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هـای به شکل منظم و در مکان) هاها، مولکول یا یوناتم(ی آن  موادی که بصورت بلوری بوده و ذرات تشکیل دهنده:جامدها
  . شوندگویند که به چهار دسته تقسیم میاند، را جامد میمشخصی نسبت به هم قرار گرفته

  ای فلزیجامده) ٤  جامدهای یونی) ٣  جامدهای کوالانسی) ٢  جامدهای مولکولی) ١

های مستقل را لکولبه هم متصل شده و مو) کووالانسی(ها با پیوند اشتراکی  در این نوع ترکیبات، اتم:جامدهاي مولكـولي  ) 1
ها مجزا و قابل تشخیص از یکدیگرند و دارای ی آنهای سازندهکلی مولکولپس به طور ) های مجزا از هممولکول. ( سازندمی

  .وع واندروالسی یا پیوند هیدروژنی هستند به همین علت نقطه ذوب و جوش پايينی دارندنیروی بین مولکولی از ن

  . دارندی متفاوتهای و فازهاهایی از مواد مولکولی که در دماهای مختلف حالتنمونه

2H2 وN 2وO 2وF 2وCl 2وCO  2 فشار اتاق به حالت گاز وجود دارند، جامدات مولکولی هستند که در دما واز...... وBr  به
  .در دمای اتاق به حالت جامد وجود دارند............. ، فسفر، گوگرد و شکر  2Iحالت مایع و

ترک
بات ���ک��ی ا�زا�ا ��گی در د�ا و فشار اتاق جا�د ن
	تن�د : نکت� 
ً

.  

انـد ی پیوندهای کووالانسی به یکدیگر متصل شدهها بوسیلهی اتم جامدهایی هستند که در آن همه:جامدهاي كوالانسي ) 2
پیوندهای کووالانسی بسیار قوی بـوده و ایـن نـوع جامـدات . کنندرا ایجاد می و دو بعدی و سه بعدی یآساهای غولو شبکه

)ی آن در طبیعت کربن اصلی سازندهعنصرهایاند و دیرگداز و از سوی دیگر شکننده )6C و سیلسیم( )14Si است.  

فیدها، هیدروکسیدها، اکسیدها و بطور کلی ترکیبـات فلـزات و نـافلزات ها، سولترکیباتی که شامل نمک :جامدهاي يـوني  ) 3
  .شوندهستند که بر اثر تشکیل پیوند یونی ایجاد می

در این نوع ترکیبات چون فلزات تمایل به از دست دادن الکترون و نافلزات تمایل به جذب الکترون دارند، انتقال الکترون از فلز 
شـوند تشکیل مـی) آنیون(های منفی و یون) کاتیون(های مثبت جریان این انتقال الکترون، یوندر . به نافلز را شاهد هستیم

این ترکیبات در حالت جامد نارسانا ودر حالـت . گیرندکه نسبت به هم جاذبه داشته و با یک آرایش منظم کنار یکدیگر قرار می
) این نوع جامداتترینکه معروف. مذاب و محلول رسانای جریان الکتریسیته هستند )NaCl است.  

البتـه خاصـیت .  دیرگداز بوده و نقطـه ذوب و جـوش بـالایی دارنـدیاین پیوند بسیار قوی بوده به همین دلیل جامدات یون
  .شوند خرد میر اثر ضربه چکشدخواری نداشته و چکش

انـد و های مثبت در دریایی از الکترون آزاد، قرار گرفتهباشد، یوندر این نوع جامدات که شامل فلزها می :جامدهاي فلزي ) 4
های آزاد های مثبت به هر شکلی حرکت کنند، الکترونشوند و با وجود ضربه یونبه همین علت است که بر اثر ضربه خرد نمی

بـاز هـم بـه همـین علـت وجـود دهنـد و گیرند و به همین ترتیب بر اثر ضـربه تغييـر شـکل مـیدور تا دور آن را دو باره می
  .باشندهای آزاد است که فلزات رسانای جریان برق می الکترون

  .پیوند فلزی نیز از نوع پیوندهای قوی است
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  :طور خلاصه داریمپس به

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 جای جای زمین تأمین کرده و بـرای ی گسترده شده درههای الانسان از دیرباز مواد ضروری برای زندگی خود را از خوان نعمت

  .ها را تغيير داده استرفع نیاز آن

  

  : عبارتند از . اندعواملی که در تغيير این مواد نقش داشته

  

  

هـای ، نمونهرهای مربوط به ایران باستان و مجسمه موآی در جزیره ایستتنگ آبخوری به جای مانده از دوره ساسانی، سفالینه
ی به جای مانده از گذشتگان هستند که به عنوان نماد هنر، افزون بر زیبایی، بازتابی از ماندگاری خـود نیـز فلزی، سفالی و سنگ

  .روندبشمار می

  .های زیر را داشته باشندمواد اولیه برای ساخت آثار باستانی باید ویژگی

  پایداری مناسب) ٤پذیری کم              کنشوا) ٣استحکام زیاد              ) ٢فراوانی و در دسترس بودن             ) ١

  

4، �رچ� 2�ل �0ر آثار با-تا, برجـای �انـده ب
ـشتر باشـد، �ـ�اد او�
ـ� آن: نکت� �ب گفت� شده در با �ـا ا-ـت;کام و با ت�ج� ب� �8ا

  .پایداری ب
شتری داشت� ا-ت

  

  نوع پیوند  اجزای سازنده  نوع جامد  
نقطه ذوب و 

  جوش
  مثال  الکتریکی رسانایی

  جامد مولکولی  ١

های مولکول
 و جدامستقل 

  از هم

2  ندارد  کم  کووالانسی 2H O HCl CO   

٢  
جامد 

  کووالانسی

ها در اتم
ی دو کهشب

بعدی یا سه 
  بعدی

  زیاد  کووالانسی
 جزبه (ندارد 

  )گرافیت

 -  2SiO - الماس

  گرافیت

  جامد یونی  ٣
ها و کاتیون
  هاآنیون

  زیاد  یونی

در حالت جامد 
 در –نارسانا 

حالت مذاب و 
  محلول رسانا

CaO KCl NaCl   

  جامد فلزی  ٤

های مثبت یون
دریایی از در 

های الکترون
  نامستقر

  فلزی

متفاوت 
برخی نقطه (

ذوب و جوش 
 بالا و برخی

  )پايين

Au  دارد Cu Fe
Mg Na

 
  

 

 ی زندگیمحیط و شیوه) ١

 ها و آداب و رسومآيين) ٢

 ها و افسانهادبیات) ٣
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ها و بناهـای برداشته شده تا پایداری برای ساخت سازهبا رشد و پیشرفت علوم به ویژه شیمی، پرده از اسرار ماندگاری این آثار 
 را جا ماندهی آثار بهساختار و رفتار مواد سازنده، مقدار، نوعها در گام نخست، دانبرای این منظور، شیمی. امروزی فراهم گردد

د که خواص ویژه با کاربردهای گیری از دانش شیمی توانستند به مواد جدیدتری دست یابنبررسی کردند و در گام بعدی با بهره
احـان، ربنـای کـار و کلیـد موفقیـت طمتـوان به نظر برخی از دانشمندان و متخصصین، چنـین مـوادی را مـی. معین داشتند

  .های زیبا و ماندگار امروزی دانستهنرمندان و مهندسان برای خلق سازه

  .گویند که در کلاس دهم با آن آشنا شدیدا درصد جرمی میی موردنظر درصد گرم از کل نمونه ر مقدار گرم ماده:درصد جرمي

100
x

  درصد جرمی مادهx    

ای بسیار بزرگ از آجـر  و دامنهمی کرده برای نیازهای روزمره از آن استفاده ر خاک رس از اولین موادی است که بش:خاك رس 
  .گیرد برمیتا ظروف چینی را در

) است به جز طلا تشکیل شدهًخاک رس مخلوطی از اکسیدهای عمدتا فلزی )Au 0/ به شکل عنـصری و کمتـر ازکه درصـد  1
  .باشدجرمی می

  
)اکـسید  سیلـسیم دیًی خاک رس عمـدتا سـیلیس یـامواد اصلی تشکیل دهنده. آیدمی بر بالاهمانطور که از جدول )2SiO ،

)بوکسیت یا آلومینیوم اکسید )2 3Al O و آب( )2H O از سدیم اکسید. است( )2Na O آهـن ،( )III اکـسید( )2 3Fe O منیـزیم ،
)اکسید )MgO  به مقدار کمتری در مخلوط خاک رس وجود دارند و لازم به ذکر است که مقادیر بسیار نـاچیزی از طـلا و دیگـر

  .مواد هم در آن وجود دارد

  :�قای	� درDد جرC ترک
بات -ازنده خاک رس: نکت�

     Au MgO Fe O Na O H O Al O SiO2 3 2 2 2 3   و دیگر ��اد 2

4 را در -� شکJ زیر د-ت� بن�دی کن
Iاگر قرار باشد ��اد ب   :ا

جا�دات ی�,، شا�J) شکJ آ Fe O MgO Na O2 3 Alو 2 O2   .ا-ت 3

)جا�د ���ک��ی، ک� شا�J آب) شکJ ب )H O2 ا-ت.  

)جا�د فOزی ک� ��ان N2) شکJ پ )Au ا-ت. 

  

) سيليسيم )14Si:  

  . به شکل آزاد در طبیعت وجود ندارد-١

  .ی جامد زمین بعد از اکسیژن است دومین عنصر فراوان در پوسته-٢

) بطور عمده به شکل سیلیس-٣ )2SiO ترین اکسید در لایه زمینفراوان. (شودیافت می(  

  .انایی الکتریکی کمی دارد و درخشان استشود و رس بر اثر ضربه خرد می-٤

  .جدول تناوبی قرار دارد 14و گروه 3 و در دوره فلز استشبه -٥


Iترک
ب: نکت�	
O
)�ایی از - )Si ژن
)و اک	 )O ش از
  .د�ندپ�-ت� جا�د ز�
ن را تشک
C J 90%ب

)سيليس يا سيليسيم دي اكسيد  )2SiO:  

  . جامد کووالانسی است-١

  .های سیلیسیم و اکسیژن در سه بعد دارد و به همین دلیل دیرگداز و سخت است ساختار منظم از اتم-٢

 جرم ماده

 نمونه  کلجرم
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  .های ناخالص سیلیس استاسه از جمله نمونههای خالص و م کوارتز از جمله نمونه-٣

ها و نیز شن و ماسه است، وجود این مـاده باعـث ها، صخرهی بسیاری از سنگ افزودن بر خاک رس، یکی از اجزای سازنده-٤
  .هاستهای سنگی و نقشکندهای بر روی  آناستحکام و ماندگاری سازه

) در هر واحد از-٥ )2SiO شکل زیر(. اتم سیلیسیم٢ هر اتم اکسیژن با ک اتم سیلیسیم به چهار اتم اکسیژن متصل است وی(  

  .ها با پیوند اشتراکی در سرتاسر بلور استآسا از اتمای غول شبکه-٦

 هر واحد از این ساختار با پل-٧ Si O Si به دیگر واحدها متصل است.  

  

  

  

  

  

بـ� Dـ�رت  CO2شکJ -ـاختاری. تفاوت دارد SiO2و CO2-اختار: نکت�
.. ..

....
 O C O ـاختاری. ا-ـت- JشـکSiO2  4 �رت بـاSبـ

C ت. باشدO0 ن
  .جا�د ���ک��ی و جدا از �I �	تن�د CO2-ا دارد و ���ک�لآای غ�لشبک� SiO2ب� ��

C 4 
کـ� SiO2ت�ان گفتبا ت�ج� ب� نکات گفت� شده در با� 4 ا-ـت در Uا  CO2-خت، �;کI و دیرگداز با نق�8 ذوب و ج�ش با

  .�ای �جزا تشک
J شده ا-تد زیرا در -اختار خ�د از ���ک�لنق�8 ذوب و ج�ش پای
ن دار

  

  :گرافيت و الماس

)ی کربنگرافیت و الماس هر دو از عنصر سازنده )6C بندی شده توان بصورت دستهها را میهای آناند، که تفاوتتشکیل شده
  .در جدول زیر توضیح داد

  .های الماس و گرافیت وجود داردمانند کربن که به شکل. گویندک عنصر دگرشکل میهای مختلف یبه شکل :دگرشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  :ش�د ک� این دو د�
J 0بارتن�د ازا و ابزار برش ش
ش� از ا��اس ا-تفاده ��C �تب� دو د�
J در -اخت: نکت�

١- 4 
د شده، با0ث ذ-٢ -ختی و ا-ت;کام با��  .ش�د چ�ن ا��اس دیرگداز ا-توب ن^ گر�ای زیاد بر اثر اN;8Dک ت

  .ش�د ک� با Uرکت �داد بر روی کاغذ 4ی�، 4ی� از گراف
ت جدا شده و ب� روی کاغذ بچ	بدای گراف
ت -بب C-اختار 4ی�

  

  

  

  گرافیت  الماس  نوع دگرشکل

  چینش سه بعدی  ساختار
لایه با چینش دو بعدی اختار لایهس

  ها در هر لایهاتم

هر اتم کربن با چند اتم مجاور پیوند 
  دهد؟می

٣  ٤  

  کمتر  بیشتر  چگالی

  )فشردگی کم(نرم   )فشردگی بالا(سختی بالا   نرمی/ سختی 

  مدادساخت مغز    و ابزار برش شیشههاهساخت مت  کاربرد

 

Si

Si

SiSi

O

OO

O

OO

O

O

O O

O

O



 

 

 

 

٥٦

٥٦ 

  ماندگاری و زیبایی هنر، از ای جلوه شیمی: شیمی دوازدهم) ٣(فصل 

  خود را بيازماييد

  .ها پاسخ دهیدبا توجه به جدول زیر به پرسش

  

  

  بینی کنید نقطه ذوب الماس بالاتر است یا سیلیسیم؟ چرا؟ باشد، پیشاگر سیلیسیم خالص ساختاری همانند الماس داشته) آ

4تر ا-ت و برای ذوب آن باید انرژی ب
شتری Dرف ش�دآا��اس چ�ن  �ند ب
شتری دارد پس ا-ت;کام آن با
�پی پ   .نت�ا
  

Siاگر آنتالپی پیوند) ب O بیشتر از پیوندSi Si و ساختار( )Si s با( )2SiO s  مشابه باشد، توضیح دهید چـرا سیلیـسیم در
  شود؟طبیعت به حالت خالص یافت نشده و به طور عمده به شکل سیلیس یافت می

ــد�ای  �ن
ــرا پ Siزی Si ــد�ای در �ن
ــر از پ ــ	
I زودت 
O
Siدر - O از I
ــ	 
O
ــذیری - ــنش پ ــ� واک ــکند در نت
ج 
س C شO
ــ  در -

C د را کا�ش داده و پایدارتر�
س، �;ت�ای انرژی خO

I با تب�دیJ شدن ب� -	
O

س ب
شتر ا-ت پس -O
  .ش�د-

هـای پیونـدهای اشـتراکی، حلقـههای کربن با ای دارد و در هر لایه اتمًهمانطور که قبلا گفته شد، گرافیت ساختار لایه :گرافن
های که دارای ویژگی. گوینداند، به هر لایه بسیار نازک از گرافیت، گرافن میتشکیل داده) مانند کندوی زنبورعسل(شش ضلعی 

  .زیر است

  .           ای از گرافیت استتک لایه) ١

  )مانند کندوی زنبور عسل. (داده اندهای شش گوشه تشکیل های کربن با پیوندهای اشتراکی حلقهدر آن اتم) ٢

  . برابر فولاد است١٠٠ای دارد و مقاومت کششی آن حدود استحکام ویژه) ٣

  .ضخامت گرافن به اندازه یک اتم کربن است پس یک گونه شیمیایی دو بعدی است) ٤

  .جامد کووالانسی است) ٥

  .پذیر استشفاف و انعطاف) ٦

  .شدو رسانای جریان الکتریسیته با) ٧

  

  

   :گرافنتهيه روش 

- را جـدا مـیهاسپس یکی از نوارچسب. دهند فشار میسبدر این روش، نخست، مقداری گرد گرافیت را بین دو تکه نوار چ

  .کنند

سپس این نوارچسب را بـه سـطح چـسبنده . گیردای نازک از گرافیت روی سطح چسبنده نوارچسب قرار میدر این مرحله لایه
  . بماندتری از گرافیت روی نوارچسب سوم باقیکنند تا لایه نازکدهند و از هم جدا مینده، فشار مینوارچسب سوم چسبا

n)هر نانومتر [ای به ضخامت نانومتربا ادامه این کار لایه )m یک میلیاردم متـر یـا910 m هـای در برخـی قـسمت ]اسـت
  .ماند که همان گرافن استنوارچسب باقی می
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دانیم گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته است، اگر بر روی یک کاغذ با یک مـداد یـک شـکل همانطور که بارها گفته شد و می
وک فلزی دو سیم رابط را با مستطیل گرافیتی رسم شده مستطیل رسم نمود و داخل مستطیل را با همان مداد پررنگ کنیم و ن

حال اگر دو سیم رابـط را بـه هـم نزدیـک کنـیم، بـدلیل کـم شـدن . شودروشن می LEDتماس دهیم، خواهیم دید که لامپ
  .مقاومت گرافیت و افزایش جریان برق، شدت روشنایی لامپ افزایش میابد و برعکس

  

  

  

  

  

  

  :، زيبا و سخت اما زودگذريخيهاي هساز

  یخ و سیلیس از نظر ظاهری بسیار شبیه به هم هستند و البته از نظر ساختاری 

مولکول آب دارای ساختاری خمیده به شکل                       است که در حالـت یـخ . هایی دارند که بررسی خواهیم کردتفاوت
 )دهنده پیوند هیدروژنی هستندها نشانچیننقطه. (دروژنی بدهدتواند از چهار جهت تشکیل پیوند هیمی

                                                                        
  کنید هر اتم اکسیژن در این ساختار از دو طرف با تشکیلهمانطور که مشاهده می

   هیدروژن با دو اتم هیدروژن از یکپیوند کووالانسی با دو اتم هیدروژن و با تشکیل پیوند

های شـش گوشـه،  آرایش منظم و سه بعدی با تشکیل حلقهکدر این حالت ی. تواند نیروی جاذبه برقرار کندمولکول دیگر می
با توجه به شکل زیر هر دانه برف یک سازه یخی است که مبنای تـشکیل آن . آیدای مانند کندوی زنبورعسل به وجود میشبکه
پـس . و یـک پیونـد هیـدروزنی وجـود دارد) کووالانـسی(های شش گوش است و در هر ضلع آن یک پیوند اشـتراکی حلقه

 . پیوند دارد١٢ًمجموعا در هر حلقه 
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 و هـر ضـلع های شش ضلعی قرار دارنـدهای سیلیسیم  در رأس حلقهیابیم که اتمدر می 2SiOاز بررسی دوباره شکل سیلیس
Siشامل دو پیوند اشتراکی O یکـدیگر متـصل )اشـتراکی(ها با پیونـد کووالانـسی ی اتمدر سیلیس برخلاف یخ همه. است

  .اندشده

�ند اشتراکی ١٢ �SiO2ای شش ضgOیدر �ر یک از OUق�: نکت�
4ن	ی( پ 
ک�.وج�د دارد) ک�وا�  در �ر OUق� شش ضgOی یخ  در Uا

4ن	ی و ٦ �ند ک�وا
�ند �
دروژ, وج�د دارد٦ پ
  . پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)بندی در مورد یخ به مطالب گفته شده در بالا به یک جمعبا توجه  )2 sH O  با سیلیس( )2 sSiO رسیممی:  

  :هاشباهت

  .اف و زیبا هستندهر دو در حالت خاص، شف) ١

و ساختار منظم، سه بعدی و بلوری دارند درسـت بـه ماننـد کنـدوی زنبـور اند ضلعی تشکیل شدههای ششهق حلازهر دو ) ٢
  .عسل

  :هاتفاوت

)یخ ) ١ )2 sH O  جامد مولکولی ولی سیلیس( )2 sSiOجامد کووالانسی است ،.  

 دارای پیوند اشتراکی بوده، به همین علـت دمـای ذوب بـالایی ها اتمهمه یک جامد کووالانسی است، میان سیلیس چون) ٢

هـم تـشکیل شـده کـه بـا پیونـد از هـای مجـزا در حالی که یخ یک جامد مولکولی است و از مولکـول. دارد و دیگر گذر است
  .مای ذوب پايينی دارند و زودگداز هستنداند، به همین دلیل چنین موادی دمتصل شدههیدروژنی به یکدیگر 

 در حـالی کـه در یـخ عـلاوه بـر تعـدادی پیونـد  استدهنده سیلیس از نوع اشتراکی یا کووالانسیتمام پیوندهای تشکیل) ٣

  .هم وجود دارد) مولکولیمیان(که درون مولکولی است تعدادی پیوندهای هیدروژنی ) کووالانسی(اشتراکی 
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Si از دو پیوند در سیلیس هر ضلع) ٤ O  تشکیل شده، در حالی که در یخ هـر ضـلع از یـک پیونـد اشـتراکی و یـک پیونـد
  .هیدروژنی اکسیژن و هیدروژن تشکیل شده است

  :يادآوري
های فلوئور، ز اتم، اتم هیدروژن به یکی اهامولکولی در مواردی است که در مولکول آنترین نیروی بینهیدروژنی قوی پیوند )1

  .اکسیژن یا نیتروژن با پیوند اشتراکی متصل است

  

  :هاي آب در حالتمولكول) 2
در حقیقت گـویی هـیچ پیونـد هیـدروژنی . منظم و انتقالی دارندناها جدا از هم هستند و حرکت آزادانه،  مولکول:بخار) الف

  .بین آنها وجود ندارد

تواننـد آزادانـه روی هـم بلغزنـد و حرکـت های آب میز حالت بخار است اما مولکولتر اپیوندهای هیدروژنی قوی: مايع) ب
  .کنند

  .اند ضلعی مانند کندوی زنبور عسل قرار گرفته٦ها در جاهای ثابتی به شکل ساختار یخ منظم است و مولکول: يخ) پ

و�ـای بـ
ن�ـای آن ���کـ�لن�ـای �
ـاکـنش، و بـر �ـIدر ��اد ���ک��ی فر��ل ش
�ایی ب� فر��ل ���ک��ی: نکت� ��کـ��ی �ـا بـ� ن
ر�

4ن	ی، چ�ن ���ک�ل وف ا-ت و در جا�دات ک�وا ��کـ��ی و �ایی �انن�د فر��ل �ای �جزا وج�د ندارد؛ بن�ابراین ا-تفاده از واژه�gر�

و�ای ب
ن ��ک��ی جایز ن
	ت پس بmتر ا-ت ب� جای فر��ل ���ک��ی از واژه فر��ل ش
�ایی ا-تفاده کن
Iن
ر�.  

)هگزان )6 14 LC H : اندمولکولی به هم متصل شدههای مجزای هگزان مایع با نیروهای بیناست و مولکولماده مولکولی.  

)سیلیس  )2 sSiO : شوند به وسیله پیوندهای کووالانسی به یکدیگر متصل میهااست و اتمجامد کووالانسی.  

)کلرید سدیم )sNaCl :آسا و منظم و سه بعدی کنـار بصورت شبکه غولبلکه هم ندارند از های مجزا جامد یونی است و مولکول
  .اندیکدیگر قرار گرفته

)هیدروژن فلوئورید  )gHF :ماده مولکولی است و فرمول مولکولی مخصوص به خود دارد.  

)گرافیت  )sC :جامد کووالانسی است و فرمول مولکولی ندارد.  

)گاز کلر  )2 gCl :شکیل شده استهای مجزا تولکولی است و از مولکولماده م.  

  :هاها و توزيع الكترونرفتار مولكول
بـرای بهتـر . هـا در میـدان الکتریکـی داردلنقش مهمی در تعيين رفتار مولکـو) پیوندی و ناپیوندی(های نحوه توزیع الکترون

  :دهیمفهمیدن این موضوع ابتدا باید رسم ساختار لوئیس را بطور کامل شرح می

  .ها در میدان الکتریکی داردنقش مهمی در تعيين رفتار مولکول) دیپیوندی و ناپیون(های نحوه توزیع الکترون

  :ساختار لوئيس
  .کنیممراحل زیر را عمل می  ساختار لوئیس به ترتیببرای رسم

-های لایه ظرفیت اتمبه عبارت دیگر کل الکترون. کنیم مورد نظر را حساب می گونههای لایه آخرابتدا مجموع تعداد الکترون) ١

  .)کنیمها را منهای بار میدر صورتی که ترکیب مورد نظر یونی باشد، تعداد کل الکترون(های سازنده 
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  :کنیم، به عنوان نمونهی مورد نظر را رسم میگونهسپس ساختار کلی ) ٢

  سه اتمی 

  

  چهار اتمی

  

  پنج اتمی

  

  

 دارد، اتم مرکزی است و یا به روش دیگر در فرمول بیشتریو یا ظرفیت  که تعداد الکترون اتمیالبته لازم به ذکر است 

  .زی استاتم مرک) به جزء اتم هیدروژن(شود   چپ نوشته میکه سمت اتمی ،مولکولی

های موجود در شکل را محاسـبه تعداد الکتروننموده، البته به جز هیدروژن و سپس ) هشتایی(های اطراف را اکتدابتدا اتم) ٣
  .کنیم می

اگر جواب این تفاضـل . کنیمبدست آمده در مرحله سوم را از تعداد الکترون مرحله اول کم می تعداد الکترون مرحلهدر این ) ٤
اریم به اتم مرکزی جفت ناپیوندی بدهیم و اگر هر جـواب دیگـری بدسـت آمـده بـه همـان تعـداد الکتـرون صفر شد حق ند

  .دهیمناپیوندی به اتم مرکزی می

نبود باید با دوگانه کردن پیوندها آن را نیز ) هشتایی(اکتد اتمی  و اگر شوند) هشتایی (اکتدها باید در این مرحله تمام اتم) ٥
  . تشکیل داداتم مرکزیتوان یک جفت پیوندی  اطراف میهایاتمم کردن هر یک از جفت الکترون ناپیوندی از با ک. (  کرداکتد

اطـراف هـر اتـم را شـمرده، اگـر هـای منفـرد به این ترتیب که تعداد الکتـرون. را انجام دهیمبار  تعيين بایددر این مرحله ) ٦
شماره گروه آن عنصر باشد به همان تعداد بار منفی و اگر تعدادش کمتر از ه  بیشتر از شماره گروه آن عنصر باشد باید بشتعداد

  .کندمیهمان تعداد بار مثبت پیدا 

  .خواهیم داشتداتیو  پیوند یک با هر منفی مثبتبه ازای ساده شدن هر 

�ندی : نکت�
��کـ�ل بـ�. باشـد ات^ ٣باشد و ���ک�ل داشت� �رگاه اتI �رکزی جفت ا�کترون ناپ� Jـدهشـک
�ـت خ�  و   Uا

�ندی داشت� باشد ب� شکJ �رC شکJ ٤اگر ���ک�ل 
� ات^ باشد و اتI �رکزی جفت ا�کترون ناپ ی ک� اتI �رکزی ت  و در Uا

�ندی نداشت� باشد، اگر ���ک�ل -� ات^ باشد شکJ خ8ی 
 چmار ات^ باشد شکJ �ثOث  ���ک�ل و اگرجفت ا�کترون ناپ

  . دارد�	8ح 
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  : زیر دقت کنیدهایه به مثالبرای نمون

  

  ٦مرحله   ٥مرحله   ٤مرحله   ٣مرحله   ٢مرحله   ١مرحله   گونه مورد نظر
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ها را به راحتی تشخیص داد و برای تشخیص سـریع توان قطبیت مولکولبا توجه به مطالب گفته شده در ساختار لوئیس می
  . ناقطبی از مطالب زیر استفاده کردوهای قطبی مولکول

  

 

  قطبیت 

  در

 مولکول

  های  مولکول- ١

  اتمی٢

هایی که از دو اتم یکسان تشکیل شده باشند، جور هسته مولکول: های ناقطبیمولکول) الف
های کسان، الکترون الکترون بین دو اتم یو کششدر مسابقه جذب شوند و در نتیجه نامیده می

 به عبارت دیگر کندنمیپیوندی در وسط دو اتم قرار گرفتند و مولکول دو سر مثبت و منفی پیدا 
های دو اتمی ناقطبی ها، مولکول مولکولاینبه . ها بین دو اتم یکسان استتوزیع الکترون

  :انندم. دهندالعملی از خود نشان نمیگویند که در میدان الکتریکی هیچ عکس می

,     2 2 2 2 2 2 2I Br Cl F H N O  

Cl ClH H

 نامیده ناجور هسته اند،هایی که از دو اتم متفاوت تشکیل شدهمولکول: های قطبیمولکول) ب
ًمسلما آنکه خاصیت . های پیوندی در آن یکسان نیستد و در نتیجه توزیع الکتروننشومی

شد، در این حالت مولکول قطبی به کها را بیشتر به سمت خود می نافلزی بیشتری دارد، الکترون
  .دهدالعمل نشان میالکتریکی از مسیر اصلی خود منحرف شده و عکس و در میدان هشمار آمد

, , , , ,NO CO HI HBr HCl HF  

)دارای میزان جزئی بار منفی  Clبینید همانطور که در شکل روبرو می )  و هیدروژن دارای

)میزان جزئی بار مثبت  ) شده است. 

  های مولکول- ٢

 چند اتمی

 مولکول ناقطبی) الف 

هرگاه اتم مرکزی جنس الکترون ناپیوندی نداشته باشد و تمام 
  .ای هستندهای اطراف از یک جنس باشد مولکول ناقطبیاتم

 2 4 3CO CH SO  

 مولکول قطبی) ب

 الکترون ناپیوندی داشته باشد مانند جفتهرگاه اتم مرکزی 
3 2NH SO  و 2 3 2SOCl NCl H O  و یا تمام اطراف از یک جنس

3CH:نباشد مانند Cl  3وCHCl 2و 2CH Cl  وHCN  مولکول قطبی
 .آیدبشمار می

H Cl
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  :يهاي دو اتماي از مولكولخلاصه

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :يادآوري

گیـری هـا نـاقطبی بـوده و در میـدان الکتریکـی جهـتطبق مطالب گفته شده در کتاب دهم و یازدهم، بطور کلی هیدروکربن
)هـای عـاملی ماننـد هیدروکـسیل کنند در حالی که گروه نمی )OHسیل کـو، کرب( )COOH  و اتـری( ) C O C  و آمینـی

|
( )


 N  قطبی هستند و نیز باید دقت کرد که با بزرگتر شدن بخش هیدروکربنی بخش ناقطبی بـر بخـش قطبـی غلبـه .... و

  .آیدکرده و مولکول در مجموع ناقطبی بشمار می

وی ب
ن ���ک��ی : نکت� وی ب
ن ���ک��ی درن
ر تـر ا-ـت ، از ایـن رو اگـر یـک �ـاده قـ�ی یک �ـاده نـاق8بی در یک �اده ق8بی، از ن
ر

  .�ای ���ی نزدیک ب� �I داشت� باش
I، نق�8 ج�ش �اده ق8بی ب
شتر ا-تق8بی و یک �اده ناق8بی با جرم

  :هاي مولكولي و يوني براي توليد برق)سيال (شارههنرنمايي 

 انـرژی. فرسـتد میپرتوهای الکترومغناطیسی به سمت ماورت که انرژی خود را بص. بزرگترین منبع انرژی زمین، خورشید است

پاک باعث کاهش گرمای جهـانی و ردپـای ی بیشتر از این انرژی خورشیدی از جمله منابع انرژی تجدیدپذیر است که استفاده
کل انـرژی را ذخیره کـرده و بـه شـامروزه در بعضی از کشورهای پیشرفته بخشی از انرژی خورشیدی . شودمحیطی میزیست

  .کنندالکتریکی استفاده می

  :دهدشکل زیر نمایی از فناوری پیشرفته برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می

  :های زیر تشکیل شده استاین نیروگاه از قسمت

  هاآینده) ١

  برج گیرنده) ٢

  ) aمنبع(ذخیره انرژی گرماییمنبع ) ٣

  بخار داغ بخش تولیدکننده) ٤

  کننده انرژی گرمایی به انرژی الکتریکیمولد تبدیل) ٥

  سردکننده) ٦

  های دو اتمی ناجورهستهمولکول  های دو اتمی جورهستهمولکول  ردیف

)اند  تشکیل شدهساناز دواتم یک  ١ ) 2 2 2Br Cl H   مانند(اند از دو اتم متفاوت تشکیل شده, ,CO NO HCl(  

٢  
های پیوندی در فضای پیوند حضور الکتروناحتمال 

  .دو هسته بیشتر است

دهنده مولکول های تشکیلتراکم بار الکتریکی روی اتم
  .یکسان نیست

  .توزیع الکترون بین دو اتم یکسان و متقارن است  ٣
احتمال حضور الکترون در اطراف هسته اتم به خاصیت 

  .نافلزی بیشتری دارد

  .گشتاور دوقطبی آنها بزگتر از صفر است و قطبی هستند  .آیند دارند و ناقطبی بشمار میگشتاور دو قطبی صفر   ٤

 .کنندگیری میدر میدان الکتریکی جهت  .کنندگیری نمیدر میدان الکتریکی جهت  ٥

 

)٦( 

)٢( 

)٣( 

)٤( 

)٥( 

)١( 

a 
b 

 برج گیرنده

پرتوهای 
 خورشیدی
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  ماندگاری و زیبایی هنر، از ای جلوه شیمی: شیمی دوازدهم) ٣(فصل 

افـزایش  Aی ی برج، دمای شاره ها بر روی گیرندهی آینهدر طول روزهای آفتابی با متمرکز شدن پرتوهای خورشیدی به وسیله
بسیار کلرید مذاب سدیمکه در این مرحله . ای که قابلیت جاری شدن داردیعنی ماده) سیال(که شاره لازم به ذکر است . یابدمی

  .شودداغ است که در تماس با آب مایع باعث تولید بخار آب می

تبدیل ی بسیار داغ به منبع ذخیره انرژی گرمایی سرازیر شده و حتی در روزهای ابری و شب هنگام، انرژی لازم برای این شاره
در . کند  و در تماس با آب آن را به جوش آورده و بخار آب داغ تولید می٤کند و با عبور از بخش آب به بخار داغ را فراهم می

 شده و پمپ، دوباره به بالای برج ) آفتابییهوا(رود تا در موقع مناسب می bنتیجه دمای خودش کاهش یافته و به منبع 

  به حرکتبرای تولید انرژی الکتریکی) مولد( یا همان ژنراتور ٥، توربین را در بخش ٤بخار آب تولید شده در بخش . شود گرم 

ی بخار آب سرد شده و وارد بخش در ادامه. شودی برق میبه این ترتیب جریان الکتریکی تولید شده و وارد شبکه. آورددرمی
لازم به ذکر است که . شود پمپ می٤شود و سپس دوباره به بخش تبدیل به آب مایع میره  که سردکننده است، شده و دوبا٦

آیند و به این ترتیب انرژی الکتریکی تولید کلرید مذاب و بخار آب، هر کدام در مداری جداگانه به چرخش درمیسدیم Aشاره 
  .شودمی 


د برق ا-تفاده Cدر این فناوری از �ر دو : نکت���ش�د ک� شاره ���کـ��ی ��ـان آب ا-ـت کـ� بـرای بـ� شاره، ���ک��ی و ی�, برای ت

Uرکت درآوردن ت�رب
ن ���د ا�کتریکی و شاره ی�, ��ان -دیI کOرید �ذاب ا-ت ک� ب� 0ن�ان �نبع ذخ
ره انرژی ا�کتریکی ا-ـتفاده 

Cد�  .ش

  :د که عبارتند ازبا بررسی جدول زیر به نکات مهمی خواهیم رسی

  
 :دهیمابتدا نقاط ذوب و جوش این سه ترکیب را بصورت یک محور نشان می 

  

 

 محور افزایش دما:

 

 

  

ای کـه در فنـاوری تبـدیل انـرژی خورشـیدی بـه انـرژی ی مایع بودن شارهداده شده در محور بالا، اگر گسترهطبق اعداد نشان
رسد خیلی سریع، صرف تبخیر آن شده و مـا یی که از پرتوهای خورشیدی به شاره میشود، کم باشد، گرماالکتریکی استفاده می

تواند انرژی پرتوهـای سدیم کلرید بهتر می. توانیم انرژی خورشیدی را ذخیره کرده و برای بخارکردن آب از آن استفاده کنیمنمی
  .خورشیدی را در خود حفظ کند

HF 2وN آیندبا جذب پرتوهای خورشیدی، خیلی سریع فاصله نقطه ذوب و جوش خود را طی کرده و به حالت گاز در می.  

پس به طور خلاصه، هر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص بیشتر باشد، آن ماده در گستره دمـایی بیـشتری 
  .تر استهای سازنده مایع قویذرهبه حالت مایع بوده و نیروهای جاذبه میان 

  

 حالت مایع حالت مایع حالت مایع

C11 102 C 612 C 

1413 C 801 C 19 C 83 C  196 C  207 C  

2N HF NaCl 

 ماده مولکولی ماده مولکولی ترکیب یونی
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  :ها در جامد يونيچينش زيبا، منظم و سه بعدي يون

های لایه آخر خـود را از دسـت داده و در کلاس دهم خواندیم که فلزات تمایل به از دست دادن الکترون دارند و تعداد الکترون
گردنـد و از نجیـب قبـل از خـود درآمـده و پایـدار مـیشوند در این حالت اغلب به آرایش گتبدیل می) کاتیون( به یون مثبت

 تایی شده  و به آرایش گاز نجیب بعد از ٨کنند تا لایه آخرشان نافلزات تمایل به جذب الکترون دارند و آنقدر الکترون جذب می
کتـرون جـذب کـرده بـار  نافلزات به تعداد ال ودر این حالت فلزات به تعداد الکترون از دست داده بار مثبت. خود تبدیل شوند

آید به همین علت به ایـن ترکیبـات، های ناهمنام حاصل شده از مراحل بالا جاذبه قوی بوجود میبین یون. کنندمنفی پیدا می
پس بـه طـور خلاصـه هرگـاه .  گفته می شود که بسیار قوی استای آنها، پیوند یونیترکیبات یونی و به نیروی جاذبه بین ذره

شـود کـه دارای نیـروی های لایه آخر فلز به نافلز ترکیبی تشکیل می الکترونانتقالبا فلز کنار یکدیگر قرار گیرند یک فلز و یک نا
  :های سدیم و کلر دقت کنیدبه تشکیل پیوند یونی و مبادله الکترون در اتم. ای بسیار قوی بنام پیوند یونی استجاذبه بین ذره

  
  

: / / : / / : / , : / /
2 2 6 1 2 2 6 2 5 2 2 6 2 2 6 2 6

11 17 11 171 2 2 3 1 2 2 3 3 1 2 2 1 2 2 3 3Na s s p s Cl s s p s p Na s s p Cl s s p s p     

  
-کنید سدیم با از دست دادن یک الکترون از لایه آخر خود شعاع یونی کوچکتری پیدا میهمانطور که در شکل بالا مشاهده می

 جدول بوده و از چپ به راست ٣دانیم که هر دو در دوره کند و کلر با گرفتن الکترون شعاع یونی را افزایش داده و از قبل می

  :مقایسه شعاع چنین خواهیم داشتشعاع اتمی کاهش میابد پس برای 

: Cl Na Cl Na    مقایسه شعاع  
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Na Cl

Cl

Na Cl Na Cl

Na

Cl

Na

Cl

Cl Na Cl Na

Na Cl Na Cl

Na Cl Na Cl Na

رد رنگ کOر واکنش ب	
ار شدیدی CفOز نقره: نکت� �ل J�0 یک جا�د ی�, -ف
د رنـگ ا-ـت ای رنگ -دیI با گاز زS;� د�د ک�

�ل ن	بت ب� واکنشب�ده  و در این واکنش بد�
J (NaCl)ک� آن ن�ک g2ام S;� د�نده پایداریC ـد
��-�ا گر�ا و نـ�ر زیـادی ت

  :یgنی. ش�د

  

                  

  

  

  

  

  

  

- یـون رسیم از آنجا که بینحال به آرایش منظم، سه بعدی و بلوری نمک طعام می

 پـس  نام دافعـه وجـود دارد،های همهای مثبت و منفی نیروی جاذبه و بین یون
 گیرند که هر یون توسط یک یون با بـار مخـاف احاطـه شـودقرار میها طوری یون

ً سطح دو بعدی و روی صفحه کاغذ کاملا واضـح ًدقیقا مانند شکل زیر البته در یک
 طرف جلو، عقب، بـالا و پـايين، چـپ و راسـت ٦است که هر یون مثبت سدیم از 

های توسط یون جهت ٦ احاطه شده و هر یون منفی کلرید هم از  توسط یون کلرید
ًبه همین علت این شبکه کاملا سه بعدی، منظم و بلـوری . سدیم احاطه شده است

  . است

  :حال به شکل سه بعدی آن دقت کنید

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

گویند که در ترکیبات یونی عددکئوردینانسیون می. کندی که یون با بار مخالف را احاطه  میبه تعداد یون :عدد كئوردينانسيون 
  . است٦های سدیم و کلر عدد فاوت دارد و در نمک طعام برای یونمختلف، ت

  .به عبارت دیگر در اطراف هر یون سدیم، شش یون کلرید و در اطراف هر یون کلرید، شش یون سدیم قرار دارد

�ل این شبک� ب� �) ١نکت� O;� ذاب و�ت � �ت جا�د دارای شکJ �نظI و -� بgدی �	تن�د و در Uا بـ� . ریزدC Iجا�دات ی�, در Uا

C بات ر-انای جریان برق
�ل و �ذاب این ترکO;� نار-انای جریان برق و ,�  .باشد��
ن د�
J جا�دات ی

 

( ) ( )22 s gNa Cl

( )2 sNaCl

0H 

پی
تال
آن

 

 پیشرفت واکنش

( ) ( ) ( )22 2s g sNa Cl NaCl Q  
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ایی یا ���ک��ی �8رح ای غ�ل آ-ا دارند ن^برای جا�دات ی�, و ترک
بات ی�, چ�ن شبک�) ٢نکت� �
 ��ـ
ن  بـ� کـردت�ان فر��ل ش

�نO0ت -اده
�ن و�اترین ن	بت کات

ایی ا-ـت نـشان،�ا در این ترک
بات آن�
در Uق
قـت ��ـان فر�ـ�ل تجـرv . د�نـده فر�ـ�ل شـ

  .ا-ت

ها یون مثبـت ای از میلیاردپس به طور خلاصه جامدات یونی فقط شامل یک یون مثبت و منفی نیست، بلکه شامل مجموعه
  .د کل بارهای مثبت و منفی برابرندنثی است چون تعداخومنفی است  و یک ترکیب یونی از نظر بار الکتریکی 

  :روند تغييرات شعاع اتمي و يوني

  :های زیر برقرار است عنصر همیشه رابطهکبطور کلی برای ی

  شعاع اتمی )یون مثبت(شعاع کاتیون

  شعاع اتمی )یون منفی(شعاع آنیون

هـا افـزایش یافتـه و واندیم که در طول یک گروه از بالا به پايين با زیاد شدن عدد اتمی، تعـداد لایـهدر کتاب شیمی یازدهم خ
شـدن عـدد اتمـی، تعـداد ها و زیادیابد و در طول دوره از چپ به راست با ثابت ماندن تعداد لایهشعاع اتمی نیز افزایش می

کترون لایه آخر زیاد شده و کاهش شـعاع اتمـی را شـاهد خـواهیم پروتون و الکترون افزایش یافته، سپس جاذبه هسته به ال
  .بود

  :های خنثی در طول یک گروه و دوره دقت کنیدمبه عنوان نمونه به دو مثال روبرو در ات

3 11 19 37 55Li Na K Rb Cs       

3 4 5 6 7 8 9 10Li Be B C N O F Ne         

از بالا به پايين، ) چه فلزات و چه نافلزات(  که در طول یک گروهم،خواهیم شعاع یونی را در طول یک گروه بررسی کنیحال می
ًشود به همین علت تغييرات شعاع یونی دقیقا مانند تغييرات شعاع اتمی افزایشی ، زیاد میهایونهای الکترونی تعداد لایه

  .است

  ):فلزات قلیایی(مقایسه شعاع یونی فلزات گروه اول

3 11 19 37 55Li Na K Rb Cs
          

  ):هاهالوژن( قایسه شعاع یونی نافلزات گروه هفدهمم

9 17 35 53F Cl Br I
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 هر چه بار مثبت بیشتر باشد، شعاع کوچکتر و هر چه بار منفی بیشتر باشد، شعاع تناوبیهای یک دوره از جدول در یون

  .دول تناوبی دقت کنیدها در دوره سوم جبزرگتر است به عنوان نمونه به روند تغييرات شعاع یون

  :مقایسه شعاع یونی در طول دوره سوم جدول

3 2 2 3
13 12 11 17 16 15Al Mg Na Cl S P            

  :برای توضیح دلیل این  مورد باید تعداد پروتون و الکترون هر یون را محاسبه کنیم

3 2 2 3
13 12 11 17 16 15Al Mg Na Cl S P            

17 16 15

18 18 18

  
  

 
13 12 11

10 10 10

  
  

   

، جاذبـه هـسته دگیریم حال هر چه تعداد پروتون بیشتر باشهایی که تعداد الکترون برابر دارند را در نظر میی مقایسه یونبرا
  .برعکس. یابد تر بوده و شعاع بیشتر کاهش میقوی

  :شودهای اصلی به صورت مقابل مقایسه میتر، شعاع یون در یک تناوب براساس شماره گروه عبارت سادهبه

13 2 1 17 16 15     :        شعاع یونی  

�نی شgاع گ�ن�در �قای	�: ١نکت� 
�ن�ـا و شـgاع اتـ�Iا از ات�Iایی ک� ��گی تgداد ا�کترون برابری دارند، شgاع آن
�ـا �ـا از کـات

�ن ب
شتر و �ر چ� �قدار بار �ثبت کاب
شتر ا-ت و �ر چ� �قدار بار �نفی ب
شتر باشد، شgاع ی�ن آن ب
ش
تـر باشـد، شـgاع یـ�, ت

  .آن ک�تر ا-ت

Ca:                       �قای	� شgاع K Ar Cl S P
        2 2 3

20 19 18 17 16 15   

  :هاچگالي بار يون

چگالی بار یـون از رابطـه . ها استفاده کردتوان از آن برای مقایسه میزان برهم کنش میان یونچگالی یون، کمیتی است که می
  .شوددقیق زیر محاسبه می

( )3
4

3


 


  چگالی بار یون 

  .توان از آن استفاده کردتری نیز وجود دارد که میولی برای راحتی محاسبه، نسبت ساده

  نسبت بار به شعاع  .این نسبت، مقدار بار یون به شعاع آن است

  

  :استا آورده شدههدر جدول زیر نسبت بار به شعاع برخی از یون

  

  :با دقت در جدول به یک مقایسه نسبت بار به شعاع خواهیم رسید

2:هامقایسه بار به شعاع در کاتیون 2K Na Ca Mg        

2:هامقایسه بار به شعاع در آنیون 2Cl F S O        

 بار یون

 حجم  یون
 شعاع یون

 ونبار ی

 بار یون

 شعاع یون

/ 3
7 5 10



/ 3
5 52 10



/ 2
1 42 10
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66

/ 2
2 02 10
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و در ایـن �قایـ	� بـار . تر باشد، ن	بت بار ب� شـgاع آن ک�ـتر ا-ـتبرای یک ی�ن �ر چ� �قدار بار ی�ن ک�تر و شgاع ی�ن ب
ش) ١نکت�

  .ی�ن نقش �m^ دارد

وه) ٢نکت� �ی بار ی�ن در گر 4 ب� پای
ن، چگا وه بار یـ�ن ثابـت ا-ـت در �ا کا�ش پ
دا �Cای جدول تن�اوv، از با کند، زیرا در �ر گر

4 ب� پای
ن شgاع ی�ن افزایش پ
دا کرده و �خر 
ک� از با� )ج ک	رUا افزایش پ
ـدا کـرده و در نت
جـ� کـJ کـ	ر ک�چـک  (

Cد�   .ش

�ی با بار راب�8 �	تق
I و با شgاع راب�8 0کس دارد) ٣نکت� �ن. چگا
�ن ب
ـشتر با این U	اب در کات
�ای یک دوره �ر چـ� بـار کـات

�ن
�ی بار آن ب
شتر ا-ت و در آن �ن�ای یک دوره �ر ج� باشد، چگا
�ی بارآن ب
شتر ا-ت�قدار بار آن   . ب
شتر باشد، چگا

�ن ب
شتر باش) ٤نکت�
�ن و یک آن
�ی بار یک کات وی جاذب� �
ان آنmا ق�ید�ر اندازه چگا   .تر ا-ت و بر0کس، ن
ر

  ):Hفروپاشي(آنتالپي فروپاشي شبكه
ها گازی سازنده، آنتالپی روپاشی یک مول از شبکه یونی و تبدیل آن به یونبه گرمای مصرف شده در فشار ثابت برای ف: تعریف

)ژول بر مولمثبت است و یکای آن، کیلو  همواره بدلیل گرماگیر بودن عددیکه. گویندفروپاشی می )
kJ

mol
  .باشدمی 

�ی بار ی�ن:نکت� وپاشی شبک� آن بزرگتر ب�ده و در نت
ج� شبک� در آن �ای -ازنده یک جا�د ی�, ب
شتر باشد، آن�ر چ� چگا �پی فر ت�ا

  :برای ن��ن� واکنش زیر دقت کن
د. در نت
ج� نق�8 ذوب و ج�ش آن ن
ز ب
شتر ا-ت. ش�دتر پاش
ده Cدش�ار

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )787 689s g g s g gNaCl kJ Na Cl KBr kJ K Br           

تاسیم برمید است و علتش را باید در چگالی ًکاملا واضح است که انرژی لازم برای فروپاشی شبکه یونی سدیم کلرید بیشتر از پ
  .های سازنده شبکه این دو ترکیب یونی جستجو کردبار یون

:17 35Cl Br  11ها                     چگالی بار آنیون 19Na K  :هاچگالی بار کاتیون  

  .باشد و با شعاع یون نسبت عکس دارد و اولویت با بار یون می یون نسبت مستقیمبارآنتالپی فروپاشی با : یادآوری

  :آنتلپی فروپاشی و نقطه ذوب و جوش ترکیبات یونی زیر را با یکدیگر مقایسه کنید: تمرین

, , , , , ,2 2MgO CaF NaCl NaF MgS BaF LiF   

  

  

  

  

2Oهاابتدا بالاترین بار 
2Mgو  

و  
2 2

Mg O
 

و در مرحله دوم باید به شعاع توجه کنیم پس در حالت بار  دهیمرا مدنظر قرار می 
اتم اکسیژن شعاع  Sو Oیکسان و بین Mg در این دو ترکیب .انرژی بیشتری خواهد داشت. برابر آنکه شعاع کوچکتری دارد

MgO:کوچکتری دارد پس داریم MgS تر که داریمحال باید بریم سراغ بارهای پايين:,
2 1 2 1

2 2CaF BaF
   

در این دو  
2:وچکتر است داریمکنیم که چون شعاع کلسیم کیکسان و شعاع کلسیم و باریم را مقایسه می Fترکیب 2CaF BaF  تا حالا

  :شد

2 2MgO MgS CaF BaF     

تر بیندر مرحله بعد به سراغ بار پايين
1 1

Na Cl
 

و 
1 1

Na F
 

 Naرویم و چون بارها یکسان است باید سراغ شعاع برویم که می 

NaFاست پس Clکوچکتر از شعاع Fمشترک و شعاع NaCl ًو نهایتا خواهیم داشت.  

2 2MgO MgS CaF BaF NaF NaCl       

 بار ی�ن
 شgاع ی�ن
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ها را در جموع تعداد اتمیک راه میانبر برای تشخیص و مقایسه آنتالپی فروپاشی، نقطه ذوب و نقطه جوش این است که م
   :مانند. عدد بزرگتر نشان دهنده انرژی فروپاشی بزرگتر است. اجزای تشکیل دهنده ترکیب ضرب کنیمبارهای 

:

:

:

:

:

:

2 3

3

2 3 3 2

2

5 3 2 30

2 2 2 8

4 3 1 12

3 2 1 6

2 1 1 2

2 1 1 2

AL O

Mg O

AL F

Ca Cl

Na F

Na Cl

Al O

MgO

AlF

Al O AlF MgO CaCl

CaCl

NaF

KCl
















   



  



   

   
  



   




   



  

 دارند باید بدنبال شعاع برویم آنکه شعاع کـوچکتری دارد پـس انـرژی ٢ابر  که هر دو جواب یکسان و برKCl وNafبینو در 

  .فروپاشی بزرگتری خواهد داشت

 

 

    
  

Na K
Naf KCl

F Cl
  مقایسه شعاع یونی

  .سپس در کل خواهیم داشت

    2 3 3 2Al O AlF MgO CaCl NaF KCl  

  

 

  .پردازد مینمودار زیر به بررسی میزان آنتالپی فروپاشی شبکه بر حسب شعاع یونی 

  

  . کنیم  اکتفا میهای قبل را تأکید کرده و به دو جمله کلی در این نمودار کلیه مطالب گفته شده در تست

 تعداد اتم

 ربا بار

 تعداد اتم
 بار بار

 تعداد اتم
 بار بار

 بار بار تعداد اتم

 بار بار تعداد اتم

 بار بار تعداد اتم
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  یابد و برعکس های قلیایی، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور کاهش می با افزایش شعاع کاتیون فلز) الف

  .یابد و برعکس کاهش میبا افزایش شعاع آنیون هالید، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور ) ب

وی جاذب� ق�ی ب
ن ی�ن:بن�دی نکت� ج�ع 4یی �ـ	تن�د  بد�
J ن
ر �ای �ثبت و �نفی ترک
بات ی�, �0دتا دارای نق�8 ذوب و ج�ش بـا
ً

 .

�ل ر-اناO;� ذاب و�ت � �ت جا�د نار-انا و در Uا ی ا�کتریکی خ�v دارند و کN ترک
بات یدر Uا
ً

  . دارند ا�ا شکنن�ده-خت و �;ک^

  :پذير با جلايي زيبا هاي شكل ها، عنصر لزف

 بشری هم بـر ینآغازهای  ها هستند بطوریکه تمدن یکی از مواد مهم که در رشد و ادامه زندگی انسان نقش بسزایی داشته، فلز
بنیان شده بوده های اولیه بر آن  ها و وسایل زندگی انسان ی سنگی بود که ابزار اند اولین دوره، دوره گذاری شده اساس مواد نام

و بعد از آن نوبت به دوره برنزی رسید که یک آلیاژ بود و از دو فلز مس و قلع ساخته شده بود و آن دوران را که فلـز جـایگزین 
ی آهن رسیدیم خلاصه معلوم شد که فلز و  های آن به دوره سپس با شناخت آهن و ویژگی. سنگ شده، دوره برنزی نام نهادند

 بـا توجـه بـه اینکـه در مـورد فلـز مطـالبی را از قبـل .های بشری داشته است ها و دوران ی در تمدنا ویژهشناخت آن جایگاه 
  .آموختیم و نیاز به یادآوری دارند به چند نکته زیر دقت کنید

  .ًدهند که عمدتا در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند بیشترین تعداد عناصر جدول را فلزات تشکیل می) ١

های   جدول تناوبی قرار دارند که رفتار فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند بطوریکه فلزf وd وp وsهای در تمام دستهها  فلز) ٢
 بـه بـودهکـه همگـی فلـز . باشـند مـی) فلزات قلیایی خـاکی(و فلزات گروه دوم ) فلزات قلیایی( اول  فلزات گروههمانsدسته
)جز , )2 1He H.  

) که معروفترین آنها عبارتند آلومینیومpفلزهای دسته )13Alقلع ،( )50Sn بسر و( )82Pb .های دسـته فلزd همگـی فلـزات 

) مانند آهن.باشند می خارجیهواسط )26Feو مس ( )29Caکه در زندگی روزمره کاربرد فراوانی دارند و فلزات دسته f :ی همگ
)که معروفترین آنها اورانیوم. فلزند )92Uاست .  

توان به داشتن  ها می های فیزیکی فلز پذیری و تنوع در اعداد اکسایش و از رفتار  واکنش فلزها عبارتند ازهای شیمیایی رفتار) ٣
  .شدن آنها اشاره کرد رقه قابلیت مفتول و و،پذیری  و شکلگرماییجلا، رسانایی الکتریکی به رسانایی 

همانطور که در بالا نیز گفته شد، هر فلز رفتار منحصر به فردی برای خود دارد به عنوان مثال تنها فلز مـایع جـدول تنـاوبی، ) ٤
)عنصر جیوه )80Hgدانیم که از فلـزات  یهای اصلی، م  که در دمای اتاق مایع بوده و یا در مقایسه فلزات واسطه با فلزات گروه

 ماننـد اصـلیًهای فراوانی داریم در حالیکه عمـدتا از فلـزات  واسطه بدلیل سختی و نقطه ذوب بالاتر در زندگی روزمره استفاده

بطور معمول و عنـصری  .ای برد چون فعالیت شیمیایی بسیار بالای دارند توان هیچ استفاده فلزات قلیایی در زندگی روزمره نمی
  . نفت نگهداری شوند و بر عکس برخی فلزات مانند طلا در طبیعت به شکل آزاد وجود دارندباید زیر

  .های اصلی فقط یک نوع عدد اکسایش در ترکیب خود دارند از نظر اعداد اکسایش اغلب فلزی گروه

  ً:مثلا

)فلزات قلیایی دارای عدد اکسایش )1دد اکسایش و فلزات قلیایی خاکی فقط ع( )2 قلـع و سـرب مثـل و تعداد کمی هـم 
  .چند نوع عدد اکسایش دارند

 البتـه لازم 2Cu و1Cu و3Fe و2Feدر حالیکه اغلب فلزات واسطه دارای چندین نوع عدد اکسایش هستند مانند آهن

)به ذکر است که برخی از فلزات واسطه مانند روی )2Znو اسکانیم ( )3Sc فقط یک نوع عدد اکسایش دارند .  

بـر همـین اسـاس . دارد بیشتریتر الکترون از دست بدهد، خاصیت فلزی و فعالیت شیمیایی   هر چه اتم فلزی راحت:یادآوری
  .یابد خصلت فلزی در یک گروه از عناصر جدول تناوبی از بالا به پايين افزایش و در یک دوره از چپ به راست کاهش می
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  :ها شبكه بلوري فلز

 ظرفیـت هـایالکتـرونهای مثبت فلـزی در سـه بعـد اسـت و دریـایی از  شبکه بلوری جامدهای فلزی آرایش منظمی از یون

ها در حرکت و جریان است و باعث ایجـاد جاذبـه قـوی بنـام پیونـد  بین این یون) ها های موجود در اتم رین الکترونت سست(
همین نوع پیوند باعـث . های فلزی محکم و قوی است به همین دلیلی نقطه ذوب و جوش بالایی دارند پیوند. شوند فلزی می

های جامد و مایع و گرمای  و رسانایی الکتریکی در حالت)  مفتول شدنشدن و ورقه(پذیری  های خاص فلزات مانند شکل ویژگی
  .فلزات است

  
  

  

  

شوند که دلیـل هـر دو خاصـیت وجـود دریـایی  های فلزی دیده می خواری و رسانایی الکتریکی جامد های بالا، چکش در شکل
های وارد  گیرند و یا موجب عبور الکترون  بر میهای مثبت را در های شناوری است که به راحتی بعد از ضربه دوباره یون الکترون

  .شوند شده به فلز می

  

  .�ا دان	ت ت�ان تنmا �تOgق ب� یکی از اتI �ر ا�کترون ��ج�د در دریای ا�کترون را ن^ :١ نکت�

�ری فOز با0ث ا-ـت;کام آن شـده ا-ـت چـ�ن اگـر شـبک� بOـ�ری فقـط از یـ�ن:٢ نکت�Oر دریای ا�کترون در شبک� ب�ی �ثبـت �ـا  Uض

وی    .شد  دچار از �I گ	
ختگی Cداف�gتشک
J شده ب�د بد�
J وج�د ن
ر

ت�اننـ�د  �ـا در دریـای ا�کـترون ا-ـت کـ� C �ا ب� O0ت وج�د ا�کـترون پذیری فOز خ�اری و شکJ 0ا�J ر-انایی ا�کتریکی چکش :٣ نکت�

  .آزادان� Uرکت کنن�د

  

  :و شيميايي آنهاهاي فيزيكي  بندي مواد جامد خالص بر اساس رفتار دسته

  توان نوع یک جامد را از نظر  با استفاده از نمودار روبرو می

  .مشخـص کرد) مولکولی، کووالانسی، یونی یا فلزی(جامد 

  

  

  

  

  

  

  

�ل ر-انای  :١ نکت�O;� ذاب و�ت � 
ک� فOزجریانجا�دات ی�, در Uا� �ت جا�د نار-انا ب�ده در Uا  گراف
ت�ا و   برق �	تن�د و در Uا

  .�ت جا�د �I ر-انا �	تن�ددر Uا

�ت:٢ نکت� 4ن	ی در ��� Uا   . ا-تگراف
ت�ا ر-انای جریان برق ن
	تن�د و  یک ��رد ا-تثن�اء وج�د دارد ک�   جا�دات ک�وا

 کووالانسی یونی مولکولی فلزی

 )الماس( )سدیم کلرید( )شکر( )آهن(
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   :رنگ نماد زيبائي

رسـد، ایـن نورهـا در واقـع همـان پرتوهـای احساس و درک رنگ به دلیل نورهایی است که از محیط اطراف به چشم ما مـی
  .بیندها را می  نانومتر است و چشم ما آن٧٠٠ تا ٤٠٠ها در گستره  الکترومغناطیس هستند که طول موج آن

  .تواند محیط پیرامون خود را ببیندط نور مرئی نباشد، انسان نمییبنابراین اگر مح

های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید و اگر همه را جذب کند به رنـگ سـیاه با این حساب اگر یک نمونه ماده همه طول موج
بینـد و یـا بـه عبـارت ها مـیهای عبوری یا بازتاب شده از آنو نکته دیگر اینکه چشم مواد رنگی را با طول موج. شودی مدیده
  .کننددهند یا بازتاب میمانده آن را عبور میتر مواد رنگی بخشی از نور سفید تابیده شده را جذب و باقیساده

 

 

  

  
در گذشته انسان، این مواد رنگی را از منـابع طبیعـی . بخشد رنگ دانه نام داردمیسازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ 

  .کردها تهیه میهمچون گیاهان، جانوران و برخی کانی

  :های معدنیدانههایی از رنگنمونه


ایی�

ایی فر��ل ش�
 رنگ نام ش

2TiO  تیتانیوم( )IV سفید  سیداک  

2 3Fe O  آهن( )III قرمز  اکسید  

C  سیاه  دوده  

اسـتفاده ) جـوهر(ش، لاسـتیک ماشـین و مرکـبنهای کربن است که به عنوان ماده اولیه در ساخت واکـ یکی از شکل:دوده
  .شودای فسیلی حاصل میهشود و از سوختن خیلی ناقص سوخت می

بـه . های صنعتی به حدی سریع است که باید به تمـام جوانـب کـار دقـت شـودامروزه پیشرفت علم و گسترش تولید فرآورده
های کمی و کیفی و از دیدگاه زیبا شناختی باید رنگ و رنگ آمیـزی مناسـب و جنبه) اقتصادی(عنوان نمونه، قیمت تمام شده 

شوند به عنوان نمونه در صـنایع غـذایی از ها به شکل تخصصی برای هر کار تولید می لیل، امروزه رنگبه همین د. جذاب باشد
  .شوداستفاده می... های خوراکی و در صنایع نساجی، ساختمانی و رنگ

ت ف
زیکـی و کننـ�د 0ـNوه بـر زیبـایی، Uفاظـ�ـا بـا 4یـ� نـازکی کـ� روی -ـ8ح ایجـاد Cقاب J�UNظ� این ا-ت ک� رنـگنکت� : نکت�

C ایی دیگر ایجاد
�
کنن�د ک� این �O8ـب را در ا�کتروشـ
�ایی بـا �قاو�ت در برابر خ�ردگی را در برابر اک	
ژن و ر2�بت و ��اد ش

Iث کردی� I� .ع رنگ��ئ
د بش�ار Cی�او 4زم ب� ذکر ا-ت ک� این نO0ی ک�  . آیند پ�ششی ن

  :م کتاب درسی داری٨٤در خود را بیازمائید صفحه 

)افزودن گرد روی به عنوان یک کاهنده قوی، سبب کاهش یون وانادیم  )23V شوددر محلول آن می.  



 

 

 

 

٧٥
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  ماندگاری و زیبایی هنر، از ای جلوه شیمی: شیمی دوازدهم) ٣(فصل 

�ـای بـ� 0بـارت دیگـر رنـگ یـ�ن. �ای �تفـاوت دارنـد�ای �ختOف ترک
با� با رنگاغOب فزات وا-�8 بد�
J داشتن ظرف
ت: نکت�

)ب� 0ن�ان ن��ن� رنگ آ�ن. �ا ب	تگی داردی� ظرف
ت آن�ای 4فOزات وا-�8 ب� آرایش ا�کترون )IIـبز رنـگ و آ�ـن- ،( )III ـز�قر ،

ل Uاضر ب� رنگ ن�ک   .�ای �ختOف وانادیI دقت کن
درنگ را در کNس یازد�I خ�اندیI و در Uا

V :[ Ar] d s
3 2

23 18
3 4   

 

Iن وانادی� رنگ رایش ا�کترو, ی�نآ ن�ع ی

2
V  [ ] 3

18 3Ar d  بنفش  

3
V  [ ] 2

18 3Ar d  سبز  

4
V  [ ] 1

18 3Ar d  آبی  

5
V  [ ]18Ar  زرد  

 

�ـت: ١نکت� 
J �رگاه یک فOز در 4ی� آخر آرایش ا�کترو, ی�ن خـ�د UاDنبا این تفا��ـا، �ـای �ختOـف داشـت� باشـد، �;Oـ�ل ایـن یـ

  .�ای �تفاو� را دارندرنگ

v)واندیI: ٢نکت� )(v)
5 C ایش را دارد فقـط	4ترین 0دد اکـ یـا بـ� 0بـارت دیگـر فقـط نقـش ت�انـد کـا�ش پ
ـدا کنـد و چ�ن با

�ت . اک	ندگی دارد Vو در Uا ,V
 4 3  Iن �ـ�4 وج�د دارد �I نقش اک	ندگی و �I نقـش کا�نـدگی دارنـد، چـ ک� در جدول با

C انن�د در واکنش��ت �ای اک	ایش و �I در کا�ش شرکت کنن�دت  و در Uا
V
2C افقط	اند اک�یش پ
دا کند پـس فقـط نقـش ت

  .کا�ندگی دارد

  

   

  

  

  

  :رتيتانيوم، فلزي فراتر از انتظا

در واقـع هـر فلـز افـزون بـر رفتارهـای . دهنـدهای آشکاری در برخی رفتارها نشان می بر رفتارهای مشابه، تفاوتعلاوهفلزها 
  . مشترک رفتارهای ویژه خود را دارد

  :به عنوان نمونه

  : dفلزهای دسته

  .های اصلی جدول هستندپذیری و جلا مشابه فلزات گروه و گرمایی، شکلالکتریکیاز نظر رسانایی ) ١

  .از نظر سختی، نقطه ذوب و تنوع عدد اکسایش با فلزات اصلی تفاوت دارند) ٢

لفOزات وا-�8، -خت: نکت� وهتر و دیر ذوبتر، چگا تـر از �ـا بـ� �راتـب کـIپـذیری آنن�د و واکنش�ای اODی �	تتر از فOزات گر

وه   .ب� ��
ن O0ت ا-ت ک� در زندگی روز�ره کاربرد�ای خ
Oی ب
شتری دارند. �ای اODی �	تن�دفOزات گر

 کاهش

 اکسایش

 اکسنده

    5 2 4
Zn V Zn V

 کاهنده



 

 

 

 

٧٦
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  ماندگاری و زیبایی هنر، از ای جلوه شیمی: شیمی دوازدهم) ٣(فصل 

)هاي عنصر تيتانيومويژگي )22Ti :  

]:دارای آرایش الکترونی) ١ ] 2 2
22 18 3 4Ti Ar d s  قرار داردی جدول تناوب٤گروه پس در دوره چهارم و  .  

4یون) ٢
22Ti چون به آرایش گاز نجیب قبل از خود( )18Ar رسد، تنهای یون پایدار تیتانیوم استمی.  

[ ] 2 6
10 3 3Ne s p یا[ ]

22
4

18Ti Ar   

به همین علت تیتـانیوم را بـه عنـوان فلـزی فراتـر از . تحکام و ماندگاری بسیار بالایی داردهایی باور نکردنی نظیر اسویژگی) ٣
  .شناسیمانتظار می

  

  

  :با توجه به جدول زیر خواهیم داشت) ٤

  

  

  

  

  

  
  

 

 

  فولاد تیتانیوم: نقطه ذوب و مقاومت در برابر خوردگی مقایسه 

  فولاد تیتانیوم : های موجود در آب دریا ش با ذرهبه چگالی و واکنمقایسه 

  فولاد تیتانیوم: مقایسه مقاومت در برابر سایش
  

وم جایی کـه دمـای ذوب تیتـانیاز آن. دمای بالایی دارد) ثابت و متحرک(کند، همه اجزای سازنده هنگامیکه موتور جت کار می
  .شود، از آن در موتور استفاده می)حتی بالاتر از فولاد(بالاست 

شود، زیرا واکنش تیتانیوم بـرخلاف فـولاد بـا امروزه به جای فولاد، تیتانیوم در ساخت پروانه کشتی اقیانوس پیما استفاده می
  .اهد شدذرات موجود در آب دریا ناچیز است و به این علت با خرابی و مشکلات کمتری مواجه خو

چون این فلز استحکام، ماندگاری و مقاومت بالایی در برابر سایش و خوردگی دارد، در ساخت بناهای هنرمندانه، زیبا و ماندگار 
  .مانند موزه گوگنهایم در اسپانیا به عنوان پوشش بیرون و نما استفاده شده است


ـاژ ��: نکت�� �م و ن
کJ ا-ت ک� ب� آ

اژی از ت
تان� وف Cن
ت
ن�ل آ 
ـاژ در -ـاخت فـراورده. باشـدشـ�ند �gـر� �ـای Dـنgتی و ایـن آ

C دپزشکی ا-تفاده�  .�ا و قاب 0
نک�ای فOزی در ارت�دن	ی، ا-تنت برای رگ�انن�د -ازه. ش
  

  

  

  

  

  

  


