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اندانشجوی مهندسی عمران دانشگاه تهر–نوید آرمات : تهیه شده توسط
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مواد اولیه ی ساخت آثار باستانی، باید ویژگی های زیر را داشته باشد :

پایداری مناسب -4واکنش پذیری کم    -3استحکام زیاد      -2فراوانی و در دسترس بودن    -1

 نمونه )عمده ترین اجزای سازنده ی خاک رس . است...( انواع اکسید ها، فلزات و )شامل خاک رس مخلوطی از مواد گوناگون

:عبارت است از( استخراج شده از معدن طلا

1-SiO2(سیلیس           )2-Al2O3(آلومینیوم اکسید           )3-H2O

 آهن سرخ فام بودن رس به دلیل وجود(III ) اکسید(Fe2O3 )در آن است.

ساختار ذره ای مواد سازنده ی خاک رس، پس از جدا و خالص سازی، در حالت جامد از الگو های زیر تبعیت می کنند:

جامد یونی: سایر فلزات-4جامد فلزی  : طلا-3جامد مولکولی    : یخ-2جامد کووالانسی      : سیلیس-1
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گوناگونیهاترکیبکهطوریبه.استزمینجامدیپوستهدرفراوانعنصردومین،اکسیژنازپسسیلیسیم

وجودطبیعتدرآزادشکلبهعنصراین.دهدمیتشکیلرازمینجامدیپوسته%90ازبیشعنصردواین

کیمشابهوسیلیسخالصسیلیسیمساختارزیرا.شودمییافتSiO2سیلیسشکلبهعمدهطوربهوندارد

Siپیوندآنتالپیکهآنجاییازامااست؛دیگر – OپیوندازبیشترSi – Si،سیلیسشکلبهعنصرایناست

.داردوجودطبیعتدر

 استکوارتز، نمونه خالص و ماسه، نمونه ناخالص سیلیس.

جامد مولکولی 

واندروالسی و نیرو های ضعیف)شبکه بلور این جامدات از مولکول های مجزا و مستقل تشکیل شده است و نیروهای بین مولکولی 

.  این مولکلول ها را در شبکه بلور کنار هم نگه می دارند( یا پیوند های هیدروژنی

دمای ذوب این نوع مواد، به دلیل جاذبه های ضعیف بین مولکولی پایین است.

ترکیب هایی که دردما و فشار اتاق مایع هستند، جز مواد مولکولی به شمار می روند. ww
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جامد های کووالانسی

تاریساخچنیندر.استبلورسرتاسردراشتراکیهایپیوندباهااتمازآساییغولوپیوستههمبهساختار

التحبهاتاقفشارودمادرکووالانسیمواد.انداشتراکینوعازهاپیوندتمامیونداردوجودمجزاهایمولکول

وسختدارند،بالاییذوبدمایهاجامدنوعاین.نامندمیکووالانسیجامدهاآندلیلهمینبههستند،جامد

جامدهاییسازندهاصلیعنصرهای.باشندنارسانایارسانابعدی،سهیابعدیدوتوانندمیوگدازنددیر

.هستندسیلیسیموکربنطبیعت،درکووالانسی

هایاتمزیادیشمارازمنظمیساختارسیلیسSiوOهایپیوندآندرکهساختاری.استبعدسهدر

Si)یگانهاشتراکی – O)

Siپلباواحدهرواستمتصلاکسیژناتمچهاربهسیلیسیماتمهر.داردوجود – O – Siهاواحددیگربه

.استمتصل
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مقایسه الماس و گرافیت

 هستندجامد های کووالانسی هر دو آلوتروپ طبیعی کربن بوده که جزو .

 استناپایدارتر الماس از گرافیت            .

 و لایه ای استدو بعدی اتم های کربن و گرافیت سه بعدی الماس دارای چینش                        .

 اتم کربن دیگر متصل است؛ در حالی که در گرافیت هر اتم کربن4پیوند اشتراکی یگانه، به 4در الماس هر اتم کربن از طریق

.اتم کربن دیگر متصل است3به 

زار برشدر ساخت مته و ابهمچنین به دلیل سختی زیاد، . الماس به دلیل قیمت بالا و زیبایی در جواهر سازی به کار می رود

.به کار می رود

استرسانای جریان برق به دلیل نرمی و رنگ سیاهش در مغز مداد به کار می رود و گرافیت.

 ب الماس از سیلیسیم خالص نقطه ذوبنابراین . استسیلیسیم بیشتر –کربن از پیوند سیلیسیم –کربن میانگین آنتالپی پیوند

ww.  استبیشتر
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ها در گرافیت بیشتر از الماس استاین ویژگیاستویژگی ها در الماس بیشتر از گرافیتاین

oسختی
oکربن–پیوند کربن طول
oشمار اتم های متصل شده به هر اتم کربن
oچگالی
oمطلق آنتالپی سوختنقدر

oرسانایی الکتریکی
oکربن–پیوند کربن آنتالپی
oپایداری
oگرمای ویژه

6
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گرافن

گوییالباساختاریچنین.استگوشهششهایحلقهباکربناتمیکضخامتبهگرافیتازایلایهتکگرافن

.استفولادبرابر100حدودآنکششمقاومتکهطوریبهداردایویژهاستحکامعسلزنبورکندویمانند

.استالکتریکیرساناییدارایهمچنین.استپذیرانعطافوشفافگرافن

کربیدسیلیسیمSiCکیلتشبعدسهدرسیلیسیموکربنهایاتمزیادیشمارازکهاستکووالانسیجامدیک

یتهیهردمادهاین.استبیشترازسیلیسیموکمترالماسازآنسختی.استمجزاهایمولکولفاقدواستشده

.شودمیاستفادهسنباده

رفتار مولکول ها و توزیع الکترون ها 

اگروهستهجورباشند،همبهمتصلاتمدواگر.اندشدهتشکیلاتمدوازهامولکولترینساده

.شوندمینامیدههستهناجورنباشند،یکسان

ینچن.کنندنمیگیریجهتالکتریکیمیداندرودارندصفرقطبیدوگشتاورهسته،جورهایمولکول

دوینبفضایدرپیوندیالکترونجفتحضوراحتمالهامولکولایندر.هستندناقطبیهمگیهاییمولکول

(یجزئباربااتمفاقد).استمتقارنویکسانهاهستهرویهاآنحضوراحتمالروایناز.استبیشترهسته
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حضوراحتمال.نیستیکیهاآنرویبارتراکمونبودهیکنواختهاالکترونتوزیعهسته،ناجورهایمولکولدر

احتمالورایناز.استبالاتردارد،بیشترینافلزیخاصیتکهاتمیهستهپیرامونپیوندیهایالکترونجفت

بزرگتربیدوقطگشتاورهاییمولکولچنیندر.نیستمتقارنویکسانهاهستهرویپیوندییهاالکترونحضور

منفیوبتمثجزئیبارهااتم).میکنندگیریجهتالکتریکیمیداندرواستقطبیمولکلولیعنیاست،صفراز

(.دارند

مثبتجزئیرباردیگاتمبهومنفیبارجزئیاست،بیشترآنرویالکتریکیبارتراکمکهاتمیبه،هامولکولایندر

.دهندمی

:روش تشخیص سریع قطبی یا ناقطبی بودن مولکول های چند اتمی

کسانی متصل مولکولی که اتم مرکزی آن فاقد جفت الکترون ناپیوندی بوده و با پیوند های اشتراکی به اتم های ی(1

CO2: است، مولکول ناقطبی به شمار می رود مانند , CCl4 , SO3 , CH4 و.....

دارد و  نا پیوندی است، گشتاور دو قطبی مثبت( های) مولکول چند اتمی که اتم مرکزی دارای جفت الکترون( 2

H2O , NH3:قطبی است، مانند

SCO , CHCl3: مانند. مولکول های چند اتمی که دارای اتم های اطراف متفاوت هستند، قطبی می باشند( 3
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شاره های یونی و مولکولی برای تولید برق

اجزای فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتو های خورشیدی به صورت زیر هستند :

منبع ذخیره گرمایی-2.    پرتو های خورشیدی را بر روی برج گیرنده متمرکز می کنند:آینه ها-1

.شوددر اینجا ماده ای بسیار داغ به حالت مایع است که باعث تولید بخار داغ می ( سیال)شاره:شاره-3

کتریکی بخار داغ به جریان می افتد و توربین را به حرکت در می آورد و مولد انرژی پرتو های خورشید را به انرژی ال:مولد-4

.تبدیل می کند

.دبخار داغ پس از به چرخش درآوردن توربین، توسط سرد کننده مجددا به حالت مایع تبدیل می شو: سرد کننده-5
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بیشتری هر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص بیشتر باشد، آن ماده در گستره ی دمایی:نکته ی مهم

.به حالت مایع بوده و نیرو های جاذبه میان ذره های سازده مایع قوی تر است

NaCl > HF > N2:              مقایسه نقطه ذوب و جوش

NaCl > HF > N2:  تفاوت دمای ذوب و جوش

جامد های یونی و فلزها

ی از نظر بار الکتریکی خنث( برخلاف خود یون)ترکیب یونی . ترکیب یونی از اجتماع تعداد زیادی یون تشکیل شده است

.است، به دیگر سخن، مقدار کل بار مثبت کاتیون ها با مقدار کل بار منفی آنیون ها برابر است

یونازیکهراگر.آیدمیوجودبهجاذبهناهمنامهاییونبینودافعههمنامهاییونبینالکترون،یمبادلهازپس

ردیگعبارتبه.شودواردآنبههاجهتیهمهازدافعهوجاذبههاینیرورودمیانتظارباشد،باردارایکرههمانندها

اردوگوناگونهایفاصلهدروداردوجودهایونهمهمیانبلکهشود،نمیمحدودهایونازمعینیشماربههانیرواین

ww.شودمی
w-
ka
no
on
-ir



10

عهدافنیروهایبرناهمنامهاییونمیانجاذبههاینیروکهدهدمینشانطبیعتدریونیهایجامدوجود:نکته

.استغالبهمنامهاییونمیان

.گویندمیکوئوردیناسیونعددیون،هرپیرامونناهمنامهاییونتریننزدیکشماربه

,+Naکوئوردیناسیونعدد Cl-بلوردرNaCl،است6برابردوهر.

:باشدمیزیرصورتبهیونیهایترکیبخواص

.دکننمیایجادصافسطوحباقطعاتیضربه،اثردرواندشکنندهوسختیونیهایترکیب(1

.دارندبالاییجوشوذوبنقطههاآنتربیش(2

.استبرقجریانرسانایهاآنمذابومحلولاماهستند،نارساناجامدحالتدر(3

.شوندمیحلقطبیهایحلالسایروآبدرخوبیبهمعمولا(4

.استهمراهانرژیشدنآزادباهاآنبلورشبکهتشکیل(5

ww
w-
ka
no
on
-ir



14

یونیشعاع

دستازترونالکتبدیل،ایندراگرکهترتیباینبه.کندمیتغییرآنشعاعشود،مییونبهتبدیلاتمیوقتی

آنیونوهگرفتالکترونتبدیل،ایندراگراما.استکمتراتمشعاعازحاصلیونشعاعشود،حاصلکاتیونوبدهد

.استتربیشاتمشعاعازحاصلیونشعاعشود،حاصل

:روبرونکات مربوط به جدول 

. شعاع یونی در یک گروه از بالا به پایین افزایش می یابد-1
: مانند

Li > Na > K > Rb > Cs

F > Cl > Br > I 

ایسه شعاع یونی در یک تناوب بر اساس گروه های اصلی به صورت زیر مق-2
:می شود

15>16>17>1>2>13

شعاعوهااتمازهاآنیونشعاعدارند،برابریالکترونتعدادهمگیکههاییگونهشعاعیمقایسهدر-3
اتیونکمثبتبارمقدارچههروتربیشآنیونمنفیبارمقدارچههرواستتربیشهاکاتیونازهااتم

.استآنشعاعبهیونبارمقدارنسبت،اینباشد،بیشتر

P > S > Cl > Ar > K > Ca
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حالتدراشسازندههاییونبهیونیجامدمولیکتبدیلبرایثابتفشاردرشدهمصرفگرمای:نکته
.شودمیدادهنمایش(فروپاشی)H∆باوشدهنامیدهشبکهفروپاشیآنتالپیگازی،

شبکهفروپاشیبارابطهدرنکاتی

.استهمراهانرژیمصرفبابلورشبکهفروپاشیفرآیندیعنیاست؛مثبتهمواره،H∆(فروپاشی)-1

لازمانرژینمونهبرای.استتربیش(فروپاشی)H∆باشدتربیشبلورشبکهسازندههاییونبارچگالیچههر-2
.استترکمبرمید،پتاسیمبلوریشبکهازمولیکفروپاشیبرای

.داردمستقیمرابطهآنیونوکاتیونالکتریکیبارباشبکهفروپاشیآنتالپی-3

.استزیرصورتبهمختلفترکیبچندبینشبکهفروپاشیانرژیمقایسهروش-4

(میاییشیفرمولدرهاآنیونوهاکاتیونتعدادمجموع×آنیونبار×کاتیونبار)ضربحاصلکهترکیبیهر(آ
.استتربیش(فروپاشی)H∆است،تربیشآن

آنیازندهسهاییونشعاعکهیونیترکیباست،برابریونیترکیبچندبینضربحاصلاینکهمواردیدر(ب
.استتربیش(فروپاشی)H∆باشد،کوچکتر
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هافلز

هاینالکتروازدریاییواستبعدسهدرفلزیمثبتهاییونازمنظمیآرایشفلزیجامدهایبلورشبکه

ادایجباعثواستجریانوحرکتدرهایوناینبین(هااتمدرموجودهایالکترونترینسست)ظرفیت

اعثبواستقویومحکمجامداتایندرفلزیهایپیوند.شوندمیفلزیپیوندبهموسومقویهاییجاذبه

.شودمی

یرسانایو(شدنورقهورقه)پذیریشکل.باشندداشتهبالاییجوشوذوبنقطهوپایداریجامداتاین

.استفلزیجامداتهایویژگیدیگرازالکتریکی
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اصیتخدوهردلیلکهشوندمیدیدهفلزیجامدهایالکتریکیرساناییوخواریچکشبالا،هایشکلدر

ویرندگمیبردررامثبتهاییوندوبارهضربهازبعدراحتیبهکهاستشناوریهایالکتروندریایوجود

.شوندمیفلزبهشدهواردهایالکترونعبورموجبیا

.دکنمیحفظفلزبلوریشبکهدرراهاکاتیونچیدمانکهاستعاملیالکترونیدریای:نکته

.دانستهااتمازیکیبهمتعلقتنهاتواننمیراالکترونیدریایدرموجودالکترونهر:توجه
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