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 مقدمه :

کند تا ساختار دقیق هدایا را شناسایی  منبع عظیمی از هدایاي ارزشمند و ضروري براي زندگی است .دانش شیمی به ما کمک می زمین
 بیاموزیم.کنیم ، به رفتار آنها پی ببریم و بهره برداري درست از آن ها را 

شکوه و عظمت تمدن امروزي تا حدود زیادي مدیون مواد جدیدي است که از شیشه ، پلاستیک ، فلز ، الیاف ، سرامیم و ... ، ساخته 
، اما فلز آهن و پلاستیک ساختگی یا مصنوعی هستند. مواد مصنوعی از انجام  سنگ آهن و نفت در طبیعت یافت می شوند. شده اند

ف فیزیکی و شیمیایی بر روي مواد طبیعی ساخته می شوند. از این رو می توان گفت همه ي مواد طبیعی و مصنوعی از فرایندهاي مختل
 کره ي زمین به دست می آیند .

 
 
 
 

 جاي خالی   

 )برخی از واژه ها اضافی هستند. (  هریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه هاي درون کادر کامل کنید ) 1

 a وابسته است . .............گسترش فناوري به میزان دسترسی به   • 
.همه ي مواد طبیعی و مصنوعی از ........... به دست می آیند    • b 

c  .پراکندگی منابع در جهان می تواند دلیل پیدایش .......... باشد 
 

  
.شوند... ساخته می....ي بنام ....موادرونیک براجزایی مبتنی است که ازپیشرفت صنعت الکت  • d 

..، شیمیدان ها به رابطه ي میان خواص مواد با عنصرهاي سازنده ي آنها پی بردند........با گسترش    • e 

 فصل اول :  ࣛ ॑م مداوўد جان آպझن
قدر هدایاي زمینی را بدانیم

 ، نقش مواد در زندگی ، چرخه مواد ، مواد طبیعی و مصنوعی نقش دانش شیمی قسمت اول :

دانش شیمی  –رساناها  –رفتار  –موادمناسب 
 –کره ي زمین  –نیمه رسانا ها  –هواکره  –

 اقتصاد نوین –مواد افزودنی  –تجارت جهانی 
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f ( ........... آنها پی ببریم و بهره برداري درست از آنها را  ......به .... ،  ي زمینی را شناسایی کنیمساختار دقیق هدایا به ما کمک میکند تا
 .بیاموزیم

 درست یا نادرست

  جملات زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست یا نادرست بودن آن ها را مشخص کنید : ) 2
(a   دست یابدزمین هایی به همه نقاط کره ي ازهدایاي زمینی توانسته با ساختن ابزار و دستگاهبهره بردار شناخت وانسان با. 
(b  . گسترش فناوري به عدم دسترسی به مواد وابسته است 
(c  . کشف و درك خواص یک ماده ي جدید پرچم دار توسعه ي فناوري است 
(d  . رشد و گسترش تمدن بشري در گروي کشف و شناخت مواد جدید است 
(e  ب تغییر و گاهی بهبود خواص می شود .مواد و افزودن آن ها به یکدیگر سبگرما دادن به 
(f  د .مواد طبیعی و مصنوعی از کره ي زمین به دست می آین 
(g  .امروزه به دلیل صرفه جویی اقتصادي ، تقاضاي جهانی براي استفاده از هدایاي زمینی کاهش یافته است 
(h   دانش اقتصاد به ما کمک می کند تا ساختار دقیق هدایاي زمینی راشناسایی کنیم ، به رفتارآنها پی ببریم و بهره برداري

 درست از آنها را بیاموزیم.
 

 انتخاب کنید .

  هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید : ) 3

(a  با گسترش  
فناوري

تجربی دانش
مواد به رابطه میان  ، شیمی دان ها   خواص

مناسب مواد
 با عنصرهاي سازنده ي آنها پی بردند.  

(b   
پراکندگی
تراکم

جهانی، منابع می تواند دلیل بر پیدایش تجارت  
داخلی

 باشد .  

          
 برقراري ارتباط  

 )اضافی هستند Bستون برخی از واژه هاي( درارتباط است .این ارتباط را پیدا کنید. B با یک واژه از ستون Aهریک از عبارات های ستون   )4

 
مهارتی

 گسترش دانش بشري به توانایی انتخاب مناسب ترین ماده براي یک کاربرد معین دست یافتند ؟چگونه شیمی دان ها با   •5

 Bستون  Aستون 
 منبع همه ي مواد طبیعی و مصنوعی )آ
 عامل تغییر و بهبود خواص مواد )ب

دانشی که شیمی دان ها به کمک آن به رابطه ي میان خواص مواد باعنصرهاي  پ)
 سازنده ي آن ها پی بردند .

 عامل پیشرفت صنعت الکترونیک ت)
 

( a نیمه رسانا 
( bگرما دادن 
( c کره ي زمین 
( d هوا کره 
( e گسترش دانش تجربی 
( f توسعه ي فناوري 

HOOSHMAND
Typewriter
@Tastivision
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 چه راهکارهایی باعث شد شیمی دان ها به توانایی انتخاب مناسب ترین ماده براي یک کاربرد معین دست یابند ؟  •6

 می کنند ؟ آن ها را نام ببرید .تمدن هاي آغازین را بر اساس گستره ي کاربري مواد به چند دوره تقسیم   •7

 توجه به تصویر به پرسش هاي داده شده پاسخ دهید : با  •8
a. منبع اصلی تولید قطعات دوچرخه از کدام منبع زمینی است ؟ 
b. پس از گذشت زمان ، چه اتفاقی براي قطعات دوچرخه می افتد ؟ 
c. داشت؟دگی بیشتري براي محیط زیست خواهدکدام بخش دوچرخه آلاین 

 گسترش فناوري به چه موضوعی وابسته است ؟  •9
 کدام برداشت صورت نمی گیرد ؟  .....»الم تروا ان االله سخر «  از آیه ي   •10

 پی بردن به رفتار هدایاي الهیب) شناسایی ساختار دقیق هدایاي الهی                            الف) 
 عمل به دستورات الهی  د)                                 هدایاي الهی بهره برداري درست ازج) 
 از هدایاي زمینی بر چرخه هاي طبیعی چه اثري دارد ؟ بهره برداري  •11

 را به طور جداگانه ، مدیون چه ماده ایی می دانیم ؟ “ الکترونیک ”و  “ خودرو ”گسترش هریک از صنایع :   •12

 (هایی) در مواد ، آنها را مناسب براي صنایع مختلف کرده است ؟چه ویژگی   •13

 دلیل اصلی رشد و گسترش تمدن بشري در گرو چه عواملی است ؟  •14

 ، روند میزان مصرف منابع گوناگون چه تغییري یافته است ؟ با بالا رفتن سطح رفاه در جامعه  •15

،کدامیک از جمله هاي ید ومصرف نسبی برخی مواد را درجهان نشان میدهدمیزان تولبا توجه به نمودار ستونی زیرکه برآورد   •16
 زیر نادرست است ؟

a. . باگذشت زمان ذخایر زمین رو به افزایش است 

b. .بیشترین مصرف ذخایرزمین مربوط به سوختهاي فسیلی است 

c. .زمین منبع عظیمی ازهدایاي ارزشمند و ضروري براي زندگی دارد 

d.  براي استفاده از ذخایر فلزي روندي ثابت دارد .تقاضاي جهانی 
 
 
 

، پرچم دار ه کشف و درك خواص یک ماده ي جدیدگسترش فناوري به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است ، به طوري ک 
 و ابزار می شود . توسعه ي فناوري است. فناوري نمود علم درعمل است. آنچه که از علم تبدیل به تکنولوژي

ولی با افزودن مقداري ناخالصی قابلیت هدایت الکتریکی پیدا  ، نیمه رسانا ، عنصر یا ماده اي است که درحالت عادي عایق باشد 
نیمه رساناها بین رساناها و نارساناها می باشد . از  الکتریکیمقاومت الکترون دارند. میزان  ۴نیمه رساناها در نوار ظرفیت خود  کند.

نیمه رساناها براي ساخت قطعاتی مانند : دیود ، ترانزیستور ، آي سی و ... استفاده می شود . ظهور نیمه رساناها در علم الکترونیک ، 
 ب است .انقلاب عظیمی را دراین علم ایجاد کرده که اختراع رایانه یکی از دستاوردهاي این انقلا

صنعت و  هواپیما به آلومینیوم،  خودرو به فولادهر تکنولوژي بر پایه واساس کشف و به کار بردن یک ماده ي خاص است. مثلأ  
 مانند سیلیسیم . الکترونیک به نیمه رساناها

 بررسی نکات مهم درس

م
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 :هرماده اي که درطبیعت به همان شکلی که یافت میشود،استفاده گردد.مانند اکسیژن،نیتروژن،نفت خام،فلزطلا،ماسه.. مواد طبیعی 

مواد مصنوعی : موادي هستند که انسان آنها را از ماده ي موجود درطبیعت می سازد.این مواد به شکلی که وجود دارند در طبیعت  
 پلاستیک ، مداد ، شمع ، شیشه و ... : آلومینیوم ، ماننددیافت نمی شوند . 

 
، نو و جدید دارد . مثل برخی از کر بساختگی با مصنوعی کمی تفاوت دارد . ساختگی کلأ از اساس در طبیعت نیست ، حالت  تذکر:

عناصر جدول دوره اي. ولی مصنوعی با کار و تغییر در مواد طبیعی بدست می آید؛ یعنی الگوبرداري از طبیعت است . مثل الکل که هم 
 )گرفته است، هر دو واژه را یکی درنظر البته در کتاب درسی در حالت طبیعی وجود دارد ، هم بصورت مصنوعی ساخته می شود .( 

 
 منشأ هر دو مواد طبیعی و مصنوعی کره زمین است . مانند : الیاف که می تواند طبیعی (پشم و کتان ) یا مصنوعی (ازنفت) باشد. 

 
 ) گسترش دانش بشري 3        هوشمند    ) توانمندي افراد2      ) کشف و شناخت مواد1   رشد و گسترش تمدن بشري را در گرو : 

) تغییر و بهبود مواد در اثر گرما یا افزودن آنها به یکدیگر به صورت 5      به رابطه ي بین خواص مواد با عناصر سازنده شان) پی بردن 4
 دانست .،   ترکیب یا مخلوط شدن

 اربري مواد به سه دوره ي : سنگی  ، برنزي  و آهنی نامگذاري می کنند .اساس گستره ک تمدن هاي آغازین را بر 
 

 شیشه از شن و ماسه فلز از سنگ معدن در پوسته زمین تشکیل شده است. 
 به مخلوط رس ، ماسه و اکسیدهاي فلزي ، همچنین براساس سرامیک :  

 برخی تعاریف ؛ از منظر شیمیایی به موادي که از مخلوط خاك رس با ماسه
 و فلدسپار در دماي زیاد تشکیل شده و به صورت توده اي شیشه مانند 

 می آیند و نیز تقریبأ گداز ناپذیر و غیرحلال و بسیار سخت هستند ،در 
 سرامیک گفته می شود .

 تعریف سرامیک از دید دانشگاهی ؛ ترکیبی است از اکسیدهاي مختلط
 : حالت جامد ،  فلزي و در مورد و کار روي آنها در گستره فیزیک

 مهندسی مواد است . و شیمی : حالت سطح و
 

استفاده از منابع و  ، از اصطلاحات علم اقتصاد ؛ به معناي تهیه کالا و خدمات موردنیاز با تولید یا فرآوري یا زایش 
 . امکانات موجود است

 
موادي تبدیل می شوند هر ابزار مورد استفاده انسان از موادي ساخته شده که هرکدام منبعی دارد و این منابع با استخراج و فراوري به  

. یا که می توان از آن ها ابزار ساخت. مانند : فولاد از منابع شیمیایی مثل معادن و فلزات ؛ ولی تایر از منابع انرژي نفت به دست می آید 
 تولید پارچه از الیاف پنبه ، یا تولید فولاد از سنگ معدن .

این مشکل به دلیل تداوم و ماندگاري  . مشکل آفرین می باشند بسیار تایرها در زمره ي بزرگترین ضایعات محسوب می شوند که 
 . لاستیک و حجم زیاد تولیدي آن است

بعضی قسمتها مثل قسمتهاي پلاستیکی تقریبأ  بعضی دیگر زنگ زده و   باگذشت زمان بعضی قسمتهاي یک کالا تجزیه می شود . 
 آلودگی محیط زیست می شوند .بدون تغییر در محیط زیست باقی می مانند و سبب 

 اجزاي تشکیل دهنده شیشه معمولی



7 

، آن ها را هدف  دسترسی آسان ، تجمع زیاد و مقاومت بالاهمان مشکلی که تایرهاي فرسوده را دردسر آفرین می سازد ، یعنی ؛  
. تقریبأ در هر سال به با این وجود ، نصف بیشتر تایرهاي فرسوده تنها براي ارزش سوختیشان سوزانده می شوند  خوبی براي بازیافت می کند.

ازاء هر نفر در دنیا یک تایر دور ریخته می شود . تایرها را معمولأ براي استفاده در زمینهاي ورزشی ، محصولات جدید صنعت کفش و 
ازي ، کفپوش ها و چمن هاي مصنوعی بازیافت می کنند . امروزه از بافت گوشتی لاستیک  فرسوده علاوه بر صنایع چمن مصنوعی و جاده س

 در ساخت پاك کن بعنوان وسیله تحریر نیز توفیق کسب کرده اند .

 
 
 
 

 
              

                                    
فراوري

   
 

             

                              
فراوري

 
 
 
 
  فرآوري هر کالا شامل طی کردن مراحل زیر است : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                      
 زمین بر می گردند.) . نهایتأ همه زباله ها به البته در مرحله فرآوري هم بخشی به زباله تبدیل می شود ( 

روي ماده اي خام تا آن را به یک  کارکردن
 یا چند فرآورده ي دلخواه تبدیل کنند.

ک 
ورييفرآ روش هاي تغییر و  

 بهبود خواص مواد

 گرما دادن

 مخلوط کردن

                             ترکیب کردن
 سنگ آهن

    
 ورقه فولادي

             

                           
 نفت خام

 دوچرخه

 تاید

، اکتشاف  
استخراج و 
فراوري مواد 

 طبیعی

                                     

 کره زمین

تولید وسایل 
 مختلف

مصنوعی  مواد
به عنوان مواد 

 اولیه

ایجاد 
 پسماند
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 پس کشوري که بهره برداري میکند،حتمأتوسعه یافته است .(اعتقادبرخی).تکنولوژي و امکانات اقتصادي نیازداردبهره برداري به نوعی به  
داشته توسعه یافتگی حرکت در جهت توسعه پایدار است ، یعنی بهره برداري مناسب و صحیح که کمترین رد پا و آسیب زیست محیطی را 

میلیاردتن از منابع انرژي ، سوختهاي فسیلی ، فلز و منابع شیمیایی از زمین استخراج می شود . با این توصیف سرانه ي  70باشد. سالانه بیش از 
 دهنده ي نگهداري ذخایر در انبارهاست . تن است که نشان 10هدایایی ذخیره شده در زمین ، حدود 

 ابع شیمیایی گوناگون می تواند دلیل پیدایش تجارت جهانی باشد .پراکندگی منابع و میزان مصرف من 

: در خاورمیانه و جنوب آمریکاي شمالی ، شمال آمریکاي جنوبی و قاره استرالیا و آفریقاي جنوبی بیشترین ، و در  پراکندگی منابع 
 شرق آسیا و آفریقا بجز قسمت جنوبی آن ، کمترین است.

 الکترومغناطیس و سنجش از راه دور ، منابع زیرزمینی را تخمین می زنند .امروزه با امواج  
 
 
 
 

 جاي خالی    

 )برخی از واژه ها اضافی هستند. (  هریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه هاي درون کادر کامل کنید •1

دوره و .......... گروه است. جدول دوره اي عنصرها شامل........  •  a 
.و قویترین نافلز در ........ قراردارد درهردوره قویترین فلزدرگروه......   • b 

c  ..دریک گروه، عنصرهایی که شمارالکترونهاي ....... اتم آنها برابراست،جاي میگیرند  
.برخاصیت.......افزوده می شود ازچپ به راست ،از ........ کاسته وجدول تناوبی، درهردوره از  • d 

چهاردهم جدول از یک ......... شروع و به .......... ختم می شود، زیرا خاصیت نافلزيگروه    • e 
  از بالا به پایین گروه ................ می یابد .

هدف شیمی دان ها با مشاهده ي مواد و انجام آزمایش ، یافتن اطلاعات بیشتر و دقیق تر      • f 
............ است .درباره ي ........... و    
 g . . و ......... آنها دانست ......... و مواد براي یافتن روندها و الگوهاي رفتارعلم شیمی را میتوان مطالعه ي هدف دار، منظم و هوشمندانه ي ........ 

 درست یا نادرست

  مشخص کنید :جملات زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست یا نادرست بودن آن ها را  •2
(a  .بیشتر عنصرهاي جدول دوره اي را فلزها تشکیل می دهند ، که بطور عمده در سمت راست و مرکز جدول قرار دارند 
(b. شبه فلزها همانند مرزي بین فلزها و نافلزها قرار دارند . خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه است 
(c  در یک دوره از چپ به راست کاهش می یابد . خصلت فلزي نیز همانند نافلزي 
(d  خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت گروهی تکرار می شود«ي می گوید : قانون دوره ا .« 
(e گذارد ودر اثر ضربه خرد نمیشود  عنصري که رسانایی الکتریکی کمی دارد، در واکنش با دیگر اتمها الکترون به اشتراك می

 ژرمانیوم  باشد.تواند  ، می
(f   مندلیف دانشمندیست که با بررسی دقیق اطلاعات و یافته هاي موجود درباره مواد و پدیده هاي گوناگون، الگوها، روندها و

 .روابط بین آنهارا درك کرد
(g   جاي دارند . 17تا  13در مجموع ،  هشت عنصر شبه فلزي در جدول تناوبی وجود دارد که در گروه هاي 

 الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها : قسمت دوم

 –ویژگی  –رفتارعنصرها 
 -خواص مواد –هیجده  –فیزیکی 

 –سی و دو  –شیمیایی  –هفده 
لایه ي ظرفیت  –جدول دوره اي 

شارل  -کاهش –هفت  -فلز  –
 –اول  –افزایش  –نافلز  –ژانت 

 مندلیف  -خاصیت فلزي 
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h (. تنها شبه فلز دوره ي سوم جدول تناوبی ، نارسانا است
 انتخاب کنید .

  هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید : •3

(a  عنصرها درجدول دوره اي براساس  
عدداتمی
عددجرمی

دراین جدول ، عنصرهایی که شمار الکترونهاي بیرونی ترین لایه ي  . چیده شده اند،   

 الکترونی آنها برابر است ، در یک 
دوره
گروه

 .جاي گرفته اند  

 (b  بالاتر  ،عنصرهاي 17و  16،  15درگروههاي
تر پایین

نافلزي خاصیت نافلزي بیشتري دارند ، زیرا ازبالا به پایین ، خاصیت  
فلزي

 کم می شود .  

(c فلزي  در هر دوره ازجدول تناوبی، از چپ به راست، برخاصیت
نافلزي

نافلزي افزوده و ازخاصیت  
فلزي

 کاسته می شود .  

(d فلز  در هر دوره ازجدول تناوبی، قوي ترین
نافلز

نافلز در گروه اول و قوي ترین  
فلز

 در گروه هفدهم جدول جاي دارد.  

(e بیشتر  تعداد
کمتر

نافلزها جدول دوره اي راعنصرهاي   
فلزها

 . تشکیل می دهند،که بطور عمده در سمت راست و بالاي جدول قرار دارند  

(b فیزیکی  خواص
شیمیایی

فیزیکی ی که رفتارلافلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده ، درح شبه  
شیمیایی

 آن ها همانند نافلزها است .  

 برقراري ارتباط  
 )اضافی هستند Bستون برخی از واژه هاي( درارتباط است .این ارتباط را پیدا کنید. B با یک واژه از ستون Aهریک از عبارات های ستون   •4

 
 تصاویر داده شده ، کدام ویژگی فلزها را نشان می دهد ؟ هریک از  •5          مهارتی

 
 
 

 Bستون  Aستون 
 مرزي بین فلزها و نافلزها  )آ
 کاهش می یابد ، خاصیتی که درجدول دوره اي از بالا به پایین و ازراست به چپ )ب

 گرمایی و الکتریکی بالایی دارد و دراثر ضربه خرد نمی شود.رسانایی  پ)
 نمایشی بی نظیر از چیدمان عنصرها ت)

 بنیادي ترین ویژگی عنصرهاث) 
 خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره اي تکرار می شود .ج) 

روندها  یافته هاي موجود درباره عنصرها ، الگوها ، بررسی دقیق اطلاعات و ح) کسی که با
 و روابط بین آنها را درك کرد .

( a گوگرد 
( bخاصیت فلزي 
( c سرب 
( d خاصیت نافلزي 
( e شبه فلزها 
( f قانون دوره اي 
g( عدد اتمی 
h( جدول دوره اي 
i( مندلیف 
j( عددجرمی 
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 چند عنصر بین قویترین فلز و قویترین نافلز دوره ی چهارم وجود دارد ؟  •6
 اتم های عنصر گوگرد کدام ویژگی را ندارند ؟  •7

a. . در واکنش با دیگر اتم ها ، فقط پیوند یونی برقرار می کنند 

b. . در اثر ضربه خرد می شود 

c. .رساناي جریان برق و گرما است 

d.  ، بلکه کدر است .سطح آن ها درخشان نبوده 
 خاصیت فلزی اتم های عناصر یک گروه شباهت بیشتری به هم دارند یا یک دوره ؟ چرا ؟  •8
  روند تغییر خصلت فلزي و نافلزي در دوره ي سوم جدول تناوبی را بررسی کنید .   •9

 به سؤالات مطرح شده پاسخ دهید :باتوجه به تصویر داده شده    •10
 گروه، ازبالا به پایین چه تغییري میکند ؟خاصیت فلزي دراین  

 تنها نافلز رسانا ، آلوتروپ کدام یک از عناصر است ؟ 

 ؟چندواحد است 5با  3عنصرشماره  اختلاف عدداتمی 

 گسترش صنایع الکترونیک و ساخت انواع وسایل و  

 دستگاههاي الکترونیکی مدیون حضور کدامیک از این
 عناصر است ؟

 چه 2با  1بین اتمهاي سازنده ي عنصر شماره  

 نوع پیوندي برقرار می شود ؟
 رسانایی گرمایی والکتریکی بالایی دارد. در  

 دهد. در الکترون ازدست می ، واکنش بادیگر اتمها
 شود. اما خرد نمی ، کند ، شکل آن تغییر می اثرضربه

 به کدام عنصر(ها) می باشد؟این ویژگی ها مربوط 
 شکل ، چیست ؟ 3نام عنصر شماره  

 شبه فلزها را در نظر بگیرید و به پرسش های زیر پاسخ دهید :   •11
I. مرز میان کدام دسته از عناصر می باشند ؟ 

II. )شبیه فلزها هستند ؟ )فیزیکی یا شیمیاییدر کدام خواص 

III. رفتارهاي شیمیایی آن ها به کدام عناصر شبیه است ؟ 

IV. چندتا از عناصر جدول تناوبی ، شبه فلز می باشد ؟ 
 می باشد . هر عبارت مربوط به کدام فلز است ؟ ) Fe   ،Kهریک از عبارات زیر مربوط به دو فلز (   •12

 با اکسیژن در هواي مرطوب به آرامی واکنش داده ، پوسته پوسته شده و اکسید می شود . 

 با آب واکنش داده و شعله ور می شود . فلزي نرم که با چاقو بریده می شود و 
 ، کدام ویژگی زیر را ندارد ؟ 30با عدد اتمی  Xعنصر    •13

 ر اتم ها الکترون از دست می دهدب) در واکنش با دیگ                                      گرمایی و الکتریکی بالایی دارد الف) رسانایی
 ، بیشتراست              د) دراثرضربه تغییرشکل می دهد ولی خرد نمی شود20شیمیایی آن ازعنصري باعدداتمیشدت فعالیت ج) 

1 2 

5 4 

3 

ر زیر ی
ب                          
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 جدول زیر مربوط به عناصرگروه اول جدول تناوبی است. با توجه به آن ، به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید .   •14
 کدامیک از فلزات در زیرآب واکنش می دهد؟ب)                  میکند؟واکنش پذیري فلزات چه تغییري  ، افزایش عدداتمی باآ) 

 چرا فلزات قلیایی را زیر نفت نگهداري می کنند ؟پ)                   اتمی چه تغییري میکند؟ استحکام پیوند فلزي با افزایش عددت) 
 نسبت به بقیه چگونه است؟ ، دارد انتهاي این گروه قرار دست دادن الکترون عنصر سزیم که در تمایل به از شما نظره بث) 

 
 
 
 
 
 
 

 چرا؟ختم می شود. کدام عنصر زیر نمی تواند ویژگی هاي این عنصر را داشته باشد ؟ 4s1 به   Xآرایش الکترونی عنصر     •15
 11Naد)                             29Cuج)                                      16Sب)                                 20Caالف)   

 
 
 

درباره ي  دانشمندان برجسته و بزرگ، دانشمندانی هستند که مانند مندلیف می توانند با بررسی دقیق اطلاعات و یافته هاي موجود 
 توضیح دهند.، الگوها ، روندها و روابط بین آنها را درك کنند و  مواد و پدیده هاي گوناگون

، یافتن  هدف همه ي این بررسی ها . شیمی دان ها با مشاهده ي مواد و انجام آزمایشات گوناگون،آنها را دقیق بررسی می کنند 
 اطلاعات بیشتر و دقیق تر درباره ي ویژگی ها و خواص مواد است .

ن یافتن الگوها و روندها گامی مهمتر و مؤثرتر در برقراري ارتباط میان اطلاعات دقیق درباره ي ویژگی ها و خواص مواد ، همچنی 
 پیشرفت علم به شمار می آید، زیرا براساس این روندها ، الگوها و روابط می توان به رمز و راز هستی پی برد .

را می توان مطالعه ي هدف دار ، منظم و هوشمندانه ي رفتار عنصرها و مواد براي یافتن روندها و الگوهاي رفتار  علم شیمی 
 فیزیکی و شیمیایی آنها دانست.

 
 
 

کند حجم نمایشی بی نظیر از چیدمان عنصرها بوده و همانند یک نقشه ي راه براي شیمی دان هاست که به آنها کمک می  
 انبوهی از مشاهدات را سازماندهی و تجزیه و تحلیل کنند تا الگوهاي پنهان در رفتار عنصرها را آشکار نمایند.

 چیده شده اند. عدد اتمییعنصرها در جدول دوره اي بر اساس بنیادي ترین ویژگی آنها یعنی  

 الکترونی اتم آنها برابر است،دریک گروه جاي گرفته اند.دراین جدول، عنصرهایی که شمار الکترونهاي بیرونی ترین لایه ي  

 نقطه ذوب چگالی واکنش پذیري با آب : آرایش الکترونی نماد
Li 2[He] 2s1 180 535/0 به آرامی واکنش می دهد 

Na 2[He] 3s1 98 927/0 به شدت واکنش می دهد 

K 2[He] 4s1 62 856/0 نگام واکنش آتش می گیرده به 

Rb 2[He] 5s1 39 46/1 دهد انفجار رخ می واکنش با 

 بررسی نکات مهم درس

جدول دوره اي عنصرها
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 گروه ( خانواده ) است . 18دوره ( تناوب ) و  7این جدول شامل  

 جاي داد.  شبه فلزو    نافلز ،   فلز عنصرهاي جدول دوره اي را براساس رفتار آنها می توان در سه دسته شامل ؛  

 .ناصر،میتوان ضمن دسته بندي عنصرها،به روندها والگوهاي موجوددرخواص آنها پی بردبابررسی رفتارهاي شیمیایی وخواص فیزیکی ع 
 

 خواص فلزي
 خاصیت مفتول و   -جلا پذیري    -درخشش فلزي    -چگالی زیاد     -خواص فیزیکی مانند :  رسانایی الکتریکی و گرمایی بالا    

 )  ، را دارند و در واکنش با دیگر اتم ها ، الکترون ازدست می دهند. ضربهپهن شدن در اثر شکل پذیري و چکش خواري (  -ورقه شدن 
 در شرایط محیط ، جامد هستند . جیوهههمه ي فلزات به جز  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خواص نا فلزي
همچنین  -شکننده اند و به حالت جامد  - براق نبوده –به جز گرافیت ، بقیه ي نا فلزات ، رساناي جریان برق نیستند  
 در واکنش با دیگر اتم ها ، الکترون می گیرند و یا به اشتراك می گذارند . -صیت مفتول شدن و تورق را ندارند خا

 ) بجز برم که مایع استجامد و یا گازي شکل هستند . ( اتمسفر ،  1ي اتاق و فشار در دما 
 

 خواص شبه فلزي
فیزیکی آنها شبیه فلزات ، اما رفتار شیمیایی آنها شبیه نافلزات است. یعنی درخشنده و  عناصري که برخی از خواص 

 ) .نافلزاتمثل ) ، ولی تمایل به گرفتن الکترون دارند(مثل فلزاتجلاپذیر(
 

             شبه فلزات عبارتند از :  
 

اگر برخی عنصرهاي گروه چهاردهم جدول دوره اي همراه با برخی ویژگی هاي آنها بررسی کنیم ، به روندها و الگوهاي موجود  
آنها پی خواهیم برد.در خواص 

 

 رسانایی گرمایی مربوط به 
المنت کتري و رسانایی 

 الکتریکی

 استحکام و 
 مقاومت و

 چکش خواري

 جلا و درخشندگی و
 چکش خواري و
 شکل پذیري

 بور سیلیسیم ژرمانیوم آرسنیک آنتیموان تلور پلونیوم استاتین
At Po Te Sb As Ge Si B 
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 خواص فیزیکی و شیمیایی عناصر گروه چهاردهم به صورت تصویر زیر ، مورد بررسی قرار گرفته است :

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چهاردهم و سایر اتم ها معمولأ از بالا به پایین کاهش می یابد.قدرت پیوند کووالانسی ساده بین اتم هاي گروه  
درصد پوسته ي زمین را تشکیل می دهد که بعداز اکسیژن دومین رتبه را در این زمینه  28سیلیسیم از نظر وزنی تقریبأ  

 دارد. و به صورت انواع زیاد کانی هاي سیلیکاتی یافت می شود .
رسانا در صنایع الکتریکی و مخصوصأ در ساخت ترانزیستورها بکار می روند . براي این بعنوان نیمه  منیسیلیسیم و ژرما 

 منظور سیلیسیم و ژرمانیم فوق العاده خالص ، مورد نیاز است.
قلع یک ماده ي تشکیل دهنده در لحیم می باشد، زیرا قلع قابلیت مرطوب بودن و چسبندگی به بسیاري از فلزات اصلی  

 ت هایی که به میزان قابل توجهی کمتر از دماي ذوب آنها می باشد ، را داراست .و پایه را در حرار
 از سرب در سازه هاي ساختمانی ، خازن هاي اسید سرب ، ساچمه و گلوله استفاده می شود . 

با یک نافلز این گروه   زیراا ،  از بالا به پایین خصلت نافلزي کاهش می یابد و بر خصلت فلزي افزوده می شود. 14در گروه  
 شروع و به یک فلز ختم می شود .

لایه ي ظرفیت خود را در پیوند  الکترون 4در بعضی از ترکیبات با ظرفیت پایین تر شرکت کرده و کمتر از  14عناصر گروه  
درهرحال پایداري حالت دوظرفیتی از بالا به پایین در گروه ، زیادتر می شود که در مورد سرب این حالت بسیار شرکت می دهند.

 ). است  +Pb4و   +Pb2 سرب داراي دو کاتیون پایداربارز است . ( 

 
الگوهاي خواص فیزیکی و شیمیایی عناصر دوره سوم مورد بررسی قرارگرفته تا به یک جمع بندي در مورد روندها و  

 موجود در خواص آنها پی ببریم :
 

 

Si 

Ge 

Pb 

Sn 

C 

 رسانایی الکتریکی کمی دارد

 اتم ها الکترون به اشتراك می گذارددر واکنش با دیگر 

 اثرضربه خرد می شود شکننده است و در

e  داردگرمایی و الکتریکی بالایی رسانایی 

 تم ها الکترون از دست می دهددیگر ادر واکنش با 

 در اثر ضربه شکل آن تغییر می کند، اما خرد نمی شود

 جامدي شکل پذیر است.

 تم ها الکترون از دست می دهد در واکنش با دیگر ا

 رساناي خوب گرما و الکتریسیته است

 رسانایی الکتریکی کمی دارد

 در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراك می گذارد

 می شود شکننده است و دراثرضربه خرد 

 سطح آن تیره است.
 درواکنش با دیگر اتمها ، الکترون به اشتراك می گذارد

 در اثر ضربه خرد می شود .
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 خصلت نافلزي افزوده می شود .خاصیت فلزي در هر دوره از چپ به راست کاهش می یابد . و بر  
 می باشند. (هالوژنها) عناصرگروه هفدهم ، قویترین نافلزها فلزات گروه اول و ، جدول تناوبی قویترین فلزها درهردوره از 

 نتیجه :
 درکل جدول دوره اي ، خاصیت فلزي از بالا به پایین و از راست به چپ ، افزایش می یابد .

 است و از پایین به بالا افزایش می یابد .و خاصیت نافلزي از چپ به ر
 همانطور که در جدول مشاهده می شود ::

 فلوئورقویترین نافلز جدول : 
 سزیمقویترین فلز جدول : 

 
 به دلیل پرتوزا بودن پایدار فرانسیمفلز 

 نیست و مورد بررسی قرار نمی گیرد.
 
 
 
 

 هرگاه بخواهیم تشخیص دهیم که کدام عنصر خصلت نافلزي بیشتري دارد ،نکته : 
مشاهده می کنیم. )  فلزآن را تا سزیم (  ی کنیم. و براي خصلت فلزي فاصله) توجه م نافلز به فاصله ي آن عنصر به اتم فلوئور(

 هرچه به این دواتم نزدیک تر باشند ، خاصیت آن اتم را بیشتر پیدا می کند.
 

Na Mg Al Si P S Cl 

 .جریان برق و گرما را عبور نمی دهند
درواکنش بادیگراتمها،الکترون به اشتراك 

 میگذارند یا میگیرند.
 دراثرضربه خرد می شوند.

 سطح آنها درخشان نبوده،بلکه کدر است.
 آلوتروپ آن، دومورددرطبیعت یافت میشود 3از

را عبور  جریان برق و گرما
 .نمی دهند

درواکنش بادیگر اتمها 
الکترون به اشتراك میگذارند 

 یا میگیرند.
عنصر آن گازي شکل و 

 زردرنگ است.

 نش میدهدفقط با بخارآب واک
درواکنش بادیگر اتمها،الکترون 

 ازدست میدهد
دراثرضربه تغییرشکل میدهد 

 وخرد نمیشود.
 سطح درخشانی دارد.

با آب سرد واکنش نمی دهد ، ولی با آب جوش 
 واکنش می دهد .

 درواکنش با دیگر اتمها ، الکترون از دست 
 می دهد.

 در اثر ضربه تغییر شکل داده و خرد نمیشود.
 سطح درخشانی دارد .

 به سرعت با آب واکنش میدهد.
درواکنش بادیگر اتمها،الکترون 

 از دست میدهد.
دراثر ضربه تغییرشکل میدهد و 

 خرد نمیشود.
 سطح درخشانی دارد.

 رسانایی الکتریکی کمی دارد.
درواکنش با دیگر اتمها ، الکترون به 

 اشتراك می گذارد.
 شکننده بوده ودراثر ضربه خرد میشود.

در خواص فیزیکی مشابه فلز و در رفتار 
 مشابه نا فلز عمل می کند. شیمیایی

 جریان برق وگرما را عبور نمیدهد.
درواکنش با دیگر اتمها ، الکترون به 

 می گیرد.اشتراك می گذارد یا 
 در اثر ضربه خرد می شود .

سطح آن درخشان نبوده و چندین 
 آلوتروپ از آن در طبیعت وجود دارد.

 افزایش خاصیت فلزي

 افزایش خاصیت نافلزي

زي
ت فل

اصی
ش خ

زای
 اف

اف ش خاصیت نافلزي
 افزای

 قویترین
 نافلز

 قویترین
 فلز
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خصلت فلزي در یک دوره از چپ به راست کاهش و دریک گروه از بالا به پایین افزایش می یابد. این                                      

 بصورت دوره اي تکرار می شود .دردیگر گروه ها ودوره ها نیزمشاهده می شود.به سخن دیگر، خواص فیزیکی وشیمیایی عنصرها روند
 بیشتر عنصرهاي جدول دوره اي را فلزها تشکیل  

 می دهند که به طور عمده در سمت چپ و بالاي جدول
 چیده شده اند.

 نافلزها قراردارند.شبه فلزها همانند مرزي بین فلزها و  
 ( عناصر موجود خانه هاي نارنجی رنگ)

 
 
 
 
 
 
 
 

             
                

 جاي خالی     
 )برخی از واژه ها اضافی هستندهریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه هاي درون کادر کامل کنید . (  •1

a•   شعاع اتمها و خصلت فلزي رابطه ي ............ وجود دارد.میان 

.ر تولید لامپهاي جلوي خودروها ، .............استفاده می شودد   • b 

c  ..هالوژنها با .......... به ........... می شوند که به این یونها............گویند  
......... الکترون وابسته است.رفتارشیمیایی فلزها بمیزان توانایی اتمها به   • d 

. e ،تفاوت خواص عناصر جدول در یک .............محسوس تر است 
 به دلیل متفاوت بودن تعداد ............ . 

. f  در هر دوره از جدول دوره اي با افزایش عدداتمی، تعداد لایه هاي الکترونی .......... ، جاذبه ي هسته .......... می یابد ، پس
 شعاع اتمی ............. پیدا می کند .

 
 درست یا نادرست

 عبارات نادرست را بنویسید.درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر را مشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست  •2

(a .میزان توانایی اتم هاي فلزي به از دست دادن الکترون جزء خواص فیزیکی فلزهاست 
(b   عدد کوانتومی اصلی آخرین زیرلایه يهرچه s . یک اتم بزرگتر باشد ، شعاع آن اتم نیز بیش تر است 
(c   رفتار فیزیکی فلزات دسته يd  اي ، تفاوت چشمگیري دارد .با فلزهاي اصلی جدول دوره 
(d  . براي جلوگیري از واکنش سریع فلزات قلیایی با اکسیژن هوا ، آنها را زیر نفت نگهداري می کنند 

 قانون دوره اي               

 : رفتار عنصرها و شعاع اتمی  قسمت سوم
 رفتار یا فعالیت شیمیایی عناصر                    

گرفتن –ثابت –مستقیم–ازدست دادن
الکترونهاي -گروه-افزایش -معکوس-الکترون

-آنیون-هالید-کاهش-لایه ي ظرفیت
 لایه هاي اصلی-دوره-هالوژنها-گازهاي نجیب
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  انتخاب کنید .

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •3

(a  هرچه اتم  
فلزي
نافلزي

فلزيدرشرایط معین، آسانتر الکترون ازدست بدهد، خصلت   
نافلزي

بیشتربیشتري دارد و فعالیت شیمیایی آن  
کمتر

 است.  

(b    افزایشبا افزایش جرم اتمی هالوژن ها ، واکنش پذیري با فلزها
کاهش

افزایشمی یابد . زیرا با افزایش جرم ، شعاع اتمی هالوژن     
کاهش

 

بیشتریافته ، پس تمایل به گرفتن الکترون  
کمتر

 می شود .   

 (cآب  هرچه آهنگ خروج گاز هیدروژن آزاد شده در اثر واکنش فلز قلیایی با
هالوژن

ترواکنش شیمیایی   بیشتر باشد ،    سریع
تر کند

بوده و   

بیشتريواکنش دهنده فعالیت 
کمتري

  .دارد  

 برقراري ارتباط  

 اضافی هستند) Bبرخی از واژه هاي ستون( درارتباط است.این ارتباط راپیداکنید.B بایک واژه ازستون Aازعباراتهاي ستونهریک •4

 
مهارتی

 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :  •5
 نشانه هاي تغییر شیمیایی را نام ببرید .   ۩

 بیشتر است ؟ چرا ؟  19Kیا    26Feفعالیت شیمیایی کدام فلز    ۩
 ) می تواند مربوط به عنصري باشد که تمایل بیشتري به گرفتن الکترون دارد ؟ 37  -  15کدام یک از اعداد اتمی (   ۩
 )  13Alیا    5B، با کدام عنصر شباهت بیشتري دارد ؟ (  31با عدد اتمی  Xخواص شیمیایی عنصر   ۩
 در کدام مورد ، فعالیت شیمیایی به درستی مقایسه شده است ؟  •6
 
 

 B ستون A ستون
 آ) میزان توانایی اتم آنها به گرفتن الکترون

 ب) فلزي از گروه اول که کمترین واکنش پذیري را با گاز کلر دارد.
 جلوي خودرو ، استفاده می شود .پ) در تولید لامپ چراغ هاي 

 ت) نشانه هایی از تغییر شیمیایی هستند.
 ث) فلزي از گروه دوم که هیچ تمایلی به از دست دادن الکترون ندارد .

ج) فلزي که در گذر زمان ، جلاي خود را حفظ می کند و همچنان خوش رنگ و درخشان باقی 
 می ماند.

( a خصلت نافلزي 
( b سزیم 
( c لیتیم 
( d خصلت فلزي 
( e بریلیم 
( f هالوژنها 
g (رسوب 

 h (طلا 

الف    (     12Mg  > 11Na                 (ب 12Mg  > 26Fe               (ج  Br2  < I2 د)                  11Na  > 3Li 
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 در هر مورد مشخص کنید کدام عنصر شعاع اتمی بیشتري دارد ؟آ)  •7
 
 
 

 شیمیایی کدام دسته از عناصر ، در جدول دوره اي شباهت بیشتري دارند ؟ چرا ؟ب) رفتار 
جرم یکسانی از تکه هاي سدیم بیاندازیم ، است ،  کلرو  فلوئور،  نیتروژناگر به سه بالن هم اندازه در دماي محیط که حاوي گازهاي •8

 در کدام بالن سرعت تشکیل نمک بیشتر است ؟ چرا ؟
 ؛ داده شده در بین اعداد اتمی  •9

 کدام یک بیشترین شعاع اتمی را دارد ؟ چرا ؟الف) 
 ب) چند ترکیب یونی بین این عناصر به وجود می آید ؟

 
 باشد .) می   26Fe    ،79Au     ،11Naهر یک از عبارت هاي زیر مر بوط به سه فلز (  •10

 هر عبارت مربوط به کدام یک از این عناصر است ؟
 با آب واکنش نمی دهد ، به مرور زمان جلاي فلزي خود را از دست نمی دهد . 

 ند است .اکنش داده ، اما سرعت این واکنش کبا اکسیژن در هواي مرطوب و 

 فلزي نرم که با چاقو بریده می شود و با آب به سرعت واکنش می دهد . 
. دهید در شکل زیر چند عنصر با شعاع اتمی متفاوت نشان داده شده است. با توجه به آن ها به پرسش هاي مطرح شده پاسخ  •11
 
 
 
 
 

آ) اگر این عناصر در یک گروه از جدول تناوبی جاي داشته باشند و همگی رساناي جریان برق باشند ، شدت فعالیت کدام 
 بیشتر است ؟ چرا ؟عنصر 

شود؟چرا ؟ ب) اگراین عناصر بصورت متوالی، پشت سرهم حاوي یک گاز نجیب باشند،آیا بین اتمها پیوندیونی برقرارمی
 ت) اگر همگی این عناصر در یک دوره از جدول باشند ، کدام یک تمایل بیشتري به گرفتن الکترون دارد ؟

 
 زیر ، به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید :با توجه به اطلاعات مندرج در جدول )  12

 زهیدروژن تولید می کنند.این عناصر بهنگام واکنش با آب، گا آ))
 این عناصر درکدام گروه از جدول تناوبی قرار دارند؟ به نظر شما

 در داده هاي مربوط به شعاع انمی ، جابجایی صورت گرفته ، ب)
 آن ها را اصلاح کنید .

 
 

12Mg            14Si              16S           34Se                 19K        17Cl          i   

  16Z            18X                  17Y          19E 

A B 
 

C D 

 نماد واکنش پذیري با آب شعاع اتمی
 M با آب به آرامی واکنش می دهد 243

واکنش می دهد با آب به شدت 167  N 

 Z به هنگام واکنش،آتش می گیرد 190
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 ختم می شود .کدام یک :   3p1و    3p5به ترتیب به   Yو  Xآرایش الکترونی دو عنصر )  13
 آ) خصلت فلزي بیشتري دارد ؟
 ب) شعاع اتمی کمتري دارد ؟

 با توجه به نمودار رو به رو مشخص کنید که)  14
 عنصر بیشترین است؟ اختلاف اندازه شعاع بین کدام دو

 و با توجه به تغییرات شعاع در یک دوره ، مشخص
 مشخص کنید شدت تغییرات در یک دوره بیشتر 

 است ، یا در یک گروه ؟ چرا ؟
 

 و  4تعداد لایه هاي الکترونی عنصري برابر با )  15
 است . 8الکترونهاي ظرفیت ، آن برابر با   n + lمجموع  

 آ) اتم این عنصر با اکسیژن چه نوع پیوندي برقرار می کند ؟
 است ، مقایسه کنید. 23الکترونهاي ظرفیت آن ، برابر   n + lب) شعاع آن را با عنصر اصلی همدوره آن که مجموع 

 عنصر نخست جدول دوره اي را نشان می دهد .باتوجه به آن ، به پرسشها پاسخ دهید : 20نمودار زیر شعاع اتمی )  16
  مربوط به کدام گروه از جدول دوره اي می باشند .  Cو   A    ،Bنقاط  آ)                                              

 ب) فلزات قلیایی در کجاي این نمودار جاي دارند ؟                                             
 
 
 
 
 
 
 
 

 با توجه به نمودار زیر به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید :)  17
 آ) شعاع اتمی در یک دوره چه تغییري می کند ؟ چرا ؟

  ب) خصلت نافلزي با تغییرات شعاع اتمی در یک دوره چه ارتباطی دارد ؟ توضیح دهید .
 

 
  

  بیشتر است  sشعاع بین عناصر دسته  اختلاف تغییراتپ) 
 ؟ چرا ؟  pیا دسته ي  
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عدداتمی

۩ نمودار  
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 جدول زیر را کامل کنید .)  آ .  18

 ) ؟ چرا ؟  110یا  139، کدام عدد می تواند باشد(  Xعدد   ب .
 خصلت نافلزي با کاهش شعاع اتمی چه تغییري می کند ؟ توضیح دهید .  پ .        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. مثلأ همه ي  پیش بینی است ولی فعالیت شیمیایی امري جزئی و قابل مشاهده استخاصیت شیمیایی امري کلی و قابل  
) ، اما فلز سدیم به سرعت و فلز آهن به آرامی الکترون از دست می خاصیت شیمیاییفلزات الکترون از دست می دهند (

 ) .خاصیت شیمیاییدهد (

 بیشتر باشد ، شعاع اتم بزرگتر و اندازه آن بزرگتر است.دریک گروه ازجدول تناوبی هرچه تعدادلایه هاي الکترونی  
بار  –شعاع اتمی   –روندهاي تناوبی در جدول براساس کمیت هاي وابسته به اتم قابل توضیح است ، مانند : جرم اتمی  

 هسته ، .... .

 نماد عنصر آرایش الکترونی فشرده تعدادلایه ها )pmشعاع اتمی( شرایط واکنش با هیدروژن حالت فیزیکی

........................ ........................ 71 ........................ 2[He] 2s2 2p5 
9F 

 ........................ 3 99 دردماي اتاق به آرامی واکنش میدهد گاز
17Cl 

........................ ........................ 114 ........................ 18[Ar] 3d10 4s2 4p5 
35Br 

 ........................ X 5 واکنش میدهد C400°دردماي بالاتراز جامد
53I 

 بررسی نکات مهم درس

 
 
 
 
 
 

 رفتار عناصر

فلزنا  فلز  رفتارشیمیایی رفتارشیمیایی 

تمایل به از 
دست دادن 
 الکترون

تمایل به 
گرفتن 
 الکترون

کی
زی
رفی

فتا
 ر

کی
زی
رفی

فتا
 ر

 –رسانایی الکتریکی  –جلاپذیري 
خاصیت چکش خواري  –رسانایی گرمایی 

شکل پذیري –جامد بجز جیوه  –  

بدون -بجزگرافیت همگی نارساناي برق
-خاصیت مفتول شدن یا شکل پذیري

جامد یا گاز بجز برم –بدون جلا(کدر)   
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هسته و در لایه هاي الکترونی در حال  مطابق مدل کوانتومی ، اتم را مانند کره اي در نظر می گیرند که الکترون ها پیرامون 
حرکت اند. بنابراین می توان براي هر اتم شعاعی درنظر گرفت و آن را اندازه گیري کرد که البته تعیین اندازه ي اتم ، 

 همانند جرم آن بسیار دشوار است .
 

                    انواع شعاع هاي اتمی                                                          
 
 

 کووالانسی شعاعنصف فاصله ي بین مراکز دو اتم یکسان ( جورهسته ) در یک پیوند کووالانسی را ) :  crشعاع کووالانسی ( 
 ) اندازه گیري می کنند .  1pm = 10-12 mمی نامند و آن را با واحد پیکومتر (   

 ) می گویند . cLبه فاصله ي تعادلی میان هسته هاي دو اتم درگیر در پیوند ، طول پیوند (   توجه :
 
 
 
 
 
 
 
 

آن  شعاع واندروالسینصف فاصله ي بین مراکز دو اتم یکسان و مماس بر هم در بلور یک عنصر را  ) : wrشعاع واندروالسی ( 
 اتم می نامند .

 
 
 
 
 
 
 
 

شعاع کووالانسی ندارند   گازهاي نجیببیشتر نافلزها علاوه بر شعاع کووالانسی، شعاع واندروالسی هم دارند ، اما مثلأ    نکته :
 ؛ زیرا این گازها پیوند کووالانسی نمی دهند .

 ) wr=  cr2 (.  شعاع کووالانسی هر عنصر از شعاع واندروالاسی آن کوچکتر است  نکته :

 می باشد. ، بزرگتر) ازشعاع کووالانسی آن    شعاع واندروالسی یک عنصر، به اندازه  نصف طول فاصله همپوشانی (   نکته :

 شعاع اتم                                    

                     جور هسته ( دو اتم یکسان )

rc 

2rc = Lc 

 

                       جور هسته (دو اتم یکسان )

2rw 

rw 
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 )، برابر مجموع شعاع هاي کووالانسی آن دو اتم است . ناجورهستهطول پیوند کووالانسی میان دو اتم متفاوت (   نکته :
 را به دست آورید.  Br – Hپیکومتر است . طول پیوند   Br – Br   ،229پیکومتر و  H – H   ،75طول پیوند   مثال :

طول پیوند  
 

 کووالانسی را در هر مورد ، برحسب پیکومتر به دست آورید.با توجه به تصاویر، شعاع واندوالسی و شعاع   مثال :
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اندازه ي آن بزرگتر دریک گروه از جدول دوره اي ، هرچه تعداد لایه هاي الکترونی بیشتر باشد ، شعاع یک اتم بزرگتر و  
 است.

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

                                           
 
 

، تعداد پروتون ها افزایش می یابد و جاذبه ي داتمیدر یک دوره از جدول، تعداد لایه ي الکترونی ثابت، ولی با افزایش عد 
 نزدیکتر و شعاع اتم کاهش می یابد .الکترونی بیشتر می شود و لایه ها به هسته 

 در هر دوره ازجدول ، بیشترین شعاع مربوط به فلزات قلیایی(گروه اول) می باشد. 
 

مربوط به فلزات قلیایی  نقاط ماکزیمم                        گازهاي نجیب کمترین اندازه ي اتم  درهر دوره را دارند . با توجه به  
 به گازهاي نجیب اختصاص دارد . مینیممنقاط و 

 

rc 

L 

 

 

 

 

 

 
 

                8pm     

500 pm  
 
 
 
 
 
 
 

 

300 pm 

10 pm 

 لایه ي الکترونی چهار سه لایه ي الکترونی 

۩ نمودار  
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 شیب تغییرشعاع دراین نمودارهایکسان نیست،چون 
 درحال پرشدن هست و pازگروه دوم به بعد، زیرلایه ي 

 یکسان نیست. sو  pاثرپوششی الکترونهاي زیرلایه ي 
 شعاع اتمی فلزقلیایی درهرگروه نسبت به شعاع اتمی  

 عنصرهاي دیگر آن دوره ، به نسبت بزرگتر است و پس
 ازفلزات قلیایی خاکی ، درهردوره به ویژه از دوره ي 

 اندازه ي شعاع اتمی بشدت کاهش می یابد. ، به بعد 14
 کاهش شدید اندازه شعاع را باید از یک طرف به  

 لایه ظرفیت اتم فلزات قلیایی s بالابودن سطح تراز
 وقلیایی خاکی وازطرف دیگربه پایین بودن سطح

 لایه ظرفیت فلزات واسطه دراین عناصر و  dتراز
 دراین عناصرنسبت داد d گسترده بودن زیرلایه هاي

  dهاي بودن زیرلایهزیرا بدلیل عمقی وگسترده 
 درآنها گسترده است و اثرپوششی الکترونها ابر بار

 ناچیزي در مقابل تأثیر بارهسته ي اتم بر لایه ي 
 خارجی اتم اعمال می کنند.از این رو ، براثر بالا 

 یابد .رفتن بیش از حدانتظار مقدار بارمؤثر هسته ي اتم فلزات واسطه ، اندازه شعاع آنها به شدت کاهش می 
 : با توجه به تغییرات شعاع اتم ، می توان خصلت فلزي و نافلزي عناصر جدول را توجیه کرد 

ازچپ به راست باکاهش اندازه ي اتم و زیادشدن پروتونها، جاذبه پروتون ها برالکترون هاي ظرفیت بیشتر شده، از دست 
 عنی خصلت نافلزي زیاد وخصلت فلزي کم می شود)تر ودر عوض گرفتن الکترون آسان تر میشود ( ی دادن الکترون سخت

 
 

                                                 
                                                   

                                               
 
 

 :                                        فلزات واسطه ظرفیت متغیردارند، بجز کاتیونهاي  
 اندازه کاتیون از شعاع اتمی آن کمتر است ، به دو دلیل : 

 با از دست دادن الکترون هاي ظرفیت ، یک لایه ي الکترونی کاهش می یابد . ) 1
تعداد پروتون ها بیشتر از الکترون ها و در مجموع با مؤثرهسته بیش تر از سهم یک پروتون به جذب یک الکترون نسبت به   )2

الکترون جاذبه ایجاد می کند. 10پروتون به 11حالت قبل می باشد . مثلأ در یون سدیم ، 

 

 

 جدول شعاع اتمی نسبی عناصر

شعاع اتمیافزایش   

می
ع ات

شعا
ش 

زای
 اف

ی
ع

ش
زی

  

 :شعاع یونی 

: فلزات با از دست دادن الکترون ، به یون مثبت تبدیل می شوند و با توجه به  کاتیون
 تعداد الکترونهاي ظرفیت ، بار مثبت پیدا می کنند.

و عناصر گروه سیزدهم ،  2، گروه دوم ظرفیت  1ظرفیت  اصر گروه اولعن 
 دارند. 3ظرفیت 

، ، ،



23 

 بیشتر باشد، اندازه (شعاع) یون کوچکتراست هرچه بارمثبت در گونه هاي هم الکترون ، 
: نا فلزات با کسب الکترون ، به یون منفی یا آنیون تبدیل می شوند. و با توجه به اختلاف تعداد الکترون هاي  آنیونن 

 ظرفیت تا هشتایی شدن ، بار منفی پیدا می کنند .
 ، به دو دلیل : اندازه ي کاتیون از شعاع اتمی آن کمتر است 

 با کسب الکترون ، میان الکترون ها در لایه ي ظرفیت ، نیروي دافعه ایجاد می شود و از هم فاصله می گیرند . . ) 1
مجموع الکترون ها نسبت به پروتون ها بیشتر می شود و در مجموع بار هسته کم تر از سهم یک پروتون به جذب یک الکترون   )2

 الکترون جاذبه ایجاد می کند .  18پروتون به  17نسبت به حالت قبل می باشد . مثلأ در یون کلرید 
  اندازه) آن بزرگتر می شود.در گونه هاي هم الکترون هرچه بار آنیون بیشتر باشد، شعاع ( 

 
 ) دارند. -3، ظرفیت (  15) و گروه  -2، ظرفیت (  16)و هالید نامیده می شوند. گروه  -1، ظرفیت(  17عناصر گروه  
لامپ هالوژن نوعی لامپ رشته اي است که در آن رشته به وسیله گازهاي فشرده و خنثی و مقدار اندکی از عناصر هالوژن  

احاطه شده است . چرخه موجود در لامپ هاي هالوژن که موجب ته نشین شدن مجدد تنگستن بخار شده   برمو  یدمانند 
بر روي رشته می شود ، نقش مؤثري در افزایش عمر این نوع لامپ ها دارد . در این لامپ ها به علت وجود همین چرخه ، 

لامپ هاي معمولی نیز به وجود می آید که به افزایش امکان بالا بردن دماي رشته بدون کاهش یافتن عمر لامپ، نسبت به 
بهره وري این لامپ ها می انجامد. این لامپ ها همچنین به علت اندازه کوچکترشان کاربردهاي خاصی در سیستم هاي 

 روشنایی دارند .

 ویژگی هالوژن ها در جدول زیر خلاصه شده است :  
 
 
 
 
 
 
 
 

دارند. آنها نیز رساناي جریان الکتریکی و گرما هستند ، چکش  pنیز رفتاري شبیه به فلزات دسته ي  dفلزات دسته ي  
 خوارند و قابلیت ورقه شدن دارند .

 
 
 

           جاي خالی
         

 )برخی از واژه ها اضافی هستندهریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه هاي درون کادر کامل کنید . (  •1

 تعداد کاربرد شرایط واکنش با هیدروژن رنگ
 لایه

 عنصر آرایش الکترونی فشرده

خمیردندان -تفلون  واکنش میدهدبسرعت  -C 200°حتی دردماي زرد  2 2[He] 2s2 2p5 
9F 

مایل به سبززرد پلاستیک -گندزدا  دردماي اتاق به آرامی واکنش میدهد   3 10[Ne] 2s2 2p5 17Cl 

 3d10 4s2 4p5 [Ar]18 4 صنایع فیلم وعکاسی واکنش میدهد  C 200°دردماي قرمز
35Br 

 3d10 4s2 4p5 53I [Kr]36 5 تنتور ید واکنش میدهد C400°دردماي بالاتراز بنفش

 ، شکل عنصرها در طبیعت dدنیاي رنگی با عناصر دسته  : قسمت چهارم 
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a •  . همه ي کاتیون هاي فلزات اصلی ............. هستند 

• b .نسبت تعداد عناصر ........ به تعداد عناصر ........ دوره چهارم عددبزرگتري است  

c .  الکترون دارد  متعلق به عنصر........ است. 15اتمی که در سومین تراز انرژي خود 
• d   آرایش الکترونی یونX2+   3بهd9   ختم می شود. اتمX . متعلق به عنصر .......... است 
. e . یافته ها نشان میدهد که اغلب عنصرها درطبیعت به شکل ......... یافت می شوند 

. f  فلزات دستهd .بهنگام تشکیل کاتیون ابتدا الکترون اوربیتال ...... خودرا از دست میدهند 
 g.  اتمی که داراي الکترونی با اعدادکوانتومیn = 3     وl = 2   . است ، در دوره ي ......... جدول قرار دارد 
h . . در صورتی که آرایش الکترونی یونی به اوربیتال .......... ختم شود ، می توان مطمئن بود که آن اتم ، فلز است 

 درست یا نادرست

 درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر را مشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست عبارات نادرست را بنویسید. •2

(a  4در دوره ي چهارم جدول دوره اي ، آرایش الکترونی تنها عنصر پتاسیم بهs1  . ختم می شود 
(b   3آرایش الکترونی یونی که  بهp6  . ختم می شود ، اتم آن فقط می تواند فلز باشد 
(c  . گلدسته ي شماري از اماکن مقدس را با ورقه هاي نازکی از طلا تزیین می کنند 
(d  وجود صنعت شیشه گري در روزگاران بسیار دور دارد . گردن بندي با دانه هاي شیشه اي آبی نشان از 
(e    مجموع اعداد کوانتومیn + l    24 الکترون هاي ظرفیتCr  است . 30برابر با 
(f    28آرایش الکترونی یونNi2+     3بهd64s2  . ختم می شود 
(g  . در آرایش الکترونی اتم عنصرهاي واسطه ي دوره ي چهارم ، بی نظمی هایی دیده می شود 
(h   به فلزهاي دسته يp . فلزات واسطه می گویند ، 
 

  انتخاب کنید .

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •3

(a  براي استخراج مقدار 
کمی
زیادي

اندکیاز طلا باید از حجم   
انبوهی

کمیبه همین دلیل پسماند بسیار   . خاك معدن استفاده کرد  
زیادي

 تولید میشود.  

(b    هیدروکسیدبراي تشخیص یونهاي آهن ، نمونه را درآب حل کرده و به آن محلول سدیم
کلرید پتاسیم

اضافه می کنیم . رنگ رسوب     
سبز

اي قهوه قرمز
 است .   نشان دهنده ي یون     

 (c   از الکترون پر می شود ، اما به هنگام تبدیل شدن عنصر به یون مثبت ،    زودتر از زیرلایه ي      اگر چه زیرلایه ي

 .  الکترون جدا می شود ، و سپس از    ابتدا از  
 
 ارتباط برقراري  

 اضافی هستند) Bبرخی از واژه هاي ستون( درارتباط است.این ارتباط راپیداکنید.B بایک واژه ازستون Aهریک ازعباراتهاي ستون•4

  –بی رنگ   -  d  –اصلی 
25Mn  -  آزاد–  s  -  

  -واسطه  -  27Co  –سوم 
31Ga  -   ترکیب-  
29Cu  -  رنگی -چهارم 
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 مهارتی
 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :  •5

i.  نیمه پر دارند ؟ زیرلایه يچند عنصر در دوره ي چهارم جدول 

ii.  زیرلایه يچند عنصر در دوره ي چهارم جدول d کاملأ پر شده دارند ؟ 
iii. اگردرمجموع اعدادکوانتومی n + l باشد، عدداتمی آن چنداست؟ 13الکترونهاي ظرفیت عنصري دردوره چهارم برابر 
iv.  2 = الکترون با عددکوانتومی  7اگر اتم عنصري داراي l   باشد ، آخرین زیرلایه ي اشغال شده ي اتم آن داراي چند

 الکترون است و این عنصر در کدام دوره و گروه از جدول دوره اي جاي دارد ؟
 را بنویسید .  +Xختم می شود ، آرایش الکترونی یون   3d3به   +X3آرایش الکترونی یون    •6
 
 باتوجه به جدول زیر، به پرسشهاپاسخ دهید•7

 کدام دوعنصر متعلق به یک دوره هستند؟آ) 
 ؟ب) کدام عنصر،یک فلزواسطه است 

 
 
 باشد ، عدداتمی ، دوره و گروه این عنصر را تعیین کنید. 6برابر با   -75A3اگرتفاوت شمار الکترونهاو نوترونها در یون •8
باشد ، تعیین کنید این عنصر جزء  7و تفاوت نوترون و الکترون آن برابر  79برابربا   +X3اگر مجموع ذرات زیراتمی یون   •9

 کدام دسته از عناصر است ؟ 
و شمار B دوبرابر شمار الکترونهاي این زیرلایه در اتم عنصر Aاتم عنصر  اگر شمار الکترون هاي زیرلایه ي  •10

باشد ، کدام عنصر در دوره ي چهارم  Bاتم آن، نصف شمار الکترونهاي این زیرلایه دراتم عنصر  الکترونهاي زیرلایه ي 
 جدول تناوبی قرار دارد؟

 به کدام گروه تعلق دارد؟X تولید میکند.عنصرXO  اکسیژن ترکیبی به فرمول ختم شده است و به  Xآرایش الکترونی اتم   •11
 الکترونی یون پایدار هریک از اتمهاي زیر ، مشخص کنید کدامیک به آرایش گازنجیب نمیرسند؟ضمن نوشتن آرایش   •12

 20Caد)               21Scج)                      31Gaب)                         16Sآ)   

 B ستون A ستون
 اصلی ترین و ارزنده ترین صنایع دستی آ) 

 نخستین فلزواسطه که دروسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد. ب) 
 تنها عنصري که در دوره ي چهارم بیشترین تعداد تک الکترون را دارد .پ) 
 آن ها در حا پرشدن است . dدسته اي از عناصر جدول دوره اي هستند که زیرلایه ي ت) 
 یا رگه هاي زرد رنگ ، لابه لاي خاك یافت می شود . تنها فلزي که به شکل کلوخه هاث) 
 فلزي است که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد .ج) 

 ) هیدروکسیدIIح) رنگ رسوب آهن (

( a شبه فلز 
( b  21Sc 
( c آهن 
( d 25Mn 
( e آجري 
( f 24Cr 
g ( شیشه گري 

 h (طلا 
i ( فلزات واسطه 
j ( سبز 

D- C2- B3+ A2+ نماد یون 

10[Ne]3s23p6 2[He]2s22p6
 10[Ne]3s23p6 

2[He]2s22p6 آرایش 
 الکترونی
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نقره و نوع کاتیون آهن را چگونه می توانید یون یک نمونه سنگ ، حاوي نمکهایی از یون نقره و نوعی آهن است .  •13
 تشخیص دهید ؟ معادلات واکنش انجام یافته را بنویسید .

 جدول زیر را کامل کنید . •14
 نمادعنصر دوره گروه نوع عنصر آرایش الکترونی فرمول اکسید

AO2 10[Ne]3s23p3    14A 

21B چهارم    

 37C   فلز  

DO3 18[Ar]3d10 4s2 4p4  34 شانزدهمD 

 با توجه به شکل رو به رو تعیین کنید : •15
 آ) در ساختار شیشه هاي بکارگرفته شده ،

 از کاتیون هاي چه نوع فلزاتی وجود دارد؟ 
 ب) به نظر شما علت رنگین بودن کاتیونهاي این فلزات چیست؟

 می تواند رنگی باشد ؟ چرا ؟ Sc21+3 پ) آیا کاتیون
 

 طلا نادرست است ؟چند جمله زیر در مورد عنصر   •16
 آ) جزء عنصرهاي واسطه ي دوره ي ششم جدول است .

 ، مربوط به قابلیت ورقه اي شدن و چکش خواري آن است.تبدیل چندگرم طلا به صفحه اي به مساحت چندین مترمربع ب) 
 موجوددرهواکره است.پ)دلیل کاربردآن در بدنه ماهواره ها، بازتاب زیادپرتوهاي خورشید و واکنش پذیري آن باگازهاي 

 ت) به دلیل وجود طلا به شکل کلوخه و یا رگه هاي زرد لابه لاي خاك ، مقدار آن در معادن طلا زیاد است .
 ث) گاهی اتم هاي این فلز را می توان به صورت ترکیب یافت .

 ارد .س) استخراج طلا همانند دیگر فعالیت هاي صنعتی ، آثار زیان بار زیست محیطی بر جاي می گذ
 از عناصر داده شده ، کدام یک در طبیعت به صورت ترکیب و کدام یک به شکل عنصر آزاد یافت می شود ؟  •17

 
 
 
 
 

 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :  •18
I.  آهن را در زنگ آهن ، شناسایی کنید ؟چگونه می توانید نوع یون 
II.  را بیان کنید؟» طلا که پاك است ، چه منتش به خاك است « مفهوم شیمیایی ضرب المثل 
III. علت استفاده از طلا در لباس فضانورد با کدام ویژگی طلا قابل توجیه است ؟ 
IV. فلزي استفاده می شود ؟رشته سیمهاي بسیارنازك درساخت قطعات الکترونیکی وکامپیوتري ازچه  براي تولید 
V. پس از آهن کدام فلز بیشترین مصرف سالانه را دربین صنایع گوناگون به خود اختصاص داده است ؟ 
 

 

............... ، .............. ، ............. ، ..........................  ،  ............ ،  عنصر  

 ........... ، ............. ، .............. ، .............. ، ............. ، ............. ، ......... ، ........... ترکیب
 

 –سدیم  –آهن  –هیدروژن  –اکسیژن 
 –گوگرد  –پلاتین  –کلسیم  –نقره 

کلر -طلا  –نیتروژن  –مس  –کربن   
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 : فلزات در جدول  به سه دسته تقسیم می شوند 

 یکی از اصیل ترین و ارزنده ترین صنایع دستی کشورمان،   
 شیشه گري است. صنعتی که پشتوانه و سابقه اي دیرینه دارد.

 گردن بندي با دانه هاي شیشه اي آبی رنگ متعلق به هزاران سال پیش که   
 در ناحیه ي شمال غربی ایران کشف شده است.

 هاي باستان شناسی در لرستان و شوش به دست آمده است.قطعات شسشه اي مایل به سبزي که طی کاوش  
 
 

 آنها در حال پر شدن است . dدسته اي از عنصرهاي جدول دوره اي هستند که زیرلایه ي  
 رنگ هاي گوناگون و زیباي ترکیبات فلزهاي واسطه ، کاربرد گسترده اي در جواهر سازي دارند . 
 اي فلزات واسطه رنگی هستند.رنگ شیشه هاي حاوي کاتیون فلزات واسطه درجدول زیر آمده است.اغلب کاتیونه 

 
 
 
 

این رنگ ها می توانند بسته به بار یون فلزي و تعداد و نوع گروه هاي اتمهایی(لیگاند) که به یون فلز متصل می شوند ،  
 متفاوت باشد .

ها کمی تغییر میکند و از همسطحی  زیرلایهولی تحت شرایطی سطح انرژي این  هم انرژي هستند ، dهر پنج زیرلایه ي  
 می شوند شکافتههدر می آیند.یعنی 

 داراي  d زیرلایه هايدر حضور لیگاندها ، برخی  
 انرژي بیشتري نسبت به بقیه می شوند و برخی از 
 آنها داراي انرژي کمتر می شوند.الکترونها با جذب

 هايزیرلایه یک فوتون از نور می توانند درمیان این 
 پایین و بالاتر حرکت کنند.

 کاتیونهایی که یون آنها به آرایش گاز نجیب  
 می رسند، مواد بی رنگی هستند.

 ، d زیرلایهبه دلیل پر بودن  رويکاتیون  
 نیز بی رنگ است .

 جدول دوره اي را شامل 12تا  3عناصر گروه  
 میشوندو اولین سري آنهادردوره ي چهارم هستند

 ادامه دارند . 30تا  21که از عدداتمی 
 به   d زیرلایه ي ، دو الکترون وجود دارد ، بجز در مواردي که آرایش الکترونی  sلزات واسطه در زیرلایه ي در تمام ف 
3d4   3یاd9   4 زیرلایهمی رسد که در آن صورت مطابق اصل پایداري ، یک الکترون ازs  3زیرلایهبهd   .منتقل می شود 

 نکات مهم درس
:

  pو  s) فلزات اصلی دسته 1
 (فلزات واسطه) d) فلزات دسته 2
 (واسطه داخلی ) f) فلزات دسته 3

 ( واسطه ) dفلزات دسته ي 

Fe3+ Sc3+ Zn2+ Mn2+ Ni2+ Cr2+ Fe2+ Co2+ Cu2+ نمادکاتیون 
رنگ صورتی کم سبز قرمزآجري آبی بی رنگ آبی رنگ کاتیون           بیرنگ سبز قهوه اي 
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18[Ar] 3d4 4s2                       18[Ar] 3d5 4s1                   
18[Ar] 3d9 4s2                       18[Ar] 3d10 4s1                   

 هاي خالی است .زیرلایه الکترون دار ناقص و پایدارتر از  زیرلایهي پر و نیمه پر، پایدارتر از زیرلایه ها: اصل پایداري 

 کاملأ پر دارند. و ازمیان کل عناصر دوره ي  d زیرلایهنیمه پر و دو عنصر  d زیرلایهدر بین عناصر واسطه ، دو عنصر    
             کاملأ پر دارند . d زیرلایه عنصر 8چهارم ،          

 از الکترون پر می شود ، اما هنگام تبدیل شدن عنصر به یون مثبت ، ابتدا  3dزودتر از زیرلایه ي  4sاگر چه زیرلایه ي   
 به هنگام تشکیل کاتیون ، الکترونهاي  یعنی ون جدا می شود .الکتر 3dجدا کنیم ، و سپس به ازاي بار بیشتر از    4sد از بای       
 پر شده و قبل از آن نیز خالی می شود ) 4sقبل از زیرلایه ي  3dبیرونی ترین زیرلایه ، جدا می شوند .( زیرلایه ي        

 اغلب فلزات واسطه با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب نمی رسند ، ولی بدون داشتن آرایش گاز   

 ) درحالی که اغلب فلزات اصلی با ازدست دادن الکترون، به آرایش الکترونی گازنجیب می رسند.نجیب ، باز هم پایدارند (      
                                    هاي یونی همچون اکسیدها ، کربنات ها و ... هستند .اغلب این فلزات در طبیعت به شکل ترکیب 

 دارد. FeOو     Fe2O3براي نمونه آهن ، دو اکسید  طبیعی با فرمول هاي  

 شده و   +Cr3است که در ساختار آن برخی از یونهاي جایگزین آلومینیم با یون هاي  آلومینیم اکسیدهمان  یاقوت 

 رنگ سرخ زیباي یاقوت را ایجاد کرده است . با عبور نورسفید از یک یاقوت ،          
 طول موجهاي بلندتر آن ، یعنی رنگ سرخ بازتاب می شود .          
 فلزات واسطه سخت و دیرذوب هستند ( بجز جیوه ). زیرا علاوه بر پیوند فلزي ، 
 ، پیوند کووالانسی نیز ایجاد می کنند . dبدلیل داشتن تک الکترون در اوربیتال           

 
 
 

 است .  مسو  نقره،  طلافلزات واسطه رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارند، قویترین رساناي الکتریکی  

) که متعلق به گروه سوم جدول است، در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها  Scاولین عنصر واسطه( 
 )+Sc3آن بی رنگ است . ( وجود دارد .کاتیون آن به آرایش گاز نجیب می رسد و ترکیبات

دومین عنصر ( تیتانیم ) فلزي محکم ، کم چگال و مقاوم در برابر خوردگی است . یکی از کاربردهاي آن ، استفاده در  
 بدنه ي دوچرخه است .

 
طلا بدلیل هدایت الکتریکی بالا و مقاومت در برابر اکسیدشدن ، اهمیت ویژه اي درساخت تجهیزات  

 و کامپیوتري دارد . الکترونیکی

 ) حاوي ذرات طلا می باشد . زرد جوشآلیاژهاي لحیم کاري سخت (  

 درارتباط با صنعت هوافضا بویژه درمونتاژ بعضی ازموتورهاي توربینی نظامی ونیز موتورهاي راکت باعملکرد بالاکاربرد دارد 

 در ادوات گرمادهی تابشی و نیز ادوات خشک نمودن و پنجره هاي طلا بعنوان یک بازتاب کننده تشعشات مادون قرمز،  

 فضایی بعنوان حفاظت کننده مورد استفاده قرارمیگیرد. شاتلعایق حرارتی مورد استفاده درساختمان هاي بزرگ و فضاپیماهایی ازقبیل           
 براي  ) goldleaf تفاده کرده و از برگ طلا (طلا را به شکل مایعات آلی فلزي ارگانومتالیک براي تزیین شیشه و چینی اس 

 تزیین داخل و خارج ساختمان ها استفاده می کنند .        

                 
      

ا لاا

30Zn 29Cu 28Ni 27Co 26Fe 25Mn 24Cr 23V 22Ti 21Sc عنصر 
3d10 3d10 3d8 3d7 3d6 3d5 3d5 3d3 3d2 3d1  زیرلایهd 

 طلا
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 چند فلز طلا به اندازه اي چکش خوار و نرم است که چند گرم ازآن را می توان با چکش کاري به صفحه اي با مساحت 
 مربع تبدیل کرد .متر

 رسانایی الکتریکی بالاي طلا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون ف همچنین واکنش ندادن آن با گازهاي موجود  
در هواکره و مواد موجود در بدن انسان همراه با بازتاب زیاد پرتوهاي خورشیدي باعث استفاده از آن در ساخت کلاه 

 فضانوردان گردیده است .

بشکل فلزي و عنصري خوب یافت می شود ، اما مقدار آن در معادن طلا بسیار کم است ، بطوریکه هرچند طلا در طبیعت  
 براي استخراج مقدارکمی از آن باید حجم انبوهی خاك معدن استفاده کرد .

 استخراج طلا همانند دیگر فعالیت هاي صنعتی آثار زیان بار زیست محیطی بر جاي می گذارد . 
 کاربردهاي مختلف به صورت زیر است : میزان مصرف طلا براي  

 
 

 گرم طلا  4است. بعبارت دیگر در هر تن خاك این معدن ، حدود  4ppmدرمعدن طلاي زرشوران ، میزان طلا در حدود  
 وجود دارد .

  براي استخراج فلزات ، ضمن بهره برداري از منابع ، باید از راه هایی استفاده نمود که منجر به کاهش رد پاي محیط  
 زیستی شده و هماهنگ با توسعه پایدار باشد .

 ، نکات زیر برداشت می شود :» طلا که پاك است ، چه منتش به خاك است « از جمله ي  
 واکنش ناپذیر و نجیب است . )2عنصر طلا به صورت آزاد در طبیعت یافت می شود .           ) 1         

 
 
 

 یکی از روش هاي شناسایی یون ها در محلول نمکهاي آنها ، 
 اضافه کردن محلول دیگري به آن ها است ، به طوري که با 

 این ترتیب با تشکیلیون مورد نظر ما رسوب تشکیل دهد . به 
 رسوب ، از حضور آن یون درمحلول مطمئن می شویم .

 
 : براي شناسایی یونها، داده ها درجدول زیرخلاصه شده است 

 
 
 
 
 
 
 

زیورآلات و جواهرات  <  پشتوانه ارزي  <  الکترونیک   <  دندان پزشکی  <  صنایع دیگر  

 روش شناسایی یون ها

Cu2+ Al3+ Ba2+ Fe2+ Fe3+ Ag+ Pb2+ 
آنیون

 کاتیون
 -OH  سفید قهوه اي –قرمز  سبز لجنی  سفید آبی

 -I زرد زرد     

CrO4 نارنجی  -  زردنارنجی    
2- 

SO4 در آب جوش حل می شود . سفید   سفید  
2- 
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 نکته :
تبدیل می شود و  +Fe3به یون  +Fe2 همیشه باید به سرعت تهیه و آزمایش شود ؛ زیرا با گذشت زمان یون هاي +Fe2محلول 

چندین قطره از محلول سدیم هیدروکسید را بر روي محلول  +Fe2در شناسایی آن اشتباه خواهد شد . براي شناسایی یون 
در محلول مجهول حضور  )II(مجهول اضافه می کنیم. در صورت تشکیل رسوب ژلاتینی به رنگ سبز لجنی ، یون هاي آهن 

هاي یون هاي  دارند. و اگر رنگ این رسوب پس از مدتی قرار گرفتن در معرض هوا ، از سبز به قهوه اي تغییر یابد ، حضور یون
 قطعی خواهد بود . )II(آهن 

 
 
 
 
 

           
 جاي خالی      

 )واژه ها اضافی هستندبرخی از هریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه هاي درون کادر کامل کنید . (  •1

a•   .براي نگه داري فلز سدیم ، آن را زیر ........... نگهداري می کنند 
• b    واکنش ، ........... می گویند .به مقدار فراورده ي مورد انتظار در هر  

c .   . واکنشی که در صنعت جوشکاري انجام می شود ، ............. نام دارد  
• d   . تمایل یک فلز را براي انجام واکنش شیمیایی نشان می دهد .............  

. e    شود .جهت صرفه اقتصادي بیشتر، براي استخراج آهن از ........... استفاده می 

. f   . زنگ زدن بدنه فولادي کشتی ها یک واکنش ............ ناخواسته نام دارد 
g.   . هرچه واکنش پذیري فلزي ........... باشد ، استخراج ان فلز دشوارتر است 
h  . . مخلوطی از فلز سدیم با ............ در مجاورت گرما ، تولید سدیم اکسید و فلز آهن می نماید 
 

 درست یا نادرست

 درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر را مشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست عبارات نادرست را بنویسید. •2

(a  . هرچه فلز واکنش پذیر تر باشد ، تمایل آن براي واکنش بیشتر است 
(b   واقعی فراورده از آن چه انتظار می رود ، همیشه کمتر است . مقدار 
(c   میخ آهنی در محلول آبی رنگ مس)II( . سولفات بدون تغییر باقی می ماند 
(d   . براي نگه داري از فلز نقره خالص ، آن را زیر نفت نگهداري می کنند 
(e   فلز منیزیم می تواند آهن را از محلول آبی آهن)II( . نیترات خارج کند 
(f   . براي استخراج فلزهاي روي و نیکل ، روش گیاه پالایی مقرون به صرفه نیست 
(g   . از فلز آلومینیم مذاب تولید شده در واکنش ترمیت ، براي جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می شود 
(h    در کانه ي آن باشد .هنگامی از فرایند گیاه پالایی بهره می برند که درصد فلز در این روش بیشتر از درصد فلز 

  انتخاب کنید .

بازده درصدي نظري و ، بازده عملی -درصدخلوص -قعی واکنشدنیاي وا - واکنش پذیري فلزات قسمت پنجم  :  

 –غیرطبیعی  –واکنش پذیري 
 –کمتر  –سدیم  –کربن 

آب  –نفت  –طبیعی  –ترمیت 
 –بیشتر  –) اکسید IIآهن( -

 مقدارعملی -مقدارنظري 
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 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •3

(a  محلول آبی رنگ مس فلزنیکل با)II(   سولفات واکنش میدهد . با وارد کردن یک تیغه ي
مسی
نیکلی

در چنین محلولی رسوب  قهوه اي  

مایل به سرخی که همان فلز  
مس
نیکل

مسی روي تیغه ي  ، است 
نیکلی

یونهاي سبز رنگ  ، همزمان با آن می نشیند.
مس
نیکل

 نیزوارد محلول میشوند. 

(b    نظريبه مقدارفراورده مورد انتظاردر هر واکنش مقدار
عملی مقدار

نظريو به مقدار فراورده اي که بدست می آید     مقدار
عملی مقدار

 می گویند.   

 (c  آهن از واکنش فلز
آلومینیم

آهنبر      اکسید
اکسید آلومینیم

آهندرصنعت جوشکاري بهره می برند و از    
آلومینیم

مذاب براي جوش دادن خطوط راه   

  آهن استفاده می کنند .
 برقراري ارتباط  

 اضافی هستند) Bبرخی از واژه هاي ستون( راپیداکنید.درارتباط است.این ارتباط B بایک واژه ازستون Aهریک ازعباراتهاي ستون•4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مهارتی
 واکنش هاي زیر به صورت طبیعی انجام پذیر هستند . با توجه به آنها :  •5
 
 
 
 
 
 

 آ) فلزات و گاز هیدروژن را برحسب واکنش پذیري مرتب کنید .
 ب) مشخص کنید چند تا از واکنش هاي زیر در جهت رفت انجام پذیر است ؟ 

 B ستون A ستون
 آ) یکی از راه هاي تهیه ي سوخت سبز

 اکسید )II(آهن ب) نام واکنش آلومینیم با 
 پ) به عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد .

 ت) در طبیعت به صورت کانه ي هماتیت یافت می شود .
 هوازي تخمیر گلوکز ث) فراورده ي گازي واکنش بی

 ج) یکی از روشهاي بیرون کشیدن فلز از لابه لاي خاك
 س) حالت فیزیکی گلوکز در تخمیر بی هوازي

( a آهن 
( b بقایاي گیاهان 
( c کربن دي اکسید 
( d واکنش ترمیت 
( e گیاه پالایی 
( f مایع 
g ( آهن)II( اکسید 

 h (اتانول 
i ( واکنش هوادهی 
j (  مس)II( اکسید 
k(آبکی 
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 پ) آیا می توانید پیش بینی کنید شدت واکنش درکدام یک از واکنش هاي انجام پذیر فوق بیشتر است ؟ چرا ؟
 مس ) –قلع  –ث) براي نگهداري اسیدهیدروکلریک از ظرفی با جنس کدام فلز می توان بهره برد ؟ ( روي 

هرگاه یک تیغه ي مسی درون محلول نقره نیترات قرار می گیرد،واکنش به طورطبیعی انجام می شود و اگر تیغه اي   •6
،واکنشی رخ نمی دهد. واکنش پذیري سه  قراردهیمازجنس فلز مس را حتی براي مدت طولانی،درون محلول روي سولفات 

 .را با هم مقایسه کنید Znو  Cu  ،Agفلز 
است . دانش آموزي سعی کرد با انداختن تکه اي ازفلز سدیم درمحلول  Na > Znواکنش پذیري دوعنصر به صورت •7

روي سولفات این مقایسه را ثابت کند.اما مشاهده کرد که گازهیدروژن آزاد می شود.با توجه به چگالی سدیم که برابر با 
0/927 g.ml-1  است،توضیح دهید چه اتفاقی افتاده است ؟ 

 
 تقریبأ چندگرم گازهیدروژن و چند گرم گاز هیدروژن لازم است ؟ گرم بخارآب ، 8/12براي تشکیل •8

،  

وچند مول  STPدرشرایط SO3گرم آلومینیم سولفات طبق واکنش زیر ، چندلیتر گاز  5/85ازتجزیه ي حرارتی   •9
 وآلومینیم اکسید تولیذ می شود؟   

 
گرم فلز مس خالص با مقدار  35/6از واکنش  NO2با محاسبه مشخص کنید در شرایط استاندارد ، تقریبأ چندلیتر گاز  . 10 

 اضافی نیتریک اسید تولید می شود؟                                                                     
 

 
طبق واکنش زیر به دست می آید، پر   NaN3کیسه ي هواي خودروها با گاز نیتروژن که از تجزیه ي سریع سدیم آزید   •11

رم سدیم آزید باید تجزیه شود ؟ لیتر باشد ، براي پرشدن آن باگاز نیتروژن، تقریبأ چندگ 65می شود.اگر حجم کیسه ي هوا 
ودرنظر بگیرید.  g.L-1 0/90چگالی نیتروژن        

 
 

 
، چند لیتر گاز نیتروژن ) CuOاکسید ( )II() با مقداراضافی مسNH3مول گاز آمونیاك( 6/3محاسبه کنید از واکنش   •12

           در شرایط استاندارد به دست می آید؟                   
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سولفات انداخته شده تا واکنش زیر انجام شود :               )II(گرم از فلز آلومینیم در مقدار کافی محلول مس 3تیغه اي به جرم   •13
 

 پس از پایان واکنش چندگرم فلز مس تولید خواهد شد ؟
، ، ،  

را  KClگرم رسوب تولید می شود .درصدخلوص  AgNO3 ، 72/0 ناخالص با مقدار اضافی از KCl  نیم گرماز واکنش   •14
،حساب کنید .              ، ، ، 

 
یک روش براي تولید گاز کلر ، تأثیر دادن هیدروکلریک اسید بر منگنز دي اکسید است . در یک آزمایش از نمونه ي   •15

گرم گاز کلر تهیه کرده ایم.این نمونه چند گرم ناخالصی به همراه داشته  5/35% ، مقدار 80ناخالص منگنزدي اکسید با خلوص 
،)          ندناخالصی ها در واکنش شرکت نکرده ااست؟ (  ، 

 
 

گرم کم شده  10گرم آلومینیم سولفات طبق واکنش زیر، دراثر حرارت تجزیه می شود . اگر از جرم مجموع مواد 4/68  •16
 باشد ، درصد خلوص آلومینیم سولفات چند است ؟

و ، ، ،  
 

سولفات انداخته شده تا  )II(% در مقدار کافی محلول مس80گرم از فلز آلومینیم با درصد خلوص  3تیغه اي به جرم   •17
                                   واکنش زیر انجام شود :                               

 % تولید خواهد شد ؟60پس از پایان واکنش چندگرم فلز مس با درصد خلوص 
 

را درنمونه به  Ca(NO3)2گرم است .درصد  85/0ناخالص برابر  Ca(NO3)2گرمی از  4جرم کلسیم موجود در نمونه   •18
،دست آورید.      ، 

باشد، درصدجرمی کربن دراین مخلوط را به  CO2درصد جرمی  65و  COدرصد جرمی  35اگر مخلوط گازي شامل   •19
 ،دست آورید.     

 
عبور می دهیم.  CuO را از روي مقدار اضافی  HCl گرم آلومینیم با مقدار اضافی 6/41گاز هیدروژن حاصل از واکنش   •20

،چندگرم مس تشکیل می شود ؟      ،    
 

 
 

گرم شامل مخلوطی از کلسیم کربنات و کلسیم سولفات است . به این مخلوط ، محلول هیدروکلریک  10نمونه اي به جرم   •21
اسید زیاد افزوده شده است . کلسیم کربنات با اسید واکنش می دهد.اما کلسیم سولفات واکنش نمی دهد. جرم کربن دي 

نش کامل باشد ، درصد کلسیم کربنات در مخلوط را محاسبه کنید .                       گرم است . با فرض اینکه واک 5/1اکسید تولید شده 
، ، ، 
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را در محلول سدیم هیدروکسید می اندازیم. تمام آلومینیم موجود در  گرم 35/1آلیاژي از منیزیم و آلومینیم به جرم   •22
گرم گاز هیدروژن آزاد می شود . اگر منیزیم موجود در آلیاژ را به عنوان ناخالصی در نظر بگیریم ،  12/0آلیاژ واکنش داده و 

 ،درصد خلوص آلیاژ چقدر است ؟      
 

 
گرم روي کلرید پدید آید ، بازده درصدي این  76/21گرم فلز روي با مقدار کافی گاز کلر ، مقدار  13اگر از واکنش   •23

 ،واکنش چقدر است ؟       
 

گرم گاز اکسیژن با مقدار  640% باشد ، چند گرم بخار آب از واکنش 92، اگر بازده درصدي واکنش  با توجه به واکنش زیر  •24
 اضافی هیدروژن بدست می آید ؟                                           

 
روژن بدست آید ، بازده درصدي گرم هید 19/0مصرف شود و در پایان واکنش  HClمول  2/0با توجه به واکنش اگر   •25

 واکنش را حساب کنید ؟                                       
 

تولید شده است . با   STPدر شرایط   N2Oلیتر گاز  53/0گرم آمونیم نیترات مطابق واکنش زیر ،  45/2از واکنش   •26
 محاسبه مقدار نظري و بتزده درصدي واکنش را بدست آورید .                              

 
 با توجه به شکل زیر ، به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید :  •27

 آ)  معادله ي واکنش انجام شده را بنویسید .
 بازده واکنش را به دست آورید .ب)  

 
 
 

گرم باشد ، بازده  5/6گرم فلز منیزیم با مقدار کافی گاز نیتروژن واکنش می دهد . اگر جرم مواد باقیمانده برابر  5مقدار    •28
                           ،واکنش را بدست آورید .             

 
 

دریک کوره بلند با کربن حرارت داده می شود.اگر همه ي کربن بسوزد و  % 80گرم هماتیت با درصدخلوص  320مقدار     •29
،گرم باشد، بازده واکنش را بدست آورید.       274جرم جامد باقیمانده برابر  ، 

 
 

، مقدار  باشد % 75گرم سدیم هیدروژن کربنات ناخالص را حرارت داده می شود .اگر بازده واکنش برابر 120مقدار     •30
 آورید .گرم می شود. درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات را بدست  50باقیمانده برابر 

، ، ،  
 

  

1mol A 

1mol B 
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 واکنش پذیري،تمایل یک عنصررابراي انجام واکنش شیمیایی نشان میدهد. 
 هرچه عنصري واکنش پذیرتر باشد ، تمایل آن براي انجام واکنش بیشتر است.

 طبیعی انجام میشود، به طورکلی؛ درهرواکنش شیمیایی که بطور 
 واکنش پذیري فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است .

 واکنش پذیري هر عنصر به معناي تمایل اتم آن عنصر به انجام واکنش 
  شیمیایی است .

 هرچه واکنش پذیري اتم هاي عنصري بیشتر باشد ، در شرایط یکسان  

 بیشتر است . ترکیبتمایل آن براي تبدیل شدن به 
 هرچه فلز فعال تر باشد ، میل بیشتري به ایجاد ترکیب دارد و ترکیبهایش 

 پایدارتر است .
 هرچه واکنش پذیري فلزي بیشتر باشد ، استخراج آن فلز دشوارتر است. 
 براي آزادکردن یک فلز می توان ترکیب آن را با فلزي که فعالیت شیمیایی 

 قوي تري دارد ، وارد واکنش نمود .
 جدول دادهترکیب واکنش پذیري فلزات معروف ، کربن و هیدروژن مطابق  

 شده است .
 مطابق جدول ، واکنشی انجام پذیر است که فلز بالاتر با ترکیب فلز پایین تر 

 دهنده) و فلزواکنش داده باشد . یا فلز قوي تر سمت چپ واکنش (واکنش 
 ضعیف تر سمت راست (فراورده) باشد.

 
 واکنش پذیرتر Mدر واکنش عمومی طبیعی زیر ( بدون موازنه ) همواره فلز  
 است :            Xفلز 

 
 جابجایی ساده شرکت می کنند .فلزات بالاي هیدروژن با اسیدها در واکنش  
 خود استفاده می کند. ظرفیت کمترفلز آهن در واکنش با اسیدها همیشه از  
 براي استخراج فلزات زیر کربن ، می توان ترکیبات ( کانی ) آنها را در حرارت زیاد با کربن واکنش داد.(مثل آهن) 
با عنصر کربن بهره برد.    Fe2O3 تر می توان از واکنشبراي استخراج فلز آهن از کانی هماتیت جهت صرفه اقتصادي بیش 

 
 

 استفاده می شود که درسال آینده با آن آشنا می شویم. برقکافتبراي استخراج فلزات بالاي کربن از فرایندي به نام  
مس طبیعت بشکل سنگ معدن یافت میشوند. درکشور ما فولاد مبارکه ،فلزها ازجمله هدایاي زمینی هستندکه اغلب در  

سرچشمه، آلومینیم اراك و منیزیم خراسان ازجمله مجتمع هاي صنعتی هستندکه براي استخراج فلزها بناشده اند .                 

 بررسی نکات مهم درس
صر

ي عن
ذیر

ش پ
اکن
ت و

شد
 

نماد شیمیایی        نام عنصر          

 K                 پتاسیم 
 Na                 سدیم  

                   Ca   کلسیم

               Mg  منیزیم

 Al                آلومینیم

                Fe  آهن

               Znروي   

                 C  کربن

               Au   طلا

                Ptپلاتین

                 Agنقره 

                 Sn قلع

              Pb  سرب

           H  هیدروژن

               Cuمس   
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 شیمی است که بین مقادیر مواد ، روابط کمی برقرار می کند .استوکیومتري روشی براي حل مسائل  
در این روش ، از یک سري کسرهاي از قبل تعریف شده ( عامل تبدیل ) استفاده می شود که به وسیله ي این کسرها ،  

مخرج  یکاهاي مختلف را به یکدیگر تبدیل می کنیم . عامل تبدیل در بیشتر موارد یک کسر واحد ( کسري که صورت و
 آن مقادیر یک کمیت با دو یکاي مختلف را بیان می کند ) است .

مسئله ي خواسته مسئله ي داده تبدیل  عامل
 داده ي مسئله همواره عددي با یکاي ساده و عامل تبدیل اعدادي که یکاي مرکب دارند. 
 عامل هاي تبدیل عبارتند از :  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یادآوري حل مسائل به روش استوکیومتري

) به تعداد مول  مولکول( اتم یا  براي تبدیل تعداد ذره                                    
 

                ) مولکولمول به تعداد ذره ( اتم یا  براي تبدیل تعداد                      

              

مولی                       به تعداد مول جرم براي تبدیل               جرم

 

                  
مولی جرم

 مول به جرم براي تبدیل تعداد    

 STPدرشرایط  تعداد مول حجم بهبراي تبدیل                                     

 

 STPبراي تبدیل تعداد مول به حجم درشرایط                       

                      
حجم

ماده  جرم به حجم (با استفاده از فرمول چگالی)براي تبدیل               جرم

 

                    
ماده جرم
حجم  جرم به حجم (با استفاده از فرمول چگالی)براي تبدیل   

                   

               

                  

                

               

                

حجم                        (با استفاده از فرمول غلظت مولی) تعداد مول حجم بهبراي تبدیل               

 

                    
حجم

 (با استفاده از فرمول غلظت مولی) تعداد مول حجم بهبراي تبدیل   
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 یکی شود. عامل تبدیلیکاي خواسته شده ي مسئله باید با یکاي به دست آمده از حاصلضرب داده ي مسئله در  

کمک میکند تا شیمی دان ها و مهندسان در آزمایشگاه و صنعت با بهره گیري از  :  دانشی است که استوکیومتري واکنش 
 آن ، مشخص کنند که براي تولید مقدارمعینی ازیک فراورده به چه مقدار از هر واکنش دهنده نیاز است .

لأ در واکنش زیر به هریک از ضرایب مواد واکنش دهنده دریک معادله ي موازنه شده ، ضریب استوکیومتري می گویند. مث 
کسرهاي تبدیل متعددي می توان نوشت .

 
 کسر تبدیل نوشت . n)-1(شرکت کننده در یک واکنش ، می توان  nبراي تعداد   تذکر :

 
 
 
 

  
 
 

 با استفاده از مول یک ماده ،  مول ماده اي دیگر را به دست می آوریم :  مولی : –الف ) روابط مولی 
 
 
 
 
 

 با استفاده از مول یک ماده ،  جرم ماده اي دیگر را به دست می آوریم :  جرمی :  –ب ) روابط مولی 
 
 
 
 
 

 با استفاده از جرم یک ماده ، مول ماده اي دیگر را به دست می آوریم .  مولی :  –پ ) روابط جرمی 
 
 
 

                      
شده خواسته ماده موازنه ضریب
شده داده ماده موازنه ضریب  ماده خواسته شده  مول مول ماده داده شده به براي تبدیل               

 

   

                                              

 روابط استوکیومتري

شده خواسته ماده مول شده داده ماده مول
شده خواسته ماده استوکیومتري ضریب
شده داده ماده استوکیومتري ضریب

 

شده خواسته ماده جرم شده داده ماده مول
شده خواسته ماده استوکیومتري ضریب
شده داده ماده استوکیومتري ضریب

شده خواسته ماده مولی جرم
شده خواسته ماده

 

شده خواسته ماده مول شده داده ماده جرم
شده داده ماده
شده داده ماده مولی جرم

شده خواسته ماده استوکیومتري ضریب
شده داده ماده استوکیومتري ضریب
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 با استفاده از جرم یک ماده ، جرم ماده اي دیگر را به دست می آوریم .  مولی :  –ت ) روابط جرمی 
 
 
 
 

 : با استفاده از مول یک ماده ، حجم یک ماده ي گازي را بدست می آوریم. )STP( در شرایط  حجمی  –ث ) روابط مولی 
 دارد .  22400mlitیا    Lit 22/4) ،  هر یک مول گاز ،  حجمی به اندازه ي  STPنکته : در شرایط استاندارد (

 
 
 
 
 

 : با استفاده ازحجم یک ماده ي گازي مول ماده ي دیگررا بدست می آوریم. )STP( در شرایط  مولی  –ث ) روابط حجمی 
 
 
 
 

 درصد خلوص :
در صنعت و آزمایشگاه ، اغلب واکنش دهنده ها ناخالص اند . به بیان دیگر ، افزون بر ماده ي شیمیایی مورد نظر ، برخی  

 ترکیبهاي دیگر نیز در آنها وجود دارند .
 نمونه ، از درصد خلوص استفاده می کنند .شیمی دان ها براي بیان میزان خلوص یک  
در حین کار درآزمایشگاه و صنعت براي تأمین مقدار معینی از یک ماده ي خالص، همواره باید مقدار بیشتري از ماده ي  

 ناخالص در دسترس را به کار برد .
 اده ي ناخالص را به دست آورد :با استفاده از رابطه ي درصد خلوص و محاسبات کمی ، می توان مقادیر مورد نیاز از م 

 
 
 
 براي حل مسائل مربوط به درصد خلوص ، با توجه  

 نوع مسئله ، از روابط زیر استفاده می کنیم :
 )  اگر فراورده مجهول باشد :1

 
 
 
 

شده خواسته ماده جرم شده داده ماده جرم
شده داده ماده
شده داده ماده مولی جرم

شده خواسته ماده ضریب
شده داده ماده ضریب

شده خواسته ماده مولی جرم
شده خواسته ماده

 

شده خواسته ماده شده داده ماده مول
شده خواسته ماده ضریب
شده داده ماده ضریب شده خواسته ماده

 

شده خواسته ماده مول شده داده ماده
شده داده ماده شده خواسته ماده ضریب

شده داده ماده ضریب
 

خلوص درصد
خالص ي ماده جرم
ناخالص ي ماده جرم

 

دهنده واکنش گرم
خلوص درصد مول یک

دهنده واکنش مولی جرم
فراورده ضریب

دهنده واکنش ضریب
فراورده مولی جرم

مول یک
 

گرم حسب بر فراورده مقدار  
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 ماند؟ % به طور کامل حرارت داده می شود. چندگرم ماده جامد بر جاي می75گرم کلسیم کربنات با درصدخلوص  200 مثال :  
 

 

مانده باقی مقدار  
 
  : )  اگر واکنش دهنده مجهول باشد2
 
 
 
 
 

 % مطابق واکنش زیر لازم است ؟80گرم فلز آهن چند گرم هماتیت  112براي تهیه  مثال :  
 

 
 

 
 

  : باشد مجهول)  اگر درصد خلوص 3
 
 
 
 

،  )شرطی که ناخالصی ها در واکنش شرکت نکنندبگرم پتاسیم کلرات ناخالص حرارت داده می شود . پس از تجزیه کامل (  5/24 مثال :
 تولید می شود . درصد خلوص پتاسیم کلرات را به دست آورید . STPلیتر گاز اکسیژن در شرایط  6/3

 
اکسیژن گاز لیتر  

 
  )  اگر هم براي واکنش دهنده و هم براي فراورده درصد خلوص داده باشند  :4
 
 
 

گرم حسب بر فراورده مقدار
خلوص درصد مول یک

دهنده واکنش مولی جرم
فراورده ضریب

دهنده واکنش ضریب
فراورده مولی جرم

مول یک
 

گرم حسب بر فراورده مقدار دهنده واکنش گرم
مول یک

دهنده واکنش مولی جرم
فراورده ضریب

دهنده واکنش ضریب
فراورده مولی جرم

مول یک
 

فراورده گرم
خلوص درصد

دهنده واکنش گرم
مول یک

دهنده واکنش مولی جرم
فراورده ضریب

دهنده واکنش ضریب
فراورده مولی جرم

مول یک
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، در حضور مقدار اضافی گاز هیدروژن در   %60گرم مس با درصد خلوص  25براي آزاد شدن   STPاگر در شرایط  مثال 
 اکسید را بدست آورید . )II(گرم لازم باشد ، درصد خلوص مس 36اکسید ناخالص به جرم  )II(واکنش با مس

 
 

 

 
 

دربسیاري از واکنش هاي شیمیایی براي تهیه ي موادشیمیایی ، معمولأ مقدار فراورده ي به  
 دست آمده از واکنش در شرایط ازمایشگاهی ، کمتر از مقدار محاسبه شده است .

 :  مقدار فراورده کمتر معمولأ به علتت
 
 
 
 
 

 موارد ، چنین گفت که : می توان با توجه به این 
 نام دارد . مقدار نظريدر یک واکنش شیمیایی ، مقدار فراورده اي که ازمحاسبه استوکیومتري بدست می آید ،  

 نام دارد . مقدار عملیدریک واکنش شیمیایی ، مقدار فراورده اي که درعمل تولید می شود ،  

 معمولأ مقدار نظري از مقدار عملی کمتر است . 
 بازده درصدي یک واکنش را با استفاده از رابطه ي زیر تعیین می شود:      

 
 
 
 

 :  شیمی دان ها همواره درصدد افزایش 1تذکر 
 بازده درصدي واکنش هاي شیمیایی در صنعت و آزمایشگاه هستند.

دارند و خود  یکالا نوشته شده است ، همواره صورت و مخرج کسر فوق ، یک نوع :  در رابطه ي بازده درصدي که در با 2تذکر 
 کمیت در این فرمول متغیر است . یعنی گاهی جرم ، گاهی حجم و گاهی حجم مولی با هم مقایسه می شود.

 است . مقدار عملی:  مقدار فراورده هایی که در صورت مسئله داده می شود ، همیشه  3تذکر 
 

 مربوط به بازده واکنش ، معمولأ  به سه دسته تقسیم می شوند :مسائل 
 مسائلی که در آنها، مقدار عملی داده می شود و بازده درصدي مورد سؤال است .  دسته ي اول :

 بازده واکنش

 ایجاد واکنش هاي جانبی در حین انجام واکنش شیمیایی اصلی )١
 انجام نشدن واکنش به طور کامل )2
 ) اشکال در جداسازي مواد از هم3
 ) که می تواند باعث کاهش مقدار فراورده مورد نظر باشد . یعنی دماي جوش پایین برخی از مواد) وجود مواد زودجوش ( 4

تند ه زمایشگاه

درصدي بازده
عملی بازده
نظري بازده
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،  عملی با همان یکاي مقداراست ،  مقدار نظريواکنش دهنده ، مقدار فراورده که همان ئل ، با توجه به مقدارگونه از مسادر این
 محاسبه می شود و مقادیر عملی و نظري را در فرمول قرار داده و بازده درصدي واکنش را بدست می آوریم.

 
 
 
 
 
 
 

تولید   BaSO4گرم رسوب   20را به مقدار زیادي محلول سدیم سولفات اضافه نماییم ،  Ba(OH)2گرم  1/17: هرگاه مثال 
 می شود . بازده نظري و بازده درصدي واکنش را به دست آورید .

 
 

 
 بازده نظري                                                                                                                

درصدي   بازده
  

 مسائلی که در آنها بازده درصدي داده می شود و مقدار عملی باید محاسبه شود .  ته ي دوم :دس
در این صورت با توجه به روابط استوکیومتري ، مقدار نظري فراورده را حساب کرده و با توجه به فرمول بازده درصدي ، مقدار 

 عملی را بدست می آوریم .
 
 
 
 
 

 آزاد می شود ؟ STPدر شرایط % 60با بازده  C°500گرم پتاسیم نیترات در دماي  36چند لیتر گاز از تجزیه ي : مثال 

 
گاز

گاز
گاز

 

 
 

 واکنش دهنده موردسؤال است. مقدار شود و هم بازده درصدي داده می مسائلی که درآنها هم مقدارعملی و  دسته ي سوم :

فراورده نظري مقدار دهنده واکنش گرم
مول یک

دهنده واکنش مولی جرم
فراورده موازنه ضریب

دهنده واکنش موازنه ضریب
فراورده مولی جرم

مول یک
 

درصدي بازده
عملی مقدار
نظري مقدار

 

گرم حسب بر فراورده نظري بازده دهنده واکنش گرم
مول یک

دهنده واکنش مولی جرم
فراورده موازنه ضریب

دهنده واکنش موازنه ضریب
فراورده مولی جرم

مول یک
 

درصدي بازده
نظري مقدار

 



42 

دراینگونه مسائل ، با استفاده از بازده درصدي و مقدار عملی ، مقدار نظري محاسبه می شود . و در ادامه ، به کمک روابط 
 که همان مقدار فراورده است ) مقدار واکنش دهنده را بدست می آوریم. استوکیومتري ، با توجه به مقدار نظري (

 
 
 
 
 
 

لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد و  6/5گرم آهن در مقدار زیادي محلول اسید هیدروکلریک حل شود تا  چند: مثال 
 % آزاد شود ؟                                                                       75بازده درصدي 

 
 

 
 استفاده کرد: :  در واکنشهایی که هم درصدخلوص و هم بازده درصدي مطرح میشود ، می توان از رابطه ي زیرنکته  مهم 

 
 
 
 

است ،وارد فرایندتخمیربی هوازي می شود تا %  2/0کیلوگرم از برگ درختان صنوبرکه حاوي گلوکز بادرصد خلوص  900: مثال 
  گرم الکل تولید شود . بازده درصدي واکنش را به دست آورید.             23

الکل  
            

 یکی از راه هاي تهیه ي سوخت سبز ، استفاده از بقایاي گیاهانی مانند نیشکر ، سیب زمینی و ذرت است . 
واکنش بی هوازي تخمیر گلوکز به صورت محلول ، از جمله واکنش هایی است که در این فرایند رخ می دهد، که علاوه بر گاز 

   ) را تولید می کند :   سوخت سبزکربن دي اکسید ، الکل محلول ( 
 تهیه سوخت سبز ، روغن و خوراك دام به کشت ذرت اختصاص می دهند .امروزه مزارع زیادي را براي  

 
به مجموعه فرآیندهایی گفته می شود که در آن جوش ، از فلز مذابی که جوشکاري ترمیتت                                                 

 یک واکنش شیمیایی به شدت گرمازا به وجود آمده است ، تشکیل می شود . توسط                                                
براي انجام واکنش از یک پودر ( باریم پراکسید ) که به سرعت محترق شده ، به عنوان چاشنی استفاده می شود که در  

 جریان احتراق گرماي لازم براي شروع واکنش را فراهم می آورد .
)  واکنش می دهد : یا اکسید فلزات واسطه دیگراکسید ( )III(در واکنش ترمیت ، فلز آلومینیم با آهن 

 

درصدي بازده
عملی مقدار

 

دهنده واکنش مقدار فراورده مقدار
مول یک

فراورده جرم مولی
دهنده واکنش موازنه ضریب

فراورده موازنه ضریب
دهنده واکنش مولی جرم

مول یک
 

فراورده گرم دهنده واکنش گرم
درصدي بازده خلوص درصد مول یک

دهنده واکنش مولی جرم
فراورده ضریب

دهنده واکنش ضریب
فراورده مولی جرم

مول یک
 

                                             
                                               

 واکنش ترمیت
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 واکنش پذیري فلز آلومینیم از آهن بیشتر است ، زیرا واکنش ترمیت به طور طبیعی انجام می شود . 
 تولید شده در واکنش ترمیت ، براي جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می شود .از فلز آهن مذاب  

 
 :اکسید )III(کاربرد آهن 

 
  گیاه پالایی

یکی از روش هاي بیرون کشیدن فلز از لابه لاي خاك ، استفاده از گیاهان است . در این روش در معدن یا خاك داراي  
فلز ، گیاهانی را می کارند که می توانند آن فلز را جذب کنند ، سپس گیاه را برداشت می کنند ، می سوزانند و از خاکستر 

 گیاهان ، گیاه پالا می گویند .به این حاصل ، فلز را جداسازي می کنند . 

 گیاه پالایی فرآیندي است که در آن از گیاهان براي پالایش آب هاي سطحی ، خاك و هوا استفاده می شود .  
ریشه هاي عمیق ، برگ هاي پر پشت و قدرت جذب بالا به همراه باکتري هاي موجود در ریشه ي گیاهان به آن ها اجازه می 

 جود در آب را جذب ، تغلیظ یا تجزیه کنند .دهد تا آلاینده هاي مو
 . گل ختمیو    سنبل آبی،    گل همیشه بهار،    درخت سپیدارگیاهانی که خاصیت گیاه پالایی دارند عبارتند از :    

 
 
 
 
 

 جاي خالی                   
 )برخی از واژه ها اضافی هستندهریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه هاي درون کادر کامل کنید . (  •1

a•   . بستر اقیانوس ها منبع غنی از منابع ............ گوناگون است 
  • b . نفت خام ، مخلوطی از ........... است  

c .   . فلزات ، یک منبع ............. هستند  
• d   . به توسعه ي پایدار کشور کمک می کند .............  

. e   .ستون هاي سولفیدي فلزات ............ گنج هاي عظیم در اعماق دریاهاست 

. f  غلظت ........ دارند. گونه هاي فلزي موجود درکف اقیانوس، نسبت به ذخایرزمینی ، 
g.   بیرون کشیده می شود ، به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود.حدود .......... از نفتی که از چاه هاي نفت 

 درست یا نادرست

 درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر را مشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست عبارات نادرست را بنویسید. •2

(a    سنگ معدن آن کاهش می دهد .بازیافت فلزها ، ردپاي کربن دي اکسید را نسبت به استخراج فلز از 
(b   بهره برداري ازاین منابع را مؤثرتر می داند. غلظت بیشترگونه هاي فلزي موجوددر کف اقیانوسها نسبت به ذخایر زمینی ، 
(c   . طبیعت منشأ و منبع هدایاي گران بهایی است که خداوند آن را به انسان ارزانی داشته است 
(d   ، بیشتر از ده درصد از نفت خام مصرفی در دنیا براي تولید الیاف و پارچه ، شوینده ها ، مواد آرایشی و بهداشتی ، رنگ 

 ) استفاده در واکنش ترمیت1
 ) به عنوان رنگ قرمز در نقاشی2

 گنج هاي اعماق دریا       قسمت ششم :
 یان فلز بین محیط زیست و جامعهجر                            
 نفت ، هدیه ایی شگفت انگیز                            

 –درصد  10 –فلزي  –اصلی 
  -درصد  50 –واسطه  –نافلزي 

 –کمتري  –هیدروکربن ها 
 –بازیافت  –استخراج 

 -بیشتري  –تجدیدناپذیر 
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 پلاستیک ، مواد منفجره و لاستیک به کار می رود .
  انتخاب کنید .

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •3
(a   مجموع هزینه هاي بهره برداري از یک معدن با درنظر گرفتن ملاحظه هاي اقتصادي ، اجتماعی و زیست محیطی ،اگر  

کمترین
بیشترین

  مقدار ممکن باشد ، در آن صورت در مسیر  
پیشرفت

پیشرفت عدم
بیشتري پایدار حرکت می کنیم ؛ یعنی رفتارهاي ما ، آسیب    

کمتري
 

 به جامعه اي که در مسیر حفظ محیط زیست است ، وارد می کند و ردپاي زیست محیطی ما را 
کاهش
افزایش

 می دهد.  

(b   آهنگ استخراج فلز با آهنگ برگشت فلز به  
طبیعت
کارخانه

نیستبه شکل سنگ معدن یکسان      
است

. پس فلزات نمی توانند یک منبع   

پذیر تجدید
ناپذیر تجدید

 باشند .  

 برقراري ارتباط                                         

 اضافی هستند) Bبرخی از واژه هاي ستون( کنید. پیدا این ارتباط را . ارتباط است درB  یک واژه ازستون با  A عباراتهاي ستون هریک از•4

مهارتی
 : تصویر داده شده فرآیند استخراج فلز از طبیعت و برگشت دوباره آن به طبیعت را نشان می دهد  •5

 با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید .
 سنگ معدن داشته باشیم ، خوردگی  Aآ)  اگر در مرحله 

 و فرسایش در کدام مسیر صورت می گیرد ؟
 را چه می نامند ؟ Xب)  مرحله 

 ت)  بهره وري بیشتر در راستاي توسعه پایدار را در 
 گروي عبور از کدام مسیر می دانید ؟ 

 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :  •6
 در مسیر توسعه پایدارآ) به چه شرطی یک جامعه 

 قرار می گیرد ؟

 B ستون A ستون
 آ) یکی از نقش هاي اساسی نفت خام

 چشمگیر پژوهش ها در مورد نفت خامب) عامل افزایش 
 پ) عنصر اصلی سازنده ي نفت خام

میلادي ، نفت خام را به چه نوع  18ت) یکی از شیمی دانان برجسته ي سده ي 
 جنگلی شبیه کرده است ؟

ث) یکی از سوخت هاي فسیلی که به شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه اي 
 مایل به سبز مشاهده می شود .

 

( a سرسبز 
( b ساختار و رفتار مولکولهاي نفت 
( c تأمین انرژي 
( d نفت خام 
( e سیاه و ترسناك 
( f کربن 
g ( هیدروژن 
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 ب) بهره وري بیشتر در راستاي توسعه پایدار را در گروي چند عامل می شناسید ؟
، چه برداشتی در جهت لزوم توسعه » دیگران کاشتند و ما خوردیم ، ما بکاریم تا دیگران بخورند « پ) از این ضرب المثل 

 پایدار دارید ؟
 زمینی ، اعماق دریاها نیز مورد توجه شیمی دان ها واقع شد ؟ت) چرا علاوه بر ذخایر 

 قبل از کشف ساختار ذرات سازنده ي آن ، چه بود ؟» نفت سیاه « آ) دیدگاه برخی از شیمی دانان راجع به •7
 چگونه نفت سیاه به کیمیایی شگفت انگیز تبدیل شد ؟ ب) 
 ببرید . دو نقش اساسی نفت سیاه را در دنیاي کنونی نام پ) 
 عنصر اصلی سازنده ي آن چیست ؟بخش عمده ي نفت سیاه از چه ترکیباتی تشکیل شده است ؟   ت)

 
 

، از اهمیت  ، که همچون گنجی عظیم، در اعماق دریاها نهفته است استخراج منابع دریایی    
 بسزایی برخوردار است .

 نیست ، بلکه منابع عظیمی در زیر دریاها وجود دارد .تنها سنگ کره داراي منابع معدنی  
به دلیل نیاز روز افزون جهان به منابع شیمیایی و کاهش میزان این منابع در سنگ کره ، شیمی دان ها را بر آن داشت تا  

 در جست و جوي منابع تازه باشند .
صورت کلوخه ها و پوسته هایی ناطق دیگر بتوي سولفید چندین فلز واسطه و دربرخی ماین گنج ها در برخی مناطق مح 

ترکیبات سولفیدي  غنی از فلزاتی مانند منگنز ، کبالت ، نیکل ، مس و ... ، یافت می شود . هرچه به عمق زمین برویم ،
 بیشتر می شود .

 د می دهد.غلظت بیشتر گونه هاي فلزي موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی ، بهره برداري از منابع را نوی 
انسان نیز با بهره گیري از توانایی هاي وجودي خود و منبع هدایاي گرانبها در طبیعت که همه را خداوند به وي عطا کرده  

است ، از این هدایا براي برآورده کردن نیازهاي خود به شکل هاي گوناگون استفاده می کند. استخراج فلز از سنگ 
 معدن آن ، یکی از این روش هاست .

، یک ضرب المثل کاربردي براي لزوم توسعه »  دیگران کاشتند و ما خوردیم ، ما بکاریم تا دیگران بخورند« ضرب المثل  
 تأکید قرار داده است. زمان حال، بلکه وجوب آن براي درنظرگرفتن منابع براي آیندگان مورد را نه تنها در پایدار

، باید در تولید یک ماده یا عرضه خدمات ، همه ي هزینه ها و ملاحظه هاي اقتصادي ،  براساس توسعه ي پایدار 
با درنظر گرفتن اجتماعی و زیست محیطی را در نظر گرفت ، به طوري که اگر مجموع هزینه هاي بهره برداري از یک معدن ( 

 یشرفت پایدار حرکت کرده است .، درآن صورت جامعه در مسیر پ ) ، کمترین مقدار ممکن باشداین ملاحظه ها 
 شرایط بهره وري بیشتر در راستاي توسعه پایدار 

 ) ملاحظه هاي اقتصادي1
 ) ملاحظه هاي اجتماعی2
 ) ملاحظه هاي زیست محیطی3
 ) هزینه ها4

 فلزات منابعی تجدید ناپذیر هستند . 
 در استفاده ي درست از هدایاي زمینی و نگهداري آنها به  

 بررسی نکات مهم درس

 

جامعه
 خوش نام

 محیط
 زیست سالم

عه
ش نام

مح
زیست س

 اقتصاد شکوفا
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 جامعه اي که در مسیر حفظ محیط زیست است ، آسیب کمتري وارد می کند و ردپاي زیست محیطی را کاهش می دهد.
توسعه پایدار به معنی تلفیق اهداف اقتصادي ، اجتماعی ، زیست محیطی براي حداکثر سازي رفاه انسان فعلی ، بدون  
 سیب زدن به توانایی هاي نسل هاي آتی ، براي برآوردن نیازهایشان می باشد .آ
جامعه اي در مسیر توسعه پایدار است که اقتصاد آن شکوفا باشد . در عین حال به محیط زیست آسیب کمتري بزند و  

 مردم به اخلاق آراسته و به خوش نامی معروف باشند .
 برگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن ، یکسان نیست .آهنگ مصرف و استخراج فلز با آهنگ  

 
 بازگردانی فلز   

 به دو صورت انجام می گیرد : 
 
 

 اهمیت بازیافت براي فلزات :
 ذخیره منابع  )1
 ذخیره انرژي ) 2
 سرعت گرمایش زمینکاهش  ) 3
 حفظ گونه هاي زیستی و نگهداري محیط زیست ) 4
 کاهش ردپاي کربن دي اکسید  )5
 

 .ساعت روشت نگاه داشت 25واتی را در حدود 60قوطی فولادي آنقدر انرژي ذخیره میشود که میتوان یک لامپ  7از بازگردانی  
 نفت ، هدیه اي شگفت انگیز

میلادي شیمی دان ها با آن روبه رو شدند و یکی از سوخت هاي فسیلی است  18سده ي نفت خام ، ماده اي که در اواخر  
 که به شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه اي مایل به سبز ، از دل زمین بیرون کشیده می شود .

ه و ترسناك همانند جنگلی سیا« یکی از شیمی دانان برجسته ي آن زمان درباره ي این مایع ناشناخته چنین می گوید :  
 »است که ورود به آن بسیار مخاطره آمیز و شاید ناممکن باشد 

برخی شیمی دان ها با بررسی نفت خام ، موفق به شناسایی برخی مواد سازنده ي آن ، ساختار و رفتار آنها شدند . این  
خام و نامیدن آین ماده به  ویژگی ها و رفتارها ، چنان غیرمنتظره بود که سبب افزایش چشمگیر پژوهش ها در مورد نفت

 طلاي سیاه در سراسر جهان شد .
 نقش اساسی نفت خام :

 منبع تأمین انرژي و سوخت در وسایل نقلیه ) 1   
 ماده ي اولیه براي تهیه ي بسیاري ازموادو کالاهایی است که درصنایع گوناگون از آنها استفاده می شود .  )2  

در دنیا براي تولید الیاف و پارچه ، شوینده ها ، مواد آرایشی و بهداشتی ، رنگها ،  از نفت خام مصرفی ده درصدکمتر از  
 پلاستیک ، مواد منفجره و لاستیک بکار می رود .

 از نفتی که از چاه هاي نفت بیرون کشیده می شود ، بعنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود . حدود نیمی 

 ین گرما و انرژي الکتریکی موردنیاز ما بکار می رود .بخش اعظم  نیم دیگر آن براي تأم 

 بازیافت به آماده سازي مواد براي بهره بري دوباره گفته می شود .  ) بازیافت :1
با گذشت زمان طی انجام خوردگی و فرسایش به خاك برگردد و   ) فرآیند طبیعی :2

 تبدیل به سنگ معدن شده و دوباره وارد چرخه استخراج و تولید فلز گردد. 

 بازیافت
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نفت خام مخلوطی از هیدروکربن هاست ، ترکیباتی که شامل هیدروژن و کربن هستند و عنصر اصلی سازنده ي آن کربن  
 است . 

       
 
 
 
 

 جاي خالی      

 )برخی از واژه ها اضافی هستنده هاي درون کادر کامل کنید . ( ت داده شده را با استفاده از واژهریک از عبارا  •1

a•   تعداد پیوند کووالانسی در آلکانی باn . تا کربن برابر با ............. است 
• b   نقطه اي عنصرهاي یک ........... معمولأ شبیه به هم است .  –ساختار الکترون  

c .  درهیدروکربن زنجیري به فرمول  C4H6  . حداکثر ......... پیوند ساده وجود دارد 
• d  داشته باشد. اتم ......... درحالت پایدار می تواند با خودش انواع پیوندهاي کووالانسی را 

. e   فرمولی که در آن تعداد و چگونگی اتصال اتمهاي کربن و هیدروژن نمایش داده 
 ........ نامیده می شود .می شود ، 

. f  .......... .دسته اي ازهیدروکربن ها هستند که در آنها هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم هاي کناري متصل شده است 
 درست یا نادرست

 را بنویسید.درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر را مشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست عبارات نادرست   •2

(a   نقطه اي اتم ، الکترون هاي ظرفیت نشان داده می شود . –در آرایش الکترون 
(b  . همواره بین دو اتم یکسان یک پیوند کووالانسی ساده تشکیل می شود 
(c  . در نفت خام تنها ترکیبات هیدروکربنی با راست زنجیر کربنی وجود دارد 
(d  حلقه می کند ، داراي سه کربن است . کوچکترین هیدروکربنی که ایجاد 
(e   هیدروژن در همه ي آلکانها ، عددي کوچکتر از یک است . –کربن به کربن  –نسبت پیوندهاي کووالانسی کربن 
(f  . اتم هاي کربن در ساختار آلکانها فقط می توانند پشت سرهم و همانند یک زنجیر به هم متصل شده باشند 
(g   از انتقال گازهاي تنفسی در شش ها جلوگیري می کند و نفس کشیدن دشوار می شود .استنشاق آلکانها 

 (h . فرمول مولکولی سیکلوپنتان با پنتان متفاوت ولی هر دو سیر شده هستند 
(i  .در مولکول پروپان فقط کربن نوع اول و دوم مشاهده می شود 

  انتخاب کنید .

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •3

a(   در مولکولCS2 یک   ، تعداد
دو

دو   پیوند دوگانه و   
چهار

 جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد .  

(b  صفر   گشتاور دوقطبی آلکان ها حدود
صفر از بزرگتر

قطبی  است .با این توصیف مولکول هاي این مواد     
ناقطبی
 هستند .  

 ن ، اساس استخوان بندي هیدروکربنکرب     قسمت هفتم :
 آلکان ها ، هیدروکربن هایی با پیوندهاي یگانه                          

 رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی آلکان ها                          

فرمول مولکولی  –کربن 
 – 3n+1  –نیتروژن  –

آلکلن ها  –هفت  –گروه 
– 2n+2   –  فرمول

 هشت -نقطه.خط 
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 (cبیشتراتمهاي کربن دریک آلکان  هرچه تعداد
کمتر

بیشتر هاچسبندگی مولکول باشد،  
کمتر

بالاتر جوش آنهانقطه  و  
تر پایین
زودتراست و 

دیرتر
 میشوندازظرف سرزیر 

 (dآلکان ها هیدروکربن هاي 
شده سیر
نشده سیر

 هستند که تمایلی به انجام واکنش هاي شیمیایی  
ندارند
دارند

  . 

(e  وازلینچسبندگی مولکول هاي
گریس

تربیشتر است ، چون زنجیره کربنی آن   با فرمول مولکولی    بلند
تر کوتاه

 است .  

 برقراري ارتباط  
 اضافی هستند) Bبرخی از واژه هاي ستون( کنید. پیدا این ارتباط را ارتباط است. درB  ستون یک واژه از با  A عباراتهاي ستون هریک از•4

 مهارتی

 پرکن مولکول هاي زیر ، مشخص کنید کدام یک از موارد زیر درست ، وکدام یک نادرست است؟با توجه به مدل فضا.   5
 
 می تواند حاصل پیوند کووالانسی بین اتم Aمولکول   آ)

 باشد .  35Br ، 9F   ، 17Clهیدروژن و یکی از اتمهاي  
 ) 14Siباشد. (  SiH4می تواند مربوط به مولکول  Cشکل  ب)

 یک مولکول سه اتمی است که درآن ،  Bمولکول  ج)
  اتمی که در وسط مولکول قرارگرفته ، قاعده ي هشت تایی را رعایت کرده است .

 است .در تمام این مولکول ها دست کم یک اتم ، قاعده ي هشت تایی را رعایت کرده د)
 را در نظر بگیرید و به سؤالات پاسخ دهید : SiCl4و   NH3.  دو ترکیب  6

 رسم کنید . NH3نقطه اي را براي ترکیب  –آرایش الکترون  الف) 

 ، شمار کل جفت الکترون هاي ناپیوندي را بنویسید. SiCl4در ترکیب  ب) 
 به ناپیوندي را در ساختار لوئیس ترکیبات زیر ، محاسبه کنید .  نسبت شمار جفت الکترون هاي پیوندي.   7

 
 
 

 B ستون A ستون
 کوچکترین اتمی که در لایه ي ظرفیت خود چهار الکترون دارد .آ) 

 فرمولی که فقط تعداد و نوع اتم ها را در مولکول نشان می دهد .ب) 
 ویژگی مهم و برجسته ي آلکان هاپ) 
 اتمی که همواره یک پیوند تشکیل می دهد .ت) 
 ساده ترین و نخستین عضو خانواده ي آلکان هاث) 

است. C – C آن کمتر از تعداد پیوند  C – Hج) کوچکترین هیدروکربنی که تعداد پیوند  
 

( a هیدروژن 
( b سیرشده بودن 
( c   4Be 
( d فرمول مولکولی 
( e  اتین 
( f  6C 
g (  ساختاريفرمول 
h (متان 
i (آلکان مایع 

                                                                                  
                                                                                   

C B A 
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 را رسم کنید که در آن یک کربن نوع چهارم دیده شود .  C5H12ساختاري از  .  8

 رسم نمود ؟ C3H6حداکثر چند ساختار می توان براي  .  9
 مطرح شده پاسخ دهید . فرمول مولکولی ساختارهاي زیر را تعیین کرده و به پرسش هاي .  10
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آ)  هرترکیب جزء کدام دسته از هیدروکربن هاست ؟

 فرمول مولکولی کدام ترکیبات با هم یکسان است ؟ب)  
 ج)  کدام ترکیب راست زنجیر ، دیرتر از بقیه بخار می شود ؟
 د)  ترکیباتی که در یک خانواده قرار دارند ، مشخص نمایید .

 جدول زیر را کامل کنید :  . 11
 

الکترون ناپیونديتعدادجفت  تعداد پیوند کووالانسی نقطه اي –ساختار الکترون  مولکول

C3H4    
C2H2O2    
CH3NH2    
H2C2O    

 
 با توجه به ساختار دو ترکیب زیر ، به پرسش هاي داده شده پاسخ دهید : . 12

 کدام ترکیب زیر ، زنجیر بلندتري دارد ؟ الف) 
 در کدام ترکیب نیروي چسبندگی بیشتر است ؟ ب) 
 نقطه ( اسکاتی ) هرکدام را رسم کنید . –ساختار خط   ت)

 ؟ پ)  اگر بخواهیم به جاي یکی از هیدروژن ها ، اتم کلر جایگزین کنیم ، کدام یک  تعداد ترکیبات کلردار بیشتري تولید می کند

 
 قرار گیرند ، ساختار ماده حاصل را رسم کنید . اتیلاگر در مولکول متان به جاي اتم هاي هیدروژن ، گروه هاي   .13

 الکترون مشترك دارد ؟  6کدام یک از مولکول هاي زیر ، پیوندي با   .14
 

 
 ترتیب افزایش نقطه جوش مولکول هاي زیر را بنویسید . .15

 

1)                                2)                                3)                                4) 
H2C                 CH2             

 
CH                   CH3 

 
     5)                        6) 

7)                                     8)                           
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 چند ساختار مختلف می توان رسم کرد ؟  C3H6Cl2براي مولکول  . 16
 

 فرمول مولکولی ترکیب زیر را مشخص کنید . . 17
 
 
 

 چند ساختار می توان براي ترکیبی به فرمول   . 18
C7H16  رسم نمود که تمام انواع کربن در آن دیده شود ؟ 

 
 میله ، فرمول مولکولی هر ترکیب را بنویسید . –با توجه به مدل گلوله   .19
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گروه متیل باشد . 6که داراي  رسم نمایید C8H18ساختاري از   آ))  .20
 اگر بخواهیم یکی از هیدروژن هاي آن را با اتم فلوئور جایگزین کنیم ، چند ترکیب حاصل می شود ؟ ب)     

 
 ، چند ترکیب دیگر حاصل می شود ؟ به رو با جابجایی پیوند دوگانه در ترکیب رو . 21
 
 

 و با توجه به تعداد  آنها را بیابید . اشتباه وجود دارد در ساختار داده شده زیر ، چند  .22
 هیدروژن، شکل صحیح ساختار را رسم کنید. کربن و

 
 
 
 
 
 

 

 

)2(  

 

)4(  

)1(  

)3(  

 

            CH2 
 

CH2 – C – CH = CH 
 

              CH3  CH3              
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 مقایسه کنید. هر زوج از ترکیبات زیر را در هریک از ویژگی هاي داده شده ، با هم . 23
 

 C4H10          C8H18 نقطه ي جوش

 C11H24          C18H38 چسبندگی

 C3H8             C5H12 نیروي بین مولکولی

     C2H5OH          C3H8 حلالیت در آب
 C4H10          C8H18 حل کردن لکه ي روغنی

 C25H52          C15H32 گرانروي

  C20H42           C12H26 شرایط یکسانسرعت تبخیر در 
 C27H56          C30H62 دیر ذوب تر

      C6H12          C2H5OH محافظت از فلز سدیم

 C2H2          C2H6 واکنش پذیري

            C6H12           C3H7OH سمی بودن

 C3H6O          C4H10 مقدار گشتاور دوقطبی

 C5H12           C7H16   ار بودنفر

 
 
 
 

                                     الکترون دارد . 4در لایه ي ظرفیت خود دول دوره اي جاي داشته و اتم آن ج 6عنصر کربن در خانه ي شماره ي   

 الکترون ، اطراف کربن نشان می دهند .الکترون هاي ظرفیت را به صورت چهار تک  

 این اتم رفتارهاي منحصر به فردي دارد که آن را از اتم دیگر عنصرهاي جدول متمایز می سازد. کربن را جهان زنده می نامند . 

 ترکیب هاي شناخته شده از اتم کربن ، از مجموع ترکیبهاي شناخته شده از دیگر عناصر جدول دوره اي ، بیشتر است . 

 
 دلایل بیشتر بودن ترکیبات مربوط به عنصر کربن

 سایر اتم هاست .  قادر به اشتراك گذاري با الکترون هاي ظرفیت  از چهار جهت ) 1
 . ، دوگانه یا سه گانه با سایر اتم ها تشکیل میدهد پیوند اشتراکی یگانه اتم کربن براي رسیدن به آرایش هشتتایی ،   )2
 می تواند با اتم هاي خود در حد گسترده پیوند تشکیل دهد .  علاوه بر پیوند با سایر اتم ها ،  )3
 کربن همچنین توانایی تشکیل زنجیر و حلقه هاي کربنی را در اندازه هاي گوناگون دارد . ) 4

 ) سیکلو پروپانکوچکترین حلقه ي کربنی ، سه کربن دارد . (  
 

 یادآوري :
 ها و روشی براي نمایش سه بعدي مولکول ها می باشد که در آن از گلوله هاي با رنگ هاي متفاوت بعنوان اتممدل گلوله و میله :  

 C

 C

  C

  
  C

  C
 C

 

  C
 C

O   

        

 

 بررسی نکات مهم درس
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مهم این روش که موجب می شود به لحاظ آموزشی از اهمیت بالایی  مزیتمیله ها بعنوان پیوند بین اتم ها استفاده می شود . 
پیوندها و وضعیت قرارگیري اتمها نسبت به هم در فضا می باشد . در عوض شکل مولکولها در این برخوردار باشد ، نشان دادن 

 ازجمله اندازه ي اغراق آمیز پیوندها نسبت به اندازه ي اتم ها .روش نسبت به شکل واقعی آن ، کمی متفاوت است. 
 

 کره اي شکل نمایش داده می شوند آن اتمها بصورتی باشدکه درروشی براي نمایش سه بعدي مولکولها ممدل گلوله و میله : 
شکل و اندازه ي اتم ها و پیوندهاي بین آنها در این روش نسبت به مدل گلوله و میله ، واقعی تر هستند. اما نمایش تعداد 

 و وضعیت قرارگیري پیوندها در این مدل امکانپذیر نیست .
 

 ساختار لوئیس مولکول ها :
 لوئیس مطابق گام هاي زیر عمل می شود :براي رسم ساختار 

، تعداد   P و   S ( در اتم عناصر دسته ي )  مجموع الکترون هاي لایه ي ظرفیت تک تک اتم هاي موجود در مولکول را محاسبه نمایید . 1
 ) بجز دو گروه اول( . 10الکترونهاي لایه ي ظرفیت برابر است با شماره ي گروه ، منهاي عدد 

)  اتم مرکزي را مشخص کنید. اتم مرکزي اتمی است که تعداد الکترون فرد بیشتري دارد یا در جدول دوره اي ، فاصله ي طولی آن 2
) و اتم هاي دیگر با یک ، دو یا سه پیوند  Hیا در فرمول مولکولی ، اتمی که سمت چپ نوشته می شود (بجز نسبت به اتم فلوئور بیشتر است . ( 

 . ) ه آن متصل می شونداشتراکی ب
سعی کنید به نسبت تعداد اتم هاي جانبی ، اتم ها با زاویه هاي برابري در اطراف اتم )  سایر اتم ها را در اطراف اتم مرکزي متصل نمایید . ( 3

 )مرکزي قرار گیرند .
 )  هر اتم را با یک پیوند ساده به اتم مرکزي متصل نمایید .4
 موجود را با الکترون هایی که در پیوند شرکت داده می شوند را محاسبه نموده ، )  اختلاف الکترون هاي 5

الکترونهاي ظرفیتی= الکترونهاي موجود -تعدادپیوندهاي یگانه) ×   2( 
 

مجموع  و الکترونهاي موجود را به صورت الکترونهاي غیر پیوندي اطراف اتم هاي کناري نمایش دهید ، به گونه ایی که اطراف هر اتم در
توجه : جفت الکترونهاي پیوندي بین هر دو اتم که با یک خط تیره نمایش داده اید را به هنگام شمارش هشت هشت الکترون قرار گرفته باشد ( 

 ) ، اگر الکترون بیشتر داشتید، اطراف اتم مرکزي نیز قرار دهید . تاي ، دو بار بشمارید ، براي هر اتم یک بار
الکترون پیوندي + تعداد الکترونهاي ناپیوندي = مجموع الکترون هاي هشتایی 2  

 
 نوآرایی)  در صورتی که همه ي اتم ها هشتایی شدند ، ساختار کامل است . اما اگر اتم مرکزي هشت تایی نشده است ، در آن صورت ، 6

ا اضافه کنید ، یعنی پیوند آن اتم با اتم مرکزي ممکن است دوگانه یا لازم است  . یعنی از جفت الکترونهاي غیرپیوندي برداشته و بر پیونده
 سه گانه شود .

) براي اطمینان ، هشتایی بودن اتم ها را کنترل کنید و جهت صحیح بودن ساختار ، تعداد الکترونهاي چیدمان شده را با مجموع الکترون 7
 وئیس صحیح است .هاي ظرفیت مقایسه کنید . در صورت برابر بودن ، ساختار ل

 
تایی بودن ، که در آن صورت اتم مرکزي از هش) تذکر : ممکن است تعداد الکترون هاي چیدمان شده بیشتر از الکترونهاي ظرفیت باشد 8

 )  PF5  یا   SF4فراتر رفته که در این مبحث جاي نمی گیرد . ( مثال : 
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  ساختار لوئیس یون هاي چند اتمی :
   دقیقأ مانند مولکول ها رسم می شوند و تنها تفاوتی که آن ها با هم دارند در مجموع الکترون هاي ظرفیت و نمایش بار یون بر روي آن 

 مجموع الکترون هاي موجود  =مجموع الکترون هاي ظرفیت تک تک اتم ها      -(  بار یون با علامت )   می باشد .             

 ها الکترون ها بیشتر از مجموع الکترون هاي ظرفیت و در کاتیون ها کمتر است. نکته : در آنیون

 نکته : ساختار رسم شده ي یون چنداتمی را داخل کروشه قرار داده و بار آن را بیرون از کروشه نمایش می دهند.

 
: +

4PH                 :   PP                                                  −
3NO 

 
 
 
 
 

مولکول
 گام هاي لازم

  

هاي لایه ظرفیتمجموع الکترون    24 = 6 + ) 3 × 6 (  10= 1+ 4 + 5  

 S C تشخیص اتم مرکزي مطابق جدول تناوبی
 چیدن سایر اتم ها در اطراف اتم مرکزي
 

O       S        O 
 

O 
N       C       H 

اتصال اتم هاي کناري به اتم مرکزي در 
 ابتدا با یک پیوند ساده

O        S        O 
 

O  

 
N        C         H 

چیدن بقیه ي الکترون ها به دور اتم 
هاي کناري و در صورت بیشتر بودن ، 

 اطراف اتم مرکزي

 
 

       S         
 
 
 
 

 
 

         C         H  
 

 در صورت هشتایی نبودن اتم ها 
) ، برداشتن الکترون هاي  H ( بجز 

ناپیوندي اتم هاي کناري و مشارکت 
 آنها در پیوند با اتم مرکزي

 

 
        
S           

 
 

 
 
 

       C       H 
 
 

 

 هشت تایی شدن تمام اتم ها
 )  H( بجز 

 
                

S 
 

 
 

        C       H 
 
 
 
 
 

.. 
 N : 
.. 

 
N 

 
 
 
 

 
O : : 
.. 

.. 
O : 
.. 

.. 
O :    
.. 

−

.. 
 N : 
.. 

.. 
 N  

.. 
O : 
.. 

O : : 
.. 

O : : 
.. 

.. 
O :    
.. 

.. 
O : 
.. 

.. 
O :    
.. 

O : 
.. 

.. 
O :    
.. 

O : : 
.. 

H 
 

H        P        H 
 

H 

+
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 اتم کناري باشند ، تنها یک پیوند اشتراکی تشکیل می دهند. 17هرگاه اتم عنصرهاي گروه  
از آنها ، دربین اتم هاي کربن فقط پیوندهاي  زیادي از انواع هیدروکربن هاست ، در برخی نفت خام مخلوطی شامل تعداد 

 دارد، درحالیکه برخی دیگر داراي یک پیوند سه گانه یاداراي یک یاچند پیوند دوگانه هستند. یگانه وجود
 با توجه به ساختار متفاوت هیدروکربن ها انتظار می رود که رفتار آن ها نیز با هم تفاوت داشته باشد . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ساختار هیدروکربن ها :
  تر ساختار هیدروکربن ها ، ابتدا آلکان ها را توضیح می دهیم . براي درك آسان

هیدروژن  -و کربن )C−C( کربن-نوع کربن فقط داراي پیوندهاي ساده و یگانه از  آلکان ها با فرمول عمومی 
)C−H( .هستند 

 ها ) از روش هاي زیر استفاده می شود : و همه ي هیدروکربنبراي نمایش دادن فرمول آلکان ها ( 

 

 ترکیب هاي آلی

 هیدروکربن ها ترکیبات آلی اکسیژن دار

 غیرآروماتیک آروماتیک الکل کتون آلدهید استر اتر اسید فنول

 خطی حلقوي

 سیکلو آلکان آروماتیک سیر نشده سیر شده

 آلکان
CnH2n+2

 آلکن
CnH2n

 آلکان
CnH2n-2

CnH2n 

Cداراي پیوند  C=Cداراي پیوند همه پیوندها یگانه C  

داراي حداقل 
 یک حلقه بنزنی

 سیر شده

 همه پیوندها یگانه
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 گاهی براي یک فرمول مولکولی چند ساختار می توان رسم نمود . 
 سه ساختار زیر را می توان رسم کرد :،  C5H12کربنه با فرمول مولکولی   5مثلأ براي آلکان 

 
 
 
 
 

 می گویند . آلکان شاخه دار، و دوساختار بعدي را  آلکان راست زنجیرساختار سمت راست را  
  انواع کربن :

 کنند : برحسب موقیعت هر اتم کربن که اطرافش چند کربن دیگر قرار گرفته باشد ، کربن ها را دسته بندي می
 طرف به سایر کربن ها متصل است . یک ) که تنها از – 3CH با فرمول( : کربن نوع اول  )1

 طرف به سایر کربن ها متصل است . دو ) که از  – 2CH − با فرمول(: کربن نوع دوم  )2

 طرف به سایر کربن ها متصل است . سه ) که از  – CH − با فرمول(  :کربن نوع اول  )3

                                     
 طرف به سایر کربن ها متصل است . چهار) که از هر  – C − با فرمول ( : کربن نوع اول  )4

                                               
 
 
 
 
 

) تعداد هیدروژن ها دو عدد کمتر از فرمول عمومی آلکان ها باشد ،  C4H8  اگر در یک مولکول از هیدروکربنی ( مثل : 
 ) ، دو حالت پیش می آید :  باشد  یعنی فرمول مولکول به صورت( 

 2مثال  1مثال  نوع فرمول
   فرمول مولکولی بسته

   فرمول نیمه گسترده

 H    H    H فرمول گسترده
│     │     │       

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
 نقطه -فرمول خط 

 )اسکلتی(
 
 
 
 
 

 

 

     CH3  
│ 

CH3 – C – CH3 
│ 

     CH3   

 

 
CH3 – CH2 − CH – CH3 

                        │ 
                        CH3  

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2  

3HC                                            
│                                             

3HC−    2HC  –H  C−    C  –  3HC 
│       │                                            

3HC   3HC                                            
 کربن نوع دوم  

 کربن نوع چهارم کربن نوع سوم

 کربن نوع اول
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 ) است . C = Cترکیب داراي یک پیوند دوگانه (  )1
 
 
 

  .… or …                                در ترکیب ، کربن ها ایجاد حلقه می کنند :  ) 2                       
 

 ) دوتا هیدروژن از فرمول هیدروکربن کسر می گردد. حضور هر پیوند پايبه ازاي حضور هر پیوند دوگانه ( :  1نتیجه 
 به ازاي حضور هر حلقه ، دو تا هیدروژن از فرمول عمومی هیدروکربن کسر می گردد .:  2نتیجه 

 تذکر :  پیوندهاي کووالانسی دو دسته هستند :
  (a ) تمام پیوندهاي ساده ، سیگما هستند ..) نام دارد .  اولین پیوند ایجاد شده بین دو اتم ، سیگما 
 (b  ) نام دارد . (  پاي) به وجود می آید ، پیوند  ) و یا سه گانه (  دومین یا سومین پیوند که در اثر تشکیل پیوند دوگانه ( 

 ، فقط یک پیوند سیگما  ،  در پیوند   
 ، یکی سیگما و یکی پاي در پیوند  

 ، یکی سیگما و دو تا پاي ، وجود دارد . و در پیوند   
 
 

 براي نوشتن فرمول مولکولی براي هر ساختار ، به روش زیر عمل می شود :  
 .تعداد کربن ها را شمارش می کنیم  ) 1
 اتم هیدروژن دارد ، تعداد هیدروژن ها را روي فرمول می نویسیم. 2n+2تا کربن ،  nبا توجه به فرمول عمومی آلکانها که به ازاي   )2
 ) ، دو تا هیدروژن کسر می شود . به ازاي وجود هر حلقه ، یا هر پیوند پاي (   )3
هیدروژن  اتم 2،  دو پیوند پاي وجود دارد ، پس به ازاي هر پیوند دوگانه)  (  در پیوند سه گانهیک پیوند پاي ، و )  (  چون در پیوند دوگانه:  نکته( 

 ) هیدروژن کسر می گردد اتم 4،  و به ازاي هر پیوند سه گانه
 ،  ) ،پس مطابق فرمول :    براي نوشتن فرمول مولکولی زیر، نقاط شمارش می شود ( مثال : 
 اتم هیدروژن کسر می کنیم : 2اتم و به ازاي هر حلقه نیز  2خواهد شد . حال به ازاي هر پیوند دوگانه ،  یعنی : 

 
 
 
 

 
حلقه  

اگر یک اتم هالوژن بخواهد جانشین یکی از هیدروژن هاي یک آلکان شود ، موقعیت اتم هاي کربن در آن ترکیب بسیار    
موقعیت اتم هاي کربن متفاوت ، در ترکیب زیر مشخص شده است . مثلأ اگر اتم کلر بخواهد جایگزین یکی از مهم است . مثال : 

 ی توان رسم نمود .م  ساختار 6هیدروژن ها شود ، براي آن  

 
 3CH –═ C  2CH     ….or  …      3CH –CH ═ CH  – 3CH     ….or  …      3CH –═ CH − CH  2CH 

│                                                                                                                                                 
3CH                                                                                                                                               

 فرمول مولکولی از روي ساختار

 

 



57 

 
 
 

 اد ترکیبات           اما در ترکیب                                          به علت داشتن تقارن ، موقعیت کربن ها یکسان و با جانشین شدن اتم کلر ، تعد
 کمتري به وجود می آید .                                                       

                          
 
 
 
 
 

شمار اتم هاي کربن نقش مهمی در رفتار هیدروکربن ها دارد . به طوري که با تغییر تعداد اتم هاي کربن ، اندازه و جرم  
 مولکول هاي هیدروکربن تغییر می یابد و در پی آن نیروي بین مولکولی ، نقطه ي جوش و ... تغییر می کنند .

 
هیروکربن هاي سیر شده هستند که در آنها هر اتم کربن با چهار   آلکان ها با فرمول عمومی  

 ) متصل است . و یا هر دو   Cو یا  Hپیوند یگانه به چهار اتم کناري خود(  
 اعضاي این خانواده شامل مولکول هایی است که شمار اتم هاي کربن آن ها از یک تا ده ها کربن متغیر است . اتم هاي کربن در  

ه زنجیر ساختار آلکان ها می توانند پشت سر هم و همانند یک زنجیر به هم متصل شده باشند و یا برخی از آن ها به شکل شاخه ي جانبی ب
 متصل شوند .

 نام و ساختار برخی از آلکان هاي راست زنجیر در جدول زیر خلاصه شده است . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خواص فیزیکی آلکان ها
 اندازه ي مولکول بزرگ تر و جرم مولکولی افزایش می یابد .با افزایش شمار کربن ها ، :  اندازه مولکول 

C – C – C – C – C                 C* − C* − C* − C* − C* 

│       │                                          │     │           
       C    C                                       C      C*

               
               

C – C – C – C  

│     │           
       C    C       

Cl                                                      
 

C* – C* – C – C          C – C − C – C       C – C − C – C         
│     │     │                          │      │                                   │       │             

         C     C                                 C     C                      Cl    C    C

 آلکان

 شمار کربن) CnH2n+2( فرمول مولکولی  فرمول ساختاري نیمه گستردهنام آلکان

  1   متان
 2   اتان
 3   پروپان
 4   بوتان
 5   پنتان
 6   هگزان
 7   هپتان
 8   اوکتان
 9   نونان
 10   دکان
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 با افزایش تعداد کربن و زیاد شدن جرم مولکولی ، قدرت نیروهاي بین مولکولی افزایش می یابد .:  نیروي بین مولکولی 

دوقطبی القایی   –ی القایی گشتاور دوقطبی آلکان ها حدود صفر است ، پس نیروي بین مولکولی ذرات از نوع  دوقطب:  گشتاور دوقطبی 
است که در واقع  ، یک میزانی از جدایش بارهاي الکتریکی مثبت و منفی در سیستم dipole momentگشاور دوقطبی یا ( لاندون ) است. ( 

، قطبیت آنها است ، یعنی وقتی  گشتاور دوقطبی مولکولهامیزان و اندازه اي از قطبیت کلی سیستم می باشد ، به عبارت دیگر منظور از 
 ) .مولکول قطبی یا دوقطبی است قطبی دارد ، عنوان می شود یک مولکول گشتاور دو

 شود. با افزایش تعداد کربن ها ، مولکول ها سنگین تر و جاذبه ها بیشتر می شود ، پس چسبندگی مولکولها بیشترمی:  چسبندگی 

آلکان ها تا پنج کربن در دماي محیط گازي شکل هستند ، بقیه ي آلکان ها ، هرچه :   » حالت گازتمایل براي تبدیل به  «:  ار بودنفر 
 کربن کمتري داشته باشند ، فرّار تر خواهند بود . 

دمایی که در آن مایعی می جوشد ، یا یک گاز به مایع تبدیل می شود . هرچه اندازه ي مولکول هاي آلکان بزرگتر باشد :  نقطه ي جوش 
 ، نیروهاي جاذبه ي واندروالسی بین آنها قوي تر بوده و دماي جوش بیشتر خواهد بود .

 
 ، دماي جوش به اندازه ي   - 2CHبه طور کلی ، به ازاي هر گروه  

 درجه زیاد می شود . 30تا  20
 در ساختارهاي متفاوت از یک آلکان ، دماي جوش ترکیبیتذکر :  

 داشته باشد . فرعی کمتريشاخه هاي  بیشتر است که 
 زیرا هرچه تعداد شاخه هاي فرعی بر روي زنجیر اصلی بیشتر
 باشد ، شکل به حالت کروي نزدیکتر و سطح تماس بین مولکولها

 کمتر شده ، نیروهاي جاذبه ي واندروالسی ضعیف تر و دماي جوش
 کاهش می یابد .

 
  با افزایش اتم هاي کربن ، نیروهاي واندروالس بیشتر شده و چسبندگی ذرات بیشتر ،  »مقاومت در برابر جاري شدن « :  رويگران 

 ؛ کاهش می یابدروانروي . پس به هنگام حرکت یک مایع ، مولکول ها سخت تر از مقابل هم حرکت می کنند و  شودمی 

 . مثل حرکت عسل در مقابل حرکت شیر . زیاد می شود ) گرانروي( و 
 محلول هستند. آلکان ها به دلیل ناقطبی بودن در آب ( که قطبی است ) نا:  حلالیت در آب 

قرار دادن فلزها در آلکان هاي مایع ، یا اندود کردن سطح فلزها و وسایل فلزي با آلکان ها ، مانع از رسیدن آب یا :  محافظت از فلزات 
 . اکسیژن به سطح فلز می شود و از واکنش یا خوردگی فلز جلوگیري می کند

مشابه  «و با توجه به  چربی ها حدودأ صفر است ، گشتاور دوقطبی مولکول هاي سازنده ي روغن یا:  حل کردن لکه ي روغن یا چربی 
  ، پس لکه ي چربی توسط آلکان هاي مایع ، پاك می شود . »، مشابه را در خود حل می کند 

 سطح پوست آبرسانی نمی شود .پس از شستن دست با بنزین ، پوست دست خشک می شود ، چون به  
 آلکان ها شیمیایی خواص

) . چون سیر شده از این رو به آن ها پارافین می گویند آلکان ها تمایل چندانی به انجام واکنش هاي شیمیایی ندارند ( :  واکنش پذیري 
  هیدروژن هاي خود با یکی از هالوژن ها در مجاورت نور شرکت می کنند . جانشینیو  سوختنهستند و فقط در واکنش هاي 
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میزان سمی بودن آن ها کم و استنشاق آن ها بر شش ها و بدن تأثیر چندانی ندارد و تنها سبب کاهش مقدار اکسیژن :  سمی بودن 
 در هواي دم می شوند.

ش مکیدن شیلنگ استفاده نکنید ، زیرا بخارهاي بنزین وارد شش ها شده هیچ گاه براي برداشتن بنزین از باك خودرو یا بشکه از رو 
 و از انتقال گازهاي تنفسی در شش ها جلوگیري می کند و نفس کشیدن دشوار می شود .

 بوده و تحت فشار پر می شود . گاز بوتاننسوخت بیشتر فندك ها ،  
گاز شهري مخلوطی از هیدروکربن هاي سبک است که متان بخش عمده ي آن را تشکیل می دهد. در حالیکه کپسول گاز خانگی به  

 است . بوتانو  پروپانطور عمده شامل گازهاي 
 است .  52H25Cو فرمول مولکولی وازلین    38H18Cفرمول مولکولی گریس   

 
 

 درست یا نادرست

 نامگذاري هاي زیرا مطالعه کرده و درست یا نادرست  •1
 بودن آنها را مشخص کنید . شکل صحیح آن را بنویسید .

 اتیل پنتان – 3
 دي متیل پروپان – 3،  2
 دي متیل هپتان – 2، 5اتیل ،  -4
 دي متیل هگزان 3،  4
 دي متیل بوتان – 1،  3
 متیل هگزان – 3اتیل ،  – 4
 اتیل پنتان – 3برومو ،  – 2
 دي متیل پنتان – 4،  3کلرو ،  -1

 
 برقراري ارتباط  

 )اضافی هستند B برخی از واژه هاي ستون( این ارتباط را پیدا کنید. درارتباط است . B یک واژه ازستون با Aهریک ازعباراتهاي ستون  •2

 Bستون  Aستون 

 3 C – C3H7(C2H5)آ)  نام ترکیب           

 ب)  فرمول مولکولی اتیل متیل هگزان
 گرم بر مول 86پ)  فرمول آلکانی با جرم برابر 

 ت)  فرمول مولکولی مشابه با بوتان
شدن یک اتم هیدروژن بوسیله یک اتم کلر، فقط یک ث)  ترکیبی که با جانشین 

 ترکیب تولید می شود .
، تعداد ساختاري که می توان درنظر گرفت که  C6H14 س)  براي مولکولی با فرمول  

 داراي یک کربن نوع چهارم باشد .
 

( a  2- متیل پروپان 
( b  دو تا 
( c  پروپیل متان –تري اتیل 
( d  یکی 
 ( e C8H18 
 ( f  C6H14 

g ( 2  ،2 – دي متیل پروپان 
h  (4  ،4- دي اتیل هگزان 
 i ( C9H18 

 زنجیر نامگذاري آلکان هاي راست : قسمت هشتم
 معرفی قواعد آیوپاك                            
 نامگذاري آلکان هاي شاخه دار                            
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مهارتی
  اگر در مولکول متان به جاي اتم هاي هیدروژن ، گروه هاي اتیل قرارگیرند ، نام ترکیب حاصل چیست ؟  •3
 کربن نوع سوم باشند ؟چند ساختار می توان در نظر گرفت که داراي C6H14  براي ترکیبی با فرمول مولکولی  •4
 آن ها را رسم و نامگذاري کنید . 

 چند ساختار با زنجیر اصلی پنج کربنی دارد ؟ آنها را رسم و نامگذاري کنید . C7H16هیدروکربنی با فرمول    •5
 میلی لیتر حجم داشته باشد :  672/0گرم از یک آلکان گازي   9/0اگر در شرایط استاندارد   •6

 مولکولی آلکان چیست ؟آ) فرمول 
 ب) نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در مولکول آن را تعیین کنید .

چند ساختار می توان در نظر گرفت که با جانشین شدن یک اتم هیدروژن C5H12  براي آلکانی با فرمول مولکولی  •7
 بوسیله یک اتم کلر ، فقط یک ترکیب حاصل شود ؟ نام آن چیست ؟

 زیر را نامگذاري کنید .ترکیبات .  8
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

CH3    
│ 

CH3 – CH −  CH2  − CH 
│                    │ 

CH3                 CH3      

                                 
CH3 – CH −  CH  − C(CH3)3 

│        │            
CH3     C2H5            

 

                                    
CH2 – C (CH3)3 

                    │      
      C2H5                   

 

                                 
CH3 – CH(C2H5) −  CH(C2H5)  − CH3 
   

                                 
CH3 – CH(Br) −  CH(C2H5)  − CH3 
   

                                 
CH3 – CH − CH − CH − CH3 

│       │      │            
CH3   Cl      Cl             

 

C         
│        

C – C − C – C − C 
│    │        

C    C         

                                 
CH3 – (CH2)3 −  C (CH3)3   
   

 

          Cl        Br  
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براساس قواعد آیوپاك براي نامیدن آلکان هاي راست زنجیر ، فقط کافی است که شمار اتم هاي کربن را با پیشوند معادل حروف  
 را بیافزاییم .  »ن « یونانی بیان کرده و پسوند 

نام آنها براساس این  توجه شود که در چهار عضو نخست آلکان ها ، پیشوندي که شمار اتم هاي کربن را معلوم کند ، وجود ندارد و 
 خاب نشده است .             تروش ان

 دکان نونان اوکتان هپتان هگزان پنتان بوتان پروپان اتان متان نام آلکان

 دکا نونا اوکتا هپتا هکزا پنتا - - - - پیشوند
 CH4 C2H6 C3H8 C4H10C5H12C6H14C7H16C8H18C9H20 C10H22 فرمول مولکولی

 
 
 
 
 
 
 

  نکات مهم :
 براي نامگذاري آلکان ها با شاخه ي فرعی به نکات زیر توجه کنید : 

 * یادگیري فرمول و نام شاخه هاي فرعی مطابق جدول زیر :
می نامند . هر گروه آلکیل یک اتم هیدروژن نسبت به آلکان هم کربن با خود  آلکیل در هیدروکربن ها ، شاخه هاي فرعی را گرو ه هاي

 است . براي نامیدن گروه هاي آلکیل ، فقط کافی است به جاي پسوند   CnH2n+1دارد . پس فرمول عمومی آلکیل ها به صورت کمتر 
 CH3متیل                  CH4متان جایگزین کنیم .      مثال :    »یل « در آلکان ها ،  پسوند  »ان « 

 
 بوتان پروپان اتان متان  نام آلکان

 - - - - ) CnH2n+2 (فرمول مولکولی آلکان
 بوتیل پروپیل اتیل متیل نام آلکیل

 - CH3 C2H5 - C3H7 - C4H9 - فرمول مولکولی آلکیل

 CH3 - CH2- CH3 - CH2 – CH2 – CH3 - CH2 – CH2 − CH2 – CH3 - ساختار نیمه گسترده آلکیل

 
 ) ......  -هگزا    -پنتا    -تترا    -تري    -دي    -مونو  * پیشوند یونانی  تعداد شاخه هاي یکسان براي نامگذاري : ( 

 قواعد نامگذاري آلکان هاي شاخه دار
) – 3CHدقت کنید که این  زنجیر باید با یک کربن نوع اول ( می کنیم. ممکن را به عنوان  زنجیر اصلی انتخاب بلندترین زنجیر  : 1مرحله 

 )  هم ، ختم شود . CH3 –آغاز شده و به یک کربن نوع اول( 

آ

  درست در آلکانها بدون رسم ساختارر  بررسی نامم

اگر شماره آلکیل با تعداد کربن آن برابر یا 
 کمتر باشد ، نام ، نادرست است

اگر شماره آلکیل برابر با تعداد زنجیر 
 انتخابی باشد ، نام ، نادرست است.

پروپیل ،  -1اتیل ،  -2اتیل ،  -1متیل ،  – 1
 پروپیل ، .... -3پروپیل ،  -2

 دي متیل بوتان – 4،  2
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 توجه شود که زنجیر اصلی :   نکته مهم

 لزومأ بر روي خط مستقیم 
 قرار ندارد

 
 

اگر ساختار ترکیب مورد نظر به صورت نیمه گسترده و خلاصه شده باشد ، باید ساختار کاملأ گسترده ي ماده را رسم کنیم ، به :  1تذکر 
 گونه ایی که هیچ کربنی در آن ، اندیس بیشتر از یک نداشته باشد .

 
 

 کربن هایی که در این زنجیر اصلی قرار ندارند و به کربن هاي:  2تذکر 
 زنجیر اصلی اتصال دارند را بعنوان شاخه هاي فرعی در نظر می گیریم.

 
 اگر بر روي زنجیر اصلی فقط یک شاخه وجود داشته  :  2مرحله 

 اصلی را از سمتی شماره گذاري  زنجیر   باشد ، کربن هاي
 می کنیم که به شاخه نزدیک تر باشد .

 اگر بر روي زنجیر اصلی چند شاخه وجود داشته باشد  :3تذکر 
 ، کربن هاي زنجیر اصلی را از سمتی شماره گذاري می کنیم 

 ،   از نظر حروف الفباي لاتین در اولویت باشد شاخه  که 
 ، و اگر اولین شاخه ها از هر دو سمت کاملأ یکسان باشند

 شاخه ي بعدي ، ملاك عمل خواهد بود.
 
 

 اگر بر روي زنجیر اصلی فقط یک شاخه :  3مرحله 
 وجود داشته باشد ، از فرمول زیر براي نامیدن آن استفاده می کنیم :

 شماره کربن داراي شاخه + خط فاصله + نام شاخه ( نام آلکیل) + نام آلکان زنجیر اصلی
 
 

 اگر بر روي زنجیر اصلی دو یا چند شاخه ي یکسان ، : 4تذکر 
 وجود داشته باشد، بعداز ذکر شماره کربنهاي) 3CH(مثلأ متیل  

 داراي شاخه و گذاشتن خط فاصله ، تعداد آن ها را با لفظ هاي 
 معین کرده و قبل از نام شاخه ، آن را " دي ، تري ، تترا و ..." 

 ذکر می کنیم .

C                 
│        

7C – 6C – 5C – 4C – 3C – 2C – 1C 

│      │         
C      C          

 

C          
│

8C –7C – 6C – 5C – 4C – 3C –C 
│     │         
C     2C         

    │         
1C        

CH3 – CH(C2H5) – C( CH3)2  – CH(CH2)2 
 3CH1 3  HC                         

│                    │       
H C2 –C 3 – HC4 – 3HC 

│     │       │             
3HC  3HC    2HC5            

    │           
3HC6           

C                                          
│                                          

8C –7C – 6C – 5C – 4C – 3C –C   

│      │                        
C      2C                        

    │                        
1C                     

 
چپ شماره کربن شماره کربن  راست

3CH5                                   
│                              
CH 4 –C 3 –CH 2 – 3CH1 

            │               
 CH3                     متیل پنتان – 2

3CH1                                  
│                             

H C2 –C 3 – HC4 – 3HC 

│     │       │             
3HC  3HC    2HC5            

    │           
     3HC6              تري متیل هگزان – 4، 3، 2 
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 اگر بر روي یک اتم کربن ، دو شاخه وجود داشته باشد ، : 5تذکر 
 ، جهت شماره گذاري لحاظ کردن شاخه ها براي انتخاب چه در 

 عدد مربوط به آن کربنو چه در نامگذاري ، می بایستی 
 را دوبار تکرار کنیم .

 
 اگر بر روي زنجیر اصلی چند شاخه ي متفاوت : 6تذکر 

 وجود داشته باشد ، نام شاخه ها را به ترتیب حروف  
 الفباي لاتین ذکر می کنیم .

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

 
 

 ،  "... دي ، تري ، تترا و" دقت کنید که تعداد شاخه ها با الفاظ  : 7تذکر 
 در تقدم الفبایی منظور نمی شود .

 
 تغییرمحل شاخه در نامگذاري تأثیري نداشته باشد ، اگر : 8تذکر 

 از ذکر شماره ي محل شاخه خودداري می کنیم. 
  مانند : متیل پروپیل ، متیل بوتیل  و یا دي متیل پروپان. 

 
 آلکانی داراي کربنی باشد که به جاي هیدروژن ، اگر : 9تذکر 

 مشتق  عنصر یا گروه دیگري با آن پیوند داشته باشد ، آن را
 نامیده و در نامگذاري ترکیب با عنصر یا گروه مربوطه  آلکان

 مانند یک شاخه رفتار می کنیم. 
 اضافه  »و « فقط در انتهاي نام گروه یا عنصر مربوطه ، لفظ 

   می کنیم .
 براي تقدم نوشتن نام همه ي شاخه هاي فرعی ، تقدم

 الفباي لاتین ملاك خواهد بود . 
 ، کلرو ، فلوئورو ، برمو  ، یدو ، ...  -NO2  مانند : نیترو

 
 
 
 
 

CH3                                                    
│                                           

2HC3 – C4 – HC5 – 2HC6 – 2HC7 – 3HC8
 

│     │        │                                       
2CH2 3   HC  3HC                                      

│                                                          
 3CH1                4،4 ،5 – تري متیل اوکتان     

2HC2 – HC3 – HC4 – 2HC5 – 2HC6 – 3HC7
 

│        │         │                          │     
2CH1 2    HC    3HC  3    HC        

│   
CH3                                        

 دي متیل هپتان - 5، 4اتیل ،  – 3

                                             
 3CH – 2HC –CH – 3CH 

             │           
 CH3                                 متیل بوتان

CH3 – CH(Cl) – C( C2H5) – CH3 

3HC – HC3 – HC2 – 2HC1
 

│        │         
     2CH4 l     C         

 │ 
   3CH5   متیل پنتان -3کلرو ،  -2   

 
       2                         4                       6  

1                     3                       5                         7  
 

Br                         
 

 تري متیل هپتان – 2،  3،  5برمو ،  – 5
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 جاي خالی

 )برخی از واژه ها اضافی هستنده هاي درون کادر کامل کنید . ( ت داده شده را با استفاده از واژهریک از عبارا) 1

a•  . در ترکیب .......... به طور یقین ، پیوند سه گانه وجود دارد 
• b  . موز و گوجه فرنگی رسیده ، گاز ........... آزاد می کنند  

c  . است . با نخستین عضو سیکلو آلکان ها داراي تعداد کربن برابر ....... 
• d. براي شناسایی گاز بوتان از گاز بوتن ،  آن ها را از روي ......... عبور می دهند 
. e  . سیکلو هگزان یک هیدروکربن ........... است 
. f   به نام آروماتیک ها ، ........ است .فرمول مولکولی سرگروه خانواده ي مهمی از هیدروکربن ها 
. g  . وجود پیوند .......... در آلکن ها سبب شده است تا رفتار آن ها با آلکان ها تفاوت زیادي پیدا کند 
. h  . ترکیبی به فرمول مولکولی ........... به عنوان ضد بید ، براي نگهداري فرش و لباس کاربرد دارد 

 درست یا نادرست

 یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر را مشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست عبارات نادرست را بنویسید.درست  •2

(a  . سنگ بناي صنایع پتروشیمی ، گاز اتن است 
(b  . براي تهیه ي لاستیک ها ، پلاستیک ها ، الیاف و پلیمرهاي سودمند از پلیمري شدن آلکن ها استفاده می شود 
(c   اي گوشت چرب شده ، بخار برم را بی رنگ می کند .تکه 
(d  . ساختاري براي متیل پروپین وجود ندارد 
(e   براي ترکیبی به فرمولC5H8 . دو ساختار راست زنجیر می توان رسم کرد ، 
(f  . سیکلوهگزانی که سه پیوند دوگانه  یک در میان دارد ، آروماتیک است 
(g   فرمول مولکولی متیل سیکلو بوتانC5H12 . است 
(h   ترکیبی به فرمولC4H8 . حتمأ رنگ قرمز برم مایع را از بین می برد ، 
(i . در مولکول اتین ، اتم ها در یک خط قرار می گیرند 

  انتخاب کنید .

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  •3

a ( اتین   وارد کردن گازبا
اتن

اتانول   درمخلوط آب و اسید در شرایط مناسب ،   
اسید اتانوئیک

آزمایشگاهیرا در مقیاس   
صنعتی

تولید می کنند و  این   

نسبتیماده ، به  هر
حدودي تا

 در آب حل می شود .  

(b    
بنزن
نفتالن

شده هیدروکربنی    سیر
نشده سیر

آروماتیک سرگروه دسته اي از هیدروکربنها به نامو   با فرمول مولکولی   
آلیفاتیک

 است .  

 (c شدهبراي تشخیص نوعی چربی سیر
نشده سیر

رنگبخار برم را از روي آن عبور می دهند. برم     قرمز
رنگ بی

رنگ به     قرمز
رنگ بی

 تبدیل می شود .  

 هایی با یک پیوند دوگانهآلکن ها ، هیدرو کربن   : نهم قسمت
 آلکین ها ، سیرنشده تر از آلکن ها                     

 هیدروکربن هاي حلقوي                     

اتن  – C6H6 –سه  –سیرشده  –سه گانه 
 –سیرنشده  – C10H8 –دوگانه  –دو  –

 اتین -اسید و آب  –برم مایع 
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 کنید. پیدا این ارتباط را ارتباط است. در B ستون از یک واژه با  A هریک ازعباراتهاي ستون•4 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مهارتی
 چند تا از ترکیب هاي زیر نمی تواند آلکن باشد ؟) 5

 C3H6   د)                                C6H6   ج)                                   C4H10   ب)                              C5H10   الف)

 
 رسم کرد ؟ ساختار هرکدام را رسم کرده و نامگذاري کنید .  C6H12ساختار راست زنجیر می توان براي   چند) 6
 کشاورزي براي صادر کردن میوه هاي باغ خود ، آنها را به شکل نارس چیده و در جعبه هایی قرار داد. علت کار او چیست ؟ ) 7

 چه پیشنهادي براي رسیدن میوه هاي او در محل انتقال ، دارید ؟

 دي برمو اتان              ج) پلاستیک – 2،1الف) اتانول             ب) تهیه ي کدام ماده از کاربردهاي اتن نمی باشد ؟          ) 8
  واکنش هاي زیر را کامل کنید :  الف) )   9
 
 
 
 

 به سؤالات زیر پاسخ دهید : bب) در مورد واکنش 
i  . سولفوریک اسید در این واکنش چه نقشی دارد ؟ 

ii  .نام فرآورده ي حاصل چیست ؟ 
iii  .این واکنش به چه منظوري انجام می شود ؟ 
iv  .ي واکنش را بنویسید . کاربردهاي فرآورده 
گرم وزن دارد .فرمول مولکولی این هیدروکربن را به دست  97/1یک لیتر بخار از هیدروکربن سیرشده اي درشرایط استاندارد ، ) 10

 آورید .
 هستند ،  پنتنو  پنتاندر دو لوله آزمایش مطابق شکل زیر که محتوي ) 11

 به هرکدام نغییرات زیر رخ داده است .  محلول برمبا افزودن 
 مشخص کنید که در هر لوله آزمایش ، کدام ماده وجود دارد ؟

 
 

  CnH2nگرم از یک هیدروکربن گازي به فرمول   51/2  ) 12

 B ستون A ستون
 آ) گاز عمل آورنده

 ب) مهم ترین حلال هاي صنعتی
 پ) شناساگر آلکن ها از آلکان ها

 ت) نخستین عضو خانواده ي آروماتیک ها
 ث) سبکترین آلکین شاخه دار

 ج) ضد بید ، براي نگهداري فرش و لباس
 استفاده شده براي تأمین گرماي لازم جهتح) گازي 

 جوش دادن قطعه هاي فلزي

( a بنزن 
( b اتن 
( c  محلول برم 
( d متیل بوتین 
( e اتین 
( f نفتالن 
h  (اتانول 

a)     b)     

c)     d)     

e)     

 با گذشت زمان 

A A B B 
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 در شرایط استاندارد حجمی برابر با یک لیتر اشغال می کند .
 هیدروکربن را تعیین کنید .فرمول این 

 گرم برم اشباع می شود . فرمول مولکولی این هیدروکربن را تعیین کنید .  8/0گرم از یک آلکن با   28/0)    13
 برم مایع را بی رنگ نمی کند . ساختار این ماده را مشخص کنید . C4H8  هیدروکربنی به فرمول)   14
 مواد داده شده ي زیر را بر حسب مورد خواسته شده در جدول مرتب کنید .)   15

 
 
 

 کدام یک از ترکیبات زیر آروماتیک است ؟)   16
 
 
 

 آلکن ها ، هیدرو کربن هایی با یک پیوند دوگانه
،  دارند  CnH2n) دارندو فرمول عمومی  C = Cکربن (  -به هیدروکربن هاي سیرنشده اي که یک پیوند دوگانه کربن  

اتم )، به آن ها سیرنشده  4). وچون به این دو اتم کربن ، فقط سه اتم دیگر متصل است ( به جاي  آلکن می گویند( 
 . می گویند

این ماده در بیشتر گیاهان                                       )ساده ترین ونخستین عضو خانواده ي آلکن هاست. C2H4 اتیلن( اتن 
اتن آزاد شده از یک موز یا                                                 وجود دارد. موز و گوجه فرنگی رسیده ، گاز اتن آزاد می کنند.   

ه ، به نوبه خود موجب رسیدن سریع تر میوه هاي نارس می شود .به همین دلیل در کشاورزي ، از گاز گوجه فرنگی رسید
 استفاده می شود . عمل آورندهاتن به عنوان 

) تمایل دارند هرکدام به یک اتم دیگر متصل  C = Cبه دلیل سیرنشدگی و وجود پیوند دوگانه و اینکه این دو اتم کربن (  
  شوند ، واکنش پذیري آلکن ها از آلکان ها بیشتر است .

 نامگذاري آلکن هاي راست زنجیر
 ) زنجیر اصلی را از طرفی که به پیوند دوگانه نزدیکتر است ، شماره گذاري می کنیم.1
 ) براي نامیدن آلکن از رابطه زیر استفاده می کنیم :2
 
 
جایگزین  »ن  -« در آلکان ها ،  پسوند  »ان   -«)  آلکن ها را با توجه به نام آلکان ها نامگذاري می کنند ، به شکلی که به جاي 3

 .کنیم
 
 
 
 

H                 H 
C = C 

H                H 

 شماره کمتر کربن داراي پیوند دوگانه + خط فاصله + نام آلکن زنجیر اصلی

 2nHnC  آلکن  2n+2HnC  آلکان 
C2H4     اتنC2H6     اتان  

 C3H6    پروپن C3H8    پروپان

  C4H8   بوتن C4H10    بوتان

 C5H10    پنتن      C5H12پنتان 

 سیر شده سیر نشده

 

 
 
 

 

سیکلو  –نفتالن  –اتین  –بنزن  –پروپان  –بوتن  –سیکلو پنتان 
دي برومواتان– 2،  1 –سیکلو بوتن  –اتانول  –متان  –هگزان   

 

 
   1                                 2                                                             3                                  4  
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 تمرین
 آلکن هاي زیر را نامگذاري کنید .)  1
 
 
 فرمول ساختاري هریک از آلکن هاي راست زنجیر زیر را بنویسید .)  2

 هگزن -1پنتن                 ج)  -2ب)     هگزن           -3آ) 
دانش آموزي ترکیب هایی را به صورت زیرنامگذاري کرده است . در صورت وجود اشتباه ، نام درست هریک را )  3

 بوتن -3پروپن                 ج)  -2هگزن              ب)  -5آ) بنویسید .      
 ن هاآلکین ها ، سیر نشده تر از آلک

  آلکین، دارند  CnH2n-2  فرمول عمومیو ) دارند  C ≡ C( کربن  –گانه کربن سیرنشده اي که یک پیوند سه   هیدروکربن هايبه  
 ها سیرنشده می گویند.اتم )، به آن 4تصل است ( به جاي فقط دو اتم دیگر مچون به این دو اتم کربن ،و ) ( می گویند

 ) دومین عضو خانواده ي آلکین ها هستند . C3H4نخستین و پروپین (  ) ساده ترین و C2H2 استیلناتین (  

 
 
 

) تمایل دارند هرکدام به دو اتم دیگر متصل  C ≡ Cبه دلیل سیرنشدگی و وجود پیوند سه گانه و اینکه این دو اتم کربن (  
 ) آلکن ها بیشتر است میزان سیرنشدگی آلکین ها ، از شوند ، واکنش پذیري آلکین ها از آلکن ها هم بیشتر است .(

 آلکین ها <آلکن ها  <آلکان ها واکنش پذیري :      

 واکنش می دهند . شیمیایی مختلف اتین و پروپین واکنش پذیري زیادي داشته و با مواد 

 )  جوش کاربیديبا سوزاندن گاز اتین و افزایش دما ، در جوشکاري و برشکاري فلزات استفاده می شود .(  
روش نامگذاري آلکین هاي راست زنجیر ، دقیقأ مانند آلکن هاي راست زنجیر است ، با این تفاوت نامگذاري آلکین هاي راست زنجیر : 

 کربن ، پیوند سه گانه وجود دارد . –که در آلکین ها به جاي پیوند دوگانه کربن 
 
 

 آلکین ها را با توجه به نام آلکان ها نامگذاري می کنند ،  
 در آلکان ها ،   »ان   -«به شکلی که به جاي 

 می کنند. جایگزین »ین  -« پسوند 
 

                                   
CH2 = CH – CH3            CH3 − CH = CH2 

 

  
 پروپن

CH2 = CH– CH2 −  CH3                CH3 − CH− CH = CH2

 بوتن – 1
 

CH3− CH = CH – CH3
 

 بوتن -2

                                  
       CH = CH – CH2
       │                 │

CH3            CH2 – CH3           

                                   
             CH2 – CH2 –

 CH 
             │                   ║ 

CH2               CH – CH3   −  CH3
  

 C ≡ C − H− H 
 اتین

CH ≡ C – CH3                CH3 − C ≡ CH  

 پروپین

 شماره کمتر کربن داراي پیوند سه گانه + خط فاصله + نام آلکین زنجیر اصلی

 2nHnC-2  آلکین  2n+2HnC  آلکان 
 C2H2     نیات C2H6     اتان  

 C3H4    نیپروپ C3H8    پروپان

  C4H6   نیبوت C4H10    بوتان

 C5H8    نیپنت      C5H12پنتان 
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 تمرین
 آلکین هاي زیر را نامگذاري کنید .)  1

 هیدروکربن هاي حلقوي
ترکیبات آلی بسیاري شناخته شده اند که در آن ها اتم هاي کربن طوري به یکدیگر متصل شده اند که ساختار حلقوي دارند . 

 سیکلو آلکان ها و ترکیبات آروماتیکمانند 
اند که هیدروکربن هاي سیرشده بوده که کربن ها با پیوند کووالانسی ساده ، به شکلی به هم متصل شده  : * سیکلو آلکان هاا

 ) سیکل به معناي حلقه استایجاد حلقه ي چندضلعی می کنند . ( 
 ). (  است . CnH2n) ، به صورت  مانند آلکین هافرمول عمومی سیکلوآلکان ها هم (  

 مثال : کنیم . را اضافه»  سیکلو«  براي نام گذاري سیکلو آلکان ها ، فقط کافی است که قبل از نام آلکان هم کربن با آن ، واژه ي * 
 
 
 

 : تمرین
 .فرمول ساختاري سیکلو بوتان و سیکلوپنتان را رسم کنید

 
  . مانند بنزن  و نفتالن که ساختاري حلقوي دارند . سیرنشده ايدسته اي از هیدروکربن هاي  : * هیدروکربن هاي آروماتیک

آروماتیکشته باشد ، آن ماده جزءخانواده داحداقل یک حلقه ي بنزنی                   وجود * به طور کلی ؛اگر درساختار ماده اي،
  کربن حداکثر ، به چهار اتم دیگر متصل نیستند.                   هاي هدبود وسیرنشده هست،زیرا همه اتم( ترکیبات معطر )خوا

  :  بنزن
  سرگروه خانواده ي آروماتیک هاست . 
 است . فرمول مولکولی آن  
 .مول گاز هیدروژن، به سیکلو هگزان تبدیل شود3پس میتواند باپیوند دوگانه است . 3داراي 
 پیوند کووالانسی دارد.15 
  فرمول ساختاري آن به صورت زیر است . 

 :  نفتالن
 . آروماتیک استیک ترکیب  

  می باشد. فرمول مولکولی آن  

 .وژن به یک ترکیب سیرشده تبدیل میشودمول گاز هیدر 5، پس با پیونددوگانه دارد 5 

 مدتها به عنوان ضد بید براي نگهداري فرش و لباس استفاده می شد .  

 پیوند کووالانسی دارد . 22 

 فرمول ساختاري آن به صورت مقابل است . 
 

                                   
       CH ≡ C – CH2      CH3 
                       │          │ 

                CH2 – CH2           

                                   
             C – CH2 –

 CH 
             ║               │ 

C               CH – CH3   −  CH3
  

H          H 
 

H            C             H 
H −  C              C −   H 

│               │           
H       C               C       H 

H             C             H
 

H        H 

 

 هگزان کلوسی

 
 سیکلوپروپان

H 
│ 
C 

H − C              C − H 
│               ║           

H – C               C − H 
C 
│ 
H 

H          H                              
                 H         │          │         H   
                                    

 
                      
                H          │          │          H 
                             H          H       

CH3 
│ 
 

 تولوئن
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 ریاضیپیوند باا
 
 
 
 

 % جرم آلکانی را اتمهاي کربن تشکیل می دهند . فرمول مولکولی آن را بدست آورید .80 مثال: 
C=12     H=1 
آلکان عمومی فرمول آلکان مولی جرم و کربن مولی   جرم
کربن جرم
آلکان جرم

 

6H2C             2n =  

 
ایزومرها موادي هستند که فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاري متفاوتی دارند . این مواد می توانند        ایزومر ( هم پار )

 باشند .از یک خانواده و یا از خانواده هاي مختلفی 
ایزومر ندارند، زیرا براي آن ها فقط یک ساختار می توان رسم کرد. از این رو در آلکان ها ) متان ، اتان و پروپان سه آلکان اول ( 

 ) و براساس وجود شاخه هاي آلکیل ، معنی می یابد.  بوتان به بعدکربن به بعد (  4، ایزومري از 
 بدست می آید. کربن از رابطه ي  7تا  4تعداد ایزومرهاي آلکان ها از نکته مهم : 

براي رسم ایزومرهاي ساختاري ، ابتدا ترکیب راست زنجیر را بعنوان اولین ایزومر در نظر گرفته و بعد تا حد امکان از تعداد 
 ارهاي متفاوتی را رسم می کنیم.کربن هاي زنجیراصلی کم کرده و با ایجاد شاخه در محل هاي مختلف ، ساخت

 ایزومر ساختاري است .     5داراي  C6H14براي نمونه هگزان 
 
 
 
 

 است،باهم ایزومرند. CnH2nبافرمول عمومی باسیکلوآلکان؛آلکنالبته ایزومرها می توانند ازیک خانواده نباشند
 
 
 
 
 
 
 
 

  تعداد پیوند کووالانسی جرم مولییفرمول   فرمول عمومی  خانواده
 CnH2n+2 14n + 2 3n + 1  آلکان

  CnH2n 14n  3n  آلکن

  CnH2n 14n  3n  سیکلوآلکان

 CnH2n-2 14n - 2 3n - 1  آلکین

 
       2          4            6                 2          4                     2            4                   2            4              2                4 

 
1         3          5                   1        3           5             1        3              5       1              3             1                3 

 

 تعداد کربن برابر و پسوند در نام یکسان

 اتیل هگزان -3اوکتان       ،        

 متیل پروپان            ،         بوتان

 هگزن - 3هگزن   ،   -2هگزن  ،   -1

 متیل پنتان          ،        هگزان -3

هگزاندي متیل سیکلو بوتان ، سیکلو-1،4

 تعداد کربن برابر و پسوند در نام غیر یکسان

 بوتن  ،      متیل سیکلو پروپان -2

 پروپن        ،          سیکلو پروپان

 هگزن        ،      سیکلو هگزان – 1

 هگزن -1متیل سیکلو پنتان ،   

 هگزن           ،      سیکلو هگزان – 3

 بیشتر بدانید
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 از بین ساختارهاي زیر ، ایزومرها را تشخیص دهید :مثال : 
  

 
 
 
 
 
 
 

 آلکان ها و آروماتیک ها در واکنش جانشینی با موادي مانند هالوژن ها درگیر می شوند . 
  شرکت می کنند . سنتزيیا ترکیبی آلکن و آلکین در واکنش  

، پیوند  )X  ،H  ( هالیدهاي هیدروژن) و X   ، X(  هالوژن) ، H OH(  ، آب) H  H (  هیدروژندر واکنش آلکن یا آلکین با گاز  
  دوگانه را به پیوند یگانه و پیوند سه گانه را به دوگانه تبدیل کنید ، و به هر کربن که پیوند دوگانه دارند ، یک اتم متصل کنید.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3CH      a)( 

               │  
           CH         CH2 

 
H3C           CH2           CH3    

)(b           3CH 
                
        CH2         

│          
       CH           CH2 

 
H3C         CH2       CH3 

        c) ( 
  H3C   CH2      CH2 

 
     CH2      CH            CH3 

│                    
CH3                              

        )d (   
         CH2      CH2 

 
   CH2      CH            CH3 

│                    
CH3                              

 برخی از واکنش هاي مهم هیدروکربن ها

 
H               H 

C = C 
H               H 

              H     H     
│     │              

HC −  –C   − H 
│     │

             H     H          

              H     H     
│     │              

ClC −  –C   − H 
             │     │ 
             H     H          

              H     H     
│     │              

OHC −  –C   − H 
             │     │ 
             H     H          

              H     H     
│     │              

BrC −  –C   − Br 
             │     │ 
             H     H          

 

 

 

 
اتان   

دي برمو اتان -1،1  

 اتانول
 ( اتیل الکل)

کلرو اتان-1  
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رود ؛ که از این آزمایش می توان رکیب سیرنشده ، رنگ آن از بین می، مایع قرمز رنگی است که در اثر واکنش با یک تبرم  
اگر مقداري گوشت چرب را در ظرفی دربسته محتوي بخار برم  براي تشخیص مواد سیرنشده استفاده کرد . براي نمونه

قرمز رنگ وارد کنیم ، فضاي داخل ظرف بی رنگ می شود که نشان دهنده این مطلب است که مولکول چربی موجود در 
 این گوشت ، سیرنشده است .

 
 گاز اتن سنگ بناي صنایع پتروشیمی  

 ع با استفاده از اتن ، است ؛ زیرا در این صنای
 حجم انبوهی از مواد گوناگون تولید می شود .
 براي نمونه با وارد کردن گاز اتن در مخلوط

 اسید در شرایط مناسب ، اتانول در مقیاس صنعتی تولید می شود. آب و
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دسته ي دیگري از واکنش آلکن هاست که با استفاده از آن می توان انواع لاستیک ها ، پلاستیک  ، الیاف ها و پلیمرهاي پلیمري شدن : 
 ) در بخش سوم ، مفصلأ در مورد پلیمري شدن بحث خواهد شدسودمندي را تهیه کرد .( 
 و انرژي تولید می کنند .هیدروکربن ها با اکسیژن می سوزند و کربن دي اکسید ، بخار آب  سوختن هیدروکربن ها : 

 فرمول کلی سوختن کامل یک مول هیدروکربن به صورت زیر است :
 

 
 در فندك از گاز فشرده شده ي بوتان استفاده می شود . 

 
 تمرین :

) نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به اتم هاي کربن در مولکول پروپین چند برابر نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به اتم هاي کربن در 1
  مولکول نفتالن است ؟

 پس از مدت کوتاهی

 الکل

ترکیبات آلی اکسیژن داري هستند که در 
 وجود دارد.  C-O-Hساختار آنها 

نام الکلها بر وزن آلکانول است و فرمول کلی الکل 
 است CnH2n+2O هاي یک عاملی سیرشده 

آلکن با یکی از روش هاي تهیه آن ها ، واکنش 
 آب در مجاورت کاتالیزگر اسیدي است.

 

 هر نسبتی در آب حل می شودالکلی بی رنگ و فّرار است که به 

 در بیمارستان ها به عنوان ضد عفونی کننده استفاده می شود

 یکی از حلال هاي صنعتی است که درتهیه مواد دارویی ،
 بهداشتی و آرایشی به کار می رود.

 اتانول

یکی از فراورده هاي سوختن کامل مواد آلی 
 مایع دارد.در دماي اتاق آب است، که حالت 
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 باشد ؟ نادرست C6H12  فرمولکدام مطلب می تواند درباره ي هیدروکربنی با  )2
 الف) داراي سه ایزومر ساختاري به نام هگزن است.                  ب) می تواند یک ترکیب حلقوي سیر شده باشد .

 .هگزن ، مولکول ساختار متقارن دارد  -3ج) یک ترکیب سیر شده زنجیري است .                                   د) در ایزومري به نام 
 % از جرم مولی آلکن نظیر خودبا شمار اتم هاي کربن یکسان ، بیشتر باشد، نام این آلکان چیست؟38/2اگر جرم مولی یک آلکان  )2
 
 

 جاي خالی

 )برخی از واژه ها اضافی هستند.( هریک ازعبارات داده شده را با استفاده از واژه هاي درون کادرکامل کنید ) 1

اتم کربن ............. نام دارد . 15تا  10آلکان هایی با  •  a 
به دلیل واکنش پذیري کم ، ............ بعنوان سوخت بکار می روند .   • b 

c  . درصد نفت خام صرف .......... و تأمین انرژي می شود . 90بیش از 
 d • گاز نیتروژن دي اکسید در اثر سوختن ............... حاصل می شود .

انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز ......... آزاد شده از زغال سنگ در معدن رخ می دهد .   • e 
f ( . مسیر خروجی گازها در نیروگاه ها با بستري از ............ پوشیده شده است تا از ورود گازهاي .......... به هوا جلوگیري کند 

  : و درست یا نادرست بودن آن ها را مشخص کنید جملات زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید ) 2
(a  . آلکان ها بخش عمده ي هیدروکربن هاي موجود در نفت خام را تشکیل می دهند 
(b  . حذف گوگرد از زغال سنگ با عمل شست و شوي امکان پذیر است 
(c  . پس از جدا کردن نمک ها ، اسیدها و آب ، نفت خام را پالایش می کنند 
(d  . تقطیر جزء به جزء ، مربوط به جداسازي مخلوط هاي هیدروکربنی است که فاصله ي نقطه ي جوش آن ها زیاد است 

  هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید : ) 3

(a    کاهشدر برج تقطیر از پایین به بالا ، دما
افزایش

پایینمی یابد . هنگامی که نفت خام داغ به قسمت    
بالاي

برج وارد می شود ، مولکول هاي   

پایینسبک تر و فرارتر از جمله مواد پتروشیمیایی از مایع بیرون آمده و به سوي 
بالاي

تربرج حرکت می کنند.به تدریج که این مولکولها   بالا
تر پایین

         می روند ، سرد شده و به مایع تبدل می شوند.

 )اضافی هستند Bبرخی ازواژه هاي ستون(.درارتباط است. این ارتباط را پیداکنید B ستونازبا یک واژه   Aهریک از عباراتهاي ستون  )4

 Bستون  Aستون 

 نفت خامی که بیشترین درصد نفت کوره را دارد . آ)
 در نفت خام سبک ترین سوخت مایع ب)
 یکی از راه هاي کاهش متان در هواي معدن پ)

 ماده اي که گاز گوگرد دي اکسید را به دام می اندازد .ث) 
 گاز خطرناك ناشی از سوختن مشترك نفت و زغال سنگج) 
 آخرین ماده ي خارج شده از بالاي برج تقطیرح) 

( a متان 
( b  نفت برنت شمال 
( c بنزین 

 ( d  تهویه مناسباستفاده از 
( e کلسیم اکسید 
( f  کربن مونوکسید 
( g  نفت سنگین کشورهاي عربی 

  نفت ، ماده اي که اقتصاد جهان را دگرگون ساخت : دهمقسمت 

بنزین  –سوختن  –خوراك پتروشیمی  –آلکان ها  
گوگرد دي  –متان  –نفت سفید  –کلسیم اکسید  –

 کربن مونوکسید  –زغال سنگ  –اکسید 
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 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :  )5
 ) بوتان  –پروپن کدام یک از هیدروکربن هاي داده شده حتمأ در بخش خوراك پتروشیمی قرار دارد ؟ ( آ) 

 قبل از پالایش نفت خام چه اقدامی صورت می گیرد ؟ب) 
 نفت خام در چه حالت فیزیکی وارد برج تقطیر می شود ؟ج) 
 چرا دستیابی به دانش و فناوري پالایش نفت خام ، نسل آینده را نگران خواهد کرد ؟د) 

 
 % تولید می شود ؟75، چند گرم کربن دي اکسید با بازده  C8H18در اثر سوختن یک مول بنزین با فرمول مولکولی   )6
 ) = گرماي آزاد شده به ازاي سوختن هر گرم بنزین 48کربن دي اکسید به ازاي هرکیلوژول انرژي تولید شده     و     = مقدارگرم   065/0( 
 
مترمکعب می باشد  1300میزان اکسیژن مصرفی برابر   STPدر اثر سوختن یک تن زغال سنگ بهبود یافته به طور کامل ، در شرایط  )7

باشد ، در این زغال سنگ ، هنوز چند درصد ناخالصی   1و   5،    10به ترتیب  H20و   CO2    ،CO. اگر نسبت حجمی گاز تولید شده ي 
 وجود دارد ؟

شود . اگر میزان گوگرد موجود در زغال سنگ کیلوگرم کلسیم سولفیت جمع آوري می   6/3در مسیر خروجی نیروگاهی ، روزانه   )8
 درصد باشد ، این نیروگاه روزانه چند کیلوگرم زغال سنگ به طور تقریبی مصرف می کند ؟ 10نزدیک به 

 
 شکل زیر پالایش نمونه اي از نفت خام را که شامل ترکیبات داده شده است را نشان می دهد . به نظر شما در هریک از  )9

 تقطیر ، کدام ماده خارج می شود ؟سینی هاي برج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 –سیکلو هگزان   -بنزین  -نفت کوره  
پروپان  -گازوئیل  –  نفت سفید     

 

 
کوره 
حرارتی

 نفت خام

 

 

 

 

 

 



74 

 
 

 . و آب و... است ( به مقدار کم )اسیدها  ، ، برخی نمک ها( به ویژه آلکان ها ) هیدروکربن هاي گوناگوننفت خام مخلوطی از  

چون بخش عمده ي نفت خام را آلکان ها تشکیل می دهند و این مواد واکنش پذیري کمی دارند ، پس بیشتر بعنوان سوخت  
 بشکه نفت خام ، جهت سوختن و تأمین انرژي به کار می رود .% هر 90. به همین دلیل تقریبأ  از آن ها استفاده می کنند

 
بعنوان خوراك پتروشیمی جهت ساختن مواد و فرآورده هاي پتروشیمیایی مختلف استفاده  ،  % هربشکه نفت خام10تقریبأ  

فرآورده هاي پتروشیمیایی به ترکیب ها ، مواد و وسایل گوناگون که از نفت خام یا گاز طبیعی بدست می آیند،  : نکتهمی شود . ( 
 ) از این نوع هستند. ،حشره کش ها و .....  ،   ، پلاستیک ها  سولفوریک اسید ،  می گویند .آمونیاك

 
 و از روش  برج تقطیرموجود در نفت خام ، هیدروکربن هاي موجود در آن را به کمک   نمک و اسیدبعد از جدا کردن  

 می گویند . پالایش نفت خام، جدا می کنند . به این فرآیند تقطیر جزء به جزء 

 باشد.می  جوش آنهابا استفاده از اختلاف در نقطه  ،ر همتقطیر جزء به جزء روشی براي جداکردن مخلوط چند مایع حل شده دیادآوري :  
 
 
 

نقطه با مخلوط هایی ، هیدروکربن هاي آن را به صورت تقطیر جزء به جزء بعد از جدا کردن نمک و اسید موجود در نفت خام ، از 
هدایت  تقطیر برججدا می کنند . براي این کار ، نفت خام را درون محفظه ایی بزرگ ، گرما می دهند و آن را به جوش نزدیک به هم 

مولکول می یابد . هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می شود ، پایین به بالا ، دما کاهش می کنند .برجی که در آن از 
، از مایع به صورت بخار خارج می شوند که نقطه ي جوش پایینی دارند، از جمله مواد پتروشیمیایی و گازهاهاي سبک تر و فراّرتر 

تبدیل می شوند و در مایع شده و و به  سردمی روند ،  بالاترحرکت می کنند . به تدریج که این مولکول ها بالاي برج و به سوي 
سینی هایی که در فاصله هاي گوناگون برج قرار دارند وارد شده و از برج خارج می شوند . به این ترتیب مخلوط هایی با نقطه ي 

 می شوند. ازيجداسجوش نزدیک به هم ، از نفت خام 
پالایش نفت خام ، از سویی سوخت ارزان و مناسب را در اختیار صنایع قرار می داد و از سوي دیگر منجر به تولید انرژي تذکر : 

که استفاده  روز به روز بیشتر شود ، تا جاییطلاي سیاه الکتریکی ارزان قیمت می شد . همه ي این روندها ، سبب شد تا ارزش و اهمیت 
 شناخت بیشتر آن ، چهره ي زندگی را آشکارا تغییر داد.و 
 

 زغال سنگ :
o . یکی از سوخت هاي فسیلی است 

o  سال می رسد . از این رو زغال سنگ می تواند به عنوان سوخت ،  500برآوردها نشان می دهد که طول عمر ذخایر زغال سنگ به
 جایگزین نفت شود .

o دار بیشتري از انواع آلاینده ها به هواکره شده و تشدید اثر گلخانه اي می شود .جایگزینی نفت با زغال سنگ سبب ورود مق 

o . این ماده ، پراکندگی نسبی مناسبی در سراسر جهان دارد و تقریبأ در همه ي کشورها یافت می شود 

 نفت ، ماده اي که اقتصاد جهان را دگرگون ساخت
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o  عنصرهاي دیگري مانند گوگرد ، زغال سنگ ، مخلوطی از ترکیبات گوناگون است که علاوه بر کربن و هیدروژن ، به مقدار قابل توجهی
 نیتروژن و اکسیژن نیز دارد .

o   برآورد می کنند .  فرمول کلی زغال سنگ را به صورت 

o . شرایط استخراج آن دشوار است 
 

 چرا جایگزینی نفت با زغال سنگ ، سبب تشدید اثر گلخانه اي می شود ؟ سؤال : 
 سنگ ، هم تعداد و هم مقدار آلاینده هاي بیشتري وارد هواکره می شود .زیرا به هنگام سوختن زغال 

 
به ازاي هرکیلوژول انرژي تولید شدهCO2 مقدار فرآورده هاي سوختن ) KJ.g-1(گرماي آزادشده نام سوخت
 CO2 ، CO ، H2O g 056/0 48 بنزین

 CO2،NO2   ،   SO2، CO ،  H2Og 104/0  30 زغال سنگ
 

 بهبود کارآیی زغال سنگروش هاي 
 . شست و شوي زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی هاي دیگر آن )1

نیروگاه ها ، با عبور گازهاي خروجی از روي کلسیم اکسید و تبدیل آن به کلسیم  به دام انداختن گاز گوگرد دي اکسید خارج شده از )2
            سولفیت .                                             

 
 یکی از دشواري هاي موجود در راه استخراج زغال سنگ چیست و چگونه می توان آن را کاهش داد ؟

% شود ، باعث انفجار 50آزادشده از زغال سنگ در هواي معدن ، بیش از  ) بی بو و بی رنگ ، گازي سبک در صورتی که مقدار گاز متان ( 
 دستگاه تهویه مناسب و قوي است. : یکی از راه هاي کاهش متان در هواي معدن، استفاده ازتوجه معدن و ایجاد خسارت می شود . 

 
 حمل و نقل هوایی و مزایا و معایب آن :

 
 

 :          مزایاا
 
 
 

 سوخت هواپیما
 اتم کربن بوده که از پالایش نفت خام درپالایشگاه تولید می شود. 15تا 10سوخت هواپیما ازنفت سفیدکه مخلوطی از آلکانهاي با  

 تولید این سوخت یکی از صنایع مهم و ارز آور است که به دانش فنی بالایی نیز نیاز دارد . 

درصد آن از طریق خطوط لوله و بقیه با استفاده از راه آهن ،  66یکی از مسائل مهم در تأمین آن است که در حدود  انتقال این سوخت 
 نفتکش جاده پیما و کشتی هاي نفتی انجام می شود .

 

 سریع ترین حالت حمل و نقل 

 عدم نیاز به جاده سازي و تعمیرات آن 

 مسافرت آسان 

 دست خدمات رسانی خوب در مواقع اضطراري ، حتی در نقاط دور 

  ایراد :
داشتن هزینه بسیار بالا از ایرادهاي حمل 

شود تعداد ونقل هوایی است که سبب می 
محدودي از شرکتها مانند پست و شمار اندکی 

 از افراد جامعه بتوانند از آن استفاده کنند .
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) و  درشرایط استاندارد( گاز حجم،  مول،  گرمبراي حل مسائل استوکیومتري واکنش ها ، با توجه به اینکه دو ماده ي واکنش دهنده برحسب 
باشند ، از کسرهاي تناسبی زیر استفاده می شود . بدیهی است که اگر مقدار هر دو ماده بر حسب یکی از یکاهاي  حالت محلولیا در 

می دهیم .(  مذکور باشد ، کسر تناسبی مورد نظر را دوبار می نویسیم  و در هر کسر اطلاعات مربوط به یکی از مواد داده شده را قرار
 بعنوان مثال اگر در مورد هر دو ماده ، جرم مطرح باشد ، کسر مربوط به جرم را دو بار می نویسیم)

 
 
 
 
 

 ماده در معادله ي واکنش است . ضریب موازنه يدر کسرهاي تناسبی فوق ، منظور از ضریب،  : 1تذکر
 می شود. 1، برابر  نماد درصد خلوص ماده است . بدیهی است اگرماده ناخالص نباشد ،  P) ازسمت چپدر کسر دوم (  : 2تذکر
 در کسر اول ، "  جرم ماده" ) ، به جاي مثلأ در شرایط غیراستانداردچنانچه حجم و چگالی ماده اي مطرح شود (  : 3تذکر

 را قرار می دهیم ، با رعایت این نکته که یکاي حجم در چگالی و یکاي حجم ماده باید یکسان باشد . " چگالی × جرم ماده" 
 در همه ي کسرها ، می بایستی یکاي صورت و مخرج هر کسر یکسان باشد . : 4تذکر
برحسب گرم یا مول یا حجم گاز اگر در مسئله اي صحبت از بازده درصدي بود، مقدار واکنش دهنده ي مورد نظر ( که می تواند  : 5تذکر

 ضرب می کنیم . باشد) را در 
 در صورت کسر مربوط به واکنش دهنده هاست .  باید توجه داشت که جاي  

 
 گرم فلز منیزیم با مقدار اضافی هیدروکاریک اسید ، 2/1از واکنش  مثال :

 گرم منیزیم کلرید تولید می شود . 4
 بازده درصدي این واکنش را حساب کنید. 

 
 

 گرم پتاسیم نیترات ، 5/50از واکنش تجزیه  مثال :
 چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد بدست می آید؟

 
 
 

 ، NaClگرم  16براي خنثی کردن  مثال :
 مولار 5/0میلی لیتر محلول سولفوریک اسید  چند

 مورد نیاز است ؟
  

 
 

1ضمیمه   

                     
   

              =                               =                              =                               =                            =    
      

مول تعداد
ضریب

 
گرم مقدار

ضریب مولی جرم
 

گاز لیتر
ضریب

 
اتم تعداد

ضریب
 

مولی غلظت حجم
ضریب

 

گرم مقدار
ضریب مولی جرم

 

 

 

؛  

 
؛

 

گرم مقدار
ضریب مولی جرم

 

 

 
 

 استفاده  از تناسب در حل مسائل استوکیومتري
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 نامگذاري و فرمول نویسی ترکیبات شیمیایی

ترکیبات یونی ( نمک ها )*   
وداراي یک قسمت فلزي به صورت یون هاي فلزي یا کاتیون و یک قسمت غیرفلزي به صورنمکها حاصل واکنش اسیدها و بازها هستند. 

 ت آنیون هاي با بار منفی یا بنیان ها می باشند.

 براي نوشتن فرمول نمکها   فرمول نویسی: -

 را سمت چپ می نویسیم. يفلزیون ابتدا نماد کاتیون یا   -1

 را می آوریم.نمک)  یا بنیان ي (غیرفلزآنیون یا یون سپس نماد  -2

 قرار  کاتیون را که همان تعداد بارهاي منفی آن است، اندیس)بنیان  آنیون ( و ظرفیت ) بنیان آنیون ( را اندیسکاتیون ظرفیت  -3
 می دهیم.

 اندیس ها را ساده می کنیم. - 4

 ) و اندیس آنها بیش از عدد یک باشد ، باید کل نماد یون    ،     اگر کاتیون یا آنیون ما ، چند اتمی بودند ( مانند   -5
 مذکور را داخل پرانتز قرار داده و اندیس را بیرون از پرانتز قرار دهیم.

  کلسیم و دي هیدروژن فسفات را بنویسید. یونهايفرمول نمک حاصل از  مثال:

 صرفه نظر می کنیم  :    1که از نوشتن اندیس 

 ل از یونهاي آلومینیوم و اکسیژن را بنویسید .              حاص ترکیبفرمول   مثال:

 به روش زیر عمل می نماییم: یونهابراي نامگذاري نمکهاي حاصل از   : نامگذاري -

 نام فلز را ذکر می نماییم. -1

 ، ظرفیت فلز را با اعداد یونانی داخل پرانتز نمایش می دهیم. اگر فلز ما چند ظرفیتی بود -2

 نام بنیان را بدون تغییر ذکر می کنیم. -3

 سولفاتبی  ) (IVقلع(      Sn(HSO4)4   :          کلسیم دي هیدروژن فسفات:          Ca(H2PO4)2         : مثال

 ( توجه : جدول یونهاي مثبت و منفی دوتایی و چندتایی و فلزات دو ظرفیتی در پایان همین ضمیمه ، آمده است )

 

مولکولیو نام گذاري ترکیبات فرمول نویسی  *   

 قبل ز ورودبه بحث فرمول نویسی و نامگذاري ترکیبات مولکولی،لازم است به یک سري اطلاعات پیش زمینه دراین مور، اشاره کنیم : 
فلزات قوي تر در سمت چپ جدول تناوبی قرار داند. -1  

غیر فلزات قوي تر در سمت راست جدول قرار دارند. -2  

رندگوشه سمت چپ وپایین جدول قراردارقویترین فلزات دبنابراین فلزي افزایش مییابد. راست به چپ خاصیت و از به پایین بالااز -3  

از پایین به بالا و از چپ به راست خاصیت غیرفلزي افزایش می یابد. بنابراین قویترین غیرفلزات در گوشه سمت راست و بالاي جدول -4
 قرار دارند

 
 

 2ضمیمه 
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هیچ تمایلی به واکنش دادن ندارند. یعنی توضیحات بالا در موآخرین ستون ازسمت چپ گروه عناصرنجیب بوده واصلی یعنی  8گروه -5
رد آنها صادق نیست.

 بیشترین ظرفیتی که هر عنصر می تواند داشته باشد با شماره گروه آن برابر است. البته در عناصر گروه هاي اصلی. -6

 : ظرفیت عناصر گروههاي اصلی به شرح زیر است -8                         اسطه داراي ظرفیت هاي متفاوتی هستند.عناصر و -7

VII VI V IV III III شماره گروه 

F = 1 1 7 و  5 و 3  و  O = 22  بار یون حاصل 21 3 4 و  2 5  و 3  6  و 4 و 
 : روش نامگذاري و فرمول نویسی ترکیبات دوتایی الف ) 

H   مانند:  ،  است تعداد اتمهاي آن زیاد باشد ، هرچند که ممکن ترکیبات دوتایی ترکیباتی هستند که از دو نوع عنصر تشکیل شده اند

2O  ,  SO3  ,  N2O3 این ترکیبات به سه گروه زیر تقسیم می شوند ..... و : 

a ( فلز با نافلزترکیبات دوتایی 

b( ترکیبات دوتایی نافلز با نافلز 

c(  .ترکیب هاي دوتایی هیدروژن و نافلز که در واقع یک نوع ترکیب دوتایی نافلز با نافلز است 

 :    ترکیبات دوتایی فلز با نافلز 
 : براي نوشتن فرمول شیمیایی این ترکیبات باید به روش زیر عمل نماییم: فرمول نویسی 
 . شیمیایی فلز را سمت چپ و نماد شیمیایی غیرفلز را سمت راست می نویسیم. درست مانند جایگاه آنها در جدول تناوبینماد  -1
 ظرفیت فلز را اندیس غیرفلز و ظرفیت غیرفلز را اندیس فلز قرار می دهیم. -2
 در صورت امکان اندیسها را ساده می کنیم. -3

 : ا آلومینیم را بنویسیمژن بیمثال: می خواهیم فرمول ترکیب اکس
 را سمت راست می نویسیم (O)اکسیژنسمت چپ ونماد شیمیایی غیرفلز یعنی را Al) آلومینیم (نمادشیمیایی فلز یعنی نماد  -1

Al  O 
 است که به 2غیرفلز یعنی اکسیژن برابر  ظرفیت   Al O3است که به عنوان اندیس غیرفلز قرار می دهیم 3ظرفیت فلز آلومینیم  -2

 ساده نمی شود. بنابراین فرمول ما بدون تغییر می ماند. 3با  Al2O3      2    : عنوان اندیس براي فلز قرار می دهیم. یعنی
 

 : براي نامگذاري این ترکیبات به روش زیر عمل می کنیم نامگذاري : 
 ابتدا نام فلز را می نویسیم. -1
ترکیب ما دارد، به صورت اعداد یونانی در پرانتز نمایش می دهیم. اعداد یونانی به شکل اگر فلز ما چند ظرفیتی بود ظرفیتی را که در  -2

 زیر هستند:

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 عدد

 I II III IV V VI VII VIII IX X نماد یونانی

 
 نام غیرفلز مقداري  "ید"غیرفلزها با افزودن پسوند  نتهاي آن می افزاییم. در بعضی ازرا به ا "ید "نوشته و پسوند  نام غیرفلز را -3

 سولفید        فسفر         فسفید نیترید        گوگرد            اکسیژن         اکسید         نیتروژن    تغییر می یابد . بعنوان مثال :     
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 . ابتدا فلز و سپس غیرفلز.  ، یعنی همانطور که نوشته بودیم شیمیایی ترکیب را از چپ به راست خواندیماگر توجه نمایید فرمول 
 در حالت کلی از الگوي زیر پیروي می نماییم:

 نام ترکیب زیر را بنویسید. مثال:
Al2O3 

 "آلومینیم " نام فلز را می نویسیم:  -1
 . نیاز به نوشتن ظرفیت نداردبنابراین ، فلز ما چند ظرفیتی نیست  -2
 "آلومینیم اکسیژن "نام غیرفلز را می نویسیم.  -3

 آلومینیم اکسید     .را افزوده و در صورت نیاز نام غیرفلز را تغییر می دهیم "ید "پسوند  -4
تولید شود ( فلز بیش دو نوع کاتیون داشته باشد ) براي نامگذاري و متمایز  نافلز دو نوع فرمولهرگاه از ترکیب فلزي با  نکته مهم :

 نمودن این گونه ترکیبها بعد از نام فلز، ظرفیت فلز را با عدد رومی داخل پرانتز می نویسند.      
 

 Fe2O3   : هیدروکسید )(IIIآهن FeO             :  اکسید ) (IIآهن

 نافلز: -ب) ترکیبات دوتایی نافلز 
، سپس این  براي نوشتن فرمول این ترکیبات شما باید تشخیص بدهید که خاصیت فلزي کدام غیرفلز بیشتر است         : فرمول نویسی -

انجام می دهیم. براي تشخیص اینکه کدام  نافلز -فلز   غیرفلز را فلز فرض کرده و فرمول نویسی را تقریباً مانند فرمول نویسی ترکیبات
 : یک از غیرفلزهاي ما ضعیف تر است از سري زیر می توان استفاده نمود

 
رچه از چپ به راست پیش می رویم غیرفلزها قویتر در سري فوق عناصري که سمت چپ قرار دارند غیرفلزهاي ضعیف تري هستند و ه

 می شوند.

 : نافلز به ترتیب زیر عمل می کنیم -براي فرمول نویسی ترکیبات نافلز 

( معمولأ در فرمول نویسی و نامگذاري ، عنصر سمت چپ ، ضعیف تر  . با توجه به توضیحات بالا نافلز ضعیف تر را شناسایی می کنیم  -1
 بوده و نماد یا اسم آن را ابتدا می نویسیم ) 

 . یتر را سمت راست می نویسیمسمت چپ و نماد شیمیایی نافلز قو نماد شیمیایی نافلز ضعیف تر را  -2

ظرفیت غیرفلز سمت راست را اندیس غیرفلز سمت چپ قرار ظرفیت غیرفلز سمت چپ را اندیس غیرفلز سمت راست قرار داده و   -3
 می دهیم.

 در صورت امکان اندیس ها را ساده می کنیم.  -4

 توجه نمایید غیرفلز سمت راست یا قویتر با کمترین ظرفیت خود در ترکیب شرکت می نماید.

 . می خواهیم فرمول ترکیبات بدست آمده از فسفر و کلر را بدست آوریم مثال:

 . غیرفلز ضعیف تري است،  فسفر نسبت به کلر  -1

 P Cl    نماد شیمیایی فسفر را سمت چپ و کلر را سمت راست می نویسیم.  -2

.   بنابراین دو ترکیب خواهیم داشت. است  5و  3ولی فسفر داراي دو ظرفیت  ،  استفاده می نماید 1کلر از کمترین ظرفیت خود یعنی  -3
PCl3            و     PCl5 

 اندیس ها ساده تر نمی شوند.  -4
 : براي نامگذاري این ترکیبات از الگوي زیر استفاده می نماییم   : نامگذاري -

 

"نام فلز + (ظرفیت فلزهاي چند ظرفیتی با اعداد یونانی) + نام غیرفلز + ید "  

 + نام عنصرسمت راست+ ید) یونانی( اتمهاي عنصر سمت راست  + نام عنصر+ تعداد) یونانی(  سمت چپاتمهاي عنصر  تعداد
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 . از ذکر تعداد خودداري می نماییم د ،اگر تعداد عنصر سمت راست یک باش توجه :
 : لفظ هاي یونانی براي اعداد مختلف عبارتند از 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 دکا نونا اوکتا هپتا هگزا پنتا تترا تري دي مونو

     : مثال
PCl3 PCl5 P2O5 B2O3 SiO2 CO 

 کربن مونواکسید سیلیسیم دي اکسیددي بور تري اکسید دي فسفرپنتا اکسید فسفرپنتا کلرید فسفر تري کلرید
 

ولی روش ، این روش غلط نیست  ؛ می نمایندگاهی اوقات این ترکیبات را مانند ترکیبات دوتایی فلزهاي چند ظرفیتی با نافلزها نامگذاري 
 فوق بهتر است، به مثال هاي زیر توجه کنید:

 :  N2O3اکسید  )  (IIIنیتروژن            :  IF5فلوئورید)   (Vید            :  IF3فلوئورید )  (IIIید

 
 
 
 
 

 کاتیون ها : نامگذاري کاتیون هاي تک اتمی به صورت زیر انجام می شود :

 نماد شیمیایی کاتیون ( یون...)نام کاتیون نماد شیمیایی کاتیون ( یون...)نام کاتیون
 ) نوع کاتیون می دهند یک(  کاتیون هاي  تک اتمی که تک ظرفیتی هستند

 +Ni2 نیکل +H هیدروژن

 +Zn2 روي +Li لیتیم

 +Cd2 کادمیم +Na سدیم

 +Ag نقره +K پتاسیم

 +V3 وانادیم +Rb روبیدیم

 +Al3 آلومینیم +Cs سزیم

 +Ga3 گالیم +Mg2 منیزیم

 +Bi3 بیسموت +Ca2 کلسیم

 +Sc3 اسکاندیم +Sr2 استرانسیم

   +Ba2 باریم

 کاتیون هاي چند اتمی
  آمونیوم

 لیست آنیون ها و کاتیون هاي موردنیاز

 عنصر  ) + نام "یون"(  پیشوند 
 توجه : اگر عنصر و فلز مربوطه بیش از یک نوع کاتیون بدهد :

 + نام عنصر + بار الکتریکی کاتیون که با عدد رومی ، داخل پرانتز نوشته می شود "یون"پیشوند 
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 ) ( دو نوع کاتیون می دهند ظرفیتی هستند دوکاتیون هاي  تک اتمی که 
 ) II( آهن 
 ) III( آهن 

 
 

 ) II( کروم 
 ) III( کروم 

 
 

 ) I( مس 
 ) II( مس 

 
 

 ) II( کبالت 
 ) III( کبالت 

 
 

 ) II( قلع 
 ) IV( قلع 

 
 

 ) II( سرب 
 ) IV( سرب 

 
 

 ) II( منگنز 
 ) III( منگنز 

 
 

 ) I( جیوه 
 ) II( جیوه 

 
 

 ون هاي  تک اتمیآنی
 

 نماد شیمیایی آنیون ( یون...)نام آنیون نماد شیمیایی آنیون ( یون...)نام آنیون
 −O2 اکسید −H هیدرید
 −S2 سولفید −F فلوئورید
 −N3 نیترید −Cl کلرید
 −P3 فسفید −Br برومید
 −As3 آرسنید −I یدید

 اند ) ( از بیش از یک اتم تشکیل شدهآنیون هاي چند اتمی 
  نیتریت  هیدروکسید
  نیترات  سوپر اکسید
  هیدروژن سولفید  پر اکسید
  سولفیت  آزید
  هیدروژن سولفیت  سیانید
  سولفات  استات
  هیدروژن سولفات  کرومات

  کربنات  کروماتدي 
  هیدروژن کربنات  فسفات

  منگنات  هیدروژن فسفات
  پرمنگنات  دي هیدروژن فسفات

 
 هاي داري یک تا چهار اتم اکسیژن نالوژه اکسی هالوژن ها :
 نماد نام نماد نام نماد نام فرمول نامگذاريتعداد اکسیژن

هیپو یدیتهیپوبرمیتهیپوکلریت هیپو + نام هالوژن + یت 1
  یدیت  برمیت  کلریتتلوژن + ینام ها 2

  یدات  برمات  کلرات نام هالوژن + ات 3

  پر یدات  پر برمات  پر کلرات پر + نام هالوژن + ات 4

"ید  "+ ریشه نام عنصر + پسوند  "یون  "پیشوند   
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