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 ب تسریعی  – یا  کیمراهنمایی آموزشی  

 :آموزشی   اهداف 

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

ن مالیکولی   ❖  قوای بی 

 تاثی  قوه ها بالای خواص فزیکی مواد ❖

 تاثی  قوه ها بالای انحلالیت  ❖

 حالات ماده  ❖

 جامدات ❖

 مایعات  ❖

 گازات ❖

اکم ذرات در کرستال ها  ❖  اتصال میر

 سودیم کلوراید  ❖

ن المالیکولی بالای نقاط ذوبان و غلیان مواد:   تاثیر قوای بیر
ن  مغلوب  غرض  مواد هاى  بلور به  حراربر  انرژى  دادن از عبارت مواد وغليان ذوبان عملية  انرژى ساخیر
 . است چسپانده باهم را  آنها  كه است مواد يالپوتنس
 آيونها  ويا  ها  اتوم به مواد تجزية به منجر  بلورى مواد وتبخی   ذوب  عملية : اينكه است آورى  ياد قابل
ن  واز ن  رابطه درك درمورد . نميگردد كيمياوى هاى قوه تمامى كامل بردن بی   وخواص  كيمياوى هاى قوه بی 

 در مواد متشكل  اجزاى اتصال انرژى  تا  است لازم ، وغليان ذوبان نقطة : مثال طور به ؛ مواد فزيکی 
 انرژى  مقدار بايد صرف جامد  جسم يك تبخی   براى . گردد مقايسه هم  با  مواد گانة  سه  هاى  حالت
 . داد جسم اين به را  دوحالت  اين  اختلاف يعنن  ؛ معادل
اكم باهم  لندون قوة توسط  صرف كه  بلورى مواد ن  حرارت به ، اند شده میر  حاصله ومايع  شده ذوب  پائی 
یم.  منجمد كه نجيبه  گازات ميتوان را  آن مثال . نمايد مى  غليان آسابن  به آن از گرديده باشد، در نظر بگی 

غلیان مینماید. اکیر مالیکول های مرکبات   و رادون به حرارت   گاز هیلیوم به حرارت  
 تصعید مینماید؛ به طور مثال  

ً
عضوی و غی  عضوی که مومنت قطبیت برقر آنها ضعیف باشد مستقیما

 تصعید مى نمایند.  در   و   در   ،   حرارت    در  

اد قطبیت مالیکول ها افزایش حاصل مینماید، اکیر مواد دارندة  از آنجابی که قوة لندون به اساس ازدی
اکم گردیده اند، به حرارت عادی حالت مایع را دارا بوده   مالیکول های بزرگ، به اساس قوة لندن با هم میر

با   و  با نقطه غلیان   ،  با نقطه غلیان  که مثال آنرا میتوان 

 ارایه نمود.  درجه غلیان  
روابط کولانسی ضعیف  اجسامى که در حالت جامد روابط کولانسی مستحکم داشته و در حالت گاز 

دارند، درجه ذوبان و غلیان آنها بلند بوده میتواند، به طور مثال کاربن به شکل الماس و گرافیت به حرارت  

 میشسنتب تصعید مینماید و سلیکان دای اکساید که به ذوب میگردد، به حرارت بالاتر از  
 غلیان مینماید. 

هارگانة اتوم های کاربن در الماس که به حالت جامد قرار داشته باشد، نوع رابطة بوده اما اگر  روابط چ
 تبدیل گردیده و نوع رابطه ضعیف میباشد.  آن به رابطه   حالت گاز را داشته باشد، دو رابطه  

 بوده  آنها  جامد حالت به  روابط  تعداد  به مساوى گاز فاز هاى ماليكول در كوولانسی روابط تعداد اگر
ن  باشد د صورت ساده و سري    ع آنها  تبخی   عمل  ، باشد داشته آنها  با  را  ثبات وعی   مى را  آن مثال ، ميگی 
 : مثال طور به ؛ كرد ارايه ، ميگردد قرار بر  حرارت  درجة ها  صد در كه ها  می   پولی روابط  توان

 . ميگردد  منجمد سفيد فاسفورس شكل  به دوباره ، نموده تصعيد سرخ فاسفورس

 
 تأثیر قوه ها بالای انحلالیت: 

 توضيحات  صرف جا  درين  ، بوده پيچيده موضوع شده حل اجسام ديگر هاى خصلت و  انحلاليت
 . ميگردد ارايه  مختصر
 كه هاى  قوه  ، بوده ها  محلول  نوع ترين ساده  قطنی  غی   هاى محلل در قطنی  غی   اجسام هاى محلول

ن   . ميباشد ضعيف  قوة نوع  و بوده لندن قوة نوع ، است موجود  ها  محلول  در ومحلل منحله ماده بی 
ن  ها  قوه اين موجوديت  انحلاليت  به منجر كه  ومحلل منحله مادة ذرات بی 
 . نماييد مى افاده آيديال گازات مخلوط  با  را  ها  محلول همچو تفاوت ، ميگردد مواد دو اين وچسپش

 قطنی  بسيار هاى محلل آيوبن  مركبات ، قطنی  غی   هاى  ماليكول  داراى اجسامى آيديال هاى  محلول  در
ن   حل خوب محلل در آيوبن  مركب يك اينكه براى  ، اند موجود آب مانند گردد، باید بالای قوة جذب بی 

ن آیونها باید   وستاتیکی بی 
مغلوب  ذرات آیوبن در شبکه کرستالی غلبه حاصل نمایدو انرژی جاذبة الکیر

یک بلند، )بطور مثال   گردد. در محلول های که آیونهای مادة منحله توسط محلل دارای ثابت دای الکیر

ن این آیونها کم   بوده و به آسابن یک دیگر را جذب کرده  (  تجرید میگردد. قوة جاذبه بی 

 نتوانسته و روسوب تشکیل نمیگردد. قوة مذکور را میتوان توسط قاون کولمب توضیح کرد. 

 
ن ذرات آیوبن مخالف العلامه ،   درین فورمول   مقدار چارج   و  ثابت کولمب،   قوة جذب بی 

یک محلل را افاده مینماید  فاصلة دو چارج و   ها،    . ثابت دای الکیر
از فورمول فوق اثبات میشود که به هر اندازه ایکه چارج های برقر آیون های متشکلة مواد بلوری ازدیاد  

 یابد، باعث افزایش انرژی شبکة کرستلی گردیده و درجة غلیان و غلیان آنها افزایش مى یابد. 
 هاى  ماليكول مركزى  هاى  اتوم با  آنها  كواردينيشن از عبارت ها  محلل  انحلاليت  قابليت  عوامل  از يکی
 وعوامل گرديده كواردينيشن خوبی  به منحله ماده كتيونهاى با  قطنی  هاى محلل . ميباشد منحله  مادة
 تشكيل  قابليت ، اندازه :مانند ؛ ها  محلول شامل ى آيونها  نوعيت  آن ديگر 
ن  روابط   مذكور آيونهاى جسامت به وآيونها  محلل هاى ماليكول بی 

 
 كرستالی شبكة  انرژى و دارد  وابستکی

ن  ن   – )آیون  كرستالی شبكة در موجود هاى قوه . دارد رابطه مركزى آيون جسامت به نی  آیون( از قوة بی 
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دای پولی( قوی تر است. اگر  انرژی شبکة کرستالی نسبت  – مالیکول های محلل در مجاور آیون ) آیون 

بزرگ باشد، محیط همچو محلول ها سرد بوده، در صورتیکه انرژی شبکة   به سلویشن  

در محلول ها کمیر باشد، محیط محلول ها گرم   کرستالی نسبت به انرژی سلویشن  

 است. 
 حالات ماده 

 حالات سه گانه مواد: 
ايط  به  نظر ميتواند ماده هر  حالت حالت )جامد، مایع و گاز( را داشته باشد. گرچه در  سه محيطى سرر

 :مثال  طور به ؛ اند برخوردار خاصى اهميت از گازات اما  ؛  ميگردد يافت كمیر  گاز حالت به مواد عادى 
  زنده گازى محلول داخل در ها  انسان جمله از حيه موجودات

 
ن  اتموسفی   .مينمايند گ  از مخلوطى زمی 

وجن از آن زياد  قسمت كه است ها  گاز  . است گرديده تشكيل آكسيجن و نايیر
 ها  آن ذرات  جذب وقوة داشته كمیر  تأثی   ديگر يك بالاى آنها  دهندة  تشكيل ذرات كه اند موادى گازات
 . است سري    ع گازات ذرات  حركت كم  وفشار بلند حرارت به  . اند دارا  را  نامنظم وحركت  است كمیر  باهم

 جامدات حاليكه  در ،  بوده كمیر  كثافت داراى گازات ، داشته  فرق گازات خواص از جامدات خواص
اكم فشار نتيجة  در گازات . اند دارا  را  بزرگ كثافت  دارا  را  شدن تراكم  خاصيت كمیر  جامدات اما  شده؛   میر

ن  جذب قوة زيرا  ؛ اند ن  جذب قوة از بيشیر  مراتب   به آنها  ذارات بی   جامدات . باشد مى گازات ذرات بی 
 حاليكه  در بوده وشكننده  سخت
 . نيستند دارا  را  خواص اين گازات
ن  جذب قوة : مثال طور به ؛ بوده دارا  وگازات جامدات به نسبت را  خاصى خاصيت مايعات  ذرات  بی 
 در را  مواد ذرات  ذيل اشكال . ميباشد ضعيف جامدات به  نسبت اما  ؛  بوده  بيشیر  مايع حالت به  مواد
 : ميدهند نشان آنها  حالت  سه

 
 
 
 
 
 
 

 جامدات: 
ن  شكل  و  حجم جامد ماده  يك  كه است اين مواد براى  جامدات سادة  تعريف   به يا  ، است دارا  را  معی 
 اين جامد مواد  جامع تعريف . نيست ظرف حجم و شكل تابع جامد مواد حجم و شكل  ديگر عبارة 
 آيا  . دارند قرار ديگر هم كنار در متواتر و  خاص بانظم  جامد مواد دهنده تشكيل  اجزاى كه است

 باهم جوانب بعضن  در كه بود خواهد  اين جواب دارند؟ مطابقت همديگر با  جامدات فوق تعريفات
 . نيستند يكسان

بطور عموم به دو حالت یافت میشوند که عبارت است از جامدات بلوری و جامدات  اجسام جامد 
 امورف. 

 :بلورها  

 .دارند را  بلورى ساختمان كه بوده آنها  كرستالی شكل جامدات برازندة خصوصيات از يکی
 به صحبت  جامد يك در ها  اتوم از بعدى  سه ساختمان يك ها  اتوم نظام به راجع مختلف  مباحث  در

 هاى شبكه و اشكال انواع . نامند مى بلورى شبكه يك  را  بعدى سه ساختمان اين ، است آمده عمل
 : است ذيل قرار بلورى

 
 : شبکه فضایی 

 نوع ( يك2- 8) شكل  در . نمايند مى ياد فضابی  شبكه  نام به فضا  در را  نقاط هندسى منظم  ساختمان
 كه گردد  تصور اگر اند، گرديده متوصل ديگر  يك با  خطوط توسط كه رسد مى  ملاحظه به فضاب   شبكه 
ن  در آهن  ى  ها  اتوم توصل ن  در نقط  يك بالاى  آهن اتوم هر  مركز  طوريكه ، دارد  قرار ها  شبكه چنی   چنی 
ن  راست سمت  در را  آن  كه ميشود ديده   آهن بلور شبكه از قسمنر  صورت  دراين ، باشد واقع شبكه   همی 
 .كرد توان مى  ملاحظه شكل

      
 
 
 
 
 
 
 
 

   شبکه بلوری 
 واحد حجره  يك ،  نماييم  تعريف را  واحد ياحجره و سلول تا  است لازم بلورى  شبكه يك توصيف غرض
ن  قواعد به مطابق آن  دادن حركت با  كه بوده بلورى شبكه  از قسمنر   را  بلورى كامل شبكة توان مى معی 
 . كرد  حاصل

 
ن  مكعنی  فضابی  هاى  شبكه  ديگر نوع دو   آنها  واحدى حجرات كه  است موجود  نی 

ا
 ويا  مركز داراى  معمول

 در كه نقطة هشت بر علاوه دارندة مركز مكعب واحد (. حجرة 4-8شكل  مانند )  باشد مى  متناظر غی  
ن  مكعب مركز  در ديگر نقطة يك  داراى ، دارند  قرار مكعب هاى  كنج  آن وجه هر در هم  و  باشد مى  نی 
ن   يکی ، است گرديده ارايه  مودل دو حجروى  هاى واحد ازاين يك  هر براى . است  موجود نقطه يك نی 

 است.  بزرگ هاى  كره آن ديگر  و ميله  و  توپ مودل

( )Solvation

( )Solvation

( )Crystals
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فضابی یک مقدار از فضای شبکه توسط اتوم ها و یا مالیکولها اشغال میشود و متباقر فضا را در هر شبکه  
ن توسط اتوم ها اشغال گردیده است، این فیصدی  خلا تشکیل میدهد که در این شبکه یک فیصدی معی 

 را بنام فیصدی اتصالات یاد مینمایند 
 

 ها را در حجره واحد مکعنی نشان میدهد.  الف : مودل کره های بزرگ، ب: این مودل قسمی از اتوم
میتوانیم ابتدا تعداد اتومهای کروی جامد ) اتومها، مالیکولها و یا آیونها( که در یک حجره واحد اساسى  

 موجود است را میتوانیم دریافت نماییم و بعد از آن حجم اشغال شده توسط آنها را. 
  6مالیکول در    6رأس مکعب قرار دارد و   8الیکول در  م 8میدانیم که در حجره مکعنی با وجود مرکز دار  

وجه آن؛ نظر به این گفته باید تعداد مالیکول هابی که فقط در یک حجره مکعب قرار دارند را دریافت  
 نماییم.  

حجره سهیم اند که سهم هر مالیکول در یک حجره مسای به   8هر مالیکولی که در رأس ها قرار دارد در  

مالیکولی که در وجوه قرار دارند در دو حجره سهیم اند که سهم هر یک   6است. همچنان هر یک از  

 است.  از آنها در یک حجره مساوی به  

 پس تعداد مجموعی اتوم هابی که در حجره قرار دارند مساوی است به: 
 اتوم های رأس :  

 اتوم های مرکز وجوه:  

 تعداد مجموعی اتوم ها در قن واحد حجره :  
بخاطریکه مالیکول ها به شکل کروی موجود اند پس حجم مالیکول ها را از فورمول حجم یک کره یعنن   

 دریافت مینماییم. 
 
 

 مالیکول مساوی است به:    4د است پس حجم  مالیکول موجو   4بخاطریکه در یک حجره  
( میتوان دریافت کرد که قطر  6-8دریافت مینماییم. قرار شکل )  حال حجم حجره واحد را بر حسب 
فورمول های ریاضیکی میتوان طول  است، بنابراین با استفاده از   یک وجه حجرة واحد مساووی به  

ک دو مستوی یا دو وجه در منشور متوازی السطوح و هرم را یال میگویند( را   یک یال )   فصل مشیر

 بدست آورد. 
𝑉𝑐𝑒𝑙𝑙مساوی به حجم یک مکعب میباشد پس    𝑉𝑐𝑒𝑙𝑙چون حجم حجره واحد  = 𝑒3 :و داریم که 

 حجمی حجره واحد که توسط مالیکول ها اشغال گردیده است عبارت است از: نسبت 
ب نماییم:  100برای دریافت فیصدی اتصالات میتوانیم که نسبت حاصل شده را در    صرن

 فیصدی اتصالات 
اکم متبلور میگردند، عبارت از  تمام گازات نجیبه و اضافه تر از   عناصری که در ساختمان های با اتصال میر

ن دارای ساختمان بلوری با   عنصر فلزی است. بعضن از اجسام مالیکولی مانند    40 ه نی  و غی 

اکم اعظمی ذرات میباشند.   اتصال میر
 

 سودیم کلوراید: 

کنج ها و وسط    به صورت مکعب با سطوح مرکز دار بوده که آیون های    ساختمان بلوری  

 وسط مکعب و وسط وجوه را اشغال مینمایند.  آنها را اشغال مینماید؛ اما آیون های  

موجود باشد، درین صورت وضعیت روشن خواهد بود. با در   یک   در صورتیکه در مقابل هر  

که در کنج های سیستم قرار دارند، به    نظر داشت اینکه در یک شبکه سه بعدی آیون های کلوراید 

.8آیون کلوراید موجود در کنج ها فقط یکی   8ت از  شهت مکعب تعلق دارند، درین صور 
1

8
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 تمام سطوح در مرکز خود دارای یک آیون کلوراید میباشند. چون هر یک  
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از سطوح به دو مکعب تعلق دارد، بنابراین از مجموعة شش آیون کلوراید موجود در وسط سطح، سه آن   

 6.
1

2
= میباشد. پس در مجموع در هر حجره واحد، چهار واحد  به هر    3 اساسى مربوط  سلول واحد 

ن ترتیب در قن عدد حجره واحد چهار آیون    کلوراید   ن موجود است،    موجود میباشد؛ به همی  نی 
آیون یک  با  آیون کلوراید  یک  فورمول سودیم کلوراید   یعنن  پس  دارد،  مطابقت  واحد  در حجره  سودیم 

 است.  

 
 
 
 
 
 

 

          
 

کارحانگ  

باشد محیط همچو محلولها کدام                    اگر انرژی شبکه کرستالی نسبت به سلویشن بزرگ  -1

 را دارد؟ 
 

 ویژه گ

 ماده در طبیعت به کدام حالت ها یافت مى شود بنویسید.  -2

 حالت جامد را تعریف کنید.  -3

 :آموزشی   اهداف 

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

 انواع جامدات  ➢

 مایعات  ➢

 خواص عمومى مایعات  ➢

 درجه غلیان مایعات  ➢

ات ماده  ➢  حرارت و تغیی 

 انجماد مایعات  ➢

 گازات ➢

 صفات گازات  ➢

 حجم،فشار،مقدار ماده گازی  ➢

 حرارت گازات ➢

 قانون بایل  ➢

 قانون چارلس  ➢

 اصل اوگدرو ➢

 انواع جامدات: 
 آنها  شدة قرارداده   واحدهاى خاصيت آنها،  بلورى  هاى  شبكه سى  هند اشكال به حدى  تا  جامدات خواص
ن  قوه  و  شبكه نقاط در ها  ماليكول و  ها  آيون ها،  اتوم يعنن   مى اساس اين به  ،  باشد  مى   مربوطه  آنها  بی 
 .باشند مى فلزى و كولانسی ، ماليكولی ،  آيوبن  از عبارت كه كرد  ملاحظه نوع چهار به را  جامدات توان
1  :  . جامدات آیوین
ن آیون های مثبت و منفن    واستاتیکی بی 

عبارت از جامدابر اند که کرستل های شان در اثر قوه جذب الکیر
 تشکیل میشود .  

اساس جامدات آیوبن را آیونهای مثبت و منفن تشکیل میدهد، پس این جامدات را باید مرکبابر که در آنها 
اسا  به  ها که  شبکه  این  دهند.  تشکیل  میباشد  آیوبن  تشکیل رابطه  وستاتیکی  الکیر قوی  قوه جذب  س 

ن آنها امکان ناپذیر است. این جامدات اجسام سخت و شکننده اند که در مقابل   میشوند، بی ترتیب ساخیر
میده شدن مقاومت شدید نموده؛ اما در صوربر که بشکنند به پودر مبدل میگردند. مثال این جامدات را 

یم.  میتوانیم شبکه کرستلی    در نظر بگی 

 
 

ن  به توام و بوده بلند ذوبان نقاط داراى آيوبن  جامدات  باشند  مى بلورى  شبكه  شكسیر
 . جامدات مالیکولی:   2

در جامدات مالیکولی واحد هابی که نقاط یک شبکه را تشکیل میدهد، مالیکول ها است و در هر مالیکول 
ن مالیکول ها  ن آنها موجود میباشد، بی  اکی بی 

اتوم ها به اساس قوة کوولانسی ترکیب شده اند، رابطه اشیر
نواع مختلف را دارا است در اجسام جامد مالیکولی قوة ضعیف واندروالس موجود است. قوه واندروالس ا 

ین آنها قوة دای پول   است.  و قوة لندون   دای پولی     –که مهمیر

Cl−Na+

NaCl

NaCl

( )Dipol Dipoly−( )London
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ن مالیکول های پولار    –قوي دای پول   یکی بی 
است، شکل ذیل به    دای پولی عمل متقابل الکیر

طور شیماتیک یک جوره مالیکول های دو قطنی مجاور یک دیگر را در یک شبکه نشان میدهد. قوة دای  
 دای پولی نسبت به قوة آیوبن کوولانسی ضعیف است.  –ول  پ
 
 
 
 
 
 
 
 جامدات کوولانسی:  -3

ن یاد مینمایند، جامدات اند که واحد های تشکیل دهنده  جامدات کوولانسی را که بنام جامدات اتومى نی 
آن ها در نقاط شبکه توسط رابطه کوولانت با همدیگر وصل گردیده اند. اتوم ها شبکة سه بعدی یا شبکه  

ده و توسه تشکیل میدهند. مثال جامدات کوولانسی  ت. در این شبکه  اس  کرستلی را به شکل گسیر

اتوم   اتوم    هر  اتوم    با چهار  اتوم    در یک ترتیب چهاروجهی و هر  رابطه برقرار    با چهار 
بلند  این نوع جامدات  مینماید و در نتیجه ماده سخت جامد بلوری را تشکیل داده است؛ درجة ذوبان 

ون بوده؛ زیرا اتوم ها با روابط قوی در شبکه با هم قرار داشته و چون در  این نوع جامدات آیون ها و الکیر
ن از جمله نوع جامدات کوولانسی  های متحرک موجود نیست؛ از این سبب هادی برقر نمیباشند. الماس نی 

 بوده که هر اتوم کاربن با چهار اتوم دیگر آن رابطه دارد. 

 
 
 جامدات فلزی:  -4
آیون های مثبت بوده که مثال آن را در یک جامد فلزی، واحدهای که نقاط شبکه را اشغال مینمایند،   

 نقاط یک شبکه مکعبنی مرکز دار را اشغال کرده اند.  میتوان سودیم جامد را ارائه کرد. آیون های  

ون  سودیم   وبن مجموعی شبکه از دست داده و الكیر ون خود را غرض تشکیل ابر الکیر  یک الکیر

 مى  حركت و  شنا  حال در شبكه تمام در بلكه نبوده  اتوم دو  يا  و  يك اختيار در  شد  داده  دست  از هاى
ون نوع اين . اند مستقر غی   و نمايند ون نام به را  ها  الكیر ن   .ميكنند ياد آزاد هاى الكیر  ابر  و ها  آيون بی 

وبن   سازد  مى پايدارى و  ثابت را  شبكه   ساختمابن  جاذبة قوة اين كه است موجود خوبی  جاذبه قوة يك الكیر
 فلزات بعضن  و سوديم سبب اين از ،  نمايد  شكل تغيی   شبكه پاسىر  فرو بدون كه ميدهد اجازه زمان هم و

  ساده  به و باشد  مى نرم ديگر 
 

 مثال كه  بوده سخت  بسيار فلزات  كرد، بعضن  ارايه   مينمايد شكل  تغيی   گ

 سبب  ازين ، بوده  قطنی  رابطه فلزات نوع  اين در ارائه کرد.  و کرومیم   ولفرام  توان مى را  آن

ى آن شكل تغيی    از و كمیر  را  ساختمان انعطاف تا  دارند تمايل  بنابر  فلزات  ذوبان درجة  .نمايند جلوگی 

وال در  فوق  دلايل  اما از ولفرام    به طور مثال: درجة غلیان سودیم    دارد؛ قرار وسيع  انیر
 است. 

 
 جامدات امورف: 

 هاى  حرارت  میتوانیم در مورد آن معلومات حاصل گردد. به عبارت از نوع دوم جامدات بوده که قرار ذیل  
ن   كه قدر هر ، ميكنند ياد   شده  سرد  مايع نام به را  مايع حالت  اين  ،  شده سرد  العاده فوق مايعات  پايی 

 نزديك  جامد حالت  وبه داده  دست  از را  خود سيال حالت مايع اندازه همان به  ،  شود كم ماده حرارت 
 ،حجم حاصل خود به را  سخت حالت ماده  صورت درين ، نموده اختيار را  جامد حالت  اينكه تا  شده
ن  وشكل   داشته قرار منظم نا  شكل  به آنها  متشكله اجزاى  داخلی،   ساختمان ازنظر اما  ؛  باشد مى دارا  را  معی 

)بدون شکل( یاد مینماید و جامدات دارای ساختمان    امورف   نام به  را  جامدات نوع  اين ،

 یاد مینمایند.  منظم را بنام جامدان بلوری  

 
 خواص جامدات: 

ن  شكل و  حجم داراى  جامدات  . گردند  مى  منبسط  ،كمیر  شود  برده  بلند آنها  حرارت اگر اما  بوده؛  معی 
يب نسبنر  انبساط صرن  )تغی 

 گازات  به نسبت درجه(جامدات يك اندازه به  حرارت  برافزايش حجم حراربر
 . است كم بسيار جامدات بالاى فشار تأثی   ، است كوچك بسيار

 مایعات: 
 :آورده  بدست طريقه دو به ميتوان را  مايعات

 جامدات  ذوب طريقه 1 -
ن  مايع طريقه 2 -  گازات  ساخیر
 مى  مصرف به  آن ذرات حرگ  انرژى ازدياد به انرژى اين و نموده جذب را  انرژى جامد مادة اول طريقة در

ن  جاذبه قوة دوم طريقة در .رسد  ماحول  محيط به سيستم و  شده زياد گازى فاز در مواد هاى ماليكول بی 
 دهندة  تشكيل ذرات  چون ؛  گردد مى تبديل مايع به و داده انرژى

Polar

SiC

SiCCSi

Na+

( )Na

( )W( )Cr

89 C3415 C

( )Amorph

( )Crystal
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 خواص عمومی مایعات: 
 لغزيده ديگر سطح بالاى يکی آسابن  به ها  ماليكول مايعات در چون  و شده جارى زياد سرعت به مايعات

ن  روى و  باشند داشته قرار آن در كه  نمايند اختيارمى  خود به را  ظروقن  شكل مايعات كه است علت همی 
ن  جذب  قوة  ديگر طرف از ،  گازات به نسبت مايعات  در ماليكولی بی 

 نسبت مايع يك شدن جارى مقابل در  داخلی مقاومت تا  ميشود سبب عامل اين ، بوده تر قوى و بيشیر 
 .باشد بيشیر  گازات به

 مقایسه انتشار مایعات با گازات: 
  را  گازات حجم  چون

ً
ا  مطلب  اين اما  است؛ كم  آنها  در ها  ماليكول  تصادم و داده تشكيل خالی فضاى اكیر

 و  بوده سري    ع گازات  به نسبت مايعات انتشار كه ميتوانيم گفته بنابراين ؛ بوده  موجود كمیر  مايعات در
ن  سمت  به آنها  حركت سبب  ازين است؛  تر  زياد مايعات در ها  ماليكلول برخورد  د  نمی  صورت معی   ؛  گی 

  به درآب رنگ كه شد خواهد ديده ،  نماييم علاوه آب در را  مايع رنگ قطره يك اگر : مثال طور به
 

 آهستکی
 گازات به نسبت مايعات يرى  پذ تراكم قابليت  ،  ميكند احتوا   را  آب پراز ظرف حجم  تمام و ميگردد منتشر 
 حجم  داراى مايعات ، است كمیر 
 تمامى گازات  برخلاف  مايع  يك اما  ؛  است  طرف  شكل  تابع  مايع شكل  كرچه  بوده،  خود  به مربوط  خاص
 .ميگردد گازات به نسبت آنها  نسنی  تراكم باعث  ها  ماليكول جاذبه قوة .كند نمی اشغال را  ظرف حجم

 خود   سطح كاهش جهت مايع يك ميل از عبارت سطحى كشش ، بوده  سطحى كشش داراى مايعات
 هاى ماليكول طوريكه ، است مايع سطح در ها  قوه توازن عدم از ناسىر  و ميدهد تبارز را  آن كه ميباشد
 سطحى هاى ماليكول  بالاى صورت درين ، ميگردد داخل به خارجی  هاى  ماليكول كشش باعث داخلی
 .باشد نمی موجود داخلی  قوه  نمودن خننر  جهت موثرى قوه

 تبخیر و فشار بخار مایعات: 
 سرعت  مانند مايع هاى ماليكول سرعت است، آنها  تبخی   از ت عبار مايعات مهم  هاى  خواص از يکی

ن  هاى ماليكول حرگ  انرژى  باالمقابل و بوده  مختلف گازات و  جامد هاى ماليكول  و  بوده  مختلف مايعنی 
 بعضن  محيط آن در و نموده حركت سري    ع ها  ماليكول از بعضن  لحظه  هر در
 انرژيکی  گراف   .نمايد مى  توضيح  وضاحت به  را  مطلب فوق  گراف  .اند دارا  را  بطى  حركت ها  ماليكول  از

 ها  ماليكول اكیر  بلند حرارت   در  كه مينمايند توضيح  فوق قرارشكل  آن توزي    ع و  مايع  يك  در  ها  ماليكول

 قرار  مايع  يك  سطح  در كه هاى ماليكول  از عده  آن . باشند مى  موجود محيط در  بشیر  حرگ  انرژى  با 
 كه  شوند مى تبديل بخار به دهند، نجات ديگر هاى  ماليكول جاذبة قوة از را  خود صورتيكه در ، دارند
 دياد  از باعث حرارت ازدياد . است پذير امكان لحظه هر در  تبخی   عمليه ، نامند مى تبخی   را  عمليه اين

 .ميگردد سري    ع تبخی   عمليه   ، شده مايع هاى ماليكول حرگ  انرژى
 

 درجه غلیان مایعات: 
 يك جوش موقع  در   . مينمايد ،غليان شده زياد  آن گرماى  شود  داده  حرارت باز سر  ظرف  دريك مايع  اگر 
 غليان آن  در مايع حرارتيكه  ثابت  فشار به حقيقت  در .ماند مى  ثابت آن  جوش نقطة  ثابت  فشار به  مايع
 غليان  صورت در . ميگردد ياد مايع همان جوش نقطة نام به نمايد مى
 . باشد مى اتموسفی   يا  وارده خارجی  فشار به مساوى مايع  يك بخار فشار ،  مايع  يك

د نمی  صورت سربسته  ظروف  در اما  شده  رونما  سرباز ظروف در مايعات  غليان پروسة  ظروف در   .گی 
ن  غليان  درجة خارجی  فشار تغيی   با  و  بوده ثابت  مايع بالاى  خارجی  وارده  فشار سرباز  ، نمايد  مى  تغيی   نی 

فشار حرارت غلیان مایع کم میشود؛ به  باكاهش اما  شده  زياد  مايعات غليان  درجة  فشار ازدياد  با  طوريكه 

فشار   اتموسفی    یک  در  آب  غلیان  درجه  مثال  فشار    طور  مرتفع که  نقاط  در  اما   ، بوده 

 غلیان مینماید.  باشد، آب در   

ات ماده:   حرارت و تغی 
 

 انجماد مایعات: 
ن  مايع حرارت ،شده  كم ها  ماليكول حرگ  انرژى صورت درين ؛ شود گرفته گرما  مايع يك از زمانيكه  پايی 
 شود  مى حاصل  مواد  جامد هاى  بلور آن به زمان هم  و  نموده اختيار خود به را  ثابت حالت بالآخره ،  آمده

 حرارت  درجه مقدار همان از عبارت مايع يك انجماد درجه  .
 .دارند قرار يگر د  يك با  تعادل حال در ماده  يك  مايع و جامد فاز كه است

 مايع  جامد

 اين ،  نمايد مى  پيدا   ادامه راست طرف به پروسه  سمت ، شود گرفته مايع يك  از گرما  اگر  كه است واضح
 فوق  معادلة قرار پروسه جريان ،  شود داده گرما  جامد مواد به صورتيكه در . نامند مى انجماد را  حالت

 مى  ذوب سرعت  معادل انجماد سرعت . نامند  مى ذوب را  پروسه اين ،  نمايد مى پيدا  ادامه چپ  طرف به
  ، باشد
ايط به نظر ماده يك عموم صورت به  تبديل كه شود ملاحظه  گاز( مايع، )جامد،   حالت سه به ميتواند  سرر
 ديكر يك  به را  حالت سه اين

 .ميدارد ارائه ذيل شيماى
 
 
 
 
 

 گازات: 

100 C

650mmHg95 C

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯
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 صفات گازات: 
 گاز تا  ميسازد  ميش آنرا  امكان ما  به تشابه  اين و بوده  مشابه هم  با  ملاحظه قابل اندازة  به گازات طبيعت
  و  نماييم  تعريف  را  ايديال

ً
ی  گازات خواص بعدا

 صورت درين  ،  كرده  مقايسه  ايديال گازات خواص با  را  حقيفر
ی  گازات كه  يافت  خواهيم 

ی  در  را  مشابه  طبيعت  يال ايد گازات و  حقيفر
 در) .داشت خواهد موارد  بعضن

ن  آنها  بالاي وارده حرارت هم و نباشد زياد فشار صورتيكه ن   نی   فكتور  جملة از گازات خواص (باشد پايی 
ن  توسط  آنرا  توان مىی  كه است  گازي مواد هاي   جا  ؛دراين كرد توضيح ساده  قوانی 

ا
 تا  است  لازم اول

 گاز مقدار ، فشار ، حجم از عبارت آنها  ،  دارند تاثی   گازات بالاي  كه دهيم  قرار بحث  مورد را  فكتورهاي 
ی  كمك  فصل اين بعدي  مباحث در كه اند   فكتورهاي جملة  از ها  اين و بوده  حرارت و

 مورد در را  شايابن
ن  ی  قوانی 

 . نمود خواهد آزمايسیر
 حجم 
ی  طور به گازات چون

  گازات حجم پس نمايند، مىی  پر را  خود مربوط ظرف  و شده منبسط آبن
ً
 معاد  عموما

ي اندازه  هاي كميت  كه است گرديده  توصيه امروز اما  است؛  آنها  ظرف حجم  ل  بايد  گازات  حجم گی 

ن  سيستم  به مطابق ن  واحد شكل به  المللیی  بی  ن المللی  چون  .گردد تعيی  واحد فاصله    در سیستم بی 

 بحیث واحد حجم    میر مکعب    است. بناءا واحد حجم در    میر 
ً
 بوده و عمدتا

یاد میکنند.    )دیسی میر مکعب( انتخاب میگردد که حجم یک دیسی میر مکعب را به نام لییر  

  
ً
ی احجام مواد از اجزا و اضعاف استفاده مینمایند که عمدتا د    برای اندازه گی  مورد استفاده قرار میگی 

 است.  و 
 فشار: 

ی به مجموعه تصادمابر است که قوه وارده قن واحد سطح عبارت از فشار است؛ در گازات فشار مساو 
ذرات گازی بالای جدار ظرف وارد مینمایند. به هراندازه ای که این تصادمات بیشیر باشد به همان اندازه  

ن بیشیر است.   فشار گاز نی 

 

تقسیم   پوند   پاسکال و در   عبارت از  واحد فشار در سیستمهای  

ن یاد میشود.  است که به نام پسی   بوده که    بر    نی 

میر     ملی  و  اتموسفی   در کیمیا  فشار  واحدات   . است 

 ستون سیماب است. 
 

مقدار مادة گازی : 

  

 

افاده میگردد مقدار مول های ماده را میتوان  به صورت عموم مقدار مواد به مول اندازه میشود که به  

 کتله مالیکولی یا اتومى آن به دست آورد: از تقسیم نمودن گرام ها ماده مطلوب بر  

 حرارت گازات : 
ن یاد مینمایند.   حرارت گازها به صورت عموم به کالوین اندازه میگردد که کالوین را به نام حرارت مطلقه نی 

 

قانون بایل ماریوت  
 :

 

ن حجم و  م رابرت بایل و آدام ماریوت دو فزیکدان فرانسوی مستقل از هر دیگر را   1662در سال   بطه بی 
ثابت  حرارت  به  اند که  نموده  دریافت  نتیجه  در  اند،  نموده  مطالعه  ثابت  حرارت  به  را  فشار گازات 

 متناسب به فشار است.  
ً
ن آن، معکوسا  حجم گازات به مقدار معی 

 
مانومیر علمای مذکور از دستگاهی استفاده نموده اند که در آن یک نمونة گاز در قسمت تحتابن بسته شده  

درجه دار قرار داشت. با علاوه نمودن سیماب به انجام باز مانومیر میتوان فشار گاز را افزایش داد و با ازدیاد 
ی کرد:   فشار حجم گاز را در مراحل مختلف اندازه گی 

                                                               
 

 

ثابت بوده و مقدار آن به حرارت و مقدار گاز مربوط است.      حجم گاز و   فشار    در رابطه فوق  
 را میتوان به طور مکمل قرار ذیل تحریر کرد.  به این اساس معادلة  

 

 :كرد تحرير ذيل قرار توان مىی  را  معادله اين :نمايند مىی  ياد ماريوت و بايل قانون نام به  را  2 و 1 معادله 

  
 ماریوت را میتوانیم به طور ذیل بنویسیم. پس به طور عموم قانون بایل و  

( )SI

( )m( )SI( )3m
3decm

( )Liter
3cm

31 1 1cc cm ml= =

F
P

S
=

CGS,MKS BaryFPS( )Lb

2In
2

1 14.7
Lb

atm
In

=
Psi

2
1 14.7 1 760

Lb
atm Psi mmHg

In
= = =

( )n

273TK C= +

( )Boyls law

( )T constant=

2PV K= −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− −

PVK

I

,

2

T Constant n Constant

PV K

= =

= −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

1 1V
P

 − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

3
K

V
P

= −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

m
n

M
=

2

1 760 760

1 14.7 1 101.3

atm mmHg torr

Lb
atm Psi Kpa

In

= =

= = =
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ن  مقدار يك  حجم  ثابت حرارت  به  كه  توانيم  مىی  گفته  خلاصه  صورت به   گاز معی 
ً
 به  متناسب   معكوسا

 .است فشار
ارد، طوریکه به فشار   ی بایل قرارد  اندازه گی  ایدیال در دستگاه  حجم آن    مثال: یک گاز 

در     تغیی  نماید حجم گاز را    صورتیکه فشار به  است. 

درین تغی  فشار محاسبه   نمایید.  
بنویسیم   و داریم که:  که  میتوانیم  بایل  قانون  طبق  حل: 

   
 بالای گازات( : قانون چارلس )تاثیر حرارت 

ات حرارت به فشار   1787در سال   ات حجم گازات را با تغی  م فززیکدان فرانسوی به نام ج. چارلس تغی 

اگر    ثابت و مقدار ثابت دریافت کرد. عالم مذکور ملاحظه نمود که در فشار ثابت  

ات حجم گازات مذکور معا   الی  حرارت وارده را بالای گازات از  دل یک دیگر  تغی  دهیم، تغی 
   1808تا    1806خواهد بود. در سال های  

ً
گیلوسگ توانست فهرست گازات چارلس را کامل نماید و  ضمنا
نام برده نشان دادکه به فشار ثابت ازدیاد یک درجه ساننر گراد حرارت، از هر درجة ساننر گراد حجم گاز 

 از انبساط حاصل مینماید. ن  

 

 میل خط مستقیم است.   درجه حرارت به درجه ساننر گراد و   حجم گاز   در معادلة یک  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثابت   است.    به فشار  به حرارت  متناسب   
ً
، مستقیما ن به مقدار معی  حجم گازات 

   قضیة فوق مربوط به چارلس و به قانون گیلوسک ارتباط دارد. 

ن گاز   بوده    باشد، درین صورت حرارت وارده اولی گاز مذکور    اگر به فشار ثابت حجم یک مقدار معی 

 است؛ بدین اساس نوشته کرده میتوانیم که:  تغی  نمایند، حجم گاز   در صورتیکه حرارت به  

 میتوانیم بنویسیم که:   6و    5از مقایسة معادلات  
 
 

 حجم را اشغال میکند. در صورتیکه حرارت به    به اندازه    مثال: یک گاز ایدیال در  

 تغی  نماید، حجم گاز مذکور چقدر خواهد بود؟  

625mmHg

247ml825mmHg

( )P Constant=

0 C80 C

1: 273

Vta

( )P Constant=

1V
1T

2T2V

25 C1.28L50 C
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1

2

2
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?
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V
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2

2
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= = =


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( )273V a t I= + −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

1

1

2

2

3

4

5
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1 1

2 2

7
V T
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( )V a n P II=  − −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

1 2

1 2

V V

T T
=

1 1 2 2PV PV=
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 حل: 

   

 :  قانون گیلوسگ  

ایط ایزوکور   متناسب به    قانون گیلوسگ بیان میدارد که در سرر
ً
فشار یک گاز مستقیما

 حرارت آن میباشد.  

 
ایط ایزوکور )حجم ثابت( نسبت فشار بر حرارت یک گاز  ثابت است  ن مفهوم دارد که در سرر این رابطه چنی 

 که مى توانیم بنویسیم :  

 
ن فشار و حرارت را مطالعه میکند و گراف آن خط مستقیم است.   قانو گیلوسگ رابطه بی 

ایط ایزوکور   فشار یک گاز مثال: در    مذگور چقدر خواهد بود ؟ فشار گاز در سرر

ایط ایزوترم    قرار قانون بایل در سرر

ایط ایزوبار     و همچنان قرار قانون چارلس در    سرر
 و قرار قانون گیلوسک داریم که 

    : بنویسیم که  فوق  ن  قوانی  ترکیب  با  میتوانیم  پس 

ب نماییم    مانند  برای اینکه این تناسب را به مساوات تبدیل نماییم میتوانیم که به آن یک ثابت را صرن
 پس داریم که: 

 
رابطه فوق را بنام قانون ترکیب گازات یاد میکنند که آنرا میتوان  به حالت های مختلف گازات قرار ذیل  

 تحریر کرد. 
 

حجم را اشغال نموده است. اگر همزمان    یک گاز ایدیال    و فشار    مثال: به حرارت  

 بلند برود، در این صورت حجم گاز مذکور چقدر خواهد بود؟  و فشار به   حرارت  
 حل: قرار قانون ترکیب گازات داریم که: 

 :  اوگدرو  اصل
ایط ثابت قانون گیلوسک را در مورد تعاملا  ت  قبل از اینکه نظریه اوگدرو را در مورد گازات بدانیم در سرر

 کیمیاوی که در فاز گاز قرار دارند مورد مطالعه قرار میدهیم. 
ن مواد تعامل کننده و محصول تعامل  ایط ثابت نسبت های حجمی تام بی  نظر به قانون گیلوسک در سرر

 در تعامل  
ا
ن مواد تعامل کننده و محصول تعامل نسبت   برقرار است مثلا بی 

 برقرار است.  حجمی  
است را تحت دو اوگدرو دلیل این که چرا نسبت های حجمی با نسبت های مولی مواد تعامل کننده برابر  

 اصل یا قانون بیان مینماید. 
 قانون اول اوگدرو: 

ایط فشار ، حرارت ، تعداد مالیکولهای مساوی را  ن سرر  ثی  عی 
ً
حجم های مساوی گازات مختلف تحت تا

 متناسب است 
ً
ایط ثابت فزیکی حرارت و فشار مستقیما دارا میباشد ، در  اصل اوگدرو حجم گازات در سرر

 همان گازات:  به تعداد مولهای 
 

( )Gaylussac Law

( )V Constant=
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ایط مذکور حجم     50سه مول یک گاز    3مثال : در حرارت و فشار ثابت حجم   مول   7ملی لییر است در سرر
 گاز نام برده خواهد بود؟  

 
 قانون دوم اوگدرو: 

ایط فشار و حرارت حجم   ن سرر تعداد مساوی ذرات )مالیکول ها، اتومها و یا آیونها( گازات مختلف تحت عی 
 اشغال مینماید. های مساوی را 

 اوگدرو بر علاوه این دو قانون فوق بعد از تجارب متعدد دو  موضوع ذیل را بیان نمود:  

ایط معیاری   .1  مى باشد.  یک مول هر گاز دارای حجم   1تحت سرر

 
مالیکولهای    .2 مساوی  تعداد  دارای  تمام گازات  مساوی  های  حجم  وحرارت  فشار  ایط  سرر ن  عی  تحت 

:  میباشد که عدد   
ا
 به نام عدد اوگدرو یاد میشود. مثلا

ایط    مثال: حجم اشغالی وجن در سرر  چند لییر خواهد بود؟  مالیکول گاز ناییر
 حل:  

 
 
 

 کارخانگ

ی بایل قرار دارد ، طوریکه به فشار  حجم آن  -1 است .    یک گاز آیدیال در یک دستگاه اندازه گی 

 تغی  نموده باشد حجم گاز را در این تغی  فشار عبارت است از ؟  در صورتیکه به فشار  

ایط معیاری ) -2  عبارت اند از؟    ) STPمطلب از سرر
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