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مقصود از تجزيه شيميائي تعيين عهاصر و يا تركيباتي كه يك ماده را تشكيل مي دهند مي باشد 

ا مايع و يا گـازي شـكل و خـواه در طبيعـت و يـا در آزمايشـگاه       خواه اين ماده بصورت جامد و ي

  مصنوعا تهيه شده باشد . اين تجزيه شامل دو قسمت مي شود :  

تجزيه كيفي يا چوني كه بتعيين نوع و طبيعت اجسام ساده و يـا تركيبـاتي كـه مـاده مـورد       _1

  امتحان را تشكيل مي دهند مي پردازد . 

قادير هر يك از اجـزاء تشـكيل دهنـده را در واحـد وزن و يـا در      تجزيه كمي يا چندي كه م _ 2

  واحد حجم معلوم مي سازد . 

چون بمنظور تجزيه بيشتر اوقات هر ماده معدني را بصورت املاح محلول در آب در مي آورنـد و  

هر محلول معدني هميشه شامل دو يون مثبت و منفي يعني كاتيون و آنيون مي باشد و هر كدام 

دو دسته هم بين خود تشابه خواص دارند كه موجب طبقه بندي آنها مـي گـردد بنـابراين    از اين 

  اساس تجزيه چوني و چندي بر رويس همين خواص مشترك برپا گشته است .  

  اين تجسس شامل سخ مرحله مي شود : 

  فلز  تعيين دسته  _ 1

  تشخيص فلزاتيكه در يك دسته وجود دارند .  _ 2

بدسـت   2و 1دن محلول خالص نمك فلز از انحلال رسوبي كـه در مطحلـه   از نو بوجود آور _ 3

آمده است و انجام واكنشهاي مشخص و ويژه هر كاتيون و يـا هـر آنيـون مرحلـه اخيـر همـان       

  اهميت و ضرورت دو مرحله ديگر را دارا مي باشد .  

يه چـوني برآينـد   براي سهولت امر و بمنظور اينكه دانشجويان مبتدي بتوانند بخوبي از عهده تجز

ماده مودر امتحان را بصورت يكي از نمكهاي حل شدني معمولا كلرور , سولفات و يا نيتـرات در  

دسترس آنان قرار مي دهند بنا براين هر وفت از محلول بدوي يا اصلي ذكري مي شـود مقصـود   

  محلولي است كه براي آزمايش داده شده است .  
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آب ))اشتباه كرد . هنگاميكه محلول اصلي تحت تاثير معرفي  ولي نبايد محلول اصلي را با ((مادر

قرار گيرد ممكن است گازي از آن برخيزد و يا رسوبي نمايان شود اگر با جوشاندن تمامي گـاز را  

بيرون آوريد و يا با عمل صافي رسوب را جدا سازيد محلـولي بدسـت مـي آوريـد كـه صـفات و       

ي مشخصات ديگري گشته است بچنين محلـولي كـه   خصائص اصلي خود را از دست داده و دارا

بعد از جدا نمودن گاز و يا رسوب آن آبهاي شست و شو و معرفات اضافه شده است ((مادر آب )) 

  گفته مي شود .  

  

  تجسس دسته فلزات يا دسته كاتيونها : 

چون منظور از نگارش اين كتاب تجسسس فلزات و آزمايش خواص آنالي تيكـي نمكهـاي آنهـا    

و تجزيه شدن محلول امـلاح را   Arrheniusباشد لازمست كه دانشجو قبلا تئوري آرنيوس مي

بدو يون مثبت يا كاتيون و منفي يا آنيون بداند و پي برد كه در كليه واكنشـهائي كـه در مباحـث    

مختلف اين كتاب از آن گفتگو مي شود فقط يونهاي مثبت و منفي يعني كاتيونها و آنيونها داخل 

انفعالات مي شوند و بالنتيجه هر وفت لفظ كاتيون و آنيون از نظر افتاد و بجاي آن كلمه  در فعل

فلز بكار برده شد منظور اينست كه فلز مزبور بصـورت نمـك محلـول بـراي آزمـايش در اختيـاز       

دانشجو قرار داده شده است و از عنوان تجسس دسته فلـزات نبايـد معنـاي ديگـري جـز تعيـين       

  كرد .   كاتيون استنباط

طبق آنچه كه گفتيم فلزات و املاح آنها بين خود خواص آنالي تيكي مشترك دارند و ممكنسـت  

هر چند تاي آنها را جزء يكدسته قرار دهيم مثلا اگر معرف بخصوصـي بـرروي چنـد تـاي آنهـا      

  رسوبي ظاهر ساخت مي گوئيم كه اين چند فلز جزء يكدسته بايد قرار داده شوند . 

يا تغيير رنگ با استعمال معرفي موجب شده كه فلزات معمـولي را بشـش دسـته    ظهور رسوب و 

  تقسيم كنند . 
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دسته ايكه اگر اسيدكلريدريك و يا كي كلرور قابل حل بر روي محلول آنها بريـزيم رسـوب    _ 1

غير فابل حل كلرور آنها توليد مي گردد كه در آب سرد و اسيدهاي معدني رقيق غير قابـل حـل   

  است .  

 Hgو   Pbو  Ag                                 زات ايندسته عبارتند از : فل
+
   

    HGlمعرف مشترك                                                                        

دست ايكه كلرور آنها قابل حل در آب ولي سولفور آنها غير قابـل حـل در آب و اسـيدهاي     _ 2

در محيط اسيد عبـور   H2S. يعني بايد بر روي محلول آنها گاز سولفورئيدرژن  معدني رقيق است

  داد تا فلز بصورت سولفور رسوب كند . 

  فلزات اين دسته نيز بدو طبقه تقسيم مي شوند :  

  است و عبارتند از :  S( NH4) 2كاتيونهائيكه سولفور آنها قابل حل در سولفورآمونيم  _الف 

                                                                       Sb, Sn , As    

كاتيونهائيكه سولفور آنها غير قابل حل در سولفور آمونيم مي باشد و شامل فلزات زير مـي   _ب 

  شوند :  

                                                    Hg 
+ +

 , Bi, Cu , Cb     

  ش كمي قابل حل مي باشد بدسته دوم آمده است . كه چون كلرور Pbو همچين 

   H2Sمعرف مشترك                                                             

دسته و يا كاتيونهائيكه كلرور آنها قابل حل است و سولفور آنهـا در محـيط آب توليـد نمـي      _ 3

  بل حل است . شود ولي ئيدرات آنها در مجاورت املاح آمونياكي غير قا

Feفلزات ايندسته عبارتند از :                                           
+ + +

 , Al , Cr   

    (NH4Cl + NH4OH )معرف مشترك                                                        
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هاي معـدني  دسته ايكه كلرور آنها قابل حل در آب ولي سولفور آنها كه قابل حـل در اسـيد   _ 4

  رقيق است در آب و در سولفورآمونيم غير قابل حل است .

    Zn , Mn ,Co , Niفلزات ايندسته عبارتند از :                                     

  Sn( NH4)2معرف مشترك                                                               

قابل حل ولي كربنات آنها غيـر قابـل حـل در آب و شـامل     دسته ايكه كلرور و سلوفور آنها  _ 5

    Ba , Sr , Ca , Mgفلزات زير است :                                                         

    CO3(NH4)2معرف مشترك                                                        

در مجـاورت مقـدار كـافي امـلاح      (Ba , Sr , Ca)در ايندسته كربنات فلزات قليـائي خـاكي   

  آمونياكي غير قابل حل ولي كربنات منيزيم در اين محيط قابل حل است .  

دسته ايكه كلرور و سولفور و ئيدرات و كربنات آن در آب حل مي شـود و معـرف مشـترك     _ 6

  .   NH4و راديكال   ( Na ,K , Li )ندارد مثل فلزات قليائي 

كر بار مثبت كاتيون كه بايد با علامت + در بالاي فرمول بصورت قوه نمـايش  از ذ _نكته اول 

  داده شود خود داري و فقط در موارد ضروري علامت گذاري شده است .  

و    Sn( NH4)2ويـا پلـي سـولفور آمونيـوم      S ( NH4)2در هـر جـا نـامي     _نكتـه دوم  

 ) Sسـولفورآمونيوم   بـرده مـي شـود مقصـود همـان       Sn( NH4)2H 2سولفيدرات آمـونيم  

NH4)2   است كه برحسب زمان و مكان در آن كم و بيش مقداريs  و ياSH2    حـل گشـته و

  باسامي مختلف فوق الذكر نامبرده

  مي شود .  

  

  جيــوه
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جيوه تنها فلزي است كه در حرارت معمولي و فشار جوي مايع مي باشد . نقطه ذوب دو فلز سن 

مي باشد كمترين نقطه ذوبي اسـت كـه    29و  75و  28و  5ب كه به ترتي Gaو گاليوم  Csيوم 

درجـه اسـت بمراتـب     38,  87بين فلزات تا حال ديده شده است معهذا از نقطه ذوب جيـوه كـه   

درجـه ميجوشـد و در طبيعـت     356 , 95اسـت و در   13,  546بالاتر مي باشد اين فلـز بچگـالي   

است وجود دارد . وقتي يك سنگ معدن كه نام معدن شناسي آن سينابر  HgSبصورت سولفور 

را كباب مي كنيم و بصورت اكسيد در مي آوريم اكسيد حاصله در نحرارت بيشتر تجزيه مي شود 

و جيوه مي دهد . جيوه حاصله چندان خالص نيست و بايد آنرا در مجاورت هـوا تقطيـر كـرد تـا     

ي باشـند اكسـيد شـوند و تنهـا     فعال متمام مواد ناخالص و فلزاتي مثل كادميم كه بيش از جيوه 

جيوه فرازش حاصل كند و بخارات آن در اطاق ديگر جمع و بعد متراكم گردند . چنين جيـوه اي  

لازمست مجددا با اسيد نيتريك رقيق شسته شـود و بعـد در خـلاء تقطيـر تـا اينكـه صددرصـد        

براي ترمومتر بكار  خالصشود . بعلت اينكه در اثر حرارت منحني انبساط آن تقريبا خطي است آنرا

  مي برند ضمنا در مواردي كه بخواهند قالب گيري دقيق انجام دهند مصرف مي گردد .  

در حالت مايع قابليت هدايت الكتريكي آن نسبتا خوبست و در بعضي موارد آنرا براي سويچ يعني 

ت قطع و وصل الكتريسيته بكار مي برنـد , بحالـت بخـار كـه منواتمييـك اسـت قابليـت هـداي        

الكتريكي آن زياد و از همين لحاظ بخار آنرا در چراغها براي توليد رنگ آبي روشن زنننـده بكـار   

بسـياري از فلـزات در جيـوه     Feو آهـن    Niو نيكل  Coو كبالت   Ptميبرند . بغير از پلاتين 

حل مي بشوند و با آن ملقمه تشكيل مي دهد بعضي از اين ملقمـه هـا گشـوده هـاي واقعـي و      

ديگر گشوده هاي تعليقي مي بشاد يعني ذرات فلزات بحالت پاكنده و تعليق در مايع جيـوه  برخي 

وجود دارند . از اين دو خاصيت در صنعت براي استخراج طلا و نقـره و در دندانسـازي بـراي پـر     

  كردن دندان استفاده مي شود .  
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هستند سمي مي باشند فقط  تركيبات جيوه مورد استعمال فراوان ندارند . تمام آنهائيكه قابل حل

كلرومر كورويا كالومل براي طبابت كبـد و فولمينـات مركوريـك بعنـوان چاشـني بـراي انفجـار        

  ديناميت ها بكار مي رود . 

در يكي جيوه يك ظرفيتـي و نمكهـاي   اين فلز با دو حالت اكسيد اسيون وارد تركيبات مي شود 

آن بمركوريـك موسـومند . امـلاح مركـورو      آن به مركورو و ديگري جيوه دو ظرفيتي و نكهـاي  

هميشه بصورت جامد غير قابل حل و املاح مركويك قابل حل در آب مي باشند . معتقدنـد كـه   

 Hgيون 
+
 Hgوجود ندارد بلكه اين يون هميشه بصـورت    

+
    :Hg 

+
تشـكيل مـي شـود       

ي هنـوز دو الكتـرن   يعني ساختمان الكتروني جيوه با قشر پنجم تكميل مي گردد و در قشر ششم

دارا مي باشد كه با از دست دادن يكي از الكترنهاي اين قشر خارجي بصورت يون در مـي آيـد و   

چون هنوز در اين قشر يك الكترن باقي ميماند دو اتم با پيوند اشتراكي كوئووالانسي با يكـديگر  

 Hgمتحد مي شوند و ساختمان يون مركورو را بصورت 
+
    :Hg 

  مي دهند . تشكيل      +

طرق مختلفه براي اثبات چنين يوني وجود دارد يكي بوسيله تعيين و سنجش مقدار ثابت تعـادل  

و ديگري بوسيله قابليت هدايت الكتريكي و مقايسه آن با ساير املاح فلـزات سـنگيني كـه مـي     

بدهند و بالاخره با مطالعـه اشـعه ايكـس بـر روي      MXو   MX2توانند دو نوع نمك بفرمول 

-Cl - )ورهاي كلرور مركورو يا كالومل اخيرا مشاهده كرده اند كه آرايش مولكـولي بصـورت   بل

Hg-Hg-Cl-) 
x  مي باشد و حال آنكه آرايش مولوكوليAgCl   بصـورت(-Cl-Ag-Cl-

Ag-)
x   . مي باشد  

 Hg2بيشتر واكنشهاي املاح جيوه مركورو 
+
 
واكنشهاي كاهش يعنـي تبـديل آنهامركوريـك     +

Hg 
  شد .  مي با  +
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از سنجش تنش پلاريزاسيون كه در زير بيان مي شود نتيجه مي گيريم كه كاهش امـلاح جيـوه   

مركوريك بجيوه مركورو و بالاخره بفلز جيوه خيلي آسان مي بشاد و همين نكته موجب سـهولت  

  تشخيص اين عنصر مي گردد .  

 Hg2منظور از 
+
 
فـوق نمـوديم و بعلـت     همان يون مركورو مي باشد كه با استدلالي كـه در   +

  عدم وجود بايد بصورت فوق الذكر ارائه شود .  

املاح جيوه مركورو بĤساني تفكيك ميشوند و تشكيل كمپلكسـهائي مـي دهنـد مهمتـرين آنهـا      

مي باشد كه قابليت حل ان از برمـور و يـدورد و سـولفور بيشـتر مـي باشـد         Hg2Cl2كالومل 

در آب حل مي شوند ولي بتدريج هيـدروليز حاصـل    نمكهاي استات , نيرتات و سولفات بĤسانس

  مي كنند و رسوب املاح بازيك بوجود مي آورند .  

املاح جيوه مركويك شباهت باملاح سرب و كادميوم دارند بدين معني فقـط عـده محـدودي از    

آنها در رقت هاي متوسط تفكيك حاصل مي كنند و درجه تفكيك هم منوط بنوع آنيـوني اسـت   

  تركيب شده است .  كه با آنها 

باز ضعيفي است و املاح باريـك   Hg(OH)2اين املاح در آب بĤساني هيدروليز مي شوند زيرا 

بوجود مي آورد . با آمونياك نيز آمونوليز مي شوند و املاح آميدور كه خاصيت بازي دارند بوجـود  

باشـد   در  واكـنش مـي   NH4OHمي آورند . منظـور از آمونـوليز دخالـت يونهـاي حاصـله از      

دخالت مي كنند و واكنش هيدوليز انجـام مـي دهنـد . چنانكـه      OHو  Hهمانطور كه يونهاي 

كمپلكس تترامين كه فقط در محيط آمونياك پايدار است در محيط آب هيدروليز حاصل مي كند 

 و تبديل به فرمول زير :  

HO-Hg-NH-Hg-I  تحـت  مي گردد انجسم همان يد و آميدورمر كوريك مي باشد كه در

  معرف نسلر شرح آنرا داريم .  
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سولفور جيوه نامحلول ترين تركيبات جيوه است ولي محسوسا در سـولفورهاي قليـائي و در پلـي    

  مي كند .  HgS2سولفورها حل مي گردد و توليد 

جيوه دو ظرفيتي در بسياري كمپلكسهاي قالبل حل با انديس كوئورديناسيون چهار وارد مي شود 

  .  

ملاح جيوه مركورو و املاح جيوه مركويك از نظر اثر متفاوت هستند ما در بدو امر چون معرفات ا

 Hg2املاح جيوه مركورو  
+
 
 Hgو بعد املاح جيوه مركويك    +

+
 
را ذكر مي كنـيم . بايـد      +

توجه داشت كه جيوه مركوريك دو نوع اكسيد مي دهد يكي برنگ زرد و ديگري برنـگ قرمـز .   

مركوريك سود يا پباس بريزيم اكسيد زرد بدست مي آيد و حـال آنكـه اگـر    چنانچه بر روي ملح 

همين اكسيد را مدتي در شيشه سربسته قرار و يا كمي از آن را در كپسولي حرارت دهيـد برنـگ   

  قرمز تبديل مي گردد و تا حدي خاصيت اكسيد كنندگي خود را از دست مي دهد .  

 HgBrو  HgClعمولا بي رنگ مي باشند و بغيـر  املاح جيوه يك طرفيتي يا املاح مركورو م

در حرارت قرمز تجزيه مي شوند و محلول آنها رنگ تورنسل قرمز مي سازد . بايد در نظر داشـت  

  كه املاح جيوه يك ظرفيتي :  

  كم و بيش زود تجزيه باملاح جيوه دو ظرفيتي مي گردند و جيوه آزاد مي سازند .   _ 1

اسيد زياد است ولي در محيط خنثي تحت اثـر آب ئيـدروليز مـي     قابليت حل آنها در محيط _ 2

  گردند و نمك بازي مايل بزرد غير قابل حل مي دهند .

در حال محلول و دهوا بكندي تبديل باملاح جيوه دو ظرفيتيمي كردند يعني كاهنده هستند  _ 3

  .  

  و كلر ورهاي قابل حل   HCl _اسيد كلريدريك 

  يا كلمل مي دهند .  Hg2Cl2رسوب سفيد گرد مانند 
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قرار نمـي گيـرد و فقـط     NO3Hو  HClاين رسوب اگر خوب شسته شده باشد تحت تاثير    

  غليظ آنرا مدت طولاني بجوشانيم بكندي حل مي شود .   HClموقعيكه با 

در تيـــزاب سلطاني و يا آب كلر در گرمي قابـل حـل مـي باشـد و توليـد        Hg2Cl2رســوب 

HgCl2     

    مي كند .

سياه و برسوب خاكستري كلرواميدور مركـورو بفرمـول    NO4OHتحت اثر   Hg2Cl2رسوب 

NH2-Hg-Hg-Cl  . مبدل مي گردد  

  بوجود مي آيد .    Hg2Oتحت اثر پتاس نيز سياه مي شود و اكسيد مركورو    Hg2Cl2رسوب 

  H2S  -سولفورئيدرژن 

  شود .  مي Hgو   HgSمي دهد كه فورا تبديل به   Hg2Sرسوب سياه 

  ولي قابل حل در تيزاب است .   S (NH4)2اين رسوب غير قابل حل در 

    Sn(NH4)2H2سولفيدرات آمونيوم 

  ميدهد .    Hgو HgSرسوب  H2Sمانند 

    CO3Na2 –كربنات سديم 

ميدهد كه اگر آنـرا گـرم كنـيم در درون محلـول اول بـه       CO3Hg2رسوب زرد كثيف يا مات 

Hg2O و CO2   . تبديل مي شود  

    CO3(NH4)2 -كربنات آمونيوم 

  رسوب خاكستري سياه ميد هد ( رجوع باثر آمونياك شود . )  

    KOH –و يا پتاس  NaOH –سود 
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مـي   HgOغير قابل حل در زيادتي اين معرف مي دهد كه بعدا تبديل به  Hg2Oرسوب سياه 

  شود . 

    NH4OHآمونياك 

ن نشـده اسـت و قـديم بمنزلـه     رسوب سياه مـي دهـد كـه فرمـول حقيقـي آن تـا كنـون معـي        

  كلرواميدورمر كورو مي گرفتند .  

    KI –يدور پاتسيم 

در بـدو امـر    KIبوجود مي آورد كه در مجاورت مقدار زياد تري  Hg2I2رسوب زرد مايل بسبز 

  باقي مي ماند .  Hgزرد رنگ و سپس حل مي گردد و فقط 

    CrO4K2 –كرومات پتاسيم 

  هد . مي د CrO4Hg2رسوب قرمز براق 

    SnCl2 –كلرور قلع يا كروراستانو 

كاملا كاهيده مي شـود    SnCl2مي دهد اين رسوب بعدا تحت زيادتي  Hg2Cl2رسوب سفيد 

  سياه باقي مي گذارد .   Hgو 

  ) دقت نمائيد .   ++Hg2و مركوريك ( ++Hg2در تشخيص املاح مركورو  _ 1تبصره 

محلـول امـلاح مركـورو از يـك ورقـه       يك تيغه روي , آهن و يـا مـس در تـوي    _ 2تبصره 

  خاكستري رنگ جيوه مستور مي شود .  

  

  اثر آب بر روي رسوب كلرور  
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رسوب را بعد از شيت و وي كامل در بالن ته گردي قرار دهيد و بر روي آن آب بيفزائيد و جوش 

ل نمـره  آوريد . اگر رسوبي باقي ماند در همان حال جوش آنرا از صافي رد كنيد . بدين نحو محلو

(I)   . بدست مي آيد  

چند قطره اين محلول رسوب زرد داد كه فقط در آب جـوش   IKاگر در لوله امتحاني و تحت اثر 

مـي   Pbشـامل   (I)حل ودر آب سرد بصورت پولك زرد در مي آيد معلوم مي شود كـه محلـول  

لـول نمـره   باشد و بايد بر روي آن معرفات خصوصي و ساير واكنش ها را بكار برد ولـي اگـر مح  

(I)    باIK      رسوبي ظاهر نساخت معلوم ميشود كه آب جوش بر روي رسـوب كلـرور بـي تـاثير

  وجود ندارد .  Pbبوده و در محللو اوليه 

  بر روي محلول باقيمانده NH4OHاثر 

اگر بعد از جوشاندن با آب رسوبي باقي ماند آنرا در لوله امتحاني قرار دهيد و برروي آن با احتياط 

 (II)ياك ( تا حد امكان كمتر ) بريزيد و بشدت تكان دهيد و بعد صاف كنيد تا محلول نمره آمون

ر رسوبي باقي ماند بايد حتما سياه رنگ باشد و اگر سفيد اسـت اشـتباه خـود را بـا     گبدست آيد . ا

  توجه بنكات زيرين برطرف سازيد : 

ي رقيق قرار دهيد تا اگر مانند شـير  را تحت اثر ايسد معدن (II)چند قطره محلول آمونياكي نمره 

وجـود دارد   Ag (II)توليد شد پي ببريد كه در محلـول نمـره    AgClبريده رسوب لخته لخته 

را به محلـول ملـح    AgClگفتيم رسوب  Agپس از آن طبق آنچه كه در مبحث معرفات ويژه 

  تبديل كنيد و در مورد آن واكنشهاي ويژزه را انجام دهيد .  Agقابل حل 

اگر رسوب بعد ازتاثير آمونياك رنگ سفيد دارد دو علت براي آن مي توان قائـل   _علل اشتباه 

  شد : 
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در طرز عمل تغييري داده شده است و بجاي اينكه رسوب را كاملا بـا آب بشـوئيد و بـا آب     _ 1

مقطر بجوشانيد و بعد تحت اثر آمونياك قرار دهيد عمل عكـس انجـام داده ايـد . در اينصـورت     

 3Pb(OH)2بوده تحت اثر آمونياك قرار گرفته و بالنتيجه برسوب   PbCl2سوبي كه داراي ر

, PbCl2       تبديل شده كه در آبجوش غير قابل حل است . رفع اين نقيصـه ميسـر نيسـت مگـر

  اينكه تجربه را از نو شروع كنيد و نظم گفته شده را در مد نظر گيريد .  

بـوده كـه در اثـر آب ئيـدروليز حاصـل كـرده واكسـي         Biوگرنه محللو اصلي داراي نمك  _ 2

  كلروربيسموت يا كلرور بيسموتيل داده است .  

 N/2 در اينصورت لازم است كه رسوب را با آب اسيد دار مثلا آبـي كـه بـĤن اسـيد كلريـدريك     

اضافه كردهايد بشوئيد تا اين رسوب در ان حل گردد و بعد آنچه كـه بـاقي مانـد تحـت اثـر آب      

  ر دهيد . جوش قرا

  تهيه محلول آزمايش : 

با روشي كه بيان شد سه فلز دسته اول از هم جدا شدند . حال بايد هـر يـك را بصـورت نمـك     

  مناسبي در آورد تا معرفات ويژه نيز در مورد آنها بكار برده شود . 

 H2Sرا كه در آب جوش حـل اسـت بـا عبـور گـاز        PbCl2رسوب  (I)در محلول نمره  _ 1

رسوب دهيد . رسوب سولفور را كه بحال خود واگذارده ايد و ته نشين شده اسـت   PbSبصورت 

قـرار دهيـد تـا تبـديل      NO3Hبا كج كردن ظرف جدا سازيد و بعد از شـيت و شـو تحـت اثـر     

  شود  2Pb(NO3)بمحلول 

رسـوب   H2S نقره بصورت كلـرور نقـره آمونيـاك دار اسـت كـه بـا       (II)در محلول نمره  _ 2

Ag2S  انحلال اين سولفور در ميد هدNO3H  نقره را بصورتNO3Ag   در مي آورد كه بر

  روي آن معرفاب ويژه ريخته مي شود .  
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Hgبالاخره بعد از تاثير آمونياك يون  _ 3
+
بصورت رسوب سياه رنگي باقي مي ماند كـه بايـد     

تيزات قرار  گردد براي اين منظور رسوب را كاملا بشوئيد و تحت اثر HgCl2تبديل به سوبليمه 

 HgCl2 دهيد . بعد در كپسولي آب آنرا تا نزديك بخشگي تبخير كنيد آنجه كه باقي مـي مانـد  

  است كه اگر آب بر روي آن بريزيد بصورت محلول در مي آيد . 

  

  

  

  

  HOH _آب 

بحـال   SbCl3ملح باز يك سفيد رنگ اكسي كلرورياكلرو آنتي مونيل توليد مي كند بشـرطيكه  

  محلول باشد . 

حـل مـي شـود اسـيد      HCIاين فعل و انفعال برگشتني نشان مي دهـد كـه اكسـي كلـرور در     

) زيـرا توليـد ملحـي     Biبواسطه آب مي شود ( اختلاف آن با  Sbتارتريك مانع ئيدروليز املاح 

  مي شود .   Complexeبصورت درهم و برهم 

    HCIاسيد كلريدريك 

  هيچ اثري ندارد .  

    H2Sسولفور هيدرژن 

بوجـود مـي آورد . اگـر محلـول      Sb2S3لولي كه خيلي اسيد نباشد رسوب قرمز نـارنجي  در مح

  خيلي اسيدي باشد سولفور در آن حل مي شود .  
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) والا در جهـت  2كمتر باشد واكنش در جهـت (  6H2O  ,HCIاگز مقدار اسيد محللو اصلي از 

(I)  . انجام مي گيرد  

Sb2S3  قابل حل درHCI  غليظ است و توليدSbCl3    مي كند و اگر خوب شسته شده باشـد

درجه باشـد   70-60بخوبي حل مي شود مخصوصا موقعيكه درجه حرارت بين  Sn(NH4)2در 

موجود در رسوب را برطـرف سـازيم والا سـولفور آمـونيم را      IICI. علت شستن رسوب اينستكه

ين مناسبت است و بهم KOHقابل حل در  Sb2S3تجزيه مي كنيم و گوگرد توليد مي شود .  

غير قابـل حـل در آمونيـاك و      Sb2S3با آن رسوبي بوجود نمي آورد .  H2Sدر محيط قليا گاز 

CO3(NH4)2  است ( اختلاف باAs     اسيد اكساليك مـانع رسـوب شـدن .(Sb2S3    بوسـيله

H2S  نمي شود ( اختلاف آن باSn   . (  

ذوب كنـيم   KCNبا كمـي  خوب شسته شود و مقداري از آنرا بدون آب    Sb2S3اگر رسوب  

  مي شود .  Sbتوليد ساچمه هاي فلز 

در سـود و يا پتــــاس هم حل مي شود و توليد سولفور آنتي مونيت     Sb2S3 رسـوب سولفور

  سديم 

  مي كند .  

  مجددا  رسوب قرمز نارنجي ظاهر مي سازد .  HCI اين محلول تحت اثر محلول

  

  

  قلـع

يا سفيد آن فرم عـادي اسـت كـه در درجـه حـرارت       aد : فرم قلع بسه صورت آلوترپي وجود دار

  درجه است .   231و  8و نقطه ذوب آن  7و  31معملوي پايدار مي باشد وزن مخصوص آن 
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اسـت در مـي آيـد     ßچنانچه درجه حرارت را بالا ببريم اين شكل برنك خاكستري كـه شـكل   

حال آنكه شـكل سـفيد قابليـت    بĤساني تبديل به پودر مي شود و  شكننده و ß شكل خاكستري

ببـريم تبـديل    232را بدرجه حـرارت بـالاتر از    a مفتول شدن و صفحه شدن دارد . چنانچه فرم

  شكننده مي باشد .  ß مي شود كه آنهم مانند شكل خاكستري rبفرم 

در طبيعت يافت مي شـود و بĤسـاني تحـت اثـر       SnO2اين عنصر بصورت اكسيد كاسي تريت 

شود و بفلز ناخالص بتديل مي گردد كافي است كه بعدا براي تخليص آن عمل  زغال كاهيده مي

  الكتروليز انجام داده شود .  

قلع موارد استعمال صنعتي زياد دارد آب قلع دادن , بسته بنـدي سـيگار و دواجـات و شـكلات و     

  .  غيره و همچنين آلياژهاي نرم مثل برنز , بابيت , حروف چاپ و غيره از آن جمله اند 

قائل مي شوند و بعلت اينكـه يكجسـم آمفـوتر مـي      4و  3و  2براي قلع سه حالت اكسيداسيون 

  باشد چهار تركيب مهم مختلف مي دهد . 

  .   SnCl2دو ظرفيتي است مثل  Snتركيبات استانو كه در آن  _ 1

  .  SnCl4چهار ظرفيتي مي باشد مثل  Snاملاح استانيك كه در آن  _ 2

SnO2يعني از يون  SnOه از اكسيد استانيت ها ك _ 3
مشتق مي شوند مثل استانيت سديم —

  .  

  مي شوند .   Sn(OH)4اتانات ها , كه مشتق از اييد ارتواسانيك  _ 4

قلع بĤساني رد اسيد كلريدرك حل مي شود و علاوه بر تصـاعد هيـدرژن توليـد كمـپلكس كلـرو      

مي شود .  SnO3H2د متااستانيك ميكند ولي در اسيد نيتريك توليد اسي SnCl4H2استاتيك 

بطور كلي املاح قلع بعلت كوئووالانسي خيلي كم يونيزاسـيون حاصـل مـي كننـد ولـي بĤسـاني       

هيدروليز مي شوند از همين لحاظ اسـت كـه محلـول آنهـا را بيشـتر در مجـاورت كمـي اسـيد         

  نگاهداري مي كنند . 
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سولفورها حل مي شود و در مورد معـرف  سولفور آن در اسيد و باز و سولفورهاي قليائي و در پلي 

و خـواه سـولفور زرد    SnSمي كند خواه سولفور قهوه اي   SnS2اخير توليد تيواستانات بفرمول 

SnS2    . بكار رفته باشد  

دي  4معرف آلي اين جسم دي متيل گلي اكسيم و كاكوتلين و سبز دي آزيـن و بـالاخره متيـل    

كه مفصلا در مبحث ميكروآناليز شرح آزمايش هـر يـك    بنزن يادي تيول مي باشد 2-1مركاپتو 

  داده شده است . 

سبز زيتوني يـا سـياه و سولفوراسـتانو     SnOتركيبات استانو معمولا بيرنگ و فقط اكسيد استانو 

SnS  . قهوه اي است  

بĤساني هيدوليز و با ملاح بازيـك  غيـر قابـل     SnCl2 و H2Oبطور كلي تركيبات استانو مانند 

آب تبديل مي شوند بعلاوه آنها خاصيت اكسيد شوندگي آنها خواه بصورت نمك عادي و حل در 

خواه بصورت نمك بازيك خيلي زياد مي باشد بنحوي كه حتي در معرض هوا هم تبديل بـاملاح  

  استانيك مي شوند از اينرو استعمال اين جسم بعنوان كاهنده مدلل مي گردد .  

زرد رنگ است كلروراستانيك   SnS2د فقط سولفوراستانيك املاح استانيك هم بيرنگ مي باشن

SnCl4  كه در هوا دود مي كند و با آب چندين هيدرات متبلـور مـي دهـد چنانكـه     مايعي است

پانتاهيدرات آن بنام اكسي موريات قلع در رنگ رزي بعنوان دندانه بكار ميرود اگـر مقـدار بيشـتر    

تا اينكه واكنش هيدروليز مخصوصا با محلول رقيـق  آب اضافه كنيم اين هيدراتها حل مي شوند 

  تازه تهيه شده جوش بروز مي كند .  

املاح قلع دو ظرفيتي با املاح اتانو بيرنگ مي باشند و محلول آنها تورنسل را قرمـز مـي كنـد .    

تحت اثر اكسيد كنندگان بĤساني تبديل باملاح استانيك مي گردند بنابراين كليـه امـلاح قلـع دو    

  ي احيا شونده يا كاهنده مي باشند ظرفيت
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پس مطابق واكنش بالا محلولهاي اتانو در محيط اسيد و بمـرور زمـان تحـت اثـر اكسـژن هـوا       

تبديل باملاح اتانيك مي شوند و اگر درجه اسيدي محلول كمتر باشد اين اكسيد اسـيون نـاقص   

  انجام مي گيرد و املاح استانوي بازيك هم بوجود مي آيند .  

  ر آب واكنش ئيدروليز بوقوع مي پيوندد و رسوب ملح استانو بازيك توليد مي شود .  تحت اث

    HCI –اسيد كلريدريك 

  اثر ندارد .  

    H2O -سولفورئيدرژن 

توليـد   SnSدر محلولي كه كمي اسيدي باشد رسوب قهوه شوكلاتي رنگ ماننـد سولفوراسـتانو   

  مي كند   

SnS  شسته شده در پلي سولفور آمونيمSn(NH4)2       حـل اسـتن بخصـوص موقعيكـه درجـه

درجه برسانيم ولي جوش نياوريم زيرا پلي سولفور تجزيه مي گردد . زيادتي  60-70حرارت را به 

S  پلي سولفورSnS تركيب و SnS2      تشكيل مي شود كه با سـولفور آمـونيم باقيمانـده توليـد

  است .   Sb2S3محلول سولفواستانات آمونيم مي نمايد يعني عمل شبيه بهمان عمل 

Sn-2     يا گوگرد باقيمانده نيز در پلي سولفور زيادي حل مي گردد پس نتيجه واكـنش بـالا مـن

  حيث المجموع يك محلول است .  

  مي شود .   SnS2بيافزائيم توليد رسوب زرد سولفور استانيك  HCIاگر بچنين محلول 

  اشتباه نكنيد .  SnS2را با رنگ زرد  SnSزنگ قهوه شوكلاتي 

SnS2 قابلب حل در HCI محلول اصلي خيلـي اسـيد باشـد عبـور      غليظ است پس اگرH2S 

  هيچگونه رسوبي نمي دهد . 
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SnS  قابل حل درKOH  ولي غير قابل حل درNH4OH   و كربنات آمونيم است ( اخـتلاف

  ) .   As2S3آن با 

SnS    تحت اثر يك اكسيد كننده مثلا اسيد نيتريك تبديل باسـيد متااسـتانيك( SnO3H2)5 

  مي شود .

  

 Asآرسنيك 

  آرسنيك در طبيعت : 

آرسنيك بمقدار زياد بصورت تركيبات مختلف در طبيعت يافت مي شود در حقيقت مقـدار خيلـي   

ناچيز آنرا مي توان درهمه جـا يافـت . دو سـنگ معـدن مهـم آن عبارتنـد از ميسپسـكل آهـن         

FeSAs و ارپيمان نيز ناميده مـي شـوند .    يا سولفورآرسنيور و سولفورهاي ارسنيك كاه رئالگار

اين سنگ معدنها اغلب با سنگهاي معدن سولفوردار ساير فلزات همراه مي باشند . وقتـي چنـين   

سولفورهائي را با عمل كباب كردن باكسـيد تبـديل مـي سـازند ارسـنيك نيـز بصـورت اكسـيد         

As2O3    كه خيلي فرار است در مي آيد . وقتـي گازهـاي متصـاعده As2O3 ارد اطاقهـاي  را و

سرد كننده اي مي كنند گرد سفيد اين اكسيد بدست مي آيد كه در تجارت آنـرا ارسـنيك سـفيد    

مي نامند با تصفيه مجدد اين گرد اكسـيد ارسـنيك خـالص حاصـل مـي شـود كـه از آن سـاير         

  تركيبات را مي سازند . 

  آرسنيك و آلوترپي : 

سه و حتي چهـار فـرم آلـوترپي وجـود دارد     فلز ارسنيك كه ار كاهش اين اكسيد بدست مي آيد ب

ولي فقط شكل خاكستري آن كه تا حدي نماي فلزي دارد پايدار مي باشد ايـن شـكل كـه آنـرا     

مي گويند جامد متبلور شكننده ايست كه قابليت هـدايت الكتريكـي و حرارتـي آن در     aارسنيك 
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ات زرد رنـگ تتـرا اتمـي    درجه حرارت مي دهيم بخار 450مس است و وقتي آنرا تا  25/1حدود 

As4  درجه بملكولهاي دي اتمي مبدل مي گردد اين شكل در هواي  800متصاعد ميشود كه در

 درجه در هوا مي سوزد و شعله سفيدي مي دهد و تبديل به 400خشك اكسيد نمي شود ولي در 

As2O3  مي گردد . نوع ديگر ارسنيك زرد ياß    رات ارسنيك مي باشد كه از تبريـد سـريع بخـا

ارسنيك بدست مي آيد مانند فسفر سفيد اين نوع ارسينك بصورت بلورهاي زرد روشن مي باشد 

   ن حل مي گردد .   بو ملكولهاي تترا اتميك آن در سولفور كر

وقتي آنرا در درجه حرارت معمولي در معرض هوا قرار مي دهيد بتندي اكسيد مـي گـردد و نـور    

  درخشاني از خود بيرون مي دهد . 

حقيقت شيمي اين عنصر شبيه به شيمي فسفر مي باشد و پنج شباهت كلي زير ذكر مي شود  در

  :  

بحالت بخار و يا بحال محلول در بعضي حلالها ملكولهاي اين دو عنصـر چهـار اتمـي مـي      _ 1

  باشد .  

اين دو عنصر بصورت بلورهاي شفاف زرد روشن وجود دارند كه تحت اثر اكسـيد اسـيون از    _ 2

  تبديل مي شوند .  X2O3ر بيرون مي دهند و با كسيدي بفرمول خود نو

خاصـيت   NH3مـي كنندكـه بـر خـلاف      XH3اين دو عنصر توليد هيدرور غير قابل حل  _ 3

  قليائي نشان نمي دهد . 

  مي كنند .    X4O10و  X4O6اين دو عنصر توليد اكسيدهاي درهم و برهمي بفرمول  _ 4

مي دهند و ارسنياتها و فسفاتهاي  XO4 H3و  XO3 H3ول هر دو عنصر اسيدهائي بفرم _ 5

  حاصله از آنها با يكديگر ايزومرف مي باشند . 

  برعكس سه اختلاف مهم نيز بين اين دو عنصر وجود دارد :  

  اگر ارسنيك در حالت و شكل عادي خود نماي فلزي دارد فسفر كاملا نافلز است .   _ 1
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سفونيوم مانند تركيبات آمونيوم ميدهد كه بهتـرين نمونـه آن   فسفر تركيباتي بنام تركيبات ف _ 2

  مي باشد و حال آنكه ارسنيك چنين تركيباتي بوجود نمي آورد .  PH4Iيدور فسفونيوم 

تحت اثر حرارت تجزيه مي گردد و ارسنياتها كسيد كننده مي  As2O5پانتوكسيد ارسنيك  _ 3

  ها خاصيت اكسيد كنندگي نشان نمي دهند .  خيلي پايدار و فسفات P2 O5باشند و حال آنكه  

  موارد استعمال : 

ارسنيك موارد استعمال خيلي محـدود دارد و بعلـت سـمي بـودن تركيبـات آن را بـراي كشـتن        

حشرات و ميكربهاي نباتات بكار مي برند . براي اينكه چوب نپوسد آنرا آغشته بمحلول ارسـنيت  

  يا ارسنيات مي كنند . 

  ا بصورت گاز جنگي بكار مي برند .ربعضي تركيبات آن

  ارسنيك مي تواند چهار ظرفيت مختلف دارا گردد :  

    AsH3بصورت ظرفيت منفي مثل  _ 1

    AsCl3ظرفيت سه مثبت مانند  _ 2

(As4O8)بصورت چهار ظرفيتي در تركيبات  _ 3
n    

(As2O5)در تركيبات پنج ظرفيتي بصورت  _ 4
n    

ت پليمري وجود دارد زيـرا وزن مولكـولي بطـور دقيـق بدسـت      در دو حالت اخير معتقدند كه حال

نيامده است در حالت چهار ظرفيتي مي توان قائل شد كه اكسيد چهار ظرفيتي شامل ارنيك سـه  

ظرفيتي و پنج ظرفيتي مي باشد زيرا وقتي اين اكسيد را در محلول قليائي حل مي كنيم مخلـوط  

در محيط قليا توليد نيتريت  NO2بي اكسيد ازت  ارسنيت و ارسنيات بدست مي آيد همانطور كه

  و نيترات مي كند . 

مي شود  AsO4 H3وقتي اين فلز را در اسيدي غليظ و گرم حل مي كنيم توليد اسيد ارسنيك 

  يعني مانند فلزات ملحي بوجود نمي آيد و هيدرژن هم متصاعد نمي شود .  
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حرارت مي دهيم توليد تركيبات سه ظرفيتـي   برعكس وقتي آنرا با اكسيژن , گوگرد و يا هالوژنها

  مي شود .  AsCl3 مثل

در محلولهاي قليائي و سولفورهاي قليائي حل مي گردد و از اين لحاظ  As2S3سولفور ارسنيك 

تشابه اين عنصر با قلع و انتيموان و صفات آمفوتري آن تاييد مي گـردد و از همـين روسـت كـه     

  اتيونها قرار داده مي شود .  اين عنصر در طبقه اول دسته دوم ك

همانطور كه گفتيم برا يان عنصر چهار نوع تركيب مختلف وجود دارد : يكي تركيبـات ارسـنيو و   

ديگري تركيبات ارسنيك و بالاخره ارسنيت و ارسنياتها , ضـمنا بايـد توجـه داشـت كـه از نظـر       

  چهار نوع اسيد مشتق مي شود :  As2O3تئوري ازانيدريد ارسنيو 

  متاارسنيو   اسيد

  اسيد ييروارسنيو  

  اسيد ارتوارسنيو  

  اسيد پلي ارسنيو 

  بهمين نحو با نيدريدارسنيك سه اسيد تعلق مي گيرد كه هر سه بدست آمده اند .  

  اسيد متاارسنيك 

  اسيد پيروارسنيك 

  اسيد ارتوارسنيك  

ر زيـر بيـان مـي    چون تركيبات ارسنيت و ارسنياتها از همه مهمتر هستند معرفات اين تركيبات د

  شود : 

ازنظر ميكروآناليز و براي تشخيص مقدار خيلي كم آن بيشتر استفاده از موليبدات آمونيم مي شود 

  كه در زير بيان گشته است : 
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مـي  AsO3 H3 اين فلز در شمي تجزيه زماني بصورت ارسنيت ها كه اسيد آنهـا اسـيد ارسـنيو   

د دارد ارسنيت ها كاهنده يـا اكسـيد شـونده مـي     باشد و تا كنون بحالت آزاد جدا نشده است وجو

است وجـود دارد .   AsO4 H3باشند . زماني ديگر بصورت ارسنياتها كه اسيد آنها اسيد ارسنيك 

ما مشخصات هر يك از ايندودست را جداگانه شـرح مـي دهـيم و بـالاخره بعضـي اوقـات هـم        

مـورد آزمـايش    AsCl5يك و يا پانتاكلرورارسـن AsCl3بصورت نمك مثلا تري كلرورارسنيك 

  قرار مي گيرد .  
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  ساختمان اتم : 

قرن دانشمندان مشغول جمع آوري اطلاعات درباره ساختمان اتم بودند . مقداري از اين  ¾مدت 

معلومات از بررسي خواص اجسام راديو اكتيو مانند اوارنيم حاصل شده بود . دستگاههاي پرشتاب 

و طيـف نماهـا و مقـدار زيـادي      X دسـتگاههاي اشـعه    كننده ذره ها , در طيف نگـار جرمـي و  

دستگاههاي الكتروني ديگر , اطلاعات بيشتري به دانشمندان دادند , و با مجموعه آنهـا تئـوري   

  قابل فهم ساختمان اتمي عناصر را , بسط دادند .  

از بخش يكم ديديم اين تئوري شامل توضيح مطلب مهم و قابـل ملاحظـه    §3همانطور كه در 

  است كه بوسيله يك مدل مطابق خواص معلوم عناصر بيان مي شود .  اي

اين مدل ساختملن اتمي , در درس بعد از اين بخش و نيز در بخش چهـارم بيـان خواهـد شـد .     

شما همينطور كه مي خوانيد متوجه باشيد كه اين توضيحات بر مبناي بهترين توجيـه حاصـل از   

تـم بعمـل آمـده اسـت . ممكـن اسـت در صـورت لـزوم         آزمايشهائي است كه درباره ساختمان ا

  آزمايشهاي بيشتري درباره تحقيق مدل اتمي عناصر بعمل آيد . 

در زمان حاضر دانشمندان مشخص كرده اند كه اتمها , ذره هاي ساده غير قابل تقسـيم نيسـتند   

  بلكه از چند جزء خيلي كوچكتر كه بطور مفصلتري مرتب شده اند تشكيل شده اند . 

قسمت مركزي كه داراي بار الكتريكـي   ك اتم از دو قسمت اصلي تشكيل شده اسـت . ي

هسته بسيار كوچك و نسبتا سنگين است قطر مثبت است و به هسته مــوسـوم است . 

  هسته در حدود

و يـك   اسـت  o Aسانتيمتر است . واحد مناسب تر براي بيـان قطـر اتـم , آنگسـترم      10 – 13

كـوچكتر   cm 1بهمـان نسـبت از    o A 1يعني انتيمتر است . س 10 – 8آنگسترم برابر 

مـي   o A 5 – 10كيلومتر كوچكتر مي باشد . پس قطر هسته در حدود  1000از  cm1است كه 
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آنگسـترم قطـر دارد .    5تـا   1شود و در حدود يك صد هزارم قطر اتم است . سعني اتم در حدود 

 لايه هاقيس و بنام اكترون دور هسته در نواحي بنام ريزه هاي بسيار كوچك با بارالكتريسيته من

دانشـمند دانمـاركي (    نيـل بهـر   1913حركت مي كنند در حدود سال  سطحهاي انرژييا 

) حركت الكترونها بدوهسته را با حركت سيارات منظومه شمسي بـدور خورشـيد    1962تا  1855

مي , مسير حركـت الكترونهـا بـدور    مقايسه كرد . هر چند امروزه بعقيده دانشمندان فيزيك و شي

هسته, مانند مدار سيارات مشخص و معلوم نيست  و بايد حركت الكترونها را بـا حركـت نـامنظم    

زنبوران عسل بدور كندويشان تشبيه كنيم . زيرا الكترونها گاهي به هسته نزديك و گـاهي از آن  

شغال كنند . بنابراين مي گـوئيم  دور مي شوند . پس بايد فضاي خالي نسبتا بزرگي را دور هسته ا

يك ابر الكتروني دور هسته , تشكيل مي دهند كه به اتم حجم مي دهد و اتمهاي ديكر را طـرد  

  مي كنند .  

هر اتمي از نظر الكتريكي خنثي است زيرا بارالكتريكي مثبت هسـته برابـر بـار الكتريكـي منفـي      

  الكترونهاي لايه ها يا سطوح انرژي است .  

  

  روژن : اتم هيد

خوانده مي شود . و داراي هسته اي شـامل يـك    پروتيوممعروفترين نوع هيدروژن گاهي بنام 

پروتون است و يك الكترون دور اين هسته در گردش است . اين الكترون در داخلي ترين لايه , 

يا كمترين سطح انرژي كه يك الكترون مي تواند داشته باشد , حركت مي كنـد . ايـن لايـه يـا     

نام دارد . براي آنكه اندازه هـا و فاصـله هـاي     يا اولين سطح انرژي K, لايه ح انرژي سط

 25/0بين اجزاء اتم پروتيم بهتر فهميده شود . هسته ( يك پروتون ) را باندازه ته يـك سـنجاق   

سانتيمتر نشان مي دهيم . باين مقياس الكترون كه كمي از آن پروتون بزرگتر اسـت , بايـد دور   
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متر باشد , يعني در كـره اي بـاين شـعاع حركـت      12بفاصله اي كه بطور متوسط حدود  هسته و

  كند . اين الكترون با سرعت دور هسته مي چرخد و عملا چنين فضائي را اشغال مي كند . 

يك عنصر شـامل اتمهـايي   عدد اتمي يك اتم , برابر عده پروتونهاي هسته آنست .  

ك عده مساوي پروتون در هسته شان مي باشند . بنابراين همه شـان  كه همه آنها داراي ياست 

داراي همان عدد اتمي هستند ( تمام اتمهاي طبيعي كه برانگيخته نشده و خنثي هسـتند , داراي  

يك آرايش الكتروني مساوي دور هشته شان هستند . ) عنصر هيدروژن شامل اتمهائي است كـه  

است . هر اتمي كه داراي عـدد   1ابراين عدد اتمي آنها برابر در هسته شان يك پروتون دارند . بن

  باشد داراي يك پروتون در هسته اش خواهد بود و اتم هيدروژن است .   1اتمي 

درصد در هيدروژن طبيعي وجود دارد و نوع ديگر از هيدروژن مـي   985/99علاوه بر پروتيوم كه 

در هيدروژن طبيعي موجود اسـت و   0/0 15شناسيم كه يكي ازآنها دوتريوم است كه به نسبت %

هسته آن داراي يك پروتون و يك نوترون است و يك الكترون در خـارج از هسـته آن حركـت    

اسـت كـه خاصـيت راديواكتيـوي دارد و مقـدار آن در       تري تيممي كند . نوع سوم هيدروژن , 

  طبيعت بسيار كم است . 

. هسته تري تيم داراي يك پروتـون و دو   ولي مصنوعا باواكنش هاي هسته اي ساخته مي شود

  نوترون است و يك الكترون دور آن در گردش است . 

اين سه قسم اتم همه اتم هيدروژن هستند زيرا هسته آنها يك پروتون دارد و عدد اتمي آنهـا در  

است . با وجود اين چون عده نوترونهاي هسته آنهـا مختلـف اسـت , جـرم ايـن       1هر حال برابر 

  متفاوت است .  اتمها 

اتمهاي يك عنصر كه داراي جرمهاي مختلف هستند ايــزوتوپ يعني همخانـه  

  ناميده



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٢٧

  مي شوند .  

بيشتر عناصسر داري دو يا چند شكل ايزوتوپ هستند كه ممكن اسـت طبيعـي باشـند يـا بطـور      

مصنوعي تهيه شوند . با وجود آنكه ايزوتوپهاي عناصـر داري جـرم مختلـف هسـتند در خـواص      

  ميائي تفاوت زيادي ندارند .   شي

هر يك از اقسام مختلف اتم كه بوسيله تركيب هسته هايش مشخص مي شـود  

  نو كليد مي نامند . 

و نو كليدهائي كه داراي عدد اتمي مساوي باشند ايزوتوپ ناميده مي شـوند سـه نـوع ايزوتـوپ     

  هيدرژن نو كليدهاي پروتيم و دوتريم و تريتيم هستند .  

مهائي كه به نو كليدهاي هيدرژن داده شده است مي توان آنها را بوسيله عـدد جرمـي   علاوه برنا

يك اتم برابر حاصل جمع پروتونها و نوترونهاي هسـته آن   عدد جرميشان مشخص ساخت و 

  است .  

اسـت    2نوترون ) در صورتيكه در هسته دو تريم برابر 0پروتون +  1است (  1عدد جرمي پروتيم 

نوترون ) . گاهي اين ايزوتوپهـا را   2پروتون +  1است (  3نوترون ) و در تريتيم  1پروتون +  1( 

  مشخص مي كنند .   3و هيدرژن  2و هيدرژن  1با اسم هيدرژن ي

  قـانـون تنـاوبي بودن خواص عنـاصـر

  

  جدول تناوبي مندليف :  _1

هم كه باشـد , در  عنصر شيميائي را براي كسب معلومات مختصري  104اگر قرار شود , خواص 

دانش شيمي بررسي كنيم , كار و تكليف مشكلي در پيش خـواهيم داشـت , امـا اگـر بعضـي از      

عناصر خواص شبيه هم داشته باشند و بتوانيم آنها را با هم طبقه بندي كنـيم , بخـاطر سـپردن    
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خواص مشخص كننده هر طبقه زياد مشكل نخواهد بود , حتي ممكن است بعضي تغييـر هـا را   

ر خواص افراد هر طبقه بخاطر بسپاريم . مخصوصا اگر اين تغييرات بطور منظمي صورت گيـرد  د

. در طول اواخر قرن هيجدهم و اوايل قرن نوزدهم , شيمي دانان بعضي اجسام را بعنوان عنصـر  

شيميائي مشخص كردند بعلاوه نشان داند كه شباهتهائي بين خواص بعضي عناصر موجود است 

ف كردند كه سديم  و پتاسيم فلزهاي نقره فام نرمي هستند و دريافتند كـه كلسـيم   . از جمله كش

و باريم و استرونسيم فلزي را براههاي شيميائي مشابهي همانندي تشكيل مي دهند ؛ و كلروبـرم  

  و يد عناصر غير فلزي رنگين هستند . اما اين قبيل كشفيات  

  يك دستگاه واحد , زياد مفيد و اميد بخش نبود .  پراكنده براي طبقه بندي تمام عناصر معلوم در 

  

  اولين كوششها براي طبقه بندي عناصر :  _2

شيمي دانان تعيين وزن اتمي دقيق بعضي عناصر را شروع كردند و بـزودي   1800در حدود سال 

يوهان ولفگانـگ   1817كوششهائي براي طبقه بندي عناصر براين مبني بعمل آمد . در سـال  

  دوبرينر

)   ملاحظه كرد كه وزن اتمي استرونسـيم تقريبـا برابـر نصـف مجمـوع وزن       1780 _ 1849 ( 

اتمي ها ي كلسيم و باريم است . و نيز بعدها مشاهده رد كه وزن اتمي برم ميـانگين وزن اتمـي   

هاي كلرويد است .همنيطور وزن اتمي سلنيم با متوسط وطن اتمي هاي گوگرد و تلوريم تفـاوت  

  ناميد . تريادتائي يا  3. دوبرينر اين دسته ها را  چنداني نداشت

) تمـام عناصـر معلـوم آنزمـان را بترتيـب وزن       1838 _ 1898(  جهن نيولاند 1864در سال 

اتمي شان مرتب كرد و بعد آنها را بدسته هائي كه هر يك داراي   هفت عنصر بود تقسـيم كـرد   

عنصـر هشـتم بنظـر او داراي خـواص شـيميائي      نيولانداين تقسيم را باين مناسبت انجام داد كه 
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نظير عنصر اول دسته قبل بود . آنوقت اين عنصر را اول دسـته دوم قـرار داد و سـعي كـرد كـه      

بهمكارانش بقبولاند كه قانون هشت تائي او مقيد است ولي آنان در كمال ساده دلي بـاين فكـر   

  خنديدند . 

ه بندي عناصر مطابق وزن اتمـي آنهـا تنظـيم    ) نيز جدولي براي طبق 1830 _ 1895(  لتارمير

  كرد .  

  

سـال بعـد از كـار منـدليف دربـاره       45در حـدود   موزلي عدد اتمي عناصر را تعيين كرد :

جدول تناوبي عناصر , كشف مهم ديگري بعمل آمد كـه بـه حـل مسـئله طبقـه بنـدي عناصـر                                                           

كومك كرد . در بخش سوم بيان كرديم كه عدد اتمي يك عنصر , عـده و پروتونهـاي هسـته را    

) دانشـمند برگزيـده جـوان     1787 _ 1915(  هنري گـوين جفـري مـوزلي   تعيين مي كند 

  براي تعيين عدد اتمي عناصر استفاده كرد .   Xانگليسي از اشعه 

يسي با تـواتر زيـاد و طـول مـوج كوتـاه      تشعشعات الكترو مغناط xشعاعهاي 

در اين لوله ها با جنس فلزي كه هـدف قـرار گرفتـه بسـتگي دارد . بنـابراين       xاشعه  هستند .

فلزهاي مختلف از آلومينيم تا طلا را كه جرم اتمي آنها بترتيب زياد مـي شـود هـدف قـرار داد و     

هـدف قـرار    xد طول مـوج شـعاع   مشاهده كرد كه : هر چه پروتونهاي هسته اتم فلز بيشتر باش

  گيرد , كمتر خواهد بود . 

موزلي دريافت كه در بعضي موارد يك تغيير غير عادي در طول موج اشعه بين دو عنصر متـوالي  

پيش مي آيد . اين تغيير دو برابر مقدار محاسبه شده بود . موزلي نتيجه گرفت كه د رايـن مـوارد   

دها چندين عنصر كشف شـد و خانـه هـاي خـالي كـه      يك عنصر از جدول تناوبي كم است . بع

  موزلي تعيين كرده بود پرشد . 
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وقتي عناصر را در يك جدول تناوبي بجاي ترتيب جرم اتمي صعودي , بترتيب  قانون تناوب :

بخود برطرف مي  _عدد اتمي آنها مرتب كنيم , مسائلي كه در تنظيم جدول پيش آمده بود خود 

تيب جرم اتمي صعودي مرتب كنيم پتاسيم قبل از آرگن قرار مي گيرد . شود . وقتي جدول را بتر

در صورتيكه اگر مطابق خواص شيميائي شان در جدول مرتب كنيم پتاسيم بعد از آرگن واقع مي 

براي پتاسيم مطابقت دارد . همين طـور اسـت    19براي آرگن و  18شود و اينمطلب با عدد اتمي 

  .   53ويد  52در مورد تلوريم 

خواص فيزيكي و شـيميائي  ) ديديم مندليف اينطور نتيجه گرفت كه  § 1همنطور كه در ( 

امروزه كاملا واضح است كه عدد اتمـي بهتـر    عناصر تابع تناوبي وزن اتمي آنها است .

ترتيب تنظيم جدول تناوبي را مي دهد و نتيجه تحقيقات مندليف امـروزه بشـرح زيـر ولـي بنـام      

  ن بيا قانـون تنــاوبي

 خواص فيزيكي و شيميائي عنصرها تابع تناوبي عدد اتمي آنها هستند .مي شود : 

بعبارت ديگر وقتي عناصر را به ترتيب عدد اتميشان مرتب كنيم خواص آنهـا در فواصـل معينـي    

  تكرار مي شود . 

  

مراجعه مكرر باين جدول وقتي اين درس را مي خوانيد به شما  تنظيم جدول تناوبي مدرن :

فهميدن و يادگرفتن جدول كمك خواهد كرد . هر عنصر در ايـن جـدول جـاي مخصـوص و      در

معيني دارد . در ميان هر خانه علامـت اختصـاري يـك عنصـر نوشـته شـده و بـالاي علامـت         

اختصاري جرم اتمي و پائين آن عدد اتمي ديده مي شود . طرف راسـت هـر علامـت اختصـاري     

ي هر لايه را نشان مي دهد . عناصري كه در يك خـط قـرار   اعدادي مي بينيد كه عده الكترونها
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خـانواد  يا  ستونيا  گروهو عناصر يك خط عمودي را  سرييا  عناصر يك نوبتدارند , 

  مي نامند .   ه

است و اين عنصر بتنهائي بالا و بيرون جدول قـرار دارد . زيـرا داراي چنـد     1عدد اتمي هيدرژن 

قيقت , هيدروژن در ستون اول سمت چپ جاي دارد . زيـرا  خاصيت منحصر بخود او است , د رح

  مدار خارجي آن مانند ديگر عناصر اين ستون داراي يك الكترون است . 

بالاي ستون آخر سمت راست قرار دارد و ساده ترين عنصر اين ستون است  2هليم با عدد اتمي 

دارد و اين لايـه   kدر لايه كه به گازهاي نجيب اختصاص دارد . دقت كنيد كه هليم دوالكترون 

  الكترون كامل مي شود . هيدروژن و هليم نوبت اول عناصر را تشكيل مي دهند .   2با 

يك فلز نرم و نقره فام است . فلز تند اثري است كه  ليتيمنوبت دوم شامل هشت عنصر است . 

ولي كم اثـر از   فلزي است نقره فام بريليماست .  Lاتم آن داراي يك الكترون در مدار خارجي 

يك جسم جامد سياه زنگ بـا  بر يا  بروناست .  Lالكترون در لايه  2ليتيم , كه اتم آن داراي 

عنصـر   كـربن هسـتند .   Lالكتـرون در لايـه    3كمي خاصيت فلزي است و اتمهاي آن داراي 

جامدي است با خواص شيميائي جالب و مخصوص كه بين خواص فلزهـا و غيـر فلزهـا اسـت و     

الكتـرون   5گازيست بي رنگ با خواص غير فلزي كه  نيتروژن دارد . Lالكترون در لايه چها ر 

دارد .  Lاكتـرون در لايـه    5گازيست بي رنگ با خواص غير فلزي كه  اكسيژندر لايه دارد . 

 نئـون و  Lالكترون در لايه  7گاريست زرد كمرنگ با خاصيت غير فلزي بسيار شديد و  فلوئور

  دارد .   L الكترون در لايه خارجي 8اثر با  گازي بيرنگ و كم

در اين شرح مختصر از خواص  اين عناصر , بايد دفت شود كه تبرتيب از يك فلز تند اثر شـروع  

شده و بيك غير فلز تند اثرر و يك عنصر بي اثر خاتمه مي يابد . اين تغيير خاصيت فلز تنـد اثـر   
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 18همراه است و نئـون عنصـر بـي اثـر داراي      7تا  1از  Lبغير فلز با تغيير عده اكترونهاي لايه 

  است .   Lالكترون يك اكته در لايه 

فلزي است نفره فام و نرم , مانند ليتيم با يـك   سديمنوبت سوم هم شامل هفت عنصر است : 

 Mفلز نقره فام و خواص شـبيه بـريليم بـادو الكتـرون در لايـه       منيزيم و Mالكترون در لايه 

.  Mالكتـرون در لايـه    3ز خاكستري رنگ بـا كمـي خاصـيت غيـر فلـزي و      فل آلومينيماست 

غير  فسفراست .  Mالكترون در لايه  4غير فلز تيره رنگ با خواصي شبيه كربن و  سيليسيم

غير فلـزي   گوگرددارد .  Mالكترون در لايه  5فلز جامد كه تركيباتي شبيه تركيبات نيتروژن و 

عنصر گازي شكل برنگ سبز مايل بزرد با  كلرو  Mن در لايه الكترو 6است جامد برنگ زرد با 

گـاز   آرگـن . واپسين آنها  Mالكترون در لايه  7خاصيت غير فلزي شديد شبيه خواص فلوئورو 

  است .  Mالكترون در لايه  8بيرنگ كم اثر با 

 7تـا   1از  دوباره عناصر با خواص فلز تند اثر تا غير فز تند اثر مرتب مي شـوند و عـده اكترونهـا   

اكترون كه تشكيل اكته مي دهـد يـك گـاز     8مرتبا زياد مي شود و عنصر گازي شكل كم اثر با 

  نجيب است .  

دقت كنيد عناصري كه داراي خواص مشابه هستند سـاختمان الكترونـي مـدار    

خارجي شان كاملا يكسان است و در يك ستون يا گروه از جدول تنـاوبي قـرار   

  دارند . 

عنصر فلزي بسيار تند اثر و. شبيه بهم بـا خـواص    6ول تناوبي , خانواده سديم , با جد Iدر گروه 

 فلزي شديد شونده , جاي دارد . اتمهاي آنها همه داراي يك الكترون در لايه خـارجي هسـتند .  

مفصل ترين اتم گروه سديم است و محل آن در جدول تناوبي نشان مي دهد كه بايد  فرانسيم

  عناصر راديم است .   تند اثر ترين اين
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فلز تند اثر است كه از نظر خواص  شيميائي خيلي شبيه هم هستند و اتـم هـر    6شامل  IIگروه 

الكترون در لايه خارجي است و بخانواده كلسيم موسومند . از نظر شـيميائي   2يك از آنها داراي 

  است .   راديمتند اثر ترين اين عناصر 

) هر چه اتمها مفصل تر مي شود , از غيـر فلـزي بـه فلـزي      بر ( گروه IIIخواص عناصر گروه 

  الكترون در لايه خارجي هستند .   3تغيير مي كند . اتمهاي اين گروه داراي 

الكتـرون در   4( گروه كربن ) بهمين طريق تغيير مي كنند و اتمهاي آنها داراي  IVعناصر گروه 

  داخلي بسيار با ثبات هستند .   لايه خارجي است . اتمهاي هر دو گروه داراي لايه هاي

عناصر بالاي اين گروه غير فلزي هستند .  نيتروژن و فسفر( گروه نيتروژن ) است .  Vگروه 

عنصر بيسموت در انتهاي ستون , فلزي  است . ارسنيك و انتيمون خواص فلـزي و غيـر فلـزي    

خارجي است و لايـه هـاي   الكتروه در لايه  5هردورانشان مي دهند . هر يك از اين اتمها داراي 

  داخلي آنها خيلي باثبات است . 

گروه اكسيژن است و هر چه ساختمان اتمي آنها مفصل تر مي شود خواصشان از غيـر   VIگروه 

الكترون در لايه خـارجي اسـت و لايـه هـاي      6فلز تند اثر تافلز تغيير مي كند . هر عنصر داراي 

  داخلي آنها خيلي باثبات هستند .  

نام دارند و غير فلزي هاي تند اثري هستند كه اتم هر يـك از آنهـا    هالوژن VIIروه عناصر گ

داراي هفت الكترون در لايه خارجي است . و لايه هاي داخلي آنهـا خيلـي باثبـات هسـتند تنـد      

اثرترين هالوژنها ساده ترين آنها , فلوئور است . بنابراين مي بينيم كـه فعاليـت عناصـر مرتبـا از     

فلزها در پائين و گوشه چپ جدول تناوبي عناصر تا فعالترين غير فلزها در بالا و گوشـه   فعالترين

  راست تغيير مي كند . 
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الكترون در لايه خـارجي دارد همـه    2گارهاي نجيب هستند كه باستثناي هليم كه  VIIIگروه 

زرگتـرين  در لايه خـارجي هسـتند و ايـن ب    اكته الكترون يعني يك 8اتمهاي اين عناصر داراي 

مقدار الكترونها در يك لايه خارجي است . اين عناصر معمولا كم اثر هستند و تا چندسـال قبـل   

آنها را بي اثر مي دانستند . حالا چند تركيب شيميائي از آنها يعنـي از كـريپتن و گـرنن و رادون    

  تهيه شده است . 

بـر هشـت عنصـر , در     نوبت چهارم عناصر , اولين نوبت طويـل را تشـكيل مـي دهـد و عـلاوه     

عنصر واسطه هستند . اين عناصر همه فلزي و داراي يـك يـا    10, داراي  VIIIتا  Iگروههاي 

اربي تال فضائي لايه  5دو الكترون در لايه خارجي هستند و الكترونهاي متوالي معمولا در گروه 

  وارد مي شوند .  d 3هاي فرعي 

و داراي ده عنصر انتقـالي اسـت كـه در آنهـا      نوبت پنجم عناصر هم , شامل هيجده عنصر است

وارد مي شوند و تمـام ايـن    d 4اربي تال فضائي لايه هاي فرعي  5الكترونهاي متوالي در گروه 

  عناصر انتقالي هم فلزي هستند .  

عنصر انتقـالي   10و  VIIIتا  I نوبت ششم شامل سي و دو عنصر است . يعني علاوه بر عناصر

مي باشد . خواص شـيميائي ايـن عناصـر بـا هـم       عناصر خاكي كميابتائي  14داراي گروه 

مي خواننـد . دو لايـه خـارجي اتمهـاي ايـن       لانتان مانندهاشباهت زياد دارند و آنها را سري 

  عناصر همه يكسان هستند .  

وارد مي شـوند و بـاينطريق    f 4اربي تال فضائي لايه هاي فرعي  7الكترونهاي متوالي در گروه 

  مي رسد .   32به  18ترونهاي در چهارمين سطح انرژي از عده الك

نوبت هفتم عناصر تا بحال ناقص است ولي كاملا  با نوبت ششم شباهت دارد . عناصر خاكهـاي  

عنصـر از نوبـت هفـتم     18ناميده مي شوند . تا بحال  آكتينيم مانندهاكمياب اين نوبت سري 
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مجمع بين المللي دانشـمندان شـيمي گـزارش    جدول تناوبي شناخته شده و خواص آنها از طرف 

  شده است . 

در جدول تناوبي , عناصر را بدسته هاي فلز و غيرفلز و گازهاي نجيب تقسيم كرده انـد . خطـي   

كه فلزها را از غير لفزها جدا مي كند بشكل خط شكسته ( زيك زاك ) است كه بشـكل قطـر از   

بـه  ي كه نزديك اين خط شكسته قررا دارند بالا بپائين و بطرف راست كشيده شده است عناصر

  موسومند است و خواص فلزي و غيرفلزي هر دورا در شرايط مختلف نشان مي دهند .   شبه فلز

در بخش سوم نشان داديم كه يك اتم شـامل يـك    _يك خاصيت تناوبي  _اندازه اتمها 

هسـته در حـدود    هسته مركزي و يك مقدار الكترون است كه دور هسته مي چرخند . چون قطر

يك , يكصد هزارم قطر تمام اتم است مي تـوان بيشـتر حجـم اتـم را مربـوط بحركـت مفصـل        

الكترونها دانست . الكترونها در اثر حركتشان و نيز در اثر بارالكتريسيته منفي كـه دارنـد , عمـلا    

م فضاي پيرامون هسته اشغال مي كنند و تشكيل ابر الكتروني كروي شكل مـي دهنـد كـه بـات    

حجم مي دهند و اتمهاي ديگر را دور نگاه مي دارد . حجم يك اتم مقدار كاملا معينـي نيسـت ,   

زيرا اطراف يك ابر الكتروني سطوح مشخصي ندارد و بنوعي غير مشخص و نامعين است . يـك  

اتم ممكن است در تركيب با يك اتم ديگر باساني تغيير شكل بدهد اما نيروي بسيار زيادي لازم 

تا بتوانيم آنها را بمقدار قابل ملاحظه اي فشرده و متراكم كنيم . باوجود ايـن دانشـمندان    است ,

توانسته اند فاصله بين هسته هاي دو اتم متصـل بهـم را در بلورهـاي عناصـر و در مولكولهـاي      

عناصر گازي شكل اندازه بگيرند . نصف اين فاصله ها را با تصحيح مختصري برابـر شـعاع يـك    

يرند . شعاع يك اتم و بنابراين حجم آن , آنطور كه ممكن است ما بمناسبت زياد شدن اتم مي گ

مرتب عده الكترونها در عناصر متوالي , انتظار داشته باشيم ؛ با عدد اتمي مرتبا زياد نمـي شـود .   

در جدول تناوبي شعاع اتمها كه يك جدول تناوبي كوچك است , در هر ستون از بالا بپائين زياد 
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شود و در هر نوبت از چپ براست كاسته مي گردد . در اين جـدول عـدد اتمـي عناصـر زيـر       مي

Aعلامت اختصاري ثبت شده است و شعاع اتمي بحسب انگسترم 
o     بـالاي علامـت اختصـاري

قرار دارد . از اين جدول و منحني زير دو نتيجه درباره رابطه بين شعاع اتمي عناصر و محل آنهـا  

  ايد مي گردد :  در جدول تناوبي ع

در گروهها يا ستونهاي جدول تناوبي , بطور كلي شعاع اتمي عناصر با عدد اتمي مرتبا زيـاد   _ 1

مي شود . هر عنصر در يك ستون از جدول تناوبي از عنصر بالاترش يك سـطح انـرژي بيشـتر    

كمتر كنـد و  دارد . گرچه هر قدر بار هسته زياد مي شود , مي كوشد شعاع لايه هاي الكتروني را 

  آنها راكتراكم تر سازد , بازهم زياد شدن يك لايه بيشتر از اين مقدار تراكم اثر دارد . 

مرتبا كم مي شود . اين كـم   VIIتاگروه   Iدر هر نوبت يا سري شعاع اتمي عموما از گروه  _2

اي شده عمومي شعاع اتمي در طول يك نوبت , مربوط به زياد شدن نيروي جاذبه هسته هـا بـر  

الكترونهاي همان سطح انرژي است , كه در نتيجه آنها را  بطرف هسته جذب مـي كنـد . دليـل    

نامنظم بودن اين تغيير هم ممكن است اثر بزرگ شدن سطح انرژي ها و زياد شدن اثـر نيـروي   

  دافعه الكترونها هنگامي كه در يك لايه فرعي وارد مي شوند , باشد . 

  

  ) :  پيوند يوني ( الكترووالانس

در تشكيل يك جسم مركب بطريقه پيوند يوني , الكترون از مدار خارجي يك اتم بمدار خـارجي  

اتم دوم منتقل مي شود . و در اين را معمولا هر دو اتم به مدار خارجي بـا هشـت الكتـرون مـي     

رسند . مثلا وقتي سديم و كلر بهر هم اثر مي كنند و تشكيل كلريد سديم مي دهنـد , الكتـرون   

از اتم كلر منتقل مي شود . اكنون اتم سديم يـك   p3از اتم سديم به اربي تال منفرد  s 3منفرد 

الكترون كم دارد و بشكل آرايش اكتروني باثبات نئون در مي آيد و نيز اتم كلر با يـك الكتـرون   

ل اضافي بوضع آرايش الكتروني باثبات آرگن مي رسد . چون تنها يك اتم از هر عنصـر بـا انتقـا   
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. يـك  اسـت   NaClالكترون بوضع الكتروني باثبات  تر در آمده است فرمـول جسـم حاصـل    

فرمول شيميائي يك نوع تندنويسي با علامت اختصاري عناصر است كه نسـبت  

اجزائي كه در اين عمل از انتقـال يـك الكتـرون     تركيب جسم حاصل را نشان مي دهد .

يـك  لر از نظر بارالكتريكي خنثي نيستند , بلكه حاصل مي شوند , ديگر مانند اتمهاي سديم و ك

بـا يـك بارالكتريسـيته سـاكن منفـي       يك يون كلربا يك بارالكتريكي مثبـت و   يون سديم

بيشتر هستند . اين يونها بصورت قرينه در بلورهاي كلريدسديم نسبت يك يون كلر سديم و يك 

  يون كلر مرتب شده اند .  

است زيـرا تنهـا    فرمول تجربيرا نشان مي دهد , يك كه تركيب كلريدسديم  NaClفرمول 

نوع اتمهاي تشكيل جسم مركب و ساده ترين عدد كامل آنها را تعيين مي كند . عـده پروتنهـا و   

الكترونها را د راتم و يون سديم و كلر نشان مي دهد و بارالكتروستاتيك و شعاع آنهـا را بحسـب    

A
o   معلوم مي كند  

ين سطح انرژي الكتروني  , علامت اختصاري سديم بشكل الكترون نقطه , تنها با بكاربردن سوم

نوشته مي شود . بعد از انجام عمل تركيب , فرمول كلريـد   Clو براي كلر بصورت  Naبصورت 

 Na + . Clسديم را مي توان بشكل 
 Na +  Clو يا سـاده تـر بصـورت فرمـول يـوني        -

– 

مولاهاي اين فصل كتاب هستند و تنها براي نشـان  علامت اختصاري الكترون در فر oنوشت و 

دادن محل اصلي الكترونها بكار مي روند و چگونگي كامل شدن لايه هاي خارجي را نشان مـي  

دهند و تفاوت شكل آنها بدين معني نيست كه الكترونهاي اتم عناصـر مختلـف تفـاوت دارنـد .     

  يك شكل و يكسان هستند .   تمام الكترونها صرف نظر از اتمي كه آنها را داده است

  

  دستور نوشتن فرمولهاي شيميائي : 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٣٨

نوشتن فرمول بيشتر تركيبات بيشتر تركيبات يوني با استفاده از جدول يونها , بسيار آسان است و 

نيازي بساختمان اتمي و پيوند شيميائي آنها ندارد . از فرمول كلريدسديم شـروع مـي كنـيم كـه     

Naداراي يون هاي 
ست . است وقتي فرمول يوني يك جسم مركب نوشته مي شود , ا Cl -و +

بايد مجموع بارهاي طرف اول ( مثبت ) جسم مركب بـا حاصـل جمـع بارهـاي     

طرف دوم ( منفي ) مساوي و مختلف العلامه باشد . مجموع بارهاي هريون برابر 

بار  چون بارالكتريكي يك يون سديم , حاصل ضرب باريون , در عده اين يونها است .

شامل يك يون از هر كدام آنها  NaClبارالكتريكي يون كلريد مساوي و مختلف العلامه است . 

  خواهد بود . 

Caمي پردازيم , يون كلسيم  كلريدكلسيمحالا به 
 Cl و يون كلر   ++

است . براي مسـاوي   –

 Cl  بودن بارهاي مثبت و منفي بايد دو تا 
Caو يك   –

بر باشند پس + برا2و  -2بگيريم تا  ++

عده يونهاي كلر را معلوم مي كند حـالا ببينـيم فرمـول     2مي شود و زير نويس  CaCl2فرمول 

Alچه خواهد بود . يون آلومينيم  برميد آلومينيم
 Brو يون برميد  +++

است . براي مساوي  –

AlBr+ شود فرمول را 3و  -3بودن بارها كه بايد 
 ـ    3 ي مي نوسيسم . البتـه ايـن فرمولهـا تجرب

  نسبت عددهاي كامل را  در جسم مركب نشان مي دهد .   ساده تريناست . و 

  

  دستور نوشتن فرمول اجسام مركب ديگر : 

 Pbكار خيلي آسـان اسـت زيـرا يـون سـرب       (II)درباره سولفات سرب 
+ +

و يـون سـولفات     

SO4-      و  است يعني داراي بارمساوي و مختلف العلامـه هسـتند . پـس از هريـون , يكـي لازم

  مي شود .  PbSO4كافي است و فرمول 
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 Mg هيدروكسيد منيزيمدر فرمول 
+ +

OHو هيدروكسيد   
است پـس بايـد از ايـن يـون      -

بديهي اسـت اگـر پرانتـز     Mg(OH)بيش از يكي يعني دو يون بكار ببريم و در پرانتز بگذاريم 

دروكسـيد [  درست نيست . زيرا اينطور معني مي دهد كـه بجـاي دو يـون هي    MgOH 2نباشد

يك اتم اكسيژن و دو اتم هيـــدروژن در فرمول موجود است . شـيمي دانــــان زيـر نـويس را     

  بيرون پـرانتــز قرار مي دهند , تا عده 

بـراي يـك بـار , راديكـال در     مرتبه هائي كه بايد فرمول تكرار شود معلوم باشـد , و التـه   

  نمي نويسيم .   K(OH)پرانتز لازم نيست و  فرمول

را بررسي كنيم . يــون  (II)جازه بدهيد , يك فرمول ديگر يعني تركيبي بنام استــات ســرب ا

  سرب

 Pb 
+ +

 (II)  و يون استاتC2H3O2
C2H3O2است . پس براي يك يـون سـرب    -

لازم  -

خواهد بود و مطابق انچه درباره هيدروكسيد منيزيم ديديم , بايد يون استات را در پرانتز بگـداريم  

Pb(C2H3O2ول را بصورت و فرم
-
بنويسيم و نشان بدهيم كـه دو بنيـان    2و با زير نويس  2(

  استــات با يك يون

 Pb 
+ +

 (II)   . تركيب شده است  

NH4راديكـال   2هـم داراي   سولفات آمونيم
+
SO4و   

اسـت . بـراي انكـه بارهـاي آنهـا       -

مي  2براي پرانتز زير نويس  را در پرانتز قرار مي دهيم و  NH4مساوي و مختلف العلامه باشند 

  نويسيم .  

 Fe (III)مي گوئيم يون آهـن   IIIكربنات آهن بالاخره براي نوشتن فرمول 
+ + +

و يـون    

CO3كربنات 
است . پس براي آنكه داراي بار مساوي و مختلف العلامه شوند , بايد يون آهـن   -

    Fe2(CO3)3يسيم بنو 3و يون كربنات را در پرانتز با زيرنويس  2را بازيرنويس 
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اگر شما در آموختن شيمي تازه كار باشيد , بايد شكار ا از موارد استثناي زياد كـه در طريفـه بـار    

يوني براي نوشتن فرمولها موجود است آگاه كنيم . از يك فرمول بيش از آنچه براي نوشـتن آن  

مركب را بنويسيد لازم است اطلاعي بدست نمي آيد . ممكن است شما فرمول بسياري از اجسام 

و بعد بدانيد كه چنين تركيبي اصلا وجود ندارد . در مقابـل عـده زيـادي از اجسـام مركـب مـي       

  شناسيم كه نمي توان فرمول آنها را بطريفه يوني نوشت .  

  

  نامگذاري اجسام مركب از روي فرمول آنها : 

رمول جسم و بعد نام براي نامگذاري عده زيادي از اجسام مركب بايد نخست نام قسمت راست ف

 Baرا سـولفات بـاريم بخـوانيم (     BaSO4قسمت چپ را بگـوئيم  
+ +

SO4يـون بـاريم و     
- 

مي ناميم . بايد دانست كه آهـن دو درجـه    (III)را كلريد آهن  FeCl3راديكال سولفات است )

Feاز يك يون  FeCl3دارد . يعني  (III)و  (II)اكسيد اسيون 
 - + و سـه يـون   3با بار  + + +

Cl  كلريد آهنتركيب شده و  -1با بار(III)  خوانده مي شود و نيزFeCl2    را كه يـك يـون

Fe 
  مي ناميم .   (II) كلريد آهندارد ,  -1با بار  Cl –+ و دو يون 2با بار  + +

بكار بردن عددهاي رومي براي بيان عدد اكسيداسيون , در نامگذاري تمام تركيبـات شـيميائي ,   

كن و آسان نيست . راه ديگر براي نامگـذاري تركيبهـاي كـووالاني دوتـائي ,     هميشه مفيد و مم

تركيبهاي دو تائي تنها از دو عنصر بكار بردن پيشوندهاي عددي يوناني است . و ميدانيم 

  و نام آنها بشرح زير داراي دو قسمت است :   تشكيل يافته اند

يك پسشـوند كـه عـده     _: الف كلمه اول جسم شيميائي دوتائي ع شامل سه قسمت است  _ 1

كـه   ايـد پسـوند ,   _نـام عنصـر دوم . ج    ريشـه  _اتمهاي عنصر دوم را تعيين مي كند . ب 

  مخصوصا نشان مي دهد كه جسم دو عنصري است . 
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يك پيشـوند كـه عـده     _كلمه دوم نام جسم شيميادي دوتائي داراي دو قسمت است : الف  _ 2

را  COنام عنصر اول فرمول جسم بنـابراين   _كند . ب  اتمهاي عنصر اول فرمول را تعيين مي

مونواكسيدكربن مي ناميم . و چون تنها يك اتم كربن در فرمول وجود دارد براي نام كـربن كـه   

عنصر اول فرمول است , به پيشوند احتياجي نيست و پيشوند مونو در كلمه اول نام , بـراي ايـن   

  گفته مي شود .   ideت و پس از آن دنباله ايد است كه معلوم شود تنها يك اتم اكسيژن اس

بـراي   تتـرا بـراي سـه و    تريرا دي الكسيد كريتن مي خوانيم . پيشوند  CO2بهمين طريق 

براي پنج بكار مي رود . اين پيشوندهغ با كلمه اول و دوم نام اجسام بكار مـي رونـد    پنتاچهار و 

ــال  ــراي مث ــد آنتيمــون و  SLCl3ب ــري كلري ــد كــربن و را  CCl4را ت را  As2S5تتراكلري

  پنتاسولفيد دي ارسنيك مي نامند .

  

  معناي فرمول شيميائي : 

نوشتن فرمولهاي شيميائي را براي بسياري از اجسام شيميائي ياد گرفتيم و براي اينكـار از آنچـه   

درباره بارالكتريكي يونهاي تشكيل دهنده آنها آموخته ايم بهره گرفتيم  . وقتـي مـي دانـيم كـه     

اجسام بصورت مولكول ساده هستند , فرمول آنها يك مولكول جسم را نشان مي دهد و بفرمول 

مولكولي معروف است . براي مثال وقتي فرمول ساختماني جسم معلوم نباشد يا بـدانيم كـه ايـن    

جسم نمي تواند فرمول ساده تري داشت باشد , مي گوئيم : فرمول ساده تـرين نسـبت عـدد ي    

ساده ترين فرمول يـا  مركب كننده را نشان مي دهد . در اينصورت فرمول را اتمهاي عناصر 

  مي خوانيم .   فرمول تجربي
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بگذاريد چند فرمول شيميائي را امتحان كنيم تا معناي اين مطلب را كـاملا بـدانيم . فرمـول آب    

آب را معرفـي مـي    يك مـولكـولاست . اين فرمول مولكـولي ,   H2Oيك جسم مــركب , 

  نشان مي دهد كه هر مولكول آب از دو اتم هيدروژن و يك اتم آب ساخته شده است .   كند و

اسـت معنـاي ايـن فرمـول مولكـولي       0/16و وزن اتمي اكسيژن  0/1چون وزن اتمي هيدورژن 

] . وزن فرمـولي هـر    1*  2+ 16= 18اسـت [   18وزن فرمـولي آب  آنست كه : 

ام اتمهاي موجـود در فرمـول   جسم مركب برابر حاضل جمع وزن اتمي هاي تم

  است . 

است . اين جسم , جسم جامد بلوريني اسـت كـه    NaClفرمول تجربي كلريدسديم نمك طعام 

فرمول مولكولي ساده تري ندارد و يونهاي سديم و كلر بترتيب بسيار منظمي در آن قـرار گرفتـه   

ركيـب سـديم وكلـر را    اند و اين فرمول تجربي عده نسبي اتمهاي هر يك از عناصر موجود در ت

گـرم سـديم ,    23بيان مي كند و نشان مي دهد كه براي هر اتم سديم يك اتم كلر يا براي هـر  

  است .   23+  5/35=  5/58گرم كلر موجود است . يعني وزن فرمولي كلريدسديم برابر  5/35

  

  وزن مولكولي : 

يـك فرمـول    H2Oديديم كه فرمول مولكولي بـر يـك مولكـول از جسـم دلالـت دارد چـون       

يـك  , وزن نسـبي   18مولكولي است و يك مولكول آب را معـين مـي كنـد وزن فرمـولي آب     

آن  و وزن فرمولي يك جسم شـيميائي مولكـولي وزن مولكـولي   آب است  مولكول

  است .  

بمعناي دقيق تر , درست نيست كه از وزن مولكولي بر يك جسم غير مولكولي مانند كلريدسديم 

كلـي تـر از    وزن فرموليبي نشان داد ه شده است صحبت كنيم . عبارت كه بيك فرمول تجر



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٤٣

بكار مي رود و شيمي دانان وزن فرمولي را ترجيح مي دهند . هر چنـد   وزن مولكولياصطلاح 

هردو را بجاي يكديگر بكار مي برند , و در محاسبات تجزيه شيميائي عنصري فرق گذاشتن بين 

  آنها معني ندارد .  

  ك جسم مركب : وزن فرمولي ي

اگر بخواهيد وزن مجموع كلاس شيمي تان را بدانيد , بايـد وزن تمـام اجـزاء و افـراد كـلاس را      

باهم جمع كنيد . همين طور براي محاسبه وزن فرمولي هر جسـمي كـه فرمـول آن بشـما داده     

و  شده است , بايد وزن اتمي هاي تمام عناصر موجود در مولكول را در عده خودشان ضرب كرده

  حاصل ضربها را جمع كنيم .  

  را حساب مي كنيم :   C12H22O11براي مثال فرمول قند نيشكر 

  عده اتمها                      وزن اتمي                وزن مجموع                      

                     C12                          0/12                  0/144  =2*12    

                     H 22                          0/1                   0/22  =1*22    

                   O 11                          0/16                  0/176  =16*11    

    0/342وزن فرمولي ( وزن مولكولي )                                      

  

كه زير پرانتز نوشته مي شود نشـان   2است وزير نويس  Ca(OH)2لسيم فرمول هيدروكسيد ك

  تركيب شده است .   Caكه در فرمول هست  OHمي دهد كه دو بنيان 

  عده اتمها                      وزن اتمي                وزن مجموع                          

                  Ca 1                           1/40                   1/40  =1/40*1    

                  O 2                           0/16                   0/32  =16*2    
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                  H 2                           0/1                      0/2  =0/1*2    

    1/74                      وزن فرمولي                                         

  

را  H,Oگاهي آسانتر است كه در تعيين وزن فرمـولي ايـن قبيـل اجسـام , بجـاي آنكـه مـثلا        

  را باهم به حساب بياوريم .   OHجداگانه حساب كنيم عده بنيانهائي مانند 

              Ca 1                     1*1/40=  1/40                      1/40با جرم اتمي    

              OH 2                             2*0/17=  0/34                        17با وزن    

    1/74وزن فرمولي                                                                          

  

بطـور كامـل و    12ن است كه بـراي آ  C -12وزن اتمي هاي عناصر وزن هاي نسبي بر مبناي 

دقيق پذيرفته شده است . در بررسي مقـداري واكنشـهاي شـيميائي , وزن اتمـي هـا و وزنهـاي       

فرمولي كاملا قابل استفاده هستند و استعمال اين اعداد نسبت وزني عناصر يا اجسـام مركبـي را   

نهـاي نسـبي را   كه بر هم اثر مي كنند يا تركيب مي شوند بما مي گويند . و ما مي توانيم اين وز

بهر واحدي كه بخواهيم تبديل كنيم . بنابراين فرمولها در محاسبات شيميائي نهايـت اهميـت را   

  دارند . 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٤٥

  منبع:

  كتاب شيمي عمومي     

  نگارش : 

  دكتر فضل االله شيرواني                                                       

  

  رانانتشارات دانشگاه ته                                                      

  

  كتاب شيمي مدرن  

  تــرجمه :        احمد رضا قلي زاده   

  

  نـوسينـدگان :        

  كــلارك متـكالف                                                 

  جــان اي . ويليامز                                                 

  جوزف اف . كاستكا                                                 

               


