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حالت های ماده
به  هر چیزی که فضا را اشغال می کند )حجم داشته باشد( ماده می گوییم.

یافت‌می‌شود ماده‌در‌چهار‌حالت‌)فاز(‌

1( جامد
2( مایع

3( گاز
4( پلاسما

جامدها، مایع ها، گازها و پلاسما از ذره های ریزی به نام اتم یا مولکول ساخته شده است.

) است. )1 10 10A m � � اندازه اتم ها حدود یک تا چند آنگستروم
1000A می رسد. اندازه مولکول ها بستگی به تعداد اتم های آنها دارد و اندازه برخی از درشت مولکول ها مانند بسپارها )پلیمرها( تا

1( ذره های سازنده مواد همواره در حرکت اند و به یکدیگر نیرو وارد می کنند.نکته
2( حالت ماده را چگونگی حرکت اتم ها و مولکول ها و اندازه نیروی بین آنها تعیین می کند.

3( نیروی بین اتم ها و مولکول های ماده عمدتاً از نوع الکتریکی است.

 

مد جا

1- حجم و شکل معین دارد.
2- ذرات آن در اطراف مکان های معین نوسان های بسیار کوچکی دارند.

3- وقتی به جسم جامدی گرما می دهیم، دامنه نوسان های ذرات آن بیشتر شده و در نتیجه فاصله متوسط ذرات افزایش 
می یابد و جسم منبسط می شود.

4- برای جامدها معمولاً مدلی ارائه می دهند و فرض می کنند که ذرات آن توسط فنرهایی 
به یکدیگر متصل اند. اگر این ذرات نسبت به وضعیت تعادل، به هم نزدیک تر یا از هم دورتر 
شوند، نیروی کشسانی بین فنرها، آنها را به وضع تعادل برمی گرداند و جسم جامد، شکل و 

اندازه اولیه اش را حفظ می کند.
5- نیروی بین ذرات جامد در همه جهت ها اثر می کند و نسبتاً قوی است از این رو جامدها به 

آسانی بریده نمی شوند، فشرده نمی شوند و تراکم ناپذیرند.
6- فاصله ذرات سازنده جامدها تقریباً برابر یک آنگستروم است.

انواع 
جامدات

الف( جامد بلورین

1( اتم ها در طرح های منظم و کنار هم، در یک الگوی سه بعدی تکرار شونده قرار دارند.
2( فلزها، نمک ها، الماس، یخ و بیشتر مواد معدنی جزو جامدهای بلورین هستند.

3( این جامدها نقطه ذوب معین دارند.
4( وقتی مایعی را به آهستگی سرد کنیم، ذرات مایع فرصت کافی دارند تا در 

طرح های منظم قرار گیرند و جامد بلورین تشکیل دهند.

ب( جامدهای 
بی شکل )آمورف(

1( مولکول ها و ذرات سازنده آن در طرح های نامنظم کنار هم قرار دارند.
2( وقتی مایعی به سرعت سرد شود معمولاً ذرات جسم فرصت منظم و مرتب 

شدن ندارند و جامد بی شکل به وجود می آید.
3( این جامدها نقطه ذوب ثابت ندارند و هم زمان با افزایش دما به تدریج شل و 
(شيشه)خمیری شکل شده، سپس روان می شوند مانند قیر، شیشه و برخی پلاستیک ها

فصل دوم :  )ویژگی های فیزیکی مواد(

‌نامهدرس

درس 1 )حالت های ماده و نیروهای بین مولکولی(
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مثال1  از قیر در صنعت قلم زنی چه استفاده ای می شود؟
پاسخ: درون ظرف های مسی توخالی که می خواهند روی آن با ضربه زدن نقش هایی ایجاد کنند. قیر می ریزند تا در هنگام ضربه زدن با قلم و چکش، قیر مانع 

از سوراخ شدن ظرف شود و همچنین ظرف شکل های مورد نظر را به خود بگیرد. و در انتها با گرم کردن ظرف، قیر شل شده را به راحتی از ظرف خارج می کنند.

یــع ما

1- مولکول های مایع به صورت نامنظم و نزدیک به یکدیگر قرار گرفته اند.
2- نیروی بین مولکول های مایع ضعیف تر از جامد است و این سبب می شود که مولکول ها به آسانی روی یکدیگر بلغزند و مایع 

جاری شود و سطح مایع افقی گردد. 
3- به سبب ضعیف بودن نیروی بین مولکولی، مایع شکل ظرف خود را می گیرد یعنی شکل ثابتی ندارد.

4- اگر مایع متراکم شود، مولکول های آن بر یکدیگر نیروی بسیار قوی دافعه وارد می کنند، از این رو مایع ها را تراکم ناپذیر در نظر 
می گیرند و این یعنی حجم مایع ثابت است.

5- فاصله ذرات سازنده مایع و جامد تقریباً یکسان است و در حدود یک آنگستروم می باشد.

پدیده پخش در مایع ها
پراکنده شدن ذرات یک ماده مانند نمک، قند، جوهر در یک مایع را گویند.

ذرات  با  آنها  برخورد  و  آب  مولکول های  )تصادفی(  کاتوره ای  و  نامنظم  حرکت های  دلیل  به  واقع  در 
سازنده نمک، قند، جوهر این مواد در آب پخش می شوند.

ز گـــا

1- فاصله میانگین مولکول های گاز بسیار بیشتر از اندازه مولکول های آن است. از این رو نیروی بین مولکول های گاز بسیار 
ناچیز است.

2- اتم ها و مولکول های گاز آزادانه و با تندی بسیار زیاد حرکت می کنند.
3- مولکول های گاز هنگام برخورد به یکدیگر و یا جداره ظرف به آنها نیرو وارد می کنند.

4- گازها تراکم پذیر هستند.
5- گازها حجم و شکل ثابتی ندارند و همواره همه حجم ظرف را پر می کنند.

6- در گازها هم پدیده پخش رخ می دهد.

مثال2 چرا پدیده پخش در گازها سریع تر از مایع ها رخ می دهد؟
پاسخ: چون اولاً: تندی مولکول های گازها بسیار بیشتر از مولکول های مایع ها است. ثانیاً: چگالی گازها کمتر از مایع ها است و مولکول های مواد با تعداد کمتری 

از مولکول های گاز برخورد می کنند و حرکت زیگزاگی کمتری دارند.

پلاسما:
حالت چهارم ماده که اغلب در دماهای خیلی بالا به وجود می آید. ماده درون ستارگان، آذرخش، شفق های قطبی، آتش و ماده داخل لوله تابان لامپ های 

مهتابی از پلاسما تشکیل شده است.

نیروی بین مولکولی
نیروهایی که مولکول های یک ماده در حالت مایع و جامد را به یکدیگر ارتباط می دهند را نیروی بین مولکولی گویند و به دو نوع زیر هستند.

نیروهای بین مولکول های هم سان را نیروی هم چسبی می نامند مانند نیروی بین مولکول های آبهم‌چسبی

هنگامی که دو ماده مختلف در تماس با یکدیگر قرار گیرند نیز جاذبه مولکولی مشابهی بین مولکول های آنها ظاهر می شود که به آن دگرچسبی
نیروی دگرچسبی می گوییم.

1( وقتی سعی می کنیم فاصله بین مولکول های مایع را کم کنیم نیروی دافعه بزرگی بین آنها ظاهر می شود که از تراکم پذیری مایع جلوگیری نکته
می کند. همین طور وقتی مولکول های مایع را کمی از هم دور کنیم، نیروی جاذبه بین آنها ظاهر می شود.

2( نیروی بین مولکولی کوتاه برد هستند، یعنی وقتی فاصله بین مولکول ها چند برابر فاصله بین مولکولی شود، نیروهای بین مولکولی بسیار 
کوچک و عملاً صفر خواهند شد.

مثال3 چرا وقتی شیشه می شکند با نزدیک کردن قطعه های آن به هم نمی توان اجزای شیشه را دوباره به هم چسباند، ولی اگر قطعه های شیشه را آنقدر 
گرم کنیم که نرم شوند، می توان آنها را به هم چسباند؟
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پاسخ: در حالت عادی، با نزدیک کردن قطعه های شیشه، تعداد مولکول های کمی به هم نزدیک می شوند و در این حالت فاصله آنها آنقدر زیاد است که نیروی 

جاذبه ای بین مولکول های شیشه ظاهر نمی گردد. ولی در هنگام گرم کردن قطعه شیشه ها، ذرات آنها بیشتر به هم نزدیک شده و نیروی بین مولکولی بهتر عمل 
می کند و آنها را به هم می چسباند.

توجیه برخی پدیده ها با نیروی بین مولکولی

الف( کشش سطحی
نیروی هم چسبی بین مولکول های سطح مایع باعث می شود سطح مایع مانند پوسته تحت کشش رفتارکند که به آن کشش سطحی گویند. نشستن برخی 

حشرات روی سطح آب، شناور ماندن گیره فلزی کاغذ روی سطح آب، با کشش سطحی توجیه می شود.

عوامل زیر را می توان مؤثر بر کشش سطحی دانست:نکته
1( ناخالصی: موادی مانند صابون و مایع ظرفشویی باعث کاهش کشش سطحی آب می شوند.

2( دمای مایع: افزایش دما، جنبش مولکولی را زیاد می کند و نیروی بین مولکولی را کاهش می دهد که باعث کاهش کشش سطحی می شود.
3( جنس مایع: مانند روغن که در مقایسه با آب در شرایط یکسان کشش سطحی بیشتری دارد.

مثال4 چرا قطره هایی که آزادانه سقوط می کنند، کروی شکل هستند؟
پاسخ: برای حجم معینی، کره نسبت به هر شکل هندسی دیگر کوچک ترین مساحت سطح را دارد. سطح قطره ای که آزادانه سقوط می کند به دلیل کشش سطحی 

مانند یک پوسته کشیده شده تمایل دارد به کم ترین مساحت برسد، بنابراین قطره در حال سقوط کروی است.

ب( ترشوندگی
با قرار گرفتن مایع در تماس با جامد دو حالت ممکن است رخ دهد:

F باشد، در این صورت مایع جامد را تر یا خیس می کند مانند وقتی که آب سطح شیشه تمیز را خیس می کند. FÂLvao¬j ÂLvaï´À> 1( اگر

F باشد، در این حالت مایع جامد را تر نمی کند مانند جیوه روی سطح شیشه که به شکل قطره روی شیشه باقی می ماند. FÂLvao¬j ÂLvaï´À< 2( اگر

مثال5 چرا هنگام شستن ظروف علاوه بر استفاده از مایع ظرف شویی، ترجیح می دهیم از آب گرم نیز استفاده کنیم؟
پاسخ: افزایش دما و مایع ظرف شویی هر دو فاصله بین مولکول های آلودگی روی ظرف را زیاد می کند پس باعث کاهش نیروی هم چسبی مولکول های آلودگی 

می شود بنابراین ظرف ها سریع تر تمیز می شوند.

پ( اثر مویینگی
بالا رفتن مایع در لوله مویین )لوله هایی با قطر داخلی حدود یک دهم میلی متر( را اثر مویینگی می نامند.

آب‌در‌لوله‌مویین

هر قدر قطر داخلی لوله کمتر باشد، آب تا ارتفاع بیشتری در آن بالا می رود.
سطح آب درون لوله های مویین فرو رفته و بالاتر از سطح آب درون ظرف است.

علت این خاصیت برای آب بیشتر بودن نیروی دگرچسبی آب با شیشه از نیروی 
هم چسبی آب با آب است.

جیوه در لوله مویین

هر قدر لوله مویین نازک تر باشد، جیوه در لوله پایین تر می رود.
سطح جیوه در لوله مویین به صورت برآمده و پایین تر از سطح جیوه درون ظرف 

است.
دلیل این خاصیت برای جیوه بیشتر بودن نیروی هم چسبی جیوه با جیوه از 

نیروی دگرچسبی جیوه با شیشه است.

مثال6 اگر درون لوله مویین را با روغن چرب کنیم و در داخل آب فرو ببریم چه اتفاقی می افتد؟
پاسخ: نیروی دگرچسبی بین سطح چرب شده شیشه و آب خیلی کمتر از دگرچسبی آب و شیشه تمیز و هم چسبی مولکول های آب است. در نتیجه سطح آب 

در داخل لوله مویین چرب پایین تر از سطح آب در ظرف قرار می گیرد و سطح آب در بالای لوله مویین چرب، برآمده است.
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سؤالات‌امتحانی‌درس‌اول

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید.. 1
درست  نادرست  الف( ابعاد ذرات سازنده مواد معمولاً از مرتبه میکرون است. 
درست  نادرست  ب( نیروهای بین مولکولی کوتاه برد هستند. 
درست  نادرست  پ( فاصله ذرات سازنده مایع و جامد تقریباً یکسان است. 

ت( گاز ماده ای است که شکل مشخصی ندارد و اتم ها و مولکول های آن آزادانه و با تندی کم به اطراف حرکت می کنند. 
درست  نادرست   
درست  نادرست  ث( متراکم کردن سرنگ محتوی آب کار سختی است و عملاً غیرممکن است. 
درست  نادرست  ج( نیروهای بین مولکولی همواره دافعه اند. 
درست  نادرست  چ( بالا رفتن رطوبت در مصالح ساختمانی به علت خاصیت مویینگی آب است. 

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.. 2
الف( اتم های جسم ............... در اطراف مکان های مشخصی ............... بسیار کوچکی انجام می دهند.

ب( نیروی جاذبه بین مولکول های آب، نیروی ................. نامیده می شود.
پ( به نیروی جاذبه بین مولکول های آب و شیشه، نیروی ................ گفته می شود.

ت( گاز ماده ای است که ............... ندارد.
ث( هنگامی که مایعی را متراکم کنیم، نیروی بین مولکولی ................. می شود.

ج( مسیرهای نامنظم و کاتوره ای، مربوط به حرکت مولکول های ............... و .............. است.
چ( در لوله مویین، هرچه لوله، قطورتر باشد سطح آب درون آن ................ نزدیک تر است.

در جدول زیر با علامت  نشان دهید که هر یک از مشخصه های یاد شده مربوط به کدام حالت ماده است؟. 3

الف( مولکول های آن آزادانه حرکت می کنند.
ب( تقریباً تراکم پذیر نیستند.

پ( مولکول های آن اطراف مکان های خاصی حرکت های نوسانی انجام می دهند.
ت( در دماهای خیلی بالا به وجود می آید.

ث( به دو صورت بلورین و بی شکل تقسیم می شوند.
ج( شکل ظرف را به خود می گیرند.

چ( فاصله میانگین مولکول های آن در مقایسه با اندازه آن ها، خیلی بیشتر 
است.

ح( ماده درون ستارگان و شفق های قطبی از آن تشکیل شده است.

پلاسماگازمایعجامد

الف

ب

پ

ت

ث

ج

چ

ح

اختلاف اساسی بین مایع و گاز این است که هنگامی که می خواهیم مایع را متراکم کنیم.. 4
الف( حجم آن )افزایش می یابد، کاهش می یابد، تغییر چندانی نمی کند(.
ب( چگالی آن )افزایش می یابد، کاهش می یابد، تغییر چندانی نمی کند(.

حالت ماده به دو عامل بستگی دارد. آن دو عامل را بنویسید.. 5

آزمایشی طراحی کنید که نیروی کشش سطحی در آب را نشان دهد.. 6

A سوراخ ریزی ایجاد شود. . 7 شکل مقابل بالا رفتن آب در لوله مویین را نشان می دهد. اگر در نقطه
آیا مایع از سوراخ بیرون می ریزد؟ چرا؟

2




