
 

 ساختار اتم      
 

 اتم: کوچکترین واحد سازنده یک عنصر شیمیایی که خواص شیمیایی آن را حفظ می کند. 

 سه ذره زیر اتمی داریم: کتاباتم ها از اجزا کوچک تری به نام ذره های زیر اتمی تشکیل شده اند، در حد 

 )مستقر در هسته( ( amu)با واحد ۱+ و جرم ۱( با بار pپروتون ). ۱

 )مستقر در هسته(( amu)با واحد ۱و جرم  ۰( با بار nنوترون ). ۲

و جرم   -۱( با بار eالکترون ). ۳
۱

۲۰۰۰
 )مستقر در لایه های الکترونی اطراف هسته(( amu)با واحد  

 

 : تغییر کردو با پیشرفت علم، پیشرفته شد و ساختاری که برای اتم ها در نظر گرفته شد به مرور 

 ابتدا اتم را یک کره توپر در نظر گرفتند 

 

 سپس برای آن هسته و مسیر های دایره ای شکل)مدار( برای حرکت الکترون ها در نظر گرفته شد.)مدل بور( 

 
 بعد برایش هسته و مکان های سه بعدی )لایه( برای قرارگیری الکترون ها در نظر گرفته شد.)مدل لایه ای(  

 

 

 امروزه ما مدل لایه ای یا کوانتومی را به عنوان مدل نهایی قبول داریم که در آن پروتون ها و نوترون ها

 در هسته و مرکز اتم قرار دارند و الکترون ها در مکان های سه بعدی به نام لایه های الکترونی،  اطراف 

 هسته قرار دارند، نمای ساده شدهء این مدل به صورت زیر است و باید موارد زیر را درباره آن بدانیم: 

 

 

  .اشغال می شودلایه الکترونی  7 ها نهایتا اطراف اتم 

 هر یک از لایه ها خود از قسمت های کوچکتری به نام زیر لایه تشکیل شده است.   

 .وجود دارند s،p،d،fچهار نوع زیر لایه  

 الکترون را دارند.   ۱4، ۱۰، 6، ۲به ترتیب گنجایش  s،p،d،fهر یک از زیر لایه های  

 هرچه از هسته دور شویم لایه ها بزرگتر می شوند به این صورت که: 

 است.   (s( دارای یک زیرلایه ) n= 1لایه الکترونی شماره یک )  ▪

 ( است.pو  s( دارای دو زیرلایه ) n= 2لایه الکترونی شماره دو ) ▪

 ( است. dو  s  ،p( دارای سه زیرلایه ) n= 3لایه الکترونی شماره سه ) ▪

 ( است.fو  s  ،p   ،d( دارای چهار زیرلایه )n= 4لایه الکترونی شماره چهار ) ▪

 

 که به ترتیب یعنی:  ۳dو  5pو  4sروش اول مشخص کردن یک زیرلایه به صورت  

   sیعنی لایه چهارم و زیرلایه نوع  4sزیرلایه  ▪

 pیعنی لایه پنجم و زیرلایه نوع  5pزیرلایه  ▪

 dم و زیرلایه نوع سویعنی لایه   ۳dزیرلایه  ▪

 

 



 
 

 )عدد کوانتومی فرعی(  l )عدد کوانتومی اصلی( و nروش دوم مشخص کردن یک زیرلایه با استفاده از دو عدد کوانتومی است،  

 

 n عدد کوانتومی اصلی( شماره لایه را مشخص می کند و( lشماره زیرلایه را مشخص می کند )عدد کوانتومی فرعی( . 

 

 یا برعکس:  l=0گفت  s( در نظر می گیریم، مثلا می توان به جای زیرلایه lبرای هر نوع زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی ) 

 
 

 s p d f نوع زیرلایه 

 3 2 1 ۰ ( معادل آنlعدد کوانتومی فرعی ) 
 

 

 

 s p d f نوع زیرلایه 

 14 1۰ ۶ 2 گنجایش تعداد الکترون 
 

 

 به ترتیب زیر عمل می کنیم:  ۳dو  5pو  4sدر روش دوم مشخص کردن یک زیرلایه به جای  

 است.  ( ۰صفر))عدد کوانتومی فرعی( برابر lو   4برابر   )عدد کوانتومی اصلی(4s   ،nدر زیرلایه  ▪

 )عدد کوانتومی فرعی( برابر .............. است. l)عدد کوانتومی اصلی( برابر ......... و  5p   ،nدر زیرلایه  ▪

 )عدد کوانتومی فرعی( برابر .............. است. l)عدد کوانتومی اصلی( برابر ......... و  ۳d   ،nدر زیرلایه  ▪

 

 هر زیرلایه انرژی و در نتیجه پایداری متفاوتی دارد و هر چه یک زیر لایه پایدارتر باشد، زودتر از الکترون اشغال می شود.  

 

 ...................است. همواره در شیمی ، هر چه انرژی ................................................. ، سطح پایداری ................................ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 قاعده آفباانرژی زیرلایه ها و      

 

 بستگی دارد؛ به عبارتی:    lو  nانرژی هر زیرلایه به مجموع 

 

 . کمتر باشد انرژی زیرلایه کمتر است n+lهر چه حاصل  

  

 کوچکتری دارد انرژی کمتری دارد. nبرای دو زیرلایه برابر باشد،زیرلایه ای که  n + lاگر حاصل  

 

 

 

 . مقایسه های زیر را انجام دهید (1تمرین         

 

 d5          p5انرژی:                                                    s6             f4انرژی:            

 

 

 d۳            p4انرژی:                                                                           d4           s6انرژی:            

 

 هر چه انرژی یک زیر لایه کمتر باشد، پایدارتر است.

 کند.   می پیروی «آفبا قاعدۀ» نام به کلی قاعدۀ یک ها از الکترون از زیرلایه شدن در اتم ها پر

 زودتر از الکترون پر می شود.  ،زیر لایه ای که پایدارتر باشد  ،مطابق این قاعده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



 

 آرایش الکترونی    

 

 قرار گرفتن الکترون ها در لایه ها و زیر لایه های اطراف هسته آرایش الکترونی گفته می شود. مایش به ن

 است.   داد و در نتیجه رسم ارایش الکترونی بسیار پر اهمیت آن توضیح الکترونی آرایش روی از توان می را اتم هر های ویژگی و رفتار

 

 . آرایش الکترونی )روش اصلی(  ۱

 ابتدا باید زیرلایه هایی که انرژی کمتر)پایداری بیشتری( دارند را توسط الکترون ها پر کنیم.   قاعده آفبا، مطابق

 

                                                                                      ۱s / ۲s , ۲p / ۳s , ۳p , ۳d / 4s , 4p , 4d , 4f 

 

 
 

است را متناسب با گنجایش هر زیر لایه و مطابق با آن  (  Zبرای رسم آرایش الکترونی یک اتم، الکترون های آن اتم که برابر عدد اتمی)

 دهیم و با پر شدن هر زیرلایه، سراغ زیرلایه بعدی می رویم. ترتیب فوق در این زیر لایه ها قرار می

تعداد الکترون های موجود در هر زیر لایه    ءشماره لایه و توان ها نشان دهنده  ءنمایش، عدد پیش از حروف نشان دهنده  ءدر این شیوه

 ۲مر بوط به لایه  pالکترون موجود در زیر لایه  5یعنی   5p۲می باشند، مثلا

 

 و به شکل زیر پر می شوند:  الکترون را دارند   ۱4، ۱۰، 6، ۲به ترتیب گنجایش  s،p،d،fهر یک از زیر لایه های 
 

 

 

 

 
 

 

 آرایش الکترونی اتم های زیر را رسم کنید و سپس با جواب ها مقایسه کنید.  (۲تمرین          
 

:Na۱۱ 

:Fe۲6 

:As۳۳ 

 جواب: 
۱s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Na۱۱ 

۲s4/  6d۳,  6p۳,  ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Fe۲6 
۳p4,  ۲s4/  ۱۰d۳,  6p۳,  ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:As۳۳ 

 

 

 



 

 آرایش الکترونی فشرده     

 

 باید گازهای نجیب ، عدد اتمی و آرایش الکترونی لایه آخر آن ها را حفظ کنیم:

 

 نماد  آرایش الکترونی شماره 

 ۲s۱ He۲ اولین نجیب

 6p,۲۲s۲/۲s۱ Ne۱۰ دومین نجیب 

 6p,۳۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱ Ar۱8 سومین نجیب 

 6p,4۲s4/۱۰d,۳6p,۳۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱ Kr۳6 چهارمین نجیب 

 6p,5۲s5/۱۰d,46p,4۲s4/۱۰d,۳6p,۳۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱ Xe54 پنجمین نجیب 

 6p,6۲s6/۱۰d,56p,5۲s5/۱4f,4۱۰d,46p,4۲s4/۱۰d,۳6p,۳۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱ Rn86 ششمین نجیب 

 

گوییم.   الکترونی فشرده می  آرایش  آن  به  و  است  تر  فشرده  که  دارد  الکترونی وجود  آرایش  رسم  برای  نوشتن یک روش دیگر  برای 

موجود در این    6p 2s بزرگترین  سپس  ،  شود نوشته می عادی صورت به موردنظر اتم آرایش ابتدا فشرده به روش ها اتم الکترونی آرایش

 . کنیم  می جایگزینمشابه با آن نجیب  گاز الکترونی آرایشآرایش را پیدا کرده و تا همین بخش آرایش الکترونی را با 

 . مین گاز نجیب را درون کروشه قرار می دهیم 4باشد، به جای آن نماد  6p4 ۲s4مثلا  6p 2sبزرگترین اگر برای این کار 
 

 ۲s4/  6p۳, ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Ca۲۰                      آرایش الکترونی کلسیم:                                            

   ۲s4/ [Ar۱8]  :Ca۲۰         آرایش الکترونی فشرده کلسیم: 
 

 

 آرایش الکترونی اتم های زیر را با روش فشرده رسم کنید.  ( ۳تمرین          
 

۲s4/  6d۳,  6p۳,  ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Fe۲6 

 

۳p4,  ۲s4/  ۱۰d۳,  6p۳,  ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:As۳۳ 

 

نیز  فشرده الکترونی  است، که در آرایش اتم ظرفیت در آرایش الکترونی مهم ترین چیز که خواص مهم یک اتم را نشان می دهد لایۀ

   بدانید: لایه ظرفیت را درباره مورد زیراین لایه نمایش داده می شود. سه 

 به ......................... لایه در آرایش الکترونی، لایه ظرفیت گفته می شود. 

 ... بستگی دارد. ..........خواص شیمیایی یک عنصر به ......................... 

 .................................... باشد. ............................در یک حالت لایه ما قبل آخر را هم جزو لایه ظرفیت در نظر می گیریم، در حالتی که ... 
 

 لایه ظرفیت را در آرایش های زیر مشخص کنید.  (۴تمرین         
۱s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Na۱۱ 

 ۲s4/  6p۳,  ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Ca۲۰ 

۳p4,  ۲s4/  ۱۰d۳,  6p۳,  ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:As۳۳ 

۲s4/  6d۳,  6p۳,  ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Fe۲6 

 

 



 

 نکات تستی آرایش الکترونی      
 

 که بیشتر در سوالات تستی کاربرد دارند.  در این قسمت به بررسی روش های سریع تر رسم آرایش الکترونی می پردازیم
 

 

 

 بیست و خرده ای   :نکته  

 ( بسیار پر کاربرد است و با قاعده زیر رسم می شود:۲۹تا  ۲۱و خرده ای) ۲۰آرایش الکترونی اعداد اتمی 
۲s4/  xd۳ [Ar۱8: ]  E۲𝑥 

 
 

 آرایش الکترونی اتم های زیر را رسم کنید.  (۴تمرین         
 

Sc:۲۱ 

 

Fe:۲6 

 

Ni:۲8 
 

 

 تایی ها    ۵  :نکته  

واحد باشد، کافی است آرایش همان نجیب را رسم کرده و به اندازه اختلافشان از زیرلایه  5اگر فاصله عدد اتمی با نجیب بعد از خود، تا 

p  .آخر الکترون کم کنیم 

 

 آرایش الکترونی اتم های زیر را رسم کنید.  (۴تمرین         
  

 

As:۳۳ 

 

Sb:5۱ 

 

Tl:8۱ 

 

S:۱6 

 

 سوالات متوجه اهمیتشان می شوید: و در ادامه حین حلکاربرد دیگر هم دارد که یکی یکی  ۳تاییا، 5نکته 

 ( می باشند.  ۱۰d۳قبلی آن، به صورت کاملا پر)  dتاییا: هر اتمی که با این نکته آرایشش رسم شود، تمام زیر لایه های 5نکته  ۱کاربرد

آن،   pمحسوب می شود و در آخرین زیر لایه    pتاییا: هر اتمی که با این نکته آرایشش رسم شود، جز عناصر دسته  5نکته    ۲کاربرد

 الکترون وارد شده است.

 تاییا: از این نکته برای تعیین گروه هم استفاده می کنیم. 5نکته  ۳کاربرد

 
 



 

 ( ۹5بیست و یکمین الکترون طبق اصل آفبا، دارای کدام مجموعه از عددهای کوانتومی است؟ )ریاضی  (۵تمرین          
۱ )n = ۳ , l = ۲   

۲ )n = ۳ , l = ۱  

۳ )n = 4 , l = ۳   

4 )n = 4 , l = ۲ 
 

 در کدام اتم، برابر است؟ = l ۲های با با شماره الکترون  S۱6در اتم   = ۳nهای با مجموع شماره الکترون   (۶تمرین          

۱ )Ni۲8 

۲ )Fe۲6  

۳)  Cr۲4     

4 )Ga۳۱ 
 

 (۱4۰۳تجربی )کنکور سراسری در آرایش الکترونی فشرده اتم کدام دو عنصر، نماد شیمیایی گاز نجیب مشابه است؟   (۷تمرین          
 

۱ )X۳۰   ،Z۳ 

۲ )J۹  ،M۱۱ 

۳ )A۳۲   ،D۲۳ 

4 )E۳4   ،G۱6 
 

 

 : و استثناهای قاعده آفبا هستند  از قاعده آفبا پیروی نمی کنند  زیرالکترونی ی  آرایش ها

 هستند.  1s 5dدارای آرایش  2s 4dبه جای آرایش  Mo42 و  Cr24عناصر . ۱

 باشند. می  1s 10dآرایش  دارای 2s 9dبه جای آرایش  Au79  و  Cu29  ، Ag47عناصر . ۲

 

 

 

 
 

برابر مجموع شمار الکترون های دارای عددهای   l=۱در اتم کدام عنصر شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی  (۸تمرین          

است و شمار الکترون های ظرفیتی این عنصر با شمار الکترون های لایه های لایه ظرفیت اتم کدام عنصر برابر   l=۲و  l=۰کوانتومی 

 ( ۹۹تجربی خارج )کنکور سراسری است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 

۱ )M۲4 X۱6  

۲ )M۲4 D۱4  

۳ )A۲8 D۱4  

4 )A۲8 X۱6 

 

 

 
 

۱s4 /5d۳ [Ar۱8: ]  Cr۲4                 ۱s5/  5d4 [rK۳6: ]  Mo4۲ 

۱s4 /۱۰d۳ [Ar۱8 : ]  Cu۲۹                ۱s5/  ۱۰d4  [rK۳6 : ]  Ag47 

 



 

 ، به ترتیب .......................... زیر لایه اشغال شده و ............................ زیر لایه پر شده است. Cu۲۹در لایه ظرفیت اتم  (۹تمرین          

 ۰و  ۱( 4                    ۱و  ۱( ۳               ۰و  ۲( ۲                     ۱و  ۲( ۱
 

 

 پر یا اشغال:    :نکته  

 به تفاوت این دو عبارت دقت کنید:  

 : »چند زیرلایه توسط الکترون اشغال شده است؟«۱عبارت 

 : » چند زیرلایه توسط الکترون پر شده است؟«۲عبارت 

 

 . زیرلایه اشغال شده: ۱

در تمام حالات شامل    pوارد آن زیر لایه شده باشد، مثلا برای زیر لایه    حداقل یک الکترونبرای اشغال شدن یک زیرلایه کافی است  
1p  ،2p ،3p    ،4p ،5p   6وp  است. اشغال شده، زیرلایه از الکترون 

پر را می توان    6pفقط حالت    pوارد آن زیر لایه شده باشد، مثلا برای زیر لایه    بیشترین تعداد الکترون  برای پر شدن یک زیرلایه باید

 در نظر گرفت.  pزیرلایه  شدن
6p  !هم پر است و هم اشغال 
 

 

)عدد  n(، برای آخرین الکترون وارد شده در زیر لایه ها به ترتیب Sc۲۱در صورت رسم آرایش الکترونی اتم اسکاندیم)  (1۰تمرین         

 )عدد کوانتومی فرعی( برابر ......... و .......... می باشند.)گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(lکوانتومی اصلی( و 

 ۱و  4( 4                     ۲و  ۳( ۳            ۱و   ۳( ۲                     ۰و  4( ۱

 
 

)عدد کوانتومی اصلی( و  n(، برای آخرین زیرلایه موجود، به ترتیب Sc۲۱در صورت رسم آرایش الکترونی اتم اسکاندیم)  (11تمرین         

l ).عدد کوانتومی فرعی( برابر ......... و .......... می باشند.)گزینه ها را از راست به چپ بخوانید( 

 ۱و  4( 4                     ۲و  ۳( ۳            ۱و   ۳( ۲                     ۰و  4( ۱

 
 

 

 آخرین زیرلایه یا آخرین الکترون:  نکته:    

 ۲s4/  ۱d۳,  6p۳,  ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Sc۲۱                                                 توجه کنید: Sc۲۱به آرایش الکترونی 

 )اشاره به زمان ورود( وارد شده است. d۳آخرین الکترون)دیرترین( به زیر لایه 

 )اشاره به مکان قرار گیری نسبت به هسته اتم( است. s4آخرین زیرلایه )دورترین(، زیر لایه 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 (۹7تجربی )کنکور سراسری ؟ ندارندبالاترین لایه ی اشغال شده ی اتم خود، الکترون  pکدام سه عنصر در زیر لایه  (1۲تمرین         

۱ )A۲7   ،X۳۰  ،G۳۹  

۲ )A۲7   ،Z۳۱  ،G۳۹    

۳ )M۲۱  ،X۳۰   ،E۳6  

4 )M۲۱  ،Z۳۱    ،E۳6 
 

 

 

 :  pآخرین  نکته:    

 سوالی پرسیده شود، نیازی به رسم آرایش نیست: pاگر در سوالی از ما درباره آخرین زیرلایه 

 آخرش الکترون دارد) اشغال شده(!« pتاییا باشد، زیر لایه 5»هر اتمی جزو دسته 

 

 آخرین لایه ی الکترونی در همه ی عناصر گزینه های زیر فاقد الکترون است، به جز گزینه؟ Pزیر لایه ی  (1۳تمرین         

۱ )Nb 4۱-Sr ۳8-Zn ۳۰   

۲ )V ۲۳-Rb ۳7- Cs 55 

۳ )Sb 5۱-Al ۱۳-Sc ۲۱   

4 )Y ۳۹-K ۱۹-Ba 56 

 

 

   l4+  ۲گنجایش الکترون در هر زیر لایه=  

 .............................................................................................................. مثلا ........................................................................................................................   

 

  ۲n۲گنجایش الکترون در هر لایه=  

 .............................................................................................................. مثلا ........................................................................................................................   

 

 می باشد.  n-1، از صفر تا  lدر هر لایه مقادیر مجاز برای  

 .............................................................................................................. مثلا ........................................................................................................................   

 
 

 (۱4۰۰ریاضی )کنکور سراسری چند مورد از مطالب زیر درست است؟  (1۴تمرین         
 

 شود. ، مشخص میlو  nهر زیرلایۀ با اعداد کوانتونی  •

 ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است.ترتیب پر شدن زیرلایۀ •

 توان معین کرد. ( را میaها )، گنجایش الکترونی زیرلایۀl4=a+۲از رابطه  •

 است. 7٫۰، برابر l=۲به  l=۰های دارای ، نسبت شمار الکترونCu۲۹در اتم  •

۱ )۱                     ۲ )۲                         ۳ )۳                        4 )4 

 

 

 

 

 



 

 آرایش الکترونی یون ها    

 

 . دنمی شو تبدیل»یون« و به با گرفتن یا از دست دادن الکترون باردار شده ها  اتم

   در طبیعت تشکیل نمی شود.  ۳-یا   ۳بار بیش از +با  یون تک اتمی ، یون های مثبت را کاتیون و یون های منفی را آنیون نیز می نامند 

رسم آرایش الکترونی آنیون ها هیچ نکته خاصی ندارد و کافیست الکترون های اضافی را به عدد اتمی  افزوده و آرایش ترکیب مورد نظر 

 را رسم کنیم:

:-2O8  

:- F9  

Ne10=  - F9=  -2O8  
 

 اما رسم آرایش الکترونی کاتیون ها نکته دارد! 

 . برای رسم آرایش الکترونی کاتیون ها ابتدا باید آرایش اتم خنثی کاتیون مورد نظر را رسم کرده. ۱

 . سپس الکترون های مورد نظر برای تولید یون را از دورترین زیر لایه خارج کنیم:  ۲

      6d3: 2+Fe26  → 2s4/ 6d3Fe :26    
 

زیر لایه ای که از الکترون اشغال شده است. مثلا در مثال فوق    آخرین( جدا می کنیم نه  nزیر لایه )بالا ترین    دورترینالکترون ها را از  

الکترون اشغال می شود، زیر لایه   از  از  4sاست و دورترین زیر لایه    ۳dآخرین زیر لایه ای که  الکترون ها را  جدا   4s  می باشد که 

 کردیم. 

  برای کاتیون ها اگر ابتدا تعداد الکترون ها را کاهش دهیم و سپس آرایش را رسم کنیم کاملا اشتباه است. : هشدار  ☠            

 

 بعدی کنده شده اند.(  sالزاما مربوط به یک کاتیون است.)زیرا الکترون های زیرلایه  dهر آرایش الکترونی مختوم به  

 6d3: 2+Fe26  

 

  Na11Ne=10=  -F9+تواند مربوط به گاز نجیب، یک آنیون و یا یک کاتیون باشد. مثال: آرایش گاز نجیب می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 جدول تناوبی عناصر     

 

 شیمی دان ها عناصر شناخته شده را طبقه بندی می کنند. 

ای   ۱۱8آن ها    نام جدول دوره  به  در جدولی  اتمی  عدد  افزایش  یعنی  آن ها  ویژگی  ترین  بنیادی  اساس  بر  را  عنصر شناخته شده 

 )تناوبی( با چیدمانی ویژه کنار هم قرار داده اند. 

 دوره دارد.  7به ردیف های این جدول دوره )تناوب( گفته می شود و 

 گروه دارد.  ۱8به ستون های این جدول گروه گفته می شود و 

 در هر گروه عناصر با خواص شیمیایی مشابه زیر هم قرار می گیرند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 . چرا به ستون های جدول تناوبی میگن گروه؟ ۱

 چون افراد یک گروه ویژگی های مشابه دارند، مثل گروه ورزشکارا، گروه درسخونا و ... 
 

 یعنی چی؟ بودن دوره ای . چرا به ردیف های جدول تناوبی میگن دوره؟ اصلا ۲

 یعنی مثل فصل های سال که هر سال دوره ای تکرار میشن،  

 ! هر سال با بهار شروع میشه ، بعد تابستون، پاییز و بهار

 توی جدول تناوبی هم همینه! هر ردیف)دوره( به فلز شروع میشه، بعد شبه فلز، نافلز و گازنجیب!
 

 

 

 



 

 ارتباط جدول تناوبی عناصر با آرایش الکترونی     

 

 جایگاه هر عنصر در جدول، یعنی دوره و گروه آن عنصر، با آرایش الکترونی آن ارتباط دارد به طوری که:

 

 . داریم دوره  7و به همین دلیل  عنصر در جدول، مشابه تعداد لایه هایی است که در آرایش الکترونی آن اشغال شده اند دوره شماره  

 بستگی به آخرین الکترونی دارد که وارد زیرلایه ها شده است. شماره گروه  

 ( ۲و۱گروه= ۲)خواهد بود. sشود، عنصر جز دستهء  sاگر آخرین الکترون وارد زیر لایه 

 ( ۱۲تا  ۳گروه=   ۱۰)خواهد بود. dشود، عنصر جز دستهء  dاگر آخرین الکترون وارد زیر لایه 

 ( ۱8تا  ۱۳گروه=   6) خواهد بود.  pشود، عنصر جز دستهء  pاگر آخرین الکترون وارد زیر لایه 

 )نکته دار!( خواهد بود. fشود، عنصر جز دستهء  fاگر آخرین الکترون وارد زیر لایه 

 

 تعداد ستون هر دسته برابر گنجایش الکترون در همان زیر لایه است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نامند.  ( را گروه های اصلی می p)دسته  ۱8تا  ۱۳( و گروه های  s)دسته  ۲و  ۱گروه های  

 

  ی(داخلواسطه  fو عناصر دسته  خارجیواسطه  d)عناصر دسته  نامند.را گروه های فرعی یا فلز واسطه می ۱۲تا  ۳گروه های  

 

 د: یبه شکل ناخوانای زیر در می آ زیاد شده و جدول ستون ها ،م دهیدر جدول قرار  را مانند سایر دسته ها f ءاگر عناصر دسته 

 
 

 

 s دسته

 dدسته 

 pدسته 

 fدسته 



 

 را به شکل زیر در دو گروه »لانتانیدها« و »اکتینیدها« قرار دادند:  f ءتمام عناصر دستهبرای حل این مشکل 
 

 جدول تناوبی فرض می شوند:    7۱ ءکه همگی با هم در خانه 7۱تا  57با اعداد اتمی  f ءلانتانیدها عناصر دسته 

 

 
 
 

 جدول تناوبی فرض می شوند:    ۱۰۳ ءکه همگی با هم در خانه ۱۰۲تا  8۹با اعداد اتمی  f ءاکتینیدها عناصر دسته 

 

 

 

 : مطابق نکات زیر عمل می کنیم  یک آرایش الکترونی داریم و می خواهیم شماره دوره و گروه را برایش مشخص کنیم وقتی

 در آرایش الکترونی آن اتم  nتعیین دوره: دوره یک اتم برابر است با بزرگترین  

 حالت داریم   ۲گروه: بسته به آرایش تعیین  

 قبلی  s  +dالکترون های موجود در آخرین  =منتهی شده: شماره گروه sآرایش به . ۱

 p  +۱۲الکترون های موجود در آخرین  =منتهی شده: شماره گروه pآرایش به . ۲
 

                  

                  

                  

                  

                  
                  

                  

 

 : یم کنمی دوره و گروه آرایش های الکترونی زیر را مشخص با هم  
۱s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱: Na۱۱                   ۲s4/۱d,۳6p,۳۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Sc۲۱             4p,4۲s4/۱۰d,۳6p,۳۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱: Se۳4 

 

 « می باشد، اتم سدیم نیز در دوره »سوم« می باشد. ۳برابر » nبزرگترین ،   ۱s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱( Na۱۱. در آرایش الکترونی اتم سدیم)۱

(  ۰قبلی)  d  ء( با زیر لایه۱)  sمنتهی شده است، شماره گروه برابر مجموع الکترون های موجود در آخرین زیرلایه    sآرایش الکترونی به  

 (. ۱+۰=۱)۱می باشد؛ یعنی: شماره گروه سدیم برابر است با 
 

 اسکاندیم در دوره »چهارم« می باشد.  پس« می باشد، n «4بزرگترین ، ۲s4/۱d,۳6p,۳۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱( Sc۲۱. در آرایش اسکاندیم)۲

(  ۱قبلی)  d  ء( با زیر لایه۲)  sمنتهی شده است، شماره گروه برابر مجموع الکترون های موجود در آخرین زیرلایه    sآرایش الکترونی به  

 (. ۲+۱=۳)۳می باشد؛ یعنی: شماره گروه اسکاندیم برابر است با 
 

 سلنیوم دوره »چهارم« می باشد.  پس« می باشد، n «4بزرگترین ، 4p,4۲s4/۱۰d,۳6p,۳۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱ (Se۳4. در آرایش سلنیوم )۳

      می باشد؛   ۱۲( با عدد  4)  pمنتهی شده است، شماره گروه برابر مجموع الکترون های موجود در آخرین زیرلایه    pآرایش الکترونی به   

 (. ۱۲+4=۱6)۱6یعنی: شماره گروه سلنیوم برابر است با 

 
 



 

 هیدروژن فلز نیست اما در گروه فلز های قلیایی قرار می گیرد! . ۱

قرار داشته باشد اما استثنائا به    s  ء. هلیوم از نظر آرایش الکترونی لایه ظرفیت با عناصر هم گروهش متفاوت است و باید در دسته۲

هم    هستند قرارگرفته است.  p  ءکه دسته   ۱۸)گازهای نجیب( دارد، جزو گروه    ۱۸علت شباهتی که  از نظر شیمیایی با عناصر گروه  

 الکترون دارد.   ۲آخر هلیوم فقط  ءالکترون وجود دارد ولی لایه ۸آخر سایر گازهای نجیب  ءچنین در لایه
 

sعنصری که آخرین لایۀ الکترونی اشغال شدۀه آن   (1۵تمرین          p2 34  ( ۹6است، در کدام گروه و دورۀ جدول تناوبی جای دارد؟ )ریاضی    4
 

  ، چهارم  ۱۳( ۱

  ، پنجم ۱۳( ۲

 ، چهارم  ۱5( ۳

 ، سوم  ۱5( 4
 

 

 عیین دوره با عدد اتمی  نکته: ت  

گاز نجیب   شمارهبا    ، دوره این عنصرکافی است گاز نجیب بعد از آن را پیدا کنیمآن،  برای تعیین دوره یک عنصر با داشتن عدد اتمی  

 بعد از آن برابر است.

 است که در دوره چهارم قرار داشت. Kr۳6چهارم قرار دارد زیرا نجیب بعد از آن   ءدر دوره ۳۳عنصری با عدد اتمی  

 م قرار داشت.سواست که در دوره  Ar۱8م قرار دارد زیرا نجیب بعد از آن سو  ءدر دوره ۱4عنصری با عدد اتمی  
 

 

 تعیین گروه با عدد اتمی  نکته:    

 (: چک کنیدرا  ۳تا  ۱بهتر است با ترتیب زیر از مورد ) برای تعیین گروه یک عنصر با داشتن عدد اتمی آن، سه حالت زیر را داریم

 و خرده ای« = جمع رقم ها  4۰و خرده ای« و » ۲۰: شماره گروه در اعداد اتمی »۱حالت 

 است.  5و خرده ای« است و مجموع رقم هایش  ۲۰» جز اعداد م قرار دارد زیراگروه پنجدر  ۲۳عنصری با عدد اتمی  

 است.  ۱۱و خرده ای« است و مجموع رقم هایش  4۰» جز اعداد قرار دارد زیرا گروه یازدهم در  47عنصری با عدد اتمی  

 

 )فلزهای قلیایی( هستند. ۱عدد اتمی های یکی بعد از نجیب مربوط به گروه : ۲حالت 

 )فلزهای قلیایی خاکی( هستند. ۲عدد اتمی های دوتا بعد از نجیب مربوط به گروه     

 می باشد.   ۱واحد بعد از عدد اتمی نجیب است و مربوط به گروه  ۱،  ۱۹عنصری با عدد اتمی  

 می باشد.   ۲واحد بعد از عدد اتمی نجیب است و مربوط به گروه  ۲،  ۱۲عنصری با عدد اتمی  
 

 )اختلاف عدد اتمی مورد نظر با عدد اتمی نجیب بعدی( استفاده می کنیم:   اختلافبرای بقیه موارد از : ۳حالت 

 « ۱8 –»شماره گروه= اختلاف 

 «۱8 – 4= )اختلاف(۱4»شماره گروه=  و اختلاف دارد( Xe54)واحد با عدد اتمی نجیب بعدی 4،  5۰عنصری با عدد اتمی  

 « ۱8 – ۱= )اختلاف(7۱»شماره گروه=  و اختلاف دارد(  Rn86)واحد با عدد اتمی نجیب بعدی ۱،  85عنصری با عدد اتمی  
 

 « ۳)اکتینید ها( باشد، »شماره گروه= ۱۰۳تا   8۹)لانتانید ها( یا   7۱تا  57اگر عدد اتمی : 4حالت 

 د. نقرار دار  7۱تا  57د، زیرا بین نجای دار ۳در گروه  ۱۰۰یا  ۹۹، 67،  64صری با عدد اتمی  اعن 

 
 



 

 تجربی(کنکور سراسری است؟ ) گروه ( ، همNi۲8نیکل ) با تناوبی جدول در عنصر کدام (1۶تمرین         
 

۱ )Mo4۲       ۲ )Pd46      ۳ )Cd48      4 )Ba56 
 

 

 به دوره ............... و گروه ..................... جدول عناصر تعلق دارد. Cu۲۹عنصر  (۷1تمرین         
 

۱ )4  ،۱۲                 ۲ )4   ،۱۱                  ۳ )5  ،۱۱                 4 )5   ،۱۲   
 

 

 گروه یک در عنصر دو کدام و دوره یک در ترتیب به عنصر دو ، کدام D۳6و  A۱۳  ،X۱۹  ،Y۳۱عنصر  چهار میان در (1۸تمرین         

 ریاضی(کنکور سراسری بخوانید( ) چپ به راست از را دارند؟ )گزینه ها جای جدول تناوبی
 

۱ )A  وD – Y   وD  

۲ )A  وX – Y   وD  

۳ ) Y   وX – A   وD 

4 )X  وD – Y   وA 
 

است هم دوره باشد، کدام مطالب زیر دربارۀ آن    4p5با عنصری که بیرونی ترین زیر لایۀ اتم آن   ۱5اگر عنصری در گروه   (1۹تمرین         

 ( ۹6ریاضی خارج  )کنکور سراسری اند؟  درست 
 

 است.  ۳۳آ( عدد اتمی آن 

 الکترون دارد. 7ب( بیرونی ترین لایۀ اتم 

 پ( با عنصرگوگرد هم گروه است. 

 می باشد.  ۳dالکترون در زیرلایه ی  ۱۰ت( دارای 

 ( آ، ت 4  ( ب، پ، ت۳  ( ب، پ ۲  ( آ، ب ۱

 

 (۹۹تجربی )کنکور سراسری با توجه به جدول زیر ، داده های کدام ردیف های آن ، درست است؟  (۲۰تمرین          

 

Z29 ویژگی ها ردیف 
۶5  X22

48  D24
52  A31

7۰  

 ۱۳ 8 4 ۱۱ شماره گروه عنصر در جدول تناوبی 1

 8 4 4 7 تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها  2

 6/۰ 4/۱ 4 7/۰ در اتم  =۲lبه  =۰l نسبت شمار الکترون های دارای 3

 ZO 3XO 3DO 3O2A اکسید با بالاترین عدد اکسایش  4
 

۱ )۲  ،4    

۲ )۱  ،۲    

۳ )۱  ،۲  ،۳   

4 )۲  ،۳  ،4 

 

 



 

 جدول تناوبی عناصر   نکات حفظی     

 

 گروه های دارای نام خاص 

 )هرچه پایین تر واکنش پذیرتر( فلزها )واکنش پذیرترین(، فعال ترین۱فلزهای قلیایی: گروه 

 ۱، فعال ترین فلزها بعد از گروه ۲فلزهای قلیایی خاکی: گروه 

 )هر چه بالاتر واکنش پذیرتر(  نافلزها )واکنش پذیرترین(، فعال ترین۱7هالوژن ها: گروه 

 ، پایدارترین اتم ها با واکنش پذیری ناچیز۱8گازهای نجیب : گروه 

 

 هاترین و بلندترین کوتاه  

 عنصر بزرگترین دوره های جدول هستند.  ۳۲جدول با   7و  6جدول و دوره های  ۳گروه 

 عنصر کوتاه ترین گروه های جدول هستند. 4جدول با  ۱۲تا 4گروه های 

 عنصر کوتاه ترین دوره جدول می باشد.  ۲جدول،با  ۱دوره 

 

 حالت فیزیکی 

 . ( مایع هستندHg( و جیوه )Brبین عناصر جدول تناوبی، در دمای اتاق، فقط برم)

 عنصر نیتروژن، اکسیژن، هیدروژن، کلر، فلوئور و گاز های نجیب گازی شکل اند و بقیه عناصر جدول نیز جامدند.  ۱۱

 

 رنگ های مهم  

 کربن: گرافیت سیاه                           گوگرد: جامدی زرد رنگ                             کلر: گازی زرد رنگ

 نارنجی که به شکل بخاری هم همین رنگی است. -برم: مایع قرمز                  فسفر: سفید)زیر آب( و قرمز

 

 دسته بندی فلز، شبه فلز، نافلز  

 فلزها: سایر عناصر           H , C , N , P , O , S , ۱8 , ۱7نافلزها: گروه     B , Si , Ge , Sb , As , Te , Po: شبه فلز ها

 

 حفظ جدول تناوبی  

 را حفظ کنید.  ۱8تا ۱۳و  ۲و۱یعنی   به ترتیب از بالا به پایین نام عناصر گروه های اصلی

 را تک تک حفظ کنید.  ۳6تا  ۱اعداد اتمی  با عناصر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 آمد.   دست های مندلیف به کار با ها عنصر بندی زمینۀ دسته در پیشرفت ترین بزرگ

 شناسیم پی می امروز که ای  شیوه مشابه با ها عنصر  میان)دوره ای(  تناوبی وجود روند به  که بود  روسیه اهل معلم شیمی یک مندلیف

 به همین دلیل به جدول تناوبی عناصر، »جدول مندلیف« نیز گفته می شود. .برد

این جدول به شیمی دان ها کمک می کند تا اطلاعات ارزشمندی از ویژگی های عنصرها را بدست آورند و بر اساس آن،رفتار عناصر 

 گوناگون را پیش بینی کنند.  

می  ارائه را ... گذاری و نام و نویسی قراردادها، قواعد فرمول نمادها، یکاها،  کاربردی است، و محض شیمی المللی آیوپاک که اتحادیۀ بین

 .رسیده است آیوپاک تأیید به نیز ای عنصرها دوره کند و هم چنین جدول
 

دارای  گازی خود و نخستین عنصر جامد در گروه دارای بیشترین شمار عنصرهای ء، نخستین نافلز دورهXعنصر   (۲1تمرین          

 (۱4۰۳تجربی تیر )کنکور سراسری آن درست است؟  ءفعالیت شیمیایی در جدول تناوبی است. چند مورد از موارد زیر درباره

 

 

 

 

 

 

 

 در جدول هم دوره یا هم گروه نیست. A۳۲با عنصر  

 جای دارد، حداکثر دو عنصر شبه فلزی وجود دارد. Xدر دوره ای که  

 اول جدول را دارد. ءدوره 5بزرگ ترین عدد اتمی در میان نافلزهای غیر گازی  

 و با آخرین عنصر فلزی دورهء چهارم جدول، هم دوره است.  ۱4با نخستین عنصر فلزی گروه  

۱ )۱ 

۲ )۲ 

۳ )۳ 

4 )4 
 

 ( ۱4۰۰( در دورۀ چهارم جدول تناوبی درست است؟ )ریاضی Kr۳6کدام مطالب زیر، دربارۀ عنصر قبل از کریپتون ) (۲۲تمرین          

 گروه است.، در جدول تناوبی همA5۲آ( با عنصر 

 بزرگتر است. X۱۹ب( شعاع اتمی آن از شعاع اتمی عنصر 

 کمتر است.  M۱7پ( خاصیت نافلزی آن در مقایسه با عنصر 

 ت( حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی عنصرهای واسطه هم دورۀ خود متفاوت است.

 اتم آن، برابر شمارۀ گروه آن در جدول تناوبی است. l=۱های دارای عدد کوانتومی ث( شمار الکترون 

 ( آ، ت ۱

 ( ب، پ ۲

 ( آ، ب، ث۳

 ( پ، ت، ث4

 

 

 
 



 

، به یقین،  X ءباشد، کدام مورد درباره X ،6p4از عنصر  یراگر بیرونی ترین زیرلایه در آرایش الکترونی یون پایدا (۲۳تمرین          

 ( ۱4۰۳تجربی اردیبهشت )کنکور سراسری است؟  نادرست

 الکترونی اتم آن از الکترون پر شده است. ء( گاز نجیبی است که سه لایه۱

 است. ۳4جدول تناوبی عنصرها که عدد اتمی آن، برابر  ۱6( عنصری از گروه ۲

 است. =l ۰الکترون با  ۲و  =l ۱الکترون با  5ظرفیت اتم آن دارای  ء( نافلزی که لایه۳

 ( نافلزی مایع در جدول تناوبی عنصرها، که واکنش پذیری آن از عنصرهای هم گروه خود با عدد اتمی کوچک تر، کمتر است. 4

 
 

دوم جدول تناوبی عنصرها،   ءالکترونی در اتم دو عنصر در دوره ءاگر مجموع شمار الکترون های بیرونی ترین زیرلایه (۲۴تمرین          

 ( ۱4۰4تجربی اردیبهشت )کنکور سراسری است؟  نادرستباشد، کدام مورد،  ۹برابر 

 الکترون های ظرفیت اتم دو عنصر، می تواند برابر یک باشد. ( تفاوت شمار ۱

 اتم یکی از عنصرها می تواند پر و دیگری، نیمه پر باشد.  ء( آخرین زیرلایه۲

 عدد اتمی عنصر دیگر باشد.  7/۰( عدد اتمی یک عنصر می تواند  ۳

 عددی زوج است.  ( تفاوت عدد اتمی دو عنصر،4

 

 

 

 

 
 

 درست است؟جدول تناوبی عناصر، »جدول مندلیف« چند مورد از عبارات زیر درباره  (۲۵تمرین          

 مندلیف این جدول را برای دسته بندی عناصر بر اساس عدد اتمی کشف کرد.  الف( 

 مشابه دارند. لایه ظرفیت ب( تمام عناصر یک گروه، آرایش الکترونی 

 تمام عناصر اصلی از قاعدهء آفبا پیروی می کنند.  پ(

 ت( خواص فیزیکی و شیمیایی عناصر یک گروه مشابه یکدیگر است.

 

۱ )۱ 

۲ )۲ 

۳ )۳ 

4 )4 

 

 –»جدول شارل   در«   ۲۰آن ها را در قسمت »برای   اما هنوز الکترونی واردشان نشده است.د  ننیز وجود دار  g   لایه هشتم و زیرلایه              

 بررسی کرده ایم.یازدهم  ۱فصل  ژانت« 
 

 

 

 

 

 



 

 قاعده اوکتت و لایه ظرفیت       
 

الکترون    8بود و یعنی لایه آخر گازهای نجیب در مجموع    6p2sهمان طور که دیدیم آرایش لایه ظرفیت گازهای نجیب به صورت  

الکترونی آخر خود را    ءاتم ها تمایل دارند لایهو    نددالگوی بقیه اتم ها ش،  گازهای نجیب پایدارترین اتم ها هستنداز آنجا که    داشت،

   (!استثنای نجیب ها بود )هلیوم( گفته می شود. اوکتت) هشتایی قاعده، به این قاعده، هشتایی کنند
 

 لایه ظرفیت: 

 ما قبل آخر( dاتم، آخرین لایه اشغال شده از الکترون هاست.) و  ظرفیت یک . لایۀ۱

 می کند.  تعیین را شیمیایی اتم رفتار آن، های الکترون که است ای اتم، لایه ظرفیت یک . لایۀ۲

ماقبل آخر نیز در حال   dرا دارد )آخرین لایه( همان لایه ظرفیت است اما اگر زیر لایه    n. در آرایش الکترونی لایه ای که بزرگترین  ۳

 را نیز جز لایه ظرفیت در نظر می گیریم.  d(n-1)پر شدن باشد، زیر لایه 
 

 الکترون ظرفیت: 

 گویند.  می  اتم ظرفیت های الکترون  یا اتم لایه ظرفیت های الکترون لایه ظرفیت ، موجود در های الکترون به
 

 تعیین الکترون لایه ظرفیت: 

 :  حساب کرد آرایش الکترونی داشتنتعداد الکترون های لایه ظرفیت)آخرین لایه( را می توان با 

 ماقبل آخر  dآخر + الکترون های  sالکترون های  =: تعداد الکترون لایه ظرفیت sالف(در آرایش مختوم به 

 آخر pآخر + الکترون های  sالکترون های  =: تعداد الکترون لایه ظرفیت pب( در آرایش مختوم به 
 

 لایه ظرفیت و تعداد الکترون های ظرفیت را در آرایش های زیر مشخص کنید.  (۲۶تمرین          
 

 

۱s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Na۱۱ 

 

۲s4/  6p۳,  ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Ca۲۰ 

 

۳p4,  ۲s4/  ۱۰d۳,  6p۳,  ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:As۳۳ 
 

۲s4/  6d۳,  6p۳,  ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Fe۲6 

 

5p4,  ۲s4/  ۱۰d۳,  6p۳,  ۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱:Br۳5۱ 

 

 

 

 الکترون ظرفیت با حفظ بودن گروه  سریع عیین نکته: ت       

           شماره گروه  =در گروه های فرعی تعداد الکترون لایه ظرفیت 

 یکان گروه  =در گروه های اصلی تعداد الکترون لایه ظرفیت 

 

 

 

 

 



 

 

 : شود که می توانید به جای آن از روش مفهومی استفاده کنید تعداد الکترون های لایه ظرفیت یک ساختار با فرمول زیر محاسبه می 

 

 
 

 

 

مجموع شمار الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در فسفر تری کلرید با مجموع شمار الکترون های لایه ظرفیت اتم ها   (۲۷تمرین          

 ( ۹7است.( )تجربی خارج  ۱7و  ۱6، ۱5، 8، 7، 6، ۱به ترتیب ،  Clو   H   ،C  ،N    ،O  ،P  ،Sدر کدام یون، برابر است ؟ )عدد اتمی 
 

۱ )-3NO                

۲ )-23SO                    

۳ )-23CO                    

4 )-COO5H6C 

 
 

 ( ۱4۰۳تجربی اردیبهشت )کنکور سراسری ویژگی های جدول تناوبی عنصرها، کدام مورد درست است؟  ءدرباره (۸۲تمرین          
 

 عناصر اصلی و واسطه را می توان به صورت گسترده و نیز فشرده رسم کرد. ءی اتم همه( آرایش الکترون۱

 آنها مشخص است. ءرفتار شیمیایی اتم عنصرهای اصلی و واسطه در آرایش الکترونی فشرده ء( شمار الکترون های تعیین کننده۲

عناصر یک گروه، از نماد شیمیایی یک گاز نجیب و نمایش آرایش الکترون ها در بیرونی ترین لایه تشکیل   ء( آرایش الکترونی فشرده۳

 شده است. 

الکترون های ظرفیت داده شده در آرایش   p( در عناصر گروهی که زیرلایهء  4 با شمار  اتم آنها در حال پر شدن است، شماره گروه 

 الکترونی فشرده برابر است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجموع الکترون لایه ظرفیت تک تک اتم های ساختار = تعداد الکترون های لایه ظرفیت یک ساختار  -بار ساختار 

 



 

 فلز یا نافلز؟       

 

دوازدهم(،   ۲یازدهم(، تمایل به اکسایش یا کاهنده بودن)  ۱چکش خواری و رسانایی)  اگر بخواهیم تمام ویژگی های خاص فلزها مثل

 دهم( و ... را در یک جمله طلایی جمع کنیم:  ۱دلیل تشکیل یون مثبت در آن ها )دوازدهم(،  ۳مدل دریای الکترونی)

 

 

 

 

 

 

                          

 

 

 

 

 

 ( دقت کنید: Na۱۱سدیم)یک فلز مانند به آرایش الکترونی برای درک دلیل این ویژگی ها 
۱s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱: Na۱۱   

 سدیم برای رسیدن به حالت هشتایی باید الکترون لایه آخر خود را از دست بدهد و در واقع دنبال از  

 دست دادن الکترون خود است و به عبارتی از الکترون فراری است. 

 

 

 

 دقت کنید: نیز ( Cl۱7کلر) یک نافلز مانند  به آرایش الکترونیاکنون 
5p,۳۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱: Cl۱7   

 کلر برای رسیدن به حالت هشتایی باید الکترون بگیرد و در واقع دنبال به دست آوردن الکترون است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلزها از الکترون فراری هستند و نافلزها دقیقا برعکس! 

 



 

 پیوند یونی      

 

 .شودیک الکترون از دست بدهد تا هشتایی   می خواست  سدیمدیدیم که 

 تبدیل می شود. سدیم  ( کاتیون) یون مثبت »اتم سدیم« پس از از دست دادن الکترون به 

 الکترون دارد که برای هشتایی شدن کافی است یک الکترون بگیرد. 7هم چنین کلر در آخرین لایه خود 

 »اتم کلر« پس از گرفتن الکترون به »آنیون کلر« تبدیل می شود.  

 ند: اگر این فلز)سدیم( و نافلز)کلر( در مجاورت یکدیگر قرار بگیرند، فلز الکترونش را به نافلز می دهد و با یکدیگر الکترون مبادله می کن

 

 

 

  

 

 

 

 می شود.  گفته، پیوند یونی حاصل ناهم نام هستند و جذب یکدیگر می شوند و بینشان پیوند بوجود می آید، به این پیوند  دو یون

 با توجه به شکل مشاهده می کنید که شعاع یون منفی بزرگتر از اتم خنثی و شعاع یون مثبت کوچکتر از اتم خنثی است.

 
 

 

 شتایی شدن فلزها نکته: ه  

 هر اتم را بر اساس فاصله اش با نزدیک ترین گاز نجیب مشخص می کنند.)اگر الکترون بگیرد منفی و بدهد مثبت است.( یون پایدار .۱

 (Pbو  Sn( با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب می رسند.)به جز pو   sفلزهای اصلی)دسته   اغلب.  ۲

 (   Sc( با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب نمی رسند.)به جز dفلزهای واسطه)دسته   اغلب. ۳

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 پیوند کووالانسی      
 

 : الکترون دارد که آن ها را به فرم زیر نشان می دهیم 7، لایه ظرفیت کلر (Cl۱7به آرایش الکترونی کلر)با توجه 
5p,۳۲s۳/6p,۲۲s۲/۲s۱: Cl۱7 

 

 

 

 

همان طور که می بینید هر اتم کلر فقط یک الکترون از حالت هشتایی کمتر دارد، در صورتی که دو اتم کلر هر کدام یک الکترونشان  

را با یکدیگر به اشتراک بگذارند، هر دو اتم کلر به حالت هشتایی می رسند، این دو الکترون اشتراکی باعث اتصال این دو اتم می گردند  

 که به آن ها الکترون های پیوندی گفته می شود و به اتصالی که بین این دو اتم برقرار می گردد، »پیوند کووالانسی« گفته می شود. 

 هر جفت الکترون پیوندی بین دو اتم، یک پیوند کووالانسی که آن را با یک خط می نشان می دهند.  

 

 

 

 

 

 به ساختارهایی که از پیوندهای کووالانسی تشکیل می شوند »ترکیب های کووالانسی« گفته می شود.

 

 

 

 

 

 : مطالب سر کلاس تکمیل کنید با توجه به (۲۹تمرین          

 

 ۱۷ ۱۶ ۱۵ ۱۴ ۱۳ ۲ ۱ گروه

        تعداد الکترون لایه ظرفیت

        تعداد الکترونی که باید مبادله کند

        )نافلز( ؟الکترون میگیرد

        )فلز(؟الکترون می دهد

        بار پایدار 

        ظرفیت 

 

 . ظرفیت گفته می شود به تعداد الکترون هایی که هر اتم باید به صورت یونی یا پیوند کووالانسی مبادله کند تا به حالت اوکتت برسد

  بسیاری از دانش آموزان ظرفیت را با الکترون ظرفیت اشتباه می گیرند! : هشدار  ☠

 دارند.  –بار پایدار یون ها را با ظرفیت اشتباه نکنید، از نظر عددی مشابه هستند اما بارها علامت + یا   : هشدار  ☠
 

 

 نافلز«  -ترکیب یونی: »فلز 

 نافلز« -ترکیب کووالانسی: »نافلز 

 



 

 

۱۴

 بلا تکلیف ترین و پر استثناترین گروه است:  ۱۴گروه 

 نافلز آن)کربن( استثنای نافلزهاست: تنها نافلزی که یون منفی تشکیل نمی دهد و تنها نافلزی که رساناست.. ۱

 ( نه فلز، نه نافلز هستند) سیلیسیم و ژرمانیوم آن: شبه فلز و بلاتکلیف. ۲

 ( تنها فلزهای اصلی که با تشکیل یون به آرایش نجیب نمی رسند. ) .فلزهای آن)قلع و سرب( استثنای فلزها هستند. ۳

 +  می باشند.۴دارای یون  Pbو   Snیون پایدار ندارند و فقط   ۱۴تمام عناصر گروه  .۴

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ساختار الکترون نقطه ای )لوویس(     

 

لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الکترون ـ نقطه ای ارائه کرد که در آن الکترون های  دانشمندی به نام  

 ظرفیت هر اتم، پیرامون نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شود.

 لوویس برای اتمی مثل اکسیژن به این صورت رسم می شود: 

 

 

......... قرار داد و سپس از در این روش ابتدا باید الکترون های لایه ظرفیت را در ................................ نماد شیمیایی، به صورت ................... 

 .................. می کنیم.  الکترون .................... مجددا الکترون ها را در همان .......... جایگاه قبلی قرار می دهیم و آن ها را .....................

 

 
 

 .می توان نحوه تشکیل ترکیب های یونی را با کمک ساختار لوویس نشان داد

ضمن تشکیل هر ترکیب یونی دوتایی)فقط دو نوع عنصر(، بین فلز و نافلز تعدادی الکترون مبادله می شود، که فلز این الکترون ها را از 

پس تعداد الکترون هایی که فلز می دهد با تعداد الکترون هایی که نافلز می گیرد   دست می دهد و نافلز همین الکترون ها را می گیرد 

 به عنوان مثال .برابر است

 دست می آید:  بهبه صورت زیر  (S)( و گوگردNaترکیب حاصل بین سدیم) 

 
 ( به صورت زیر به دست می آید: O( و اکسیژن)Alترکیب حاصل بین آلومینیوم)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 دوتایی زیر را بنویسید.یونی  ترکیب هایبا ساختار لوویس نحوه تشکیل   (۳۰تمرین          
 

 (: Cl( و کلر)Naسدیم)ترکیب یونی دوتایی 

 

 

 

 (: Cl( و کلر)Caکلسیم)ترکیب یونی دوتایی 

 

 

 

 (:O( و اکسیژن)Naسدیم)ترکیب یونی دوتایی 

 

 

 

 موارد زیر را مشخص کنید (۳1تمرین          
 

 ،............. مول الکترون مبادله می شود.  NaClمول  ۱ضمن تشکیل 

 

 ،............. مول الکترون مبادله می شود.  CaOمول  ۱ضمن تشکیل 

 

 ،............. مول الکترون مبادله می شود. 3O2Alمول  ۱ضمن تشکیل 

 

 

جدول تناوبی، دو برابر شمار الکترون های ظرفیت اتم عنصر   d ءاز دسته Yاگر شمار الکترون های ظرفیت اتم عنصر  (۳۲تمرین          

X ءاز دسته s  ،در واکنش باشدX   ،مول الکترون مبادله می شود چندبا گاز کلر ( ؟Y  ).در دورهء چهارم جدول تناوبی جای دارد ،  

 (به تفکیک و تغییر ۱4۰4ریاضی اردیبهشت )کنکور سراسری 

۱ )۱ 

۲ )۲ 

۳ )۳ 

4 )4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 رسم ساختار لوویس مولکول ها     

 

 فقط یک بار لوویس را به روش اصلی آموزش می دهیم و بعد با تیپ بندی سوالات لوویس آن ها را به روش های تستی حل میکنیم. 

 . دقت کنید 2SOرسم ساختار لوویس مراحل به برای آموزش لوویس در تدریس با دقت 

با سه شرط انتخاب می کنیم:    ترتیب مشخص شدهاتم مرکزی را به  است.  تعیین اتم مرکزینخستین کار برای رسم هر لوویسی   

 ج( سمت چپتر               ب( ظرفیت بیشتر              الف( تعداد کمتر

 

 رسم، این مرحله باید توسط توضیحات سر کلاس تکمیل شود:  

 

 

 

 

 

  2SO:تعداد الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی در ........   

  2SO: تعداد الکترون های پیوندی........   

   2SO: تعداد الکترون های ناپیوندی........ 

 

روش اصلی پاسخ دهی به سوالات ساختار لوویس رسم آن می باشد اما در بسیاری از تست ها می توان بدون رسم هم سوال را حل 

 نمود که در زیر به تیپ بندی این سوالات می پردازیم و در ادامه در جزوه توضیحات و سوالات هر تیپ را برایتان قرار داده ایم. 
 

 

 « تیپ بندی سوالات لوویس»
 الکترون ناپیوندی اتم مرکزی:   :1تیپ 

 

 . الکترون های پیوندی: 2تیپ 

 

 . الکترون های ناپیوندی: 3تیپ 

 

 الکترون های ناپیوندی ترکیب آلی: : 4تیپ 

 
 

 

 

 



 

 : الکترون ناپیوندی اتم مرکزی۱تیپ     
 

برای  زیرا هم به صورت مستقیم مورد سوال قرار می گیرند و هم  اتم مرکزی بسیار مهم هستند،  ناپیوندی روی  الکترون های  تعداد 

 تشخیص قطبی یا ناقطبی بودن و هم برای تشخیص شکل هندسی مولکول ها به آن ها نیاز داریم. 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 »روش انگشتی« یا »ظرف شیرینی«:    

 . ابتدا تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم مرکزی را با انگشت هایمان نشان می دهیم. ۱

 الکترون بیشتر(  ۱. سپس با توجه به بار ترکیب، الکترون های اتم مرکزی را کم و زیاد می کنیم.) هر بار منفی یعنی  ۲

. هر اتم اطراف، تعداد الکترون مورد نیاز خود را از اتم مرکزی بر می دارد و الکترونهای باقیمانده همان »الکترون های ناپیوندی اتم  ۳

 مرکزی« هستند.

 

 ، برابر است؟  3BrO-شمار جفت الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی در کدام گونه با شمار آن ها در اتم مرکزی یون  (۳۳تمرین          

 (۹7ریاضی )کنکور سراسری 

۱) 3BF   

۲ )-3NO   

۳ )3PCl   

4 )-NCS  

 

،   N ،S)عدد اتمی  در کدام گونه به شرط رعایت قاعده ی هشتایی، اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است؟ (۳۴تمرین          

Br  وSn  ( ۹8تجربی )کنکور سراسری است.(  5۰و    ۳5، ۱6، 7به ترتیب 
 

۱ )2SOCl  

۲ )2SnCl   

۳ )-3BrO   

4 )2NO 

 

 ..............، برابر است. ها در اتم مرکزیشمار جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی در .............. با شمار آن (۳۵تمرین          

 

۱  )3NH ،-3NO 

۲  )3PBr ،2SO 

۳  )2CO ،2SO 

4  )S2H ،-3NO 

 

 



 

 پیوندی   : الکترون 2تیپ     

 

 مثل خوردن سمه!ازش برای هر کاری یک سری روش سمی وجود داره که استفاده ازش باعث تلف شدن وقت دانش آموزه و ازش استفاده  : هشدار  ☠

 انقد سمیه چرا توی جزوه هست؟ها حالا شاید بپرسید اگه این روش 

کنن   می  فکر  سمی  روشای  این  دیدن  با  و  کنند  می  استفاده  منبع  تا  چند  از  آموزا  دانش  که  این  خاطر  و  به  هستند  کنن  مهم  می  اینجا   پسحفظشون 

  گذاشتمشون تا یه وقت گولشونو نخورید:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ۹7ریاضی )کنکور سراسری شمار جفت الکترون های پیوندی در مولکول کدام دو گونه ، نابرابر است؟  (۳۶تمرین          
 

۱ )HCN ،3SO  

۲ )-2NO ،3PF  

۳ )OH3CH ،HCOOH  

4 )4O2N  ،3CO2H 

 

 ( ۹7تجربی )کنکور سراسری کدام عبارت درست است؟  (۳۷تمرین          
 

 ( در ساختار لوویس یون کربنات، اتم مرکزی دارای دو جفت الکترون ناپیوندی است. ۱

 دارای یک پیوند سه گانه است.  CN-( یون ۲

 است. 8/۰، نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به پیوندی، برابر 24O2C-نقطه ای یون  –( در ساختار الکترون ۳

 یکسان است.  2OFو  2CO( شمار جفت الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی در مولکول های  4

 

 

 

 

 

 الکترون پیوندی = ظرفیت + بار  

 



 

 : رسم تستی ساختار لوویس۳تیپ     
 

مطابق اگر در سوال رسم ساختار را از ما خواسته باشند و یا تعداد الکترون های ناپیوندی کل ساختار مورد سوال باشد، باید ساختار را  

 :رسم کنیممراحل زیر 

 . ابتدا اتم مرکزی را در وسط قرار داده و اتم های اطراف را دور آن قرار می دهیم. ۱

. تعداد پیوند ها =  ۲
الکترون  های  پیوندی 

۲
 

 . ابتدا بین هر دو اتم یک پیوند می گذاریم و سپس با دوگانه کردن پیوندها تعداد پیوندها را به تعداد مورد نظر می رسانیم. ۳

. اگر ترکیبی بار دارد، باید کل آن ساختار را در کروشه قرار داد و بار را کنار کروشه گذاشت تا مشخص باشد بار مربوط به کل ساختار 4

 است.

 . در پایان باید تمام اتم ها را هشتایی کنیم.  5

 

 )ساختار ها از آسان به سخت مرتب شده اند( ساختار لوویس هر یک از ترکیب های زیر را رسم کنید  (۳۸تمرین          

2Cl 

 

 

2O 
 

 

2N 
 

 

2CS 
 

 

2SO 
 

 

3SO 
 

 
-23SO 

 

 
-24SO 

 

 
-3NO 

 

 

 

 



 

 

 )ساختار ها از آسان به سخت مرتب شده اند( ساختار لوویس هر یک از ترکیب های زیر را رسم کنید  (۳۹تمرین          

  
-34PO 

 

     
-4ClO 

 

 
+4PCl 

 

 

S2H 
 

 

 نکته: غیر اوکتت    

 اتم هیدروژن تنها اتمی است که هشتایی نمی شود و فقط می تواند یک پیوند داشته باشد. 
+4NH 

 

 
+O3H 

 

 

3NH 
 

 
-23CO 

 

 
-CN 

 

 

2Cl2SO 
 

 نکته: پیوند اضاف    

نیاز   شدن  هشتایی  برای  که  پیوندی  تعداد  به  نسبت  که  میدهیم  اتمی  به  را  دوگانه  پیوند  باشند،  متفاوت  اطراف  های  اتم  اگر 

 دارد)ظرفیت(، پیوندهای کمتری دارد.

2COCl 

 

 

 

 
 



 

 

 نکته: لوویس اسیدها    

 (اسید نیست )آب، لوویس خاصی دارند. شروع می شوند Hترکیب هایی هستند که با اتم که اسیدها 

 متصل می شوند.  Oآن به جای متصل شدن به اتم مرکزی، به اتم های  H( داشته باشد، اتم های Oاگر یک اسید، اتم اکسیژن )

3HNO 

 

 

HCN 

 

 

4PO3H 

 

 

4SO2H 

 

 

 

 مرحله اول(  ۱4۰۲تجربی )کنکور سراسری ( به کدام صورت است؟ 23CO-ساختار یون کربنات) (۰۴تمرین         

۱ )                                           ۲  ) 

۳ )                                          4  ) 

 

 

، اتم نیتروژن، الکترون ناپیوندی ........ و اتم های اکسیژن با اتم مرکزی در ساختار لوویس آن،   Cl2NOدر مولکول  (۴1تمرین         

 ( ۹8ریاضی خارج )کنکور سراسری ....... دارند.  

 ( دارد، دو پیوند کووالانسی یگانه ۱

 ( ندارد، دو پیوند کووالانسی یگانه۲

 ( دارد، یک پیوند دوگانه و یک پیوند یگانه ۳

 ( ندارد، یک پیوند دوگانه و یک پیوند یگانه 4

 

 

 (۱4۰۲تجربی تیر )کنکور سراسری کدام مورد، نادرست است؟  (۴۲تمرین         
 است. ۲، نسبت شمار الکترون های ناپیوندی به شمار الکترون های پیوندی برابر  2COCl( در ساختار لوویس مولکول ۱

 عنصرهای یک گروه جدول تناوبی، مشابه است. ءنقطه ای اتم همه –( آرایش الکترون ۲

 ( ساختار لوویس مولکول های گوگرد دی اکسید و کربن دی سولفید، متفاوت است.۳

 ، برابر است.  CN-و  2NO-( شمار جفت الکترون های پیوندی دریون های 4

 

 

 

 



 

 

 (۱4۰۰ریاضی )کنکور سراسری های زیر، درست است؟ با توجه به قاعده هشتایی، ساختار لوویس کدام مولکول  (۴۳تمرین         

  ب(     آ( 

  ت(     پ(

 ( آ، ب ۱

 ( ب، پ ۲

 ( آ، ت ۳

 ( پ، ت 4

 

جفت الکترون های پیوندی   p.eدر کدام ردیف های جدول زیر، داده های مربوط به ترکیب، درست است؟ )منظور از  (۴۴تمرین         

 (۹۹تجربی )کنکور سراسری ، جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم ها است.(  n.eو 

 

.p.e pشمار  فرمول شیمیایی نام ترکیب ردیف  e

n. e
 

 HCN 4 4 هیدروژن سیانید 1

4SiF 4 1 سیلیسیم تترافلوئورید  2
12

 

O2N 3 2 نیتروژن دی اکسید 3
3
 

3AsBr 3 3 آرسنیک تری برمید  4
1۰

 

 

۱ )۱  ،۳                   ۲ )۲  ،4                    ۳ )۲  ،۳                4 )۱  ،4 

 

 

جفت الکترون ناپیوندی روی اتم ها و یک پیوند دوگانه باشد، در ساختار   6، در مجموع دارای  XOClاگر مولکول  (۴۵تمرین         

،  Xکدام است؟ )   X، چند جفت الکترون پیوندی وجود دارد و فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش سدیم و 3XO-لوویس آنیون 

 ( ۱4۰4ریاضی اردیبهشت )کنکور سراسری عنصر اصلی جدول تناوبی عنصرها است.( 
 

۱ )۳ ،X3Na 

۲ )4 ،X3Na 

۳ )۳ ،X2Na 

4 )4 ،X2Na 

 

 

 

 

 

 



 

 : ناپیوندی آلی۴تیپ     
 

 دیده می شود.  Hو   Cترکیب های آلی ترکیب های معمولا پیچیده ای هستند که در ساختار و فرمول آن ها اتم های 

 

 را می توان بدون رسم ساختار لوویس پاسخ داد:  لوویس ترکیب های آلی  سوالات

 الف( محاسبه تعداد پیوند 

   
مجموع  ظرفیت  تمام اتم ها

۲
 = تعداد پیوند های کووالانسی ترکیب 

 

 ۳، ۲، ۱ب( محاسبه تعداد جفت الکترون ناپیوندی با روش 

 

 نکته: یک، دو، سه    

 برای تعیین تعداد جفت الکترون ناپیوندی در ترکیب های آلی به صورت تستی و بدون حفظ فرمول نیز کافی است بدانیم: 

 و قبل از آن= . . . . . . . . . . . . .  ۱4تعداد جفت ناپیوندی برای اتم های گروه 

 = . . . . . . . . . . . . .   ۱5تعداد جفت ناپیوندی برای اتم های گروه 

 = . . . . . . . . . . . . .   ۱6تعداد جفت ناپیوندی برای اتم های گروه 

 = . . . . . . . . . . . . .   ۱7تعداد جفت ناپیوندی برای اتم های گروه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . تعداد پیوند های کووالانسی و جفت الکترون های ناپیوندی را در ترکیب های زیر مشخص کنید (۴۶تمرین         

 

 (:6O12H6Cگلوکوز )

 

 (:4O8H9Cآسپیرین )

 

 (: COOH3CHاستیک اسید )

 

 

                                              : 

 

                                              

 

 ۱←  ۱۵گروه 

 ۲←  ۱۶گروه 

 ۳←  ۱۷گروه 

 

 

مجموع  ظرفیت  تمام اتم  ها 

2
 -   

مجموع  یکان گروه تمام اتم  ها 

2
 = تعداد جفت ناپیوندی   

 



 

 هفت ساختار حفظی    

 

 ساختار لوویس زیر نکات و اهمیت ویژه و استثنایی دارند که باید آن ها را حفظ کنید:  هفت

 

۱ .NO 

 

 به تک الکترون ناپیوندی روی اتم نیتروژن دقت کنید.  

 به غیر اوکتت بودن اتم نیتروژن دقت کنید.  

 

۲ .2NO 

 

 به تک الکترون ناپیوندی روی اتم نیتروژن دقت کنید.  

 به غیر اوکتت بودن اتم نیتروژن دقت کنید.  

 

۳ .3O2N 

 
4 .O2N 

 
 انتظار داشتیم اکسیژن اتم مرکزی می شد اما می بینیم که در اینجا نیتروژن اتم مرکزی است. 

 

5 .4O2N 

 
 

6 .5O2N 

 
7 .-3N 

 
 ( دو ساختار امکان پذیر است. 3N-برای این ترکیب )یون آزید یا  

 
 

 



 

 

 شکل هندسی      
 

 مولکول ها شکل های هندسی متفاوتی دارند که این مبحث دو تیپ سوال رایج دارد: 

 شکل هندسی: شکل هندسی دو مولکول با یکدیگر مقایسه می شود؟ ۱تیپ  

 شکل هندسی: شکل هندسی یک مولکول پرسیده می شود. ۲تیپ  
 

 : مقایسه شکل دو مولکولشکل هندسی  ۱تیپ 

 برای مقایسه شکل هندسی دو مولکول کافی است دو مورد را مقایسه کنیم، اگر مشابه بودند یعنی شکل دو مولکول مشابه است. 

 . تعداد اتم های اطراف ۱

 . داشتن یا نداشتن الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی۲
 

 ( ۹6ریاضی )، نزدیک تر است؟ (O2H)شکل هندسی مولکول کدام گونۀ شیمیایی به شکل هندسی مولکول آب (۴۷تمرین         

۱ )CO۳
۲− 

۲ )NH۲
−  

۳ )NO۲
+  

4 )+O3H 
 

 ( ۹8ریاضی خارج کنکور سراسری در کدام گزینه شکل هندسی هر سه گونه شیمیایی، مشابه است؟) (۴۸تمرین         
 

۱)3PCl ،O2CH ،-23CO 

۲ )2SBr  ،3O ،2NO 

۳ )2BeCl ،2SCl ،HCN 

4 )4CCl ،4SF ،4SiBr 

 

 : تشخیص شکل هندسی مولکولشکل هندسی  ۲تیپ 

 اگر بخواهد شکل هندسی یک مولکول را مشخص کنیم باید حالات زیر را بدانیم: 

 مولکول های دو اتمی شکل خطی دارند.  

 . هستندشکل( V خطی یا خمیده) به ترتیبمولکول های سه اتمی با توجه به وجود یا عدم وجود ناپیوندی مرکزی،  

 ند.هستسه ضلعی مسطح یا هرم سه ضلعی   به ترتیبمولکول های چهار اتمی با توجه به وجود یا عدم وجود ناپیوندی مرکزی،  

 

 شکل هندسی  الکترون ناپیوندی اتم مرکزی  تعداد اتم های مولکول مثال

2, CS 2CO 3 خطی  ندارد 

2O , NO2H 3 خمیده  دارد (V )شکل  
-23, CO 3SO 4 ضلعی مسطح 3 ندارد 
-3, ClO -23SO 4 ضلعی هرمی 3 دارد 

 

 

 نکته: شکل خاص        

 ( چهار اتمی است اما شکل هندسی خطی دارد.2H2Cمولکول اتین )  

 

 

 



 

 بار جزئی     
 

برای جذب  اشتهای یکسانی  اتم  اگر هر دو  اشتراک می گذارد،  به  الکترون  اتم یک  پیوند کووالانسی تشکیل می شود، هر  وقتی یک 

الکترون داشته باشند، این دو الکترون را به صورت یکسان بین خودشان پخش می کنند، اما اگر یکی از این اتم ها نسبت به دیگری 

کمی بار اطراف این اتم تراکم الکترون، باعث ایجاد  خوش اشتها تر باشد، این الکترون را به سمت خودش جذب می کند و در نتیجه  

δ، این بار منفی را با علامت جزئی منفی) می گرددمنفی   ( نشان می دهند.  −

مطابق مورد گفته شده، الکترون از اتمی که اشتهای کمتری برای جذب الکترون داشته دور می شود و این باعث ایجاد کمی بار مثبت 

δمی گردد، این بار مثبت را با علامت جزئی مثبت)  ( نشان می دهند. +

 

 ترتیب اشتهای اتم ها برای جذب الکترون:  

 

رتبه از نظر 

اشتهای جذب  

 الکترون 

 

 اتم

1 F 

2 O 

3 N 

 سایر اتم ها 

 C یکی قبل آخر 

 H آخر 

 

 برای تعیین بار جزئی اتم های دو سر یک پیوند کافی است آن ها را از نظر اشتهای جذب الکترون با هم مقایسه کنیم: 

 اتم خوش اشتها تر بار جزئی منفی دارد.   

 اتم کم اشتها تر بار جزئی مثبت دارد.   

 
 

 ساختار لوویس و شکل هندسی مولکول های زیر را رسم کنید و در پایان بار جزئی اتم های آن ها را مشخص کنید.  (۴۹تمرین         
 

2CO                                                                                        O2H 
 

 

       

2OF                                                                                         2SO 
 

 

 

3NH 
 

 

 

 

 

 



 

 قطبی و ناقطبی      

 

 مولکول قطبی 

  گفته می شود. « یا »دوقطبی«قطبی»مولکول  یک سرشان دارای بار مثبت و یک سرشان دارای بار منفی استکه  یی مولکول ها به

 (  بارهای ناهم نام یکدیگر را جذب می کنند.)  .می کنند گیری جهت الکتریکی میدان در  ی قطبیمولکول ها

 

 

 

  

 
 

 با نزدیک کردن میله باردار به مایع قطبی، مایع جذب میله می شود و از مسیر خود منحرف می شود، اما ناقطبی منحرف نمی شود. 

 
 

 

 یک مولکول قطبی است، به همین دلیل در شکل زیر یک میله پلاستیکی با بار منفی را مشاهده می کنیم   آب

 . (، به آن نزدیک شده اند و از مسیر خود منحرف شده اند Hکه مولکول های آب از سر مثبت خودشان)سر اتم های 

 

 نکته: بار میله        

 )میله شیشه ای مثبت( .میله شیشه ای مالش داده شده به پارچه ابریشمی)یا پلاستیک( دارای بار مثبت است  

 میله پلاستیکی مالش داده شده به پارچه پشمی)یا موی سر( دارای بار منفی است. )میله پلاستیکی منفی(   

 

 مولکول ناقطبی 

 .  مولکول ناقطبی گفته می شود، که دارای قطب مثبت و منفی نیستند  دسته دیگری از مولکول هابه 

 گیری مشخصی نمی کنند.  جهت الکتریکی میدان در ی ناقطبیمولکول ها

 

 

 

 

 گشتاور دوقطبی 

   )دبای( است. Dیکای این کمیت  ( می سنجند.μمیزان قطبیت مولکول ها را با کمیتی به نام گشتاور دوقطبی) 

 )صفر دبای(  μ = D۰ ←گشتاور دوقطبی مولکول ناقطبی 

 μ = D۱ ← گشتاور دوقطبی مولکول قطبی

 μ = D۲ ←گشتاور دوقطبی مولکول قطبی تر 
 

2CO  ،2N  4وCH  ناقطبی هستند← μ =  D۰ 

S2H  قطبی است← μ = D ۹7/۰ 

O2H  قطبی است← μ =  D 85/۱ تقریبا دو برابر(S2H) 

 

 

         



 

 

 

 بردار قطبیت 

 

δ)که از سر مثبت، برداری است بردار قطبیت δ)، به سمت سر منفی( هر پیوند+  مثبت( →رسم می شود. )منفی   ( آن−

 

 برای دو مولکول زیر ابتدا بار جزئی هر اتم و سپس بردار قطبیتشان را رسم می کنیم: 

 

 

 

 برایند بردار های قطبیت را برای هر مولکول بدست می آوریم، اگر برایند صفر شد، مولکول ناقطبی است و اگر صفر نشد قطبی است. 

 

 

 (استسر منفی  Oاتم  وسر مثبت  H های )اتمبه صورت مقابل است قطبیت در مولکول آبهای  بردار ند یبرا

  

 

 

 نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی 

 

 نقشه های پتانسیل الکتروستاتیکی تراکم الکترون ها در اطراف اتم های سازنده یک گونه شیمیایی را نشان می دهند. 

 

 در این نقشه ها دو بخش داریم: 

 ( و رنگ قرمز نشان می دهند. δ-. جایی که اتم های خوش اشتهاتر قرار دارند، بار کمی منفی تر می شود که آن را با بار جزئی منفی)۱

 ( و رنگ آبی نشان می دهند. δ+. جایی که اتم های کم اشتهاتر قرار دارند، بار کمی مثبت تر می شود که آن را با بار جزئی مثبت)۲
 

 

 

 

 

 

 
 

 (۱4۰۳تجربی تیر کنکور سراسری  کدام مورد درست است؟ ) (۵۰تمرین          
 

 اتم ها به آرایش هشت تایی می رسند. ء ( در تشکیل مواد مولکولی، همه۱

 ( اتم فلزها یا نافلزها در شرایط مناسب با تشکیل پیوند اشتراکی می توانند مولکول های دو یا چند اتمی بسازند. ۲

 ( مولکول ترکیبی است که در آن یک اتم، تک الکترون خود را با تک الکترون اتم دیگر به اشتراک می گذارد. ۳

( در تشکیل مولکول، اتم با بار جزئی منفی، اتمی است که الکترون )های( اشتراکی را بیش از اتم های دیگر به سمت فضای اطراف 4

 خود می کشد.  ءهسته

 

 

 

 

 شخصیت مثبت آبی  شخصیت منفی قرمز 



 

 
 

جزئی مثبت و منفی را مشخص کنید و سپس  روی نقشه های پتانسیل الکتروستاتیکی زیر بخش های دارای بار  (۵1تمرین          

 تعیین کنید ساختار قطبی یا ناقطبی است.

 
 

                          2Cl                                                                                                                                       HCl 

 

 

 

 

 

SCO                                                           )کربونیل سولفید(                   3CHCl )کلروفرم( 

 

 

 

 

 

               O2H                                                                                     )آب(3NH )آمونیاک( 

 

 

 

 

2CO                                                       )کربن دی اکسید(                   3SO  )گوگرد تری سولفید( 

 

 

 

 

 

          2H2C                                                                                   )اتین(8H3C)پروپان( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اگر بدون برداشتن نوک قلم بتوانیم  
دو بخش مثبت و منفی را روی نقشه از  
 هم جدا کنیم، مولکول قطبی است.

 

برای تشخیص قطبیت از روی نقشه پتانسیل  
الکتروستاتیکی، باید تمام نقشه های موجود  

 در کتاب را حفظ کرد. 



 

 و ناقطبی  قطبیسریع  تشخیص      

 

 تشخیص قطبیت مولکول های دو اتمی: ۱حالت  

  

 2Clاگر دو اتم یکسان باشند)جور هسته( مولکول ناقطبی است. مانند 

 

 HClاگر دو اتم متفاوت باشند)ناجور هسته( مولکول قطبی است. مانند  

 

 
 

 قطبی یا ناقطبی بودن مولکول های دو اتمی زیر را مشخص کنید.  (۵۲تمرین          
 

                  HF                                                      2H                                               CO    
 

 

      2O                                                      NO          2Cl 
 

 

 

 

 تشخیص قطبیت مولکول های چند اتمی: ۲حالت  

 

 یک الگوریتم تستی برای تشخیص قطبیت مولکول های چند اتمی داریم که در کلاس تکمیلش می کنیم:

 
 

  

 

 

 

 
 

 

  

  

 

 

 

 

 

 
 



 
 

 قطبی یا ناقطبی بودن مولکول های چند اتمی زیر را مشخص کنید.   (۵۳تمرین          
 

 

 

SCO                                                                               O2H                                                                                 

 

 

 

 

 2CO                            3NH 
 

    

 

 

                                                                      2Cl2SO                                                                             S2H 
 

 

 

 

                                          3SO                                                                            3CHCI 

 

 

 

 

                                                                        O2CH                                                                              4CCl 
 

 

 

 

                                                                     2CI2CH                                                                                  2SO 

 

 
 

در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی    های داده شده پاسخ دهیدبا توجه به نقشه های پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول   (۵۴تمرین          

δعلامت )   ( ۱4۰۲دی نهایی )دهنده چیست؟( نشان−

 

 

 

 

 

 

 



 

 قطبیت در ترکیب های آلی      
 

 ترکیب های آلی از دو قسمت تشکیل شده اند: 

 ( نشان داده می شوند. که ناقطبی هستند. Rتشکیل شده اند که به اختصار با ) Hو  Cزنجیره های هیدروکربنی که فقط از ( ۱

 )پروپان(8H3C)اتین(                                                                                    2H2Cمانند 
 

 نکته: گشتاور دوقطبی هیدروکربن       

 .گشتاور دو قطبی هیدروکربن ها، به تقریب برابر صفر است، نه کاملا  

 

 ( گروه های عاملی که قطبی هستند:۲

 

 نام گروه عاملی ساختار گروه عاملی 

 
–OH 

 

 الکلی یا هیدروکسیل

 

 

-COOH         یاH   

 

 اسیدی یا کربوکسیل

 

 

–O– 
 

 اتری

 

  

 کتونی یا کربونیل

 

  

 استری

 
 

 
 

                      H 

 

 آلدهیدی 

 
( و هم بخش قطبی)گروه عاملی( دارند. اگر بخش قطبی غالب  Rدر نتیجه ترکیب های آلی هم بخش ناقطبی)زنجیره هیدروکربنی یا  

برای تعیین بخش   باشد، رفتار کلی مولکول قطبی است و اگر بخش ناقطبی غالب باشد، رفتار کلی مولکول را ناقطبی در نظر می گیریم.

 غالب از نکات زیر استفاده می کنیم: 
 

 ( امتیاز به نفع قطبی بودن است.6)تقریبا   ۹/5هر گروه عاملی،  

 امتیاز به نفع ناقطبی بودن است. ۱هر کربن در زنجیره هیدروکربنی   

 3SO-و  COO-اثر گروه های عاملی باردار!  سه برابر یک گروه عاملی معمولی است، مثلا گروه عاملی  

 

 

 



 

 امتیاز ناقطبی(، به طور کلی قطبی است.   ۲امتیاز قطبی( و دو کربن) 6( که با داشتن یک گروه عاملی )3OCH3CHدی متیل اتر ) ثلام

 

 
 

 طبی یا ناقطبی بودن ترکیب های آلی زیر را مشخص کنید. ق (۵۵تمرین          

 
 بوتانول

 

 

 چربی )اسید چرب(

 
 

 

 گلوکوز)قند و عسل(

 

 

 

 

 

 

 نکته: شبیه در شبیه حل می شود        

 مواد قطبی در مواد قطبی حل می شوند.   

 مواد ناقطبی در مواد ناقطبی حل می شوند.)بنزین، هگزان، گریس، وازلین، پارافین(  

 نمک ها)ترکیب های یونی( در آب حل می شوند.   

 

 اگر ماده ای در دیگری حل شود، یک مخلوط همگن با آن تولید می کند. 

 آب یک ماده قطبی است و در نتیجه: 

 

                             

 

 
 

 ماده
 تراکم بار الکتریکی

 )پتانسیل الکتریکی( 

جهت گیری در  

 میدان الکتریکی 

انحراف با نزدیک 

 شدن میله باردار 

انحلال در 

.... 

 ( μگشتاور دوقطبی )  

 

 آب .... 

 آبدوست  غیر صفر  قطبی  دارد می کند  نامتقارن  قطبی

 آبگریز صفر ناقطبی  ندارد نمی کند  متقارن  ناقطبی

 

 

 
 

 قطبی ها آبدوست هستند. 

 ناقطبی ها آبگریز هستند. 

 

 



 
 

 (۹8ریاضی خارج کنکور سراسری است؟ ) نادرستکدام گزینه درباره ی مولکول آمونیاک،   (۵۶تمرین          
 

 ( گشتاور دوقطبی آن، برابر صفر است.۱

 ( در میدان الکتریکی، جهت گیری می کند. ۲

 ( اتم نیتروژن در آن، دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.۳

 است. δ۳–و اتم نیتروژن دارای بار جزیی  δ+( هر اتم هیدروژن در آن، دارای بار جزیی 4

 
 

 (۱4۰۳تجربی کنکور سراسری کدام مورد، عبارت زیر را از نظر علمی، به درستی کامل می کند؟ ) (۵۷تمرین          
 

 »مولکول ............... ، ................... مولکول گوگرد تری اکسید .............. . «

 دارای اتم مرکزی با بار جزئی منفی است. –برخلاف  –( آمونیاک ۱

 هشت جفت الکترون ناپیوندی دارد. –برخلاف  –( اکسیژن دی فلوئورید ۲

 سه جفت الکترون پیوندی دارد. –همانند  –( نیتروژن تری فلوئورید ۳

 دارای اتم مرکزی با بار جزئی منفی است.  –همانند  –( هیدروژن سولفید 4

 
 

 ( 4۰۳۱شهریور نهایی پاسخ دهید: )   ،پتانسیل مولکول های آمونیاک و گوگرد تری اکسید ءبا توجه به نقشه (۵۸تمرین          
 الف( کدام مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری می کند؟ 

 

 

 

 تراکم بار الکتریکی روی کدام اتم بیشتر است؟ )گوگرد یا اکسیژن(  3SOب( در مولکول 

 
 

( در این نقشه چه رنگی Aرا نشان می دهد، بخش ) 2SOشکل رو به رو نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول  (۵۹تمرین          

 (۱4۰۲خرداد نهایی دارد؟ )
 

 

 

 
 

خرداد  نهایی  ) کند؟گیری میبا توجه به نقشه های پتانسیل الکتروستاتیکی زیر، کدام یک در میدان الکتریکی جهت (۶۰تمرین          

۱4۰۳) 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 عدد اکسایش     
 

 واکنش طی ها الکترون ردیابی برای از آن که شود می گفته عدد اکسایش  ،ترکیب یک مولکول  در  عنصر یک اتم نسبی الکتریکی بار به

 .آن یاد می گیریم ء، در ادامه دو روش برای محاسبهشود می استفاده شیمیایی های
 

 لوویس  ساختار :تعیین عدد اکسایش ۱روش 
 

 ساختار الکترون نقطه ای)لوویس( مولکول یا یون مورد نظر را رسم می کنیم. ابتد ا . ۱
 

 حتما باید الکترون های ناپیوندی در ساختار مشخص باشند. . ۲
 

 . جفت الکترون های پیوندی)پیوند های کووالانسی( که میان دو اتم مشترک هستند را با دو قاعده زیر تقسیم می کنیم: ۳
 

 اگر اتم های دو سر پیوند یکسان باشند، به هر اتم یک الکترون نسبت می دهیم.  

 اگر اتم های دو سر پیوند یکسان نباشند،هردو الکترون را به اتم خوش اشتهاتر نسبت می دهیم.  
 

 . جفت الکترون های ناپیوندی هر اتم را به همان اتم نسبت می دهیم.4
 

. تعداد کل الکترون های نسبت داده شده به هر اتم را با تعداد الکترون های ظرفیت همان اتم در حالت خنثی مقایسه می کنیم و 4

 عدد اکسایش آن را به دست می آوریم، به این صورت که مثلا:
 

+ می  ۱الکترون به آن نسبت داده شده است عدد اکسایش آن برابر    4الکترون دارد و در این جا    5اگر اتمی در حالت خنثی   

 + می شود.( ۱الکترون با باز منفی از دست داده و بار آن  ۱باشد)نسبت به حالت خنثی 

می    -۱الکترون به آن نسبت داده شده است عدد اکسایش آن برابر    6الکترون دارد و در این جا    5اگر اتمی در حالت خنثی   

 می شود.(  -۱الکترون با باز منفی گرفته و بار آن  ۱باشد)نسبت به حالت خنثی 
 

 برای انجام مقایسه ذکر شده در فوق، از رابطه زیر استفاده می کنیم: 

 

 

 
 

 عدد اکسایش اتم های ستاره دار را مشخص کنید. (۶1تمرین          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 یکان گروه همان اتم  –عدد اکسایش هر اتم = تعداد الکترون های نسبت داده شده به همان اتم 

 



 

 

 نوشتن معادله ریاضی :تعیین عدد اکسایش ۱روش 
 

 . ابتدا به صورت زیر یک معادله عدد اکسایش می نویسیم. ۱

 

 
 

را حفظ می کنیم و به ترتیب اولویت نوشته شده در جدول، در معادله عدد اکسایش جایگذاری می کنیم  زیرهای . عدد اکسایش گونه۲

 تا زمانی که فقط یک مجهول در این معادله باقی بماند. 

 

 عدد اکسایش حفظی اتم اولویت جای گذاری 

 -1 فلوئور 1

 بار یون فلز)جدول یون ها( فلز ها  2

 -2 اکسیژن 3

 +1 هیدروژن 4

 -1 هالوژن  5
 

 کافی است:  23CO-مثلا برای محاسبه عدد اکسایش کربن در 

    O۳  +C = -۲                        می نویسیم: مقابل . با توجه به فرمول شیمیایی ترکیب برای آن یک معادله عدد اکسایش به فرم ۱
 

 . اعداد اکسایشی که حفظ هستیم را به ترتیب اولویت در معادله جای گذاری می کنیم تا عدد اکسایش سایر مواد را به دست آوریم: ۲

 می شود.  4می شود؛ یعنی در نهایت عدد اکسایش کربن، برابر  C+   ۳(-۲= ) -۲، این معادله به صورت   23CO-در 
 

 )کنکور سراسری( عدد اکسایش اتم مرکزی، در مورد کدام ترکیب، درست نشان داده شده است؟ (۶۲تمرین          
 

۱ )2OF  ،۲-  ۲ )OH3CH ،۲-  ۳ )3HClO   ،6 +  4 )+4NH  ،۳ + 

 
 

  )کنکور سراسری( عدد اکسایش اتم ............ با عدد اکسایش اتم ............  برابر است.  (۶۳تمرین          
 

۱ )H  درKH  ـH   درHCl                ۲ )O  2درOF  ـMg   2درN3Mg  
 

۳ )Fe  3درFe(OH)  ـS  3درSO2Na              4 )Mn  4درKMnO   ـMn  4درBaMnO 

 

اتم مرکزی تشکیل دهندۀ یون ............ در گروه ............. جدول تناوبی جای دارد و عدد اکسایش آن با عدد اکسایش    (۶۴تمرین          

 (۹۹تجربی کنکور سراسری اتم کلر در یون ........... برابر است. )
 

۱ )SO۳
۲−  ،۱6  ،ClO4

−                                  ۲) SO4
۲−  ،۱6  ،ClO4

− 
 

 

۳) PO۳
۳−  ،۱5   ،ClO۳

−                          4  )AsO4
۳−  ،۱5    ،ClO۳

− 
 

 نکات: عدد اکسایش        

 در روش دوم اگر یک اتم چند بار تکرار شده باشد، عدد اکسایش میانگین آن را بدست می آوریم! نه عدد اکسایش دقیق هر اتم را.   

 های پایدارترین دگرشکل هر عنصر، همواره صفر است. عدد اکسایش همه اتم  

 هست.   ۰ ها ، هم عدد اکسایش میانگین و هم عدد اکسایش تک تک اتم   2Oدر پس  پایدارتر است، 3O از 2Oاکسیژن دارای برای مثلا 

 صفر است.(  -۱و  ۰و ۱)میانگین  باشد.، عدد اکسایش میانگین صفر است ولی عدد اکسایش تک تک اتم ها صفر نمی3Oولی در  

 

 

 مجموع عدد اکسایش اتم های موجود در ترکیب  =بار ترکیب 

 

 



 

 ی تستعدد اکسایش     

 

+ بدهیم.  ۱و به دیگری    -۱در ترکیب های آلی کافی است دو سر هر پیوند را بررسی کنیم و به ازای هر پیوند به اتم خوش اشتهاتر  

 سپس اعداد اطراف هر اتم را جمع می کنیم و عدد اکسایش بدست می آید.  

 اگر اتم های دو سر پیوند یکسان بودند به هیچ کدام عددی نسبت داده نمی شود. 

 

 ( ۱4۰۳شهریور نهایی  تغییر عدد اکسایش اتم کربن را تعیین کنید. )  ، با بررسی واکنش داده شده (۶۵تمرین          

 
 

 

 (۱4۰۲خرداد نهایی  ()O8,  C6را تعیین کنید.) مشخص شدهدر ساختارهای زیر، عددهای اکسایش کربن های    (۶۶تمرین          

 

 

 

 
 

 

 ( ۹8و تجربی خارج  ۹8)کنکورهای سراسری تجربی  عدد اکسایش اتم های ستاره دار را مشخص کنید.  ( ۶۷تمرین          

  

 

 

 
 

 پیوند مخفی : هنکت      

 اگر برای یک کربن کمتر از چهار پیوند نشان داده شده باشد، یعنی پیوند های مخفی دارد!   

 به آن اضافه کنیم.   Hباید هر چه کمتر از چهار پیوند داریم، پیوند با اتم   
 

 

 (۱4۰۳و  ۱4۰۲ی سراسری تجربهای کنکور . )عدد اکسایش اتم های ستاره دار را مشخص کنید  (۶۸تمرین          
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

* * 

* * 

* 
* 

* 



 

 نیروی بین مولکولی      

 

 گاهی چند اتم با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصل می شوند و تشکیل یک واحد مجزا به نام مولکول می دهند،  
 

  تشکیل می دهند. HClکلر با هم یک مولکول مثلا یک اتم هیدروژن و یک اتم  
 

 وقتی چند مولکول کنار هم قرار می گیرند میان آن ها نیروهایی به اسم نیروی بین مولکولی پدید می آید. 
 

 پیوند هیدروژنی  -نیروهای وان در والسی       ب -نیروهای جاذبه بین مولکولی خود به دو دسته تقسیم می شوند: الف

 

 

 پیوند هیدروژنی  

 به قوی ترین نوع از نیروهای بین مولکولی، پیوند هیدروژنی گفته می شود. 
 

 است. FONبه یکی از اتم های   Hشرط تشکیل پیوند هیدروژنی اتصال اتم 

 

تعیین کنید هر یک از موارد مشخص شده در شکل زیر کدام می باشد؟ )پیوند کووالانسی، نیروی وان در والسی،    (۶۹تمرین          

 پیوند هیدروژنی( 
 

 

 

 

 

 

 

به   هیدروژن متصل  اتم  بین یک  هیدروژنی  اتم    FONپیوند  ناپیوندی  الکترون  مولکول و جفت  مولکول دیگر   FONاز یک  در یک 

قرار می گیرد، به یکی با پیوند کووالانسی متصل است و با دیگری پیوند    FONبین دو اتم    Hتشکیل می شود؛ یعنی به عبارتی اتم  

 هیدروژنی تشکیل می دهد. 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

از یک مولکول   Oاز یک مولکول و اتم    Hهیدروژنی بین اتم  های  در شکل پیوند های هیدروژنی را با نقطه چین نشان داده ایم و پیوند  

 ( هر مولکول حداکثر، چهار پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد.  O2Hدر آب )  دیگر بوجود آمده است.

 

 

 

 

F/O/N           H                               F/O/N           H 

 

 

 

 

 پیوند هیدروژنی

 پیوند هیدروژنی



 

 

در ترکیب های آلی، اگر گروه های عاملی زیر دیده شود، بخش قطبی دارای پیوند هیدروژنی و بخش ناقطبی دارای نیروی وان در 

 والسی است و هر بخشی غالب باشد، نیروی بین مولکولی کلی ترکیب هم مشابه همان بخش غالب است.

 

 مشخص کنید نیروی بین مولکولی در هر یک کدام است. (۷۰تمرین          

 

 ( 3NHآمونیاک ) (                                                                                                                             O2Hآب )

 

 (HF(                                                                                             هیدروفلوئوریک اسید )HClهیدروکلریک اسید )

 

 ( 18H8C(                                                                                                                    بنزین )OH3CHمتانول )
 

 

 : پیوند هیدروژنی، نیروهای وان در والسی و پیوند کووالانسی را از نظر قدرت رتبه بندی کنید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مورد زیر نقش دارند ۳نیروهای بین مولکولی در 

 

 حالت فیزیکی ماده  

نیرو های بین مولکولی  در تعیین حالت فیزیکی مواد نقش دارند، در حالت گازی نیروهای بین مولکولی در ضعیف ترین حالت هستند،  

 در مایعات برهم کنش بین ذره ها بیشتر است و در مواد جامد، این بر هم کنش ها در بیشترین مفدار خود قرار دارند.

 گاز «   <مایع   <»نیرو های بین مولکولی: جامد 

 

 نقطه جوش  

 هرچه نیروهای بین مولکولی یک ماده قوی تر باشند، نقطه جوش آن ماده نیز بالاتر است.

 

 نقطه ذوب 

 هرچه نیروهای بین مولکولی یک ماده قوی تر باشند، نقطه جوش آن ماده نیز بالاتر است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ضعیف تر(. نیروی واندروالسی2و    )قوی تر(. پیوند هیدروژنی1دو نوع نیروی بین مولکولی داریم: 

 دارد: پیوند هیدروژنی دارد. Nیا  Oیا  Fمتصل به    Hاگر یک ساختار اتم 

 ندارد: نیروی وان در والسی دارد. Nیا  Oیا  Fمتصل به    Hاگر یک ساختار اتم 
 



 

 

 نقطه جوش      

 

برای مقایسه نقطه جوش چند ماده کافی است، نیروی بین مولکولی آن ها را با یکدیگر مقایسه کنیم، هرچه نیروی بین مولکولی یک 

 ماده بیشتر باشد، نقطه جوش آن نیز بیشتر است. 

 برای مقایسه نیروهای بین مولکولی بین چند ماده باید به ترتیب زیر عمل کنیم: 

 نقطه جوش گاز <نقطه جوش مایع    <. حالت فیزیکی: نقطه جوش جامد ۱

 نقطه جوش فاقد پیوند هیدروژنی   < . پیوند هیدروژنی: نقطه جوش دارای پیوند هیدروژنی ۲

 نقطه جوش ماده ناقطبی  <. قطبیت: نقطه جوش ماده قطبی ۳

 نقطه جوش ماده با جرم مولی کمتر  <. جرم مولی: نقطه جوش ماده با جرم مولی بیشتر 4

 

 

 را مقایسه کنید. O2Hو  S2Hنقطه جوش  

 

 

 

 به ترتیب گفته شده عمل می کنیم:  O2Hو  S2Hنقطه جوش برای مقایسه 

 نقطه جوش گاز <نقطه جوش مایع   <الف. حالت فیزیکی: نقطه جوش جامد 

و    O2Hو    S2Hبین   دارد  مایع  فیزیکی  از   S2H، آب حالت  تر  آب قوی  مولکول های  بین  مولکولی  بین  نیروهای  است، پس  گازی 

 است.  S2Hمولکول های 
 

 ( Dگشتاور دوقطبی )  (℃نقطه جوش) (℃۲۵حالت فیزیکی ) فرمول ماده

 85/۱ ۱۰۰ مایع  O2H آب 

 ۹7/۰ -6۰ گاز S2H هیدروژن سولفید 

 

 

 

 را مقایسه کنید.  HFو  HClنقطه جوش  

 

 

 

 به ترتیب گفته شده عمل می کنیم:  HFو  HClبرای مقایسه نقطه جوش 

از حالت فیزیکی این دو ماده اطلاع نداریم پس سراغ    ←نقطه جوش گاز    < نقطه جوش مایع     <الف. حالت فیزیکی: نقطه جوش جامد  

 مورد دوم می رویم. 

 نقطه جوش ماده فاقد پیوند هیدروژنی   <ب. پیوند هیدروژنی: نقطه جوش ماده دارای پیوند هیدروژنی 

 

HF    دارای پیوند هیدروژنی است، به همین دلیل نیروهای بین مولکولی بین مولکول هایHF    قوی تر از مولکول هایHCl   است. در

 بیشتر است. HClنیز از  HFنتیجه نقطه جوش 

 

 

 

 

 

 



 

 را مقایسه کنید.  COو  2Nنقطه جوش  

 

 

 به ترتیب گفته شده عمل می کنیم: COو  2Nبرای مقایسه نقطه جوش 

حالت فیزیکی هر دو ماده گازی است پس سراغ مورد   ←نقطه جوش گاز   <نقطه جوش مایع    <الف. حالت فیزیکی: نقطه جوش جامد 

 دوم می رویم. 

هیچ کدام پیوند هیدروژنی    ←نقطه جوش ماده فاقد پیوند هیدروژنی    < ب. پیوند هیدروژنی: نقطه جوش ماده دارای پیوند هیدروژنی  

 ندارند پس سراغ مورد سوم می رویم. 

 

 نقطه جوش ماده ناقطبی    <ج. قطبیت: نقطه جوش ماده قطبی 

 می باشد.  2Nبیشتر از  COقطبی اند، در نتیجه نیروهای بین مولکولی و نقطه جوش   COناقطبی و مولکول های   2Nمولکول های 

 

 را مقایسه کنید.  HClو  2Fنقطه جوش  

 

 

 به ترتیب گفته شده عمل می کنیم:  HClو  2F برای مقایسه نقطه جوش

حالت فیزیکی هر دو ماده گازی است پس سراغ مورد   ←نقطه جوش گاز   <نقطه جوش مایع    <الف. حالت فیزیکی: نقطه جوش جامد 

 دوم می رویم. 

هیچ کدام پیوند هیدروژنی    ←نقطه جوش ماده فاقد پیوند هیدروژنی    < ب. پیوند هیدروژنی: نقطه جوش ماده دارای پیوند هیدروژنی  

 ندارند پس سراغ مورد سوم می رویم. 

 

 نقطه جوش ماده ناقطبی    <ج. قطبیت: نقطه جوش ماده قطبی 

 می باشد.  2Fبیشتر از  HClقطبی اند، در نتیجه نیروهای بین مولکولی و نقطه جوش  HClناقطبی و مولکول های  2Fمولکول های 

 

 را مقایسه کنید. 4CClو  4CBrنقطه جوش  

 

 

 به ترتیب گفته شده عمل می کنیم:   4CClو   4CBrبرای مقایسه نقطه جوش

 

از حالت فیزیکی این دو ماده اطلاع نداریم پس سراغ    ←نقطه جوش گاز    < نقطه جوش مایع     <الف. حالت فیزیکی: نقطه جوش جامد  

 مورد دوم می رویم. 

 

هیچ کدام پیوند هیدروژنی ندارند پس    ←نقطه جوش فاقد پیوند هیدروژنی    <ب. پیوند هیدروژنی: نقطه جوش دارای پیوند هیدروژنی  

 سراغ مورد سوم می رویم. 

 هر دو ناقطبی هستند پس سراغ مورد چهارم می رویم.  ←نقطه جوش ماده ناقطبی  <ج. قطبیت: نقطه جوش ماده قطبی 

 نقطه جوش ماده با جرم مولی کمتر  <د. جرم مولی: نقطه جوش ماده با جرم مولی بیشتر 

بین  نیروهای  نتیجه  در  باشد  می  بیشتر  نیز  ماده  آن  نقطه جوش  و  مولکولی  بین  نیروهای  باشد،  بیشتر  ماده  یک  مولی  جرم  هرچه 

 می باشد.  4CClبیشتر از  4CBrمولکولی و نقطه جوش 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 :۱5مقایسه نقطه جوش ترکیب های هیدروژن دار گروه  
 

 جوش ءنقطه جرم مولی  ترکیب

3NH 17 5/33- 

3PH 34 5/87- 

3AsH 78 5/۶2- 

 

 

 :۱7مقایسه نقطه جوش ترکیب های هیدروژن دار گروه  
 

 جوش ءنقطه جرم مولی  ترکیب

HF 2۰ 19 

HCl 5/3۶ 85- 

HBr 81 ۶7- 

 

 

 : ۳. مقایسه نقطه جوش ترکیب های هیدروژن دار تناوب ۳
 

 جوش ءنقطه جرم مولی  ترکیب

HCl 5/3۶ 85- 

3PH 34 5/87- 

 

 

 : ۲. مقایسه نقطه جوش ترکیب های هیدروژن دار تناوب 4

 

 جوش ءنقطه جرم مولی  ترکیب

3NH 17 5/33- 

HF 2۰ 19 

 

 

 (O6H3C( و استون )OH5H2C. مقایسه نقطه جوش اتانول )5

 

 جوش ءنقطه جرم مولی  فرمول ترکیب

 OH5H2C 4۶ 78 اتانول 

 O استون 
 

3CCH3CH 

 

58 
5۶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ماده پرسیده می شود باید موارد زیر را بدانیم:از مخلوط چند   مادهجدا کردن یک سوالاتی که درباره برای 

 در دمای بالاتر از نقطه جوش حالت فیزیکی ماده گازی است.  

 در دمای پایین تر از نقطه جوش حالت فیزیکی ماده مایع است.  

 هرچه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، در میعان زود تر مایع می شود. 

 ]توضیح با نمودار در کلاس[ هرچه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، در تبخیر دیرتر گاز می شود.  

 

 

 

      

 

 (۹8تجربی خارج کنکور سراسری  چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ ) (۷1تمرین          
 

 ش اتانول از استون، بیشتر است. الف. نقطه ی جو

 ب. نیروی بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاک، ضعیف تر است.

 است. HCl<HBr<HFبه صورت:  HBrو  HCl  ،HFج. مقایسه ی نقطه جوش 

 د. بخش عمده ی نیروی جاذبه ی بین مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است. 

۱ )۱  ۲ )۲  ۳ )۳  4 )4 

 

 ( ]ترکیبی نیروهای بین ذره ای،آلی، فرمول تجربی، لوویس[ ۹8کدام گزینه درست است؟ )تجربی خارج  (۷۲تمرین          
 

 ( فرمول بوتانوییک اسید با فرمول مولکولی اتانال، یکسان است. ۱

 در اثر سرد کردن، مایع می شود.   2Clزودتر از گاز  2Oو گاز  2Nزودتر از گاز  CO( گاز ۲

 ، یکسان است.3PBrو  3BCl ،3SO( تعداد الکترون های ناپیوندی اطراف اتم مرکزی در مولکول های ۳

 بالاتر است. 3NHاز دمای جوش  3PHبالاتر و دمای جوش  4CHاز دمای جوش  4SiH( دمای جوش 4

 

 (]ترکیبی اسید و باز[ ۹8، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟ )ریاضی خارج   HBrو  HF  ،HClدر باره ی  (۷۳تمرین          
 

 مولکول هر سه آن ها ، قطبی است.

pH  )محلول یک مولار هر سه آن ها در آب، یکسان است.)غ 

 در مقایسه با دو ترکیب دیگر، بالاتر است.  HFنقطه جوش 

 مولکول های هر سه، می توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. 

۱ )۱  ۲ )۲  ۳ )۳  4 )4 

 

 (۱4۰۰ریاضی کنکور سراسری  )کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  (۷۴تمرین          
 

 یابد. آ( در مواد مولکولی ناقطبی با افزایش جرم مولی، نیروهای بین مولکولی افزایش می

 شود. از به مایع تبدیل می ۲Nزودتر  COبرابر است،  COو  ۲Nب( با این که جرم مولی گازهای 

 های خمیده، قطبی و نقطه جوش نزدیک به یکدیگر دارند. پ( آب و هیدروژن سولفید، هر دو مولکول

 ، بالاتر است.HClبیشتر است، نقطه جوش آن از نقطه جوش  HClرا از جرم مولی  ۲Fت( چون جرم مولی 

 ( ب، ت 4                ( ب، پ۳                  ( آ، ت۲                    ( آ، ب۱

  

 



 

 ترکیب یونی و کووالانسی     

 

 به ساختار ترکیب های کووالانسی و یونی در زیر دقت کنید: 

 است و ساختار آن شبیه تصویر سمت چپ است.  NaClفرمول ترکیب یونی نمک به صورت 

 است و ساختار آن شبیه تصویر سمت راست است. HClفرمول ترکیب کووالانسی هیدروژن کلرید به صورت 

 

 

 

 

 

 

ترکیب های کووالانسی واحدهای مجزایی به نام مولکول دارند که آن ها را با فرمول هایی به نام فرمول مولکولی نشان می   

 دهند که در آن هم نوع اتم های تشکیل دهنده و هم تعداد آن ها مشخص می شود.

،    6به عنوان مثال در هر مولکول گلوکوز   نتیجه فرمول مولکولی آن   6اتم هیدروژن و    ۱۲اتم کربن  اکسیژن داریم که در  اتم 

6O12H6C  .خواهد بود 

 

ترکیب های یونی مولکول ندارند و به جای آن تعداد زیادی یون های نا هم نام در شبکه های منظم و در سه بعد قرار می   

گیرند که آن ها را با فرمول هایی به نام فرمول تجربی نشان می دهند که در آن فقط نوع اتم های تشکیل دهنده و نسبت  

 ساده شده اتم های موجود در ترکیب را نشان می دهد. 

گلوکوز    مولکولی  فرمول  مثال  عنوان  تجربی    6O12H6Cبه  فرمول  به  آن  در  موجود  های  اتم  تعداد  کردن  ساده  صورت  در  است،که 

O2CH  .می رسیم 

 

 

 

 O2CHفرمول تجربی گلوکوز:                               6O12H6Cفرمول مولکولی گلوکوز:                      

 

 O2CHفرمول تجربی استیک اسید:                         2O4H2Cفرمول مولکولی استیک اسید:                      
 

 نکته: استفاده از مولکول       

ترکیبات یونی و جامدهای کووالانسی به دلیل بزرگ و بلوری بودن ساختارشان، تعداد بسیار زیادی اتم دارند و چون تعداد دقیق اتم   

یا   مولکولی و  از کلماتی مثل مولکول، جرم  استفاده  استفاده می شود و هم چنین  از فرمول تجربی  برایشان  هایشان مشخص نیست 

 فرمول مولکولی برای این ترکیب ها نادرست است.

 (  SiCو سیلیسیم کاربید  2SiO)جامدهای کووالانسی مهم: سیلیس 

 

 

 

 

 

 

 

 . دبه جای تعداد واقعی اتم ها، نسبت بین آن ها را نشان می ده )ترکیب های یونی (فرمول تجربی

 

 نافلز «   –»فلز  :. ترکیب های یونی1

 نافلز «   –»نافلز  :. ترکیب های کووالانسی2

 گروه عاملی«   –»زنجیره هیدروکربنی  :. ترکیب های آلی3

 



 

 یون پایدار     
 

 برای عناصر گروه های اصلی: 

 کاتیون الکترون های لایه ظرفیتش را از دست داده و به آرایش نجیب دوره قبل از خود می رسد. 

 

 آنیون به اندازه ای که لایه ظرفیتش به حالت هشتایی)اوکتت( برسد، الکترون می گیرد و به آرایش نجیب هم دوره خود)بعدی( میرسد. 

 

خود می   ءعنصر ..................... با گرفتن یا از دست دادن ...................... الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره (۷۵  تمرین        

 (۱4۰4رسد. )کنکور سراسری تجربی تیر 
۱ 

 

۱ )Y۳4  ،۲                       ۲ )D۱۳  ،۳                     ۳ )M۲۱   ،۳                        4 )Z۲۳   ،4 

 

 

اتم کدام دو عنصر، به ترتیب با گرفتن دو، و از دست دادن یک الکترون، به آرایش دو گاز نجیب متفاوت می رسند؟   (۷۶  تمرین        

 (۱4۰4)کنکور سراسری تجربی خارج 
۱ 

۱ )Z۲۱   ،M۱۱                    ۲  )X۳4  ،Y۳7                     ۳ )A۱6  ،G۳                      4 )E8   ،D۱ 

 

 

 اما برای عناصر واسطه باید بارهای پایدار را برای هر یک از عناصر حفظ کرد، زیرا یون عناصر واسطه به آرایش گاز نجیب نمی رسد. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 نکته: استثنا یون پایدار        

 یون قلع و روی برخلاف سایر فلزهای اصلی به آرایش هشتایی نمی رسد.   

 یون اسکاندیم برخلاف سایر فلزهای واسطه به آرایش هشتایی می رسد.  

 

 



 

 

 

 ی چند اتمی یون ها    

 

را به ها  یون  این  باید  بعضی از یون ها خود حاصل اتصال چند اتم با پیوند کووالانسی هستند و بارشان مربوط به یکی از اتم ها نیست،  

 طور کامل حفظ کنید! 

 

 

 نام یون یون نام یون یون نام یون یون
+4NH آمونیوم C2H3O2- استات ClO4- پرکلرات 
-24SO  سولفات HCO3- هیدروژن کربنات ClO3- کلرات 
-23SO  سولفیت O22- پر اکسید ClO2- کلریت 

-2S  سولفید O2- سوپر اکسید ClO- هیپو کلریت 
-4HSO  هیدروژن سولفات MnO42-  منگنات BrO4- پربرمات 

-3NO نیترات MnO4-  پرمنگنات BrO3- برمات 
-2NO نیتریت HCOO-  فرمات BrO2- برمیت 

-3N نیترید CrO42- کرومات BrO-  هیپو برمیت 
-23CO کربنات N3-  آزید IO4- پریدات 

-OH هیدروکسید CN- سیانید IO3- یدات 
-3P  فسفید C6H5COO-  بنزوات IO2- یدیت 

-34PO  فسفات C2O42- اگزالات IO- هیپو یدیت 
-2O اکسید Cr2O72-  دی کرومات I- یدید 

-44SiO  سیلیکات C22-  کاربید   

 
 

 

 نکته: یون های چند اتمی        

هستند و وقتی با یونی دیگر تشکیل پیوند یونی می دهند، در این ترکیب همزمان  پیوند کووالانسی  خود دارای  چند اتمی  های  یون    

 هم پیوند کووالانسی و هم پیوند یونی وجود دارد.

 

 مثبت است اما فلز نیست! پس اگر آمونیوم در یک ترکیب یونی وجود داشته باشد، ترکیب یونی حاصل، فلز ندارد. یونیک آمونیوم    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 فرمول نویسی و نامگذاری یونی      

 

 یونی ترکیب فرمول نویسی  
 

یون   از دو  یونی حاصل  ترکیب  نوشتن  را کنارش می   bB-و    a+Aبرای  یون منفی  بنویسیم و سپس  را  مثبت  یون  ابتدا  است  کافی 

 فرمول نویسی را انجام می دهیم.  aBbAنویسیم، در صورت ساده شدن بارها آن ها را با یکدیگر ساده کرده و سپس با قاعدۀ  

 

 O2Ag( به صورت مقابل نوشته می شود:  2O-( و اکسید )Ag+. ترکیب یونی حاصل از یون های نقره )۱

O۳( و کربنات )2Ca+. ترکیب یونی حاصل از یون های کلسیم )۲
۲−C  :3( به صورت مقابل نوشته می شودCaCO 

O۳( و نیترات )II( )+2Fe. ترکیب یونی حاصل از یون های آهن )۳
−N :3(2( به صورت مقابل نوشته می شودFe(NO 

 

 

 نام گذاری ترکیب یونی 
 

 کافی است ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون را بنویسیم.

 

 4CuSO (مس :IIسولفات ) 

2ZnCl  روی کلرید : 

 
 

 نکته: عدد رومی       

 باید بار یون به صورت عدد رومی در پرانتز ذکر شود و ننوشتن آن غلط است.  برای یون های دارای چند یون پایدار با بارهای متفاوت،  

 برای یون هایی که فقط یک بار دارند، نوشتن بار یون به صورت عدد رومی در پرانتز غلط است.  

 

 ( « IIآهن)یون ( و فقط باید به آن گفته شود: »3Fe+و  2Fe+گفت یون آهن! زیرا آهن دارای دو یون پایدار است) 2Fe+نمی توان به 

 ( گفت. زیرا روی فقط یک یون پایدار دارد و فقط باید به آن گفته شود: »یون روی « II،یون روی) 2Zn+نمی توان به  

 

 

باشد، فرمول شیمیایی سولفید و نیترید آن، به ترتیب از راست  PO3X)4(2فرمول شیمیایی فسفات فلزی به صورت    (۷۷تمرین          

 ( ۹۹ریاضی کنکور سراسری به چپ کدام اند و این فلز در کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جای داشته باشد؟ ) 
 

۱ )4XSO  ،3)3X(NO  ،8                    

۲ )XS   ،3N2X  ،8 

۳ )2)4X(SO  ،2XNO   ،۲                    

4 )XS   ،2N3X  ،۲ 
 

 

 

 

 

 



 

 

 فرمول نویسی ترکیب کووالانسی      

 

 فرمول نویسی ترکیب کووالانسی 

  xYyXمی باشند، کافی است با قاعدۀ    yو    x، که به ترتیب دارای ظرفیت های    Yو    Xبرای نوشتن ترکیب کووالانسی حاصل از دو اتم  

 فرمول نویسی را انجام دهیم. 

 

 (:  P( و فسفر )Cl. ترکیب حاصل از دو اتم کلر ) ۱ 

 می باشد.  ۳دارای ظرفیت  ←جای دارد ۱5فسفر در گروه 

 می باشد.  ۱دارای ظرفیت  ←جای دارد ۱7کلر در گروه 

 3PClترکیب حاصل: 

 

 (:  S( و گوگرد )H. ترکیب حاصل از دو اتم هیدروژن )۲

 می باشد.  ۱دارای ظرفیت  ←جای دارد ۱هیدروژن در گروه 

 می باشد.  ۲دارای ظرفیت   ←جای دارد ۱6گوگرد در گروه 

 S2Hترکیب حاصل: 

 

 (:  O( و اکسیژن )N. ترکیب حاصل از دو اتم نیتروژن)۳

 می باشد.  ۳دارای ظرفیت  ←جای دارد ۱5نیتروژن در گروه 

 می باشد.  ۲دارای ظرفیت  ← جای دارد ۱6اکسیژن در گروه 

 3O2Nترکیب حاصل: 

 

( ترکیب های کووالانسی فراوانی  O( و اکسیژن )Nاین تنها ترکیب کووالانسی امکان پذیر میان دو اتم نیست و مثلا دو اتم نیتروژن)

 و...  NO  ،2NO   ،O2N   ،5O2N   ،4O2Nدارند، مانند: 

 

 

 نام گذاری ترکیب کووالانسی 
 

 نخست باید پیشوندهای یونانی معرف تعداد را حفظ باشیم. 
 

 

 

 

 

 

 تعداد پیشوند یونانی تعداد پیشوند یونانی

 ۶ هگزا 1 مونو

 7 هپتا 2 دی

 8 اوکتا 3 تری

 9 نونا  4 تترا

 1۰ دکا 5 پنتا

 



 

برای نام گذاری باید ابتدا نام اتم با الکترونگاتیوی کمتر و سپس نام اتم الکترونگاتیوتر را نوشت و قبل از نام هر عنصر تعداد   

 تکرار آن را با پیشوند یونانی نوشت و به عنصر دوم پسوند »ید« افزود. 

 

5O2N ← 4                                       دی نیتروژن پنتا اکسیدO2N ← دی نیتروژن تترا اکسید 

 

 برای عنصر اول، نیازی به نوشتن پیشوند »مونو« نمی باشد.  

 

2CO ←   کربن دی اکسید 

CO ←   کربن مونو اکسید 

NO ←   نیتروژن مونو اکسید 

 

 

 

 

 

 

ها، درکدام گزینه  در جدول تناوبی و آرایش الکترونی اتم آن  A8 ،M۱5 ،E۲۱ ،X۳5با توجه به جایگاه عنصرهای  (۸۷تمرین          

 (۱4۰۰ریاضی کنکور سراسری )  است؟ ناممکنتشکیل هر دو ترکیب، 
 

۱ )۳A۲E  5وMX  ۲ )۲MX  وEA  ۳ )5A۲M   ۳وEX  4 )EM  ۳وA۲X 

 

 

 (۱4۰۰تجربی کنکور سراسری )در کدام ردیف های جدول زیر، نام شیمیایی ترکیب ها درست نوشته شده است؟  (۷۹تمرین          

 

1 , CuO 2N , NO3Na ( مسI اکسید ، نیتروژن دی اکسید ، سدیم نیترید ) 

2 3CO2, Li 2, CS 4CaSO لیتیم کربنات ، کربن دی سولفید ، کلسیم سولفات 

3 5, PCl 2MnO , CrF ( فسفر پنتاکلرید ، کروم دی فلوئورید، منگنزIIاکسید ) 

4 2, SiO 2, BaI 2ClCO یدکلر یلنو، باریم یدید ، کرب یم دی اکسید سیلیس 

 

۱)۱ ،۳                ۲ )۱ ،4                         ۳)۲ ،۳                                          4)۲ ،4 

 

 (۱4۰۰ریاضی کنکور سراسری )فرمول شیمیایی چند ترکیب یونی زیر، درست است؟  (۸۰تمرین          
 

 Ba(CN) ۲باریم سیانید:  •   S۲Cu( سولفید: IIمس ) •  ۲N۳Mgمنیزیم نیترید:  •

 

 ۳Zn(4PO) ۲روی فسفات:  •  ۲OC(4SO)۳( سولفات: III) کبالت •  ۲GaClگالیم کلرید:  •

 

۱ )۳                            ۲ )4                             ۳ )5                                4 )6 

 

 

 

 

 بار کاتیون( آنیون« عدد رومی . نام گذاری یونی ها: »کاتیون )بعضی جاها 1

 . نام گذاری کووالانسی ها » پیشوند تعداد هر اتم قبلش، مثلا دی ..... پنتا ........ید« 2

 

 



 

 (۱4۰۳تجربی کنکور سراسری نام کدام ترکیب، با توجه به فرمول شیمیایی آن، درست نوشته شده است؟ )  (۸1تمرین          
 

۱ )3CoF کبالت فلوئورید : 

۲ )2TiO( تیتانیوم :II اکسید ) 

۳ )2KHCOپتاسیم هیدروژن کربنات : 

4 )COO5H6C4NH   آمونیوم بنزوات : 

 

 

 

 ( ۹7تجربی خارج کنکور سراسری ) نام کدام ترکیب ، درست بیان شده است ؟ (۸۲تمرین          
 

۱ )Na۲O  دی سدیم اکسید ،     

۲ )BaH۳         باریم هیدروکسید ، 

۳) Zn(NO۳)۲ ( روی ،IIنیترات )    

4 )SnCl4 ( قلع ،IV کلرید ) 

 

 

 

 

 سولفید است؟   (IIIنسبت شمار آنیون به کاتیون در چند ترکیب زیر، برابر نسبت شمار آنیون به کاتیون در کروم )  (۸۳تمرین          

 (۱4۰۰ریاضی کنکور سراسری )                            آلومینیم سولفات  •  اسکاندیم اکسید  •  کلسیم فسفات  •

 ( نیتراتIIIآهن ) •   روی سیلیکات •  گالیم کربنات  •

۱ )۲ 

۲ )۳ 

۳ )4 

4 )5 

 

 

 

برابر نسبت شمار کاتیون)ها( به آنیون)ها( در فرمول   ۳شمار الکترون های مبادله شده در تشکیل کدام مورد،  (۸۴تمرین          

 (۱4۰۳ اردیبهشتی ریاض)کنکور سراسری  شیمیایی آلومینیوم سولفات است؟
  

 سدیم کربنات ( ۱

 ( اکسید III( کبالت ) ۲

 ( پتاسیم استات ۳

 ( لیتیم فرمات 4

 

 

 

 

 



 

 

   :بنزن نامیده می شود ءترکیب مقابل حلقه            
 

 هر ترکیبی که این حلقه را دارد، یک ترکیب آروماتیک نامیده می شود. 

 

 نامگذاری و فرمول نویسی ترکیب های آلی      
 

با   همراه  کربن  ها  آن  سازنده  اصلی  عنصر  و  شوند  می  ساخته  جانداران  توسط  معمولا  که  هستند  هایی  ترکیب  آلی،  های  ترکیب 

 هیدروژن است.

 کربن ویژگی های خاصی دارد:

 دهد. . کربن به راحتی پیوند یگانه، دوگانه و سه گانه می۱

 . توانایی تشکیل حلقه و زنجیر دارد.۲

 

 به همین دلیل تنوع ترکیب های حاصل از کربن، از تمام عناصر جدول بیشتر است. 

 

معروف است مخصوص ترکیب های آلی است که در آن اتم های هیدروژن به کلی نامرئی هستند و   خط«-زیر که به »پیوندنمایش 

 جاهای خالی کربن را پر میکنند! 

 را به فرم پیوند خط می نویسیم:  زیرترکیب  تمرین،برای 

 

 

 

 

 در این فرم اگر انتهای خط اتمی نوشته شده باشد یعنی همان اتم وجود دارد و

 اگر اتمی نوشته نشده باشد یعنی اتم کربن وجود دارد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 6H6Cبنزن:    ءحلقه



 
 

 « فرمول نویسی ترکیب های آلی پیچیده  » 
 همه پیوندها یگانه:  

 

 

 یک پیوند اضاف)دوگانه( 
 

 

 دو پیوند اضاف )سه گانه(  
 

 

 ( N)افزودن نیتروژن  

 

 

 ( Iو  F  ،Cl   ،Br) هالوژن فزودنا 

 

 

 
 

 

 

 برای نوشتن فرمول ترکیب های پیچیده تر باید از روش زیر استفاده کنیم: 

 ( n. ابتدا تعداد کربن های ترکیب را می شماریم.)۱

 ۲n+۲گیریم: . تعداد هیدروژن ها را همانند آلکان در نظر می۲

 هیدروژن کم می کنیم.   ۲. به ازای هر پیوند اضاف ۳

 هیدروژن کم می کنیم.  ۲. به ازای هر حلقه 4

 هیدروژن کم می کنیم.   ۱. به ازای هر هالوژن، 5

 هیدروژن اضاف می کنیم.  ۱به ازای هر نیتروژن،  .6

 

 

 
 



 

 است؟ )سراسری(  نادرستکدام بیان درباره ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده است،  (۸۵تمرین          

 

 است. 3NO10H8C( فرمول مولکولی آن ۱

 ( دارای سه گروه هیدروکسیل است.۲

 ( یک ترکیب حلقوی مشتق از بنزن است. ۳

 ( دارای یک گروه آمینی است. 4

 

 

 
 

 است؟ )سراسری(  نادرستکدام عبارت درباره ترکیبی که ساختار مولکولی آن نشان داده شده است،   (۸۶تمرین          

 

 است. 3NO18H11C( فرمول مولکولی آن ۱

  ( دارای گروه های عاملی اتری است.۲

 ( دارای گروه عاملی آمینی است. ۳

  ( از مشتق های بنزن است.4

 

 

 
 

 ( ۱4۰۰و  ۱4۰۳)تجربی فرمول ترکیب های زیر را بنویسید. (۸۷تمرین          
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 خانواده های متفاوتی دارند: با توجه به ویژگی یا گروه عاملی منحصر به فرد خود ترکیب های آلی 

 

 

 را به جای سه حرف »آلک« در وزن نامگذاری خانواده جایگذاری کنیم:  متناسب با تعداد کربنپیشوند   ،ترکیب آلی مبرای نوشتن نا
 

 

 

 

 

 ، را در فرمول خانواده جایگذاری کنیم: ( n)برای نوشتن فرمول یک ترکیب آلی از این خانواده ها کافی است تعداد کربن 
 

 

 

 وزن نامگذاری  فرمول  ساختار ویژگی یا گروه عاملی  خانواده
 

 آلکان
    

 

 آلکن
    

 

 آلکین
    

 

 سیکلوآلکان 
    

 

 ( Rآلکیل)
    

 

 اتر
    

 

 الکل 
    

 

 آلدهید 
    

 

 کتون
    

 

 اسید
    

 

 استر 
    

 ۱۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ تعداد کربن

 دک نون  اوکن هپت هگز پنت بوت  پروپ  ات مت  (آلکمعادل)

 استر  اسید کتون آلدهید  اتر  الکل  آلکین  سیکلو آلکان  آلکن  آلکان خانواده

 2n+2HnC n2HnC 2-n2HnC O2n+2HnC On2HnC 2On2HnC فرمول

 

 



 

 

 جدول زیر را تکمیل کنید. (۸۸تمرین          
  

 

 

 

 

 
 

 (۱4۰۱کدام مطلب، درباره ترکیبی با ساختار زیر، نادرست است؟ )تجربی  (۸۹تمرین          

 

 ( دارای دو نوع گروه عاملی متفاوت است.۱

 ( مولکول های آن می توانند با یکدیگر، یا با مولکول آب، پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. ۲

 ( شمار اتم های هیدروژن مولکول آن، سه برابر شمار اتم های هیدروژن در مولکول بوتان است. ۳

 ( شمار عامل های هیدروکسیل مولکول آن با شمار اتم های کربن مولکول اتیلن گلیکول برابر است. 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بوتانوییک اسید  پروپانون هپتانال بوتانول  پروپین  انپنتسیکلو  اتن  هپتان نام ترکیب 

         تعداد کربن 

         خانواده 

         فرمول 

 



 

 متفاوت است.  Oو   Feین ب با فرمول  Oو   Naترکیب   فرمول  ا انجام دهیم، زیرا عنصر، باید مجددا فرمول نویسی ر دو  جایی بجام جاز انپس ا

 ( Hو هیدروژن) ( C) کربنشوند: لزها جابجا می ا فب ثنائا  تاس  اریم کهدو عنصر نافلز د

 . دشوصورت واکنش انجام نمی غیر این قوی تر باشد، در لی بد باید نسبت به ق ونشین شخواهد جای که می عنصر 

 Al  >  C  > Zn   > Fe  >  Cu  >  Ag  >  Au  <  2گروه   < 1عناصر: گروه  ( درتقپذیری) اکنش وترتیب 

 اکنش نویسی و     
 

توانیم هایی که مینشواکمه سه دسته از  در ادا  یم خودمان بنویسیم،توانمیها را  ظ کرد، اما بسیاری از آن فحها را باید  ر واکنشابعضی  

 سوختن واکنش . ۳           ه های دوگان جاییب. جا۲         های یگانه. جابجایی۱ : کنیمرسی مییسیم را بربنوشان را معادلهخودمان 

 

 انه بجایی یگجا 
 

 ( ج خوشبختیک زو. ترکیبی بین دو عنصر ) ۲                (یک حسود تنها)  تنها رعنصیک  . ۱داریم:  دهندهواکنشدو ها،  واکنش در این

 

ر فلز باشد، به جای فلز گاکند به جای آن بنشیند، یعنی  کند و تلاش مید در ترکیب دو عنصر حسادت میع خووبه هم ن  ،ر تنهانصع 

 ند: نشییب میاشد به جای نافلز موجود در ترکبند و اگر نافلز  نشیدر ترکیب می دموجو

 

 

 

 

 

  

 نیم: کمیل میهای زیر را با هم تکشواکن

→ Na+  3AgNO 

 

→ Al+  3O2eF 

 

→ 2Br+  NaI 
 

 

 

 

→ Na+  3O2eF 

 

→Zn+  3AgNO 

 

 

 
 

HCl + Al → 

 

→ C+  3O2Fe 

 

 

 

→ Fe+  O2Na 

 

 

 

 

 
 



 

 ( Hو هیدروژن) ( C) کربنشوند: لزها جابجا می ا فب ثنائا  تاس  اریم کهدو عنصر نافلز د

 د؟ شونهای زیر انجام میواکنشکدام  (تمرین        

 

→ Na+  4CuSO 

 

→ C+  O2Na 

 

→ Ag+  4CuSO 

 

MgO + Fe → 

 

 انه گدوبجایی جا 
 

 ۲ . ترکیب۲                 ۱ترکیب . ۱داریم:  دهندهواکنشدو ها،  واکنش در این

 دهیم. نیم و مجددا فرمول نویسی را انجام میکض میوو ترکیب را با یکدیگر ع دفلز  اینجا نیزدر 
 

 نیم: کمیل میهای زیر را با هم تکشواکن

→ ClNa+  3AgNO 

 

→ 4SO2Na+  2BaCl 

 

→ 2ClaC+  4OP3Na 
 

→ OHNa+  3FeCl 

 

→ OHNa+  2FeCl 

 

 

 

→ HCl+  3O2Al 

 

 سوختن 
 

 . نیمترکیب ک O هایش را با تک تک اتمواکنش داده و   2Oیم، باید آن را با ه دارچیزی ک هروزاندن سصد قها،  واکنش در این

 

 :نویسیمم میهای زیر را با هشواکن

 

                                                      :  (18H8C)نزینبسوختن 

 

                                                      :  (2H) نهیدروژسوختن 

 

                                                       :  (C)نکربسوختن 

 

 

 



 

 ( charles janetژانت) –جدول شارل      

 

به بالا( پیدا شد   ۱۱۹عنصر داریم که در جدول تناوبی جای گرفته اند، اما سوال این بود که اگر عناصر جدیدی)عدد اتمی   ۱۱8تا امروز 

 آن ها را کجای جدول تناوبی امروزی قرار دهیم؟

 ژانت معرفی شد:  –، جدول دیگری به نام جدول شارل ۱۱8به منظور دسته بندی عناصر کشف نشده با عدد اتمی بیشتر از 

(، در سمت راست قرار دارد، سپس به ترتیب عناصر s  ءمی شود)دسته  s  ءدر این جدول اتم هایی که آخرین الکترونشان وارد زیرلایه

 باشد.   قرار دارند که شکل پلکانی ای ایجاد می کند و اختلاف هر پله با پلهء قبلی، دو ردیف می g ءو دسته f ء، دسته d ء، دستهp ءدسته

 

 

 

 

 

 

 

 

 ژانت   –نکته: جدول شارل       

 روند های تناوبی در جدول ژانت وجود ندارد.   

 قرار دارند.  8sو زیرلایه  sدر بلاک  ۱۲۰و  ۱۱۹اعداد اتمی   

 می شوند.   5gو زیرلایه   gبه بعد وارد بلاک  ۱۲۱اعداد اتمی   

 در لایه پنجم قرار دارد و در ردیف هشتم قرار دارد.   gیک زیرلایه جدید است که اولین   gزیرلایه   

 ستون جدول را به خود اختصاص می دهد.  ۱8الکترون در خود جای می دهد که یعنی  g ،۱8لایه زیر  

 دوره است.     8گروه و  ۳۲این جدول با توجه به عناصر کشف شده دارای   

 دوره خواهد بود.  ۹گروه و  5۰، دارای  ۱۲۰این جدول با در نظر گرفتن عناصر با عدد اتمی بالای   

 

 

 

 

 
 

 

 

 (۹8 خارج)کنکور سراسری تجربی ؟ ژانت درست اند –موارد از مطالب زیر، دربارهء جدول شارل  کدام (۹۰  تمرین        
  

 الف( عنصرها به پنج دسته بخش می شوند. 

 گروه خواهد بود.   ۱6شامل  g ءب( عنصرهای دسته

 گیرند. ستون یا گروه، جای می  ۳۲پ( عنصرهای کشف شده، در 

 آن طبقه بندی کرد. ءتوان بر پایهرا می ۱۱8ت( عنصرهای دارای عدد اتمی بزرگتر از 

   ت - پ  -الف ( 4                 ت - پ -  ب( ۳                پ   -ب   -( الف ۲                   ب -( الف ۱

 



 

 روش آخر رسم آرایش الکترونی     

 

 وجود دارد:  به کمک نجیب قبلی برای رسم آرایش الکترونی ها یک روش مهم و جامع

را در کروشه قرار داده و به اندازه اختلاف عدد اتمی مورد نظر با عدد اتمی نجیب قبلی،الکترون   نجیب قبلیدر این روش، ابتدا نماد  

 های اضافی داریم که باید به ترتیب وارد زیرلایه های زیر کنیم: 

 

 

 

 n   + و ... (  ۲)مثلا هلیوم نخستین نجیب است، نئون نجیب شماره  ۱= شماره نجیب قبلی  

 

 وجود ندارند.   d۲و  d۱.       ب(  وجود دارند f5و   f4فقط الف(   :است 4و  ۳،   ۲،  ۱به ترتیب  fو    s  ،p  ،dحداقل ضریب  

 

 

 آرایش الکترونی هر یک از اتم های زیر را با روش نجیب قبلی رسم کنید.   (۹1  تمرین        

 

Tc:4۳ 

 

 

U:۹۲ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ns/ (n -2)f/(n -1)d/np ]نجیب قبلی[، 

 



 

 تمرین های مرور مفاهیم     

 

  b)با  4pالکترون( و  a)با  ۳d، به ترتیب Yو   Xاگر زیرلایه های الکترونی در حال پر شدن در اتم های دو عنصر  (۹۲تمرین          

 ( ۱4۰4)کنکور سراسری تجربی تیر ، کدام است؟  Yو  Xباشد، کمترین تفاوت عدد اتمی دو عنصر  7برابر  bو  aالکترون( و تفاوت 
  

۱ )6 

۲ )5 

۳ )4 

4 )۳ 

 

؟  + است۱اتم کربن یکسان و مجموع عدد اکسایش اتم های کربن دیگر، برابر  5در کدام ترکیب، عدد اکسایش  (۹۳تمرین          

 (۱4۰4)کنکور سراسری تجربی تیر 
  

 بنزآلدهید ( ۱

 

 ( بنزوئیک اسید۲

 

 هپتانون -۲( ۳

 

 ( اتیل بوتانوات4

 

 

)کنکور سراسری تجربی تیر ؟ در کدام دو گونه، ساختار لوویس، متفاوت، اما علامت بار جزئی اتم مرکزی، مشابه است (۹۴تمرین          

۱4۰4) 
  

۱ )S2H  ،2SO 

۲ )3PF  ،O۳
−N 

۳ )O4
۲−S   ،4CH 

4 )2CS  ،SCO 

 

 

 

 

 



 

)کنکور ؟ است Se۳4، در اتم  n=4شمار الکترون های ظرفیت اتم کدام عنصر، نصف شمار الکترون های دارای  (۵۹تمرین          

 (۱4۰4ی تیر ریاضسراسری 
  

۱ )A۲۰ 

۲ )X۳۱ 

۳ )D۱4 

4 )M۳۳ 

 

 

 

ویژگی های مولکول های آمونیاک، کلروفرم، دی متیل اتر و هگزان، کدام موارد زیر درست است؟ )کنکور   ءدرباره (۶۹تمرین          

 (۱4۰4سراسری تجربی تیر 

 الف: گشتاور دو قطبی تنها یک مولکول، برابر صفر است. 

 ب: در دمای اتاق، حالت فیزیکی تنها دو ماده، مایع است.

 ج: اتم های جانبی در مولکول های آمونیاک و کلروفرم، بار جزئی منفی دارند. 

 بین مولکولی، به وجود هیدروژن در ساختار آن وابسته است. ءد: در یک مولکول، قوی ترین نیروی جاذبه
۱ 

 

 و »ب«  »الف«( ۱
 

 و »ج«  »الف«( ۲
 

 و »د« «ب»( ۳
 

 و »د« «ج»( 4

 
 

 

است؟   X۳۱، چند برابر شمار الکترون های ظرفیت در اتم عنصر  A۲۱در اتم عنصر  n= ۳شمار الکترون های دارای  (۷۹تمرین          

 (۱4۰4 خارجی ریاض )کنکور سراسری
  

۱ )4 

۲ )۳ 

۳ )۲ 

4 )۱ 

 

 

 

 

 

 



 

 ( ۱4۰۳ اردیبهشتی ریاض)کنکور سراسری ؟ استبا توجه به واکنش داده شده، کدام مورد درست  (۹۸تمرین          
 

HF(g)4(g) + 4CF2 →(g) 2F6(g) + 4H2C   

   اتم ها در ساختار واکنش دهنده ها به آرایش گاز نجیب رسیده اند. ءهمه (۱

 و با بار آن در فراورده متفاوت است.   -۲( بار کربن در واکنش دهنده ها برابر  ۲

 ( این واکنش نمونه ای از تشکیل فراورده های قطبی از واکنش دهنده های ناقطبی است. ۳

4 )4CF  .بیشترین شمار جفت الکترون های پیوندی را در میان مولکول های شرکت کننده در واکنش دارد ، 

 

 

 (۱4۰۳ی ریاض)کنکور سراسری ؟ با توجه به مدل فضا پرکن مولکول های »آ« و »ب«، کدام موارد زیر درست است (۹۹تمرین          
  

 الف: علامت بار جزئی اتم مرکزی در مولکول های »آ« و »ب«، می تواند مشابه باشد. 

 نسبت داد. O2Liو   O2H  ،S2Hب: مولکول »آ«، را می توان به هر یک از گونه های 

 باشد و یکی از اتم های اکسیژن آن با گوگرد جایگزین شود، بار جزئی اتم مرکزی، تغییر می کند.  2COپ: اگر مولکول »ب«، 

 باشد و به ساختار آن، یک اتم اکسیژن اضافه شود، گشتاور دوقطبی مولکول، برابر صفر می شود.  2SOت: اگر مولکول »آ«، 

 ( »پ« و »ت«۱

 ( »ب« و »پ«۲

 ( »الف« و »ت« ۳

 ( »الف« و »ب« 4

 

 

 نکته: بار میله       

 میله شیشه ای مالش داده شده به پارچه ابریشمی)یا پلاستیک( دارای بار مثبت است. )میله شیشه ای مثبت(  

 میله پلاستیکی مالش داده شده به پارچه پشمی)یا موی سر( دارای بار منفی است. )میله پلاستیکی منفی(   

 

 (۱4۰۳ی تیر ریاض)کنکور سراسری ؟ کدام موارد زیر درست است (1۰۰تمرین         
  

 شیشه ای مالش داده شده به موی سر می شوند.  ءالف: مولکول های آب از سر منفی، جذب میله

 ب: در شرایط یکسان، بر اثر کاهش دما، گاز فلوئور آسان تر از گاز هیدروژن کلرید، مایع می شود. 

 ، انحلال پذیری بیشتری در آب دارد.NO، برابر صفر است، نسبت به گاز 2COپ: با اینکه گشتاور دوقطبی گاز  

ت: گشتاور دوقطبی و قدرت نیروهای بین مولکولی آب، نزدیک به دو برابر گشتاور دوقطبی و قدرت نیروهای بین مولکولی هیدروژن 

 سولفید است. 

 ( »ب« و »پ«۱

 ( »الف« و »ب« ۲

 ( »پ« و »ت«۳

 ( »الف« و »ت« 4

 

 
 

 



 

 

شیشه ای   ءدو مایع خارج شده از مخزن را در دمای اتاق با نزدیک کردن میله ء(، مسیر باریکه۲( و )۱شکل های ) (1۰1تمرین         

)کنکور ؟ ( درست است۲( و )۱ویژگی مایع )  ءمالش داده شده به موی سر نشان می دهد. با توجه به این شکل ها، کدام مورد درباره

 (۱4۰4 خارجی ریاضسراسری 
  

 

 

 (، می تواند آب باشد که از سمت اتم هیدروژن جذب میله شده است. ۱( مایع شکل )۱

 (، می تواند کلروفرم باشد که علامت بار جزئی در اتم های جانبی آن، منفی است.۱( مایع شکل )۲

 (، می تواند کربن تتراکلرید یا بوتان باشد که هر دو ناقطبی اند و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند. ۲( مایع شکل )۳

4( شکل  مایع  نقشه۲(  براساس  آن،  مولکول  در  ها  الکترون  توزیع  که  باشد  تتراکلرید  کربن  تواند  می  الکتروستاتیکی،    ء(،  پتانسیل 

 نامتقارن است.

 

 

 

 

با توجه به جدول زیر، که شمار الکترون های زیرلایه ها در آرایش الکترونی گونه های داده شده را نشان می دهد،   (1۰۲تمرین         

 (۱4۰۳تجربی اردیبهشت چند مورد از موارد زیر درست است؟ )

 

  شمار الکترون های زیرلایه ها 

 نماد گونه 
2 l= 1 l= ۰ l= 

۰ ۱۲ 6 +2A 

۰ 6 4 -D 

5 ۱۲ 6 +3E 

1۰ ۱8 8 X 

 

 باشد.  E2Dیا  E3D، می تواند  Dبا اتم   Eحاصل از واکنش اتم  ءفرمول شیمیایی فراورده 

 ، با شمار الکترون های کاهنده ترین عنصر جدول تناوبی، برابر است.Dشمار الکترون های ظرفیتی عنصر  

 در شرایط مناسب، ساختار خمیده دارد و در میدان الکتریکی جهت گیری می کند.   Dو  Aحاصل از واکنش  ءفراورده 

 جدول تناوبی برابر است. ۱6در جدول تناوبی، با عدد اتمی قوی ترین نافلز گروه  Xو   Aشمار عنصرهای بین دو عنصر  

 ( سه ۱

 ( دو  ۲

 ( یک  ۳

 ( صفر4

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ( ۱4۰4الکترونی یون های زیر، کدام مورد درست است؟ )تجربی  ءبا توجه به آرایش الکترونی بیرونی ترین زیرلایه (۳1۰تمرین         
 

                5d3:  +2,A                    6p3:  +3,E                    6p3:  -2, X                    6p2:  -3D 

 

 ، برابر است.    Dدر اتم  =l ۰، با شمار الکترون های   Eو  A( تفاوت عدد اتمی ۱

 است.  Dو  E، برابر با مجموع شمار الکترون های ظرفیتی A( شمار الکترون های ظرفیت اتم ۲

 است. 4۰عنصر ها، برابر  ء( مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های بیرونی ترین زیرلایه اتم همه۳

 با گاز اکسیژن، امکان تشکیل مولکول های قطبی و ناقطبی وجود دارد. Dو  E( از واکنش جداگانهء اتم های 4

 

 

 (۳4۰ی ریاض)کنکور  یون های داده شده، کدام موارد درست است؟ ءبا توجه به آرایش الکترونی بیرونی ترین زیرلایه (۴1۰تمرین         
 

6p3:+A                                          5d3:+2E                                      -6p3: -2X                                 6p4:-D   

 

 برابر است.  Xدر جدول تناوبی، با شمار الکترون های ظرفیتی عنصر  Eو  Aالف: شمار عنصرهای بین دو عنصر 

 مول است. ۳در شرایط مناسب برابر  Xو   Aمول از ترکیب حاصل از واکنش  ۲/۰ب: شمار الکترون های مبادله شده در 

 پ: یون های با بار منفی، برخلاف یون های با بار مثبت، آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورهء عنصرشان در جدول تناوبی را دارند. 

 باشد.  ۲، می تواند برابر   Xو  A، به شمار اتم های ترکیب حاصل از واکنش Dو  Eت: نسبت شمار اتم های ترکیب حاصل از واکنش 

 ( »الف« و »ت« ۱

 »الف« و »پ« ( ۲

 ( »ب« و »پ«۳

 ( »ب« و »ت«4

 

 

)کنکور سراسری  ؟ است. کدام مورد به یقین درست است A ،۱p4بیرونی ترین زیرلایه در آرایش الکترونی اتم عنصر  (۵1۰تمرین         

 (۱4۰۳ی تیر ریاض
  

 چهارم جدول تناوبی است.  ءدوره ء، مشابه آرایش الکترونی یون پایدار تنها یکی از عنصرهای واسطهAآرایش الکترونی یون پایدار ( ۱

 در گروه آن در جدول تناوبی است.   A، نصف مجموع شمار الکترون های اتم عنصرهای قبلی و بعدی A( شمار الکترون های اتم  ۲

در جدول تناوبی هم   Xو  A، برابر باشد، Aشمار الکترون های ظرفیت اتم عنصر  ، باX( اگر شمار الکترون های ظرفیت اتم عنصر ۳

 گروه اند. 

الکترون ظرفیت است که هنگام شرکت در تشکیل ترکیب های یونی و مولکولی، آنها را از دست می دهد، یا به   ۳، دارای A( اتم 4

 اشتراک می گذارد. 

 

 

 



 

 

، فقط یک عنصر گازی وجود داشته باشد،  A، یکی از شبه فلزهای جدول تناوبی است. اگر در گروه شامل Aعنصر  (1۰۶تمرین         

 (۱4۰۳ی تیر ریاض)کنکور سراسری ؟ کدام موارد زیر درست است
  

 می تواند با فسفر هم گروه باشد، اما نمی تواند با آن هم دوره باشد.  Aالف: 

 ، بزرگ تر است.  M5۳، و عدد اتمی    X۳۳با گوگرد هم گروه باسد، عدد اتمی آن از عدد اتمی   Aب: اگر 

 می تواند با نخستین نافلز جامد جدول هم گروه باشد، اما نمی تواند با تنها نافلز مایع جدول هم دوره باشد.   Aپ: 

 نیز بزرگتر است. ۱4، از عدد اتمی هالوژن جامد جدول بزرگ تر باشد، عدد اتمی آن از عدد اتمی دومین فلز گروه Aت: اگر عدد اتمی  

 ( »پ« و »ت«۱

 ( »ب« و »پ«۲

 ( »الف« و »ت« ۳

 ( »الف« و »ب« 4

 

 

 

 

 

 
 

 

 (۱4۰4 خارجی تجرب)کنکور سراسری ؟ کدام موارد زیر درست است (1۰۷تمرین         
  

 است.  ۱6چهارم، برابر  ءدوره ءسوم و آخرین فلز واسطه ءالف: شمار عنصرهای میان شبه فلز دوره

 است.  ۲چهارم، برابر  ءسوم با قوی ترین فلز دوره ءب: تفاوت عدد اتمی قوی ترین نافلز جامد دوره

 است. 5دوم، برابر  ءسوم با قوی ترین نافلز جامد دوره ءج: تفاوت عدد اتمی قوی ترین فلز دوره

 است.  ۱۰، برابر ۱4د: مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفیت در اتم نافلز گره 

 ( »الف« و »ب« ۱

 ( »الف« و »ج« ۲

 ( »ب« و »د«۳

 ( »ج« و »د«4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 پایان فصل با بارکد حلکالیف ت     
 

اتم  ۱ ظرفیت  های  الکترون  آرایش  اگر   .X۹6   و شمار تناوبی  چهارم جدول  و  بیست  عنصر  اتم  ظرفیت  های  الکترون  آرایش  مشابه   ،

پنجم جدول دوره ای باشد،   ءدوره  ءالکترون ها در یکی از یون های پایدار آن، برابر با شمار الکترون ها در اتم نخستین عنصر واسطه 

 ( ۱4۰۲کدام است؟)ریاضی تیر   Xشمار نوترون ها در اتم 

۱ )5۲ 

۲ )54 

۳ )56 

4 )58 

 

 

 

هم دوره و با نخستین عنصر ساخته شده در واکنشگاه هسته ای هم گروه باشد، آرایش الکترونی کاتیون   Ni۲8با عنصر    X. اگر عنصر  ۲

 (۱4۰۲آن در ترکیب ....................... به صورت .................... است. )ریاضی تیر 

۱ )3O2X   ،۲s4 5d۳ [Ar۱8 ] 

۲ )2XCl   ،۲s4 5d۳ [Ar۱8 ] 

۳ )2XCl   ،4d۳  [Ar۱8 ] 

4 )3O2X   ،4d۳  [Ar۱8 ] 

 

 

 

 (۱4۰۲. با توجه به ویژگی های مولکول های آب و هیدروژن سولفید، کدام مورد درست است؟ )ریاضی تیر ۳

 جوش آن هاست.  ءمهم ترین عامل تفاوت نقطهموجود بین مولکول ها، ء( تفاوت نیروی جاذبه۱

 جوش دو مولکول است. ء( تفاوت در ساختار مولکولی، یکی از مهم ترین عوامل تعیین کنندهء تفاوت نقطه۲

 جوش دو مولکول دارد. ء ( تفاوت شعاع اتمی و جرم مولی اتم های مرکزی، نقش بسزایی در تعیین تفاوت نقطه۳

 جوش آن ها ندارد.  ء است و نقشی در تعیین نقطه 2COو  2CS( تفاوت قطبیت دو مولکول، مانند تفاوت قطبیت مولکول های 4

 

 

 

 ( ۱4۰۲. کدام یک از موارد زیر درست است؟ )ریاضی تیر 4

 زیر لایه های الکترونی زوج است.  ء الف: در یون های پایدار فلزهای اصلی، شمار الکترون ها در همه

 ، آرایش الکترونی مشابه دارند.   Zn۳۰و  Ga۳۱ب: یون های پایدار به دست آمده از اتم های  

 پ: رنگ محلول نمک وانادیم، در واکنش اکسایش با گرد فلز روی، از زرد به بنفش تغییر می کند. 

 ت: استفاده از گیاهان جاذب فلز، یکی از روش های مناسب استخراج فلزهای نیکل، مس و طلا است.

 ( »الف« و »پ« ۱

 ( »الف« و »ب« ۲

 ( »پ« و »ت«۳

 ( »ب« و »ت«4

 

 



 

 ( ۱4۰۲عنصرهای جدول تناوبی درست است؟ )ریاضی تیر   ء. چند مورد از موارد زیر، درباره5

 جدول جای دارد. pشبه فلز باشد، به یقین در دستهء  Aاگر 

 عدد اتمی یک عنصر فلزی، به یقین بیشتر از عدد اتمی نافلز هم گروه آن است.

 آن وجود ندارد.  ءنافلز مایع باشد، عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد در دوره Zاگر 

 عنصرهای هم دوره و با عدد اتمی کوچک تر از عدد اتمی آن، خواص فیزیکی فلزات را دارند. ءشبه فلز باشد، همه Xاگر 

۱ )۱ 

۲ )۲ 

۳ )۳ 

4 )4 

 

 

 

 

 

 ( ۱4۰۲عنصرهای جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟ )تجربی تیر  ء. درباره6

 نیز می تواند دارای همین ویژگی باشد.  x+9، یک گاز با واکنش پذیری بالا باشد، عنصر با عدد اتمی  xاگر عنصر با عدد اتمی 

 اول جدول، دست کم دو عنصر نافلز وجود دارد. ءدوره 4در هر یک از 

 ای که تنها نافلز مایع جای دارد، شبه فلزی وجود دارد که عناصر قبل از آن، همگی فلزند. در دوره

 است. p ءعنصر آن، متعلق به دسته  6عنصر گازی وجود دارد که  8اول جدول، در مجموع  ءدر سه دوره

۱ )4 

۲ )۳ 

۳ )۲ 

4 )۱ 

 

 

 

 (  ۱4۰۲، درست است؟ )تجربی تیر  Y۱7و  X۱6دو عنصر  ء. کدام مورد درباره7

 است. δدر ترکیب دو تایی آن با هیدروژن، +  Y( بار جزئی ۱

۲ )X .دارای آرایش منظم از کاتیون ها در سه بعد است ، 

 ، خطی است.X2H( مولکول ۳

 ، قطبی است.2XY( مولکول 4

 

 

 

 

 

 

 

 



 

باشد، کدام مورد درست است؟   ۹و   7،  ۳،  ۱۱به ترتیب برابر  Dو  A   ،E   ،Xدر اتم عنصرهای  n=3. اگر شمار الکترون های دارای 8

 (۱4۰۲)تجربی تیر 

با نسبت شمار آنیون )ها( به شمار کاتیون )ها( در   Xو    D( نسبت شمار کاتیون )ها( به شمار آنیون )ها( در ترکیب حاصل از واکنش  ۱

 ، برابر است. Eو   Xترکیب حاصل از واکنش 

، برابر   Dدر یون پایدار  l=1و    n=3و شمار الکترون های دارای    Xدر یون پایدار    l=0و    n=3( تفاوت شمار الکترون های دارای  ۲

 است. 4

 است.   Xو  A، دو برابر تفاوت عدد اتمی عناصر Dو   E( تفاوت عدد اتمی عناصر ۳

 در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.  Xو    A( مولکول حاصل از واکنش 4

 

 

 

 

، برابر عدد اتمی دومین فلز قلیایی در جدول تناوبی باشد، کدام موارد زیر   M7۹. اگر تفاوت شمار نوترون ها با شمار پروتون های اتم  ۹

 (   ۱4۰۲، درست است؟  )تجربی  تیرMعنصر  ءدرباره

 الف: عنصری با خواص شیمیایی مشابه گوگرد است.

 وجود دارد.  =1lظرفیت آن، سه الکترون با  ءب: در لایه

 پ: یون پایدار آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب است.

 جدول تناوبی جای دارد. 6است و در گروه   ۳4ت: عدد اتمی آن، برابر 

 ( الف و ت ۱

 ( ب و پ ۲

 ( الف و پ  ۳

 ( ب و ت 4

 

 

 

 ( ۱4۰۲است؟ )تجربی دی  نادرست. چند مورد از مطالب زیر ۰۱

 آب برای آشامیدن، از آن جدا می شود.  ءیون فلوئورید از جمله یون هایی است که در فرایند تصفیه

 شکل، اتم مرکزی به سمت قطب مثبت جهت گیری می کند. Vمولکول های قطبی با ساختار ء در همه

 تاثیر حالت فیزیکی بر نیروهای بین مولکولی یک ترکیب، بیشتر از تاثیر جرم مولی و قطبیت آن است.

 در ترکیب های یونی دوتایی، می توان با استفاده از عدد زیروند سمت راست هر یون، بار یون دیگر را مشخص نمود.

۱ )۱ 

۲ )۲ 

۳) ۳ 

4 )4 

 

 

 

 

 

 



 

 ( ۱4۰۲. ساختار یون کربنات به کدام صورت است؟ )تجربی دی ۱۱

۱ )                                           ۲  ) 

۳ )                                          4  ) 

 

 

 

اکسایش عنصرهای  ۲۱ با در نظر گرفتن عدد   .D    وM    4درSiO2D     3وMO   تواند درست ، فرمول شیمیایی چند ترکیب زیر می 

 ( ۱4۰۲)تجربی دی  باشد؟

• 2)3D(NO                                                   •  3NaMO                                                  •  DO 
• 4MO2K                                                       •  6MF                                                           • 2DBr 
۱ )6 

۲ )5 

۳ )4 

4 )۳ 

 

 

 

به شمار آنیون  . در جدول زیر، نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ستون .................... از ردیف ....................... و نسبت شمار کاتیون۱۳

در ستون .......................... از ردیف ............................ برابر  
۲

۳
 ( ۱4۰۲است. )تجربی دی  

۱ )۲ ،۳ ،۲ ،4 

۲ )۱ ،۳ ،۲ ،۲ 

۳ )۱ ،۲ ،۱ ،4 

4 )۲ ،۱ ،۱ ،۲ 

 

 
 

 ( ۱4۰۲. چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )تجربی دی ۱4

 ، برابر است.  6pو   4f  ،5dبرای زیرلایه های   lو  nمجموع عددهای کوانتومی 

 جای دارند.  ۱7و گروه  ۱جدول تناوبی، به ترتیب در گروه  ءواکنش پذیرترین فلز و نافلز در هر دوره

 خود، یک الکترون دارند.ء  الکترونی اشغال شده ءجدول تناوبی، در آخرین لایه ۲۹و  ۲4، ۱۹اتم هر یک از عنصرهای خانه های 

با شمار   =1lسوم الکترونی اتم آن شمار الکترون های دارای  ء  جای دارد و در لایه  8بیست و ششمین عنصر جدول تناوبی در گروه  

 برابر است. l=2الکترون های دارای 

۱ )۱ 

۲ )۲ 

۳ )۳ 

4 )4 

 

 



 

 ( ۱4۰۲آن ها درست است؟ )تجربی دی  ء. با توجه به آرایش الکترونی اتم عنصرهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر درباره5۱
۳p۳ ۲s۳ [Ne ]A: 

 ۱s4  [Ar ]D: 
۱s4 5d۳ [Ar ]X: 
۳p4 ۲s4 ۱۰d۳  [Ar ]Z: 

 اشغال شده از الکترون است. ءعنصر، شمار الکترون های ظرفیت اتم، برابر با مجموع شمار الکترون ها در بیرونی ترین لایه 4در هر 

 در تبدیل شدن به یون پایدارشان، به آرایش الکترونی مشابه می رسند.  Dو  Aاتم عنصرهای  

 ، خواص شیمیایی متفاوت دارند.  Zو  Aخواص شیمیایی مشابه، اما عنصرهای   Dو  Xعنصرهای 

 می تواند بیشترین تغییر را در شمار الکترون ها داشته باشد.  Xدر تبدیل اتم ها به یون )های( پایدارشان، اتم عنصر 

۱ )۱ 

۲ )۲ 

۳ )۳ 

4 )4 

 

 

 

 (۱4۰۲یک نافلز جدول تناوبی باشد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )تجربی دی  X. اگر عنصر ۱6

 تر است. بزرگ Xباشد، عدد اتمی آن، به یقین از عدد اتمی   Xیک شبه فلز هم گروه  Yاگر عنصر 

 تر است. کوچک  Xباشد، شعاع اتمی آن، به یقین از شعاع اتمی  X ءیک هالوژن هم دوره Yاگر عنصر 

 اول جدول جای دارد.ء ، در یکی از سه دوره  Xاز عدد اتمی یک هالوژن گازی بزرگ تر باشد،  Xاگر عدد اتمی 

 جدول جای دارد. ۱6در گروه  Xتشکیل دهد،  ZX، یک ترکیب با فرمول شیمیایی  Z۱۲در واکنش با فلز  Xاگر 

 کوچک تر است.  Xاز عدد اتمی  Mباشد، عدد اتمی  Xبیشتر از فعالیت شیمیایی  Mاگر فعالیت شیمیایی نافلز 

۱ )5 

۲ )4 

۳ )۳ 

4 )۲ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


