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آب تبلور:  2آزمايش شماره   

.چند مولكول آب دارد   Cuso4 مي خواهيم بدانيم : هدف   

.چون يون ، ذره اي متشكل از يك اتم يا گروهي از اتم هاست كه بار الكتريكي دارد  :تئوري آزمايش   

.)چون يك يا چند الكترون داده است (داراي بار الكتريكي مثبت است :كاتيون  )الف   

.)چون يك يا چند الكترون گرفته است ( داراي بار الكتريكي منفي است  :آنيون  )ب   

يون يك اتمي ، داراي يك اتم است و يون چند اتمي ، داراي بيش از يك اتم است ، يون چند اتمي ممكن است 
.آنيون يك كاتيون باشد يا   

.اتم نافلز ، آنيون توليد مي كند . توليد مي كند  كاتيوناتم فلز ،   

.در نظر گرفت   ା݃ܪ مري كوري ناميده ، پيشوند زير را مي توان (   ଶ݃ܪ 
ଶା       ، ସܪܰ

ା  كاتيون مثل ؛ 

ସ݋݌
ଷି          Crଶo଻

ଶି              Asoସ
ଷି آنيون مثل ؛ 

زيادي ، كاتيون و آنيون هستند كه بصورت بلور و با آرايشي هندسي منظم مي شامل ؛ تعداد : تركيبات يوني 
.باشند   

فرمول يك تركيب يوني ، بيانگر . جاذبه بين يونهاي مثبت و منفي عامل نگاه دارنده اين ساختار بلوري مي باشد 
.نسبت ساده يونهاي مثبت و منفي لازم براي تشكيل يك بلور خنثي است   

؛بلوري انواع جامدات   

دماي ذوب اجسام يوني بالا مي باشد ، چون جاذبه . بلورهاي يوني سخت و شكننده اند  :بلورهاي يوني ) الف
الكترواستاتيكي كه عامل نگهدارنده يونهاي مثبت و منفي در ساختار بلوري است و چون اين نيروها قوسي 

.، پس دما بالا است هستند  

محلول مي باشند و رساناهاي خوبي براي جريان الكتريسيته هستند ولي در به صورت مذاب و  :تركيبات يوني 
  .امد كه يونها نمي توانند به راحتي حركت داشته باشند نارسانا مي باشند ج حالت
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مولكولها كه در بلورهاي تركيبات كوالانسي داراي موقعيت مشخصي هستند و در : بلورهاي مولكولي ) ب
ي بين مولكولي نگهدارنده اين مولكولها به اندازه نيروي الكترواستاتيكي مربوط به قدرت نيرو ساختار بلوري

.بلورهاي يوني نيست   

نيروهاي لاندن مولكولهاي غير قطبي . دارند)  300Ԩ كمتر از (بنابراين بلورهاي مولكولي نرم و دماي ذوب پايين   

.را در ساختار بلوري نگه مي دارند   

، نيروهاي دو قطبي دو قطبي و همچنين نيروهاي لاندن وجود دارند واين باعث مي  در بلورهاي مولكولي قطبي
شودكه دماي ذوب تركيبات قطبي بالاتر از دماي ذوب تركيبات غير قطبي براي مولكولهاي هم شكل و هم 

.اندازه باشد   

.د بنابراين اجسام مولكولي رساناي جريان الكتريسيته ، در حالت جامد يا مايع نمي باش  

در اين بلورها اتمها به وسيله ي شبكه اي از پيوندهاي كووالانسي به يكديگر متصل شده : بلورهاي شبكه اي ) ج
تمامي بلور را به صورت مولكولي بزرگ مانند الماس كه اتمهاي . اند و در موقعيتهاي مشخصي قرار گرفته اند 

شده اند و ساختار سه بعدي دارد براي شكستن و از  پيوندهاي كوالانسي در اين بلور بهم متصلكربن به وسيله 
وادي ديرگداز و ميان بردن ساختار بلوري بايد تعداد زيادي پيوند كوالانسي گسسته شود ، بنابراين چنين م

.بسيار سخت هستند و رساناي الكتريسيته نيستند   

در ساختار بلور فلزي ، آزادانه . تند الكترونهاي بيروني اتمهاي فلز ضعيف بوده و جاذبه هس: بلورهاي فلزي ) د
ابر منفي الكترونهاي در . بقيه اتمهاي فلز يعني يونهاي مثبت موقعيتهاي ثابت در بلور دارند . حركت مي كنند 

حال حركت كه گاز الكترون يا درياي الكترون ناميده مي شود و باعث اتصال اجزاي بلور مي شوند كه اين نيرو 
يونهاي مثبت تشكيل . اين نيرو قوي است ، دماي ذوب و چگالي اغلب فلزات بالاست . ويند را پيوند فلزي مي گ

دهنده ساختار آنها داراي آرايش تنگ چين مي باشند ، چون بار منفي الكترونهاي آزاد بلورهاي فلز به طور 
فلزات چكش . د كرد يكنواخت پراكنده مي توان در موقعيت يونهاي مثبت بدون از بين بردن بلور تغيير ايجا

.خوار ، شكل پذير و مفتول پذيرند   
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 بلورها ؛

سه بعدي  آرايه هاي متفارن از اتمها ، يونها ، مولكولهاي آرايش يافته با الگويي تكراري و : ساختار بلوري 
آرايش سه بعدي نقطه هايي كه نمايشگر موضعهاي . تقارن بلور براساس شبكه بلوري توصيف مي شود . هستند 

. داراي محيط پيرامون يكسان و جهت گيري يكسان باشد ، شبكه بلوري گويند   

اين . مي شود از لحاظ نظري اگر سلولهاي واحد را در سه بعد كنار هم به چينيم يك شبكه بلوري توليد 
. تشكيل دهنده بلورند ) كاتيونها ، آنيونهاي يك بلور يوني(سلولهاي واحد شامل تمام واحدهاي مادي يعني 

سلول واحد مكعبي ، ساده ترين نوع سلول واحد است كه ميتوان نقطه هايي به جز گوشه هاي سلول واحد در 
.جاهاي ديگر نيز داشت   

در يك سلول واحد مكعبي مراكز وجوه پر . هر نقطه از مركز سلول قرار دارد مركز پر در سلول واحد مكعبي در 
.، هر نقطه در مركز يكي از رخ هاي سلول قرار دارد   

در بلور فلزات اگر اتمها در موقعيت هاي شبكه قرار داشته باشند در شمارش تعداد اتمهاي هر سلول واحد ، 
اي مجاور مشتركند ، اتمهاي واقع در هر گوشه بين هشت سلول اتمهاي مستقر در يك گوشه يا رخ با سلوله

.واحد مشتركند   

اتم واقع در مركز ساختار مكعبي به يك سلول واحد تعلّق . دو سلول واحد در يك اتم در مركز رخ مشتركند 
.دارد   

)شهاتم در هر گو 8/1هشت گوشه و . (سلول واحد مكعبي ساده حاوي هم ارز فقط يك اتم است  – 1  

اتم و يك اتم اختصاصي سلول  8/1هشت گوشه و در هر گوشه . (سلول واحد مكعبي مركز پر ، دو اتم دارد  – 2
)در مركز آن  

اتم و شش اتم  8/1هشت گوشه و در هر گوشه . (سلول واحد مراكز وجوه پر شامل هم ارز چهار اتم است  – 3
.)در مركز هر رخ يا وجه كه نصف هر اتم به سلول مورد نظر مي رسد   
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:ساختار بلوري فلزات   

. اي فشرده وابسته اند  بلورهاي فلزي به يكي از گروهها مكعبي مركز پر ، مكعبي مراكز وجوه پر ، و شش گوشه
 12آرايش اتمها در بلورهاي مكعبي مراكز وجوه پر و شش گوشه اي فشرده ، هر اتم داراي عدد كوئورديناسيوني 

اگر اتمها را بصورت كره در نظر بگيريم و هر دو . است %) 26(است ، در اين دو نوع بلور كمترين فضاي خالي 
مكعبي مركز پر ، اندكي بازتر از دو آرايش آرايش .فشرده مشهورند شبكه بلوري به ساختارهاي تنگ چين يا 

 8فضاي خالي است ، هر اتم بلور مكعبي مركز پر داراي عدد كوئورديناسيوني %) 32(در حدود . فشرده است 
  .است 

ان بلورهاي يوني بايد چن. بلورهاي يوني كه ساختارشان از بلورهاي فلزي پيچيده تر است : بلورهاي يوني 
آرايشي را به خود بگيرند كه بتوانند يونهايي را كه بارهاي مخالف و اندازه هاي متفاوتي دارند با نسبت 

 استوكيومتري مناسب در بر بگيرند ، طوريكه نيروهاي جاذبه الكترواستاتيكي بر نيروهاي دافعه الكترواستاتيكي 
با ساختار سديم كلريد منيزيم كلريد يا روي سولفيد  MX بسياري از تركيبات يوني با فرمول . داشته باشند  غلبه  

.طبيعي متبلور مي شوند   

  .با ساختار آنتي فلوئوريت ، روتيل ، يا فلوئوريت متبلور مي شود    تركيبات يوني با فرمول ଶݔܯ   يا ݔଶܯ

نقصهاي موجود در شبكه هاي بلوري شامل جابجايي فقدان يونها ، سر جاي خود بودن يونها و جاي گيري 
. اتمهاي فلزات يا اتمهاي نا فلزات به جاي يونهاست   

»اين جاي گيري سبب پيدايش مواد غير استوكيومتر مي شود «   

:انرژي شبكه   

با تغيير علامت . منفي بصورت بلور را انرژي شبكه مي نامند  تغيير آنتالپي مربوط به تراكم يونهاي گازي مثبت و
انرژي شبكه را با . انرژي شبكه را به عنوان انرژي لازم براي جدا كردن يونهاي آن بلور مي توان در نظر گرفت 

هابر كه منضمن انجام عمليات رياضي بر روي تغييرات آنتالپي مربوط به تشكيل  -استفاده از چرخه بورن
اين چرخه وسيله اي براي مطالعه اهميت ملاحظات گوناگون انرژي مربوط به . هاي يوني است محاسبه كرد بلور

.هابر اغلب گرماگير هستند  –تشكيل بلورهاي يوني است چون مراحل چرخه بورن   
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وني انرژي شبكه يك مرحله به شدت گرمازا نقش اصلي در تعيين روال واكنش بين اتمها و تشكيل يك تركيب ي
به همبستگي » براساس آرايش الكتروني طبقه بندي مي شوند « نوع يونهاي تشكيل شده در واكنش . را دارد 

.بين پتانسيل يونش ، الكترون خواهي و انرژي شبكه بستگي دارد   

:مواد و وسايل آزمايش عدد آب تبلور   

سولفات مس) 3               دسيكاتور      ) 2سه پايه                                    ) 1  

ترازو) 6بوته چيني                   ) 5لوله آزمايش و گيره                     ) 4  

سه گوش) 8چراغ گاز بويرن                          ) 7  

:شرح و روش آزمايش و مشاهدات   

نمك متبلور مي ريزيم كه  g1درون بوته چيني )  . g12/24(با ترازو وزن بوته چيني خالي را وزن مي كنيم 
مي شود با كمك گيره بوته چيني را روي سه پايه  g12/25 =روي هم رفته جرم بوته چيني و نمك متبلور 

روي حرارت ملايم قرار مي دهيم و با كمك اسپاتول هم مي زنيم تا تكّه هاي نمك خرد شود مي بينيم كه 
. حالت پودري سفيد رنگ در مي آيد  نمك از حالت بلوري به  

است قرار مي دهيم چون در هواي آزاد با رطوبت . . . بوته چيني را درون دسيكاتور كلريد كلسيم آلومينا و 
اين بار وزن بوته چيني و . بوته چيني آرام آرام درون دسيكاتور سرد ميشود . محيط پيوند سطحي پيدا مي كند 

. وزن نمك خشك را بدست آورد  است و مي توان g75/24نمك   

نمك متبلور  +وزن بوته  –وزن بوته خالي  =وزن نمك   

24.75‐24.12=0.63 

.چون نمك كم كم از حالت بلوري خارج شده ، پس رطوبت خود را از دست داده است   

࢔ ൌ
ࢇሺࡹ െ ሻ࢈

࢈18
 

 a= وزن نمك متبلور       b= وزن نمك خشك     M= جرم مولكولي نمك خشك      n= مولكول آب تبلور عدد  
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࢔ ൌ
160ሺ1ି0/63ሻ

18ൈ0/63
ൌ 5/22 ؄ 5 ࡻ૛ࡴ૝    5ࡻࡿ࢛࡯                                          

 0/37 = درصد آب 37  %= 100 ×  

:پرسش و پاسخ به سوالات   

پس از تبخير شدن تمام. ريخته و حرارت مي دهيم  g16در يك كروزه به وزن   5H2Oܣ دو گرم از يك نمك  – 1  

جرم مولكولي . است  g27/17وزن جديد كروزه پس از حرارت . آب ، نمك آن را خُنك و توزين مي كنيم 
 نمك فوق چقدر است ؟

b=17.274 ‐16 =1.274gr وزن نمك خشك 

࢔ ൌ ሻ࢈ିࢇሺࡹ
࢈18

ൌ
ሺ2ି1/274ሻࡹ

18ൈ1/274 ൌ 5                              M=157/7 

از . حجم گاز توليد شده را بدست آوريد . گرم براده آهن را در اسيد سولفوريك رقيق مي ريزيم  56/0– 2
عدد آب تبلور سولفات آهن چقدر است ؟. جسم متبلور بدست مي آيد  g78/2تبخير محلول حاصل   

ሺୱሻ݁ܨ ൅ HଶSOସሺ୐ሻ ՜ FeSOସ ൅ Hଶ 

Fe تعداد مول   ݊ ൌ
0/56
56 =01/0. آزاد مي شود   ଶܪ مول گاز  01/0پس از   

࢔ ൌ ࢂ
22/4                         0/01 ൌ ࢂ

22/4                 V=0/224 

56gr        152 gr 

࢔                    خشك 1/52             56 ൌ ሻ࢈ିࢇሺࡹ

࢈18
ൌ

ሺ2/78ି1/52ሻࡹ

18ൈ1/52
ൌ 7   
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را داخل يك بوته چيني ريخته و   ࡻ۶૛ و૝ࡻ૛࡯૛ࡴ سه گرم از يك جسم متبلور به فرمول  – 3   

مطلوب است وزن بوته چيني خالي را؟. گرم شود 06/18حرارت مي دهيم در صورتيكه وزن بوته بعد از حرارت   

࢔  ൌ ሻ࢈ିࢇሺࡹ
࢈18

ൌب        2 ൌ
90ሺ3ି࢈ሻ

࢈18
ൌب ࢈36       ൌ 270 െ ࢈126          ࢈90 ൌ 270    

b=2/14 وزن نمك خشك 

 x= 15/92 وزن بوته                                 2/14 = وزن بوته – 18/06

 

 

 

 

 

 

 

 

 


