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يعني شناسايي ساختار مواد: شيمي 

هرچيزي كه جرم داشته باشد و فضا اشغال كند: تعريف ماده.

اپذير دانشمندي به نام دالتون بيان كرد كه ماده از از ذرات تجزيه ن
.اتم تشكيل شده است

اتم كوچكترين واحد سازنده مواد است.

ي در سالهاي بعد ساختار اتم شناسايي شد كه از سه ذره ريز اتم
.تشكيل شده است



:ذرات سازنده اتم

نشان داده ميشودeذره اي با بار منفي كه با نماد : الكترون -1

ميشودنشان داده pكه با نماد مثبت ذره اي با بار : پروتون-2

ميشودنشان داده nبا نماد اي بدون بار كه ذره : نوترون-3

م خنثي  در يك اتم تعداد الكترون با تعداد پروتون برابراست در نتيجه ات
. است



:يون چيست

گرفتهرونالكتيادادهدستازالكترونكهميشودگفتهاتميبهيون
تهدسآنيونوكاتيوندستهدوبهيونهااساساينبركه.است
.ميشودبندي

اتمبارودادهازدستالكترونكهميشودگفتهاتميبه:كاتيون
.استشدهمثبت
شدهنفيماتمباروگرفتهالكترونكهميشودگفتهاتميبه:آنيون
.است



:عدد اتمي و عدد جرمي

 Zعدد اتمي برابر با مجموع تعداد پروتونها ميباشد كه با نماد
شته عدد اتمي در پايين نماد شيميايي عنصر نو.نشان داده ميشود

.ميشود

Z = P

Aدنماباكهاستنوترونهاوپروتونهامجموعبابرابرجرميعدد
تهنوشاتمشيميايينماديالايدرجرميعدد.ميشوددادهنشان

.ميشود

A = n + p A
zX



تركيبات يوني  

.آيندميوجودبهآنيونكناركاتيونگرفتنقرارهمكنارازيونيتركيبهاي
آنيونبهرونالكتگرفتنبانافلزهاوكاتيونبهالكتروندادندستازبافلزات
گرفتنقرارهمكنارازيونيتركيبهايگفتميتواننتيجهدر.ميشوندتبديل

.آيندميدستبهنافلزيككنارفلزيك

.ميشوندتشكيلالكترونهاانتقالبايونيتركيبات
ونافلزكيكلروكاتيونيكوفلزسديم:كلريدسديميونيتركيبمثال
.استآنيون



:قواعد نوشتن فرمول تركيبات يوني

.ميشودنوشتهراستسمتانيونوچپسمتكاتيون-1
اتيونكمثبتبارمجموعباآنيونمنفيبارمجموعيونيتركيبيكدر-2

.استبرابر
.شودنمينوشتهاتمهابراييكضريب-3

:بنويسيدرااكسيدسديميونيتركيبفرمولمثال

+Na1: كاتيون يون سديم 

-O2:آنيون يون اكسيد

Na1+O2- Na1+
2O2-

1                  Na2O1                Na2O



آرايش الكتروني اتم ها

كه در  .ودبه جايي كه الكترون در داخل آن قرار ميگيرد گفته ميش: اوربيتال
.هر اوربيتال حداكثر دو الكترون جاي مي گيرد

يه  پروتونها و نوترونها در داخل هسته اتم و الكترون ها در اطراف هسته در لا
.هايي كه داراي اوربيتالهاي مختلفي قرار گرفته اند

:اتمهستهاطرافلايهدومين
.داردظرفيتالكترونششحداكثرpاوربيتالكهاستpوsاوربيتالدوشامل

2S2.داردظرفيتالكترونهشتحداكثردوملايهبنابراين 2P6

:اولين لايه اطراف هسته اتم 
است كه يك خانه دارد و اين Sاولين لايه اطراف هسته داراي فقط اوربيتال 

1S2. لايه حداكثر دو الكترون ميگيرد



:اتمهستهاطرافلايهسومين
الكتروندهحداكثرdاوربيتالكهاستdوpوsاوربيتالسهشامل

.ارددظرفيتالكترونهيجدهحداكثرسوملايهبنابراين.داردظرفيت
3S2 3P6 3d10

:اتمهستهاطرافلايهچهارمين
الكترونچهاردهحداكثرfاوربيتالكهاستfوdوpوsاوربيتالچهارشامل

.داردظرفيتالكترون32حداكثرچهارملايهبنابراين.داردظرفيت
4f144S2 4P6 4d10

در اطراف هسته اتم هفت لايه وجود دارد

پر4Sبتداااينكهآنوداردوجوداستثنايكاوربيتالهاشدنپرترتيبدرنكته
.ميشودپر3dاوربيتالسپسميشود
اوربيتالازسپسو4Sاوربيتالازالكترونابتداالكتروندادندستازهنگام

3dميشودبرداشتهالكترون.



تناوبيجدول 
دد  افزايش ع.ها بر اساس است كه در آن اتمجدولي تناوبي امروزي جدولي 

7و ( ستون هاي عمودي)گروه18اين جدول داراي . اندشده اتمي مرتب 
.است(رديف هاي افقي)دوره 



.عناصر در اين جدول در چهار بلوك دسته بندي شده اند

كه شامل فلز و گاز نجيب. و عنصر هليم است2و1شامل عنصرهاي گرو :  Sبلوك 
هليم است

به جز هليم است كه شامل فلز ، نافلز و18تا13شامل عنصرهاي گروه :  Pبلوك 
.شبه فلز است

.  است كه همگي عناصر فلز هستند12تا3شامل عنصرهاي گروههاي : dبلوك 

كه همگي عناصر فلز  هستند 7و 6دوره هاي 3گروه شامل عنصرهاي :  fبلوك 
.  هستند



:يونشانرژي
وگازيحالتدراتميكازالكترونيككردنجدابرايلازمانرژيقدار

نيزاسيونيويايونشانرژيراگازيحالتدر(كاتيون)مثبتيونبهآنتبديل
.استيونشانرژياولينكهمي گويند

:اتميكالكترونگاتيويتهياالكترونگاتيوي
خوديههستسمتبهجفت الكترونكشيدنبراياتمآننسبيتمايلميزان
است

:اتميشعاع
استاتمياندازهاندازه گيريبرايمعياريشيمياييعنصريكاتميشعاع

مي شودهگرفتنظردرالكترونيابرمرزتاهستهميانگينيفاصلهعموماًكه



انواع پيوندهاي شيميايي

گفته داردمينگههمكناررامولكولهايااتمهاكهنيروهاييبهشيميایيپيوند
:دسته انددوبرومي شود

فلزيپيوند-يونيپيوند-كوالانسيپيوند:اتميميانپيوندهاي

روژنيهيدپيوند-واندروالسينيروي-لاندننيروي:مولكوليميانپيوندهاي



پيوند کووالانسي
.  شيمي استيك نوع پيوند شيميايي درپيوند کووالانسييا پيوند اشتراکي

الكترون ها  اتم ها مي توانند با به اشتراك گذاشتن( كووالانسي)پيوند اشتراكي در 
ند به برساز خودشان گاز نجيب بعد مدار خويش را پر كنند و به هشتايي پايدار 

اين  . سدجز هيدروژن كه با اشتراك گذاشتن الكترون به آرايش دوتايي هليم مير
H2: مثال . پيوند معمولا بين دو تا نافلز رخ ميدهد (H-H), HCl (H-Cl) هيدوژن و

كلر هر دو نافلز هستند

:پيوند یوني
بين دو  ريكي نيروي الكتكه بر پايه است از پيوند شيميايي نوعي پيوند یوني

ار ناهم نام  پيوند يوني جاذبه بين يون هاي با ب. با بار مخالف شكل مي گيرديون 
.است

پيوندهای ميان اتمي



معينطرحابكههستندكاتيونوآنيونزياديتعدادازمتشكليونيتركيبات
سببهببلور،هر.مي آورندوجودبهبلوريكوگرفته اندقرارهمكناردرهندسي

.استشدهداشتهنگههم،بهيون هامثبتـمنفيجاذبه هاي
آنيونناركدرسديمكاتيونگرفتنقرارهمكنارازكهكلريدسديمنمك:مثال
استشدهتشكيلكلر

پيوندهای ميان اتمي

.مي شوديدهدفلزاتميانكهاستاتميبينشيمياييپيوندنوعيفلزیپيوند
قرار تاييهشتگروهيكدركنند،برقراركوالانسيپيوندنمي توانندفلزاتچون

،تيمليمانندفلزهايي.مي كندحركتراحتيبهآن هادرالكترونومي گيرند
اندگونهاينآهنوسديم



مايعحالتدررامادهيكمولكولهايكهنيروهايي:مولكوليميانپيوندهاي
تاسمعروفمولكوليبيننيروهايبهمي دهدارتباطهمديگربهجامديا

پيوندهای ميان مولکولي 

هيدروژنيپيوند
يكازوژنهيدراتمبينآندركهاستمولكوليبيننيروينوعيهيدروژنيپيوند

بوجودجاذبه ايديگرمولكولازNوOوFالكترومگناتيواتمهايبامولكول
ركيباتتبينفقطهيدروژنيپيوند.استمعروفهيدروژنيپيوندبهكهمي آيد
يپلعنوانبههيدروژنتركيباتايندريعنيداردوجودFوNوOوHداراي

.مي كندعملالكترونگاتيواتمدوبين



لاندن نيروی 
استغيرقطبيمولكولهايدرموجودمولكوليبيننيرويلاندننيروي

ازاشيننيروهااينمي شودتصور.ندارنددائميدوقطبيغيرقطبي،مولكولهاي
نحويهبمولكوليكالكترونيابرزمانازلحظهيكدر.باشدالكترونهاحركت
ازمتيقسآندركهمي آيدبوجودلحظه ايدوقطبييككهمي دهدشكلتغيير

بهبعدلحظهدرواستديگرقسمت هايازترمنفيكمبسيارمقداربهمولكول
.مي كندتغييرلحظه ايدوقطبيجهتالكترونهاحركتعلت

ي كنند  اثر اين دوقطبيهاي لحظه اي در طول زمان بسيار كوتاه يكديگر را حذف م
طبيهاي  ولي دوق. به صورتي كه مولكول غير قطبي فاقد دوقطبي دائمي مي شود

ا  مواج لحظه اي يك مولكول، دوقطبيهاي نظير خود را در مولكولهاي مجاور الق
مي كنند و حركت هم زمان الكترونهاي مولكولهاي مجاور باعث ايجاد نيروي 

.  جاذبه بين اين دو قطبيهاي لحظه اي، نيروي لاندن را تشكيل مي دهند



:دروالسيواننيروی
ناي.مي شوندديدهقطبيمولكولهايبيننيروهاايندروالسيواننيروي

تايراسدرگرفتنقراربهتمايلوهستنددائميدوقطبيهايدارايمولكولها
مولكولكيمثبتقطبكهاستزمانيحالتپايدارترين.دارندالكتريكيميدان

ينبشرايطايندر.باشدنزديكمجاورمولكولمنفيقطببهامكانحدتا
بوجودبيدوقطنيروينامبهالكتروستاتيكيجاذبهنيروييكمجاورمولكولهاي

.مي آيد

لكولي  بين مولكولهاي قطبي هم وجود دارد، اما تنها نيروي بين مونيروی لاندن 
.موجود در مولكولهاي غيرقطبي  است
كه مولكول هيدروژن يك مولكول  . مثال نيروي بين دو مولكول هيدروژن

.غيرقطبي است



(نقطه ای-آرایش الکترون)لوئيس ساختار 

: نقطه الکترون ساختار ساختار لوویس
ايي، با نماد شيميرا عنصر كه در آن مولكول يا يون در شيمي است براي نمايش ساختاري 

.مي دهندناپيوندي را با نقطه و پيوندها را با خط نمايش الكترونهاي  ظرفيتي 

:لوویسمراحل رسم ساختار 
.آرايش الكتروني تك تك اتمها را رسم ميكنيم-1
.تعداد الكترونهاي لايه آخر اتمها را مشخص ميكنيم-2
مستقر كردن الكترونهاي لايه آخر هر اتم در كنار اتم-3
ترين  اتم مركزي اتمي است كه كمترين تعداد اتم و كم. اتم مركزي را مشخص ميكنيم -4

. الكترونگاتيوي دارد
به اتمها را طوري كنار هم قرار ميدهيم كه به آرايش هشت تايي برند به جز هيدروژن كه-5

.آرايش دوتايي مي رسد



شيمياييواكنش هاي.استشيمياييتغييريكبرايتوصيفيواقعدرشيميایيواکنش
،ازگيكتوليدوباشندهمراهصوتيانور،گرمابصورتانرژيكردنآزادبااستممكن

.باشندداشتهپيدررنگتغييريارسوبيكتشكيل

واکنش شيميایي 

.باشدميشيميايييمعادلههاينمونهازنمادییمعادلهونوشتارییمعادله

سمتدرهافراوردهناموچپسمتدرهادهندهواكنشنامفقط،نوشتارییمعادلهدر
گيرندميقرارراست

:مانند



انواع واکنش های شيميایي

ازبسياريكهشباهتيخاطربهاست؛شدهشناختهتاكنونزياديشمياييهايواكنش
.كنندميبنديطبقهاصليدسته5بهراهاآندارندهمبهشيمياييهايواكنش

صورتبه)انرژيشدنآزادباكهشودميگفتهاكسيژنباموادسريعواكنشبه:سوختن-1
.باشدهمراه(گرماونور

کربنهيدرو + دی اکسيد کربن گاز اکسيژن + آب + انرژی 

هايهفرآورد)فرآوردهوشدهتركيبمادهچنديادوآندركهواكنشي:(سنتز)ترکيب-2
.ندكنميتوليد(.استبيشترهايشاتمنوعوتعدادكهتركيبي)پيچيدهوجديد(

.واكنشي كه در آن يك ماده به مواد ساده تر تبديل مي شود: تجزیه-3
فلزکربنات فلز بي کربنات + دی اکسيد کربن + بخار آب 

H2O                 H2+1/2 O2



واكنش بين دو ماده مركب كه در فراورده دو ماده مركب:واکنش های جابجایي دو گانه-5
.ايجاد شودجديد 

اكنش كه در آن يك عنصر با يك ماده ي مركب وواكنشي :یگانه واکنش های جابجایي -4
.داده و يك عنصر جديد در فرآورده آزاد مي شود و ماده ي مركب جديد حاصل مي شود



محلول ها
:يك محلول ممكن است به صورت زير طبقه بندي گردداجزاي 

ماده ي حل شده-1
حلال -2

.در واقع مخلوطي از ماده ي حل شده و حلال را محلول مي نامند

:تفاوت بين ماده ی حل شده و حلال

:ماده ی حل شده
.به نسبت كمتر در محلول حضور دارد-1
.  محلول در اين جا ممكن است به شكل حالت ماده ي حل شده باشد-2
.داراي فاز پراكنده است-3

:حلال
.در محلول به نسبت بيشتري حضور دارد-1
.محلول درست به صورت حالت حلال نيز تشكيل خواهد شد-2
.در فضاي اطراف ماده ي حل شده وجود دارد-3



معمولي،مولاریتهغلظتجرمي،درصدجملهازمختلفيواحدهايازمحلولهاساختنبراي
.استشدهاستفادهنرماليتهو

جرميدرصد

:ردكاستفادهزيررابطهازتوانميمحلول،يكدرشوندهحلمادهجرميدرصدمحاسبهبراي

موجود در يك ليتر محلول را غلظت ( به گرم) ماده حل شونده جرم : (C)غلظت معمولي 
.معمولي مي نامند كه واحد آن بر اساس اين تعريف گرم بر ليتر مي باشد



يا غلظت مولار به تعداد مول هاي ماده حل شونده در يك  مولاريته : (M))غلظت مولار 
.ليتر محلول گفته مي شود

N = M × n  ظرفيت × مولاريته = نرماليته



اسيد وباز

.  تندهسبازی و بعضي ديگر داراي خاصيتاسيدیخاصيت داراي شيميايي بعضي ازمواد 
موادي بازها . مي كنندآزاد (  (H+موادي هستند كه در تركيب با آب يون هيدروژن اسيدها

.مي كنندآزاد  (OH)–هستند كه در تركيب با آب يون هيدروكسيد 

:نظریه اسيد و باز آرنيوس

بازها موادي هستند كه . آزاد مي كنند H+اسيدها موادي هستند كه ضمن حل شدن در آب يون
اين تعريف فقط به موادي محدود مي شود كه . آزاد مي كنند OH-ضمن حل شدن در آب يون 

.  در آب قابل حل باشند

:برونستد-لورینظریه اسيد و باز 

و باز گونه اي است كه مي دهد  ( H)+يون اسيد گونه اي است كه در واكنش شيميايي پروتون 
كه از آن لوري و برونستد اين تعريف را بيان كردند،. در واكنش شيميايي پروتون مي پذيرد

.برخلاف تعريف آرنيوس مي توان در محيط غير  آبي هم استفاده كرد



موردشاخص.مي شودگيرياندازهPHواحدهايبوسيله يموادبودنبازيواسيديميزان
.دارد14تا0بينمحدوده اياستفاده
كهآنهاييوخنثيدارند7مساويPHكهآنهايي،اسيددارند7ازپائين ترPHكهموادي

PHمي نامندبازرادارند7ازبالاتر.
قويبازدارندبالاخيليPHكهآنهاييوقوياسيددارندپايينخيليPHكهموادي
.هستندخطرناكوخورندهبسيارغليظبازهايواسيدها.هستند

PH

PH = Log [H3O+]           [H3O+] = 10 –PH

را+H3Oيونغلظت.است6/2برابر(HCl)اسيدهيدروكلريكازمحلولي(PH)اچپي
:كنيدحساب

PH = Log [H3O+] [H3O+] = 10 –PH [H3O+] = 10 -2.6



الكتروشيمي

عبوراثردركهمي پردازدشيميواكنشهايبررسيبهالكتروشيمي
ايجادسببآن هايافتنانجاميامي شوندانجامالكتريكيجريان
ايشاكسعددتغييرباواكنش هااين.مي شودالكتريكيجريان
عنصرياكسايشعددآندركهواكنشيبه.همراهندعناصر
عددآندركهواكنشيبهوكاهشواكنشنيميابد،كاهش

.مي شودهگفتاكسايشواكنشنيميابد،افزايشعنصرياكسايش
بدستكاهش-اكسايشواكنشواكنش،نيمدواينجمعاز

.مي آيد



:اکسایشعددتعریف

باتمايكبهشدهدادهنسبتظاهريالكتريكيبارها يمجموعبه
به.ودمي شگفتهاتمآناكسايشعددپيوندهابودنيونيفرض
فتجكلريعنيالكترونگاتيوتراتم،HClمولكولدرمثالعنوان

نفيمبارجزييدارايوكشيدهخودسمتبهراپيونديالكترون
بارجزييداردكمتريالكترونگاتيويكههيدروژناتمومي شود

ضفريونيراهيدروژنوكلربينپيوند.مي كندپيدامثبت
رايونديپالكترونجفتكلراتماينكهفرضبانتيجهدر.مي كنيم

وداشتخواهدـ1اكسايشعددمي كندجداهيدروژنازكاملا
.مي شود+1هيدروژناتماكسايشعددچنينهم



: با استفاده از قواعد زير مي توان عدد اكسايش  را تعين كرد•
، عدد اتمهاي تركيب نشده و اتمهايي كه عنصرهاي مولكولي را تشكيل داده اند-1•

.دارندصفراكسايش 

اظ بار مجموع اعداد اكسايش اتمها در يك تركيب صفر است، زيرا تركيبات از لح-2•
.الكتريكي خنثي هستند

روه يك  براي مثال فلزات گ. يونهاي تك اتمي برابر با بار يون استعدد اكسايش-3•
دارند1هميشه در تركيبات خود داراي عدد اكسايش   Cs ،Rb ،K ،Na ،Liشامل 

ا بارآن مجموع اعداد اكسايش اتمهاي تشكيل دهنده ي يك يون چند اتمي برابر ب-4•
.يون است

در اغلب تركيبات برابر  Br ،Cl ،F( هالوژن ها)عدد اكسايش يونهاي گروه هفده -5•
.است-1

ولي چند مورد . است-2در اغلب تركيبات Sو گوگرد Oعدد اكسايش اكسيژن -6•
 .استثنا هم وجود دارد

است-2در اغلب تركيبات Pو فسفر Nعدد اكسايش نيتروژن -7•
است به جز در هيدريدهاي فلزي   +1عدد اكسايش هيدروژن درتمام تركيبات -8•

.است -1كه در آنها حالت Ca(H)2و NaHمانند



:واکنش اکسایش ـ کاهش•

ير  به واكنشي كه در آن عدد اكسايش حداقل يك عنصر تغي•
.كرده باشد، واكنش اكسايش ـ كاهش مي گويند

:نيم واكنش•

ا به نيمي از يك واكنش اكسايش ـ كاهش كه در سمت چپ ي•
-e)راست آن الكترون .وجود دارد نيم واكنش گفته مي شود (

اكنش واكنش سوختن فلز منيزيم در گاز اكسيژن يك نمونه و•
ا نيم  كاهش است كه از جمع نيم واكنش اكسايش ب-اكسايش

.واكنش كاهش به دست مي آيد



:)استانداردالكتروديپتانسيل (E°

درروليت،الكتمحلولوتيغهميانالكتريكيپتانسيلاختلافبه
مي°E))استانداردالكتروديپتانسيلاستاندارد،الكتروديك

.گويند
كتروديالپتانسيلگيرياندازهبرايمستقيميراهكهآنجايياز

هريلپتانسمقايسهبانسبيپتانسيلندارد،وجوداستاندارد
تاندارداسالكترود.آيدميدستبهمرجعالكتروديكباالكترودي
كهاستشدهانتخابمرجعالكترودعنوانبه((SHEهيدروژن
.شودميگرفتهنظردرصفردماييهردرآنالكتروديپتانسيل

: به اين صورت است  SHEنيم واكنش مربوط به 



°Eمقایسه قدرت اکسندگي و کاهندگي فلزها و جدول 

هاي جدول پتانسيل هاي الكترودي استاندارد يا جدول پتانسيل
كاهشي استاندارد، جدولي است كه در آن معادلات واكنش هاي 

ت مربوط به تعادل هاي الكترودي استاندارد برخي عناصر در جه
پتانسيل  رتبه بندي فلزها به ترتيب افزايش. كاهش نوشته شده اند

كاهشي استاندارد، مجموعه ي سودمندي را فراهم مي آورد كه 
به كمك اين مجموعه مي توان. سري الكتروشيميايي نام دارد

.قدرت اكسندگي و كاهندگي فلزها را با هم مقايسه نمود





را  °Eبراي مقايسه قدرت اكسندگي بايد مواد سمت چپ نيم واكنش هاي 
است  با هم مقايسه كنيم و براي مقايسه قدرت كاهندگي بايد مواد سمت ر

.را با يكديگر مقايسه كنيم°Eنيم واكنش هاي 

 SHEبالاتر از  °Eيك نيم سلول منفي باشد، در جدول  °Eاگر علامت  
°Eيك نيم سلول مثبت باشد، در جدول  °Eقرار دارد و اگر علامت 

.  قرار دارد SHEپايين تر از  
ادن  يعني تمايل عنصر نسبت به هيدروژن براي از دست د°Eمنفي علامت 

يعني تمايل عنصر نسبت به °Eالكترون كمتر است و        علامت مثبت 
.         هيدروژن براي از دست دادن الكترون بيشتر است

مثبت تر باشد، ماده ي سمت چپ اكسنده ي قوي تر و ماده ي°Eچه هر 
.سمت راست اكسنده ضعيف تري است

ه  منفي تر باشد، ماده ي سمت چپ اكسنده ي ضعيف تر و ماد°Eهرچه 
.ي سمت راست كاهنده ي قوي تري است



پايان    


