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هاىنى اتم ها آشنا شديد و ملاحظه كـرديـد كـه اتـم گـازايش الكتـروآر  با١در بخـش
يننى ترفته اند در بيروار گرها قرل تناوبى عنصره هاى جدونجيب كه در انتهاى هر يك از دور

نىين لايه ى الكترونى ترند (بجز اتم هليم كه بيـرونى خود هشت الكترون دارلايه ى الكترو
ها تك اتمى هستند و همـان طـور كـهاست و با دو الكترون پر مى شود). اين عـنـصـر 1s  آن 

ند.كيبى كمى دارند يا ميل ترمى دانيد از نظر شيميايى بى اثر
ا پايدار كرده است.جود اين لايه ى هشتايى، اين اتم ها رسد كه واين، به نظر مى ربنابر

ى اتم�هاكتت) و  و اكنش�پذيرقاعده�ى هشتايى (او
نى (لايه ىين لايه ى الكتـرونى تـرجود در بيروهشتايى شدن تعداد الكترون هـاى مـو

٣بخش 

كيب�هاى يونىتر
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ى اتم هااى سنجش پايدارهاى نجيب مبنايى برنى گازايش الكتروفيت) و دست يابى به آرظر
اكنش ها آن هايى هستند كهين وى آن هاست. انجام شدنى تـراكنش پذيران واقع ميزو در و

ايش هشتايىقتى اتمى به آرايش هشتايى پايدار دست مى يابند. وطى آن ها اتم ها به اين آر
ندهاىى آن كاسته مى شود و ديگر تمايلى به تشـكـيـل پـيـواكنش پذيـرسد، از وپايدار مـى ر

نىين لايه ى الكترونى تر بيروp و sهاى ازبيش تر، از خود نشان نمى دهد. پس، اتمى كه در تر
ايشسيدن بـه آراى راند برا مى تـويراكنش پذير اسـت، زخود كم تر از هشت الكـتـرون دارد و

هشتايى پايدار، با اتم هاى ديگر  به مبادله ى الكترون بپردازد.
ايشت آريد. تفـاونظر بگيرا درگون و پتاسيـم رنى اتم هاى كلر، آرايش الكتـرواكنون آر

اسـت. 4s  بيـتـال جود يـك الـكـتـرون در اورگون تنـهـا در ونى اتم پـتـاسـيـم بـا اتـم آرالكـتـرو
ا بايرفيت آن است، زجود اين تك الكترون در لايه ى ظرى پتاسيم تنها به علت واكنش پذيرو

نىايش الكترونى آن با آرايش الكتروه اى به دست مى آيد كه آراز دست دادن اين الكترون ذر
اهد بود.گون (گاز نجيب پيش از آن) يكسان خوپايدار اتم آر
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مى يابيم كه اتم كلـر در لايـه ىگـون درنى اتم كلر و اتـم آرايش الكتـروبا مقايـسـه ى آر
فتن يـكاند با گرگون دارد. از اين رو اتم كلر مى تـوفيت خود يك الكترون كم تر از اتـم آرظر

تيبگون (گاز نجيب پس از خود) دست يابد. به اين ترنى پايدار اتم آرايش الكتروالكترون به آر
يق انـجـام دادننى هشتايـى تـمـايـل دارد تـا از طـرايش الـكـتـروسيـدن بـه آراى راتم كلـر بـر

ىاكنش پذيران كند. بر اين مبـنـا وا جبراكنش هاى شيميايى اين كمبود الكـتـرون خـود رو
ت ديگر تمايل و به عباركتت اوياقاعده�ى هشتايى جيه است. اتم هاى پتاسيم و كلر قابل تو

اىاهى مناسب برايش هشتايى) رهاى نجيـب (آرنى گازايش الكتروسيدن به آراى راتم ها بر
ى اتم ها است.اكنش پذيران وسنجش ميز

هايى هستند كه اتم آن ها با از دست دادنها عنصرمشاهده ها نشان مى دهد كه فلز
هايى هستندها عنصرحالى كه نافلزسند. درايش هشتايى مى رفيت خود به آرالكترون هاى ظر

ايش پايدار دست مى يابند.فتن الكترون به اين آركه با گر
فتن يك يا چند الكترونه هايى خنثى هستند با از دست دادن يا گراز آن جا كه اتم ها ذر

تيبنام هايى است كه به ترآنيون و كاتيون ند. تبديل مى شويون ى به نام ه هاى بارداربه ذر
ها باها با از دست دادن الكترون به كاتيون و اتم نافلزه ها اطلاق شده است. اتم فلزبه اين ذر

ند.فتن الكترون به آنيون تبديل مى شوگر

ه اى با بار مثبتكاتيون ذر
ه اى با بار منـفـىو آنيـون ذر

است.
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ماييدا بيازد رخو
ايشاهى بـه آرن از چه رن، يد و نيتـروژهر يك از اتم هاى روبيديم، كلسـيـم، اكـسـيـژ

نىايش الكترو حاصل از آن ها آنيون يا كاتيون است؟ آرِه ى باردارسند؟ ذرهشتايى پايدار مى ر
سم كنيد.ا رآن ها ر

يون�هاى تك اتمى
ل تناوبى با از دست دادن يا به دست آوردنه هاى اصلى جدوهاى گروى از عنصربسيار

ههاى گرواى مثال فلزايش گاز نجيب تشكيل مى دهند. بريك يا چند الكترون يون هايى با آر
 با از دست دادن دو٢ه هاى گروو فلز +1  نى با بـار  با از دست دادن يك الكترون، كاتيـو١

ليد مى كنند.تو +2  نى با بار الكترون كاتيو
نى با به دست آوردن دو الكترون آنيو١٦ه هاى گرول تناوبى، نافلزاست جدودر سمت ر

ليد مى كنند.تو −1  نى با بار  با به دست آوردن يك الكترون آنيو١٧ه هاى گروو نافلز −2  با بار 
فتن يا از دست دادن يك يا چند الكـتـروننى كه از يك اتم، آن هم بر اثر گـربه هر يو

اى نشان دادن يك يون تك اتمى بايد هم نماد مى گويند. بريون تك اتمىتشكيل مى شود 
ا بنويسيـم.ان بار آن رى كه يون از اتم آن ايجاد شده است و هم نوع و مـيـزشيميايى عنـصـر

 آمده است. چنان چه١ل ستى از نشانه ى شيميايى و بار چندين يون تك اتمى در جدوفهر

 كاتيونيون تك اتمى
يا آنيونى است كـه تـنـهـا از
يك اتم تشكيل شده است.

 مشخص شده اند.)¿ل اند با علامت ل (يون هايى كه كم تر متداويون هاى تك اتمى متداو ١ل جدو

بار مثبت نام يون نام يون  ��������بار منفى �نشانه�ى شيميايى نشانه�ى شيميايى
¿نيون هيدروژ H

+ ¿يديون هيدر H
−

يون ليتيم Li
+ يدئوريون فلو F

−

يون سديم Na
+ يديون كلر Cl

−

يون پتاسيم  K
+

  1− ميديون بر Br
−

يميون سز  Cs
+ يون يديد I

−

هيون نقر  Ag
+

يميون منيز  
  
Mg

2+ يون اكسيد   O
2−

يون كلسيم    Ca
2+ لفيديون سو   S

2−

¿انسيميون استر    Sr
2+

يميون بار   Ba
2+

ىيون رو    Zn
2+

  3 + مينيميون آلو    Al
3+

  3 − ¿يديون نيتر

  N
3−

  2−
  2+

  1+
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و در مورد +Mg2  ت ا به صوريم، آن راى مثال در مورد يون منيزنباشد، بر −1  يا  +1  بار يون 
تا به صوريون اكسـيـد آن ر

  O
++Mgيـا  Mg+2  ت هاى شتن آن به صـورمى نويسـيـم. نـو −2

ست نيست.در
ـهفاضا ار نـوي ى همـلك رـصنع مـان زا شيپ ،ـىمتا ـكت ىاه نوـيتاك نـديمـان ىارب

كت نوينآ كي نديمان ىارب .)+Mg2  ( ميزينم نوي و )+Na( ميدس نوي دننام ،مينك ىم
ى هشير اي( زلفان مان ىاهتنا هب ،نوينآ مان زا شيپ نوي ى هملك ندرب راك هب  رب نوزفا ،ىمتا
S  ( ديـفلوس نوي ،)−Cl( ديرلك نـوي دننام ،مـينك ىم هفاضا »دي« ـدنو سپ )نآ مان

و )−2
N  ( ديرتين نوي

3−(.
اسطه، با به كار بردن قاعده ى هشتايىهاى وه يون فلزخى از يون ها، به ويژتعيين بار بر

ىنى گاز نجيب بـه پـايـدارايش الكـتـروا اين يون ها بدون داشـتـن آريرامكان پذير نـيـسـت، ز
ضوع خارج از محدوده ى اين كتاب است.) افزون بـر ايـن،امون اين موسند. (بحث پيـرمى ر

اى مثال، آهنت داشته باشند. برهاى متفاوانند يون هايى با بارها مى توخى از اين عنصربر
3  و  +2  يون هاى  3  و  +2  م يون هاى و كرو +2  و  +1   مس يون هاى ،+ تشكيل مى دهند. +

) و يونII) و يون مس ( I) ، يون مس ( III) و يون آهن ( IIتيب يون آهن ( ا به تراين يون ها ر
ى كه ملاحظه مى كنيد بار اين يون ها با عدد) مى نامند. به طورIIIم ( ) و يون كروIIم ( كرو

هايى كه تنهـااى نشان دادن بار يون عنصـرانتز نشان داده شده است. بـرمى در داخل پررو
+1  تيب يم كه بار آن ها به تريك نوع كاتيون تشكيل مى دهند، مانند يون هاى سديم و منيز

تيم به صورى يون منيـزاى مثال نام گذاريم. بـرمى به كار نمى برگز عـدد رواست، هر +2  و 
 آمده اسـت.١خى از يون ها در شـكـل ل بـرهاى متـداوست نيسـت. بـار) درIIيم ( يون منـيـز

 آمده است.٢ل هايى كه بيش از يك يون تك اتمى مى دهند در جدوست تعدادى از فلزفهر

H+

Li+

Na+

K+

Rb+

Cs+

Mg2+

Ca2+

Sr2+

Ba2+

Cr3+

Cr6+
Mn2+

Mn3+
Co2+

Co3+
Fe2+

Fe3+
Cu+

Cu2+

Ag +

Zn2+

Cd2+

Hg2+

Al 3+

N3− O2− F−

S2− Cl −

Br−

I −

1

2

3 4 5 6 7 8 10 11 129

13 14 15 16

17 18

H

Ni2+

Ni3+

1

2

3

4

5

6

−

Sc
3+ Ti 2+

Ti 4+
V3+

V5+
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    نام قديمىنام جديدل يونموفرعنصر
Cr  مكرو

مويون كرو¿)IIم (يون كرو+2
  Cr

ميكيون كرو)IIIم (يون كرو+3
Mn  منگنز

)IIيون منگنز (+2
  Mn

¿)IIIيون منگنز (+3

Fe  آهن
يون فرو)IIيون آهن (+2

  Fe
يكيون فر)IIIيون آهن (+3

Co  كبالت
)IIيون كبالت (+2

  Co
¿)IIIيون كبالت (+3

Cuمس
يون كوپرو)Iيون مس (+

  Cu
يكيون كوپر)IIيون مس (+2

چند فلز كه بيش از يك يون تك اتمى تشكيل مى دهند. ٢ل جدو

ل اند. مشخص شده اند كم تر متداو¿يون هايى كه با علامت 

بيش�تر بدانيد
نه، بيرون واى نمـوند. برنده نقش مهمى داردات زجـويونها در بسيارى از فعاليتهاى زيستى مـو

K)د يونهاى پتاسيم جودرون سلولهاى بدن بايد از نظر الكتريكى خنثى باشد. و
+

و هيدروژن فسفات (
  (HPO4

2−
Na)درون سلول و يونهاى سديم  (

+
Cl)و كلريد  (

−
د كه مايع بينجب مىشوبيرون آن مو (

لى هر دو محيط از نظر الكتريكى خنثى باقى بماند.سلو
Mg)  يون ديگرى كه در فعاليتهاى زيستى نقش مهمى ايفا مىكند، يون منيـزيـم 

2+
 است. اين(

د. همچنين، يون منيزيم در سلولهاى عصبى و به هنگام فعاليتهاىيون در سبزينهى گياهان يافت مىشو
II(  (Fe(د. يون آهن ار مىگيرد استفاده قرماهيچهاى مور

2+
د،د دارجوگلوبين ولكول هموكه در ساختار مو (

Ca)  بخش اصلى سامانه (سيستم) انـتـقـال اكـسـيـژن در بـدن اسـت. يـون كـلـسـيـم 
2+

اى مـادهىاز اجز (
د.انها و دندانهاست و نقش مهمى در انعقاد خون دارتشكيلدهندهى استخو

كيب�هاى يونىتر
ه ى غذا اغلب شنيده ايد يا خود گفته ايد كه اين غذا شور يا بى نـمـك اسـت.سر سفر

هايى تشكيـلاكى چيست؟ و از چه عنـصـرسيده ايد كه اين نمـك خـورآياهيچ گاه از خود پـر
ا بايد است كه در طبيعت يافت مى شـود و آن راكى همان سديم كلـرشده است؟ نمك خور

يـد از دول نشان مى دهد كه سديم كـلـرمو نشان مى دهند. اين فـرNaClل شيميـايـى موفر
اكنش پذيـر اسـت و بـهم و بسـيـار وى نرعنصر سديم و كلر تشكـيـل شـده اسـت. سـديـم فـلـز

تف ديگر، كلر يك نافلز است كه بـه صـورها تعلق دارد. از طـرل تناوبى عنـصـرجدو١ه  گرو
نده و به نوبه ى خود بسيارى و خورّى سمجود دارد. كلر گازى شكل ول دو اتمى و گازلكومو

%٦يد بـيـش از سديـم كـلـر
ه هـــــاى حــــــل شــــــده درذر

اپلاسماى خون بدن انسـان ر
تشكيل مى دهد.

هاى اصلىاز ميان عنصر
نه قلع نيز بيـش ازاى نموبر

يـك نــوع يــون تــشــكــيــل
مــــى دهـــــد.

  Sn2+)يـــــون
) وIIاستانو) يـا يـون قـلـع (

  Sn4+)يـون اسـتـانـيـك) يـا
)IVيون قلع (
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قتى اين دو عنصر درها تعلق دارد. ول تناوبى عنصر جدو١٧ه است. كلر به گرواكنش پذير و
 نشـان٢ماده، همان طور كه در شكـل اكنش شديد و گرند با انجام يـك وار بگيركنار هم قـر

اكى است.ند كه همان نمك خورجاى مى گذارنگى بركيب سفيد رداده شده است، تر
ى تشكيل شده اند كه در نتيجه ى داد و ستد الكترونه هاى باردارهمه ى نمك ها از ذر

ندنگى تشكيل اين نوع پـيـواى شرح چگـويد مثال مناسبـى بـرجود آمده اند. سديم كـلـربه و
.٣ندى انجام مى شود، شـكـل مبناى ماهيت چنيـن پـيـواص اين نمك بـرجيه خواست و تـو

ها سختا از نزديك ديده ايد. اين بلوريد رهاى مكعبى شكل سديم كلربى شك  تا به حال بلور
801    يد در و شكننده اند. سديم كلر

oC 1413    ب مى شود و در ذو
oC ش مى آيد. سديمبه جو

ل يا در حالتت محلـوى از نمك هاى ديگر در آب حل مى شود و به صوريد مانند بسيـاركلر
ا از خود عبور مى دهد.ق ريان برمذاب جر

اكنش سديـماز و ٢شكل 
مذاب و گاز كلر، جامد سفيد

جاى مى مانـد. ايـننگـى بـرر
نگ همان نمكجامد سفيد ر

اكنـش ايـناكى اسـت. وخور
مادهدو عنـصـر بـه شـدت گـر

اد شـدن نــور واســت و بــا آز
اه است.يادى همرماى زگر

يد نمايش انتقال الكترون در هنگام تشكيل سديم كلر٣شكل 
ا شعاع يون ها در مقايسه با شعاع اتم ها تغيير كرده است؟ در هنگام انتقال الكترون چر

17e

e−

18e

11p

10e

11e

11p

17p
17p+

+
+

+

 اتم سديم

يديون كلر
اتم كلر

فتن الكترون گر

يون سديم
از دست دادن الكترون

نده ىه هاى سازاص ذران به نوع و خوا مى تويد راى سديم كلراص مشاهده شده برخو
نىكيب هاى يـواص نگاهى نزديك تر به ساخـتـار تـرك بهتر ايـن خـواى درآن نسبت داد. بـر

ى جاذبه اىيد نيروجود در بلور سديم كلريد مويم. بين يون هاى سديم و يون هاى كلرمى انداز
ى جاذبه اى كها محكم كنار هم نگاه مى دارد. به اين نيروجود دارد كه آن ها رى وبسيار قو

 مى گويند. در تمام نمك ها اين نـوعپيوند يونىار است قرميان يون هايى با بار ناهم نام بـر
ى جاذبه تنها محدود به يـكجود دارد. ساختار نمك ها نشان مى دهد كه اين نـيـروند وپيو

كاتيون و يك آنيون نيست بلكه در تمام جهت ها و ميان همه ى يون هاى ناهم نام مجاور و در
يد به سمتيادى از يون هاى سديم و كلرجود دارد. در نتيجه تعداد بسيار زاصل مختلu وفو

ند. بخشى از ساختارجود مى آورا به وايش منظم از يون ها رند و يك آريك ديگر كشيده مى شو
 نشان داده شده است.٤يد در شكلبلور سديم كلر

 نـيــروىپـيـونــد يــونــى
جـاذبـه اى اسـت كـه مـيــان
يـون هـايـى بـا بـار نـاهـم نـام

به وجود مى آيد.
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يون سديم
(Na+ )

يديون كلر
(Cl− )

١
٢

٣
٤

٥

٦

يـنبـه تـعـداد نـزديـك تـر
جـوديون هاى نـاهـم نـام مـو

عـددامــون هــر يــون پــيــر
 آن يونئوردينـاسـيـونكو

مــــى گــــويـــــنـــــد. عـــــدد
ئورديناسيون يون سديـمكو

يـد چــقــدردر سـديـم كــلــر
است؟

 تركيـبـىتركيـب يـونـى
خـــنــــثــــى اســــت كــــه از
گـردهـمـايـى مـيـلــيــاردهــا
ميـلـيـارد كـاتـيـون و آنـيـون
بــه وجــود آمــده اســت، بــه
طورى كه مقدار كل بارهاى
مثبت و منفى در آن بـا هـم

برابر است.

سيله ىيد. هر يون سديم به وايش يون ها در يك بلور سديم كلـر  آر٤شكل 
سيله ى شش يون سديم احاطه شدهيد نيز به ويد و هر يون كلرشش يون كلر

ى شكل مشخص كنيد؟ا روانيد اين يون ها راست. آيا مى تو

اف هريد و در اطراف هر يون سديم شش يون كلـر نشان مى دهد كه در اطـر٤شكل 
قتى اين يون ها به هم نزديكجود دارد. طبيعى است كه ويد نيز شش يون سديم ويون كلر
ند و يون هاى با بار هم نامار مى گيرت يك ديگر قرند يون هاى با بار ناهم نام در مجاورمى شو

ى جاذبه ى بين يون هاى با بـارا)؟ در نتيجه، نيـروند.( چرتا حد امكان از هم فاصله مى گيـر
ى دافعه ى بين يون هاى با بار هم نام است. افزون بر اين، بهناهم نام خيلى بيش تر از نيـرو

ىها در همه ى جهت ها، محاسبه ها نشان مى دهـد كـه نـيـروگى اثر اين نـيـروعلت گستـرد
جود ميان يك جـفـتى جاذبـه ى مـوابر نيـرو بر١٫٧٦جاذبه اى حاصل در مـجـمـوع حـدود 

+Naيون Cl−.تنها است 
نى است، مجموع بار مـثـبـتند آن ها از نوع يـوكيب هايى كه پـيـو و ديگر تـرNaClدر 

كيب در مجموع از لحاظى كه آن ترابر با مجموع بار منفى آنيون هاست، به طوركاتيون ها بر
نده ىه هاى سازكيب شيميايى كه يون هاى با بار ناهم نام ذريكى خنثى است. هر تربار الكتر

 ناميده مى شود.نمكيا كيب يونى  ترآن هستند يك 

كيب�هاى يونىاص ترخو
اهيد بود بها شناختيد، قادر خوند آن ريد آشنا شديد و نوع پيواكنون كه با سديم كلر

ا پيش بينى كنيد.نى ديگر ركيب هاى يواص تركمك اين دانسته ها خو
اننده ها بتوه هاى باردار داشته باشد و اين ذرق يك جسم بايد ذريان براى هدايت جربر

نى جامد (جامدكيب يوه هاى تشكيل دهنده ى يك تركت كنند. گفتنى است كه ذرادانه حرآز
ىكت ديگـرتعاشى حـركت ارند و در آن جا جز حـراردارنى) در جاهاى به نسبت ثـابـتـى قـريو

نىا يون ها در يك جامد يويريكى نيستنـد، زساناى الكترنى رند. از اين رو جامدهاى يـوندار
كت كنند.ادانه حرانند آزنمى تو

اىساناى خوبى بركت كنند رادانه حرانند آزنى در حالتى كه يون ها بتوكيب هاى يوتر
ب مى شود يون هاى تشكيـل دهـنـده ى آننى ذوكيب يـوقتى يـك تـرق هستنـد. ويان بـرجر

Na+
Cl−



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµπÅÅÅ

اكىقتى چند بلور نمك خـورتيب، وا از خود عبور دهند. به همين ترق ريان برانند جرمى تو
ند واكنده مى شول هاى آب پرلكونده ى آن در لابه لاى مودر آب حل مى شود يون هاى ساز

ل عبـورا از درون محلوق ريان برانند جركت كنند به آسانى مى تـوادانه حـرانند آزچون مى تو
.٥دهند، شكل 

لدر كدام محلونى در آب. كيب هاى يول تريكى محلوسانايى الكترسى ر  برر٥شكل 
اكى حل شده است؟ى نمك خور مقدار

(آ) (ب)

ايش�هاى منظمى دارندكيب�هاى يونى آريون�ها در بلور تر
ى است و هر يون در جاىارى تكرت يك الگونى به صوركيب هاى يوايش يون ها در ترآر

ايش يون ها در بلور يك نمكار مى كند. آرقرند برند، پيوخود با چند يون كه بار ناهم نامى دار
ى مى كند و اين الگـو درى خاصى پيـروه هاى نسبى كاتيون و آنيـون از الـگـوبسته به انـداز

نده ى يك جسمه هاى سازى كه بر اثر چيده شدن ذرار مى شود. به ساختـاراسر بلور تكرسر
 آن جسمشبكه�ى بـلـورجود مى آيـد، عد بـه وُ(در اين جا يون هاى مثبت و مـنـفـى) در سـه ب

.٤مى گويند، شكل 

اه استى همراد شدن انرژتشكيل شبكه�ى بلور با آز
ىاه نوي زا ىنوي دماج لوم كي ليكشت ماگنه هب هدش دازآ ىژرنا رادقم هكبش ىژرنا

787   نآ ى هكبش ىژـرنا ديرلك ـميدس دروم رد .تسا نآ ى هـدنزاس ىزاگ / 5 kJ.mol
−1

.تسا

Na
+

(g) + Cl
−

(g)  →  NaCl(s) + 787 / 5 kJ.mol
−1

ىنوي ىاه بيكرت رد دنويپ تردق ىريگ هزادنا ىارـب ىبوـخ رايعم دناوـت ىـم هكبش ىژرنا
.تسا هدش هداد ٣ لودج رد ىيايلق ىاهزلف ىاهديلاه  ىهكبش ىژرنا .دشاب

كيب هايى بـاى ترى شبكه ى بلورى با انـرژى اين شبكه هاى بلـور نيز انرژ٤ل در جدو
 نشان داده شده است.٣و+٢يون هاى +

ايـششبـكـه ى بـلـور بـه آر
عـدى و مـنـظـم اتـم هـا،ُسـه ب

ل ها يا يون ها در يـكلكـومو
بلور گفته مى شود.
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  O
2−F−آنيون

٢٤٨١٩٢٣Na+������������������������������

٣٧٩١٢٩٥٧  Mg2+

١٥٩١٦٥٤٩٢  Al3+������������������������������

ى شبكه�ى چند مقايسه�ى انرژ٤ل جدوهاى قليايىى شبكه�ى هاليدهاى فلز انرژ٣ل جدو
كيب با يون�هاى مختل%تر

I−Br−Cl−F−
يون هاليد

                  يون فلز قليايى
٧٥٧٨٠٧٨٥٣١٠٣٦Li+��������������������������������������������������������
٧٠٤٧٤٧٧٨٧٩٢٣Na+

٦٤٩٦٨٢٧١٥٨٢١K+��������������������������������������������������������
٦٣٠٦٦٠٦٨٩٧٨٥Rb+

٦٠٤٦٣١٦٥٩٧٤٠Cs+��������������������������������������������������������

كاتيون

فكر كنيد
 نگاه كنيد.٤ و ٣ل با دقت به داده�هاى دو جدو

نىكيب�هاى يوى شبكه�ى بلور ترير در مورد انرژى�هاى زآ. به�نظر شما كدام نتيجه�گير
ا؟ست است؟ چردر

ى شبكه بيش�تر است.چك�تر باشد، انرژه�ى كاتيون كوچه اندازـ هر١
ى شبكه كم�تر است.چه بار آنيون بيش�تر باشد، انرژـ هر٢
ى شبكه بيش�تر است.گ�تر باشد، انرژچه شعاع آنيون بزرـ هر٣
نه دارد.اروابطه�ى وابطه�ى مستقيم و با شعاع آن رى شبكه با بار كاتيون رـ انرژ٤

ا؟است؟ چرى دارى شبكه�ى بيش�ترير انرژنى زكيب يوب. پيش�بينى كنيد كه كدام تر
  CaO    يا MgO

رد اه�نآ ىاه�نـوي نيب ىوق ى�هبذاج ىاهورـين دوجو تلع هب ىنوي ىاه�ـبيكرت مامت
ىنوي ىاه�بيكرت ـرت�شيب شوج ى�هطقن و بوذ ى�هطقن لاثم ىارب .دنكرتشم صاوخ ىخرب

ليكـشت محكمـى ىاهـدنويپ ىنـوي ىاه�بـيكرت رد اه�نـوي . از آن جا�كه٥ لودج ،ـتسا بالا
لباق ىژرنا هب رگيد�كي زا اه�نوي ندرك ادج و اهدنويپ نيا نتسكش ىارب نياربانب ،دنهد�ىم
.تسا زاين ىا�هظحلام

   /ب كيب يونى           نقطه�ى ذوتر
o
C ش    نقطه�ى�جو/  

o
C

NaCl١١٤١٣∞٨
RbCl٧١٥١٣٩∞

KF٥∞٨٥٨١٥
KBr٧٣٤١٤٣٥

نىكيب�هاى يوخى از ترش برب و جومقايسه�ى نقطه�ى ذو ٥ل جدو

  
kJ.mol−−1( )

  
kJ.mol−−1( )
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فكر كنيد
فت؟نظر گرابطه اى درنى ركيب يوب يك ترى شبكه و نقطه ى ذوان ميان انرژآيا مى تو

شرح دهيد.
ا با هم مقايسه كنيد. ر٥ و ٣ل اى اين منظور داده هاى دو جدو براهنمايى:ر

نى به نسبت سخت و شكننـده اسـت. بـهكيب هاى يـواكى مانند بيش تر تـرنمك خـور
ك است.نى مشتركيب هاى يوى بين يون ها اين دو خاصيت در ترند قوجود پيوعلت و

ه شد يون ها در شبكه ى بلور يك نمك در سه بـعـد بـه طـورهمان طور كه در بالا اشـار
ىفت كه روى در نظر گران شامل لايه هاى بى شمارا مى توفته اند. اين شبكه رار گرمنظم قر

اى شكستن همه ىا بريرنى سخت است، زكيب يوفته اند. ترار گرضعيت ثابتى قريك ديگر در و
به ىيادى نياز است. در هر حال، چنان چه بر اثر ضرى بسيار زندهاى ميان يون ها، به انرژپيو

ند و اثرار مى گيرهاى هم نام كنار هم قركى جابه جا شود آن گاه بارچكش يكى از لايه ها اند
تيب شكنندهيختن شبكه ى بلور مى انجامد. به اين ترهم ردافعه ى متقابل ميان آن ها به در

.٦جيه است، شكلنى قابل توكيب هاى يوبودن بلور تر

بيش�تر بدانيد
نامپراش پراش پراش پراش پراش د. اين پديده كه اكنده مىشوتوى نورى از درون يك شكاف باريك عبور كند، پـرگاه پرهر

جى نور است. هنگامى كه نور از ميان شكافهاى باريكى كه در فاصلههاى مساوىد، ناشى از طبيعت مودار
عهاى از نقطههاىاكنده شده، مجموهاى پرتوهم كنش پر) عبور كند، از برتورى پراشتورى پراشتورى پراشتورى پراشتورى پراشند (ار داراز يكديگر قر

قتى رخ مىدهد كهاش نور وترين پرثرد. مؤ ناميده مىشوالگوى پراشالگوى پراشالگوى پراشالگوى پراشالگوى پراشد مىآيد كه جوشن و تاريك به ورو
ابر باشد.طول موج نور با پهناى شكافها بر
Xتوى متر است. طول موج پر نانو∞∞٢ تا ∞٢ابر با  برًلاهاى جامد معموفاصلهى ميان اتمها در بلور

اقع، باشد. در وXتو اى پرثر براش مؤاند يك تورى پر، يك بلور مىتود. از اين روار دارنيز در اين گستره قر
لكولهاايش منظم اتمها، موسيلهى آرتو بهواكندهشدن اين پر در هنگام عبور از يك بلور از پرXتوى اش پرپر

ها داريـم، ازد. هماكنون، بيشتر اطلاعاتى كه دربارهى ساخـتـار بـلـوريا يونها در آن بلور ناشـى مـىشـو
Xبلورنگارى پـرتـوى بلورنگارى پـرتـوى بلورنگارى پـرتـوى بلورنگارى پـرتـوى بلورنگارى پـرتـوى ا شى كـه آن رها بهدست آمـده اسـت؛ روسيلهى بـلـور بهوXتـوى اش پرمطالعـهى پـر

ا نشان مىدهد. الگوى در هنگام عبور از درون يك بلور رXتوى اش پـرمىنامند. شكل آ، تصويرى از پر
د.ايش خاص اتمها در بلـور داراش كه در اين شكل روى فيلم عكاسى ظاهر شده است، بسـتـگـى بـه آرپر
روازاين، دو دانشمند انگليسى به نامهاى١٩١٣ند. در سال تى داراش  متفاوهاى پرهاى مختل[، الگو، بلور

جب پديدآمدنها مونه فاصلهى ميان اتمها در بلوردند كه چگوم كراگ (پدر و پسر) معلورِنس بويليام و لار
شدههاى اين دو دانشمند، اين امكان فرد. امروزه، تا اندازهاى به خاطر كارت مىشواش متفاوهاى پرالگواهم

+ _ + _ +

+ _ + _ +

+ _ + _ +

_ + _ + _

_ + _ + _

هـــاى  نــيـــرو�٦شـــكـــل 
ارددافــعــه اى كــه پــس از و

به به شكسته شدنشدن ضر
نــىكــيــب يــوبـلــور يــك تــر

مى انجامد.
بهارد شدن ضرآ. پيش از و

بهارد شدن ضرب. پس از و

(ب)

(آ)

+

+

+

_

_+ _ +

+ _ +

+ _ +

_ + _
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_

_
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(ب)

 پر
وى

الگ
كند

ا
گى

د مادهف حاوى گرظر

هاتويكسو كنندهى پر
xهاىتولد پرلامپ مو

د.ده شواد شيميايى مختل[ پى برايش ذرهها در بلور مواش به آرجه به الگوى پراست كه با تو
DNAاش بلور  بهدست آمد، الگوى پـر١٩٥٠اش كه در آغاز دههى هاى پـرترين الگويكى از مشهـور

فق شدند به ساختارهايى مشابه آن موانش به كمك اين الگو و الگواتسون و همكاراست، شكل ب. جيمز و
دهلى بـولـكوفقيت يكى از مهمتـرين كش[ها در زيستشناسى موند. اين مو پى ببـرDNAتايى مارپيچ دو

است، شكل آ.
د.ها بهكار مىرولكولها در بلوراى تعيين ساختار موده بر بهطور گسترXتوى نگارى پرامروزه، بلور

د،شكل ب. ايـننام دار     Xپراشسنج پـرتـوى پراشسنج پـرتـوى پراشسنج پـرتـوى پراشسنج پـرتـوى پراشسنج پـرتـوى د،  بهكار مـى روXتوى اش پراى ارزيابى پـردستگاهى كـه بـر
ايهكـار اردعت زياد بهطور خـوا با دقت و سـراش رد و دادههاى پـرايانه كنترل مـىشـوسيلـهى ردستگاه بـهو

لكولهاايش و ساختار موند و آردازايانهاى به تجزيه و تحليل اين دادهها مىپرنامههاى رمىدهد. سپس، بر
ا در بلور تعيين مىكنند.ر

١٩٥٠ىبلورى كه در آغاز دههى  DNAط به مربو Xتوى اش پر الگوى پرآ.آ.آ.آ.آ.�� بهدست آمد. 
دند.پى بر DNA لكولتايى موجه به الگوى نقطههاى تاريك، به ساختار مارپيچ دودانشمندان با تو

X هاىتـود پرخوراثر بـرد. براكنده مىشـوسيلهى يك بلـور پـرتو بهو، اين پـر   Xتوىنگارى پـردر بلورب. ب. ب. ب. ب. 

د.اش روى فيلم ظاهر مىشواكنده شده به فيلم عكاسى، الگوى پرپر  

(آ)

كيب�هاى يونى دوتايىتر
اكى از دو عنصر سديم و كلر تشكيل شـده اسـت.همان طور كه مى دانيد نمـك خـور

اى نمايش مى گويند. بركيب�هاى يونى دوتايىترنى متشكل از دو عنصر كيب هاى يوبه  تر
ل ها در سمت   چپمول شيميايى استفاده مى شود. در اين فرمونى دوتايى از فركيب هاى يوتر

ىاى نام گذارشته مى شود. برابتدا نماد شيميايى كاتيون و سپس نماد شيميايى آنيـون نـو
كيباى مثال تراييم. برا به آن مى افزا مى نويسيم و سپس  نام آنيون رآن ها نخست نام كاتيون ر

كيبدارد و تر −Clو  +Cs كه يون هاى CsClل مويم و كلر به فرنى حاصل از دو عنصر سزيو
O  و  +Ca2   كه يون هاىCaOل مون به فرنى حاصل از دو عنصر كلسيم و اكسيژيو

دارد به −2
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ند.يد و كلسيم اكسيد ناميده مى شويم كلرتيب سزتر
اين، دريكى خنثى است. بنابرنى از نظر بار الكتركيب يوجه داشته باشيد كه يك ترتو
يد يون هاىابر صفر است. پس در سديم كلرهاى كاتيون ها و آنيون ها بركيبى جمع بارچنين تر

Na+  وCl−  ابر هر يون ند و در كلسيم اكسيد نيز كه در برجود دار و١ به ١به نسبت  Ca2+

O  يك يون 
يد كه از يون هاى است. اما در كلسيم كلر١ به ١جود دارد نسبت بار يون ها و −2

  Ca2+  وCl− ابرم است كه در برها در اين نمك لازنه بودن بارازاى موساخته شده است، بر
اين نسبت كاتيون به آنيون در كلسيمجود داشته باشد. بنابريد وهر يون كلسيم دو يون كلر

جه داشتهشته مى شود. تونو CaCl2  ت ل اين نمك به صورمواهد بود و فر خو٢ به ١يد كلر
نسبت ممكنين چك�تركوندهايرونى دوتايى، زكيب يول شيميايى يك ترموباشيد كه در فر

ا بـهيد رل شيميايى كلسيم كلـرمواى كاتيون و آنيون نشان مى دهند. از اين رو نبايـد فـرا برر
ين نسبتمايشگاه نيز ساده تريد در آزيه ى شيميايى كلسيم كلربنويسيم. تجز Ca2Cl4  ت صور

ل شيميايىمواى آن نشان مى دهد، از اين رو به فرا بر ر٢به١كاتيون به آنيون يعنى نسبـت 
 نيز گفته مى شود.بىل تجرموفر ،CaCl2  يد، كلسيم كلر

اىحله خلاصه كـرد. بـران در سه مرا مى تـونى دوتايى ركيب يـول نويسى يك تـرمـوفر
جه كنيد:مينيم اكسيد تواى آلول شيميايى برموشتن فرنه به نونمو

O   و نماد آنيون +Al3  ) در اين اكسيد نماد كاتيون ١
 است.−2

نى دوتايى، نخست نماد كاتـيـون وكيب هاى يـول نويسى تـرمو) مطابق قاعده ى فـر٢
−Al3+O2  ا مى نويسيم: سپس نماد آنيون ر

3)  ابـر هاى اين دو يون بـرك بارب مشتـرين مضـرچك تـر) كو٣ × 2 اىاست، پس بر 6(=
O   بار منفى بايد سه يـون ٦اى و بر +Al3   بار مثبت بايد دو يـون ٦داشتن 

داشته باشيـم. از −2
O   به  +Al3  اين رو نسبت 

است. Al2O3  ت كيب به صورل شيميايى اين ترمو و فر٣ به ٢ابر بر −2

اطلاعات جمع�آورى كنيد
ىهورگ تيلاعف كي رد و دينك باختنا ار انشآ ىياتود ىنوي بيكرت كي دوخ ملعم كمك اب

.ديهد هيارا سلاك رد ، هدرك هيهت ىا هلاقم نآ ىاهدربراك و هيهت شور ،صاوخ دروم رد

يون�هاى چند اتمى
جودات وم نيترنيوبنات و آمولفات، پتاسيم كرى مانند سديم سونى ديگركيب هاى يوتر

ت تشكيل شدهنده ى آن ها از دو يا چند اتم يكسان يا متفـاوند كه يك يا هر دو يون  سازدار
مى گويند.چنداتمى است. به اين يون ها 
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اكنش هاند و در والانسى دارند كوودر ساختار يون هاى چند اتمى اتم ها با يك ديگر پيو
انند آنيون يا كاتيون باشند. ناماحد مستقل عمل مى كنند. اين يون ها مى توت يك وبه  صور

 مشاهده مى كنيد.٦ل ا در جدول رخى از يون هاى چند اتمى متداويكى برو بار الكتر
خى يون هاى چند اتمىيكى برل شيميايى و بار    الكترمو  نام، فر ٦ل جدو

يكى بار الكترل يونموفر        نام يونيكىبار الكترل يونموفرنام يون          

اتكلرپر
  
ClO

4

بنات كر−
  
CO

3

2−

اتكلر
  
ClO

3

مات كرو−
  
CrO

4

2−

يتكلر
  
ClO

2

مات دى كرو−
  
Cr

2
O

7

2−

ClOيتكلرهيپو
ن فسفاتهيدروژ−

  
HPO

4

2−
  2 −

اتنيتر
  
NO

3

اكسيدپر−
  
O

2

2−

يتنيتر
  
NO

2

−
لفاتسو−1  

  
SO

4

2−

بناتن كرهيدروژ
  
HCO

3

لفيتسو−
  
SO

3

2−

لفاتن سوهيدروژ
  
HSO

4

فسفات−
  
PO

4

3−
  3 −

منگناتپر
  
MnO

4

منيوآمو−
  NH4

++١

CNسيانيد
−

OHكسيدهيدرو
−

اىكيب هاى دوتايى ساده، داركيب هاى ساخته شده از يون هاى چند اتمى مانند ترتر
نى كاتيون، آنيون يا هر دو ممكن اسـتكيب هاى يوكاتيون و آنيون هستند. در اين قبيل تر

نى نخستكيب هاى يوى اين ترل و نام گذارموشتن فراى نوتك اتمى يا چند اتمى باشند. بر
بايد تعيين كنيم كه كدام بخش آن كاتيون است.

لموفر
  
K

2
CO

3
نى از عنصر پتاسيم تشكـيـل شـدهكيب يـونشان مى دهد كه ايـن تـر 

تشكيل مى دهد. از +1  نى با بار ه كاتيوار تعلق دارد و همو١ه ى به گرواست. اين عنصر فلز
كيب بايد بـاريكى خنثى است، بخش ديگر اين تـرنى از نظر بار الكتـركيب يوآن جا كه هر تـر

Kط به دو كاتـيـون بـوداشته باشد تا دوبـار مـثـبـت مـر −2  
احدايـن و خنثى شود. بـنـابـر +

  
 CO

3
 دارد.−2  يك آنيون چند اتمى است و بار 

  
CO

3

2−

.دراد قلعت هعومجم لك هب هكلب ىصاخ متا هب هن نوينآ نيا رد −2   راب هك ديشاب هتشاد هجوت
تات) هردو به صورم) و هم آنيون (يون نيترنيوات هم كاتيون (يون آموم نيترنيودر آمو

ت م به صورنيوچند اتمى هستند. يون آمو
  
NH

4

حالى كهدارد. در +1  شته مى شود و بار نو +
ت ات به صوريون نيتر

  
NO

3

دارد. −1  است و بار  −
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جـود دارد.و −1  يك آنيون بـا بـار  +1  ابر يك كاتيون بـا بـار ات در بـرم نيتـرنيـودر آمو
ت ل شيميايى اين نمك به صورمواين، فربنابر

  
NH

4
NO

3
است و نسبت كاتيون به آنيون، 

 است.١ به ١، NaClمانند 
ى اين نمك ملاحظه كرديد نخست نام كاتيون مى آيد و سپسهمان طور كه در نام گذار

شته مى شود.نام آنيون نو
شتنحله خلاصه كرد. به نوان در دو مرا مى تونى چندتايى ركيب يول نويسى يك ترموفر

جه كنيد.بنات توم كرنيول شيميايى آموموفر
NH4)  م نيـوـ نماد شيميايـى يـون هـاى آمـو١

+ CO3)  بنـات و كر (

2− ا مى نويسـيـم ور (
NH4  ار مى دهيم: ا در سمت چپ آنيون قركاتيون ر

+CO3

2−

ابر دو بار منفى بايد دويكى خنثى است، پس در برنى از نظر بار الكتركيب يو ـيك تر٢
است. 2CO3(NH4)  ت ل اين نمك به صورمواين فربار مثبت داشته باشيم، بنابر

اطلاعات جمع�آورى كنيد
اى يون هاى چنداتمى انتخاب كنيد و در يكنى داركيب يوبا كمك معلم خود يك تر

كلاسبردهاى آن مقاله اى تهيه كرده، درش تهيه و كـاراص، روهى در مورد خوفعاليت گرو
ايه دهيد.ار

ماييدا بيازد رخو
ى كنيد:ا نام گذارير رنى زكيب هاى يوـ تر١
آ) 

  
Li

2
Oب                                      ( MnO

پ) 
  
Fe

2
O

3
 )                                ت

  
CaCl

2

Fe(OH)2                  ج) Ca(NO2)2  ث) 

چ) 
  
Na

3
PO

4
                 ح) 

  
(NH4 )2 SO4

ا بنويسيد:ير رنى زكيب هاى يول شيميايى ترموـ فر٢
يم يديدميد                       ب) سز) برIIIآ) آهن (

ميديم بر) اكسيد                ت) منيزIIپ) كبالت (
ى فسفاتلفات                    ج) رو) سوIIث) مس (

ات                خ) سديم كلرلفيتيم سوچ) منيز
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خى نمك�ها آب تبلور دارندبر
ند تشكيل دهندل هاى آب پيولكوانند با موخى از نمك ها مى توجود در بريون هاى مو

نمك�هـاىا كيب هـا رند. اين تـرا درون شبكه ى بلور خود بـه دام بـيـنـدازل ها رلكـوو اين مـو
 مى گويند.شيدهآبپو

شيـده اسـت. مثالى از يـك نـمـك آبـپـو،CuSO4.5H2O   آبـه، ٥لفـات ) سوIIمـس (
ل شيميايـى،موشتن فرا پس از نـول هاى آب تبلور رلكـوى كه مى بينيد تعداد مـوهمان طـور

نگى است كه بـر اثـرت گرد سفـيـد رلفات بى آب بـه صـور) سـوIIمشخص مى كنـنـد. مـس (
نـگ. ر٧مى آيد، شكلدر CuSO4.5H2O  شيـده ى هاى آبپـوت بلوراضافه شدن آب به صـور

ا از نمك بى آب متمايز مى سازد.شيده، آن رآبى نمك آبپو

مايش كنيدآز
شيدهل يك نمك آبپومول�هاى آب تبلور و فرلكوتعيين تعداد مو

هدف�
كـيـب بـى آبل تـرمـوشيده هـنـگـامـى كـه فـربى يـك نـمـك آبـپـول تـجـرمـو تعـيـيـن فـر

مشخص است.
ه ، پايه ، دسيكاتور ، حلقـه ى آهـنـى ،ازو ، بوته ى چينـى ، گـيـر ترسايل مورد نـيـاز:و

اغ گازمثلث نسوز، قاشقك ، چر
يد آب داريم كلر باراد مورد نياز:مو
ش كاررو
ه ى بوته ى چينىا فقط با گيرش آن رمايش، بوته ى چينى و درپـو در هنگام آزجه:تو

ا؟يد. چردر دست بگير
ار دهيدى قرا طورش رار دهيد. درپوى مثلث نسوز قرش روا با درپوـ بوته ى چينى ر١

مام كنيد تا بر اثر گـرا آن قدر گرنه اى باقى بماند. بوته ى چينـى رها روزاى خروج بخـاركه بر
سرخ شود.

شيده   ب. بى آبلفات     آ. آبپو) سوII مس (٧شكل
(آ)(ب)



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∑ÅÅÅ

ار دهيد دقيقه در دسيكاتور قر٥ا به مدت ش ره، بوته ى چينى و درپوبا استفاده از گير
قتى كه بوته ى چيـنـى وار ندهيـد. وازو قـرى ترا روگز بوته ى چيـنـى داغ رند. هـرتا سرد شـو

م) تعيين كرده، يادداشت كنيد. گر١∞٫∞ا (با دقت م آن ها رش سرد شدند، جردر پو
يد آب دار به بوته ى چينى اضافه كنيديم كلرم بار گر٥ ـبا استفاده از قاشقك، حدود ٢

ه انجام دهيد.ا دوبارين رو عمل توز
اش ره درپوار دهيد و دوبارى مثلث نسوز قرا رويد آب دار ريم كلرـ بوته ى چينى و بار٣

جود داشته باشد.ها واى خروج بخارچكى برنه ى كوار دهيد تا روزى قرطور
 دقيقه به شدت (تا حد سرخ شدن)٥امى و سپس به مدت ا ابتدا به آر بوته ى چينى ر

ش و محتويات آن در دسيكاتـوره دهيد بوته ى چينى و درپـوم كنيد. پس از اين كار اجـازگر
ا تعيين كنيد.م آن ها رسند. سپس جرسرد شده به دماى محيط بر

 دقيقه تا دماى سرخ شدن٥ا به مدت يد ريم كلرش دار و باره بوته ى چينى درپو ـدوبار٤
ا تعيين كنيد. اگرم آن ها رند و سپس جريد تا سرد شوا در دسيكاتور بگذارما دهيد. آن ها رگر

ض كرد كهان فرت نداشته باشند، مى توم تفـاو گر١∞٫∞ى شده بيش تر از ه گيرم اندازدو جر
ا آن قـدرت عمليات انجام شده ركيب ياد شده خارج شده است. در غير اين صـورتمام آب تر

ت همه ى آب تبخير شده است. اين مقدارى نشان ندهد.در اين صورم تغييرار كنيد تا جرتكر
ان از آن در تهيه ىا مى تويريد، زيزا دور نركيب بى آب باقى مانده را يادداشت كنيد. ترثابت ر

ل ها استفاده كرد.محلو
 ـدر پايان آز٥ ار داده ايد، تميز كنيد. از بسته بودنا كه مورد استفاده قرسايلى رمايش، و  

ا بشوييد.مايشگاه دست هايتان رك آزشير گاز اطمينان حاصل كنيد و پيش از تر
محاسبه�ها

ا محاسبه كنيد (ته مانده اى كه بـعـد از خـارج شـدن آبيد بـى آب ريم كلرم بـارـ جر١
باقى مى ماند).

ا محاسبه كنيد.يد بى آب ريم كلرل هاى بارـ تعداد مو٢

يد بى آبيم كلرم بار                    جر
   = يديم كلرل هاى بارتعداد مو                               
يديم كلرلى بارم موجر                    

ا محاسبه كنيد.شيده رم آب خارج شده از نمك آبپوـ جر٣
ا محاسبه كنيد.شيده رل هاى آب خارج شده از نمك آبپوـ تعداد مو٤

م آب خارج شده                              جر
= ل هاى آبتعداد مو                               

لى آبم موجر                                   
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ير باشد:ت زمايش به صوراى اين آزاكنش انجام شده بر  ـ اگر و٥
BaCl

2
.nH

2
O(s)  →  BaCl

2
(s) + nH

2
O(g)

شيده            يك نمك بى آب                       نمك آبپو                                       

ا محاسبه ر)nيد بى آب (يم كلرل هاى بارل هاى آب خارج شده به مونسبت تعداد مو
اشيده ربى اين نمك آبـپـول تجـرموين عدد صحيح گرد كنـيـد. فـرا به نزديـك تـركرده، آن ر
يد.به دست آور

سش�پر
تسد هب ريز جياتن دندرك مرگ ار ىدماج مسج نازومآ شناد زا ىياتود هورگ هس هك ىماگنه 

مرگ مـاگنه ار عيام ىاه هرطق ندمآ دـوجو هب ،نازومآ شناد دروم ره رد هك نيا ـهب هجوت اب .دمآ
:ديهد خساپ ،هدش حرطم ىاه شسرپ هب ،دنا هدرك هدهاشم دماج مسج نيا ندرك

ضيح دهيد.ا توشيده باشد؟ دليل خود راند يك نمك آ بپوآ) آيا اين جسم جامد مى تو
م كردن لى اين جسم جامد بعد از گرم موب) اگر جر

  
208  g.mol

ل آنموباشد و فر 1−
Xا تعيين كنيد.شيده ى آن رل نمك آ بپومو باشد، فر

بيش�تر بدانيد
،اى نموشيده قرنهاست كه شناخته شدهاند. برنمكهاى آبپونه

  Na2SO4 .10H2O كيبى است كهتر
اى نخستين بار در قرن هفدهم از آب چشمههاى اين كشور برجانگلوبرجانگلوبرجانگلوبرجانگلوبرجانگلوبرستان به نام يك كيمياگر اهل مجار

مان، د. در همان زبهدست آور
  MgSO4 .7H2O هاى آب معدنى رِاِااااا از چشمه ِِ اقع در كشور انگلستانوپسوم پسوم پسوم پسوم پسوم ِ

خى، برن استفاده مىشد. در جدول زيرّليُان مم بهعنوپسوِگارى از نمك گلوبر و نمك ادند. روزبهدست آور
فى شدهاند.شيده معراز نمكهاى آبپو

م�كردنم پس از گرجرم كردنم پيش از گرجرهه گروشمار
gg

١١٫٤٨١٫٢٦
٢١٫٦٤١٫٤٠
٨∑٨١٫∞٣٢٫

كيب                          نام شيميايى                                  ترلنام متداو
Na2SO4  لفات ده آبه                     نمك گلوبر              سديم سو .10H2O

آبه                     لفات دو گچ                كلسيم سوِسنگ
  
CaSO4 .2H2O

MgSO4  لفات هفت آبه               يم سوم             منيزپسوِنمك ا .7H2O

لفات هفت آبه          ) سوIIاج سبز                   آهن (ز
  
FeSO4.7H2O

CuSO4  لفات پنج آبه                               ) سوIIكات كبود                مس ( .5H2O

لفات شش آبه       ) سوIIاج سرخ                كبالت (ز
  
CoSO4 .6H2O

تعدادى از نمكهاى آبپوشيدهتعدادى از نمكهاى آبپوشيدهتعدادى از نمكهاى آبپوشيدهتعدادى از نمكهاى آبپوشيدهتعدادى از نمكهاى آبپوشيده
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اتهاى سديم اوربلور
ى شكل            آ. بلور بى آب، كرو

س مى شود.ى نقرجب بروز بيمارها در بدن مونى شكل؛ تشكيل اين بلور  ب. بلور يك آبه ى، سوز

 (آ)

 (ب)

شيده به ويژه خى از نمكهاى آبپوبر
  Na2CO3 .10H2O  و

  FeSO4 .7H2O اىابر هوهنگامى كه در بر
نامشكفتگـى شكفتگـى شكفتگـى شكفتگـى شكفتگـى ايند كه ا از دست مىدهند. اين فرد رند، تمامى يا بخشى از آب تبلور خـوار مى گيرخشك قر

د. اغلب،د بىشكلى تبديل شـود شده، به گررُشيده خد كه بلور شيشهمانند نمك آبپـوجب مىشود، مودار
اه است.نگ همردايى از اين نمكها با تغيير رآبز

نه، بلور سديـماى نمود. برت دار تفـاوًشيده با نمك بىآب آن كامـلااغلب، شكل بلور يك نمك آبـپـو
ات يك آبه (اور

  NaC5H3N4O3 .H2O(ويژه شـسـت پـا) تيز و سـوزنى شكل است و در مفاصل انسان (به
مىگويند.نقرس نقرس نقرس نقرس نقرس د. به اين بيمارى د شديدى در اين بخش از بدن مىشوجب بروز درب مىكند و موسور

 كروى شكل است.ًات بىآب تقريبا، بلور سديم اوراز سوى ديگر

 باًند، اما ماهيت ايـن دو كـامـلاشيده مىشـونى آبپـوكيبهاى يـولى نيز مانـنـد تـرلكوكيبهـاى مـوتر
لكول (مانندند، يك مونام داردرونگير درونگير درونگير درونگير درونگير شيده كه لى آبپولكوكيبهاى موت است. در تريكديگر متفاو

  CH4

يا 
  CHCl3(ترين مو درون قفسى از مولكولهاىلكولهاى آب به دام مىافتد. شايد يكى از شناختهشده

كيب تقريبـى آنشيده باشد كه تـرشيده، كلر آبپـوآبپو
  Cl2.7H2O  ادى اين، مايكل فـار١٨٢٣است. در سال

0    د. با دميدن گاز كلر درون محلول كلسيم كلريد در دماى ا كش[ كركيب رتر
oC،ر مانندىَب سفيد پسو ر

تش آلمان در جنگ شيميايى عليه، ار١٩١٤مستان سال شيده است. در زد كه همان كلر آبپوتشكيل مىشو
تش آلمانارى از اين كه اران تزچه در آغاز سربازد. اگرشيده استفاده كرارى، از كلر آبپوسيهى تزان روسرباز

ايش دما، گازسيدن فصل بهار و افزاردند، اما با فرد، تعجب كرده بواز يك مادهى شيميايى بى اثر استفاده كر
ان شد.گ بسيارى از اين سربازجب مراد و موگبار كلر آزمر
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انيدبيش�تر بخو
،ـ ١ات فاطمى.، انتشارπ∑≤±ل، ّ منصور عابدينى ،چاپ اوساختار اتمها و مولكولها
،ـ ٢ات فاطمى.، انتشار∂∑≤±دهم، ازتضى خلخالى، چاپ دو مرساختمان مواد شيميايى
،ـ ٣، ا ايمانىپور وهرجىبـان، زقيه عابدى كر ربا تركيبهاى يونـىات، انتشار≥∏≤±اص[، چـاپ اول
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