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 «هم ازدیجزوه کامل شیمی » 

 

جثث ود دو ه  و و  ونثث  ر ییثث  ی گثثی ویر ثثی هثثا د  دو ه هثثا و  ،نقثثم مثثو د و د نثثم شثثیمی د  زنثث  ی  : فصثثلعمثث ه مباحثث  

 نفت و هی  وک ین ها ، ستوکیومت و و د ص  گلوص و یازده د ص و  ،  وه هاو ج ود 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

 رایب گـرم و ایـمـن سـرپـنـاهی تا است داده امكان را این او به فـلـزهـا و نـفـت مانند موادی كشیدن بیرون در انسان توانایی

 كنیم. شناسایی را (وادـمهدایا ) این دقـیـق سـاخـتـار -1                                 .سازد فراهم خود زندگی

 ببریم. پی مـواد رفـتـار به - 2         تا : كندكمك می ما به یـمـیـش دانش

 .بیاموزیم را از مواد درسـت بـرداری بـهـره - 3                                                                        

 بخش ره و ارتباطات ساختمان، ،نقل و حمل ،، پوشاكغذا مانند گوناگون صنایع كه طوری به دارند ؤثرـم و شگرف نقشی ما زندگی در مواد

 مواد  شناخت و كشف -1   .دارند قرار وادـم تأثیر تحت بیش و كم ما زندگی از

   هوشمند افرادی توانمندی -2                                                                                     

  تجربی دانش گسترش - 3                                                                                                                       

 شان سازنده عناصر با مواد خواص بین رابطه به بردن پی  - 4                                                                                     

 یكدیگر  به آن ها افزودن یا گرما در اثر مواد بهبود و تغییر – 5                                                                                      

 توسعۀ دارپرچم جدید مادۀ یك خواص درك و كشف كه طوری به  است، وابسته مـنـاسـب مـواد به دسترسی میزان به فناوری گسترش

 بر نیكالكتروصنعت  پیشرفت همچنین. است ادـولـف به دسترسی و مدیون شناخت خودرو صنعت گسترشبرای مثال . است فناوری

د آلیاژ ناشی از تولی هواپیماسازیو نیز پیشرفت صنعت  شوندمی ساخته اـاهـانـرس هـمـیـن نام به موادی از است كه مبتنی اجزایی

 است. آلومینیم
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 توضیحات بیشتر :

 .  ندك پیدا الكتریكی هدایت قابلیتّ ناخالصی مقداری افزودن با ، ولیباشد عایق عادی حالت در كه است ایماده یا عنصر ، رسانانیمه 

 از .باشدمی نارساناها و رساناها بینما رساناها نیمه الكتریكی مقاومت میزان. دارند الكترون ارـهـچ خود ظرفیت لایۀ در رساناها نیمه

 علم این رد را عظیمی انقلاب الكترونیك علم در رساناها نیمه ظهور. شودمی استفاده ...و  سی، آیدیود مانند قطعاتی ساخت برای رساناهانیمه

 .است انقلاب این دستاوردهای از یكی رایانه اختراع كه كرده ایجاد

 ... و طلا زفل ، ماسه،خام ، نفتنیتروژن ،اكسیژن: مانند . گردد استفاده شود، یافت كه شكلی همان به طبیعت در كه ایماده هر:  طبیعی مواد

 یافت طبیعت در دارند وجود كه شــكلی به مواد این. ســازندمی طبیعت در موجود مواد از را هاآن انســان كه هســتند موادی:  مصـنوعی مواد

 . شیشه و ... ،شمع ،مداد ،پلاستیك ،آلومینیمی ورقۀ :مانند  ،شوندنمی

 جدول ناصرع از برخی مثل دارد جدید و نو بكر، حالت، نیست طبیعت در اساس از كلاً ساختگی. دارد تفاوت كمی مصنوعی با ساختگی:  تذكر

ــت به طبیعی مواد در تغییر و كار با مصــنوعی ولی ایدوره  بیعیط درحالت هم كه الكل مثل .اســت طبیعت از الگوبرداری یعنی آیدمی دس

 .است گرفتهدر نظر  یكی را واژه دو هر كتاب در البته. شودمی ساخته مصنوعی صورت به هم دارد وجود

 .تهیه شود (نفت از)  مصنوعی یا( كتان و پشم) طبیعی تواندمی كه الیاف:  مانند. است زمین كره مصنوعی و طبیعی مواد دو هر منشأ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 مانند وادیم توانستند زمان گذشتبا  اما بردند ،می بهره پوست و پشم ،خاک ،سنگ ،چوب مانند طبیعی مواد برخی از پیشین فقط هایانسان

 .داشتند تریمناسب كه خواص كنند استخراج نیز را فلزها برخی و تولید را سفال

                                                                         
 
 

 قدر هدایای زمینی را بدانیم :فصل اول 
 

گروی       در بشری تمدن گسترش و رشد

        :این موارد است 

 :       مواد خواص بهبود و تغییر هایروش

 ( سیمان به ماسه و تهیه بتن افزودن. افزودن مواد به یكدیگر ) 2

 ( تهیه سفال)  دادن گرما. 1
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 .دهدمی نشان را دوچرخه تولید كلی فرایند زیر شكل .1

 
 

 

 

 

 

 منشاء اجزای این دوچرخه از زمین است . -1                                .كنید گو و گفت فرایند این دربارۀ (الف

 مواد اولیه آن به طور خام قابل استفاده نیستند و باید فراوری شوند. -3           بخشی از آن مواد نفتی و بخشی مواد معدنی است. -2

 شوند؟ می ریخته دور موادی دوچرخه ، تایر و فولادی های ورقه تولید فرایند در آیا ب(

، مواد  هنگام تولید تایر ود برش كاری به پسماند تبدیل می شو بله در هنگام تولید ورقه های فولادی مواد ناخالص موجود در سنگ معدن و مقداری فلز هنگام

 عنوان پسماند در می آیند.هم بد كه آن ها ری و خوش ساخت شدن برش زده می شواضافی جهت تمیزكا

 افتد؟ می دوچرخه های قطعه برای اتفاقی چه زمان گذشت با پ(

قسمت های فلزی در تماس با هوا و رطوبت زنگ می زنند و قسمت های لاستیكی و پلاستیكی فرسوده و كهنه می شوند و ممكن است در محیط رها 

 و بازیافت شوند.

 طبیعت : در مواد چرخه
 شوند می لتبدی موادی به فراوری و استخراج با منابع این و دارد منبعی هركدام كه شده ساخته مختلفی مواد از انسان استفاده مورد وسیله هر

 . ساخت ابزار ها آن از توانمی كه

 .شوندمی جدا ها ناخالصی از مواد این ها آن تهیه هنگام كه دارند وجود ناخالص صورت به طبیعت در انسان نیاز مورد مواد بـلـاغ 

 .است متفاوت مختلف مواد و فلزها برای استخراج و اكتشاف چگونگی :  نكته

 .آیددرمی زباله صورت به مواد از بخشی(  وسایل ساخت تا استخراج از ) مواد تولید از هرمرحله در

 .گردندمی باز طبیعت به و شده تبدیل زباله به مدتی از بعد انسان استفاده مورد وسایل و مواد تمام

 : دهید پاسخ ها پرسش به آن به توجه با. دهد می نشان را مواد چرخۀ از نمایی زیر شكل -2

 

 

 

 
 

 

 .دهید توضیحاست؟  درست«  آیند می دست به زمین كرۀ از  ساختگی و  طبیعی مواد همۀ » جملۀ  آیا (الف

ز مواد و برخی نیز بطور غیر مستقیم ا الماس و.. و موادی مانند از كره زمین بدست می آیند كه مستقیما  مانند برخی فلزات بله ، چون مواد طبیعی 

 ... همگی موادی هستند كه از كره زمین بدست می آیند.ها هم زمین است مانند پلاستیك و  طبیعی ساخته می شوند كه منشا آن
 ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــ

 گردند؟ بازمی طبیعت به شكلی چه به ، آوریم می دست به طبیعت از كه موادی ب(

 پسماند و زباله و برخی به شكل تركیب شده با اجزای هواكره

 چرا؟ ؟ ماند می ثابت زمین كرۀ در مواد كل جرم تقریب به آیا (پ

بله ، زیرا هر چه كه از آن استخراج می شود و بطور مستقیم و غیر مستقیم مورد استفاده قرار می گیرد در آخر بصورت پسماند به خاک 

 و كره زمین بر می گردد و طبق قانون پایستگی جرم مقدار آن ثابت خواهند ماند.

 كتاب 4و  3ص  

 بدنه و قسمت های فلزی سنگ معدن فلز

 تایر و قسمت های پلاستیكی نفت خام

 فراوری

 فراوری و پالایش

 سنگ معدن فلز

 زمین

 فرا وری
 وسیله

پسماندزباله و   
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 تبدیل جدید واصخ با دسترسی غیرقابل حالت به دسترس در مواد شکل از زیرا هستند تجدیدناپذیر معدنی منابع پایستگی ، قانون وجود با نكته :

 .ندارد را اولیه خواص که آیدمی در( آهن زنگ) اکسیدآهن صورت به آهن: مثال . شوند می
 را دیدگاه نای «. است تر یافته توسعه كشور  آن باشد، بیشتر كشور یك منابع از برداری بهره میزان چه كه هر »:  باورند این بر برخی( ت 

 وجود منابع نشانه ثروت ملی است. -1 .كنید نقد كلاس در

 میزان بهره برداری به پیشرفت تكنولوژی و مدیریت منابع انسانی ارتباط دارد. -2

 امكان اقتصادی برای برداشت و بهره برداری این منابع وجود دارد. -3

  كنار برداشت اصولی و مناسب در راستای پیشرفت پایدار معنادار است.سه مورد فوق در  -4
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 مواد برخی نسبی مصرف یا تولید انمیز برآورد زیر نمودار 3

 .دهد می نشان جهان در را 

 

 

 

 

 

 

 :نمودار به توجه با

 

 شوند؟ مصرف و استخراج مواد این از تن میلیارد چند مجموع در تقریب به 2232 سال در كه شود می بینی پیش (ب

 .شود برداری بهره فلزات تن میلیارد 80 و فسیلی های سوخت تن میلیارد 81 معدنی، مواد تن میلیارد 40 شود می بینی پیش 0202 سال در

 .است یافته افزایش شدت به اخیر های سال در مواد انواع مصرف و تولید : با توجه به نمودار استخراج ،نكته 

 .است متفاوت هم با مختلف مواد استخراج رشد سرعت: نكته 

 مواد تولید یا مصرف نسبی رشد مقایسه سرعت :  فسیلی های سوخت < فلزها  < معدنی مواد

 .كنید گو و گفت «است  زندگی برای ضروری و ارزشمند هدایای از عظیمی منبع زمین » : كه جمله این دربارۀ پ(

رد وچون سال به سال مقدار بسیار زیادی از منابع معدنی ، فلزی و فسیلی از زمین برای ساختمان سازی ، حمل و نقل و رفاه و ... استخراج و م

 استفاده قرار می گیرند. همچنین با پیشرفت فن آوری و ساخت دستگاه و ابزارهای مدرن ، وابستگی به منابع بیشتر می شود.
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :اند  شده رستفه زیر جدول در اند نموده كمك ها آن تولید به كه موادی پیرامون توضیحاتی و محصولات از برخی

 توضیحات محصول

 است. شده ساخته ماسه و شن از شیشه

 است. شده استفاده چینی مخصوص خاکاز  آن تولید در چینی ظرف

 است شده تهیه معدن سنگ از گوناگون مراحل طی كه نزن زنگ فولاد از شده ساخته قاشق

 دریا یا خشكی از آمده دست به نمك خوراكی نمك

 است شده استفاده دارفسفر و نیتروژن ، پتاسیم كودهای از ها آن تولید در ها میوه و سبزیجات

 خودروها سوخت به زمین دل از شده استخراج خام نفت تبدیل خودرو سوخت

 رفاه طحس افزایش ، روستاها و شهرها گسترش ، صنعت پیشرفت ، آن علت كه یابد می افزایش مواد مصرف هر ساله كه دهد می نشان براوردها:  نكته

 .باشد می جامعه جمعیت میزان و جامعه در

 .اند دهنش توزیع یكسان طور به منابع این كه هرچند است شده هدیه ما به منتی هیچ بی كه است ارزشمند ذخایر از انباری زمین: نكته 

 مواد معدنی

 فلزها

 های فسیلیسوخت 

 میلیارد تن 7حدود      است؟ شده مصرف و استخراج جهان در فلز تن میلیارد چند تقریب به 2215 سال در (الف
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 تقاضای ات است ، سبب شده دارویی و كشاورزی ، نظامی،  ابزارآلات صنعتی و هادسـتگاه انواع تولید همراه به تأمین نیازهای روزمرۀ زندگی

 شود.  می برداری بهره شیمیایی منابع از انبوهی سالانه حجم كه ایگونه ، به یابد افزایش زمینی هدایای از استفاده برای جهانی

 . باشد جهانی تجارت پیدایش دلیل تواند می گوناگون شیمیایی منابع مصرف میزان و منابع پراكندگی: نكته 

 قـاره و جنـوبی آمریكـای شـمال ، شـمالی آمریكـای جنـوب و خاورمیانـه در: در سـیاره زمـین منـابع  پراكنـدگیمقایسـه : نكته 

 . است ترین كم آن جنوب قسمت جز به آفریقا و آسیا شرق در و ترین بیش جنوبی آفریقای و استرالیا
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 گوناگون های پدیده و مواد دربارۀ های موجود یافته و اطلاعات دقیق بررسیبا  توانند می كه هستند ، دانشمندانی بزرگ و برجسته دانشمندان

 .كرده است طراحی را ای دوره جدول است كه آنها از یكی مندلیف. توضیح دهند و كنند درك آن هارا بین روابط و روندها ،الگوها ،

 : عنصرها و مواد رفتار در روندها و الگوها

 هدف .می كنند بررسی دقیق را آنها ، گوناگون های آزمایش②   انجام و مواد مشاهدۀ ① با ها دان شـیمی:  كار و هدف شیمی دان ها

 .است مواد خواص و ها ویژگی دربارۀ تر دقیق و بیشتر اطلاعات یافتن ها ، بررسی این همۀ

 زیرا یدآ می شمار به علم پیشرفت در مؤثرتر تر و مهم گامی روندها و الگوها یافتن همچنین اطلاعات ، و ها داده این میان ارتباط برقراری

 .برد پی هستی راز و به رمز توان می روابط و الگوها ، روندها این اساس بر

 تاررف یالگوها و روندها یافتن برای مواد و رفتار عنصرها هوشمندانۀ ③ و منظم ② ، دار هدف ① مطالعۀ توان می را شیمی علم: نكته 

 .دانست آنها شیمیایی و فیزیكی

  عنصرها : ای دوره نكاتی در مورد جدول
 به جامعۀ علمی ارائه شد. مندلیفاولین بار توسط : نكته 

 هستند. طبیعیدرصد(  71عنصر آن )حدود  20عنصر وجود دارد كه  881در جدول دوره ای : نكته 

 مكك آنها به كه هاست دان شیمی برای راه ی نقشه یك همانند و بوده عنصرها چیدمان از نظیر بی نمایشی ، عنصرها ای دوره جدول :نكته 

 .نمایند آشكار را عنصرها رفتار در پنهان الگوهای تا كنند تحلیل و تجزیه و سازماندهی را مشاهدات از انبوهی حجم كند می

 چیـده (Z) ، اتمـی عـدد یعنـی آنهـا ویژگـی تـرین بنیـادی اسـاسبـر  ①عناصر بر اسـاس دو اصـل در جـدول چیـده شـده انـد :  :نكته 

 .اند گرفته جای گروه یك در است، مشابه آنها اتم ظرفیت لایۀ الكترونی آرایش كه عنصرهایی ، جدول این در ② .اند شده

 .است گروه 81 و دوره 7 شامل جدول این :نكته 

 : آیا همه عناصری كه در یك گروه قرار دارند آرایش الكترونی مشابه دارند؟سؤال 

 .نیستقرار دارد ولی آرایش الكترونی آن شبیه گازهای نجیب  81، هلیم در گروه خیر 

 : آیا همه عناصری كه شمار الكترون ظرفیتی برابر دارند در یك گروه قرار دارند؟سؤال 

 روه قرار ندارند.اما در یك گم چهار الكترون ظرفیتی دارند و تیتانیم هم  چهار الكترون ظرفیتی دارد خیر ، مثلا  كربن و سیلیسی

 .كرد خواهد آن رفتار و خواص بینی پیش به شایانی كمك ، ای دوره جدول در عنصر یك(  گروه و دوره ) موقعیت تعیین :نكته 

 دیگر با آن ظرفیت لایه الكترونی آرایشو  S دسته از عنصری اما است دارد، جای عنصرها ای دوره جدول 81 گروه در اینكه با هلیم :نكته 

 . است متفاوت نجیب گازهای

 یالگوها ② و روندها به ، عنصرها بندی دسته①  ضمن توان می عناصر فیزیكی خواص ② و شیمیایی رفتارهای ① بررسی با :نكته 

 .برد پی آنها خواص در موجود

 از به دانیچن تمایل بریلیم مثلاً ، نشود دیده عناصر برخی در است ممكن شود می ذكر نافلزات و فلزات برای كه هایی ویژگی: تذكر مهم 

 .گرماست برای خوبی بسیار رسانای(  نافلز ) الماس یا و است شکننده كروم یا و ندارد الكترون دادن دست

 .داد جای فـلـز شـبـه و نـافـلـز ، فـلـز شامل دسته سه در توان می آنها رفتار اساس بر را ای دوره جدول عنصرهای :نكته 
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. است شده داده نشان ها آن های ویژگی برخی با همراه ای دوره جدول سوم دوره عنصرهای و چهاردهم گروه عنصرهای زیر، های شكل در

                                  .دهید پاسخ ها پرسش به ها آن بررسی با

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 84گروه  عنصرهای الف(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سرب و قلع ، ژرمانیم سیلیسیم ،        است؟ صیقلی و براق عنصرها كدام سطح «الف»شكل  در( 1

 ؟(ستنده هم شبیه ها آن شیمیایی و فیزیكی رفتارهای) دارند یكدیگر با بیشتری مشترك های ویژگی عنصرها كدام «الف» شكل در (2

 باهم ژرمانیم و سیلیسیم و باهم سرب و قلع

 را خود مقایسۀ نتیجۀ. دارند بیشتری شباهت یكدیگر به عنصرها كدام رفتار كنید مشخص و مقایسه هم با را « ب » و «الف»های  ( شكل3

 .كنید یادداشت

 : شیمیایی رفتار و گرمایی و الكتریكی رسانایی به توجهبا 

  دارند. شباهتبا هم  سرب و قلع ، آلومینیم ،منیزیم ، سدیم:  عناصر فلزی

 دارند. شباهتبا هم  كلر و گوگرد ، فسفر ، كربن:  عناصر نافلزی

 دارند. شباهتبا هم  ژرمانیم و سیلیسیم:  عناصر شبه فلزی

 و نافلز ، فلز دسته سه در را بالا در شده مشخص عنصرهای و برسید خود های یافته از بندی جمع یك به بعد صفحۀ جدول كردن كامل با 4

 .دهید قرار فلز شبه

 

 كتاب 9و  8و  7ص 

C 

Ge 
 

Pb 
 

Sn 
 
 

Si 

 . است تیره آن سطح

 . ذاردگ می به اشتراك الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 .شود می خرد ضربه اثر در شكننده است و

 .دارد كمی الكتریكی رسانایی

 .گذارد می به اشتراك الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 .شود خرد می ضربه اثر در و است شكننده 

 . است تیره آن سطح

 . ذاردگ می به اشتراك الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 .شود می خرد ضربه اثر در 

 .دارد بالایی الكتریكی و گرمایی رسانایی

 .دهد می ازدست الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 .شود نمی خرد اماّ كند می تغییر آن شكل ضربه اثر در 

 .پذیراست شكل جامدی

 .الكتریسیته است و گرما خوب رسانای 

 .دهد می از دست الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

Na 
 

Mg 
 

Al 
 

Si p S Cl Ar 

 .رسانایی گرمایی و  الكتریكی بالایی دارند

 .می دهند دست اتم ها، الكترون از بادیگر درواكنش

 .نمی شوند و خرد می دهند تغییرشكل ضربه دراثر

 دارند. درخشانی سطح
 

 .دهند نمی عبور را گرما و برق جریان

راك اشت به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 .گیرند می گذارند یا می

 .شوند می خرد ضربه اثر در 

 .است كدر بلكه نبوده درخشان آن ها سطح 

 

 سوم دوره عنصرهای ب(

م 
میث
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 نماد شیمیایی خواص فیزیكی یا شیمیایی

C Si S Na Al Sn Cl Mg P Pb Ge 
 دارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد دارد *دارد الكتریكی رسانایی

 دارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد دارد *ندارد گرمایی رسانایی

 دارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد دارد ندارد صیقلی سطح

 ندارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد ندارد ندارد خواری چكش

 ای گرفتن ، دادن به تمایل

 الكترون اشتراك
 اشتراك اشتراك

گرفتن 

و 

 اشتراك
 eدادن eدادن eدادن

گرفتن 

و 

 اشتراك
 eدادن

گرفتن 

و 

 اشتراك
 اشتراك eدادن

 .بیشتر می شود است؟ كرده تغییری چه فلزی خصلت پایین، به بالا از 14 گروه در( 5

 .كنید بررسی را جدول سوم دورۀ در نافلزی و فلزی خصلت تغییر روند( 6

 .شود می بیشتر نافلزی خاصیت و كم فلزی خاصیت راست به چپ از

 سزیم .دارد بیشتری فلزی خصلت ای دوره جدول اول گروه در عنصر كدام كنید بینی پیش (7

 .كنید كامل ، مورد هر در نادرست واژۀ زدن خط با را زیر عبارت ( 8

، از چپ به راست از خاصیت  ایدر هر دوره از جدول دوره
نافلزی 

فلزی
 و به خاصیتكاسته   

فلزی 

نافلزی
 87و 81 ،81در گروه های . می شود افزوده   

عنصرهای 
بالاتر

پایینتر
 خاصیت نافلزی بیشتری دارند زیرا از بالا به پایین خصلت،  

فلزی 

نافلزی
 شود.زیاد می 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

  فلزی : خاصیت

 شكل ، دنش ورقه و مفتول خاصیت ، پذیری جلا ، فلزی درخشش ، زیاد چگالی ، بالا گرمایی و الكتریكی رسانایی مانند فیزیكی خواصفلزات 

 .دهند می دست از الكترون ها اتم دیگر با شیمیاییهای  واكنش در دارند را(  ضربه اثر در شدن پهن)  خواری چكش و پذیری

 .جـامـدند محیط شرایط در جـیـوه جز بهفلزات  یثگثمثه: نكته 

 .دارند قرار جدول مركز و چپ سمت در عمده طور به كه ، دهند می تشكیل فلزات را جدول عناصر بـیـشـتـر: نكته 

 .یابد می افزایش پایین به بالا از گروه یك در و یابد می كاهش راست به چپ از دوره یك در فلزی خصلت: نكته 

 رتكراای دوره  صورت به عنصرها شیمیایی و فیزیكی خواص راست به چپ از اتمی عدد افزایش با ایدوره جدول در:  عنصرها ای دوره قانون

 در همه روند این و یابدمی افزایشنافلزی  و كاهش فلزی خواص دوره یك در: مثال  .است معروف عنصرها ایقانون دوره به كه شودمی

 .شودمی تكرار ایدوره  جدول هایدوره

 

 

 : شود  می مشاهده جدول در كه همانطور

 فلوئور:  جدول نافلز قویترین:  نكته

 

 سزیم:  جدول فلز قویترین:  نكته

 

 بودن پرتوزا دلیل به فرانسیم : فلز تذكر

 .گیرد نمی قرار بررسی مورد و نیست پایدار 
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 نافلزی : خاصیت
 خاصیت ینچن هم اند شكننده جامد حالت به و نبوده براق. نیستند گرما و برق جریان رسانای نافلزها بقیه ) مغز مداد ( گرافیت جز به: نكته 

 .گذارند می اشتراک بهیا  گیرند می الكترون ها اتم دیگر با واكنش در،  ندارند را تورق  شدن، مفتول

 جدول قرار دارد. ( یبـالـاو  چـپدر سمت  هـیـدروژن)  .هستند جدول بالای و راست سمت دربطور عمده  نافلزات نكته :

 .(است مایع كه برم جز به) هستند شكل گازی یا و جامد اتمسفر 8 فشار و اتاق دمای در نافلزها:  نكته

ر جدول ، عناص ناپذیرترین واكنشو  ها هالوژنجدول ،  نافلزاتو واكنش پذیرترین  قلیاییجدول ، فلزات  فلزات: واكنش پذیرترین نكته 

 هستند. نجیب گازهای

 .شودمی ختم نجیب گاز یك به و رسیده فعال نافلز به فلزها شبه از عبور با و شروع فعال فلز یك با جدول دوره هر: نكته  

 نمایش كلی جدول تناوبی :

 

 

 

 

 

 

 

 شبه فلزی : خاصیت

 رفتار هبوده درحالی ك شبیه فلزهابه بیشتر  ها آن فیزیكی خواص كه عناصری .دارند قرار نافلزها و فلزها بین مرزی همانند فلزها شبه

 .بگذارند اشتراکبه  الكترون دارند تمایلو در واكنش های شیمیایی  ستا نافلزها همانند ها آن شیمیایی

 B ، Si ، Ge ، As ، Sb ، Te ، Po ، Atشبه فلزات عبارتند از : 

 .«بــــــــــســــیـــجـــــی    از   ســــــــربـــــازان خوش تــیـــــــــــپ   اســـــــــت» رمز شـبه فـلـزات : 
                                      B           Si              Ge         As       Sb                            Te                 Po        At 

 .دانند نمی فـلـز شـبـه بودن پرتوزا دلیل به را(  At)  استاتین ، منابع برخی البته:  نكته

 اشاره شده است. Geو  Si: در كتاب های دبیرستان فقط به   تذكر

 مقایسه كلی ویژگی های فلزات ، نافلزات و شبه فلزات
 فلز شبه ...  غلب نافلز ت فلز ت

 .دهند نمی عبور را گرما و برق جریان دارند بالایی الكتریكی و گرمایی رسانایی
 : المث عنوان به ، دارند نافلز و فلز بین خواصی

رسانایی  -دارد  براق سطح:  (Si) سیلیسیم

 هاتما دیگر با واكنش در - دارد كمی الكتریكی

 ستا شكننده - گذارد می اشتراک به الكترون

 شود. می خرد ضربه اثر در و

 رسانایی -دارد درخشان سطح :( Ge)  ژرمانیم

 هاتما دیگر با واكنش در - دارد كمی الكتریكی

 هضرب اثر در - می گذارد اشتراک به الكترون

 شود. می خرد

 می دست از الكترون ها اتم دیگر با واكنش در

 دهند
 .می شوند خرد ضربه اثر در

 خرد ولی دهند می شكل تغییر ضربه اثر در

 (پذیری شكل یا خوار بودن چكش) شوند نمی

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در

 .گیرند می گذارند یا می اشتراک

 .است كدر ها آن سطح .دارند درخشانی سطح

  ... و C ،  Cl  ،S  ، P :  ها مثال ... و Sn ، Al ، Mg ، Na :  ها مثال
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 ت: جدول شارل ژانِ نقادانه تفكر

 
 

 

 

 

 چند نكته در مورد جدول ژانت :

 .دارند برابر  n + l كوانتومی داعدا با هایی زیرلایه كه دارند قرار عناصری جدول این ردیف هر در. 1

 .داد قرار توان می نیز 881 از بزرگتر اتمی اعداد با عناصری جدول این در. 2

 881 دارای عناصر دوره جدول زیرا. شود گرفته نظر در عناصر برای جدیدی جدول كه شد خواهد سبب 808 یا 802 عناصرشماره ساخت. 3

 .ندا شده تایید آیوپاك توسط و شناسایی آنها همه كه است عنصر

  ) 4l+2 ). طبق رابطه بود خواهد عنصر 81 گیرند می قرار شدن كشف و ساخته صورت در  g دسته در كه عناصری تعداد. 4

 .باشد می ها لایه زیر اساس بر بندی دسته اما دارند قرار اتمی عدد افزایش ترتیب به عناصر گرچه جدول این در. 5

 .دارد همخوانی اتم كوانتومی مدل با ژانت جدول. 6

 دوره است. 1گروه و  00شامل  802. برای عناصر تا عدد اتمی 7

 به) جدول دوم و اول گروه عناصر همچنین كرد؛ مرتب اتمی عدد اساس بر راست به چپ سمت از و بالا از از را خود تناوبی جدول . ژانت8

 .نمود منتقل جدول راست سمت به را( هلیم اضافه

 همراه به 2P زیرلایۀ سوم تناوب در شود؛ می پر 2S زیرلایۀ بعدی دورۀ در و شود می تمام دوره یك 1S زیرلایۀ شدن پر با الگو این در. 9

3S 3 زیرلایۀ مچهار تناوب در گیرد، می قرارP 4 همراه بهS (نویسی الكترونی درآرایش ها زیرلایه شدن پر با مشابه) گیرد می قرار 

 ، P ســوم ، S اول هــای دوره در مثــال عنــوان بــه. دشــو مــی اضــافه هــا زیرلایــه بــه جدیــد نمــاد یــك دوره 0 هــر در در جــدول ژانــت. 12

 .شود می اضافه(  دارد را عنصر 18 ظرفیت كه )  g نهم و f هفتم ، d پنجم

 زیـر صـورت بـه را ردیـف هـر بنـدی دسـته تـوان مـی بنـابراین. شـود مـی خـتم S بـه ردیـف هـر انتهـای:  گفت توان می كار راحتی برای

 : نوشت
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : اتم شعاع و عنصرها رفتار
 از الكترون هافلز همۀ مثلاً. است مشاهده قابل و جزئی امری شیمیایی فعالیت ولی است بینی پیش قابل و كلی امری شـیمیایی خاصـیتنكته : 

 (. شیمیایی فعالیت . )دهد می دست از الكترون آرامی به آهن فلز و سرعت به سدیم فلز اما(  شیمیایی خاصیت ) دهند می دست

 ورقه ابلیتق مانند) پذیری  شكل ،خواری  چكش خاصیت ، گرمایی و الكتریكی رسانایی ، جـلـا داشتن شامل فلزها فیزیكی رفتارهاینكته : 

 اتم یك رچهه ، است وابسته الكترون دادن دست از به ها آن اتم توانایی میزان به فلزها شیمیایی رفتار كه درحالی. است ... و( شدن مفتول یا

 .است بیشتر آن شیمیایی فعالیت و دارد بیشتری فلزی خصلت ، بدهد دست از الكترون تر آسان معیّن شرایط در فلزی

5g 6f 7d 8P 9S 5f 6d 7P 8S 4f 5d 6P 7S 4d 5P 6S 3d 4P 5S 3P 4S 2P 3S 2S 1S 

جلا و درخشندگی و چكش 

 خواری و شكل پذیری

 رسانایی الكتریكی و گرمایی استحكام و مقاومت و شكل پذیری

 بررسی شكل :
ند
دو
حم
م ا
میث
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 : میایییش فعالیت یا پذیری واكنش

. داد رارق مقایسه مورد را پذیری ،واكنش نجیب گاز الكترونی آرایش به رسیدن به سهولت میزان اساس بر توان می دوره هر عناصر مورد در

یا به  سبك با نافلزها و خود از قبل دوره گازنجیب الكترونی آرایش به الكترون چندیا  یك دادن دست از با(  اصلی عناصر ) فلزات : نكته

 .  رسند می خود هم دوره نجیب گاز الكترونی آرایش به الكترون چند یا اشتراك گذاشتن یك

 شود می رت مشكل روند این كه است بدیهی بدهند ازدست باید الكترون سهو  دو ، یك ترتیب به سیزدهم و دوم ، اول گروه عناصر:  نكته

 .شود می كمتر پذیری واكنش پس

 .دهند می اشتراكی پیوند پس است مشكل بسیار كه بدهند ازدست الكترون 4 یا بگیرند الكترون 4باید یا84 گروهعناصر :  نكته

 رتیبت به كه برسند دوره هم نجیب گار الكترونی آرایش به تا بگیرند باید الكترون 8-0-0 ترتیب به 87-81-81های  گروه عناصر:  نكته

 . شود می بیشتر پذیری واكنش و آسانتر روند

 . . . . . و هسته بار – اتمی شعاع – اتمی جرم :مانند است توضیح قابل اتم به وابسته هایكمیت اساس بر جدول در تناوبی روندهاینكته : 

.  اند كتحر درحال الكترونی های لایه در و هسته پیرامون ها الكترون كه گیرند می نظر در ای كره مانند را اتم ، كوانتومی مدل مطابقنكته : 

 .است واردش بسیار آن جرم همانند اتم اندازۀ تعیین البته كه كرد گیری اندازه را آن و گرفت نظر در شعاعی اتم هر برای توان می بنابراین

 .است تر بزرگ نیز اتم آن اندازۀ ، باشد تر بزرگ اتم یك شعاع هرچه و نیست یكسان ، مختلف های اتم شعاعنكته : 

 (.ب)  پتاسیم و( الف)  لیتیم اتمی شعاع نسبی مقایسۀ

 

 :د شومی  گیری اندازه حالت دو به ها اتم شعاع كلی طور بهنكته : 

 كووالانسی شعاع گیری اندازه:  اول حالت

 مـی كووالانسـی شـعاع را كووالانسـی پیونـد یـك در(  جورهسـته ) یكسـان اتـم دو كـزمرا بـین فاصـلۀ نصـف(: 𝐫𝐜  ) كووالانسـی شعاع

 . كنند می گیری اندازه(  pm = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 m  1) پیكومتر واحد با را آن و نامند

 .   گویند می ( Lc)  پیوند طول ، پیوند در درگیر اتم دو های هسته میان تعادلی فاصلۀ به:  توجه

 

 

 

 = pm       114: مثال 
𝟐𝟐𝟖

𝟐
 شعاع اتم برم  = 

 

 

 كووالانسـی تركیـب نجیـب گازهـای ماننـد هـا اتـم برخـی زیـرا ، نیسـت گیـری انـدازه قابـل شـده گفتـه روش بـا ها اتم همۀ شعاع: نكته 

  .شود می گیری اندازه دوم حالت به ها اتم گونه این شعاع نتیجه در ؛ ندارند اتمی دو مولكول یا دهند نمی تشكیل
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 واندروالسی شعاع گیری اندازه:  دوم حالت

 .نامند می اتم آن واندروالسی شعاع را عنصر یك بلور در هم بر مماس و یكسان اتم دو مراكز بینفاصلۀ  نصف : (wr)واندروالسی شعاع

 

 

 

 

  .است پیكومتر 186 با برابر سدیم اتم شعاع نمونه برای

 ب الف

   
𝐋𝐂

𝟐
 = 𝐫𝐜  

 ) یکسان   رم دو( هسته  جو 
 

   𝐫𝐰 =  
𝐋𝐰

𝟐
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 cr > wr   : داشت خواهیم كنیم، گیری اندازه را شعاع نوع دو هر بتوانیم اگر یكسان اتم یك برای همواره : نكته

 

 

 

 

 

 

 

)  همپوشانی فاصله طول نصف اندازه به عنصر، یك واندروالسی شعاع:  نكته
𝐋

𝟐
 .باشد می بزرگتر ، آن كووالانسی ازشعاع(  

 

 

 

 

 

 

 

 . است اتم دو آن كووالانسی های شعاع مجموع برابر ،( ناجورهسته)  متفاوت اتم دو میان كووالانسی پیوند طول:  نكته

 د.آوری دست به را Br – H پیوند  طول استپیكومتر  Br – Br    ،229و پیكومتر  H – H  ،75پیوند  طول:  مثال

pm 251 =  
𝟑𝟎𝟒

𝟐
 = 

𝟐𝟐𝟗

𝟐
 + 

𝟕𝟓

𝟐
 طول پیوند = 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 
 
 های اتم ، كلر زگا با واكنش در كنید بینی پیش ، ای دوره جدول در( قلیایی فلزهای) پتاسیم و سدیم ، لیتیم عنصرهای جایگاه به توجه با( 1

 چرا؟ داد؟ خواهد دست از الكترون تر آسان یك كدام

ر الكترون در نتیجه آسان تپایین تر است و خصلت فلزی یعنی تمایل به از دست دادن الكترون بیشتری دارد و پتاسیم ، زیرا در گروه 

 دهد. می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

  كند؟ می تأیید را شما بینی پیش تصویر های این داده آیا. دهد می نشان یكسان شرایط در را كلر گاز با فلزها این واكنش زیر تصویر( 2

 . (دارد بیشتری شیمیایی فعالیت بدهد، شدیدتر واكنش و تر سریع ای ماده هرچه:  راهنمایی)

 

 

 

 

 

 ( برای پتاسیم بیشتر است.نور واكنش ) بر اساس شدت  بله ، در تصویر شدت

   𝐫𝐰 =  𝐫𝐂 + 
𝐋

𝟐
  

 كتاب 12ص 

   𝐫𝐰 =  
𝐋𝐰

𝟐
 = 
𝟑𝟕𝟐

𝟐
 = 186 

 ملیتی الف( ب( سدیم پ( پتاسیم
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نور  شدت هرچه .هستند تغییر شیمیایی از هایی نشانه گاز خروج و رسوبتشكیل  ،گرما  آزادسازی ،نور  و صدا، تولید  بو ، مزه ، رنگ : تغییرنكته 

 .اردد بیشتری شیمیاییفعالیت  دهنده واكنش و بوده شدیدترو  ترسریع شیمیایی واكنش باشد ،بیشتر  شده آزاد گاز خروج آهنگ یا
 ـــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

   چرا؟ است؟ درست « دهد می دست از الكترون تر آسان ، باشد تر بزرگ فلز یك اتمی شعاع هرچه » جملۀ آیا شما نظر به( 3

بله ، شعاع اتمی پتاسیم بزرگ تر از سدیم و لیتیم است و طبق تصویر بـالا واكـنش پـذیری آن نیـز بیشـتر اسـت. بنـابراین بـا 

 خاصیت فلزی بیشتر و تمایل به از دست دادن الكترون بیشتر می شود.دن اندازه اتم ، ـبزرگ تر ش
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .دارد وجود ای چه رابطه اتم شعاع با الكترونی های لایه شمار بین دهید توضیح و كنید كامل را زیر جدول (4

 (pm )  اتمی شعاع مات در الكترونی هایلایه تعداد زیرلایه آخرین نماد آرایش الكترونی فشرده نماد شیمیایی

Li3 
12S ]He 2[ 12S 2 152 

Na22 1S3 ]Ne 01[ 13S 3 186 

K21 
1S4 ]Ar 18[ 14S 4 231 

Rb33 
1S5 ]rK 36[ 15S 5 244 

Cs55 
1S6 ]Xe 54[ 16S 6 262 

  رابطۀ مستقیم وجود دارد و با افزایش تعداد لایه های الكترونی شعاع اتمی و اندازه اتم بزرگتر می شود.

 . است بیشتر سدیم شعاع از پتاسیم شعاع كه شویم می متوجه ، پتاسیم و سدیم الكترونی آرایش به باتوجه:  مثال

                                                          14S ]Ar 18[ : K91                                          13S ]Ne 01[:  Na22 

 چهار لایۀ الكترونی                                                                    سه لایۀ الكترونی                                                                  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ، افلزهان با واكنش در ای دوره جدول  (خاكی قلیایی فلزهای ) دوم گروه فلزهای از یك كدام اتم كنید بینی پیش ، زیر جدول به توجه با( 5

 چرا؟. شود می تبدیل +𝐌𝟐 كاتیون به تر آسان

 Sr)استرانسیم(  Ca)كلسیم( Mg  )فلز شیمیایی نماد و نام )منیزیم 

 ( pm)  اتمی شعاع 162 197 215

Sr (استرانسیم) .چون شعاع اتمی بزرگتری دارد پس تمایل به از دست دادن الكترون بیشتر است 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 تناوب و گروه در اتمی شعاع ات تغییر روند

 .یابد می افزایش ها لایه تعداد زیرا ، یابد می افزایش اتمی شعاع پایین به بالا از:  گروه یك در

 

 

 

 

 یاه پروتون تعداد كه حالی در ماند می ثابت الكترونی های لایه تعداد زیرا ، یابد می كاهش اتمی شعاع راست به چپ از : تناوب یك در

 ترتیب ینبد و یافته افزایش ، كند می وارد ها الكترون به هسته كه ای جاذبه نیروی ، ها پروتون تعداد افزایش با. یابد می افزایش هسته

  .یابد می كاهش شعاع
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 .باشد می( اول گروه) قلیایی فلزات به مربوط شعاع بیشترین ، جدول از دوره هر در: نكته 

 مینیمم قاطن و قلیایی فلزات به مربوط ماكزیمم نقاطزیر  به نمودار توجه با. دارند را دوره هر در یاتم شعاع كمترین نجیب گازهای: نكته 

 . دارد اختصاص نجیب گازهای به

 قدرت انهمزم ولی است ثابت ها لایه تعداد اتمی عدد افزایش با ؛ هستند سوم تناوب در همگی شده ذكر عناصر كه بینیم می زیر نمودار در

 .یابد می كاهش اتمی شعاع نتیجه در یابد، می افزایش هسته

 چون نیست یكسان نمودارها این در شعاع تغییر شیب:  نكته

   اثر و هست شدن پر درحال p لایۀ زیر بعد به دوم گروه از 

 . نیست یكسان S و p لایۀ زیر های الكترون پوششی

  ، سوم دوره در )طبق شیب نمودار( اتمی شعاع تفاوت: نكته 

  ها گروه سایر تفاوت از بیشتر ، 0  به 8 گروه عناصر در

 87به 81 گروه عناصر بین اتمی شعاع تفاوت همچنین .باشد می

 :   باشد می گروه دیگر عناصر بین اتمی شعاع تفاوت از كمتر
S-Cl < P-S < Si-P < Mg-Al < Al-Si < Na-Mg  

 تغییر همچنین.  دانســت خاكی قلیایی و قلیایی فلزهای اتم ظرفیت لایۀ S تراز ســطح بودن بالا به باید را شــعاع اندازه شـدید كاهش:  نكته

 .گردد می شعاع افت سبب نافلزی به فلزی از رفتار

 تر انآس الكترون گرفتن عوض در و تر سخت الكترون دادن دست از ها پروتون شدن زیاد و اتم اندازه كاهش با راسـت به چپ از:  نكته

 .یابد می افزایش نافلزی خصلت و كاهش فلزی خصلت پس. شود می

 جذب هنگام در نیز نافلزات حجم و یابد می كاهش  الكترون دادن دســت از هنگام در)شــعاع اتم های فلزی(  فلزی های اتم حجم:  نكته

 .هستند بزرگ تر نافلز اتم از نافلزی های یون و تر كوچك فلزی اتم از فلزی یون های بنابراین ؛ یابد می افزایش الكترون

 

 

 

 بیشتری منفی بار ، یون چه هر كه باشید داشته توجه نیز(  ایزوالكترون ) دارند برابر الكترون تعداد كه منفی و مثبت یها یون مورد در:  نكته

 ( : دارند الكترون 12 ها یون همۀ زیر مثال در ). است تر كوچك باشد داشته بیشتری مثبت بار چه هر و بزرگتر باشد داشته
-3N7 < -2O8 <e N10 < +Na11 <+ 2Mg12 <+ 3Al31 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 :دلیل  دو به است كمتر آن اتمی شعاع از ها كاتیون اندازه

 . یابد می كاهش الكترونی لایۀ یك ظرفیت لایۀ های الكترون دادن دست از با -1

 بـه نسـبت الكتـرون یـك جـذب بـه پروتـون یـك سـهم از بیشـتر هسـته بـار مجمـوع در و هـا الكتـرون از بیشـتر هـا پروتون تعداد -2

 .می كند وارد جاذبه الكترون 82 به پروتون 88 سدیم یون در مثلاً باشد ، می قبل حالت

 : دلیل دو به است تر بزرگ آن ها اتمی شعاع از ها آنیون اندازۀ

 .  گیرند می فاصله هم از و شود می ایجاد دافعه نیروی ظرفیت لایۀ در ها الكترون میان الكترون كسب با -1

 یـك جـذب بـه پروتـون یـك سـهم از تـر كـم هسـته بـار مجمـوع در و شـود مـی بیشـتر هـا پروتـون بـه نسـبت ها الكترون مجموع -2

  .كند می ایجاد جاذبه الكترون  81 به پروتون 87 كلرید یون در مثلاً باشد می قبل حالت به نسبت الكترون

 .دارند 0 ، ظرفیت سیزدهم گروه عناصر و 0 ظرفیت دوم گروه ، 8 ظرفیت اول گروه عناصر:  نكته
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2  : های كاتیون بجز ، دارند متغیر ظرفیت واسطه فلزات:  نكته 2 3
Ag ,Cd ,Zn ,Sc

    

ــه ــا:  نكت ــای واكــنش در نافلزه ــرخلاف شــیمیایی ه ــا ب ــل فلزه ــد تمای ــا دارن ــرون گــرفتن ب ــه الكت ــون ب ــدیل آنی ــوند تب ــرای. ش ــال ب  مث

 .شوند می تبدیل(  هالید یون ) منفی بار یك با آنیون به الكترون یك گرفتن با (ها هالوژن) 17 گروه نافلزهای

 .شوند می نامیده هالید ودارند (-8) ظرفیت ، 87وگروه  (-0) ظرفیت 81 گروه،  (-0) ظرفیت 81 گروه عناصر:  نكته

 ج ود شعاع نسبی  رم ها                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 

 .كنید كامل را زیر جدول (الف

Br53 Cl23 F1 عنصر شیمیایی نماد 
5P42 S4 ]rA18[ 53P2 3S ]Ne10[ 52P2 2S ]He2[ فشرده الكترونی آرایش 

54P2 4S 53P2 3S 52P2 2S زیرلایه آخرین نماد 

 اتم در الكترونی های لایه تعداد 1 3 4

 ( pm)  اتمی شعاع 32 11 114

 چرا؟ .است پذیرتر واكنش هالوژن كدام یكسان شرایط در كنید بینی پیش (ب

  و تمایل آن برای گرفتن الكترون بیشتر است.فلوئور ، زیرا اندازه اتم كوچك تری دارد 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 مشـــخص ، آن بـــه توجـــه بـــا. اســـت شـــده داده نشـــان هیـــدروژن گـــاز بـــا نافلزهـــا ایـــن واكـــنش شـــرایط زیـــر جـــدول درپ( 

 بله .است درست شما بینی پیش آیا كنید

 کاربرد رنگ
حالت 

 فیزیکی
 شرایط واکنش با هیدروژن

 شعاع اتمی

(pm) 
 نماد عنصر آرایش الکترونی فشرده

 زرد
 تفلون

 خمیر دندان
 گاز

 سرعت به   ℃ 200-دمای در حتی

 دهد.می واکنش
17 52P2 2S ]He2[ F1 

زرد مایل 

 به سبز

 گندزدا

 پلاستیک
 53P2 3S ]Ne10[ Cl23 11 .دهدمی واکنش آرامی به اتاق دمای در گاز

 قرمز
صنایع فیلم 

 و عکاسی
 مایع

 واکنش ℃ 200 در دمای

 .دهد می
991 54P2 4S ]Ar18[ Br53 

 جامد تنتور ید بنفش
      واکنش ℃ 400 از رالاتب دمای در

 دهد.می
931 54P2 4S 103d ]rK36[ I35 

 كتاب 13ص 
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 .دارد ای رابطه چه اتمی شعاع با نافلزی خصلت دهید توضیح (ت

 رابطۀ وارونه ، هر چه شعاع اتمی نافلز كمتر باشد خصلت نافلزی آن یعنی تمایل به گرفتن الكترون ، بیشتر است.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 HX2 ⟶(g)  2H+  s) / l / (g 2X (g)                    :  است شده داده نشان هیدروژن گاز با نافلزات این واكنش شرایط فوق ، جدول در

 : (ها  ساز نمك ) ها هالوژن

 .آورند می بوجود نمك و دهند می واكنش ها فلز با آسانی به -1

  .شود می كم پایین به بالا از ها آن شیمیایی فعالیت -2

 .هستند ها نافلز پذیرترین واكنش -3

 2I > 2Br >2 Cl >2 F                                     : ها هالوژن پذیری واكنش ترتیبمقایسه 

  2HCl → 2HF + Cl 2F +2                                  كدام واكنش انجام پذیر است؟

2+ 2HF → 2HCl + F 2Cl 
 .رسند می نجیب گاز آرایش به الكترون ، یك فقط گرفتن زیرا با  هستند؟ ها نافلز پذیرترین واكنش ها هالوژن چرا:  سؤال

 شود؟ می كم پایین به بالا هااز هالوژن شیمیایی فعالیت چرا:  سؤال

 .یابد می كاهش پذیری و واكنش یابد می كاهش الكترون گرفتن به میل شعاع ، افزایش زیرا با

 .شود استفاده می ها هالوژن از ، جلوی خودروها های چراغ لامپ تولید : درنكته 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 فلزات : مورد در نكته چند

 .دارد وجود فلزات میان توجهی قابل های تفاوت اما .دارند مشابهی رفتارهای كلی حالت در فلزها همه

 . شود می( كدر )  تیره هوا در سرعت بهسطح آن  و شود می بریده چاقو با واست  نرم فلزینقره ای با جلای  سدیم

 .شود می استفاده فلزی پنجره و در ساخت برای آن از و محكم فلزی آهن

 .شود می تبدیل آهن زنگ به مرطوب هوای در اكسیژن با آهن فلز

 گلدستۀ و گنبد اسلامی، معماری دربه همین دلیل  .ماند می باقی رنگ خوش همچنان و كند می ظحف را خود جلای زمان گذر در اــلــط

 .كنند می تزیین طلا از نازكی های ورقه با را مقدس اماكن از شماری
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 :  شوند می تقسیم دسته سه به جدول در فلزات

 

 گرمــا و الكتریكــی جریــان رســانای نیــز هــا آندارنــد  pو   Sۀدســت فلــزات بــه شــبیه رفتــاری نیــز d ی دســته فلــزات

 .دارند شدن ورقه قابلیت و خوارند چكش ، هستند

 .دارد رینهدی ای سابقه و پشتوانه كه صنعتی. است گری شیشه ، كشورمان دستی صنایع ترین ارزنده و اصیل ترین از یكی نكته :

 .تاس شده كشف ایران غربی شمال ی ناحیه در كه پیش سال هزاران به متعلق رنگ آبی ای شیشه های دانه با بندی گردن نكته :

 .است آمده دست به شوش و لرستان در شناسی باستان های كاوش طی كه سبزی به مایل ای شهیش قطعات نكته :
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 جواهرسازی در ای گسترده كاربرد ، خود زیبای و گوناگون های رنگ دلیل به كه است آن گرانبهای های سنگ ، زمینی هدایای از یكی

 چیست؟ ها سنگ این مختلف های رنگ علت اماّ. كنید می مشاهده را ها آن از زیرتعدادی شكل در.دارند

 

                           

❌ 

✔ 

 ( dۀ دست فلزات)  واسطه فلزات( 2

  S و  p دسته اصلی ( فلزات1

 f ) ۀ دست فلزات)  داخلی واسطه( 3

فیروزه 

 (آبی)

یاقوت 

 (سرخ)

 زمرّد

 )سبز(
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 رنگ و شده جایگزین  Cr+3های  یون با آلومینیوم های یون از برخی آن ساختار در كهاست  3O2Al اكسید آلومینیوم همان یاقوت نكته :

 ازتابب رخــس رنگ یعنی آن رــدتـنــلــب های موج طول ، یاقوت یك از دـیـفـس نور عبور با. است كرده ایجاد را یاقوت زیبای سرخ

 ( .شود می جذب ها موج طول سایر ). شود می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (واسطهفلزهای ) d دستۀ فلزهای

 نیستند. جامدهستند اما همگی  فلزو همگی  است شدن پر حال در ها آن dۀ زیرلای كه هستند ای دوره جدول عنصرهای از ای دسته

 .دارند ادامه 02 تا 08 اتمی عدد از كه هستند 4 دورۀ در آنها سری اولین و شوند می شامل را ای دوره جدول 80 تا 0 گروه عناصر

 . دارند سازی جواهرصنعت  در ای گسترده كاربرد همچنین و دارند یزیبای و گوناگون های رنگ واسطه فلزهای تركیبات

 .است آمده زیر درجدول واسطه فلزات كاتیون حاوی های شیشه رنگ .هستند رنگی واسطه فلزات كاتیون های اغلب

 باشند. تفاوتم شوند ،می متصل فلز یون به كه( لیگاند) هایی اتم گروه نوع و تعداد و فلزی یون بار به بسته توانند می ها این رنگ اغلب
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 افتهشك یعنی آیند، می در سطحی هم از و كند تغییر كمی لایۀ زیر این انرژی سطح شـرایطی تحت ولی هسـتند انرژی هم d ۀزیرلای پنجهر 

. دشون می كمتر انرژی دارای ها آن از برخی و شوند می بقیه به نسبت بیشتری انرژی دارای d لایۀ زیر برخی ، لیگاندها حضور در. شوند می

 .كنند حركت بالاتر و تر پایین لایۀ زیر این میان در توانند می نور از فوتون یك جذب با ها الكترون

 .ستنده رنگی بی مواد  رسند، می نجیب گاز آرایش به آنها یون كه هایی كاتیون نكته :

 . است رنگ بی ،d لایۀ  زیر بودن پر دلیل به روی كاتیون نكته :

ثیر أدر آن محیط باشد روی رنگ یون واسطه ت كاتیون هاییباشند و حتی چه  محیطی در چهاینكه : كاتیون های فلزات واسطه بسته به  نكته

 چون میدان ها روی هم اثر می گذارند. دارد

 

 

 

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : بینید می زیر در را رنگی های شیشه از برخی ؛ است ها آن ساختار در فلزی های یون از استفاده ها شیشه كردن رنگی های راه از یكی

 

 

 

 

 

 

3+Fe 3+Sc 2+Zn 2+Mn 2+Ni 3+Cr 2+Fe 2+Co 2+Cu نماد کاتیون 

 رنگ کاتیون آبی زسب صورتی کم رنگ بی رنگ قرمز آجری

+5V +4V +3V 2+V نماد كاتیون 

 رنگ كاتیون بنفش سبز آبی زرد
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4به d لایۀ زیر الكترونی آرایش كه مواردی در جز به دارد وجود الكترون دو S لایۀ زیر در واسطه فلزات تمام در نكته :
d0 2 یاd0 رسد می 

  .شود می منتقل d0 لایۀ زیر به S4 لایۀ زیر از الكترون یك پایداری اصل مطابق صورت آن در كه

14S 103d Ar]18[                      24S 93d Ar]18: [ Cu92
                  14S 53d Ar]18[                       24S 43d ]rA18: [ Cr24 

30Zn 29Cu 28Ni 27Co 26Fe 25Mn 24Cr 23V 22Ti 21Sc عنصر 
103d 103d 83d 73d 63d 53d 53d 33d 23d 13d  آرایش زیرلایهd 

 .است خالی لایۀ زیر از پایدارتر و ناقص دار الكترون زیرلایۀ از پایدارتر رـپ هـمـنی و رــپ زیرلایۀیك  پایداری اصل مطابق
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 كــل میــان در و دارنــد پــر لا ـكامــ d لایــۀ زیــر عنصــر 0 و پــر نیمــه d لایــۀ زیــر عنصــر 0 ④دوره  واســطه عناصــر بــین در نكتــه :

 .دارند پر لا ـكام d  ۀـزیرلای عنصر 1 ④ دورۀ عناصر

 بایـد ابتـدا ، مثبـت یـون بـه اتـم شـدن تبـدیل هنگـام امـا شـود مـی پـر الكتـرون از d0 زیرلایـه از زودتـر S4ۀ زیرلایـ چـه اگـر ه :ـنكت

ــ از ــرون S4 ۀزیرلای ــیم جــدا الكت ــه ســپس و كن ــار ازای ب ــ از،  بیشــتر ب ــرون  d0ۀ زیرلای ــی شــود مــی جــدا الكت ــه یعن  تشــكیل هنگــام ب

 .دهند می دست از را خود لایۀ زیر ترین بیرونی های الكترون كاتیون

آرایش الكترونی مرتب شده اتم را می نویسیم  ابتداهمان طور كه در شیمی دهم خواندیم ،  برای رسم آرایش الكترونی كاتیون ها نكتـه :

 مثال : : می كنیم كمالكترون  ، زیرلایه نسبت به هسته به تعداد بار كاتیون دورترینو سپس از 

 Ar]18[ : 2+Ca20                2S4 Ar]18[ : Ca20              33d Ar]18[ : 2+V23                24S 33d Ar]18[ : V23 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 فلزات یونكات میان اصلی تفاوت اما .دندار كاتیون تشكیل و الكترون دادن دست از به تمایل دیگر فلز هر مانند واسطه فلزات نكتـه :

 گاز آرایش به كاتیون تشكیل با واسطه فلزات اغلب ، اصلی فلزات برخلاف كه است این واسطه فلزات كاتیون با( p  و S دسته) اصلی

 : ]He2[        .رسند می نجیب گاز آرایش به اصلی فلزات اغلب كه حالی در رسند نمی نجیب
+Li3                   1S2 ]He2[ : Li3 

         ]Ne01[ : 
+3Al31                  13p 2S3 ]Ne01[ :Al 31 

              103d Ar]18[ : 2+Zn30                      24S 103d Ar]18: [ Zn30 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

ه دو صورت ب آهنمثلا . یافت می شوند … و ها كربنات ، اكسیدها همچون یونی های تركیب شكل به طبیعت در ات واسطهفلز اغلبنكتـه : 

FeO  3وO2Fe  یافت می شود كه در  طبیعتدرFeO  2به صورت+Fe  3و درO2Fe  3به صورت+Fe  های یون آرایش پس.وجود دارد 
2+Fe  3و+Fe  .63                                                                 بصورت زیر استd Ar]18[ : 2+ Fe26                  24S 63d Ar]18: [ Fe26  

53d Ar]18[ : +3 Fe26                   63d Ar]18[ : 2+ Fe26 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 دارد ودوج ها شیشه برخی و یـگـنر نوـیزـیولت مانند خانه وسایل در كه است تناوبی جدول در واسطه فلز نخستین( Sc 21) اسكاندیم

 .ندتسه رنگ بی آن تركیبات و (واسطه فلزات برخلاف). رسد می نجیب گاز آرایش به آن كاتیون كه است واسطه فلزات معدود جزو و

 24S 13d Ar]18: [ Sc 21                                                                                                        .بنویسید را آن اتم الكترونی آرایش (الف

 Ar]18: [  3+Sc 21      .كنید رسم را اسكاندیم كاتیون فشرده الكترونی آرایش. دارد مثبت بار سه هایش، تركیب در فلز این كاتیون (ب

 .كنید كامل را زیر جدول(  2

 

 

 

 یون/  فلز نماد الكترونی آرایش یون/  فلز نماد الكترونی آرایش
14S 5[Ar] 3d Cr24 24S 3[Ar] 3d V23 

4d] 3Ar[ 2+ Cr 3[Ar] 3d 2+V 

3[Ar] 3d 3+ Cr 2[Ar] 3d +3V 

−𝟐  𝐞 
→    

 
  
− 𝐞   
→   
 

 كتاب 16ص 

 *.تنیس نجیبی گاز هیچ روی شبیه یون الكترونی آرایش*  
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 (d عناصر دستۀ ) واسطه  عناصر

 .هستند فلز همگی ①

 .دارند(  2) گروه  خاكی قلیایی و (1) گروه قلیایی فلزهای به نسبت كمتری پذیری واكنش ②

 تك تنداش دلیل به فلزی پیوند بر علاوهزیرا  دهستن تر ذوب دیر و چگالتر ، تر سخت ، دوم و اول گروه فلزهای به نسبت جیوه بجز ③

 .كنند می ایجاد نیز كووالانسی پیوند d زیرلایۀ  در الكترون

 .خورد می چشم به ها آن الكترونی آرایش در متعددی های میظن بی ④

 .باشد می متغیر ها آن ظرفیت یۀلا های الكترون تعداد ⑤

  .دارند ظرفیت لایه S زیر لایۀ در الكترون 8 برخی و 0 ها آن از بسیاری ⑥

 .هستند مس و نقره ، طلا الكترونی یهارسانا ترین قوی دارند بالایی گرمایی و الكتریكی رسانایی⑦ 

 .می شود استفادهدوچرخه  بدنه در آن از و است خوردگی برابر در مقاوم و چگال كم ، محكم فلزیواسطه كه  عنصر دومین تیتانیم

 ، مشترك فلزاتطلا فلزی ارزشمند و گرانبها است كه علاوه بر ویژگی های  جدول تناوبی جای دارد. 88و گروه  ششم( در دوره Au79) طلا

 ویژگی های منحصربفردی هم دارد كه عبارتند از:

 
 

 

 

  

 طـلا

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ابد.یافزایش باعث شده است كه كاربردهای این فلز گسترش یافته و تقاضای جهانی آن روز به روز  اـلـطفرد ه ب گی های منحصرژوی

است به طوری كه برای استخراج مقدار كمی از  بسیار كمهر چند طلا در طبیعت به شكل عنصری یافت می شود اما مقدار آن در معادن طلا 

در تولید مقدار طلای مورد نیاز برای ساخت  زیادی برجای می ماند مثلاً پسماندآن باید حجم انبوهی از خاك معدن را استخراج كرد در نتیجه 

 .ردهای صنعتی آثار زیانبار زیست محیطی بر جا می گذا مانند دیگر فعالیت اـلـطاستفاده از  پسماند ایجاد می شود. سه تن ، عروسی حلقه یك

 .هستند ایران در طلا استخراج منابع از غربی آذربایجان در زرشوران و اصفهان در موته طلای مجتمع

 .كرد تبدیل مربع متر چند مساحت با ای صفحه به كاری چكش با توان می را آن از گرم چند كه است نرم و خوار چكش ای اندازه به( 1

طلا رسانایی الكتریكی بسیار بالایی دارد و می تواند این رسانایی را در شرایط دمایی گوناگون حفظ كند به همین دلیل در ساخت  (2

 قطعات حساس الكترونیكی و ویلچركاربرد دارد.

 آزاد و عنصر صورت به عناصر اغلب خلاف بر طلا نتیجه در دارد ناچیزی پذیری واكنش كه شود می محسوب فلزاتی جزو ( طلا3

 (.دارد بالایی پایداری) شود می یافت طبیعت در

 فضــانوردان لبــاس در آن از دلیــل همــین بــه دهــد مــی بازتــاب را خورشــیدی پرتوهــای زیــادی بســیار میــزان بــه طــلا عنصــر (5

 .شود می استفاده

 دندانپزشكی و زیورآلات ساخت در دلیل همین به دهد نمی واكنش انسان بدن در موجود مواد و هواكره در موجود گازهای با (4

 .دارد كاربرد

 و ها دالم و جوایز خورشیدی ، ساخت خطرناك پرتوهای بازتاب برای فضانوردان كلاه شیشۀ در استفاده شامل طلا مثالی كاربردهای برخی

 .است الكترونیكی قطعات تولید

 .است پزشكی دندان و دیگر صنایع ، ارزی پشتوانۀ ، الكترونیك ، جواهرات و زیورآلات در مقدار ترتیب به طلا مصارف عمدۀ

ند
دو
حم
م ا
میث
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 و دهش زیستی محیط پای رد كاهش به منجر كه نمود استفاده هایی راه از باید ، منابع از برداری بهره ضمن ، فلزات استخراج برای:  نكته

 .باشد پایدار توسعه با هماهنگ

 : نكات زیر برداشت می شود« است خاك به منتش چه است پاك كه طلا»از جملۀ ی 

 واكنش ناپذیر و نجیب است. ② . عنصر طلا به صورت آزاد در طبیعت یافت می شود ①
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 شوند؟ می یافت طبیعت در شكلی چه به عنصرها

 .  شوندیافت می تركیبدر طبیعت به شكل  عنصر ها اغلب

 وجود دارند.  سولفیدیا  اكسیدهایی مانند  فلزات به شكل تركیب اغلب

 وجود دارند.  آزادبه صورت  پلاتین،  مس،  نقرهفلزاتی همچون 

وه مس علا در تركیب با نافلزها وجود دارند مثلاً سنگ معدنو هم به شكل  آزاددر طبیعت هم به صورت  مسو  نقرهفلزات مانند  برخی

 ( هم یافت می شود.( سولفیدIIمس)) CuSبر شكل عنصری در طبیعت به شكل سنگ معدن 

 شود.لای خاك یافت می به لا زرد های رگهیا  ها كلوخهبه شكل  طلا، تنها  از میان فلزها

 .شوندیافت می آزادو...... به شكل  كربن،  فسفر،  گوگرد،  نیتروژن،  اكسیژننافلزاتی همچون 

 

 

 

 

 اـلـط                                        ردـوگـگ        ـز                         فر قرمـسـفن                                                 ـكرب              
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( زرد) گوگردرنگ( و  صورتی) ( كربناتII)منگنز ،( رنگسفید ) كلرید سدیم ، (سفیدرنگ)  كربنات كلسیم ) ها كانی از هایی نمونه
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

در طبیعـت بـه  باغلـآهـن  بـین صـنایع گونـاگون دارد. ربیشـترین مصـرف سـالانه را دفلـزی اسـت كـه در سـطح جهـان  آهـن:  نكته

 بوكسـیتدر طبیعـت بـه شـكل  آلـومینیم اسـت و(  ناخـالص 3O2Fe ) هماتیـتبـه شـكل  شـود كـه معمـولاًشكل اكسـید یافـت مـی 

( 3O2Al یافت ناخالص )  شود.می 

 .است عتطبی از عنصرها تولید و استخراج برای مناسب و گوناگون های راه یافتن ، شیمی علم اقتصادی و پركاربرد های حوزه از یكی:  نكته

 : دید زیر در را مصرف پر فلز چند مصرف مقایسۀ توان می مثال عنوان به ؛ شود می استفاده بسیاری فلزهایِ از امروزی دنیای در

 كروم و مس > منیزیم  >آلومینیوم  >آهن

  .زدپردا می ماده یك اجزای كیفی كمی و بررسی و جداسازی ، روش های شناسایی مطالعه به كه است شیمی دانش از ای شاخه ، تجزیه شیمی

(S)NaCl (S) 3CaCO (S) 3MnCO 

 

(S)S 

ند
دو
حم
م ا
میث
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 هاروش شناسایی یون

نیم كای اضافه می آوریم.  سپس به آن مادهدر می محلول، ابتدا نمونه را به صورت  های موجود در یك نمونه به منظور شناسایی یون : نكته

 ی ببریم. در نمونه پ ها یونو ترجیحاً با رنگ منحصر به فرد ایجاد كند تا بتوانیم به وجود  نامحلولای  نظر واكنش داده و ماده تا با یون مورد

( را به آن اضـافه كرده و رسوب Ag+)یون نقره  ، ( در یك محلولCl-)یون كلرید در شـیمی دهم خواندیم كه برای شـناسـایی  : یادآوری

2-) سولفاتیون افزودن  ، در محلول(  Ba+2 )باریم  یونیكی از راه های شناسایی  ( تشكیل می شود.AgCl)نقره كلرید رنگ  سفید
4SO) 

یون افزودن  ، در محلول(  Ca+2) كلسیم یون( است و یكی از راه های شناسایی 4BaSO) باریم سولفاترنگ  سفیدبه آن و تشكیل رسوب 

3-) فسفات
4PO 4(2) كلسیم فسفاترنگ  سفید( به آن و تشكیل رسوب(PO3Caاست ) . 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 Fe+2شناسایی یون 

  داد : ترتیب زیر شكل مشابه آزمایشی توان می(II) آهن  یون شناسایی برای

 لولمح) .كنیم می یكنواخت دادن تكان با و پر را آن نیمه تا مقطر آب با و ریخته كلرید (II)آهن  كمی مقدار( 1) شماره آزمایش ۀـلول در( 1

 .(است روشن سبز رنگ و شفاف

   .كنیممی یكنواخت دادن تكان با و پر را آن نیمه تا مقطر آب با و ریخته هیدروكسید سدیم كمی مقدار (2) شماره آزمایش لولۀ در (2

  (است.  رنگ بی و شفاف محلول)

 .كنیم می اضافه كلرید (II)آهن  به هیدروكسید سدیم محلول از شكل مطابق (3

 نامحلول آب در تركیب این. است ( هیدروكسیدII)آهن  تشكیل دهندۀ نشان كه شود می مشاهد بزـس رنگ به رسوبی آزمایش لولۀ در

  .است

 

 (جابجایی دوگانهواكنش ) : است زیر صورت به واكنش این شدۀ موازنه معادلۀ

 )جابجایی فلز با فلز یا جابجایی فلز با هیدروژن(

(s) + 2NaCl (aq) 2Fe(OH) ⟶(aq) + 2NaOH (aq)  2FeCl 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 یون حاوی محلول افزودن با ، داد انجام توان می اســت آن در (II)آهن  یون وجود احتمال كه محلولی هر برای را فوق آزمایش:  نكتـــه

 .است بوده 2Fe+ دارای اولیه محلول كه دارد وجود زیادی احتمال ، شد تشكیل آن در رنگ سبز رسوب اگر ، محلول یك به هیدروكسید
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : داد ترتیب زیر شكل صورت به و بالا آزمایش مشابه آزمایشی توان می نیز (III)آهن  یون شناسایی برای

 رنگ به و شفاف كه داریم كلرید(III) آهن  ( محلول1آزمایش ) لولۀ در

 ، محلول این به هیدروكسید سـدیم كردن اضـافه از پس .اسـت نارنجی

 شود ؛ می تولید هیدروكسید (III) آهن یا قهوه– قرمز رسوب

 

 : است زیر صورت به آزمایش این به مربوط واكنش شدۀ موازنه  معادلۀ

NaCl (aq)3(s) +  3Fe(OH) ⟶NaOH (aq) 3(aq) +  3FeCl 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

ـــه  ـــح آب در نتوانند است فلزی یون حاوی كه تركیبات برخی اسـت ممكن: نكتـ  را ها آن فلزی یون بتوان بالا آزمایشات مانند تا شوند لـ

 .كرد تبدیل محلول به دیگری شیوۀ به را تركیب آن توان می منظور این به ؛ نمود شناسایی

ــده خورده آهنِ رویِ ترد لایۀ ) آهن زنگ مثال عنوان به ــت نامحلول آب در ( ش  نمك جوهر یا هیدروكلریك اسـید كمك به اما اس

((aq)HCl) كرد اقدام آن آهن یون شناسایی برای سپس و حل را آن توان می. 

 Fe+2شناسایی یون 

 

 كتاب 19ص 
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 : 1كاوش كنید
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 : آهن زنگ در موجود آهن یون شناسایی
 .ریزیم می آزمایش لولۀ یك درون را آن آهن زنگ و داده خراش را زده زنگ آهنی وسیلۀ یا میخ یك( 1

 .آید دست به شفاف یمحلول و شده حل آهن زنگ تمام تا كنیم می اضافه آن به اسید هیدروكلریك محلول قطره قطره (2

)l( O2H3(aq) +  3FeCl2 ⟶(aq)  6HCl(aq) +  3O2Fe 

 .شود تشكیل رنگی رسوب تا كنیم می اضافه محلول بهرا  هیدروكسید سدیم قطره قطره (3

3+ یون آهن زنگ در دهد می نشان كه گردد می تولید ای قهوه -قرمز رسوب كار انتهای در
Fe دارد وجود. 

NaCl (aq)3(s) +  3(OH)Fe ⟶NaOH (aq) 3(aq) +  3FeCl  
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ها درجدول زیر خلاصه شده است.ها،  دادهبرای شناسایی برخی از یون

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 شیمیایی واكنش ۀمعادل نوشتن طریقه:  یادآوری

 ( جابجایی یگانه) ساده جایی ( جاب1

ا فعالیت ) بها عنصر فلزی فعال تر جایگزین فلز موجود در تركیب : در این واكنش  فلزداربا یك تركیب  فلزییك عنصر  الف( واكنش

 l(Fe 2+  )S( 3O2Al→   )S(2Al +  )S( 3O2Fe(                                     شود.میكمتر ( 

ها عنصر فلزی جایگزین هیدروژن موجود در تركیب شده و گاز  در این واكنش : دار هیدروژنبا یك تركیب  فلزیب( واكنش یك عنصر 

  g( 2H+  (S) 2FeCl→   )aq(l HC2+  )S( eF(                              شود.هیدروژن تولید می

 ود.  شجایگزین نافلز موجود در تركیب می فعال تر ها عنصر نافلزی : در این واكنش نافلزداربا یك تركیب  نافلزیپ( واكنش یك عنصر 

)l( 2Br+  )aq( Cl2K→   (aq)2KBr +  (g) 2Cl  

 ود. شفلز موجود در تركیب میجایگزین فعال تر ها عنصر نافلزی : در این واكنش فلزداربا یك تركیب  نافلزیت( واكنش یك عنصر 

)g( 23CO+  )S( 4Fe→  )S( 3O22 Fe+  (S)3C  

 دوگانهایی بججا( 2

 هیدروژنیا  زفلتركیب اول را با   فلزها كافی است : در این واكنش دیگر فلزداربا یك تركیب دار  هیدروژنیا فلزدار  واكنش یك تركیب

 O 2+ 3H (aq) 32FeCl ⟶ (aq)+ 6HCl  (aq) 3O2Fe(l)                نمود.ا بجموجود در تركیب دیگر جا

                            (aq)+ 3NaCl  (S) 3Fe(OH) ⟶ (aq)+ 3NaOH  (aq) 3FeCl  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  .است شیمیایی واكنش انجام برای نآ های اتم تمایل معنای به عنصر هر پذیری واكنش: نكتـه 

 تركیب به شدن لتبدی و شیمیایی واكنش انجام برای آن تمایل یكسان شرایط در باشد بیشتر عنصری های اتم پذیری واكنش چه هر: نكتـه 

 .است بیشتر

 ها هندهد واكنش پذیری واكنش ، انجام می شود(  راست به چپ ازیعنی  ) خودبخودی و طبیعی طور به كه شیمیایی واكنش هر در : نكتـه 

 .باشد می بیشتر ها فرآورده از

2+Cu 3+Al 2+Ba 2+Fe 3+Fe +Ag 2+Pb 
  كاتیون

 آنیون                  

 −𝐎𝐇  سفید ایقهوه –قرمز  سبزلجنی  سفید آبی

 −𝐈 زرد زرد     

𝐎𝟒 نارنجی -زرد  نارنجی     
𝟐−Cr 

𝐎𝟒 در آب جوش حل می شود سفید   سفید  
𝟐−S 

ند
دو
حم
م ا
میث
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 د.نیربگ آن را در تركیب كمتر یواكنش پذیربا می توانند جای عنصرهای  ترواكنش پذیرعنصرهای : نكتـه 

 .  است پایدارترش های تركیب و دارد تركیب ایجاد به بیشتری ، میل باشد تر فعال فلز هرچه: نكتـه 

 است.  دشوارتر )عنصر( آن فلز استخراج ، باشد بیشتر )عنصری( فلزی پذیری واكنش هرچه: نكتـه  

 د. كرواكنش  د، وار دارد بیشتریتوان تركیب آن را با فلزی كه فعالیت شیمیایی  یك فلز می كردن جدابرای : نكتـه 

 .مطابق جدول داده شده است هیدروژنو  كربن،  فلزات معروفترتیب واكنش پذیری : نكتـه 

 كنند.شركت می جابجایی سادهدر واكنش  اسیدهاعنصر هیدروژن  با  از تربالافلزات : نكتـه 

 ( Fe+2 )كند.فلز آهن در واكنش با اسیدها همیشه از ظرفیت كمتر خود استفاده می: نكتـه 

 اشد. یا فلز ب واكنش داده پایین تربا تركیب فلز  بالاتراست كه فلز  انجام پذیر، واكنشی  جدولمطابق : نكتـه 

 باشد.  ( فراورده ) راست( و فلز ضعیف تر سمت  واكنش دهنده ) واكنش پچقوی تر سمت 

 است.  Xواكنش پذیرتر از فلز  Mهمواره فلز  زیر ( طبیعی)  خودبخودیو  كلیدر واكنش : نكتـه 

 

 

       3 3S Z aq n aq S
M X(NO ) M(NO ) X   

 

 
 ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــ

 

ر یـك درون( 1  زدن هـم بـا و كـرده اضـافه سـولفات (II)مـس  خـوری چـای قاشـق نصـف انـدازۀ بـه و ریختـه آب سـوم یـك تـا بِشـِ

 (.است آبی رنگ حاصل محلول(  سازیم می یكنواختی محلول

  .كنیم می صبر و انداخته بشر در آهنی میخ عدد یك( 2

 ویر بر رنگی قرمز جامد و ، رود می پیش جزیی شدن سبز سـمت به و شـده تر رنگ كم محلول رنگ كه كنیم می مشـاهده مدتی از پس

 دست از را خود آبی رنگ نهایت در محلول شود داده واكنش به كافی زمان اگر. است ســم فلز همان قرمز جامد این نشیند ، می میخ ها

رسوب روی آن را پاك می كنیم از محلول پس از بیرون آوردن میخ  ، شود می بیشـتر نیز ســم فلز مقدار و می شـود رنگ سـبز و داده

 را دارد. ( Fe+2 )كه نشان از جدا شدن كاتیون های  است شده مـك میخ ضخامت از مقداری شویم می متوجه

 و اند شده آبپوشیده ، آب توسطسولفات  و (II)مس  های یون محلول درون ابتدا در گفت توان می شده مشاهدهپدیدۀ  توجیه در: نكته 

 از بیشتر آهن پذیری واكنش چون ، ظرف در آهنی های میخ گرفتن قرار از پس . است Cu+2 یون وجود نیز محلول بودن رنگ آبی علت

 شدن سبز علت) شود می محلول وارد (II)آهن  یون صورت به و داده (II)مس  هاییون به را خود های الكترون آهن بنابراین است مس

 .شود می ایجاد نیز قرمز مسِ فلز و شده كاسته میخجرم  از نتیجه در( محلول

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 Fe (s) + CuSO4 (aq) ⟶ FeSO4 (aq) + Cu (s)                                  : است مقابل صورت به آزمایش شدۀ موازنه معادلۀ( 3

   Fe > Cu:  داریم در شرایط یكسان فلزات پذیری واكنش مقایسه دربر آزمایش فوق بنا 

 .ارندد مسی وسایل به نسبت تری كوتاه عمر آهنی وسایل و شود می واكنش دچار مس فلز از زودتر آهن فلز نیز تجربی لحاظ به: تذكر 

 نماد نام عنصر

 K پتاسیم

 Na سدیم

 Ca كلسیم

 Mg منیزیم

 Al آلومینیم

 C كربن

 Zn روی

 Fe آهن

 Sn قلع

 Pb سرب

 H هیدروژن

 Cu مس

 Ag نقره

 Pt پلاتین

 Au طلا

ی 
ـر

یــ
ـذ

پــ
ش 

ـــ
ــن

واك
 

 كتاب 22ص 

 میخ آهنی

 ( سولفاتII) آهنرنگ  سبزمحلول  ( سولفاتIIمحلول آبی رنگ مس )

 لایه ای از فلز مس

ند
دو
حم
م ا
میث

 

 : 2كاوش كنید
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 .دهید پاسخ شده مطرح های به پرسش آن ، به توجه با. است شده مقایسه هم با فلزها از دسته سه پذیری واكنش زیر جدول در

 رفـــتــــار
 پــــذیــــری واكــــنــــش

 ناچـیـز كـم  زیـاد

 طلا نقره ، مس ، روی آهن ، پـتـاسـیم ، سدیـم فلز نام

 طلا نقره ، مس ،  دارند؟ كمتری تمایل كاتیون به شدن تبدیل برای فلزها كدام یكسان شرایط در الف(

  Na           ،              Zn        و           Ag         دهد؟ می واكنش تر سریع مرطوب ، هوای در فلز كدام یكسان شرایط در ب(

 . سدیم و پتاسیم چون فعالیت شیمیایی آن ها زیاد است  ؟ چرا است؟ دشوارتر فلزها كدام داری نگه شرایط تأمین (پ

 چرا؟ شود؟ می انجام( IIیاIزیر) واكنش كدام مشخص كنید آن اساس بر سپس نموده گو و گفت نخست ،زیر  جملۀ درستی دربارۀ ت(

 . «ستا كمتر ها دهنده واكنش از ها فراورده پذیری واكنش شود، می انجام طبیعی طور به كه شیمیایی واكنش هر در كلی طور به »

FeO                                      ✔   انجام پذیر است : Na Na O Fe
2

2   

FeO                                            ✖  واكنش نمی دهد : Cu CuO Fe   

یمیایی های شواكنشها بیشتر باشد یعنی مواد با انجام ها از فراوردهدهندهپذیری واكنششود كه واكنشواكنش در صورتی انجام می

 رسند.پذیری كمتر میبه حالت پایدارتر با واكنش

 اولی انجام پذیر است زیرا فلز سدیم فعالتر از آهن است و تمایل به تشكیل تركیب در آن بیشتر است .

 دومی انجام ناپذیر است زیرا مس فعالیت كمتری در مقایسه با آهن دارد.

 .كنید فراورده مقایسه مواد با را دهنده واكنش مواد پذیری واكنش زیر، های واكنش از یك هر در ث(

FeO                                          ✔   انجام پذیر است : C CO Fe  
2

2 2 

Na                                     ✖  واكنش نمی دهد : O C CO Na  
2 2

2 4 

 .فعالتر از آهن است و تمایل به تشكیل تركیب در آن بیشتر است  كربنفلز نااولی انجام پذیر است زیرا 

 دارد. سدیمفعالیت كمتری در مقایسه با  كربندومی انجام ناپذیر است زیرا 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 برد. بهره كربن عنصر یا سدیم فلزبا  3O2Feتوان از واكنش  می 3O2Fe از Feفلز برای استخراج : نكتـه 

برای مثلاً د. دا واكنش كربنبا  حرارت زیادها را در  آن توان تركیباتمی) طبق جدول فوق (  كربن از پایین تربرای استخراج فلزات : ه ـنكت

با  3O2Fe توان از واكنشمی بیشتر اقتصادی صرفهو  است تر آسان كربن به دسترسی این كه جهتبه  هماتیتآهن از كانی استخراج فلز 

                                                 بهره برد. كربنعنصر 
       2 3 S S S 2 g

2Fe O 3C 4Fe 3CO


    

 سرچشمه مس  ، مباركه فولاد ما كشور در. شوندیافت می معدن سنگ شكل به طبیعت در اغلب كه هستند زمینی هدایای جمله از فلزها: نكتـه 

 .اندشده بنا فلزها استخراج برای كه هستند صنعتیهای  جمله مجتمع از خراسان منیزیم و ، آلومینیم اراك

  وید.ش آینده با آن آشنا می استفاده می شود كه در سال برقكافتاز فرایندی به نام  كربن از بالاتراج فلزات برای استخر: نكتـه 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ( حل مسائل به روش استوكیومتری ): یاد آوری 

 در ( ها ردهفراو و ها دهنده واكنش ) نندهك شركت مواد میان كمّی ارتباط به كه شیمی دانش از بخشی به:  استوكیومتری واكنش: تعریف 

 با عتصن و آزمایشگاه در مهندسان و ها دان شیمی تا كند می كمك كه دانشی. گویند می واكنش استوكیومتری ، پردازد می واكنش هر

 . است نیاز دهنده واكنش هر از مقدار چه به فراورده یك از معینی مقدار تولید برای كه كنند مشخص ، آن از گیری بهره

 .می گویند استوكیومتریضریب  شده ، موازنه معادلۀ یك كننده در شركت مواد ضرایب از یك هر : به ضریب استوكیومتری

 كتاب 22ص 
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  .( است كندرا بیان می دو یكای مختلفبا  یك كمیت) كسری كه صورت و مخرج آن مقادیر  كسر واحددر بیشتر موارد یك  عامل تبدیل

 مسئلهخواستۀ  = مسئلهدادۀ  × تبدیل عامل

 . باشد سانیكمسئله در عامل تبدیل  ضرب دادۀ مسئله باید با یكای به دست آمده از حاصل در شده خواستهیكای :  نكته

 ( ضرایب استوكیومتری مواد شركت كننده در یك معادله موازنه شده ) ضرایبكسرهای موجود در استوكیومتری واكنش از روی :  نكته

 دهد. را نشان می مختلفهستند زیرا صورت و مخرج كسر،  دو ماده  غیر واحدشوند. این كسر ها نوشته می 

واكنشدر  : مثال         NH g CuO s N g Cu s H O g   3 2 22 3 3   : شودكسرهای تبدیل به صورت زیر نوشته می3

2

3molCu

molN
,2

2

3molH O

molN
2

2molN

3molCuO
, 2

3molH O

3molCuO
,  

3molCu

3molCuO
,  3

2

2molNH

1molN
, 3

2molNH

3molCu
,3

2

2molNH

3molH O
,  3

2molNH

3molCuO
 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
    : آوریممی توانیم توسط اطلاعات داده شده در مسئله استفاده و نموده و مقادیر خواسته شده را بدست می نیز از طریق نمودارهای زیر 

 اطلاعات داده شده :                                           اطلاعات خواسته شده :                                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعداد مول

ضریب
= 

(𝐠) جرم

ضریب × جرم مولی
 =

(𝐠) جرم درصدخلوص×

ضریب   ×  جرم مولی 
=  

شمار ذره

ضریب × 𝐍𝐀
= 
(𝐒𝐓𝐏)حجم (𝐋)

ضریب × 𝟐𝟐/𝟒
=

(𝐋) حجم × چگالی

× ضریب  جرم مولی
 

 تناسب مناسب نوع اطلاعات داده شده در مورد ماده

 تعداد مول
تعداد مول

ضریب مولی
 

 جرم بر حسب گرم
(g) جرم 

× ضریب مولی جرم مولی
 

 STPحجم گاز بر حسب لیتر در شرایط 
(𝐋) حجم

× ضریب مولی 𝟐𝟐/𝟒
 

 )گرم بر لیتر( dحجم گاز بر حسب لیتر با چگالی 
(𝐋) حجم  × 𝐝

× ضریب مولی جرم مولی
 

 شمار ذرات ) اتم ، مولكول ، یون و ...(
شمار ذره

× ضریب مولی  𝐍𝐀
 

 جرم جرم

 

 STP حجم

 

 STP حجم

 عدد آووگادرو

 چگالی 

 

 چگالی 

 غلظت مولار

 

 غلظت مولار

 عدد آووگادرو
 جهولمول مادۀ م مول مادۀ معلوم

 نسبت

 ضرایب

 ناخالصجرم 
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 خلوصدرصد 

 دیگر های تركیب ، برخی نظر مورد شیمیایی مادۀ بر علاوه،  دیگر بیان به. ندهست ناخالص هادهنده واكنش اغلب ، آزمایشگاه و صنعت در

 . دارند وجود ها آن در نیز

 . كنندمی استفاده خلوص درصد از ، نمونه یك خلوص میزان بیان برای ها دان شیمی

 را سدستر در ناخالص ازمادۀ بیشتری مقدار باید همواره،  مادۀ خالص یك از معینی مقدار تأمین برای صنعت و آزمایشگاه در كار حین در

 . آورد دستبه را ناخالص مادۀ از نیاز مورد مقادیر توان می ی، كمّ محاسبات و خلوص درصد رابطۀ از استفاده با. برد كار به

  822 × 
جرم مادۀ خالص

جرم مادۀ ناخالص
 درصد خلوص  =  

-1 ) ؟شود تولید آهن تن چند رود می انتظار كربن، از كافی مقدار با 3O2Fe تن واكنش یك ازمثال : 
: g.mol O=16 ، 56=Fe ) 

       S S S g
Fe O C Fe CO


  

2 3 2
2 3 4 3 

 

 

           X = 0/7 ton Fe  ⇒
  𝟏 𝐭𝐨𝐧 

  𝟐 ×  𝟏𝟔𝟎
=

𝐗 (𝐠)

 𝟒 × 𝟓𝟔 
 ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : كنیمبرای حل مسائل مربوط به درصد خلوص از روابط زیر استفاده می

 : گر فراورده مجهول باشدالف : ا

 جرم مولی فراورده

یك مول
 ×

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
× 

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
 × 

درصد خلوص

𝟏𝟎𝟎
 ①( مقدار فراورده برحسب گرمX) =گرم واكنش دهنده  × 

  درصدخلوص ×(𝐠) جرم ناخالص

 جرم مولی ×ضریب مولی  
=

𝐗 (𝐠)∶ جرم فراورده 

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
    ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 به طور كامل حرارت داده می شود،  چند گرم مادۀ جامد بر جای می ماند؟ %75گرم كلسیم كربنات با درصد خلوص  222:  مثال

( 1-
C=12 : g.mol ،O=16 ،Ca=40 ) 

 ناخالص و جرم گاز خارج شده از واكنش برابر است. واكنش دهنده  اولیه جرمتفاوت راهنمایی : جرم جامد باقی مانده با 

  𝐂𝐎𝟐66 g = 
 𝟒𝟒 𝐠 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐
   × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑 
  × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑 

 𝟏𝟎𝟎𝐠 𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑
 × 

𝟕𝟓

𝟏𝟎𝟎
 × 3CaCO  200g = مقدار 𝐂𝐎𝟐 بر حسب گرم① 

         g134=  66  - 222 = نده باقی ما جامد مقدار 

          g 804 = 11 – 022  : 2     ⇒   جرم جامد باقی ماندهX = 66 g CO      ⇒
  𝟐𝟎𝟎×𝟎/𝟕𝟓 

  𝟏×  𝟏𝟎𝟎
=

𝐗 (𝐠)

 𝟏 × 𝟒𝟒 
 ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : اگر واكنش دهنده مجهول باشدب : 

 جرم مولی فراورده

یك مول
 ×

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
× 

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
 × 

درصد خلوص

𝟏𝟎𝟎
 × X =  مقدار فراورده برحسب گرم① 

 درصدخلوص ×𝐗 (𝐠)∶ جرم ناخالص

 جرم مولی ×ضریب مولی  
=

(𝐠) جرم فراورده 

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
 ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
-1 ) مطابق واكنش لازم است؟ %82گرم فلز آهن چند گرم هماتیت  112تهیه  : برای مثال

: g.mol O=16 ، 56=Fe ) 

       2 3 S s s 2 g
2Fe O 3C 4Fe 3CO


   

     3 s s 2 g
CaCO CaO CO


  
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% 45 = X      ⇒       
𝟒𝟎 𝐠 × 

 

𝟏𝟎𝟎
 

  𝟏 ×  𝟖𝟎 
=
𝟐𝟒 𝐠 × 𝟎/𝟔 

𝟏 × 𝟔𝟒
 ②          

 

3O2Fe g 200 = X⇒  
 𝟓𝟔 𝐠 𝐅𝐞 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞
   ×

𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑 
     ×

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑
𝟏𝟔𝟎𝐠 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑 

  ×
𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
 × 3O2Fe g X  =Fe g112① 

          3O2Feg  200X =    ⇒
  𝐗 𝐠 × 𝟎/𝟖 

  𝟐 ×  𝟏𝟔𝟎
=

𝟏𝟏𝟐 𝐠

 𝟒 × 𝟓𝟔 
 ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : اگر درصد خلوص مجهول باشدپ : 

 جرم مولی فراورده

یك مول
 ×

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
× 

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
 × 

𝐗

𝟏𝟎𝟎
 ①مقدار فراورده برحسب گرم  =گرم واكنش دهنده  × 

  ×(𝐠) جرم ناخالص
𝟏𝟎𝟎
 

 جرم مولی ×ضریب مولی  
=

 (𝐋) حجم  فراورده 

𝟐𝟐/𝟒 × ضریب  مولی  فراورده
=

(𝐠) جرم فراورده 

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
  ② 

 36/3ها در واكنش شركت نكنند  ناخالصیگرم پتاسیم كلرات ناخالص حرارت داده می شود پس از تجزیه كامل  به شرطی كه  5/24:  مثال

-1 )شود،  درصد خلوص پتاسیم كلرات را به دست آورید.تولید می STPلیتر گاز اكسیژن در شرایط 
: g.molCl=35/5  ، O=16 ،39=K) 

     3 s s 2 g
2KClO 2KCl 3O 

 
     ⇒درصد خلوص  = 52 %

𝟐𝟐/𝟒 𝐋 𝐎𝟐 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐
 × 

𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐊𝐂𝐥𝐎𝟑
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐊𝐂𝐥𝐎𝟑

𝟏𝟐𝟐/𝟓 𝐠 𝐊𝐂𝐥𝐎𝟑  
 × 

𝐗

𝟏𝟎𝟎
 × 3KClO g 5/24 = 2O L 36/3 ① 

   

  ⇒درصد خلوص  = 52 %  
𝟐𝟒/𝟓𝐠 × 

 

𝟏𝟎𝟎
 

  𝟐× 𝟏𝟐𝟐/𝟓 
=

𝟑/𝟑𝟔 𝐋 

𝟑 × 𝟐𝟐/𝟒
 ② 

  : دهنده درصد خلوص داده شده باشداگر هم برای فراورده و هم واكنش ت : 
 جرم مولی فراورده

یك مول
  × 

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
 ×  

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
 × 𝐗

𝟏𝟎𝟎
  =گرم واكنش دهنده  × 

درصد خلوص

𝟏𝟎𝟎
 ① گرم فراورده  ×  

  ×(𝐠) جرم ناخالص
𝟏𝟎𝟎
 

 جرم مولی ×ضریب مولی  
=

درصد خلوص ×(𝐠) جرم فراورده 

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
 ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
گرم  42گاز هیدروژن در واكنش با  كافی، در حضور مقدار  %62گرم مس با درصد خلوص  24برای آزاد شدن   STP: اگر در شرایط   مثال

-1 ) ( اكسید را به دست آورید.II) اكسید ناخالص لازم باشد، درصد خلوص مس (II)مس
: g.mol O=16،64 =Cu ) 

       2s 2 g s l
CuO H Cu H O  

 
% 45 = X           ⇒ 

𝟔𝟒 𝐠 𝐂𝐮 

 𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮
 × 

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮𝐎 
  × 

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮𝐎

𝟖𝟎𝐠 𝐂𝐮𝐎 
 × 

𝐗

𝟏𝟎𝟎
 × g CuO  42 =  

𝟔𝟎

𝟏𝟎𝟎
 ×g Cu  24 ① 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : واكنشدرصدی  بازده

دسـت آمـده از واكـنش ب فـراوردهمقـدار  معمـولا ، رونـدكار میبـه شـیمیاییبـرای تهیـه مـواد كـه هـای شـیمیایی  از واكنش بسیاریدر 

 .است(  نظرییا مقدار  انتظار)مقدار مورد از مقدار محاسبه شده  كمتر، یا در صنعت  در شرایط آزمایشگاهی

 است؟)مقدار نظری( از مقدار مورد انتظار كمتر  معمولاً مقدار فراوردهچرا :  سؤال 

 های جانبی در حین انجام واكنش شیمیایی اصلیایجاد واكنش( 8

 طور كاملانجام نشدن واكنش ب( 0

 یكدیگراشكال در جداسازی مواد از ( 0

 .زود جوش ) یعنی دمای جوش پایین برخی از مواد ( كه می تواند باعث كاهش مقدار فراورده مورد نظر باشدفرّار یا وجود مواد ( 4

  .دگوینمی نظری مقدار (استوكیومتری مورد انتظار است اتكه از محاسب) واكنش، در هر انتظار مورد فراوردۀ مقدار بهتعریف : 

X 

X 

X 

X 
ند
دو
حم
م ا
میث
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 .گویندمی عملی مقدار،  آید می دست به عمل درواكنش  در هر كه ای مقدار فراورده به تعریف :

 رصدید بازده واقع در.است برابرمقدار نظری  بادار عملی مقدر بهترین حالت ممكن  و است كمتردار عملی از مقدار نظری مق همواره : نكته

 .است در صد صد از كمتر شیمیایی های واكنش

                     :آیدمی بدست ۀ مقابلبا استفاده از رابطبازده درصدی یك واكنش  : نكته

 هستند.  آزمایشگاه و صنعتهای شیمیایی در درصدی واكنش بازده افزایش به دنبالها همواره دان: شیمی نكته

این  دارند و خود كمیت در یكسانیی صورت و مخرج كسر ، یكا همواره،  درصدی واكنش كه در بالا نوشته شده است بازده ۀدر رابط : نكته

 .شودبا هم مقایسه می حجم مولیو گاهی  حجم، گاهی  جرماست. یعنی گاهی  متغیرفرمول 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : كنیمطبق راهبردهای زیر عمل می برای حل مسائل مربوطكه  ما داده می شودبه درصدی  بازدهچند دسته از مسائل 

گونه از مسائل، با توجه به مقدار در این ود و بازده درصدی مورد سوال است.شمقدار عملی داده میها، مسائلی كه در آن  :دستۀ اول

  .خواهد آمد دستدرصدی واكنش ب هبازد ،فوق  محاسبه می شود و با توجه به رابطه ۀ مورد نظرفراورددهنده مقدار نظری تولید اكنشو

  
𝐑

𝟏𝟎𝟎
 × 

 جرم مولی فراورده

یك مول
×  

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
  × 

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
 ① فراورده عملیمقدار =  گرم واكنش دهنده × 

 (𝐠) جرم

 جرم مولی × ضریب مولی  
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
(𝐠) جرم عملی فراورده ×

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تولید می شود،  4BaSOگرم رسوب  97/22اضافه نماییم سدیم سولفات را به مقدار زیادی محلول  2Ba(OH) گرم 1/17هرگاه :  مثال

-1 )دست آورید؟ واكنش را بهدرصدی نظری و بازده  مقدار
: g.mol O=16،137 =Ba، S=32  ،H=1 ) 

 
       2 4 aq 4 S aq2 s

Ba OH Na SO BaSO 2NaOH   

19% =R  ⇒ 
𝐑

𝟏𝟎𝟎
×

 𝟐𝟑𝟑 𝐠 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒
×

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝐚(𝐎𝐇)𝟐
 ×

 𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝐚(𝐎𝐇)𝟐 

𝟏𝟕𝟏𝐠 𝐁𝐚(𝐎𝐇)𝟐
×2Ba(OH) g 17/1= 4BaSO g 13/19 ① 

% 90 = R ⇒   
𝟏𝟕/𝟏 

  𝟏 × 𝟏𝟕𝟏
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
 × 𝟐𝟎/𝟗𝟕

 𝟏 × 𝟐𝟑𝟑
②   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

متری،  استوكیودرصدی داده می شود و مقدار عملی باید محاسبه شود. در این صورت با توجه به روابط  بازده ، هامسائلی كه در آن : دوم ۀدست

 شود. درصدی مقدار مجهول محاسبه میه بازد ۀمحاسبه می شود و با توجه به رابطمورد نظر  ۀمقدار نظری فراورد

 جرم مولی فراورده

یك مول
 × 

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
 ×

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
 × 𝐑

𝟏𝟎𝟎
 ①مقدار عملی فراورده  ((X =گرم واكنش دهنده  × 

 (𝐠) جرم

 جرم مولی × ضریب مولی  
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
𝐗 (𝐠):مقدار عملی فراورده ×

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
  ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 آزاد می شود؟ STPدر شرایط لیتر گاز اكسیژن  چند 82با بازده %  C252گرم پتاسیم نیترات در دمای 4/42 در اثر تجزیۀمثال: 

( 1-
: g.mol O=16،N=14    ،39=K )              

500 C

23 S s 2 g 2 g
4KNO 2K O 2N 5O    

  2O L8/96   = 
𝟐𝟐/𝟒𝐋 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐
× 

𝟓 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐

𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐊𝐍𝐎𝟑
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐊𝐍𝐎𝟑

𝟏𝟎𝟏𝐠 𝐊𝐍𝐎𝟑 
 × 

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
 × 3KNO g 40/4 = X)) حجم عملی فراورده① 

L  96/8 = حجم عملی فراورده ⇒ 
𝟒𝟎/𝟒 

  𝟒 × 𝟏𝟎𝟏 
=

𝟏𝟎𝟎

𝟖𝟎
 ×(𝐋) حجم عملی فراورده

 𝟓 × 𝟐𝟐/𝟒
  ②   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 درصدی داده می شود كه در این صورت مقدار واكنش دهنده مورد سؤال است.   همسائلی كه در آن ها هم مقدار عملی و هم بازد : ومس ۀدست

299× 
مقدار عملی

مقدار نظری 
 درصدی بازده =  

 درصدی

ند
دو
حم
م ا
میث
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 جرم مولی فراورده

یك مول
×

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
×

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
×

بازده درصدی

𝟏𝟎𝟎
×

درصد خلوص

𝟏𝟎𝟎
  ①فراورده عملیمقدار =دهنده واكنش  گرم× 

درصد خلوص × 𝐗 (𝐠)∶ جرم واكنش دهنده

 جرم مولی × ضریب مولی  
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
مقدار عملی فراورده ×

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
  ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 STPلیتر گاز هیدروژن در شرایط  6/5شود تا  اسید حلهیدروكلریك در مقدار زیادی محلول  72 % خلوصدرصد با : چند گرم آهن  مثال

-1 ) درصد آزاد شود؟ 82و بازده 
: g.mol 56=Fe )               (aq)s 2 aq 2 g

Fe 2HCl FeCl H   

g15 =Fe  g  ⇒   
𝟐𝟐/𝟒 𝐋 𝐇𝟐 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞

𝟓𝟔 𝐠 𝐅𝐞
 × 

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
 × 𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
 × Fe gX  = 2LH 6/5 ① 

g15   g Fe =⇒ 
𝐗 𝐠 𝐅𝐞 ×  𝟎/𝟕

  𝟓𝟔 × 𝟏 
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
× 𝟓/𝟔

 𝟐𝟐/𝟒 × 𝟏
  ② 

گرم  23شود تا است وارد فرایند تخمیر بی هوازی می 2/2 %كیلوگرم از برگ درختان صنوبر كه حاوی گلوكز با درصد خلوص 922:  مثال

-1) دست آورید.الكل تولید شود، بازده درصدی واكنش را به
: g.mol 12=C ،16=O، 1=H ) 

 

 

R = 2/5% ⇒  
𝟒𝟔 𝐠𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇 

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇
× 𝟐𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇 

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔
  × 𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔

𝟏𝟖𝟎𝐠 𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔
  × 

𝐑

𝟏𝟎𝟎
 ×  𝟎/𝟐

𝟏𝟎𝟎
 ×  𝟏𝟎𝟎𝟎𝐠

𝟏𝐤𝐠
  × kg922  = الكلg  23① 

R=2/5%   ⇒ 
𝟗𝟎𝟎 ×𝟏𝟎𝟎𝟎 ×  

𝟎/𝟐

𝟏𝟎𝟎

  𝟏𝟖𝟎 × 𝟏 
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
× 𝟐𝟑

 𝟒𝟔 × 𝟐
  ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ،گلوكز خمیرت هوازی بی واكنش. است ذرت و زمینی سیب ،نیشكر مانند گیاهانی بقایای از استفاده سبز، سوخت تهیۀ های راه از یكیمثال : 

 .دهد می رخ فرایند این در كه است هایی واكنش جمله از

 ؟شود می تولید درصد 82 بازده با (اتانول) سبز سوخت تن چند گیاهی، پسماندهای در موجود گلوكز تن 5/1 تخمیر از كنید حساب

X=0/62ton ⇒
𝟏 𝐭𝐨𝐧

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐤𝐠
×

𝟏 𝐤𝐠

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐠
×

𝟒𝟔𝐠 اتانول  

𝟏𝐦𝐨𝐥  اتانول 
 × 

𝟐𝐦𝐨𝐥 اتانول  

𝟏𝐦𝐨𝐥 گلوكز
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 گلوكز

𝟏𝟖𝟎 𝐠 گلوكز
 × 

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
 ×

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐠

𝟏 𝐤𝐠
× 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐤𝐠

𝟏 𝐭𝐨𝐧
 ①X tonاتانول = ton 1/5گلوكز × 

X= 0/62 ton ⇒ 
𝟏/𝟓×𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟏𝟎𝟎𝟎 

  𝟏𝟖𝟎 × 𝟏 
=

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
× 𝐗 (𝐭𝐨𝐧)

 𝟒𝟔 × 𝟐
  ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 . می دهند اختصاص ذرت كشت به دام خوراک و روغن ،سبز سوخت تهیه برای را زیادی مزارع امروزه:  نكته

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

  .است ترمیت واكنش شود می استفاده آن از جوشكاری صنعت در كه هایی واكنش از یكی (1

       2 3 2 3s s s l
2Al  + Fe O  Al O  + 2Fe 

 چرا؟ آهن؟ یا آلومینیم است، ترفعال فلز كدام كنید مشخص (الف

 .می شود انجام طبیعی طور به ترمیت واكنش زیرا است بیشتر آهن از آلومینیم فلز پذیری واكنش

 و آلومینیم توانسته در واكنش با آهن یك تركیب تولید كند و واكنش انجام شود

 است؟ لازم درصد 82 خلوص با آلومینیم گرم چند آهن، گرم 282 تولید برای كنید حساب (ب

Al  g75/168   g Al = ⇒
𝟏𝟎𝟎 𝐠 𝐀𝐥

𝟖𝟎 𝐠 𝐀𝐥
 × 

𝟐𝟕 𝐠 𝐀𝐥 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥
 × 

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞

𝟓𝟔 𝐠 𝐅𝐞
 × g Fe 282 = g Al ① 

  Al  g75/168   g Al = ⇒ 
𝟐𝟖𝟎 

  𝟓𝟔 × 𝟐 
=

𝟏𝟎𝟎

𝟖𝟎
× 𝐗

 𝟐𝟕 × 𝟐
  ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .شود می استفاده آهن راه خطوط دادن جوش برای ترمیت واكنش در شده تولید مذاب آهن از نكته :

     6 12 2 56 aq aq 2 g
C H O 2C H OH 2CO 

     6 12 2 56 aq aq 2 g
C H O 2C H OH 2CO  

 كتاب 24ص 
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 به یمیاییش  واكنش یك توسط كه مذابی ازفلز  جوش، آن در كه شود می گفته یندهاییفرا مجموعه به ترمیت جوشكاری :توضیحات بیشتر 

 . شود می تشكیل است، آمده وجود به گرمازا شدت

 شروع برای لازم گرمای كه شود می استفاده چاشـنی عنوان به شـده محترق سـرعت به كه(پراكسـید باریم) پودر یك از واكنش انجام برای

 .  آورد می فراهم را واكنش

 .  شود می واكنش وارد دیگر واسطه فلزات اكسید یا اكسید( III) آهن با آلومینیم فلز ترمیت واكنش در
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . نقاشی در قرمز رنگ عنوان ( به2ت ترمیاستفاده در واكنش ( 1:    ( اكسیدIIIآهن) هایكاربرد
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 معادلۀ طبق مونوكسید كربن گاز با ماده این از كیلوگرم 12 واكنش از. رود می ركا به نقاشی در قرمز رنگ عنوان به ( اكسیدIII) آهن( 2

  .آورید دست به را واكنش درصدی بازده. است آمده دست به آهن گرم 5222 زیر،

     2 (g)3 S s 2 g
Fe O 3CO 2Fe 3CO


   

%28/74 = R     ⇒
𝟓𝟔 𝐠 𝐅𝐞 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞
 × 

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑

𝟏𝟔𝟎 𝐠 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑
 × 

𝐑

𝟏𝟎𝟎
 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐠

𝟏𝐤𝐠
 × 3O2Fe kg12=  g Fe5222① 

R=74/28%   ⇒ 
𝟏𝟎 ×𝟏𝟎𝟎𝟎 

  𝟏𝟔𝟎 × 𝟏 
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
× 𝟓𝟐𝟎𝟎

 𝟓𝟔 × 𝟐
  ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 را گیاهانی فلز، دارای خاك یا معدن در روش این در. است گیاهان از استفاده خاك، لای لابه از فلز كشیدن بیرون های روش از یكی( 3

 به .كنند یم جداسازی را فلز حاصل، خاكستر از و سوزانند می كنند، می برداشت را گیاه سپس .كنند جذب را فلز آن توانند می كه كارندمی

 : آن به توجه با. است شده ارائه روش این دربارۀ هایی داده زیر، جدول در . گویندمی پالا گیاه گیاهان این

 معدن سنگ در فلز درصد گرم() گیاه از كیلوگرم یك در فلز مقدار بیشترین ()ریالفلز كیلوگرم هر قیمت لزف شیمیایی نماد

Au 1222222222 1/2 222/2 

Ni 822222 38 2 

Cu 245222 14 5/2 

Zn 155222 42 5 

 از طلا گرم چند هكتار هر در كنید حساب كرد؛ برداشت گیاه تن 22 بتوان هكتار هر در گیاهان، كمك به طلا پالایش در كه صورتی در (الف

 = Au  g2222                                                            .شود می كشیده بیرون زمین
𝟎/𝟏 𝐠  𝐀𝐮

𝟏 𝐤𝐠 گیاه
 × 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐤𝐠 گیاه

𝟏 𝐭𝐨𝐧 گیاه
 g Au = گیاه تن22  × 

 .كنید حساب خاكستر این در را نیكل درصد دهد؛ می خاكستر گرم 159 رود، می كار به نیكل پالایش برای كه گیاهی از كیلوگرم یك (ب

1/13% =299× 
𝟑𝟖 

 𝟏𝟓𝟗 
 خلوص درصد =  

 .كنید گو و گفت مورد این در نیست، صرفه به مقرون نیكل و روی فلزهای استخراج برای روش این (پ

كه استخراج از معادن آن صرفه اقتصادی بیشتری دارد. همچنین  ای استچون درصـد این فلزات در كانه های سنگی آن به اندازه

 حجم گیاه مصرفی نسبت به درصد و قیمت ارزش ریالی این فلزات مقرون به صرفه نیست و سطح زیادی از زمین باید زیر كشت برود.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (دریا اعماق های گنج) :  صنعت با پیوند

. باشند ازهت منابع جستجوی در تا داشت آن بر را ها نداشیمی ،كره سنگ در منابع این میزان كاهش و شیمیایی منابع به جهان افزون روز نیاز

 .است كرده كشف را آن تازگی به انسان كه منابعی. است گوناگون فلزی منابع از غنی منبعی ها اقیانوس بستر

 مانند لزاتیف از غنی های پوسته و ها كلوخه صورت به دیگر مناطق برخی در و واسطه فلز چندین سولفید صورت به جاها برخی در منابع این

 صرفه به امكان ،زمینی ذخایر به نسبت اقیانوس كف در موجود فلزی های گونه بیشتر غلظت .است...  و مس ،نیكل ،آهن ،كبالت ،منگنز

 .دهد می نوید را منابع این از برداری بهره و بودن
 .شود تبدیل شورهاك روابط در تأثیرگذار و كلیدی صنایع از یكی به دریا بستر شیمیایی منابع از برداری بهره و اكتشافشود  می بینی پیش
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 بازیافت

   

 

 

 

 سولفیدی های ستون واسطه پ( فلزهای دیگر و منگنز از غنی های كلوخه ب( دریا  بستر شناسایی برای وجو جست الف(
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 جامعه و زیست محیط بین فلز جریان

 .است كرده عطا ها انسان به را آن خداوند كه است بهایی گران هدایای منبع و منشأ طبیعت

 به خود نیازهای كردن برآورده برای هدایا این از ،درطبیعت بها گران هدایای منبع و خود وجودی های توانایی از گیری بهره با انسان

 .است هاروش این از یكی آن معدن سنگ از فلز استخراج. كند می استفاده گوناگون هایشكل

 نظر در را محیطی زیست و اجتماعی ،اقتصادی ملاحظات و ها هزینه همۀ خدمات، عرضه یا ماده یك تولید در باید پایدار توسعۀ اساس بر

 نآ در باشــد، ممكن مقدار كمترین ها ملاحظه این گرفتن نظر در با معدن یك از برداری بهره های هزینه مجموع اگر كه طوری به. گرفت

  كنیم؛ می حركت پایدار پیشرفت مسیر در صورت

 دپایر و كند وارد آن به كمتری آسیب و باشد زیست محیط حفظ مسـیر در اسـت پیشـرفت مسـیر در كه ای جامعه به ما رفتارهای هرگاه

   .است پایدار توسعهمسیر در ای جامعه چنین گاه آن دهد كاهش را محیطی زیست

 تنها نه را پایدار توسعه لزوم برای كاربردی المثل ضرب یك «بخورند دیگران تا بكاریم ما خوردیم، ما و تندـكاش دیگران» المثل ضرب

 .است داده قرار تاكید مورد آیندگان برای منابع گرفتن نظر در برای آن ضروری بودن بلكه حال زمان در

 مردم و بزند كمتری آسیب زیست محیط به حال عین در و باشد شكوفا آن اقتصاد كه است ای جامعه پایدار جامعه

 .باشند معروف نامیخوش به و آراسته اخلاق به 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 زیر های شپرس پاسخ آن، دربارۀ گو و گفت با .است شده داده نشان طبیعت به آن بازگشت و طبیعت از فلز استخراج فرایند زیر شكل در

 .بیابید را

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دهید توضیح است؟ یكسان معدن سنگ شكل به طبیعت به فلز بازگشت آهنگ با فلز استخراج و مصرف آهنگ آیا (الف

خیر ، آهنگ مصرف و استخراج فلز بسیار سریع تر از آهنگ برگشت فلز به طبیعت است. زیرا آهنگ تبدیل فلز به زنگ فلز و خوردگی 

 معدن در شرایط معمولی بسیار آهسته رخ می دهد.و تبدیل به سنگ 

خوردگی و تبدیل به سـنگ معدن آهسـته بوده و تجدید ناپذیرند، زیرا آهنگ  چرا؟ تجدیدناپذیر؟ یا تجدیدپذیرند منابعی فلزها، (ب

 هزاران به طول می انجامد و به طور معمول فلزات را تجدید ناپذیر می نامیم.

از  ایناحیه در كلوخه هامیلیون

ه نیم یا بستر سطح در آرام اقیانوس

 .ستا شده پراكنده بستر در رفته فرو

 

اقتصاد 

 شكوفا

جامعه 

 نام خوش

 

محیط 

 زیست سالم

 

 كتاب 28و  27ص 

 استخراج فلز

 وسایل فلزی

خوردگی و 
 فرسایش

 سنگ معدن
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 : گیرد می انجام صورت 0 به فلز بازگردانی

 رخهچ وارد دوباره و شود معدن سنگ به تبدیل و برگردد خاک به فرسایش و خوردگی طی زمان گذشـت بافلز :  طبیعی فرایند -8

 . گردد فلز تولید و استخراج

  .شودمی گفته بازیافت دوباره یداربر بهره برای مواد سازیآماده به:  بازیافت -0
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چرا؟ اند؟ نادرست ها كدام و درست ها عبارت كدام كنید مشخص و گو و گفت مقابل شكل دربارۀ (پ

 : آهن فلز جمله از و فلزها بازیافت-

 آهن مقدار درست، زیرا به هنگام تولید اولیه فلز  .دهد می كاهش را اكسید دی كربن ردپای -1

 مصرف می شود. مقابلزیادی كربن طبق واكنش        2 3 S s s 2 g
2Fe O 3C 4Fe 3CO


   

است، سبب افزایش دمای درست، افزایش كربن دی اكسید كه یك گاز گلخانه ای  .شـود می جهانی گرمایش سـرعت كاهش سـبب -2

 افزایش دمای زمین جلوگیری كرد.زمین می شود و با بازیافت فلزها از 

 .ودشع از بین رفتن معادن و كوه ها می به كاهش گرمای زمین و مانكمك نادرست، بازیافت  .برد می بین از را بیشتری زیستی های گونه -3

 سبب كاهش هزینه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی می شود.درست، .كند می كمك كشور پایدار توسعه به -4

 معدن، سنگ از آهن كیلوگرم 1222 استخراج دربرای مثال  .شود می تبدیل فلز به معدن سنگ از كمی درصد تنها فلز استخراج در: نكته 

 .شود می استفاده دیگر معدنی منابع از كیلوگرم 1222و آهن معدن سنگ كیلوگرم 2222

 . است كیلوگرم 47 فولاد سالانه سرانۀ پسماند: نكته 

 .داشت نگه روشن ساعت 01 حدود در را واتی 12 لامپ یك توانمی شودكهمی ذخیره انرژی آنقدر فولادی قوطی 7 تنها بازگردانی از :نكته 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 انگیز شگفت ایهدیه نفت،

 نفت ابعده كه ای ماده. نبود شبیه زمان آن شدۀ شناخته مواد به آن رفتار كه شدند رو روبه ای ماده با ها نادشیمی میلادی 81 سدۀ اواخر در

 بیرون مینز دل از سبز به متمایل ای قهوه یا رنگ سیاه غلیظ مایع شكل به كه است فسیلی های سوخت از یكی ماده این. شد نامیده خام

 رفتار و تارساخ آن، ۀسازند مواد برخی شناسایی به موفق خام، نفت بررسی با ها دان شیمی برخیبا گذشت زمانی كوتاه،   .شود می كشیده

 ینا نامیدن و خام نفت مورد در ها پژوهش چشمگیر افزایش سبب كه بود غیرمنتظره و جذاب چنان ، رفتارها و ها ویژگی این. شدند هاآن

 لنق و حمل مشكل حل از ندبود عبارت خام نفت در موجود مواد برای مناسب و جدید كاربردهای .شد جهان سراسر در سیاه طلای به ماده

  .گوناگون های بیماری درمان برای تازه داروهای ساخت و شهری

 : خام نفت اساسی هاینقش

 نقلیه وسایل در سوخت و انرژی تأمین منبع -1

 .شود می استفاده آن ها از گوناگون صنایع در كه است كالاهایی و مواد از بسیاری تهیۀ برای اولیه مادۀ -2

 .شود می استفاده نقلیه وسایل در سوخت عنوان به شود می كشیده بیرون نفت های چاه از كه نفتی از نیمی حدود :نكته 

 .رود می كار به ما نیاز مورد الكتریكی انرژی و گرما تأمین برای آن دیگر نیم اعظم بخش :نكته 

 مواد ،ستیكپلا ،رنگ ،بهداشتی و آرایشی مواد ،ها شوینده ،پارچه و الیاف تولید برای دنیا در مصرفی خام نفت از درصد ده از كمتر :نكته 

 .رود می كار به لاستیك و منفجره

 

 :است  زیر صورت به)طلای سیاه(  خام نفت مصرف مقایسۀ میزان

 صنایع گوناگوندر  كالاها و موادبرای تهیه  ۀاولی ۀماد <الكتریكی  انرژی و گرما تأمین <نقلیه  وسایل سوخت

 .  باشد می لیتر 812 برابر كه است بشكه خام نفت گیری اندازه معمول واحد :نكته 
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 .شود می مصرف گوناگون های شكل به دنیا در خام نفت بشكه 222/12/ 222 از بیش روزانه :نكته 

ــان تجربی های یافته و ها پژوهش: نكته  ــت شـیمیایی تركیب هزاران از مخلوطی خام، نفت كه دهد می نش  را آن عمدۀ بخش كه اس

 .است بنكر خام نفت سازندۀ اصلی عنصر و هستند كربن و هیدروژن شامل كه هایی تركیب. دهند می تشكیل گوناگون های هیدروكربن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : یادآوری : ساختار لوویس مولكول ها 

 مولكول 

 گام های لازم
3SO HCN 

 12=  5+  4+  1 (6×3+ )6 =   24 های لایه ظرفیتمجموع الكترون

 S C ایتشخیص اتم مركزی مطابق با جدول دوره

 ها در اطراف اتم مركزیچیدن سایر اتم

 

 

یك های كناری به اتم مركزی در ابتدا با اتصال اتم

 پیوند ساده
 

 

ها به دور اتمهای كناری ودر چیدن بقیه الكترون

 صورت بیشتر بودن اطراف اتم مركزی
  

( برداشتن   H)بجز  هادر صورت  هشتایی نبودن اتم

و مشاركت آن های كناریهای ناپیوندی اتمالكترون

 ها در پیوند با اتم مركزی

 
 

 

 

 Hها بجز هشتایی شدن تمام اتم

 
 

  ساختار لوویس یون های چند اتمی :

 شود.ها كمتر میهای ظرفیت و در كاتیونها بیشتر از مجموع الكترونها الكترون: در آنیون نكته

 

  

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ها  هیدروكربن بندی اسكلت كربن، اساس

سطح كربن  .دارد الكترون چهار خود ظرفیت لایۀ در آن اتمجای دارد  (0دوره -84)گروه  جدول دوره ای 1 شمارۀۀ عنصر كربن در خان

د به می ساز متمایزفردی دارد كه آن را از اتم های دیگر جدول دوره ای ه اتم كربن رفتار منحصر ب می شود. خردبوده و در اثر ضربه  تیره

 است. بیشترطوری كه تركیبات شناخته شده از اتم كربن از مجموع تركیبات شناخته شده از دیگر عنصرهای جدول دوره ای 

 سایر عناصر :نسبت به  عنصركربن به مربوط تركیبات بودن بیشتر دلایل

 . است ها اتم سایر ظرفیت های الكترون با گذاری اشتراك به قادر جهت چهار از -1

  .دهد می تشكیل ها اتمسایر  با گانه سه یا دوگانه ،یگانه اشتراكی پیوند تایی، هشت آرایش به رسیدن برای كربن اتم -2
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 . را دارد گوناگون های اندازه در كربنی های حلقه و زنجیر تشكیل توانایی همچنین كربن -3

 د.)كربن به سه یا چهار كربن دیگر( متصل باش شاخه دار)هر كربن با یك یا دو كربن دیگر( یا  راست زنجیركربن می تواند به صورت  -4

 از اوتیمتف های شكل دگر و شده متصل هم به متفاوت های روش به دیگر های اتم حضور بدون و یكدیگر با توانند می كربن های اتم -5

 .كنند ایجاد را...  و الماس ،گرافیت مانند عنصر این
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
  22p 22s [He] C:6                                                                 .بنویسید را كربن اتم الكترونی آرایش (الف

  .كنید رسم را كربن اتم ای نقطه الكترون آرایش (ب

 دهد؟ تشكیل تواند می گانه سه یا دوگانه یگانه، اشتراكی پیوند چند تایی هشت آرایش به رسیدن برای كربن اتم (پ

 : دهد تشكیل صورت چهار به تواند می را خود كووالانسی پیوند چهار كربن

 اتان  و متان:  مانند( ساده)یگانه پیوند چهار -1

 اتن  :مانند  گانه دو پیوند یك و یگانه پیوند دو -2

 سیانید هیدروژن: مانند گانه سه یك و یگانه پیوند یك-3

 O=C=O كربن دی اكسید                                         :  مانند دوگانه پیوند دو- -4
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : آلی تركیبات ساختار رسم یا نمایش های شیوه
 برخی دارد؛ مزایایی و معایب ها روش این از كدام هر شود، می استفاده مختلفی های روش از هم به ها آن اتصال نحوۀ و ها اتم نمایش برای

  : است زیر به صورت ها روش این از

 .دهد می نشان مربوطه مولكول در نیز را ها اتم بعدی سه آرایش یكدیگر به ها اتم شدن وصل ترتیب بر علاوهاین مدل :  پركن فضا مدل -1

 .نیست پذیرامكان مدل این در پیوندها قرارگیری وضعیت و تعداد نمایش اما
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 كه ندچ هر. شود می داده نمایش كندمی متصل هم به را ها آن كه هایی میله با پیوندها و گلوله با ها اتم مدل این در : میله –گلوله  مدل -2

 .است مشخص آن در... (  و دوگانه ساده،)پیوند مرتبۀ اما است شبیه واقعی مولكول به كمتر پركن فضا مدل به نسبت مدل این

 توجه كنید. است شده داده نمایش میله –گلوله و  پركن فضا مدل دو با كه( 4H2C) اِتنِ مولكول به

 شكل سمت راست مدل فضا پركن و سمت چپ مدل گلوله و میله را نشان می دهد.

  :)اسكلتی( خط -نقطه  مدل -3

 داده ایشنم خط یك با كربن با كربن بین پیوند هر و در راس كربن هر ، آلی تركیبات ترسریع رسم و نویسی خلاصه برای روش این در

 ظرفیت این از پیوندها تعداد است 4 برابر كه كربن اتم هر ظرفیت به توجه با. شوندمی داده نمایشد خو شیمیایی نماد با ها سایر اتم. شودمی

 .ستا تشخیص قابل كربن هر به متصل هیدروژن تعداد نتیجه در و شده حساب هیدروژن اتم برای مانده باقی تعداد ظرفیتكسرشده و 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 هایالكترون ساختاری، فرمول در كه تفاوت این با است لوئیس ساختار همانند ساختاری فرمول : خط -پیوند یا  ساختاری فرمول -4

.شود نمی داده نمایش ناپیوندی
CH CH CH CH

3 2 3|

CH
3

  
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 رفتار این ودش پایدار تایی، هشت آرایش به رسیدن با و بگذارد اشتراک به دیگر های اتم با را هایش الكترون تواند می كربن اتم كه دیدیم

 هشت آرایش به تا دهد می تشكیل اشتراكی پیوند سه( N3) مثال برای. است... (  و گوگرد فسفر، ، نیتروژن) نافلزها دیگر رفتار مشابه كربن

 .است محدود آن از شده شناخته های تركیب تعداد اما. برسد تایی

 كتاب 32ص 
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 .دارد دیگر های اتم رخیب و خود با را گانه سه ودو  اشتراكی پیوندهای تشكیل توانایی یگانه، اشتراكی پیوند تشكیل بر علاوه كربن اتم:  نكته

 

 

 متصل یكدیگر هب اشتراكی پیوند با توانند می كربن های اتم سخن دیگر به دارد، را كربنی حلقه های و زنجیر تشكیل توانایی كربن:  نكته

 .بسازند گوناگون های اندازه در هایی حلقه و زنجیرها و شوند

 

 

 

 

 پیوند نیز هاهالوژن و H ،N ، O،S مانند دیگر نافلزات با تواند می خودش با( كووالانسی)اشتراكی پیوند تشكیل بر علاوه كربن:  نكته

 ، هیدراتكربو های مولكول آمدن بوجود باعث و آید بوجود شمار بی شیمیایی تركیبات كربن از كه شده سبب ویژگی این .دهد تشكیل

 .شود می...  و ها پروتئین ها، آنزیم اسیدها، آمینو ها، چربی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 در ارد،د وجود یگانه پیوند فقط كربن های اتم بین ها آن از برخی در. است ها هیدروكربن از زیادی شمار شامل مخلوطی خام نفت:  نكته

 .هستند دوگانه پیوند چند یا یك دارای یا گانه سه پیوند یك دارای دیگر برخی كه حالی

 .باشد متفاوت نیز ها آن رفتار رود می انتظارهیدروكربن ها  متفاوت ساختار دلیل به :  نكته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 : یگانه پیوند با هایی هیدروكربن ها، آلكان

 و  تاســ شــده متصــل كناری های اتم به یگانه پیوند چهار با كربن اتم هر ها آن در كه هســتند ها هیدروكربن از ای دســته ها آلكان:  نكته

  .هستند سیرشدهو  2n+2HnC آن هافرمول عمومی 

 ها : هیدروكربن

 :آلیفاتیك 

 تركیبات بدون حلقه بنزنی 

   :آروماتیك 
 تركیبات دارای حلقه بنزنی 

 :سیرشده 

 : سیرنشده

  2n+2HnCآلكان ها :  

 2nHnC  سیكلوآلكان ها :

   2nHnC آلكن ها :

 2nHnC-2ها :  آلكین

 هیدروكربن ها : انواع

 

 زنجیرآلكان های راست 

 آلكان های شاخه دار
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3n (در این تركیبات برابر كووالانسـیتعداد پیوند :  نكته 1(  و تعداد پیوندC – C برابر ) 1-n(  .ــت به ازای هر حلقه یك پیوند  ) اس

  .(اضافه می شودكربن –كربن 

   .هاست آلكان خانوادۀ عضو نخستینو  ترین ساده (4CH) متان:  نكته

 .است متغیر كربن ها ده تا دو از ها آن كربن های اتم شمار كه است هایی مولكول شامل خانواده این دیگر اعضای:  نكته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شكل به اه آن از برخی كه هرچند باشند؛ متصل هم به زنجیر یك همانند و سرهم پشت توانند می ها آلكان ساختار در كربن های اتم:  نكته

 نوع آلكان داریم : دوبر این اساس . شوند می متصل زنجیر به جانبی شاخۀ

 .باشند متصل دیگر كربن  0 یا 8 به آن های كربن همۀ كه آلكانی:  زنجیر راست آلكانالف (  

3 2 3
CH CH CH    یا             3 2 33

CH CH CH      یا 

 .دارد دیگر كربن 4 یا 0 به متصل كربن یك حداقل كه آلكانی:  دار شاخه آلكان ب (

2

CH
3

|
CH C CH CH CH

3 3| |

CH CH
3 3

              یا        

C
|

C - C- C- C - C
|

C

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : شود می استفاده زیر های روش از( ها هیدروكربن ی همه و)ها  آلكان فرمول دادن نمایش برای: نكته 

 2 مثال 1 مثال فرمول نوع

3 بسته مولكولی فرمول 8
C H 

5 12
C H 

3 فرمول نیمه گسترده 2 3
CH CH CH   3 2 33

CH CH CH  

 فرمول گسترده

H H H
| | |

H C C C H
| | |

H H H

    

H H H H H
| | | | |

H C C C C C H
| | | | |

H H H H H

     
 

 )اسكلتی( خط - پیوندفرمول 
  

 .نمود رسم توان می ساختار چند مولكولی فرمول یك برای گاهی:  نكته 

 مولكولی فرمول با كربنه 5 آلكان برای مثلاً
5 12

C Hكرد رسم توان می را زیر ساختار سه  : 

 

 

                            (1             )                                  (2 )                                                                (3   ) 

 .گویند می دار شاخه آلكان را بعدی ساختار دو و زنجیر راست آلكان را اولی ساختار
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 .كنید رسم شده داده هیدروكربن هر برای را خط - پیوند یا ساختاری فرمول

 

 

 

 

 ب(     

  

CH
3

|
CH C CH

3 3|
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3

  
 3 2 33

CH CH CH  
CH CH CH CH

3 2 3|

CH
3

   
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CH CH
3 3

| |
CH CH CH CH CH CH CH

3 2 2 2 3
      

CH
3

|
CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH

3 2 2 2 2 2 2 3|

CH
3

         

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
گر در یك مولكول از هیدروكربنی مثلا:  نكته

4 8
C H 2یعنی ها باشد، تعداد هیدروژن دو عدد كمتر از فرمول عمومی آلكانnHnC  دو

 :وجود دارد حالت 

 است. دوگانهتركیب دارای یك پیوند  -1

CH CH CH CH ...........Or...........CH CH CH CH .........Or......CH C CH
|

CH

       2 2 3 3 3 2 3

3

 

 .كرده اندایجاد حلقه ها ، كربنمورد نظر  در تركیب -2

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : دسته هستنددو : پیوندهای كووالانسی  نكته

 سیگما هستند.  سادهنام دارد. تمام پیوندهای ( δ) سیگماپیوند ایجاد شده بین دو اتم،  اولین:  نكته

،  سیگمافقط پیوند  C-C( نام دارد. در پیوند 𝛑) پایبه وجود می آید سه گانه یا دوگانه پیوند كه در اثر تشكیل پیوند سومین  ودومین :  نكته

 وجود دارد.دوتا پای و سیگما یكی  C  ≡Cاست و در پیوند یكی پای و یكی سیگما C=C در پیوند 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

از  هیدروژنتا  چهار تعدادبه  سه گانهپیوند  هربه ازای حضور و  هیدروژنا ت دو)هر پیوند پای(  دوگانهپیوند  هربه ازای حضور :  8 نتیجه

 .گرددكسر میفرمول عمومی هیدروكربن 

 .گرددمی كسرا هیدروژن از فرمول عمومی هیدروكربن تدو  حلقهبه ازای حضور هر  : 0نتیجه 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 فرمول مولكولی از روی ساختارتعیین 

 : شودبرای نوشتن فرمول مولكولی برای هر ساختار به روش زیر عمل می

 شود. می شمارشاز روی ساختار تعداد كربن ها ( 1

 . بدست می آوریمهیدروژن وجود دارد، تعداد هیدروژن را از روی فرمول  2n+2تا كربن  nبا توجه به فرمول عمومی آلكان ها كه به ازای ( 2

 شود. كسر می هیدروژنبه ازای وجود هر حلقه یا پیوند پای دوتا 

 فرمول مولكولی ساختار زیر را مشخص كنید؟ مثال

: برای نوشتن فرمول مولكولی تركیب زیر،  نقاط شمارش می شود پاسخ 
10

C پس مطابق فرمول س
10 2 10 2

C H
 

یعنی  
10 22

C H خواهد

. تا هیدروژن كسر می شود 6كه برابر دو تا و یك حلقه  شد.  حال به تعداد پیوند پای
10 22 6 10 16

C H C H


  

  

 پ(

 ت(

 

X = 
( 𝐂 ╳ 𝟒 )+( 𝐇 ╳ 𝟏 )

𝟐
 تعداد پیوند كووالانسی:   

X = 
( 𝟏𝟎 ╳ 𝟒 )+( 𝟏𝟔 ╳ 𝟏 )

𝟐
=
𝟓𝟔

𝟐
 تعداد پیوند كووالانسی : 𝟐𝟖 =
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های كربن در آن تركیب بسیار مهم است،   اتمموقعیت  های یك آلكان شود،اگر یك اتم هالوژن بخواهد جانشین یكی از هیدروژن:  نكته

 6ها شود  اگر اتم كلر بخواهد جایگزین یكی از هیدروژن های كربن متفاوت، در تركیب زیر مشخص شده است، مثلاً : موقعیت اتم مثال

 .رسم نمودتوان می متفاوت ساختار

 

 

 

 . آیدبه علت داشتن تقارن موقعیت كربن ها یكسان و با جانشین شدن اتم كلر تعداد تركیبات كمتری به وجود می                   اما در تركیب 
 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 های ولمولك جرم و اندازه كربن، های اتم تعداد تغییر با كه طوری به. دارد ها هیدروكربن رفتار در مهمی نقش كربن های اتم شمار:  نكته

 .كنند می تغییر. . .  و جوش نقطۀ  ،مولكولی بین نیروی آن پی در و یابد می تغییر هیدروكربن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 پاسخ اه پرسش به آن به توجه با. دهد نشان می را زنجیر راست های آلكان شیمیایی و فیزیكی رفتارهای و ها ویژگی برخی زیر شكل( 1

  :دهید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افزایش می یابد. كند؟ می تغییری چه اتمسفر یك فشار در ها آلكان جوش نقطۀ ها، كربن شمار افزایش با (الف

 44H21C                 26H12C               است؟ بالاتر آلكان كدام جوش نقطۀ كنید بینی پیش (ب

 41H6C                    22H10C                 چرا؟ است؟ فراّرتر آلكان كدام یكسان شرایط در (پ

 نقطه جوش پایین تر می آید و هیدروكربن فرّارتر خواهد بود.هرچه هیدروكربنی كوچكتر باشد نیروهای بین مولكولی كمتر بوده و 

 ستند؟ه ناقطبی یا قطبی مواد، این های مولكول توصیف این با. است صفر حدود ها آلكان قطبی دو گشتاور كه دهد می نشان ها پژوهش (ت

 ناقطبی

 دارد؟ اثری چه این نیروها بر كربن های اتم شمار افزایش است؟ نوعی چه از ها آلكان در مولكولی بین نیروی ث(

 سبب افزایش قدرت جاذبه بین مولكولی می شود. –واندروالسی 

 یابد؟ می افزایش آلكان روی گران كربنی، زنجیر شدن تر بزرگ با چرا (ج
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 كتاب 34ص 

 اندازه مولكول

 جوشد می مایعی آن در كه دمایینقطۀ جوش : 
 شود می مایع گاز یك یا

 شدن جاری برابر در روی : مقاومتگران

فرّار بودن : تمایل برای تبدیل به حالت 
 گاز

✔  

✔ ✔  

✔ 

 چون جاذبه بین مولكولی و نیروی چسبندگی افزایش پیدا می كند. 
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 (C25H52 تقریبی فرمول با( وازلین          C18H38 )تقریبی فرمول با ( گریس          چرا؟ است؟ تر چسبنده ماده كدام كنید بینی پیش (چ

 وازلین ، چون تعداد كربن بیشتری دارد و جاذبخ بین مولكولی آن قوی تر است.

 پیوند كووالانسی وجود دارد. 71و در وازلین  11در گریس : نكته 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :  آن به توجه با .دهد می نشان را زنجیر راست های آلكان جوش نقطۀ ترتیب زیر نمودار (2

  هستند؟ گاز حالت به C˚ 22دمای  در ها آلكان كدام (الف

 تا چهاركربن )متان ، اتان ، پروپان ، بوتان(

 توصیف را ها آلكان مولی جرم و جوش نقطۀ بین رابطه (ب

 .كنید 

 با افزایش جرم مولی آلكان ها ، نقطۀ جوش آن ها 

 )رابطه مستقیم( افزایش می یابد

 

 شیب ابتدای نمودار از انتهای آن بیشتر است.نكته : 

 

 

 

  : ها آلكان بررسی ویژگی های

 .یابد می افزایش مولكولی جرم و تر بزرگ مولكول اندازۀ ها، كربن شمار افزایش با:  مولكول اندازه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .یابد می افزایش مولكولی بین نیروهای مولكولی، جرم شدن زیاد و كربن تعداد افزایش با:  مولكولی بین نیروی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . ستا ناقطبی–ناقطبی نیروی نوع از ذرات مولكولی بین نیروی و است، صفر حدوددر  ها آلكان قطبی دو گشتاور:  دوقطبی گشتاور
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .شود یم بیشتر ها مولكول چسبندگی پس شود می بیشتر ها جاذبه و تر سنگین ها مولكول  ها، كربن شمار افزایش با:  چسبندگی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 باشند، هداشت كمتری كربن شمار هرچه می یابد. كاهششمار كربن ها فراّریت  افزایشبا  «گاز حالت به تبدیل برای تمایل: » بودن فرّار

 .هستند شكل گازی ( رمسف  1و فشا  ) C° 22 دمای تا كربن چهار تا ها آلكان .بود خواهند فرّارتر
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نیروهای باشد، تر بزرگ آلكان های مولكول اندازه چقدر هر. شود می مایع گاز یك یا جوشد می مایعی آن در كه دمایی:  جوش نقطۀ

 تا 02 اندازه به جوش دمای -2CH- گروه هر ازای به بطوركلیّ. بود خواهد بیشتر جوش دمای بوده تر قوی ها آن بین واندروالسی جاذبه

 .شود می زیاد درجه 02
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 عدادت هرچه زیرا باشد، داشته كمتری فرعی های شاخه كه است بیشتر تركیبی جوش دمای آلكان یك از متفاوت درساختارهای:  نكته

 ۀاذبج نیروهای شده، كمتر ها لكولوم بین تماس سطح و تر نزدیك كروی حالت به شكل باشد بیشتر اصلی شاخه روی فرعی هایشاخه

 . یابد می كاهش جوش دمای و تر ضعیف دروالسیوان
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شافزای ذارت چسبندگی و شود می بیشتر یواندروالس نیروهای كربن، های اتم افزایش با «شدن جاری برابر در مقاومت: » رویگران

 در لعس حركت مثل. یابد می كاهش رویرانگ و كنند می حركت هم مقابل از تر سخت ها مولكول مایع، یك حركت هنگام به پس. یابدمی

 شیر مقابل

 . اند نامحلول آب در بودن ناقطبی دلیل به ها آلكان:  آب در حلالیت

 

✔ 

✔ 

 كربن های اتم مارش
✔ 

م 
میث

ند
دو
حم
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 ژناكسی یا آب رسیدن از مانع ، ها آن با فلزی وسایل و فلزها سطح اندودكردن یا مایع هایآلكان در فلزها دادن قرار:  فلزات از محافظت

 .كند می جلوگیری فلز خوردگی یا واكنش از و شود می فلز سطح به
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اتم هارچ به )یگانه( اشتراكی پیوند چهار با كربن اتم هر ها آن ساختار در كه است این ها آلكان برجستۀ و مهم ویژگی : پذیری واكنش

 .ندارند شیمیایی های واكنش انجام به چندانی تمایل ها آلكان رو این از. هستند سیرشده اصطلاح به و بوده متصل دیگر

 .به آن اشاره نشده است(در كتاب  شركت می كنند) هاهالوژنهیدروژن های خود با  جابجایی نیزو سوختن : آلكان ها در واكنش  نكته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 در یژناكس مقدار كاهش سبب تنها و ندارد چندانی تأثیر بدن و ها شش بر ها آن استنشاق و كم ها لكانآ بودن یسم میزان : بودن یسم

 .شوند می دم هوای

 از و شده ها شش وارد بنزین بخارهای زیرا نكنید، استفاده شیلنگ مكیدن از بشكه یا خودرو باك از بنزین برداشتن برای گاه هیچ:  ❗خطر

 اشد،ب زیاد ها شش به شده وارد بخارهای میزان اگر .شود می دشوار كشیدن نفس و كند می جلوگیری ها شش در تنفسی گازهای انتقال

 .شود فرد مرگ سبب است ممكن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . شود می پر فشار تحت و بوده بوتان گاز ها فندك بیشتر سوخت:  نكته

 به ی،خانگ گاز كپسول كه حالی در .دهد می تشكیل را آن عمدۀ بخش متان كه است سبك های هیدروكربن از مخلوطی شهری گاز:  نكته

 .است بوتان و پروپان گازهای شامل عمده طور
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 كامل را جدول. است شده داده ها آلكان خانواده اعضای برخی برای هیدروژن و كربن های اتم شمار و مولكولی فرمول ، نام زیر جدول در

 .بیابید را ام n عضو مولكولی فرمول و كنید

 ام n - پنجم چهارم سوم دوم اول عضو شماره

  - پنتان بوتان پروپان اتان متان نام

 C 1 2 3 4 5 - n شمار

 H 4 6 8 12 12 - 2n+2 شمار

 4CH 6H2C 8H3C 10H4C 12H5C - 2n+2HnC فرمول
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 : آن به توجه با .است حدودصفر ها چربی سازندۀ های مولكول قطبی دو گشتاور كه دهد می نشان تجربه

 شویند؟ می( ها هیدروكربن از مخلوطی) نفت یا بنزین با را دستشان كنند می كار گریس با كه افرادی چرا (الف

 شبیه،»زیرا گریس ، بنزین و نفت از دستۀ آلكان ها هستند و گشتاور دوقطبی صفر و مولكول های ناقطبی دارند بنابراین طبق قاعده 

 بنزین به عنوان حلال می تواند گریس را حل كند. «كند می حل را شبیه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شود؟ می خشك پوست بنزین، با دست شستن از پس چرا دهید توضیح (ب

 دست شستن از پس ، چربی روی پوست را نیز در خود حل می كند.چون بنزین بعنوان حلال ، علاوه بر چربی ها و موادی مانند گریس 

  .شود نمی آبرسانی پوست سطح به چون شود می خشك دست پوست ، بنزین با
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چرا؟. رساند می آسیب پوست های بافت به مدت دراز در مایع های آلكان با آن تماس یا پوست شستن (پ

ترک خوردگی پوست می شود و به بافت های پوست سبب ، حل شدن چربی پوست در حلال های ناقطبی و خشك شدن مداوم پوست 

 آسیب می رساند.

 

 كتاب 36ص 
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 ها : آلكان گذارینام

 : زنجیر راست هایآلكان گذارینام (الف

 . دهد می نشان را زنجیر راست آلكان ده مولكولی فرمول و نام زیر جدول

 كرده بیان معادل پیشوند با را كربن هایاتم شمار است كافی زنجیر راست آلكان نامیدن برای آیوپاك قواعد اساس بر جدول مطابق:  نكته

 . مبیفزایی را «نآ» پسوند و

 اساس بر هاآن نام و ندارد وجود كند، معلوم را كربن هایاتم شمار كه پیشوندی ، هاآلكان نخست عضو چهار در كه مكنی توجه باید:  نكته 

 .است نشده انتخاب روش این
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : دارشاخه هایآلكان گذارینام (ب

 .شود می مشخص اصلی زنجیر گذاری شماره جهت ③ و فرعی شاخه نام ② و نوع ① یافتن چگونگی آیوپاک قواعد در:  نكته

كم كنیم باقی مانده را گروه  هیدروژنیك اتم  اگر از یك آلكان، .نامند می آلكیل هایگروه را فرعی هایشاخه ها، هیدروكربن در:  نكته 

 عمومی فرمول و كنیم جایگزین «یل» پسوند ها آلكان در« آن» پسوند جای به است كافی فقط ، آلكیل هایگروه نامیدن برای .دنامنمی آلكیل

  : متانمثال : . است 2n+1HnC هاآن
4

CH                   متیل  :
3

CH - 
 

 

 

 

 

 شود. و ... مشخص می پنتا،  تترا،  تری،  دیها با پیشوندهای وجود داشته باشد، تعداد آن یكساناز یك شاخه فرعی  بیشتراگر  : نكته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : دار شاخه های آلكان گذارینام برای آیوپاك قواعد

 .كنیم می انتخاب اصلی زنجیر عنوان به را ممكنكربنی  زنجیر ترین دـنـلـب -8مرحله

) اول نوع كربن یك با بایداصلی  زنجیر:  تذكر 
3

CH )  اول نوع كربن یك به و شده آغاز( -
3

CH  .گردد ختم( -

  .ندارد قرار مستقیم خط روی بر حتما اصلی زنجیر كه شود توجه: باید  نكته 

فرمول مولكولی فرمول ساختاری نام آلكان پیشوند شمار كربن
n 2n 2

C H


 

4 متان - 8
CH 4

CH 

3 اتان - 0 3
CH CH 2 6

C H 

3 پروپان - 0 2 3
CH CH CH  3 8

C H 

 بوتان - 4 3 2 32
CH CH CH  

4 10
C H 

 انپنِت پنت 1 3 2 33
CH CH CH  

5 12
C H 

 انهگز هگز 1 3 2 34
CH CH CH  

6 14
C H 

 انهپت هپت 7 3 2 35
CH CH CH  

7 16
C H 

 اناُكت اوكت 1 3 2 36
CH CH CH  

8 18
C H 

 اننون نون 2 3 2 37
CH CH CH  

9 20
C H 

 اندك دک 82 3 2 38
CH CH CH  

10 22
C H 

 پروپان اتان متان آلكان نام

 (  Propyle) پروپیل ( Ethyl)  اتیل ( Methyl ) متیل آلكیل نام

 آلكیل مولكولی فرمول
3

CH - 
2 5

C H - 
3 7

C H - 

 آلكیل گسترده نیمه ساختار
3

CH - 
3 2

CH CH- - 
3 2 2

CH CH CH- - - 

CH
3

|
CH CH CH CH

3 3| |

CH CH
3 3

  

ند
دو
حم
م ا
میث
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 كربنی هیچ كه ایی به گونه ، كنیم رسم را ماده یگسترده كاملاً ساختار باید باشد، گسترده نیمه صورت به نظر مورد تركیب ساختار اگر:  نكته

  .باشد نداشته یك از بیشتر زیروند ، آن در

   3 2 5 2 5 3 3 3

2 2

3 3

CH CH C H CH C H CH CH CH CH CH
| |

CH CH

| |

CH CH

                           3 2 33 3
CH CH C CH  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ریم. گیدر نظر میفرعی های عنوان شاخهبهرا صال دارند ات زنجیر اصلی هایكربن با و ندارند قرار اصلی زنجیر در كه هاییكربن : نكته

 كه كنیم انتخاب می اصلی زنجیر عنوان به را باشد، زنجیری داشته وجود كربن اتم تعداد رینبیشت با زنجیر دوآلكان،  یك در : اگر نكته

C                                   . در مسیر مستقیم دو شاخۀ فرعی دیده می شود. باشد داشته بیشتری فرعی هایشاخه C C C C C
| |

C C
|

C

      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 شاخه به هك كنیم می گذاری شماره سمتی از را اصلی زنجیر های كربن ، باشد داشته وجود شاخه یك فقط اصلی زنجیر روی بر اگر:  0 مرحله

                                                       .باشد تر نزدیك
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : كنیم می استفاده آن نامیدن برای زیر فرمول از ، باشد داشته وجود شاخه یك فقط اصلی زنجیر روی بر اگر:  0 مرحله

 اصلی زنجیر آلكان نام + ل(آلكی نام ) شاخه نام + فاصله خط+  شاخه دارای كربن شماره

 

 هگزانمتیل  -0                                                                                                     
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :  ساختار رسم بدون ها آلكان در درست نام بررسی

 اتیل -0 ، اتیل -8 ، متیل - 8:  نداریم آلكان اتیل( n-1) كلی طور به و اتیل-0،اتیل-ا،متیل-8 هیچگاه ها، آلكان گذارینام در

  بوتان متیل دی -4، 0 :مثال  .است نادرست گذاری ،نام ، باشد زنجیر انتخابی تعداد با برابر آلكیل شماره اگر
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شوندهایپیها را با تعداد آن ها، های اتصال شاخهمشاهده شود، بعد از ذكر شماره محل یكسانشاخه  چندیا  دواگر بر روی زنجیر اصلی :  نكته

3                                        مثال :   كنیم.از نام شاخه ذكر می قبلمعین كرده و  «. . .   و تترا،  تری،  دی » 4

3 3

2 5

2 2

1 6

3 3

CH CH CH CH
| |

CH CH

| |

CH CH

      

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 صورتیه ب گذاری شماره این م كهكنی توجه باید .كنیممی گذاری شماره هاشاخه بیشتر تراكم به ترنزدیك سمت از را اصلی زنجیر:  نكته

  .شود عدد كمترینفرعی كنار هم  یهاهای شاخهعدد بدست آمده از نوشتن شماره كه باشد

 (001) : عدد بدست آمده از شماره گذاری
 
 
 

 تری متیل هگزان -1، 0، 0

 دی متیل هگزان -4، 0

3

3 2 2 2 3

3

CH

|
CH CH CH CH C CH

|

CH

     
 

1     2    3      4      5     6 C C C C C C
|

C

     
6     5    4      3      2     1 
 

1     2    3      4      5     6 
C C C C C C

|

C

     

3

6 5 4 3 2 1

3 2 2 3

3 3

CH

|

CH CH CH CH C CH
| |

CH CH

     

3

6 5 4 3 2 1

3 2 2 3

3 3

CH

|

CH CH CH CH C CH
| |

CH CH

     

ند
دو
حم
م ا
میث
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 : نیمكذكر می لاتینها را به ترتیب حروف الفبای نام شاخه آلكیل داشته باشیم، متفاوتاگر بر روی شاخه اصلی چند گونه  :نکته 

  (Propyle) پروپیل ، Methyl)) متیل،  (Ethyl )اتیل

 . شوندنمی منظور الفبایی تقدم در «. . .  و تترا ، تری ، دی » پیشوندهای با هاشاخه تعداد كه باید توجه نماییم : تذكر
 

 

 

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ر به شاخه ت از سمت نزدیك تا دو سر زنجیر یكسان و مجموع اعداد نیز برابر باشد، هاشاخه ۀاگر بعد از انتخاب زنجیر اصلی فاصل : نکته 

3                         دهیم.دارای تقدم الفبایی شماره گذاری را انجام می 4

3 2 3

2 5

2 2

1 6

3 3

CH CH CH CH CH
| |

CH CH

| |

CH CH

   
  

 ولی اتیل بر متیل مقدم است.  ندهای فرعی در موقعیت یكسان هستست زیرا شاخهاشماره گذاری فوق اشتباه 

  4 3 2 1

3 2 3

5
22

6
33

CH CH CH CH CH
| |

CHCH

||
CHCH

    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
امیده و در ن مشتق آلكانآنرا  پیوند داشته باشد، اگر آلكانی دارای كربنی باشد كه به جای هیدروژن عنصر یا گروه دیگری با آن : نکته

رای تقدم نوشتن باضافه می كنیم.  « و »فقط در انتهای نام عنصر مربوطه لفظ  كنیم.گذاری تركیب با عنصر مربوطه مانند یك شاخه رفتار مینام

     . . . .  یدو و -برمو  -فلوئورو  -كلرو  -2NO : نیترو مانند های فرعی تقدم الفبای لاتین ملاك خواهد بود.نام شاخه

  

 

 

           

7

6

Br

Cl

5
4

3
2

1
1

2

3

4

5

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .بگیرید نظر در را زیر آلكان دو نام (1

 

  

 

 متیل  هپتان  -4اتیل  -0

 متیل هگزان-4اتیل  -0

 متیل پنتان-0كلرو -0

 متیل پنتان-4اتیل  -0كلرو -0 تری متیل  هپتان- 1، 0، 0برمو،  -1

3 4

3 2 3

2 5

2 2

1 6

3 2

7

3

CH CH CH CH CH
| |

CH CH

| |

CH CH

|

CH

   
 

× متیل  هگزان  -0اتیل  -4
✔ 

✔

✔ 

 
| |

CH CH Cl CH C H CH CH CH CH CH

Cl
CH

|

CH

1 2 3
3 3 3 32 5

4
2

5
3

 
       

 

 

3

5 4 3 2 1

3 2 2 3

CH

|

CH CH CH CH CH    

3

5 4 3 2 1

3 2 2 3

CH

|

CH CH CH CH CH    

 پنتان متیل -0 پنتان متیل -0

ند
دو
حم
م ا
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 چیست؟ دهندۀ نشان هیدروكربن نام در واژه هر و عدد هر (الف

 ، واژه متیل نام شاخه است و پنتان نام آلكان زنجیر كربنی است.هر عدد، شماره كربن زنجیر اصلی است كه شاخه به آن متصل است

 موقعیت )محل اتصال( شاخه ها روی كربن زنجیر اصلی چیست؟ در تركیب دو این تفاوت (ب
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .كنید رسم را هپتان متیل- 4 و هگزان متیل- 3 ساختار (2

 
       

   

 هپتان متیل- 4                            هگزان                                                               متیل- 0                                  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .كنید انتخاب را اصلی زنجیر هاآن میان از سپس بیابید را ها آن نخست. دارد وجود كربنی زنجیر سه هگزان، متیل- 3 ساختار در (3

3

6 5 4 3 2 1

3 2 2 3

CH

|

CH CH CH CH CH CH     

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 هاربنك گذاری شماره و( دارد را كربن های اتم تعداد بیشترین كه زنجیری)  اصلی زنجیر تشخیص برای روشی زیر های داده به توجه با(  4

 .بیابید زنجیر این در

 

 

 

 

 

 

ربن دارای كه به كبیشـترین تعداد كربن متصـل به هم، كه بلند ترین زنجیر كربنی را بوجود بیاورند. شماره گذاری از سمتی است 

 شاخه ، عدد كمتری برسد.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .بیابید را فرعی شاخه یك از بیش با های آلكان نامیدن برای روشی زیر، گذاری نام به توجه با( 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رده و در مناسب بیان ك ها را با پیشوندهایابتدا شماره كربن هایی كه شاخه فرعی به آن ها متصل هستند را نوشته ، سپس تعداد آن

  آلكان هم كربن با زنجیر اصلی را می آوریم.نهایت نام 
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 . (است مقدم متیل بر اتیل نام نوشتن دار، شاخه های آلكان گذاری نام در: راهنمایی. )كنید گذاری نام را زیر های آلكان( 8

 

 

 

 

 

                                                                                                                                               

 

 

 

 دكان دی متیل -1و0                                                                         متیل اكتان                         -0                                          

 

 
 
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 است؟ نادرست زیر تركیب برای پنتان اتیل-2 نام چرا(  2

 چون در واقع زنجیر اصلی شش كربنه است و نام درست 

 متیل هگزان است. -0آن 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 : دوگانه پیوند یك با هاییهیدروكربن ها، آلكن

 .رنددا                    كربن =كربن دوگانهكه در ساختار خود یك پیوند هستند                      با فرمول عمومی هاییهیدروكربن هاآلكن : نکته

 )هاشمار كربن:  (nاست.  n0 برابر هادر آلكن كووالانسیتعداد پیوند  : نکته
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  : زنجیر راست آلكن چند ساختار و نام

 

 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

مانند  نیست نیاز مارهش نوشتن باشد، نداشته تأثیری آلكن تشخیص در دوگانه پیوند دارای كربن شمارۀ ننوشتن یا نوشتن كه زمانی : نکته

 .ندارند ساختار رسم برای بیشتر حالت یك كه پروپان نام از  پروپن یا اتان نام از اتن
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

اتیلن ) اتن : نکته
2 4

C H  )ها استعضو خانوادۀ آلكن ترینكوچكو  نخستین. (0  ≥ n  :هادر آلكن)  

 

 

 كتاب 39و  38ص 

 متیل اكتان -0

 متیل هپتان -4اتیل  -4

 دی متیل هپتان -1و0 دی متیل اكتان -1و0

n 2n
C H 

| |
C C   

2 2
CH CH 

 اتن

3 2
CH CH CH  

 پروپن

3 2 2
CH CH CH CH   

 بوتن-8

3 2
CH CH CH CH   

 بوتن-0

3 2 2 2 2
CH CH CH CH CH CH     

 هگزن-8

 یك زا شده آزاد اتن. كنندمی آزاد اتن گاز رسیده فرنگی گوجه و موز. دارد وجود گیاهان بیشتر در اتن : نکته

 شاورزی،ك در دلیل همین به. شودیم نارس هایمیوه ترسریع رسیدن موجب خود نوبهبه  رسیده فرنگی گوجه یا موز

 .شودمی استفاده« آورنده عمل» عنوان به اتنگاز  از
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تواند ساختارهای بیشتری از یك فرمول مولكولی نیز می دوگانهایی پیوند بججا دار شدن،شاخه علاوه بركربن  سهاز  بیشترهای در آلكن : نکته

 وجود دارد. مختلفچند ساختار                     تركیب  در مثالبرای  تولید كند. مشابه

8)                                                                                                                   0  ) 

   

0                  )                                                  4             )                                                     1)  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
: ی راست زنجیرهاگذاری آلكننام  

 رارق« ـنِ» پسوند آن جای به وم داریمیبر زنجیر راست آلكان نام در را« آن» پسوند است كافی ،زنجیر راست هایآلكن گذارینام برای

 كربن سه تا هایآلكن برایم.كنیمی مشخص است، متصل دوگانه پیوند به كه كربنی نخستین شماره با را دوگانه پیوند محل سپس ؛مدهیمی

 گذاری بیاوریم به همین خاطر آلكن رارا هم در نام دوگانهپیوند  موقعیتاتم كربن به بعد باید  چهاراز ها آلكناما در  .است كافی كار این

 .كنیمگذاری میباشد شماره ترنزدیكاز سمتی كه به پیوند دوگانه 

 « ن-ِ+  ها با لفظ یونانیتعداد كربن+  دوگانه با پیوندشماره كربن  » : كنیممی استفاده زیر رابطه از ی راست زنجیرهاآلكن نامیدن برای

 

 

 
 

 

 
 
 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 .است وابسته آنها ساختار به مواد همۀ همانند هاآلكن رفتار : نکته

 برخلاف هاآلكن كه ای گونه به. كند پیدا زیادی تفاوت هاآلكان با آنها رفتار تا است شده سبب هاآلكن در دوگانه پیوند وجود : نکته

 .كنندمی شركت گوناگونی هایواكنش در و دارند بیشتری پذیری واكنش ها،آلكان

 رو این از و بوده متصل دیگر اتم سه به (C=C) كربن اتم دو آنها ساختار در كه است دلیل این به هاآلكن زیاد پذیری واكنش : نکته

 پیوند چهار و ندك استفاده یگانه پیوندهای تشكیل برای خود امكان حداكثر از تا دارد تمایل كربن اتم كه است درحالی اینهستند؛  سیرنشده

  .دهدتشكیل  یگانه
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 . شودمی تولید گوناگون مواد از حجم انبوهی اتن از استفاده با صنایعاین  در است پتروشیمی صنایع بنای سنگ اتن گاز : نکته
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ها انتخاب شده است.()اتن به عنوان نماینده آلكنهای اتن در صنعت پتروشیمی : انواع واكنش

س اتانول در مقیا با وارد كردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب، : افزودن آب در حضور كاتالیزگر سولفوریك اسید -8

 .صنعتی تولید می شود

 .دهدمی نشان را شده شیمیایی انجام واكنش زیر، معادلۀ

 

 

 

 

 آلكن
n 2n

C H آلكان 
n 2n 2
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 متان - -
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C H 

 اتن
2 4

C H اتان 
2 6
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 پروپن
3 6

C H پروپان 
3 8

C H 

 بوتن -2بوتن یا -1
4 8

C H بوتان 
4 10

C H 

3 2 2 2
CH CH CH CH CH    3 2 3
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2 3
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 بوتن -8
 بوتن -0

 بوتن -1

C C C C

C C C C

  

  
 

5 10
C H 

 به و شده ستهشك اتن مولكول در كربن-كربن هایاتم میان پیوندها از یكی كهیابیم می در ، اتن مولكول با اتانول مولكول مقایسۀ از : نکته

 و شده افزوده دوگانه پیوند كربن هایاتم به آب مولكول سخن دیگر به. است شده متصل OH گروه ، دیگری به و H اتم آنها، از یكی

 .است شده تولید ایسیرشده فراوردۀ
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 : اتانولهای ویژگی

 كنندمی تولید مناسب شرایط در اسید و آب مخلوط در اتن گاز كردن وارد با صنعتی مقیاس در را اتانول . 

 آن مولكولی فرمول )OH5H2C( است الكلی عامل دارای و. 

 ،شودمی حل آب در نسبتی هر به و است فرّار و رنگ بی ، كربنی دو الكلی اتانول. 

 است صنعتی هایحلال ترینمهم از. 

 رودمی كار به آرایشی و بهداشتی  ،دارویی مواد تهیه در. 

 شودمی استفاده كننده ضدعفونی عنوان به هابیمارستان در اتانول از. 

  وجود دارد. ناپیوندیجفت الكترون  0( و جفت الكترون پیوندی 8) كووالانسیپیوند  1در ساختار آن 

  را دارد. هیدروژنیتوانایی تشكیل پیوند  
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 است جهان مهمصنایع  از یكی پتروشیمی صنعت. 

 معروف میاییپتروشی هایفراورده به آیند كهمی دست به طبیعی گاز یا نفتاز  گوناگون وسایل و مواد ،هاتركیب، پتروشیمی صنعت در 

 .هستند

 مانند شیمیایی تن مواد هامیلیون سالانه هااین شركت در. هستند فعالیت حال گوناگونی در پتروشیمی هاینیز شركت ما كشور در 

 .شودتولید می ...و اسید سولفوریك ،اتن پلی، آمونیاک
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

محلولی  را در اتناست به طوری كه هرگاه گاز  برم مایعتركیب شدن آن با  ،اتن گازهای از دیگر واكنش : هاافزودن برم مایع به آلكن -0

 : است زیر این تغییر نشانه انجام واكنش شیمیایی .روداز بین میمحلول  قرمزوارد كنیم رنگ  برماز 

 

 

 

 آیدمی پدید سیرشده ایفراورده شود، ومی افزوده اتن مولكول در كربن-كربن دوگانۀ پیوند به برم مولكول ، واكنش این در. 

 است سیرشده هایهیدروكربن از هاآلكن شناسایی هایروش از یكی واكنش این. كنندمی شركت واكنش این در هاآلكن همۀ. 

  بدست آوریم. برمآلكن را از واكنش این مواد با  درصد جرمیداشته باشیم می توانیم  آلكانو  آلكناز  مخلوطیاگر 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

شود و  كربن در آلكن اضافه-تواند به پیوند دوگانه كربنمی هیدروژنگاز  : ها در حضور كاتالیزگر نیكلافزودن هیدروژن به آلكن -0

 : تبدیل شود آلكانبه 

 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : تولید كنند بخار آبو  كربن دی اكسیدتوانند با اكسیژن بسوزند و گازهای می هاآلكن : هاسوختن آلكن-4

𝐂𝐧𝐇𝟐𝐧 +
𝟑𝐧

𝟐
𝐎𝟐 → 𝐧𝐂𝐎𝟐 + 𝐧𝐇𝟐𝐎 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 و الیاف،  هاپلاستیك،  هالاستیك انواع توانمی آن از استفاده با كه هاستنآلك واكنش از دیگری دستۀ : واكنش پلیمری شدن -1

  .دكریم خواه بررسی سوم فصل در را هاواكنش ایند. كر تهیه را سودمند پلیمرهای

 

 

  
| |

Ni

2 g

H H
| |

C C H C C
| |

       

   
catalist,heat

2 2 22 g n S
nCH CH ( CH CH )     

ند
دو
حم
م ا
میث

 



 تهیه و تنظیم : میثم احمدوند                              جزوه شیمی یازدهم                                                                                                             

 تهیه و تنظیم : میثم احمدوند                                                                  46                                         جزوه شیمی یازدهم                          

 

 این در دموجو چربی مولكول كنید بینی پیش آن به توجه با. دهد می نشان را برم بخار با چرب گوشت ایتكه واكنش از نمایی زیر شكل

 .(دهد می واكنش برم بخار با گوشت در موجود چربی تنها واكنش این در: راهنمایی) چرا؟ نشده؟ سیر یا است شده سیر گوشت

 

 

 

 

 

اند. اما در حالت سیرنشده های دیگر متصل شدههای كربن با حداكثر ظرفیت خود، به اتمسیرنشده ، زیرا در حالت سیرشده اتم

 های برم شده است.ی پیوند با اتمپیوندهای دوگانه شكسته شده و آماده
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 كنند :های سیرشده و سیرنشده به سه روش عمل میبرای تشخیص چربی:  نكته

 . روداز بین میهای سیرنشده در محیط چربی رنگ بخار : قرمز رنگبخار برم  -1

 كند. می رنگبیسیرنشده محیط را  هایچربی:  چسب نشاستهدر حضور  ید -2

 كند. می ایقهوهمحلول را  بنفش: رنگ  پتاسیم پرمنگناتمحلول  -3
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ها :آلكن از ترسیرنشده ها،آلكین

 كربن-كربن گانه سه پیوند یك خود ساختار در كه 2nHnC-2 عمومی فرمول با هاآلكین  C C   هایهیدروكربن جزء و دارند 

 .هستند سیرنشده

 .است n0-8 برابر هاآلكین در كووالانسی پیوند تعداد:  نكته

 .است هاآلكین خانوادۀ عضو دومین پروپین و آلكین ترینساده ، 2H2C مولكولی فرمول با اتین:  نكته

 .دارد وجود آن كربن دو میان گانه سه پیوند یك و داشته كربن سه آن مولكول هر كه آیدبرمی چنین پروپین نام از:  نكته
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : هاساختار آلكین

یك  تواند ساختارهای بیشتری ازایی پیوند سه گانه نیز میجابجدار شدن، بیشتر از سه كربن به جز شاخه یهامانند آلكن ،ها همدر آلكین

  گیرد.چون كربن دارای پیوند سه گانه شاخه نمی باشدهای هم كربن میفرمول مولكولی مشابه تولید كند اما تعداد ساختارها كمتر از آلكن

5تركیب در :  مثال 8
C H شود.سه ساختار مختلف مشاهده می 

1    )                                                                   2   )                                                                    3 )                                                    

 
 ـ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : هاگذاری آلكیننام

 ود. اضافه ش« ین»در آلكان راست زنجیر را برداشته و به جایش « نآ»پسوند است كافی ،زنجیر راستهای آلكین گذارینام برای:  نكته

ر را از زنجیهای بیشتر از سه كربن، گذاری آلكینبرای نام:  نكته

گذاری نموده،آنگاه به گانه شمارهسه تر به پیوند سمت نزدیك

 :كنیمشكل زیر عمل می 

 « ین + ها با لفظ یونانیتعداد كربن+  گانهسه  پیوندشماره كربن  »
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 پس از مدت كوتاهی
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 بوتین -2

3 2 2
CH CH CH C CH    

3 2 3
CH CH C C CH    
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 . دهندیم واكنش مختلف شیمیایی مواد با و دارند زیادی پذیریواكنش هاآلكین:  نكته

به آلكان تبدیل می شوند.  هیدروژنمول  دوها در اثر واكنش با آلكین:  نكته
 

 

ن داد جوش برای لازم دمای ،اتین گاز سوختن از جوشكاری: در كاربیدی جوش:  نكته

 .شودمی تأمین فلزی هایقطعه
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : های حلقویهیدروكربن

 . نداآورده وجود به حلقوی ساختاری كه اندشده متصل یكدیگر به طوری كربن هایاتم آنها در كه آلی های تركیب:  نكته

  .رودمی كار به آلی حلقوی هایتركیب برخی گذاریبرای نام كه است حلقوی معنای به یشوندیپ (Cyclo) سیكلو:  نكته

 باشند. سیرنشدهیا  سیرشدهتوانند های زنجیری مینیز مانند هیدروكربن حلقویهای هیدروكربن:  نكته

 .كنندمی پیروی (ها آلكنِ) مانند 2nHnC عمومی فرمول از( است ساده پیوندها تمامدر آنها كه ) سیرشده حلقوی تركیبات:  نكته

 : اشاره شده است حلقوی در این كتاب به دو دسته از تركیبات

 : هاسیكلوآلكان( 1

 : شوداستفاده می زیرگذاری سیكلوآلكان از فرمول برای نام

  « ان + یونانی پیشوند صورت به تعداد+  سیكلو » 

 مانند : سیكلوپنتان و سیكلوهگزان 

 ست.ا سیكلوپروپانقۀ سه كربنی یا توانند تشكیل دهند، حلمی یگانههای كربن با پیوندهای ای كه اتمحلقهترین كوچك:  نكته
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : های آروماتیكهیدروكربن

 . باشندكه از نظر رفتار شیمیایی مشابه بنزن می هاییمولكولو  بنزندهند كه شامل ، دسته وسیعی از تركیبات را تشكیل می هاآروماتیك

 : دو نوع از این دسته از تركیبات در كتاب بررسی شده است 

 : بنزنالف( 

 مولكولی فرمول با سیرنشده هیدروكربنی 
6 6

C H .است 

 تا برای داشتن سه پیوند دوگانه(. ششتا برای حلقوی شدن و  دو) .اتم هیدروژن نسبت به آلكان هم كربن كم دارد هشت 

 است. آروماتیك نام به هاهیدروكربن از مهمی خانوادۀ سرگروه 

 0 شود.تبدیل می سیكلو هگزانمول گاز هیدروژن سیرشده و به  سهبا  با پس دارد، دوگانه پیوند 

  وجود داردپیوند كووالانسی  81تعداد در ساختار بنزن. 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :  نفتالن ب(

 10 مولكولی فرمول با سیرنشده آروماتیك و هیدروكربنی 8
C H .است 

 دارد. كاربرد لباس و فرش نگهداری برای ضدبید عنوان به  

 1 شودمی تبدیل سیرشده تركیب یك بههیدروژن گاز مول  پنجبا  پس دارد، دوگانه پیوند. 

  وجود داردپیوند كووالانسی  04تعداد در ساختار نفتالن.  

 84 تا برای دارد )چهار تراتم هیدروژن نسبت به آلكان هم كربن كم 

 ده تا برای داشتن پنج پیوند دوگانه(. هم وه تشكیل دو حلقۀ چسبیده ب 

 

 

 
Ni

2 g

H H
| |

C C 2H C C
| |

H H

       

ند
دو
حم
م ا
میث

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
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 : كنیماستفاده میاز جدول زیر  هامربوط به هیدروكربن تر مسائلبرای محاسبات سریع:  نكته

 ینسالاكوو پیوند تعداد مولی جرم فرمول عمومی فرمول هیدروكربن

 آلكان
2+2nHnC 14n+2 3n+1 

 آلكن
2nHnC 14n 3n 

 سیكلوآلكان
2nHnC 14n 3n 

 آلكین
2-2nHnC 14n-2 3n-1 

  .آورید بدست را آن مولكولی فرمول.  دهندمی تشكیل كربن هایاتم را آلكانی جرم % 82:  مثال

 

 

 

 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 توضیحات بیشتر و كاربردی :

 یك زا توانندمی مواد این. دارند متفاوتی ساختاری فرمول و یكسان مولكولی فرمول كه هستند موادی ایزومرها:  (پار هم) ایزومر تعریف

 .باشند مختلفی هایخانواده از یا و خانواده

 ، اهآلكان در رو این از. كرد رسم توان می ساختار یك فقط ها آن برای زیرا ،ندارند ایزومر( پروپان و اتان ، متان) اول آلكان سه:  نكته

 .یابدمی معنی ، آلكیل هایشاخه وجود براساس و  بعد به كربن 4 از ایزومری

 .آیدمی بدست n 2-4 1 + رابطۀ از كربن 7 تا 4 از هاآلكان ایزومرهای تعداد:  نكته

 عدادت از امكان حد تا بعد و گرفته نظر در ایزومر اولین عنوانه ب را زنجیر راست تركیب ابتدا ، ساختاری ایزومرهای رسم برای:  نكته

 .كنیممی رسم را متفاوتی ساختارهای ، مختلف هایمحل در شاخه ایجاد با و كرده كم اصلی زنجیر هایكربن

 14  هگزان نمونه برایH6C 4 + 1  ⇒2  6- 4 + 1 5 =  .است ساختاری ایزومر 5 دارای-n 2 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 2عمومی  بافرمولهم كربن با سیكلوآلكان  آلكن مثلاً نباشند خانواده ازیك توانندمی ایزومرهاnHnC ندهست ایزومر ، باهم. 

 :  ایزومرها از روی نامتشخیص  نحوه:  نكته

 یكسان غیر نام در پسوند و برابر كربن تعداد یكسان نام در پسوند و برابر كربن تعداد

 هگزن -1 پنتان سیكلو متیل اوكتان هگزان اتیل -3

  هگزن –1 هگزان سیكلو بوتان پروپان متیل

  پروپن پروپان سیكلو هگزن - 3 هگزن -2

  بوتن - 2 پروپان سیكلو متیل هگزان پنتان متیل -3

  هگزن – 3 هگزان سیكلو هگزان سیكلو انبوت سیكلو متیل دی - 3و1
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
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 ساخت : دگرگون را جهان اقتصاد كه ای ماده نفت،

 استدر نقاط مختلف  متغیربا مقادیر  . . .  و آب،  اسیدها ، هاكنم برخی ، گوناگون هایهیدروكربن از مخلوطی خام نفت. 

 دهند.می تشكیل را خام نفت در موجودهای هیدروكربن عمدۀ بخش هاآلكان 

 نفت درصد 22 از بیش كه طوری به روند، می كار به سوخت عنوان به اغلب هاآلكان پذیری كمواكنش دلیل به 

 خوراک عنوان نفت خام به از درصد( 12)كمتر از  كمی مقدار تنهاو  شودمی انرژی تأمین و سوزاندنصرف  خام

 . رود می كار به پتروشیمیایی مواد در تولید پتروشیمی

 آیدمی دست به متفاوتی هایهیدروكربن ، خام نفت از. 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 
 

 .دهید پاسخ ها پرسش به آن به توجه با. اند شده مقایسه سازنده اجزای درصد اساس بر خام نفت نوع چهار زیر شكل در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دارد؟ تفاوتی چه بنزین با كوره نفت های مولكول اندازۀ (الف

 است.تر های نفت كوره بزرگتر است. هرچه مولكولی فرّارتر باشد جرم مولكول كمتر و بنابراین اندازه مولكول كوچكاندازه مولكول

 : مقایسه جرم مولی بر اساس فرّاریت    پتروشیمی خوراک و بنزین < سفید نفت  < گازوئیل < كوره نفت

 نفت كوره دارد؟ وجود سبك نفت از بیشتر سنگین نفت در مواد از دسته كدام (ب

 چیست؟ سنگین و سبك دستۀ دو به خام نفت بندی دسته ملاك پ(

فت تر است و هر نفتی كه خوراک پتروشیمی و بنزین بیشتری داشته باشد، نباشد آن نفت سنگین هرچه درصد نفت كوره در نفتی بیشتر

 تر است.سبك
 است؟ كمتر عربی كشورهای سنگین نفت قیمت اما بیشتر ها نفت دیگر از شمال دریای برنت نفت قیمت چرا (ت

 صنایع می توان از آن بدست آورد.ی بیشتری دارد و مواد اولیه بیشتری برای بنزین و خوراک پتروشیمچون 

 است. نقاطبیشتر از نفت خام سایر  عربیدر نفت سنگین كشورهای  كورهدرصد نفت :  نكته
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : پالایش نفت خام در برج تقطیر

 قطۀن با یهایمخلوط صورت به را آنهای هیدروكربن ، جزء به جزء تقطیر استفاده از خام با نفت ،آب و اسیدها ،هانمك كردن جدا از پس

 گویند. می پالایشكنند كه به این فرایند می جدا هم به نزدیك جوش

  كنندمی هدایت تقطیر برج به را آن و دهندمی گرما بزرگ ایمحفظه درون را خام نفت ، جزء به جزءبرای تقطیر. 

  یابدمی كاهش دما بالا به پایین از ج تقطیربردر. 

 شودمی دوار برج پایین قسمت به غدا خام نفت. 

 پتروشیمی خوراك

 سوخت

 كتاب 43ص 
 میثم احمدوند
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  بالای سوی به و آمده بیرون مایع از ، پتروشیمیایی مواد ازجمله فرّارتر و ترسبك هایمولكول 

 .كنندمی حركت برج

 د.شونمی تبدیل عمای به و شده سرد روند،می بالاتر هامولكول این كه تدریج به 

   خارج برج از و شده وارد دارند قرار برج گوناگون هایفاصله در كه هاییسینی درمایع های حاصل 

 .شوند می جداسازی خام نفت از هم به نزدیك نقطۀجوش با هاییمخلوط ترتیب بدین. شوندمی

ــت فرایندی جزء، به جزء تقطیر:  نكته  جدا را هم به نزدیك جوش نقطۀ با هاییمخلوط آن در كه اس

  .كنندمی

 

 شد عصنای دیگر و ،پتروشیمی ،نقل و حمل صنعت در بزرگ تحولی ایجاد سبب خام، نفت پالایش فناوری و دانش به دستیابی. 

 كیالكتری تولید انرژی به منجر دیگر، سوی از و داد می قرار صنایع اختیار در را مناسب و ارزان سوختی سویی از خام نفت پالایش 

 . شد می قیمت ارزان

 چهرۀ ،آن بیشتر شناخت و استفاده كه جایی تا شود بیشتر روز به روز سیاه طلای اهمیت و ارزش تا شد سبب منجر روند این همۀ 

 .داد تغییر آشكارا را زندگی

 ور اندوخته این تا شده سبب خدادادی نعمت این رویۀ بی مصرف و استخراج 

 و یمدار را اكنون تا شده تولید نفت میزان رو روبه نمودار در. باشد پایان به

 و داشته ادامه میلادی 2247 تا حداكثری حالت در روند این شود می برآورد

 یزن حداقلی برآورد حالت در. كندمی اتمام نهایتاً و كاهش به شروع آن از بعد

. دكن كاهش به شروع سپس و افزایش نفت برداشت روند میلادی 2226 تا

 .دهد می نشان را برآورد دو میانگین نیز وسط خط

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 زغال سنگ

 صورت به را آن كلی فرمولو  است فسیلیهای یكی از سوخت زغال سنگ NS9O96H135C كنندبرآورد می.  

 رسدسال می 122كه طول عمر ذخایر زغال سنگ به  دهدبرآوردها نشان می. 

  شود. نفتتواند جایگزین میزغال سنگ به عنوان سوخت 

  شود.می ایاثر گلخانه تشدیدبه هواكره و  هاآلایندهجایگزینی نفت با زغال سنگ باعث ورود بیشتر 

 : سنگ زغال با بنزین مقایسه

 سوختن های فراورده (kJ/g) شده آزاد گرمای سوخت نام
 كیلوژول هر ازای به اكسید دی كربن مقدار

 (g) شده تولید انرژی

 O2H 0/065 و 2CO و CO 48 بنزین

 2NO 0/104 و 2OS و O2H و 2CO و CO 32 زغال سنگ

 .باشیم سنگ زغال كارآیی بهبود هایراه دنبال به باید بنابراین

 قبل از مصرف .باشدمی دیگر هایناخالصی و گوگرد حذف منظور به سنگ زغال شوی وشست هاراه این از یكی() 

 پس از مصرف(باشدمی( آهك) اكسید كلسیم بوسیله ها نیروگاه از شده خارج اكسید دی گوگرد گاز انداختن دام به دیگر راه( . 

)(s3CaSO           (s)   CaO + (g)2SO 

 نفت خام

 كوره حرارتی

 كوره حرارتی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

ند
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حم
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 : سنگ تولید زغال مشكلات

 اثر در جهان سطح در نفر 122222 از بیش اخیر سده در كه ایگونه به. است آن استخراج دشوار شرایط ، سنگ زغال مشكلات از یكی 

 .اند داده دست از را خود جان معدن فروریختن یا انفجار

 دهدمی رخ معدن در سنگ زغال از شده آزاد متان گاز تجمع دلیل به اغلب انفجارها این. 

 برود،  بالاتر متان درصد هرچه است بدیهی. دارد وجود انفجار احتمال برسد، درصد 1 از بیش به معدن هوای در متان مقدار هرگاه

 شد. خواهد بیشتر نیز انفجار احتمال

  است.  آلكان ترینساده وپیوند كووالانسی  4دارای ،  رنگ بی و بو بی ، سبك گازی:  متانهای ویژگی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 در معادن زغال سنگ : های جلوگیری از بروز حادثهراه

 شود.  رعایت دقیق طور به درمعدن ایمنی اصول و استانداردها است ضروری 

 شود.  كنترل و گیریاندازه پیوسته معدن هوای در متان گاز مقدار 

 است قوی و مناسب تهویه از استفاده معدن هوای در متان كاهش هایراه از یكی. 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :هوایی  نقل و حملمزایای 

 مواقع در خوب رسانی خدمات ④ آسان مسافرت  ③ آن تعمیراتو  سازی جاده به نیاز عدم  ② نقل و حمل حالت ترینسریع ①

  دست دور نقاط در حتی اضطراری

 :هوایی  نقل و حملمعایب  

  كنند.  استفاده آن از توانندمی جامعه افراد همچنین و پست مانند هاشركت از آن، شمار محدودی زیاد بسیار هزینۀبه دلیل 

 : هواپیما سوخت

 شودمی تولید هاپالایشگاه تقطیر های برج در خام نفت پالایش از هواپیما سوخت. 

 شودمی تهیه هاستآلكان از مخلوطی كه سفید نفت از عمده طور سوخت هواپیما به . 

 دارد.  احتیاج نیز بالایی فنی دانش به كه است ارزآور و مهم صنایع از یكی سوخت هواپیما تولید امروزه 

 ند. بردار را مؤثریهای قدم اقتصادكشور شكوفایی در و كرده كارآفرینی عرصه این به ورود با توانندمی بنیان دانشهای شركت 

 است. كربن پانزده تا ده با هاییآلكان شامل سفید نفت:  نكته

 لوله خطوط طریق از آن درصد 11 درحدود كه است آن استفاده و توزیع مراكز به آن انتقال سوخت تأمین در مهم مسائل از یكی نكته :

 شود. می انجام نفتیهای كشتی و پیما جاده نفتكش،  آهن راه از استفاده با بقیه و
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 
 
 به سولفات باریم گرم 18/2 و كرده جداسازی باریم، یون از استفاده با را شیمیایی كود ای نمونه ازگرم  45/2 در موجود سولفات یون -1

4(aq) → BaSO 𝐒𝐎𝟒   (s).كنید حساب سولفات یون حسب بر را شیمیایی كود خلوص درصد. است آمده دست
𝟐− + (aq) 2+

Ba 

 𝐠 𝐒𝐎𝟒
𝟐−1/9= 

𝟗𝟔 𝐠 𝐒𝐎𝟒
𝟐−

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐒𝐎𝟒
𝟐− ×

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐒𝐎𝟒
𝟐−

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒
× 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒

𝟐𝟑𝟑 𝐠 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒
 ×  4BaSO g 21/1 =  𝐒𝐎𝟒

𝟐−? g①  

%70/01 = 822 × 
𝟎/𝟗 𝐠

𝟐/𝟒𝟓 𝐠
 خلوصدرصد  =  

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 شود؟ می آزاد مس فلز گرم چند زیر، واكنش مطابق سولفات( II)مس محلول با درصد 92 خلوص با آلومینیم فلز گرم 1/8 واكنش از - 2

(aq)3)4(SO2Cu(s) + Al3 →(aq)   43CuSOAl(s) + 2 

 ای : دوره هایتمرین
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𝐠 𝐂𝐮32/15= 
𝟔𝟑/𝟓 𝐠 𝐂𝐮

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮
 ×

𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥
× 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥

𝟐𝟕 𝐠 𝐀𝐥
 ×

𝟗𝟎

𝟏𝟎𝟎
  g Al ×2/1 =? g Cu ① 

X= 25/71 g Cu ⇒  
𝟖/𝟏 (𝐠)× 

𝟗𝟎 

𝟏𝟎𝟎
 

  𝟐𝟕× 𝟐 
= 

𝐗

𝟑 ×𝟔𝟑/𝟓
  ② 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 .شود می تهیه زیر واكنش از كه است خورشیدی های سلول سازندۀ اصلی عنصر سیلیسیم -3

 

  .كنید مقایسه سیلیسیم با را كربن پذیری واكنش (الف

 اكسیژن خارج كند. كربن واكنش پذیری بیشتری نسبت به سیلیسیم دارد زیرا توانسته است این عنصر را از تركیب با

 .كنید حساب را آن خلوص درصد. است گرم 2221/2 الكترونیك صنایع در مصرفی سیلیسیم گرم 122 در ناخالصی مقدارب( 

%2222/22 = 822 × 
𝟗𝟗/𝟗𝟗𝟗𝟗 𝐠

𝟏𝟎𝟎 𝐠
       122– 2221/2 = 9999/99           ⇒          درصد خلوص=   

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 .دهد می نشان را ای دوره جدول دوم دورۀ عنصرهای پذیری واكنش تغییر كلی روند زیر نمودار -4

  است؟ صفر حدود در 18 گروه عنصرهای پذیری واكنش چرا( الف

 الكترون 1 دارای خود ظرفیت لایه در هلیم جز به نجیب گازهای

 لیلد همین به اند رسیده هشتایی آرایش به دیگر عبارت به باشندمی

 . ندارند الكترون دادن دست از یا كسب به تمایل

 

 .دهید توضیح را پذیری واكنش تغییر روندب( 

برای فلزات در یك دوره از چپ به راست واكنش پذیری كاهش و برای 

 یابد.در یك دوره از چپ به راست واكنش پذیری افزایش مینافلزات 
 ــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .كنید گذارینام آیوپاك روش به را زیر هایهیدروكربن از یك هر -5

  (ب                                                                                                  ( الف

  

 

 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 

 ( ت                                                                                                       ( پ

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

  (ج                                                                                                       ( ث

 

 

       3000 c

2
SiO s  + 2C s   Si l  + 2CO g


 

تترا متیل هپتان  -1،4،0،0  

تان اكمتیل  دی -1،0  

اتیل هپتان  -0 ان گزتیل هدی م -4، 0   

تان نپ دی متیل -4،0 تان هپ تری متیل -1،4،0   

ند
دو
حم
م ا
میث
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  .كنید موازنه را آنها از یك هر (الف .دهید پاسخ شده مطرح های پرسش به زیر هایواكنش به توجه با - 6

2MgCl 2Ti +  
∆
→  Mg 2 + 41) TiCl 

2TiO 3 Fe + 4
∆
→  Ti  3 + 3O2Fe 22)  

 .كنید مشخص را Fe ، Mg  و Tiعنصرهای  پذیری واكنش ترتیبب( 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .كنید موازنه و كامل را آن انجام، صورت در چرا؟ شود؟می انجام مناسب شرایط در زیر واكنش آیا كنید بینی پیش پ(

Fe 2+  OMg 3 
∆
→ 3O2Mg + Fe3 

 كند.بله، زیرا واكنش پذیری منیزیم بیشتر از آهن است و تولید تركیب می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 رد اگر. است دوچرخه بدنه در استفاده آن كاربردهای از یكی. است خوردگی برابر در مقاوم و كم چگالی با محكم، فلزی تیتانیم (ت

 حساب را واكنش درصدی بازده آید، دست به تیتانیم فلز گرم 91/7×  612 كلرید،( IV) تیتانیم گرم 54/3×  712 مصرف از ایكارخانه

 .كنید
6

29 ×14/1 = 
𝟒𝟖 𝐠 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 
 ×

𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟏 𝐦𝐨𝐥 
× 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 

𝟏𝟗𝟎 𝐠 
 × 4TiCl g 

3
29× 54/3 = Ti g? ① 

100 = 88/47%×
𝟕/𝟗𝟏 ×𝟏𝟎𝟔

𝟖/𝟗𝟒×𝟏𝟎𝟔
 بازده درصدی  = 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
. ستا مس تولیدكنندۀ بزرگترین و رود می شمار به جهان معدنی صنعتی هایمجتمع ترینبزرگ از یكی كرمان، سرچشمۀ مس معدن -7

 2Cu + SO 2 →  2S + O2Cu                   .شودمی انجام زیر واكنش آن، معدن سنگ از خام مس تهیۀ برای

 .كنید حساب را  واكنش درصدی بازده. شود می تهیه خام مس kg 54/192 حدود % 85 خلوص با( سولفید I)مس kg422  مصرف با (الف

kg Cu 131 = 
𝟏 𝐤𝐠

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐠
 × 

𝟔𝟒 𝐠 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 
 ×

𝟐 𝐦𝐨𝐥

𝟏 𝐦𝐨𝐥 
× 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 

𝟏𝟔𝟎 𝐠 
 × 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒈

𝟏 𝒌𝒈
× 

𝟖𝟓

𝟏𝟎𝟎
 × kg 499  =? kg Cu ① 

100 = 70 %×
𝟏𝟗𝟎/𝟓𝟒

𝟐𝟕𝟐
 بازده درصدی  = 

 دارد؟ زیانباری تأثیر زیست محیط روی واكنش این چرا (ب

 .دوشمیبوده كه یك آلاینده محسوب های این واكنش گوگرد دی اكسید یكی از فراورده
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .هستند رنگ بی مایع دو( 12H6C) هگزن -1و ( 14H6C)هگزان  (8

 .كنید پیشنهاد مایع دو این تشخیص برای روشی (الف

 ظرف دارای آن بی رنگ خواهد شد.هگزن ، چون یك آلكن و سیرنشده است با برم واكنش داده و در نتیجه -8استفاده از برم. 

 .كنید پر زیر واكنش در را خالی جای (ب

)l(14H6C  
𝐍𝐢(𝐬)
→   )g(2H + )l(12H6C 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
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