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انسان از دیرباز تاکنون همواره مواد مورد نیاز زندگی خود را از خوان نعمت های الهی در 

جای جای زمین تأمین می کند و آنها را برای رفع نیازهای مادی و معنوی تغییر می دهد.

شواهد تاریخی نشان می دهند که سنگ، نخستین و مهم ترین ابزار انسان در عصر غارنشینی 

بود تا این که انسان به فلز مس و سپس آهن دست یافت. شیشه نیز از جمله مواد طبیعی بود که 

او در نوک تیز نیزه خود به کار می برد. با گذشت زمان کم کم خانه سازی، نخ ریسی، سفالگری 

و ... را نیز تجربه کرد. )شکل 1(

شیمی، هنر، زیبایی و ماندگاریفصل 3
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)ت( )پ( )ب( )الف(

شکل 1ــ  نمونه هایی از آثار باستانی

بدیهی است که مواد اولیه ساخت آثاری از این دست افزون بر فراوانی و در دسترس بودن، 

استحکام و ماندگاری بالایی داشته اند! هرچند که به تدریج شکل پذیری و زیبایی در ساخت 

آنها نیز خودنمایی می کند.  

از نگاه دیگر، شکل 1 سیر تاریخ، هنر و زیبایی را در این آثار با گذر زمان نشان می دهد. 

آشکار است هرچه عمر یادگار به جامانده بیشتر باشد گفتنی های آن نیز بیشتر خواهد بود. 

گفتنی هایی که راز هنر، زیبایی و ماندگاری در آن نهفته است. امروزه با پی بردن به این رازها، 

انسان توانسته سازه ها، بناها و آثار هنرمندانه، زیبا و ستودنی را خلق کند.

)ب( )ت()پ()الف(

شکل 2ــ  برخی سازه های امروزی

نیازهای  گوناگونی  و  گسترش  هم چنین  زمین،  کرۀ  فردای  و  امروز  جمعیت  به  توجه  با 

و  جذابیت  ایجاد  کیفیت،  و  کمیت  افزایش  بر  افزون  هرجامعه  در  کارآفرینان  هدف  زندگی، 

زیبایی و نیز دوام و ماندگاری در کالاها و خدمات است. 

و رفتار  با ساختار  تولید مواد  به  از آنجا که شیمی کانون همۀ تلاش هایی است که منجر 

جدید و هدفمند می شود، بهره گیری از این دانش می تواند برای دستیابی به چنین هدف هایی 

راه گشا باشد.

در  که  می دهد  نشان  پژوهش ها 
محیط  بر  افزون  مواد  شکل  تغییر 
انسان ها،  زندگی  شیوۀ  و  زیست 
و  ادبیات  رسوم،  و  آداب  آیین، 
به طوری  افسانه ها نقش داشته اند 
از  مانده  به جا  آثار  بررسی  با  که 
اقوام گوناگون می توان به بسیاری 

از ویژگی های بومی آنها پی برد.

دورۀ  یا  غارنشینی  عصر  در  انسان 
خود  نیازهای  و  خواسته ها  سنگ 
)حکاکی(  نقشکند  و  نقاشی  با  را 
پیکرها  ساخت  و  سنگ ها  روی  بر 
پیش  انسان  واقع  در  بیان می کرد 
از آن که ذوق و هنر داشته باشد به 

دلیل نیاز صنعتگر شد.

آیا می دانید

آیا می دانید
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جدول زیر درصد جرمی1 مواد سازندۀ نوعی خاک رس2 استخراج شده از یک معدن طلا 

را نشان می دهد.

Au  و دیگر موادSiO2Al2O3H2ONa2OFe2O3MgOماده

درصد 
جرمی

46/2037/7413/321/240/960/440/1

1ــ با توجه به داده های جدول به پرسش های زیر پاسخ دهید:

الف( نام شیمیایی هر یک از مواد موجود در این نوع خاک را بنویسید.

ب( سرخ فام بودن این نوع رس را به وجود کدام ماده نسبت می دهید؟

پ( هنگام پختن سفال های تهیه شده از این نوع رس، پیش بینی کنید مقدار بیشتری از 

کدام ماده کاسته می شود؟ چرا؟

2ــ حساب کنید در 5 تن از این نوع خاک رس، چند مول از هر ماده )به جز Au و دیگر مواد( 

وجود دارد.

3ــ هر یک از شکل های زیر الگوی ساختار ذره ای نوعی ماده را در حالت جامد و خالص 

نشان می دهد. پیش بینی کنید ساختار ذره ای هر مادۀ سازندۀ خاک رس در پرسش )به جز 

SiO2(، با کدام الگو همخوانی دارد؟

جامد فلزیجامد یونیجامد مولکولی

خاک رس از نخستین مواد اولیه در دسترس بشر به شمار می رود.

Mass Pereent ــ1
Clay ــ2

خود را بیازمایید 

 درصد جرمی هر ماده در نمونه، 
گرم آن را درصد گرم نمونه نشان 

می دهد.
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سفال1 از کهن ترین دست سازه های انسان است که از آن تهیه می شود. خاک رس انواع 

مواد  میزان  و  نوع  در  تفاوت  دلیل  به  گوناگونی  این  دارد.  متفاوتی  ویزگی های  با  گوناگون 

سازندۀ آنهاست. 

برای نمونه هنگامی که مقدار Al2O3 آن زیاد باشد، دیر گذارتر است و به آن رس نسوز2 

قرمز  به رس  و  آن سرخ  باشد، رنگ  زیادی داشته   Fe2O3 اگر مقدار  می گویند در حالی که 

معروف است. شکل 3، برخی فراورده های رسی را در صنعت نشان می دهد.

الف( آجر یکی از پرمصرف ترین مصالح ساختمانی 
است.

ب( کاشی همان آجر لعاب دار 
و  کفپوش  عنوان  به  که  است 

دیوارپوش به کار می رود.

پ( ظروف چینی تهیه شده از 
خاک چینی )کائولن( به رنگ 
سفید بوده که محتوی میزان 

بالایی از Al2O3 است.

شکل 3ــ  برخی فراورده های رسی در صنعت که با هنر آمیخته است

سیلیس، فراوان ترین اکسید در پوستۀ جامد زمین
سیلسیم پس از اکسیژن، دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین است اما این عنصر به 

سیلیسSiO2( 3( یافت می شود.  شکل آزاد در طبیعت وجود ندارد و به طور عمده به شکل 

کوارتز4 )درّکوهی( و ماسه سنگ از جمله منابع طبیعی آن هستند.

14Si، شبه فلزی از خانواده کربن است. شاید تصور کنید که  از شیمی 2 به یاد دارید که 

همانند کربن دی اکسید که از مولکول های مجزا )=( تشکیل شده، واحدهای سازندۀ سیلیس 

نیز مولکول های مجزا هستند! 

واحدهای  که  است  مولکولی  ماده  یک  دی اکسید  کربن  همانند  سیلیس  سخن  دیگر  به 

اما ویژگی های رفتاری مانند حالت فیزیکی  از هم هستند.  سازندۀ هر دو مولکول های جدا 

جامد در دما و فشار اتاق، سختی5، دیرگداز بودن و ... 

تفاوت های آشکاری را در ساختار این ماده با دیگر مواد نشان می دهد )شکل 4(

Potter ــ1
 Fire Clay ــ2
Silica ــ3
Quartz ــ4
 Hardness ــ5

 
آیا می دانید

معنای  به  عیلامی  واژه ای  آجر 
گذشته  در  است.  پخته  خشت 
مناسب  سنگ  به  انسان  هرجا 
آجر  ساختن  با  نداشت  دسترسی 
برآورده  را  خود  نیاز  رس  خاک  از 
می ساخت. امروزه انواع گوناگونی 
آجرنما،  توکار،  آجر  مانند  آن  از 
آجرتوخالی، آجر کفپوش، و ... در 

صنعت ساختمان به کار می رود. 

 بلور کوارتز خالص، به دلیل خواص 
و  عدسی ها  ساخت  در  ویژه  نوری 

منشور به کار می رود.
 سختی کانی، میزانی از مقاومت 
آن را در برابر خراشیده شدن نشان 

می دهد.
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شکل 4ــ  الگوی ساختاری سیلیس

و  از اتم های سیلسیم  بلوری سیلیس، ساختار منظمی  شکل 4، نشان می دهد که شبکۀ 

اکسیژن در سه بُعد است، ساختاری که در آن تنها پیوندهای اشتراکی یگانه )Si-O( وجود 

دارد. در هر واحد از این ساختار یک اتم سیلسیم به چهار اتم اکسیژن متصل است و هر واحد 

با پل Si-O-Si به دیگر واحدها متصل است.در چنین ساختاری نه تنها مولکول های مجزایی 

است.  بلور  سرتاسر  در  اشتراکی  پیوندهای  با  اتم ها،  از  غول آسا  شبکه ای  بلکه  ندارد  وجود 

جامدهایی با این الگوی ساختاری، جامدهای کووالانسی نامیده می شوند. 

1ــ توضیح دهید چرا سیلیس ماده ای دیرگداز است؟ 

2ــ سیلیس مادۀ اصلی سازندۀ بسیاری از صخره ها و سنگ هاست. با توجه به ساختار آن 

توضیح دهید چرا نقشکندها برروی صخره ها و سنگ ها ماندگارند؟

کووالانسی  جامدهای  جزو  که  بوده  کربن  طبیعی  آلوتروپ  دو  گرافیت2  و  الماس1  3ــ 

هستند. با توجه به ساختارهای زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

Diamond ــ1
Graphite ــ2

خود را بیازمایید 

 
آیا می دانید

ماسه های  روی  سنگک  نان  پختن 
درشت نشانه ای از مقاومت گرمایی 

سیلیس است.

 دمای ذوب گرافیت بسیار بالاست 
)C°357( از این رو به عنوان پوشش 
در کوره های الکتریکی به کار می رود 
قیمت  به دلیل  الماس  حالی که  در 
بالا و زیبایی در جواهر سازی به کار 

می رود.
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الف( کدام ساختار جامد کووالانسی دو بعدی و کدام یک سه بعدی را نشان می دهد؟

ب( با توجه به این که گرافیت موجود در مغز مداد برروی کاغذ اثر به جا می گذارد، کدام 

ساختار با این ویژگی  همخوانی دارد؟ توضیح دهید.

پ( چرا در ساخت مته ها و ابزار برش شیشه از الماس استفاده می شود؟

دریافتید که عنصر اصلی سازندۀ جامدهای کووالانسی در طبیعت کربن و سیلسیم هستند. 

از این عنصرها تاکنون یون تک اتمی در ترکیب ها شناخته شده زیرا اتم آنها برای رسیدن آرایش 

الکترونی هشت تایی تنها پیوندهای اشتراکی )کووالانسی( تشکیل می دهد. اگر همۀ اتم ها در 

سرتاسر ساختار ماده با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصل باشند، شبکه ای غول آسا و پایدار بوده 

که نشان دهندۀ جامد کووالانسی است. جامدهایی که دمای ذوب بالایی دارند اما شکننده اند.

»هر لایه از گرافیت )گرافن( رسانای برق است«

کاوش کنید1

پیوند با صنعت
آیا شما نیز واژه های سفال و سرامیک را به جای یکدیگر به کار می برید؟ الماس و کوارتز از 

جمله سرامیک طبیعی هستند در حالی برخی فراورده های صنعتی مانند سفالینه ها، کاشی، 

ظروف چینی و بهداشتی، شیشه و ... سرامیک های ساختگی و رایج به شمار می روند. سفال 

نخستین فراورده سرامیکی است که به دست انسان ساخته شد. در واقع سرامیک های ساختگی 

مخلوطی از مواد معدنی هستند که نخست شکل می گیرند و سپس در گرما پخته می شوند.

امروزه با پیشرفت دانش و گسترش فناوری سرامیک هایی ساخته شده که خواص و کاربرد 

ویژه ای دارند. شکل 5، دو نمونه از آنها را نشان می دهد.

)ب()الف(

شکل 5ــ دو نمونه از سرامیک های پیشرفته: الف( لنت ترمز که مقاومت بالایی در برابر سایش دارد و ب( نازل 
موشک که مقاومت گرمایی بالایی دارد.

انواع  نیز  دوده  و  چوب  زغال   
دوده  از  هستند.  کربن  بی شکل 
به  بخشیدن  استحکام  برای 
به عنوان  و  خودروها  لاستیک 
استفاده  چاپ  مرکب  در  رنگدانه 

می شود.

 
آیا می دانید

 Keramos سرامیک از واژۀ یونانی
ریشه  خود  که  شده  گرفته 
سانسکریت دارد و به معنای خاک 

رس پخته شده است.

 
آیا می دانید

به دلیل  پیشرفته  سرامیک های 
چون  ویژگی هایی  از  برخورداری 
و  استحکام  گرمایی،  پایداری 
خوردگی،  برابر  در  بالا  مقاومت 
الکتریکی  و  مغناطیسی  خواص 
)ابررساناهایی،  فرد  به  منحصر 
عایق بودن، نیمه رسانایی و ...( در 
بسیاری از صنایع جزو مواد مهم و 
کلیدی هستند. این مواد در صنایع 
و  پزشکی  نظامی،  خودروسازی، 

... اهمیت ویژه ای دارند. 
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برخلاف فلزها، رسانایی گرمایی سرامیک ها پایین بوده و از لحاظ مکانیکی در برابر خراش، 

سایش و فشار مقاوم اما ترد و شکننده اند، به دیگر سخن در برابر ضربه آسیب پذیر اما در برابر 

نیروهای فشاری مقاوم هستند.

است.  لعاب کاری  می شود،  انجام  سرامیک  اغلب  تولید  از  پس  که  فرایندهایی  از  یکی 

لعاب1، دوغابی است که پوششی شیشه ای روی سطح سرامیکی ایجاد می کند و باعث افزایش 

مقاومت شیمیایی و مکانیکی، نفوذناپذیری، پوشش سطوح ناصاف، بهداشتی شدن و زیبایی 

آن می شود. )شکل 6(.

)ب()الف(

شکل 6ــ  دو نمونه از سرامیک های لعاب کاری شده. الف( کاشی تزیینی  ب( سرامیک بهداشتی

پیوندهای اشتراکی، تنها در ساختار جامد کووالانسی؟
می دانید که یکی از راه های اتصال اتم ها به یکدیگر، تشکیل پیوند اشتراکی است. هنگامی 

که شمار بسیار زیادی اتم با چنین پیوندی به یکدیگر متصل شوند، شبکۀ غول آسایی می سازند 

که همان جامد کووالانسی است. اما اگر شمار اتم هایی که با پیوند یا پیوندهای اشتراکی به 

هم متصل اند، مولکول ها را بسازند با مواد مولکولی سروکار داریم. موادی که فرمول شیمیایی 

آنها به فرمول مولکولی و برهم کنش میان مولکول های آنها به نیروهای بین مولکولی معروف 

است.

آب، آمونیاک، متان، گوگرد تری اکسید و کربن دی اکسید از جمله مواد مولکولی هستند 

آنها شمار معینی اتم تنها به یک اتم مرکزی متصل است.  از  که در ساختار مولکول هر یک 

شکل 7، ساختار لوویس و شکل این مولکول ها را نشان می دهد.

Glaze ــ1

شناخته  مولکولی  مواد  شمار   
شمار  از  بیش  مراتب  به  شده 
جامدهای کووالانسی است )چرا؟(

اتصال  شیوۀ  لوویس  ساختار   
اشتراکی  پیوندهای  با  را  اتم ها 
نمایش  ناپیوندی  الکترون های  و 

می دهد.
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»شیوه قرار گرفتن بادکنک های متصل به هم و باردار شده«

1ــ دو بادکنک کوچک را به یک اندازه باد کنید سپس با نخی سر آنها را به یکدیگر ببندید 

هر طوری که تا حد امکان آزاد اما به هم نزدیک باشند. بادکنک ها را روی پارچه پشمی بکشید 

تا باردار شوند سپس آنها را روی میز رها کنید تا آرایش ثابتی به خود بگیرند. این آرایش ثابت 

کدام یک از دو آرایش زیر است؟

)الف( ب

2ــ اگر از سه بادکنک با الگوی بالا استفاده کنید، کدام آرایش را به خود می گیرند؟ چرا؟

)الف( )ب(

3ــ اگر از چهار بادکنک با همین الگو استفاده کنید، کدام آرایش را خواهند گرفت؟ چرا؟

)الف( )ب(

* از مشاهده های خود چه نتیجه ای می گیرید؟ توضیح دهید.

* آیا اتم های پیرامون اتم مرکزی در مولکول را می توان همانند بادکنک های باردار شده در نظر 

گرفت؟ توضیح دهید.

کاوش کنید1
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اینک می توان به توصیف شکل مولکول ها پرداخت. ساده ترین مولکول ها از دو اتم تشکیل 

شده اند. 

ناجورهسته2  جورهسته1 و اگر یکسان نباشند،  اگر دو اتم متصل به هم یکسان باشند، 

نامیده می شوند )شکل 8(

)الف( )ب(

شکل 8  ــ  نمایش مولکول دو اتمی الف( جورهسته، ب( ناجورهسته
برای هر یک مثال بیاورید

از آنجا که هسته اتم ها در چنین مولکول هایی را می توان با خطی راست به یکدیگر متصل 

نمود یا هسته دو اتم، دو رأس یک پاره خط هستند، شیمی دان ها این مولکول ها را به شکل 

خطی3 توصیف می کنند. 

آیا می دانید مولکول سه اتمی مانند کربن دی اکسید )=( که اتم مرکزی در آن بدون جفت 

الکترون ناپیوندی بوده و تنها با پیوندهای اشتراکی به دو اتم کناری یکسان  متصل است، با 

چه شکلی توصیف می شود؟ 

به  آنها  میان  دافعه  تا  گیرند  قرار  از هم  فاصله  دورترین  در  کناری  اتم های  باشد  قرار  اگر 

کم ترین میزان خود برسد، تنها یک شکل برای آن ممکن است )شکل 9(، شکلی که در آن 

هسته هر سه اتم سازندۀ مولکول بر روی یک خط راست قرار می گیرند. 

180

شکل 9  ــ  مولکول کربن دی اکسید شکل خطی دارد.

در مولکول هایی مانند SO3 و CH4 که اتم مرکزی با پیوندهای اشتراکی به ترتیب به سه و 

چهار اتم یکسان متصل است، مطابق شکل 10، هسته اتم های پیرامون به ترتیب در سه رأس 

یک مثلث و چهار رأس یک چهاروجهی قرار دارند.

  ــ1
ــ2
Linear ــ3 www.ShimiPedia.ir
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زیبایی، ماندگاری با جامدهای یونی
جامدهای یونی، زیبا و ماندگار

زیبایی های طبیعت همواره پاک و چشم نواز اما پر رمز و رازند، در این میان غارها همواره 

پیوسته  دست  این  از  جاذبه هایی  نیز  ما  پهناور  درکشور  بوده اند.  شگفتی  و  جذابیت  از  پر 

دوستداران محیط زیست و گردشگران را به سوی خویش فرا می خوانند )شکل 11(.

)ب()الف(

شکل 11 ــ  الف( غار کتله خور در استان زنجان که خشک و بی آب است.

                    ب( غار علی صدر در استــان همدان که یــک غــار آبی اســت.

همان گونه شکل 6 نشان می دهد درون این غارها ستون های آهکی زیبایی با پیشینه ای 

کهن وجود دارد. ستون هایی که استالاکتیت )در سقف غار( و استالاگمیت )در کف غار( نامیده 

می شوند. مادۀ اصلی سازندۀ هر دو کلسیم کربنات است که یک جامد یونی به شمار می رود. 

برای درک زیبایی و ماندگاری ترکیب هایی از این دست بایسته است که ساختار آنها بررسی شود.

با توجه به شکل های زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

1ــ کدام یک ترکیب یونی دوتایی است؟ چرا؟

خود را بیازمایید 

 
آیا می دانید

یافته ها نشان می دهند که دو غار 
به  مربوط  کتله خور  و  علی صدر 
از  بیش  و  بوده  ژوراسیک  دوران 

130 میلیون سال قدمت دارند. 
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2ــ تبدیل کلسیت به آهک یکی از کهن ترین واکنش های شیمیایی است که توسط انسان 

به کار رفته، معادلۀ این واکنش را بنویسید.

آرایش منظم، زیبا و سه بعدی یون ها در جامد یونی خالص
در شیمی دهم آموختید که هر ترکیب یونی دوتایی را می توان فراوردۀ واکنش یک فلز با یک 

نافلز دانست، واکنشی که در آن اتم ها با یکدیگر الکترون داد و ستد می کنند. در واکنش هایی 

از این دست، اتم های فلز با از دست دادن الکترون و اتم های نافلز با به دست آوردن الکترون 

به ترتیب به کاتیون ها و آنیون ها تبدیل می شوند. شکل 12، داد و ستد الکترون میان اتم های 

کلسیم و اکسیژن هنگام تشکیل کلسیم اکسید )آهک( نشان می دهد.

Ca( )20
Ca( )

+2
20

O( )8
O( )

−2
8

e2

شکل 12 ــ  نمایشی از انتقال الکترون میان اتم ها هنگام تشکیل کلسیم اکسید توضیح دهید چرا هنگام انتقال 
الکترون شعاع اتم ها تغییر کرده است؟

پس از داد و ستد الکترون و تشکیل یون ها
بدیهی است که میان یون های ناهم نام، نیروی جاذبه و میان یون های هم نام، نیروی دافعه 

پدید می آید. 

دافعه  و  نیروهای جاذبه  انتظار می رود  باشد،  باردار  یون ها همانند کره ای  از  اگر هر یک 

از همۀ جهت ها به آن وارد شود، به دیگر سخن این نیروها به شمار معینی از یون ها محدود 

جامدهای  وجود  می شود.  وارد  گوناگون  فاصله های  در  و  یون ها  همۀ  میان  بلکه  نمی شود 

یونی در طبیعت نشان می دهد که نیروهای جاذبه میان یون های ناهم نام بر نیروهای دافعه 

میان یون های هم نام غالب است به طوری که شمار بسیار زیادی یون به سوی یکدیگر کشیده 

می شوند و نتیجۀ چنین روندی پدید آمدن آرایش منظمی از یون ها در سه بعد و تشکیل شبکه 

بلوری جامد یونی است )شکل 13(.

 
آیا می دانید

ترکیب های  اصلی  و  تجاری  منبع 
کلسیم در جهان، سنگ آهک است 
از  وسیعی  یخ های  سرتاسر  در  که 
به شکل  اغلب  و  زمین وجود دارد 
کلسیت وجود دارند. سنگ مرمر، 
کلسیت تقریباً خالص بوده و سنگ 

آهک شکل ناخالص آن است.
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شکل 13 ــ  آرایش یون ها در شبکه بلوری کلسیم اکسید. 

با دقت در شکل 13، در می یابید که آرایش یون ها در سرتاسر شبکه بلوری، جامدهای یونی 

از یک الگوی تکراری پیروی می کنند به طوری که هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون 

با شمار معینی کاتیون احاطه شده است. 

به شمار نزدیک ترین یون های ناهم نام پیرامون هر یون، عدد کوئوردیناسیون می گویند، با 

این توصیف عدد کوئوردیناسیون یون های +Ca2 و -O2 در کلسیم اکسید با یکدیگر مساوی و 

برابر با 6 است )چرا؟(.

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

مانند مولکول و فرمول مولکولی به کار نمی رود. 

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

را  آن  در  موجود  روندهای  و  نموده  گفت وگو  یکدیگر  با  جدول  این  مورد  در  می دهد.  نشان 

توضیح دهید.

0/97 0/661/54 1/30 1/02 1/84 0/99 1/81

Na+

Li +

Na Mg Mg+2 SS −2 ClCl −2

0/68 1/34 0/73 1/40 0/71 1/33

Li OO −2 FF −

با هم بیندیشیم

توصیف  برای  بلوری   واژۀ شبکه 
اتم ها،  منظم  و  بعدی  سه  آرایش 
مولکول ها و یون ها در حالت جامد 

به کار می رود.
ترکیب  هر  شیمیایی  فرمول   
کاتیون ها  نسبت  ساده ترین  یونی 
نشان  را  آن  سازندۀ  آنیون های  و 

می دهد.
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»شیمی و زندگی«
مصالح ساختمانی در بناهای ماندگار

آهک )Cao( از جمله پرمصرف ترین مواد شیمیایی در جهان است. این ترکیب یونی پیش 

از آنکه به عنوان یک ماده شیمیایی با ارزش در عصر کنونی شناخته شود، در گذشته های دور 

یکی از مصالح ساختمانی بود که در تهیۀ ساروج برای اتصال سنگ ها به یکدیگر در ساختن 

خانه، دیوار، پل و ... به کار می رفت. برای نمونه یونانیان در ساختن دو معبد آپولو و الیس در 

450 سال پیش از میلاد و چینی ها برای کار گذاشتن سنگ ها در دیوار بزرگ چین از ساروج 
استفاده کرده اند.

پل خواجو به عنوان زیباترین و مشهورترین پل بر روی زاینده رود در اصفهان )شکل 14(، 

در سال 1060 هجری شمسی بر روی خرابه هایی از یک پل به جامانده از گذشته های دور 

بنا شده است.

شکل 14 ــ  نمایی از پل خواجو در اصفهان، که افزون بر زیبایی و ماندگاری نقش سد و بند را دارد.

این پل با معماری مثال زدنی و زیبایی چشم نواز در کاشی کاری ها و نقاشی ها برای عبور 

رهگذران و کاروان ها ساخته شده بود اما هنوز هم گذر از روی آن لذتبخش است زیرا ترکیبی 

از شادترین رنگ ها و سازه ها با مهندسی بی نظیر است.

طاق،  در  آجر  رود،  بستر  و  بدنه  در  سنگ  شامل  تاریخی  بنای  این  در  رفته  به کار  مصالح 

دیوارها و جرزها بوده که با ساروج به یکدیگر متصل شده اند. این ملات که در برابر آب مقاوم 

است، از مخلوط آهک، ماسه یا خاک رس با آب کافی به دست می آید. برای نمونه به ساروجی 

که از یک قسمت آهک و سه قسمت ماسه به دست می آید باید به اندازه ای آب افزوده شود تا به 

حالت خمیری درآید. در این خمیر، آهک به آهک کشته، Ca(OH(2 تبدیل می شود و هنگامی 

که میان آجرها یا سنگ ها قرار می گیرد به تدریج با جذب CO2 هوا به CaCO 3 تبدیل می شود 

که با ماسه ماده ای سخت را تشکیل می دهند.

 تصویری از دیوار چین

 
آیا می دانید

خواجو  پل  در  رفته  به کار  ملات 
سه  نسبت  به  آهک  و  رس  خاک 
با آب کافی به گل  به دو است که 
سفتی تبدیل شده و به مدت دو روز 
بعد  مرحلۀ  در  داده می شوند.  ورز 
الیافی  با  همراه  ویژه ای  خاکستر 
با چوب هایی  و  افزوده شده  آن  به 

کوبیده و آماده می شود.
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معادلۀ واکنش های انجام شده در تهیه و تشکیل ساروج را کامل کنید. 

CaO)s( + .......  → Ca)OH(2)s( 	

Ca)OH(2)s( + ....... → CaCO 3)s( +H2O)l( 	

خود را بیازمایید 
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