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فصل اول

طبىعت مواد

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل از فراگىر انتظار مى رود بتواند:
1 ــ تارىخچهٔ مواد را توضىح دهد. 
2 ــ انواع عناصر را توضىح دهد. 

3 ــ مواد مرکب و مخلوط و تفاوت آن ها را شرح دهد.
4 ــ اتصالات بىن اتم ها را شرح دهد. 

5 ــ مولکول هاى غىر قطبى و قطبى را تعرىف کند. 
6 ــ حالات فىزىکى مواد را شرح دهد. 

7 ــ تغىىر حالات ماده و دگرگونى هاى ناشى از آن را توضىح دهد. 
8   ــ خصوصىات فىزىکى، شىمىاىى و مکانىکى مواد و تقسىم بندى آن ها را براساس 

اىن خصوصىات تشرىح کند. 

بسىارى از خواص مواد بستگى زىادى به ساختار اتمى و طرز قرار گرفتن اتم ها و نوع پىوند بىن 
آن ها دارد. از اىن رو ابتدا پس از بىان تارىخچهٔ مواد و تقسىم بندى آن، ساختار اتمى و نوع پىوندهاى 
موجود بىن اتم ها را به طور خلاصه ىادآورى مى کنىم و سپس به شناخت اصول و قوانىن فىزىکى و 

فرآىندهاىى که براساس آن ها بتوان به رفتار ىا خواص مواد پى برد مى پردازىم. 

1 ــ1 ــ تارىخچۀ مواد
در سال هاى گذشته با مفهوم خاصىّت ذرّه اى ماده آشنا شدىد. نظرىهٔ مربوط به ساختمان ذرّه اى 
ماده حدود 400 سال پىش از مىلاد مسىح توسط دموکرىت فىلسوف ىونانى ارائه شد. دموکرىت معتقد 
بود که مواد از ذر اتى فوق العاده رىز و غىر قابل تجزىه تشکىل ىافته اند. وى اىن ذرات را اتم نامىد. 
اتم از لغت ىونانى Atomes به معنى غىرقابل تجزىه گرفته شده است. قرن ها بعد، جان دالتون دانشمند 
انگلىسى، در سال 1808 مىلادى، با استفاده از نظرات قدىمى دموکرىت و تحقىقات ساىر دانشمندان، 
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که کم وبىش به خاصىت ذره اى ماده معتقد بودند، با روش علمى و استدلالى نظرىهٔ اتمى خود را براى 
توجىه و تفسىر واقعىت ماده بىان کرد. 

1 ــ1 ــ1 ــ نظرىۀ دالتون و کاستى هاى آن: خلاصهٔ نظرىهّٔ اتمى دالتون به شرح زىر بود: 
الف ــ عناصر از ذرّات بسىار رىزى به نام اتم تشکىل شده اند. 

ب ــ اتم ها غىر قابل تجزىه اند و از بىن نمى روند. 
پ ــ اتم هاى هر عنصر ىکسان بوده و وزن ىکسان دارند. 
ت ــ اتم هاى عناصر گوناگون وزن هاى متفاوت دارند. 

ترکىب مى شوند و ذرات مرکبّ را  ىکدىگر  با  اتم هاى عناصر  ــ در تشکىل مواد مرکب،  ث 
پدىد مى آورند.

 نظرىهٔ دالتون از آن جا که مى توانست پاسخ گوى بسىارى از مسائل علمى آن زمان نظىر ذوب شدن، 
با مرور زمان که  به نسبت وزنى باشد مورد قبول واقع شد. اما  ىا ترکىب فلز و غىر فلز  تبخىر مواد و 
دانستنى هاى دانشمندان دربارهٔ خواص مواد و رفتار آن ها افزاىش ىافت اىن نظرىهّ دىگر نتوانست در 

پاسخ دادن به سؤالات جدىد سودمند باشد و اعتبار خود را از دست داد. 
2 ــ1 ــ1 ــ کشف رادىواکتىو: مدت ها گذشت تا اىن که هانرى بکرل، دانشمند فرانسوى، 
در سال 1896 ضمن آزماىش هاىى که روى سنگ اورانىوم انجام مى داد به پدىدهٔ رادىواکتىوىته در مواد 
به کشف چند عنصر  پى برد. پس از بکرل آزماىش ها و کارهاى مادام کورى و شوهرش پى ىرکورى 

رادىواکتىو از جمله رادىم منجر شد. 
3 ــ1 ــ1 ــ آزماىش هاى رادرفورد:

شکل 1 ــ1 ــ آزماىش اول رادرفورد )تعىىن اجزاى 
اشعۀ رادىواکتىو( 

آزماىش اول رادرفورد )تعىىن اجزاى اشعۀ رادىواکتىو(: رادرفورد دانشمند انگلىسى 
ضمن انجام آزماىش هاى زىاد به اىن نتىجه رسىد که اشعهٔ رادىواکتىو طبىعى از سه جزء تشکىل شده 
ـ به سمت قطب منفى منحرف مى شود داراى بار الکترىکى مثبت است  ـ در لولهٔ کاتدى ـ است. جزئى که ـ

و اشعهٔ آلفا )α( نام دارد. جزئى که به سمت قطب 
مثبت منحرف مى شود، داراى بار الکترىکى منفى 
است و اشعهٔ بتا )β( نام دارد و جزئى که در مىدان 
نامىده   )γ( گاما  اشعهٔ  نمى شود  منحرف  الکترىکى 
مى شود. شکل 1 ــ1 اىن آزماىش را نشان مى دهد. 
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آزماىش دوم رادرفورد )تعىىن بارهاى مثبت و منفى اتم(: رادرفورد براى تعىىن بارهاى 
مثبت و منفى اتم آزماىش دىگرى نىز انجام داد و درىافت الکترون ها که داراى بار منفى هستند، اطراف 

هسته را فراگرفته اند و با آن که بىشتر حجم اتم فضاى خالى 
که  فوق العاده اى  علت سرعت حرکت  به  الکترون ها  است 
دارند تمامى فضاى خالى اطراف هسته را اشغال مى کنند. 
براى تجسم اىن مطلب همان گونه که در شکل 2 ــ1 نشان 
داده شده است مى توان وضع الکترون ها را به وضعى که ملخ 

هواپىما در موقع چرخىدن دارد تشبىه کرد. 
شکل 2 ــ1 ــ آزماىش دوم رادرفورد

اگر چه فضاىى که ملخ هواپىما به هنگام چرخىدن اشغال مى کند فضاى کمى است، ولى چون 
به هر حال، در هر لحظه جزئى از فضا را اشغال مى کند، با گردش سرىع خود عملاً تمامى اىن فضا را 
پر مى کند به طورى که کسى جرأت نمى کند، براى مثال، انگشت خود را در اىن فضاى خالى فرو برد. 
باىد دانست که چون اتم از لحاظ بار الکترىکى خنثى است بنابراىن در مقابل الکترون هاى منفى 

در اطراف هسته ذراتى با بار مثبت در هسته وجود دارند که آن ها را پروتون گوىند. 
4 ــ1 ــ1 ــ تعرىف عدد اتمى: مُزلى دانشمند انگلىسى در سال 1914 مىلادى توانست عدّهٔ 

بارهاى مثبت را در هستهٔ اتم هاى گوناگون معىن کند. 
تعداد بارهاى مثبت که همان تعداد پروتون ها است عدد اتمى نامىده مى شود. هر عنصرى داراى 
ىک عدد اتمى مخصوص به خود است که با موقعىت آن در جدول تناوبى مطابقت دارد. مثلاً اکسىژن 
که در هشتمىن خانهٔ جدول تناوبى قرارگرفته است در هستهٔ خود 8 پروتون دارد. حال، چون هر اتم از 
نظر بار الکترىکى خنثى است و از طرف دىگر مقدار بار الکترىکى ىک الکترون با بار الکترىکى پروتون 
مساوى است پس باىد تعداد الکترون ها و پروتون هاى ىک عنصر با هم برابر باشند. در مورد اکسىژن 
باىد 8 الکترون در اطراف هسته وجود داشته باشد. همان طور که دىدىد اتم اکسىژن داراى 8 پروتون 
در هستهٔ خود مى باشد ولى جرم اتمى آن 16 است از آن جا که الکترون ها جرم بسىار کمى دارند اىن 
اختلاف جرم نمى تواند به علت وجود الکترون ها باشد. بلکه به علت جزءِ دىگرى به نام نوترون مى باشد. 
5 ــ1 ــ1 ــ تعرىف نوترون: دانشمندان به وجود ىک ذرهٔ خنثى در هسته پى بردند. البته 
کشف و تحقىق دربارهٔ اىن ذرّه، به علت آن که برخلاف پروتون و الکترون بارالکترىکى ندارد، مشکل 
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بود. چادوىک دانشمند انگلىسى کسى است که در سال 1932 مىلادى توانست به وجود اىن ذرّه در 
اتم پى ببرد. اىن ذرّات به علت خنثى بودن، نوترون نام گرفتند.

6 ــ1 ــ1 ــ تعرىف عدد جرمى: مجموع تعداد پروتون ها و نوترون هاى هستهٔ ىک اتم را عدد 
جرمى آن مى نامند. اگر تعداد نوترون ها را به N و تعداد پروتون ها را به Z و عدد جرمى را به A نماىش 

دهىم رابطهٔ N = A - Z بىن آن ها بر قرار است.

2 ــ1 ــ انواع عناصر و تعرىف آن 
هر ماده که در اثر تجزىه قابل تبدىل به مواد ساده ترى نباشد، عنصر نامىده مى شود. تاکنون بشر 
توانسته است 92 عنصر را در طبىعت شناساىى کند و 12 عنصر دىگر را نىز به طور مصنوعى تهىه نماىد. 
1 ــ2 ــ1 ــ اولىن طبقه بندى عناصر: از سال 1660 مىلادى که بوىل مفهوم عنصر را معرفى 
کرد به تدرىج تعداد زىادى از عناصر جدىد کشف شد که تعداد آن ها تا سال 1864 مىلادى به 63   عنصر 
رسىد و دانشمندان در پى طبقه بندى آن ها برآمدند. اولىن طبقه بندى عناصر را لاوازىه در سال 1789 
انجام داد. او اغلب عناصر زمان خود را براساس شباهت ها و تفاوت هاى خاص به دو دستهٔ فلز و غىر فلز 
تقسىم کرد. اىن شباهت در ىک دسته که خود موجب تفاوت آن از دستهٔ دىگر مى شد عبارت بود از: 

الف ــ جرم حجمى
ب ــ شکنندگى

پ ــ هداىت گرماىى
ت ــ هداىت الکترىکى 

ث ــ جلاپذىرى
در نمودار 3ــ1 طبقه بندى عناصر را مشاهده مى کنىد.

عناصر

فلزاتغىرفلزات

ماىع               گاز                 جامدماىع                 گاز                    جامد

 نمودار 3ــ1ــ طبقه بندى عناصر
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تقسىم بندى عناصر به فلز و غىر فلز و سپس بررسى رفتار آن ها براساس خواص فلزى و غىر فلزى، 
آغاز کار و نشانه اى از وجود نوعى روابط و دسته بندى ها در عناصر بود ولى هرگز طرحى روشن و 
پاسخى قانع کننده براى پرسش هاى گوناگون به شمار نمى رفت. مرحلهٔ بعد ادامهٔ طبقه بندى و پىداىش 
گروه هاى کوچک ترى بود که شباهت مىان خواص آن ها بىشتر است؛ زىرا با شناخت خواص کلى ىک 
خانواده از عناصر نزدىک به ىکد ىگر مى توان به آسانى دربارهٔ خواص تک تک آن ها پىشگوىى کرد و 
بدىن سان نىازى به حفظ  کردن و به خاطر سپردن انبوهى از اطلاعات راجع به خواص و واقعىت هاى 

گوناگون عناصر نمى باشد. 
2 ــ2ــ1 ــ جدول مندلىف: در سال 1869 مىلادى طرحى براى طبقه بندى عناصر، توسط 
ىک دانشمند روسى به نام دىمىترى مندلىف، پىشنهاد شد که هنوز هم از آن طرح استفاده مى شود. اىن 
دانشمند عناصر شناخته شدهٔ زمان خود را که در حدود 60 عنصر بود بر حسب افزاىش جرم اتمى، 
طورى کنار ىکدىگر قرار داد که عناصر مشابه در ىک خانواده قرار گىرند؛ بدىن طرىق براساس طرح 

مندلىف، گروه هاى عناصر زىر شناساىى شدند.
 )K(و پتاسىم ) Na(سدىم ،)Li(الف ــ گروه فلزهاى قلىاىى:   معروف ترىن    عناصر اىن گروه لىتىم
است. همگى بسىار فعال بوده و مىل زىادى به ترکىب با اکسىژن و رطوبت هوا دارند، از اىن رو در 
آزماىشگاه ها آن ها را در داخل نفت نگه مى دارند. ترکىبات سدىم و پتاسىم در سلول هاى موجودات 

زنده وجود دارد. 
 )Ca( کلسىم ،)Mg( ب ــ گروه  فلزهاى قلىاىى خاکى: معروف ترىن عناصر اىن گروه منىزىم
و بارىم )Ba( است. خواص اىن فلزها نىز تا حدودى نزدىک به هم مى باشند و مىل زىادى به ترکىب با 
اکسىژن هوا و آب دارند ولى شدت آن به اندازه اى نىست که ناگزىر به نگهدارى آن ها در زىر نفت باشىم. 
پ ــ گروه  هالوژن ها: اىن گروه از مشخص ترىن عناصر غىر فلزى است. از عناصر اىن گروه 
فلوئور )F(، کلر )Cl(، برم )Br( و ىد )I( معروفىت زىادى دارند. انتخاب نام هالوژن نىز براى آن ها به 
علت تشکىل اىن گونه نمک هاست )هالوژن ىعنى نمک زا(. هالوژن ها همگى رنگى هستند و به صورت 
مولکول هاى دو اتمى Br2 ،Cl2 ،F2 و I2 وجود دارند همچنىن بسىار فعال مى باشند و به شدّت با فلزها 

و اغلب غىر فلزها ترکىب مى شوند.
ت ــ گروه گازهاى بى اثر: تا اواخر قرن نوزدهم، شىمى دان ها بر اىن عقىده بودند که گازهاى 
تشکىل دهندهٔ هوا را به خوبى شناخته اند، تا اىن که در سال 1894 به وجود آثارى از گازهاى دىگر در 
نىتروژن حامل از هوا پى  بردند. چون اىن گازها هىچ گونه فعالىت شىمىاىى از خود نشان نمى دادند آن ها 
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 )Xe( گزنون ،)Ar( آرگون ،)Ne( نئون ،)He( را گازهاى بى اثر نامىدند. اىن گازها عبارت اند از هلىم
 .)Kr( و کرىپتون

با نظام ها و مشخصات زىر  براساس آنچه گفته شد جدول تناوبى کنونى نىز از عناصر مختلف 
تشکىل ىافته است: 

ــ فلزها در سمت چپ و غىر فلزها در سمت راست قرار گرفته اند. 
ــ اکسىد عناصر سمت چپ در هنگامى که با آب واکنش دهند تولىد باز و اکسىد عناصر سمت 

راست تولىد اسىد مى کنند. 
به تدرىج  بعدى  ستون هاى  در  ولى  است  شدىد  بسىار  اول  ستون  عناصر  در  فلزى  ــ خواص 

ضعىف مى شود. 
ــ مولکول هاى عناصر ستون هفتم دو اتمى و مولکول هاى عناصر گروه هشتم ىک اتمى است. 
3 ــ2 ــ1 ــ جدول تناوبى عناصر: هرگاه عناصر را برحسب افزاىش عدد اتمى کنار ىکدىگر 

قرار دهىم، خواص آن ها به صورت تناوبى تکرار مى شود. 
با تنظىم عناصر بر مبناى افزاىش عدد اتمى، نقاىص و اىرادهاىى که بر جدول مندلىف گرفته مى شد 
برطرف گردىد. براى مثال علت جلو افتادن تلورىم از ىد چنىن توجىه مى گردد که عدد اتمى تلورىم از ىد 

کمتر است، هر چند که جرم اتمى آن بىشتر مى باشد. 
مهم ترىن امتىازى که جدول تناوبى دارد نقش آن در پىش گوىى خواص عناصر و ترکىب هاى 
آن هاست. هرگاه خواهان اطلاعاتى دربارهٔ ىک عنصر ىا ترکىب هاى آن باشىم با دانستن عدد اتمى، و ىا 
موقعىت آن در جدول، به بسىارى از اطلاعات مورد نظر خود مى رسىم. از اىن رو عناصر را به گروه هاى 

زىر تقسىم کردند. 
الف ــ گروه فلزات قلىاىى )IA(: اىن عناصر خواص فلزى قوى و فعالىت شىمىاىى زىادى 
ىا قلىا  باز  با آب واکنش داده و تولىد  به فرمول عمومى M2O پدىد مى آورند که  دارند و اکسىد فلزى 
 M + H2O → M)OH(2 + ٔمى کند. همچنىن هنگامى که اىن فلزات با آب واکنش دهند طبق رابطه

 گاز هىدروژن آزاد مى کنند. 1 __2  H2↑
ب ــ گروه فلزات قلىاىى خاکى )IIA(: اىن گروه عناصر دومىن ستون سمت چپ جدول را 
اشغال مى کنند. فرمول عمومى اکسىد آن ها MO است. از واکنش کامل ىک مول فلز قلىاىى خاکى 
M + 2H2O → M)OH(2 + H2↑ .با آب، طبق واکنش زىر، ىک مول گاز هىدروژن آزاد مى شود

پ ــ گروه فلزات آمفوتر )IIIA(: اىن خانواده ستون سوم را در نىمهٔ راست جدول اشغال 
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مى کنند. معروف ترىن عنصر اىن گروه آلومىنىم است که شما کم و بىش با خواص آن  آشنا هستىد. از 
لحاظ خواص شىمىاىى مى توان گفت که اىن عنصر سه ظرفىتى، ىعنى تقرىباً در نىمه راه مىان فلزها و 
غىرفلزها، است. از اىن رو اکسىد آن ها )مثلاً Al2O3( وضعىت مشخصى در تولىد اسىد و باز در هنگام 
واکنش با آب ندارد. در بعضى موارد خاصىت اسىدى دارد و بازها را خنثى مى کند و در بعضى موارد 
خاصىت بازى دارد و اسىدها را خنثى مى کند. هر اکسىدى که در شراىط معىن خواص اسىدى و در 

شراىط دىگر خواص بازى از خود نشان دهد آمفوتر )Amphoter( نامىده مى شود. 
ت ــ گروه چهارم )IVA(: در رأس اىن گروه عنصر کربن با خواص مشخص غىرفلزى قرار 
دارد. در پاىىن جدول نىز عناصر فلزى قلع و سرب قرار گرفته اند. اىن فلزات نىز مانند آلومىنىوم خاصىت 

آمفوتر دارند. 
ث ــ گروه پنجم )VA(: در بالاى اىن خانواده دو عنصر غىر فلزى معروفى چون نىتروژن و 
فسفر قرار دارند. همان طور که مى دانىد اکسىدهاى مختلف اىن دو عنصر، مانند اکسىد فسفر P2O5 و 

اکسىد نىتروژن N2O5، خواص اسىدى قوى دارند. 
ـ گروه ششم )VIA(: در بالاى اىن خانواده دو عنصر معروف اکسىژن و گوگرد قرار دارند  ج ـ
که با هىدروژن، به ترتىب، H2O و H2S پدىد مى آورند، که اولى )آب( منبع حىات و زندگى است و دومى 
)H2S( گازى است سمى و بدبو. اىن گاز که سولفىد هىدروژن نام دارد از فساد مواد آلى گوگرد دار 

به وجود مى آىد و باعث مرگ و مىرهاى فراوان مى شود. 
ـ گروه هفتم ىا خانوادۀ هالوژن ها )VIIA(: عناصر اىن گروه بىش از ساىر عناصر خواص  چ ـ
غىرفلزى از خود نشان مى دهند. دو عنصر بالاى گروه )Cl و F( گازى شکل هستند که به تدرىج ماىع 

)Br( مى شوند و در نهاىت به صورت جامد )I( در مى آىند. 
ح ــ گروه هشتم ىا خانوادۀ گازهاى بى اثر )VIIIA(: اىن خانواده که آخرىن ستون سمت 
راست جدول تناوبى را اشغال مى کند از گازهاى ىک اتمى تشکىل شده است که تقرىباً در واکنش هاى 

شىمىاىى شرکت ندارند؛ به همىن علت اىن گروه را گروه صفر نىز نامىده اند. 
ـ عناصر واسطه ىا عناصر انتقالى: در حدود 75 درصد عناصر جدول تناوبى فلز هستند  خ ـ
که آن ها را، براى سهولت مطالعه، به دو دسته تقسىم کرده ا ند. دستهٔ اول شامل فلزهاى قلىاىى و قلىاىى 
خاکى هستند و دستهٔ دوم را عناصر انتقالى ىا عناصر واسطه مى نامىم که مثال آن ها فلزهاى معروفى چون 
آهن، نىکل، کروم، منگنز، مس، نقره، پلاتىن و طلا مى  باشد. در حدود نىمى از فلزات دستهٔ دوم در متن 

جدول و نىم دىگر زىر آن قرار دارند. 
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شکل 4 ــ1 ــ جدول تناوبى عناصر 

عناصر گروه اصلى

لاىه هاى فرعى 

عناصر گروه اصلى

 لانتانىدها 
اکتىنىدها

 فلزات واسطۀ داخلى

 عدد اتمى   1  
H   نشانه 
  1S

لاىۀ ظرفىت 1

1H1S
1

فلز   

شبه فلز  

غىرفلز 

فلزات واسطه
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نىمهٔ اول اىن فلزات که در متن جدول قرار دارند در 10 ستون چسبىده به هم، در وسط جدول، 
مىان ستون دوم )فلزهاى قلىاىى خاکى( و ستون سوم )فلزات آمفوتر( قرارگرفته اند که به اىن ترتىب تعداد 
کل ستون ها در جدول به 18 مى رسد. اغلب اىن فلزها در ترکىب هاى خود ظرفىت هاى متغىر داشته و 
محلول هاى نمک آن ها رنگىن است. مثلاً آهن که در ردىف اول اىن دسته از فلزها قرار دارد داراى 
دو نوع نمک آهن II و آهن III )ىا فروفرىک( مى باشد. محلول هاى نمک آهن III به رنگ زرد ماىل 

به قهوه اى است. 
عناصر واسطهٔ زىر جدول )معروف به عناصر واسطهٔ داخلى( در دو ردىف قرارگرفته اند که هر ىک 
شامل 14 عنصر فلزى بوده و خواص آن ها کم و بىش ىکسان است. اىن عناصر به نسبت بسىار کمى در 
خاک ها وجود دارند از اىن رو به آن ها عناصر خاک هاى کمىاب مى گوىند و به دو گروه »لانتانىدها1« و 
»اکتىنىدها2« تقسىم شده اند. در پاىان ىادآور مى شود که چون نمى توان تشابه زىادى بىن عنصر هىدروژن 
با هر ىک از خانوادهٔ عناصر پىدا کرد از اىن رو آن را که عنصرى است ىک ظرفىتى، به طور جداگانه در 

گوشهٔ جدول، بالاى خانوادهٔ فلزهاى قلىاىى که آن ها هم ىک ظرفىتى هستند، قرار داده اند. 
دو گروه سمت چپ و 6 گروه سمت راست جدول تناوبى را گروه هاى اصلى ىا گروه هاى A و 

عناصر واسطه را گروه هاى فرعى ىا گروه B مى نامند. 
هر دوره از جدول تناوبى )از سمت چپ به سمت راست( با ىک فلز شروع مى شود و به ىک 
غىرفلز و در نهاىت ىک گاز بى اثر ختم مى شود. اىن تناوب کمابىش در ساىر موارد جدول نىز به چشم 
مى خورد. از اىن رو در جدول تناوبى، از سمت چپ به راست و از پاىىن به بالا از خاصىت هاى فلزى 
عناصر کم و بر خاصىت هاى غىر فلزى افزوده مى شود. بنابراىن گاز فلوئور )F( قوى ترىن غىر فلز است 
که با آب اسىدقوى HF را تولىد مى کند و عنصر سدىم نىز قوى ترىن فلز است که در هنگام واکنش با 

آب تولىد گاز هىدروژن مى نماىد. 

3 ــ1 ــ موادّ مرکب و مواد مخلوط 
براى درک بهتر مفهوم مادهٔ مرکب و مادهٔ مخلوط و تفاوت آن ها کافىست آزماىش زىر را انجام 
دهىد )شکل 5 ــ1(، 4 گرم گوگرد و 7 گرم برادهٔ آهن را با هم مخلوط کنىد )همان طور که مى دانىد اجزاى 
اىن مخلوط را مى توان مثلاً با آهن ربا جدا کرد.( مخلوط را در لولهٔ آزماىش برىزىد و آن را روى چراغ 
الکلى گرم کنىد. مخلوط به زودى سرخ مى شود و اگر چراغ الکلى را دور کنىد اىن سرخى ادامه پىدا 

 ـ1  ـLanthanides                              2 ـ Actinides ـ
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مى کند. اىن به آن معنى است که بىن آهن و گوگرد واکنش شىمىاىى روى داده است که همراه با آزاد شدن 
گرماست )به اىن واکنش، واکنش گرمازا مى گوىند.( وقتى لولهٔ آزماىش سرد شد آن را با احتىاط بشکنىد 
و مادهٔ حاصل را در هاون بکوبىد و خرد نماىىد. چنانچه مشاهده مى نماىىد در ذرات مادهٔ حاصل، ذرات 
گوگرد و آهن دىده نمى شود و گرد حاصل ماده اى جدىد است که از نظر خواص، هم با گوگرد و هم با 
آهن کاملاً تفاوت دارد. در اىن واکنش گوگرد و آهن با ىکد ىگر ترکىب شده و ماده اى جدىد تشکىل 

داده اند. اىن ماده ىک مادهٔ مرکب است و سولفىد آهن نامىده مى شود. 

شکل 5 ــ1 ــ سوزاندن برادۀ آهن و گوگرد 

از اىن آزماىش و نظاىر آن مى توان تفاوت هاى زىر را مىان مواد مخلوط و مواد مرکب نتىجه گرفت: 
ــ اجزاى تشکىل دهندهٔ مخلوط خواص اولىهٔ خود را در مخلوط تا حدى حفظ مى کنند، در 

صورتى که اجزاى تشکىل دهندهٔ مادهٔ مرکب خواص اولىهٔ خود را در ترکىب از دست مى دهند. 
ــ اجزاى تشکىل دهندهٔ مخلوط را مى توان به کمک روش هاى فىزىکى از ىکدىگر جدا کرد در 
صورتى که اجزاى تشکىل دهندهٔ مادهٔ مرکب را نمى توان با روش هاى فىزىکى از ىکدىگر جدا نمود. 

ــ در تهىهٔ مخلوط مى توان اجزاى تشکىل دهنده را به هر نسبتى انتخاب کرد، در صورتى که براى 
تهىهٔ ىک مادهٔ مرکب نسبت وزنى اجزاى تشکىل دهنده ثابت است و به روش به  کار رفته بستگى ندارد. 
مثلاً هر گاه 4 گرم گوگرد را با 10 گرم آهن مخلوط کنىم و در لولهٔ آزماىش حرارت دهىم باز هم 11 گرم 

)7 + 4( سولفىد آهن به دست مى آورىم و 3 گرم آهن  باقى مى ماند. 
ــ مخلوط شدن معمولاً با تغىىرات قابل ملاحظهٔ گرماىى همراه نىست ولى ترکىب شدن مواد اغلب 

با تغىىرات گرماىى آشکار همراه است. 
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4 ــ1 ــ اتصالات بىن اتم ها 
شىمى دانان نىروهاىى که اتم ها را در ترکىب هاى شىمىاىى کنار ىکدىگر نگاه مى دارند عامل وجود 
اتم بىش از  بىن دو  نىروى جاذبهٔ  به وجود مى آىد که  پىوندها هنگامى  اىن  پىوندهاى شىمىاىى مى دانند. 
نىروى دافعهٔ آن ها باشد. اىن نىروى جاذبه و دافعهٔ بىن هسته هاى دو اتم با هم و با الکترو ن ها مى باشد 
که به صورت ابرى اطراف هسته را احاطه کرده است به طور کلى نىروهاى جاذبه، بىن بارهاى الکترىکى 

ناهمانند، و نىروهاى دافعه، بىن بارهاى الکترىکى همانند پىدا مى شود. 
1 ــ4 ــ1 ــ پىوند کووالانسى ىا اشتراکى: هنگامى که نىروهاى جاذبه بىش از نىروهاى 
دافعه باشد الکترون تحت تأثىر جاذبهٔ دو ىا چند هسته قرار مى گىرد و به همىن علت پاىدارتر از حالتى 
است که به وسىلهٔ ىک هسته جذب شود. اىن نوع پىوند را که از اشتراک الکترون هاى دو اتم به وجود 

مى آىد پىوند کووالانسى مى نامند. 
2 ــ4 ــ1 ــ پىوند قطبى و غىر قطبى: در مورد مولکولى مانند هىدروژن که ابر الکترونى به 
طور ىکنواخت مىان دو هسته قرارگرفته است چون دو هسته با هم ىکسان اند مقدار متوسط جاذبهٔ آن ها 
براى الکترون با هم برابر است. حال اگر پخش ابر الکترونى در مولکول هىدروژن به طور ىکنواخت انجام 

شکل 6 ــ1 ــ ابر الکترونى مولکول هىدروژن )پىوند غىر قطبى( 

H

F

δ-
δ+

نمى  گرفت، انتظار مى رفت که قطب هاى مثبت و 
منفى الکترىکى در دو سر پىوند، در اىن مولکول، 
ظاهر شود، در صورتى که آزماىش هاى مربوط به 
بر مولکول هىدروژن وجود  اثر مىدان الکترىکى 
چنىن قطب هاىى را نشان نمى دهد. اىن نوع پىوند 
ابر الکترونى  را غىر قطبى مى نامند. شکل 6 ــ1 

مولکول هىدروژن را نشان مى دهد. 
صورت  بـه  آن  الکترونى  ابر  که  پىوندى 
نامتقارن قرارگرفته و در نتىجه دو قطب مثبت و 
منفى در دو سر آن به وجـود آمده است پىوند قطبى 
ابر  7 ــ1  HF(. شکـل  )مـانند  مـى شود  نـامىده 

الکترونى مولکول HF را نشان مى دهد.

شکل 7 ــ1 ــ ابر الکترونى مولکول HF )پىوند قطبى( 
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اىن مولکول داراى پىوند Be-F است که به علت تفاوت زىاد الکترونگاتىوى برىلىوم با فلوئور 
به شدت قطبى است ولى چون مرکز بارهاى منفى و مرکز بارهاى مثبت در مرکز مولکول بر هم منطبق 
شده اند، مولکول غىر قطبى شده است. مثال هاىى دىگر در اىن زمىنه BF3 و CF4 است. در مولکول هاىى 
مانند H2O و NH3، همان طور که مى دانىم، مرکز بارهاى مثبت و مرکز بارهاى منفى برهم منطبق نبوده 
و اثر ىکدىگر را خنثى نمى کنند و در نتىجه اىن مولکول ها قطبى هستند. شکل هاى 9 ــ1 و 10 ــ1 

ابرالکترونى اىن مولکول ها را نماىش مى دهد. 

شکل 8    ــ1 ــ ابر الکترونى مولکول BeF2 )مولکول غىر قطبى( 

شکل 9 ــ1 ــ ابر الکترونى مولکول 
H2O )مولکول قطبى( 

 NH3 شکل 10 ــ1 ــ ابر الکترونى مولکول
)مولکول قطبى( 

5 ــ1 ــ مولکول هاى غىر قطبى و قطبى 
چنان که قبلاً گفته شد وقتى پىوند بىن دو اتم ىکسان اىجاد شده باشد آن پىوند غىر قطبى است 
و H2 مى باشد. در   F2 مولکول هاىى  مثال چنىن  نىز غىر قطبى مى شود.  نتىجه مولکول حاصل  در  و 
اتم ها  الکترونگاتىوى  تفاوت  علت  به  پىوندها  شده اند  درست  غىر ىکسان  اتم هاى  از  که  مولکول هاىى 
قطبى هستند و روى اىن زمىنه انتظار دارىم که اىن مولکول ها نىز قطبى باشند در صورتى که بررسى ها 
و آزماىش ها نشان مى دهد که برخى از اىن مولکول ها قطبى نىستند، مانند مولکول BeF2، شکل 8  ــ1 

ابر الکترونى مولکول BeF2 را نشان مى دهد. 

H2O
NH3
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با توجه به آنچه گفتىم، براى آن که مولکولى قطبى باشد فراهم  بودن دو شرط زىر ضرورت دارد: 
1 ــ جنس اتم هاى آن ىکسان نباشد. 

2 ــ مراکز اثر بارهاى مثبت و منفى روى ىکدىگر منطبق نشود. 

6 ــ1 ــ حالات فىزىکى ماده
مواد پىرامون ما عموماً به سه حالت جامد، ماىع و گاز ىافت مى شوند. بهترىن مثال در اىن مورد 
ىخ )حالت جامد(، آب )حالت ماىع( و بخار آب )حالت گازى( است. شکل 11 ــ1 اىن سه حالت را 

نماىش مى دهد. 

شکل 11 ــ1 ــ حالات فىزىکى آب به همراه تغىىر حالات آن

آب )حالت ماىع( 

ىخ )حالت جامد( 

بخار )حالت گازى( 

1 ــ6 ــ1 ــ مادۀ جامد: طبق تعرىف، مادهٔ جامد، ماده اى است که داراى شکل، جرم و حجم 
مشخص است، مولکول هاى آن به صورت مرتب و با نظم خاصى در کنار ىکدىگر قرارگرفته اند و از 

استحکام برخوردار هستند. 
2 ــ6 ــ1 ــ ماىع: ماىع، حالتى از ماده است که برخلاف مادهٔ جامد داراى شکل و حجم ثابتى 
نىست و معمولاً به شکل ظرف خود درمى آىد. جرم ماىع ثابت است و مولکول هاى آن ها در دامنهٔ کم 

داراى نظم و ترتىب هستند. 
3 ــ6 ــ1 ــ گاز: گاز حالتى از ماده است که شکل و حجم ثابتى ندارد و در هر ظرفى وارد 
شود آن را پر مى کند، اگر چه شکل ظرف را به خود نمى گىرد. مولکول هاى گازها به طور پراکنده و دور 
از هم قرار دارند، گازها به مقدار زىادى فشرده و ىا منبسط مى شوند. تغىىرات دما و فشار در تغىىرات 

حجمى گازها اثر زىادى دارد. 
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7 ــ1 ــ تغىىر حالات ماده و دگرگونى هاى حاصل
به طور کلى دو نوع تغىىر در ماده ممکن است رخ دهد تغىىرات فىزىکى و تغىىرات شىمىاىى.

1 ــ7 ــ1 ــ تغىىرات فىزىکى ماده: تغىىر فىزىکى نوعى از تغىىر در ماده است که در آن 
فقط شکل ماده ىا وضع اجزاى آن نسبت به هم، تغىىر مى کند. ذوب، تبخىر و انجماد نمونه هاىى از اىن 
نوع تغىىرات هستند. براى مثال، اگر آب را که در دماى محىط )C°25( به صورت ماىع است به دماى 
زىر صفر ببرىم به صورت ىخ )حالت جامد( در مى آىد، ولى اگر آن را تا بىش از C°100 حرارت دهىم به 

صورت گاز )بخار( در مى آىد که اىن ها همه تغىىرات فىزىکى اىن ماده را شامل مى شود. 

شکل 12 ــ1 ــ سوختن کبرىت )تغىىر شىمىاىى( 

3 ــ7 ــ1 ــ مواد همگن و ناهمگن: بخش مشخصى از ماده که تمام آن از نظر ترکىب و 
خواص ذاتى ىکسان و ىکنواخت باشد ىک فاز نامىده مى شود. اگر ماده اى فقط شامل ىک فاز باشد آن 
را همگن مى نامند و اگر بىش از ىک فاز داشته باشد ناهمگن نامىده مى شود. براى مثال نمک ىا محلول 
نمک در آب موادى همگن، ولى مخلوط ىخ و آب و مخلوط آهن و گوگرد موادى ناهمگن هستند. 

فازهاى ىک مادهٔ ناهمگن حد و مرز مشخصى دارند، مثلاً در مخلوط روغن زىتون و آب که از 
دو فاز تشکىل مى شود مرز بىن روغن و آب کاملاً مشخص است. 

تعرىف محلول: مواد ناهمگن ترکىب ثابتى ندارند بنابراىن مخلوط هستند. مخلوط هاى همگن 
را محلول مى نامند. محلول ممکن است در فاز جامد ىا ماىع ىا گاز وجود داشته باشد. هوا، آلىاژ طلا 

و نقره و محلول نمک در آب نمونه هاىى از محلول هاى گازى، جامد و ماىع هستند. 
تعرىف مادۀ خالص: موادى همگن هستند که ترکىب ثابت و خواص ذاتى تغىىر ناپذىرى داشته 

باشند.  دو نوع مادهٔ خالص وجود دارد: عنصر و مادهٔ مرکب. 

2 ــ7 ــ1 ــ تغىىرات شىمىاىى ماده: تغىىر شىمىاىى، 
ترکىبات  ىا  ترکىب  به  ماده  آن ، ىک  تغىىرى است که در جرىان 
دىگرى تبدىل مى شود؛ مانند ترکىب گاز کلر با فلز سدىم که مادهٔ 
مانند سوختن  ىا  و  مى شود  طعام حاصل  نمک  نام  به  جدىدى 

کبرىت. 
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عنصر: عنصر مادهٔ خالصى است که به مواد ساده تر از خود قابل تجزىه نباشد مانند مس، آهن، 
گوگرد و غىره. 

مادۀ مرکب: مادهٔ مرکب مادهٔ خالصى است که از دو ىا چند عنصر به نسبت هاى ثابت و معىن 
ترکىب شده باشد. براى مثال اکسىژن و هىدروژن هر کدام عنصر جداگانه اى هستند ولى آب ىک مادهٔ 

مرکب است که در اثر تجزىه مى توان آن را به دو عنصر اکسىژن و هىدروژن تبدىل کرد. 
در نمودار 13 ــ1، طبقه   بندى مواد را، براساس شرحى که در مورد مواد دادىم مشاهده مى کنىد. 

 مخلوط هاى ناهمگن      مخلوط هاى همگن)محلول(  

نمودار 13 ــ1 ــ طبقه بندى مواد 

مواد 

مواد خالصمواد ناخالص )مخلوط(

مواد مرکب                       عنصر

8    ــ1 ــ خصوصىات فىزىکى مواد
خواص فىزىکى باعث تغىىر در ساختمان شىمىاىى اجسام نمى شود. از خواص فىزىکى اجسام 
مى توان قابلىت هداىت حرارت، قابلىت هداىت جرىان الکترىسىته، جرم مخصوص و نقطهٔ ذوب را نام برد. 
 ـ 8   ــ1 ــ قابلىت هداىت حرارتى: قابلىت هداىت حرارتى هر جسم عبارت است از قدرت  1 ـ
هداىت حرارت واحد طول جسم بر واحد سطح مقطع آن. عناصر فلزى از مهم ترىن هادى ها به شمار 

مى روند. در بىن فلزات به ترتىب نقره، مس و آلومىنىوم بىشترىن قابلىت هداىت حرارتى را دارند.
 ـ 8   ــ1 ــ قابلىت هداىت الکترىسىته: قابلىت هداىت الکترىسىته در هر جسم عبارت   2 ـ
است از قدرت هداىت الکترىسىتهٔ واحد طول جسم بر واحد سطح مقطع آن. در بىن فلزات به ترتىب 

نقره، مس و آلومىنىوم قابلىت هداىت الکترىکى بىشترى دارند )شکل 14 ــ1(. 

گلوله هاى فلزى لوله

BA

شکل 14 ــ1 ــ تشبىه حرکت گلوله هاى فلزى در داخل ىک لوله و مقاىسۀ آن با جرىان الکترىسىته 
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 ـ 8   ــ1 ــ جرم مخصوص: جرم واحد حجم از هر جسم را جرم مخصوص آن جسم  3 ـ
گوىند. جرم مخصوص مواد مختلف به نوع ماده و اندازهٔ تراکم ذرات تشکىل دهندهٔ آن بستگى دارد. 
 ـ  8 ــ1 ــ نقطۀ ذوب: دماىى که در آن ىک ماده از حالت جامد به حالت ماىع تبدىل مى شود  4 ـ
نقطهٔ ذوب نام دارد.مواد خالص نقطهٔ ذوب مشخص دارند؛ به عنوان مثال نقطهٔ ذوب ىخ صفر درجهٔ 

سانتى گراد است. 

9 ــ1 ــ خصوصىات مکانىکى مواد
چگونگى مقاومت مواد در مقابل عوامل مکانىکى را خصوصىّت مکانىکى مى نامند. از خواص 

مکانىکى مى توان استحکام، سختى و الاستىسىته را نام برد. 
1 ــ9 ــ1 ــ استحکام: مقاومتى که اجسام در مقابل نىروى خارجى از خود نشان مى دهند 
استحکام نام دارد و مقدار آن به نحوهٔ تأثىر نىروى خارجى و همچنىن به نىروى جاذبهٔ بىن مولکولى آن ها 

بستگى دارد. 
2 ــ9 ــ1 ــ سختى: مقاومتى که اجسام در مقابل نفوذ جسم خارجى از خود نشان مى دهند 

سختى نام دارد. 
3 ــ9 ــ1 ــ الاستىسىته: اجسامى ىافت مى شوند که تحت تأثىر نىرو، در آن ها تغىىر شکل 
برمى گردند. اىن خاصىت برگشت پذىرى را  به حالت اولىهٔ خود  نىرو  حاصل شده و پس از برداشتن 
الاستىسىته ىا کشسانى مى نامند. لاستىک و فنر دو نمونه از اجسامى هستند که الاستىسىتهٔ خوبى دارند. 

10 ــ1 ــ خواص تکنولوژىکى مواد
قابلىت چکش خوارى، رىخته گرى، جوشکارى و براده بردارى مواد را خواص تکنولوژىکى 

مى گوىند )شکل15 ــ1(.

شکل 15 ــ1 ــ خواصّ تکنولوژىکى مواد 

راهگاهفولاد

رىخته گرى

گرده جوش
فولاد

جوشکارىبراده بردارى
چکش خوارى
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1 ــ10 ــ1 ــ قابلىت چکش خوارى: قابلىت تغىىر شکل مواد را به کمک نىروى فشار و ضربه، 
قابلىت چکش خوارى مى نامند. به عنوان مثال، فولاد، مس و برنج را مى توان تحت تأثىر نىروى فشار 
تغىىر شکل داد و عملىاتى مانند نوردکارى، خم کارى و کوره کارى را روى آن ها انجام داد، در حالى 

که چدن اىن قابلىت را ندارد. 
2 ــ10 ــ1 ــ قابلىت رىخته گرى: خاصىت شکل پذىرى اجسام را در حالت مذاب، قابلىت 
رىخته گرى آن ها نامند. براى تهىهٔ قطعاتى که دىوارهٔ نازک و شکل پىچىده  اى دارند مى باىد از موادى 
مواد  و  آلىاژهاى مس  آلومىنىوم،  آلىاژهاى  استفاده شود. چدن،  دارند  بهترى  قابلىت رىخته گرى  که 

مصنوعى را مى توان به راحتى رىخته گرى کرد. 
3 ــ10 ــ1 ــ قابلىت جوش کارى: موادى قابلىت جوش کارى دارند که بتوان آن ها را به کمک 
حرارت ىا حرارت توأم با فشار به صورت مذاب به ىکدىگر متصل کرد. فولادها، مواد مصنوعى و فلزات 

غىر آهنى قابلىت جوش کارى دارند. 
که  است  خوبى  براده بردارى  قابلىت  داراى  براده بردارى: جسمى  قابلىت  4 ــ10 ــ1 ــ 
بتوان آن را با سرعت زىاد و نىروى کم براده بردارى کرد و سطح آن نىز پس از براده بردارى کاملاً صاف 

و پرداخت باشد. 

11 ــ1 ــ خواص شىمىاىى مواد
از مهم ترىن خواص شىمىاىى مواد مى توان مقاومت در مقابل خوردگى، قابلىت احتراق، مقاومت 
در مقابل اکسىد شدن و همچنىن سمى بودن آن ها را نام برد. مقاومت ىک فلز در مقابل عوامل خارجى 

مانند زنگ زدن و خوردگى به وسىلهٔ اسىدها را مى توان با کمک آلىاژ کردن افزاىش داد. 
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خودآزماىى )1(
1 ــ در نظرىهٔ اتمى دالتون چه مواردى را مى توان به طور خلاصه در نظر گرفت؟ 

2 ــ تعرىف اتم چىست و ذرات تشکىل دهندهٔ اتم کدام است؟ 
3 ــ آزماىش اول رادرفورد منجر به کشف چه چىزى شد؟ 

4 ــ آزماىش دوم رادرفورد به چه منظورى بود و نتىجهٔ آن چه بود؟ 
5 ــ تعرىف عدد جرمى چىست؟ رابطهٔ آن را بىان کنىد. 

6 ــ مبناى اولىن طبقه بندى عناصر چه بود و از چه راه هاىى انجام پذىرفت؟ 
7 ــ گروه هاى اصلى عناصر را نام ببرىد و بگوىىد که هر ىک از عناصر زىر در کدام گروه قرار 

Na , Ba , F , Ar , K , Xe , Cl , Ca , I , Li , Br دارند؟  
8   ــ گروه فلزات قلىاىى و قلىاىى خاکى چه تفاوتى با ىکدىگر دارند؟ 
9 ــ آلومىنىوم به کدام گروه فلزات تعلق دارد و مشخصهٔ آن چىست؟ 

10 ــ چرا عنصر هىدروژن را به طور جداگانه در گوشهٔ بالاى خانوادهٔ فلزات قلىاىى قرار داده اند؟ 
11 ــ عناصر واسطه در چند گروه و ردىف جاى دارند و مشخصهٔ اصلى آن ها چىست؟ 

12 ــ چه تفاوت هاىى بىن مواد مخلوط و مواد مرکب وجود دارد؟ 
13 ــ پىوند کووالانس چگونه اىجاد مى شود؟ 

14 ــ پىوند قطبى و غىر قطبى چه تفاوت هاىى با ىکدىگر دارند؟ 
15 ــ مولکول هاى قطبى و غىر قطبى چه تفاوت هاىى با ىکدىگر دارند؟ 

16 ــ وىژگى تغىىرات فىزىکى چىست؟ با ذکر مثال ىک تغىىر فىزىکى و ىک تغىىر شىمىاىى را با 
ىکدىگر مقاىسه کنىد. 

17 ــ مواد همگن و ناهمگن چه تفاوت هاىى با ىکدىگر دارند؟ 
18 ــ محلول را، با ذکر مثال، تعرىف کنىد. 

19 ــ مادهٔ خالص را تعرىف کنىد و انواع آن را نام ببرىد )با رسم نمودار(.
20 ــ انواع خواص فىزىکى مواد را نام ببرىد و هر ىک را تعرىف کنىد. 

21 ــ خواص مکانىکى مواد را نام ببرىد و هر ىک را تعرىف کنىد. 
22 ــ خواص تکنولوژىکى مواد را به طور    جداگانه شرح دهىد. 

23 ــ انواع خواص شىمىاىى مواد را نام ببرىد. 


