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ی یییراهنمای   بیتسریعییی–کیمیایییآموزش 

یییاهدافی  :آموزش 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیابی کرده بتواند. 

 ساختمان مالیکول امونیا  .1

 انواع مالیکول ها  .2

ن المالیکول  .3  قوای بی 

ن مالیکول  .4 ن روابط کیمیاوی و قوه بی   تفاوت ها بی 

وری برای تخریب شبکه کرستال .5  انرژی ضن

 عوامل موثر بالای قوت قوه های لندن .6

 رابطه هایدروجنن   .7

 ماهیت رابطه هایدروجنن  .8

 نیمالیکولییامونیای:یساختما
ن روابط در مالیکول امونیا مساوی به    درجه بوده و اتوم  تحقیقات نشان داده است که زاویه بی 

وجن حالت  ید را دارا می باشد که از جمله چهار اوربیتال   نایتر یک اوربیتال آن توسط جوره   هایتی
ون های رابطوی اشغال  ون های آزاد اشغال گردیده است اما سه اوربیتال دیگر آن توسط جوره الکتر الکتر
ن جوره  اهایدراید فرق دارد زیرا قوه دفع بی 

ن روابط درجه از حالت تتر گردیده است. قیمت زاویه ولانسی بی 
ون های آزاد و   ن جوره های دوگانه اوربیتال که رابطه بر قرار الکتر ون های رابطه وی نسبت به بی  جوره الکتر

 نموده اند، قوی میباشد. 
 (  وجود دارد به نام رابطه قطنی

( Polar bondرابطه که در دو انجام آن چارج های قسمنر مثبت و منفن

 ( یاد می گردند. Dipoleمالیکول ها دارای روابط قطنی به نام مالیکول دو قطنی ) یاد می شود و
ی(:ی  یویآیویی یقطبی ی،یغیر یانواعییمالیکولیهایی)قطبی

مالیکولهای قطنی کدام نوع مالیکول ها را گویند ؟ کدام عوامل باعث تبارز قطبیت مالیکولهای مرکبات  
 ماید . میشود ؟ اصطلاح قطب چی مفهوم را افاده می ن

ونیگاتیوینر همچو اتوم ها   قطبیت مالیکولهای مرکبات به طرز روابط اتوم های متشکل و خاصیت الکتر
ونیگاتیوینر اتوم ها عناض سبب تشکیل روابط قطنی در مالیکول ها شده ، طوریکه   مربوط است . الکتر

و مالیکول دوقطنی    یک قسمت مالیکول چارج منفن و طرف دیگر آن چارج مثبت قسمی را حاصل نموده
 .را تشکیل میدهند

ن عنصر یک رابطه کوولانسی را تشکیل میدهند ؛ بطور مثال   هر یک از اتوم    زمانیکه دو اتوم عی 

وبن در دو اتوم این رابطه یکسان میب وبن را در تشکیل رابطه دارا اند . کثافت ابر الکتر ن سهم الکتر اشد ها عی 
ون ها بطور مساوی توسط دو هسته های اتوم ها جذب میگردند ، این نوع رابطه غت  قطنی  . زیرا الکتر

 بوده و مالیکول غت  قطنی است .  

و مالیکول را تشکیل میدهند   موقع که دو اتوم عناض مختلف باهم مرتبط میگردند )بطور مثال در
مثبت  ن قوه جاذبه  بنابر داشیر از هسته  یکی  و  نبوده  یکسان  قوه جاذبه هردوهسته ها  این صورت  در   ،
وبن بالای آن زیاد شده ، در نتیجه چارج منفنن   ون ها را به طرف خودش کش نموده و کثافت ابر الکتر الکتر

ون های آن کش ، در نتیجه چارچ مثبت    قسمی  قسمی  را حاصل نموده و اتوم دیگری که الکتر

را حایز میگردد . بطورمثال : درمالیکول هایدروجن چارج قسمی مثبت و کلورین چارج قسمی منفن را دارا 
چارج های قسمی مثبت و منفن وجود دارد ،    است که به شکل تحریر میگردد . رابطه که در دو انجام آن

 یاد میشود و مالیکول های دارای روابط قطنی بنام بنام رابطه قطنی 

 

افاده   میگردد . طوریکه قبلا ارایه شد چارج قسمی را  دوقطنی   یاد   مالیکول 

 میدهد به طور مثال :   نشان می نماید و فاصله را به  

و اتوم کلورین چارج قسمی    مثبت   اتوم های هایدروجن چارج قسمی 

 را دارا است .  منفن 

افاده می نمایند پس دای پول مومنت دوقطنی عبارت است حاصل    عموما ای پول مومنت قطنی را به 

ب چارج های قسمی و فاصله چارجهای قسمی از همدیگر است :   ضن

مالیکول است .  تشابه چارج ها در آن  مالیکول کیمت مقداری عدم  پول مومنت یک  در حقیقت دای 

که به فاصله از یدیگر قرار  دوچارج مخالف با کمیت چارج  

 دارند ، دارای دای پول مومنت ذیل است.  
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تعریف نموده اند ؛ بطور مثال طول رابطه در مالیکول   یک دبای   

 است .  است ،  دای پول مومنت آن مساوی  مساوی به  

ن میباشد . مالیکول    نا گفته نباید گذاشت که    ابطه دارد  یک ر   نت 
و این رابط قطنی است ، پس مالیکول دارای یک رابطه قطنی است . مالیکول هایکه مشابه بوده و بیشتر 
از یک رابطه خطی را دارا اند ، این رابطه ها عمل قطنی یک دیگر را خننی ساخته بدین ملحوظ با وجودیکه  

ثال آن را میتوان مالیکول های مشابه  رابطه ها قطنی بوده اما مالکولها بصورت کل غت  قطنی است که م
 ارایه کرد . 

 
یالمالیکولیی ی یقواییبیر

ن مالیکول های مرکبات   از قوابی است که بی  از نام آن آشکار است عبارت  المالیکول طوریکه  ن  قوای بی 
موجود است و باعث مستحکم شدن مرکبات و همچنان شکل دهی آنها و بسیاری خواص فزیکی دیگر چون 

ه گردد. نقاط ذوبا   ن و غلیان و غت 
یم که رابطه کیمیاوی که در فصل   ن المالیکول و روابط کیمیاوی را در نظر بگت  ن قوای بی  در ابتدا باید فرق بی 
ن عناض تشکیل دهنده یک مرکب در داخل مرکب برقرار میشود، از آنجمله   گذشته مطالعه گردیده است بی 

اکی وکواردی ، اشتر ن اتوم ها آیوبن باشد،  میتوانیم از روابط آیوبن یم. در مالیکول هابی که رابطه بی  نیشن نام بتی
ن این مالیکول ها اجسام بزرگ کرستلی    و یا قطنی بوده و به اساس قوه جذب بی 

مالیکول ها به شکل آیوبن
به اساس قوه های   این نوع مالیکول ها   ، باشد  اتوم ها کولانسی  ن  تشکیل میشود. درصورتیکه رابطه بی 

دایپول، قوه های واندروالس و یا رابطه هایدروجنن با هم دیگر یکجا شده و مکرو مالیکول ها را   – ل  دایپو 
 میسازند. 

ن  یم: رابطه ای که بی  ن المالیکول را در مثال ذیل در نظر بگت  میتوانیم فرق میان رابطه کیمیاوی و قوای بی 
ن عناض هایدروجن و اکسیجن در مرکب آب موجود است رابطه کیمی اوی است و رابطه هایدروجنن که بی 

ن المالیکول است.   مالیکول های آب موجود است یک قوه بی 
یالمالیکولییرایبطوریذیلیمطالعهیمینماییم:ی ی یانواعیقواییبیر

یدایپول:ییی–یرابطهیدایپولی
از این رابطه در مرکبات کولانسی قطنی تشکیل میشود. هنگامیکه این مالیکول ها با همدیگر نزدیک شوند،  

ن این چارج های   نزدیک شدن آنها چارج های قسمی مثبت و منفن تشکیل میشود که در اثر قوه جذب بی 
 قسمی شبکه کرستلی اجسام جامد تشکیل میشود. 

وری برای منحل شدن  این کرستل های قطنی به خوبی در محلول های قطنی حل میگردند، و انرژی ضن
دار انرژی میباشد که در هنگام تشکیل کرستل یعنن هنگام کرستل و یا تخریب کرستل مساوی به همان مق

ن چارج های مثبت و منفن تشکیل میشود.   جذب بی 

یاد مینمایند، اگر محلل آب باشد بنام   عملیه تخریب سازی کرستل را بنام انحلال پذیری یا  

 میشود. یاد  

 شکل  ذیل پروسه حل شدن کرستل ها را نشان میدهد 

 : ویلندنییوالسییی–قوهیهاییواندری

ن مالیکول های آنها تشکیل میشود.   برای تشکیل شدن اجسام جامد و مایع قوه جذب بی 
ن قوه 1873اما واندروالس در سال )  و غت     ( میلادی دریافت که در گازها نت 

ن مواد غت  آیوبن جذب و دفع بی 
و استاتیکی وجود دارد که این قوا به نام قوه های واندروالس یاد میشود. یکی از اشکال قوه واندروالس   الکتر

ن مالیکول   –همان عمل متقابل دای پول   ن مالیکول های قطنی میباشد . قوه های جذب بی  دای پول بی 
ن موجود بده ؛   های غت  قطنی نت 

ن  به  بی  مربوط  ها  قوه  این  لندن  تیوری  به  مطابق   . است  موجود  جذب  قوه  قطنی  غت   های  مالیکول   
پولایرزیشن لحظوی مالیکول ها میباشد که سبب عمل متقابل ثابت قوه های جذب میشود. یکی از اشکال 

ن مالیکول های قطنی میباشد . قوه    –قوه واندر والس همان عمل متقابل دای پول   ن دایپول بی  جذب بی 
ن موجود بوه ؛ حنر اتومهای گازات نجیب بسیار ضعیف با یکدیگر جذب میشوند  مالیکول های غت  قطنی نت 

 ازین سبب به طور مشخص آنها میتوانند حالت مایع را اختیار نمایند . 
های   قوه  از  است  عبارت  آن  و  نماید  می  عمل  والس  واندر  خاص  قوه  قطنی  غت   مالیکولهای  ن  بی 

Nespersion    یا قوه لندون میباشد . علت بوجود آمدن این قوه توسط تیوری فزیک دان به نام لندون

 م ( به ترتیب ذیل توضیح شده است .   1930)در سال 
ن دومالیکول غت   

قطنی بسیار نزدیک به یک دیگر را ملاحظه می نماییم ؛ چون این مالیکول ها غت   قرار گرفیر
وبن به طور اوسط متناظر میباشد . اما در هر مومنت  قطنی هستند ؛ بنابر آن تقسیم شدن کثافت ابر الکتر

ون ها در یکی از مالیکول ها ممکن غت  متناظر باشد . بطور مثال در لحظ 
ه برای  مشخص زمابن تقسیم الکتر

این نوع مالیکول های مومنت دای پول ظاهر میشود . در شکل ذیل نشان داده شده که چطور این نوع 

)دای پول زمابن در یکی از مالیکول ها   )A    وبن همجوار )میتوانند ابر الکتر )B    را جذب نماید ؛ بنابر این

هردو مالیکول ها مومنت دای پول داشته و سمت آن طوری است که مالیکول ها جذب شدن یک دیگر 
ون ها با سرعت زیاد حرکت می نمایند این جذب موقنر میباشد .    را آغاز می نمایند ، چون الکتر
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 یایواندروالس:ییعواملیمؤثریبالاییقواییلندونیوی

باعث  عاملی که  هر  پس  آید  بوجود می  لحظوی  مومنت  دایپول  تشکیل  اثر  در  لندون  قوای  بخاطریکه 
وبن    ابر الکتر

ی
ن اثر مینماید که آنها قرار ذیل  پراگندگ شده و دایپول مومنت را زیاد سازد بالای قوای لندون نت 

 اند 
یالف:یحجمیمالیکولها:ی

وبن به اطراف هر اتوم و یا افزایش تعداد اتوم ها در یک مالیکول،   ونها و یا اقشار الکتر با افزایش تعداد الکتر
وبن بیشتر میشود. به هر   وبن بیشتر و فاصله از هسته دورتر باشد حجم و اندازه ابر الکتر اندازه ایکه ابر الکتر

ونها بیشتر بوده و قوه لندون به همان اندازه بیشتر است.   الکتر
ی

 ، پراگندگ
یم.   با گفته های بالا میتوانیم افزایش قوه های لندون را در مرکبات ذیل در نظر بگت 

قوه های لندون قوت میابد زیرا حجم آنها    به طرف    از طرف    در مالیکول های  

 بیشتر میگردد. 
 

در   مالیکول های  قوت قوه لندون در اوزون نسبت به اکسیجن بیشتر است.  همچنان  و 
ی
 

یب:یکتلةیمالیکولیها:ی
ن بالای قوای لندون تاثت  مستقیم میگذارد که به هر اندازه ایکه کتله مالیکول بیشتر باشد کتله مالیکول ه ا نت 

به همان اندازه قوای لندون با شدت و قوت بیشتر تشکیل میشود. مثال آنها را میتوان در مالیکول های  

یم  پروتونیم یا هایدروجن عادی   قطنی    و  تریشیم    ، دیتر اند  که مالیکول های غت 

ن اوزان،   یم این مالیکول ها دارای حجم یکسان اند ول دارای اوزان مختلف اند. این تفاوت بی  در نظر بگت 
خواص فزیکی آنها بخصوص نقاط ذوبان و غلیان آنها و بالای قوای لندون آنها تاثت  قابل ملاحظه ای را 

 . میگذارد. که این تغت  از طرف پروتونیم به طرف تریشیم زیاد میشود 
 میتوانیم تغت  خواص فزیکی و تاثت  وزن بالای قوای لندون را در جدول ذیل مشاهده نماییم. 

 

 فورمول  طول رابطه   کتله مالیکول   نقطه ذوب  

13.957 2.00 74.14 

 

18.73 4.03 74.14 

 

20.62 6.03 74.14 

 

یج:یشکلیمالیکولیویسطحیتماس:ی
تشکیل چارج های لحظوی بدست می آید پس به هر اندازه ای که این تماس قوای لندون بر اثر تماس و  

بیشتر باشد به همان اندازه قوای لندون قوی تر تشکیل میشود. پس سطح تماس بالای قوای لندون تاثت  
ى  هاى وماليكول خميده  و هرمی هاى  ماليكول به نسبت وخطی مسطح هاى ماليكولمستقیم دارد.    زنجت 

ن   لندن قوة و بوده دارا  را  بيشتر  تماس سطح دار وشاخه منشعب هاى ماليكول به  نسبت  ماليكول دربی 
ن مالیکول ها را در جدول ذیل مشاهده نماییم.  آنها  هاى ميباشد. میتوانیم تاثت  سطح تماس بی 

 بيشتر

 فورمول مالیکول  فورمول ساختمابن  نقطه ذوب   نقطه غلیان  

0 138 - 
  

12 - 159 - 
 

 

 

یی  :یرابطهیهایدروجبی

ن  كه بوده كيمياوى خاص رابطه يكنوع  هايدروجنن  روابط ونيگاتيف وعناض هايدروجن بی   درصوربر   الكتر

ن  به هايدروجن  اتوم كه  برقرارميگردد  ونيگاتيف   همی  در     .باشد داشته رابطه  عناضالكتر

ونگتیف باید دارای جوره  تشکیل روابط هایدروجنن موردی که بسیار مهم است این است که   عناض الکتر
ون آزاد در ترکیب شان باشند   . الکتر

ن  رابطه اين يا  گرديده تشكيل ها  ماليكول بی  ن  كه اين و  اتوم  هايدروجن هاى اتوم بی  عناض  هاى و 
ونگاتيف  ن  الكتر  . برقرار ميگردد  اليكولها(م داخلی  ماليكولها )رابطه  عی 

 داراى  فلزى  غت   عناض شان ماليكول در تركيب كه دار هايدروجن مركبات ، است معلوم كه طورى

ونگاتيف    .ميباشند بلند غليان و درجه كاذب خواص  موجود باشد.  الكتر

 

 بوده و مرکبات ديگرسلسلةآب     غليان درجة ميشود، ديده فوق  مركبات درسلسله كه طورى

ن     آكسيجن   گروپ  عناضهم  غلیان   مركبات ديگر  درسلسلة  ، است پايی   بلند  درجة 

ن است. علت آن   فلورين گروپ يگرعناض د  ومركبات  ن  متقابل عمل موجوديت   پایی   هايدروجن بی 

ن  متقابل عمل      در وهم  بوده  آب مختلف  هاى ماليكول  وآكسيجن ماليكول   يك  هايدروجن اتوم بی 
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3CH
|

( )Hydrogen Bond

( ), ,F O N

( ), ,F O N

100 C

( )2O( )HF

( )2F

( )HF

2 3,O O

( )1

1 H

( )2

1 D

( )3

1T BA

+
+
+
+

+

+
+
+
+
+

−
−

−

−

−

−

−

−

−

−

( )C( )C

3 2 2 3CH CH CH CH− − −
4 10C H

4 10C H
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ن  متقابل عمل عمل  اين  .ميباشد آن ديگر ماليكول فلورين اتوم يا     د  ازهم آنهارا  قطع ماليكول بی 

ود بلند آنها  مربوطه مركبات غليان  ودرجه شده كم آنها  مفريت  ، ساخته مشكل  يگر  . مت 

وتيگاتيوبر  تفاوت  درنتيجة  ن  كيمياوى  ،روابط  ها  اتوم زياد الكتر  فوق  بی 

  هايدروجن  اتوم بوده؛بنابرين  قطنی  زياد  العاده
 
وجن  آكسيجن  فلورين، هاى  اتوم و  مثبت  چارج  قسما  ونايتر

 
 
ن  كولمب قوة و  نموده حاصل را  منفن  چارج قسما  داراى  هايدروجن اتوم ،   نموده عمل مخالف  چارجهاى  بی 
ونيگاتيف اتوم توسط ماليكول يك مثبت قسمی چارج  برقرار جديد ،رابطة گرديده كش ديگر  ماليكول الكتر

 :ميشوند  مرتبط ماليكولها  و ميگردد
 
 
 
   
 
 
 
 

 
    
 

 های  
ی

در مورد ماهیت رابطه هایدروجنن گرچه تواففر وجود ندارد اما با ارائه مشخصات ذیل در مورد ویژگ
این قوه معلومات بیشتر را کسب نمایید. ابتدا به جدول ذیل که خواص چند مالیکول مرکبات مختلف را با 

ن آنها بطور مقایسوی ارائه شده ا   قوه بی 
ی

ن رابطه هایدروجنن و ویژگ یم. داشیر  ست را در نظر میگت 
مقایسه دایپول مومنت روابط نشان میدهد که با ازدیاد قطبیت رابطه و ازدیاد چارج های قسمی بالای هر  
اتوم قابلیت رابطه هایدروجنن را بیشتر میسازد، به این اساس میتوان رابطه هایدروجنن را مشابه به قوای  

و استات –دای پول    یکی قبول نمود. دای پول دارای اهمیت الکتر

اتوم   سه  قرار گرفتته  با  است که  این  در  هایدروجنن  رابطه  خاص   
ی

یک خط    ویژگ در 

مستقیم قدرت این رابطه را بیشتر میسازد و رابطه هایدروجنن جهت دار میگردد. جهت دار بودن آن مربوط 
ن آیون ها در تمام سمت به رابطه کوولانسی بوده و رابطه آیوبن   هم این خاصیت را دارا نمیباشد، زیرا قوه بی 

ها یکسان میباشد، اما با آنهم رابطه هایدروجنن را نمیتوان کولانسی و یا آیوبن فرض کرد؛ زیرا در قدم اول 
نمیتواند بیشتر از یک رابطه کولانسی را  در قشر اول ولانسی خود بوده و  اتوم هایدروجن دارای اربیتال  

 برقرار نماید  

از    بیش   
 
ا اکتی آیوبن  و  رابطه کولانسی  انرژی  دیگر  از طرف  رابطه  و  اینکه  نتیجه  است، 

هیچ یک از   دای پول و روابط کیمیاوی شباهنر دارد، اما با  –هایدروجنن با وجودیکه با قوه های دای پول  
 آنها یکسان نمیباشد. 

ن   مراتبه نسبت به روابط کولانت    20ال    10بوده و    انرژی رابطه هایدروجنن بی 

 ضعیف میباشد، اما به مراتب نسبت به قوه واندروالس قوی تر است. 
د که میتوانیم مثال آن را در مرکب فارمیک  رابطه هایدروجنن در بعضن مرکبات تشکیل دایمت  ها را مینمای

یم.   اسید در نظر بگت 

 
 در حالت بخار تشکیل دایمت  ها را مینماید.  و  اما رابطه هایدروجنن در مرکبات  

دروجنن میتواند داخلی و یا خارچی باشد که رابطه خارچی آن را در مثال های بالا مشاهده نموده رابطه های

یا   داخلی  هایدروجنن  رابطه  رابطه    ایم.  یک  میشود که  تشکیل  هنگامی 

ن مرکب تشکیل شود.  ونگتیف در عی  الکتر ن عنصر هایدروجن و عنصر  این رابطه را   هایدروجنن بی  مثال 

مرکب   در  یا  میتوانیم  و 

 مشاهده نماییم. 

     و

الديهاي اورتوهايدروكسی غليان درجة سبب ازاين ن ن  هايدروكسی پارا  به نسبت دبتن  بیشتر     الديهايد  بتن
الديهايد هايدروكسی ارتو  درمركب زيرا  ؛ است ن ن  هايدروجنن  رابطه بتن  . است  موجود ماليكول اندازه به بی 
ن  دربيولوژى بلكه  ، نموده  بازى را  اساسى رول دركيميا  تنها  نه هايدروجنن  رابطة  دارا  را  اساسى  رول  نت 

دوگانه تشكيل باعث هايدروجنن  رابطة :مثال طور است؛به   معلومات وانتقال شده   ها  اسيد نوكليك فتن
م را  اربی  ن ن  حيه  دراورگانت   . ميكند  تأمی 

ن المالیکول بالای خواص فزیکی مواد:   تأثت  قوه های بی 
ن المالیکول بالای خواص فزیکی مواد تأثت  قابل ملاحظه ای را دارا است که میتوانیم بعضن از  آنها  قوای بی 

 را قرار ذیل مطالعه نماییم. 
 

ی
 

یکارحانگ
ن ایزوتوب های هایدروجن کدام فکتور مساوی است؟ بنویسید .1  بی 

ید.  .2  کدام ایزوتوپ هایدروجن در طبیعت موجود نمی باشد نام بتی

3.
 

ایروتوپ هایدروجن  
1

1 H
 به کدام نام یاد میشود ؟ 

( )HF

, ,H N H O H F− − −

( )...X H Y−

S

100 /kj mol

( )21 29 /kj mol−

H C−

O

O H−

H O−

O

C H−

......

......

2H OHF

( )Iner Hydrogen Bond

Orto Hydroxy Benz Aldehyde

Orto Hydroxy BenzCarboxylic acid
O

O
C

OH

H

|

O

O
C

H

|
H

1.6 C
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4.
 

ایروتوپ هایدروجن  
2

1 H
 به کدام نام یاد میشود ؟ 

 کدام نوع رابطه در مرکبات ذیل وجود دارد؟ 5.
 

 
 

یمالیکولیی ی یقواییبیر

یحالاتیمادهیییفصلیششمی:ی

ی  اهدافیآموزش 

ن مولکول )واندروالس، دای شاگردان باید انواع قوه  ( را بشناسند و  دای –پلهای بی  پل، هیدروژبن و یوبن
ها بر خواص فزیکی مواد مانند نقطه ذوب، دهند. شاگردان باید اثر این قوه ها را با مثال توضیح  تفاوت آن 

های عملی ارائه دهند. شاگردان باید ساختمان بلورها،  نقطه جوش و انحلالیت را درک کنند و نمونه 
اکم را توضیح داده و اهمیت آن را در فلزات و نمک شبکه   ها بیان نمایند. های فضابی و مفهوم اتصال متر

ی)ییرابطهی.ی۱  (یHydrogen Bondingهاییهیدروژیی

ن خواص مواد دارد. این ترین قوههیدروژبن یکی از مهم  رابطه   در تعیی 
ی

ن مولکول است و نقش بزرگ های بی 
ون مانند اکسیجن  شود که یک اتم هیدروجن به نوع قوه زمابن ایجاد می  شکل کووالانسی با یک اتم پرالکتر

(O( وجن ن حال به Fلورین )( یا فN(، نایتر وستاتیکی به  ( پیوند داشته باشد و در عی  وسیله جاذبه الکتر
ون آزاد یک اتم دیگر جذب گرد  د. جفت الکتر

 
ی

: * ویژگ  های رابطه هیدروژبن

ن     بی 
ً
های واندروالس و کمتر از پیوند  کیلوژول بر مول است )بیشتر از قوه  40تا   10* انرژی آن معمولا

 کووالانسی(. 

وهای دای * در م    تر است. پل پایدارتر و قوی دای – پلقایسه با نت 

ن دو مولکول مختلف( یا درون تواند میان * می     مولکول )در یک مولکول واحد( باشد. مولکول )بی 

 ها: نمونه 

 بسیار بالاتر باشد.  HClشود نقطه جوش آن از باند موجب می ، وجود هیدروجن HF* در   

ن امر باعث شبکه سه  ۴تواند تا ، هر مولکول می H₂O* در     ایجاد کند و همی 
بعدی قوی  رابطه هیدروژبن

 شود )مثل دمای جوش بالا و انبساط هنگام انجماد(. و خواص استثنابی آب می 

 شوند. هم متصل می شکل دیمر به مولکول از طریق رابطه هیدروژبن به * در اسید فرمیک، دو    

ن    وژبن را ممکن  ، پیوند هیدروژبن ساختار مارپیچی و جفت DNAها و * در پروتئی  شدن بازهای نایتر
 سازد. می

یمولکولییبریخواصیفزیگیاثریقوهی.ی2 ی یهاییبیر

 
ی

ن ویژگ ن مولکول اساس تعیی  وهای بی   مواد است. های فزیکی  نت 

 بر نقطه ذوب و جوش:  

وهای واندروالس بسیار ضعیف )مثل گازهای نجیب:    ن مایع Ar ،Ne* مواد با نت  ( در دماهای بسیار پایی 
 شوند. یا جامد می 

عادی بالابی دارند. به دلیل هیدروجن   H₂Oو  NH₃ ،HFهای قطنی مانند * مولکول    باند نقطه جوش غت 
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 ( به دلیل شبکه بلوری محکم نقطه ذوب و جوش بسیار بالا دارند. NaCl  ،KBrند * ترکیبات یوبن )مان  

بعدی، دماهای  در اثر پیوندهای کووالانسی سه  SiO₂ای مانند الماس و * جامدات کووالانسی شبکه   
 العاده بالا دارند. ذوب و جوش فوق 

 بر انحلالیت: 

های  واد قطنی در حلالشود«. یعنن م* قانون کلی: »مانند در مانند حل می  
قطنی در حلال  قطنی حل می قطنی و مواد غت   شوند. های غت 

   *NaCl   ها بیشتر از  شود زیرا انرژی هیدراتاسیون یون در آب به آسابن حل می
 انرژی شبکه است. 

   *CaCO₃   شود چون انرژی شبکه بلوری آن بسیار زیاد است. در آب حل نمی 

( در آب )   قطنی ( حل نمی * روغن )غت  وهای میانقطنی  مولکول ناسازگارند. شود زیرا نوع نت 

ییحالتی.یی3
 

 هاییآنیهاییمادهیویویژگ

 تمام 
 
 طور کلی در سه حالت اصلی وجود دارد: جامد، مایع و گاز. ماده به تقریبا

 جامدات: 

ده قرار گرفته * ذرات به     اند. صورت منظم و فشر

ن دارند.     * شکل و حجم معی 

ن است. * تراکم     پذیری بسیار پایی 

 * مثال: یخ، آهن، الماس.   

 مایعات: 

ی دارند.     نزدیک هم هستند ول آزادی حرکت بیشتر
 
 * ذرات نسبتا

ن دارند اما شکل ظرف را می    ند. * حجم معی   گت 

 پذیری اندک دارند. * تراکم   

 * مثال: آب، جیوه، الکل.   

 گازها: 

 مستقل حرکت می   
 
 کنند. * ذرات فاصله زیادی دارند و تقریبا

ن    ن دارند نه حجم معی   . * نه شکل معی 

 پذیری بسیار بالا دارند. * تراکم   
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وجن، کاربن دای     اکساید. * مثال: اکسیجن، نایتر

ن دلیل یخ روی         ی نسبت به آب مایع دارد، به همی  نکته مهم: آب در حالت جامد )یخ( چگال کمتر
 شود. آب شناور می 

ی)ی.یبلورهایویشبکهی4 ی(یCrystals & Latticesهاییفضای 

 بعدی قرار دارند. ها )اتم، یون یا مولکول( در آرایش منظم سه اند که ذرات آنبلورها اجسام جامدی 

 سازد. شود و ساختار بلور را می : آرایش منظم نقاط که در فضا تکرار می * شبکه فضابی 

 دهد. بعدی، بلور کامل را تشکیل می ترین بخش شبکه که با تکرار سه(: کوچکUnit Cell* حجره واحد )

 های بلوری: انواع مکعب 

 ( Simple Cubic. مکعب ساده )1

 ( Body-Centered Cubic, BCC. مکعب مرکزدار ) 2

 ( Face-Centered Cubic, FCCمرکزدار )مکعب وجوه . 3

 ها: مثال       

 *NaCl  دارای ساختارFCC  های  است؛ یونCl های ها و وجوه مکعب و یون ⁻ در گوشهNa  در ⁺
 ها قرار دارند. خالمیان 

 شوند. متبلور می  FCCو  BCC* فلزات مانند آهن و مس در ساختارهای 

اکمیدری5 ی(یClose Packingبلورهای)ی.یاتصالیمیر

ند که  ای قرار می گونه * در بسیاری از بلورها، ذرات به  گت 
ین تراکم را داشته باشند.   بیشتر

حجم سلول بلوری توسط ذرات    FCC ،۷۴٪* در ساختار 
ین بازده ممکن است. پر می   شود که بیشتر

دارای این نوع ساختار   Auو  Al  ،Cu* فلزابر مانند 
اکم   اند. متر

ن آرایش موجب استحکام و پایداری زیاد فلزات و  * ای
 شود. ها می نمک 

اکم آرایش یافته ها به، یون NaClمثال: در بلور        وهای جاذبه میان کاتیون شکلی متر ها و اند که نت 
وهای دافعه به حداقل برسند. آنیون   ها بیشینه و نت 

ی

ی

ی

ی
 

 کاریخانگ

وهای دای تر از هیدروژبن را قوی  . چرا رابطه 1 پل  دای –پل نت 
 دانند؟ مثال بزنید. می

 دارای نقطه ذوب و جوش بسیار بالا است.  NaCl. توضیح دهید چرا 2

 شود؟ اصل علمی این پدیده چیست؟ . چرا روغن در آب حل نمی 3

 را توضیح دهید و تفاوت آن را با ساختار الماس بیان کنید.  NaCl. ساختار بلوری 4

ن 5  جامد، مایع و گاز را بنویسید.  . سه تفاوت اساسى بی 

 

 


