
3فصل 
جامدهای یونی

جامدهای فلزی

جامدهای کووالانسی

جامدهای مولکولی 

انواع جامد های بلوری



شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری

شیمی دانشی است كه به ما كمك می كند تا هوشمندانه از مواد در خلق آثاری هنرمندانه، 

.زیبا و ماندگار بهره ببریم

در تغییر این مواد، افزون بر محیط و شیوۀ زندگی، آیین ها، آداب و رسوم و حتی ادبیات و

با این توصیف، هر یک از آثار به جای مانده ازگذشتگان در . افسانه ها نیز نقش داشته اند

جهان را می توان نمادی از هنر زمان خویش دانست که افزون بر زیبایی، بازتابی از 

.ماندگاری آن اثر نیز به شمار می رود

بدیهی است که مواد اولیه برای ساخت چنین آثاری افزون بر فراوانی و در دسترس بودن،

.باید واکنش پذیری کم، استحکام زیاد و پایداری مناسبی داشته باشند

مجسمۀ موآی در جزیرۀ ایسترسفالینه ای از ایران باستانتنگ آبخوری دورۀ ساسانی



شیمی دان ها در گام نخست، نوع، مقدار، ساختار و رفتار مواد سازندۀ آثار به جا مانده 

را بررسی كردند، سپس با بهره گیری از دانش شیمی توانستند به مواد جدیدتری دست 

.یابند

برخی بر این باورند که چنین موادی . موادی با خواص ویژه که کاربردهای معین داشتند

را می توان مبنای کار و کلید موفقیت طراحان، هنرمندان و مهندسان برای خلق سازه 
.های زیبا و ماندگار امروزی دانست

نمونه ای از نقشکند روی سنگ در

.گنجنامه همدان



:جامدهای بلوری

دسته جامد بلوری طبقه بندی 4به طور کلی شیمیدان ها مواد را در 
.می کنند

جامد یونی

جامد فلزی

جامد کووالانسی

جامد مولکولی



ذرات تشکیل 
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مولکول  اتم ها یا
  یر مجزا
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     کووالانسی

   l     l     l     l 
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– C – C – C – C – 

   l     l     l     l 
– C – C – C – C – 

   l     l     l     l 

C الماس, Cگرافیت  , Si, 
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کووالانسی جامد  

 

 
          
        (
)       

 
 
 
نیروهای 
 واندروالس

 
 
 
     کووالانسی

 
H - Cl       H - Cl   
 

           H 
                     Cl 

H2 , CO2 , CCl4 
 
HCl , NO , OF2 
 
H2O , HF , NH3 

 
مولکولی جامد  

 

 

 

NaCl, KF, CaBr2

,Fe2O3 ,CaCO3,
Mg3(PO4)2,
NH4Cl,NH4NO3

Na,Fe,Ag,Zn
Co,Mg,Pt,Al,Sn

 C,(گرافیت)
C(الماس)

B, Si, SiC, SiO2,
BeCl2, BeF2

H2, O2, P4, S8

CO2, CF4

HCl, CO, SO2

H2O, NH3, HF

جامد یونی

جامد فلزی

جامد کووالانسی

جامد مولکولی

در حالت جامد

نارسانا

در بقیه ی حالت ها

رسانا

درهمه ی 

حالت ها رسانا

نارسانا

بجز گرافیت

نارسانا

برخی محلول

برخی نامحلول

نامحلول

نامحلول

برخی محلول

برخی نامحلول

به صورت یونی در 

آب حل می شوند

در آب حل

نمی شوند

در آب حل

نمی شوند

برخی کاملا یونی.1
HClمانند 

د برخی کاملا مولکولی مانن.2

شکر و اتانول 

برخی عمدتا مولکولی و .3
HF,NH3مانند مقداری یونی



دمنیزیم اکسی

طلا آهنIIIاکسید

سدیم اکسید

آب

دآلمینیوم اکسی سیلیسیم دی اکسید

آهنIIIاکسید

آب، زیرا آب جزو جامدهای مولکولی است و نسبت به بقیه ی

مواد موجود در خاک رس، سریع تر بخار می شود



جامد یونی

آهنIIIاکسید

دآلومینیم اکسی

دمنیزیم اکسی

سدیم اکسید

جامد مولکولی

جامد فلزیآب

طلا



جامدهای یونی



 
:پیوند یون 

ا از دست پیوندی است که بی   فلز و نافلز برقرار می شود؛ به این ترتیب که فلز ب

ون های ظرفیتر به یون مثبت ون  تبدیل شده و آرایش الک( کاتیون)دادن الکتر تر

ون ها در لای.می یابد( معمولا هشت تان  )پایداری  ه نافلز با گرفیر  این الکتر

ون  پایدار ( آنیون)ظرفیت خود به یون منف   گاز تبدیل شده و به آرایش الکتر

وی جاذبه .نجیب پس از خود می رسد  با نت 
سپس این یون های مثبت و منف 

یکی، یکدیگر را جذب کرده،پیوند یون  تشکیل می شود .الکتر

:     

 Na(s) +
1 

 2  
  Cl2(g)                 NaCl(s) 

 1e   

11Na + 17Cl 11Na
+          +17 Cl 

-
 

 2 8 1 2  8  7 2 8 2      8        8 

می کند      تغییر یون به تبدیل هنگام ها اتم شعاع چراپرسش:   

 

:     

 Na(s) +
1 

 2  
  Cl2(g)                 NaCl(s) 

 1e   

11Na + 17Cl 11Na
+          +17 Cl 

-
 

 2 8 1 2  8  7 2 8 2      8        8 

می کند      تغییر یون به تبدیل هنگام ها اتم شعاع چراپرسش:   

 



واكنش اتم های سدیم با كلر، دادوستد الكترون و تشكیل سدیم كلرید

فلز سدیم

گاز کلر

سدیم، فلز است و اتم آن

.الکترون می دهد

کلر، نافلز است و اتم آن

الکترون می گیرد

Na+ Cl-

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



 و همچنی   ب: پرسش
 
ون  را در هر مورد، با رسم آرایش الکتر

 
 تشکیل پیوند یون

ی
ا مدل چگونکی

ون   حاصل را –الکتر
 
نقطه ای نمایش دهید و در هر مورد فرمول شیمیان  ترکیب یون

:بنویسید

1.Na  , Cl

.نامیده می شودترکیب یونی دوتایی تركیب های یونی كه تنها از دو عنصر ساخته شده اند، 

Na Cl ..

..
..

.

.

Na+ [ Cl
-

]..

.. ....

Na+Cl - یا NaCl

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



2.Mg  ,  O

Mg +  O                    Mg 2+ [  O  2-]....

. .. ..

..

..

.
.

Mg  O

.

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



Na S. ..

..

.

.

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

3.Na  ,  S



4. Al , O Al O

.
. . .

.. ..

.

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



ابد چرا شعاع اتم ها در هنگام تبدیل شدن به یون مثبت کاهش می ی: پرسش

تر زیرا با از دست دادن الکترون، جاذبه ی هسته بر الکترون های باقیمانده بیش

دن البته در بسیاری از موارد اتم ها در هنگام تبدیل ش. شده و شعاع کاهش می یابد
.به یون مثبت، لایه ی الکترونی نیز از دست می دهند



یابد چرا شعاع اتم ها در هنگام تبدیل شدن به یون منفی افزایش می: پرسش

بر هر زیرا با از گرفتن الکترون، و افزایش تعداد الکترون ها، سهم جاذبه ی هسته
.  دالکترون ها بیشتر می شود و شعاع افزایش می یابالکترون  کمتر شده و دافعه ی





Na+ Cl-

Na+ Cl-

Na+ Cl-

Cl- Na+

Na+ Cl-

Na+ Cl-

Na+ Cl- Na+ Cl-

Na+ Cl-Na+ Cl-

Cl- Na+

Na+ Cl-

Cl- Na+Cl- Na+

از واکنش فلز سدیم با گاز کلر، جامد یونی سفید 

رنگی بر جای می ماند که همان نمک خوراکی

نور و گرمای زیاد آزاد شده در این واکنش . است

.نشان می دهد که بسیار گرما ده است

Na+ Cl-



تركیب یونی شامل تعداد بسیار زیادی یون با آرایشی منظم است که در 

ساختار آنها مولكولی وجود ندارد؛ از این رو در متون علمی برای آنها 
.واژۀ مولكول را به كار نمی برند

آرایش سه بعدی و منظم اتم ها، مولکول ها و یونبه :شبکه ی بلور

.ها در حالت جامد، شبکه ی بلور گویند



هنگامی که یون ها در شبکه ی بلور در حالت جامد قرار می گیرند؛ : نکته

نیروهای جاذبه و دافعه از همۀ جهت ها به آن ها وارد شود، به دیگر 

سخن این نیروها به شمار معینی از یون ها محدود نشده بلکه میان همۀ 

وجود سدیم کلرید و دیگر . آنها و در فاصله های گوناگون وارد می شود

جامدهای یونی در طبیعت نشان می دهد که نیروهای جاذبه میان یون های 

ناهمنام بر نیروهای دافعه میان یون های همنام  الب است، آن چنان که 

به . شمار بسیار زیادی از یون ها به سوی یکدیگر کشیده می شوند

عبارت دیگر، برآیند نیروهای جاذبه بین یون ها در شبکه ی بلور بیشتر 

چنین . از حالتی است که به صورت یک جفت یون مجزا قرار گرفته باشند

روندی، دلیل پدید آمدن آرایش منظمی از یون ها در سه بعد و تشکیل 
شبکه بلوری جامد یونی است



:شبکه ی بلور سدیم کلرید

سیار در شبکه ی بلور سدیم کلرید مولکول وجود ندارد و تشکیل شده است ازتعداد ب

زیادی از یون های مثبت و منفی که به صورت یک در میان در یک شبکه ی بلوری

.سه بعدی  ول آسا قرار گرفته اند

ونی از آرایش یون ها در سرتاسر شبکه بلوری سدیم کلرید به عنوان نمایندۀ جامدهای ی

ن و هر یک الگوی تکراری پیروی می کند، به طوری که هرکاتیون با شمار معینی آنیو

اهمنام به شمار نزدیک ترین  یون های ن. آنیون با شمار معینی کاتیون احاطه شده است

اسیون هر هریون در شبكه بلور، عدد کوئوردیناسیون می گویند، بنابراین عدد کوئوردین

موجود پیرامون در بلور سدیم کلرید با هم مساوی و برابر+Naو-Clیک از یون های 

.بلور سدیم کلرید مکعبی شکل است. است6با 



ه البت. سایر ترکیب های یونی ساختاری مشابه سدیم کلرید دارند:نکته

شبکه بلوری همه ی ترکیب های یونی مکعبی نیست و در ضمن عدد 
. کوئوردیناسیون یون ها در شبکه ی بلورمی تواند متفاوت باشد

گلوله و میله( فضا پرکن    ب( آرایش یون ها در شبکه بلوری سدیم کلرید آ

ب آ



ی با توجه به اینکه پیوند یونی پیوند محکمی است بنابراین ترکیب ها. 1

تمام ترکیب های یونی در .)یونی دمای ذوب و دمای جوش بالایی دارند

.دمای معمولی، جامد هستند

ترکیب های یونی در حالت جامد نارسانا هستند زیرا یون ها        . 2

ولی در سایر حالت . نمی توانند جابجا شوند و فقط حرکت نوسانی دارند

. ها می توانند رسانای جریان برق باشند

:ویژگی های ترکیب های یونی



Cl- Na+Cl- Na+Cl- Na+

Na+ Cl-Na+ Cl-Na+ Cl-

Cl- Na+Cl- Na+Cl- Na+

Na+ Cl-Na+ Cl-Na+ Cl-

Cl- Na+Cl- Na+Cl- Na+

زیرا در اثر ضربه تعدادی از . ترکیب های یونی سخت اما شکننده اند.3

ردیف های یونی جابجا شده و در اثر قرار گرفتن یون های با بار مشابه، 

.شبکه ی بلور از هم می پاشد

Cl- Na+Cl- Na+Cl- Na+

Na+ Cl-Na+ Cl-Na+ Cl-

Cl- Na+Cl- Na+Cl- Na+

Na+ Cl-Na+ Cl-Na+ Cl-

Cl- Na+Cl- Na+Cl- Na+



آنتالپی فروپاشی 
شبکه ی بلور



(:تراکم بار الکتریکی)چگالی بار الکتریکی

(. نسبت مقدار بار یون به شعاع آن است)چگالی بار، هم ارز با نسبت بار به حجم آن است 

.هر چه بار یون بیشتر و شعاع یون کمتر باشد؛ چگالی بار بیشتر خواهد بود

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



در هر مورد یون های داده شده را به ترتیب افزایش چگالی بار : پرسش

:مرتب نمایید

1.K+ , Li+ , Na+

2.Al3+ , Na+ , Mg2+

3.O2- , F- , N3-

4.I- , Br - , Cl- , F-

Li+ > Na+ > K+

Al3+ > Mg2+ > Na+

N3- > O2- > F-

F- > Cl- > Br - > I-

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



هر چه نیروی جاذبه میان یون ها قوی تر باشد، استحکام : نکته

شبکه یونی بیشتر بوده و برای فرو پاشی آن یا جدا کردن کامل یون 

. ها از یکدیگر به انرژی بیشتری نیاز است

:انرژی فروپاشی شبكه یونی

آنتالپی فرو پاشی، گرمای مصرف شده در فشار ثابت برای فروپاشی 
.گازی سازنده استیون های یک مول از شبکه یونی و تبدیل آن به

NaCl(s) + 787 kJ → Na+(g) + Cl-(g) ΔH پاش  فرو  (NaCl,s) = +787 kJ mol-1

KBr(s) + 689 kJ → K+(g) + Br-(g) ΔH  پاش  فرو (KBr,s) = +689 kJ mol-1

هر چه چگالی بار یون های سازندۀ یك جامد یونی بیشتر باشد، : نکته

.شبکۀ آن دشوارتر فرو پاشیده می شود

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



هر چه چگالی بار یون های سازندۀ یك جامد یونی بیشتر باشد، : نکته

انرژی فروپاشی شبکه ی بلوری آن بیشتر و عموما دمای ذوب و دمای 

. جوش بیشتری خواهد داشت

Na+ Cl-

سدیم کلرید جامدیون های گازی مجزا

NaCl(s) + 787 kJ → Na+ (g) + Cl-(g)



در هر مورد انرژی شبکه ی بلور کدام ترکیب بیشتر است چرا : پرسش

1.KF , LiF

2.Na2O , Al2O3

3.BaO , CaO

4.Li2O , LiF

5.MgO , CaS

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

.شتراستآنتالپی فروپاشی لیتیم فلوئورید نسبت به پتاسیم فلوئورید بی

(چون کاتیونش تراکم بار الکتریکی بیشتری دارد)

.ید بیشتراستآنتالپی فروپاشی آلومینیم اکسید نسبت به سدیم اکس

(چون کاتیونش تراکم بار الکتریکی بیشتری دارد)

.  د بیشتراستآنتالپی فروپاشی کلسیم اکسید نسبت به باریم اکسی

(چون کاتیونش تراکم بار الکتریکی بیشتری دارد)

.یشتراستآنتالپی فروپاشی لیتیم اکسید نسبت به لیتیم فلوئورید ب

(چون آنیونش تراکم بار الکتریکی بیشتری دارد)

.یشتراستآنتالپی فروپاشی منیزیم اکسید نسبت به کلسیم سولفید ب

(ندچون هم آنیون و هم کاتیونش تراکم بار الکتریکی بیشتری دار)



رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



ده بلور این مواد از تعداد بسیار زیادی از یون های مثبت و منفی تشکیل ش

انیم است و واحدهای مستقل و مجزایی به نام مولکول ندارند بنابراین نمی تو
.از واژه ی مولکول یا فرمول مولکولی برای این مواد استفاده کنیم

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی





138

72.2

2.02   × 10 -2

7.52 × 10 -3

5.52 × 10 -3

1.43 × 10 -2

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

.تیون پتاسیم کمترین چگالی بار الکتریکی را داراست، زیرا نسبت بار به شعاع آن از بقیه کمتر اس

.تیون منیزیم بیشترین چگالی بار الکتریکی را داراست، زیرا نسبت بار به شعاع آن از بقیه بیشتر اس

.یون کلرید کمترین چگالی بار الکتریکی را داراست، زیرا نسبت بار به شعاع آن از بقیه کمتر است

.تیون اکسید بیشترین چگالی بار الکتریکی را داراست، زیرا نسبت بار به شعاع آن از بقیه بیشتر اس



138

72.2

2.02   × 10 -2

7.52 × 10 -3

5.52 × 10 -3

1.43 × 10 -2

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

MgOر ، زیرا هر چه چگالی بار یون های سازندۀ یك جامد یونی بیشتر باشد، پیوند یونی قوی ت

.خواهد بود و انرژی فروپاشی شبکه ی بلوری آن بیشتر است

KClر خواهد ، زیرا هر چه چگالی بار یون های سازندۀ یك جامد یونی کمتر باشد، پیوند یونی ضعیف ت

.بود و انرژی فروپاشی شبکه ی بلوری آن کمتر است



رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



NaCl(s) + 787 kJ → Na+(g) + Cl-(g) ΔH پاش  فرو  (NaCl,s) = +787 kJ mol-1

KBr(s) + 689 kJ → K+(g) + Br-(g) ΔH  پاش  فرو (KBr,s) = +689 kJ mol-1

چون کاتیونش .)آنتالپی فروپاشی پتاسیم کلرید نسبت به سدیم کلرید کمتراست

(تراکم بار الکتریکی کمتری دارد

چون .)راستآنتالپی فروپاشی پتاسیم کلرید نسبت به پتاسیم برومید بیشت

(آنیونش تراکم بار الکتریکی بیشتری دارد

کیلوژول بر 717پس آنتالپی فروپاشی شبکه ی بلور پتاسیم کلرید می تواند 
.مول باشد



رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

فزایش با افزایش شعاع کاتیون، آنتالپی شبکه ی بلور کاهش می یابد زیرا با ا
.شعاع کاتیون، چگالی بار الکتریکی کاتیون ها کم تر می شود

ایش شعاع با افزایش شعاع آنیون، آنتالپی شبکه ی بلور کاهش می یابد زیرا با افز
.آنیون، چگالی بار الکتریکی آنیون ها کم تر می شود



رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

.بله این جمله درست است

ین یون بله، هر چه آنتالپی شبکه ی بلور بیشتر باشد؛ نیروی جاذبه ی ب

خواهد ها بیشتر است بنابراین ترکیب یونی دمای ذوب و جوش بیشتری
.داشت



NaBr  (604 - 734 – 879) کدام است   چرا     به داده های زیر انرژی فروپاشی شبکه ی بلور توجه  با( پرسش   

NaCl(s) + 787 kJ → Na
+
(g) + Cl

-
(g)                  ΔHفرو  اشی (NaCl,s) = +787 kJ mol

-1
 

KBr(s) + 689 kJ → K
+
(g) + Br

-
(g)                    ΔH فرو پاشی (KBr,s) = +689 kJ mol

-1 

NaF  کدام است   چرا   به داده های زیر انرژی فروپاشی شبکه ی بلور توجه  با( پرسش   

(926 – 787 – 740 )  

KF(s) + 787 kJ → K
+
(g) + F

-
(g)                   ΔHفرو  اشی (KF,s) = +821 kJ mol

-1
 

RbBr(s) + 689 kJ → Rb
+
(g) + Br

-
(g)                    ΔH فرو پاشی (RbBr,s) = +660 kJ mol

-1
 

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

ه سدیم آنتالپی فروپاشی سدیم برومید نسبت ب

چون آنیونش تراکم بار .)کلرید کمتراست

(الکتریکی کمتری دارد

ه پتاسیم آنتالپی فروپاشی سدیم برومید نسبت ب

بار چون کاتیونش تراکم.)برومید بیشتراست

(الکتریکی بیشتری دارد

م پس آنتالپی فروپاشی شبکه ی بلور سدی
.کیلوژول بر مول باشد734برومید می تواند 



NaBr  (604 - 734 – 879) کدام است   چرا     به داده های زیر انرژی فروپاشی شبکه ی بلور توجه  با( پرسش   

NaCl(s) + 787 kJ → Na
+
(g) + Cl

-
(g)                  ΔHفرو  اشی (NaCl,s) = +787 kJ mol

-1
 

KBr(s) + 689 kJ → K
+
(g) + Br

-
(g)                    ΔH فرو پاشی (KBr,s) = +689 kJ mol

-1 

NaF  کدام است   چرا   به داده های زیر انرژی فروپاشی شبکه ی بلور توجه  با( پرسش   

(926 – 787 – 740 )  

KF(s) + 787 kJ → K
+
(g) + F

-
(g)                   ΔHفرو  اشی (KF,s) = +821 kJ mol

-1
 

RbBr(s) + 689 kJ → Rb
+
(g) + Br

-
(g)                    ΔH فرو پاشی (RbBr,s) = +660 kJ mol

-1
 

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

سبت آنتالپی فروپاشی سدیم فلوئورید ن

چون ).به پتاسیم فلوئورید بیشتراست

شتری کاتیونش تراکم بار الکتریکی بی

(دارد

نسبت آنتالپی فروپاشی سدیم فلوئورید

ن چو.)به روبیدیم برومید بیشتراست

شتری کاتیونش تراکم بار الکتریکی بی

(دارد

ور پس آنتالپی فروپاشی شبکه ی بل

کیلوژول 926سدیم فلوئورید می تواند 
.بر مول باشد



جامدهای فلزی



که در و شامل یون های مثبتی است. پیوندی است که بین اتم های فلزی برقرار می شود

ن که همان الکترو)این دریای الکترونی . دریایی از الکترون های آزاد قرار گرفته اند

گر نگه   چون چسبی این یون های مثبت را در کنار یکدی( های ظرفیتی اتم های فلزی است

.(مدل دریای الکترونی.)می دارند

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

: پیوند فلزی

ر هرچه شعاع اتمی فلز کمتر و بار کاتیون فلزی بیشتر باشد؛ پیوند فلزی قوی ت: نکته

.خواهد بود



ساختار فلزها آرایش منظمی از كاتیون ها در سه بعد است كه در : جامد های فلزی

، (الکترون های ظرفیتی)فضای میان آنها سست ترین الكترون های موجود در اتم 

.دریایی را ساخته اند و در آن آزادانه جابه جا می شوند
. در ساختار بلور فلزها، مولکول وجود ندارد

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



:ویژگی های جامدهای فلزی

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

(چکش خوارند)شکل پذیرند( 2.رسانای جریان برق هستند(1

.درخشنده اند( 3 .رسانای خوب گرما هستند( 4

.معمولا دمای ذوب و جوش بالایی دارند( 5



رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی



رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

الکترون های ظرفیتی، زیرا جاذبه ی هسته بر الکترون های ظرفیتی 

ر کمتر است بنابراین سست ترین الکترون های فلز هستند پس راحت ت
می توانند در فضای بین کاتیون ها در شبکه ی بلور جابجا شوند



رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

الکترون های ظرفیتی فلزها که تشکیل دریای الکترونی می دهند در بین کاتیون ها در کل شبکه ی بلور 

بنابراین نمی توان آن ها را متعلق به یک اتم. می توانند آزادانه حرکت کنند و سبب رسانایی فلز می شوند
.دانست

درست، بین کاتیون ها در شبکه ی بلور دافعه وجود دارد، وجود 

دریای الکترونی منفی در بین کاتیون ها سبب می شود که بین کاتیون

ها و دریای الکترونی منفی جاذبه برقرار شود و چیدمان کاتیون ها در 
. شبکه ی بلور فلز حفظ شود



رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

چکش خواری

رسانایی الکتریکی



رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

در اثر ضربه، کاتیون ها جابجا می شوند، اما به دلیل جاذبه ی بین کاتیون ها و دریای . 1
الکترونی، شبکه ی بلور حفظ می شود 

با توجه به اینکه الکترون ها می توانند آزادانه در سراسر شبکه ی بلور حرکت کنند، هنگامی . 2

که الکترون از یک سمت فلز وارد شد، بلافاصله یک الکترون از سمت دیگر خارج می شود که این 

.امر سبب رسانایی فلز می شود



در هر مورد فلزهای داده شده را به ترتیب افزایش دمای جوش ( پرسش

.مرتب کنید

1.Na , Li , K  

2.Na , Mg , Al

رشت1فیکویی     دبیرستان کمیل       ناحیه : دبیر شیمی

اهد هرچه شعاع اتمی فلز کمتر و بار کاتیون فلزی بیشتر باشد؛ پیوند فلزی قوی تر خو

.و دمای ذوب و جوش بیشتری خواهد داشتبود

Li >Na>K

Al >Mg>Na



:جامدهای کووالانسی



:جامدهای کووالانسی

ماده كووالانسی مجموعه ای از اتم های بسیاری است كه با هم پیوندهای 

. اشتراكی دارند

در واقع جامد های . در ساختار این مواد مولکول های مجزا وجود ندارد

کووالانسی متشکل از تعداد بسیار زیادی از اتم ها یا مولکول های  یر 

 ول آسا با پیوندهای ( یا دو بعدی)مجزا هستند که در یک شبکه سه بعدی

.کووالانسی به یکدیگر متصل هستند
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مولکول  اتم ها یا
  یر مجزا
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:ویژگی های جامدهای کووالانسی

با توجه به اینکه پیوند کووالانسی پیوند محکمی است؛ جامدهای 

و دماهای ذوب و جوش بالایی ( بجز گرافیت)کووالانسی سخت هستند

(بجز گرافیت)شفاف هستندو رسانای جریان برق نیستند. دارند



دو عنصرهای اصلی سازندۀ جامدهای کووالانسی در طبیعت، کربن و سیلیسیم هستند،

ا اتم های عنصری که از آنها تاکنون یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است، زیر
Si,6C14سندبا تشکیل پیوندهای اشتراکی به آرایش الکترونی به آرایش هشتایی می ر.

.مواد زیر جزو جامدهای کووالانسی هستند

در بین دو جامد کووالانسی، آنکه اتم های کوچکتری و پیوندهای کووالانسی : نکته
.قوی تری تشکیل می دهد؛ دمای ذوب و جوش بیشتری دارد

عنصرهای اصلی سازندۀ جامدهای کووالانسی 
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,B, Si, SiC, SiO2,BeCl2, BeF2(گرافیت),C (الماس)C



دگر شکل های عنصر کربن

ی الماس و گرافیت ، دو دگرشکل عنصر کربن هستند که جزو جامدهای کووالانس
.  می باشند



. در الماس هر کربن با چهار اتم کربن دیگر چهار پیوند کووالانسی با چینش سه بعُدی برقرار می کند

.پیوند کووالانسی با چینش دو بعُدی برقرار می کند3در گرافیت هر کربن با سه اتم کربن دیگر 



الماس سخت ترین جسم طبیعی است به همین علت در نوک مته های حفاری و همچنین در 
شیشه بری کاربرد دارد  و به علت زیبایی در جواهرسازی مورد استفاده قرارمی گیرد

محکم تر ( در لایه ها)در گرافیتکربن –کربن با اینکه پیوند 

در الماس است؛ اما در بین لایه های کربن –کربن از پیوند 

به همین علت . گرافیت نیروهای ضعیف واندروالس وجود دارد

این ویژگی در گرافیت سبب . گرافیت به راحتی می شکند

.میشود که در ساخت مداد کاربرد داشته باشد

با توجه به اینکه در گرافیت، بین لایه ها فاصله ی بیشتری وجود دارد پس تراکم ذرات در گرافیت 

گرم بر سانتی متر مکعب است2/27کمتر و چگالی کمتری از الماس دارد بنابراین چگالی گرافیت 
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   Na

+ 
………………... 

Na
+  

 Na
+  

 Na
+
   Na

+ 
.......................... 
Na

+  
 Na

+  
 Na

+
   Na

+ 

Na ,Fe , Cu , Al  
 
k ,  Pt , Ti , V , U 
 
Li , Ca , Pb , Sc  

     
فلزی جامد  

 

 

 
 
 

مولکول  اتم ها یا
  یر مجزا

 
 
 
     کووالانسی

 
 
 
     کووالانسی

   l     l     l     l 
– C – C – C – C – 

    l     l     l    l 
– C – C – C – C – 

   l     l     l     l 
– C – C – C – C – 

   l     l     l     l 

C الماس, Cگرافیت  , Si, 
 

 B , SiC , SiO2  
 
BeF2 , BeCl2  

     
کووالانسی جامد  

 

 
          
        (
)       

 
 
 
نیروهای 
 واندروالس

 
 
 
     کووالانسی

 
H - Cl       H - Cl   
 

           H 
                     Cl 

H2 , CO2 , CCl4 
 
HCl , NO , OF2 
 
H2O , HF , NH3 

 
مولکولی جامد  

 

 

 

I      I I
– Si – Si – Si –

I      I I
– Si – Si – Si –

I      I I
– Si – Si – Si –

I      I I

در بین دو جامد کووالانسی، آنکه اتم های 

کوچکتری و پیوندهای کووالانسی قوی تری 

پس . تشکیل می دهد؛ دمای ذوب بیشتری دارد
نقطه ی ذوب الماس بیشتر است



I      I I
– Si – Si – Si –

I      I I
– Si – Si – Si –

I      I I
– Si – Si – Si –

I      I I

– Siبا توجه به اینکه پیوند O
– Siمحکم تر از پیوند  Si

است بنابراین در هنگام 
– Siتشکیل پیوند O انرژی

بیشتری آزاد می شود یعنی

یلیس پایدارتر است بنابراین س
ازسیلیسیم پایدارتر است



– Cپیوند  Cدر گرافیت کوتاه تر و محکم تر از الماس است و دمای ذوب بالایی دارد

.استفاده می شودساخت کوره به همین علت از گرافیت در 

(.گرافیت پایدارتر از الماس است و دمای ذوب بالاتری از الماس دارد)

ر دکربن –کربن محکم تر از پیوند ( در لایه ها)در گرافیتکربن –کربن با اینکه پیوند 

به . الماس است؛ اما در بین لایه های گرافیت نیروهای ضعیف واندروالس وجود دارد

این ویژگی در گرافیت سبب میشود که در . همین علت گرافیت به راحتی می شکند

.کاربرد داشته باشدساخت مداد 

در ضمن گرافیت به علت رسانا بودن، به عنوان الکترود در باتری ها و در          

.کاربرد داردعمل الکترولیز

کاربردهای گرافیت





گرافیت

گرافن



با اینکه کربن و سیلیسیم هم گروه هستند و فرمول شیمیایی اکسیدهای آن( پرسش

ها مشابه است؛ چرا دمای ذوب و جوش کربن دی اکسید خیلی کمتر است 

پختن نان سنگک بر روی دانه های

درشت سنگ را می توان نشانه ای از
.مقاومت گرمایی سیلیس دانست

.دمای ذوب و جوش جامدهای کووالانسی بیشتر از جامدهای مولکولی است



نمونه ای از سیلیسیم، سیلیس و یخ خشک2شکل 



SiO2

CO2



CO2دمای ذوب و جوش جامدهای مولکولی کمتر از جامدهای کووالانسی است ،.

SiO2زیرادمای سختی جامدهای کووالانسی بیشتر از جامدهای مولکولی است ،.



جامدهای مولکولی 



مولکول قطبی

مولکول ناقطبی 



پیوند هیدروژنی 



:فرمول تجربی

.نشان دهنده ی ساده ترین نسبت بین اتم ها در ماده می باشد

NaCl SiO2                MgF2               Fe :مثال

:فرمول مولکولی

. نشان دهنده ی تعداد و نوع اتم های تشکیل دهنده ی جسم است

H2O                      IF5                H3PO4 N2O4



:فرمول ساختاری

علاوه بر تعداد و نوع اتم های تشکیل دهنده، چگونگی اتصال بین اتم ها 

.را نیز نشان می دهد

O = C – C = O
I     I

OH   OH

اگزالیک اسید



با توجه به فرمول های ساختاری داده شده، فرمول مولکولی و فرمول تجربی هریک از مواد زیر را :  رسش

:بنویسید
فرمول ساختاری فرمول مولکولی فرمول تجربی

H – N – H 
I
H

O = C – C = O
I     I

OH   OH

H2C2O4
HCO2

C6H6 CH

CH2OC6H12O6

و در سایر انواع . در جامدهای مولکولی، فرمول شیمیایی همان  فرمول مولکولی است

.جامدات بلوری، فرمول شیمیایی همان فرمول تجربی  آن هاست

NH3 NH3



:       گ     
                 م       ز  ک ک     ف                                    

.        گ      گ    

پیوند کووالانسی ناقطبی 

      م       گ       ک       ک   لا             م    لاف        گ           

.   لاف        گ        چ ز     ؛       ک   لا                    

پیوند کووالانسی قطبی 

   ،          گ       ک       ک   لا             م    لاف        گ      ز     

.ک   لا                  

   ،          گ       ک      ،          م    لاف        گ        ل  ز     :    

                                                                           .

 پیوند کووالانسی ناقطبی و قطبی:

هر گاه اختلاف الکترونگاتیوی دو اتم در نزدیک به هم باشد و یا اختلاف الکترونگاتیوی نداشته باشند؛ پیوند 

 حاصل ناقطبی خواهد بود.

 

 هر گاه الکترونگاتیوی دو اتم در یک پیوند زیاد به هم باشد پیوند حاصل قطبی خواهد بود

 

   

 

 هر گاه الکترونگاتیوی دو اتم در یک پیوند خیلی زیاد به هم باشد پیوند حاصل یونی خواهد بود.

 Na
+

Cl
-
  

 الکترونگاتیوی: به تمایل یک اتم برای نزدیک کردن جفت الکترون های پیوندی به سمت هسته خود را الکترونگاتیوی گویند.
 

0.4تا 0

1.7تا 0.4

1.7بیشتر از 

:طبیپیوند کووالانسی ناقطبی و پیوند کووالانسی ق



کوچکترین ذره های سازنده ی یک ماده که به صورت آزاد : مولکول

.و مستقل وجود دارند و هنوز خواص آن ماده را دارا می باشند

: جامدهای مولکولی

.موادی هستند که از مولکول ها تشکیل شده اند

بین اتم ها پیوندهای کووالانسی برقرار است و در بین مولکول ها 

.نیروهای واندروالس برقرار است

.مولکول ها را به دو دسته ی قطبی و ناقطبی طبقه بندی می کنند



 های است مولکول صفر آنها قطبی دو گشتاور سخن، دیگر به کنند، نمی گیری جهت الکتریکی میدان که در هایی مولکول ناقطبی: مولکول

هستند. ناقطبی  

  بر هم منطبق است(–در مولکول های ناقطبی تراکم پخش بار الکتریکی متقارن است.)مرکز بار + و 

                               

 

است  بزر  تر از صفر آنها قطبی دو گشتاور سخن، دیگر به کنند، می گیری جهت الکتریکی میدان که در هایی مولکول قطبی: مولکول

.(نیست منطبق هم بر – و + بار مرکز.)است نامتقارن الکتریکی بار پخش تراکم قطبی های مولکول در هستند. قطبی های مولکول  

  

 های است مولکول صفر آنها قطبی دو گشتاور سخن، دیگر به کنند، نمی گیری جهت الکتریکی میدان که در هایی مولکول ناقطبی: مولکول

هستند. ناقطبی  

  بر هم منطبق است(–در مولکول های ناقطبی تراکم پخش بار الکتریکی متقارن است.)مرکز بار + و 

                               

 

است  بزر  تر از صفر آنها قطبی دو گشتاور سخن، دیگر به کنند، می گیری جهت الکتریکی میدان که در هایی مولکول قطبی: مولکول

.(نیست منطبق هم بر – و + بار مرکز.)است نامتقارن الکتریکی بار پخش تراکم قطبی های مولکول در هستند. قطبی های مولکول  

  



 های است مولکول صفر آنها قطبی دو گشتاور سخن، دیگر به کنند، نمی گیری جهت الکتریکی میدان که در هایی مولکول ناقطبی: مولکول

هستند. ناقطبی  

  بر هم منطبق است(–در مولکول های ناقطبی تراکم پخش بار الکتریکی متقارن است.)مرکز بار + و 

                               

 

است  بزر  تر از صفر آنها قطبی دو گشتاور سخن، دیگر به کنند، می گیری جهت الکتریکی میدان که در هایی مولکول قطبی: مولکول

.(نیست منطبق هم بر – و + بار مرکز.)است نامتقارن الکتریکی بار پخش تراکم قطبی های مولکول در هستند. قطبی های مولکول  

  

 های است مولکول صفر آنها قطبی دو گشتاور سخن، دیگر به کنند، نمی گیری جهت الکتریکی میدان که در هایی مولکول ناقطبی: مولکول

هستند. ناقطبی  

  بر هم منطبق است(–در مولکول های ناقطبی تراکم پخش بار الکتریکی متقارن است.)مرکز بار + و 

                               

 

است  بزر  تر از صفر آنها قطبی دو گشتاور سخن، دیگر به کنند، می گیری جهت الکتریکی میدان که در هایی مولکول قطبی: مولکول

.(نیست منطبق هم بر – و + بار مرکز.)است نامتقارن الکتریکی بار پخش تراکم قطبی های مولکول در هستند. قطبی های مولکول  

  

همچنین . به طور کلی نیروی جاذبه ی بین یون ها بیشتر از مولکول ها است: نکته

بین دو مولکول با جرم مولی مشابه؛ نیروی جاذبه ی بین مولکول های قطبی بیشتر 

.از ناقطبی است



: نیروهای واندروالس

به طور کلی نیروهایی که مولکول ها را در کنار یکدیگر نگه می دارد 

.نیروهای واندروالس می نامند

:انواع نیروهای واندروالس

بدین ترتیب که هر هر . بین مولکول های قطبی برقرار می شود: دوقطبی–دوقطبی .1

.مولکول از سر مثبت خود مولکول مجاورش را از سر منفی جذب می کند

(مثال هیدروژن کلرید)



دین ب. بین مولکول های ناقطبی برقرار می شود:دوقطبی القایی–دوقطبی القایی .2

رد بین ترتیب که ابتدا برخی از مولکول های ناقطبی در اثر عوامل مختلفی مانند برخو

ها سپس مولکول های مجاور خود را نیز القا می کنند وآن. مولکول ها، قطبی می شوند

(  مثال کلر. )را دوقطبی می کنند، سپس یکدیگر را جذب می کنند



بین مولکول های قطبی و ناقطبی برقرار : دوقطبی القایی–دوقطبی . 3

(مثال آب و نفت.)میشود

مثال آب و .)بین مولکول های قطبی و یون ها برقرار میشود: دوقطبی–یون . 4

(سدیم کلرید

Na+ Cl-

بین مولکول های ناقطبی و یون ها برقرار: دوقطبی القایی–یون .5

(مثال سدیم کلرید و نفت.)میشود



:عوامل موثر بر میزان نیروهای واندروالس

هر چه قطبیت مولکول بیشتر باشد؛ نیروی واندروالس قوی تر : قطبیت مولکول( 1

.خواهد بود

(جرم مولی بیشتر داشته باشد)هر چه مولکول بزرگتر باشد: اندازه ی مولکول(2

.نیروی واندروالس قوی تر خواهد بود

به طور کلی در مولکول ها هر چه نیروهای واندروالس قوی تر باشد، دمای ذوب و جوش نیز : نکته

البته عوامل دیگری نیز مانند شکل مولکول و یا وجود پیوندهای هیدروژنی تاثیر گذار . بیشتر خواهد بود

هستند

در هر مورد کدام ماده دمای جوش بیشتری دارد  چرا ( پرسش

1) NO    ,   N2

2)Br2   ,   F2  

NO زیراNO قطبی است ولیN2ناقطبی است

جرم مولی دو ترکیب نزدیک به هم است

Br2 زیرا هر دو ناقطبی هستند ولیBr2

.داردF2جرم مولی بیشتری از 



: پیوند هیدروژن  

نوعی جاذبه ی بی   مولکولی است که در بی   مولکول های هیدروژن داری برقرار می

شود که در آن ها، اتم هیدروژن به یکی ازاتم های 

یا Nمتصل باشد  O یا F

در بی   مولکول های کدام یک از مواد زیر امکان برقراری پیوندهای : پرسش

 OF2                                                                        2)H2S(1هیدروژن  وجود دارد؟

3)                            H                     H

H – C – O – C – H  
H                     H

 H  H  

4)    H – C – C – O – H  5)HF                                6)H2O                         7)NH3  

         H  H                                                                                          

X X

X

√ √ √
√



هر گاه در بین مولکول های یک ماده امکان تشکیل : نکته ی مهم

 یوندهای هیدروژنی وجود داشته باشد ، نیروی جاذبه ی بین 

مولکولی و در نتیجه دمای ذوب و دمای جوش ماده خیلی بیشتر از 

حد انتظار خواهد بود

:نکته

بسیاری از خواص غیرعادی آب از جمله دمای ذوب و دمای جوش بیشتر از حد 

انتظار، گرمای تبخیر زیاد، ظرفیت گرمایی زیاد، کشش سطحی بالا، افزایش حجم در 

به دلیل وجود  یوندهای هیدروژنی در بین مولکول های آب .... هنگام یخ بستن و 

.است

: نکته

موادی که در بین مولکول هایشان امکان تشکیل  یوندهای هیدروژنی وجود 

. دارد مانند اتانول و آمونیاک؛ به خوبی در آب حل میشوند





را مقایسه نمایید17و 16و 15و 14دماهای جوش هیدریدهای عناصر گروه های ( پرسش

.با افزایش جرم مولی و افزایش نیروهای واندروالس، دمای جوش افزایش می یابد14در هیدریدهای عنصرهای گروه 

نیز با افزایش جرم مولی و افزایش نیروهای واندروالس، دمای 17و 16و 15در هیدریدهای عنصرهای گروه های 

NH3اما در این گروه ها، . جوش افزایش می یابد , H2O , HF با اینکه کمترین جرم مولی را دارند اما دمای جوششان

.به طور  یر عادی خیلی بیشتر ازحد انتظار است

علت این است که در بین مولکول های این مواد پیوندهای هیدروژنی وجود دارد؛

که سبب می شود نیروی جاذبه ی بین مولکول ها و در نتیجه دمای جوششان

.خیلی بیشتر از حد انتظار باشد



 ق                ل   



    ص        
             



:نوع جامد بلوری را در هر یک از مواد زیر مشخص کنید( پرسش

CO          ,     MgI2            ,          Co          ,           BaSO4

SiO2              ,               C الماس ,        SO2           

NF3          ,               Ag           ,    K2Cr2O7          ,   C8H18

B            ,               Be            ,   Al (NO3)3

جامد 

فلزی

جامد 

فلزی

جامد 

فلزی

جامد 

یونی

جامد 

یونی

جامد 

یونی

جامد 

یونی

جامد 

کووالانسی
جامد 

کووالانسی

جامد 

کووالانسی

جامد 

مولکولی

جامد 

مولکولی

جامد 

مولکولی

جامد 

مولکولی



:ددر هرمورد مواد داده شده را به ترتیب افزایش دمای جوش مرتب کنی: پرسش

C > Si

چون طول پیوند کووالانسی در الماس کمتر است

Al > Mg> Na

در فلزات یک دوره هر چه ظرفیت فلز بیشتر باشد 
دمای چوش بیشتر است

K2O > K2S

یون اکسید کوچکتر از یون سولفید است

جامد کووالانسیجامد کووالانسی

,   Si(الماس)1. C

2. Mg , Na , Al   

جامد فلزی جامد فلزی جامد فلزی

3. K , Na , Rb   
Na> k >Rb

در فلزات یک گروه هر چه شعاع فلز کمتر باشد 
دمای چوش بیشتر است

جامد فلزی جامد فلزی جامد فلزی

4. K2O , K2S   

جامد یونی جامد یونی



 پرسش( در هر مورد مواد داده شده را به ترتیب افزایش دمای جوش مرتب کنید:

(1 C الماس       ,  Si    (2                                                        Mg        ,      Na     ,     Al 

(3 Li       ,     Be 4)K2O     ,     K2S 

5)Al2O3    ,  Na2O 6) SiO2  ,  CO2 

 7) Fe    ,   CCl4 8) C2H6O   ,    MgO 

 9)CF4    ,        CBr4                              10)HCl     ,    F2 

 11)HF       ,   HCl 

:ددر هرمورد مواد داده شده را به ترتیب افزایش دمای جوش مرتب کنی: پرسش
 پرسش( در هر مورد مواد داده شده را به ترتیب افزایش دمای جوش مرتب کنید:

(1 C الماس       ,  Si    (2                                                        Mg        ,      Na     ,     Al 

(3 Li       ,     Be 4)K2O     ,     K2S 

5)Al2O3    ,  Na2O 6) SiO2  ,  CO2 

 7) Fe    ,   CCl4 8) C2H6O   ,    MgO 

 9)CF4    ,        CBr4                              10)HCl     ,    F2 

 11)HF       ,   HCl 

Fe > CCl4

MgO > C2H6O

 پرسش( در هر مورد مواد داده شده را به ترتیب افزایش دمای جوش مرتب کنید:

(1 C الماس       ,  Si    (2                                                        Mg        ,      Na     ,     Al 

(3 Li       ,     Be 4)K2O     ,     K2S 

5)Al2O3    ,  Na2O 6) SiO2  ,  CO2 

 7) Fe    ,   CCl4 8) C2H6O   ,    MgO 

 9)CF4    ,        CBr4                              10)HCl     ,    F2 

 11)HF       ,   HCl 

Al2O3 > Na2O

تبار الکتریکی آلومینیم بیشتر از سدیم اس

SiO2 > CO2

 پرسش( در هر مورد مواد داده شده را به ترتیب افزایش دمای جوش مرتب کنید:

(1 C الماس       ,  Si    (2                                                        Mg        ,      Na     ,     Al 

(3 Li       ,     Be 4)K2O     ,     K2S 

5)Al2O3    ,  Na2O 6) SiO2  ,  CO2 

 7) Fe    ,   CCl4 8) C2H6O   ,    MgO 

 9)CF4    ,        CBr4                              10)HCl     ,    F2 

 11)HF       ,   HCl 

جامد یونی جامد یونی

جامد کووالانسی
جامد 
مولکولی

جامد فلزی

جامد یونی
جامد 
مولکولی

جامد 
مولکولی



 پرسش( در هر مورد مواد داده شده را به ترتیب افزایش دمای جوش مرتب کنید:

(1 C الماس       ,  Si    (2                                                        Mg        ,      Na     ,     Al 

(3 Li       ,     Be 4)K2O     ,     K2S 

5)Al2O3    ,  Na2O 6) SiO2  ,  CO2 

 7) Fe    ,   CCl4 8) C2H6O   ,    MgO 

 9)CF4    ,        CBr4                              10)HCl     ,    F2 

 11)HF       ,   HCl 

:ددر هرمورد مواد داده شده را به ترتیب افزایش دمای جوش مرتب کنی: پرسش

 پرسش( در هر مورد مواد داده شده را به ترتیب افزایش دمای جوش مرتب کنید:

(1 C الماس       ,  Si    (2                                                        Mg        ,      Na     ,     Al 

(3 Li       ,     Be 4)K2O     ,     K2S 

5)Al2O3    ,  Na2O 6) SiO2  ,  CO2 

 7) Fe    ,   CCl4 8) C2H6O   ,    MgO 

 9)CF4    ,        CBr4                              10)HCl     ,    F2 

 11)HF       ,   HCl 

CBr4 > CF4

مولکول کربن تترا برومید بزرگتر است. هر دو مولکول ناقطبی دارند

HCl > F2

هیدروژن کلرید قطبی و فلوئور ناقطبی است. جرم مولی دو ماده نزدیک به هم است

HF > HCl

هر دو قطبی هستند و مولکول هیدروژن فلوئورید کوچکتر است ولی به دلیل 
وجود پیوند هیدروژنی؛ دمای جوش بیشتری از هیدروژن کلرید دارد

 پرسش( در هر مورد مواد داده شده را به ترتیب افزایش دمای جوش مرتب کنید:

(1 C الماس       ,  Si    (2                                                        Mg        ,      Na     ,     Al 

(3 Li       ,     Be 4)K2O     ,     K2S 

5)Al2O3    ,  Na2O 6) SiO2  ,  CO2 

 7) Fe    ,   CCl4 8) C2H6O   ,    MgO 

 9)CF4    ,        CBr4                              10)HCl     ,    F2 

 11)HF       ,   HCl 

جامد 
مولکولی

جامد 
مولکولی

جامد 
مولکولی

جامد 
مولکولی

جامد 
مولکولی

جامد 
مولکولی



چگونه می توان مولکول قطبی و ناقطبی را از یکدیگر تشخیص داد 

:در مولکول های دو اتمی( آ

.اگر دو اتم جور هسته باشند مولکول نا قطبی است

.اگر دو اتم جور هسته نباشند مولکول قطبی است

 چگونه می توان مولکول قطبی و ناقطبی را تشخیص داد 

اتمی: دو های مولکول آ( در  

       اگر دو اتم جور هسته باشند مولکول ناقطبی است 

N2          ,        O = O        ,   H – H           

      اگر دو اتم جور هسته نباشند مولکول قطبی است           

H – Cl          ,      N = O  



 ب( در مولکول های چند اتمی:

    اگر اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد یا اتم های جانبی با یکدیگر فرق داشته باشند مولکول حاصل قطبی است

                                            

  

               اگر اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی نداشته باشد و اتم های جانبی یکسان باشند مولکول حاصل قطبی است

                                                        

:در مولکول های چند اتمی( ب
اگر اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد و یا اتم های جانبی با یکدیگر فرق داشته باشند؛ 

.مولکول حاصل قطبی است

اگر اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی نداشته باشد و اتم های جانبی یکسان باشند؛ مولکول حاصل      
.ناقطبی است



نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی

نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی برای نمایش احتمال حضور الکترون ها در مولکول ها 

رنگ سرخ تراكم بیشتر و رنگ آبی تراكم كمتر بار الكتریكی را نشان . به کار می رود

.می دهد

احتمال حضور جفت الکترون پیوندی

پیرامون هستۀ اتم کلر بیشتر بوده زیرا

خاصیت نافلزی آن بیشتر است، از این رو

احتمال حضور الکترون های پیوندی روی

.هسته ها، یکسان و متقارن نیست

احتمال حضور جفت الکترون پیوندی

در فضای بین دو هسته بیشتر است، گویی

بیشتر وقت خود را آنجا می گذرانند، از این

یکسان، رو احتمال حضور آنها روی هسته ها

و متقارن است



نابراین اتین، زیرا پخش بار الکتریکی در مولکول اتین متقارن است ب
.گشتاور دوقطبی مولکول اتین برابر صفر است



SO3ارن زیرا پخش بار الکتریکی در مولکول آن متق. ناقطبی است

(مرکز بار مثبت و منفی بر هم منطبق است. )است

δ+

δ -

δ+

δ -

δ -
δ -

NH3ارن زیرا پخش بار الکتریکی در مولکول آن نامتق. قطبی است

(مرکز بار مثبت و منفی بر هم منطبق نیست. )است

ر از نیتروژن الکترونگاتیوت

هیدروژن است پس جزئی بار
منفی می گیرد

ر از اکسیژن الکترونگاتیوت

گوگرد است پس جزئی بار 
منفی می گیرد



CCl4زیرا پخش بار . ناقطبی است

.  الکتریکی در مولکول آن متقارن است

بنابراین به سمت میله ی باردار جذب 

.نمی شود

CHCl3زیرا پخش بار . قطبی است

. تالکتریکی در مولکول آن نامتقارن اس

ی بنابراین به سمت میله ی باردار جذب م

.شود





Si

O





.  از مولکول های مجزا تشکیل شده اند و جزو جامدهای مولکولی هستندCl2,HF,C6H14زیرا  

جامد کووالانسی جامد یونی جامد کووالانسی







  گ



      م





آیینه ها

Aشاره 

بخار داغ



.دگستره ی دمایی که یک ماده به حالت مایع است بین نقطه ذوب و نقطه جوش آن ماده می باش

نقطه بنابراین در بین این مواد، نیتروژن در گستره ی کمتری به حالت مایع است چون اختلاف
.ذوب و جوش آن کمترین است

NaCl
وش چون اختلاف نقطه ذوب و ج)چون بین این مواد، در گستره ی بیشتری به حالت مایع است 

.بنابراین بهتر می تواند انرژی پرتوهای خورشیدی را جذب کند( آن بیشترین است















23V: [Ar] 3d3 4s2

23V2+: [Ar] 3d3

23V3+: [Ar] 3d2



زیرا در هر مرحله، تعداد الکترون های موجود در لایه ی ظرفیت و در نتیجه آرایش الکترونی متفاوت 
است

Znدر تمام مراحل کاهش می یابد بنابراین اکسنده است و فلز روی (V)با توجه به اینکه وانادیم 
.کاهنده است





دمای ذوب بالاتر از فولاد دارد و برای ساختن قطعه هایی که لازم است دمای 

بالایی را تحمل کنند مناسب است

همچنین چگالی کمتر و مقاومت در برابر خوردگی و مقاومت در برابر سایش 
سبب می شود تا برای ساخت موتور جت مناسب باشد



نابراین مقاومت در برابر خوردگی در تیتانیوم خیلی بیشتر از فولاد است ب
.واکنش تیتانیوم با ذره های موجود در آب دریا خیلی کمتر است

اری است که سبب ماندگمقاومت در برابر خوردگی در تیتانیوم خیلی زیاد
.این بناها می شود



نقطه ذوب بالا، چگالی نسبتا کم، مقاومت در برابر ):   ژگ             م

( سایشخوردگی، چگالی نسبتا کم و مقاومت در برابر

چگالی نسبتا کم و مقاومت در مقاومت در برابر خوردگی،به علت نقطه ذوب بالا،

.موتور جت کاربرد دارد( ثابت و متحرک)برابر سایش در ساخت اجزای سازنده 

واكنش پذیری ناچیز با ذره های مقاومت در برابر خوردگی و سایشبه علت

موجود در آب دریا، در ساخت پروانه کشتی اقیانوس پیما به جای فولاد از تیتانیم

.استفاده می کنند

ساخت بناهای هنرمندانه، زیبا و به علت مقاومت در برابر خوردگی و سایش در

تیتانیم،ماندگار همانند موزۀ گوگنهایم با پوشش بیرونی

.استفاده می کنند

.  معروف استنیتینول  آلیاژی از تیتانیم و نیکل بوده كه به آلیاژ هوشمند:نکته 

این آلیاژ در ساخت فراورده های صنعتی و پزشکی

. به کار می رود( قاب عینک، سازه فلزی در ارتودنسی و استنت برای ر  ها)



قاب عینک

ارتودنسی

استنت برای ر  ها



.جزو جامدهای مولکولی هستند17و 18عنصرهای گروه 

و همچنین ( نیتروژن و فسفر)15در گروه ( اکسیژن، گوگرد و سلنیم)16در گروه 
هیدروژن، جزو جامدهای مولکولی هستند

.ند، کربن، سیلیسیم و ژرمانیم جزو جامدهای کووالانسی هست14در بین عنصرهای گروه 

d
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SiCندهای ساختاری شبیه الماس دارد یعنی در ساختار آن میلیاردها اتم  یر مجزا با پیو

.ی استبنابراین جزو جامدهای کووالانس. کووالانسی به یکدیگر پیوند برقرار کرده اند

.به همین علت ماده ی سختی است و در تهیه ی سنباده کاربرد دارد

– Siبا توجه به این که طول پیوند  C  ازC – C  بیشتر و ازSi – Si 
– Cکمتر است انتظار می رود که انرژی پیوند آن از  C  کمتر و ازSi – Si 

.بیشتر باشد

ز الماس و پیش بینی می کنیم سختی سیلیسیم کاربید کمتر ا

.بیشتر از سیلیسیم باشد
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ترکیب های یونی در حالت جامد نارسانا 

هستند زیرا یون ها نمی توانند جابجا 

ولی . شوند و فقط حرکت نوسانی دارند

در حالت مذاب و محلول در آب که یون 

ها آزادانه می کنند  رسانای جریان برق 

. هستند

زیرا در اثر ضربه تعدادی از ردیف های یونی جابجا شده و در . ترکیب های یونی سخت اما شکننده اند

.اثر قرار گرفتن یون های با بار مشابه، شبکه ی بلور از هم می پاشد
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زیرا اتم های نافلزی به نسبت ها و روش های مختلف با یکدیگر ترکیب شده و 

می دانیم که مواد آلی جزو جامدهای . مولکول های مختلف را به وجود می آورند

.مولکولی هستند و تعداد مواد آلی از مواد معدنی بیشتر است

تعداد اتم هایی که قابلیت تشکیل دادن جامدات کووالانسی را داشته باشتند بسیار کم 

. بنابراین تعداد جامدهای کووالانسی کمتر از سایر جامدات بلوری است . است
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مار      با توجه به اینکه پیوندهای یونی و کووالانسی و فلزی، پیوندهایی قوی به ش

ند و می روند؛ بنابراین در دمای معمولی تمام ترکیب های یونی و کووالانسی جامد هست

زات در بین جامدهای فلزی فقط جیوه در دمای معمولی به حالت مایع است و بقیه ی فل

درست جیوه  عنصر فلزی است و ترکیب نیست، بنابراین جمله ی کتاب.)جامد هستند

(است

نیروی واندروالس که در بین مولکول ها وجود دارد نیروی نسبتا ضعیفی است و

در دمای معمولی ممکن ... مولکول ها با توجه به عواملی مانند اندازه و قطبیت و 
.    است جامد یا مایع و یا گاز باشند
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.شوددر یک دوره از چپ به راست با کمتر شدن شعاع اتمی فلزات؛ خاصیت فلزی کمتر می

ددر ضمن پتاسیم با از دست دادن یک الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رس

.الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسد 2و کلسیم با از دست دادن 

.پس پتاسیم فلز قوی تری است

پذیری پس واکنش. در ضمن تیتانیم با از دست دادن الکترون به آرایش گاز نجیب نمی رسد
.کمتری دارد
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..
: :

:
..

..

..

..
:

: :..

..

..

..

..

..

..

:

: :

:

::

: :

: :

: :

..
..

..

..

..

..

بار یون= مجموع الکترون های ظرفیتی  –مجموع الکترونهای به کار رفته 

بار یون سولفات( = 6×1+ 6×4)–32=-2 SO4
2-

بار یون فسفات( = 5×1+ 6×4)–32=-3 PO4
3-

بار یون سیلیکات( = 4×1+ 6×4)–32=-4 SiO4
4-
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Ca 2+ Na+

SO4
2-

PO4
3-

SiO4
4-

Na2SO4CaSO4

Na3PO4Ca3(PO4)2

Na4SiO4Ca2SiO4
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یل اتر با توجه به اینکه پخش بار الکتریکی در مولکول پروپان  متقارن است ولی در دی مت
.  ی کندپس مولکول پروپان ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری نم. نامتقارن است

متیل اتر نیروی جاذبه بین مولکول های قطبی بیشتر از مولکول های ناقطبی است بنابراین دی
.  که مولکول های قطبی دارد آسانتر به حالت مایع در می آید
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فلزی
آهن   

یونی
دکلسیم فلوئوری

مولکولی

اتانول
کووالانسی
الماس
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:ساختار لوییس هر یک از ذره های زیر را رسم نمایید( پرسش

H2      

F2  

O2 

H..H
H – H 

..
: F .

..

..
. F :

..
..    ..

: F – F : 
..    ..

..
: O .

.

..
. O :

.

.. ..     ..
: O = O : 
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:ساختار لوییس هر یک از ذره های زیر را رسم نمایید( پرسش

N2   

HF                                                  

.
: N .

.

.
. N :

.

..

..

: N ≡ N :
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:ساختار لوییس هر یک از ذره های زیر را رسم نمایید( پرسش

H2O  

NH3   

CH4

..
: O .

..
H

. H

..
: O – H 

I
H

..
. N .

..
H

. HH .

..
H – N – H 

I
H

. 
. C .

..
H

H . . H

H
.

H
I

H – C – H 
I
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PCl 3 ..
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.
:Cl :
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.Cl :

..

..
:Cl .

..

..      ..    ..
:Cl – P – Cl :

..   l          ..

:Cl:
.. 
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CF4
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C2H6
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C2H4

.
. C .

.

.
. C .
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H
.

H
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H . . H..

H     H
l l

H – C =  C – H 
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C2H2
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. C .
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(:  پیوند کووالانسی یکطرفه)پیوند داتیو

تم به نوعی پیوند کووالانسی است که در آن جفت الکترون اشتراکی را فقط یک ا
.اشتراک می گذارد
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.ستدر اسیدهای اکسیژن دار، هیدروژن اسیدی به اکسیژن متصل ا: نکته ی مهم
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در اکسی اسیدهای یک عنصر، هر چه 

و عدد اکسایش آن عنصر بیشتر باشد

ته تعداد اتم های اکسیژن بیشتری داش

باشد؛ تعداد اکسیژن های داتیو نیز 

بیشتر است و اسید قوی تر خواهد 
(بجز اکسی اسیدهای فسفر.)بود
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همه ی اکسی اسیدهای فسفر، یک 

.اکسیژن داتیو دارند

.فسفریک اسید سه ظرفیتی است

.فسفرو اسید دو ظرفیتی است

.تهیپو فسفرو اسید یک ظرفیتی اس

:قدرت اسیدی اکسی اسیدهای فسفر
H3PO2> H3PO3 >H3PO4


