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  2شیمی 

  ختار ماده تلاشی به قدمت تاریخمطالعۀ سا
25به همین خاطر از . شناسایی ذرات سازندة ماده تاریخچه اي به قدمت زندگی انسان ها دارد   سال قبل دانشمندان بزرگی در پی یافتن

  .شناخت ذرات سازنده ماده و عناصر بوده اند
  .اش به سه نوع عنصر، ترکیب و مخلوط دسته بندي کردماده را می توان بر اساس اجزاي تشکیل دهنده 

یک عنصر فقط از . یک عنصر ساده ترین نوع از ماده است که خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردي دارد :عنصر 
  .به عبارت دیگر عنصر، یک نوع ماده است ماده اي که اجزاء تشکیل دهندة آن ثابت است. یک نوع اتم ساخته شده است

  .... ، )مجموعه اي از اتم هاي آهن(یا عنصر آهن) مجموعه اي از اتم هاي سدیم(اي مثال می گوییم عنصر سدیمبر
ترکیب نوعی ماده است که از دو یا چند عنصر متفاوت تشکیل شده که از طریق پیوند شیمیایی به هم متصل  :ترکیب 

H)براي مثال آب . شده اند O)2 ترکیبی از عناصر اکسیژن و هیدروژن. کیب استیک تر.  
  . است که به طور فیزیکی در هم آمیخته شده اند) عناصر یا ترکیب ها(یک مخلوط، گروهی از دو یا چند ماده  :مخلوط

  . براي مثال مخلوطی از ترکیب سدیم کلرید و آب.بر خلاف یک ترکیب، اجزاء یک مخلوط ثابت نیست
  .وط را می توان با تغییر فیزیکی به اجزاء تشکیل دهنده اش تفکیک کرد و تغییر شیمیایی هم لازم نیستبرخلاف ترکیب ها، مخل 
  

25نخستین بار :نظریه دموکریت     سال قبل دموکریت اعلام کرد که همه ي مواد از ذره هاي تجزیه ناپذیري به نام
  . اتم ساخته شده اند

  .به معناي تجزیه ناپذیر است و دموکریت معتقد به تجزیه ناپذیر بودن اتم بوده است  دانید، واژة یونانی اتمهمانطور که می 
25 :نظریۀ  تالس    آب را عنصر اصلی سازندة جهان هستی می دانست تالس هم، سال پیش.   

  .ژن و هیدروژن استآب یک عنصر نیست بلکه آب یک ترکیب از عناصر اکسی :تذکر 
سال پس از تالس، ارسطو سه عنصر هوا، خاك و آتش را به عنصر پیشنهادي تالس یعنی آب،  2 :نظریۀ ارسطو 

  . افزود و این چهار عنصر را عناصر سازنده جهان هستی نامید
     .بیشتر به حالت هاي فیزیکی توجه داشته استظاهرا ارسطو ! اما هر چهار ماده مطرح شده توسط ارسطو عنصر نیستند

  ).حالت پلاسما یا گازهاي یونیزه(، آتش)حالت جامد(، خاك)حالت گاز(، گاز)حالت مایع(آب 
  

  .را معرفی کرد عنصررابرت بویل شیمی دان انگلیسی با انتشار کتابی با عنوان شیمی دان شکاك مفهوم تازه اي از 
به عنوان ماده اي که نمی توان آن را به مواد ساده تري تبدیل کرد ، شیمی را ) نه اتم(فی عنصروي در این کتاب ضمن معر 

  )رابرت بویل معتقد به تجزیه ناپذیر بودن عنصر بوده است(علمی تجربی نامید
ر مطالعه ي او از دانشمندان خواست که علاوه بر مشاهده کردن ، اندیشیدن و نتیجه گیري که هر سه ، ابزار یونانیان د 

  .طبیعت بود به پژوهش هاي عملی نیز اقدام کنند
  

  مفهوم تازه اي از عنصر را معرفی کرد -1        مشاهده کردن               
  شیمی را علمی تجربی نامید -2  اقدامات رابرت بویل       اندیشیدن    ابزار یونانیان درمطالعۀ طبیعت

  ه انجام پژوهش هاي عملیتوصیه ب -3        نتیجه گیري کردن            
  

25این دیدگاه که همه ي مواد از ذره هاي تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده اند نخستین بار   سال پیش توسط دموکریت فیلسوف یونانی مطرح
  .ریه اتمی جدیدي  ارائه دهد و آن  را در هفت بند توضیح دهددالتون توانست نظ. شد اما دالتون با اجراي آزمایش هاي بسیار ، از نو به آن دست یافت

مادهانواع   

 نظریه هاي
ابتدایی مواد   

 رابرت بویل
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 ساختار اتم : فصل اول 

  .ماده از ذره هاي تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده است -1
  .همۀ اتم هاي یک عنصر مشابه یکدیگرند -2
  .اتم ها نه به وجود می آیند و نه از بین می روند -3
  .ارنداتم عنصرهاي مختلف جرم و خواص شیمیایی متفاوتی د -4
  .اتم عنصرهاي مختلف به هم متصل می شوند و مولکول ها را به وجود می آورند -5
  .در هر مولکول از یک ترکیب معین، همواره نوع و تعداد نسبی اتم هاي سازندة آن یکسان است -6
  .این واکنش ها اتم ها خود تغییر نمی کنند در. واکنش هاي شیمیایی شامل جابه جایی اتم ها یا تغییر در شیوة اتصال آن ها در مولکول هاست - 7
  

  :امروزه قابل قبول نیستند زیرا    3و  2،  1بندهاي 
  .تجزیه می شود) الکترون، پروتون و نوترون(اتم به ذرات زیراتمی :   1بند
  .جرم متفاوتی دارندهمه ي اتم هاي یک عنصر مشابه یکدیگر نیستند برخی از عناصر ایزوتوپ دارند و و ایزوتوپ ها :  2بند 
  .در واکنش هاي هسته اي یا مواد پرتوزا هسته اتم ممکن است تجزیه شود:   3بند 

  

  این نظریه به نقطه ي آغازي براي مطالعه ي دقیق تر و عمیق تر ساختار و رفتار ماده تبدیل شد) 1 
  .قانون پایستگی جرم را توجیه می کند) 2    

  با این نظریه قابل توجیه است... مواد مانند ذوب ، انجماد ، تبخیر ، میعان ، تصعید و چگالش  و تغییر حالت فیزیکی ) 3          
  

  .زمانی است که پیشرفت بعدي در ساختار اتم پس از مطالعۀ پدیدة الکتریسیته ساکن رخ داد 19قرن 
  .پشمی را انجام داده اید حتما شما نیز آزمایش ایجاد بار الکتریکی در یک میلۀ پلاستیکی توسط یک پارچه 

  . در این آزمایش، با مالیدن یک پارچه پشمی به یک میلۀ پلاستیکی، میله باردار می شود
ایجاد شد که این بار هاي الکتریکی به وجود  شانوقتی دانشمندان به این موضوع با دید عمیق تري نگاه کردند، این سوال در ذهن

؟ و این گونه استدلال کردند که شاید پیدایش این بارها به خود ماده و در واقع به اتم هاي آمده روي این اجسام از کجا آمده اند
  .به این ترتیب آزمایش هاي مربوط به الکتریسیته ساکن مقدمه شناخت ساختار درونی اتم شد. سازنده آن مربوط می شود

  

  .می گویندتجزیه یک ماده به وسیلۀجریان الکتریسیته را برقکافت یا الکترولیز 
به عبارت دیگر برقکافت فرآیندي است که در آن، جریان برق را از درون محلول یک ترکیب شیمیایی فلز دار عبور می 

  .دهند تا یک فرآیند شمیایی که خودش قادر به انجام شدن نیست، به کمک برق انجام گیرد
  .غییر می کنددر برقکافت یک واکنش شیمیایی انجام می شود و مادة برقکافت شده ت

  از برقکافت براي تجزیه ي محلول هاي یونی و مواد یونی مذاب و استخراج و جداسازي فلزها از ترکیب هاي آن ها استفاده می شود
در این فرآیند در اطراف یکی از قطب ها گاز زرد . کلرید در آب را نشان می دهد) II(شکل زیر برقکافت محلول قلع 

SnCl  :و واکنش شیمیایی انجام شده به صورت روبه رو است ) لرگاز ک(رنگی تجمع می یابد Sn Cl2 2   
  
 

  

نواقص نظریۀ 
 دالتون

 

 نظریۀ اتمی
 دالتون

 

کارایی هاي  
   دالتوننظریۀ 

 الکترون
  نخستین ذرة

  زیر اتمی
 

 برقکافت
 یا

 الکترولیز
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  2شیمی 

  .فیزیک دان ها براي توجیه این پدیدة شیمیایی یک ذرة بنیادي را براي الکتریسیته پیشنهاد کردند و آن را الکترون نامیدند
  اما در آن زمان به رابطۀ میان اتم و الکترون پی برده نشد. نجام شدنام گذاري ذره ي بنیادي در الکتریسیته توسط جورج استونی ا 

بلکه آزمایش هاي او در زمینه ي برقکافت و الکتریسیته به کشف الکترون کمک  الکترون را مایکل فارادي کشف نکرد
  .بسیاري کرد و در نهایت به این کشف منجر شد

  
  .ا همۀ هواي درون آن به کمک پمپ خلا خارج شده استلوله پرتوي کاتدي یک لوله شیشه اي است که تقریب

  .واقعیت این است که معمولا نمی توان به خلا کامل و مطلق دست یافت
  . در دو انتهاي این لوله یک قطعه فلز نصب شده است که به آن الکترود می گویند

  .جنس فلز یا از جنس گرافیت باشد الکترود میله یا تیغه اي است که رساناي جریان برق است الکترود می تواند از
  .جریان می یابد) آند(به سمت الکترود مثبت) کاتد(هنگامی که یک ولتاژ قوي بین این دو الکترود اعمال شود، پرتوهایی از الکترود منفی

  . لکترود آند می تابدپرتوي کاتدي، پرتویی داراي بار الکتریکی منفی است که در یک لوله ي پرتوي کاتدي از الکترود کاتد به سمت ا
در صورتی که فشار گاز درون لوله زیاد باشد نیاز به اختلاف پتانسیل بسیار زیادي براي تشکیل پرتوي کاتدي می باشد  

قاومت می کند در نتیجه شرایط ایجاد پرتوي کاتدي خلا مزیرا گاز درون لوله مانند یک مانع در برابر حرکت الکترون ها 
ن گاز و ولتاژ قوي یا همان اختلاف پتانسیل بالا است همچنین اگر گازي درون محفظه نباشد التهابی هم در نسبی یا فشار پایی

  .کار نیست و مسیر حرکت پرتوي کاتدي مشخص نمی شود
  

  
  

  .استفلوئورسانس از جمله خواص فیزیکی برخی مواد شیمیایی .فلوئورسنت به ماده اي با خاصیت فلوئورسانس گفته می شود
معینی را جذب و به جاي آن نور با طول موج ) رنگ، اگر طول موج در ناحیه ي مرئی باشد(این مواد ، نور با طول موج
)روي سولفید . تابش این نور با قطع منبع نور قطع می شود . بلندتري را منتشر می کنند  )ZnS  از جمله مهمترین مواد

  .لوزیون و نمایشگرها کاربرد دارددر تولید لامپ هاي تفلوئورسنت است که 
  .رنگ سبز به روي سولفید اختصاص دارد.پرتوي کاتدي در اثر برخورد با یک ماده فلوئورسنت نور سبز رنگی ایجاد می کند

  
  
  
  

  

  .اسبه کندآزمایش هاي وي بر روي لولۀ پرتوي کاتدي سرانجام باعث شد تا او نسبت بار به جرم الکترون را مح
/مقدار این نسبت برابر با  C / g 81 76   .است که واحد آن کولن بر گرم است 10

  .براي بار الکتریکی می باشد SIنمادي براي نمایش کولن،  یکاي  Cحرف  
  

 فلوئورسانس

 الکترون
 ذره اي بنیادي

 لولۀ پرتوي
 کاتدي

الکتریکی هنگامی رخ می دهد که بدون اتصال مستقیم بین دو جسم ، الکترون ها از یکی به دیگري  تخلیۀ :الکتریکی تخلیۀ
 .می شودپرتوي کاتدي در اثر تخلیه الکتریکی ایجاد . شرط این جابه جایی الکترون ها ، اختلاف پتانسیل بالا است. منتقل شوند 

 آزمایش هاي
 تامسون

 

 کاتد ماده فلوئورسنت

ديپرتوي کات  

  آند
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 ساختار اتم : فصل اول 

 این پرتوها در برخورد با صفحه ي فلوئورسنت دقیقا در مقابل :پرتوي کاتدي به خط راست حرکت می کند  -1
التهاب گاز درون لوله در مسیر پرتوي کاتدي ، باریکه ي درخشانی به خط راست . کاتد نقطه اي نورانی ایجاد می کنند

  .ایجاد می کند که در شکل هاي آ ، ب و پ دیده می شود
  . بود اگر یک صفحۀ آغشته به مواد فلوئورسنت درون لوله قرار دهیم مسیر مستقیم پرتوي کاتدي قابل مشاهده خواهد 

سنت در مسیر پرتو و عمود بر شیاري که یک صفحه ي آغشته به مواد فلوئور همانطور که در چهار شکل مشاهده می کنید
پرتوي کاتدي از آن عبور می کند وجود دارد در اثر برخورد پرتوي کاتدي به مواد فلوئورسنت مسیر آن به رنگ باریکه ي 

  .می باشد ZnSسولفید یا رنگ سبز ویژه ي روي .سبز قابل رویت است
زیرا هنگامی که در میدان الکتریکی قرار می گیرد به سمت  :پرتوي کاتدي داراي بار الکتریکی منفی است  -2

  ).شکل ت.(قطب مثبت میدان منحرف می شود در واقع این پرتوها جریانی از الکترون هاي پر انرژي هستند
یر جنس کاتد مثلا از آهن به مس پرتوي کاتدي همچنان به یزیرا با تغ :الکترون هستند  همه ي مواد داراي -3

  )شکل پ. (ندارددر واقع ایجاد این پرتو ها به ماهیت کاتد بستگی . وجود می آید
  

  
  

  . گرددبیشتري مشخص شمندان دیگر باز کرد تا مفاهیم اقدامات بزرگی که توسط تامسون انجام شد مسیر را براي دان
  رابرت میلیکان فیزیک دان آمریکایی با طرح آزمایشی بسیار جالب توانست مقدار بار الکتریکی الکترون را به دست آورد

  .دجرم الکترون نیز به دست آم :نتیجۀ مهم 
/مقدار بار الکترون برابر با  C 191 602 /و مقدار جرم الکترون برابر با  10 g 289 109   .است 10

  

الکترون را شخص خاصی کشف نکرد و نمی توان کشف الکترون را به فارادي یا دانشمند خاصی نسبت داد بلکه کشف الکترون  
توسط  اثبات وجود الکترون در اتماما نکته بسیار مهم این است که . طی سال ها و توسط فعالیت بسیاري از دانشمندان صورت گرفت

  .جام شدجوزف تامسون ان
در واقع تامسون با آزمایش هاي بسیاري که روي لوله پرتوي کاتدي انجام داد ثابت کرد که همه ي مواد داراي الکترون هستند و  

او بر این اساس و بر اساس تصورات خود نسبت به اتم توانست . اتم تمام مواد به عنوان یک ذره زیر اتمی وجود دارداین الکترون در 
  .را پیشنهاد بدهدیک مدل اتمی 

  

  .اجراي آزمایش برقکافت توسط فارادي به کشف الکترون کمک کرد و بعدها به کشف الکترون منجر شد 
  .جورج استونی ذره هاي حمل کننده ي جریان برق را الکترون نامید

  .اثبات کردجوزف تامسون با آزمایش لوله پرتوي کاتدي وجود الکترون در اتم را به عنوان یک ذره زیر اتمی 
 يجمع بند

 بار الکترون

 کشف
 و

 اثبات
 الکترون

 نتایج
  آزمایش هاي 

 تامسون

.لوله داراي اندکی گاز هیدروژن است) ب .لوله داراي اندکی هوا است) آ   

میدان الکتریکی در بیرون از لوله بر قرار شده ) ت
.است  

کاتد از آهن به مس تغییر کرده ) پ
.است  
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  .الکترون ها که ذره هایی با بار منفی هستند درون فضاي کروي ابرگونه اي با بار مثبت پراکنده شده اند - 1
امروزه میدانیم که فضاي کلی اتم خالی است و الکترون ها در آن حرکت می کنند یعنی عمدة فضاي اتم به بار  :تحلیل 

است و نه به صورت یک فضاي ابرگونه و ذرات داراي بار ) پروتون(ورت ذره ضمنا بار مثبت نیز به ص.مثبت تعلق ندارد
  .مثبت در بخش بسیار کوچکی از اتم به نام هسته متمرکز شده اند

  اتم در مجموع خنثی است ، بنابراین مقدار بار مثبت فضاي کروي ابرگونه با مجموع بار منفی الکترون ها برابر است -2
  !البته بار مثبت اتم به ذرات مربوط می شود نه به فضاي کروي ابر گونه. استاین مطلب درست  :تحلیل 

  .این ابر کروي مثبت جرمی ندارد و جرم اتم به تعداد الکترون هاي آن بستگی دارد -3
م اتم عمدة جر. با اینکه الکترون ها بخش قابل توجهی از اتم را اشغال می کنند اما جرم آن ها بسیار ناچیز است :تحلیل 

  .به هستۀ آن بستگی دارد
  .جرم زیاد اتم از وجود تعداد بسیار زیادي الکترون در آن ناشی می شود  -4

  
  
  

  
  

  )قبلا با خاصیت فلوئورسانس آشنا شدیم. (هانري بکرل روي خاصیت فسفرسانس و فلوئورسانس کار می کرد
  . فسفرسانس نیز از خواص فیزیکی برخی از مواد شیمیایی است

  .اد داراي این ویژگی نیز، نور با طول معینی را جذب و نور با طول موج بلندتري را تابش می دهندمو
تابش نور از مواد فسفرسانس برخلاف مواد فلوئورسانس با قطع شدن منبع نور قطع نمی شود و تا مدت 

  .کوتاهی ادامه پیدا می کند از این خاصیت در مواد شب رنگ و شب نما استفاده می شود
این بلورها را در برابر . براي این منظور بکرل از سنگ هاي داراي مواد با خاصیت فسفرسانس، بلورهایی را تهیه می کرد

این فیلم، درون یک پاکت . نور خورشید قرار می داد و بی درنگ آن ها را در تاریکخانه روي فیلم عکاسی می گذاشت
      و با توجه به میزان وضوح تصویر، شدت تابش را اندازه .ا ظاهر می کرداو پس از چند دقیقه فیلم ر. کاغذي تیره بود

  . دقت کنید که شرایط طوري تنظیم شده بود که فیلم عکاسی با منبع دیگري از نور ارتباط نداشته باشد. می گرفت
  .در نتیجه آثار ثبت شده روي فیلم عکاسی، مربوط به تابش فسفرسانس بود

ابري پاریس، بکرل مجبور شد تا چند روز آزمایش ها را قطع کند اما وقتی مجددا به آزمایشگاه وارد در یکی از روزهاي 
. و فیلم هاي عکاسی را که در کشوي میزش در کنار سنگ ها قرار داده بود و چند روزي نور ندیده بودند ظاهر کرد شد

مواره پس از چند ثانیه به شدت کم می شد و خاصیت فسفرسانس ه. جالب آنکه تصاویري با وضوح بالا به دست آورد
وضوح تصاویر از بین می رفت اما این سنگ ها همچنان بدون تابش خورشید به آن ها پرتوهایی را تابش می کردند که 

بکرل حدس زد که این پرتوها باید به پدیده ي دیگري غیر از . تصاویر بسیار واضحی روي فیلم عکاسی ایجاد می کرد
براي اطمینان، چندبار دیگر سنگ ها را بدون قرار دادن در معرض خورشید، در کنار فیلم . ربوط باشندفسفرسانس م

او پدیده اي را . در واقع، سنگ هاي مورد استفاده ي بکرل، داراي اورانیم بودند. عکاسی قرار داد و به همان نتایج رسید
  . کرد کشف کرد که تابشی بسیار نیرومندتر از فسفرسانس ایجاد می

  
  

 پرتوزایی
 و

 کشف آن

 مدل
 اتمی تامسون

 فسفرسانس

کوري دانشمند بزرگ لهستانی ، پرتوزایی نامیده شد و موادي که این  ماريپدیده اي که توسط بکرل کشف شده بود، توسط 
 .اراهستند پرتوزا نام گرفتندخاصیت را د

تعداد زیادي الکترون با بار 
 منفی در اتم وجود دارد

فضاي کروي ابرگونه با 
 بار الکتریکی منفی
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طور تصادفی ارنست رادرفورد همکار نیوزیلندي تامسون به موضوع پرتوزایی علاقه مند شد و پس از تلاش هاي فراوان متوجه شد که تابشی را که بکرل به 
)پرتوي آلفا . ش مجزا تشکیل شده استبتا 3کشف کرده بود خود از  )پرتوي بتا ،( ) و پرتوي گاما( )   

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .ذره  هاي آلفا ، ذره هایی با بار مثبت هستند
  . در میدان الکتریکی به سوي قطب منفی منحرف می شوند

  .جرم هسته ي اتم هیدروژن استابر تابش آلفا جریانی از ذره هاي بارداري است که جرم آن ها چهار بر
  .در واقع ذره هاي آلفا ،ذره هایی سنگین محسوب می شوند     

  

   .پرتو هاي بتا همانند پرتوهاي کاتدي جریانی از الکترون هاي پر انرژي هستند
  !در میدان الکتریکی به سمت قطب مثبت  منحرف می شوند اما منشاء الکترون در این دو متفاوت است

  !توهاي کاتدي، الکترون هاي اطراف هسته است اما منشاء پرتوهاي بتا الکترون هایی هستند که از هستۀ اتم می آیندمنشاء پر
  .واپاشی یک نوترون در هسته منجر به تشکیل یک پروتون و یک الکترون می شود    

به همین . سبک تر و پایدار تر می شودبه دنبال واپاشی تعدادي از نوترون ها و البته تابش سایر پرتوهاي رادیواکتیو، هسته 
  .پرتوزایی با کاهش جرم ماده پرتوزا همراه است: خاطر است که می گوییم 

)پرتوهاي بتا  ) پر انرژي تر ولی سبک تر از  ذره هاي آلفا( ) می باشند.  
  

  .از جنس نور است  Xهمانند پرتوي 
  .الکتریکی ندارند و خنثی می باشدبار 

  . به همین دلیل در میدان الکتریکی منحرف نمی شوند 
  .پرتوي گاما نیز مانند پرتوي بتا ، پر انرژي تر از پرتوي آلفا و از سري موج هاي الکترومغناطیس با طول موج کوتاه می باشد

  

  .است βبسیار کمتر از پرتوي   αبر اساس شکل بالا مشاهده می شود که میزان انحراف پرتوي  
   .دارد βجرم بسیار بیشتري نسبت به پرتوي  αپس می توان نتیجه گرفت که پرتوي        

  نیز بدون انحراف از میدان الکتریکی عبور می کند γاست و پرتوي  αبیشتر از پرتوي   βهم چنین بر اساس شکل ، میزان انحراف پرتوي 
γ > β > α  :جرم              γ > α > β  :میزان انحراف در میدان الکتریکی  

  تنها پرتویی است که به دلیل کم انرژي بودن به آسانی توسط یک ورقه ي کاغذ جذب شده و از آن عبور نمی کند αپرتو آلفا 
  از کاغذ عبور کرده ولی توسط یک ورق آلومینیمی جذب شده و عبور نمی کند  β پرتوي بتا      

  .و ورقه ي آلومینیمی عبور کرده ولی توسط یک قطعه ي ضخیم سربی جذب شده و توانایی عبور از آن را  ندارد از کاغذ γپرتوي گاما  
      :قدرت نفوذ  

 ) γ (پرتوي گاما 

 )α(پرتوي آلفا

) β(توي بتا پر  

 نکات تکمیلی

 تابش مواد پرتوزا

  پرتوي 

  پرتوي 

  پرتوي 

 صفحه باردار

  پرتوي  پرتوي   پرتوي 

 منبع پرتوزا محفظه سربی

 ضخیم سربی قطعۀ  یورق آلومینیم يورق کاغذ


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  .تشکیل تابش هاي حاصل از مواد پرتوزا را به کمک مدل اتمی تامسون توجیه کند نتوانسترادرفورد 
ون کاملا پایدار بودند و بر اساس این مدل دلیلی وجود نداشت تا بتوان جدا شدن قطعاتی از اتم به چون اتم ها در مدل اتمی تامس 

  .همانطور که می دانید پرتوزایی خاصیت اتم هایی است که هسته ي ناپایدار داشته باشند. صورت تابش مواد پرتوزا را توجیه کرد
  . بسیار جالب طراحی کرد که به نوبۀ خود بی نظیر استرادرفورد براي شناسایی دقیق تر ساختار اتم آزمایشی 

  .او با استفاده از ذره هاي پر انرژي آلفا یک ورقۀ نازك طلا را بمباران کرد
علت انتخاب ورقه ي طلا قابلیت چکش خواري . رادرفورد در آزمایش خود به ورقه ي فلزي بسیاري نازکی احتیاج داشت 

2رقه نازك طلا حدود ضخامت این و. د و تبدیل شدن به ورقه ي نازك بو   اتم بود.  
  .او انتظار داشت که ذره هاي آلفا که سنگین و پر انرژي هستند با کم ترین میزان انحراف از این ورقه نازك عبور کنند

الکترون هایی که در سرتاسر زیرا طبق مدل اتمی تامسون جرم اتم در تمام فضاي اتم به طور یکنواخت پخش شده است و 
  . اتم پخش شده اند به دلیل کوچک بودن ، توانایی بازگرداندن پرتوي آلفا را نخواند داشت

  برخی از پرتوهاي آلفا، در برخورد با ورقه نازك طلا، از مسیر اولیه خود منحرف شدند . اما آزمایش چیز دیگري را نشان دادند
     !برگشتند حتی برخی دیگر نیز تقریبا به عقب

   .درجه باور نکردنی است 90رادرفورد نیز اعلام کرد بازگشت ذره هاي آلفا با زاویه اي بیش از  
  !مانند این است که شما یک گلوله توپ را به سمت دستمال کاغذي پرتاب کنید و آن گلوله به عقب برگردد و با شما برخورد کند

  .و فضاي ابرگونه با بار الکتریکی مثبت در مدل اتمی تامسون است  αیب پرتوي منظور از گلوله توپ و دستمال کاغذي به ترت
510نسبت اتم طلا به هسته آن (.ه گیري کردانداز cm1310و قطر هسته اتم طلا را  cm810رادرفورد قطر اتم طلا را  (  

  
  

  

  

  

  

  

  

 

  مشاهده و نتایج آزمایش ورقه طلا توسط رادرفورد
  نتیجه گیري  مشاهده

  بیش تر حجم اتم را فضاي خالی تشکیل می دهد  بیشتر ذره هاي آلفا بدون انحراف از مسیري مستفیم از ورقه ي نازك طلا عبور کردند
  یک میدان الکتریکی قوي در اتم وجود دارد  ي اندکی از مسیر اولیه منحرف شدندتعداد زیادي از ذره هاي آلفا با زاویه 

1تعداد بسیار اندکی از ذره هاي آلفا حدود 
2  اتم طلا هسته اي بسیار کوچک با جرم بسیار زیاد دارد  درجه از مسیر اولیه منحرف شدند 90با زاویه اي بیش از  

  
  

 آزمایش
 ورقۀ طلا

)رادرفورد(  

  ابعاد تقریبی یک اتم طلا
 و هستۀ آن 

810 cm

1310 cm

 .پس از بررسی ها و مرتب کردن نتایج آزمایش، رادرفورد توانست مدل اتمی دیگري براي اتم پیشنهاد دهد که مدل اتمی هسته دار نامیده شد

 ذره هاي منحرف نشده

  منبع تولید پرتوي

  ذره هاي
 مثبت آلفا 

  محافظ سربی براي کنترل 
 بهتر تابش ماده پرتوزا

حلقۀ پوشیده شده از روي سولفید 
 تبه عنوان ماده فلوئورسن

 اتم طلا















 
 






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  .ي رادرفورد و همکارانش به کشف دومین ذره زیر اتمی یعنی پروتون انجامیدآزمایش ها
  .پروتون بار الکتریکی مثبت دارد اما قدر مطلق بار آن با الکترون برابر است

  .بار از الکترون سنگین تر است 1837جرم این ذره 
  .وزلی کمک گرفتدرکشف پروتون، رادرفورد از آزمایش هاي یکی از دانشجویانش به نام هنري م 

، آند فلزي دستگاه  را عوض  xهنري موزلی پنج سال پیش از کشف پروتون مشاهده کرد که اگر در دستگاه مولد پرتوهاي
 xفرکانس پرتوهاي  رادرفورد ثابت کرد که بین مقدار بار مثبت هسته و. حاصل عوض می شود xکنیم، فرکانس پرتوهاي 
  .رابطه مستقیم وجود دارد

وقتی به بار مثبت ! آن در دسترس بود، پس به راحتی بار مثبت هستۀ هر اتم محاسبه شد xدر مورد هر ماده، فرکانس پرتوي 
  :نگاه کنید . هستۀ اتم ها به دقت بنگریم، می بینیم که مضرب صحیحی از یک عدد هستند

/نبار مثبت هستۀ اتم هیدروژ C 191 6 10   
/بار مثبت هستۀ اتم هلیم  C 193 2 10  
/بار مثبت هسته اتم لیتیم  C 194 8   ...الی آخر    10

که بعدا مشخص شد (پس اگر همه را به بار مثبت هسته اتم هیدروژن. همۀ این اعداد مضرب صحیحی از عدد اولی هستند
  2هلیم   1هیدروژن .تقسیم کنیم براي همۀ اتم ها یک عدد صحیح به دست می آید) ار یک پروتون استبرابر با ب

. امیده شدو به همین ترتیب عدد صحیح به دست آمده براي اتم هاي هر عنصر عدد مشخصی بود و عدد اتمی ن 3لیتیم
عدد اتمی . به کمک عدد اتمی می توان نوع عنصر را تعیین کرد چرا که عدد اتمی اتم هاي هر عنصر یکسان است

پس عدد اتمی . تعداد پروتون ها و الکترون هاي موجود در یک اتم خنثی برابر است.عنصرهاي مختلف حتما متفاوت است
  .تعداد الکترون هاي اتم را نیز مشخص می کند

  

بررسی و مقایسه اتم هاي هیدروژن و هلیم، . براي کشف سومین ذره زیر اتمی اندیشه رادرفورد کمک بسیار بزرگی کرد
رادرفورد مشاهد کرد که اتم هیدروژن داراي یک پروتون است درحالی که هلیم دو پرتون .  مطلب جالبی را نشان داده بود

  .برابر هیدروژن است 4جرم اتم هلیم در واقع .باشد دارد پس جرم اتم هلیم باید دو برابر هیدروژن 
  . رادرفورد فرض کرد که ذره دیگري در اتم وجود دارد که جرم آن همانند پروتون است اما بار الکتریکی ندارد

  .دثبات برسانتا اینکه یکی از دانشجویان دیگر وي به نام چادویک با طراحی آزمایش هوشمندانه توانست وجود این ذره را در اتم به ا
  

  )نخستین ذره زیر اتمی الکترون است(دومین ذره زیر اتمی پروتون است که توسط رادرفورد و همکارانش کشف شد 
  .و از لحاظ جرم به هیچ وجه قابل مقایسه با الکترون نیست) برخلاف الکترون(پروتون ذره اي با بار الکتریکی مثبت است

  .یعنی نوترون را در اتم پیش بینی کرد رادرفورد وجود سومین ذره زیر اتمی
  )جرم نوترون اندکی از پروتون بیشتر است اما قابل چشم پوشی است(دقت کنید که جرم پروتون و نوترون تقریبا برابر است 

  .توسط جیمز چادویک با طراحی یک آزمایش دقیق انجام شد ) سومین ذره زیر اتمی(کشف نوترون 
  تولید شده از عنصرهاي مختلف زمینه ساز کشف پروتون به عنوان دومین ذره زیر اتمی شد xروي پرتوهاي مطالعه گسترده هنري موزلی 

  
  

 جمع بندي

 کشف نوترون

 کشف پروتون
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  .یچ گونه تاثیري در جرم اتم نداردجرم الکترون بسیار ناچیز بوده و ه
  . در نتیجه دیدگاه جوزف تامسون نیز در مورد جرم اتم به طور کلی نقض خواهد شد

  .ون هاي بسیار زیاد آن بستگی داردد که جرم زیاد اتم به تعداد الکترزیرا تامسون معتقد بو
  .تالکترون هم داشته باشد تاثیر چشم گیري بر جرم اتم نخواهد داش 100امروزه می دانیم که یک اتم حتی اگر بیش از 

  
  .به تعداد پروتون هاي هسته یک اتم عدد اتمی گفته می شود

  .تعداد پروتون ها برابر با  تعداد الکترون هاستواضح است که در یک اتم خنثی  
  .از این رو عدد اتمی تعداد الکترون هاي موجود در اتم خنثی را نیز مشخص می کند

  
  .عدد جرمی گفته می شود) نوکلئون ها(به مجموع تعداد پروتون و نوترون هاي هسته ي یک اتم

  نیز می گویند  ذره سازنده هستهیا  نوکلئونبه پروتون یا نوترون ، 
  .عدد جرمی تعداد نوکلئون هاي اتم یک عنصر را نشان می دهد

  .می توان تعداد ذرات زیراتمی را تعیین کرد  Zو  Aبدین ترتیب با داشتن 
F19براي مثال تعداد ذرات زیراتمی در 

  : به شرح زیر است  9
Z

p ,e Z N N N
A
 

           

9 9 9 19 9 19 1019  
  

Nهستۀ یک اتم تعداد نوترون ها برابر یا بیشتر از تعداد پروتون هاست همواره در   P  
  .اد پروتون از نوترون بیشتر استهیدروژن معمولی تنها اتمی است که در هسته ي آن تعد ! :تذکر سفت و سخت

    .ي یک پروتون می باشدهیدروژن معمولی تنها اتمی است که در هستۀ خود نوترون ندارد و فقط دارا
Aدر بعضی از سوالات کنکور عدد اتمی مجهول است که می توان براي یافتن آن از رابطه  از  Z N   استفاده کرد   

    :اما راه حل سریع تر و تستی آن استفاده از رابطه ي روبه رو است 
A x q

Z
 

 2   
Zعدد اتمی     عدد جرمیA      تفاوت یا اختلاف پروتون یا الکترون با تعداد نوترون هاx       بار الکتریکی یونq    

  

  . اتم ها را اندازه گیري می کنند به صورتی بسیار دقیق جرم طیف سنج جرمیدانشمندان به کمک دستگاهی به نام 
  .این بررسی ها نشان می دهد که همۀ اتم هاي یک عنصر جرم یکسانی ندارند

یک عنصر مجموعه اي از اتم هایی است که همگی . منظور از عنصر ، ماده اي است که به مواد ساده تري تجزیه نمی شود
  بر است  ولی ممکن است جرم یکسانی نداشته باشندماهیت شیمیایی یکسانی دارند یعنی عدد اتمی آن ها برا

  . به عبارت دیگر ممکن است تعداد نوترون هاي درون هستۀ همۀ اتم ها با هم برابر نباشد 
  .ایزوتوپ ها اتم هاي یک عنصر هستند که عدد اتمی یکسان اما عدد جرمی متفاوت دارند

  . ن برابر و تعداد نوترون متفاوت هستندبه بیان دیگر ایزوتوپ هاي یک عنصر داراي تعداد پروتو 
ولی در برخی از خواص فیزیکی وابسته به جرم خود مانند . ایزوتوپ ها خواص شیمیایی و آرایش الکترونی یکسانی دارند

  . این تفاوت در ترکیب هاي شیمیایی آنها نیز مشاهده می شود. متقاوت اند... چگالی نقطه ي ذوب و جوش و 
  .عنصر سنگین تر باشد ، دماي ذوب و جوش و چگالی بیشتري دارد هرچه ایزوتوپ یک

 چند نکته

 جرم الکترون

 )Z(تمیعدد ا

 ایزوتوپ
 یا

 هم مکان

  )A(عدد جرمی

A Z N 

 تعداد اتم در مولکول

 علامت و بار

X
Z

A
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  .از هیدروژن سه ایزوتوپ شناخته شده است
  .یک ایزوتوپ آن هیدروژن معمولی یا پروتیم که تنها یک پروتون دارد 
شامل (پرتوزا و تریتیم یا هیدروژن ) شامل یک پروتون و یک نوترون( دو ایزوتوپ دیگر آن دوتریم یا هیدروژن سنگین 

  .هستند) یک پروتون و دو نوترون

T3
1

1
1
2

Z
e
N


 
 

D2    )تریتیم( 
1

1
1
1

Z
e
N


 
 

1    )دوتریم(
1

1
1
0

Z
H e

N


 
 

  )پروتیم(

  
  . شناخته شده است) طبیعی و ساختگی(ایزوتوپ مختلف  2300تا کنون بیش از 
  . تنهاي یک ایزوتوپ پایدار دارند Alو  F  ،Pبرخی عنصر ها مانند . وجود دارد ایزوتوپ پایدار  279در این میان فقط 

  .دارد ایزوتوپ پایدار Sn( 10(در حالی که برخی از دو یا تعداد بیشتري ایزوتوپ برخوردارند براي نمومه قلع 
  .ایزوتوپ ها به تعداد پروتون ها و نوترون هاي درون هسته بستگی دارد پایداري

  .یا بیش از این تعداد پروتون دارند ناپایدار هستند 84براي مثال همه ي هسته هایی که  
  .با بیش تر باشد ، هسته یاد شده ناپایدار است 5/1اگر براي هسته اي نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها  

Ra226ال به عنصر براي مث 
  .است 88و تعداد پروتون هاي آن برابر با  138تعداد نوترون هاي آن برابر با . دقت کنید 88

/نسبت تعداد نوترون ها به پروتون  ها در این اتم برابر با 
138 1   .است  5688

  .ی هسته اي به هسته هاي پایدار تبدیل میشونداین گونه هسته هاي ناپایدار بر اثر واکنش هاي تلاش
  .از میان ایزوتوپ هاي یک عنصر ، ایزوتوپی پایدار تر است که فراوانی بیشتري دارد

B10راي دو ایزوتوپابراي مثال  اتم بور د
B11و  5

  .است   5
B10ي آن اتمتا 6اتم موجود باشد  30حال اگر تعداد   

B11تاي آن  اتم 24و   5
5 B11است که ایزوتوپ   

فراوان تر و  5
  .پایدارتر است

Tغده ي تیروئید در جلوي گردن قرار دارد و هورمون هاي تیروئیدي : حاشیه کتاب  این غده براي ساختن این هورمون ها .را ترشح می کند  T4)و  3(
  .براي تشخیص بیماري هاي غده ي تیروئید به کار می رود 131 –از این رو رادیوایزوتوپ ید .مقدار زیادي از ید موجود در مواد غذایی را در خود جمع می کند

  
  :می توان از فرمول زیر استفاده کردبراي  محاسبه ي جرم اتمی میانگین ایزوتوپ ها 

M F M F ...
M

F F ...

  


 
1 1 2 2

1 2
  

M= جرم اتمی میانگین                   F=فراوانی ایزوتوپ                       M=جرم ایزوتوپ 


    
  
  
  

ایزوتوپ هاي 
 هیدروژن

  جرم اتمی
 میانگین

نکات تکمیلی 
 ایزوتوپ
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  .شده تا زمان خود را به طور نسبی اندازه گیري کنند شیمی دان ها با استفاده از روش هاي تجربی توانستند جرم برخی از عناصر شناخته
اندازه گیري نسبی جرم  یعنی این که به یک عنصر مشخص، جرم معینی را نسبت داده و جرم بقیه عناصر را نسبت به آن محاسبه 

  .که این مبنا تغییر کنداما به دلایلی لازم شد . براي این منظور، جرم هر اتم را نسبت به جرم اتم هیدروژن می سنجیدند. کنیم

1برابر جرم اتم هیدروژن است پس  16جرم اتم اکسیژن، تقریبا  
) جرم اتم اکسیژن 16 )O16 نیز تقریبا برابر با جرم اتم

  . هیدروژن بود اما دقیقا برابر آن نیست
برابر جرم یک اتم اکسیژن است 5/2م یک اتم کربن و جرم یک اتم کلسیم برابر جر 33/1براي مثال  جرم یک اتم اکسیژن 

      / / , /   12 1 33 15 96 16 16 2 5 40   

1: اتم هیدروژن، به  1: به این ترتیب، واحد محاسبۀ جرم اتمی از 
)اتم   16 )O16 تغییر یافت.  

1آخرین واحد انتخابی . تغییر کرداما بعد از مدتی این واحد نیز  
  .است 12 –جرم اتم کربن    12

پس از دو بار تغییر، بر مبناي    amuدر هر صورت واحد جرم اتمی یا . جرم این واحد هم تقریبا با دو واحد قبلی برابر بود 

1جرم 
  .جرم اتم هاي مختلف نسبت به این مبنا اندازه گیري شد. انتخاب شد 12 –جرم اتم کربن    12

1به معناي واحد جرم اتمی می باشد که برابر با  atomic mass unitکوتاه شده عبارت 
  .است  12 –جرم اتم کربن    12

  .ه می شود در نظر گرفت  amu000/12 برابر با  12 –بنابراین در این مقیاس جرم اتم کربن  
  .دقت کنید که جرم اتمی و عدد اتمی تقریبا یکسان هستند اما دقیقا یکی نیستند

  

 

)به تعداد عدد آووگادرو  :تعریف مول  )/  236 022  .باشد.... از آن ماده می گویند که می تواند اتم ، یون ، ذره ،  10

  . براي ذره ها ، جرم مولی است که بیانگر جرم یک مول از آن ذره استدر روابط و مسائل شیمی ، واحد رایج  :جرم مولی 
براي مثال اگر یک مول اتم سدیم تهیه کرده و جرم آن را با ترازو اندازه گیري کنیم خواهیم دید که یک مول اتم سدیم تقریبا 

g.mol. واحد جرم مولی گرم بر مول است. (گرم جرم دارد که جرم مولی سدیم نامیده می شود 23 1 (  
  .برابر جرم یک مول از همان اتم بر حسب گرم است amuاز نظر مقدار عددي ، جرم یک عدد از یک اتم بر حسب 

  .گرم در نظر گرفته می شود 000/12نیز برابر با  12 –و جرم یک مول اتم کربن  amu 000/12برابر  12 –جرم یک عدد کربن 
  .صر جرم یک مول از اتم هاي آن استاسمش پیداست ، جرم مولی یک عناما همانطو که از 

  . وجود دارد 13 –و هم اتم کربن  12  –بدیهی است که مثلا در یک  مول اتم کربن هم کربن 
یعنی در یک مول از این اتم، ایزوتوپ هاي مختلف کربن حضور داشته و با جرم هاي متفاوت خود نمی گذارند جرم یک 

  .گرم باشد 12ربن دقیفا برابر با مول اتم ک
به همین دلیل است که جرم مولی کربن بنابراین جرم مولی یک عنصر ، جرم اتمی میانگین آن عنصر  را بیان می کند  

/ g.mol112   .که جرم مولی میانگین آن است گزارش می شود 011

 مول
 و

 جرم مولی

mau ( C) 1211 12

  یکاي جرم
اتمی

( )amu  
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ه ي سمت چپ و بالا و بار نسبی آن را در گوشه ي سمت چپ و براي نمایش ذره هاي زیر اتمی جرم نسبی ذره ها را گوش
  .در جدول زیر برخی ویژگی هاي این ذره ها نشان داده شده است .پایین نماد ذره زیر اتمی قرار می دهند

  

  نام ذره
  
  نماد
  

  بار الکتریکی نسبی
  جرم

amu   g   

e1  الکترون
  1-  /0 0005  /  289 109 10  

p  پروتون
1
1  1+  /1 0073  /  241 673 10  

n1  نوترون
    /1 0087  /  241 675 10  

  
جرم الکترون در مقایسه با جرم پروتون بسیار ناچیز است از این رو می توان از جرم نسبی الکترون در مقابل پروتون و 

  .در نظر گرفت صفرنوترون چشم پوشی کرد و جرم نسبی الکترون را برابر با 
  . رون استبار سنگین تر از جرم الکت 1837جرم پروتون 

جرم نوترون اندکی بیشتر از پروتون است که قابل چشم پوشی است از این رو می توان جرم پروتون و نوترون را یک واحد 
  . در نظر گرفت

همواره مقدار بار الکتریکی ذره هاي سازنذه اتم را نسبت به مقدار بار الکتریکی الکترون می سنجند در این مقیاس نسبی ، 
  .در نظر گرفته می شود  -1بار الکترون 

  .است بدون بارالکتریکی الکترون وپروتون هم اندازه ولی قرینه ي یکدیگرند و نوترون ذره اي   رمقدار با
  

  تعداد انواع مولکول آب = 1× تعداد انواع ایزوتوپ اکسیژن   اگر تعداد ایزوتوپ هاي هیدروژن یک نوع باشد 

 تعداد انواع مولکول آب = 3× تعداد انواع ایزوتوپ اکسیژن  اد ایزوتوپ هاي هیدروژن دو نوع باشد اگر تعد

  تعداد انواع مولکول آب = 6× تعداد انواع ایزوتوپ اکسیژن  نوع باشد   3اگر تعداد ایزوتوپ هاي هیدروژن 

  
  . سمی نظیر آتش بازي نشان داده بود که ملتهب شدن مواد، نورهایی با طول موج مشخص تولید می کنداز دیرباز مرا

  .با مخلوط کردن پتاسیم نیترات، گرد زغال و گوگرد،باروت سیاه تهیه کرده بودند چینی ها
  . است KNO3فرمول پتاسیم نیترات 

  . هاي آهن به باروت سیاه، باعث ایجاد جرقه هاي نارنجی رنگ درآتش می شود دههمچنین دیده شد که افزودن برا
هم چنین استرانسیم و باریم موجب . گرد منیزیم و آلومینیم نیز، نور سفید خیره کننده اي به جرقه هاي آتش می بخشیدند

  .ایجاد رنگ هایی زیبا در آتش می گشتند
  

رد که نور به هنگام عبور از یک منشور شکافته می شود و طیفی پیوسته از رنگ هایی شبیه رنگین نیوتون اعلام ک 1666در سال : حاشیه کتاب 
  .این طیف همه ي طول موج هاي نور مرئی را نشان می دهد. کمان به وجود می آورد 

 آتش بازي
 و

 کشف
 ساختار اتم

نمایش 
ذرات زیر 

 اتمی

  ویژگی 
  ره هايذ
 زیر اتمی 

 انواع مولکول آب

نسبی بار   

 جرم نسبی
X
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  .اگر دقت کنید خواهید دید که این رنگ ها بخشی از طیف الکترومغناطیسی هستند
  .طیس در خلا سرعت ثابتی برابر سرعت حرکت نور دارند ولی طول موج آن ها با هم متفاوت استهمه ي امواج الکترومغنا

  .در شکل زیر نواحی مختلف طیف امواج الکترومغناطیس را بر اساس طول موج آن ها مشاهده می کنید
  . ا مشاهده می کندنور مرئی تنها بخش کوچکی از این طیف است که چشم انسان به طول موج آن حساس بوده و آن ر 

  به این طیف یک طیف پیوسته می گویند . داردنانومتر  700تا  380نوري که ما را قادر به دیدن می کند ، طول موجی بین 
   .طول موج  امواج الکترو مغناطیس با هم متفاوت هستند . زیرا به طور پیوسته شامل همه ي طول موج ها می شود

  .از جنس انرژي هستند و ماده نمی باشند. صورت موج سینوسی منتشر و از فوتون تشکیل شده اندهمۀ امواج الکترومغناطیس به  
  . نامیده می شود) لاندا( فاصلۀ بین دو نقطۀ مشابه در این امواج، طول موج یا  :طول موج

  . حال هر چه قدر طول موج کمتر باشد، انرژي و نفوذ آن بیشتر است
  

  
  
  
  

  
  
  

  :طول موج هاي رنگ هاي طیف مرئی مطابق جدول زیر است 
  )nm(طول موج  430-380  480-430  560-480  590-560  630-590  750-630

  رنگ پرتو  بنفش - نیلی  آبی  سبز  زرد  نارنجی  قرمز
  طول موج: بنفش  >نیلی  >آبی  >سبز  >زرد  >نارنجی  >قرمز 

  انرژي:  بنفش <نیلی  <آبی  <سبز  <زرد  <نارنجی  <قرمز 
در این آزمون، محلول یک ترکیب . این تئوري که ممکن است التهاب هر عنصر، رنگ مشخصی ایجاد کند، با آزمون شعله نیز تایید شد

  .تشیمیایی فلزدار که در واقع یک ترکیب یونی است، رنگ خاصی به شعله می بخشد که با رنگ سایر ترکیب ها متفاوت و قابل شناسایی اس

امواج 
 الکترومغناطیس

 طول موج:  گاما >  xپرتوهاي  >پرتوهاي فرابنفش   >نور مرئی  >توهاي فروسرخ پر >ریز موج ها  >موج هاي رادیویی 

 انرژي:  گاما <  xپرتوهاي  <پرتوهاي فرابنفش   <نور مرئی  <پرتوهاي فروسرخ  <ریز موج ها  <موج هاي رادیویی 




 افزایش انرژي

1 21416181101121
(m)  طول موج 

 نور مرئی

nm

/ m

75
77 5 1





nm

/ m

38
73 8 1





nm5   nm6   nm7  
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  . رابرت بونزن دانشمند آلمانی دستگاه طیف بین را طراحی کرد که سهم چشم گیري در پیشرفت علم شیمی داشت
  . وقتی رابرت بونزن یک ترکیب شیمیایی فلزدار را در مشعل این دستگاه قرار می داد تغییر رنگ شعله را مشاهده می کرد

CuSOآبه یا  5سولفات  (II)مس (مثلا وقتی او کات کبود  . H O4 را در شعله این دستگاه گذاشت رنگ آبی شعله  )25
  .به سبز گرایش پیداد کرد

  .او نور تولید شده را از یک شیار باریک و از یک منشور عبور داد و طیف خاصی به دست آورد 
  .طیف ها طیف نشري خطی نامیده می شونداین .این طیف در مورد هر ترکیب فلز دار شکل ویژه اي داشت 

   
  

در واقع طیف منتشر شده از عنصرهاي مختلف در دستگاه طیف بین برخلاف طیف نور سفید یک طیف پیوسته و تماما 
روشن نیست بلکه یک طیف گسسته است که شامل خطوط و نوار هاي تاریک و روشن می باشد وبه همین جهت طیف 

   .نشري خطی نامیده شد
بونزن که از این مشاهده شگفت زده شده بود آزمایش را با چند ترکیب فلز دار دیگر نیز تکرار کرد و در هر مورد طیف 

  . نشري خطی متفاوتی به دست آورد
سی بیشتر وي و همکارانش ثابت کرد که هر فلز طیف نشري خطی خاص خود را دارد و مانند اثر انگشت می توان از ربر

  .شناسایی فلز مورد نظر بهره گرفتاین طیف براي 
روي جعبه یا بسیاري از کالاهایی ) bar code(کاربرد طیف هاي نشري خطی از برخی جنبه ها مانند کاربرد خط نماد 

  .است که در بازار به فروش می رسند
  .از نور مرئی هستند در این الگو دیده نمی شونددقت کنید که این خط ها در ناحیه نور مرئی هستند و خط هایی که داراي طول موج بیشتر یا کم تر 

  

د در ترکیب ترکیب هاي شیمیایی فلزدار به شعله ي چراغ بونزن رنگ خاصی می دهند که از آن می توان براي شناسایی فلز موجو :آزمون شعله 
  .مشاهده نماییم  و تغییر رنگ ایجاد شده را می دهیممقدار کمی نمک را روي شعله قرار . مورد نظر استفاده کرد

  چند گلوله پنبه اي،  mL50شش عدد  بشر ، شیشۀ ساعت، گیرة بوته،  چراغ بونزن: وسایل مورد نیاز 
یک گلوله ي پنبه اي را به کمک گیره ي بوته برداشته و پس از آغشته کردن به مقدار کمی از محلول ترکیب فلز دار ، ) 1

  .روي شعله ي چراغ بونزن قرار داد
ول یک ترکیب فلزدار را در اتانول تهیه کرده ، داخل افشانه ریخته و با افشاندن آن در شعله تغییر رنگ را مشاهده محل) 2

  .ط مناسب و محافظت شده انجام شوداز آن جا که اتانول آتش گیر است بهتر است این آزمایش در شرای. کرد 
  .قرار داد از جنس پلاتین است روي شعله ي مستقیم مقداري از نمک را با وسیله اي مخصوص که داراي میله اي) 3

  .آنچه انتظار می رود نخواهد بوددر آزمون شعله اگر نمک به کار رفته خلوص بالایی نداشته باشد رنگ شعله همانند 
  :رنگ شعله برخی از فلزها که در کتاب درسی اشاره شده در زیر آمده است 

  نام فلز  لیتیم  دیمس  پتاسیم  کلسیم  منیزیم  آلومینیم  مس  آهن

Fe  Cu  Al  Mg  Ca  K  Na  Li  نماد  

  رنگ شعله  قرمز  زرد  بنفش  قرمزآجري  سفید  سفید  سبز  نارنجی

 طیف
نشري خطی  

 عناصر

 روش هاي
 انجام آزمون

 شعله

H

Na

5   6   nm7  
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  .هر قدر سطح انرژي گونه اي بالاتر باشد آن گونه پایداري کم تري دارد. سطح انرژي و پایداري رابطه ي عکس دارند 
H)لیه الکتریکی ایجاد می شود، مولکول هاي دو اتمی هیدروژنانرژي زیادي که به هنگام تخ را به اتم هاي جدا از هم  2(

H  . می شکند و این اتم ها در مقایسه با مولکول هاي هیدروژن انرژي جنبشی بیشتري دارند H H2     
و شکسته شدن آن ها به اتم هاي جدا از هم سطح انرژي آن ها بسیار زیاد یعنی پس از اعمال ولتاژ بالا به این مولکول ها 

  . به عبارتی ملتهب شده اند. شده و پایداري خود را از دست می دهند
در نتیجه با نشر نور، . این اتم ها دوست دارند این مقدار انرژي اضافه را از دست داده تا پایداري خود را به دست آورند

  .د را از دست داده و پایدار می گردندانرژي اضافه خو
حال اگر نور منتشر شده توسط این اتم هاي پر انرژي را از میان یک شیار باریک عبور داده و به یک منشور برسانیم، در 

  .طیف نشري خطی اتم هیدروژن را مشاهده کنیم 4صورت وجود یک فیلم خام عکاسی در پشت این منشور می توانیم 
  .دیده می شود ناحیه مرئیخط در  4طی اتم هیدروژن،  در طیف نشري خ

دقت کنید که در طیف نشري خطی هیدروژن، نور قرمز، کم ترین انحراف را از مسیر اولیه برخورد به منشور، و نور بنفش 
  .بیشترین میزان انحراف را دارند

  .ق به اندازه گیري دقیق طول موج آن ها شد سال بعد موف 9طیف نشري خطی اتم هیدروژن را کشف و  4نخستین بار آنگستروم 
  . طول موج هر یک از این رنگ ها در جدول زیر خلاصه شده است

  رنگ  بنفش  آبی  سبز  قرمز
nm656  nm486  nm434  nm410 طول موج  

  
اگر به . همین پرسش آقاي نیلز بور را به مدل تازه اي از اتم رساند آید که چرا طیف عناصر مختلف حتما با هم فرق دارد؟ شاید این سوال پیش 

بور . مدل رادرفورد براي اتم دقت کرده باشید، خواهید دید که وي بیشتر به هسته اتم توجه کرده بود و وضعیت الکترون ها چندان مشخص نبود
او با توجه به طیف نشري هیدروژن، فرض کرد که مدارهاي مختلفی . ایگاه دقیق تري را براي الکترون ها در نظر گرفتدر مدل اتمی خود ج

الکترون این انرژي ) با شعله یا در اثر تخلیه الکتریکی(وقتی به ماده انرژي زیادي داده شود.براي حرکت الکترون در اطراف هسته موجود باشد
ي جذب شده، نشر می شود و طیف انرژ. به مدارهاي پایین تر می کشدر بالاتر می رود اما هسته مجددا الکترون را را جذب می کند و به مدا

  .مواد ایجاد می گردد

 یفیلم عکاس

است که در صورت وجود گاز ) الکترود مثبت(و آند ) الکترود منفی(همانند لوله پرتوي کاتدي ، داراي کاتد  :لوله تخلیه الکتریکی
تخلیه ) عبور جریان الکتریسیته از درون گاز(اژ بالا الکترون از کاتد به آند منتقل می شود به این فرآیندبا فشار پایین و برقراري ولت

  .الکتریکی گفته می شود
 

 طیف
 نشري خطی

اتم 
 هیدروژن

 هیدروژن

 منبع با ولتاژ بالا

 شیار باریک

 منشور

nm410
nm434
nm486

nm656
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  . الکترون در اتم هیدروژن در مسیري دایره اي شکل که مدار نامیده می شود به دور هسته در گردش است ) 1

  بطه ي مستقیم دارد در واقع هرچه الکترون از هسته دورتر می شود انرژي آن افزایش می یابد انرژي الکترون با فاصله از هسته را) 2

پیرامون هسته گردش کند در واقع الکترون تنها مجاز است مقادیر  معین و ثابتی این الکترون فقط می تواند در فاصله هاي) 3

  .انرژي گفته می شود تعداد محدودي از این ترازها در اتم وجود دارد معینی انرژي را بپذیرد به هریک از این مقادیر انرژي ، تراز 

  قرار دارد به این تراز ، حالت پایه گفته می شود) نزیک ترین مدار به هسته (این الکترون معمولا در پایین ترین تراز انرژي ممکن ) 4

         به حالت برانگیخته) ژي کم تررتراز با ان(ت که از حالت پایه با دادن مقدار معینی انرژي به این الکترون می توان آن را قادر ساخ) 5  

   .انتقال یابد) تراز با انرژي بالاتر( 

الکترون در حالت برانگیخته ناپایدار است از این رو همان مقدار انرژي را که پیش از این گرفته بود از دست می دهد و به حالت پایه ) 6

  .باز می گردد

  

  .ب ترین راه براي از دست دادن انرژي اضافه استنشر نور مناس

از این  رو الکترون برانگیخته به هنگام بازگشت به حالت پایه انرژي اضافی خود را که در واقع تفاوت انرژي میان دو تراز  

رت یک بسته انرژي یاد شده است ، از طریق انتشار نوري با طول موج معین از دست می دهد به این گونه انرژي که به صو

  انرژي مبادله می شود انرژي کوانتومی یا پیمانه اي می گویند 

  بور با کوانتومی در نظر گرفتن ترازهاي انرژي توانست طیف نشري خطی هیدورژن را توجیه کند

  الکترون با جذب انرژي به مدارهاي بالاتر می رود    

  .انرژي بسته اي یا پیمانه اي را انرژي کوانتومی می گویند         جاذبه هسته، آن را به حالت پایه باز می گرداند    

  .انرژي به صورت بسته هاي معین نشر می شود    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نکات تکمیلی

 مدل اتمی
 بور
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  . تکه هایی که با هم برابرند. کوانتیده به معناي تکه تکه شده است. انرژي نشر شده در این فرآیند، کوانتیده است
. و آن را عدد کوانتومی اصلی نامید) 7از یک تا (هر یک از این ترازهاي انرژي کوانتیده عدد خاصی را نسبت دادبور به 
n    .پایدار ترین تراز انرژي مجاز براي الکترون است 1

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
nفرض کنید الکترون موجود در این تراز، با جذب انرژي به   این الکترون با نشر بستۀ معینی از انرژي مجددا به . برود 1

n  اما اگر الکترون آنقدر انرژي دریافت کند که از مدار اول به مدار سوم برسد، دو نوع برگشت به . باز می گردد 1
یا آن که ابتدا به مدار دوم و سپس به مدار اول ممکن است مستقیما از مدار سوم به مدار اول بازگردد . حالت پایه دارد

  .به همین ترتیب بازگشت هاي مختلفی براي مدارهاي مختلف وجود دارد.  بازگردد
اما نکته ي بسیار مهم این است که فاصلۀ هر مدار با مدار بالاتر ثابت و معین است اما دقت کنید که این فواصل در 

هر چه به سمت مدار .ه بازگشت به مدارهاي مختلف انرژي متفاوتی آزاد می کنددر نتیج. مدارهاي مختلف یکسان نیست
  .هاي بالاتر حرکت کنیم، فاصله ي بین دو مدار کم تر می شود

طول موج و انرژي رابطه ي عکس دارند بنابر این هرچه فاصله ي بین تراز ها بیشتر باشد انرژي مبادله شده بیشتر و طول موج حاصل 
کوچک تر است      23 1 3n n n n   انرژي مبادله شده     n n n n  3 1 3   طول موج  2

  

n  خط قرمز مربوط به انتقال الکترون از  -1 3  بهn 2     طول موج برابر باnm656  
n  ط سبز مربوط به انتقال الکترون ازخ -2 4  بهn 2     طول موج برابر باnm486  
n  خط آبی مربوط به انتقال الکترون از -3 5  بهn 2    طول موج برابر باnm434  
n   خط بنفش مربوط به انتقال الکترون از -4 6  بهn 2   طول موج برابر باnm410   
  

   خط دیده می شود؟ 4اگر این همه بازگشت براي یک الکترون امکان دارد پس چرا در طیف هیدروژن فقط سوال این است که 
انتقال در حدي است که طول موج آن ها بین  4در پاسخ باید گفت که از بین این همه بازگشتی که اشاره شد، فقط انرژي 

 4در شکل بالا این . ارد و می توان آن ها را مشاهده کردنانومتر است و در ناحیه طول موج هاي مرئی قرار د 700تا  400
  .خط را به خوبی می بینید

  

تقسیم می  )p و sمانند (در سال هاي بعد مشخص شد که هر یک از سطوح انرژي در ساختار اتم خود به چند زیرلایه ) 1
  .شوند که این امر با مدل اتمی بور توجیه نمی شود

  .تفسیر طیف نشري خطی هیدروژن موفق عمل می کند ولی قادر به توجیه وضعیت طیف اتم هاي دیگر نمی باشد  نظریه اتمی بور فقط در) 2

اتمی بور مدل  
خطوط و  

خطی - نشري  
 هیدروژن

 خطوط
 هیدروژن

 نکته

 ایراد مدل بور

 (nm)طول موج

 )پایدارترین تراز انرژي(

 )یونش(

 

 الکترون برانگیخته                       

 







 

 

410434486656

n  1

n  2

n  3

n  4
n  5n  6n  7
n  
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در چند دهه اخیر، این دانش به دو . علم مکانیک، شاخه اي از علم فیزیک است که به بررسی حرکت اجسام می پردازد
مکانیک کوانتوم مربوط به مطالعه حرکت موجی  .شاخه مکانیک کلاسیک و مکانیک کوانتوم دسته بندي شده است

هر چه . به بیانی دیگر، بر اساس مکانیک کوانتوم تمام اجسام متحرك، داراي حرکت موجی می باشند. اجسام می باشد
بر این اساس براي اجسام بزرگ، حرکت موجی . جسم متحرك سنگین تر باشد، دامنه نوسان حرکت آن کوتاه تر می شود

 می شود از قوانین مکانیک کلاسیک استفادهآید و به همین علت است که براي مطالعه حرکت اجسام بزرگ،  به چشم نمی
اما در بررسی حرکت هاي مربوط به ذرات ریز، نتایج حاصل از مکانیک کوانتوم با تجربیات حاصل از آزمایش  مطابقت 

پدیده هایی مانند تداخل و پراش نشانگر خاصیت موجی نور چنانکه . می دانیم که نور، رفتاري دوگانه دارد . بیشتري دارد
در نتیجه نور هم رفتار موجی دارد و . از طرفی تشکیل نور از ذراتی به نام فوتون رفتار ذره اي نور را توجیه می کند. است

  از خود نشان  ذره را نیز -می توان گفت هر ذره اي که داراي رفتار موجی است، خاصیت دوگانۀ موج.هم رفتار ذره اي
ذره را در مورد ماده نیز  - الکترون نیز یک ذره است و اگر از آن رفتار موجی ببینیم می توان خاصیت دوگانۀ موج . می دهد

ذره را براي الکترون بپذیریم می توان فرض کرد که الکترون هنگام حرکت در  -حال اگر رفتار دوگانۀ موج.تعریف کرد
چرا که نوسانی ناشی از حرکت موجی، فاصلۀ . ر یک مدار مشخص، در یک فضا حرکت می کندحرکت داطراف هسته به جاي 

  .آن را تا هسته اندکی تغییر می دهد

   
  

  

یعنی الکترون به جاي حرکت . به این ترتیب الکترون در هر تراز انرژي، نه در یک مدار بلکه در یک لایه حرکت می کند
  .غال می کنددر یک مسیر دایره اي، یک فضا را اش

  

او به جاي  .آن مدلی براي اتم پیشنهاد کرد رفتار موجیو تاکید بر رفتار دوگانه ي الکترون بر مبناي  اروین شرودینگر
   .سخن گفت اوربیتالبعدي به نام  3محدود کردن الکترون به یک مدار دایره اي شکل از حضور الکترون در یک فضاي 

یعنی . راف هسته است که میزان احتمال حضور الکترون را در آن بسیار زیاد استفضایی سه بعدي در اط :اوربیتال
  .در هر اوریبتال حداکثر دو الکترون جاي می گیرد .الکترون بیشتر وقت خود را درون این فضاي سه بعدي می گذراند

ي مشخص کردن مکان یک شرودینگر پس از انجام محاسبه هاي بسیار پیچیده ي ریاضی نتیجه گرفت همان گونه که برا
نیاز است ، براي مشخص کردن هر یک از اوربیتال هاي یک اتم نیز به چنین ) طول ، عرض و ارتفاع(جسم در فضا به سه عدد 

lشرودینگر به این منظور از سه عدد . داده هایی نیاز داریم  , n  وlm ددهاي کوانتومی خوانده می شونداستفاده کرد که ع.  
  

n  که عدد کوانتومی اصلی گفته می شود همان عددي است که بور براي مشخص کردن ترازهاي انرژي در مدل خود به
تراز انرژي آن  nدر مدل کوانتومی به جاي ترازهاي انرژي از واژه ي لایه هاي الکترونی استفاده می شود و . کار برده بود
  . ی کندها را معین م

 1=n  پایدارترین لایه ي الکترونی را نشان می دهد و هر چهn  بالاتر می رود تراز انرژي لایه الکترونی افزایش می یابد.  
  .پیرامون هسته ي اتم حداکثر هفت لایه الکترونی مشاهده شده است 

بزرگ تر  nکند به عبارتی هر چه  میانرژي اوربیتال ها و همچنین تعداد زیرلایه ها را مشخص ) n(عدد کوانتومی اصلی
تعداد اوربیتال ها و حد اکثر تعداد الکترون ها در هر لایه ي اصلی از  .لایه بیشتر واندازه آن بزرگ تر می شودباشد انرژي 

= :به دست می آید روبرو روابط  n2 تعداد اوربیتال ها در هر لایه ي اصلی  = n   حداکثر تعداد الکترون ها در هر لایه ي اصلی22

 کوانتومی عدد
  )n(اصلی

 مدل
کوانتومی 

 اتم

 شرودینگر
 و

 اوربیتال
 




e

موجی الکترون رفتار  رفتار ذره اي الکترون 


e


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  .این عمل به انرژي نیاز دارد .یونش به معناي خارج کردن الکترون از اتم و ایجاد یون است

می باشد از آن جا که اندازه گیري و گزارش مقدار انرژي لازم براي یونش انرژي یونش ، انرژي لازم براي فرایند یونش 

  :ان تر است انرژي هاي متوالی یونش را به صورت زیر تعریف می کنیمیک مول آس

در حالت گازي که به تولید ) Xمثلا اتم ( به انرژي لازم براي خارج کردن یک مول الکترون از یک مول اتم در حالت پایه

X)  یک بار مثبت یک مول یون ) ین یونش گوینددر حالت گازي می انجامد انرژي نخست  

  
  .به معناي انرژي یونش است Ionization Energyکوتاه شده ي عبارت  IE: حاشیه کتاب 

  
X)انرژي لازم براي خارج کردن یک مول الکترون از یک مول یون یک بار مثبت )   در حالت گازي و ایجاد یک مول

X)یون دو بار مثبت   )2 در حالت گازي است.           (g) (g)IE X X e2
2

       

دلیل آن این است . اگر دقت کرده باشید، خواهید دید که بر روي گازي بودن عنصر مورد نظر تاکید ویژه اي شده است

جامد باشد، بخشی  اگر اتم در حالت مایع یا. که قرار است انرژي لازم براي جداسازي الکترون از اتم را اندازه گیري کنیم

مثلا اگر عنصر مورد نظر جامد باشد، بخشی از انرژي داده . از انرژي داده شده به عنصر صرف تغییر فیزیکی ماده می شود

  .شده به عنصر، در جهت مایع کردن آن صرف می شود و اندازه گیري انرژي یونش آن را با مشکل مواجه می سازد

  

  .الکترون ها از اتم جدا می شوندمعمولا به هنگام یونش سست ترین 

آخرین تراز اصلی ، ترازي است که عدد کوانتومی .این الکترون ها از آخرین زیرلایه در آخرین تراز اصلی جدا می شوند 
  .آن بزرگتر است) n(اصلی

کوچکتري انرژي نخستین یونش به دلیل جدا شدن الکترون از یک اتم خنثی نسبت به انرژي هاي یونش بعدي ، مقدار 
  .   دارد در حالی که انرژي هاي یونش بعدي مقادیر عددي بزرگتري دارند

  .انرژي هاي صرف شده را انرژي هاي متوالی یونش می نامند. می توان فرآیند یونش را ادامه داد تا الکترون ها، جدا شوند

  :دلیل اصلی دارد 2د که همانگونه که اشاره شد، انرژي هاي متوالی یونش مرتبا بزرگ و بزرگ تر می شون

  .با جدا شدن هر الکترون، بار مثبت ذرة باقی مانده بیشتر می شود و جداسازي الکترون بعدي دشوارتر می گردد -1

 تربا جدا شدن هر الکترون دافعۀ بین الکترون هاي باقی مانده کمتر می شود اما قدرت هسته تغییري نمی کند و هسته می تواند اثر خود را به - 2
  .نشان دهد

  
  

  انرژي دومین
 یونش

 انرژي یونش

 نکات تکمیلی

(g) (g)IE X X e   1
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هر گاه در جدا کردن الکترون از یک اتم لایه اصلی الکترونی تغییر می یابد در مقدار انرژي هاي یونش متوالی اتم مورد نظر 
شاهد یک جهش بزرگ خواهیم بود زیرا الکترونی که یک لایه الکترونی به هسته نزدیک تر است براي جدا شدن انرژي بیشتري 

هاي بزرگ در انرژي هاي یونش متوالی یک اتم به دلیل وجود لایه هاي الکترونی و سطوح انرژي  نیاز دارد وجود جهش
  .مختلف پیرامون هسته اتم است

این نمودار تغیرات انرژي یونش متوالی منیزیم را نشان می 
دهد که با توجه به آن ، وجود سه لایه ي اصلی الکترونی در 

  .اتم منیزیم به خوبی مشاهده می شود
IE1 می تواند یکی از الکترون هاي بیرونی اتم منیزیم را جدا
قرار است صرف جداسازي سست ترین  IE1چرا که . کند

ن هاي ترازهاي داخلی تر، با این ودر نتیجه الکتر.ون شودالکتر
IE                 انرژي جدا نخواهند شد Mg(g) Mg (g) e   1  

IE2 الکترون بعدي را جدا می کند.              IE Mg (g) Mg (g) e2
2

       
اگر به مقادیر لگاریتمی انرژي یونش در شکل بالا دقت کنید، خواهید دید که تفاوت انرژي یونش اول و دوم خیلی زیاد 

زیرا هنگام جداسازي سومین الکترون یک تراز به هسته . است نیست اما تفاوت انرژي یونش دوم و سوم چشم گیرتر
  دبا نزدیک تر شدن به هسته، در مقدار انرژي یونش یک جهش بزرگ ایجاد شو .نزدیک تر شده ایم

IE Mg (g) Mg (g) e    2 3
3  

ن نیز یک لایه وزیرا در هنگام جداسازي یازدهمین الکتر. در مورد یازدهمین انرژي یونش نیز این جهش دیده می شود
IE .الکترونی از دست رفته و یک تراز به هسته نزدیک تر شده ایم Mg (g) Mg (g) e10 11

11
      

وجود جهش هاي بزرگ در انرژي هاي یونش متوالی یک اتم ، دلیلی بر وجود لایه هاي الکترونی در سطوح انرژي مختلف 
از میان جهش هاي . ها در اطراف هسته را به اثبات می رساندپیرامون هسته ي اتم است و کوانتومی بودن انرژي الکترون 

زیرا با نزدیک .بزرگ موجود در انرژي هاي یونش متوالی یک اتم ،جهشی که به هسته نزدیک تر است بزرگ تر می باشد
  .زرگ تر استب 3به  2از جهش  11به  10شدن به هسته شدت افزایش بار موثر هسته بیشتر می شودمثلا در اتم   منیزیم جهش 

 )عنصر هاي غیر واسطه(اولین جهش بزرگ  =)مجموع الکترون هاي آخرین لایه ي اصلی ( + 1

  تعداد جهش هاي بزرگ یک اتم = nبزرگ ترین عدد کوانتومی اصلی   - 1
  

  

  . می شود بررسی ها نشان داد که الکترون هاي هرلایه، زیر مجموعه هایی را تشکیل می دهند که به آن ها زیرلایه گفته
  .نشان می دهند) l(زیرلایه ها را با عدد کوانتومی اوربیتالی . به عبارت دیگر هر لایه ي اصلی از یک یا چند زیرلایه تشکیل می شود

  .به مجموعه اي از اوربیتال هاي هم انرژي که عدد کوانتومی اصلی آن ها یکسان است گفته می شود :زیرلایه
  .انتومی اوربیتالی برابر دارندال ها در یک لایه اصلی که عدد کواي از اوربیتمجموعه  :تعریف دوم زیرلایه

n به عبارت دیگر تعداد زیرلایه ها در هر لایه برابر با . تعداد زیرلایه هاي هر لایه الکترونی را نشان می دهدn است.  
  . زیرلایه وجود دارد n  ،3=3دو زیرلایه و در  n=2به عنوان مثال در 

nمثلا براي  را داشته باشد  n - 1تا  یحمی تواند مقادیر صح lیه الکترونی در هر لا    .را شامل می شود 2و  1و  مقادیر    3
     مقادیر عددي نسبت دهیم  l) (  یتالیعدد کوانتومی اوربعدد کوانتومی اوربیتالی نوع زیرلایه را مشخص می کند اگر به 

  .می توانیم نوع زیرلایه را مشخص کنیم

 هاي جهش
 در بزرگ
هاي انرژي  

متوالی یونش   
 

  تومی عدد کوان
 )l( اوربیتالی

  رون هاي خارج شدهشمار الکت

ش
 یون

ژي
انر

تم 
اری

لگ
  

1







2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3
/2 5 

/3 5

/4 5
4

5
/5 5
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l .خواهد بود sعدد صفر را نسبت دهیم زیرلایه به دست آمده از نوع  (l) عدد کوانتومی اوربیتالیاگر به   s   
l  .خواهد بود pلایه به دست آمده از نوع را نسبت دهیم زیر 1عدد  (l) عدد کوانتومی اوربیتالیاگر به   p 1  
l  .است dرا نسبت دهیم زیرلایه به دست آمده از نوع  2عدد   (l) عدد کوانتومی اوربیتالیاگر به   d 2  

l   .خواهد شد fنوع  را نسبت دهیم زیرلایه به دست آمده از 3عدد   (l) عدد کوانتومی اوربیتالیاگر به  f 3  
  

  
  .هر یک از زیرلایه هاي اطراف هسته اتم با توجه به مقدار عدد کوانتومی فرعی به صورت زیر نام گذاري می شود

  .داده می شود نشان ٣dبه صورت ) n=  3(است، در لایه سوم 2آن  lکه مقدار  dبه عنوان مثال زیرلایه 
  : ترتیب انرژي زیرلایه ها در هر لایه ي اصلی به صورت زیر است. ، افزایش می یابد lانرژي زیرلایه هاي هر لایه با افزایش مقدار 

f d p s   : انرژي  
  

عدد کوانتومی اوربیتالی شکل و تعداد اوربیتال هاي آن زیرلایه را نیز 
  .دمشخص می کن

  .دمبلی شکل است pکروي و شکل اوربیتال  sاوربیتال  شکل
  .، اندازه ي اوربیتال ها نیز بزرگ تر می شود nبا افزایش  

به این معنا نیست که مسیر حرکت الکترون در اطراف  sکروي بودن اوربیتال 
در واقع شکل اوربیتال به هیچ وجه !! هسته داخل یک اوربیتال کروي است

را در اطراف هسته نشان نمی دهد و فقط بیان می کند مسیر حرکت الکترون 
  .که احتمال حضور الکترون داخل این فضاي کروي بیشتر است

  

   .به وسیله ي فرمول هاي زیر محاسبه می شود زیرلایهتعداد اوربیتال ها و الکترون ها در هر 
( l ) l   2 2 1 4   حداکثر تعداد الکترون ها در هر زیر لایه2

l 2 1   تعداد اوربیتال ها در هر زیر لایه  
fاگر بخواهیم تعداد اوربیتال هاي هر کدام از زیرلایه هاي  , d,p,s   :کنیم را به دست آوریم به شکل زیر عمل می  

l     برابر با یک است sتعداد اوربیتال هاي زیرلایه ي s l ( )0 2 1 2 0 1 1          
l                  .برابر با سه است pتعداد اوربیتال هاي زیرلایه ي  p l ( )1 2 1 2 1 1 3        
l                 .است 5برابر با  dتعداد اوربیتال هاي زیرلایه ي  d l ( )2 2 1 2 2 1 5        
l                .است 7برابر با  f تعداد اوربیتال هاي زیرلایه ي f l ( )3 2 1 2 3 1 7        

n 1 2 3 4



s s p s p d s p d f

 هسته

l    1  1 2  1 2 3

انواع زیرلایه 
 ها

 شکل و تعداد
 اوربیتال ها

 

s1 s2 s3
 

x

z

y

zp

x

z

y

yp

x

z

y

xp
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l(mسومین عدد کوانتومی ، عدد کوانتومی مغناطیسی    .است که جهت گیري اوربیتال ها در فضا را نشان می دهد (
  .در واقع نشان می دهد که الکترون در کدام اوربیتال قرار دارد 

قرار می گیرند و انرژي یکسانی دارند براي  به اوربیتال هایی گفته می شود که در یک زیرلایه :اوربیتال هم انرژي 
  .اوربیتال هم انرژي می باشد 5راي دا dاوربیتال هم انرژي و زیرلایه   3داراي  pمثال زیرلایه  

l   ) زیرلایهs ( فقط یک اوربیتال دارد که الکترون هاي درون آن را باlm  یممشخص می کن.  
l 1) زیرلایهp ( اوربیتال است که هر اوربیتال را با یک  3دارايlm خاص، مشخص می کنیم .z y xp , p , p  اسامی

خاص داشته که  عددهر کدام از این اوربیتال ها یک .نسبت داده می شود  pاست که به هر یک از اوربیتال هاي زیرلایه 
  .نشان می دهد zو  yو  xال را نسبت به هر کدام از نمودار هاي جهت گیري آن اوربیت

  .را در بر می گیرد lتا  l همه ي مقادیر صحیح بین  lmدر حالت کلی 
l)باشد 0ومی اوربیتالی برابر با براي مثال اگر  عدد کوانت )   ،lm  مقادیر  تا  را در بر می گیرد!!  

  .دبرابر با صفر در نظر گرفته می شو sبراي اوربیتال  lmدر نتیجه مقدار 
l)اگر عدد کوانتومی اوربیتالی برابر با یک باشد )1  ،lm  گیردرا در بر می  -1تا + 1مقادیر.  

  .تال عددي متفاوت استبراي هر اوربی lmاوربیتال هم انرژي است در نتیجه مقدار  3داراي  pچون زیرلایه  

x y z

l l l

p p p

(m ) (m ) (m )    1 1
  

  
  .به دست می آید lmنیز مقادیر  fو زیرلایه  dبه همین ترتیب براي زیر لایه 

  

lm , , , ,     2 1 1 2 پنج اوربیتال دارد زیرلایهl d2   

lm , , , , , ,       3 2 1 1 2 3 هفت اوربیتال دارد زیرلایهl f3   

  

1حرکت الکترون به دور خود از دو عدد براي مشخص کردن جهت 
2 1و

2  استفاده می شود.  
1
21براي چرخش در جهت عقربه هاي ساعت و

2 براي چرخش درخلاف جهت حرکت عقربه هاي ساعت استفاده می شوند.  
یک الکترون منفرد درون یک اوربیتال مانند اتم هیدروژن در غیاب میدان مغناطیسی نظیر میدان مغناطیسی کره ي زمین  براي

  .منفی و مثبت قابل قبول است يهرکدام از اسپین ها
  

  
  

  
  

١+     ١-  lm  

zp  yp  xp  اوربیتال p 

عقربه هاي ساعتجهت  خلاف حرکت در

sm  
1
2  

  کوانتومی عدد
  مغناطیسی

s(mاسپین ) 

  عدد کوانتومی 
مغناطیسی

(m )  

حرکت در جهت عقربه هاي ساعت

sm 1
2   

S

N
 )ب(

N

S

N
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  : یک فیزیک دان اتریشی به نام پائولی با ارائه ي اصلی که اصل طرد پائولی نام گرفت اظهار داشت که 
  »هیچ اوربیتالی در یک اتم نمی تواند بیش از دو الکترون در خود جاي دهد«

  :در بیان دیگري از اصل طرد پائولی می خوانیم 
  » چهار عدد کوانتومی آن یکسان باشددر یک اتم ، هیج دو الکترونی را نمی توان یافت که هر «

  . می کاملا قابل درك استاین اصل با توجه به بحث اسپین و معرفی چهارمین عدد کوانتو
  :یک نتیجه گري مهم از اصل طرد پائولی این است که 
  »الکترون آن هم با اسپین مخالف قرار می گیرد قرار می گیرند 2درهر اوربیتال حداکثر «

  
نماد  تعداد الکترون ها به صورت بالانویس روي .در این روش باید زیرلایه ها و تعداد الکترون هاي آن را مشخص کنیم

   .مشخص کننده ي زیرلایه یا اوربیتال قرار می گیرد
بوده و تنها یک  1ژن برابر با ورمی دانیم که عدد اتمی هید. ویسیمژن را بنورال می خواهیم آرایش الکترونی هیدبراي مث

Hپس آرایش الکترونی هیدروژن به صورت . خود دارد s1الکترون در زیرلایه ي  : s1
1   )یک اس یک. (است 1

  .قرار می گیرند s1به این ترتیب دو الکترون موجود در اتم هلیم هم در زیرلایه 
He آرایش الکترونی هلیم به صورت : s2

2 1   
  

جهت (براي نمایش چگونگی توزیع الکترون ها در زیرلایه ها و هم چنین نمایش جهت چرخش الکترون به دور خود 
در نمودار اوربیتالی ، هر اوربیتال با یک مربع و الکترون نیز با یک پیکان نشان . از نمودار اوربیتالی استفاده می کنیم) اسپین

  .داده می شود
  .در هر اوربیتال حداکثر دو الکترون جاي می گیرد

می مغناطیسی اسپین آن با یک اگر در نمایش نموداري هر اوربیتال را با یک مربع و هر الکترون را بسته به عدد کوانتو

1براي ↑ دهیم به طوري کهپیکان نشان 
2   1براي  ↓و

2   باشد در این صورت به شیوه ي درست قرار گرقتن الکترون در

  نوشتاري:           .اوربیتال دست یافته ایم
  نموداري: 

  

تا زمانی که هر یک از اوربیتال ها نیمه پر نشده باشد ) fیا  p  ،dمانند اوربیتال هاي (هم انرژي  هنگام پر شدن اوربیتال هاي
به عبارت دیگر پر شدن زیرلایه هایی که بیش از یک اوربیتال .این قاعده به قاعده هوند مشهور است. هیچ کدام پر نمی شود

ل یک الکترون وارد می شود به طوري که اسپین الکترون ها هم سو هم انرژي دارند به گونه اي است که ابتدا در هر اوربیتا
      سپس زیر لایه ي نیمه پر شده با اسپین مخالف شروع به پر شدن . باشند و این کار تا نیمه پر شدن زیر لایه ادامه می یابد

نرژي پایدارترین آرایش الکترونی ، به بیان دیگر ، طبق قاعده ي هوند ، در زیر لایه هایی با اوربیتال هاي هم ا. می کند
  .را داشته باشد  ↑آرایشی است که در آن الکترون ها به صورتی قرار گیرند که بیشترین تعداد الکترون هاي تک  با  

  

 آرایش الکترونی
 نوشتاري

 قاعده هوند

 اصل
 طرد پائولی

آرایش 
  الکترونی


                   

   

He : s2
2 1H : s1

1 1
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الکترون ها همواره تمایل . به وسیله ي مدل کوانتومی اتم می توانیم چگونگی آرایش الکترون ها در اتم را مشخص کنیم
به عبارت دیگر الکترون ها تمایل دارند اوربیتالی را زودتر از . ر پایین ترین تراز انرژي ممکن قرار می گیرنددارند د

  .بنابراین پر شدن زیرلایه ها به صورت شکل هاي زیر خواهد بود. الکترون پرکنند که سطح انرژي آن پایین است

  

 ورت بالانویس روي نماد مشخص کنندةها در هر زیرلایه را به ص براي نوشتن آرایش الکترونی می توانیم تعداد الکترون
زیرلایه یا اوربیتال قرار دهیم که همانطورکه قبلا نیز توضیح داده شد به این شیوه ي نوشتن آرایش الکترونی ، شیوه ي 

این اتم یک الکترون در لایه ي اول خود دارد و را در نظر بگیرید  H1براي مثال اتم هیدروژن . نوشتاري گفته می شود 
تعداد  sبراي  1خواهد بود که بالانویس  s11بنابراین آرایش نوشتاري آن به صورت . است  sتنها اوربیتال آن ، اوربیتال 

و  sو در لایه دوم اوربیتال  sلایه است و در لایه اول اوربیتال  2که داري  F9همچنین براي . است  sالکترون هاي اوربیتال 
p  دارد آرایش الکترونی به صورتs / s p2 2 51 2  sالکترون در اوربیتال  2داراي  F9نوشته می شود که نشان می دهد  2

  :به مثال هاي زیر توجه کنید . لایه دوم می باشد  pن در اوربیتال الکترو 5لایه دوم و  sالکترون در اوربیتال  2لایه اول، 
Ti: s / s p / s p / s d2 2 6 2 6 2 2

22 1 2 2 3 3 4 3          S: s / s p / s p2 2 6 2 4
16 1 2 2 3 3       Na : s / s p / s2 2 6 1

11 1 2 2 3   
 pرند زیرلایه  اوربیتال هم انرژي به اوربیتال هایی گفته می شود که در یک زیرلایه قرار می گیرند و انرژي یکسانی دا 

  .اوربیتال هم انرژي می باشد 7داراي  fاوربیتال هم انرژي و زیرلایه  5داراي  dاوربیتال هم انرژي و زیرلایه   3داراي 
  

  
یک به یک بر تعداد پروتون  ژن شروع کنیم و سپسورونی اتم عنصرهاي دیگر از اتم هیداگر براي رسم آرایش الکتر

ژن را به ترتیب وره ، اتم عنصرهاي سنگین تر از هیداي پیرامون آن بیفزاییم ، به این گونن هسته و الکترون هورهاي د
  .این شیوه ي دست یافتن از یک اتم به اتم دیگر را اصل بناگذاري یا آفبا می گویند.  افزایش عدد اتمی ساخته ایم

  .گام به گام استیک واژه ي آلمانی به معناي رشد یا افزایش ) Aufbau(آفبا : حاشیه کتاب 
ns: با به دست می آید یرلایه ها با استفاده از فرمول آفترتیب پر شدن ز (n )f (n )d np 2 1  

  .مقدار بدهیم، خواهیم دید که زیرلایه ها به ترتیب شروع به مرتب شدن خواهند کرد nحال اگر به     

 
s s p s p s d p s d p s f d p s f d p                          

2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 2 14 10 6 2 14 10 61 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7  
 dیعنی از ردیف چهارم جدول تناوبی زیرلایه ي . باشد 4حداقل باید  nوارد شود،  dزیرلایه براي اینکه الکترون بتواند به 

  .شروع به الکترون گیري می کند
یعنی از ردیف ششم جدول تناوبی زیرلایه ي . باشد 6حداقل باید  nوارد شود،  fبراي این که الکترون بتواند به زیرلایه ي  
f شروع به الکترون گیري می کند.  

 آرایش
 الکترونی

 اتم

s1

s2 p2
s3 p3

s4 p4
s5

s6

s7

p5

p6

p7

d3
d4

f4 d5

f5 d6

d: f: s: p: 

 اصل
 بناگذاري

)آفبا(  

s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7

p2 p3 p4 p5 p6 p7

d3 d4 d5 d6

f4 f5
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از آن جا که لایه هاي الکترونی در گازهاي نجیب پر هستند معمولا براي خلاصه تر کردن آرایش هاي الکترونی به جاي 
  .لایه هاي الکترونی پر شده نماد شیمیایی گاز نجیب با همان تعداد الکترون را درون یک کروشه قرار می دهند

از این رو باید عدد . گاز نجیب ماقبل عنصر مورد نظر استفاده کرد براي خلاصه نویسی آرایش الکترونی می توان از آرایش
  :جایگاه گازهاي نجیب هنگام پر شدن زیر لایه ها در زیر نمایش داده شده است .اتمی گاز هاي نجیب را به خاطر بسپارید 

                 
2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 2 14 10 6 2 14 10 61 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7

2 10 18 36 54 86

s s p s p s d p s d p s f d p s f d p

He Ne Ar Kr Xe Rn

                               
                      

  

  :وبی به صورت خلاصه نویسی شده و با استفاده از گاز نجیب رسم شده اندآرایش الکترونی برخی از عناصر جدول تنا    
 Na: Ne s1

11 10 3                                      Be: He s2
4 2 2                                 Ca: Ar s2

20 18 4  

 Sc: Ar d s1 2
21 18 3 4                                          V: Ar d s3 2

23 18 3 4                               Mn: Ar d s5 2
25 18 3 4  

 Ba: Xe s2
56 54 6           I: Kr d s p10 2 5

53 36 4 5 5                               Se: Ar d s p10 2 4
34 18 3 4 4  

  

  . ان دیگر میل ترکیبی بسیار کمی دارندیثر هستند به بگاز هاي نجیب از نظر شیمیایی بی ا
  .این پایداري گاز هاي نجیب به خاطر آرایش الکترونی هشتایی آن هاست

ns ، همگی داراي آرایشدارد ، s21 گاز هاي نجیب به جز هلیم که آرایش np2   .می باشدهستند که یک آرایش کاملا پر   6
  :بر این اساس دارد اتم هاي مختلف براي رسیدن به پایداري بیشتر ، درواکنش هاي شیمیایی به دو صورت عمل می کنند

  .با از دست دادن الکترون ، تبدیل به یون مثبت یا کاتیون شده و معمولا به آرایش گاز نجیب دوره ي ماقبل خود می رسند :فلز ها
   eNa: Ne s Ne11

11 10 103   
  :با گرفتن الکترون تبدیل به یون منفی یا آنیون شده و معمولا به آرایش الکترونی پایدارگاز نجیب هم دوره خود می رسند :نافلزها 

   eCl: Ne s p Ar11 5
17 10 183 3   

  

  . ی شونددر موقع جدا شدن الکترون ها از اتم ها ، الکترون ها  از آخرین زیرلایه ي موجود در بزرگترین تراز اصلی جدا م
در واقع الکترون از . بزرگترین تراز اصلی ، ترازي است که عدد کوانتومی اصلی آن یا همان ضریب آن بزرگ تر باشد

  .آخرین زیرلایه اي که در آرایش الکترونی مرتب شده ي اتم نوشته می شود و از اتم دور تر است ، جدا می گردد
ولی از میان فلز ها فقط یون مثبت فلزهاي . یش گازنجیب تبدیل می شود آرایش الکترونی یون هاي منفی پایدار به آرا

 .گروه اول گروه دوم ، گروه سوم  و آلومینیم  به آرایش گاز نجیب می رسند

nsآرایش np2 دار و یون هاي مثبت علاوه بر این که لایه ظرفیت یک گاز نجیب را نشان می دهد، می تواند متعلق به یون هاي منفی پای  6
S آرایش الکترونی یون هاي .پایدار نیز باشد ,Cl ,K ,Ca ,Sc2 2 3      مانند آرایش الکترونی گاز نجیب آرگون است.  

Zn2و  Ni28اگر چه
30

   الکترون دارند ولی آرایش الکترونی آنها کاملا متفاوت است 28هر دو.  
     Ni : Ar d s Zn : Ar d s Zn : Ar d8 2 10 2 2 10

3028 18 30 18 183 4 3 4 3  
ختم شده باشد ، فقط می توان آن را به یک یون مثبت از فلزهاي واسطه نسبت  d اگر آرایش الکترونی گونه اي به زیر لایه

  .پر می شود )d)n-1 زودتر از لایه ي  nsزیرا لایه ي  ختم می شود sداد  و آرایش الکترونی آن در حالت  خنثی به 
sاگر آرایش                                s p s p d2 2 6 2 6 61 2 2 3 3 ...باشد، در حالت خنثی آرایش آن به صورت 2آرایش یک یون مثبت از گروه 3 d s6 23   .است  4

 گاز نجیب
 و

 خلاصه نویسی

 رسم آرایش
 الکترونی
 یون ها

جدا  نحوه
  شدن

 الکترون ها
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 ساختار اتم : فصل اول 

شیمی دان ها الکترون براي . هر اتم است) nبزرگ ترین (منظور از الکترون هاي ظرفیتی تعداد الکترون هاي موجود در آخرین لایه ي الکترونی 
  .هاي ظرفیتی اهمیت بسیاري دارند ، زیرا به طور عمده این الکترون هاي ظرفیتی هستند که خواص شیمیایی یک عنصر را تعیین می کنند

  دسته ي زیر تقسیم می شوند 4طور کلی عنصر ها بر اساس آرایش الکترونی لایه ي ظرفیت و موقعیت در جدول تناوبی به 
به  آنها در حال پر شدن است مانند فلز سدیم که آرایش الکترونی آن sعنصر هایی هستند که زیرلایه  : s دستهعنصر هاي 

                          :صورت زیر است Na: Ne s1
11 10 3  

به  رونی آنآن ها در حال پر شدن است مانند آلومینیم که آرایش الکت pعنصرهایی هستند که زیرلایه  : pعنصرهاي دسته 
                            :است صورت زیر Se: Ar d s p10 2 4

34 18 3 4 4  
  : آن ها در حال پر شدن است مانند  dعنصر هایی هستند که زیر لایه :  عنصر هاي واسطه ي خارجی

 Sc: Ar d s1 2
21 18 3 4  

و اکتینیدها را لانتانیدها  این عنصرها دو دسته مهم. دن استآنها در حال پر ش fعنصر هایی هستند که زیرلایه  :عنصرهاي واسطه ي داخلی 
                      .تشکیل می دهند Ce: Xe f s2 2

58 54 4 6  
  

. همانطور گه گفته شد الکترون هاي ظرفیتی یک اتم الکترون هایی هستند که خواص شیمیایی اتم را تعیین می کنند
ایش الکترونی تعیین می شوند از این رو براي تعیین الکترون هاي ظرفیتی الکترون هاي لایه ظرفیت یک اتم بر اساس آر

  :شماره ي بزرگ ترین لایه یا بزرگ ترین ضریب باشد  nاتم ابتدا آرایش الکترونی مرتب شده ي آن را   می نویسیم اگر 
   .ون هاي ظرفیتی هستندآخرین لایه ي الکترونی ، الکتر sالکترون هاي زیر لایه ي   : sدر عنصر هاي اصلی دسته 

Ca20 دو الکترون در لایه ظرفیت خود دارد ،                                                Ca: Ar s2
20 18 4           

  . ن هاي ظرفیتی هستندآخرین لایه ي الکترونی ، الکترو sو  pالکترون هاي موجود در زیر لایه ي  : pعنصر هاي اصلی دسته 
Br35پنج الکترون در لایه ظرفیت خود دارد ،.                Br: Ar d s p10 2 5

35 18 4 4 4  
  .لایه الکترونی ماقبل آخر،الکترون هاي ظرفیتی اندd آخرین لایه الکترونی و  sالکترون هاي موجود در زیر لایه  :عنصر هاي واسطه

V23پنج الکترون در لایه ظرفیت خود دارد ،.           V: Ar d s3 2
23 18 3 4   

  
   .ي داشته و پایدارتر هستندسطح انرژي پایین ترلایه ها در دو حالت پر و نیمه پر، زیر 

و باید آرایش آن ها به آرایشی که پایدار تر است   نداردوجود   d9و  d4از این رو در عنصر هاي واسطه ، آرایش هاي 
  :)در واقع تبدیل شدنی وجود ندارد، زیرا آرایش الکترونی این عناصر از اول به همین گونه بوده است(تبدیل شود

مهمی هستند که این آرایش را دارند و باید آرایش پایدار آن ها را از عنصرهاي بسیار   Cu29و  Cr24دو عنصر واسطه 
  :رسم کنیم

       Cr: Ar d s Ar d s Cu: Ar d s Ar d s4 2 5 1 9 2 10 1
24 18 18 29 18 183 4 3 4 3 4 3 4 

  
  :نیز به این صورت است 47و  42هنچنین آرایش الکترونی عناصري با عدد اتمی 

       Mo: Kr d s Kr d s Ag: Kr d s Kr d s4 2 5 1 9 2 10 1
42 36 36 47 36 364 5 4 5 4 5 4 5   

  
  

 دسته بندي
 عناصر

الکترون هاي 
تیظرفی  

در استثناء  
 آرایش

 الکترونی
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  2شیمی 

  »سوالات چهار گزینه اي فصل اول«
  

  )85 -سراسري ریاضی(                       ؟ نیستست آمده از بررسی تامسون کدام مورد جزء نتایج بد –1
  پرتوهاي کاتدي در مسیر مستقیم حرکت می کنند - 2            همه مواد الکترون دارند – 1
  پدیده ي پرتوزایی با کاهش جرم ماده ي پرتوزا همراه است - 4        پرتوهاي کاتدي داراي بار منفی هستند – 3
  
  )85 -سراسري تجربی(                   است؟  نادرستمطلب کدام  -2
  نخستین بار، تامسون نسبت بار به جرم الکترون را اندازه گرفت -  1
  نخستین بار، رابرت میلیکان توانست مقدار بار الکترون را حساب کند - 2
  گرفتمحاسبه ي جرم الکترون با استفاده از نسبت بار به جرم الکترون توسط تامسون، انجام  - 3
  ماري کوري پس از سالها تلاش، دریافت که تابش کشف شده توسط بکرل خود شامل چند تابش متمایز است - 4
  
تراز  .........این الکترون در . کند اي معینی به دور هسته گردش می براساس مدل اتمی بور، الکترون در اتم هیدروژن، در مسیرهاي دایره -3

  )85 -خارج کشور ریاضی(     .موسوم است .........قرار دارد که به تراز انرژي حالت ) رین مدار نسبت به هستهت (.........تراز انرژي ممکن 
  دور -اصلی - ترین پایین) 2  پایه - نزدیک - ترین پایین) 1
  برانگیخته - دور -بالاترین) 4  اصلی - نزدیک -بالاترین) 3
  
)تون به عدد کوانتومی باشد، کدام عددها را می 4الکترونی اتم برابر با ) سطح انرژي(یک لایه ) n(اگر عدد کوانتومی اصلی  - 4 )l هاي آن  الکترون

  )85 -خارج کشور ریاضی(   .)عددها را از راست به چپ بخوانید(لایه نسبت داد و حداکثر گنجایش آن لایه چند الکترون است؟ 
1(0 ،1 ،2 ،3-18  2 (0 ،1 ،2 ،3 -32 3 (1 ،2 ،3 ،4 -32  4 (1 ،2 ،3 -18  
  
    .........ها خود ها، اتم هاست و در این واکنش ها در مولکول آن .........ها یا  اتم .........هاي شیمیایی شامل  براساس نظریه اتمی دالتون، واکنش - 5

  )85 -خارج کشور تجربی(  
  .دهند تغییر ماهیت می - گسستن پیوند بین -ییجا جابه) 2  .کند تغییري نمی - تغییر در شیوه اتصال -جایی جابه) 1
  .دهند تغییر ماهیت می -تغییر در شیوه اتصال - ترکیب شدن) 4  .شوند تجزیه نمی -گسستن پیوند بین - ترکیب شدن) 3
  
                     تر  بیش .........توان دریافت که فراوانی ایزوتوپ  دهد، می هاي بور را طبیعی نشان می رو، که توزیع اتم با توجه به شکل روبه -6

  )85 -خارج کشور تجربی(  .است ......... amuپایدارتر است و جرم اتمی میانگین بور برابر با  .........و ایزوتوپ
1 (/ B B 10 10

5 510 8                                                  2 (/ B B 11 11
5 510 8   

3 (/ B B 11 11
5 510 9                                                   4 (/ B B 10 10

5 510 9   
  
)آرایش الکترونی نوشتاري اتم نیتروژن  -7 N)7 کترون در ال .........است و  .........و آرایش الکترونی نموداري آن به صورت  .........، به صورت

lآن داراي عدد کوانتومی   85 -خارج کشور تجربی(  .، اند(  

1( 

S S p

      
1 2 2

sو   s p2 2 31 2 s) 2  و سه  2 p2 2 31 2 و  2
S S p

      
1 2 2

  و سه 

3 (
S S p

      
1 2 2

sو   s p2 2 31 2 s) 4  و چهار 2 s p2 2 31 2 و 2
S S p

      
1 2 2

  و چهار 
  

B10
5 B11

5
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  )86 -سراسري ریاضی(            است؟  نادرستبا توجه به شکل مقابل کدام عبارت  – 8
  پایدارترین تراز انرژي اتم هیدروژن است n=1تراز  – 1
  است هیدروژن مطابق مدل رادرفورد نمایش یک مدل پلکانی براي ساختار اتم - 2
  طرحی براي توجیه بخش مرئی طیف نشر خطی اتم هیدروژن براساس مدل بور است - 3
  طرحی از مبادله انرژي الکترون هنگام جابجایی آن در اتم، به صورت کوانتومی است - 4
  
  
  
  
  
  )86 -تجربیسراسري (        ندارد؟ مطابقتکدام گزینه از مدل اتمی بور، با دانسته هاي امروزي – 9
  .انرژي الکترون با فاصله آن از هسته رابطه ي مستقیم دارد - 1
  الکترون مجاز است تنها مقادیر معینی انرژي را بپذیرد - 2
  .الکترون در مسیري دایره اي شکل به دور هسته گردش می کند - 3
  حالت پایه،پایین ترین تراز انرژي ممکن در اتم است - 4
  

  )86 -سراسري ریاضی(                      ؟ نداردنظریه دالتون با دانش امروزي مطابقت کدام بخش از  –10
  در واکنش هاي شیمیایی اتم ها بوجود نمی آیند و از بین نمی روند -  1
  اتم هاي عناصر مختلف به هم متصل می شوند و مولکول را بوجود می آورند - 2
  یمیایی مشابه دارندهمه ي اتم ها یک عنصر، جرم یکسان و خواص ش - 3
  .در هر مولکول از یک ترکیب معین، همواره نوع و شمار نسبی اتم هاي سازنده آن یکسان است - 4
  

  )86 -خارج کشور ریاضی(  کدام مطلب درست است؟ -11
  .ي آن است برابر قطر هسته 510قطر اتم طلا حدود ) 1
هاي پرتوزا، به ترتیب  ي تابش دهنده قدرت نفوذ سه جزء تشکیل) 2     است.  
  .هاي پرانرژي با قدرت نفوذ بسیار زیادند پرتوهاي گاما، جریانی از الکترون) 3
  .شوند هاي آلفا و بتا در میدان الکتریکی، در یک جهت اما با زوایاي متفاوت منحرف می ذره) 4
  

  )86 -خارج کشور ریاضی(                     است؟ نادرست، Iانتومی کدام عبارت در ارتباط با عدد کو -12
  .هاي اتمی را مشخص کرد شود شکل اوربیتال از مقدار آن می) 1
  .ها در هر زیرلایه را معین کرد توان، شکل اوربیتال از مقدار آن می) 2
  .ها در هر زیرلایه، به مقدار آن بستگی دارد گیري اوربیتال جهت) 3
nتواند مقادیر صفر تا  ، میnلایه با عدد کوانتومی در هر ) 4 1 را اختیار کند.  
  

  )86 -خارج کشور تجربی(               است؟ نادرستکدام مطلب  -13
  .گیري شد نسبت بار به جرم الکترون توسط تامسون اندازه) 1
  .گیري شد هبار الکتریکی الکترون، توسط رابرت میلیکان، انداز) 2
  .هاي پرتوزا، خود شامل سه نوع تابش متمایزند ارنست رادرفورد، نشان داد که تابش) 3
 .ي اتم و عدد اتمی عنصرها را تعیین کند جیمز چادویک، توانست مقدار بار مثبت هسته) 4

 

 الکترون برانگیخته                       

 







 

 

n  1

n  2

n  3

n  4
n  5n  6n  7
n  
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  2شیمی 

  .استفاده کرد ..........د کوانتومی با نمادهاي عد ..........ي اتم، از  گر براي مشخص کردن محل الکترون، در فضاي پیرامون هستهشرودین -14
  )86 -خارج کشور تجربی(  

  Smو  n، ،l ،lm - چهار) lm                      4و  n ،l - سه) n-l  3 - دو) n -lm   2 - دو) 1
  

)آرایش الکترونی نموداري اتم کربن  -15 C)6  و عدد کوانتومی ............... به صورتl هاي اشغال شده از الکترون در آن، به  براي زیرلایه
  )86 -خارج کشور تجربی(  .است............... برابر با ) از راست به چپ(ترتیب 

1 (s p p2 2 21 2 s) 2  2 و 1-  2 p p 2 2 20 1 2   2و  2،1

3 ( 
p2

 
s2

 
s1

) 4  1و  0 - 
p2

 
s2

 
s1

  1و  0 - 

  
اوربیتال از الکترون اشغال شده است و الکترون هاي جاي گرفته در بیرونی ترین زیرلایه اشغال شده آن، ............... ،  22Tiدر اتم  – 16

,..........داراي عددهاي کوانتومی  ..........l n  87-سراسري ریاضی(           .   می باشند(  
  1و  3 -  15) 4       0و  4 - 15) 3     1و2  - 12) 2     0و  4 - 12)  1
  

  )87 -سراسري تجربی(                        ؟  نیستکدام مطلب به اصل طرد پائولی مربوط  -17
  در یک اوربیتال اتمی بیش از دو الکترون جاي نمی گیرد)  1
  .الکترو ن ها در یک اوربیتال اتمی داراي اسپین مخالفند)  2
  .تدریج پر می کنندالکترون هاي هر زیرلایه را نخست نیم پرو سپس به )  3
  .ماه عدد کوانتومی آن یکسان باشد 4در یک اتم، هیچ دو الکترونی وجود ندارد که هر )  4
  

  )87 -سراسري ریاضی(                            است؟ نادرستکدام عبارت  – 18
  بار الکترون، توسط رابرت میلیکان محاسبه شد -  1 
  اندازه گیري گردید نسبت بار الکترون به جرم آن توسط تامسون - 2
  جیمز چادویک، توانست مقدار بار هسته اتم و عدد اتمی عناصر را تعیین کند - 3
  نوع تابش متمایزند 3ارنست رادرفورد ، نشان داد که تابش هاي پرتوزا، خود شامل  - 4
  

و در نتیجه، شمار ............... برابر هاي یک عنصر،  سنج جرمی، نشان داده است که جرم همه اتم گیري با دستگاه طیف چون اندازه -19
  . دارد............... در واقع، ............... هاي ایزوتوپ مطرح شده که با مدل اتم  جا موضوع اتم باشد، از آن............... ها باید  هاي آن ............... 

  )87 -خارج کشور ریاضی(  
  مطابقت -تامسون - برابر - نوترون -است) 2  تمطابق -رادرفورد -برابر -پروتون -است) 1
  مغایرت - دالتون - نابرابر -نوترون -نیست) 4  مغایرت - رادرفورد - نابرابر -پروتون  -نیست) 3

ي ظرفیت اتم  یههاي لا و شمار الکترون Aباشد، عدد اتمی عنصر  9برابر   A75هاي اتم عنصر  ها و نوترون اگر تفاوت شمار الکترون -20
  )87 -خارج کشور ریاضی(  .)عددها را از راست به چپ بخوانید(آن کدامند؟ 

1 (31 ،3  2 (31 ،5  3 (33 ،3  4 (33 ،5  
  

)Sb51هاي اتم آنتیموان  الکترون - 21     آن، در کدام عدد کوانتومی با یکدیگر تفاوت دارند؟ pي  در آخرین زیرلایه  (
  )87 -ر ریاضیخارج کشو(  
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  )87 -خارج کشور تجربی(  است؟  نادرستکدام مطلب  -22
  .ي اتم را کشف کردند ي سازنده ، دومین ذره1919موزلی و همکارانش در ) 1
  .تر است وترون کمبرابر جرم الکترون و اندکی از جرم ن 1837جرم پروتون، ) 2
  .گویی کرد ي اتم پیش سال قبل از کشف نوترون، وجود آن را در هسته 12رادرفورد، ) 3
  .یابد ها افزایش می فلزها، با افزایش جرم اتم آن Xموزلی نشان داد که فرکانس پرتوهاي ) 4
  

  )87 -خارج کشور تجربی(  کدام مطلب درست است؟  -23
  .هاي بتا بمباران کرد ي نازکی از طلا را با ذره رقهرادرفورد در آزمایش خود، و) 1
  .ي شناسایی آن است هر فلز، طیف نشري خطی خاص خود را داد که مانند اثر انگشت، وسیله) 2
  .گویند هاي هر اتم را عدد جرمی آن می هاي هر اتم را عدد اتمی و شمار نوترون شمار پروتون) 3
  .اند اي با بار الکتریکی منفی پراکنده در فضاي کروي ابرگونهها  ن تامسون معتقد بود که الکترو) 4
 

  ساختار الکترونی اتم کشف کردند......... را در هسته اتم و ......... عدد اتمی ، چادویک وجود ......... نخستین بار ،  -24
  ) 88 -سراسري ریاضی(                             

  بور –پروتون  –رادفورد )  4رادفورد         –نوترون  –موزلی )  3بور           –نوترون  –ادفورد ر)  2رادفورد        –پروتون  –موزلی ) 1
  

)چند الکترون در اتم آرسنیک   -25 )33 As   4داراي مجموعه عددهاي کوانتومیn   وlm      88 -ریاضی  سراسري(هستند ؟ (  
1(4                                             2 (3                                               3 (2                                              4 (5   
  

  ) 88 -سراسري ریاضی (                          است ؟   نادرستکدام مطلب  -26
lنتومیاتم ، زیر لایه اي که عدد کوا رژيدر هر سطح ان) 1   .مشخص می شود  dکوچکتري دارد ، با نماد   
  .انرژي بیشتري دارند sدر مقایسه با الکترون هاي زیر لایه  pدر هر سطح انرژي اتم ، الکترون هاي لایه ) 2
  وربیتال است ، تنها شامل یک ا d و pبرعکس زیر لایه هاي  sزیر لایه ) 3
  .معینی دارد که جهت گیري آن را در فضاي پیرامون هسته مشخص میکند lm، یک عدد کوآنتومی pهر اوربیتال ) 4
  

  ) 88 - سراسري تجربی (                                       کدام مطلب درست است ؟  -27
 است  برابر قطر هسته آن 105قطر اتم طلا ، حدود )1

 پرتو هاي گاما ، جریانی از الکترون هاي پرانرژي با قدرت نفوذ بسیار زیادند)2

 قدرت نفوذ سه جزء تشکیل دهنده تابش هاي پرتوزا ، به ترتیب )3     است 

  ذره هاي آلفا و بتا ، در میدان الکتریکی در دو جهت اما با زوایاي برابر ، منحرف می شوند)4
  

نوع پرتو متفاوت .............. هاي حاصل از پرتوزا، از  را در اتم کشف کرد و روشن ساخت که تابش.............. وجود ............. نخستین بار  -28
  )88 -خارج کشور ریاضی(  .تشکیل شده است

  سه - هسته - رادرفورد) 4  دو - نوترون - رادرفورد) 3  سه -هسته -موزلی) 2  دو -نوترون -موزلی) 1
  

)Sb51ي اتم آنتیموان  هاي آخرین زیرلایه الکترون -29   )88 -خارج کشور ریاضی(  ، در کدام عدد کوانتومی با هم تفاوت دارند؟ (
1 (l  2 (n   3 (sm  4 (lm  
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  .ها را مشخص کرد آن............... معین و ............... هاي اتمی را در هر  اوربیتال............... توان  ، می(l)از روي عدد کوانتومی اوربیتالی   - 30
  )88 -خارج کشور تجربی(  

  گیري جهت - زیرلایه - شکل) 4  جهت گیري - لایه - شکل) 3  شکل -زیرلایه -شمار) 2  شکل - لایه -شمار) 1
  

  )88 -خارج کشور تجربی(  مطلب درست است؟ کدام -31
  .ي شناسایی آن است هر عنصر، طیف نشري خاص خود را دارد که مانند اثر انگشت، وسیله) 1
  .ي بسیار نازکی از طلا را با ذرات پرانرژي بتا بمباران کرد رادرفورد در آزمایش خود ورقه) 2
  .اند اي با بار الکتریکی منفی پراکنده رگونهها در فضاي کروي اب تامسون باور داشت که الکترون) 3
  .گویند هاي اتم هر عنصر را عدد جرمی آن عنصر می هاي اتم هر عنصر را عدد اتمی و شمار نوترون شمار پروتون) 4
  

lmو n=2چند الکترون داراي مجموعه عددهاي کوانتومی  ،) S16(در اتم گوگرد  -32  89 -سراسري تجربی(   است؟(  
1 (4   2 (6    3 (2   4 (8   
 

    . است نادرست داده درباره زیر لایه الکترونی.......... از ستون .......... توان دریافت که تنها در ردیف  رو، می با بررسی جدول روبه -33
  )89 -سراسري ریاضی(   

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

  
  

  )89 -سراسري ریاضی(  ي شیمیایی با آرایش الکترونی هر یک از سه گونه دیگر تفاوت دارد؟ آرایش الکترونی کدام گونه -34
1(Cu

29    2(Ni  2
28    3 (Zn 2

30    4(Ga 3
31   

  
  )89 -خارج کشور ریاضی(  .شوند می........ است و از میدان الکتریکی ........ ماهیت پرتوهاي گاما، از نوع   -35

  بدون انحراف خارج -طیسیتابش الکترومغنا) 2  بدون انحراف خارج -هاي پرانرژي الکترون) 1
  به سمت قطب مثبت کشیده -تابش الکترومغناطیسی) 4  به سمت قطب مثبت کشیده -هاي پرانرژي الکترون) 3
  

  )89 -خارج کشور ریاضی(  است؟ نادرست، lکدام مطلب در ارتباط با عدد کوانتومی -36
  .به مقدار آن بستگی داردها در هر زیرلایه،  گیري اوربیتال جهت) 1
  .هاي اتمی را معین کرد توان شکل اوربیتال با دانستن مقدار آن، می) 2
  .هاي هر زیرلایه را معین کرد توان شمار اوربیتال با دانستن مقدار آن، می) 3
nتواند مقادیر صفر تا  ، میnدر هر لایه با عدد کوانتومی ) 4 1  کندرا اختیار.  

  )89 -خارج کشور تجربی(  کدام مطلب درست است؟ -37
  .گویند ي هر اتم را، عدد جرمی آن می ي هستهاه شمار نوترون) 1
  .تر است برابر جرم الکترون و اندکی از جرم پروتون کم 1837جرم نوترون ) 2
  .یابد می ها کاهش عنصرها با افزایش جرم اتمی آن Xپرتوهاي   موزلی نشان داد که طول موج) 3
  .ي اتم کشف کردند را در هسته) پروتون(ي اتم  ي سازنده ، دومین ذره1911رادرفورد و همکارانش در ) 4

    1  2  3  ستون
  زیرلایه lm  l  ها شماراوربیتال  ردیف

1  1  0  0  s 
  p  1  -1و0و+1  3  2
  d  2  -2و-1و1و2  5  3
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ها مشخص  آن.......... معین و ........ هاي اتمی در هر  تالیاورب......... شود و از روي آن  نشان داده می......... عدد کوانتومی اوربیتالی با نماد  -38
  )89 -خارج کشور تجربی(                  .شود می
1 (l  - 2  شکل -زیرلایه -شمار (lm  - شکل -زیرلایه -شمار  
3 (l  - 4  گیري جهت - لایه - شکل (lm- گیري جهت - لایه -شکل  
  

)عدد کوانتومی زیر را می توان به الکترون لایه بیرونی اتم مس  4جموعه از کدام م -39 Cu)2990-سراسري تجربی (  نسبت دارد ؟(  

1(  l sn , l ,m ,m    
14 0 0 2  2(l sn , l , m , m    

13 2 1 2
  

3(  l sn ,l ,m ,m    
14 3 2 2  4(l sn ,l ,m ,m    

13 0 0 2  
  

  )90-سراسري تجربی (  لب نادرست است؟ کدام مط -40
  .خاك و آتش را سازنده کاینات می دانست تالس فیلسوف یونانی ، چهار عنصر آب ، هوا ،) 1
اگر یک عنصر پرتوزا دو ذره ) 2  .یابداز دست بدهد ، جرم اتمی میانگین آن تقریباً هشت واحد کاهش می  γو  βبه همراه تابش هاي  
 .پژوهش هاي عملی و نتیجه گیري از آن ها بود ت شامل مشاهده کردن ، اندیشیدن ،عیابزارهاي یونیان براي مطالعه طب )3
  .است که با قطع شدن منبع نور ، تابش آن نیز قطع می شود ساز جمله مهمترین مواد فسفرسان  (ZnS)روي سولفید) 4
  

)Sلکترون در اتم گوگرد شانزدهمین ا  -41   )90 -خارج کشور ریاضی(  عدد کوانتومی است؟ 3، داراي کدام مجموعه از 16(

1 (sm , l ,n   
1 1 32

   2 (sm , l ,n   
1 1 32

  

3 ( sm , l ,n   
1 1 22

  4 (sm , l ,n   
1 1 22

  
  

  )90 -خارج کشور ریاضی(  ست؟کدام عبارت درست ا  -42
  .ي عنصرها یکسان و همانند هیدروژن است همه  ي الکترونی در اتم هاي هر لایه انرژي زیرلایه) 1
)اتم روي ) 2 Zn)30 رسد با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می.  
n)هیدروژن، هنگام بازگشت، تنها به حالت پایه ي اتم  هاي برانگیخته الکترون) 3 )1 گردند ترین تراز انرژي ممکن است برمی که پایین.  
nانرژي یونش اتم هیدروژن برابر انرژي تابشی است که هنگام بازگشت الکترون برانگیخته از تراز ) 4    به ترازn 1 منتشر می شود.  
  

  )90 -خارج کشور تجربی(  است؟ نادرستکدام مطلب  -43
  .هاي یک عنصر مشابه یکدیگرند ي اتم دالتون بر این باور بود که همه) 1
  .هاي آن بستگی دارد براساس مدل اتمی تامسون جرم اتم به شمار الکترون) 2
  .دهد تم را فضاي خالی تشکیل میتر حجم ا هاي رادرفورد، بیش گیري براساس نتیجه) 3
  .یابد ها کاهش می عنصرها با افزایش جرم اتمی آن Xموزلی نشان داد که فرکانس پرتوهاي ) 4

nچند الکترون با اعداد  Kr36در آرایش الکترونی اتم  -44  3  ،l 2 وsm  
1
2

  )90 -خارج کشور تجربی(   کوانتومی وجود دارد؟ 
1 (5  2 (4  3 (3  4 (2  
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gبا جرم اتمی میانگین   X18عنصر  -45 mol136 8/ و  %20نوترون و فراوانی  20ها داراي  ، داراي ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آن.
در نظر  amu1جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر (هاي ایزوتوپ دیگر کدام است؟  شمار نوترون. است %70دیگري با فراوانی 

  )90 -خارج کشور تجربی(         .)بگیرید
1 (21  2(22  3 (23  4 (24  
  

  )90 -خارج کشور تجربی(  ؟نیستلی مربوط کدام مطلب به اصل طرد پائو -46
  .تواند بیش از دو الکترون در خود جاي دهد تال اتمی در یک اتم نمییهیچ اورب) 1
  .ها برابر باشد توان یافت که هر چهار عدد کوانتومی آن در یک اتم هیچ دو الکترونی را نمی) 2
  .کنند ها اشغال و پر می ري آنهاي انرژي را به ترتیب پایدا ها لایه ها در اتم الکترون) 3
  .گیرند هاي مخالف جاي می در هر اوربیتال، حداکثر دو الکترون با اسپین) 4
 

  )91 -سراسري ریاضی(  است ؟ نادرستکدام مطلب  -47
  .تامسون ضمن مطالعه روي پرتوهاي کاتدي، پدیده پرتوزایی را کشف کرد ) 1
  .مید ، نخستین بار توسط هانري بکرل مشاهده شد پدیده اي که ماري کوري آن را پرتوزایی نا) 2

 و جرم آن حدود  -1بار الکترون در مقیاس نسبی برابر )3
  
1

2
  .جرم پروتون است  

 .پس از موفقیت تامسون در اندازه گیري نسبت بار به جرم الکترون ، رابرت میلیکان توانست بار الکترون را اندازه بگیرد ) 4

  
lmچند الکترون با عدد کوآنتومی 29در عنصري را عدد اتمی  -48    و چند الکترون با عدد کوآنتومیlm  2 وجود دارد ؟  

  )91 -سراسري ریاضی(   )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید (
1 (14  ،10  2(14  ،2 3(13  ،2  4 (13  ،10  
  

  )91 -سراسري تجربی(    است؟ نادرستام مطلب کد -49
  .به وجود می آید Xاز برخورد پرتوهاي کاتدي به یک آند فلزي پرتوهاي ) 1
 .کنند موج بالاتر را منتشر می ذب کرده و به جاي آن تابشی با طولطول موج معینی از نور را ج سمواد فلورسنت و فسفرسان) 2
 .رید غلیط در آب ، پیرامون یکی از قطب هاي گاز زرد رنگ جمع می شودکل) II(هنگام برقکافت محلول قلع) 3

  .هاي فلزدار،ذره ي بنیادي به نام الکترون را پیشنهاد کرد مایکل فارادي براي توجیه عبور جریان برق از محلول ترکیب) 4
 

  )92 -سراسري تجربی(   ؟نیستکدام گزینه درست -50
  .گویند ي میهر بسته انرژي را یک کوانتوم انرژ)1
  .هر فوتون، یک بسته انرژي است و مقدار انرژي آن به طور موج نور بستگی دارد)2
  .اي نسبت داد که عدد کوآنتومی اصلی نامیده شد بور، به هر تراز انرژي کوآنتیده، عدد ویژه)3
smهاي یک اتم، از چهار عدد کوآنتومی شرودینگر، براي مشخص کردن هر یک از اوربیتال)4  , lm ,l ,n   .استفاده کرد  
  

 )92 -سراسري تجربی(                     ي شیمیایی، آرایش الکتریکی یکسانی دارند؟ کدام سه گونه -51

1 (Cs , Xe, I55 54 53
   2 (Si , P , S4 2

14 15 16
  

  
3 (Rb , K , Na37 19 11

    4 (Co , Ni , Cu3 2
27 28 29

    
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، عددهاي درستی به دست .............ها بر بار الکتریکی  ي بار مثبت هسته اتم عنصرها و تقسیم آن با محاسبه................  دانشمندي به نام -52
  )92 -سراسري ریاضی(   .آن عنصرها نامید................... ها را  آورد و آن

  بار نسبی هسته -الکترون - موزلی)2  میعدد ات -الکترون - موزلی)1
 عدد اتمی -پروتون - رادرفورد)4  بار نسبی هسته -پروتون - رادرفورد)3

  

lالکترونی با عددهاي کوانتومی  -53 sn , l ,m ,m 14 3 2 2     92 -سراسري ریاضی(  ، در اتم کدام عنصر وجود دارد؟(  

  فلز واسطه دوره چهارم)4  نجیب دوره ششم گاز)3    لانتانیدها نخستین عنصر)2  هالوژن دوره پنجم)1
  

  )92 -سراسري ریاضی(  پر وجود دارد؟ در اتم کدام دو عنصر، دو اوربیتال نیم -54
1(Se, Ni34 28  2(Kr,Ca36  3(Rb, Si37 14  4(Ge, Fe32 26  
  

این پرتوها .......... اند و بین .......... آن ها با یکدیگر  xفلزها، دریافت که فرکانس پرتوهاي  xخواص پرتوهاي موزلی با بررسی گسترده  -55
خارج کشور (                       .وجود دارد.......... فلزها، رابطه ي .......... با 

  )92 -ریاضی
  مستقیم -عدد اتمی –فرکانس  -مشابه) 2         وارونه -جرم اتمی -طول موج -متفاوت) 1
  مستقیم - جرم اتمی - طول موج - مشابه طول) 4           وارونه -عدد اتمی - فرکانس -متفاوت) 3
  

  )92 -خارج کشور تجربی(            کشف پدیده ي ایزوتوپی، کدام بخش از نظریه ي اتمی دالتون را زیر سوال برد؟ -56
  .همه ي اتم هاي یک عنصر مانند یکدیگر هستند) 1
  .تم هاي عنصرها، نه به وجود می آیند و نه از بین می روندا) 2
  .مواد از ذره هاي تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده است) 3
  .اتم هاي عنصرهاي مختلف به هم متصل شده و مولکول ها را ایجاد می کنند4
  

  )92 -خارج کشور تجربی(                 کدام گزینه درست است؟ -57
  .صرها مدت ها پیش از تهیه ي آزمایشگاهی آن ها، به روش طیف بینی کشف شده بودوجود برخی عن) 1
  .طیف نشري خطی اتم هیدروژن نخستین بار توسط بور کشف شد و براي ارائه ي مدل اتمی به کار رفت) 2

در آرایش الکترونی اتم هاي خنثی، شمار الکترون هاي با عدد کوانتومی اسپین ) 3
1
و  2

1
  .با یکدیگر برابر است 2

,الکترونی با عدد کوانتومی ) 4 , ln l m   4 3   .فقط در لانتانید ها دیده می شود 1
  

  )92 -خارج کشور تجربی(               ؟نیستکدام گزینه درست  -58
,تقدم پر شدن زیرلایه هاي ) 1 ,f s d4 6 sمعمولا به صورت 5 f d 6 4   .است 5
  . بر اساس اصل طرد پائولی، بیش از دو الکترون نمی تواند در اوربیتال اتمی جاي گیرد) 2
  .رادرفورد توانسته بود تابش نشریافته از مواد پرتوزا را بر اساس مدل اتمی تامسون توجیه کند) 3
  .برابر دارند، یک زیرلایه را به وجود  می آورند lومی اوربیتالی چند اوربیتال اتمی که عدد کوانت) 4
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و جنس پرتوها در این ......... است و ........... کشف شد و به کمک آن معلوم شد که طیف نشري فلزها ......... دستگاه طیف بین، توسط   -59
  )93 -سراسري تجربی(  . است.......... ي  دستگاه مشابه اشعه

  xبونزن ـ خطی ـ هر فلز طیف نشري خطی ویژه خود را دارد ـ ) 1
   رادرفورد ـ خطی ـ هر فلز، طیف نشري خطی ویژه خود را دارد ـ ) 2
  xرادرفورد ـ رنگی ـ همه فلزها، طیف نشري مشابه هم دارند ـ ) 3
   نشري مشابه هم دارند ـ  بونزن ـ رنگی ـ همه فلزها طیف) 4
  

  ، در حالت پایه، در کدام دو عدد کوآنتومی با هم تفاوت دارند؟  Br35ـ سی و یکمین و سی و پنجمین الکترون در اتم  60
  )93 -سراسري تجربی(  

  مغناطیسی و اوربیتالی ) 4  سپینیمغناطیسی و ا) 3  اصلی و اروبیتالی) 2  اصلی و اسپینی) 1
  

  )93 -سراسري ریاضی(  است؟  نادرستکدام گزینه  -61
  .شود ، سه جهش بزرگ مشاهده میK19درپی عنصر  هاي پی در نمودار انرژي یونش) 1
  .هاي نشري خطی عنصرها در کشف عنصرهاي روبیدیم و سزیم توسط بونزن نقش داشتند طیف) 2
,Beانرژي نخستین عنصرهاي ) 3 C، B,4 5 Bبه صورت  6 Be C یابد ، افزایش می.  
  .ي برخورد به منشور، دارد ترین انحراف را از مسیر اولیه در طیف نشري خطی هیدروژن، نور قرمز، بیش) 4
  

  )93 -سراسري ریاضی(   کدام گزینه درست است؟ -62

l، تنها دو الکترون داراي مجموعه عددهاي کوانتومی Ti22تانیم در اتم تی) 1 n،2 3   وsm  
1
  .اند 2

  .، نخستین بار توسط شرودینگر براي محاسبه الکترون در اتم ارائه شدnعدد کوانتومی اصلی ) 2

هاي با اسپین  ار الکترونشم) 3
1
  .متفاوت است Cr24ها در اتم  با شمار آن Zn30در اتم  2

  .چهار خط طیف نشري اتم هیدروژن، نخستین بار توسط هنري موزلی کشف شد) 4
  

0/برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر  1850جرم نوترون  برابر جرم الکترون، 1840اگر جرم پروتون  -63 در نظر گرفته  00054
)شود، جرم تقریبی یک اتم تریتیم برابر چند گرم خواهد بود؟ amu / g)  241 1 66   )93 -سراسري ریاضی(   10

1 (/  244 96 10  2 (/  249 112 10  3 (/  224 34 10  4 (/  229 815 10  
    
  )93 -خارج کشور تجربی(                 است؟ نادرستکدام گزینه  -64

  .ی روشن به وجود می آیدریکی درون گاز هیدروژن، رنگ صورتبر اثر تخلیه الکت) 1
  .زنجی تولید می شودبا افزودن براده منیزیم به باروت سیاه، جرقه هاي آتش به رنگ نا) 2
  .جورج استونی ذره هاي حمل کننده ي جریان برق را الکترون نامید و میلیکان توانست بار آن ها را محاسبه کند) 3
  .بدون استفاده از منشور در دستگاه طیف بین، امکان مشاهده ي تک تک خطوط طیف هاي اتمی وجود نداشت) 4
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  )93 -رج کشور تجربیخا(                کدام گزینه درست است؟ -65

در دوره چهارم، شمار الکترون هاي با اسپین ) 1
1
  .است VBدو برابر شمار آن ها در اتم عنصر گروه  VIBدر اتم عنصر  گروه  2

  .بیشتر باشد nm400 اجسامی در نور مرئی دیده می شوند که ابعاد آن ها از) 2
  .بور، بر اساس مدل اتمی پیشنهادي خود، توانست طیف نشري خطی همه اتم ها را توجیه کند) 3
  .یم دارد و هر چه از هسته دورتر شود، انرژي آن کاهش می یابدم با فاصله آن از هسته رابطه مستقانرژي الکترون در ات) 4
  

  )93 -خارج کشور تجربی(                 است؟ ستنادرکدام گزینه  -66
  .در هیچ اتمی نمی توان دو الکترون با سه عدد کوانتومی یکسان یافت کرد) 1
  .هرگاه الکترون با جذب انرژي از حالت پایه به تراز انرژي بی نهایت انتقال یابد، اتم یونیده می شود) 2
  .الکترون ها در آن برابر صفر است lهاي اشغال شده، پر شده اند و جمع جبري عدد کوانتومی  ، همه زیرلایه A30در اتم ) 3
  .مشخص می شود که جهت گیري آن را در فضاي پیرامون هسته نشان می دهد lmهر اوربیتال اتمی، با یک عدد کوانتومی ) 4
  

,:  به صورت Xدد کوانتومی آخرین الکترون اتم عنصر اگر چهار ع -67 , ,l sn l m m    
14 1 2  باشد، کدام عبارت در مورد

  )93 -خارج کشور ریاضی(                     آن درست است؟
  .می تواند باشد+ 4بالاترین عدد اکسایش آن ) 1
lاتم آن فاقد الکترونی با عدد کوانتومی ) 2    .است 2
  .بالاترین الکترونگاتیوي را بین عنصرهاي هم دوره خود دارد) 3
  .تشکیل می دهد HFبا هیدروژن ترکیب شده و اسید ضعیف تر از ) 4
  

از راست به چپ به طور فرضی چند اتم طلا و  باتوجه به ابعاد تقریبی اتم طلا و هسته آن، در یک ردیف به طول یک نانومتر، به ترتیب -68
  )93 -خارج کشور ریاضی(                      چند هسته اتم آن جاي می گیرد؟

1 (,510 10       2 (,610 10     3 (,510 100     4 (,610 100   
 

  )94 -تجربیسراسري (                      ت؟کدام گزینه درست اس -69
سال پیش از پیشنهاد آب، خاك، آتش و هوا به عنوان  2500این دیدگاه که همه مواد از ذره هاي تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده اند، ) 1

  .عنصر، مطرح شد
ر عنصر است که خواص فیزیکی و شمیایی عنصر به ویژگی با توجه به وجود ذرات زیر اتمی، هنوز باور بر این است که اتم کوچک ترین ذره ه) 2

  .هاي آن بستگی دارد
  .بر پایه نظریه ارسطو، دانشمندان باید به پژوهش هاي عملی در کنار فعالیت هاي نظري بپردازند) 3
  .رابرت بویل در کتاب خود به نام شیمیدان شکاك، درستی نظریه اتمی دالتون را زیر سوال برد) 4
  

  )94 -تجربیسراسري (        الکترون هاي کاتیون در کدام دو ترکیب داده شده برابر است؟ lmجبري عددهاي کوانتومیجمع  -70

1 (,MnO FePO25 26 4           2 (( ) ,Ni CN CuSO28 2 29 4  

3 (,CrO TiCl24 3 22 3           4 (,CoCl VO27 3 23 2 3   
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و amu12و کربن نیز داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی amu37و  amu35کلر در طبیعت داراي دو ایزوتوپ با جرم هاي اتمی  -71
amu13بن تتراکلرید چند کر لی سبک ترین و سنگین ترین مولکولتفاوت جرم مولکو. استamu 94 -ریاضیسراسري (         است؟(  

1 (6      2 (7        3 (8        4 (9  
  

65آرایش الکترونی کاتیون  -72 2
30Zn   به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار نوترون هاي آن با

  )94 -خارج کشور ریاضی(                   ر برابر است؟کدام گونه زی
1 (,60 2 2

27 32Co Ge              2( ,64 2 2
29 32Cu Ge   

3 (,60 2 3
27 31Co Ga             4 (,Cu Ga 64 2 3

29 31  
  

  )94 -خارج کشور ریاضی(                  : بجزهمه ي مطالب درست اند،  -73
  

  .و فرابنفش بیش تر است Xگاما از پرتوهاي  انرژي پرتوهاي) 1
  .تخلیه الکتریکی به شرط اختلاف پتانسیل بالا، بدون اتصال مستقیم دو جسم اتفاق می افتد) 2
  .موفقیت میلیکان در تعیین نسبت بار به جرم الکترون، در تعیین جرم الکترون ها نقش اساسی داشت) 3
  .مایش رادرفورد، ورقه ي ضخیم طلا به کار می رفت، نسبت شمار ذره هاي آلفاي منحرف شده افزایش می یافتاگر در آز) 4
  

  )94 -تجربیخارج کشور (                  کدام گزینه درست است؟ -74
  .شدنخستین بار توسط دالتون ارایه » مواد از ذره هاي کوچک و تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده اند «نظریۀ ) 1
  .دالتون ضمن معرفی شیمی به عنوان علم تجربی، پژوهش هاي عملی را نیز به ابزارهاي مطالعه طبیعت افزود) 2
  .ارسطو، سه عنصر هوا، خاك و آتش را به عنصر آب افزود و این چهار عنصر را سازنده کاینات اعلام کرد) 3
  .رادي کشف شد و ذرات حامل بار را الکترون نامیدمیلادي توسط فا 19فرآیند برقکافت الکترولیت ها، در قرن ) 4
  

  )94 -تجربیخارج کشور (                  کدام گزینه درست است؟ -75
)و nsآن ها در حال پر شدن است، الکترون هاي زیرلایه هاي dبراي فلزهایی که زیرلایۀ ) 1 )1n d شود ترون هاي ظرفیتی در نظر گرفته می، الک.  
  .نظمی هایی مشاهده می شود ل همانند دوره هاي دوم و سوم، بیدر نمودار انرژي نخستین یونش عنصرهاي دوره او) 2
  .لایۀ ظرفیت خود الکترون دارند، همگی فلز و جامد هستند sعنصرهایی که در زیرلایۀ ) 3

33در اتم عنصر ) 4 As  ،9  هستند+ 1الکترون داراي عدد کوانتومی مغناطیسی.  
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  »پاسخ هاي تشریحی فصل اول«
 

  .پدیدة پرتوزایی ارتباطی با آزمایش هاي تامسون ندارد» 4«گزینه  - 1

  
,تابش متمایز است که شامل تابش هاي  3وسط بکرل خود شامل رادرفورد پس از سالها تلاش، دریافت که تابش کشف شده ت» 4«گزینه  - 2   و 

  .می باشد

  
  .تراز پایه به هسته نزدیک تر است و الکترون همواره دوست دارد در ترازي با پایداري بالا و انرژي پایین قرار گیرد» 1«گزینه  - 3

  
  » 2«گزینه  - 4  22 4 nحداکثر گنجایش تعداد الکترون 32  4   n l , , ,  4 1 2 3 

  
از نظریه اتمی دالتون، واکنش هاي شیمیایی شامل جابه جایی و تغییر در شیوه اتصال آن ها در مولکول هاست و در این واکنش  7طبق بند » 1«گزینه  - 5

Mg  .ماهیت هیچ ماده اي تغیر نکرد.به واکنش رو به رو توجه کنید. دا خود تغییر نمی کننها اتم ه HCl MgCl H  2 22   

  
B11اتم داراي ایزوتوپ  24با شمارش اتم ها، متوجه می شویم که » 2«گزینه  - 6

B10اتم داراي ایزوتوپ  6و  5
باشند بنابراین فراوانی ایزوتوپ می  5

B11
/            . بیشتر است 5  

 
24 11 10 6 10   جرم اتمی میانگین بور 830

  
همچنین زیر . دشون شوند سپس پر می پر می ها به صورت نیمه ه باشید که ابتدا زیر لایهتها، دقت داش در هنگام نوشتن آرایش الکترونی اتم» 4«ي  گزینه -7

lداراي  sي  لایه 0 با توجه به توضیحات به آرایش الکترونی نوشتاري و نموداري . باشد میN7 دقت فرمایید :  

N:           آرایش الکترونی نموداري s s p2 2 3
7 1 2   N7،آرایش الکترونی نوشتاري 2

  .زیرا مدل رادرفورد هیچ بحثی در مورد موقعیت الکترون ها در اطراف هسته نکرده است » 2«ي  گزینه -8  

  
بلکه از فضایی سه بعدي بنام . شودامروزه از محدود کردن الکترون روي مسیرهاي دایره اي شکل بنام تراز یا مدار انرژي خودداري می» 3«ي  گزینه -9

  .به میان می آید اوربیتال سخن

  
  .با توجه به تفاوت در جرم ایزوتوپ هاي یک عنصر با دانش امروزي مطابقت ندارد »3«ي  گزینه -10

  
هاي تابیده شده به کل پرتو  90ي نازکی از جنس طلا، نسبت پرتوهاي داراي انحراف بیش از  رادرفورد با تاباندن پرتوي آلفا بر ورقه» 1«ي  گزینه -11

 510ي اتم طلا در مقایسه با قطر اتم آن، در حدود  نتیجه گرفت که قطر هسته  90را اندازه گرفته و از تعداد بسیار کم پرتوهاي داراي انحراف بیش از
  .تر است مرتبه کوچک

  
  .بستگی دارد) عدد کوانتومی مغناطیسی(  lmدر هر زیرلایه، به مقدار  ها گیري اوربیتال جهت» 3«ي  گزینه -12

  
  .چادویک وجود نوترون را در هسته اثبات و رادرفورد توانست مقدار بار مثبت هستۀ اتم و عدد اتمی عنصرها را تعیین کند» 4«ي  گزینه -13
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نیاز است؛ براي ) طول، عرض و ارتفاع(گونه که براي مشخص کردن موقعیت یک جسم در فضا به سه عدد شرودینگر معتقد بود همان» 3«ي  گزینه -14
  .استفاده کرد lmو  l،nاو از سه عدد . هایی نیاز داریم هاي یک اتم نیز به چنین داده مشخص کردن هر یک از اوربیتال

  
C:آرایش الکترونی نوشتاري   آرایش الکترونی نموداري                                                   »       4«ي  گزینه -15 s s p2 2 2

6 1 2 2   
  .است 1برابر  pي  برابر صفر و براي لایه sي  براي زیر لایه lعدد کوانتومی 

  
  .است 4لایه  sو آخرین زیر لایه آن  12اد اوربیتال اشغال شده تعد »1«ي  گزینه -16

  
  .اشاره به اصل هوند دارد 3گزینه . بیان هاي متفاوتی از اصل طرد پائولی هستند 3همه گزینه ها به جز گزینه  -»3«ي  گزینه -17

  
  .جیمز چادویک نوترون را کشف کرد -»3«ي  گزینه -18

  
سنج جرمی نشان  دستگاه طیف. که، جرم یکسانی دارند هاي یک عنصر از هر لحاظ یکسانند و از جمله این اتمی دالتون، اتم مطابق مدل» 4«ي  گزینه -19

ها  هاي یک عنصر، یکسان است ولی تفاوت در تعداد نوترون هاي همه اتم هاي یک عنصر یکسان نیست و اگرچه تعداد پروتون ي اتم داد که جرم همه
هاي یک عنصر  ي دالتون در یکسان تلقی کردن جرم همه اتم به این ترتیب، نادرستی نظریه. شود هاي یک عنصر می اتمی ایزوتوپ موجب تفاوت در جرم

  .به اثبات رسید

  
» 4«ي  گزینه -20  2 3 تعداد الکترون ظرفیتی  5 :A Ar d s p10 2 3

33 18 3 4 4   
 

75 9   میعدد ات 332

  
  »3«ي  گزینه -21

  
  .، پروتون توسط رادرفورد و همکارانش کشف گردید1919در سال » 1«ي  گزینه -22

  
  .ي شناسایی آن است هر فلز، طیف نشري خاص خود را دارد که مانند اثر انگشت، وسیله» 2«ي  گزینه -23

  
  .لکترونی را کشف کردرادرفورد عدد اتمی، چادویک نوترون و بور ساختار ا» 2«ي  گزینه  -24

  
زیرا طبق آرایش ظرفیت » 2«ي  گزینه -25     وs p2 34   .الکترون با ویژگی ذکر شده دارد 3داراي  4

  
  .است sمربوط به زیر لایه  lدر هر لایه الکترونی کوچکترین »1«ي  گزینه -26

 
  .است 510این نسبت برابر با   810و قطر اتم   1310قطر هسته »1«ي  گزینه -27

  
نوع پرتو متفاوت  سههاي حاصل از مواد پرتوزا، از  را در اتم کشف کرد و روشن ساخت که تابش هستهوجود  رادرفوردنخستین بار » 4«ي  گزینه -28

  .استتشکیل شده 
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  » 4«ي  گزینه -29
p آخرین زیرلایه      35 Sb : Kr d s p 10 2 3

51 36 4 5 5  

s s s

l l l

p

m m m

m m m

  

     

     

35

1 1 1
2 2 2
1 0 1

                  
s

l

n
l

p
m

m , ,


  

 


  

3

5
1

5 1
2

1 0 1  

  

lطور که در کتاب درسی اشاره شده است در هر زیرلایه به تعداد  همان» 2«ي  گزینه -30 2 هاي اتمی در هر  شمار اوربیتال(تال وجود دارد یاورب  1
lاز طرفی) زیرلایه   .به ترتیب کروي و دمبلی شکل هستند pو  sهاي  هاي موجود در هر زیر لایه اوربیتال. کند ها را نیز مشخص می شکل اوربیتال  

  
  »1«ي  گزینه -31

  :ها ایر گزینهعلت نادرستی س
  .ي بسیار نازکی از طلا با ذرات پرانرژي آلفا توسط رادرفورد انجام گرفت ، بمباران ورقه»2«ي  گزینه
  .اند اي با بار الکتریکی مثبت پراکنده ها در فضاي کروي ابر گونه تامسون باور داشت الکترون» 3«ي  گزینه
  .باشد هاي اتم هر عنصر عدد جرمی آن عنصر می ها و نوترون ی و شمار پروتونهاي اتم هر عنصر عدد اتم شمار پروتون» 4«ي  گزینه

  
 »1«ي  گزینه -32            ,s s p s p 2 2 6 2 41 2 2 3 3  

  
,. کوانتومی به ترتیب مقابل بودزیرا اعداد » 3«ي  گزینه -33 , , ,lm     2 1 1 2  

  
dبه ) 2(ختم می شود در حالی که آرایش گزینه  d103زیرا آرایش بقیه به »2«ي  گزینه -34   .ختم می شود 83

  
  .شود است و بدون انحراف از میدان الکتریکی خارج میپرتوهاي گاما از جنس تابش الکترومغناطیس » 2«ي  گزینه -35

  
  .گویند بستگی دارد و به آن عدد کوانتومی مغناطیسی می  lmها به  گیري اوربیتال جهت» 1«ي  گزینه -36

  
جرم  2ي   ها است و در گزینه ها و نوترون پروتون عدد جرمی مجموع 1ي  در گزینه. پروتون را رادرفورد و همکارانش کشف کردند» 4«ي  گزینه -37

  .تر است کم  برابر جرم الکترون و اندکی از جرم نوترون 1837پروتون 

  
l»1«ي  گزینه -38 ها  گیري اوربیتال جهت کند ولی ها را در هر زیرلایه مشخص می که عدد کوانتومی اوربیتالی یا فرعی نام دارد، تعداد و شکل اوربیتال  
  .شود بررسی می lmبا 

  
   »1«ي  گزینه -39

  
Heزیرا تابش آلفا به شکل  -)2(گزینه  -40 4 2
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  »1«ي  گزینه -41 S: Ne s p n ,l ,ms      12 43 3 3 116 2  

  
  :هاي نادرست تشریح گزینه     »4«ي  گزینه -42

  .باشد ي عنصرها یکسان نیست و همانند اتم هیدروژن نیز نمی هاي الکترونی در اتم همه انرژي زیرلایه» 1«ي  گزینه
)اتم روي » 2«ي  گزینه Zn)30  شود الکترونی می 28الکترون  2باشد که با از دست دادن  الکترون می 30داراي.  
  .هاي مختلف بروند توانند به لایه ي اتم هیدروژن، هنگام بازگشت می هاي برانگیخته الکترون» 3«ي  گزینه

  
  .یابد ها افزایش می ها با افزایش جرم اتمی آن اتم Xموزلی نشان داد که فرکانس پرتوهاي » 4«ي  گزینه -43

  
Kr   »1«ي  گزینه -44 : s / s p / s p d / s p2 2 6 2 6 10 2 6

36 1 2 2 3 3 3 4 4   

d3  دارايn  lو  3  .                                                      است 2
 
        

smي  دهنده هاي رو به پایین نشان فلش  
1
2

smالکترون با  Kr36است پس در    
1
2

  .وجود دارد 

  
/عدد جرمی ایزوتوپ سوم    »2«ي  گزینه -45 /x x x          38 20 36 70 1036 8 36 80 760 252 10 40100   

  A Z N N N       40 18 22             

  
  .کنند جزء مطالب اصل طرد پائولی نیست ها اشغال و پر می پایداري آن هاي انرژي را به ترتیب ها، لایه ها در اتم که الکترون این» 3«ي  گزینه -46

  
  .پدیده پرتوزایی توسط بکرل کشف و توسط ماري کوري نامگذاري شد»  1«ي  گزینه -47

  

lmبراي اینکه» 3«ي  گزینه -48  2  باشد، حتما باید زیرلایه يd ون داشته باشدالکتر.  
: / / /

l

l

Cu s s p s p d s

m
m

      

 

2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4

2 2 2 2 2 2 1
2 2


     
  

  .اي بنیادي به نام الکترون پیشنهاد کردندها براي الکتریسیته ذرهفیزیک دان ها براي توجیه این مشاهده »4«ي  گزینه -49 

  
  .استفاده کرد سه عدد کوانتومی اصلی، اوربیتالی و مغناطیسی از  شرودینگر براي مشخص کردن اوربیتال »4«ي  گزینه -50

  
  .رسیده اند Xe54ید با گرفتن یک الکترون و سزیم نیز با از دست دادن یک الکترون به آرایش گاز نجیب  »1«ي  گزینه -51

  
  »4«ي  گزینه -52

  
Rn: آرایش الکترونی » 3«ي  گزینه -53 s s p s p d s p d f s p d s p2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6

86 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6   
  .نادرست هستند 4و  2، 1پس گزینه . شودپر می 7در دوره  5fو زیر لایه  6در دوره  4fرلایه زی
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  »1«ي  گزینه -54
   : ::Ni d s Se s pAr Ar

       

8 2 2 4
18 34 1828 3 4 4 4

  

  
 عناصر مختلف با هم تفاوت Xبا افزایش جرم اتمی افزایش  می یابد پس فرکانس پرتوهاي  Xموزلی دریافت که فرکانس پرتوهاي » 1«گزینه  -55

  .فرکانس با طول موج رابطه ي عکس دارد. دارند

  
  .پدیده ي ایزوتوپی نشان داد که اتم هاي یک عنصر جرم متفاوت و برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت دارند»  1«گزینه  -56

  
ن بررسی طیف یک سنگ معدنی لیتیم دار کشف با روش طیف بینی بونزن و همکارانش توانستند عنصرهاي روبیدیم و منیزیم را در حی»  1«گزینه  -57

  .کنند و با بررسی هاي بعدي دو فلز یاد شده شناسایی و جداسازي شدند
  :رد سایر گزینه ها 

  .طیف نشري خطی هیدروژن را نخستین بار آنگسترون شناسایی کرد) 2

smدر آرایش اتم هاي خنثی شمار الکترون هاي ) 3  
1
2

smو    
1
2

  .لزوما برابر نیستند 

  .و بعد از آن می تواند دیده شود 6تعلق دارد که در عناصر تناوب  f4الکترون با مشخصات داده شده با ) 4

  
,تابش پرتوهاي »  3«گزینه  -58 ,   ندبا مدل اتمی تامسون قابل توجیه نیست.  

  
  »1«گزینه  -59

  
:      مغناطیسی و اسپینی »3«گزینه  -60 / / /Br s s p s p d s p   2 2 6 2 6 10 2 5

35 1 2 2 3 3 3 4 4  
  

  
  .نور قرمز کمترین میزان انحراف را دارد  »4«گزینه  -61

  
dزیرا آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن به صورت   »1«گزینه  -62 s2 23 4   .است که دو الکترون با مشخصات ذکر شده دارد  

  
  :تریتیم داراي یک پروتون، دو نوترون و یک الکترون است: زیرا» 1«گزینه  -63

( )( . )( / ) ( )( . )( / ) /p n e amu amu g           24 24 241 2 1 0 00054 1 66 10 1840 2 1850 1 0 00054 1 66 10 4 96 10  
  

افزودن گرد منیزیم و  به باروت سیاه، جرقه هاي آتش به رنگ نارنجی تولید می شود همچنین!) نه منیزیم(با افزودن براده هاي آهن» 2«گزینه  -64
   .آلومینیم نور سفید خیره کننده اي در جرقه هاي آتش ایجاد می کند

  
  
  

الکترون پنجمینسی   سی یکمین الکترون 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 
                                                         49       

  2شیمی 

  :آرایش الکترونی دو اتم مورد نظر به صورت زي است»1«گزینه  -65
                                                                                                    گروهVB ) 4دوره ) 5گروه  

  
  
  

                                                      گروهVB ) 4دوره ) 5گروه  

لکترون هاي با اسپین شمار ا
1
2

  .است V23در اتم کروم دو برابر آن ها در اتم  

  :رد سایر گزینه ها 
  .نانومتر را دارد 700تا  400نور مرئی طول موجی بین :  2گزینه 
  .بور فقط توانست طیف نشري خطی اتم هیدروژن را توجیه کند:  3گزینه 
  .هر چه الکترون از هسته دورتر شود انرژي آن افزایش می یابد:  4گزینه 

  
    به جز اتم هیدروژن که فقط یک الکترون دارد، در اتم هاي دیگر می توان دو الکترون با سه عدد کوانتومی یافت ولی در هیچ اتمی » 1«گزینه  -66

  .!فتنمی توان دو الکترون را با چهار عدد کوانتومی یکسان یا

  
می توان گفت که این الکترون در لایه ي چهارم و در زیرلایه ي  Xبر اساس اعداد کوانتومی داده شده، براي آخرین الکترون اتم » 3«پاسخ گزینه  -67

p  و در اوربیتال وسطیp  و با اسپین
1
  :و بر اساس اصل هوند می توان نوشتقرار دارد  2

  
   

  : بررسی گزینه ها 
  .است+ 7برابر با  17قرار دارد و بالاترین عدد اکسایش گروه  17و گروه  4با توجه به آرایش الکترونی، این عنصر در دوره ) 1
)ۀ الکترون در زیرلای 10داراي  Xبا توجه به آرایش الکترونی، اتم ) 2 )l d   .می باشد 2
  .است 17در هر دوره از جدول تناوبی بیش ترین الکترونگاتیوي مربوط به عناصر گروه ) 3
زیرا . بیش تر است HFبوده و قدرت اسیدي آن را از  HBr، برم می باشد که ترکیب هیدروژن دار آن  17و گروه  4عنصر مورد نظر در دوره ي ) 4

  .در هیدوراسیدها در یک گروه از بالا به پایین با افزایش شعاع قدرت اسیدي افزایش می یابد

  
قطر هر اتم طلا معادل (اتم طلا جاي داد 10یف به طول یک نانومتر می توان بنابراین در یک رد. سانتی متر است 710هر نانومتر معادل » 2«گزینه  -68
810 ي دادهسته ي اتم را جا 610پس می توان در یک ردیف یک نانومتري . برابر قطر هسته اتم است 510از طرفی قطر اتم .) سانتی متر است.  

  
  .هنوز باور بر این است که اتم کوچک ترین ذره هر عنصر است که خواص فیزیکی و شمیایی عنصر به ویژگی هاي آن بستگی دارد» 2«گزینه  -69

  

     »1«گزینه  - 70
: / / ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

: / / ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

Fe s s p s p d
Mn s s p s p d





         

         

 
 

3 2 2 6 2 6 5
26

2 2 2 6 2 6 5
25

1 2 2 3 3 3 2 1 1 2
1 2 2 3 3 3 2 1 1 2

   

  
)     »4«گزینه  -71 )CCl   4 4 37 13 )    سنگین161 )CCl   4 4 35 12   9=اختلاف  سبک   152

  
  

       

 : /V Ar d s3 2
23 18 3 4

 : /Cr Ar d s5 1
24 18 3 4

         

e 3

: / / /X s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 51 2 2 3 3 3 4 4

s p2 54 4

     

 الکترون آخر

e6
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  »4«گزینه  -72

  
  .نسبت بار به جرم توسط تامسون و بار الکتریکی الکترون توسط رابرت میلیکان محاسبه شد »3«گزینه  -73

  
  .عنصر را سازنده کاینات اعلام کرد افزود و این چهار پیشنهادي تالس یعنی آبارسطو، سه عنصر هوا، خاك و آتش را به عنصر » 3«گزینه  -74

  
)و nsآن ها در حال پر شدن است، الکترون هاي زیرلایه هاي dبراي فلزهایی که زیرلایۀ  »1«گزینه  -75 )1n d  الکترون هاي ظرفیتی در نظر گرفته ،
sدسته براي عناصر .شود می   .، الکترون هاي ظرفیتی هستندpو  sالکترون هاي زیرلایه  pو براي عناصر دسته  sالکترون هاي زیرلایه   
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خواص تناوبی عنصرها: فصل دوم  
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  :دول تناوبی عنصرها به دو اصل توجه داشت که عبارت اند از مندلیف در تنظیم ج

  کنار یکدیگر) تناوب(در ردیف ها افزایش تدریجی جرم اتمی آن هاقرار دادن عنصرها بر حسب ) 1

  زیر یک دیگر) گروه(در یک ستون  خواص فیزیکی و شیمیایی نسبتا مشابهقرار دادن عنصرهاي با ) 2

  به  خواص فیزیکی و شیمیایی ناگزیر شد برخی از خانه هاي جدول پیشنهادي خود را خالی بگذارد مندلیف براي رعایت اصل تشا

  . از این دسته بودند 72و  68و  44خانه هاي مربوط به عنصرهایی با جرم هاي اتمی 

  . افزون بر وجود جاهاي خالی در این جدول در چند مورد هم بی نظمی هایی مشاهده می شد

بود در مواردي براي قرار دادن عنصرهایی با خواص مشابه در یک ستون ترتیب قرار گرفتن عنصرها را بر  زیرا او مجبور

  .حسب افزایش جرم نادیده بگیرد

  
  

  .براي مثال در جدول پیشنهادي او نیکل بعد از کبالت و نیز ید بعد از تلور آمده بود     

  . بالت و تلور کم تر استدر صورتی که جرم اتمی نیکل و ید به ترتیب از ک     

  .فرض مندلیف این بود که چنین بی نظمی هایی به علت خطا در اندازه گیري جرم اتمی روي داده است

  .اما مدتی بعد معلوم شد که این اندازه گیري ها کاملا درست بوده است 

  

  

  

  خالی گذاشتن برخی از خانه هاي جدول) 1    

  هپیش بینی خواص عنصرهاي کشف نشد) 2

  قرار دادن عنصرهاي سنگین تر قبل از عنصرهاي سبک تر براي رعایت اصال تشابه) 3

  

مندلیف معتقد . یکی از موارد بی نظمی که در جدول مندلیف مشاهده می شد جاي خالی یک عنصر میان کلسیم و تیتانیم بود : حاشیه کتاب 

  امروزه این عنصر را با نام اسکاندیم می شناسیم. د بود این محل به  عنصري تعلق دارد که تا آن زمان کشف نشده بو

بی نظمی 
جدول 
 مندلیف

جدول 
 مندلیف

 / Co58 9
27

 / Ni58 7
28

 / Te127 6
52

 / I126 9
53

 ابتکارهاي

مندلیف   
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) عنصر 10در مجموع (مندلیف بر اساس اصل تشابه خواص در یک گروه ، خواص اسکاندیم گالیم ، ژرمانیم و هفت عنصر دیگر : حاشیه کتاب 

  .را که کشف نشده بودند پیش بینی کرد که این پیش بینی ها در هشت مورد صحیح بود

  .است»مشابه  ª ر زبان روسی به معنايد ا½

اتم هر عنصر منحصر به  عدد اتمییا  بار مثبت هستهچهل سال پس از مندلیف ، موزلی و رادرفورد کشف کردند که 
  .فرد است و اتم عنصرهاي مختلف عدد اتمی متفاوتی دارند

ی هاي موجود در جدول مندلیف که در مرتب کردند بی نظم عدد اتمیهنگامی که آن ها عنصرها را بر حسب افزایش  
  .پیش آمده بود به آسانی توجیه شد اتمی جرمنتیجۀ مرتب کردن عنصرها بر حسب افزایش 

  . این جدول بر اساس قانون تناوبی عنصر ها استوار است   

یزیکی و در کنار یکدیگر قرار دهیم خواص ف عدد اتمیبر طبق قانون تناوبی ، هرگاه عنصرها را بر حسب افزایش 
  .تکرار می شود تناوبیشیمیایی آن ها به صورت 

نی آن تعیین می شود ، مهم ترین نکته در جدول تناوبی واز آن جا که رفتار شیمیایی هر عنصر به وسیله ي آرایش الکتر  
  . تشابه آرایش الکترونی لایه ي ظرفیت عنصرهاي یک خانواده در بسیاري از گروه هاي جدول تناوبی است

راین با نگاهی به جدول تناوبی متوجه خواهیم شد که خواص شیمیایی عنصرهاي هم گروه به این دلیل مشابه هستند که بناب
  .آرایش الکترونی لایه ي ظرفیت آن ها شبیه یکدیگر است

  

فاهیمی چون عدد کشف نشده بودند به همین خاطر مندلیف م) الکترون پرتون و نوترون(در زمان مندلیف ذره هاي زیر اتمی : نکته 

  .شناخت اتمی یا عدد جرمی را نمی

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

  )1875(گالیم   اکاآلومینیم
  چگالی

  نقطه ذوب
  فرمول اکسید

g / mL6   
  کم

E O2 3  

/ g / mL5 96   
C30  

Ga O2 3  

جدول 

تناوبی 

 امروزي
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  .یا ردیف است) تناوب(دوره  7جدول تناوبی داراي           
  .در هر تناوب تعداد لایه هاي الکترونی براي اتم هاي موجود در آن تناوب یکسان است      ) تناوب(دوره -1  
  .ایش می یابدافز 7تا  1تعداد لایه ها از بالا به پایین از          
  :در مورد گروه هاي جدول تناوبی تا به حال دو نوع گروه بندي ارائه شده است  :گروه و ستون  -2  
 8و ) A(گروه اصلی 8گروه هاي جدول شامل . گروه دارد 16در این گروه بندي، جدول تناوبی : گروه بندي قدیمی  

علت بیشتر . ستون است 18گروه دارد ولی داراي  16تناوبی در این طبقه بندي اگر چه جدول . می باشند) B(گروه فرعی
در واقع . به تنهایی سه ستون را شامل می شود ) BΙΙΙV(بودن ستون ها از گروه ها این است که گروه هشتم فرعی 

  ستون دسته بندي شده اند 10گروه ولی  8عنصرهاي فرعی جدول در 
گروه یا  18به طوري که جدول تناوبی . ی بین گروه و ستون نیستدر گروه بندي جدید هیچ تفاوت :گروه بندي جدید  

)) B(گروه فرعی 10(و عنصرهاي فرعی )) A(گروه اصلی8(گروه هاي جدول به دو دسته عنصرهاي اصلی . ستون دارد
  .تقسیم می شوند

     s  ،p  ،dدسته ي  4پر شدن است عناصر به  با توجه به این که کدام زیرلایه در حال. دوره است  7گروه و  18جدول تناوبی امروزي شامل 
  .تقسیم می شوند) عنصرهاي واسطه داخلی( fو ) عنصرهاي واسطه خارجی(

  
  نشان دهنده ي تعداد الکترون هاي ظرفیتی آن است  Pو  Sشماره ي گروه قدیمی هر عنصر از دسته هاي    
نشان  n بزرگ ترین عدد کوانتومی اصلی) Pو Sنصرهاي دسته ي ع(در آرایش الکترونی عنصرهاي اصلی جدول تناوبی   

  . لایه ي ظرفیت ، نشان دهنده ي شماره گروه قدیمی عنصر است Pو  Sدهندة شمارة دوره و مجموع توان هاي زیرلایه هاي 
   .می آیدعنصر مورد نظر به دست ) عدد یکان شماره ي گروه جدید(با استفاده از این روش ، شماره ي گروه قدیمی 

13Alیا A(III)گروه   ، 3دوره  : s / s p / s p 2 2 6 2 1
13 1 2 2 3 1Kیا  A(I)، گروه 4دوره    3 : s / s p / s p / s 2 2 6 2 6 1

13 1 2 2 3 3 4  
  

 pدسته ي 

 لانتانیدها
 آکتینیدها

صاتمشخ  
جدول 
 تناوبی 

 fدستۀ 

 دورة و گروه
 عنصرهاي

  p و sدستۀ 

 sدسته ي 

 dدسته ي 
n تناوب اول  1  
n تناوب دوم  2  
n تناوب سوم  3  
n تناوب چهارم  4  
n تناوب پنجم  5  
n تناوب ششم  6  
n تناوب هفتم  7  

Ac89
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  ه استنشان دهنده ي شماره ي دور nدر آرایش الکترونی عنصرهاي واسطه ي جدول تناوبی بزرگ ترین عدد کوانتومی اصلی   

  .ماقبل نشان دهنده ي گروه عنصر در جدول تناوبی است dو  sمجموع توان هاي زیرلایه هاي   

  شماره ي گروه= ماقبل  dتوان +     sتوان آخرین   شماره ي دوره= n بزرگ ترین عدد کوانتومی اصلی      

3Scیا B(III)، گروه  4دوره  : Ar d / s   
1 2

21 18 3 B Zn(II)یا 12، گروه  4دوره    4 : Ar d / s   
10 2

30 18 3 4  

  نجیب گازهاي از استفاده با و تستی روش به تناوبی جدول عنصرهاي گروه و دوره تعیین

زتناوب اول که با به ج(همانطور که می دانید جدول تناوبی از سمت چپ با یک فلز قلیایی و شروع شده و به یک گاز نجیب ختم می شود 
 ةهیدروژن شروع شده و به هلیم ختم می شود ، و  تناوب هفتم که با فلز قلیایی فرانسیم شروع شده و سمت راست گاز نجیب وجود ندارد و دور

دون رسم در نتیجه با استفاده از اعداد اتمی گاز هاي نجیب می توان دوره و گروه عنصرهاي جدول تناوبی را ب) ناقص جدول تناوبی است
  .آرایش الکترونی مشخص کرد

  
  .را به دست آوریم 33براي مثال می خواهیم مشخصات گروه و دوره ي عنصري با عدد اتمی 

  
باید مشخص شود که عدد اتمی این عنصر به کدام گاز نجیب   :گام اول 

با بررسی اجمالی می توان دریافت که این عنصر به گاز نجیب نزدیک تر است  
  .نزدیک است Kr36کریپتون 

  .باید مشخص کنیم گاز  نجیب مورد نظر در کدام دوره است   :گام دوم 
  .جدول تناوبی قرار دارد 4در دوره  36گاز نجیب کریپتون با عدد اتمی 

در مورد این عنصر چون با . مشخص شدن دوره عنصر مورد نظر  :گام سوم 
  .قرار دارد    4وییم در تناوب کریپتون هم تناوب است می گ

همانطور که قبلا توضیح . مشخص شدن گروه عنصر مورد نظر :گام چهارم 
حال اگر چند . جدول تناوبی قرار دارند 18داده شد ، گازهاي نجیب در گروه 

  .خانه به عقب برگردیم به عدد اتمی عنصر مورد نظر خواهیم رسید 
  
  
  

  

جدول تناوبی قرار دارد  15هاي نجیب می توان دریافت که این عنصر در دوره چهارم و گروه با استفاده از اعداد اتمی گاز
.  

36353433

وه 
گر

18
 

وه 
گر

17
 

وه 
گر

16
 

وه 
گر

15
 

چهارمتناوب   

 دورة و گروه
  dدستۀ  عناصر

وه 
گر

18
 

 

 

 

Ne10

Ar18

 Kr36

 Xe54

Rn86

 He2

s21

ns np2 6

ولتناوب ا  

دومتناوب   

سومتناوب   

چهارمتناوب   

پنجمتناوب   

ششمتناوب   

گام هاي 
 روش تستی
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  عنصرها  کلی بندي دسته
  

  .عناصر جدول تناوبی فلز هستند که رساناي خوبی براي گرما و برق می باشند%  80بیش از  -1    

  .سطح براقی داشته و قابلیت چکش خواري و شکل پذیري نیز دارند -2    

  .چگالی اغلب آن ها زیاد است -3    

)در دماي اتاق. دماي ذوب و جوش اغلب آن ها بالاست -4 C)25   همه ي فلزها جامد هستند به جز جیوه و فرانسیم که
  .در این دما به صورت مایع می باشند

ن یک یا دو یا سه الکترون به کاتیونی با آرایش فلزها قابلیت از دست دادن الکترون دارند و معمولا با از دست داد -5
  . الکترونی گاز نجیب قبل از خود می رسند

  انرژي نخستین یونش آنها به نسبت کم و الکترون هاي لایه ظرفیت آن ها به آسانی از اتم جدا می شوند -6    
  

  . معمولا رساناي خوبی براي گرما و برق نیستند و شکننده می باشند -1     

  .افیت که از جنس کربن خالص است تنها نافلز رساناي جریان برق است گر    

  . سطح براق و نیز قابلیت چکش خواري و مفتول شدن ندارند -2    

   Fو دماي اتاق به حالت گاز هستند مانند  atm1برخی نافلزها در  فشار  -3 ,Cl ,O ,N ,H2 2 2 2 2   

  .است Brبرخی دیگر مانند گوگرد و ید جامد بوده و  تنها عنصر نافلزي که در شرایط استاندارد به صورت مایع وجود دارد برم   - 4 

  .چگالی اغلب آن ها کم است  -5    

  . دماي ذوب و جوش اغلب آن ها پایین می باشد -6    

  .و به  آنیونی با آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره ي خود تبدیل شوندنافلزها تمایل دارند که الکترون دریافت کنند  -7    
  

  !!!که هم نیمه رسانا، هم درخشان و هم شکننده است Siشبه فلزها برخی خواص فلزها و نافلزها را دارند مانند   
  ).At(و استاتین ) Po(پلوتنیم) Te(تلوریم ) Sb(آنتیموان ) As(آرسنیک ) Ge(ژرمانیم ) Si(سیلیسیم ) B(بور : شبه فلزها    

17  16  15  14  13  
  گروه

  دوره                    
F O N C B  2  
Cl S P Si Al 3  
Br Se As Ge Ga 4  
I Te  Sb  Sn  In 5  

At  Po       6  
  

  .وجود دارند   6تا  2و تناوب  17تا  13شبه فلزها در گروه   
  .ر سمت چپ شبه فلزها و نافلزها در سمت راست شبه فلزها قرار دارند با مشخص شدن شبه فلزها می توان دریافت که فلزها د  

  

 فلـــزهــا

 نا فاـزهــا

زهاـفل شبه  
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  . منظور از ظرفیت یک عنصر ، تعداد الکترون هایی است که در یک پیوند مبادله می کند یا به اشتراك می گذارد    

  : به نکته ي زیر توجه کنیدبراي تعیین ظرفیت .ظرفیت یونی و ظرفیت کووالانسی تقسیم می شود : ظرفیت عنصرها به دو نوع     

  به صورت زیر تعیین می شود  pو  sعنصرهاي دسته ي ) ظرفیت پایدار(بالاترین ظرفیت و پایین ترین ظرفیت 
  گروه ها  آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت  بالاترین ظرفیت  پایین ترین ظرفیت  فرمول اکسید  مثال

Li O2   M O2   1  1  ns1    1گروه  
MgO   MO   2  2  ns2    2گروه  
Al O2 3   M O2 3   3  3  ns np2   13گروه    1
CO 2   MO2   4  4  ns np2   14گروه   2
N O2 5   M O2 5    3 = 5 - 8   5  ns np2   15گروه   3
SO3   MO3   2 = 6 - 8   6  ns np2   16گروه   4

Cl O2 7   M O2 7   1 = 7- 8  7  ns np2   17گروه  5
  

    

  .است 3، و 2، 1به ترتیب برابر  13و 2،  1ظرفیت فلزات گروه     
  .است  1ظرفیت هیدروژن برابر     
  دارند 2و  1ط ظرفیت به ترتیب فق Oو  Fدو عنصر     
  ) .است 2داراي ظرفیت  COکربن در (هستند 4و  2داراي ظرفیت هاي  14در گروه ) Pb(و سرب ) Sn(قلع    
  .عناصر نافلزي در واکنش با فلزات و هیدروژن از کوچک ترین ظرفیت خود استفاده می کنند    
  . پایدار تک اتمی تبدیل شده و آرایش پایدار پیدا می کنندالکترون به یون هاي  3عناصر معمولا با از دست دادن یا گرفتن     
  .بار مثبت هم تشکیل دهند 3می توانند یون هاي تک اتمی با بیش از ) Pb(و سرب ) Sn(برخی عناصر مانند قلع    
  .جدول تناوبی معمولا با برقراري پیوند کووالانسی به پایداري می رسند 14در نتیجه عناصر گروه     
  .الانسی پایداري می شوندوبه جاي تشکیل یون و ایجاد پیوند یونی ، بیشتر با اشتراك گذاري الکترون و پیوند کو 14گروه در واقع     

  

و ظرفیت   aبرابر  Aاگر ظرفیت عنصر . با توجه به ظرفیت خود با یکدیگر تشکیل ترکیب می دهند  Bو  Aدو عنصر 
bصورت  به Bو  Aباشد ترکیب حاصل از  bبرابر  Bعنصر  aA B  در صورتی که بتوان ظرفیت هاي . خواهد بودa  وb 

  .نوشته نمی شود  1دقت کنید که اندیس . را با یکدیگر ساده نمود این کار بایستی انجام شود 
  .در ترکیب فلز و نافلز ابتدا نام فلز ، سپس نام نافلز نوشته می شود 

  .نوشته می شود ) یا به عبارت دیگر زیروند کوچک تر(فلز با ظرفیت بزرگ ترنا نامدر ترکیب دو نافلز ابتدا 
همانطور که مشاهده می کنید در ترکیب هاي هیدروژن . فرمول ترکیب هیدروژن دار گروه هاي اصلی به صورت زیر است

  . شود هیدروژن در ابتدا و در سایر ترکیب ها هیدروژن در انتها نوشته می  17و  16دار گروه 
  گروه  1  2  13  14  15  16  17

H A  H A2  AH 3  AH4  AH 3  AH 2  A H ترکیب هیدروژن دار  

 نحوة نوشتن 
 ظرفیت

 نکات مربوط
 به ظرفیت

ظرفیت تعیین  
 عناصر
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  ربررسی گروهی عناص
)است ns1نام اختصاصی این گروه فلزهاي قلیایی است و آرایش الکترونی کلی این گروه به صورت  n )2 7   

  :عناصر این گروه به ترتیب از بالا به پایین عبارت اند از 
 Li )لیتیم  (Na )سدیم (K  )پتاسیم (Rb )روبیدیم( Cs )سزیم  (Fr )فرانسیم(  

  .این فلزها به جز لیتیم و فرانسیم همگی نرم هستند مثلا سدیم یا پتاسیم را می توان با چاقو برید
  .لیتیم نسبتا سخت است و فرانسیم پرتو زا است

  .شعاع اتمی ، شعاع یونی، واکنش پذیري و چگالی فلزهاي قلیایی از بالا به پایین افزایش می یابند
  .انرژي نخستین یونش فلزهاي قلیایی از بالا به پایین کاهش می یابد نقطه ذوب، نقطه جوش و

  کاهش جاذبه ي موثر هسته بر لایه ي آخر) 1          
          دلیل از بالا به پایین شعاع اتمی و یونی افزایش می یابد 2به 

  .افزایش تعداد لایه هاي الکترونی موجب افزایش شعاع اتمی می شود) 2         
  .رس آن ها قرار دارد اکسیژن استهستند و نافلزي که معمولا در دستفلزهاي قلیایی به شدت فعال     

  .این عناصر به راحتی با اکسیژن هوا ترکیب می شوند     
  .این پدیده باعث می شود که  سطح براق این فلزها با لایه اي از اکسید فلز پوشیده شود که تیره و کدر است 

  .این مطلب معمولا فلزهاي قلیایی را زیر نفت نگه داري می کنند براي پیش گیري از
   . این فلزات به آسانی با آب سرد نیز واکنش می دهند و محلولی با خاصیت بازي ایجاد می کنند  

  
). است ns2نام اختصاصی این گروه فلزهاي قلیایی خاکی است و آرایش الکترونی کلی این گروه به صورت  n )2 7   

  : عناصر این گروه به ترتیب از بالا به پایین عبارت اند از 
Be )بریلیم (Mg )منیزیم (Ca )کلسیم  (Sr )استرانسیم( Ba )باریم (Ra )رادیم(  

  .اند ترکیبات این عناصر در پوسته ي زمین یافت می شوند بنابراین آن ها را فلزهاي قلیایی خاکی نامیده
  .فراوان ترین فلز قلیایی خاکی کلسیم است 

  .از ترکیبات کلسیم دار بسیار مهم هستند) CaCO3کلسیم کربنات خالص(و سنگ مرمر ) CaCO3کلسیم کربنات ناخالص(سنگ آهک 
  .طه ذوب و جوش بیش تري هستنداین فلزات نسبت به فلزات قلیایی سخت تر و چگال تر و داراي نق

  .شعاع اتمی ، شعاع یونی، واکنش پذیري و چگالی فلزهاي قلیایی خاکی از بالا به پایین افزایش می یابند
  .نقطه ذوب، نقطه جوش و انرژي نخستین یونش فلزهاي قلیایی از بالا به پایین در کل کاهش می یابد

  یه ي آخرکاهش جاذبه ي موثر هسته بر لا) 1          
          دلیل از بالا به پایین شعاع اتمی و یونی افزایش می یابد 2به 

  .افزایش تعداد لایه هاي الکترونی موجب افزایش شعاع اتمی می شود) 2         
  .سرعت و شدت واکنش این فلزها با اسیدها نیز از بالا به پایین بیش تر می شود

انه ي لوله آزمایش شعله ر نزدیک کردن شعله ي کبریت به دهفزایش می یابد و بر اثزیرا مقدار گاز هیدروژن تولید شده ا
  .بیشتر شده و گاز هیدروژن تولیدي با شدت بیشتري می سوزد    (g)Ca s HCl aq Ca (s)Cl H2 22    

  .اردبه علت خواص کووالانسی نقطه ذوب و  جوش بالایی د Be. منظم نیست 2تغییرات چگالی و نقطه ي ذوب و جوش گروه 

1گروه   
 فلزات قلیایی

2گروه   
 فلزات 

خاکی قلیایی  

M H O MOH H  2 22 2
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  .است d ns(n-1)آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن ها به صورت     
  .در آرایش الکترونی اتم این عناصر بی نظمی هاي متعددي به چشم می خورد    
  آن ها در حال پر شدن است d ينیز می گویند زیرا زیر لایه  dبه عنصرهاي واسطه عنصرهاي دسته ي     
  .همگی فلز بوده اما واکنش پذیري شیمیایی آن ها نسبت به گروه یک و دو کم تر استاین عناصر مانند گروه اول و دوم     
  .نقطه ي ذوب و جوش ، سختی و چگالی عنصرهاي واسطه نسبت به فلزهاي گروه اول و دوم بیش تر است    
  .استبه طور غیر عادي نقطه ي ذوب و جوش کمی دارد به طوري که در دماي اتاق به صورت مایع  Hgجیوه     
  .تک الکترونی است Cr, Cu, Ag: لایه ي ظرفیت در برخی از آن ها دو الکترونی و در برخی دیگر مانند  nsتراز     
  .عنصر پس از آن است 6و  Znو  Cuآن ها کاملا پر است که شامل d3عنصر وجود دارد که زیرلایه ي  8در عناصر دورة چهارم     
  )Mnو  Cr.(است d53در آن ها نیمه پر و متقارن به صورت d3عنصر وجود دارد که زیر لایۀ  2تناوب چهارم  در عنصرهاي    

n عنصر واسطه وجود دارد که آخرین تراز اصلی خود 8در عنصر هاي تناوب چهارم   4 که شامل  دو الکترون دارند 
  .است Cuو  Crتمام  عنصرهاي واسطۀاین تناوب به جز 

nدر عناصر تناوب چهارم سه عنصر وجود دارد که در آخرین تراز اصلی خود  4  تنها یک الکترون دارند یعنی بهs14  
Cuختم می شوند ,Cr , K   دو مورد دیگر عنصر واسطه هستند K که به جز  

  
  

 . در حال پر شدن است f4جدول جاي داشته و در آن ها زیرلایۀ 6عضو هستند که در تناوب 14خانواده لانتانیدها شامل 

  .در حال پر شدن است f5جدول جاي داشته و در آن ها زیر لایۀ7عنصر است که در تناوب 14خانواده ي اکتینیدها شامل 
  .میلیارد سال پایدار است 5/4هسته ي پایدارترین شکل عنصر اورانیوم تا نزدیک به     

به اندازه اي کوتاه است که هر مقدار از آن که در زمان پیدایش زمین ) به جز توریم(اما عمر هسته ي بقیه ي اکتینید ها 
  .متلاشی شده باشدتشکیل شده است باید تا کنون 

  .بوده و به عنصرهاي واسطه ي داخلی موسوم هستند) BΙΙΙ(لانتانید ها و اکتینیدها هر دو در گروه سوم     
  .آن ها در حال پر شدن است به عنصرهاي واسطه ي خارجی موسوم می باشند dحالی که عنصرهایی که زیرلایه     

نی از اهمیت بیشتري برخوردار است و در لانتانید ها واکنش پذیري قابل در اکتینید ها ساختار هسته نسبت به آرایش الکترو
  .توجه آن ها داراي اهمیت بیشتري است

  

 عناصر واسطه

 لانتانید ها 
  و

 اکتینیدها
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nsنام اختصاصی این گروه هالوژن است و آرایش الکترونی کلی این گروه به صورت np2 ).است 5 n )2 6   
  .است» ساز نمک«کلمۀ هالوژن به معناي 

  )استاتین( At)  ید( I)  برم( Br)  کلر( Cl)  فلوئور( F:  عناصر این گروه به ترتیب از بالا به پایین عبارت اند از 
  . ت الکترون، لایه آخر خود را کامل می کنندذاري الکترون و با فلزات با دریافهالوژن ها در واکنش بانافلزها با به اشتراك گ

  .تو کلر در دماي معمولی گاز ، برم مایع و ید جامد اس در این گروه فلوئور
  .شعاع اتمی ، شعاع یونی و چگالی هالوژن ها از بالا به پایین افزایش می یابند

  کاهش جاذبه ي موثر هسته بر لایه ي آخر) 1         
          دلیل از بالا به پایین شعاع اتمی و یونی افزایش می یابد 2به 

  .افزایش تعداد لایه هاي الکترونی موجب افزایش شعاع اتمی می شود) 2         
  نقطه ذوب، نقطه جوش و انرژي نخستین یونش فلزهاي قلیایی از بالا به پایین کاهش می یابد!! واکنش پذیري

  .واکنش پذیري هالوژن ها از بالا به پایین کاهش می یابد
  . رین نافلز به شمار می رودفلوئور که در بالاي این گروه قرار دارد قوي ت    

با توجه به این که واکنش پذیري هالوژن ها از بالا به پایین کاهش می یابد ، هر هالوژن می تواند هالوژن پایین تر 
  .لی عکس آن ممکن نیستو) به جز فلوئور(ک آن خارج سازد از خود را از نم

Iانجام ناپذیر  (s) NaCl(aq)2       Cl (g) NaBr(aq) NaCl(aq) Br (l)2 22    
  

  براي مقایسه فعالیت شیمیایی هالوژن ها ابتدا لازم است محلول آن ها را تهیه کنیم
 براي تولید آب کلر از افزایش محلول غلیظ هیدروکلریک اسید به مایع سفید کننده ي تجاري محتوي  :تهیه آب کلر 

NaClO )استفاده می شود) سدیم هیپوکلریت.      
NaClO(aq) HCl(aq) NaCl(aq) H O(l) Cl (aq)2 2      

اضافه کرده و به آن  KBr برمیدرا به محلول پتاسیم   KBrO3براي تهیه ي آب برم نیز ، پتاسیم برومات  :تهیه آب برم 
  .محلول غلیظ هیدروکلریک اسید می افزاییم

KBr(aq) KBrO (aq) HCl(aq) KCl(aq) H O(l) Br (aq)3 2 25 6 6 3 3        
و پتاسیم ) KI(با محلول پتاسیم یدید) HCl(هیدروکلریک اسید  براي تهیه آب ید از واکنش محلول غلیظ :تهیه آب ید 

KIO)یدات           .استفاده می شود 3(

KI(aq) KIO (aq) HCl(aq) KCl(aq) H O(l) I (aq)3 2 25 6 6 3 3      
)Cl (g) KBr(aq) KCl(aq) Br (l)2 21 2 2    
)Cl (g) KI(aq) KCl(aq) I (s)2 22 2 2    
)Br (l) KI(aq) KBr(aq) I (s)2 23 2 2    

  : ه گرفت که فعالیت شیمیایی هالوژن ها به صورت زیر استاز مقایسه این سه واکنش می توان نتیج
Hبسیار واکنش پذیر است و به محض ورود به محلول ابتدا با آب واکنش می دهد و اسید  F2دقت کنید که  F را تولید می کند.  

F (g) H O(l) HF(aq) O (g)2 2 22 2 4     
  

 مقایسه
واکنش پذیري 

 هالوژن ها

 17گروه 
 هالوژن ها
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nsاین گروه گازهاي نجیب است و آرایش الکترونی کلی آن ها به صورت صاصی تنام اخ     np2 He).است 6 : s )( n )21 2 6      

  :عناصر این گروه به ترتیب از بالا به پایین عبارت است از 

He )هلیم  (Ne )نئون   (Ar )آرگون (Kr )کریپتون  (Xe )زنون (  وRn )رادون(  

  . لایه ظرفیت در این عناصر واکنش پذیري آن ها را به حداقل می رساندپر بودن 

  . قبلا تصور می شد که این عناصر در هیچ واکنشی شرکت نمی کنند به همین جهت به آن ها گازهاي بی اثر گفته می شد

  .ناصر به گازهاي نجیب تغییر یافتپس از مدتی دانشمندان توانستند از زنون و کریپتون ترکیباتی تهیه کنند در نتیجه نام این ع

  .البته تا کنون از هلیم ، نئون و آرگون هیچ ترکیب پایداري ساخته نشده است 

  کاهش جاذبه ي موثر هسته بر لایه ي آخر) 1          
          دلیل از بالا به پایین شعاع اتمی و یونی افزایش می یابد 2به 

  .الکترونی موجب افزایش شعاع اتمی می شودافزایش تعداد لایه هاي ) 2         
  .شعاع اتمی ، شعاع یونی و واکنش پذیري گازهاي نجیب از بالا به پایین افزایش می یابند

  .انرژي نخستین یونش گازهاي نجیب از بالا به پایین کاهش می یابد

  
Hو می تواند به کاتیونی با یک بار مثبت تبدیل شود) ns1شبیه s11( هیدروژن از لحاظ آرایش الکترونی شبیه عناصر گروه یک است     ) مانند(Na    

  .کند عمل 1از طرفی هیدروژن می تواند تنها اوربیتال نیمه پر خود را به اشتراك بگذارد یعنی همانند یک نافلز با ظرفیت 

Hضمنا مولکول هاي دو اتمی دارد و می تواند یون    نیز تولید کند که از این نظر همانند هالوژن هاست.  

از لحاظ نداشتن نوترون داشتن تنها یک الکترون و نداشتن دافعه الکترونی ، برابري سطح انرژي زیرلایه ها در هر لایه و 
  .کاتیون ، آنیون و پیوند کووالانسی، هیدروژن به هیچ عنصري شباهت ندارد حالت 3امکان تشکیل 

  .در نتیجه نمی توان آن را به عناصر هیچ گروه دیگري به طور کامل شبیه دانست 

  . واکنش پذیري زیاد هیدروژن باعث می شود که این گاز در طبیعت به صورت آزاد یافت نشود 

  . هستند که فراوان ترین ترکیب هیدروژن دار آب استدر عوض ترکیبات آن بسیار فراوان 

  

    

18گروه   
 گازهاي نجیب

هیدروژن 
خانوادة تک 

 عضوي
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  . آنچه به عنوان یک روند تناوبی می شناسیم در واقع یک ویژگی براي عناصر است

  .این ویژگی را می توان در عناصر یک گروه نیز مقایسه کرد.... . مثلا شعاع اتمی یا خصلت فلزي یا 

شتر است که در قسمت هاي گذشته با ویژگی هاي هر گروه و روند بدیهی است که شباهت عناصر در یک گروه بی
  .تغییرات پارامتر هاي مختلف در آن ها آشنا شدیم

  .روند تناوبی یک ویژگی است که درتناوب هاي مختلف تغییرات یکسانی دارد 

و یک گاز نجیب  17فعال در گروه به عنوان نمونه معمولا هر تناوب با یک فلز فعال قلیایی آغاز شده و در انتها با یک نافلز 
  .به پایان می رسد 18در گروه 

  :چون این روند در اکثر تناوب ها دیده می شود یک روند تناوبی است مهم ترین روندهاي تناوبی در کتاب درسی عبارت اند از

  .تغییرات خصلت مواد، شعاع اتمی و یونی، انرژي یونش، بار موثر هسته و الکترونگاتیوي

  

ر از خصلت مواد خصلت فلزي یا همان تمایل به از دست دادن الکترون و خصلت نافلزي یا همان تمایل به گرفتن منظو
  .الکترون است

  بررسی روند تغییرات خصلت مواد در یک گروه  -1

بالا به پایین  در گروه هاي فلزي از بالا به پایین خصلت فلزي یا تمایل به از دست دادن الکترون رو به افزایش است زیرا از
  .لایه هاي الکترونی زیاد میشود و الکترون هاي لایه بیرونی از هسته دورتر شده و راحت تر جدا می شوند

در گروه هاي نافلزي از بالا به پایین خصلت نافلزي یا تمایل به گرفتن الکترون کاهش می یابد زیرا از بالا به پایین لایه هاي 
صله ي هسته تا لایه بیرونی بیش تر می شود بنابراین جذب الکترون جدید و قرار دادن آن در الکترونی زیاد می شود پس فا
  .لایه بیرونی دشوار تر می شود

  بررسی روند تغییرات خصلت مواد در یک تناوب  -2

نداشته  البته به گازهاي نجیب کاري(از چپ به راست به تدریج از خصلت فلزي کاسته و بر خصلت نافلزي افزوده می شود
زیرا در هر تناوب از چپ به راست لایه هاي الکترونی ثابت هستند اما هسته مرتبا قوي تر می شود یعنی تعداد !) باشید

پروتون هاي آن بیشتر شده و نیروي مثبت هسته زیاد می شود در نتیجه از دست دادن الکترون تدریجا دشوارتر و گرفتن 
  .الکترون آسان تر می شود

که تقریبا در آخر جدول تناوبی است بیش ترین خصلت  17در هر تناوب بیشترین خصلت فلزي و عنصر گروه  اولین عنصر
  .نافلزي را دارند

  

روند تغییرات 
 خصلت مواد

 آشنایی
 با

 روند تناوبی
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در مورد عنصري که اتم هایش مولکول دو اتمی تشکیل می دهد،به شرط مشابه بودن اتم ها،  نصف فاصله ي هسته  -1
  . هاي دو اتم را شعاع کووالانسی اتم می نامیم

  :یعنی از حالت مماس به هم نزدیک تر می شوند به شکل زیر دقت کنید. دو اتم نافلز در پیوند کووالانسی هم پوشانی دارند
  
  
  
  
  
  

  
c(Lطول پیوند کووالانسی  پس از تشکیل پیوند کووالانسی بین دو اتم ، فاصله ي تعادلی بین هسته هاي آن دو اتم :  (

  .پیوند کووالانسی می نامندرا طول 
c(rشعاع کووالانسی    می گویند) شعاع اتمی(نصف طول پیوند کووالانسی یگانه میان دو اتم یکسان را شعاع کووالانسی  :  (
بر هم مماس در مورد عنصري که مولکول دو اتمی تشکیل نمی دهد یاحتی در مورد اتم هاي مجاور از دو مولکول، اتم ها  - 2

  .در این حالت نصف فاصله ي هستۀ دو اتم مجاور در ساختار بلور را شعاع واندروالسی می نامیم. هستند 
  

  

w(rشعاع واندروالسی  به نصف فاصله ي میان هسته هاي دو اتم مجاور یکسان از دو مولکول مجاور ، شعاع  :  (
  . واندروالسی گویند

  
  
  
  
  
  

  ! زیرا لزومی ندارد که فاصله ي دو اتمی که با هم پیوند ندارند را یک پیوند فرض کنیم. وجود ندارد ول پیوند واندروالسیط
در واقع اتم هایی که به یکدیگر مماس هستند نوعی نیروي ضعیف بر هم وارد می کنند که این نیرو، نیروي واندروالسی است و 

  .السی بنامیمدرست نیست که آن را پیوند واندرو
  .براي یک اتم معین ، شعاع واندروالسی همواره بزرگ تر از شعاع کووالانسی است

همچنین فاصله دو اتم مماس بر هم بیشتر از طول پیوند کووالانسی است زیرا در پیوند کووالانسی هم پوشانی ابر الکترونی 
w       .وجود داشته و هسته ها به هم نزدیک ترند cr r    وw cr L2    

ن شعاع اتمی ، به جاي شعاع کوالانسی شعاع یبنابر این در مورد آن ها ، براي تعی. گاز هاي نجیب تشکیل مولکول دو اتمی نمی دهند 
  .واندروالسی اندازه گیري می شود

ی شود از این رو بلور فلزات نظیر بلور سدیم ، علاوه بر گازهاي نجیب در بلور فلزات نیز پیوند کووالانسی تشکیل نم
  .نیز شعاع کووالانسی وجود ندارد و شعاع واندروالسی مفهوم شعاع اتمی را دارد.... منیزیم 

)گزارش می شود) pm(شعاع اتمی معمولا بر حسب پیکومتر  pm m)121 10   

 طول پیوند 
  و

 شعاع پیوند

 شعاع
 وندروالسی

یوند کووالانسی هم پوشانی ابر الکترونی در پ  

 

cr

c cr L2 

 نیروي واندروالسی


 

wr

wr2
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  بررسی روند تغییرات شعاع اتمی در یک گروه  -1
  .لا به پایین شعاع اتمی زیاد می شود زیرا از بالا به پایین در هر گروه لایه هاي الکترونی بیشتر می شونداز با

  بررسی روند تغییرات شعاع اتمی در یک تناوب  -2
زیرا در هر تناوب لایه هاي الکترونی عناصرثابت می ماند اما از . از چپ به راست جدول تناوبی شعاع اتمی کم می شود

  .ه راست هسته قوي تر می شودچپ ب
  .یعنی تعداد پروتون هاي آن رو به افزایش بوده و بار مثبت هسته افزایش می یابد

  .به همین علت الکترون هاي لایه ي بیرونی را بهتر به سمت خود می کشد در نتیجه شعاع کاهش می یابد

  
  .اثیر جاذبه ي هسته بر الکترون هاي بیرونی کم می کنندوقتی اتمی چند لایه ي الکترونی دارد الکترون هاي درونی از ت

  در نتیجه الکترون هاي بیرونی از هسته فاصله می گیرند و شعاع زیاد می شود به این پدیده اثر پوششی الکترون هاي درونی 

  یرونی اعمال کنداثر پوششی الکترون هاي درونی باعث می شود که هسته جاذبه ي کم تري بر الکترون هاي ب. گفته می شود

  .پس الکترون هاي بیرونی آزادي بیشتري پیدا می کنند و در فواصل دورتري از هسته قرار می گیرند در نتیجه شعاع اتمی افزایش می یابد
  

n)هنگامی که الکترون با گرفتن مقدار بیشتري انرژي به تراز انرژي بی نهایت  :فرآیند یونش )  یابد ، از  انتقال
) کاتیون(میدان جاذبه ي هسته خارج می شود در این هنگام می گویند اتم الکترون خود را از دست داده ، به یون مثبت

  .تبدیل شده است
  .شود)  آنیون(عکس این مطلب هنگامی است که اتم الکترون دریافت کرده و تبدیل به یون منفی 

  مقایسه ي شعاع اتمی و شعاع یونی   
م انتقال الکترون ، شعاع یون ها در مقایسه با شعاع اتم ها تغییر می کند یعنی شعاع کاتیون کوچکتر از اتم و شعاع هنگا  

A     AشعاعAشعاع  .آنیون بزرگتر از اتم آن است  A e                        شعاعA شعاعA        

A e A     
به طور کلی اتم فلزات با از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به یون مثبت یک لایه الکترونی از دست می دهند و شعاع   

د شعاع آن ها کوچک و کوچک تر می شود  آن ها کوچک تر می شود و هر چه قدر الکترون بیشتري از دست دهن

Ca Ca Ca2    
به طور کلی اتم نافلزات با دریافت الکترون به یون منفی تبدیل می شوند و افزایش شعاع می دهند ولی تعداد لایه الکترونی   

O       .یشتر می شوددر آن ها تغییر نمی کند و هرقدر اتم نافلز الکترون بیشتري بگیرد شعاع آن بیشتر و ب O O2    

 شعاع یونی
 

 اثر پوششی
 الکترون هاي

 درونی

 روند
 تغییرات

 شعاع اتمی
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براي مثال گونه هاي زیر . هم الکترون نامیده می شوند) چه در حالت یون و چه در حالت خنثی(ذراتی که تعداد الکترون برابري دارند  
Mg      . همگی هم الکترون هستند , Na , F , O , N , Ne2 2 3

12 11 9 8 7 10
       

زیرا با افزایش تعداد پروتون . ون هر کدام که پروتون بیشتري دارد شعاع کم تري خواهد داشتدقت کنید که در بین ذرات هم الکتر  
  .ها نیروي هسته قوي تر شده و هسته الکترون هاي خود را بیشتر به سمت خود می کشد در نتیجه شعاع کم خواهد شد

N O F Na Mg3 2 2
7 8 9 11 12

         :شعاع  

  

  در یک گروه بررسی روند تغییرات شعاع یونی  -1  
  چون اتم ها در یک گروه از بالا به پایین بزرگ تر می شوند یون هاي آن ها هم از بالا به پایین بزرگ تر می شوند  

  بررسی روند تغییرات شعاع یونی در یک تناوب  -2  
نافلز هستند و با تبدیل به عناصر انتهایی هر تناوب . عناصر ابتدایی تناوب فلز هستند و با تبدیل به کاتیون کاهش شعاع دارند  

  . آنیون افزایش شعاع دارند

در نتیجه در یون هاي یک تناوب هر چه بار منفی بیش تر باشد شعاع بزرگ تر است و هر چه بار مثبت بیشتر باشد شعاع   
  .کوچک تر است

F9به نظر شما شعاع یون : یک سوال   
  بزرگ تر است یا شعاع یونK19

 ؟  

F9شعاع یون   
  از شعاع یونK19

 بزرگ تر است!  

F9درست است که یون   
  داراي دو لایه ي الکترونی است اما چون تعداد الکترون هاي آن از تعداد پروتون هاي آن بیشتر

F9بنابر این یون. لایه هاي الکترونی آن دافعه به وجود می آیداست بین 
  داراي دو لایه الکترونی است اما دافعه بیشتري

K19دارد و یون
 ت با این که سه لایه الکترونی دارد اما چون تعداد پروتون هاي آن از تعداد الکترون هاي آن بیشتر اس

K19لایه هاي الکترونی آن شدیدا به سمت هسته کشیده می شوند و در مجموع یون 
 شعاع یونی کوچک تري دارد.  

  .هر چه بار منفی یون بیشتر شعاع یونی بزرگ تر و هر چه بار مثبت یون بیشتر شعاع یون کوچک تر خواهد بود  
  

  .هسته بار مثبتی است که الکترون در فاصله ي معینی از هسته احساس می کند بر اساس تعریف کتاب درسی بار موثر  

در واقع بار موثر هسته بخشی از بار هسته است که با وجود الکترون هاي دورنی و اثر پوششی آن ها، توسط الکترون هاي لایه   
  .ي بیرونی احساس می شود

  .آن بخش از بار هسته که بر لایه هاي بیرونی تاثیر می گذارد بار موثر هسته است بار هسته بر تمام لایه هاي الکترونی اثر دارد اما  

  روند تغییرات بار موثر هسته  
  بررسی روند تغییرات بار موثر هسته در یک تناوب  
سته بار موثر هسته از چپ به راست افزایش می یابد زیرا از چپ به راست تعداد لایه هاي الکترونی ثابت است اما قدرت ه  

  .به دلیل افزایش تعداد پروتون ها رو به افزایش است در نتیجه بار موثر هسته نیز افزایش می یابد

  .!بحث تغییرات بار موثر هسته در یک گروه خارج از کتاب است و در کنکور هم از آن سوالی طرح نمی شود  

  بار موثر هسته
 

 روند تغییرات
 شعاع یونی

 هم الکترون 
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  به انرژي نیاز دارد  یونش به معناي خارج کردن الکترون از اتم و ایجاد یون است این عمل     
در حالت گازي که به تولید ) Xمثلا اتم ( به انرژي لازم براي خارج کردن یک مول الکترون از یک مول اتم در حالت پایه

X) یک بار مثبت یک مول یون ) در حالت گازي می انجامد انرژي نخستین یونش می گویند
  IE X(g) X (g) e1

      
X)انرژي لازم براي خارج کردن یک مول الکترون از یک مول یون یک بار مثبت: انرژي دومین یونش )  در حالت

X)گازي و ایجاد یک مول یون دو بار مثبت  )2 در حالت گازي است .  IE X (g) X (g) e2
2

       
IE  کوتاه شده ي عبارتIonization Energy است  

  . معمولا به هنگام یونش سست ترین الکترون ها از اتم جدا می شوند 
  .این الکترون ها از آخرین زیرلایه در آخرین تراز اصلی جدا می شوند

  .آن بزرگتر است) n(آخرین تراز اصلی ، ترازي است که عدد کوانتومی اصلی
  .ز یک اتم خنثی نسبت به انرژي هاي یونش بعدي ، مقدار کوچکتري داردانرژي نخستین یونش به دلیل جدا شدن الکترون ا

در حالی که انرژي هاي یونش بعدي به دلیل جدا شدن الکترون از یون هاي گازي با بار مثبت و افزایش بار موثر هسته و 
  .نزدیک شدن به هسته مقادیر  عددي بزرگتري دارند

  

  ر یک گروهروند تغییرات انرژي نخستین یونش د  -1
گروه از بالا به پایین کاهش می یابد زیرا افزایش لایه ها از بالا به پایین باعث می شود که  کانرژي نخستین یونش در ی

  .الکترون هاي لایه بیرونی از هسته دورتر و جداشدن آن ها آسان تر باشد
  بررسی روند تغییرات انرژي نخستین یونش در یک تناوب  -2

  افزایش می یابد زیرا از چپ به راست لایه ها ثابت هستند اما هسته مرتبا در حال قوي شدن است صورت کلیبه از چپ به راست 
در نتیجه الکترون هاي لایه ي بیرونی توسط هسته بیشتر جذب می شوند و .زیرا تعداد پروتون ها در حال افزایش است

   .انرژي بیشتري صرف جدا کردن الکترون از اتم می شود
  ثناء در روند انرژي نخستین یونش در یک تناوباست

با افزایش عدد اتمی یا شماره گروه، انرژي نخستین یونش بیشتر می شود اما در هر  3و  2اگر به نمودار زیر توجه کنید متوجه خواهید شد که در تناوب هاي 
  .است 16به  15و دیگري هنگام گذر از انرژي گروه  13به گروه  2تناوب با دو بار افت انرژي مواجه هستیم که اولی هنگام گذر از انرژي گروه 

دلیل (دقت کنید که از چپ به راست جدول تناوبی، قدرت هسته در حال افزایش است 
دلیل مهم تري وجود دارد و آن هم  15و گروه  2اما درگروه ) افزایش کلی انرژي یونش

  .پایداري نسبی آرایش الکترونی است
 براي مثال عنصر بریلیم. توجه کنید 2رونی گروه به آرایش الکت

  

در  sهمانگونه که مشاهده می کنید آرایش این گروه پایداري خوبی دارد زیرا زیرلایه ي 
لایه دوم کاملا پر شده و سست ترین الکترون در عناصر این گروه باید از زیرلایه ي پر و 

حال به آرایش الکترونی  .ست همراه ا جدا شود که با صرف انرژي بیشتري sپایدار 
  : براي مثال عنصر بور. توجه کنید 13گروه 

  
 در این گروه کاملا نیمه پر یا کاملا پر نیست زیرا شرط پایداري در آرایش الکترونی عناصر متقارن بودن آرایش الکترنی آن ها است که در pزیرلایه ي 

   .سبی آرایش الکترونی باعث ایجاد این استثناء در روند انرژي نخستین یونش استنیز پایداري ن 16و  15در گروه   .وجود ندارد 13گروه 

 روند تغییرات
  انرژي

 نخستین یونش
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Be: s / s
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  .میزان تمایل و توانایی نسبی اتم ها براي جذب جفت الکترون پیوندي به سمت هسته ي خود است الکترونگاتیوي
  .یده اندفرض کنید که دو نافلز با اشتراك گذاري الکترون و تشکیل پیوند کووالانسی به پایداري رس

  .داشته و دوست دارد جفت الکترون را از آن خود کند! هسته ي هر کدام از این نافلزها تمایل به زور آزمایی و قدرت نمایی
حال اگر دو اتم شرکت کننده در پیوند، یکسان باشند جاذبه ي آن ها بر جفت الکترون پیوندي یکسان بوده و اگر این دو اتم 

  .ها نیز بر جفت الکترون پیوندي متفاوت است یکسان نباشند جاذبه ي آن
هر اتمی که تاثیر هسته اش بر لایه ي بیرونی بیشتر است، جفت الکترون را . این خاصیت در ترکیب خود را نشان می دهد

  .بیشتر به سمت خود می کشد در اصطلاح می گوییم این اتم الکترونگاتیوتر است
براي مثال اکسیژن هنگام ترکیب شدن با هیدروژن که الکترونگاتیوي کم تري . تی دارداور قدرت متفهر اتم در مقابل اتم دیگ

دارد جفت الکترون پیوندي را به سمت خود می کشد اما در مقابل قدرتمند ترین عنصر از لحاظ الکترونگاتیوي یعنی فلوئور 
  .سمت فلوئور کشیده می شوندزورش به فلوئور نمی رسد چون جفت الکترون هاي پیوندي از اکسیژن دور و به 

  .براي فلزها نیز الکترونگاتیوي تعریف می شود اما الکترونگاتیوي فلزها معمولا بسیارکم است
  )5/2(همچنین هیدروژن یک نافلز است و الکترنگاتیوي خوبی دارد

را نسبت  4رونگاتیوترین عنصر عدد در مورد مقادیر الکترونگاتیوي باید این نکته را خاطر نشان کرد که به فلوئور به عنوان الکت
  .می دهند و الکترونگاتیوي بقیه عنصرها را بر اساس این عدد محاسبه می کنند

اندازه گیري کرد مثلا اگر   Fاین عددها نسبی هستند یعنی می توان هر عددي را به فلوئور نسبت داد و بقیه عناصر را نسبت به 
می توان به صورت نسبی اندازه گیري الکترونگاتیوي را انجام داد اما در این شرایط را به فلوئور نسبت دهیم باز هم  3عدد 

الکترونگاتیوي برخی از عناصر از جمله برخی فلزات قلیایی که الکترونگاتیوي کمی دارند عددي منفی خواهد شد در نتیجه 
را نسبت می دهند و الکترونگاتیوي بقیه  4د عدد براي جلوگیري از درج عدد منفی به فلوئور که بیشترین الکترونگاتیوي را دار

  .عناصر را نسبت به آن محاسبه می کنند
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی روند تغییرات الکترونگاتیوي در یک گروه  - 1
زیرا با افزایش لایه ها و دور شدن هسته از لایه بیرونی جاذبه ي آن .در یک گروه از بالا به پایین الکترنگاتیوي کاهش می یابد

  .بر لایه ي بیرونی کاهش و جذب جفت الکترون جدید را مشکل می کند
  بررسی روند تغییرات الکترونگاتیوي در یک تناوب  -2

از چپ به راست الکترونگاتیوي افزایش می یابد زیرا با ثابت بودن لایه ها قدرت هسته زیاد شده و تمایل اتم به جذب جفت 
  .الکترون نیز بیشتر می شود

که اگر فلوئور را مبنا و ملاك تغییر الکترونگاتیوي قرار دهیم از هر سمت جدل که به فلوئور نزدیک شویم دقت کنید 
  .الکترونگاتیوي افزایش و از هر سمت که از فلوئور دور شویم الکترونگاتیوي کاهش می یابد

  

 الکترونگاتیوي

  تغییرروند 
 ونگاتیويالکتر

 قهرمان

 نایب قهرمان 4
5/3  

 نفر سوم
3 

F
O N
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  »دومسوالات چهار گزینه اي فصل «
  ) 85 -سراسري ریاضی (        ؟، به خواص شیمیایی کدام عنصر ، نزدیک تر است M15خواص شیمیایی عنصر  -1
1(25 Mn                                  2(37 Rb                                   3(33 As                                   4 (35 Br    
 
الکترون وجود  ..........است  ..........آنها که  ي اتم ي اشغال شده در اخرین زیر لایه. جدول تناوبی جاي دارند ..........فلزهاي قلیایی خاکی در  -2

  )85 -سراسري تجربی(                  .است.... ها از فلزهاي قلیایی  پذیري آن دارد و واکنش
  3، بیشتر 1  ،np  ،1 (IB)گروه ) 2        ، بیشتر 1 ( ،ns ،1( (IA)گروه ) 1
  ، کمتر2 ،np  ،2 (IIA)گروه ) 4        ، کمتر2  ،ns  ،2 (IIA)گروه ) 3
  
  )85 -سراسري  ریاضی (                کدام مطلب ، صحیح است ؟  -3
  .رون داردالکت 2لایه ظرفیت خود  sاتم همه فلزهاي واسطه ، در اوربیتال )  1
  .لایه ظرفیت خود ، یک الکترون دارد sاتم همه فلزهاي قلیایی خاکی ، در تراز )  2
  .نقطه ذوب و سختی عنصر هاي گروه سوم تا دوازدهم در مقایسه با فلزهاي قلیایی خاکی کم تر است)  3
  .پذیري قابل توجهی دارند جدول تناوبی را اشغال می کنند و واکنش 71تا  58عنصرهاي لانتانید ، خانه هاي )  4
  
دهد ،  عنصرهاي دوره دوم و سوم را نسبت به شماره گروه آنها نشان می 1E با توجه به شکل زیر ، که روند تغییر انرژي نخستین یونش –4

  ) 85 –سراسري تجربی (                                             است ؟                                                               نادرستکدام مطلب 
  .می یابد کاهشدر هر گروه با افزایش عدد اتمی عنصرها ، انرژي نخستین یونش آنها )  1
  .در هر دوره با افزایش شماره گروه ، انرژي نخستین یونش عنصرها ، پیوسته افزایش می یابد)  2
 1E  اتم آنها پر شده است ، در مقایسه با عنصر بعد از خود  sیر لایه عنصرهایی که آخرین ز)  3

  .بزرگتري دارند
 اتم آنها نیمه پر شده است ، در مقایسه با عنصر بعد از خود  pعنصرهایی که آخرین زیر لایه )   4

  1Eبزرگتري دارند.  
  
  )85 -خارج کشور ریاضی(  .، در این گروه جاي دارد ..........می نامند و فلز  ..........جدول تناوبی را فلزهاي  فلزهاي گروه اول -5
)کلسیم  - قلیایی) 1 Ca)20   2 (قلیایی - ( Rb)37  
)منیزیم  -قلیایی خاکی) 3 Mg)12  4 (تاسیم پ -قلیایی خاکی( K)19  
  

pکه به ترتیب به  Cو  A ،Bبا توجه به آرایش الکترونی اتم عنصرهاي  -6 ، s3 13   :توان دریافت که شود، می ختم می p53و  3
  )85 -خارج کشور ریاضی(  

  .هر سه عنصر در یک گروه جدول تناوبی جاي دارند) 1
  .یابد افزایش می Cبه  Aها از  خصلت فلزي آن) 2
Aها به صورت  روند تغییر الکترونگاتیوي آن) 3 B C  است.  
  .ترین است بزرگ Aترین و شعاع اتمی عنصر  بیش Cانرژي نخستین یونش اتم ) 4
  
یک الکترون  از خود، ..........ها در مقایسه با اتم گاز نجیب  الکترونی اتم آن ي ترین لایه هستند و بیرونی ..........پذیرترین  ها واکنش هالوژن -7

  )85 - تجربیخارج کشور (  .دارند.......... 
  تر بیش - قبل -نافلزها) 4  تر کم - بعد -نافلزها) 3  تر کم - بعد - عنصرها) 2  تر بیش -قبل - عنصرها) 1
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,عنصرهاي ........ روند تغییر  –8 ,7 8 9N O F کم ترین الکترونگاتیوي را دارد........ است و در میان آنها ........ بصورت.  
)                                                                                                   86سراسري تجربی ( 

N–شعاع اتمی )  1 O F         الکترونگاتیوي  ) 2                                          اکسیژن– –F N O  اکسیژن  
–واکنش پذیري )  3 –O F N                                            نخستین انرژي یونش )  4نیتروژن–F N O  نیتروژن  
  
  ) 86 –سراسري ریاضی (                 صحیح است ؟کدام مطلب  –9
  .شعاع اتمی عنصرهاي اصلی ، در هر دوره جدول تناوبی ، از راست به چپ کاهش می یابد)  1
  .در هر دوره از جدول تناوبی ، از راست به چپ ، بار موثر هسته اتم عنصرها ، افزایش می یابد)  2
  .کترونها ي هر اتم وارد می شود ، بار موثر هسته نامیده می شودبار الکتریکی مثبتی که از طرف هسته بر ال)  3
  .همه ي اتم هاي عنصر هاي واسطه ، دو الکترون وجود دارد )ns(در بیرونی ترین زیر لایه ي اشغال شده ي  )  4
  

........ ه با اتم گاز نجیب قبل از خود هستند و بیرونی ترین لایه الکترونی اتم آنها در مقایس........ فلزهاي قلیایی واکنش پذیرترین  – 10
  )86 –سراسري ریاضی (       .  تر ذوب می شوند........ الکترون بیش تر دارد و در مقایسه با فلز هاي قلیایی خاکی ، 

  زود – 2 –عنصرها   ) 4            دیر         – 1 –عنصرها )  3دیر                        – 2 –فلزها )  2زود                       – 1 –فلزها )  1
  

با توجه به نمودار تغییرات انرژي یونش هاي متوالی یک عنصر که در شکل زیر ، نشان داده شده است ، می توان دریافت که در اتم  -11
  ) 86 –سراسري ریاضی (                .......                                                                                    این عنصر 

 
  .دو الکترون جفت نشده وجود دارد)  1
  .شمار الکترون هاي نخستین لایه و بیرونی ترتیب لایه نابرابر است)  2
  .سه لایه از الکترون پر شده است و این عنصر در تناوب سوم جدول تناوبی جاي دارد)  3
  .جدول تناوبی جاي دارد IIAاین عنصر در گروه سه لایه از الکترون اشغال شده است و  ) 4
  
  
  

ها را از  حرف(توانند باشند؟ ، کدام عنصرها میDو  A ،B ،Cهاي  رو که به عنصرهاي تناوب دوم مربوط است اتم با توجه به نمودار روبه -12
  )86 -خارج کشور ریاضی(  .)راست به چپ بخوانید

1 (B ،C ،N ،O 2 (C ،N ،O ،F   
3 (N ،O، F ،Ne  4 (Be ،B ،C ،N   
  

    
  
 

  )86 -خارج کشور ریاضی(  کدام مطلب نادرست است؟ -13
  .ي خود دارند دوره ترین الکترونگاتیوي را در مقایسه با عنصرهاي اصلی هم ها بیش هالوژن) 1
  .ترین الکترونگاتیوي را به سدیم نسبت داد توان به فلوئور و کم ترین الکترونگاتیوي را می بیش) 2
  .گروه خود دارند ترین الکترونگاتیوي را در مقایسه با عنصرهاي هم ي دوم، بیش عنصرهاي اصلی دوره) 3
  .یابد ها کاهش می ها افزایش و در گروه ها در دوره با افزایش عدد اتمی عنصرهاي اصلی، الکترونگاتیوي آن) 4
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نصر از دسته عنصرهاي شبه فلزي است که در آخرین زیر لایه اشغال با توجه به جدول زیر ، که بخشی از جدول تناوبی است ، کدام ع –14
 ) 87 –سراسري ریاضی (      شده اتم آن ، سه الکترون جفت نشده وجود دارد؟                                                                   

1( As   
2 ( Si  
3 (Se  
4( Ge   
  
  

  

........ و گروه ........ می تواند در تناوب  Xالکترون باشد ، عنصر  36داراي ) با آرایش الکترونی گاز نجیب (  Xاگر یون تک اتمی عنصر   -15
  )87 –سراسري تجربی (          .                تشکیل دهد........ جاي داشته و با اکسیژن ، اکسیدي با فرمول 

3XOچهارم ) VIA 2XO    2–چهارم ) 1 VIA    3 (3پنجم 16XO    4 ( پنجم– 
 2 3 17X O    

  

  یونش عنصر بعد از خودش کم تر است ؟انرژي نخستین یونش کدام عنصر ، از انرژي یونش عنصر قبل و نیز از انرژي نخستین  -16
  ) 87 –سراسري تجربی (                         

)  گوگرد)  1 )16 S      2  ( فسفر( )15 P      3  ( کلر( )17 Cl    4 ( منیزیم( )12 Mg   
  

  )87 -خارج کشور ریاضی(               است؟نادرست جدول تناوبی جاي دارد،  16ي شماره  ر خانهکه د Xي عنصر  کدام مطلب درباره -17
  .دهد پذیر در آب می در واکنش با اکسیژن، اکسیدي اسیدي و انحلال) 1
  .الکترون است 6ي اتم آن، داراي  ي اشغال شده آخرین زیرلایه) 2
  .ها الکترونگاتیوتر است نگروه و از آ در جدول تناوبی هم 34با عنصر ) 3
  .دهد پذیر در آب می هاي یونی انحلال ، ترکیب)IA( 1با فلزهاي گروه ) 4
  

  )87 -خارج کشور ریاضی(                                          یابد؟ ها افزایش می کدام دو خاصیت فلزهاي اصلی، با افزایش عدد اتمی آن -18
  شعاع یونی - پذیري واکنش) 2  بي ذو نقطه - الکترونگاتیوي) 1
  انرژي نخستین یونش - پذیري واکنش) 4  شعاع اتمی - الکترونگاتیوي) 3
  

  )87 -خارج کشور تجربی(                                                    هاي اتمی و یونی عنصرها درست است؟ ي شعاع کدام مقایسه درباره -19
1 (K Si Ar    2 (K Mg Na   2  
3 (O O O   2  4 (Fe Fe Fe  3 2  
  

برابر  جدول تناوبی جاي داشته ، عدد اتمی آن........ در دوره  Mباشد عنصر  36برابر  Mاتمی اگر شمار الکترون هاي یون تک  –20
  ) 88 –سراسري ریاضی (       .                        تشکیل می دهند........ با فرمول ........ است و با گوگرد ترکیبی ........ 

2M– 35 –چهارم    )MS                2– 35 –پنجم ) 1 S                  3 ( 37 –چهارم – MS                4 ( 2 – 37 –پنجمM S   
  

محسوب می شوند و این عنصرها در گروه ........ آنها در حال اشغال و پر شدن است ، جزء عنصرهاي ........ عنصرهایی که زیر لایه ي  –21
)                                               88 –سراسري تجربی (           .                            اند........ رهاي جاي دارند و بیشتر آنها  عنص........ هاي 

1  (d –  2فلزي                                                          – 13تا  3 –واسطه  (d –  فلزي – 12تا  3 –واسطه  
3  (p –  4نافلزي                                                           – 8ا ت 1 –اصلی  (p –  نافلزي – 18تا  12 –اصلی  

16  15  14  
  تناوب

  گروه
S  P  Si 3  
Se  As  Ge  4  
Te  Sb  Sn  5  
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  ) 88 –سراسري ریاضی ( پر و پر شده است ؟              هبه ترتیب ، نیم d3در چند اتم عنصرهاي واسطه تناوب چهارم ، زیر لایه   -22
1  (3  ،2         2  (2  ،3      3 ( 2  ،2      4 (1  ،1  
  

  )88 -خارج کشور تجربی(  کدام مطلب درست است؟ -23
)اتم کروم ) 1 Cr)24ي  ، در زیرلایهs4  الکترون دارد 2خود.  
)اتم مس ) 2 Cu)29ي  ، در زیرلایه d3 الکترون دارد 9خود.  
  .یابد پذیري عنصرها کاهش می در هر گروه اصلی از جدول تناوبی، از بالا به پایین، واکنش) 3
  .یابد در هر دوره از جدول تناوبی، از چپ به راست، خصلت نافلزي افزایش می) 4
  

Aها در یون تک اتمی  ها و الکترون اگر تفاوت شمار نوترون -24 119 ي جدول تناوبی  در کدام گروه و کدام دوره Aباشد، عنصر  23، برابر 4
  )88 -خارج کشور تجربی(  جاي دارد؟

  پنجم - IVA) 4  چهارم - VIA) 3  پنجم - 15) 2  چهارم - 14) 1
  

)انرژي نخستین یونش اتم نیتروژن  -25 )7 N  یژناز انرژي نخستین یونش اتم اکس( )8 O   ........... اتم نیتروژن در .......... زیرا . است
  )89-سراسري تجربی(                       است ......... مقایسه با اتم اکسیژن 

  بیشتر –بار هسته  –بیشتر ) 2              یداري کمترداراي ناپا -آرایش الکترونی –کمتر ) 1
  داراي پایداري بیشتر –آرایش الکترونی  –بیشتر ) 4                  مترک –بار هسته  –کمتر ) 3
  

  )89-سراسري تجربی(         است؟             نادرستکدام مطلب  رو ، که بخشی از جدول تناوبی عنصرهاست، با توجه به جدول روبه -26
  .کمتر است Cو یا اتم  Aدر مقایسه با اتم  Bین یونش اتم انرژي نخست) 1
  بیشتر است Eاز الکترونگاتیوي اتم  Aالکترونگاتیوي اتم ) 2
  کوچکتر است Gدر مقایسه با شعاع اتمی  Hشعاع اتمی ) 3
  . الکترون است 5،  6، 7به ترتیب داراي  A ,B ,Cهاي  آخرین زیر لایه اشغال شده اتم) 4
  

  )89-سراسري تجربی(                       است؟ نادرسترت کدام عبا -27
  .یابد افزایش می الکترونگاتیوي عنصرها، بر خلاف شعاع اتمی آنها، از چپ به راست ، در هر دوره از جدول تناوبی،) 1
  .یابد پذیري کاهش می از بالا به پایین واکنش ها، در گروه فلزهاي قلیایی بر خلاف گروه هالوژن) 2
  یابد خصلت فلزي آنها کاهش می با افزایش عدد اتمی عنصرها، ل تناوبی ،ودوره از جددر هر ) 3
  .عنصرها به ترتیب افزایش جرم اتمی در کنارهم جاي داشتند بر خلاف جدول تناوبی امروزي ، در جدول تناوبی مندلیف،) 4
  

  )89 -خارج کشور ریاضی(   کدام عبارت در مورد عنصرهاي واسطه درست است؟ -28
  .هاي سیزدهم تا هجدهم جدول تناوبی جاي دارند در گروه) 2      .ها از الکترون پر شده است لایه ظرفیت آن pاوربیتال ) 1
  .تر است بیش IIAو  IAپذیري آن از فلزهاي  واکنش) 4      .خورد هایی به چشم می نظمی ها بی در آرایش الکترونی اتم آن) 3
  

M70اگر در یون تک اتمی  -29 است و در تناوب ........ برابر  Mباشد، عدد اتمی عنصر  12ها برابر  ها و الکترون ، تفاوت شمار نوترون3
  )89 -خارج کشور ریاضی(  .جدول تناوبی جاي دارد......... و گروه ......... 

  IVA - پنجم - 35) 4  15 - پنجم - 35) 3  14 - چهارم - VA  2 (33 - چهارم - 33) 1
  

VIIA VIA  VA  IVA  IIIA    
C  B  A     2  
    F  E  O  3  
      H  G  4  
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  )89 -خارج کشور ریاضی(  کدام سه عنصر، در یک گروه جدول تناوبی جاي دارند و همگی فلزند؟ -30
1 (Sb, P, Ge51 15 31  2 (K, Ge, Si19 32 14  3 (Rb, Ag, Cu37 47 29  4 (Ca , Mg, Sr20 1 38  
  

ستین یونش اتم با توجه به شکل زیر که روند تغییرات انرژي نخ -31
ي گروه  هاي دوم و سوم جدول تناوبی را نسبت به شماره عنصرهاي دوره

با ........... توان دریافت که در هر  دهد می ها در جدول تناوبی نشان می آن
یابد و  می........... ها  افزایش عدد اتمی عنصرها، انرژي نخستین یونش آن

است، در مقایسه با عنصر بعد ...........  ها آن........... عنصرهایی که زیرلایه 
  )89 -تجربیخارج کشور (. دارند........... از خود انرژي نخستین یونش 

  تر بیش - پر  نیم - p - کاهش -گروه) 2                                          تر کم - پر شده - p - کاهش -گروه) 1
  کمتر -پر شده - s - به طور پیوسته افزایش - دوره) 4                           تر بیش -پر نیم -s - به طور کلی افزایش - دوره) 3
  

)Brبرم   - 32   .است....... جدول تناوبی جاي دارد و آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن، ......... است و در گروه ......... ، نافلزي 35(
  )89 - تجربیخارج کشور (   
IV - s -گازي) 1 p2 33 VIIA - s -گازي) 2   3 p2 34 IV - s -مایع) 3 4 p2 53 VIIA - s -مایع) 4  2 p2 54 4  
  

  )89 -خارج کشور تجربی(  است؟ نادرستکدام عبارت  -33
  .توزا هستندهاي ناپایدار دارندو پر عنصرهاي اکتینید، همگی هسته) 1
  .ترند همه فلزهاي واسطه از فلزهاي قلیایی و قلیایی خاکی سخت) 2
  .در جدول تناوبی جاي دارد VIIAالکترونگاتیوترین عنصر در گروه ) 3
  .گروه آن کاملاًَ متفاوت است خواص شیمیایی هیدروژن با خواص عنصرهاي هم) 4
  

آرایش الکترونی لایه ظرفیت عنصري که هم گروه  با موقعیت آنها در جدول تناوبی ،با توجه به ارتباط آرایش الکترونی اتم عنصرها  -34
( )51Sb 90 -سراسري تجربی(                  در دوره چهارم جاي دارد ، کدام است ؟و است(  

  16 –ششم ) 4       14 –ششم ) 3       15 –پنجم ) 2     13 –پنجم ) 1
  

   می دهد ؟ سبت به افزایش عدد اتمی آنها نشانغییرات کدام خاصیت فلزهاي قلیایی را نشکل روبه رو ، روند ت -35
  )90 -سراسري تجربی(                        

  چگالی ) 1     
  نقطه ذوب) 2     
  شعاع اتمی) 3     
  واکنش پذیري) 4     

  
  

  )90 -ریاضیخارج کشور (  ي بعد از آن، کدام است؟ دوره است، عدد اتمی عنصر اصلی هم 20با توجه به این که عدد اتمی کلسیم برابر  - 36
1 (28  2 (30  3 (31  4 (32  
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Xي ظرفیت یون  اگر آرایش الکترونی لایه - 37 3  وs P2 64   )90 -یاضیرخارج کشور ( نادرست است؟ Xي عنصر  باشد، کدام مطلب درباره 4
  .است 13عنصر اصلی از گروه ) 2  .است 33عدد اتمی آن برابر   )1
  .جدول تناوبی جاي دارد VAي چهارم و گروه  در دوره) 4  .است5بالاترین عدد اکسایش اتم آن برابر ) 3
  

  )90 -خارج کشور تجربی(  باشد؟ تواند نمیی کدام خاصیت عنصرهاي اصلی جدول تناوب Xرو،  با توجه به نمودار روبه -38
  ها ر گروهشعاع اتمی د) 1
  ها هروالکترونگاتیوي در د) 2
  ها گروه هالوژن پذیري در واکنش) 3
  پذیري در گروه فلزهاي قلیایی واکنش) 4
  

  

,از میان چهار عنصر  -39 , , ,16 17 19 20S Cl K Ca  ژي نخستین یونش و کدامیک بیشترین انر) از راست به چپ(کدامیک به ترتیب
  )91 -سراسري تجربی(          بیشترین انرژي دومین یونش را در مقایسه با سه عنصر دیگر دارد ؟

1 ( ,K Cl       2 (,Ca Cl        3 (,K S     4 (,Ca S   
  

کمترین واکنش پذیري و سومین عنصر ، بزرگترین رین الکترونگاتیوي ، دومین عنصراز عنصر ها نخستین عنصر بیشت در کدام مجموعه -40
             )91 -سراسري تجربی(      )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید(  شعاع اتمی را در مقایسه با دو عنصر دیگر دارد ؟

   1( , ,B N O5 7 8     2(, ,Si F Cl14 9 17       3( , ,Cl P O17 15 8   4 (, ,F O Cl9 8 17 
  

  )91 -سراسري تجربی(            است ؟  نادرست M34کدام بیان درباره عنصر  -41
lالکترون با عدد کوانتومی  10اتم آن ) 2.                     جاي دارد VIAعنصري اصلی است و در گروه  )1     دارد 2
sآرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم آن ) 4.                         در یک دوره جدول تنابی دارد X19با عنصر ) 3 p2 24   .است  4

  

  )91 -سراسري ریاضی(            است ؟ت نادرسکدام مطلب درباره فلزهاي قلیایی  -42
  .برخی ترکیب هاي آن ها ، در خاکستر باقی مانده از سوختن چوب وجود دارد )1
  .چگالی آن ها ، مانند نقطه ذوب آن ها از بالا به پایین در گروه افزایش می یابد ) 2
  .، بیش تر است  انرژي دومین یونش آن ها از انرژي دومین یونش فلز قلیایی خاکی هم دوره خود) 3
  .در آزمایشگاه آن ها را در زیر نفت نگه می دارند ، زیرا با رطوبت و اکسیژن هوا واکنش می دهند ) 4
  

آن ها باشد ؟) z(می تواند روند کلی تغییر کدام خاصیت عنصرها در جدول تناوبی، نسبت به عدد اتمی  xبا توجه به نمودار روبه رو ،  -43
  )91 -یاضیسراسري ر(                      

  چگالی فلزهاي قلیایی خاکی)1
  واکنش پذیري هالوژن ها) 2
  انرژي نخستین یونش عنصرهاي دوره دوم)3
    واکنش پذیري فلزهاي قلیایی) 4
  

  )92 -سراسري تجربی(                ؟ نیستکدام گزینه درست  -44
  .یابد یها کاهش م ي جوش فلزهاي قلیایی با افزایش جرم اتمی آن ي ذوب و نقطه نقطه )1
  .جاي دارند  16تا  13هاي  در مجموع شش عنصر شبه فلزي در جدول تناوبی عناصر وجود دارد که در گروه )2
  .تر است کم Ne10، انرژي نخستین یونش آن نسبت بهHe2 به علت کمتر بودن بار مؤثر هسته )3
  .کنند یی خاکی در مقایسه با فلزهاي قلیایی در واکنش با آب، گاز هیدروژن بیشتري آزاد میهر مول از فلزهاي قلیا) 4

x 

z 

z 

x 
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  )92 -سراسري تجربی(     ؟نیسترو، که بخشی از جدول تناوبی است، کدام گزینه درست  به با توجه به جدول رو -45
1 (Eترین الکترونگاتیوي را دارد ، بیش.  
  .بزرگتر است  Dاتمی  از شعاع Fشعاع اتمی )2
  .تر است ، بیشB در مقایسه با  G پذیريواکنش )3
  .برابر است Eو  Cهاي  نشده اتم هاي جفت شمار الکترون)4
  
  

4ي  کدام عبارت درباره -46 Be  92 -ریاضی سراسري(               ؟ نیستدرست(  
  .دهد پذیر است و با آب در دماي معمولی واکنش می فلزي بسیار واکنش )1
  .تر و الکترونگاتیوي آن از کربن کمتر است شعاع اتمی آن در مقایسه با شعاع اتمی کربن بزرگ )2
  .هاي آن برابر صفر است ي الکترون همه  lmو مغناطیسی   lعدد کوانتومی اوربیتالی  )3
  .بیشتر است  B5انرژي نخستین یونش اتم آن از انرژي نخستین یونش اتم )4
  

هاي زیر لایه  و شمار الکترون Bهاي این زیر لایه در اتم عنصر  دو برابر شمار الکترون A اتم عنصر   s4هاي زیرلایه  اگر شمار الکترون -47
d3 هاي این زیرلایه در اتم  اتم آن برابر نصف شمار الکترونB  ،باشدA  وB  به ترتیب از راست به چپ، کدام دو عنصر در دوره چهارم

  )92-سراسري ریاضی (                     جدول تناوبی اند؟
1(Cu, Cr29 24    2(Zn, Mn30 25    3(Zn, Cr30 24    4(Cu, Mn29 25  
  

آرایش  -48 Ar d s8 2
18 3   .در جدول تناوبی جاي دارد........ است و در گروه ........ مربوط  است که یک ........ به  4

  )92-خارج کشور ریاضی (          
1 (Ni28  - 2        10 - واسطه (Cu

   IIB - کاتیون عنصر واسطه -  29
3 (Ni28- واسطه- VIIA         4 (Cu

  9 - کاتیون عنصر واسطه -  29
  

Aنها با شمار نوترون ها در یون پایدار اگر تفاوت شمار الکترو -49 75 در .......... و دوره ي .......... از گروه ..........  Aباشد، عنصر  6برابر با  3
  )92-خارج کشور ریاضی (         .تشکیل دهد.......... جدول تناوبی است و می تواند با کلر ترکیبی با فرمول 

   ACl5 -چهارم - VA -نافلزي ) ACl3       2 - نجمپ - 15 - يشبه فلز) 1
   ACl3 -پنجم - 15 –نافلزي ) ACl5      4 - چهارم - VA - شبه فلزي) 3
  

  )92-خارج کشور ریاضی (                درست است؟کدام عبارت  – 50
HClبراي تهیه ي آب ید، باید محلول پتاسیم یدات را با محلول پتاسیم یدید در مجاورت ) 1   .مخلوط کنیم 
  .نقطه ي ذوب فلزهاي قلیایی و قلیایی خاکی از بالا به پایین به صورت یکنواخت کاهش می یابد) 2
  .است، یک عنصر فلزي است 2، 8،  18، 4ه شمار الکترون ها در لایه هاي اتم آن به صورت عنصري ک) 3
  .مندلیف با مرتب کردن عنصرها بر حسب عدد اتمی، توانست بی نظمی هاي موجود در جدول را توجیه کند) 4
  

  )92-خارج کشور تجربی (          کدام گزینه درست است؟ -51
  .عنصر است 28عنصرهاي واسطه ي داخلی اند که شامل لانتان و اکتینیم جزو دسته ) 1
  .روند کلی تغییر دماي ذوب و شعاع اتمی فلزهاي قلیایی از بالا به پایین مانند هم است) 2
Coیون  d3 آرایش الکترونی زیرلایه) 3 3

Mn، مشابه آرایش این زیرلایه در یون  27 2
  .است 25

  .برخی از عنصرها حتی اگر در زمان پیدایش زمین وجود داشتند، امروزه به دلیل فروپاشی هسته ي آن ها، یافت نمی شوند) 4

VA IVA  IIIA  IIA  
  گروه

  دوره                
E  D  C  B  2  
  F      3  
      G  4  
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با عدد کوانتومی جدول تناوبی جاي دارد، به ترتیب از راست به چپ، چند الکترون  VIIAعنصري که در دوره ي چهارم و گروه  -52
l 1 92-خارج کشور تجربی (          دارد و چند الکترون در آخرین لایه ي اشغال شده ي آن وجود دارد؟(  

  5و  17) 4    3و  17) 3    5و  15) 2  3و  15) 1
  

  )93 -سراسري تجربی(                  کدام گزینه درباره عنصرهاي آکتینید درست است؟  -53
  .باشد می 71تا  58دد اتمی این عنصرها از ع) 1
  .نخستین عنصر آنها، آکتینیم است و همگی هسته ناپایداري دارند) 2
  .اتم آن در حال پر شدن است f4ي  ي هفتم جدول تناوبی جاي دارند و زیر لایه در دوره) 3
  .رد سال پایدار استمیلیا 5/4ترین آنها اورانیم است که پایدارترین ایزوتوپ آن نزدیک به  مهم) 4
  

به .......... است و یک ........... ي اشغال شده اتم آن،  گروه است و آخرین زیرلایه در جدول تناوبی هم............. با عنصر  A52عنصر  -54
  )93 -ریاضیسراسري (             .آید حساب می

1 (Xp ،4
Yp) 2    لز، شبه ف344 ،2

Xp) 3      ، نافلز324 ،4
Yp) 4  فلز ، شبه345 ،4

  ، نافلز324
  

)کدام عنصر در جدول تناوبی با نیکل  -55 )Ni28 93-خارج کشور تجربی (            هم گروه است؟(  
1 (Mo42         2 (Pd46       3 (Cd48     4 (Ba56   
  

)با توجه به جدول پیشنهاد شده توسط مندلیف، فرمول اکسید عنصري که وي آن را اکاسیلیسیم  -56 )Es  نامید و شمار الکترون ها در لایه
  )93- ریاضیخارج کشور (               ی اتم این عنصر، کدام است؟هاي الکترون

1 (, , , ,EsO2 8 8 2     2 (, , , ,EsO2 8 18 4    3( , , , , EsO22 8 18 4  4 (, , , ,EsO 22 8 8 4  
  

,در میان چهار عنصر  -57 , ,D Y X A36 31 19 دوره و کدام دو عنصر در یک گروه جدول تناوبی جاي کدام دو عنصر به ترتیب در یک  13
  )93- ریاضیخارج کشور (               )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید(دارند؟

1 (A  وD – Y  وD    2 (A  وX – Y  وD    3 (X  وY – A  وD   4 (X  وD – A وY 
  

,با توجه به موقعیت عنصرهاي   -58 , ,D X E A  وZ 94 -تجربیسراسري (        در جدول تناوبی زیر، کدام گزینه درست است؟(  
  کوچک تر است Dو  Zدر مقایسه با  Aشعاع اتمی ) 1
Dمولکول ) 2 Z2 به ساختاري مشاCS2 دارد  
  جاي دارد B9در جدول تناوبی هم گروه و در گروه  Cu29با  Xعنصر ) 3
  .آن نیمه پر است d3و زیرلایه  s24به صورت  Eآرایش لایه آخر اتم عنصر ) 4
  

جدول تناوبی در دوره چهارم، یون هایی با بیشینۀ عدد اکسایش عنصرها به وجود می آیند، آرایش .......... تا  .......... در گروه هاي  -59
  )94 -تجربیسري سرا(                  .الکترونی مشابه گاز نجیب دوره سوم جدول تناوبی را دارند

1 (1 ،7      2 (1  ،12      3 (B, B5 1     4 (B, B7 1  
  

  )94 -ریاضیسراسري (         کدام گزینه دربارة عنصرهاي دورة سوم جدول تناوبی درست است؟ -60
Aاندازه شعاع  یون هاي تک اتمی پایدار در سه گروه نخست آن ها به صورت ) 1 A A 1 2   .است 3
  .با افزایش عدد اتمی، اثر پوششی الکترون هاي لایه هاي درونی و بار موثر هسته ي اتم آن ها افزایش می یابد) 2
  .الکترون وجود دارد 5و  4در میان آن ها، دو عنصر شبه فلز وجود دارد که در لایه ظرفیت اتم آن ها به ترتیب ) 3
  .است S16نش آن ها از عنصرهاي هم گروه خود در دوره دوم کمتر و الکترونگاتیوترین آن ها وانرژي نخستین ی) 4
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  2شیمی 

  )94 -ریاضیسراسري (             :همه ي گزینه هاي زیر کاملا درست اند به جز  -61
  .استدر لایه آخر اتم همه عنصرهاي واسطه، خالی  pزیرلایه ) 1
  .برخی از عنصرهاي واسطه مانند برخی عنصرهاي اصلی، یک نوع ظرفیت شناخته شده دارند) 2
  .، مجموع عددهاي کوانتومی اسپینی الکترون ها برابر صفر است Cd48در عنصرهاي واسطه دوره پنجم، فقط در ) 3
  .شمار الکترون هاي لایه ظرفیت اتم و نیز ظرفیت فلز، افزایش می یابددر فلزهاي واسطه هر دوره، با افزایش عدد اتمی، ) 4
  

,کدام گزینه با توجه به موقعیت عنصرهاي  -62 ,D X A  وE  94- تجربیخارج کشور (  در جدول تناوبی زیر، درست است؟(  
  
  
  
  
  
  .دو اوربیتال نیمه پر دارد که در لایۀ چهارم قرار دارند Xاتم عنصر ) 1
2 (E وD  2ترکیب هاي یونی با فرمولAE  وAD تشکیل می دهند.  
3 (X  وD  2با هم واکنش داده و ترکیب یونی با فرمول 3X D تشکیل می دهند.  
  .با کربن دي اکسید واکنش می دهد که فرآوردة آن در برخی سنگ هاي طبیعی یافت می شود Aاکسید ) 4
  

  )94- یاضیرخارج کشور (                کدام گزینه درست است؟ -63
  .در دروه هاي دوم و سوم جدول تناوبی، در مجموع دو عنصر شبه فلزي وجود دارد) 1
  .عنصر واسطه هستند 36وع، مدوره هاي پنجم و ششم جدول تناوبی در مج) 2
  .هست 34دوره، در این  7Aو عدد اتمی عنصر گروه  19عدد اتمی نخستین عنصر دوره چهارم جدول تناوبی ) 3
  .جدول طبقه بندي شده ي مندلیف، شامل هشت گروه بوده و ستون نخست آن از سمت چپ، ویژه ي فلزهاي قلیایی بود) 4
  
  

   

A X
D

E

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  
 78  

 خواص تناوبی عنصرها  :دوم فصل 

  »پاسخ هاي تشریحی فصل دوم«
  

  .با عنصر هم گروه خود مشابه است که سه عدد از عدد اتمی گاز نجیب هم دوره خود کمتر دارد»  3«گزینه  - 1

  
  .واکنش پذیري آنها از فلزهاي قلیایی کمتر است -دو الکترون دارند -sدسته  - 2گروه   » 3« گزینه - 2

  
نقطه ذوب و جوش ) 2رد گزینه (دو الکترون دارند عناصر قلیایی خاکی در لایه ظرفیت خود ) 1رد گزینه (کروم و مس یک الکترون دارند » 4«گزینه  - 3

  )3رد گزینه (بیشتر است سختی و چگالی عناصر واسطه 

  
  .، افزایش انرژي یونش منظم نیستکه آرایش پر و نیمه پر و پایداري دارند 15و  2به دلیل بی نظمی هاي موجود در گروه   »2«گزینه  - 4

  
  .دیکی از آن ها می باش Rb37جدول تناوبی به فلزهاي قلیایی معروف هستند و  1فلزهاي گروه » 2«گزینه  - 5

  
.............:Aاز دسته شماره گروه 1            » 6«گزینه  - 6 s s13  

              3 12 .............:Bاز دسته شماره گروه 15 p p33  

    5 12 .............:Cاز دسته اره گروهشم 17 p p53  
    A B C    :انرژي نخستین یونش    C B A  شعاع اتمی  

  
Atشامل اتم هاي ) گروه هفت اصلی(هالوژن ها» 3«گزینه  - 7 ,I ,Br ,Cl,F ترونی این گروه به آرایش الک. می باشندns np2 ختم می شود  5

خود  بعدنجیب بنابراین هالوژن ها در مقایسه با اتم گاز نجیب بعد از خود یک الکترون کمتر دارد، چون هالوژن ها با گرفتن یک الکترون به آرایش گاز 
  .می رسند واکنش پذیر ترین نافلزها هستند

  
  .کمتر و نیتروژن کمترین الکترونگاتیوي را دارد 15و  17از  16ستین یونش عناصر گروه انرژي نخ »4«گزینه  - 8

  
  .کروم و مس یک الکترون وجود دارد nsدر  4از چپ به راست صحیح است و گزینه  2و  1گزینه   » 3«گزینه  - 9

  
   » 1«گزینه  -10

  
  .تعلق دارد 2ین جهش در انرژي یونش سوم است پس به گروه سه لایه از الکترون اشغال شده است و چون اول »4«گزینه  -11

  
در دوره هاي دوم و سوم جدول تناوبی به طور کلی، با افزایش عدد اتمی عنصرها مقدار انرژي نخستین یونش آن ها بیشتر می شود، با دو » 1«گزینه  -12

  .می شود ، انرژي نخستین یونش دچار کاهش 13و  2استثناء بعد از عنصر گروه هاي 

  
  .تعلق دارد (Cs)م یزو کم ترین الکترونگاتیوي به س (F)در جدول تناوبی بیشترین الکترونگاتیوي به فلوئور» 2«گزینه  -13

  
  .و نیمه پر است np3جدول تناوبی زیر لایه اخر  15در عناصر گروه » 1«گزینه  -14
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  .می دهد xo2است و با اکسیژن اکسیدي به فرمول  6و  2،4قرار دارد و داراي ظرفیت هاي  16و گروه  4در دوره » 1« گزینه -15

  
  .هم از عنصر قبل از خود و هم از عنصر بعد از خود کمتر است 16و  13انرژي نخستین یونش عناصر گروه  »1«گزینه  -16

  
    .الکترون وجود دارد p (4زیرلاله(در آخرین زیرلایه  »2«گزینه  -17 x : Ne s p1 4

16 10 3 3   

  
  .با افزایش عدد اتمی، واکنش پذیري و شعاع یونی بیشتر میشود) فلزهاي قلیایی و قلیایی خاکی(در گروه هاي مربوط به فلزهاي اصلی » 2«گزینه  -18

  
براي اتم هاي داراي لایه الکترونی یکسان، هرچه تعداد پروتون در  .شتر باشد، شعاع اتمی بزرگ تر استهر چه تعداد لایه الکترونی بی» 1«گزینه  -19

  .هسته بیشتر باشد، لایه هاي الکترونی، بیشتر به طرف هسته کشیده شده و شعاع اتمی کوچک تر می شود

  
  .است 5و دوره  1الکترونی و از گروه  37 الکترونی است پس خود عنصر 36با از دست دادن یک الکترون   »4«گزینه  -20

  
  .آنها در حال پر شدن است dقرار دارند و همگی فلزند و زیر لایه  12تا  3عناصر واسطه در گروه  »2«گزینه  -21

  
  .پر است 30و  29این زیر لایه نیمه پر و در عناصر  25و  24در عناصر » 3«گزینه  -22

  
     1گزینه    :سایر گزینه ها  علت نادرستی     »4«گزینه  -23 Cr : Ar d s5 1

24 18 3     2گزینه      4 Cu : Ar d s10 1
29 18 3 4  

  .براي مثال گروه اول اصلی صادق نیست. این گزینه براي هر گروه از جدول تناوبی صادق نیست و فقط براي بعضی گروه هاي اصلی صادق است  3گزینه 

  
                           » 4«گزینه  -24 A x qZ A: Kr d s p   

    10 2 2
50 36

119 23 4 50 4 5 52 2  

  .در گروه چهاردهم و در دوره پنجم جدول تناوبی قرار دارد. است 50برابر با  Aبنابراین عدداتمی 

  
  .آخرین زیر لایه الکترونی آن نیمه پر است و از پایداري زیادي برخوردار است»  4«گزینه  -25

  
  .لایه آخر دارند sالکترون در زیر لایه  2هر کدام هم . الکترون در آخرین زیرلایه دارند 5و  4، 3به ترتیب   »4«ینه گز -26

  
  .در فلزهاي قلیایی واکنش پذیري از بالا به پایین افزایش می یابد» 2«گزینه  -27

  
  براي مثال عناصر کروم و مس . ه می شوددر عناصر واسطه آرایش الکترونی بی نظمی هاي زیادي دید»  3«گزینه  -28

 Cr : Ar d s5 1
24 18 3      کروم 4 Cu: Ar d s10 1

29 18 3   مس 4

  
               »1«گزینه   -29 A x qZ M : Ar d s p   

    10 2 3
33 18

75 12 3 33 3 4 42 2  

  .رار داردجدول تناوبی ق 4و در دوره  15در گروه . است 33برابر با  Mبنابراین عدداتمی 
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  .جدول تناوبی تعلق دارند 2هر سه از فلزات خاکی هستند و به گروه  Caو  Mg,Sr»  4«گزینه  -30

  
انرژي ) نامنظم(به طور کلی در هر گروه از بالا به پایین با افزایش شعاع اتمی، انرژي نخستین یونش کاهش می یابد ضمنا در هر دوره » 2«گزینه  -31

  .در مقایسه با عنصر بعد از خود انرژي نخستین یونش بیشتري دارند p3آن ها نیمه پر است  pنخستین یونش افزایش می یابد و عناصري که زیرلایه 

  
sتعلق دارد و آرایش آن  17لزي مایع است که به گروه هالوژن ها یعنی ناف Br35برم » 4«گزینه  -32 p2 54   .است 4

  
  .در دماي اتاق مایع است و از فلزات قلیایی و قلیایی خاکی سخت تر نیست Hgجیوه » 2«گزینه  -33

  
sبا آرایش لایه ظرفیت  15روه گ 51گاز نجیب و عنصر  54عنصر    »2«گزینه  -34 p2 35   .است 4اما این عنصر دوره . است 5

  
  .در فلزهاي قلیایی با افزایش عدد اتمی، نقطه ذوب کاهش می یابد» 2«گزینه  -35

  
Ca      .ختم می شود s24آرایش الکترونی کلسیم به» 3«گزینه  -36 : s / s p / s p / s2 2 6 2 6 2

20 1 2 2 3 3 4  
sبنابراین آرایش الکترونی عنصر اصلی هم دوره بعد از آن باید   p2 14 X   .باشد4 : s / s p / s p d / s p2 2 6 2 6 10 2 1

31 1 2 2 3 3 3 4 4  

  
xیون » 2«گزینه  -37 3  با دریافت سه الکترون به آرایش گاز نجیب رسیده است در نتیجه اتمx  جدول تناوبی بوده و آرایش لایه  15متعلق به گروه

sظرفیت آن به صورت  p2 34 X       .است 4 : s / s p / s p d / s p2 2 6 2 6 10 2 3
33 1 2 2 3 3 3 4 4  

  .می باشد+  5آرسنیک است که بالاترین عدد اکسایش آن برابر  xاتم 

  
  .، واکنش پذیري در گروه هالوژن ها کاهش می یابدبا افزایش عدد اتمی»  3«گزینه -38

  
  .و پتاسیم داراي بیشتري انرژي دومین یونش خواهد بود) کمترین شعاع(کلر داراي بیشترین انرژي یونش  »1«گزینه   -39

  
نیتروژن براي (مترین واکنش پذیري ، نیتروژن ک)افزایش الکترونگاتیوي در یک دوره چپ به راست(اکسیژن بیشترین الکترونگاتیوي » 1«گزینه  -40

  .و بور بیشترین شعاع را دارد) پذیري کمتري داردرعایت قاعده هشتایی نیاز به سه الکترون دارد پس واکنش

  
M:لایه ظرفیت آن به شکل »  4«گزینه  -41 s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 4

34 1 2 2 3 3 3 4   .باشدمی 4

  
  .پایین و به طور نامنظم کاهش می یابد در فلزهاي قلیایی نقطه ذوب از بالا به» 2«گزینه  -42

  
  .واکنش پذیري فلزهاي قلیایی با افزایش عدد اتمی افزایش می یابد »4«گزینه  -43

  
  .قرار دارند 17تا  13مورد است که در گروه  8نیز نادرست است زیرا تعداد شبه فلزها ) 2(البته گزینه  » 3«گزینه  -44

  
www.ShimiPedia.ir  .باشد که برابر نیستند برابر سه می Eبرابر یک و  Cالکترون منفرد  »4«گزینه  -45
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  .عنصر برلیم در هیچ دمایی با آب واکنش نمی دهد »1«گزینه  -46

  
:»4«گزینه  -47 , :Cu s s p s p d s Mn s s p s p d s2 2 6 2 6 10 1 2 2 6 2 6 5 2

10 1 5 229 251 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3 3 4
  

د پس قطعا مربوط به نیکل است که داشته باش sغلط هستند زیرا اگر این آرایش بخواهد مربوط به کاتیون باشد نباید  4و  2گزینه هاي » 1«گزینه  -48  
  .تعلق دارد VIIIB 10به گروه 

  
)            »3«گزینه   -49 )A X qZ Z     

   
75 6 3 332 2

   

  .تولید کندAsCl5و  AsCl3تعلق دارد که می تواند با کلر  As33است در نتیجه به شبه فلز آرسنیک  33عدد اتمی آن 

  
KI(aq)  »1«گزینه  -50 KIO (aq) HCl(aq) KCl(aq) H O(l) I (aq)3 2 25 6 6 3 3      

  .که شبه فلز است و مندلیف جدول را بر حسب جرم اتمی تنظیم کرد Ge32 3گزینه . ، نقطه ذوب قلیایی خاکی یکنواخت کاهش نمی یابد2در مورد گزینه 

 
به اندازه اي کوتاه است که هرمقدار از آن در زمان پیدایش زمین تشکیل شده باشد ) به جز توریم و اورانیم(هسته ي بقیه ي اکتینید ها  » 4«گزینه  -51

  .باید تا کنون متلاشی می شده است
  .دتوجه کنید که لانتان و اکتینیم بر اساس جدول کتاب درسی جزو خانواده ي لانتانید ها و اکتینیدها نیستن) 1
  .در فلزات قلیایی از بالا به پایین دماي ذوب و جوش کاهش می یابد اما شعاع اتمی افزایش می یابد) 2
Coآرایش الکترونی ) 3 3

Mnو آرایش الکترونی  d63به  27 2
  .می رسدd53به  25

 
sاست که آرایش الکترونی آن به  Br35جدول تناوبی جاي دارد  VIIAعنصري که در دوره ي چهارم و گروه » 4«گزینه  -52 p2 54 ختم می  4

:.شود / / /Br s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 5
35 1 2 2 3 3 3 4 lالکترون با  17نابراین داراي ، ب 4    .الکترون دیده می شود 5و در آخرین زیرلایه آن  1

  
  ).3رد گزینه . (آنها در حال پر شدن است f5زیر لایه ) 2رد گزینه . (آکتنیم جزو آکتنیدها نیست) 1رد گزینه . (است 103تا  90ها عدد اتمی آن» 4«گزینه  - 53

  
sبا آرایش لایه ظرفیت  16 گروه 52گاز نجیب است پس  54عنصر »  3«گزینه  -54 p2 45   .است 5

  
)نیکل »  2«گزینه  -55 )Ni28  و پالادیم( )Pd46  جدول تناوبی قرار دارند 10هر دو در گروه.  

  
)ه وي آن را اکاسیلیسیمبا توجه به جدول پیشنهادي توسط مندلیف، فرمول اکسید عنصري ک» 3«گزینه  -56 )Es  نامی، به صورتEsO2  بوده و آن

: قرار دارد بنابراین آرایش الکترونی آن به صورت زیر است 4و دروه ي  14همانطور که می دانید این عنصر در گروه . عنصر بعدها ژمانیم نامیده شد
        / / /s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 21 2 2 3 3 3 4 4  

  
  : ابتدا باید شماره ي گروه و دوره ي چهارم عنصر را مشخص کنیم» 4«گزینه  -57

      1گروه  4دوره  :A Ne s p2 1
13 10 3   13گروه  3دوره         3 :X Ar s1

19 18 4 

      13گروه  4دوره  : /Y Ar d s p10 2 1
31 18 3 4    18گروه  4دوره       4 : /D Ar d s p10 2 6

36 18 3 4 4 
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dاست و آرایش الکترونی لایه آخر آن نیز  Mn25همان  Eعنصر » 4«گزینه  -58 s5 23   .است 4

  
MnOاست براي مثال + 7حداکثر عدد اکسایش در یک اتم، در جدول تناوبی  »1«گزینه  -59

ClOیا  4
جدول تناوبی در  7تا  1در گروه هاي . 4

  .دوره چهارم یون هایی که با بیشینه عدد اکسایش عنصرها به وجود می آیند آرایش الکترونی مشابه گاز نجیب دوره سوم جدول را دارند

  
Na: شعاع یونی    . هر چه عدد اتمی کوچک تر، شعاع یونی بزرگ تر است »1«گزینه  -60 Mg Al 11 12 13   

  
  .روند تغییرات ظرفیت فلزات واسطه نامنظم است »4«گزینه  -61

  
  .عی یافت می شودبا کربن دي اکسید واکنش داده و فرآورده آن که سنگ آهک است در برخی سنگ هاي طبی CaOیعنی Aاکسید   »4«گزینه  -62

CaO CO CaCO 2 3  

 
  .شبه فلز هستند Si14و در دوره سوم عنصر سیلیسیم  B5در دوره دوم فقط بور  »1«گزینه  -63
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  .هشتایی می باشد تمایل اتم ها براي رسیدن به آرایش الکترونی گازهاي نجیب یا همان آرایش

  . انجام شدنی ترین واکنش ها آن هایی هستند که طی آن ها اتم ها به آرایش الکترونی هشتایی پایدار دست می یابند

  . وقتی اتمی به آرایش الکترونی هشتایی پایدار می رسد ، از واکنش پذیري آن کاسته می شود

     .ذیري اتم ها استش میزان واکنش پقاعده ي هشتایی راهی مناسب براي سنج

با تشکیل آنیون  نافلزهاو ) ذره اي با بار الکتریکی مثبت(با از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون  فلزهادر این قاعده ، 
  .به این آرایش می رسند) ذره اي با بار الکتریکی منفی(

  

  .تشکیل می شود پیوند یونی پیوندي است که بر اثر جاذبه ي میان یون هاي با بار ناهمنام

  .که این نیروي جاذبه تنها محدود به یک کاتیون و یک آنیون نیست

 . در تمام جهات و میان همه ي یون ها ناهمنام مجاور و در فواصل مختلف وجود دارد 

  .دارد در واقع وقتی کاتیون و آنیون تشکیل می شود در اثر جاذبه ي بین آن ها پیوندي ایجاد می شود که پیوند یونی نام

NaCl یک ترکیب یونی است که در اثر جاذبه ي بین یون هايNa  وCl به وجود می آید.  

    .ش گاز نجیب می رسنداز میان فلز ها فقط یون مثبت فلزهاي گروه یک اصلی ، دو اصلی ، سه فرعی و آلومینیم  به آرای :نکته بسیار مهم 
  :بر اساس قاعده ي اوکتت یون هاي تک اتمی پایدار عنصرهاي گروه هاي اصلی جدول تناوبی به شکل زیر می باشند 

 

  
  .را با نافلزها و با یون هاي چند اتمی از نوع یونی در نظر می گیریم) به جز برلیم( 2و  1پیوند فلزهاي گروه  -1
2Beنمی دهند زیرا شعاع یون  تشکیلهیچگاه پیوند یونی  Bو بور  Beبرلیم  -2   3وB    بسیار کوچک بوده و چگالی

   .پیوند این دو عنصر با سایر عناصر بیش تر خصلت کووالانسی دارد. بار سطحی آن ها زیاد است
ی دهد و در سایر موارد آلومینیم فقط در ترکیب  با فلوئور ، اکسیژن و برخی بنیان هاي اکسیژن دار تشکیل پیوند یونی م -3

3AlF  ،2.  پیوند آن به صورت کووالانسی است 3Al O  و( )2 4 3Al SO  3ترکیباتی یونی وAlCl  ،3AlH  ترکیباتی
  .کووالانسی هستند

Feمانند  . سطه با نافلزها بسیار متنوع است اما آن ها را یونی فرض می کنیمپیوند فلزهاي وا -4 (SO )2 4 3،Zn(NO )3 2   
NH)مانند  .هستند یونی محسوب می شوند  4NHترکیب هایی که داراي بنیان آمونیوم -5 ) Cr O4 2 2 7  
   .هیدروژن با فلزها از نوع یونی بوده و با نافلزها به صورت کووالانسی استپیوند  -6

یا یون هیدرید را دارد اما باید دقت   Hیا یون هیدروژن و هم آنیون   Hهیدروژن تنها عنصري است که هم کاتیون 
  .وجود دارد....  KHو  NaHفقط در ترکیب هیدروژن با برخی فلزات مانند  Hشود که 

2Naنمک ها جز ترکیبات یونی هستند اما هر ترکیب یونی الزاما نمک نیسب  - 7 O  وNaOH    ترکیباتی یونی هستند اما
  .نمک نیستند

  

  شماره ي گروه  1  2  3  4  5  6  7

x  x 2  x 3  _  x 3  x 2  x  فرمول یون پایدار  

 پیوند یونی 

 هشتایی قاعدة

تشخیص 
  ترکیبات

  یونی   

Na Na e

e
NaCl

Cl Cl

  




 
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در واقع ممکن است یک   .یونی ، پیوند کووالانسی نیز دیده می شود  داي یون هاي چند اتمی علاوه بر پیوندر ساختار ترکیبات یونی دار
یون ترکیب یونی از دو یون چند اتمی تشیکیل شده باشد در این صورت پیوند بین دو یون چند اتمی از نوع یونی و پیوند بین اجزاي هر کدام از 

  .ها کووالانسی است
                                         

  
  
  
  

  .منظور از خصلت یونی پیوند ، تمایل فلز و نافلز براي مبادله ي الکترون است
  .هر چه اختلاف الکترونگاتیوي بین دو اتم بیش تر باشد تمایل براي مبادلۀ الکترون بیشتر و در نتیجه خصلت یونی نیز بیشتر است 

        LiF NaF KF RbF CsF     :لت یونیخص  
      NaF NaCl NaBr NaI    :خصلت یونی  

2Feدر مورد کاتیون هاي مربوط به یک فلز معین مثلا    3وFe    هر چه بار کاتیون کم تر باشد خصلت یونی پیوند
  .تر جدا شده و تشکیل پیوند یونی می دهدبیشتر است زیرا چگالی بار سطحی روي آن کم تر بوده و الکترون راحت 

  
  .برخی از یون ها کم تر متداول هستند و برخی دیگر مانند یون هاي عنصرهاي واسطه همواره بار ثابت دارند -1

  یون هایی که کمتر متداول هستند
H  H  Sr 2  Cr 2

  Mn 3  Co 3

  
N 3  

Sc  یون هاي عنصرهاي واسطه با بار ثابت 3

  
Zn 2

  
Cd 2

  
Hg 2

  
Ag    

  . هستند 2+و  1+به ترتیب داراي بار  2و  1یون هاي گروه  -2

3Alآلومینیم فقط یون  -3   تشکیل می دهد.  

  :یون تک اتمی فلزها همواره داراي بار مثبت بوده و اغلب یون ها تک اتمی متنوعی را با بار هاي مختلف تشکیل می دهند  - 4

, Cu  Cr  عنصر  Mn ,  CO ,  Ni  
  2+و  3+ 2+و  1+  الکتریکی بار

  .در داخل پرانتز می نویسیم...) و  ΙΙو I(براي نام گذاري نمک هاي داراي فلزهاي فوق ، بار یون فلزي را به صورت عدد رومی 
  : عبارت اند از  نافلزهامهمترین یون هاي تک اتمی در  -4 

  15گروه   16گروه   17گروه 
Oاکسید       F          فلوئورید 2                         نیتریدN 3   

Sسولفید       Cl             کلرید 2                        فسفیدP 3   
    Br             برمید
  I                یدید

  

2Ca)  (یون سدیم )Naنام عنصر + کلمه ي یون :نام گذاري کاتیون ها  - 5  2)  (یون کلسیمCu   یون مس( )II   

Pفسفید(  ) یدید      )I» ید«پسوند + نام عنصر یا ریشه ي نام آن  :نام گذاري آنیون ها  3(  

خصلت 
 یونی پیوند

 نکات طلایی
یون ها   

کووالانسیپیوند   

 پیوند یونی

|

|

H

N

H

HH



ClNH Cl4
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  یون ها چند اتمی

به خاطر سپردن این جدول از اهمیت . ر جدول زیر، یون هاي چند اتمی عناصر مختلف به تفکیک گروه آن ها در جدول تناوبی ذکر شده اندد
  .بسیار بالایی برخوردار است و جهت فرمول نویسی و تشخیص ترکیبات یونی کاربرد فراوانی دارد

  14گروه   15گروه   16گروه   17گروه
  فرمول یون  نام یون  فرمول یون  نام یون  فرمول یون  نام یون  فرمول یون  نام یون

O  پراکسید  ClO  هیپوکلریت 2
NH  آمونیوم  2

CO  کربنات  4 2
3  

ClO  کلریت 
O  سوپراکسید  2 

N  آزید  2
HCO  هیدروژن کربنات  3

3  
ClO  کلرات 

NO  نیتریت  OH  هیدروکسید  3
C  اکسالات  2 O 2

2 4  
ClO  پرکلرات 

NO  نیترات  HS  ن سولفیدهیدروژ  4
CN  سیانید  3   

 

SO  سولفیت 2
PO  فسفات  3 3

4  
SO  سولفات   2

HPO  هیدروژن فسفات  4 2
4  

HSO  هیدروژن سولفات
H  دي هیدروژن فسفات  4 PO

2 4  
   

  مهم ترین یون هاي عناصر واسطه
  

2فرمول یون پراکسید به صورت 
2O   است و درنتیجه در پراکسید ها همواره دو اتم اکسیژن وجود دارد.  

 .و نیز هیدروژن می توانند پر اکسید تشکیل دهند 2و  1فقط عنصرهاي گروه 

2فرم کلی پراکسید هاي گروه اول به صورت  2M O   2و پر اکسید هاي گروه دوم به صورتMO است  
و قدیمی نام گذاري می شوند ) بر اساس عدد اکسایش(برخی از فلزات واسطه بیش از یک یون تک اتمی تشکیل می دهند و به دو روش جدید

   :که مهمترین این کاتیون ها عبارت اند از

  نام عنصر  بار هاي کاتیون  فرمول کاتیون  نام جدید  یمینام قد
Ι( Cu(یون مس کوپرو    +1 

 مس
    ΙΙ( Cu2 +2(یون مس  کوپریک
ΙΙ( Cr(یون کروم کرومو 2   +2 

  کروم
Ш(  Cr(یون کروم  کرومیک 3 +3    

 ΙΙ( Fe2 +2(یون آهن فرو
  آهن

    Ш(  Fe3 +3(یون آهن   فریک
ΙΙ( Sn(یون قلع استانو 2   +2  

  قلع
VI(  Sn(یون قلع  استانیک 4  +4  

  دي کرومات  کرومات  پرمنگنات  منگنات  نام بون

MnO  فرمول یون 2
4  MnO

4  CrO 2
3  Cr O 2

2 7  

 پراکسیدها
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اتیون و سپس نام آنیون را می نویسیم و ظرفیت یا بار الکتریکی هر یون را به یون مقابل آن نسبت می براي نام گذاري ترکیبات یونی ابتدا نام ک
  :در داخل پرانتز می نویسیم...) و  ΙΙو I(در مورد فلزهایی که یون هاي تک اتمی متنوعی ایجاد می کنند بار یون فلزي را نیز با اعداد رومی .دهیم

1 (Ca(ClO)22      کلسیم هیپوکلریت((NH ) Cr O4 2 2 Zn(NO )3    آمونیوم دي کرومات7 )3   روي نیترات 2

4 (( )3 4 2Zn PO  2) 5      روي فسفاتKNO 3) 6      پتاسیم نیتریت 2Ca N  کلسیم نیترید  

7(( )4 2Ba MnO 4 سدیم پرکلرات) 8      باریم پر منگناتNaClO       9( ( )4 2 4NH SO  آمونیوم سولفات  

10 (AlPO411      آلومینیم فسفات (Al(ClO )2 2) 12    آلومینیم کلریت3 3Sc O  اکسیداسکاندیم  

13(Fe (SO )2 4 )آهن 3 )III 14     سولفات(  Fe(NO )3 )آهن 2 )II 15      نیترات( ( )3 2Sn ClO قلع ( )IIکلرات  

  یا          یا          یا  

  استانو کلرات               فرو نیترات                فریک سولفات  

16( Cu(BrO )3 )مس2 )II 17    برومات(( )3 4 4Sn PO قلع( )IV 18                                فسفات(( )2 4 3Cr SO کروم( )III سولفات  

  یا          یا          یا  

  استانو کلرات               فرو نیترات                فریک سولفات  
  

  : نام گذاري می شوند به صورت زیراسیدهاي بدون اکسیژن  -1

 HF   )هیدروکلریک اسید( HCl، )هیدروفلوئوریک اسید(   
HBr  )هیدروبرمیک اسید(          HI )هیدرویدیک اسید(        H S2 )هیدروسولفوریک اسید(  

HIمانند ( 17ترکیب هاي هیدروژن دار گروه  دقت کنید که ,HBr , HCl ,HF (به دو صورت نام گذاري می شوند.  
مانند (ترکیب هیدروژن با هالوژن.نام گذاري به حالت فیزیکی این ترکیب ها برمی گردد تفاوت در این

HI, HBr ,HCl, HF(  قبل از حل شدن در آب گازي شکل است و یک ترکیب کووالانسی از نوع مولکولی است که
g)نام گذاري می شود مانند هیدروژن کلرید » هیدروژن هالید«بر وزن  )(HCl )   

مانند (و آنیون هالید  H(aq)بدین ترتیب که به یون . اما این ترکیب ها به محض ورود به آب رفتاري کاملا متفاوت دارند

(aq)Cl ( یدروکلریک اسیدمانند ه. نام گذاري می شوند» هیدروهالیک اسید « تبدیل می شوند که در این حالت بر وزن

(aq)(HCl HI)(aq) .یا هیدرویدیک اسید( )  
  .از نام آنیون، نام گذاري می شوندبا استفاده  اسیدهاي اکسیژن دار

  نام اسید  نماد اسید  نام آنیون  نماد آنیون  نام اسید  نماد اسید  نام آنیون  نماد آنیون

ClO  
ClO 

2  
ClO 

3  
ClO 

4  

  هیپوکلریت
  کلریت
  کلرات

  پرکلرات

HClO  
HClO2  
HClO 3  
HClO 4  

  هیپوکلرو اسید
  کلرو اسید

  کلریک اسید
  رکلریک اسیدپ

SO 2
3  

SO 2
4  

NO
3  

CO 2
3  

  سولفیت
  سولفات
  نیترات
  کربنات

H SO2 3  
H SO2 4  
HNO3  
H CO2 3  

  سولفورو اسید
  سولفوریک اسید

  نیتریک اسید
  کربنیک اسید

اسید+ » یک«پسوند + نام نافلز + پیشوند هیدرو   

  نام گذاري
  اسیدها
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  .هنگام انتقال الکترون ، شعاع یون ها در مقایسه با شعاع اتم ها تغییر می کند

  .شعاع کاتیون کوچکتر از اتم و شعاع آنیون بزرگتر از اتم آن است    

B  Bشعاع Bشعاع     e B         شعاعA شعاعA A A e      

با از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به یون مثبت یک لایه الکترونی از دست می دهند و شعاع آن ها  فلزاتبه طور کلی اتم 
  .ه قدر الکترون بیشتري از دست دهند شعاع آن ها کوچک و کوچک تر می شودهر چ     کوچک تر می شود

   Ca Ca Ca   2  
با دریافت الکترون به یون منفی تبدیل می شوند و افزایش شعاع می دهند ولی تعداد لایه الکترونی در آن ها  نافلزاتبه طور کلی اتم    

O  .الکترون بیشتري بگیرد شعاع آن بیشتر افزایش می یابد  و هرقدر اتم نافلز     تغییر نمی کند O O   2   
  

  .جدول تناوبی تعلق دارد 1سدیم فلزي نرم و بسیار واکنش پذیر و به گروه 

  . کلر یک نافلز است که به صورت مولکول دو اتمی و گازي شکل وجود دارد  

  .جدول تناوبی عنصرها تعلق دارد 17کلر به گروه . واکنش پذیر است کلر گازي سمی و خورنده و نیز بسیار     

 وقتی این دو عنصر در کنار هم قرار گیرند در شرایط مناسب با انجام یک واکنش شدید و گرماده ترکیب سفید رنگی برجاي 
  .می گذارند

  

  

  

 

 

  

  .سان را تشکیل می دهدذره هاي حل شده در پلاسماي خون ان%  6سدیم کلرید بیش از : حاشیه کتاب 

  .همه ي نمک ها از ذره هاي بارداري تشکیل شده اند که در نتیجه ي داد و ستد الکترون به وجود آمده اند      

است سدیم کلرید مثال مناسبی براي شرح چگونگی تشکیل این نوع پیوند است توجیه خواص این نمک بر مبناي اهمیت چنین پیوندي      
  .)مانند شیشه که در عین سخت بودن، شکننده نیز می باشد.(یم کلرید سخت و در عین حال شکننده اند بلورهاي مکعبی سد      

801در دماي         C 1413ذوب و در دماي C به جوش می آید .  

جریان برق را از  ل یا در حالت مذابمحلوسدیم کلرید مانند بسیاري از نمک هاي دیگر در آب حل می شود و به صورت 
 .است  نارسانا کاملا حالت جامداما در .خود عبور می دهد

  

 تغییر
 شعاع اتمی

  نمک
 NaCl  

تشکیل 
NaCl 

  الکترون از دست دادن

  گرفتن الکترون
p17

p17

p11 p11

e

e17 e18

e11
e10

  یون کلرید

  یون سدیم
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در ) در ترکیبات مولکولی( و یا مولکول ها) در مورد نمک ها(یا یون ها ) در مورد فلزها(آرایش سه بعدي و منظم اتم ها 
  .است مکعبی ي سدیم کلرید از نوعمی نامند به عنوان مثال شبکه ي بلور شبکه ي بلوریک بلور را 

پیوندي است که بر اثر جاذبه ي میان یون هاي با بار ناهمنام تشکیل می شود که این نیروي جاذبه تنها محدود  پیوند یونی
  .به یک کاتیون و یک آنیون نیست بلکه در تمام جهات و میان همه ي یون ها ناهمنام مجاور و در فواصل مختلف وجود دارد

  . به تعداد نزدیک ترین یون هاي ناهمنام موجود پیرامون هر یون ، عدد کوئوردیناسیون آن یون گویند   دد کوئوردیناسیونع       
  .است 6به عنوان مثال عدد کوئوردیناسیون یون سدیم و یون کلر در بلور سدیم کلرید برابر با       
  .اهمنام خیلی بیشتر از نیروي دافعه ي بین یون هاي با بار هم نام استدر یک ماده ي یونی نیروي جاذبه ي بین یون هاي با بار ن      
  .در هنگام تشکیل پیوند یونی ، نیروهاي جاذبه بر نیروهاي دافعه غلبه کرده و ترکیب یونی را تشکیل می دهند      

  .تنهاست  Naو   Clک جفت یون برابر نیروي جاذبه موجود میان ی 76/1در مجموع حدود  NaClنیروي جاذبه ي حاصل در ترکیب         
  . یعنی مقدار کل بارهاي مثبت با مقدار کل بارهاي منفی برابراند. ترکیب یونی یک ترکیب خنثی است       
  .ستالبته به این معنا نیست که تعداد یون هاي مثبت  همواره با تعداد یون هاي منفی برابر ا      
2Caدوبرابر تعداد یون هاي  Clتعداد یون هاي  2CaClدر شبکه ي بلوري           است.   

 علت این است که برخی از ترکیبات یونی به دلیل کم بودن. ترکیبات یونی بالا است ) نه همه(نقطه ي ذوب و جوش بیشتر 
2چگالی بار  سطحی روي یون ها نقطه ي ذوب و جوش چندان بالایی ندارند و برخی دیگر مانند  5N O   در دماي حدود

  .تصعید می شود 32

 )مانند آب(حل شدن در حلال هاي قطبی    

  شکنندگی 

  
        )شکنندگی آن ها به ساختارشان بر می گردد(    

 رسانایی جریان برق در حالت محلول و مذاب

  دماي ذوب و جوش نسبتا بالا

  . فقط داراي حرکت ارتعاشی بوده و حرکت دیگري ندارند

 

 )علت نارسانا بودن جریان برق در حالت جامد(

  

  

  

  

نکات کلی 
ترکیبات 

 یونی

 ویژگی
 ترکیبات
ربه ي چکش ، یکی از لایه ها در چنان چه بر اثر ض یونی

شبکه بلور اندکی جابه جا شود ، آنگاه بارهاي هم نام 
کنار یکدیگر قرار می گیرند و اثر دافعه ي متقابل میان 

  .آن ها به در هم ریختن شبکه ي بلور می انجامید

 





















 

 


 





















 















ز وارد شدن ضربها پس قبل از وارد شدن ضربه  

)آ(  

)ب( )پ(  )ت(   
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KJ.molبر حسب(جامد یونی از یون هاي گازي سازنده آن یک مولهنگام تشکیل به مقدار انرژي آزاد شده  1 (گفته می شود  

/بر طبق واکنش زیر انرژي شبکه ي سدیم کلرید برابر با   KJ.mol 1787 5   است     :    

(g ) (g ) (s)Na Cl NaCl / KJ.mol 1787 5          
لت گاز و به صورت یون هستند اما در سمت راست واکنش یک ترکیب در دقت کنید که مواد سمت چپ واکنش در حا  

  .حالت جامد ایجاد می شود

  .انرژي شبکه با بار یون رابطه ي مستقیم و با شعاع یون رابطه ي عکس دارد  

  . یعنی هر چه قدر بار یون بیشتر و شعاع یون کم تر انرژي شبکه بیشتر است  

از یون ها در یک ترکیب را نوشته و سپس بدون در نظر ر ترکیبات یونی ، ابتدا بار هر کدام براي مقایسه انرژ ي شبکه بلور د
  .گرفتن علامت مثبت یا منفی، آن ها را با هم جمع کنید هر کدام بیشتر شد انرژي شبکه بیشتري نیز دارد

  
NaF Na F

MgO NaF
MgO Mg O

 

 

   
 

   2 2
1 1 2
2 2 4

    

هر کدام از ترکیب ها که . آن ها یعنی شعاع اتمی آن ها توجه می کنیماگر مجموع بار ها در دو تر کیب برابر شد به سطح   
  .داراي یون هاي با سطح کوچک تر باشد ، انرژي شبکه بلور بیشتري نیز دارد

       

MgO Mg O
MgO CaO

CaO Ca O

2 2

2 2
2 2 4
2 2 4

 

 

   
 

   
  

  

که ي خود به دام هرگاه یون هاي موجود در یک نمک با مولکول هاي آب پیوند برقرار کرده و این مولکول را در شب  
  . بیندازند ، نمک آبپوشیده یا نمک متبلور تشکیل می شود

سولفات بی آب یک گرد سفید رنگ است که با افزوده شدن آب به بلورهاي آب به بلور هاي آب پوشیده ي) IΙ(مس   
CuSO . H O4     .که به رنگ آبی دیده می شود تبدیل می شود 25

CuSO . H O(s) CuSO (s) H O 4 2 4 25 5     

کلرید ، منیزیم کلرید و باریم کلرید موادي هستند که با گرفتن آب ، به ) ΙΙ(سدیم کربنات ، کلسیم سولفات ، کبالت   
مواد متبلور در مقابل حرارت ، آب از دست می دهند و برعکس اگر به ماده غیر متبلور آن . صورت ماده متبلور در می آیند
  .فت مجدد آب ، گرما نیز آزاد می کنندها آب افزوده شود ضمن دریا

M(a     :براي محاسبه ي تعداد مولکول هاي آب تبلور از رابطه ي زیر استفاده می کنیم     b)n
b18


  

  M :جرم مولی نمک بدون آب   b : جرم نمک بدون آب   a:جرم نمک متبلور  :nتعداد مولکول هاي آب تبلور  

  :ابطه ي زیر براي به دست آوردن مقدار مول و مقدار گرم در یک نمک آب تبلور استفاده کرد می توان از ر :روش تستی 

  
  

ژيانر  
 شبکۀ بلور

 

 نمک
 آب تبلور

 

جرم مولی ضریب    

مولمقدارم  مقدارم گرم  
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  »سومسوالات چهار گزینه اي فصل «
  

.... .......این ماده در حالت . وجود دارد ........... شکل است و بین ذرات آن نیروي جاذبه بسیار قوي به نام پیوند ........... بلور سدیم کلرید ،  -1
 ) 85 -سراسري ریاضی (                          .رساناي جریان برق است........... و به صورت 

  مذاب –جامد  –یونی  –مکعبی ) 2        محلول –مذاب  –یونی  –مکعبی ) 1
  مذاب –جامد  –کوالانسی  –چهاروجهی ) 4      محلول –مذاب  –کووالانسی  –چهاروجهی  )3
  چند الکترون دارد؟) از راست به چپ(ها به ترتیب  شود و هر یک از آن ختم می d103ها به  یون آرایش الکترونی کدام جفت - 2

  )85 - خارج کشور ریاضی(  
1 (Cu 2

Niو 29 2
Cu) 2           26و  27، 28 2

Gaو 29 3
  27و  27، 31

3 (Cu
Znو 29 2

Cu) 4           28و  28، 30
Niو 29 2

  26و  28، 28
  
  )85 - خارج کشور ریاضی(  است؟ نادرستي ساختار بلورهاي یونی  کدام مطلب درباره -3
  .ها، یک الگوي تکراري است ر بلور نمکها د آرایش یون) 1
  .آید هاي ناهمنام در سه بعد فضا، به وجود می ي بلور جامد یونی، از چیده شدن یون شبکه) 2
  .کند اي پیروي می ها، از الگوي ویژه ي آن هاي تشکیل دهنده ي یون ها، بسته به اندازه ها در بلور نمک آرایش یون) 3
  .ي آن است هاي جامد سازنده مد یونی، مقدار انرژي آزاد شده، هنگام تشکیل یک مول آن از یوني بلور هر جا انرژي شبکه) 4
  

  )85 - خارج کشور تجربی(  کدام مطلب درست است؟ -4
  .ها هستند ي نمک هاي یونی از دسته ي ترکیب همه) 1
  .هاي یونی زیاد است ي ترکیب ي جوش همه ي ذوب و نقطه نقطه) 2
  .تر است ي بلور منیزیم اکسید بیش ور کلسیم اکسید از انرژي شبکهي بل انرژي شبکه) 3
  .ي وارونه دارد ها رابطه ي مستقیم و با شعاع یون ها رابطه ي بلور ،با بار یون انرژي شبکه) 4
  
ها در ترکیب ردیف  یونها به شمار کات نسبت شمار آنیون با 1از ستون ........... ها در ترکیب ردیف  ها به شمار انیون نسبت شمار کاتیون -5

  )86-تجربی خارج کشور(         )عددها را از راست به چپ بخوانید(ست ؟جدول روبرو ، برابر ا 2از ستون ........... 
  1و  2) 1
            2و  3) 2
        4و  1) 3
   3و  4) 4
  
  
  
  
  
  
  

  ستون              
  ردیف  

1  2  

  پتاسیم کرومات  روي نیتریت  1
  سولفات (III)آهن    استرانسیم کربنات   2
  آمونیوم سولفیت  منیزیم فسفات  3
  آلومینیوم فسفات  کلسیم هیدروژن فسفات  4
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,هاي  با توجه به ارایش الکترونی اتم -6 , ,D C B A ترون ، ها به ترتیب با از دست دادن الکترون و با به دست آوردن الک یک از آن کدام
  )86سراسري ریاضی (             تایی مبدل شود؟آرایش هشتواند به یون پایداري با  می

 

 
: / / : / /
: / / / : / / /

A s s p s p B s s p s p
C s s p s p s D s s p s p d s

2 2 6 2 5 2 2 6 2 6

2 2 6 2 6 1 2 2 6 2 6 10 1
1 2 2 3 3 1 2 2 3 3
1 2 2 3 3 4 1 2 2 3 3 3 4

     

  1 (C   وA   2 (D  وA   3 (C وb    4 (D  وB   
  
    است؟ تنادرسدهد، کدام مطلب  رو که بخشی از ساختار یک جامد یونی را نشان می با توجه به شکل روبه -7

  )86 -ریاضیخارج کشور (  
1 (A  یون مثبت وB یون منفی است.  
  .شود ي بلور احاطه می هر یون مثبت با شش یون منفی در شبکه) 2
   .ها در بلور نمک خوراکی باشد تواند نمایشی از آرایش یون می) 3
  .تر است م کمهمنا هاي نا ي میان یون نام در مقایسه با فاصله هاي هم ي میان یون فاصله) 4
  

تا حد امکان .......... هاي  گیرند و یون قرار می........... در  ..........هاي  شوند، یون ها به یکدیگر نزدیگ می ها و کاتیون هنگام تشکیل بلور یونی، آنیون - 8
  )86 - خارج کشور تجربی(.است.......... نام بسیار  ها هم ي بین یون نام در مقایسه با نیروي دافعه ها ناهم ي بین یون شوند و در نتیجه نیروي جاذبه می.......... 

  تر بیش - از یکدیگر دور -نام هم - مجاورت یکدیگر - نام ناهم) 2  تر کم - از یکدیگر دور -نام ناهم - مجاورت یکدیگر -نام هم) 1
  تر بیش -به یکدیگر نزدیک - نام هم - ز یکدیگردور ا - نام ناهم) 4  تر کم -به یکدیگر نزدیک - نام ناهم - دور از یکدیگر -نام هم) 3
  
  ) 87-سراسري ریاضی(  باشد ، فرمول استرانسیم نیترید ، کدام است؟   SrHPO 4اگر فرمول استرانسیم هیدروژن فسفات ، -9
1 (Sr N3 2        2 (Sr N2 3    3 ( Sr NO2 2    4 ( Sr NO2 3   

  

  ) 87 -سراسري تجربی(              است ؟ نادرست فرمول کدام ترکیب  -10

باریم پرمنگنات ، ) AlPO4        2آلومینیوم فسفات ، ) 1 Ba MnO4 2   
NHیوم دي کرومات ، آمون)  PbCrO4        4سرب کرومات ، ) 3 Cr O4 2 7  
  

Kکرومات،  با توجه به این که فرمول پتاسیم دي - 11 Cr O2 2 است، فرمول اسکاندیم  SePO4و فرمول اسکاندیم فسفات،  7
  )87 - خارج کشور ریاضی(   کرومات کدام است؟ دي

1 (SeCr O2 7  2 (Sc (Cr O )2 2 7 3  3 (Sc(Cr O )2 7  4 (Sc (Cr O )3 2 7 2  
  

    تواند یونی با آرایش هشتایی پایدار تشکیل دهد؟ کدام آرایش الکترونی به یک عنصر واسطه مربوط است که می - 12
  )87 - خارج کشور تجربی(  

1 ( Ar d s6 2
18 3 4  2 ( Ar d s8 2

18 3 4  3 ( Ar d s1 2
18 3 4  4 ( Ar d s p10 2 6

18 3 4 4  
  

جدول تناوبی جاي داشته، عدد اتمی آن ... ي  تواند در دوره باشد این عنصر می 36برابر  Mهاي یون تک اتمی عنصر  اگر شمار الکترون -13
  )87 - خارج کشور تجربی(  .تشکیل دهد.. .باشد و با گوگرد، ترکیبی با فرمول ... برابر 

SM -34- چهارم) 1 MS  www.ShimiPedia.ir -38- پنجم) MS2  4 -37- پنجم) SM  3 -35- چهارم) 2   2
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  )87 - خارج کشور تجربی(  است؟ نادرستکدام مطلب  -41
  .اند یونی به نسبت، ساخت و شکننده هاي ترکیب) 1
  .تر جامدهاي یونی زیاد است ي جوش بیش ي ذوب و نقطه نقطه) 2
  .ترکیب یونی برخلاف انواع دیگر جامدها، رساناي جریان برق است) 3
 .ي آن است هاي گازي سازنده ي بلور، انرژي آزاد شده ضمن تشکیل یک مول جامد یونی از یون انرژي شبکه) 4
  

  )87 - خارج کشور تجربی(  دام مطلب درست است؟ک -15
  .تر است بیش MgOدر مقایسه با  CaOي بلور  انرژي شبکه) 1
  .ي ذوب سدیم کلرید بالاتر است ي ذوب پتاسیم کلرید از نقطه نقطه) 2
  .تر است ي بلور بیش تر باشد، انرژي شبکه ها بیش تر و بار آن ها بزرگ ي یون هرچه اندازه) 3
  .آید پوشی شدن، به رنگ آبی درمی آب، گردي سفید رنگ است و بر اثر آب سولفات بی )II(مس ) 4
  

جدول تناوبی جاي داشته، عدد اتمی آن برابر  ..........در گروه  Xباشد، عنصر  54برابر با  Xاتمی  هاي یون تک اگر شمار الکترون -16
  )88- ریاضیخارج کشور (  .دهد تشکیل می ..........ترکیبی یونی با فرمول است و با کلسیم،  ..........با 
1 (16 - 53- CaX  2 (17 - 56- CaX2  3 (VIIA - 53- CaX2  4 (VIA - 53 - CaX  
 

  )88- تجربیکشور  خارج(  است؟ نادرستکدام مطلب،  -17
  .اند جامدهاي یونی، به نسبت سخت و شکننده) 1
  .تر جامدهاي یونی، بالاست هاي ذوب و جوش بیش نقطه) 2
  .شوند اند و ضمن عبور دادن جریان برق از خود تجزیه می ق جامدهاي یونی، برخلاف انواع دیگر جامدها، رساناي جریان بر) 3
  .ي آن است هاي گازي سازنده ، برابر انرژي آزاد شده، ضمن تشکیل یک مول جامد یونی از یوني بلور جامدهاي یونی انرژي شبکه) 4
  

  )89-سراسري ریاضی(                 کدام عبارت درست است؟ -18
  بیشتر است  NaFاز انرژي شبکه بلور  NaClانرژي شبکه بلور ) 1
سولفات ،  فرمول آلومینیم) 2 Al SO3 4   .است 2
  .آید اي در سه بعد فضا، به وجود می هاي مثبت و منفی با الگوي تکرار شونده شبکه بلور یونی از چیده شدن یون) 3
مس ) 4 IIي  آب، گرد سفید رنگی است که با جذب آب به بلورهاي آبپوشیده سولفات بی. CuSO H O4   .شود سبز رنگ تبدیل می 25
  

تنها یک نوع سولفات با فرمول  Bتشکیل دهد و فلز  AO3بتواند با بالاترین عدد اکسایش خود، اکسیدي با فرمول  Aاگر نافلز  -19
BSO4  89-سراسري تجربی(         است؟ نادرستداشته باشد، در کدام گزینه ، فرمول هر دو ترکیب(  

1( AF –  B lOC3 3     2(AF – BHSO6 4   3(  MgA – B OH2 2          4 ( AO – BNO2 3   
  

  )89-سراسري ریاضی(             است؟ نادرستکدام مطلب درباره جامدهاي یونی  -20
  .بیشتر آنها نقطه ذوب و نقطه جوش به نسبت بالا دارند) 1
  اند جامدهایی به شدت سخت و شکننده) 2
  .شوند اند و ضمن عبور جریان برق از خود، تجزیه می برق  رساناي جریان) 3
 .گویند ا انرژي شبکه بلور آنها میهاي گازي سازنده ر انرژي آزاد شده ضمن تشکیل یک مول از آنها، از یون) 4
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  )89 -ریاضیخارج کشور (  است؟ نادرستهاي ساختاري و خواص جامدهاي یونی، کدام بیان  با توجه به ویژگی -21
  .ها حرکت آزاد ندارند ها در آن جامدهاي یونی رساناي جریان برق نیستند و یون) 1
  .آید اي در سه بعد فضا به وجود می ویژهنام با نظم  هم ي نااه شبکه بلور، از چیدمان یون) 2
  .یابد انرژي شبکه بلور هالیدهاي فلزهاي قلیایی، با افزایش عدد اتمی هالوژن افزایش می) 3
  .کند و کاتیون از الگوي ویژه متفاوتی پیروي می  ها در بلور جامد یونی، بسته به اندازه نسبی آنیون آرایش یون) 4

  

ها در ترکیب ردیف  ه شمار آنیونها ب نسبت شمار کاتیون -22
ها در  ها به شمار کاتیون با نسبت شمار آنیون Iاز ستون ............ 

رو برابر است  جدول روبه IIاز ستون ............ ترکیب ردیف 
.)                                                ها از راست به چپ بخوانید عددها را در گزینه(
  )89 -تجربیر خارج کشو(

  ستون
  I  II  ردیف

  آمونیم سولفات  باریم نیترات  1
  فسفات) III(آهن   آلومینیم کربنات  2
  روییدیم کلرات  منیزیم نیترات  3
  روي فسفات  سدیم سولفیت   4

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

  )90 -سراسري تجربی(             کدام مطلب درباره جامدهاي یونی درست است ؟ -23
  .         همه آنها در حلال هاي قطبی مانند آب حل می شوند ) 1
  .با افزایش اندازه و بار الکتریکی یون ها ، انرژي شبکه بلور آنها افزایش می یابد) 2
  .به دلیل در برداشتن ذره هاي باردار ، رساناي جریان برق اند ) 3
  .نظم ویژه اي در سه بعد فضا به وجود می آیدشبکه بلور آنها از چیدمان یون هاي ناهمنام با ) 4
  

  )90 -سراسري تجربی(      درست است ؟ کدام روند در مورد انرژي شبکه بلور ترکیب هاي داده شده ، -24
1 (Fe O FeO FeCl 2 3 2        2(Fe O FeCl FeO 2 3 2     
3 (AlF Al O MgO 3 2 3           4 (MgO Na O MgF 2 2       

  

  )90 -ریاضیخارج کشور (  است؟ نادرستفرمول شیمیایی کدام ترکیب  -25
  Zn(CN)2روي سیاتید، ) AgCIO2           2نقره، کلریت، ) 1
MgCrکرومات،  منیزیم دي) 3 O2   CaPO4کلسیم فسفات، ) 4           7
  

  )90 -تجربیخارج کشور (  است؟ نادرستي جامدهاي یونی  کدام مطلب درباره -26
  .اند هاي باردار الکتریکی رساناي جریان برق به دلیل در برداشتن ذره) 1
  .کند اي پیروي می ها، از الگوي ویژه ي نسبی یون ها، بسته به اندازه ها در بلور آن آرایش یون) 2
  .ها رساناي جریان برق است آن  شوند و محلول هاي قطبی مانند آب حل می ها در حلال ر آنت بیش) 3
 .ي وارونه دارد ها، رابطه ي یون ي مستقیم و با اندازه ها رابطه ها بار یون ي بلور آن  انرژي شبکه) 4
  

همه کوچکتر و کدام  ندازه کدام یون به ترتیب ازبا توجه به موقعیت عنصرها در جدول رو به رو که بخشی از جدول تناوبی است ، ا -27
  )91 -سراسري ریاضی(          ) گزینه ها را از راست به چپ بخوانید ( یک از همه بزرگتر است ؟ 

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

IIA IA 
Li Be 
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  )92 -سراسري تجربی(                کدام گزینه، درست است؟  -28
Naهاي ردیناسیون یونعدد کوئو)1    وCl   است 8در شبکه بلور سدیم کلرید، یکسان و برابر.  
  .شود ها در شبکه ایجاد می جایی لایه اي است که بر اثر ضربه و جابه به دلیل نیروهاي دافعه NaClشکنندگی بلور ) 2
  .شود ي آن، انرژي شبکه بلور آن، نامیده می انرژي آزاد شده هنگام تشکیل یک جامد یونی از عنصرهاي تشکیل دهنده)3
  .شوند ي خود، تجزیه می دههاي گازي تشکیل دهن اند و با گذر دادن جریان برق به یون جامدهاي یونی رساناي جریان برق)4
  

ي منیزیوم سولفات گرم مخلوط نمک خوراکی و منیزیم سولفات خشک پس از جذب آب تبلور به وسیله 20 -29 .MgSO H O4 27  
/ g35  )92 -سراسري تجربی(        درصد جرمی منیزیوم سولفات در این نمونه، کدام است؟. جرم دارد  12

 MgSO ,H O g.mol  1
4 2120 18   

1(8/10       2 (72      3(6/75     4(84  
  

  )92 -سراسري ریاضی(                  گویند؟ ي بلور منیزیم کلرید می انرژي آزاد شده در کدام واکنش را، انرژي شبکه -30
1(Mg (s) Cl (g) MgCl (s)  2

22      2( Mg(s) Cl (g) MgCl (s) 2 2   
3(Mg (g) Cl (g) MgCl (g)  2

22      4( Mg (g) Cl (g) MgCl (s)  2
22   

  
جدول Iاز ستون ..........  با نسبت شمار آنیون به کاتیون در ردیف  IIاز ستون ..........  یف نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در رد -31

  )92 -تجربیخارج کشور (                    .)گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(روبه رو، برابر است

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

. دهد تشکیل می......... با فرمول ........... واکنش داده وترکیب ............ با عدد اتمی  Xبه احتمال زیاد با عنصر  38با عدد اتمی  Aعنصر   -32
  )93 -سراسري تجربی(                       

A، کووالانسی 35) 1 X2          2 (35 ،یونی ،AX2                3 (16 ،کووالانسی ،AX2       4 (16 ،یونی ،A X2   
  

)است؟ نادرستکدام گزینه   -33 , , , , : . )N O Mg Al Mn g mol     114 16 24 27  )93 -سراسري تجربی(  55
  .رصد جرمی نیتروژن در آلومینیوم نیترات استدرصد جرمی نیتروژن در آلومینیوم نیترید بیش از دو برابر د) 1
  .ي بلور لیتیم فلوئورید کمتر است انرژي شبکه بلور پتاسیم یدید از انرژي شبکه) 2
  .ها در بلور جامد یونی است ي بلور یونی، آرایش سه بعدي منظم یون شبکه) 3
  .دهد درصد جرم منیزیم پرمنگنات را منیزیم تشکیل می 9بیش از ) 4
 
 
 
 
 
 
 
  

  ستون
  II  I  ردیف

  منیزیم نیترید  روي سولفید  1
)آهن  2 )IIIسدیم فسفات  اکسید  
  آلومینیم فسفید  کلسیم پرمنگنات  3
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تر شدن کاتیون  و با بزرگ عنصرها هستندهاي کدام  ي انرژي شبکه بلور هالیدهاي یون نشان دهنده Cو  A ،Bرو،  ا توجه به شکل روبهب -34
  )93 -سراسري ریاضی)              (ها را از راست به چپ بخوانید گزینه(کند؟  گروه، درباره کدام هالوژن، انرژي شبکه بیشتر تغییر می هم
1 (F Li,K،Na  

2 (I K ,Li،Na  

3 (F K , Na،Li  

4 (I Li ,K،Na 

  

Naمول نمک آبپوشیده  1/0اگر  -35 SO . H O2 4 در فرمول شیمیایی  xدرصد کاهش یابد،  9/18گرما داده شود و وزن آن حدود  28
Na)مانده  جامد باقی SO .xH O)2 4 )، به تقریب کدام است؟2 , , , : . )Na S O H g mol    123 32 16   ) 93 -سراسري ریاضی( 1

1 (3      2 (4      3 (5      4 (6 

  
  )93 -تجربیخارج کشور (             فرمول شیمیایی کدام سه ترکیب از نگاه ضریب استوکیومتري مشابه هم است؟ -36

  .ژن فسفات، منیزیم هیدروژن سولفاتسدیم هیدروژن کربنات، کلسیم هیدرو) 1
  .آمونیوم هیدروکسید، آلومینیم هیدروکسید، گالیم هیدروکسید) 2
)گوگرد) 3 )VI اکسید، دي نیتروژن تري اکسید، اسکانید اکسید.  
)فریک اکسید، آلومینیم اکسید، کبالت ) 4 )III سولفات. 

  
  )93 -تجربیخارج کشور (                 است؟ نادرستنه کدام گزی -37

  .انرژي شبکه بلور اکسیدهاي فلزهاي واسطه با افزایش عدد اکسایش فلز، بیشتر می شود) 1
  .با وجود گرماگیر بودن تشکیل یون هاي فلزي، وجود انرژي شبکه بلور، دلیل اصلی تشکیل ترکیب هاي یونی است) 2
  .ضربدر عدد آووگادرو است Naو  Clدیم کلرید، برابر نیروي جاذبه میان یک زوج از یون هاي انرژي شبکه بلور س) 3
 .در اثر گذر جریان برق از ترکیب هاي یونی مذاب برخلاف محلول آن ها، هموراه یون ها در واکنش وارد می شوند) 4

 
)به صورت  Xت عنصر اگر فرمول اگزالا -38 )X C O2 2 3 باشد، درصد نیتروژن در آزید این عنصر به تقریب کدام است؟ 3

( , . )X N g mol  156   )93 -ریاضیخارج کشور (                      14

1 (20      2 (28/14    3 (43      4 (23/69 

  )94 -تجربی سراسري(           ول شیمیایی کوپریک دي کرومات و کرومو منگنات کدام است؟تفاوت مجموع شمار اتم ها در فرم -39

1 (2      2 (4      3 (5      4 (6  

  )94 -تجربیخارج کشور (               در کدام موارد، فرمول شیمیایی هر دو ترکیب داده شده، درست است؟ -40

)یوم هیدروژن سولفات ، آمون 5PClفسفرپنتاکلرید ) آ )4 2 4NH HSO   

)جیوه ) ب )II  سیانیدHgCN  2، پروپانوئیک اسید 5C H COOH   

F Cl Br I   

1
9
8
7
6

11

A
B

C

kJ.mol1
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2دي نیتروژن پنتوکسید ) پ 5N O  2، پتاسیم منگنات 4K MnO   

)باریم هیدروژن کربنات )ت )3 2Ba HCO  منگنز ،( )IV  2اکسیدMnO   
  آ ، ب ، ت ) 4    آ ، ب ، پ) 3    پ ، ت) 2    ب ، ت) 1

  )94 -ریاضیخارج کشور (                 در کدام ترکیب، فرمول تجربی با فرمول شیمیایی تفاوت دارد؟ -41

)نیکل ) 4    کلسیم نیترات) 3    روبیدیم اگزالات) 2      آلومینیم فسفات) 1 )II هیدروژن سولفید  
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  »سومپاسخ هاي تشریحی فصل «
  

  .شکل سدیم کلرید مکعبی است و ترکیبی یونی بوده در حالت مذاب و محلول رساناي جریان برق است »1«ي  گزینه - 1

  
        »3«گزینه  - 2  18 10 تعداد الکترون 28   Cu: Ar d s Cu Ar d ,10 1 10

29 18 29 183 4 3  
  18 10 تعداد الکترون 28   Zn: Ar d s Zn Ar d ,10 2 2 10

30 18 30 183 4 3  

  
  .انرژي شبکه بلور ترکیب یونی، مقدار انرژي آزاد شده هنگام تشکیل یک مول آن از یون هاي گازي سازنده آن است» 4«گزینه  - 3

  
انرژي شبکه بلور کلسیم اکسید از انرژي شبکه بلور منیزیم . ون رابطه مستقیم و با شعاع یون رابطه وارونه داردبا بار یانرژي شبکه بلور » 4«گزینه  - 4

  .اکسید کم تر است زیرا شعاع یونی کلسیم از منیزیم بیش تر است

 

  » 2«گزینه  - 5
3
) ون به آنیونشمار کاتی 2 )Mg PO 3 4     1ستون  3ردیف 2

3
) شمار کاتیون به آنیون2 )Fe SO2 4   2ستون  2ردیف  3

  
  .الکترون با آرایش گاز نجیب می رسند 1با گرفتن  Aبا از دست دادن یک الکترون و عنصر  Cعنصر   »1«ي  گزینه - 6

  
بنابراین فاصله میان یون هاي هم نام در . آرایش یون ها در شبکه بلور یونی به گونه اي است که یون هاي ناهمنام کنار هم قرار بگیرند» 4«نه گزی - 7

  .مقایسه با فاصله ي میان یون هاي نا همنام بیشتر است

  
  .در هر پیوندي نیروهاي جاذبه قوي تر از نیروهاي دافعه است» 2«گزینه  - 8

  
Srدارد پس فرمول آنها  3و نیترید ظرفیت  2استرانسیم ظرفیت   »1«ي  گزینه - 9 N3   .خواهد بود 2

  
)فرمول آمونیوم دي کرومات » 4«گزینه  -10 )NH Cr O4 2 2   .است 7

  

  :فرمول اسکاندیم دي کرومات به صورت روبه رو است   »2«گزینه  -11

K
K Cr O

Cr O
Sc (Cr O )

Sc
ScPO

PO









 
  
   
 

2 2 7 2
2 7

2 2 7 33

4 3
4

2

   

 
  .اسکاندیم با از دست دادن سه الکترون لایه ظرفیت خود، به آرایش گاز نجیب آرگون می رسد» 3«گزینه  -12

  

  
M،  37پنجم ، .(عنصر فلزي واقع در دوره پنجم باشد، گزینه صحیح می تواند یکی از موارد زیر باشد Mاگر » 4«گزینه  -13 S2 ( یا) ، 38پنجم  ،

MS ( اگر ..... وM عنصر نافلزي واقع در دوره چهارم باشد، گزینه صحیح می تواند) ، 35چهارم ،M S2  (با توجه به گزینه هاي ارائه شده، در . باشد
  .ی از موارد فوق دیده می شودیک 4گزینه 

   Sc: Ar d s Sc : Ar1 2 3
21 18 183 4
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جامد یونی رساناي جریان برق نیست اما در صورتی که آن را ذوب یا در حلالی مانند آب حل کنیم، در آن صورت رساناي خوبی براي » 3«گزینه  -14
  .جریان برق خواهد بود

 
CuSOنمک متبلور(  )سفیدي رنگ:  CuSO4خشک (» 4«گزینه  -15 . H O4   )آبی رنگ:  25

  
  .الکترون است 53داراي  Xپس اتم . الکترون است 54داراي  Xیون » 3«گزینه  -16

X یا 17گروه  : s / s p / s p d / d s p / s p VIIA2 2 6 2 6 10 10 2 6 2 5
53 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5    

  .است 2ظرفیت هالوژن یک و کلسیم . است CaX2با کلسیم داراي فرمول  Xترکیب عنصر . ژن استو یک هالو 53داراي عدد اتمی  Xعنصر 

  
گري در جاهاي به نسبت ثابت قرار دارند و جز حرکت ارتعاشی حرکت دی) جامد یونی(ذره هاي تشکیل دهنده ي یک ترکیب یونی جامد» 3«گزینه  -17

البته در حالت محلول یا مذاب . زیرا یون ها در یک جامد یونی نمی توانند آزادانه حرکت کنند. ندارند از این رو جامدهاي یونی رساناي الکتریکی نیستند
 .رساناي جریان برق هستند

  
)فرمول آلومینیوم سولفات » 3«گزینه  -18 )Al SO2 4 NaClانرژي شبکه بلور . است 3 NaF گرد بی رنگ مس . است(II)  سولفات با جذب

  .شودرنگ میآب آبی

  
)به صورت  Bفرمول کلرات عنصر » 1«ي  گزینه -19 )B ClO3   .خواهد بود AF6به صورت Aو فرمول فلوئورید عنصر  2

  
  .تنها در حالت مذاب و محلول رسانا هستند. ناي جریان برق نیستنددر حالت جامد رسا» 3«گزینه  -20

  
انرژي شبکه بلور با بار یون رابطه مستقیم و با شعاع یون رابطه عکس دارد، در نتیجه با افزایش عدد اتمی هالوژن ها انرژي شبکه بلور » 3«گزینه  -21

  .هالیدي فلزات قلیایی کاهش می یابد

  
Alآلومینیم کربنات  فرمول» 3«گزینه  -22 (CO )2 3 Znو روي فسفات  3 (PO )3 4 2یعنی نسبت کاتیون به آنیون در ترکیب اول . است 2

و در  3

2دومی هم نسبت آنیون به کاتیون 
  .است 3

  
با کاهش اندازه و افزایش بار . باردار است شرط دیگر رسانایی، حرکت آزادانه ذره هاي. ر آب نامحلولندبرخی جامدهاي یونی د » 3«گزینه  -23

  .الکتریکی انرژي شبکه بلوري افزایش می یابد

 
,بار الکتریکی با انرژي شبکه بلوري متناسب است » 1«ي  گزینه -24 , ,Fe O Fe O Fe Cl      3 2 2 2 2 2  

 
  » 4«گزینه  -25

MgCrمنیزیم دي کرومات    Zn(CN)2روي سیانید    AgClO2نقره کلریت  O2 Caکلسیم فسفات     7 (PO )3 4 2  

  
www.ShimiPedia.ir  .فاقد خاصیت رسانایی الکتریکی می باشد در جامدهاي یونی، ذره هاي باردار نمی توانند به صورت آزادانه حرکت کنند بنابراین جامدهاي یونی» 1«گزینه  - 26
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زیرا شعاع در . کوچکترین کاتیون در گوشه سمت راست بالاي جدول و بزرگترین کاتیون درگوشه سمت چپ پایین جدول وجود دارد»2«گزینه  -27
  .گروه از بالا به پایین و در دوره از راست به چپ افزایش می یابد

  
       انرژي شبکه بلوري مقدار انرژي آزاد شده هنگام تشکیل یک مول جامد یونی از ) 1رد گزینه (است  6اسیون زیرا عدد کوئوردین»2«گزینه  -28

  )4رد گزینه . (جامد یونی در حالت مذاب و محلول رساناست) 3رد گزینه . (یون هاي سازنده گازي است

  
آبه موجود باشد؟ با  7گرم آب باید در چند گرم منیزیم سولفات  12/15پس . گرم آب دارد 126آبه  7گرم منیزیم سولفات  246  »2«گزینه  -29

گرم آن  12/15گرم منیزیم سولفات آبدار  52/29حال از این . گرم بدست می آید 52/29آبه در مخلوط مورد نظر  7 محاسبه مقدار منیزیم سولفات
گرم  72گرم مخلوط  100پس از . گرم منیزیم سولفات است 4/14گرم مخلوط داده شده  20پس از  .تگرم آن منیزیم سولفات خشک است 4/1آب و 

     .آن منیزیم سولفات خواهد بود

/ ( ) /

/ / .

g x MgSO H O

gH O H O MgSO H O
g g

x   

  2 2 4 2

15 12 29 524 2

35 12 20 15 12 7
246 126  

/ / / / /MgSO MgSO MgSO      4 4 415 12 29 52 29 52 15 12 14 4   

/?%
( )

gMgSOMgSO
g NaCl MgSO

  


4
4

4

14 4 100 7220      

  

 
  .ت کامل داردبا تعریف انرژي شبکه بلوري مطابق 4گزینه   »4«گزینه  -30

 
   »1«گزینه  -31
  
  
  
  
  
  

 
  .است AX2هالوژن است که نوع پیوند یونی و فرمول ترکیب حاصل  35فلز قلیایی خاکی و عنصر  38عنصر   »2«گزینه  -32

 
 )33>40. (درصد کمتر است 20و برابر از د 33درصد است که  20درصد و در آلومینیوم نیترات  33در آلومینیوم نیترید »1«گزینه  -33

 
ها انرژي شبکه بلوري کاهش می یابد و چون شعاع فلوئورید بسیار کوچک است افزایش انرژي شبکه آن خیلی زیرا با افزایش شعاع یون» 3«گزینه  -34

  .زیاد افزایش نشان می دهد

  

جرم ( 18با تقسیم این مقدار بر . گرم خواهد شد 40/5صد این مقدار حدود در 9/18. گرم جرم دارد 6/28یک دهم مول از این نمک  »3«گزینه  -35
مول از نمک آبدار خارج شده و  3در نتیجه . خواهد شد 3پس به ازاي یک مول . مول است 1/0بدست می آید که این مقدار به ازاي  3/0عدد ) مولی آب

  .مول باقی مانده است 5

 

:Mg N3 2
2
3 منیزیم نیترید   

:Na PO3 4
1
3 سدیم فسفات   

:AlPO4
1
1 آلومینیم فسفات   

:ZnS 1
2 روي سولفید   

:Fe O2 3
2
3 آهن  ( )III  اکسید

( ) :Ca MnO4 2
1
2 کلسیم  
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Feدر فریک اکسید »   4«گزینه  -36 O2 Al، آلومینیم اکسید  3 O2 )، کبالت  3 )III  سولفات( )Co SO2 4 و تمام  2تمام کاتیون ها ضریب  3
  .دارند 3ها ضریب  آنیون

  
  .مول جامد یونی از یون هاي گازي سازنده آن است انرژي شبکه مقدار انرژي آزاد شده به هنگام تشکیل یک»   3«گزینه  -37

  
)به صورت  Xفرمول آزید فلز . می باشد+ X ،3می توان فهمید یون  Xبا توجه به فرمول اگزالات عنصر » 4«گزینه  -38 )X N 3   . است 3

)این فلز        درصد نیتروژن در آزید   )( ) /
( )

NX N 
    

 3 3
14 9 126100 100 69 2356 9 14 182  

  
CuCr »2«گزینه  -39 O2   .می باشد 4تفاوت مجموع شمار اتم ها در این دو فرمول . اتم 6شامل  CrMnO4اتم و  10شامل  7

 
   »2«گزینه  -40

  
Rbروبیدیم اگزالات   »2«گزینه  -41 C O2 2   RbCO2فرمول تجربی       4
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ترکیب هاي کووالانسی: فصل چهارم  

H

H





O







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   .اي مختلف آشنا شدیم با ترکیبات یونی و یون ه 3در فصل 
  .ترکیبات یونی پس از انتقال کامل الکترون و تشکیل کاتیون و آنیون ، نیرویی قوي بین آن ها ایجاد می شد که پیوند یونی نام داشت 

  اما در مورد ترکیبات کووالانسی با انتقال کامل الکترون از یک گونه به گونه اي دیگر مواجه نخواهیم بود
  ختلف با اشتراك گذاري الکترون تا حد امکان به پایداري یا قاعده ي اوکتت می رسندبلکه عناصر م 
  این پیوند معمولا بین دو نافلز تشکیل می شود اما برخی فلزات مانند آلومینیم و برلیم نیز قادر به تشکیل پیوند کووالانسی هستند 

  
تنها یک الکترون  Ar18آرایش گاز نجیب بعد از خود یعنی جدول تناوبی قرار داشته و براي رسیدن به  17کلر در گروه 

  .خود به پایداري می رسند  مولکول کلر با اشتراك گذاري یک الکترون 2. کم تر دارد

  

  

  

  
  

 .در فاصله زیاد از هم ، این دو اتم هیچ تأثیر متقابلی بر هم ندارند

 نیروي جاذبه میان این دو اتم) هاکم شدن فاصله ي موجود بین هسته ي اتم ( با نزدیک شدن دو اتم 

  با غلبه این نیرو بر نیروهاي دافعه شود ←با نزدیک شدن بیشتر دافعه نیز نمایان می شود←زیاد تر می
 .می شودکمترین انرژي پتانسیل فراهم  pm 75 در فاصلهانرژي پتانسیل سیستم کاهش می یابد 

 است kJ435پیوند میان دو اتم هیدروژن انرژي تشکیل . است  pm 75طول پیوند در این نقطه

   .شودتمایل به دور شدن هسته ها  بیشتر میو  نیروي دافعه بر جاذبه غلبه می کنداز فاصله تعادلی میان دو اتم با کم ترشدن فاصله 
  
  
  
  
  
 

  . مولکول استترکیبی است که از مولکول هاي جدا از هم تشکیل شده و یا کوچکترین جز آن 
  .درهنگام تشکیل پیوند کووالانسی ، اثر نیروهاي جاذبه اي بیشتر از مجموع نیروهاي دافعه اي است

  . الکترون دافعه و بین هسته و الکترون خود و الکترون اتم مقابل جاذبه وجود داردمیان دو هسته و بین دو  
  .و اتم ها در فاصله اي تعادلی نسبت به هم قرار می گیرندپس از تشکیل پیوند ، نیروهاي دافعه و جاذبه برابر شده 

پیوند ها کووالانسی انعطاف پذیرند و اتم ها در امتداد محور پیوند نوسان دارند اما به گونه اي که 
گیرند یعنی پیوند کووالانسی را همواره هسته هاي آن ها د یک فاصله ي تعادلی از یکدیگر قرار می 

  نر در نظر گرفتمی توان مانند یک ف
  .طول پیوند کووالانسی نشان دهنده ي جایگاه اتم ها در پایین ترین سطح انرژي یا پایدار ترین حالت است: حاشیه کتاب 

 بررسی مولکول
  هیدروژن

 مفاهیم اولیه 

  کیب مولکولیتر

بررسی مولکول 
Cl2  

Cl 
 Cl

 







 









 















 Cl 
 Cl























 










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  .  فاصله ي تعادلی میان هسته هاي دو اتم درگیر در پیوند را طول پیوند گویند : cLطول پیوند

  .اتمی را شعاع کووالانسی یا شعاع اتمی گویند 2ه میان دو اتم از یک عنصر در مولکولنصف طول پیوندکووالانسی یگان : crشعاع کووالانسی

به فاصله ي میان هسته هاي دو اتم مجاور یکسان از دو مولکول مجاور طول پیوند  :  wLطول پیوند واندروالسی 
  .گویندمی واندروالسی 

اتمی هنگامی که در کنار یک دیگر قرار  2مولکول  2 چیزي به عنوان طول پیوند واندروالسی وجود ندارد چون: 1تذکر
  .می گیرد پیوند برقرار نمی کنند و فقط نیروهاي ضعیف واندروالسی را بر یکدیگر وارد می کنند

  .معمولا شعاع واندروالسی بزرگ تر از شعاع اتمی است و در بلور یک فلز نصف فاصله بین هسته دو اتم شعاع اتمی است : 2تذکر   

  

  

  

  

  جدا از هم را انرژي پیوند گویندانرژي لازم براي شکستن یک مول  پیوند کووالانسی در حالت گازي و تولید اتم هاي گازي 

)       .بیان می کنند  KJ.mol1انرژي پیوند را با واحد   ) ( ) ( )H H g H g H g     

  .یی دارددر اثر شکسته شدن اتم هیدروژن، رادیکال هیدروژن تولید می شود که بسیار ناپایدار است و سطح انرژي بالا

Iطول پیوند . انرژي پیوند و طول پیوند رابطه ي عکس دارند  I    بیشتر ازCl Cl  است اما انرژيI I کمتر است.  
  

د نهرچه اختلاف الکترونگاتیوي اتم هاي درگیر پیوند بیشتر باشد انرژي پیو ) :قطبیت پیوند(اختلاف الکترونگاتیوي
H: بیشتر است  C H Cl    :انرژي پیوند      H C H Cl    :کترونگاتیوياختلاف ال 

  :هر چه شعاع اتمی اتم هاي طرفین پیوند کوچک تر باشد ، طول پیوند کوتاه تر و انرژي پیوند بیشتر است :طول پیوند 
Cl Cl Br Br I I     :انرژي پیوند     Cl Br I  :شعاع اتمی  

بیشتر  هرچه مرتبه پیوند بیشتر ، طول پیوند کوتاه تر و انرژي پیوند نیز ):یگانه ، دوگانه یا سه گانه (مرتبه ي پیوند  
C: است C C C C C      :       انرژي پیوند        C C C C C C      :طول پیوند  

   .جفت الکترون به اشتراك گذاشته شده در پیوند کووالانسی را جفت الکترون پیوندي می نامند: جفت الکترون پیوندي 

  .به یکی از اتم ها تعلق دارد گفته می شود به جفت الکترونی که در تشکیل پیوند کووالانسی شرکت نکرده و فقط: ترون ناپیوندي جفت الک: حاشیه کتاب 

عوامل موثر 
 بر

 انرژي پیوند

 طول
 و

شعاع پیوندي   

cr

L

w wr L2





cr

 انرژي پیوند
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در این ساختار ، هسته و الکترون هاي لایه ي درونی به وسیله نماد شیمیایی عنصر ، پیوند کووالانسی به وسیله ي جفت   
  نقطه یا خط کوتاه و جفت الکترون ناپیوندي به وسیله جفت نقطه هایی کنار نماد عنصر نشان داده می شوند

    .در رسم ساختارهاي لوویس در صورت امکان هیچ اتمی نباید الکترون منفرد داشته باشد) 1                    

در ساختارهاي لوویس در صورت امکان باید عنصرها در لایه ي ظرفیت خود آرایش پایدار هشتایی گاز نجیب داشته ) 2
  .به جز هیدروژن باشند

  : نکات زیر توجه داشت  براي رسم ساختار لوویس باید به مفاهیم و

  شمارش تعداد کل الکترون هاي لایه ظرفیت اتم ها) 1

نوشتن نماد شیمیایی اتم ها به گونه اي که چگونگی اتصال به هم را نشان دهد و توزیع الکترون هاي ظرفیت با رعایت ) 2
  .می شودالکترون دارد، رعایت ن 2قاهده هشتایی در مورد هیدورژن که حداکثر  .قاعده هشتایی

CHبراي مثال می خواهیم ساختار لوویس مولکول I3  را رسم کنیم ) متیل یدید(یدومتان:  

) اصلی و هیدروژن گروه یک اصلی است 7اصلی، ید گروه  4کربن گروه  )    4 1 3 7   جمع الکترون هاي لایه آخر 14

  )1(الکترون هاي موجود در مرحله  مقایسه تعداد الکترون هاي به کار رفته در ساختار با تعداد) 3    

  .با یک خط کوتاه ) نمایان گر یک پیوند(نشان دادن هر جفت نقطه ) 4

  .برسی دوباره قاعده هشتایی در مورد تمام اتم ها به استثناي هیدروژن  )5

  
  

Hاتم مرکزي اکسیژن و در   OF2معمولا اتمی است که تعداد آن کم تر از بقیه باشد براي مثال در    SO2   . است Sاتم مرکزي   4

  .دارد به عنوان اتم مرکزي در نظر گرفته می شود کمترياگر تعداد دو عنصر برابر بود آنگاه عنصري که الکترونگاتیوي   

  .اتم هیدروژن که فقط یک پیوند کووالانسی برقرار می کند هیچ گاه نمی تواند اتم مرکزي باشد  
  

NHبین ذراتی همچوننوع خاصی از پیوند کووالانسی است که ب  Hو   3    از طریق در اختیار گذاشتن جفت الکترون
Hهاي ناپیوندي اتم نیتروژن روي   این پیوند را داتیو یا کووالانسی کوئوردینانسی می نامند که پس از . صورت می گیرد

ی که اوربیتال خالی این پیوند می تواند بین بسیاري از ذرات. تشکیل از سایر پیوند هاي کووالانسی قابل تشخیص نیست
NH. الکترون ناپیوندي دارند برقرار شود دارند با ذراتی که جفت  می باشد و  Nداراي جفت الکترون ناپیوندي بر روي اتم 3

H  نیز داراي اوربیتال خالی است.  

  

  

 پیوند داتیو

 ساختار لوویس

C

H

I 


 

H H



C

H

H

I 


H

ساختار 
 لوویس

 یا
مدل الکترون 

 نقطه اي
 

H

H

NH H H N H     3 N


 
 
 
  

H

H

HH

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  
106  

 ترکیب هاي کووالانسی  :ارم چه فصل 

  
  

 کربن دي سولفید    

OO  کربن دي اکسید C OC   2




  Cl ClC l 2 

 






 SS C SC   2

 


HCl H Cl  

HCN H C N    N N N 2


 H SS H 2

H


HH N HN   3

H
C HH CC H   2 2

 کلر

 هیدروژن کلرید

 هیدروژن سیانید نیتروژن

 هیدروژن سولفید آب

)یلناست(اتین   

 فسفر تري کلرید اتان

 آمونیاك

H C H 

H

H

CH 4


PCl Cl P Cl  3










Cl
 

  گوگرد دي اکسید
 )فلش، نماد پیوند داتیو است(

 

H C H
H

H C
H

C    2 4 )اتیلن(اتن   




SO O S 2

O


 

 سیلیسیم تترا فلوئورید
  اکسید يرتگوگرد 

)فلش، نماد پیوند داتیو است(  
CF 4

F

F C F 

F
 




 









SO O S 3



O

O

در مورد ترکیب هایی که هم هالوژن 
و هم اکسیژن دارند، ابتدا هالوژن ها 

  .را رسم کنید سپس اکسیژن

 سیلیسیم تترا کلرید

CH I 3 H C H 

I

H




)متیل یدید(متان یدو  


CH O H C O  2



H

  کربن مونو اکسید
 پیوند سه گانه کربن با اکسیژن

SiCl اوزون 4

 



 

 
 


Cl

Cl Si Cl 

Cl

)فرمالدهید(متانال   

CH OH 3 C

H

H

H


O H )متیل الکل(متانول   

CO C O
 

CCOCl O 2

Cl

 

Cl

 


SOCl OS Cl 2 


 

Cl 


ابتدا هالوژن ها را به 
اتم مرکزي و سپس 
.اکسیژن را متصل کنید  




O O O 3

O


 

H O H O 2
 
H
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و در صورت وجود بار مثبت، . می دهیم دو صورت وجود بار منفی در یون، الکترون را به اتم الکترونگاتیوتر نسبت :ساختار لوئیس یون ها 
  .الکترون را از اتمی می گیریم که الکتروپوزیتیوتر باشد

  

  

  

  
  

  
  .براي  مولکول اوزون دو ساختار را می توان قائل شد    

  .در یکی از این ساختارها پیوند دوگانه سمت راست و دیگري سمت چپ است
  .دارد مولکول اوزون ساختاري میانگین این دو ساختار را

  .)یکسان است طول پیوند (در واقع توزیع ابر الکترونی در این مولکول به صورت یکنواخت است
  .مولکول اوزون داراي دو ساختاري رزونانسی و داراي یک هیبرید رزونانس است 

  
  

اتم دیگري متصل باشد  موادي داراي هیبرید رزونانس هستند که در آن ها اتمی که داراي پیوند دوگانه یا سه گانه است به
  . که داراي جفت الکترون ناپیوندي یا پیوند دوگانه یا سه گانه باشد 

  .داراي هیبرید رزونانسی هستند و یون کربوکسیلات  و بنزین   و    و   گونه هایی مانند 
  .داراي سه ساختار رزونانسی و مابقی داراي دو ساختار رزونانسی هستند  

  
  

  
  داراي دو ساختار رزونانسی و داراي یک هیبرید رزونانس است بنزن نیز    

  

  
  

  به هر پیوند یگانه ، دوگانه یا سه گانه و یا هر جفت الکترون نا پیوندي یک قلمرو الکترونی می گویند: قلمرو الکترونی 

است ،مدلی براي پیش   که کوتاه شده ي عبارت    VSEPR: حاشیه کتاب
  هاي الکترونی پیرامون اتم مرکزي، تمایل دارند تا آن جا که ممکن است از یکدیگر دور شوند با این فرض که قلمرومولکول است ،بینی شکل 

  .است این زاویه حداکثر   . به زاویه اي که سه اتم متصل به هم با یکدیگر می سازند ، زاویه پیوند می گویند : حاشیه کتاب 

O O

O 3SO2SO3C H6 6RCOO

SO3

       Valence Shell Electron Pairs Repulasion

180

O 


NO Cl N2
O


Cl

 ClNOCl N

O


Cl


 NH 2

H
H



N


NO O N O   2 




Cl 

SO Cl 2 2 SCl


 O 



O
 

N N N N  3


POCl 3
P

Cl

 Cl

Cl 


Cl




O


lCl C II   2





Cl 



O O

O






 O O

O


  O O

O
 



O O

S






O

O O

S


 

O


O O

S


 

O 

 

 هیبرید
 رزونانس
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  VSEPR  اساس نظریه  انواع آرایش هاي قلمروهاي الکترونی بر

  .این آرایش هنگامی پدید می آید که اتم مرکزي داراي دو قلمرو الکترونی باشد

 . است180در این حالت زاویه بین قلمرو هاي الکترونی 

CO2 داراي این آرایش الکترونی است.   
  

  .این آرایش هنگامی پدید می آید که اتم مرکزي داراي سه قلمرو الکترونی باشد    

 120در این حالت اگر اتم مرکزي فاقد جفت الکترون ناپیوندي باشد و اتم هاي اطراف آن یک جنس باشند زوایاي پیوندي 
  .خواهد بود

  .داراي این آرایش هستند SO3و  AlCl3ترکیباتی چون 

  

  .این آرایش هنگامی پدید می آید که اتم مرکزي داراي چهار قلمرو الکترونی باشد    

تم مرکزي فاقد جفت الکترون ناپیوندي باشد و اتم هاي اطراف آن نیز یک جنس باشند زوایاي پیوندي در این حالت اگر ا
109/برابر با  5 درجه خواهد بود.  

  .ترکیباتی چون متان داراي این آرایش  می باشد

     انواع شکل هندسی ذرات
  .ي دو قلمرو الکترونی باشدااین شکل هنگامی پدید می آید که اتم مرکزي دار    

  .است 180در این حالت زوایاي پیوندي     

  )هیدروژن یا هالوژن است X.(داراي این ساختار است  BeX2به صورت کلی  

Cمولکول هاي     H , N O, N , HCN ,CS ,CO2 2 2 3 2 2
  داراي این شکل هستند.    

  

  این شکل زمانی پدید می آید که اتم مرکزي داراي سه قلمرو الکترونی بوده و در ضمن فاقد جفت الکترون ناپیوندي است    

  .خواهد بود 120این حالت اگر گروه هاي متصل به اتم مرکزي یکسان باشند زوایاي پیوندي در     

BXمولکول هاي       )هیدروژن یا هالوژن است X.(داراي این ساختار است  AlX3و   3

SO3  داراي این ساختار هستند  

 آرایش خطی
OO C OC   2






 آرایش
 سه ضلعی

 مسطح

O O

S






O

 آرایش
 چهار وجهی

H C H 

H

H

 خطی شکل

 شکل
 سه ضلعی

 مسطح
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  .ت الکترون ناپیوندي نداشته باشداین شکل زمانی پدید می آید که اتم مرکزي داراي چهار قلمرو الکترونی بوده و در ضمن جف  
  .در این حالت اگر گروه هاي متصل به اتم مرکزي یکسان باشدشکل ذره ي مورد نظر چهاروجهی منتظم خواهد بود  

109/°زوایاي پیوندي آن برابر با     .خواهد بود  5
  .)هیدروژن یا هالوژن است X(.داراي این شکل هستند X4Siو   CX4مولکول هاي  

NH4
 نیز داراي این شکل استیا یون آمونیوم.    

  

  این شکل هنگامی پدید می آید که اتم مرکزي داراي چهار قلمرو الکترونی بوده که یکی از آن ها جفت الکترون ناپیوندي است
  .در این حالت آرایش قلمروهاي الکترونی به صورت چهار وجهی است اما شکل هندسی ذره مورد نظر به صورت هرمی است  

109/°ات به دلیل فشار ناشی از جفت الکترون ناپیوندي روي پیوندها زوایاي پیوندي چیزي کمتر از  در این ذر    .است  5

NHالبته در کتاب درسی اشاره شده که زاویه پیوندي    .است  107°برابر با   3

NX:  مهمترین ذراتی که داراي شکل هرمی هستند عبارت اند از PXو  3 Hو 3 O3
   

  

  تاي آن ها جفت الکترون ناپیوندي است 2اتم مرکزي داراي چهار قلمرو الکترونی بوده کهاین شکل هنگامی پدید می آید که     
  در این ذره ها آرایش قلمروهاي الکترونی به صورت چهار وجهی است اما شکل هندسی ذره مورد نظر به صورت خمیده است    

109/°ندها زوایاي پیوندي چیزي کمتر از  در این ذره ها به دلیل فشار ناشی از دو جفت الکترون ناپیوندي روي پیو       است 5

Hالبته در کتاب درسی اشاره شده که زاویه پیوندي      O2  104/°برابر با   .است  5
H :مهمتریا اي ذره ها عبارت اند از      O2  وH S2  وX O2  وSX2  

  

  .ناپیوندي باشداین شکل هنگامی پدید می آید که اتم مرکزي داري سه قلمرو الکترونی بوده و یکی از آن ها جفت الکترون     . 
  . یش قلمروهاي الکترونی به صورت سه ضلعی مسطح بوده اما شکل هندسی ذره ها به صورت خمیده استادر این ذره ها آر 

   .است  120°در این ذره ها به دلیل فشار ناشی از جفت الکترون ناپیوندي روي پیوند ها زوایاي پیوند چیزي کمتر 

119/°برابر با   SO2یه پیوندي البته در کتاب درسی اشاره شده که زوا   .است  5
O: مهمترین این ذره ها عبارت اند از     SO2و   3

  

  مدل گلوله و میله    
  مدل فضا پر کن    

  )دور از بیننده –نمادي براي نمایش جهت گیري اتم (مدل خط چین   
    )نزدیک از بیننده –ي براي نمایش جهت گیري اتم نماد(و گوه    

  
  

 شکل
 چهار وجهی

یشکل هرم  

ل خمیده شک
با چهار قلمرو 

 الکترونی

شکل خمیده 
 با سه قلمرو
 الکترونی

انواع مدل ها 
جهت نمایش 

 ذرات

 پیوند پشت صفحه کاغذ

 پیوند جلو صفحه کاغذ

C
H

H

H

H
/109 5
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  . ي نسبت داده به یک اتم با فرض یونی بودن پیوندها عدد اکسایش می گویندبه مجموع بارها     
پیوند یونی فرض شده است یعنی فرض کرده ایم که انتقال الکترون به طور کامل انجام شده و بار هر یون را عدد اکسایش 

  .آن  می نامیم
  .سبت داده می شوند که الکترونگاتیوتر استدر تعیین عدد اکسایش در فرمول گسترده، الکترون هاي پیوند به اتمی ن

تقسیم الکترون بین هر دو .(اگر دو اتم یکسان در پیوند با یکدیگر باشند، به هر اتم یک الکترون نسبت داده می شود
  : براي تعیین عدد اکسایش در فرمول گسترده می توان از رابطه ي زیر استفاده کرد.)مساوي است

  
  

  

  

  

  :  ات زیر می توان عدد اکسایش را سریع تر به دست آوردبا استفاده از نک
Na,Fe,Sعدد اکسایش عنصرها در حالت آزاد برابر با صفر در نظر گرفته می شود) 1 ,O ,P8 2 4   .....  
  .است زیرا فلوئور الکترونگاتیو ترین عنصراست -1عدد اکسایش فلوئور در ترکیب با سایر عنصرها همیشه برابر با ) 2
است همچنین  -1است اما در پراکسیدها  عدد اکسایش اکسیژن برابر  -2ا سایر عنصرها معمولا عدد اکسایش اکسیژن ب) 3

تنها ترکیباتی که درآن ها عدد اکسایش اکسیژن مثبت است اکسیژن . عدد اکسایش اکسیژن صفر است HOFدر 
Oو دي اکسیژن فلوئورید  OF2فلوئورید  F2   . است+ 1و + 2است که در آن ها به ترتیب عدد اکسایش اکسیژن   2

  . است -1عدد اکسایش هیدروژن  NaHاست اما در هیدریدهاي فلزي مثل + 1عدد اکسایش هیدروژن معمولا برابر با ) 4
Kعدد اکسایش فلزها همواره مثبت و بوده و برابر با ظرفیت آن هاست مثلا در ) 5 SO2 Feو   2 (SO )2 4 عدد اکسایش   3

   .است+ 3و + 1پتاسیم و آهن به ترتیب 
است به عنوان مثال عدد  -1ش هالوژن ها در ترکیب با عنصرهاي داراي الکترونگاتیوي کمتر از خود ، عدد اکسای) 6

  .است -1برابر با   AlI3و   MgF2و  HClاکسایش کلر و برم و ید در 
Fe. عدد اکسایش یون هاي تک اتمی برابر با بار یون است) 7 3  و + 3برابر باS 2   است -2برابر با.  
  .ش یک مولکول برابر با صفر و مجموع عدد اکسایش اتم هاي یک یون برابر با بار یون استمجموع عددهاي اکسای) 8

  

  

       

  

  

 عدد اکسایش

  عدد اکسایش: عدد یکان شماره ي گروه اتم   -تعداد الکترون هاي باقی مانده در لایه ظرفیت هر اتم پس از یونی فرض شدن پیوندها  
 



H O

H C C H

H

 


     




 :C   4 7 3

:O   6 8 2
:H   1 0 1

تعین سریع 
 عدد اکسایش

Na Cr O

( ) (Cr) ( )Na

(Cr) (Cr)O

Cr ?

72 2
2 1 2 7 2 01

2 12 0 62
        

       










N O N ( )
O N
N ? N

2 5 2 02 5
2 2 10

5

   


 
  

MnO
(Mn) ( )

O
Mn

Mn ?

24 1 4 2 22 6


     


  

H SO
( ) S ( )O

SH
S ?

2 4
2 1 4 2 02

61




    



 

NH N ( )NH NO
NO

H NO N ( )
N ? N

4 1 144 3
32

1 3 2 13
5

    
  


      

  
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  نام گذاري با استفاده از پیشوند هاي یونانی) 1

در این روش ابتدا عنصر سمت چپ و سپس عنصر سمت راست را می نویسیم که البته به انتهاي نام عنصر سمت راست پسوند 
  اییم در ضمن اگر تعداد اتم هاي یک عنصر بیش از یک عدد بود آن را با پیشوندهاي یونانی مشخص می کنیمید می افز

  

                             

  )گوگرد دي اکسید(    )یدگوگرد تري اکس(     )دي نیتروژن تترا اکسید(

  )گوگرد هگزا فلوئرید(      )برم هپتا فلوئورید(   )            دي نیتروژن پنتا اکسید(

  نام گذاري با استفاده از عدد اکسایش) 2

در ...) و ΙΙΙوΙΙوΙ(در این روش ابتدا نام عنصر سمت چپ را نوشته و عدد اکسایش آن را نیز به صورت اعداد رومی  
  .سپس نام عنصر سمت راست را می نویسیم. انتز می نویسیمداخل پر

  )اکسید VIگوگرد (       )اکسید IVگوگرد (         )اکسید IVنیتروژن(   

    )اکسید VIگوگرد (       )فلوئورید VIIبرم(       )اکسید  Vنیتروژن(

  

  .نسبت صحیح اتم ها را مشخص می کندشامل نماد شیمیایی عنصرها همراه با زیروندهایی است که کوچک ترین  :فرمول تجربی     

  .فرمول مولکولی نوع و تعداد واقعی اتم ها را در مولکول هاي سازنده ي یک ترکیب مولکولی به دست می دهد: فرمول مولکولی

   فرمول مولکولی مضربی از فرمول تجربی است

  .صال و جایگاه آن ها را در ترکیب مشخص می کندنوع و تعداد واقعی اتم ها همچنین نحوه ي ات) : ساختاري(فرمول گسترده   

  : CH O2فرمول تجربی      : C H O6 12   فرمول مولکولی6

            

             

  

  

   

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 تعداد اتم

 دکا نونا اوکتا هپتا هگزا پنتا تترا تري دي مونو پیشوند

انواع فرمول 
 شیمیایی

نام گذاري 
 ترکیبات

 مولکولی

SO3SO2 N O2 4

SF6 BrF7 N O2 5

SO3SO2 N O2 4

SF6
BrF7 N O2 5

تجربیجرم فرمول   

 جرم فرمول مولکولی
x  )رمول تجربیف(     =مولکولی فرمول  x

 مدل گوي و میله گلوکز ساختار گسترده گلوکز

H

C

C

C

O

C

OH

OH

HO H

H

H

H OH

CH OH2

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

O

O

O

O

O
O

C

C

C

C C

C
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 جدول مقایسه فرمول تجربی و فرمول مولکولی

  

متیل اتر  اتانول و دي. به ترکیباتی گفته می شود که فرمول مولکولی یکسان اما فرمول ساختاري متفاوتی دارند : ایزومر: حاشیه کتاب 
  .ایزومر یکدیگر هستند اما خواص فیریکی و شیمیایی مختلفی دارند

) نقطه جوش  فرمول ساختاري  فرمول مولکولی  فرمول تجربی  ترکیب C)  
چگالی

(g.cm )3  

C  اتانول H O2 6  C H O2 6     

H H

H C C O H

H H

│ │

│ │
   /78 0  /0 816  

C  دي متیل اتر H O2 6  C H O2 6     

H H

H C O C H

H H

│ │

│ │
  /60 06  /0 661  

  .مولکول هاي اتانول می باشدوژنی میان نقطه ي ذوب و جوش اتانول بیشتر از دي متیل اتر است که به دلیل برقراري پیوند هیدر :نکته 
مولکولی است که در آن مراکز اثر بار هاي مثبت و منفی بر یکدیگر منطبق نیستند به عبارت دیگر : مولکلول قطبی 

    .مولکول قطبی مرکز تقارن ندارد
هستند و اثر یکدیگر را خنثی  مولکولی است که در آن مراکز اثر بارهاي مثبت و منفی بر یکدیگر منطبق: مولکول ناقطبی  

  . به عبارت دیگر مرکز تقارن دارند. میکنند 
  
  با استقاده از نکات زیر می توان مولکول هاي قطبی و ناقطبی را سریع تر تشخیص داد 
...مولکول هایی که از یک نوع اتم تشکیل شده اند ناقطبی هستند مانند ) 1 ,S ,P ,O , N ,H8 4 2 2 2   

ه از یک نوع اتم تشکیل شده اما قطبی است اوزون خمیده است و فاقد مرکز ن تنها مولکولی است کمولکول اوزو: تذکر
   .تقارن می باشد

HIتمام مولکول هاي دو اتمی که دو اتم آن ها غیر همجنس هستند قطبی می باشند ) 2 , CO, NO , HI    
   HCN  ، POCl3  ، NOClاگر گروه هاي متصل به اتم مرکزي یکسان نباشند مولکول قطبی است مثل ) 3

Hداراي جفت الکترون ناپیوندي باشد مولکول مورد نظر قطبی است مانند  اگر اتم مرکزي) 4 O , SO , NH2 2 3   
  

  .مولکول را به افتخار یک فیزیک دان هلندي،نیروهاي وان دروالس نامید اند – بر هم کنش هاي جاذبه اي از نوع مولکول :حاشیه کتاب

  انواع مولکول ها
 

 تشخیص سریع 

 فرمالدهید

 استیک اسید

 گلوکز

CH O2  

CH O2  

CH O2  
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به وسیله ي این نیروي بین   Br2 و  I2مولکول هایی مثل  ):نیروي لوندون(دوقطبی القایی -نیروي دوقطبی ) 1
این نیرو به دلیل  جابه جایی لحظه اي ابر . ذره اي در کنار یکدیگر قرار گرفته و به صورت مایع و جامد در می آیند

   .الکترونی و ایجاد دوقطب مثبت و منفی با بار جزئی ایجاد می شود

  

  

  .باري کم تر از بار الکتریکی. ست نمادي براي نمایش مقدار بار الکتریکی جزیی ا :حاشیه کتاب 

  .این نیرو  ناشی از جاذبه ي بین یک یون با یک مولکول قطبی است:  دوقطبی – نیروي یون ) 2

  .این نیرو عامل اصلی انحلال ترکیبات یونی در حلال هاي قطبی مانند آب است 

  دوقطبی معمولی – نیروي دوقطبی ) الف          
                          این نیرو به دو دسته تقسیم می شوند : دوقطبی –نیروي دوقطبی ) 3

  پیوند هیدروژنی )  ب                          
  

نیرویی است که میان دو مولکول قطبی به وجود می آید بدین ترتیب که سر مثبت   :دوقطبی معمولی  – دوقطبی ) الف
  HClجاذبه میان يیرومانند ن .منفی مولکول دیگر را جذب می کند یک مولکول سر

      
  ) FON.  (متصل به عناصر فلوئور، اکسیژن و نیتروژن داشته باشیم Hزمانی تشکیل می شود که : پیوند هیدروژنی ) ب

NHیا  HFبراي مثال نیروي بین ذره اي در مولکول آب، مولکول    .از نوع پیوند هیدروژنی است 3

  

  

 – از نوع پیوند هیـدروژنی اسـت  امـا در هیـدروژن سـولفید از نـوع دوقطبـی         Oمتصل به  Hنیروهاي بین ذره اي در مولکول آب به دلیل وجود 
  .دوقطبی معمولی است به همین دلیل نقطه ذوب و جوش آب بیشتر از هیدورژن سولفید است

  

  

    

  ویژگی هاي آب و هیدروژن سولفید

  فرمول مولکولی  مدل فضاپرکن  ماده
نقطه ذوب

( C)   
نقطه جوش

( C)  
  آب

  
H O2   /0 0   /100 0   

  روژن سولفیدهید
  

H S2  /85 5   /60 3   

 نیروهاي

 بین ذره اي

HCl H Cl H Cl   










F



H H

 F
 F


H
H

 F

 HF نمایش پیوند هیدروژنی در
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  .براي مقایسه ي نقطه ي ذوب و جوش در این ترکیبات ابتدا به پیوند هیدروژنی توجه می کنیم: بررسی پیوند هیدروژنی  - 1

  .هر کدام از ترکیبات که داراي پیوند هیدروژنی باشند نقطه ي ذوب و جوش بالاتري دارند

  .پیوند هیدروژنی تشکیل نمی دهد 14می توانند پیوند هیدروژنی داشته باشند و گروه  17و  16و  15دقت کنید که فقط گروه هاي  

سی پیوند هیدروژنی ، هرکدام از ترکیبات که جرم و حجم بیشتري داشته باشند ربعد از بر: بررسی جرم و حجم  -2
   .نقطه ي ذوب و جوش آن ها نیز بیشتر است

  

   (I)، ید   (Br)، برم  (Cl)، کلر (F) فلوئور. می باشد جدول تناوبی شامل هالوژن ها 17گروه 

  )Fمتصل به  H(در میان این عناصر فقط فلوئور می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد: بررسی پیوند هیدروژنی  -1

  .بیشتر است از بقیه ترکیبات هیدروژن دار این گروه HFدر نتیجه نقطه ذوب و جوش 

از برسی پیوند هیدروژنی ، هرکدام از ترکیبات که جرم و حجم بیشتري داشته باشند بعد : بررسی جرم و حجم  -2
  .نقطه ي ذوب و جوش آن ها نیز بیشتر است

  از بالا به پایین جدول تناوبی جرم و حجم افزایش می یابد(بیشترین جرم و حجم را دارد HIاز میان این ترکیب ها 

 HCl  HBr  HI HF    17گروه  

  

)ناصر اکسیژنجدول تناوبی شامل ع 16گروه    )O گوگرد( )S سلنیوم ،( )Se  و تلور( )Te می باشد.  

  )Oمتصل به  H(در میان این عناصر فقط اکسیژن می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد: بررسی پیوند هیدروژنی  -1

  .در نتیجه نقطه ذوب و جوش آب از بقیه ترکیبات هیدروژن دار این گروه بیشتر است

سی پیوند هیدروژنی ، هرکدام از ترکیبات که جرم و حجم بیشتري داشته باشند ربعد از بر: بررسی جرم و حجم  -2
  .نقطه ي ذوب و جوش آن ها نیز بیشتر است

Hاز میان این ترکیب ها  Te2 از بالا به پایین جدول تناوبی جرم و حجم افزایش می یابد(بیشترین جرم و حجم را دارد(  

 H S H Se H Te H O  2 2 2   16گروه :  2

  

 مقایسه نقطه
 ذوب و جوش

 ترکیبات
 مولکولی

 ترکیبات
17گروه   

 ترکیبات
16گروه   
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  .است) Sb(و آنتیموان ) As(، آرسنیک )P(، فسفر)N(اصر نیتروژن جدول تناوبی شامل عن 15گروه 

  )Nمتصل به  H(در میان این عناصر فقط نیتروژن می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد: بررسی پیوند هیدروژنی  -1

)در نتیجه به نظر می رسد که نقطه ذوب و جوش آمونیاك  )NH3  بیشتر باشد باید از بقیه ترکیبات هیدروژن دار این گروه  

)اما دقت کنید که پیوند هیدروژنی در  )NH3 خیلی قوي نیست و عنصري با جرم و حجم بیشتر بر آن غلبه می کند.  

سی پیوند هیدروژنی ، هرکدام از ترکیبات که جرم و حجم بیشتري داشته باشند ربعد از بر: بررسی جرم و حجم  -2
  .نقطه ي ذوب و جوش آن ها نیز بیشتر است

 )از بالا به پایین جدول تناوبی جرم و حجم افزایش می یابد(بیشترین جرم و حجم را دارد SbH3ین ترکیب ها از میان ا

< <PH AsH NH SbH3 3 3 3  : 15گروه  

  

)جدول تناوبی شامل عناصر کربن 14گروه        )C سیلیسیم ،( )Si ژرمانیم ،( )Ge  و قلع( )Sn می باشد.  

  )ندارند FONمتصل به  H(پیوند هیدروژنی نیستند در میان این عناصر هیچ کدام قادر به تشکیل: بررسی پیوند هیدروژنی  - 1

سی پیوند هیدروژنی ، هرکدام از ترکیبات که جرم و حجم بیشتري داشته باشند ربعد از بر: بررسی جرم و حجم  -2
  .نقطه ي ذوب و جوش آن ها نیز بیشتر است

  )ناوبی جرم و حجم افزایش می یابداز بالا به پایین جدول ت(بیشترین جرم و حجم را دارد SnH4از میان این ترکیب ها 

CH SiH GeH SnH  4 4 2   14گروه :  4

  

  

  

  

  

    

 ترکیبات
15گروه   

 ترکیبات
14گروه   

H O2

H S2
H Se2

H eT2
3SbH

3AsH
HCl

HF

3NH

3PH
HBr

HI 
4SnH

2GeH

4SiH

4CH

100

0

100

175
2 43 50



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
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NHدر مقایسه سه ترکیب بسیار مهم  , HF , H O3 از نظر قدرت پیوند هیدروژنی و نقطه ي جوش از نمودار بالا اینگونه برداشت  2

  قدرت پیوند هیدروژنی:        نقطه جوش:  :می شود که

Hتر از بیشHFدر پاسخ به این سوال که چرا قدرت پیوند هیدورژنی  O2  است می توان به این نکته توجه کرد که:  

  . ژن بستگی داردورترونگاتیوي عنصر مورد نظر با هیدقدرت پیوند هیدروژنی به اختلاف الک

  .هر چه اختلاف الکترونگاتیوي بیشتر باشد قطبیت پیوند بیشتر و پیوند هیدروژنی نیز قوي تر خواهد بود

Hنقطه جوش ال که چراهمچنین در پاسخ به این سؤ O2بیشتر ازHF  است میتوان به این نکته توجه کرد که:  

Hدر اطراف  هر مولکول  O2 حداکثر چهار پیوند هیدروژنی تشکیل می شوددر حالی که در اطراف هر مولکول،HF 

Hتنها دو پیوند هیدروژنی تشکیل می گردد در نتیجه نقطه ي جوش  O2  بیشتر ازHF خواهد بود.  

  

  

  

  

  

  

  

  

CO  نسبت بهN2 سان تر مایع می شود زیرا مولکول آCO  قطبی اما مولکولN2 نقطه میعان(ناقطبی است پس نقطه جوش( 
CO بالاتر است.  

 Cl2 نسبت بهO2  آسان تر مایع می شود زیرا جرم و حجم مولکولCl2  نسبت بهO2   نقطه میعان(بیشتر است پس نقطه جوش (Cl2

  .بالاتر است O2نسبت به

 
 
 
 
 
 
  

NH HF H O 3 2NH H O HF 3 2

  مایع شدن
 گازها
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  »هارمسوالات چهارگزینه اي فصل چ«
  

  ) 85 –سراسري ریاضی (                           کدام مقایسه در باره نقطه جوش چهار ترکیب پیشنهاد شده ، صحیح است ؟ – 1
1(         H O HF NH CH  2 3 4         2 (    CH NH H O HF  4 3 2   
3(      HF H O CH NH  2 4 3         4(     CH NH HF H O  4 3 2   
  

  ) 85 –سراسري تجربی (است ؟                                                           SiCl4درباره مولکول نادرست مطلب ، توصیفی  کدام -2
109/زاویه پیوندي در آن برابر )  1 5  شکل هندسی آن چهار وجهی و ترکیبی ناقطبی است)2        .است.  
  .جفت الکترون وجود دارد 14در لایه ظرفیت اتم هاي آن ) 4     .  اتم مرکزي آن چهار قلمرو الکترونی دارد که همگی پیوندي اند ) 3
  

  )85 –سراسري تجربی (                     نام و ساختار لوویس کدام مولکول به طور کامل صحیح است ؟ -3

1(O ، اوزون ، 3
 

 O O O          2( HCN   ، هیدروژن سیانید ،H C N    
 
 
3(SO )، گوگرد  3 )III ، 4          اکسید( CCl4  متان تتراکلرید ، ، 

  
 
 
  )85 -ریاضیخارج کشور (  ي پیوندي در چهار مولکول داده شده، درست است؟ ي زاویه ي اندازه بارهکدام مقایسه در -4
1 (CO CH NH H O  2 4 3 2  2 (CH NH H O CO  4 3 2 2  
3 (CH NH CO H O  4 3 2 2  4 (CO H O CH NH  2 2 4 3  
  
  )85 -ریاضیخارج کشور (  اکسید، درست است؟ ي گوگرد دي کدام مطلب درباره -5
  .شکل هندسی آن خطی و ترکیبی ناقطبی است) 1
  .اکسید دارد اري مشابه کربن ديتترکیبی قطبی است و ساخ) 2
  .پیرامون اتم مرکزي در آن سه قلمرو الکترونی وجود دارد و شکل آن خمیده است) 3
  .دارد ها در آن، هشت جفت الکترون ناپیوندي وجود ي ظرفیت اتم در لایه) 4
  

Hي پیوند کووالانسی  کدام عبارت درباره -6 H ،85 -ریاضیخارج کشور (  است؟ نادرست(  
Hهاي هیدروژن در راستاي محور  اتم) 1 Hکنند ، نوسان می.  
Hهنگام تشکیل پیوند ) 2 Hاند اي تر از نیروهاي دافعه ر قوياي بسیا ، نیروهاي جاذبه.  
Hرا طول پیوند کووالانسی  Hهاي دود اتم  ي تعادلی میان هسته فاصله) 3 H گویند می.  
Hپس از تشکیل پیوند ) 4 Hاي غلبه دارند اي بر نیروهاي دافعه ، نیروهاي جاذبه.  
  

  )85 -تجربیخارج کشور (  رسم شده است؟ نادرستست است و ساختار لوویس آن، نام کدام ترکیب در -7
1( HCN2  ید، ، هیدروژن سیان (N O2 نیتروزن ،)II ( ،اکسید    
  
  
3 (HNO3 ،4  ، نیتریک اسید (CH F3ید متان، ، فلوئور 
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  )85 -تجربیخارج کشور (  .درجه است .........ي پیوندي در آن برابر  دارد و زاویه .........ناقطبی است، ساختار  ..........مولکول  -8
1 (SiCl4- 2  5/107 -چهاروجهی (CO2- 5/104 - خمیده  
3 (SO3- 4  120 - سه ضلعی مسطح (H S2- 180 - خطی  
  
Cاگر جرم فرمول مولکولی ترکیبی با فرمول تجربی  -9 H O2 gبرابر  4 mol188 ي  باشد، مولکول آن چند اتم هیدروژن دارد، از دسته .

H؟دهد د آن را اکسیژن تشکیل میتواند باشد و چند درص ها می کدام ترکیب C O  1 12 16( , ,   )85 -تجربیخارج کشور (  (
  364/36، استرها، 8) 4  646/35، آلدهیدها، 12) 3  254/37، اسیدها، 8) 2  364/36، کتون، 12) 1
 

  )86 –سراسري ریاضی (                           است؟نادرست کدام مطلب  10–
  .ک اتم دیگر می تواند پیوند تشکیل دهداتم هیدروژن ، تنها با ی)  1
  . با اتم هاي دیگر تشکیل می دهد یک پیوند در یون کلریت ، اتم کلر تنها)  2
  .در هر مولکول ، معمولا اتمی که الکترونگاتیوي کم تري دارد ، اتم مرکزي نامیده می شود)  3
  .، اتم مرکزي نامیده می شود در هر مولکول ، معمولا اتمی که پیوند بیش تري تشکیل می دهد)  4
 

باشد که پیرامون اتم .......... با شکل سمت چپ ارتباط دارد که می تواند طرحی از ساختار مولکول  1،2،3،4کدام یک از شکل هاي  -11
  ) 86 –سراسري ریاضی (                          .                                                          قلمرو الکترونی وجود دارد.......... مرکزي ان 

–شکل ) 1   چهار                –متان   1
–شکل ) 2   چهار –متان   2
–شکل ) 3   سه      –گوگرد تري اکسید   3
–شکل ) 4   سه –گوگرد تري اکسید   4
   

  )86 - تجربیخارج کشور (دارد؟ نشدهظرفیت خود الکترون جفت  ي کدام مولکول قطبی داراي ساختار خمیده است و اتم مرکزي آن در لایه - 12
1 (NO 2  2 (SO2  3 (NH 3  4 (SO3  
  
نقشی ، مطابق شکل زیر ، کدام نیرو ،  H2ول در توجیه روند تغییر انرژي پتانسیل نسبت به فاصله بین هسته اي ضمن تشکیل مولک -13 

  ) 86 –سراسري تجربی (                  ؟                                                                                               ندارد
    

  دافعه بین هسته هاي دو اتم)  1
  در هر اتم  دافعه بین الکترون)  2
  جاذبه بین هسته و الکترون در هر اتم )  3
  جاذبه بین هسته یک اتم و الکترون اتم دیگر   )  4
  

  )86 بی –سراسري تجر( است ؟                           نادرستساختار مسطح داشته باشد ، کدام عبارت  YO2هرمی و  XCl3اگر  -14
  .ناقطبی استYO2قطبی و مولکول XCl3مولکول )1
Xپیرامون اتم ) 2 Yچهار و پیرامون اتم    .سه قلمرو الکترونی وجود دارد 
  .بزرگ تر استYO2در مقایسه با مولکولXCl3زاویه پیوندي در مولکول ) 3
  .جدول تناوبی جاي دارند 16و 15به ترتیب در گروه هاي  Yو Xعنصرهاي) 4

1 2

3 4
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  )86 -ریاضیخارج کشور (  است؟ نادرستت رو، که بخشی از جدول تناوبی عنصرهاست، کدام عبار با توجه به جدول روبه -15
  .کوچکتر است Fدر مقایسه با شعاع اتمی  Gشعاع اتمی ) 1
H، یونی و پیوند  Dو  Cهاي  پیوند بین اتم) 2 B  استکووالانسی قطبی.  
  .تر است کم Cو اتم  Aدر مقایسه با اتم  Bانرژي نخستین یونش اتم ) 3
  .الکترون دارند 3و  2، 1خود به ترتیب  p2ي  در زیرلایه Fو  D  ،Eهاي  اتم) 4
  

  )86 -ریاضیخارج کشور (  است؟ نادرستکدام مطلب  -16
  .هیدروژن کلرید، ترکیبی قطبی است و اتم هیدروژن در آن بار الکتریکی جزیی منفی دارد) 1
  .شود ها قطبی در نظر گرفته می ین آنباشد، پیوند ب 7/1تا  4/0اگر تفاوت الکترونگاتیوي دو اتم بین ) 2
  .ها بستگی دارد ي آن دهنده میزان قطبیت هر پیوند کووالانسی به تفاوت الکترونگاتیوي دو اتم تشکیل) 3
  .گویند ي خود را الکترونگاتیوي می میزان تمایل نسبی اتم، در کشیدن جفت الکترون پیوند کووالانسی به سمت هسته) 4
  

  )86 - تجربیخارج کشور (       کدام است؟ BH3طبی بودن مولکول دلیل اصلی ناق -17
  وجود سه پیوند کووالانسی یکسان) B-H  2ناقطبی بودن پیوند ) 1
  Bو  Hهاي  تفاوت ناچیز در الکترونگاتیوي اتم) 4  ساختار مثلثی مسطح و سه پیوند کووالانسی یکسان) 3
  

جفت .......... وجود دارد و هر دو مولکول در لایه ظرفیت اتم هاي خود ، .......... یک پیوند .......... مانند مولکول ......... .در ساختار مولکول  – 18
  )87 –سراسري ریاضی (                             .الکترون ناپیوندي دارند

  دو –سه گانه  –هیدروژن سیانید  –کربن مونواکسید  )2                          دو      –سه گانه  –نیتروژن  –کربن مونواکسید )  1
  چهار –کربن دي اکسید دوگانه  –گوگرد دي اکسید  )4    چهار               –دوگانه  –سولفوریل کلرید  –گوگرد دي اکسید )  3
  

قلمرو الکترونی .......... پیرامون اتم مرکزي در آن ، باشد که .......... می تواند طرحی از ارایش اتم ها در مولکول .......... شکل شماره  -19
  )87 –سراسري ریاضی (               .                                                                                                                      وجود دارد

    1 –آمونیاك  – 1)  1
        3 –اکسید گوگرد تري  – 2) 2
          4 –متان  – 3)  3
   4 –متان  – 4) 4
  

  )87 –سراسري تجربی(                کدام مطلب صحیح است ؟ -20
  .است  7/1تا 4/0هاي قطبی ، تفاوت الکترونگاتیوي دو اتم بین در پیوند)  1
  .در مولکول یدومتان ، شمار الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي برابر است )  2
  .در مولکول یدومتان ، همه ي اتم ها به آرایش الکترونی هشتایی پایدار رسیده اند)  3
  .در ترکیب کوالانسی ، اتمی که الکترونگاتیوي بیشتري دارد ، اتم مرکزي در نظر گرفته می شود)  4
  

.                                                                                                       است.......... تشکیل دهند که .......... با ساختار .......... کدیگر ترکیبی با فرمول عمومی می توانند با ی B17و  A33عنصرهاي  – 21
  )87 –سراسري تجربی(                      

1 ( AB2  - 2      ناقطبی                                                          –ی خط(  AB2    -  قطبی –خمیده  
3 (AB3  -  4                                                                              ناقطبی -سه ضلعی مسطح ( AB3 - قطبی –با قاعده سه ضلعی  هرم   

C  B  A        ٢  
    G   F   E   D   ٣ 
    H         ٤  

1 2

3 4
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  )87 -ریاضیخارج کشور (  .وجود دارد ..........یک پیوند  ..........مانند مولکول  .........در ساختار مولکول  -22
  دوگانه - هیدورژن سیانید - اتن) 2  گانه سه - نیتروژن - اتین) 1
  گانه سه - سولفوریل کلرید - اتین )4  دوگانه - کربن مونواکسید - اتن) 3
  

    .است ..........دارد و ترکیبی  ..........ي پیوندي    با زاویه ..........متان است و مولکول آن ساختار  ..........، تترا CCl4نام  -23
  )87 -ریاضیخارج کشور (  

  قطبی -107 - هرم مثلثی - کلرو) 2  قطبی - 107 - هرم مثلثی - کلرید) 1
109/ - چهاروجهی - کلرو) 3 5- 109/ - چهاروجهی - کلرید) 4  ناقطبی 5 - ناقطبی  
  

  )87 -ریاضیخارج کشور (  هاي پیشنهاد شده، درست است؟ ي پیوندي در مولکول ي زاویه ي اندازه کدام مقایسه درباره -24
1 (CO SO NH H O  2 3 3 2   2 (CH NH H O SO  4 3 2 3  
3 (CO CH SO NH  2 4 3 3  4 (CH SiH NH SO  4 4 3 3  
  

  .اند ..........و  ..........است و این دو مولکول به ترتیب  ..........و  ..........، به ترتیب از نوع کووالانسی SO3و  NH3هاي  پیوند در مولکول - 25
  )87 - تجربیخارج کشور (  

  ناقطبی - قطبی -قطبی - قطبی) 2  قطبی - قطبی -قطبی - قطبی) 1
  قطبی -ناقطبی - قطبی -ناقطبی) 4  ناقطبی - قطبی - ناقطبی - قطبی) 3
  

  )87 -تجربیخارج کشور (  درصد خصلت یونی دارد؟ 50ند بین کدام دو اتم، و جدول ارائه شده پیو نموداربا توجه به  -26
  Li  Sn  P S  N  O  F  نماد عنصر

  0/4  5/3  1/3  5/2  1/2  8/1  0/1  الکترونگاتیوي
1 (N  وO                                 2 (Li  وF                        3 (S  وP                             4 (O  وSn  
 

  )87 –سراسري تجربی(            است ؟ نادرست با توجه به شکل مقابل ، کدام مطلب -27
بیش تر بودن نقطه ي جوش اب به وجود پیوند هیدروژنی قوي بین مولکولی در آن )  1

  .مربوط است 
  .به افزایش جرم مولکولی آنها مربوط است  H2Teبه  H2Sافزایش نقطه جوش از )  2
ه ي جوش آب و هیدروژن سولفید به تفاوت قطبیت مولکول آنها تفاوت زیاد نقط)  3

  .بستگی دارد
نشانه ي عدم امکان تشکیل پیوند  H2S وH2Se و H2Teپایین بودن دماي جوش )  4

  . هیدروژنی در آنهاست 
 

  : دهند ، در این صورت  تشکیل AB2بتوانند با یکدیگر واکنش داده ، ترکیبی کوالانسی ناقطبی   BوA اگر دو نافلز هم تناوب  -28
  ) 88 –سراسري تجربی (                                

  .جدول تناوبی جاي دارد  IVAدر گروه  Aعنصر )  1
  .بیشتر است  Bاز الکترونگاتیوي  A  الکترونگاتیوي)  2
  .ر لایه ظرفیت خود داردساختار خطی و اتم مرکزي در آن دو جفت الکترون ناپیوندي د AB2 مولکول )  3
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    کدام مولکول ، قطبی و داراي ساختار خمیده است و اتم مرکزي آن در لایه ظرفیت خود ، الکترون جفت نشده دارد؟  – 29
  )88 –سراسري تجربی (                                 

1(CS2      2 (N O2    3 (NO2     4 (SO 2   
  

ام دو اتم خصلت کوالانسی بیشتري دارد؟                                                                                         براساس داده هاي جدول زیر ، پیوند بین کدام دو اتم خصلت یونی بیشتر و پیوند بین کد -30
  ) 88 –سراسري تجربی (                                

 F  O  N  S  P  Mg  Li  عنصر
  1  1/2  2/1  2/8  3  3/5  4  الکترونگاتیوي

  
1 (, ,Mg P O F  2( , ,S N Li F    3 (, ,S N O F     4(  , ,Li P Li F    
  

  . است. .........درجه دارند و .......... با زاویه پیوندي .......... متان است و مولکول آن ساختار .......... ، تترا  CCl4نام  -31
  )88 -سراسري تجربی(                       

  قطبی – 5/109 –چهاروجهی  –کلرید ) 2        قطبی – 107 –هرم مثلثی  - کلرو ) 1
  ناقطبی – 107 –هرم مثلثی  –کلرید ) 4        ناقطبی – 5/109 - چهاروجهی –کلرو )  3
  

  .    اند.......... وجود دارد و هریک از این دو مولکول ، ..... .....یک پیوند .......... مانند مولکول .......... در ساختار مولکول  -32
  )  88 –سراسري ریاضی (                                

  قطبی –سه گانه  –) استیلن ( اتین  –هیدروژن سیانید ) 2     ناقطبی –سه گانه  –گوگرد تري اکسید  –کربن مونو اکسید ) 1
  ناقطبی –دوگانه  –گوگرد دي اکسید  –کربن دي اکسید  )4        قطبی –دوگانه  –استون  –متانال ) 3
  

Pاگر طول پیوندهاي -33 P ،P I  ،C I طول پیوند . باشد 10/2، 43/2،  20/2تیب برابر با برحسب آنگستروم به ترC P   ،
  )  88 –سراسري ریاضی (                           چند انگستروم است ؟حدود 

1  (74/1          2 (67/1      3 (63/1        4 (87/1  
  

باتوجه به اینکه در یون -34 qN N N N N    همه اتم ها از قاعده هشتایی پیروي میکنند ، بار الکتریکی این یون ،( )q ، کدام  
  ) 88 –سراسري ریاضی(                                   ت؟ اس
1 (1 -         2 (1 +      3 (2 -         4 (2+  
  

qNیون   کدام مطلب درباره - 35 N N N N   
1 2 3 4 5( ) ( ) ( ) ( ) ( )

[   )88 - ریاضیخارج کشور (.)کنند ها از قاعده هشتایی پیروي می همه اتم(، درست است؟ [
  .است - 2برابر ) q(مقدار بار الکتریکی آن ) 1
  .است1، داراي بار الکتریکی 5ي  اتم نیتروژن شماره) 2
  .است 2، داراي بار الکتریکی 3ي  اتم نیتروژن شماره) 3
  .از نوع داتیو است 5و  4و نیز  3و  2هاي نیتروژن  پیوندهاي یگانه بین اتم) 4
  

  )88 - ریاضیخارج کشور (  هاي پیوندي است؟ هاي ناپیوندي، دو برابر شمار جفت الکترون جفت الکتروندر کدام دو مولکول، شمار  - 36
1 (COCl , NOCl2   2 (NO Cl,SOCl2 2  3 (PCl ,ClF2 3  4 (COCl ,SOCl2 2  www.ShimiPedia.ir
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نماد عنصرها را (گیرند؟  دو اتم را یونی و پیوند بین کدام دو اتم را کووالانسی در نظر میهاي جدول زیر، پیوند بین کدام  براساس داده -37
  )88 -ریاضیخارج کشور (  .)از راست به چپ بخوانید

  O Cl  P Ca  Be  Pb  نماد عنصر
  8/1  5/1  1  1/2  3  5/3  الکترونگاتیوي

  
1 (Cl  وCl Ca وP  2 (O  وO Ca وBe 3 (O  وCa P وP  4 (Cl  وCl P وBe  
  

Bهاي تک اتمی گازي  ي ظرفیت یون با توجه به آرایش الکترونی لایه -38 s p ،C s p 2 2 6 3 2 63 3 2: Aو  : s p3 2 63 کدام مطلب،  :3
  )88 -تجربیخارج کشور (  درست است؟

1( A2  .، یک عنصر واسطه است (C  است 15عنصري اصلی با عدد اتمی.  
  .اند عنصرهاي متعلق به یک گروه جدول تناوبی Cو  A) 4  .، ساختار خطی داردBO2ترکیبی با فرمول ) 3
  

  )88 -تجربیخارج کشور (.است .....و ترکیبی  .....آن ي هشتایی پایدار در مورد اتم مرکزي رعایت شده است، شکل  ، قاعده ..... در مولکول - 39
1 (PCl3- 2  قطبی - هرمی (SO3- 3  قطبی - خمیده (SF4- 4  ناقطبی - هرمی (CS2- ناقطبی - خمیده  
  

  )88 -تجربیخارج کشور (  یر، کدام پیوند در مرز بین پیوندهاي قطبی و ناقطبی قرار دارد؟هاي جدول ز با توجه به داده -40
  Li  Sn  P C  N  O  F  نماد عنصر

  4  5/3  3  5/2  1/2  8/1  0/1  الکترونگاتیوي
1 (C- P 2 (O- Sn  3 (N- Li  4 (F- Sn  
 

ي ظرفیت خود،  اوبی تعلق دارد و در حالت گازي در لایهبه عنصر کدام گروه جدول تن Mاتم زیر،  با توجه به ساختار لوویس مولکول -41
  )88 -تجربیخارج کشور (  ها جاي دارند؟ ها چند الکترون به صورت جفت شده در اوربیتال چند الکترون دارد و در میان آن

1 (6 -4 -2    2 (16 -4 -2    
3 (6 -6 -4    4 (16 -6 -4  
  

Cي  اگر طول پیوند دوگانه -42 O    برابر ،/ A1 22  1KJ.mol74و انرژي آن برابر   توان  ها را می در نظر گرفته شود، کدام داده
Cبراي پیوند یگانه ، ) 1KJ.molبر حسب(و انرژي )Aبرحسب(به ترتیب براي طول  O   عددها را از راست به (در نظر گرفت ؟

  )89-سراسري تجربی(               )                                            چپ بخوانید
1 (43/1 – 360                              2 (13/1 – 360                           3 (13/1 – 840                             4 (43/1 – 840   
  

خصلت کووالانسی بیشتري  پیوند بین کدام دو اتم خصلت یونی بیشتر و پیوند بین کدام دو اتم ، رو، هاي جدول روبه با توجه به داده -43
  )89 -سراسري تجربی(                         دارد؟ 

 1(, – ,      Be P Cl Ca    2(, – ,      P N Cl Ca    
 3(, – ,      Cl N O Ca     4 (, – ,      Cl P O Ca   

  
  
  

  Ca Be  N  P  Cl  O  عنصرها
  5/3  3  1/2  3  5/1  1  الکترونگاتیوي

O M
O

O







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  ) 89 -سراسري تجربی(ها درباره مولکول پیشنهاد شده درست است؟                                در کدام ردیف جدول زیر، تمام داده -44
  3ردیف ) 1 

  2ردیف ) 2 

  1ردیف ) 3

   4ردیف ) 4

  
  
  

  )89 -سراسري ریاضی(هاي پیوندي است؟  هاي ناپیوندي، دو برابر شمار جفت الکترون در کدام دو مولکول، شمار جفت الکترون -45
1( ,PCl ClF3 3                  2( ,  COCl NO Cl2 2    3(,COCl SO Cl2 2 2          4 (,  NO Cl SO Cl2 2 2   

  
Nمولکول  -46 O2   وNO2 89 -سراسري ریاضی(                      در کدام مورد با هم شباهت دارند؟(  

  شکل هندسی              )2      هاي ناپیوندي روي اتم مرکزي ونشمار الکتر )1
  داشتن یک پیوند داتیو) 4           شمار پیوندها       ) 3
  

  )89 - ریاضیخارج کشور (  اند؟ کدام دو مولکول ساختار مشابه دارند و هر دو ناقطبی -47
1 (SO ,CO2 2  2 (SO ,BCl3 3  3 (BCl , NF3 2  4 (SiF ,SF4 2  
  

  هاي پیشنهاد شده درست است؟ ي پیوندي در مولکول کدام مقایسه درباره زاویه -48
1 (SO NH SO H O  2 3 3 2  2 (CS SO SiCl NF  2 3 4 3  
3 (CO SiCl CH SO  2 4 4 3  4 (SO H O SO NH  3 2 2 3  
  

  تر است؟ هاي ناپیوندي آن بیش اراي پنج قلمرو الکترونی است و شمار جفت الکتروني شیمیایی، اتم مرکزي د در کدام گونه -49
  )89 -تجربیخارج کشور (  

1 (ClF17 3  2 (BrF35 5       3 (ICl53 2  4 (XeF54 4  
  

....... و ....... اند و این دو مولکول، به ترتیب، ....... و کووالانسی ....... به ترتیب از نوع کووالانسی  SO3و  NH3پیوندها در مولکول  -50
  ) 89 - تجربیخارج کشور (  .اند
  ناقطبی - قطبی -قطبی - قطبی) 2  قطبی -ناقطبی - قطبی -ناقطبی) 1
  ناقطبی - ناقطبی -قطبی - قطبی) 4  ناقطبی -بیقط -ناقطبی  -قطبی ) 3
  

  )89 - تجربیخارج کشور (  اند؟ کدام) از راست به چپ(، به ترتیب SO3و  PCl3و  SCl2هاي  شکل مولکول -51
  هرم با قاعده مثلثی - مسطح مثلثی  -خطی) 2  مسطح مثلثی - مسطح مثلثی -خمیده) 1
  هرم با قاعده سه ضلعی -هرم با قاعده سه ضلعی -خطی) 4  مسطح مثلثی -هرم با قاعده سه ضلعی -خمیده) 3

 

  مولکول  ردیف
شمار قلمروهاي 

پیرامون  الکترونی
  اتم مرکزي

  زاویه پیوندي  شکل هندسی
شمار جفت الکترون اتمی 
ناپیوندي لایه ظرفیت 

  ها اتم
1  NH   1  107  هرمی  3 3
2  SiH4  4  0  5/109  چهاروجهی  
3  SO   6  120  مسطح مثلثی  3  3
4  H O2  4  2  5/104  خطی  
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  )90 -سراسري تجربی(                کدام عبارت درست است ؟ -52
  .یون سولفیت همانند گوگرد تري اکسید ، داراي سه قلمرو الکترونی و ناقطبی است ) 1
  .نقطه جوش چگالی متفاوت اما فرمول ساختاري یکسانی دارند و دي متیل اتر ،اتانول ) 2
CHاستیک اسید عامل ترش بودن سرکه است و فرمول تجربی آن )  3 O2   .است 2
  .ردتفاوت دا 17و16،15در مقایسه با هیدرید گروهاي  14روند مشاهده شده در تغییر نقطه جوش هیدریدهاي گروه ) 4
  

  )90 -سراسري تجربی(    در کدام گزینه هر دو مولکول ناقطبی و شمار جفت الکترون هاي پیوندي آنها برابر است ؟  -53
1(SF , SiF4 4                          2( CF ,SO4 3                     3( SOCl ,HCN2                   4(C H ,CO2 2 2  
  

  ها، با هم برابر است؟ هاي آن ظرفیت اتم ي لایههاي ناپیوندي  شکل هندسی کدام دو مولکول یکسان و شمار الکترون - 54
  )90 - ریاضیخارج کشور (  

1 (N O,CS2 2  2 (SO , N O2 2  3 (SO , NCl3 3  4 (OCl ,BeCl2 2  
  

  )90 -ریاضیخارج کشور (  تر است؟ شمار پیوندهاي کووالانسی داتیو، در ساختار مولکول کدام ترکیب کم -55
1 (SO3  2 (H PO3 4  3 (N O2 4  4 (HClO4  
  

  )90 -ریاضیخارج کشور (  است؟ نادرستترکیب داده شده، کدام عبارت  به ساختار مولکولیتوجه با  -56
  .تواند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کند همانند اتانول می) 1

CHز و فرمول تجربی آن یک جامد مولکولی به نام گلوک) 2 O2 است.  

  .ی استلمرو الکترونی دارند و تنها داراي گروه عاملی الکهاي اکسیژن در آن چهار قل اتم) 3

  .است I2هاي  ي بین مولکول تر از نیروهاي جاذبه هاي آن قوي ي بین مولکول نیروهاي جاذبه) 4

  

  
  )90 -تجربیخارج کشور (  .است......... و . .........ها به ترتیب  ناقطبی و شکل هندسی آن.......... قطبی و مولکول .......... مولکول  -57

1 (H S NO2 BeCl) 2           خمیده - خطی -2 OCl2   خمیده - خطی - 2
3 (BCl SO3 SO) 4           هرمی - مسطح سه ضلعی -3 NH3   مسطح سه ضلعی -هرمی - 3
  

POیون هاي  -58 , SO ,ClO  3 2
4 4   )91 -تجربیسراسري (    به ترتیب از کدام نظر متفاوت و از کدام نظر مشابه اند ؟ 4

  میزان قطبیت پیوندها –عدد اکسایش اتم مرکزي ) 2      یوند بین اتم هاطول پ –شمارنده پیوندهاي داتیو )1
  قدرت بازي  –یو شمار پیوند هاي دات) 4      دد اکسایش اتم مرکزي ، شکل هندسیع) 3
  

BeCl2این واقعیت که  -59   )91 -تجربیسراسري (        .است.......... ترکیبی نا قطبی است ، نشان می دهد که  
  هر دو پیوند در مولکول آن ناقطبی       ) 2          مولکول آن خمیده ) 1
  اچیزقطبیت پیوند ها در آن ، ن) 4    مولکول آن خطی متقارن ) 3

H

C

C

C

O

C

OH

OH

HO H

H

H

H OH

CH OH2

H
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Cاگر طول پیوند دوگانه   -60 O برابر/ A1 34   کیلو ژول بر مول باشد، داده هاي کدام گزینه را می توان به  743و انرژي آن برابر
)ترتیب براي طول )A و انرژي پیوند یگانهC O 1(kJ.mol )  عدد ها را از راست به چپ بخوانید(در نظر گرفت ؟(.  

  )91 -تجربیسراسري (                      
1 (12/1 ،360       2( 43/1 ،360        3 (12/1  ،805                          4 (43/1  ،805  
  

  )91 -ریاضیسراسري (    است ؟  نادرسترباره آن ساختار چهار وجهی نداشته باشد ، کدام مطلب د    AB4اگر مولکول  -61
1(A  2      باشد ، 18ممکن است عنصري از گروه (A  ممکن است عنصري از گروهVI A  باشد.  
  .اتم مرکزي در آن داراي الکترون هاي ناپیوندي است ) 4    .اتم مرکزي در آن داراي چهار قلمرو الکترونی است ) 3
  
چهار عنصر از جدول تناوبی باشند ، که الکترونگاتیوي آن ها در جدول زیر داده شده است ، کدام گزینه درباره  Z   ،Y  ،X  ،Wاگر  -62 

  )91-ریاضیسراسري (               نوع پیوند بین اتم هاي آن ها درست است ؟
1 (W-Y  : یونی ؛X-Z  :یونی ؛W-X  :کووالانسی ناقطبی  
2( Z-X  : یونی ؛W-X  : کووالانسی ناقطبی ؛W-Y  :یونی  
3( W-Z   : یونی ؛W-Y  :کوالانسی قطبی ؛ W-X  :کووالانسی قطبی  
4 (X-Y   : کوالانسی قطبی ؛W-Z   :یونی ؛ W-X  :کووالانسی ناقطبی  
  

CHي یون  کدام مطلب درباره -63 COO
  )92-یتجربسراسري (          ، درست است؟ 3

  .اکسیژن در آن برابر است -طول هر دو پیوند کربن)1
  .هاي کربن در آن برابر است عدد اکسایش اتم)2
  .شمار قلمروهاي الکترونی پیرامون هر دو اتم کربن در آن یکسان است)3
  .ها در آن برابر است ي ظرفیت اتم هاي پیوندي و ناپیوندي لایه مجموع شمار جفت الکترون)4
  

NOیون  -64
با هر دوي .......................... سولفید مشابه است و از نگاه  ژن سیانید و کربن ديورهاي هید با مولکول............. ........از نگاه  2

  )92-تجربیسراسري (                     .ها تفاوت دارد آن
  قطبیت - گانه وجود پیوند سه)2          قطبیت - شکل هندسی)1
  عدد اکسایش اتم مرکزي - گانه وجود پیوند سه)4      عدد اکسایش اتم مرکزي -شکل هندسی) 3
  

هاي  قطبی است و در آن جفت الکترون. دارد.................. که ساختار ..................... در مولکول ............... و ............هاي پیوند بین اتم -65
  )92-تجربیسراسري (                . ترند نزدیک...... ..........پیوندي به اتم 

  
1(N،Cl ،NCl3،سه ضلعی مسطح ،Cl      2 (S  ،O  ،SO   S، سه ضلعی مسطح،  3
3( Cl  ،Be  ،BeCl2،خطی ،Cl        4 (O  ،F   ،OF2  ،خمیده ،O  

  )92-ریاضیسراسري (              کدام عبارت درباره اوزون، درست است؟  -66
  .مولکول آن، ساختار خطی دارد و ناقطبی است)1
  .آلوتروپی از اکسیژن است و هر اتم اکسیژن در آن دو جفت الکترون ناپیوندي دارد)2
  .از مولکول اکسیژن پایدارتر استمولکول آن ساختار خمیده دارد و )3
 .در مولکول آن، برابر است» اکسیژن - اکسیژن«طول دو پیوند )4

  

 W X Y Z  عنصر
  8/3  1/2  1  7/0  الکترونگاتیوي
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SiClهاي  ي مولکول درباره -67 ,PCl ,H S4 3   )92-ریاضیسراسري (       ..........به ترتیب از راست به چپ  2
  .اند قطبی، ناقطبی و ناقطبی)2  .جفت الکترون ناپیوندي است 1و  1، 2ها داراي  اتم مرکزي آن)1 
  .قلمرو الکترونی است 4و  3، 2ها، داراي  اتم مرکزي آن)4    .اند داراي شکل خمیده، هرم با قاعده مثلثی و چهاروجهی)3
  

.کند یل را در این مولکول تأیید میگروه هیدروکس................... دهد و وجود  را نشان می....................  مولکول................. ، مدل زیرشکل  -68
  )92-ریاضیسراسري (                       

  پنج - زگلوک - گلوله و میله)1
  سه -گلیسرین - ساختاري گسترده)2
  پنج - زگلوک - ساختاري گسترده)3
  سه -گلیسرین - گلوله و میله)4

  
  )92-خارج کشور ریاضی(                     با توجه به جدول زیر، کدام مطلب درست است؟  -69

  .بیشتر است Clبا  Srدر مقایسه با  Clبا  Niخصلت یونی پیوند) 1
2( Sr  وBr در واکنش با یکدیگر جامد یونی تشکیل می دهند.  
Cپیوند ) 3 Br سی ناقطبی است، کوالان.  
Clپیوند ) 4 O کووالانسی ناقطبی است ، .  
  

  )92-خارج کشور ریاضی(                         کدام عبارت دست است؟  -70
  .فسفر  در ترکیب هاي خود، همواره چهار قلمرو الکترونی دارد) 1
  .است د، نابرابرمولکول کربن دي سولفی شمار قلمروهاي الکترونی اتم ها در) 2
  .شمار قلمروهاي الکترونی اتم هاي کربن در مولکول اتانول و دي متیل اتر، متفاوت است) 3
  .شمار قلمروهاي الکترونی اتم مرکزي در مولکول فرمالدهید با شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي آن برابر است) 4
  

  )92-یاضیخارج کشور ر(                         کدام مطلب درست است؟ -71
  .فرمول تجربی استیکی اسید با فرمول تجربی گلوکز متفاوت است) 1
  .بین فرمول مولکولی و شکل هندسی ترکیب ها، رابطه روشنی وجود دارد) 2
  .در مولکول گوگرد تترا فلوئورید، همه ي اتم ها از قاعده ي هشتایی پیروي می کنند) 3
SOمولکول اوزون، ساختاري مشابه ) 4   .دارد و طول دو پیوند آن یکسان است 2
  

  )92-خارج کشور ریاضی(               ؟ نیستدر کدام ترکیب ، نیروي جاذبه ي بین مولکولی از نوع پیوند هیدروژنی  -72

  .بنزوئیک اسید) 4      اتانول) 3      متیل استات) 2      فنول) 1

  

  O   Cl  Br  C   Ni  Sr  عنصر
  1  9/1  5/2  8/2  3  5/3  الکترونگاتیوي
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  )92-تجربیخارج کشور (                         ؟ نیستکدام گزینه درست  -73
  .دوقطبی است –پیوند هیدروژنی، نوعی نیروي جاذبه ي دوقطبی ) 1
  .مقدار نیروي وان در والسی بین مولکول ها به جرم مولکولی آن ها بستگی دارد) 2
  .عی استاگر در مولکولی اتم مرکزي سه قلمرو الکترونی که همگی پیوندي اند، داشته باشد ساختار آن مسطح سه ضل) 3
Hدر مقایسه با مولکول هاي  HFبه دلیل قوي تر بودن پیوند هیدروژنی بین مولکول هاي ) 4 O2  نقطه جوشHF بالاتر است.  
  

  زوئیک اسید به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي اتم ها در مولکول اگزالیک اسید و بن -74
  )92-تجربیخارج کشور (                           

  8و  16) 4      6و  8) 3       4و  8) 2     4و  4) 1
  

PBr15کدم گزینه در باره ي مولکول  -75   )92-تجربیخارج کشور (                   درست است؟  3
  .ساختار مسطح و ناقطبی دارد BF3مانند مولکول ) 1
  .اتم مرکزي آن در لایه ي ظرفیت خود، یک جفت الکترون ناپیوندي دارد و مولکول آن قطبی است) 2
NHمانند مولکول ) 3   .تالکترونی اس اتم مرکزي در آن، داراي سه قلمرو شکل هرم با قاعده ي سه ضلعی دارد و 3
  .جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد و همه ي اتم ها در آن از قاعده هشتایی پیروي می کنند 9در لایه ي ظرفیت اتم هاي آن، ) 4
  

هاي ناپیوندي به  ـ کدام یک از ترکیبات داده شده، به ترتیب از راست به چپ، داراي بیشترین و کمترین نسبت مجموع جفت الکترون76
  )93-تجربیسراسري (                 اند؟  هاي پیوندي مجموع جفت الکترون

a (نیتریک اسید      b(  COBr2     c (ICl2     d(  بورهیدروکسید  
1 (a  وb        2 (c , a      3 (d , b      4 (d , c  
  

  )93-تجربیي سراسر(          اکسید، کدام است؟ (V)اکسید و فسفر  (V)ـ نام دیگر نیتروژن 77
  اسید اکسید، تترا فسفردکا نیتروژن، پنتا) 1        اکسید اکسید، فسفرینتا نیتروژن پنتا) 1
  اکسید اکسید، دي فسفرپنتا دي نیتروژن، پنتا) 4      اکسید دکافسفراکسید، تترا  دي نیتروژن پنتا) 3
  

پیوند دو گانه در ساختار آن وجود دارد و امکان تشکیل پیوند ........... ..اند  اتم داراي سه قلمرو الکترونی........... رین ـ در مولکول آسپ78
  )93-تجربیسراسري (              ............ هاي آن وجود  هیدروژنی بین مولکول

  دارد 3، 6) 4    ندارد 3، 6) 3    دارد 5، 8) 2    ندارد 5، 8) 1
  

  )93-ریاضیسراسري (   ر کدام ویژگی آن اثر کمتري دارد؟وجود جفت الکترون ناپیوندي روي اتم مرکزي در یک مولکول، د -79
  طول پیوند) 4    شکل هندسی) 3    ي پیوندي زاویه) 2    قطبیت مولکول) 1
  

هاي پیوندي، از سه ترکیب دیگر  ها  به شمار جفت الکترون ي اتم هاي ناپیوندي لایه در مولکول کدام ترکیب، نسبت شمار جفت الکترون -80
  )93-ریاضیسراسري (                    تر است؟  بیش

  سولفید کربن دي) 4      گوگرد تري اکسید) 3    نیتروژن تري فلوئورید) 2          فلوئورید (IV)گوگرد ) 1
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  )93 -خارج کشور تجربی(                        کدام گزینه درست است؟ -81
  .ول آن پیوند می گویند و همواره ثابت استفاصله ي بین دو اتم در هر پیوند کووالانسی را ط) 1
  .یا بیشتر باشد 7/1باید  Bباشد، الکترونگاتیوي  2/1برابر با  Aترکیبی یونی و الکترونگاتیوي  ABاگر ) 2
  .مقایسه با سطح انرژي آن ها پس از تشکیل پیوند، بالاتر استبه گونه معمول، سطح انرژي دو اتم مجزا در ) 3
  .هنگام تشکیل پیوند شیمیایی، هر چه دو اتم به یکدیگر نزدیک تر شوند، پیوند بین آن ها محکم تر می شود) 4
  

  )93 -خارج کشور تجربی(                         کدام گزینه درست است؟ -82
SOشمار پیوند هاي داتیو در مولکول ) 1 Oو  3   .برابر است 3
  .فرمول تجربی اتانوئیک اسید با فرمول مولکولی متانال یکسان است) 2
  .در ساختار مولکول گلوکز، شش گروه هیدروکسیل شرکت دارد) 3
  .در آمونیوم کلرید، پیوند بین همه اتم ها از نوع یونی است) 4
  

SOلکول در مو -83 Cl2 .......... اتم مرکزي بوده، شمار قلمرو هاي الکترونی آن برابر شمار قلمروهاي اتم مرکزي در مولکول .......... ، اتم  2
مار الکترون هاي ناپیوندي لایه ي ظرفیت از مجموع ش.......... ،  I3است و مجموع شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي لایه ظرفیت اتم ها در 

SOاتم ها در مولکول  Cl2   )93 -ریاضیخارج کشور (                                  . است 2
1 (,POCl S3 2  ، کم تر (,NCl S3 3    ، بیشتر (,POCl O34    ، کم تر (,NCl O3بیشتر ،  
  

  )93 -ریاضیخارج کشور (                        است؟ رستدناکدام گزینه  -84
  .مدل الکترون نقطه ي مولکول را، ساختار لوویس آن می گویند) 1
  .ناقطبی است) 8/2با الکترونگاتیوي (و اتم برم ) 5/2با الکترونگاتیوي (پیوند میان اتم گوگرد ) 2

1ولکول بنزوئیک اسید، نسبت شمار پیوندهاي دوگانه به شمار پیوندهاي یگانه برابر در م) 3
  .است 2

  .بورتري فلوئورید و فسفرپنتاکلرید، اتم مرکزي از قاعده هشتایی پیروي نمی کند هايدر مولکول ) 4
  

  )94 -ربیتج سراسري(                             کدام گزینه درست است؟  -85
Nساختار هاي رزونانسی در مولکول هاي ) 1 O ,NO2 4   .مشاهده می شوند O3و  2
  پیوند هیدروژنی در نیروهاي جاذبه بین مولکولی در همه ترکیب هاي هیدروژن دار نقش موثري دارد) 2
  پروپانول به هر نسبتی در آب حل می شود -1مانند  هگزانول - 1به دلیل شباهت نیروهاي بین مولکولی ) 3
  .هر چه مولکول یک ترکیب درشت تر و شمار الکترون هاي آن بیشتر باشد، نیروهاي وان دروالسی در آن کم تر است) 4
  

........... قلمرو الکترونی وجود دارد و ترکیبی  ...........می تواند باشد که پیرامون اتم مرکزي آن ........... طرحی از ساختار ........... شکل  -86
  )94 -تجربی سراسري(                      . است

  
  
1 (,SF ,a44 ،2  قطبی (,SOCl ,d233    ، قطبی (,SO ,c334              ، ناقطبی (,SiCl ,b44ناقطبی ،  
  
  
  

a b c d
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  )94 -سراسري ریاضی(                               ؟مار جفت الکترون هاي ناپیوندي در کدام دو گونه شیمیایی برابر استش -87
  اتیلن گلیکول، استیک اسید) 2          اتانول ، کلرو اتان) 1
  یون  کربنات، گوگرد دي اکسید) 4        اگزالیک اسید، فرمیک اسید) 3
  

Cگلوکز، چند پیوند  با توجه به فرمول ساختاري -88 C  قلمرو الکترونی اند؟ 4در مولکول آن وجود دارد و چند اتم در آن داراي  
  )94 -سراسري ریاضی(                      

1 (6 ،11      2 (6 ،12      3 (5  ،12      4 (5  ،11  
  

با افزایش جرم اتمی عنصرها، ........... است و در گروه ........... ز نوع جدول تناوبی ا........... نیروي جاذبه بین مولکولی در عنصرهاي گروه  -89
  )94 -سراسري ریاضی(              . نقطه ذوب و جوش آن ها روند کاهشی دارد

   5A، وان دروالسی ،  5A     2 (18دوقطبی ،  –، نیروهاي دوقطبی  18) 1
3 (7A 7) 4      ، وان دروالسی، فلزهاي قلیاییA  دوقطبی، فلزهاي قلیایی –، نیروهاي دوقطبی  
  

  )94 -خارج کشور ریاضی(                  کدام گونه، ساختار لوویس متفاوتی با سه گونه ي دیگر دارد؟ -90
1 (7 2NO Cl       2 (15 4PCl     3 (16 2 2SO F     4 (2

4 4BeF    
  

  )94 -خارج کشور ریاضی(                              :  بجزهمه ي مطالب درباره ترکیب دي متیل اتر درست است،  -91
  .ایزومر اتانول بوده و یک ترکیب قطبی است) 1
یی آن فرمول شیمیا) 2 3 3CH CO CH است.  
  .در ساختار مولکول آن، هشت پیوند بین اتم ها وجود دارد) 3
  .دو جفت الکترون ناپیوندي در لایه ي آخر اتم هاي آن وجود دارد) 4
  

2,کدام گزینه درباره مولکول هاي  -92 3COCl POCl  4وHClO 94 -تجربیخارج کشور (              درست است؟(  
  در ساختار هر سه، پیوند داتیو شرکت دارد) 1
  .هر سه قطبی اند و شکل هندسی مشابهی دارند) 2
  .در هر سه، اتم مرکزي فاقد الکترون هاي ناپیوندي است) 3
  .شمار قلمروهاي الکترونی اتم مرکزي در هر سه مولکول، برابر است) 4
  

  )94 -تجربیخارج کشور (                    ................... ر به یکدیگر نزدیک شوند، اگر دو اتم کل -93
  .هنگام تشکیل پیوند بین اتم هاي کلر، اثر نیروهاي جاذبه اي از مجموع نیروهاي دافعه اي ذرات بیشتر است) 1
  .ي جاذبه اي بیشتر می شودپس از رسیدن به فاصله تعادلی، با نزدیک تر شدن دو اتم کلر به یکدیگر، نیرو) 2
  .طول پیوند میان دو اتم کلر که فاصله تعادلی نامیده می شود، مقداري ثابت و بدون نوسان است) 3
  .سطح انرژي مولکول کلر بالاتر از اتم هاي کلر وتشکیل پیوند گرماده است) 4
  
  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  
130  

 ترکیب هاي کووالانسی  :ارم چه فصل 

  »پاسخ هاي تشریحی فصل چهارم«
  

  .یاك به علت تشکیل پیوند هیدروژنی در نقطه جوش بالاتري دارندآب، هیدروژن فلوئورید وآمون» 1«گزینه  - 1

 
  .جفت الکترون وجود دارد 16در لایه ظرفیت اتم هاي آن  »4«گزینه  - 2

  
ربن تتراکلرومتان یا ک 4در ترکیب . یکی از پیوندها دو گانه است 3در ساختار . اکسیژن سمت چپ دو جفت ناپیوندي دارد 1در ساختار  »2«گزینه  - 3

  .تتراکلرید درست است

  
   »1«گزینه  - 4
  
  
  
  

 
  تعداد جفت الکترون ناپیوندي اتم مرکزي و شکل هندسی خمیده=1   تعداد قلمرو الکترونی اتم مرکزي=3  » 3«گزینه  - 5
  
  

  

 
Hپس از تشکیل پیوند » 4«گزینه  - 6 H نیروهاي جاذبه با نیروهاي دافعه ي میان دو اتم در توازن می باشند ،.  

  
HNO» 3«گزینه  - 7   : می باشد  روبه رونیتریک اسید است که ساختار لوویس آن به صورت  3

 
SOمولکول    »3«گزینه  - 8   .درجه است 120اختار سه ضلعی مسطح دارد و زاویه پیوندي در آن برابر ناقطبی است و س 3

SiCl4  درجه است 5/109ناقطبی است ساختار چهار وجهی دارد و زاویه پیوندي در آن برابر .CO ناقطبی است و ساختار خطی دارد و زاویه پیوندي  2
H. رجه استد 180در آن برابر  S2  درجه است 5/104قطبی است ساختار خمیده دارد و زاویه پیوندي در ان برابر.  

  
C»  2«گزینه  - 9 H O ( ) ( ) g.mol    1

2 4 2 12 4 1 16 C  جرم مولی    44 H O 4 8   فرمول مولکولی  2
nفرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدها به صورت  nC H O2   .است و اسید داده شده نیز بوتانوئیک اسید می باشد 2

  
ClOدر یون کلریت» 2«گزینه  -10

   .یکی داتیو و دیگري معمولی. اتم کلر دو پیوند با دو اتم اکسیژن تشکیل می دهد 2

  
  .درجه است 120دهد که مثلث مسطح با زوایاي را نشان میقلمرو پیوندي  3مولکول گوگرد تري اکسید با  3شکل     »3«گزینه  -11

  
  »1«گزینه  -12

  

  CO 2  CH 4  NH 3  H O2  
  4  4  4  2  تعداد قلمرو الکترونی اتم مرکزي
  2  1  0  0  تعداد جفت ناپیوندي اتم مرکزي

180  /109  اندازه زاویه پیوندي 5  107  /104 5  
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هاي دو اتم، جاذبیه بین هسته یک اتم و الکترون اتم دیگر موثر و جاذبه بین هسته یک اتم و ها، دافعه بین الکتروندافعه بین هسته   »3«گزینه  -13
  .نداردالکترون همان اتم تاثیري در انرژي پتانسیل 

 
  .است) درجه 120حدود ( YO2کوچکتر از ) درجه 107حدود ( XCl3اندازه زاویه   »3«گزینه  -14

 
  .دارندالکترون  2و  1و  0لایه ظرفیت خود، به ترتیب  pدر زیرلایه  14و  13،  2اتم هاي مربوط به عنصرهاي گروه هاي » 4«گزینه  -15

  
نگاتیوي اتم کلر در مقایسه با هیدروژن، ابر الکترونی وبا توجه به بیشتر بودن الکتر. هیدروژن کلرید، ترکیبی با مولکول هاي قطبی است» 1«گزینه  -16

   . می شود داراي بار جزئی مثبت Hکشیده شده و موجب ایجاد بار جزئی منفی روي اتم کلر می شود و اتم  Clمشترك بیشتر به سمت اتم 

 
ناقطبی می ) اتم هاي اطراف اتم مرکزي آن ها یکسان است(مولکول هایی که ساختار منظم داشته و پیودهاي کووالانسی یکسان دارند  » 3«گزینه  -17

  .باشند چون توزیع ابر الکترونی در آن ها یکنواخت است

  
  .هاي آنها، دو جفت ناپیوندي وجود دارددارند و لایه ظرفیت اتمکربن مونوکسید و نیتروژن هر دو پیوند سه گانه » 1«گزینه  -18

  
  .مطابقت دارد 4که با شکل . قلمرو پیوندي و شکل هندسی چهاروجهی متنظم است 4زیرا متان داراي  »4«گزینه  -19

  
ن اتم هاي هیدروژن به آرایش هشتایی پایدار نمی در ید و متا) 2رد گزینه . (الکترون پیوندي وجود دارد 8الکترون و  6متان ودر ید»1«گزینه  -20

  )4رد گزینه . (اتمی که الکترونگاتیوي کمتري دارد اتم مرکزي است) 3رد گزینه . (رسند

  
 3(خواهد بود که داراي چهار قلمرو AB3دارد پس فرمول حاصل  1و ظرفیت  17گروه  Bو عنصر  3و ظرفیت  15گروه  Aعنصر   »4«گزینه  -21

  .مطابقت دارد 4است و هرم با قاعده سه ضلعی می باشد که با گزینه ) ناپیوندي 1پیوندي و 

  
H       نیتروژن                      »1«گزینه  -22 C C H   اتین  

 
  .نام این ترکیب کربن تتراکلرید یا تتراکلرو متان می باشد. شکل هندسی آن چهار وجهی می باشد. مولکولی ناقطبی است CCl4» 3«گزینه  -23

  

        : مقایسه اندازه زاویه پیوندي » 1«گزینه  -24
CO SO NH H O

/

  2 3 3 2

180 120 107 104 5      

  
NHپیوند در مولکول هاي » 2«گزینه  -25 SOو  3   .به ترتیب از نوع کووالانسی قطبی و قطبی است و این دو مولکول به ترتیب قطبی و ناقطبی هستند 3

 
اختلاف الکترونگاتیوي . خصلت یونی دارد%  50باشد، پیوند میان اتم هاي آن ها،  7/1با توجه به نمودار، اگر اختلاف الکترونگاتیوي دو عنصر در حدود » 4«گزینه  - 26
O  وSn در همین حدود است ./ / / 2 5 1 8 1 7   

  
  .تفاوت زیاد در نقطه جوش این دو ترکیب به تشکیل پیوند هیدروژنی قوي در آب ارتباط دارد   »3«گزینه  -27

  

 N N
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انرژي ) 3رد گزینه . (اتم مرکزي جفت ناپیوندي ندارد) 2رد گزینه . (گروه آن کمتر استبیشتر است زیرا شماره  Bالکترونگاتیوي   »1«گزینه  -28
  )4رد گزینه . (بیشتر است Bنخستین یونش 

 
N) 1رد گزینه . (ناقطبی است CS2    »3«گزینه  -29 O2 2رد گزینه . (خطی است (SO2 الکترون جفت نشده ندارد) . 4رد گزینه(  

  
  .است) خلصت کووالانسی(حداقل  S ،Nو تفاوت الکترونگاتیوي ) خلصت یونی(حداکثر  Li ،Fگاتیوي تفاوت الکترون » 2«گزینه  -30

  
  )2رد گزینه . (تترا کلرومتان یا کربن تترا کلرید و ناقطبی است) 4و  1رد گزینه . (چهاروجهی است    »3«گزینه  -31

  
  .قطبی است SO2. گانه نداردپیوند سه  SO3 .است ناقطبی استیلن »3«گزینه  -32

  

  

»4«گزینه  - 33
/ / , / / / , / / / / / /P P P I I C C C P                2 20 1 10 1 10 2 43 1 33 1 33 2 10 0 77 1 10 0 77 1 87  

  

.است qخواهد شد که همان + 1جمع جبري بار الکتریکی روي اتم ها برابر  » 2«گزینه  -34
  : N N N N N 

   
    1

1 1 1 2  

 
برابر مجموع عددهاي  qپس  .بار هر ترکیب چند اتمی برابر با مجموع عددهاي اکسایش همه ي اتم هاي تشکیل دهنده ي آن است» 4«گزینه  -35

  .اتم نیتروژن تشکیل دهنده ي ترکیب است 5اکسایش 

  

  
  » 1«گزینه  -36

    
  
  

  
  .در نتیجه پیوند آن ها یونی است 7/1واحد است یعنی بیشتر از  2اختلاف الکترونگاتیوي کلر با کلسیم، برابر » 1«گزینه  -37

  .در نتیجه پیوند آن ها کووالانسی قطبی است 4/0و بیشتر از  7/1یعنی کم تر از  . است 9/0اختلاف الکترونگاتیوي کلر با فسفر برابر 

  
B,با توجه به آرایش الکترونی اتم » 1«پاسخ گزینه  -38 A  وC  درست است 1فقط گزینه.  

   
 

A : s p A : Ar d s Sc B : s p B: Ne s p S

C : s p C : Ne s p Al

 



   

 

3 2 6 1 2 2 2 6 2 4
18 21 10 16

3 2 6 2 1
10 13

3 3 3 4 3 3 3 3
2 2 3 3

  

  
به .(ترکیبی قطبی است ب، هرمی وشکل این ترکی. قاعده هشتایی پایدار در مورد اتم مرکزي رعایت شده است PCl3در مولکول » 1«گزینه  -39

  )دلیل وجود جفت الکترون ناپیوندي در اتم مرکزي
  

 

    

      
     

qN N N N N

1 1 1 2
( ) ( ) ( ) ( )           q 1 1 1 2 1

جفت الکترون پیوندي 4  
جفت الکترون ناپیوندي 8  

جفت الکترون پیوندي 3  
جفت الکترون ناپیوندي 6  Cl

N
O





C

O








Cl Cl


PCl Cl P Cl  3










Cl
 www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 
                                                         133       

  2شیمی 

باشد، پیوند  7/1تا  4/0باشد، پیوند کووالانسی ناقطبی و اگر این تفاوت در گستره ي  4/0اگر تفاوت الکترونگاتیوي بین دو اتم کم تر از » 1«گزینه  -40
  .است که در مرز بین پیوند هاي قطبی و ناقطبی قرار می گیرد 4/0تفاوت الکترونگاتیوي  1گزینه در . کووالانسی قطبی در نظر گرفته می شود

  
الکترون در لایه ظرفیت خود  6یک پیوند دوگانه و دو پیوند داتیو دارد یعنی در مجموع  Mبا توجه به ساختار لوویس ارائه شده عنصر » 4«گزینه  -41

nsالکترون در لایه ظرفیت خود  6و .جدول تناوبی است 16در گروه  Mدارد، بنابراین عنصر  np2 .الکترون به صورت جفت شده هستند 4و  4
 

  
ns np

   

2 4

  

  
  .اکسیژن از پیوند دو گانه بیشتر و انرژي آن کمتر است -طول پیوند ساده کربن »2«گزینه  -42

  
  .الانسی بیشتر برعکسوتخاب کرد و براي کوبراي خصلت یونی بیشتر باید بزرگترین و کوچکترین الکترونگاتیوي را ان»3«گزینه  -43

  
  )4رد گزینه . (مولکول آب خمیده است) 3و 1رد گزینه . (قلمرو دارند 4آمونیاك و گوگرد تري اکسید  » 2«گزینه  -44

  
  .است 3و  2این نسبت  4و  3در گزینه  3به  11و  13به  10این نسبت  1در گزینه . است 2زیرا این نسبت در هر دو مولکول برابر  »2«گزینه  -45

  
Nبرابر یک و در  NO2الکترون ناپیوندي روي اتم مرکزي  » 4«گزینه  - 46 O2 تعداد . شکل هندسی اولی خمیده و دومی خطی است.برابر صفر است

  . است 4و در دومی  3پیوند در اولی 

  

SOو  BCl3»  2«گزینه  -47   .هر دو مسطح مثلثی بوده و ناقطبی می باشند 3

  

         » 2« گزینه -48
/ /

CS SO SiCl NF  

 
2 3 4 3

180 120 109 5 109 5      

  
  .قلمرو الکترونی می باشد 5جفت الکترون ناپیوندي دارد و ضمنا کلر داراي  11»  1«گزینه  -49

  
NH»  2«گزینه  -50 SOو  3 NHداراي پیوندهاي قطبی هستند ولی  3 SOقطبی و  3   .ناقطبی است 3

 
PClخمیده و  SCl2» 3«گزینه  -51 SOهمچنین . هرمی است 3   .مسطح مثلثی می باشد 3

 
  . یک روند نامنظم مشاهده می شود 17و  16، 15یک روند افزایشی منظم و در هالیدهاي گروه  14در مورد هالیدهاي گروه  » 4«ه گزین -52

CHفرمول تجربی آن . فرمول ساختاري متفاوت و نقطه جوش متفاوتی دارند. ناقطبی بودن در مورد یون ها بکار نمی رود O2 است. 

 
هر دو  SOCl2هیدروژن سیانید و . گوگرد تترافلوئورید قطبی است. جفت الکترون پیوندي هستند 4اقطبی و داراي هر دو مولکول ن»  2«گزینه  -53

  .است 5و در استیلن  4تعداد جفت الکترون پیوندي در کربن دي اکسید . قطبی هستند
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  » 1«گزینه  -54

  
  . فسفریک اسید داراي یک پیوند داتیو است» 2«گزینه  -55

  

   

   

  

  
قلمرو الکترونی بوده و داراي گروه هاي عاملی   4اتم هاي اکسیژن در ساختار مولکولی ترکیب داده شده که همان گلوکز است، داراي » 3«گزینه  -56

  .باشدالکلی و اتري می

  
NHمولکول »   4«گزینه  -57 مولکول . یز هرمی می باشدبه دلیل وجود جفت الکترون ناپیوندي روي اتم نیتروژن قطبی است و شکل هندسی آن ن 3

SO   .ناقطبی بوده و شکل هندسی آن نیز سه ضلعی مسطح است 3

  
  .شکل هندسی هر سه چهاروجهی منتظم است. است 5و  6، 7عدد اکسایش اتم مرکزي به ترتیب » 3«گزینه  -58

  
ناقطبی بودن پیوندها ) 2رد گزینه . (اقطبی بودن نخواهد بودقطبیت ناچیز پیوندها موجب ن) 1رد گزینه . (مولکول خمیده قطبی خواهد بود » 3«گزینه  -59

  )4رد گزینه . (شرط کافی براي ناقطبی بودن مولکول نیست

  
  .سازگار است 2اکسیژن از پیوند دو گانه بیشتر و انرژي آن کمتر خواهد بود که این عبارت با گزینه  -طول پیوند یگانه کربن »2«گزینه  -60

  
. که اتم مرکزي دو جفت الکترون ناپیوندي دارد و چهاروجهی نیست XeF4مثل . قلمرو الکترونی ندارد 4الزاماً  AB4رکیبی با فرمول ت » 3«گزینه  -61

  2و  1مثل موارد گزینه ) 2تایید گزینه . (که اتم مرکزي یک جفت الکترون ناپیوندي دارد و چهار وجهی نیست SF4مثل ) 1تایید گزینه (

  
)3رد گزینه . (کووالانسی ناقطبی است W-X)  2و  1رد گزینه . (کووالانسی قطبی است W-Y    »4«گزینه  -62

  
شمار قلمروهاي ) 2رد گزینه . (است -3و + 3ها عدد اکسایش کربن. اکسیژن برابر است -نانس، طول هر دو پیوند کربنوزبه علت ر » 1«گزینه  -63

  )4رد گزینه .(ت الکترون پیوندي و ناپیوندي نابرابر استشمار جف) 3رد گزینه . (است 4و  3الکترونی 

  
  .است+ 4و در کربن دي سولفید + 2در هیدروژن سیانید + 5شکل هندسی هر سه ذره خطی است اما عدد اکسایش اتم مرکزي در یون نیترونیوم » 3«گزینه  - 64

  
جفت ) 2رد گزینه . (جفت الکترون پیوندي به اکسیژن نزدیکتر است) 1گزینه رد . (نیتروژن تري کلرید هرم با قاعده سه ضلعی است » 3«گزینه  -65

  )4رد گزینه .(الکترون پیوندي به اتم فلوئور نزدیکتر است

  







S C S )الکترون ناپیوندي 8(خطی  

P OO

O

H

HH

O










 

)الکترون ناپیوندي 8(خطی  

N N O  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 
                                                         135       

  2شیمی 

  .به دلیل هیبرید رزونانس، طول دو پیوند اکسیژن اکسیژن در آن برابر است» 4«گزینه  -66

  
قطبی، قطبی و ناقطبی . قلمرو الکترونی دارند 4اتم مرکزي همه آنها . جفت الکترون ناپیوندي دارد 0 و 1، 2اتم مرکزي آنها به  ترتیب     »3«گزینه  -67

  .هستند

  
  .گروه هیدروکسیل است 5مدل گلوله و میله مولکول گلوکوز است که داراي یک حلقه شش ضلعی و  »1«گزینه  -68

  
Cپیوند . Beترکیبات یونی تشکیل می دهند البته به جزفلزات قلیایی و قلیایی خاکی با هالوژن ها » 2«گزینه  -69 Br  با اختلاف الکترونگاتیوي

Clناقطبی و پیوند  3/0 O  قطبی است 5/0با اختلاف الکترونگاتیوي.  

  
  .قلمرو دارد 3قلمرو و گوگرد  2در کربن دي سولفید، کربن » 2«گزینه  -70

  
فرمول تجربی استیک اسید و گلوکز . پس طول پیوند یکسان و حد واسط  یگانه و دوگانه است دو ساختار رزونانسی داردمولکول اوزون  »4«گزینه  -71

  .، گوگرد آرایش هشتایی ندارد SF6یکسان است و در 
  

  
  .را ندارد) FONهیدروژن متصل به (متیل استات یک استر است و شرط لازم براي تشکیل پیوند هیدروژنی» 2«گزینه  -72

  
قوي تر از پیوندهاي هیدروژنی در آب است اما آب به دلیل داشتن تعداد پیوندهاي  HFنید که پیوند هیدروژنی در مولکول توجه ک»  4«گزینه  -73

  .هیدرژنی بیشتر، دماي جوش بالاتري دارد

  
  

   .به ساختار اگزالیک اسید و بنزوئیک اسید توجه کنید» 2«گزینه  -74

  

  
این ساختار هرمی است . تم مرکزي داراي یک جفت الکترون ناپیوندي است و مولکول آن قطبی می باشدا.توجه کنید PBr3به ساختار » 2«گزینه  -75

  .جفت الکترون ناپیوندي دیده می شود 10قلمرو الکترونی دارد و در لایه ي ظرفیت اتم ها مجموعا  4و اتم مرکزي در آن 

  

  
  .است 5/4برابر  cو در ترکیب  2برابر  bر ترکیب ، د1برابر  dو  aمقدار این نسبت در ترکیب   »2«گزینه  -76

  
  )فرمول تجربی آن دي فسفر پنتا اکسید است(تترافسفردکا اکسید  -دي نیتروژن پنتا اکسید   »3«گزینه  -77
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آن می توانند از طریق پیوند مولکول هاي . پیوند دوگانه در آن دیده می شود 5قلمرو الکترونی هستند و  3اتم داراي  8این ساختار    »2«گزینه  -78
  .اما امکان تشکیل پیوند هیدروژنی درون مولکولی وجود ندارد. هیدروژنی با هم ارتباط داشته باشند

  
با اشغال فضاي بیشتر بر اندازه زوایا موثر است و شکل . وجود جفت الکترون پیوندي به احتمال زیاد موجب قطبیت مولکول خواهد شد »  4«گزینه  -79

  .ندسی متاثر از جفت الکترون ناپیوندي استه

  
  .است 1برابر  4و در ترکیب  2برابر  3در ترکیب  3/3برابر  2در ترکیب  75/1برابر  1مقدار این نسبت در ترکیب  »2«گزینه  -80

  
اتم مجزا بالاتر از سطح انرژي آن ها پس از بنابراین سطح انرژي دو . موجب پایداري می شود) به دلیل آزاد کردن انرژي(تشکیل پیوند»  3«گزینه  -81

  .تشکیل پیوند است

  

)فرمول تجربی اتانوئیک اسید» 2«گزینه  -82 )CH COOH3 با فرمول مولکولی متانال
O

H C H 
 یکسان است.  

  .در ساختار مولکول گلوکز، پنج گروه هیدروکسیل شرکت دارد:  3گزینه . پیوند داتیو هستند 1و  2به ترتیب داراي  O3و  SO3: 1گزینه  
)در آمونیوم کلرید :  4گزینه  )NH Cl4  پیوند بینCl  وNH

NHاز نوع یونی است ولی در ساختار  4
پیوند کووالانسی وجود دارد که یکی  4 4

  .!از آن ها نیز از نوع داتیو است

  
SOبنابراین در . اتم مرکزي معمولا عنصري است که یک اتم از آن در ترکیب مورد نظر وجود دارد »1«پاسخ گزینه  -83 Cl2 اتم  )S(گوگرداتم  2

SOساختار لوویس . مرکزي است Cl2   :به شکل زیر است  NCl3و  POCl3و همچنین مولکول هاي  2
  
  
  
  
  

جفت است که کم تر از مجموع  9مشخص است که مجموع شمار جفت الکترن هاي ناپیوندي لایه ظرفیت اتم ها در آن  I3همچنین در ساختار لوویس 
SOاتم ها در مولکولشمار جفت الکترون هاي ناپیوندي لایه ظرفیت  Cl2   .جفت است، می باشد 12که برابر با  2

   

  
  »3«پاسخ گزینه  -84

تفاوت الکترونگاتیوي بین دو اتم تشکیل دهنده ي پیوند :  2گزینه    .نقطه اي مولکول یا یون را ساختار لوویس آن نیز می گویند - مدل الکترون :  1گزینه 
)4/0   کم تر از / / / ) 2 8 2 5 0 در مولکول بنزوئیک اسید نسبت شمار پیوندهاي :  3گزینه  .ناقطبی است Brو  S بنابراین پیوند بین. است 3

4دوگانه به شمار پیوندهاي یگانه برابر 
  :است  11

  .مولکول هایی که اتم مرکزي آن ها بور است، از قاعده هشتایی پیروي نمی کنند) 4
  

  
N» 1«پاسخ گزینه  -85 O , NO2 4   .داراي ساختار رزونانسی می باشند O3و  2
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  »3«پاسخ گزینه  -86

  
  »2«پاسخ گزینه  -87

  اتیلن گلیکول            استیک اسید   

  

Cپیوند  5   »3«گزینه  -88 C  قلمرو الکترونی هستند 4در مولکول آن وجود دارد و هر یک از اتم هاي کربن و اکسیژن داراي.  

  
همچنین در گروه فلزات قلیایی . نوع لاندون است و نه دو قطبی دو قطبیاز  18و  17نیروي جاذبه بین مولکولی در عنصرهاي گروه هاي    »3«گزینه  -89

  .با افزایش جرم اتمی نقطه ذوب و جوش آن ها کاهش می یابد

  

2NOساختار مولکول   »1«گزینه  -90 Cl به صورت رو به رو است.    
  .وجهی است 4ساختار بقیه گونه ها به صورت 

  
فرمول شیمیایی آن  »2«گزینه  -91 3 3CH O CH است.  

 
   »3«گزینه  -92

  .پیوند داتیو وجود ندارد 2COClدر ساختار ) 1
  .سه ضلعی می باشد 2COClچهار وجهی اما شکل هندسی  4HClOو  3POClشکل هندسی ) 2
  .است 3برابر با  2COClو در  4برابر با  4HClOو 3POClشمار قلمروهاي الکترنی اتم مرکزي ) 4
  

  

   »1«گزینه  -93
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  2شیمی 

  .است جدول تناوبی 14کربن نافلزي از گروه 
  .عنصر اصلی سازنده ي بسیاري از ترکیبات و مواد طبیعی است

  .سیلیسیم نیز هم گروه کربن بوده و این عنصر نیز در بسیاري از ترکیبات حضور دارد
  .سیلیسیم جهان غیر زنده و کربن جهان زنده را به وجود آورده اند

  .سیلیسیم تمایل شدیدي به داشتن پیوند اکسیژن دارد
Siبا اتصال به اکسیژن، زنجیرها و حلقه هایی داراي پل هاي سیلیسیم  O Si    ایجاد می کند.  

SiO)از این طریق سیلیسیم اکسید یا سیلیس SiO)و سیلیکات ها    2( )2
  .به وجود می آورد 3

  .این مواد، مواد سازنده ي سنگ ها و خاك به شمار می آیند 
 

  

  .ار تک اتمی نیستتناوبی جاي داشته و قادر به تشکیل یون پاید 14کربن در گروه 

  .وجود ندارد -3و یا کمتر از + 3یون پایدار تک اتمی  با بار بیش از  معمولادر طبیعت 

Cالکترون لایه ظرفیت خود را نگه دارد و یون  4بار موثر کربن آنقدر هست که بتواند هر   4  تشکیل ندهد .  

Cون جذب کرده و یون الکتر 4همچنین بار موثر هسته ي آن آنقدر ها هم نیست که بتواند  4 تشکیل دهد.  

  .کربن به جاي تشکیل پیوند هاي یونی با استفاده از اشتراك گذاري الکترون و پیوند کووالانسی به پایداري می رسد

  .اتم هاي کربن تمایل شدیدي به تشکیل پیوند هاي کووالانسی قوي با یکدیگر دارند

  .بزرگی از اتم کربن ایجاد کنند به این ترتیب قادرند زنجیرها و حلقه هاي کوچک و

  .تشکیل می دهدگوگرد و هالوژن ،مچون هیدروژن ، اکسیژن ، نیتروژنکربن پیوندهایی قوي با نافلزهاي دیگر ه

  .که اساس هستی را پایه ریزي کرده اند همگی ترکیب هایی کربن دار هستند)پروتیئین ها ،اسید هاي نوکلوئیک(زیست مولکول ها
  

       کربن و خواص آن ها در شاخه اي از علم شیمی مطالعه می شود که شیمی آلی نامیده می شود به شیمی آلی شیمی کربن نیز ترکیب هاي 

  .ترکیب هایی که عموما فرآورده ها نفت خام هستند اما در بدن جانداران مختلف نیز ترکیبات آلی وجود دارد. می گویند 

CO)، کربنات ها  CO2و  COکربن مثل  صرف نظر از اکسید هاي :حاشیه کتاب  )2
و شمار اندك دیگري که ترکیب هایی معدنی به شمار   3

اگر چه امروزه مرز میان این دو شاخه از دانش . می آیند ، شیمی آلی را می توان شیمی کربن و شیمی معدنی را شیمی دیگر عنصرها تعریف کرد 

  .شیمی به تدریج کم رنگ شده است

)لر با گرم کردن کربن و آلیاژي از روي و کلسیم موفق شد که کلسیم کاربید فردریک و :حاشیه کتاب  )CaC2  سپس کلسیم کاربید . را کشف کند
Ca          .را تهیه کرد) استیلن(با آب واکنش داد و به این ترتیب اتین  Zn H OC CaC HC CH  2

2  
  .وسط ولر میان مواد معدنی و ترکیبات  آلی زده شداز آن جا که از اتین ترکیب هاي آلی زیادي را می توان تهیه کرد کشف کلسیم کاربید پلی بود که ت

ویژگی هاي 
 کربن

 کربن 

و 
 سیلیسیم
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  .به شکل هاي گوناگونی از یک عنصر که در طبیعت یافت می شود آلوتروپ یا دگر شکل گفته می شود

  3Oو  2O.به عنوان مثال مولکول اکسیژن و مولکول ازون دگر شکل هاي عنصر اکسیژن هستند 

  .مختلفی مثل الماس ، گرافیت و فولرن است کربن داراي دگرشکل هاي :آلوتروپ هاي کـربن 

  .یادي اتم کربن به وجود آمده انداین آلوتروپ ها همگی از اتصال شمار بسیار ز

جامد کووالانسی جامدي است که در آن همه ي اتم ها به وسیله ي پیوند هاي کووالانسی به یکدیگر متصل شده اند و از این طریق  :حاشیه کتاب 
به دلیل تعداد زیاد اتم هاي متصل به هم و ایجاد شبکه اي بزرگ ، به آن ها  مولکلول هاي غول آسا  گفته . سه بعدي ایجاد کرده اند شبکه اي دو یا 

  .می شود  این مولکول ها با چشم غیر مسلح نیز دیده می شوند

  .الماس یک جامد کووالانسی است

  .ن استاي غول آسا و سه بعدي از میلیاردها اتم کرب شبکه 

  .این شبکه با پیوند هاي کووالانسی به یکدیگر متصل شده اند

  .در الماس هر اتم کربن با چهار اتم کربن دیگر پیوند کووالانسی یگانه برقرار کرده است

  .الماس در این حالت ساختاري چهار وجهی ایجاد می کند

109/ا الماس ساختاري چهار وجهی داشته و زوایاي پیوند در آن برابر ب   .درجه است 5
  

  .به همین علت شکلی دو بعدي دارد. گرافیت جامدي کووالانسی است و ساختاري لایه اي دارد

  . در هر لایه هر اتم کربن با چهار پیوند و با آرایش سه ضلعی مسطح به سه اتم کربن دیگر متصل شده است

  .ها به هم صفحه اي مشبک به وجود می آید از اتصال شش اتم کربن شش گوشه هایی ایجاد شده اند که از اتصال آن

  .پیوند هاي موجود در هر صفحه بسیار قوي بوده و هر صفحه یا هر لایه را می توان یک مولکول غول آسا در نظر گرفت

  .در گرافیت لایه هاي به وسیله ي نیروي بین مولکولی ضعیف واندروالسی روي هم قرار می گیرند

  .کدیگر می لغزند که این امر موجب نرمی گرافیت شده و آن را براي مغز مداد مناسب کرده استاز این رو به آسانی روي ی 

  .به عبارت دیگر نرمی گرافیت را به سر خوردن این لایه ها روي هم نسبت می دهند 

 .کدیگر متصل شده انددرجه به ی 120در هر لایه گرافیت هر اتم کربن با چهار پیوند و آرایش سه ضلعی مسطح و با زوایاي پیوندي 

  

 

  

 آلوتروپ
 یا

 دگر شکل 
 

 الماس

 گرافیت
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ترکیب هایی مثل هیدروکربن ها ، پلاستیک ها ، پروتئین ها ، چربی ها ، کربوهیدرات ها و نوکلوئیک اسیدها همگی  :ترکیب هاي آلی
  .مواد آلی هستند موادي که کربن عنصر اصلی و مشترك در همه ي آن ها است

  .ژن ساخته شده اندز کربن و هیدروساده ترین مواد آلی هستند که فقط ا

  .تقریبا تمام آن ها از نفت ، زغال سنگ و گاز طبیعی به دست می آیند 

  . در ساختار مولکول هیدروکربن ها فقط کربن و هیدروژن وجود دارد

  .و هالوژن ها نیز یافت می شود O ,N,S,Pدر ساختار مولکول هاي آلی دیگر افزون بر کربن و هیدروژن عنصرهاي دیگر همچون 

  .تنوع در ترکیبات آلی و ویژگی هاي آن ها به دلیل تنوع در نوع آرایش اتم هاي سازنده ي مولکول هاست 

در این هیدروکربن هاي هر اتم کربن با چهار اتم هیدروژن و یا کربن، پیوند  ) :آلکان ها(هیدروکربن هاي سیر شده ي خطی 
لی به برقراري پیوندهاي بیشتر با سایر اتم ها ندارند و از این جهت پارافین یا بی میل این ترکیب ها تمای. کووالانسی یگانه برقرار کرده است

  .نامیده می شوند

nفرمول عمومی آلکان ها به صورت nC H 2     .است  2

  دکان  نونان  اوکتان  هپتان  هگزان  پنتان  بوتان  پروپان  اتان  متان
CH4   C H2 6   C H3 8   C H4 10  C H5 12  C H6 14  C H7 16  C H8 18  C H9 20  C H10 22  

  

  .ن فندك ها و انواع افشانه ها استفاده می شوداز آلکان ها براي پر کرد :حاشیه کتاب 
  .واکنش سوختن و واکنش با هالوژن ها از جمله واکنش هایی هستند که آلکان ها در آن ها شرکت می کنند

  
  
  
  
  

  .اگر از آلکان ها یک اتم هیدروژن برداشته شود آنچه باقی می ماند یک آلکیل است

        n nH 2 1C            آلکیل  n nH 2 2C                  آلکان  
CH   متان                    CH4  متیل            3

 CH CH 2 C  اتیل            3 H2   اتان                    6
CH CH CH 2 2 C  پروپیل        3 H3   پروپان                8

  

  

  .شیمی پیشنهاد می کندآیوپاك یک سازمان بین المللی است که یکاها ، نشانه ها ، قرارداد ها و قواعد نام گذاري را در  :حاشیه کتاب 
  .اتم کربن دیگر متصل شده باشد آلـکان هاي شاخه دار نام دارند 2آلـکان هایی که در ساختار آن ها،اتم کربن به بیش از  :حاشیه کتاب 

هیدروکربن 

پروپان ، هیدروژن  1اگر از کربن شماره ي 
برداشته شود پروپیل یا نرمال پروپیل به دست می 

پروپان هیدروژن  2آید و اگر از کربن شماره ي 
 آمد برداشته شود ایزوپروپیل به دست خواهد

آلکیل 

C H O CO H O  3 8 2 2 25 3 4   O CO H O  2 2   هیدروکربن ها 2

CH: پروپیل  CH CH 2 3 CH: ایزوپروپیل    3 CHCH 3 3  

C H Cl C H Cl HCl  3 8 2 3   واکنش هیدروکربن و هالوژن        7
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  .اگر آلکان بدون شاخه ي فرعی باشد به آن آلکان راست زنجیر یا نرمال آلکان گفته می شود) 1
  .به عنوان شاخه ي اصلی انتخاب می شودبلندترین زنجیر کربنی ) 2
شماره گذاري کربن از جهتی آغاز می شود که زود تر به شاخه فرعی برسیم یا تراکم شاخه هاي فرعی در آن سمت ) 3

  .بیشتر باشد 
اساس  ، نام شاخه هاي فرعی ، آنگاه نام شاخه ي اصلی بر) با عدد یونانی(ابتدا شماره هاي کربن ، تعداد شاخه فرعی ) 4

  . آلکان مربوطه ذکر می شود
  .بار ذکر می شود 2اگر بر روي یک اتم کربن دو شاخه ي فرعی مشابه وجود داشته باشد شماره ي آن ) 5
  .نام شاخه هاي فرعی بر اساس تقدم حروف الفباي انگلیسی بیان می شود ) 6
  

  .ختاري و در نتیجه خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند ایزومر یا همپار هستند ترکیب هایی که فرمول مولکولی یکسان اما فرمول سا:ایزومر یا همپار

 

  

 هگزان              متیل پنتان -2      

 

  
 

  تري متیل اوکتان -7و  3و  2        تري متیل هگزان -5و  2و  2

 

 

 
  

 نمتیل  هگزا 3 -اتیل 4 - دي کلرو 3و  2 -برومو -2      دي متیل نونان - 3و  2 –دي اتیل  - 6و  5

  .زیرا فرمول مولکولی یکسان ولی فرمول ساختاري متفاوت دارند. پنتان ایزومر هستند –متیل  -2ترکیب هگزان و 

  .ذکر می کنیم» و« براي نام گذاري این ترکیب ها نام هالوژن را با پسوند. در برخی از ترکیبات آلی هالوژن ها نیز به خوبی حضور دارند

براي مثال بروم زودتر از کلر . رعی بر اساس تقدم حروف الفباي انگلیسی نوشته می شوددقت کنید که نام شاخه هاي ف
 .نوشته می شود Cزودتر از حرف  Bنوشته می شود زیرا در حروف الفباي انگلیسی، حرف 

 .دنداراتیل وجود  -2متیل و  -1نکته ي مهم در نام گذاري آلکان ها این است که در این ترکیب ها نام هایی چون 

  !اتیل جزء شاخه اصلی محسوب می شوند نه شاخه فرعی -2متیل و  -1زیرا  

  

نام گذاري 

 آلکان ها

 چند نکته

3 2 2 2 2 3CH CH CH CH CH CH    

 

3

3 2 2 3

3 3

CH
|

CH CH CH CH C CH
| |
CH CH

     123456

 3 2 2 2 3

3

CH CH CH CH CH
|
CH

   
12345

 3 2 3

3 2

3

Cl Cl
| |

CH C C CH CH CH
| | |

Br CH CH
|
CH

    
1 2 3 4 5 6  

CH CH3 3
| |

CH CH CH CH CH CH CH CH CH3 2 2 2 3
| |
CH CH2 2
| |

CH CH3 3

       
123456789

 

3

3 2 2 2 3

3 3

CH
|

CH CH CH CH CH CH CH CH
| |

CH CH

      
1 2 3 4 5 6 87
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  )آلکن ها و آلکین ها(هیدروکربن هاي سیرنشده خطی 

  . وجود دارد        کربن                           – در ساختار این هیدروکربن ها یک پیوند دوگانه ي کربن  

  ربن ها باعث سیر نشده بودن آن ها می شود وجود پیوند دوگانه در این هیدروک    

  .به همین خاطر است که به آن ها پارافین یا بی میل گفته نمی شود زیرا تمایل دارند با هیدروژن واکنش داده و سیر شوند    

)ساده ترین آلکن اتن یا اتیلن می باشد   )C H2   .اتن ماده ي هورمون مانندي است که دربیشتر گیاهان وجود دارد  4

  . وجه فرنگی رسیده اتن آزاد می کند که به نوبه ي خود موجب رسیدن سریع تر گوجه فرنگی هاي دیگر می شودگ  

استفاده می کنند زیرا اغلب میوه ها را با توجه به مشکلات حمل و )) عمل آورنده((در کشاورزي از اتن به عنوان عامل   
  .زیع در اتاقک هایی به کمک گاز اتن آن ها را به عمل می آورندنقل پیش از     رسیده شدن می چینند و سپس در محل تو

nفرمول عمومی آلکن ها  nH2C   است.  

  ندک  ننون  ناوکت  نهپت  نهگز  نپنت  بوتان  نپروپ  نات
C H2 4   C H3 6   C H4 8  C H5 12  C H6 12  C H7 14  C H8 16  C H9 18  C H10 20  

  .اتن سبب رسیدن گوجه فرنگی و موز می شود :حاشیه کتاب 

  ها وجود دارد اما تفاوت هایی نیز خواهند داشت در نام گذاري آلکن ها تمامی قواعد مربوط به آلکان

C در نام گذاري آلکن ها پیوند دوگانه) 1 C   .حتما باید در زنجیر اصلی قرار گیرد 

  .پیوند دوگانه ي کربن کربن نسبت به شاخه ي فرعی در شماره گذاري اولویت دارد) 2

  .ه برسیمشماره گذاري کربن از طرفی آغاز می شود که زودتر به پیوند دوگان

  .بعد از پیوند دوگانه تراکم شاخه ها براي شماره گذاري کربن در اولویت قرار می گیرد) 3

   .بین دو کربن است و شماره کربن کوچک تر باید ذکر شود پیوند دوگانه ) 4

ک تر، آنگاه نام ، نام شاخه هاي فرعی ، شماره کربن کوچ) با عدد یونانی(ابتدا شماره هاي کربن ، تعداد شاخه فرعی ) 5
  . شاخه ي اصلی بر اساس آلکن ذکر می شود

  

  

  پنتن 2 - متیل -4            هگزن 2 –اتیل  -4

  

  

C C

 آلکن ها

 نام گذاري

 آلکن ها

اوکتن - 1 –متیل  4- اتیل  -5  

 3 2 3

2 3

|
CH CH CH CH CH CH

CH CH

    


1 2 3 4 5 6

 3 3

3 3

| |
    CH CH CH CH CH CH

CH CH
1 2 3 4 5 6

 3

3

2 2 2 2

3 2

| |
     



CH CH CH CH CH CH CH CH

CH

=

CH CH
1 2 3 4 5 6 7 8

هگزن -2 –دي متیل  - 5و  4  

 3 3

3

|
CH CH CH CH CH

CH

   
1 2 3 4 5

C C
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  .اتن باآب در حضور کاتالیزگر واکنش داده و به اتانول تبدیل می شود -1    

( ) ( ) ( ) 2 4 2 2 5C H g H O l C H OH l     اتن+ آب  اتانول              

  .واد جدیدي تولید می کنداتن با برم مایع و گاز هیدروژن کلرید واکنش داده و م  -2    

  

  

  

  

  .تا چند هزار مونومر یا تک پار به وجود می آید 100پلیمر یا بسپار ، مولکول بزرگی است که از به هم پیوستن دست کم  :پلیمر 

بطري هاي پلاستیکی ، شامپو ، شیر و آب میوه ، ظروف یک بار مصرف ، انواع سطل ها و سینی هاي پلاستیکی و همچنین 
  .استیل ها پلیمرهایی سودمند هستند که از واکنش پلی مري شدن آلکن هاي گوناگون به دست می آیندپ

  .که به طور متداول در ساخت کیسه هاي پلاستیکی و ورقه هاي بسته بندي مصرف می شود از پلی مري شدن اتن به دست می آید پلی تن

  .اد غذایی به کار می رود از گرما دادن پروپن به دست می آیدپلی پروپن که در تولید طناب ، فرش ، و بسته بندي مو

  

  

  :کاربرد دارد از پلیمري شدن سیانو اتن به دست می آید.. پلی آکریلیک که در تهیه ي الیاف پتو و 

  

  

  . آن ها بسیار مقاوم هستند. پلی مرها اغلب با موادي که درون آن ها نگه داري می شوند واکنش نمی دهند 

  .ادگی در طبیعت تجزیه نمی شوند و به همین دلیل کاربرد بسیار گسترده اي در زندگی روزمره پیدا کرده اندبه س 

  .این درحالی است که ماندگاري طولانی پلیمرها در طبیعت مشکلات جدي براي زندگی روي کره خاکی ایجاد کرده است

هاي زیست تخریب پذیر راه حل اما تولید پلی مر.ست محیطی باشد هش مشکلات زیبازیافت پلاستیک می تواند راه مناسبی براي کا :حاشیه کتاب 
  .بهتري است

  

برخی واکنش 
 آلکن ها

 پلیمري شدن 

 کلرو اتان دي برومو اتان - 2و  1

 گرما

|
2

3

nCH CH

CH

 
| |

| |
3

H H

C C

H CH

  

n

 گرما

|
2nCH CH

CN

 
| |

| |

H H

C C

H CN

  

n

( ) ( ) ( )
| |

2 2 2 2 2CH CH g Br l CH CH l

Br Br

    ( ) ( ) ( )
|

2 2 3 2CH CH g HCl g CH CH g

Cl

   
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)کربن  –در ساختار این هیدروکربن ها یک پیوند سه گانه کربن  )C C    وجود دارد .  

  .وجود پیوند سه گانه در این هیدروکربن ها باعث سیر نشده بودن آن ها می شود

  .زیرا تمایل دارند با هیدروژن واکنش داده و سیر شوند نمی شودپارافین یا بی میل گفته  به همین خاطر است که به آن ها 

  .در جوش کاربیدي از سوختن گاز اتین دماي لازم براي جوش دادن قطعه هاي فلزي تامین می شود. ساده ترین آلکین اتین است 

  .گانه در ساختار آن هاست3وجود پیوند آلکین ها واکنش پذیري قابل توجهی دارند این واکنش پذیري ناشی از
    ترتیب واکنش پذیري: آلکین  <آلکن  <آلکان    آلکین ها نسبت به آلکن ها و آلکان ها واکنش پذیري بیشتري دارند

2فرمول عمومی آن ها  2n nC H  است.  

  ندکی  ننونی  ناوکتی  نهپتی  نهگزی  نپنتی  نبوتی  نپروپی  ناتی
C H2 2   C H3 4   C H4 6  C H5 8  C H6 10  C H7 12  C H8 14  C H9 16  C H10 18  

  که در تهیه پلی وینیل کلرید به کار می رود از واکنش اتین با هیدروژن کلرید به دست می آید وینیل کلرید
  

  .با پلی وینیل کلرید می توان وسایل پلاستیکی گوناگونی درست کرد :حاشیه کتاب 
  

  .در نام گذاري آلکین ها تمامی قواعد مربوط به آلکان ها وجود دارد اما تفاوت هایی نیز خواهند داشت

Cدر نام گذاري آلکن ها پیوند سه گانه حتما باید) 1 C در زنجیر اصلی قرار گیرد.  

  . گانه کربن کربن نسبت به شاخه ي فرعی در شماره گذاري اولویت دارد 3پیوند ) 2

  .شماره گذاري کربن از طرفی آغاز می شود که زودتر به پیوند سه گانه برسیم

  .ها براي شماره گذاري کربن در اولویت قرار می گیرد بعد از پیوند سه گانه تراکم شاخه) 3

Cپیوند سه گانه ) 4 C بین دو کربن است و شماره کربن کوچک تر باید ذکر شود.  

، نام شاخه هاي فرعی ، شماره کربن کوچک تر، آنگاه نام )با عدد یونانی(ابتدا شماره هاي کربن ، تعداد شاخه فرعی ) 4
  .کر می شودذ آلکینشاخه ي اصلی بر اساس 

  

  

  

  

  

  
  

نام گذاري 
 آلکین ها

لکین هاآ  

اوکتین 1 –متیل  4 –اتیل  -5 دي متیل هپتین -6و  5 -برومو -2   

 2 3

3

|
CH C CH CH CH

CH

   
1 2 3 4 5

 3 3

3 3

| | |
Br

CH CH C C CH CH CH

CH CH

     
1 2 3 4 5 6 7

 2 2 2 3

3 2 3

| |
CH C CH CH CH CH CH CH

CH CH CH

      


1 2 3 4 5 6 7 8

 3 2 3

2 3

|
CH C C CH CH CH

CH CH

    


1 2 3 4 5 6

هگزین -2 -اتیل -4 پنتین -  2- متیل -4   

( ) ( ) ( )
|

2HC CH g HCl g CH CH g

Cl

   
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  .ترکیبات آروماتیک -2  سیکلوآلکان ها -1:     این هیدروکربن ها به دو دسته تقسیم می شوند  :هیدروکربن هاي حلقوي 
  .سیکلو پیشوندي به معناي حلقوي است که در نام گذاري ترکیب هاي آلی حلقوي به کار می رود

  .ها اتم هاي کربن به صورت حلقوي کنار هم هستند ترکیب هاي آلی بسیاري شناخته شده اند که در آن

  .از جمله سیکلوآلکان ها استسیکلوهگزان 

2nفرمول عمومی سیکلوآلکان ها    nC H  می باشد که با فرمول عمومی آلکن ها یکسان است.  

  .سیکلو آلکان ها با آلکن هاي هم کربن خود ایزومر ساختاري هستند

6هگزن به صورت  -2و  براي مثال فرمول مولکولی سیکلوهگزان 12C H  است.  

  :چند نمونه از سیکلو آلکان ها در این قسمت نشان داده شده اند 

  

  

  

  

  

  .آروماتیک به معناي معطر و خوش بو است
  .ترکیبات آروماتیک دسته اي از ترکیبات آلی هستند که ساختاري حلقوي داشته و از مشتقات بنزن هستند

  .اتیک است و ترکیبات داراي حلقه ي بنزن، آروماتیک محسوب می شوندبنزن، سرگروه ترکیبات آروم 
6هیدروکربنی سیرنشده با فرمول مولکولی  :بنزن  6C H  است که ساده ترین ترکیب آروماتیک محسوب می شود.  

  

  . مایعی بی رنگ و فرار است و  با شعلۀ زرد رنگ همراه با دود می سوزد  
  .نفت خام و قطران زغال سنگ یافت می شوداین هیدروکربن آروماتیک که در  
  .مدت ها در صنایع شیمیایی کاربرد داشت 
  .با اثبات سرطان زا بودن آن به کارگیري آن در  صنایع شیمیایی ممنوع شده است 
  

  .ستاز جمله ترکیبات آروماتیک است که مدت ها به عنوان ضد بید براي نگه داري فرش و لباس کاربرد داشته ا :نفتالن 
  
  
  

    

  یا        
    

     

  .)یک حلقه بنزن و یک گروه متیل.(نیز از جمله ترکیبات آروماتیک بوده و یک حلال پر کار برد است تولوئن  

  شیمی در زندگی

 بنــزن

 سیکلوآلکان ها

 سیکلو هگزان سیکلو بوتان سیکلو پروپان

هیدروکربن هاي 
 آروماتیک

C
C H

C
C

C

C
H

HH
H

H

H

H
H H

H

H

C

C
C

C
C

C

H

H

H

H

H

H

2 2

2 2

| | 
H C CH

H C CH

3CH
H

H

H

H

C

C
C

CC

C

C

C
C

CC

C

H
H

H

H

افزودن مواد آروماتیک به بنزین ، عدد اوکتان آن را بالا می برد اما به دلیل خام سوزي و سوختن ناقص این مواد استفاده از  :حاشیه کتاب 
آن  آنها در تهیه بنزین توصیه نمی شود از سوي دیگر به دلیل تبدیل آسان تر این مواد به فرآورده هاي پتروشیمیایی بسیار سودمند ، سوزاندن

   .دادن منابع خداداي استها به هدر 

دو ترکیب 
آروماتیک   

H H

C C
C

HH

HH
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ي آلی در آن طعم ، بو یا مزه ي غذاها ، میوه ها ، ادویه ها ، گیاهان دارویی و خوشبوکننده ها به دلیل وجود ترکیب ها  :شیمی در زندگی
  .هاست آنتی بیوتیک ها ، داروهاي مسکن و تب بر نیز هرکدام داراي یک ماده ي آلی ویژه هستند

  .گروه عاملی ، آرایش مشخصی از اتم هاست که به مولکول آلی داراي آن ، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردي می بخشد :حاشیه کتاب 
  

  هستند                   داراي گروه عاملی آلدهیدي      

  .است               فرم کلی  آن ها به صورت

  .هیدروژن یا گروه آلکیل است  R  منظور از     

2nفرمول عمومی آن ها  nC H O است.  
  

  .ذکر می شود »آل«براي نام گذاري آلدهید ها ابتدا نام آلکان مربوطه در زنجیر اصلی و سپس ، پسوند       

  .هیدهاي داراي شاخه فرعی شماره گذاري کربن از جهتی آغاز می شود که به گروه عاملی نزدیک تر استدر نام گذاري آلد      

      

    
  

  

  

  .هستند                 داراي گروه عاملی کربونیل

  .فرم کلی آن ها به صورت                                 است

  .هیدروژن قرار دهیم آلدهید به دست می آید Rگر به جاي نمی تواند هیدورژن باشد زیرا ا Rدر کتون ها 

2nفرمول عمومی آن ها است nC H O  )کتون ها و آلدهید ها ایزومر ساختاري هستند(.  

  .ذکر می شود» ون«براي نام گذاري کتون ها ابتدا نام آلکان مربوطه در زنجیر اصلی و سپس پسوند 

  .ماره گذاري کربن از جهتی است که به گروه کربونیل نزدیک تر استمحل کربن گروه کربونیل با شماره مشخص می شود و ش

  

                 

  

 کتون ها

 آلدهید ها

( )

O

R C H 


ساده ترین آلدهید ، متانال یا فرمالدهید است که محلول آبی آن 
  .نمونه هاي جانوري به کار می رود براي نگه داري

 متانال یا فرمالدهید

O

H C H 


O

C 


( )

O

R C R 


O

C H 


که یک  ساده ترین کتون ، پروپانون یا استون است
  حلال پر کاربرد می باشد

  پروپانون - 2
3 3

O

CH C CH 


3 2 2 2 2 3

O

CH CH CH CH CH CH CH     


 پروپانال

3

O

CH C H 


 متیل بوتانال -3 )استالدهید(اتانال 

3 2

O

CH CH C H  


 3 2

3

|

O

CH CH CH C H

CH

   


1234

 هپتانون -2

است که در بنزآلدهید یک نمونه از آلدهید هاي آروماتیک 
  بادام وجود دارد 

 )متشکل از یک بنزن و گروه آلدهیدي(

C
O

H

 
3 3

3 2 3

| |
CH CH O

CH CH CH CH CH CH    


 هگزانون - 3-دي متیل  5و  4

123456
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  .هستند        یا چند گروه عاملی کربوکسیل 1داراي       

  .است         فرم کلی آن ها به صورت   

  .هیدروژن یا گروه آلکیل است R  منظور از       

nفرمول عمومی آن ها        nC H O2   .است2

  .دذکر می شو » اوئیک اسید« گذاري کربوکسیلیک اسیدها ابتدا نام آلکان مربوطه در زنجیر اصلی و سپس ، پسوند براي نام     

   
  
  
  
  

  .هستند        داراي گروه عاملی استر      

  .است           فرم کلی آن ها             

                 R  می تواند هیدروژن یا آلکیل باشد اماR  باید آلکیل باشدحتما .  

n فرمول عمومی آن ها   nC H O2   )استرها و کربوکسیلیک اسید ها ایزومر ساختاري هستند(است   2

  .استرها بر اساس فرم کلی آلکیل آلکانوات  نام گذاري می شوند    
  

                 
  آلکانوات          آلکیل                                       

   
  
  

  .مزه ي آناناس ناشی از اتیل بوتانوات است. وي خوش گل ها و میوه ها به دلیل وجود استرها در آن هاستطعم و ب :حاشبه کتاب 
مصرف آن سبب . آسپرین یکی از معروف ترین داروها در جهان است که به طور طبیعی در پوست درخت بید یافت می شود  :حاشیه کتاب 

. ت شده است که مصرف آسپرین تپش هاي قلبی و احتمال وقوع سکته ها را کاهش می دهد به تازگی ثاب. تسکین درد ، تب و التهاب می شود 
  .مصرف آسپرین براي افرادي که به بیماري هاي زخم معده مبتلا هستند توصیه نمی شود زیرا آسپرین سبب خون ریزي معده می شود 

  

 کربوکسیلیک
 اسیدها

O

C OH 


O

R C OH 


ساده ترین کربوکسیلیک اسید ، متانوئیک اسید یا فرمیک 
  ر بدن مورچه یافت می شوداسید است که د

  )جوهر مورچه(فرمیک اسید  
 
  

  آشنا ترین آن ها، اتانوئیک اسید یا استیک اسید است
  )جوهر سرکه(استیک اسید 

 

O

H C OH

3

O

CH C OH 


3 2

O

CH CH C OH  


بوتانوئیک اسید –متیل  -3  پروپانوئیک اسید  

3

3 2

CH O
|

CH CH CH C OH   


2

Cl O
|

CH C OH 


 لرو اتانوئیک اسیدک

 استرها

  .ساده ترین استر ، متیل متانوات یا متیل فرمات است

 متیل متانوات      
O

H C O CH  


3

O

H C O CH  


3

O

C O R  


O

R C O R  


O

R C O R  


  متیل        متانوات
 متیل        فرمات

  اتیل                اتانوات
 اتیل                استات

O

CH C O CH CH  


3 2 3

O

CH C O CH  3 3



 متیل
 متیل

 

 اتانوات
 استات
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13ایبوبروفن     22 2(C H O   .   از داروهاي مسکن و جزء کربوکسیلیک اسیدهاست  : (
  

  

89آسپرین  4(C H O   .جزء معروف ترین دارو ها و داراي هر دو عامل استر وکربوکسیلیک اسید است :  (

  

  
  

  .آسپرین و ایبوبروفن از جمله معروف ترین داروهایی هستند که براي کاهش درد ، تب و التهاب تجویز می شوند                           

  

  
  

  .ه یک اتم کربن دیگر متصل استکربنی است که ب :کربن نوع اول 

  .کربنی است که به  دو اتم کربن دیگر متصل است:   کربن نوع دوم

  .کربنی است که به سه اتم کربن دیگر متصل است :کربن نوع سوم     

  .کربنی است که به چهار اتم کربن دیگر متصل است:کربن نوع چهارم 
  

  .هستند OHهیدروکسیل  داراي گروه عاملی                          

Rفرم کلی آن ها به صورت     OH  است) .R یک آلکیل است(  

2فرمول عمومی آن ها    2n nC H O است.  

  .شماره گذاري کربن از جهتی آغاز می شود که به گروه عاملی نزدیک تر است                          

، نام شاخه هاي فرعی ، شماره کربنی )ا عدد یونانیب(براي نام گذاري الکل ها، ابتدا شماره هاي کربن ، تعداد شاخه فرعی 
  .ذکر می شود» آلکانول«و در پایان نام شاخه ي اصلی بر اساس  متصل شده  OH که به

  

      

   

  

  

 انواع کربن

 برخی داروها

ه تشیکل پیوند هیدروژنی هستند از این رو نقطۀ در ساختار خود، برخلاف استرها قادر ب OHکربوکسیلیک اسیدها به دلیل وجود گروه 
به ) با تعداد کربن کم(ذوب و جوش آن ها از نقطۀ ذوب و جوش استرهاي هم جرم خود بیش تر است و کربوکسیلیک اسیدهاي سبک 

 .خوبی در آب حل می شوند

 الکل ها

  .است متیل الکلساده ترین الکل متانول یا 
3CH    )الکل چوب ( متانول  OH  

  .الکل استاتیل مین الکل ، اتانول یا دو
3       ) الکل میوه(اتانول  2CH CH OH    

  پروپانول  -1
 )الکل نوع اول(

3 2 2CH CH CH OH  

C
|

C C C C C
| |

C C

   

3

2

4

1

  پنتانول  -2
 )الکل نوع دوم (

   بوتانول-2- متیل -2
 ) سوم نوع الکل( 

 3 2 2 3

OH
|

CH CH CH CH CH   
12345  3 2 3

3

OH
|

CH CH C CH
|

CH

  
1234

CO

O

CH3

C OH

O

CH C OH 

O

CH3

3 2CH CH CH 

CH3  ایبوبروفن

 آسپرین
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ملاگر عا. الکل ها بر اساس نوع کربن متصل به عامل هیدروکسیل خود به الکل نوع اول، الکل نوع دوم و الکل نوع سوم تقسیم می شوند
OH به کربن نوع اول متصل باشد الکل نوع اول است اگر عاملOH  به کربن نوع دوم و یا نوع سوم متصل باشد، الکل نیز به ترتیب نوع

  .دوم و نوع سوم است
Oداراي گروه عاملی اتر              هستند.  

Rفرم کلی آن ها به صورت           O R    منظور از (یا استR گروه آلکیل است( 

2فرمول عمومی آن ها به صورت             2n nC H O   الکل ها و اتر ها ایزومر ساختاري هستند(است(  

  .نام گذاري می شوند دي آلکیل اترو  آلکیل آلکیل اتراتر ها بر اساس دو فرم کلی           

   

   

  

  
  

  .هستند                داراي گروه عاملی آمین                        

  .اگر به جاي هیدورژن یا هیدروژن هاي آمونیاك گروه یا گروه هاي آلکیل قرار گیرد آمین به دست می آید                

  .است فرم کلی آن ها به صورت                                                                    

Rو Rآلکیل است اما Rمنظور از       اند هیدروژن یا آلکیل.  

nفرمول عمومی آن ها به صورت                                   nC H N2   .است  3
  .دسته ي آمین نوع اول ، آمین نوع دوم ، آمین نوع سوم تقسیم می شوند 3به  Nآمین ها بر اساس تعداد گروه آلکیل متصل به                 
.و و یا سه گروه آلکیل باشد به ترتیب آمین نوع دوم و نوع سوم استاگر آمین داراي یک گروه آلکیل باشد، نوع اول، اگر داراي د                

   .براي نام گذاري آمین ها به نوع آمین توجه می شود                                               
  .آمین هایی که در آن ها یک گروه آلکیل جایگزین یک اتم هیدروژن در آمونیاك می شود :آمین نوع اول 

                                  

  .آمین هایی که در آن ها دو گروه آلکیل جایگزین دو اتم هیدورژن در آمونیاك می شود :آمین نوع دوم 

                                         

  .آمین هایی که در آن ها سه گروه آلکیل جایگزین سه اتم هیدروژن در آمونیاك می شود :آمین نوع سوم 

                    

  

 اتیل آمین

  

 اتیل دي متیل آمین

انواع 
 آمین ها

 آمین ها

 اترها

  .ساده ترین اتر دي متیل اتر است
3 دي متیل اتر 3CH O CH 

3 2 3CH O CH CH 

اتیل متیل اتر  

3 2 2 3CH CH O CH CH  

دي اتیل اتر   

3 2 2 3CH O CH CH CH 

متیل پروپیل اتر   

در ساختار خود بر خلاف اترها قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی هستند از این رو نقطه ي ذوب و جوش  OHالکل ها به دلیل وجود گروه 
  .به خوبی در آب حل می شوند) با تعداد کربن پایین(آن ها از اترهاي هم جرم خود بیشتر است در ضمن الکل هاي سبک 

|
3 2

3

CH CH N H

CH





|
3 3

3 2

CH N H CH

CH CH



 

3 2 2CH CH N H




 

 

3 2CH N H




3 3CH N H CH


 

3 3

3

CH N CH
|

CH



 

|
N

 متیل آمین

 دي متیل آمین

 تري متیل آمین

R N R
|

R

 



  

 اتیل دي متیل آمین

  ن ، متیل آمین استساده ترین آمی
  )آمین نوع اول(متیل آمین 

بوي بد ماهی فاسد شده به دلیل آزاد شدن تري متیل آمین 
 )آمین نوع سوم(است تري متیل آمین 

3 2CH N H




www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 
                                                         151       

  2شیمی 
  

  .هستند                       داراي گروه عاملی آمید             

  .است                               فرم کلی آن ها به صورت           

R  ،R    وR  می توانند هیدورژن یا آلکیل باشند.  

2فرمول عمومی آن ها   1n nC H ON است.  

    .است آمیديپلیمري است که داراي گروه عاملی 

  .برابر از فولاد هم وزن خود مقاوم تر است 5این پلیمر 

  .کولار در تهیه ي تایر اتوموبیل، بال هواپیما ، قایق بادبانی و جلیقه هاي ضد گلوله به کار می رود

  .از کولار براي تهیه ي لباس هاي مخصوص مسابقه ي موتور سواري استفاده می شود
  

  .است آسپارتامال دوم یک ترکیب آلی دیده می شود که نام آن کتاب درسی شیمی س 108در صفحه ي 

  .کربوکسیل، استر، آمین و آمید است گروه عاملی شامل  4این ترکیب آلی داراي 

  .بار از شکر شیرین تر است و به شکر مصنوعی معروف است 200آسپارتام ، 

  

  

  

  

  

  ...حکایت همچنان باقی است       به پایان آمد این دفتر

ادهــیـآم  

 آسپارتام

 کـولار
(Kevlar) 

O

C N  


O

R C N R
|
R

  


استرگروه   

آمیدگروه   

 گروه کربوکسیل

آمینگروه   

NH
 3O CH

COOH

O
2H N

O
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  »والات چهار گزینه اي فصل پنجمس«
  

  )85 -سراسري ریاضی(  است ؟ نادرستمطلب درباره نفتالین  کدام -1
Cفرمول مولکولی آن)  1 H10       .است   8
  .یکی از ترکیب هاي آروماتیک است)  2
    .به عنوان ماده ضد بید کاربرد دارد)  3
   .فرمول ساختاري آن به صورت رو به رو است)  4
  
  ) 85 -سراسري تجربی (  درباره ترکیبی با فرمول ساختاري زیر ، صحیح است؟ کدام عبارت -2
 .فاقد گروه عاملی استري است )  1

Cفرمول مولکولی آن )  2 H O9 9   .است   4
  . داراي گروه عاملی کربوکسیل و حلقه آروماتیک است ) 3
  .داراي گروه عاملی هیدروکسیل و خواص الکلی است)  4
 
  
  )85 -تجربیخارج کشور (  ی که براي ترکیب پیشنهاد شده درست است؟در کدام گزینه، نام -3
CH :پتن - 3) 1 HC CH CH CH   3 2 CH:پروپن) 2  3 C CH 3  

: اتیل پنتان - 2 - متیل )3
|

|
 

2 3

2 5 2 5

3

CH CH
C H C C H

CH
: متیل پنتان دي - 3، 2) 4   

|

|
( )  

CH
CH CH C C H

H

3

3 2 2 5  

  
  )85 -ریاضیخارج کشور (  کدام مطلب درست است؟ -4
  .تر است ها بیش ها در مقایسه با آلکن پذیري آلکان واکنش) 1
  .تر است ها کم ها در مقایسه با آلکن آلکینپذیري  واکنش) 2
  .تر است کربن در مولکول اتان در مقایسه با مولکول اتین کم -مقدار متوسط انرژي پیوند کربن) 3
  .تر است کربن در مولکول اتن در مقایسه با مولکول اتین بیش -مقدار متوسط انرژي پیوند کربن) 4
  
..... است و در مولکول آن بین دو اتم کربن ، یک پیوند ................ ی ، داراي فرمول مولکول) اتیلن(اتن  – 5 برقرار است و واکنش پذیري ...........

..... و دماي شعله سوختن آن در مقایسه با اتین ................ آن در مقایسه با اتان       .است...........
  ) 86 -سراسري ریاضی (  

1 (C H2 C)2  تر کم –بیش تر  –سه گانه  – 2 H2   بیش تر –کم تر  –سه گانه  – 2
3 (C H2 C) 4  بیش تر –کم تر  –دوگانه  – 4 H2   کم تر –بیش تر  –دوگانه  – 4
  

نام ترکیبی با فرمول  -6
| |

| |
    

CH C H

CH CH CH CH CH CH

C H CH

3 2 5

3 2 2

2 5 3

  ) 86 -سراسري ریاضی(   کدام است؟ 

  دي متیل اکتان – 5، 4 –اتیل  – 2)  2    تري متیل نونان   – 6، 5، 3)  1
  دي متیل هگزان – 2،3 –دي اتیل  – 1،5)  4    تاندي متیل اک – 4،5 –اتیل  – 7)  3

C
C

C
C

C

C
H

H

H

C

C
C

C

H

H

H

H H

CO

O

CH3

C OH

O
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...... و................ را نشان می دهد و در آن گروه هاي عاملی ................ شکل زیر ، فرمول ساختاري مولکول  – 7   . وجود دارند...........
  ) 86 -سراسري تجربی (     

    کربونیل –هیدروکسیل  –رین آسپ)  1
  استر –کربوکسیل  – رینآسپ )  2
    استر –کربوکسیل  –متیل سالیسیلات   ) 3
  کربونیل –هیدروکسیل  –متیل سالیسیلات )  4
  
  )86-تجربیخارج کشور ( .وجود دارند ...........و  ...........هاي  دهد و در آن گروه را نشان می ...........شکل زیر، فرمول ساختاري مولکول  -8
  کربونیل -یلهیدروکس - رینآسپ) 1

  هیدروکسیل -سیلکوبکر - رینآسپ) 2

  هیدروکسیل - کربوکسیل - سالیسیلیک اسید) 3

  کربونیل - کربوکسیل - سالیسیلیک اسید) 4

  
  

  )87 -سراسري ریاضی (   کدام نام گذاري درباره آلکانها ، صحیح است ؟ – 9
  متیل هگزان – 5 –اتیل  – 2)  2  دي متیل پنتا – 3،4 –اتیل  – 2)  1
  دي متیل هگزان  – 2،3 –اتیل  – 4 )  4  متیل پنتان – 2 –اتیل  – 4 ) 3
  

  )87 -ریاضیخارج کشور (  رو کدام است؟ نام هیدروکربنی با فرمول ساختاري روبه -10
   اتیل بوتان تري - 3، 2، 2) 1
  متیل پنتان - 3- اتیل دي - 2، 2) 2
  متیل هگزان - 3 - اتیل دي - 5، 3) 3
  یل هگزانمت دي - 4، 3 - اتیل - 3) 4
  

    )87 - تجربیخارج کشور (   . و جود دارند.......... و ........... هاي  دهد و در آن گروه را نشان می............ رو، فرمول ساختاري مولکول  شکل روبه - 11
  یلکربون -هیدروکسیل - رینآسپ) 1
  کربوکسیل -استر - رینآسپ) 2
  کربوکسیل - استر -متیل سالیسیلات) 3
 یلکربون - هیدروکسیل -سالیسیلاتمتیل ) 4
  

  )88 -سراسري ریاضی(   هاي عاملی شرکت دارند؟ رو، کدام گروه در ساختار مولکولی ترکیب روبه -12
  استري –الکلی  –کتونی ) 1

  استري  –الکلی  –آلدهیدي ) 2

  کربوکسیلی –فنولی  –کتونی ) 3

  کربوکسیلی –فنولی  –آلدهیدي ) 4

CO

O

CH3

C OH

O

OH

C

C
C

C
C

C

H

H

H

C

H

O
HO
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O
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O

|

| |



  

 

CH CH

CH C CH CH

CH CH CH CH

2 3

3 3
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  )88 -سراسري ریاضی(  ت؟ کدام عبارت درست اس -13
  .در گرافیت، هر اتم کربن با ارایش چهاروجهی به سه اتم کربن دیگر متصل است) 1
  .شود از گرافیت به عنوان نرم کننده و از الماس در ساخت الکترود ، استفاده می) 2
  .داي غول اسا ، با پیوند کووالانسی به یکدیگر اتصال دارن هاي صفحه در گرافیت، مولکول) 3
   .هاي کربن دارد اي از اتم اي از جامدهاي کووالانسی است که شبکه فضایی به هم پیوسته الماس، نمونه) 4
  

است و یک ترکیب ............ در آن،   هاي کربن هاي هیدروژن به شمار اتم اتم کربن است و نسبت شمار اتم............ مولکول نفتالن، شامل  -14
  )88 -ریاضیارج کشور خ(  .است............ 

1 (10 - 4
5

2 - 10) 2  آروماتیک - 
3

4 - 12) 3  حلقوي -
5

2 - 12) 4  آروماتیک -
3

  حلقوي -

  
  )88 -ریاضیخارج کشور (  دیگرند؟ کدام دو ترکیب، ایزومر ساختاري یک -15

  اتیل اتر دي -اتانول) 4  متیل اتر دي -اتانول) 3  استالدهید -استون) 2  متیل اتر دي - متانول) 1
  

  )88 -ریاضیخارج کشور (  توان به سیکلوهگزان نسبت داد؟ م فرمول مولکولی را میکدا -16
1 (C H6 8  2 (C H6 12  3 (C H6 14  4 (C H6 10  
  

  ها هستند؟ ي استرها، اسیدهاي کربوکسیلیک و کتون رو، کدام یک به ترتیب، از دسته هاي روبه در میان ترکیب - 17
  )88 -تجربیخارج کشور (  

             
                   

 
1 (A ،B  وC  2 (B ،A  وD  3 (A ،B  وD  4 (B ،C  وD  
  

نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به شمار اتم هاي کربن در مولکول پنتین، چند برابر نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به شمار اتم هاي  - 18
  )88 - تجربیخارج کشور (                           کربن در مولکول نفتالن است؟

1 (2  2 (3  3(
 
1
2

  4 (2
3  

  
  اند؟ ها، استرها و اسیدهاي کربوکسیلیک ي کتون کدامیک ، به ترتیب از دسته هاي زیر، در میان ترکیب -19

  )89 -سراسري تجربی(  .)ها از راست به چپ بخوانید ها را در گزینه حرف(
1 (d,a ,c   

2 (c,b ,a   

3 (b,a ,c   

4 (d ,b,a   

  

) )

) )

O O

a CH C O C H b C H C OH

O O

c C H C CH d C H C H

    

   

3 2 5 2 5

2 5 3 2 5

 

 

O
A)CH CH C O H   


3 2

O
C)CH CH C H  


3 2

O
D)CH CH C CH  


2 3 3

O

B) H C O CH CH   2 3



www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 
                                                         155       

  2شیمی 

نام هیدروکربنی با فرمول  -20
| | |

| |
      

CH CH CH

CH CH C CH CH CH C CH

CH CH

3 3 3

3 2 2 2 3

3 3

  )89 -سراسري ریاضی(، کدام است؟  

  پنتا متیل اوکتان – 7و6و6و3و 2) 2  پنتا متیل اوکتان  – 7و7و3و3و2) 1
  تري متیل هپتان  – 6و 2و  2 –ایزوپروپیل  - 6) 4  تري متیل هپتان – 6و  6و  2 –ایزوپروپیل  - 2) 3
  

  )89 -سراسري ریاضی(  کدام مطلب درست است؟  -21
  .ي قوي برقرار است هآسا، نیروي جاذب اي غول هاي صفحه در گرافیت، بین مولکول) 1
  .هر اتم کربن با سه اتم کربن دیگر ، با ارایش سه ضلعی مسطح متصل است در گرافیت،) 2
  .کاربرد صنعتی ندارد الماس بر خلاف گرافیت،) 3
  .هاي چهاروجهی جاي دارند در الماس ، هر پنج اتم کربن آرایش چهار وجهی منتظم دارند و چهار اتم کربن در مرکز وجه) 4
  

  )89 -ریاضیخارج کشور ( کدام فرمول شیمیایی با نام پیشنهاد شده، مطابقت دارد؟ -22
1 (Mg(NO )2   باریم پرمنگنات: BaMnO4) 2منیزیم نیترید                                           : 2
  
3 (CH CO CH 3 )4متیل استات                               دي: 3

 
  اتمتیل است:                                

  

  )89 -ریاضیخارج کشور (  است؟ نادرستکدام مطلب  -23
  .اند الماس و گرافیت دو نمونه از جامدهاي کووالانسی) 1
  .اي گرافیت، بسیار قوي است آساي ورقه هاي غول  نیروي جاذبه بین مولکول) 2
  .متشکل از میلیاردها اتم کربن دانست آساي غولتوان یک مولکول  بلور الماس را می) 3
 .در هر لایه از بلور گرافیت، هر اتم کربن با آرایش سه ضلعی مسطح با سه اتم کربن دیگر پیوند دارد) 4
  

  )89 -تجربیخارج کشور (  است؟ نادرستکدام بیان درباره ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده است،  -24
  .داراي یک گروه آمینی است) 1

  .داراي سه گروه هیدروکسیل است) 2

  .یک ترکیب حلقوي مشتق از بنزن است) 3

Cفرمول مولکولی آن ) 4 H NO8 1   .است 2
 

  )89 -تجربیخارج کشور (  رو، نام ترکیب مطابقت دارد؟ در کدام ردیف جدول روبه -25
  1ردیف ) 1

  2ردیف ) 2

  3ردیف ) 3

    4 ردیف) 4

  نام  ترکیب  ردیف
1  CH CO CH 3   متیل اتر دي  3
2  C H COO CH 2 5   متیل استات  3
3  C H O C H 2 5 2   اتیل اتر دي  5
4  CH CHO3  استون  

O

CH C O CH  


3 3

C

OH

HO

OH

H

2 2CH NH
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  )90 -سراسري تجربی(  است ؟ نادرستکدام مطلب درباره الماس و گرافیت  -26
  . الماس مانند گرافیت کاربردهاي صنعتی مهمی دارد) 1
  .هر اتم کربن با سه اتم کربن دیگر با آرایش مسطح مثلثی متصل است  در بلور گرافیت ،) 2
  .اي مسطح سه ضلعی چسبیده به هم است در بلور گرافیت آرایش اتم هاي کربن به صورت حلقه ه) 3
  .پیوند دارد در بلور الماس هر اتم کربن با چهار اتم کربن دیگر با آرایش چهار وجهی متنظم ،) 4
  

  است؟ ..........یک  ..........و ترکیب ..... یک  ..........با توجه به فرمول ساختاري ترکیب هاي زیر ، می توان دریافت که ترکیب   - 27
  )90 -سراسري تجربی(                             

  

  

  

  

  

  

  آمین: کربوکسیلیک اسید، پ:آ )4  آلکان: استر، پ : آ )3  آلدهید: کتون، ت : ب)2  کتون: اتر، ت : ب ) 1
  

  )90- سراسري ریاضی(      کدام دو ترکیب ایزومر ساختاري یکدیگر هستند؟ -28
  دي اتیل اتر -اتانول) 4  دي متیل اتر -اتانول )3  استالدهید –استون ) 2  متانال - متانول) 1
  

  )90 -ریاضیخارج کشور (  کدام نام پیشنهاد براي یک آلکان، درست است؟ -29
  متیل پنتان - 1 - اتیل - 3) 4  متیل پنتان - 4 - اتیل - 3) 3  متیل هگزان - 3 - اتیل - 2) 2  متیل هگزان - 2 - اتیل - 3) 1
  

  )90 -تجربیخارج کشور (  است؟ نادرست ي الماس و گرافیت، کدام مطلب درباره -30
  .اند هاي کربن ها، اتم ي آن هاي سازنده اند و ذره هر دو، جامدهاي کووالانسی) 1
  .در بلور الماس، هر اتم کربن با چهار اتم دیگر کربن با آرایش چهار وجهی پیوند دارد) 2
  .ها، پیوند دارد ضلعی در لایهدر گرافیت هر اتم کربن با سه اتم دیگر کربن با آرایش مسطح سه ) 3
  .ي بسیار قوي برقرار است ها نیروي جاذبه هاي متشکل از میلیاردها اتم کربن است که بین آن بلور الماس شامل لایه) 4
  

  )90 -تجربیخارج کشور (  هگزن کدام عبارت دست است؟ -2ي سیکلوهگزان و  در مقایسه -31
  .رکیب یکسان استفرمول مولکولی و فرمول تجربی هر دو ت) 1
  .هگزن است - 2تر از  پذیري سیکلوهگزان بیش واکنش) 2
  .هگزن از نظر ساختار مولکولی شباهت زیادي به اتن دارد و یک ترکیب سیر شده است - 2) 3
  .اند دهند و هر دو هیدروکربن سیر نشده ي شش ضلعی تشکیل می هاي کربن حلقه در سیکلوهگزان مانند بنزن، اتم) 4

    
  

)آ  

)پ )ت   C C


O

C

H

H H

)ب  

O

|

|
 

H

H C N

H

C

C

H

H

H

H

HH

O

CH CH CH C OH   3 2 2


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  )91 -تجربیسراسري (  . جفت الکترون پیوندي وجود دارد ..........مربوط است و در آن  ..........فرمول ساختاري روبه رو ، به مولکول  -32
  21 –آسپرین ) 1

   26 –متیل سالیسیلات ) 2
  21 –متیل سالیسیلات ) 3
  26 –رین آسپ) 4
  

نام آلکانی با فرمول  -33
|

|



  

CH CH

CH CH CH C H

CH

2 3

3 2 5

3

  )91 - یاضیسراسري ر(        ؟  ، کدام است 

  متیل هگزان دي - 4،  3) 2  دي اتیل بوتان - 2،  2) 1
  متیل پنتان - 3اتیل ،  - 2) 4  دي متیل هگزان - 3،  2) 3
  

  )91 -ریاضیسراسري (  است ؟ نادرستکدام عبارت  -34
Cدر مولکول کتن با فرمول تجربی) 1 H O2   سه قلمرو الکترونی است ، یکی از اتم هاي کربن داراي دو قلمرو الکترونی و اتم دیگر کربن داراي2
  .با گرم کردن کربن با آلیاژ روي و کلسیم ، راهی براي تهیه اتین گشوده شد که به عنوان پلی میان ترکیب هاي آلی و معدنی است) 2
سه حلقه  گرافیت، آلوتروپ دیگر کربن است که بر خلاف الماس یک جامد کووالانسی با ساختار دوبعدي است و در آن هر اتم کربن میان) 3

  .مشترك است
پل هاي سیلیسیم ، تمایل شدیدي به تشکیل پیوند با اکسیژن دارد و از این راه ، سیلیکات ها را به وجود می آورد وزنجیر ها یا حلقه هاي داراي ) 4

  Si O O Si دهد  تشکیل می.  
  

  )91 -خارج کشور تجربی(                  است؟ نادرستکدام مطلب درباره ترکیبی که ساختارمولکول آن نشان داده شده،  -35
  داراي دو گروه عاملی اتري است) 1
Cفرمول مولکولی آن ) 2 H O N19 17   .است 3
  .داراي هفت جفت الکترون ناپیوندي در لایه ظرفیت اتم ها است) 3
  .مولکول هیدروژن، به یک ترکیب سیر شده مبدل می شود 4با جذب ) 4
  
 

  )92 -تجربیسراسري (   کدام گزینه درست است؟ -36
  .شود متیل بوتان تشکیل می دي - 2و  2مولکول متان، گروه متیل قرار گیرند،  Hهاي  اگر به جاي اتم)1
  .هگزن با فرمول تجربی سیکلوپنتان یکسان است - 1فرمول تجربی آلکنی با نام )2
  .متیل اوکتان است- 2متیل پنتان ایزومر ساختاري  - 3 - اتیل - 3)3
  .ست زنجیر، یکسان استهاي را ي آلکان فرمول تجربی همه)4
  

  )92 -تجربیسراسري (    کدام گزینه درباره ترکیبی با فرمول زیر، درست است ؟ -37
  .تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد فاقد گروه استري است و می)1
  .اند قلمرو الکترونی 4هاي اکسیژن در آن داراي  همه اتم)2
  .سیل داردیک گروه عاملی کتونی و دو گروه عاملی هیدروک)3
Cفرمول مولکولی آن )4 H O15 20  . است5

CO

O

CH3

C OH

O

CH O3

O

O OH
OH

CH O3

O

HO

N CH3
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  )92 -سراسري ریاضی(                     کدام فرمول شیمیایی به یک استر مربوط و نام آن درست است؟ -38

1(
O

H C O CH   3


)2        ، متیل استات

O
CH C O CH CH   3 2 3


  ، اتیل اتانوات

3(
O

CH C ONa 3


C)4        ، سدیم استات H ONa2   ، سدیم اتانوات5

  
  )92 -خارج کشور ریاضی(                ؟ردندادر کدام گزینه، نام ترکیب با فرمول آن مطابقت  -39

1 (( )C H OH2 5 C) 2        ، گلیسرین 3 H CH6 5  ، تولوئن 3

  
3 ((C H OH6  اتیل اتانوات                      )4          ؛ هگزانول 13
  

تبدیل ..  ........و هر مول از آن با سه مول هیدروژن به ترکیبی با فرمول تجربی .یافت می شود..........  بی رنگ است که در .......... بنزن  -40
  )92 - خارج کشور ریاضی(                                      .می شود

  CH2  - قطران زغال سنگ -مایعی) CH2           2 -نفت خام - جامدي) 1
  CH3  - قطران زغال سنگ -مایعی ) CH3          4 -نفت خام - جامدي) 3
  

  )92 - تجربی خارج کشور(                کدام گزینه درباره ي ترکیبی با فرمول روبه رو درست است؟ -41
Cفرمول مولکولی آن ) 1 H NO13 21   .است 4

  .یک گروه عاملی آمین و دو گروه عاملی اتري دارد) 2

  .یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی آلدهیدي دارد) 3

  .قلمرو الکترونی هستند 4همه ي اتم هاي کربن در آن داراي ) 4
  

  )92 - ور تجربیخارج کش(                              ؟نیستکدام گزینه درست  -42
  .اتیل هگزان با فرمول مولکولی اوکتان راست زنجیر یکسان است - 3فرمول مولکولی ) 1
  .نیروي جاذبه میان مولکول هاي فنول در مقایسه با هیدروکربن هم کربن خود قوي تر است) 2
  .بنزن و نفتالن جزو ترکیب هاي آروماتیک اند و فرمول تجربی یکسانی دارند) 3
  .اتیل پنتان می تواند وجود داشته باشد - 3با نام آلکانی ) 4
  

  )93 -سراسري ریاضی(      گذاري کرد؟ توان از هر دو سوي مولکول شماره هاي کربن زنجیر اصلی را می گذاري کدام آلکن، اتم در نام -43
  هگزن -2 - متیل دي -4، 2) 2        پنتن - 2 - متیل دي - 3، 2) 1
  هگزن -3 - متیل دي -5، 2) 4        پنتن - 2 - متیل دي - 4، 2) 3
  

Cاگر در مولکول متانال، اتم اکسیژن با گروه  -44 O آید و در مولکول آن، چند جفت  جایگزین شود، کدام ترکیب به دست می
  )93 -سراسري ریاضی(                 الکترون پیوندي شرکت دارد؟

  4 - دمتانوییک اسی) 4  6 -متانوییک اسید)3  4 -کتن) 2  6 -کتن) 1
  

O

C H C O C H  2 5 2 5



CH3

CH 3

OCH3

NH CH3O

O O
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Cگروه  CH2به جاي یک گروه  Bبه جاي اتم اکسیژن و در مولکول  Aاگر در مولکول  -45 O  قرار گیرد و در هر دو مورد مولکول
  )93 - خارج کشور تجربی(                    از راست به چپ کدام دو مولکول می توانند باشند؟ Bو  Aاستون به دست آید، 

  پروپان -اتانول) 4    اتن -اتانول) 3    اتن - یل اتر دي مت) 2    پروپان - دي متیل اتر) 1
  

  شمار پیوندهاي دوگانه بین اتم ها در مولکول نفتالن با شمار پیوندهاي دوگانه در مولکول کدام ترکیب، برابر است؟ -46
  )93 - خارج کشور تجربی(                                    

  آسپرین) 4      تولوئن) 3        بنزن) 2        فنول) 1
  

  )93 - خارج کشور تجربی(                                    کدام گزینه درباره ترکیبی با فرمول رو به رو درست است؟ -47
  
  
  .مولکول آن، یک عامل الکلی نوع دوم دارد) 1
  .کتونی سیکلوهگزان است -یکی از مشتقات الکلی) 2
  .است+ 1بالاترین عدد اکسایش اتم کربن در ساختار آن ) 3
  .ر جفت الکترون هاي ناپیوندي لایه ظرفیت اتم هاي مولکول آن با مولکول متیل استات یکسان استشما) 4
  

  )93 - ریاضیخارج کشور (                     کدام ترکیب، ایزومر سیکلوهگزان است و نام آن درست بیان شده است؟ -48
1 (:CH CH CH CH CH CH    3 2 2   هگزن -4  3
  

2 (: CH CH CH CH CH CH    3 2 2   هگزن -2  3
  

3 (| |
  3 3

3 3

CH CH CH CH

CH CH
  تاندي متیل بو – 3و  2 :          

  

4 (|
  3 2 3

2 5

CH CH CH CH

C H
  اتیل بوتان - 2 :        

  
)است؟ نادرستکدام مطلب  -49 , , . )H C O g mol   11 12   )93 - ریاضیخارج کشور (                     16

  .اتین را می توان از واکنش آب با کلسیم کاربید تهیه کرد) 1
  .درصد جرم استئاریک اسید را کربن تشکیل می دهد 3/89) 2
  .یه اي دارد و برخلاف الماس رساناي جریان برق استاز دگر شکل هاي کربن است که ساختار لا یگرافیت یک) 3
  .درصد افزایش جرم پیدا می کند 8/12اگر به جاي گروه هیدروکسیل در مولکول فنول، گروه اتیل بنشیند، نزدیک به ) 4
  

  کت دارد؟فرمول مولکولی هپتان کدام است و با کدام ترکیب ایزومر است و در مولکول آن چند جفت الکترون پیوندي شر -50
  )94 –سراسري تجربی (                                       

1 (7 16C H  ،2  7) 2      21تري متیل بوتان ،  – 3و 3و 16C H  ،3–  ، 22اتیل پنتان  
3 (7 14C H  ،2  7) 4      22تري متیل بوتان ،  – 3و 3و 14C H ،3–  ، 21اتیل پنتان  
  

CH
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C
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  )94 –سراسري تجربی (                            کدام عبارت در مورد ترکیب داده شده درست است؟ -51
  .جفت الکترون ناپیوندي در لایه آخر اتم ها وجود دارد 11در ساختار آن ) 1
  .اتم هاي نیتروژن در آن داراي سه قلمرو الکترونی اند و داراي پیوند آمیدي است) 2
کربن در آن به  - در واکنش با سه مول هیدروژن همه پیوند هاي دوگانه کربن ) 3

Cپیوند یگانه  C تبدیل می شوند.  
شمار اتم هاي کربن در آن سه برابر اتم هاي اکسیژن و شمار قلمروهاي الکترونی ) 4

  .اتم هاي اکسیژن در آن با یکدیگر برابر است
  

  )94 –سراسري ریاضی (                           در کدام دو ترکیب داده شده، شمار اتم هاي کربن برابر است؟ -52
  اتیل بوتانوات، هپتان) 2        پتانونه - 2بنزآلدهید، ) 1
  دي متیل هگزان، نفتالن – 5و  2) 4      متیل پروپان - 2تري متیل آمین، ) 3
  

  )94 –سراسري ریاضی (                                     : به جزاز همه ترکیب هاي زیر به عنوان مونومر استفاده می شود،  -53
  کلرواتان) 4    ریدوینیل کل) 3    سیانو اتن) 2      پروپن) 1
 

در مولکول یک آلکن که شمار اتم ها کربن در آن برابر شمار اتم هاي کربن در مولکول آسپرین است، شمار اتم هاي هیدروژن چند  -54
  )94 - تجربیخارج کشور (                          برابر شمار اتم هاي هیدروژن در مولکول آسپرین است؟

1 (5/2      2 (25/2      3 (5/1      4 (25/1  
  

اتیل بوتانوات جزو کدام دسته از ترکیب ها و فرمول تجربی آن کدام است و اتم هاي اکسیژن از نظر شمار قلمروهاي الکترونی در  -55
  )94 - تجربیخارج کشور (                                مولکول آن چگونه اند؟

3استرها، ) 1 6C H O 3اسیدهاي آلی ، ) 2      .، متفاوت اند 6C H Oیکسان اند ،.  

5استرها، ) 3 12 2C H O         4 ( ،5اسیدهاي آلی 12 2C H Oمتفاوت اند ،.  
  

)94 - تجربیخارج کشور (                نسبت درصد جرمی هیدروژن در وینیل کلرید به درصد جرمی آن در پروپین کدام است؟ -56
( / , , . )135 5 12 1Cl C H g mol    

1 (32/0      2 (48/0      3 (6/0      4 (8/0  
  

NH
 3O CH

COOH

O
2H N

O
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  »پاسخ هاي تشریحی فصل پنجم«
  

 .پیوند دوگانه وجود دارد 5آن در ساختار    » 4«گزینه  - 1

 
 .فاقد گروه عاملی هیدروکسیل است. است C9H8O4فرمول آن . گروه عاملی استري دارد  »3«گزینه  - 2

 

CH    دي متیل پنتان  -3و     2  نام این ترکیب» 4«گزینه  -3 CH CH CH CH

CH CH

   3 2 3

3 3

1 2 3 4 5

│ │   

 
C  نبکر -مقایسه انرژي پیوندهاي یگانه، دوگانه و سه گانه کربن» 3«گزینه  -4 C C C C C      

  
 .واکنش پذیرتر از متان و گرماي شعله آن از اتین کمتر است. داراي پیوند دو گانه است C2H4فرمول مولکولی آن   »4«گزینه  -5

 
   »1«گزینه  -6

 
 .آسپرین با گروه عاملی کربوکسیل و استر نشان داده شده است  »2«گزینه  - 7

 
 .سالیسیلیک اسید خواهد بود که داراي گروه هاي عاملی کربوکسیل و هیدروکسیل است در نتیجه نیستترکیب داده شده آسپرین » 3«گزینه  - 8

 
 .دي متیل هگزان است -2،4متیل پنتان هم در اصل  -2 -اتیل -4. اتیل هرگز درست نیست چون در این صورت اتیل شاخه نیست -2   »4«گزینه  -9

 
 »4«گزینه  -10

 
 .ه عاملی کربوکسیل و استري استآسپرین داراي دو گرو» 2«گزینه  -11

 

 
  .گروه آلدهیدي، فنولی و کربوکسیلی وجود ندارد. روه هاي کتونی، استري و الکلی وجود دارندگ  »1«گزینه  -12

  
  

لسی به در گرافیت آرایش مثلث مسطح، از گرافیت بعنوان الکترود، در گرافیت مولکول هاي صفحه اي توسط جاذبه ضعیف واندروا »4«گزینه  -13
  .یکدیگر اتصال دارند

  
Cنفتالن با فرمول مولکولی » 1«گزینه  - 14 H10 4نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به شمار اتم هاي کربن در آن نیز برابر با . یک ترکیب آروماتیک است 8

  .است  5

  
Cاتانول و دي متیل اتر، هر دو داراي فرمول مولکولی » 3«گزینه  -15 H O2   .سوب می شوندهستند در نتیجه ایزومر مح 6
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nسیکلوآلکان ها داراي فرمول عمومی » 2«گزینه  -16 nC H2 فرمول مولکولی سیکلوهگزان . هستندC H6   .است 12

  
  »2«گزینه  -17

           گروه عاملی کتون               گروه عاملی کربوکسیل      ،               گروه عاملی استري 

  
HC     » 1«گزینه  -18 H

C
 5 8

8
HC         پنتین 5 H

C
 10 8

8
  .است 2ه نفتالن برابر نسبت پنتین ب    نفتالن 10

  
  .آلدهید است dکتون و  cکربوکسیلیک اسید،  bاستر،  a    »3«گزینه  -19

  
  »1«گزینه  -20

  
  .در گرافیت اتم هاي کربن آرایش مثلث مسطح دارند. نیروي جاذبه بین صفحات گرافیت ضعیف است. الماس کاربرد صنعتی دارد »2«گزینه  -21

  
Mgزیم نیترید فرمول منی»  4«گزینه  -22 N3 )، باریم پرمنگنات  2 )Ba MnO4 CH، دي متیل اتر  2 O CH 3 متیل (و متیل استات 3

CH) اتانوات COO CH 3   .است 3

  
  .نیروي جاذبه ي بین مولکول هاي غول آساي ورقه گرافیت از نوع واندروالسی است که ضعیف می باشد» 2«گزینه  -23

  
Cفرمول مولکولی این ترکیب »  4«گزینه  -24 H NO8 11   .مشتقی از بنزن است. گروه هیدروکسل 3د و یک گروه آمینی دار. می باشد 3

  
  )اتانال(استالدهید) 4    دي اتیل اتر) 3    متیل پروپانوات) 2  )استون(پروپانون) 1» 3«گزینه  -25

  
  .گرافیت داراي حلقه هاي شش ضلعی است » 3«گزینه  -26

  .آلدهید است» ت«آمین و » پ«اتر، » ب«کربوکسیلیک اسید، » آ« » 4«گزینه  -27

  
  »3«گزینه  -28

  

     متیل هگزان -2اتیل،  -3نام این ترکیب      »1«گزینه  -29
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 .بلورگرافیت شامل لایه هاي متشکل از میلیاردها اتم کربن است که بین آن ها نیروي جاذبه ضعیفی وجود دارد» 4«گزینه  -30
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  » 1«پاسخ گزینه  -31
  
  

Cهگزن به صورت  -2فرمول  C C C C C     است .  
  . لی سیکلوهگزان به صورت مقابل استفرمول مولکو

C H6   هگزن -2فرمول تجربی سیکلوهگزان و  CH2  هگزن -2فرمول مولکولی سیکلوهگزان و  12

  
  .جفت  الکترون پیوندي است 26این ساختار مربوط به آسپرین است که داراي » 4«گزینه  -32

  
  .دي متیل هگزان است -4و  3نام این ترکیب  »2«گزینه  -33

  
  .است Si-O-Siداراي پل هاي    »4«ه گزین -34

  
مولکول هیدروژن به یک ترکیب سیرشده  4پیوند دوگانه می تواند با جذب  4این ترکیب داراي دو عامل اتري است و به علت داشتن   »2«گزینه  -35

18فرمول بسته ي این ترکیب . نادرست است 2تبدیل شود، بنابراین گزینه  21 3C H O N است.  

  
5وپنتان سیکل »2«گزینه  -36 10C H  6هگزن  -1و 12C H  2و فرمول تجربی هر دوCH است.  

  
  )3رد گزینه . (گروه عاملی کتونی ندارد) 2رد گزینه . (قلمرو ندارند 4همه اکسیژن ها ) 1رد گزینه . (گروه استري دارد »4«گزینه  -37

  
  »2«گزینه  -38

  
   .!نام این استر، اتیل پروپانوات است» 4«گزینه  -39

  
  پیوند دوگانه دارد 3بنزن مایعی بی رنگ است که در قطران زغال سنگ یافت می شود و چون » 2« گزینه  -40

Cمول هیدروژن سیر شده و ترکیبی با فرمول  3با   H6   .است CH2را ایجاد می کند که فرمول تجربی آن  12
  
  
  

  
  .قلمرو الکترونی دارند 3 این ترکیب داراي یک گروه عاملی اتري است و برخی از اتم هاي کربن آن» 1«گزینه  -41

  
Cبنزن داراي فرمول مولکولی » 3«پاسخ گزینه  -42 H6 در حالی که نفتالن داراي فرمول مولکولی . خواهد بود CHاست و فرمول تجربی آن  6

C H10 Cبوده که فرمول تجربی آن   8 H5   .خواهد بود 4

  
  .گذاري از هر دو طرف یکسان است و نامزیرا شماره گذاري از هر دو طرف تاثیري در نام ترکیب ندارد  » 4«گزینه  -43
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 کربن و ترکیب هاي آلی :پنجم  فصل 

. جفت الکترون پیوندي است 6کتن حاصل می شود که شامل   »1«گزینه  -44   2 2H C O H C C O  

  

        »1«گزینه  -45
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  : در نفتالن و آسپرین پنج پیوند دوگانه وجود دارد» 4«گزینه  -46

    

  

  

  .انه وجود داردپیوند دوگ 4و  3،  3در بنزن، تولوئن و بنزآلدهید به ترتیب 
  

  
  
  
  
  
  
  

  
پس مجموعا این . ترکیب مورد نظر داراي دو اتم اکسیژن است که هر کدام داراي دو جفت الکترون ناپیوندي در لایه ظرفیت  خود هستند» 4«گزینه  -47

  .جفت الکترون ناپیوندي است 4ز داراي از سوي دیگر مولکول متیل استات نی. جفت الکترون ناپیوندي در لایه ظرفیت اتم ها می باشد 4ترکیب داراي 
  
  
  

  
  .سیکلو آلکان ها با آلکن هاي هم کربن خود ایزومر هستند» 2«گزینه   -48

  .هگزن می باشد - 3نادرست است و نام درست آن  1نام آلکن گزینه 

  
  .اتین را از واکنش آب با کلسیم کاربید در مجاورت کلسیم و روي تهیه می کنند» 2«گزینه  -49

/
  

12 18 100 76 C  درصد جرمی کربن 05284 H COOH 17   .استئاریک اسید 35

  .گرافیت یکی از دگر شکل هاي کربن است که ساختار لایه اي دارد و برخلاف الماس رساناي جریان برق است) 3
  .درصد افزایش جرم پیدا می کند 8/12اگر به جاي گروه هیدروکسیل در مولکول فنول، گروه اتیل فرار گیرد حدود ) 4
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2فرمول مولکولی آلکان ها  »2«گزینه  -50 2n nC H جفت الکترون پیوندي دارد 22اتیل پنتان ایزومر است و  - 3با . است.  

  
Cپیوند  3ساختار داده شده آسپارتام است و از آن جا که » 3«گزینه  -51 C  2دارد، بنابراین با سه مولH  به سه پیوندC C شود تبدیل می.  

  
  .اتم کربن است 7هپتانون، یک کتون با  -2کربن و  7بنزآلدهید یک آلدهید با » 1«گزینه  -52

  
در نتیجه کلرواتان با . باشند سیرنشدهبه عنوان مونومر یا تک پار استفاده می شوند باید ) بسپارش(ترکیب هایی که در واکنش پلیمر شدن » 4«گزینه  -53

2فرمول 5C H Cl ر یا تک پار باشدنمی تواند مونوم.  

  
9فرمول مولکولی آسپرین  »2«گزینه  -54 8 4C H O  ،9و فرمول مولکولی آلکن هم کربن آن 18C H بنابراین نسبت شمار اتم هاي هیدروژن این . می باشد

/آلکن به آسپرین 
18 2   .می باشد  258

  
3فرمول تجربی اتیل بوتانوات . اتیل بوتانوات جزو دسته استرها است »1«گزینه  -55 6 3 7 2 5C H O C H COOC H صحیح  1ه است پس گزین

  .می باشد 4و با پیوند یگانه  3است و قلمرو هاي الکترونی اتم اکسیژن با پیوند دوگانه 

  

»                    2«گزینه  -56
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