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  انواع مواد از نظر ساختار

  
 

  نقطه جوش   شكل  واحد سازنده  نوع ماده

  اتم   جامد كووالانسی

  

 
 
 
  

  

  مولكول  مواد مولكولی 

 
 
 

  

  

  

  يون   جامد يونی 

  

 
 

 
  

  

  كاتيون فلز در دريای الكترون   جامد فلزی

 
 
 
  

  

  

  مقایسه نقطه جوش

   :الانسیو) بين جامدهای كو١

  

  

  :مولكولی) بين جامدهای  ٢

  

  :يونی) بين جامدهای  ٣

  :فلزی) بين جامدهای  ٤
  



 

 

٧٧  

 

  ي از هنر، زیبایی و ماندگاري ا شیمی جلوه   سوم: فصل  

   
 

 

 جامدهاي کووالانسی 

 
 
 

كی به يكديگر متصل شده) شامل شمار بسيار زيادی از اتم١    اند.ها هستند كه با پيوند اشترا

  ند.تيسيم هس دهد كه عنصرهای اصلی سازنده جامدهای كووالانسی در طبيعت، كربن و سيلهای تجربی نشان میيافته) ٢

  اند.)و سيليسيم تا كنون به صورت يون تک اتمی در هيچ تركيبی شناخته نشدهبن (�ر

  باشند.  آسا میدارای ساختار به هم پيوسته و غول ) ٣

  ) سخت و ديرگداز هستند.  ٤

  يم.  ها بايد بر پيوند كووالانسی غلبه كن) برای ذوب و يا به جوش آوردن اين تركيب ٥
  

  
 

  فعرولانسی مای چند جامد کوومعرف

Si)2م و سیلیسسیلیسی , SiO ) 

كسيژن فراوان)  ١ گون ايــن دو عنصــر جامد زمين است به طوری كه تركيب   یتهسدر پوعنصر  ترين  سيليسيم پس از ا های گونــا

  دهند.درصد پوسته جامد زمين را تشكيل می ۹۰بيش از 

)سيليسيم )٢ Si)14 سوم جدول تناوبی است.  یو دوره ۱۴گروه لزی از ف، شبه  

 
  

SiO)سيليس) ۳ كسيد در پوسته جامد زمين است. ترين  فراوان  2(   ا

  يس هستند.يللص سناخا های  خالص و ماسه از جمله نمونههای  كوارتز از جمله نمونه )۴

  سيليسيم  های از اتم  یر زياد ا ر بسي مل شما سيليس يک تركيب كووالانسی است كه شا  )٥

كی  كسيژن با پيوندهای اشترا Siو ا O Si  ت. آسا اسارای ساختاری به هم پيوسته و غول بوده و د 

  مقاومت گرمايیاز  ایتوان نشانهمی را درشت سنگ های پخته شدن نان سنگک بر روی دانه )٦

  سيليس دانست.  

گر آنتالپی )٧ Siپيوند   ا O بيشتر ازSi Si  بوده و ساختارSi(s) باSiO (s)2 دهد با  می مشابه باشد، سيليسيم ترجيح

كسيژن  كنش دهد و ساختار ا Siوا O بنابراين سيليسيم به حالت خالص يافت  دارد. رو پايدارت  تررا بسازد، كه پيوندی قوی  

  .شود و به طور عمده به صورت سيليس وجود داردنمی
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 الماس و گرافیت

 دقت كنيد: ها آن بينيم. به نكاتمی را  زير ساختار گرافيت و الماس   هایدر شكل

  

  

  

  

 
 
 
  

 
 
  الانسی هستند.  های كوودطبيعی كربن بوده كه جزو جامهای  اس از جمله دگرشكلگرافيت و الم )١

  دهد.  می   ها را نشان بعدی اتم اس يک جامد كووالانسی با چينش سه و الم ا  ه م ات   عدی گرافيت يک جامد كووالانسی با چينش دوبُ   ) ٢

 گذارد.می  شود، روی كاغذ اثر به جایمی  به همين علت وقتی در مغز مداد استفاده  ؛دارد ایگرافيت ساختار لايه )۳

  كنند.  می  و ابزار برش شيشه استفادهها  ی ساخت متهالماس از آن برا   خت بودنسبه علت   )۴

كم )۵ )تریاست، چگالی بيشتر چون الماس مترا / g / cm )33 )نسبت به گرافيت   51 / g / cm )32   دارد.  27

  باشد.درصورتی كه الماس نارسانا می) گرافيت رسانای جريان برق است ٦

Cی پيوندتالپين آنميانگ  )٧ C  برابرkJ.mol1348  ميــانگين آنتــالپی پيونــد  وSi Si  ابــرربkJ.mol1226   گــر   ؛اســت پــس ا

  .خواهد بودتر سيليسيم ساختاری شبيه الماس داشته باشد، نقطه ذوب آن از الماس كم

  

 

  فن گرا

  

 از گرافيت است. ایتک لايه) ١

كی حلقههای در آن اتم) ٢   .اندشش گوشه تشكيل دادههای  كربن با پيوندهای اشترا

برابــر   ۱۰۰به طوری كه مقاومت كششــی آن حــدود    ؛دارد  ایاين ساختار (�ه شبيه كندوی زنبور عسل است) استحكام ويژه   )۳

  ست.ولاد اف

  عدی، شفاف و انعطاف پذير است.تم كربن است، دوبُ زه يک ااچون ضخامت آن به اند )۴

  از آن است. هايی  ار چسب نازک برای جدا كردن لايهيک روش ساده برای تهيه گرافن استفاده از گرافيت و نو) ٥

  گرافن رسانای جريان الكتريسيته است.) ٦

  

  

  

  

  



 

 

٧٩  

 

  ي از هنر، زیبایی و ماندگاري ا شیمی جلوه   سوم: فصل  

  

  
 

  

  يد. زير را مشخص كن هایعبارت هريک از  درستی يا نادرستی  )1

Cندپی پيوآنتال -آ C وندبيشتر از آنتالپی پيSi Si تر از الماس است. در نتيجه دمای ذوب سيلسيم كم ؛است  
  

  شود.وشن می های گرافن لامپ ری يک مستطيل حاوی لايهبر رو  با اتصال نوک فلزی دو سيم رابط  -ب
  

كی به هم های كر ار بسيار زيادی اتم س از شم د الما گرافيت مانن     - پ  اند ســاخته شــده  متصل شــده   بن كه همگی با پيوند اشترا

  است.  

  پذير است كه همانند گرافيت ظاهری كدر دارد. گرافن يک گونه شيميايی دوبعدی و انعطاف -ت
   

Cپيوندهای  ن تعدادتر بود تر بودن طول پيوند و بيشسختی بيشتر الماس نسبت به سيلسيم به خاطر كم  -ث C   نسبت

Siبه Si  .است  

كسيژن دو برابر سيلسيم است.  SiO2ارساخت در -ج   تعداد پيوندهای هر اتم ا
  

  . ابر استماس براز گرافيت با همان اندازه ال مكعبی های كربن در يک نمونه يک مترتعداد اتم -چ
  

  رسند.های تک اتمی به آرايش هشتايی می ايجاد يون ها با  كربن و سيليسيم، در برخی تركيب -ح
  

  الماس : سختی< سيليسيم كربيد <  سيليسيم              صورت مقابل است:ترتيب سختی در سه جامد كووالانسی به -خ

 

   ر متصل است.اتم ديگ ٤به  ، هر اتمجز گرافيتهكووالانسی ب  در جامدهای -د 
  

  

  ولی لک مواد مو

 
لت گاز و چه حا چه در حالت    CO2بينيد،می  د. همان طور كه در شكلمجزا دارنهای  مواد مولكولی در ساختار خود مولكول )  ١

  .جدا از هم است های  مد، دارای مولكول جا 

  ی سازنده زای اصلاز اج  عمدتا  ١٨و   ١٧،١٦،١٥های  ) عنصرهای گروه٢

  ی هستند.مواد مولكول

  باشند.ها دارا می) بيشترين تعداد و تنوع را در ميان انواع تركيب ٣

  سی شد.ردهم بر ٣ها در فصل جوش آن ) تعيين نقطه٤

  شد كه در اينجا از نگاهی ديگردهم بررسی  ٣ها در فصل قطبيت آنتعيين  )٥

 .كنيممرور می را  آن 
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حضور جفــت الكتــرون   مالاحتبالا  ناجور هسته    كول در مول)  آ

زيــرا خاصــيت  ؛كلر بيشــتر بــودهم اتی هپيوندی پيرامون هست

هــای الكترون  بيشتر است، از اين رو احتمال حضور   نافلزی آن

    .، يكسان و متقارن نيست ها روی هستهپيوندی  

های جور هسته احتمال حضور جفت الكتــرون ول ب) در مولك

 و هسته بيشتر است، گويی بيشتر  ی بين دی در فضا پيوند

هــا ز اين رو احتمال حضور آننند، اگذرا وقت خود را آن جا می

  ، يكسان و متقارن است. ها هسته  روی

  

  

  ميايی فرمول شي  نام 
ی پتانسيل نقشه

  الكتروستاتيكی 
( ) ( )   ت قطبي  توزيع بار  

C  اتين  H2 2  
  

  ناقطبی   ارن متق  هاهيدروژن  هاكربن

 SCO  كربونيل سولفيد
  

كسيژن    ا
كربن و 

  گوگرد 
  قطبی   نامتقارن 

كسيد  CO2  كربن دی ا

 

كسيژن    ناقطبی   متقارن   كربن  هاا

كسيد گوگردی تری   SO3  ا

  

كسيژن   ناقطبی   متقارن   گوگرد   هاا

ک    NH3  آمونيا

  

  قطبی   نامتقارن   هاهيدروژن  نيتروژن 

CCl  كلروفرم  H3  

  

  كلرها
كربن و 

  هيدروژن 
  قطبی   نامتقارن 

كلريد    CCl4  كربن تترا

  

  ناقطبی   متقارن   كربن  كلرها
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  ي از هنر، زیبایی و ماندگاري ا شیمی جلوه   سوم: فصل  

  

 

  را مشخص كنيد.  ای زيرهعبارتهر يک از نادرستی   يا درستی  های زيربا توجه به شكل )2

 

در لايه ظرفيــت ها  ماز ات  زيرا هيچ يک  ؛اندهر دو مولكول ناقطبی   -آ

  رای جفت ناپيوندی نيستند. خود دا

كم بيشتر بار الكتريكی منفــی در هــر د  -ب و مولكــول ، بــر روی ترا

   است. كربنهای  اتم

  .هر دو مولكول الگوی يكسانی دارد   زيرا توزيع بار پيرامون اتم مركزی  ؛مولكول خطی هستند هر دو -پ

  
  

 

 را مشخص كنيد.  ای زيرهدرستی و نادرستی عبارت های زيربا توجه به شكل )3

  

، (SCO)يدنيــل ســولفوبــرخلاف كرب  SO3گشتاور دوقطبی مولكــول   -آ

  تر از صفر است.بزرگ

كسيد در ميدان الكتريكی جهتم  -ب چــون توزيــع بــار الكتريكــی منفــی   ؛كندنمی   گيری   ولكول گوگرد تری ا

كسيژن در آن متقارن است. های  پيرامون اتم   ا

كم   -پ كسيد در اطبا در كربونيل سولفيد ترا    .تاستر شبيوگرد راف اتم گر منفی برخلاف گوگرد تری ا

  

  

 

  را مشخص كنيد.  ای زيرهنادرستی عبارت ا يدرستی  های زيربا توجه به شكل )4

  

يــاک دارای جفــت الكتــرون رخلاف آمون اتم مركزی مولكول كلروفرم ب  -آ

  ده و به همين دليل ناقطبی است.نبو

l الكترون با  ٤ياک دارای اتم مركزی كلروفرم همانند آمون  -ب    باشد.می  

   حالت فيزيكی هر دو ماده مايع است. -پ

  

  

 

  را مشخص كنيد. ای زيرهعبارتهر يک ازنادرستی   يا درستی  های زيربا توجه به شكل )5

  

  كند.دی متيل اتر در ميدان الكتريكی جهت گيری نمی  -آ

  نقطه جوش دی متيل اتر بيشتر است. -ب

  شود.ن زودتر مايع می ا د، پروپهر دو گازی شكل هستنكه نتوجه به اي  با  -پ

  پيوندی در پروپان بيشتر است. تعداد جفت الكترون -ت
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  . را مشخص كنيد  ی زيرها عبارتهر يک از نادرستی   يا درستی  )6

 .دارند دیو تنوع زيا  اندجدول ساخته شده١٨و  ١٧،١٦،١٥های از عناصر گروه د مولكولی عمدتاً موا  -آ

  

Siبودن پيوندتر  ک، به دليل مستحكمس نسبت به يخ خشذوب سيليبالاتر بودن نقطه    -ب O    نســبت بــه در سيليس

Cپيوند O .در يخ خشک است   

كسيد  رمول ف -پ COمولكولی كربن دی ا (g)2 يسو فرمول مولكولی سيلSiO (s)2  .است  

 
COكوارتز ی به صورتامقايسه -ت (s) 2   اين مواد باشد.نقطه ذوب و جوش  تواند متعلق به ترتيبمی كلروفرم  

   

  
  

  

  

 ساختار یخ

  

  

  

 

 

  . مشخص كنيددر مورد يخ را   ی زيرها عبارتهر يک از نادرستی   يا درستی  )7

  است.های شش گوشه كيل يخ حلقهی تشمبنا  -آ

  

كسيژن هر   -ب   با دو هيدروژن از مولكول كناری پيوند كووالانسی دارد. هيدروژنی وپيوند   ژن رو هيداتم  دوا در آن ب اتم ا

   

   ه كرد.ستوان با گرافيت مقايی را م آن ذوب چون مانند گرافيت ساختار شش گوشه دارد دمای  -پ

 
  كولی شفاف است.همانند همه مواد مول  -ت

  

  رد.فاده كدر مورد آن از واژه مولكول استتوان  می  -ث

   

  
  

  



 

 

٨٣  

 

  ي از هنر، زیبایی و ماندگاري ا شیمی جلوه   سوم: فصل  

  

  ها در جامد یونی دي یونبعسه چینش زیبا، منظم و

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كنش يک فلز با يک نافلز است.   فراورده) ١   وا

كنش اتم ناي در ) ٢   كنند. می ها با يكديگر الكترون دادوستدوا

  شود. می  دهد و به كاتيون تبديلست میاز درون  ، الكتاتم فلز )۳

 شود.می تبديل  يونبه آن گيرد ومی  اتم نافلز، الكترون )۴

   آيد.می  های همنام، نيروی دافعه پديدو ميان يون  ناهمنام، نيروی جاذبههای  ميان يون) ٥

محــدود نشــده هــا معينــی از يون  ه شماروها بن نيريگر ايبه بيان د  .شوندمی  ها واردجهت   ینيروهای جاذبه و دافعه از همه)  ٦

گوهای  صلهو در فا ا هآن یاست بلكه ميان همه   شود.می  ن واردگونا

  

كنش فلز سديم با گاز كلر، جامد يونی سفيد رنگی به جایا   كی اســت. نــور و گرمــای می  ز وا ماند كه همان نمک خورا

كنر اين زياد آزادشده د كنش دهد كهان میش نش وا   بسيار گرماده است.   اين وا

  

بــر  هــای ناهمنــامدهد كه نيروهــای جاذبــه ميــان يونمی ت نشاننی در طبيعامدهای يووجود سديم كلريد و ديگر ج  

 شــوند.می ها به سوی يكــديگر كشــيدههمنام غالب است، آن چنان كه شمار بسيار زيادی از يونهای  نيروهای دافعه ميان يون

  ست.ا  امد يونیبلوری ج  یدر سه بعد و تشكيل شبكهها ديد آمدن آرايش منظمی از يونوندی، دليل پچنين ر

  

  رود.  می در حالت جامد به كارها  ها و يون، مولكول ها يش سه بعدی و منظم اتمبلور برای توصيف آرا  شبكه واژه  بلوري: کهشب

  

آن را   ســازندههــای  ها و آنيوننسبت كاتيونترين  ، سادههر تركيب يونی  يميايیفرمول ش  اي یونی:هفرمول شیمیایی در ترکیب

  د.  هدنشان می
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 بلــور، عــدد كوئورديناســيون یوجود پيرامون هر يــون در شــبكههای ناهمنام ميونترين  به شمار نزديک  دیناسیون:ئورکو  عدد

  است.  ۶با  و برابر    در بلور سديم كلريد با هم مساوی Clو  Naهاید كوئورديناسيون هر يک از يونگويند. عدمی

  

  هايی مانندعتبر واژه های يونی در منابع علمی مبرای توصيف تركيب گاه  هيچ  

  برند؛ زيرا در يک تركيب يونی يک كاتيون و آنيون نمی به كار را   مولكول و فرمول مولكولی 

  های  ايشاز تعداد زيادی كاتيون و آنيون در آر  ایدهند، بلكه شبكهنمی را ولكول  م  ل يکتشكي

  دارند. قرار   خاصی كنار يكديگر

  

  ها در فرمول شيميايی تركيب است.شمار آن  سبت نكوئورديناسيون كاتيون به آنيون، عكس  نسبت عدد   
  

  

  

  
  

  

 دهد، شعاعتشكيل كاتيون می  اتمی  و وقتی  تربزرگ  آن  دهد، شعاعمی  نوشكيل آنيدر سال دهم هم اشاره شد كه وقتی اتمی ت

  ر ببينيد.دول زيتوانيد در جمی موضوع را شود. اين می تركوچک آن
  

  گروه

  دوره
١  ٢  ١٦  ١٧  

  دوم 

F 

 
٧١، ١٣٣  

O 

 
٧٣، ١٤٠  

  

Li 

 
١٥٢، ٧٦  

  سوم 

Cl 

 
٩٩، ١٨١  

S 

 
١٠٢، ١٨٤  

Mg 

 

١٦٠، ٧٢  

Na 

 
١٨٦، ١٠٢  

 
  :عاع یونیشروند 

  

  

  

  

   نعدد کوئوردیناسیون کاتیو              تعداد آنیون

 آنیونعدد کوئوردیناسیون              یون کاتتعداد  
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   ی و يونی را رسم كنيد.نمودار روند كلی شعاع اتم )8

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

 

 

  . مشخص كنيدرا   ی زيرها عبارتهر يک از نادرستی   يا درستی  )9

  های دارای بار مثبت دارند.تری از يون های دارای بار منفی شعاع بزرگيون  -آ

  

گ -ب Mgر عدد كوئورديناسيون ا 2درMgF2 عدد كوئورديناسيون باشد ٦برابر ،F است. ٣برابر  

   

Siی شعاع يون  -پ 4 كوچكتر ازCl  .است   

  

  

  آنتالپی فروپاشی شبکه

  

گر هر    چگالی بار: ز با نسبت بار به حجم آن است. نسبت ساده تــری كــه ی باردار در نظر بگيريد، چگالی بار هم اراكره   يون را ا

  يون به شعاع است.  ارتوان به كار برد، نسبت مقدار بیم

  

  

  

 
ها استفاده كرد. به بيان ديگر هر چــه چگــالی ميزان برهم كنش ميان يون  یتوان برای مقايسهمی  اراز كميت چگالی ب  

  خواهد بود.  تر ویقها  آن  يونی  یتر باشد، جاذبهن و كاتيون بيشويار آنب
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  را مشخص كنيد. ی زيرهاعبارتهر يک از   نادرستی ياجدول زير درستی  با توجه به  )10 

  نسبت بار به شعاع  ) pmشعاع (  آنيون   نسبت بار به شعاع  ) pmشعاع (  كاتيون 

Na 102  /  39 80 10  F  133  /  37 5 10  

K  A  /  37 24 10  Cl  C  /  35 52 10  

Mg 2  /72 20  /  22 77 10  O 2  140  /  21 4 10  

Ca 2  99  B  S 2  184  D  
  

برابر با   Aمقدار  -آ
/ 


 3

1
138

7 24 10
  است. 

  
 

 .تر استبيش ی داده شدهها ه كاتيون كاتيون منيزيم از بقي چگالی بار -ب

  . تر استكوچک Dاز  Bار قدم -پ

    .پيش بينی كرد ه ذوب را نقطترين  ينتوان پايمی  KCl  برای -ت

S عشعا مقدار  از C شعاع مقدار -ث 2 تر استكوچک.  

  

 گــازی  هاینبه يو  آن  اشی يک مول جامد يونی و تبديلگرمای مصرف شده در فشار ثابت برای فروپ  آنتالپی فروپاشی شبکه:

  عكس دارد.  یهرابطها آن  با شعاع م وتقيمس   یگويند كه با بار آنيون و كاتيون رابطهمی آن را آنتالپی فروپاشی شبكه  یسازنده

 

NaCl(s) Na (g) Cl (g)     

(NaCl,s) kJ.mol   Hفروپاشی  1787

 
KBr(s) K (g) Br (g)   

(KBr ,s) kJ.mol   Hفروپاشی  1689

 
  

  

  ،تر) تر، شعاع كمباشد (بار بيش  تريک جامد يونی بيش یندهسازهای هر چه چگالی بار يون

  تری خواهد بود. عدد بزرگجامد يونی آنتالپی فروپاشی آن 

  

  

 

  يح دهيد.ض تو است؟ MgOفروپاشی شبكه بلوری مربوط به كدام معادله  )11

MgO(s) Mg (g) O(g)    

MgO(s) Mg(s) / O (g)  20 5   
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  كنيد.  را مقايسه زيرهای كيبترنرژی شبكه بلور ا )12

 
  MgF MgO2                                  MgO CaO                                       MgF Na O2 2         

  
   Na S BaS2                                   Rb S Cs S2 2                                    MgSO MgSO4 3  

  
  AlF MgF3 2                                  KCl NaCl                                          KO KO2 3  

  
  Al O MgO2 3                                 NaF KBr 

  
    Na O NaF2                                 AlF MgO3  

  
   Al O AlF2 3 3                                 NaBr LiCl     

        

 
  

 

(NaCl,s)                                                                          مقابل:با توجه به اطلاعات  )31 kJ.mol   Hفروپاشی  1787

 
 

كنش فروپاشی شبكه داد های  كنش كدام يک از وا    دهد؟ می   درستی نشان را به    KCl(s)ه شده، وا

١ (KCl(s) K (g) Cl (g) kJ    1037                              ٢ (KCl(s) K (g) Cl (g) kJ    717   

٣ (KCl(s) kJ K (g) Cl (g)   717                                ٤ (KCl(s) kJ K (g) Cl (g)   1037   

   
 

 

  چند ترکیب که باید حفظ باشیم:   و پاشیمقایسه آنتالپی فر

 
 
 

NaF > LiCl > LiBr > KF > NaCl > NaBr > KCl 
 

 
 

 

   يی را رسم كنيد.ا و هاليد فلزهای قلي  آنتالپی فروپاشی هاليدهای يک فلز قليايی نمودار  )14
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  جامد فلزي 

 

  فلزها
   

  جلا، رسانايی الكتريكی، رسانايی گرمايی، شكل پذيری   داشتن یکی:رفتار فیز

كن رفتار شیمیایی: كسايش (به جز فلزهای دستهوا   ...).  و s یش پذيری، تنوع اعداد ا
 

اساس اين مــدل، ســاختار   رب  مدل دریاي الکترون:

ها در سه بعد است كه كاتيونش منظمی از  فلزها آراي

موجود های  نالكترورين  تسست ها  آن  در فضای ميان

 و در آن آزادانه جابــه جــا   انددر اتم، دريايی را ساخته

 .شوندمی

ــرون، الكترون ــای الكت ــدل دري ــای در م ــی ه ظرفيت

ســازند می  را   ) دريای الكترونها الكترون  ن  تريست (س

رون را متعلق بــه وان هر الكتتنمی  و مطابق اين مدل

  يک اتم معين دانست.  

را هــا  كه چيدمان كاتيون  عاملی است دريای الكترونی  

  كند.می بلور حفظ  یدر شبكه

  سانايی الكتريكی فلزها است.ر  یده) نشان دهن۲چكش خواری و شكل (  ی) نشان دهنده۱( ، شكلبالاهای  در شكل
  

 

  شخص كنيد. را م ی زيرا هعبارتهر يک از نادرستی  يا درستی  )15

وجــود   ،نسبت به هــمها  آن   دافعه الكتريكی های  وجود نيرویبعدی فلز، با  در شبكه سه  ها  دليل حفظ چيدمان كاتيون   -آ

  است.دريای الكترونی  

  شوند.می  جا ه جابهنپيوسته و آزاداها  تيون و كا ا هدر شبكه بلوری جامدهای فلزی، الكترون -ب

  .ستها در ساختار بلور آن ها و الكترونها  ن دليل پايدار ماندن شبكه بلور فلزها، تعداد برابر كاتيو -پ

  
  

 

  را تعيين كنيد.  ی زيرها عبارتهر يک از تی نادرس يا درستی  )16

كند و شبكه بلــور، می   د را حفظتگی خوس ، دريای الكترونی پيوها جايی كاتيون ضربه به فلزها و جابهرخورد  ورت بدر ص  -آ

   .شود نمی  دچار ترک خوردگی و شكستگی 
  

  هاست.ن يای الكترونی يک پارچه در آقابليت ورقه شدن و مفتول شدن فلزها، به دليل وجود در -ب

  

  هاست. يل حركت آزادانه ذرات باردار شبكه بلوری آن به دل و اين زها رسانای جريان برق هستندفل -پ

  

  .يادی الكترون را در دريای الكترونی خود جای دهندتوانند تعداد زمی  زيرا  ،هستند الكتريكی يان  جر رسانایلزها  ف -ت
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  را مشخص كنيد.ها عبارتهر يک از نادرستی   يا ه به نمودار زير درستی ا توج ب )17

در گستره دمايی بيشتری بــه   Bد  نسبت به موا   C) مواد  ۱

   .حالت مايع هستند

۲ (D  تواند تيتانيوم و میB  باشد.الماس تواند می  

  است. Bز مواد بيشتر ا Dد ) تنوع و شمار موا ۳

 ــو فراوانها  سازنده سنگترين  ) اصلی ۴ كســيد در   رينت ا

   .است Aپوسته جامد زمين متعلق به مواد 

  

 

  را مشخص كنيد.   ی زير ها نادرستی عبارت   ا ي   دهد. درستی می   جدول زير درصد جرمی مواد سازنده نوعی خاک رس را نشان  )18

SiO2 Al  ماده O2 3  H O2  Na O2  Fe O2 3  MgO  Au ر مواد و ديگ  

  ١/٠  ٤٤/٠  ٩٦/٠  ٢٤/١  ٣٢/١٣  ٧٤/٣٧ ٢٠/٤٦  جرمی ددرص 
  

Feنام شيميايی  -آ O2 3،SiO2 وAl O2 كسيدIIIترتيب آهن ( ، به3 كسيد ، سيليسيم ا كسيد است. و ) ا   آلومينيوم ا

  

كسيد با فرمول IIIاين نوع خاک رس وجود آهن ( عامل رنگ قرمز در -ب Feلی مولكو ) ا O (s)2    است. 3

  

  .انداختصاص دادهت به ساير مواد، در اين نمونه به خود جرمی را نسبمواد يونی بيشترين درصد  -پ

  

  ت.كاهش را خواهد داشترين  هنگام پختن سفال از اين نمونه خاک رس، درصد جرمی آب بيش -ت

  

پيونــد   ۴ها با  اتماست كه در ساختار سه بعدی آن تمام    ایادهوجود مو سختی اين نوع خاک،    معامل اصلی استحكا   -ث

كی به هم ماشتر   .اندتصلا

  

 

  .را مشخص كنيدزير  رسانايی مواد )19

Al -ب     گرافيت                    -آ O (s)2  SiC(l) -ت                        Fe(s) -پ                        3

  

C-ث H OH(aq)2   Pb(l) -ح                  HCl(aq) -چ                                U(s) -ج       5

  

  
  

  

رای علوم تجربی است، كه در آن رنگ و رنگ آميــزی يكــی از خوشــايندترين تگاهی برای ما و آزمايشگاهی بزرگ بس طبيعت زي

  ها است. جلوه 

رسد، در واقــع ايــن نورهــا همــان می  حيط پيرامون به چشم ما ه از مرنگ به دليل نورهايی است كطور كلی احساس و درک  به  

 هــا آن  بينــد و بــهمی  را ها  آن  است، چشم ما   nm700تا   nm400یه در گسترها  آن  ج سی بوده كه طول مولكترومغناطيپرتوهای ا

 گوييم.می تو مرئیپر

ABCD
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 ا بازتــابدهنــد ي ــمی  ر آن را عبو  یگی بخشی از نور سفيد تابيده شده را جذب و باقی ماندهواد رندهد كه ممی  شكل زير نشان

  :د. به نكات آن دقت كنيدنكنمی

  
                )١(                   )٢(  ) ٣(  

گر يک نمونه ماده همه) ١   شود. یم  نگ سفيد ديدهمرئی را بازتاب كند، به رهای  طول موج  یا

گر يک نمونه ماده همه۲   شود.  می  را جذب كند، به رنگ مشكی ديده ی مرئیها طول موج  ی) ا

  بازتاب كند ما آن را به همان رنگ خواهيم ديد. بور دهد يا  كه ع ا ماده هر رنگی ر )٣

  

 ــبخشــد، رنگدانــه نــام  می  رنگی كه به آن رنگ  یاصلی يک ماده  یسازنده  ه:رنگدان TiO2،Feهدارد. بــرای نمون O2 و دوده از   3

  د.  نكنمی مز و سياه ايجادسفيد، قرای  هرنگ  ب معدنی هستند كه به ترتيهای  جمله رنگدانه

  رد. كمی تهيهها  را از منابع طبيعی مانند گياهان، جانوران و برخی كانیا  هدر گذشته انسان، رنگدانه

كننــد تــا می  د كه لايه نازكی روی ســطح ايجــادد هستنشوند، نوعی كلوييمی  كه برای پوشش سطح استفاده  هايیرنگ  

كسيژن، رطوبت و مواد شيميايی گردد.خوردگی در   ، مانعیافزون بر زيباي   برابر ا

كنش فلز روی با محلول نمكی از واناديم (زي  هایشكل  دقت كنيد:  ا هد. به نكات آنندهمی  ) را نشانVر پيشرفت وا

  
 

     

)

Zn(s) Zn (aq)

Zn(s) Zn V(aq)

Zn(s) Zn (aq)

(aq)

V ( (

V (

(

aq V (aq)

V aq)

qq) V

)

a a



 

 







  

  

  

2

23 2

24

5 4

3  

   

    
  

  تیتانیم، فلزي فراتر از انتظار 

 

)، تيتانيمایرم جدول دورهچها   یدوره  از  d  یدر ميان عنصرهای دسته Ti)22  نكردنی، فلــزی فراتــر از انتظــار باور های  با ويژگی

يم را در مقايســه بــا تيتــان  هــایبرخی ويژگی  صفحه بعداست. جدول  ها  مله اين ويژگیام مناسب از جاست. ماندگاری و استحك

 نيد:دقت كآن   دهد. به نكاتمی  نزن نشانفولاد زنگ
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  ماده

  ويژگی            
  فولاد  تيتانيم

)نقطه ذوب  C)  1667 1535  

g.mL)چگالی  )1 /4 51 /7 90  

كنش با ذره    توسط م  ناچيز   رياد در آب دموجوهای وا

  ضعيف  عالی   مقاومت در برابر خوردگی

  عالی   عالی   رابر سايش مقاومت در ب

  

وب ذ  یطــهو متحرک) دمای بالايی دارند. تيتانيم به علت نقزای سازنده (ثابت  اج  یكند، همهمی  هنگامی كه موتور جت كار)  ١

  شود.  می  استفاده  ورها بالاتر و چگالی كمتر از فولاد برای ساخت اين موت 

زيرا با وجــود مقاومــت هــر دو در   ؛كنندمی  فولاد از تيتانيم استفادهكشتی اقيانوس پيما، به جای    یامروزه در ساخت پروانه  )٢

كنش  ب  است.تر و در برابر خوردگی مقاوم  يز است موجود در آب دريا بسيار ناچهای  تيتانيم با ذره رابر سايش، وا

زيادی را در برابــر خــوردگی   مانند موزه گوگنهايم با پوشش بيرونی تيتانيم، مقاومت   ا و ماندگاردانه، زيبنرمنساخت بناهای ه  )۳

  كند.می ا ايجادنسطح رويی ب

  رود.می  صنعتی و پزشكی به كارهای  هفراورددر ساخت   ،كه نيتينول يا آلياژ هوشمند نام داردز تيتانيم و نيكل آلياژی ا) ٤

 

  


