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 همذهه ای بش بشسعی جماسو

اص ايىع صیادی  بؾشی پذیذه ای آؽًاعث. دس عبیؼث عىس دس ابذاػات دس ديیای عبیؼی و همیى( symmetry)جماسو 

اص حیىايات و گیاهاو  ، ايىاع گغحشده ایها ها و عبضی های بشف، حؾشات، بؼضی هیىه ، دايه گلها و گیاهاو

ای اص دسخه، اعاط بغیاسی اص ؽاهکاسهای ههًذعیگزاسيذ.  جماسو خاؿ خىدؽاو سا به يمایؼ هی هیکشوعکىپی

هقش و بشج ایفل يمىيه ای اص  ، اهشام باعحايیهاهای اجىباوجماعغ .دهذ جماسو اعث که خزابیث آيها سا افضایؼ هی

 آيهاعث. 

 

 

 
 

با هىاد هخحلفی که عاخحاسهای هًذعی گىياگىيی داسيذ، عشوکاس داسد. هش هىلکىل يه جًها اص يظش يىع و ؽیمی يىیى 

ها( خىد با هىلکىل دیش همکى ای)آسایؼ اجنی خىد، بلکه اص يظش جماسو چاسچىب هغحههای جؾکیل دهًذهؽماس اجن

ت داؽحه باؽذ. هشگاه بخىاهین عاخحاس الکحشويی هىلکىل سا دس يظش بگیشین، جماسو آو سا يیض بایذ به حغاب اعث جفاو 

جدضیه و جحلیل خىاؿ هغالؼه، هفیذ باؽًذ. اص عشیك  يًذ به همذاس خیلی صیادی دس ؽیمیجىا هفاهین جماسو هیبیاوسین. 

و عیف صیش لشهض عاخحاس هىلکىلی، عاخحاس الکحشويی، هیبشیذ ؽذو، اوسبیحال هىلکىلی، جىاو  ، هیهاهىلکىلجماسيی 

 .بیًی کشد سا پیؼها خىاؿ خًبی هىلکىلبغیاسی اص 
 

  یو اػمال جماسيجماسو ػًافش  -1-1

دس هیچ جماسيی يذاسيذ.  اگش فمظ بگىیین که آيهاهای آيها جؼشیف کشد، ححی جىاو بش حغب جماسو ها سا هیهمه هىلکىل

ى خذایی ياپزیشی به یکذیگش هشبىط هغحًذ، که به يح اػمال جماسيیو  ػًافش جماسوجماسو اص دو هفهىم هخحلف به يام 

https://www.textise.net/showText.aspx?strURL=http%3A%2F%2Fdaneshnameh.roshd.ir%2Fmavara%2Fmavara-index.php%3Fpage%3D%25D9%2585%25D9%2588%25D9%2584%25DA%25A9%25D9%2588%25D9%2584


 
 دکتر طاهرٌ حسیه زادٌ -شیمی معدوی

 نفصل اول : تقار

 

 گريٌ آمًزشی مهىدس خلیلی

www.Endbook.net 

 

3 
 

یث هًذعی اعث. هحىس جماسو و ففحه جماسو( یک والؼػًقش جماسيی )هايًذ: هشکض جماسو، ؽىد. اعحفاده صیادی هی

 گیشد.ؽىد که سوی ػًقش جماسيی ايدام هیدس فىسجیکه ػمل جماسو به کاسی گفحه هی

 
 

 جماسوفش اػً -1-1-1

کىلی، اص پًح ػًقش جماسو اعحفاده هی ؽىد که ػباسجًذ اص: ففحه جماسو، هشکض جماسو، هحىس بشای جىفیف جماسو هىل

 ايؼکاط -هشکب )هحىس چشخؼچشخؾی عاده )هحىس چشخؾی هحؼاسف یا هحىس چشخؾی هحض(، هحىس چشخؾی 

 ها دس افل ؽاهل یک یا چًذ ػمل جماسيی هغحًذ.( و ػًقش یکغايی، که هش یک اص ایىؼاسفحياه

 

 

 

 

 

 

 

 اػمال جماسو -1-1-2

دهذ که با ای ايدام گیشد، آيشا دس وضؼیحی لشاس هیهش ػمل جماسو یک ػمل هًذعی اعث که اگش بش سوی گىيه

 اسصیػمل هن. یؼًی یا هؾابه وضؼیث يخغث اعث که دس ایى فىست لابل جؾخیـ يیغثوضؼیث يخغث آو 

 ؽىد.گفحه هی ػمل یکغايییى فىست ؽىد و یا با هماو وضؼیث يخغث اعث که دس اياهیذه هی
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ػًقش جماسو هؼیًی سا داؽحه باؽذ، ؽکل ظاهشی آو بؼذ اص ػمل جماسو که اص صاویه  ایًکه هىلکىلیبشای  يکحه:

، هىلکىل جماسيییکغايی اص هىلکىل گشفحه ؽذه اعث بایذ غیشلابل جؾخیـ باؽًذ. اگش بؼذ اص ايدام یک ػمل 

 .خضو اػمال هحماسو هىلکىل يیغث فىست  آو ػملاولیه لابل جؾخیـ باؽذ، دس آو  حافل به هش عشیمی اص هىلکىل

 هثال:

 

 

 ػمل جماسيی ايدام يؾذه اعث؟دس کذام گضیًه  :عىال

1 ) 2 ) 3 )

 
 

 

 یا هحض هحىس چشخؼ عاده یا هحؼاسف -1-2

به حالث اولیه ( 363˚اهل )ػمل جماسيی ایى ػًقش، یک حشکث چشخؾی اعث که عیغحن سا بؼذ اص ايدام یک دوس ک

( یؼًی حلمىی گشفحه ؽذه اعث cyclicاص لغث  Cحشف ) Cn گشدايذ. ػلاهث هحىس چشخؾی هحؼاسف خىد بش هی

 اعث. چشخؾی  یا دسخه هحىسيؾاو دهًذه هشجبه  nاعث و ايذیظ 
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   اعث، هًگاهی که چشخؼ به ايذاصه  nهًظىس اص هشجبه، بالاجشیى همذاس  يکحه:

 
  یا  

 
به آسایؾی ؽبیه به آسایؼ  

 يخغث هی ايداهذ.

هثلا دس  اعث. 63˚و  72˚، 93˚، 123˚، 183˚ به جشجیب يؾايگش چشخؼ به ايذاصه C6 و C2 ،C3 ،C4 ،C5هحىسهای 

چشخیذه و به آسایؾی که غیش لابل جمیض اص آسایؼ اول اعث، جبذیل  183˚هثلث صیش به ايذاصه  C2اثش ػمل جماسيی هحىس 

 ؽىد .هی

 

 

   ، ؽکل هثلث بؼذ اص چشخؼ C3حىل هحىس  123˚دس همیى هثلث دس اثش گشدػ یا 

 
  یا  

 
به آسایؼ هؼادل با  

 گشدد.آسایؼ يخغث جبذیل هی

 
 

PtCl4 و H2O ،NH3 ،BF3هایدس هىلکىلسا هحىسهای چشخؾی  عىال:
 يؾاو دهیذ. -2
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Cnاص يؾايه 
m صه بشای يؾاو دادو چشخؾی به ايذا   

 
 m×  یا  

 
 m× و بذیى هؼًی اعث که  ؽىده هیداعحفاm  باس و

    هش باس به ايذاصه

 
  یا  

 
  يؾاو دادو چشخؾی به ايذاصه به ػًىاو هثال، بشای  .پی دس پی ايدام ؽىد 

 
اص ػلاهث  ×2 

C3
  و بشای يؾاو دادو چشخؾی به ايذاصه   2

 
C3اص ػلاهث  ×3 

 ؽىد.حفاده هیاع 3
 

 
 

Cnػمل جماسيی باؽذ،  m = nدس فىسجیکه 
n ؽىد. به ػباست بهحش گشدػ به آسایؾی هغاوی با آسایؼ اول جبذیل هی

جىاو آيشا بقىست بًابشایى، هی بشابش با یک گشدػ ففش دسخه اعث و آسایؼ کاهلا یکغاو با حالث اول داسین. 363˚

Cn
n = E .يىؽث  E ؼجشکیبی اص اػمال جماسو اعث که هىلکىل سا به آسایؾی یکغاو با آسایيؾاو دهًذه هش گىيه 

ياهًذ. باؽذ، ػمل جماسو یکغاو هی Eیا هش گىيه جشکیبی اص اػمال جماسو سا که هغاوی با  E گشدايذ.فضائی اولیه بشهی

 هثال: ؽىد.ػًقش یکغايی گفحه هی Eبه 

 

 

 

(، دس یک هىلکىل هیچ جغییشی يغبث به حالث اولیه zهحىس  حىل 363˚دس اثش ػمل جماسو یکغايی )چشخؼ  يکحه:

 ؽىد.آو ايدام يمی

 عىال:

 



 
 دکتر طاهرٌ حسیه زادٌ -شیمی معدوی

 نفصل اول : تقار

 

 گريٌ آمًزشی مهىدس خلیلی

www.Endbook.net 

 

7 
 

 داسيذ. E( ػًقش یکغايی CHFClBrهای ياهماسو )هايًذ ها ححی هىلکىلجمام هىلکىليکحه ههن: 

 

 

 

 

به جشجیب  C6جا  C1ػمل جماسو هغحًذ. بًابشایى هحىسهای  nهای صوج و فشد هىلذ nبشای  Cnهحىس چشخؾی  يکحه:

 باؽًذ:ػمل جماسو هی 6و  5، 4، 3، 2، 1هىلذ 

C1: C1
1
 = E 

 

C2: C2
1
 , C2

2
 = E 

 

C3: C3
1
 , C3

2
 , C3

3
 = E 

 

C4: C4
1
 , C4

2
 = C2

1
 , C4

3
 , C4

4
 = E 

 

C5: 

 

C6: 
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 کًذ:سوی یک يفغه، ػلاهث هخحقات دکاسجی آو بقىست صیش جغییش هی C2با ايدام ػمل 

 
 

 فحه ايؼکاطیا ف ففحه جماسو -1-3

کًذ و لغمحی که دس یک عشف ایى ففحه والغ اعث، جقىیش ای اعث که هىلکىل سا به دو لغمث جمغین هیففحه

ؽىد و ػمل جماسيی که ایداد هی هیهؾخـ  (σ) باؽذ. ففحه جماسو با حشف یىيايی عیگماای عشف دیگش هیآیًه

 اسو به ؽکل صیش داسد:دو ففحه جم H2Oهىلکىل کًذ، ػمل ايؼکاط اعث. بشای هثال 

 
 

حذالل داسای یک ففحه جماسو اعث که هماو ففحه هىلکىل هی باؽذ و کل هىلکىل سا  هىلکىل هغغحهش  يکحه:

 هثال: و غیشه. CO, CO2اص خمله:  گیشد.دس بش هی

 

 

 

و  NH3هايًذ هشهی ) AB3های دو ففحه جماسو، هىلکىلH2O)  هايًذ)داس صاویه AB2های دس هىلکىل يکحه:

NF3های ( عه ففحه جماسو، دس هىلکىلAB3  هغغح )هايًذBF3  وCO3
های ( چهاس ففحه جماسو، هىلکىل-2
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AB4 ( هايًذ هغغحPtCl4
AuCl4و  -2

Ni(CN)4و  -
چهاسوخهی  AB4های هىلکىلح ففحه جماسو، ( پً-2

 گفحه ؽذه اعث: دس لغمث بؼذ جىضیحات بیؾحشی( يه ففحه جماسو وخىد داسد. P4و  CH4هايًذ هًحظن )

 ، عه ففحه جماسو داسد که هش یک اص ایى ففحات، اجن يیحشوژو و یک اجن هیذسوژو سا دس بش هیNH3هىلکىل 

 گیشد.

 
 

، چهاس ففحه جماسو داسد. یکی هماو ففحه هىلکىل )ففحه کاغز( اعث و عه جای BF3هىلکىل هغغح هثلثی 

 گزسيذ.هی های فلىئىسدیگش، هش یک اص اجن بىس و یکی اص اجن

 

 
 

 

PtCl4هىلکىل هغغح هشبؼی 
ففحه هىلکىل )ففحه کاغز( اعث و دو ففحه پًح ففحه جماسو داسد. یکی  -2

دس بش گشفحه و سا  Ptاجن  هش یک دو ففحه جماسو دیگش هی گزسيذ و بش هن ػمىديذ. Cl-Pt-Clجماسو اص هحىسهای 

 فحه يیض بش هن ػمىديذ.کًًذ، ایى دو فسا يقف هی Cl-Pt-Clصاویه بیى دو هحىس 
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جماسو  هایهای هیذسوژو، ففحهگزاسی اجنهحاو، ؽؼ ففحه جماسو داسد. با ؽماسه وخهی هًحظن ساهىلکىل چه

 گزسد(:هی H2و  H1های ای که اص اجن کشبى و اجن)یؼًی ففحه بقىست صیش اعث:

 

σ H1 H2    → 

σ H1 H3    → 

σ H1 H4    → 

σ H3 H4    → 

σ H2 H3   →  

σ H4 H2  → 
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یشد و ؽاهل هیچ یک اص ای سعن کشد که فمظ اجن کشبى سا دس بش بگجىاو بشای عاخحاس هحاو ففحهآیا هی عىال:

 يؾىد؟ اجمهای هیذسوژو

 

 

 ؽىيذ:های ايؼکاعی به عه دعحه جمغین هیففحه

( گشفحه ؽذه اعثیؼًی افمی  horizontalاص لغث  hصیشويذ ) σhففحه ايؼکاط افمی که آيشا با ػلاهث  -1

 جشیى هشجبه بش آو ػمىد باؽذ.با بالا هىلکىلافلی  Cnکه هحىس چشخؾی ای اعث دهًذ، ففحهيؾاو هی

 ػمىد اعث. σhبش ففحه داسین که  C3 افلی هحىس چشخؾییک  BF3هثلا بشای هىلکىل 

 

 

 هثال:

 
 

لائن گشفحه ؽذه اعث( يؾاو  یؼًی verticalاص لغث  v)صیشويذ  σvففحه ايؼکاط لائن که آيشا با ػلاهث  -2

هثلا  افلی هىلکىل با بالاجشیى هشجبه سا دس بش داؽحه باؽذ. Cnهحىس چشخؾی ای اعث که دهًذ، ففحههی

  سا دس بش داسد. C2بشای هىلکىل آب دو ففحه ايؼکاط لائن داسین که هحىس 
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PtCl4یا هثلا دس 

کذام هش ( وخىد داسد. σvدو ففحه ػمىدی )سا دس بشداسد و دس ایى آيیىو  C4ایى ففحه هحىس   -2

 ها یکی اص لغشهای هشبغ سا دس بش داسد.اص ایى ففحه

 

 
 

 σv ،σ′vها اص یکذیگش آيها سا بقىست هایی که بیؼ اص یک ففحه ػمىدی هغحًذ، بشای ؽًاعایی ففحهدس هىلکىل

 ؽىد. ( اعحفاده هیx,y,zدهًذ. یا بشای ایى هًظىس اص هحىسهای دکاسجی )يؾاو هی ... و σ″v و
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کًًذ. به ػًىاو هثال اگش چىو هش ففحه دو هحىس سا دس بش داسد، اص ایى سو ففحه سا به يام ایى دو هحىس ياهگزاسی هی

یا بشای يمىيه، دسباسه هىلکىل  دهًذ.يؾاو هی σxzسا دس بش داؽحه باؽذ، آيشا بقىست  zو  xففحه ػمىدی دو هحىس 

گزسد که جًها اص اجن اکغیژو هی σyzو ففحه جماسو  σvگیشد با يماد که هش عه اجن سا دس بش هی σxzآب، ففحه جماسو 

 ؽىد.هؾخـ هی σ′vبا يماد 
 

 
 

یؼًی دو وخهی  dihedralاص لغث  d)صیشويذ  σdکه آيشا با ػلاهث لغشی یا دو وخهی ففحه جماسو  -3

سا  افلی هىلکىل با بالاجشیى هشجبه Cnشخؾی ای اعث که هحىس چدهًذ، ففحهگشفحه ؽذه اعث( يؾاو هی

PtCl4هثلا دس  کًذ.سا يیض يقف هی σvدس بش داسد و صاویه بیى دو ففحه 
 سا دس بش C4ایى ففحه هحىس  -2

ها یکی اص لغشهای هشبغ سا دس کًذ. هش کذام اص ایى ففحهسا يیض يقف هی σvداسد و و صاویه بیى دو ففحه 

 بش داسد.

 



 
 دکتر طاهرٌ حسیه زادٌ -شیمی معدوی

 نفصل اول : تقار

 

 گريٌ آمًزشی مهىدس خلیلی

www.Endbook.net 

 

04 
 

 هثال:

 
 

 

يغبث داد، ففحه  σdو  σvچًايچه دس یک هىلکىل ففحاجی وخىد داؽحه باؽًذ که بحىاو آيها سا به هش دوی  حه:يک

 هثال: خىاهذ بىد. σvهای بیؾحشی بگزسد ای که اص جؼذاد اجن

 
 

 

 هایی وخىد داسد؟دس هىلکىل بًضو چه هحىسها و ففحه عىال:
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 هؾخـ کًیذ؟ ايگلیغیحشوف الفبای جمام دس های جماسو سا هحىسهای چشخؾی و ففحه عىال:

 

 

 

 

 

 آیذ:چًايچه ػمل جماسو هشبىط به هش ففحه جماسو چًذ باس ايدام ؽىد دو حالث کلی پیؼ هی يکحه:

σصوج باؽذ :     nاگش  الف:
n
 = E 

 

 

 پظ دلیما به هماو آسایؼ آغاصی سعیذین.

σ  σفشد باؽذ:    nاگش  ب:
n
 = 

 

 

 آسایؼ آغاصی سعیذین. اسص باپظ به آسایؾی هن
 

 کًذ:سوی یک يمغه، ػلاهث هخحقات دکاسجی آو بقىست صیش جغییش هی با ايدام ػمل ايؼکاطيکحه: 
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 هشکض جماسو یا هشکض واسويگی -1-4

اهحذاد دس هماو ساعحا و به هماو ايذاصه ای اص هىلکىل به هشکض هىلکىل وفل کشده و آو سا اگش خظ هغحمیمی اص يمغه

هشکض جماسو و ػمل واسويگی با ه وضؼیث هؾابهی بشخىسد کًین، هىلکىل داسای هشکض جماسو خىاهذ بىد. دهین و ب

  ؽىد.هؾخـ هییؼًی واسويگی گشفحه ؽذه اعث(  invesion)اص لغث  iػلاهث 

 
 

 ؽىد:( جبذیل هیx,-y,-z-( به )x,y,zاص ) A دس اثش اػمال ػمل جماسو واسويگی، هخحقات 

 
 ایى ػملیات اص عشیك هخحقات دکاسجی بقىست صیش اعث:يؾاو دادو 

 
 

بایذ جىخه داؽث که هشکض واسويگی همىاسه هشکض هًذعی هىلکىل اعث. اها ػکظ آو همکى اعث  يکحه ههن:

دسعث يباؽذ. یؼًی هشکض هًذعی هىلکىل همکى اعث هشکض واسويگی آو يباؽذ. به ػًىاو هثال، یک گىيه هغغح 

اعث اها  (هشکش هثلث یا هشکض چهاسوخهیداسای هشکض هًذعی ) AB4ىيه چهاسوخهی هًحظن و یا یک گ AB3هثلثی 

 ایى گىيه ها داسای هشکض واسويگی يیغحًذ.
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 کذاهیک اص جشکیبات صیش داسای هشکض واسويگی هغحًذ؟ ل:عىا

trans-AB4CD 

 
trans-AB2C2 

 

 

cis- AB4C2 

 
cis- AB2CD 

 

 

 

 اسای هشکض واسويگی اعث؟کذاهیک اص جقاویش صیش د ال:عى 

 
 

iجىاو بقىست باس ػمل جماسو سا هی nاثش اخشای  يکحه:
n گشدد:يمایؼ داد که هًدش به ایداد دو حالث صیش هی 

i       صوج باؽذ : nاگش  -1
n 
= E 
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i        فشد باؽذ : nاگش  -2
n 
= i 

 

 

 

 
 

ايذ. دس اص یک ػمل جماسيی دسعث ؽذه جًهاهای عاده یا هحؼاسف، بؼضی اص اػمال جماسو، هثل چشخؼ يکحه:

دس ػمل جماسو  هغحًذ.اص دو ػمل جماسو پی دس پی هشکب فىسجیکه بشخی دیگش اص اػمال جماسيی، هثل ػمل واسويگی، 

( هًؼکظ σhيمىده و عپظ يغبث به ففحه افمی ) 183˚چشخؼ  C2واسويگی، ابحذا يمغه هىسد هغالؼه حىل هحىس 

 دايغث: σhو  C2جىاو هؼادل ايدام پؾث عش هن دو ػمل جماسيی هحفاوت سا هی iسو ؽىد، دس يحیده ػمل جماهی

 
 

 

 ايؼکاط( و چشخؼ ياهحؼاسف-هحىس چشخؼ)ياهحؼاسف هحىس هحىس چشخؼ هشکب یا  -1-5

( و ايؼکاط دس ففحه ػمىد Cnهحىس چشخؼ هشکب جشکیبی اص دو ػمل جماسو اعث که ػباسجًذ اص چشخؼ هحض )

   چشخؼ هشکب به ايذاصه (. ػمل σh)بش هحىس چشخؾی 

 
  یا  

 
 ؽىد.هؾخـ هی Snدسخه با يؾايه   

Sn  = σh . Cn = Cn . σh 
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های جماسيی حافلضشب دو ػمل جماسيی جؼىیض پزیش هی باؽذ اها ایى هىضىع دس حافلضشب Snدس  :ههن يکحه

 ػمىهیث يذاسد.

 
 

 
 

 

   يذاصه باس و هش باس به ا mچشخؾی سا که 

 
  یا  

 
Snپی دس پی ايدام ؽىد، با ػلاهث   

m کًًذ.هؾخـ هی 

Sn
m  = σh

m . Cn
m = Cn

m
 . σh

m
 

و به ديبال آو یک ػمل ايؼکاط يغبث  93˚یک چشخؼ  CH4هىلکىل چهاسخهی ؽکل صیش دس به ػًىاو هثال، دس 

S4(، بیايگش یک ػمل جماسو σhبه ففحه افمی )
 باؽذ:هی 1
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سا  Snػمىد بش آيشا داؽحه باؽذ، هحىس چشخؾی هشکب  σhو ففحه  Cnچًاچه هىلکىلی هحىس چشخؾی  ههن:يکحه 

PtCl4هىلکىل هن خىاهذ داؽث. بشای هثال، 
سا يیض  S4داسد، هحىس چشخؾی هشکب  σhو ففحه  C4که هحىس   -2

 داسيذ. S3هحىس  BF3و هىلکىل  S6داسد و به همیى جشجیب هىلکىل بًضو هحىس 

 

 

 

ػمىد بش آو، هحىس چشخؾی  σhو ففحه  Cnاها دس هىاسدی با وخىد يذاؽحى هحىس چشخؾی  يکحه بغیاس ههن:

( و یا دس هىلکىل اجاو ياهحمابل هحىس چشخؾی SF6سا داسد. بشای هثال، دس یک هؾث وخهی هًحظن )هايًذ  Snهشکب 

C6  و ففحهσh  ػمىد بش آو وخىد يذاسد ولی جشکیب آو دو کهS6 هىلکىل سا اص وضغ آغاصی آو ؽىد، ه هیياهیذ

ػمىد بش آو،داسای  σhو ففحه  C4عاصد. هىلکىل چهاسوخهی هًحظن يیض با وخىد داؽحى هحىس چشخؾی لابل جمیض هی

 Cnهن داسد و بغىس کلی دس هىاسدی که هحىس  S4هحىس چشخؾی  SF6اعث )هىلکىل  S4هحىس چشخؾی هشکب 

 يیض بشسعی کشد(. سا S2nوخىد داسد بایذ وخىد هحىس 
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ػمل جماسو  n2فشد باؽذ هىلذ  nػمل جماسو و اگش  nصوج باؽذ هىلذ  n، چًاچه Snهحىس چشخؾی هشکب  :ههن يکحه

ػمل جماسيی  6و  13، 4، 6ذ به جشجیب هىل S6و  S3 ،S4 ،S5بذیى جشجیب هحىسهای چشخؾی هشکب  هی باؽذ.

 . هغحًذ
 

 بغىس کاهل بًىیغیذ.سا  S3هدمىػه اػمال جماسو هحىس  عىال:

 ؽىد:ػمل جماسيی داسین که بقىست صیش يىؽحه هی 6ػذدی فشد اعث پظ  3چىو  پاعخ:

S3
1 
= σh

1
 . C3

1
 = S3

1
 

S3
2 
= σh

2
 . C3

2
 = E . C3

2
 = C3

2
 

S3
3 
= σh

3
 . C3

3
 = σh . E = σh 

S3
4 
= σh

4
 . C3

4
 = E . C3

4
 = C3

3 
. C3

1 
= E . C3

1
 = C3

1
 

S3
5 
= σh

5
 . C3

5
 = σh . C3

3 
. C3

2 
= σh . E . C3

2
 = σh .C3

2
 = S3

2
 

S3
6 
= σh

6
 . C3

6
 = E . C3

6
 = C3

3
 . C3

3 
= E . E = E 

S3 هدمىػه اػمال جماسو هحىس   : (E, C3
1, C3

2, S3
1, S3

2, σh) 

 

  بشعین. Eقش یکغايی دهین که به ػًهمیؾه يىؽحى اػمال جماسيی سا جا خایی اداهه هی يکحه ههن:
 

 سا بًىیغیذ. S4ماسيی هحىس هدمىػه اػمال ج عىال:

 

 

 کًذ؟کذاهیک اص هحىسهای جماسيی صیش بیؾحشیى ػمل جماسو سا ایداد هیجغث:

1 )C4 2 )S4 3 )S3 4 )C5 
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 پاعخ:

 يکحه بغیاس ههن: 

Sn
n 
= σh

n
 . Cn

n
 = E . E = E           صوج باؽذ n اگش    

Sn
n 
= σh

n
 . Cn

n
 = σh . E = σh              فشد باؽذ n اگش   

 

 باؽذ.هؼادل ػمل واسويگی هی S2هؼادل ػمل ايؼکاط و ػمل جماسو  S1ػمل جماسو يکحه بغیاس ههن: 

S1
 
= σh

1
 . C1

1
 = σh E = σh 

S2
 
= σh

1
 . C2

1
 = i 
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 سا بًىیغیذ. S8اػمال جماسيی بذعث آهذه اص هحىس  عىال:

 

 

 

 

 هثال:

 
 

 یجماسي لجشکیب یا حافلضشب اػما -1-6

اعث که اخشای آو دس یک هشحله  C، ػمل جماسو هًحقشبه فشدی هايًذ Bو  Aىالی اػمال جماسيی يحیده اخشای هح

-باؽذ. ایى سابغه بغىس خلافه و به ؽکلی لشادادی به فىست صیش يؾاو داده هیبشابش با جاثیش اخشای دو ػمل فىق هی

 ؽىد:

AB = C 
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و  (Bگیشد )ػمل جماسو ؽىد، اول فىست هیهیك لشاسداد، ػمل جماسيی که دس عمث ساعث يىؽحه عب يکحه ههن:

 ؽىيذ. بؼذی )دس فىست بیؾحش بىدو اػمال جماسيی به جشجیب اص ساعث به چپ( ايدام هی عپظ ػمل جماسو

 دلث کًیذ: NH3دس اخشای اػمال جماسيی دس هىلکىل به جفاوت 

 

 

(. دس AB = BAمال جماسو يذاسد )یؼًی اػدس بؼضی هىالغ جشجیب اػمال جماسيی جاثیشی دس يحیده حافلضشب  يکحه:

هثلا جشجیب هحفاوت گىیًذ. های آبلی هیها گشوهبه ایى گشوه پزیش هغحًذ وجؼىیض Bو  Aایى ؽشایظ اػمال جماسو 

 اػمال جماسيی بش سوی هىلکىل آب سا ببیًیذ:

 

 

 هفهىم گشوه: -1-7

لاصهه جؾکیل یک ؽىد. ی با هن اسجباط داسيذ، گفحه هیای اص اػمال جماسو که با جىخه به لىاػذ هؼیًگشوه به هدمىػه

 صیش بش اػضای آو بشلشاس باؽذ:گشوه ایى اعث که ؽشایظ چهاسگايه 

یک  يحیده جشکیب ؽذو هش دو ػًقشی اص گشوه، ػًقش دیگشی اص آو گشوه باؽذ یؼًی چًايچه بغحه بىدو: -1

يیض بایذ ػضى  Cباؽذ،  AB = Cػضى یک گشوه باؽًذ و  Bو  A داؽحه باؽین، G(A,B,C,D)گشوه 

 گشوه باؽذ. 
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هًظىس اص ضشب و یا حافلضشب الضاها هؼايی هحذاول خىد دس خبش و یا حغاب هؼمىلی سا يذاسد و  يکحه:

 هًظىس اػمال ػًافش جماسيی اعث.
 

و  A ،Bیؼًی اگش  ػًافش گشوه حاکن باؽذ.لايىو ؽشکث پزیشی ضشب دس حافلضشب  ؽشکث پزیش بىدو: -2

C دلخىاه سوه باؽًذ، دس هىسد ضشب آيها دس یکذیگش داسین:ش عه ػًق 

(AB) C =A (BC) 

و  Cسا دس  Bضشب کًین و یا ابحذا  Cو عپظ يحیده سا دس  Aسا دس  Bچًايچه دس ابحذا  ،به ػباست بهحش

 ضشب کًین، هیچ جاثیشی دس يحیده يذاؽحه باؽذ. یؼًی: Aعپظ يحیده سا دس 

(AB) C =A (BC) = ABC 

 

دس هش ضشب آو بغىسیکه يحیده باؽذ )هماو ػًقش یکغايی(  Eػًقش ویژه یک گشوه بایذ داسای ی: یکغاي -3

و ػلاوه بش آو حافلضشب ایى ػًقش با عایش ػًافش گشوه  باؽذآو گشوه، هماو ػًقش  دلخىاه شػًق

 پزیش باؽذ.جؼىیض

AE = EA = A 

 

  س گشوه داؽحه باؽذ.ایذ واسويه خىد سا يیض دبهش ػًقشی اص گشوه  واسويه داؽحى: -4

AA
-1

 = A
-1

A = E 

A  وA
-1

 پزیش اعث.واسوو یکذیگش هغحًذ و ضشب آيها جؼىیض   

 

 ای هغحًذ.های يمغهدس بحث جماسو، اػمال جماسيی دس والغ ػًافش جؾکیل دهًذه گشوه
 

گىیًذ و ه گشوه هیجبود و جؼذاد اػمال جماسيی آو سا هش اگش جؼذاد اػضای گشوه هؾخـ باؽذ، آو گشوه سا گشوه هحذ

های ؽىد اص يىع گشوههایی که بحث هیهای خغی، جمام گشوهبه اعحثًای هىلکىل ؽىد.هؾخـ هی hبا ػلاهث 
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که به جشجیب بذوو هشکض جماسو و داسای  CO2و یا  HCNهای خغی هايًذ : اها هىلکىل .(∞ ≠ h) هحذود هغحًذ

 (.∞ = hدهًذ )هیهای ياهحًاهی سا جؾکیل هشکض جماسو هغحًذ، گشوه
 

 ایهای يمغهگشوه -1-8

و یا ففحه  iجؼلك داسد. دس فىست وخىد هشکض جماسو  C∞vیا  D∞hای به گشوه يمغه چًايچه هىلکىل خغی باؽذ -1

 جؼلك داسد. C∞vای یش ایًقىست به گشوه يمغهغو دس  D∞h ایهىلکىل خغی به گشوه يمغه، σhجماسو 

 

، T، Td ،Thای های يمغهو چًذیى هحىس هشجبه بالا داؽحه باؽذ، به گشوهغی باؽذ هىلکىل غیش خ دس فىسجیکه -2

O ،Oh ،I  وIh .جؼلك داسد 
 

دس بالا بشسعی ؽذيذ، به دلیل داؽحى چًذیى هحىس چشخؾی اص هشجبه بالا و  2و  1ای که دس دو لغمث های يمغهگشوه

 های ویژه هىعىهًذ.اػمال جماسيی صیاد به گشوه
 

 ( جؼلك يذاؽحه باؽذ به یکی اص گشوههای:2و  1فىسجیکه هىلکىلی به هیح یک اص گشوههای ویژه )لغمث دس  -3

C1, Ci, Cs, Cn, S2n, Cnv, Cnh, Dn, Dnd, Dnh 

 جؼلك خىاهذ داؽث.
 

ای ایى اعث که جمام ػًافش جماسو دس یک هىلکىل هؼیث ػلث اعحفاده کلمه يمغه دس گشوه يمغه :خالب يکحه

 کًًذ و هیچ ػمل جماسيی ایى يمغه سا خابدا يمی کًذ.ای هؾحشک لغغ هیا دس يمغهیکذیگش س 
 

 ای های يمغهبشسعی گشوه -1-9

 ای آيشا هؾخـ کًین. يمغه با پیذا کشدو ػًافش جماسيی ؽاخـ دس یک هىلکىل، بشاححی هی جىايین گشوه



 
 دکتر طاهرٌ حسیه زادٌ -شیمی معدوی

 نفصل اول : تقار

 

 گريٌ آمًزشی مهىدس خلیلی

www.Endbook.net 

 

27 
 

 

جش آو اعث که بشای جؼییى داؽحه باؽًذ اها عادهگشوههای يمغه ای همکى اعث جؼذاد ػًافش جماسيی بیؾحشی  يکحه:

 ای به ديبال ػًافش جماسيی ؽاخـ دس هىلکىلها بگشدین.های يمغهگشوه

 

 جمام گشوههای يمغه ای ػًقش یکغايی سا داسيذ. يکحه بغیاس ههن:

 

 C1 : ،گشوه يمغه ای عاده جشیى گشوه جماسوC1 یؼًی  يی اعث.جًها داسای هحىس چشخؾی هشجبه یک یا ػًقش یکغا

يیض  بی جماسوبه  C1جماسو  دوس هش هحىسی که اص آو بزسد، به وضؼیث اولیه خىد بشهی گشدد. 363˚جًها بش اثش چشخؼ 

 هؼشوف اعث.

C1 : (E) 

 
 

 يمغه ای هغغح يیغحًذ و هیچ هحىس چشخؾی یا ففحه ای يذاسيذ. ههىلکىل های ایى گشو  يکحه:

يىس لغبیذه هغغح هىثشيذ و داسای همپاسهای يىسی  ی که هیچ جماسيی يذاسيذ، بشایى يىع هىلکىلهای يکحه بغیاس ههن:

 ساعث گشداو و چپ گشداو هغحًذ.
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 Csای : گشوه يمغهCs  فمظ ؽاهل یک ففحه جماسوσ  اعث و چىوσ باؽذ، بًابشایى ایى هىلذ ػًقش یکغايی هی

 .هی باؽذ σو  Eگشوه ؽاهل دو ػًقش جماسيی 

Cs : (E , σ) 

 
 

 Ci ایى گشوه ؽاهل هشکض جماسو :i  اعث و چىوi  هىلذ ػًقش یکغايی اعث، بًابشایى ایى گشوه ؽاهل دو ػًقش جماسو

i  وE .هی باؽذ  

Ci : (E , i)  

 
 

 Cn : ایى گشوه يمغه ای جًها یک هحىس چشخؾی هحضCn داسد . 

Cn : (E , Cn) 

 

 ػمل جماسيی اعث. nایى گشوه يمغه ای هىلذ  يکحه:
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 داسای دو ایضوهش اعث: [Cr(gly)3]هىلکىل  يکحه:

داسد که اص هشکض دو وخه هثلثی  C3: ایى ایضوهش جًها یک هحىس چشخؾی   fac- [Cr(gly)3]ایضوهش  -1

 جؼلك داسد. C3هحمابل هؾث وخهی هی گزسد و به گشوه يمغه ای 

 

 
 

. دس ایى ایضوهشی هیچ دو اجن اعث و به آو ایضوهش وخهی گفحه هی ؽىد facialهخفف کلمه  fac يکحه:

 های یکغاو دس وخه ها لشاس داسيذ و به ؽکل یه هثلث هغحًذ:یکغايی دس همابل هن لشاس يمی گیشد و اجن
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 جؼلك داسد. C1به گشوه يمغه ای  : ایى ایضوهش mer- [Cr(gly)3]ایضوهش  -2

 

دس ایى  گفحه هی ؽىد. اعث و ایضوهش کمشبًذی یا يقف الًهاسی meridionalهخفف کلمه  mer يکحه:

 ایضوهشی دو جا اص اجن های یکغاو دس همابل هن لشاس هی گیشيذ:

 

 

 Cnh ایى گشوه يمغه ای ؽاهل یک هحىس چشخؾی هحض :Cn  و ففحهσh .ػمىد بش آو اعث 

 Cnh : (E , Cn , σh) 

 

 و هی دهًذ.هن يؾا Cs اص عاده جشیى ایى گشوه اعث که آيشا با يماد C1h ایگشوه يمغه: ههن يکحه

 
 

 يیض خىاهذ داؽث. iباؽذ، هشکض واسويگی  صوج nچًايچه  يکحه بغیاس ههن:
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 ػمل جماسيی اعث. 2nهىلذ  Cnhگشوه يمغه ای  يکحه ههن:

 
 

 
 

 
 

 

 



 
 دکتر طاهرٌ حسیه زادٌ -شیمی معدوی

 نفصل اول : تقار

 

 گريٌ آمًزشی مهىدس خلیلی

www.Endbook.net 

 

32 
 

Cnv ایى گشوه يمغه ای ؽاهل یک هحىس چشخؾی هحض :Cn  وn  ففحه جماسوσv  اعث که هحىسCn  سا دس بش

 گشفحه اعث.

Cnv : (E , Cn , nσv) 

 

 دس ساعحای اسجفاع هشم دس گىيه های هشهی ؽکل لشاس داسد. Cnدس ایى گشوه يمغه ای هحىس  يکحه:

 

 

به  يیض خىاهین داؽث. C2، هحىس Cnصوج باؽذ، ػلاوه بش هحىس  n، چًايچه Cnvدس گشوه يمغه ای  :ههن يکحه

C4ػًىاو هثال: 
2
 = C2  یاC6

3
 = C2 .و غیشه 
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 به جؼذاد باؽذ،  n ≥ 4صوج باؽذ و  n، چًايچه Cnvغه ای دس گشوه يم يکحه:

 
 و به جؼذاد   σvففحه  

 
 v′σ ففحه 

 خىاهین داؽث.

 

 

 

 ػمل جماسيی اعث. 2nهىلذ  Cnvای گشوه يمغه يکحه:

 

داسای گشوه  اعث و دس ایضوهش کمشبًذی C3vدس ایضوهش وخهی داسای گشوه يمغه ای  Ma3b3هىلکىل  يکحه ههن:

 اعث. C2vيمغه ای 

 
 

Dn ؽاهل یک هحىس چشخؾی هحض : ایى گشوه يمغه ایCn  وn  هحىس چشخؾیC2  ػمىد بش هحىس چشخؾی

Cn .هی باؽذ 

Dn : (E , Cn , nC2 ┴ Cn) 
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 گیشی کًیذ.پاعخ دو ػمل جماسيی صیش سايىؽحه و يحیده عىال:

C2(x) . C2 (y) = ? 

 

 

 

Dnh يمغه ای ؽاهل یک هحىس چشخؾی هحض : ایى گشوهCn، n  هحىس چشخؾیC2  ػمىد بش هحىس چشخؾی

Cn  ففحه وσh ػمىد بش Cn .هی باؽذ 

Dnh : (E , Cn , nC2 ┴ Cn , σh) 

 هماو ففحه هىلکىل اعث. σhدس هىلکىلهای هغغح، ففحه  يکحه:
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 يیض داسيذ. iصوج باؽذ، هشکض واسويگی  n، صهايیکه Dnhدس گشوه يمغه ای  يکحه ههن:
 

 صوج باؽذ، به جؼذاد  n، صهايیکه Dnhدس گشوه يمغه ای  يکحه ههن:

 
 و به جؼذاد  σvففحه  

 
خىاهین  σd ففحه 

 داؽث.
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 ػمل جماسيی اعث. 4nهىلذ  Dnhای گشوه يمغه يکحه:

 

 

 

ه ای داسد و دس جشکیبهای دس ؽیمی هؼذيی کاسبشد ویژ  D4hگشوه يمغه ای ، Dnhدس بیى گشوههای يمغه ای  جىخه:

و یا کمپلکغهای  Ma4ایى گشوه يمغه ای بیؾحش دس کمپلکغهای هشبغ هغغح با فشهىل کمپلکظ بغیاس هحذاول اعث.

 دیذه هی ؽىد. trans- Ma4b2هؾث وخهی 

 

 

 

 آیذ.بذعث هی Dnhهای جماسو گشوه ، ػملCnvهای جماسو گشوه دس ػمل σhاص ضشب کشدو ػمل  يکحه ههن:

 

 

 

 

Dnd ایى گشوه يمغه ای ؽاهل یک هحىس چشخؾی هحض :Cn ،n  هحىس چشخؾیC2  ػمىد بش هحىس چشخؾی

Cn  وn  ففحهσd که هحىس Cn  ای هشگاه به گشوه يمغهبه ػباست دیگش،  ا دس بش هی گیشد، هی باؽذ.س Dn،n 

 يیمغاصی فىست به و باؽذ حهبشداؽ دس سا هىلکىل افلی هحىس آيها اص یک هش که ؽىد اضافه ای گىيه بهففحة جماسو 
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 با سا آو و اعث هلذ ففحآیذ که فا ذعث هیای خذیذ ب ا يقف کًذ، گشوه يمغههداوس س C2  هحىس دو بیى صاویة

 .کًًذ ، هؾخـ هیDnd ػلاهث

Dnd : (E , Cn , nC2 ┴ Cn , nσd) 

 

 

یمی اص هىلکىل يغبث به هش هىلکىل اص دو لغمث هغاوی جؾکیل ؽذه اعث. به عىسی که ي D2d ای دس گشوه يمغه

دسخه چشخیذه اعث و یا به ػباسجی دیگش دو لغمث هىلکىل بش یکذیگش ػمىديذ. دس  93يین دیگش آو دلیما به ايذاصه 

ای، هش هىلکىل داسای دو ففحة ايؼکاعی اعث که یکی اص آيها هًغبك بش ففحة کاغز و دوهی دس  ایى گشوه يمغه

و  C2 ای هش یک اص هحىسهای  کاغز ػمىد اعث. دس ایى گشوه يمغه بش ففحة (C2) هحل هحىس افلی هىلکىل

C′2 ففحه دو بیى صاویه يیمغاصی فىست به σd کًذ هی يقف سا هداوس. 

 
 

 جؼلك داسيذ. يمغه ای بغىس هؼمىل آسایؼ های ياهحمابل به ایى گشوهيکحه:

 

 ػمل جماسيی اعث. 4nهىلذ  Dndای گشوه يمغه يکحه:

 

 يیض داسيذ. iباؽذ، هشکض واسويگی  فشد n، چًايچه Dndدس گشوه يمغه ای  يکحه بغیاس ههن:
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 عاخحاس هکؼبی )عمث چپ( و عاخحاس ضذ هًؾىس هشبؼی )عمث ساعث(
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Sn  وS2n  ػًقش جماسو آيها جًها یک هحىس ياهحؼاسف : هىلکىلهایی کهSn  اعث، هحؼلك به گشوه يمغه ایSn  هی

وخىد داسيذ. به  Cnhهماو هایی خىاهذ بىد که دس گشوه  Snفشد باؽذ، اػمال جماسو هحىس  nدس فىسجیکه  باؽًذ.

هغحًذ. به همیى دلیل،  C3h هؼادل اػمال جماسيی گشوه همشیخث خىد، یؼًی S3 اػمال جماسيی هحىسػًىاو هثال، 

ػذد صوخی باؽذ؛ هايًذ:  n وخىد داسد که Sn ولحی گشوهؽىد.  به ػًىاو یک گشوه خذیذ دس يظش گشفحه يمی S3 گشوه

یى هحىس هؼادل ؽىد؛ صیشا ػمل جماسو ا یک گشوه خذیذ دس يظش گشفحه يمی S8 و S4 ،(S6 = C3 × i )S6های  گشوه

 ث. عاصی اع ػمل واسوو

اعث، اص  iو  E جشکیبی اص ػمل های جماسيی S2چىو ػمل ، اص عاده جشیى ایى گشوه اعث. S2 گشوه يمغه ای يکحه:

 يیض هی ياهًذ.  Ciسا گشوه يمغه ای  S2ایى سو گشوه يمغه ای 

 

 

 

 : C∞v و D∞h گشوههای خغی

 سا هی جىاو به دو گشوه جمغین بًذی کشد: هىلکىلهای خغی

ایى يىع هىلکىلها یک هحىس چشخؾی هشجبه بی  و غیشه. CO ،HClهثل  هىلکىلهایی که هشکض جماسو يذاسيذ، -1

ایى دعحه اص هىلکىلها به گشوه  آيشا دس بش گشفحه اعث. σv ذ که بی يهایث ففحه جماسويداس  (∞C)يهایث  

 ( جؼلك داسيذ.∞ = hبا هشجبه بی يهایث ) C∞vيمغه ای 

C∞v : (E , C∞ , ∞ σv) 
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ایى يىع هىلکىلها یک هحىس چشخؾی هشجبه بی  و غیشه. CO2 ،Cl2هثل  هىلکىلهایی که هشکض جماسو داسيذ، -1

دس بش گشفحه اعث و بی يهایث هحىس چشخؾی هشجبه آيشا  σvذ که بی يهایث ففحه جماسو يداس  (∞C)ث  يهای

2 (C2 يیض بش آو ػمىديذ. ػلاوه بش ) ایى، یک ففحهσh  ػمىد بش هحىسC∞  .ایى دعحه اص يیض وخىد داسد

 ( جؼلك داسيذ.∞ = hبا هشجبه بی يهایث ) D∞hهىلکىلها به گشوه يمغه ای 

D∞h : (E , C∞ , ∞ C2 ┴ C∞ , ∞ σv , σh , i) 

 

 
 

 :Oh وT ،Td ،Th  ، Oهکؼبی  گشوههای

با لشاس دادو آيها دس یک هکؼب  جماسو هکؼبی هغحًذ. اصههمحشیى گشوه ها  ،وخهی آسایؼ های هؾث وخهی و چهاس

 جىاو آيها سا بشسعی کشد. به خىبی هی
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 :( Td) آسایؼ چهاس وخهی

 و صیش وخىد داسد:دس ایى گشوه ػًافش جماس 

هش یک اص آيها  هًغبك هغحًذ. x,y,z، بش هحىسهای MX4ایى هحىسها دس هىلکىل چهاسوخهی  :S4هحىس  -1

 سا يقف هی کًذ. X-M-Xصاویه  یاص هشکض وخه های همابل یک هکؼب ػبىس هی کًذ و بقىست يیمغاص

S4چشخؼ حىل هش یک اص آيها اػمال جماسو 
3 ،S4

2
 ( = C2)  وS4

 هی دهذ. سا ايدام 1
 

S4چىو بایذ هش یک اص اػمال جماسيی  يکحه:
3 ،S4

2
 ( = C2)  وS4

ايدام  x,y,z هحىسساعحای عه سا دس  1

E S4 =ن )ػًقش یکغايی ػمل جماسيی داسی 3 × 3=  9دهین پظ 
سا دس يظش يمی گیشین چىو بشای جمام  4

 هىلکىلها ػًقش یکغايی دس يظش گشفحه هی ؽىد(.
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S4هشبىط به ؽؼ ػمل  بالا، ػمل جماسيی 9: اص هنيکحه بغیاس ه
S4و  3

اعث  x,y,zدس عه ساعحای هحىس  1

S4عه جا اص آيها هشبىط به  و 
2
 ( = C2)  هحىس هدضا و هغحًذ. دس يحیده آيها سا بقىستC2  دس يظش هی

 گیشین.

یک ػمل جماسو هغحًذ. چشخؼ حىل هش یک اص آيها،   x,y,zایى هحىسها هًغبك بش هحىسهای  : C2هحىس  -2

 خىاهین داؽث. x,y,zدس عه ساعحای هحىس  C2پظ دس کل عه هحىس سا جىلیذ هی کًذ. 

S4، هماو هحىسهای C2ایى هحىسهای  يکحه:
2
 ( = C2) .هغحًذ 

 
 

اص ایى هحىسها اص هیاو یک ساط و هشکض وخه همابل آو ػبىس هی کًذ، بغىسیکه دس هش کذام  : C3هحىس  -3

هش یک اص ایى هحىسها  هًغبك هی باؽذ. M-Xبش یک پیىيذ  C3هش هحىس ، MX4هىلکىل چهاسوخهی 

C3اػمال جماسيی 
1 ،C3

C3و  2
3
 ( = E) ػًقش یکغايی  سا ايدام هی دهذ(= E C3

سا دس يظش يمی گیشین  3
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داسین، دس اثش  M-Xپظ چىو چهاس پیىيذ  .چىو بشای جمام هىلکىلها ػًقش یکغايی دس يظش گشفحه هی ؽىد(

 ( ػمل جماسيی داسین.4 × 2=  8بش هش یک اص ایى پیىيذها دس کل ) C3اػمال 

 

 
 

بش هش یک اص وخىه  σd(: چىو دس هکؼب ؽؼ وخه داسین، پظ ففحه جماسيی σdففحه جماسو دووخهی ) -4

دو ساط آسایؼ چهاسوخهی سا دس بش داسد و خغی که دو ساط دیگش  σdاػمال هی ؽىد و دس والغ هش ففحه 

 ا به هن وفل هی يمایذ، لغغ هی کًذ.آسایؼ چهاسوخهی س 
 

 
( و پًح عبمه جؾکیل ؽذه اعث، h =  24ػضى )  24( که اص Tdبًابشایى هدمىػه کاهل اػمال جماسيی چهاسوخهی )

 بقىست صیش يؾاو داده هی ؽىد:

Td : E , 8C3 (4 C3
2
 , 4 C3

2
 ) , 3C2 , 6S4 (3 S4

1
 , 3 S4

3
 ) , 6 σd 
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 وخهی هًحظن هايًذ:هىلکىلهای چهش  يکحه:

 CH4 , CCl4 , SiH4 , P4, As4 , ClO4
-
 , SO4

2-
 , BH4

2-
 , MnO4

2-
 , CrO4

2-
  

  جؼلك داسيذ. Tdبه گشوه يمغه ای 

 

جبذیل هی ؽىد و جًها داسای  Tحزف کًین، به گشوه يمغه ای  Tdاگش ففحه جماسو سا اص گشوه يمغه ای  يکحه:

 ( و چهاس عبمه اعث:h =  12ػمل جماسو ) 12اعث و داسای  C2و  C3هحىسهای چشخؾی 

T : E ,  4C3 , 4C3
2
 , 3 C2 
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جبذیل هی ؽىد. ایى گشوه يمغه ای  Th، هشکض واسويگی اضافه ؽىد، به گشوه يمغه ای Tبه گشوه يمغه ای اگش  يکحه:

گشوه يمغه اعث. ایى  σh، هشکض واسويگی و ففحه جماسو S6، هحىسهای C2و  C3داسای هحىسهای چشخؾی هحض 

 ( و دس هؾث عبمه جؾکیل ؽذه اعث، بقىست صیش يؾاو داده هی ؽىد:h =  24ػضى )  24داسای  T ای 

Th : E , 4C3 , 4C3
2

  , 3C2 , i , 4S6 , 4S6
5
 , 3 σh 

 

 
 

 :( Oh) وخهی آسایؼ هؾث

 دس ایى گشوه ػًافش جماسو صیش وخىد داسد:

ث وخهی سا دس بش هی گیشد. هش یک اص ایى هحىسها دو ساط هحمابل آسایؼ هؾ S4هش هحىس  :S4هحىس  -1

S4اػمال جماسو 
3 ،S4

2
 ( = C2)  وS4

 .سا ايدام هی دهذ 1

S4چىو بایذ هش یک اص اػمال جماسيی  يکحه:
3 ،S4

2
 ( = C2)  وS4

ايدام  x,y,z عه ساعحای هحىسسا دس  1

E S4 =)ػًقش یکغايی  نػمل جماسيی داسی 3 × 3=  9پظ  ؽىد،
يمی گیشین چىو بشای جمام سا دس يظش  4

  هىلکىلها ػًقش یکغايی دس يظش گشفحه هی ؽىد(.
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S4هشبىط به ؽؼ ػمل ػمل جماسيی بالا،  9: اص يکحه بغیاس ههن
S4و   3

 x,y,z دس عه ساعحای هحىس  1

S4عه جا اص آيها هشبىط به  اعث و
2
 ( = C2)  هحىس هدضا و هغحًذ. دس يحیده آيها سا بقىستC2  دس يظش هی

 یشین.گ

 

 
 

هغحًذ. چشخؼ حىل هش یک اص آيها، یک ػمل جماسو   x,y,zایى هحىسها هًغبك بش هحىسهای  : C2هحىس  -2

 خىاهین داؽث )ؽکل بالا(. x,y,zدس عه ساعحای هحىس  C2سا جىلیذ هی کًذ. پظ دس کل عه هحىس 

S4، هماو هحىسهای C2ایى هحىسهای  يکحه:
2
 ( = C2) .هغحًذ 

 

C4، هش یک اص ایى هحىسها اػمال جماسو C2و  S4هحىسهای بشهًغبك  : C4هحىس  -3
1 ،C4

2
 ( = C2) ،C4

3 

C4و 
4
 ( = E) .)نػمل جماسيی داسی 2 × 3=  6پظ  سا جىلیذ هی کًذ )ؽکل بالا (C4

C4و  1
دس عه   3

 ( x,y,zساعحای هحىس 
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C4 ػمل جماسو يکحه:
2
 ( = C2)  لبلا دس سابغه با هحىسهایS4 عث.دس يظش گشفحه ؽذه ا 

 

هش کذام اص ایى هحىسها اضلاع هحمابل یک آسایؼ هؾث وخهی سا لغغ هی کًذ. فشف يظش  : C′2 هحىس -4

ػمل جماسيی  6ا یک ػمل جماسيی سا جىلیذ هی کًذ. پظ کلا اص ػمل جماسيی یکغايی، هش یک اص ایى هحىسه

 داسین:

 

 

 

. ایى هؾث وخهی ػبىس هی يمایذاص ایى هحىسها اص هشاکض دو هثلث هحمابل آسایؼ هش یک  :S6هحىس  -5

 هدمىػه ای اص اػمال جماسو صیش سا جىلیذ هی کًذ: ما اص ساط های هکؼب ػبىس هی کًذ وهحىسها دلی

S6
1
 , S6

2
 (=C3

1
) , S6

3
 (=i) , S6

4
 (= C3

2
) , S6

5
 

 

S6دو ػمل جماسيی اػمال اص هحىسهای بالا،  يکحه:
S6و  1

، هًدش به ايدام هؾث چهاس ساط هکؼبدس  5

 هی ؽىد. S6مل جماسيی ػ
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C3ایى هحىس دو ػمل جماسيی  : C3 هحىس -6
C3و  1

S6سا ایداد هی کًذ که لبلا جىعظ هحىسهای 2
2
 

(=C3
1
S6و  (

4
 (= C3

2
C3پظ با اػمال دو ػمل  جىلیذ ؽذه ايذ. (

C3و  1
اص چهاس ساط هکؼب، دس  2

 .)ؽکل بالا( خىاهین داؽث C3کل هؾث ػمل جماسيی 

S6، هحىس S6ش اػمال هحىسهای دس اث هشکض جماسو: -7
3
 (=i)  سا داسین که هًدش به ایداد ػمل واسويگی یا هشکض

 جماسو هی ؽىد.
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ایى ففحه ها هش کذام چهاس ساط اص ؽؼ ساط آسایؼ هؾث وخهی سا دس بش هی  :( σhجماسو افمی )ففحه  -8

 پظ دس کل عه ففحه جماسو افمی داسین: گیشد.

 

 
 

 

ایى ففحه ها هش کذام دو ساط آسایؼ هؾث وخهی سا دس بش داسد و دو ضلغ  : (σd) وخهی ففحه جماسو دو -9

عه دس  σdپظ اػمال دو ففحه جماسيی  هحمابل سا يقف هی کًذ )اص وعظ دو یال هىاصی هی گزسد(.

 ، هًدش به ایداد ؽؼ ػمل جماسيی هی ؽىد. x,y,z ساعحای
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( و ده عبمه جؾکیل ؽذه اعث، h =  48ػضى )  48که اص  (Ohبًابشایى هدمىػه کاهل اػمال جماسيی هؾث وخهی )

 بقىست صیش يؾاو داده هی ؽىد:

Oh : E , 8C3 , 6C2 , 6C4 , 3C2 (=C4
2
 ) , i , 6S4 , 8S6 , 3σh , 6σd 

 

 

 
 

جبذیل هی ؽىد و داسای هحىسهای  Oحزف کًین، به گشوه يمغه ای  Ohسا اص گشوه يمغه ای  σhچًايچه  يکحه:

( اعث و پًح عبمه جؾکیل ؽذه اعث، h=  24ػمل جماسو ) 24اعث و داسای  C2و  C4 ،C3چشخؾی هحض 

 بقىست صیش يؾاو داده هی ؽىد:

O : E , 6C4 , 3C2 (=C4
2
 ) , 8C3 , 6C2 

 

 :Ihو  Iای ی يمغهگشوهها

شکض جماسو به با اضافه ؽذو ه(. h=  63اعث ) 63داسای هشجبه  C5و  C3 ،C2با داؽحى چًذیى هحىس  Iای گشوه يمغه

 ( جؾکیل هی ؽىد.h=  123) 123با هشجبه  Ihایى گشوه يمغه ای، گشوه يفغه ای 
 

 دس هشکض آو لشاس داسد. Ihهشکض جماسو دس  يکحه:

 ( اعث.h=  123داسای بالاجشیى دسخه جماسو ) C∞v  ،Ihو  D∞hبذوو دس يظش گشفحى   يکحه:
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 گشوه آبلی:

 (، گشوه آبلی ياهیذه هی ؽىد.AB = BAباؽًذ ) جؼىیض پزیشضشب ػًافش های  گشوهی که دس آو کلیه ػمل
 

 آبلی هغحًذ. C2v و Cn ،Sn ،Cnh ،D2 ،D2h گشوه های يمغه ای يکحه ههن:

 کذام جشکیب به ػًىاو گشوه آبلی )جؼىیض پزیش( هحغىب يمی ؽىد؟ جغث: 

1) N2H4 23 ( يفحالى )H2O 4 )C6H6 

 



 
 دکتر طاهرٌ حسیه زادٌ -شیمی معدوی

 نفصل اول : تقار

 

 گريٌ آمًزشی مهىدس خلیلی

www.Endbook.net 

 

54 
 

 گشوه حلمىی: 

Xبه همشاه کلیه جىايهای آو جا  Xهی اعث که اص ػًقش گشوه حلمىی گشو 
h
 = E ( جؾکیل ؽذه باؽذh  هشجبه گشوه

 اعث(. 

 حلمىی هغحًذ.  Snو  Cnگشوههای يمغه ای  يکحه ههن:

 

هش گشوه حلمىی یک گشوه آبلی يیض هی اص آيدا که ضشب ػًافش دس گشوه های حلمىی جؼىیض پزیش اعث،  يکحه:

 باؽذ.
 

 ب صیش گشوه حلمىی اعث؟کذام جشکیجغث: 

1) trans-[Mn(NH3)4Cl2] 2)3+ [Co(en)3] 3 )C2O 4 )-
fac-[Mn(gly)3] 

 

 

 

 

 

 گشوه چشخؾی:

 چشخؾی يام داسيذ. ایى گشوه ها همگی فؼال يىسی هغحًذ. Oو  Cn ،Dn ،Tگشوههای يمغه ای 

 

 فؼالیث يىسی:

باؽذ، فؼال يىسی اعث و ایضوهش  ( i و σو ففحه جماس ) Sn هحىس چشخؾی هشکب فالذبغىس کلی هش هىلکىلی که 

 يىسی داسد.
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 کذام جشکیب صیش داسای فؼالیث يىسی اعث؟ جغث:

1) cis-[M(NH3)4Cl2] 2 )[M(ox)3] 3 )H2O 4 )fac-[M(NH3)3Cl3] 

 

 

 دولغبی دائمی:

جؼلك  Cnv و C1 ،Cs ،Cnفؼال هغحًذ به گشوه های يمغه ای  IRهىلکىلهایی که هماو دولغبی دائمی داسيذ و دس 

 داسيذ.
 

 لغبی و فؼال يىسی:

 جؼلك داسيذ، لغبی و فؼال يىسی هغحًذ. Cnهىلکىل هایی که به گشوه يمغه ای 

 کذام جشکیب لغبی و فؼال يىسی اعث؟جغث: 

1) [M(NH3)5Cl] 2 )[M(en)3] 3 )I3
- 4 )cis-[M(en)2Cl2] 

 

 

 گشوه ها:يکات خلافه  

 وه هؼیى، هشجبه گشوه يام داسد.کل ػًافش جؾکیل دهًذه یک گش  جؼذاد 
 .ػًافش جؾکیل دهًذه گشوه های يمغه ای، اػمال جماسو هغحًذ 
  گشوه يمغه ایCn  هىلذn .ػمل جماسو اعث 
  گشوه يمغه ایSn  چًايچهn هىلذ  صوج باؽذn  ػمل جماسو و اگشn  2فشد باؽذ هىلذn اعث.  ػمل جماسو 
  گشوههای يمغه ایCnh ،Cnv و Dn  2هىلذn جماسو هغحًذ. ػمل 
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  گشوههای يمغه ایDnh و Dnd  4هىلذn .ػمل جماسو هغحًذ 
  گشوه يمغه ایT  ػمل جماسو اعث. 12هىلذ 
  گشوههای يمغه ایTd ،Th و O  ػمل جماسو هغحًذ. 24هىلذ 
  گشوه يمغه ایOh   ػمل جماسو اعث. 48هىلذ 
  گشوه يمغه ایI  ػمل جماسو و گشوه يمغه ای  60هىلذIh  مل جماسو اعث.ػ 120هىلذ 
  گشوه يمغه ایCnv  هحىس چشخؾیSn .يذاسد و بذلیل داؽحى ففحه جماسو فؼال يىسی يیغث 
  گشوه يمغه ایDnh  هحىس چشخؾیSn  و گشوه يمغه ایDnd  هحىس چشخؾیS2n .داسد 
  گشوههای يمغه ایDnh  باn و  صوجDnd  باn .فشد هشکض جماسو  داسيذ 

 

 داسین: عه يىع واپیچؼ Ohدس  يکحه ههن:

 Oh → D4h              واپیچؼ جحشاگىيالی )چهاسگىؽه(: -1
 

 
 

 Oh → D3d                 واپیچؼ جشی گىيالی )هثلثی(: -2
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 Oh → D2h                               واپیچؼ سوهبیک: -3

 
 

ؽىد. يکحه لابل جىخه هی  D2dبه  Tdواپیچؼ دس چهاسوخهی يیض وخىد داسد و هًدش به کاهؼ جماسو اص  يکحه ههن:

 حذواعظ بیى عاخحاسهای چهاسوخهی و هشبغ هغغح اعث. D2dایًداعث که جماسو 
 

 
 

 اػمال جماسيی سا هی جىاو بقىست یک هاجشیظ يمایؼ داد:هش یک  يکحه:

  ,   
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 جقاویش بشخغحه يما:
ما اعحفاده هی ؽىد. دس ایى جقاویش، بشای جدغن و دسک ػمل جماسو سوی هىلکىلها و بلىسها اص جقاویش بشخغحه ي

 جقىس هی کًًذ.  xyاػمال جماسيی سا سوی ففحه 

 لشاس داسد. z–دس يیمکشه  ◦و يمغه جىخالی  z+دس يیمکشه  •يمغه جىپش  يکحه:

 
 

 هشکض جماسو اضافه کًین کذام گشوههای يمغه ای بذعث هی آیًذ؟ C4vو  Tdدس فىسجیکه به گشوه يمغه ای  عىال:
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 ، کذام گشوه يمغه ای بذعث هی آیذ؟C3به گشوه يمغه ای  S6با افضودو ػمل جماسو  :جغث

1)  S6 2 )D3h 3 )C3h 4 )C3v 

 

 پاعخ عىالات صیش سا بًىیغیذ: عىال:

Td + i →                                                          

 T + σh → 

O + (i or σh) →                                              

D6h – i → 

D4h – i →  

 خذول ضشب گشوه

  خذول ضشب یک گشوه هؼیى اص هشجبهh اص ،h  سدیف وh  عحىو وh2  حافلضشب همکى جؾکیل هی ؽىد
(h  .)هشجبه گشوه اعث 
   جشجیب اػضا دس هیچکذام اص سدیف ها و عحىيها جکشاس ی يخىاهذ بىد ضمى ایًکه هش  گشوه ضشبخذول دس

 ى گشوه فمظ یکباس دس هش سدیف و یا عحىو ظاهش هی ؽىد.ػض
  دس هحل جماعغ عحىيی با ػًقش عشعحىوX  و عغشی با ػًقش عش عغشY  حافلضشبXY لشاس هی گیشد. 
  ،اػضا جؾکیل دهًذه گشوههای يمغه ای، اػمال جماسو هغحًذ و دس خذول ضشب گشوههای يمغه ای

 ن.ػمل جماسو دس یکذیگش سا داسی hحافلضشب 
 بشای هثال، به گشوههای صیش و خذول ضشب آيها دلث کًیذ:
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 دس ایى گشوهها هش ػًقش واسوو خىدػ اعث.

 

 عبمات اػمال جماسو

يیض ػضىی اص  Bاعث(، X واسوو   X-1باؽذ ) X-1AX = Bدو ػًقش اص یک گشوه باؽًذ و حافلضشب  Bو  Aاگش 
خقىفیات  هضدوج هن هغحًذ. Bو  Aدس ایًقىست هی گىیین م داسد و ایى سابغه جبذیل جؾابهی يا گشوه خىاهذ بىد.

 ههن ػًافش هضدوج ػباسجًذ اص:
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  هش ػًقشی هضدوج خىدػ اعث. بذیى هؼًی که حذالل یک ػًقش هايًذX :دس گشوه یافث هی ؽىد 
X

-1
AX = A 

  اگشA  هضدوجB   باؽذ وX-1B X = A   دس ایًقىست ،B  يیض هضدوجA ايًذ اعحى بایذ ػًقشی هY  دس گشوه
 Y-1AY = Bوخىد داؽحه باؽذ بغىسیکه :         

  اگشA  باB  وC هضدوج باؽذ، دس ایًقىستB  وC  .هن با یکذیگش هضدوج خىاهًذ بىد 
 

 دس یک عبمه یا کلاط لشاس هی گیشيذ. ذػًافش یک گشوه که هضدوج یکذیگش هغحً يکحه ههن:

 

ػمل جماسو گشوه، آيها سا  hه يمغه ای هؼیى لاصم اعث پظ اص جؼییى بشای بذعث آوسدو خذول کاساکحش بشای یک گشو 
 عبمه بًذی کًین. 

 

  دس جمام گشوههای يمغه ای ػًقش یکغايیE  و هشکض واسويگیi  هش کذام بغىس خذاگايه دس یک عبمه اص هشجبه
 یک لشاس هی گیشيذ.

  ػًقشE :با هیچیک اص ػًافش دیگش گشوه هضدوج يیغث 

 
 

  صیش جبذیلات جؾابهی ػمل  بشای هثال دس
 آهذه اعث:  C3vدس گشوه يمغه ای   
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  همايغىس که هؾخـ اعث 
  و    

 و دس یک عبمه لشاس هی گیشيذ. واسوو یکذیگشيذ پظ هضدوج یکذیگش هغًحًذ   
 
  پظ هدمىػه اػمال جماسو گشوه يمغه ایC3V :سا هی جىاو بقىست صیش عبمه بًذی کشد 

 

 
 

  ای گشوه يمغه ای بشD3h  عه ففحه( خىاهین داؽثσv  هؼادلًذ اها باσh :)هحفاوجًذ 
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هشبؼی هغحًذ چىو جؼذاد بشداسها و یا جىابغ بىعیله هیچ ػمل جماسيی جغییش يمی  هاجشیظ های جبذیل همگی يکحه ههن:

 کًذ.

 ی جىاو آيها سا به دو یا چًذ هاجشیظ یک يمایؼ کاهؼ پزیش اص ثبث کاساکحش هاجشیظ هایی بذعث هی آیذ که ه
 دیگش با ابؼاد کىچکحش کاهؼ داد.

 .یک يمایؼ کاهؼ ياپزیش هدمىػه ای هحؾکل اص کاساکحش هاجشیظ های کاهؼ ياپزیش اعث 
  جؼذاد يمایؼ های کاهؼ ياپزیش بشای هش گشوه با جؼذاد عبمه های هىخىد دس آو گشوه بشابش اعث. بشای هثال

و چهاس يمایؼ کاهؼ ياپزیش با  E, C2, σv, σ'vچهاس عبمه هشجبه یک ؽاهل اػمال جماسيی   C2vگشوه يمغه ای 
 داسد.   B2, B1, A2, A1يمادهای جماسيی 

 

 کاساکحشخذول 

همه حالث ها به هفهىم خذول کاساکحش و اعلاػاجی که هی جىاو اص آو اعحخشاج کشد هی پشداصین. دس ایى لغمث دس 
 ( جؾکیل ؽذه اعث.a-fص ؽؼ بخؼ )هش خذول کاساکحشی ا

 
 (a) ( يماد ؽىو فلیضschoen fliesسا بشای گشوه يمغه ای اسائه هی دهذ هاي ) :ًذC2h, D2d ... و 
 (b)  اػضای هىخىد دس هش عبمه يؾاو هی دهذ. دمات و با رکش جؼذابگشوه سا بقىست عاػمال جماسيی 
 (c)  سا بشای کلیه يمایؼ های کاهؼ ياپزیش اص هش عبمه اػمال جماسو فهشعث هی کًذ.کاساکحشها 

 (d)  عحىو حاوی يمادهای جک بؼذی ایىRz, Ry, Rx, z, y, x ی اعث که پایه هایی بشای جؾکیل يمایؼ ها

 ,Rzهغحًذ و  pz, py, pxو یا اوسبیحال های  Tz, Ty, Txبه بشداسهای ايحمالی به جشجیب  z, y, xکاهؼ ياپزیش هغحًذ. 
Ry Rx  بشداسهای چشخؾی حىل هحىسهایz, y, x  .عحىو داسای اعلاػات ویژه ای خهث جفغیش ایى هی باؽًذ

 اعث. IRعیف های 
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 (e)  ی که اص اخحلاط دوجایی دهذ که چگىيه جىابؼعحىو يؾاو هی ایىz, y, x ( هثلاxz  یاyz جؾکیل ؽذه ايذ )

يیض هی  dایًکه يؾاو دهًذه جماسو اوسبیحالهای پایه هایی بشای يمایؼ کاهؼ ياپزیش بىخىد هی آوسيذ. ضمى 
 عحىو داسای اعلاػات ههمی دس بحث عیف ساهاو اعث.ایى باؽًذ. 

 (f)  به يمادها ایى لغمث يمادهای جماسيی هًاعب بشای يمایؼ های کاهؼ ياپزیش يؾاو داده ؽذه اعث. ایى دس

 هؾهىس هغحًذ و بقىست صیش جؼییى هی ؽىيذ: مادهای هىلیکىي
 که کاساکحش ػمل جماسيی  يمایؼ های کاهؼ ياپزیش یک کلیه( بؼذی E سا با يمادهای  1دس آيها )اعث

A  وB( که کاساکحش ػمل جماسيی ، يمایؼ های دو بؼذیE  اعث 2دس آيها)  سا با يمادE (ػمل ا ب
 يؾاو هی دهًذ.( Fدس بؼضی هًابغ با  Tعه بؼذی سا با يماد  ایؼ هاییکغايی اؽحباه يؾىد( و يم

  چشخؼ حىل هحىس با بالاجشیى دسخه يمایؼ کاهؼ ياپزیش جک بؼذی اگش يغبث بهیک Cn  هحماسو
 يؾاو داده هی ؽىد. Bو اگش يغبث به آو ػمل ضذهحماسو باؽذ با يماد  Aباؽذ، با يماد 

  يماد هىلیکى ػلاوه بش یک حشف، داسای صیشويذ و بالاويذهایی هغحًذاغلب: 
ایى  ( بکاس هی سويذ.فشد) u( و صوج) gگشوههای که هشکض واسويگی داسيذ صیشويذهای بشای  -1

صیشويذها يؾاو هی دهذ که يمایؼ کاهؼ ياپزیش به جشجیب يغبث به ػمل واسويگی دس یک هشکض 
 ( اعث.-1( و ضذهحماسو )+1جماسو، هحماسو)

يؾاو هی دهًذ که يمایؼ کاهؼ ياپزیش يغبث به ػمل  2و  1صیشويذهای  Bو  Aيمایؼ های دس  -2
( به  σvمل جماسو ايؼکاط )و یا دس فىست يذاؽحى ایى هحىس يغبث به ػ Cnػمىد بش  C2جماسو 

 جشجیب هحماسو و ضذهحماسو اعث.
و چًايچه  '( با بالاويذ +1هحماسو باؽذ ) σhيمایؼ کاهؼ ياپزیش يغبث به ايؼکاط دس ففحه اگش  -3

 يؾاو داده هی ؽىد. ''( با بالاويذ -1ضذهحماسو باؽذ )
  

 C2vيمایؼ کاهؼ ياپزیش گشوه يمغه ای 

 آهذه اعث: چهاس يمایؼ کاهؼ ياپزیشو  چهاس عبمهبا داؽحى  C2vدس صیش خذول کاساکحش هشبىط به گشوه يمغه ای 
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  اثشات اػمال جماسيی بشای بذعث آوسدو يمایؼ های ػذدی، لاصم اعث پایه هایی سا دس هىلکىل ايحخاب کشده و
، بشداسهای  Tz, Ty, Txبش سوی آيها سا بقىست ػذدی يؾاو دهین. ایى پایه ها هی جىايًذ بشداسهای ايحمالی 

  و یا بشداسهای اسجؼاؽی باؽًذ. Rz Ry, Rxچشخؾی 
  و 1داس )و یا ػلاهث اوسبیحال( دس اثش ايدام ػمل جماسو جغییش يکًذ، جاثیش ػمل جماسو سا با ػذد چًايچه خهث بش +

 يمایؼ هی دهین. -1دس فىست هؼکىط ؽذو خهث بشداس )و یا جغییش ػلاهث اوسبیحال( با ػذد 
  دس بؼضی اص خذاولz, y, x  دس عحىو یک بؼذی يىؽحه ؽذه اعث که بیايگش بشداسهایTx  وTy و Tz  و یا

 Tx ،pyبا بشداس  pxهغحًذ. ضمى ایًکه يمایؼ های ػذدی اػمال جماسو بشای اوسبیحالهای  pzو  py, pxاوسبیحالهای 
 یکغاو اعث. Tzبا  pzو  Tyبا 

 E, C2, σxz, σyz                دس يظش هی گیشین:                 pسا سوی اوسبیحالهای  C2vاکًىو اثش اػمال جماسو گشوه 

  با ايدام ػمل یکغايی جغییشی دس اوسبیحالpx  ایداد يمی ؽىد. بًابشایى يمایؼ ػذدی جاثیش ػمل جماسوE ،1 +
 اعث.

 
 

  چشخؼC2  حىل هحىسz  ػلاهث اوسبیحالpx  يؾاو دهًذه جاثیش ػمل جماسو  -1سا جغییش هی دهذ. ػذدC2 
 اعث.
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  با ايدام ػمل جماسوσxz يؾاو داده هی 1می ؽىد بًابشایى ػمل جماسو با ػذد جغییش دس ایى اوسبیحال ايدام ي +
 ؽىد.

 
 

  بشای ايؼکاط دس ففحهσyz :يیض داسین 

 
 ضذهحماسو اعث.  σyzو  C2(z)هحماسو و يغبث به  σxyو  E( يغب به Tx)و یا بشداس  pxپظ اوسبیحال 

هی دهًذ )صیشا اثش هش  سا C2vچهاس يمایؼ ػذدی بذعث آهذه جؾکیل یک يمایؼ کاهؼ ياپزیش دس گشوه يمغه ای 
 يؾاو داده ؽذه اعث(. 1 × 1ػمل جماسيی بىعیله یک هاجشیظ کاهؼ ياپزیش با ابؼاد 

 جؼلك داسد. B1ایى يمایؼ کاهؼ ياپزیش به يماد 

 
 

 Epy = pyبشسعی هی کًین:                               pzو  pyایى باس جاثیش اػمال جماسو گشوه سا سوی اوسبیحال های 

 
 سا جؾکیل هی دهًذ. C2vگشوه  B2ه بذیى جشجیب يمایؼ ک

 
 ضذهحماسو اعث. σxzو  C2(z)هحماسو و يغبث به  σyzو  E( يغب به Ty)و یا بشداس  pyاوسبیحال 



 
 دکتر طاهرٌ حسیه زادٌ -شیمی معدوی

 نفصل اول : تقار

 

 گريٌ آمًزشی مهىدس خلیلی

www.Endbook.net 

 

71 
 

 سا بذوو جغییش بالی هی گزاسيذ. pzاوسبیحال  C2vجمام اػمال جماسو گشوه 

 
ياهیذه هی ؽىد )جمام گشوههای يمغه ای هحماسو  هحماسو جام جؼلك داسد و A1ایى يمایؼ کاهؼ ياپزیش به يماد جماسيی 

 جام داسيذ(.

سا به ػًىاو  dو  sهؼلىم ؽذيذ. بشای يمای چهاسم اوسبیحالهای  C2vبذیى جشجیب عه يمایؼ کاهؼ ياپزیش گشوه يمغه ای 
 پایه اخحیاس هی کًین:

 هحماسو جام هغحًذ. C2vدس گشوه         و     ، sهش عه اوسبیحال 

 
 جؼلك داسد: A2به يمایؼ  dxyاوسبیحال 

 
 جؼلك داسد. B2به يمایؼ  dyzو اوسبیحال  B1به يمایؼ  dxzاوسبیحال 

 
ماد يحالا به بشسعی بشداسهای چشخؾی هی پشداصین جا ببیًین هش یک به کذاهیک اص چهاس يمایؼ کاهؼ ياپزیش و 

 جماسيی آيها جؼلك داسد.
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 σyzو  Eجغییش هی کًذ اها اػمال  Rxخهث چشخؼ بشداس  σxzو ايؼکاط  zحىل هحىس  C2شخؼ با ايدام ػمل چ
 ERx = Rx                       C2(z)Rx = -Rxجغییشی دس خهث چشخؼ ایداد يمی کًًذ. پظ:                           

 σxz Rx = -Rx      σyzRx = Rx   جؼلك داسد.            C2vدس گشوه  B2به يماد جماسيی  Rxبشداس چشخؾی 

 يیض داسین: Rzو  Ryبشای 

 
 

 جؼلك داسد. B1به يماد جماسيی  Ryو بشداس چشخؾی  A2به يماد دجماسيی  Rzبشداس چشخؾی 
 

بؼًىاو پایه ايحخاب کًین، هاجشیظ های صیش بشای  C2vسا دس گشوه يمغه ای  [x,y,z]چًايچه يمغه ای با هخحقات 
 بذعث هی آیًذ: اػمال جماسو گشوه

 
 

( یک يمایؼ کاهؼ پزیش اعث صیشا هش یک اص هاجشیظ های بالا سا 3و  -1، 1، 1يمایؼ ػذدی بذعث آهذه )یؼًی 
 و به عه يمایؼ کاهؼ ياپزیش دعث یافث.کاهؼ داده  1 × 1هی جىاو به عه هاجشیظ با ابؼاد 
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 به ؽکل های صیش دلث کًیذ:

 لشاس هی گیشد.  yو xبیى هحىسهای  pxیحال اوسب zدوس هحىس ه ب C3با ايدام چشخؼ 

 
 جبذیل هی ؽىد. py –به  zحىل هحىس C4با ايدام چشخؼ  pxاوسبیحال 

 
( با ايدام اػمال جماسيی گشوه به یکذیگش جبذیل هی و یا اوسبیحالهادس گشوههای يمغه ای که دس آيها بشداسها ) يکحه:

سا همضهاو بؼًىاو پایه بشای بذعث آوسدو يمایؼ های  ؽىيذ و یا جحث سوابغی با یکذیگش هشجبظ هغحًذ بایذ آو بشداسها
 کاهؼ ياپزیش دس يظش بگیشین.

( همضهاو بؼًىاو پایه ايحخاب هی Rx , Ry( و )Tx , Tyبشداسهای ) C4vو  C3vدس گشوههای يمغه ای  ،به ػًىاو هثال
 ؽىيذ.
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گشوه ایى . دس ذًسا ایداد هی کً Eیک يمایؼ کاهؼ ياپزیش با يماد جماسيی  C4v مغه ایي( دس گشوه Tx, Ty)بًابشایى 
(Rx, Ry.يیض به همیى يماد جماسيی جؼلك داسيذ ) 

( که همضهاو به ػًىاو پایه ايحخاب هی ؽىيذ با یکذیگش هن ايشژی هغحًذ، بشای هثال دس گشوه اوسبیحالهاییو یا ) بشداسها
C4v  اوسبیحالpx  باpy  و اوسبیحالdxz  باdyz .هن ايشژی هغحًذ 

 ( داسین:Tx, Tyذی و هبًای )ؼیک يمایؼ دو ببشای 

 
 

 بقىست صیش خىاهذ بىد: (Tx, Ty)بشای پایه  C3vدس گشوه يمغه ای  C3يحیده هاجشیظ ػمل جماسيی دس 

 
 

 يمایؼ های کاهؼ پزیشجبذیل 
زیش چًذ باس دس يمایؼ کاهؼ پزیش جکشاس هی ؽىد اص سابغه ػمىهی صیش اپایًکه بذايین یک يمایؼ کاهؼ يبشای 

 اعحفاده هی کًین:
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 (:د اص فشهىل کاهؼ اعحفاده هی کًینبه اخضا کاهؼ ياپزیش خى  Гaکاهؼ يمایؼ کاهؼ پزیش بشای ) ،ػًىاو هثالبه 
 

 
 عادگی هی جىاو اص جشجیب صیش اعحفاده کشد:بشای 

 جؼذاد اػمال عبمه ×کاساکحش يمایؼ کاه ياپزیش  ×يمایؼ کاهؼ پزیش کاساکحش 
 

 داسین: Гbيمایؼ شای ب

 
 

 صیش سا به اخضای کاهؼ ياپزیش آيها جبذیل کًیذ:يمایؼ های کاهؼ پزیش  هثال:
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کاهؼ ياپزیش که دس جمام گشوههای يمغه ای بایذ بشلشاس  به جؼذادی اص سوابظ ههن کاساکحش هاجشیظ يمایؼ هایاکًىو 
 باؽًذ اؽاسه هی کًین:

(i( هدمىع هشبؼات کاساکحشهای هش يمایؼ کاهؼ ياپزیش بایذ با جؼذاد اػمال جماسيی گشوه )hبشابش باؽذ ): 

 
 iدس يمایؼ کاهؼ ياپزیش  Rکاساکحش ػمل جماسيی  χi (R)هش ػمل جماسيی گشوه و  Rهشيبه گشوه،  hایى سابغه دس 

سا دس يظش  C3vدس گشوه يمغه ای  A2هثال يمایؼ شای جماسيی گشوه اخشا ؽىد. ب اػمالخمغ بایذ سوی جمام اعث. ایى 
 بگیشیذ:

 
 داسین: D4دس گشوه يمغه ای  B1بشای يمایؼ و 
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 شیوی هعدنی

 

 فصل دوم : 

 بررسی خواص بنیادی اتن و آرایش الکترونی اتوها

 

 

 

 

 هدرس: دکتر طاهره حسین زاده
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 دس خذول تًاوبی: ISOايىاع  -1

 وتی داسيذ.( یکغاو اها تؼذاد يىتشوو هتفاZيىکلیذهایی که تؼذاد پشوتىو )ایضوتىپ: -1

  
          A = Z + N 

  
                  

                 
   

 

 ىکلیذهایی که يىتشوو یکغاو داسيذ.ي ایضوتىو: -2

  
          

 

  
   

 

 ( یکغاو داسيذ.Aيىکلیذهایی که ػذد خشهی ) ایضوباس: -3

  
          

 

  
   

 

 یکغاو داسيذ. N-Zيىکلیذهایی که تفاضل  ایضوفش )ایضودیافش(: -4

   
          

 

   
   

 بشای ایضودیافشها کذام اعت؟  Zو  Aسابغه بیى  : 1تغت 

1 )A-2Z 2 )A+2Z 3) A-Z  4)  A+Z  
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 هغتًذ؟ تىوذام دو يىکلیذ يغبت به هن ابضو ک : 2تغت 

1 )   
  ( 2       و   

   (3      و   
     (4      و   

       و   

 

 

 یيظشیه های اتم -2

هش یک اص ایى يظشیه ها دس صهاو خىد بغیاس اسصؽمًذ بىديذ و دس  يظشیه های اتمی بًیاو عاختاس ؽیمی خذیذ اعت و

 عی عالها تسقیق و بشسعی، ایى يظشیه ها خاهغ تش ؽذيذ و دسک دقیق تشی اص عاختاس اتن ها بذعت آهذ.

 

 يظشیه دادسفىسد: 

ته هی بش اعاط ایى يظشیه باس هثبت اتن دس هغته هتمشکض اعت و الکتشويها دس هغیشی دایشه ای دوس هغ

چشخًذ و ضمى چشخؼ دس هش دوس هقذاسی اص ايشژی خىد سا بقىست تابؼ الکتشوهؼًاعیغی يؾش 

 هیذهًذ.

 

 يظشیه بىهش:

بش اعاط يظشیه سادسفىسد و با اعتفاده اص يظشیه کىايتىهی تابؼ های الکتشوهغًاعیغی، دو افل ههن سا 

 بشای تىخیه عاختاس اتن اسائه داد:

سوی هغیشی دایشه ای دوس هغته هی چشخذ  e–داسد و یک الکتشوو با باس  e+ هغته اتن هیذسوژو باس -1

که ایى هغیش فافله هؼیًی اص هغته داسد و عغر ايشژی آو هؾخـ و ثابت اعت. با چشخؼ سوی ایى 

هذاس هیچ ايشژی تابؾی يؾش یا خزب يمی ؽىد. بش اعاط يظشیه کىايتىم، فافله هذاسهای هداص تا هغته 
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 عت که ايذاصه زشکت صاویه ای الکتشوو سوی هش کذام اص آيها هضشب فسیسی اص به گىيه ای ا

  
 

 اعت:

l = mvr =   
  

 

به تشتیب: خشم الکتشوو، عشػت الکتشويى ؽؼاع هذاس  rو  m  ،vايذاصه زشکت صاویه ای الکتشوو، lدس ایى سابغه 

 و ... سا ؽاهل هی ؽىد. 1،2،3عت و هقادیش دسعت ػذد کىايتىهی افلی ا nثابت پلايک و  hهداص هی باؽًذ. 
 

هقذاس خزب ايشژی بشابش با فافله بیى تشاصها اعت و هش اتن هی تىايذ ايشژیی به ايذاصه اختلاف   -2

 فافله تشاصهای هؼیى خزب و یا يؾش کًذ. ؽؼاع بىهش اص سابغه صیش بذعت هی آیذ:

r(n) = 
    

      
 

 

 باس الکتشوو اعت.  eخشم الکتشوو و  mفافله الکتشوو تا هغته )ؽؼاع هذاس هداص(،  rس ایى سابغه د

 هقذاس ايشژی الکتشوو دس هش هذاس هداص اتن هیذسوژو اص سابغه صیش بذعت هی آیذ:

E(n) = - 
      

    
 

 

( بدای ػذد اتمی و اعتفاده اص سوابظ Z ٭وو و باس هىثش هغته )( بدای خشم الکتش µبا بکاس بشدو خشم کاهؼ یافته )

 صیش هی تىاو يظشیه بىهش سا بشای اتن های چًذ الکتشويی هىسد اعتفاده قشاس داد:

 

          r(n) = 
    

   µ    ٭
                              E(n) = - 

   µ    ٭ 
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     هغته اعت و هقذاس آو بشابش با   -خشم کاهؼ یافته الکتشوو µ يکته:

      
  = µ  .اعت 

 

 تىخه ؽذه اعت؟ دس هذل اتمی بىهش به کذام هىسد :3 تغت

 سوژوهیذاو هغًاعیغی ضؼیف بش عیف يؾشی اتن هیذتاثیش  (1

 رسه ای الکتشوو-دوگايگی هىجخقلت  (2

 تابؼ های الکتشوهغًاعیغی يتىهیاکى يظشیه  (3

 دادو ایى هذل به تمام اتمها و یىيهاػمىهیت  (4
 

 ايشژی خغىط عیفی اتن هیذسوژو )عیف يؾشی( -3

 عىل هىج خظ عیفی يؾشی اتن هیذسوژو اص سابغه صیش بذعت هی آیذ:

ῡ = 
 

 
 = RH ( 

 

  
  - 

 

  
RH  = 109677 cm  ثابت سیذبشگ             (  

-1 

 

 هشبىط به زالت بشايگیخته هی باؽذ. n2هشبىط به زالت پایه و  n1ػذد کىايتىهی افلی اعت،  nدس سابغه بالا 

 

 n2 = 2, 3, … n1 = 1 عشی لیماو

 n2 = 3, 4, … n1 = 2 عشی بالمش

 n2 = 4, 5, … n1 = 3 عشی پاؽى

 n2 = 5, 6, … n1 = 4 عشی بشاکت

 n2 = 6, 7, … n1 = 5 عشی پفايذ
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  :4 تغت

 

 

 

 هذل هىخی اتن -4

 هؼادله هىج الکتشوو سا هی تىاو بقىست زافلضشب عه خض بقىست صیش دس يظش گشفت:

Ψ(r,θ,φ) = R(r).Θ(θ). ɸ(φ) 

 

R(r)  تابغ هىج ؽؼاػی الکتشوو اعت و به اػذاد کىايتىهیn  وl  بغتگی داسد و يؾاو دهًذه چگىيگی وابغتگیΨ 

 به فافله الکتشوو اص هغته اعت. 

Θ(θ)  وɸ(φ) .تىابغ هىج صاویه ای هغتًذ و چگىيگی تىصیغ ابش الکتشويی دس اعشاف هغته سا يؾاو هی دهذ 

 

 يمىداسهای تىابغ ؽؼاػی:

 به ففش هی سعذ. ∞ = rو  r = 0تىابغ هىج ؽؼاػی پیىعته هغتًذ و هقذاس آيها دس 

 اعت. Ψگشه هسل ففش ؽذو تابغ  تؼشیف گشه:

( بشابش با ففش قشاس داده و هىقؼیت گشه ها Ψبشای بذعت آوسدو هىقؼیت گشه ها دس یک تابغ هىج ؽؼاػی بایذ آو سا )

 سا تؼییى کًین.

 بذعت هی آیذ. n-l-1تؼذاد گشه ها دس تىابغ هىج ؽؼاػی اص سابغه   يکته ههن:
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( يؾاو داده ؽذه rيمىداسهای تغییشات خض ؽؼاػی تىابغ اتن هیذسوژو يغبت به فافله الکتشوو اص هغته )دس ؽکل صیش 

 اعت:

 
Rبا هدزوس کشدو تابغ هىج، تابغ ازتمالی ؽؼاػی 

2
(r)  .يمىداسهای تابغ های ازتمال ؽداػی بذعت هی آیذ

 اوسبیتال های اتن هیذسوژو بقىست صیش اعت:
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 یى قله به هغته يضدیکتش باؽذ ايشژی اوسبیتال کمتش اعت یؼًی پایذاسی بیؾتشی داسد.هش چقذس که ايکته: 

 اػی بشابش اعت.ؼاػی با ازتمال ؽؼذاد گشه تىابغ ؽتؼيکته ههن: 

  :5 تغت

 

 

 ازتمال زضىس الکتشوو دس گشه ها چًذ دسفذ اعت؟ :6 تغت

  می تىاو هؾخـ کشدي  (4  0 (3 50( 2 100( 1

 

 يمىداسهای تىابغ هىج صاویه ای:

 ی دس اوسبیتال های يمىداسهای تابغ هىج صاویه اs  به هقذاسθ  اعت و  ثابت و همىاسه هثبتبغتگی يذاسد و هقذاس آو

 يمىداس دو بؼذی آو بقىست دایشه اعت:

 
 

  دس اوسبیتال هایp تابغ هىج صاویه ای به هقذاس صوایای ، يمىداسθ  وɸ  بغتگی داسد و يمىداس دوبؼذی آو بقىست دو

 دایشه هماط بش هن اعت.

 هن ػلاهت يیغتًذ: pلپ اوسبیتال  دو يکته ههن:
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 هدزوس تابغ هىج صاویه ای بیايگش ؽکل اوسبیتال اعت. يکته:

چهاس بقىست  dدهبلی ؽکل و بشای اوسبیتالهای  pبقىست کشه )عه بؼذی(، اوسبیتال های  sبذیى تشتیب اوسبتال 

 بقىست ؽؼ لپی هغتًذ. fلپی و اوسبیتال های 
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  کتشويی اوسبیتال دايغیته ال :تىخه
 ، zسوی هسىس   

 
)قغمت دوياتی  xyدايغیته الکتشويی کل و دس ففسه   

 ؽکل( بشابش با 

 
 دايغیته الکتشويی کل اعت.  

 يکات ههن:

 پاییى تش باؽذ ايشژی اوسبیتال هشبىعه پاییى تش اعت. nدس یک اتن هؼیى، هش چه  -1
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 بیتال وخىد داسد.ساو يىع  nاهیى عغر ايشژی، n دس  -2

 اص هش يىع وخىد داسد. 2l+1دس هش هدمىػه اوسبیتال یا قؾش فشػی، تؼذاد  -3

 یه اوسبیتال ها وخىد داسد.لگشه دس تىابغ تىصیغ ؽؼاػی ک n-l-1تؼذاد  -4

 ففسه گشهی دس تىابغ صاویه ای اوسبیتال وخىد داسد. lتؼذاد  -5

  (s → 0  ,    p → 1    ,  d→ 2  ) 

 

 چًذ گشه ؽؼاػی وخىد داسد؟ 5pدس اوسبیتال های  :7 تغت

1 )4 2 )3 3) 5  4)  2  

 

 چپ به ساعتبه تشتیب اص تىابغ تىصیغ ؽؼاػی و صاویه ای دس گشه و ففسات گشهی دس کذام گضیًه تؼذاد : 8تغت 

 یکغاو اعت؟

1 )5d,5p 2 )3d,3s 3) 4d,4s  4)  4d,3d  

 

 مىم آسایؼ الکتشويی اتنهفه -5

بشای تؼییى تىصیغ الکتشوو ها دس قؾشهای هختلف هی بایغت قىاػذی سا دس يظش گشفت که خلافه آيها دس صیش بیاو 

 ؽذه اعت:
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 افل آفبا یا افل بًاگزاسی:

ش اعت اص يشژی پاییى تشی قشاس داسد و پایذاستابش اعاط ایى افل، دس اتمهای چًذ الکتشويی، ابتذا تشاصی که دس عغر 

 الکتشوو پش هی ؽىد و پظ اص پش ؽذو آيها، الکتشوو ها به تشاص پایذاستش بؼذی واسد هی ؽىيذ.

 کذاهیک اص اوسبیتال های صیش دیشتش پش هی ؽىد؟ :9 تغت

1 )4d 2 )3d 3) 4s  4)  3p  

 

 افل عشد پائىلی:

( يیاص اعت. عبق افل عشد n, l, ml, msبشای تىفیف کاهل یک الکتشوو دس یک اتن چهاس ػذد کىايتىهی )

 تىايًذ چهاس ػذد کىايتىهی یکغاو داؽته باؽًذ. یذ يمکًً دو الکتشويی که یک اوسبیتال سا اؽغال هیپائىلی 

 n  ؽشوع هی ؽىد. یکػذد کىايتىهی افلی اعت که فافله تشاص ايشژی تا هغته سا هؾخـ هی کًذ و اص 

  l  ػذد کىايتىهی فشػی اعت که يقىر تشاص فشػی سا هؾخـ هی کًذ. هقادیشl  بشای اوسبیتال هایs،p ،d  وf  به

 اعت. 3و  2، 1، 0تشتیب: 

 داسین. pتا اوسبیتال  3به تؼذاد  l = 1اوسبیتال داسین. هثلا بشای  2l+1به تؼذاد  lبشای هش يکته: 

 ml  ػذد کىايتىهی هغًاعیغی اعت  و به اصای هش هقذاسl  :بقىستl ، ... ، +0  ،... ،l-  =ml .تؼشیف هی ؽىد 

 ms  و بقىست اعت   اعپیًیػذد کىايتىهی 

 
 + و یا 

 
 عت.ا  -

 

  تؼذاد اوسبیتال بشابش داسین؟ التزبشای کذام :10 تغت

1 )5d,5p 2 )3d,3s 3) 4d,4s  4)  4d,3d  
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 قاػذه کلچکىوعکی:

دس هىسد  n+lایى قاػذه بشای تؼییى پایذاسی يغبی تشاصهای ايشژی بکاس هی سود. بذیى فىست که تشاصی که هدمىع 

 آو کىچکتش باؽذ پایذاستش اعت.

3d (n = 3, l = 2 ,  n+l = 5 )( اص تشاص فشػی  n = 4 ,  l = 0 ,  n+l = 4 ) 4sبش ایى اعاط تشاص فشػی 

 هی ؽىد. 4sیذاستش اعت و الکتشوو ابتذا واسد تشاص پا
 

قشاس هی گیشد و دس  4sعغر ايشژی آو پاییًتش اص  3dدقت داؽته باؽیذ که با وسود الکتشوو به تشاص  يکته بغیاس ههن:

 بشداؽته هی ؽىد. 4sهغئله یىيؼ الکتشوو ابتذا اص تشاص 
 

هی باؽذ به همیى  پایذاستشاعت، کىچکتشآو  nاصی که هقذاس یکغاو باؽذ، تش  n+lچًايچه دس هىسد دو تشاص هدمىع 

 پایذاتش اعت. n+l = 5با  4pاص تشاص   n+l = 5با  3dدلیل تشاص 
 

 کذام زالت صیش ياپایذاستش اعت؟ :11 تغت

1 )5p 2 )3d 3) 4s  4)  4d  

 

 قاػذه هىيذ:

بش اعاط قاػذه هىيذ اوسبیتال های همتشاص ابتذا تىعظ الکتشويها يیمه پش هی ؽىيذ و عپظ خفت ؽذو الکتشوو ايدام 

 هی ؽىد.

ndآسایؼ های الکتشويی  ته ههن :يک
ndو  4

ndبقىست  9
ndو  5

دس هی آیًذ. )ایى آسایؼ ها هشبىط به دو  10

 اعت(. Cu, Ag, Auو  Cr, Mo, Wگشوه اص فلضهای واعغه 
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 ذ؟يداس  dتال وسبیادس  شابشیبتؼذاد الکتشوو واعغه  هایفلض  یک اصکذاه :12 تغت

  25Mn  (د  26Fe (ج 24Cr( ب 27Co( الف

 

  لف و دا  (4  و د ب (3 و ج ب( 2 لف وبا( 1

 

 

 اتن باس هىثش هغته -6

و اص تاثیش آو بش  الکتشوو هقذاسی اص باس هثبت هغته اتن سا خًثی هی کًذاتن های چًذ الکتشويی باس هًفی هش دس 

الکتشويهای دیگش هی کاهذ. ایى اثش سا اثش پىؽؾی الکتشويها هی ياهًذ. هقذاسی اص باس هثبت هغته که پظ اص تاثیش اثش 

( بشای الکتشوو هىسد يظش باقی هی هايذ، باس هىثش هغته اتن بشای آو الکتشوو Zپىؽؾی الکتشويها، اص باس هغته اتن )

 يؾاو داده هی ؽىد.  Zeffیا  Z٭ياهیذه هی ؽىد و با 

Z
٭
 = Z - S 

 ثابت پىؽؾی کل الکتشويها، غیش اص الکتشوو هىسد يظش اعت. Sػذد اتمی و  Zدس سابغه بالا 

 سیمىيذی اعتفاده هی ؽىد. -بشای هساعبه باس هىثش هغته اص دو سوػ اعلیتش و کلمايتی
 

 سوػ اعلیتش

 قىست صیش اعت:بشای الکتشوو خاؿ دس سوػ اعلیتش ب Sقىاػذ تؼییى 

 عاختاس الکتشويی اتن سا بقىست صیش يمایؼ هی دهین: -1

(1s) (2s , 2p) (3s , 3p) (3d) (4s , 4p) (4d) (4f) (5s, 5p) , … 

 

 الکتشويهای اوسبیتال های عمت ساعت اثش پىؽؾی سوی الکتشويهای اوسبیتالهای عمت چپ يذاسيذ. -2

 (:ns, npبشای الکتشويهای ظشفیت ) -3
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دس  3/0که هقذاس  1sاثش پىؽؾی ایداد هی کًًذ )به غیش اص  35/0هىخىد دس هماو تشاص به ايذاصه الکتشويهای  الف:

 يظش گشفته ؽذه اعت.(

 اثش پىؽؾی ایداد هی کًًذ. 85/0به ايذاصه  n -1ب: الکتشويهای هىخىد دس تشاص 

 ؾی ایداد هی کًًذ.اثش پىؽ 1و پاییى تش به ايذاصه  n -2ج: الکتشويهای هىخىد دس تشاص 

 (:nd ) , (nfبشای الکتشويهای ظشفیت ) -4

 اثش پىؽؾی ایداد هی کًًذ. 35/0الف: : الکتشويهای هىخىد دس هماو تشاص به ايذاصه 

 اثش پىؽؾی ایداد هی کًًذ. 1ب: الکتشويهایی که دس عمت چپ الکتشوو هىسد يظش واقغ ؽذه ايذ، به ايذاصه 

 

٭اثشهای بالا بذعت هی آیذ، هقذاس باس هىثش هغته )که اص خمغ  Sپظ اص هساعبه 
Z سا اص سابغه )Z - S  =٭

Z  

 بذعت هی آوسین.

 باس هىثش هغته بشای الکتشوو والايظ اتن اکغیژو چًذ اعت؟ :1عىال 

8O : (1s)
2
 (2s , 2p)

6
 

S = (5 × 35/0 ) + (2 × 85/0 ) = 45/3  

Z
٭
 = 8  - 45/3  = 55/4  

 اتن يیکل بذعت آوسیذ؟ 4sو  3d شای الکتشوو باس هىثش هغته سا ب :2عىال 

28Ni : (1s)
2
 (2s , 2p)

8 
(3s , 3p)

8
 (3d)

8
 (4s)

2
 

 :3dبشای الکتشوو 

S = (7 × 35/0 ) + (18 ×  1 ) = 54/20  

Z
٭
 = 28  - 45/20  = 55/7  

 



 
 دکتر طاهره حسین زاده -شیوی هعدنی

  اتوهاکترونی آرایش الو بررسی خواص بنیادی اتن فصل دوم : 

 گروه آهوزشی ههندس خلیلی

www.Endbook.net 

 

06 
 

 :4sبشای الکتشوو 

S = (1 × 35/0 ) + (16 ×  85/0 ) + (10 ×  1 ) = 95/23  

Z
٭
 = 28  - 95/23  = 05/4  

 

 :13 غتت

 

 

 : 14تغت 

 

 

 

 سیمىيذی –سوػ کلمايتی 

دس ایى سوػ تشاصهای فشػی بقىست کاهلا هدضا دس يظش گشفته هی ؽىيذ و الکتشويهایی که بؼذ اص لایه هىسد يظش قشاس 

بش اعاط هساعبات هبتًی بش هؼادله های هىج، هؼادله هدضایی بشای هساعبه داسيذ يیض دس ثابت پىؽؾی تاثیش داسيذ. 

الکتشويها دس هش تشاص فشػی دس ایى سوػ پیؾًهاد ؽذه اعت. به ػًىاو هثال هقذاس ثابت پىؽؾی بشای ثابت پىؽؾی 

 اص سابغه صیش بذعت هی آیذ: 4pالکتشويهای 

S4p = 24.7782 + 0.2905 (N4p-1) 

آیذ  سیمىيذی همىاسه اص هقذاسی که با سوػ اعلیتش بذعت هی –بغىس کلی باس هىثش هغته دس سوػ کلمايتی  يکته:

 بیؾتش اعت.
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دس هش دوسه، فلضهای قلیایی کمتشیى هقذاس و گاصهای يدیب بیؾتشیى هقذاس باس هىثش هغته سا يغبت به ػًافش  يکته:

 افلی دیگش آو دوسه داسيذ.

 هقذاس باس هىثش هغته افضایؼ هی یابذ. ،ػذد اتمی ؼدس هش گشوه با افضایيکته: 

)بىیژه دس عشی اول( تغییش باس هىثش هغته چًذاو هسغىط  dو تشاص دس هىسد ػًافش واعغه بذلیل ػمقی بىد يکته:

 يیغت.

 هقذاس بیؾتشی باس هىثش هغته بش سوی الکتشوو های لایه ظشفیتؼ وخىد داسد؟کذام ػًقش  :15 تغت

1 )6C 2 )4Be 3) 9F 4)  5B 

 

 بشسط خىاؿ بًیادی اتن -7

 ؽؼاع اتمی و یىيی

 یکی اص خىاؿ اتمی، ؽؼاع یا ايذاصه اتن ها و یىو هاعت. 

 ژی ثابت دس یک تًاوب اص چپ به ساعت ؽؼاع اتمی کاهؼ هی یابذ. صیشا دس یک تًاوب تؼذاد تشاص افلی ايش

 اعت، باس هىثش هغته بیؾتش ؽذه و دس يتیده ؽؼاع اتمی کىچکتش هی ؽىد.

  به دلیل اختلاف دس اثش پىؽؾی اوسبیتال های هتفاوت، افضایؼ باس هىثش هغته بغىس یکًىاخت فىست يمی

ه گیشد بغىسی که سويذ تغییشات باس هىثش هغته دس هش گشوه اص فلضات واعغه بخقىؿ دس زیى زشکت اص دوس 

 اعت. ايقباك لايتايیذیپًدن به ؽؾن ؽذیذتش اص فلضات و غیشفلضات هن دوسه ؽاو اعت که ػلت آو پذیذه 

 هی یابذ و ایى اهش هًدش به کاهؼزدن اتن بدای افضایؼ،  fبغىسی که با واسد ؽذو الکتشوو به اوسبیتال 

 غیش ػادی باس هىثش هغته هی گشدد. افضایؼ
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 ؽؼاع اتمی افضایؼ هی یابذ که ػلت آو افضایؼ تؼذاد تشاصهای افلی ايشژی هی  دس یک گشوه اص بالا به پاییى

 باؽذ. 

  دس هقایغه ؽؼاع یىو ها بایذ تىخه کشد که تمام آيیىيها بضسگتش اص اتمهای اولیه خىد هغتًذ و تمام کاتیىو ها

 کىچکتش.
 

 ؟بضسگتش اعتکذام اتمی ؽؼاع :16 تغت

1 )6C 2 )14Si 3) 9F 4)  17Cl 

 

 ايشژی یىيؼ:

 ثی گاصی دس زالت پایه، ايشژی یىيؼ يام داسد. زذاقل ايشژی لاصم بشای خذا کشدو یک الکتشوو اص اتن خً

 اعت.  هثبت( HionΔآو ) HΔو  گشهاگیش اه تشهىدیًاهیک، یىيؼ اتن، يین واکًؼگاص دیذ 

A(g) → A
+

(g) + ē 

 بالاتشی داسد.  nدس فشآیًذ یىيؼ، الکتشوو اص تشاصی خاسج هی ؽىد که  يکته:

کاتیىو یىيؼ بیؾتش اعت صیشا خذا کشدو الکتشوو دوم اص یک  هقذاس ايشژی دوهیى یىيؼ اص ايشژی اولیى يکته ههن:

 فىست هی پزیشد که ايشژی بیؾتشی داسد.

 .هاکضیمن فافله سا اص هغته هی گیشيذسفته و بی يهایت  ام به تشاصnبا دادو ايشژی یىيؼ به یک اتن، الکتشوو اص تشاص 

 بغه صیش هساعبه هی ؽىد:ولت اص سا -ايشژی یىيؼ بش اعاط تقشیب بىهش و بش زغب الکتشوو

E)ion) = 13.59 (
٭ 

   
)

2 
(ev) 
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٭دس سابغه بالا 
 Z ،باس هىثش هغتهn  ،ػذد کىايتىهی هىثش هغتًذ     افت کىايتىم و   ػذد کىايتىهی افلی

 اعت(.    1.8 ,1 ,0.3 به تشتیب باؽذ n = 4, 5, 6اعت و چًايچه     باؽذ  n = 1, 2, 3)اگش 

kcal.molخغتیى ايشژی یىيؼ اتن لیتیىم بش زغب ي :3عىال 
 چقذس اعت؟ 1-

E)ion) = 13.59 (
    

 
)

2 
= 5.48 (ev) = 126.4 kcal.mol

-1
 

 

 بیؾتش اعت؟ تشوژو و اکغیژويی هایاتم یک اصکذاه يخغتیى ايشژی یىيؼ :4 ىالع

 

 

 

 يکات ههن:

  با تىخه به فشهىل بالا، هقذاسn بشای تمام ػًافشی که دس دوسه اص خذول تًاوبی قشاس داسيذ ثابت و هؾخـ اعت. 

٭وسه اص چپ به ساعت با افضایؼ هقذاس دس عىل یک د پظ بًابشایى
 Z.ايشژی يخغتیى یىيؼ يیض افضایؼ هی یابذ 

  ٭دس یک گشوه اص بالا به پاییى با افضایؼ ػذد اتمی هقذاس و  يیض افضایؼ هی یابذ )افضایؼ
 Z  هىخب افضایؼ  و

٭بیؾتش اص تاثیش باس هىثش هغته ) nهی ؽىد( و چىو تاثیش  E(ion)هىخب کاهؼ  nافضایؼ 
 Z اعت بًابشایى ايشژی )

 يخغتیى یىيؼ دس یک گشوه اص بالا به پاییى کاهؼ هی یابذ. 

 اعت. Na > Csبشای هثال ايشژی يخغتیى یىيؼ 

   دس هش دوسه فلض قلیایی کمتشیى و گاصهای يدیب بیؾتشیى ايشژی یىيؼ سا داسيذ. بشای هثال ايشژی يخغتیى یىيؼ

Ar> Na  .اعت 
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 ىد داسد:اعتثًاء هن وخ هىاسد اها

ايشژی يخغتیى یىيؼ ػًقش هش دوسه ؽؾن اص ايشژی يخغتیى ػًقش هن گشوه خىد دس دوسه پبدن به دلیل پذیذه  -1

 ايقباك لايتايیذی بیؾتش اعت.

nsايشژی يخغتیى یىيؼ ػًافش گشوه عىم ) -2
2
 np

ns( اص ػًافش هن دوسه خىد دس گشوه دوم )1
 ( کمتش اعت.2

nsن )ايشژی يخغتیى یىيؼ ػًافش گشوه پًد -3
2
 np

ns( اص ػًافش هن دوسه خىد دس گشوه ؽؾن )3
2
 np

( بیؾتش 4

 اعت.
 

  :17تغت

 

 

 :18 تغت

 

 

 

 الکتشويخىاهی اتن

 افضایؼ یک الکتشوو به اتن گاصی خًثی دس زالت پایه و تبذیل آو به یىو هًفی گاصیايشژی هبادله ؽذه ضمى 

الکتشويخىاهی   HΔ( هخالف ػلاهت EEA) ػلاهت ايشژی الکتشويخىاهی ، ايشژی الکتشويخىاهی يام داسد.ؽکل

(HEAΔ.اعت ) 

A(g) + ē → A
¯

(g)  (EEA = - ΔHEA ) 
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هش چه ايشژی الکتشويخىاهی ػًقشی بیؾتش باؽذ، اتن آو دس زالت گاصی تمایل بیؾتشی به خزب الکتشوو و  يکته:

 تبذیل به یىو هًفی داسد.

 اعت. همىاسه هثبتتثًائی که دس صیش هغشذ ؽذه ايذ، الکتشويخىاهی ػًافش خذول تًاوبی به خض هىاسد اع يکته:

 اها هىاسد اعتثًاء:

nsػًافش قلیایی خاکی ) -1
np(، گاصهای يدیب )2

6
 ns

np(، اتن يیتشوژو ) 2
3

 ns
 IIIB(، ػًافش واعغه گشوه 2

(Hg, Cd, Zn با آسایؼ الکتشويی )(n-1) d
10 ns

3dاتن هًگًض )و   2
5
 4s

 یا ففشهًفی ( ايشژی الکتشويخىاهی 2

تقاسو الکتشويی، کاهؼ پایذاسی و بالا سفتى داسيذ. صیشا با افضودو یک الکتشوو به اتن ایى ػًافش، هىخب اص بیى سفتى 

 دس یىو هی ؽىد.عغر ايشژی 

ایى بی قاػذگی به دلیل الکتشويخىاهی ػًافش دوسه عىم اص ػًافش هن گشوه خىد دس دوسه دوم بیؾتش اعت. ػلت  -2

 ػًافش دوسه دوم اعت که با افضایؼ یک الکتشوو دافؼه قابل تىخهی دس اتن ایداد هی ؽىد.ايذاصه کىچکتش 

Al  > B, Si > C, P > N > S > O, Cl > F 

 

الکتشويخىاهی کلیه هالىژو ها ػذدی اعت هًفی. صیشا همگی هیل به خزب الکتشوو داسيذ و واکًؼ خزب  -3

 ىاهی هالىژو ها بقىست صیش اعت:اعت. تشتیب الکتشويخ گشهادهالکتشوو دس آيها 

Cl > F > Br > I 
 

بغىس کلی دس یک گشوه اص بالا به پاییى با افضایؼ ػذد اتمی و افضایؼ ؽؼاع اتن، ايشژی الکتشويخىاهی يکته ههن: 

دس يتیده دس بیى ػًافش یک تًاوب کاهؼ هی یابذ و دس یک دوسه اص چپ به ساعت الکتشويخىاهی افضایؼ هی یابذ. 

یى الکتشويخىاهی هشبىط به هالىژو ها و کمتشیى الکتشويخىاهی هشبىط به ػًافش گشوه دوم فلضات قلیایی بیؾتش 

 خاکی هی باؽذ.
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الکتشويخىاهی اتن و تىايایی آو دس پزیشػ الکتشوو اص اتن دیگش، هلاک قذست دس تؾکیل پیىيذ دو يکته ههن: 

قىیتش  F- Fاص  Cl- Clبیؾتش اعت، بًابشایى پیىيذ  Fاص  Clاعت و اص آيدا که الکتشويخىاهی  X2هىلکىل دو اتمی 

 خىاهذ بىد.

 NH3خًثی اعت و  H2Oخافیت اعیذی داسد،  HFاعت. به همیى دلیل  F > O > Nالکتشويخىاهی  يکته ههن:

 خافیت باصی داسد.

تش همىاسه هقذاسی الکتشويخىاهی هىلکىلها و سادیکالها بذلیل بضسگ بىدو زدن آيها و وخىد هغته های بیؾ يکته:

 اعت. هثبت

 :19 تغت

 

 

 

 الکتشويگاتیىی اتن

هیضاو تمایل یک اتن بشای خزب الکتشويهای پیىيذی به عمت خىد دس یک هىلکىل، الکتشويگاتیىی آو اتن يام داسد 

 يؾاو داده هی ؽىد. بشای هساعبه الکتشويگاتیىی اص عه سوػ هی تىاو اعتفاده کشد: χ و با يماد

هتذاول تشیى هقیاط و هبتًی بش هقادیش تدشبی ايشژی های پیىيذ اعت. دس ایى هىاسد سوابظ صیش ط پاولیًگ: هقیا -1

 دس يظش گشفته هی ؽىد:

EA-B   ايشژی تفکیک پیىيذA-B .هی باؽذ 
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 هقیاط هىلیکى: -2

 
 سودکى: -هقیاط آلشد -3

 
 سابغه بیى الکتشويگاتیىی پاولیًگ و هىلیکى:

 
  ی ػًافش دس هش دوسه اص چپ به ساعت افضایؼ و دس هش گشوه اص بالا به پاییى کاهؼ هی یابذ.الکتشويگاتیى 
  هش چه عهن اوسبیتالs الکتشويگاتیىی بیؾتش هی ؽىد: دس اوسبیتالهای هیبشیذی بیؾتش باؽذ 

s > p > sp
2
 > sp

3
 >> p 

 سوکى اص دو سوػ قبلی دقیق تش اعت.-سوػ آلشد 

 دقیق اعت. صیشا يه تًها به عاختاس اتن بغتگی داسد بلکه به تؼذاد و هاهیت اتن  هفهىم الکتشويگاتیىی غیش
های دیگش که  به اتن هضبىس پیىيذ ؽذه ايذ يیض بغتگی داسد. بًابشایى الکتشويگاتیىی ػًقش همیؾه ثابت 

 يیغت.
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 کاسبشدهای الکتشويگاتیىی:

تش باؽذ، پیىيذ کىوالايغی قغبی تش خىاهذ بىد. هش چه اختلاف الکتشويگاتیىی بیؾپیؼ بیًی خقلت پیىيذها:  -1
 اگش اختلاف الکتشويگاتیىی ففش و یا خیلی خضئی باؽذ پیىيذ غیشقغبی اعت.

فلضات، خاربه کمی بشای الکتشوو های والايظ داسيذ تؼییى هیضاو واکًؼ پزیشی فلضات و يافلضات:  -2
اصهای يدیب، خاربه قىی بشای ایى گىيه الکتشويی داسيذ )الکتشويگاتیىی آيها کن اعت( ولی يافلضات، به اعتثًای گ

 )الکتشويگاتیىی آيها صیاد اعت(.

وقتی دو ػًقش با اختلاف الکتشويگاتیىی صیاد با یکذیگش تشکیب ؽىد، تشکیب یىيی زافل هی  تؼییى يىع پیىيذ: -3
 .یک تشکیب یىيی اعت NaClاعت و  1/2ؽىد هثلا اختلاف الکتشويگاتیىی عذین وکلش 

 C-Oیا  N-Oکذام پیىيذ قغبی تش اعت ؟  :5 عىال

 

 هساعبه تؼذاد سیض زالتهای یک آسایؼ الکتشويی -8

هش یک اص فىستهای هتمایض آسایؼ الکتشويی که بشای یک اتن دس زالت پایه و یا بشايگیخته آو هی تىاو يىؽت، یک 
تهای یک آسایؼ الکتشويی خاؿ با تىخه به زالت سیض اتمی یا زالت ايشژی آو اتن ياهیذه هی ؽىد. تؼذاد سیض زال

sاهکايات قشاس گشفتى الکتشوو بذعت هی آیذ. آسایؼ الکتشويی 
دو سیض زالت داسد صیشا یک الکتشوو به دو فىست  1

 )با اعپیى 

 
 + یا 

 
 قشاس گیشد. s( هی تىايذ دس اوسبیتال   -

pبه همیى تشتیب بشای آسایؼ های الکتشويی 
1 ،d

fو  1
 سیض زالت دس يظش گشفت. 14و  10، 6به تشتیب هی تىاو  1

pآسایؼ الکتشويی 
)با اعپیى p سیض زالت داسد. بذیى فىست که بشای قشاس گشفتى الکتشوو اول دس عه اوسبیتال  15، 2

 

 
 + یا 

 
د که چىو ( ؽؼ اهکاو هتفاوت هی تىاو دس يظش گشفت و بشای الکتشوو دوم، پًح هکاو هتفاوت وخىد داس   -

  = 15دو الکتشوو غیش قابل تمیض هغتًذ يیمی اص زالتها ززف ؽذه و دس هدمىع 
5
 سیض زالت باقی هی هايذ. 6×   2
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p)تؼذاد سیض زالتهای آسایؼ الکتشويی  يکته ههن:
n  باp

6-n) ،(d
n  باd

10-n)  و(fn  باf
14-n) .بشابش اعت 

p:   ی بشابشتؼذاد سیض زالتهاهثال، 
2
 =p

4
  ,   d

3
 = d

7
   , f

2
 = f

12 

 بشای يمایؼ سیض زالتهای یک آسایؼ الکتشويی اص تشههای عیفی اعتفاده هی ؽىد.
 

 کذام دو آسایؼ الکتشويی یکغاو يیغتًذ؟ ؼذاد سیض زالتت :20 تغت

1 )p
2
, p

4
 2)  d

2
, d

3
 3) d

2
, d

8
  4)  d7

, d
3  

 

 

 

 ؟سیض زالت اعت 10ؽاهل  بشای کذاهیک اص یىيهای صیش زالت پایه :21 تغت
 

1 )Ni
2+

 2)  Fe
3+

 3) V
3+

 4) Cu 2+  
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 تشم های عیفی

اوسبیتال( به  -اعپیى و اعپیى -دس اتمهای چًذ الکتشويی، دافؼه الکتشواعتاتیک بیى الکتشويها )تاثیشهای هتقابل اعپیى
ذ. بغىس هؼمىل زالتهای ايشژی ایؼ الکتشويی اتن سا به هن هی صيشويی و آس ؽذت همتشاصی عغىذ ايشژی الکت

الکتشويی اتمها یا یىيهای هدضا سا با يمادهای تشم یا خمله عیفی هؾخـ هی کًًذ که اص لساػ خىاؿ تقاسيی بغىس 
 کاهل به اوسبیتالهای اتمی وابغته اعت.

 J، ػذد کىايتىهی کل S، ػذد کىايتىهی اعپیى کل Lتالی کل بشای عبقه بًذی زالتهای ايشژی، ػذد کىايتىهی اوسبی
2S+1سا دس يظش هی گیشيذ و يماد عیفی سا بقىست  

LJ .يمایؼ هی دهذ 

 
  سا اختیاس هی کًًذ. هثبت یا ففشفقظ هقادیش  Jو  L, Sػذد کىايتىهی  يکته:

 با يماد خمله عیفی بقىست صیش اعت: Lاستباط هقادیش 

 
 يماد خمله عیفی دس يظش گشفته يمی ؽىد. بشایJ زشف  يکته:

 به فىست صیش سا اختیاس هی کًذ. هقادیش هثبت Jػذد کىايتىهی کل  يکته:

 
 همتشاصی اوسبیتالی يام داسيذ. 2L+1چًذگايگی اعپیى و  2S+1 يکته:

 

 L-Sعايذسص یا خفت ؽذو  -تؼییى يماد خمله های عیفی به سوػ ساعل
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( و ايذاصه msیذايهای ضؼیف اعتفاده هی ؽىد. ايذاصه زشکت صاویه ای اعپیى )ایى سوػ بشای اتمهای عبک یا ه
 ( هغتقل دس يظش گشفته هی ؽىد.mlزشکت صاویه ای اوسبیتال )

 اعتفاده هی ؽىد: MLو  MSاص تؼاسیف صیش بشای تؼییى هقادیش 

 

pتشههای عیفی آسایؼ الکتشويی  :5 عىال
 عايذسص هساعبه کًیذ؟ -سا به سوػ ساعل 2

سا بشای  MLو  MSسا سعن يمىده و هقادیش  p بتذا تمام زالتهای هختلف بشای قشاس گشفتى دو الکتشوو دس عه اوسبیتال ا

 زالت( 15هش زالت بذعت هی آوسین )

 
 قشاس هی دهین: Sهشبىط به آيشا يیض بشابش  MSقشاس داده و هقذاس  Lسا بشابش  MLاکًىو هاکضیمن 

 
 های صیش کًاس گزاؽته هی ؽىد:، زالت 1Dباصای تشم عیفی 
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 اکًىو ػملکشد بالا سا سوی باقیمايذه زالتها تکشاس هی کًین:

 
 زالت(: 9، زالتهای صیش کًاس گزاؽته هی ؽىد ) 3Pباصای تشم عیفی 

 

 
 اعت. 1Sهغتًذ که تشم عیفی زافل اص آيها  MS = 0و  ML = 0تًها هقادیش باقیمايذه 

 

 عايذسص -پایه با سوػ ساعلسوػ بذعت آوسدو تشم زالت 

سا سعن کشده و الکتشوو ها سا عبق قىاػذ هىيذ دس اوسبیتالهای هن تشاص قشاس داده هی  ml ابتذا به تشتیب بالاتشیى هقذاس

 سا تؼییى کشده و تشم زالت پایه هؾخـ هی ؽىد. Lو  S، هقادیش   ∑S   =msو  ∑L  = ml ؽىد و عپظ اص

 کغیژو دس زالت پایه کذام اعت؟ػلاهت خمله عیفی اتن ا :6 عىال
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 :22 تغت

 

 

 

 

 سوػ بذعت آوسدو تشم های عیفی به وعیله فاکتىسگیشی اص اعپیى

عايذسص به يغبت عاده اعت. اعاط ایى سوػ اعتفاده اص تشههای خضئی بشای  -ایى سو دس هقایغه با سوػ ساعل
 هدمىػه ای اص اعپیى هاعت.

   الکتشويهایی که همه آيها 

 
-  =ms همه  آيها  و یا  

 
 = +ms يؾايه یک هدمىػه اعپیًی هی باؽًذ ) داسيذ

α  بشای 

 
 = +ms  و يؾايهβ   بشای 

 
-  =ms با ضشب کشدو تشم های خضئی هشبىط به (بکاس هی سود .

 هدمىػه اعپیى ها، تشم های عیفی کلی بذعت هی آیًذ.

 شفت:دس تؼییى تشههای خضئی يکات ههن صیش سا بایذ دس يظش گ

 تؼلق داسيذ. Sتشاصهای الکتشويی خالی، يیمه پش و کاهلا پش به تشم خضئی  -1

 چًايچه دس یک تشاص تًها یک الکتشوو وخىد داؽته باؽذ تشم خضئی آو با يماد اوسبیتالی بشابش اعت. -2
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  به ػًىاو هثال، يماد تشم خضئی 
 با اعپیى   d)یؼًی یک الکتشوو دس اوسبیتال   

 
+ ،)D .خىاهذ بىد 

 
خای خالی اص یک هدمىػه اعپیى به هماو تشم خضئی که الکتشوو تا يیمه پشؽذو به آو هدمىػه هی دهذ تؼلق  -3

 داسد. بًابشایى:

 

   الکتشويی  ؼآسای يکته:
  ≈   

 تؼلق داسد: F ،Pبه تشم های خضئی   

 
ًذ و اص ضشب ـى دس هش تشم خضئی دیگش، هماو تشم خضئی هايًذ ػذد یک دس سیاضی ػمل هی ک Sتشم خضئی  -4

 بذعت هی آیذ:

 
سا  │L1-L2 │تا  L1 + L2ؽاهل تشم هایی اعت که تمام هقادیش دسعت و هثبت اص  L1 ،L2دو تشم خضئی با هقادیش  -5

 ؽاهل هی ؽىيذ.

 
به با چًذگايگی کمتش ززف تشم هؾاصیش هدمىػه ها بایذ ززف ؽىيذ یؼًی به اصاء هش تشم با چًذگايگی بالا، یک  -6

 هی ؽىيذ.

 سا تؼییى کشده و به هش یک اص يمادهای تشم های عیفی يغبت داد. 2S+1دس يهایت بایذ هقذاس  -7
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pالکتشويی  های تشم های عیفی آسایؼ :7عىال
 با سوػ فاکتىسگیشی اص اعپیى بذعت آوسیذ؟ 3

 

 

 

 

 الت پایه:عايذسص ز -ذ هىيذ بشای ايتخاب تشم ساعلػقىا

هشگاه الکتشويها چًذ اوسبیتال همتشاص دس اختیاس داؽته باؽًذ، دس پایذاستشیى زالت ابتذا همه آيها يیمه پش هی ؽىيذ و 
عپظ پش ؽذو تشاصها فىست هی گیشد. بش ایى اعاط هىيذ بشای تؼییى تشم عیفی زالت پایه قىاػذی به ؽشذ صیش بیاو 

 کشد:

يشژی )تشم های عیفی( زالتی که هاکضیمن چًذگايگی سا داسد پایذاستشیى زالت اص بیى زالت های ا قاػذه اول:
اعت که بیؾتشیى چًذگايگی  p2 (3P, 1D, 1S ،)3Pاعت. به ػًىاو هثال، تشم عیفی زالت پایه آسایؼ الکتشويی 

 اعپیى سا داسد.

 بضسگتشی داسد پایذاستش اعت. Lچًايچه چًذ زالت ايشژی، چًذگايگی یکغاو داؽته باؽًذ، زالتی که  :قاػذه دوم

dبشای هثال، تشم عیفی زالت پایه آسای الکتشويی 
2 (3

F, 
3
P, 

1
G, 

1
D, 

1
S،) 3

F  اعت. عایش تشم ها هشبىط به
 زالت بشايگیخته هغتًذ.

دس هىسد آسایؼ های الکتشويی هن اسص که به تشاصهای کمتش اص يیمه پش هشبىط هغتًذ، اص هیاو زالتهایی که  قاػذه عىم:
کىچکتش باؽذ پایذاستش  Jآيها یکغاو اعت، زالتی که دس تشم عیفی آو، هقذاس  Lًذگايگی بشابش داؽته و هقذاس چ

 بضسگتش باؽذ، پایذاستش اعت.  Jاعت اها بشای تشاصهای بیؾتش اص يیمه پش، زالتی که دس تشم عیفی آو، هقذاس 
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و تشم عیفی  J ،3P0يیمه پش( با دس يظش گشفتى هقذاس  )کمتش اص p2بشای هثال، تشم عیفی زالت پایه آسایؼ الکتشويی 
 اعت. 3P2)بیؾتش اص يیمه پش(،  p4زالت پایه آسایؼ الکتشويی 

 

 
 

 اعتفاده هی ؽىد. تشم زالت پایهقىاػذ هىيذ فقظ بشای تؼییى  يکته ههن:

 يکات ههن:

  تشم های عیفی آسایؼ های الکتشويی صیش بذوو دس يظش گشفتى هقذاسJ  هغتًذ.یکغاو 

 
 

  فاکتىسگیشی اص اعپیى بشای بذعت آوسدو تشم های عیفی همیؾه آسایؼ کمتش اص يیمه پش )یا يیمه پش( دس سوػ
 سا دس يظش هی گیشيذ.

  تؼذاد سیض زالت های تشم عیفی(2s+1)L  اص سابغه (2L+1)(2L+1) .بذعت هی آیذ 
  تؼذاد سیض زالت های تشم عیفیJ

   (2s+1)L 2 اص سابغهJ+1 ت هی آیذ.بذع 
  آسایؼ های الکتشويی صیش تشم های عیفی یکغايی داسيذ و تشم عیفی زالت پایه آيها بش اعاط هقذاسJ  و

 قاػذه عىم هىيذ تؼییى هی ؽىد:

 
 

  چًذگايگی اعپیى اص سابغهn+1  يیض بذعت هی آیذ که دس آوn :تؼذاد الکتشوو های هًفشد اعت 
2S+1 = n+1 

 

 سا بذعت آوسیذ؟ d6و  p3های الکتشويی  تشم زالت پایه آسایؼ :8 عىال
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 سا بذعت آوسیذ؟ +Co2تشم زالت پایه :9 عىال

 

 

 

 :23 تغت

 

 

 :24 تغت

 

 

 

 :25تغت
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تشم زالت پایه بشای هش آسایؼ الکتشويی هؾخـ و عیفی آسایؼ های الکتشويی هن اسص دس خذول صیش يماد تشههای 
 ؽذه اعت:

 

 ی عیفی آسایؼ های الکتشويی ياهن اسصهاتشم 

هتفاوتی داسيذ بشای تؼییى تشم های عیفی هشبىط به دو  lیا  n، الکتشويهایی هغتًذ که هقادیش ياهن اسص هایالکتشوي
 هساعبه ؽىد.  Lالکتشوو ياهن اسص، ابتذا هقادیش همکى 

 
 داسین: p1p1بشای آسایؼ الکتشويی هثلا 
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 :26تغت 

  

 

 

 

 :27تغت 
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 : 28تغت 

 

 

 

 

 :29تغت 

 

 

 

 

 :30تغت 

 

 

 



 

 
 

 

 

 شیوی هعدنی

 

  تست های فصل دوم

 بررسی خواص بنیادی اتن و آرایش الکترونی اتوها

 

 

 

 

 هدرس: دکتر طاهره حسین زاده

 

 

 گروه آهوزشی ههندس خلیلی

www.Endbook.net 

 

 

9911 

 



 
 دکتر طاهره حسین زاده -شیوی هعدنی

 بررسی خواص بنیادی اتن و آرایش الکترونی اتوهات های فصل دوم: تس

 گروه آهوزشی ههندس خلیلی

www.Endbook.net 

 

2 
 

 دو يىکلیذ ایشوتىو هظتى؟ کذام -1

1 )  
  و      

   2 )  
  و      

  و         (3   
   4 )  

  و      
   

 

 هظتى؟ کذام دو يىکلیذ ایشوبار -2

1 )  
  و      

   2 )  
  و      

  و         (3   
   4 )  

  و      
   

 

 ایشوفز )ایشودیافز( هظتًذ؟ کذام دو يىکلیذ -3

1 )  
  و      

   2 )  
    (3       و    

  و      
   4 )  

  و      
   

 

 کذام اصل یا قاػذه در هىرد یکظاو يبىدو چهار ػذد کىايتىهی الکتزوو های یک اتن صذبت هی کًذ؟ -4

 اصل عزد پائىلی( 4 قاػذه کچلىوطکی (3 قاػذه هىيذ( 2 اصل آفبا( 1

 

 سیز پز اس الکتزوو هظتًذ، کذام اوربیتال بالاتزیى تزاس ايزژی را دارد؟اگز فزض کًین که تمام اوربیتال های  -5

1 )3s 2 )3d 3) 4s 4 )3p 

 

 (Xe=  54و  Ar=  18کذاهیک اس آرایغ های الکتزويی سیز درطت اطت؟ )   -6

1 )81Ti: [Xe] 3f 14 5d10 6p1 2 )24Cr: [Ar] 3d4 4s2 

3 )26Fe: [Ar] 3d6 4s2 4 )57La: [Xe] 4d1 6s2 
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 طت؟ز اطاص هذل اتمی رادرفىرد صذیخ اکذام گشیًه ب -7

 ( الکتزوو ها در هظیز بیضىی در اعزاف هظته در دال چزخغ هظتًذ.1

 ( هظیز دزکت الکتزوو ها در اعزاف هظته هؼخص يیظت.2

ًاعیظی هغبصىرت تابغ الکتزوايزژی خىد را هی تىايًذ الکتزوو ها در اعزاف هظته ايزژی جذب کًًذ و طپض ( 3

 دهًذ.يؼز 

 در دال چزخغ هظتًذ. اعزاف هظتهدر هذارها الکتزوو  بار هثبت فقظ در هظته هتمزکش اطت و (4

 

 بز اطاص رابغه ریذبزگ ػذد هىجی طىهیى خظ عیفی طزی پاػى در اتن هیذروژو چقذر اطت؟ -8

RH  = 109677 cm
-1 

 

 لایه آخز کذام اطت؟ 69Tmآرایغ الکتزويی  در -9

 

 ػؼاع هذارهای هجاس در گىيه های تک الکتزويی اس کذام رابغه قابل هذاطبه اطت؟ -11

 

 به تزتیب کذام اطت؟ 5fتؼذاد گزه ها در تىابغ هىجی ػؼاػی و طغىح گزهی در تابغ هىج ساویه ای اوربیتال  -11

 1و  1( 4 3و  3 (3 3و  1( 2 1و  3( 1

1 )1149 2) 1114× 74/2 3) 9141 4 )1114× 194/1 

1 )6s2 4f 13 2 )6s2 5d10 6p3 3) 4f 14 5d3 4 )5d10 4f 5 

1 )  r(n) = 
  

   µ    ٭
 2 ) r(n) = 

    

   µ    ٭
 3)  r(n) = 

    

٭      
 4 ) r(n) = 

    

   µ    ٭
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 یىيغ هلین کذام گشیًه درطت اطت؟در هىرد فزکايض خظ  -12

 ( دو بزابز فزکايض یىيغ هیذروژو اطت.2 ( بزابز فزکايض یىيغ هیذروژو اطت.1

 ( دو بزابز ثابت ریذبزگ هیذروژو اطت.4 ( چهار بزابز ثابت ریذبزگ هیذروژو اطت.3

 

 ه تزتیب کذام اطت؟ب29Cu در اتن  3dو  4sبار هىثز هظته به روع اطلیتز بزای الکتزوو های تزاس  -13

 15/8و  6/4( 4 15/9و  2/3 (3 85/7و  7/3( 2 15/21و  3/25( 1

 

 وجىد دارد؟ l=2چًذ الکتزوو با ػذد کىايتىهی  24Crدر اتن  -14

1 )4 2 )5 3) 6 4 )7 

 

 يیظت ؟ ی سیز صذیخکذاهیک اس تزم های عیف -15

1 )5D2 2 )2P0 3) 3F2 4 )4S2 

 

 ژو اطت؟ی سیز هزبىط به دالت اصلی اتن يیتزوعیفکذاهیک اس جمله های  -16

1 )3P 2 )3F 3) 1D 4 )4S 

 

 کذام آرایغ های الکتزويی سیز جمله های عیفی یکظايی داريذ؟ -17

 

 ریش دالت اطت؟ 11بزای کذاهیک اس یىيهای سیز دالت پایه ػاهل  -18

1 )Ni2+ 2 )Fe3+ 3) V3+ 4 )Cu2+ 

1 ) p2 ,  p4  2 )f 2 , d2  3)  d2 , p2 4 )d2 , p2 , f 2 
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 کذام اطت؟ 23Vبار هىثز هظته بزای خارجی تزیى الکتزوو در  -19

1 )7/19 2 )3/3 3) 8/4 4 )7/21 

 

 چیظت؟ 17Clجمله عیفی دالت پایه اتن  -21

1 )2D 2 )6P 3) 2P 4 )6D 

 

 ػاهل چًذ ریش دالت اطت؟ 4Fجمله عیفی  -21

1 )12 2 )14 3) 28 4 )32 

 

 اطت؟ Cr24اس هجمىػه اػذاد کىايتىهی سیز هزبىط به آخزیى )طغذی تزیى( الکتزوو در اتن  ککذاهی -22

1 )ms =  
 

  , ml = +1  , l = 2   , n = 3  2 )ms =  
 

 , ml = +1 , l = 1   , n = 4 

3 )ms =  
 

  , ml = +2 ,   l = 2   , n = 3  4 ),  ms =  
 

 ml = 0  , l = 0   , n = 4 

 

 هغابقت دارد؟ ml = 0و  l=0با هجمىػه اػذاد کىايتىهی  29Cuچه تؼذاد الکتزوو در دالت پایه اتن  -23

1 )8 2 )7 3) 1 4 )2 

 

 هغابقت دارد؟ ml = 0با ػذد کىايتىهی  29Cuچه تؼذاد الکتزوو در دالت پایه اتن  -24

1 )7 2 )11 3) 13 4 )29 

 

 ايزژی يخظتیى یىيغ صذیخ اطت؟ کذام تزتیب با در يظز گزفتى -25

1 )F > Ar > Na > Cs 2 )Ar > F > Na > Cs 3)  > Na > Ar> F Cs 4) F > Ar Cs > Na> 
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)ثابت پىػؼی( بزای اتن  Sيخظتیى ايزژی یىيغ اتن لیتین با تقزیب اطلیتز کذاهیک اس هقادیز سیز اطت؟ )هقذار  -26

 اطت.( eV 6/13و ايزژی یىيغ اتن هیذروژو  7/1لیتین 

1) eV 74/5 2 )eV 42/6 3) eV 68/17 4 )eV 48/11 

 

 الکتزويخىاهی کزبى بیؼتز اس يیتزوژو اطت سیزا؟ -27

 ( بار هىثز يیتزوژو بیؼتز اطت.2 ( ايزژی یىيغ يیتزوژو بیؼتز اس کزبى اطت.1

 د.( يیتزوژو آرایغ الکتزويی هتقارو تزی دار 4 ( اتن کزبى بشرگتز اس اتن يیتزوژو اطت.3

 

 کذام اطت؟ d2جمله عیفی دالت پایه آرایغ الکتزويی  -28

1 )3F2 2 )3F4 3) 3F3 4 )3P0 

 

 در هىرد الکتزويخىاهی هالىژيها کذام هىرد درطت اطت؟ -29

1 )F > Cl > Br > I 2 )F < Cl > Br > I 3) F > Cl < Br < I 4 )F < Cl <Br < I 

 

 بز دظب قىاػذ اطلیتز کذام اطت؟ dتزوو تزاس بزای هز الک 26Feبار هىثز هظته اتن  -31

1 )25/19 2 )25/5 3) 25/6 4 )25/18 

 

 تبادل ايزژی همزاه اطت و گزهای واکًغ فزآیًذ: kJ/mol 141الکتزويخىاهی اتن اکظیژو گاسی با  -31

O(g) + 2ē → O2-
(g)  kJ/mol  639  اطت. الکتزويخىاهیO-

(g)  چًذkJ/mol اطت؟ 

1 )498 2 )2/781 3) 2/639 4 )781 
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 جمله عیفی يادرطت اطت؟ کذام -32

1 )5P3 2 )3F3 3) 3D2 4 )   
 

 2 

 

 کذام اطت؟ 115آرایغ الکتزويی دالت پایه ػًصز  -33

1 )[Rn] 7s2 6f 14 7p3 2 )[Rn] 7s2 5f 14 7p3 3) [Rn] 7s2 6f 14 6d3 4 )[Rn] 7s2 5f 14 6d3 

 

 کذام آرایغ الکتزويی اطت؟ هزبىط به 1Dو  3Dدالتهای  -34

1 )s1 d1 2 )s2 d1 3) s1 p1 4 )s1 p1 p1 

 

 اطت؟6A بزای کذاهیک اس گىيه های سیز يماد جمله عیفی دالت پایه بصىرت  -35

1 )MnCl4
2- 2 )Co(NH3)6

3+ 3) Co(H2O)6
2+ 4 )Fe(CN)6

4- 

 

 کذام جمله عیفی هزبىط به یىو آساد تؼذاد ریش دالت بیؼتزی دارد؟ -36

1 )1G 2 )2D 3) 2S 4 )4P 

 

 بار هىثز هظته کذام اتن بزای آخزیى الکتزوو لایه خارجی با تىجه به قاػذه اطلیتز بشرگتز اطت؟ -37

1 )10Ne 2 )11Na 3) 18Ar 4 )19K 

 

 اطت. ػذد اتمی آو چًذ اطت؟ 5D4يماد جمله عیفی دالت پایه اتمی  -38

1 )26 2 )24 3) 23 4 )22 
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بار هظته اکظیژو هؼت بزابز هظته هیذروژو اطت، چزا ايزژی یىيغ يخظتیى یىيغ هیذروژو و  با ایًکه -39

 اطت؟ Kj/mol 1211اکظیژو تقزیبا بزابز 

 ( الکتزوو در اتن اکظیژو، اس یک اوربیتال ضذپیىيذی بزداػته هی ػىد.1

 ( الکتزوو در اتن اکظیژو، در فاصله دورتزی اس هظته قزار دارد.2

 ز دافؼه الکتزويها، الکتزوو هؼتن اکظیژو پیىيذ طظت تزی با هظته دارد.( بؼلت اث3

 ( بار هىثز هظته روی الکتزوو لایه بیزويی در هز دو اتن یکظاو اطت.4

 

 اطت؟ +V3کذام جمله های عیفی هزبىط به آرایغ الکتزويی  -41

1 )3F, 1D, 3P, 1S, 1G 2 )2F, 2D, 2P, 3P 

3 )2F, 1D, 2P, 2S, 2G 4 )3F, 2D, 2P, 3P, 1S, 1G 

 

 به تزتیب اس راطت به چپ کذام اطت؟ 3dو  4pتؼذاد گزه ها در يمىدار تابغ هىج ادتمال ػؼاػی بزای تزاسهای  -41

 2و  1( 4 3و  3 (3 3و  4( 2 1و  2( 1

 

 زد؟کذام جهغ الکتزويی با آساد کزدو بیؼتزیى هقذار ايزژی در یک اتن بزايگیخته هلین ايجام هی گی -42

1 )n =3 → n = 2 2 )n =3 → n = 9 3) n =2 → n = 3 4 )n =9 → n = 3 

 

 کذام اطت؟ d3تؼذاد دالت های ریش بزای آرایغ الکتزويی  -43

1 )45 2 )121 3) 211 4 )252 
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پ بزای الکتزوو لایه ظزفیت آيها به روع اطلیتز به تزتیب اس راطت به چ -Brو یىو  35Brبار هىثز هظته اتن  -44

 کذام اطت؟

 61/7و  25/7( 4 25/7و  61/7 (3 75/27و  41/27( 2 41/27و  75/27( 1

 

 هزبىط اطت؟ p5کذام جمله عیفی به آرایغ الکتزويی  -45

1 )1S 2 )2P 3) 3D 4 )4P 

 

کیلىژول به اسای هز هىل اکظیژو لاسم اطت. ايزژی لاسم بزای  O2 ،249بزای گظظتگی ياجىر هىلکىل  -46

 کذام اطت؟ -Oو  +Oبه  O2اجىر هىلکىل گظظتگی ي

IE1 = 1310 kJ/mol   ,    EA = -141 kJ/mol    

1 )1667- 2 )1418- 3) 1418+ 4 )1667+ 

 

 در دالت پایه اطت؟ Ar [3d7]کذام جمله عیفی هزبىط به آرایغ الکتزويی  -47

1 )   
 

 3 2 )   
 

 4 3)    
 

 3 4 )   
 

 4 

 

 به تزتیب اس راطت به چپ کذام اطت؟ +19Kو  -35Brبار هىثز یىو  -48

 75/7و  25/7( 4 1/8و  9/6 (3 2/2و  6/7( 2 25/11و  75/27( 1

 

 کذام تزتیب در هىرد ايزژی دوهیى پتايظیل یىيغ درطت اطت؟ -49

1 )V <Ti <Cr < Mn 2 )Ti <V < Cr <Mn 

3 )< Cr  < Mn <V Ti  4 )< Cr  Mn V <Ti < 
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 کذام تزتیب در هىرد افشایغ ايزژی یىيغ یىيهای سیز صذیخ اطت؟ -51

1 )He < Li+ < Be2+ < B3+ < C4+ < N5+ 2)O5+ < N4+   Li < B2+ < Be+ < C3+ < 

3) 
<  C5+ <Be3+  < B4+  He+ < Li2+ H <  4 )B4+

<  C5+ <  < Be3+  H < Li2+ He+ < 

 

 کذاهیک اس هىارد سیز يادرطت اطت؟ -51

 آو هثبت اطت. HΔ( الکتزويخىاهی اتن يیتزوژو يین واکًؼی گزهاگیز و 1

 آو هًفی اطت. HΔ( الکتزويخىاهی اتن فظفز يین واکًؼی گزهاده و 2

 قىیتز اطت. Cl2اس  F2( الکتزويخىاهی اتن فلىئىر اس اتن کلز بیؼتز اطت و به همیى دلیل پیىيذ در 3

خاصیت باسی  NH3خًثی و  H2Oخاصیت اطیذی دارد،  HFمیى دلیل اطت و به ه  F > O > N( الکتزويخىاهی 4

 دارد.

 

 کذاهیک اس هىارد سیز در هىرد ايزژی اولیى الکتزويخىاهی صذیخ اطت؟ -52

1)Ni  > Cd > Ag , Cr < Mn , Cu  2 )Ni < Cd < Ag , Cr > Mn , Cu 

3 )Ni  > Cd < Ag , Cr < Mn , Cu 4 )Ni  < Cd > Ag , Cr > Mn , Cu 

 

 در کذاهیک اس گشیًه های سیز بیؼتز اطت؟ N-Hدر پیىيذ   Nالکتزويگاتیىیته اتن  -53

1 )NH4
+ 2 )NH2

- 3) C6H5-N+-H 4 )CH3C≡N+H 

 

 و تؼذاد ریش دالت های آو کذام اطت؟ +Co2جمله عیفی دالت پایه  -54

1 )4P  4( 2 12وF  3 (3 28وS  4( 4 3وF  21و 

 



 
 دکتر طاهره حسین زاده -شیوی هعدنی

 بررسی خواص بنیادی اتن و آرایش الکترونی اتوهات های فصل دوم: تس

 گروه آهوزشی ههندس خلیلی

www.Endbook.net 

 

00 
 

 ذاد کىايتىهی سیز ايزژی بیؼتزی دارد؟کذاهیک اس هجمىػه اػ -55

1 )ms =  
 

  , ml = 0  , l = 0   , n = 3  2 )ms =  
 

 , ml = +1 , l = 1   , n = 4 

3 )ms =  
 

  , ml = +3 ,   l = 3   , n = 4  4 ),  ms =  
 

 ml = +2  , l = 2   , n = 3 

 

 اطت؟ p3تزويی کذام جمله های عیفی هزبىط به آرایغ الک -56

1 )1S, 1D, 1G, 3P, 3F 2 )1S, 1P, 1D, 3S, 3P, 3D 

3 )1S, 1D, 3P 4 )2P, 2D, 4S 

 

اطت. تزم عیفی دالت پایه کذام  3F, 3P, 1G, 1D, 1Sبصىرت  d2هجمىػه جمله عیفی آرایغ الکتزويی  -57

 اطت؟

1 )3P 2 )1S 3) 3F 4 )1G 

 

 و به تزتیب اس راطت به چپ چًذ سیز دالت داريذ؟و تزم دالت پایه آ d4آرایغ الکتزويی  -58

 121و  28( 4 28و  121 (3 211و  25( 2 25و  211( 1

 

 اس همه کمتز اطت؟چًذگايگی اطپیى بزای کذام آرایغ الکتزويی  -59
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 اطت؟ 3pکذام ػکل هزبىط به ادتمال ػؼاػی اوربیتال  -61
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 جاهذات یىيی

  فلضهایی که کاتیىو های جاهذهای یىيی ؽبکه ای هشکب اص یىيهای هثبت و هًفی هغتًذ که اص تشکیب ؽذو اتمهای

پایذاسی تؾکیل هی دهًذ )هايًذ فلضهای قلیایی، قلیایی خاکی، فلضهای افلی و واعغه( با اتمهای غیشفلضی که آيیىيهای 

 پایذاس تؾکیل هی دهًذ )هايًذ ػًافش گشوههای هفتن و ؽؾن و تا حذی يیتشوژو( بىجىد هی آیًذ-

 آيها سا اص عایش جاهذهای بلىسی )جاهذهای فلضی و کىوالايغی(  جاهذهای یىيی داسای خىاؿ ویژه ای هغتًذ که

 هتمایض هی کًذ-

 

 يکات بغیاس ههن دس هىسد جاهذهای یىيی:

  جاهذيذجاهذهای یىيی دس ؽشایظ هؼمىلی همگی 

  هغتًذ هماطهغتًذ و آيیىو ها و کاتیىيها دس ؽبکه بلىس به یکذیگش  خًثیبلىسهای یىيی 

  يقاط روب و جىػ بالایی داسيذ 

 بغیاس عخت هغتًذ 

  هی ؽکًًذبش اثش واسد ؽذو فؾاس یا ضشبه 

  داسيذ ولی دس حالت هزاب یا هحلىل الکتشیغیته سا بغیاس خىب  بغیاس کمیدس حالت جاهذ سعايایی الکتشیکی

 هذایت هی کًًذ

  بجض( دس حلال های قغبی با ثابت دی الکتشیک بالا بهتش حل هی ؽىيذMgO )که دس آب حل يمی ؽىد 

 

 

 ػذد کىئىسدیًاعیىو
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تؼذاد یىيهای ياهمًاهی که با کىتاهتشیى فافله همکى اعشاف یک یىو قشاس هی گیشيذ، ػذد کىئىسدیًاعیىو ياهیذه هی ؽىد و 

 يؾاو داده هی ؽىد- CNبا يماد 

 

 ؽؼاع های یىيی

 :دس یک گشوه اص بالا به پاییى ؽؼاع یىيی افضایؼ هی یابذ 

Li
+
 < Na

+
 < K

+
 < Rb

+
 < Cs

+ 

 

  کاهؼ هی یابذ )دس ػًافش واعغه اعتثًا صیاد داسین(: باس هؾابهدس یک دوسه اص چپ به ساعت ؽؼاع یىيی با 

Ca
2+

 > Mn
2+

 > Zn
2+ 

 

  با افضایؼ ػذد کىئىسدیًاعیىو، ؽؼاع یىو يیض ػذدهای کىئىسدیًاعیىو هختلفی اختیاس کًذ، اگش یک یىو بتىايذ

 CN: 4 < 6 < 8 < 10 < 12افضایؼ هی یابذ:                                                                                       
 

 افضایؼ  اگش یک یىو دس حالت های اکغایؼ هختلفی وجىد داؽته باؽذ، بشای یک ػذد کىئىسدیًاعیىو خاؿ، با

 ػذد اکغایؼ، ؽؼاع یىيی افضایؼ هی یابذ-

  باؽذ، سعايایی الکتشیکی بذلیل تحشک کمتش یىيها و یىيها کىچکتش و باس آيها بیؾتش  چهدس جاهذهای یىيی، هش

 حلال پىؽی بیؾتش آيها کمتش خىاهذ بىد-

 :پاساهتش يغبت ؽؼاػی اهمیت بغیاس صیادی داسد 

 = ρ يغبت ؽؼاػی
ؼاعؽ گىيه کىچکتش      

   ؽؼاع گىيه بضسگتش 
 

 با هحاعبه يغبت ؽؼاػی و اعتفاده اص جذول صیش هی تىاو ػذد کىئىسدیًاعیىو سا هؾخـ يمىد:
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 قغبؼ پزیشی و خقلت کىوالايغی پیىيذ یىيی

  قغبؼ پزیش بىدو یک یىو، یؼًی اهکاو ایًکه ابش الکتشويی آو تحت اثش قغبی کًًذگی یىو ياهمًام هجاوس اص

اص دعت هی دهًذ و ػلاوه بش يیشوی  کشوی خاسج ؽىد، دس ایى حالت دو یىو و وضؼیت هماط بىدو بش یکذیگش ساوضؼیت 

جاربه الکتشواعتاتیک بیى یىيهای ياهمًام )هايًذ پیىيذ یىيی(، پیىيذ بیى آيیىيها و کاتیىيها  دس ؽبکه بلىس تا هیضاو هؼیًی 

 خقلت کىالايغی يیض پیذا هی کًذ-

 جاهذهای یىيی، قغبؼ آيیىيها به وعیله کاتیىيهایی که قذست قغبی کًًذگی بیؾتشی داسيذ دس يظش  بغىس کلی دس

 چؾن پىؽی کشد(- اص قغبی ؽذو کاتیىيهای حجین و کن باس تىعظ بشخی آيیىيهای کىچک يبایذ گشفته هی ؽىد )البته

 
  کىوالايغی پیىيذ یىيی بیؾتش خىاهذ بىد-هش چه قغبؼ پزیشی و قذست قغبی کًًذگی یىيها بیؾتش باؽذ، خقلت 

 

 قىاػذ فاجايظ

بضسگتش باؽذ، قذست قغبی کًًذگی آو و خقلت  هش چه پتايغل یىيی کاتیىو )یؼًی يغبت باس به ؽؼاع آو( قاػذه اول:

بیؾتش به عمت خىد کىوالايغی پیىيذ یىيی بیؾتش خىاهذ بىد- به ػباست بهتش، هش چه کاتیىو قغبًذه تش باؽذ، ابش الکتشويی سا 

 ىد و هشچه کاتیىو پتايغیل بیؾتشی داؽته باؽذ قغبًذه تش اعت-يتیجه خقلت کىوالايغی بیؾتش هی ؽ هی کؾذ و دس

 :هثال
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( قغبؼ پزیشی آو بیؾتش اعت- به یؼًی باس آو بیؾتش و ؽؼاع آو بضسگتش باؽذهش چه يشهی آيیىو بیؾتش باؽذ ) قاػذه دوم:

آيیىو به عمت کاتیىو قغبیذه هی ؽىد و پیىيذ کىالايغی تش هی ؽىد-  آيیىو قغبؼ پزیشتش باؽذ، بیؾتشػباست دیگش، هش چه 

 هایی که باس بیؾتش و ؽؼاع بضسگتشی داسيذ، قغبؼ پزیشتش هغتًذ-

 هثال:

 

 

خىاهذ بىد- بش ایى اعاط  بیؾتشآو  قذست قغبی کًًذگی، ( بیؾتش باؽذZ٭) کاتیىوهش چه باس هىثش هغته  عىم: قاػذه

کاتیىيهای فلضات واعغه يغبت به کاتیىيهای فلضات افلی قغبی کًًذه قىی تشی هغتًذ و خقلت کىوالايغی تشکیب های 

  داسيذ- +Ca2خقلت کىوالايغی بیؾتشی يغبت به تشکیب های هؾابه  +Hg2آيها بیؾتش اعت، به همیى دلیل تشکیب های 

یىو یکغاو باؽذ، کاتیىيی که باس هىثش هغته بیؾتشی داسد قغبًذه تش اعت و تشکیبات آو پظ اگش پتايغیل یىيؼ دو کات

 کىوالايغی تش هغتًذ-

 :1عىال

 

 

 

 

 

 :2عىال 
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 تاثیش قغبؼ پزیشی و خقلت کىوالايغی پیىيذ یىيی دس خىاؿ فیضیکی تشکیب های یىيی

  یىيی دس حلال های آلی سا کن هی کًذ-افضایؼ خقلت کىوالايغی پیىيذ یىيی، حلالیت تشکیب های 
 AgF < AgCl < AgBr < AgIخقلت کىوالايغی:         
 AgF > AgCl > AgBr > AgIحلالیت دس آب:              

 

  افضایؼ خقلت کىوالايغی پیىيذ یىيی، عبب کاهؼ دهای روب تشکیب های یىيی هی ؽىد و به همیى دلیل
BeCl2  دهای روب کمتشی يغبت بهCaCl2 -داسد 

 

 :افضایؼ خقلت کىوالايغی پیىيذ یىيی باػث کاهؼ دهای تجضیه تشکیب های یىيی هی ؽىد 
 

 
 

ؽؼاع صیادی داسيذ، هؼمىلا بخىبی دس آب حل دس بحث حلالیت، جاهذهای یىيی که  دس آيها یىيها اختلاف يکته ههن: 

 هی ؽىيذ و يمکهایی که ؽؼاع یىيی آيها تقشیبا یکغاو اعت، حلالیت کمتشی دس آب داسيذ- 
دو یىو عخت دس کًاس هن و دو یىو يشم دس کًاس هن وضؼیت ایى هغئله با تىجه به عختی و يشهی یىيها قابل تىجیه اعت- 

 پایذاستشی سا ایجاد هی کًًذ-
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کاهؼ هی یابذ )بشخلاف پیؼ بیًی فاجايظ(-  BaSO4تا  MgSO4حلالیت عىلفاتهای قلیایی خاکی دس آب اص  بشای هثال،
صیشا آيیىو عىلفات، آيیىو بضسگی اعت و اص بالا به پاییى با يضدیکتش ؽذو ايذاصه کاتیىو و آيیىو به یکذیگش حلالیت دس آب کن 

 هی ؽىد-
 

 -OHافضایؼ هی یابذ صیشا  Ba(OH)2تا  Mg(OH)2حلالیت هیذسوکغیذهای فلضات قلیایی خاکی دس آب اص  :ههن يکته

آيیىو کىچکی اعت و اص بالا به پاییى با بضسگتش ؽذو ايذاصه کاتیىو، هیضاو ياپایذاسی و حلالیت دس آب )هغابق با قىاػذ 
 فاجايظ( افضایؼ هی یابذ-

 

 عختی جاهذات یىيی
  یىيی که دس عیغتن بلىسی یکغاو هتبلىس هی ؽىيذ و باس یىيها دس آيها بشابش اعت، هش چه ؽؼاع کاتیىو دس جاهذهای

 و آيیىو کىچکتش باؽذ، جاهذ یىيی عخت تش خىاهذ بىد-
 عخت تش هغتًذ- CaO و MgS اص NaCl ،MgO اص CaS ،NaF اص CaOبشای هثال، 

 

  ؽؼاع یىيها دس آيها بهن يضدیک اعت، هش چه باس کاتیىو و دس جاهذهای یىيی که عاختاس بلىسی یکغاو داسيذ و
 آيیىو بیؾتش باؽذ بش هیضاو عختی بلىس افضوده هی ؽىد-

TiO2 (Ti بشای هثال،
4+

, O
2-

MgF2 (Mgاز  (
2+

 , F
-
عخت تش اعت )هش دو جاهذ یىيی دس یک عیغتن بلىسی  (

 هتبلىس هی ؽىيذ(-
 

  باس یىيها، جاهذهای یىيی که دس آيها آسایؼ ؽبه گاص بی اثش داسيذ دس فىست یکغاو بىدو عاختاس بلىسی، ؽؼاع و
 عختی کمتشی اص جاهذهای یىيی با اسایؼ گاص بی اثش بشای یىيها داسيذ-

Ga2O3 (Gaآسایؼ الکتشويی گاص بی اثش داسد( اص  +Al3) Al2O3 بشای هثال،
3+

آسایؼ الکتشويی گاص بی اثش داسد( عخت  
Gaتش اعت )ؽؼاع یىيی 

 بشابش اعت(- +Al3به تقشیب با  3dبه دلیل پش ؽذو لایه دسويی به دلیل پش ؽذو لایه دسويی  +3
 

 (Uoايشژی ؽبکه بلىس یىيی)
هقذاس ايشژی آصاد ؽذه به هًگام يضدیک ؽذو یىيهای گاصی تؾکیل دهًذه بلىس به یکذیگش اص فافله بی يهایت، ايشژی ؽبکه 

 بلىس یىيی يام داسد-
M

+
(g) + X

-
(g) → MX(s)          ΔHLE = -Uo 
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ΔHLE  تغییش آيتالپی واکًؼ وUo -ايشژی ؽبکه بلىس اعت 
 وجىد داسد: ايشژی ؽبکه بلىس دس جاهذهای یىيیدو سوػ هتذاول بشای هحاعبه 

 لايذه,سوػ بىسو ,1

 
Kثابت : 
A به هاهیت و باس یىيها : ثابت هادلايگ که فقظ به آسایؼ هًذعی یىيها و فافله يغبی آيها دس ؽبکه بلىس بغتگی داسد و

 وابغته يیغت-
rفافله بیى دو یىو ياهمًام : 

 

لایه دس یک ؽبکه بلىسی ػلاوه بش ايشژی پتايغیل جاربه و دافؼه بیى یىيها، ايشژی دافؼه بیى هغته ها و بیى الکتشويهای 
 ظشفیت دو یىو هجاوس سا يیض بایذ حغاب کشد که به آو ايشژی بىسو هی گىیًذ:

 
Bضشیب دافؼه بىسو : 
n ضشیب تشاکن پزیشی یىيها که بشای گىيه یىيی :AB :بشابش اعت با 

  

 ( بقىست صیش خىاهذ بىد:PEپظ ايشژی پتايغیل ؽبکه بلىس یىيی )

 
 اعت: o = Uo(PE)به پاییى تشیى حذ خىد هی سعذ و  PEهقذاس  r = roدس 

 
Zc  وZa -قذس هغلق باس الکتشیکی کاتیىو و آيیىو هغتًذ 
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 يکات ههن:

 هقذاس  ؼچىو ايشژی ؽبکه با عىل پیىيذ يغبت ػکظ داسد، بًابشایى با کاهr  ايشژی ؽبکه بلىس افضایؼ یافته دس
 يتیجه عاختماو بلىس پایذاستش هی ؽىد-

  اثش باس( یىيهاZ+ , Z-( دس ايشژی ؽبکه به هشاتب اص اثش ثابت هادلايگ )M-بیؾتش اعت ) 
  با تىجه به دو هىسد بالا هی تىاو گفت که هش چهr  کىچکتش و باس یىيها بیؾتش باؽذ، ايشژی ؽبکه تشکیب یىيی بیؾتش

 خىاهذ ؽذ پظ دس يتیجه يقغه روب و عختی يیض افضایؼ هی یابذ-
 

 تشهىدیًاهیکیسوػ  ,2

 هابش بذعت هی آیذ-,دس ایى سوػ، ايشژی ؽبکه بلىس بش اعاط قايىو هظ و با اعتفاده اص چشخه بىسو

 خىاهین داؽت: NaClبشای هثال دس هىسد 

ΔH
o

f = ΔH
o

Sub(Na) + 
 

 
 ΔH

o
Dis(Cl2) + ΔH

o
IE  + ΔH

o
EA + ΔH

o
LE 

ΔH
o

f  اعتايذاسد تؾکیل يام داسد و تغییش آيتالپی واکًؾی اعت که دس آو یک هىل اص هاده هىسد يظش اص هىاد عاده  آيتالپی
 عاصيذه خىد که دس پایذاستشیى حالت فیضیکی هغتًذ حافل هی ؽىد-

 
ΔH

o
Sub   گشهای تقؼیذ هىلی )اتمی ؽذو فلض( وΔH

o
Dis  گشهای تفکیک هىلی )اتمی ؽذو يافلض( اعت که هش دو

 هقادیشی هثبت هغتًذ-

 
 تًها یک اتن کلش وجىد داسد بًابشایى اص  NaClاتن کلش هی ؽىد و دس هش واحذ فشهىلی  2هًجش به تؾکیل  Cl2تفکیک هىلی 

 

 
 ΔH

o
Dis -اعتفاده هی ؽىد 

ΔH
o

IE   آيتالپی اعتايذاسد هىلی یىيؼ فلض وΔH
o

EA -آيتالپی اعتايذاسد هىلی الکتشويخىاهی يافلض هی باؽذ 
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 با جایگضیى کشدو هقادیش دس فشهىل خىاهین داؽت:

 
 

لايذه( هغابقت ,هابش( بذعت هی آیذ با هقذاس يظشی آو )سوػ بىسو,که با سوػ تجشبی )چشخه بىسو Uoهقذاس  يکته:

و غیشه که دس آيها پیىيذ یىيی، خقلت کىوالايغی صیادی داؽته و یىيها  PbO2و  HgSخىبی داسد هگش دس تشکیب هایی هايًذ 
 تجشبی بیؾتش خىاهذ بىد- Uoآسایؼ ؽبه گاص يجیب داسيذ )و یا یىيها چًذ ظشفیتی هی باؽًذ( دس ایًحالت هقذاس 

 :NaClهابش ,عشحی اص چشخه بىسو

 
 يکات ههن:

 به هىاد واکًؼ دهًذه و ايشژی هحقىلات واکًؼ بغتگی  با تىجه به قايىو هظ، ايشژی یک واکًؼ ؽیمیایی تًها
 داسد و هیچ گىيه استباعی به هکايیغن واکًؼ یؼًی هشاحلی که هىاد اولیه سا به هحقىل واکًؼ تبذیل هی کًذ يذاسيذ-

  به همیى دلیل تشکیب یىيی اص هش ساهی که تىلیذ ؽىد، آيتالپی تؾکیل آو هقذاسی اعت ثابت، خىاه واکًؼ دس یک
 شحله و خىاه دس چًذ هشحله فىست گیشدوه
 هابش اغلب بشای هحاعبه ايشژی الکتشوو خىاهی اعتفاده هی ؽىد- عایش پاساهتشها اص سوػ های دیگش ,اص چشخه بىسو

 يیض قابل هحاعبه اعت-
  دس بشسعی پایذاسی تشکیبات یىيی تشکیباتی کهΔHf  ،پایذاستشيذ-کمتشی داؽته باؽًذ 

 

 

ΔH :3عىال 
o

f  بشای بلىسهایCaF2  ،MgO  وNa2S بذعت آوسیذ؟ 
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 عاختاس جاهذهای یىيی
  -پایذاستشیى حالت تشهىدیًاهیکی الگىهای ايباؽتگی دس جاهذات صهايی اعت که ايشژی آصاد گیبظ هیًیمىم باؽذ 
  -دس عاختاس جاهذهای یىيی هؼمىلا سوی علىل واحذ بحث هی ؽىد 
  بلىس( اعت که اص تکشاس آو دس عه بؼذ فضا کشیغتال حافل هی ؽىد-علىل واحذ جضئی اص کشیغتال( 
 -بلىس به جاهذی گفته هی ؽىد که ؽکل هًذعی هًظن و هؾخقی داؽته باؽذ 

 

 ايباؽتگی کشه ها
  -گىيه ها، ؽاهل آيیىو ها و کاتیىو ها کشوی ؽکل هغتًذ 
  -اص سوی هن گزاؽتى ایى گىيه ها، ؽبکه بلىسی حافل هی ؽىد 
  -هؼمىلا صهايی يیشوهای پیىيذی هقذاس هاکضیمن سا داسيذ که ايباؽتگی کشه ها دس بالاتشیى هقذاس همکى باؽذ 
 

 دو يىع ايباؽتگی هتشاکن و فؾشده دس بلىسهای یىيی و اتمهای فلضی هؾاهذه هی ؽىد:

 (ccpآسایؼ ايباؽته هکؼبی ) ,1
  دس ايباؽتگی هکؼبی که بقىستABCABC……..  ی ؽىد، لایه يؾاو داده هA  اص کًاس هن قشاس گشفتى کشه ها

 بىجىد هی آیًذ- 
  لایهB  اص قشاس گشفتى کشه ها دس حفشه های ایجاد ؽذه لایهA  -حافل هی ؽىد 
  لایهC  به يحىی سوی لایه B  قشاس هی گیشد که ػلاوه بش ایًکه دس حفشه های لایهB  قشاس گشفته، هؾابه با لایهA  يیض

 يیغت- 
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  ؽبکه ايباؽته هکؼبی سا باccp (cubic close-packed -يمایؼ هی دهًذ ) 
  ایى ؽبکه دقیقا هؾابه ؽبکه هکؼبی هشکض پشاعت که با يمادfcc (face-centered cubic يمایؼ داده هی ؽىد )

(ccp = fcc-) 
 

 
 
 
 
 (hcpآسایؼ ايباؽته هگضاگىيالی ) ,2
  دس ایى ايباؽتگی که بقىستABAB……..   اعت، لایه هایA  وB  هؾابه ايباؽتگی هکؼبی هغتًذ ولی لایه عىم

 داسد-  Aجهت گیشی دقیقا هؾابه با لایه 
  ایى ايباؽتگی سا باhcp (hexagonal close-packed يمایؼ هی دهًذ- صیشا )ش لایه دس تماهی تقاسو ؽؼ ضلؼی ه

 ؽبکه بلىس هحفىػ هايذه اعت-
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 اعت- hcpیا  ccpدس تغتها چًايچه به ؽبکه ايباؽته اؽاسه ؽىد، هًظىس آسایؾهای  يکته ههن:
 

 قشاس يگیشيذ-ؽبکه بلىس ايباؽته صهايی هی تىايذ تؾکیل ؽىد که دو لایه هؾابه سوی هن  يکته بغیاس ههن:
 

 : 4عىال 
 
 

 حفشه ها دس عاختاسهای هتشاکن
 ایجاد هی ؽىد: اگش کشه های عخت سا سوی هن بچیًین دو يىع حفشه

 (Tdحفشه های چهاسوجهی ) ,1
 (Ohحفشه های هؾت وجهی ) ,2

 حفشه هؾت وجهی هی تىايذ تؾکیل دهذ- nاتن داؽته باؽذ،  nاگش گىيه ای  يکته:
 

 يکات ههن:
  علىل واحذ آسایؼccp  حفشه هؾت وجهی اعت- 4حفشه چهاسوجهی و  8داسای 
  علىل واحذ آسایؼhcp  حفشه هؾت وجهی اعت- 6حفشه چهاسوجهی و  8داسای 
  و یىيی که دس حفشه چهاسوجهی قشاس هی  6یىيی که دس حفشه هؾت وجهی قشاس هی گیشد ػذد کىئىسدیًاعیىو بشابش

 داسد- 4گیشد ػذد کىئىسدیًاعیىو 
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 هحاعبه تؼذاد یىيها دس علىل واحذ

 کًین:بشای ایًکاس اص قىاػذ صیش اعتفاده هی 

  به آو تؼلق هی  1یىيی که دس داخل علىل واحذ قشاس گشفته اعت، بغىس کاهل هتؼلق به علىل واحذ اعت و ػذد

 گیشد-
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  یىيی که دس وجه علىل قشاس گشفته اعت، هتؼلق به دو علىل واحذ اعت و به هش کذام 

 
 آو تؼلق هی گیشد-  

  یىيی که دس یال علىل واحذ قشاس گشفته اعت، به چهاس علىل واحذ تؼلق داسد و به هش علىل 

 
 آو تؼلق هی گیشد-   

  یىيی که دس ساط علىل واحذ قشاس گشفته اعت به هؾت علىل واحذ تؼلق داسد و به هش علىل 

 
 تؼلق هی گیشد-   

 

 

 
 

 علىل واحذ ؽبکه )واحذ علىلی(

  فضا اعت سا ؽبکه بلىسی هی ياهًذ-هىاضغ رسات و تکشاس آيها دس عه بؼذ  ه يؾايگشکعیغتمی اص يقاط 
  -علىل واحذ کىچکتشیى بخؼ اص ؽبکه بلىس اعت که اص تکشاس آو دس عه بؼذ فضا بذعت هی آیذ 
  ابؼاد علىل واحذ سا باa, b, c  و صوایا سا باα, β, γ  -يمایؼ هی دهًذ 
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 ؽبکه بشاوه تقغین هی ؽىيذ- ویژگی  14هتبلىس هی ؽىيذ که ایى هفت عیغتن به هذهای یىيی دس هفت عیغتن جا
 های ایى ؽبکه ػباستًذ اص:

 



 
 دکتر طاهره حسین زاده -شیمی معدنی

 جامدهای یونی و جامدهای فلزیفصل سوم: 
 

 گروه آموزشی مهندس خلیلی

www.Endbook.net 

 

07 
 

 
 

 بشسعی عاختاس بلىسی چًذ يمىيه جاهذ یىيی
 ػذد کىئىسدیًاعیىو آيیىو اعت- Bػذد کىئىسدیًاعیىو کاتیىو و  Aدس ایى جذول 

بذیى هؼًاعت که هی تىاو جای کاتیىو و آيیىو سا دس علىل واحذ تؼىیض کشد که دس بلىسهایی با اعتىکیىهتشی  ↔ػلاهت 
 دیذه هی ؽىد- 1:  1
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 وعظ یال ها قشاس گیشيذ- -O2دس ساط ها و  +Ti2دس هشکض،  +Ca2* عاختاس پشوعکیت سا هی تىاو بقىستی دس يظش گشفت که 

 

 ههن: يکات

  وستضیت و بلايذ سوی )اعفالشیت(، هىقؼیت قشاس گشفتى يضدیکتشیى آيیىيها و کاتیىيها دس دو عاختاس دس هقایغه بیى
 هؾابه اعت اها لایه های دوم تفاوت داسيذ-

 -سوتیل يام کايی هؼذيی تیتايیىم اکغیذ اعت 
  ،واحذ  2دس هش علىل واحذ سوتیلTiO2 -وجىد داسد 
  پشووعکیت( جض اکغیذهای هختلظ اعتCaO, TiO2 = CaTiO3 و دس بؼضی اص عیغتن های )ABO3  يیض دیذه

 ظشفیتی اعت(- 4فلض   Bفلض دو ظشفیتی و  Aهی ؽىد )
  سا يؾاو هی دهًذ- پشووعکیتبیؾتش هىادی که خىاؿ الکتشیکی داسيذ و ابشسعاياها، عاختاس 



 
 دکتر طاهره حسین زاده -شیمی معدنی

 جامدهای یونی و جامدهای فلزیفصل سوم: 
 

 گروه آموزشی مهندس خلیلی

www.Endbook.net 

 

09 
 

  دس عاختاس ايباؽتهfcc 74 فضا، يین ايباؽته %bcc 64 )فضا به وعیله اتن 52% فضا و غیش ايباؽته )هکؼبی عاده %
 ها اؽغال هی ؽىد-
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 دس کذاهیک اص عاختاسهای صیش بشای اتمهای یکغاو دسفذ حجن فضای خالی بیؾتش اعت؟: 1تغت 
1) ccp 2 )fcc 3 )bcc 4 )hcp 
 

دیگش دس تماط  ل( اعت، هش اتن يیکل با چًذ يیکfcc) فلض يیکل داسای علىل واحذ اص يىع هکهبی هشکض وجىه پش: 2تغت 
 اعت؟

1) 4 2 )6 3 )8 4 )12 
 

 عاختاس اعپیًل

هتبلىس هی ؽىيذ- بغىس کلی دو يىع عاختاس اعپیًل داسین:  ccpهغتًذ و دس عیغتن  O4 M(II) M'2(III)تشکیباتی با فشهىل 
 يشهال و واسوو

 

 اعپیًل يشهال:
  ،دس  باس کمتشبا کاتیىو دس ایى عاختاس 

 
 دس  با باس بیؾتشحفشه های چهاسوجهی و کاتیىو  

 
حفشه های هؾت وجهی  

 قشاس هی گیشيذ-
  اعت- 6بشابش کاتیىو با باس بیؾتش و بشای  4بشابش کاتیىو با باس کمتش  کىئىسدیًاعیىو بشایػذد 
  بشای هثال( اعتىکیىهتشی یىيها بقىست صیش اعتMgAl2O4:) 

 
 

 اعپیًل واسوو:

  دس ایى عاختاس، کاتیىو با باس کمتش دس 

 
 حفشه های هؾت وجهی و کاتیىو با باس بیؾتش بغىس بشابش دس  

 
حفشه های  

 هؾت وجهی و 

 
 حفشه های چهاسوجهی  قشاس هی گیشيذ-  

  اعت-  4و  6و بشای کاتیىو با باس بیؾتش بشابش  6ػذد کىئىسدیًاعیىو بشای کاتیىو با باس کمتش بشابش 
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 بشای هثال اعتىکی( ىهتشی یىيها بقىست صیش اعتFe3O4:) 

 

 

 
 

 :- بشای هثالهی تىاو يىع اعپیًل سا هؾخـ کشد ايشژی پایذاسی هیذاو بلىسبا اعتفاده اص  يکته بغیاس ههن:

 FeCr2O4: 

 
 ، عاختاس پایذاس و هًاعب تشی اعت-اعپیًل يشهالبا هقایغه هقادیش ايشژی بالا دیذین که 
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Fe3O4 (Fe
2+

 Fe2
3+

O4): 

 

 

 
 

Feاعت و بقىست  3و  Fe3O4  ،2ػذد اکغایؼ آهى دس اکغیذهای هختلظ  يکته ههن:
II
 Fe2

III
O4  -اعت 

 

هی  2PbOو   PbO2 اعت، صیشا یک اکغیذ هختلظ اص 4و  Pb3O4  ،2ػذد اکغایؼ عشب دس  يکته بغیاس ههن:

 باؽذ-
 

 

 يکته ههن: 
 NiCr2O4, Co3O4, Mn3O4, MgCr2O4 تشکیبات با عاختاس اعپیًل يشهال:

 MgFe2O4, CuFe2O4, SnZn2O4, TiZn2O4 تشکیبات با عاختاس اعپیًل واسوو:
 

 يقـ های بلىسی
 ی يقـ ها سا بقىست صیش تقغین بًذی هی کًًذ:بغىس کل
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دس يقـ های غیشاعتىکیىهتشی دس يغبت اعتىکیىهتشی رسات تغییشی ایجاد يمی ؽىد اها يقـ های  :ههن يکته

 اعتىکیىهتشی با تغییش يغبت اعتىکیىهتشی یىيها دس بلىس همشاهًذ-
 
 

 يقـ فشيکل: 
  :ایى يقـ دس بلىسهایی که ايشژی ؽبکه آيها کن و ايذاصه کاتیىو خیلی کىچکتش اص آيیىو اعت دیذه هی ؽىد- هايًذ 

CaF2, AgI, AgBr, AgCl 

 ل های غ افلی خىد سا سها کشده و دس هحدس ایى يىع يقـ تؼذادی اص کاتیىيها )بخقىؿ بش اثش افضایؼ دها( هىض
 گیشيذ-دیگشی دس ؽبکه بلىس جای هی 

  به کمک يقـ فشيکل هی تىاو واکًؼ جاهذهای یىيی با یکذیگش بش اثش گشها و تؾکیل هحلىلهای جاهذ و
 همچًیى تغییش سعايایی الکتشیکی جاهذهای یىيی با افضایؼ دها سا تىجیه يمىد-

 
 يقـ اعکاتی:

 دیذه هی ؽىد- هايًذ:  يقـ اعکاتی دس بلىسهایی که ايذاصه کاتیىو و آيیىو دس آيها يضدیک به هن هغتًذCrO, 
NaCl, KBr 

 -دس ایى يىع يقـ تؼذاد بشابشی اص هىاضغ آيیىو و کاتیىو خالی هی هايذ 

 
 يقـ های لبه ای و پیچؾی:

 دیذه هی ؽىيذ- بلىسهای فلضیایى يىع يقـ ها دس عاختاس 
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 يقـ کاتیىيی:
  ایى يقـ دس بلىسهایی دیذه هی ؽىد که دس آيها کاتیىو هی تىايًذ ػذدهای اکغایؼ هتفاوتی داؽته باؽًذ، هايًذ

 .FeO, NiO, CuO, Cu2O, FeS, CuIبلىس اکغیذها، عىلفیذها، هالیذهای ػًافش واعغه و 
  دس ایى حالت بشای هثال دسFeS  بایذ فشهىل سا بقىستFe1-δS  دس يظش گشفت کهδ  يؾاو دهًذه کغشی اص هىاضغ

 خالی کاتیىو دس ؽبکه بلىس اعت-
  خًثی هايذو ؽبکه و جبشاو کمبىد باس هثبت دس آو با تغییش ػذد اکغایؼ تؼذاد هًاعبی اص اتمهایFe  3+ به 2اص +

 فىست هی گیشد-

 
 آيیىيی:يقـ 
 اسد- هايًذ: دس بلىسهایی دیذه هی ؽىد که کاتیىو دس آيها قذست تغییش ػذد اکغایؼ سا يذZnO, NaCl, KCl- 
  دس ایى حالت بشای هثالZnO  سا بایذ بقىستZnO1-δ  يىؽت که کغشی اص هىاضغ خالی آيیىيی دس ؽبکه بلىس

 اعت- 
 -تؼذاد هًاعبی الکتشوو بشای خًثی هايذو ؽبکه و جبشاو باس هًفی دس هىاضغ خالی آيیىيها قشاس هی گیشيذ 
  ایى الکتشويها هی تىايًذ با جزب يىس هشئی عبب سيگی ؽذو بلىس ؽىيذ، اص ایى سو حفشه ها ساهشکض سيگ ياهیذه و با

F.C -يمایؼ هی دهًذ 
 

 جاهذات فلضی
 داسای ویژگی های صیش هغتًذ:فلضها 

  بجض جیىه که دس دهای هؼمىلی و گالین و عضین و فشايغین که دس دهای( دس دهای هؼمىلی جاهذيذºC 33 )هایغ هغتًذ 
 دسخؾًذگی داسيذ 
 قذست سعايایی گشهایی صیادی داسيذ 
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  قذست سعايایی الکتشیکی بغیاس صیادی داسيذ )سعايایی الکتشیکی فلضات با افضایؼ دها، بش اثش افضایؼ ؽذت استؼاػ های
 کاتیىيها کاهؼ هی یابذ(

 دس هقابل ضشبه، فؾاس و کؾؼ هقاوهًذ 
 

 عیغتن بلىسی هتبلىس هی ؽىيذ:فلضها بغىس ػمذه دس عه 
 ccpیا ايباؽته هکؼبی  fccعیغتن هکؼبی هشکض وجىه پش  ,1
  اعت 12دس ایى عیغتن ػذد کىئىسدیًاعیىو اتن فلض 
  بشخی اص فلضات افلی هايًذAl, Ca, Pb  و تؼذادی اص فلضات واعغه هايًذCu, Ag, Ni, Pd  و گاصهای يجیب )بجض

 ؽىيذ هلیىم( دس ایى عیغتن هتبلىس هی
 

 hcpعیغتن ايباؽته هگضاگىيالی  ,2
  اعت 12ػذد کىئىسدیًاعیىو اتن فلض يیض دس ایى عیغتن 
  بشخی اص فلضهای افلی هايًذBe, Mg  و تؼذادی اص فلضهای واعغه هايًذSc, Re, Os دس ایى عیغتن هتبلىس هی ؽىيذ 

 

 bcc (body-centered cubic)عیغتن هکؼبی هشکض پش  ,3
  ،آسایؼ های ايباؽته، ايباؽتگی داسد92عیغتمی يین ايباؽته اعت و به هیضاو ایى عیغتن % 
  ،اتن فلض دس ساعهای هکؼب و یک اتن فلض دس هشکض هکؼب قشاس هی گیشيذ 8دس ایى عیغتن 
  س قشاس % دوستش دس هشکض علىلهای واحذ هجاو 13اتن دیگش که به فافله  6اعت )البته با  8ػذد کىئىسدیًاعیىو اتن فلض بشابش

 داسيذ يیض استباط قابل تىجهی داسد(
  فلضات قلیایی دس ایى عیغتن هتبلىس هی ؽىيذ و اص آيجا که ایى عیغتن، يین ايباؽته و فافله هیاو اتمهای فلض دس آو صیاد

 اعت، فلضات قلیایی يشم هغتًذ، ايشژی ؽبکه بلىس آيها کن اعت و دهای روب پاییًی داسيذ
 

( هتبلىس هی ؽىيذ- دس ایى عیغتن P,ايًذ هًگًض، فغفش و اکغیژو دس عیغتن هکؼبی عاده یا )هکؼبیبشخی اص ػًافش ه يکته:

 اتن دس ساعهای هکؼب جای هی گیشيذ- 8
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 تىجیه پیىيذ دس فلضات
 پیىيذ دس فلضات بذلیل ػذد کىئىسدیًاعیىو بالا اص يىع پیىيذ کىوالايغی يیغت-

 الکتشیغیته هغتًذ و پیىيذ دس آيها پیىيذ یىيی يیض يیغت- ضمى ایًکه فضها دس حالت جاهذ هادی جشیاو
 پیىيذ فلضی سا هی تىاو بقىست صیش تىجیه کشد:

 دسیای الکتشوو آصاد: ,1
فلضات ايشژی یىيؼ پاییًی داسيذ و الکشتىو دس آيها به عادگی هی تىايذ اص حیغه جاربه هغته خاسج ؽىد و دس واقغ اتمهای فلض 

 ی اص الکتشويهای آصاد غىعه وس هغتًذ-با باس هثبت دس دسیای
 

 (:band theoryيظشیه اوسبیتال هىلکىلی یا يظشیه يىاس) ,2
تىجیه هی کًذ- اص همپىؽايی  همپىؽايی اوسبیتالهای اتمیایى يظشیه بهتشیى تفغیش سا اص پیىيذ فلضی داسد و آو سا بش اعاط 

اوسبیال های فلض، اوسبیتالهای پیىيذی و ضذپیىيذی ایجاد هی ؽىد و هش چه تؼذاد اتمهای فلض بیؾتش بؾىد اوسبیتالهای پیىيذی 
 و ضذپیىيذی فؾشده تش ؽذه و دس يهایت تىلیذ یک يىاس یا بايذ هی کًًذ-

 
 

 ( دس لایه ظشفیت، بايذ پش سا والايظ یا ظشفیتValance Band = VB و بايذ خالی سا بايذ هذایت یا سعايایی )
(Conductive Band = CB -هی ياهًذ ) 
  به هیچ فافله ای بیى آيها يیغتدس فلضاتی هايًذ لیتین، بايذ هذایت و بايذ ظشفیت دقیقا دس کًاس هن واقغ ؽذه ايذ و -

 اعت- ففش( Band gapػباست دیگش ؽکاف يىاس )
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  ( بذلیل ایًکه الکتشوو دس آيها به عادگی هی تىايذ اص بايذ ظشفیت به بايذ ففشتشکیب هایی با ایى خقىفیت )ؽکاف يىاس
 هغتًذ- سعاياهذایت هًتقل ؽىد، 

 اؽکال هختلف يمایؼ يىاسهای ظشفیت و هذایت دس صیش يؾاو داده ؽذه اعت:
 

 
 

 اعت )دس هىسد الماط حذود  صیادايذ ظشفیت و بايذ هذایت بش اعاط ایى يظشیه دس هىاد ياسعايا ؽکاف ايشژی بیى بeV 
 اعت( و ايتقال الکتشوو ايجام يمی ؽىد- 2.5
 -دس هىاد ياسعايا بايذ ظشفیت بغىس کاهل پش اعت 

 
 

  يین سعاياها یا يین هادی ها تشکیباتی هغتًذ که دس آيها ؽکاف ايشژی بیى يىاس ظشفیت و يىاس سعايایی حذواعظ تشکیبهای
 الکتشوو ولت(- 7.3,35.3يا و ياسعايا اعت )دس حذود سعا
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 يین سعاياها به دو دعته تقغین هی ؽىيذ:
 (:intrinsicيین سعاياهای راتی ) ,1

 دس ایى يین سعاياها هی تىاو با افضایؼ دها تؼذادی اص الکتشوو ها سا اص بايذ ظشفیت به بايذ سعايایی هًتقل کشد-
 اسصؽی يذاسيذ- ایى يىع يین سعاياها دس فًؼت

 

 (:externalيین سعاياهای خاسجی ) ,2
 Dopping، هذایت الکتشیکی ایجاد هی ؽىد که به افغلاح گفته هی ؽىد ػمل ياخالقیدس ایى يین سعاياها با افضودو 

 کشدو سوی عیغتن ايجام هی ؽىد- 
 

 ایى يىع يین سعاياها به دو دعته تقغین هی ؽىيذ:
دس ایى يىع يین سعايا جهت ایجاد ػمل سعايایی، ياخالقی به عیغتن اضافه هی ؽىد  n (negative:)الف: يین سعايای يىع 
 اص اتمهای ػًقش افلی داؽته باؽذ- بیؾتشیکه تؼذاد الکتشويهای 

اعت و هش اتن  V Aایجاد هی ؽىد صیشا آسعًیک ػًقشی اص گشوه  nیک يین سعًای يىع  Siبه  Asبا افضودو به ػًىاو هثال، 
قشاس داسد بیؾتش داؽته و سعايایی الکتشیکی اص عشیق ایى الکتشويهای  IV Aیک الکتشوو اص اتن عیلغین که دس گشوه آو 

 هی ؽىد(- Siجایگضیى اتن  Asاضافی ايجام هی ؽىد )اتن 
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دس ایى يىع يین سعاياها ياخالقی ای که به عیغتن اضافه هی ؽىد، تؼذاد الکتشوو  p (positive:)يین سعايای يىع ب: 
 کمتشی اص اتمهای ػًقش افلی داسد و سعايایی الکتشیکی اص عشیق ایجاد حفشه های هثبت فىست هی پزیشد-

شوو داسد و هش اتن عیلغین ایجاد هی ؽىد صیشا هش اتن گالین عه الکت pیک يین سعايای يىع  Siبه  Gaبشای هثال، با افضودو 
جایگضیى  Gaچهاس الکتشوو دس لایه والايظ خىد داسد و با ایجاد حفشه های هثبت سعايایی الکتشیکی فىست هی پزیشد )اتن 

 هی ؽىد(- Siاتن 

 
 

 يکات ههن:
  اگش به ػًافش گشوهIV A  ػًقشی اص گشوهV A  به ػًىاو ياخالقی اضافه ؽىد، يین سعايای يىعn ًقشی اص و اگش ػ

ایجاد هی ؽىد- پظ بغىس کلی با افضودو ػًقشی اص گشوه بالاتش )يغبت به  pاضافه ؽىد، يین سعايای يىع  III Aگشوه 
 pو با افضودو ػًقشی اص گشوه پاییًتش يین سعايای يىع  n، يین سعايای يىع که تؼذاد الکتشوو بیؾتشی داسدػًقش افلی( 

  ایجاد هی ؽىد-
  يین سعايای يىع کاتیىيیجاهذات یىيی با يقـ ،p  :هغتًذ- هايًذFe1-δO  ،Fe1-δ S  صیشا الکتشوو اصFe2+  بهFe3+ 

 دس عىل ؽبکه حشکت هی کًذ- +Fe3هًتقل هی ؽىد و به يظش هی سعذ که 
 يین سعايای يىع یىيیآي جاهذات یىيی با يقـ ،n  :هغتًذ- هايًذZn1-δO  ،Zn1-δ Cl های به دام افتاده دس صیشا الکتشوي

 عىل ؽبکه قابلیت تحشک داسيذ-
  افضودو فغفش و علًین به بلىس عیلغین خالـ، يین سعايای يىع باn -حافل هی ؽىد 
 GaAs و GeAs  هش دو يین سعايای يىع n-هغتًذ 
 SiSe  وGaAs -اص يظش هقایغه تؼذاد الکتشويها هؾابه یکذیگش هی باؽًذ 
  افضودو هقذاسی باLa  بهBaTiO3  یک يین سعايای يىعn :حافل هی ؽىد که فشهىل آو بقىست صیش اعت 

LaxBa1-x    
        

  O3 

 

 اعت- nو به همبى دلیل يین سعايای يىع  داسدو باسین دو الکتشوو والايظ خىد عه الکتشوو دس لایه لايتايین 
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X ( یا یىيهای تؼذادی اص اتمهای لايتايینLa3+ ( اعت که جایگضیى اتمهای باسین )یا یىيهایBa2+ هی ؽىد- بًابشایى )
کاهؼ  +Ti3به  +Ti4اص یىيهای  xیذ به تؼذاد ؽبکه بلىس خًثی اعت باخىاهذ بىد- چىو  x-1تؼذاد باسین های باقیمايذه 

 یابذ-
 

 ػباست کذام گضیًه دسعت يیغت؟ :3تغت 
 ن با کمی بىس يین سعايای هثبت اعتژسهايی( 2 ژسهايین با کمی فغفش يین سعايای هًفی اعت( 1
 يیغت ژسهايین خالـ يین سعايا( 4 ژسهايین خالـ يین سعايای راتی اعت( 3
 

 
 م گضیًه تشتیب دسعت يین سعايایی سا اص ساعت به چپ يؾاو هی دهذ؟کذا :4تغت 
 Li0.05Ni0.95O ج: Sb+ ياخالقی GeAs ب: Fe0.9O الف:

 

 
 ه های صیش دسعت اعت؟کذاهیک اص گضیً :5تغت 

 اعت بیؾتش TiCl3اص TiCl4خقلت کىوالايغی ( 2 اعت بیؾتش-S2اص  -O2غبؼ پزیشی ق( 1
 کمتش اعت -Fاص  -O2غبؼ پزیشی ق( 4 اعتبیؾتش  CsClاص  LiClقلت یىيی خ( 3

 
 خقلت کىوالايغی پیىيذ دس کذام دعته بیؾتش اعت؟ :6تغت 

1 )BeCl2, SnCl4 2 )SnCl2, BeCl2 3 )SnCl4, MgCl2 4 )SnCl2, MgCl2 

 

 هًفی هثبت،هًفی،  ( 4 هثبت هثبت، هثبت، ( 3 هًفی، هًفی، هثبت( 2 هثبت، هًفی، هثبت( 1
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 هی گشدد؟ GaAsيىع يین سعايای حافل يظیش  Siذام ػًقش به با اضافه کشدو ک :7تغت 
1) Se 2 )B 3 )As 4 )Ge 

 
 ش اعت؟قذست قغبی کًًذی کذاهیک اص یىيهای صیش بیؾت :8تغت 

1) Sr2+ 2 )Ca2+ 3 )Mg2+ 4 )Be 2+ 

 
 حلالیت کذام تشکیب دس آب بیؾتش اعت؟ :9تغت 

1) CaF2 2 )CaCl2 3 )CaBr2 4 )CaI2 

 
 پتايغیل یىيی کذام یىو بیؾتش اعت؟ :13تغت 

1) 13Al3+ 2 )12Mg2+ 3 )29Cu2+ 4 )3Li+ 

 
 اعت؟ pکذام گضیًه سعايای يىع  :11تغت 

 یلغین خالـع( 2 الینگیلغین دوپ ؽذه با ع( 1
 فغفش یلغین دوپ ؽذه باع( 4 کشبى یلغین دوپ ؽذه باع( 3

 
 اص واکًؼ بشم و پتاعین اص کذام سابغه بذعت هی آیذ؟ KBrآيتالپی تؾکیل  :12تغت 

 (گشهای تبخیش بشم+)(ايشژی الکتشويخىاهی بشم)+(گشهای تقؼیذ پتاعین)+(ايشژی یىيؼ پتاعین)–)ايشژی ؽبکه(( 1
 

  =ΔHf 

 ΔHf= (گشهای تبخیش بشم)(+ايشژی تفکیک بشم)+(ايشژی الکتشويخىاهی بشم)+(گشهای تقؼیذ پتاعین)+(ايشژی یىيؼ پتاعین)–)ايشژی ؽبکه(( 2

  (ايشژی تفکیک بشم)+(ايشژی الکتشويخىاهی بشم),(گشهای تقؼیذ پتاعین)+(ايشژی یىيؼ پتاعین)+)ايشژی ؽبکه(( 3
 

 =ΔHf 

 (گشهای تبخیش بشم)(+ايشژی تفکیک بشم)+(ايشژی الکتشويخىاهی بشم)+(گشهای تقؼیذ پتاعین)+(ايشژی یىيؼ پتاعین)+)ايشژی ؽبکه(( 4
 

 =ΔHf 

 



 
 دکتر طاهره حسین زاده -شیمی معدنی

 جامدهای یونی و جامدهای فلزیفصل سوم: 
 

 گروه آموزشی مهندس خلیلی

www.Endbook.net 

 

32 
 

 
 
 
 
 
 

 دس کذام يمىيه، پیىيذ خقلت کىوالايغی قىیتش اعت؟ :13 تغت

1) BeCl2 2 )MgCl2 3 )NaCl 4 )KCl 

 
 کذاهیک اص الگىهای تکشاس صیش ؽبکه هتشاکن تىلیذ يمی کًذ؟ :14 تغت

1) ABCABC… 2 )ABCBC… 3 )ABABC… 4 )ABBA… 
 

 کذاهیک اص ػًافش صیش وقتی به عیلغین خالـ افضوده هی ؽىد تىلیذ هشکض الکتشوو دهًذه هی کًذ؟ :15تغت 

 کغیژوا( 4 غفشف( 3 سهايینژ( 2 لىهیًینآ  (1
 



 

 
 

 

 

 شیمی معدنی
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 کذام يقص اعتىکیىهتشی اعت؟ -1

 فشيکل( 4 کاتیىيی( 3 جابجایی( 2 اعکاتی( 1

 

 هطابقت داسد؟ 4:4عتىکیىهتشی کاتیىيی و آيیىيی کذاهیک اص عاختاسهای بلىسی صیش با يغبت ا -2

 ( آيتی فلىئىسیت4 ( بلايذ سوی3 ( پشووعکیت2 ( سوتیل1

 

 دس عیغتن ايباشته بلىس فلضات، هش اتن فلض به چًذ اتن دیگش آو با کىتاهتشیى فاصله همکى هتصل اعت؟ -3

1 )6 2 )8 3 )12 4 )14 

 

 ىکیىهتشی با حالت های اکغایش هختلف فلض وجىد داشته باشذ؟ايتظاس هی سود يقص اعتدس کذام تشکیب  -4

1 )AgBr 2 )ZnO 3 )CdCl2 4 )FeO 

 

 دس کذام هىسد ػذد کىئىسدیًاعیىو کاتیىو اص همه کىچکتش اعت؟ -5

 ( وستضیت4 ( عضین کلشیذ3 ( فلىئىسیت2 ( سوتیل1

 

 دس علىل واحذ فلىئىسیت چًذ یىو وجىد داسد؟ -6

1 )6 2 )8 3 )12 4 )16 

 

 ايباشتگی کذام یک اص عاختاسهای صیش کمتش اعت؟ -7

1 )fcc 2 )ccp 3 )hcp 4 )bcc 
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 MSO4(s) → MO(s) + SO3(g)تشتیب دهایی هتلاشی شذو عىلفاتهای فلضات قلیایی خاکی دس واکًش:    -8

 دس کذام گضیًه صحیح اعت؟

1 )MgSO4 < CaSO4 < SrSO4 < BaSO4 2 )MgSO4 < < CaSO4 < SrSO4 BaSO4 

3 )< CaSO4 < SrSO4 BaSO4 MgSO4 <  4)MgSO4 < < CaSO4 < SrSO4 BaSO4 

 

اعت. ايشژی یىيش عذین و سوبیذین به  -kcal/mol 184دس حذود  RbFو بشای  NaClايشژی شبکه بشای  -9

کیلىکالشی بش  -77و  -3/83کیلىکالشی بش هىل و ايشژی الکتشويخىاهی کلش و بشم به تشتیب  8/96و  5/118تشتیب 

 21/29و  3/18، 51/22، 98/25به تشتیب  Clو گاص  F، گاص Rb، گاص Naهىل اعت. گشهای تشکیل گاص 

 کیلىکالشی بش هىل اعت. کذاهیک اص ایى دو يمک پایذاستشيذ؟

 پایذاسی آيها با تىجه به بشابش بىدو ايشژی شبکه آيها یکغاو اعت.( 1

 ( کلشیذ عذین2

 ( فلىئىسیذ سوبیذین3

 ( داده های ایى پشعش بشای یافتى پاعخ صحیح کافی يیغت.4

 

 دس کذاهیک اص عاختاسهای اعپیًل صیش واپیچش چهاسگىشه ای اعت؟ -12

1 )Mn3O4 2 )MgAl2O4 3 )CO3O4 4 )MnCr2O4 

 

 -1)دس سابطه   -11
 

 
  )Uo = 

    

     
 چیغت؟ يمایًذه Mهحاعبه ايشژی شبکه بلىسهای یىيی، ، بشای  

 ( فاصله بیى هغته ای4 ( جشم هىلی يمک3 ( ثابت هادلايگ2 ( باس هىثش هغته1
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 دس سابطه با کايی اعپیًل کذاهیک اص ػباستهای صیش صحیح اعت؟ -12

 اعت. 4و آلىهیًین داسای ػذد کىئىسدیًاعیىو  6( هًیضین داسای ػذد کىئىسدیًاعیىو 1

 با هن بشابش اعت. ( ػذد کىئىسدیًاعیىو هًیضین و آلىهیًین2

 اعت. 2و ػذد کىئىسدیًاعیىو آلىهیًیىم  1( ػذد کىئىسدیًاعیىو هًیضین 3

 اعت. 6و آلىهیًیىم داسای ػذد کىئىسدیًاعیىو  4( هًیضین داسای ػذد کىئىسدیًاعیىو 4

 

13- ZnO0.95  سعًیذ اص يظش سعايایی الکتشیکی کذام ویژگی صیش سا داسيذ؟و ژسهايیىم آ 

 هغتًذ. nکیب يین سعايای يىع هش دو تش ( 1

 جاهذ یىيی ياسعايا اعت.   ZnO0.95و  nسعًیذ يین سعايای يىع ( ژسهايیىم آ2

 اعت. p يین سعايای يىع   ZnO0.95و  nسعًیذ يین سعايای يىع ( ژسهايیىم آ3

 هغتًذ. p( هش دو تشکیب يین سعايای يىع 4

 

 ی صیش صحیح اعت؟کذاهیک اص ػباستهادس عاختاس بلىس عذین کلشیذ  -14

 قشاس داسد.  √ dو دواصده کاتیىو دس فاصله  dيغبت به هش عذین، شش آيیىو دس فاصله  (1

 قشاس داسد.  √ dو شش کاتیىو دس فاصله  dيغبت به هش عذین، دواصده آيیىو دس فاصله  (2

 اسد.قشاس د  √ dو شش کاتیىو دس فاصله  dيغبت به هش عذین، شش آيیىو دس فاصله  (3

 قشاس داسد.  √ dو دواصده کاتیىو دس فاصله  dيغبت به هش عذین، دواصده آيیىو دس فاصله  (4

 

 ػذد کىئىسدیًاعیىو کاتیىو و آيیىو دس عاختاس فلىئىسیت به تشتیب اص ساعت به چپ کذام اعت؟ -15

 8و  4( 4 6و  6( 3 6و  3( 2 4و  8( 1
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که بلىس اکغیذهای کلغین و هًیضین دس دعت اعت. کذام ػباست دسعت داده های صیش بشای هحاعبه ايشژی شب -16

                        اعت؟

Mg (s) + 
 

 
 O2 (g) → MgO (s) + 601 kJ 

Mg (s) + 148 kJ → Mg (g) 

Mg (g) + 2188 kJ → Mg
2+

(g) 

Ca (s) + 
 

 
 O2 (g) → CaO (s) + 635 kJ 

Ca (g) + 1728 kJ → Ca
 2+

(g) 

Ca (s) + 199 kJ → Ca
 
(g) 

 

 ايشژی شبکه هش دو اکغیذ بشابش اعت.( 2 ايشژی شبکه اکغیذ هًیضین بیشتش اعت.( 1

 داده های هغئله بشای هقایغه ايشژی شبکه کافی يیغت. (4 ايشژی شبکه اکغیذ کلغین بیشتش اعت.( 3

 

ب.... حفشه هشت وجهی وجىد دس عیغتن هکؼبی هشاکض وجىه پش ......الف...... حفشه چهاسوجهی و .... -17

 داسد.

 8و ب:  8( الف: 4 4و ب:  8( الف: 3 8و ب:  4( الف: 2 4و ب:  4( الف: 1

 

V2O5 + xLi                               اص کذام يىع اعت؟ LixV2O5تشکیب  -18
+
 + xē → LixV2O5 (x <1) 

 

 عايا( ياس p 4( يین سعايای يىع 3 ( سعاياn 2( يین سعايای يىع 1

 

19- MnO2  دس عیغتن سوتیل هتبلىس هی شىد. تؼذاد اتمهایMn   وO  به اصاء علىل واحذ به تشتیب اص ساعت به چپ
 کذام اعت؟

 8و  1( 4 6و  9( 3 2و  1( 2 4و  2( 1
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 دسعت اعت؟ Na2Oو  MgI2بش اعاط هؼادله کاپىعتیًغکی ػباست کذام گضیًه دسباسه ايشژی شبکه بلىس  -22
 

O
2-

 = 140pm, I   = 216 pm, Na
+
 = 95 pm, Mg

2+
 = 65 pm 

 

 بشای هش دو بلىس یکغاو اعت صیشا تؼذاد یىيهای آيها بشابش اعت.( 1
 بیشتش اعت صیشا باس کاتیىو بیشتش اعت. MgI2بشای ( 2
 کاتیىو دس آو کمتش اعت.-بیشتش اعت صیشا فاصله آيیىو Na2Oبشای   (3
 شا حاصلضشب باس آيیىو و کاتیىو بشابش اعت.بشای هش دو بلىس یکغاو اعت صی( 4
 

 کذاهیک اص ػباست صیش صحیح اعت؟ -21
 4:8هىلکىل وجىد داسد و ػذد کىئىسدیًاعیىو کاتیىو به آيیىو  4( دس عاختاس آيتی فلىئىسیت، دس علىل واحذ 1

 اعت.
اص حفشه های چهاسوجهی سا  هىلکىل وجىد داسد و کاتیىيها يیمی 4( دس عاختاس آيتی فلىئىسیت، دس علىل واحذ 2

 اشغال کشده ايذ.
 اعت و کاتیىيها تماهی حفشه های چهاسوجهی سا اشغال کشده ايذ. 1:1دس عاختاس آيتی فلىئىسیت، اعتىکیىهتشی  (3
 اعت و کاتیىيها تماهی حفشه های چهاسوجهی سا اشغال کشده ايذ. 2:1( دس عاختاس آيتی فلىئىسیت، اعتىکیىهتشی 4
 

 کذام هقذاس صیش اعت؟ )واحذها همه بش حغب کیلىکالشی بش هىل اعت( NaClشبکه بلىس ايشژی  -22
 

(98-  =ΔHo
f ( ،)26ايشژی تشکیل  =ΔHsub  ايشژی تصؼیذNa(s) ،)(58  =ΔHdis  ايشژی تفکیکCl2(g) ،) 

(118  =ΔHIE  ايشژی یىيیضاعیىوNa(g)( ،)5/83-  =ΔH IE  ايشژی الکتشويخىاهیCl (g)،) 
1 )118 2 )118- 3 )147 4 )154 

        

 کذاهیک اص تشکیب های صیش خصلت یىيی داسد؟ -23
1 )AlF3 2 )AlCl3 3 )AlBr3 4 )AlI3 
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 يقطه روب کذام تشکیب بیشتش اعت؟ -24
1 )BeCl2 2 )CaCl2 3 )MgCl2 4 )SrCl2 

 
25- Fe1-δO  وZn1+δO اص يظش سعايایی الکتشیکی کذام ویژگی سا داسيذ؟ 

 هغتًذ. pدو يین سعايای يىع ( هش 1
2 )Fe1-δO  يین سعايای يىعp  وZn1+δO  يین سعايای يىعn .اعت 
 هغتًذ. n( هش دو يین سعايای يىع 3
4 )Fe1-δO يین سعايای يىع n  وZn1+δO  يین سعايای يىعp .اعت 
 

 چکتش اعت؟ػذد کىئىسدیًاعیىو کذام فلض یا شبه فلض دس شبکه بلىسی تشکیب های صیش اص همه کى  -26
1 )CaF2 2 )NaCl 3 )TiO2 4 )SiO2 )عاختاس الماط( 

 

فلض عاختاس بلىس فلض پالادیىم هکؼبی هشکض وجىه پش اعت. چًذ دسصذ اص حجن ایى علىل واحذ به وعیله اتن های  -27
 اشغال شذه اعت؟

1 )52 2 )54 3 )64 4 )74 

 

 کغش ايباشتگی دس کذام عیغتن های بلىسی بشابش اعت؟ -28
 (hcp(        د: شش گىشه ای)bccالف: هکؼبی عاده        ب: هکؼبی هشاکض وجىه پش         ج: هکؼبی هشکض پش )

 ( ب و د4 ( الف و ج3 ( ب و ج2 ( الف و د1

 

 ػذد کىئىسدیًاعیىو کاتیىو دس کذام عاختاس بضسگتش اعت؟ -29
 ( ووستضیت4 ( فلىئىسیت3 ( سوتیل2 ( بلايذ سوی1
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 ام ػباست صحیح اعت؟کذ -32
 وجىد داسد. TiO2هىلکىل  4سوتیل دس عیغتن تتشاگىيال هتبلىس هی شىد و دس علىل واحذ ( 1
 وجىد داسد. TiO2هىلکىل  2اعت و دس علىل واحذ  1:2دس عاختاس سوتیل، اعتىکیىهتشی ( 2
 اعت. 6و ػذد کىئىسدیًاعیىو اکغیژو  Ti ،3دس عاختاس سوتیل، ػذد کىئىسدیًاعیىو  (3
 دس عاختاس سوتیل، آيیىيها ساعها و هشکض علىل واحذ سا اشغال هی کًًذ.( 4
 

کذاهیک اص سقمهای صیش اعت؟ )واحذهای داده شذه همه بش حغب  CaF2ايشژی شبکه فلىئىسیذ کلغین  -31
 کیلىژول بش هىل اعت(

 ،165، ايشژی تفکیک فلىئىس = Ca2+  =1642ای تىلیذ ، ايشژی یىيش کلغین بش 172ايشژی تصؼیذ = 
 -1222، گشهای تشکیل فلىئىسیذ جاهذ =  -322الکتشويخىاهی فلىئىس = 

1 )2855- 2 )3499- 3 )3821- 4 )2533- 

 

 با دس دعت داشتى داده های صیش ايشژی الکتشويخىاهی اتن اکغیژو چًذ کیلىژول بش هىل اعت؟ -32
 کیلىژول بش هىل -3952بشابش  MgOايشژی شبکه بلىس 

 کیلىژول بش هىل  152بشابش  MgOگشهای تصؼیذ 
 کیلىژول بش هىل  2188بشابش  Mgايشژیهای يخغتیى و دوهیى یىيش 

 کیلىژول بش هىل -622بشابش  MgOآيتالپی تشکیل 
 کیلىژول بش هىل  498بشابش  O2گشهای تفکیک 

1 )512- 2 )761- 3 )512 4 )761 

 

س اص يىع هکؼبی اعت. اتمهای کلغین دس يیمی اص گىشه های هکؼب و ئى حذ تشکیبی شاهل کلغین و تلى علىل وا -33
 س دس هشکضهای دو وجه هکؼب قشاس داسيذ. فشهىل ایى تشکیب کذام اعت؟ئى اتمهای تلى 

1 )CaTe3 2 )CaTe 3 )Ca3Te 4 )CaTe2 
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 عهن علىل واحذ دس عاختاس سوتیل چیغت؟ -34
 

 ( عه اتن تیتايیىم و چهاس اتن اکغیژو2 ايیىم و چهاس اتن اکغیژو( یک اتن تیت1
 ( يه اتن تیتايیىم و شش اتن اکغیژو4 ( دو اتن تیتايیىم و چهاس اتن اکغیژو3
 

اگش يمىداس صیش بش هبًای يظشیه اوسبیتال هىلکىلی سعن شذه باشذ، بطىس کلی يشاو دهًذه وضؼیت سعايایی کذام  -35
 یش اعت؟دعته اص اجغام ص 

 

 pيین سعايا يىع ( n 4يین سعايا يىع ( 3 ياسعايا( 2 سعايا( 1

 

 )بش حغب کیلىژول بش هىل(چًذاعت؟ -S →Sخىاهی صیش بشای کلغین عىلفیذ، الکتشوي هایبا اعتفاده اص داده -36
ΔH CaS = -470 kJ/mol                       Ca  178 = گشهای تصؼیذ kJ/mol 
S → S2-      590 kJ/mol                      S  279 = گشهای تصؼیذ kJ/mol 
IE1,2 Ca = 1735 kJ/mol                        U0 = -3052 kJ/mol  (ΔHLE) 
 

1 )222- 2 )222+ 3 )392+ 4 )792+ 

 

 دس سوتیل و پشووعکیت چًذ اعت؟ Tiػذد کىئىسدیًاعیىو و ػذد اکغایش بشای یىو  -37

 
 2و  3( به تشتیب 2 اعت 4و  6( به تشتیب 1
 اعت 4و  6و دس پشووعکیت  2و  3( دس سوتیل 4 اعت 2و  3و دس پشووعکیت  4و  6( دس سوتیل 3
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( fccبه تشتیب اص ساعت به چپ تؼذاد حفشه های هشت وجهی و چهاسوجهی دس عیغتن ايباشته هکؼبی ) -38
 چیغت؟

 4و  4( 4 4و  8( 3 8و  4( 2 8و  8( 1

 

 م شکل، يمایش يقص فشيکل اعت؟کذا -39

 
 

جايشیى هی کًین، یک يیمه سعايا اص يىع  Laدس باسین تیتايات بجای تؼذاد کمی اص اتمهای باسین اص اتمهای  -42
 هًفی بذعت هی آیذ. فشهىل دسعت ایى يیمه سعايا کذام اعت؟

1 )LaxBa1-xTiIII
xTiIV

xO3 2 )La2xBa1-3xTiO3 
3 )BaLaxTi1-xO3 4 )(La)BaTiO3 

 
Mn(H2O)6                                                               دس واکًش :  -41

3+
(aq) + ē → Mn(H2O)6

2+ 

 

ΔHreac :چًذ کیلىکالشی بش هىل اعت؟ داده ها بشای هًگًض 
 

 
 

1 )766- 2 )124- 3 )124+ 4 )766+ 
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 ت( اعت؟کذام شکل يمایش بلىس کلغین فلىئىسیذ )فلىئىسی -42

 

 
 

 اعت؟ g/cm3دس عیغتن عذین کلشیذ هتبلىس هی شىد. چالی ایى بلىس چًذ  MgOهی دايیذ بلىس  -43
 (g 3/42  =MgO ،Å 12/2  =r0 = ra + rc)وصو فشهىلی  

1 )877/2 2 )762/1 3 )81/2 4 )51/3 

 

 ػباست کذام گضیًه دسعت يیغت؟ -44
 ( ثابت هادلايگ به باس یىيها بغتگی داسد2 سد( ثابت هادلايگ به هاهیت یىيها بغتگی يذا1
 ( ثابت هادلايگ به فاصله يغبی یىيها دس شبکه بلىس بغتگی يذاسد4 ( ثابت هادلايگ به آسایش يغبی یىيها بغتگی داسد3
 

 دس عیغتن آيتی فلىئىسیت هتبلىس شىد، کذام تىصیف دس باسه آو دسعت اعت؟ K2PtCl6  اگش بلىس  -45
 دس حفشه های هشت وجهی بىجىد آهذه اص آيیىيها قشاس داسيذ. +K( یىيهای 1
 اعت. 8بشابش  +K( ػذد کىئىسدیًاعیىو یىيهای 2
PtCl6( یىيهای 3

 ، علىلهای واحذ ايباشته شش گىشه ای بىجىد هی آوسيذ. -2

PtCl6یىيهای ( 4
 ، علىلهای واحذ ايباشته هکؼبی هشکض وجىه پش سا بىجىد هی آوسيذ. -2

 

اعت.  CsClآيگغتشوم و عاختاس آو اص يىع  23/2و  69/1دس عضین بشهیذ به تشتیب  -Brو  +Csیىيهای  شؼاع -46
 چقذس اعت؟ CsBrطىل لبه علىل واحذ دس 

1 )Å 15/2 2 )Å 38/3 3 )Å 26/4 4 )Å 29/4 
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سا اشغال هی  کاتیىيها ساعها و هشاکض وجىه هکؼب و آيیىيها تمام حفشه های چهاسوجهی ZrO2دس جاهذ یىيی  -47
 کًًذ. ایى جاهذ دس کذام شبکه بلىسی هتبلىس هی شىد؟

1 )CaF2 2 )TiO2 3 )LiO2 4 )ZnS )وستضیت( 
 

 (        +      =   Å  12/2کذام اعت؟                                      )   NaClبا عاختاس  MgOچگالی  -48

1 )g/cm3  88/2 2 )g/cm3  22/7 3 )g/cm3  51/3 4 )g/cm3  26/5 
 

بشای هحاعبه ايشژی شبکه لايتاو فلىئىسیذ بش اعاط هؼادله کاپىعتیًغکی کذام گضیًه اص ساعت به چپ هقادیش  -49
γ ،z+ ،z- و ،d سا به دسعتی يشاو هی دهذ؟ 

 
1 )4 ،3( ،+1- )3 ،rc+ra 2 )3 ،2 ،+1- ،rc+ra 3 )4 ،3 ،+1- ،rc+ra 4 )3 ،2 ،+1- ،rc 

 

 شکل صیش علىل واحذ چه عاختاسی سا يشاو هی دهذ؟ -52

 ( وستضیت4 ( فلىئىسیت3 ( پشووعکیت2 ( بلايذ سوی1
 

 کذام گضیًه دسعت اعت؟ TiO2و  NaClبشای دو گىيه شیمیایی  -51

 ( ػذد کىئىسدیًاعیىو کاتیىو و آيیىو دس هش دو يمىيه بشابش اعت.1

 اعت. 4بشابش  NaClس ( ػذد کىئىسدیًاعیىو کاتیىو و آيیىو د2

 اعت. 6بشابش  TiO2( ػذد کىئىسدیًاعیىو کاتیىو و آيیىو دس 3

 اعت.  3و ػذد کىئىسدیًاعیىو اکغیژو بشابش  6بشابش  Ti( ػذد کىئىسدیًاعیىو 4
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 دسجه عختی کذاهیک اص بلىسهای صیش بیشتش اعت؟ -52

1 )SrO 2 )SrS 3 )SrSe 4 )SrTe 

 

 ده شذه دس هىسد عاختاسهای صیش صحیح اعت؟کذاهیک اص ویژگی های دا -53

 

 
 

 دس شبکه اعپیًل، آيیىيها کذام آسایش سا داسيذ؟ -54

 هکؼبی( 4 هکؼبی ايباشته( 3 هگضاگىيال( 2 تتشاگىيال هشکض پش( 1

 

لىس دس کذام يقص بلىسی، تؼذاد بشابش اص هىاضغ کاتیىو و آيیىو خالی باقی هی هايذ بذوو ایًکه اعتىکیىهتشی ب -55
 تغییش کًذ؟

 ( کاتیىيی4 ( آيیىيی3 ( اعکاتکی2 ( فشيکل1
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 به تشتیب اص ساعت به چپ کذام اعت؟ ZnSػذد کىئىسدیًاعیىو کاتیىو و آيیىو دس عاختاس اعفالشیت  -56

 4و  8( 4 4و  4( 3 8و  8( 2 6و  6( 1

 

 اثش قطبًذگی کذام کاتیىو بیشتش اعت؟ -57

1 )11Na+ 2 )12Mg2+ 3 )13Al3+ 4 )20Ca2+ 

 

 با واسد کشدو تؼذاد هحذودی اتن های گالین دس بلىس عیلغین چه تشکیبی حاصل هی شىد؟ -58

 p( يین سعايای يىع n 4( يین سعايای يىع p-n 3( اتصال 2 ( ابش سعايا1

 

 بش اعاط قىاػذ فاجايظ کذام گضیًه دس هىسد ايحلال پزیشی هىلکىلها صحیح يمی باشذ؟ -59

1 )Fe(OH)3 < Fe(OH)2 2 )AgCl < AgF 
3 )Fe(OH)2 > FeS 4 )Ag2S > AgCl 
 

 کذام تشکیب دس هش جفت، ايشژی شبکه بلىس بیشتشی داسد؟ -62

 
 

 یک یىو به هشکض علىل واحذ اضافه شىد، کذام عاختاس بذعت هی آیذ؟ ReO3اگش دس عاختاس  -61

 ( ایلمًیت4 ( عذین کلشیذ3 ( پشووعکیت2 ( اعپیًل1
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لايذه اص همه بیشتش -کذام هالیذ يقشه اختلاف هقذاس ايشژی شبکه تجشبی و هحاعبه شذه بش اعاط سابطه بىسودس  -62
 اعت؟

1 )AgI 2 )AgF 3 )AgCl 4 )AgBr 

 

تمام حفشه های چهاسوجهی حاصل اص ايباشتگی هکؼبی هشکض وجىه پش  Mکاتیىيهای  MmXnدس تشکیب دوتایی  -63
(ccp) کًًذ. عاختاس ایى تشکیب کذام اعت؟ آيیىو ها سا اشغال هی 

 ( بلايذ سوی2 ( آيتی فلىئىسیت1
 ( کلغین فلىئىسیت4 ( عذین کلشیذ3
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5 4  33 6  55 6 
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13 1  35 6  63 3 
11 6  36 1  61 6 
16 4  37 1  66 3 
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16 1  41 6  66 6 
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18 1  43 4  68 1 
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 عاختاسهای لىئیظ

 بشای سعن عاختاسهای لىئیظ لىاػذ صیش هىسد اعتفاده لشاس هی گیشيذ:

  ؽىيذ.با هن صوج هی  دو الکتشووبشای تؾکیل هش پیىيذ 

  الکتشوو بایذ دس اعشف هش  8دس لایه والايظ هش اتن وخىد داسد و ایى  هؾت الکتشوودس بیؾتش هىلکىلها، حذاکثش

 اتن لشاس گیشد.

  هايًذ  الکتشوو والايظ داسيذ هؾت تایی آيها کاهل يمی ؽىد. 4ایى تؼذاد هاکضیمن اعت و اتمهایی که کمتش اص

 : و اتن بىس دس H:Be:Hاتن بشیلین دس 

 

  ػًافشی که دس لایه والايظ خىد اوسبیتالd  الکتشوو دس اعشاف خىد خای دهًذ  8داسيذ هی تىايًذ بیؼ اص

 .IF7, IF5, PCl5هايًذ: 

  تؾکیل هی ؽىد. پیىيذ چًذگايهبشای تشعین هىلکىل با پیىيذهای عاده الکتشوو کافی وخىد يذاؽته باؽذ، اگش 

 

 سوػ تشعین عاختاس لىئیظ

تشیى الکتشويگاتیىیته سا داسد به ػًىاو اتن هشکضی لشاس داده و عپظ پیىيذهای عاده )یگايه( سا بیى اتمی که کم -1

 اتمها تؾکیل هی دهین.

 هؾتایی تمام اتمها سا کاهل هی کًین. -2

 تؼذاد کل الکتشويهای والايظ بشای تمام اتمها هىلکىل سا هی ؽماسین )البته با دس يظش گشفتى باس دس یىيها(. -3

سعن کشدین به اضافه دو الکتشوو بشای هش  2چًايچه تؼذاد الکتشويهای تشعیمی )یؼًی الکتشويهایی که دس لغمت  -4

 هحاعبه ؽذ( بیؾتش بىد اص پیىيذهای چًذگايه اعتفاده هی کًین. 3پیىيذ( اص الکتشويهای والؼی )دس لغمت 
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BF4لىئیظ یىو سعن عاختاس  هثال:
 :SO2و هىلکىل  -

 

 

 

 

 عاختاس هىلکىل سا پیؼ بیًی کًذ. يمی تىايذلاػذه لىئیظ  یاس ههن:يکته بغ
 

 يظشیه پیىيذ ظشفیت

اعت. ایى يظشیه هغتمیما اص ایذه  بشايگیختگی اتن هشکضی و هیبشیذ ؽذو اوسبیتال های لایه ظشفیتشیه، اعاط ایى يظ

 لىئیظ دس هىسد صوج ؽذو الکتشويها بذعت آهذه اعت.

 

 هیبشیذاعیىو اوسبیتال های هیبشیذی و

داسد و ايتظاس   2s2 2p2حالت پایه اتن کشبى آسایؼ الکتشويی ایى بخؼ سا با هثال دس هىسد کشبى تىضیح هی دهین. 

بش هن  pبىده و پیىيذها بش یکذیگش ػمىد باؽًذ )چىو دو اوسبیتال  یهی سود اتن کشبى دس تشکیب هایؼ دو ظشفیت

و لاصهه تؾکیل ایى پیىيها، بشايگیختگی یک الکتشوو اص هغتًذ  ػمىديذ( اها تشکیب های کشبى چهاس والايغی

هی باؽذ. دس ایى حالت ايتظاس تؾکیل چهاس پیىيذ بشای اتن کشبى داسین بگىيه ای  2pبه اوسبیتال خالی  2sاوسبیتال 

)اص همپىؽايی  ( و پیىيذ چهاسم هتفاوت با آيها باؽذpاوسبیتال  3که عه پیىيذ کاهلا هؾابه و یکغاو )اص همپىؽايی 

 اها کشبى دس تشکیباتؼ چهاس پیىيذ یکغاو داسد.(. sاوسبیتال 

اعتفاده ؽذه اعت که هًدش به تؾکیل  pو عه اوسبیتال  sدس تىخیه ایى هغلب اص هیبشیذاعیىو و آهیختگی اوسبیتال 

 چهاس پیىيذ یکغاو خىاهًذ بىد. هی ؽىد و دس يتیده sp3چهاس اوسبیتال هیبشیذی یکغاو 
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 عیفی کشبى دس حالت پایه و دس حالت بشايپیخته بقىست صیشاعت: تشم

 

 

 

دسخه همکى يیغت. ایى صوایای  189دسخه و بیؾتش اص  99تؾکیل اوسبیتالهای هیبشیذی با صاویه کمتش اص  :ههن يکته

 هیبشیذی ػباستغت اص:

 
 

 پزیش اعت؟بشاعاط يظشیه هیبشیذاعیىو کذاهیک اص عاختاسهای صیش بشای هتاو اهکاو  :1عىال 

 
 

 

 

 ههن:بغیاس يکات 

 .يظشیه هیبشیذاعیىو آسایؼ بشتشی سا هؾخـ يمی کًذ و تًها بشخی اص آسایؼ ها سا همًىع هی کًذ 
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  بیؾتش اوسبیتالهای هیبشیذی هؼادل و هتماسو هغتًذ. هثلا چهاس اوسبیتال هیبشیذیsp3  که به چهاس گىؽه یک

که به ؽؼ گىؽه یک هؾت وخهی هًتمل هی  sp3d2هیبشیذی  چهاسوخهی هًتمل هی ؽىيذ و یا ؽؼ اوسبیتال

 129)با صاویه  sp2هؼادل یا هتماسو يیغت صیشا ایى هیبشیذ هخلىعی اص دو هیبشیذاعیىو  sp3dؽىيذ اها هیبشیذ 

که دس آو  دسخه و دس هىلؼیت های هحىسی( هی باؽذ 189)با صاویه  pdدسخه و دس هىلؼیت های اعتىایی( و 

 ی اعتىایی کىتاهتش اص عىل پیىيذهای هحىسی اعت.عىل پیىيذها

 دس هىلکىلی هايًذ H2O  چهاس اوسبیتال هیبشیذیsp3  هؼادل يمی باؽًذ صیشا اثشات صوج الکتشويهای غیشپیىيذی

کمتش سا  pبیؾتش و دسفذ  sصوایا سا تغییش داده اعت. صوج الکتشويهای غیشپیىيذی اوسبیتالهای هیبشیذی با دسفذ 

بیؾتشی اص اوسبیتالهای  pکمتش و دسفذ  sکًًذ و دس يتیده اوسبیتالهای هیبشیذی پیىيذی دسفذ اؽغال هی 

صاویه  αدس هتاو خىاهًذ داؽت و صاویه بیى آيها اص صاویه پیىيذی دس هتاو کىچکتش اعت. اگش  sp3هیبشیذی 

 پیىيذی باؽذ خىاهین داؽت:

 
 

  عهن اوسبیتال  هىلکىل هتاودسs  دس هیبشیذsp3 ، 25 و عهن اوسبیتال  دسفذp  ،75 اعت. دسفذ 
 

 ايشژی هیبشیذاعیىو

 هیايگیى ايشژی اوسبیتالهای اتمی ؽشکت کًًذه دس هیبشیذ ايشژی هیبشیذ ؽذو يام داسد. 

 بقىست صیش اعت: sp3بشای هثال ايشژی هیبشیذ ؽذو 

     = 
 

 
 (Es + 3Ep) 

 



 
 دکتر طاهره حسین زاده -شیمی معدنی

 فصل چهارم : نظریه پیوند ظرفیت

 گروه آموزشی مهندس خلیلی

www.Endbook.net 

 

6 
 

کیلىکالشی بش هىل  -7/431کیلىکالشی بش هىل و اتن فغفش  -s 7/448 اوسبیتالبا تىخه به ایًکه ايشژی  :2عىال 

کیلىکالشی بش هىل اعت، ايشژی  -5/234و  -8/245به تشتیب دس اتن کشبى و فغفش  pايشژی اوسبیتال های اعت و 

 بذعت آوسیذ. PH3و  CH4هیبشیذ ؽذو سا دس 

 

 

 

 

 

 ايىاع هیبشیذاعیىو

sp: .عاختاس خغی داسد 

 

sp2: هغغح هثلثی داسد و اوسبیتالهای ؽشکت کًًذه  عاختاسs, px, py .هی باؽًذ 

 

d3s:  عه اوسبیتالd  بیى هحىسی اص يظش تماسيی با عه اوسبیتالp  یکغاو هغتًذ بًابشایى هیبشیذd3s  يیض عاختاس

يًذ: دس هىسد کمپلکظ های چهاسوخهی فلضات اوایل عشیهای واعغه دیذه هی ؽىد. ها چهاسوخهی داسد و بیؾتش

MnO4
-

 ،MnO4
2-

 ،CrO4
2-

 ،VCl4
-

هی  s, dxy, dxz, dyzاوسبیتالهای ؽشکت کًًذه دس ایى هیبشیذاعیىو  . 

 باؽًذ.
 

 3dاهکاو پزیش اعت اها چىو اوسبیتالهای  d3sو  sp3البته دس هىسد ایى کمپلکظ ها دو يىع هیبشیذ ؽذو  يکته ههن:

 شیذ ؽذو آيها بیؾتش اعت.ايشژی کمتشی داسيذ، اهکاو هیب 4pاص اوسبیتالهای 
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sp3:  عاختاس چهاسوخهی داسد و اوسبیتال های ؽشکت کًًذه, pz s, px, py .هی باؽًذ 

 

dsp2:  عاختاس هغغح هشبغ داسد و دس کمپلکظ هایی هايًذPtCl4
2-, Ni(CN)4

2-, Cu(NH3)4
دیذه هی ؽىد.  +2

 ؽًذ.هی با         و  s, px, pyاوسبیتالهای ؽشکت کًًذه 

 

sp3d:  داسد. دس عاختاس دو هشهی هثلثی اوسبیتالهای هیبشیذی  هشهی هثلثی و هشم هشبغ الماػذهدو عاختاس دوsp2 

(s, px, py)  وpd (pz,    ) و       ؽشکت داسيذ و دس عاختاس هشم هشبغ الماػذه اوسبیتالهای , pz s, px, py 

 ؽشکت کًًذه اعت(. dاوسبیتال عهین هغتًذ )تفاوت دس 

 

sp3d2:  عاختاس هؾت وخهی داسد و اوسبیتال های بغىس هؼمىل,             , , pz s, px, py  دس هیبشیذ

 ؽذو ؽشکت داسيذ.

 

sp3d3: ؼی اعت. اوسبیتالهای ؽشکت کًًذه دس ایى هیبشیذاعیىو اسهای آو دو هشهی با لاػذه پًح ضلیکی اص عاخت

 . dxy , , pz s, px, py,             ,ص:   ػباستًذ ا
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 )يظشیه خفت الکتشويهای لایه ظشفیت( VSEPRيظشیه 

 عاختاس هىلکىل سا هن پیؼ بیًی هی کًذ.ایى يظشیه همايًذ يظشیه لىئیظ اعت با ایى تفاوت که 

ی باؽًذ. بش اعاط ایى يظشیه، تشکیبها دس دو ایى يظشیه بیؾتش بشای تشکیباتی اعت که اتن هشکضی آيها اص ػًافش افل

دعته عاختاسهای هًظن و عاختاسهای ياهًظن که الکتشويهای غیشپیىيذی داسيذ، بشسعی هی ؽىيذ. سوػ ػمل به 

 فىست صیش اعت:

هايًذ سوػ لىئیظ، دس عاختاسی فشضی اتمها سا به اتن هشکضی هتقل کشده و هؾت تایی آيها سا کاهل هی  -1

 کًین.

 الکتشويهای والايظ تمام اتمهای هىلکىل سا هی ؽماسین )با دس يظش گشفتى باس یىيها(.تؼذاد  -2

چًايچه تؼذاد الکتشويهای تشعیمی اص تؼذاد الکتشويهای والؼی بیؾتش باؽذ، پیىيذ دوگايها یا عه گايه ایداد  -3

 هی کًین.

بالیمايذه الکتشويها سا سوی اتن چًايچه تؼذاد الکتشويهای تشعیمی اص تؼذاد الکتشويهای والؼی کمتش باؽذ،  -4

 هشکضی هی گزاسین.

تؼذاد صوج الکتشويهای سوی اتن هشکضی سا ؽمشده و بش اعاط خذول صیش عاختاس هىلکىل سا دس هشحله آخش  -5

 دس ایى ؽماسػ پیىيذهای چًذگايه هؼادل یک صوج الکتشوو دس يظش گشفته هی ؽىيذ(.پیؼ بیًی هی کًین )

 

خفت الکتشويها دس اعشاف اتن هشکضی بگىيه ای لشاس هی گیشيذ که کمتشیى دافؼه  VSEPRدس عاختاسهای  يکته:

 ایداد ؽىد.
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SF4, SO4عاختاس تشکیبات  :3عىال 

NO2و  -2
 سا پیؼ بیًی کًیذ؟ -

 

 
 

 

 

 

 ػذدهای کىئىسدیًاعیىو و عاختاسها

CN = 2 

AB2 :)ذ ایى هىلکىل عاختاس خغی، هیبشی )اتن هشکضی دو صوج پیىيذی داسدsp دسخه داسد: 189پیىيذی  و صاویه 
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اعت و ػذد  فاص خاهذ بقىست پلیمشیداسد اها دس  فاص گاصی عاختاس خغیس د BeCl2هىلکىل  يکته ههن:

 اعت. چهاسکىئىسدیًاعیىو آو 

 
 

CN = 3 

1. AB3 :)هىلکىل عاختاس هغغح هثلثی، هیبشیذ  )اتن هشکضی عه صوج پیىيذی داسدsp2  129و صاویه پیىيذی 

 (. trigonal planarاعت ) D3hدسخه داسد. گشوه يمغه ای آو 

 
 

 
 

  pπ-dπپیىيذهای و تؾکیل  SiH3به دلیل حدین بىدو گشوههای  N(SiH3)3هىلکىل تشی عیلیل آهیى  :ههن يکته

 داسد. sp2با عیلیغین، عاختاس هغغح هثلثی و هیبشیذ 

دس ایى گشوه لشاس داسد لذست اعیذی خىد سا اص عشیك خزب که  C3hبا گشوه يمغه ای  B(OH)3بىسیک اعیذ  يکته:

OH- .آب اػمال هی کًذ 
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2. B2Ä :)هىلکىل عاختاس خمیذه یا صاویه داس، هیبشیذ  )اتن هشکضی دو صوج پیىيذی و یک صوج ياپیىيذی داسد

sp2  دسخه داسد. گشوه يمغه ای آو  129و صاویه پیىيذی کىچکتش اصC2v .اعت 

SO2 , NO2هايًذ: 
-, O3, SnCl2  وONF ( با گشوه يمغه ایCs.) 

 
 

CN = 4 

1. AB4 :)هیبشیذ چهاسوخهیهىلکىل عاختاس  )اتن هشکضی چهاس صوج پیىيذی داسد ،sp3 تمشیبا و صاویه پیىيذی 

ش افلی عاختاس هشبغ هغغح با ػذد دس گىيه های ػًافت )اع Tdگشوه يمغه ای آو  و دسخه داسد 109.5

 (.ه يمی ؽىدىئىسدیًاعیىو چهاس دیذک

 
 

2.  ÄB2 :)تمشیبا ، هیبشیذهشهیهىلکىل عاختاس  )اتن هشکضی دو صوج پیىيذی و یک صوج ياپیىيذی داسد sp3 

 اعت. C3vدسخه داسد. گشوه يمغه ای آو  199و صاویه پیىيذی کىچکتش اص 
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3. :ÄB2 تمشیبا ، هیبشیذداسصاویه هىلکىل عاختاس  صوج ياپیىيذی داسد(: و دو )اتن هشکضی دو صوج پیىيذی sp3 

  اعت. C2vدسخه داسد. گشوه يمغه ای آو  199و صاویه پیىيذی کىچکتش اص 

 

 هايًذ:

 H2O, H2S, SF2, OF2, ICl2
+, ClO2

-, NSF (Cs با گشوه يمغه ای   ), ClClF+ (Cs با گشوه يمغه ای  ) 

 
 

CN = 5 

1. AB5  هیبشیذ لثیدوهشهی هثهىلکىل عاختاس  صوج پیىيذی داسد(: پًح)اتن هشکضی ،sp3d  و گشوه يمغه داسد

  عىل پیىيذهای هحىسی اص اعتىایی بلًذتش اعت.هی باؽذ و  sp2 + pdاص يىع هختلظ  هیبشیذاعیىو. اعت D3hای آو 
 

عبك لاػذه بًت، اتمهای الکتشويگاتیى هىلؼیتهای هحىسی و اتمهایی با الکتشويگاتیىیته کمتش و يکته بغیاس ههن: 

  هىلؼیت اعتىایی لشاس هی گیشيذ.صوخهای ياپیىيذی دس 
 

 

 
 

2. ÄB4  الاکلًگی و یا هىلکىل عاختاس  صوج پیىيذی و یک صوج ياپیىيذی داسد(: چهاس)اتن هشکضی

 اعت. C2vگشوه يمغه ای آو چهاسوخهی تغییش ؽکل یافته داسد و 

 صوج الکتشوو ياپیىيذی دس هىلؼیت اعتىایی لشاس هی گیشد.
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3. :ÄB3  هىلکىل عاختاس  صوج ياپیىيذی داسد(: و دو وج پیىيذیص  عه)اتن هشکضیT ؽکل و هغغح داسد و 

، ClF3و صوج الکتشويهای غیش پیىيذی دس هىلؼیتهای اعتىایی لشاس هی گیشيذ. هايًذ:  اعت C2vگشوه يمغه ای آو 

ICl3 ،BrF3 ،XeOF2  با گشوه يمغه ایC2v .و اتمهای فلىئىس دس هىلؼیت های هحىسی 

 
 

4. :ÄB2 گشوه يمغه ای آو خغی و هىلکىل عاختاس  صوج ياپیىيذی داسد(: و عه صوج پیىيذی دوتن هشکضی )ا

D∞h عه صوج الکتشويهای ياپیىيذی دس هىلؼیتهای اعتىایی و اتمهای اعت .B  .دس هىلؼیتهای هحىسی لشاس هی گیشيذ

ICl2هايًذ: 
- ،IBr2 ،XeF2  ،I3

- ،Br3
- ،IBrCl-  با گشوه يمغه ایC∞v. 

 
 

 

.. 
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CN = 6 

1. AB6 :)هىلکىل عاختاس هؾت وخهی، هیبشیذ  )اتن هشکضی ؽؼ صوج پیىيذی داسدsp3d2   داسد و گشوه

SF6 , PF6هايًذ: اعت.   Ohيمغه ای آو 
- , SiF6

2- , SeF6. 

 

 
 

2. ÄB5  داسد  هشم با لاػذه هشبؼیهىلکىل عاختاس  صوج پیىيذی و یک صوج ياپیىيذی داسد(: پًح)اتن هشکضی

 صوج ياپیىيذی دس هىلؼیت هحىسی لشاس داسد. اعت. C4vغه ای آو گشوه يمو 

BrF5, IF5, SbF5 هايًذ:
2-, XeF5

+. 

 

 
 

3. :ÄB3  هغغح هشبؼی داسد وهىلکىل عاختاس  صوج ياپیىيذی داسد(: و دو صوج پیىيذی چهاس)اتن هشکضی 

 هی گیشيذ.  و صوج الکتشويهای ياپیىيذی دس هىلؼیتهای هحىسی لشاس اعت D4hگشوه يمغه ای آو 

IF4هايًذ: 
- ،BrF4

- ،XeF4 . 

 

 
 

 

CN = 7 

1. AB7  با هیبشیذ هىلکىل ایى  صوج پیىيذی داسد(: هفت)اتن هشکضیsp3d3  عه عاختاس هختلف هی تىايذ

 داؽته باؽذ:
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a)  :حالت دس فىستیکه اتن هشکضی دس ففحه پًح ضلؼی لشاس گیشد، گشوه يمغه دس ایى دو هشهی پًح ضلؼی

اتن هشکضی کمی بالاتش اص ففحه پًح ضلؼی لشاس گیشد گشوه يمغه ای  IF7اگش هايًذ تشکیب اعت و  D5hای 

C5v .اعت 

 

 
 

b) :دس ایى عاختاس ؽؼ اتن هتقل به اتن هشکضی هىلؼیت های هؾت وخهی سا  هؾت وخهی یک کلاهکی

 اعت. C2vاؽغال کشده و اتن هفتن اص هشکض یک وخه بیشوو آهذه اعت. گشوه يمغه ای 

 
c)  دس ایى حالت يیض ؽؼ اتن هتقل به اتن هشکضی هىلؼیت های یک هًؾىس  س هثلثی یک کلاهکی:هًؾى

 هثلثی سا داسيذ و اتن هفتن اص هشکض یکی اص وخه ها بیشوو آهذه اعت.

 
 

2. ÄB6  دو هشهی پًح ضلؼی هىلکىل عاختاس  صوج پیىيذی و یک صوج ياپیىيذی داسد(: ؽؼ)اتن هشکضی

 اعت. C2vگشوه يمغه ای آو داسد که دس آو صوج ياپیىيذی بدای یکی اص هکايهای پًح ضلؼی لشاس گشفته اعت. و 
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CN = 8 

AB8 هیبشیذاعیىو  داسایsp3d4  هکؼبیالف( اعت و عه عاختاس هختلف (Oh )ضذهًؾىس هشبؼی(، ب (D4d )و ج )

 ( داسد.D2d) دواصده وخهی

 
ReF8 يکته:

TaF8و  -2
 داسيذ. ضذهًؾىس هشبؼیعاختاس  -3

 

CN = 9 

 هؾهىستشیى عاختاس آو هًؾىس هثلثی عه کلاهکی اعت که بغیاس کن دیذه ؽذه اعت.

 

  :4عىال 
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  :5عىال 

 

 

 

 

 

 

 ؽبه چشخؼ بشی

اتن کلش  )که دس آو PClF4ىلکىلهای دو هشهی هثلثی که دو اتن هحىسی و دو اتن اعتىایی یکغاو داسيذ هايًذ: هدس 

دس هىلؼیت اعتىایی لشاس هی گیشد و چهاس اتن فلىئىس دس دو هىلؼیت هحىسی و دو هىلؼیت اعتىایی لشاس هی گیشيذ( 

ؽذه و تؾکیل  حالت گزاس هشم با لاػذه هشبؼیدس آغاص با یک چشخؼ يغبی دو اتن هحىسی و دو اتن اعتىایی، یک 

 ذه ؽبه چشخؼ بشی يام داسد.عپظ خای ایى دو دعته با هن ػىك هی ؽىد. ایى پذی
 

 
 

 

 عىل پیىيذ کىوالايغی

 ( هی ياهًذ.lسا عىل پیىيذ ) پیىيذ کىوالايغیدو اتن تؾکیل دهًذه هش  هغته هایفافله تؼادلی بیى 
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 ؽؼاع کىوالايغی

 ( آو اتن ياهیذه هی ؽىد.rعىل پیىيذ کىوالايغی عاده بیى دو اتن اص هش ػًقش، ؽؼاع کىوالايغی )يقف 

( بغىس هؼمىل اص هدمىع ؽؼاػهای کىوالايغی دو اتن A-Bعىل پیىيذ کىوالايغی بیى دو اتن ياخىس ) ههن:يکته 

 (. دلایل ایى اهش ػباستًذ اص:l < rA + rBکمتش اعت )

 هىخب افضایؼ خاربه بیى دو اتن و کاهؼ عىل پیىيذ هی ؽىد: اختلاف الکتشويگاتیىی بیى دو ػًقش: .1

 
 

هیبشیذی يغبت به اوسبیتالهای اوسبیتالهای  دس تؾکیل پیىيذ کىوالايغی: هیبشیذی اعتفاده اص اوسبیتالهای .2

همپىؽايی لىیتشی ایداد کشده و هىخب کاهؼ عىل پیىيذ و افضایؼ ايشژی آو هی ؽىيذ. هیضاو  pو  sخالـ 

 همپىؽايی يغبی بقىست صیش اعت:

  

بیؾتش باؽذ، بذلیل افضایؼ خاربه هغته بش هش چه عهن اوسبیتال کشوی و هتماسو دس هیبشیذ ؽذو  يکته ههن:

 %( سا داسد.59) s، بیؾتشیى عهن اوسبیتال spخىاهذ بىد. اوسبیتال هیبشیذی  کىتاهتشالکتشويها، عىل پیىيذ 

  :1تغت 
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هش چه بیؾتش باؽذ تشاکن ابش الکتشويی بیى دو هغته و خاربه بیى آيها بیؾتش ؽذه و  هشتبه پیىيذ بیى دو اتن: .3

 یىيذ کاهؼ هی یابذ. بش ایى اعاط دس هىسد همایغه عىل پیىيذها خىاهین داؽت:عىل پ

 

 
 

عىل پیىيذ کىتاهتش هش چه هشتبه پیىيذ اعت.  nعىل پیىيذ عاده و  l(1)عىل پیىيذ چًذگايه،  l(n)دس سابغه صیش 

 باؽذ، ايشژی پیىيذ بیؾتش خىاهذ بىد.

 
 

 :2تغت 

 

 

 

 ػىاهل هىثش بش صوایای پیىيذی

هش چه تؼذادؽاو بیؾتش باؽذ، به دلیل اػمال دافؼه بیؾتش، صاویه  کتشويهای ياپیىيذی سوی اتن هشکضی:ال .1

NO2پیىيذی سا کاهؼ هی دهًذ. اتن يیتشوژو دس یىو 
یک  NO2یک صوج الکتشوو غیش پیىيذی و دس هىلکىل  -

NO2الکتشوو غیشپیىيذی داسد و دس 
 اویه پیىيذی بقىست صیش اعت:بذوو الکتشوو غیشپیىيذی اعت بًابشایى ص  +
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واعتاتیک هیاو هش چه بیؾتش باؽذ، باس خضئی اتمهای هتقل به آو و دافؼه الکتش  تیىیته اتن هشکضی:الکتشويگا .2

اویه پیىيذی افضایؼ هی یابذ. بذلیل کاهؼ الکتشويگاتیىیته اص بالا به پاییى دس یک گشوه خىاهین آيها بیؾتش ؽذه و ص 

 داؽت:

 
 

تىاو دس يظش داؽت که افضایؼ الکتشويگاتیىی اتن هشکضی عبب يضدیکتش ؽذو صوج الکتشويهای پیىيذی به هی  يکته:

 آو و افضایؼ صاویه پیىيذی هی ؽىد.

 

هش چه صاویه پیىيذ بیؾتش ؽىد، تؼذاد الکتشويهای پیىيذی و دافؼه الکتشواعتاتیک هیاو پیىيذها  هشتبه پیىيذ: .3

 یؼ هی یابذ.بیؾتش ؽذه و صاویه پیىيذی افضا

 

 همایغه کًیذ. OCl2سا با  SCl2و همیًغىس  PH3با  PF3صاویه پیىيذی  :6عىال 

 

 

 

 

اعت )اتن  NH3 > NF3اتن يیتشوژو اص ایى لاػذه هغتثًا اعت و بش اعاط لاػذه بًت صاویه  يکته بغیاس ههن:

 يذاسد(. dيیتشوژو اوسبیتال 
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ذ، عىل پیىيذ بیؾتش ؽذه و صاویه پیىيذی کىچکتش هی هش چه حدن اتن هشکضی بیؾتش باؽ حدن اتن هشکضی: .4

ؽىد )دس اتمهای حدین تش که اص اوسبیتالهای گغتشده تش اعتفاده هی کًًذ، اهکاو هیبشیذ ؽذو اوسبیتالها کمتش ؽذه و 

 دسخه يضدیکتشيذ(. 99صوایا به 

 
ین تش باؽًذ، صاویه هش چه گىيه های هتقل به اتن هشکضی حد ايذاصه گىيه های هتقل به اتن هشکضی: .5

 پیىيذی بضسگتش خىاهذ بىد.

 
 

دس اوسبیتالهای هیبشیذی بیؾتش باؽذ، صاویه بیى آيها افضایؼ  sهش چه عهن اوسبیتال  هیبشیذاعیىو اتن هشکضی: .6

 هی یابذ.

 
 

 صوایای پیىيذی هىلکىلهای آب، آهىيیاک و هتاو سا با هن همایغه کًیذ. :7عىال 

 

 

 

 لاػذه بًت

کمتش سا بشای پیىيذ ايتخاب هی کًًذ، به  sى لاػذه، اخضا الکتشويگاتیىتش، اوسبیتالهای هیبشیذی با دسفذ بش اعاط ای

( با اوسبیتالهای NH3)دس همایغه با اتن هیذسوژو دس هىلکىل  NF3همیى دلیل اتن الکتشويگاتیىتش فلىئىس دس هىلکىل 
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دسخه يضدیکتش و کىچکتش هی  99داده و صاویه پیىيذی به بیؾتش( پیىيذ تؾکیل  pکمتش )و دسفذ  sهیبشیذی با دسفذ 

 اعت. NF3 < NH3ؽىد. بًابشایى صاویه پیىيذی 

 

 سا همایغه کًیذ. CCl2Oبا  CF2Oو همچًیى صوایای داخلی  SF2Oو  CH2F2صوایای داخلی هىلکىلهای  :8عىال 

 

 

 

 

 

 

دس عاختاس دو هشهی ( هی دهذ. TBPی هثلثی )لاػذه بًت بهتشیى پاعخ سا بشای تشکیبهای دوهشه ههن:بغیاس يکته 

دس هىلؼیت های هحىسی لشاس  pdدس هىلؼیت های اعتىایی و اوسبیتالهای هیبشیذی  sp2هثلثی، اوسبیتالهای هیبشیذی 

و هىلؼیت های اعتىایی سا ايتخاب هی  sp2عبك ایى لاػذه، گىيه های الکتشويگاتیىتش اوسبیتالهای هیبشیذی داسيذ. 

بیؾتش سا اؽغال کشده و دس هىلؼیتهای اعتىایی  sالکتشويهای غیشپیىيذی يیض اوسبیتالهای هیبشیذی با دسفذ  کًًذ. صوج

 لشاس هی گیشيذ.

 
 



 
 دکتر طاهره حسین زاده -شیمی معدنی

 فصل چهارم : نظریه پیوند ظرفیت

 گروه آموزشی مهندس خلیلی

www.Endbook.net 

 

23 
 

تشیى  و هتماسوهی تىايذ تؼییى کًًذه عاختاس باؽذ  CF3، گشوه حدین PF2(CH3)3و  PF3(CF3)2تشکیب های دس 

 عاختاس، پایذاستش اعت.

 
 

 يیض هخلىعی اص دو ایضوهش خىاهین داؽت: PF4(CF3)دس هىسد تشکیب 
 

 
 

 تؼییى پایذاستشیى عاختاس سصويايغی

پظ اص سعن عاختاسهای سصويايغی هختلف بشای یک هىلکىل، پایذاستشیى عاختاس سصويايغی بش اعاط هىاسد صیش تؼییى 

 هی ؽىد:

 باس لشاسدادی يذاؽته باؽًذ. دس بیى عاختاسهای سصويايغی، عاختاسی پایذاستش اعت که دس آو اتمها -1

دس بیى عاختاسهای سصويايغی، عاختاسی پایذاستش اعت که دس آو باس لشاسدادی هًفی به اتن الکتشويگاتیىتش تؼلك  -2

 داؽته باؽذ.

 باس الکتشیکی سوی یکی اص اتمها تمشکض يذاؽته باؽذ. -3

 باسهای همًام، دس هداوست یکذیگش لشاس يذاؽته باؽًذ. -4
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 تشیى تؼذاد پیىيذ دس عاختاس سصويايغی وخىد داؽته باؽذ.بیؾ -5

 

N3و  HCNعاختاسهای سصويايغی  :8عىال 
 سا سعن کًیذ و هؾخـ کًیذ کذام عاختاس پایذاستش اعت؟ -

 

 

 
 

 دس کذام دو هىسد بشابش اعت؟صاویه پیىيذی  :3تغت 

1 )NH4
+ , H3O+ 2 )NH3 , NF3 3 )CH4 , NH4

+ 4 )NF3 , H2O 

 

 

 ویه پیىيذی دس کذام دو هىسد بشایش اعت؟صا :4تغت 

1 )NH4
+ , BH4

- 2 )OH2 , OF2 3 )NF3 , NH3 4 )SnCl2 , BeCl2 

 

 

 م هىلکىل کىچکتش اعت؟پیىيذی دس کذا صاویه :5تغت  

1 )NH4
+  2 )NH3 3 )H2O 4 )H2S 
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 م هىلکىل کىچکتش اعت؟صاویه پیىيذی دس کذا :6 تغت

1 )NH4
+  2 )NH3 3 )H2O 4 )OF2 

 

 

 يیشوهای ضؼیف بیى هىلکىلی )يیشوهای وايذسوالظ(

ی کىوالايغی هغتًذ و هًؾا آيها خاربه هغته اتمهای یک يیشوهای وايذسوالظ يیشوهای خاربه ضؼیف بیى هىلکىلها

 هىلکىل بش الکتشويهای ظشفیت هىلکىلهای هداوس اعت. ایى يیشوها به چًذ دعته تمغین هی ؽىيذ:
 

بیى هىلکىلهای لغبی و یىيها بىخىد هی آیذ. ايشژی خاربه ایى تاثیش ضؼیف اص  دولغبی: -الف: تاثیش هتمابل یىو

 | | = E  سابغه
  
فافله یىو تا  r0هماو دولغبی هىلکىل و  μ لذس هغلك باس یىو، zبذعت هی آیذ. دس ایى سابغه   

 حلال پىؽی یىيها دس آب هثالی اص ایى يیشو اعت.هشکض هىلکىل اعت. 

 

بیى هىلکىلهای لغبی بىخىد هی آیذ و ػاهل افلی حل ؽذو تشکیب های  دولغبی: -ب: تاثیش هتمابل دولغبی

        = Eبی دس حلالهای لغبی اعت. ايشژی خاربه اص سابغه لغ
 

همايهای  μ2و  μ1که دس آو  بذعت هی آیذ   

 فافله هشکضهای آو دو اعت. rالکتشیکی دو هىلکىل و 

 

)با  CF4دولغبی اص هىلکىل  -و وخىد اثشات هتمابل دولغبی بذلیل لغبی بىدو OF2يمغه خىػ هىلکىل  :ههن يکته

 وخىد داؽتى خشم هىلکىلی بیؾتش( بیؾتش اعت.
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اگش یک هىلکىل لغبی دس هداوست یک هىلکىل غیش لغبی  ج: تاثیش هتمابل دو لغبی های دائمی و المایی:

حل ؽذو بشخی اص تشکیبهای هی ياهًذ.  المایی دبایلشاس گیشد خافیت لغبی سا دس آو الما هی کًذ. ایى اثش سا اثش 

شلغبی و یا حل ؽذو بشخی اص هىاد غیشلغبی دس حلالهای لغبی سا تىعظ ایى تاثیشات هتمابل هی یىيی دس حلالهای غی

 ایى يیشوها تًها دس فىافل بغیاس کىتاه ػمل هی کًًذ.تىاو تىخیه يمىد. 

E = | | 
  
    ،z  ،باس یىوr  ،فافله بیى هشکضهای یىو و هىلکىل یا دو هىلکىلμ  لغبی الما هماو دولغبی هىلکىل

 لغبؼ پزیشی الکتشويی هىلکىل اعت. αکًًذه و 

 

هىلکىلهای لغبؼ پزیش دس ساهاو فؼال هغتًذ و هؼمىلا عیف عًدی ساهاو بشای بشسعی استؼاػ  يکته بغیاس ههن:

فؼال يیغت اها بذلیل  IRکه بذلیل غیشلغبی بىدو دس  O2که فالذ هماو دولغبی هغتًذ بکاس هی سود هايًذ گىيه هایی 

 دس ساهاو فؼال اعت. لغبؼ پزیشی
 

دس هىلکىلهای غیشلغبی تىصیغ الکتشويها بغىس لحظه ای دس هىلکىل  د: تاثیش هتمابل دولغبی های لحظه ای:

بشهن خىسده و هىخب هی ؽىد هىلکىل تا حذی لغبی ؽىد. ایى لغبی ؽذو لحظه ای هی تىايذ دس همه هىلکىلهای 

 ياهیذه هی ؽىد. ولايذهىخىد الما ؽىد. ایى يیشو بًام 

 

هی تؼذاد الکتشويها، حدن و ؽکل هىلکىل عه ػاهل افلی تؼییى لذست يیشوهای وايذسوالغی،  ههن: بغیاس يکته

ش بیؾتش باؽذ يیشوهای وايذسوالغی گبا یکذی ا، حدن هىلکىل و عغح تماط هىلکىلهباؽذ، هش چه تؼذاد الکتشويها

( Tb = 9.5 ºCاص يمغه خىػ يئىپًتاو )(Tb = 36.2 ºC) يشهال  هثال يمغه خىػ پًتاولىیتش خىاهًذ بىد. بشای 

 بیؾتش اعت چىو عغح تماط بیى هىلکىلها دس پًتاو يشهال بیؾتش بىده و همذاس يیشوهای لايذو بیى آيها بیؾتش اعت.
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دس ایضوهشهای عیظ و تشايظ دس هؾتمات آلکًها، يمغه خىػ ایضوهش عیظ اص تشايظ بذلیل  ههن:بغیاس يکته 

لغبیت بیؾتش، بالاتش اعت و يمغه روب ایضوهش تشايظ بذلیل تماسو بیؾتش و اعتمشاس بهتش دس ؽبکه بلىس، اص ایضوهش عیظ 

 بیؾتش اعت.

 

 پیىيذ هیذسوژيی

دس تشکیبهای هیذسوژو داس، پیىيذ هیذسوژيی تؾکیل هی دهًذ. دس ایى  F, O , Nاتمهای الکتشويگاتیى کىچک هايًذ 

( پیىيذ هیاو هیذسوژو و اتمهای رکش ؽذه بغیاس لغبی بىده و هیذسوژو داسای باس هثبت H2Oو  HFتشکیبها )هايًذ 

هىلکىل  Nیا  O ،Fخضئی اعت، ایى اهش هىخب هی ؽىد اتن هیذسوژو به ؽذت به عمت صوج الکتشويهای آصاد 

 هداوس کؾیذه ؽىد.

 
 

ی وايذسوالغی لىیتش اعت اها اص يیشوی پیىيذ پیىيذ هیذسوژيی بغىس ػمذه هاهیت یىيی داسد، اص يیشوها يکته ههن:

HF2کىوالايغی ضؼیفتش بىده و عىل آو اص عىل پیىيذ کىوالايغی هؾابه خىد، بیؾتش اعت ) بدض هىسد اعتثًای 
که  -

 دس آو اتن هیذسوژو به فافله یکغاو اص دو اتن فلىئىس لشاس داسد و پیىيذ هیذسوژو هتماسو اعت(.
 

 6(HF)دس حالت هایغ بقىست  HFيی دس حالت خاهذ و هایغ هتفاوت اعت. بشای هثال پیىيذ هیذسوژ  :ههن يکته

 يی آو صیاد اعت.هیذسوژ تؾکیل هی دهذ اها دس حالت خاهذ تؼذاد پیىيذهای اعت و حلمه 
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هىلکىل دیگش آب پیىيذ  3ن اکغیژو و دو اتن هیذسوژو خىد با تعیله ادس حالت هایغ، بى  H2Oهش هىلکىل  يکته:

هىلکىل آب( اها دس حالت خاهذ و دس یخ، اتن اکغیژو هش دو خفت الکتشوو  4هیذسوژيی تؾکیل هی دهذ )هدمىػا 

 هدمىػاهىلکىل آب دیگش هتقل اعت ) 4ياپیىيذی خىد سادس پیىيذ هیذسوژيی ؽشکت داده و هىلکىل آب خمؼا به 

 هىلکىل آب(. 5

 

آهیًها يیض پیىيذ هیذسوژيی تؾکیل هی دهًذ و بغىس هؼمىل آهیًهای يىع اول پیىيذ هیذسوژيی لىیتشی اص  يکته:

 آهیًهای يىع دوم تؾکیل داده و آهیًهای يىع عىم پیىيذ هیذسوژيی يذاسد.

 

 تؾکیل هی ؽىد. پیىيذ هیذسوژيی بهتش اص آهیى ها RC=Oدس آهیذها بذلیل وخىد گشوه لغبی  يکته:

 

کشبىکغیلیک اعیذها يیض پیىيذ هیذسوژيی تؾکیل هی دهًذ. هثال باسص اعتیک اعیذ هی باؽذ که دس حالت  يکته:

 وخىد داسد. دیمشيیض بقىست  بخاس

 
 

 IRايحلال بغیاسی اص هىاد دس آب سا هی تىاو بش اعاط پیىيذ هیذسوژيی تىخیه کشد. پیىيذ هیذسوژيی دس عیف  يکته:

يؾاو هی دهًذ. با غلیظ کشدو  cm-1 3699 لابل هؾاهذه اعت. ػمىها الکل های سلیك پیک خزبی پهًی دس کاهلا

 يمىيه پیک کىچکی ؽشوع به ظاهش ؽذو هی کًًذ که هشبىط به تؾکیل پیىيذ هیذسوژيی اعت.
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ی سا که با پیىيذ هیذسوژيی دسوو هىلکىلی عبب تؾکیل کی لیت هی ؽىد. ایى پیىيذ بغیاسی اص خىاف :ههن يکته

پیىيذ بیى هىلکىلهای هاده با یکذیگش و یا با حلالهای لغبی هايًذ آب استباط داسيذ، تىخیه هی کًذ. دس والغ کاهؼ 

پیىيذ ايحلال پزیشی دس آب یا حلال های لغبی هی تىايذ به دلیل تؾکیل پیىيذ هیذسوژيی دسوو هىلکىلی باؽذ. 

 که به دلیلهايًذ استىيیتشوفًل  اس وکاهؼ دهای خىػ هی ؽىد.هیذسوژيی دسوو هىلکىلی عبب افضایؼ فؾاس بخ

 ذ هیذسوژيی دسوو هىلکىلی، يمغه خىػ پاییى تشی اص دو ایضوهش هتا و پاسا داسد.لابلیت تؾکیل پیىي

 

 
 

 هىاد کىوالايغیخىاؿ 

 خاهذهای هىلکىلی -1

  و  بیى اتمها دس خاهذهای هىلکىلی اص يىع کىوالايغی و پیىيذ بیى هىلکىلها دس آيها اص يىع وايذسوالغیپیىيذ

 یا هیذسوژيی اعت.

  عاختاس آيها هدمىػه هىلکىلهای هدضا، لابل تؾخیـ هغتًذ.دس 

  هىاد یىيی که فمظ بقىست خاهذ هغتًذ، خاهذهای هىلکىلی به عه حالت گاص، هایغ و خاهذ دیذه بشخلاف

 یاو بشق يیغتًذ.دس هیچ یک اص ایى عه حالت سعايای خش هی ؽىيذ و 
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  حلالهای لغبی هايًذ آب و الکل دس ، ىايًذ پیىيذ هیذسوژيی تؾکیل دهًذذ و یا هی تاص آيها لغبی ايبشخی

و گىيه  سعايایی الکتشیکی داسيذ( NH3و  HClهحلىل  )ایى هحلىلها دس بشخی هىاسد هايًذ ی ؽىيذحل ه

 های غیش لغبی دس حلالهای غیشلغبی حل هی ؽىيذ.

  هايًذ تشکیبهاییN2, O2, Cl2 کىلی هغتًذ.اص خاهذهای هىل يیض 

  يدیب دس حالت خاهذ، خاهذ هىلکىلی هغتًذ و بلىسهای هىلکىلی تؾکیل هی دهًذ.گاصهای 

  هىلکىلی دس حالت خاهذ يمغه روب پاییًی داسيذ و دس حالت هایغ يیض يمغه خىػ آيها کن اعت خاهذهای

 (.CCl4)هايًذ 

 بغیاس ههن:يکات 

  يدیب دس عیغتن گاصهایccp  هتبلىس هی ؽىيذ بدض هلیىم که دس عیغتن ايباؽته هگضاگىيالی(hcp)  هتبلىس هی

 ؽىيذ.

  هايًذ خاهذهاییO2, N2 وX2 (X که هىلکىل دو )اهل يیغتکاتمی داسيذ و هىلکىل آيها کشوی  = هالىژو ،

 :آسایؼ ايباؽته هکؼبی يذاسيذ و دس عیغتن اوستىسوهبیک هتبلىس هی ؽىيذ

 a ≠ b ≠ c     و α ≠ β≠γ 

  دس عیغتن ايباؽته هکؼبی هتاو(ccp) ايباؽته هگضاگىيالی ، اتاو و دی بىساو دس عیغتن(hcp) اتیلى دس عیغتن ،

واحذهای اؽغال هتبلىس هی ؽىد ) ccpدس عیغتن  CO2، بًضو دس عیغتن تتشاگىيال و (bcc)ض پش هکؼبی هشک

 (.کًًذه علىل واحذ دس هىاسد رکش ؽذه، هىلکىلهای هىاد هغتًذ

  عاختاس هگضاگىيالی لایه ای )هايًذ عاختاس گشافیت( داسيذ. و بیغمىت آيتیمىاوعیاه، آسعًیک فلضی، فغفش 

  فغفش( عفیذP4آسعًیک،)  دس ؽکل غیشفلضی بلىس لایه ای داسيذ که اص آسایؼ ايباؽته هىلکىلهای  يتیمىاوآو

 بىخىد آهذه ايذ. P4, As4, Sb4چهاسوخهی 
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 خاهذهای کىوالايغی -2

  ایى خاهذها، هايًذ خاهذهای یىيی هىلکىلهای هدضا لابل تؾخیـ يیغتًذ. دس 

  اتن با پیىيذ کىوالايغی دس عه بؼذ فضا، ؽبکه بلىسی سا بىخىد هی آوسيذ.بیؾماسی تؼذاد 

  همگی خاهذهایی عخت و دیشگذاصيذ و يمغه روب بالایی داسيذ.تشکیبها ایى 

  ؽذه تشیى آيها الماط اعت که عاختاس ايباؽته هکؼبی ؽًاخته(ccp)  داسد و یکی اص عخت تشیى و ياسعاياتشیى

 (.CN=4هىاد اعت )

 Si, Ge, α-Sn .يیض عاختاس بلىسی الماط داسيذ 

 SiO2 د که دس آو هش اتنالماط داس  ا)عیلغین دی اکغیذ( عاختاسی هؾابه ب Si ا چهاس اتن اکغیژو هداوس خىد ب

 پیىيذ کىوالايغی داسد.

 SiC .عیلغین کشبیذ( يیض یک خاهذ کىوالايغی اعت( 

  بىسيیتشیذ(BN)  دس دهاهای بالا هايًذ الماط هتبلىس هی ؽىد و ؽاختاس آو بقىست هکؼبی هشکض وخىه پش اص

ایى دس شه های چهاسوخهی دسوو علىل لشاس هی گیشيذ. اتمهای يیتشوژو اعت که اتمهای بىس دس يیمی اص حف

اها دس دهاهای پاییى، عاختاس هگضاگىيالی لایه ای )هايًذ گشافیت( داسد و حالت هاده ای بغیاس عخت اعت، 

 اهذی يشم، سعايا و عفیذ سيگ اعت.خ

 و دس آو هش اتن کشبى فمظ با عه اتن  داسدلایه ای کىوالايغی اعت، عاختاس هگضاگىالی يیض اص خاهذهای  گشافیت

 (، گشافیت سعايایی الکتشیکی داسد.CN=3کشبى هداوس خىد، دس هش لایه پیىيذ کىوالايغی داسد )
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 کذام اعت؟ XeOF4کل هًذعی هىلکىل ؽ :7تغت 

 پًح ضلؼی( 4 دو هشهی هثلثی( 3 هشم با لاػذه هشبغ( 2 هؾت وخهی ( 1

 

 

 

 اهیک اص گىيه های صیش هغغح اعت؟کذ :8تغت 

1 )CH3
- 2 )BrF3 3 )SO4

2- 4 )SO3
2- 

 

 

 

 ذاهیک اص ؽکلهای هًذعی داده ؽذه بشای يمىيه های صیش دسعت اعت؟ک :9تغت 

1 )ICl2
I3( 4 چهاسوخهی T 3 )XeF4به ؽکل  XeOF2( 2  خغی +

 خمیذه -

 

 

 يیتشوژو دس کذاهیک اص يمىيه های صیش لىیتش اعت؟-یىيذ يیتشوژوپ :19تغت 

1 )N2O4 2 )N2O2
2- 3 )N2H4 4 )N2(CH3)4 
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 کذام اعت؟ -2[SbF5]يىع هیبشیذاعیىو و عاختاس یىو  :11تغت 

1 )dsp32 ، دو هشهی هثلثی )d2sp3هشم هشبغ الماػذه ، 

3) sp3        4 ، هشم هشبغ الماػذه)sp3          دو هشهی هثلثی ، 

 

 

تشکیبات خىد بقىست کذام اوسبیتال )خالـ یا هیبشیذی( داسای حذاکثش الکتشويگاتیىی اتن کشبى دس  :12تغت 

 اعت؟

1 )p 2 )sp 3 )sp2 4 )sp3 

 

 

 کذام اعت؟ NH3, NF3 , AsH3تشتیب دسعت صاویه پیىيذی دس گىيه های  :13تغت 

1)> AsH3  NH3 NF3 > 2 )> AsH3  NF3 NH3 > 

3) AsH3 <   NF3 NH3 <  4) NF3 > NH3 >  AsH3 

 

 

 آسایؼ هًذعی کذام هىلکىل هتفاوت اص عایش هىلکىلها اعت؟ :14تغت 

1 )XeO3F2 2 )SOF4 3 )ClO2F3 4 )IF5 

 

 



 

 

 

 

 شیمی معدنی

 

 تست های فصل چهارم

 نظریه پیوند ظرفیت
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 کداهیک از ػبارات زیر در هىرد غکل فضایی آو درضت اضت؟ 2PF3(CH3)در هىلکىل  -1

 هرم با قاػده هربؼی با یک اتن فلىئىر در راش( 2 اتن فلىئىر اضتىایی دو هرهی هثلثی با ضه( 1

 دو هرهی هثلثی با دو اتن فلىئىر اضتىایی( 4 دو هرهی هثلثی با دو اتن فلىئىر هحىری( 3

 

درضت  SF2(CH3)2کداهیک از ػبارات زیر در هىرد يىع هیبریداضیىو و حالت اکطایع اتن گىگرد در هىلکىل  -2

 اضت؟

 ، حالت اکطایع صفرsp3d( هیبرید غدو بصىرت 1

 +4، حالت اکطایع sp3d( هیبرید غدو بصىرت 2

 +4، حالت اکطایع sp3( هیبرید غدو بصىرت 3

 ، حالت اکطایع صفرsp3( هیبرید غدو بصىرت 4

 

CN2کداهیک از ػبارت های زیر درباره یىيها و هىلکىلهای  -3
2
ˉ, NCOˉ, NO2+, N2O, N3ˉ, CO2 

 اضت؟درضت 

 غکلهای رزويايطی هر کدام از يمىيه های بالا فقط غاهل دو ضاختار لىئیص ايد.( 1

 ( يمىيه های بدوو بار ضاختار خمیده و يمىيه های باردار ضاختار خطی داريد.2

 يمىيه های فىق هن الکتروو و هن ضاختاريد و برای هر کدام دو ضاختار لىئیص هی تىاو رضن کرد.( 3

 بالا هن الکتروو ايد و برای هر کدام ضه ضاختار لىئیص هی تىاو رضن کرد.( يمىيه های 4

 

 اضت؟ sp3dکداهیک از هىلکىلهای زیر غیرقطبی اضت و اتن هرکسی دارای اوربیتالهای هیبریدی  -4

1 )ICl3 2 )PClF4 3 )XeF2 4 )XeF4 
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 درضت اضت؟ N(SiH3)3کداهیک از هىارد زیر در هىرد هىلکىل  -5

 Nبرای  sp3و هیبرید  هرهیهىلکىل ( Si 2برای  sp2هىلکىل هططح و هیبرید ( 1

 N برای sp2هىلکىل هططح و هیبرید ( Si 4برای  d3sهىلکىل هرهی و هیبرید ( 3

 

 قابل تىجیه اضت؟ sp3در کداهیک از يمىيه های زیر غکل فضایی بر اضاش اوربیتالهای هیبریدی  -6

1 )SF4 2 )XeO3 3 )SnCl5ˉ 4 )ICl4ˉ 

 

 کدام اضت؟ ClF3غکل هًدضی هىلکىل  -7

 غکل T( 4 هططح هثلثی( 3 هرهی( 2 هططح هربؼی( 1

 

 کداهیک از يمىيه های زیر به غکل هرم با قاػده هربؼی اضت؟ -8

1 )[SiF5]ˉ 2 )[SnCl5]ˉ 3 )BrF5 4 )PF5 

 

 زاویه پیىيدی در کدام دو گىيه برابر اضت؟ -9

1 )CF4 , NH4
+ 2 )NH4

+ , H3O+ 3 )NH3 , NF3 4 )OF2 , H2O 

 

 کدام ترکیب يقطه جىظ بالاتری دارد؟ -11

1 )CCl4 2 )LiBr 3 )LiF 4 )SiC 

 

 کدام يمىيه ضاختاری هػابه با گرافیت دارد؟ -11

 ( بىريیترید4 ( ضیلیص3 ( کربید کلطین2 ( کربىرايدم )کربید ضیلطین(1
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 خمیده اضت؟کداهیک از یىيها یا هىلکىلهای زیر  -12

1 )O3 2 )CN2
2
ˉ 3 )N2O 4 )NO2

+ 

 

 کدام يمىيه ضاختار لایه ای دارد؟ -13
 ( دی اکطید ضیلطین4 ( ضىلفید روی3 ( اضید بىریک2 آلىهیًیىم ( اکطید1

 

 در کدام يمىيه هرتبه پیىيد بیػتر اضت؟ -14
1 )N2O4 2 )N2O2

2
ˉ 3 )N2H4 4 )N2H2Me2 

 

 کدام هقایطه درضت اضت؟ Cl2CO( 2و ) F2CO( 1در ) XCOدر هىرد زوایای  -15
 کىچکتر اضت 121˚و از  1 < 2( 1
 بسرگتر اضت 121˚و از  1 < 2( 2
 بسرگتر اضت 121˚و از  1 > 2( 3
 کىچکتر اضت 121˚و از  1 > 2( 4
 

و جفت   ˉSb2F7  .………مهای آيتیمىاو در یىوکترويهای لایه والايص در اطراف اتآرایع هًدضی جفت ال -16
 الکتروو تًها در .......... اضت.

 راش هرم -هرم هربغ القاػده( 2 صفحه قاػده هربغ -هرم هربغ القاػده( 1

 هىقؼیت اضتىایی -دو هرهی هثلث القاػده( 4 هىقؼیت هحىری -دو هرهی هثلث القاػده( 3

 

الکتروو ولت اضت. ايرژی هیبرید  -9/15و  -4/32اتن اکطیژو به ترتیب برابر  2pو  2sايرژی اوربیتالهای  -17
 غدو اتن اکطیژو بر حطب الکتروو ولت در هىلکىل آب کدام اضت؟

1 )25/8 2 )15/121 3 )55/248- 4 )25/8- 
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 غکل هًدضی در اطراف اتن تالین کدام اضت؟ 4(TlOC2H5)در هىلکىل تتراهر  -18
 ( هرم هثلث القاػده4 ( ضه ضلؼی هططح3 چهاروجهی( 2 ( خطی1

 

 کدام واکًع به ايرژی بیػتری يیاز دارد؟ -19
1 )NO2 (g) → NO(g) + O(g) 2 )CO (g) → C(g) + O(g) 

3 )CO2 (g) → CO(g) + O(g) 4 )NO (g) → NO(g) + O(g) 

 

و ضاختار آو هػت وجهی ياهًتظن  sp3d3در کدام گىيه غیمیایی، هیبرید غدو اوربیتالهای اتن هرکسی از يىع  -21
 )کج غکل( اضت؟

1 )SiF6
2
ˉ 2 )CrF6

3
ˉ 3 )SF6 4 )XeF6 

 

 کداهیک از ترکیبات زیر کمبىد الکتروو دارد؟ -21
1 )NaBH4 2 )Be [BH4]2 3 )Al2Cl6 4 )H3BCO 

 

 اضت؟ d2sp3در کدام هىرد غکل هًدضی هططح هربؼی و يىع اوربیتالهای هیبریدی اتن هرکسی  -22
1 )BrF5 2 )PCl4

+ 3 )XeF4 4 )SF4 

 

 کدام اضت؟ +F2ClOاوربیتالهای هیبریدی و غکل هًدضی  -23
1 )sp2- 2 هططح هثلثی )sp3d-T  3 غکل )sp3- 4 هرهی )sp3d- دو هرهی هثلثی 

 

 ضاختار خمیده دارد؟کدام ترکیب  -24
1 )SnCl2 2 )BeCl2- 3 در حالت گازی )XeF2 4 )IBr2ˉ 
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با کداهیک از یىيها یا هىلکىلهای زیریکطاو  ˉSbF4تىزیغ جفت الکترويهای لایه والايص اتن هرکسی در یىو  -25
 اضت؟

1 )SF4 2 )ICl4ˉ 3 )IO4ˉ 4 )SnCl4 

 

 اضت؟ sp3کدام یىو دارای هیبرید  -26
1 )N3ˉ 2 )IF2ˉ 3 )NO2ˉ 4 )ICl2

+ 

 

2 [Bi2Cl8]در یىو  -27
 يىع اوربیتالهای هیبریدی بیطمىت و آرایع هًدضی اتمها در اطراف آو چیطت؟ ˉ

1 )sp3d2 ، دو هرهی با قاػده هثلث )sp3d2هػت وجهی ، 

3 )sp3d24 ، هرم با قاػده هربغ )sp3dهرم با قاػده هربغ ، 

 

 کدام يمىيه خمیده اضت؟ -28
1 )NO2

+ 2 )I3ˉ 3 )XeF2 4 )NO2ˉ 

 

 کدام ضاختار داده غده برای گىيه های غیمیایی زیر درضت اضت؟ -29
1 )I3ˉ 2 خمیده )ICl2

 زاویه ای +

3 )Ni(CN)4
2
 هثلثی ClF3( 4 چهاروجهی ˉ

 

 در کدام گسیًه هر ضه هىلکىل یا یىو داده غده ضاختار هططح دارد؟ -31
1 )B(OCH3)3, N(CH3)3, S2CO2

ˉ 2 )H2CSi(CH3)2, C(NO2)2ˉ, N(SCF3)3 

3 )OSCl2, SO3, SnCl3ˉ 4 )BF3, As(CH3)3, N(SiH3)3 
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 کدام اضت؟ ˉICl2غکل هًدضی و يىع اوربیتالهای هیبریدی اتن هرکسی در یىو  -31
 dsp3خطی، ( sp 4خطی، ( dsp3 3 خمیده،( sp2 2خمیده، ( 1

 

 و ضاختار هًدضی ایى هىلکىل کدام اضت؟ BrF5برای تػکیل هىلکىل  35Brهیبرید غدو اوربیتالهای اتن  -32
1 )sp3d2 ، هرم با قاػده هربؼی )sp3d2دو هرهی هثلثی ، 

3 )sp3d24 ، هرم با قاػده هربؼی )sp3dدو هرهی هثلثی ، 

 

 کدام جمله برای گىيه غیمیایی داده غده يادرضت ضت؟ -33
در ایى اوربیتالها  pو  s درجه اضت. هیساو خصلت  5/114( زاویه بیى اوربیتالهای هیبریدی پیىيدی در هىلکىل آب 1

 درصد اضت. 81درصد و  21به ترتیب 
 بار قرادادی اتن کلر در هیپىکلرواضید، صفر اضت.( 2
 اضت.+ 1و  -1به ترتیب HPO3H2 و اکطیژو در هىلکىل  ( بار قرادادی اتمهای فطفر3
CH3( ضاختار 4

 هططح هثلثی هًتظن اضت. +
 

 در کدام گىيه غیمیایی زیر هیبرید اتن هرکسی يادرضت اضت؟ -34
1 )d3s, MnO4ˉ 2 )sp, XeF2 3 )sp3, PH4

+ 4 )dsp2, Ni(CN)4
2
ˉ 

 

 درضت اضت؟ Me3P→SbCl3کدام ضاختار برای هىلکىل  -35

 
 

 در کداهیک از ترکیبهای زیر بیػتر اضت؟ C-Hايرژی پیىيد  -36
1 )C-H اضتیلى4 ( اتیلى3 ( هتاو2 رادیکال ) 
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 ی زیر دارای هماو دوقطبی ايد بجس:همه گىيه ها -37
1 )BrF5 2 )XeO2F2 3 )N(CH3)3 4 )N(SiH3)3 

 

 هؼیى هی غىد؟ضاختار يمىيه های کدام گسیًه بر اضاش اوربیتالهای هیبریدی داده غده در بالای ضتىو  -38
 sp3 sp2 dsp3 d2sp3 

1) NH3 BCl3 PF4 [N(CH3)2] XeF4 
2) OH2 SnCl2 SF4 XeO2F2 
3) SO3

2
ˉ CO3

2
ˉ SnCl3ˉ SF6 

4) BF3 BH4ˉ PF5 XeF5
+ 

 
 در کدام گىيه غیمیایی زیر زاویه پیىيدی يادرضت اضت؟ -39

1 )NH3 ،˚3/117 2 )N(CH3)3 ،˚9/111 

3 )N(CF3)3 ،˚9/117 4 )N(SiH3)3 ،˚5/111 

 

 پایدارتر اضت؟ SbFClBr(PMe)3کدام ضاختار برای هىلکىل  -41

 
 

PtCl4در يمىيه های  -41
2
ˉ, XeF2, MnO4ˉ  اتمهای هرکسی به ترتیب از راضت به چپ از کدام اوربیتالهای

 هیبریدی اضتفاده هی کًًد؟
1 )dsp2, sp, sp3 2 )d3s, sp, sp3 3 )dsp2, sp3d, d3s 4 )sp3, sp3, sp3d2 

 
 
 



 
 دکتر طاهره حسین زاده -شیمی معدنی

 چهارم : نظریه پیوند ظرفیتفصل تستهای 
 

 گروه آموزشی مهندس خلیلی

www.Endbook.net 

 

9 
 

 صحیح اضت؟ NCCNکداهیک از ضاختارهای زیر برای  -42

 
 

NO2 کدام ترتیب در هىرد زوایای پیىيد  -43
+, NO2ˉ, NO2 صحیح اضت؟ 

1 )NO2
+ > NO2 > NO2ˉ 2 )NO2

+ < NO2 < NO2ˉ 

3 )NO2 > NO2
+ > NO2ˉ 4 )NO2ˉ > NO2

+ > NO2 

 

 صحیح اضت؟ ClF3کدام ضاختار برای  -44

 
 

 در کداهیک از ترکیبهای زیر کىتاهتر اضت؟ C-Cطىل پیىيد  -45
1 )C-C 2 در الماش )C-C در گرافیت 

3 )C-C  در ضیايىژوN≡C-C≡N 4 )C-C در اتاو 

 

 صحیح اضت؟ N2H4و  N2 ،N2F2در  N-Nطىل پیىيد  کدام ترتیب در هىرد -46
1 )N2F2 > N2H4 > N2 2 )N2 > N2F2 > N2H4 

3 )N2F2 < N2H4 < N2 4 )N2H4 > N2F2 > N2 

 

 در کدام گىيه غیمیایی زاویه پیىيدی کىچکتر اضت؟ -47
1 )NH3 2 )PH3 3 )AsH3 4 )SbH3 
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 اضت؟ PF3(CF3)2کداهیک از ضاختارهای زیر پایدارتریى ضاختار هىلکىل  -48

 
 

 کدام اضت؟ ˉ3 [Ni(CN)5]غرکت کًًده در کمپلکص  dهیبریداضیىو و اوربیتالهای  -49

 
 

 در کدام گسیًه آرایع اتمها یا گروهها در اطراف اتن هرکسی بصىرت چهاروجهی اضت؟ -51
1 )SF4 2 )XeF4 3 )XeF3 4 )As(CH3)4

+ 

 

 قابل تىجیه اضت؟ sp3در کدام هىلکىل غکل فضایی بر اضاش اوربیتالهای هیبریدی  -51
1 )XeF4 2 )XeF2 3 )BrF3 4 )NH3 

 

 کدام اضت؟ IF7غرکت کًًده در هىلکىل  dهیبریداضیىو و اوربیتالهای  -52

 
 

 رتى، هتا و پارا يیتروفیل درضت اضت؟و کدام ترتیب در هىرد يقطه جىظ ضه ایسوهر ا -53
 اورتىيیتروفیل <هتايیتروفیل  <پارايیتروفیل ( 2 اورتىيیتروفیل >هتايیتروفیل  >پارايیتروفیل ( 1

 اورتىيیتروفیل >هتايیتروفیل  <پارايیتروفیل ( 4 اورتىيیتروفیل <هتايیتروفیل  >پارايیتروفیل ( 3
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 ClF3جفت الکترويهای پیىيدی و ياپیىيدی زیر برای هىلکىل پایدار  هیک از دافؼه، کداVSEPRبر اضاش يظر  -54
 صحیح اضت؟

 
 

 غکل هًدضی کدام گىيه غیمیایی صحیح اضت؟ -55
1 )BrF52 : دوهرهی هثلثی )ICl2ˉخمیده : 

3 )CrO4
2
 خمیده ICl2:+( 4 : هربغ هططحˉ

 

 کدام دو ترکیب ضاختار هًدضی یکطاو داريد؟ -56
1 )BrF3 , XeO3 2 )[ICl2]ˉ , BrF3 3 )SeF3

+ , XeO3 4 )SeF3
+ , ICl2ˉ 

 

يىع اوربیتال هىلکىل دیمر بی فًیل تلىر تری برهید را در يظر بگیرید. حالت اکطایع، ػدد کىئىردیًاضیىو،  -57
 هیبریدی و آرایع فضایی پیىيدها در اطراف اتن تلىر به ترتیب از راضت به چپ کدام اضت؟

1 )4 ،+6 ،sp3d2هػت وجهی ، 
2 )5 ،+5 ،sp3dدو هرهی هثلث القاػده ، 
3 )4 ،+5 ،sp3dهرم با قاػده هربغ ، 
4 )6 ،+6 ،sp3d2هػت وجهی ، 

 
 و آرایع هًدضی هرم هربؼی اضت؟ d2sp3برای کدام ترکیب يىع اوربیتالهای هیبریدی زيىو  -58

1 )XeOF2 2 )XeO3F2 3 )XeOF4 4 )[XeO6] 4
ˉ 

 

 کدام اضت؟ ˉSCNهًاضب تریى ضاختار لىئیص برای یىو  -59
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 از چه يىع اضت؟ Rn.6H2Oپیىيد در ترکیب آب پىغیده گاز رادوو  -61
 دوقطبی القایی -دوقطبی( 2 کىوالايطی( 1

 کىئىردیًايطی -کىوالايطی( 4 دوقطبی -دوقطبی( 3

 
 ویژگی های داده غده در هىرد کدام هىلکىل زیر صادق اضت؟  -61

 :، قطبی بىدوC4vبرای اتن هرکسی، گروه يقطه ای  sp3d2ضاختار هرم با قاػده هربغ، اوربیتالهای هیبریدی 
1 )BrF5 2) PCl5 3 )XeF4 4 )SF4 
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اوسبیتال هىلکىلی دقیق تشیى يظشیه دس بشسعی خىاؿ هىلکىلها و اوسبیتالها هی باؽذ. ایى يظشیه سوؽهایی  يظشیه

( سا دس ایى فقل هىسد بشسعی قشاس هی LCAOهیاو آيها سوػ تشکیب خغی اوسبیتالهای اتمی ) هتؼذدی داسد که اص

دهین. دس ایى سوػ فشك بش ایى اعت که اوسبیتالهای هىلکىلی اص تشکیب خغی اوسبیتالهای اتمی اتمها تؾکیل هی 

 سػایت ؽىد. ی و قاػذه هىيذعشد پائىلؽىيذ. دس اوسبیتالهای هىلکىلی يیض هايًذ اوسبیتالهای اتمی بایذ افل 

 

 جًبه های يظشی اوسبیتال هىلکىلی

يمایؼ دهین اص تشکیب ایى دو اوسبیتال  B Φو A Φداؽته باؽین و تىابغ هىجی اتمی آيها سا با  Bو  Aدو اتن چًايچه 

 بذعت هی آیذ.  Bψ ضذ پیىيذی  و Aψاتمی، دو اوسبیتال هىلکىلی پیىيذی 

هی دهذ ولی اوسبیتال ضذپیىيذی چگالی  ؼچگالی الکتشوو بیى دو هغته سا افضایاوسبیتال پیىيذی  يکته ههن:

 الکتشوو بیى هغته ها سا کاهؼ هی دهذ.

ψb = Φ A + Φ B                            ψa = Φ A - Φ B  

|آيکه هفهىم فیضیکی يذاسد هىسد تىجه قشاس يمی گیشد و تابغ به دلیل  ψهؼمىلا تابغ هىج  يکته:
 2ψ|  سا هذيظش قشاس

 دهین:
 

 
  ،اعت و دس اوسبیتالهای هىلکىلی ضذپیىيذی هقذاس آو  ايتگشال همپىؽايی هثبتدس اوسبیتالهای هىلکىلی پیىيذی

 اعت. هًفی
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  تىابغ هىج بایذ يشهالیضه باؽًذ بذیى هؼًی که ايتگشال هجزوس تابغ هىجΦ:سوی تماهی فضا بشابش واحذ باؽذ ، 

∫  dτ = 1 

تابغ هىج سا دس ضشیبی به يام بذیى هًظىس باؽذ.  یک حتمال پبذا کشدو الکتشوو دس کل فضا بایذ بشابش بایؼًی ا

 ضشیب يشهالیضاعیىو ضشب هی کًین. ضشیب يشهالیضاعیىو بقىست صیش بذعت هی آیذ:

Ψ = c1Φ1 + c2Φ2 + c3Φ3 + … 

 =N  ضشیب يشهالیضاعیىو
 

√  
     

     
   

 

 

    سا يشهالیضه کًیذ؟ bψتابغ هىج  :1عىال 
ψb = Φ A + Φ B                             

 
 

حافلضشب دو تابغ هىج که سوی تماهی فضا ايتگشال دس فىستی هتؼاهًذ که  ψ2و  ψ1دو تابغ هىلکىلی  يکته ههن:

           ∫                                  :                                           ؽىد، یؼًی ففشگیشی ؽذه بشابش 
 

 هی ياهًذ. اوستىيشهالتىابغ هىجی سا که هن هتؼاهذيذ و هن يشهال ؽذيذ سا تىابغ  يکته:

 

 همپىؽايی اوسبیتالهای اتمیايىاع 

 همپىؽايی اوسبیتالها ػباستًذ اص:ايىاع تؾکیل اوسبیتالهای هىلکىلی، همپىؽايی بیى اوسبیتالهای دو اتن هی باؽذ. اعاط 

اگش اوسبیتالهای دو اتن به وعیله لپهای همًام خىد با یکذیگش همپىؽايی کًًذ، همپىؽايی سا همپىؽايی هثبت:  -1

ایى يىع همپىؽايی به تؾکیل اوسبیتالهای هىلکىلی پیىيذی هًتهی هی ؽىد )هقذاس ايتگشال همپىؽايی هثبت هی ياهًذ. 

s.)هثبت اعت ، 
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دس ایى يىع همپىؽايی، لپهای ياهمًام اوسبیتالهای اتمی با یکذیگش همپىؽايی کشده و هًجش به  همپىؽايی هًفی: -2

 ، هًفی اعت(.sتؾکیل اوسبیتالهای هىلکىلی ضذپیىيذی هی ؽىيذ )ايتگشال همپىؽايی 
 

 
 

کذیگش همپىؽايی کًًذ )هايًذ هشگاه جهت گیشی اوسبیتالها بگىيه ای باؽذ که يتىايًذ با ی همپىؽايی ففش: -3

که بش هن ػمىديذ( و یا اهکاو همپىؽايی هبت و هًفی به یک ايذاصه وجىد داؽته باؽذ، بیى  pyو  pxاوسبیتالهای 

همپىؽايی فىست يمی گیشد و اوسبیتالهای اتمی بقىست ياپیىيذی دس هىلکىل باقی هی هايًذ )اوسبیتالهای اوسبیتالها 

 هىلکىلی ياپیىيذی(.

 
 

 تقاسو اوسبیتالهای اتمی و هىلکىلی

  هتقاسواوسبیتال با ايجام همل تقاسيی سوی آو تغییش يکًذ، اوسبیتال يغبت به آو ػمل تقاسو اگش ػلاهت هىج 

 اعت.

  ،ضذهتقاسوچًايچه ػلاهت تابغ هىج اوسبیتال با ايجام ػمل تقاسو تغییش کًذ، اوسبیتال يغبت به آو ػمل تقاسو 

 اعت.
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 سبیتال اتمی او  ،بشای هثالpx  يغبت به ففحه های تقاسوσxz  وσxy  که هحىس(x  )سا دس بش هی گیشيذ

هتقاسو اعت و ػلاهت تابغ هىج آو دس اثش ايجام ػمل ايؼکاط يغبت به ایى ففحات تغییشی يمی کًذ، 

به همیى تشتیب اوسبیتال )که ففحه گشهی آو اعت( ضذهتقاسو اعت و  σyzاها يغبت به ففحه تقاسو 

 ضذهتقاسو اعت. σxzهتقاسو و يغبت به ففحه تقاسو  σyzو  σxyيغبت به ففحه های تقاسو  pyمی ات

  اوسبیتالpz  يیض يغبت به ففحه هایσxz  وσyz  هتقاسو و يغبت به ففحهσxy .ضذهتقاسو اعت 

  يغبت به هش عه ففحه تقاسو        و     اوسبیتالهایσxz ،σyz  وσxy اسو هغتًذ.هتق 

  اوسبیتالdxz  يغبت به ففحه هایσxy و σyz  ضذ هتقاسو و يغبت بهσxz .هتقاسو اعت 

  اوسبیتالdyz  يغبت به ففحه هایσxy  وσxz  ضذ هتقاسو و يغبت بهσyz .هتقاسو اعت 

  اوسبیتالdxy  يغبت به ففحه هایσyz  وσxz  ضذ هتقاسو و يغبت بهσxy .هتقاسو اعت 
 

 يغبت به هشکض واسويگی  چًايچه اوسبیتالیi  هتقاسو باؽذ و با ايجام ػمل واسويگی )وفل کشدو یک يقغه به هشکض

داسد و با  جفتپاسیته واسويگی و اهتذاد آو به ايذاصه خىدػ( ػلاهت لپهای آو تغییش يکًذ هی گىیین اوسبیتال 

داسد و با  فشد قاسو باؽذ پاسیتهضذ هت i)گشاد( يؾاو هی دهین و اگش اوسبیتال يغبت به هشکض واسويگی  gحشف  

 )ايگشاد( يؾاو هی دهین.  uحشف 

  تؼذادl (.12- 9ابغ صاویه ای اوسبیتال وجىد داسد )فقل دوم جضوه ففحه های دس تى  ففحه گشهی 

  اوسبیتال کشویs  هتقاسويغبت به هشکض واسويگی ( اعتg و ).ففحه گشهی يذاسد 

  اوسبیتالهایp   تقاسوضذههشکض واسويگی يغبت به ( هغتًذu و )دس ففحه  یک ففحه گشهی داسيذ(

 اعت(. ففشگشهی دايغیته الکتشويی 

  اوسبیتالهایd  هتقاسويغبت به هشکض واسويگی ( هغتًذg و )ففحه گشهی داسيذ دو. 

  اوسبیتالهایf  ضذهتقاسويیض يغبت به هشکض واسويگی ( هغتًذu و )ففحه گشهی داسيذ عه. 
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  اوسبیتالهای هىلکىلیσ ،π  وδ  سا يیض هی تىاو بش اعاطg  وu .هؾخـ يمىد 
 

 کذام اعت؟ 4dاوسبیتال  تىابغ صاویه ای ی دسگشهففحات  تؼذاد: 1تغت 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 ايىاع پیىيذها

و اص  ففحه گشهی يذاسيذ σاوسبیتالها ایجاد هی ؽىد. اوسبیتالهای پیىيذی  عش به عشاص همپىؽايی پیىيذ عیگما:  -1

 (.*σuیا  σuهغتًذ ) uداسيذ و اص يىع  یک ففحه گشهی σاوسبیتالهای ضذ پیىيذی  (.σgهغتًذ )  gيىع 

 
ایجاد هی  dو یک اوسبیتال  pو یا یک اوسبیتال  dیا دو اوسبیتال  pاص همپىؽايی جايبی دو اوسبیتال  (:πپیىيذ پای ) -2

 دو ففحه گشهی π(. اوسبیتال ضذپیىيذی πuاعت ) uداسد و اص يىع  یک ففحه گشهی πؽىد. اوسبیتال پیىيذی 

 (.*πgیا  πgاعت ) gداسد و اص يىع 
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 zهحىس دس ساعتای        و  dxy)بغىس هؼمىل اوسبیتالهای  dففحه ای دو اوسبیتال اص همپىؽايی  ا:پیىيذ دلت -3

عه ففحه  δ( و اوسبیتال ضذپیىيذی δgاعت ) gدو ففحه گشهی داسد و اص يىع  δاوسبیتال پیىيذی ایجاد هی ؽىد. 

 (.*δgیا  δgهغتًذ ) uگشهی داسد و اص يىع 

 
 

 
 

 مپىؽايی اوسبیتالهاؽشایظ ه

 بشای همپىؽايی اوسبیتالهای اتمی دس حذ تؾکیل پیىيذ بایذ دو ؽشط صیش بشقشاس باؽذ:

اوسبیتالهایی که يغبت به هحىس افلی هىلکىل، تقاسو یکغايی داسيذ هی تىايًذ با هن همپىؽايی ؽشط تقاسو:  -1

 هی ؽىد: مپىؽايی اوسبیتالهای صیش حافلاص ایى سو پیىيذ عیگما اص ه کًًذ.

s+s , s+px , s+py , s+pz , px+px , py+py , pz+pz ,    +    , … 

 

يیض اص همپىؽايی  δػمىد باؽًذ تؾکیل هی ؽىد و پیىيذ  σبش ساعتای پیىيذ که  pاص همپىؽايی اوسبیتالهای يیض  πپیىيذ 

 dxy+dxyل هی ؽىد هايًذ :        به وعیله هجاوس ؽذو عغح آيها با یکذیگش تؾکی dدو اوسبیتال 
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اص يظش عغح ايشژی به یکذیگش يضدیک باؽًذ. اوسبیتالهای اتمی بایذ بشای یک همپىؽايی هًاعب،  ؽشط ايشژی: -2

دس تؾکیل اوسبیتالهای هىلکىلی بایذ تىجه داؽت که اص همپىؽايی دو اوسبیتال اتمی با یکذیگش، دو اوسبیتال هىلکىلی 

 ی( حافل هی ؽىد و تؼذاد اوسبیتالهای هىلکىلی با تؼذاد اوسبیتالهای اتمی بشابش اعت.)پیىيذی و ضذپیىيذ

  يمىد:    هشتبه پیىيذ دس هىلکىلها سا هی تىاو با اعتفاده اص دیاگشاههای اوسبیتال هىلکىلی تؼییى 
 

 
 

 هش چه هشتبه پیىيذ بیؾتش باؽذ، عىل پیىيذ کىتاهتش و پیىيذ قىیتش اعت. يکته ههن:
 

 
 

 

 
 

 

 کذام هىسد همپىؽايی اوسبیتالها ففش اعت؟ دس: 2تغت 

1 )dxy + dxy 2 )dxz + px 3 )pz +dzx 4 )s + dxy 
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 ضذهتقاسو اعت؟ xzل اتمی يغبت به ففحه اوسبیتا کذام :3تغت 

1 )dxz  2 )dxy 3 )    4 )pz 

 
 يمىداسهای تشاص ايشژی اوسبیتالهای هىلکىلی ػًافش دوسه دوم جذول تًاوبی

 هىلکىلهای دو اتمی جىس هغته -1
لایه ظشفیت ػًافش به یکذیگش يضدیک بىده و اهکاو همپىؽايی بیى  pو  s، تشاصهای N2تا  Li2اص دس ایى هىلکىلها 

اص عغح ايشژی اوسبیتال  πxو  πyعغح ايشژی اوسبیتالهای هىلکىلی  وجىد داسد به همیى دلیل pzو اوسبیتال  sاوسبیتال 
 کمی خقلت ضذپیىيذی پیذا هی کًذ( پاییى تش قشاس هی گیشد.pzو  sکه به دلیل همپىؽايی )    هىلکىلی 

 

 pzو  s صیاد اعت و اهکاو همپىؽايی بیى اوسبیتالهای pو  sفافله تشاصهای  F2و  O2دس دو هىلکىل  يکته ههن:

 قشاس هی گیشيذ. pzبالاتش اص اوسبیتال هىلکىلی  πyو  πxکىلی پیىيذی لاسد به همیى دلیل اوسبیتالهای هى وجىد يذ
 

 
 

تا  Li2تغییشات ايشژی اوسبیتالها، آسایؼ های الکتشويی، عىل پیىيذ و ايشژی پیىيذ هىلکىلهای دو اتمی  ؼذبدس ؽکل 

F2 .يؾاو داده ؽذه اعت 
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 Li2هىلکىل 

 اعت. دیاهغًاعیظداسد و  σهشتبه پیىيذ هىلکىل بشابش یک اعت، هىلکىل یک پیىيذ کىوالايغی 

 
 

 Be2هىلکىل 

 هشتبه پیىيذ چًیى هىلکىلی ففش اعت و چًیى هىلکىلی يمی تىايذ تؾکیل ؽىد.

 
 

 B2هىلکىل 

، ؽؼ اعت که B2هىلکىل هش اتن بىس دس لایه ظشفیت خىد عه الکتشوو داسد و هجمىع الکتشويهای لایه ظشفیت 
هشتبه پیىيذ هىلکىل بشابش یک اعت و دس آو یک پیىيذ  ىلکىلی با تىجه به قاػذه هىيذ اؽغال هی ؽىد.هاوسبیتالهای 

 اعت. پاساهغًاعیظوجىد داسد. هىلکىل  πدو الکتشويی اص يىع 
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B2دس هىلکىل 
+: 

 

 

 

 C2هىلکىل 

اعت. ایى هىلکىل  πاعت و هش دو پیىيذ اص يىع  2ىيذ هىلکىل هؾت الکتشوو لایه ظشفیت داسد، هشتبه پیایى 
 اعت.دیاهغًاعیظ 

 
C2دس هىلکىل 

+: 
 

 N2هىلکىل 
 اعت. دیاهغًاعیظوجىد داسد و هىلکىل  πو دو پیىيذ  σاعت، یک پیىيذ  3هشتبه پیىيذ بشابش 

 
 

N2اص  N2هشتبه پیىيذ هىلکىل  يکته ههن:
N2و  +

تش و ايشژی پیىيذ آو بیؾتش اعت بیؾتش بىده، عىل پیىيذ آو کىتاه -

 )پیىيذ قىیتش اعت(.
 

 O2هىلکىل 

وجىد داسد. هىلکىل با داؽتى دو الکتشوو  πو یک پیىيذ  σیک پیىيذ اعت و دس آو  2هشتبه پیىيذ هىلکىل بشابش 

 اعت. پاساهغًاعیظهًفشد 
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O2دس همايغىس که دس بالا هؾخـ اعت، 
O2و  -

    بیتالهای هىلکىلی ضذپیىيذی واسد ؽذو الکتشوو به اوس -2
و   

    
O2عبب تضؼیف پیىيذ ؽذه و هشتبه پیىيذ سا کاهؼ هی دهذ اها دس    

O2و  +
داؽتى الکتشوو اص اوسبیتالهای بش  +2

    هىلکىلی ضذپیىيذی 
    و   

 .پیىيذ سا تقىیت کشده و هشتبه آو سا افضایؼ هی دهذ   
 

بغىس کلی دس هىلکىلها، واسد ؽذو الکتشوو به اوسبیتال هىلکىلی پیىيذی عبب پایذاسی و افضودو آو به  يکته ههن:

جذا کشدو الکتشوو اص اوسبیتال هىلکىلی یا و و ذاوسبیتال هىلکىلی ضذپیىيذی عبب ياپایذاسی هی ؽىد. واسد ؽ
 جاد يمی کًذ.ياپیىيذی تغییشی دس پایذاسی هىلکىل و اعتحکام پیىيذ ای

 

 F2هىلکىل 

 اعت. دیاهغًاعیظ( و هىلکىل σهشتبه پیىيذ هىلکىل بشابش یک اعت )یک پیىيذ 

 
 

 Ne2هىلکىل 

 هشتبه پیىيذ بشابش ففش اعت و چًیى هىلکىلی يمی تىايذ تؾکیل ؽىد.
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 اعت؟ g)) صوج ته کذام اوسبیتال هىلکىلی اص يىعدس هىلکىل دو اتمی جىس هغ :4تغت 

1 )  
  2 )   3 )π 4 )  

  
 

 

 ذام هىلکىلها دو الکتشوو جفت يؾذه داسيذ؟ک :5تغت 

 F2( د B2( ج C2( ب O2( فال
 

 ج و د ،، بلفا( 4 ب و ج، الف( 3 و ج ب( 2 لف و جا( 1

 
 هىلکىلهای دو اتمی ياجىس هغته -2

 دس ابى دعته هش هىلکىل ویژگی خاؿ خىد سا داسد.
 

 LiHل هىلکى 

اتن لیتین همپىؽايی کشده و دو اوسبیتال هىلکىلی  2pو تا حذی با اوسبیتال  2sاتن هیذسوژو با اوسبیتال  1sاوسبیتال 

اتن لیتین بقىست ياپیىيذی  2pyو  2pxپیىيذی و یک اوسبیتال هىلکىلی ضذپیىيذی تؾکیل هی دهًذ. اوسبیتالهای 

 = nLiH=  1                                              اعت.             کیباقی هی هايًذ، هشتبه پیىيذ هىلکىل بشابش 
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 HFهىلکىل 

اتن هیذسوژو اعت، ایى دو تقشیبا 1s اتن فلىئىس بغیاس پاییى تش اص اوسبیتال  2sاص آيجا که عغح ايشژی اوسبیتال 

اتن فلىئىس بقىست ياپیىيذی )با کمی خقلت پیىيذی( باقی هی هايذ و تًها  2sهمپىؽايی يکشده و اوسبیتال 

اتن  2pyو  2pxضمى ایًکه اوسبیتالهای اتن فلىئىس دس يظش گشفته هی ؽىد.  2pzاتن هیذسوژو و  1sهمپىؽايی اوسبیتال 

 اعت. یکهشتبه پیىيذ هىلکىل بشابش  فلىئىس يیض بقىست ياپیىيذی باقی هی هايًذ.

 

 

 

 

 
 

 NO هىلکىل

الکتشوو دس لایه ظشفیت خىد داسيذ، بًابشایى الکتشويهای لایه ظشفیت هجمىػا  6الکتشوو و اتن اکغیژو  5اتن يیتشوژو 

ؽبیه هىلکىل اکغیژو اعت با ایى تفاوت که بؼلت پاییًتش  NOتشاص ايشژی اوسبیتالهای هىلکىلی يمىداس ػذد اعت.  11

 NOهىلکىل کغیژو، اوسبیتالهای هىلکىلی پیىيذی به اتن اکغیژو يضدیک تشيذ، بىدو عغح ايشژی اوسبیتالهای اتمی ا
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دو  πاعت و یک پیىيذ  σویک پیىيذ  5/2اعت، هشتبه پیىيذ آو بشابش  پاساهغًاعیظبا داؽتى یک الکتشوو هًفشد، 

 تک الکتشويی دس آو وجىد داسد. πو یک پیىيذ  الکتشويی
 

 
 

يیض هايًذ يمىداس تشاص ايشژی اوسبیتالهای هىلکىلی  BO, CN, NF, SNلهای هىلکىلی يمىداس تشاص ايشژی اوسبیتا يکته:

NO .و با هماو تشتیب اعت 
 

 -NOو  +NOهىلکىلهای 

 
 

 COهىلکىل 

هغًاعیظ هی و دیاالکتشوو هًفشد يذاؽته اعت، هىلکىل  (πو دو پیىيذ  σیک پیىيذ ) 3هشتبه پیىيذ هىلکىل بشابش 

اتن کشبى صیاد اعت، همپىؽايی بیى  2sاتن اکغیژو با اوسبیتال  2sکه اختلاف عغح ايشژی اوسبیتال باؽذ. اص آيجا 

اتن اکغیژو بقىست ياپیىيذی باقی هی هايذ، اها اص آيجا که عغح ايشژی آو  2sآيها ايجام يمی پزیشد و اوسبیتال 

لکتشوو )ياپیىيذی( آو که بش سوی اتن اکغیژو قشاس صوج ا ،پاییًتش اص تشاصهای هىلکىلی پیىيذی بىده و بغیاس پایذاس اعت
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که بش سوی اتن کشبى قشاس داسد، قابل واگزاس کشدو  HOMOداسد قابل واگزاسی يیغت اها صوج الکتشوو ياپیىيذی 

      :M← :C ≡ O       اتن کشبى اتن دهًذه الکتشوو هی باؽذ.(، COاعت. به همیى دلیل دس لیگايذ کشبىيیل )
 

 
 

 سا بذعت آوسیذ؟ -SN, PO+, NF, NFهشتبه پیىيذ دس يمىيه های  :2عىال 

 

 

 

 

 يمىيه پاساهغًاعیظ اعت؟ کذام :6تغت 

1 )NO2
- 2 )NO+ 3 )B2 4 )O2

2- 
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 تش اعت؟کىتاهاص همه  عىل پیىيذىيه گ کذامدس : 7تغت 

1 )H2
+ 2 )H2 3 )He2

+ 4 )He2 

 

 

 اص تشکیبهای صیش دیاهغًاعیظ اعت؟ کذاهیک :8تغت 

1 )NO+ 2 )NO 3 )NO- 4 )C2
+ 

 

 

 πخغی بذوو پیىيذ  AB2هىلکىلهای عه اتمی  -3

اتمهای هیذسوژو با  1sسا هثال صد. دس ایى هىلکىل دو اوسبیتال  BeCl2اص ایى دعته هىلکىلها هی تىاو گىيه خغی 
 اعت. یکبشابش  Be-Hًًذ. هىلکىل دیاهغًاعیظ و هشتبه پیىيذ اتن بشیلین همپىؽايی هی ک 2pzو  sاوسبیتالهای 
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 πغیشخغی بذوو پیىيذ AB3هىلکىلهای عه اتمی  -4

يیض اص الکتشوو  πyو  πxاعت، با ایى تفاوت که اوسبیتالهای ياپیىيذی  BeH2دس ایى هىلکىلها يمىداس تشاص ايشژی هؾابه 

سا بهن صده، اص حالت خغی خاسج ؽذه و  πyو  πxتش، همتشاصی اؽغال هی ؽىيذ و هىلکىل بشای کغب پایذاسی بیؾ

 قشاس گشفته و کمی خقلت پیىيذی پیذا هی کًذ.   πyپاییًتش اص   πxبقىست خمیذه دس هی آیذ، اوسبیتال 
 

تؼلق داسد و يمایؼ کاهؼ ياپزیش  C2vدس ایى دعته قشاس داسد و به گشوه يقغه ای  H2Oهىلکىل  به ػًىاو هثال،

دس گشوه يقغه ای  b1که به تقاسو  2px، به همیى دلیل اوسبیتال اتمی  Γσ = A1 +B1ی عیگمای آو بقىست پیىيذها

C2v  باقی هی هايذ. ياپیىيذیتؼلق داسد بقىست 

 

 πهغغح هثلثی بذوو پیىيذ  AB3هىلکىلهای  -5

 ىست صیش اعت:که دس ایى گشوه قشاس داسد بق BH3تشاص ايشژی اوسبیتالهای هىلکىلی هىلکىل يمىداس 

 2sاتن هیذسوژو و اوسبیتالهای  1sبقىست ياپیىيذی باقی هی هايذ و همپىؽايی بیى عه اوسبیتال  2pzاوسبیتال اتمی 

2px, 2py  که دس ففحه( اتن بىس xy .فىست هی گیشد )قشاس داسيذ 
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د و يمایؼ کاهؼ ياپزیش تؼلق داس  D3hدس ایى دعته قشاس داسد و به گشوه يقغه ای  BH3هىلکىل  به ػًىاو هثال،

دس گشوه  ''a2که به تقاسو  2pzاعت، به همیى دلیل اوسبیتال اتمی  'Γσ = A1 + Eپیىيذهای عیگمای آو بقىست 

 باقی هی هايذ. ياپیىيذیتؼلق داسد بقىست  D3hيقغه ای 

 
 هشهی ؽکل AB3هىلکىلهای  -6

اعت   BH3ايشژی اوسبیتالهای هىلکىلی هؾابه هىلکىل  سا هی تىاو هثال صد. يمىداس تشاص NH3ایى گشوه هىلکىل بشای 

 اتن يیتشوژو با الکتشوو اؽغال ؽذه و کمی يیض خقلت پیىيذی داسد. 2pzبا ایى تفاوت که اوسبیتال 
 

تؼلق داسد و يمایؼ کاهؼ ياپزیش  C3vدس ایى دعته قشاس داسد و به گشوه يقغه ای  NH3هىلکىل  به ػًىاو هثال،

 اعت. Γσ = A1 + Eآو بقىست پیىيذهای عیگمای 
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 πچهاسوجهی بذوو پیىيذ  AB4هىلکىلهای  -7

دس ایى هىلکىل همپىؽايی بیى دس ؽکل صیش سعن ؽذه اعت.  CH4تشاص ايشژی اوسبیتالهای هىلکىلی بشای يمىداس 
 اتن کشبى فىست هی گیشد.  2s, 2px, 2py, 2pzاتمهای هیذسوژو و اوسبیتالهای  1sچهاس اوسبیتال 

تؼلق داسد و يمایؼ کاهؼ ياپزیش  Tdدس ایى دعته قشاس داسد و به گشوه يقغه ای  CH4هىلکىل  ػًىاو هثال،به 

 اعت. Γσ = A1 + T2پیىيذهای عیگمای آو بقىست 

 
 

 سوػ اوسبیتال گشوه

هشکضی یک سوػ يؾاو دادو بشهمکًؾهای اتمی دس هىلکىلهای چًذاتمی و یىيها هجضا دس يظش گشفتى اوسبیتالهای اتن 

و اوسبیتالهای اتن های اعشاف اعت. دس ایى يظشیه اوسبیتالهای اتن های هجاوس به فىست گشوه دس يظش گشفته هی ؽىد 

 و اوسبیتالهای گشوه ياهیذه هی ؽىيذ. 

  اوسبیتالهایH3
)که یک یىو ياپایذاس اعت( هىسد بشسعی قشاس هی گیشيذ. دو هیذسوژو خاسجی بشای تؾکیل  +

تىابغ هىج هیذسوژيهای خاسجی وه و هیذسوژو هشکضی به فىست هجضا دس يظش گشفته هی ؽىيذ. اوسبیتالهای گش 

 ( باؽًذ.2( و یا با ػلاهت های هخالف )اوسبیتال گشوه 1همکى اعت هن ػلاهت )اوسبیتال گشوه 

H3اوسبیتالهای گشوه دس 
+: 
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H3هحتمل خغی بشای دس عاختاس 
اعت که به دو فىست  1sهشکضی  ، تًها اوسبیتال قابل دعتشط هیذسوژو+

 بشهمکًؼ داسد. 1با اوسبیتال گشوه  پیىيذی و ضذپیىيذی

 

بشهمکًؼ داؽته باؽذ صیشا بشهمکًؼ پیىيذی ایجاد ؽذه دس  2اتن هشکضی يمی تىايذ با اوسبیتال گشوه  1sاوسبیتال 

 2اوسبیتال گشوه یک عمت با بشهمکًؼ ضذپیىيذی ایجاد ؽذه دس عمت دیگش حزف هی ؽىد. به همیى دلیل 

 به فىست ياپیىيذی باقی هی هايذ.

H3دس یىو 
 اوسبیتال هىلکىلی پیىيذی بش سوی هش عه اتن پخؼ ؽذه و هشتبه پیىيذ حذاکثش  جفت الکتشوو +

 
 

H3 اعت و بیايگش ایى هغلب اعت که 
 وجىد داسد، اها پایذاس يیغت.+

 
  عشاف داسای اوسبیتالهای ظشفیت ی و اتمهای اکشبى دی اکغیذ که اتن هشکضدس هىلکىلp  هغتًذ، هغالؼات

اتمهای اکغیژو عه يىع اوسبیتال گشوه تؾکیل هی دهًذ که بش  اوسبیتالی پیچیذه تش اعت. دس ایى هىلکىل

 همکًؼ های هحتمل بیى کشبى هشکضی و اوسبیتالهای گشوه بغىس جذاگايه بشسعی هی ؽىيذ:

 
 2sکشبى اعت. اص آيجا که عغح ايشژی اوسبیتالهای  2pzا اوسبیتال قادس به بشهمکًؼ ب 1اوسبیتالهای گشوه 

 کشبى اعت، بشهمکًؼ بیى آيها ضؼیف خىاهذ بىد. 2pبغیاس پاییى تش اساوسبیتالهای  اکغیژو
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 کشبى اعت. 2sقادس به بشهمکًؼ با اوسبیتال  2اوسبیتال گشوه 

 
 اوسبیتالهای اتمی به عمت یکذیگش جهت گیشی کشده ايذ:

 
 کشبى بشهمکًؼ هی کًًذ. 2sبا اوسبیتال  4کشبى و اوسبیتال گشوه  2pzبا اوسبیتال  3گشوه تالهای یاوسب

 
 اوسبیتالهای اتمی هىاصی با هن قشاس گشفتًذ:

 
يیغتًذ و ایى اوسبیتال بقىست ياپیىيذی  5هیچ یک اص اوسبیتالهای کشبى هشکضی قادس به بشهمکًؼ با اوسبیتال گشوه 

 کشبى بشهمکًؼ داسد. 2pxبا اوسبیتال  6يذ، اها اوسبیتال گشوه باقی هی ها
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 کشبى بشهمکًؼ داسد. 2pyبا اوسبیتال  8بقىست ياپیىيذی باقی هی هايذ و اوسبیتال گشوه  7گشوه اوسبیتال 

 
 دس ؽکل يؾاو داده ؽذه اعت. CO2يمىداس کلی اوسبیتالهای هىلکىلی 
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O2و  +BF3 ،NOهشتبه پیىيذ دس  :9تغت 
 به تشتیب اص ساعت به چپ کذام اعت؟ -

1 ) 1 
 

 ، 3 ،1 
 

 2 )1 ، 2.5 ،1 
 

 3 )1 
 

 ، 3 ،2 
 

 4 )2 , 3 , 1 
 

 

 عیف بیًی فىتىالکتشوو

ص ایى سوػ اعپکتشوعکىپی هی تىاو ايشژی لاصم بشای جذا کشدو الکتشويها اص هش یک اص اوسبیتالهای با اعتفاده ا

بشخىسد کشده و دس ایى سوػ فىتىيهای تکفام با ايشژی کافی به يمىيه گاصی ىلی اؽغال ؽذه سا ايذاصه گشفت. کهىل

 باػث جذا ؽذو الکتشويها اص يمىيه هی ؽىيذ.

 
و ... بىجىد هی آیًذ.  +M2+ ،M3یىيهای اص هىلکىلها یا اتمها تؾکیل هی ؽىد و هؼمىلا  +Mتًها یىو دس ایى سوػ 

عیف فىتىالکتشوو اتن هیذسوژو، هىلکىل هیذسوژو و اتن هلیىم دس صیش آهذه اعت. اص آيجا که اتن هیذسوژو فاقذ 

جذا ؽذو الکتشوو اص اوسبیتال  تشاصهای ايشژی استؼاؽی اعت عیف فىتىالکتشوو آو یک پیک هًفشد داسد که هشبىط به

1s .هی باؽذ 

 
 هًغبق اعت. σbیک يىاس جزبی وجىد داسد که با یىيؼ الکتشويهای  H2عیف فىتىالکتشوو هىلکىل دس 

 
عبب ؽذه اعت که يىاس جزبی، عاختاس ظشیف داؽته و اص چًذیى پیک تیض  H2وجىد تشاصهای استؼاؽی دس هىلکىل 

سا  H2قشاس داسيذ و ها يیض هىلکىل  ν = 0ىلها دس حالت پایه تشاص ايشژی استؼاؽی خىد بیؾتش هىلکتؾکیل ؽذه باؽذ. 
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H2یىو دس همیى تشاص استؼاؽی دس يظش هی گیشین. اها 
هی تىايذ دس تشاصهای ايشژی استؼاؽی بالاتش يیض تؾکیل ؽىد  +

ν=0, 1, 2, … .و همیى اهش عبب پیذایؼ عاختاس ظشیف دس عیف هی ؽىد 

 هی باؽذ. 1sن هلیىم يیض تًها یک يىاس تیض وجىد داسد که هشبىط به جذا ؽذو الکتشوو اص اوسبیتال دس عیف ات

 
 

 

 Hيغبت به اتن  H2همايغىس که دس عیف بالا هلاحظه هی ؽىد ايشژی لاصم بشای کًذو الکتشوو اص هىلکىل  يکته:

 شاس داسد.تحت تاثیش جاربه دو هغته ق H2بیؾتش اعت صیشا الکتشوو دس هىلکىل 
 

 N2عیف فىتىالکتشوو هىلکىل 

 
 چهاس دعته يىاس جزبی هؾاهذه هی ؽىد: N2فىتىالکتشوو هىلکىل  دس عیف

  اوسبیتال هىلکىلی ؼ( هشبىط به جذا ؽذو الکتشوو اص کمتشیى ايشژی یىي)دس ياحیه پیک تیض اولHOMO 

(2σg هی باؽذ و آسایؼ الکتشويی )N2
 ( اعت.1σg)4(1πu )2(1σu )2( 2σg)1بقىست  +
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  پیک دوم با( 1عاختاس ظشیف استؼاؽی بیايگش جذا ؽذو الکتشوو اص اوسبیتالπu اعت و آسایؼ الکتشويی )N2
+ 

 ( اعت.1σg)3(1πu )2(1σu )2( 2σg)2بقىست 

 ( 1پیک تیض عىم هشبىط به جذا ؽذو الکتشوو اص اوسبیتال هىلکىلیσu هی باؽذ و آسایؼ الکتشويی )N2
بقىست  +

2(2σg )4(1πu )1(1σu )2(1σg.اعت ) 

  پهى چهاس پیک( 1م هشبىط به جذا ؽذو الکتشوو اص اوسبیتالσgهی باؽذ و ) .بالاتشیى ايشژی یىيؼ سا داسد 

N2آسایؼ الکتشويی 
 ( اعت.1σg)4(1πu )2(1σu )1( 2σg)2بقىست  +

 

  ههن: يکات
  لکىلی با هاهیت ياپیىيذی هی باؽًذ.و الکتشوو اص اوسبیتال هى ذؽالکتشوو، پیکهای تیض بیايگش جذا دس عیف فىتى 

جذا ؽذو الکتشوو تغییشی دس عىل دس ایى حالت عىل پیىيذ یىو حافل با هىلکىل اولیه تفاوت چًذايی يذاؽته و 
هاهیت پیىيذی قىی يذاؽته و  N2( دس هىلکىل 1σu( و )2σgو هشتبه پیىيذ ایجاد يمی کًذ. بًابشایى اوسبیتالهای )

 غتًذ.بغىس ػمذه ياپیىيذی ه
  پیکهای با عاختاس ظشیف استؼاؽی و یا پیکهای پهى )که بذلیل ػذم تىايایی دعتگاه عاختاس ظشیف استؼاؽی آيها

هؾخـ يؾذه اعت( هشبىط به جذا ؽذو الکتشوو اص اوسبیتالهای هىلکىلی با هاهیت پیىيذی و یا ضذپیىيذی هی 
تفاوت صیادی داؽته و جذا ؽذو الکتشوو هىجب  باؽًذ. دس ایى حالت عىل پیىيذ بذعت آهذه با هىلکىل اولیه

اص آيجا که الکتشوو اص اوسبیتالهای هىلکىلی که دس تؾکیل پیىيذ دخالت تغییش دس هشتبه و عىل پیىيذ هی ؽىد. 
داسيذ خاسج ؽذه اعت و دس پیىيذ بیى تشاصهای ايشژی الکتشويی، تشاصهای ايشژی استؼاؽی وجىد داسيذ، یىو هثبت 

( و به همیى … ,ν=0 → ν'=0, 1, 2ذ دس هش یک اص ایى تشاصهای ايشژی استؼاؽی تؾکیل ؽىد )حافل هی تىاي
( دس 1σg( و )1πuبش همیى اعاط اوسبیتالهای هىلکىلی ) دلیل پیک عاختاس ظشیف استؼاؽی پیذا هی کًذ.

N2پیىيذی بىده و عىل پیىيذ  N2هىلکىل 
 باؽذ. ( هیn=3) N2( بلًذتش اص عىل پیىيذ n=2.5حافل ) +
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 F2و  O2و  N2هقایغه عیف فىتىالکتشوو هىلکىلهای 

  ايشژی یىيؼ يخغتیىO2  اصN2  کمتش اعت صیشا اولیى الکتشوو دسO2 ( 1اص اوسبیتال ضذپیىيذیπg و دس )N2  اص

 .(O2( جذا ؽذه اعت )با وجىد بیؾتش بىدو باس هىثش هغته دس هىلکىل 2σgاوسبیتال ياپیىيذی )

  عیف دسO2 ( 2دو يىاس جزبی بشای یىيؼ الکتشويهای اوسبیتالσg( هؾاهذه هی ؽىد صیشا دس اوسبیتال )2σg دو )

 الکتشوو با اعپیًهای )

 
+) α ( و 

 
-) β  با اعپیى الکتشوو چًايچه  داسيذ.وجىدβ  اص هىلکىل خاسج ؽىد دس یىو

O2
جذا ؽىد دس  αو اگش الکتشوو با اعپیى  هًذ داؽتاهًفشد با اعپیًهای هىاصی وجىد خى حافل عه الکتشوو  +

O2یىو 
دو الکتشوو با اعپیًهای هىاصی و یک الکتشوو با اعپغى هخالف وجىد خىاهًذ داؽت، که دس ایى دو  +

 حالت الکتشويی ايشژیهای هتفاوتی داسيذ.

  هىلکىل دسN2  بذلیل اختلاطs-p ( 1اوسبیتال هىلکىلیπu( پاییًتش اص )2σg.قشاس گشفته اعت ) 

  آيجا که باس هىثش هغته اتن اصF  اص اتنO  بیؾتش اعت، ايشژی یىيؼ هىلکىلF2 ص يیض اO2 .ضمى  بیؾتش خىاهذ بىد

 الکتشوو هًفشد يذاؽته و عیف آو عاده تش اعت. F2ایًکه هىلکىل 

استباط بیى يمىداس تشاصهای ايشژی اوسبیتال 
 و عیف فىتىالکتشوو آو . N2هىلکىلی 

دس ایى ؽکل فقظ اوسبیتالهای هىلکىلی 
 اؽغال ؽذه يؾاو داده ؽذه اعت.
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 H2Oالکتشوو هىلکىل فىتى عیف 

 به جذا ؽذوکه  ایى عیف چهاس يىاس جزبی هؾاهذه هی ؽىددس  

 هشبىط( σa1( و )σb1( ،)σa1( ،)σb2الکتشوو اص اوسبیتالهای هىلکىلی )

 هی باؽًذ.

بغىس  HOMO (σb1)تىجه به عاختاس پیکهای جزبی اوسبیتال با  يکته:

 ذ.يداس  پیىيذیاعت و عه اوسبیتال دیگش هاهیت  یىيذیياپػمذه 
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ی خىد سا ساحت تش قشاس داسد و اکغیژو یک صوج اص الکتشويها غیژوکاتن ا بش سوی σb1الکتشوو ياپیىيذی صوج  يکته:

 واگزاس هی کًذ.
 

 دو الکتشويی دس بىسايها -تؼذاد پیىيذهای عه هشکضیتؼییى 

بىسايها دو دس  هغتًذ. BnH(n+6)و یا  BnH(n+4)و داسای فشهىل کلی هغتًذ  Hو  Bؽاهل دو ػًقش تشکیباتی بىسايها 

 ( وجىد داسد: 3C-2eيىع پیىيذ عه هشکضی دو الکتشويی )

 B-H-B  ىست : بق 

                                                     بقىستهای:   B-B-B               و یا 

 
 

 ه صیش بذعت هی آیذ:تؼذاد کل پیىيذهای عه هشکضی و دو الکتشويی دس بىسايها اص سابغ ههن:يکته 

(t + s) = p + c 

 cتؼذاد اتمهای بىد،  B-H-B ،pتؼذاد پیىيذهای عه هشکضی  B-B-B ،sتؼذاد پیىيذهای عه هشکضی  t غهبایى سادس 

دو الکتشويی  تؼذاد پیىيذهای عه هشکضیالکتشويی هی باؽذ. به  تؼذاد کل پیىيذهای عه هشکضی و دو( t+sباس یىو و )

 دس بىسايهای صیش و عاختاس بشخی اص آيها تىجه کًیذ:
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 دقت کًیذ: شدس صی B4H10دو عاختاس به 

 
 

B4H9دس گىيه ؽیمیایی  :9تغت 
 چًذ پیىيذ عه هشکضی وجىد داسد؟ -

1 ) 2 2 )3 3 )4 4 )5 
 

 

 پیىيذ دس کذام هىلکىل بضسگتش اعت؟ هشتبه :11 تغت

1 ) NO 2 )O2 3) F2 4 )CO 
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 وجىد داسد؟ دو الکتشويی -چًذ پیىيذ عه هشکضی B3H9هىلکىل  دس :11تغت 

1 ) 6 2 )5 3 )4 4 )3 
 

 

 وجىد داسد؟ دو الکتشويی -چًذ پیىيذ عه هشکضی -2[B12H12]دس گىيه  :12تغت 

1 ) 8 2 )11 3 )12 4 )1 
 

 

 کذاهیک دیاهغًاعیظ اعت؟ NF-, NF+, NFاص بیى يمىيه های  :13تغت 

1 ) NF 2 )NF+ 3 )NF- 4 )یچکذامه 

 
 

 به تشتیب اص ساعت به چپ کذام اعت؟ -NOو  S2هشتبه پیىيذ گىيه های  :14تغت 

 2و  2( 4 1و  2( 3 2و  1( 2 1و  1 ( 1
 



 

 

 

 
 

 

 شیمی معدنی

 

 های فصل پنجمتست 

 نظریه اوربیتال مولکولی

 

 

 

 

 

 مدرس: دکتر طاهره حسین زاده
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 در کداهیک اس گىيه های سیز هزتبه پیىيد اس همه کمتز اطت؟ -1

1 )CS 2 )NO+ 3 )PO+ 4 )SN 

 

 قىیتز اطت؟ O2F2و  H2O2در کداهیک اس دو يمىيه  O-Oىلکىلی پیىيد بز اطاص يظزیه اوربیتال ه -2

1 )H2O2 2 )O2F2 3ایى هقایظه با يظزیه بالا اهکاو پذیز يیظت( 4 ( بزابز اطت 

 

شىد، کدام ػبارت  اس دیدگاه يظزیه اوربیتال هىلکىلی، چًايچه یک الکتزوو اس هىلکىل هىيىکظیدکزبى جدا -3

 درطت اطت؟ +COاکظیژو در یىو -بىبیى کزدرباره پیىيد 

 طظت تز هی شىد( 2 ( اطتحکام پیىيد فزقی يمی کًد1

 کىوالايظی پیدا هی کًد-هاهیت داتیى( 4 حکن تز هی شىدهظت( 3

 

 خارج طاختى یک الکتزوو اس هىلکىل اکظیژو: -4

 ( هىلکىل دیاهغًاطیض را به هىلکىل پاراهغًاطیض تبدیل هی کًد1

 یى دو اتن اکظیژو را افشایش هی دهدايزژی پیىيد ب( 2

 ( هزتبه پیىيد در هىلکىل اکظیژو را کاهش هی دهد3

 ( طىل پیىيد را افشایش هی دهد4

 

کدام اطت و بطىر ػمده خصلت کدام اوربیتال  HOMOکزبى هىيىکظید، اوربیتال در يمىدار اوربیتال هىلکىلی  -5

 اتمی را دارد؟

1 )σ*2p- 2 کزبى )σ2p- 3 کزبى )σ2p- 4 اکظیژو )σ*2s- اکظیژو 
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 کدام اطت؟ 4dتؼداد گزه ها در يمىدار تابغ هىج شؼاػی اوربیتال  -6

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 تؼداد گزه های شؼاػی و ساویه ای به تزتیب اس راطت به چپ کدام اطت؟       4در اوربیتال  -7

 1و 2( 4 2و  1( 3 1و  1( 2 2و  2( 1

 

 ه پیىيد در کداهیک اس تزکیبهای سیز بیشتز اطت؟هزتب -8

1 )CNˉ 2 )CN 3 )CN+ 4 )BO 

 

 کدام اوربیتال هىلکىلی يظبت به هزکش تقارو، هتقارو اطت؟ -9

1 )*σ 2 )π 3 )*π 4 )*δ 

 

 در کدام گىيه شیمیایی، طىل پیىيد بلًدتز اطت؟ -11

1 )N2 2 )  
  3 )  

  4 )  
   

 

 کیب تىطط پیىيد طه هزکشی دو الکتزويی به صىرت دوپار در هی آید؟کدام تز  -11

1 )BCl3 2 )HB(OCH3)2 3 )Me3B 4 )Me2AlH 

 

 تقارو دارد؟ yzکدام اوربیتال يظبت به صفحه  -12

1 )px 2 )py 3 )dxy 4 )dxz 
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 اطت؟ در هىلکىل دیمز تزی هتیل آلىهیًیىم کداهیک اس ػبارات سیز در هىرد يىع پیىيد صحیح -13

 ( دارای طه پیىيد دو الکتزويی دو هزکشی اطت1

 ( دارای هشت پیىيد دو هزکشی دو الکتزويی اطت2

 ( دارای چهار پیىيد دو هزکشی دو الکتزويی و دو پیىيد طه هزکشی دو الکتزويی اطت3

 ( دارای دو پیىيد دو هزکشی دو الکتزويی و چهار پیىيد طه هزکشی دو الکتزويی اطت4

 

و  pکالزی بز هىل اطت. اختلاف ايزژی تقزیبی بیى اوربیتالهای اتمی  71111حدود  B2پیىيدی هىلکىل ی ايزژ -14

 چیظت؟   اوربیتالهای هىلکىلی 

 ( تؼییى ایى اختلاف ايزژی اس روی داده فىق اهکاو پذیز يیظت1

 ( بىر یک جاهد کىوالايظی اطت و هىلکىل فىق وجىد يدارد2

3 )35111 

4 )71111 

 

 صحیح ايد بجش: H2اتن های هیدروژو و هىلکىل فىتىالکتزوو همه ػبارات سیز در هىرد طیف های  -15

 يشاو هی دهد ev 6/13اتن های هیدروژو یک پیک تیش در فىتىالکتزوو ( طیف 1

 یک پیک جذبی تیش يشاو هی دهد H2هىلکىل های فىتىالکتزوو ( طیف 2

 يشاو هی دهد 1s1 → 1s0 + eیک پیک تیش هزبىط به  اتن های هیدروژوفىتىالکتزوو ( طیف 3

 طاختار ظزیف يشاو هی دهد H2هىلکىل های فىتىالکتزوو ( طیف 4
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هی باشد. طهن کدام اتن در کزبى هىيىکظید به تزتیب در  πو گیزيده  σکزبى هىيىکظید یک لیگايد دهًده  -16

 با یک فلش واططه بیشتز اطت؟ πو  σتشکیل پیىيد 

 ( اکظیژو، اکظیژو4 ( اکظیژو، کزبى3 ( کزبى، اکظیژو2 ، کزبى( کزبى1

 

 وجىد دارد؟ πبز اطاص يظزیه اوربیتال هىلکىلی، در کدام هىلکىل فقط پیىيد  -17

1 )F2 2 )NO 3 )Li2 4 )C2 

 

 بز اطاص يظزیه اوربیتال هىلکىلی، هزتبه پیىيد در تزکیبهای سیز به کدام تزتیب تغییز هی کًد؟ -18

1 )NO > NO+ > NOˉ 2 )NOˉ > NO > NO+ 

3 )NOˉ > NO+ > NO 4 )NO+ > NO > NOˉ 

 

به تزتیب اس راطت به چپ  COو  ˉNO+ ،NO ،NOبز اطاص يمىدار تزاس اوربیتال هىلکىلی هزتبه پیىيد در  -19

 ػبارتًد اس:

1 )3 ،5/2 ،2 ،3 2 )5/2 ،3 ،2 ،2 3 )3 ،3 ،5/2 ،3 4 )3 ،5/2 ،3 ،2 

 

 صحیح اطت؟ NOشیًه در هىرد هىلکىل کدام گ -21

 اطت NOبلًدتز اس طىل پیىيد  +NO( طىل پیىيد 1

 کمتز اس اولیى ايزژی یىيش اتن اکظیژو اطت NO( اولیى ايزژی یىيش هىلکىل 2

 بیشتز اس اولیى ايزژی یىيش اتن يیتزوژو اطت NO( اولیى ايزژی یىيش هىلکىل 3

 دیاهغًاطیض اطت NO( هىلکىل 4
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 به تزتیب اس راطت به چپ دارای چًد پیىيد طه هزکشی هی باشًد؟ B4H10و  B3H8ˉ ،B2H6گىيه های شیمیایی  -21

1 )3 ،3 ،2 2 )2 ،2 ،4 3 )1 ،2 ،3 4 )2  ،3 ،3 

 

 کدام اوربیتال هىلکىلی دو صفحه گزهی دارد؟ -22

1 )σ 2 )*σ 3 )π 4 )*π 

 

 ؟در کدام هىرد همپىشايی اوربیتالها هًفی اطت -23

1 )pz + pz 2 )dxz + dxz 3 )px + py 4 )s - pz 

 

 کداهیک اس ػبارات سیز صحیح اطت؟ -24

 صفحه گزهی هظتًد 2و دارای  gهز دو  π*و  δ( اوربیتالهای 1

 صفحه گزهی هظتًد 2و دارای  uهز دو  πو  δ*( اوربیتالهای 2

 صفحه گزهی هظتًد 1و دارای  gهز دو  πو  δ( اوربیتالهای 3

 صفحه گزهی هظتًد 2و دارای  gهز دو  π*و  πربیتالهای ( او 4

 

O2هزتبه پیىيد در  -25
+ ،O2  وO2ˉ به تزتیب اس راطت به چپ کدام اطت؟ 

1 )5/2 ،2 ،5/1 2 )5/1 ،2 ،5/2 3 )1 ،2 ،5/1 4 )5/1 ،2 ،1 

 

B3H6در گىيه شیمیایی  -26
 دو الکتزويی وجىد دارد؟ -چًد پیىيد طه هزکشی +

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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 داده شده به تزتیب اس راطت به چپ به کدام هىلکىلها هزبىط هی شىيد؟فىتىالکتزوو طیفهای  -27

1 )O2 ،CO ،N2 

2 )N2 ،CO ،O2 

3 )O2 ،N2 ،CO  

4 )N2 ،O2 ،CO  

 

 شکل هقابل به کدام اوربیتال هىلکىلی هزبىط اطت؟ -28

1 )σ 2 )*σ 3 )π 4 )*π 

 

 به قزار سیز اطت. ػبارت کدام گشیًه درطت اطت؟ CO2آرایش الکتزويی هىلکىل و فىتىالکتزوو طیف  -29

 پیىيدی ايد 1πu( تًها اوربیتالهای 1

 پیىيدی ايد 1πgو   2σg  ،2σu( اوربیتالهای 2

 پیىيدی ايد 1πuو   1σg  ،1σu( اوربیتالهای 3

 پیىيدی ايد1σg و  1σu( تًها اوربیتالهای 4

 

 هزتبه پیىيد چًد اطت؟در یىو طىپز اکظید  -31

1 )2 2 )5/1 3 )1 4 )5/2 

 

 ريگ هالىژيها هزبىط به کداهیک اس جهش های سیز اطت؟ -31

1 )πp* → σp* 2 )πp → πp* 3 )σp → πp 4 )σs → σp* 
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 با تىجه به اطلاػات سیز )طىل پیىيد و فزکايض کششی( کدام گشیًه درطت اطت؟ -32

 
 قدری خصلت ضدپیىيدی دارد 5σو اوربیتال به شدت ضدپیىيدی  2π( اوربیتال 1

 قدری خصلت ضدپیىيدی دارد 2π( اوربیتال 2

 به شدت خصلت ضدپیىيدی دارد 5σ( اوربیتال 3

 قدری خصلت پیىيدی داريد 5σو  2π( اوربیتالهای 4

 

 با تىجه به شکل، در هىلکىل دکابىراو چًد پیىيد طه هزکشی دو الکتزويی وجىد دارد؟ -33

1 )9 

2 )6 

3 )8 

4 )11 

 

 کدام گشیًه در هىرد تقارو اوربیتالهای اتمی و هىلکىلی درطت اطت؟ -34

1 )*π  و*σ  ،)فزد(σ ،d )( 2 )سوج*π  وσ  ،)سوج(*π ،σ ،d )فزد( 

3 )π  و*σ  ،)فزد(*π ،σ، d )( 4 )سوج*π  و*σ  )سوج(π ،σ ،d )فزد( 
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ظاهز هی شىد و طاختار  eV 17ت. طیف پهًی که در هىلکىل يیتزوژو در سیز آهده اطفىتىالکتزوو طیف  -35

 ظزیف قابل هلاحظه ای دارد هزبىط به کدام یىيش اطت؟

1)1      2      1   
   1    

2 )2      1      1   
   1    

3 )2      1      1   
   1    

4 )1      2      1   
   1    

 

 ( چًد پیىيد طه هزکشی دو الکتزويی وجىد دارد؟9در هىلکىل پًتابىراو ) -36

1 )4 

2 )5 

3 )6 

4 )7 

 

 کداهیک اس اوربیتالهای هىلکىلی سیز يظبت به هزکش تقارو سوج اطت؟ -37

1 )π 2 )*π 3 )*σ 4 )*δ 

 

 اطت؟ 2pyکدام تزکیب يمایش اوربیتال هىلکىلی ضدپیىيدی حاصل اس اوربیتالهای اتمی  O3ىل در هىلک -38
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 در يظز بگیزید. کدام گشیًه درطت اطت؟ bو  aرا در دو شکل  Yو  Xبزهمکًش بیى دو گىيه  -39

1 )(a( یک بزهمکًش قىی کىوالايظی و )bیک بزهمکًش الکتزواطتاتیک قىی اطت ) 

2 )(a بزهمکًش )کىوالايظی و الکتزواطتاتیک قىی تز را يشاو هی دهد 

3 )(aیک بزهمکًش الکتزواطتاتیک قىی را يشاو هی دهد ) 

4 )(bیک بزهمکًش کىوالايظی و الکتزواطتاتیک قىی اطت ) 

 

 اطت؟ d اوربیتال همپىشايی دلتا بیى دو کدام شکل يمایش -41

 
 

 به جدا شدو ایى طیف aهىلکىل يیتزوژو که در سیز يشاو داده شده اطت، ياحیه فىتىالکتزوو با تىجه به طیف  -41

 هزبىط اطت؟ N2الکتزوو کدام تزاس ايزژی هىلکىل 

 
1 )σ2s 2 )σ*2s 3 )π2p 4 )π*2p 

 



 

 شیمی معدنی

 

 های فصل پنجمتست پاسخ 

 نظریه اوربیتال مولکولی
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 مپنجکلید تست های فصل 

 نظریه اوربیتال مولکولی
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 جواب سوال  جواب سوال  جواب سوال
1 4  66 1  51 4 
6 6  67 1  56 1 
3 1  68 6  53 6 
4 6  69 3  54 1 
5 6  33 6  55 4 
6 1  31 1  56 3 
7 3  36 1  57 3 
8 1  33 4  58 3 
9 3  34 3  59 4 
13 4  35 6  63 6 
11 4  36 6  61 1 
16 6  37 6  66 3 
13 3  38 1  63 1 
14 3  39 1  64 6 
15 6  43 4  65 1 
16 1  41 3  66 6 

17 4  46 4  67 6 
18 4  43 1  68 1 
19 1  44 4  69 6 
63 6  45 3  73 1 
61 6  46 4  71 4 
66 4  47 4  76 3 
63 4  48 6  73 1 
64 1  49 6  74 3 
65 1  53 4  75 6 

 



 

 

 

 
 

 

 شیمی معدنی

 

 : مفصل شش

 شیمی توصیفی عناصر و اسید و بازمفاهیم 
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 هفاهین اعیذ و باص

 تؼشیف آسيیىط

  اعیذ هاده ای اعت که ضمى دل ؽذو دس آب، یىوH3O+  و یا اگش به یک هذلىل اضافه ؽىد یىو تىلیذ کًذ

OHˉ  .سا اص هذلىل دزف کًذ 

HCl(aq) → H
+

(aq) + Clˉ(aq) 

B(OH)3 + OH ˉ → B(OH)4ˉ 

 

  باص هاده ای اعت که ضمى دل ؽذو دس آب یىوOHˉ یىوبا و یا اگش به یک هذلىل اضافه ؽىد  یذ کًذتىل H+  

  واکًؼ دهذ.

 خقلت باصی داسد. NaOHدس آب خقلت اعیذی و  HCl ،بش اعاط ایى تؼشیف
 

H3O     واکًؼ خًثی ؽذو اعیذ و باص:
+
 + OH 

¯
 → 2H2O                                                                     

NH4
+
 + NH2ˉ → 2NH3 

H3SO4
+
 + HSO4ˉ → 2H2SO4 

 

 و لىسی )بشويغتذ( تؼشیف بشويؾتذ

( آصاد کًذ یؼًی دهًذه پشوتىو اعت و باص هاده ای اعت که پشوتىو سا جزب هی +Hپشوتىو )اعیذ هاده ای اعت که 

 .هایی بشای اعیذ و باص بشويؾتذ هغتًذهثال NH3و  HFکًذ یؼًی گیشيذه پشوتىو اعت. هثلا 
 

a) HF (g) + H2O (l) → H3O                                                      اعیذ بشويؾتذ:           
+
 (aq) + Fˉ (aq) 

b) NH3 (aq) + H2O (l) → NH4                                                باص بشويؾتذ:          
+
 (aq) + OH ˉ (aq)  
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هی  آهفی پشوتیکهی تىايذ هن به ػًىاو اعیذ بشويؾتذ و هن به ػًىاو باص بشويؾتذ ػمل کًذ و یک تشکیب  آب يکته:

 باؽذ. 
 

 :دس تؼادل صیش واکًؼ یک اعیذ بشويؾتذ یا یک باص بشوؽتذ دافل ؽذه اعت سا دس يظش بگیشیذ 

(1( + اعیذ )2باص ) →( 2( + اعیذ )1باص )  

( اعیذ هضدوج باص 2اعیذ ) ( اعت و دس يتیجه جذا ؽذو پشوتىو اص آو بذعت آهذه اعت،1(، باص هضدوج اعیذ )1باص )
و )اعیذ(  HFباص هضدوج  ˉF (a)به ػًىاو هثال دس واکًؼ و به آو تؾکیل ؽذه اعت. ( بىده و دس اثش ايتقال پشوتى 2)

H3O+  اعیذ هضدوج H2O  )اعت و دس واکًؼ )باص(b) NH4
 H2O باص هضدوج ˉ OH )باص( و  NH3اعیذ هضدوج  +

 اعت.)اعیذ( 

 صیش دقت کًیذ: هایبه هثال

c) HSO4ˉ (aq) + OH ˉ (aq) → H2O (l) + SO4
2
ˉ (aq) 

d) PO4
3
ˉ (aq) + H2O (l) → HPO4

2
ˉ (aq) + OH ˉ (aq) 

 

SO4اعیذ بشويؾتذ و  ˉHSO4 (c)دس واکًؼ 
2
PO4 (d)باص هضدوج آو اعت و دس واکًؼ  ˉ

3
باص بشويؾتذ و  ˉ

HPO4
2
 اعیذ هضدوج آو اعت. ˉ

 

 قذست اعیذی و باصی

 دس هذلىل آبی به وعیله ثابت اعیذی )و یا ثابت تفکیک یىيی اعیذ( تؼییى هی ؽىد: HAقذست اعیذ بشويؾتذ 

HA + H2O (l)    
  H3O

+ 
(aq) + Aˉ(aq)         Ka =  

[   
 ] [  ]

[  ]
 

  

  چًايچهKa > 1  یاpKa < 0  و اگش  اعیذ قىیباؽذKa < 1  یاpKa > 0  اعت. اعیذ ضؼیفباؽذ 
  هش چه اعیذ قىیتش باؽذ، باص هضدوج آو ضؼیف تش و هش چه اعیذ ضؼیف تش باؽذ، باص هضدوج آو قىیتش خىاهذ

 pKa = -log Ka  بىد.                                                                                                                         
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 هین داؽت:يیض خىا Aبشای باص  

A + H2O (l)    
  HA

+ 
(aq) + OH ˉ(aq)         Kb =  

[   ] [   ]

[ ]
  

 

  چًايچهKb < 1  ،اعت و هقذاس اعیذ هضدوج آو دس هذلىل کن خىاهذ بىد.باص ضؼیف باؽذ 
 

اعت واکًؼ ايتقال پشوتىو اص یک هىلکىل آب به دیگشی )خىد پشوتىو  آهفی پشوتیک H2Oاص آيجا که هىلکىل 
 کافت( بقىست صیش هی باؽذ:

2H2O (l)    
  H3O

+ 
(aq) + OH ˉ(aq)         Kw = [H3O

+
] [OH ˉ]  

 

14بشابش   C˚ 25دس دهای  KWهقذاس  يکته:
یک اعیذ و  Kbو  Kaهی باؽذ و اص آو بشای استباط دادو  11/1 ×  11 ˉ

 باص هضدوج آو اعتفاده هی ؽىد: 

Ka Kb = KW      ,       pKa + pKb = Pkw      ,       Pkw = 14 

 

 بشسعی تغییشات قذست اعیذی و باصی دس جذول تًاوبی

 افضایؼگشوههای جذول تًاوبی، اص بالا به پاییى با افضایؼ ػذد اتن هشکضی و افضایؼ يشهی آو قذست اعیذی دس  -1

 هی یابذ.

    تشتیب افضایؼ قذست اعیذی:

HF < HCl < HBr < HI               و               H2O < H2S < H2Se < H2Te 

 تشتیب کاهؼ قذست باصی دس باص هضدوج:

F ˉ > Cl ˉ > Br ˉ > I ˉ                   و                  OH ˉ > HS ˉ > HSe ˉ > HTe ˉ 
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دس هش دوسه اص جذول تًاوبی، اص چپ به ساعت با افضایؼ ػذد اتمی و کاهؼ ؽؼاع اتمی، قذست اعیذی  -2
 هی یابذ. افضایؼتشکیبهای دوتایی هیذسوژو داس 

 NH3 < H2O < HF                                                             قذست اعیذی:                

 

فغفیى، جایگضیًی اتمهای هیذسوژو با گشوههای الکتشوو دهًذه آلکیل عبب افضایؼ قذست باصی دس آهىيیاک یا  -3
 و جایگضیًی آيها با گشوههای الکتشويگاتیى هايًذ فلىئىس یا کلش هىجب کاهؼ قذست باصی هی ؽىد.

 NH3 < NH2Me < NHMe2 < NMe3                                                 قذست باصی:   
 

 سا بش اعاط افضایؼ قذست باصی هشتب يماییذ. ˉFˉ, NH2ˉ, Iˉ, HS یىيهای :1عىال

 

 

 عه دعته اعیذ بشويؾتذ هی تىاو دس يظش گشفت: يکته ههن:

 aqua acidاعیذهای آبذاس )آبپىؽی ؽذه(  -1

 .جذا هی ؽىد ،دس ایى اعیذها، پشوتىو اعیذی اص هىلکىل آب کىئىسدیًه ؽذه به فلض هشکضی

E(OH2) (aq) + H2O (l)   
  E(OH ˉ) (aq) + H3O

+
 (aq) 

 بشای هثال:

 

 hydroxoacidهیذسکغى اعیذها  -2

=( وجىد  Oدس ایى اعیذها، پشوتىو اعیذی اص گشوه هیذسوکغیلی جذا هی ؽىد که دس هجاوست آو گشوه اکغى )
 يذاسد. بشای هثال:
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 oxoacidاکغى اعیذها  -3 

 دس ایى اعیذها، پشوتىو اعیذی اص گشوه هیذسوکغیلی  جذا هی ؽىد که دس هجاوست آو گشوه اکغى وجىد داسد. 

H2SO4 .یک اکغى اعیذ اعت 

 
 استباط بیى اعیذها بقىست صیش اعت: يکته:

 
 

 بشای هثال:

 
 

  ههن: يکات

  قذست اعیذی دس اکغى اعیذها، با افضایؼ تؼذاد پیىيذهای اکغى دس هقابلO-H .افضایؼ هی یابذ 
  ،بش اعاط قاػذه پیؾًهادی پاولیًگpKa  بشای اکغىاعیذهای تک هغته ای و با فشهىلOpE(OH)q  اص سابطه

pKa ≈ 8-5p  هذاعبه هی ؽىد که دس آوp  شوههای اکغى )اتمهای هیذسوژو داس يؾذه( اعت.گتؼذاد 

H 
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  ا دس اعیذهای چًذپشوتىيه ب ػلاوه بشایى، پاولیًگ هطشح کشد کهq > 1  هقادیش ،pKa  با ايتقال هش پشوتىو به
 وادذ افضایؼ هی یابذ. 5ايذاصه 

 :قذست اعیذی اکغى اعیذهای کلش دس هذلىل آبی بقىست صیش اعت 

 
 

 
 

 pKa  5-8های هذاعبه ؽذه بشای اکغىاعیذهای کلش اص سابطهp    تجشبی داخل بقىست صیش هی باؽذ: )هقادیش
 پشايتض رکش ؽذه اعت(

 
 

اگش به ػذد اکغایؼ اتن کلش دس ایى هجمىػه تىجه کًین خىاهین دیذ که با افضایؼ ػذد اکغایؼ اتن هشکضی، قذست 
 اعیذی يیض افضایؼ هی یابذ. 

 قذست اعیذی فغفشو اعیذ اص فغفشیک اعیذ بیؾتش اعت:
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  افضایؼ باس هثبت یىو هشکضی قذست اعیذی ػمىها با اعیذهای اکىا )کاتیىيهای آبپىؽی ؽذه فلضهای واعطه( دس

(z( و کاهؼ ؽؼاع یىيی آو )r+ .افضایؼ هی یابذ ) دس سابطه   

      
  =ξ ،z  ،باس یىو هشکضیr+  ؽؼاع یىو

 پاساهتش الکتشواعتاتیک اعت. ξقطش هىلکىل آب و  dهشکضی، 
 

بضسگتش باؽذ، قذست اعیذی بیؾتش خىاهذ بىد صیشا پشوتىو اص هجاوست کاتیىيی با باس  ξهش چه پاساهتش 
 هثبت بیؾتش و ؽؼاع یىيی کىچکتش، سادتتش جذا هی ؽىد.

 

 بشای هثال:

 
 
  بشای یىيهایی که باس یکغايی داسيذ، دس یک دوسه اص چپ به ساعت با کاهؼr+ قذست اعیذی افضایؼ هی یابذ ،

 یکغايًذ(. dو  z)هقادیش 
 

 قذست اعیذی: 
Cr(H2O)6

2+
 <  Mn(H2O)6

2+
 < Fe(H2O)6

2+
 

Na(H2O)6
+
 < Mn(H2O)6

2+
 < Ni(H2O)6

2+
 < Sc(H2O)6

3+
 

 

 گىيه های صیش سا اص يظش قذست اعیذی با هن هقایغه کًیذ: :2عىال 

a) Al(H2O)6
3+

 ,   Fe(H2O)6
3+

 

 

b) Al(H2O)6
3+

 ,   Ga(H2O)6
3+ 

 

c) Si(OH)4  , Ge(OH)4 
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d) HMnO4  ,  H2CrO4 

 

e) H2SO4  ,  H3PO4 

 

f) Ag(OH2)
+
  ,   Na(OH2)6

+ 

 

 داسد. کمتشباص هضدوج گىيه ای اعت که یک پشوتىو اص اعیذ هادس  يکته ههن:

 داسد. بیؾتشهادس  باص اعیذ هضدوج گىيه ای اعت که یک پشوتىو اص يکته ههن:

 یذهای صیش سا تؼییى کًیذ:هضدوج اع باص :3عىال 

HSˉ, Si(OH)4, H2PO4ˉ, CH3OH, HSO4ˉ, [Co(NH3)5(OH2)]
3+

 

 

 
 

 

 اعیذ هضدوج باصهای صیش سا تؼییى کًیذ: :4عىال 

[Co(CO4)]ˉ, CH3COOH, O
2
ˉ, HPO4

2ˉ
, C5H5N 
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 تشتیب قذست اعیذی هالىاعتیک اعیذها بقىست صیش اعت:دس هذلىل آبی،  يکته:

FCH2COOH < ClCH2COOH < BrCH2COOH 

 

پایذاسی آيیىو  فاص گاصیهش چه اعتخلاف الکتشويگاتیىتش باؽذ قذست اعیذی بیؾتش خىاهذ بىد اها دس  ههن:يکته 

 هی یابذ و تشتیب قذست اعیذی بقىست صیش هی باؽذ: افضایؼاعیذ با افضایؼ قطبؼ پزیشی اتن هالىژو 

BrCH2COOH < ClCH2COOH < FCH2COOH 

 

 I  > Br > Cl > Fتشتیب قطبؼ پزیشی هالىژيها:         

 

تمام اعیذها و باصهایی که اص کاتیىو و آيیىو هخقىؿ دلال قىی دس پذیذه هن عطخ کًًذگی دلال،  يکته ههن:

دلال ضؼیف تش باؽًذ، با آو به ذ با آو هتؼادل هی ؽىيذ و اعیذها و باصهایی که اص کاتیىو و آيیىو عیغتن ًتش باؽ
 دالت تؼادل هی سعًذ:

 اعت. ˉOHاعت و قىیتشیى باص )قلیا( بقىست  +H3Oدس هذلىلهای آبی سقیق، قىیتشیى اعیذ بقىست  ،بًابشایى
 

HClO4 + H2O → H3O
+
 + ClO4ˉ 

CH3COOH + H2O    
  H3O

+
 + CH3COOˉ 

 

NH2ˉ + H2O → OH ˉ + NH3 

NH3 + H2O    
  OH ˉ + NH4

+
 

 اعیذ و باص لىئیظ

  اعیذ هىلکىل یا کاتیىيی اعت که دس لایه ظشفیت خىد، اوسبیتال خالی داؽته و هی تىايذ جفت الکتشوو بپزیشد
 .BH3هايًذ 

  باص هىلکىل یا آيیىيی اعت که دس لایه ظشفیت خىد، جفت الکتشوو ياپیىيذی قابل واگزاسی داسد هايًذNH3. 
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  الکتشويگاتیىی هالىژو افضایؼ هی یابذ:قذست اعیذی لىئیظ دس هالیذهای عیلغین با افضایؼ 
 

SiI4 < SiBr4 < SiCl4 < SiF4  
 

 

 :قذست اعیذی لىئیظ دس هالیذهای بىس )بشخلاف هغئله الکتشويگاتیىی( بقىست صیش اعت 
 

BF3 < BCl3 < BBr3 

 ػلت ایى اعت که:
 
 

 
 

 BeCl2یا  BCl3ذست اعیذی لىئیظ کذام بیؾتش اعت؟ ق :5عىال 

 

 
 سا با هن هقایغه کًیذ. 2O(H3C)و  2O(H3Si)و همچًیى  3N(H3C)و  3N(H3Si)باصی لىئیظ  قذست :6عىال 

 

 
 

عاختاس  2O(H3Si)عاختاس هغطخ هثلثی و  3N(H3Si)، تشکیب  pπ-dπدس عىال بالا، بذلیل تؾکیل پیىيذ  يکته: 

 خطی داسيذ.
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 يظشیه اعیذ و باص عخت و يشم
  اسائه ؽذ. وى پیشعگىيه ها به اعیذ و باصهای عخت و يشم تىعط تقغین بًذی  
 

 هايًذ: یىيهای فلضات . اعیذ عخت گىيه ای اعت که کىچک و فؾشده بىده و قطبؼ پزیشی ايذکی داؽته باؽذ
 و ... +Ga3و  +Al3قلیایی و قلیایی خاکی، 

  هايًذ:  داؽته باؽذ.گىيه ای اعت که کىچک و فؾشده بىده و قطبؼ پزیشی ايذکی باص عختFˉ, Clˉ, H2O 
SO4و الکل ها، 

2
ˉ ،NO3ˉ ... و 

 .)اعیذ عخت بشای واکًؼ باص عخت سا تشجیخ هی دهذ )عخت با عخت 
 ( اعیذ عخت گىيه ای اعت که ثابت تؼادلKf واکًؼ آو با یىيهای هالیذ دس جهت )Fˉ  Clˉ < Brˉ < Iˉ < 

افضایؼ   < ˉFˉ  Clˉ > Brˉ > Iآو با یىيهای هالیذ دس جهت  Kfافضایؼ هی یابذ و اعیذ يشم گىيه ای اعت که 
 هی یابذ.

  اعیذ يشم گىيه ای اعت که باس آو کن باؽذ و ايذاصه آو بضسگ بىده و بغیاس قطبؼ پزیش باؽذ. هايًذ: یىيهای
 و ... +Pt2+, Fe2+, Ir3+, Ru3فلضهای واعطه عًگیى 

  گىيه ای اعت که ايذاصه آو بضسگ بىده و بغیاس قطبؼ پزیش باؽذ. هايًذ: باص يشمIˉاکغیذ کشبى،  ، هىيىCNˉ  و
... 

 )اعیذ يشم تمایل به ايجام واکًؼ با باصهای يشم داسيذ )يشم با يشم 
 

  .عختی و يشهی اعیذها و باصها بطىس تجشبی اص سوی پایذاسی کمپلکغهایی که تؾکیل هی دهًذ تؼییى هی ؽىد
اعیذ عخت تمایل به تؾکیل پیىيذ با باص عخت و اعیذ يشم تمایل به تؾکیل پیىيذ با باص يشم داسد و تشکیبهایی که 

ی ؽىيذ، پایذاستشيذ. به همیى دلیل ثابت تؼادل اص کًاس هن قشاس گشفتى دو گىيه عخت و یا دو گىيه يشم دافل ه
که باصی يشم اعت  ˉIکه باصی عخت اعت و ثابت تؼادل واکًؼ اعیذ يشم با یىو  ˉFواکًؼ اعیذ عخت با یىو 

 بیؾتش اعت.
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 گىيه های عخت قطبؼ پزیشی کمتش و گىيه های يشم قطبؼ پزیشی بیؾتشی داسيذ. يکته:
 

ذ عًگهای هؼذيی يیکل و هظ بقىست عىلفیذ وجىد داسيذ دسدالیکه آلىهیًین بیؾتش بقىست اکغی بیؾتش :7عىال 

 د، ػلت چیغت؟و کلغین بقىست کشبًات وجىد داس 
 
 
 
 

 و باصهای يشم و عخت آوسده ؽذه اعت: دس جذول صیش تؼذادی اص اعیذها
 

 
 

 

هایغ یک اعیذ لىئیظ يشم اعت و دس يقؼ دلال بذوو پشوتىو اعت و باصهای لىئیظ يشم هايًذ بًضو،  SO2 يکته:

 و عىلفیذهای آلکیل داس سا دس خىد دل هی کًذ. فغفیًها
 

 بهتش واکًؼ هی دهذ؟   ˉFˉ, Clˉ, Brبا کذام یىو هالیذ  +Fe3 یىو :8عىال 
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 بهتش واکًؼ هی دهذ؟  ˉIˉ Fˉ, Clˉ, Br ,با کذام یىو هالیذ  +Ru3 یىو :9عىال 

 
 

 

 سفتاس اعیذی و باصی دس عیغتن دلال
  عیغتن دلال بشای هش دلال بذوو پشوتىيی که بتىايذ واکًؼ تفکیک خىدبخىد سا ايجام دهذ و به آيیىو و

 کاتیىو ویژه اػ تفکیک ؽىد، بکاس گشفته هی ؽىد.
 واکًؼ تفکیک بقىست صیش اعت: BrF3بشای هثال دس دلال 

 
 

BrF2
 آيیىو ویژه دلال )باص هضدج( اعت. ˉBrF4کاتیىو ویژه دلال )اعیذ هضدوج( و  +
 

 هش هاده ای که ضمى دل ؽذ دس دلال، اص طشیق هغتقین و یا واکًؼ با دلال، کاتیىو ویژه  ،دس عیغتن دلال
 دلال سا تىلیذ کًذ، باص اعت. آو سا تىلیذ کًذ اعیذ اعت و چًايچه آيیىو ویژه 

BrF2یک اعیذ اعت صیشا دس واکًؼ با دلال، کاتیىو  BrF3دس  SbF5 تشتیب بش اعاط واکًؼ های صیش بذیى
سا  +

 تىلیذ هی کًذ:

 
 

 

 تىلیذ هی کًذ:سا  ˉBrF4باص اعت صیشا آيیىو  BrF3دس  KFگىيه 

 
 

 هی باؽًذ: PBr5و  AsBr3يمىيه های دیگش بشای دلالهای بذوو پشوتىو )آپشوتیک( 
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يیض با تؼشیف عیغتن دلال هطابقت  NH3, H2O, HFدلالهای پشوتىيی )پشوتیک( خىدبخىد تفکیک ؽىيذه هايًذ: 
 بقىست صیش اعت: HFواکًؼ تفکیک  داسيذ. بشای هثال

 
 

  هغتًذ: باص HFدس  HNO3و  H2Oو  اعیذ HFدس  SbF5 يکته ههن:

 

 

 

 

 تىلیذ هی کًذ: ˉHF2سفتاس باصی داسد صیشا دس يتیجه تفکیک هغتقین آيیىو ویژه دلال  HFدس  KHF2 يکته:

 
 

 به ػًىاو باص لىئیظ، کذام هىلکىل ضؼیفتشیى اعیذ لىئیظ اعت؟ NH3دس هقابل  :1تغت 

1 )BF3 2 )CCl3 3 )BMe3 4 )BPh3 
 

 

 اعیذ اص همه ضؼیفتش اعت؟ کذام :2تغت 

1 )HS3OF 2 )H5IO6 3 )HBrO4 4 )H2CrO4 
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 جغن دل ؽذيی دس دلال داده ؽذه بقىست اعیذ ػمل هی کًذ؟ کذام :3تغت 

1 )CaCl2  دسPOCl3 2 )LiPBr6  دسPBr5 
3 )NO3))AsBr 2  دسAsBr3 4 )KHF2  دسHF 
 

 

NH4 باص هضدوج :4تغت 
 کذام اعت؟ +

1 )ˉN3 2 )NH2
ˉ 3 )NH2ˉ 4 )NH3 

 

 

 گضیًه دسعت اعت؟تیب قذست باصی دس کذام تش  :5تغت 

1 )Fˉ  Clˉ > Brˉ > Iˉ > 2 )ClOˉ < ClO2ˉ < ClO3ˉ < ClO4ˉ 
3 )HTeˉ < HSeˉ < HSˉ < OHˉ 4 )Brˉ  Iˉ > Fˉ > Clˉ > 
 

 

 کذام گىيه اعیذ لىئیظ اعت؟ :6تغت 

1 )ˉCN 2 )CS 3 )BF3 4 )H2O 
 

 

    صیش سا پظ اص ايجام دس هذیط اعیذی هىاصيه کشده و يغبت  واکًؼ :7تغت 

   
 کذام اعت؟  

CNSˉ + IO3ˉ +Clˉ → CN ˉ + SO4
2
ˉ + ICl2ˉ 
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1 ) 

 
 2 ) 

 
 3 ) 

 
 4 ) 

 
 

 

 
 

 

 

 به تشتیب اص ساعت به چپ کذاهًذ؟ HCO3ˉ, H2PO4ˉ, NH3هضدوج  باص :8تغت 

1 )H2CO3, H3PO4, NH4
+ 2 )H2CO3, PO4

3
ˉ, NH2ˉ 

3 )CO3
2
ˉ, HPO4

2
ˉ, NH2ˉ

 4 )CO3
2
ˉ, HPO4

2
ˉ, NH4

+ 

 
 

 باص قىی تشی اعت؟ B(CH3)3هش هجمىػه، کذام گىيه يغبت به  اص :9تغت 
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 فلاد -اعیذ و باص لاکظ

سا  ˉO2سا هی دهذ و اعیذ هاده ای اعت که یىو اکغیذ  ˉO2بش اعاط ایى تؼشیف، باص  هاده ای اعت که یىو اکغیذ 
 هی پزیشد.

 بشای هثال:

 

 

 

)بذوو دخالت دلال( و همچًیى دس دهاهای بالا و دالت فلاد دس عیغتن های خؾک  -اص تؼشیف لاکظ يکته:

 هزاب هايًذ فًایغ عشاهیک عاصی و ؽیؾه و هتالىسژی کاسبشد داسد. بشای هثال:

 

 

هی تىايذ دس بشخی هىاسد اعیذ و گاهی باص باؽذ یؼًی خافیت  ZnOفلاد  -بش اعاط تؼشیف لاکظ يکته ههن:

 داسد: آهفىتشی

 

 

فلاد بشای ايتقال آيیىيهای دیگش هايًذ هالیذها، عىلفیذ و کشبىآيیىو هن بکاس هی سود. بشای  -اص تؼشیف لاکظ يکته:

 هثال:
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 تؼشیف کلی اعیذ و باص

یا کاتیىو دلال( هی دهذ و یا یک گىيه هًفی سا  +Hهمه ؽیمیذايها اعیذ سا هاده ای هی دايًذ که یک گىيه هثبت )

ىو آيییا  ˉOHیک صوج الکتشوو و ...( و باص سا هاده ای هی دايًذ که یک گىيه هًفی )هی پزیشد )یىو اکغیذ یا 

 سا هی پزیشد. (+H)یىو  دهذ و یا یک گىيه هثبت ( هییا یک یىو اکغیذ دلال

 

 superacidاعیذ ابش 
تىجه کًیذ که ایى بشابش قىیتش اص تمام هذلىلهای اعیذهای غلیظ دس آب هی باؽًذ.  116-1111ابشاعیذها دذود 

 اعت.  +H3Oابشاعیذها دس هذیط غیشآبی وجىد داسيذ صیشا قىیتشیى اعیذ دس آب 
 

یا  H2S2O7یا  HFیک اعیذ لىئیظ قىی اعت. دس یک دلال پشوتىو دهًذه اعیذی هايًذ  SbF5گىيه 
HSO3.nSO3  تشکیبSbF5 :تىلیذ یک تشکیب پشوتىو دهًذه بغیاس قىی هی کًذ که به آو ابش اعیذ هی گىیًذ 

 
 
 

 
 

 اعیذ جادوئی: 
. ایى اعیذ آيقذس قىی اعت که هی تىايذ سا اعیذ جادوئی هی ياهًذ SbF5و  HSO3Fهخلىط یک به یک هىلاس اص 

 تشکیبات آسوهاتیک سا هن پشوتىو داس کًذ.
 

 سا بش اعاط قذست يغبی اعیذ لىئیظ هشتب کًیذ. BBr3, BCl3, BF3, BMe3ىيه های گ :11عىال 
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 ام تشکیب صیش خقلت اعیذی بیؾتشی داسد؟کذ :11عىال 

 R-NH2و     R-C ≡ Nو    
 
 

 خقلت اعیذی بیؾتشی داسد؟هیذسوژو کذام هیذسکشبى صیش  :12عىال 

 اعتیلى، اتیلى، اتاو  
 
 
 

 تىفیفی ػًافش ؽیمی

  .هیذسوژو اولیى ػًقش اص يظش فشاوايی دس کل کائًات اعت 

  سا داسد. عىمهیذسوژو دس صهیى اص يظش فشاوايی ستبه 

  :1هیذسوژو عه ایضوتىپ داسدH  ،2H  یاD  3وH  یاT 

  آب عبک هماوH2O  و آب عًگیىD2O .اعت 

 هىلکىل دی ( هیذسوژوH2 )دس دلالهای هختلف دل هی ؽىد. بشای  بی سيگ و بی بى اعت و به هقذاس کمی

تهیه آو دس آصهایؾگاه هی تىاو اص الکتشولیض آب یا اص واکًؼ یک فلض هايًذ سوی با هذلىل سقیق یک اعیذ 

 اعتفاده کشد:
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 دس فًؼت بقىست صیش تهیه هی ؽىد:

 

 

  دس فًؼت به هخلىط(H2 + CO.افطلادا گاص عًتض هی گىیًذ ) 

 ،پشاکغیذها و عىپشاکغیذهای فلضهای قلیایی بقىست صیش اعت: واکًؼ هیذسولیض اکغیذها 

MO2 + H2O → 2M                                                                                     اکغیذها:
+
 + 2OH ˉ 

H2O2 + M2O2 + 2H2O → 2M                                                             پشاکغیذها:
+
 + 2OH ˉ 

O2 + H2O2   +2MO2 + 2H2O → 2M                                          عىپشاکغیذها:
+
 + 2OH ˉ 

 

  هىلکىلهای خطیBe  هايًذBeCl2  دس فاص گاصی بقىست هًفشد وجىد داسيذ اها دس دالت جاهذ و یا هایغ داسای

        n(BeCl2)هثلا  .بىده و بقىست پلیمشی هغتًذ 4ػذد کىئىسدیًاعیىو 

 

 
 

 ( اص کاسبیذ کلغین دس تىلیذ گاص اعتیلىC2H2:اعتفاده هی ؽىد ) 

 

 

  کاسبیذهایMC2  عاختاس بلىسی هؾابهNaCl .داسيذ 
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  ايشژی لاصم سا تاهیى کًذ و دس يتیجه کاتیىو بىس  یىيؼ بىس بغیاس صیاد اعت بطىسیکه ؽبکه بلىس يمی تىايذآيتالپی

 تؾکیل يمی ؽىد. +B3بقىست 

 .بىس تشکیبات کىوالايغی تؾکیل هی دهذ و تشکیبات یىيی تؾکیل يمی دهذ 

  گىيه هایB2O3  وB(OH)3  )خقلت اعیذی داسيذ ولی )بىسیک اعیذAl(OH)3  یک هیذسوکغیذ قلیایی

 اعت که البته خىاؿ آهفىتشی بغیاس ضؼیفی سا اص خىد يؾاو هی دهذ.

 تمام ؽکلهای هتبلىس بىس داسای بیغت وجهی B12 .هی باؽًذ 

 ( بىسيیتشیذBN یک هاده دیشگذاص اعت که با ) C2 هن الکتشوو اعت و عاختاس آو بقىست وسقه ای )هؾابه

 گشافیت( اعت.

  گىيهBN .به فشم کشیغتالهای هکؼبی يیض تؾکیل ؽذه اعت و به آو بىساصوو هی گىیًذ 

  اص دشاست دادو( بىسیک اعیذB(OH)3 که گاهی به آو اوستىبشویک اعیذ هن گفته هی ؽىد، هتابىسیک اعیذ )

(B3O3(OH)3:تؾکیل هی ؽىد ) 

 



 
 دکتر طاهره حسین زاده -شیمی معدنی

 فصل ششم : مفاهیم اسید و باز و شیمی توصیفی عناصر 

 

 گروه آموزشی مهندس خلیلی

www.Endbook.net 

 

23 
 

 
  بىسیک اعیذ به ػًىاو دهًذه پشوتىو ػمل يمی کًذ بلکه به ػًىاو پزیشيذهOHˉ  یا یک اعیذ لىئیظ ػمل هی

     کًذ:   

B(OH)3 + H2O → B(OH)4ˉ + H
+
 

 

 :بطىس کلی به آيیىو های اکغیژو داس بىس، بىسات گفته هی ؽىد 

 

 

 

 

ػًافش دیگش گشوه عىم بقىست الیگىهش : چشا هالیذهای بىس بقىست هىيىهشی هغتًذ اها هالیذهای 13عىال

 هغتًذ؟

 

 

  ػًقش بىس تؼذاد صیادی هیذسیذهای هىلکىلی به يام بىساو تؾکیل هی دهذ. بىساو ها همگی جض تشکیبات با

 ( وجىد داسد:3C-2eکمبىد الکتشوو هذغىب هی ؽىيذ و دس آيها پیىيذهای )
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  گىيهBH4ˉ  هی باؽذ که هًبغ تىلیذ یىو هیذسیذ  کاهًذهیک هادهHˉ .هی باؽذ 

 اص جملهبىساو ها و آيیىو بىساو ها عاختاسهای جالب و هتًىػی داسيذ .: 

 عاختاس کلاعتش کلىصو یا قفظ هايًذ: -1

دس ایى دالت اعکلت بًذی دافل اص اتن های بىس بقىست بغته اعت و یک چًذوجهی بىجىد هی آیذ. فشهىل 

2[BnHn] ػمىهی بقىست 
 اعت. هايًذ: ˉ

 

 عاختاس کلاعتش يیذو یا لايه هايًذ -2

دس ایى دالت اعکلت بًذی دافل اص اتن های بىس بقىست باص اعت و یک چًذوجهی ياقـ بىجىد هی آیذ. 

 اعت. هايًذ:  BnHn+4و  ˉ [BnHn+3] فشهىل ػمىهی بقىست 

 

 عاختاس کلاعتش آساچیًى یا تاس ػًکبىت -3

هیتىاو با دزف دو ساط اص یک عاختاس دس ایى دالت اعکلت بًذی دافل اص اتن های بىس بقىست باص اعت و 

 اعت. هايًذ:  BnHn+6و  ˉ [BnHn+5] . فشهىل ػمىهی بقىست کلىصو ایى عاختاس سا بىجىد آوسد

 

 عاختاس کلاعتش هیفى یا ياصک -4

ساط اص یک عاختاس  عهدس ایى دالت اعکلت بًذی دافل اص اتن های بىس بقىست باص اعت و هیتىاو با دزف 

 اعت. هايًذ:  BnHn+8و  ˉ [BnHn+7] کلىصو ایى عاختاس سا بىجىد آوسد. فشهىل ػمىهی بقىست 
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 تؼذاد الکتشويهای والايظ دس هش عاختاس سا هؾخـ کًیذ؟ :14عىال 

B12H12
2
ˉ 

 

 

B5H9 

 

 

B5H11 

 

 

B10H18 

 

  کشبىسايها تشکیباتی هغتًذ که اص کشبى، هیذسوژو و بىس تؾکیل ؽذه ايذ و فشهىل ػمىهی کشبىساو ها بقىست

Bn-2C2Hn  .اعت 

 :بىساصیى یا بًضو هؼذيی ؽباهت ظاهشی با بًضو داسد و هش دو هن الکتشوو هغتًذ 
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  اعت:دملات الکتشوفیلی و يىکلئىفیلی دس بىساصیى بقىست صیش 

 

 

 :آلکیل های آلىهیًیىم هؼمىلا بقىست دیمش هغتًذ. هايًذ 

 

  ذ. ایى تشکیبات بقىست تىپ هایی ًآلىتشوپی کشبى بؼذ اص الماط و گشافیت هی باؽفىلشو ها عىهیى دالت

 و ... وجىد داسيذ. C60 ،C70بافشهىل 

 
  عاختاسSi هؾابه با الماط اعت. 

  عیلغین بشخلاف کشبى پیىيذpπ-pπ .تؾکیل يمی دهذ 

  عیلغین تذت تاثیش هیچ اعیذی قشاس يمی گیشد بجضHF  وHCl :که بقىسو صیش واکًؼ هی دهذ 
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 SiO2  به دو فىست کىاستض و کشیغتىبالیت دس طبیؼت وجىد داسد. دس ایى تشکیبات هش اتنSi  به چهاس اتنO  دس

 آسایؼ چهاسوجهی هتقل ؽذه اعت.

 SiO2 .خافیت اعیذی داسد 

 م یک ؽبه فلض اعت که دس عاخت يیمه هادی ها اص آو اعتفاده هی ؽىد.ايیى ژسه 

  یک اکغیذ جالب با فشهىل عشبPb3O4 .داسد که به آو عشب قشهض هی گىیًذ 

 اعیذی آيها بقىست تشکیبات تتشاهالیذ قلغ همگی اعیذ لىئیظ هغتًذ و قذست: 

 SnF4 > SnCl4 > SnBr4 > SnI4  .اعت 

  هیذساصیى با فشهىلN2H4  اعت: دو ظشفیتییک باص 

 

 

 .اص هیذساصیى دس عىخت هىؽک اعتفاده هی ؽىد 

  آيیىو آصیذN3ˉ .با فلضات عًگیى قابل ايفجاس هغتًذ 

 .اص عذین آصیذ دس عاخت کیغه ایمًی دس اتىهبیل اعتفاده هی ؽىد 

  گاصNO .یک سا دیکال اعت که پاساهغًاطیظ اعت 

 NO2 .قهىه ای و پاساهغًاطیظ اعت 

 N2O4 اعت و دیاهغًاطیظ اعت و اکغًذه قىی هذغىب هی ؽىد. بی سيگ 

 N2O5 .عاختاس هغطخ داسد و دیاهغًاطیظ هی باؽذ 

 :دس جذول صیش يام، فشهىل و عاختاس چًذ اکغى اعیذ فغفش آوسده ؽذه اعت 
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  فغفاصیى ها تشکیباتی هغتًذ که بقىست دلقىی یا صيجیشی هغتًذ و اتن هایN  وP  بقىست یک دس هیاو قشاس

 دو اعتخلاف قشاس هی گیشد: فغفشداسيذ و بش سوی هش اتن 

 

 

 

 O2  پاساهغًاطیظ وO3 .دیاهغًاطیظ اعت 

 H2O2  اص گدس هذیط اعیذی پایذاستش اعت و دس هذیط باصی بغشػت تجضیه هی ؽىد وO2 .آصاد هی کًذ 

  پشواکغیذها بقىستO2
2
 هغتًذ. ˉO2و عىپشاکغیذهابقىست  ˉ
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 جذول صیش يام، فشهىل و عاختاس چًذ اکغى اعیذ گىگشد آوسده ؽذه اعت: دس 

 
 

  ذه ؽقابل تؾکیل ؽذو به اضافه يام، عاختاس و فشهىل آيها دس دو جذول صیش آوسده هالىژيهی اکغى اعیذهای

 اعت:
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 :واکًؼ بیى هالىژو ها بغیاس ههن اعت. هثال 

 

 

  .هلین اص هخاصو گاص طبیؼی اعتخشاج هی ؽىد و يمی تىاو آيشا اص تقطیش جض به جض هىا بذعت آوسد 

 Ne ،Ar ،Kr  وXe .اص تقطیش جض به جض هىا بذعت هی آیًذ 



 
 

 

 
 

 

 شیمی معدنی

 

 متست های فصل شش

 شیمی توصیفی عناصر و مفاهیم اسید و باز

 

 

 

 

 

 مدرس: دکتر طاهره حسین زاده
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 کدام تزتیب در هىرد قدرت يسبی اسیدهای لىئیس درست است؟ -1
1 )BBr3 > BCl3 > BF3 > BMe3 2) BBr3 > BMe3  BCl3 > BF3 > 
3) > BCl3 > BF3  BMe3 BBr3 > 4) > BBr3 > BCl3 > BF3  BMe3 
 
 کداهیک اس تزکیبهای سیز اسید قىی تزی است؟ -2
1 )H2O 2 )H2S 3 )H2Se 4 )H2Te 
 

 يام کدام یىو يادرست است؟ -3
1 )O3ˉ 2 اسويید )O+ 3 سىپزاکسید )O2

O2( 4 دی اکسیژيیل +
2
 پزاکسید ˉ

 
 تیب در هىرد قدرت اسیدی هالیدهای بىر و سیلسین صحیح است؟کدام تز  -4
1 )SiF4 < SiCl4 < SiBr4  ,  BF3 < BCl3 < BBr3 
2 )SiF4 > SiCl4 > SiBr4  ,  BF3 < BCl3 < BBr3 
3 )SiF4 > SiCl4 > SiBr4  ,  BF3 > BCl3 > BBr3 
4 )SiF4 < SiCl4 < SiBr4  ,  BF3 > BCl3 > BBr3 
 

 هیدرید با آهىيیاک هایع، کدام گىيه شیمیایی آساد يمی شىد؟ در واکًش سدین -5
1 )OHˉ 2 )H2 3 )NH2ˉ 4 )Na+ 
 

 کداهیک اس يمىيه های سیز هثالی سیز اس یک کزبىراو است؟ -6
1 )B2H6 2 )B2C3 3 )B5C2H7 4 )هز سه يمىيه درست است 
 

 کدام تزکیب طبیعی کلسین به ژیپس هعزوف است؟ -7
1 )CaSO4 2 )CaSO4. 2H2O 3 )CaCO3.MgCO3 4 )CaCl2. 6H2O 
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 کداهیک اس چهار هىرد سیز هحصىلات واکًشهای سیز را يشاو هی دهد؟ -8

b) NH3 + Cl2 +OHˉ  → a) AlF3 + NaF → 

d) K2Cr2O7 + H2SO4 )رقیق(  + H2O2  → c) Na2O2 + H2SO4 → 
 

1) a) NaAlF4 b) NH2Cl c) Na2S2O8 d) K3CrO8 
2) a) Al b) N2 c) Na2H2S2O6 d) K2CrO4 
3) a) واکًش يمی دهد b) NH4Cl c) NaHSO4 d) Et2O.K2CrO4 
4) a) NaAlF4 b) N2H4 c) H2O2 d) Et2O.CrO5 
 
 اسید جادویی کداهیک است؟ -9
1 )HSO3F-SbF5 2 )HF-SbF5 3 )HSO3CF3 4 )HSO3F 

 
 چیست؟ LiHو  AlCl3هحصىل واکًش  -11
1 )LiAlH4 2 )LiAlHCl3 3 )AlH3 4 )هیچکدام 

 
 در کداهیک اس واکًشهای سیز هیدروژو آساد هی شىد؟ -11

B) SiCl4 + LiAlH4 → A) CaH2 + H2O → 

D) Al2Cl6 + LiH → C) B2H6 + NaH → 
 

1 )A, B 2 )A 3 )B 4 )A, D 

 

 کدام یىو باس قىیتزی است؟ -12

1 )RCOOˉ 2 )OHˉ 3 )Rˉ 4 )ROˉ 

 ژلاتیى

Et2O 
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 دی بیشتزی دارد؟کدام گىيه قدرت اسی -13
1 )[Na(H2O)6]+ 2 )[Mn(H2O)6]2+ 
3 )[Ni(H2O)6]2+ 4 )[Sc(H2O)6]3+ 
 

 با آب واکًش هی دهد؟ CMe4د(   CCl4ج(   SiCl4ب(   SiMe4کداهیک اس  تزکیبات الف(  -14
 ( هیچکدام4 ( الف و ب و ج3 ( الف و ب2 ( ب1
 

 کدام گىيه حلال باسی بدوو پزوتىو يیست؟ -15
 ( سىلفید آلکیلSO2 4( 3 ( بًشو2 فسفیى آلکیل( 1
 

 کداهیک اس واکًشهای سیز درست است؟ -16
1 )Mg3N2 + 6H2O → 3Mg(OH)2 + 3H2 + N2 
2)+ 4 H2O → 3ZnCl2 + 2H3PO2 + 4H2 )رقیق(Zn3P2 + 6HCl 
3 )SiH4 + H2O + 2OHˉ → SiO3

2
ˉ + 4H2 

4 )P4 + 12OHˉ → 2HPO4
2
ˉ + 2H2PO2ˉ + 3H2 

 
 به تزتیب اس راست به چپ کدام است؟ H3IO5و  H5IO6 ،IOH ،HIO4م گىيه های يا -17

 اسید پاراپزیدیکاسید فزوپزیدیک، اسید هتاپزیدیک، اسید هیپىیدو و ( 1
 اسید پاراپزیدیک، اسید هیپىیدو، اسید پزیدیک و اسید هشوپزیدیک( 2
 ىیدواسید هتاپزیدیک، هیدروکسیدید، اسید پاراپزیدیک و اسید هیپ( 3
 اسید هشوپزیدیک، اسید هیپىیدو، اسید پاراپزیدیک و اسید هتاپزیدیک( 4
 

 کداهیک اس واکًش های سیز در شزایط عادی ايجام پذیز است؟ -18
1 )CF4 + LiAlH4 → CH4 + LiF + AlF3 2 )SiCl4 + LiAlH4 → SiH4 + LiCl + AlCl3 
3 )SF6 + H2O → SOF4 + 2HF 4 )CCl4 + 2H2O → CO2 + 4HCl 
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 هیدرید يمکی کدام است؟ d=AsH3 ،c=NaH ،b=PbH0.9 ،a=BaH2اس تزکیبات  -19
 cو  d 4 )aو  c 3 )b( تًها b 2( تًها 1

 
 بًشو هعديی کدام است؟ -21

1 )(BN)n 2 )B3N3H6 3 )B4C2H6 4 )B6H6 

 
 کدام هىاد بکار هی رويد؟ Ti(OC2H5)4بزای تهیه  -21
1 )TiCl4  وC2H5OH 2 )TiO2.xH2O  وC2H5OH 
3 )TiCl4  وC2H5OH 4 و پیزیدیى )C2H5Cl  وTiO2.xH2O 

 
 کدام واکًش يادرست است؟ -22

1 )5H2C2O4 + KMnO4 + K2CO3 → K3[Mn(C2O4)3] + 5H2O + 5CO2         
2)         2Cr(OH)3 + 3H2O2 + 4OHˉ →2CrO4

2
ˉ + 8H2O 

3 )       2VCl5 + 5CO → V2O5 + 5Cl2 + 5C + Δ 

 
 

 کدام واکًش يادرست است؟ -23
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 کدام واکًش يادرست است؟ -24
 
 



 
 

 
 

 

 

 شیمی معدنی

 

 

 مششکلید تست های فصل 

 شیمی توصیفی عناصر و مفاهیم اسید و باز
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 جواب سوال  جواب سوال  جواب سوال
1 1  66 4  51 4 
6 4  67 1  56 1 
3 6  68 4  53 6 
4 6  69 6  54 1 
5 1  33 -  55 4 
6 3  31 4  56 3 
7 6  36 3  57 3 
8 4  33 3  58 3 
9 1  34 6  59 4 
13 1  35 6  63 6 
11 6  36 4  61 1 
16 3  37 4  66 3 
13 4  38 1  63 1 
14 6  39 4  64 6 
15 3  43 1  65 1 
16 3  41 3  66 6 
17 6  46 4  67 6 
18 6  43 1  68 1 
19 4  44 4  69 6 
63 6  45 3  73 1 
61 3  46 4  71 4 
66 3  47 4  76 3 
63 3  48 6  73 1 
64 3  49 6  74 3 

65 1  53 4  75 6 
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