
از انتقال الکترون از یک نوع اتم به نوع دیگر تشکیل می از انتقال الکترون از یک نوع اتم به نوع دیگر تشکیل می : : پیوند یونیپیوند یونی  - - 11
شود، اتم مربوط با از دست دادن الکترون به یون مثبت و با گرفتن شود، اتم مربوط با از دست دادن الکترون به یون مثبت و با گرفتن 

جاذبه الکترواستاتیکی بین یونها جاذبه الکترواستاتیکی بین یونها . . الکترون به یون منفی تبدیل می شودالکترون به یون منفی تبدیل می شود
..برقرار استبرقرار است

الکترونها منتقل نمی شوند بلکه به اشتراك الکترونها منتقل نمی شوند بلکه به اشتراك پیوند کووالانسی پیوند کووالانسی در در   - - 22
گذاشته می شوند،مولکول از اتمهایی تشکیل شده که با یکدیگر پیوند گذاشته می شوند،مولکول از اتمهایی تشکیل شده که با یکدیگر پیوند 

..کوالانسی دارندکوالانسی دارند
اتمهاي فلز در یک ساختار اتمهاي فلز در یک ساختار . . در فلزات و آلیاژها وجود دارددر فلزات و آلیاژها وجود داردپیوند فلزي پیوند فلزي   - - 33

سه بعدي قرار دارند الکترونهاي لایه بیرونی آزادانه در حال حرکت سه بعدي قرار دارند الکترونهاي لایه بیرونی آزادانه در حال حرکت 
..هستندهستند

11

::انواع پیوندهاي  شیمیاییانواع پیوندهاي  شیمیایی



ییکووالانسکووالانس  پیوندپیوند
  یکیک  ازاز  الکترونالکترون  انتقالانتقال  امکانامکان  باشند،باشند،  یکسانیکسان  شدهشده  متصلمتصل  اتماتم  دودو  کهکه  حالتیحالتی  دردر            

  بینبین  رارا  الکترونالکترون  چندچند  یایا  یکیک  دواتمدواتم  حالتحالت  ایناین  دردر  ..نداردندارد  جودجود  وو  دیگردیگر  اتماتم  بهبه  اتماتم
  الکترونهايالکترونهاي  ..می رسندمی رسند  نجیبنجیب  گازگاز  آرایشآرایش  بهبه  وو  گذارندگذارند  میمی  اشتراكاشتراك  بهبه  خودخود

  بهبه  کووالانسیکووالانسی  پیوندپیوند  تشکیلتشکیل  ..شوندشوند  میمی  گرفتهگرفته  نظرنظر  دردر  اتماتم  دودو  هرهر  برايبراي  مشتركمشترك
..استاست  شدهشده  دادهداده  نمایشنمایش  زیرزیر  دردر  نقطه اينقطه اي  الکترونالکترون  یایا  لوئیسلوئیس  روشروش
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الکترونگاتیويالکترونگاتیوي
  الکترونگاتیويالکترونگاتیوي  را،را،  مولکولمولکول  یکیک  دردر  الکترونالکترون  جذبجذب  برايبراي  اتماتم  یکیک  تمایلتمایل  میزانمیزان        

    ..می گوئیممی گوئیم  اتماتم  آنآن
  کاهشکاهش  الکترونگاتیويالکترونگاتیوي  اتماتم  شعاعشعاع  افزایشافزایش  بابا  پائینپائین  بهبه  بالابالا  ازاز  گروهگروه  یکیک  دردر          

  لکترونگاتیويلکترونگاتیوي  اتماتم  شعاعشعاع  کاهشکاهش  بابا  راستراست  بهبه  چپچپ  ازاز  دورهدوره  یکیک  دردر  ..می یابدمی یابد
  بالايبالاي  وو  راستراست  سمتسمت  دردر  عناصرعناصر  الکترونگاتیوترینالکترونگاتیوترین  پسپس  ..می یابدمی یابد  افزایشافزایش
..می گیرندمی گیرند  قرارقرار  جدولجدول



  گروهگروه  یکیک  دردر  الکترونگاتیويالکترونگاتیوي
  یکیک  دردر  وو  کمکم  پایینپایین  بهبه  بالابالا  ازاز

  راستراست  بهبه  چپچپ  ازاز  دورهدوره
..یابدیابد  میمی  افزایشافزایش



  رارا  آنهاآنها  بینبین  پیوندپیوند  بودنبودن  کوالانسیکوالانسی  میزانمیزان  عناصرعناصر  الکترونگاتیويالکترونگاتیوي  تفاوتتفاوت        
    ..دهددهد    میمی  دستدست  بهبه

  وو  ))  δδ  --  ((منفیمنفی  باربار  جزئیجزئی  بالابالا  الکترونگاتیویتهالکترونگاتیویته  بابا  اتماتم  مولکولمولکول  یکیک  دردر      
..گیردگیرد  میمی  ))  δδ  ++  ((  مثبتمثبت  باربار  جزئیجزئی  پایینپایین  الکترونگاتیویتهالکترونگاتیویته  بابا  اتماتم

  اتماتم  دودو  آنآن  بینبین  پیوندپیوند  باشدباشد  بیشتربیشتر  اتماتم  دودو  الکترونگاتیويالکترونگاتیوي  تفاوتتفاوت  هرچههرچه      
..بودبود  خواهدخواهد  ترتر  قطبیقطبی

  غیرقطبیغیرقطبی  پیوندپیوند  باشدباشد  کوچککوچک  بسیاربسیار  یایا  صفرصفر  الکترونگاتیويالکترونگاتیوي  تفاوتتفاوت  اگراگر        
..))  SS  ووCC  بینبین  پیوندپیوند  دردر  مثلاَمثلاَ((  استاست

    مثلمثل..استاست  یونییونی  ترکیبترکیب  باشدباشد  بالابالا  بهبه  77//11  الکترونگاتیويالکترونگاتیوي  تفاوتتفاوت  اگراگر      
MgOMgO
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  بینبین  موجودموجود  الکترونگاتیويالکترونگاتیوي  اختلافاختلاف  بدلیلبدلیل  هیدروژنهیدروژن  هالیدهايهالیدهاي  تمامتمام
    ..باشندباشند  میمی  قطبیقطبی  وهیدروژنوهیدروژن  هالوژنهالوژن
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    چرا؟چرا؟  باشند؟باشند؟  میمی  دوقطبیدوقطبی  ممانممان  دارايداراي  زیرزیر  ازترکیباتازترکیبات  یکیک  دامدامکک  ::سألهسألهمم

CH4,   CH3Cl ,  CH2Cl2,    CHCl3 ,    CCl4 

                                         



قرارداديقراردادي  باربار
  بهبه  شدهشده  گذاشتهگذاشته  اشتراكاشتراك  بهبه  الکترونالکترون  دودو  هرهر  کوالانسیکوالانسی  پیوندهايپیوندهاي  ازاز  برخیبرخی  دردر            

++NHNH    ترکیبترکیب  دردر  دارنددارند  تعلقتعلق  هاها  اتماتم  ازاز  یکییکی
  اتماتم  ناپیونديناپیوندي  الکترونالکترون  زوجزوج  44

    ..استاست  رفتهرفته  بکاربکار  جدیدجدید  کووالانسیکووالانسی  پیوندپیوند  تشکیلتشکیل  برايبراي  نیتروژننیتروژن
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  قرارداديقراردادي  باربار  ..استاست  صفرصفر  قرارداديقراردادي  بارهايبارهاي  مجموعمجموع  مولکولمولکول  یکیک  دردر••
..استاست  یونیون  آنآن  باربار  بابا  برابربرابر  یونیون  یکیک

  متصلمتصل  یکدیگریکدیگر  بهبه  ساختارساختار  یکیک  دردر  کهکه  هاییهایی  اتماتم  قرارداديقراردادي  باربار  علامتعلامت••
..باشدباشد  یکسانیکسان  نبایدنباید  اند،اند،  شدهشده

88

- بار قراردادیبار قراردادی=- ظرفیت اتمظرفیت اتم
تعداد الکترون پیوندي اطرافتعداد الکترون پیوندي اطراف تعداد الکترون ناپیوندي اطرافتعداد الکترون ناپیوندي اطراف
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         SO2 مولکول در را اتمها کلیه قراردادي بار و لوئیس ساختار :مثال
.نمائید مشخص

      ایناین  ..باشدباشد  میمی  زاویه دارزاویه دار  ساختارساختار  دارايداراي  وو  ظرفیتظرفیت  الکترونالکترون  1818    دارايداراي  مولکولمولکول  ایناین
  هشتائیهشتائی  آرایشآرایش  بهبه  همههمه  کهکه  گرددگردد  توزیعتوزیع  اتمهااتمها  بینبین  گونه ايگونه اي  بهبه  بایدباید  الکترونالکترون    1818

  بهبه  یعنییعنی  باشدباشد  دوگانهدوگانه    SS    وو    OO  ننبیبی  موجودموجود  پیوندهايپیوندهاي  ازاز  یکییکی  بایدباید  پسپس  برسندبرسند
    ::زیرزیر  صورتصورت
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اتمهاي اکسیژن و گوگردرا محاسبه کرده وروي این اتمها قرار می دهیم اتمهاي اکسیژن و گوگردرا محاسبه کرده وروي این اتمها قرار می دهیم   بار قرارداديبار قراردادي
..

O
S

O
-

+

::این ساختار داراي دو اشکال می باشداین ساختار داراي دو اشکال می باشد
    دردر  کهکه  حالیحالی  دردر  می باشدمی باشد  کوتاهترکوتاهتر  دیگريدیگري  ازاز  پیوندهاپیوندها  ازاز  یکییکی  طولطول  ))الفالف

    ..باشدباشد  میمی  یکسانیکسان  پیوندپیوند  دودو  هرهر  طولطول  واقعیواقعی  ساختارساختار
    ستستاا  باربار  بدونبدون  دیگريدیگري  وو  منفیمنفی  اکسیژناکسیژن  اتمهاياتمهاي  ازاز  یکییکی  شکلشکل  ایناین  دردر  ))بب

    منفیمنفی  باربار  دارايداراي  نسبتنسبت  یکیک  بهبه  اتماتم  دودو  هرهر  واقعیواقعی  ساختارساختار  دردر  کهکه  حالیحالی  دردر
                                                          ..می باشندمی باشند
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  چندچند  یایا  دودو  ازاز  ترکیبیترکیبی  بایدباید  SOSO22    مولکولمولکول  نمایشنمایش  برايبراي  مشکلمشکل  رفعرفع  برايبراي
      SOSO22      مولکولمولکول  وو  می گوئیممی گوئیم  رزونانسیرزونانسی  شکلهايشکلهاي  به آنهابه آنها  کهکه  بریمبریم  بکاربکار  ساختارساختار

    ..می باشدمی باشد  ساختارهاساختارها  ایناین  ازاز  رزونانسیرزونانسی  هیبریديهیبریدي
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  دارايداراي  کهکه  می باشدمی باشد  NN22OO  اکسیداکسید  نیتروژننیتروژن  ديدي  مولکولمولکول  دیگردیگر  مثالمثال
..استاست  زیرزیر  رزونانسیرزونانسی  شکل هايشکل هاي
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مولکولیمولکولی  اوربیتالاوربیتال  مولکول،مولکول،  هندسیهندسی  شکلشکل
  وو  می کندمی کند  صدقصدق  تناوبیتناوبی  جدولجدول  دومدوم  دورهدوره  عناصرعناصر  موردمورد  دردر  هشتائیهشتائی  قاعدهقاعده        

  تعدادتعداد  بابا  استاست  برابربرابر  کووالانسیکووالانسی  پیوندهايپیوندهاي  تعدادتعداد  عناصرعناصر  ایناین  برايبراي
    ..عنصرعنصر  آنآن  پرپر  نیمهنیمه  ربیتالهايربیتالهايوواا

هشتائیهشتائی  قاعدهقاعده  ازاز  استثناءاستثناء  مواردموارد
  مرکزيمرکزي  اتماتم  اطرافاطراف  دردر  می تواندمی تواند  باشد؛باشد؛  بعدبعد  بهبه  سومسوم  تناوبتناوب  ازاز  مرکزيمرکزي  اتماتم  اگراگر  ))الفالف

  دهده  ،،PClPCl55    دردر  فسفرفسفر  اتماتم  اطرافاطراف  دردر  مثلاًمثلاً  ..گیردگیرد  قرارقرار  الکترونالکترون  ازهشتازهشت  بیشبیش
  دارددارد  قرارقرار  الکترونالکترون  دوازدهدوازده    SFSF66      دردر  گوگردگوگرد  اطرافاطراف  دردر  یایا  دارددارد  قرارقرار  الکترونالکترون

      ..نمایندنمایند  استفادهاستفاده  پیوندپیوند  تشکیلتشکیل  دردر  نیزنیز  خودخود  dd    لایهلایه  ازاز  می توانندمی توانند  اتمهااتمها  ایناین  زیرازیرا

                                                        1212



  هشتائیهشتائی  قاعدهقاعده  ازاز  نیزنیز  می باشندمی باشند  الکترونالکترون  کمبودکمبود  دارايداراي  کهکه  مولکولهائیمولکولهائی  ))جج
 BF3.  مولکولمولکول  مثلمثل  نمی کنندنمی کنند  پیرويپیروي
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  ههقاعدقاعد    ازاز  است،است،  فردفرد  آنهاآنها  ظرفیتظرفیت  الکترونهايالکترونهاي  تعدادتعداد  مجموعمجموع  کهکه  مولکولهائیمولکولهائی  ))بب
..NONOمولکولمولکول  مثلمثل  نمی کنندنمی کنند  پیرويپیروي  هشتائیهشتائی
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مولکولیمولکولی  بیتالبیتالوروراا  تئوريتئوري
  بهبه  پیوندپیوند  تشکیلتشکیل  برايبراي  اتماتم  دودو  کهکه  هنگامیهنگامی  تئوري،تئوري،  ایناین  طبقطبق      

  بابا  آنهاآنها  اتمیاتمی  ربیتالهايربیتالهايوواا  موجموج  توابعتوابع  می شوند،می شوند،  نزدیکنزدیک  یکدیگریکدیگر
  ربیتالهايربیتالهايوواا  همانهمان  کهکه  جدیديجدیدي  موجیموجی  توابعتوابع  وو  شدهشده  ترکیبترکیب  یکدیگریکدیگر

  بهبه  اتماتم  دودو  الکترونهايالکترونهاي  پس؛پس؛  می گردندمی گردند  حاصلحاصل  هستند؛هستند؛  مولکولیمولکولی
    ..می گیرندمی گیرند  قرارقرار  ربیتالهاربیتالهاوواا  ایناین  دردر  انرژيانرژي  افزایشافزایش  ترتیبترتیب
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  دادهداده  نشاننشان  زیرزیر  دردر  11ss  اربیتالاربیتال  دودو  شدنشدن  ترکیبترکیب  ازاز  مولکولیمولکولی  اربیتالهاياربیتالهاي  تشکیلتشکیل
    ..استاست  شدهشده

بعنوان مثال تشکیل پیوند بین دو اتم هیدروژن را به روش اربیتال مولکولی بعنوان مثال تشکیل پیوند بین دو اتم هیدروژن را به روش اربیتال مولکولی 
..بررسی می نمائیمبررسی می نمائیم
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 یکی .می گردد حاصل مولکولی ربیتالوا دو یکدیگر با 1s ربیتالوا دو شدن ترکیب از
 ربیتالوا آن به که دارد    1s ربیتالهايوا به نسبت پائین تري انرژي سطح آنها از

   ربیتالهايوا به نسبت بالاتري انرژي سطح دیگري و می گوئیم  σ1s   پیوندي مولکولی
1s  پیوندي ضد مولکولی ربیتالوا آن به که دارد σ*1s می گوئیم.  

 وارد   H2 الکترون دو پسس
 مولکولی ربیتالوا ین ترینیپا

 اتم دو بین پیوند و می شود
 تشکیل .می گیرد برقرار هیدروژن

  در هیدروژن اتم دو بین پیوند
.است شده داده نشان روبرو شکل
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..را بصورت زیر نشان می دهیمرا بصورت زیر نشان می دهیم    HH22ل  ل  ساختار الکترونی مولکوساختار الکترونی مولکو
HH22 : (: (бб11ss))22

  استفادهاستفاده  پیوندپیوند  مرتبهمرتبه  ازاز  می توانیممی توانیم  اتماتم  دودو  بینبین  پیوندپیوند  قدرتقدرت  میزانمیزان  محاسبهمحاسبه  برايبراي
  دودو  بینبین  پیوندپیوند  تشکیلتشکیل  امکانامکان  کهکه  استاست  ایناین  دهندهدهنده  نشاننشان  صفرصفر  پیوندپیوند  مرتبهمرتبه  ..نمائیمنمائیم

  استاست  ایناین  دهندهدهنده  نشاننشان  باشدباشد  بزرگتريبزرگتري  عددعدد  پیوندپیوند  مرتبهمرتبه  چهچه  هرهر  وو  نداردندارد  وجودوجود  اتماتم
..باشدباشد  میمی  قویترقویتر  اتماتم  دودو  ینینبب  پیوندپیوند  کهکه

مرتبه پیوندتعداد الکترون پیوندي تعداد الکترون پیوندي   - -   تعداد الکترون ضد پیونديتعداد الکترون ضد پیوندي =2
2

H

1
2

02



مرتبه پیوندمرتبه پیوندH2

1717



  بینبین  پیوندپیوند  تشکیلتشکیل  هنگامهنگام  دردر  وو  دارددارد    11ss    اربیتالاربیتال  دردر  الکترونالکترون  دودو  خودخود  ظرفیتظرفیت  لایهلایه  دردر  هلیمهلیم
  میمی  تشکیلتشکیل  σσ**11ss  ووσσ11ss  اوربیتالاوربیتال  دودو    11ss    اربیتالاربیتال  دودو  شدنشدن  ترکیبترکیبازاز  هلیمهلیم  اتماتم  دودو

    ..گیرندگیرند  میمی  قرارقرار  اوربیتالهااوربیتالها  ایناین  دردر  زیرزیر  بصورتبصورت  فرضیفرضی  مولکولمولکول  الکترونالکترون  چهارچهار  سپسسپس  ..گرددگردد

وجود دارد یا خیر؟ He2آیا امکان تشکیل مولکول

0
2

22



پیوند  مرتبهHe2

2
1

2
1 )()(: 

SS  ساختار الکترونی ساختار الکترونیHe2

..صفر شد پس امکان تشکیل چنین مولکولی وجود نداردصفر شد پس امکان تشکیل چنین مولکولی وجود ندارد  HeHe22  چون مرتبه پیوندچون مرتبه پیوند
1818



  یکیک  وو  دارددارد  وجودوجود  مولکولمولکول  ایناین  تشکیلتشکیل  امکانامکان  می باشد،می باشد،  یکیک  پیوندپیوند  مرتبهمرتبه  چونچون
..می گرددمی گردد  تشکیلتشکیل  اتماتم  دودو  بینبین  پیوندپیوند

2
2

2
1

2
1 )()()(: SSS  

Li2ساختار الكـتروني 

1
2

24



  مرتبه پيوندLi2

وجود دارد یا خیر؟وجود دارد یا خیر؟    LiLi22آیا امکان تشکیل مولکول آیا امکان تشکیل مولکول 
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..نمائیدنمائید  ربیتال مولکولی بررسیربیتال مولکولی بررسیووتشکیل پیوند بین دو اتم بور را طبق تئوري اتشکیل پیوند بین دو اتم بور را طبق تئوري ا: : مثالمثال
B:1s2 2s2 2p1

2020



:نکته
   ربیتالهايوا انرژي اختلاف که باشیم داشته توجه باید  B2  مولکول مورد در ولی
2s  2 وp  2 اوربیتال بنابراین نیست؛ زیاد بور اتم درs با می تواند بور اتم یک 

 الکترونهاي بین نتیجه در .عکس بر و کند تداخل دیگر بور اتم    2p   ربیتالوا
 و می آید بوجود الکتریکی دافعه σ2p در موجود والکترونهاي σ2s ربیتالودرا موجود
  .باشد بیشتر 2p π ربیتالهايوا انرژي از σ2s ربیتالوا انرژي که می شود باعث

2121



B2  تاN2 2222



..بھ صورت زیر استبھ صورت زیر است  BB22ل ل با توجھ بھ مطالب فوق ساختار الكتروني مولكوبا توجھ بھ مطالب فوق ساختار الكتروني مولكو

..می باشدمی باشد  پارامغناطیسپارامغناطیس  منفرد،منفرد،  الکترونالکترون  دودو  داشتنداشتن  بدلیلبدلیل  مغناطیسیمغناطیسی  نظرنظر  ازاز  مولکولمولکول
       ..ربیتال مولکولی بررسی نمائیدربیتال مولکولی بررسی نمائیدوورا از نظر تئوري ارا از نظر تئوري ا    CC22مولکول مولکول : : مثالمثال

B2  ساختار الکترونیساختار الکترونی =
1

2

1

22

2

2
)()) (()(

ppss
kk     2

B2 مرتبه پيوند  1
2

24





2323

2
2

2
2

2
2

2
22 )()()()(: ppsSkkC  

2
2

26



  مرتبه پيوند C2



..ربیتال مولکولی بررسی نمائیدربیتال مولکولی بررسی نمائیدوورا از نظر تئوري ارا از نظر تئوري ا    OO22مولکول مولکول : : مثالمثال
422

8 221: PSSO

ربیتالهايربیتالهايوواا  انرژيانرژي  افزایشافزایش  ترتیبترتیب
            OO22,,  درمولکولهايدرمولکولهاي  مولکولیمولکولی

FF22وو  NeNe22  روبروروبرو  شکلشکل  مطابقمطابق    
..می باشدمی باشد

2424



داراي دوازده الکترون ظرفیتی می باشد و ساختار الکترونی آن به صورت داراي دوازده الکترون ظرفیتی می باشد و ساختار الکترونی آن به صورت     OO22  مولکولمولکول
2.  .  زیر می باشدزیر می باشد

2
48




  مرتبھ پیوندO2

..بین دو اتم اکسیژن یک پیوند دوگانه وجود دارد و مولکول پارامغناطیس می باشدبین دو اتم اکسیژن یک پیوند دوگانه وجود دارد و مولکول پارامغناطیس می باشد

O2 1ساختار الکترونی = 
2

1
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2 )()()()()()()( 

PPPPPSSkk 

؟؟چند می باشدچند می باشدFF22مرتبه پیوند در مولکولمرتبه پیوند در مولکول: : 11سألهسألهمم

وجود دارد یا خیر؟وجود دارد یا خیر؟   NeNe2 2آیا امکان تشکیل مولکولآیا امکان تشکیل مولکول: : 22سألهسألهمم
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ساختار هندسی مولکولها
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..می کنیممی کنیم  آغازآغاز  برلیمبرلیم  کلریدکلرید  هندسیهندسی  شکلشکل  بررسیبررسی  بابا  رارا  مبحثمبحث  ایناین
::Be(Be)  برلیمبرلیم  اتماتم  ابتداابتدا  دردر 11ss22 22ss22))  حالتحالت  بهبه  وو  می گیردمی گیرد  انرژيانرژي  کمیکمی  مقدارمقدار  

::Be(Be)  برانگیختهبرانگیخته 11ss22 22ss11 22pp11))  دودو  داشتنداشتن  بهبه  توجهتوجه  بابا  برلیمبرلیم  حالحال  ..می رودمی رود  
دودو  ایناین  تشکیلتشکیل  دردر  چونچون  ولیولی  دهددهد  واکنشواکنش  کلرکلر  اتماتم  دودو  بابا  می تواندمی تواند  منفردمنفرد  الکترونالکترون

  برلیمبرلیم  کلریدکلرید  مولکولمولکول  دردر  پیوندپیوند  دودو  بایدباید  پسپس  شدهشده  استفادهاستفاده  مختلفمختلف  ربیتالربیتالوواا  دودو  ازاز  پیوندپیوند
  کاملاًکاملاً  پیوندپیوند  دودو  هرهر  برلیمبرلیم  کلریدکلرید  مولکولمولکول  دردر  ولیولی  ..باشندباشند  داشتهداشته  اختلافاختلاف  یکدیگریکدیگر  بابا

  نمائیمنمائیم  توجیهتوجیه  صورتصورت  ایناین  بهبه  می توانیممی توانیم  رارا  پیوندپیوند  دودو  بودنبودن  یکسانیکسان  ..می باشندمی باشند  یکسانیکسان
  ربیتالربیتالوواا  دردر  وو  شدهشده  ترکیبترکیب  یکدیگریکدیگر  بابا  برلیمبرلیم  اتماتم  22ppوو  22ss  ربیتالهايربیتالهايوواا  موجموج  توابعتوابع  کهکه

..می آورندمی آورند  بوجودبوجودspsp  هیبریديهیبریدي
2727



  شدهشده  دادهداده  نشاننشان  زیرزیر  شکلشکل  دردر  spspهیبریديهیبریدي  ربیتالهايربیتالهايوواا  شکلشکل  وو  شدنشدن  هیبریدهیبرید  فرآیندفرآیند
  یکدیگریکدیگر  بابا  وو  باشندباشند  میمی  یکسانیکسان  همهم  بابا  نظرنظر  هرهر  ازازspsp  هیبریديهیبریدي  اربیتالاربیتال  دودو  ..استاست
180180زاویهزاویه ..شدشد  خواهدخواهد  خطیخطی  مولکولمولکول  بنابراینبنابراین  می سازندمی سازند  ??
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 بررسی  استیلن مولکول تشکیل براي را کربن اتم ربیتالهايوا شدن هیبرید :مثال
.نمائید

  هرهر  ازازPP  ربیتالربیتالوواا  دودو  چونچون  ولیولی  می کندمی کند  استفادهاستفادهSPSPهیبریدهیبرید  ازاز  ترکیبترکیب  ایناین  دردر  کربنکربن  اتماتم
  دودو  وو  کردهکرده  همپوشانیهمپوشانی  یکدیگریکدیگر  بابا  پهلوپهلو  ازاز  می توانندمی توانند  نمی کندنمی کند  شرکتشرکت  هیبریداسیونهیبریداسیون  دردر  اتماتم

..می گرددمی گردد  مشاهدهمشاهده  زیرزیر  شکلشکل  دردر  استیلناستیلن  دردر  شدنشدن  هیبریدهیبرید  روشروش  ..نمایندنمایند  ایجادایجاد  رارا  ππ  پیوندپیوند

C: 1S² 2S² 2P²6
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..نمائیدنمائید  بررسیبررسی  راراBFBF33  مولکولمولکول  هیبریداسیونهیبریداسیون  وو  هندسیهندسی  شکلشکل  ::مثالمثال

B: 1S² 2S² 2P¹5
  پیوندپیوند  سهسه  وهروهر  می باشدمی باشد  مسطحمسطح  مثلثمثلثsp2  هیبریدهیبرید  بابا  BFBF33    مولکولمولکول  شکلشکل
..می سازندمی سازند  120120ْْ  زاویهزاویه  یکدیگریکدیگر  بابا  وو  بودهبوده  یکسانیکسان  کاملاکاملا

3030



C:1S²..نمائیدنمائید  بررسیبررسی  متانمتان  مولکولمولکول  دردر  رارا  شدنشدن  هیبریدهیبرید  ::مثالمثال 2S²2P²4

22SS11))  می شودمی شود  برانگیختهبرانگیخته  کربنکربن  اتماتم  ابتداابتدا  دردر 22PP³³))  22    اوربیتالاوربیتال  موجموج  توابعتوابع  سپسسپسss  سهسه  وو  
  ایجادایجاد    spsp33    هیبریديهیبریدي  ربیتالربیتالوواا  چهارچهار  وو  ))زیرزیر  شکلشکل  مطابقمطابق((  شدشد  ترکیبترکیب  یکدیگریکدیگر  بابا  22pp  اربیتالاربیتال

                                                                                                                              ..می کنندمی کنند

??55..109109  آنهاآنها  بینبین  زاویهزاویه  کردهکرده  جهت گیريجهت گیري  منظممنظم  وجهیوجهی  چهارچهار  یکیک  رئوسرئوس  طرفطرف  بهبه  spsp33  اربیتالهاياربیتالهاي
..می باشدمی باشد 3131



   

..نمائیدنمائید  بررسیبررسی  SiFSiF44مولکولمولکول  دردر  رارا  سیلیسیمسیلیسیم  شدنشدن  هیبریدهیبرید  ::مثالمثال
22

14 33][: PSNeSi

  الکترونیالکترونی  آرایشآرایش  بهبه  توجهتوجه  بابا
  اتماتم  ایناین  شدنشدن  هیبریدهیبرید  ،،SiSi  اتماتم
  شکلشکل  وو  SPSP³³نوعنوع  ازاز

  وجهیوجهی  چهارچهار  آنآن  هندسیهندسی
..می باشدمی باشد
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      NHNH33      مولکولمولکول  دردر  رارا  نیتروژننیتروژن  شدنشدن  هیبریدهیبرید  وو  هندسیهندسی  شکلشکل  ::مثالمثال
..ددنمائینمائی  بررسیبررسی
    پیونديپیوندي  زاویهزاویه  spsp33  نیتروژننیتروژن  هیبریدهیبرید

N: 1S²هرمیهرمی  شکلشکل??107107 2S² 2P³7

3333

  بررسیبررسی  رارا  آبآب  دردر  اکسیژناکسیژن  شدنشدن  هیبریدهیبرید  نوعنوع  وو  هندسیهندسی  شکلشکل  ::  سألهسألهمم
..نمائیدنمائید



..را بررسی نمائیدرا بررسی نمائید    PClPCl55  هیبرید شدن و شکل هندسی مولکول هیبرید شدن و شکل هندسی مولکول : : مثالمثال

33SS¹¹))  برانگیختهبرانگیخته  حالتحالت  بهبه  فسفرفسفر  اتماتم  ابتداابتدا  دردر 33PP³³ 33dd¹¹))  موجموج  توابعتوابع  سپسسپس  می آیدمی آید  دردر  
  پنجپنج  وو  شدهشده  ترکیبترکیب  یکدیگریکدیگر  بابا  dd  ربیتالربیتالوواا  یکیک  وو  pp  اوربیتالاوربیتال  سهسه  ،،ss  اوربیتالاوربیتال    یکیک

  مثلثیمثلثی  هرمیهرمی  دودو  هندسیهندسی  شکلشکل  ..می آورندمی آورند  وجودوجود  بهبه    رارا  spsp33dd    هیبریديهیبریدي  ربیتالربیتالوواا
..استاست

P: [Ne] 3S² 3P³15
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..را بررسی نمائیدرا بررسی نمائید    SFSF66هیبرید شدن و شکل هندسی مولکولهیبرید شدن و شکل هندسی مولکول: : مثالمثال

باباspsp33dd22    هیبریديهیبریدي  ربیتالربیتالوواا  هرششهرشش      
  آنهاآنها  بینبین  زاویهزاویه  وو  باشدباشد  میمی  یکسانیکسان  همدیگرهمدیگر

..باشدباشد  میمی  درجهدرجه    9090      نیزنیز

S: [Ne] 3S1 3p3 3d2
16
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(VSPER(VSPER))مولکولمولکول  هندسیهندسی  وشکلوشکل  الکترونیالکترونی  وجوجزز  فعهفعهدادا  تئوريتئوري

  استاست  ساختاريساختاري  مولکولمولکول  یکیک  برايبراي  هندسیهندسی  ساختارساختار  ترینترین  مناسبمناسب  تئوريتئوري  ایناین  طبقطبق••
  وطرزوطرز  باشندباشند  داشتهداشته  ازیکدیگرازیکدیگر  رارا  ممکنممکن  فاصلهفاصله  حداکثرحداکثر  الکترونهاالکترونها  زوجزوج  درآندرآن  کهکه

    ..  کندکند  میمی  مشخصمشخص  رارا  هندسیهندسی  یکدیگرشکلیکدیگرشکل  بهبه  نسبتنسبت  اتمهااتمها  قرارگرفتنقرارگرفتن

.  .  طبق روش دافعه زوج الکترونی مشخص کنیدطبق روش دافعه زوج الکترونی مشخص کنیدرارا  BeHBeH22  شکل هندسی شکل هندسی : : مثالمثال

3838

اتم مرکزیالکترون دراطرافتعداد زوج=  )ظرفیت اتم مرکزی +مرکزی  تعداد اتمھای متصل بھ اتم2/ (

    Be تعداد زوج الکترون اطراف =   2) 2 = 2/(2+ج زو



..را طبق تئوري دافعه زوج الکترونها مشخص نمائیدرا طبق تئوري دافعه زوج الکترونها مشخص نمائید    BHBH33    شکل هندسیشکل هندسی  ::مثالمثال

BBتعداد زوج الکترون اطراف تعداد زوج الکترون اطراف = =   33 = = 2 2 / ( / (33++33))زوج زوج   

BB

——

120120??

HH HH

HH

3939

                ..راطبق تئوري دافعه زوج الکترونی مشخص کنیدراطبق تئوري دافعه زوج الکترونی مشخص کنیدSnClSnCl22شکل هندسیشکل هندسی  ::مثالمثال
=زوج (4+2) / 2 = 3 Sn اطراف الکترون زوج تعداد= ....

SnSn
clcl clcl

))

9595??



      ، CH4 ،NH3،PCl5،ClF3،XeF2 ،IF5 شکل هندسی 
ICl4

.  را با استفاده ازتئوري دافعه زوج الکترونی مشخص کنید -
  
  

4040

 :سألهم



گازهاگازها
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گازها بر دیواره ظرف خود گازها بر دیواره ظرف خود ..گازها در هر ظرفی که وارد شوند، آن را پر می کندگازها در هر ظرفی که وارد شوند، آن را پر می کند

نیروي جاذبه بین مولکولهاي یک گاز ضعیف می باشد نیروي جاذبه بین مولکولهاي یک گاز ضعیف می باشد . . فشار وارد می کنندفشار وارد می کنند

. . بنابراین گازها حجم وشکل ثابتی ندارندبنابراین گازها حجم وشکل ثابتی ندارند
                    فشارفشار  دوعاملدوعامل  بهبه  ))وگازوگاز  مایعمایع  جامد،جامد،((  مختلفمختلفموادمواد  حجمحجم  کلیکلی  طورطور  بهبه      

  خلاصهخلاصه  زیرزیر  حالتحالت  درمعادلهدرمعادله  توانیمتوانیم  میمی  رارا  نکتهنکته  ایناین  ..دارددارد  بستگیبستگی  ودماودما

    ..  کنیمکنیم
V=V(T, P, n)
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  جدارهجداره  بابا  وو  خودخود  یایا  وو  باشندباشند  میمی  حرکتحرکت  درحالدرحال  دائمدائم  گازگاز  مولکولهايمولکولهاي••

  عبارتعبارت  بهبه  یایا  رانندرانند  میمی  خارجخارج  قسمتقسمت  بهبه  رارا  جدارهجداره  وو  کردهکرده  برخوردبرخورد  ظرفظرف

  واردوارد  نیروينیروي  ازاز  استاست  عبارتعبارت  فشارفشار  ..آورندآورند  میمی  فشارفشار  ظرفظرف  جدارهجداره  بهبه  دیگردیگر

  میمی  پاسکالپاسکال  یایا  مربعمربع  برمتربرمتر  نیوتننیوتن  فشارفشار  واحدواحدSISI  دستگاهدستگاه  ودرودر  برسطحبرسطح

    ..آوردآورد  میمی  واردوارد  فشارفشار  زمینزمین  سطحسطح  بهبه  نیزنیز  دراتمسفردراتمسفر  موجودموجود  هوايهواي  ..باشدباشد

فشارفشار
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  میمی  بکاربکار  هواهوا  فشارفشار  گیريگیري  اندازهاندازه  برايبراي  کهکه  دستگاهیدستگاهی        
  مشاهدهمشاهده  مقابلمقابل  درشکلدرشکل  کهکه  دارددارد  نامنام  سنجسنج  هواهوا  رود،رود،
  استاست  کافیکافی  دستگاهدستگاه  ایناین  ساختساخت  برايبراي  ..گرددگردد  میمی
  معکوسمعکوس  بطوربطور  رارا  جیوهجیوه  پرازپراز  اياي  شیشهشیشه  لولهلوله  یکیک  کهکه

  افزایشافزایش  ..  دهیمدهیم  قرارقرار  جیوهجیوه  ازاز  پرپر  تشکتشک  یکیک  رويروي
  میمی  لولهلوله  دروندرون  جیوهجیوه  رفتنرفتن  بالابالا  باعثباعث  جوجو  فشارفشار
  لولهلوله  دروندرون  جیوهجیوه  هوا،هوا،  فشارفشار  بهبه  بستهبسته  وو  ..شودشود

  ارتفاعارتفاع  ایناین  ..ایستادایستاد  خواهدخواهد  مشخصیمشخصی  درارتفاعدرارتفاع
    آزادآزاد  دریاهايدریاهاي  درسطحدرسطح

4444
1 atm = 760 mm hg = 101352Pa  



گازهاگازها  قوانینقوانین

دردماي ثابت حجم گاز با فشار گاز نسبت عکس دارد دردماي ثابت حجم گاز با فشار گاز نسبت عکس دارد   ::قانون بویلقانون بویل) ) الفالف
: : پس می توان نوشت پس می توان نوشت 

KK  گازگاز  مقدارمقدار  بهبه  کهکه  استاست  ثابتیثابتی  مقدارمقدار  
    ..دارددارد  بستگیبستگی  آنآن  ودمايودماي

V = V = KKm,Tm,T / P  or  PV = / P  or  PV = KKm,Tm,T or Por P11VV11 = P= P22VV22

  حجمحجم- - فشارفشار  همدمايهمدماي  منحنیمنحنی
  میمی  مشاهدهمشاهده  روبروروبرو    شکلشکلدردر

    ..گرددگردد
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  میمی  مستقیممستقیم  خطخط  ،،    V/V/11  درمقابلدرمقابل  آلآل  ایدهایده  گازگاز  فشارفشار  تغییراتتغییرات  منحنیمنحنی
  گازگاز  آنآن  نباشد،نباشد،  مستقیممستقیم  گازگاز  یکیک  درمورددرمورد  منحنیمنحنی  ایناین  اگراگر  ..  ))زیرزیر  شکلشکل((  باشدباشد

    ..کندکند  نمینمی  پیرويپیروي  بویلبویل  ازقانونازقانون

 نیروهاي از بویل ازقانون انحراف
 این .گردد می ناشی مولکولی بین
 دردماهاي بویژه انحراف نوع

 می دیده زیاد وفشارهاي پائین
    .شود
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    گاز،گاز،  ازیکازیک  اياي  نمونهنمونه  ،،  اتمسفراتمسفر  55  وفشاروفشار  سانتیگرادسانتیگراد  درجهدرجه  درصفردرصفر  ::مثالمثال

  درجهدرجه  درصفردرصفر  آنآن  درحجمدرحجم  شدهشده  مترکممترکم  گازگاز  ایناین  اگراگر  ..دارددارد  حجمحجم  لیترلیتر  100100

    شود؟شود؟  میمی  چقدرچقدر  آنآن  یییینهانها  فشارفشار  برسد،برسد،  لیترلیتر3030  بهبه

  ::کنیمکنیم  میمی  استفادهاستفاده  بویلبویل  قانونقانون  ازاز  استاست  ثابتثابت  دمادما  چونچون

 2211 VPVP atmP 7.16
30
1005

2 



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  افزایشافزایش  سانتیگرادسانتیگراد  درجهدرجه  یکیک  گازگاز  دمايدماي  ثابتثابت  درفشاردرفشار  اگراگر  ::  شارلشارل  قانونقانون  ))بب
  افزایشافزایش  سانتیگرادسانتیگراد  درجهدرجه  صفرصفر  دردر  آنآن  حجمحجم  273273//11    اندازهاندازه  بهبه  آنآن  حجمحجم  یابد،یابد،
    ..یابدیابد  میمی

))مطلقمطلق  ودمايودماي  حجمحجم  بینبین  ثابتثابت  درفشاردرفشار TT   داشتداشت  خواهدخواهد  وجودوجود  مستقیممستقیم  رابطهرابطه  ((
    ..نداردندارد  وجودوجود  مستقیممستقیم  ارتباطارتباط  سانتیگرادسانتیگراد  درجهدرجه  برحسببرحسب  گازگاز  ودمايودماي  حجمحجم  بینبین  درحالیکهدرحالیکه

KKm,pm,pثابتی است که به مقدار وفشار گاز بستگی داردثابتی است که به مقدار وفشار گاز بستگی دارد..    

TkV pm,
2

2

1

1

T
V

T
V

یا
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  دمايدماي  ترینترین  پائینپائین  کلوینکلوین  صفرصفر  درجهدرجه  زیرازیرا  باشدباشد  میمی  مطلقمطلق  مقیاسمقیاس  یکیک  کلوینکلوین  مقیاسمقیاس
  رسمرسم  دمادما  برحسببرحسب  گازگاز  نمونهنمونه  یکیک  حجمحجم  تغییراتتغییرات  ثابتثابت  فشارفشار  دردر  اگراگر  ..  باشدباشد  میمی  ممکنممکن
  صفرصفر  بهبه  گازگاز  حجمحجم  دمادما  درآندرآن  کهکه  دمائیدمائی  ))زیرزیر  شکلشکل((  آیدآید  میمی  بدستبدست  راستیراستی  خطخط  کنیم،کنیم،

1515..273273--))کلوینکلوین  صفرصفر  رسد،رسد،  میمی °°CC                                                           ..باشدباشد  میمی  ((

  برحسببرحسب  دمادما  زیرزیر  رابطهرابطه  طبقطبق
  دمايدماي  بهبه  CC  (t(t°°  ((  سانتیگرادسانتیگراد

))مطلقمطلق TT     ..گرددگردد  میمی  تبدیلتبدیل((

T  =  t  +  T  =  t  +  273273
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::))آمونتونآمونتون  قانونقانون((وفشاروفشار  دمادما  ارتباطارتباط

  مستقیممستقیم  نسبتنسبت  مطلقمطلق  دمايدماي  بابا  آنآن  فشارفشار  تغییراتتغییرات  باشد،باشد،  ثابتثابت  گازگاز  اگرحجماگرحجم  

    ::دارددارد

  kkm,vm,v   ثابتی است که به مقدار گاز و حجم آن بستگی دارد ثابتی است که به مقدار گاز و حجم آن بستگی دارد    

TkP vm,
2

2
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1
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..باشدباشد  میمی  دمادما  – – حجمحجم  منحنیمنحنی  شبیهشبیه  دمادما  برحسببرحسب  فشارفشار  منحنیمنحنی
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22فشارفشار  بابا  ازگازيازگازي  لیتريلیتري  دهده  ظرفظرف  یکیک  ::مثالمثال•• atmatm  درجهدرجه  رردرصفدرصف  

55..22بهبه  ظرفظرف  دروندرون  فشارفشار  دمائیدمائی  درچهدرچه  ..  استاست  شدهشده  پرپر  سانتیگرادسانتیگراد atmatm

    رسد؟رسد؟  میمی
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V  V  αα 11/P /P 

V  V  αα T                T                 V  V  αα nTnT / P/ P

V  V  αα nn

  آلآل  ایدهایده  یایا  کاملکامل  گازهايگازهاي  حالتحالت  معادلهمعادله

چون حجم گاز با دماي مطلق ومقدار گاز نسبت مستقیم وبا فشار گاز نسبت عکس چون حجم گاز با دماي مطلق ومقدار گاز نسبت مستقیم وبا فشار گاز نسبت عکس 
:  :  دارد پس بنابراین دارد پس بنابراین 

P
nT

V α

  معادلهمعادله  وبهوبه  کنیمکنیم  میمی  استفادهاستفاده      نامنام  ههبب  ثابتیثابتی  ازاز  تساويتساوي  یکیک  بهبه  تناسبتناسب  ایناین  تبدیلتبدیل  برايبراي
..  رسیمرسیم  میمی  استاست  مشهورمشهور  کاملکامل  گازگاز  حالتحالت  معادلهمعادله  بهبه  کهکه  زیرزیر  حالتحالت

P
nRTV  P V  =  n R Tیا
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RR  ::  دارد وحجم فشار واحدهاي به بستگی آن مقدار که گازها ثابت .  
 باشد، لیتر برحسب وحجم اتمسفر برحسب فشار اگر مثال عنوان به

0.082 گازها ثابت مقدار lit.atm/mol k درزیر .شد خواهدR

  . است شده ذکر مختلف واحدهاي برحسب
R = R = 00..082  082  lit.atm/lit.atm/mol.Kmol.K

R =R = 11..987  987  cal/cal/mol.Kmol.K

R =R = 88..314  314  j/j/mol.Kmol.K
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شرایط استاندارد یا متعارفی شرایط استاندارد یا متعارفی 

    عنوانعنوان  بهبه  اتمسفراتمسفر  یکیک  فشارفشار  وو  سانتیگرادسانتیگراد  درجهدرجه  صفرصفر  دمايدماي  گازهاگازها  برايبراي

                                        ..شودشود  میمی  گرفتهگرفته  درنظردرنظر  متعارفیمتعارفی  شرایطشرایط

  بهبه  ..دارددارد  لیترلیتر  414414..2222  بابا  معادلمعادل  حجمیحجمی  متعارفیمتعارفی  درشرایطدرشرایط  ازگازازگاز  مولمول  یکیک

..  گوئیمگوئیم  میمی  استاندارداستاندارد  مولیمولی  حجمحجم  حجم،حجم،  ایناین
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8787        دردر  کهکه  رارا  آلآل  ایدهایده  گازگاز  یکیک  مولهايمولهاي  تعدادتعداد  ::مثالمثال °°CC    وفشاروفشار  atmatm  
452452..00  حجمحجم  دارايداراي  6262..00 litlitکنیدکنید  حسابحساب  رارا  باشدباشد  میمی  ..    

moln 0095.0
15.360082.0

452.062.0







PV = nRT

  گازگاز  ثابتثابت  ازمقدارازمقدار  وحجموحجم  فشارفشار  واحدهايواحدهاي  بهبه  توجهتوجه  بابا  کهکه  باشیمباشیم  داشتهداشته  دقتدقت  بایدباید
    ..کنیمکنیم  استفادهاستفاده  مناسبمناسب
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گراهام ملکولی نفوذ قانون
  قرارقرار  است،است،  ریزيریزي  بسیاربسیار  سوراخسوراخ  دارايداراي  کهکه  اياي  محفظهمحفظه  دریکدریک  رارا  گازيگازي  اگراگر

  ازمحفظهازمحفظه  کنند،کنند،  میمی  برخوردبرخورد    سوراخسوراخ  بهبه  خودخود  درمسیردرمسیر  کهکه  مولکولهائیمولکولهائی  دهیمدهیم
    ..شوندشوند  میمی  خارجخارج
  ازسوراخازسوراخ  مولکولهامولکولها  عبورعبور  میزانمیزان

              مولکولیمولکولی  عبورعبور  سرعتسرعت  درثانیه،درثانیه،
(( CC   اابب  وو  شودشود  میمی  نامیدهنامیده  ((

11))  جرمجرم  جذرجذر  عکسعکس // √m)√m)

..  استاست  متناسبمتناسب
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  سریعترسریعتر  باربار  چهارچهار  هیدروژنهیدروژن  مولکولهايمولکولهاي  یکسانیکسان  درشرایطدرشرایط  مثالمثال  عنوانعنوان  بهبه
    ..کنندکنند  میمی  نفوذنفوذ  اکسیژناکسیژن  ازمولکولهايازمولکولهاي

4
2

32

2

2

2

2 
H

O

O

H

M
M

r
r

  ..  نمائیمنمائیم  استفادهاستفاده  ایزوتوپهاایزوتوپها  جداسازيجداسازي  برايبراي  توانیمتوانیم  میمی  روشروش  ازاینازاین

  ::داشتداشت  خواهیمخواهیم    BB  وو    AA    دوگازدوگاز  برايبراي  بنابراینبنابراین
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کامل گازهاي قانون از انحراف و حقیقی گازهاي

  امااما  ،،  دارنددارند  آلآل  ایدهایده  رفتاررفتار  حقیقیحقیقی  گازهايگازهاي  ،،  دمادما  وو  فشارفشار  عاديعادي  شرایطشرایط  دردر
  نظریهنظریه  دردر  ..  استاست  زیادزیاد  انحرافانحراف  پائینپائین  دماهايدماهاي  وو  زیادزیاد  فشارهايفشارهاي  دردر

  هیچهیچ  وو  ندارندندارند  حجمیحجمی  گازگاز  مولکولهايمولکولهاي  کهکه  شودشود  میمی  فرضفرض  گازهاگازها  جنبشیجنبشی
  درستدرست  فرضفرض  دودو  ایناین  چونچون  ولیولی  ..نداردندارد  وجودوجود  گازگاز  مولکولهايمولکولهاي  بینبین  نیروئینیروئی

..  دارنددارند  انحرافانحراف  آلآل  ایدهایده  رفتاررفتار  ازاز  حقیقیحقیقی  نیستند،گازهاينیستند،گازهاي

5858



  گازگاز  مولکولهايمولکولهاي  برخوردهايبرخوردهاي  کاهشکاهش  باعثباعث  گازگاز  یکیک  مولکولهايمولکولهاي  بینبین  جاذبهجاذبه  نیروينیروي
  یافتهیافته  کاهشکاهش  فشارفشار  مقدارمقدار  ..دهددهد  میمی  کاهشکاهش  رارا  گازگاز  فشارفشار  وو  شدهشده  ظرفظرف  جدارهجداره  بابا

  دردر  نیزنیز  رارا  آنآن  ،،  آلآل  ایدهایده  گازهايگازهاي  حالتحالت  معادلهمعادله  دردر  بایدباید  کهکهanan22/v/v22  بابا  استاست  برابربرابر
    ::  آیدآید  میمی  دردر  زیرزیر  صورتصورت  بهبه  حقیقیحقیقی  گازهايگازهاي  حالتحالت  معادلهمعادله  بنابراینبنابراین  ..  بگیریمبگیریم  نظرنظر

    ..نیز مشهور می باشدنیز مشهور می باشدس س این معادله به معادله واندروالاین معادله به معادله واندروال

a a   و  وbb   مقادیر ثابتی هستند که از طریق آزمایش براي هر گاز مشخص می شود مقادیر ثابتی هستند که از طریق آزمایش براي هر گاز مشخص می شود..    
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