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م ممجموعه آموزشيلفان، كليه حقوق مادي و معنوي اين كتاب برايقانون حمايت از حقوق مؤ 5وجب مادهبه لفؤمولر و
پيگرد قانوني دارد.از اين اثرگونه كپي برداريمحفوظ است و هر
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ساختار اتم: فصل اول
پنداشتندپرداختند. آنها ميها از همان آغاز پيدايش، بر روي زمين به كنجكاوي و جستجو در محيط پيرامون خود ميانسان

عيين ساختار دروني هر آنچه كه دربينند از عناصر خاصي تشكيل شده است. براي تكه تمام آنچه كه در پيرامون خود مي
توسط ،هاي جديدمختلفي از سوي دانشمندان ارائه شده است كه بسياري از آنها بر اساس يافتهكائنات هست نظريات

نيدر ااندهايي كه در طول تاريخ براي كشف ساختار مواد مطرح شدهشدند. نظريهدانشمندان بعد از خود رد و يا اصلاح مي
و ... ضروريييايميش، خواصيكيزي، اتم، خواص فك مفهوم عنصربه صورت كامل آورده شده است ولي قبل از آن درفصل
  است.

يكسانييك عنصر عدد اتمييباشد (همه اتمهاشدهليك نوع اتم تشكيكه فقط ازنديگويرا مياعنصر مادهتعريف عنصر: 
10ن خالصاز آهياد. به عنوان مثال قطعهندهيل ميك عنصر را تشكي ،كسانيياز اتمهايابه عبارت بهتر مجموعه؛د)ندار
  ك عنصر است.ييلوگرميك

ن بستگيآيهااتميهاك عنصر به ويژگييند. خواص فيزيكي و شيميايييگويكوچكترين ذره يك عنصر را اتم متعريف اتم:
  دارد.يبستگآهنيبه خواص اتمهاآنييو گرمايكيالكترييرسانا ،يمثل سختقطعه آهنييايميو شيكيزيدارد. خواص ف

 يعني ،نيرفتار اي(مثل قد، وزن، رنگ، شكل مو و ... ) وشنيبا همون نگاه اول مشخص م يعنينيظاهر ايكهدارهييهايژگيخواص و ويسر هي يسكهر
پولازشيبخوا يوقتمثلا(دهياز خودش نشون م يدر مبادله كار و بار چه واكنشمثلا ينيببتا يباشداشتهو داد و ستدو معاشرت ياون آدم دوستباديبا

  ).ه!يسيا آدم خسيكه مرام داره يفهميتازه ميريبگقرض

رفتار مواد در هنگام مبادله الكترون مشخصقياز طرييايميشود اما خواص شيمشخص مآنهااز ظاهرمواديكيزيخواص ف
يستگباز تبادل الكترون استيكه مصداقييايميشيهاانجام واكنشيبه چگونگييايميعبارت بهتر خواص شبه .دنشويم

  دارد.
  دهند.خواصي نظير چگالي، دماي ذوب و جوش، رنگ ، بو، جذب و نشر نور و ... كه مواد از خود نشان ميخواص فيزيكي:

  ط است.ها مربوخواصي كه به چگونگي واكنش شيميايي و مبادله الكترونها در بين اتمخواص شيميايي:
  .ييايمياست و هم خواص شيكيزيخواص فيهم داراييايميهر نوع ماده شتذكر:

د وننكرا جذب مييبا طول موج معينيمواد، نورنيااز خواص فيزيكي برخي مواد شيميايي است كهفلورسانسفلورسانس:
دركهZnSشود؛ مثلد و با قطع شدن منبع نور اين تابش قطع مينسازيرا منتشر مبا طول موج بلندتريبه جاي آن نور

  نامند.اي كه داراي خاصيت فلورسانس باشد را فلورسنت ميتوليد لامپ تلويزيون و نمايشگرها كاربرد دارد. ماده

با طوليفيزيكي است كه نوري با طول موج معين را جذب و به جاي آن  نورتيخاصهمانند فلورسانس يكفسفرسانس:
  شود. مثل شب نما.اين تابش قطع نمي ،نورسازد ولي با قطع شدن منبعيرا منتشر مموج بلندتر

	9يعنصرهابه يربط چيهفسفرسانس وفلورسانسموضوعكهدرسته:يريادگيكلَكَ
	15و	

 ميگيمنا،يبه ا ميبچسبون مييبخواييجورا هياگه ينداره ول	
  . دهيمادامهانتشار نورشبه و! لوبزرگفسفر يولشهيمقطعزود وارهيطاقت نمئهچون فلور كوچولو

خته كردن الكترون به مدار بالاتر وياز برانگيناش ،د كه اساس خواص فلورسانس و فسفرسانسيم ديخواهيدر مباحث بعد
از حالت(اگر طول موج نور حاصل از بازگشت الكترون .كندين حالت نور نشر ميه است كه در ايبه حالت پاآنبازگشت

به صورتران موجيتواند اينانومتر) باشد چشم انسان م750يال380(طول موجيه مرئيدر ناح )هيپاخته به حالتيبرانگ
  ر است.يپذامكانيبور به راحتين موضوع بعد از مطالعه مدل اتميق ايمشاهده كند. درك عميرنگ
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ديدگاه كلي در اين فصل اين است كه اگر مواد موجود در طبيعت
لصتجزيه و تقسيم كنيم كوچكترين ذره حاهمرحله به مرحلرا
اتينظر)روبرومانند شكل(وچه مشخصاتي داردستيچ

كنند.يمين موضوع را بررسيدانشمندان هم

ه وديدن به ايجهت رسيخدماتگريديارائه كردند و برخمدلهايدادند، بعضدهيادانشمندانيخچه اتم، بعضيدر طول تار
  :نمودندمدل ارائه

  بودند.هاي اتميمدلنه سازيكردند كه نقطه شروع و زميرا ارائه مييهايه و گمانه زنيدر مورد اتم فرض:هديا
  آوردند.يل ميه مدل دليكردند كه در جهت اثبات و توجيه ميتشبيزيساختار اتم را به چ:مدل

  .دادنديرا ارائه منظرياتيبهتر،يهاها و مدلدهيدر جهت ارائه ا:خدمات
  د شده است.ي، در كنار اسم هر دانشمند قيا مدل اتميده استيا ،هينكه هر نظرياتذكر:

اونواسه يشاكدگاهيداز يعني ،هليگورهيمدلشو نگا، انگار شبگهيمثلا م ؟بيو غربيعج زيچ هيبهكنهيم هيتشب واوناديببدش يليخ يكيآدم ازنيديحالا دتا
  .هسليگور هيشبكهشدارائه يمدلمظنون

  د:يل توجه كنيك داستان كوتاه در رابطه با شناخت فيبهميشويبحث اصلواردنكهيقبل از ا
ننيببكيبرن و از نزدليفشيتا پشدنيببرن چن نفر داوطلب م يموجود پنيبه عظمت اخواستنيآدما كه ممايقدت؛هسياالجثه ميعظموجودليف
 يبزرگدمموجود هيليفگفتيمومديم ديديرو مليفقطدم فرفتيم يكيت.هسيموجوده جورچليكه فف كننيوصتبه مردمانيبن موجود رو ويا

 هيليفگفتيم ديديشو مپامثلاًگهيديكي ؛كه دست و پا درآوردههخُرطومهيليفگفتيمومديم ديديم وفقط خرطومشرفتيميبعدكه نگو!؛شتهس
  .مادانشمندانخچهيراتنيهممثلداديمارائهرو يمدل وكرديم هيتشبيزيچ هيبهروليفخودشدگاهيداز يكسهرنكهيا هخلاصو ...تهسياپاگنده

  :ر نقش داشتندين مدل دانشمندان زيجهت ارائه ا: ون)ــه دالتي(نظررـــپ وـتياتممدل

دلـم اتـخدم دهـيا
دالتون ليتالس، ارسطو، بو تيدموكر

نجا منظور از عنصر جوهرهيدانست. در ايمجهان هستيسازندهيآب را عنصر اصل:]سال قبل از ميلاد500[وناني)س (يـتال
  ك ماده است.يا اصل سازندهيسازنده

د) را مطرح كرد: همه موايريه ناپذيتجزيعنيده اتم (ين بار اياول):يريه ناپذيده تجزي(ا]قبل از ميلاد500[وكريت (يوناني)ـدم
يدگاهدح دهد. يده خود را ثابت كند و توضينتوانست ايند، ولابنام اتم ساخته شدهيريه ناپذيار كوچك و تجزياز ذرات بس

  را مطرح كرد.يده اتمين ايشود چرا كه اوليمحسوب ميميت نقطه شروع علم شيدموكر
  ارسطو خان خواب بوده!سال به لطف2000 يمين علم شيبود كه به حرفش گوش بده واسه هم ياما ك

سال مورد2000تايوديدگاهتالس اضافه كرد. يشنهاديپآتش را به عنصروخاك ،هوا:]قبل از ميلاد300[طو (يوناني)ـارس
دارد و بهيشتر حالت فلسفيارسطو و تالس بهايديدگاهباشد). يخچه دانشمندان ميدر تارديدگاهنيتريرش بود (طولانيپذ

  ستند.يقابل اثبات نيشگاهيو آزمايبصورت تجر
مشاهده، هبفقط ودونستنيميليتخاتيادبمثلرويميشارسطو وتالسنيهمواسهبودنمعروفييگراسفسطه و يباففلسفهبهباستانانيوناني

كردينمتأجر يد كسكه قدرت هم دست فلسفه دانا بوييدر كار نبود و از آنجازايچنجوريو اشيآزماياجراگهيدكردن،يبسنده ميريگجهيو نتدنيشياند
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يآن بستگيبه تعداد الكترونهااتمابر كروي جرمي ندارد وجرم.3
مرتبه كمتر2000(نقض شده: چون جرم الكترون حدوددارد. 

از جرم پروتون و نوترون است).
(نقضاد الكترونها است. يار زياد اتم از وجود تعداد بسيجرم ز.4

  شده).
  

دن روندن موضوع بخاطر نامناسب بويكه ادارديبور ارتباط تنگاتنگيمدل اتمن بخش بايايم تستهاياز مفاهيبعضمتاسفانه
بعد .ستينينگرانيد اصلا جايدرك نكرده باشقاًيحات را عميتوضينكه اگر مفهوم بعضيخلاصه ا .استيكتاب درسيآموزش

  م خواهد شد.يبور به طور كامل تفهيمدل اتمحاتيتوضاز
) و با توجه به C19-10×602/1را محاسبه كرد (الكترونيكيكتربار المقدار:]1909سال[(فيزيكدان آمريكايي)رابرت ميليكان

  .) محاسبه شدg28- 10×109/9( زينكه تامسون بدست آورده بود، جرم الكترونينسبت بار به جرم

  كدام گزينه درست است؟ :4تست
مايكل فارادي با استفاده از الكتريسته مالشي نشان داد كه اتم تجزيه پذير است.

فاده از لوله پرتوي كاتدي الكترون را كشف كرد و به عنوان يك ذره زير اتمي معرفي كرد.تامسون با است
اي براي شناخت اتم بود.با الكتريسته مالشي مقدمهيهاي بسياراجراي آزمايش

پذير است.هاست و اتم تجزيهتامسون ثابت كرد كه الكترون به عنوان يك ذره زير اتمي براي تمامي اتم

  لوله پرتوي كاتدي درست است؟موردينه دركدام گز :5تست
اي از شيشه نصب شده است كه الكترود نام دارد.در لوله پرتوي كاتدي در دو انتها قطعه

شوند.پرتوهاي كاتدي جزء امواج الكترومغناطيس است و از مواد پرتوزا خارج مي
انرژي پرتوهاي كاتدي به جنس كاتد و ولتاژ اعمالي بستگي دارد.

هاي كاتدي سبز رنگ هستند و جرمي ندارند.پرتو

  ر نادرست است؟يزي) چند مورد از عبارتها2) و (1(يهابا توجه به شكل :6تست
هي) توسط تامسون به منظور نشان دادن تجز1آ) شكل (

  شده است.ياتم طراحيريپذ
  كسان است.يDوAب) جنس ذرات

يباشد وليمعمولا از فلز مEوCپ) جنس قطعات
ك نارسانا صورتيد توسطين قطعات الزاما بايصال اات
  رديبگ

  اتم پراكنده شده است.يدر همه قسمتهايبه صورت ابر كروBدگاه تامسون ذراتيت) از د
  ر رنگ مشاهده خواهد شد.ييتغFبه مادهDسبز رنگ است و در اثر برخورد ذراتFث) ماده

1 2 3 4  
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  شود؟كاتدي كداميك از موارد زير مشاهده نميبا تعويض گاز درون لوله پرتوي :7تست
كند.رنگ درخشش نور درون لوله تغيير مي

كند.فركانس موج حاصل از بازگشت الكترون از حالت برانگيخته به حالت پايه تغيير مي
ميزان انرژي لازم براي جدا كردن الكترون از كاتد تغيير خواهد كرد.

كردن الكترونهاي گاز درون لوله تغيير خواهد كرد.ميزان انرژي مصرفي براي بر انگيخته

  شده درست است؟ييشناساير اتمين ذره زير درباره اوليزيكدام عبارتها:8تست
ترونبرد و آن را الكيپدر اتمفلزدار به وجود آنييايميك محلول شيان برق ازيبه هنگام عبور جريكل فاراديآ) ما
  .دينام

  ن ذره در اتم است.يايهاك اتم برابر با مجموع جرميرمج ،دگاه مدل تامسونيب) از د
  تامسون مشخص شد. يكاتديپرتويش لولهين ذره و اتم، توسط آزماين ايپ) رابطه ب

ت برابربا مقدار بار مثبير اتمين ذره زيشوند قطعا مقدار بار اوليمنحرف نميكيدان الكتريكه در ميياتمهايت) برا
  است.
  ت ارائه شده بود.يش توسط دموكريسال پ2500ن ذرهياده وجوديث) ا

  ب،پ، ث  آ،پ،ثب، پ، ت  آ، ب، ث

  :ر نقش داشتندين مدل دانشمندان زيجهت ارائه ا :)رادرفوردمدل(هسته داريمدل اتم

دلـم اتـخدم دهـيا
ارنست رادرفورد كي، چادويموزل،يكوريماررونتگن، بكرليهانر

را كشف كرد. اين پرتوها پرانرژي و از جنس نور (الكترومغناطيس) هستند. توجهXپرتوهايدان آلماني):(فيزيكويلهم رونتگن
بور ارتباطي(به مدل اتمها استمدارني) انتقال الكترون بيسيلكترومغناطر امواج اي(همانند ساXيپرتوها أشود كه منش

  دارد).
الكترون) تمام نشده بود ويعني(ير اتمين ذره زياوليهنوز ماجرا):ييپرتوزادهي(ا]1819[(فيزيكدان فرانسوي) بكرلهانري

هستهي(فروپاشيمياز شيديفصل جدكهبرده بودنديمواد پيت فسفرسانس و فلورسانس برخيدانشمندان به وجود خاص
  بكرل ورق خورد.يتوسط هانرياتم) به طور تصادف
مختلف بدن كاربرد دارد) خودش را نشانياز قسمتهايربرداريتصوپزشكي و(كه درXيت پرتوهاياهميدر آن زمان به تازگ

ين كار بلورهايانجام ايبرااود كند. يتولXيقصد داشت با استفاده از خصلت فلورسانس و فسفرسانس پرتويداده بود، هانر
ديرشنكه در اثر تابش خويد قرار داد (تا ايخورشدر برابر نوريمدتيكه خصلت فلورسانس و فسفرسانس داشتند را برايمواد

كنند (در اثر بازگشتيداد تا نورافشانيقرار ميكيتارين مواد را در جايخته شوند) و سپس اين مواد برانگيايالكترونها
يشاننورافك با گذشت زمان شدتيط تارياست كه در محيهيبد .ه نور آزاد كنند)يخته به حالت پايالكترون از حالت برانگ

شه باياستفاده كرد و طبق معمول هميلم خام عكاسيك فيمواد ازيمشاهده شدت نور افشانيبرايهانر .ابدييكاهش م
  شد).يشتر و شدت آن كمتر ميطول موج نور نشر شده ب(شدير كمتر ميزان وضوح تصويگذشت زمان م

  .شهيمكمجسم يرخسشدترفتهرفتهيداربرشكهبعدشهيمسرخ وشهيمداغشيبذارشيآتشعلهيرورو يآهنجسم هيكهنهيا هيشبيزيچ
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وم را به عنوان فسفرسنت انتخاب كرد ويماده اورانيبه طور تصادفيشات، هانريدر ادامه آزما
د قرار بدهديتوانست در برابر خورشيوم را نميشان اورانيايعنيبود (يهوا ابريچون چند روز

ز خوديميدر كشويلم خام عكاسيوم را به همراه فيخته شود) ماده اورانيآن برانگياتا الكترونه
لميم گرفت كه فيتصميبه طور تصادفك دفعهيچند روز بعد ؛ك) قرار داديتاركاملاًيطي(مح

نيوم چندير! چون اورانيا خيدارديند واقعا نور افشانينكه ببيوم را ظاهر كند تا ايوضوح اوران
يكم باشد و حتيليآن خيانتظار داشت شدت نور افشانيك مانده است هانريط تاريدر محروز

تمشاهده كرد كه شديلم عكاسيبر خلاف انتظار با ظاهر كردن فيكمتر و كمتر شود وليبا گذشت زمان شدت نور افشان
  ت.رده اسكشف كياده تازهيجه گرفت كه پدين موضوع نتياز ا ؛بالا استيلير خيوضوح تصو

يسيوم ماده پرتوزا است علاوه بر امواج الكترومغناطين بوده است كه چون اورانين موضوع ايل ايدل
نيكند و وجود ايد ميتولγوα،βين مدارهاست) پرتوهايالكترون بيختگياز برانگي(كه ناش

ن بارياول) رايوياكتوي(رادييده پرتوزاينكه پدي. خلاصه ابرديبالا مر رايپرتوها شدت وضوح تصو
  شان نام ننهاد).يبكرل كشف كرد (اما ايهانر

با انجاميده اتفاقيك پدييش تكرار شود، چرا كه براين آزماين بار ايد چنديش بكرل بايجه آزماينان به نتيش اطميجهت افزا
  گرفت.يو كافيجه قطعيتوان نتيش نميك آزماي

ارايو مواد دنهادآن را پرتوزايي ناميكوريرا كه هانري بكرل به آن پي برده بود مارخاصيتي(دانشمند لهستاني):ماري كوري
. اين دانشمند ثابت كرد كه خاصيت پرتوزايي مربوط به ساختار اتم است، يعني يك پديدهدياين خاصيت را مواد پرتوزا نام
  شود.ي مواد ديده ميكه در برخاست)ياز اتفاقات درون اتمياتمي است (به عبارت بهتر ناش

  بكرليهانر←ييپرتوزاكشف
  يكوريمار←و مواد پرتوزاييپرتوزاينامگذار

  ارنست رادرفورد←α، β، γيپرتوهاليتحل هيتجز
وي فهميد تابشي كه بكرل نخستين بار به وجود آن پي برده(مدل اتمي هسته دار):]1912[ارنست رادرفورد (دانشمند نيوزلندي) 

  (گاما) نام گرفتند:γ	و(بتا) β،)(آلفاαود تركيبي از سه تابش مختلف است كه پرتوهايبود خ
  عبارتنداز: دكه رادرفورد انجام دايمهميكارها
و ...) يريزان انحراف، نفوذپذي(بار، جنس، جرم، مα،β، γيل پرتوهايتحلوهيتجز)1
αيبمباران ورقه نازك طلا با پرتوها)2
هسته داريارائه مدل اتم)3
يكشف عدد اتم)4
ده كشف نوترونيا)5

  ن موارد به طور مفصل بحث خواهد شد:يدر ادامه تك تك ا
نوعن پرتوها خود از سهيمتوجه شد كه ايكيدان الكترين پرتوها به ميبا وارد كردن ارادرفورد :α،β، γيل پرتوهايه تحليتجز

دان جذبيميبار مثبت است (چرا كه به سمت قطب منفيداراαكه تابشيطورγوα،βيتابش مختلف است به نامها
 (استبدون بارγدان جذب شده است) و تابشيچرا كه به سمت قطب مثبت م(استيبار منفيداراβشده است) تابش
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نوعسهازيبيتركخودبودكردهيگذارنامييكه بكرل پرتوزايتابش ديفهماريبسيهاتلاشازبعدرادرفورد
 .استمختلفتابش

يپرتوهايرويگسترده موزلمطالعهXساز كشف پروتون به عنواننهيمختلف زميشده از عنصرها ديتول
شد.ياتم ريذره زنياول

و ديرسيحيحصيعددهابه ،هااتميبرخيابر بار مثبت هستهپروتونيكيالكترباركردن ميتقسبارادرفورد 
. دينامياتمعددراآن

0  1 2  3  

ست است؟ج رادرفورد نادريشات و نتايدر مورد آزمانهيكدام گز:14تست
شود.يل ميتبدM'87224بهβك ذرهيوαبا تابش دو ذرهM90232، اتمييبر اساس پرتوزا

رت دارد.يتامسون مغايدالتون و با مدل اتميبا مدل اتمييده پرتوزايپد
شدند.يه منحرف مير اولياز مسدرجه90ش ازيبياهيبا زاوαيهاتر ذرهشيش ورقه طلا مشاهده نمود كه بيرادرفورد در آزما

شود.يه خود منحرف مير اولياز مسيه اندكيبا زاوαيهااز ذرهياديرادرفورد در بمباران ورقه طلا مشاهده كرد كه تعداد ز

ر درست است؟يچه تعداد از عبارات ز:15تست
د همه ذراتيتامسون درست بود باياگر مدل اتمαكردند.يعبور نمشدند ويتوسط الكترونها جذب اتم م
كان (بر حسب كولن) بزرگتر از عدد نسبت بار به جرميليبار الكترون توسط ميقدر مطلق عدد محاسبه شده برا

الكترون (بر حسب كولن بر گرم) است كه تامسون محاسبه كرد.
بمباران ورقه نازك طلا با ذراتαارد كه باعثدر اتم وجود ديقويكيدان الكتريكرد متوسط رادرفورد مشخص

شود.ياز ذرات آلفا ميانحراف تعداد كم
يلاعاتچ اطين مدارها هيز انتقال الكترون بيالكترونها در داخل اتم و نيريرادرفورد در مورد نحوه قرارگيمدل اتم

 .دهدينمارائه

0  1 2  3  

درست است؟يپر انرژياز الكترونهايانير در مورد جريزيكدام عبارتها:16تست
  ك نوترون است.يبرابر جرم2000از آنها حدودايكياست كه جرميبارداريهااز ذرهيانيآ) جر

  شوند.يميومينيكنند و جذب ورقه آلوميعبور ميب) از ورقه كاغذ
  ن جرم را دارند.يزان انحراف و كمترين ميشتريبيكيدان الكتريشات رادرفورد در ميپ) در آزما

  باشد.ين مدارها مياز انتقال الكترون بياست كه ناشيسيلكترومغناطامواج ايان الكترونين جريات)
  كند.ير نمييتغيعدد جرميان الكترونين جريبا نشر اييند پرتوزايفرايث) ط

  ت ، ث  آ،پ،ت  آ، ب، پ  ب، ث

ر چند تا از عبارتها نادرست است؟يبا توجه به دو شكل ز:17تست
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نشرييتواناكهيموادx، yو zتوسطبارنيولادارندرا
ذراتجنس وشدينامگذار ويواكتيرادمواديكوريمار
wدهشينامگذارالكترونياستونجورجتوسطبارنياول

 .است

يماستفادهپرتوزامنبععنوانبه) 2(شكلدركهيعناصر-
 .است84 اي1/5شرطيداراشود

دنباش) 1(شكليپرتوزامنبععنوانبه دنتوانيمعنصرهاهمه. 

تابشدونشرباپرتوزاعناصرyتابشكي وxكندينم رييتغتشانيماه. 

يپرتوهاwو  yيپرتوهايكيالكتربار زين ومشابهبارنظرازxيپرتوهايكيالكترباربرابردوwاست. 

0 1 2 3  

يراان شده بيبيهايژگي، چند مورد از وش رادرفورد با ورقة نازك طلايج به دست آمده از انجام آزماية نتايبر پا:18تست
  خارج)95ياضي(ر                                  ر سؤال رفت؟                                                                يها توسط تامسون، زاتم

1  2  3  4  

  داخل) 94ي(تجرب                                                                                                          نه درست است؟يكدام گز:19تست
شنهاد آب، خاك،يش از پيسال پ2500به نام اتم ساخته شده است،يريه ناپذيدگاه كه همه مواد از ذرات كوچك و تجزين ديا

آتش و هوا به عنوان عنصر، مطرح شد.
ييايميو شيكيزين ذره هر عنصر است كه خواص فين است كه اتم كوچكتري، هنوز باور بر ايمر اتيبا توجه به وجود ذرات ز

دارد.يآن بستگيهايژگياد شده به ويعنصر
بپردازند.ينظريتهايدر كنار فعاليعمليهاد به پژوهشيه ارسطو دانشمندان بايه نظريبر پا

ر سوال برد.يدالتون را زيه اتمينظريتدان شكاك، درسيميل در كتاب خود به نام شيرابرت بو

)خارج94يتجرب(                                                                                                          نه درست است؟يكدام گز:20تست

بار توسط دالتون ارائه شد.نينخست »اندبه نام اتم ساخته شدهيريناپذهيكوچك و تجزاتمواد از ذر«هينظر
عت اضافه كرد.يمطالعه طبيز به ابزارهايرا نيعمليها، پژوهشيتجربيبه عنوان علميميشيدالتون ضمن معرف

نات اعلام كرد.يعنصر را سازنده كا 4نيارسطو، سه عنصر هوا، خاك، آتش را به عنصر آب افزود و ا
د.يكشف شد و ذرات حامل بار را الكترون ناميتوسط فاراد م19ها، در قرنتيند برقكافت الكتروليآفر

پ، به طورب از راست به چيك نانومتر، به ترتيف به طوليك ردياتم طلا و هسته آن دريبيبا توجه به ابعاد تقر :21تست
)93خارجياضير(                                                                    رد؟يگيميچند اتم طلا و چند هسته اتم آن، جايفرض

10، 510  10،610  100،510  100،610  
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دارنديمتفاوتيجرمعدديولكسانيياتمعددكههستنداتمهاازيامجموعهها،زوتوپيا.
دارنديمتفاوتيكيزيفخواصيولكسانيييايميشخواصكههستنديعناصر اي وباتيتركزوتوپها،يا.

  د؛يزوتوپها توجه كنير در رابطه با ايبه نكات ز
  ثابت است. )ي(عدد اتمچرا كه تعداد پرتون ،شودينوع عنصر عوض نمهازوتوپيدر ا:1نكته
ي(مانند دماوابسته به جرم آنها متفاوت استيكيزيدارند پس فقط خواص فيتفاوتها جرم مزوتوپيكه ايياز آنجا:2نكته

لر زردزتوپ كيمثلا هر دو ا .باشديكسان ميزوتوپهاياياست برايكيزيگر از خواص فيديكيو ...) اما رنگ كهيجوش، چگال
  .هستندرنگ
دارد) يشود (كه آن هم به جاذبه الكترونها و پروتونها بستگين مييمبادله الكترون تعيعناصر از روييايميخواص ش:3نكته
  كسان است.يزوتوپهاياييايمين خواص شيبخاطر هم .به تعداد نوترونها ندارديچ ربطيو ه
  تر است.خواهد داشت چرا كه متراكميجوش بالاتريدما وشتريبيتر باشد چگالنيسنگيزوتوپيهر چه ا:4نكته
) يعيايزوتوپ پايدار (طب279ايزوتوپ (طبيعي و ساختگي) شناخته شده است كه از ميان آنها2300ازتاكنون بيش:5نكته

  وجود دارد.
نياز بيو پس از مدتدار نبودهي، پاشوديشگاه و صنعت ساخته مين است كه در آزمايايزوتوپ ساختگيمنظور از ا:تذكر

  رود.يم
دارند؛چندين ايزوتوپ پايدارعناصريدار دارند؛ مثل فلوئور، فسفر و آلومينيم. برخيبرخي عنصرها فقط يك ايزوتوپ پا:6نكته

  ايزوتوپ پايدار دارد.10مثل قلع كه
هري) به ازايبيتوان گفت، به طور متوسط (و تقرين ميبنابرا .عنصر وجود دارد118ينكه در جدول تناوبيبا توجه به اتذكر:

2300وجود دارديعيو طبيساختگزتوپيا20يعنصر جدول تناوب
118 ≅ هر عنصر جدوليز به طور متوسط به ازاي، و ن20

279دار وجود دارديزوتوپ پايا 3اي 2يتناوب
118 ≅ 2/5.  

و35ز متفاوت است. كلر دو ايزوتوپ دارد: كلريعت نيدر طبآنهايدارند، فراوانينكه جرم متفاوتيزوتوپها علاوه بر ايا:7نكته
وجود1737	 1عتيدر طب1735	اتم3ي(به ازاباشدمي2/24و8/75كه درصد فراواني آنها در طبيعت به ترتيب37لرك

دوزيندگوگرز است. يو ناچ89/98،11/1بيبه ترتيكه درصد فراوان614	و613	،612	زتوپيسه ايدارد).كربن دارا
  ايزوتوپ دارند. 3ايزوتوپ دارد. هيدروژن و اكسيژن هر يك

  
Nكهييزوتوپهايا:8نكته

P
Pايو1/5   داشته باشد پرتوزا هستند. 84

  :ديكنيبررس ريزيرا در مثالهاييشرط پرتوزا:مثال
Ra	88226 											 Gd	67157 													 Sb	51122 												 C	615 										 N	715  
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ترنيسنگيهادارد، چرا كه جرميشتريبينسبيتر است معمولا فراوانكه سبكيزوتوپيك عنصر، اييزوتوپهايدر اتذكر:
  وتر هستند.يواكتيراد

4و3يديروئيتيهورمونهاگردن قرار دارد ويد در جلويروئيغده ت :يكتاب درس12ربط صفحهيك جمله بيحالا:9نكته
نياز ا؛كنديرا در خود جمع مييد موجود در مواد غذايازيادين هورمونها مقدار زيساختن اين غده برايا .كننديرا ترشح م

رود.يد بكار ميروئيغده تيهايماريص بيتشخيبرا131-يدزوتوپيو ايرو راد
  است.يد ضروريروئيالم ماندن غده تسيار براددياستفاده از نمكتذكر:
  :ويواكتيرادآبن،يسنگآب ،يمعمولآب

O816،O817توپ (وزيسه ايز دارايژن نياكسنطوريهمو ،)T13وH11،D12توپ (وزيسه ايدروژن دارايم كه هيديدر قسمت قبل د

  ) است.O818و
  .)H2O(شوديحاصل مينصورت آب معمولياستفاده شود در اO816وH11يتوپهاوزيمولكول آب اگر از ايبرا
  .)D2O(شودين حاصل مينصورت آب سنگياستفاده شود در اO816وD12يتوپهاوزيمولكول آب اگر از ايبرا
  ).T2O(شوديو حاصل ميواكتيادنصورت آب رياستفاده شود در اO816وT13يتوپهاوزيمولكول آب اگر از ايبرا

  د:ير توجه كنين موضوع به نكات زيدر ارتباط با ا
  استفاده شده است.O816زوتوپيو) از ايواكتين و رادي، سنگيدر هر سه نوع مولكول آب (معمول:1نكته
نيشتر است بنابرايب 5/1نوترون به پروتون ازنسبت تعدادT13م استفاده شده است و درويتيزوتوپ ترياز اT2Oچون در:2نكته

  و است.يواكتيراد2
آبD2Oدر عمل بهيولباشديم) است20(كه برابرD2Oشتر از جرميباشد) بيم22(كه برابرT2Oنكه جرميبا ا:3نكته
  شود.يافت نميعتيپرتوزا است و در طبT2Oند، چرا كهيگوين ميسنگ
2ميزيوان بريك ليع هر سه نوع آب را بهيماين اگر حالتهاياست، بنابراH2O>D2O>T2Oيب جرم و چگاليترت:4تهنك

  رد.يگيدر بالا قرار مH2Oن وييدر پا
H2Oكند. به عنوان مثاليدا ميش حجم پيافزايخ زدن اندكيم آب هنگاميدانيكه ميياز آنجا:5نكته sبر سطحH2O l

D2Oنطوريرد و هميگيقرار م sيبر روD2O lن استيحال سوال ا .شناور استD2O sرا در داخلH2O lم فروياندازيب
  ر؟يا خيروديم

D2O sشيافزايخ زدن اندكينكه در اثريبا ا
كاهشياندكيلچگايعنيدا كرده است (يحجم پ

شتر از جرميم بيافته است) اما چون جرم دوتري
نيزوتوپ سنگين در مجموع ايوم است بنابرايپروت
D2Oبودن sش حجم درياز مثبت) بر افزاي(امت
دكند (توجه شوي) غلبه مياز منفيخ زدن (امتياثر

ρيكه چگال m

V
D2Oخينياست) بنابرا sدر

H2O lرود.يفرو م  
جامد ازO2يچگال:جهينت DO2Hنيشتر است، بنابرايع بيماO2جامد در DO2Hرود.يع فرو ميما  
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ك كفهياگر در ميكنيريگرا اندازه714م جرم اتميا اگر بخواهيو
amu14ديگر بايم در كفه ديقرار بده714تروژنيك اتم نيترازو
ر است؛يبه صورت ز714ات اتميم. محتويبگذار

N714 :		7p 7N 7e
است:مقابلبه صورت جدولير اتميات زجرم و بار ذر

اتمها، باريان بار نسبيبيبرايميشود كه در شيميادآوري
ان جرميبيرند و برايگيدر نظر ممبنا) را به عنوان-1الكترون (

 amu1برابرباًينوترون (كه تقر 1ايپروتون 1جرماتمهاينسب
  شود.يقرار داده ممبنااست) به عنوان

كهم استيك اتم هليهستهαم كه هريدانيز ميك پروتون است، و نيبا به اندازهيالكترون تقر2000م جرميدانيچنانچه م
1دارد كه 4يعدد جرم

4α	م؛يدارين در حالت كليشود، بنابرايپروتون م 1برابر  

1amu
1
12

C612 661/1 10 24-
gr	≅1p≅1N≅2000e≅

1
4
α≅

1
3
T13 …

ه شده است، چرا كهاستفاد≅يبا مساوياز علامت تقريعلامت مساويبالا به جايهايربشود در برايچنانچه مشاهده م
1شتر استيب amu1از جرميك پروتون هم اندكياز جرم پروتون است و جرمشتريبياندكك نوترونيجرم 1

1	.  
به عبارت بهتر چون جرماست.يار كوچكيار بسيهم عدد بس amu1جرمين است كه، حتيكه وجود دارد ايساما مشكل اسا

1amu =1/661 10 نيترن و مسلحيتريبا قويست و حتيدر عمل مقدور نين عددياست درك و لمس چن24
amu12برابر1224يم جرم اتمييگويميقتبه عنوان مثال وست.يقابل مشاهده نين جرميچنهمايدنيهاكروسكوپيم

  ست.يست و اصلا قابل مشاهده نيشگاه و صنعت عملا مقدور نيدر آزماين جرمياست استفاده از چن
ن ازيبخاطر هم ،ستيان شود عدد آن قابل درك نيكوچك است كه اگر جرم آن بر حسب گرم بيك اتم به قدريدر واقع

  استفاده شده است.amuبه ناميكوچكيكاي
5كه يدار بگبه مغازه ها معقوليآ ؛يگرم زعفرون بخر 5يفرض كن بخوا 10 7tonيكايد ازيبا هكم يليخوام؟؟؟؟؟؟ قطعا نه! چون مقدار خيزعفرون م

نهتُن ميمانند گرم استفاده كنيكوچكتر )(.  

4/57 يگيشده در جواب ميبردارچقد خاكاگه از شما بپرسم ؛تن خاك برداشتن457 يك كوهيحال فرض كن از 108grريمقادي؟؟؟؟؟ قطعا نه! برا
  (مانند تن).كننيبزرگ استفاده ميكاهايبزرگ از

بهيكوچكترن واحديم، بنابرايست كه از گرم استفاده كنينيآن منطقيبرا وار كوچك استيار بسيبسك اتمينكهيجه اينت
  .شوديماستفادهamuنام

6/022	اتم(ك مول اتمي، ازك اتمياستفاده ازيشنهاد داد به جايآواگادرو پ ،ن مشكليحل ايابر   ) استفاده شود.1023
6/022به تعداد   ند.يگويم ءيك مول از آن شيرا ءيذره از هر ش1023

6/022	اتم 1023 	 1	 6/022	آدم																																		اتم		 1023 	 1	 	آدم		
6/022	خودكار 1023 	 1	 6/022	مولكول																								خودكار	 1023 	 1	  مولكول		

كين دو عدد (جرمياگر ا .استيار بزرگيبسعددار كوچك است و عدد آواگادرو هميك اتم بسيجرم دينيبيچنانچه محال
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  م.يرسيد معقول و قابل درك و ملموس ماعدابه ميم ضرب كنبه هرااتم و عدد آواگادرو) 
1/661برابر1amuبه عبارت بهتر جرم 10 قيم جرم آن از طريداشته باشamuاست و اگر به تعداد عدد آواگادرو24

  شود؛يك تناسب ساده حاصل مي
1/661 10 241amu

?gr6/022 1023

؟ ؛باشديگرم م 1ن كردن تناسب بالا علامت سوال برابريوسطونيبا طرف 1/661 10 24 6/022 1023 1  
  گرم قابل درك و ملموس است. 1توجه شودك گرم جرم دارد.يبه اندازهيك مول واحد كربنييعني
استفادهgrبر حسبياز جرم مولamuبر حسبيداشتن جرم اتميم به جايتوانيك مول از اتمها مينكه با انتخابياجهينت
  م.يرسيميو صنعتيشگاهي، آزمايواقعيايبه دنيز و توهميار ريبسيايبه عبارت بهتر با داشتن عدد آواگادرو از دن ؛ميكن

6/022ن است كه اگر تعداديعدد آواگادرو در اشاهكار م در آن صورتيانتخاب كنهر عنصر راك مول) از اتمييعني(1023
ياز نظر عدديجرم مول ويجرم اتميعنيباشد. يمamuبر حسبياست كه جرم اتميبر حسب گرم همان عدديجرم مول

  .باهم برابرند
كهيدر حال ،ر قابل درك استيز و غيار ريار بسيك اتم است كه بسييبه ازا23amu، برابر1123يبه عنوان مثال جرم اتم

6/022(جرميجرم مول   .ك نخود استيبا به اندازهيگرم تقر23ك مول است. ييبه ازاgr23برابر1123م)يتعداد سد1023
جرميتقريباً همان جرم اتم بر حسبتذكر مهم:   باشد.ميamuعدد 

Na11م با مثاليديهر آنچه كه ديجمع بند
23:  

  .ح، قابل لمسيهمواره اعداد صحاست؛23 ميسدك اتمييعدد جرم ؛مك اتييپروتونها و نوترونهاتعدادمجموع :يعدد جرم
ر قابلي، غيمعمولا اعشاراست؛amu23 ميسدك اتميجرم؛ك اتمييپروتونها و نوترونها و الكترونهاجرممجموع :يجرم اتم

  .لمس
،ياست، معمولا اعشارgr23ميسدمك مول اتي،جرمك مول اتمييپروتونها و نوترونها و الكترونهاجرممجموع :يجرم مول

  قابل لمس
  دارند.يمفهوم متفاوتي، با هم برابر است وليف، از نظر مقدار عدديهر سه تعرتذكر:

جرم اتمي متوسط
ن جرميعت دارند بنابرايمتفاوت در طبيمختلف با فراوانيهازوتوپيا ،از عناصرياريم بسيديديهمانطور كه در قسمت قبل

  باشد.يآنها ميزوتوپها با در نظر گرفتن فراوانياز اينيانگي، مياتم
ا دارد ور رينمرات زيدر دروس اختصاصيد دانش آموز رشته تجربيفرض كن :دين گرفتن توجه كنيانگيمثال مكيحالا به

  هم دارد.يخود واحد مشخصيدرس براهر
  درسستيزكيزيفيميشياضير

  م)معادل جرMنمره (17151619
  )يمعادل فراوانFواحد (  4  2  3  1

  ، برابر است با:ين دانش آموز در دروس اختصاصيمعدل ا
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ميانگين 19 4 16 2 15 3 17 1
4 2 3 1 17 

) Fزوتوپ همانند تعداد واحد (يهر اي) است و فراوانMزوتوپ همانند نمره (ين عناصر، جرم هر ايانگيميدر محاسبه جرم اتم
  باشد:يم

جرماتميميانگين 1 1 2 2 3 3 ⋯

1 2 3 ⋯	
ياهك كلاس دانشگيد درين موضوع فرض كنيان كرد، جهت درك ايمختلف بيهاتوان به شكليها را متوپوزيايفراوانتذكر:

دقت شود:يو فراوانيخانم وجود داشته باشد، در هر مورد رابطه جرم اتم 3آقا و 7

  نيانگيميجرم اتم  خانم  آقا  

M1  3  7  (تعداد)يفراوان F1 M2 F2 …
F1 F2 …	

M1  3/0  7/0  ينسبيفراوان f1 M2 f2 …
1

M1  30  70  يدرصد فراوان F1 M2 F2 …
100	

7  آقا به خانمينسبت فراوان
3M1 F1 M2 F2 …

مجموعمخرجوصورت 3  خانم به آقاينسبت فراوان
7

هدفد؛يك از روابط بالا را حفظ نكنيچيشود كه هيه ميتوصد.يم ديزوتوپها را خواهيايفراوانانيمختلف بيدر تستها حالتها
فادها اعداد استيد از شكل، نمودار ويتوانيمينان هر نوع فروايبي. برااستيان فراوانيبيروشهايريادگين جدول فقطياز ا

  كنند.

  عين به روش سريانگيميمحاسبه جرم اتم: 1تكنيك ماندگار مولر
  د:ير استفاده كنيزين از روش سرعتيانگيميدر محاسبه جرم اتمن: يانگيجرم ميبراياروش حرفه

جرماتميميانگين كوچكترين اختلاف	با	مبنا فراواني	نسبي اختلاف	با	مبنا فراواني	نسبي ⋯

به عنوانن نمره) ي(كمتررا15است. حال در معدل نمرات دانش آموز، اگرمبنابه عنوان ،ن جرميكمتر1شود كهتوجه 
  م؛يانتخاب شود، دارمبنا

  

معدل 15 1 0/2 2 0/1 4 0/4 17	                                                

  

  :يعني ؛ن داده كمتر استين نمرات از بزرگتريانگيد ميقرار دهمبنان داده را به عنوانياگر بزرگترتوجه:

جرماتميميانگين بزرگترين اختلاف	با	مبنا فراواني	نسبي اختلاف	با	مبنا فراواني	نسبي ⋯

  

15اختلاف با

)كيزي(فينسبيفراوان

)يمي(شن نمرهيكمتر

رياضي)فراواني نسبي (

زيست)فراواني نسبي (  

Website: www.MoleR.ir

www.konkur.in

forum.konkur.in



مــار اتــاختـل اول: ســفص

٣٨

شكنه، حالايدر عوض دست و پاشم مخوب يكنه وليخود رو آزاد مين انرژييافته پايمونه) اگه از اون بالا بيقا مثل هسته اتم ميدقنين (سطح زمييافته پايب
؛  اگهشهيمتيه كم اذين دست و پاشييم پايندازبسش)، اگه غضنفر رو از طبقه اولطبقه ه 7ن ساختموني(ا يه ساختمونييفرض كن غضنفر رفته بالا

نييم پايندازشه و اگه از طبقه هفتم بيسوراخ ماشگه شناسنامهين دييم پاينداز؛  اگه از طبقه ششم بشكنهين دست و پاش قشنگ مييم پايندازاز طبقه چهارم ب
بهيجورچهن غضنفر روينه كه ايحالا سوال اشه.يمشتريآزاد شده بيمقدار انرژاشهبشتريهر چقد فاصله ب يعنيم و ... يجمعش كنكارتكوجارود بايگه بايد

  د شدين؟ ... در ادامه متوجه خواهييمش پايم كه از اونجا بندازيطبقات بالا ببر

موفق شديوست)او اياد ماندنيبهيهاي(كه از نوآوربعد از كشف چراغ بونزنده مدارها):ي) (اين آلماناديميرابرت بونزن: (ش
  د.ين ناميف بين دستگاه را طياداشت. اويميشرفت علم شيدر پياديار زيكند كه سهم بسيطراحيدستگاه
ن دستگاه قرار داديرنگ است) را در شعله چراغ اي(كه آبدار مانند كات كبودب مسيك تركيازيكه بونزن مقداريهنگام

هم رنگيآتش در آتش بازيهان است كه افزودن مس به جرقهيد. جالب ايگرايميشعله به سبزيمشاهده كرد كه رنگ آب
  گذاشت؛آزمون شعلهش راين آزمايكند. بونزن اسم ايد ميسبز تول

ونياتنمكها، فلزات به صورت كييايميبات شياست (در تركييايميب شيك تركيفلز موجود درييهدف از آزمون شعله شناسا
راياتم فلزيچراغ، الكترونهايهاشعلهميدهيچراغ بونزن قرار ميفلز را روييايميب شيمحلول ترككهيوقت .د)نباشيم

  شود.يافه مچراغ اضيهابا رنگ مشخص به شعلهيه، نوريخته به حالت پايد و در اثر بازگشت الكترون برانگنكنيخته ميبرانگ
هيفلزدار تهييايميب شيرنگ شعله فلزات، ابتدا محلول تركيجهت بررس،يكتاب درس17و16ش صفحهيبر اساس آزما

رهيك گيآغشته به محلول را با كمكيهان گلولهيم و ايكنين محلول آغشته ميرا به اياپنبهيهاشود و سپس گلولهيم
اقعشود، كه در ويه مشه ساعت گذاشتيك شيشعله،ي(روميدهيقرار مچراغ بونزننقطهنيترداغيبرداشته و بر رويابوته

  شود.يب رنگ شعله فلزات مشخص مين ترتيم) به ايگذاريشه ساعت داغ ميشينمونه را رو
را درفلزداريهام، محلول نمكيار داشته باشيدر اختيك افشانه دستيشه ساعت و ... اگري، شياگلوله پنبهيبه جا:1تذكر

  كند.ير مييآتش، رنگ شعله تغيهاشعلهيم و با افشاندن آن بر رويكنيه مياتانول ته
  بود.رود نخواهدينداشته باشد، رنگ شعله همانند آنچه انتظار مييدر آزمون شعله اگر نمك بكار برده شده خلوص بالا:2تذكر
در اتانولكه(چراالكترونها استفاده كرديختگيبرانگيتوان براياز آزمون شعله نمهستنديكه به صورت گازيياتمهايبرا

  ود.شياستفاده ميكيه الكتريتخلشكل ازيگازيهااتميالكترونهايختگين، جهت برانگيهميبرا ؛محلول نيستند)
 .دنكنياز الكترونها از كاتد به سمت آند حركت ميانيم دو رسانا، با اعمال ولتاژ بالا، جرير مستقياز اتصال غ: يكيه الكتريتخل

ترونهاان الكياز جريكه ناشيگاز، در اثر انرژيهااتمين كاتد و آند قرار داده شود، الكترونهايق بيرقشكليگازياگر اتمها
  خته خواهد شد.يبرانگ) استيكاتدي(پرتوها
يهاشكل به اتميگازيباشد كه مولكولهااديزيد به حديباياگر گاز درون لوله به صورت مولكول باشد ولتاژ اعمال :1تذكر

H2د؛نل شويشكل تبديگاز g

دراثرولتاژبالا
2H g  

از درونيكيان الكتريك جرين تابلوها،يشود. در اياستفاده ميغاتيتبليگاز نئون به طور گسترده در ساخت تابلوها:2تذكر
جبع الكترونها مويق، حركت سران بريجريجه برقراريدهند، در نتين) است عبور مييگاز نئون (با فشار پايكه دارايالوله

تر، نور قرمزنيياخته به تراز پيبرانگيبر اثر بازگشت الكترونهاخته شوند.ين به تراز بالاتر برانگنئويهااتمشود كه الكترونيم
شود.يد ميتوليل به نارنجيما
آتش، انفجار باروت ويهاد، جرقهيرخورش، نويكيه الكتريآزمون شعله، تخلي(كه از روشهايگونه اعمال انرژهرنكهيجه اينت

يختگيبرانگيبرايخته كند. در حالت كليبالاتر برانگيتواند الكترونها را به مدارهايك اتم، مييشود) به الكترونهاين مي... تام
ن موارد به صورت خلاصه آورده شدهير ايدر جدول زشود.ياستفاده ميكيه الكتريگازها از تخليفلزات از آزمون شعله و برا
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  است:

  رنگ  عنصريگختينوع برانگ  رنگ  عنصريختگينوع برانگ

  ينارنج  آهن  انفجار باروت

  آزمون شعله

ره كنندهيد خيسفومينيم و آلوميزيمن

  بنفش  ميپتاس  سبز  مسآتشيهاجرقه

  
يكيه الكتريتخل

يل به نارنجيقرمز ما  ميتيل  يصورت  دروژنيه

  يقرمز آجر  ميكلسيل به نارنجيرمز ماق  نئون

  زرد  ميسد      

ييلگواه شده استيكه در دستگاه تعبيشور) از منيكيه الكتريا تخليرابرت بونزن با عبور دادن نور حاصل از آزمون شعله (
فيطيهر عنصرازمشاهده كرد كهن عنصر مختلفيچنديش برايام آزمابا انجاو. نام دارديخطيف نشريبدست آورد كه ط

يهاز فاصلهيهر عنصر نيف نشريطيشود كه درست همانند اثر انگشت هر انسان، خطهايحاصل ميخاصيخطينشر
  د:ير توجه كنيزيهام به مثاليشوشتر و بهتر متوجهيف را بينكه طيجهت ا .دنداررامختص به خود

يعنيباشد،20تا0تواند ازيك مدرسه ميآموزانمعدل دانش):1(مثال
ف معدل راياست كه ط20تا 0ازياك گستره و بازهيآموزانمعدل دانش

  دهد.ينشان م
ندمانح باشد.يا صحيويند اعشارتوايبه عبارت بهتر معدل دانش آموزان موسته است؛يپيفي، طف معدلين مثال طيدر ا
  و ... 79/18اي37/14
 .نفر باشد800يال10تواند ازيدرسه مك ميتعداد دانش آموزان):2(مثال

است800يال10ازياك گستره و بازهيآموزان مدرسهتعداد دانشيعني
  دهد.يف تعداد را نشان ميكه ط

مثلا ؛دباشيد اعشارتوانيبه عبارت بهتر تعداد دانش آموزان نمگسسته است؛يفيف تعداد دانش آموزان طيط ،ن مثاليادر
  .نفر است)7/147توان گفت تعداد دانش آموزانيو ... (نم276ايمينفر دار154

ور مشخصيمقاديعني(كوانتوماستيآموزان كوانتومتعداد دانشمثلاًند؛يگويف گسسته كوانتوم ميهر طيبه مقدارها
  .)يامانهيپ
10يهاچرا كه همه طول موجوسته استيپيفيطس،يف امواج الكترومغناطيط  327/0(مثلاشوديرا شامل ممتر 1يال12

اصبا طول موج خييجاد نورهايسبب ان مدارهايبيونچرا كه انتقالات الكترگسسته استيفيطيخطيف نشريمتر) اما ط
خته به حالتيشود. چون هنگام انتقال الكترون از حالت برانگيف مشاهده ميدر طيشود و هر طول موج به صورت خطيم
  ند.يگويميخطيف نشريطبه آننيثبت خواهد شد بنابرافيطيشده رون نور نشريشود و طول موج اير نشر مه نويپا

،يخطيف نشريفه طيخته كردن الكترون است و وظيبرانگيلازم براين انرژيچراغ بونزن، تاميفه اصليتوجه شود كه وظ
  نشر شده است.يثبت رنگ و طول موج نورها

  م:يگرديبرمانداختن غضنفر، دوباره به مثاليخطيرف نشيجهت درك ط
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شترين بياختلاف از سطح زم ينه، چرا كه هر چكيآزاد ميشتريبيانرژ وشهيكه ميكه تيشتر تي، غضنفر بنييپا ميندازاز طبقه بالاتر ب وغضنفر يچم كه هريگفت
  .شهيدتر ميشتر و ضربه شديآزاد شده بيانرژباشه

ن)،يبا بار مثبت (همانند سطح زمياهستهيا مدار (همانند طبقات ساختمان) است و داراييسطح انرژيدتعدايهر اتم دارا
،يكيلكتره اي(با استفاده از تخلدنخته شده باشيم و فرض شود كه الكترونها به تراز هفتم برانگيمدار تصور كن 7اگر در اتم

ف انتقال، صورتهاي مختلمنتقل شودسطح انرژي پايينبهچندين صورتبه دتوانيمختهين الكترون برانگيشعله و...) اآزمون
ين انرژيكه فاصله انتقالات باهم متفاوت است بنابرايياز آنجا .)1به7) و (2به7)، (3به7)، (4به7)، (5به7)، (6به7(عبارتنداز:

  .باشديود ممختص خ ،طول موج هر انتقالتاًيمتفاوت و نها ،نور نشر شده در هر انتقال
م مشاهدهي) را مشخص كن6به 7س (يف الكترومغناطيطياگر بر رو

- يقرار مشتر) يبيهاف (طول موجيم كرد در سمت راست طيخواه
دركهديم ديخواهمي) را مشخص كن1به7و اگر انتقال (رديگ

روبرورد. در شكليگيكمتر) قرار ميهاف (طول موجيچپ طسمت
خته از مدار هفتم بهيزگشت الكترون برانگمختلف بايحالتها
  تر نشان داده شده است.نييپايمدارها

نكه اگر الكترون ازيبا تصور اتواند نشر كند.يطول موج مختلف م 6ه برگردديكه از مدار هفتم به حالت پايم كه الكترونيديد
،4بيبه ترت 5،4،3،2يهااز مداريختگيور برانگنطيكند و هميطول موج مختلف نشر م 5ه برگردديمدار ششم به حالت پا

- ن، در اتميد. علاوه بر اكنيجاد مينوع طول موج ا 1 و 3،2
رونن الكتيچنداشندك الكترون داشته بيش ازيكه بييها
رد كهتوان تصور كير مين تفسيبا ا .دشوختهيتواند برانگيم

يرخطوط نشياديهر عنصر تعداد زيخطيف نشريدر ط
  وجود خواهد داشت.

واج، فقط آن دسته از امين انتقالات الكترونيتوجه شود كه از ب
  شد.بايه مرئيت است كه طول موج آنها در ناحيقابل رؤينشر
ور هنگامشتر، شكست نيشتر، طول موج كمتر، فركانس بينور نشر شده بيشتر، انرژين مدارها بيهر چه اختلاف ب :يجه كلينت

  است.تركيباشد رنگ نور به بنفش نزديه مرئيتر، اگر در ناحكيشتر، به گاما نزدير بعبور از منشو

فاصله ↑ انرژي												 ↑ 	طولموج														 ↓ 	فركانس												 ↑ 	شكست												 ↑
  باشد؟يخود مهر عنصر مختصيخطيف نشريپس چرا ط ،وجود دارديمدار الكترون 7هانكه در همه اتميبا ا:1سوال

در مداريمشخصيتعداد الكترونهايز هر اتميخود است و نبهتعداد پروتون مختصيدارايكه هسته هر عنصريياز آنجا
ن الكترونها در مدارها، نسبت به هم متفاوت استيز دافعه بيو نيالكترونيها در جذب مدارهاهستهييخود دارد، چون توانا

وتمتفاينور نشرموجن مدارها، طوليبيدر انتقالات الكترونتاًير عنصر مختص خود است و نهاهين مدارهايپس فاصله ب
  اثر انگشت).يها(درست مثل فاصلهخود را داشته باشدبهمختصيخطيف نشرينكه هر عنصر طيخواهد بود تا ا

  ؟اد استيزيانرژبا اختلافييمدارهانيبگاما، انتقال الكترونيد پرتوهايتوان گفت تنها منبع توليا ميآ:2سوال

  شود.يد ميگاما توليهسته) هم پرتوي(فروپاشيياز پرتوزار. يخ
يود چه اتفاقبه الكترون داده شيشتريبيليخيخته كردن الكترونها، اگر انرژيها، جهت برانگبه اتميدر هنگام دادن انرژ:3سوال
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  افتد؟يم

شوديد هسته خارج ميم كه الكترون از مدار هفتم بالاتر برود در آن صورت الكترون از قيبدهيانرژياگر به الكترونها به قدر
نديگويبه عبارت بهتر هرگاه به تراز بالاتر از هفتم منتقل شود م ؛كندين مدارها شركت نميبيگر در انتقالات الكترونيو د

  ند.يگويمونشيندين فرايبه ا .به طور كامل خارج شده استد هستهي) و چون از ق∞(ت استينهايمدار بيالكترون رو
  د.نت منتقل شوينهايشود كه الكترونها به تراز بيولتاژ اعمال ميااندازه، به كاتد بهيدر لوله پرتو كاتد

ودها موجم عنصرتمايخطيف نشري، طيدر منابع علمكهيياز آنجا .برديتوان به نوع عنصر پيميخطيف نشريطياز رو
ازيخطيف نشريك طياست،عنصرم متعلق به كداميدانيم كه نميك عنصر مجهول داشته باشيف مرجع)، اگري(طاست

  با آن عنصر هم نوع است.يعنيبا هر كدام كه مطابقت داشتوشوديسه ميمرجع مقايفهايشود و با طيه ميآن عنصر ته
هر .استييمواد غذايا بسته بنديهاجعبهي) روbarcodمانند خط نمادها (هاجنبهياز برخيخطينشريفهايكاربرد ط
انه وصل شده است نوع ويكه به رايزريخط نماد خاص خودش را دارد و با خواندن خط نماد به كمك دستگاه ليينوع كالا

  برند.يميمت محصول پياز باركد محصول به نوع و قيعنيشود. يشگر ظاهر ميصفحه نمايمت بر رويق
  م:يديهر آنچه پرتو ديجمع بند

  گستره  منشاء  جنس  نوع پرتو

  همه مواد  خروج كامل الكترون از اتم  الكترون  يكاتد

  همه موادا)ن مدارهيانتقال الكترون (ب  نورسيالكترومغناط

  ييپرتوزا
٢

٢
٤

١
٠

  نور
	يا		١/٥  هستهيفروپاش ٨٤ 

  ن طول موج و فركانس ندارند.يذره هستند (نه موج) بنابرايكاتدينطور پرتوهايتوجه شود چون ذرات آلفا و بتا و هم

  دروژنيهيخطينشرطيف

ادروژن بيگاز هيكه حاويادر درون لولهيكيه الكتريبر اثر تخل
توجه شود كهدرخشد. يفشار كم است درون لوله به رنگ صورتي م

يبه اتمها2يباشد كه ابتدا مولكولهاياد به اندازهيبايلولتاژ اعما
شكسته شود) ويوند كووالانسيپيعنيل شوند (يدروژن تبديه

درند. خته كيبالاتر برانگيدروژن را به ترازهايسپس الكترون اتم ه
با عبور دادن نور نشرشود كهينشر مياثر بازگشت الكترون، نور

يه مرئيدروژن در ناحيشود كه اتم هيمشاهده مك منشور،يشده از
  شود.يظاهر ميلم عكاسيفي) بر روقسابو بنفش (مخفف كلمهيقرمز، سبز، آبيدارد كه رنگهايخط نشر 4
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است. عدد كوانتوميlشوند كه نماد آنها با اعداد كوانتومي اوربيتالي مشخص مي. زيرلايهاست)3s,3p,3dهير لايسه زيدارا
ريهر زيتالهايشكل اوربيتال و تعداد اوربيتال (تعداد اورب ،عدد كوانتوميرا داشته باشد. اينn - 1تا 0تواند ازاوربيتالي مي

2ه از رابطهيلا   كند: را مشخص ميشود) يحاصل م1

3  2  1  0  l=

fdpsتالينوع اورب  
  شكليكرويدمبل -  -
2تاليتعداد اورب 1 3 5  7 1  

  گويند.يك زير لايه مي ،نرژياي از اوربيتالهاي هم نوع و هم ابه مجموعهزير لايه:
:    تال هستندياورب 1و 5،3يب داراياست كه به ترت  3s,3p,3dهير لايسه زيه سوم دارايچنانچه از شكل زير معلوم است لا

  د.دهنيه ميرلايك زيليكسان، تشكيlباييتالهاياز اوربيمجموع
  دهند. يه ميك لايليكسان، تشكيnباييهاهير لاياز زيمجموع

لازم است كه بهsوpيتالهايدر محدوده كنكور فقط شكل اورب
  باشد.يمروبروصورت

  
تالياوربيهمپوشانsيندارد) ولياست و كره جهت خاصيست (چون كرويدار نجهتpدارجهتيهمپوشانيدارا

است.
ها از حل معادلاتن شكليد كه انباشيمنگر در سه بعديمعادلات شرودياضيقت نمودار ريتالها در حقيشكل اورب

ايشود ويحاصل ميشكل سهم2y=xد. همانطور كه از حل و رسم نمودار معادله سادهيآيبدست مياضيده ريچيپ
2از رسم معادله نگر هم كره، دمبل و ... بدستيشود از رسم نمودار معادلات شروديحاصل مكُلاه مانندشكل2

اديزاريرعت حركت بساز سين موج ناشيتالها به صورت موج هستند كه ايم اوربيديد. همانطور كه قبلا هم دينآيم
كند.ين مييالكترون را تعيا شكل حركت موجيويمرز خارجياضيمعادلات رالكترون است.

ن كرد.ييتال را تعيتوان شكل اوربيا هم نميدنيهاكروسكوپين ميتريبا قويحت  
  شكل است؟يتال كروين اوربير حركت الكترون در ايتوان گفت مسيا ميآباشد.يميكروsتاليشكل اورب:سوال

يارجشود و مرز خيجاد ميتال ايبه نام اوربيسه بعد، شكلع الكترونيكه در اثر گردش سرييبور، از آنجايبرخلاف مدل اتم
ستيمشخص نيسه بعدين فضاير حركت الكترون در داخل اياما مسكنديتال را مشخص ميشكل اورب ،يسه بعدين فضايا

تالياست. مثلا در اوربيكرو ،تالياوربيبلكه فقط شكل خارج
ممكنر و نحوه حركت الكترونيتال مسيرب، در داخل اوsيكرو

  باشد:روبرومختلفيهااست به شكل
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  اوربيتالي الكتروني استفاده از گاز نجيب:چگونگي رسم آرايش
را به يك انگشت دستمان نسبترديفبا توجه به شكل بالا هر

ن عددهاي اتميهمادهيم و عدد آخر هر رديف يا انگشت،مي
يرزصورتو با استفاده از قاعده كلي بهگازهاي نجيب هستند

  كنيم:عمل مي
-هليم را ميباشد: ابتدا10تا 3اگر عدد اتمي عنصري.1

دهيم (چون شمارهقرار مي 2را برابر باnنويسيم و بعد
است يا به عبارت ديگر شماره2انگشت بعد از هليم

 2رديف بعدي
بديهي است كه

است) و سپس با استفاده از قاعده كلي
dوfمطرح نيست، پس فقطsوpداريم.را  

8A:[2He] / 2s2 2p4 

(چون شماره انگشت بعد از نئونباشد در داخل كروشه گاز نجيب نئون را نوشته18تا11اگر عدد اتمي عنصري.2
pوsمطرح نيست، پس در انگشت سوم فقطfوd) با استفاده از قاعده كلي بديهي است كهn=  3است پس 3

كنيم.را پر مي3pو سپس3sابتداوداريم

16A:[10Ne] / 3s2 3p4 
(چون شماره انگشت بعد ازنويسيمباشد در داخل كروشه گاز نجيب آرگون را مي36ات19اگر عدد اتمي عنصري.3

s،dفقطچهارمانگشتمطرح نيست و درf) با استفاده از قاعده كلي بديهي است كهn=  4است پس 4آرگون

  كنيم.را پر مي4pو بعد3dبعد4sپسداريمp و

23A:[18Ar] 3d3 / 4s2  

كوچكتر است پس به هستهp وsهايزير لايههاي اصلي آن از شمارهچون شماره لايهfوdهاين زير لايهدر نوشتتذكر:
ن موضوع فقط به درديانويسيم،را زودتر (نزديكتر به هسته) ميfوdهايزير لايه" /"نزديكتر هستند، براي همين با يك

  خورهيممدرسهامتحان
(چون شماره انگشت بعدنويسيمباشد در داخل كروشه گاز نجيب كريپتون را مي54تا37اگر عدد اتمي عنصري.4

و سپس5sابتداباز هم مطرح نيست وfبا استفاده از قاعده كلي بديهي است كه .)n=  5است پس 5از كريپتون،
4d5و بعدpكنيم.را پر مي

45A:[36Kr] 4d7/ 5s2 

(چون شماره انگشت بعد ازنويسيماشد در داخل كروشه گاز نجيب زنون را ميب86تا55اگر عدد اتمي عنصري.5
و سپس6sابتدابا استفاده از قاعده كلي بديهي است كه هر چهار زير لايه مطرح است و .)n=  6است پس 6زنون

4f5و بعدdًنهايتا كنيم.را پر مي6pو 

81A:[54Xe] 4f14/ 5d10 / 6s2 6p1 

(چون شماره انگشت بعدنويسيمباشد در داخل كروشه گاز نجيب رادون را مي118تا87ي عنصرياگر عدد اتم.6
ابتدا ؛ز هم هر چهار زير لايه مطرح استبا استفاده از قاعده كلي بديهي است كه با .)n=  7است پس 7از رادون،

7s5و سپسf6بعدdًنهايتا   كنيم.را پر مي7pو 
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105A:[86Rn] 5f14/ 6d3 / 7s2 
باشد و نيز تحليل اعداد كوانتومي از روي آرايش هاي الكترونياز آنجايي كه رسم آرايش الكتروني وقت گير ميتوجه ويژه:

تستها با آخرين شبيه سازي %80به خصوص در عددهاي اتمي بالا خيلي وقت گير و نيز دقت كمي دارد از اين به بعد
ده خواهد شد. باثانيه جواب دا20ترين تستهاي اين فصل در كمتر ازن تكنيك سختانجام شده حل خواهد شد كه با اي

  م داشت.يانگشتان، خواهيبر رويه سازيبه شبيتسلط بهترشتريبيحل تستها
نحوه پر شدن الكترونها با انگشتانيه سازيشبيو كنكورياجهت درك حرفه

  د:يه كنتوج	34ر در مورد اتميدست، به سوالات ز
نگشتانايها را بر روهير لايگر، زيكبار ديمينكه به سوالات جواب بدهيقبل از ا

  د:يخودتان تصور كن
ه چهارم قرار گرفته است؟يچند الكترون در لا)1
حال اگر انگشت چهارم را به صورت .انگشت چهارم قرار داردين روياست بنابرا34عنصر،يكه عدد اتميياز آنجا: 6جواب

4 		3 4	به36ي، چون عدد اتمميتصور كن4			 4	به34ين عدد اتميبنابراختم شده است6 يعني ؛شوديختم م4
4 2		3 10		4 4ه چهارم فقطياست كه لايهيبد .است4

كهمجموعا4ًو باشد، انگشتيالكترون م6يدارااست 
 :تصور كردمقابلتوان به صورتيچهارم را م

مثلاً ؛ميك خط عمود قرار دهيهير لايم بهتر است بعد از اتمام هر زيتصور كنراهر انگشتيهاهيلا ريزمياگر بخواهتذكر:
انگشتيم (توجه شود كه انتهايسينويرا م20عدد4ن بعد ازيبنابرا ،باشديم20، تعداد كل الكترونها4هير لايبعد از ز

  است).18سوم
است؟1يچند الكترون دارا)2
يرو	34م و در اتميندارpهير لايانگشت اول، زيو چون روبودخواهدpيهاهير لايز1م كهيدانيم :16جواب

ن استالكترو 4يداراpهير لايچهارم زز در انگشتيالكترون) و ن 6پر است (هر كدامكاملاpًهير لايانگشتان دوم و سوم ز
  وجود دارد.pهير لايالكترون در ز16مجموعاًپس

نير ادمثلاً ؛الكترون نخواهد رفتيه بعدير لايباشد به زنشدهپركاملاًيه قبلير لايزكهيبر اساس اصل آفبا، تا وقتتذكر:
پر هستند.كاملا3ًو2يهاهير لايزقطعاًمثال در انگشتان دوم و سوم

پر شده است؟كاملاًتاليچند اورب)3
الكترون) 36يعنيها كاملا پر شود (هير لايانگشت چهارم، همه زيانگشتان، اگر تا انتهايبا توجه به اصل آفبا رو :16جواب

4به	34) اما چون  اتمرديگيمالكترون 2تال پريم داشت (هر اوربيتال كاملا پر خواهياورب18در آن صورت ختم شده4
	به صورتpهير لايزيعنياست، ١

	↑↓ 	٠↑		 ١
تال كاملا پرياورب16پر وجود دارد و مجموعامهيتال نين دو اوربيبنابرااست،	↑

  م.يدار
,	1يد الكترون داراه تعداچ)4 دارد؟0
,1م كهيدانيم :5جواب 	اشدبيم هيلاري، وسط هر زpهير لايدر ز0 ١

	↑↓ 	٠↑		 ١
، چون در انگشتان دوم و سوم	↑

ك الكترون دارديفقطpهير لايوسط زانگشت چهارم هميز بر رويند) و نالكترون دار 4مجموعاپر است (pهير لايوسط ز
  باشد.يالكترون م 5كهمجموعاً
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gr 289 10

gr410
? /



    


4
24 23

28
10 1 10 1 1 109 10 9

  
1است كهيهيبد

  شود.يم 11/0يعنيشتر استيب 1/0از9
  م:يبنديگر ميك تناسب دين تعداد الكترونيايكيزان بار الكتريدا كردن ميجهت پ

? / / /     23 19 41 1 10 1 6 10 1 76 10
/  231 1 10

/ C 191 6 10

?C
  

 .تواند درست باشدينم 2نهيگزبيشتر است يعني 6/1جواب ازاست كهيهيها و بدون انجام ضرب هم بدنهيبا توجه به گز

  كنيم:را حساب مي3X2Aكنيم و سپس جرم مولكوليرا پيدا مي XوAابتدا جرم اتمي ميانگين :2يگزينه -60
A : / /
X : / /

  
   

45 2 0 9 46 8
35 2 0 8 36 6

AوXجرم اتمي ميانگين

/داريم:                                          3X2Aحال جرم مولي / /   2 46 8 3 36 6 203 4

yوxاي جرم اتمي ميانگين داريم، (فراواني نسبي ايزوتوپ دوم و سوم را به ترتيببا استفاده از روش حرفه :2يگزينه -61

  در نظر گرفتيم):

/ x y x y / x y /        86 4 84 2 4 2 4 2 4 2 1 2  

/است:  1از طرفي مجموع فراواني نسبي برابر x y x y /     0 2 1 0 8  
  حال با حل معادله دو مجهولي: 

                                                             
x y /

y / , x /
x y /
 

    

2 1 2 0 4 0 40 8

كييم دارايتيك اتم تري .دارند)يزيار ناچي(چرا كه جرم بسميگذاريالكترونها را كنار مابتدااز همان :1يگزينه-62
  شود.يم amu3نوترون است كه در مجموع برابر 2پروتون و

3amu 1/66 10 24

1amu 4/96 10 24	

Zنكهيبا توجه به صوت سوال و ا :2يگزينه -63 استيهيها بدنهير قابل درك است. (با توجه به گزياطلاعات زاست18
  .است)20شتر ازيها بنهين داده است، چرا كه همه گزيشتريكه داده مجهول ب

نوترونهاجرمينسبيفراوان
زوتوپ اوليا0/73618
زوتوپ دوميا0/23820
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زوتوپ سوميا؟؟0/1

36/8 36 2 0/2 ؟ 0/1 → ؟ 4 
نوترون خواهد داشت.22نيسنگزوتوپيپس ا .نوترون دارد18مبناواحد است، چون 4مبنان بايزوتوپ سنگياختلاف ايعني

آن است. چون جرم هر پروتونيپروتون است و جرم اتم، همان عدد جرمZالكترون وZيدرا2اتم :3يگزينه -64
  برابر جرم هر الكترون است، داريم؛2000مه

Z
2Z 2000

1
4000 

ولي توجيه طيف نشري خطي و مدل كوانتوميهر چند كه كشف طيف نشري خطي از آن رابرت بونزن است، :3يگزينه -65
انرژي الكترون و اينكه هر خط در طيف نشري خطي مربوط به انتقال الكترون بين كدامين مدارهاي الكتروني است از آن بور

  باشد.ها از آن آنگسترم ميگيري طول موج اين خطباشد و نيز اندازهمي
يجه گرفتنتاست)بين مدارهاي الكترونيناشي از انتقال الكترون  كه(مغناطيسيهاي الكترو: بور به بررسي طول موج1گزينه

نيهسته است نه از انتقال الكترون بين پرتوها از فروپاشيا،αوγ،βهاينه اينكه طول موج(كه مدل رادرفورد نارسا است،
  .)مدارها
كاملاً برعكس؛ الكترون در حالت پايه پايدار است و2گزينه يدارتررسد و ناپابا دادن انرژي و يا حرارت به حالت بر انگيخته مي: 

  شود.مي
ه تراز، يعني بافتد كه الكترون از اتم به طور كامل خارج شود و در قيد هسته نباشد: يونش الكترون زماني اتفاق مي4گزينه

 .بي نهايت منتقل شود

يالكترونها ،افشانند و چون شعلهيشعله ميدر اتانول را به روات) (نمك فلزول فلزاتمحل ،درآزمون شعله :3يگزينه -66
يخاصيدار انرژمق ،بسته به فاصله مدارها در هر فلز ،هيكند با بازگشت دوباره الكترونها به حالت پايخته ميرا برانگكاتيون فلز

  رنگ مخصوص به خود را دارد.  ،هر طول موج،يدر محدوده مرئ .شوديبا طول موج خاص مشاهده م
  م بود.ودروژن كار آنگستريخط ه 4افتنيرا مشاهده كرد.في: رابرت بونزن در آزمون شعله فقط ط1گزينه
طولز منحصر به فرد بودنين مدارها و نيو انتقال الكترون بيالكترونين مدارهايبه فاصله بيخطيف نشري: بحث ط2گزينه

  متوسط به هسته اتم مرتبط است.يها و جرم اتمزوتوپيكه بحث ايدر حالارتباط دارد،يموج هر انتقال الكترون
رمنحصيهاوجود فاصله ،يخطيف نشريل وجود طيدانست كه دلينميرا كشف كرد وليخطيف نشريبونزن ط: 4گزينه

هيوجتو فاصله بين مدارها رايخطيف نشرين طيخود توانست ارتباط بياارهيبور با ارائه مدل سهابعدها است،به فرد در اتم
كند.

  شود.يمواد خارج ميد كه الكترون از ساختار تماميجه رسين نتيض كاتد به ايتامسون با تعو :3يگزينه -67
ردكن اتم پرتوزا امتحانيده را روي چندين ايايكوريرا متوجه شد و مارييبكرل اولين بار خاصيت پرتوزاي: هانر1گزينه
  د.يناممواد پرتوزاها وجود دارد كه او آنها رااتميدر برخييد كه خصلت پرتوزايجه رسين نتيو به ا
  اد الكترونها است.يندارد و جرم اتم از وجود تعداد زيجرم(نه منقي) مثبتي: طبق مدل تامسون ابر كرو2گزينه
اولاً آنگسترم4گزينه باشد.يممدار 7محدود است ويالكترونيدر هر اتم تعداد مدارهااًيافت و ثانيرايف نشريخط ط 4:

Website: www.MoleR.ir

www.konkur.in

forum.konkur.in



ي فصــل اولـريحـخنـامه تشـپاس

٩٨

  :2يگزينه -68
  ).اينه(شوديد ميتوليهااتميكيه الكتريل آ (نادرست است): در هنگام تخليتحل
  شتر است.يشكست ب ،در هنگام عبور از منشور ،ل ب (درست است): هر چه طول موج كمتريتحل
  را دارد.ين انرژيكمتر656يعنين طول موج را دارد. يشتريبين انرژي(نادرست است): كمترل پيتحل
  .)شودباشد مانع حركت پرتوهاي كاتدي ميظيق باشد (غليد رقيل ت (نادرست است): گاز درون لوله بايتحل
ادتريز ،شتريبيهاموج، فاصله خطوط در طولكتاب درسي)19(صفحهيف نشريل ث (درست است): با توجه به طيتحل

است.

و درDشتر ازين مدارها بياختلاف بzن در انتقاليبنابرا ،دارديشتريطول موج بxطول موج كمتر وz :4يگزينه -69
است.Dن مدارها كمتر ازيفاصله بyانتقال

انتقاليرژن انيشتر است، بنابرايدو تراز بن آنيانتقال بيشتر باشد انرژيبين دو تراز انرژيهر چه فاصله ب :2يگزينه -70
4الكترون از سطح انرژي → 3شتر ازيب	1 →   است.2

 ،هستهيكين دو مدار در نزدين در انتقال الكترون بيشتر است، بنابرايهسته بيكيدر نزدين دو مدار متوالي: فاصله ب1گزينه
3طول موج انتقاليعنيشود؛يمبادله ميشتريبيانرژ → 4كمتر از2 →   خواهد بود.	3

750تا380(بينيه مرئياگر در ناحشود.يطول موج انتقال الكترون كمتر م ،شتر باشدين دو مدار بي: هر چه فاصله ب3گزينه
رنگ موجشتر ويطول موج بشودن دو مدار كمتريهر چه فاصله بباشد،نانومتر قرار داشته باشد) رنگ موج به بنفش نزديكتر

6ن اگر نور حاصل از انتقاليكتر است؛ بنابرايبه قرمز نزد → 4بنفش باشد رنگ نور انتقال2 → تواند سبز رنگيم	2
  باشد.
و طول موجشتريشتر و فركانس بيانتقال بين انرژياد است، بنابرايزيمتوالين مدارهايفاصله ب ،هستهيكي: در نزد4گزينه

كمتر خواهد بود.

  :3يگزينه -71
  ن طول موج از آن بنفش است.يكمتريه مرئيل ب (نادرست است):در ناحيتحل
باشد (نه قدرت نفوذ).يس بر اساس طول موج ميف الكترومغناطيل ث (نادرست است): طيتحل

يپنجم برسد و سپس مقداره (مدار اول) به ترازيتا از حالت پادهيممييانرژ ،دروژنيابتدا به الكترون اتم ه :1يگزينه -72
مالكترون در مدار پنجياست كه وقتيهيبدشود،يد هسته) ميونش الكترون (جدا شدن كامل الكترون از قيهم صرفيانرژ

nكه دريرد (نسبت به حالتيقرار بگ 1خواهد داشت.يونش كمترييرد) انرژيقرار بگ  
nنيابنابرشود.يشتر ميبهاآنيانرژشود،يهرچقدر از هسته دورتر م ،: الكترون2نهيگز 5نسبت بهيشتريبيانرژ

n 1.دارد  
nازيبازگشت الكترون :3نهيگز 5بهn 1نسبت به بازگشت ازيكمترشتر و طول موجيبيانرژn 5بهn 2
  كند).يرا آزاد ميشتريبيانرژ(افتادن از طبقه پنجم به طبقه اول،باشديم

فيتعرnه تايجدا كردن الكترون از حالت پايلازم برايدروژن) به انرژي(از جمله هيونش هر اتمييانرژ :4نهيگز
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nاز حالتنه(شوديم 5تاn.(

  آن تامسون بوده است (نه مليكان).ن نسبت بار به جرم ازييتع :3يگزينه -73
  دارد.يشتريبيانرژتاًينهاشتر ويو فرابنفش طول موج كمتر، فركانس بXيگاما نسبت به پرتوهاي: پرتوها1نهيگز
ه سمتم در ولتاژ بالا، الكترونها را از كاتد بي) دو رسانا بدون اتصال مستقيكاتدي(مثل لوله پرتويكيه الكتري: در تخل2نهيگز

  اندازند.يان ميآند به جر
تر خواهدشيذرات آلفا منحرف شده بجهيرد در نتيگيگر قرار ميكدييبر رويشتريبيهاش قطر ورقه، هستهي: با افزا4نهيگز

شد.

  )يكند (نه نور نارنجيد ميره كننده توليد خينور سفيختگيم در اثر برانگيزيمنيهابراده :2يگزينه -74
شود.يشود و تك تك خطوط قابل مشاهده نميد از هم جدا نميبدون وجود منشور، نور سف

  باشدي) مي(نه رنگيخطيف نشريبونزن است كه طن از آن رابرتيف بيدستگاه ط :1يگزينه -75
  باشد.ياز جنس الكترون مβيكه پرتوهايرحالاز جنس الكترومغناطيس است دXيپرتوها
باشد.يه مرئينكه در ناحيست مگر اينيالزاما رنگيف نشريطتذكر:

ست.ينيه مرئيدر ناحالزاماًرد ويتا گاما قرار بگييويتواند از راديميخطيف نشريط :2يگزينه -76

رادرفورد است، چرا كهجوابپسي (نه كاشف پروتون) را پرسيده استچون صورت سوال كاشف عدد اتم :2يگزينه -77
اصولاًياز رويكشف عدد اتم ون راك نوتريباشد. چادويتواند متعلق به موزليكشف پروتون ممحاسبات رادرفورد بوده است.

كشف كرد و بور مدارهاي الكتروني را كشف كرده بود.

+برابر باsmتواندكتاب درسي، تك الكترون اتم هيدروژن مي24با توجه به صفحه :2يگزينه -78 1
-و يا2 1

. داشته باشد2
وديسي در اطراف خبا اينكه در اثر چرخش و حركتهاي خود يك ميدان مغناط، جاذبه مغناطيسي ندارد.اوربيتال تك الكتروني

الكتروناصلاً مهم نيست كه به كدام جهتايجاد مي كند ولي چون در بيرون ميدان مغناطيسي وجود ندارد بنابراين براي تك 
  تواند داشته باشد.را ميsmد. يعني هر دو نوعنبچرخ
برقراري تعادل بين دو الكترونباشد جهت: چهارمين عدد كوانتومي كه همان عدد كوانتومي مغناطيسي اسپيني مي1گزينه

چرخندكند؛ يعني دو الكترون درون يك اوربيتال در خلاف جهت هم به دور خود (نه هسته) ميدر يك اوربيتال صحبت مي
  تا جاذبه مغناطيسي با دافعه الكتريكي به تعادل برسد.

  گيري مخالفي نسبت به هم داشته باشند.يد جهت: طبق اصل طرد پائولي الكترونها در يك اوربيتال (نه زير لايه) با3گزينه
sزيرلايه. يعني برايdوpهايي صادق است كه بيش از يك اوربيتال داشته باشند مانند: اصل هوند براي زير لايه4گزينه

 .ارداصل هوند معني ند

حات درسنامهيها طبق توضنهيه گزي، حركت به دور خود است نه حركت به دور هسته، بقينيحركت اسپ :2يگزينه -79
درست است.
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ر لايه،هاي هتواند موارد زير را تعيين كند: اندازه لايه، اندازه اوربيتالها، تعداد زير لايهعدد كوانتومي اصلي مي :3يگزينه -80
  تعداد اوربيتالهاي هر لايه، حداكثر تعداد الكترونهاي هر لايه.

شماره هر لايه را مشخصnهاي موجود در يك اتم را تعيين كند چرا كهتعداد لايهتواند: عدد كوانتومي اصلي نمي1گزينه
داريم؟؟قطعاً نه!) 5است يعني5(مثلا وقتيها راكند نه تعداد لايهمي . عدد كوانتومي فرعي نوع زير لايه، شكللايه 

  كند.اوربيتالها و تعداد اوربيتالها در هر زير لايه را تعيين مي
  زير لايه و اوربيتال هم معني است.sدمبلي شكل است. در موردpكروي شكل و اوربيتال (نه زير لايه) s: اوربيتال2گزينه
يكساني دارند تشكيل يك زير لايهlم، و نيز اوربيتالهايي كهييكساني است يك اوربيتال (نه زير لايه) دارlmيوقت :4گزينه

مثلاً زير لايهيالكتروني (نه يك لايه) را م دارند، هر اوربيتال براي خود عددl=  1سه اوربيتال دارد. هر سه اوربيتالpدهند.
مخصوص به خود دارد.) lmكوانتومي مغناطيسي (

  :1يگزينه -81
رد.كولي علت ايجاد آن را بور بيانافتيدروژن رايهيف نشرين بار چهار خط طينخستوم(نادرست است): آنگستر 1ليتحل
شنهاد داد و با سه عددياتم پيبرايمدل ،) الكترونيا(نه ذرهرودينگر، با تأكيد بر رفتار موجي(نادرست است): ش 2ليتحل

  . كردرا مشخصياتميهاتالياوربlmوn،lيكوانتوم
به نام اتميريناپذهيكوچك و تجزيهامواد از ذرهين بار عنوان كرد كه همهيت، نخستي(نادرست است): دموكر 3ليتحل

  اتم نداشت. ييايمياز جرم و خواص شيچ اطلاعيهياند ولساخته شده
است و از لولهها در آناد الكترونيار زيوجود شمار بسخاطراد اتم بهي(درست است): تامسون معتقد بود، جرم ز 4ليتحل

1/76نسبت بار به جرم الكترون راپرتوي كاتدي توانست 	108 	   به دست آورد.                                                                     
را رادرفوردγβαيپرتوهايريزان انحراف و نفوذپذيميكرد وليرا نامگذارييپرتوزايكوري(نادرست است): مار 5ليتحل
  سه كرد.يمقا

نييتعيو بار هسته اتم را موزلXن فركانسيكه رابطه بيدر حال–را كشف كردXيپرتوها(نادرست است): رونتگن 6تحليل
كرد.

باشدمي 3برابر) lيعني(اوربيتاليو عدد كوانتومي 4عدد كوانتومي اصلي ،11f4هاي سوالبا توجه به داده :2يگزينه -82

1برابرsmباشد ومي -2برابرlmباشد ولي الكترون مشخص شده در اوربيتال+ مي3تا -3ازfبراي زير لايهlmو نيز
2

الكترون رو به پايين است.باشد چرا كه جهتمي

باشد و شكلچون شكل مربوط به لايه چهارم است و نيز بديهي است كه محل طلاقي محورها هسته مي :2يگزينه -83
يعني عدد كوانتومي مغناطيسي ؛باشدx,y,zتواندميpاست حال جهت اوربيتالهايpيك اوربيتالاوربيتال دمبلي است يعني

, +l0l, –بنابراين ،باشدميlmباشد.برابر صفر مي  
1sبزرگتر از اوربيتال2sباشند و اندازه اوربيتالالمركز هستند و داراي مركزيت هسته ميمتحدsهاي: اوربيتال3و 1گزينه

  باشد.مي
 .pيههد نه زير لارا نشان ميpكند و شكل يك اوربيتال: مفهوم زير لايه و اوربيتال با هم فرق مي4گزينه
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يطبقه تشبيه كنيم، طبقه اول يكپارچه م 7اتم را به يك ساختمان :4يگزينه -84

معمار طوري طراحي كرده كه واحد

باشد يعني داراي يك واحد است و
طبقه دوم داراي دو واحد است و همين طور طبقه سوم سه واحد و طبقه چهارم چهار واحد و ... . طبقه دوم دو واحد دارد و

l=01كروي شكل باشد، ولي واحد  =l0دمبلي شكل طراحي شده است، و نيز واحد  =l

تاشماره گذاري شده است كه ازlmها هم با اعدادباشد، و نيز اتاقاتاق مي 3دارايl=  1يكپارچه است در حالي كه واحد
نهايتاً در داخل هر اتاق دو تخت وجود دارد كه بر رويمي+ هر تخت يك نفر (الكترون) قرار دارد و اين نفرات خلافباشدو 

  جهت هم قرار گرفتند.
نادرست است.Dاتاق (اوربيتال) داشته باشد. پس 5(واحد سوم) بايدl=  2حال در اين تست در طبقه سوم واحد

توانيم شش واحد باباشيم مي 6اگر در طبقهكهسازي گفته شده استهاي سوال و شبيهبا توجه به داده :3يگزينه -85
l=  1ها درست است. ولي در واحددر تمامي گزينهyداشته باشيم؛ بنابراين عدد كوانتومي اوربيتالي يعني 5تا 0هايشماره

وجود ندارد. -2اتاق داريم و اتاقي با شماره 3يعنيباشد.+ مي1تا -1ها (اوربيتالها) ازشماره اتاق

  :2يگزينه -86
  اشتباه است.=  2بنابراين .استn-1تا 0ازباشد، چرا كه محدودهكمترحداقل بايد يك واحد از: 1گزينه

+: عدد كوانتومي مغناطيسي3گزينه
1
1و يا2

 .+ باشد1تواندنميپس ،است2

باشد.+ 1تواندنميlmاستl=  0، يعني وقتي كهاستl+تا–lازlm: محدود4گزينه

 ؛است2A+، بنابراين شكل مربوط به گونهداريمدو الكترونپروتون و در مدارها 4ستهبا توجه به شكل، در ه :3يگزينه -87
  باشد.مي2sو ديگري1sبنابراين يكي از اوربيتالهااندازه با هم اختلاف دارندو درباشندو نيز چون اوربيتالها متحدالمركز مي

  اوتي دارند.متفاصليمتفاوت است بنابراين متعلق به يك لايه اصلي نيستند و عدد كوانتوميsندازه دو اوربيتال: چون ا1گزينه
  .)هاي متحد المركزنه كره(دمبلي شكل هستند،p: اوربيتالهاي2گزينه
تواند در فضا يكسان باشد.نمي2sو1s: اندازه دو اوربيتال4گزينه

  :3يگزينه -88
اول (قابل توجيه است): نشر نور، ناشي از انتقال الكتروني از حالت برانگيخته به حالت پايدار است كه بور وجود مدارهاعبارت

  كرد.و نيز برانگيختگي و بازگشت الكترون را توجيه مي
ل. بور قادر به تحليباشدها در داخل يك لايه در مدل كوانتوم (شرودينگر) ميعبارت دوم (قابل توجيه نيست): وجود زيرلايه

  آن نبود.
عبارت سوم (قابل توجه است): كاهش انرژي يونش فلزات (يا عناصر) يك گروه از بالا به پايين، بخاطر افزايش تعداد مدارهاي

  كرد.باشد كه بور مدارهاي اصلي را توجيه مياصلي (در يك گروه از بالا به پايين) و دوري الكترون از هسته مي
بورباشد وها در مدار شرودينگر ميگيري اوربيتال(قابل توجيه نيست): وجود زيرلايه و اوربيتال و نهايتا جهتعبارت چهارم

  قادر به توجيه نيست.
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  هاصرجدول تناوبي عن: فصل دوم
  و سرگذشت جدول تناوبيمقدمه

در فصل اول ديديم كه اتم متشكل از ذرات زير اتمي الكترون، پروتون و نوترون است طوري كه پروتون و نوترون در هسته و
ه اگرگيرد طوري كها در اتم براساس اصل آفبا صورت مي. نحوه چيدمان الكتروناندقرار گرفتههاي الكترونيلايهها درالكترون

ها اضافه كنيم عناصر مختلف حاصلاز اتم هيدروژن شروع كنيم و به ترتيب يك پروتون به هسته و يك الكترون به لايه
توانرا بر چه اساسي كنار هم قرار دهيم؟ آيا عنصرهاي مختلف را ميشود. حال سؤال اين است كه اين عنصرهاي مختلفمي

  كرد؟بنديالگوي خاص طبقهيكبراساس
بندي كنيم افراد يك خانواده، خواصهاي مختلف طبقهبه عنوان مثال، اگر افراد يك جامعه (مثلاً يك شهر) را به خانواده

باشد. درال قد و قيافه دو فرد كه از يك خانواده هستند مشابه هم ميبه عنوان مثند داشت؛ظاهري و رفتاري مشابهي خواه
دانان اطلاعات زيادي (از جمله جرم اتمي، چگالي، دماي ذوب،قرن نوزدهم عنصرهاي بسيار زيادي شناخته شده بودند و شيمي

وريبندي كنند طند اين عناصر را طبقهكردگيري كرده بودند و تلاش ميدماي جوش، فرم اكسيدي و ...) از اين عناصر را اندازه
شاناي را نكه عناصري كه خواص مشابهي داشته باشند در يك گروه كنار هم قرار بگيرند. خواص عنصرها تغييرات گسترده

توانو ميكند. از اين رنظم نيستند بلكه خواص عنصرها با نظم و ترتيب خاصي تغيير ميدهد. اين تغييرات تصادفي و بيمي
به طوري كه در هر خانواده خواص عنصرهاي موجود مشابه يكديگر باشند و تنهاكردبندينصرها را در چند خانواده گروهع

  دهد.تغيير مختصري در خواص آنها روي مي
  جدول مندليف

اي را برايويژههايبنديدانان (از جمله لوتارمي ير، جان نيولندز و ...) دستهشماري از شيمي1871يش از سالپاگرچه تا
عناصر در اين سال توسط مندليف شناخته شد. دريمهعناصر پيشنهاد كرده بودند اما گستردگي خصلت تناوبي در بين ه

  شناسيم پي برد. اي كه امروزه ميبه شيوهاصرواقع مندليف به وجود خصلت تناوبي ميان عن
اتمي، چگالي، دماي ذوب، فرم اكسيدي و مبه همراه خواص (جرنام هر عنصر رادمان عناصرمندليف براي نظم دادن به چي

هاي مختلف نوشت و سپس متوجه شد كه اگر اين عنصرها را بر حسب افزايش تدريجي جرم اتمي كنار هم...) آن، روي كارت
كتيب جرم اتمي در يها را به ترشود. به عبارت بهتر اگر كارتقرار دهد خواص فيزيكي و شيميايي به طور تناوبي تكرار مي

هشود كرديف كنار هم قرار دهيم طوري كه عناصري با خواص فيزيكي و شيميايي يكسان زير هم قرار بگيرد، مشاهده مي
  د.     نشوتا تكرار ميتا هشتها هشتكارت

.  .  .

تراك
1

تراك
10

تراك
9

تراك
8

تراك
7

تراك
6

تراك
5

تراك
4

تراك
3

تراك
2

  
  گيرد. قرار مي 1زير كارت 9رد بنابراين كارتدا 1خواص فيزيكي و شيميايي مشابهي با كارت 9در ادامه چون كارت

نتيجه اينكه اگر عناصر را در يك رديف، براساس جرم اتمي و در يك ستون (گروه) براساس خواص فيزيكي و شيميايي كنار
  شود:هم قرار بدهيم جدول زير حاصل مي

  در ارتباط با جدول اوليه مندليف به موارد زير توجه شود: 

Website: www.MoleR.ir

www.konkur.in

forum.konkur.in



فصـل دوم: جـدول تنـاوبي عنصـــرها

١٢٢

جدول17بي هستند خصلت شيميايي مشابهي دارند، بنابراين عنصر بايد از گروهعناصري كه در يك گروه جدول تناوپاسخ:
از گروه53بنابراين ؛است18گروه54جدول تناوبي است چرا كه عدد اتمي17از گروه53تناوبي باشد. بديهي است كه

  باشد.مي17
جزئيات بيشتر در مورد جدول تناوبي عناصر توجهسازي جدول تناوبي بر روي انگشتان دست را ياد گرفتيم، بهحال كه شبيه

  كنيد:
باشد و برحسب افزايش عدد اتمي در يك دوره و بر اساس خواصگروه عمودي مي18رديف افقي و 7اين جدول داراي) 1

فيزيكي و شيميايي مشابه، در يك گروه كنار هم قرار گرفته است.
مثلاً عناصرهستندهاي الكتروني يكسانيهاي عنصرهاي يك دوره، داراي تعداد لايهاتم) 2 .Na21،Mg12،Al13... كه درو

رديف سوم هستند داراي سه لايه الكتروني اشغال شده هستند.
گروهاوهستنديرايش الكتروني لايه ظرفيت مشابههاي عنصرهاي يك گروه، داراي آاتم) 3 مثلاً همه  و همه گروه1nsل به.

شود.ختم مي3np2nsبه15د و يا همة گروهشوختم مي2nsدوم به
ختم6npو بقيه گازهاي نجيب به 2s1آرايش الكتروني هليم با ساير گازهاي نجيب متفاوت است (هليم به18در گروهتذكر:
شود).مي
ز تناوب هفتم).شود ( البته به جانتهاي هر تناوب به گاز نجيب ختم مي) 4
شود).فلز شروع ميشود و گروه سوم با شبهشود (به جز گروه دوم كه با فلز شروع ميبا يك نافلز شروع ميهر گروه) 5
ود.شبندي ميفلز دستهشود و به سه دسته فلز، نافلز و شبهعنصر جدول) در طبيعت يافت مي118عنصر (از91حدود) 6
) و ويژگيpو برخي دستهfو دستهdلز هستند (از جمله فلزهاي قليايي، قليايي خاكي، دستهدرصد عناصر جدول ف80) 7

  پذيري است.خواري و شكلعمومي فلزات دارا بودن سطح براقي، رساناي خوب گرما و برق، قابليت چكش
شكنهه بزني خم ميشه و نميو يا اينكه به يك قطعه فلزي ضربكنه (رسانايي فلزات) اگه به سيم مسي (فلز) برق وصل كني دست بزني همونجا آدمو خشك مي

  (چكش خواري فلزات).

,Se(. عبارتنداز؛عنصر نافلز وجود دارد17عنصر جدول تناوبي118از بين )8 S, O, P, N, C, H34 16 8 15 7 6 ها  بههمه هالوژن ،)1
,Br(به جزتاي آنها گاز هستند11عنصر نافلزي17ازجز استاتين و گازهاي نجيب. I, Se, S, P, C35 53 34 16 15 بقيه گاز هستند).                   6

،2H، هيدروژن2O، اكسيژن2Nداره به صورت مولكول دو اتمي هستش مثل نيتروژنژنهر چي نافلزي داريم كه آخرش
F)هالوژن ,Cl ,...)2 2. 

وجود دارد كه اين عنصرها برخيفلزعنصر شبه 8عنصر جدول تناوبي118از بين) 9
از خواص فلزي و برخي از خواص نافلزي را دارد. به عنوان مثال سيلسيم مانند فلزها

درخشان است و مانند نافلزها شكننده است و نيز سيلسيم نيمه رسانا است.
هاياول و آخرهفلزها رو تو جدول داشته باشين، پنج پله رسم كنين زير پلواسه اينكه بتونين موقعيت شبه

اول رديفخالي هستند و بقيه پله هستند. در13و گروه 2ها زيرشون يه پله هم دارن، توجه شود كه پله 
  ادامه كاربرد اينو بيشتر متوجه ميشين.

,Atفلزعنصرهاي شبه Po, Te, Sb, As, Ge, Si, B85 84 52 50 33 32 14 حفظ كردن اين عناصر لازم نيستكهلازم به ذكر است .باشدمي5
  هاياول و آخر خالي است.زيرپلهپله تصور كنيد كه 5فقط كافي است
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است كه زير آن خالي است پس در گروه13فلز وجود دارد؟ چون اولين پله گروهچند عنصر شبه14به عنوان مثال در گروه
  هر كدام يك پله دارند).16و14،15هايگروهپله داريم (چرا كه زير 2قطعا14ً

هر كدام 3و رديف 2ها بديهي است كه رديفاست با تصور پله 2فلز داريم؟ چون اولين پله در رديفدر دوره پنجم چند شبه
  فلز دارد.عنصر شبه 2هافلز دارد ولي بقيه رديفيك شبه

  چطور؟y13فلز است؟ عدد اتميشبهx53آيا عدد اتميسؤال:

قرار گرفته17و گروه 5روي انگشت شماره53سازي روي انگشتان بديهي است كه عدد اتميها و تكنيك شبيهبا تصور پله
  ها افتاده است پس نافلز است. ها نيست و چون سمت راست پلهجزء پله53ها معلوم است كه عدد اتمياست حال با تصور پله

  باشد.ها است پس فلز مياست كه چون سمت چپ پله13در رديف چهارم و گروه31عدد اتمي
ترين عنصر در پوسته زمين اكسيژن (نافلز) است و سپس سيلسيمفراوانتذكر:
  ينيم (فلز).فلز) و سپس آلوم(شبه

n=7وn=6بر اسا اصل آفبا و با تصور جدول تناوبي، روي انگشتان چون در )10
بنابراين دوره ششم و هفتم بيشترين تعداد عنصر را دارد. ؛شودهم وارد ميfزيرلايه

شود) مي f4نوبت s6شود (چرا كه در روي انگشت ششم بعد ازوارد مي 1f4هفتمين عنصر آخرين الكترون به ودر پنجاه )11
گويند.لانتانيدها مي70الي  57هايعدد اتميبهبنابراين ؛در حال پرشدن است4f، زيرلايه70و تا عدد اتمي

 s7است و پس از86شود ( چرا كه انتهاي انگشت ششموارد مي1f5در هشتاد و نهمين عنصر، آخرين الكترون به )12
اكتينيدها102الي89عدد اتميبهدر حال پرشدن است بنابراين5fزيرلايه102شود) و تا عدد اتميوارد مي5fالكترون به

گويند.مي
  باشد.به ترتيب جزء لانتانيدها و اكتينيدها ميAc89وLa57براساس تغييرات جديد كتاب درسي،:1تذكر
  ست.قرار گرفته ا 3و 2بين گروهfعناصر دسته:2تذكر
بهns، الكترون به واسطه زير لايهfوdدر عناصر دستهاست.f(n-1)dnpns(n-2)ياد گرفتيم كه اساس اصل آفبا )13

  گويند.عناصر واسطه ميfوdشود بخاطر همين به عناصر دستهوارد ميf(n-2)وd(n-1)هايزيرلايه
الكترون دوfشود ولي در عناصر دستهوارد ميd(n-1)كند و به زيرلايهرا رد ميns، آخرين زيرلايهdدر عناصر دسته )14

)d  1زيرلايه-ns (nكند و به زيرلايهرا رد مي)f2-(nپس دسته ؛شودوارد ميfنسبت به دستهdتر است. به عنوانداخلي
شود.وارد مي f4به s6الكترون پس ازPr95شود ولي در عنصروارد مي d3به s4الكترون پس ازCo27مثال در عنصر
  تر هستش.كه خيلي داخلي f4يه كانال عميق ميزنه تا برسه به s6ازPr59و يا در d3يه كانال ميزنه تا برسه به s4انگار الكترون از

(دماي اتاق) دو عنصر جيوه و برم مايع است و نيز عنصر گاليم در كف دست (دمايºC 25و دماياتمسفر 1در شرايط )15
36 ºCمايع است (.  

توجه شود كه آرايش الكتروني .) به صورت زير است sوpهاي اصلي ( دستهآرايش الكتروني لايه ظرفيت عناصر گروه )16
  عناصر يك گروه در بسياري از موارد مشابه هم هستند.

كه همان عدد يكان شماره گروه استs،pالكترونهاي لايه ظرفيت برابر مجموع الكترونهايp: در عناصر دستهيادگيريكلك
  شود.داده ميpگيرد بقيه الكترونها بهدو الكترون ميsاز آنجايي كه
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18171615141321
6np2ns5np2ns4np2ns3np2ns2np2ns1np2ns2ns1ns

قرار دارد داراي 8كه در گروهFe26مثلاً عنصر ؛هاي لايه ظرفيت هر گروه برابر عدد يكان شماره گروه استتعداد الكترون )17
است. 8هاي لايه ظرفيتالكترون

) كه4،5،6،7وجود دارد (روي انگشتانdانگشت زيرلايه 4، رويدستسازي جدول بر روي انگشتانبا توجه به شبيه )18
كهمجموعا7ًو 6وجود دارد (انگشتانfانگشت زيرلايه 2يا همان واسطه خارجي وجود دارد. رويdعنصر دسته40موعاًمج  (
عنصر30در مجموعكهاستوجودمpانگشت دسته 5د. روينواسطه داخلي وجود دارعناصريا همانfعنصر دسته28

روي انگشت هفتمpعنصر فلز و بقيه نافلز است (عناصر دسته 7فلز،بهعنصر ش 8عنصر،30وجود دارد و از اينpدسته
وجود دارد (روي تمام انگشتان) كه دو تا از اين عناصرsعنصر دسته14ماهيت مشخص ندارند چون ساختگي هستند) و نيز

حال ترتيب تعداد عناصر به صورت زير است: ).H1،He2(نافلز هستندsدسته
  فلزات واسطه خارجي<فلزات واسطه داخلي<فلزات اصلي<نافلزات<فلزاتشبه

8 >17>19>28>40  
توجه .فرم هيدريدي و كلريدي و نيز فرم اكسيدي (بالاترين فرم و پايدارترين فرم) عناصر اصلي جدول به صورت زير است )19

ن فرم اكسيدي، بار هر عنصر را برابر عدد يكانشود كه فرم هيدريدي و كلريدي عناصر با هم يكسان است و نيز در بالاتري
  گيريم.شماره گروه در نظر مي

شماره گروه171615141321
5np2ns4np2ns3np2ns  2np2ns1np2ns2ns1nsآرايش لايه ظرفيت

MH2MH3MH4MH3MH2MHMHفرمول هيدريد  
و مثال HFO2H3NH4CH3BH2BeHLiH

MCl2MCl3MCl4MCl3MCl2MClMClفرمول كلريد و مثال  
  ClFO2Cl3NCl4CCl3BCl2BeClLiCl

O2M2MO3O2M2MO3O2MMOO2Mفرمول اكسيد پايدار و مثال
O2Cl2SO3O2N2CO3O2AlMgOO2Na

7O2M3MO5O2M2MO3O2MMOO2M  فرمول اكسيد با بالاترين
7O2Cl3SO5O2N  2CO3O2AlMgOO2Na  اكسايش و مثال

  ظرفيت  1  2  3  4  3  2  1

بگيريدمثلاً چون نيتروژن به صورتتذكر: است پس عدد3NHجهت يادگيري فرم هيدريدي هر گروه، معروفترين گروه را ياد 
  است.3XHهم به صورت51اتمي
است. فرمول اكسيد آن با بالاترين عدد اكسيداسيون چگونه است؟25برابرxعدد اتمي عنصرمثال:

شماره گروه18از25است، با كم كردن18روي انگشت چهارم قرار دارد و چون انتهاي انگشت سوم25عدد اتميپاسخ:
  باشد.ميX2O7قرار گرفته است و فرم اكسيدي آن 7بدست ميĤيد، كه در گروه
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با گرفتن الكترون به آرايش17،16،15هايمعمولاً با از دست دادن الكترون و عناصر گروه 13،2،1هايوهعناصر گر )20
گذارد.الكترون را به اشتراك مي14رسد. عناصر گروهگاز نجيب مي

خيلي بيشتر است و يوندر حالت معمولي پايدار نيستند چرا كه چگالي بار روي يون -3+ يا3هايي با بار بيشتر ازيونتذكر:
  شود.ناپايدارتر مي

شود، چرا كه عناصري كه در پاييناز بالا به پايين جدول تناوبي، تعداد عنصرهاي جامد بيشتر ميpدر عناصر دسته )21
نهايتاً جامد ميپس نيروي واندروالسي قوي ،جدول قرار گرفتند جرم و حجم بيشتري دارند 2Iلاًشوند مثتري خواهند داشت و 

باشد.گاز مي2Clمايع ولي2Brجامدات
پله رسم كنيد) 5فلزها،فلز وجود دارد (گفتيم كه براي درك موقعيت شبهعنصر شبه17،16،15،14،13هايدر گروه )22
 .فلزداراي فلز، نافلز و شبه15و14هايگروه )23

گاز است (در دماي اتاق).هاي فيزيكي جامد، مايع وداراي تمام حالت17گروه )24
هاي خود متفاوت است.هاي عناصر اصلي فقط آرايش الكتروني لايه ظرفيت هليم با هم گروهيدر بين گروه )25
هيدروژن با اينكه نافلزي گازي شكل است ولي در گروه فلزات قرار گرفته است. )26
  آيد:هر عنصر سريع بدست بدست ميبا كم كردن عدد اتمي از شماره گاز نجيب قبلي، شماره گروه )27

:تا انتهاي انگشت سوم
  عدد اتمي= شماره گروه–+ شماره گاز نجيب قبلي10

:تا انتهاي انگشت پنجم
  عدد اتمي= شماره گروه–شماره گاز نجيب قبلي

:تا انتهاي انگشت هفتم
  عدد اتمي= شماره گروه–شماره گاز نجيب قبلي -14
كافي است بگوييم51است و يا در عنصر11كه شماره گروه آن11برابر36منهاي47كافي است بگوييمX47مثلاً در عنصر

  باشد.مي15است يعني در گروه15برابر36منهاي51
 2هكند چرا كه بين گرو(اكتينيدها) از اصول بالا تبعيت نمي102الي89(لانتانيدها) و  نيز70الي57عددهاي اتمي :تذكر

  قرار گرفتند. 3و
است) عدد اتمي عنصر مورد 3و 2، بين گروهfرا رد كنند (خود دستهfباشد و دسته 6و 7عناصري كه روي انگشتان )28

هر دوره بايد كم كنيم) fكنيم (چرا كه به تعداد عناصركنيم و سپس منهاي شماره گاز نجيب قبل خود ميمي14نظر منهاي
 ؛است54كه در روي انگشت ششم قرار گرفته است و گاز نجيب قبلي (يعني انتهاي انگشت پنجم) برابرx87مثلاً در عنصر

پس داريم:   

و يا در عنصر

78 14 54 10

x106:106-14-86=6كه در انگشت هفتم قرار گرفته است داريم  106 14 86 6  
هايهاي زوج قرار گرفته است و عدد اتميهاي زوج در شماره گروههاي جدول، عدد اتميهمواره براي تمامي گروه:مهمتذكر

  عدد زوج است.قطعا78ًشماره گروهمثلاًهاي فرد قرار گرفته است؛اره گروهفرد در شم
سازي روي انگشتان، آرايشتفاده از شبيهبه طور كلي جهت برقراري ارتباط بين جدول تناوبي و اعداد كوانتومي با اس )29
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  الكتروني آخرين الكترون هر عنصر جدول تناوبي به صورت زير است:

  
شماره گروه رو منهاي گاز نجيب).sشود (دستهختم مي2sو1sشود و بهوارد ميsآخرين الكترون هر اتم بهIدر قسمت

  دهيم.ميsكنيم و عدد بدست آمده را بهقبل از خود مي
تا به 2از عدد يكان شماره گروه).pشود (دستهختم مي6pتا1pشود و ازوارد ميpآخرين الكترون هر اتم بهIIIدر قسمت

sدهيم و بقيه را بهميpدهيم.مي  
از شماره گروه .)يا واسطه خارجيdشود (دستهختم مي10dتا1dشود و ازوارد ميdآخرين الكترون هر اتم بهIIدر قسمت

  دهيم.ميdدهيم و بقيه را بهميsتا به 2
عدد اتمي را .)يا واسطه داخليfشود (دستهختم مي14fتا1fشود و ازوارد ميfآخرين الكترون هر اتم بهIVدر قسمت

  دهيم.ميdدهيم و بقيه را بهميsتا به2منهاي گاز نجيب ميكنيم و از عدد حاصل
  همگي فلز هستند به جز هيدروژن و هليم.fوs،dصر دستهعناتذكر:

سازي جدول تناوبي و اصل آفبا بر روي انگشتان دست، با داشتن عدد اتمي، بدون نياز به رسم آرايشبا يادگيري شبيه) 30
توان يافت.الكتروني عناصر موارد زير را مي

، نوع عنصر، فرم هيدريدي، فرم اكسيدي، مشخصاتf،d،p ،sهايلهاي لايه ظرفيت، موقعيت اوربيتادوره، گروه، الكترون
  اعداد كوانتومي، روندهاي تناوبي، حتي ساختارهاي لوويس و ...

  كدام گزينه در مورد جدول تناوبي امروزي درست است؟ :4تست

است.	52ترين آنعنصر شبه فلز است كه سنگين 6جدول تناوبي داراي
باشند.نافلز هستند و جامد ميبيشتر عناصر جدول تناوبي

 .شده استشود كه به سه دسته تقسيمعنصر از عناصر جدول تناوبي در طبيعت يافت مي91حدود

سيلسيم به عنوان يك شبه فلز با اينكه قابليت چكش خواري دارد ولي فاقد سطح براق است.
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A119ها در يون تك اتميها و الكتروناگر تفاوت شمارنوترون :47تست 4باشد، عنصر23، برابرAدر كدام گروه و كدام
  )با كمي تغيير88تجربي خارج(                                                                                       ي جدول تناوبي جاي دارد؟دوره

  پنجم -14  چهارم -16پنجم-15  چهارم -14

Xها در يون تك اتميها با شمار نوترونناگر تفاوت شمار الكترو:48تست (g )93 5 باشد، عدد اتمي اين عنصر،16برابر
تجربيكدام است و در كدام تناوب جاي دارد؟   )88داخل(                                                                                            

  پنجم -43  پنجم -41ششم-52  ششم -51

تواند در تناوبميXالكترون باشد، عنصر36(با آرايش الكتروني گار نجيب) دارايXاگر يون تك اتمي عنصر:49تست
............... و گروه ............... جاي داشته و با اكسيژن، اكسيدي با فرمول ............... تشكيل دهد.

  )با كمي تغيير87تجربي داخل(                                                                                                                                       
  3O2X -17 -پنجم  3XO -16 -پنجم3XO-14-چهارم2XO -16 -چهارم

  ويژگي هاي گروهي عناصر

قلياييفلزهاي -گروه اول

همانطور كه ديديم عناصر دسته

  

sقرار دارند (البته به جز هليم). به عناصري كه فلز هستند و در گروه اول 1و 2هايدر گروه
  كتاب درسي به موارد زير توجه شود:34گويند. با توجه به توضيحات و جدول صفحهقرار گرفتند فلزات قليايي مي

Frعنصرهاي اين گروه، )1 , C s, R b , K , N a , L i87 55 37 19 11 باشد كه عدد اتمي آنها با اضافه كردن يك واحد به عدد اتميمي3
  شود.ي نجيب قبل از خود، حاصل ميگازها
  عناصر گروه اول فلز قليايي نيستند چرا كه هيدروژن جزء نافلز است. يهمهتذكر:

اي (مبادله پروتون و نوترون) شركتهاي هستهشود و بيشتر در واكنشپرتوزا است و در طبيعت يافت نميFr87چون )2
  شود. كند بنابراين خواص فيزيكي و شيميايي (مبادله الكترون) آن بررسي نميمي
  شود. فلزات قليايي آنچنان نرم هستند كه حتي با چاقو هم بريده مي )3
شود و با از دست دادن يك الكترون به آرايش گاز نجيب پايدار قبل ازختم مي1nsصر اين گروه بهآرايش الكتروني عنا )4

دهند يعنيرسند و چون از دست دادن يك الكترون آسان است اين فلزات به راحتي يك الكترون خود را از دست ميخود مي
  پذير هستند. به شدت واكنش

د. شودهد و تيره ميرطوبت واكنش ميناصر، سطح براق فلزات اين گروه، با اكسيژن وپذيري بالاي اين عبه علت واكنش )5
  كنند تا از تماس مستقيم هوا و رطوبت در امان بمانند. داري ميدر آزمايشگاه اين عناصر را زير نفت نگه

ها، فاصله آخرين الكترون تا هسته زياديابد (با افزايش تعداد لايهپذيري از بالا به پايين افزايش ميدر اين گروه واكنش )6
فلزاتپذيري و فعاليت شيمياييتر است). يك نشانه خوب براي مقايسه واكنشترين الكترون، آسانشود و آزاد شدن بيرونيمي

ا آبشدت واكنش بشود. اكنش با آب از بالا به پايين بيشتر ميقليايي، شدت واكنش با آب است، بديهي است كه شدت و
Cs Rb K Na Li   .  
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اگر ليتيم رو داخل آب بيندازي يه تس ميكنه و تموم
كنه، پتاسيمبم ميميشه، سديم را بياندازي داخل آب يه بم

اخلدرو داخل آب بياندازي بامب ميكنه، ربيديم بندازي
  !خودت هم ميري رو هوا ... دور از جون شما !آب

محصول حاصل از واكنش فلزات قليايي با )7
آب به صورت

( s ) ( l ) ( aq ) ( g )M H O M O H H2 2  است. اين واكنش جانشيني يگانه است و فرآورده واكنش محلول قليايي
  (بازي) و گاز هيدروژن است. به عنوان مثال:

( s ) ( l ) ( aq ) ( g )N a H O N aO H H2 2    
سوزد به عبارت بهتر واكنشبا اكسيژن هوا در حضور جرقه ميگاز هيدروژن توليد شده (از واكنش فلز قليايي با آب) )8

سوختن
( g ) ( g ) ( l )H O H O2 2 2 گيرد. چنانچه در فصل تعادل خواهيم ديد واكنش سوختن گاز هيدروژن از نظرصورت مي

  د. روي پيش ميسازي (جرقه) آن تأمين شود واكنش انفجارپيشرفت بسيار خوبي دارد و اگر انرژي فعال ،ترموديناميكي
رسد كه دليلي بر واكنش، كبريت روشن (جرقه) نزديك كنيم صداي انفجار خفيفي به گوش مي2Hحال اگر به لوله حاوي گاز

  است. 2Hسوختن گاز
شود) و ... (كه آز آوندهاي چوبي وارد ميNa،+2K+هايبه همراه يونC،Hدانيم كه ساختار چوب شامل تركيب آليمي )9

Naاست. حال اگر چوب بسوزد محصولات O, K O, H O, CO2 2 2 جامدO2NaوO2Kكند. اكسيدهاي فلزو ... توليد مي2
ها (كههستند و اگر وارد آب بشوند خاصيت بازي (قليايي) دارند. در فصل سوم شيمي پيش دانشگاهي خواهيم ديد كه چربي

  شوند.ور قليا به صابون تبديل ميوعي استر هستند) در حضن

R C                                                                                O                                                                                R                                                                                NaOH  R C                                                                                O                                                                               Na R OH

O O

)كرچ(يبرچ ايلق نوباص   لكلا
Naنتيجه اينكه، خاكستر باقي مانده از سوختن چوب ( O, K O2 ها دركند و چربي) توليد ميNaOH) در حضور آب، قليا (2

  پس خاكستر، خاصيت شويندگي دارد.شود.ميحضور قليا به صابون تبديل
  شود. بنابراين شعاع اتمي و شعاع يوني از بالا به پايين زياد مي ،شودها زياد ميدر فلزات قليايي از بالا به پايين تعداد لايه )10
يابد. توجه شودنقطة ذوب و جوش و سختي كاهش ميدر گروه فلزات قليايي، )11

هاي فلزي در اثر حرارت به ترتيب، به مايع و گاز تبديلكه در دماي ذوب و جوش اتم
  ي مقاومت در برابر خراشيدگي است.شود ولي سختمي

تر ودومش محكمكيكي از شن و ماسه درشت.شده و اونواسه اينكه قشنگ درك كني، فرض كن دو نوع بتن داريم يكي از شن و ماسه ريز تشكيل
ها از هم؟! روي بتن ريز به اين راحتي نميشه خط و خراشي انداخت يعني سختي بالايي داره و نيز ذرات بتن ريز رو نميشه به اين راحتيتتر هسسخت

  جدا كنيم يعني دماي ذوب و جوش بالايي دارن.  

يابد. چرا كه از بالا به پايين، لايه جديد اضافه شده استرژي نخستين يونش كاهش ميدر فلزات قليايي از بالا به پايين ان) 12
تر است. يعني با مصرف انرژي كمتري، آخرين الكترون جداشود و جدا كردن آن راحتو آخرين الكترون از هسته دورتر مي

  شود.  مي
خواص فلزي به معناي تمايل براي از دست دادن الكترون استشود.در فلزات قليايي از بالا به پايين خواص فلزي زياد مي) 13
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	يا: 

نمك	برميد نمك	برمات 	 → آب	برم ⋯

  شود.) بر هيدروكلريك اسيد استفاده مي3KIO) و پتاسيم يدات (IKي آب يديد از اثر پتاسيم يديد (براي تهيه.3
5 KIO3 6 	→ 6 3 2 2

	يا: 

نمك	يديد نمك	يدات 	 → آب	يد ⋯

  كداميك از موارد زير انجام شدني است؟مثال:
تواند برم را از حالت تركيب خارج كند؟كلر مي )1
دهد؟واكنش ميNaClهالوژن يد با تركيب يون )2
هاي يديد بر آب فلوئور تاثيري دارد؟يون )3
واكنش برم و نمك پتاسيم كلريد چگونه است؟ )4
تواند هاليدي با شعاع كوچكتر واكنش دهد؟هالوژن با شعاع بزرگتر مي )5

  ها:جواب
Clواكنش )1 Br2

 پذير است چرا كهانجامClهالوژني بالاتر ازBrكند.باشد و كلر، برم را از حالت تركيب خارج ميمي
(aq )(aq) (aq) (aq)Cl Br Cl Br2 2
     

تواند كلر را از حالت تركيب خارج كند. يعني واكنش زير انجام پذير نيست:يد نمي )2
Iانجام پذير نيست NaCl2  

شود.يعني يديد به هالوژن يد تبديل مي ؛دنشو)، از حالت تركيب خارج ميF2(aq)يونهاي يديد در آب فلوئور (يعني )3
I F I F2 2
     

هالوژن برم با نمك پتاسيم كلريد انجام ناپذير است:واكنشتر از كلر است، بنابراينبرم هالوژني ضعيف )4
Brگيردانجام نمي KCl2    

تربا هاليد شعاع كوچكتواندتر نميبنابراين هالوژن شعاع بزرگ ،تر استهميشه هالوژني كه شعاع بزرگتري دارد ضعيف) 5
  واكنش بدهد.
Rاين عناصر از بالا به پايين به ترتيب:18گروه–گازهاي نجيب n , X e , K r , A r , N e, H e86 54 36 18 10 سازيكه در شبيههستند2

  د. در ارتباط با اين گروه به موارد زير توجه شود:نباشروي انگشتان، انتهاي هر انگشت مي
ترين لايه الكترون (لايه ظرفيت) در بيروني sوpهايبه عبارتي زيرلايه ؛پر هستند )pوsصر (هاي اين عنالايهآخرين زير )1

nsشود ولي در بقيه گازهاي نجيب بهختم مي2sباشد، اتم هليم بهپر مي np2 پذيري كم گازهايشود. به دليل واكنشختم مي6
توان نتيجه گرفت كه پايداري آنها نتيجه داشتن چنين آرايش الكتروني است.نجيب مي

ها تصورناميدند كه تا مدتاثر مياين عناصر را از آن جهت بي .اثر معروف بودنددر گذشته گازهاي نجيب به گازهاي بي )2
كنند.ايي شركت نميشد در هيچ واكنش شيميمي
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محتي به صورت مصنوعي هنئون و آرگون شناخته نشده است (تاكنون هيچ تركيب شيميايي پايداري از عنصرهاي هليم،) 3
شوند).توليد نمي

Rعنصرهاي) 4 n , X e, K r86 54 هاي اخير چند تركيب شيميايي از آنها درپذيري بسيار كمي دارند كه در سالواكنش36
XeFزمايشگاه و صنعت ساخته شده است (مانندآ , XeF4 به بزرگترپذير است) دليل اينكه اين سه گاز نجيب اندكي واكنش2

شودچرا كه هر چه شعاع اتمي بزرگتر باشد فاصله آخرين الكترون تا هسته بيشتر ميشود،آنها مربوط ميبودن شعاع اتمي
nsگاز نجيب (كه به صورتياوربيتالهابنابراين جفت الكترونهاي np2 است تا اينكهشدناست) با اعمال زور قابل برانگيخته6

گيرد كه اين به معناي انجام واكنش است.مبادله الكترون و يا به اشتراك گذاشتن الكترون صورت مي
براي مثال .اينكه تك اتمي هستند ولي كاربرد بسيار وسيعي دارندپذيري كم گازهاي نجيب، اين عنصرها بارغم واكنشعلي) 5

شود.از نئون در تابلوهاي روشنايي تبليغاتي و ليزرهاي گازي استفاده مي
آوردميدهد و يا بدستاز دست ميهنگامي كه در يك واكنش شيميايي، اتم يك عنصر فلزي يا نافلزي يك يا چند الكترون) 6

  شود.ن حاصل، مشابه يك گاز نجيب ميآرايش الكتروني يو
  هايي كه به گاز نجيب مي رسند به صورت زير است:آرايش الكتروني گونه

6اگر بهnpتواند متعلق به يك گاز نجيب، كاتيون فلزات اصلي، كاتيون فلزات واسطه از گروهختم شود اين آرايش مي
و...).Ne،+Na  ،+3cS،-Fفرعي و يا آنيون نافلزات باشد (مانند 3

2اگر بهnsتواندختم شود مي-H،He،+Li.و ... باشد
اگر بهndشودقطعاً مربوط به آرايش الكتروني كاتيون از فلزات واسطه است (مانند ختم5d3كه به3Fe+ختم 

شود).مي
 .رسنديونهاي منفي پايدار حتما به آرايش گاز نجيب ميتذكر:

  هالوژنها درست است؟كدام گزينه در مورد:62تست

واكنش پذيرترين عنصرها هستند.
كنند.دهند و نمك خوراكي را توليد ميبا فلزات گروه اول واكنش مي

باشد.مي2Clگاز كلر سمي و خورنده است و در طبيعت به صورت مولكول
يابد.فعاليت شيميايي اين گروه برخلاف فلزات از بالا به پايين كاهش مي

  درست است؟كدام گزينه:63تست

باشد.مي14تعداد عناصر واسطه داخلي
دو تا عنصر شبه فلز وجود دارد.14و13در گروه

عنصر در شرايط اتاق به صورت مايع هستند. 3در ميان عناصر جدول تناوبي
هالوژنها دو اتمي هستند و همه حالتهاي فيزيكي در بين آنها وجود دارد.

  است؟چند مورد از عبارتهاي زير درست :64تست

1(Se34قرار گرفته است.16يك شبه فلز است كه در تناوب چهارم و گروه
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بيشتر است.fاز تعداد عناصر فلزات اصلي و يا عناصر دستهdتعداد عناصر دسته)2

وجود دارد.pشامل فلزات، نافلزات و شبه فلزات است و نيز تمامي حالتهاي فيزيكي در دستهpعناصر دسته)3

به صورت فلز و جامد هستند.fوpو نيز برخي عناصرdوsتهتمامي عناصر دس)4

ساختار هسته نسبت به آرايش الكتروني از اهميت بيشتري برخوردار است.78در عنصري با عدد اتمي)5
1 2 3 4  

  شود.در اثر افزايش نمك خوراكي به كداميك از موارد زير آب كلر توليد مي :65تست

2F  2Br2I-I  

10كنيم و پس از مدتيغليظ مخلوط ميHClميلي ليتر150را باNaClOميلي ليتر مايع سفيد كننده20مقادير:66تست
كنيم. در پايان كدام دو ماده زير در محيطاضافه ميKIميلي ليتر محلول100ميلي ليتر از محلول بدست آمده را به

  اند)رابر است و واكنشها كاملها در محلول با هم بشود؟ (غلظت تمام گونهحاصل مي

(S)KCl-(aq)2Cl  KClO-(aq)2Cl  

-Cl-(aq)2I  KClO-2I  

كنيم. به آن اضافه ميKIقطره 5ريزيم و سپسرا در يك بشر مي3KIOدر مرحله اول آزمايشي مقداري از محلول :67تست
ك ازكنيم. كدامينمك كلر اضافه ميليتر از محلول حاصل را در يك بشر ديگر به محلول آبميلي20در مرحله دوم

  موارد زير درست است؟

-I2+ 2Cl-                Cl2+2I

شود.حاصل ميI-در مرحله اول واكنش انجام پذير است و محلول
شود.حاصل مي2Clآب كلرI-در مرحله دوم در اثر حضور يونهاي

گيرد.در مرحله دوم هيچ واكنشي صورت نمي

  گزينه درست است؟كدام:68تست

+ NaY باشد.Xبيشتر ازYزماني انجام پذير است كه فعاليت شيميايي2Xواكنش                      
تأثير است.تواند برم را از حالت تركيب خارج كند ولي براي نمك فلوئور بيكلر مي

تأثير است.در حالت كلي فلوئور بر محلول نمك ساير هالوژنها بي
تمايل بيشتري به واكنش دارد.I-دهد كهدليل برم با محلول نمك يد واكنش ميبه اين

هالوژن69تست :Xبر محلول نمك هالوژنYبي تاثير است ولي هالوژنXتواند هالوژنميZرا از حالت تركيب آزاد كند
  توانند به ترتيب....ميZ, Y, Xرا توليد كند. 2Zو مولكول

I،Br،F  Br،F،ICl،I،F  Br،F،Cl  
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مقدار باري كه صفحه منفي از طرفصفحه يك تخته چوبي قرار داده شود. فرض كنيد بين دو
+ خواهد بود، اگر فضاي بين دو صفحه را با تخته13كندقطعاً كمتر ازصفحه مثبت احساس مي

هيچ باري را احساس نخواهدتبه طور كامل پوشش دهيم صفحه منفي از طرف صفحه مثبچوبي
  كرد. 

ن، اگه كسيكنانگار اين دو صفحه باردار مثل دو دوست خوب ميمونن و همديگه رو دوست دارن و همديگه رو جذب مي
  ..!!اً رابطه اين دو دست سردتر ميشه .بياد خودشو بين اين دو دست جا بزنه مسلم

كه هستهAl13ها چه ربطي به اتم دارد در ادامه متوجه خواهيم شد. در اتمداستاناما اينكه اين
گيرند (در اتم+ است، نيروي جاذبه هسته با آخرين الكترون را در نظر مي13باراتم داراي

Al131، آخرين الكترونp3 است)، براي بررسي خواص شيميايي اتم همواره آخرين الكترون را
پيوند،قطعاً آخرين الكترون درگيرمطالعه مي كنند چرا كه هنگام مبادله الكترون و يا تشكيل 

  .Ze1q= وe2q=بار آخرين الكترون باشد:2qبار هسته و1qشود، حال اگرمي
پروتون داشته باشد نيروي جاذبه هسته با آخرين13بنابراين براي اتمي كه در هسته خود

  .الكترون برابر است با قانون كولن
كنند) در اين صورتتر مانند حايل عمل مياگر بين هسته و آخرين الكترون هيچ مانعي وجود نداشته باشد (مدارهاي دروني

هايكند ولي وجود مدارهاي دروني (لايه+ را (كه بار واقعي هسته است) به طور كامل احساس مي13بارAl13آخرين الكترون
بارتبه ع .كندكنند و آخرين الكترون، مقدار بار مثبت كمتري را احساس ميداخلي)، در مقابل جاذبه به عنوان مانعي عمل مي

ن نتواند مقدار بار واقعي هسته را حساس كند. مقدار باري كه آخرينشود آخرين الكتروهاي دروني سبب ميبهتر وجود لايه
  گويند. كند بار مؤثر هسته ميالكترون از طرف هسته دريافت مي

بار واقعي هسته كمتر است،ها ازهاي دروني، مقدار بار موثر هسته به اندازه اثر پوشش الكتروندر اثر حضور پوشش الكترون
  يعني

  بار واقعي هسته = بار مؤثر هسته–هاناثر پوشش الكترو
  هاي موجود در هسته كه همان عدد اتمي است. منظور از بار واقعي هسته، يعني تعداد پروتونتذكر:

  كنيم. جهت درك بهتر اين مفاهيم، بار مؤثر هسته را يكبار در گروه و يكبار هم در دوره بررسي مي
هايدانيم كه در گروه اول، از بالا به پايين به تعداد لايهمي

ه وهاي بيشتري بين هستشود و تعداد الكترونالكتروني اضافه مي
خليهاي داگيرد يعني اثر پوشش الكترونآخرين الكترون قرار مي

(عدد اتمي)، از بالا بهشود و نيز چون بار واقعي هستهزياد مي
شود، بنابراين بار مؤثر هسته براي گروه اول جدولپايين زياد مي

  باشد. تناوبي به صورت زير مي
چنانچه بديهي است، هرچند كه از بالا به پايين اثر پوشش

شود ولي چون عدد اتمي بيشتر زيادهاي دروني زياد ميالكترون
بر افزايش اثر پوشش(Z)شود بنابراين افزايش عدد اتميمي

هاي درونيالكترون ونهايتاً بار مؤثر هسته از بالاغلبه مي كند 
شود. اثر پوششبه پايين زياد مي است كه در قانون جاذبه

13+ 1-

تخته

p13

بار مؤثر هسته= بار واقعي هسته–اثر پوشش الكترونها

         2         -         3              =1

         7         -         11            =4

         35         -       55            =20

         25         -       37            =12

         12       -         19            =7
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(كه معكوسKوZنشود. در واقع بار مؤثر هسته تأثير همزمانشان داده ميKكولن به صورت باشد و در قانوناست) مي
  گويند. بنابراين در يك گروه از بالا به پايين داريم: را بار مؤثر هسته ميKZكولن

بار مؤثر عدد اتمي 

شعاع اتمي اثر پوشش

نبروي جاذبه

الكترونگاتبوي

نافلزي

انرژي يونش

الكتروپوزتيوي

فلزي

F= KZe2

r2 K= 1
4πεₒ 

  
  بالا توجه كنيد، در يك گروه از بالا به پايين:وبه تحليل فلش

شود. هاي الكتروني زياد ميشود، چرا كه تعداد لايهشعاع اتمي زياد مي
شود. هاي دروني زياد ميشود چرا كه تعداد لايهاثر پوشش الكتروني زياد مي
شود چرا كه بار مؤثر هستهبار مؤثر هسته زياد ميKZاست و افزايش عدد اتمي بر كاهشKكه همان افزايش) 

شود. در كل زياد ميKZكند بنابراين) غلبه مي
نيروي جاذبه هسته با آخرين الكترون(F)شود. زياد مي 2شود چرا كه در مخرج شعاع با توانكم مي
تر است. يابد و جدا كردن الكترون راحتشود چرا كه نيروي جاذبه هسته كاهش ميانرژي نخستين يونش كم مي
تر است. يابد چرا كه تمايل هسته به جذب الكترون كموي كاهش ميالكترونگاتي
ود. شها به راحتي از دست داده ميها را ندارد و الكترونشود چرا كه هسته توانايي جذب الكترونخصلت فلزي زياد مي
خصلت الكتروپوزيتوي نقطه مقابل الگترونگاتيوي است و خصلت نافلزي نقطه مقابل خصلت فلزي است. 

يابد وهاي داخلي اندكي كاهش ميهاي الكتروني ثابت است و اثر پوشش الكتروندر يك دوره از چپ به راست، تعداد لايه
راستقطعاً افزايش مي يابد. (براي اثر پوشش اعدادچون بار واقعي هسته در حال افزايش است، پس بار مؤثر هسته از چپ به 

  باشد)داده شده فرضي مي
بار مؤثر هسته= بار واقعي هسته–اثر پوشش الكترونها

         7         -         11              =4

         6         -         12            =6

         4/2         -       15            =10/8

         4/5         -       14            =9/5

         5       -         13            =8
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هااز چپ به راست اثر پوشش الكترون كاهش و بار واقعي هستهZنهايتاً بار مؤثر هسته   يابد:قطعاً افزايش ميKZ، افزايش و 

بار مؤثر عدد اتمي 

شعاع اتمي اثر پوشش

نبروي جاذبه

الكترونگاتبوي

نافلزي

انرژي يونش

الكتروپوزتيوي

فلزي

F= KZe2

r2 K= 1
4πεₒ 

  
اشد خواصيتر بنتيجه اينكه، در موقعيت يك عنصر، هرچه شماره دوره كمتر و شماره گروه بيشتر باشد يعني به فلوئور نزديك

صي مانند اثرشود و خوامانند نيروي جاذبه هسته با آخرين الكترون، انرژي نخستين يونش، الكترونگاتيوي و نافلزي بيشتر مي
  شود. مي، الكتروپوزيتوي و خصلت فلزي كمتر ميپوشش الكترونهاي دروني، شعاع ات

ند اثرخواصي مان )تر باشدبه سزيم نزديك(چه شماره دوره بيشتر و شماره گروه كمتري داشته باشددر موقعيت يك عنصر، هر
ه باتشود و خواصي مانند نيروي جاذبه هسپوشش الكترونهاي دروني، شعاع اتمي، الكتروپوزيتوي و خصلت فلزي بيشتر مي

  يريم.گسنج ياد مييابد، در ادامه همه اين مفاهيم را با تكنيك خصلتآخرين الكترون، الكترونگاتيوي و نافلزي كاهش مي
  

  سنجتكنيك خصلت: 2تكنيك ماندگار مولر

هر چهكهسازي كرديم و نيز، ديديمهمانطور كه ديديم موقعيت عناصر در جدول تناوبي را، بر روي انگشتان دست، شبيه
هايي مانند نيروي جاذبه هسته با آخرين الكترون، الكترونگاتيوي و خصلت نافلزيتر باشد خصلتعنصري به فلوئور نزديك

شود. هاي داخلي، شعاع اتمي، خصلت فلزي و الكتروپوزيتوي كمتر ميهايي مانند اثر پوشش الكترونيابد و خصلتافزايش مي
شوند (البته به جز بار مؤثر هسته، عدد اتميها برعكس ميتر باشد همه اين خصلتنزديكهر چه موقعيت عنصري به سزيم

  و چگالي فلزات).   

Cs

F
بيشتر

Fنيروي جاذبه

الكترونگاتيوي

نافلزي  

كمتر

εₒ پوششاثر

rشعاع اتمي

خصلت فلزي

الكتروپوزيتوي

بيشتر

εₒاثر پوشش

rشعاع اتمي

خصلت فلزي

الكتروپوزيتوي كمتر

Fنيروي جاذبه

الكترونگاتيوي

نافلزي
  

توان نتيجه گرفت كه سؤالات كنكور در بحث روندهاي تناوبي از فلوئور به سمت سزيم (يابا توجه به اصول گفته شده مي
به عنوان مثال هر چه از سزيم دورتر و .د (البته به جز عدد اتمي، بار مؤثر هسته و چگالي فلزات)شوبرعكس) طراحي مي

لتتر شويم خصيابد و يا هر چه از فلوئور دورتر و به سزيم نزديكتر شويم شعاع اتمي كاهش ميبه سمت فلوئور نزديك
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  باشد. يعني قلق طراحي سؤالات از فلوئور به سوي سزيم و يا برعكس مي ؛شودفلزي بيشتر مي
  ها به صورت زير است:در مورد عدد اتمي، بار مؤثر هسته و چگالي فلزات حداقل و حداكثر اين خصلت

بيشتر

كمتر

عدد اتمي

بار مؤثر هسته

چگالي
عدد اتمي

بار مؤثر هسته

چگالي
  

  حال بر روي انگشتان دست داريم: 

F

Cs

بيشتر كمتر

نيروي جاذبه

الكترونگاتيوي

نافلزي

اثر پوشش

شعاع اتمي

خصلت فلزي

الكتروپوزيتوي
  

انگاردقيقاً برعكس سزيم است:خصلتتذكر:   هاي فلوئور 

  
  براي سه خصلت عدد اتمي، بار مؤثر هسته و چگالي فلزات داريم: 

كمتربيشتر

عدد اتمي

بار مؤثر

چگالي

عدد اتمي

بار مؤثر

  چگالي
Kجهت يادگيري و تسلط بر روي اين روندها لازم نيست اينها را حفظ كنيد بلكه فقط كافي است كه روي دو رابطه 1

4
 

qو qF K
r
1 2

2،اندكي تأمل كنيد و ارتباط بين روندها را برقرار كنيد. با توجه به اينكه روندهاي شعاع اتمي، شعاع يوني
  انرژي نخستين يونش و الكترونگاتيوي جزئيات بيشتري دارند هر كدام در يك بخش جداگانه بررسي خواهد شد.

هر چقدر بين هسته و آخرين الكترونيديمطور كه در مثال صفحات ميدان الكتريكي دهمانهاي دروني:پوشش الكتروناثر
هاي درونيشود بنابراين از بالا به پايين اثر پوشش الكترونهاي دروني زياد ميقرار بگيرد اثر پوشش الكترونيهاي بيشترلايه
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مشاهده شود دوره و گروه آن عنصر كدام گزينه6IEدرxهاي متوالي اتماگر اولين جهش بزرگ در يونش:94تست
  تواند باشد؟مي

  4، دوره14گروه  2، دوره17گروه 3، دوره16گروه2، دوره15گروه

اگر بخواهيم از گونه زير يك الكترون جدا كنيم كدام معادله اين فرآيند را درست نشان :95تست
شود؟دهد و انرژي چندمين يونش محسوب ميمي

→،1IE  2 → 3،3IE

→ 4،4IE
3 → 4،4IE

در كدام مورد زير بين انرژي اولين يونيزاسيون دو عنصر تفاوت كمتري وجود دارد؟:96تست

Ca20K , 19  Ti22Sc , 21Ca20Sc , 21  B5Be , 4  

يونش را دارد؟كدام آرايش الكتروني به لايه ظرفيت اتمي مربوط است كه كمترين انرژي نخستين:97تست

1s45p4 1s5 5p5  

)91(تجربي خارج                               در كدام گزينه، ترتيب افزايش انرژي نخستين يونش عنصرها درست است؟:98تست

B5O > 8C > 6N > 7

P15S > 16Cl > 17Ar > 18

C6B > 5> Be4Li > 3

B5C > 6O > 8N > 7

انرژي نخستين يونش عنصر قبل و نيز از انرژي نخستين يونش عنصر بعد ازانرژي نخستين يونش كدام عنصر، از:99تست
  )87(تجربي داخل                                                                                                                         تر است؟خودش كم

  )Mg12(منيزيم  )Cl17(كلر )P15(فسفر)S16(گوگرد

  انرژي دومين يونش

مقدار انرژي لازم براي كندن يك الكترون از يون يك بار مثبت گازي شكل و تبديل آن به يون دو بار مثبت گازي شكل را
IEگويند. مي                                                                                                              2    

(g) (g)x x e2    

د. بهباشروه قبل از خود ميدانيم كه هر گروه جدول تناوبي با از دست دادن يك الكترون، از نظر آرايش الكتروني همانند گمي
يعني ؛شودختم مي 1s2به آرايشLi3همانندك الكترون خود را از دست بدهدختم شده است اگر ي 2s2بهBe4عنوان مثال

اُم همانند انرژي16انرژي دومين يونش گروه دوم همانند انرژي اولين يونش گروه اول است. يا انرژي دومين يونش گروه
  اُم است.15گروهونشنخستين ي
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هورگ هرامش

IE1 18

17

13

14

15

16
1

2

IE2

هورگ هرامش

Ne+

C+

N+

O+

F+B+

Be+

Li+

  
شود بنابراين انرژي دومين يونششود در انرژي دومين يونش، هر عنصر يك واحد به سمت چپ جابجا ميچنانچه مشاهده مي

از عنصرهاي13و16و 1عنصرهاي گروهي2IEنسبت به عنصرهاي قبل و بعد خود كمتر است و نيز 2و14و17هايگروه
هايها و مينيمماضافه شود ماكزيمم1IEهايها و مينيممقبل و بعد خود بيشتر است. توجه شود كه اگر يك واحد به ماكزيمم

2IEشود.حاصل مي  

IE                                                                 انرژي سومين يونش و...:                   3     
(g) (g)x x e2 3    

به عبارت بهتر اگر بخواهيم ؛افتداست) روي گازهاي نجيب مي2(كه در گروهMg12به عنوان مثال انرژي سومين يونش
يامثلاً چهارمينآن جدا مي 6p2(يعنيكنيمالكترون جدا ميNeسومين الكترون منيزيم را جدا كنيم انگار از گاز نجيب شود). 

عنصر1IE(يعني مثل 2s3را جداكنيم انگار از اتمP15باشد چرا كه اگر بخواهيم چهارمين الكترونمي 2روي گروهP15يونش
Mgم.كنياست) الكترون جدا مي  
  هاي هر عنصري كه به گاز نجيب برسيم مقدار آن يونش بيشتر خواهد بود. در يونش:1نكته
اي (يوني) كه عدد اتمي بيشتري داشته باشد انرژيها هم الكتروني باشد، گونههاي عناصري كه تمام گونهدر يونش:2نكته

  يونش آن بيشتر است. 
  يونش آلومينيوم؟انرژي دومين يونش منيزيم بيشتر است يا چهارمينمثال:

Al13روي گاز نجيب نئون است بنابراين چهارمين يونشAl13روي گروه اول است ولي چهارمين يونشMg12دومين يونش

  است.Mg12بيشتر از دومين يونش

(N :100تست (O)7براي عناصر كدام مقايسه به لحاظ انرژي يونش درست است؟)8و اكسيژن

E2 O E2E2 O E2  
E1 O E1E2 O E2  

جدول تناوبي قرار دارند. كدام مقايسه زير در 2و 1هايبه صورت زير در گروهCوA،Bعناصر :101تست
هاي يونش آنها درست است؟مورد انرژي

C2< EB2E  B1> EC1EB1< EA1E  B1E<C1E  

اختلاف اولين يونش با سومين يونش در كداميك از عنصرهاي زير تفاوت بيشتري دارد؟ :102تست

Mg12  Al13  P15  Si14  
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هشتاييهشتاييهشتايي

هاي يونيتركيبپيوند يوني و: فصل سوم
مقدمه و زمينه سازي

دنب پر شيها (ترتاتميش الكترونيز آرايم و نياد گرفتيرايراتميذرات زيريت قرارگيساختار اتم و موقع ،در فصل اول
ا به عبارت بهتر جدولم. در فصل دوم انواع عنصرهيكرديسازهيانگشتان دست شبيا همان اصل آفبا) را بر رويهاالكترون

ناصرم كه عيديو دنموديميسازهيانگشتان دست شبيرا بر رويب عناصر در جدول تناوبيم و ترتيرا مطالعه كرديتناوب
هريهر تناوب جدول (انتهايم) باشد. انتهايه داشتيپايوسطيهارپلهيكه زياپله 5فلز (همانا شبهيد فلز، نافلز ونتوانيم

هاهيلازيرنيتريرونيدارند چرا كه بيكميبيل تركيا مياثرند ويبييايميشود كه از نظر شيب ختم ميك گاز نجيهانگشت) ب
 2يه فقط داراين لايتريرونيندارد بpهيرلايكه چون زHeد. البته به جزنباشيالكترون م 8ياست) داراsوp(كه همان

  الكترون است.
يار الكترونب ساختينجين گازهايبنابرا ،دارنديشتريبيداريپاي پر و متقارنهاهيرلايم، زيديقبل دياهچنانچه در فصلتذكر:

  ي ندارند.مبادله الكترونيل برايدارند و تمايداريپا
تال دارند الكترون از دست بدهند و نافلزين فلزات تمايدارند بنابرايشتريبيداريپا ،بينجيگازهايش الكترونيچون آرا

نكهير االكترون نخواهد گرفت مگيب برسند. توجه شود كه نافلزيگاز نجيش الكترونيرند تا به آرايل دارند الكترون بگيتما
ز بهن مبادله الكترون، فليايدهد كه طيخود را به نافلز ميهافلز الكترون ،به عبارت بهتر ؛الكترون از دست داده باشديفلز
يورياطراف خود نيبا بار منفيشود و چون هر بار مثبتيل ميون) تبديخود (آنيهاونينافلز بهون) ويخود (كاتيهاوني

ياجاذبهيروين نيرد. به ايگيكنار هم قرار ميكيجاذبه الكترواستاتيرويها با نونيها و آنونين كاتيدارد بنابرايكيجاذبه الكتر
  يند.گويمپيوند يونيبا بار ناهمنام برقرار استييهاونيانيكه م

شيدن به آرايرسيه آخر خود دارند)الكترون در لا 8ب (كهينجيگازهايداريل پايبه دلها:پذيري اتمقاعده هشتايي و واكنش
ه بهآنها است كيريپذزان واكنشيها و در واقع ماتميداريسنجش پايبراييمبنايب،ش گاز نجيبه آرايابيو دستييهشتا

  ند. يگويمييا هشتايقاعده اكتتن اصل،يا

p64s24d103p63s 23p62s22s21:Kr36     p63s 23p62s22s21:Ar18       p62s22s21:Ne10  
  

ه آخر محسوبيلازيرd3يشود (با تصور انگشت چهارم) وليپر مs4هيرلايبعد از زd3هيرلاينكه زيتوجه شود با اتذكر:
  باشد.يمs4وp4هاهيلاآخرين زيرشودينم

  د:ير توجه كنيها به موارد زونييداريدر رابطه با اكتت و پا
  برسد.ييش هشتايها به آراآنها اتميهستند كه طييها آنهان واكنشيتريانجام شدن )1
ايشتر ويبيوندهايل پيبه تشكيليگر تمايشود و ديآن كاسته ميريپذرسد از واكنشيمييش هشتايبه آراياتميوقت )2

  دهد.يمبادله الكترون از خود نشان نم
يهار هستند. البته اتميپذالكترون دارند واكنش 8خود كمتر ازيه الكترونين لايتريرونيبsوpهايزيرلايهكه درييهااتم )3

Li،Hرسند).رسند (يعني به اكتت نمييم ميهلبيش گاز نجيو ... كه به آرا  
ليون خود تبدين صورت به كاتيرسند و به ايب دوره قبل از خود ميش گاز نجيفلزات با از دست دادن الكترون به آرا )4
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هشتايي

ختم شده است d به

هشتايي

متوجهAr18بيگاز نجيش الكترونيبا آراK19يش الكترونيسه آرايبرسند. به عنوان مثال از مقاييشوند تا به هشتايم
  رسد. يب ميش گاز نجيخود به آراs14شتر دارد كه با از دست دادن الكترونيبs4ك الكترون دريK19شيم كه آرايشويم

eK : s s p s p s k : s s p s p2 2 6 2 6 1 2 2 6 2 6
1919 1 2 2 3 3 4 1 2 2 3 3   

  
ازگيعنيانگشت سوميك الكترون به انتهايانگشت چهارم قرار دارد و با از دست دادنيدر ابتداK19تصور انگشت چهارمبا
  رسد.يمAr18بينج
ند تا بهشويل ميون خود تبدين صورت به آنيرسند و به ايب هم دوره خود ميش گاز نجينافلزات با گرفتن الكترون به آرا )5

يكش ، تنهايم كه آرايشويمتوجه مAr18ش الكترونيبا آراCl17يش الكترونيسه آرايبه عنوان مثال با مقابرسند. ييهشتا
تم  ايعني ؛ب هم دوره خود برسديش گاز نجيك الكترون به آرايتواند با گرفتنين رو كلر ميدارد. از اAr18الكترون كمتر از

Cl17ترون(مبادله الكترون)، كمبود الكييايميشيهاق انجام واكنشيل دارد از طريماتييش الكترون هشتايدن به آرايرسيبرا
  خود را جبران كند. 

eCl : s s p s p Cl : s s p s p 2 2 6 2 5 2 2 6 2 6
1717 1 2 2 3 3 1 2 2 3 3  

  

  اتمهاست. يريپذزان واكنشيسنجش ميمناسب برايب، راهيگاز نجيش الكترونيدن به آرايرسيها برال اتميتما )6
شيالكترون به آرا 3و 1،2ب با از دست دادني) به ترتAlزده فقطي(البته از گروه س13و 1،2فلزات گروهيبه طور كل )7

  شود. يختم ميانگشت قبليرسند. با تصور انگشتان، فلز با از دست دادن الكترون به انتهايب دوره قبل خود ميگاز نج

eAlانگشت دوم است)يرا دارد و انتهاNe10شي(آرا Al 3 3
1313  

eCaانگشت سوم است)يرا دارد و در انتهاAr18شي(آرا Ca 2 2
2020  

eRbانگشت چهارم است) يرا دارد و انتهاK36شي(آرا    Rb 3737  
د. نرسيدوره خود ممب هيش گاز نجيالكترون به آرا 1و 3،2ب با گرفتنيبه ترت17و15،16به طور كل نافلزات گروه )8

  شود. يهمان انگشت ختم ميبا تصور انگشتان، نافلز با گرفتن الكترون به انتها

eNانگشت دوم است)يرا دارد و انتهاNe10شي(آرا N 3 3
77  

eSانگشت سوم است)يرا دارد و در انتهاAr18شي(آرا S 2 2
1616  

eIانگشت پنجم است) يرا دارد و انتهاXe54شي(آرا          I 5353  
ز باريدهد و نيالكترون را نم 4چرا كه بار مؤثر هسته اجازه خروج ،دهنديل نميدار تشكيون پايعموما14ًعناصر گروه )9

Cوجود ندارد                                                         الكترون را هم ندارد:  4جذبييمؤثر هسته توانا  4ايC 4  

Feدهندمثلاً آهن به صورتيل ميدار تشكيون پايب برسند،يگاز نجيش الكترونينكه به آرايفلزات واسطه بدون ا )10 2

  ختم شده است. dشود بلكه بهيب ختم نميها به گاز نجونينيش ايكه آرايشود در حاليافت مي
eFe : s s p s p s d Fe : s s p s p d 22 2 6 2 6 2 6 2 2 2 6 2 6 6

2626 1 2 2 3 3 4 3 1 2 2 3 3 3  

  شود.يافت ميعتيدر طبياست كه به راحتيونيدار،يون پايمنظور ازتذكر:
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هشتايي

 يون پايدارتر

  رسد: يب ميش گاز نجيبه آرا 3ن فلزات واسطه، فقط گروهياز ب) 11

Sc : s s p s p s d Cl : s s p s p2 2 6 2 6 2 1 3 2 2 6 2 6
2121 1 2 2 3 3 4 3 1 2 2 3 3  

  

بلكه فقط به ،رسديش اكتت نميبه آراLi+يهاونيرسد. به عنوان مثاليش اكتت نميبه آرايهمه فلزات اصليهاوني )12
  يست.اكتت نيب است وليگاز نجHe2شيرسد. آرايب ميگاز نج
يوقتSn50،Pb82،Ga31مانندpدستهيه فلزات اصليرسد بقيش اكتت ميتواند به آرايمAlفقطpن فلزات دستهياز بتذكر:
  رسند. يرسند و نه به اكتت ميب ميش گاز نجيشوند نه به آرايل ميون تبديبه كات

ود شعاعشيل ميون خود تبديبه آنينافلزيوقت ؛شوديتر مشود شعاع آن كوچكيل ميون خود تبديبه كاتيفلزيوقت) 13
  نافلز فرض شود:Bفلز وAشود. اگريتر مآن بزرگ

A

B

+A

+B
  

آنيمدارتر است كه عدد اتيپايونيب ختم شوند) يك گاز نجيبهيعنيون، هم الكترون باشند (يون و آنين كاتياگر چند) 14
باشدقطعاً بار مثبت آن بيكه عدد اتميونيچرا كه ،شتر باشديب ير و انرژتشتر است و جدا كردن الكترون سختيآن بالا 
  دارتر است. يون پاين بالاتر وونش آي

Mg Na F O     2 2
12 11 9 8  

  
ارينرم و بسي(فلزNaبه عنوان مثال )1(انداختن غضنفر در فصلدارتر استيداشته باشد ناپاييبالايكه سطح انرژياهر ماده )15

يهنگاميدارند ولييبالايند و سطح انرژدار هستير) هر دو ناپايپذار واكنشي، خورنده و بسيسمي(گاز2Clر) ويپذواكنش
2Clدهد ويالكترون از دست مNaكه

هاآنيرد سطح انرژيگيالكترون م
ن كاهشيكند و ايدا ميداً كاهش پيشد

به صورت نور و گرما آزاديسطح انرژ
بيش گاز نجيچرا كه به آرا ،شوديم
يترمحكميوندهايدند و پيدار رسيپا
  يجاد شده است.ا

q= امرگ و رون

(s) (g)Na Cl 2

(s)NaCl

(s) (g) (s)Na Cl NaCl  22 2 امرگ و رون
رترادياپانرترادياپ
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  .سازدميراخونپلاسمادر %6كلرسديمتذكر:
صلتچ خيون حاصل هم هينخواهد داشت و آنيچ خصلت فلزيون حاصل هين فلز و نافلز، كاتيالكترون بيپس از مبادله) 16
اصلاً خصلت نافلزClندارد وياصلاً خصلت فلزNaمثلاً .نخواهد داشتينافلز   ندارد. يهم 
  م:يداشته باشين موضوع مروريانگشتان دست، دوباره بر اي، رويجدول تناوبيسازهيت شبيل اهميبه دل

(n) شماره رديفدورهعدد اتمي شروع هرترتيب زير لايه ها در هر دورهدورهعدد اتمي پايان هر
2  s1  1  
10  s, p3  2  
18  s, p11  3  
36  s, d, p 19  4  
54  s, d, p37  5  
86  s, f, d, p 55  6  

118  s, f, d, p 87  7  

  

  رسند؟كداميك از اتمهاي زير با از دست دادن الكترون به آرايش گاز نجيب مي:1تست

Hg80  Ag47Se34Cs55  

  ترتيب پايداري كدام گونه بيشتر است؟:2تست

-2O  2-F  +3Al  +2Mg  

باشدجدول تناوبي مي 3و دوره17از گروهBشود و اتمختم مي2S3به آرايش الكترونيAتوجه به اينكه اتمبا:3تست
  كدام شكل درست نشان داده شده است؟ كدام يك از عنصرها بدون اينكه به يون تبديل شوند پايداري بيشتري دارند؟

1 –A  1- B  2- A  2- B  
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 انرژي شبكه

  باشد. يونييهابيوند در تركيقدرت پيريگاندازهيبرايار خوبيتواند معيشبكه ميانرژتذكر:
يشتريم. هر كدام كه مجموع بار بيكنيون جمع ميون را با قدر مطلق بار آني، بار كاتيونيبيشبكه دو تركيسه انرژيدر مقا

شتر خواهد بوديشبكه بيداشته باشد انرژ
AlF3:Al3 F-→3 |-1| 4																			NaCl:Na Cl-→1 |-1| 2 

2O3:Al3 O2-→3 |-2| 5																				 2:	Mg2 Cl-→	2 |-1| 3 
رابر باشدم) بيكنيون جمع ميون را با بار كاتيه شود كه قدر مطلق بار آنشه توجيون (هميون و آنيكه مجموع بار كاتيدر صورت

يا هر دو) كوچكتر باشد انرژيون (ويا شعاع آنيون ويكه شعاع كاتيبيم، تركيرويها مونيسه شعاعيدر آن صورت سراغ مقا
  .شتر استيشبكه آن ب

LiF NaCl KI   
  

  د:ير توجه كنيشبكه به دو جدول زيبر انرژجهت درك بهتر عوامل موثر
ونيكه مجموع بار كاتيوقت:1تذكر
سانكييونيبيدو تركيون برايو آن

ون كوچكتريباشد، اگر شعاع كات
اصولاً شعاع آن ديون هم بايباشد
شبكه آنيكوچكتر باشد تا انرژ

قصنتستشتر باشد و گرنه طراحيب
مثلاً مقايفن هشبكيسه انرژيدارد.
NaClوKFست: ينير منطقيز

  م.يرويا مهونيها برابر باشد سراغ شعاعونيباشد، اگر مجموع باريها مونيسه با باريت مقايشبكه اولويسه انرژيدر مقا: 2تذكر
  ابد. يين كاهش مييم از بالا به پايسديدهايشبكه هاليانرژ:3تذكر

NaF

NaBr

NaCl

NaI

  
  ابد. يين كاهش ميياز بالا به پاييايد فلزات قليشبكه فلوريانرژ :4تذكر

LiF

NaF

KF

RbF
CsF
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بار

مقايسه شعاع

بار

مقايسه شعاع

مقايسه شعاع

مقايسه شعاع

  د:يسه كنير را مقايزيهابيشبكه تركيانرژ

O
F





  

  

2 2 2 4
1 1 2

Mg
MgO،NaF

Na








2

  

Al O Na O2 3 2          O
O





  

  

2

2

3 2 5
1 2 3

Al
Al O ،Na O

Na








3

2 3 2  

    KCl RbI        K Rb
Cl I

 

 




                                    

k Cl
KCl،RbI

Rb I

 

 

   
  

1 1 2
1 1 2

  

Al O Ca P2 3 3 2   Al Ca
O P

 

 





3 2

2 3
                                  

Ca P
Ca P،Al O

Al O

 

 

   
  

2 3

3 2 2 3 3 2

2 3 5
3 2 5

  

Al O Mg N2 3 3 2  Al Mg
O N

 

 





3 2

2 3
                             

Mg N
Mg N ،Al O

Al O

 

 

   
  

2 3

3 2 2 3 3 2

2 3 5
3 2 5

  

AlF FeO3  Al Fe
F O

 

 





3 2

2
                                       

Fe O
FeO،AlF

Al F

 

 

   
  

2 2

3 3

2 2 4
3 1 4

    

ييذوب، جوش، رساناي(از جمله دماياژهيخواص ويونيبيرند تركيون كنار هم قرار بگيون و آنيارد كاتيلياردها ميلياگر م
نسبتيونيباتيسازنده تركيهاتوان به ذرهيژه را مين خواص ويرد كه ايگيو ...) به خود مي، شكنندگي، سختيكيالكتر

  يم.اندازيبيونيتر به ساختاركينزدين خواص، لازم است نگاهياياز بررسداد. قبل

  همه چيز درباره تركيبات يوني:1تكنيك ماندگار مولر
  م.يكنيميبررس2CaClوNaClيهارا با در نظر گرفتن نمكيونيباتيات تركيتر، جزئقيجهت درك عم

  ون وجود دارد؟يك آنيون ويك كاتيا فقطي؟ آون وجود داردي، چه تعداديونيبيك تركيدر -1
ون خود ويفلزها به كاتيوقت

ليون خود تبدينافلزها به آن
جاذبهيرويشدند در اثر ن

ارديلياردها و ميليها موني
نارر كيهمانند زييون با الگوي

  رد:يگيهم قرار م
الزاماًيبه آنونيا نسبت كاتيون مخالف وجود دارد؟ آيون چنديهر كاتيبه ازا -2   ك است؟يك بهيون 

 ؛ون وجود دارديآن 2ونيهر كاتيبه ازا2CaClماننديبيك و در تركيك بهيNaClبيها دارد در تركونيبه باريبستگ
  است.  2به 1ونيون به آنيكاتنسبتيعني

  ست آورد.دهد و كلر يك الكترون بدكه كلسيم دو الكترون بايد از دست ب2CaClدر تركيبي مثل

MgO NaF  
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يرويون نيون توسط چنديهر -3
جاذبه هريرويا ني؟ آداردجاذبه

- يون ميك آنيون محدود بهيكات
  شود؟
ونياردها كاتيليك بلور ميدريوقت

-ونيون با تمام كاتيوجود دارد هر آن
يرويكه در بلور وجود دارد نييها

  جاذبه وجود دارد. يروينام در فواصل مختلف نناهميهاونيان همهيبه عبارت بهتر م .جاذبه خواهد داشت
توانيا ميون برابر است؟ آيون و آنيتوان گفت بار كاتيا ميدارد؟ آياون چه رابطهيون با مجموع بار آنيمجموع بار كات -4

  ون برابر است؟يس آنيون با انديس كاتيگفت اند
رد برابريگيكه نافلز مالكترونيمجموع كلدهد بايست مكه فلز از دالكترونيمجموع كليعني ؛استيخنثيونيبيترك

)؛Cl-و2Ca+مثل(ون ممكن است برابر نباشديون و آنيبار كاتيون برابر است وليون و آنيمجموع بار كاتيعنيو ايناست
  .)2CaClمثل(ون برابر نباشديس آنيون با انديس كاتيا ممكن است انديو
م برابربا هالزاماا بارهايها وسيانديبرابر است ولالزاماونيون و آنيبار) كات× سي(انديونيباتينكه در تركيجه اينت
  ستند. ين

  م متصل شده است؟يون مخالف به طور مستقيون، به چنديهر -5
تا جلو 2تا در صفحه و 4احاطه شده است (Na+وني 6توسطCl-ونيتوان گفت هريمNaClمثلاًبلوريبا تصور شكل

ونيناسيعدد كئورديعنيون مخالف وصل شده استي 6م بهيون به طور مستقيهرNaClن دريو پشت صفحه) بنابرا
NaClباشد. يم 6برابر  

  ند. يگويون را ميرامون هريناهمنام موجود پيهاونينيكتريبه تعداد نزدعدد كئورديناسيون:

Cl-

  
جهت (به تعداد عدد 6ون ازيبه هرNaClتوان گفت دريا ميشود؟ آيجاذبه وارد ميرويون از چند جهت نيربه ه -6

  شود؟يجاذبه وارد ميرويون) نيناسيكئورد
هاي(فلشم متصل باشديبه طور مستقNa+وني 6بهCl-ونيم كه هريرير در نظر بگيرا به صورت زNaClياگر شبكه بلور

كه در فاصلههاييNa+يدارد وليشتريجاذبه بيرويم متصل است نيكه به طور مستقNa+وني 6باCl-يعنممتد) ي

qطبق قانون كولن .اذبه دارد ولي مقدار آن كمتر استجيروينCl-باز باهاي خط چين)(فلشدورتر قرار دارد qF k
r
1 2

2
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  مقدار آن كمتر است. يجاذبه وجود دارد وليرويني باردار همهاشتر ذرهيبيهافاصلهدر
مخالف خوديهاونياز تمام جهات از طرفCl-ن به هريبنابرا

يكه در تمامياجاذبهيروهاين نيشود. ايجاذبه وارد ميروين
اولاً باعث م دارد ، همهيونيباتيشود در تركيجهات وجود 

يونيت بهتر شبكهبه عباريادنها با هم در ارتباط باشوني
د. بهشويت ميشتر تقويجاذبه بيروهاياً نيثان ,ل شوديتشك
ك جفتيرا (نسبت بهيل شبكه بلوريها، تشكونيدليلنيهم
  دهند. يح ميون تنها) ترجيون و آنيكات
ون مخالف خود، در داخل شبكهيون بايجاذبه هريروهاين -7

  ف؟يا تضعيشوديت ميتقويبلور
يهاونيون خود بايناسيها علاوه بر عدد كئوردوني،يحات مربوطه، چون در داخل شبكه بلوريه شكل بالا و توضبا توجه ب

هدهد كيمحاسبات نشان م ،جهاتيجاذبه در تماميروهاياثر نين به خاطر گستردگيجاذبه دارند بنابرايرويدورتر هم، ن
  ون تنها است. يون و آنيك جفت كاتيذبهجايرويبرابر ن 76/1جاذبه در داخل شبكهيروهاين

  انگار هر چقد متحد بشن و يه اكيپ بزرگ درست كنن علاوه بر اينكه شبكه قوي ميشه تك تك شون هم قوي ميشن.

چندبعد گسترش ميونيبيشبكه بلور ترك -8 ابد؟ييترش متبعد گسينهايدر بيتوان گفت شبكه بلوريا ميابد؟ آييدر 
سهبعد گسترش دارد ولين شبكه بلوريسهبعد طول، عرض و ارتفاع است بنابرايعت دارايفضا و طبد كهيدانيم دريدر 

  ي جاذبه دارد.رويها نجهتيتمام
يهاونيكهيها است. طورونيياندازه نسبياست؟ اساس شبكه بلوريبرچه اساسيها در داخل شبكه بلورونيشيآرا -9

ا باربييهاونيكهيرد طوريگيكوچكتر در داخل حفرات قرار ميهاونيسازد وين) شبكه بلور را مويبزرگتر (معمولاً آن
منامناهيهاونيجاذبهيروهايبا بار همنام تا حد امكان از هم فاصله داشته باشد تا نييهاونيگر ويكديناهمنام در مجاورت

  اشد.ي همنام بهاونينيدافعه بيروهايشتر از نيبيليخ

دهد كه از انرژي شبكه بلوري بلور ............... را نشان ميي ............... انرژي شبكهگرماي مبادله شده در معادله :55تست
  ............... است. 

Ba s 	F2 g →BaF2 s،باريم فلوئوريد ،MgOبيشتر ،
Ca s

2 	2Cl g- →CaCl2 s،3، كلسيم كلريدAlFبيشتر ،
Mg g

2 	2F g
- →MgF2 s،منيزيم فلوريد ،NaClكمتر ،

Mg g
2 	O g

2- →MgO s،3، منيزيم اكسيدAlFكمتر ،

  كدام مقايسه براي انرژي شبكه درست است؟ :56تست

>MgO>NaF3O2AlMgO>LiBr>NaFCaS>KCl>MgBr  >LiF3O2BaO>Al  
  را در نظر بگيريد. انرژي شبكه كداميك بيشتر است؟و3دو تركيب مانندسوال: 

  دارد.Na3Nانرژي شبكه بيشتري نسبت بهMgOاست بنابراين-N3كمتر از-O2است و نيز شعاعكمتر از2شعاع

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Na

Cl ClNa

Na

Na

Na
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  نادرست است؟2SFكداميك در مورد مولكول :46تست

است.20ت آنتعداد الكترونهاي لايه ظرفي
فاقد الكترون ناپيوندي در اطراف اتم مركزي است.

كنند.همه اتمها از قاعده اكتت پيروي مي
پيوند كووالانسي است. 2داراي

  اكسي اسيدها و بنيان آنها

ست ؟يچان آنهايها و بندياسياكس هم كيم لازم است بدانيرياد بگيها راساختارنوعنيالوويسنكه نحوه رسميقبل از ا
HClOمانندييادهياس ،H PO ،H SO ،HNO ،H CO4 3 4 2 4 3 2   و ... .3
نايم) بنيقرار دهير منفاآن بي(و به جا ميرا بردارHدهاين اسير هستند و اگر از اادژنياكسيدهايها همان اسدياسيكسا

ClOبيآنها به ترت ،PO ،SO ،N O ،C O    3 2 2
4 4 4 3   شود.يحاصل مو ... 3

ارآن بيم) و به جايكنيل ميان خودش تبديد را به بنياسياكسيعنيم (يداريآنها را برمHها،دياسيرسم اكسيبراتذكر:
  م.يدهيقرار ميمنف
م و در انتها بهيكنيرسم م-CO32يشود و برايل ميتبد-CO32م و به ساختاريداريرا برمH، دو اتمH2CO3رسميبرامثلاً
  م.يكنيمتصل مHكي،يمنفيجا
بهيدهاسانيابنلوويسن در رسم ساختاريبنابرا ،دهنديو ميتارا به اتم الكترونگير منفا، بيمعموليهام كه در روشيدانيم

گانهيولت اصل ايم) و سپس با رعايدهيك الكترون ميژن حداكثري(به هر اكس ميدهيها الكترون مژنيبه اكسيتعداد بار منف
  م.يكنيرا رسم ملوويسو ساختاريوگانه بعد داتد دعب

 .شدبايها مت همانند هالوژنيه ظرفيلايهارد از نظر الكترونيگيميژن بار منفيكه اكسيتوجه شود وقت  :مانند
 ميكنيمتصل ميتم مركزگانه به ايونديرا با پ-Oاز دارد .پس ابتدا هرينيك الكترونيها فقط بههمانند هالوژن ربه عبارت بهت

لصويوند دوگانه به اتم مركزي) با پ-CO32كربن درازمند باشد (مثليم اگر هنوز نيكنينگاه ميگانه) و سپس اتم مركزي(اول
  .ميدهيو ميوند داتيازمند باشد پينياتم كنارياز باشد ولينيبيشوند و اگر اتم مركزيم

ييايميفرمول ش  ياالكترون نقطهو)يگانه، بعد داتگانه، بعد دوياصل روش (اول گانهياولبعد دوگانه  ويبعد دات

  ــــ
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ــــ
  

NO2-

  
NO3-

  

ــــ

  
SO42-

 ــــ

  

PO43-

-ClO2    ــــ  

ــــ
  

ClO3-

ــــ

  

ClO4-

بهشود.يد حاصل مياسيكسام ساختاريرا متصل كنHژن، اتمياكسيبار منفيبا توجه به جدول بالا اگر در هر مورد به جا
  ر است:يزصورتبهH2SO4 و-SO42ل ساختاراعنوان مث
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  ه برانگيختگي يا ارتقاء الكترونفرضي

قبلاً داشته باشدنيتال تك الكترونياوربيبه تعداد كافيوند كووالانسيل پيبه هنگام تشكيم اگر اتميديدهمانطور كه 
BHل، در مولكولابه عنوان مث .كنديخته ميبالاتر برانگيهاهير لايجفت شده خود را به زيهاالكترون يش الكترونيكه آرا3
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مشخص است3BHاز ساختارينفرد دارد ولك الكترون ميتنها )p2s2(ت خوديه ظرفيدر لاBشوديهمانطور كه مشاهده م
راs2 هيلا ريزشدهجفتيهاالكترونبورمتصل شده است، لابد اتمBدروژن بهياتم ه3كه

حاصلردمنفتالياورب 3نكهياتاشوديممنتقلp2 هيلا ريزبهآنهاازيكي واستكردهختهيبرانگ
  .شود

بعد از برانگيختگي
5B:

s2 p2 s2 p2  
  گذارد.يمنفرد الكترون به اشتراك ميهاتاليورباز ايكيباHاست كه هر اتميهيبد

از دارند تايك الكترون نيتنها بههر دوFوClكهميدانيگر، ميديو اما مثال
لمنفرد خود، مولكوياهتاليوربايگذاربا اشتراكند. يب برسش گاز نجيبه آرا
Cl-Fشود.يحاصل م  

  شود؟يچگونه ساخته م3ClFمانندين است كه مولكوليال اؤحال س
كهيدر حالر به آن متصل شده است.ئواتم فلو 3است وياتم مركز ،Clاتم
موضوعنيا		هيتوجيبرا .است) 5p3از داشت (يك الكترون نيم كلر تنها بهيديد
 d3هير لايزيداراCl17كهميدانيشود. ميماستفادهيختگيانگبر هيفرضاز

يه خاليرلايتوان به زيرا م3pهير لايجفت شده زيهااست و الكترونيخال
3dشود:يتال منفرد حاصل مياورب 3بين ترتيخته كرد و به ايبرانگ  

 Cl : Ne s p d2 5
17 10 3 3 3  

  
  حاصل شود3ClFتايل دهدتشكيوند كووالانسيپClك اتميتواند بايمClتال منفردياوربهر ،با توجه به شكل

هاي كمتر از اكتت:لوويس

 .رسنديمناكتتبههمباز ،بالاتر هيرلايزبهالكترونيختگيبا وجود برانگي، حتيچند اتميهاونياي اهلولكواز ميدر بعض
  .رسدينماكتتبههمبازيولرديگيمصورت p2به s2ازالكترونلانتقانكهيابا2BeHدرمثلاً

بعد از برانگيختگي
4Be :

2s2[ He2 ] 0p2 p2s2

  
Be4	تواند با دو اتميتنها مH2صورترد و بهابه اشتراك بگذيالكترونBeHد.يآيدر م

BeH2 ،BH3 ،CH3	لوويسيهاساختارتذكر:  ،NOوNO2اكتت هستند.كنند و كمتر ازيت نمياز قاعده اكتت تبع  
هاي فراتر از اكتت:لوويس

اشد وبلوويس فراتر از اكتتشود ساختاريباعث ميختگيه برانگي، وجود فرضيچند اتميهاونيايها واز مولكوليدر بعض

17Cl:
2s3[ Ne10 ] 5p3

9F :
2s2[ He2 ] 5p2
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  نكند.يروياز قاعده اكتت پ
نفردميهاتاليجاد اوربيبالاتر و ايهاهيرلايزبا انتقال الكترون بهداشته باشديخالd هير لاي، زيكه اتم مركزيدر ساختارهائ

ز قاعدهحاصل شده ايهاب ساختارين ترتيشود و به ايا ميشتر مهيبيوند كووالانسيجاد تعداد پيايط لازم برايشرار،يشتب
  د.نكنيت نمياكتت تبع

را باياتم مركزيست كه جفت الكترون روايكافيچند اتميهاونيايهالولكون ميچنلوويسيهاهنگام رسم ساختار
تك تك بهصورترا بهClياتم مركزيا روهاز جفت الكترونيكي،3ClFدرمثلاً ؛ميمتصل كنيكنارنه به دو اتمگايونديپ

  م.يكنيوصل مFياتم كناردو

Cl F:::

:

F: :

:: :F

:

: ::F

:Cl

:
:: برانگيختگي

  
  .شوديحاصل م5ClFكنيموصل ميFرا به يكخته كرده و هر كداميرانگاتم كلر را بيهاالكتروناز جفتديگريكياگر

Cl F

:

F

:

F

برانگيختگي ديگر
Cl F

:

FF

F

F
باز برانگيختگي ديگر

Cl F

FF

F
F

F

F

  
  خته كردن ندارد.يبر انگيبرايشتر از آن الكتروني، چرا كه بتشكيل دهد7ClFتواند تايمتاًينهاClاست كهيهيبد

P

Cl

:

ClCl
برانگيختگي

P
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Cl
Cl

Cl

Cl
PCl3 PCl5
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  رد.يگيقرار مSiاتم d3هير لايو در زيت داتصوربهF-ونديناپيهاا جفت الكترونيثانميدهيمFرا بهيبار منفلاًاو

  است؟نادرستكدام گزينه :47تست

در حكم هسته فلوئور و تمامي الكترونها به غير از الكترونهاي لايه ظرفيت است.F، هر3NFدر ساختار لوويس مولكول
 .رسدبا وجود فرضيه برانگيختگي در اتم مركزي برخي ساختارها، اتم مركزي باز هم به اكتت نمي

رسند.همواره همه اتمها به اكتت مي2COدر ساختار لوويس مولكول
 .باشدپيوند ميداراي يكهالوژنها همواره

  ؟توان نقض كردرا ميقاعده هشتايي ،در فلوئوريد كدام دو عنصر:48تست

ClوCBeوClBeوCNوI

رسم تركيبات به صورت

درت متقارنصوربهراBيهاو سپس اتمدادهرا كنار هم قرارAزوج باشد ابتدا دو اتمxسيانديعنيBيهااگر تعداد اتم
قرارAن دو اتميرا بBيهااز اتميكيباشد ابتدافردxسيانديعنيBيهام و اگر تعداد اتميدهيقرار مAيهااطراف اتم

  م:ينيچيمAف دو اتماطرات متقارن درصوررا بهBيهاه اتميم و سپس بقيهديم

xA B2

دشاب جوزx رگا

دشاب درفx رگا

A B

A B A 
  

  م.يكنيها را به هم وصل مو، اتميتادگانه بعد دوگانه بايت اصل اوليا رعا، بياها به همراه مدل الكترون نقطهمان اتمديبعد از چ
  است.Bمعمولا در سمت چپ قرار دارد و الكترونگاتيوي آن كمتر ازAاتمتذكر:
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  )آرايش هاي مشابهاي (روش حرفه -رسم ساختارهاي لوويس

، اوليروش معموليشد (كه شعار اصلياستفاده مياز روش معموللوويسياختارهارسم سبراييقبلمباحثيدر تمام
اتمبهراثبتمبار و ويالكترونگاتاتمبهرايمنفبار ،ياتمچنديهاونييبرايمعمولروشدر .)بود ويداتبعدگانه بعد دوگانهي

ويتوند دايپتعدادنييتعدرروشنيااست،يهيبديمعمولروششعار وصلاازچنانچهيم.داديمصيتخصتويالكتروپوز
كه شما بدون رسم، ساختاريدارد طورييار بالايمشابه سرعت بسيهاشيكه روش آرايياما از آنجا،كنديتر عمل مقيدق

  د.يه رسم كنيثان 5د در كمتريتوانيرا ميون چند اتميايهر مولكوللوويس

  هاي مشـابهاصــول رسـم آرايشك ماندگار مـولــــر: تكني
 دنت مشابه باشيه ظرفيلايهابا هم، از نظر الكترونيمركزيهاز اتميبا هم و نيكناريهااگر در دو مولكول اتماصل اول:
Fدارد چرا كه4lCCمشابهلوويسساختار4SiFبه عنوان مثال مولكول .كسان استياًدو مولكول قطعآنلوويسساختار

لوويسساختارS2HوO2Hگريديمثالدر. اندگرفتهقرارگروهكيدرهمSiوC زين و ،هستندهم گروه ،با همClو
  .ندگروههمSوOكهچرادارندهممشابه

كيم كه عناصريديم و دياد گرفتيرا (از چپ به راست) يجدول تناوبيهاگروهيديا اكسيويديدريدر فصل دوم، فرم ه
  د داشت.نخواهيكسانييديو اكسيديدريت برابر دارند پس فرم هيه ظرفيلايهاالكترون دگروه چون تعدا

ز آنجاييكه فرم هيدريدي و اكسيدي عناصر جدول تناوبي بسياري از  تركيباتي كه ما با آنها سرو كار داريم را شامل ميا
ي از تركيبات ديگر را با اين دو فرم شبيه سازي كرد . در اصول بعدي به صورتشوند و يا اينكه به راحتي مي توان بسيار

  مفصل اين دو فرم  مورد توجه قرار مي گيرند
ن دريرسند بنابرايب ميش گاز نجيك الكترون به آرايها با گرفتننژلوا، همانند هHيهاتوجه شود كه اتماصل دوم:

  ها استفاده كرد.نژلوادروژن از هيهيتوان به جايمشابه، ميهاشيآرا
در زمان تخصيص ؛دهيمر منفي و يا مثبت را به اتم مركزي ميا، بهاي چند اتميهاي مشابه براي يوندر آرايشاصل سوم:

بار مثبت و منفي به اتم مركزي (كه اصولا اتم الكتروپوزتيوتر مي باشد ،به استثناء هيدروژن كه هيچگاه اتم مركز ي نمي
عني انگاركند (يهاي لايه ظرفيت اتم مركزي يك واحد كم ميبايد توجه كنيم كه هر بار مثبت از تعداد الكترون) اند باشدتو

ار درانگكند (يعنيهاي لايه ظرفيت يك واحد اضافه ميالكترونتعدادگردد) و هر بار منفي بهيك گروه به عقب برمي
ني يكعوقتي كه يك بار مثبت مي گيرد ياستCO2همانندNO2ساختارمثلاً )رودجدول تناوبي يك گروه به جلو مي

ايو ،استCت هماننديه ظرفيلايهاچرا كه از نظر الكترونمي شود  ) مانند  C 1الكترون از دست مي دهد (طبق اصل
14در گروهاست (انگارOت هماننديه ظرفيلايهاناز نظر الكترواست چرا كه3همانند2گر،يل دادر مث

اين در واقع روش مشخص كردن شماره گروه اتم مركزي در تكنيك آرايش هاي مشابه استقرار دارد)16در گروهو
  است . 1كه پيش نياز  اصل

BeF 2
4 CH4

هباشم CH
3 NH3

هباشم
  

اعمال بار مثبت و منفي تركيب بر روي آن و مشخص نمودن شماره گروه ومركزيبعد از مشخص نمودن اتماصل چهارم:
آن مطابق اصل سوم ممكن است در يكي از فرم هاي هيدريدي زير قرار بگيرد كه ساختار ساده مشابه آن در هر رديف ذكر

  شده است : 
يآن دارالوويسيهاساختارا از دست دادن الكترون)يبا گرفتن ويباشد (حت 2، متعلق به گروهياگر اتم مركز

و ... .BeF2،BH2،AlCl2 :باشد مثليمBeH2قلمرو است و مشابه ساختار ساده 2
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باشديم3است و مشابهيقلمرو الكترون 3يآن، دارالوويسباشد، ساختار13متعلق به گروهياگر اتم مركز. 
و ... .BF3،AlCl3،BeF3-،CH3: مانند

قلمرو (هر 4يآن دارالوويسباشد، ساختار14متعلق به گروهبعد از تخصيص بار به تم مركزي،ياگر اتم مركز
و ... .-CF4،SiCl4،NH4،BF4-،BeCl42. مانند: باشديمCH4) است و مشابهيونديقلمرو پ 4
3قلمرو ( 4يآن دارالوويسباشد، ساختار15متعلق به گروهتخصيص بار به تم مركزي،بعد ازياگر اتم مركز 

و ... .،SbH3	PH3،PCl3، CH3-،H3O: مانند .استNH3) است و مشابهيونديپاك جفت نيويونديپ
استقلمرو 4يداراآنلوويسساختاراشدب16گروهبهمتعلقي بعد از تخصيص بار به تم مركزي،مركزاتماگر

 .و ...H2S، SCl2، NH2-،SeCl2مانند .باشديم2مشابه و	)يونديناپقلمرو 2 ويونديپقلمرو 2(

آن مشابهلوويسباشد، ساختار17متعلق به گروهبعد از تخصيص بار به تم مركزي،ياگر اتم مركزHFباشديم. 
و ... .ClF،ClI،HI دمانن

قيآن از طرلوويسباشد، ساختار )بي(گاز نج18متعلق به گروهبعد از تخصيص بار به تم مركزي،ياگر اتم مركز
 .4مانند .ندارديآنچنانيدارياجاد شده است و پيايگتخيبرانگ

14است در يكي از فرم هاي اكسيدي گروهبعد از مشخص نمودن شماره گروه اتم مركزي طبق اصل سوم ممكن:5اصل
  قرار بگيرد كه در اين صورت مشابه يكي از موارد زير مي باشد16و يا

دو قلمرو است و مشابهيآن دارالوويسباشد، ساختار14دار، متعلق به گروهيپايديك فرم اكسيياگر اتم مركز
CO2مانند .باشديم		CS2، NO2، BO2-.  

قلمرو است و مشابه 3يآن دارالوويسساختارباشد،16متعلق به گروه ،داريپايديك فرم اكسيياگر اتم مركز
O3مانند .باشديمSO2،NO2-... و  

ت اصليو با رعا16و14گروهيديز دو فرم اكسي(از چپ به راست) و نيعناصر جدول تناوبيديدريحال با نوشتن فرم ه
ويديدريهيهان فرميترسادهياز رويچند اتميهاونيها وه مولكوليبقلوويسمشابه، ساختاريهاشيعار آراو ش
  شود.يحاصل ميدياكس
SOگويمد كه ابتدا مييشايد بگويSO2Cl2آرايش مشابهتشخيصتوجه شود در:6اصل ها راClدعاست بO3مشابه2

) ديديم كه اول بايد تكليف يگانه مشخص بشود يعني در تشبيهروش معموليدر(گويم،قبلاًدر جواب ميكنم.مشخص مي
اول بايدSO2Cl2شودمثلاًكنيم بعد فرم اكسيدي تشبيه ميهاي مشابه ابتدا فرم هيدريدي را تشبيه ميكردن آرايش

  شود (بعد داتيو).ها به صورت داتيو متصل ميOاست (اول يگانه) بعدH2OهمانندSCl2بگوييم

اصل و شعار
آرايش هاي مشابه

.متعلق به اتم مركزي است( -يا)+ هر نوع بار

هالوژن ها به جاي هيدروژن

.اتم هاي مركزي نسبت به هم لايه ظرفيت برابري دارند

. اتم هاي كناري نسبت به هم لايه ظرفيت برابري دارند
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)دائم(دو قطبي– نيروهاي دو قطبي -1

نيروهاي
)لوندون(دو قطبي القايي -نيروي دو قطبي القايي -3واندروالسي

)ايلحظه(

دو قطبي -نيروي يون -4

دو قطبي القايي -نيروي يون -5

دوقطبي معمولي -نيروي دو قطبي)الف

پيوند هيدروژني)ب

دو قطبي القايي -نيروي دو قطبي -2

  
  شود.يسوب ممحيونيپيوندباشد بلكهينميون) از نوع واندروالسينآون ويمخالف (كات راون با بين دويبيرويتوجه شود كه ن

  د.يم ديسال سوم خواهيمي) در ش4و 5رداات دو مورد آخر را (مويم، جزئيپردازيرد فوق ماك از مويهريرسردر ادامه به ب

  م)ئ(دايدوقطب -يدو قطبيروهاين

H، اتمHClدرمثلاً .ت همواره ثابت و مشخص استيت همواره وجود دارد و جهت بردار قطبي، قطبيقطبياهن مولكوليب

به سمتازت هموارهياست و جهت بردار قطب )δ-(يمنفيئهمواره جزClو اتم)δ(مثبتيئهمواره جز HClست:ا  

	
H Cl  

  شود:يميبندميتقسيدروژنيوند هيو پيروها به دو دسته معمولين نوع نيت مولكول، ايزان قطبيبسته به م
كييم كه هر مولكول قطبيدانيم .ي وجود داردمولكول قطبين دواست كه بييرويندو قطبي معمولي: -) نيروي دوقطبيآ

  ند.ياگر را بربيكديهاشود مولكوليباعث مδ-وδنيجاذبه بيروهاين نيدارد بنابرايمنفيئك سر جزيومثبتيئسر جز

 . . .  . . .

كووالانسيواندروالسي

δ+H-Clδ- δ+H-Clδ-

  
2Nتر ازيقوCOدرين مولكوليبيروينمثلاًشتر است.يآن بياهن مولكوليجاذبه بيروين ،تر باشديهرچه مولكول قطب

  نشان داده شده است.HClدو مولكوليدو قطب -يدوقطبيهاروير نياست. در شكل ز2Nشتر ازيبCOتيچرا كه قطب ،است
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يبندميت مولكول به دو دسته تقسيزان قطبيبسته به ميدوقطب -يدوقطبيروهايم نيهمانطور كه گفتب) پيوند هيدروژني:
يروير باشد) در آن صورت نيچشمگيمنفيزئمثبت و جيئجزيهاباريعنياد باشد (يزيليت مولكول خياگر قطب .دنشويم

 -يها (نسبت به دوقطبروين نيايهش از اندازيشود كه بخاطر استحكام بيحاصل ميتريار قويبسيدوقطب -يدوقطب
ند.يگويميدروژنيوند هي، پيدوقطب -يدوقطبيروهاين نوع ني)، به ايمعموليهايدوقطب

مخفف نافر (ئوژن و فلويتروژن، اكسين اتم شناخته شده) به نيدروژن (كوچكتريشود كه اتم هياد ميزيكول وقتلت مويبطق
  ) متصل شود.NOFاي

  (ناف) توانائي تشكيل پيوند هيدروژني دارند؟F،O،Nهايچرا اتم: 1سوال

شتريرا بيونديپيتر باشد، ابر الكترونها كوچكن اتميا عاعشتر باشد و شيدروژن بيمتصل به هيهااتميويهرچقدر الكترونگات
م هر چهيداني(همانطور كه مشوديميمنفيئجزيليمثبت و خيئجزيليخيهاجاد باريد و باعث اكشيبه سمت خود م

خودرا ازين رفتاريچنNOFيهاد بود). اتمنتر خواهيقوياجاذبهيروهايشتر باشد نيهمنام بانيكيالكتريهامقدار بار
  د.ندهينشان م

  م:يفرض كن 1/0را معادلاگر هر .استN-Hشتر ازيو آن هم بO-Hشتر ازيبF-Hونديت پيتوجه شود كه قطب

H N                 H O              H F     
Hمانند .وجود داردكيفقطيمعموليقطبيهاوندير پد C l    .  

  از نوع هيدروژني نيست؟HClهاي بين مولكولدارد چرا نيروNتيوي برابراكه الكترونگClاتم:2سوال

كهاولاًيم ايجاد كنيايديت شديم قطبينكه بتوانيشرط ا نيتري) به قوHيعني(يوين نافلز از نظر الكترونگاتيترفيضعن است 
  باشد.يقويليتواند كشنده خين نميادارد بنابريتربزرگچون شعاعCl) متصل شود. اتمNOFيعني(ينافلز از نظر كشندگ

) S2Hسام مشابه آن (مانندداشته باشد كه اجيدايشود كه آب خواص منحصر به فرد زيدر آب باعث مينژدرويوند هيوجود پ
دارديشتريار بيت بسيدر مولكول آب قطبH-Oوندياما پهستنديهر دو مولكول قطبS2HوO2Hاند.بهرهين خواص بياز ا

(كه از نوعO2Hين مولكوليبيروهايشود نين باعث ميدارد و ايت معموليقطبS2Hدر مولكولH-Sونديكه پيدر حال
  باشد.است)يمعموليبطقود -ي(كه از نوع دوقطبS2Hين مولكوليبيروهايتر از نيقويلي) خندهستيدروژنيه

H
O

H H

S

H








  
  د:ير توجه كنيذوب و جوش بالاتر خواهد بود. به جدول زيتر باشد دمايقوين مولكوليبياروهيهرچقد ن

  
رتابه عبكند.مولكول ديگر برقرارNOFهايرك مولكول با عنصيازNOF همتصل بHكهيونديپشرط وجود پيوند هيدروژني: 

دنپيوNOFهاياز اتمبا يكيHوري كهطشودقرار بگيرد پيوند هيدروژني تشكيل ميNOFهايبين عنصرHبهتر اگر اتم
  .دنباشNOFبايد ازهر دوYوXدهد.تشكيلمولكول ديگر پيوند هيدروژنيNOFهاينسي و با اتملااكوو
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X H Y 
  

دهند.يرا با خط نشان ميوند كووالانسين و پيرا با نقطه چيدروژنيوند هيپتذكر:
  نشان داده شده).يهاني(با توجه به نقطه چ ديكنيسرر بريرا در موارد زيدروژنيوند هيا عدم وجود پيوجود

  
  است.شدهمتصلClنيست بلكه بهNOFمتصل بهHسمت راستست چرا كه در مولكولينيدروژنيوند هيپ

  
درمتصل شده است (مولكول سمت راست)، وليNOFبا پيوند كووالانسي بهHدرست است كه .يستنيدروژنيوند هيپ

  متصل است.Pبهومتصل نشده استNOFمولكول سمت چپ به

  
متصل شده (مولكول سمت چپ) و از طرف ديگرOاز يك طرف با پيوند كووالانسي بهHكهاست، چرايدروژنيوند هيپ

  .باشديل ماست) متصNOFء(كه جزF(مولكول سمت راست) به

  
(مولكول سمت چپ) و از طرف ديگروصل شده استOاز يك طرف با پيوند كووالانسي بهHكهاست چرايدروژنيوند هيپ

  صل شده است.مت) (مولكول سمت راستNبه صورت خط چين به

  
  .NOFمتصل شده است نهCبا پيوند كووالانسي بهHكهست، چراينيدروژنيد هنويپ
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كنند كه در حالت اوليل اتر اشاره ميمتيآب و دياهدو به مولكولهر 6و 5ردااست. توجه شود كه مويدروژنيوند هيپ
  باشد.يميدروژنيدر حالت دوم هيست ولينيدروژنيه

  :NH3وH2O،HFهايتشكيل پيوند هيدروژني در اطراف مولكول ةنحو
، هر مولكول (مولكولO2Hيهادر مولكولمثلاً ؛شوديل ميتشكينيعميدر راستايدروژنيوند هيشود، پيچنانچه مشاهده م

نيزمتصل ويمولكول وسطOخود بهHكه دو مولكول بالا از سمتيشود طوريگر احاطه مي) توسط چهار مولكول ديوسط
Hون هر مولكولن) متصل شده است. چييگر (از پايبه دو مولكول ديمولكول وسطهايH O2دو اتميداراHيئجزيلي(خ

  .شوداحاطهطرف 4ازتوانديمآبمولكولهرپساستي)منفيجزئيليخ(يونديناپ	دو جفتيز دارايمثبت) و ن

H

O

O

HH

O

H

HH

H

O

HH

O

H

پيوند كووالانسي

پيوند هيدروژني

  
يئكز جزاپيوندي (مراجفت الكترون نوجود سه اچرا كه ب ؛ز دو طرف احاطه شده استهر مولكول اHFمورد مولكولاما در
از آنهافقط يكيFپيوندياجفت نمثبت) وجود دارد بنابراين از سهيئ(مركز جزHهر مولكول، تنها يكFها) رويمنفي

  ).هستندها محدود كنندهH(شوداشغال مي

H
F

F
HH

F

پيوند كووالانسي

پيوند هيدروژني

H
F

ك جفتيمثبت)، تنهايئكز جزا(مرHاتمچرا كه با وجود سه ،ودشيمولكول از دو طرف احاطه م، هر3NHدر مورد مولكول
يهافت(جدهديميدروژنيوند هياز آنها پيكيدروژن فقطيهن از سهي) وجود دارد بنابرايمنفيئ(مركز جزيونديپناالكترون

  .محدود كننده است)يونديپان
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  دروژني به مورد زير توجه كنيد:در ارتباط با پيوند هي

شتريبيوند كووالانسياز طول پيدروژنيوند هيز طول پيكمتر است و نيوند كووالانسيپياز انرژيدروژنيوند هيپيانرژ )1
 -يو قطباز ديدروژنيوند هينكه پي(با اتر استفيبه شدت ضعيوند كووالانسياز پيدروژنيوند هيتر پاست به عبارت كامل

  تر است).يبه شدت قويمعموليهايطبدوق
يانها باهم همپوشاتمياهلاتيربوها، ا، با به اشتراك گذاشتن الكترونيوند كووالانسيل پين است كه در تشكيل آن ايدل
اشتنذا اشتراك گيچ مبادله وي، هيدروژنيوند هيكه در پيشوند) در حالي(قفل مشوندير ميدرگهايكنند و ابر الكترونيم

  كنند:يگر وارد ميكديجاذبه بهيرويله مشخص ناص، از فيمنفيئمثبت و جزيئجزيرد بلكه بارهايگيالكترون صورت نم
  :انرژي پيونديكووالانس<يدروژنيه  														وندي:طول پيدروژنيه<يكووالانس

 ،يونيايوينسلاواوند كويشود كه دو اتم با پياستفاده ميوند وقتيه پرا واژيز ،گمراه كننده استيدروژنيوند هيواژه پ )2
ريانند سا(هميدروژنيوند هياز پيشاجاذبه نيروهايكه نيدر حال ،ا مبادله كرده باشنديوگذاشتهكراالكترون را به اشت

  .هستنديونياييكووالانسيهاونديپازترفيضعيلي) خيواندروالسيروهاين
شوديشتر ميوند بيپيشتر باشد انرژيبيويتر و اختلاف الكترونگاتهرچقدر شعاع كوچك3NH وHF،O2Hيهاونديدر پ )3

  ادتر خواهد بود.يوند زيت پيو قطب

H O2 NH3HF > >

يسنلااووك دنويپلوط

يويتاگنورتكلافلاتخا ايتيبطق
ينژورديه ويسنلااووك دنويپيژرنا

  
است چراHFشتر ازيبO2Hجوشيدر مولكول آب است اما دماO-Hشتر ازيبHFدر مولكوليدروژنيوند هيقدرت پ )4
  است.يدروژنيوند هيپيطرف دارا 4ازO2Hيدارد وليدروژنيوند هيفقط از دو طرف پHFكه

قدرت پيوند هيدروژني: HF<H2Oدماي جوش: H2O>HF  
يوارد شود طوريدروژنيوند هياز پيشانيرويطرف ن 4شود به هر مولكول آب ازيدر آب، باعث ميدروژنيوند هيوجود پ )5

وجودي.... از رو ويريژه، انحلال پذيوييت گرماي، ظرفيذوب، جوش، كشش سطحير به فرد آب مانند دماكه خواص منحص
  شود.يه ميآب توجيدروژنيوند هيپ

Hيهاونديش از اندازه پيت بيقطبتذكر: O
 

هداشتيشتريشباهت بيونيباتيتركبهخواص آبيبرخكهشوديباعث م 
  .شدبا
،كايآمون ،از جمله آب .رندارا ديدروژنيوند هيل پيتشكييباشند تواناH-N وH-F،H-Oيكه داراييها، اتميدر حالت كل) 6

  ها و ...ها (گلوكز)، فنولها، قنددينو اسيمآها،نيمآها،كيليها، كربوكسالكل
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يا(مولكولهHتوانند باپيوندي مياهاي نتمام جفت الكترون،HFكنند كه درين كنكور به اشتباه تصور ميداوطلبيبرخ )7
HFند هيدروژني بدهند، تا اينكه اطراف هروديگر) پي
HFچهار پيوند هيدروژني وجود داشته باشد. در حاليكه ،

اجازه چنينHFياهاطراف مولكولممانعت فضاييلاًوا
كهدهدميشاننشواهد تجربينياًثا ،ددهچيزي را نمي

ها از نظر خواص فيزيكيهمه قسمتHFاي ازدر نمونه
ينا). دنداريعني حالت تجمعي(به صورت يكنواخت است

هم صادق است. خلاصه اينكه هم3NHموضوع در مورد
در اطراف هر مولكول تنها دو پيوند3NHو هم درHFدر
 زايدروژنيوند هيش پير است. نمايپذامكانيدروژنيه

HF3وNHر نادرست است:يبه صورت ز  

  باشد؟يميدروژنيوند هيهر سه مولكول از نوع پين مولكوليبيروينه نيدر كدام گز:179تست

C -متانولمتانول-فرمالدهيد-هيدروژن كلريد H O6 12 6-HF  

H-ل اتريمتيد -اكيآمون O2C H O6 12 6- BH 3-H O2 2  

ساختارهستند و در يچهار قلمرو الكترونيكربن دارايهاد ............... اتميك اسيدر مولكول گلوكز برخلاف است :180تست
ووجود دارديونديالكترون ناپانمجموعاً ............... جفتيهات اتميظرفيهيو در لايوند كووالانسيآن ............... پ

ا برابرهاطراف كربنيالكترونيو مجموع قلمروهاآن وجود ...............يهان مولكوليبيدروژنيوند هيل پيامكان تشك
  باشد .ي....... م

  24 -دارد -12 -24 -همه  20–دارد-10 -24 -تربيش

  20–ندارد -10 -22 -همه   20–ندارد-12 -22 -تربيش

  دو قطبي القائي -دو قطبي

يمنفيئمثبت و جزيئسر جزيدارايشود. مولكول قطبيجاد ميايطبقاو مولكول نيك مولكول قطبينياست كه بييروين
ورديگير مقرايمنفيئمثبت و جزيئجزيهار قطبيثأرد تحت تيقرار بگيكنار مولكول قطبيبطقاباشد. اگر مولكول نيم

به .كنديجاد ميبه ااذجيروي، نيل قطبومولكيهاشود كه با قطبيمنحرف ميطوريبطقااطراف مولكول نيابر الكترون
تر باشد (جرمشيبيبطقامولكول نيالكترونشود. هرچقدر ابريالقا ميبه مولكول ناقطبياز مولكول قطبقطبيتعبارت بهتر

  شود.يجاد ميايتريجاذبه قويرويشود و نيمترآن آسانيريشتر) قطبش پذيو حجم ب

I I
 

 H Cl
 


يبطقانيبطق

Cl Cl
 


يبطقان
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  وندون)ـ(ليياـالقيبـدوقط -يياـالقيبـدوقط

  شود.يجاد ميايبطقان دو مولكول نياست كه بييورينلوندون
منفي هستنديئمثبت و سر جزيئوني در همه جاي آن يكسان است و فاقد سر جزربي كه توزيع ابر الكتطقاهاي نمولكولال:ؤس

  كنند؟چگونه همديگر را جذب مي

 ،هاالكترونچرخشهمچونيملاها در اثر عون مولكوليست اما در اينδ-وδيم دارائور داطبهيبطقال ننكه هر مولكويبا ا
يئجزيبارهايداراياور لحظهطرد و بهدايش تحرك و آزاديكم و بينالكتروابر....  وهاپروتونباهاالكترونمتقابلاثر

δ-وδيدهند كه بارهاير شكل مييتغيورطهاف مولكولاطرايبه عبارت بهتر ابر الكترون .شونديميمنفيئمثبت و جز

  د.نريگر قرار بگيكديكناردر

I I I II II II I I I
        

  
ياور لحظهطبههاδ-ها وδا راست منحرف شوديبه سمت چپيكترونهستند) ابر اليبطقا(كه ن2Iيهادر مولكولمثلاً

كننديت القا ميمجاور خود قطبياهبه مولكولياور لحظهطجاد شده بهيايهاين دو قطبيد. انشويهمانند شكل بالا حاصل م
ها،روين نوع نين خاطر به ايبه هم .شوديماطراف القاياهلور در تمام مولكارويور زنجط هبδ-وδيهاب بارين ترتيو به ا

  نشان داده شده است.I2لوندونين مولكوليبيهاروير، نيند. در شكل زيگوين مولوندينشريهاروين

  هاي لوندون به مورد زير توجه كنيد:در ارتباط با نيرو
ازتريقو2Iيواندروالسيروينمثلاً .بودخواهدتريقولوندونينشر	يرويند نتر باشميتر و حجنيها سنگهرچقدر مولكول )1
2Br.است  

I Br Cl F  2 2 2 2

رتيوقيسلاوردناو
  

  مثال:
He < Ne < Ar < Kr < Xe < Rn

4IC<4CBr< 4CCl<4CF

O2T<O 2D<O 2H  
يوند كووالانسيپيتر است و انرژيقويلانسوند كووايها كوچك باشد) پد (شعاع اتمنتر باشها كوچكچقدر مولكولهر) 2
  شود.يتر مفيضعيندرولساويروينيشتر است وليب
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تركووالانسي قوي

ترلوندون قوي

I2 Br2 Cl2 F2

  
وندون رابطهليواندروالسيروي) با نيوند كووالانسيوند (قدرت پيپيها) انرژ(مانند هالوژنيبطقانياهنكه در مولكوليجه اينت

  عكس دارد.
ها داراي ابر الكترونيوجود دارد چرا كه همه مولكولي قطبي)اهها (حتي مولكوللوندون، در بين تمام مولكولنيروي )3

مثلاًهستند و احتمال قطبش Hپذيري وجود دارد. O2باشد.ن نيز ميويوند هيدروژني داراي لوندپعلاوه بر  
  راً فقط لوندون وجود دارد.، منحصيناقطبيهان مولكوليبتذكر:

كندير نمييت تغي، جهت بردار قطبيقطبيهادر مولكولير كند ولييتواند تغيميناقطبيهات در مولكوليجهت بردار قطب )4
  كند.يت ميت مولكول را تقويقطب،يبلكه منحرف شدن ابر الكترون

  شود. ءت القاي، قطبيطبك مولكول ناقيشود كه بهياستفاده ميوقت ءكلمه القا )5
Xe > Kr > Ar > Ne > He    شود.يتر ميش جرم و حجم قويلوندون وجود دارد كه با افزايرويب، نيگاز نجيهان اتميب )6

هاي كدام گونه شيميايي زير نيروي لاندن وجود دارد؟بين اتم :181تست

4CH  NeO2H  همه موارد  

زيرمنحصراً نيروي لاكدام يك از گونه :182تست   ندن دارد؟هاي 

4CH  O2H3PCl  HF  

  دهد؟ها را نشان ميشكل زير كداميك از گزينه:183تست

دهد.شبكه كريستالي جامد يوني را نشان مي
يابد.مولكول غول آسايي كه در دو بعد گسترش مي

نيروهاي جاذبه بين مولكولي ذراتي كه در هر ذره بردار قطبيت برابر با صفر باشد.
دهد.ه به ذره ديگر را نشان ميانتقال الكترون از يك ذر

  17يال14گروهفرم هيدريديجوشيدما

،4CH،3NHب مشابهيبه ترت17يال14كه از گروهيباشد طورين ماشنيترهر گروه، مشابه سادهيديدريرم هفم كهيديد
O2HوHFدنكنيگر را جذب ميكدييشتريبه بها با جاذتر باشد، مولكوليها قومولكولبينجاذبهيهاروين ههرچباشد.يم

  جوش بالاتر خواهد بود.يدمايعنيو اينلازم استيشتريبيجوش انرژيگر و رساندن به دمايكديجدا كردن آنها ازيو برا
 ،نيياكه از بالا به پيياز آنجاد.باشيم4SnHو4CH،4SiH،4GeHنيين گروه از بالا به پايايديدريفرم ه :14هيدريد گروه

  .است)يناقطب14گروهيديدري(فرم هتر خواهد بوديلوندون قويرويشود نياد ميجرم و حجم ز
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دماي جوش

Sn GeSiCشماره تناوب

فرم هيدريدي:

دماي جوش:

CH4   SiH4   GeH4     SnH4

CH4 < SiH4 < GeH4 < SnH4

CH4

SiH4

GeH4

SnH4

  
نييكه از بالا به پايياز آنجا .باشديم3SbHو3NH،3PH،3AsHنييوه از بالا به پارن گيايديدريفرم ه :15هيدريد گروه

يول .اد خواهد شديجوش زيماپس د ،دنشوياد مين زييبه پااز بالايلساواندرويهاروين نيود بنابراشياد ميجرم و حجم ز
  .استاديزير عاديور غطبه3NHياهن مولكوليبيدروژنيوند هيبخاطر وجود پ3NHجوشيماتوجه شود كه د

  ).استيمعموليدوقطب -ياز نوع دوقطب3SbHنيبوندي(و پوجود دارديدروژنيوند هيپ3NHيهان مولكولينكه بيبا ا
3SbHاست چرا كه در3NHشتر ازيب3SbHجوشيم كه دمايشويمتوجه ميكتاب درس 29دقت به نمودار صفحهبايول

  ادتر است.ير جرم و حجم زيتاث
يوژندريوند هياز پيمعموليطبدو ق -ياد باشد ممكن است دو قطبير جرم و حجم زيثأموارد اگر تينكه، در بعضيجه اينت
  د.تر باشيقو

> دوقطبي معمولي -دوقطبيپيوند هيدروژني SbH3 NH3  
2Iجوشيدمامثلاً ؛باشديدروژنيوند هيتر از پيلوندون قويرويممكن است نياد باشد حتيجم زحر جرم ويثأز اگر تيو ن

  است.O2Hجوشيشتر از دمايب

H O2I2  
دماي جوش

Sb       AsPN  شماره تناوب

فرم هيدريدي:

دماي جوش:

NH3    PH3   AsH3    SbH3

PH3 < AsH3 < NH3 < SbH3

NH3

PH3

AsH3

SbH3

  
ن بايياز بالا به پاباشد.ميTe2HوO2H،S2H،Se2Hن به صورتيين گروه از بالا به پايايديدريفرم ه :16هيدريد گروه

  رود.يجوش بالا ميشود و دمايتر ميقويواندروالسيروهايش جرم و حجم نيافزا
  شتر است.ين گروه بيايهاديدرير هيااز سيدروژنيوند هيبخاطر وجود پO2Hجوشيماتوجه شود كه د
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دماي جوش

شماره تناوب

  Te       SeSO

فرم هيدريدي:

دماي جوش: < < <

H2O H2S H2Se H2Te

H2S H2Se H2Te H2O

H2S

H2O

H2Se
H2Te

  
ش جرم وين با افزايياز بالا به پا .باشديمHIوHF،HCl،HBrنيين گروه از بالا به پايايديدريفرم ه :17روهگهيدريد

يجوش بالاتريدمايعادريغورطبهيدروژنيوند هيبه خاطر داشتن پHFكهشود. توجه شودياد ميجوش زيحجم دما
  دارد.

دماي جوش

شماره تناوب

HF

HCl

HBr

HI

IBrClF

HIHBrHClHF

HCl  <  HBr  <  HI  <  HF

فرم هيدريدي:

دماي جوش:

  
  باشد:ير ميبه صورت ز17يال14گروهيهاديدريجوش فرم هيدمايدار كلونم
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حال جمع بندي هر آنچه ديديم:

X H Y

H Cl ....H Cl  

H N
O

H H H

H Cl ....

I I .... I I 

I I 

Cl .... H O2

Na .... I 2

H

  
  با توجه به جمع بندي گفته شده به مورد زير توجه كنيد:

كهستاكيالكتروستاتيهاروينازيناش...)  ويواندروالسيهاروين	،ي، كووالانسيونيونديعم از پا(وندهايها و پرويهمه ن) 1
  ك حالت مخصوص به خود دارد.يالكترو استاتيهاروين ريتأثموردهردر
يكووالانسيهاونديپ4CFمثلا در .تسينيواندروالسيهارويبودن نيبر قويليها در داخل مولكول دلونديبودن پيقو )2
  .دنباشيمفيضع) لوندون(	يلساندرواويهاروينياست وليقويليخ
  .O2H و2Iدرمثلاً .كنديت غلبه ميبر قطبياد باشدزيليرد جرم و حجم اگر خامويدر بعض )3
  باشد.ير از صفر مجوش بالاتيمادO2HوHFدرفقط17يال14گروهيهاديدرين هياز ب )4
د.يكنيسرر را بريزيهايژگيمشابه، ويهاشيبا روش آرا17يال14يهاگروهيهاك از فرميهربرايشتر،يجهت تسلط ب )5

  ....وت مولكولي، قطبيونديپانيهاو دادن، جفتيداتييها، تواناونديها، تعداد پش قلمرويآرا ،يسشكل هند
  ر است:يبه صورت زيواندروالسيهارويقدرت نكليبيترت )6

هيدروژني>دوقطبي -دو قطبي>دوقطبي القايي -دو قطبي>دو قطبي القايي -دو قطبي القايي

  دماي جوش
تا دي باشك دوره جدول تناوبيها مربوط بهل دهنده مولكوليتشكيهادرست است كه اتميب گفته شده به شرطيترت )7
  اد نباشد.ير جرم و حجم زيثأت

ره دوم جدول قرار دارند بنابر اين جرم وودر دOل وليجدوره پنجمودر دIن، چو2IباO2Hجوشيسه دمايدر مقامثلاً
  كند.حجم بر قطبيت (و يا پيوند هيدروژني) غلبه مي
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  م:يپردازيها مونديانواع پيبند عحال به جم

اهدنويپ عاونا

:)موسلصف(ينوي دنويپ NaClلثم زلفانكي اب زلفكي 

:)مراهچلصف(يسنلااوك دنويپ
:يلومعم HClلثم) رباربيكارتشاياهنورتكلا اب(زلفان ود 

NHلثم)يرگيد زايلاخلاتيبروا ويكي زا اهنورتكلا( زلفان ود: ويتاد
4

:)مودلصف(يزلف دنويپ صلاخنهآ زايا هعطقلثميزلفياه متانيب 
  

  كدام گزينه درست است؟ :184تست

شود.تر مينيروي بين مولكولي قوينهايتاًود وشافزايش الكترونگاتيوي اتمها باعث افزايش قطبي شدن مولكول مي
جهت درك زواياي پيوندي و خواص فيزيكي در يك مولكول اطلاعات نيروهاي بين مولكولي لازم است.

برهم كنش بين يونهاي سديم و كلر در بلور نمك طعام از نوع واندروالسي نيست.
ود.ردماي جوش بالا مينهايتاًشود وكووالانسي مولكول آب ميدر مولكول آب پيوند هيدروژني باعث افزايش قدرت پيوند

  كدام گزينه درست است؟:185تست

است.N2> F3> SO4> P8S <2ترتيب نيروي بين مولكولي براي مولكولهاي
CO  NOنيروي بين مولكولي باشد.ميلوندوناست، چرا كه از جنسكمتر از

دو قطبي است.–ينيروي بين مولكولي از نوع دو قطب3GaHدر
را دارند.لوندونمولكولهاي جور هسته هميشه فقط نيروي بين مولكولي

  كدام ماده نقطه جوش كمتري دارد؟ :186تست

2I  4CHS2H  HF  

  است؟درستداده شده چند مورديهان عبارتياز ب:187تست
شود. يهالوژن، به طور منظم كم ميويش الكترونگاتيدها با افزايدروژن هاليجوش هينقطه
2جوشينقطهCl،2Br2وIشود. يها كم من اتميبيوند كووالانسيش قدرت پيبا افزا
2جوشينقطهN2تر ازشيبO2وند در مولكوليچون تعداد پ ،استN2تر ازشيبO.است
3يهان مولكوليبيجاذبهيروينPClاست. يدوقطب -ياز نوع دوقطب

1  23  4   

ها، نمودار ............... . با توجه به آنباشدمي17تا14يهاعناصر گروهفرم هيدريديسه نمودار زير مربوط به :188تست
  بات عناصر گروه ............... است. يبات عناصر گروه ............... و نمودار ............... مربوط به تركيمربوط به ترك
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افزايش جرم مولي

ش
جو

ي 
دما

نمودار آ نمودار ب نمودار ج
افزايش جرم مولي افزايش جرم مولي

ش
جو

ي 
دما

ش
جو

ي 
دما

  
  14 -ب -15 -ج  16 -ب -17-آ15-ج-16-آ  15 -ب -16-آ

تجربي                                                                                           نه، درست است؟يكدام گز :189تست   داخل)94(            

  شوند. مشاهده مي3Oو2NO،4O2Nهايساختارهاي رزونانسي در مولكول
  ي دارد.دار نقش مؤثردروژنيهيباتتركيي در همهن مولكوليبيي جاذبهروهايندريدروژنيوند هيپ

  شود. يدر آب حل ميپروپانول به هر نسبت -1هگزانول مانند -1،ين مولكوليبيروهايل شباهت نيبه دل
  ن كمتر است. در آيواندروالسيروهايتر باشد نشيآن بيهاتر و شمار الكترونب درشتيك تركيهر چه مولكول

  )92(تجربي خارج                                                                                                      ست؟يندرستنهيكدام گز :190تست

  دوقطبي است.  -ي دوقطبيپيوند هيدروژني، نوعي نيروي جاذبه
  دارد. يها بستگآنيولكولها به جرم من مولكوليبيواندروالسيروهايمقدار ن

  اند، داشته باشد، ساختار آن مسطح سه ضلعي است. اتم مركزي سه قلمرو الكتروني كه همگي پيونديياگر در مولكول
  بالاتر است. HFجوشينقطهO2Hيهاسه با مولكوليدر مقاHFيهان مولكوليبيدروژنيوند هيتر بودن پيل قويبه دل

  )91(رياضي خارج                                                   است؟نادرست4CHوHF،O2H،3NHيكدام عبارت درباره :191تست

  است.O2Hيشتر بودن جرم مولكوليل بيبه دل3NHنسبت بهO2Hجوشيبالا بودن نقطه
HFدهد. يل ميرا تشكيدروژنيوند هين پيتريگر، قويب ديسه با سه تركيدر مقا  
  است.CH3O > NH2HF > H <4ها به صورتبين تركيوندها در ايبودن پيزان قطبيمسهيمقا
  ها دارد. بين تركين ايجوش را بين دمايترنيي، متان پايدروژنيوند هيل پيدر تشك4CHمولكوليل ناتوانيبه دل

  )90(تجربي داخل                                                                                                       كدام عبارت درست است؟ :192تست

  يون سولفيت همانند گوگرد تري اكسيد، داراي سه قلمرو الكتروني و ناقطبي است. 
  دارند. يكسانييمتفاوت اما فرمول ساختاريل اتر، نقطه جوش و چگاليمتياتانول و د

  است. 2O2CHآنيل تجربد عامل ترش بودن سركه است و فرمويك اسياست
  تفاوت دارد. 17و15،16يهاد گروهيدريسه با هيدر مقا14گروهيدهايدرير نقطه جوش هييروند مشاهده شده در تغ

)90(رياضي خارج                               است؟نادرستب داده شده، كدام عبارتيتركيبا توجه به ساختار مولكول :193تست
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  تواند با آب پيوند هيدروژني برقرار كند. ميهمانند اتانول
  است.O2CHآنيبه نام گلوكز و فرمول تجربيك جامد مولكولي

  است. يالكليگروه عامليدارند و تنها دارايژن در آن چهار قلمرو الكترونياكسيهااتم
  ست. ا2Iين مولكوليبيجاذبهيروهايتر از نيآن قويهان مولكوليجاذبه بيروهاين

  تبديل شدن گاز به مايع

دنشويظاهر ميواندروالسيهارويم نيهرچقدر سردتر و سردتر كنيوجود ندارد ولين مولكوليبيرويم كه در گازها، نيدانيم
اگر سردشود) ويم عيل به آب مايم تبديسرد كنرابخار آباگر(مثلاًشوديل ميتبد عيبه مانهايتاًم گازيشتر سرد كنيو اگر ب

  .شود)يل ميخ جامد تبديم بهيرا سرد كن عيآب ما(مثلاًشوديل ميبه جامد تبد عيم مايكردن را ادامه بده
  د:ير توجه كنين موضوع به موارد زيدر ارتباط با ا

انجماد) به حالتيماا ديذوب (يماتر از دنييپايمادر دياهر ماده )1
بالاتر ازيو در دما عيجوش به صورت ماذوب وين دمايباشد و بيجامد م

  ن) به صورت گاز است.اعيميادمايجوش (يدما
ن نقطه انجماد استاو نقطه ذوب هم ،ناعينقطه جوش همان نقطه م )2

ميرويدار به سمت بالا مون نميين تفاوت كه در ذوب و جوش از پايفقط با ا
ها توجهم (به جهت فلشييآين مييان و انجماد از بالا به پاعيدر ميول
  .د)يكن
هامولكولتر باشدي) قوين مولكولي(بيواندروالسيروهايهرچه ن )3

رند ويگر قرار بگيدكيل دارند كناريكنند و تمايشتر جذب ميگر را بيهمد
 راگنياتر است) بنابرها سخت(جدا كردن مولكولجوش بالاتر استيدما
سرد كردن، گاز بهيداشته باشند با اندكيحالت گازييهان مولكوليچن
شود.يل ميتبد عيما

يدو قطب -يدو قطبپيوند(كهCOمثلاً .تر استآسان عيل شدن به مايتر باشد تبديقوين مولكوليبيهارويهرچقدر ننتيجه:
  دارد.يجوش بالاتريدماCOيعني ؛شوديل ميتبد عيتر به مالوندون دارد) راحتپيوند(كه2Nدارد) نسبت به

  ع آسانتريل شدن به مايتبد          جوشيدما          يواندروالس        ت و جرم حجميقطب
جرم و حجم2Clيهستند وليچون هر دو ناقطب2Clو2Oنياز ب
  .شوديمليتبد عيما	تر بهتاحربنابراينداردياديز

جوش بالاتر باشديدمايشود وقتيهمانطور كه مشاهده م
  شود.يل ميتبد عيتر به ماراحت

  

  
  

  

CC

C C

OH

H

H

H OC

H

HO

OH

OH
H

دماي جوش

دماي جوش

دماي جوش بالا دماي جوش پايين

Cl2(g)

Cl2(l)

O2(l)

O2(g)
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  شود؟كدام گاز زودتر به مايع تبديل مي:194تست

2SO  S2H2Cl4SiH  

اتويژگيهاي انواع جامدمقايسه

  دسته كلي زير بررسي نمود: 4جامدات را مي توان در

  ذره سازنده  نام
نيروي بين
  مولكولي

پيوندهاي درگير در
  ذوب و جوش

رسانايي
  كتريكيال

تأثير شعاع بر
  دماي جوش

  مثال  شكل كلي

جامدات
  يفلز

يهااتم
  يفلز

مولكول
  معكوس  دارد  يوند فلزيپ  ندارد

  
قطعه
  آهن

جامدات
مولكول  هاوني  يوني

  يونيونديپ  ندارد
فقط در

مذابحالت
  و محلول

  معكوس
  

NaCl

جامدات
  I2(s)  ميمستق  ندارد  يواندروالسيواندروالسهامولكول  يمولكول

جامدات
يكووالانس

يهااتم
  ينافلز

كي
مولكول

  آساغول
هايبعض  يكووالانس

  معكوس  دارد
  

الماس و
  تيگراف

روديمترها) كمتر باشد نقطه ذوب و جوش بالاونيايها (وهرچه شعاع اتمي، جامدات كووالانسيوني،يدر جامدات فلز) 1
  رود.يمترها بزرگتر باشد نقطه ذوب و جوش بالا) هر چه شعاع اتم2Br و2I(ماننديدر جامدات مولكوليول
نيور كامل از بط، بهيان ذرهيبيهارويجوش نيهدر نقطيد ولنشويت مسفقط سيان ذرهيبيهارويدر نقطه ذوب ن )2
  د.نرويم
 ،ستندهبه هم پيوستهيشبكه بلوريكووالانسو جامديوني،يت فلزامداجيولباشديهر چهار نوع جامد به شكل بلور م) 3

  جدا از هم هستند.يها، مولكوليكه جامدات مولكوليدر حال
  شود (هر چند كه استثنا دارند).يسه مير مقايبات به صورت زيجوش تركيدمايدر حالت كل )4

يسنلااووك دماج<يزلف دماج<ينوي دماج<ينژورديه دنويپ<يبطقود-يبطقود<يياقلايبطقود-يبطقود<نودنول

  يلوكلومتادماج
  كنيد:رد زير را برسيامو2N واي از طلاالماس، قطعه ،3NH،KI،OH5H2C،3NO4NHهايگونهدر موردل:امث

  رود.ميبينازپيوندينوعچهجوشدمايدر) 4	ايذرهبيننيروي) 3هااتمپيوندنوع) 2	) نوع تركيب1

گريك از سه ماده جامد ديبلور با هريل دهندهيتشكين ذره هايبييايميوند شيت پيكدام ماده جامد، از نظر ماه:195تست
  تفاوت دارد؟

C

C

CC

C C
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قاعده اكتت شده رعايت شده است.3CH-و2NH،4SiF،O2N-هايبا توجه به ساختارهاي رسم شده فقط در گونه

  :داريمكترونهاي اطراف اتم مركزيلهاي مشابه و نيز بحث برانگيختگي اكنيك آرايشبا استفاده از ت :3يگزينه -66

  

در اطراف اتم مركزي دو جفت الكترون ناپيوندي دارند. يعني برابر است.3ClFو4XeFفقط

  :3يگزينه -67

             
دهد.يوند ميپClك الكترون منفرد دارد و آن الكترون منفرد بايكه3OهمانندCl2NOساختار
مشابه2Cl2ساختار SOO2Hو داده است.ياست كه دو تا دات  
  شود.يمتصل مHكيO-است و به هر32انياز بن3CO2Hساختار
و داده است. ياست كه سه داتهمانند4ساخت

  و داده است.يداتOاست كه به2ز همانندين‐NO3و داده ويك داتياست كه3Oهمانند3SO :3يگزينه -68
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  د) است.ي(فرمالده2COHهمانند2COClاست و2COهمانندNO2 :1نهيگز

  
همانند2: 2نهيگز SOClO2Hاست كه بهOو داده است. يدات  

  
  د است.يان اسيبن‐CO32و داده است ويداتOاست كه به2NهمانندO2N: 4نهيگز

  
يش اتم مركزيعدد اكسايكسان ولييوند و شكل هندسيتعداد پ 3نهيساختارها مشخص است تنها در گزيچنانچه از رو

  متفاوت است. 
5N=+NO3‐ :	N 3 ‐2 1                                 6S = +) 2-(3: S + 3SO

  :4يگزينه -69

  
  الكترون منفرد است. يدارا2NOل آ (درست): يتحل
كسانيهاونهوند گي. اما تعداد پ(الكترون منفرد به تنهايي يك قلمرو است)  وند درست استيه پيب زاويل ب (نادرست): ترتيتحل

  ست. ين
  يده است.) خمO2H(مشابهNH2ده وي) خم3O(مشابهNO2ل پ (درست): يتحل

NO22(مشابهCO2(مشابه22وي) خطNاست. ي) خط  
هم گروه(كه2SnClدريبرابر است وليونديبا ناپيونديپيهاتعداد جفتNO2ل ت (نادرست): دريتحل SnCاست) قاعده

اد است.يزيونديناپيهاشود و جفتيت نمياكتتت رعا

ياين تست را م :2يگزينه -70
حد بالا و پايين عدد اكسايش است كه براي تركيب

توان در چند حالت بررسي كرد: حالت اول از روي عدد اكسايش اتم مركزي و در نظر گرفتن
-4NHداشته5تا -3تواند عدد اكسايش بيناتم مركزي نيتروژن مي +

  .(در ادامه خواهيم ديد)تواند چنين تركيبي وجود داشته باشداست، يعني نمي -5باشد، در حالي كه عدد اكسايش نيتروژن
اردادي بايد با بار يون برابرراه حل بعدي پيدا كردن بار قراردادي تك تك اتمها است، طوري كه مجموع (برآيند) بارهاي قر

 -1است، در حالي كه بار يون -2هيدروژن صفر است و بار قراردادي نيتروژنهاي، بار قراردادي اتم4NH-باشد. در تركيب
  است.

كربن يك الكترون بگيرد شبيهدر صورتي كهاست، چرا كه3NHشبيه آرايش3CH-هاي مشابه است. تكنيك نهايي آرايش
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3HNO(،2COBr،ICl2(دياسكيتريب نيبات داده شده به ترتيترك :4يگزينه -89
باشد. يم3B(OH) ديدرواكسيبوهو-

  رشان نوشته شده است. يدر زيونديپيهابه جفت الكترونيونديناپيهانسبت جفت الكترون

BH3

/
7 1 45


8 24/

9 4 52
6 16

مشابه2Cl2مولكول :1يگزينه -90 SOO2H2گفت كهتوانيو داده است (توجه شود نميها داتژنياست كه به اكسCl2SO

است كه3مشابه OClعدگانه بعد دوگانه بيد اوليمشابه بايهاشيص آرايوصل شده است، چرا كه در تشخيختگيها با برانگ
  ه كرد).يد را تشبيدريد اول هيبايعنيميت كنيو را رعايدات

H O2 NH3 NH3  
باشد (هر اتميم12برابر2Cl2SOدريونديناپيهاچهار قلمرو وجود دارد و مجموع جفتSاست و اطرافSياتم مركز

دارد).يونديسه جفت ناپIباشد (هريم 9برابريونديناپيهامجموع جفت‐I3دريدارد) وليونديجفت ناپ 3يكنار

  ) است:2CO(مشابه2CSديسولفيكربن د:2يگزينه -91
  قلمرو است.  3دارايSقلمرو ولي 2يكربن دارا

  .5PClمثل .دهديل ميوند تشكيپ 5كه فراتر از اكتت باشديباتي: فسفر در ترك1نهيگز
  كسان است.يكربن در هر دو حالتيگانه است پس شمار قلمروهايوندهايل اتر تمام پيمتي: در اتانول و د3نهيگز

  
م:يداريونديجفت ناپ 2يقلمرو است ول 3يد، كربن داراي: در مولكول فرمالده4نهيگز

باشدقطعاً در اطراف اتم مركزيساختار چهاروجه4ABاگر :3يگزينه -92 مثلاً مثل 4ش ازيبينداشته  قلمرو وجود دارد.
4SF4 ايXeF.  

CS S

:

:
:

:

H C H

O::
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ها درست است. نهيه گزياست كه بقيهيبا توجه به دو ساختار بد

كهيك الكترون منفرد دارد در حالي2NOده دارند امايخميهر دو شكل هندس2SOو2NOدو مولكول :1يگزينه -93
2SO .جفت دارد  

  
  برابر دارند. يونديناپيهاو هم الكترونيهم شكل هندس2CO و2CS: 2نهيگز
  است. يهرم3NClيمسطح وليسه ضلع3SO: 3نهيگز

  
دارند. يكسانييونديناپيهاو الكترونيهستند) شكل هندس4CH(مشابه4SiFو4SiBr: 4نهيگز

  م:يگانه داريونديپيبه تعداد بار منفيدياسيهاانيدر بن :3يگزينه -94

PO : P ( ) P       4
3 4 2 3 5 SO :S ( ) S       2

4 4 2 2 6 ClO : Cl ( ) Cl       4 4 2 1 7  
  است.يهر سه گونه چهاروجهيشكل هندس

  است.  3و 1،2بيبه ترت17و15،16يهاو گروهيحداكثر داتتذكر:
مختلفقطعاً با هم متفاوت است.ي: طول پ1نهيگز   وند دو اتم 
  نسبت به هم متفاوت است. يدياسيهاانيبني: قدرت باز2نهيگز
وند مختلف با هم متفاوت است. يت دو پيزان قطبي: م4نهيگز

  فراتر از اكتت نباشد. يعنييداشتن چهار قلمرو الكترون :2يگزينه -95

H O2 NH3HO2
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يهاها جفتنهير گزيبرابر است. در سايونديناپيهااست و شمار الكترونيهر دو خطيشكل هندس :1يگزينه-96
  يستند.برابر نيونديناپ

N2 CO2
  

  است:3Oباً مشابهي: هر دو تقر2نهيگز
  : 3نهيگز

O3 NH3  
  :4ينهگز

HO2 BeH2

  تواند بدهد. يو ميك داتيتنها15هر اتم گروه :2يگزينه -97

O3 xA B2

يشكل هندسيولبودهونديپ 4يو) هر دو دارايك داتيبا2N(O2Nد) ويفرمالده2COH(مشابه2COCl :2يگزينه -98
  دارند. يمتفاوت

  
- يم 4و 3بيوندها به ترتي)، تعداد پ2CO(مشابه2CS) و3O(مشابه2SO: 1نهيگز

  باشد. 
  دارند. يكسانيي) شكل هندس3NH(هر دو مشابه3PClو3NF: 3نهيگز

:

S
OO

:

CO O
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  هاي آليكربن و تركيب: فصل پنجم
  كليات تركيبات آلي و كربن

تواند فلز، نافلز وكرديم و ديديم كه عناصر ميدر فصل اول و دوم ساختار يك اتم نوعي و جدول تناوبي عناصر را بررسي
ركيبباشد و در فصل چهارم ديديم كه تميفصل سوم ديديم كه تركيب حاصل از فلز با نافلز، تركيب يونيفلز باشد. درشبه

دهد. در اين فصل خواهيم ديد كه تركيب حاصل از كربن با نافلزات (ازتشكيل ميحاصل از نافلز با نافلز، تركيب كوالانسي
  باشد.ميتركيب آليها و ...)،جمله هيدروژن، اكسيژن، نيتروژن، هالوژن

مانندر ميها در طبيعت بدون تغييهاي پلاستيكي (كه نوعي پليمر هستند) بيشترين سهم را دارند و تا قرنها، زبالهاز ميان زباله
  باشد.ها از جمله اين نوع پليمرها مينايلون ؛شوندو تجزيه نمي
تجزيهدر طبيعتهاي پلاستيكي، به آسانيازند كه برخلاف زبالهبسرادانان موفق شدند نوع ديگري از پليمرهاامروزه شيمي

اسبي برايپذير جايگزين منگويند. اين پليمرهاي زيست تخريبپذير ميزيست تخريبهايها، پليمرشوند. به اين نوع پليمرمي
اضر،حكنند. اما در حالست را برطرف ميد و به اين ترتيب آلودگي محيط زينباشها و ...) ميها (از جمله نايلونانواع پلاستيك

  و هنوز به طور گسترده به بازار مصرف وارد نشدند.بودهگرانپذيرپليمرهاي زيست تخريب
شوندپذير از كربن و تركيبات آن حاصل ميهاي زيست تخريبهاي پلاستيكي و هم پليمرجالب اين است كه بدانيم هم زباله

يها در طبيعت، مشكلات زيست محيطتجزيه ناپذيري پلاستيك .ز جمله تخريب شدن در طبيعت)خواص متفاوتي دارند (اولي
  آورد.زيادي را به وجود مي

  ، زيبائي و گوناگوني بخشيده است.، زندگيشمار آن به كره خاكياي است كه تركيبات بيكربن سيه چهرهنافلز
ري از مواد موجود در طبيعت دانست.سازنده بسياتوان عنصرهاي اصليميجدول تناوبي را14كربن و سيلسيم دو عنصر گروه

دنسيلسيم به علت تمايل شديدي كه با اكسيژن دار
هايهاي داراي پلبه آن متصل شده، زنجيرها و حلقه

Si–O–Siطريقايند و بهنكنايجاد ميرا
را كه مواد) -SiO32(هاو سيليكات) 2SiO(سيليس
به .آوردها هستند بوجود ميها و خاكسنگسازنده
  هاي زير توجه كنيد:شكل

  در ارتباط با كربن و سيلسيم به موارد زير توجه كنيد:
  سازد.كربن جهان زنده و سيلسيم جهان غير زنده را مي) 1
ها به طور مستقيم بهSiها و ياOهيچ وجهاست و بهSi–O–Si در ساختار سيليس و سيليكات، پل فقط به صورت) 2

  غلط هستند).Si–O–O–Siو ياO–Si–Si–Oد (مثلاًنشويكديگر متصل نمي
  ).-CO32(ها) و كربناتCO و2CO(به جز اكسيدهاي كربن ،استكه كربن داشته باشد تركيب آليهر تركيبي) 3
  .هستندمعدنيشيمي وتناوبي جزها و نيز بقيه عنصرهاي جدولاكسيد كربن و كربنات) 4
كنند.ديگر عنصرها تعريف ميمعدني را شيميكربن و شيميرا شيميليآشيمي )5
10رزاز مليآمعدني است، طوري كه شمار تركيباتبه مراتب بيشتر از شيميليآت تعداد تركيبات شيميطبيعدر )6
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ولزومر جديدتري را ايجاد كند. بخاطر تغيير موقعيت پيوند دوگانه و ايزومر بودن با سيكتواند ايميو آلكان بودن هملكه سيك
  .ها دارندناتري نسبت به آلكايزومري گستردههاها، آلكنآلكان
  مري براي اينها مطرح نيست.وفقط يك نوع فرمول ساختاري دارند و رسم ايز4H2Cهايمولكول:1تذكر
  تواند دو ايزومر داشته باشد. مي6H3Cمولكول:2تذكر

پروپنسيكلو پروپان

C C C
C C

C

  
  :8H4Cهايايزومر

سيكلو بوتان
)تشكيل حلقه(

بوتن -1 بوتن -2
)جابجايي پيوند دوگانه(

متيل پروپن -2
)جابجايي متيل(

C C C C C C C C C C C

C

C C

C C                                                                                       

  
  :10H5Cهايايزومر

بوتن -1متيل -2

بنتن -1سيكلو پنتانمتيل سيكلو بوتان

بوتن -2متيل -2

پنتن -2

بوتن -1متيل -3

اتيل سيكلو پروپان دي متيل سيكلو پروپان

C C C C C C C C C C
C C

C C

C

C C

C C

C

C C C C

C

C C C C

C

C

C

C C C C C C C

C

C C C C

C

  
ها دارندناكلآبخاطر داشتن پيوند دوگانه، سير نشده هستند و واكنش پذيري بيشتري نسبت بههاآلكنها: آلكنهايواكنش

ايهاز پيوندها، يكيهاي آلكن. در همه واكنش)شوددر ميان دو اتم سبب ايجاد ناپايداري ميزيرا فشردگي ابر الكتروني(
هاي منفرد ايجاد شده در دو مادهشود و الكتروننيز شكسته ميو ...2Cl،2Br،HCl،O2Hشود و نيز پيونددوگانه شكسته مي

  :صورت زير است 4ها بههاي آلكنواكنشدر سطح كتاب درسي. كنندند جديدي برقرار مياوليه با هم پيو
 :هاها با هالوژنواكنش آلكن )1

اتن برم دي برمو اتان 2 ،1

+ ..
..+

H

H

H

H
CC Br Br

H

H

H

H
CC Br Br C C

HH

HH

Br Br
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دي فلورو پروپان 2 ،1

+ . . + . .

پروپنفلوئور

CH3 CH CH2 F F CH3C CH2

H

F F CH3C

H H

C H

F F

  
  ليدها:اها با هيدروژن هواكنش آلكن) 2

اتن هيدروژن كلريد
كلرو اتان

+ ..
..+

+

H

H

H

H
C C H Cl

H

H

H

H
C C H Cl C C

H H

H

H H

H

CH3 CH2 CH CH2 H I CH3 CH2 CH CH2

I H
  

  شكند.در مولكول آب به طور متقارن ميH–Oهاياز پيوندها با آب: يكيواكنش آلكن )3

اتن آب اتانول

+ ..

.

.+
H

H

H

H H
C C

O

H

H

H

H

H
C C

O
H H H

H OH

H H

H

  
  شود.نول توليد ميااز واكنش اتن با آب، ات

نفرد پشتمياهنوشود و الكترهاي دوگانه شكسته مياز پيوندرش): يكياها با يكديگر (پليمر شدن يا بسپواكنش آلكن )4
  شوند.كنند و به هم متصل ميسر هم به يكديگر حمله مي

شكستن يكي از پيوندهاي دوگانه الكترون هاي منفرد

. .. .. .

پليمر

.. . . . . . . .
n

حمله متوالي الكترون هاي منفرد

C C C C C C C C C C C C

H H H H H H

H H H H H H

C C C C C C C C

H H

H H

  
پليمره شدن اتن و توليد پلي اتيلن به صورت زير است:در حالت كلي

)اتيلن(اتن)پلي اتيلن(پلي اتن

n
(g) (s)

n)1 در توليد پلاستيك ها: كاربرد
H

H

H

H
C C

H H

H H

C C
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؟(بدون در نظر گرفتن رزونانس)كدام گزينه در مورد نفتالين درست است:58تست

باشد.مي10H8Cفرمول مولكولي آن
باشد.مي40جرم مولكولي آن با بنزنتفاوت
پيوند يگانه معمولي است.14داراي

بر تعداد پيوند دو گانه بنزن است.تعداد پيوند دوگانه آن دو برا

يلكني در بيايد، چند ايزومر ساختارآباز شود و به صورت زنجيرH2مولكول 3كه حلقه بنزن با جذبدر صورتي :59تست
توان براي آن در نظر گرفت؟كربن مي 5يبا زنجير اصل

4  5 6  7  

شود و هر مول از آن با سه مول هيدروژن به تركيبي بارنگ است كه در ............... يافت ميبنزن ............... بي:60تست
(                                                     شود. فرمول تجربي ............... مبدل مي   )92رياضي خارج                                        

  2CH-زغال سنگقطران -مايعي  2CH-نفت خام -جامدي

  3CH -زغال سنگقطران -مايعي  3CH= -نفت خام -جامدي

  )92(تجربي خارج                                                                                                         ؟نيستكدام گزينه درست:61تست

  اتيل هگزان با فرمول مولكولي اوكتان راست زنجير يكسان است. -3فرمول مولكولي
  تر است.روكربن هم كربن خود، قويهاي فنول در مقايسه با هيدنيروي جاذبه ميان مولكول

  اند و فرمول تجربي يكساني دارند.هاي آروماتيكزء تركيببنزن و نفتالين، ج
  تواند وجود داشته باشد.نتان، مياتيل پ -3آلكاني با نام

  )90(تجربي خارج                                            هگزن، كدام عبارت درست است؟ -2ي سيكلوهگزان ودر مقايسه:62تست

  دو تركيب يكسان است. فرمول مولكولي و فرمول تجربي هر
  هگزن است.  -2تر ازپذيري سيكلوهگزان بيشواكنش

  هگزن از نظر ساختار مولكولي شباهت زيادي به اتن دارد و يك تركيب سير شده است. -2
  اند. دهند و هر دو هيدروكربن سير نشدهي شش ضلعي تشكيل ميهاي كربن حلقهدر سيكلوهگزان مانند بنزن، اتم

يدروژن بههاي ههاي كربن در مولكول پنتين، چند برابر نسبت شمار اتمهاي هيدروژن به شمار اتممار اتمنسبت ش:63تست
(هاي كربن در مولكول نفتالين است؟شمار اتم   )88تجربي خارج                                                                                    

2  3 1
2

2
3  

  هاي عامليگروه

بخشد.ي منحصر به فرد مييو شيمياداراي آن، خواص فيزيكيليآست كه به مولكولاهاز اتميملي آرايش مشخصاهاي عگروه
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٤٧٦

ها در آنهاست.به دليل آرايش ويژه اتمليآي تركيباتايو شميگستردگي و تفاوت خواص فيزيكي
ا،هكيآنتي بيوت .در آنهاستليآها، به دليل وجود تركيبات، خوش بو كنندهيگياهان دارويها،ادويهها،ميوهغذا،مزهيا	، بوطعم
  .دارندويژهآليمادهيككدامهرنيزربتبسكن،هاي مدارو

وC=Cوگانهوجود پيوند دولي ،باشندملي مياه عوگر دقاهستند بنابراين فC–C وH–Cهايها فقط داراي پيوندچون آلكان
هالكين و آلكنآ(مثلاًتغيير كندهپذيري هيدروكربن مربوطو واكنششود خواص فيزيكيباعث ميC≡Cگانهيا سه
لكني وآليهاي عامگروهدارايگانه به ترتيبهاي دوگانه و سهها دارند) بنابراين پيوندپذيري بيشتري نسبت به آلكانواكنش

گروه ،دهد. پس وجود حلقهثير قرار ميأرا تحت تي و فيزيكييها وجود حلقه خواص شيمياآلكان ولباشد. در سيكلكيني ميآ
  شود.ملي محسوب مياها حلقه بنزن گروه عماتيكآروشود. درملي محسوب مياع

كهقبلاً گانه، هر سهHاتم 2(هر دوگانهها ايزومر هستندو آلكنلها با سيكلكينآها و نيزلكانآولها با سيكديديم آلكنهمانطور 
  .كند)را كمتر ميHدو اتمهر حلقه وHاتم 4

C وC-Oدار و ...) با دو عاملهاي عاملي را (تركيبات اكسيژنحال در ادامه ساير گروه Oتوضيح خواهيم داد، طوري كه ابتدا

C-Oو سپسC Oايتاً تركيبدهيم و نهدر انتها و داخل زنجير كربني قرار ميراC-OباC Oرا با يك كربن (يعنيC O

O

 (
  را در انتها و داخل زنجيره كربني قرار خواهيم داد.  

CياC-Oوقتيتذكر: OياC O

O

 مقرار دهياست و اگر در داخل زنجيرهHسمت راست آنهااًدهيم قطعدر انتها قرار ميرا
  از هر دو طرف به كربن متصل هستند.اًقطع

  
اي گروههاي عامـليتشخيــص حرفـه :1 رـتكنيك ماندگار مولـ

  :ملي را روي آن قرار دهيماهاي عخواهيم ساير گروهكه مي )C-C-C(كربن داريملكاني با سهآفرض كنيد

ايزومر
اگر                                                                                                                 در انتهاي زنجير باشد   : الكل ها

اگر                                                                                                                 در داخل زنجير باشد   : اتر ها

C O

C OC C O C

C C C O H

  

ايزومر

اگر      در انتهاي زنجير باشد   : آلدهيدها

اگر     در داخل زنجير باشد   : اتر ها

C

O

C

O

CC H

CCC

O

C

O

  

ايزومر

اگر            در انتهاي زنجير باشد   : كربوكسيليك اسيدها

اگر                                                                                                        در داخل زنجير باشد   : استرها

C

O

OO H

O

CCC

O CCC

O

C

O

O  
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هاي عاملي به موارد زير توجه كنيد:گروهادر ارتباط ب
هابنابراين فرمول عمومي الكل ،كندايجاد نميHداخل زنجير هيچ تغييري در تعداددردر انتها و ياO-Cاضافه كردن )1

CnH2nيعني(اضافه شده استهابه آنOها است كه يكها همانند آلكانو اتر 2O.(  
Cاضافه كردن )2 Oاز تعدادكهشودجير باعث مينداخل زدرر انتها و يادHبنابراين فرمول عمومي ،دو واحد كم شودها

افه شده است. يعنياضOيككم شده وHها است فقط با اين تفاوت كه دو اتمها همانند آلكانها و كتونآلدهيد
)CnH2nO(.  

Cاضافه كردن) 3 O

O

بنابراين فرمول ،اضافه شودOتا 2وشوددو واحد كمHكهشوددر انتها و يا داخل زنجير باعث مي
  .استCnH2nO2استرها واسيدها	عمومي كربوكسيليك

Cاضافه كردنندارد وليهاHتاثيري بر تعدادO-Cنتيجه اينكه اضافه كردن Oاز تعدادHكند.ها دو واحد كم مي  
فرمول عمومي مجموعه (الدهيد و كتون ) با مجموعه (اسيد و استر ) با فرض يكسان بودن تعداد كربن ها فقطتتفاوتذكر:

  در يك اكسيژن مي باشد .دقيقا مانند تفاوت فرمول آلكانها با فرمول عمومي الكل ها و اترها
كربن است كه عبارتند از متان، اتن، اتين و 3و 1،2،2و آلكان به ترتيب دارايللكين، سيكآآلكن،آلكان،ترينساده )4

  باشد.و پروپان ميلسيك

C C C C C C C

C

  
  متيل اتر است.نول و دياكربن است كه همان مت 2و 1ترين الكل، اتر به ترتيب دارايساده )5

C O H                                                                                                 C CO  
ايد كه عامل الكي در سر زنجير مي تواند قرار گيرد پس در سادهبديهي است كه حتما به اين موضوع دقت كردهتذكر:

ترين الكل همان يك كربن كه عامل الكلي دارد كفايت مي كند اما براي اترها چون عامل اتري بايد در بين دو كربن  قرار
  سخت نيست !گيرد پس حداقل به دو تا كربن نياز دارد و حدس فرمول آنها با توجه به قوانين گفته شده چندان

  باشد.نون ميانال و پروپاكربن است كه همان مت 3و 1به ترتيب دارايكتون وآلدهيدترينساده	)6

C H                                                                          CC C

OO

H  
هگيرد پس در سادميحتما در سر زنجير قرارلدهيديآكه عاملدر اينجا نيز مشابه حالت قبل دقت داشته باشيدتذكر:
فرمالدهيد نام دارد، همان يك كربن كه عامل الدهيدي روي آن قرار مي گيرد كفايت مي كند اما برايلدهيد كهآترين
ردودبايد در بين دو كربن  قرار گيرد پس حداقل به دو تا كربن )يعني همان گروه كربونيل(ها  چون عامل كتونيكتون

كه همان پروپانون ياداراي سه كربن استترين كتونهسادنيل دارد بنابراينوطرف نياز دارد و يك كربن هم خود كرب
  است.O6H3Cاستون با فرمول

	.ت استوانايك اسيد و متيل متئنواكربن است كه همان مت 2و 1ترين كربوكسيليك و استر به ترتيب دارايساده )7 	

CH O C                                                                                 

O

CH O

O

H			  
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Cكربني كه داراي ،ترين استردر ساده :1تذكر Oاست بهHسمت ديگر آن بايدشود وليمتصل ميC.باشد  
ه عاملي مربوطه، فرمول مولكوليوحفظ كردن فرمول مولكولي هر خانواده لازم نيست بلكه بايد از روي آلكان و گر:2تذكر
  استنتاج شود.اًسريع

گذاري از سمتي صورتعاملي هستند) شماره(كه فاقد گروههاآلكاندركهديديم:ليآگذاري همه انواع تركيباتاصول نام
كهيلآها شماره كمتري برسد) در تمام تركيباتبه شاخه(يعنياستيهاي بيشترتعداد شاخهآن سمت دارايگيرد كهمي

گيرد كه به گروه عاملي كمترين شماره برسد. در زير جزئياتگذاري از سمتي صورت ميملي هستند شمارهاه عوداراي گر
  كنيم:ميه عاملي) را برسيوگذاري هر خانواده (هر نوع گرنام

گذاري ابتدا از سمتي كه به گروهدر نام .شودصل ميمتكربنيبه زنجيره )H-O(ها حداقل يك هيدروكسيلدر الكلها:الكل
ود وشقرار گرفته است ذكر ميو سپس كربني كه گروه عاملي روي آنشودانجام ميگذاريتر است شمارهنزديكOHيعامل
  خواهد شد.لكانول ختمآيت بر وزنادر نه

پروپانول -1پروپانول -2پروپانول 2 -دي متيل 3 ،3

C C C O H C C C

OH

C C C C

C

COH

  
اي دويكول و گليسرين به ترتيب دارن گلاتيل .لي هيدروكسيلي وجود داشته باشدامع هها ممكن است چند گروالكلدر بعضي

ل (يعنياُ-ملي به ترياعهاي سه) و الكلOHدو تال (يعنياُ-ملي به دياهاي دو عد. الكلنباشميOHيلگروه عامو سه
  شوند.) ختم ميOHتاسه

دياُل 2 ،1 -متيل -3 تريالُ -1 ،2 ،3بوتان  ديالُ -1 ،2)(گليسرينپروپان  )اتيلن گليكول(اتان 

C C

OH OH OH OH OH

C C C C C C C

C

OH OH

  
سوبمحباشد بلكه فنولينمييبه طور مستقيم به حلقه بنزني متصل باشد عامل الكل(OH)اگر هيدروكسيلويژه:تذكر
  شود.مي

الكلي است

الكلي نيست OH
OHC

  

  
Cمتصل بهOHاًثانيوبخاطر اتصال مستقيم به حلقه بنزناولاً .ستعامل الكل نيOHپس هر Oهم عامل الكلي نيست، 

  باشد.كسيلي ميوكربگروهبلكه
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الكلي است

الكلي نيست الكلي نيست

الكلي است

OHمنتول
C

O

O H

O HC (C10H20O)
OH

  
  و آلكان است.لبلكه سيك ،منتول بنزن نيست ةتوجه شود كه حلق

  دلت مي خواد از مشخصات جناب آقاي منتول برات بگم : 

  وجناب منتول يه آقاي گرد و تپل (حلقوي ) الكلي  (داراي عامل الكي ) و يه دست هست   ،  كه چون مصرف الكلش زياده  هميشه تو دستش الكل
ولرو كله شش ضلعيش وجفت پاشنه هاشو مي كشه و تو خيابونها جولان ميده .حالا اگه باورت شد كه اين منت  سيرشده هست . يكسر هم يه كلاه مي ذاره

تا ميشه يا نه  يادت نره كه به خاطر حلقوي10يه الكل حلقوي سيرشده هست بدو برو كربنهايي كه روي سرو تن و دو تا پا و كلاهش هست را بشمار ببين
  ژنهاشو كم كني و فرمولش را قورت بدي !!!!!!بودنش دو تا از  هيدرو

گيرد طوري كه هر دو طرف به زنجيره كربني (حداقل يك كربن) با پيوند يگانه بين دو كربن قرار ميOيكهاراتدر :اهاتر
  متصل باشد:

Cحداقل يكCحداقل يك

R O R’

  
  وجود ندارد.’Rو ياRمل ديگري روياهيچ عيعني ؛از يك آلكان استكربني فقط قسمتير از زنجيرهومنظتذكر:

جداگانه ارعامليگروهطرفدو	ها چنين است)ها و استرراتهاي كربني قطع شود (دركه اتصال مستقيم زنجيرليآدر تركيبات
گذاريلكيل اتر نامآكيللوزن آبررا به ترتيب اولويت الفباي انگليسيOهاي متصل بهها، زنجيرراتكنيم كه درميگذارينام
  شود.مي

متيل متيل اتر يا دي متيل اتراتيل متيل اتراتيل اتيل اتر يا دي اتيل اتر متيل پروپيل اتر
C CO C CO C C COC C C O C C C

  
انتهاي زنجيرO-Cهاها برابر باشد با هم ايزومر هستند و تنها تفاوت آنها اين است كه در الكلها و الكل اگر تعداد كربنراتدر

  گيرد.در داخل زنجير قرار ميهاراتو در
  د.باشها ميها بالاتر از اترجوش الكلمايين داي تشكيل پيوند هيدروژني دارند بنابريتواناها برخلاف اترهاالكلتذكر:

C(نيلوربكهادر آلدهيدآلدهيدها:  O( گيردميقرارزنجيرانتهايدر.  

)باشدHياCمي تواند()استHقطعاً(

HR C

O

C(از سمتي كه كربونيلگذاري آلدهيدها، زنجير اصليدر نام O( در آخر بر وزنوشودگذاري ميگرفته است شمارهقرار
  شود.لكانال ختم ميآ
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اتانال متانالبنز آلدهيد اتيل بوتانال -2 -برمو -3

CH H

O

CC H

O
C H

O

C H

O

CC

C

C

Br

C

  
Cلكانال، شماره كربني كهآگذاري آلدهيدها، قبل از كلمهدر نامتذكر: Oروياًچرا كه كربونيل قطع ،شوددارد بيان نمي

  نداريم. 1است و لزومي به بيان 1كربن شماره
C(كربونيلگروههاكتوندرها:كتون O (استمتصلكربنبهطرفدوهرازيعني .گيردميقرارزنجيرداخلدر.  

Cحداقل يكCحداقل يك

R R’C

O

  
كنيم و سپس شمارهگذاري ميه عاملي كمترين شماره برسد، شمارهورا از سمتي كه به گرگذاري ابتدا زنجير اصليدر نام

  ن ختم خواهد شد.ولكانآكنيم و در نهايت بر وزنشود بيان ميلي را شامل ميينوه كربوكربني كه گر

پروپانون پنتانون -2 -متيل -4  -فلورو -4-اتيل -3

C C C

O
C C C

OF

CC

CC

C  

Cها گروهدر كربوكسيليك اسيدكربوكسيليك اسيدها:  O

O

متصلHبهاًاز يك طرف قطعيعني .در انتهاي زنجير قرار دارد
  .است

)باشدCياHمي تواند(باشدHقطعاً بايد

R C O H

O

  
  و آلدهيدي تجزيه كنيم.الكليبه هيچ وجه حق نداريم يك گره عاملي كربوكسيلي را به دو گروه عامليتذكر:
در صورت وجود .كنيمري ميذاگرسد شمارهبه عاملي كمترين شمارهوكه به گررا از سمتيگذاري ابتدا زنجير اصليدر نام
  ك اسيد ختم خواهد شد.ئلكانويآت بر وزنيد و در نهانشوها بيان ميشاخه

متانوئيك اسيداتانوئيك اسيدبنزوئيك اسيد متيل بوتانوئيك اسيد -3 -برمو -2

H HOC

O

C

O

C O H

C

O

O H

C C C C O H

O

BrC
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عامليالزاماًآها (هماننداسيدگذاري كربوكسيليكدر نامتذكر: بنابراين لزومي ،است 1بر روي كربن شمارهلدهيدها) گروه 
  بيان شود. 1يك اسيد شمارهئوانلكآكه قبل از كلمه دندار

HOCيه عاملوگر2ها دارايكربوكسيليك اسيدبعضي

O

تا عامل اسيدي) 2يك اسيد (يعنيئاويكه بر وزن دهستند
شود.گذاري مينام

)اگزاليك اسيد(اتان دي اوئيك اسيدپروپان دي اوئيك اسيد

H O C C O H

OO O O

H O C C C O H

  
هستند) بنابراين دماي جوشOH(چرا كه دارايهيدروژني دارندي تشكيل پيونديها، تواناها برخلاف استركربوكسيليك اسيد

  هاي هم كربن خود بيشتر است.آنها از استر
  گويند.αبه كربني كه بلافاصله بعد از عامل كربوكسيل قرار دارد كربنتذكر:

αβγ

C C C COOH  

Cها گروه عامليدر استراسترها:  O

O

  از هر دو طرف داراي كربن است.يعني .گيردكربني قرار ميدر داخل زنجيره
  در نظر بگيريم.و يك گروه اتريحق نداريم يك گروه عاملي استري را يك گروه كتوني هبه هيچ وجتذكر:

)باشدHياCمي تواند( C)حداقل يك(

R C O R’

  
توالكانآنابراين دو طرف گروه عاملي را جداگانه بر وزن آلكيلشود بميها قطعها چون ارتباط مستقيم كربنگذاري استردر نام

  كنيم.گذاري مينام

آلكانوات آلكيل

متيل اتانواتاتيل پروپانوات

بوتيل پنتانوات
R C O R’ C C C C C

O

O C C C C

C COC CC

O

COC C

O

  
در آن وجود دارد به عنوان بنيانگروه عامليبراي اينكه در نام گذاري استرها كمتر دچار اشتباه شويد سمتي را كهتذكر:

ناست. بنابرايلكانوات ) و به جاي آن يك الكيل متصل شدهآاسيدي در نظر بگبريد كه يك هيدروژن خود را از دست داده (
  .شودذكر مياسيدكربوكسيليكسپس بنيان ولكيلآابتدا ،استردر نامگذاري

  !!!!! ور نرياااااااام..... اگه اينجوريه سر جلسه كنكتشخيص بدروعامل كربوكسيلي و استريشباهتمتوننگي كه نمييمبعد اينهمه توضيح داد

هايها شاخهمينآگذاريماگيرد. براي نميقرارRهاي، زنجيرهHبه جايدر آنكههستندكاها مشتقات آمونيمينآها:مينآ
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  كنيم.ميمين را ذكرآكنيم، سپس كلمهرا بيان ميNروي

متيل آمين اتيل متيل آمين تري متيل آمين

C N

H

H C N H

C

C

NC C

C

  

Cكه بجايها استها همانند استرآميدآميدها:  O

O

Cگروه N

O

  .گيرد)ميقرارO،Nبه جايباشد (يعنيمي
املچنانچه عباشد.ميمينيآل كربوكسيل وعامهايتي هستند كه داراي گرهاتركيبآمينواسيدها: 

  گويند.آميني بر روي كربن آلفا باشد به آن آلفا آمينو اسيد مي
  

باشد.ماتيك ميواستري و آرميدي،آميني،آملي كربوكسيلي،اهاي عآسپارتام داراي گروهتذكر:	
  هاي عاملي مشخص شده است.هاي زير گروهلادر مث

آروماتيك

استري

اسيدي

آميدي

آمين
NH2

O

COOH

NH

O

OCH3
NH2

O

COOH

NH

O

OCH3

  
استري

اتري

الكلي

الكلي

فنولي

كتوني

آلدهيديالكلي

آمين
H

C

O

OH

CH2OH

O C

O COCH3
OH

OH
OCH3NH2

H
C

O

OH

CH2OH

O C

O COCH3
OH

OCH3
OH

NH2

  

آميني

آميدي
استري

الكلي

آلكني
H2NC C C C O C C

O O

NH C

OH

H2NC C C C

O

O C C

O

NH C
OH

  
  ) بودند.فرمها () و يك كربنياستها (كربني 2،معمولاًهاي قديميگذاري به روشدر نامتذكر مهم:

NH

H

C

H

C

OH

OR

αآمينو اسيد
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)اتين(
استيلن

اتانال)(
استالدهيد

اتانوئيك اسيد)(
استيك اسيد

متانال)(
فرمالدهيد

متانوئيك اسيد)(
فرميك اسيد

- متانوات)(
فرمات

- استات)(اتانوات پروپانون)(
استون

H HCC

CC

O

H

CC

O

O H

CC

O

O CC

O

O

CH

O

O

CH

O

O H

H HC

O

  
  

  هـاي عامـليهمـه چيــز درباره گروه :2تكنيك ماندگار مــولر
  اي عاملي ديديم، به صورت يك جا آورده شده است.هگروهدر جدول زير هر آنچه در مورد

وزن  گروه عاملي و امثال آن  خانواده  هااتم
ترينساده  فرمول مولكولي  نامگذاري

  عضو

C  آلكان C C Cآلكان  CnH2n   متان2

C  سيكلو آلكان C

C C

سيكلو
CnH2n  آلكان

  ايزومر هستند

سيكلو
  پروپان

C  آلكن C C Cاتن  آلكن  

C  سيكلو آلكن C

C C
CnH2n-2سيكلو آلكن

ايزومر هستند

سيكلو
  پروپن

C  آلكين≡ C C Cاتين  آلكين  

C  الكل  انتها C C C O Hآلكانول  
CnH2n 2O

ايزومر هستند

  متانول

C  اترداخل C C COدي متيل  آلكيل اتر
  اتر

C Oآلدهيد  انتها  
C C C CH

O
  آلكانال

CnH2nO
ايزومر هستند

  متانال

C Oكتونداخل  
C C C C C

O
  پروپانون  آلكانون
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C

O

Oكربوكسيليكانتها
C C C C O H

Oآلكانوئيك
CnH2nO2  اسيد

  
  ايزومر هستند

متانوئيك
  اسيد

C

O

Oاسترداخل  
C C C C O C

Oآلكيل
  آلكانوآت

متيل
  متانوآت

C  آمين C C NH Cآمين  CnH 2n 1 3N
متيل
  آمين

C

O

N
  آميد

C C C N C

O
  --  آميد

C O

Oكربوكسيلات
C C C C O

O
  متانواتCnH2n-1O2  آلكانوات

تركيبات آلي حفظ كردني نيستند، بلكه از فرمول عمومي آلكانها خيلي راحتهايخانوادهتوجه شود كه فرمولهاي مولكولي
  قابل استنتاج است.

بايد طوريه شود كه داخل محدوده گروه عامليتوجهايي مشخص شده است.هاي عاملي با خط چين داخل حلقهگروه
  ترين عضو آن خانواده حاصل شود.انتخاب شود كه اگر اطراف حلقه هيدروژن باشد ساده

آلكن،(و كربني، كربوكسيل، كربوكسيلات) يا دآلدهيدترين عضو هر خانواده ممكن است تك كربني (آلكان، الكل،ساده
  شد.، كتون) با) يا حتي سه كربني (مانند سيكلوآلكين، اتر، آميد، استر

، الكل، اتر، آلدهيد، كتون، كربوكسيليك اسيدها و استرهاآلكيندر نامگذاري آلكن،يك نتيجه كلي در نامگذاري همه تركيبات:
گيريم و از سمت نزديك بهوجود دارد را به عنوان شاخه اصلي در نظر مييترين زنجيري كه در آن گروه عاملطولاني

سپس نام شاخه فرعي و بعد شماره كربن داراي عاملشماره كربن داراي شاخه فرعي،بتداكنيم. اگذاري ميعاملي شماره
(البته به جز در مورد آلدهيد و كربوكسيليك كه ذكر شماره كربن داراي گروه عاملي لازم نيست) و در نهايت نام آخر زنجير

  نويسيم:ميارانوئيك اسيد و آلكيل آلكانواتحسب آلكن، آلكين، آلكانول، آلكيل اتر، آلكانال، آلكانون، آلكبه ترتيب بر

بوتانال

بوتانون -2

پروپانال

پروپانوئيك اسيد

CH3 CH2 CH2 CHO

CH3 C

O

CH2 CH3

CH3 CH2 CHO

COOHCH3 CH2

  

بوتانوئيك اسيد -متيل -3 بوتانال -دي متيل -2 ،3

CH3 CH

CH3

CH2 COOH CHOCHCHCH3

CH3 CH3

  

پنتانون -2 -متيل -4 پنتانون -2 -متيل -3

CH3 C CH2 CH CH3

CH3O

CH3 C CH

CH3

CH2 CH3
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پنتانول -2 -متيل -4 هگزن -2 -دي متيل -4 ،5

CH3 CH CH2

OH

CH CH3

CH3

CH3 CH CH CH CH2 CH3

CH3 CH3

  

پنتانول -3 -متيل -3 پنتن -2 -متيل -4

CH3 CH2 C

OH

CH3

CH2 CH3 CH3 CH3CH

CH3

C C

  

متيل بوتانال -3 پنتانول -2 -دي متيل -2 ،4

CH3 CH

CH3

CH2 CHCH3C H

O

C

OH CH3

CH3

CH3

CH2

  
كدام گزينه درست است؟ :64تست

دهند.ها خواص شيميايي متفاوت ميها هستند كه به مولكولاي از اتمآرايش پيچيدههاي عامليگروه
COOگروه

COH3فرمول مولكولي استالدهيد به صورت

كه از دو طرف به كربن متصل است يك گروه عاملي اتري و يك گروه عاملي كتوني است.
CH.است

ها و اترها همواره نسبت به هم ايزومر هستند.الكل

دام گزينه درست است؟ك :65تست

اتانول و دي اتيل اتر نسبت به هم ايزومر ساختاري هستند.
د.نشوتركيات ايزومري نوعي دگر شكل يا آلوتروپ محسوب مي

ترين عضو آلدهيدها و كتونها حداقل دو اتم كربن وجود دارد.در ساده
آلكانها فاقد گروه عاملي هستند.

كدام گزينه درست است؟:66تست

ايزومرهاي

وجود گروه عاملي

ساختاري همواره جرم مولي مشابهي دارند.

آلوتروپهاي يك عنصر خواص فيزيكي مشابهي دارند.
C-OH.الزاماً به معناي الكل بودن تركيب است

باشد.هيدروكسيد ميOH–نام ديگر گروه عاملي

كداميك از موارد زير در مورد دي متيل اتر درست است؟ :67تست

 .با متانول ايزومر است

شود.بين هيدروژن يك مولكول اين تركيب با اكسيژن مولكول ديگر همين تركيب پيوند هيدروژني برقرار مي
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تري دارد.نسبت به اتانول دماي جوش پايين
يكسان است.HFنيروهاي بين مولكولي اتانول و دي متيل اتر با نيروهاي بين مولكولي

تركيب زير به ترتيب كدام است؟ 4نام:68تست

1234

H HC

O

CH3 HC

O
CCH3 CH3

O

CCH3

O

O CH3

  متانال -استيك اسيد–متيل استات–استونفرمالدهيد-استالدهيد–استون–متيل استات

  فرمالدهيد -استالدهيد–متيل استات -استونمتانال -فرمالدهيد–استون–متيل استات

باشند؟توانند نسبت به هم ايزومركداميك از دو ساختار زير مي:69تست

يلآلك–سيكلو آلكان  آلكانون–آلكانالآلكانول–آلكن  آلكين–آلكان

نام تركيب شيميايي زير به روش آيوپاك كدام است؟ :70تست

هپتانون -3 -متيل 4–اتيل -5
هپتانون -5 -متيل 4–اتيل -3
هگزانون -3 -متيل 4–اتيل -5
هگزانون -5 -متيل 3–اتيل -2

هاي عاملي زير است؟تركيب زير داراي كدام گروه:71تست

كتوني–اتري–كربوكسيلي
آروماتيك–استري–كربوكسيلي

آروماتيك–الكلي–كتوني–اتري
كربوكسيلي–كتوني

عاملي الكلي چقدر است؟هايدر ساختار مولكول زير تعداد گروه:72تست

3
4
5
6  

O

OO

OH

O

O

OHHO

HO OH

O
O

OH

OHO
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