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1ــ این شکل یك  الگوی ساده  از شبکۀ بلوری فلزها را نشان می دهد كه برای توجیه برخی 

رفتارهای فیزیكی آنها ارائه شده و به مدل دریای الكترونی1 معروف است. 

بر اساس این مدل، ساختار فلزها آرایش منظمی از كاتیون ها در سه بعد است كه در فضای 

میان آنها سست ترین الكترون های موجود در اتم، دریایی را ساخته اند و در آن آزادانه جابه جا 

می شوند. با این توصیف به پرسش های زیر پاسخ دهید.

آ( پیش بینی کنید کدام الکترون ها )درونی ــ ظرفیت(، دریای الکترونی را می سازند؟ چرا؟

ب( کدام ویژگی دریای الکترونی سبب می‌شود که هر الکترون موجود در آن را نتوان تنها 

متعلق به یک اتم معین دانست؟

پ( دربارۀ درستی جملۀ زیر با یکدیگر گفت وگو کنید.

»دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها را در شبکه بلوری فلز حفظ میک ند.«

2ــ با توجه به شکل های داده شده به پرسش ها پاسخ دهید.

)1(

)2(

آ( هر یک از شکل ها نشان دهندۀ کدام رفتار فیزیكی فلز است؟

ب( رفتار فلز را در هر یک از این دو شکل با توجه به الگوی دریای الکترونی توجیه کنید.

با هم بیندیشیم

آیا می دانید
آشکار  فیزیکی  رفتارهای  از  یکی 
فلزها، جلای آنها بوده که به بازتاب 
است.  وابسته  آنها  سطح  از  نور 
سطح فلزها نور را همانند یک آینه 
میک ند  بازتاب  مستقیم  به طور 
اما  دارند  ویژه ای  جلای  رو  این  از 
موادی که مات دیده می شوند نور 
همۀ  در  آنها  سطح  از  شده  بازتاب 

جهت ها پخش می شود.

کاتیون فلز
دریای الکترونی

N. e- N. e-

Electron Sea Model ــ1
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»رنگ، نماد زیبایی«

طبیعت زیستگاهی برای ما و آزمایشگاهی بزرگ برای علوم تجربی است که در آن رنگ و 

رنگ آمیزی یکی از خوشایندترین جلوه ها است و به انسان لذتی همراه با آرامش می بخشد. آیا 

می دانید چرا پوشش بهاری به رنگ سبز، ابرها به رنگ سفید و گل رُز به رنگ سرخ دیده می شود؟ 

آیا می دانید چرا محلول ترکیب‌های برخی فلزهای واسطه به رنگ‌های گوناگون دیده می‌شوند؟

به طور کلی احساس و درک رنگ به دلیل نورهایی است که از محیط پیرامون به چشم ما 

می رسد، در واقع این نورها همان پرتوهای الکترومغناطیسی بوده که طول موج آنها در گسترۀ 

400nm تا 700nm است و چشم ما آنها را می بیند. 

از این رو اگر در محیطی نور مرئی نباشد، انسان نمی تواند پیرامون خود را ببیند. شکل  11، 

نشان می دهد که مواد رنگی بخشی از نور سفید تابیده شده را جذب و باقی ماندۀ آن را عبور 

می دهند یا بازتاب میک نند.

شکل 11ــ تابیدن نور و دیدن مواد رنگی

بر اساس شکل 11، اگر یک نمونه ماده همۀ طول موج های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید 

و اگر همۀ آنها را جذب کند، به رنگ سیاه دیده می شود، همچنین چشم ما مواد رنگی را با طول 

موج های عبوری یا بازتاب شده از آنها می بیند. اینك می‌پرسید كه مواد رنگی چه ساختاری دارند؟

سازندۀ اصلی یك ماده رنگی كه به آن رنگ می بخشد، رنگ دانه1 نام دارد، برای نمونه 

Fe2O3 ،TiO2 و دوده از جمله رنگ دانه های معدنی هستند که به ترتیب رنگ های سفید، قرمز 

و سیاه ایجاد میک نند. در گذشته انسان، این مواد رنگی را از منابع طبیعی همچون گیاهان، 

جانوران و برخی كانی‌ها تهیه می كرد. 

Pigment ــ1

پیوند با زندگی

آیا می دانید
اصلی  نور  سه  قرمز  و  آبی  سبز، 
آنها  از  تا  دو  که  هنگامی  هستند. 
زرد،  فرعی  نور های  شوند  مخلوط 
فیروزه ای و ارغوانی پدید می آید. از 
مخلوط هر سه، تنها نور سفید پدید 

می آید.
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امروزه پیشرفت و گسترش تولید فراورده های صنعتی آن چنان سریع و چشمگیر است كه 

این فراورده‌ها در رقابتی اقتصادی افزون بر جنبه های کمّی و کیفی از دیدگاه زیباشناختی، 

باید رنگ و رنگ آمیزی مناسب و جذابی نیز داشته باشند. چنین اهمیتی باعث تولیدرنگ های 

ساختگی گوناگونی شده است. رنگ هایی که در صنایع غذایی، نساجی، ساختمانی و... بهک ار 

می روند.

توجه کنید رنگ1 هایی كه برای پوشش سطح استفاده می شوند، نوعی کلویید هستند كه 

اکسیژن،  برابر  در  مانع خوردگی  زیبایی،  بر  افزون  تا  ایجاد میک نند  روی سطح  نازکی  لایۀ 

رطوبت و مواد شیمیایی گردد. 

 ( را نشان می دهد. شکل زیر پیشرفت واکنش فلز روی با محلول نمکی از وانادیم ) 

با توجه به شکل به پرسش های داده شده پاسخ دهید.

آ( آرایش الکترونی اتم وانادیم )23V( را بنویسید.

ب( آرایش الکترونی وانادیم را در حالت های اکسایش )II( و )III( بنویسید.

پ( توضیح دهید چرا در هر مرحله رنگ محلول متفاوت از دیگری است؟

 ( کدام نقش را دارد )اکسنده یا کاهنده(؟ چرا؟ ت( در این واکنش، وانادیم ) 

Color ــ1

خود را بیازمایید 

آیا می دانید
وسیعی  گستره  آلی  رنگدانه های 
بسیار  آنها  به طوریک ه شمار  دارند 
زیاد و متنوع است. از این مواد در 
غذا، نساجی و... استفاده می شود. 

)  محلولی از نمک وانادیم )  )  محلولی از نمک وانادیم )  )III( محلولی از نمک وانادیم )II( محلولی از نمک وانادیم

افزودن گرد روی
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تیتانیم، فلزی فراتر از انتظار
فلزها افزون بر رفتارهای مشابه، تفاوت های آشکاری در برخی رفتارها نشان می دهند، در 

واقع هر فلز افزون بر رفتارهای مشترك، رفتارهای ویژۀ خود را نیز دارد. 

مانند جلا،  p، دارای ویژگی هایی  و   s فلزهای دسته  همانند   d دسته  برای نمونه فلزهای 

مانند  ویژگی هایی  در  اما  هستند،  شکل پذیری  نیز  و  گرمایی  رسانایی  الکتریکی،  رسانایی 

سختی، نقطه ذوب و تنوع اعداد اکسایش با آنها تفاوت دارند. 

با ویژگی های   )22Ti( تیتانیم از دورۀ چهارم جدول دوره ای،   d در میان عنصرهای دسته 

باورنکردنی، فلزی فراتر از انتظار است. ماندگاری و استحكام مناسب از جملۀ این ویژگی هاست.

جدول زیر برخی ویژگی های تیتانیم را در مقایسه با فولاد زنگ نزن نشان می دهد. با توجه 

به جدول به پرسش های داده شده پاسخ دهید.

                                    ماده
                  ویژگی

فولادتیتانیم

)°C( 16671535نقطه ذوب

)g mL-1(4/517/90چگالی
متوسطناچیزواكنش با ذره‌های موجود در آب دریا

ضعیفعالیمقاومت در برابر خوردگی

عالیعالیمقاومت در برابر سایش

دمای  متحرک(  و  )ثابت  سازنده  اجزای  همه  میک ند  کار  جت  موتور  که  هنگامی  آ( 

این موتور به کار رفته است؟  تیتانیم بر اساس کدام ویژگی‌ها برای ساخت  بالایی دارند. 

دهید. توضیح 

ب( توضیح دهید چرا امروزه در ساخت پروانه کشتی اقیانوس‌پیما به جای فولاد از تیتانیم 

استفاده میک‌نند؟

بیرونی  پوشش  با  گوگنهایم  موزۀ  همانند  ماندگار  و  زیبا  هنرمندانه،  بناهای  ساخت  پ( 

تیتانیم، از چه مزایایی برخوردار است؟ توضیح دهید.

با هم بیندیشیم

آیا می دانید
در  فراوان  عنصر  نهمین  تیتانیم، 
پوستۀ جامد زمین است. این عنصر 
یافت  آزاد  حالت  به  طبیعت  در 
آن  کانی های  از جمله   و  نمی شود 

TiO2 و FeTiO3 است.

از آنجا که تهیه فلز تیتانیم خالص،  
 TiO2 گران و دشوار است، اغلب از
استفاده می شود.  اولیه  در صنایع 
و  سمی  غیر  پایدار،  که  ترکیبی 
برای  مناسبی  منعکسک ننده 
پرتوهای فرابنفش خورشید است. 
کرم های  در  سفید  رنگ  این  از 
استفاده  کاغذ  صنایع  و  ضدآفتاب 

می شود.

 نمایی از موتور جت

 موزه گوگنهایم در اسپانیا



86

تیتانیم افزون بر ویژگی های یاد شده به شکل آلیاژهای گوناگون نیز کاربرد گسترده ای در 

صنعت یافته است. برای نمونه نیتینول1 آلیاژی از نیکل و تیتانیم بوده كه به آلیاژ هوشمند 

معروف است. این آلیاژ در ساخت فراورده های صنعتی و پزشکی بهک ار می رود )شکل 12(.

 آ( سازه فلزی در ارتودنسی           ب( استنت برای رگ ها           پ( قاب عینک

شکل 12ــ برخیک اربردهای تیتانیم

Nitinol ــ1

)آ(

)پ()ب(


