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 (( مقدمات)) 

 نعمت ها و هدایای زمینی :

 پیدا و ناپیدا هستند . -1

 گوناگون هستند . -2

 هر یک اندازه معینی دارند . -3

به کمک آنها انسان توانسته به همۀ نقاط کرۀ زمین از قطب شمال تا  ) که دنبرای ساخت ابزارها و دستگاه های گوناگون مورد استفاده قرار می گیر -4

 جنوب ، اعماق دریاها و اقیانوس ها دست یابد و فضای دور دست و بی کران را نیز کشف کند(

 را  آنها ت ازبه رفتار آنها پی ببریم و بهره برداری درس،  ساختار دقیق این هدایا را شناسایی کنیمبه ما کمک می کند تا  دانش شیمی

 بیاموزیم .

  گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است ، به طوری که کشف و درک خواص یک مادۀ جدید پرچم دار توسعۀ فناوری است

است نی بر اجزایی مبت پیشرفت صنعت الکترونیکاست . همچنین فولاد مدیون شناخت و دسترسی به  گسترش صنعت خودرو. برای نمونه 

 ساخته می شوند . نیمه رساناهاکه از موادی به نام 

  بدانیم . کشف و شناخت مواد جدیدرا در گرو  رشد و گسترش تمدن بشریاغراق نیست اگر 

  بهره می بردند ، اما با گذشت زمان توانستند موادی  پشم و پوست،  خاک،  سنگ،  چوبانسان های پیشین فقط از برخی مواد طبیعی مانند

 را نیز استخراج کنند که خواص مناسب تری داشتند .  برخی فلزهارا تولید و  سفالمانند 

  ا دادن گرمپی بردند . آنها همچنین دریافتند که  رابطه میان خواص مواد با عنصرهای سازندۀ آنهابا گسترش دانش تجربی ، شیمی دان ها به

 سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می شود .افزودن آنها به یکدیگر و به مواد 

تخم مرغ خام  مثال گرما دادن به مواد :
 گرما
 فولاد)سخت و مقاوم( ←کربن + اهن)نرم(  مثال افزودن مواد به هم :تخم مرغ پخته              ←

 که از شیشه ، پلاستیک ، فلز ، الیاف ، سرامیک و . . . ساخته می شوند . شکوه و عظمت تمدن امروزی تا حدود زیادی مدیون مواد جدیدی است 

 مراحل ساخت دوچرخه : 

 هر گونه فرایند فیزیکی و شیمیایی که ماده خام اولیه را به ماده قابل استفاده تبدیل کند .فراوری : 

 

 

 

 

 



 

2 

 

  فلز مورد استفاده در ساخت دوچرخه ، از فراوری سنگ معدن دارای آن فلز و پلاستیک مورد استفاده در ساخت دوچرخه از فراوری نفت خام به

دست می آید 
و این یعنی
 دوچرخه از کرۀ زمین به دست می آید      ←

 ور ریخته می شوند در فرآیند تولید ورقه های فولادی و تایر دوچرخه مقداری از مواد و ناخالصی ها د
بازگشت به
 کرۀ زمین     ←

  قطعات تشکیل دهنده ی دوچرخه نیز پس از مدتی استفاده مستهلک  و غیرقابل استفاده شده تبدیل به دور ریز )زباله( می شود
بازگشت به
 کرۀ زمین     ←

 چرخه ی مواد :

 

  به طور مستقیم یا غیر مستقیم از کرۀ زمین به دست می آیند . ساختگیو  طبیعیهمۀ مواد 

 موادی می باشند که به همان صورتی که در طبیعت هستند استفاده می شوند ) مثل نفت خام ، آب ، چوب و .....( مواد طبیعی :

 بدست می آید ) مثل پلاستیک ، آلومینیوم و .... ( موادی می باشند که با انجام فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی بر روی مواد طبیعی مواد ساختگی :

مواد طبیعی  ←کرۀ زمین 
فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی
 مواد ساختگی              ←

 گردند .  ز میفرآورده ها و محصولات تولید شده پس از مدتی مستهلک شده ، به ضایعات و زباله های صنعتی و غیر صنعتی تبدیل شده و دوباره به طبیعت با

 می ماند . تقریب ثابتدر کرۀ زمین به  جرم کل موادمی توان نتیجه گرفت که بنابراین 

نمودار زیر برآورد میزان تولید یا مصرف نسبی برخی مواد را 

 در جهان نشان می دهد : 

  رو به افزایشمیزان استخراج مواد معدنی ، فلزها و سوخت های فسیلی 

 است .

 شیافزا -2  تیجمع شیافزا -1از: عبارتند  مواد نیاستخراج ا شیعلت افزا 

 مصرف

 : فلزها >سوخت های فسیلی  >مواد معدنی  استخراج 

  میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف  7تا  2/6حدوداً  2112در سال

 شده است .

  میلیارد تن  72به تقریب در مجموع  2101پیش بینی می شود در سال

 از این مواد استخراج و مصرف شوند . 

22 + 12 + 11 =  میلیارد تن 72



 

3 

 

 ه را ندد کنید برخی بر این باورند که : ) هر چه میزان بهره برداری از منابع یک کشور بیشتر باشد آن کشور توسعه یافته تر است( این دیدگا 

  خالی عبارات زیر را تکمیل کنید :دریافتید که زندگی روزانۀ ما به منابع شیمیایی وابسته است . صبحانۀ امروز خود را در نظر بگیرید و جاهای 

 نوشیده اید که از ........................... ساخته شده است . شیشه ای استکان چای خود را با -1

 که از .............................. ساخته شده است ، غذا خورده اید . ظرفیدر  -2

که پس از طی مراحل طولانی از ..................... به  فولادیاستفاده کرده اید که از ......................... ساخته شده است .  قاشقیبرای هم زدن چای از  -0
 دست می آید .

 به دست آمده از ......................... را روی آن پاشیده اند . نمکهمچنین برای طعم دادن به غذای خود ،  -2

 را خورده اید که با استفاده از کودهای ................. ، ................ و ................... رشد کرده اند . و میوه هاییسبزیجات  -2

  . پیشرفت صنعت موجب گسترش شهرها و روستاها شد و سطح رفاه در جامعه بالاتر رفت 

 شیمیایی بهره برداری شود . برای نامین تقاضای جهانی ، سالانه باید حجم انبوهی از منابع 

 <<منابع در جهان به طور یکسان توزیع نشده اند >> 

 آیا پراکندگی منابع می تواند دلیلی برای پیدایش تجارت جهانی باشد ؟ توضیح دهید  

 

 

 

 جاهای خالی را با واژه های مناسب کامل کنید . 

 ..................... و ....................... است .گسترش صنایع خودرو و الکترونیک به ترتیب مبتنی بر ( 1

 ........ وابسته است..........................گسترش فناوری به ..رشد و ( 2

 درستی یا نادرستی عبارات زیر تعیین کنید : 

 مواد طبیعی و مصنوعی از کره زمین به دست می آیند. اغلب( 1

 پرچم دار توسعه ی فناوری است .کشف و درک خواص یک ماده جدید ( 2

 جرم کل مواد در کره زمین به تقریب ثابت است .( 3

مواد معدنیترتیب میزان تولید یا مصرف نسبی مواد در جهان به صورت : ( 4 < سوخت های فسیلی <  است  فلزها

 کودهای شیمیایی معمولا حاوی عنصرهای پتاسیم ، نیتروژن و فسفر هستند .( 5

 ماده ی اولیه ی تهیه ی شیشه است .خاک چینی ( 6

 ( در فرآیند تولید ورقه های فولادی و تایر دوچرخه موادی دور ریخته می شوند .7

 گزینه درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید .
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 جهانی( باشد .  تراکم( منابع می تواند دلیل بر پیدایش تجارت )داخلی/ )پراکندگی/( 1

 افزودن آنها به یکدیگر سبب تغییر و )گاهی / همواره ( بهبود خواص می شود .گرما دادن به مواد و ( 2

 (( الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها)) 

  یافتن اطلاعات . هدف همۀ این بررسی ها  مشاهدۀ مواد و انجام آزمایش های گوناگون ، آنها را دقیق بررسی می کنندشیمی دان ها با ،

  است . بارۀ ویژگی ها و خواص مادهبیشتر و دقیق تر در

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

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

 مطالعۀ هدف دار ، منظم و هوشمندانۀ رفتار عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیکی و را می توان  علم شیمی

 دانست . شیمیایی آنها

 برای شیمی دان هاست که به آنها کمک می کند حجم  هجدول دوره ای عنصرها ، نمایشی بی نظیر از چیدمان عنصرها بوده و همانند یک نقشه را

 د تا الگوهای پنهان در رفتار عنصرها را آشکار نمایند .ننبوهی از مشاهده ها را سازماندهی و تجزیه و تحلیل کنا

 : )دوره ای( جدول تناوبی

 ( عنصرها در جدول دوره ای بر اساس بنیادی ترین ویژگی آنها یعنی عدد اتمیZ. چیده شده اند ) 

  . در این جدول ، عنصرهایی که شمار الکترون های ظرفیت اتم آنها برابر است ، در یک گروه جای گرفته اند 
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  گروه است .  11دوره و  7این جدول شامل 

 . تعیین موقعیت )دوره و گروه( یک عنصر در جدول دوره ای ، کمک شایانی به پیش بینی خواص و رفتار آن خواهد کرد 

 بر اساس رفتار آن ها : دسته بندی عناصر 

 (تشکیل می دهند فلزهاعنصرهای جدول تناوبی را  بیشتر) عنصر هستند 90فلزها :  -1

  عنصر هستند که در مرز بین فلزها و نافلزها قرار دارند 1شبه فلزها :  -2

 عنصر هستند 17نافلزها :  -3

 فلزها :  های ویژگی

 سطح درخشانی دارند )دارای جلای فلزی یا سطح صیقلی هستند( -1

 رسانایی گرمایی بالایی دارند  -2

 رسانایی الکتریکی بالایی دارند  -0

 در اثر ضربه تغییر شکل داده و خرد نمی شوند )چکش خوارند( -2

 دارای استحکام بالایی هستند -2

 فلزی است که اشتراک الکترون هم می دهد(آلومینیوم می دهند ) و تشکیل کاتیون دست داده الکترون ازدر واکنش های شیمیایی  -6

 برخی کاربرد فلزها مبتنی بر ویژگی آنها   هر کاربرد کدام ویژگی فلز را نشان می دهد ؟

 

 

 ویژگی های نافلزها :

 سطح آن ها درخشان نبوده بلکه کدر هستند .  -1

 دگرشکلی از کربن است که رسانای گرمایی بالایی دارد( الماس)رسانایی گرمایی ندارند  -2

 دگرشکلی از کربن است که رسانای الکتریکی دارد( گرافیترسانای الکتریکی ندارند ) -0

 در اثر ضربه خرد شده و از هم می پاشند )چکش خوار نیستند( -2

 دهند( واکنش نمی گازهای نجیبمی دهند ) و تشکیل آنیون الکترون می گیرندو یا  الکترون اشتراک می گذارنددر واکنش های شیمیایی یا  -2

 ویژگی های شبه فلزها :

 ترتیب فراوانی عناصر

> شبه فلز > نافلز  فلز
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 سطح درخشان دارند )شبیه فلزها( -1

 رسانای الکتریکی کمی دارند )اغلب نیمه رسانا هستند( -2

 رسانای گرمایی دارند )شبیه فلزها(  -0

 )شبیه نافلزها(شکننده اند و در اثر ضربه خرد می شوند  -2

 )شبیه نافلزها( الکترون به اشتراک می گذارنددر واکنش با دیگر اتم ها  -2

 شبه فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند و عبارتند از : 

17 16 12 12 10 
 گروه 

 تناوب      

 𝐁 2 نافلز نافلز نافلز نافلز

 0 فلز 𝐒𝐢 نافلز نافلز نافلز

 2 فلز 𝐀𝐬 𝐆𝐞 نافلز نافلز

 2 فلز فلز 𝐓𝐞 𝐒𝐛 نافلز

𝐀𝐭 𝐏𝐨 6 فلز فلز فلز 

 است . همانند نافلزهاآنها  رفتار شیمیاییبوده در حالی که  شبیه بیشتر به فلزهاشبه فلزها  خواص فیزیکی 

 (℃22)حالت فیزیکی عناصر در دمای اتاق 

 فلز

 (Hg)همۀ فلزها به جز جیوه  جامد

 (Hg)جیوه  مایع

 ----------------- گاز

 نافلز

 (I)، ید  (Se)، سلنیم  (S)، گوگرد  (P)، فسفر  (C)کربن  جامد

 (Br)برم  مایع

 (Cl)، کلر  (F)، فلوئور  (O)، اکسیژن  (N)، نیتروژن  (H))گازهای نجیب( ، هیدروژن  11گروه  گاز

 شبه فلز

 همۀ شبه فلزها جامد

 -------------- مایع

 -------------- گاز

 در دما و فشار اتاق این عناصر به شکل مولکولی یافت می شوند  

 H2 ، N2 ، O2 ، F2 ، Cl2 ، Br2 ، I2 عنصرهای دوتایی )ژن ها(

 P2 عنصرهای چهارتایی

 S1 عنصرهای هشتایی
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 منظور از خصلت فلزی ، قابلیت از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به کاتیون در شرایط واکنش است . خصلت فلزی : 

 

 

  در یک گروه از بالا به پایین خصلت فلزی افزایش می یابد 

  در یک دوره از چپ به راست خصلت فلزی کاهش می یابد 

 واکنش است . طیدر شرا ونیشدن به آن لیگرفتن الکترون و تبد تی، قابل یمنظور از خصلت نافلز : یخصلت نافلز  

 

  در یک گروه از بالا به پایین خصلت نافلزی کاهش می یابد 

 در یک دوره از چپ به راست خصلت نافلزی افزایش می یابد 

 

 گزینه درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید .

 عنصرها در جدول دوره ای براساس بنیادی ترین ویژگی آنها یعنی )عدد جرمی/ عدد اتمی( چیده شده اند ( 1

 عنصرهای جدول دوره ای را بر اساس )رفتار/ ساختار( آن ها می توان به سه دسته فلز ، نافلز و شبه فلز جای داد  .( 2

 ین عنصر می تواند )گوگرد / آهن / کربن گرافیتی( باشد .عنصری رسانایی الکتریکی دارد ، ولی چکش خوار نیست ، ا( 3

 عنصر )قلع / کربن( در اثر ضربه خرد نمی شود ، بلکه تنها شکل آن تغییر می کند .( 4

 بیشتر عنصرهای جدول تناوبی را )فلزها / شبه فلزها ( تشکیل می دهند .( 5

 )ورقه شدن / مفتول شدن( فلزهاست . استفاده از سیم ها در سیم کشی خانه ، نشان دهنده خاصیت( 6

 شبه فلزها را در نظر بگیرید و به پرسش های زیر پاسخ دهید . 

 ( مرز میان کدام دسته از عناصر می باشند ؟ 1

 ( در کدام خواص )فیزیکی یا شیمیایی ( شبیه فلزها هستند ؟ 2

 ( رفتار های شیمیایی آن ها به کدام عناصر شبیه است ؟ 3

 ز عناصر جدول تناوبی ، شبه فلز می باشد ؟ ( چند تا ا4

 درستی یا نادرستی عبارات زیر را تعیین کنید :

را می توان مطالعۀ هدف دار ، منظم و هوشمندانۀ رفتار عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیکی و شیمیایی  فناوری  (1

 .دانست  آنها

 عنصرهای شبه فلز در واکنش با سایر عناصر ، معمولا الکترون از دست می دهند . ( 2
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 خواص فیزیکی شبه فلزها بیش تر به نافلزها شبیه بوده در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند فلزها است .( 3

 تمام عنصرهایی که حالت فیزیکی گاز یا مایع دارند نافلزند.( 4

، عنصرهایی که شمار الکترون های ظرفیت در جدول دوره ای ( 5
 اتم آن ها برابر است در یک گروه جای دارند .

در هریک از شکل های مقابل از کدام ویژگی فلزات استفاده شده 

 است ؟ 

 

 (( بررسی برخی از گروه ها و دوره های جدول تناوبی)) 

 بررسی گروه چهاردهم جدول تناوبی : 
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  هر سه نوع عنصر )فلز ، شبه فلز و نافلز ( وجود دارد .جدول تناوبی  12در گروه 

 . هر پنج عنصر این گروه در دمای اتاق به حالت جامد هستند 

 سیلیسیم (Si) ژرمانیم ، (Ge)  قلع ، (Sn)و سرب (Pb) . دارای سطح براق و صیقلی هستند 

 . کربن نافلز ، سیلیسیم و ژرمانیم شبه فلز ، قلع و سرب فلز هستند 

 یین خصلت فلزی افزایش و خصلت نافلزی کاهش می یابد .از بالا به پا 

  آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت عناصر این گروه به شکلns2np2 . است 

 بررسی دوره ی سوم جدول تناوبی : 

 

  جدول تناوبی هر سه نوع عنصر )فلز ، شبه فلز و نافلز (  0در دوره

  وجود دارد .

  خصلت فلزی کاهش می از چپ به راست خصلت نافلزی افزایش و

 یابد .

  در این دوره سدیم(Na)  بیشترین خصلت فلزی و کلر(Cl) 

 بیشترین خصلت نافلزی را دارد .

 . فسفر سفید در زیر آب نگهداری می شود  

  کلر(Cl)  گاز زرد رنگ و گوگرد(S) . جامد زرد رنگ است 
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 به سوالات زیر در ارتباط با عناصر دوره ی سوم پاسخ دهید :

 درصد جامدند ؟چند  -1

 چند درصد گازی اند ؟  -2

 چند درصد رسانایی کرمایی و الکتریکی بالایی دارند ؟  -0

 چند درصد رسانایی الکتریکی کمی دارند ؟  -2

 چند درصد رسانای جریان برق و گرما نیستند ؟ -2

 چند درصد در اثر ضربه تغییر شکل می دهند ؟ -6

 ند؟چند درصد در اثر ضربه خرد می شو -7

 چند درصد سطح درخشان دارند ؟ -1

 چند درصد سطح درخشان نداشته بلکه کدر هستند ؟  -9

 چند درصد تمایل دارند در واکنش ها به کاتیون تبدیل شوند ؟ -11

 چند درصد تمایل دارند در واکنش ها به آنیون تبدیل شوند ؟ -11

 چند درصد تمایل به شرکت در واکنش های شیمیایی ندارند ؟  -12

 با کامل کردن جدول زیر به یک جمع بندی از یافته های خود برسید :
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 عبارت زیر را با خط زدن واژۀ نادرست در هر مورد ، کامل کنید .

در هر دوره از جدول دوره ای ، از چپ به راست از خاصیت 
فلزی

نافلزی
کاسته و به خاصیت  

نافلزی

فلزی
عنصرهای  17و  16،  12افزوده می شود . در گروه های  

بالاتر

پایین تر
خاصیت نافلزی بیشتری دارند زیرا از بالا به پایین خاصیت  

نافلزی

فلزی
 زیاد می شود .  

 موقعیت انواع عناصر در جدول تناوبی :

 قرار دارند .  سمت چپ و مرکز جدولبه طور عمده در فلزها  -1

 (H)به جز هیدروژن  چیده شده اند . سمت راست و بالای جدولدر  نافلزها -2

 .قرار دارند  مرزی بین فلزها و نافلزهاهمانند  شبه فلزها -0

 به پایین دیدید که خصلت فلزی در یک دوره )مانند دوره ی سوم( از چپ به راست کاهش می یابد و در یک گروه )مانند گروه چهاردهم( از بالا 

 افزایش می یابد . این روند در دیگر گروه ها و دوره ها نیز مشاهده می شود .

 خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره ای تکرار می شود که به قانون دوره ای عنصرها معروف است . قانون دوره ای :

 

 است ؟  نادرستجدول دوره ای  14کدام یک از مطالب زیر در ارتباط با عنصرهای گروه 

 ( دومین عنصر این گروه بر اثر ضربه خرد می شود 1

 ( سومین عنصر این گروه دارای خاصیت شبه فلزی است 2

 ( آلوتروپی از نخستین عنصر این گروه که کدر است ، رسانایی الکتریکی و گرمایی دارد 3

 چهارمین عنصر این گروه دارای خاصیت چکش خواری است  (4
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 عناصر فسفر ، گوگرد و کلر نیست :کدام گزینه از ویژگی های 

 ( سطحی کدر دارند 2( در اثر ضربه خرد می شود                                 1

 ( در واکنش با دیگر اتم ها ، الکترون به اشتراک گذاشته و یا الکترون می گیرند 4( رسانایی گرما و الکتریسیته بالا دارند               2

 گزینه درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید .

 ه فلز / فلز( ختم می شود گروه چهاردهم از بالا به پایین از یک )نافلز / شبه فلز( شروع و در پایان به یک )شب( 1

 رسانایی گرمایی کمی دارد و در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارد )سرب/سیلیسیم(( 2

 جای خالی عبارات زیر را با کلمات مناسب پر کنید : 

سمت ................. و ................ جدول قرار بیشترین عنصرهای جدول دوره ای را .................... تشکیل می دهند که بطور عمده در ( 1

 دارند.

 خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره ای تکرار می شود که به .............................. عنصر ها معروف است.( 2

د در هر ردیف یک اشتباه وجود جدول زیر خواص فیزیکی و شیمیایی چند عنصر از گروه چهاردم جدول دوره ای را نشان می ده

 دارد آنها را بیابید و دور آنها خط بکشید . 

 

 مفاهیم زیر را تعریف کنید : 

 قانون دوره ای :

 کدام نمودار نشان دهنده روند تغییر واکنش پذیری عنصرهای دوره دوم جدول تناوبی است . این روند را توضیح دهید .

 

 جدول زیر را کامل کنید : 

 سرب کربن / خواصویژگی 
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   رسانایی الکتریکی

   چکش خواری

   اشتراک الکترون –گرفتن  –دادن 

   شکل پذیری

 عناصر دوره سوم جدول تناوبی را در نظر بگیرید : 

𝐴𝑟11  
 

𝐶𝑙17  𝑆16  𝑃12  𝑆𝑖12  𝐴𝑙10  𝑀𝑔12   𝑁𝑎11  

 آ( کدام عنصر کمترین شعاع اتمی را دارد ؟ چرا ؟ * 

 عنصر متعلق به گروه فلزات قلیایی است واکنش پذیری آن را با دیگر عناصر فلزی مقایسه کنید .ب( کدام 

 پ( کدام عنصر تمایل به شرکت در واکنش های شیمیایی را ندارد ؟ چرا؟

 بیشتر است .  𝐶𝑙17و  𝑃12ت( خصلت نافلزی کدام یک از دو عنصر 

 را بنویسید . 𝑆16ث( نماد یون پایدار 

 هر یک از ویژگی های زیر ، نماد یکی از سه عنصر  روی ، کربن )گرافیت( ، سیلیسیم را بنویسید : در جلوی

 الف( چکش خوار است و تمایل به تشکیل کاتیون دارد . ) عنصر ................( 

 ب( رسانایی الکتریکی دارد ولی رسانایی گرمایی ندارد . ) عنصر ................( 

 و چکش خوار نیست )با زدن ضربه خرد می شود( )عنصر ..................(پ( صیقلی است 

 (( رفتار عنصرها و شعاع اتم)) 
 . روندهای تناوبی در جدول براساس کمیت های وابسته به اتم قابل توضیح است . یکی از این کمیت ها شعاع اتمی است 

 شعاع اتم : 

  اتم را مانند کره ای در نظر می گیرند که الکترون مدل کوانتومی در شیمی دهم آموختید که مطابق ،

ها پیرامون هسته و در لایه های الکترونی در حرکت اند . بنابراین می توان برای هر اتم شعاعی در نظر 

 گرفت و آن را اندازه گیری کرد .

 نامشخص و متغیر است . اندازه گیری ابعاد اتم ها دشوار است ، زیرا مرزهای یک توده ی ابر مانند ،  

  . بدیهی است که شعاع اتم های مختلف ، یکسان نیست و هرچه شعاع یک اتم بزرگ تر باشد ، اندازۀ آن اتم نیز بزرگتر است 

 فاصله بین هسته های دو اتم یکسان که با هم پیوند کووالانسی داده اند  طول پیوند کووالانسی :

 نصف فاصله بین هسته های دو اتم یکسان که با هم پیوند کووالانسی داده اند گفته می شود . به شعاع اتمی )شعاع کووالانسی( :

 

طول پیوند کووالانسی  = 211 pm 

(rc) شعاع کووالانسی = 
221pm

2
= 112pm 
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  شعاع همۀ اتم ها را با روش گفته شده قابل اندازه گیری نیست . شعاع دستۀ دیگری از اتم ها به روش زیر اندازه گیری می شود. 

  طول واندروالسی : فاصله بین هسته های دو اتم یکسان و مماس بر هم .

به نصف فاصله ی هسته های دو اتم یکسان و مماس بر هم گفته می شود . شعاع واندروالسی :                                          

طول واندروالسی = 072 pm 

(rw) شعاع واندروالسی = 
072pm

2
= 116pm 

 

 
 . از این روش برای اندازه گیری شعاع اتمی فلزات و همچنین گازهای نجیب می توان استفاده کرد 

 1pm = 11−12m 

 طول خط مشخص شده در شکل زیر معادل چه عبارتی است ؟ 

 

 

 

rwمقایسه شعاع کووالانسی و شعاع واندروالسی :  > rc 

rwاختلاف شعاع کووالانسی و شعاع واندروالسی :  − rc =
قسمت اشترکی

2
 

 زیرا تعداد لایه های الکترونی از بالا به پایین افزایششعاع اتمی در یک گروه از بالا به پایین افزایش می یابد . تغییرات شعاع اتمی در یک گروه : 

 می یابد .

شعاع اتمی در یک دوره از چپ به راست کاهش می یابد . زیرا در یک دوره تعداد لایه های الکترونی ثابت می  تغییرات شعاع اتمی در یک دوره :

تعداد پروتون ها ، نیروی جاذبه ای هسته به الکترون ها وارد می کند ، افزایش  ماند در حالی که تعداد پروتون های هسته افزایش می یابد . با افزایش

 یافته و بدین ترتیب شعاع کاهش می یابد .
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 فلزها : 

 رفتارهای فیزیکی فلزات شامل این موارد است :

خاصیت شکل پذیری )قابلیت ورقه و  -2شدن به وسیله ضربه(  خاصیت چکش خواری )عدم خرد -2رسانایی گرمایی  -0رسانایی الکتریکی  -2جلای فلزی  -1
 و ...... مفتول شدن(

 رفتارهای شیمیایی فلزات شامل این موارد است :

 کاتیون  و تبدیل شدن بهتمایل به از دست دادن الکترون  -1
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 . رفتار شیمیایی فلزها به میزان توانایی اتم آنها به از دست دادن الکترون وابسته است 

 آن بیشتر است . فعالیت شیمیاییر چه اتم فلزی در شرایط معین آسان تر الکترون از دست بدهد ، خصلت فلزی بیشتری دارد و ه 

 رهای اگرچه همۀ فلزها در حالت های کلی رفتارهای مشابهی دارند ، اما تفاوت های قابل توجهی میان آنها وجود دارد ، به طوری که هر فلز رفتا

 توجه کنید .  (Au)و طلا  (Fe)آهن  (Na)مثلاً به تفاوت های بین فلزهای سدیم   دارد .ویژۀ خود را 

  فلز سدیم(𝐍𝐚)  : در هوا تیره می شود . به سرعتاست و با چاقو بریده شده و  نرمفلزی 

  فلز آهن(𝐅𝐞)  : به کندیاست و از آن برای ساخت در و پنجرۀ فلزی استفاده می شود . این فلز با اکسیژن در هوای مرطوب  محکمفلزی 

 واکنش می دهد و به زنگ آهن تبدیل می شود .

  فلز طلا(𝐀𝐮)  : باقی می ماند . درخشانو  خوش رنگخود را حفظ می کند و همچنان  جلای فلزیدر گذر زمان 

  می شود . کدراز بین می رود و سطح آن  به سرعتر مجاورت هوا فلز سدیم د نقره ایجلای 

  از طلا تزیین می کنند . نازکیدر معماری اسلامی ، گنبد و گلدستۀ شماری از اماکن مقدس را با ورقه های 

 

 

 

 رابطه خصلت فلزی و واکنش پذیری )فعالیت شیمیایی( فلزها با شعاع اتمی : 

بزرگتر باشد ، جاذبۀ هسته بر روی الکترون های لایۀ ظرفیت کم تر است و فلز مورد نظر راحت تر الکترون از دست داده و در فلزها هر چه شعاع اتمی 

 آسان تر تبدیل به کاتیون می شود . به عبارتی خصلت فلزی و واکنش پذیری )فعالیت شیمیایی( آن ، افزایش می یابد .

 بنابراین در فلزها : 

 

 لزی در جدول دوره ای : روند تغییر خصلت ف

جدول ، از بالا به پایین ، با افزایش شعاع اتمی فلز ، اتم فلز در شرایط معین آسان تر  2و  1در یک گروه از جدول دوره ای ، برای مثال گروه های  -1

 الکترون از دست می دهد و خصلت فلزی و فعالیت شیمیایی فلز ، افزایش می یابد .
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به راست ، با کاهش شعاع اتمی ، اتم فلز در شرایط معین سخت تر الکترون از دست می دهد و خصلت فلزی و فعالیت شیمیایی  در یک دوره از چپ -2

  فلز کاهش می یابد .

 

 

 

 

سمت چپ و دوره ی پایین جدول قرار : فعال ترین فلز جدول دوره ای در نکته 

عنصری پرتوزا و ناپایدار است ،  𝐹𝑟17که  است اما از آنجا  𝐹𝑟دارد که این عنصر 

 را به عنوان فعال ترین فلز در نظر می گیرند . 𝐶𝑠22معمولا 

 نافلزها : 

  هالوژن  17نافلزهای گروه نافلزها در واکنش های شیمیایی برخلاف فلزها تمایل دارند با گرفتن الکترون به آنیون تبدیل شوند . برای مثال(

 تبدیل می شوند . )یون هالید(با گرفتن یک الکترون به آنیون با یک بار منفی  ها(

 . در تولید لامپ چراغ های جلوی خودروها ، از هالوژن ها استفاده می شود 

 

فلزها با شعاع اتمی :نافلزی و واکنش پذیری )فعالیت شیمیایی( نارابطه خصلت   

تر الکترون  راحت بنابراین اتم نافلز ، اتم مورد نظر به الکترون های لایۀ ظرفیت اتم ، نزدیک تر است . سته باشد ، ه کوچکترفلزها هر چه شعاع اتمی نادر 

 فلزی و واکنش پذیری )فعالیت شیمیایی( آن ، افزایش می یابد .نامی شود . به عبارتی خصلت  آنیونو آسان تر تبدیل به  می گیرد

 بنابراین در نافلزها : 

 

خصلت نافلزی در جدول دوره ای :روند تغییر   

جدول ، از بالا به پایین ، با افزایش شعاع اتمی نافلزها ، میل به گرفتن الکترون در اتم نافلز کم  17در یک گروه از جدول دوره ای ، برای مثال گروه  -1

میایی نافلز ، کاهش می یابد . تر شده و اتم نافلز در شرایط معین ، سخت تر الکترون می گیرد و خصلت نافلزی و فعالیت شی  

ی نافلز یدر یک دوره ، از چپ به راست با کاهش شعاع اتمی ، اتم نافلز در شرایط معین ، آسان تر الکترون می گیرد و خصلت نافلزی و فعالیت شیمیا -2

 افزایش می یابد .
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 فعال ترین نافلز جدول دوره ای در سمت راست و دوره ی بالای جدول قرار دارد که این عنصر با صرف نظر کردن از گازهای نجیب ، که تقریباً  :نکته 

 است . F9فاقد واکنش پذیری هستند ، عنصر 

 :  هاشبه فلز

 است . همانند نافلزهاآنها  رفتار شیمیاییبوده در حالی که  شبیه بیشتر به فلزهاشبه فلزها  خواص فیزیکی 

آهنگ خروج گاز آزاد یا  شدت نورنشانه هایی از تغییر شیمیایی هستند . هرچه  خروج گازو  تشکیل رسوب،  آزادسازی گرما،  تولید نور

 بوده و واکنش دهنده فعالیت شیمیایی بیشتری دارد . سریع تر و شدیدتربیشتر باشد ، واکنش شیمیایی  شده

 

به جایگاه عنصرهای لیتیم ، سدیم و پتاسیم )فلزهای قلیایی( در جدول دوره ای ، پیش بینی کنید در واکنش با گاز کلر ، اتم های کدام  با توجه -1

 یک آسان تر الکترون از دست خواهد داد ؟ چرا ؟

 

ن تصویر پیش بینی شما را تایید می کند ؟ )راهنمایی : تصویر زیر واکنش این فلزها با گاز کلر را در شرایط یکسان نشان می دهد . آیا داده های ای -2

 هرچه ماده ای سریع تر و شدید تر واکنش بدهد ، فعالیت شیمیایی بیشتری دارد(
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به نظر شما آیا جملۀ )) هرچه شعاع اتمی یک فلز بزرگ تر باشد ، آسان تر الکترون از دست می دهد درست است؟ چرا؟  -0  

جدول زیر را کامل کنید و توضیح دهید بین شمار لایه های الکترونی با شعاع اتم چه رابطه ای وجود دارد ؟  -2  

 

 

تر به  انبا توجه به جدول زیر ، پیش بینی کنید اتم کدام یک از فلزهای گروه دوم )فلزهای قلیایی خاکی( جدول دوره ای در واکنش با نافلزها ، آس -2

 یل می شود . چرا ؟ تبد +M2کاتیون 

 

 

 الف( جدول زیر را کامل کنید . 

 

 ب( پیش بینی کنید در شرایط یکسان کدام هالوژن واکنش پذیرتر است . چرا ؟ 

 

  . پ( در جدول زیر شرایط واکنش این نافلزها با گاز هیدروژن نشان داده شده است . با توجه به آن ، مشخص کنید آیا پیش بینی شما درست است
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  ت( توضیح دهید خصلت نافلزی با شعاع اتمی چه رابطه ای دارد .

 

 

 چه تعداد از عبارت های زیر در ارتباط با هالوژن ها درست است ؟ 

 در واکنش با نافلزها می توانند الکترون بگیرند و یا به اشتراک بگذارند  -

 ( یافت می شوند 𝑋2در طبیعت به صورت مولکول های دو اتمی ) -

 در تولید لامپ چراغ های جلوی خودروها از هالوژن ها استفاده می شود  -

 واکنش پذیری و فعالیت شیمیایی آن ها با شعاع اتمی رابطۀ وارونه دارد    -

1 )1                                              2 )2                                            3 )3                                              4 )4 

 در هر مورد تعیین کنید متن داده شده درست است یا نادرست ؟ )شکل صحیح جمله های نادرست را بنویسید(

 هرچه خصلت فلزی هالوژن کمتر باشد ، شدت واکنش پذیری آن با گاز هیدروژن بیشتر است .( 1

 یری و تمایل به از دست دادن الکترون از جمله رفتارهای فیزیکی فلزات می باشد . رفتارهایی مانند رسانایی الکتریکی و شکل پذ( 2

 :گزینه درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید 

𝐶𝑙17 میزان خصلت نافلزی( 1
𝐵𝑟02کمتر از ) 02

11/ 𝐹9
  ( است . 19

 می باشد .بیشتر(  واکنش پذیری فلز قلیایی نسبت به فلز قلیایی خاکی هم ردیفش )کمتر/( 2

 ( در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد .𝐶𝑙17/𝐵𝑟 02عنصر )( 3

 نافلزی( افزایش می یابد . در جدول دوره ای عنصرها ، در هر دوره از چپ به راست خاصیت )فلزی/( 4

 جدول تناوبی شعاع اتمی با خصلت نافلزی رابطه )مستقیم/ معکوس( دارد .  17در گروه ( 5

 واکنش پذیری سدیم )کمتر/ بیشتر( از منیزیم است .( 6

 با گاز هیدروژن واکنش می دهد . 𝐵𝑟2در دمای )بالاتری/ پایین تری( نسبت به عنصر  𝐼2عنصر ( 7

 ل / دوم( قرار دارد و قوی ترین نافلز در گروه )شانزدهم / هفدهم( قرار دارد .در هر دوره قوی ترین فلز در گروه )او( 8
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  :عبارت های زیر را کامل کنید 

 .خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به ...................... شبیه و رفتار شیمیایی آنها همانند ..................... است ( 1

 میان شعاع اتم و خصلت فلزی رابطه .................... برقرار است . ( 2

 .اختلاف عدد اتمی فعال ترین نافلز جدول دوره ای با فعال ترین فلز دورۀ چهارم ................... است ( 3

  . یابدلزی ................... می جدول تناوبی عناصر، با افزایش عدد اتمی خصلت ناف 16در گروه ( 4

 .در گروه هالوژن ها از بالا به پایین با افزایش شعاع اتمی ، فعالیت شیمیایی هالوژن ............ می یابد ( 5

𝑆𝑟                                      با توجه به عناصر داده شده پاسخ دهید . − 𝑀𝑔12  −   𝐶𝑎2101 

 آ( شعاع کدام یک کمتر است ؟ چرا؟ 

 ب( کدام خصلت فلزی بیشتری دارد ؟ چرا ؟ 

 پ( این اتم ها چه یونی تشکیل می دهند ؟ 

 جدول تناوبی از بالا به پایین هر یک از موارد زیر چه تغییری می کند ؟  17در گروه 

 آ( شعاع اتمی                       ب( خصلت نافلزی                            پ( واکنش پذیری عنصر با گاز هیدروژن 

 به پرسش های زیر پاسخ دهید : 

 الف( در یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست شعاع اتمی چه تغییری می کند؟ چرا؟ 

 

 مورد را بنویسید .  2ایی ب( از نشانه های وقوع یک تغییر شیمی

 

 با توجه به نمودار داده شده ، به سوالات زیر پاسخ دهید : 

کند؟  یم رییچگونه تغ از چپ به راست یدوره شعاع اتم کیآ ( در

 چرا؟

 

وجود دارد؟ یو خصلت فلز یشعاع اتم نیب ی( چه رابطه اب  

 

  

دوره کدام است؟ چرا؟ نینافلز ا نی( فعال ترپ  



 

22 

 

 

 های زیر پاسخ دهید؟دهنده قسمتی از جدول تناوبی است به پرسشجدول زیر که نشان توجه به با

18 17 1

6 

 گروه 1 2 عناصر واسطه 13 14 15

 تناوب

K C          B   A N=2 

  E   T D X N=3 

Z H   N   L   M N=4 

 

 الف(خصلت فلزی کدام عنصر از همه بیشتر است؟  

 عنصرازهمه بیشتراست ؟ب( خصلت نافلزی کدام 

 ؟چرا؟ E  بیشتر است یا   Xج( شعاع اتمی 

 د( کدام گروه میل ترکیبی با دیگر عناصر ندارند؟

 شدن است؟ در حال پر آن dکدام عنصراوربیتال   ه(

 با توجه به جدول دوره ای و موقعیت عنصرهای فرضی داده شده به پرسش ها پاسخ دهید .

 
 را با بیان دلیل مقایسه کنید .  D  و Bالف( شعاع اتمی دو عنصر 

 ؟ چرا ؟  Hبیشتر است یا  Eب( واکنش پذیری 

 ؟  نمی رسند، با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب  Mیا  Xپ( کدام یک از عنصرهای 

 با استفاده از عناصر داده شده ، جدول زیر را کامل کنید )دو مورد اضافی است(

 ید -برم  –کلر  –فلوئور 

هالوژن نام  شرایط واکنش با گاز هیدروژن 

 به سرعت واکنش می دهد ℃211−حتی در دمای  .....................

 واکنش می دهد ℃211در دمای بالاتر از  ....................
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اتمی درست کدام یک از نمودار های زیر ، روند کلی واکنش پذیری گروه اول جدول دوره ای عنصرها را برحسب افزایش عدد 

 نشان می دهد ؟ چرا ؟

 

 

 

 ((dدنیای رنگی با عنصرهای دستة )) 

  فلزهای دستۀd  نیز رفتاری شبیه فلزهای دستۀs  وp  دارند . آنها نیز رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند ، چکش خوارند و قابلیت ورقه شدن

 برخی از آنها آشنا می شویم . با دارند . با وجود این ، هریک از این فلزها نیز رفتارهای ویژه ای دارند که در ادامه

  فلزهای دستۀd  فلزهای دسته معروف اند در حالی که  واسطه، به فلزهایs  وp  شهرت دارند . اصلیبه فلزهای 

 

 

  فلزهای دستۀd  دسته ای از عنصرهای جدول دوره ای هستند که زیر لایۀ ،d  اتم آنها در حال پر شدن است . در شکل زیر نخستین سری از این

 فلزها که در دورۀ چهارم جدول جای دارند ، نشان داده شده است .
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 و ..... یافت می شوند . برای نمونه آهن ، دو اکسید  کربنات ها،  اکسیدهادر طبیعت به شکل ترکیب های یونی همچون  اغلب فلزهای واسطه

 ( وجود دارد .𝐼𝐼𝐼)آهن  +𝐹𝑒0( و 𝐼𝐼)آهن  +𝐹𝑒2دارد . در این دو ترکیب ، آهن به شکل کاتیون های  Fe2O0و  FeOطبیعی با فرمول های 

 

 ینید آرایش الکترونی یون های همان گونه که می بFe2+ و  Fe0+  . همانند آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نیست 

 ای هبررسی ها نشان می دهد که اتم اغلب فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب دست نمی یابند . در حالی که کاتیون حاصل از فلز

 اصلی اغلب به آرایش پایدار گاز نجیب می رسند ، مانند : 

 

 

 

  . آرایش الکترونی یون روی شبیه هیچ گاز نجیبی نیست 

 

)اسکاندیم  -1 Sc21  ، نخستین فلز واسطه در جدول دوره ای است که در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد .  (

 الف( آرایش الکترونی اتم آن را بنویسید . 

 ب( کاتیون این فلز در ترکیب هایش ، سه بار مثبت دارد . آرایش الکترونی فشرده کاتیون اسکاندیم را رسم کنید . 

 ول زیر را کامل کنید . جد -2

 

 اسکاندیم

( 𝑆𝑐21 ) 

 در جدول دوره اینخستین عنصر واسطه 

 Sc0+آرایش گاز نجیب آرگون(  : تنها فلز واسطه دوره چهارم که به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می رسد( 

 در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه هاکاربرد : 

 طلا و ویژگی های منحصر به فرد آن : 

  طلا( Au79 جدول دوره ای قرار دارد . طلا فلزی ارزشمند و گران بها است که افزون بر ویژگی های مشترک فلزها  11در دوره ی ششم و گروه  (

 ، ویژگی های منحصر به فردی دارد که در ادامه به هر کدام از آن ها اشاره می کنیم : 



 

25 

 

 کاربرد  ویژگی طلا

 ساخت برگه ها و رشته سیم های بسیار نازک )نخ طلا( چکش خواری بالا و نرم بودن 

رسانایی الکتریکی بالا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی 

 گوناگون

در وسایل الکتریکی مثل لپ تاپ و قطعۀ الکترونیکی مربوط به چرخ 

 ویلچر 

واکنش ندادن با گاز های موجود در هواکره و مواد موجود در بدن 

 انسان 

 ساخت جواهرات و استفاده در دندان پزشکی

 کلاه فضانوردی توانایی بازتاپ زیاد پرتوهای خورشیدی

  . فلز طلا به اندازه ای چکش خوار و نرم است که چند گرم از آن را می توان با چکش کاری به صفحه ای با مساحت چند متر مربع تبدیل کرد 

 جهر چند طلا در طبیعت به شکل فلزی و عنصری خود نیز یافت می شود ، اما مقدار آن در معادن طلا بسیار کم است . به طوری که برای استخرا 

 دارقمقدار کمی از آن باید حجم انبوهی خاک معدن استفاده کرد . به همین دلیل پسماند بسیار زیادی تولید می شود . برای نمونه ، در تولید م

 طلای مورد نیاز برای ساخت یک عدد حلقۀ عروسی حدود سه تن پسماند ایجاد می شود . 

  . از این رو استخراج  طلا همانند دیگر فعالیت های صنعتی آثار زیان بار زیست محیطی بر جای می گذارد 

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

 عنصرها به چه شکلی در طبیعت یافت می شوند ؟ 

 عنصرها در طبیعت به شکل  اغلب یافته ها نشان می دهد که

 ، اکسیژنیافت می شوند ، هرچند برخی نافلزها مانند ترکیب 

 در طبیعت وجود دارند . آزاد و ... به شکل گوگرد ،  نیتروژن

  نیز در طبیعت  پلاتین ،مس ، نقره وجود نمونه هایی از فلزهای

خه کلوبه شکل  طلاگزارش شده است . البته در میان فلزها ، تنها 

 لابه لای خاک یافت می شود . های زرد ها یا رگه

  نمونه هایی از کانی ها )کلسیم کربنات ، سدیم کلرید ، منگنزII 

 کربنات ، گوگرد( فرمول شیمیایی هریک  از این مواد را بنویسید . 

 

 آهن 

( 𝐹𝑒26 ) 

 را در بین صنایع گوناگون دارد  بیشترین مصرف سالانهفلزی است که در سطح جهان 

 Fe2O0و  FeOیافت می شود . به صورت  اکسیددر طبیعت به شکل  اغلب

 فلزی استفاده می شود در و پنجرۀاست و از آن برای ساخت  محکمفلزی 

 واکنش می دهد و به زنگ آهن تبدیل می شود به کندیبا اکسیژن در هوای مرطوب 
 

  در دنیای مدرن و صنعتی امروزی ، از فلزهای بسیار زیادی استفاده

می شود آن چنان که چرخ های اقتصادی کشورها به تولید و مصرف 

 این مواد گره خورده است . 
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 چه تعداد از عبارت های زیر در ارتباط با فلز طلا درست است ؟ 

 ختم می شود  𝐬آرایش الکترونی اتم فلز طلا ، به زیر لایۀ  -

 فلز طلا ، درخشنده ، چکش خوار ، سخت و رسانای خوب جریان گرما است  -

 استخراج فلز طلا برخلاف استخراج اغلب فلزها ، آثار زیان بار زیست محیطی برجای نمی گذارد  -

 طلا( به راحتی امکان پذیر است  ساخت برگه ها و رشته سیم های بسیار نازک )نخ -

1 )1                                               2 )2                                                   3 )3                                               4 )4 

 است ( 26اتمی آهن برابر با چه تعداد از عبارت های زیر در ارتباط با فلز آهن درست است ؟ )عدد 

 فلزی است که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد  -

 اغلب در طبیعت به شکل اکسید یافت می شود  -

 دارد  Fe2O0و  FeOدو اکسید طبیعی با فرمول های  -

 ختم می شود .  0d6و  0d2آرایش الکترونی کاتیون های آن به یکی از دو زیر لایۀ  -

1 )4                                                 2 )3                                                  3 )2                                             4 )1 

 جاهای خالی را با واژه های مناسب کامل کنید . 

 ایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد .عنصر ..................... در وس( 1

 فقط طلا به شکل ...................... یا رگه های زرد لابه لای خاک یافت می شود .( 2

 گزینه درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید .

 )اصلی / واسطه ( است .رنگ های زیبا سنگ یاقوت و زمرد ، نشانی از وجود برخی ترکیب های فلزهای ( 1

 اغلب فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش هشت تایی گاز نجیب )می رسند / نمی رسند(( 2

 اغلب عنصرها در طبیعت به شکل )عنصر آزاد / ترکیب( یافت می شوند .( 3

 فلزی که بیش ترین مصرف را در صنایع گوناگون دارد ، فلز )مس/ آهن( است . ( 4

 زات واسطه در طبیعت به شکل ترکیبات یونی همچون )کربنات ها/ سولفات ها( یافت می شوند .اغلب فل( 5

 (در یک ماده می تواند باعث رنگی شدن آن ماده شود.K  /+2Cu+وجود یون )( 6

 برای استخراج مقدار )کمی / زیادی( از طلا باید از حجم )اندکی / انبوهی( خاک معدن استفاده کرد .( 7

 نادرستی عبارت های زیر را مشخص کرده ، در صورت نادرست بودن ، شکل صحیح آن را بنویسید . درستی یا
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 رنگ زیبای سنگ فیروزه به دلیل وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه است .( 1

 فلزات واسطه می گویند . Pبه فلزات دسته ( 2

 آهن اغلب در طبیعت به شکل سولفید یافت می شود .( 3

 نافلزها مثل اکسیژن ، نیتروژن ، گوگرد و ..... در طبیعت به شکل آزاد یافت نمی شوند .برخی ( 4

 ختم می شود .  2s1 در دوره ی چهارم جدول دوره ای ، آرایش الکترونی تنها عنصر پتاسیم به( 5

, Coرنگی است . ) CoCl2برخلاف  CaCl2ترکیب ( 6 Ca2127) 

 در هر مورد علت را بیان کنید : 

 علت( 2طلا در ساخت وسایل الکترونیکی استفاده می شود )ذکر  از

 

 به سوالات زیر پاسخ دهید : 

 کدام ویژگی در طلا سبب شده است تا بتوان چند گرم آنرا به صفحه ای با مساحت چند مترمربع تبدیل کرد ؟ 

 

 تنوع و زیبایی رنگ ها در شیشه به دلیل وجود چه موادی است ؟ 

 نقطه چین های داخل جدول را کامل کنید : 

 

آرایش الکترونی فشردة کاتیون های موجود در ترکیب های زیر را بنویسید و بگویید هر عنصر به کدام دستة عناصر جدول دوره ای 

 (13و آلومینیوم =   29و  مس =  27)عدد اتمی : کبالت = ( f و  d و P و  Sتعلق دارند ؟ )

CoSO2   

CuCl 

Al2O0 

(( شناسایی فلز موجود در یک نمونه))   
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 برای تشخیص وجود یک یون در محلول ، باید به آن ماده ای اضافه کنیم تا یون مورد نظر رسوب رنگی بدهد . 

 ( : II)آهن  +Fe2شناسایی یون 

سبز  رسوب −OHبا یون  +Fe2کلرید ، مقداری محلول سدیم هیدروکسید اضافه کنیم ، یون  IIآهن مانند محلول  +Fe2اگر به محلول حاوی یون 

 را در محلول شناسایی کرد :  IIآهن  می توان یون هیدروکسید تشکیل می دهد ، به این ترتیب IIآهن  رنگ

 

  ( :III)آهن  +Fe3شناسایی یون 

رسوب قهوه  −OHبا یون  +Fe0کلرید ، مقداری محلول سدیم هیدروکسید اضافه کنیم ، یون  IIIآهن مانند محلول  +Fe0اگر به محلول حاوی یون 

 را در محلول شناسایی کرد .  +Fe0هیدروکسید تشکیل می دهد ، به این ترتیب می توان یون  IIIآهن ای رنگ 

 

 

 

 

 

 

 آزمایشی برای شناسایی یون آهن موجود در زنگ آهن  : 

 حال می توانیم از دو آزمایش قبل کمک بگیریم و یون آهن موجود در زنگ آهن را شناسایی کنیم . 

( اضافه کنیم . با این کار یون های آهن به صورت محلول در می آیند HClمقداری زنگ آهن را جمع آوری کرده و به آن محلول هیدروکلریک اسید ) -1

 سروکار داریم .  FeCl0و یا  FeCl2و ما با 

( اضافه می کنیم تا جایی که رسوب رنگی تشکیل شود . مشاهده می کنیم رنگ NaOHبه محلول قبلی ، قطره قطره محلول سدیم هیدروکسید ) -2

 است .  +Fe0می باشد و یون موجود در زنگ آهن  Fe(OH)0رسوب قهوه ای است . به این ترتیب متوجه می شویم رسوب تشکیل شده همان 

 

 +Fe2بوده و یون موجود در زنگ آهن  Fe(OH)2رسوب تشکیل شده سبز رنگ می بود نتیجه می گرفتیم رسوب تشکیل شده  2اگر در مرحله  تذکر :

 است . ولی همانطور که دیدیم این اتفاق نیافتاد . 
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 کدام یک از ترکیب های آهن دار در آب محلول است ؟ 

 کلرید II( آهن 2اکسید                                            III( آهن 1

 هیدروکسید   III( آهن 4هیدروکسید                                    II( آهن 3

 (26برای تشخیص کاتیون موجود در زنگ آهن ، واکنش های زیر را انجام می دهیم ، کدام یک نادرست است ؟ )عدد اتمی آهن = 

1 )Y  سبز رنگ بوده و برخلافX . نامحلول است 

 

 است .  l=2الکترون با  5( کاتیون موجود در زنگ آهن دارای 2

 

 دارای الکترون های مساوی هستند .  Yو  X( کاتیون موجود در هر دو ترکیب 3

 

4 )X  ،𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑  است . 12است و مجموع ضرایب واکنش اول 

 

 جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید : 

 ......................... رنگ است . −OHبا یون  +Fe2رسوب تولید شده از واکنش  ( 1

.گزینه درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید   

 برای تشخیص یون های آهن ، نمونه را در آب حل کرده و به آن محلول )سدیم هیدروکسید/ پتاسیم کلرید( اضافه می کنیم . ( 1

 ( است . +Fe2+/Fe0رسوب )آبی / قهوه ای( نشان دهنده ی یون )( 2

 بنویسید .درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کرده ، در صورت نادرست بودن ، شکل صحیح آن را 

 صورت می گیرد که رسوب حاصل به ترتیب دارای رنگ قهوه ای و سبز می باشند . NaOHبا  𝐈𝐈𝐈و آهن  𝐈𝐈شناسایی آهن ( 1

 (Fe26ختم می شود . ) 0d6به زیر لایه  Fe2O0آرایش الکترونی کاتیون در ترکیب ( 2

 کاتیون یک ترکیب نامحلول در آب ، دارای یکی از یون های آهن می باشد . می خواهیم بار این یون را شناسایی کنیم : 

 آ( چرا باید ابتدا این ترکیب را با هیدروکلریک اسید واکنش دهیم ؟ 

 

، چند قطره از یک محلول بازی قوی )مثلا سدیم هیدروکسید( می افزاییم ،  HCl(aq)ب( به فرآورده حاصل از واکنش این ترکیب با 

 رسوب حاصل به رنگ سبز می شود : 

 فرمول شیمیایی و نام این رسوب را بنویسید : ..........................   و ........................... -
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 جدول تناوبی می باشد( 26ایش دهید )راهنمایی : اتم آهن متعلق به خانه آرایش الکترونی این یون را به روش فشرده یا معمولی نمپ( 

 ((فلزها  و استخراج واکنش پذیری)) 

  تمایل یک فلز برای انجام واکنش را نشان می دهد و هر چه یک فلز فعال تر باشد داریمواکنش پذیری فلز : 

 

 ترتیب واکنش پذیری تعدادی از عناصر در کتاب درسی : 

 

 

 
 در جدول زیر واکنش پذیری سه دسته از فلزها با هم مقایسه شده است . با توجه به آن ، به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید . 
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 الف( در شرایط یکسان کدام فلزها برای تبدیل شدن به کاتیون تمایل کمتری دارند ؟ 

 ب( در شرایط یکسان کدام فلز مقابل در هوای مرطوب ، سریع تر واکنش می دهد ؟ 

 پ( تامین شرایط نگه داری کدام فلزها دشوارتر است ؟ چرا؟ 

 ( انجام می شود ؟ I یا IIت( دربارۀ درستی جملۀ صفحه بعد ، نخست گفت وگو نموده سپس بر اساس آن مشخص کنید کدام واکنش زیر )

 

 

 ث( در هریک از واکنش های زیر ، واکنش پذیری مواد واکنش دهنده را با مواد فراورده مقایسه کنید . 

 

 استخراج عناصر : 

  . جهت استخراج یک عنصر از ترکیب آن ، باید از عنصر آزادی استفاده کرد که واکنش پذیری آن ، نسبت به عنصر مورد نظر بیشتر باشد 

 باشد استخراج آن دشوارتر است چون میل بیشتری به ترکیب شدن با عناصر دیگر دارد . هرچه عنصری واکنش پذیرتر 

  یافت می شوند .  سنگ معدندر طبیعت به شکل  اغلبفلزها از جمله هدایای زمینی هستند که 

  در کشور ما فولاد مبارکه ، مس سرچشمه ، آلومینیوم اراک و منیزیم خراسان جنوبی از جمله مجتمع های صنعتی هستند که برای استخراج

 فلزها بنا شده اند . 

  : (Feاستخراج آهن )
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 مزیت های استفاده از کربن : 

 دسترسی آسان تر -1

 ارزان تر و صرفه اقتصادی بیشتر -2

  مبارکه مانند همۀ شرکت های فولاد جهان ، برای استخراج آهن  از کربن استفاده می شود .در فولاد 

  آهنIII کسیدا (Fe2O0 به عنوان رنگ ) به کار می رود . نقاشیدر قرمز 

  ( :COبا استفاده از کربن مونوکسید ) Feراه دیگر استخراج    

 

  : (Cuاستخراج مس ) 

  یکی از ترکیب های مس در طبیعت مسI ( سولفیدCu2S است . برای استخراج فلز مس از این سنگ معدن ، آن را در هوا حرارت می دهند تا )

 واکنش زیر انجام شود . 

  در معدن مس سرچشمه ی کرمان ، از همین واکنش برای تهیه ی مس خام از سنگ معدنCu2S . استفاده می شود 

 

 گیاه پالایی : 

 رندیکی از روش های بیرون کشیدن فلز از لابه لای خاک استفاده از گیاهان است . در این روش در معدن یا خاک دارای فلز ، گیاهانی را می کا 

 می سوزانند و از خاکستر حاصل فلز را جداسازی می کنند . ، که بتواند آن فلز را جذب کند سپس گیاه را برداشت کرده 

تن گیاه برداشت کرد ؛ حساب کنید در هر هکتار چند گرم طلا از زمین  21ر پالایش طلا به کمک گیاهان ، در هر هکتار بتوان الف( در صورتی که د

 بیرون کشیده می شود . 

  گرم خاکستر می دهد ؛ درصد نیکل را در این خاکستر حساب کنید . 129ب( یک کیلوگرم از گیاهی که برای پالایش نیکل به کار می رود ، 

 

  به کمک گیاهان روی و نیکلبا استفاده از گیاهان از نظر اقتصادی به صرفه است . در حالی که استخراج فلزهای  طلاو  مساستخراج فلزهای 

 معادن صرفه اقتصادی بیشتری دارد .  ززیرا درصد این فلزات در کانی های سنگی آن به اندازه ای است که استخراج امقرون به صرفه نیست . 

 است .  طلامقدار مربوط به  کمترینو  رویمقدار فلز در گیاه مربوط به  بیشترین 
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 ( :Tiاستخراج تیتانیم )

 ( تیتانیمTi22)   جدول دوره ای قرار دارد .  2جزو فلزهای واسطه است و در دوره ی چهارم و گروه 

  استفاده می شود .  بدنه ی دوچرخهاست به همین دلیل از آن در  مقاوم در برابر خوردگیو کم چگال ،  محکمفلزی 

  این فلز را از واکنش تیتانیمIV  . کلرید با منیزیم ، طبق معادله ی زیر تهیه می کنند 

 

  : (Si)تهیه سیلیسیم 

  است که از واکنش زیر تهیه می شود .  سلول های خورشیدسیلیسیم ، عنصر اصلی سازنده 

  انجام می شود .  ℃0111این واکنش در شرایط خاصی یعنی دمای 

  است . مایع توجه کنید که در این واکنش حالت فیزیکی سیلیسیم 

 ( در ضمن تنها فراورده گازی شکل این واکنش کربن مونواکسیدCO است نه )CO2  . 

 

 چند واکنش مهم : 

  به واکنش آلومینیوم با آهنIII  ، می گویند و فراورده ی این واکنش آلومینیوم اکسید و آهن است .  واکنش ترمیتاکسید 

  استفاده می شود ، پس واکنش ترمیت یکی از واکنش هایی  جوش دادن خطوط راه آهنتولید شده در واکنش ترمیت برای  مذاباز فلز آهن

 از آن استفاده می شود .  صنعت جوشکاریاست که در 

 
 

  سبز ، استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشکر ، سیب زمینی و ذرت است . واکنش بی هوازی تخمیر گلوکز ، از یکی از راه های تهیه ی سوخت

 جمله واکنش هایی است که در این فرایند رخ می دهد . 

  . امروزه مزارع زیادی را برای تهیه سوخت سبز ، روغن و خوراک دام به کشت ذرت اختصاص می دهند 
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 های فولاد جهان برای استخراج آهن از ................... استفاده می شود ، زیرا ........................در همة شرکت 

 بسیار واکنش پذیر بوده و بازده واکنش را افزایش می دهد  –( سدیم 1

 به کارگیری آن در راستای اهداف توسعۀ پایدار است  –( سدیم 2

 بن دی اکسید را کاهش می دهد استفاده از آن ردپای کر –( کربن 3

 دسترسی به آن آسان بوده و صرفۀ اقتصادی دارد  –( کربن 4

 در هر مورد پاسخ صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید : 

 ( هرچه فلز فعال تر باشد میل )بیش تری / کمتری( به ایجاد ترکیب داشته و ترکیب هایش پایداری )بیش تری / کمتری( دارد 1

 تامین شرایط نگهداری فلز )پتاسیم / روی( دشوارتر است .( 2

 ( همه ی شرکت های فولاد جهان برای استخراج آهن را )کربن / مس( استفاده می کنند .3

 ( در واکنش هایی که به طور طبیعی انجام می شوند پایداری )واکنش دهنده ها / فرآورده ها( بیشتر است .4

 زیر را مشخص کرده ، در صورت نادرست بودن ، شکل صحیح آن را بنویسید .درستی یا نادرستی عبارت های 

Fe2O0( واکنش1 + C  ، چون واکنش پذیری کربن از آهن کمتر است . ست نیانجام پذیر  →

 پس از انجام واکنش میان گاز کلر و گاز هیدروژن ، سطح انرژی فرآورده ها پایین تر است . ( 2

 بیشتر باشد ، استخراج آن مشکل تر است .هرچه واکنش پذیری فلزی ( 3

Na2Oواکنش ( 4 + C  انجام پذیر است زیرا واکنش پذیری کربن از سدیم بیش تر است . →

 ( برای استخراج فلزهای روی و نیکل روش گیاه پالایی مقرون به صرفه است 5

 جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید : 

 .................... و ................... مقرون به صرفه نیست .روش گیاه پالایی برای فلزات 

 ... نامیده می شود .....یکی از واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می شود ، واکنش ..........

 شود .از .................... مذاب تولید شده در واکنش ترمیت برای جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می 

 اکسید به عنوان رنگ ...................... در نقاشی بکار می رود . 𝐈𝐈𝐈آهن 

 با توجه به واکنش زیر پاسخ دهید : 
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 آ( نام واکنش چیست ؟ 

 ب( از این واکنش چه استفاده ای می شود ؟ 

 ؟ چرا ؟  𝐅𝐞بیشتر است یا  𝐀𝐥پ( واکنش پذیری 

 

 واکنش زیر به چه منظور در صنعت انجام می گیرد؟ 

 

 با توجه به متن نوشته شده در مورد فلزها ، به پرسش ها پاسخ دهید . 

جلای نقره ای فلز سدیم در مجاورت هوا به سرعت از بین می رود . در معماری اسلامی با ورقه نازکی از طلا ، گنبد و گلدسته شماری >>

 <<تزیین می کنند . آهن ، فلزی محکم است که پس از مدت طولانی ، زنگ می زند از اماکن مقدس را 

 است ؟  دشوارترالف( تامین شرایط نگهداری کدام فلز 

 ب( کدام واکنش ، به طور طبیعی انجام می شود ؟ پایداری مواد واکنش دهنده و فرآورده را در آن مقایسه کنید . 

 

 با توجه به واکنش های زیر ، به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید : 

 ( را موازنه کنید . 1آ( واکنش )

 ...........<.......... <را مشخص کنید :    .......... Hgو  Ag  ،Znب( ترتیب واکنش پذیری عنصرهای 

 

 با توجه به واکنش های زیر : 

1) Na + Fe2O0 → Fe + Na2O 

2) K2O + Zn → ZnO + K 

 آ( کدام واکنش انجام پذیر است ؟ چرا ؟ )واکنش انجام پذیر را موازنه کنید(

 پ( میزان پایداری سدیم اکسید نسبت به سدیم ، کمتر است یا بیشتر ؟ چرا؟ 
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 واکنش های زیر ، به شکلی که نوشته شده انجام می شوند : 

 

 کنید )بدون بیان دلیل(آ( ترتیب واکنش پذیری سه فلز مس ، آلومینیوم و آهن را مشخص 

 ؟ سولفات را درون یک ظرف آلومینیومی نگهداری کرد ؟ چرا 𝐈𝐈ب( آیا می توان محلول مس 

 

 ))درصد خلوص و بازده درصدی((

 درصد خلوص : 

 . اغلب مواد چه در آزمایشگاه و چه در صنعت ناخالص اند 

 . آهن در طبیعت به صورت کانۀ هماتیت یافت می شود 

  گرم ماده ی ناخالص است . مثلا وقتی می گوییم درصد خلوص کانه ی  111درصد خلوص ، مقدار گرم ماده ی خالص موجود در

 وجود دارد . Fe2O0گرم  71گرم از کانه هماتیت ،  111درصد است یعنی در هر  71هماتیت 

 

با مقدار کافی از کربن ، انتظار می رود چند تن آهن  Fe2O0با توجه به معادلۀ واکنش پایین حساب کنید ، از واکنش یک تن  نمونه حل شده :

 تولید شود . 

 

 55گرم با خلوص  11واکنش می دهد . تیغه ای فولادی به جرم فلز آهن طبق واکنش زیر با محلول هیدروکلریک اسید   نمونه حل شده :

محاسبه شده  STPتولید شده توسط دو دانش آموز در را در مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید می اندازیم . حجم گاز هیدروژن  %

 است . کدام یک درست است ؟ چرا ؟ 
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 اکسید با مقدار کافی کربن ، انتظار می رود چند گرم آهن به دست آید ؟  𝐈𝐈𝐈 گرم آهن 41مطابق واکنش زیر ، از واکنش  -1

 

 

 

 یکی از واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می شود واکنش ترمیت است .  -2

 

 الف( مشخص کنید کدام فلز فعال تر است ، آلومینیوم یا آهن ؟ چرا ؟ 

 

 درصد لازم است .  81گرم آهن ، چند گرم آلومینیوم با خلوص  275ب( حساب کنید برای تولید 

 

 

 بازده درصدی :

 ک کارایی ی شیمی دان ها برای محاسبه ی مقدار واقعی فرآورده ی تولید شده در یک واکنش از مفهومی به نام بازده درصدی استفاده می کنند . کمیتی که

 دهد .واکنش را نشان می 

 

 

 به مقدار فرآورده مورد انتظار در هر واکنش می گویند . مقدار نظری 
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 به مقدار فرآورده ای که در عمل به دست می آید می گویند . مقدار عملی 

( واکنش دهنده ها ناخالص باشند یا ممکن است 1زیرا ممکن است  :روند واکنش های شیمیایی همیشه مطابق آن چه انتظار می رود پیش نمی 

 ( واکنش های ناخواسته دیگری انجام می شود .0( واکنش به طور کامل انجام نشود ، حتی گاهی نیز هم زمان با آن 2

 شیمیایی از صد کمتر است . مقدار مورد انتظار کمتر است . در واقع بازده درصدی واکنش هایبا این توصیف مقدار واقعی فرآورده از 

 با توجه به داده های جدول زیر ، بازده درصدی واکنش را حساب کنید : 

 

 

 

یکی از را ه های تهیۀ سوخت سبز ، استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشکر ، سیب زمینی و ذرت است . واکنش بی هوازی تخمیر نمونة حل شده : 

 که در این فرآیند رخ می دهد .گلوکز ، از جمله واکنش هایی است 

 

درصد در نظر  11تن گلوکز موجود در پسماند های گیاهی ، چند تن سوخت سبز )اتانول( تولید می شود . بازده واکنش را  2/1حساب کنید از تخمیر 

 بگیرید . 

 

 

 

گرم  2211کیلوگرم از این ماده با گاز کربن مونوکسید طبق معادلۀ زیر ،  11اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می رود . از واکنش  IIIآهن 

 آهن به دست آمده است . بازده درصدی واکنش را به دست آورید . 
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 آزاد می شود؟ ( 2𝐎چند لیترگاز اکسیژن)   STPخالص،  درشرایط  % 81گرم پتاسیم نیترات  411باتوجه به واکنش داده شده، ازتجزیه   -1

(1-mol.g  16=O   ,12=N   ,09=K)                                                                        2KNO0(s) → 2K2O(s) + 2N2(g) + 2O2(g) 

 

 

درصد را به مقدار کافی سولفوریک اسید افزودیم، چند میلی لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می  51گرم براده آهن با خلوص  6/5 -2

 (  𝐦𝐨𝐥𝐅𝐞 = 56g 1)   شود ؟

                                                                                  (𝐠) 2𝐇+  (𝐚𝐪)4→  𝐅𝐞𝐒𝐎 (𝐚𝐪)4𝐒𝐎2𝐇+ 𝐅𝐞(𝐬)  

 

 

میلی لیتر گاز اتین )  28ایم. گرم کلسیم کربید ناخالص ریخته 32/1در شرایط استاندارد، مطابق شکل زیر، مقدار کافی از آب بر روی  -3

2H2C  .این نمونه کلسیم کربید چقدر است ؟)ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند (                        میزان ناخالصی هایو  درصد خلوص( تولید شد 

g)62  =2molCaC1 )                             (g)2H2C  ( +aq)2(OH)Ca   →  (l)O2H2 ( +s)2CaC 

                                                              

 

 و بازده درصدی به دست آیداتانول گرم  21فرایند  ایندست آورد. اگر در همناسب ب ایطتوان از واکنش اتن با آب در شری اتانول را م -4

 جرم اتن مصرف شده را بدست آورید. اشد ،ب %61واکنش 

C2H2 (g)  +  H2O(l)   →    C2H2OH(l) 

g/mol 21=  2H2C 

g/mol 22= OH2H2C 

 دیکلر یگرم رو 92/ 2 واکنش انی. پس از پامیده یواکنش م ریگاز کلر به صورت ز یرا با مقدار اضاف (Zn) خالص یدو مول فلز رو -5

2ZnCl   دیواکنش را محاسبه کن نیا ی. بازده درصددیآ یبه دست م. 

 (1-g.mol  2 /02  =Cl , 62 =Zn  )                                                   (s )2ZnCl  → (g) 2Cl  +(s) Zn  
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گرم گرافیت  6/3  باشد، چند گرم گاز هیدروژن از واکنش  % 25برابر  2CO(g) + H→ O(g) 2C(s) + H(g)در صورتی که بازده درصدی واکنش  -6

 با مقدار اضافی بخار آب به وجود می آید ؟ 

(g2=2molH1g , 12molC= 1) 

 

 

سولفات قرار میدهیم تا بطور کامل واکنش دهد اگر  (II)جرمی را درون محلولی از مس 91 % گرم و خلوص 0 تیغه آلومینیومی به جرم -7

                            ( Al=27   ,   Cu= 62 g/mol).گرم فلز مس بدست آید بازده درصدی واکنش را محاسبه کنید 62/1 بعد از اتمام واکنش

0CuSO2(𝑎𝑞) + 2Al(𝑠)
…………………
→       1Al2(SO2)0(𝑎𝑞) + 0Cu(𝑠) 

 

 

 )) گنج های اعماق دریا ((

 ن به ابستر اقیانوس ها منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است . منابعی که انسان به تازگی آن را کشف کرده است . به دلیل نیاز روز افزون جه

 زمنابع شیمیایی و کاهش میزان این منابع در سنگ کره ، شیمی دان ها را بر آن داشت تا در جست و جوی منابع تازه باشند . این جست و جو ا

 رازی پرده برداشت که نشان می داد گنجی عظیم در اعماق دریاها نهفته است . 

 

 و بهره برداری از آنها مقرون به صرفه تر است . بوده بیشتر زمینینسبت به ذخایر  کف اقیانوسگونه های فلزی موجود در  غلظت 

 یکی از صنایع کلیدی و تاثیرگذار در روابط کشورها تبدیل شود . پیش بینی می شود اکتشاف و بهره برداری از منابع شیمیایی بستر دریا به 

 جریان فلز بین محیط زیست و جامعه : 

 بر اساس توسعه  ی پایدار ، در تولید یک ماده یا عرضه ی خدمات ، باید همه ی هزینه ها و ملاحظه ها ی اقتصادی ، اجتماعی و زیست محیطی 

وع هزینه های بهره برداری از یک معدن با در نظر گرفتن این ملاحظه ها ، کمترین مقدار ممکن باشد ، را در نظر بگیریم به طوری که اگر مجم

رفتارهای ما ، آسیب کمتری به محیط زیست وارد می کند و ردپای زیست در آن صورت در مسیر پیشرفت پایدار حرکت می کنیم ؛ یعنی 

 محیطی ما را کاهش می دهد . 

 راج شده و از آن وسایل مختلفی می سازیم ، در نهایت این وسایل در اثر خوردگی و فرسایش دوباره به سنگ معدن فلز از سنگ معدن استخ

 تبدیل شده و به طبیعت باز می کردند . 
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 .  سرعت خوردگی و فرسایش فلزها و تبدیل آن ها به سنگ معدن خیلی کم است 

  ن به محیط نشان داده شده است .فرایند استخراج فلز از طبیعت و برگشت آ پاییندر شکل 

 افلزها منابعی تجدید ناپذیر هستند ، زیرا فرسایش و خوردگی فلزها به قدری کند است که می توان از آهنگ برگشت آن به طبیعت در مقایسه ب 

 آهنگ مصرف و استخراج آن ها صرف نظر نمود . 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : جامعه ای در مسیر توسعه پایدار است که 

 الف( اقتصلد آن شکوفا باشد 

 ب( به محیط زیست آسیب کمتری بزند 

 پ( مردم به اخلاق و خوش نامی آراسته باشند 

  . یکی از روش هایی که به توسعه پایدار در یک کشور کمک می کند ، بازیافت فلز است 

 برخی مزایای بازیافت فلزها از جمله آهن :

یافت فلزها ، بخش زیادی از نیاز صنایع به استخراج فلزها از جمله آهن کاهش یافته و سنگ معدن کمتری از با باز الف( حفظ منابع تجدید ناپذیر :

 زمین استخراج می شود .

کیلوگرم از مواد معدنی دیگر استفاده می شود که  1111کیلوگرم سنگ معدن آهن و  2111کیلوگرم آهن از سنگ معدن ،  1111در استخراج  مثال:

 آهن می توان در مصرف سنگ معدن آهن و مواد معدنی دیگر صرفه جویی کرد .با بازیافت 

 برای استخراج فلز از ضایعات آن انرژی کمتری نسبت به استخراج فلز از سنگ معدن آن لازم است .  ب( ذخیره نمودن انرژی :

 ساعت روشن نگه داشت . 22واتی را در حدود  61قوطی فولادی آنقدر انرژی ذخیره می شود که می توان یک لامپ  7از بازگردانی  مثال:

در فرآیند بازیافت فلزها نسبت به استخراج آن ها از سنگ معدن ، کربن دی اکسید کمتری تولید می شود که  پ( کاهش ردپای کربن دی اکسید :

 این امر سبب کاهش ردپای کربن دی اکسید می شود .
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کربن دی اکسید یکی از گازهای گلخانه ای است . در نتیجه با کاهش تولید آن به کمک بازیافت ، سرعت  ت( کاهش سرعت گرمایش جهانی :

 گرمایش جهانی کاهش می یابد . 

ایجاد معدن و معدنکاری در مناطق مختلف کره زمین علاوه بر این که سبب نابودی زیستگاه بسیاری از گیاهان  ث( حفظ گونه های زیست محیطی :

 ان می شود ، سبب ورود مواد شیمیایی و فلزی به رودخانه ، هواکره و .... می شود که این امر سبب به خطر افتادن گونه های زیستی می شودو جانور

 که با بازیافت فلزها نیاز به معدن و معدنکاری کاهش می یابد . 

 

 

 چه تعداد از عبارت های زیر درست است ؟ 

ر کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی بیشتر است غلظت گونه های فلزی موجود د -  

در اعماق برخی دریاها کلوخه ها و پوسته هایی غنی از فلزهایی مانند منگنز ، کبالت ، روبیدیم و آهن یافت شده است  -  

بستر دریاها منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است که قرن ها پیش انسان آن را کشف کرده بود  -  

در اعماق برخی دریاها ستون های سولفیدی چندین فلز واسطه مشاهده شده است  -  

1 )1                                               2 )2                                                      3 )3                                               4 )4  

تز ، واژه مناسب را انتخاب کنید :واژه های داخل پراندر هر مورد از بین   

 آ( بازیافت فلزها ردپای کربن دی اکسید را )افزایش/ کاهش( می دهد .

 منابع فلزی موجود در بستر اقیانوس ها در برخی مناطق حاوی )نیترات / سولفید( چند فلز )واسطه / اصلی( است 

کمی از( سنگ معدن به فلز تبدیل می شود در استخراج فلز ، )قسمت اعظم / تنها درصد   
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: درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید  

 بستر اقیانوس ها منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است ، منابعی که انسان از دیر باز آن را شناخته است 

 بازیافت فلزها از جمله آهن ، سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی می شود 

 آهنگ مصرف و استخراج فلز با آهنگ بازگشت آن به طبیعت به شکل سنگ معدن تقریباً یکسان است 

 بازیافت فلزها به توسعه پایدار یک کشور کمک می کند و گونه های زیستی بیشتری را از بین می برد 

 ی شوند با توجه به اینکه فلزات در نهایت به طبیعت بر می گردند ، منابع تجدید پذیر محسوب م

 به پرسش های زیر پاسخ دهید :

چرا ؟  فلزها تجدید پذیرند یا تجدید ناپذیر ؟  

 

 دو مورد از اهمیت های بازیافت برای فلزات را ذکر کنید . 

 

 مورد نام ببرید( 2کلوخه ها و پوسته های اعماق اقیانوس ها معمولا دارای چه فلزاتی هستند ؟ )

 

 

 ))نفت هدیه ای شگفت انگیز((

  میلادی شیمی دان ها با ماده ای رو به رو شدند که رفتار آن به مواد شناخته شده تا آن  11در اواخر سدۀ

زمان شبیه نبود ؛ ماده ای که بعدها نفت خام نامیده شد . این ماده یکی از سوخت های فسیلی است که به 

 کشیده می شود . شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه ای متمایل به سبز از دل زمین بیرون

  هاست .  هیدروکربننفت خام مخلوطی از 

  دیری نپایید که برخی شیمی دان ها با بررسی نفت خام ، موفق به شناسایی برخی مواد سازندۀ آن ، ساختار

د نفت خام در سراسر و رفتار آنها شدند . این ویژگی ها و رفتارها ، چنان جذاب و غیر منتظره بود که سبب افزایش چشمگیر پژوهش ها در مور

جهان شد . پژوهش هایی که با یافتن کاربردهای جدید و مناسب برای مواد موجود در نفت خام ، خبرهای خوشی را نوید می داد . حل مشکل 

ها بود . بدین حمل و نقل از شهری به شهر دیگر یا از کشوری به کشور دیگر و ساخت داروهای تازه برای درمان بیماری های گوناگون از جملۀ آن

ی مترتیب آن مایع سیاه ، نه تنها ترسناک و ناشناخته نماند بلکه به کیمیایی شگفت انگیز تبدیل شد . کیمیایی که از دل زمین بیرون کشیده 

  شد و به دلیل رفتارهایش ، نظر همۀ جهانیان را به خود جلب کرد . امروزه این هدیۀ زمینی ارزشمند را طلای سیاه می نامند .
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  بخش عمدۀ آن را هیدروکربن است که  که نفت خام ، مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیاییپژوهش ها و یافته های تجربی نشان می دهد

 تشکیل می دهند . ترکیب شیمیایی که شامل هیدروژن و کربن هستند . های گوناگون

  برای پی بردن به ویژگی ها و خواص مواد سازندۀ نفت خام ، نخست باید با رفتارها و  عنصر اصلی سازندۀ نفت خام کربن استاز آنجا که ،

 ویژگی های اتم کربن آشنا شد . 

  لیتر است .  129میلیون بشکه نفت خام در دنیا به شکل های گوناگون مصرف می شود . هر بشکه نفت خام  11روزانه بیش از 

 ا : کربن ، اساس استخوان بندی هیدروکربن ه

  جدول دوره ای جای داشته و اتم آن در لایۀ ظرفیت خود چهار الکترون دارد .  6عنصر کربن در خانۀ شمارۀ 

  
  ترکیب های شناخته شده از اتم این اتم رفتارهای منحصر به فردی دارد که آن را از اتم دیگر عنصرهای جدول متمایز می سازد . به طوری که

 .  شناخته شده از دیگر عنصرهای جدول دوره ای بیشتر است کربن ، از مجموع ترکیب های

  . آرایش الکترون نقطه ای اتم کربن به صورت مقابل است 

  تار شود . این  رف الکترون هایش را با اتم های دیگر به اشتراک بگذارد و با رسیدن به آرایش هشت تایی ، پایداراتم کربن می تواند

( سه پیوند اشتراکی تشکیل می دهد تا به 𝑁7ا )نیتروژن ، فسفر ، گوگرد و .....( است . برای مثال اتم نیتروژن )کربن مشابه رفتار دیگر نافلزه

 آرایش هشتایی برسد . اما تعداد ترکیب های شناخته شده از آن محدود است . 
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 در این مدل ، اتم ها به صورت گلوله و پیوندها به صورت میله نمایش داده می شوند .  میله : –مدل گلوله 

در این مدل ، اتم ها به صورت گوی هایی که فضا را اشغال می کنند ، نمایش داده می شوند . این مدل به واقعیت نزدیک تر است  مدل فضا پرکن :
 و اتم ها کمی در هم فرو رفته اند .

 ون برتشکیل پیوند اشتراکی یگانه ، توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی دوگانه و سه گانه را با خود و برخی اتم های اتم کربن افز

 دیگر دارد. 

 

  . اتم کربن برای رسیدن به آرایش هشت تایی می تواند چهار پیوند اشتراکی به صورت های زیر تشکیل دهد 

 

  های کربنی را دارد ، به دیگر سخن اتم های کربن می توانند با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل کربن همچنین توانایی تشکیل زنجیر و حلقه

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



 

46 

 

 

 زیادی از مواد مانند  اتم کربن می تواند با اتم عنصرهای هیدروژن ، اکسیژن ، نیتروژن و .... به شیوه های گوناگون متصل شده و مولکول شمار

 یب هایکربوهیدرات ها ، چربی ها ، آمینواسیدها ، آنزیم ها ، پروتئین ها و .... را بسازد . این ویژگی های کربن سبب شده تا از این عنصر ترک

 گوناگون و بسیار زیادی پدید آید . 

 های متفاوتی مانند گرافیت ، الماس و ... ایجاد کنند . اتم های کربن می توانند با یکدیگر به روش های گوناگون متصل شده و دگرشکل 

 جمع بندی عواملی که سبب شده تا کربن بتواند میلیون ها ترکیب ایجاد کند :

 و .....  N و Oو   H( توانایی تشکیل پیوند اشتراکی یگانه ، دوگانه و سه گانه با خود و برخی اتم های دیگر مثل 1

 ( توانایی تشکیل زنجیر و حلقه های کربنی 2   

 ( توانایی تشکیل دگرشکل های مختلف مثل الماس و گرافیت و ....0   

 نفت خام : 

  . نفت خام مخلوطی شامل شمار زیادی از انواع هیدروکربن ها است 

 که  الیدر شکل زیر پنج نوع از هیدروکربن ها نشان داده شده است . در برخی از آنها ، بین اتم های کربن فقط پیوند های یگانه وجود دارد ، درح

ود که ر برخی دیگر دارای یک پیوند سه گانه یا دارای یک یا چند پیوند دوگانه هستند . با توجه به ساختار متفاوت این هیدروکربن ها انتظار می

 رفتار آنها با هم تفاوت داشته باشد . 
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 را از داخل پرانتز انتخاب کنید : گزینه درست

 پیوند دو یا سه گانه ایجاد کند  اتم عنصر )کربن / فلوئور( در حالت پایدار می تواند با خودش( 1

 یرنشده / سیرشده( تشکیل می دهند هیدروکربن های )سنفت خام مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش عمده ی آن را ( 2

 :درستی یا نادرستی را عبارات زیر را تعیین کنید 

 یل پیوند اشتراکی یگانه را دارد اتم کربن ، فقط توانایی تشک( 1

 نیمی از نفتی که از چاه های نفت بیرون کشیده می شود ، برای تامین گرما و انرژی به کار می رود ( 2

 نفت خام مخلوطی از آلکان هاست ( 3

 نفت خام به شکل مایع رقیق سیاه رنگ یا قهوه ای متمایل به سرخ از دل زمین بیرون کشیده می شود ( 4

 از مواد موجود در نفت خام داروهای تازه برای درمان بیماری های گوناگون ساخته شد ( 5

 ، نیتروژن و .... به شیوه های گوناگون متصل شود ( اتم کربن می تواند با تم عنصرهای هیدروژن ، اکسیژن 6

 الف( در مورد نفت خام با استفاده از عبارت های داده شده ، جدول را کامل کنید : 

 تولید الیاف ، پارچه ، شوینده  –سوخت وسایل نقلیه  –تامین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما 

 

 ب( عنصر اصلی سازندۀ ترکیب های موجود در نفت خام چیست ؟ 

 جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید : 

ی اتم خاتم ..................... افزون برتشکیل پیوند اشتراکی یگانه ، توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی دوگانه و سه گانه را  با خود و بر( 1

 های دیگر دارد .

 نفت خام هم ارز با ....................... لیتر است . هر بشکه( 2

 ))هیدروکربن ها((

 . دسته ای از ترکیبات آلی که فقط از هیدروژن و کربن تشکیل شده اند 
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Cکربن از نوع یگانه باشد . –ترکیبی که در آن همه ی پیوند های کربن  ترکیب سیرشده : − C    

C   کربن وجود دارد . –ترکیبی که در آن حداقل یک پیوند دوگانه یا سه گانه کربن  ترکیب سیر نشده : ≡ C   یا   C = C  

 

 

 

 

 

 

 

فرمول 

 عمومی
 جرم مولی

تعداد 

 پیوند
 واکنش سوختن

 هیدروکربن

 
𝐶𝑥𝐻𝑦 ----- ----- 𝐶𝑥𝐻𝑦 + 𝑥 +

𝑦

2
 𝑂2 →  𝑥 𝐶𝑂2 +

𝑦

2
 𝐻2𝑂 

 آلکان

 
𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 12n + 2 0n + 1 𝐶𝑥𝐻𝑦 +

0𝑛 + 1
2

 𝑂2 →  𝑛 𝐶𝑂2 + 𝑛 + 1 𝐻2𝑂 

 آلکن

 
𝐶𝑛𝐻2𝑛 12n 0n 𝐶𝑥𝐻𝑦 +

0𝑛
2
 𝑂2 →  𝑛 𝐶𝑂2 + 𝑛 𝐻2𝑂 

 آلکین

 
𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 12n − 2 0n − 1 𝐶𝑥𝐻𝑦 +

0𝑛 − 1
2

 𝑂2 →  𝑛 𝐶𝑂2 + 𝑛 − 1 𝐻2𝑂 

 مقایسه واکنش پذیری آلکان ، آلکن و آلکین :     
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آلکان < آلکن <  آلکین

 آلکان ها هیدروکربن هایی با پیوند یگانه : 

  . آلکان ها دسته ای از هیدروکربن ها هستند که در آنها هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم های کناری متصل شده است 

  متان(CH2)  . ساده ترین و نخستین عضو خانواده آلکان هاست 

 که شمار اتم های کربن آنها از دو تا ده ها کربن متغیر است . اتم های کربن در ساختار آلکان  اعضای دیگر این خانواده شامل مولکول هایی است

 ها می توانند پشت سرهم و همانند یک زنجیر به هم متصل شده باشند . هرچند که برخی از آنها به شکل شاخۀ جانبی به زنجیر متصل می شوند.

 به آلکانی گفته می شود که در آن هر اتم کربن با یک یا دو اتم کربن اتصال دارد . آلکان راست زنجیر :

 

 

  به آلکانی گفته می شود که برخی اتم های کربن با سه یا چهار اتم کربن اتصال دارد . آلکان شاخه دار :

 

 تعداد و چگونگی ان می دهد . فرمولی که در آن هر یک از ساختار های نشان داده شده در شکل ، فرمول ساختاری آلکان مورد نظر را نش

 در این فرمولخط را به کار می برند .  –. البته در نمایشی ساده تر ، فرمول پیوند  اتصال اتم های کربن و هیدروژن نمایش داده می شود

  وند .، پیوند بین اتم ها را با خط تیره نشان می دهند اما اتم های کربن و هیدروژن نشان داده نمی ش
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 ( نمونه از آلکان راست زنجیر :3( و )2( نمونه ای از آلکان شاخه دار )1)

 

خط :  –روش تبدیل فرمول ساختاری به به فرمول پیوند   

کربن خط به صورت زیگزاگ می کشیم  –خط آلکان های راست زنجیر ، به تعداد پیوند های کربن  –برای رسم سریع تر فرمول پیوند   

خط به فرمول ساختاری : –روش تبدیل فرمول پیوند   

های هر خط و نیز نقطۀ تلاقی دو خط ، در صورت عدم وجود اتم یک عنصر ، متعلق به کربن است انت -1  

 جبران می شود  Hاست . در ترکیب های آلی ، کمبود ظرفیت کربن را با اتم  2ظرفیت هر اتم کربن برابر  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فیزیکی آلکان ها :رفتار   

 د و در بشمار اتم کربن نقش مهمی در رفتار هیدروکربن ها دارد . به طوری که با تغییر تعداد اتم های کربن ، اندازه و جرم مولکولی تغییر می یا

 پی آن نیروی بین مولکولی ، نقطۀ جوش و .... تغییر می کنند .

 عوامل موثر بر نیروی بین مولکولی : 
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 نیروی بین مولکولی قوی تر ←هرچه مولکول قطبی تر باشد  کول : ( قطبیت مول1

 نیروی بین مولکولی قوی تر ←در مواردی که از نظر قطبیت مشابه اند ، هرچه جرم مولی بیشتر باشد ( جرم و حجم مولکول : 2

  است )آلکان ها و به طور کلی هیدروکربن ها موادی ناقطبی هستند وگشتاور دوقطبی آنها تقربا صفرμ ≃ بنابراین با توجه به عامل دوم ،   (1

یعنی جرم و حجم مولکول ها ، می توان گفت هرچه جرم مولی هیدروکربنی بیشتر باشد ، نیروی بین مولکولی )نیروی جاذبه ی بین مولکول 

 ها( قوی تر است . 

 دمایی است که در آن ، مایعی می جوشد یا یک گاز ، مایع می شود . نقطه جوش :

 د یمولکول های ماده در حالت مایع توسط نیروهای بین مولکولی به هم متصل هستند ؛ بنابراین برای جوشاندن آن )یعنی تبدیل مایع به گاز( با

 بر این نیروهای بین مولکولی غلبه کنیم و آن ها را از بین ببریم .

 نیاز به دمای بالاتری دارد ؛ بنابراین نقطۀ جوش هم افزایش می یابد  هرچه نیروی بین مولکولی قوی تر باشد ، غلبه کردن بر آن سخت تر شده و 

 

 

 

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

  در آلکان ها با افزایش شمار اتم کربن ، نقطۀ جوش افزایش

 می یابد .

  با افزایش تعداد کربن ها ، اختلاف نقطۀ جوش آلکان های

 متوالی کاهش می یابد . 

 ( اتم کربن یعنی متان ، اتان 2تا  1نقطۀ جوش آلکان های با )

( بوده و در دمای اتاق یعنی   ℃1، پروپان و بوتان کمتر از  ) 

 ( به صورت گازند .  ℃22) 

 ( اتم کربن ، در دم17تا  2آلکان هایی با ) . ای اتاق مایع اند 

  اتم کربن یا بیشتر در دمای اتاق جامداند . 11آلکان هایی با 

  حالت فیزیکی مواد علاوه بر دما ، به فشار محیط نیز وابسته

است . مثلا بوتان در دمای اتاق و تحت فشار زیاد )مثلا داخل 

 مخزن فندک( به صورت مایع در می آید . 

 تبدیل به حالت گاز .یعنی تمایل به  فرار بودن :
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 شد ، ابرای اینکه یک ماده بخواهد تبدیل به حالت گاز شود باید بر نیروی بین مولکولی غلبه کند ؛ بنابراین هرچه نیروی بین مولکولی قوی تر ب

 تمایل برای تبدیل به حالت گاز کم تر می شود . 

 لکولی قوی تر می شود ؛ بنابراین با افزایش تعداد کربن ها ، خاصیت فرار بودن دیدیم که در آلکان ها ، با افزایش تعداد کربن ، نیروی بین مو

 کاهش می یابد . 

 یعنی مقاومت در برابر جاری شدن . گرانروی :

 

  . برای مثال عسل گران روی بیشتری در مقایسه با آب دارد و مقاومت بیشتری در برابر جاری شدن نشان می دهد 

  قوی تر شود ، مولکول ها تمایل بیشتری برای کنار هم ماندن دارند پس مقاومت در برابر جاری شدن هم بیشتر می هرچه نیروی بین مولکولی

 شود .

  . در آلکان ها ، با افزایش تعداد اتم کربن ، نیروی بین مولکولی قوی تر می شود ؛ بنابراین گرانروی هم افزایش می یابد 

 ی داشته باشد ، چسبندگی بیش تری دارد و سخت تر تمیز می شود . هرچه آلکانی تعداد کربن بیش تر نکته :

 جمع بندی : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل زیر برخی ویژگی ها و رفتار های فیزیکی آلکان های راست زنجیر را نشان می دهد . با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید :
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 ر یک اتمسفر چه تغییری می کند ؟ الف( با افزایش شمار کربن ها ، نقطۀ جوش آلکان ها در فشا

 ب( پیش بینی کنید نقطۀ جوش کدام آلکان بالاتر است ؟ 

 

 پ( در شرایط یکسان کدام آلکان فرارتر است ؟ چرا؟ 

 

 چ( پیش بینی کنید کدام ماده چسبنده تر است ؟ چرا؟ 

 

 چند نکته : 

  می باشد .  واندروالسینیروی بین مولکولی در آلکان ها از نوع 
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 این ویژگی سبب می شود تا بتوان از آنها برای حفاظت از فلزها استفاده کرد . .  آلکان ها به دلیل ناقطبی بودن در آب نامحلول اند

به طوری که قرار دادن فلزها در آلکان های مایع یا اندود کردن سطح فلز و وسایل فلزی با آنها ، مانع از رسیدن آب به سطح فلز می 

  دگی فلز جلوگیری می کند .شود و از خور

  از( بوتان𝐶2𝐻11)  استفاده می شود .  سوخت فندکبه عنوان 

 ( چربی ها موادی ناقطبی هستند زیرا گشتاور دو قطبی مولکول های سازندۀ چربی ها حدود صفر استμ ≃ 1) 

  ، افرادی که با گریس کار می کنند ، دستشان را با بنزین یا نفت که مخلوطی از هیدروکربن هاست ، می شویند

ماده ای ناقطبی محسوب می شود و در حلال ناقطبی )مانند بنزین و   (𝐶11𝐻01زیرا گریس )با فرمول تقریبی 

دست پاک شده و دستان فرد تمیز می  نفت( بهتر حل می شود . با حل شدن گریس در بنزین ، گریس از روی

 شود . 

  پس از شستن دست با بنزین )یا آلکان های مایع( ، پوست خشک می شود . زیرا بنزین به عنوان حلال ، چربی

 روی پوست را در خود حل می کند . 

 به بافت های پوست می شود ، زیرا  شستن پوست یا تماس آن با بنزین یا آلکان های مایع در درازمدت ، باعث خشکی پوست و آسیب رسیدن

 ب می رساند حل شدن چربی پوست در حلال های ناقطبی و خشک شدن مداوم آن ، باعث ترک خوردگی پوست شده و به بافت های پوست آسی

 واکنش های آلکان ها : 

 لیت شیمیایی یا واکنش پذیری چندانی ندارد . با آلکان ها ترکیب هایی سیرشده اند ، یعنی تمام پیوندها در آن ها یگانه هستند و در نتیجه فعا

 این وجود ، در شرایط مناسب ، در واکنش سوختن شرکت می کنند . 

 ( توجه شود که آلکان ها نمی توانند با هیدروژن𝐻2 : واکنش دهند ) 

 متصل بوده و به اصطلاح  گریبه چهار اتم د یاشتراک وندیاست که در ساختار آنها هر اتم کربن با چهار پ نیمهم و برجستۀ آلکان ها ا یژگیو

 ترها کمبودن آن یسم زانیشود تا م یسبب م یژگیو نیندارند . ا ییایمیش یبه انجام واکنش ها یچندان لیرو آلکان ها تما نیاست . از ا رشدهیس

 شوند . یدم م یدر هوا ژنینداشته باشد و تنها سبب کاهش مقدار اکس یچندان ریشده و استنشاق آنها بر شش ها و بدون تاث

ها شده و  وارد شش نیبنز یبخارها رای، ز دیاستفاده نکن لنگیش دنیبشکه از مک ایاز باک خودرو  نیبرداشتن بنز یگاه برا چیه نیبا وجود اتذکر: 

 نمکباشد ، م ادیه به شش ها زوارد شد یبخارها زانیشود . اگر م یدشوار م دنیکند و نفس کش یم یریدر شش ها جلوگ یتنفس یاز انتقال گازها

 . دیکن تیو رعا دیریبگ یرا جد یمنینکات ا دیمواد با نیهنگام کار کردن با ا نیاست سبب مرگ فرد شود . بنابرا

 آلکن ها ، هیدروکربن هایی با یک پیوند دوگانه : 

  کربن ) –این هیدروکربن ها در ساختار خود یک پیوند دوگانۀ کربن𝐶 = 𝐶 . دارند ) 

 (( را در نام آلکان راست زنجیر بردارید و به جای آن پسوند ))(( قرار دهید برای نام گذاری آلکن های راست زنجیر ، کافی است پسوند ))آن

 ؛ سپس محل پیوند دوگانه را با شماره نخستین کربنی که به پیوند دوگانه متصل است ، مشخص کنید .
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  . اتن نخستین عضو خانوادۀ آلکن هاست . در گذشته گاز اتن را با نام گاز اتیلن می خواندند 

 ه نوبه ب این ماده در بیشتر گیاهان وجود دارد . موز و گوجه فرنگی رسیده گاز اتن آزاد می کنند . اتن آزاد شده از یک موز یا گوجه فرنگی رسیده

 می شود . به همین دلیل در کشاورزی ، از گاز اتن به عنوان ))عمل آورنده(( استفاده می شود .  خود موجب رسیدن سریع تر میوه های نارس

  . رفتار آلکن ها همانند همۀ مواد به ساختار آنها وابسته است

وجود پیوند دوگانه در آلکن ها سبب شده است تا رفتار آنها با 

ها  آلکان ها تفاوت زیادی پیدا کند . به گونه ای که آلکن

برخلاف آلکان ها ، واکنش پذیری بیشتری دارند و در واکنش 

 های گوناگونی شرکت می کنند . 

  واکنش پذیری زیاد آلکن ها به این دلیل است که در ساختار

آنها دو اتم کربن به سه اتم دیگر متصل بوده و از این رو ))سیر 

ا از حداکثر امکان خود برای تشکیل پیوندهای یگانه استفاده کند و چهار پیوند نشده(( هستند  ؛ این درحالی است که اتم کربن تمایل دارد ت

 یگانه تشکیل دهد .

  . گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است ؛ زیرا در این صنایع با استفاده از اتن حجم انبوهی از مواد گوناگون تولید می شود 

 

 واکنش های آلکن ها : 

 با وارد کردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب ، اتانول را در مقیاس صنعتی تولید می کنند .  ( واکنش با آب :1

 
  کربن در مولکول اتن شکسته شده و به یکی از آن ها اتم  –در واقع یکی از پیوندهای میان اتم های کربنH  ، و به دیگریOH  متصل شده است

 . به دیگر سخن ، مولکول آب به اتم های کربن پیوند دو گانه افزوده شده و فرآورده ی سیرشده ای تولید شده است . 
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    هر گاه گاز اتن را در محلولی از برم وارد کنیم ، رنگ قرمز محلول از بین می رود . این تغییر رنگ ، نشانه انجام   ( واکنش با هالوژن ها : 2   

 واکنش شیمیایی زیر است .

 

 

  همه ی آلکن ها در این واکنش شرکت می کنند . به گونه ای که این واکنش یکی از روش های شناسایی آن ها از هیدروکربن های

 سیرشده است 

  در این واکنش تنها چربی موجود در گوشت با بخار برم واکنش می دهد . زیرا مولکول چربی موجود در این گوشت سیرنشده است یعنی دارای

 کربن است به همین دلیل پس از مدت کوتاهی با برم واکنش داده و بخار برم را جذب می کند . –پیوند دوگانه کربن 

 

 

( به کربن های پیوند دوگانه 𝐻2یکی از واکنش های آلکن ها اضافه شدن هیدروژن به آن هاست . گاز هیدروژن )( : H2( واکنش با هیدروژن )3

 حمله کرده و آن ها را سیر و به آلکان تبدیل می کند . 

 

 

 

  ( دقت کنید که کاتالیزگر این واکنش فلز نیکل𝑁𝑖. است )  

 

لکن هاست که با استفاده از آن می توان انواع لاستیک ها ، پلاستیک ها ، الیاف و پلیمرهای سودمند دسته ی دیگری از واکنش آ( پلیمری شدن : 4

 را تهیه کرد .
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 آلکین ها ، سیر نشده تر از آلکن ها : 

  کربن ) –به هیدروکربن های سیرنشده با یک پیوند سه گانۀ کربن𝐶 ≡ 𝐶 . آلکین گفته می شود ) 

  . برای نام گذاری آنها پسوند ))آن(( در نام آلکان هم کربن ، پسوند ))ین(( قرار می گیرد 

 اتین با فرمول مولکولی 𝐶2𝐻2 . ساده ترین آلکین است ،  

  می خواندند . استیلندر گذشته گاز اتین را با نام گاز 

 ی از سوختن گاز اتین ، دمای لازم برای جوش دادن یکی از کاربرد های مهم گاز اتین در جوش کاربیدی است ، در این جوشکار

 قطعه های فلزی و برشکاری فلزها تامین می شود .

 

 پروپین دومین عضو خانوادۀ آلکین ها است . از نام پروپین چنین بر می آید که هر مولکول آن سه کربن داشته و یک پیوند سه گانه میان دو 

 کربن آن وجود دارد . 

 

 واکنش های آلکین ها : 

 هیدروژن  زآلکین ها نیز ولکنش پذیری زیادی دارند و با مواد شیمیایی مختلف واکنش می دهند . به عنوان مثال ، آلکین ها نیز مانند آلکن ها با گا

و اگر با دو مول هیدروژن واکنش واکنش افزایشی می دهند . البته یک مول از آلکین اگر با یک مول گاز هیدروژن واکنش دهند ، تبدیل به آلکن 

 دهند تبدیل به آلکان می شوند .

 

 هیدروکربن های حلقوی : 

 سیکلو آلکان ها :
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  . ترکیب های آلی بسیاری شناخته شده است که در آنها اتم های کربن طوری به یکدیگر متصل شده اند که ساختاری حلقوی به وجود آورده اند 

 ( سیکلو هگزان𝐶6𝐻12 از آن جمله است .  این نام نشان می دهد که این ماده ، هیدروکربن سیرشده ای است که حلقه ای از شش اتم کربن )

 دارد . 

 

 

 

 ( سیکلوCyclo . پیشوند ی به معنای حلقوی است که برای نام گذاری برخی ترکیب های آلی حلقوی به کار می رود ) 

  سیکلو آلکان ها با آلکن های هم کربن ایزومر هستند و هر دو دارای فرمول عمومی𝐶𝑛𝐻2𝑛 . می باشند 

 آروماتیک ها : 

 ( بنزن𝐶6𝐻6 . هیدروکربنی سیرنشده با فرمول ساختاری زیر ، سرگروه خانوادۀ مهمی از هیدروکربن ها به نام آروماتیک است ) 

 

 

 

 

 ( نفتالن𝐶11𝐻1نیز از ج ) . ملۀ این ترکیب هاست . نفتالن مدت ها به عنوان ضد بید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است 

  پیوند دوگانه است که به صورت یکی در میان قرار دارند . 2نفتالن دارای 

 

 

 

 

 

 کدام ماده چسبنده تر است ؟ 

 ( دکان4( وازلین                                      3                                        ( اوکتان  2( گریس                                        1

 کدام ترکیب سیرشده محسوب می شود ؟ 

1 )𝐶6𝐻12                                  2 )𝐶6𝐻6                                        0 )𝐶6𝐻12                                 2 )𝐶6𝐻11 

𝐶. ) درستی یا نادرستی عبارات زیر را بررسی کنید و برای عبارات نادرست دلیل بنویسید = 12 , 𝐻 = 1  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
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 گرم است  41بنزن و نفتالن برابر تفاوت جرم مولی  (1

 ی از گاز استیلن استفاده می شود در جوشکاری و برشکار (2

 تواند مربوط به یک آلکین باشد  می 𝐶2𝐻11فرمول مولکولی  (3

 آلکن ها از آلکین ها بیشتر است  واکنش پذیری( 4

 گر متصل است در یک آلکان راست زنجیر هر اتم کربن فقط به یک اتم کربن دی( 5

  کمتر است    𝐶22𝐻22 از   𝐶11𝐻06گرانروی ( 6

 نتان واکنش سوختن پیشنهاد می شودبرای شناسایی پنتن از پ( 7

 وازلین از گریس بیش تر می باشد  چسبندگی( 8

 رنده در کشاورزی استفاده می شود از گاز اتین به عنوان عمل آو( 5

 تان واکنش سوختن پیشنهاد می شود برای شناسایی پنتن از پن( 11

 د را با بنزین یا نفت می شویند افرادی که با گریس کار می کنند ، دست خو( 11

 به انجام واکنش شیمیایی ندارند  بن هایی سیرنشده هستند و تمایل چندانیآلکان ها هیدروکر( 12

 جای خالی عبارات زیر را با کلمات مناسب پر کنید .

 جوش کاری و برش کاری با سوزاندن گاز ................... صورت می گیرد .( 1

یافته و به دلیل ..................... نیروهای بین مولکولی ، نقطۀ هر چقدر تعداد اتم های کربن بیشتر باشد ، جرم و حجم مولکول افزایش ( 2

 جوش ................... می یابد .

می شویند ، زیرا که حلال .............. ،  افرادی که با گریس کار می کنند ، دستشان را با بنزین یا نفت که مخلوطی از هیدروکربن هاست( 3

 در خود به خوبی حل می کند . ....... رامادۀ ............

 از واکنش گازی که در کشاورزی به عنوان عمل آورنده به کار می رود با آب ......................... به دست می آید .( 4

 پیوند اشتراکی است ، ........................ نام دارد . 7آلکان راست زنجیری که دارای ( 5

 ........ بوده که تحت فشار پر شده است .سوخت فندک گاز  .........( 6

 فرمول عمومی همه آلکین ها ..................... هست . ( 7

 ...... استفاده می شود .ر کشاورزی به عنوان .................. می باشد و د.... با فرمول شیمیایی .............ین عضو خانواده آلکن ها ....نخست( 8

 .......................... سنگ بنای صنایع پتروشیمی است .گاز ( 5

 را از داخل پرانتز انتخاب کنید : گزینه درست

 آلکان ها در آب )محلول / نامحلول( هستند ( 1
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تعداد هیدروژن آلکان نسبت به آلکن هم کربن خود )بیشتر / کمتر( و واکنش پذیری آن آلکان نسبت به آلکن هم کربن خود )بیشتر/ ( 2

 کمتر ( است . 

 بخش عمده هیدروکربن های نفت خام را )آلکان ها/ آلکن ها( تشکیل می دهند .( 3

 سرگروه خانوادۀ آروماتیک ها است .  (𝐶6𝐻6/𝐶6𝐻12لی )بنزن هیدروکربنی )سیرشده / سیر نشده( با فرمول مولکو( 4

 با افزایش تعداد کربن در آلکان ها ، گرانروی )افزایش/کاهش( می یابد . ( 5

 گشتاور دوقطبی آلکان ها )حدود صفر / بزرگتر از صفر( است . با این توصیف مولکول های این مواد )قطبی / ناقطبی( هستند . ( 6

 ولی نفتالن و سیکلوهگزان برابر جرم مولی )پروپان / بوتان( است .تفاوت جرم م( 7

 فته و به سوالات زیر پاسخ دهید :آلکان های زیر را در نظر گر

C B A 

𝐶22𝐻26 𝐶11𝐻22 𝐶2𝐻11 

 آ( کدامیک دما جوش بالاتری دارد ؟ 

 ب( نیروی جاذبه بین مولکولی در کدام یک بیشتر است ؟ 

 پ( کدام یک گرانروی بیشتری دارد؟ 

 ت( کدام یک به حالت گازی شکل می باشد ؟ 

 ج( فراریت کدام یک کمتر است ؟ 

 مقایسه های زیر را انجام دهید : در مورد ترکیبات داده شده

 

 ه جوش را در جای مناسب بنویسید :با توجه به نقطه جوش ترکیب های داده شده هر نقط

 

 𝐶7𝐻16 𝐶6𝐻12 𝐶11𝐻22 𝐶2𝐻6 هیدروکربن

     نقطه جوش

 

 با توجه به ساختار داده شده به سوالات زیر پاسخ دهید : 
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 الف( فرمول مولکولی و نام هیدروکربن رو به رو را بنویسید . 

 ب( یک کاربرد برای آن نام ببرید .

 ج( این ترکیب جز کدام دسته از هیدروکربن های حلقوی است ؟

 

 پاسخ دهید : به سوالات زیر

 آ( کدام ویژگی آلکان ها سبب استفاده از آن ها برای جلوگیری از خوردگی فلزات می شود ؟ 

 

 سیرشده یا سیرنشده است ؟  مقابلب( کدامیک از ترکیب های 

 

 ( در آزمایشگاه از چه ماده ای استفاده می کنند ؟𝐶2𝐻2( برای شناسایی گاز اتن )پ

 آروماتیک است ؟ )نام و فرمول مولکولی آنها را بنویسید( کدام یک از ترکیبات زیرت( 

 

 

 به سوالات زیر پاسه دهید :  bو  aبا توجه به ترکیب های 

 برای شناسایی کدام یک از موارد زیر می توان از برم مایع استفاده کرد ؟ 

 معادله واکنش تغییر رنگ برم مایع را بر اثر انجام واکنش بنویسید .

 

 واکنش های زیر را کامل کنید : 
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 ))نامگذاری آلکان ها((

 نامگذاری آلکان های راست زنجیر :

  . برای نامگذاری آلکان راست زنجیر شمار اتم های کربن را با پیشوند معادل بیان کرده و پسوند ))ان(( را بیافرایید 
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 می دهد : جدول زیر نام و فرمول مولکولی ده آلکان راست زنجیر را نشان 

  در چهار عضو نخست آلکان ها ، پیشوندی که شمار اتم های کربن را معلوم کند ، وجود ندارد و نام آن ها بر اساس این روش

 انتخاب نشده است . 

 

 

 آشنایی با شاخه های فرعی : 

  : شاخه های فرعی به ترتیب اولویت در حروف الفبای لاتین 

 

  اگر از فرمول یک آلکان ، یک اتم𝐻  برداریم ، گروهی از آن باقی می ماند که آلکیل نام دارد . برای نامیدن شاخه های فرعی از نام این گروه ها

 استفاده می شود : 

 آلکان
−𝐻
 آلکیل  →

 

  ، تترا و .... پیش از نام آن شاخه ، تعداد آن را مشخص اگر تعداد شاخه های فرعی یکسان بیش تر از یک باشد با قرار دادن پیشوند های دی ، تری

 می کنیم :

 

 

 نامگذاری آلکان های شاخه دار : 

 ( انتخاب زنجیره اصلی : 1

ممکن را در خود جای  Cبرای انتخاب زنجیرۀ کربنی اصلی ، باید به دنبال زنجیره ای از اتم های کربن بگردیم که بیشترین تعداد اتم  اولویت اول(

 داده باشد .
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  . همانطور که مشاهده کردید زنجیر اصلی همیشه به صورت خط راست نیست 

𝐶𝐻2−( رو به رو شدید , آن را به صورت )𝐶2𝐻2−اگر در ساختار آلکان با گروه اتیل )تذکر:  − 𝐶𝐻0 در بیاورید تا در تعیین زنجیره اصلی دچار )

 اشتباه نشوید .

 

اگر دو زنجیره با بیشترین تعداد کربن وجود داشته باشد ، زنجیری را به عنوان زنجیر اصلی در نظر می گیریم که بیشترین تعداد شاخۀ اولویت دوم( 

  فرعی را داشته باشد .

 

 ( شماره گذاری زنجیر اصلی : 2

 کوچک تر باشد .  شماره گذاری زنجیر اصلی را از سمتی آغاز می کنیم که شماره شاخه های فرعی

 شماره گذاری را باید از سمتی انجام دهیم که از کنار هم قرار دادن شمارۀ کربن های دارای شاخۀ فرعی عدد کوچکتری به دست آید . بیان کلی :

 بیان تستی : 

 شماره گذاری را از طرفی انجام می دهیم که 

 ( زودتر به اولین شاخۀ فرعی برسیم 1

 ( زودتر به دومین شاخۀ فرعی برسیم 2

0....... ) 

 

 ( نوشتن نام شاخه یا شاخه های فرعی :3

 ابتدا شماره و سپس نام شاخه های فرعی ، به ترتیب حروف الفبای لاتین آورده می شود .
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تا متیل( وجود داشته باشد ، ابتدا شمارۀ کربن هایی که شاخۀ فرعی یکسان دارند آورده  0اگر روی زنجیر اصلی چند شاخۀ فرعی مشابه )مثلا تذکر: 

 می شود و سپس تعداد شاخه ها را با پیشوند ) دی ، تری و ....( بیان کرده و در آخر نام شاخۀ فرعی ذکر می شود . 

 

  

 

 

 

 

 

 

 نام زنجیر اصلی :( نوشتن 4

 در آخر ، تعداد کربن زنجیر اصلی را شمرده و سپس نام زنجیر اصلی بر وزن آلکان هم کربن با آن آورده می شود . 

 برای رسم ساختار یک آلکان شاخه دار از روی نام آن ماده ، طبق مراحل زیر عمل می کنیم  رسم ساختار آلکان های شاخه دار :

کربنی و شماره گذاری آن : با توجه به بخش انتهایی نام آلکان مورد نظر ، زنجیره کربنی اصلی این ماده را رسم کرده و آن را رسم زنجیره ی اصلی  -1

 به صورت دلخواه ، از یک سمت شماره گذاری می کنیم .

بر روی زنجیره ی اصلی کربنی قرار داده و پس قرار دادن شاخه های جانبی و اتم های هیدروژن : شاخه های جانبی را با توجه به شماره ی آن ها  -2

 اتم دیگر متصل شوند .  2پیوند به  2در اطراف هر اتم کربن قرار می دهیم تا همه ی اتم های کربن توسط  Hاز آن ، تعداد کافی اتم 

 دی متیل هگزان توجه کنید :  – 0،2دی اتیل  – 2،0برای مثال ، به مراحل رسم ساختار 

 

 

 : امکان پذیر نیستاتم کربن در زنجیره اصلی موارد زیر   (nکانی با )در آلنکته : 

                                     متیل -( nمتیل                      ) -1

 اتیل -( n-1)                                    اتیل -( n)      اتیل                        -2اتیل                        -1

 کدام ترکیب ها به درستی نام گذاری نشده اند ؟ 
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 دی متیل پنتان – 0و2اتیل  -2متیل پنتان                             پ(  -0اتیل  – 2اتیل پنتان                                  ب(  – 0متیل  -2آ( 

 

 

 

 با توجه به فرمول ساختاری آلکان های زیر به سوال های زیر پاسخ دهید : 

 

 الف( کدام آلکان راست زنجیر است ؟ چرا ؟ 

 (( را بنویسید . bب( نام آلکان ))

 (( را رسم کنید . aخط آلکان )) –پ( فرمول ساختاری پیوند 

 

 

 روش آیوپاک نام گذاری کنید :ا به ( ر2( را رسم نمایید و آلکان )1فرمول ساختاری ترکیب )

 

 

 

 

 ختاری ، نام درست آن را بنویسید :متیل بوتان نامگذاری شده است . پس از رسم فرمول سا – 2 –اتیل  -3ترکیبی به اشتباه 
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 آن چیست ؟  نام صحیحاست ؟  نادرستتری متیل هگزان(( برای ترکیب زیر  – 4و3و3اتیل  -2چرا نام )) 

 

 فرمول ساختاری زیر را بنویسید : نام ترکیبی با

 

 

 

 ترکیبات زیر را نامگذاری کنید :

 

 

 

 

 

 ر هیدروکربن های زیر را بنویسید :نام یا ساختا

 ب(                                  تترا متیل نونان  – 7و2و0و2دی اتیل  – 2و 0آ( 
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 ))نفت ، ماده ای که اقتصاد جهان را دگرگون ساخت((

  خام مخلوطی از هیدروکربن های گوناگون ، برخی نمک ها ، اسیدها ، آب و .... است . البته مقدار نفت

 نمک و اسید در نفت خام کم بوده و در نواحی گوناگون متغییر است .

  آلکان ها بخش عمدۀ هیدروکربن های موجود در نفت خام را تشکیل می دهند و به دلیل

درصد نفت  51سوخت به کار می روند ، به طوری که بیش از واکنش پذیری کم اغلب به عنوان 

خام صرف سوزاندن و تامین انرژی می شود و تنها مقدار کمی از آن به عنوان خوراک 

 پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی به کار می رود .

  هیدروکربن ها به همان طور که در شکل رو به رو مشاهده می کنید ، از نفت خام دسته های متفاوتی از

 دست می آید .

 

 

 مونه ن با توجه به این که مواد سبک تر ، مثل خوراک پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی استفاده می شود و بنابراین ارزش بیشتری دارند ، هر

ر دریای شمال از دیگر نفت ها بیشت از نفت خام که مواد سبک تر بیشتری داشته باشد ، قیمت بالاتری دارد . به همین دلیل قیمت نفت برنت

 است و قیمت نفت سنگین کشورهای عربی از دیگر نفت ها کم تر است .

 : نفت را بر اساس چگالی و گرانروی به دو دسته تقسیم بندی می کنند  نفت سنگین و نفت سبک 

 کشورهای عربی  مثل نفت برنت دریای شمال و نفت سبک  ← ( نفت سبک که چگالی کم و گرانروی کمی دارد1

 مثل نفت سنگین ایران و نفت سنگین کشورهای عربی   ← ( نفت سنگین که چگالی زیادی دارد2

 22. درصد نفت کوره در نفت های سنگین بالاتر از  ملاک دسته بندی نفت خام به دو دسته سبک و سنگین ، درصد نفت کوره است 

اشد آن نفت سنگین تر است و هر نفتی که خوراک پتروشیمی و بنزین بیشتری داشته درصد است . هرچقدر درصد نفت کوره در نفتی بیشتر ب

 باشد ، نفت سبک تر است .

 برای پالایش نفت خام : 
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  به پس از جدا کردن نمک ها ، اسیدها و آب ، نفت خام را پالایش می کنند . در واقع با استفاده از تقطیر جز به جز ، هیدروکربن های آن را

 وط هایی با نقطۀ جوش نزدیک به هم جدا می کنند .صورت مخل

 فرآیند جداسازی اجزای سازندۀ نفت خام طی مراحل زیر انجام می شود : 

آ( در آغاز ، نفت خام را درون محفظه ای بزرگ گرما می دهند و آن را به برج تقطیر هدایت 

 می کنند 

 متر ارتفاع دارد( دما از پایین به بالا کاهش می یابد  01ب( در برج تقطیر )که معمولا بیش از 

پ( هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می شود ، مولکول های سبک تر و 

فرارتر از جمله مواد پتروشیمیایی ، از مایع بیرون آمده و به سوی بالای برج حرکت می کنند 

تدریج که این مولکول های بالاتر می روند ، سرد شده و به مایع تبدیل می شوند و در . به 

سینی هایی که در فاصله های گوناگون برج قرار دارند وارد شده و از برج خارج می شوند . 

 بدین ترتیب مخلوط هایی با نقطۀ جوش نزدیک به هم از نفت خام جداسازی می شوند 

 ری پالایش نفت خام ، سبب ایجاد تحولی بزرگ در صنعت دستیابی به دانش و فناو

 حمل و نقل ، پتروشیمی و دیگر صنایع شد .

  پالایش نفت خام ، از سویی سوخت ارزان و مناسب را در اختیار صنایع قرار

 می داد و از سوی دیگر ، منجر به تولید انرژی الکتریکی ارزان قیمت می شد . 

 با توجه به نمودار پایین به نظر می رسد که تا حدود   نبع خدادی سبب شده تا این اندوخته رو به پایان باشد .استخراج و مصرف بی حساب این م

 سال دیگر نفتی برای استخراج وجود نخواهد داشت . 111

 

طور عمده از نفت سفید که  سوخت هواپیما از پالایش نفت خام در برج های تقطیر پالایشگاه ها تولید می شود . این سوخت بهسوخت هواپیما : 

 مخلوطی از آلکان هاست تهیه می شود . 

 ( کربن است .15تا  11نفت سفید شامل آلکان هایی با ده تا پانزده ) 

 می  نامروزه تولید سوخت هواپیما یکی از صنایع مهم و ارز آور است که به دانش فنی بالایی نیز احتیاج دارد . از این رو شرکت های دانش بنیا

 انند با ورود به این عرصه کار آفرینی کرده و در شکوفایی اقتصاد کشور قدم های موثری را بردارند .تو
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درصد آن از طریق خطوط لوله و  66یکی از مسائل مهم در تامین سوخت ، انتقال آن به مراکز توزیع و استفاده آن است که در حدود  انتقال سوخت :

 کش جاده پیما و کشتی های نفنی انجام می شود بقیه با استفاده از راه آهن ، نفت

 زغال سنگ : 

  سال آینده برآورد می شود ؛ به همین دلیل به نظر می رسد که می تواند به عنوان  211زغال سنگ یک سوخت فسیلی که عمر ذخایر آن تا

 سوخت ، جایگزینی برای نفت خام باشد .

  با زغال سنگ باعث ورود مقدار بیشتری از آلاینده ها به هواکره و اثر گلخانه ای جایگزینی نفت با توجه به جدول زیر می فهمیم که

 را تشدید می کند .

 

  . همین طور که می بینیم زغال سنگ در مقایسه با بنزین کربن دی اکسید بیشتری به ازای هر کیلوژول انرژی تولید می کند 

 نزین یعنی در اثر سوختن زغال سنگ علاوه بر فرآورده های سوختن ب𝐶𝑂2 , 𝐶𝑂 , 𝐻2𝑂  موادی مانند𝑆𝑂2 , 𝑁𝑂2 . نیز تولید می شود 

 . همچنین گرمای آزاد شده به ازای سوختن یک گرم زغال سنگ کمتر از گرمای آزاد شده به ازای سوختن یک گرم بنزین می باشد 
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 نشان داده شده است :  Bو  Aاجزای دو نمونه نفت خام 

 آ( کدام نفت خام گران تر است ؟ 

 ب( گران روی کدام یک بیشتر است ؟ 

 پ( در کدام یک سوخت هواپیما بیشتر است ؟ 

اگر مقدار مساوی از دو نمونه نفت خام را در یک ظرف پهن بریزیم کدام ت( 

 یک بیشتر بخار می شود ؟ 

 را از داخل پرانتز انتخاب کنید : گزینه درست

 اتم کربن )نفت سفید / نفت کوره ( نام دارند . 15تا  11آلکان هایی با 

 گازهای آلایندۀ حاصل از سوختن )بنزین / زغال سنگ( بیشتر است .

 آ( انفجار در معدن زغال سنگ به علت تجمع گاز )هیدروژن / متان( است .

 درستی عبارات زیر را تعیین کنید :درستی یا نا

 سوخت هواپیما به طور عمده از نفت سفید که مخلوطی از آلکان هاست ، تهیه می شود . 

 نفت خام مخلوطی از هیدروکرن هاست . 

 را از روی کلسیم اکسید عبور می دهند . 𝑆𝑂2نیروگاه هایی با سوخت زغال سنگ ،  𝑆𝑂2برای حذف گاز 

 پاسخ کوتاه دهید : 

 سنگ را بنویسید .الف( دو راه بهبود کارایی زغال 

 پاسخ دهید :  bو  aب( در مورد زغال سنگ و بنزین به مورد 

a سوختن کدام یک اثر گلخانه ای را بیشتر تشدید می کند ؟ ) 

bگرمای آزاد شده از مقادیر یکسان از هر دو ، در کدام یک گرمای بیشتری آزاد می کند ؟ ) 

 به پرسش های زیر پاسخ دهید : 

 سنگ با نفت ، چه معایبی دارد ؟ آ( جایگزینی زغال

 

 


