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 وند جان و خردخدا نامبه

  دوپینگ شیمی گروه آموزشی ماز

 هموازدشیمی پایه د سومخلاصه نکات فصل 

 اهمیت نکات حفظی این فصل در شیمی کنکور: 

   توان به موارد زیر اشاره کرد:ها میهای خاصی هستند. از جمله این ویژگی ویژگی به جای مانده از گذشتگان، دارای  آثار ساخت برای اولیه مواد •

 
 است. هاویژگی این بر تأییدی آثار، این عمر طولانی

 توانستند  شیمی  دانش  از  گیریبهره با  سپس  و  کردند  بررسی  را  مانده  جا  به  آثار  سازندۀ  مواد  رفتار  و  ساختار  مقدار،  نوع،  در قدم اول  هادانشیمی  •

 . داشتند معین کاربردهای که ویژه خواص با موادی .یابند دست جدیدتری مواد به

  برای  مهندسان و هنرمندان طراحان،  موفقیت کلید و  کار مبنای توانمی   را با کاربردهای ویژه موادی که ندهست باور این براز دانشمندان  برخی •

 . دانست امروزی ماندگار و زیبا هایسازه خلق

 هسازند مواد جرمی درصدجدول زیر  .گیردبرمی  در را ی گوناگوناکسیدها از مخلوطی . این خاک،است گوناگون مواد از مخلوطی رس خاک •

 .است شده استخراج طلا  معدن یك از که دهدمی  نشان را رس خاک نوعی

 𝐴𝑢 و دیگر مواد 𝑆𝑖𝑂2 𝐴𝑙2𝑂3 𝐻2𝑂 𝑁𝑎2𝑂 𝐹𝑒2𝑂3 𝑀𝑔𝑂 ماده 

 7 6 5 4 3 2 1 ترتیب فراوانی 
 در رابطه با این نوع از خاک رس، به مطالب زیر دقت کنید:

  .استدر ساختار آن  𝐹𝑒2𝑂3به دلیل وجود  رس خاک نوع این بودن فام سرخ •

موجود در آن تبخیر شده و به همین خاطر، درصد  مقداری از آب با افزایش دما،  رس، خاک نوع این از شده تهیه هایسفالینه پختن هنگام •

 یابد. یابد. طی این فرایند، درصد جرمی سایر اجزای سازنده خاک رس افزایش میجرمی آب در این نوع از خاک کاهش می

 ا دارد. ترین درصد جرمی ربیش اکسید()سیلیسیم دی 𝑆𝑖𝑂2کنید، در یك نمونه خاک رس، همان طور که در جدول بالا مشاهده می  •

• 𝑆𝑖𝑂2 و استحکام باعث ماده این وجود .است ماسه و شن نیز و هاصخره ها،سنگ از بسیاری اصلی هایسازنده از یکی رس، هایبرخاک افزون 

 .است شده هاآن روی نقشکندهای و سنگی هایسازه ماندگاری

 𝑆𝑖و  𝑂ی پوسته زمین به ترتیب ترین عناصر سازندهفراوان  از طرفی،هستند.  𝑆𝑖و   𝐹𝑒، 𝑂  به ترتیبی زمین ی کرهترین عناصر سازندهفراوان  •

اساس، بر این  .دهندمی  تشکیل را زمین جامد هپوست %90از  بیش ،𝑆𝑖و  𝑂های گوناگون دو عنصر ترکیب به همین خاطر است که  .هستند

 . رودمی   شمار به ما هسیار از لایه این در اکسید ترینفراوان  (𝑆𝑖𝑂2)سیلس توان گفتمی 

 ای از سیلیس به همراه ناخالصی است.در واقع، ماسه نمونه .است سیلیس ناخالص هاینمونه جمله از ماسه و خالص هاینمونه جمله از کوارتز •

 . رودمی  کار به هاعدسی و منشورها ساخت در ویژه نوری خواص داشتن دلیل به خالص سیلیس •

 . دانست سیلیس بالای گرمایی مقاومت از اینشانه توانمی  را سنگ درشت هایدانه روی بر سنگك نان پختن •

کنند. برای مثال، آسا را ایجاد میی غولداشته و یك شبکه اشتراکی پیوندهای هم با که هستند بسیار هایاتم  از ایمجموعه  کووالانسیمواد  •

ی های اتم به دلیل وجود پیوند اشتراکی میان همه مواد کوالانسی .الماس از جمله جامدهای کووالانسی هستند  سیلیس، سیلیسیم، گرافیت و

 تری هستند. سختی بیش درجه و بالاتر نسبت به مواد مولکولی دارای نقطه ذوب ،خود

 با عسل  زنبور کندوی همانند ایشبکه گوشه، شش هایحلقه  تشکیل با بعُدیسه  و منظم آرایش یك  در ،یخ ساختار در 𝐻2𝑂های مولکول •

 با دیگر هایاز مولکول  هیدروژن اتم دو  به و اشتراکی پیوند با  هیدروژن اتم دو به اکسیژن اتم هر ساختار این در  .آورندمی  پدید ویژه استحکام

 به اشتراکی پیوندهای با های سیلیسیم و اکسیژن()اتم هااتم همه ،سیلیس ساختار در که است حالی در این .است متصل هیدروژنی پیوندهای

 .اندشده متصل یکدیگر
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𝑆𝑖 اشتراکی پیوندهای با اکسیژن و سیلیسیم هایاتم از زیادی بسیار شمار شامل سیلیس، • − 𝑂 − 𝑆𝑖 پیوسته هم به ساختاری دارای و بوده 

 ساختار سیلیس به صورت زیر است:  .است  موادی چنین بودن دیرگداز و بالا سختی بر دلیلی که ساختاری. ستا آسا غول و

 
 .خوانندمی نیز کووالانسی جامد نام با را مواد مورد نظربنابراین،  ؛هستند جامد حالت به اتاق فشار و دما در کوالانسی مواد •

  ترکیبی  هیچ در اتمی تك یون تاکنون عنصر دو  . از اینهستند سیلیسیم و کربن طبیعت، در کووالانسی جامدهای  سازندۀ اصلی عنصرهای •

های سیلیسیم و کربن البته، اتم  .رسندمی   تایی  هشت  الکترونی  آرایش  به  اشتراکی  پیوندهای  تشکیل  با  𝑆𝑖و    𝐶 هایاتم  زیرا  است،  نشده  شناخته

 شوند.های چنداتمی مثل کربنات و سیلیکات یافت می در ساختار برخی از یون 

 : پردازیمبررسی تعدادی از جامدهای کوالانسی می در جدول زیر به  •

 موارد استفاده  شفافیت  تعداد بعد در شبکه بلوری  تشکیل دهنده هایاتم  

منشور و عدسی ساخت  ✓ 𝑂 3 و 𝑆𝑖 سیلیس  

 - 𝑆𝑖 3 فقط    سیلیسیم

 سنبادهساخت  𝑆𝑖 3  و 𝐶 سیلیسم کربید

 مداد  مغزساخت  𝐶 2 فقط   گرافیت

 - ✓ 𝐶 2فقط   گرافن

 مته و ابزار برش شیشهساخت  ✓ 𝐶 3فقط   الماس 

دارای   ای خود،ساختار لایه. گرافیت به دلیل هستند کووالانسی جامدهای جزو که بوده کربن طبیعی هایدگرشکل  جمله از الماس و گرافیت •

ی سختی  در مقایسه با الماس درجهسبب شده که گرافیت  گرافیت، تری نسبت الماس است. همچنین این ویژگی چند لایه بودنچگالی کم

 جدا شده و بر روی کاغذ باقی بمانند. از گرافیت  هاییلایهکمتری داشته باشد و با کشیدن آن بر روی کاغذ، 

 دهد: تصاویر زیر، نمایی از ساختار گرافیت و الماس را نشان می  •

 
 با ساختاری چنین .اندداده  تشکیل گوشه شش هایحلقه ،اشتراکی یپیوندها با کربن هایاتم آن، در که است گرافیت از ایلایه تك گرافن، •

 . است فولادبرابر  100د حدو آن کششی مقاومت که طوری به دارد ایویژه استحکام عسل، زنبور کندوی مانند الگویی

  گرد  مقداری نخست روش، این در .است آن از هاییلایه کردن جدا برای نازک نوارچسب و گرافیت از استفاده گرافن تهیۀ برای ساده روش یك •

  در  نانومتر ضخامت به ایلایه فرایند، این  ادامه با .کنندمی  جدا را هانوارچسب  از یکی ،سپس و دهندمی  فشار  چسب نوار تکه دو بین را گرافیت

 ساختار گرافن به صورت زیر است: .است گرافن همان که ماندمی  باقی چسب نوار هایقسمت  برخی

 
کربن دوگانه هستند. این در حالی است که در ساختار الماس،  -توجه داریم که در ساختار گرافیت و گرافن، حدود یك سوم از پیوندهای کربن •

 کربن یگانه هستند.-همه پیوندهای کربن
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 پنداشتندمی زمان آن مردم ماده، این ظاهری شکل دلیل به. بود نرم بسیار که شد کشف خالص گرافیت از بزرگی قطعه میلادی، 16 قرن در •

 . است معروف مداد سرب به هنوز ماده این اما است، گرافیت جنس  از مداد مغز دانیممی کهآن با امروزه. است شدهتشکیل  سرب از گرافیت که

 . پردازیمی جامدهای کوالانسی حاصل از کربن میبه مقایسه  ،در جدول زیر •

 الماس  گرافن گرافیت 

  ✓ ✓ در شبکه بلور وجود پیوند دوگانه

  ✓ ✓ خاصیت رسانایی الکتریکی 
 ✓   خاصیت رسانایی گرمایی 

 ✓ ✓ ✓ خاصیت شکنندگی 

 ✓ ✓  شفافیت 

 کمتر بیشتر بیشتر ترتیب پایداری 

 بر. کنیم  غلبه مواد  این در موجود هایاتم بین اشتراکی پیوندهای بر باید کووالانسی، جامدهای سایر و سیلیس خردکردن یا کردنذوب برای •

 . دارند  بالایی ذوب نقطهء زیاد، سختی بر علاوه و بوده دیرگداز کووالانسی جامدهای اساس، این

𝑆𝑖 دارد. در واقع چون آنتالپی پیوندوجود    (𝑆𝑖𝑂2)شکل سیلیسطور عمده به    شود و بهسیلیسیم در طبیعت به حالت خالص یافت نمی • − 𝑂 

𝑆𝑖 تر از آنتالپی پیوندبزرگ  − 𝑆𝑖 پایداری بیشتری در مقایسه با سیلیسیم خالص دارد و به همین خاطر، اغلب   سیلیس است، یك نمونه از

 گیرند.جای می  سیلیس موجود در طبیعت در ساختار 𝑆𝑖های اتم 

نقطهءاذوبالیناجخا اکووللان ا ااخلار ال انقطهءاذوباساسیس اسلالسا، اا اولرااا ل ااالسا، الاخساختاخ الماخ ااخند اساختاخ اساسیس اسلاتخم ا •

𝐶اک انالماخ اواسااسیس ااسل ااخی اا انس و ادسون  خ ذوبا − 𝐶اوا𝑆𝑖 − 𝑆𝑖اجخاکهاآناخمپ ادسون اوجوااا اایو الینااولااغیبهاکدسلاوال اآنا

𝐶 − 𝐶ااسشا ال اآناخمپ ادسون ا𝑆𝑖 − 𝑆𝑖ک انالماخ ااهالن ژ ااسشا  انسخ ااواهاوانقطهءاذوبالینااخاهااخلار الس، لس، ادساا ل اذوباا 

ااک اس  اساسیس اسلاا گس ااا اار ل اکووللان ا ااجخا  خ ااسااهءاا اکهالسا،اارسا،ل  لناساخید ءایکا 𝑆𝑖𝐶اشاساسخی اف اولاااخاک اس اساسیس اسل •

  شوااا السافخاهاسابخاهارهسهءاا اآنال اواال اااسسیس سلاوالماخ ااشخاهاسختاخ  

 از جمله مواد مولکولی هستند.  𝐶𝑂2و 𝐻2𝑂 گویند. برای مثال، دارند، مواد مولکولی می  مجزا هایمولکول  خود ساختار دربه موادی که  •

 بین نیروهای و مولکولی فرمول مولکولی، هماد مانند رایج های شیمیاییکه واژه داریمه جتو .هستند مواد مولکولی جزو آلی هایترکیب اغلب •

 ها استفاده کرد. توان از این واژهنمی ،های یونیو برای جامدهای کوالانسی و ترکیب بریممولکولی را صرفا برای مواد مواد مولکولی به کار می 

 دهیم. در دسته مواد مولکولی قرار می هستند را   و یا گاز مایع به حالت هایی که در دما و فشار اتاقی ترکیب همه •

به  عمده طور به این مواد شیمیایی رفتار که حالی در ؛دارد ها بستگیآن مولکولی بین نیروهای قدرت و نوع به مولکولی مواد فیزیکی رفتار •

 . است  وابسته هاآن در مولکول موجود ناپیوندی هایالکترون  جفت و پیوندی( هایالکترون اشتراکی)جفت پیوندهای

 رفتارهای فیزیکی و شیمیایی مواد مولکولی به شرح جدول زیر هستند:  •

 حالت فیزیکی مواد)جامد، مایع، گاز(  - چگالی مواد - نقطه ذوب و جوش - آنتالپی تبخیر رفتار فیزیکی مواد 

 پذیریواکنش - آنتالپی سوختن رفتار شیمیایی مواد 

الکترون   جفت  یك  تنها  که  هیدروژن  اتم  جز  به  کندمی  پیروی  تایی  هشت   قاعدۀ  از  و ناپیوندی  پیوندی  هایالکترون  جفت  توزیع  اساس  بر  اتم  هر •

هایی هستند که از قاعده که دارای اتم  𝑁𝑂و  𝑁𝑂2هایی مانند شود و رادیکالمی  داده نمایش آن پیرامون اشتراکی پیوند یك یا پیوندی

 کنند.تایی پیروی نمی هشت 

 . دارد  الکتریکی میدان در ویژه به آن رفتار تعیین در  مهمی نقش مولکول در هر ی پیوندی و ناپیوندیهاالکترون  جفت توزیع •

 نامیده هسته جور اتمی دو مولکول اند،شده تشکیل یکسان اتم دو ازکه  𝐶𝑙2و  𝐻2 مانند هاییمولکول . هستند دواتمی ها،مولکول ترینساده •

 هایمولکول و بوده صفر برابر با آنها قطبی دو  گشتاور ،عبارت دیگر به .کنندی نم گیری جهت الکتریکی میدان در هاییمولکول چنین .شوندمی 

 ها به صورت زیر است:نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی این مولکول .هستند ناقطبی
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برای مثال، نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی   .هستند قطبی و بوده هسته ناجور دواتمی مولکول، 𝑁𝑂و  𝐻𝐶𝑙 ،𝐻𝐹 مانند اتمی دو هایمولکول •

 های هیدروژن کلرید به صورت زیر است: مولکول

 
 ها، به موارد زیر توجه کنید: طه با نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول ب در را

  رنگ و تربیش  تراکم سرخ رنگ در این ساختار، دهد.نشان می را  هامولکول  در هاالکترون  حضور احتمال نمایش الکتروستاتیکی پتانسیل  نقشه •

 . دهدمی  نشان را منفی الکتریکی بار کمتر تراکم آبی

 بیشتر (،کلر اتمه اتمی با خاصیت نافلزی بیشتر)هست پیوندی پیرامون الکترون جفت حضور احتمال ،𝐻𝐶𝑙های ناجور هسته مانند ل ودر مولک •

   .نیست متقارن و یکسان ها،ی اتم روی هسته  پیوندی هایالکترون حضور احتمالها توان گفت در این مولکول. به همین خاطر، میاست

 هاهای پیوندی در این مولکول الکترون  .است تربیش  هسته دو بین فضای  پیوندی در  الکترون جفت حضور های جور هسته، احتمالدر مولکول  •

 . است  متقارن یکسان و هاهسته  روی هاالکترون  حضور احتمال به همین خاطر، .گذرانندمی  در فضای بین دو هسته را خود وقت تربیش

 . دهندمی  نسبت( +𝛿)مثبت جزئی بار اتم دیگر، به و( −𝛿ی)منف جزئی بار است، تربیش آن روی الکتریکی بار تراکم که اتمی به •

 ناپیوندی  هایجفت الکترون   وجود  بزند،  هم  به  چند اتمی  هایمولکول  در  را  بارهای الکتریکی  یکنواخت  توزیع  و  تقارنتواند  می   که  عواملی  از   یکی •

 هر مولکولی که اتم مرکزی آن دارای جفت الکترون ناپیوندی باشد، حتما قطبی خواهد بود. .است  اتم مرکزی روی

  قطبی است.  ،ناقطبی است و در غیر این صورت مولکولصورتی که برآیند حاصل از بارهای جزئی مثبت و منفی صفر شود، آن یك مولکول،  در •

 ناقطبی است. به ساختارهای زیر توجه کنید:اکسید به عنوان مثال، مولکول آب قطبی و مولکول کربن دی

 
اتم مرکزی   روی ناپیوندی  الکترون  وجود جفت -2 اتصال دو اتم ناهمجور به یکدیگر  -1هستند:   مقابلمواد قطبی دارای حداقل یکی از شروط  •

 متفاوت به اتم مرکزی ی از عناصرهایاتصال اتم  -3

 ی قطبی است. های متفاوت، یك ماده به اتم اتم مرکزی آن به دلیل اتصال، (𝐶𝐶𝑙4)تتراکلریدبرخلاف کربن ،(𝐶𝐻𝐶𝑙3)کلروفرم •

 ها، یك ترکیب ناقطبی است.همانند سایر هیدروکربن ،(𝐶3𝐻8)پروپان یك ترکیب قطبی است، درحالی که ،(𝐶2𝐻6𝑂)اتر متیلدی  •

 : پردازیممی  معرفی شده در کتاب درسیی هابه بررسی تعدادی از ترکیب  ،در جدول زیر •

 آمونیاک گوگرد تری اکسید  کربونیل سولفید اتین دی اکسیدکربن آب نام ترکیب

 𝐻2𝑂 𝐶𝑂2 𝐶2𝐻2 𝑆𝐶𝑂 𝑆𝑂3 𝑁𝐻3 فرمول ترکیب
ی نقشه 

 پتانسیل

       الکتروستاتیکی 

 نوع ساختار
 غیرخطی  سه اتمی

(V شکل ) 
 سه اتمی خطی  اتمی خطی چهار  سه اتمی خطی 

 مسطح  چهار اتمی

 )مثلثی شکل( 

 چهار اتمی

 غیرمسطح 

 ✓   ✓  ✓ قطبی

 دلیل قطبیت 

وجود جفت 

الکترون ناپیوندی 

 بر روی اتم مرکزی

- - 

های اتصال اتم 

متفاوت به اتم  

 مرکزی

- 

وجود الکترون 

ناپیوندی روی 

 اتم مرکزی

ها توسط میله باردار از مسیر  گیری پیدا کرده و یك باریکه مایع از آنتر از صفر، در میدان الکتریکی جهت بزرگ هایی با گشتاور دوقطبی  مولکول •

 شود. خود منحرف می
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  در . کنندمی  دادوستد الکترون یکدیگر با هااتم این واکنش، در .دانست نافلز یك با فلز یك واکنش فراوردۀ توانمی  را دوتایی یونی ترکیب هر •

 .شوندمی  تبدیل و آنیون کاتیون به ترتیب به الکترون، آوردن دست به با نافلز اتم و الکترون دادن دست  از با فلز دست، اتم این از هاییواکنش

  در  شده آزاد زیاد گرمای وزرد رنگ  نور. است خوراکی نمك همان که ماندمی  جای بر رنگی سفید  یونی جامد کلر، گاز با سدیم فلز واکنش از •

 دهد: . تصویر زیر، نمایی از این واکنش را نشان می است گرماده بسیار که دهدمی نشان واکنش این

 
  از  یك هر اگر. آیدمی  پدید دافعه نیروی همنام، هاییون  میان و جاذبه نیروی ناهمنام، هاییون  میان ها،یون تشکیل و الکترون  دادوستد از پس •

 شمار به نیروها این عبارت دیگر، به .شود وارد آن به هاجهت  همۀ از  دافعه و جاذبه نیروهای رودمی  انتظار باشد، باردار ایکره همانند هایون

 .شودمی  وارد گوناگون هایفاصله   در و هاآن همۀ میان بلکه نشده محدود هایون از معینی

 هاییون میان دافعه نیروهای بر ناهمنام هاییون میان جاذبه نیروهای که دهدمی نشان طبیعت در یونی جامدهای دیگر و کلریدسدیم وجود •

 منظمی آرایش آمدن پدید دلیل روندی، چنین .شوندمی کشیده یکدیگر سوی به هایون  از زیادی بسیار شمار  که چنان آن ؛است غالب همنام

 .است یونی جامد بلوری شبکه تشکیل و بعد سه در هایون از

 . رود می  کار به جامد حالت در هایون و هامولکول ها،اتم منظم و بعدیسه آرایشتوصیف  برای بلوری شبکه واژه •

 با آنیون هر و آنیون معینی شمار هرکاتیون با که طوری به کند،می پیروی تکراری الگوی یك بلوری از یك شبکه سرتاسر در هایون آرایش •

 . است شده احاطه کاتیون معینی شمار

 :  دهدرا نشان می  کلرید سدیم بلوری شبکه در هایون آرایشآرایش  مقابلشکل  •

گویند. به طور می کوئوردیناسیون عدد بلور، شبکه در یون هر پیرامون موجود ناهمنام هاییون تریننزدیك شمار به •

 است. 6 با در بلور سدیم کلرید برابر −𝐶𝑙و  +𝑁𝑎های یون کوئوردیناسیون عدد مقابل،مثال با توجه به شکل 

 بار کاتیون ∝ عدد کوئوردیناسیون کاتیون ≡ شمار نزدیكترین یونهای ناهمنام پیرامون هر کاتیون

  بار آنیون ∝ عدد کوئوردیناسیون آنیون ≡  شمار نزدیك ترین یونهای ناهمنام پیرامون هر آنیون

ها کند و همچنین در یك گروه با افزایش شماره گروه، شعاع اتمها در یك دوره با افزایش شماره گروه کاهش پیدا میشعاع اتم دانیم کهمی  •

  کند.افزایش پیدا می 

دارد، شعاع   در ساختار هسته خود تریکه تعداد پروتون کم یونی، الکترون(های هم)یونهایی با تعداد الکترون یکسانی شعاع یونبرای مقایسه  •

 الکترون به صورت زیر است: برای مثال، مقایسه شعاع چند یون هم شود.تر میکم الکترونی آن تری دارد، زیرا جاذبه هسته بر آخرین لایهبیش

 
 تر هستند. خود، کوچكخنثای ها در مقایسه با اتم ی خود دارند و کاتیون اای بیشتر از اتم خنثها اندازهبه طور کلی آنیون •

  مقایسۀ  برای  تواندمی   که  است  کمیتی چگالی بار،.است  یون  آن  حجم  به  بار  نسبت  با  ارز  هم  بار  چگالی  ،بگیریم  نظر  در  باردار  ایکره  را  یون هر  اگر •

 . در این رابطه، داریم: است آن شعاع به یون بار مقدار نسبت کاربرد، به توانمی که تریساده  نسبت. رود  کار به هایون میان نشبرهمک میزان
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 پردازیم. می ای جدول دوره از دوره های دوم و سوم 2و  1های گروه یونی شعاع و چگالی بار ی اندازه در زیر به مقایسه  •

𝐾+ > 𝑁𝑎+ > 𝐶𝑎2+ > 𝑀𝑔+ : شعاع یون  

𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝑁𝑎+ > 𝐾+ : چگالی بار یون 
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 : پردازیم می از دوره دوم و سوم 17و  16های گروه یونی شعاع و چگالی بار ی اندازه اکنون به مقایسه •

𝑆2− > 𝐶𝑙− > 𝑂2− > 𝐹− : شعاع یون 

𝑂2− > 𝑆2− > 𝐹− > 𝐶𝑙− : چگالی بار یون 

 ها را دارد. ن نیروی جاذبه میان یونکمتری 𝐾𝐶𝑙بیشترین نیروی جاذبه و  𝑀𝑔𝑂ترکیب یونی  ،های یونی ایجاد شده از عناصر بالابین ترکیب •

 :کنیمبررسی می  جدول را ی سومدوره  هایو چگالی بار یون هارات شعاع یونیتغی زیر در نمودار •

 
 ترین چگالی بار است.دارای بیش آلومینیم نیزو یون  را داشته ترین شعاعبیش فسفیدی سوم، یون در دوره ، های بالانمودار بر اساس 

 جاذبه  نیروی  چه  هر.  های یونی استترکیب  رفتار  درک  برای  کلیدی  بلوری،  شبکه  در  هاآن  میان  جاذبه  نیروی  قدرت  نتیجه  در  و  هایون  بار  و  نوع •

 . است نیاز تریبیش انرژی به آن فروپاشی برای و بوده تربیش یونی شبکه استحکام باشد، ترقوی هایون میان

 تر است.انرژی لازم برای فروپاشی آن شبکه بیش ،تر باشدی یونی بیشهای سازنده یك شبکههرچه چگالی بار یون •

 مجزا(  گازی  هاییونی به به یون  بلوری یك ترکیب  یشبکه   مول از  تبدیل یكیك ترکیب یونی)  فروپاشی  برای  ثابت  فشار  در  شده  مصرف  گرمای •

 سدیم کلرید است: فروپاشی𝐻∆به طور مثال آنتالپی واکنش زیر،  .دهندنمایش می فروپاشی𝐻∆با  آن را نامند ومی شبکه پاشیفرو آنتالپیرا 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 787𝑘𝐽 → 𝑁𝑎(𝑔)
+ + 𝐶𝑙(𝑔)

−     ,    ∆𝐻فروپاشی = 787𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 

های موجود در ترکیب  بار یون مجموع قدرمطلقهرچه  -1کنیم: به ترتیب روبرو عمل می ی یونی،هاآنتالپی فروپاشی ترکیبی برای مقایسه  •

موجود   ها، چگالی بار آنیون و کاتیونبار یون مجموع قدرمطلقدر صورت برابر بودن  -2بیشتر است.  آن ترکیب بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی

 بالاتری دارد. برای مثال، داریم:  فروپاشی𝐻∆هایی با چگالی بار بالاتر باشد، ترکیبی که دارای یون کنیم.ا با هم مقایسه می ر در بلور دو ترکیب

∆𝐻فروپاشی  ∶  𝑀𝑔𝑂 > 𝑀𝑔𝐹2 > 𝑁𝑎2𝑂 > 𝑁𝑎𝐹 

 یسپس برای مقایسه  را دارد. فروپاشی𝐻∆است، پس این ترکیب بیشترین  4بارهای آنیون و کاتیون مساوی  مجموع قدرمطلق ،در ترکیب اول

∆𝐻در فروپاشی 𝑀𝑔𝐹2  و𝑁𝑎2𝑂، است.  3مجموع قدرمطلق بارهای آنیون و کاتیون در این دو ترکیب برابر با رویم زیرا به سراغ چگالی بار می

 را دارد.  فروپاشی𝐻∆است، این ترکیب کمترین  2مجموع قدرمطلق بارهای آنیون و کاتیون برابر 𝑁𝑎𝐹 از طرفی، چون در

 بالاتر، دمای ذوب بیشتری دارد.  فروپاشی𝐻∆ترکیبی با   م وجود دارد.یای مستقرابطه یونی جامدهای ذوب نقطه و شبکه فروپاشی آنتالپیمیان  •

 : کندرا مقایسه می  شبکه بلور هالیدهای فلزهای قلیایی، آنتالپی فروپاشی مقابلنمودار  •

𝐿𝑖𝐹 > 𝑁𝑎𝐹 > 𝐿𝑖𝐶𝑙 > 𝐿𝑖𝐵𝑟 > 𝐾𝐹 > 𝑁𝑎𝐶𝑙 > 𝑁𝐵𝑟 > 𝐾𝐶𝑙 > 𝐾𝐵𝑟 

با  همچنین .کندکاهش پیدا می  شبکه فروپاشی آنتالپی قلیایی، فلزهای کاتیون شعاع افزایش با •

 کند.کاهش پیدا می شبکه فروپاشی آنتالپی هالید، آنیون شعاع افزایش

های مهم این مواد است. در این  جمله ویژگیاز  ،یونی هایبالا بودن نقطه ذوب و جوش ترکیب •

ها، نقطه ذوب و جوش تفاوت زیادی داشته و به ها، بخاطر قوی بودن جاذبه میان یونترکیب

 شود. دی استفاده می های خورشیهمین خاطر، از این مواد در برخی از نیروگاه

 مایع حالت به بیشتری دمایی گسترۀ در ماده آنتر باشد، بیش خالص مادۀ یك جوش و ذوب نقطه بین تفاوت چه هر کلی قاعدۀ یك مطابق •

 تر است.مایع قوی  سازندۀ هایذره میان جاذبه نیروهای و بوده

 کنید:های خورشیدی، به مطالب زیر توجه در رابطه با نیروگاه

 گسیل  ما  سوی  به  الکترومغناطیسی  پرتوهای  استفاده از  با  را  خود  انرژی  که  پذیرتجدید  منبعی.  است  زمین  برای  انرژی  منبع  ترینبزرگ   خورشید •

 .  داشت خواهد دنبال به را محیطی زیست ردپای کاهش پاک، انرژی این از تربیش گیریبهره که است بدیهی. دارد می 
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 به و نموده ذخیره  را آن از بخشی بتوانند که هستند هاییفناوری  دنبال به ،خورشید رایگان و  خدادادی انرژی  از بهینه استفاده برای دانشمندان •

 . شودمی احساس تربیش در هنگام شب ویژه بهاین نیاز، . نمایند مصرف چرخه وارد الکتریکی انرژی شکل

 برخی در به همین خاطر، این فرایند فقط و است نیازمند پیشرفته فناوری و دانش به ،الکتریکی انرژی به خورشیدی پرتوهای تبدیل برای •

 .شودمی  انجام یافته توسعه کشورهای

 : دهدمی  نشان را خورشیدی  پرتوهای از الکتریکی انرژی تولید برای پیشرفته فناوری  از نمایی زیر شکل •

 
  حال در که A سیال به را خود انرژی و شده متمرکز برج نقطه بالاترین در ،هاآینه سطح از بازتاب از پس خورشیدی پرتوهای فرآیند این در •

 ذخیره منبع سمت به دما افزایش از پس A شاره .دن شومی ماده این دمای افزایش موجب و کنندمی  منتقل است قسمت این از کردن عبور

 .ماندمی  باقی مخزن این در کرده پیدا جریان گرمایی انرژی

  به را خود انرژی از بخشی و شده جاری حرارت انتقال محل طرف به گرمایی انرژی ذخیره منبع از A شاره ،الکتریکی انرژی به نیاز هنگام در  •

 سمت به دوباره این ماده و کرده پیدا کاهشمجددا  Aی شاره دما ،حرارت انتقال از پس .کندمی  تبدیل بخار به را آن و دهدمی (آب)B شاره

 .است Bبه شاره  خورشید  حرارت رساندن A شاره وظیفه این فرایند، در .شودبرج گیرنده جاری می 

.  شودمی الکتریکی انرژی تولید سبب آن چرخاندن با و کرده حرکت توربین)مولد( یك سمت به ،حرارت انتقال مخزن در شده تولید آب بخار •

 شود تا دوباره در چرخه تولید بخار قرار بگیرد.می  جاری سردکننده سمت به آب بخار ،توربین درآوردن حرکت به از پس

ی دمایی بزرگی به حالت مایع باشد تا بتواند انرژی شود، باید ظرفیت گرمایی بالایی داشته و در گسترهانتخاب می Aای که به عنوان شاره ماده  •

 .کنیماستفاده می ، به عنوان این شارهی یونی استتری نگه دارد. از سدیم کلرید که یك شارهگرمایی خورشید را برای مدت طولانی 

 باشند. توانند به حالت مایع. مواد مولکولی در این گستره دمایی نمی است ℃1350 تا  850 بین فناوری نای در مذاب 𝑁𝑎𝐶𝑙  دمایی گسترۀ •

 .هستند  خنثی  الکتریکی بار  لحاظ از یونی ترکیبات است، برابر هم با یونی ترکیب هر در هایآنیون و هاکاتیون الکتریکی بار  مجموع که جاآن  از •

 به الکترولیت محلول یك آب، در هاآن انحلال یا مواد این کردنذوب با اما نیستند الکتریسیته جریان رسانای جامد حالت در یونی هایترکیب •

 .آیدمی  دست

 نیروهای حالت، این در. اندگرفته  قرار هم کنار در منظم و ویژه آرایش یك با که شودمی  یون زیادی تعداد  شامل یونی ترکیبات بلور شبکه •

 ترکیب بلور به( ضربه مثل)خارجی نیروی یك واردشدن با. شودمی یونی جامد بلور پیوستگی حفظ سبب نامناهم هایون بین ایجادشده جاذبهء

 دافعه  نیروی شرایطی، چنین  در. گیرندمی  قرار  یکدیگر  مقابل در آن در  موجود نامهم هاییون  و شده جاجابه ترکیب  این سازنده هایلایه یونی،

 .شوندمی هم از آن قطعات جداشدن و بلور شبکه شکستن باعث نامهم هاییون میان ایجادشده

  از  بیشتر نیز یونی مواد شمار  و تنوع  و است( اکسید کلسیم و کلرید سدیم مثل )یونی مواد از  بیشتر( متان و آب مثل)مولکولی مواد شمار و تنوع •

 .است( کربید سیلیسیم و گرافیت مثل) کووالانسی مواد

 موردنظر نمك محلول از مقداری منظور، این برای. کنیم پیدا را یونی ترکیب یك در موجود فلزی کاتیون نوع توانیممی شعله، آزمون کمك به •

 .کنیممی  پیدا را ترکیب آن در موجود فلزی کاتیون نوع شعله، تغییررنگ به توجه با و پاشیممی  شعله روی افشانه با را

 .اندشده گذارینام ،اندبوده  ارزشمند و ضروری آن ادامۀ و انسان زندگی برای هموارهها که فلز  کاربری هگستر اساس بر آغازی هایتمدن  •

 . شدند چشمگیری رشد و دگرگونی دچار جوامع آهن،در دوره  سپس و )آلیاژی از قلع و مس(برنز دورۀ در سنگی، دورۀ از پس •

  فناوری  با پیشرفته جامعه پایداری دارند  باور بسیاری که چنانآن ؛روندمی  شمار به زندگی  کیفیت ارتقای و گسترش رشد،  کلید هم هنوز فلزها •

 . است وابسته فلزی عنصرهای از استفاده گستردگی به کارآمد
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و به طور   جای داشتهای جدول دوره f و  s، p،dدسته  4در هر . این عناصر دهندمی  تشکیل را ایدوره  جدول عنصرهای عمده بخش فلزها •

 فلزها متنوع و متفاوت از هم است.  شیمیایی و فیزیکی رفتارهای البته، برخی از کلی، خواص مشابهی دارند.

  تنوع و پذیری واکنش که حالی در  هستند، فلزها  فیزیکی  رفتارهای جمله از ،پذیری شکل و گرمایی  رسانایی الکتریکی، رسانایی جلا، داشتن •

 .ستا هاآن  شیمیایی رفتارهای جمله از اکسایش اعداد

 هاآن  فیزیکی رفتارهای برخی توجیه برای که دهدمی  نشان را فلزها بلوری شبکۀ از ساده الگوی یك مقابلشکل  •

 : است  معروف الکترون دریای مدل به و شده ارائه

 آنها میان فضای در که است بعد سه در هاکاتیون  از منظمی آرایش فلزها ساختار ،دریای الکترونی مدل اساس بر •

 آزادانه  آن در و ساخته را دریایی ،که همان الکترون لایه ظرفیت هستند اتم در موجود هایالکترون ترینسست

 .شوند می جاجابه

 دانست.  معین اتم یك به متعلقتنها  را بلور فلز در موجود الکترون هرتوان ها، نمیی الکترون به دلیل حرکت آزادانه دریای الکترونی، در مدل •

. همچنین کندمی  حفظ فلز بلوری شبکه درکند ها ایجاد میای که با آنبه دلیل جاذبه  را هاکاتیون چیدمان که است عاملی الکترونی دریای •

 دهد: تصاویر زیر، نمایی از این دو ویژگی را نشان می  شوند.فلزات می   الکتریکی  و رساناییخواری خاصیت چکش  هستند که باعثها این الکترون

 
 ویژۀ  رفتارهای  مشترک،  رفتارهای  بر  افزون  فلز  هر  ،واقع در  .دهندمی   نشان  رفتارها  برخی  در  آشکاری  هایتفاوت   مشابه،  رفتارهای  بر  افزون  فلزها •

  و گرمایی  رسانایی الکتریکی، رسانایی، جلا مانند هاییویژگی  دارای ،pو  s دسته فلزهای همانند d دسته فلزهای نمونه برای . دارد نیز را خود

 . دارند تفاوت هاآن با اکسایش اعداد تنوع و ذوب نقطه سختی، مانند هاییویژگی  در اما هستند، پذیری شکل

𝑇𝑖22)تیتانیم ،تناوبی جدول چهارم دورۀ از d دسته عنصرهای میان در •
  و ماندگاری. است انتظار از فراتر فلزی باورنکردنی، هایویژگی با ( 

 .ستا هاویژگی  این جملۀ از مناسب استحکام

 : کندمی  مقایسه نزن زنگ فولاد با را تیتانیم هایویژگی برخی زیر جدول •

 
 پردازیم. ی آن میمورد از موارد مصرف تیتانیم و علت استفاده چنددر جدول زیر به  •

 دلیل استفاده اده فمورد است

 بالا بودن نقطه ذوب تیتانیم جت موتورساخت برخی از اجزای ثابت و متحرک 

 پذیری کممقاومت در برابر خوردگی و واکنش  پیما اقیانوس کشتی پروانه ساخت

 مقاومت بالا در برابر خوردگی گوگنهایم موزۀ همانند ماندگار و زیبا هنرمندانه، بناهای بیرونیپوشش 

 شرکت در ساختار آلیاژهای هوشمند  پزشکی و صنعتی هایفراورده  ساخت در، نیتینولآلیاژ 

 و سایش چگالی کم و مقاومت در برابر خوردگی ی دوچرخهبدنه

 استنتمانند  پزشکی و صنعتی هایفراورده ساخت دراز این آلیاژ  .است معروف هوشمند آلیاژ بهآلیاژی از نیکل و تیتانیم است که  نیتینول •

𝑇𝑖𝐶𝑙4تیتانیم به صورت صنعتی واکنش تهیه  .کاربرد دارد و قاب عینك  ارتودنسیسازه ، هارگ  برای + 2𝑀𝑔 → 𝑇𝑖 + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2  .است 

𝐹𝑒2𝑂3واکنش استخراج آهن به وسیله تیتانیم به صورت  • + 3𝑇𝑖 → 4𝐹𝑒 + 3𝑇𝑖𝑂2 .تر بودن دلیل انجام شدن این واکنش، کاهنده است

𝑇𝑖  نسبت به𝐹𝑒  .است 
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 :توانیم طبق نمودار زیر عمل کنیممی  ،برای تشخیص نوع مواد مختلف •

 

 مواد مولکولی<مواد یونی<فلزات<مواد کوالانسی     :صورت روبرو استدر طبیعت به ذکر شده در جدول بالا ترتیب تنوع مواد   •

  بوده الکترومغناطیسی  پرتوهای همان نورها این ،واقع در  .رسدمی  ما  چشم به پیرامون محیط از که است نورهایی دلیل به رنگ  درک  و احساس •

 بیند.ها را می است و چشم ما آن 700𝑛𝑚تا   400𝑛𝑚 بین گسترۀ در هاآن موج طول که

رفتار  ،در جدول زیرد. با اجسام مختلف، تفاوت دار در برخورد نور رفتار .ببیند را خود پیرامون تواندنمی انسان نباشد، مرئی نور محیطی در اگر •

 کنیم.را بررسی می  مختلف نور

 نور جذب شده نور بازتاب شده 

 - مرئی های ی طول موج همه جسم سفید 

 های مرئی ی طول موج همه - جسم سیاه

 های مرئی به جز رنگ خود جسمی طول موج همه رنگ جسم جسم رنگی

  دوده رنگ است. قرمز 𝐹𝑒2𝑂3بوده و  سفید رنگ 𝑇𝑖𝑂2، نمونه برای .دارد  نام رنگدانه بخشد،می رنگ آن به که رنگی ماده یك اصلی سازندۀ •

  همچون  طبیعی  منابع از را  رنگی مواد این انسان، گذشته در  .هستند معدنی هایدانه رنگ  جمله از است. این مواد، به رنگ سیاه نیز یك رنگدانه

 . کردمی تهیه هاکانی برخی و گیاهان، جانوران

  هایجنبه بر افزون اقتصادی  رقابتی  در هافراورده این که است چشمگیر و سریع چنان آن صنعتی هایفراورده  تولید  گسترش و  پیشرفت امروزه •

 ساختگی هایتولیدرنگ  باعث  اهمیتی چنین. باشند داشته نیز جذابی و مناسب آمیزی رنگ و  رنگ باید زیباشناختی، دیدگاه از ،کیفی و  کمّی

 . روندمی  کاربه ساختمانیو   نساجی غذایی، صنایع در که هاییرنگ. است شده گوناگونی

 افزون تا ندنکمی  ایجاد سطح روی نازکی لایۀ که هستند کلویید نوعی ،های پوششی()رنگشوندمی استفاده سطح پوشش برای که هاییرنگ •

 . گردد شیمیایی مواد و رطوبت اکسیژن، برابر در خوردگی مانع زیبایی، بر

وانادیم در شرایطی با اعداد مختلف  هایجدول زیر محلول نمك. در اعداد اکسایش متفاوتی دارداست که  d یوانادیم یك عنصر از دسته •

 :کنیمرا بررسی می  اکسایش متفاوت

 
توانیم عدد اکسایش وانادیم در  می ی تغییر رنگ محلول، و مشاهده 𝑍𝑛با اکسایش  ،به محلول نمك وانادیم 𝑍𝑛با افزودن مقدار کافی گرد  •

 . را تشخیص دهیم  ایجاد شدهمحلول 

آیا ماده سخت و 
شکننده است؟

بله
آیا در حالت مذاب 
رسانای برق است؟

جامد یونیبله

جامد کوالانسیخیر

خیر
آیا در حالت جامد 
رسانای برق است؟

جامد فلزیبله

جامد مولکولیخیر


