
الثالثالباب

الصلبةالحالة

الجوامد()

الصلبة:الحالةخصائص

الحالةإلى)للإضافةالمادةأحوالمنالئالئةالحالةهىالصللةالحالة

السانلة(.والحالةالغلأرية

درجة)تسمىمينةحرارةدرجةإلىنقىسلأللتلهريدغدالصليويتكون

إلىيؤدىممالجزينائه،الحركةطاقةخفضإلىيؤدىالسانلخلهريدللسلألل(.التجمد

حركةطاقةشلا!شالتجمد،درجةإلىالوصولوغدلينها.التجان!يقوىزيادة

اللض،للعضهالالنسلةئالقةأوضاعأوتأخذ،الحركةشتمامأولدوقفالجزينات،

فىلنهامتوسطوضعحوللالتن!ن!يلهايسمحالطاقةمنضنيلفرإلالهايتلقىولا

.الفراغ

يأتى:بماالصلبةالموادوتتميز

اللنيةالمسافلتتنعدملحثوتتلاصو،لعضهالجواروالجزيناتالن!راتتتراص4-

لينها.

يمكن.ماأكلرتكونالجزيناتلينالتجان!ي!ى2-

لط.الموضوعةالمكانأوالإناءلت!ريت!رلائالتشكللها3-

ئالت.4-لهاحجم

لالحرارة.داليلاتتأئزولكنهاعيها،الواقعلالضظتتأئزلا5-

لدحرك.لاساكنةفجزينائهاالانتشار،محىالقل!رةلهاسلي6-

وأهندسيةتراكييفيالأيوناتأوالجزيناتلدتظمالجوامد،منكئيروفى

اللللورات.تسمىفراكة

الصلت:الموادأنوا،

الذراتوإنتظامترتييطريقةحثمنالصللة،الموادتقسعيمكن

وهما:،نوعنإلى،والجزينات

93

w w w . o b e i k a n d l . c o m



لطريقةالجزيناتأوالن!راتفطلدوزعالتىالموادوهى:!رتصاد-أ

لأسطحمحددةالللدوراتوتكوناللللورات.تسمىمحددةهندسيةأشكالفي،منتظمة

.للمادةمميزةبزاويةدانمأالأوجهلدقاطعحثللاوجه،تصفمستوية

بزاويةلتقاطعأوجهدهامكد!اتهينةمحىالصوديومكدوريديتللرفمئلا،

والزواياالأوجهأنلحثلدشو،أوتنظوفإنهاللدورةلدحطموغدما(.059)فرها

الأشكال)4(الشكلويوضح.ناعممسحورإلىالمادةسحقتولوحتىلدتج،المميزة

الشلألعة.الكيميانيةالموادلضدللدوراتالعادية

الكيميالهةالموادبضبللوراتأشك!)4(:شكل

غدتمامأينصهرفإنه"?ول،الطعامملحمل!:لللوريةمادةتسخينوغد

كللةإلىيتجمد،الملحمص!رتلهريدوغد(.08ههC)إلىحرارتهدرجةوصول

)إنصهارها(،سلأللإلىصليمنالمادةتحولويص.الحرارةدرجةنفسغدلللورية

كلوريدحالةفيكما،الحرارةدرجةنفسغد)تجمدها(صليإلىسانلمنوتحولها

محىويطدوالللدورية.الصدلةالموادأغيمميزاتإحدىالطعام(،)مدحالصودروم

المتواضةهه.الإنصهاردرجة55إسمالحالةهذهفيالإنصهارلرجة

وأالن!راتدترتييالمحددالنظاملألهاالللدوريةالشلهكةتصف:ا!رتاف

الشلهكةمنهاتلكونالتىالجزيناتأوالن!راتصفوفوتأخذلللللورة.المكونةالجزينات

الئلاث.الفراكةالإئجاهاتالفراكة

توزيعشكلمحىموضوعالترتيينموذجيكوناللللوريةالمعالنوفى

الجزينات.ترتييشكلمحىوليس،الذرات
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التىالموادلألهاالللدوريةكرالموادتصف:رأ!لمقي،فير!لمقيصه+-ب

شكللهاليسالأمورفيةفالطدة.منتظمةكرلطريقةالجزيناتأوالذراتفطتتوزع

ترتيلأمرتلةجسيمائهاوتكون،منتظمداخلىتركييأوط!ععى،هندسى

.ءالؤوا،المطاطو،لزجاجا:مئل،نيأاعئمو

لاولكنها،مينةحرارةدرجةغدتنصهرالمادةأننجد،الحالةهذهوفى

وتعرفمنها.أقلحرارةدرجةفيتتجمدلل،الدرجةهذهنفسغدأخرىمرةلدجمد

اللا!توافقةهه.الإنصهاردرجة55لإسمالحالةهذهفيالإنصهاردرجة

"لأمورفية(البللوريةوفيرالبللوريةالموادخوامى

خلكلمنالأمورمة،والمواداللللوريةالموادلىالفرررلكخيصيمكن

)4(.الجلولمنيتضحكماخواصها،

الأمور!ةوالموادالبللوريةالموادخواصب!مقارنة)4(:جلاول

الأمورفيةالمواداللللوريةالموادالخاصية

إنصهاردرجهلهاليسمينهإنصهاردرجهلهاالإنصهارلرجه
فلالتسخينئالتة.أومينةإلاالمادةلدصهرلاوئالقة

الإنصهار،فيالمادةتلدأدرجةإلىتصلغدما

درجةنمادةمعوردادالذىإنصهارها(

الحرارة

فيالظاهرةهذهتوجدلاالموادهذهفيتظهرالتمائلظاهرة
الأمورفيةالموادغدالأوجهلكرارظاهرة

مينةزوايا

فيالخواصهذهتتساوىالخواصهذهتخلكف،المرونةالشد،قوى

كرالصليإتجاهلتجم!الإئجاهاتلإختلاف،الحرارىوالتوصيل

)الأمورفى(المتللرالكهرلى،والتوصيل

الإثكسارومعاطأ

:البللوراتأأنوا

جسيماتترلطالتىالمتظلةالرالطةنوعأساسمحىاللللورات،تقسم

وهى:أنواعىةإلىلضهامعاللللورة

وأالكووستلاليكيةالقوىلكون،الللدوراتمنالنوعهذاضى:الأ!تا!راتد-

للكترلطالتىالفعالةالقوىهىوالساللة،الموجلةالمشحونةالأيوناتلينالأيونية

درجةوذاتصللةلألهاالأيونيةاللللوراتتتميزولذلك،قويةروالطوهى.الأيونات
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جيدةموصلاتالمحلولفيأوالمنصهرةالحالةفيالأيونيةوالمركلات.عاليةإنصهار

الحركة.حرةالأيوناتلكونلاحثاللللورية،الحالةفيكن!لكليستولكنهاللكهرلاء،

ه*.3وBaOوا?*دلوراتالدللورات:هذهأمدالةومن

)قوىدارفدفنقوىلكوناللللوراتمنالنوعهذاضى:اووثا!رات2-

اللللورة.فيالجزيناتلىترلطالتىالقوىهى(القطيلدانياتو!ىلندنتشتت

ولهالينةلألهاالجزينيةاللللوراتتتميزلن!لكنسلعأضيفةالروالطهذهلأنونظرا

التوصيل!يمةأوردينةموصلاتالجزينيةوالللدورات.منخفضةإنصهاردرجات

نأكماالنولان،ىيمةتكونماوغاللأالسلأللة،الحالةأوالجامدةالحالةفيللكهرلاء

الكحولاتللدورات:الللدوراتهذهأملالةومننسلعأ.عاليةإنصهارهادرجات

الكربوكسيلية.والأحماضوالفينولات

معالذراتترتلطاللللورات،منالنوعهذاضىث()1ا!ا!رات3-
الألعادفيدارف!قنقوىمحىويقمد،لطينأوواحدليفيتساهميةلقوىلضها

فيتساهميةروالطمحىتحتوىالتىاللللوراتأنواعأهمالجرافتويمل!.الأخرى

الئالث.الليفيالضيفةدارف!قن!ىومحىلطين

مستوىفيلعضهامعترتلطالكرلونذراتأن)2(الشكلمنويتضح

اللفزولفيالروالطتشلطروالطخلكلالجزيناتمننهانىلاعددمحىيحتوى

الضيفة،دارف!فنروالطخلكلالجرامتط!قاتترتلطلينما،الطريةوالجزينات

ناعم.ملس!وذا،قشرىالجرامتأننلاحظولن!لك،)3(.لالشكلموضحهوكما

)2(شكل)3(شكل

الجزيناتمل!:ضطواحدليفيتساهميةروالطمحىتحتوىلللوراتوهناك

3ولء(.ولء(ه)32ولءإيئيلين)اللورلىاللورليمريةالضوية

والحديدوالنحاسالفضة:مئل،الفلزاتأنالمعروفمن:اشتا!رات4-

الفلزىواللمعانالكهرلىالتوصيلويعذلللورات.تكوينمحىالقدرةلهاوالصودروم،
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والللدوراتالفدزات.لطلتفردإدكترونىوتركييروالطمحىتدلالتىالخصلألصمن

والسحيدلطرروقاللةنسلعأ،عاليةإنصهاردرجةذات،دينةأوصدلةجوامدالفدزية

الللدورية.الأنواعدهذهمدخص)2(الجدولويوضحالكهربى.التياروتوصيل

البللورىالتشابهقانوق

التركيينفسولهاالنوعنفسمنالتىالكيميانيةالمركلات55:أنمحىينص

ههالشكلدففسشلورالكيميانى

منكلعردعددالللدورىالشكللهـراسة9181عامفيمتشرديشقامضد

شلورالكيميانىتركيلهافيتتشالطالتىالمركلاتأنلهوتلينالكيميانية،المركلات

الدللورى.الشكلنفسفيمحاليلهامن

وخصانصهاالبللوراتأنواع)2(:جدللى

تاااتااتاات151لوع

الفلزيةهميةالتسالجزينيةالأيونيةاخصلألصها

موحلطتيودرتت..موجليماتله .صحدت
وسطلحرمنو،يوناتساللطألدىلنقاتشغم

الإلكترونات
الشلهكية
كهرلىتجان!يالكتروناتدارف!،تنتجان!يالقوة
أيبىناتلنئشاركة-القطيلملتلألمكهروستلاليكىالرالطة

لينةوإلك!روممللهأوحدأصللة-لتط!ليلة-صللةمواد-الخواص ساليأ

نقطه-لرجة-لرجة-لرجة-
إنصهارهاانضهال!هاإنصهارهاإنصهاره! متوسطهجدضكاليهمنخفضهمقد!له
عاليةإلىموصلةكر-عازلةمواد-الإرتفاع

جد7جيدةموصلةكر-
موصلات-)عوازل

*ءالماسول2(ا?*جيدةأملالة
جيدة

أوءاالكو(ارتزث!ث!5*ه3أو
ه?ء3

3عأو3(ة)2020ء

الأش!لثعةدظاهرة

نأمحىالقدرةلهامركلةأولسيطةكلأتسواءالموادلضأنالمووفمن

التشكلهه.55لإسميصفماهىالظاهرةوهذهمخلكفة.لأشكاللللوراتهاتتشكل
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شكلمنأكئرمحىالصللةالمادةتواجدفيتتمئلالأشكالتعددوظاهرة

فيكما،ههالتأصل55تسمىفإنهاالفاصرلينالظاهرةهذهوجدتوإذاواحد.للدورى

والفوسفور.الكلريتحالة

مينةظروففيكرهامنئلائأأكئرالتأصليةالصورإحدىتكونماوعادة

هذهلتعرالأخرىإلىالصورهذهإحدىلدحولوقد.الحرارةودرجةالضظمن

.الظروف

التككلأوالتشكلأأنوا

وهما:التأصلأوالتشكلمننوعانهناك

الإث!فيأمادىالتشكل-أ

كرالأخرىالصورةتعدحينمحىئالقةالصورإحدىت!،النوعهذافي

واكئرالمستقرةالصورةإتجاهفيدانمأيكونالشكلفيالت!رفإنهذاومحىئالقة.

ئلائأ.

أحمرفوسفور-أبيضفوسفورذلكمث!

لاأنهحينفيالأحمر،إلىالألضالفوسفورتحويلالممكنمنأنهنجد

ملاشرة.لطريقةالألضإلىالأحمرالفوسفورتحويليمكن

/لإنعهسئلتشكلبه

لق!يرالاخرإلىالشكلينمنأىيتحولأنيمكن،التشكلمنالنوعهذافي

تعرفأخرىإلىحالةمنالتحولغدهايتمالتىالحرارةودرجةالضظ.أوالحرارة

ودرجةللحالتيناللخارىالضظيتساوىالدرجةهذهوغد.التحولحرارةلهـرجة

مين.منييفينولانهما

الكلهريت.:التشكلمنالنوعلهذاالمصوفةالأملالةومن

سلألل!كلهريتمنشورىكلريتمينىتكلريت
--
إلىالمينىالكلهريتويتحولC،05.69درجةتحتيوجدالمينىفالكلهريت

C.012°غدالمنشورىالكلهريتوينصهر،الدرجةهذهغدالمنشورى
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النلايا!ثةةالفراغيةالشبكية

عنينشأاللللورىالشكلأنهههوىرينط55لهاقامالتىالدراساتأئلقت

لأنها:الفراكةههالشلكية55ت!يفويمكنص!رة.لفانيةلوحداتمرتلةمجموعة

55.اللللورةفيالن!راتأماكنلوصفاللا!مةالفراغفيالمتكررةالنقطمجموعة55

مخللفأنوعأ)14(هناكأن4848عامفيههبرافى55أوضحوقد

تلكرروغدماألعاد.ئلاطةفيرسمهايمكنالملكررة()التنظيماتالشلكياتمن

موضحهوكما،الشلكيةهه55لكوينذلكشينشأألعادئلأطةفيالشلهكياتهذهوحدات

)4(.لالشكل

يناظرداخلىلقركييحقيقيةلللورةمئلألعادئلأطةفيتنظعأىويتميز

شلهكياتالئلاثأن)4(الشكلمنويتضحعشر.الأرلعةههبرافى55شلكياتإحدى

المجموعةإلىينتمونفهمولن!لكالإنطواء،ئلاطيةمحاورلأرلعةتتميز،الشكلأمحى

المكعة.

براىىشلهكيات)4(شكل
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إديهالدتمىالتىالللدوريةالمجموعاتتحديدإذأيمكنناالتمائلمحىولناء

الشلهكيةوحدةوتعرفعشر.الأرلعةالشلهكيةالتنظيماتتحديديمكنناكماالللدورات،

.هالخلا!اههوحدة+هالمتكررة

إستخدامهايمكنمتكررةوحدةأصونلأنها55،الخلا!ياههوحدة55وتعرف

.ههالشلكيةلوصف

البسيطةالنلاياوثةة

فيلنقطفيالشلهكيةلدميزحثرسمها،يمكنخليةوحدةألسطهى

.الأركان

بال!سمممركزةالنلاياوثةة

لنحصلالخليةداخلنقطةتضافحثالشلهكية،تمائللهاخليةوحدةوهى

الجسم.ممركزةخلا!ياوحدةمحى

الوجهممركزةالنلاياوثةة

لنحصلالوجهوسطنقطةتضافحثالشلكية،تمائللهاخليةوحدةوهى

الوجه.ممركزةخلا!ياوحدةمحى

البللوريةالمكعباتأأنوا

:(البسيطالمكعت)الشبكتبسيطمكعبد-

اللفانيةالجسيماتتوجد)حثخلا!ياوحدةلكلضطواحدةنرةمحىويحتوى

المكعي(.أركانمنركنكلفي

المسم(:ممركزةالمكعت)الشبكتمركرىمسمدومكعب2-

كلفياللنانيةالجسيماتتوجد)حثخلا!اوحدةلكلذرتينمحىويحتوى

المكعي(.وسطوفىركن

(:الو!ممركزةالمكعت)الشبكتمركرىو!دومكعب3-

غداللفانيةالجسيماتتوجد)حثخلاياوحدةلكلنراتأريحمحىويحتوى

وجه(.كلوسطوفىركنكل
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البللوراتعلمقوانين

وهى:،أساسية!انينئلأطةمحىالللدوراتمحميقمد

السطوحبينالزواياثباتقانوقد-

المستوياتأوالمترادفةالأوجهفإنمينةلمادةلالنسلة55أنه:محىينص

الزواياهذهوتلقى،محددةبزوايادانمألدقاطعللللورةالخارجىالسطحلكونالتى

55.الأسطحنموكيفيةكاتمهمائالتة

التتا!تأوالإمةاثيات)منطتت(معتوقيتانوق2-

إختيارالئلاطةالإحدائيةالمحاورطولمحىالممكنمن55أنه:محىينص

تكونولكن،الطولنفسلهايكونأنالضرورىمنوليس)،،"،ء(،وحدةمساقت

:maهىاللللورةفيمستوىلأىالئلاطةالتقاطعاتنسي nb: pcهى"،!،!حث

.ههصحيحةادلأىكسورأوصحيحةأ!ادإما

ثلىالتطتانوق3-

التم!هه.غاصرنفستمللكالمادةنفسلللوراتجم!55أن:محىينص

أولخطلالنسلةأولمستوىلالنسلةاللللورةفيالتمائليكونأنويمكن

مستوىبواسطةتقسيمهاأمكنإذتم!مستوىلهااللللورةأنمقال،لنقطةلالنسلة

للاخر.مرآةفيصورةأحدهمايكونلحث،نصفينإلىمركزهاخلكليمرتخيلى

ا!امةالقوانيقبعض

،نيوماق،قانوق

هذايدخلغدماصليلفصرالذريةالحرارةتتعرلا55أنه:محىينص

55.صليمركيلكوينفيالفصر

وبيتى،،ديلون!قانوق

السعةنفستقريلألهاالفاصرلجمعالذريةالأوزان55أن:محىينص

إنصهاردرجاتعنكئيرأتلتعدلاحرارةدرجاتغدالقياساتأجريتإذاالحرارية

الفاصرهه.للك
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3براقانوق

هه.السينيةالأشعةحرودمناللللورىالتركييلتينالرنيسيةالعلاطة55هو

المساقتحسال!يمكن،السينيةالأشعةغدهاشعكسالتىالزواياماسفمن

المتوازية.الن!ريةللمستوياتالمخللفةالمجموعاتلين

55،لراجمعادلة55-تعرفمعادلةهينةمحىلراجهه55فانونصياغةويمكن

التالية:الصورةمحىكتالتهايمكنوالتى

2 4 sinO=!يلأ

4.2.3القعويأخذالمرتلةمحىيدلصحيممحد!حث

للشعاعالموجىالطول"

اللللورةفين!رمنمستويينأىلينالمسافة4

اللللورة(فيوالسفلىالطوىالمستويينلنتفصلالتى)المسافة

السقوطهـزاوية

)!(الخليةوحدةفيالجزينات!د

الاا
ت3

4 N

الواحدالجزئحجم!كلاحث

N230.6(!)2301ل!أفوجإىد

المادةكئافة4

للمادةالجزينىالملنن!م

المعادلة:من)!(،الخليةوحدةفيالجزينات!دتصنويمكن

!لاتت)ثاأ(3

الخليةحجمهىكلا:حث

3a3ت

الوحدةالخليةحرفطولهوء:وحث
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محلولةأمثلة

ضلعوطول،مركزىوجهذاتمكد!ةلللورةصورةمحىالنيكليتللور)4(

وكئاخه(أ7.58هوللنيكلالذرىالوزنكانفإذا052.3.ولهوالخليةوحدة

/mg49.8 cm3.أفىجالرو؟محدإحسي

:ا!

لكلذراتأريحيوجدفإنه،مركزىوجهنومكعياللللورةإنحث

خلية.وحدة

3(الضلع)طول-الخليةوحدةحجم

الخليةوحدةحجم=52.3!-304)36.4-8!-32301!،

3.4(!2304)3!،فرهحجمأتشكلنيكلنرات)4(أنمفاهوهذا

/49.83gmهىالنيكلكئافةإنوحث cm

واحدإنوحث،النيكلمن)mg49.8(مقدارهاكلكةيزن3!،4أنوبما

.سأفىجالرومحدقل!رهذراتمحدويعادل7.58'!!قل!رهاكلكةيزننيكلمول

3+ء
7.58)ة*! ) gm-المولفىالن!راتمحدإذن

498()gmNi

5+هأ!

1*36.4 5-32Cm3

52301N"ء051!له =230.6 x

(043()فطالخديةوحدةضدعطولمكعيصورةفيالصوديوميتللور)2(

إحسي(.23)الذرىووزنه(mg639.0()3mC/الصودرومكئافةكاتفيذاليكومتر.

وحدةمنهتلكونالذىالمكعينوعما.الواحدةالخليةوحدةفيالموجودةالذراتىد

؟للصوديومالخلية
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الخليةضلعطول-043،ع"ع!ه،ع!

(m1=_0401ء Becometer)

الخليةضلعطول-3.4!8-04!ء

3(الضلع)طول-الخليةوحدةحجم

8(304-!)3.4=

=59.7!-32304!ء

الحجم.هذافيالصوديومذراتمحدمصفةهوالمطلول!

3!ءيعاللصولرومgm:63.7إنوحث

عددمحىيحتوى!!23كلكتهالصودروممنمولواحد:إنوحث

23.6=د!أفوجإ)ىدالذراتمند!أفوجإ x23-01atom)

الخليةوحدةفيالصودرومذراتمحد=59.7!23-04!

231x2306=00.2"ء!

23

وحدةإنحث،مركزىحجمذومكعيشكلمحىيتللورالصوديومأنأى

محىيتللرإنهأىصودروم.ذرتينمحىيحتوىالمركزىالجسمذوللمكعيالخلية

الجسم.ممركزمكد!ىرصشكل
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