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آیین ها، آداب و رسوم و حتی ادبیات و  ،دهند که در تغییر مواد، افزون بر محیط و شیوه زندگینشان میها پژوهش

 نیز نقش داشته اند.ها افسانه

باید واکنش پذیری کم، استحکام زیاد و پایداری  ،ار افزون بر فراوانی و در دسترس بودنگمواد اولیه برای ساخت آثار ماند

 مناسبی داشته باشند.

مقدار، ساختار و رفتار مواد سازنده  ،نوع ،ه در گام نخستبرای پی بردن به اسرار مواد تاریخی به جای ماندها شیمی دان

گیری از دانش شیمی توانستند به مواد جدید تری دست یابند که ی آثار به جای مانده را بررسی کرده سپس با بهره

 معینی داشتند.های خواص ویژه و کاربرد

 درصد جرمی :

 گویند.می ورد نظر در صد گرم از کل نمونه را درصد جرمیهمان طور که در کلاس دهم خواندید مقدار گرم ماده م

درصد جرمی ماده =  
جرم نمونه مورد نظر

جرم کل نمونه
 × ۱۰۰ 

 عمدتاً فلزی تشکیل شده است.های خاک رس از مخلوطی از اکسید خاک رس:

 درصد جرمی نمونه ای از خاک رس که از یک معدن طلا استخراج شده است به صورت زیر است.

 و سایر مواد2SiO 3O2Al O2H O2Na 3O2Fe Mg O Au ماده

 ۱/۰ 44/۰ 92/۰ 24/۱ 32/۱3 74/37 2/46 درصد جرمی

 باشد.می ( در آن3O2Feاست) (اکسیدΙΙΙآهن)سرخ فام بودن این نوع خاک رس به دلیل حضور 

ساخته شده از این نوع های شود یعنی بعد از پخت سفالینهمی آب موجود در خاک رس تبخیرها هنگام پخت سفالینه

 شود.می درصد از جرم اولیه سفالینه کاسته 32/۱3،خاک رس

 است. تبخیر شدن آب موجود در خاک رسسطحی در نواحی بسیار خشک نیز های دلیل ترک خوردن خاک

 هنر، از یاجلوه شیمی

 ماندگاری و زیبایی 
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   : ترتيب درصد جرمی مواد تشکيل دهنده در این نمونه خاک رس 
Au   MgO > >  3O2Fe   > O2Na >  O2H   > 3O2Al >  2SiO 

 سيليس<  آلمينيوم اکسيد<  آب<   سدیم اکسيد<  (اکسيدΙΙΙآهن) <  منيزیم اکسيد<  طلا 
 

  2اصلی ترین جزء تشکيل دهنده خاک رسSiO  است. سيليسیا همان 

 2دهد که می تجربی نشانهاي یافتهSiO و ها سخره ،بسياري از سنگ هاهاي رس، یکی از سازندههاي افزون بر خاک

 شده است.ها روي آنهاي سنگی و نقشکندههاي وجود این ماده باعث استحکام و ماندگاري سازه .نيز شن و ماسه است

( 3آلمينيوم در طبيعت به شکل کانی بوکسيتO2Al وجود دارد )به همراه ناخالصی. 

( 3آهن در طبيعت به شکل کانی هماتيتO2Fe وجود د )اردبه همراه ناخالصی ها. 

 شوند:می به چهار دسته کلی تقسيمها جامد

هاي ندبسيار کوچکی به نام مولکول تشکيل شده است که توسط پيوهاي این مواد از واحدمولکولی : هاي جامد-1.

 اغلبو ها ي گاز همه اغلب مایعات و برخی از جامدات از این دسته اند در واقع ،کووالانسی ایجاد شده اند. همه ي گاز ها

 .مایعات مواد مولکولی هستند

 .باشندمی از هم جداها قابل تفکيك هستند یعنی مولکولها در مواد مولکولی، مولکول

(g) 2N،(g) 2O، (g) 2Cl، (g)2CO، (L)O2H  آلی از این دسته اند.هاي ترکيب بيشترو 

کدیگر متصل کووالانسی به ی هايسيله ي پيوندبوها جامد هایی هستند که در آن همه ي اتم کووالانسی:هاي جامد -2

بوده و این نوع  کووالانسی بسيار قويهاي کنند. پيوندمی را ایجاد غول آسایی دو بعدي و سه بعديهاي شده اند و شبکه

 ست.در طبيعت کربن و سيليسيم اها سازنده ي آنهاي باشند و عنصرمی و همچنين شکنندهجامدات دیر گدازند 

ي مواد  همهنيستند.  این مواد داراي مولکول شوند ومی از ترکيب فلز و نافلز ایجاد عمدهاین مواد به طور  جامد یونی: -3

 رق هستند.باین مواد در حالت مذاب رساناي جریان  .یونی در دماي اتاق جامدند و نقطه ذوب و جوش بالایی دارند

فته اند و به همين مثبت در دریایی از الکترون آزاد قرار گرهاي ند. یونهستها این نوع جامدات شامل فلزجامد فلزي: -4

آزاد دوباره هاي الکترون ،کنند می مثبت به هر شکلی حرکتهاي علت بر اثر ضربه خرد نمی شوند و با وجود ضربه یون

 دهند.می گيرند و براي همين در اثر ضربه تغيير شکلمی دور تا دور آن را

عنصر  دو گوناگون اینهاي از اکسيژن فراوان ترین عنصر در پوسته جامد زمين است به طوري که ترکيبسيليسيم پس 

ر این لایه (، فراوان ترین اکسيد د2SiOدهند از این رو سيليس )می درصد پوسته ي جامد زمين را تشکيل 90بيش از 

 رود.می از سياره ي ما به شمار

ناخالص سيليس است.هاي و ماسه از جمله نمونهخالص هاي از جمله نمونه زترکوا 

 مقایسه نقطه ذوب وپایداري ترکيبات کووالانسی:

جوش و  یك ترکيب کووالانسی بيشتر باشد نقطه ذوب وهاي کووالانسی موجود در ميان اتمهاي هرچه تعداد پيوند

 پایداري آن ترکيب بيشتر است.

 C-C Si-Si پيوند

 226 348 آنتالپی پيوند

 ( بيشتر است.Si-Si( از آنتالپی پيوند )C-Cبالاتر است زیرا آنتالپی پيوند ) سيليسيماز  الماسنقطه ذوب و پایداري  

 ( جامد کووالانسی هستند.C( و گرافن)SiC(، گرافیت،الماس،سیلیسیم کربید)Siسیلیسیم ) ،(2SiOنکته: سیلیس ) 
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ن اند.)آلوتروپ( مختلف کربهاي گرافيت و الماس دگر شکل 

 گرافيت الماس دگر شکلوع ن

 چينش سه بعدي ساختار
ساختار لایه لایه با چينش دو بعدي 

 در هر لایهها اتم

 هر اتم کربن با چند اتم مجاور پيوند

 دهدمی
4 3 

 کم تر بيشتر چگالی

 نرم سختی بالا سختی/ نرمی

 ساخت مغز مداد شيشه برش و ابزارها ساخت مته کاربرد

 

 ي ابزار برش توان از آن برامی جایی که الماس داراي سختی و استحکام بالاست و همچنين دیر گداز است پساز آن

 .وداستفاده کرد زیرا گرماي توليد شده زیاد بر اثر اصطحکاک باعث ذوب آن نمی شها شيشه و در ساخت مته

تا کنون یون ها ستند دو عنصري که از آنه کربن و سيليسيماصلی سازنده ي جامد کووالانسی در طبيعت هاي عنصر

 تك اتمی در هيچ ترکيبی شناخته نشده است.

نی بالاتر ترکيبات یو اغلبچگالی،سختی و پایداري جامدات کووالانسی از ترکيبات مولکولی و  ،نقطه ذوب و جوش

 است.

 به حالت جامد هستند. همگیجامدات کووالانسی در دماي اتاق 

رافيت نسبت به کربن در گرافيت از الماس بيشتر است که همين دليل پایداري بيشتر گ-پيوند کربن ميانگين آنتالپی

 الماس است.

ر از نقطه ذوب در گرافيت نسبت به الماس کمتر است بنابراین نقطه ذوب گرافيت کمتها از آن جایی که تعداد پيوند

 الماس است.

 
 یی الکتریسيته دارد.گرافيت رسانایی گرمایی ندارد اما رسانا 

.هر لایه از گرافيت داراي استحکام بالایی است 

وردار است خبر      در گرافيت فاصله بين صفحات زیاد است در نتيجه گرافيت از تراکم اتمی کمتري نسبت به حجم

 و این دليل چگالی کمتر آن نسبت به الماس است.

 = چگالی الماس51/3 =چگالی گرافيت27/2

 باشد.می رسانایی گرمایی دارد اما فاقد رسانایی الکتریسيتهالماس 

 شوند.می    به آسانی از هم جداها لذا این لایه ،ميان هر لایه نيروي ضعيف واندروالسی وجود دارد) در گرافيت(
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 ( نمونه اي از یك جامد کووالانسی:2SiOسيليس)

 (.O ‒ Si ‒ Siاتم اکسيژن قرار گرفته اند ) ،سيليسيمهاي در ساختار آن بين اتم 

 به صورت کووالانسی هستند.ها در ساختار آن تمامی پيوند

 سيليسيم در رأس این شش ضلعی قرار دارند.هاي باشد که اتممی ضلعی 6هاي به صورت حلقه

 
 ماده پایدار تر است. بيشتر باشد آن مواد شيميایی تمایل به پایداري دارند هر چه ميانگين آنتالپی پيوند یك ماده تمامی

موجود در طبيعت با  است، بنابراین عمده سيليسيم Si ‒ Si بيشتر از آنتالپی پيوند O  ‒ Siاز آنجایی که آنتالپی پيوند 

 کند.می را ایجاد 2SiO اکسيژن ترکيب شده و ترکيب پایدار تر

يل داده اند. شش گونه تشکهاي اشتراکی حلقههاي با پيوند کربنهاي تك لایه اي از گرافيت است که در آن اتم گرافن:

 100ن حدود استحکام ویژه اي دارد به طوري که مقاومت کششی آ ،چنين ساختاري با الگویی مانند کندوي زنبور عسل

دو بعدي ميایی توان آن را یك گونه شيمی برابر فولاد است. از آنجا که ضخامت گرافن به اندازه ي یك اتم کربن است

 کنند.می تجربی نيز این ویژگی گرافن را تأیيدهاي یافته .رود شفاف و انعطاف پذیر باشدمی دانست و انتظار

باشدمی گرافن جامد کووالانسی است و رساناي جریان الکتریسيته. 

 
 روش تهيه ي گرافن:

 را جداها هند سپس یکی از نوار چسبدمی در این روش نخست مقداري گرد گرافيت را بين دو تکه نوار چسب فشار

 هار را بگيرد سپس این نومی کنند در این مرحله لایه اي نازک از گرافيت روي سطح چسبنده ي نوار چسب قرارمی

وي نوار رکنند تا لایه نازک تري از گرافيت می دهند و از هم جدامی فشار ،سطح چسبنده نوار چسب سوم چسبانده

ماند که می قینوار چسب باهاي با ادامه ي این کار لایه اي به ضخامت نانو متر در برخی قسمت .بماندچسب سوم باقی 

 همان گرافن است.

داخل  گرافيت رساناي جریان الکتریسيته است اگر بر روي یك کاغذ با یك مداد یك شکل مستطيل رسم نمود و

دهيم خواهيم  رسم شده تماس یيم رابط را با مستطيل گرافيتو نوک فلزي دو س مستطيل را با همان مداد پر رنگ کنيم

فيت و کم شدن مقاومت گرا شود حال اگر دو سيم رابط را به هم نزدیك کنيم به دليلمی روشن LEDدید که لامپ 

 باید و برعکس.می شدت روشنایی لامپ افزایش ،افزایش جریان برق
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 هستند. در حالت جامد رساناي برق فقطگرافن و گرافيت 

.الماس سخت ترین ماده موجود در طبيعت است 

 جامد نوع

  خواص
 فلزي جامد یونی جامد کووالانسی جامد مولکولی جامد

 بلور سازنده ذرههاي
هاي مولکول

  مجزا
 اتم ها

 وها کاتيون

 آنيون ها

  شناور مثبت یونهاي

 الکترون دریاي در

 در الکتریکی رساناي

 جامد حالت
 نارسانا

 )البته نارسانا

 گرافيت استثناء

 است(

 رسانا نارسانا

 در الکتریکی رساناي

 مذاب حالت
 رسانا رسانا نارسانا نارسانا

 بسيار سخت نرم  سختی درجه
سخت و 

 شکننده

اغلب سخت ولی برخی نرم 

 و جيوه 1 مانند فلزات گروه

 بالا و متوسط بالا خيلی بالا پایين دماي ذوب

 مثال

یخ خشك 

(2CO و )2I  و

 یخ و نفتالن

Si 2وSiO   و الماس

 گرافيت
NaCl و 

MgO 
Fe  وCu وNa وHg 

 زیبا اما زود گداز: ،یخیهاي سازه

 به سيليس دارد شبيهیخ ظاهري 

 : شفاف و سختیخ - 

 : شفاف و سختسيليس - 

 .دارد  تفاوت هاییاما ساختار سيليس با یخ 

.یخ جامدي شفاف و مولکولی است حال آن که سيليس یك جامد کووالانسی است 

هاي آب در یك آرایش منظم و سه بعدي کنار همدیگر قرار گرفته و ساختاري متشکل از حلقههاي مولکول ،در ساختار یخ

 ورده اند. شش گوش ) همانند کندوي زنبور عسل( پدید آ

 در رأس هر شش ضلعی یك اتم اکسيژن قرار دارد هر حلقه شامل شش پيوند

 کووالانسی و شش پيوند هيدروژنی است.

کنيد هر اتم هيدروژن در این می همان طور که در شکل رو به رو مشاهده

ساختار از دو طرف با تشکيل پيوند کووالانسی با دو اتم هيدروژن و با تشکيل 

تواند نيروي جاذبه می هيدروژن با دو اتم هيدروژن از یك مولکول دیگرپيوند 

 برقرار کند.

شش هاي ي برف یك سازه یخی طبيعی است که مبناي تشکيل آن حلقهدانه

 گوشه است.

.اغلب ترکيبات آلی جز مواد مولکولی هستند  
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 تست ها:

  تواند درست باشد؟می کدام عبارت .1 تست

 88کنکور سراسري 

 رافيت هر اتم کربن به چهار اتم کربن دیگر متصل است.در گ( 1

 کربن دارد. هاي کووالانسی است که شبکه فضایی به هم پيوسته اي از اتمهاي الماس نمونه اي از جامد( 2

 با پيوند کووالانسی به یکدیگر اتصال دارند. ،صفحه اي غول آساهاي در گرافيت مولکول( 3

 شود.می کننده و از الماس در ساخت الکترود استفاده از گرافيت به عنوان نرم( 4

  کدام مطلب نادرست است؟ .2 تست

 89کنکور سراسري خارج 

 الماس و گرافيت دو نمونه از جامد کووالانسی اند.( 1

 بسيار قوي است.  ،غول آساي ورقه اي گرافيتهاي نيروي جاذبه بين مولکول( 2

 اتم کربن دانست.ها آساي متشکل از ملياردتوان یك مولکول غول می بلور الماس را( 3

 در هر لایه از بلور گرافيت، هر اتم کربن با سه اتم کربن دیگر پيوند دارد.( 4

  تواند جامد مولکولی تشکيل دهد.می کدام ترکيب زیر .3 تست

 89کنکور سراسري 

1 )2SiO 2 )2CO 3 )MgO 4 )KCl 

  کدام عبارت درست است؟ اگر براي تهيه الماس ساختگی از گرافيت استفاده شود .4 تست

 89کنکور سراسري خارج 

 کربن تغيير نمی کند.هاي نوع پيوند ميان اتم( 1

 یابد. می اتم کربن از یکدیگر اندکی افزایشهاي فاصله لایه( 2

 .یابدمی رساناي الکتریکی نمونه طی این فرایند، رفته رفته افزایش( 3

 ماند.می گرافيت به الماس ثابتکربن طی تبدیل هاي محل قرار گرفتن اتم( 4

روم تشکيل کدرصد جرم این ماده را  31.2یك ماده شيميایی، سه اتم کروم در فرمول شيميایی خود دارد. اگر  .5 تست

 ( gmol 52= Cr-1 داده باشد، جرم مولی آن چند گرم است؟ )

1 )7/166  2 )250 

3 )3/333  4 )500 

 در پروپين کدام است. به درصد جرمی آن ینيل کلریدونسبت درصد جرمی هيدروژن در پلی  .6 تست

(gr/mol 1 H= 12 C= 5/35 Cl= )  

  95کنکور تجربی خارج 

1 )05/0 2 )48/0 3 )8/0 4 )1 

 


