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 اتم ها، مولکول ها و یون ها

 2فصل 
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 (1808)نظریه اتمی دالتون 

   .اند شده تشکیل اتم بنام ریزی بسیار ذرات از عناصر .1

  خواص و جرم اند، اندازه یک همگی و یکسان عنصر یک های اتم تمام .2
 .متفاوتند عناصر سایر های اتم با عنصر یک های اتم .دارند یکسان شیمیایی

  ترکیبی هر در .اند شده تشکیل عنصر یک از بیش های اتم از ها ترکیب .3
  کسر یک یا و صحیح عدد یک تواند می موجود عناصر های اتم تعداد نسبت
 .باشد ساده

  ها اتم نوآرایی یا شدن ترکیب شدن، جدا شامل تنها شیمیایی واکنش یک .4
 .شود نمی اتم رفتن میان از یا و ایجاد به منجر و است
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 نظریه اتمی دالتون

 قانون نسبت های چندگانه

4 

8 X2Y 16 X 8 Y + 

 قانون بقای جرم
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J.J. Thomson, measured mass/charge of e-  

(1906 Nobel Prize in Physics) 

 لوله پرتو کاتدی

6 

 لوله پرتو کاتدی
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                                         e- charge = -1.60 x 10-19 C 

Thomson’s charge/mass of e- = -1.76 x 108 C/g 

                                            e- mass = 9.10 x 10-28 g 

Measured mass of e-  

(1923 Nobel Prize in Physics) 

 آزمایش میلیکان

8 

(uranium compound) 

 انواع رادیواکتیویته
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 مدل تامسون
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 .با مثبت اتم ها در هسته متمرکز شده است1.

 .دارد( -)الکترون ( +)بار مخالف ( p)پروتون 2.

 (x 10-24 g 1.67). برابر الکترون است 1840جرم پروتون 3.

 1.4 ~ سرعت ذرات x 107 m/s 

 (سرعت نور  5%~)

(1908 Nobel Prize in Chemistry) 

 آزمایش رادرفورد
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ابعاد اتم         ~ 100 pm = 1 x 10-10 m 

ابعاد هسته  ~ 5 x 10-3 pm = 5 x 10-15 m 

 مدل رادرفورد از ساختار اتم

“If the atom is the Houston 

Astrodome, then the nucleus is a 

marble on the 50-yard line.” 

12 

 (1932)آزمایش چادویک 
(1935 Noble Prize in Physics) 

H atoms - 1 p; He atoms - 2 p 

mass He/mass H should = 2 

measured mass He/mass H = 4 

neutron (n) is neutral (charge = 0) 

n mass ~ p mass = 1.67 x 10-24 g 

 .مدل ساختار اتمی رادرفورد یک مسئله مهم را بدون حل باقی گذاشته بود
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 -e جرم n ≈ 1840 x جرم ≈ p جرم

14 

  هسته در ها پروتون تعداد :(Z) اتمی عدد

 نوترون تعداد + پروتون تعداد :(A) جرمی عدد

 ها نوترون تعداد + (Z) اتمی عدد :                         

 .هسته در متفاوت های نوترون تعداد با هستند عنصر یک های اتم :ها ایزوتوپ

 عدد اتمی، عدد جرمی و ایزوتوپ ها 
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 ایزوتوپ های هیدروژن

16 

How many protons, neutrons, and electrons are in C 
14 

6 ? 

How many protons, neutrons, and electrons are in C 
11 

6 ? 
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The Modern Periodic Table 

 تناوب
گروه

 

ی
ت قلیای

فلزا
ب 

ی نجی
گازها

 

هالوژن
 

ی
ی خاک

ت قلیای
فلزا
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Chemistry In Action 
Natural abundance of elements in Earth’s crust 

Natural abundance of elements in human body 



2/23/2019 

10 

19 

 به که است مشخص آرایش یک در اتم چند یا دو مجموع مولکول یک
 .اند شده متصل شیمیایی پیوندهای با یکدیگر

H2 H2O NH3 CH4 

 .یک مولکول دو اتمی تنها حاوی دو اتم است

H2, N2, O2, Br2, HCl, CO 

 .یک مولکول چند اتمی شامل بیش از دو اتم است

O3, H2O, NH3, CH4 

diatomic elements 

20 

 خالص منفی یا مثبت بار که است ها اتم از گروهی یک یا اتم یک یون
  .دارند

 یون با بار مثبت: کاتیون
 دست از الکترون بیشتری تعداد یا یک خنثی اتم یک اگر            

  .شود می کاتیون به تبدیل بدهد،

 یون با بار منفی: آنیون
 دست به الکترون بیشتری تعداد یا یک خنثی اتم یک اگر            

 .شود می آنیون به تبدیل آورد،

Na Na+ 

Cl Cl- 
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 .تنها حاوی یک اتم استتک اتمی یون 

 .شامل بیش از یک اتم استیون چند اتمی یک 

Na+, Cl-, Ca2+, O2-, Al3+, N3- 

OH-, CN-, NH4
+, NO3

- 

22 

How many protons and electrons are in              ? Al 
27 
13 

3+ 

How many protons and electrons are in            ? Se 78 
34 

2- 
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 فرمول ها و مدل ها

24 

 کوچکترین در عنصر هر های اتم دقیق تعداد مولکولی فرمول یک
 .دهد می نشان را ماده یک واحد

  نشان را ماده در ها اتم بین نسبت ترین ساده تجربی فرمول یک
   .دهد می

molecular empirical 
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 .است شده تشکیل ها آنیون و ها کاتیون از ترکیبی از یونی های ترکیب•

 .است تجربی فرمول همان معمولا آنها فرمول•

  صفر برابر باید فرمولی واحد هر در (ها) آنیون و (ها) کاتیون روی بر بارها جمع•
   .باشد

 NaClترکیب یونی 

26 

 با (آبی) فعالیت بیشترین با نافلزات و (سبز) فعالیت بیشترین با فلزات
 .دهند می تشکیل را یونی های ترکیب و شده ترکیب هم
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 فرمول ترکیب های یونی

Al2O3 

2 x +3 = +6 3 x -2 = -6 

Al3+ O2- 

CaBr2 

1 x +2 = +2 2 x -1 = -2 

Ca2+ Br- 

Na2CO3 

1 x +2 = +2 1 x -2 = -2 

Na+ CO3
2- 

28 

 نامگذاری شیمیایی

 ترکیب های یونی•

 یک نافلز+ اغلب یک فلز –
 .اضافه می شود( ide) ید، به نام عنصر (نافلز)در آنیون –
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 ترکیب های یونی فلزات واسطه•

 نشان داده می شود( لاتین)بار روی فلز با اعداد رومی –

FeCl2 

FeCl3 

Cr2S3 

30 

برخی آنیون های تک اتمی متداول با توجه به موقعیت آنها در جدول ( ide) یدنامگذاری 
 تناوبی
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 ترکیب های مولکولی•

 شبه فلزها+ نافلزها یا نافلزها −
 نام های متداول−

−H2O, NH3, CH4,  

  به نزدیک و دوره یک چپ سمت در عنصر دورترین−
  می قرار فرمل ابتدای در تناوبی، جدول در گروه انتهای
 .گیرد

  عناصر از شود تشکیل تواند می ترکیب یک از بیش اگر−
  اتم نوع هر تعداد دادن نشان برای پیشوندها از مشابه،

 .کنید استفاده

 .شود می ختم (ide) ید به عنصر آخرین نام−
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HI 

NF3 

SO2 

N2Cl4 

NO2 

N2O 

 ترکیب های مولکولی

34 
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 آب در شدن حل هنگام که شده تعریف ای ماده عنوان به اسید یک
 .کند تولید (+H) هیدروژن یون تواند می

 در آب HClو  HClگاز : برای مثال
 

 ماده خالص، هیدروژن کلرید•
 
 
 
 
H3O)محلول در آب •

، هیدروکلریک (−Clو  +
 اسید

 

 

 اسیدها و بازها

36 
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 عنصر یک و اکسیژن هیدروژن، شامل که است اسیدی :اکسواسید
 اتم) دیگر عنصر ،H ابتدا مواد، این نویسی فرمول در .دیگرباشد

  .شود می نوشته O آخر در و (مرکزی

38 

 نامگذاری اکسو اسیدها و اکسوآنیون ها
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 :قوانین نامگذاری اکسوآنیون ها و آنیون های اکسواسیدها
 

 نام شود، حذف (ic acid) اسید یک از ها هیدروژن تمام که هنگامی .1
 .شود می ختم (ate) آت به آنیون

 نام شود، حذف (ous acid) اسید و از ها هیدروژن تمام که هنگامی .2
 .شود می ختم (ite) یت به آنیون

 آنها های هیدروژن از بیشتری تعداد یا یک که های آنیون نام در .3
 های هیدروژن تعداد باید ،(ها هیدروژن ی همه نه) شود می حذف
 .شود نوشته مانده باقی

40 
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 هیدروکسید یون آب، در شدن حل هنگام در که است ای ماده باز
(OH-) کند می تولید. 

42 

 های مولکول از معینی تعداد که هستند ترکیباتی (آبدار) ها هیدرات
 .دارد وجود آنها بلور شبکه درون در آب

BaCl2•2H2O 

LiCl•H2O 

MgSO4•7H2O 

Sr(NO3)2 •4H2O 

barium chloride dihydrate 

lithium chloride monohydrate 

magnesium sulfate heptahydrate 

strontium nitrate tetrahydrate 

CuSO4•5H2O CuSO4 
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 نام های متداول و سیستماتیک برخی از ترکیب ها

44 

 سروکار کربن های ترکیب با که باشد می شیمی از ای شاخه آلی شیمی
 .دارد

C 

H 

H 

H OH C 

H 

H 

H NH2 C 

H 

H 

H C OH 

O 

methanol methylamine acetic acid 

 گروههای عاملی
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 ده آلکان اول راست زنجیر


