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 Ĝ £dن Ěăنگ كرą پر ĝûرŁ اł sسû ěدj\:Ł ²ÁندĆ ęنا °Ł ²ما فر«ت °Ł ²ه;ت ąاÁآفرید 

 Ěآفرید  ĝûرŁ Ĝ هدفhgد  پhiاąĜ پjوست° ĈÏł كÏł .®jhش² آÁاهان°   Ěاi< ¯یû  ąă ăر خوjأثł

 .ĚاÁدhآی ĝûرŁ دhgشĆąû ĝû °سرمای Ĝ ĆĜمرû °نûرeش Ćû اشدŁ ĝû °hك° آی Ěاhچ Ěن°، آûăĜا< ĝąآثا

پjوست° Ł° ك\û ªسرąû م² پرĆûăند fg< Ćû° آنe° چºون°   ،°hiی¯ پû ąă ²هûą Qhچ ĚاÁدhپوی

شgاj;Ł ąاĝą ماŁ ěăا ąفتاąهاÁ ĝوناÁوihł ،Ěا Ćû شgاą مŁ Iû ²hjaا آûąی£ Ĝ چjدمان² ن`اę مhد 

 ĝąآثا «fخ ąă ăûمو Ćû °نûدhgا هوشł دhم² ك ¬gما ك °Ł °ك sسû ²\نûă ²gjند. شû ěپدید آمد

 .JبرŁ ěرiŁ ąاÁماند Ĝ یباĆ ،°نûدhرمhه

فص 3

ُ̄ عÏًgََ... )سوěą كªi، آی° 7( iُْ® َ÷حَْ; Ćِ Ċِąْیhَ° َ لiَا لhَِبfُْوَهُْ® َ÷یُّ َzْû يfََا ما عhfْaَ<َ ا إِنَّ

م;gfاً ما آنĆ ĝĜą ûą °Ãمû QسĆ ،sیĆ shمQ قرł Jăûă ąûا آناûą Ě آĆمای£ كjh® ك° كدûم\اąă  Ě عg نejوłرند.
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 ąă ěشد ěăتر;Á ²iلû ĝها sgaن Ěûخو Ćû ûą ă² خوÁندĆ ĝûرŁ ĝąĜر· ăûمو ĆاŁ یرă Ćû Ěن;اû

>اĝ >اĆ ĝمł QأمQ كرŁ Ĝ ěăرą ĝûف¨ نjاĆ آنiا jjbł ûąر û ěăûăسs. پژĜه£ ها ن\اĚ مă ²هد 

 Ĝ þاjŁăû ²حت Ĝ ęسوą Ĝ üûăها، آ Q²، آیÁندĆ ĩوjش Ĝ ¦j9ر مŁ ĚĜفزû ،ăûی¯ موû رjjbł ąă °ك

 Ěاi< ąă ĚاºذشتÁĆû ěماند ĝا< °Ł ąآثا Ćû ¬هر ی ،ªj»وł ¯یû اŁ .ندû °شتûă £dز نjف;ان° ها نû

ûą مł ²وK ĚûاĆû ĝă هhر ĆماĚ خوی£ ûăن;s ك° ûفزŁ ĚĜر ĆیبایŁ ،²اłĆاĆû ²Ł ماندÁاĝą آû Ěثر 

.)1  نjز Ł° شgاą مăĜą ² )ش

آیا مûă ²نjد
 ąă  ăûمو  Qن:;ت  Ćû  ćą خاک
ûی¯   .ăĜą ²م  ąاgش °Ł Ł\ر   ćسترă
 Ĝ  čنو  ąă  þĜاcł  jلă  °Ł  ċوf:م
 čوhمت  ąاj;Ł  ěندĆسا  ĝûز<û  ąûدdم
 Ěآ ĝها ěăąĜ ûسŁ ،s° طوĝą ك° فر
 ²hjچ  ĕĜظر łا  آ>ر   Ćû  ĝû ěتر;Á
 ĕĜرaم  Ęاcس  .ăرjÁ ²م Łر   ąă  ûą
̄ łری¯  iك Ćû خاک Ĝ üآ ĝĜăا< °Ł
 Ćû ûن;اû Ěسs ك°   ĝها ě ăسs سا

.ăساخت° م² شو ćą خاک

ĚاºذشتÁ Ćû ěماند ĝا< °Ł ²ºhس Ĝ ²الcس ،ĝزfف ĝون° هاK شک1ــ

 ،ĚăوŁ ćسترă ąă Ĝ ²نûĜûر فرŁ ĚĜفزû ĝąآثا Qhچ sساخ ĝûرŁ °jلĜû ăûك° مو sسû ²iدیŁ

پایدĝąû مhاسبûă ²شت° Łاشhد. łو>° كjhد ك° عgر   Ĝ  ăیاĆ  ęاe9ستû ،®ك ĝپذیر £hكûĜ Łاید 

طوÎنû ²ی¯ آثاł ،ąأیjدŁ ĝر ûی¯ Ĝیژ²Á ها ûسĜ s هر چ° عgر یاÁăاŁ ą° >ا ماندjŁ ě\تر Łاشد، 

 Ĉفا  ûą  ĝąاÁماند  Ĝ Ćیبای²  هhر،   ąûسرû ك°  cÁت²h های²   ،ăąûă  ăخو Łا   ĝتر\jŁ  ĝ² هاhتcÁ

 ĝûرŁ ĝû °ا پایł شت° شدûăرŁ ąûسرû ¯یû Ćû ěă²، پرgjش ěیژĜ °Ł ęوfع sرف\jپ Ĝ شدą اŁ .دhم² ك

.ăăرÁ ®هûستای£ فر ąخو ąă Ĝ ĝĆĜمرû ĝاهاhŁ Ĝ ها ěĆسا sساخ

 ûą ěا ماند< °Ł  ąآثا ĩندĆسا ăûمو ąفتاą Ĝ ąساختا ،ąûدdم ،čنو ،s;:ن ęاÁ ąă ها Ěûă ²gjش

Łرąس² كرăند، سŁ ¢Âا iŁرjÁ ěرûă Ćû ĝن£ شł ²gjوûن;تhد Ł° موăû >دیدłرă ĝسs یاhŁد. 

 ûą ĝăûمو Qhند ك° چąĜاŁ ¯یû رŁ ²رخŁ .دhشتûă Qaم ĝهاăرŁąك° كا ěیژĜ ĉûا خوŁ ĝăûمو

مł ²وĚû مبhاĝ كاĜ ą كjfد موفsjd طرûحاĚ، هhرمhدĜ Ěû مhiدساŁ Ěرĝû خf» ساěĆ هاĆ ĝیبا 

.s;نûă ĝĆĜمرû ąاÁماند Ĝ

û Ćû ĝû °hیرŁ ĚûاستاĚآ( hłگ آŁ:وĩąĜă ĝą ساسان² ħ( مج;gۀ موآąă ĝ >زیرû ĩی;ترü( سcال
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خاک ćą م:fوطĆû ² موÁ ăûوناÁوû Ěسs. >دĆ ĘĜیر ąă«د >رم1² موăû ساĆندĩ نوع² 

.sسû ěشد Āûست:رû Ïط Ěدaی¬ م Ćû °هد كă ²م Ěن\ا ûą 2ćą ėخا

 ěăما ăûر موºیă Ĝ Au           MgO         Fe2O3         Na2O             H2O         Al2O3           SiO2       

     ąă0/1        0/44         0/96        1/24       13/32      37/74      46/20«د >رم²

1ــ Łا łو>° ěăûă °Ł هاĝ >دŁ ĘĜ° پرس£ هاĆ ĝیر پاس| ăهjد:

آ( ناę شjgjای² هر ی¬ Ćû موăû مو>وû ąă ăی¯ نوč خاک hŁ ûąوی;jد.

ü( سرĂ فاŁ ęوû Ěăی¯ نوč خاک Ĝ °Ł ûą ćą>وă كدęû ماěă ن;بs مă ²هjد؟

 ęûكد ęر< Ćû  ،ćą خاک čی¯ نوû Ćû ěشد °jił ĝها °hjالcس S:پ ęاºhد هjh² كhjŁ £jپ )ħ

ماŁ ěă° مdدjŁ ąû\ترĝ كاست° م² شوă؟ چرû؟

 ²hjŁ £jشوند، پ ĝĆخال¤ سا ¢Âس ěشد ĝĆساûد<  s;:ن ċوf:م ûی¯   ĝûز<û Áûر  2ــ 

 ĝوºلû ęûا كدŁ )SiO2 ز< °Ł( امد< Ĝ ¤خال sحال ąă ûز<û ¯یû Ćû ¬هری ĝû ěąĄ ąد ساختاjhك

Ćیر هg:وûنăąûă ²؟ چرû؟

 .ăرjÁ ²رمŁ ąă  ûą ûك;jدها   Ćû م:fوط²  ك°  شدید  آشhا   ćą خاک  نوع²   ĩندĆسا  ăûمو Łا 

 ĝها ěندĆسا  Ćû  ²eی  ،ćą  ĝرخاک هاŁ  ĚĜفزû  SiO2 ك°  مă ²هد   Ěن\ا  ²ŁرB  ĝیافت° ها

 ęاe9ستû tاعŁ ěăی¯ ماû ăو<Ĝ .sسû °ماس Ĝ ¯ز شjن Ĝ ها ěگ ها، «:رhس Ćû ĝąاj;Ł ²f»û

 ĝąد چ° ساختاjنûă آیا م .sسû ěا شدiآن ĝĜą ĝدهاhe\dن Ĝ ²ºhس ĝها ěĆسا ĝąاÁماند Ĝ

Łاعû tی¯ ąفتاĜ ąیژě م² شوă؟

Mass Percent ــ1
Clay ــ2

خوjŁ ûą ăاĆمایjد 

 ąă گhس ĝĜą دhe\dن Ćû ĝû ونK 
.Ěûدgام° هhجhÁ

 ąă«د >رم² هر ماK ąă ěăون°، 
Áرę آĚ ماąă ûą ěă «د ÁرK Ćû ęون° 

ن\اĚ مă ²هد.

)ü( )ħ( )آ( 
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ąاÁماند Ĝ s:یبا، سĆ ،¢jfjس
ك°   ĝąطو  °Ł  sسû  QمĆ >امد  پوستۀ   ąă عhصر  فرł ĚûĜûری¯   Ěژj;كû  Ćû پ¢   ®j;jfjس

łركqj هاÁ ĝوناÁوû Ěی¯ Ĝă عhصر 90Ćû £jŁ% پوستۀ >امد Ćمje\ł ûą Q مă ²هhد، û Ćûی¯ 

 Ćû 2زłąûكو .ăĜą ²م ąاgش °Ł ما ĩąاjس Ćû °یÎ ¯یû ąă دj;كû ¯ریł ĚûĜûفر ،)SiO2( 1¢jfjس Ĝą

.sسû ¢jfjناخال¤ س ĝون° هاK °fg< Ćû °ماس Ĝ ¤خال ĝون° هاK °fg<

Ćû شŁ 2²gj° یاąûă ăید ك° 14Si، شب° فfزĆû ĝ خانوĩăû كرû ¯Łسû Ćû ،sی¯ Ĝą شاید łصوą كjhد ك° 

.)2 eش( !ăąûă دj;كû  ĝă ¯Łد كرhانgه ĝąساختا ¢jfjس Ĝ sسû ¯Łد كرhمان ®j;jfjس ąساختا

شک 2ــ Kون° Ćû ĝû سj;jfj®، سĜ ¢jfj ی| خ\¬

.ăای;° كرdر مºدیeا یŁ Ĝ ²سąرŁ ûą اiآن Ćû ¬هر ی ąاید ساختاŁ čی¯ مو·وû Ěشد ąاeآش ĝûرŁ

1ــ Łا łو>° Ł° شe هاĆ ĝیر Ł° پرس£ هاěăûă ĝ شدě پاس| ăهjد.

Silica ــ1
Quartz ــ2

®j\دیhjŁ ®ا هŁ

 CO2(g) CO2(s)SiO2(s)

Si(s)

CO2(s)

SiO2(s)

 Sشûă  jلă  °Ł خال¤   ¢jfjس 
خوĉû نوĜ ĝąیژąă ě ساخs مh\وąها 

.ăĜą ²م ąكا °Ł عدس² ها Ĝمیسیلیس

دماج دیسکا ید نبرک
کشخ خی ) )

سیلیس  
دیسکا ید میسیلیس

یسنلااووک دماج
یلوکلوم دماج
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 ęûند. كدąûă ûمجز ĝها Ęوeمول ăخو ąساختا ąă ²ولeمول ăûید ك° موąûă ăیا °Ł 1 ²gjش Ćû )آ

ماěă >زĜ موăû مولeولû ²سs؟

ü( ماěă كوÎûĜن;² مجgوع Iû Ćû ĝû هاj;Ł ĝاû ĝąسs ك° Łا ه® پjوندهاû ĝشترûكąûă ²ند.

Łر ûی¯ ûساć كدęû ماěă، كوÎûĜن;û ²سs؟

:ěăما ęûد كدjh² كhjŁ £j2ــ پ

آ( س:ł sر ûسs؟ چرû؟

ü( نüĜĄ °_d پایł Qرăąûă ĝ؟ چرû؟

 ĝها ěąĄ یرĆ ندĜą ²م ąاgش °Ł ²ولeمول ăûمو ،üآ Ĝ دj;كû ĝă ̄ Łد كرhمان ĝăûد ك° موjیافتąă

 Ćû ĝăیاĆ ąاj;Ł ąاgشام ش ،¢jfjد سhمان ĝăûما موû ،دhه;ت ûمجز ĝها Ęوeا مولiآن ĩندĆسا

Ł Si - O - Siوĝûąûă Ĝ ěă ساختاŁ ĝą° ه®  Iû هاĝ سû Ĝ ®j;jfjك;jژŁ Ěا پjوندهاû ĝشترûك² 

 .sسû ĝăûمو Qhچ ĚăوŁ ĆûدÁیرă Ĝ ÎاŁ ²ر س:تŁ ²fjلă °ك ĝąساختا .sآساس Ęغو Ĝ °وستjپ

Ćû آ@ا ك° ûی¯ موă ąă ăûما Ĝ ف\اłû ąاŁ Ė° حالs >امد ه;تhد، آنiا Ł ûąا ناę >امد كوÎûĜن;² نjز 

م² خوûنhد. یافت° هاB ĝر²Ł ن\اĚ مă ²هد ك° عhصرها²f»û ĝ ساĆندĩ >امدهاĝ كوÎûĜن;² 

ąă طبsaj، كرĜ ¯Ł سj;jfj® ه;تhد، Ĝă عhصرĝ ك° Ćû آنiا łاكhوĚ یوąă ²Tû ¬ł Ě هł Èjركjب² 

شhاخت° ن\دû ěسĆ ،sیرIû û هاŁ 14Si Ĝ 6C ĝا je\ł پjوندهاû ĝشترûكŁ ²° آûąی£ ûلeترĜن² 

ه\ł sای² مą ²سhد. 

1ــ ÁرûفFû Ĝ sjاÁă °fg< Ćû ćرشe هاĝ طب²aj كرŁ ¯Łوěă ك° >زĜ >امدهاĝ كوÎûĜن;² 

ه;تhد. Łا łو>° Ł° ساختاąهاĆ ĝیر Ł° پرس£ ها پاس| ăهjد.

خوjŁ ûą ăاĆمایjد 

 ĝن° هاûă ĝĜą رŁ ¬ºhس Ěنا S:پ 
 Ćû ĝû °ن\ان Ěûوł ²م ûą گhس sشąă
.s;نûă ¢jfjرمای² سÁ sمĜاdم

آیا مûă ²نjد
 sمĜاdم  Ěûزjم كان²،  ی¬  س:ت² 
 Ěن\ا Ěشد ěدjشûر خرŁûرŁ ąă ûą Ěآ
 )Mohs(  ćمو  ĝاeی Łا   Ĝ مă ²هد 
 Ćû زłąûكو Ĝ ćاFû .ăم² شو ěدjجhس
 sajطب ąă ăمو>و ăûری¯ موł s:س
łرąă qjł>° س:ت²   °Ł ك°  ه;تhد 

ąûă 7 Ĝ 10ند.

)1( )2(

آیا مûă ²نjد
فرûیhد üĜĄ ی¬ ماěă خال¤ ă ąăما 
 Ěآ ąă °هد كă ²م Ăą Qaم ąف\ا Ĝ
 °Ł امد< sحال Ćû ěăما ،ąف\ا Ĝ ماă

.ăبدی م² شوł ¨مای
 ĝįنرû  Qºانjم فرûیhد،  ûی¯   ąă
 ěăما  ěندĆسا  ĝها ěąĄ >hب\² 
>امد   ąă )Iû ها  >امد   sحال  ąă
 ěăما  ąă مولeوĘ ها   Ĝ كوÎûĜن;² 
مولeولł °Ł )²دąیû uفزûی£ م² یاŁد 
Łا  مł ²وûنhد  ěąĄ ها  ك°  >ای²  łا 
 °Ł >ای²   Ćû یeدیºر،   ĝĜą  Ěزیدbل
ûی¯   ąă كhhد.   sحرك ăیºر   ĝا<

شرûی¦ حالs مای¨ پدید م² آید.
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آ( كدęû ساختاą، >امد كوÎûĜن;Ł ²ا چaŁُ Ĝă £hjدIû ĝ ها Ĝ كدęû ی¬، >امد كوÎûĜن;²  

Łا چhj£ س° aŁُدIû ĝ ها ûą ن\اĚ مă ²هد؟

 ęûكد ،ăąûذÁ ²ا م< °Ł ûیÁ °ehرûفsj مو>وąă ă مbز مدŁ ăûر ĝĜą كاغذ ûثر   °Ł Łا łو>°   )ü

ساختاŁ ąا ûی¯ Ĝیژ²Á هg:وûنăąûă ²؟ łو·ă {jهjد.

ħ( چرąă û ساخs مت° ها Łû ĜزŁ ąûرĈ شFû Ćû °\jاû ćستcاěă م² شوă؟

þ( كدęû چºال²)2/27  یا Á 3/51رŁ ęر سانت² متر مÁ °Ł ûą )qaeرûفsj مł ²وĚû ن;بăûă s؟ چرû؟

2ــ Łاłو>° Ł° >دĆ ĘĜیر Ł° پرس£ ها پاس| ăهjد:

Si ـ ـCSi ـ ـCپjوند

)kJmol² )1ــÂآنتال Qºانj348226 م

 üĜĄ °_dد نjh² كhjŁ £jاشد، پŁ °شتûă ćاFû دhانgه ĝąخال¤ ساختا ®j;jfjر سÁû )آ

FûاŁ ćاłÎر ûسs یا سj;jfj®؟ چرû؟

SiO م\اŁ °Łاشد، 
2
)s( اŁ Si)s( ąساختا Ĝ Si - Si وندjپ Ćû تر\jŁ Si -  O وندj² پÂر آنتالÁû )ü

 eش °Ł ěدgع ąطو °Ł  Ĝ ěن\د sخال¤ یاف sحال °Ł sajطب ąă ®j;jfjس ûد چرjهă {j·وł

سjfj¢ یافs م² شوă؟

Iû ¬ی sض:ام °Ł ĝû °ونÁ ،¯فûرÁ
 ĝها °dfك² حûشترû ĝوندهاjا پŁ ¯Łكر ĝها Iû ،Ěآ ąă °ك sسû sjفûرÁ Ćû ĝû °یÎ ¬ł ،¯فûرÁ

ش£ Áوش° û ěăûă je\łند )شe 3(. چQh ساختاŁ ĝąا ûلºوی² مانhد كhدĆ ĝĜنبوą ع;، 

Ł 100رŁûر فوû ăÎسĆû .s آ@ا   ăĜحد Ěك\\² آ sمĜاdك° م ĝąطو °Ł ăąûă ĝû ěیژĜ ęاe9ستû

 ĝدaŁ Ĝă ²ایjgjون° شÁ ¬ی ûą Ěآ Ěûوł ²م ،sسû ¯Łكر Iû ¬ی ěĆûندû °Ł ¯فûرÁ sك° ·:ام

 ĝ² هاÁیژĜ ûی¯  نjز   ²ŁرB  ĝیافت° ها Łاشد.  ûنa_اĕ پذیر   Ĝ  ĕاcش  ăĜą ²م  ąنت`اû  Ĝ  s;نûă

 q;چąûنو  Ĝ  sjفûرÁ Ćû  ěăاcستû Áرûف¯  jiłۀ   ĝûرŁ  ěăسا ĈĜą ی¬  łأیjد م² كhhد.   ûą Áرûف¯ 

.)4 eش( sسû Ěآ Ćû ²ی° هایÎ Ěăكر ûد< ĝûرŁ کĆنا

q;چ ąûنو Ćû ěăاcستû اŁ ¯فûرÁ °jił شک 4  ــ

 ĝûرŁ °fjم Ĝ °ولfÁ  Ęشک 3ــ مد
Kای£ Áرûف¯.

  نĆ £dیباĝ مدŁ ăûر كاغذ.
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م ăهhد.   ąف\ا  q;چ  ąûنو  °eł  Ĝă  QŁ  ûą  sjفûرÁ  ăرÁ  ĝąûدdم  s;:ن  ،ĈĜą ûی¯   ąă

ĝĜą س_}   sjفûرÁ  Ćû Îی° های²   qjłرł ûی¯   °Ł م² كhhد.   ûد< ûą q ها  نوąûچ  Ćû  ²eی  ¢Âس

 ęسو q;چąûنو ěدhس_} چ;ب °Ł ûą q;چąûی¯ نوû  ،°مûăû ąă .ăرjÁ م ąûقر q;چąûنو ěدhچ;ب

 q;چ ąûنو ĝĜą sjفûرÁ Ćû ĝرł کĆی° ناÎ اł دhhم² ك ûه® >د Ćû Ĝ دhهă ²م ąف\ا ،ěچ;باند

 q;چ ąûنو ĝها sg;رخ² قŁ ąă نانومتر sام:· °Ł ĝû °یÎ ąی¯ كاû °مûăû اŁ .اندL ²اقŁ ęسو

    .sسû ¯فûرÁ Ěاgاق² م² ماند ك° هŁ

 ćÏك ąă Ĝ ĝąĜآ ̈ g< Łا مرŁ °a<û° مhاŁ¨ ع²gf مaتبر Łąăاĩą كاŁąرăهاÁ ĝرûف¯ ûطÏعا

ûąûئ° كjhد.

Łąăاą« ěąسانایû ²لکتریکÁ ²رûف¯« كاĈĜ كjhد.

 ،²gهû 330 sمĜاdم ،sسوك ،®jلت² ، سĜ 9 ĝرłاŁ ،LED ÇمÎ :Ćاjن ăąمو ăûمو Ĝ سایĜ

مدĜ ăû كاغذ.

1ــ مدĝąû م_اŁ» شŁ Ĝą °ŁĜą e;اĆید.

 3 ăĜك° حد ĝąطو °Ł ،دj\eŁ كاغذ ĝĜą ěرjł Ĝ ®j:· ĝû °وشÁ ąاiچ ،ęنر ăûا ی¬ مدŁ 2ــ

 °Ł ăûا مدŁ ûą j_م;ت ¢Âاشد، سŁ °شتûă Ċ1/5 سانت² متر عر ăĜحد Ĝ Ęا 4 سانت² متر طوł

طوą كام سjاě كjhد.

 ăąûă د نانومترhچ ăĜحد ąă ²ت² ك° ·:امتjفûرÁ j_ا م;تŁ ûą ¦Łûą ®jس Ĝă ĝزf3ــ نوک ف

Tاă ćهjد سÎ °Ł ¢ÂمÇ نºاě كjhد، چ° Ăą مă ²هد؟

 ÇمÎ ²ایhشĜą þشد ąă ĝرjjbł °د، چjhك ąĜă ®ه Ćû ی¬ یاăه® نز °Ł ûą Ęصاłû ۀ_dن Ĝă 4ــ

پدید م² آید؟

ĆûدÁăĜĆ ماû s:س ĝا ظاهرŁ یباĆ ،²:ی ĝها ě سا
 ĝû ěăا شدید. ماhن;² آشÎûĜكو ĝامدها< Ćû ĝû ěدhایK Ěûوhع °Ł ¢jfjس ąفتاą Ĝ ąا ساختاŁ

 ăąûă Ěآ °Ł °jشب ĝز ظاهرjی| ن .sسû s:س Ĝ یباĆ ،ĕاcش ،ěăąخو Ĉ ك° ąă حالs خال¤ ł Ĝر

  sسû ²یبایĆ رÁ ěوf< ăا، خوiآن ąă °فتą ąكا °Ł رhه Ĝ ěăوŁ ĕاcی:² ش ĝها ě ° طوĝą ك° سا

.)5  )ش

ąă مjاł ĚاKąا ها

كاĈĜ كjhد1

LED

9V

+ -

مقاĜمû sلکتریک²
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شک 5 ــ Kون° هایĆû ² ساěĆ هاĝ ی:²

 je\ł Łا   ĝدaŁُ س°   Ĝ  ®`hم آûąی£  ی¬   ąă ی|   ąساختا  ąă  H2O ĝها Ęوeمول مûă ²نjد 

حdf° هاĝ ش£ Áوش°، شبĝû °e هgانhد كhدĆ ĝĜنبوą ع; Łا ûستe9اĜ ęیژě پدید م² آąĜند. 

 Ćû  ĚįĜąدjه Iû Ĝă °Ł Ĝ ²كûشترû وندjا پŁ ĚįĜąدjه Iû Ĝă °Ł Ěژj;كû Iû هر ąی¯ ساختاû ąă

 °gه ¢jfjس ąă °ك sسû ²حال ąă ¯یû .sسû ن² متصįĜąدjه ĝوندهاjا پŁ رºیă ĝها Ęوeمول

Iû ها Łا پjوندهاû ĝشترûكŁ ²° یeدیºر متص شدû ěند. 

1ــ Łا خ¦ ěįûĜ ĚăĆ ناąăسąă s هر موăą،  عباĆ þąیر ûą كام كjhد.

 ăو<Ĝ ²كûشترû ĝوندهاjها پ Iû 
___________هgۀ

Ćû ²hjaم ąاgش
 Ěاjم ،

________كوÎûĜن;²
مولeول²

ąă ساختاą ی¬ >امد 

 ąûăند ă Ĝیر ÁدĆû ه;تhد. 
______ŁاÎی²
²hjپای

 üĜĄ ۀ_dن ĝăûمو Qhچ jلă Qgه °Ł ăąûă

2ــ ěįûĜ هاĝ شjgjایûą ²یu مانhد ماĩă مولeول²، فرموĘ مولeولĜ ² نjرĜهاQŁ ĝ مولeول² 

Ł ûąرł ĝûو«ªj كدęû موĆ ăûیر م łوŁ Ěû° كاŁ ąرă؟ چرû؟  

C6H14)l(, SiO2)s(, NaCl)s(, HF)g(, C)s,sjفûرÁ(, Cl2)g(

مجزûی² ك°   ĝحدهاûĜ مولeول² ه;تhد،   ăûمو  ĩندĆسا ĝحدهاûĜ مولeوĘ ها،  ąăیافتjد ك° 

شام Ĝă یا چhد Ł Iûا پjوندهاû ĝشترûكŁ ²وĜ ěă نd\² كjfدQjał ąă ĝ خوą Ĝ ĉûفتاû ąی¯ 

ăست° Ćû موąûă ăûند. ąفتاą فjزی²e موăû مولeولŁ ²° نوĜ č قدþą نjرĜهاQŁ ĝ مولeول² آنiا 

مای¨   sحال  °Ł مولeول²   qjركł ی¬   Ĉو< °_dن  Ĝ łب:jر   ²Âآنتال ŁرK ĝûون°   .ăąûă  ²ºت;Ł

خوjŁ ûą ăاĆمایjد   ²ajی:² طب ĩĆی¬ سا ĕرŁ نۀûă 
 ĝها °dfح Ěآ je\ł ĝاhك° مب sسû

.sسû °وشÁ £ش

 ăûمو  Ĝآل² >ز  ĝها qjركł qfغû 
مولeول² ه;تhد.

آیا مûă ²نjد
Iû های²  هر Kون° Á Ćûاqj@ Ć حا
 ،sسû ¢لûĜąă ĚûĜ ها £hره® كŁ اŁ
 ăûمو ،qj@ ĝهاĆاÁ jلă Qgه °Ł
مولeولŁ ²° شgاą مĜą ²ند. Áوی² هر 
 ĝها Ęوeمول  Ćû  qj@  ĆاÁ  Ćû Kون° 

.sسû ěشد je\ł ²Tû ¬ł
؟دینزب لاثم ؟تسا ھتسباو یزیچ ھچ ھب یلوکلوم داوم یکیزیف راتفر
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 °Ł  ěدgع ąطو °Ł آ  ŁûĜ;ت° ûسąă ،s حال² ك° ąفتاą شjgjای²   Ěآ نjرĜهاQŁ ĝ مولeول²   °Ł

 ąă ăمو>و ĝوندjناپ ĝها ĚĜترeلû  sc< Ĝ )ĝوندjپ  ĝها ĚĜترeلû  sc<( ²كûشترû ĝوندهاjپ

.sسû °ت;ŁûĜ Ęوeمول

ąفتاą مولکوĘ ها ł ĜوĆی¨ ûلکترĚĜ ها
Áونۀ  ساĆندĩ ی¬   ĝها Iû ûلeترĚĜ هاĝ ظرف  ساختاąلوĜی¢،  ك°  آموختjد   1²gjش ąă

 Ĝ ĝوندjپ ĝها ĚĜترeلû sc< ¨یĆوł ćساû رŁ Iû هد ك° هرă ²ای£ مK ĝąطو ûą شjgjای² 

 ĚĜترeلû sc< ناپjوندĆû ĝ قاعدĩ ه\ł sای² پjرĝĜ م² كhد Ł° >ز Iû هjدĚįĜą ك° ihłا ی

 ąă ها ĚĜترeلû sc< ¯یû ¨یĆوł .ăم² شو ěăûă £ایK Ěآ Ěموûرjك² پûشترû وندjیا ی¬ پ ĝوندjپ

.ăąûă ²eتریeلû Ěûدjم ąă ěیژĜ °Ł Ěآ ąفتاą Qjał ąă ²giم £dن Ęوeهر مول

 Ěا;eی Iû Ĝă Ćû °ك Cl2 Ĝ H2 دhهای² مان Ęوeد. مولh² ه;تTûĜă ،ها Ęوeری¯ مولł ěăسا

 ąă مولeوĘ های²   Qhچ م² شوند.   ěدjنام >وą ه;ت1°   ²Tû  Ĝă  Ęمولکو شدû ěند،   je\ł

 Ĝ  ěăوŁ «cر  آنiا  ق_ب²   Ĝă  ąĜتا\Á ،¯:ر سºیă  °Ł ûلeتریjÁ si< ²eر²K ĝ كhhد،   Ěûدjم

 Ęمولکو  ،HCl مانhد   ²Tû  Ĝă  ĝها Ęوeمول ăیºر   ĝسو  Ćû ه;تhد.  ناق_ب²   ĝها Ęوeمول

Łر ûساć نd\ۀ   ûą ûلeترĚĜ ها  łوĆی¨   ،6 eد. شhق_ب² ه;ت Ĝ ěăوŁ ²TûĜă نا>وą ه;ت2° 

پتان;û jلeترĜستاŁ ²ejłرû ĝûی¯ مولeوĘ ها ن\اĚ مă ²هد.

مثبت

 ĝوندjپ  ĚĜترeلû  sc<  ąحضو  Ęاgحتû  )ü
ąă فضاĜă QŁ ĝ ه;ت° jŁ\تر ûسÁ ،sوی² 
û Ćûی¯  jŁ\تر Ĝقs خوûą ă آ@ا مÁ ²ذûąنhد، 
 Ěا;eه;ت° ها، ی ĝĜą اiآن ąحضو Ęاgحتû Ĝą

.sسû Ěąاdمت Ĝ

 ĝوندjپ  ĚĜترeلû  sc<  ąحضو  Ęاgحتû آ( 
 ûیرĆ  ěăوŁ jŁ\تر  كfر   Iû ه;تۀ   Ěموûرjپ
 Ĝą ûی¯   Ćû  ،sسû jŁ\تر   Ěآ  ĝزfناف  sj»خا
 ĝĜą  ĝوندjپ  ĝها ĚĜترeلû  ąحضو  Ęاgحتû

.s;jن Ěąاdمت Ĝ Ěا;eه;ت° ها، ی

منفی

Cl Cl ClH

 ²Tû Ĝă ĝها Ęوeمول ąă ها ĚĜترeلû ąحضو Ęاgحتû £ایK ĝûرŁ ²ejłستاĜترeلû j;پتان °\dشک 6  ــ ن
آ( نا>وą ه;ت°    ü( >وą ه;ت°. ąنگ سرł Ăرûك® jŁ\تر ą Ĝنگ آł ²Łرûك® كgتر Łاû ąلeتریûą ²e ن\اĚ مă ²هد.

Homonuclear Diatomic Molecule ــ1
Heteronuclear Molecule ــ2

آیا مûă ²نjد
 ²ejłستاĜترeلû j;پتان ĝها °\dن
 ąاŁ ®كûرł ²سąرŁ ĝûرŁ qاسhم ĝąûزŁû
ûلeتریIû ĝĜą ²e هاĝ ساĆندĩ ی¬ 
نd\° ها   ̄ ûی  .sسû شjgjای²  Áون° 
م² كhhد   ¬gك شĚûă ²gj ها   °Ł
 ،ĝدjسû  þąقد  ،ĝپذیر £hكûĜ łا 
 ĝون° هاÁ  ĝûرŁ  ûą  ...Ĝ  ĝĆاŁ  þąقد
یeدیºر  Łا   Ĝ  ²hjŁ £ پ شjgjای² 

مdای;° كhhد.

؟دینزب لاثم ؟تسا ھتسباو یزیچ ھچ ھب یلوکلوم داوم ییایمیشراتفر

یکیرتکلا نادیم رد راتفر  -
شیاسکا ددع رد عونت  -

یریذپ شنکاو  -
یریذپ للاحنا   -

یزاب و یدیسا  تردق  -

ھتکن

لیسناتپ ھشقن
؟تسسچ یکیتاتسورتکلا 

یبطقان یبطق

ھتسھ روج یمتا ود ھتسھ روجان یمتا ود

تبثم یئزج رابیفنم یئزج راب

؟تسا ھنوگچ یمتا ود یاھ لوکلوم یارب یکیتاتسورتکلا لیسناتپ ھشقن

مھم ھتکن



74

 ąو<  ²Tû  Ĝă  ĝها Ęوeمول  ąă ûلeترĚĜ ها   Ěąاdمت  Ĝ  sخûوheی łوĆی¨   ،6  eش  ćساû رŁ

ه;ت°، ن\انۀ ناق_بŁ ²وĚă آû Ěسąă s حال² ك° ąă مولeوĘ ها²Tû Ĝă ĝ نا>وą ه;ت°، łوĆی¨ 

 ąă ،s;jن Ěا;eی Ěآ ĩندĆسا ĝها Iû ĝĜą ²eتریeلû ąاŁ ®كûرł Ĝ ěăنبو sخûوheها ی ĚĜترeلû

 Ĝ  )δ -( ²chم Łاą >زئ1²   ،sسû jŁ\تر   Ěآ  ĝĜą  ²eتریeلû  ąاŁ łرûك®  ²Tû °Ł ك°  ûی¯ شرûی¦ 

 ąĜتا\Á ²های Ęوeمول Qhچ sسû ²iدیŁ .دhهă ²م sن;ب )δ+( sم7ب Łاą >زئ²   ĝرºیă °Ł

Ĝăق_بŁ ²زł īąر c» Ćûر ąûăند. 

آیا مûă ²نjد نd\ۀ پتان;j مولeوĘ هاĝ س° ²Tû چºون° ûسs؟ شK Ĝă ،7 eون° û Ćûی¯ 

\° ها ûą ن\اĚ مă ²هد. ن

)ü()آ(
̄ û ĝăك;jد Łكر )ü ،ü² آ( آejłستاĜترeلû j;ۀ پتان\dشک 7ــ ن

 Ćû تر\jŁ Ěژj;كû ĝها Iû ĝĜą رŁ ²eتریeلû ąاŁ ®كûرł ،دj;كû ĝă ̄ Łخ_² كر Ęوeمول ąă

ûی Iû °Ł Ĝą هاû ĝك;jژŁ Ěاą >زئ² مIû °Ł Ĝ )δ -( ²ch كرŁ ¯Łاą >زئ²   Ćû ،sسû ¯Łكر Iû

 Iû Ěموûرj² پeتریeلû ąاŁ Ěąاdی¨ متĆوł jلă °Ł °دكhهر چ ،ăم² شو ěăûă sن;ب )δ+(  sم7ب

.sسû رc» Ěق_ب² آ Ĝă ąĜتا\Á Ĝ دh² كK ĝرjÁ si< ²eتریeلû Ěûدjم ąă Ęوeی¯ مولû ،ĝمركز

Áûر چ° ąă مولeوĘ خjgدĩ آł üرûك® Łاû ąلeتری ĝĜą ه;ت° û Iûك;jژjŁ Ě\تر ûسû sما 

̄ û ĝăك;jد ąă مjدû ĚûلeتریjÁ si< ²eرĝ م² كhد )چرû؟(. Łكر ĕÏر خŁ Ęوeی¯ مولû

 Ěن\ا ûą ) C2H2( Qłû Ĝ  )SCO(  دjcسول jونŁكر ĝها Ęوeمول  j;ۀ پتان\dیر نĆ e1ــ ش

مă ²هد. Łا łو>° Ł° آنiا Á\تاĜă ąĜ ق_ب² كدęû مولeوŁ ĘرŁûر Łا «cر ûسs؟ چرû؟

                                     Qłû                                                                            كرŁونj سولjcد

Partial Charge ــ1

خوjŁ ûą ăاĆمایjد 

آیا مûă ²نjد
 ĝûرŁ ĝن`ر tمباح ąă ها Ěûă ²gjش
 ąă >زئ²   ²eتریeلû  ĝهاąاŁ  °j<وł
 sjgك ی¬   Ćû شjgjای²  Áونۀ  ی 
 ěرiŁ  ĝوjłاºنĜترeلû  ęنا  °Ł ن;ب² 
 ĝها Iû ĝûرŁ °ت² كjgرند. كjÁ ²م
شjgjای²   ĝون° هاÁ  ąă عhصر  ی¬ 

.sسû þĜاcمت ،ªfم:ت

 ،²Tû س°  خ_²   Ęوeمول  ąă  
 ĝĜą رŁ Ěآ ĩندĆسا Iû °ه;ت° هر س

ی¬ خ¦ ûąسs قرąûă ąûند.

مł ²وûند  ك°   ²fمûعو  Ćû  ²eی  
 ĝهاąاŁ  sخûوheی łوĆی¨   Ĝ  Ěąاdł
ąă مولeوĘ هاĝ چhد   ûą  ²eتریeلû
 sc<  ăو<Ĝ Łزند،  ه®   °Ł  ²Tû
 Iû  ĝĜą  ĝوندjناپ  ĝها Ě ûلeتر

.sسû ĝمركز

ھتکن

ھتکن

CO2

تسا رفص فلاخم یزکرم متا فارطا رد اھرادرب دنیآرب ای یبطقود رواتشگ نوچ

یبطقان
0 =یبطقود رواتشگ

دنک یمن یریگ تھج یکیرتکلا نادیم رد

..                ..
..                ..

یبطق
رفص فلاخم یبطقود رواتشگ
دنک یم یریگ تھج یکیرتکلا نادیم رد

یبطقان
0 =یبطقود رواتشگ

دنک یمن یریگ تھج یکیرتکلا نادیم رد

یبطق
رفص فلاخم یبطقود رواتشگ

دنک یم یریگ تھج یکیرتکلا نادیم رد
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2ــ Łا łو>° Ł° نd\ۀ پتان;j مولeوĘ هاĝ آمونjاک Á ĜوÁرł ăرû ĝك;jد Ł° پرس£ ها پاس| ăهjد. 

آ( Łا jŁاă Ěلj، هر ی¬ Iû Ćû ها ąă ûą نd\° هاŁ ĝاŁ Îا )+δ  -(Ĝ)δ( ن\ا ąûă كjhد.

ü( كدęû مولeوĘ ق_بĜ ² كدęû ناق_بû ²سs؟ چرû؟

£ ²hjŁ كjhد كدęû مای¨، كfرĜفرĜ )CHCl3( ę كدęû ی¬  3ــ Łا łو>° Ł° شe هاĆ ĝیر Łا ăلj پ

̄ łترûكfرید )û )CCl4سs؟ Łكر

ĖرŁ دjولł ĝûرŁ ²یون Ĝ ²مولکول ĝها)Ęاjس(ěąای² شاK رhه
خوąشjد Łزł īąری¯ مhب¨ ûنرŁ ĝįرĆ ĝûمû Qسs. مhبB ²aدید پذیر ك° ûنرĝį خوŁ ûą ăا 

پرłوهاû ĝلeترĜمhbاطŁ ²;j° سوĝ ما j;Á م Ł .ăąûăدیû ²iسs ك° iŁرjÁ ěرjŁ ĝ\تر û Ćûی¯ 

 ěăاcستû ĝûرŁ Ěûدhg\نûă .sشûă هدûخو Ęنباă °Ł ûą ²_j9م s;یĆ ĝپا ăą £پاک، كاه ĝįنرû

 ²\:Ł دhنûتوŁ °د كhهای² ه;ت ĝą û Ćû °hjiŁنرĝį خدûą Ĝ ĝăûăûیºاĚ خوąشjد ă °ŁنباĘ فhا

 ęاºhه qش ěیژĜ °Ł( دhایK ĕچرخ° مصر ăąûĜ ²eتریeلû ĝįنرû eش °Ł Ĝ ěăوK ěرjخĄ ûą Ěآ Ćû

 °Ł ĝدjشąخو ĝوهاłبدی پرł ĝûرŁ °ك sسû ²hتcÁ .)ăم² شو ćح;اû تر\jŁ  Ěآ °Ł Ćاjن ك° 

 ĝهاąرخ² ك\وŁ ąă اihł Ĝą ¯یû Ćû ،sسû دhمĆاjرفت° ن\jپ ĝąĜاhف Ĝ £نûă °Ł ² ûنرû ĝįلeتری

.ăم² شو ęا@û °یافت °aوسł

آیا مûă ²نjد
 ąا:Ł °ك ěăوŁ نگą ²Ł ²aمای ،ęفرĜرfك
آĚ سû Ĝ ²gعتjاă آû ąĜسÁ ąă .sذشت° 
 ĩدhhك ĈوijŁ  ĩăما  Ěûوhع  °Ł  Ěآ  Ćû
gjŁاłû ąă ąاĖ عû gستcاěă م² شد.

آمونjاک ÁوÁرł ăرû ĝك;jد

یبطقان
0 =یبطقود رواتشگ
دنک یمن یریگ تھج یکیرتکلا نادیم رد

یبطق
رفص فلاخم یبطقود رواتشگ

دنک یم یریگ تھج یکیرتکلا نادیم رد

یبطقان
0 =یبطقود رواتشگ

دنک یمن یریگ تھج یکیرتکلا نادیم رد

یبطق
رفص فلاخم یبطقود رواتشگ

دنک یم یریگ تھج یکیرتکلا نادیم رد

زمرق و یبآ

CHCl3

؟تسا ھنوگچ یمتا راھچ یاھ لوکلوم رد یکیتاتسورتکلا لیسناتپ

درف هب رصحنم و صاخ ياه یگژیو  
؟دیسیونب ار دیشروخ
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 ûą ĝدjشąخو ĝوهاłپر Ćû ²eتریeلû ĝįنرû دjولł ĝûرŁ °رفت\jپ ĝąĜاhف Ćû ²ایK یرĆ eش

 Ł° پرس£ ها پاس| ăهjد. ن\اĚ مă ²هد. Łا łو>° Ł° ش

1ــ م\:¤ كjhد هر ی¬ fg< Ćû° هاĆ ĝیر، łو«ªj  كدû Ćû £:Ł ęûی¯ فhاû ĝąĜسs؟

آ( پرłوهاĝ خوąشjدŁ ĝĜą ûą ĝرjÁ Āرندě متgركز م² كhhد.

.ăم² شو Ďûă ąا:Ł دjولł tاعŁ °ك Ďûă ąاj;Ł ĝû ěąشا )ü

 .ăąĜم² آ ąă sحرك °Ł ûą QŁąوł °ك ĝû ěąشا )ħ

2ــ  Łا łو>° Ł° >دĆ ĘĜیر Ł° پرس£ ها پاس| ăهjد:

)C°(ماده ذوب )C°(نقط ش ج نقط

N2-210-196

HF-8319

NaCl8011413

آ( كدęû ماÁ ąă ěă;ترă ĩمای² كgترŁ ĝ° حالs مای¨ ûسs؟ چرû؟

ü( كدęû ماŁ ûą ěă° >اĝ شاA ěą پih\jاă م² كjhد؟ چرû؟

ěįûĜ ĚăĆ  ناąăسąă s هر موfg< ،ăąۀ Ćیر ûą كام كjhد. 3ــ Łا خ

 Łاشد، 
_____jŁ\تر
كgتر

م_اŁ» ی¬ قاعدĩ ك²f هر چ° cłاQŁ þĜ نĜ üĜĄ °_d >وĈ ی¬ ماĩă خال¤ 

 ĩندĆسا ĝها ěąĄ Ěاjم °ŁĄا< ĝهاĜرjن Ĝ ěăوŁ ¨مای sحال °Ł ĝتر\jŁ ²مایă ĩتر;Á ąă ěăما Ěآ

.sسû 
_______قو łر
ł ªjaر

مای¨ 

®j\دیhjŁ ®ا هŁ

 ĝįنرû دjولł ĝąĜاhف ̈ gمجت Ćû ²ایK 
.ĝدjشąخو ĝوهاłپر Ćû تریeلû

A ěąشا

 ěرjخĄ ¨بhم
ûنرÁ ĝįرمای²

؟تسیچ لایس ای هراش
دوش يراج دناوت یم هک تسا يا هدام

دریگ یم دوخ هب ار فرظ لکش و

ینوی هراش

NaCl(l)

یلوکلوم هراش

H2O(g)

اھ ھنیآ
NaCl(l)ینوی هراش

H2O(l)  یلوکلوم هراش

ندوب عیام ییامد هرتسگ

14
102
612

قرب دیلوت

NaCl(s)
801 0C

بآراخب

تسا مک نآ شوج و بوذ یامد فلاتخا نوچ
N2

تسا دایز نآ عیام ییامد هرتسگ نوچ
NaCl(l)

مھم رایسب ھتکن

ندوب عیام ییامد  هرتسگ

یلوکلوم بیکرت

ینوی بیکرت
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Łا متgر كز  شدĚ پرłوهاĝ خوąشjدŁ ĝر jÁ ĝĜąرندŁ ĩرă ،Āماĝ سدJ كfرید  ąăیافتjد ك° 

ě  یونû )²فزûی£ م² یاŁد û Ĝی¯ شاj;Ł ěąاŁ Ďûă ą° مhب¨ Ąخjرû ěنرÁ ĝįرمای² سرĆûیر  مذüû )شا

م² شوł ăا حتĆĜą ąă ²هاŁû ĝرĜ ĝ شq هºhاû ،ęنرŁ ęĆÎ ĝįرł ĝûبدی آŁ °Ł ü:اûą Ďûă ą فرûه® 

.ăąĜم² آ ąă sحرك °Ł ²eتریeلû ĝįنرû دjولł ĝûرŁ ûą QŁąوł ،Ďûă ąا:Ł .دhك

 ąă ĝąĜاhف ûی¯   ąă üûرید مذfك Jمای² سدă ĩتر;Á °د كhهă ²م Ě² ن\اŁرB ĝها ěăû

 !sشûă ąنت`اû Ěûوł ²K ²ولeمول ăûمو ĝûرŁ °مای² كă ĩتر;Á ،sسû 850 1350 ــ °C ăĜحد

 ĝąچ° ساختا Ĝ ؟sسû ها ěąĄ Ěاjم °ŁĄا< ĝĜرjن čچ° نو ěدhهă Ě² ن\اÁیژĜ ¯یû دjنûă ²آیا م

Łرĝû سدJ كfرید łصویر م² كhد؟

چĆ £hjیبا، مĜ ®`h س° aŁدĝ یوĚ ها ąă >امد یون²
 ،s;نûă زfا ی¬ نافŁ زfی¬ ف £hكûĜ ĩăąĜûفر Ěûوł ²م ûą ²ایłĜă ²یون qjركł د ك° هرjنûă ²م

 ،sسă ¯یû Ćû ²های £ ûĜكh\² ك° ąă آIû Ě ها Łا یeدیºر ûلeترĜăûă ĚĜستد م² كhhد. ûĜ ąăك

 Ĝ Ěوjłكا °Ł qjłرł °Ł ،ĚĜترeلû ĚăąĜآ sسă °Ł اŁ زfناف Iû Ĝ ĚĜترeلû Ěăûă sسă Ćû اŁ زfف Iû

 je\ł ęاºhه ûą رfك Ĝ Jسد ĝها Iû Ěاjم ĚĜترeلû ستدĜăûă ،8 eبدی م² شوند. شł Ěوjآن

سدJ كfرید ن\اĚ مă ²هد.

شک 8 ــ Ĝăûăستد ûلeترĚĜ مjاIû Ě ها. چرû شaا Iû ها هºhاł ęبدی Ł° یوjjbł Ěر م² كhد؟

 Ěاjم  Ĝ  °ŁĄا< ĝĜرjن  ،ęاhgناه  ĝها Ěیو  Ěاjها، م Ěیو  je\ł  Ĝ  Ě ûلeتر Ĝăûă Ćûستد  پ¢ 

یوĚ هاĝ هhgاę، نjرûă ĝĜفa° پدید م² آید. Áûر هر ی Ćû یوĚ ها هgانhد كرŁ ĝû ěاŁ ąûăąاشد، 

ûی¯  ă °Łیºر س:¯   ،ăشو ăąûĜ Ěآ  °Ł Ćû هgۀ >si ها   °aفûă  Ĝ  °ŁĄا<  ĝهاĜرjن  ăĜą م  ąنت`اû

 ĚوÁوناÁ ĝها °f»فا ąă Ĝ آنiا  efŁ° مjاĚ هgۀ   ěن\د ăĜها م9د Ěیو  Ćû ²hjaم ąاgش °Ł نjرĜها 

 ĝهاĜرjهد ك° نă ²م Ěن\ا sajطب ąă ²یون ĝر >امدهاºیă Ĝ ریدfك Jسد ăو<Ĝ .ăم² شو ăąûĜ

>اŁĄ° مjاĚ یوĚ هاĝ ناهhgاŁ ęر نjرĜهاûă ĝفa° مjاĚ یوĚ هاĝ هhgاę غالû qسs، آĚ چhاĚ ك° 

 Ěپدید آمد jلă ،ĝندĜą Qhم² شوند. چ ěدj\ر كºدیeی ĝسو °Ł ها Ěیو Ćû ĝăیاĆ ąاj;Ł ąاgش

  ûĜ Ćûكh£ فfز سدŁ  Jا ÁاĆ كfر، 
 ĝا< Łر   ²ºنą سjcد  یون²  >امد 
خوûąك²   ¬K  Ěاgه ك°  م² ماند 
 ěشد ăûĆآ  ăیاĆ  ĝرماÁ  Ĝ  ąنو  .sسû
ك°  مă ²هد   Ěن\ا  £hكûĜ ûی¯   ąă

.sسû  ěă رماÁ ąاj;Ł

Na

11p

11

Cl17
Cl17

11e

17e
18e

Na11

10e

17p −

+

e

؟دیسیونب ار یدیشروخ یاھ وترپ زا یکیرتکلا یژرنا دیلوت یروانف

ھتکن

؟دیآ یم دوجو ھب ییاتود ینوی دماج کی ھنوگچ

ینوی عاعش شھاک

ینوی عاعش شیازفا

دوش یم مک ینورتکلا ھیلا کی

دوش یم رتگرزب نوی هزادنا ھیلا رد اھ نورتکلا نیب ھعفاد تلعب اما ،تسا تباث ینورتکلا ھیلا

186

99

102

181

یمتا عاعش هزادنا ینوی عاعش هزادنا

؟تسیچ ینوی دماج یرولب ھکبش لیکشت و دعب ھس رد اھ نوی زا یمظنم شیارآ ندمآ دیدپ لیلد

Na>Cl->Na+>Cl
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.)9 eش( sسû ²امد یون< ĝąوfŁ ° آûąی£ مĆû ²g`h یوĚ ها ąă س° aŁد je\ł Ĝ شب

°fjم Ĝ °ولfÁ )ü     ¯رید  آ( فضا پركfك Jسد ĝąوfŁ ° شک 9ــ آûąی£ یوĚ ها ąă شب

° fŁوĝą سدJ كfرید  Łا كă ²gقąă s شąă ،9 e م² یاjŁد ك° آûąی£ یوĚ ها ąă سرłاسر شب

 Ěوjłك° هركا ĝąطو °Ł Ł° عhوK Ěûایhدĩ >امدهاĝ یونĆû ² ی¬ ûلºوeł ĝرĝąû پjرĝĜ م² كhد،

Ł°  شgاą نزăی¬ łری¯  .sسû ěحاط° شدû Ěوjł² كاhjaم ąاgا شŁ Ěوjهر آن Ĝ Ěوj² آنhjaم ąاgا شŁ

م Áویhد،   1Ěوjاسhیăąكوئو  ăعد  ،ąوfŁ  °eشب  ąă  Ěهریو Ěموûرjپ  ăمو>و  ęاhgناه  ĝها Ěیو

 ĝĜا ه® م;اŁ ریدfك Jسد ąوfŁ ąă Cl- Ĝ Na+ ĝها Ěیو Ćû هر ی Ěوjاسhیăąكوئو ăی¯ عدûرŁاhŁ

Ł ĜرŁûر Łا û 6سs )چرû؟(.

1ــ łو·ă {jهjد چرŁ ûرł ĝûو«ł ªjركqj هاĝ یونąă ² مhاŁ¨ ع²gf مaتبر هÁ ÈjاěįûĜ ě های² 

مانhد مولeوĜ Ę فرموĘ مولeولŁ ²° كاăĜą ²K ą؟

 Ěا ن\اiآن ĩندĆسا Iû ĩĆûندû اŁ °;ایdم ąă ûą ĘĜûمتد ĝها Ěرخ² یوŁ čاaش ĩĆûندû یرĆ ĘĜ2ــ >د

مă ²هد. ąă موû ăąی¯ >دŁ ĘĜا یeدیºر ÁĜ scÁو كjhد Ĝą Ĝندهاĝ مو>وąă ă آł ûą Ěو·ă {jهjد.

Coordination Number ــ1

®j\دیhjŁ ®ا هŁ

 ªj»وł  ĝûرŁ  ĝąوfŁ  ° شب  ěįûĜ  
Iû ها،   ®`hم  Ĝ  ĝدaŁ س°  آûąی£ 
مولeوĘ ها Ĝ یوĚ ها ąă حالs >امد 

.ăĜą ²م ąكا °Ł

17162   1    

ęĜă

ęسو

Li

152 ، 76

186 ، 102 160 ، 72

O

S

73 ، 140

F

71 ، 133

99 ، 181

ěĜرÁ
ěąĜă

1-2-1+

1-
Cl

2-

102 ،184

2+
MgNa

1+

 qjركł هر  شjgjای²   Ęفرمو  
كاjłوĚ ها   sن;ب  ̄ ł ěری سا یون²، 
 Ěن\ا  ûą  Ěآ  ĩندĆسا  ĝها Ěوjآن  Ĝ

مă ²هد.

آیا مûă ²نjد
یون²   ĝها q łرك  Ćû  ĝąاj;Ł  ąă
 Ěوjآن Ĝ Ěوjłكا Ěوjاسhیăąكوئو ăعد
 Ćû فfوئوąید   ®j;fك  .s;jن  Ěا;eی
>fg° آنiا ûسû ąă .sی¯ łركqj یون² 
 Ĝ  8  ،Ěوjłكا  Ěوjاسhیăąكوئو  ăعد
.sسû 4 ،Ěوjآن Ěوjاسhیăąكوئو ăعد

)ü( )آ(

؟تسیچ رولب ھکبش

؟تسیچ هدنھد ناشن ینوی بیکرت رھ ییایمیش لومرف
1

6
3

4
5 2

؟تسیچ نویسانیدروئوک ددع

یفنم و تبثم ی اھ نوی ،ینوی بیک رت یرولب ھکبش رد
مھ رانک ینوی صخشم یاھ تفج تروصب

درادن دوجو یرولب ھکبش رد لوکلوم تروصب یصخشم و ازجم یاھ دحاو و دنا ھتفرگن رارق 

2 لاوس حیضوت
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 .sسû Ěحج® آ °Ł ąاŁ sا ن;بŁ Ćąû 3ــ Áûر هریوûą Ě كرŁ ĝû ěاąă ąûăą ن`ر jºŁرید، چºالŁ ²اą ه

كjgت² ك° مł ²وûند Łرĝû مdای;ۀ مjزŁ Ěûره® كh£ مjاĚ یوĚ ها Ł° كاăĜą ą. ن;بs ساł ěăرĝ ك° 

مł ²وŁ Ěû° كاŁąرă، ن;بs مdدŁ ąûاą یوŁ Ě° شaاč آû ĚسŁ .sا ûی¯ łو«ªj >دĆ ĘĜیر ûą كام كjhد 

Ł Ĝ° پرس£ ها پاس| ăهjد.

Ěوjłكا)pm( čاaشčاaش °Ł ąاŁ sن;بĚوjآن)pm( čاaشčاaش °Ł ąاŁ sن;ب

Na+1029/80 ×103ــF  -133...

K+...7/24×103ــCl  -181...

Mg2+...2/77×102ــO2-140...

Ca2+99...S2-1841/09×102ــ

آ( چºالŁ ²اą كدęû كاjłوĚ كgتر Ĝ كدęû ی¬ jŁ\تر ûسs؟ چرû؟

ü( چºالŁ ²اą كدęû آنjوĚ كgتر Ĝ كدęû ی¬ jŁ\تر ûسs؟ چرû؟

ħ( پ²hjŁ £j كjhد نjرĝĜ >اŁĄ° مjاĚ كدęû كاjłوŁ Ěا كدęû آنjوĆû Ě هg° قوł ĝر ûسs؟ چرû؟

£ ²hjŁ كjhد نjرĝĜ >اŁĄ° مjاĚ كدęû كاjłوŁ Ěا كدęû آنjوĆû Ě هł ªja· °gر ûسs؟ چرû؟ þ( پ

 °eشب ąă آنiا   Ěاjم °ŁĄا< ĝĜرjن  þąج° قدjنت  ąă  Ĝ یوĚ ها   ąاŁ  Ĝ  čنو ûیh¬ م² پذیرید ك° 

Łاشد،  قو łر  یوĚ ها   Ěاjم  °ŁĄا<  ĝĜرjن چ°  هر   .sاسiآن  ąفتاą ąăک   ĝûرŁ  ĝدjfك  ،ĝąوfŁ

 °Ł رºدیeی Ćû ها Ěكام یو Ěăكر ûیا >د Ěپاش² آ Ĝفر ĝûرŁ Ĝ ěăوŁ تر\jŁ ²یون ° ûستe9اę شب

ûنرjŁ ĝį\ترĝ نjاû Ćسs. شe 10، فرĜپاش² شبe° یون² سدJ كfرید ûą ن\اĚ مă ²هد.

ûمجز ĝĆاÁ ĝها Ěیو °Ł Ěبدی آł Ĝ ریدfك Jیون² سد °eپاش² شبĜشک 10ــ فر

سدJ كfرید >امد

ûمجز ĝĆاÁ ĝها Ěیو

Na+ Cl-

138

72

2.02 x 10-2

7.5 x 10-3

5.5 x 10-3

1.4 x 10-2

؟دیسیونب ار نآ ھطبار و ؟تسیچ نوی راب یلاکچ

مھم رایسب تاکن

K+Mg2+

Cl-O2-

Mg2+ , O2-

K+ , Cl-

787 KJ.mol-1

79

ھتکن

=x 10-3 7.24نوی راب یلاگچ
1
عاعش عاعش  = 138

راب یلاگچ =
2
99 =2.02 x 10-2
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 Ĝ ěăوŁ  787 kJmol-1 Łا  ŁرŁûر  یون² سدJ كfرید   °eپاش² شبĜفر ĝûرŁ  ęĆÎ ĝįنرû

 ąă  °eشب  ĩندĆسا  ĝها Ěیو  ąاŁ چºال²   ûیرĆ  ،sسû )689 kJmol-1( Łرمjد   ®jپتاس  Ćû jŁ\تر 
 Ěûوł ² مgjش ąă .sسû دjرمŁ  ®jپتاس ąă ěندĆسا ĝها Ěیو Ćû łرjŁ qjł\تر   °Ł ریدfك Jسد

:ăûă £ایK یرĆ þąو» °Ł £hكûĜ لۀăاaم Ĝă اŁ ûą ĝû °;ایdم Qhچ

NaCl)s( + 787 kJ → Na+)g( + Cl-)g(

KBr)s( + 689 kJ → K+)g( + Br-)g(

 °eپاش² شب Ĝ² فرÂآنتال ûą sسă ¯یû Ćû ²های £hكûĜ ĝûرŁ sŁثا ąف\ا ąă ěشد ĕمصر ĝرماÁ

م² نامhد Ł Ĝا فرĜپاشK ∆H ²ای£ م ăهhد. hŁاŁرûی¯:

∆H ²پاش Ĝفر )NaCl,s( = +787 kJ mol-1

∆H ²پاش Ĝفر )KBr,s( = +689 kJ mol-1

1ــ ąă هر موŁ ăąا خ¦ ěįûĜ ĚăĆ ناąăسs،هر ی¬ Ćû عباþą هاĆ ĝیر ûą كام كjhد:

 °  Ćû شب
Ęمو____
ęرÁ

 شدąă ě ف\اą ثاŁ sŁرĝû فرĜپاش² ی¬ 
ăûĆآ_____
ĕمصر

 ĝرماÁ ،²پاش Ĝ² فرÂآ( آنتال

.sسû ěندĆسا ĝĆاÁ 
ĝها Iû_______
ĝها Ěیو

 °Ł Ěبدی آł Ĝ ²یون

______آساł Ěر 
ăشوłąûر

 Ěآ شبeۀ  Łاشد،  یون² كgتر  یوĚ هاĝ ساĆندĩ ی¬ >امد   
ąاŁ_______

ąاŁ ²الºچ
ü( هر چ° 

.ăم² شو ěدjپاش Ĝفر

 Ěûوł ²م ûą °eپاش² شبĜ² فرÂآنتال ęûد كدjh² كhjŁ £jپ ćąă Sم ĝها ěăûă °Ł °<وł اŁـ  2ـ

KCl)s( °Ł ن;بăûă s؟ چرû؟         k  J   mol-1 717 ،   649   یا   1037 

3ــ Łا łو>° K °ŁوĆ ąûăیر Ł° پرس£ ها پاس| ăهjد.

خوjŁ ûą ăاĆمایjد 

)Ę
مو
Łر 
 Ę
Ĝį
fjو
)ك
 °e
شب
  ²
اش
رĜپ
² ف

Âال
آنت Li+

Na+

K+

 F -  Cl -  Br -0

600

700

800

900

1000

1100

NaCl(s)

KBr(s)

؟تسیچ  ھکبش یشاپورف یپلاتنآ

ھتکن

ھکبش یشاپورف یپلاتنآ اھ نوی راب    = 
اھ نوی عاعش

NaCl  Na+

Cl - KBr K+

Br -

rNa+ < r K+
و

rCl- < r Br-

هدنزاس یاھ نوی راب یلاگچ  
تسا رتشیب دیرلک میدس 

ینوی ھکبش یشاپورف اب راب یلاگچ  
دراد میقتسم ھطبار

ھکبش یشاپورف یپلاتنآ اھ نوی راب    = 
نوی راب یلاگچاھ نوی عاعش  = 
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jjbłرĝ م² كhد؟  شبe° چ°  فرĜپاش²   ²Âآنتال قjfای²،   ĝزهاfف  Ěوjłكا čاaی£ شûفزû Łا  آ( 

łو·ă {jهjد.

 {j·وł م² كhد؟   ĝرjjbł چ°   °eشب فرĜپاش²   ²Âآنتال هالjد،   Ěوjآن  čاaش ûفزûی£  Łا   )ü

ăهjد.

 Ěیون² ن\ا ĝها qjركł ²رخŁ ĝûرŁ ûą °eپاش² شبĜ² فرÂیر ك° آنتالĆ ĘĜد< °Ł °<وł اŁ 4ــ

مă ²هد، Ł° پرس£ ها پاس| ăهjد.

O2-F  -
 Ěوjآن   

Ěوjłكا            

2488926Na+

37982965Mg2+

آ( Łąăاąă ěąستĆ °fg< ²یر ÁĜ scÁو كjhد. 

 ®jdۀ م;ت_Łûą ،Ěوj² آن »آنتال²Â فرĜپاش² شبe°  ه® Łا Łاû ąلeتری²e كاjłوĜ Ě ه® Łا Łاû ąلeتری

.»ăąûă

ü( آیا م łوĚû مjاĚ آنتال²Â فرĜپاش² شبĜ °e نüĜĄ °_d >امدهاĝ یونąă ĝû °_Łûą ² ن`ر 

Áرفs؟ łو·ă {jهjد.

فfزها، عhصرهای² شک پذیر Łا >ÏیĆ ²یبا
Łوû ěăند  Ćąûشhgد   Ĝ  ĝąĜر·  Ěآ ûăûمۀ   Ĝ  Ěن;اû  ²ÁندĆ  ĝûرŁ  ěąûوgه فfزها   °fg<  Ćû  ăûمو

Ł° طوĝą ك° TدĚ هاĝ آغاĝĆ نjز Łر ûساÁ ć;ترĩ كاŁąرĝ آنiا نا Áذĝąû شدû ěند. 

 ĝرjºg\شد چą Ĝ ²ونÁرÁă ąچاă ¨مûآه¯، >و ¢Âس Ĝ رنزŁ ĩąĜă ąă ،²ºhس ĩąĜă Ćû ¢پ

شدند û Ĝی¯ خوă ن\اĆû Ě >ایºاŁ ěر>;تۀ فfزها T ąăدŁ Ě\رû .ăąûă ĝی¯ عhصرها هhوĆ ه® 

كjfد ąشد، Á;ترdłąû Ĝ Ĉاĝ كĆ sjcjندŁ ²Á° شgاą مĜą ²ند، آĚ چhاĚ ك° j;ŁاŁ ĝąاąûă ąĜند 

.sسû °ت;ŁûĜ ĝزfف ĝصرهاhع Ćû ěăاcستû ²Áăتر;Á °Ł آمدąكا ĝąĜاhا فŁ °رفت\jپ °aام< ĝąûپاید

مûă ²نjد ك° فfزها Ł:£ عgدě عhصرهاĝ >دje\ł ûą ĝû ěąĜă ĘĜ مă ²هhد، عhصرهای² 

ك° ąă هر چiاă ąستۀ f Ĝ d ،p ،s >اûă ĝشت° ûما ąفتاąهاĝ فjزیĜ ²e شjgjای² متhوعąûă ²ند. 

 ²eزیjف ĝهاąفتاą °fg< Ćû ĝپذیر eش Ĝ ²رمایÁ ²سانایą ،²eتریeلû ²سانایą ،Ï< Sشûă

 .sاسiای² آنjgjش ĝهاąفتاą °fg< Ćû £ك;ایû ăûعدû čوhł Ĝ ĝپذیر £hكûĜ °حال² ك ąă ěăوŁ زهاfف

 ąا ساختاŁ زهاfف ĝąوfŁ °eرند؟ شبjÁ ²م °g\سرچ ĝąچ° ساختا Ćû هاąفتاą ¯یû اgن`ر ش °Ł

موăû كوÎûĜن;²، مولeولĜ ² یون² چ° cłاþĜ هایăąûă ²؟

دراد ھنوراو ھطبار اھ نویتاک ینوی عاعش اب ھکبش یشاپورف یپلاتنآ اریز ،دبای یم شھاک

دراد ھنوراو ھطبار اھ نوینآ  ینوی عاعش اب ھکبش یشاپورف یپلاتنآ اریز ،دبای یم شھاک

ھکبش یشاپورف یپلاتنآ اھ نوی راب    = 
اھ نوی عاعش

دراد زاین یرتشیب یژرنا ھب ،ھکبش نآ ندرک بوذ یارب ،دشاب رتشیب ینوی ھکبش یشاپورف یپلاتنآ
دراد دوجو میقتسم ھطبار یشاپورف یپلاتنآ و بوذ ھطقن نیب سپ 

دراد میقتسم ھطبار نویتاک راب اب

دراد میقتسم ھطبار نوینآ راب اب

دراد میقتسم ھطبار راب یلاگچ اب  ھکبش یشاپرف یپلاتنآ

مھم رایسب تاکن
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 ی¬  ûلºوĝ ساĆû  ěă شبeۀ fŁوĝą فfزها ûą ن\اĚ م ăهد ك° Łرł ĝûو>Ł °jرخ²  1ــ ûی¯ ش

 .sسû ĕĜرaن1² مĜلکترû ĝیاąă Ęمد °Ł Ĝ ěئ° شدûąû اi² آنeزیjف ĝهاąفتاą

 ĝفضا ąă °ك sسû دaŁ °س ąă ها Ěوjłكا Ćû ²g`hی£ مûąزها آfف ąساختا ،Ęی¯ مدû ćساû رŁ

° >ا  مjاĚ آنiا س;ł sری¯ ûلeترĚĜ هاĝ مو>وąă ،Iû ąă ăیایûą ² ساخت ûند ąă Ĝ آĚ آûăûĆن° >ا

م² شوند. Łا ûی¯ łو«Ł ªj° پرس£ هاĆ ĝیر پاس| ăهjد.

Ě ها )Ĝąăن² ــ ظرفąă ،)sjیاû ĝلeترĜنûą ² م² ساĆند؟ چرû؟ آ( پ²hjŁ £j كjhد كدû ęûلeتر

ü( كدĜ ęûیژąă ²Áیاû ĝلeترĜن² سبq م² شوă ك° هر ûلeترĚĜ مو>وąă ă آûą Ě نتوihł Ěûا 

متŁ «fa° ی¬ Iû مûă Qaن;s؟

Łąă )ħاąă ĩąستfg< ²ۀ Ćیر Łا یeدیºر ÁĜ scÁو كjhد.

»ąăیاû ĝلeترĜن² عامû ²fسs ك° چjدماĚ كاjłوĚ ها ąă ûą شبfŁ °eوĝą فfز حc§ م² كhد.«

2ــ Łا łو>° Ł° شe هاěăûă ĝ شدŁ ě° پرس£ ها پاس| ăهjد.

)1(

)2(

آ( هر ی¬ Ćû شe ها ن\اă Ěهhدĩ كدą ęûفتاą فjزی²e فfز ûسs؟

ą )üفتاą فfز ąă ûą هر ی û Ćûی¯ Ĝă شŁ eا łو>° û °Łلºوąă ĝیاû ĝلeترĜنł ²و>j° كjhد.

®j\دیhjŁ ®ا هŁ

آیا مûă ²نjد
 ąاeآش  ²eزیjف  ĝهاąفتاą  Ćû  ²eی
 üاłĆاŁ °Ł °ك ěăوŁ اiآن ĝÏ< ،زهاfف
 .sسû ŁûĜ;ت°  آنiا  س_}   Ćû  ąنو
 °hد ی¬ آیhانgه ûą ąزها نوfس_} ف
م² كhد   üاłĆاŁ  ®jdم;ت  ąطو °Ł
ûما  ąûăند   ĝû ěیژĜ  ĝÏ< Ĝą ûی¯   Ćû
 ąم² شوند نو ěیدă þك° ما ĝăûمو
ąă هgۀ  آنiا  Ćû س_}   ěشد üاłĆاŁ

.ăها پ:£ م² شو si<

كاjłوĚ فfز
ąăیاû ĝلeترĜن²

N. e— N. e—

Electron Sea Model ــ1

؟تسیچ یزلف دنویپ
دوش یم رارقرب ینورتکلا یایرد و یزلف یاھ نویتاک نیب ھک تسا یوق ھبذاج یورین

دنرادیاپان و تسس نوچ

دنوش اجباج دنناوت یم هنادازآ و دنتسس نوچ

دوش یم زلف یرولب ھکبش یشاپورف زا عنام دوش یم رارقرب ینورتکلا یایرد و یزلف یاھ نویتاک نیب ھک یوق ھبذاج یورین

یکیرتکلا ییاناسر

يراوخ شکچ
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»ąنگ، KاĆ ăیبای²«

 Ĝ نگą Ěآ ąă °ك sسû ²ŁرB ęوfع ĝûرŁ īąزŁ ²اهº\مایĆآ Ĝ ما ĝûرŁ ²اهºی;تĆ sajطب

ąنگ آمjزĝ ی Ćû خوشایhدłری¯ >fوě ها ûسû °Ł Ĝ sن;اĚ لذ²ł هgرŁ ěûا آûąم£ مŁ ²:\د. آیا 

مûă ²نjد چرû پوش£ iŁاą °Ł ĝąنگ سبز، Łûرها ą °Łنگ سjcد ą °Ł Ćąُ Á Ĝنگ سرă Ăیدě م² شوă؟ 

آیا مûă ²نjد چرû مf9وł Ęركqj هاŁ ĝرخ² فfزهاûĜ ĝس_° ą °Łنگ هاÁ ĝوناÁوă Ěیدě م² شوند؟

Ł° طوą كû ²fح;اąă Ĝ ćک ąنگ ă °Łلj نوąهایû ²سs ك° Ćû مj9¦ پjرûموŁ Ě° چ\® ما 

 ĩتر;Á ąă اiآن Āمو Ęك° طو ěăوŁ ²;jاطhbمĜترeلû ĝوهاłپر Ěاgها هąی¯ نوû ¨قûĜ ąă ،سدą ²م

ł 400nmا û 700nmسĜ s چ\® ما آنiا ûą مhjŁ ²د. 

 ،11  eد. شhjبŁ ûą ăخو Ěموûرjند پûوł ²K û Ćûی¯ Áû Ĝąر ąă مj9_² نوą مرئ² نباشد، ûن;ا

 ąعبو ûą Ěآ ĩاق² ماندŁ Ĝ üذ< ûą ěشد ěدjŁاł دjcس ąنو Ćû ²\:Ł ²ºنą ăûهد ك° موă ²م Ěن\ا

مă ²هhد یا ŁاłĆاü م² كhhد.

²ºنą ăûمو Ěیدă Ĝ ąنو ĚدjŁاł شک 11ــ

Łر ûساć شÁû ،11 eر ی¬ Kون° ماěă هgۀ طوĘ موĀ هاĝ مرئŁ ûą ²اłĆاü كhد، ą °Łنگ سjcد 

 Ęا طوŁ ûą ²ºنą ăûچ\® ما مو QhÃgه ،ăم² شو ěیدă ěاjنگ سą °Ł ،دhك üذ< ûą اiۀ آنgر هÁû Ĝ

موĀ هاĝ عبوĝą یا ŁاłĆاü شدĆû ě آنiا م hjŁد. ûیh¬ م² پرسjد ك° موą ăûن²º چ° ساختاąûă ĝąند؟

ساĆند²f»û ĩ ی¬ ماą ěăن²º ك° Ł° آą Ěنگ م Ł:\د، ąنگ ûăن°1 ناŁ ،ăąûă ęرK ĝûون° 

ą °fg< Ćû ěăĜă Ĝ Fe2O3 ،TiO2نگ ûăن° هاĝ مaدن² ه;تhد ك° ł °Łرą qjłنگ هاĝ سjcد، قرمز 

 ،ĚاهاjÁ ĚوÃg² هajطب ¨Łاhم Ćû ûą ²ºنą ăûی¯ موû ،Ěن;اû °ذشتÁ ąă .دhhم² ك ăیجاû ěاjس Ĝ

 .ăم² كر °jił رخ² كان² هاŁ Ĝ Ěûąانو<

Pigment ــ1

²ÁندĆ اŁ وندjپ

آیا مûă ²نjد
 ²f»û  ąنو س°  قرمز   Ĝ  ²Łآ سبز، 
آنiا   Ćû łا   Ĝă ك°  هºhام²  ه;تhد. 
 ،ăąĆ فرع²   ĝها ąنو شوند   ċوf:م
 Ćû .ن² پدید م² آیدûغوąû Ĝ ĝû ěĆĜرjف
م:fوċ هر س°، ihłا نوą سjcد پدید 

م² آید.

ھتکن

یروآ دای

ھتکن

ھناد گنر  
؟تسیچ

دیفس هایس یبآ

یئرم یاھ جوم لوط ھمھ هدام ھنومن کی رگا  
دوش یم هدید دیفس گنر ھب ،دنک باتزاب ار

یئرم یاھ جوم لوط ھمھ هدام ھنومن کی رگا  
دوش یم هدید هایس گنر ھب ،دنک بذج ار جوم لوط اب  یگنر داوم ام مشچ  

اھ نآ زا هدش باتزاب ای یروبع یاھ  
دنیب یم ار

CuSO4تیفارگ و هدودAgCl, TiO2, Mg3(PO4)2
Fe2O3
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ěăąĜ هاah» ĝت² آĚ چhاĚ سری¨ Ĝ چ\jºgر ûسs ك°  ûمرěĆĜ پj\رفÁ Ĝ s;ترł Ĉولjد فر

ûی¯ فرěăąĜû ها ą ąăقاŁتû ²قتصاû ĝăفزŁ ĚĜر >hب° هاĝ كĜ ²gّ كă Ćû ²cjیدÁاĆ ěیباشhاخت²، 

 ĝنگ هاąدjولł tاعŁ ²تjgهû Qhد. چhاشŁ °شتûă زj² نŁûذ< Ĝ qاسhم ĝزjنگ آمą Ĝ نگą ایدŁ

 ąكا °Ł ...Ĝ ²انgی²، ن;ا>²، ساختûای¨ غذh» ąă °نگ های² كą .sسû ěون² شدÁوناÁ ²ºساخت

مĜą ²ند.

łو>° كjhد ąنگ1 های² ك° Łرĝû پوش£ س_} ûستcاěă م² شوند، نوع² كfویjد ه;تhد ك° 

 ،Ěژj;كû ŁرŁûر   ąă ²Áăąمان¨ خو Ćیبای²،  Łر   ĚĜفزû łا  ûیجاă م² كhhد  ĝĜą س_}  ناĆك²  Îیۀ 

 .ăăرÁ ²ایjgjش ăûمو Ĝ sŁطوą

 ( ûą ن\اĚ مă ²هد.  ( JăناûĜ Ćû ²eK وf9ا مŁ ĝĜą زfف £hكûĜ sرف\jیر پĆ eش

Łا łو>° Ł° شŁ e° پرس£ هاěăûă ĝ شدě پاس| ăهjد.

آ( آûąی£ ûلeترĜنûĜ Iû ²ناJă )hŁ ûą )23Vوی;jد.

ü( آûąی£ ûلeترĜنûĜ ²ناąă ûą Jă حالs هاû ĝك;ای£ )hŁ )III( Ĝ )IIوی;jد.

ł )ħو·ă {jهjد چرąă û هر مرحą °fنگ مf9وĘ متcاă Ćû þĜیºرû ĝسs؟

 ( كدęû نăąûă ûą £d )ûك;hدě یا كاهhدě(؟ چرû؟  ( JăناûĜ ،£hكûĜ ¯یû ąă )þ

Color ــ1

خوjŁ ûą ăاĆمایjد 

آیا مûă ²نjد
 ²ajسĜ  ěتر;Á آل²   ĝن° هاûدºنą
 ąاj;Ł آنiا   ąاgش Ł° طوĝą ك°  ąûăند 
 ąă ی¯ موû Ćû .sسû čوhمت Ĝ ăیاĆ
 .ăم² شو ěăاcستû ...Ĝ ²<ن;ا ،ûغذ

)  ( JăناûĜ ¬K Ćû ²ولfمح )  ( JăناûĜ ¬K Ćû ²ولfمح )III( JăناûĜ ¬K Ćû ²ولfمح )II( JăناûĜ ¬K Ćû ²ولfمح

ĝĜą ăرÁ ĚăĜفزû

ھتکن

V2+V3+V4+V5+

زاسب

23V:[Ar]3d34S2

23V3+:[Ar]3d2 23V2+:[Ar]3d3

دنک یم رییغت نآ هدنزاس یاھ ھناد گنر  طسوت رون باتزاب و بذج ،ھلحرم رھ رد میداناو ھطساو زلف سیاسکا ددع رییغت اب

تسا ھتفای شھاک نآ شیاسکا ددع اریز ،هدنسکا

23V:[Ar]3d34S2
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ąنت`اû Ćû رłûفر ĝزfف ،®jتانjł
 ąă ،دhهă ²م Ěها ن\اąفتاą ²رخŁ ąă ĝąاeآش ĝها þĜاcł ،°Łم\ا ĝهاąفتاą رŁ ĚĜفزû زهاfف

 .ăąûă زjن ûą ăخو ĩیژĜ ĝهاąفتاą ،م\ترک ĝهاąفتاą رŁ ĚĜفزû زfق¨ هر فûĜ

 ،Ï< دhمان Ĝ ĝûąûăیژ²Á های²   ،p Ĝ  s هgانhد فfزهاă ĝست°   d °ستă  ĝزهاfون° فK ĝûرŁ

مانhد  Ĝیژ²Á های²   ąă ûما  ه;تhد،   ĝپذیر eش نjز   Ĝ Áرمای²  ąسانای²   ،²eتریeلû ąسانای² 

س:ت²، نhł Ĝ üĜĄ °_dوû čعدû ăûك;ای£ Łا آنiا cłاąûă þĜند. 

 ĝ² هاÁیژĜ اŁ  )22Ti( ®jتانjł  ،ĝû ěąĜă  Ę ĩąĜă Ćû چiاęą >د  d °ستă ĝصرهاhع Ěاjم  ąă

.s² هاسÁیژĜ ¯یû ۀfg< Ćû qاسhم ęاe9ستû Ĝ ĝąاÁماند .sسû ąنت`اû Ćû رłûفر ĝزfن²، فăرeنąĜاŁ

>دĆ ĘĜیر ŁرخĜ ²یژ²Á هاjł ĝتانąă ûą ®j مdای;° Łا فوĆ ăÎنگ نزĚ ن\اĚ مă ²هد. Łا łو>° 

Ł° >دŁ ĘĜ° پرس£ هاěăûă ĝ شدě پاس| ăهjد.

ěăما                                    
²ÁیژĜ                  

®jتانjłăÎفو

)°C( üĜĄ °_d16671535ن

)g mL-1(²الº4/517/90چ

متوس¦ناچjزûĜكŁ £hا ěąĄ هاĝ مو>وąă ă آąă üیا

²Áăąر خوŁûرŁ ąă sمĜاdعال²مªja·

عال²عال²مdاĜمŁ ąă sرŁûر سای£

 ĝماă مت9رک(   Ĝ  sŁثا(  ěندĆسا  ĝûز<û  °gه م² كhد   ąكا  s<  ąوłمو ك°  هºhام²  آ( 

² ها Łرĝû ساخû sی¯ موłوŁ ą° كاą ąفت° ûسs؟  Ĝیژ  ęûكد ćساû رŁ  ®jتانjł ŁاÎیąûă ²ند. 

ăهjد.  {j·وł

 ®jتانjł Ćû ăÎفو ĝا< °Ł اgjپ ćانوjقû ²ن° ك\تûĜپر sساخ ąă ěĆĜمرû ûد چرjهă {j·وł )ü

ûستcاěă م² كhhد؟

jŁرĜن²  پوش£  Łا   JاihÁوÁ  ĩĆمو هgانhد   ąاÁماند  Ĝ Ćیبا  هhرمhدûن°،   ĝاهاhŁ  sساخ  )ħ

jłتانĆû ،®j چ° مزûیایŁ ²رخوû ąûăąسs؟ łو·ă {jهjد.

®j\دیhjŁ ®ا هŁ

آیا مûă ²نjد
 ąă  ĚûĜûفر عhصر   Qgiن  ،®jتانjł
پوستۀ >امد Ćمû Qسû .sی¯ عhصر 
 sیاف  ăûĆآ  sحال  °Ł  sajطب  ąă
 Ěآ  ĝكان² ها   °fg< Ćû  Ĝ ² شو

.sسû FeTiO3 Ĝ TiO2

Ćû آ@ا ك° jił° فfز jłتانj® خال¤،  
 TiO2 Ćû qfغû ،sسû ąûشوă Ĝ ĚûرÁ
 .ăم² شو ěăاcستû  °jلĜû h» ąăای¨ 
 Ĝ  ²gس غjر   ،ąûپاید ك°  łركjب² 
 ĝûرŁ مhاسب²   ěدhhك ¢eahم
 .sسû دjشąخو £chŁûفر ĝوهاłپر
 ĝها ęكر  ąă سjcد  ąنگ  ûی¯   Ćû
 ěăاcستû كاغذ  «hای¨   Ĝ  üدآفتا·

.ăم² شو

s< ąوłمو Ćû ²ایK 

 موÁ ěĆوihÁاû ąă JسÂانjا

22Ti: [Ar]3d24S2

هسیاقم

تعنص رد میناتیت ياه دربراک زا یخرب
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 ąă ĝû ěăتر;Á ăرŁąز كاjن ĚوÁوناÁ ĝهاįاjآل  jłتانû ®jفزŁ ĚĜر Ĝیژ²Á هاĝ یاă شدŁ ě° ش

«sah یافت° ûسŁ .sرK ĝûون° نjتhjو1Ę آلjاĆû ĝį نjł Ĝ ejتانŁ ®jوěă ك° Ł° آلjاį هوشhgد 

.)12  ěă هاah» ĝتĜ ² پزش Ł° كاą مăĜą ² )ش مaرû ĕĜسû .sی¯ آلjاąă į ساخs فر

¬hjع üقا )ħ           ها īą ĝ  آ( ساěĆ فfزłąû ąă ĝوăن;û )ü           ²ستŁ shر

®jتانjł ĝهاăرŁąرخ² كاŁ شک 12ــ
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؟تسیچ لونیتین
؟دیربب مان ار یکشزپ و تعنص رد نآ دربراک و 

لونیتین یکشزپ یاھ دربراک

صاخ ییامد رد رگا هک درک فیرعت تروص نیا هب ناوتیم ار هظفاح رثا
لکش رییغت نیا ،ورین فذح اب ،دریگب تروص ورین لامعا رثا رب یلکش رییغت

رتلااب ییامد رد رگا .دنامیم یقاب رییغت نودب ،
دوش فذح ورین نیا ،لکش رییغت يامد زا   

ددرگیمزاب دوخ یلبق لکش هب


