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   ۳فصل 

 انواع جامدات

شان می دهد که مواد   شتگان ن سترس بودنعمر طولانی آثار به جای مانده از گذ ساخت چنین آثاری علاوه بر فراوانی و در د  ،اولیه برای 

 .استحکام زیاد و پایداری مناسبی داشته اند  ،واکنش پذیری کم

خاک رس از اولین موادی بوده است که بشر برای رفع نیازهای خود از آن استفاده کرده است خاک رس انواع مختلفی دارد اما به طور کلی 

و  (O2Na)سدیم اکسید، (MgO)منیزیم اکسید ،(3O2Al)آلومینیوم اکسید ،(3O2Fe)اکسید IIIآهن:سید های فلزی مانند کشامل ا

 .است   (O2H): آبفلزی مانند  نا اکسیدهایو (O2Si)سیلیسیم دی اکسید :اکسیدهای فلزی مانند

 

 :سنکاتی درباره خاک ر

 .متعلق به سیلیس استدر اغلب خاک های رس بیشترین درصد جرمی  -۱ 

 .در آن است اکسیدIIIآهنرنگ سرخ خاک رس به دلیل وجود  -۲ 

 .ود در خاک تبخیر شده و باعث سختی و استحکام سفال میشودموج آب از توجهی قابل درصد هاسفالینه پخت هنگام - ۳ 

 .با تبخیر آب در سفال جرم آب کاهش می یابد که این امر سبب افزایش درصد جرمی سایر مواد موجود در خاک می شود -۴ 

ساختار این   ستند که این امر ما را بر مطالعه  ساختار مولکول ها و اتم ها نیز متنوع و گوناگون ه سیدهای موجود در خاک رس در  انواع اک

 .انگیزد جامدات برمی

 ند:به دو دسته زیر تقسیم می شو(یون  ،مولکول،اتم )بر اساس شکل قرار گیری ذرات تشکیل دهنده آنها  جامدات

 a )به آنها جامد های بلوری گویند  گیرندالگوهای منظمی کنار هم قرار  اگر ذرات تشککککیل دهنده جامد ها در :جامد های بلوری

 ...یخ و  ،نمک ها ،ماننده انواع فلز ها
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b )تصادفی صورت به بلکه ندارند مشخصی الگوی و نظم ماده سازنده ذرات و ها جامد نوع این (:آمورف ) جامدهای بی شکل 

 .شیشه .مانند گیرندمی قرار یکدیگر کنار در

 

 .پردازیم می بلوری های جامد بحث به فصل این در 

  بلوری های جامد

سته این ساس بر ها جامد از د شکیل دهنده بلور به چهار  ا نوع ذرات ت

 :گروه زیر تقسیم می شوند

جامد ت( جامد یونی  پ( جامد مولکولیب(  جامد کووالانسکککی (الف 

 فلزی

 

 جامدهای کوالانسی (الف

شتراکی   سیار زیادی اتم با پیوند ا شما را ب سی)کوواهنگامی که  سازند که به آن  (لان سایی می  شبکه غول آ شوند  صل می  به یکدیگر مت

سی گویند  جامد شمار زیادی از اتم.به عبارت دیگر،کوالان شامل  سی  به موادی که  شتراکی دارند ماده کووالان ستند که با هم پیوند ا ها ه

 .امد های کووالانسی نیز گفته می شودآنها ج بهگویند از آنجا که این مواد در دما و فشار اتاق به حالت جامد هستند می

 .در جامدهای کووالانسی برخلاف دیگر جامدها ذرات مجزا و مستقل وجود ندارند  

 .م کربید سیلیسی،م دی اکسید سیلیسی ،مسیلیسی ،الماس ،گرافیت :جامد های کووالانسی عبارتند از

 



 

4 
 

 سیلیس 

درصد  ۹۰جامد زمین است به طوری که ترکیب های مختلف این دو عنصر بیش از م پس از اکسیژن فراوان ترین عنصر در پوسته سیلیسی

 .پوسته جامد زمین را تشکیل می دهند

 .فراوان ترین عنصر در پوسته زمین اکسیژن است اما اگر کل کره زمین را در نظر بگیریم آهن فراوان ترین عنصر است  

 Fe>O>Siفراوانترین عنصر در کره زمین:

 O>Si>Al>Feعنصر در پوسته جامد زمین:فراوانترین 

سی شکل خالص وجود نداردسیلی شبه فلز گروه  .م در طبیعت به  سیلیس  ۱۴این  سید یا همان  سیم دی اک سیلی شکل  در طبیعت عمدتاً به 

 . گویند اسهم  شکل خالص سیلیس را کوارتز و شکل ناخالص آنرا .این ماده فراوان ترین اکسید در پوسته جامد زمین است .یافت می شود

شان سیلیس ساختار سی و اکسیژن اتمهای که دهد می ن سیار تعداد با آن در مسیلی  اندشده یوستهپبه Si-O-Si  کووالانسی پیوند زیادی ب

 .اندداده تشکیلیی  آساغول یشبکهو

سیژن  Si اتم یک سیلیس ساختار از واحد هر در ست و متOبه چهار اتم اک صل ا

 .به دیگر واحدها متصل است  Si-O-Siیک پلهر واحد نیز با 

 

  

 

 

 

 هایاتم ها حلقه این راس در و است شده ساخته ضلعی شش حلقه های از سیلیس

 الانسیکوو پیوند دو با اکسیژن اتم یک سیلیسیم ، دو هر میان و دارد قرار سیلیسیم

 .اتم اکسیژن وجود دارد ۶اتم سیلیسیم و  ۶حلقه  هر در دیگر عبارت به دارد، قرار

 

 ویژگی های سیلیس

 a ) است. ماسه و شن و ها صخره و ها سنگ اصلی هایسازنده ازیکی           b )است زمین پوسته در اکسید ترین فراوان. 

 (c استماسه  آن ناخالص و کوارتز آن خالص نمونه.                                 d) است بالایی سختی دارای و دیرگداز. 

 .ه در مقابل گرما و حرارت مقاومت زیادی دارند و به آسانی ذوب نمی شوند ک هستند موادی :دیرگداز تعریف 
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ست  سیلیس دیرگداز ا شمار میان اتم های آنها ؟چرا  سی بی سی باید بر پیوند های کووالان زیرا برای ذوب کردن جامد های کووالان

(Si-O) غلبه کرد در نتیجه نقطه ذوب جامد های کووالانسی بسیار بالاست. 

 .پخته شدن نان سنگک بر روی دانه های درشت سنگ نشانه ای از مقاومت گرمایی بالای سیلیس است

 الماس

 هالماس شبکه هر بلوراز دگر شکل های طبیعی کربن است و یک جامد کووالانسی است  

یادی اتم کربن است که با پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل آسا متشکل از شمار زای غول

الماس یک جامد کووالانسی سه بعدی است به طوری که در الماس هر اتم کربن با .اند شده

 شبکه لتشکی سبب امر  چهار پیوند کووالانسی یگانه به چهار اتم کربن دیگر متصل است که

 غول و گسترده شبکه همین که، است شده الماسسه بعدی در  آسایغول و یکپارچه واحد

یار بالا و سختی بس ذوب نقطه نیز الماس تا است شده سبب کوالانسی پیوندهای از آسا

 .نظیری داشته باشدبی

ساخت مته ها و ابزار  سختی بالای الماس از آن در  شفاف و مرغوب در جواهر به دلیل  ستفاده می کنند همچنین از الماس  شه ا شی  برش 

 .سازی نیز استفاده می شود

 گرافیت 

تیره  ن اسککت که برخلاف الماس دارای سککط یک دگر شکککل طبیعی متفاوت کرب 

گرافیت یک جامد کووالانسی دو بعدی .نرم و ساختاری لایه لایه دارد  ،کم سختیریا،

آرایش یافتند و میان لایه ها نیروی  لایه لایهدر گرافیت اتم ها به صککورت  .اسککت

وجود دارد به همین دلیل هر لایه می تواند به راحتی روی  واندروالسععیضعععیف 

 .نرمی گرافیت نیز همین مسئله است لایه دیگر بلغزد علت 

پیوند کووالانسی به سه اتم کربن دیگر متصل  ۴در هر لایه گرافیت هر اتمی کربن با 

ست یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه که هر صفحه گرافیت را به  شبا که های شکل 

 .از حلقه های شش ضلعی در آورده است

ن در تهیه الکترود آنقطه ذوب گرافیت نیز مانند الماس بالا اسکککت به همین دلیل از

غز ن در تهیه مآاز تهمچنین به دلیل نرمی و حالت لایه لایه گرافی .اسککتفاده می شککود

شودم ستفاده می  سانای جریانگرافیت برخلاف الماس  .داد نیز ا س برق ر ت نیز ه

هیبرید )از الماس اسککت  کوتاه ترطول پیوند کربن کربن در گرافیت .نه میان لایه ها  طول یک لایه وجود دارداما رسککانایی فقد در 

 (.رزونانسی
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شتر از الماسپیوند کربن کربن در  آنتالپی  ست گرافیت بی شکیل پیوند کربن کربن در گرافیت گرمای ب .ا شتری یعنی در هنگام ت ی

ست سط  انرژی گرافیت پایین تر از الماس ا ست در نتیجه  شده ا شود که  .تولید  سبب می   الماس گرافیت پایدار تر ازهمین مسئله 

 .باشد

 .است زیرا سط  انرژی گرافیت کمتر از الماس است گرمای سوختن گرافیت کمتر از الماس  

 .استگرمای ویژه گرافیت بیشتر از الماس همچنین 

 .است( ۲.۲۷ )بیشتر از گرافیت( ۳.۵۱ )چگالی الماس 

سبت به گرافیت در جرم یکسان از الماس و گرافیت حجم گرافیک از الماس هم  :نکته  شردگی بالای اتمهای کربن در الماس ن به دلیل ف

 .وزن خود بیشتر است به همین دلیل چگالی گرافیت کمتر خواهد بود

 گرافن  

که در آن اتم های کربن با پیوند های  .گرافن گویند،به هر لایه از گرافیت 

شکیل داده اند  شه ت شش گو شتراکی حلقه های  ستحکام افنگر.ا  ایهویژ ا

 گرافن همچنین. اسککت فولاد برابر ۱۰۰ حدود آن کشککشککی مقاومت و دارد

ست پذیر انعطاف و شفاف  نآ رساناییو هست نیز برق جریان رسانایی و ا

 .لانسی دو بعدی به شمار می رودکووا جامد یک و .است بیشتر گرافیت از

 مقایسه کربن و سیلیسیم  

صر هر دو متعلق به گروه  ستند  ۱۴این دو عن ست .جدول تناوبی ه شبه فلز ا سیم یک  سیلی صر .کربن یک نافلز و  الکترون  ۴هر دو عن

 .رسانای الکتریکی سیلیسیم کم است در حالیکه گرافیت رسانایی الکتریکی بالایی دارد و الماس نارسانای جریان برق است .ظرفیتی دارند

ست  شده ا شناخته ن صر تاکنون یون تک اتمی  سیم ،از هر دوی این عنا سیلی صری اما از آنجا که  ست عن ست ا سیژن دو سفر و مانند ف،اک

ون ی یکی از یون های چند اتمی که اکسیژن با سیلیسیم تشکیل می دهند .در طبیعت یافت می شود گوگرد نمکهای اکسیژن دار سیلیسیم

 .سیلیکات است

 
 .هستند طبیعت کربن و سیلیسیمعنصر های سازنده جامد های کووالانسی در 

 . کند می تولید نیز مدجا سیلیسیوم  سیلیسیم کربید وجامد های کووالانسی دیگری مانند  سیلیسعنصر سیلیسیوم علاوه بر  

 .میرود کار به سنباده تهیه در ارزان ساینده یک عنوان به کربید سیلیسیم
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ند سکککیلیسکککی  ماس دار یه ال تاری شکککب ید هردو سککککاخ کارب مد و سکککیلیسکککیوم  جا جه با.م  فت توانمی زیر جدول به تو :گ

 

 سیلیس پیوند آنتالپی هآنک وجود با اما، است بیشتر سیلیسیم از الماس پیوند آنتالپی زیرا است،بیشتر سیلیسیم از الماس ذوب نقطه -۱

در پاسخ به این سوال باید گفت در تعیین نقطه ذوب مواد ؟چرا.اس است الم از کمتر آن سختی و ذوب نقطه است الماس از بیشتر

ست  شکیل دهنده ماده نیز اثر گذار ا ساختار ذرات ت ست بلکه  ساختا،تنها عامل تاثیر گذار آنتالپی پیوند نی سیم از آنجا که  سیلی ر 

 .کربید به الماس شبیه است نقطه ذوب سیلیسیم کربید از سیلیس بیشتر است

سیم در طبیعت ب  -۲ سیلیس وجود دارد زیرا طبق جدول بالا آنتالپی پیوند سیلی صورت  شتر به  شود و بی صورت خالص یافت نمی  ه 

 .است در نتیجه سیلیس پایدارتر از سیلیسیم است  Si-Siبیشتر از آنتالپی پیوند  Si-Oنآ

شتر از C-Cکمتر از Si-cبا توجه به اینکه آنتالپی پیوند  -۳ ست و اینکه الماس Si-Si و بی سه سی ،ا ساختار  سیم کربید  سیلی سیم و  لی

 .م بیشتر استکربید از الماس کمتر و از سیلیسیسیلیسیم می توان گفت سختی  ،بعدی مشابه ای دارند

 سوالات جامدات کووالانسی

* 

* 

* 

* 

* 
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* 

* 

* 

* 

* 

* 
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 ب(جامد های مولکولی

ستقل و مجزا یاز مولکول ها یدسککته از جامدات ما با مجموعه ا نیدر ا  یروهاینمولکول ها با کمک  نیکه ا میرو هسککتروبه م

  .قرار گرفتند گریکدیدر کنار  یمولکول نیجاذبه ب

باشند آن  فیماده ضع کی یمولکولها نیجاذبه ب یروهایاگر ن

  یموادمولکول نجیب که یماده به شکل گاز خواهد بود مانند گازها

 2O، 2Cl  ،4CH ،(g)O2H. دنرویبه شمار م

 گردد به صورت شتریتر و ب یآنها قو انیجاذبه م یروهایاما اگر ن

 2Br،OH5H2C  ،(l)O2H :در خواهند آمد مانند عیما

ر و تر بزرگت یقو یمولکول نیب یکنشها برهم نیاگر ا نیهمچن

اهد شکل خو رییبه حالت جامد تغ عیگردند ماده از حالت ما شتریب

  CO(s)2خشک خی ای O2H(s) خی:مانند  ندیگو یمولکول دحالت به آن جام نیداد که در ا

 .هستند  یجزو مواد مولکول آلی یها بیترکاغلب 

 یونی اتبیترک ایو  یرا در مورد جامدات کووالانسککک یمولکول نیب یروهاین ای یماده مولکول، یمانند فرمول مولکول هاییژهوا :نکته 

 (۷۲صفحه  دییازمایخود را بمعنی مولکول در باره آنها صادق نیست.)، زیرا کنند  یاستفاده نم

شمار  انیتنها م یوجود دارد اما در جامدات مولکول یکووالانس وندیموجود در ماده پ یهمه اتم ها انیم ینسدر جامدات کووالا!توجه  

 یداده م شینما نیکه به صککورت نقطه چ یمولکول نیجاذبه ب یروهایاتمها با ن یوجود دارد و مابق یکووالانسکک وندیاز اتم ها پ ینیمع

 .ده انوستیپ گریکدیشوند به 

 ۱۴گروه  یعنصککرها یعنصککر اول جدول دوره ا ۳۶ نیدر ب ندیگو یواندروالسکک یروهایرا ن یمولکول نیجاذبه ب یروهاین : یادآوری 

 ۱۷گروه  یعنصرها ژنیاکس تروژنین دروژنیه ،یجزء مواد کووالانس ۱۵از گروه  کیآرسنو ۱۳بور از گروه ،  میو ژرمان میسیلیکربن س

هستند که   4P،8S ،8Se به فرمول  یمعروف یدگرشکل ها یدارا بیبه ترت ومیفسفر گوگرد و سلن نیهستند همچن یجز مواد مولکول

 .روند یبه شمار م یجزء مواد مولکول

 .میده یقرار م یمورد بررس یاز جامدات مولکول یندگیرا به نما خیقسمت  نیدر ا 

 ؟؟؟اچر .دارند یاژهیو استحکام و هبود بایشفاف و ز یخی یکه سازه ها یبه طور ،است هیشب به سیلیس اربسی ظاهر نظر :از خی

ور عسل زنب یهمانند کندو یهاشش گوشه شبکه یهاحلقه لیبا تشک یمنظم سه بعد شیآرا کیدر  خیآب در ساختار  یمولکول ها

 وندیمتصل است و با دو پ دروژنیبه دو اتم ه یکووالانس وندیبا دو پ ژنیساختار هر اتم اکس نیآورند در ا یم دیپد ژهیبا استحکام و

 .مجاور متصل شده است  یمولکول ها دروژنیه یبه اتم ها (یواندروالس یروین )یدروژنیه
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س یاسککت که در آن اتم ها یآب به گونه ا یمولکول ها شیآرا خیدر  در راس  ژنیاک

 دروژنیهاتم  کیآن  هر ضععل  انیمقرار دارند که در  یشععض ضععلع یهاحلقه

 وندیپ کیو با  ژنیاکسکک کیبه  یتراکاشعع وندیپ کیبا  دروژنیاتم ه نیوجود دارد ا

 یو دارا خی یهر حلقه شش گوشه  یعنی .متصل است گرید ژنیاکس کیبه  یدروژنیه

 .است  وندیپ ۱۲مجموعاً ، یدروژنیه وندیو شش پ اشتراکی وندیپ ۶

به نوع و  یکیزیحالت فونقطه ذوب و جوش  ،ریتبخ یمانند آنتالپ یمواد مولکول یکیزیفرفتار 

 یکیالکتر دانیرفتار در م یریمانند واکنش پذ یمواد مولکول ییایمیکه رفتار شککک یدر حال .دارد یآنها بسکککتگ یمولکول نیب یروهایقدرت ن

ول موجود در  مولک یوندیو ناپ یوندیپ یبه طور عمده به جفت الکترونهاو... یو باز یدیقدرت اسککک،  (بودن مولکول یناقطب ای یقطب)

 .دارد یبستگ

بوده و در  آنها اثرگذار یمولکول نیجاذبه ب یروهایماده در ن کیبودن  یناقطب ایبودن  یمانند قطب ییایمیشککک یها یژگیو یبرخ نیهمچن 

 .اثرگذار خواهد بود  زیآنها ن یکیزیف یها یژگیبر و جهینت

س نیدر ادامه ا ضع عیتوز یبخش به برر  کی تیقطب میتا بتوان میپرداز یمولکولها م رامونیپ یابر الکترون تیالکترونها در مولکول ها و به و

 . میکن نییتعمولکول را 

  رفتار مولکول ها و توزی  الکترون ها

اتم  یرو یکیتراکم بار الکتر یالکترون ها و بررس عیتوز شینما یدان ها برا یمیش

 یکیترواستاتالک لیبه نام نقشه پتانس ییاز شکل ها ییایمیگونه ش کیسازنده  یها

 یکیربار الکت شتریسرخ تراکم برنگنقشه ها  نیدر ا،کنند  می تفادهاس

 . دهدیرا نشان م یمنف یکیترالک تراکم کمتر بار یو رنگ آب یمنف

 . میپردازیانواع مولکول ها م یحال به بررس

  یدو اتم یمولکول ها :دسته اول

 :شوند  یم میخود به دو گروه تقس یاتم دو یمولکول ها

 (Aسته یاتم 2 یمولکول ها از دو اتم مشکابه که با  یدسکته از مواد مولکول نیا :جور ه

هر دو  رامونیپ یشده است و ابر الکترون لیکمتصل شده اند تش گریکدیبه  یاشتراک وندیپ کی

 و...  2O، 2H  ،2Cl ،  2I:شده است مانند  میتقس یو مساو کنواختیاتم به صورت 

و جهت  بدون واکنش یکیالکتر دانیم ازهستند و  یجور هسته نا قطب یدو اتم یمولکولها هیکل

  )گشتاور قطبی آنها صفر است(کنند یعبور م یریگ

 B  )شابهاز دو اتم  یدسته از مواد مولکول نیا :ناجور هسته یدو اتم یمولکولها شتراک وندیکه با پ نام شده اند م گریکدیبه  یا تصل 

شک ست و ابر الکترون لیت سانیدو اتم  رامونیپ یشده ا ص یکه دارا اتمیبلکه  ستین ک ست الکتر یتریقو ینافلز تیخا ست تر ا ون دو

 یکه دارا یاتم ،شککود یخارج م ناز تقار یابر الکترون جهیدر نت، کشککد  یمولکول را به سککمت خود م رامونیپ یابر الکترون نیبنابرا ، اسککت
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بار  یئمقدار جز، شودیم شتریدر اطراف آن ب یاست و تراکم ابر الکترون یشتریب ینافلز تیخاص

 یمقدار جزئ یدارا، شککود  یتر م قیآن رق رامونیپ یکه ابر الکترون یخواهد داشککت و اتم یمنف

 بود.خواهد  یمولکول قطب جهیبار مثبت خواهد شد در نت

 

 یسه اتم یمولکول ها :دسته دوم

مولکول  یتوجه به شکل هندس یاتم ۳ یمولکول ها یدر بررس

 .لازم است

اشد ب یوندیجفت الکترون ناپ یدارا یاگر اتم مرکز نیهمچن)آ(

 3Oدر خواهد آمد مانند آب اوزون دهیمولکول به صکککورت خم

-، 3SO دیاکسککک یگوگرد د
2NO ،NOCl  ،O2H ،S2H ، 

2OF ،+
2ClO  

صورت خط یوندیفاقد جفت الکترون ناپ یاتم ۳در مولکول  یاگر اتم مرکز)ب(   شد مولکول به  سه اتم یعن. یخواهد بود  یبا  هر 

ست قرار خواهند گرفت کیموجود در مولکول در  س یکربن د :مانند .خد را سیانید)2CO)دیاک  ،   HCN،) O2N،COS(هیدروژن 
+

2NO 

 :میکن یم یآنها را بررس تیقطب میرا شناخت یاتم ۳یکه انواع مولکول ها حال

 کسانیاطراف  یاتم هااگر  یخط یسه اتم یاما در مورد مولکولها .هستند یقطب یهمگ یاتم ۳ دهیخم یمولکول ها 

ست یمولکول ناقطببود  س یکربن د :مانند .ا ست  یمولکول قطببود  اطراف متفاوت یاتم هاو اگر   ،دیاک  لیکربون :مانند .ا

  .  COS دیسولف

 ژنیساک ینافلز تیخاص دینیرا بب دیسولف یمولکول کربن د یکیالکترواستات لیحالا نقشه پتانس

و کربن  یمنف یبار جزئ یدارا ژنیاکسکک C=O وندیدر پ لیدل نیاسککت به هم شککتریاز کربن ب

و  Cهر دو اتم  یرو یکیتراکم بار الکتر C=S وندیدر پ نیهمچن ،شودیمثبت م یبار جزئ یدارا

S سانی ست ز ک ص رایا ست در نت بایکربن و گوگرد تقر ینافلز تیخا سمت  جهیبا هم برابر ا

 .ودبار مثبت خواهد ب یدارا گریو سمت د یبار منف یدارا دیسولف کربونیل ولکولم ژنیاکس

 یچهار اتم یمولکولها سوم: دسته

 .است  یمولکول ضرور یتوجه به شکل هندس زین یاتم ۴ یهاگونه یدر بررس 

ثلث م شکککلمولکول به  ،باشککد یوندیناپ فاقد جفت الکتروندر مولکول  یاگر اتم مرکز)آ(

-تراتین ، 3SO دیاکس یگوگرد تر :مانند .خواهد بود مسطح
3NO  ،2COCl  . 
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 یهرمبه صککورت  ولکولباشککد م یوندیجفت الکترون ناپ یدارا یمرکزاما اگر اتم )ب(

 . 3NF  ,3PClدیفلور یتر تروژنین 3NH اکیآمون:مانند.شکل خواهد بود 

 یشععکل قطب یهرم یمولکول ها هیکلگفت  دیمولکول ها با نیا تیقطب یدر بررسککک 

 سانکیاطراف  یاتم هاهستند اگر  مثلث مسطحکه به شکل  ییاما مولکول ها.هستند

 .واهد بود خ یقطبباشند مولکول  اطراف متفاوت یااتم هبوده و اگر  یناقطبداشته باشند 

 

  یپنج اتم یمولکولها :دسته چهارم

به چهار اتم  یکووالانسککک وندیپ ۴اتم در مرکز قرار دارد که با  کیدسکککته از مولکول ها  نیدر ا

 یندویفاقد جفت الکترون ناپ یدسککته از مولکول ها اتم مرکز نیمتصککل شککده اسککت در ا گرید

 .است یبه صورت چهار وجه ها مولکول نیا یشکل هندس و است

ولکول باشند م کسانیاطراف  یگفت چنانچه اتم ها دیدسته از مولکول ها با نیا تیدرباره قطب 

 . 4CClدیکربن تتراکلر،متان  4CH :مانند .است یناقطب

 

اگر  یاطراف متفاوت باشکککند حت یاتم ها اما چنانچه

 یآنها باشکککد مولکول قطب انیاتم متفاوت در م کی

 CHCl .3کلروفرم :مانند  .بودخواهد 

 

 

 

 شتریعنصر ب کی یلزناف تیمولکول هرچه خاص کی یکیالکترواستات  لیدر نقشه  پتانس یرنگ ابر الکترون نییتع یبرا دیباش !توجه 

بر کمتر باشد غلظت ا ینافلز تیاما چنانچه  خاص  ،خواهد بود  و به رنگ سرخ در خواهد آمد غلیظ تردر اطراف آن   یالکترون ابر باشد

 .شود   یم لیمتما یدر اطراف آن عنصر کم خواهد شد و  رنگ آن به آب یترونالک

د  تر باشکک کیجدول نزدو بالای توان گفت هر چقدر  عنصککر به سککمت راسککت  یعناصککر  م انیم ینافلز تیخاصکک سککهیدر مقا نکته:

 .است  شتریآن ب ینافلز تیخاص
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 :دییتوجه نما ریز سهیعناصر سمت راست جدول به مقا  خاصیت نافلزی سهیدر مقا  یبه طور کل  یاد آوری:

F>O>N>Cl>Br>I>C>H 

 از پنج اتم  ضیبا ب یمولکولها :دسته پنجم 

 :است  یضرور ریدسته از مولکول ها توجه به نکات ز نیا تیقطب نییدر تع 

شک  یدروکربنیه یها بیترک هیکل  :۱نکته   ص یدارا  دروژنیشده از کربن و ه لیت ستند  یناقطب تیخا شتا یعنی ،ه  یور دوقطبگ

 .اغلب آنها صفر است

        لیکربوکسکک ،دیمآ ،نیآم ،دیآلده،اسککتر  ،اتر ،لیکربون ،لیدروکسککیمانند ه یعامل یمولکول گروه ها کیکه در  یهنگام : 2 نکته  

به هم  یکیتعادل و تقارن بار الکتر دروژنینسککبت به کربن و ه تروژنیو ن ژنیاکسکک شککتریب ینافلز تیخاصکک لیحضککور دارند به دل...و 

 .بخشند  یم یقطب تیشود و به آن مولکول ها خاص یم دهیکش تروژنین ای ژنیبه سمت اکس یخورده و ابر الکترون

کند  یم غلبه یگروه عامل یقطب تیخاص بر یدروکربنیبخش ه یناقطب  تیمولکول بزرگ باشد خاص یدروکربنیاگر قسمت ه !توجه 

 . رودیبه شمار م قطبیناو مولکول در مجموع 

 

 سوالات جامدات مولکولی

* 

 

*
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* 

* 

* 

 یونی یجامد هاپ(

الکترون  گریکدیکه در آن اتم ها با  یواکنش. نافلز دانست  کیفلز با  کیتوان فراورده واکنش  یرا م ییدوتا یونی بیکه هر ترک دیدان یم

، دارند(ونیکات)مثبت  ونیشدن به  لیبه از دست دادن الکترون و تبد لیفلز ها تما یونیماده  کی دیتول یدر واکنشها، کنند  یداد و ستد م

 .دارند یمنف ونیشدن به  لیبه گرفتن الکترون و تبد لیتما زینافلزها ن گریاز طرف د

 انیجاذبه و م یرویناهمنام ن یونهای انیم، ها  ونی لیاز داد و ستد الکترون و تشک پس

 میکنفرض کره باردار  کیرا  ونیاگر هر  ، گردد یم داریدافعه پد یرویهم نام ن یها ونی

 نیا تیشود اما در نها یاز همه جهت ها به آنها وارد م ونهای انیدافعه و جاذبه م یروهاین، 

هم نام  یها ونی انیدافعه م یروهایناهمنام است که بر ن یها ونی انیجاذبه م یروهاین

 یم دهیکش گریکدی یناهمنام به سو یونهایاز  یادیز اریآنچنانکه شماره بس، کند  یغلبه م

بکه ش لیها در سه بعد و تشک ونیاز  یمنظم شیآرا دآمدنیپد لیدل یروند نیچن. شود 

 .شودیم یونیجامد  یبلور
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است  یونی بیترک کی NaClییایمیبا فرمول ش (ینمک خوراک) دیکلر میسد

 نی. در ا است شده  لیتشک(Cl-) دیکلر ونیو آن Na)+(میسد ونیکه از کات

 تیالکترون ظرف کیقرار دارد  یجدول دوره ا کیکه در گروه  میواکنش اتم سد

 شیتا به آرا دهدیمجدول دوره ای قراردارد  ۱۷که در گروه  خود را به اتم کلر 

الکترون به  نیبا گرفتن ا مبرسد و کلر ه (Ne10)قبل از خود بیگاز نج داریپا

 .رسدیم(Ar18)هم دوره خود  بیگاز نج داریپا شیآرا

 

نور و  .  است یکه همان نمک خوراک ماندیم یبر جا یدرنگیسف یونی مدجاکلر با گاز زرد رنگ  میرنگ سد یاز واکنش فلز نقره ا :توجه

 چرا؟؟؟ . گرماده است اریبس ندیفرآ نیدهد که ا یواکنش نشان م نیآزاد شده در ا ادیز یگرما

ست ا ی آناز واکنش دهنده ها دارتریپا خوراکی نمک  دیفرآورده واکنش تول نیبنابرا ، انددهیرس ییهشتا شیها به آرا ونیهمه  NaCl در

𝐻∆) جهیدر نت (H1H<2،)واکنش دهنده هاست  یتر از سط  انرژ نییپا اریفراورده ها بس یسط  انرژ یعنی. < .)واکنش خواهد شد (0

 گرما زا است(

واژه  استفاده از لیدل نیمجزا و مستقل و مشخص به صورت مولکول وجود ندارد به هم یواحد ها یونی یها بیدر شبکه بلور ترک:توجه

 .باشد ینم  یصح یونی یها بیدرباره ترک یمانند مولکول و فرمول مولکول ییها

 .رود یها در حالت جامد به کار م یونهایو منظم اتمها و مولکولها و  یسه بعد شیآرا فیتوص یبرا یواژه شبکه بلور :نکته

 .دهد یسازنده آن را نشان م یها ونیها و آن ونینسبت کات نیساده تر یونی بیدر هر ترک ییایمیفرمول ش:تذکر

 

 ونیناسیکوئورد عدد

 یگوال کیاز  یونی بیترک کیبه عنوان  یها در سرتاسر شبکه بلور ونی شیآرا

با  ونیو هر آن ونیآن ینیبا شمار مع ونیکه هر کات یبه طور، کند  یم یرویپ یتکرار

م ناهمنا یها ونی نیترکیزدن تعداد . احاطه شده است ونیکات ینیشمار مع

به  .ندیوگ یم ونیناسیدر شبکه بلور عدد کوئورد ونیهرم رامونیموجود پ

و  مساوی یمثبت و منف یونهای ونیناسیعدد کوئورد یدر نمک خوراک : عنوان مثال

 چرا؟؟؟ .با شش است برابر
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ها ممکن  نویها و آن ونیاست با توجه به بار کات یخنث یکیاز لحاظ بار الکتر یونی بیترک کی

ر برابر نباشد به طور مثال در شبکه بلو یونی بیها در شبکه ترک ونیها و آن ونیاست شمار کات

 نیاست است در ا میکلس یها ونیدو برابر شمار  دیکلر یونهایشمار  2CaClدیکلر میکلس

 میا در سدام ، ستیبرابر ن ونیکات ونیناسیبا عدد کوئورد ونیآن ونیناسیئوردعدد کو بیترک

ا هم برابر ب زیآنها ن ونیناسیها عدد کوئورد ونیها و کات ونیبرابر بودن تعداد آن لیبه دل دیکلر

 . است

 

 یونی یها بیترک یها یژگیو

 یدیخورش یانرژاز برق  دیتول نهیدر زم یو کاربرد یمثال علم کیبه  یونی یجامد ها یها یژگیبا و ییبخش و آشنا نیورود به ا یبرا

 .میآشنا شو یونی یها بیترک یها یژگیو یصنعت با برخ نیا یتا در ضمن بررس میپرداز یم

 برق دیتول یبرا یونیو  یمولکول یشاره ها ییهنرنما

 .است نیزم یبرا یمنبع انرژ نیبزرگتر دیخورش

 یخود را با پرتوها یکه انرژ ریپذ دیتجد یمنبع

 .رددایم لیما گس یبه سو یسیالکترومغناط

 یانرژ نیاز ا شتریب یریاست که بهره گ یهیبد

 را به دنبال یطیمح ستیز یکاهش ردپا ، پاک

 یاز انرژ یریبهره گ یبرا . خواهد داشت

 رهیخرا ذ یانرژ نیاز ا یبخش نتواب دیبا دیخورش

 یوارد چرخه یکیالکتر یبه شکل انرژ و نمود

به  یدیخورش یپرتوها لیتبد یبرا . مصرف کرد

 یا فتهشریپ یبه دانش و فناور یکیالکتر یانرژ

 ت.اس ازین

 یانرژ یجم  آوربه منظور  ها نهیآ

به  ،دهندینقطه برج نصب شده انعکاس م نیکه در بالاتر یا رندهیگ یکرده و به صورت متمرکز به سو افتیرا در دینور خورش ییگرما

 .کنند یمتمرکز م رندهیبرج گ یرا رو یدیخورش یپرتوها هانهییآ گریعبارت د

 .ابدییم شیآن افزا یکرده و دما افتیرا در یدیخورش یانرژ ،(یونیشاره )مذاب است  دیکلر میسد نجایکه در ا Aداخل لوله  شاره

 جامدات خلاف بر مواداین  شود یها و گازها اطلاق م عیبه ما یشود و به طور کل یتواند جار یاست که م یماده ا (الیس) شاره: تعریف

 .رندیگ یکه در آن قرار دارند را به خود م یو شکل ظرف کنندیشکل مقاومت نم رییتغ برابر در
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کند یمخزن منتقل م کیخود را به آب درون  ییگرما یو انرژ شودیم ریسراز ییگرما یانرژ رهیداغ به منبع ذخ اریمذاب و بس دیکلر میسد

ا مجدداً کند ت یعبور م رندهیو از آنجا دوباره از برج گ رودیم یگریمذاب سرد شده به مخزن د دیکلر میسد .دینمایم لیو آن را به بخار تبد

 . شودداغ 

به حرکت  پس از ،داغ  بخارات. آورد یحرکت در م به یکیالکتر یانرژ دیتول یرا برا نیتورب مولکولی(شاره )شده  دیتول داغ آب  بخار

 .ردیبخار قرار بگ دیشود تا دوباره در چرخه تول یبه سرد کننده منتقل م یکیدرآوردن مولد الکتر

است سوال  ازین یادیز ییگرما یذوب کردن آن به انرژ یاست و برا گرادیدرجه سانت ۸۰۱حدود  دیکلر میسد نقطه ذوبکه  میدانیم

 شود؟؟؟ یمذاب استفاده م دیکلر میبرق از سد یانرژ هیوجود در ته نیچرا با ا نجاستیا

برق از  دیتول ندیباعث شده است که در فرآ یدیخورش یساعته انرژ ۲۴در دسترس نبودن  نیبرق و همچن یساعت ها ۲۴ دیما به تول ازین

مقدار تواند تا ب،داشته باشد  ییبالا ییگرما تیکه هم ظرف میاستفاده کن ییگرما یانرژ رهیبه عنوان منبع ذخ یا از شاره دیخورش یانرژ

 یتر یتا مدت زمان طولان ،داشته باشد عیدر حالت ما یبالاتر ییگستره دمادررا در خود نگه دارد و هم  دیخورش یگرما یانرژبیشتری از

 نیا .آب به بخار داغ را فراهم کند لیتبد یلازم برا یها هم انرژو شب یابر یهاروز، تا در را در خود حفظ کند  دیخورش ییگرما یانرژ

 دروژنیه ای( N(g)2)تروژنیمانند گاز ن گرید یشارها عیبالا در حالت ما ییدما گستره لیدل نیشود به هم یم افتی یونی یدر شار ها یژگیو

 .شود یاستفاده نم (HF(l))دیفلوئور

 دن خودش ریصرف تبخ عیسر یلیرسد خ یم شاره  به یدیخورش یکه از پرتوها ییکم باشد گرما یا هربودن شا عیگستره ما اگر***

 .میبخار کردن آب از آن استفاده کن یکرده و برا رهیرا ذخ دیخورش یانرژ میتوان یشود و ما نمیره ماش

ت و اس تریآن ماده قو یذره ها انیجاذبه م یروهایباشد ن شتریماده خالص ب کینقطه ذوب و جوش  نیهر چه تفاوت ب یطور کل به***

 . شود یم افتی یونی یها بیدر ترک یژگیو نیا

 گریدکیها از  ونی نیجدا کردن ا یبرا یونی، یدر شبکه بلور جامدها ها ونیها و کات ونیآن انیم یبودن انرژ یقو لیدل به***

 .داشته باشند یینقطه ذوب و جوش بالا یونی یها بیشود که ترک یمسئله باعث م ناست و ا ازین یادیز ییگرما یبه انرژ

 را؟؟؟چ باشند یبرق م انیجر یمحلول رسانا ایحالت مذاب اما در  ستندیبرق ن انیجر یدر حالت جامد رسانا یونی یها بیترک***

 ایامکان تنها در حالت مذاب  نیوجود داشته باشد ا ادر رسان ها ونی ییامکان جابجا دیبا یونی یدر رسانا انتقال برق یبرا رایز

 .وجود دارد یونی یها بیترک یمحلول برا

 زیآن ن یاه ونیآنو  افتهی کاتد کاهضنمک با حرکت به سمت  یها ونیکاتمذاب  یونی بیترک کیدر هنگام انتقال برق از  : توجه

 .شود  یم هیتجز یونی بیبا گذر زمان ترک جهیدر نت( برقکافت ) ابندی یم ضیآند اکسابا حرکت به سمت 



 

19 
 

 

 منظم ضیون با آرای یادیتعداد زشامل  یونی یها بیشبکه بلور ترک رایز ،سخت و شکننده اند یونی یها بیاغلب ترک ***

ارد نشده است و یونی بیبه ترک یکه ضربه ا یتا وقت نیبنابرا هستند،

ر د صورت منظمبه  گریکدی یدهنده بلور رو لیتشک یها هیلا

 ونی انیجاذبه م یروهاینقرار داشته باشند  یثابت تیوضع

 و ،داردینگه م گریکدیسازنده را در کنار  یها ونی ناهمنام یها

وارد شود  یضربه ا یونی بیترک به اگر. اما سخت است یونی بیترک

 رگیکدیهم نام کنار  یهایون و  ها جابجا شده ونی یها هیلا

باعث در هم  آنها انیدافعه م یروین جهیدر نت رندیگ یقرار م

 بیرکشود که ت یگفته م لیدل نیبه هم شودیشبکه بلور م ختنیر

 .شکننده اند یونی یها

 شعاع یونی

اما علت  رودیم شمار به ذرات ی میانها  وندیپ نیتر یاز قو یکی یونی وندیکه پ میمتوجه شد یونی یها بیترک یها یژگیو یدر بررس

 ؟؟؟ ستیچ یوندیقدرت پ نیا

 یروهاین نیبلکه ا ستیناهمنام مجاور ن ونیناهمنام فقد محدود به دو  یونهای نیجاذبه ب یروهاین یونی بیترک کیکه در  میاشاره کرد

در کنار  یشتریناهمنام با شدت و قدرت ب یها ونیشود  یکه سبب م،ناهمنام مجاور وجود دارد  یها ونی انیجاذبه در همه جهت ها م

 . رندیقرار گ گریکدی

در ؟؟؟اوت باشدمتف گریکدیذرات با  انیم یونی وندیپ شودیباعث م یعامل ،چه ستیبرابر ن گریکدیبا  یونی یها وندیاما شدت و قدرت پ 

 .بار به آنها توجه نمود یچگال سهیو در ادامه مقا یونیشعاع  سهیبه مقا دیسوال با نیبه ا خپاس

 

 



 

20 
 

 خود یها با اتم ها ونیشعاع  سهیمقا

 یم لیبدت ونیآن ای یمنف ونیها با گرفتن الکترون  نافلز

 یونیشود که شعاع  یگرفتن الکترون سبد م نیشوند ا

 باشد شترینسبت به اتمان نافلز ب ونیآن

 ای مثبت ونیبا به دست آوردن الکترون به  زین فلزها

ب از دست دادن الکترون سب نیو ا شودیم لیتبد ونیکات

ها از شعاع اتم آن فلز کوچکتر  ونیکه شعاع کات شودیم

 .باشد

ه با از دست ک نیا لیبه دل ونیفلز به کات لیدر تبد :نکته

 یبه صورت کل یاصل هیلا کی ،آخر هیدادن الکترون لا

فلز با  ینسبت به شعاع اتم ونیشعاع کات ، رود یم نیاز ب

فتن ها با گر ونیاما در آن.  ابدی یکاهش م یشتریشدت ب

لکه شود ب یافزوده نم یاصل یها هیالکترون بر تعداد لا

 بیش لیدل نیبه هم، ها اثرگذار است  هیلا ریز برفقد 

 .نسبت به شعاع نافلز کندتر است ونیشعاع آن شیافزا

 باشد شعاع کوچک تر خواهد. شتریب ونیکنند هرچه بار کات یم دیتول ونیکه چند نوع کات ییعنصر ها یبرا :نکته

Fe3+<Fe2+<Fe 

مشخص است  زیعلت آن ن .یدرست مانند شعاع اتم ابدییم شیگروه افزا نییاز بالا به پا یونیشعاع  یگروه در جدول تناوب کیدر  :نکته

 .شود یافزوده م یالکترون یها هیبه تعداد لا یاصل هیلا کیدوره عناصر  شیبا افزا رایز

Li+<Na+<K+<Rb+<Cs+ 

 چرا؟؟؟.بزرگتر خواهد بود  ونیتر باشد شعاع آن یمنف ونیدوره از چپ به راست هرچه بار  کیدر  :نکته

 بار موثر نیماند بنابرا یم یباق رییآن بدون تغ یتعداد پروتون ها ابدی یم ضینافلز افزا کی یالکترون هاکه تعداد  یوقت

 یونیشعاع  جهیدر نت ردیگیم یشتریب فاصله هسته( از تیظرف هیلا )یانیپا هیو لا ابدی یم کاهضآخر  هیلا یالکترون ها یبر رو هسته

 .    ابدی یم شیافزا

F-<Cl-<Br-<I- 

 .بزرگتر خواهد بودیونی  یکوچکتر باشد شعاع یهرچه عدد اتم دارند ، یکسانی یکه تعداد الکترون ها یمنف یها ونیدر  :نکته

15P3->16S2->17Cl- 
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 .کوچکتر خواهد بود ونیباشد شعاع کات شتریب ونیدوره هرچه بار مثبت  کی یها ونیدر کات :نکته

11Na+>12Mg2+>13Al3+ 

 کوچک تر خواهد بود. یونیبزرگتر باشد شعاع  یهر چه عدد اتم ،دارند یکسانی یمثبت که تعداد الکترون ها یها ونیدر  

 ها ونیبار  یچگال

 هم ارز با نسبت بار به حجم آن است.، بار  یچگال میریباردار در نظر بگ کره ایرا  یونهر  اگر

 ونیمقدار بار   نسبت ،توان به کار برد یکه م یساده تر نسبت  .ها به کار رود ونی انیبرهمکنش م زانیم سهیمقا یتواند برا یکه م کمیتی

 .   و شعاع آن است

 یها م ونی بار یچگال سهیمقا یپس برا. رابطه وارونه دارد  یونیو با شعاع  میرابطه مستق ونیبا بار ، بار  یواض  و مبرهن است که چگال

 شتریبار آن ب یباشد چگال شتریبه شعاع آن ب ونیهرچه نسبت مقدار بار . استفاده کرد  نوی به شعاع نویمقدار بار ، توان از نسبت ساده تر

 .خواهد بود

 

گروه از  کیر د یونیشعاع  نکهیبا توجه به ا نیهمچن، است  نساکیگروه  کیعناصر  یها ونیمربوط به  یکیاز آنجا که بار الکتر :نکته

 .ابدی یها کاهش م ونیبار  یچگال نییگروه از بالا به پا کیتوان گفت در  یپس م ابدی یم شیافزا نییبالا به پا

 یگفت در ط توان یم ابدی یو شعاع شان کاهش م ابدی یم شیدوره بار مثبت شان افزا کیها در  ونیکات نکهیبا توجه به ا نیهمچن :نکته

  .        ابدی یم شیها افزا ونیبار کات یدوره چگال کی

Mg2+>Ca2+>Na+>K+ 

 یکیمقدار بار الکتر شیافزا افتیخواهد  شیافزا زیها ن ونیو مقدار بار  ابدی یم شیآن دوره افزا یونهایدوره شعاع آن کی یدر ط :نکته

 ریجا تاث نیاما در ا ،شود یبار م یباعث کاهش چگال ونیشعاع در آن شیاست که افزا یدر حال نیا،  شودیم ونیبار آن یچگال شیباعث افزا

 .ودخواهد ب شتریبار آن ب یباشد چگال شتریب ونیاست پس هرچه مقدار بار آن شتریب یونیشعاع  ریاز تاث یکیلکترمقدار بار ا

O2->S2->F->Cl- 
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 .خواهد بود و بلعکس تریآنها قو انیم یونی ندپیوباشد  شتریب ونیو آن ونیکات کیبار  یگالچهرچه  :نکته

رفتار  درک یبرا یدیکل یونیجامد  کیآنها در شبکه بلور  انیجاذبه م یرویقدرت ن جهیها و در نت ونیکه نوع و بار  دیریپذ یم نکیا

 یود و براسخت تر خواهد ب یونی بیبوده و ترک شتریب یونی یباشد استحکام شبکه ها تریو قو ونهای انیجاذبه م یروین چه. هر آنهاست

 است . ازین یشتریب یبه انرژ گریکدیها از  ونیکردن کامل  اجد ایآن  یفروپاش

 شبکه بلور یفروپاش یآنتالپ

ب اش بر حسسازنده یگاز یونهایآن به  لیتبد و یونیمول جامد  کی یشبکه بلور یفروپاش یلازم برا یگرما

 . دهند ینشان مفروپاشیH∆و آن را با نماد  ندیگویشبکه بلور م یفروپاش یآنتالپ (KJ.mol-1) بر مول لوژولیک

 

 .است مثبت یعددشبکه بلور همواره  فروپاشیH∆پس. است ریگرماگ یندیفرا یفروپاشکاملاً واض  است که 

 یاز انرژ شتریمقدار ب نیبر مول بوده و ا لوژولیک ۷۸۷برابر با NaCl دیکلر میسد یونیشبکه  یفروپاش یلازم برا یعنوان مثال انرژ به

 ست؟؟؟یچ یفروپاش یاختلاف در آنتالپ نیباشد علت ا یمول است م ژول بر ۶۸۹که (KBr) دیبرم میشبکه بلور پتاس

و استحکام  ،خواهد شد تریو قو ونهای انیجاذبه م یونیرباشد  شتریب یونی بیسازنده ترک یها ونیبار  یچگال هرچه

 .است  زاین یشتریب یشبکه بلور دشوارتر شده و به انرژ یفروپاش یعنی.شود  یم شتریشبکه ب یداریو پا

 یچگال جهیدر نت  ، است میاز سد شتریب میپتاس یونیشعاع ،که  میکنیمشاهده م د،یبروم میو پتاس دیکلر میسد یفروپاش یآنتالپ سهیدر مقا

کمتر  یدکلر یونیکه شعاع  دیرس میخواه جهینت نیبه ا زینم کلر و بر یونیشعاع  سهیدر مقا نیهمچن خواهد بود ، میاز پتاس شتریب میبار سد

بار  یاز چگال شتریب دیکلرمیبار سد یالچگ دهد که یمسئله نشان م نیا . خواهد بود مبر از شتریبار کلر ب یچگال جهیدر نت ، است یداز برم

 .خواهد بود دیبرم میاز پتاس شتریب زین دیکلر میسد یفروپاش یآنتالپ جهیاست در نت دیبرم میپتاس

 

خواهد  شتریآن ب یونی بیشبکه بلور ترک یفروپاش یآنتالپ جهیبار و در نت یو شعاع آن کوچکتر باشد چگال شتریب ونی کیهرچه بار  :نکته

 .و با شعاع آنها رابطه وارونه دارد میرابطه مستق ونهایر بابا  یفروپاش یبود آنتالپ
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 :دیناستفاده ک ریاز مراحل ز دیکن سهیمقا گریکدیرا با  یونی یها بیشبکه ترک یفروپاش یآنتالپ دیاگر خواست امتحانات در

بزرگتر  زیکه آن نشب یفروپاش یبزرگتر باشد آنتالپ یونی بیترک کیدر  ونیآن کیو  ونیکات کیقدر مطلق بار   مجموعاگر   اول: مرحله

 به عنوان مثال در مقایسه آنتالپی فروپاشی منیزیم اکسید و کلسیم برمید میتوان نوشت: خواهد بود.

MgO»»Mg2+     و    O2-     »»»2+2=4  

CaBr2»»Ca2+      و    Br-     »»»2+1=3 MgO>CaBr2 

هرچه  دینک سهیمقا گریکدیو آنها را با  یبرابر شد شعاع یونی بیدر دو ترک ونیو آن ونیکات کیاگر مجموع قدر مطلق بار  دوم: مرحله

 .بزرگ تر خواهد شد  یفروپاش یها کوچکتر باشد آنتالپ ونیشعاع 

 :وشتن میتوان یم دیفلور میزیو من دیاکس میسد یفروپاش یآنتالپ سهیبه عنوان مثال در مقا

Na2O»» Na+       و     O2-      »»»1+2=3 Na+>Mg2+ MgO>NaF 

MgF2»»Mg2+     و      F-        »»»2=1=3 O2->F- 

 بالاتر خواهد بود. یونی بیباشد نقطه ذوب و جوش ترک شتریشبکه بلور ب یفروپاش یهرچه آنتالپ یبه طور کل :نکته

 یونی سوالات جامدهای

* 

* 
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* 

 ت( جامد های فلزی

 یبر اساس گسترش کاربر زین نیآغاز یکه تمدن ها یبه طور ،و ارزشمند بوده اند یانسان و ادامه آن ضرور یزندگ یمواد از جمله فلزها برا

دوره ها جوامع دچار  نیاز ا کیدر هر  که ، و سپس دوره آهن( از مس و قلع  یاژیآل)دوره برنز  ، یمانند دوره سنگ ،شده اند یآنها نامگذار

 دارد. یبرجسته فلزها در تمدن بشر گاهیخود نشان از جا نیشده اند و ا یریچشمگ دو رش یدگرگون

 لیرا تشک یجدول دوره ا یبخش عمده عنصر ها ز ها که فل

به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول تمرکز ، دهند  یم

شوند)  یم افتی s,p,d,fفلز ها در هر چهار دسته  .دارند

 یهاعناصر واسطه گروه، sدسته  یخاک ییایو قل ییایفلزات قل

 نیهمچن،  fوdجزء دسته  دهاینیو اکت دهایو لانتان ۱۰تا  ۳

قلع و سرب جزء عناصر دسته  ومینیمانند آلوم ییهازفل

pدارند. یمتنوع ییایمیو ش یکیزیف ی.( اما رفتارهاشوندیم سوبمح 

 

 .یو چکش خوار یری،شکل پذ ییو گرما یکیالکتر ییداشتن جلا، رسانا فلز ها: یکیزیف یها رفتار

 یفلزها یبرا شتریب) شیو تنوع در عدد اکسا یری،واکنش پذ ونیکات لیبه از دست دادن الکترون و تشک لیتما فلز ها: ییایمیش رفتار

 .(واسطه

دسته  یمانند فلز ها dدسته  یدهند به عنوان مثال فلزها یرفتارها نشان م یدر برخ یآشکار یهامشابه تفاوت یعلاوه بر رفتارها فلزها

sوp اوتند.آنها متفبا اما در ویژگی هایی مانند سختی ، نقطه ذوب . عدد اکسایش دارند یریو شکل پذ ییو گرما یکیالکتر ییرسانا 
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 یالکترون یایدر مدل

ل روبرو مانند شک ییفلز ها الگو یکیزیف یرفتارها یبرخ هیتوج یبرا

 نیبر اساس ا. معروف است  یالکترون یایارائه شده که به مدل در

ها در سه بعد است که در  ونیاز کات یمنظم شیمدل ساختار فلزها آرا

 یهاموجود در اتم )الکترون یالکترونها نیآنها سست تر انیم یفضا

 . شوندیاند و در آن آزادانه جابجا م راساخته یی ای(در تیظرف

 

ها  نویکات انیم یدر ساختار فلز ها الکترونها آزادانه در فضا !توجه

 یمرا ن یترونالک یایو الکترون موجود در در یعنیشوند  یجابجا م

 اتم دانست. کیتوان تنها متعلق به 

 یایاز در یفلز ها خبر یاگر در شبکه بلور نیبنابرا . دافعه وجود دارد یروین (ها ونیکات)با بار همنام  ییها ونی نیکه ب میدان یم :نکته

و  یالکترون یایموجود در در یالکترونها نیفلز ها بدر ساختار . دیپاش یشبکه از هم م نیا ونهایکات انیدافعه م یروینبود به علت ن یالکترون

 حفظ لزف یها را در شبکه بلور ونیکات دمانیاست که چ یعاملی یالکترون یایتوان گفت در یجاذبه وجود دارد پس م یرویون ها نیکات

 .کندیم

 یریو شکل پذ یچکض خوار تیخاص هیتوج

ز همراه ین یالکترون یایدر یهاالکترونو  لغزند یم گریکدی یرو (ها ونیکات)مثبت  یاز ذره ها ییها هیلا یفلز یضربه زدن به جامد ها با

 یبکه بلورشی  ونهایکات دمانیشود که چ یمسئله باعث م نیا ،گردند یها مستقر م ونیکات نیب یشوند و دوباره در فضا یآن ها جابجا م

 .شود ینم دهیبلور از هم پاش کهشب و گردد حفظفلز

 

 یکیالکتر ییرسانا هیتوج

ار تعادل ب یالکترون ییایو در ونهایکات نیب یفلز یدر جامد ها .برق هستند انیجر یها هم در حالت جامد و هم در حالت مذاب رسانا فلز

م شبکه بلور بر ه یکیالکتر بار تعادل شودیم یطرف وارد جسم فلز کیالکترون از  N یحاو یکیالکتر انیجر یوقت، برقرار است  یکیالکتر

 .فلز هاست یالکترون ییرسانا یبه معن نیخارج شود که ا یالکترون یایدر گریهمان تعداد الکترون از طرف د دیتعادل با فظح یبرا ، خوردیم
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 ییبایرنگ نماد ز

 ین پرتوهااها همرنگدر واقع  .رسدیبه چشم ما م رامونیپ دیاست که از مح یینورها لیاحساس و درک رنگ به دل یطور کل به

  .باشد یآنها م دنینانومتر است و چشم ما قادر به د ۷۰۰تا  ۴۰۰بوده که طول موج آنها در گستره  یسیالکترومغناط

                                                 .ندیببرا خود رامونیپ تواندیانسان نم باشدن یئنور مر یطیاست که اگر در مح لیدل نیبه هم

  .شود یم دهید دیرا بازتاب کند به رنگ سف یمرئ ینمونه ماده همه طول موج ها کیاگر  

  .شودیم دهید اهیس رنگ به را جذب کند یمرئ ینمونه ماده همه طول موج ها کی اگر

مثلاً  ندیب یکنند و چشم ما آن ماده را به رنگ طول موج بازتاب شده م یآن را بازتاب م هیشده را جذب و بق دهیاز نور تاب یبخش یرنگ مواد

 خواهد شد. دهید یرا بازتاب دهد به رنگ آب ینور آب یطول موج ها یاگر مادها

 

 

 

 بخشد رنگدانه نام دارد. یکه به آن رنگ م یماده رنگ کی یسازنده اصل :نکته

 ،دیسف یرنگها بیهستند که به ترت یمعدن یاز جمله رنگدانه ها(  Cدوده )و  3O2(Fe(دیاکس (III)آهن ، TiO)2(دیاکس (IV)ومیتانیت

 کنند. یم جادیا اهیسو  قرمز

مناسب  یزیرنگ و رنگ آم،است که باعث شده محصولات  ریو چشمگ عیآنچنان سر یصنعت یفرآورده ها دیو گسترش تول شرفتیپ امروزه

 . شده است یگوناگون یساختگ یرنگ ها دیباعث تول یتیاهم نیچن. داشته باشند  یو جذاب

نند تا علاوه ک یم جادیسط  ا یرو ینازک هیکه لا، هستند  دیکلوئ یشوند نوع یاستفاده م پوشض سطح یکه برا ییرنگ ها !توجه

 گردد. ییایمیرطوبت و مواد ش ژنیدر برابر اکس یمان  خوردگ ییبایبر ز

 میاز واناد یبا محلول نمک یفلز رو واکنض
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از عناصر  یکی میبود واناد شیواسطه تنوع در عدد اکسا یفلز ها بخصوص فلزها ییایمیش یها یژگیاز و یکیکه قبلاً اشاره شد  همانطور

 .داشته باشد شیها بیدر ترک(5و+ ۴ ،+۳ ،+2 )+یمتفاوت شیاکسا یتواند عدد ها یاست که م dدسته 

وجه نکته ت نیبه ا .شوند یمختلف م یها بیعناصر واسطه باعث تنوع رنگ ها در ترک میخواند ازدهمیسال  یمیش ۱فصل  دریاد آوری:

عناصر  نیا یحاو ییایمیش یها بیرنگ ترک راتییعامل تغ نیتریلاص مختلف یها بیعناصر واسطه در ترک شیعدد اکسا رییکه تغ دیکن

 :دیدقت کن ریز شیبه عنوان مثال به آزما .است

 .دهد یرا نشان م(   V) ومیاز واناد یبا محلول نمکZn یفلز روواکنش  شرفتیپ ریز شکل

 

 از شکل بالا ینکات

 بنفش رنگ است.II میواناد و  سبز رنگ IIIمیواناد ،  رنگ یآب IVمیواناد، زرد رنگ V میواناد -۱

 .دارند ینقش اکسندگ میمطلب است که نمک واناد نیا انگریخود ب نیبا گذر زمان در حال کاهش است که ا مینمک واناد شیعدد اکسا -۲

  .کند دیتول نیز  ۵و+۴+ یگرید یها ونی می تواند  است اما ۳و+ ۲+ داریپا ونیدو  یدارا میواناد-۳

 میتانیت

 و یماندگار .فراتر از حد انتظار است یفلز یباور نکردن یها یژگیبا و میتانیت، یاز دوره چهارم جدول تناوب dدسته  یعنصرها انیم در

ساخت  ساخت موتور جت،  :مانند یمختلف یفلز امروزه کاربردها نیاست که باعث شده ا میتانیت یهایژگیاز جمله و استحکام مناسب

 .داشته باشد ومیتانیت یرونیبا پوشش ب میو و ماندگار مانند موزه گوگنها بایز یو ساخت بناها مایپ انوسیاق یپروانه کشت

 .دهد یبا فولاد زنگ نزن نشان م سهیرا در مقا ومیتانیت یها یژگیو یبرخ ریز جدول
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 از جدول بالا ینکات

 چرا؟؟؟اما  .شودیدر ساخت موتور جت استفاده م ومیتانیهمانطور که گفته شد از ت -۱

نقطه ذوب  دیفلز مورد استفاده با پس ،قرار دارند ییبالا یسازنده موتور در دما یکند همه اجزا یکه موتور جت کار م یهنگام ( الف

 .داشته باشد ییبالا

 نیبه هم سبک ترباشد  بهتر خواهد بودهرچه موتور  رایاستفاده  شده در آن مهم است ز قطعات یچگال،در ساخت موتور جت ( ب

 .کند  یساخت موتور جت مناسب تر م یفلز را برا نیا میتانیفلز ت نییپا یچگال لیدل

 .کند یاستفاده در موتور جت مناسب م یفلز را برا نیاست که ا یگرید یژگیو ضیو سا یدر برابر خوردگ میتانیت مقاومت( پ

 یانه کشتپروساخت  یفلز را برا نیدارد ا ایموجود در آب در یبا ذره ها یکم اریبس یریواکنض پذ میتانیکه ت نیا لیبه دل-۲

 .مناسب کرده است مایپ انوسیاق یها

 .کنند یاده ماستف و ماندگار بایز یساخت بناهادارد اذان در  ییمقاومت بالا ضیو سا یخوردگدر برابر  میتانیکه ت ییاز آنجا -۳

فلز  نیا نیمچنه.کنند  یدر ساخت بدنه دوچرخه استفاده م یکم چگال بودن و مقاومت در برابر خوردگ ، استحکام لیبه دل میتانیاز ت : نکته

 .کرد هیته میزیبا فلز من دیکلرIV ومیتانیتوان از واکنش ت یرا م

 2Ti +MgCl +Mg4TiCl 

از  یاژیآل نولیتینه نمون یبرا .است افتهیدر صنعت  یاکاربرد گسترده زیگوناگون ن یها اژیآل شکلبه  شده ادی یهایژگیافزون بر و میتانیت

مانند  یشکو پز نکیقاب عمانند  یصنعت یهافرآورده ساخت در اژیآل نیا .معروف است هوشمند اژیآلبوده که به  میتانیو ت کلین

 رود. یبه کار م یارتودنس یسازه فلزو  هارگ  یاستنت برا
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 سوالات جامد های فلزی
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