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شكل زیر نمایی از فناوری پیشرفته برای تولید انرژی الكتریكی از پرتوهای خورشیدی را 

نشان می دهد. با توجه به شكل به پرسش ها پاسخ دهید.

1ــ مشخص كنید هر یك از جمله های زیر، توصیف  كدام بخش از این فناوری است؟

آ( پرتوهای خورشیدی را روی برج گیرنده متمركز می كنند.

ب( شاره ای بسیار داغ كه باعث تولید بخار داغ می شود.

پ( شاره ای كه توربین را به حركت در می آورد. 

2ــ  با توجه به جدول زیر به پرسش ها پاسخ دهید:

نقطه جوش )C°(نقطه ذوب )C°(ماده

N2-210-196

HF-8319

NaCl8011413

آ( كدام ماده در گسترۀ دمایی كمتری به حالت مایع است؟ چرا؟

ب( كدام ماده را به جای شاره A پیشنهاد می كنید؟ چرا؟

3ــ با خط زدن واژه  نادرست در هر مورد، جملۀ زیر را كامل كنید.

 باشد، 
_____بیشتر
كمتر

مطابق یك قاعدۀ كلی هر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یك مادۀ خالص 

آن ماده در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع بوده و نیروهای جاذبه میان ذره های سازندۀ 

 است.
_______قوی تر

ضعیف تر
مایع 

با هم بیندیشیم

 نمایی از مجتمع فناوری تولید انرژی 
الكتریكی از پرتوهای خورشیدی.

بخار داغ

سردكننده

مولد

آینه ها

A شاره

منبع ذخیره 
انرژی گرمایی
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با متمر كز  شدن پرتوهای خورشیدی بر روی گیرندۀ برج، دمای سدیم كلرید  دریافتید كه 

مذاب )شاره  یونی( افزایش می یابد و این شاره بسیار داغ به منبع ذخیره انرژی گرمایی سرازیر 

می شود تا حتی در روزهای ابری و شب هنگام، انرژی لازم برای تبدیل آب به بخار داغ را فراهم 

كند. بخار داغ، توربین را برای تولید انرژی الكتریكی به حركت در می آورد.

این فناوری در  داده های تجربی نشان می دهند كه گسترۀ دمایی سدیم كلرید مذاب در 

حدود C° 1350 ــ 850 است، گسترۀ دمایی كه برای مواد مولكولی نمی توان انتظار داشت! 

آیا می دانید این ویژگی نشان دهنده چه نوع نیروی جاذبه میان ذره ها است؟ و چه ساختاری 

برای سدیم كلرید تصویر می كند؟

چینش زیبا، منظم و سه بعدی یون ها در جامد یونی
می دانید كه هر تركیب یونی دوتایی را می توان فراوردۀ واكنش یك فلز با یك نافلز دانست، 

واكنشی كه در آن اتم ها با یكدیگر الكترون دادوستد می كنند. در واكنش هایی از این دست، 

اتم فلز با از دست دادن الكترون و اتم نافلز با به دست آوردن الكترون، به ترتیب به كاتیون و 

آنیون تبدیل می شوند. شكل 8، دادوستد الكترون میان اتم های سدیم و كلر را هنگام تشكیل 

سدیم كلرید نشان می دهد.

شکل 8 ــ دادوستد الكترون میان اتم ها. چرا شعاع اتم ها هنگام تبدیل به یون تغییر می كند؟

میان  و  نیروی جاذبه  ناهمنام،  یون های  میان  یون ها،  و تشكیل  الكترون  از دادوستد  پس 

یون های همنام، نیروی دافعه پدید می آید. اگر هر یك از یون ها همانند كره ای باردار باشد، 

این  به دیگر سخن  وارد شود،  آن  به  از همۀ جهت ها  دافعه  و  نیروهای جاذبه  انتظار می رود 

آنها و در فاصله های گوناگون  بلكه میان همۀ  از یون ها محدود نشده  به شمار معینی  نیروها 

وارد می شود. وجود سدیم كلرید و دیگر جامدهای یونی در طبیعت نشان می دهد كه نیروهای 

جاذبه میان یون های ناهمنام بر نیروهای دافعه میان یون های همنام غالب است، آن چنان كه 

شمار بسیار زیادی از یون ها به سوی یكدیگر كشیده می شوند. چنین روندی، دلیل پدید آمدن 

  از واكنش فلز سدیم  با گاز كلر، 
جای  بر  رنگی  سفید  یونی  جامد 
خوراكی  نمك  همان  كه  می ماند 
آزاد شده  زیاد  نور و گرمای  است. 
كه  می دهد  نشان  واكنش  این  در 

بسیار گرما ده  است.

Na

11p

11

Cl17
Cl17

11e

17e
18e

Na11

10e

17p −

+

e
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آرایش منظمی از یون ها در سه بعد و تشكیل شبكه بلوری جامد یونی است )شكل 9(.

شکل 9ــ آرایش یون ها در شبكه بلوری سدیم كلرید  آ( فضا پركن     ب( گلوله و میله

با كمی دقت در شكل 9، در می یابید كه آرایش یون ها در سرتاسر شبكه بلوری سدیم كلرید 

به عنوان نمایندۀ جامدهای یونی از یك الگوی تكراری پیروی می كند، به طوری كه هركاتیون 

با شمار معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی كاتیون احاطه شده است. به  شمار نزدیك ترین 

می گویند،  كوئوردیناسیون1  عدد  بلور،  شبكه  در  هریون  پیرامون  موجود  ناهمنام  یون های 

بنابراین عدد كوئوردیناسیون هر یك از یون های +Na و -Cl در بلور سدیم كلرید با هم مساوی 

و برابر با 6 است )چرا؟(.

1ــ توضیح دهید چرا برای توصیف تركیب های یونی در منابع علمی معتبر هیچ گاه واژه هایی 

مانند مولكول و فرمول مولكولی به كار نمی رود؟

2ــ جدول زیر اندازۀ شعاع برخی یون های متداول را در مقایسه با اندازۀ اتم سازندۀ آنها نشان 

می دهد. در مورد این جدول با یكدیگر گفت وگو كنید و روندهای موجود در آن را توضیح دهید.

Coordination Number ــ1

با هم بیندیشیم

توصیف  برای  بلوری  شبكه  واژه   
اتم ها،  منظم  و  بعدی  سه  آرایش 
مولكول ها و یون ها در حالت جامد 

به كار می رود.

17162   1    

دوم

سوم

Li

152 ، 76

186 ، 102 160 ، 72

O

S

73 ، 140

F

71 ، 133

99  ، 181

گروه
دوره

1-2-1+

1-
Cl

2-

102 ،184

2+
MgNa

1+

تركیب  هر  شیمیایی  فرمول   
كاتیون ها  نسبت  ساده ترین  یونی، 
نشان  را  آن  سازندۀ  آنیون های  و 

می دهد.

آیا می دانید
یونی  تركیب های  از  بسیاری  در 
عدد كوئوردیناسیون كاتیون و آنیون 
از  فلوئورید  كلسیم  نیست.  یكسان 
جمله آنها است. در این تركیب یونی 
و   8 كاتیون،  كوئوردیناسیون  عدد 
عدد كوئوردیناسیون آنیون، 4 است.

)ب( )آ(
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3ــ اگر هریون را كره ای باردار در نظر بگیرید، چگالی بار هم ارز با نسبت بار به حجم آن است. 

كمیتی كه می تواند برای مقایسۀ میزان برهم كنش میان یون ها به كار رود. نسبت ساده تری كه 

می توان به كاربرد، نسبت مقدار بار یون به شعاع آن است. با این توصیف جدول زیر را كامل كنید 

و به پرسش ها پاسخ دهید.

نسبت بار به شعاعشعاع )pm(آنیوننسبت بار به شعاعشعاع )pm(كاتیون

Na+1029/80 ×103ــF  -133...

K+...7/24×103ــCl  -181...

Mg2+...2/77×102ــ
O2-140...

Ca2+99...S2-1841/09×102ــ

آ( چگالی بار كدام كاتیون كمتر و كدام یك بیشتر است؟ چرا؟

ب( چگالی بار كدام آنیون كمتر و كدام یك بیشتر است؟ چرا؟

پ( پیش بینی كنید نیروی جاذبه میان كدام كاتیون با كدام آنیون از همه قوی تر است؟ چرا؟

ت( پیش بینی كنید نیروی جاذبه میان كدام كاتیون با كدام آنیون از همه ضعیف تر است؟ چرا؟

آنها در شبكه  نیروی جاذبه میان  نتیجه قدرت  و در  یون ها  بار  و  نوع  اینك می پذیرید كه 

باشد،  قوی تر  یون ها  میان  جاذبه  نیروی  چه  هر  آنهاست.  رفتار  درک  برای  كلیدی  بلوری، 

استحكام شبكه یونی بیشتر بوده و برای فرو پاشی آن یا جدا كردن كامل یون ها از یكدیگر به 

انرژی بیشتری نیاز است. شكل 10، فروپاشی شبكه یونی سدیم كلرید را نشان می دهد.

شکل 10ــ فروپاشی شبكه یونی سدیم كلرید و تبدیل آن به یون های گازی مجزا

سدیم كلرید جامد

یون های گازی مجزا

Na+ Cl-
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و  بوده   787 kJmol-1 با  برابر  یونی سدیم كلرید  برای فروپاشی شبكه  انرژی لازم 

در  شبكه  سازندۀ  یون های  بار  چگالی  زیرا  است،   )689 kJmol-1( برمید  پتاسیم  از  بیشتر 
از یون های سازنده در پتاسیم برمید است. در شیمی می توان  سدیم كلرید به ترتیب بیشتر 

چنین مقایسه ای را با دو معادلۀ واكنش به صورت زیر نمایش داد:

NaCl)s( + 787 kJ → Na+)g( + Cl-)g(

KBr)s( + 689 kJ → K+)g( + Br-)g(

گرمای مصرف شده در فشار ثابت برای واكنش هایی از این دست را آنتالپی فرو پاشی شبكه 

می نامند و با فروپاشی H∆ نمایش می دهند. بنابراین:

∆H فرو پاشی )NaCl,s( = +787 kJ mol-1

∆H فرو پاشی )KBr,s( = +689 kJ mol-1

1ــ در هر مورد با خط زدن واژه نادرست،هر یك از عبارت های زیر را كامل كنید:

 از شبكه 
____مول
گرم

 شده در فشار ثابت برای فروپاشی یك 
_____آزاد

مصرف
آ( آنتالپی فرو پاشی، گرمای 

 گازی سازنده است.
_______اتم های
یون های

یونی و تبدیل آن به 

______آسان تر 
دشوارتر

آن  باشد، شبكۀ  یونی كمتر  یون های سازندۀ یك جامد   
_______بار

چگالی بار
ب( هر چه 

فرو پاشیده می شود.

 ـبا توجه به داده های متن درس پیش بینی كنید كدام آنتالپی فروپاشی شبكه را می توان  2ـ

به )KCl)s نسبت داد؟ چرا؟         k  J   mol-1 717 ،   649   یا   1037 

3ــ با توجه به نمودار زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

خود را بیازمایید 

ل(
مو

بر 
ل 

ژو
یلو

)ك
كه 

شب
ی  

اش
روپ

ی ف
الپ

آنت Li+

Na+

K+

 F -  Cl -  Br -0

600

700

800

900

1000

1100

0

600

700

800

900

1000

1100
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تغییری می كند؟  فروپاشی شبكه چه  آنتالپی  قلیایی،  فلزهای  كاتیون  افزایش شعاع  با  آ( 

توضیح دهید.

توضیح  می كند؟  تغییری  چه  شبكه  فروپاشی  آنتالپی  هالید،  آنیون  شعاع  افزایش  با  ب( 

دهید.

4ــ با توجه به جدول زیر كه آنتالپی فروپاشی شبكه را برای برخی تركیب های یونی نشان 

می دهد، به پرسش ها پاسخ دهید.

O2-F  -
   آنیون 

            كاتیون

2488926Na+

37982965Mg2+

آ( درباره درستی جمله زیر گفت وگو كنید. 

»آنتالپی فروپاشی شبكه  هم با بار الكتریكی كاتیون و هم با بار الكتریكی آنیون، رابطۀ مستقیم 

دارد«.

ب( آیا می توان میان آنتالپی فروپاشی شبكه و نقطه ذوب جامدهای یونی رابطه ای در نظر 

گرفت؟ توضیح دهید.

فلزها، عنصرهایی شکل پذیر با جلایی زیبا
بوده اند  ارزشمند  و  ضروری  آن  ادامۀ  و  انسان  زندگی  برای  همواره  فلزها  جمله  از  مواد 

به طوری كه تمدن های آغازی نیز بر اساس گسترۀ كاربری آنها نام گذاری شده اند. 

پس از دورۀ سنگی، در دورۀ برنز و سپس آهن، جوامع دچار دگرگونی و رشد چشمگیری 

شدند و این خود نشان از جایگاه برجستۀ فلزها در تمدن بشری دارد. این عنصرها هنوز هم 

كلید رشد، گسترش و ارتقای كیفیت زندگی به شمار می روند، آن چنان كه بسیاری باور دارند 

پایداری جامعه پیشرفته با فناوری كارآمد به گستردگی استفاده از عنصرهای فلزی وابسته است.

می دانید كه فلزها بخش عمده عنصرهای جدول دوره ای را تشكیل می دهند، عنصرهایی 

كه در هر چهار دستۀ d ،p ،s و f جای داشته اما رفتارهای فیزیكی و شیمیایی متنوعی دارند. 

داشتن جلا، رسانایی الكتریكی، رسانایی گرمایی و شكل پذیری از جمله رفتارهای فیزیكی 

فلزها بوده در حالی كه واكنش پذیری و تنوع اعداد اكسایش از جمله رفتارهای شیمیایی آنهاست. 

به نظر شما این رفتارها از چه ساختاری سرچشمه می گیرند؟ شبكه بلوری فلزها با ساختار 

مواد كووالانسی، مولكولی و یونی چه تفاوت هایی دارد؟


