
   تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                                      هدایای زمینی را بدانیم                                            : قدراول فصل  

 

2 

 

آفرین جان  خداوند نام به  

اول فصل  

نی را بدانیممیقدر هدایای ز  

نی را بدانیممیقدر هدایای ز  

 

 

 

 را  خود  نها پن و  آشكار  یهانعمت و  كرده  شما مسخّر  است ن میز و  ها آسمان  در  را  آنچه  خداوند  ندیدید آیا»
 « .است داشته  ارزانی  شما  بر  طورفراوان  به

 سمت اولق

 خوانید: میلب زیر را مط  ،  شودمیکتاب درسی را شامل   6تا   1  هایهصفحکه از   قسمت اول

 مقدمه •

 

 جای خالی 

داده شده را با استفاده از موارد   یها هریک از عبارت ( 1

 (. زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند

 

 دقیق ساختاربرای شناسایی   .أ

 را هاازآن تدرس برداریبهره  و ببریم پی هاآن . . . . . . . . . . . . . به تا ، کندمی کمک  ما  . . . . . . . . . . . . . . . . . نیمیی ز هدایا

 .  بیاموزیم

 .  است وابسته. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . به دسترسی زان می  به  فناوری گسترش .ب

 . شوندمی ساخته . . . . . . . . . . . . . . . . نام  به  موادی  از که است  مبتنی  اجزایی بر الکترونیک  صنعت  پیشرفت . ج

 .  بردند پی  هاآن  سازندۀ یهاعنصر با مواد خواص انمی رابطه به هادانمیشی ، . . . . . . . . . . . . . . . گسترش با .د

 . آیندمی دست به . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . از  مصنوعی و طبیعی  مواد همۀ .ه

 . باشد . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیدایش دلیل تواندمی . نها ج در منابع   پراکندگی . و

 

 

نیمه رساناها     -دانش تجربی   -هواکره   –می  دانش شی -رساناها - رفتار  - مواد مناسب 

 اقتصاد نوین  -مواد افزودنی    – تجارت جهانی –کرۀ زمین  –
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 درست یا نادرست

 را مشخص کنید:  هازیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن  هایهجمل  ( 2

 .  یابد دست کرۀ نقاط همۀ  به یهایهدستگا و ابزار ساختن با  است توانستهنی میز  هدایای از  گیریبهره و شناخت با انسان .أ

  درست برداریبهره و ببریم   پی  هاآن رفتار  به  ، کنیم  شناسایی  را  نیمیز  هدایای دقیق ساختار تا کندمی  کمک ما  به اقتصاد  دانش .ب

 .  بیاموزیم  را  هاازآن

   ، است   وابسته مناسب  مواد  بهگسترش فناوری به عدم دسترسی  . ج

 . است فناوری  توسعۀ دار پرچم جدید مادۀ یک خواص درك و کشف .د

 .  است جدید مواد شناخت و کشف گرویدر   بشری تمدن گسترش و رشد .ه

 .  شودمی خواص بهبود  همواره و تغییر  سبب  یکدیگر به ها آن افزودن  و  مواد به دادن گرما . و

 .  آیندمی دست به  نمیز  کرۀ  از  مصنوعی   و طبیعی مواد ی همه .ز

   . کاهش یافته است نیمیز  هدایای از استفاده برای نی هاج تقاضای ، جویی اقتصادیدلیل صرفه ه بامروزه  . ح

 

 انتخاب کنید 

 . کامل کنید ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  یهاعبارتهر یک از   (3

 

  گسترش با .أ
فناوری 

دانش  تجربی 
  انمی رابطه  به ها دانمیشی  ، 

خواص مواد 

مواد  مناسب
 .  بردند پی هاآن  سازندۀ  یهاعنصر  با     

 .ب
پراكندگی 

تراكم
   یش تجارت پیدا بر دلیل تواندی م منابع

جهانی 

داخلی 
 . باشد 

 برقراری ارتباط 

 ،  در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  یهاهر یک از عبارت (4

 (    . اضافی  هستند B)برخی از موارد ستون  ین ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر بنویسیدا 

 

 B ستون A ستون

 ها رسانا  نیمه (a مصنوعی  و طبیعی  مواد همۀ  منبع .أ

 دادن  گرما (b مواد  خواص بهبود و تغییر  عامل .ب

  با  مواد  خواص انمی رابطه  به آن  کمک به  هادانمیشی  که دانشی . ج

 .  بردند پی  هاآن سازندۀ ی هاعنصر

c) ن میز  کرۀ 

d) کره  هوا 

 تجربی  (e الکترونیک  صنعت  پیشرفت عامل .د

 f) فناوری  توسعه 

 

 

      رتیهام  
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 پاسخ دهید:  هابا توجه به تصویر به پرسش  (5

 نی است؟ میز  منبع اصلی تولید قطعات دوچرخه از کدام منبع  .أ

 افتد؟ میدوچرخه  پس از گذشت زمان چه اتفاقی برای قطعات  .ب

کدام بخش دوچرخه آلایندگی بیشتری برای  محیط زیست خواهد  . ج

 داشت؟

   ؟است وابسته  موضوعی  چه به  فناوری گسترش (6

 

 ؟ دانیممی یاه ماد چه مدیون جداگانه طور  به را " الکترونیک " و "  خودرو : صنایع از  هریک  گسترش (7

 

 دارد؟  اثری چه  طبیعی هایهچرخ بر  نیمیز  هدایای از برداریبهره (8

 

 

 ؟است  کردهمناسب  مختلف  صنایع برای   را  ها آن،  مواد  در (ییها)ویژگی چه ( 9

 

 

   عواملی است؟چه  درگرو  بشری  تمدن  وگسترش رشد  اصلی دلیل (10

 

   ؟یافتند دست معین  کاربرد  یک برای   ماده ترین مناسب  انتخاب  توانایی به  تجربی دانش گسترش با  هادانمیشی چگونه (11

 

 

   ؟بندیا دست  معین کاربرد یک برای  ماده ترینمناسب انتخاب  تواناییدانان مییی باعث شد شیهاچه راهکار (12

 

 چه تغییری یافته است؟  گوناگون منابع   مصرف  زانمی  روند  ، جامعه در رفاه  سطح نرفت   بالاتربا  (13

 

 

 نهاج در را مواد برخی نسبی مصرف  و تولید زانمی برآوردکه با توجه به نمودار ستونی زیر   (14

 درست است؟ نازیر  هایه کدام یک از جمل ، دهدمی نشان

   . ن رو به افزایش استمیبا گذشت زمان ذخایر ز  .أ

 .  فسیلی است  یهان مربوط به سوختمیذخایر زمصرف  ترینبیش  .ب

 . دارد زندگی برای ضروری و ارزشمند هدایای از  میعظی  منبع نمیز . ج

 .  ندی ثابت داردرو  ذخایر فلزی  از  استفاده برای  نیهاج تقاضای .د
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 بررسی نکات مهم درس 
 

  - 3 الهی هدایای رفتار  به  بردن پی -  2  الهی هدایای دقیق  ساختار شناسایی-1« . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سخََّرَ  الَّلَ أنََّ ترََوْا لمَْ أَ» یآیه از •

 .  شود می برداشت  الهی  هدایای از  درست  برداری  بهره

  فناوری  توسعۀ دارپرچم جدید مادۀ یک  خواص  درك و  کشف که طوری  به  ، است   وابسته مناسب  مواد  به دسترسی زان می  به  فناوری گسترش •

 . شودمی  ابزار و تکنولوژی به  تبدیل  علم از که  آنچه. است عمل  در  علم   نمود  فناوری . است

   . کند پیدا الکتریکی  هدایت  قابلیّت ناخالصی  مقداری افزودن  با ولی ،  باشد عایق عادی حالت در  که است  یاهماد  یا عنصر  ، رسانا   یمهن •

   ها رسانا  نیمه  از . باشدمی  هانارسانا و هارسانا بین هارسانا نیمه   الکتریکی مقاومت زان می  . دارند الکترون  رهاچ  خود ظرفیت  نوار  در هارسانانیمه  •

  میعظی  انقلاب   الکترونیک علم در  هارسانا نیمه   ظهور . شودمی  استفاده . . . و سی آی  ،  تریستور ، ترانزیستور، دیود مانند قطعاتی  ساخت برای 

 .  است انقلاب  این  یهادستاورد از یکی رایانه اختراع که  کرده ایجاد علم این  در را

  هارسانا همی ن  به  الکترونیک -نیوم میآلو  به هواپیما- فولاد  به  خوردو مثلاً است خاص ماده  یک بردن   کار به  و کشف  اساس و پایه  بر تکنولوژی هر •

 سیلیسم  مثل

 . . .  و طلا فلز    ،  ماسه ، خام نفت ،  نیتروژن، اکسیژن : مانند  . گردد  استفاده ، شود یافتکه   شکلی همان به طبیعت در که  یاهماد هر : طبیعی مواد •

  مین  یافت طبیعت  در دارند وجود که  شکلی به  مواد  این  . دنسازمی طبیعت  در موجود  یماده  از را  هاآن انسان  که  هستند موادی: مصنوعی مواد •

 شیشه  ،  شمع ، مداد  ، پلاستیک ، نیممیآلو:  مانند  ، شوند

برخی از عناصر جدول  مثل   نو و جدید دارد    ، حالت بکر  نیست طبیعت  در اساس  از کلاً ساختگی . دارد تفاوت   میک مصنوعی   با ساختگیتذکر: 

مثل الکل که هم درحالت طبیعی وجود  . یعنی الگوبرداری از طبیعت است  یدآ می دست هب طبیعی  مواد در  تغییر و  کار  با مصنوعی   ولیی اهدور

 .  البته در کتاب هر دو واژه را یکی گرفته است . شود میدارد هم به صورت مصنوعی ساخته 

 ( نفت از ) مصنوعی یا( کتان  و پشم)طبیعی  تواندمی که  الیاف مانند:  .  است ن میز  کره مصنوعی و طبیعی  مواد دو  هر منشأ •

 :گروی در را  بشری تمدن گسترش  و رشد •

 مواد  شناخت و کشف -1

   هوشمند افرادی توانمندی   -2

   تجربی دانش گسترش -3

 شان سازنده  عناصر با مواد خواص  بین  رابطهپی بردن به   -4

 به صورت ترکیب یا مخلوط شدن یکدیگر  به  هاآن  افزودن   یا گرما دراثر  مواد بهبود  و تغییر  -5

  . کنندمی  گذاری نام   آهنی و  برنزی ، سنگی دوره  سه  به مواد  کاربری گستره اساس  بر  را  آغازین یهاتمدن •

  توان   می  که  شوندمی  تبدیل  موادی  به   فراوری   و   استخراج   با   منابع   این  و   دارد  منبعی  هرکدام  که  شده  ساخته  موادی  از   انسان   استفاده   مورد  ابزار  هر •

 . آیدمیدست به  یا تولید پارچه از الیاف پنبه ،  نفت  مثل انرزی منابع   از  تایر ، معادن موجود در اییمیشی  منابع از  فولادمانند:  ، ساخت  ابزار  هاآن از

 حجم  و  لاستیک  ماندگاری  و  تداوم  دلیل  به  مشکل  این  .  باشدمی  آفرین  مشکل  بسیار  که  شوندمی  محسوب   ضایعات   ترین  بزرگ  زمرۀ  در  هاتایر •

   . است آن  تولیدی زیاد

  تغییر بدون  تقریباً  پلاستیکی  یهاقسمت مثل  هاقسمت  بعضی و زدهزنگ  دیگر یبعض دوشمی  تجزیه یک کالا یهاقسمت بعضیبا گذشت زمان   •

 . شوندمی و سبب آلودگی محیط زیست  نندا ممی باقی   زیست  درمحیط

 شامل طی کردن مراحل زیر است: کالا فراوری هر •
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  البته  ) زباله   به شدن بدیلت       اولیه مواد  از مختلف  وسایل ولیدت       اولیه مواد  ولیدت       فراوری         استخراج         اکتشاف          نمی  ز 

 .  گردندمیبر ن میز  به هازباله همه  یتاًهان . (شودمی لتبدی زباله  به بخشی  هم فراوری   مرحله در

  پس ،  ددار نیاز اقتصادی  امکانات  و تکنولوژی  به  نوعی به  رداریب هرهب •

 (برخی  اعتقاد)    است  یافته  توسعه حتماً دکنمی رداری ببهره   که کشوری

  و مناسب  رداریببهره   یعنی است پایدار توسعه جهت در  حرکت  یافتگی توسعه

  . باشد داشته  را  محیطی زیست  سیبآ  و پاردّ  ترینکم  که است  صحیح

 و  فلز  ، فسیلی  یهاسوخت ، انرژی ازمنابع تن لیاردمی  70 از بیش سالانه

 سرانه  مصرف  توصیف این اب ،  شود یم استخراج  نمیز  از  اییمیشی  منابع

که نشان دهندۀ نگهداری  ، است تن ده حدود ، ن میز  در شده ذخیره هدایای 

 .  ستا هاذخایر در انبار

 معدنی    مواد   -فسیلی    یها)سوخت سه هر مصرف نشان دهندۀ  زیر نمودار  •

  پیش یعنی  . شودمی مصرف   ، تولید  مقدار کل آخر  در. باشد می  کمتر فسیلی  و  بیشتر  معدنی مواد  شیب  امااست  افزایشیبه صورت  (هافلز   - •

 .  شوند تمام  معادن که روزی  شود  می بینی

  تقاضای تا است  شده  سبب ،  دارویی و کشاورزی می، نظا  ، صنعتی  ابزارآلات   و هادستگاه انواع تولید همراه  به  ی روزمرۀ زندگیهانیازن  میتأ •

 .  شود می  برداریبهره  اییمیشی منابع   از انبوهی حجم  سالانه  که ایگونه به  ، یابد افزایش نیمیز هدایای  از  استفاده برای نیهاج

 . باشدنی  هاج  تجارت  پیدایش دلیل  تواندمیگوناگون   اییمیشی  منابع  مصرف  زان می  منابع و   پراکندگی •

  درشرق و  ترینبیش  جنوبی فریقایآ  و استرالیا قاره و  جنوبی مریکایآ مالش  ،  ترینبیش شمالی مریکایآ وجنوب  انه میخاور  در :پراکندگی منابع •

 .  است ترین کم جنوبش قسمت ءجز به فریقای آ و سیاآ

 . زنند  می نمی تخ را منابع دور  راه از  سنجش  و الکترومغناطیس  امواج  با  امروزه •
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 قسمت دوم

 

 خوانید:میزیر را   ب مطل ،  شود  میکتاب درسی را شامل 10تا   6 هایهقسمت دوم که از صفح

 ها در رفتار مواد و عنصر هاو روند هاالگو •

 

 جای خالی  

 

 (. نید )برخی از موارد اضافی هستندکامل ک  زیرداده شده را با استفاده از موارد   یهاهریک از عبارت  (15

 

 

 

 

 

. . . . . . . . . . . .  . و . . . . . . . . . . . . . .  دربارۀ ترق دقی و بیشتر اطلاعات  یافتن ، آزمایش انجام و مواد مشاهدۀ با  هادانمیشیهدف  .أ

 . است . . . . 

. . . . . . . رفتار یهاالگو و هاروند یافتن برای مواد و . . . . . . . . . . . . . . هوشمندانۀ و منظم ، دارهدف  مطالعۀ توان می را میشی علم .ب

 و. . 

 .  دانست هاآن . . . . . . . . . . . . . 

  دهی و  سازمان را هامشاهده از  انبوهی حجم کند می کمک ها آن  به که ستا. . . . . . . . . . . . . . هادان میشی برای  راه  نقشه یک . ج

 .  کنند تحلیل  و تجزیه

 .  گیرندمیجای   ، است برابر هاآن  اتم. . . . . . . . . . . . . . . . . . . یها الکترون شمار  که  ییهاعنصراصلی    گروه  یک در .د

 .  است  گروه . . . . . . . . . . . . . . . و دوره . . . . . . . . . . . . شامل ها عنصر یاهدور جدول .ه

. . . . . . . زیرا خاصیت نافلزی از بالا به پایین  . شود میختم . . . . . . . . . . . . . . شروع و به. . . . . . . . . . . ردهم جدول از یکها گروه چ . و

 .  یابدمی . . . 

 .  قرار دارد. . . . . . . . . . . . نافلز در گروه ترینفعالو  . . . . . . . . . . . در گروه فلز ترین فعالدر هر دوره   .ز

   . شودمیافزوده  . . . . . . . . . کاسته و بر خاصیت. . . . . . . . . . . . . . از راست   به چپ  از ، ی اهدور جدول از  دوره هر  در . ح

-هایی که شمار الکتروناند عنصرچیده شده . . . . . . . . . . . . عنصرها در جدول دوره ای بر اساس بنیادی ترین ویژگی آنها یعنی . ط

 .  اندجای گرفته . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آنها برابر است در یک  ظرفیتای ه

  . . . . . . . . . . . . . . . . . تشکیل می دهند که بطور عمده در سمت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیشترین عنصرهای جدول دوره ای را  . ي

 .  قرار دارندجدول  . . . . . . . . . . . . . . . . و

ها  عنصر . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره ای تکرار می شود که به  .ك

 .  معروف است

   –ایدورهجدول –سی و دو  -شیمیایی  – هفده -خواص مواد   - هجده-فیزیکی  – ویژگی  –رفتار عنصرها 

خاصیت   -اول-افزایش –نافلز  –شارل ژانت-ای  قانون دوره  –کاهش   -فلز – هفت-سیزدهم   -ظرفیت  

 سوم  - مرکز  –چپ   –عدد اتمی  –مندلیف  - دوم  -خاصیت نافلزی  –فلزی 
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و دوره . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اشد در گروهب  l=1الکترون با عدد کوانتومی   3اتم عنصری که دارای   .أ

 .  ای قرار داردجدول دوره

 درست یا نادرست

 . را مشخص کنید هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن   هایهجمل (16

 .  قراردارند جدول مرکز  و راست   سمت در عمده  طور  به  که، دهندمی تشکیل هافلز را  ایدوره  جدول یهاعنصر بیشتر .أ

 .  است شبیه ها فلز به  بیشتر  هافلز  شبه فیزیکی  خواص . دارند قرار ها نافلز و هافلز  بین  مرزی  همانند هافلز شبه .ب

 .  یابدمی کاهش راست به چپ از  دوره یک در نیز مانند خصلت نافلزی فلزی خصلت . ج

 . «شودمی  تکرار گروهی صورت  به  هاعنصر  اییمیشی و  فیزیکی  خواص گوید»می ای دورهقانون  .د

  ، می شودمی ن خرد  ضربه اثر  درو  گذاردمی اشتراك  به الکترون   هااتم دیگر با  واکنش در . دارد میک الکتریکی رساناییعنصری که   .ه

 .  ژرمانیم باشد ،  تواند

  روابط  و هاروند ،  هاالگو ، گوناگون های هپدید و مواد دربارۀ  موجود های هیافت و  اطلاعات  دقیق بررسیبا   دانشمندی است که  مندلیف . و

 .  درك کرد را  هاآن بین

 .  دارند  جای 17 تا 13  یهاگروه در که دارد وجود عناصر تناوبی جدول در فلزی   شبه عنصر  هشت درمجموع .ز

 .  نارسانا است ، ایدورهشبه فلز دوره سوم جدول  هاتن . ح

 کنید  انتخاب

 . کنید کامل  ،  شده داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر   یهاعبارت  از  یک هر (17

   اساسرب  ای دوره جدول در هاعنصر .أ
عدد  اتمی

عدد  جرمی 
   ظرفیت یها الکترون  شمار که  ییهاعنصر ، جدول این  در . اندشده چیده  

  یک   در ، است  برابر   هاآن اتم 
دوره 

گروه 
 .  اندگرفته جای  

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

نافلزی
   خاصیت  از و افزوده   

فلزی 

نافلزی
 .  شودمیکاسته    

ی   ها عنصر  17و  16 ، 15در گروه  . ج
بالاتر

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

نافلزی

فلزی 
 . شودمیکم  

    ترینفعال  ، ای دورهدر هر دوره از جدول  .د
فلز

نافلز
   ترینفعالدر گروه اول و 

فلز

نافلز
 . در گروه هفدهم جدول جای دارد  

 .ه
تعداد  بیشتر

تعداد  كمتر 
    ار  ایدوره جدول یهانصرع    

فلز ها

نافلز ها
 .  قراردارند جدول راست و بالای سمت در عمده طور به که دهندمی شکیلت   



   تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                                      هدایای زمینی را بدانیم                                            : قدراول فصل  

 

9 

 

   خواص . و
فیزیكی 

شیمیایی 
رفتار     که حالی در بوده شبیه هافلز  به بیشتر هافلز شبه 

فیزیكی 

شیمیایی 
 . است هانافلز همانند هانآ     

  راست به  چپ  از دوره یک  در فلزی  خصلت .ز
كاهش

افزایش 
   پایین  به  بالا  از  گروه یک  در و  یابدمی     

كاهش

افزایش 
 . یابدمی   

 برقراری ارتباط 

 این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  یهاهر یک از عبارت (18

 (    . اضافی  هستند Bسید) برخی از موارد ستون بنوی

 رتی هام

 

 ؟ دهدمیرا نشان  ها فلزویژگی  هر یک از تصاویر داده شده کدام   (19

 

 

 

 

 رم وجود دارد؟هانافلز دوره چ ترینفعالفلز و    ترینفعالچند عنصر بین  (20

 عنصر گوگرد کدام ویژگی را ندارند؟   یهااتم (21

 .  کندمیفقط پیوند یونی برقرار    هااتم دیگر با  واکنش در .أ

 .  شوندمی خرد  ضربه  اثر در .ب

 . دهندمی عبور  را  گرما  و برق جریان . ج

 Bستون  Aتون س

 گوگرد  (a ها نافلز و هافلز بین مرزی .أ

 خاصیت فلزی  (b یابد میاز بالا به پایین و از راست به چب کاهش  ای دورهخاصیتی که در جدول  .ب

 سرب  (c شودمیرسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارد و در اثر ضربه خرد ن  . ج

 خاصیت نافلزی  (d هاعنصر چیدمان از نظیر بی نمایشی .د

 ها شبه فلز (e ها عنصر  ویژگی ترین بنیادی .ه

 ، هاالگو ، هاعنصر دربارۀ موجود هایهیافت و اطلاعات  دقیق بررسیکسی که با  . و

 رد ک درك را هاآن بین  روابط و هاروند

f) ای دوره قانون 

g) می عدد ات 

 ای دورهجدول  (h شودمی  تکرار ایدوره صورت  به هاعنصر   اییمیشی  و فیزیکی خواص .ز

i)       مندلیف 

 j) می عدد جر 

1شکل  2شکل   3شکل    
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 .  است کدر  بلکه  نبوده درخشان هاآن سطح    . د

 دوره؟  یک یا دارند  هم به  بیشتری شباهت  گروه یک ی هااتم فلزی  خاصیت (22

 چرا؟  

 

 . کنید بررسی  را  جدول سوم دورۀ در  نافلزی   و فلزی  خصلت تغییر  روند (23

 

 پاسخ دهید:به سوالات مطرح شده   داده شده با توجه به تصویر (24

 

 کند؟ میخاصیت فلزی در این گروه از بالا به پایین چه تغییری  .أ

 های هدستگا و وسایل انواع وساخت الکترونیک  صنایع گسترش .ب

 الکترونیکی مدیون حضور کدام یک از این عناصر است؟

 کدام یک از عناصر است؟آلوتروپ  ، نافلز رسانا هاتن . ج

 چند است؟  5با  3عنصر شماره  می اختلاف عدد ات .د

 شود؟  میبرقرار   چه نوع پیوندی  2با   1سازنده عنصر شماره   یهابین اتم .ه

 امّا کند می تغییر آن شکل ضربه اثر در. دهدمی ازدست الکترون ها اتم دیگر با واکنش  در ، دارد بالایی الکتریکی و گرمایی  رسانایی» . و

 باشد؟   می(  هامربوط ب کدام عنصر)  هاویژگی« این . شود می ن خرد

 چیست؟  3نام عنصر شکل شماره   .ز

 .  زیر پاسخ دهید ی هارا در نظر بگیرید و به پرسش  هاشبه فلز (25

 باشد؟  میان کدام دسته از عناصر میمرز  .أ

 هستند؟ هاایی(  شبیه فلزمیدر کدام خواص)فیزیکی یا شی .ب

 است؟  شبیهبه کدام عناصر   هاایی آن میی شی هارفتار . ج

 . باشد میشبه فلز    ، ای دورهچندتا از عناصر جدول  .د

1 2 3 

5 4 
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 . ایی مرتب نماییدمیعنصر را به ترتیب فعالیت شی دواین    . باشد می (   K, Feفلز )  دوزیر مربوط به   یهاهر یک از عبارت (26

 . شودمی تبدیل  پوسته پوسته و به زنگ   ،واکنش داده میبه آرا با اکسیژن در هوای مرطوب  ▪

 شود؟ می و شعله ور   دهد  میشود و با آب واکنش می فلزی نرم که با چاقو بریده  ▪

 کدام ویژگی زیر را ندارد؟ 48 می با عدد ات  Xعنصر  (27

 .  رسانایی گرمایی  و الکتریکی بالایی دارد .أ

 .  دهدمیالکترون از دست   هادر واکنش با دیگر اتم  .ب

 . بیشتر است  38  میایی آن از عنصری با عدد اتمیشدت فعالیت شی . ج

 . شودمی دهد ولی خرد نمیدر اثر ضربه تغییر شکل  .د

 .  مطرح شده پاسخ دهید یهاباشد با توجه به آن به پرسش می  ایدورهجدول زیر مربوط به عناصر گروه  اول جدول  (28

واکنش پذیری فلزات چه تغییری   میبا افزایش عدد ات .أ

 کند؟  می

 دهد؟ میکدام یک از فلزات در زیر آب واکنش  .ب

 

عنصر  به از دست دادن الکترون در   تمایل به نظر شما  . ج

نسبت به بقیه   ، این گروه قرار دارد یهاانت که درسزیم  

 چگونه است؟ 

 

 دارند؟ میچرا فلزات قلیایی را زیر نفت نگه   .د

 

 این عنصر را داشته باشد؟  یها تواند ویژگیمیکدام عنصر زیر ن ، شود  میختم   1S4به  Xعنصرآرایش الکترونی  (29

𝑁11 𝑎               )ت       𝐶29 𝑢       )پ                    𝑆16 𝐶20                         ب(    𝑎 )آ 

 

 جدول زیر را کامل کنید:  (30

 

 C Si Na Cl خواص فیزیکی یا شیمیایی 

 ندارد  دارد    رسانایی الکتریکی

  دارد  دارد  ندارد  رسانایی گرمایی 

 ندارد  دارد  دارد  ندارد  سطح صیقلی

 ندارد    ندارد  چکش خواری

   به اشتراك گذاشتن   گرفتن یا به اشتراك گذاشتن الکترون ،  تمایل به دادن

 نماد آرایش الکترونی  واکنش پذیری با آب  چگالی  نقطۀ ذوب 

 دهد  میواکنش  میبا آب به آرا 535/0 180  1

2
2He s Li 

 دهد  میبا آب به شدت واکنش  927/0 98  1

10
3Ne s Na 

 گیرد میبه هنگام واکنش آتش  856/0 63  1

18
4Ar s K 

 دهد میواکنش با انفجار رخ  46/1 39  1

36
4Kr s Rb 
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 بررسی نكات مهم درس 

ه  پدید و مواد دربارۀ موجود هایهیافت و اطلاعات  دقیق بررسی  با توانند می  مانند مندلیف که هستند دانشمندانی، بزرگ  و برجسته دانشمندان •

 .  دهند توضیح و  کنند درك را هاآن بین روابط و  هاروند ، هاالگو ، گوناگون  های

  و بیشتر اطلاعات  یافتن  ، ها بررسی این همۀ  هدف  . کنندمی  بررسی  دقیق را هاآن  ،  گوناگون ی هاآزمایش  انجام و مواد  مشاهدۀ با  هادانمیشی •

 .  است مواد  خواص و  هاویژگی دربارۀ تر دقیق

  به علم   پیشرفت در مؤثرتر و  ترمهم میگا ها روند  و هاالگو یافتن همچنین ،  مواد  خواص و  هاویژگی دربارۀ دقیق اطلاعات  انمی  ارتباط برقراری •

 .  برد  پی هستی راز  و به رمز توان می روابط  و هاالگو  ، هاروند این  اساس بر زیرا  آیدمی  شمار

 ها آن اییمیشی و  فیزیکی رفتار  یهاالگو و هاروند یافتن برای مواد و ها رفتارعنصر هوشمندانۀ و منظم ، دار هدف  مطالعۀ توانمی را میشی علم •

 . دانست

 ها عنصر ایدوره جدول

  را هامشاهده  از انبوهی حجم  کندمی کمک ها آن  به که  ستها دانمیشی برای راه  نقشه یک  همانند و بوده هاعنصر   چیدمان از  نظیربی  نمایشی •

 .  نمایند  آشکار  را  هاعنصر  رفتار  در ن هاپن یهاالگو تا کنند تحلیل و تجزیه و دهی سازمان 

   .  نداهشد چیده میات  عدد یعنی ها آن  ویژگی ترین بنیادی اساس بر   ایدوره جدول در ها عنصر •

 . ندا ه گرفت جای گروه یک در ، است  برابر  هاآن اتم ظرفیت  یهاالکترون  شمار که  ییهاعنصر  ، جدول این  در •

 .  است گروه  18 و  دوره 7 شامل جدول این  •

   . داد فلزجای شبه  و نافلز ،  فلز  شامل دسته سه در توانمی  هاآن رفتار اساس بر را ای دوره جدول ی هاعنصر •

 .  برد پی ها آن خواص در  موجود یهاالگو و هاروند  به  ، ها عنصر بندی  دسته ضمن توان می ایی و خواص فیزیکی عناصر میی  شی ها رفتار بررسی  با •

  تذکر: ویژگی هایی که برای فلزات و نافلزات ذکر می شود ممکن است در برخی عناصر دیده نشود، مثلاً بریلیم تمایل چندانی به ازدست دادن

   . رسانای بسیارخوبی برای گرماست ( نافلز)الکترون ندارد و یا کروم شکننده است  و یا الماس  

 

 ها خاصیت فلز 

 شکل  ، شدن ورقه و  مفتول خاصیت ، پذیری جلا  ، فلزی  درخشش  ،  زیاد چگالی ، بالا گرمایی و  تریکیالک رسانایی  مانند  فیزیکی  خواص  •

 .  نددهمی دست از الکترون ها  اتم دیگر با  واکنش درد دارن را ) ضربه اثر در  شدن پهن (خواری چکش  و پذیری

 

 

 .  همگی به جزء جیوه  در شرایط محیط جامدند •

 

 خاصیت نافلزی 

  را تورق ،  شدن مفتول خاصیت چنین  هم  اندشکننده ،  جامد حالت به و  نبوده  براق. نیستند  و گرما برق جریان رسانای  بقیه  گرافیت  جزء به •

 . ندارند

 . گیرندمی یا  گذارند می  اشتراك به  الکترون  هااتم دیگر با  واکنش در

 .  (است مایع که برم  جزءهب) هستند شکل  گازی یا و جامد  یا اتمسفر 1  فشار  و اتاق دمای  در •
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 ی خاصیت شبه فلز 

 یعنی درخشنده و جلاپذیر ولی تمایل به  . ستهانافلز شبیه هاآن اییمیشی رفتار  اما  ها فلز شبیه ها آن  فیزیکی خواص از  برخی که عناصری  •

  میاستاتین را به دلیل پرتوزا بودن شبه فلز ن ،  البته برخی منابع  B,Si,Ge,As,Sb,Te,Po,At: عبارتند از ها شبه فلز . گرفتن الکترون دارند •

 . دانند

  خواص در  موجود یهاالگو  و هاروند به  ، بررسی کنید  هاآن  یهاویژگی برخی با  همراه هاعنصر ای دوره جدول ردهمهاچ گروه یها عنصر  اگر برخی •

 .  خواهید بردپی  هاآن

 .  مورد بررسی قرار گرفته است  ، داده شدهرم به صورت تصویر ها ایی عناصر گروه چمیخواص فیزیکی و شی

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . یابد می  کاهش  پائین به بالا  از  معمولاْ ها اتم سایر  و  رهاچ  گروه ی هااتم بین  ساده کووالانسی پیوند  قدرت  •

  به و  دارد نهمیز  این  در را  رتبه  نمیدو اکسیژن  از بعد که  دهدمی تشکیل  را  نمیز  پوسته درصد  28 تقریباْ میجر درصد نظر  از سیلیسیم •

 .  شودمی  یافت سیلیکاتی ی هاکانی  زیاد  انواع صورت 

 سیلیسیم منظور این  برای  . روندمی  کار به  هاترانزیستور ساخت  در مخصوصاً  و الکتریکی صنایع  در رسانا نیم  عنوان  به  ژرمانیم  و سیلیسیم •

 .  است نیاز  مورد  خالص العاده فوق ژرمانیم و

زیرا قلع قابلیت مرطوب بودن و چسبندگی به بسیاری از فلزات اصلی و پایه را در     باشد قلع یک ماده تشکیل دهنده در لحیم می •

 .  باشد را دارا است  می ها ی که به میزان قابل توجهی کمتر از دمای ذوب آنها حرارت

C 

Si 

Ge 

Sn 

Pb 

 است. و براق   تیره آن سطح

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 گذارد.  می اشتراك

 شود.  می خرد ضربه اثر در 

 دارد.  كمی الكتریكی رسانایی

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 گذارد.  می اشتراك
 شود.  می خرد ضربه اثر در 

 دارد.  كمی الكتریكی رسانایی

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 گذارد.  می اشتراك

 می شود خرد ضربه اثر در و است شكننده 

 دارد.  بالایی الكتریكی و گرمایی رسانایی

 از الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 دهد.  می دست
 كند می تغییر آن شكل ضربه اثر در 

 شود.  نمی خرد امّا

 پذیراست.  شکل جامدی

 است.  الکتریسیته و گرما خوب رسانای

 از الکترون ها اتم دیگر با واکنش در

 دهد.  می دست
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 .  شودمی ساچمه و گلوله استفاده ،  اسید سرب  ی هاخازن  ،  ساختمانی هایهاز سرب در ساز •

 . شود  میاین گروه از یک نافلز شروع و به یک فلز ختم  زیرا  . شود مییابد بر خصلت فلزی افزوده میخصلت نافلزی از بالا به پایین کاهش  •

  . دهندمی  شرکت پیوند در را  خود ظرفیت  لایه الکترون  4 از کمتر  و کرده شرکت  ترپائین ظرفیت  با ترکیبات  از بعضی در گروه  این  عناصر •

 .  است بارز  بسیار حالت  این  سرب  مورد در که شود  می زیادتر  گروه در  پایین  به  بالا  از ظرفیتی  دو حالت پایداری  حال هر  در

  پی ها آن خواص در موجود  یهاالگو و هاروندایی عناصر دوره سوم مورد بررسی قرار گرفته تا به یک جمع بندی در مورد  میخواص فیزیکی و شی

   . دیبرب

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 .  شودمیو بر خصلت نافلزی افزوده  . یابدمیخاصیت فلزی در هر دوره از چب به راست کاهش   •

 . باشدمیعناصر گروه هفدهم    ، خاصیت نافلزی ترینبیشفلزات گروه اول    ، یفلز  خاصیت ترین بیشای  دورهدر هر دوره از جدول  •

 نتیجه

خاصیت فلزی از بالا به   ، ایهدر کل جدول دور

پایین و از راست به چپ افزایش و خاصیت  

نافلزی از چب به راست و از پایین به بالا افزایش  

 .  یابدمی

 شود می همان طور که در جدول دیده  •

  تریننافلز جدول فلوئور و قوی ترین قوی

 فلز 

Cl S P Si Al Mg Na 

 . دهند مین عبور را گرما و برق جریان

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 . گیرند می یا گذارند میك اشترا

و زرد رنگ عنصر آن گازي شكل  

 بسیار واكنش پذیر است  است

 

 دهد در میبه سرعت با آب واكنش 

 دست از الكترون ها اتم دیگر با واكنش

 میدر اثر ضربه تغییر شكل  . دهد می

سطح درخشانی -شود میدهدو خرد ن

 دارد

 با واكنش دهد در میفقط با بخارآب واكنش 

در اثر  . دهد می دست از الكترون ها اتم دیگر

-شود میدهدو خرد ن میضربه تغییر شكل 

 سطح درخشانی دارد

 

 در . دهند مین عبور را گرما و برق جریان

ك اشترا به الكترون ها اتم دیگر با واكنش

 خرد ضربه اثر در. گیرند می یا گذارند می

 بلكه نبوده درخشان هاآن سطح . شوند می

و از سه آلوتروپ آن  دومورد در . است كدر

 . شوند میطبیعت یافت 

ولی با آب جوش واكنش  دهد نمیواكنش  سرد با آب

 دست از الكترون ها اتم دیگر با واكنش در می دهد

دهدو خرد  میدر اثر ضربه تغییر شكل  . دهد می

 سطح درخشانی دارد-شود مین

 . دارد میك الكتریكی رسانایی

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 . گذارد می اشتراك

 در د شو می خرد ضربه اثر در و است شكننده 

ایی میشیخواص فیزیكی مشابه فلزو در رفتار 

 كند میمشابه نافلز عمل 

 . دهند مین عبور را گرما و برق جریان

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 . گیرند می یا گذارند میك اشترا

 . شوند می خرد ضربه اثر در 

و چندین  نبوده درخشان هاآن سطح 

 . وجود دارددر طبیعت  آلوتروپ از آن

 فلزی

 ترین 

 نافلز

 ترین 

 

 خاصیت فلزی

 خاصیت نافلزی
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 .  باشدمیجدول فلز سزیم   

 فلز فرانسیم به دلیل پرتوزا بودن   •

 .  گیردمیپایدار نیست و مورد بررسی قرار ن 

هرگاه بخواهید تشخیص دهید که کدام عنصر خصلت نافلزی بیشتری دارد به فاصلۀ آن از اتم فلوئور توجه کنید و برای خصلت فلزی فاصلۀ  : نکته

 . شودمی تر شبیهخاصیت آن اتم به باشد  تره نمایید هرچه به این دو اتم نزدیکآن را تا سزیم مشاهد

   ای دوره قانون 

 نیز هادوره و ها هگرو دیگر در روند این . یابدمی افزایش پایین به بالا از گروه یک در و یابدمی کاهش راست به چپ  از دوره یک در فلزی خصلت

 به  هاعنصر اییمیشی  و فیزیکی خواص سخن  دیگر به . شود می مشاهده

  . شودمی تکرار ایرهدو صورت  

 که  دهندمی تشکیل هافلز را ایدوره  جدول یهاعنصر بیشتر •

 .  قراردارند جدول مرکز و چپ سمت در عمده طور به 

  . اندشده چیده جدول بالای و راست سمت در  هانافلز •

  . ددارن قرار هانافلز و هافلز  بین مرزی  همانند هافلز شبه •

 

 جدول ژانت 

 ایدوره جدول در  زیرا  شود ارائه عنصرها از  ای تازه بندی طبقه  تا شد  خواهد سبب ،118 از  بیشتر  اتمی  عدد شمارۀ    با  عنصرها شناسایی

 .  است نشده بینی  پیش آنها   برای جایی امروزی، 

  آن اساس  بر که  کرد  ارائه الگویی خود، زمان   در شده شناخته  عنصرهای چیدن  هم کنار   زا  1927سال   در فرانسوی دان شیمی ژانت  شارل

   . کرد  بندی طبقه  نیز را  118از   تر بزرگ   اتمی  عدد با  عنصرهای  توان می

   . gو    s ،p, d, ,fۀ دست . عنصرها، به پنج دسته بخش می شوند

 اند. گرفته ستون یا گروه، جای  32عنصرهای کشف شده، در خواهد بود و در جدول ژانت  یا ستون گروه  18شامل  gعنصرهای دستۀ 

 . خواهد شد 18+    32=   50های جدول ژانت در کل برابر تعداد ستون

,5𝑔[118𝑂𝑔]دورۀ هشتم به صورت  آرایش الکترونی  6𝑓, 7𝑑, 8𝑝, 8𝑠2   عناصر دستۀ وg   به صورت[118𝑂𝑔]5𝑔1→18,8𝑠2   نوشته

 . شودمی
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 . خواهد بود 138تا   121از  gحدوده اعداد اتمی عناصر دسته م

 .  نیز گنجانده شده است  gدر این الگو علاوه بر عناصری که شناخته شد، عناصر جدیدی با نام عناصر دستۀ 

هفت در هفت بود برای درك بهتر این جدول، چگونگی آرایش الکترونی و چیدمان عناصر براساس اصل آفبا، به جای جدول قبلی که 

 .شودجدول با تعداد سطر و ستون ده در ده رسم می

   s ,  s ,  p   s  ,  p   s ,   d   p   s  ,  d   p   s  ,  f   d   p  s   ,  f   d  p  s  ,  g  f  d  p  s ,  g  f  d  p  s 

n 

n
 +

 l
 

         1s 

        2s  

       3s 2p  

      4s 3p   

     5s 4p 3d   

    6s 5p 4d    

   7s 6p 5d 4f    

  8s 7p 6d 5f     

 9s 8p 7d 6f 5g     

10s 9p 8d 7f 6g      

 

 قسمت سوم

. خوانیدمیمطالب زیر را   ، شود میکتاب درسی را شامل 14تا  11  هایهکه از صفح سومقسمت   

 اتم شعاع و هاعنصر  رفتار •

 ایی عناصرمی فعالیت شیرفتار یا   •

 جای خالی 

 (. هستند اضافی   موارد  از برخی)  کنید  کامل  زیر  موارد از  استفاده با را  شده داده  یهاعبارت  از  هریک   (31

 

 .  است وابسته الکترون. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . به هاآن اتم توانایی زان می  به هافلز اییمیرفتارشی .أ

 .  وجود دارد . . . . . . . . . . . . . . . . رابطۀ  فلزی خصلت و هااتم شعاع انمی .ب

 . . . . . . . . . . . . . . . جاذبۀ ی هسته . . . . . . . . . . . . . . . . . . الکترونی هایهتعداد لای  میای با افزایش عدد ات دورهدر هر دوره از جدول  . ج

 . کندمیپیدا   . . . . . . . . . . . . . . . . . . مییابد پس شعاع اتمی

 –  ظرفیت یها الکترون – گروه   -افزایش  -معکوس -گرفتن الکترون- ثابت  - مستقیم  -  دادن دست  از

 اصلی های هلای –دوره -ها لوژنها –ی نجیب هاگاز -کاتیون  –آنیون    –لید ها - کاهش
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 .  گویند . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هاشوند که به این یون می . . . . . . . . . . . . . . . . . به . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . با   هالوژنها .د

 .  شود می استفاده. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . از، هاخودرو جلوی ی هاچراغ لامپ تولید در .ه

 .  متفاوت است . . . . .  . تعداد کهدلیل  این  به   است ترمحسوس  . . . . . . . . . . . . یک در جدول عناصر  خواص تفاوت  . و

 درست یا نادرست

 .  را بنویسیدنادرست   هایهتی یا شکل صحیح جملو علت نادرس . را مشخص کنید هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن   هایهجمل (32

   . ستهافلز  جزء خواص فیزیکی الکترون دادن دست از به فلزی  ی هااتم توانایی زان می .أ

 . تر استشعاع آن اتم نیز بیش ، بزرگ تر باشد  یک اتم Sاصلی آخرین اوربیتال   میهر چه عدد کوانت  .ب

 .  تفاوت چشمگیری داردی اه ی اصلی جدول دورها با فلز  dی دسته هافلز فیزیکی  رفتار .ج

   . کنندمیداری را زیر نفت نگه  های قلیایی با اکسیژن هوا آن هابرای جلوگیری از واکنش سریع فلز .د

 کنید  انتخاب

 کنید کامل  ،  شده داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر   یهاعبارت  از  یک هر (33

    اتم چه هر .أ
فلزی 

نافلزی
 خصلت ، بدهد  دست از الکترون  تر آسان معین شرایط رد  

فلزی 

نافلزی
 آن اییمیشی   فعالیت و دارد بیشتری

بیشتر

كمتر 
 .  است

  هاپذیری با فلزواکنش هالوژن ها میبا افزایش جرم ات  .ب
افزایش 

كاهش
لوژن   ها میشعاع ات  ، زیرا با افزایش جرم . یابد می  

افزایش 

كاهش
س تمایل به  پ   ،

گرفتن الکترون  
بیشتر

كمتر 
 .  شود می   

در اثر واکنش فلز قلیایی با     شده آزاد  هیدروژن  گاز خروج  آهنگ  هرچه . ج
آب 

هالوژن
     اییمیشی  واکنش ، باشد  بیشتر   

سریع تر

كند  تر
  واکنش و بوده     

ایی میشی فعالیت دهنده
كمتری 

 بیشتری  
 .  دارد 

 برقراری ارتباط 

 این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  یهاهر یک از عبارت (34

 (    . اضافی  هستند Bسید) برخی از موارد ستون بنوی

 

 

 

 

 

 

 Bستون  Aستون 

 فلزی نا  خصلت (a الکترون  گرفتن  به هاآن اتم توانایی زانمی .أ

 سزیم  (b واکنش پذیری را با گاز کلر دارد  ترین فلزی از گروه اول که کم .ب

 لیتیم (c شود می استفاده   ، هاخودرو جلوی یهاچراغ  لامپ تولید در . ج

 فلزی  خصلت (d . هستند اییمیتغییرشی از یهایهنشان .د

 بریلیم  (e الکترون ندارد فلزی از گروه دوم که هیچ تمایلی به از دست دادن  .ه

  و رنگ خوش همچنان و کند می  حفظ را خود فلزی  زمان جلای  گذر  فلزی که در . و

 ماند می  باقی درخشان

f) ها لوژن ها 

g)  فسفر 

 h)  رسوب 

 i) طلا 
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 تی رهام

 .  زیر پاسخ دهید  یهابه پرسش (35

 . ایی را نام ببریدمیتغییر شی    هایهنشان .أ

𝐾19کدام فلز  ایی میفعالیت شی .ب , 𝐹26 𝑒  بیشتر است؟ چرا؟ 

 عنصری باشد که تمایل به گرفتن الکترون در آن بیشتر است؟  به مربوط تواندمی  (37یا  15) اتمی  اعداد از یک دامک . ج

𝐴13 شباهت بیشتری دارد؟با کدام عنصر   31 میبا عدد ات  xعنصر  شیمیایی خواص .د 𝑙, 𝐵5 

 است؟ شده مقایسه درستی به شیمیایی فعالیت مورد  کدام در- (36

Mg> Na              Fe  > Mg                  𝐼2 > 𝐵𝑟2             Na > Li                              

 

 بیشتری دارد؟   میدرهر مورد مشخص کنید کدام عنصر شعاع اتآ( (37

𝑀12 𝑔 − 𝑆14 𝑖                        𝑆16 − 𝑆34 𝑒 
                        

𝐶17 𝑙 − 𝐾19 

 شباهت بیشتری دارند؟ چرا؟  یا هدر جدول دورایی کدام دسته از عناصرمیرفتار شی( ب

سدیم بیاندازیم در کدام بالن   هایهنیتروژن و فلوئور و کلراست جرم یکسانی از تکی  هااگر به سه بالن هم اندازه در دمای محیط که حاوی گاز (38

 سرعت تشکیل نمک بیشتر است؟ چرا؟  

 

 را دارد؟ چرا؟    میشعاع ات ترینداده شده کدام یک بیش یها میدر بین عدد اتآ( (39

 

 

 آید؟                                        میب( چند ترکیب یونی بین این عناصر به وجود 

                   𝑋16 ،          
𝑍18     ،   

𝑌17     ،     
𝐸19  

 

 هر عبارت مربوط به کدام یک از این عناصر است؟ . باشد  می(   Na, Au, Feزیر مربوط به سه فلز )   ی هاعبارتهر یک از آ( (40

 . ایی مرتب نماییدمیب( این سه عنصر را به ترتیب فعالیت شی

 . دهدمیبه مرور زمان جلای فلزی خود را از دست ن  ، دهدمیبا آب واکنش ن ▪

 .  واکنش داده اما سرعت این واکنش کند استبا اکسیژن در هوای مرطوب  ▪

 . دهدمیشود و با آب به سرعت واکنش   میفلزی نرم که با چاقو بریده  ▪
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 .  مطرح شده پاسخ دهید  یهامتفاوت نشان داده شده است با توجه به آن به پرسش میدر شکل زیر چند عنصر با شعاع ات (41

اگر این عناصر در یک گروه جدول جای  .أ

همگی رسانای جریان برق  باشند  و داشته 

شدت فعالیت کدام عنصر بیشتر  ،  باشند

 است؟ چرا؟ 

 گرفتن الکترون دارد؟ اگر همگی این عناصر در یک دوره باشند  کدام یک تمایل بیشتری به . پ 

 

 . پاسخ دهید ها توجه به اطلاعات مندرج در جدول زیر به پرسش با (42

به نظر شما    . کنند میاین عناصر به هنگام واکنش با آب گاز هیدروژن تولید   .أ

 ای جای دارند؟این عناصردر کدام گروه جدول دوره

را   هاآن ، جابه جایی صورت گرفته است می ای مربوط به شعاع اتدر داده .ب

 .  اصلاح کنید

   ؛کدام یک ، شودمی ختم   1P3  و   5P3به ترتیب به   Yو  Xآرایش الکترونی دو عنصر   (43

 فعالیت فلزی بیشتری دارد؟  .أ

   کمتری دارد؟ میشعاع ات .ب

 با توجه به نمودار زیر مشخص کنید اختلاف اندازه   (44

 است؟  ترینشعاع بین کدام دو عنصر بیش

 

   ؛کنیدو با توجه به تغییرات شعاع در یک دوره مشخص 

 گروه؟ چرا؟شدت تغییرات در یک دوره بیشتر است؟ یا در یک  

 

 .  است  8 برابر آن ظرفیت  یها الکترون n+l مجموع  و 4 برابر عنصری  الکترونی هایهلای تعداد ( 45

  کند؟ می برقرار  پیوندی  نوع چه  اکسیژن با  عنصر این  اتم .أ

 نماد واکنش پذیری با آب  می شعاع ات

 M دهد  میواکنش  میبا آب به آرا 243

 N دهد  میبا آب به شدت واکنش  167

 Z گیرد میبه هنگام واکنش آتش  190
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 . کنید مقایسه ،  است 23برابر آن ظرفیت  یهاالکترون n+l مجموع که  آن دوره هم عنصراصلی با  را  آن شعاع .ب

 ، دهدزیر شعاع اتمی بیست عنصر نخست جدول دوره ای را نشان مینمودار  (46

 با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید

 باشد؟  مربوط به کدام گروه جدول دوره ای می Cو  A,Bنقاط  . أ

 دارند؟ ینمودار جا   یدر کجا بنجی  یگازها .ب 

 .  داده شده پاسخ دهید یهابا توجه به نمودار به پرسش  (47

 کند؟ چرا؟   میدر یک دوره چه تغییری  میشعاع ات .أ

 در یک دوره چه ارتباطی  میخصلت نافلزی با  تغییرات شعاع ات .ب

 . دارد؟ توضیح دهید

 چرا؟  ؟ Pبیشتراست یا دستۀ   Sاختلاف تغییرات شعاع بین عناصر دستۀ   . ج

 

 

داده شده است؟ علت را   شینما  ی به درست عناصر یخصلت نافلز  ری در کدام نمودار ز (48

  .  دیده حیتوض

 

 

 

 .  زیر پاسخ دهید یهاضمن کامل کردن جدول به پرسش  (49

 ؟ چرا؟ 110یا  139تواند باشد میکدام عدد  xعدد  .أ

 . کند؟ توضیح دهیدمی خصلت نافلزی با کاهش شعاع چه تغییری  .ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حالت 

 فیزیکی 

 شعاع اتمی  شرایط واکنش با هیدروژن 

(pm) 

تعداد 

 هالایه

 نماد عنصر  آرایش الکترونی فشرده 

  . . . . . . . . .
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 بررسی نكات مهم درس 

 سه دستۀ بزرگ تقسیم می کنند. ا به های یک عنصر، عناصر ربر حسب رفتار اتم

 

 

الکترون از   ها مثلاً  همۀ فلز . است مشاهده قابل   و جزئی امری اییمیشیفعالیت  است ولی  بینی  پیش قابل  و کلی امری  اییمیشی خاصیت •

 .  ایی(می)فعالیت شی. دهدمیالکترون از دست   میایی( اما فلز سدیم به سرعت و فلز آهن به آرامیخاصیت شیدهند )میدست 

 . . . . . بار هسته  – میشعاع ات  – میمانند جرم ات  است توضیح  قابل اتم به  وابسته یهات میک اساس بر جدول در تناوبی  یهاروند •

  . اندحرکت  درحال الکترونی هایهلای  در و هسته پیرامون ها الکترون که  گیرندمی نظر   در ی اهکر مانند را  اتم  می،  کوانتو مدل  مطابق •

   بنابراین

 .  است دشوار بسیار  آن  جرم  همانند اتم اندازۀ تعیین که البته  کرد  گیریاندازه را آن  و  گرفت نظر  در شعاعی اتم  هر  برای  توان می

 .  شعاع یک اتم بزرگتر و اندازۀ آن بزرگتر است  ، ی الکترونی بیشتر باشد هاهر چه تعداد لایهی اهگروه از جدول دوردر یک   •

 . تر از شعاع سدیم استشوید شعاع پتاسیم بزرگمیبا توجه به آرایش الکترونی سدیم و پتاسیم متوجه 

Na:   1s2   ,   2s22p6   ,   3s1                     K:     1s2     ,    2s22p6    ,   3s23p6    ,   4s1 

 ر لایۀ الکترونی                                                  سه لایۀ الکترونیها چ                                                                                                         

رفتار عناصر

نافلز

رفتار 
فیزیکی

بدون-به جزء گرافیت همگی نارسانای الکتریکی
بدون -خاصیت مفتول شدن یا شکل پذیری

جامد یا گازی شکل هستند به جزء -( کدر)جلاء
برم

رفتار 
شیمیایی

تمایل 
به 

گرفتن 
الکترو
ن

فلز

رفتار 
فیزیکی

رسانایی -جلاپذیری
رسانایی -الکتریکی

خاصیت چکش -گرمایی
جامد به جزء -خواری
شکل پذیری–جیوه 

رفتار 
شیمیایی

تمایل به از 
دست دادن 
الکترون

شبه فلز

رفتار 
فیزیکی

زشبیه فل

رفتار 
شیمیایی

شبیه 
نافلز
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 می تتعداد لایۀ الکترونی ثابت ولی با افزایش عدد ا ، در یک دوره از جدول •

 الکترونی هایهیابد و جاذبه هسته بر لایمیافزایش   هاپروتونتعداد  

   . یابدمی تر و شعاع اتم کاهش به هسته نزدیک   هاشود و لایه میبیشتر   

   . باشد  می شعاع مربوط به فلزات قلیایی )گروه اول(  تریندر هر دوره از جدول بیش •

 زیر  بعد به دوم  گروه از چونیکسان نیست  هانمودار این در شعاع  تغییر شیب •

یکسان   sو  pلایۀ   زیر ی هاالکترون پوششی اثر و هست شدن  پر درحال p یۀلا

 . نیست

  دوره آن  دیگر ی هاعنصر می ات شعاع به  نسبت دوره هر در  قلیایی فلز  میات شعاع •

   دوره  از ویژه به دوره  هر در خاکی قلیایی فلزات  از  پس  و است  بزرگتر نسبت به

 .  یابدمی کاهش شدت  به میات  شعاع اندازه بعد به رم هاچ

 ی  هااتم فلزلایۀ ظرفیت  S  تراز سطح بودن  بالا به باید  را  شعاع اندازه  شدید کاهش •

همچنین تغییر رفتار از فلزی به نافلزی سبب افت   . دانستقلیایی و قلیایی خاکی 

 .  گرددمی شعاع

عناصر   یشعاع اتم  سهیمقا یرااین است که: ب pدلیل نزدیک بودن شعاع اتمی دسته 

ها و  همان تعداد پروتون ای. جاذبه هسته میری گیدوره، دو عامل را در نظر م ک ی یاصل

ها بر  پروتون شی ها کم است و افزادوره تعداد الکترون ی. در ابتدایدافعه الکترون

کاهش شعاع در دوره را  لینرود که دل ادمانی)  شود. یم جادیدر شعاع ا ی ادیهر پروتون کاهش ز شیغلبه کرده و با افزا  یدافعه الکترون

جاذبه هسته مقابله   شی و با افزا افته ی شی افزا ی دافعه الکترونها شدن الکترون اد یبا ز ی( ولمیدانیها و جاذبه هسته مپروتون شی افزا نیهم

دوره اگرچه باز هم   یشتر است، شعاع در انتهایکنند و به هر حال اثر جاذبه هسته ب  یدو عامل در خلاف هم عمل م نی چون ا کند.  یم

 ترند. کیکمتر است و شعاع ها به هم نزد یلی دوره خ لیکاهش نسبت به اوا زان ی م یول ابد،ی ی کاهش م

 .  توان خصلت فلزی و نافلزی عناصر را توجیه کردمیبا توجه به تغییرات شعاع اتم   •

از   ها از چپ به راست با کاهش اندازه اتم و زیاد شدن پروتون

 دست دادن الکترون 

 .  شودمیتر  گرفتن الکترون آسان  تر و درعوضسخت 

 .  یابد می خصلت فلزی کاهش و خصلت نافلزی افزایش پس 

 

ای را  پذیری عنصرهای دوره دوم جدول دورهنمودار مقابل روند کلی تغییر واکنش •

 .  دهدنشان می

شوند و با توجه  میلکترون به یون مثبت یا کاتیون تبدیل  با از دست دادن ا ها فلز •

 .  کنندمیی ظرفیت بار مثبت پیدا  ها به تعداد الکترون
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 فلزات واسطه ظرفیت متغیر دارند به جزء کاتیون  . ظرفیت سه دارند  ، گروه دوم ظرفیت دو و گروه سیزدهم عناصر گروه اول ظرفیت یک  •

,+𝐴𝑔ی  ها 𝐶𝑑2+, 𝑍𝑛2+, 𝑆𝑐3+
 

   :آن کمتر است به دو دلیل  میندازه کاتیون از شعاع اتا •

 .  یابد میی لایۀ ظرفیت یک لایۀ الکترونی کاهش هاالکترونبا از دست دادن  -1

 قبل  حالت   یک الکترون نسبت به جذب تر از سهم یک پروتون به و در مجموع بار هسته بیش  هاتر از الکترونبیش  هاتعداد پروتون -2

 .  کندمیون به ده الکترون جاذبه ایجاد پروت 11مثلاً در یون سدیم    ، باشد  می

+𝐴𝑙3 . تر استاندازۀ یون کوچک  ، هم الکترون هر چه بار مثبت بیشتر باشد  هایهدر گون • < 𝑀𝑔2+ < 𝑁𝑎+ 

تا هشتایی شدن بار منفی   ی ظرفیتهاو با توجه به اختلاف تعداد الکترون . شوندمی با کسب الکترون به یون منفی یا آنیون تبدیل   هاافلزن •

 .  کنندمیپیدا 

 است به دو دلیل:  میتر از شعاع ات بزرگ ها اندازۀ آنیون •

 . گیرند میشود و از هم فاصله  میدر لایۀ ظرفیت نیروی دافعه ایجاد   ها ان الکترونمیبا کسب الکترون  -1

ک الکترون نسبت  کم تر از سهم یک پروتون به جذب یو در مجموع بار هسته  شودمیبیشتر   هانسبت به پروتون  هامجموع الکترون  -2

 .  کندمیالکترون جاذبه ایجاد    18پروتون به  17کلریدمثلاً در یون   باشد می قبل حالت  به 

−𝑁3 :شودمیتر نیون  بیشتر باشد اندازۀ آن بزرگهر چه بارآ  • > 𝑂2− > 𝐹− 

گروه شانزدهم  ظرفیت منفی دو  و گروه پانزدهم  ظرفیت منفی سه    . شوندمیده  میلید ناهاظرفیت منفی یک و   ،  ناصر گروه هفدهمع •

 .  دارند

  برم و  ید مانند لوژنها عناصر از  اندکی مقدار و  خنثی و فشرده  یهاگاز  وسیله به رشته  آن  در  که  است ی ا هرشت  لامپ نوعی  لوژنها لامپ •

  نقش شودمی  رشته  روی  بر  شده  بخار تنگستن مجدد شدن  نشینته  موجب که  لوژنها یهالامپ  در  موجود چرخه  . است شده احاطه

  یافتن کاهش بدون رشته دمای بردن بالا  امکان چرخه نمیه  وجود علت  به هالامپ  این  در  . دارد یهالامپ  نوع  این  عمر افزایش در  ثریمؤ

 علت   به  همچنین هالامپ   این . انجامدمی هالامپ  این  وریبهره  افزایش به  که آیدمی  وجود به  نیز معمولی یهالامپ   به  نسبت لامپ  عمر 

 . نددار روشنایی یهاسیستم   در خاصی یها کابرد کوچکترشان اندازه 

 در جدول زیر خلاصه شده است: هالوژنهاویژگی  •

حالت  کاربرد  رنگ 

 فیزیکی 

 می شعاع ات شرایط واکنش با هیدروژن 

(pm) 

تعداد 

 هالایه

نماد   آرایش الکترونی فشرده 

 عنصر 

 زرد 
 تفلون 

 ر دندان میخ
 گاز 

 به ℃200-دمای  در حتی

 .  دهدمی واکنش  سرعت 
71 2   2 5

2
2 2He s p 𝐹9  

زرد مایل  

 به سبز 

 گندزدا 

 پلاستیک
 گاز 

  میآرا به  اتاق دمای  در

 .  دهدمی واکنش
99 3   2 5

10
3 3Ne s p 𝐶17 𝑙 

 قرمز 
صنایع فیلم  

 و عکاسی 
 مایع 

 واکنش ℃200در دمای 

 دهد  می
114 4 
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 بنفش 
 تنتور ید 

 
 جامد

    400از رلات اب دمای  در

  . دهدمی واکنش   ℃
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  قابلیت و خوارند  چکش  ، هستند گرما و  الکتریکی  جریان رسانای نیز  هاآن . دارند s و p دستۀ  یهافلز شبیه  رفتاری نیز   d دستۀ یها فلز •

 .  دارند شدن  ورقه

 رم هاچقسمت 

:خوانیدمیمطالب زیر را   ، شودمیکتاب درسی را شامل 91تا  14 هایهکه از صفحرم ها چقسمت   

 dدستة   یها عنصر  با رنگی  دنیایی •

 صنعت  با پیوند •

 شوند؟ می یافت طبیعت در شکلی چه به هاعنصر  •

 خالی جای  

 (هستند اضافی   موارد  از برخی)  کنید  کامل  زیر  موارد از  استفاده با را  شده داده  یهاعبارت  از  هریک   (50

 

 

 .  دهندمیخود را از دست  . . . . . . . . . . . . . . . . کاتیون ابتدای الکترون اوربیتال تشکیل  هنگام  بهd دستۀ یها فلز . أ

 .  شوند می یافت. . . . . . . . . . . . . . . . . . . شکل به طبیعت  در هاعنصر اغلب که  دهدمی نشان  هایافته . ب

 . است . . . . . . . . . . . . . . . الکترون دارد متعلق به عنصر 51ن تراز انرژی خود  میکه در سو  میات . ج

 .  هستند . . . . . . . . . . . . . . . ی فلزات اصلیهاهمۀکاتیون . د

 .  است بزرگتری  عددرم هادورۀ چ . . . . . . . . . . . صراعن تعداد به . . . . . . . . . . صرا عن تعداد نسبت . ه

 . جدول قرار دارد. . . . . . . . . . . . . . . است در دورۀ   l=2و   n=3کوانتومی یهاعدد با الکترونی دارای  که اتمی . و

   . است . . . . . . . . . . . . . . . متعلق به عنصر Xاتم   ، شود  میختم   9d3به     2X+آرایش الکترونی یون . ز

 . توان مطمئن بود که اتم آن فلز است  میختم شود . . . . . . . . . . . . . . .  در صورتی که آرایش الکترونی یونی به اوربیتال . ح

 درست یا نادرست

 . بنویسیدرا  نادرست   هایهو شکل صحیح جمل . یدرا مشخص کن هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن   هایهجمل (51

 . شودمی ختم  1s4عنصر پتاسیم به   هاآرایش الکترونی تن  ، یاهرم جدول دورهادر دوره چ .أ

 .  تواند فلز باشدمی شود اتم آن فقط   میختم  6p3آرایش الکترونی یونی به  .ب

 . کنندمی تزیین  ازطلا نازکی هایهورق با  را دسمق اماکن از  شماری  گلدستۀ . ج

 . گویندمیفلزات واسطه    pی دستۀ هابه فلز .د

 .  دارد دور بسیار روزگاران در  گریشیشه صنعت  وجود از نشان رنگ   آبی  ی اهشیش  هایهدان با  بندی  گردن .ه

𝐶24ظرفیت    یهاالکترون n+l می مجموع اعداد کوانت . و 𝑟 است 30  برابر  . 

𝑁28آرایش الکترونی یون   .ز 𝑖𝑖2+   2بهs46d3   شودمیختم  . 

d—𝑀25 𝑛 -   ترکیب - اصلی  -  s-   آزاد  - بی رنگ -𝐶27 𝑜 - واسطه –سوم  - رنگی- 𝐺31 𝑎  -  رم ها چ -𝐶29 𝑢 
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 . شودمی دیده ییهانظمیبی  رمها عناصر واسطۀ دورۀ چ  اتم الکترونی آرایش  رد . ح

 کنید  انتخاب

 . کنید کامل  ،  شده داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر   یهاعبارت  از  یک هر (52

    مقدار   استخراج  برای  . أ
كمی 

زیادی 
    حجم  از باید طلا  از      

اندكی

 انبوهی
    بسیار پسماند  دلیل ن میه به  . کرد استفاده معدن  خاك  

كمی 

زیادی 
 .  شودمی  ولیدت   

نمونه را در آب حل کرده و به آن محلول  ، آهن  ی هابرای تشخیص یون . ب
سدیم  هیدروكسید 

پتاسیم كلرید 
کنیم رنگ رسوب   میاضافه   

سبز

قرمز −قهوه  ای
نشان دهندۀ     

یون  
2Fe +

3Fe +
 .  است  

 زیرلایه  چه اگر . ج
𝟒𝒔

𝟑𝒅
 زیرلایه   از زودتر 

𝟒𝒔

𝟑𝒅
  از باید  ابتدا ،  مثبت یون  به عنصر   شدن تبدیل  هنگام اما  شود  میپر الکترون از   

𝟒𝒔

𝟑𝒅
 

  از  سپس  و                         
𝟒𝒔

𝟑𝒅
  .  کنیم  جدا الکترون   

 برقراری ارتباط 

این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   ،  در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون   Aی ستون هاهر یک از عبارت  (53

 (    . اضافی  هستند Bبنویسید) برخی از موارد ستون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bستون  Aستون 

a) 𝑆21 دستی صنایع ترینارزنده و تریناصیل . أ 𝑐 
 شبه فلز  (b وجود دارد  هانخستین فلز واسطه که در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه . ب

 آهن  (c تعداد تک الکترون را دارد  ترین رم بیشهاعنصری که در دوره چ  هاتن . ج

d) 𝑀25 .  درحال پرشدن استd لایۀ زیر که هستند ایدوره جدول یهاعنصر از ایدسته . د 𝑛 
e) 𝐶24 شود می یافت خاك لایلابه  زرد ه های رگ یا هاکلوخه شکل به فلزی که هاتن . ه 𝑟 

 آجری  (f هیدروکسید( IIرنگ رسوب آهن) . و

 طلا (g دارد  گوناگون  صنایع بین  در را سالانه مصرف  ترین بیش ن هاج سطح در که است فلزی . ز

 h)  شیشه گری 

 i)  سیز 

 j)   فلزات
 واسطه 
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 رتی هام

 .  زیر پاسخ دهید یها به پرسش  ( 54

 این و است الکترون چند دارای آن  اتم شدۀ اشغال زیرلایه آخرین، باشد  l= 2عددکوانتومی با الکترون  7 دارای عنصری  اتم اگر . أ

 دارد؟  جای  ایدوره جدول  گروه و دوره درکدام عنصر 

 د؟ نپر دارنیمه تراز فرعی  رم جدولها چند عنصر در دوره چ . ب

 کاملاً پر شده دارند؟ d تراز فرعی رم جدول ها چند عنصر در دوره چ . ج

 آن چند است؟  میعدد ات   ،باشد 13رم برابر هاظرفیت عنصری در دورۀ چ ی هاالکترون n+lاگر مجموع اعداد کوانتم  . د

 

 .  را بنویسید x+آرایش الکترونی یون   ، شود  میختم   3d3به     3X+آرایش الکترونی یون (55

 

 .  پاسخ دهید ها با توجه به جدول زیر به پرسش (56

 عنصر متعلق به یک دوره هستند؟کدام دو   . أ

 واسطه است؟  کدام عنصر . ب

 

 

𝐴75در یون   هااگر تفاوت شمار الکترون و نوترون (57  .  دوره و گروه این عنصر را به دست آورید می، عدد ات  ،  باشد 6برابر  −3

 

تعیین کنید این عنصر جزء کدام دسته از   ،باشد 7و تفاوت نوترون و الکترون آن برابر   79برابر  +𝑋2یون  سنگین  می اگر مجموع ذرات زیر ات (58

 عناصر است؟ 

 

  اتم آن 3dزیرلایه  یهاالکترون شمار و B عنصر  اتم در زیرلایه این  یهاالکترون شمار دوبرابر Aاتم عنصر     4sزیرلایه  یهاالکترون شمار  اگر (59

  می تناوبی جدول رم ها چ دوره در عنصر   دو کدام ،  چپ به  راست   از ترتیب  به  Bو  A   ، باشد  B اتم  در  زیرلایه  این  یهاالکترون  شمار نصف  برابر

 باشند؟

 

   . را کامل کنید  جدول زیر (60

 

 

 

 

 

𝐷− 𝐶2− 𝐵3+ 𝐴2+ ماد یون ن 

  2 6

10
3 3Ne s p   2 6

2
2 2He s p   2 6

10
3 3Ne s p   2 6

2
2 2He s p  آرایش الکترونی 

فرمول  

 اکسید

نماد شیمیایی   دوره گروه  نوع عنصر   آرایش الکترونی 

 عنصر 

2AO   2 2

10
3 3Ne s p    𝐴14  

𝐵21 چهارم       

𝐶37   فلز     

3DO   10 2 4

18
3 4 4Ar d s p   شانزدهم  𝐷34  
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جدول تعلق   دسته ازعناصربه کدام  Xکند عنصر میتولید   XOختم شده است و با اکسیژن ترکیبی به فرمول   1s4    به Xآرایش الکترونی اتم  (61

 دارد؟

 رسد؟ میکدام یک به آرایش گاز نجیب ن  زیر مشخص کنید  یهاهر یک از اتم ضمن نوشتن آرایش الکترونی یون پایدار  (62

 

𝐺31ب(                                                                                    𝑆16آ(     𝑎                                                                 )پ

𝑆21 𝐶                                                                          )ت     𝐶20 𝑎  
 

 .  دهید تشخیص را  آهن  کاتیون  نوع  و نقره یون  توانیدمی چگونه  ،  است آهن نوعی  و نقره یون از ی یهانمک حاوی سنگ  نمونه یک (63

 . بنویسید را یافته  انجام واکنش  معادلات 

 

 .  را بنویسید  X+و کاتیونآن    اتم  آرایش الکترونی فشرده ،شودختم می   7d3 به     3O2X در   آرایش الکترونی کاتیون  موجود (64

 

 .  به سؤالات پاسخ دهید  که نمای برخی از عناصر را به صورت فرضی با حروف لاتین نمایش داده است، با توجه به جدول (65

 18      17     16     15     14      13      12     11    10   9     8 7   6    5    4        3       2       1 

H   

 E    B  عناصر واسطه  A 

    F    

 J      D        Y C  

            I     G 

 

 ترین فلز این جدول کدام است؟قوی .أ

 کمترین شعاع اتمی مربوط به کدام عنصر است؟  .ب

 . را نشان دهید Dترین لایه اتم آرایش الکترونی بیرونی . ج

 فلز است؟ جدول شبهکدام عنصر در این  .د

 .  را در جدول نشان دهید    5d3[Ar:  ]+2Xعنصر  .ه

 ( با آب بیشتر است؟ چرا؟G  یا  Aکدام عنصر ) پذیری واکنش شدت  . و

 پذیری کدام نافلز با گاز هیدروژن بیشترین است؟واکنش .ز

 ( رنگین خواهد بود؟ Iیا   Cترکیب نمک کدام فلز ) . ح

 های زیر است؟ همانند آرایش الکترونی کدام یک از ذره 3Y+آرایش الکترونی  . ط

Ar18,    -3N7,    -2Se34 
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 .  دیرا مشخص  کن     𝐶𝑢𝑆𝑂4و  𝐹𝑒3(𝑃𝑂4)2   بیدو ترک ی هاونیسوم کات هیها در لاتفاوت شمار الکترون  (66

 

 . با توجه به شکل زیر تعیین کنید (67

 وجود دارد؟ ی چه نوع فلزاتی هابه کارگرفته شده کاتیون  هایهشیش  ساختار در  . أ

 فلزات واسطه چیست؟  یهابه نظر شما علت رنگین بودن کاتیون . ب

𝑆21آیا کاتیون    . ج 𝑐
 چرا؟  ؟ تواند رنگی باشد می +3

 نادرست است؟زیر در مورد عنصر طلا   ند جملۀچ (68

 .  ششم جدول استی واسطۀ دوره هاجزء عنصر .أ

 .  خواری آن استی شدن و چکشاه ای به مساحت چندین متر مربع مربوط به قابلیت ورقتبدیل چندگرم طلا به صفحه .ب

 .  ی موجود در هواکره استهای خورشید و واکنش پذیری آن با گازهابازتاب زیاد پرتو، هادلیل کاربرد آن در بدنۀ ماهواره  . ج

 .  مقدار آن در معادن طلا زیاد است  ، لای خاك زرد لابه  هایهو یا رگبه دلیل وجود طلا به شکل کلوخه  .د

 .  توان به صورت ترکیب یافتمیاین فلز را   ی هاگاهی اتم .ه

 .  گذاردمی  جای بر  محیطی  زیست  بار  زیان آثار  صنعتی یهافعالیت  دیگر همانند  طلا  استخراج  . و

 شود؟می ت به صورت ترکیب و کدام یک به شکل عنصر آزاد یافت  عاز عناصر داده شده کدام یک در طبی (69

 

 

 

 

 

 زیر پاسخ دهید  یها به پرسش  (70

 .  شناسایی کنید ، آهنتوانید نوع یون آهن را در زنگ  میچگونه  .أ

 .  ت« را بیان کنیداس  خاك به  منتش  چه است پاك که طلا ایی ضرب المثل » میمفهوم شی  .ب

 علت استفاده از طلا در لباس فضانورد با کدام ویژگی طلا قابل توجیه است؟  . ج

 شود؟میاز چه فلزی استفاده کامپیوتری  و الکترونیکی قطعات   ساخت در ی بسیار نازك ها برای تولید رشته سیم .د

 مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون  به خود اختصاص داده است؟ ترین پس از آهن کدام فلز بیش  .ه

  –کلسیم   –نقره -سدیم –آهن  –هیدروژن   – اکسیژن 

 ترکیب  عنصر  کلر    –طلا   –نیتروژن  -مس  -کربن  - گوگرد –پلاتین 
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 نکات مهم درس 

 .  دارد دیرینه ایسابقه و پشتوانه  که صنعتی ، است گریشیشه کشورمان دستی صنایع ترین دهارزن و تریناصیل از یکی •

 . است شده کشف  ایران غربی  شمال ناحیۀ  در که پیش سال  هزاران به  متعلق  رنگ آبی  ایشیشه های هدان با  بندی گردن •

 .  است  آمده  دست به شوش  و لرستان در  شناسی  باستان ی هاکاوش طی که سبزی   به مایل  یاهشیش  قطعات  •

 شوند: میدر جدول به سه دسته تقسیم  ها فلز •

 )واسطۀ داخلی(  fفلزات دستۀ   -) فلزات واسطه(   dفلزات دستۀ      -    pو  sفلزات اصلی دستۀ  

 )واسطه(  dدستة  یهافلز

 .  است شدن پر حال در  ها آن  اتمd   لایۀ زیر   که هستند یاه دور جدول ی هاعنصر از ایدسته •

   . دارند جواهرسازی در یاهگسترد   کاربرد  ، ی واسطه هاترکیبات فلز  زیبای و  گوناگون  یهارنگ  •

 اغلب  کاتیونهای فلزهای واسطه رنگی هستند. رنگ شیشه های حاوی کاتیون فلزات واسطه در جدول زیر خلاصه شده است.   •

 .  باشند متفاوت   ، شوند می متصل فلز   یون  به که  (لیگاند) ییهااتم گروه نوع و  تعداد و فلزی  یون بار   به بسته  توانند می ها  رنگ این

یعنی شکافته   ، آیند میدر  سطحی هم  واز کند تغییر  میک  زیر لایۀ  این انرژی  سطح شرایطی تحت ولی هستند انرژی   هم d زیرلایه پنج  هر

 .  شوند می

  ها الکترون .  شوندمی کمتر   انرژی دارای ها آن  از  برخی  و شوندمی  بقیه به نسبت  بیشتری  انرژی دارای d زیر لایۀ برخی ، هالیگاند حضور  در •

 .  کنند حرکت بالاتر و  ترپایین  زیر لایۀ این انمی در توانند می  نور  از فوتون  یک ب ذج با

 کاتیون های یک فلز ممکن است رنگهای متفاوتی داشته باشند.  •

 
 . مواد بی رنگی هستند ،  رسند میبه آرایش گاز نجیب    هاکه یون آن ییهاکاتیون •

 .  نیز بی رنگ است  d زیرلایۀکاتیون روی به دلیل پر بودن   •

 .  ادامه دارند 30تا  21  میرم هستند که از عدد اتها چدورۀ در  هاشوند و اولین سری آنمی ی را شامل اهاصر گروه سه تا دوازده جدول دورعن •

رسد که در    می 9d3یا4d3 به  d زیر لایۀ   دو الکترون وجود دارد به جزء در مواردی که آرایش الکترونی s در تمام فلزات واسطه در زیر لایۀ  •

 .  شود می منتقل  3d زیر لایۀبه   4s  زیر لایۀ  آن صورت مطابق اصل پایداری یک الکترون از

   4 2 5 1

18 18
3 4 3 4Ar d s Ar d s⎯⎯→ 

   9 2 10 1

18 18
3 4 3 4Ar d s Ar d s⎯⎯→ 

 .  خالی استلایۀ زیر الکترون دار ناقص و پایدارتر از لایۀ زیر    پر و نیمه پر پایدارتر ازلایۀ زیرگوید که   می اصل پایداری  •

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

 رنگ کاتیون  آبی  ز سب صورتی کم رنگ  بی رنگ  قرمز آجری 



   تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                                      هدایای زمینی را بدانیم                                            : قدراول فصل  

 

30 
 

   لایۀزیررم هشت عنصر  ها ان کل عناصر دورۀ چمیپر دارند و در کاملاً  d لایۀزیر نیمه پر و دو عنصر    d لایۀزیر در بین عناصر واسطه دو عنصر •

d کاملاً پر دارند  . 

  جدا الکترون     𝟒𝒔  از باید ابتدا  ،  مثبت  یون به عنصر  شدن تبدیل هنگام اما شودمی پر الکترون  از  𝟑𝒅زیرلایه    از زودتر  𝟒𝒔 زیرلایه   چه اگر •

  می  دست از   را  خود ظرفیت یهاالکترون کاتیون تشکیل  هنگام به  یعنی . شودمیالکترون جدا    𝟑𝒅از به ازای بار بیشتر    سپس و . کنیم

 . دهند

 . رسند ولی بدون داشتن آرایش گاز نجیب بازهم پایدارندمی اغلب فلزات واسطه با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب ن •

 ( . رسندمی رون به آرایش الکترونی گاز نجیب با از دست دادن الکت اغلب فلزات اصلی  

   یهافرمول با  طبیعی اکسید دو ، آهن نمونه برای  . دارد…و ها کربنات  ، هااکسید  همچون یونی ی هاترکیب شکل به طبیعت  در هافلز این اغلب  •

 3O2Fe     وFeO    دارد  . 

 یاقوت  زیبای  سرخ  رنگ و شده  3Cr+ی هایون با نیم میآلو جایگزین یهایون  از  برخی آن  ساختار  در که است اکسید نیممیآلو همان یاقوت  •

 . شودمی بازتاب   سرخ  رنگ   یعنی آن بلندتر یها موج طول  ، یاقوت  یک از سفید  نور  عبور  با  . است کرده ایجاد  را 

پیوند   dفلزات واسطه سخت و دیر ذوب هستند )به جزء جیوه( زیرا علاوه بر پیوند فلزی به دلیل داشتن تک الکترون در اوربیتال  •

 .  کنندمیکووالانسی نیز ایجاد  

 .  رسانای الکترونی طلا و نقره و مس است  ترین فلزات واسطه رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارند قوی •

کاتیون آن به   .  دارد وجود ها شیشه برخی و رنگی مانندتلویزیون  خانه وسایل دراسطه که متعلق به گروه سوم جدول است اولین عنصر و •

 .  رسد و ترکیبات آن بی رنگ استمی آرایش گاز نجیب 

 .  است دوچرخه  بدنه در استفاده  آن  یهاکاربرد از یکی . است خوردگی برابر   در مقاوم   و چگال کم ، محکم   فلزی  تیتانیمن عنصرمیدو •

 طل 

 . دارد کامپیوتری و  الکترونیکی تجهیزات   ساخت در یاه ویژ تمیاه  ، شدن  اکسید برابر   در مقاومت و  بالا  الکتریکی هدایت دلیلبه  طلا •

 . باشند می  طلا  ذرات  حاوی(  زردجوش)   سخت کاری لحیم  یهاآلیاژ •

 .  کاربرد داردبالا  عملکرد  با راکت  یهاموتور نیز و  مینظا  توربینی ی هاموتور  از  یضبع مونتاژ  در ویژه به  هوافضا صنعت با  ارتباط در •

  حرارتی عایق ه هایپنجر و نمودن  خشک ادوات  نیز و تابشی گرمادهی ادوات  در قرمز مادون تشعشعات   کننده بازتاب  یک عنوان  به طلا   •

 .  گیردمیمورد استفاده قرار    کننده حفاظت عنوان  به فضایی  شاتل  قبیل  از ییهافضاپیما  و بزرگ  یهاساختمان در استفاده مورد

  خارج   و  داخل  تزیین  برای (  goldleaf)  طلا  برگ  از  و  کرده   استفاده  چینی  و  شیشه   تزیین  برای   ارگانومتالیک   فلزی   آلی  ی هامایع  شکل  به  را  طلا •

 .  کنندمی استفاده ها ساختمان

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

  مواد   و  هواکره  در   موجود  ی هاگاز  با  آن  ندادن  همچنین واکنش   ،  گوناگون  دمایی   شرایط  در  رسانایی  این  حفظ  و   طلا   بالای   الکتریکی  رسانایی  •

 .  فضانوردان گردیده است  کلاه  ساخت در عث استفاده از آن خورشیدی با  ی هاپرتو بازتاب زیاد با  همراه انسان بدن در موجود

 استخراج   برای  که   طوری  به   .  است  کم   بسیار  طلا   معادن   در  آن  مقدار  اما  ،  شودمی  یافت   نیز  خود  عنصری  و  فلزی  شکل  به  طبیعت  در   طلا   چند  هر •

 .  کرد  استفاده معدن انبوهی خاك حجم از باید آن از میک  مقدار

 .  گذاردمی  جای بر محیطی زیست  بار  زیان آثار صنعتی یهافعالیت  دیگر همانند  طلا  استخراج  •

 مختلف به صورت زیر است:  ی هازان مصرف طلا برای کاربردمی •
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 زیورآلات و جواهرات   >پشتوانۀ ارزی       >الکترونیک   >دندان پزشکی      >صنایع دیگر  

 .  دارد وجود طلا  گرم 4 حدود، معدن  این  خاك تن  هر در سخن دیگر به  . است   4ppmطلا حدود   زانمی  ،  زرشوران  طلای  معدندر  •

 با  هماهنگ و  شده  زیستی محیط   ردپای کاهش  به  منجر استفاده نمود که    یه هایراباید از    ،  منابع از  برداری  بهره ضمن  هافلز  استخراج   برای •

 .  باشد پایدار توسعه

 .  است dمتعلق به گروه یازده جدول تناوبی و دوره ششم و از عناصر دستۀ  •

 شود:  مینکات زیر برداشت   است« خاك به  منتش چه  است  پاك که  »طلااز جملۀ ی  •

 . شود  میعنصر طلا به صورت آزاد در طبیعت یافت  -1

 .  واکنش ناپذیر و نجیب است -2

 

 ها روش شناسایی یون 

  . آوریمهای موجود در یک نمونه، ابتدا نمونه را به صورت محلول در می به منظور شناسایی یون

ای نامحلول و ترجیحاً  کنیم تا با یون مورد نظر واکنش داده و مادهای اضافه مین مادهآ سپس به  

 . ببریمها در نمونه پی با رنگ منحصر به فرد ایجاد کند تا بتوانیم به وجود یون

موجود   2Mg+و   Cl ،+2Ba-های  یادآوری: از ساال گذشاته به یاد دارید که برای شاناساایی یون

Ag  ،-2+هاای  هاای آبی کاه حااوی یونتوان باه ترتیاب از محلولدر محلول می
4SO    3-و

4PO  

 جایی دوگانه(های جابه)واکنش. هستند، استفاده نمود

 

 2Fe+شناسایی یون 

( است که در این صورت رسوب سبز  OH-موجود در یک محلولف استفاده از محلول حاوی یون هیدروکسید )  2Fe+های شناسایی یون  یکی از روش

 .  شود( ایجاد می2Fe(OH)(هیدروکسید )IIرنگ آهن) 

 
 

 3Fe+شناسایی یون 
( است که در این صورت  OH-موجود دریک محلول، استفاده از محلول حاوی یون هیدروکسید )  3Fe+  های شناسایی یونیکی از روش

  . شود( ایجاد می 3Fe(OH)(هیدروکسید )IIIای آهن)قهوه- رسوب قرمز

 

 شناسایی کاتیون موجود در زنگ آهن:

جا که زنگ آهن در آب نامحلول است  از آن  .  زنگ زده جدا کنیدبه منظور شناسایی کاتیون موجود در زنگ آهن، مقداری از زنگ آهن را از قطعه آهن  

اسید    .  زمایش مناسب نیستآ هن در این  آتوجه داشته باشید که هر اسیدی برای انحلال زنگ    .  برای تهیه محلول از آن، باید از یک اسید استفاده کرد

توان از محلول هیدروکلریک  آن با یون آهن رسوب تشکیل ندهد که به این منظور میآنیون  بار یون آهن را تغییر ندهد و ثانیاً  مورد استفاده باید اولاً

 .  شود( اضافه میNaOH(aq)به آن محلول سدیم هیدروکسید ) ی شناسایی کاتیون موجود در محلول،سپس برا  . ( استفاده نمودHCl(aq)اسید )

2( ) ( ) 2( ) ( )2 ( ) 2aq aq s aqFeCl NaOH Fe OH NaCl+ → +

3( ) ( ) 3( ) ( )3 ( ) 3aq aq s aqFeCl NaOH Fe OH NaCl+ → +
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شود که نشان از  ای ایجاد میقهوه-، رسوب قرمز 3Fe+است یا    2Fe+دانیم حاوی  با اضافه شدن محلول سدیم هیدروکسید به محلولی که نمی •

 . باشدمی 3O2Feپس به این ترتیب فرمول شیمیایی زنگ آهن به صورت  . در زنگ آهن است 3Fe+وجود یون 

 توان به صورت واکنش نیز نمایش داد: مراحل شناسایی کاتیون موجود در زنگ آهن را می

 محلول در آب:  3FeClنامحلول به   3O2Feالف( اضافه نمودن محلول هیدروکلریک اسید به زنگ آهن و تبدیل 

 

 

 : 3Fe(OH)ای قهوه- (کلرید و مشاهده رسوب قرمز IIIب( اضافه نمودن محلول سدیم هیدروکسید به محلول آهن)

 

 . درجدول زیر خلاصه شده است هاداده ،  هایونبرخی از   برای شناسایی •

 

 

 

 نکته

  در شناسایی آنشود و می تبدیل   3Fe+به یون     2Fe+ ی هازیرا با گذشت زمان یون ،  و آزمایش شود باید به سرعت تهیهشه میه 2Fe+محلول یون 

  تشکیل صورت   در . کنید اضافه مجهول محلول  روی بر  را  هیدروکسید سدیم محلول از قطره چندین 2Fe+برای شناسایی یون   . اشتباه خواهد شد

  از هوا معرض در گرفتن قرار  مدتی  از  پس رسوب   این  رنگ اگر .  حضور دارد مجهول محلول  در( II)  آهن یهایون  ، لجنی سبز رنگ به  ژلاتینی رسوب 

  . بود  خواهد قطعی( II)  آهن یهایون  حضور یابد  تغییر ایقهوه به  سبز

 توجه: 

 ها، باید قواعد فرمول نویسی رعایت شود: در هنگام نوشتن طرف دوم واکنش

 جایی ساده جابه ( 1

 . شودها عنصر فلزی جایگزین فلز موجود در ترکیب میدار: در این واکنش یک عنصر فلزی با یک ترکیب فلز الف( واکنش

 

ها عنصر فلزی جایگزین هیدروژن موجود در ترکیب شده و گاز هیدروژن  دار: در این واکنشب( واکنش یک عنصر فلزی با یک ترکیب هیدروژن

𝐹𝑒(𝑠)                                                      . شودتولید می + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑠) +𝐻2(𝑔) 

2 3( ) ( ) 3( ) 2 (l)6 2 3s aq aqFe O HCl FeCl H O+ → +

3( ) ( ) 3( ) ( )3 ( ) 3aq aq s aqFeCl NaOH Fe OH NaCl+ → +

( ) 2 3( ) 2 3( ) ( )2 2s s s sAl Fe O Al O Fe+ → +

+2Cu +3Al +2Ba +2Fe +3Fe +Ag +2Pb کاتیون              آنیون 

 OH-  سفید ای قهوه – قرمز  سبزلجنی  سفید آّبی 

 I- زرد  زرد      

2_ نارنجی   -زرد   نارنجی      
4CrO 

2_ شود  میدر آب جوش حل  سفید   سفید  
4SO 
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   . شودها عنصر نافلزی جایگزین نافلز موجود در ترکیب می ( واکنش یک عنصر نافلزی با یک ترکیب نافلزدار: در این واکنشپ 

 

 . شودعنصر نافلزی جایگزین فلز موجود در ترکیب می  هات( واکنش یک عنصر نافلزی با یک ترکیب فلزدار: در این واکنش 

 

 جایی دوگانه جابه ( 2

موجود در  یا هیدروژن فلز   کافی است فلز ترکیب اول را با ها : در این واکنشدیگر با یک ترکیب فلزدار   دارترکیب فلزدار یا هیدروژن واکنش یک 

 . ودنمجا دیگر جابه ترکیب 

 

 

 قسمت پنجم

 .  خوانیدمیمطالب زیر را   ، شودمیکتاب درسی را شامل 25تا 20 های هاز صفحکه پنجم  قسمت 

 واکنش پذیری فلزات •

 دنیای واقعی واکنش  •

 درصد خلوص  •

 درصدی نظری و بازده  ، بازده عملی •

 جای خالی 

 (. هستند اضافی موارد   از  برخی) کنید کاملفوق   موارد از  استفاده با را  شده داده  یهاعبارت  از  هریک   (71

 

 

 

   . دهد می نشان   آن فلز را. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ،ایی میشی واکنش انجام را برای  فلز یک  تمایل  .أ

2( ) ( ) ( ) 2( )2 2g aq aq lCl KBr KCl Br+ → +

( ) 2 3( ) (s) 2( )3 2 4 3s s gC Fe O Fe CO+ → +

3( ) ( ) 3( ) ( )3 ( ) 3aq aq s aqFeCl NaOH Fe OH NaCl+ → +

2 3( ) ( ) 3( ) 2 (l)6 2 3s aq aqFe O HCl FeCl H O+ → +

طبیعی  –ت میتر   – کمتر  –سدیم    – کربن   - غیرطبیعی   -پذیری  واکنش

 مقدار عملی–  نظری مقدار   -بیشتر  – اکسید (II)آهن -آب    – نفت    –
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 .  شود می استفاده. . . . . . . . . . . از آهن استخراج  برای  بیشتر  اقتصادی  صرفهجهت  .ب

 . نام دارد . . . . . . . . . . . . . . شود میانجام    جوشکاری  صنعت در  که یواکنش  . ج

 .  است ناخواسته . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واکنش یک ها کشتی فولادی بدنۀ زدن زنگ .د

 .  کنند میداری  نگه . . . . . . . . را زیربرای نگه داری فلز سدیم آن  .ه

 .  نمایدمی در مجاورت گرما تولید سدیم اکسید و فلز آهن . . . . . . . . . . . . . . مخلوطی از فلز سدیم با . و

 .  است دشوارتر استخراج  آن فلز  ، باشد. . . . . . . . . . . . . . . . . . فلزی پذیری  واکنش  هرچه .ز

 . گویند می. . . . . . . . . . . . . . . . . ، واکنش  درهر انتظار مورد فراوردۀ مقدار به . ح

 درست یا نادرست

 . نادرست  را بنویسید ه هایو علت نادرستی یا شکل صحیح جمل . را مشخص کنید  هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن  ه هایجمل (72

 .  است واکنش بیشتر انجام برای آن  تمایل ، پذیرترباشد  واکنش  فلز هرچه .أ

 .  است کمترشه میه ، رود  می  انتظار آن چهاز فراورده واقعی مقدار .ب

 .  ماندمیسولفات بدون تغییر باقی  ( IIخ آهنی در محلول آبی رنگ مس)می . ج

 . نیترات خارج کند  (II)آهن آبی محلول از  را  آهن  تواند  می منیزیم فلز  .د

 . کنند  می برای نگه داری از فلز نقره خالص آن را زیر نفت نگه داری  .ه

 .  نیست  صرفه  به مقرون روش گیاه پالایی    نیکل و  روی  یهافلز  استخراج  برای  . و

 . شودمی استفاده  آهن  راه خطوط دادن جوش برای   تمیتر  درواکنش   شده تولید  مذاب  نیممیلوآ فلز   از .ز

 .  باشد کانۀآن  در  فلز  درصد از بیشتر روش  این در فلز درصد  که  برندمی بهره پالایی گیاه فرایند  از میهنگا . ح

 

 کنید  انتخاب

 . کنید کامل  ،  شده داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر   یهاعبارت  از  یک هر (73

    تیغۀ یک  کردن وارد با  . دهدمی واکنش  سولفات ( IIمس)  رنگ    آبی محلول با  نیکل فلز  .أ
مسی 

 نیكلی 
   ای قهوه رسوب   ، محلولی  چنین در  

   فلز  همان که  سرخی به  مایل
مس 

 نیكل
   روی تیغۀ   ، است  

مسی 

 نیكلی 
   رنگ   سبز یهایون  باآن زمان   هم . نشیند  می   

مس 

 نیكل
 . شوندمی محلول  وارد نیز   

    ،  واکنش درهر انتظار مورد فراوردۀ مقدار به .ب
مقدار نظری

مقدار عملی 
   ، آید می دست به  که ایفراورده مقدار  به     

مقدار نظری

مقدار عملی 
 . گویندمی    

از واکنش فلز    . ج
آهن 

آلومینیم 
بر       

آهن  (𝑰𝑰𝑰) اكسید 

آلومینیم  اكسید
از      برند و می در صنعت جوشکاری بهره   

آهن 

آلومینیم 
مذاب برای جوش دادن خطوط راه آهن    

 .  کنندمیاستفاده 

 برقراری ارتباط 

 

 این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  یهاهر یک از عبارت (74



   تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                                      هدایای زمینی را بدانیم                                            : قدراول فصل  

 

35 

 

 (   . اضافی  هستند Bسید) برخی از موارد ستون بنوی

 

 

 رتی هام

 با توجه به آن: ، به صورت طبیعی انجام پذیر هستندزیر   یهاواکنش (75

a) 𝑍𝑛(𝐬)  +  SnCl𝟐(𝑎𝑞)  →  ZnCl𝟐(𝑎𝑞)  +  Sn(𝑠) 

b) 𝑀𝑔(𝐬)  +  Zn𝐶𝑙𝟐(𝑎𝑞)  →  MgCl𝟐(𝑎𝑞)  +  Zn(𝑠) 

c) 𝐶𝑢𝑂(𝑠) +𝐻2(𝑔) → 𝐶𝑢(𝑠) +𝐻2𝑂(𝐿) 

d) Sn(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑆𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) +𝐻2(𝑔) 

 .  بر حسب واکنش پذیری مرتب کنیدرا  و گاز هیدروژن   لزات ف . أ

 انجام پذیر است؟ در جهت رفت زیر یها مشخص کنید چند تا از واکنش . ب

𝑆𝑛(𝐬) .أ  +  ZnCl𝟐(𝑎𝑞)  →  SnCl𝟐(𝑎𝑞)  +  Zn(𝑠) 

𝑆𝑛(𝐬) .ب  +  2HNO3(𝑎𝑞)  →  Sn(NO3)𝟐(𝑎𝑞)  +  H2(𝑔) 

𝐶𝑢(𝐬) .ج   +  Z𝑛𝐶𝑙𝟐(𝑎𝑞)  →  CuCl𝟐(𝑎𝑞)  +  Z𝑛(𝑠) 

𝑀𝑔𝑂(𝑠) .د +𝐻2(𝑔) → 𝑀𝑔(𝑠) +𝐻2𝑂(𝐿) 

𝑀𝑔(𝐬) .ه  +  Cu(NO3)𝟐(𝑎𝑞)  →  Mg(NO3)𝟐(𝑎𝑞)  +  𝐶𝑢(𝑠) 

 ی انجام پذیر فوق بیشتر است؟ چرا؟ هاتوانید پیش بینی کنید شدت واکنش در کدام یک از واکنش مییا آ . و

 مس(  –قلع   –توان بهره برد؟)روی می داری اسید هیدروکلریک از ظرفی با جنس کدام فلز برای  نگه .ز

 Bستون  Aستون 

 آهن  (a سبز  سوخت تهیۀ  هایهرا از یکی .أ

 ن هاگیا بقایای (b اکسید(IIIنیم با آهن) مینام واکنش آلو .ب

کربن دی   (c به عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد  . ج

 اکسید

 ت میتر واکنش (d شود می یافت هماتیت  کانۀ صورت  به طبیعت در .د

 گیاه پالایی  (e گلوکز  رمیتخ هوازی بی واکنشفراوردۀ گازی  .ه

 خاك  لای لابه از فلز کشیدن  بیرون یها روش از یکی . و

 ر بی هوازی میحالت فیزیکی گلوکز در تخ .ز

f) (آهنIII ) اکسید 

g)  مایع 

 h) اتانول 

 i)   واکنش

 هوادهی

 j) (مسII) اکسید 

k)  آبکی 
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 حتی را مس فلز جنس از ایتیغهو اگر  شودمی واکنش به طور طبیعی انجام  ، گیرد  می  نیترات قرار نقره محلول درون  مسی تیغۀ هر گاه یک (76

 . را با هم مقایسه کنید   Zn , Ag , Cuواکنش پذیری سه فلز .  دهد مین  رخ  واکنشی ،  دهیم قرارسولفات   روی محلول درون ، طولانی مدت  برای 

 

ای از فلز سدیم در محلول روی سولفات این  آموزی سعی کرد با انداختن تکهدانش   Na >Zn واکنش پذیری دو  عنصر به صورت زیر است   (77

      با توجه به چگالی سدیم که برابر  ، شود  میمقایسه را ثابت کند اما مشاهده کرد که گاز هیدروژن آزاد  
𝒈

𝒎𝒍
توضیح دهید چه   ، است   0/ 927 

 اتفاقی افتاده است؟ 

 

 

2𝐻2است؟  لازم اکسیژن گاز  گرم  چند  و هیدروژن  گاز گرم چند تقریباً ،  آب  بخار  گرم  12/ 8 تشکیل برای  ( 78 + 𝑂2 → 2𝐻2𝑂(𝐻 = 1, 𝑂 =

16: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 

  می تولید  آلومینیم  اکسید مول چند و STP شرایط  در 3SO گاز لیتر چند  زیر   واکنش طبق سولفات  آلومینیم  گرم 85/ 5 حرارتی یتجزیه از (79

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑠)شود؟ → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂3(𝑔)        1𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 = 342𝑔 

 

 

خالص با مقدار اضافی نیتریک   Cuگرم فلز مس   6/ 35از واکنش   2NOچند لیتر گاز  با محاسبه مشخص کنید در شرایط استاندارد تقریباً      (80

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢اسید تولید می شود؟    = 63/55𝑔 

 

𝐶𝑢(𝑆) + 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝐼) 

اگر حجم کیسه   . شودپر می ، آید دست میطبق واکنش زیر به  3NaNی سریع سدیم آزید با گاز نیتروژن که از تجزیه ها کیسه ی هوایی خودرو (81

در نظر   L. g90 /0- 1چند گرم سدیم آزید باید تجزیه شود؟ )چگالی نیتروژن  تقریباً ، برای پر شدن آن با گاز نیتروژن  ، لیتر باشد 65ی هوا 

2𝑁𝑎𝑁2(𝑠)    (. بگیرید → 2𝑁𝑎(𝑠) + 3𝑁2(𝑔)                                𝑚𝑜𝑙𝐼𝑁𝑎𝑁3 = 65/02𝑔, 1𝑚𝑜𝑙𝑁2 = 28/02𝑔 

 

ژن در شرایط استاندارد به دست  چند لیتر گاز نیترو (CuO)اکسید  (II)با مقدار اضافی مس   3NHمول گاز آمونیاك  3/ 6محاسبه کنید از واکنش  (82

1𝑚𝑜𝑙𝑁𝐻3آید؟ می = 17/03𝑔 

2𝑁𝐻3(𝑔) + 3𝐶𝑢𝑂(𝑠) → 𝑁2(𝑔) + 3𝐶𝑢(𝑠) + 3𝐻2𝑂(𝑔)     

  

     

     . شود  انجام زیر واکنش تا شده انداخته  سولفات  (ІІ)مس   محلول کافی مقدار در  نیوممی آلو فلز   از گرم  3 جرم  به ایتیغه (83
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    𝟐𝑨𝒍(𝒔) + 𝟑𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒) → 𝑨𝒍𝟐(𝑺𝑶𝟒)𝟑(𝒂𝒒) + 𝟑𝑪𝒖(𝒔) 

 S=32 , Al =27 , O = 16 , Cu= 63  شد؟ خواهد ایجاد مس فلز گرم  چند واکنش پایان از پس  

 

 

در یک کانۀ چند درصد آهن وجود  باشد درصد  70 با برابر   کانه این خلوص درصد اگر . دشومی یافت  هماتیت کانۀ  صورت  به طبیعت در  آهن (84

 دارد؟

 

 اکسید مول چند و  STP شرایط  در 3SO  گاز لیتر  چند زیر واکنش  طبق %70با درصد خلوص   سولفات  آلومینیم  گرم 85/ 5 حرارتی یتجزیه از (85

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑠)شود؟می  تولید آلومینیم → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂3(𝑔)        1𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 = 342𝑔 

 

 

 .  کنید حساب  را  KClخلوص درصد . کندمی  رسوب گرم   3AgNO ،  72 /0 از   اضافی مقدار  با ناخالص   KClگرم نیم  واکنش از (86

𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝐾𝑁𝑂3(𝑎𝑞)               𝐴𝑔 = 108, 𝐾 = 39, 𝐶𝑙 = 35/5, 𝑁 = 14, 𝑂 = 16 
 

 

 با اکسید دی منگنز  ناخالص  نمونه از آزمایش  دریک . است اکسید دی منگنز بر   اسید هیدروکلریک  دادن ثیرأت کلر  گاز تولید برای  روش یک ( 87

.  اندنکرده شرکت واکنش در هاناخالصی)است؟  داشته همراه  به ناخالصی  گرم چند نمونه   این . ایمکرده تهیه کلر گاز گرم  35/  5 ،  درصد 80 خلوص

) 

𝑀𝑛𝑂2(𝑆) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝐿)            𝑀𝑛 = 55, 𝐶𝑙 = 35/5, 𝑂 = 16 

 

 

 گرم کم شده باشد درصد خلوص  10شود اگر از جرم مجموع مواد  میدر اثر حرارت تجزیه  زیر واکنش  طبق  سولفات  آلومینیم گرم 68/ 4 (88

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑠)نیم سولفات چند است؟میآلو → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝑆𝑂3(𝑔)        1𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 = 342, 𝐴𝑙 = 27, 𝑆 = 32, 𝑂 = 16𝑔 

 

خالص با مقدار اضافی نیتریک  نا  Cuگرم فلز مس  6/ 35از واکنش   2NOلیتر گاز  3/  36با محاسبه مشخص کنید در شرایط استاندارد تقریبا (89

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢اسید تولید می شود؟    = 63/55𝑔      𝐶𝑢(𝑆) + 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝐼)  درصد خلوص مس را

 .  آوریددست به
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     . شود  انجام  زیر   واکنش تا شده انداخته سولفات  (ІІ)مس  محلول کافی مقدار در %80با درصد خلوص  نیوممی آلو فلز   از گرم  3 جرم  به ایتیغه (90

    𝟐𝑨𝒍(𝒔) + 𝟑𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒) → 𝑨𝒍𝟐(𝑺𝑶𝟒)𝟑(𝒂𝒒) + 𝟑𝑪𝒖(𝒔)                            𝐴𝑙 = 27, 𝐶𝑢 = 64 

 شد؟ خواهد  ایجاد   %60با درصد خلوص  مس فلز   گرم چند  واکنش پایان از  سپ

 

 .  آورید  دستبه  نمونه در را  3Ca(NO(2 درصد  . است گرم 0/  85  برابر  ناخالص  NO)3Ca(2   از میگر 4 نمونه   در موجود  کلسیم جرم (91

𝐶𝑎 = 40, 𝑂 = 16, 𝑁 = 14 
 

 

𝑂. آورید دست هب را   مخلوط این  در کربن می جر درصد  . باشد 2CO   میجر درصد 65 و  COمیجر درصد  35 شامل گازی مخلوط  اگر (92 = 

16, 𝐶 = 12 

 

 

  تشکیل مس گرم  چند . دهیممی  عبور CuO اضافی مقدار روی از  را  HCl اضافی مقدار با  نیوممیآلو  گرم 41/   6 واکنش از حاصل هیدروژن گاز (93

2𝐴𝑙(𝑠)           شود؟ می + 6𝐻𝐶𝐿(𝑎𝑞) → 𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2(𝑔)      𝐴𝑙 = 27, 𝐻 = 1, 𝐶𝑢 = 64 

                                   𝐶𝑢𝑂(𝑠) +𝐻2(𝑔) → 𝐶𝑢(𝑠) +𝐻2𝑂(𝑙)
 

 

 

  شده افزوده زیاد  اسید  هیدروکلریک محلول ،  این مخلوط  به . است سولفات   کلسیم و کربنات  کلسیم  از  مخلوطی شامل گرم 10 جرم  به  ای نمونه (94

فرض   با . است  گرم 1/  5 شده تولید اکسید  دی  کربن  جرم . دهد مین  واکنش سولفات   کلسیم  اما دهد  می واکنش اسید با  کربنات  کلسیم . است

    . کنید محاسبه را مخلوط  در کربنات   کلسیم درصد  ، باشد  کامل واکنش  که این

   𝐶𝑎 = 40, 𝑂 = 16, 𝐶 = 12, 𝐻 = 1 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) +𝐻2𝑂(𝑙) 

 

 

 و  داده واکنش آلیاژ   در موجود نیوم میآلو تمام  . اندازیم می  هیدروکسید سدیم  محلول در را  گرم  1/  35  جرم  به  نیوممیآلو  و منیزیم  از  آلیاژی (95

 است؟  چقدر آلیاژ  خلوص  درصد ، بگیریم  نظر در  ناخالصی  عنوان  به را  آلیاژ در  موجود منیزیم   اگر . شودمی آزاد   هیدروژن گاز  گرم  0/ 12

  2𝐴𝑙 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 6𝐻2𝑂 → 2𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4 + 3𝐻2(𝑔)                  𝐴𝑙 = 27, 𝐻 = 1          
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2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠)و  𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)    مخلوط یک  از اینمونه   (96
 Δ 
→   𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) +𝐻2𝑂(𝑔)  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠)   مواد و  ایمداده  گرما  را  

  کلسیم اصلی  مخلوط  درصد چند . آمده است  دستبه  آب  گرم  2/ 7 و اکسید دی کربن  گرم 17/  6 نمونه یتجزیه از . اندشده  آن تجزیه مرکب 

𝐶𝑎است؟  بوده  کربنات  = 40, 𝑁𝑎 = 23, 𝑂 = 16, 𝐶 = 12, 𝐻 = 1 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑆) → 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) +𝐻2𝑂(𝑔)
 

 

 

 ت؟ازده درصدی این واکنش چه قدر اسب ،  آید  پدید کلرید روی    گرم 21/ 76گاز کلر مقدار  ی کاف مقداربا  روی فلز گرم 13گر از واکنش  ا (97

𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑙2(𝑔) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑠)                                 𝑍𝑛 = 65, 𝐶𝑙 = 35/5 
 

 

 آید؟می یدپد هیدروژن  اضافی مقدار با  اکسیژن گاز گرم 640 واکنش  از آب  بخار  گرم  چند باشد %92ا توجه به واکنش اگر بازده درصدی ب (98

2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)
 

 

بازده درصدی این واکنش را   . کندمیگرم منیزیم کلرید تولید  4دهد و میواکنش    فلز منیزیم با مقدار اضافی هیدرو کلریک اسید 2/ 1   گرم  (99

       (Mg=24  /  Cl=53. 5)به دست آورید؟ 

 

       

را حساب    واکنش هیدروژن به دست آید بازده درصدی گرم . / 19  واکنش   پایان در  و  شود  صرف م   HCl   مول  . / 2   اگر  واکنش  به  توجه ا ب (100

22Al. کنید 6HCl 2Al Cl 3 3H+ → +                    1=H     

 

 

  مقدارنظری  ، محاسبه  با  . است  شده تولید  STPشرایط  در  O    2N گاز لیتر . / 53 زیر    یمعادله گرم آمونیم نیترات مطابق 2/ 45واکنش از  (101

𝑁𝐻4𝑁𝑂3                           . دست آوریدو بازده درصدی واکنش را به → 𝑁2𝑂 + 𝟐𝐻𝟐𝑂 

 

 

 

 پاسخ دهید:  هابا توجه به شکل زیر به پرسش (102
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 . معادلۀ واکنش را بنویسید . أ

 .  بازدۀ واکنش را به دست آورید .ب 

 

 

 .  دست آوریدگرم باشد بازده واکنش را به 6/ 5اگر جرم مواد باقی مانده برابر  ، دهد میگرم فلز منیزیم با مقدار کافی گاز نیتروژن واکنش  5 (103

3𝑀𝑔(𝑠) + 𝑁2(𝑔) → 𝑀𝑔3𝑁2(𝑠)                        𝑀𝑔 = 24, 𝑁 = 14 

 

 می آزاد  STP لیتر گاز اکسیژن در شرایط   6/ 72  ، درصد تجزیه شود   50 زانمی به  گرما  اثر بر  اگر  خالص درصد 80چند گرم پتاسیم کلرات  (104

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠)شود؟  → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)              )39, K= 5. 35,Cl=16(O= 
 

 

 

جرم جامد  پس از سرد کردن ربن بسوزد و اگر همۀ ک  ، شود  میحرارت داده ربن در یک کوره بلند با ک %80گرم هماتیت با درصد خلوص  320 (105

𝐹𝑒 . بازده واکنش را به دست آورید ،  گرم باشد 274باقی مانده برابر   = 56, 𝑂 = 16, 𝐶 = 12       

     

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑆) + 3𝐶(𝑠)
 Δ 
→   4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)    

 
درصد   ، شودمی گرم  95باشد مقدار باقی مانده برابر  %75شود اگر بازده واکنش برابر  می گرم سدیم هیدروژن کربنات ناخالص حرارت داده   120 ( 106

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) .  دست آوریدخلوص سدیم هیدروژن کربنات را به

 Δ 
→   𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) +𝐻2𝑂(𝑔)𝑁𝑎 = 23, 𝑂 = 16, 𝐶 =

12, 𝐻 = 1 

 

(    2H2Cمیلی لیتر گاز اتین)    560  .  ایمکربید ناخالص ریختهدر شرایط استاندارد، مطابق شکل زیر، مقدار کافی از آب بر روی  مقداری کلسیم     (107

ها در واکنش شرکت  )ناخالصی ؟این نمونه کلسیم کربید چقدر است درصد خلوص  . گرم است 0/ 4های باقی مانده برابر جرم ناخالصی . تولید شد

 (                         . کنندنمی

g)64   =2molCaC1  ) 

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

 

 

 

 

B 

A 

H20 

CaC2 

C2H2 



   تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                                      هدایای زمینی را بدانیم                                            : قدراول فصل  

 

41 
 

 

 میلی لیتر گاز اتین   28 . ایمگرم کلسیم کربید ناخالص ریخته 0/ 32در شرایط استاندارد، مطابق شکل فوق، مقدار کافی از آب بر روی  (108

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

g)64   =2molCaC1 )   

                                                        (g)2H2C  ( +aq)2(OH)Ca    →  (l)O2H2   ( +s)2CaC       
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    بررسی نكات مهم درس

 واکنش انجام  برای آن تمایل ، باشد   پذیرتر واکنش فلز هرچه  . دهدمی نشان ایی میشی واکنش انجام برای  را  فلز  یک تمایل ،  پذیری واکنش •

   . است بیشتر

 پذیری واکنش ، شود می انجام طبیعی طور  به  که اییمیشی واکنش هر در  کلی طور به •

 .  است کمتر هادهنده واکنش از هافراورده

 .  است اییمیشی  واکنش انجام به  آن اتم تمایل معنای  به  عنصر هر پذیری واکنش •

 تبدیل  برای  آن  تمایل یکسان شرایط  در ،  باشد بیشتر عنصری یهااتم  پذیری واکنش هرچه 

   . است بیشتر  ترکیب به شدن 

   . است پایدارتر  شیهاترکیب و  دارد ترکیب ایجاد به  بیشتری ل می ، باشد  ترفعال  فلز هرچه •

 .  است دشوارتر فلز  آن  استخراج   ، باشد  بیشتر فلزی  پذیری واکنش هرچه  •

 ،  داردتری ایی قویمیتوان ترکیب آن را با فلزی که فعالیت شیمیبرای آزاد کردن یک فلز   •

 .  وارد واکنش نمود

 است:  داده شدهکربن و هیدروژن مطابق جدول  ، معروف  ترتیب واکنش پذیری فلزات  •

 داده فلز بالاتر با ترکیب فلز پایین تر واکنش   واکنشی انجام پذیر است که ، مطابق جدول  •

 یا فلز قوی تر سمت چب واکنش)واکنش دهنده( و فلز ضعیف تر سمت راست)فراورده(  . باشد

 .  باشد 

 . است Xواکنش پذیرتر از فلز   Mطبیعی زیر)بدون موازنه( همواره فلز    میدر واکنش عمو •

𝑀(𝑠) + 𝑋(𝑁𝑂3)𝑧(𝑎𝑞) → 𝑀(𝑁𝑂3)𝑛(𝑎𝑞) + 𝑋(𝑠) 

 .  کنندمیجایی ساده شرکت در واکنش جابه  هالزات بالای هیدروژن  با اسیدف •

   . کندمیشه از ظرفیت کمتر خود استفاده  می ه هافلز آهن در واکنش با اسید •

 کربن واکنش  را در حرارت زیاد با   هاتوان ترکیبات)کانی( آنمیبرای استخراج فلزات زیر کربن   •

 . داد 

  توان از واکنشمی بیشتر اقتصادی  صرفهبرای استخراج فلز آهن از کانی هماتیت جهت   •

3O2Fe  2. عنصر کربن بهره بردبا𝐹𝑒2𝑂3(𝑆) + 3𝐶(𝑠)
 Δ 
→   4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔)

 
 

آینده با آن    یهادر سالشود که  میی به نام برقکافت استفاده درای استخراج فلزات بالای کربن از فراینب •

 .  شویدمیآشنا 

 کشور  در . شوندمی یافت  معدن سنگ  شکل  به  طبیعت  در اغلب که هستند نی میز  هدایای جمله  از ها فلز •

 . اندشده بنا  هافلز  استخراج   برای که هستند صنعتی  یهامجتمع  جمله از خراسان  منیزیم و اراك    نیممیآلو  ،  سرچشمه مس ، مبارکه فولاد  ما

 

 

 نماد شیمیایی  نام عنصر 

 K پتاسیم

 Na سدیم 

 Ca کلسیم 

 Mg منیزیم 

 Al آلومینیم 

 C کربن 

 Zn روی 

 Fe آهن 

 Sn قلع 

 Pb سرب 

 H هیدروژن 

 Cu مس 

 Ag نقره 

 Pt پلاتین

 Au طلا

ت
زا
فل
ی 
یر
پذ
ش 

کن
 وا
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 یادآوری حل مسائل به روش استوكیومتری 

   . کندمیبرقرار    میروابط ک  ، است که بین مقادیر مواد میاستوکیومتری روشی برای حل مسائل شی •

 .  کند( استمیت با دو یکای مختلف را بیان میعامل تبدیل در بیشتر موارد یک کسر واحد ) کسری است که صورت و مخرج آن مقادیر یک ک •

 مسئله   ی خواسته= مسئله  ی  داده×  تبدیل عامل

 .  داده ی مسئله همواره عددی با یکای ساده و عامل تبدیل اعدادی که یکای مرکب دارند •

 . . . . . . . . . . .  .  چگالی و ، جرم مولی  ،  تبدیل عبارتند از عدد آوگادرو یها عامل •

  
22.4𝐿

𝑚𝑜𝑙
   V    و g ml⁄ d  و g/mol        M  ،   

ذره
mol
⁄  6/022 × 1023                 

 . ی مسئله در عامل تبدیل یکی شودکای خواسته شده مسئله باید با یکای به دست آمده از حاصلضرب دادهی •

  برای که کنند  مشخص ،  آن از گیری  بهره  با صنعت  و آزمایشگاه در  مهندسان و هادان می شی تا  کند میکمک   که  دانشی ، استوکیومتری واکنش  •

 .  است نیاز  دهنده واکنش هر از   مقدار  چه به فراورده  یک از  معینی  مقدار تولید

  میموجود در استوکیومتری واکنش از روی ضرایب مواد شرکت کننده در یک معادله موازنه شده )ضرایب استوکیومتری( نوشته  یهاکسر •

 .  دهدمیدو ماده مختلف را نشان  ، غیر واحد هستند زیرا صورت و مخرج کسر  هااین کسر . شوند

 .  گویندمی ضریب استوکیومتری  ، شده موازنه  معادلۀ یک شرکت کننده در  مواد ضرایب   از یک هر  به •

2𝑁𝐻3(𝑔)مثال در واکنش  + 3𝐶𝑢𝑂(𝑠) → 𝑁2(𝑔) + 3𝐶𝑢(𝑠) + 3𝐻2𝑂(𝑔) تذکر به  شود:میتبدیل به صورت زیر نوشته   یهاکسر (

 توان نوشت(میکسر تبدیل )   !(n-1شرکت کننده در واکنش   nتعداد 

2𝑚𝑜𝑙𝑁𝐻3

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢𝑂
,  

2𝑚𝑜𝑙𝑁𝐻3

3𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂
,
2𝑚𝑜𝑙𝑁𝐻3

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢
, 

2𝑚𝑜𝑙𝑁𝐻3

1𝑚𝑜𝑙𝑁2
 , 

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢𝑂
 , 

3𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢𝑂
, 2
2

3

molN

molCuO
3𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂

𝑚𝑜𝑙𝑁2
,
3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢

𝑚𝑜𝑙𝑁2
, 

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢

3𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂
 

 :سعی کنید از فرمول زیر استفاده نمایید  ، کند میدر حل یک مسئله که بین واکنش دهنده و فراورده ارتباط برقرار  رای جلوگیری از اشتباه ب •

 اگر فراورده مجهول باشد:  -1

 

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واكنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واكنش  دهنده 
 (مقدارفراورده بر حسب گرم (X× گرم واکنش دهنده =   

 اگر واکنش دهنده مجهول باشد:  -2

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واكنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واكنش  دهنده 
  × X     مقدارفراورده بر حسب گرم = 

 .  عامل تبدیل با توجه به یکای به کار برده شده در مسئله قابل جایگزینی است: نکته

 روش تستی:  

حجم  محلول × غلظت 

 ضریب × 𝟏𝟎𝟎𝟎
 =       

ازگ فراورده   حجم  

 ضریب × 𝟐𝟐/𝟒
 =      

جرم  فراورده  

 ضریب × جرم  مولی  فراورد ه
 =    

جرم  واكنش دهنده  

 ضریب × جرم  مولی  واكنش دهنده 
    =    

𝒙 مول 

ضریب  استوكیومتری 
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 درصد خلوص 

 در نیز دیگر یهاترکیب برخی ، نظر مورد  اییمیشی مادۀ بر  افزون  ، دیگر بیان به  . اند ناخالص هادهنده واکنش اغلب ، آزمایشگاه و  صنعت در •

 .  دارند وجود هاآن

 .  کنندمی استفاده خلوص  درصد از ، نمونه  یک خلوص زانمی  بیان برای   هادانمیشی •

  کار   به را  دسترس در  ناخالص  ازمادۀ بیشتری مقدار باید  همواره ، خالص مادۀ یک از معینی مقدار   نمیتأ  برای صنعت و آزمایشگاه  در کار حین در •

 .  برد

 . آورد دستبه را ناخالص  مادۀ از موردنیاز  مقادیر توان می می، ک محاسبات  و خلوص درصد  رابطۀ  از استفاده با •

100  ×
جرم  مادة خالص 

جرم  مادة ناخالص 
 =  درصد خلوص  

 کنیم:میبرای حل مسائل مربوط به درصد خلوص از روابط زیر استفاده   •

 : اگر فراورده مجهول باشد -1

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واكنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واكنش  دهنده 
   ×

درصد  خلوص

𝟏𝟎𝟎
 گرممقدارفراورده بر حسب ((X× گرم واکنش دهنده =  

 ماند؟ میچند گرم مادۀ جامد بر جای   ، شود  میبه طور کامل حرارت داده     %75گرم کلسیم کربنات با درصد خلوص   200مثال:  

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)

 Δ 
→   𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 .  آیدمی شود و سپس باقی مانده به دست مید گرم کربن دی اکسید خارج  ماند یعنی چنمیاه حل: چند گرم مادۀ جامد به جای ر

 𝟒𝟒 گرم 

𝑪𝑶𝟐  یک مول
       ×

𝑪𝑶𝟐 یک مول

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑  یک مول
        ×

𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑  یک مول

 𝟏𝟎𝟎𝐠
   ×𝟕𝟓

𝟏𝟎𝟎
  × 3CaCO g  200 2  = مقدارCO گرم حسب  بر 

 گرمحسب  بر  2CO   = مقدار 66گرم  =مقدار باقی مانده 200  - 66 = 134 

 واکنش دهنده مجهول باشد: اگر   -2

 
 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
        ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واكنش  دهنده 
       ×

یک مول 

جرم  مولی  واكنش  دهنده 
  ×

درصد  خلوص

𝟏𝟎𝟎
 ×X     مقدارفراورده بر حسب گرم = 

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑆)؟ مطابق واکنش لازم است  %80آهن چند گرم هماتیت گرم فلز   112برای تهیه  مثال:  + 3𝐶(𝑠)
 Δ 
→   4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

    g200=     
 𝟓𝟔 گرم 

یک    مول
      ×

𝑭𝒆 𝟒 مول

𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑𝟐 مول
         ×

یک  مول

 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑گرم  𝟏𝟔𝟎
   ×

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
  ×3O2Fe  گرمX  =112Fe  گرم 

 :اگر درصد خلوص مجهول باشد -3

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واكنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واكنش  دهنده 
   ×

𝑿

𝟏𝟎𝟎
 × گرم واکنش دهنده = مقدارفراورده بر حسب گرم  
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 3/ 6در واکنش شرکت نکنند  هابه شرطی که ناخالصی   پس از تجزیه کامل شود  میناخالص حرارت داده گرم پتاسیم کلرات  24/ 5مثال: 

2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠). درصد خلوص پتاسیم کلرات را به دست آورید ، شودمیتولید   STPلیتر گاز اکسیژن در شرایط   → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)
  

 لیتر 𝟐𝟐/𝟒

𝑶𝟐 یک  مول
         ×

𝑶𝟐 𝟑 مول

𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑  𝟐 مول
        ×

یک  مول 

𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑 𝟏𝟐𝟐/𝟓 گرم
   ×𝑿

𝟏𝟎𝟎
  ×3KClOلیترگاز اکسیژن  3/ 6=  24/ 5 گرم 

 = درصد خلوص  53%/ 57

 ش دهنده درصد خلوص داده شده باشد:اگر هم برای فراورده و هم واکن -4

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واكنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واكنش  دهنده 
   ×𝑿

𝟏𝟎𝟎
درصد  خلوص=    × گرم واکنش دهنده 

𝟏𝟎𝟎
 فراورده  ×  گرم    

(  ||مس)در واکنش با  گاز هیدروژندر حضور مقدار اضافی  ،  %60مس با درصد خلوص گرم  25برای آزاد شدن    STP  : اگر در شرایط مثال

𝐶𝑢𝑂(𝑠)  .  ( اکسید را به دست آورید||درصد خلوص مس) ،گرم لازم باشد  36اکسید ناخالص به جرم +𝐻2(𝑔) → 𝐶𝑢(𝑠) +𝐻2𝑂(𝐿)
 

 گرم  𝟔𝟒

یک مول 
       ×

𝑪𝒖  یک مول

𝑪𝒖𝑶  یک مول
        ×

یک مول 

𝐂𝐮𝐎 𝟖𝟎 گرم
   ×𝑿

𝟏𝟎𝟎
  ×CuO  𝟔𝟎=   36گرم

𝟏𝟎𝟎
   گرم مس  25×    

08 /52%  =x 

 .  شده در مسئله قابل جایگزینی استنکته: عامل تبدیل با توجه به یکای به کار برده  

 روش تستی:  

حجم  محلول × غلظت 

 ضریب × 𝟏𝟎𝟎𝟎
 =       

ازگ فراورده   حجم  

 ضریب × 𝟐𝟐/𝟒
 =      

جرم  فراورده  ×درصد  خلوص

 ضریب × جرم  مولی  فراورد ه
 =    

جرم  واكنش دهنده  ×درصد  خلوص

 ضریب × جرم  مولی  واكنش دهنده 
    =    

𝒙 مول 

ضریب  استوكیومتری 
  

 

 بازدة واکنش 

کمتر از   ، معمولاً مقدار فراورده به دست آمده از واکنش در شرایط آزمایشگاهی ،  اییمیایی برای تهیه مواد شی میشی یهادر بسیاری از واکنش  •

 .  مقدار محاسبه شده است

 مقدار فراورده کمتر معمولاً به علت: 

 ایی اصلی میجانبی در حین انجام واکنش شی یهاایجاد واکنش  .أ

 انجام نشدن واکنش به طور کامل  .ب

 اشکال در جداسازی مواد از هم  . ج

 . تواند باعث کاهش مقدار فراورده مورد نظر باشد میوجود مواد زود جوش ) یعنی دمای جوش پایین برخی از مواد ( که  .د
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   :توان با توجه به این موارد چنین گفت که می 

 .  مقدار نظری نام دارد  ، ای که از محاسبه استوکیومتری مورد انتظار است مقدار فراورده  ، ایی میدر یک واکنش شی •

شایان ذکر است که معمولاً مقدار عملی از   . شود میده میمقدار عملی نا ، شود میای که در عمل تولید  مقدار فراورده  ، ایی میدر یک واکنش شی •

 . مقدار نظری کمتر است

×  100 :شود می بازده درصدی یک واکنش را با استفاده از رابطه ی زیر تعیین  •
بازده عملی 

بازده نظری 
 = بازده درصدی   

 .  آزمایشگاه هستندایی در صنعت و در میشی یهای درصدی واکنش همواره درصدد افزایش بازده هادانمی: شی1تذکر

ت  مییک نوع یکا دارند و خود ک ،  همواره صورت و مخرج کسر فوق ،  ی درصدی واکنش که در بالا نوشته شده استی بازدهدر رابطه :2ذکرت

ی که در صورت مسئله داده  هایهشود و مقدار فراوردمیگاهی حجم و گاهی حجم مولی با هم مقایسه  ،  یعنی گاهی جرم  .  در این فرمول متغیر است

 . شه مقدار عملی استمیه ،  شود می

 کنیم: میبرای حل مسائل مربوط به بازده به موارد زیر توجه   •

با توجه به مقدار   ، در این گونه از مسائل .  سوال استی درصدی مورد شود و بازدهمیمقدار عملی داده  ،  هامسائلی که در آن    :دستة اول 

 .  خواهد آمد  ی درصدی واکنش به دستبازده  ،  شود و با توجه به رابطه میواکنش دهنده مقدار نظری تولید همان فراورده را با همان یکا محاسبه 

 
 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
        ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واكنش  دهنده 
       ×

یک مول 

جرم  مولی  واكنش  دهنده 
 فراورده  نظری   × گرم واکنش دهنده= مقدار 

100×  
بازده عملی 

بازده نظری 
 = بازده درصدی    

  بازده نظری و،  شود میتولید   4BaSOگرم رسوب   20را به مقدار زیادی محلول سدیم سولفات اضافه نماییم   2Ba(OH)گرم  17/ 1هرگاه   مثال:

𝐵𝑎(𝑂𝐻)𝟐(𝑠). دست آوریدبازده واکنش را به +𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑆) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) 
 

 

 𝟐𝟑𝟑 گرم 

یک مول 
        ×

𝑩𝒂𝑺𝑶𝟒  یک مول

𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐  یک مول
        ×

یک مول 

𝟏𝟕𝟏𝒈𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐    ×2Ba(OH)  4نظری  بازده=1/17گرمBaSO 

20

23/3
× 100 = ×  100                ⇒          =بازده درصدی  85/84%

بازده عملی 

بازده نظری 
 4BaSOنظری    بازده= g3/23                     ⇒  = بازده درصدی  

 شود )به شرطی که در سوال فقط بازدۀ واکنش را بخواهد(: مییا از رابطۀ زیر استفاده   و

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واكنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واكنش  دهنده 
   ×𝑹

𝟏𝟎𝟎
 × گرم واکنش دهنده = مقدارفراورده بر حسب گرم  

 𝟐𝟑𝟑 گرم 

یک مول 
        ×

𝑩𝒂𝑺𝑶𝟒  یک مول

𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐  یک مول
        ×

یک مول 

𝟏𝟕𝟏𝒈𝑩𝒂(𝑶𝑯)𝟐     ×
𝑹

𝟏𝟎𝟎 ×2Ba(OH) g1/17     4 20=          گرمBaSO  
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R=
20

23/3
× 100 = 85/84% 

در این صورت با توجه به روابط   . شود و مقدار عملی باید محاسبه شود میبازده ی درصدی داده    ، ها آنمسائلی که در   :سته ی دومد

 . شود میی بازده ی درصدی مقدار مجهول محاسبه شود و با توجه به رابطه میی مورد نظر محاسبه  مقدار نظری فراورده  ، استوکیومتری 

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واكنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واكنش  دهنده 
 نظری فراورده بر حسب گرم بازده  =   گرم واکنش دهنده  ×  

100×  𝑿

بازده نظری
 = بازده درصدی   

0گرم پتاسیم نیترات در دمای  36مثال: چندلیتر گاز در اثر تجزیۀ   𝐶∘50  در شرایط  %60با بازدهSTP  شود؟  میآزاد 

4𝐾𝑁𝑂3(𝑆)
 500 𝐶∘  
→       2𝐾2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 

𝟐𝟐/𝟒𝑳 

یک مول 
       ×

𝟕 مول  گاز

𝑲𝑵𝑶𝟑  𝟒 مول
        ×

یک مول 

𝑲𝑵𝑶𝟑 𝟏𝟎𝟏 گرم
 = حجم فراورده گازی KNO3 گرم36×  

   بازده نظری×بازده درصدی   = حجم فراورده گازی عملی             ⇒    14L=  حجم فراورده گازی نظری

14× 60 )  = حجم فراورده گازی عملی  ⇒  ) /100=8/4L                                                                                    

 شود:  میو یا از روش زیر استفاده  

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واكنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واكنش  دهنده 
   ×

بازده درصدی 

𝟏𝟎𝟎
 (مقدار عملی فراورده  (Xگرم واکنش دهنده =   ×  

𝟐𝟐/𝟒𝑳 

یک مول 
       ×

𝟕 مول  گاز

𝑲𝑵𝑶𝟑  𝟒 مول
        ×

یک مول 

𝑲𝑵𝑶𝟑 𝟏𝟎𝟏 گرم
   ×𝟔𝟎

𝟏𝟎𝟎
 (حجم عملی فراورده  (KNO3   =Xگرم 36×   

عملیحجم فراورده گازی    =8/4L                                                                                    

 شود که در این صورت مقدار واکنش دهنده مورد   می ی درصدی داده هم مقدار عملی و هم بازده ها مسائلی که در آن  :دسته ی سوم

 در پایان با توجه به مقدار نظری فراورده  ، شودمی مقدار نظری محاسبه  ، ی درصدیاز بازده  با استفاده ،  در این گونه مسائل  . سؤال است

 .  شودمیی لازم محاسبه مقدار واکنش دهنده ،  ی مورد نظر ها

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واكنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واكنش  دهنده 
   ×

بازده درصدی 

𝟏𝟎𝟎
  ×X    فراورده بر حسب گرم عملی  = مقدار 

 و بازده  گرم بر لیتر  0/ 09لیتر گاز هیدروژن با چگالی  5/ 6چند گرم آهن در مقدار زیادی محلول اسید هیدروکلریک حل شود تا  مثال:
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𝐹𝑒(𝑠)آزاد شود؟  %75درصدی   + 2𝐻𝐶𝑙𝑎𝑞 → 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) +𝐻2(𝑔) 

X=18/66g⇒     𝟐𝟐/𝟒𝑳 

یک مول 
   ×

𝟏مول  گاز

𝑭𝒆  𝟏مول
        ×

یک مول 

𝑭𝒆 𝟓𝟔 گرم
   ×𝟕𝟓

𝟏𝟎𝟎
  ×x گرمFe  لیترگاز هیدروژن 5/6= حجم 

 شود:میشود از رابطۀ زیر استفاده   میی که هم درصد خلوص و هم بازده مطرح یهادر واکنش:         نکته مهم

 جرم  مولی  فراورده 

یک مول 
       ×

نسبت مولی  فراورده 

نسبت مولی  واكنش  دهنده 
        ×

یک مول 

جرم  مولی  واكنش  دهنده 
       ×

درصد  خلوص

𝟏𝟎𝟎
     ×

بازده درصدی 

𝟏𝟎𝟎
 فراورده  گرم  × گرم واکنش دهنده =  

گرم الکل   23شود تا میر بی هوازی میاست وارد فرایند تخ %0/ 2کیلوگرم از برگ درختان صنوبر که حاوی گلوکز با درصد خلوص 900مثال: 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) . دست آوریدبازده درصدی واکنش را به  ، تولید شود → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

   R=2/5%  ⇒   
 گرم 𝟒𝟔

𝟏 مول 
 × 

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 𝟐 مول

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔 𝟏 مول
       ×

یک مول 

𝟏𝟖𝟎𝒈𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔
       ×𝟎/𝟐

𝟏𝟎𝟎
     ×𝑹

𝟏𝟎𝟎
  ×     𝟏𝟎𝟎𝟎𝒈

𝟏𝒌𝒈
   ×kg900    =23    گرم الکل 

 باشد. دهنده است ولی بازده مربوط به فراورده و فرایند واکنش می ی واکنش درصد خلوص مربوط به ماده: 1تذکر 

 درصد خلوص تعریف کرد.  هافراورده   ی ازتوان برای یکاگر در یک واکنش چند فراورده جامد داشته باشیم می :  2تذکر 

 شود. تعریف می دهنده بازده پیشرفت واکنش کننده در واکنش شرکت ننماید برای ماده واکنش اگر در یک واکنش تمامی مواد شرکت :  3تذکر 

 روش تستی:  

حجم  محلول × غلظت 

 ضریب × 𝟏𝟎𝟎𝟎
 =       

ازگ فراورده   حجم  

 ضریب × 𝟐𝟐/𝟒
 =      

جرم  فراورده  

 ضریب × جرم  مولی  فراورد ه
 =    

جرم  واكنش دهنده  ×راندمان

 ضریب × جرم  مولی  واكنش دهنده 
    =    

𝒙 مول 

ضریب  استوكیومتری 
  

   :خلوص دارندصد مان و هم در که هم راند روش تستی

حجم  محلول × غلظت 

 ضریب × 𝟏𝟎𝟎𝟎
 =       

ازگ فراورده   حجم  

 ضریب × 𝟐𝟐/𝟒
 =      

جرم  فراورده  

 ضریب × جرم  مولی  فراورد ه
 =    

جرم  واكنش دهنده  ×راندمان×درصد  خلوص

 ضریب × جرم  مولی  واكنش دهنده 
    =    

𝒙 مول 

ضریب  استوكیومتری 
  

 

 

 . است ذرت  و نیمیز  سیب ، نیشکر  مانند نیها گیا بقایای از استفاده ، سبز سوخت تهیۀ  هایهرا از یکی •

 د دهمی رخ   فرایند این  در  که است ییهاواکنش  جمله از ، به صورت محلول  گلوکز ر میتخ هوازی بی واکنش

 .  کندمی)سوخت سبز( را تولید محلولالکل    ،  گاز کربن دی اکسید  که علاوه بر

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

 . دهن دمی اختصاص ذرت  کشت  به دام خوراك و روغن ، سبز  سوخت تهیه  برای را زیادی مزارع مروزها •
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ت میواكنش تر  

 زفلز مذابی که توسط یک واکنش  ا ، شود که در آن جوش  مییی گفته هاندت به مجموعه فرآیمی جوشکاری تر •

 .  شودمیتشکیل   ، وجود آمده استه ایی به شدت گرمازا بمیشی

 استفاده که به سرعت محترق شده به عنوان چاشنی  )باریم پراکسید(رای انجام واکنش از یک پودر ب •

 .  آوردمیشود که گرمای لازم برای شروع واکنش را فراهم   می

 . شود میوارد واکنش   یا اکسید فلزات واسطه دیگراکسید ( IIIنیم با آهن)میفلز آلو ت  میتر  واکنشدر  •

 
( ) ( ) ( ) ( )

→
2 3 2 3s s s

2Al   + Fe O  Al O  + 2Fe
l

 

 . شودمیت به طور طبیعی انجام  می بیشتر است زیرا واکنش ترنیم از آهن میواکنش پذیری فلز آلو •

  . گرددمی استفاده آهن راه خطوط دادن  جوش برای ت میتر واکنش در شده  تولید مذاب  آهن  فلز  از •

اکسید ( IIIآهن) كاربرد  

 ت  می استفاده در واکنش تر -1

 .  نقاشی  در قرمز   رنگ عنوان به -2

پالایی  گیاه  

 می  را نیها گیا ، فلز  دارای خاك یا معدن در  روش  این در . است نهاگیا از استفاده ،  خاك لای  لابه از فلز  کشیدن بیرون  یهاروش  از یکی •

 . کنندمی  جداسازی را  فلز  ، حاصل خاکستر  از و سوزانندمی  ، کنندمی  برداشت را   گیاه سپس. کنند جذب  را  فلز آن  توانند می  که کارند 

 .  گویندمین گیاه پالا هابه این گیا

  پر یهابرگ   ، ق میع  هایهریش  . شودمیاستفاده   هوا  و خاك ، سطحی  ی هاآب  پالایش برای ن هاگیا از  درآن که است  فرایندی   پالایی گیاه •

یا   تغلیظ ،  جذب  را آب   در موجود هایه آلایند  تا دهدمی اجازه  ها آن  ن بهها گیا ریشۀ در موجود یها همراه باکتری به بالا  جذب  قدرت  و پشت

 .  کنند تجزیه

 میخت گل و آبی سنبل ، ر هاب شهمیه گل ،  سپیدار درختعبارتند از:   ، نی که خاصیت گیاه پالایی دارند هاگیا •

 

 

مششقسمت   

:خوانیدمیمطالب زیر را   ، شود  میکتاب درسی را شامل  29تا 52 هایهم که از صفحشش قسمت  .  

 اعماق دریا  ی هاگنج  •

 جامعه و زیست محیط بین  فلز   جریان •

 انگیز شگفت ای هدیه ، نفت •

 جای خالی 
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   را  شده داده  یهاعبارت  از  هریک   (109

 . کنید  کامل  زیر  موارد  از استفاده با

 ( . هستند اضافی موارد   از  برخی) 

 .  است گوناگون. . . . . . . . . . . . . . . . . . . منابع از غنی منبعی ها اقیانوس بستر .أ

 .  ستهاگنجی عظیم در اعماق دریا. . . . . . . . . . . . . . فلزات   سولفیدی یهاستون .ب

 .  شودمی استفاده  نقلیه  وسایل سوخت در عنوان  به  شود می کشیده  بیرون نفت هایهچا از  که نفتی از. . . . . . . . . . . . . . . . . . . حدود . ج

 . است . . . . . . . . . . . . . . . . . . . از مخلوطی  خام  نفت .د

 .  کندمیبه توسعه پایدار کشور کمک  . . . . . . . . . . . . . . . .  .ه

 . هستند . . . . . . . . . . . . . . . . . . یک منیع هافلز  . و

 .  دارند . . . . . . . . . . . . . . . . . غلظت نیمیز  ذخایر  به  نسبت اقیانوس  کف در موجود  فلزی  هایهگون  .ز

  درست یا نادرست 

 . نادرست  را بنویسید  هایهرا مشخص کنید و علت نادرستی یا شکل صحیح جمل هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن   هایهجمل (110

 . دهدمی  ن کاهشآنسیت به استخراج فلز از سنگ معدن    را اکسید دی کربن  ردپای  ،  هافلز بازیافت . أ

 ، پلاستیک ، رنگ  ، بهداشتی  و موادآرایشی ، هاشوینده ،  پارچه و  الیاف  تولید برای  دنیا در مصرفی  خام  نفت از درصد ده از بیشتر .ب

 . رودمی کار به لاستیک  و  منفجره مواد

 .  کندمیموثرتر  را  منابع  این  از برداریبهرهنقش  ،  نیمیز  ذخایر به  نسبت  اقیانوس کف در موجود  فلزی  هایهگون  بیشتر  غلظت .ج

 . است داشته  ارزانی انسان  به  را آن مهربان  خداوند  که است یی هاب گران هدایای منبع و  منشأ طبیعت .د

 کنید  انتخاب

 . کنید کامل  ،  شده داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر   یهاعبارت  از  یک هر (111

    محیطی  زیست و  اجتماعی  ،  اقتصادی  ، هایهملاحظ  گرفتن نظر   در با  معدن  یک از  برداری  بهره های ههزین مجموع  اگر . أ
ترین  كم

ترین  بیش 
    

    مسیر  در  صورت   آن در  ،  باشد ممکن  مقدار
پیشرفت

عدم  پیشرفت
    آسیب  ،  ما  یهارفتار  یعنی کنیم؛ می  حرکت ایدارپ  

بیشتری 

كمتری 
  که  ایجامعه به    

   را  ما محیطی زیست  ردپای  و کندمی  وارد، است زیست  محیط  حفظ مسیر  در
 كاهش 

افزایش 
 .  دهدمی   

  به  فلز برگشت  آهنگ  با  فلز استخراج  آهنگ . ب
طبیعت 

كارخانه
   یکسان  معدن  سنگ  شکل  هب   

نیست

است 
یک منبع   توانند مین  پس فلزات    

تجدید  پذیر 

تجدید  ناپذیر
 . باشند   

 برقراری ارتباط 

 این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  یهاهر یک از عبارت (112

 (   . اضافی  هستند Bسید) برخی از موارد ستون بنوی

  ها هیدروکربن –پنجاه درصد  –واسطه  –نافلزی   -ده درصد  -فلزی  -اصلی  

 بیشتری   - تجدیدناپذیر –تجدیدپذیر  –بازیافت    –استخراج -کمتری –
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 Bستون  Aستون 

 سرسبز  (a خام  نفت  سازندۀ اصلی  عنصر  .أ

مشاهده سبز   به متمایل  ایقهوه  یا  رنگ سیاه  غلیظ مایع  شکل  به که  فسیلی  یهاازسوخت یکی .ب

 . شودمی

b)   رفتار  ساختار و

 نفت   یهامولکول

 ن انرژی میتأ (c   .  لادی نفت خام را به چه نوع جنگلی شبیه کرده استمی 18سدۀ   برجستۀ دانان میشی از یکی . ج

 نفت خام  (d خام  نفت مورد در ها پژوهش چشمگیر  افزایشعامل  .د

 سیاه و ترسناك (e نفت خام  اساسی یهایکی از نقش .ه

 f)  کربن 

 g)  هیدروژن 

 

 

 

 

 

 

 

 رتی هام

   ، دهد میرا نشان   داده شده فرایند استخراج فلز از طبیعت و برگشت دوباره آن به طبیعتتصویر  (113

 . پاسخ دهید ها با توجه به آن به پرسش

 سنگ معدن داشته باشیم خوردگی و فرسایش    Aاگر در مرحله   .أ

 گیرد؟میدر کدام مسیر صورت 

   نامند؟میرا چه   Xمرحله   .ب

 عبور از کدام   گروی در را  پایدار توسعه راستای   در بیشتر  وری بهره . ج

 دانید؟ میمسیر 

 

 .  زیر پاسخ دهید  یهابه پرسش (114

 گیرد؟ می به چه شرطی یک جامعه در مسیر توسعه پایدار قرار  .أ

 شناسید؟میچند عامل  گروی در را  پایدار توسعه راستای   در بیشتر  وری بهره .ب

 چه برداشتی در جهت لزوم توسعه پایدار دارید؟  «بخورند دیگران تا بکاریم ما، خوردیم ما و کاشتند دیگران»از این ضرب المثل   . ج

 واقع شد؟ هادانمینیز مورد توجه شی هانی اعماق دریامیچرا علاوه بر ذخایر ز .د

A 

B 
D 

C 

X 
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 ساختار ذرات سازنده  چه بود؟ دانان راجع به» نفت سیاه« قبل از کشف  میآ( دیدگاه برخی از شی  (115

 ایی شگفت انگیز تبدیل شد؟ میب( چگونه نفت سیاه به کی

 .  پ( دو نقش اساسی نفت سیاه را در دنیای کنونی نام ببرید

 نفت سیاه چیست؟ عنصر سازندۀ اصلی آن کدام است؟    عمدۀ بخشترکیبات  ت(

 بررسی نکات مهم درس 

 .  است نهفته هادریا اعماق در عظیم گنجیکه همچون  دریایی منابع استخراج  تمیاه •

  . دارد وجود دریا زیر   در میعظی معدنی  منابع بلکه  نیست معدنی منابع دارای  کره  سنگ هاتن •

 وجوی جست در تا داشت آنبر را هادانمیشی  هکرسنگ  در منابع این زان می  کاهش و اییمیشی منابع به نها ج روزافزون نیاز  دلیل به •

  . باشند تازه منابع

 ییهاازفلز غنی یهایهپوست و هاکلوخه صورت  به  دیگر مناطق برخی در و واسطه  فلز چندین سولفید محتوای مناطق برخی در گنج این •

 .  شود مین برویم ترکیبات سولفید بیشتر  میهر چه به عمق ز  . شود می یافت . . . و مس ، نیکل ، آهن  ،  کبالت ، منگنز  مانند 

 .  دهد می نوید را منابع این از برداریبهره  ، نیمیز  ذخایر به نسبت اقیانوس کف در موجود فلزی هایهگون بیشتر غلظت •

  هدایا این  از ، است کرده  عطا وی  به خداوند که همه را درطبیعت   هاو منبع هدایای گرانب خود وجودی یها توانایی از گیریبهره با  نیز انسان •

 .  است هاروش  این از   یکی آن  معدن سنگ  از فلز  استخراج  . کند  می  استفاده گوناگون  ی هاشکل به  خود یهانیاز کردن  برآورده  برای 

   در  هاتن نه  را  پایدار  توسعه  لزومبرای  کاربردییک ضرب المثل « بخورند دیگران تا بکاریم  ما، خوردیم ما و کاشتند دیگران» المثل ضرب  •

 .  است داده قرار تاکید  مورد  آیندگان برای   منابع گرفتن نظر در برای  آن وجوب  بلکه حال زمان 

  را در  محیطی زیست  و  اجتماعی ، اقتصادی های هملاحظ و ها هزینه همۀ ، خدمات  عرضه یا  ماده یک تولید در  باید پایدار توسعۀ اساس بر •

  در ،  باشد ممکن  مقدار ترینکم ، هاملاحظه گرفتن این  نظر  در با معدن  یک از برداریبهره   هایههزین مجموع اگر  که  طوری به  . گرفت نظر

 .  کرده است حرکت  پایدار  پیشرفت مسیر  در جامعه  صورت  آن

   پایدار توسعه راستای در بیشتر وریشرایط بهره

 اقتصادی  هایهملاحظ .1

 اجتماعی  هایهملاحظ .2

 محیطی  زیست هایهملاحظ .3

 ها هزینه .4

   حفظ مسیر در که ایجامعه به  هاآن داری نگه و نیمی ز هدایای از درست استفادۀ در •

 .  دهدمی کاهش را محیطی زیست ردپای و کند می وارد کمتری آسیب  ، است  زیست محیط 

 اقتصاد شکوفا

محیط زیست 

 سالم
جامعه خوش 

 نام
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 یهازیست محیطی برای حداکثر سازی رفاه انسان فعلی بدون آسیب به توانایی  ، اجتماعی   ، اقتصادی توسعه پایدار به معنی تلفیق اهداف  •

 . باشد مییشان هاآتی برای آوردن نیاز  یهانسل

  اخلاق  به مردم  و بزند  کمتری آسیب  زیست  محیط به  حال عین در  ،  باشد شکوفا آن  اقتصاد  که است پایدار  توسعه مسیر در  ایجامعه •

 . باشند  معروف  می نا خوش به  و آراسته 

 . ست نی یکسان معدن سنگ شکل به  طبیعت به  فلز برگشت آهنگ با فلز استخراج  و مصرف  آهنگ •

 . هستند تجدیدناپذیر منابع ها فلز •

 

 

 

   بازگردانی فلز

 گیرد:  می به دو صورت انجام 

برگردد و تبدیل به سنگ معدن شود و دوباره وارد  فرایند طبیعی: با گذشت زمان طی انجام خوردگی و فرسایش به خاك  -1

 . چرخه استخراج و تولید فلز گردد 

 . شودمیبرای بهره بری دوباره گفته  مواد سازیبه آماده  بازیافت :بازیافت -2

   فلزات برای بازیافت  ت میاه

 منابع  ذخیره .1

 انرژی  ذخیره .2

 ن می ز  گرمایش سرعت  کاهش .3

 زیست   محیط نگهداری   و زیستی های هگون حفظ .4

 اکسید کاهش ردپای کربن دی  .5

 داشت نگه روشن  ساعت 25 درحدود را واتی 60 لامپ  یک  توان میه  ک شود می  ذخیره انرژی  آنقدر  فولادی قوطی هفت بازگردانی  از •

 انگیز  شگفت  ایهدیه ، نفت 

   مایع  شکل به  که است فسیلی  ی هاازسوخت یکیو  شدند رو  روبه  آن  با  هادانمیشی لادی می 18 سدۀ اواخر  در ای که ماده  ، خام  نفت •

 . شودمی کشیده بیرون ن میدل ز از سبز به متمایل  ایقهوه  یا رنگ   سیاه غلیظ 

   آن  به  ورود که است  ترسناك  و سیاه  جنگلی همانند  گوید  می چنین ناشناخته مایع  این  دربارۀ زمان  آن  برجستۀ دانان میشی از یکی •

 .  دباش ناممکن شاید  و زمی آ  مخاطره بسیار

 بازیافت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
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  ، ها رفتار  و هاویژگی این . شدند هاآن   رفتار  و ساختار، آن  سازندۀ  مواد برخی شناسایی به  موفق ، خام نفت   بررسی  با ها  دانمیشی  برخی •

 .  شد ن هاج سراسر دردن این ماده به طلای سیاه میو نا خام نفت مورد در  هاپژوهش چشمگیر افزایش سبب که د بو  غیرمنتظره چنان

  خام  نفت  اساسی نقش

 و سوخت در وسایل نقلیه  انرژی  نمیتأ  منبع  -1

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

  مواد، پلاستیک ،  رنگ ، بهداشتی و موادآرایشی ، هاشوینده ، پارچه و الیاف  تولید دنیابرای در  مصرفی خام  نفت از درصد ده ازکمتر •

 . رود  می کار به  لاستیک و منفجره

 . شودمی استفاده نقلیه وسایل در سوخت عنوان به شودمی کشیده بیرون   نفت های هچا از که نفتی  از مینی حدود •

 .  رودمی  کار به ما موردنیاز الکتریکی انرژی و گرما نمیتأ  برای آن ردیگ  نیم اعظم بخش •

 . است کربن آن سازندۀ اصلی عنصرو  هستند کربن  و هیدروژن شامل که ییها ترکیب  ، ستهاازهیدروکربن مخلوطی  خام  نفت •

 

 

 

 

 قسمت هفتم 

 .  خوانیدمیمطالب زیر را   ، شودمیکتاب درسی را شامل   36تا 30 هایهم که از صفحهفتقسمت 

  هیدروکربن بندیاستخوان اساس ، کربن •

 یگانه  یهاپیوند با ییهاهیدروکربن  ، هاآلکان •

 هاایی آلکان میفیزیکی و شی  ی هارفتار •

 جای خالی 

 (. هستند اضافی   موارد  از برخی)  کنید  کامل  زیر  موارد از  استفاده با را  شده داده  یهاعبارت  از  هریک   (116

 

 

 . کووالانسی را داشته باشد هابا خودش انواع پیوند تواند می در حالت پایدار  . . . . . . . . . . . . . اتم عنصر .أ

 .  معمولا شبیه به هم است ، . . . . . . . . . . ی یکهاای عنصرنقطه  -ساختار الکترون  .ب

  شده متصل کناری یهااتم  به  یگانه  پیوند رها چ با  کربن اتم هر  هاآن  در  که هستند هاهیدروکربن از ایدسته . . . . . . . . . . . . . .  . ج

 .  است

 . است . . . . . . . . . . . . . . . . . تا کربن برابر با nتعداد پیوند کووالانسی در آلکانی با  .د

 هشت  -خط   نقطه فرمول  - 2n+2 -  هاآلکان  - هفت - گروه  –  3n+1-  نیتروژن  –فرمول مولکولی  –کربن 
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 . شود  میده مینا . . . . . . . . . . . . . . . . . . شود می  داده نمایش هیدروژن و کربن یهااتم اتصال چگونگی و تعداد آن  در  که  فرمولی .ه

 .  پیوند  ساده وجود دارد . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حداکثر 6H4Cدر هیدروکربن زنجیری به فرمول   . و

  درست یا نادرست 

 .  نادرست  را بنویسید  هایهو علت نادرستی یا شکل صحیح جمل . را مشخص کنید هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن   هایهجمل (117

 . شودمیی ظرفیت آن نشان داده هاالکترون، ای اتمنقطه –در آرایش الکترون   .أ

 . شود  میهمواره بین دو اتم یکسان یک پیوند کووالانسی ساده تشکیل   .ب

 .  زنجیرکربنی وجود داردراست   ترکیبات هیدروکربنی با  هادر نفت خام تن . ج

 .  دارای سه کربن است ،  کند  میهیدروکربنی که ایجاد حلقه  ترینکوچک .د

 . عدد کوچکتراز یک است  هاهیدروژن  در همۀ آلکان  -کربن به کربن  –ی کوالانسی کربن  هانسبت پیوند .ه

 . باشند  شده متصل هم به  زنجیر یک وهمانند سرهم پشت توانند  میفقط    هاآلکان ساختار  در  کربن یهااتم . و

 . شودمی دشوار کشیدن نفس و کند می جلوگیری  ها شش در تنفسی یهاگاز انتقال از ها استنشاق آلکان  .ز

 . فرمول مولکولی سیکلوپنتان با پنتان متفاوت ولی هر دو سیرشده هستند . ح

 .  شود می در مولکول پروپان فقط کربن نوع اول و دوم مشاهده  . ط

 کنید  انتخاب

 . کنید کامل  ،  شده داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر   یهاعبارت  از  یک هر (118

 

تعداد      ،2CSدر مولکول    . أ
یک

دو 
  یوند دوگانه  و پ  

 دو 

چهار
 .  جفت ناپیوندی وجود دارد  

   ها آلکان قطبی دو گشتاور .ب
حدود  صفر

بزرگتر  از صفر
   مواد این یهامولکول  توصیف این با . است   

قطبی 

ناقطبی
 . هستند  

   کربن در یک آلکان   یهاهر چه تعداد اتم .ج
بیشتر

كمتر 
   هاچسبندگی مولکول  ، باشد         

بیشتر

كمتر 
   ها و نقطۀ جوش آن   

بالاتر

پایین  تر 
است و      

زودتر 

دیرتر 
    

 .  شوند میاز ظرف سرریز  

   یهاهیدروکربن  ها آلکان  .د
سیر شده 

سیر نشده
ایی  میشی  یهاهستند که تمایلی به  انجام واکنش    

دارند

ندارند
  . 

  یهاچسبندگی مولکول .ه
وازلین 

گریس 
𝐶18𝐻38با فرمول مولکولی        

𝐶25𝐻52
بیشتر است چون زنجیره کربنی آن      

بلند تر

كوتاه تر
    . است     

 رقراری ارتباط ب

 این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  یهاهر یک از عبارت (119

 (   . اضافی  هستند Bسید) برخی از موارد ستون بنوی

 Bستون  Aستون 

 هیدروژن  (a ر الکترون دارد هاکه در لایۀ ظرفیت خود چ میات  ترینکوچک .أ

b) 𝐵4 دهد میرا در مولکول نشان  ها فرمولی که فقط تعداد و نوع اتم .ب 𝑒 
 سیرشده بودن  (c ها آلکان   برجستۀ و  مهم ویژگی . ج
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 رتی هام

   . زیر مشخص کنید کدام یک از موارد زیر درست و کدام نادرست است یهابا توجه به مدل فضا پر کن مولکول (120

AB
C 

𝐶17   یهاتواند حاصل پیوند کووالانسی بین اتم هیدروژن و یکی از اتممی Aمولکول  . أ 𝑙, 𝐹9 , 𝐵35 𝑟    باشد  . 

 .  کرده استن تایی را رعایت قاعده هشت ،  که در وسط مولکول قرار گرفته  میت است که در آن ا  مییک مولکول سه ات Bولکول م .ب

𝑆14  . باشد 4SiHتواند مربوط به مولکولمی  Cشکل  .ج 𝑖 

 . قاعده ی هشت تایی را رعایت کرده است  ، دست کم یک اتم  هار تمام این مولکولد .د

 را در نظر بگیرید و به سوالات پاسخ دهید: 𝐒𝐢𝐜𝐥𝟒و  𝐍𝐅𝟑دو ترکیب   (121

 .  رسم کنید 𝐍𝐅𝟑ای را برای ترکیب  آرایش الکترون نقطه . أ

 . ی ناپیوندی را بنویسیدهاشمار کل جفت الکترون ،𝐒𝐢𝐜𝐥𝟒در ترکیب   .ب

 . پیوندی به ناپیوندی را در ساختار لوویس ترکیبات زیر محاسبه کنیدی هانسبت شمار جفت الکترون (122

𝐻𝐶𝑁 → 𝑆𝑂3 → 

𝐶𝐻2𝑂 → 𝑂𝐹2 → 

𝑆𝑂2 → 𝐶𝑆2 → 
 . رم دیده شودها را رسم کنید که در آن یک کربن نوع چ  21H5Cاختاری از س (123

 

 .  رسم نمود𝐶3𝐻6توان برای    میحداکثر چند ساختار  (124

 فرمول مولکولی  (d دهد میکه همواره یک پیوند تشکیل   میات .د

 واکنش پذیری  (e حلال چربی  .ه

 f) 𝐶6 ها آلکان خانوادۀ عضو  نخستین و ترین  ساده . و
 فرمول ساختاری  (g .  است C-Cکمتر از تعداد پیوند   C-Hهیدروکربنی که تعداد پیوند  ترینکوچک .ز

 h)  متان 

 i)  آلکان مایع 

 j)  آب 

 k)  اتین 
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 .  پاسخ دهید هاو به پرسش زیر را  به دست آورید  یهافرمول مولکولی ساختار (125

C
H

H2
C

CH3

H2C

    4)              3)                     2)            1) 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶(𝐶𝐻3)2 − 𝐶2𝐻5   6)             𝐶𝐻3 − 𝐶(𝐶𝐻3) = 𝐶𝐻(𝐶𝐻3)5) 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3) − 𝐶𝐻(𝐶𝐻3)2  8)                            𝐶𝐻3 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐶𝐻3    7) 

    ست؟هار ترکیب جزء کدام دسته از هیدروکربن ه . أ

 فرمول مولکولی کدام ترکیبات با هم یکسان است؟  . ب

 شود؟ میدیرتر از بقیه بخار  کدام ترکیب زنجیری  . ج

 .  مشخص نمایید، ترکیباتی که در یک خانواده قرار دارند  . د

  . دکنی رسم   خط – صورت مدل نقطه هرا ب  ری ز بات یترک  یفرمول ساختار (126

             هگزان لیمت - 2  لیات-4( الف

 پنتان  لیمت  ید - 2،4( ب 

 کنید:  کامل را زیر جدول (127

 

 

 

 

 

 

 

 

 :پاسخ دهید ها با توجه به ساختار دو ترکیب زیر به پرسش (128

 زنجیر بلندتری دارد؟  ،  کدام ترکیب زیر . أ

ای نقطه  –ساختار الکترون  مولکول ناپیوندی  های تعداد جفت الکترون تعداد پیوند کووالانسی   

𝐶3𝐻4    

𝐶2𝐻2𝑂2    

𝐶𝐻3𝑁𝐻2    

𝐻2𝐶2𝑂    
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 در کدام ترکیب نیروی چسبندگی بیشتر است؟  . ب

 .  نقطه)اسکلتی( هر کدام را رسم کنید-ساختار خط  . ج

 کند؟میاتم کلرجایگزین کنیم کدام یک تعداد ترکیبات بیشتری تولید  ، هایکی از هیدروژناگر بخواهیم به جای  . د

                        𝐶𝐻3 − 𝐶(𝐶𝐻3)2 − 𝐶(𝐶𝐻3)2 − 𝐶𝐻3
   )2                   

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻(𝐶2𝐻5) − 𝐶𝐻(𝐶2𝐻5) − 𝐶𝐻3
)1

 

 

 .  را بنویسید حاصل ماده ساختار ، گیرند  قرار  تیلا هایهگرو ،هیدروژن یهااتم جای به متان مولکول در  اگر (129

 

      دارد؟ مشترك  الکترون  6 با پیوندی زیر  یهامولکول از یک کدام (130

1)𝐶2𝐻2              2  )𝐶2𝐻4            3  )𝐶6𝐻6                   4  )𝐶2𝐻6 

 

 . زیر را بنویسید یهامولکول  جوش نقطه  افزایش ترتیب (131

 1  )𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)3𝐶𝐻3        2)𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)2𝐶𝐻3              3  )𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)4𝐶𝐻3
 

 

 

 .  کرد رسم   توانمی مختلف  ساختار چند 𝐶3𝐻6𝐶𝑙2  مولکول برای  (132

                                                                               چیست؟ روبرو  ترکیب مولکولی  رمولف (133

 ؟ تمام انواع کربن در آن دیده شود رسم نمود که   𝐶7𝐻16   توان برای ترکیبی به فرمول میچند ساختار    (134

 .  فرمول مولکولی آن را بنویسید ،  لهمی  - با توجه به مدل گلوله  (135

 

 

 

 .  گروه متیل باشد 6رسم نمایید که دارای    𝐶8𝐻18ساختاری از     آ( (136

 ؟ شود میآن را با اتم فلوئور جایگزین کنیم چند ترکیب حاصل   یهااگر بخواهیم یکی از هیدروژن (ب 
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            توان پدید آورد؟  میجایی پیوند دوگانه در ترکیب زیر چند ترکیب دیگر به با جا (137

 

                                               

 . اختار را بنویسیدرا بیابید و با توجه به تعداد کربن و هیدروژن شکل صحیح س  هازیر چند اشتباه وجود دارد آنساختار داده شده  در (138

 

 

 

 

 

  

 مشخص کنید   روبه روبا توجه به مولکول   (139

 رم وجود دارد؟ ها در این ترکیب چند کربن نوع چ -1

  . متصل به هر کربن را مشخص کنید  یهاتعداد هیدروژن -2

 فرمول مولکولی ترکیب را به دست آورید -3

 

 .  نقطۀ جوش مرتب کنیدجدول زیر را در نظر گرفته و ترکیبات را بر حسب   (140

 .  و با توجه به فرمول مولکولی مواد علت این روند را توجیه کنید

 

 

 

 

 .  داده شده مقایسه کنید یهاکیبات زیر را در هریک از ویژگی تر (141

 𝐶4𝐻10و                  𝐶8𝐻18 نقطۀ جوش .أ

 𝐶11𝐻24و                  𝐶18𝐻38 چسبندگی .ب

 𝐶3𝐻8و                    𝐶5𝐻12 نیروی بین مولکولی  . ج

 𝐶2𝐻5𝑂𝐻و                       𝐶3𝐻8 حلالیت در آب  .د

 𝐶4𝐻10و                     𝐶8𝐻18 حل کردن لکۀ روغنی  .ه

− = −
2

2
|

2 | |

3 3

CH

CH C C CH

CH CH
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 𝐶25𝐻52و                     𝐶15𝐻32 گران روی  . و

 𝐶20𝐻42و                      𝐶12𝐻26 سرعت تبخیر در شرایط یکسان .ز

 𝐶27𝐻56و                     𝐶30𝐻62 تر دیرذوب  . ح

 𝐶6𝐻12و                 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 محافظت از فلز سدیم  . ط

 𝐶2𝐻2و                         𝐶2𝐻6 واکنش پذیری  . ي

 𝐶4𝐻10      و            𝐶3𝐻8𝑂𝐻 قطبیت  .ك

 𝐶5𝐻12و                       𝐶7𝐻16 فرّار بودن  . ل

 

 بررسی نکات مهم درس 
 .  دارد الکترون ر هاچ خود ظرفیت  لایۀ  در آن  اتم  و  داشته جای ΔΗ جدول 6 شمارۀ خانۀ  در کربن عنصر  •

   . دهندمیتک الکترون اطراف کربن نمایش  ر تا هاچظرفیت را به صورت   یهاالکترون  •

 .  نامند می ن زنده هاکربن را ج . سازد می  متمایز جدول یهاعنصر دیگر  اتم از را  آن که  دارد فردی  به منحصر   یهارفتار  اتم این  •

 .  است بیشتر  ایدوره جدول ی هاعنصر دیگر از شده  شناخته  یهاترکیب مجموع  از  ، کربن اتم از شده شناخته  یهاترکیب •

 

 

 کربن مربوط به عنصربیشتر بودن ترکیبات دلایل 

 .  است هااتم سایر ظرفیت  یهاالکترون با  گذاری اشتراك به  قادر جهت  رها چاز  -1

 .  دهدمیتشکیل  ها گانه  با سایر اتم سه  یا دوگانه ، یگانه  اشتراکی پیوند  ، تاییهشت  آرایش  به رسیدن   برای کربن  اتم -2

 .  خود در حد گسترده پیوند تشکیل دهد ی هابا اتم تواندمی  هاعلاوه بر پیوند با سایر اتم  -3

 .  داردگوناگون  هایهانداز  در  را کربنی های هحلق و زنجیر تشکیل توانایی همچنین کربن  -4

                                                . حلقه سه کربن دارد ترینکوچک •
 

 یادآوری: 

به   هالهمیو   هااتم  متفاوت به عنوان   یهابا رنگ   هایهباشد که در آن از گلول می هامولکول روشی برای نمایش سه بعدی: لهمیمدل گلوله و 

نشان دادن  ، اشدت بالایی برخوردار بمی شود به لحاظ آموزشی از اهمیمزیت مهم این روش که موجب  . شود میاستفاده   ها بین اتم  پیوند عنوان

  میدر این روش نسبت به شکل واقعی آن ک  ها در عوض شکل مولکول  . باشد می نسبت به هم در فضا  ها گیری اتم و وضعیت قرار  هاتعداد پیوند 

                                              . باشد می  هانسبت به اندازه اتم   هاز پیوند میاز جمله اندازه اغراق آ  . متفاوت است

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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 هاشکل و اندازه اتم  . شودمی ی شکل نمایش داده اه ه صورت کرب هااتم  باشد که در آنمی  هامولکول  روشی برای نمایش سه بعدی : پرکن مدل فضا

پذیر  در این مدل امکان  هاگیری پیونداما نمایش تعداد و وضعیت قرار . تتر اس واقعی لهمی مدل گلوله و  در این روش نسبت به  هابین آن  یهاپیوند و

   . تنیس 

 

   هایس مولکول  وساختار لو 

 زیر عمل کنید:  یهایس مطابق گامبرای رسم ساختار لوو

  یهالایه ظرفیت تک تک اتم ی هامجموع الکترون .1

 . موجود در مولکول را محاسبه نمایید

  ،  هست  میاتم مرکزی را مشخص کنید اتم مرکزی ات . 2

-بیشتری دارد یا در جدول دورهکه تعداد الکترون فرد 

  یهاواتم  هیدروژن( جزاتم )به شودمی نوشته  چپ سمتکه   میات  ، مولکولی فرمول  یا در . بیشتر استای فاصله ی آن نسبت به فلوئور 

 . شوندمی متصل آن به  پیوند اشتراکی سه یا دو ،  یک با دیگر

 

 . را اطراف اتم مرکزی قرار دهید  هاسایر اتم .3

 .  هر اتم را با یک پیوند ساده به اتم مرکزی متصل نمایید .4

را به صورت الکترون غیرپیوندی اطراف   ها ، محاسبه نموده و آندیاهی که در پیوند شرکت دادیهاموجود را با الکترون یهااختلاف الکترون .5

اگر بیشتر داشتید اطراف اتم مرکزی    ، ای که اطراف هر اتم در مجموع هشت الکترون قرار گرفته باشد به گونه  کناری نمایش دهید یهااتم

 .  نیز قرار دهید

 الکترون هشت ، مجموع در هراتم پیرامون که  طوری به ، دهید  نشان نقطه جفت با  را هااتم روی ناپیوندی یهاالکترون :  تذکر

 .  باشد داشته  وجود( ناپیوندی +پیوندی)

ساختار کامل است اما اگر اتم مرکزی هشتایی نشده است در آن صورت نوآرایی لازم است   ، هشتایی شدند های اتمدر صورتی که همه .6

 . اضافه کنید یعنی پیوند آن اتم با اتم مرکزی ممکن است دو گانه یا سه گانه شود هاون غیرپیوندی برداشته و بر پیوندیعنی از جفت الکتر

  یهاچیدمان شده را با مجموع الکترون   یها تعداد الکترون ،  جهت صحیح بودن ساختار را کنترل کنید و  هاهشتایی بودن اتم  ، نانمیبرای اط  .7

 .  در صورت برابر بودن  ساختار لوئیس صحیح است ،  ظرفیت مقایسه کنید

  که در آن صورت اتم مرکزی از هشت تایی ، ظرفیت باشد  یهاچیدمان شده بیشتر از مجموع الکترون هاتذکر: ممکن است تعداد الکترون  .8

 5PF و   4SF مثال:   . گیرد  میبودن فراتر رود که در این مبحث جای ن

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%DA%AF%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87_%D9%88_%D9%85%DB%8C%D9%84%D9%87
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P

F

F

F

F

F

                                                         

F

S F

F

F
 

 
 
 

 مولکول 

 لازم   یهاگام

3SO HCN 

 10 =    4+5+ 1 ( 6×3+ )6 =    24 لایه ظرفیت   یهامجموع الکترون

تشخیص اتم مرکزی مطابق با جدول 

 ای دوره

S C 

   در اطراف اتم مرکزی  هاچیدن سایر اتم

O S O

O 

N C H 

کناری به اتم مرکزی در   یها اتصال اتم

 ابتدا با یک پیوند ساده 

          

 

O S O

O  

N C H 

 یهابه دور اتم ها چیدن بقیه الکترون

کناری ودر صورت بیشتر بودن اطراف  

 اتم مرکزی  

O S O

O
 

 

 

C HN
 

بجز  )  ها در صورت  هشتایی نبودن اتم

H ناپیوندی  یها ( برداشتن  الکترون

در     هاکناری  و مشارکت آن یهااتم

 پیوند با اتم مرکزی  

 

O S O

O
 

C HN

 

 Hبجز   هاهشتایی شدن تمام اتم
O S O

O
 

C HN 
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 :میچند ات  یهایس یونساختار لوو

 . باشدمیظرفیت و نمایش بار یون بر روی آن   ی هادارند در مجموع الکترون هاتفاوتی که با آن ها شوند و تن  میرسم   هادقیقاً همانند مولکول

  موجود  یها=    مجموع الکترون    هاظرفیت تک تک اتم   یها مجموع الکترون      -بار                                                           . آ

 . شودمی کمتر  هاظرفیت  و در کاتیون یها بیشتر از مجموع الکترون ها الکترون هادر آنیون

    دهند:           میساختار رسم شده را داخل کروشه و بار  را بیرون از آن نمایش  . ب 

          

H P

H

H

H+
4PH                                      

O N O

O-
3NO 

+ی موجود در هاالکترونمجموع 
4PH    1× 4+5 – +( 1=)8برابر 

-ی موجود در هامجموع الکترون
3NO    3× 6+5-(-1= )24برابر 

   . دهندمی تشکیل  اشتراکی  پیوند یک هاتن ، باشند کناری اتم17 گروه ی هاعنصر اتم هرگاه •

 

  در ، دارد وجود یگانه یهاپیوند فقط  کربن یهااتم بین ، هاآن از برخی در  ، ستها هیدروکربن  انواع  از زیادی  شمار شامل  مخلوطی  خام  نفت •

 .  هستند دوگانه پیوند  چند یا  یک دارای یا گانه سه پیوند یک  دارای دیگر برخی که حالی

 .  باشد داشته  تفاوت  هم با  نیز  هاآن  رفتار  که  رود  می انتظار  ها هیدروکربن  متفاوت  ساختار به  توجه با  •

 انواع هیدروکربن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 هیدروكربن

 غیرآروماتیک

 حلقه بنزنی  ترکیبات بدون

  آروماتیک

 دارای حلقه بنزنی ترکیبات 

 سیرشده

 سیرنشده

  2n+2HnC آلكان

 n2HnC هاسیكلوآلكان 

CnH2n آلكن 

 n2HnC-2آلكین
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 ها ساختار هیدروكربن

 . شودمیتوضیح داده  هاابتدا آلکان ها هیدروکربنتر ساختار برای درك آسان

 . ی ساده استهافقط دارای پیوند  2n+2HnC    می آلکان با فرمول عمو

 شود:میزیر نوشته   یهابه روش ها آلکانفرمول  

 𝐶3𝐻8                                                  𝐶5𝐻12فرمول مولکولی بسته       -1

𝐶𝐻3فرمول نیمه گسترده      -2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3                                    𝐶𝐻3 − (𝐶𝐻2)3 − 𝐶𝐻3 

𝐻فرمول گسترده  -3 − 𝐶

|
|

𝐻
𝐻

− 𝐶

|
|

𝐻
𝐻

− 𝐶

|
|

𝐻
𝐻

−𝐻                                               𝐻 − 𝐶

|
|

𝐻
𝐻

− 𝐶

|
|

𝐻
𝐻

− 𝐶

|
|

𝐻
𝐻

− 𝐶

|
|

𝐻
𝐻

− 𝐶

|
|

𝐻
𝐻

− 𝐻 

 ( نقطه )اسکلتی   –رمول خط ف -4

 
 

 

 𝐶5𝐻12             :مثال. توان رسم نمودمییک فرمول مولکولی چند ساختار  گاهی برای  •

1 )
𝐶𝐻3 − (𝐶𝐻2)3 − 𝐶𝐻3

                  2 )   
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻

|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻3
                                     3)     

𝐶𝐻3 − 𝐶
|
𝐶𝐻3

|

𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻3 

 .  گویندمیدار اختار اولی را آلکان راست زنجیر و دو ساختار بعدی را آلکان شاخهس •

 انواع کربن 

 شود:می دسته بندی   هاهر اتم کربن که اطرافش چند کربن دیگر قرار گرفته باشد کربن برحسب موقیعت •

 .  متصل است هااز یک طرف به سایر کربن   هاکه تن –3CHبا فرمول    ، کربن نوع اول  -1

 .  متصل است  هاکه از دوطرف به سایر کربن –2CH-با فرمول  ،  کربن نوع دوم -2

𝐶𝐻−ل    با فرمو ، کربن نوع سوم -3
|
 .  متصل است ها طرف به سایر کربن سه از  هک  −

𝐶−ل    با فرمو  ، رم ها کربن نوع چ -4

|
|

 .  متصل است ها طرف به سایر کربن رها چکه از   −

5-  
 

𝐶𝐻3 − 𝐶
|
𝐶𝐻3

|

𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 

 

 

 

 

 آید:می دو حالت پیش ، باشد ها آلکان میتعداد هیدروژن دو عدد کمتر از فرمول عمو  (𝐶4𝐻8)مثل  از هیدروکربنی اگر در یک مولکول •

 . رکیب دارای یک پیوند دوگانه استت -1

 

 کربن نوع چهارم کربن نوع دوم

 کربن نوع اول

 کربن نوع سوم
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𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3. . . . . . . . . . . 𝑜𝑟. . . . . . . . . . . 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3. . . . . . . . . 𝑜𝑟. . . . . . 𝐶𝐻2 = 𝐶
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻3 

   . کنند میایجاد حلقه  هاکربن، ر ترکیبد -2

 

-می هیدروکربن کسر  می به ازای حضور یک پیوند دوگانه )حضور هر پیوند پای( دو نا هیدروژن از فرمول عمو: 1نتیجه

 . رددگ

 .  گرددمیهیدروکربن کسر  میبه ازای حضور هر حلقه دو نا هیدروژن از فرمول عمو:2نتیجه 

 ی کووالانسی دو دسته هستند:هاپیوند :تذکر

 . ی ساده سیگما هستندهاتمام پیوند . نام دارد( δسیگما )   ، اولین پیوند ایجاد شده بین دو اتم •

در   ، فقط پیوند سیگما   c-c  در پیوند  . ( نام دارد𝛑آید پای ) مین پیوند که در اثر تشکیل پیوند دوگانه یا سه گانه به وجود مین یا سومیدو •

 .  یکی سیگما و دوتا پای وجود دارد c ≡   cیکی سیگما و یکی پای است و در پیوند    c =c پیوند

 از روی ساختار  فرمول مولکولی

 شود:می برای نوشتن فرمول مولکولی برای هر ساختار به روش زیر عمل  •

 .  شودمیشمارش   هاتعداد کربن  -1

 .  نویسیممیتعداد هیدروژن را از روی فرمول    ، هیدروژن وجود دارد  2n+2تا کربن   nکه به ازای  هاآلکان   میبا توجه به فرمول عمو -2

 . شودمیبه ازای وجود هر حلقه یا پیوند پای دوتا هیدروژن کسر   -3

خواهد   𝐶10𝐻22عنی ی  𝐶10𝐻2×10+2 پس مطابق فرمول     𝐶10شود       میش  نقاط شمار ،  زیر ترکیب  نوشتن فرمول مولکولیبرای  :مثال

𝐶10𝐻22−6. شود می تا هیدروژن کسر  6که برابر دو تا و یک حلقه  پایحال به تعداد پیوند  . شد = 𝐶10𝐻16  

  
 

 توان به روش زیر هم تعداد هیدروژن را محاسبه نمود اما وقت گیر است: می •

 (= تعداد هیدروژن اطراف هر کربن  4 – تعداد پیوند) پس:                                               باشد  پیوندر هااطراف هر نقطه باید چ

 مثال:  . شودمیآید و فرمول مولکولی حاصل میبه دست  ها و سپس مجموع هیدروژن 

𝐶 − 𝐶
|
𝐶

|
𝐶

− 𝐶
|
𝐶

− 𝐶 − 𝐶 → 𝐶𝐻3 − 𝐶
|
𝐶𝐻3

|

𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 ⇒ 𝐶8𝐻18

 

𝟏× تعداد کربن (  {      4}تعداد هیدروژن  +) 

𝟐
 =   تعداد پیوند کووالانسی     

    n-1  کربن زنجیری  –=تعداد پیوند کووالانسی کربن 

 شود. ، پیوند افزوده می n-1ها به تذکر: به تعداد حلقه 
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مثال:       ، کربن در آن ترکیب بسیار مهم است یها موقعیت اتم ،  یک آلکان شود  یهاهیدروژنلوژن بخواهد جانشین یکی از هااگر یک اتم  •

ساختار   6شود  هااگر اتم کلر بخواهد جایگزین یکی از هیدروژن    مثلاً  ، در ترکیب زیر مشخص شده است ، کربن متفاوت  یهاموقعیت اتم

𝐶                        . توان رسم نمودمی − 𝐶
|
𝐶

− 𝐶
|
𝐶

− 𝐶 − 𝐶 → 𝐶∗ − 𝐶∗
|
𝐶

− 𝐶∗
|
𝐶∗

− 𝐶∗ − 𝐶∗

 

 

𝐶اما در ترکیب      − 𝐶
|
𝐶

− 𝐶
|
𝐶

− 𝐶   یکسان و با جانشین شدن اتم کلر تعداد ترکیبات کمتری به   هابه علت داشتن تقارن موقعیت کربن 

∗𝐶                                . آیدمیوجود  − 𝐶∗
|
𝐶

− 𝐶
|
𝐶

− 𝐶
 𝐶𝑙∝𝐻 
→      𝐶 − 𝐶

|

|
𝐶𝑙

𝐶

− 𝐶
|
𝐶

− 𝐶
 𝐶𝑙∝𝐻 
→      𝐶

|
𝐶𝑙

− 𝐶
|
𝐶

− 𝐶
|
𝐶

− 𝐶                                                                   

   ی هامولکول جرم  و اندازه ، کربن  ی هااتم تعداد  تغییر با  که طوری  به . دارد ها  هیدروکربن رفتار در  می مه  نقش  کربن ی هااتم  مارش •

 .  کنندمی تغییر . . . و جوش نقطۀ  ، مولکولی بین  نیروی   آن پی  در و یابدمی تغییر  هیدروکربن

  آلکان

 2با فرمول مولکولی  ها آلکان  •

n+2HnCسیر   ی هاهیدروکربن

  هر  هاآن در  که  ، شده هستند

  یگانه به پیوند رها چ با کربن  اتم

  شده متصل  کناری   یها اتم

 .  است

  شامل  خانواده این  اعضای •

  شمار  که است ییهامولکول

  هاده تا ازیک  هاآن کربن یهااتم

  کربن ی هااتم  . است متغیر  کربن 

  توانند می  ها آلکان ساختار  در

 . شوندمی متصل زنجیر به   جانبی شاخۀ  شکل  به ها آن  از برخی و یا   باشند  شده  متصل  هم به  زنجیر  یک همانند و سرهم  پشت

 .  خلاصه شده استدر جدول  راست زنجیر ی هاآلکاننام و ساختار برخی از  •

 

 

 

 

 

 مار کربنش 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2فرمول مولکولی فرمول ساختاری نام آلکان

 𝐶𝐻4 𝐶𝐻4 1 متان

𝐶𝐻3 اتان − 𝐶𝐻3 𝐶2𝐻6 2 

𝐶𝐻3 پروپان  − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 𝐶3𝐻8 3 

𝐶𝐻3 بوتان  − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 𝐶4𝐻10 4 

𝐶𝐻3 پنِتان  − (𝐶𝐻2)3 − 𝐶𝐻3 𝐶5𝐻12 5 

𝐶𝐻3 هگزان  − (𝐶𝐻2)4 − 𝐶𝐻3 𝐶6𝐻14 6 

𝐶𝐻3 هپتان  − (𝐶𝐻2)5 − 𝐶𝐻3 𝐶7𝐻16 7 

𝐶𝐻3 اکُتان − (𝐶𝐻2)6 − 𝐶𝐻3 𝐶8𝐻18 8 

𝐶𝐻3 نونان  − (𝐶𝐻2)7 − 𝐶𝐻3 𝐶9𝐻20 9 

𝐶𝐻3 دکان  − (𝐶𝐻2)8 − 𝐶𝐻3 𝐶10𝐻22 10 
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 هاخواص فیزیکی آلکان 

 .  یابدمیتر و جرم مولکولی افزایش  اندازۀ مولکول بزرگ ، هاکربن  شمار افزایش با: اندازه مولکول •

ی بین  هانیرو ، لیبا افزایش تعداد کربن و زیاد شدن جرم مولکو :مولکولی  بین نیروی •

 .  یابدمیمولکولی افزایش 

پس نیروی بین مولکولی   ، است  صفر  حدود ها آلکان قطبی  دو گشتاور: دوقطبی گشتاور •

 .  ناقطبی )لاندون( است  –ذرات از نوع نیروی ناقطبی 

شود  میبیشتر   هاسنگین تر و جاذبه هامولکول  ، ها: با افزایش تعداد کربن  چسبندگی •

 .  شودمیبیشتر  ها پس چسبندگی مولکول 

تا پنج کربن در دمای محیط گازی   ها« آلکان گاز حالت  به تبدیل برای  تمایل»: بودن  فرّار •

 هرچه کربن کمتری داشته   ها بقیه الکان . شکل هستند

  . فراّرتر خواهند بود  ،باشند

 هر چقدر اندازه  شودمی مایع  گاز یک  یا جوشدمی مایعی آن در که دمایی: جوش نقطة •

 تر بودهقوی  هاسی بین آنلدرواوان ی جاذبه هانیرو ،  تر باشدآلکان بزرگ یهاملکول 

 .  دمای جوش بیشتر خواهد بود 

 . شودمیزیاد   درجه 30تا   20دمای جوش به اندازه  -2CH- گروه کلیّ به ازای هر بطور

   های هبیشتر است که شاخ ترکیبی یک آلکان دمای جوش  ی متفاوت از هاساختاردر: تذکر

 روی شاخه اصلی بیشتر باشد فرعی    هایهزیرا هرچه تعداد شاخ  ، کمتری داشته باشد  فرعی 

 .  یابدمیتر و دمای جوش کاهش  ی ضعیفدروالس وان ی جاذبه هانیرو ،کمتر شده هاتر و سطح تماس بین ملکول به حالت کروی نزدیک  شکل 

  . یابدمیشود و چسبندگی ذارت افزایش  می دروالس بیشتر  ی وان هانیرو  ، کربن  یهااتم افزایشبا    «شدن جاری برابر در مقاومت»: رویگران   •

 مثل حرکت عسل در مقابل شیر .  یابد میکنند و روان روی کاهش  میسخت تر از مقابل هم حرکت   هامولکول  ،  پس به هنگام حرکت یک مایع 

 .  اند نامحلول آب  در بودن  ناقطبی دلیل  به ها آلکان: آب در حللیت  •

  سطح بهیا اکسیژن     آب  رسیدن   از  مانع ، ها آن با  فلزی  وسایل و هافلز  سطح اندودکردن  یا مایع  یهاآلکان  در هافلز دادن  قرار: فلزات از محافظت  •

 .  کندمی  جلوگیری خوردگی فلزواکنش یا  از و شود  می فلز 
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مشابه را در خود حل   ، و با توجه به» مشابه   است صفر  حدود ها  چربیروغن و   سازندۀ یهامولکول قطبی  دو گشتاور: روغن یا چربی  لکة کردن حل •

 .  شودمیمایع پاك  ی هاکند« پس لکۀ چربی توسط آلکان می

 . شودمیشود چون به سطح پوست آبرسانی ن  میپوست دست خشک  ، بنزین با  دست شستن از  پس •

                                                                                  ایی میخواص شی

چون سیرشده هستند و فقط در   گویند(میپارافین   ها)از این رو به آن ندارند ایی میشی ی هاواکنش  انجام به  چندانی تمایل هاآلکان: پذیری واکنش •

ای به آن  نشده  )که در این کتاب اشاره . کنند  میدر مجاورت نور شرکت  هالوژن هاخود با یکی از  یهاسوختن و جانشینی هیدروژن  یهاواکنش

 ( . است

 می دم هوای در  اکسیژن مقدار  کاهش سبب ها تن وندارد  چندانی تأثیر  بدن و ها شش بر ها آن استنشاق وکم  هاآن  بودن  یمّس  زانمی:  بودن یمّس •

 . شوند

 انتقال از  و  شده هاشش وارد بنزین یها بخار زیرا ، نکنید  استفاده شیلنگ مکیدن  از بشکه یا خودرو باك از بنزین برداشتن  برای  گاه هیچ •

 . شود می دشوار کشیدن نفس و کند می جلوگیری هاشش در تنفسی یهاگاز

 .  شود میپر  فشار تحت و بوده بوتان گاز ها فندكبیشتر   سوخت •

 عمده طور به ، خانگی گاز کپسول که حالی در . دهدمی تشکیل را آن عمدۀ بخش متان که است سبک یهاهیدروکربن  زا  مخلوطی شهری گاز •

 . است بوتان و پروپان یهاگاز شامل

 .  است     𝐶25𝐻52و فرمول مولکولی وازلین      𝐶18𝐻38فرمول مولکولی گریس     •

 محافظ   و  دهنکن نرم عنوان به  اغلب هاهیدروکربن این  . است شده  ترداده سنگین  یهاهیدروکربن  از  مخلوطیبه  که  است  تجاری  مینا  ازلینو •

 . رود  می کار   به آرایشی  مواد و هاپماد  ،  هامرطوب کننده  بیشتر  درتهیه و  دارد نیز کنندگیروان   ویژگی مخلوط این  . شوند می  استفاده بدن

 وهمی آب  تبخیر از ، پوشش  این . شود می استفاده هاوهمی محافظتی پوشش  عنوان ه( بهاپارافین) کربناتم 20 از بیش با ی هاآلکان از •

 . کندمی  براق را وهمی حال عین ودر کند می جلوگیری هاوهمی روی کپک رشد از و آن شدن چروکیده
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 هشتم قسمت 

 .  خوانیدمیب زیر را لمط  ، شودمیکتاب درسی را شامل   39تا   36  های هقسمت هشتم که از صفح

  ها نام گذاری آلکان  •

  درست یا نادرست 

 . را بنویسیدآن  شکل صحیح  . را مشخص کنید  هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن    یها نام گذاری (142

 اتیل پنتان -3

 دی متیل پروپان  -3 ،  2

 دی متیل هپتان -5، 2اتیل و-4

 دی متیل هگزان  4، 3

 دی متیل پروپان -3،  1

 متیل هگزان - 3اتیل و  -4

 اتیل پنتان  -3برمو و - 2

 دی متیل پنتان  4-و 3کلرو  -1

 

 

 

 برقراری ارتباط 

بنویسید) این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  یهاهر یک از عبارت (143

 (  . اضافی  هستند Bبرخی از موارد ستون 

 Bستون  Aستون 

 متیل پروپان - 7H3C –C 3)5H2(C a) 2 نام ترکیب  .أ

 دو تا (b فرمول مولکولی اتیل متیل هگزان .ب

ترکیبی که با جانشین شدن یک اتم هیدروژن به وسیله یک اتم کلر فقط یک ترکیب تولید   . ج

 شود  می

c)  پروپیل متان  –تری اتیل 

d)  یکی 

 گرم بر مول 86فرمول آلکانی با جرم برابر  .د

 فرمول مولکولی مشابه با بوتان  .ه

e) 18H8C 
f) 14H6C 

توان در نظر گرفت که دارای کربن نوع   میتعداد ساختاری که   14H6Cبرای مولکولی با فرمول   . و

 رم باشد هاچ

g) 3  ، 3  – هگزان  دی اتیل 

h) 2  ،2  دی متیل پروپان 

 

 

i) 20H9C   
  

 

 رتی هام
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 اتیل قرار گیرند نام ماده حاصل چیست؟  هایهگرو ، هیدروژن یهااگر در مولکول متان به جای اتم  (144

 

     .  کنید را نام گذاری  هاباشد؟ آن سوم  نوع  کربن  دارای که گرفت نظر در توانمی ساختار چند𝐶6𝐻14  مولکولی   فرمول  با ترکیبی  برای  (145

 

      

 .  را نام گذاری کنید هاچند ساختاربا زنجیر اصلی پنج کربنی دارد؟ آن  𝐶7𝐻16هیدروکربنی با فرمول       (146

 

 باشد:  داشته حجم لیتر 0/ 672 گازی آلکان یک  از  گرم  0/ 9  استاندارد شرایط  در اگر (147

 فرمول مولکولی آلکان چیست؟  .أ

 است؟  کدام آن مولکول  در کربن جرم  به هیدروژن  جرم نسبت .ب

 

که با جانشین شدن یک اتم هیدروژن به وسیله یک اتم کلر فقط یک ترکیب  در نظر گرفت 𝐶5𝐻12توان برای آلکانی به فرمول  میچند ساختار  (148

 شود؟ نام آن چیست؟  تولید

 

 .  ترکیبات زیر را نام گذاری کنید (149

                                                  

1- 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻
|

𝐶2𝐻5

− 𝐶(𝐶𝐻3)3 

2- 𝐶𝐻2
|

𝐶2𝐻5

− 𝐶(𝐶𝐻3)3 

3- 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻(𝐶2𝐻5) − 𝐶𝐻(𝐶2𝐻5) − 𝐶𝐻3 

4- 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻(𝐵𝑟) − 𝐶𝐻(𝐶2𝐻5) − 𝐶𝐻3 

5- 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻
|
𝐶𝐿

− 𝐶𝐻
|
𝐶𝐼

− 𝐶𝐻3 
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6- 𝐶 − 𝐶
|
𝐶

|
𝐶

− 𝐶
|
𝐶

− 𝐶 − 𝐶 

7- 𝐶𝐻3 − (𝐶𝐻2)3 − 𝐶(𝐶𝐻3)3 

8-  

9- 

Cl

Br

 
 :است  14وکربن برابر   دروژنیه یهاآلکان، اختلاف تعداد اتم  کیدر  (150

 . دیس یآلکان را بنو   نیا ی فرمول عموم- آ

 . دیآلکان راحساب کن نی ا یجرم مول-ب 

 : داشته باشد 𝑪𝟏𝟓𝑯𝟑𝟐فرمول مولکولی     𝑩و آلکان   142دارای جرم مولی   𝑨درصورتی که آلکان   (151

   . مشخص کنید  ردلیلرا روی شکل با ذک 𝑩و     𝐀های  آ( با توجه به شکل، آلکان

 

     𝐁و    𝑨ی   ها، نقطه جوش هریک ازآلکانیکسان ب( در دما وفشار 

 ( چرا؟ 270/ 6و    174/ 1تواند باشد؟  )   کدام یک از اعداد پیشنهادی می

 

𝑪                                             . محاسبه کنید 𝑩پ( درصد جرمی کربن را در آلکان   = 𝟏𝟐       𝑯 = 𝟏 

 ت( درشرایط یکسان میزان فراریت کدام کمتراست ؟ چرا؟ 
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 بررسی نکات مهم درس 

 . دهدمی نشان  را  زنجیر   راست آلکان  ده  مولکولی  فرمول  و نام   زیر جدول •

 راست آلکان دنمینا  برای  آیوپاك قواعد اساس بر جدول مطابق  •

 کرده بیان معادل پیشوند با  را کربن یهااتم شمار  است کافی زنجیر 

 . بیفزایید را  ن«ا»پسوند و

 شمار که  پیشوندی ، هاآلکان  نخست عضو ر هاچ در که کنید توجه •

  این اساس بر   هاآن نام و ندارد  وجود ، کند  معلوم را کربن یهااتم

 .  است نشده  انتخاب  روش

  می دار از قواعد آیوپاك استفاده شاخه  یهابرای نام گذاری آلکان •

 . شود

  می با شاخه فرعی به نکات زیر توجه  هابرای نام گذاری آلکان  •

 کنیم:

 فرعی مطابق جدول زیر  های هفرمول و نام شاخیادگیری   -1

 

 صورت یونانی  به   پیشوند تعداد  یادآوری  دوم  -2

 ( . . . . . . . . -هپتا  –هگزا  – پنتا  –تترا  – تری  –دی  –مونو )

 . شود می  مشخص اصلی زنجیر   گذاری شماره جهت و فرعی شاخه  نام و نوع  یافتن چگونگی آیوپاكدر قواعد  •

 

 

 

 

 دارشاخه یها گذاری آلکان امن

که این زنجیر باید با یک کربن نوع اول آغاز شده و به یک   نمایید دقت  . کنیممی انتخاب  اصلی زنجیر عنوان  به  را  ممکن زنجیر   ترینبلند -1

𝐶𝐻3. کربن نوع اول ختم گردد − 𝐶𝐻
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻

|
|

𝐶𝐻3
𝐶𝐻3

 

 

 .  باشد نداشته  یک  از  بیش  اندیس آن در کربنی هیچ  که ایگونه به  کنیممی رسم   را ماده گسترده   کاملاً ساختار: 1ذکر ت

 

فرمول  پیشوند  نام آلکان

 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2مولکولی

 𝐶𝐻4 - متان

 𝐶2𝐻6 - اتان

 𝐶3𝐻8 - پروپان 

 𝐶4𝐻10 - بوتان 

 𝐶5𝐻12 پنت  پنِتان 

 𝐶6𝐻14 هگز  هگزان 

 𝐶7𝐻16 هپت  هپتان 

 𝐶8𝐻18 اوكت  تاناوک

 𝐶9𝐻20 نون  نونان 

 𝐶10𝐻22 دک دکان 

فرمول  نام آلکان

𝐶𝑛𝐻2𝑛+1مولکولی − 

𝐶𝐻3 یل مت − 

𝐶2𝐻5 یل ات − 

 یل پروپ ایزو

 پروپیل 

(𝐶𝐻3)2𝐶𝐻 − 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 
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𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻(𝐶2𝐻5) − 𝐶𝐻(𝐶2𝐻5) − 𝐶𝐻3 → 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻
|
𝐶𝐻2
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻
|
𝐶𝐻2
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻3 

𝐶𝐻3 − (𝐶𝐻2)3 − 𝐶(𝐶𝐻3)3 

→ 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶

|
|

𝐶𝐻3
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻3 

 . گیریمدر نظر می فرعی ی  هاعنوان شاخهصال دارند را به ات آن  ی هاکربن با بلکه  و  ندرندا  قرار  اصلی  زنجیر این  در  که ییهاکربن : 2تذکر  

  هایهشاخ که کنیم  می انتخاب  اصلی زنجیر عنوان به  را  زنجیری ،  باشد  داشته وجود کربن اتم  تعداد ترین بیش  با زنجیر  دو، آلکان یک در اگر: 3تذکر

𝐶  . باشد  داشته بیشتری  فرعی  − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶
|
𝐶
|
𝐶

− 𝐶
|
𝐶

− 𝐶   شود میدر مسیر مستقیم دو شاخۀ فرعی دیده  . 

عدد    که  باشد  صورتی  به بایستی  گذاری  شماره این کنید توجه . کنیممی گذاری  شماره بیشتر  تراکم به  تر نزدیک سمت از را  اصلی  زنجیر   -2

𝐶6. (225شود)  عدد کمترینفرعی کنار هم   هاشاخه هایهبه دست آمده از نوشتن شمار 𝐻3 − 𝐶5 𝐻
|
𝐶𝐻3

− 𝐶4 𝐻2 − 𝐶3 𝐻2 − 𝐶2

|
|

𝐶𝐻3
𝐶𝐻3

−
 

𝐶1 𝐻3 
آوریم:می  بدست  زیر شکل به  را  آلکان نام    -3

 

 

 " نام زنجیر اصلی بصورت آلکانیشماره کربن محل اتصال شاخه + نام آلکیلی شاخه +   "

  ، دی  "ی هارا با لفظ  هاتعداد آن ، های اتصال شاخههابعد از ذکر شماره محل، اگر بر روی زنجیر اصلی دو یا چند شاخه یکسان مشاهده شود :4تذکر   

 .  کنیممعین کرده و قبل از نام شاخه ذکر می  ". . . تترا و ، تری

𝐶𝐻3 − 𝐶3 𝐻
|

𝐶2 𝐻2

|

𝐶1 𝐻3

− 𝐶4 𝐻
|
𝐶5 𝐻2

|

𝐶6 𝐻3

− 𝐶𝐻3

 

𝐶6 𝐻3 − 𝐶5 𝐻
|
𝐶𝐻3

− 𝐶4 𝐻2 − 𝐶3 𝐻2 − 𝐶2

|
|

𝐶𝐻3
𝐶𝐻3

− 𝐶1 𝐻3 

 کنیم:ذکر می لاتینرا به ترتیب حروف الفبای   هانام شاخه ،  اگر بر روی شاخه اصلی چند گونه متفاوت آلکیل داشته باشیم :5تذکر   

  (Propyle) پروپیل ، Methyl)متیل ) ، ( Iso propyle)  پروپیلایزو ، (Ethyl اتیل)

هگزان  ،  تری متیل -5، 2،  2  

هگزان دی متیل،   -4، 3  
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𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶3 𝐻
|

𝐶2 𝐻2

|

𝐶1 𝐻3

− 𝐶4 𝐻
|
𝐶5 𝐻2

|

𝐶6 𝐻2
|

𝐶7 𝐻3

− 𝐶𝐻3 

 . شوندنمی   منظور  الفبایی تقدم در ". . . و تترا ، تری   ، دی  " الفاظ با هاشاخه تعداد که  نمایید دقت :6تذکر 

از سمت نزدیکتر به شاخه دارای    ، سر زنجیر یکسان و مجموع اعداد نیز برابر باشد تا دو   هااگر بعد از انتخاب زنجیر اصلی فاصله شاخه :7تذکر  

𝐶𝐻3. دهیمالفبایی شماره گذاری را انجام میتقدم  − 𝐶3 𝐻
|

𝐶2 𝐻2

|

𝐶1 𝐻3

− 𝐶4 𝐻
|
𝐶5 𝐻2

|

𝐶6 𝐻3

− 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3
  

 .  فرعی در موقعیت یکسان هست ولی اتیل بر متیل مقدم است  هایهماره گذاری فوق اشتباه هست زیرا شاخش

𝐶𝐻3 − 𝐶4 𝐻
|
𝐶5 𝐻2

|

𝐶6 𝐻3

− 𝐶3 𝐻
|
𝐶𝐻2
|
𝐶𝐻3

− 𝐶2 𝐻2 − 𝐶1 𝐻3 

متیل بوتان یا دی  ،  مانند: متیل پروپان . کنیمز ذکر شماره محل شاخه خودداری میا ،  اگر تغییر محل شاخه در نامگذاری تأثیری نداشت  :8 تذکر    

 پروپان متیل 

آنرا مشتق آلکان نامیده و در نامگذاری    ، اگر آلکانی دارای کربنی باشد که به جای هیدروژن عنصر یا گروه دیگری با آن پیوند داشته باشد :9تذکر 

  هایهتقدم نوشتن نام شاخبرای .  اضافه می کنیم " و  "ی نام عنصر مربوطه لفظ هافقط در انت  . کنیمر مربوطه مانند یک شاخه رفتار میترکیب با عنص

 . فرعی تقدم الفبای لاتین ملاك خواهد بود

𝐶𝐻3(Chloroکلرو)                    . . . . یدو و - برمو   -فلوئورو   -کلرو   - 2NO مانند: نیترو − 𝐶𝐻(𝐶𝑙) − 𝐶𝐻(𝐶2𝐻5) − 𝐶𝐻3 → 𝐶1 𝐻3 − 
𝐶2 𝐻
|
𝐶𝑙

− 𝐶3 𝐻
|
𝐶4 𝐻2
|
𝐶5 𝐻3

− 𝐶𝐻3 

7

6

Br

Cl

5
4

3
2

1
1

2

3

4

5

 

 

 

متیل، هپتان  -4اتیل،    -3  

متیل،  هگزان - 4اتیل، -3  

متیل، پنتان -3کلرو، -2  

تری متیل، هپتان 5، 3، 2برمو،  -5 متیل،  پنتان-4اتیل،    -3کلرو، -2   
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 نهم قسمت 

 .  خوانیدمیب زیر را  ال مط ، شود  میکتاب درسی را شامل   42تا   39  هایهکه از صفحنهم  قسمت  

 دوگانه  پیوند یك با ییهاهیدروکربن  ، هاآلکن •

 ها آلکن از تر  سیرنشده ، هاآلکین •

 حلقوی  ی هاهیدروکربن  •

 جای خالی 

 (. هستند اضافی   موارد  از برخی)  کنید  کامل  زیر  موارد از  استفاده با را  شده داده  یهاعبارت  از  هریک   (152

 

 

 

 . است . . . . . برابر  تعداد کربن دارای  هانخستین عضو سیکلوآلکان .أ

 .  است . . . . . . . . . آروماتیک نام به  ها  هیدروکربن از میمه  خانوادۀ سرگروه فرمول مولکولی  .ب

 .  کنندمی  آزاد . . . . . . . . . . گاز رسیده  فرنگی  وگوجه موز . ج

 .  هستند معروف  ایی میپتروشی  های هفراورد  به آیندمی  دست به. . . . . . . . . . . . . . . . . . . یا ازنفت گوناگون   وسایل و مواد .د

 . کند پیدا زیادی  تفاوت  ها آلکان با هاآن  رفتار تا است شده سبب  هاآلکن در. . . . . . . . . . . . . . پیوند وجود .ه

 .  دارد  کاربرد لباس  و فرش  نگهداری برای  ضدبید عنوان  به . . . . . . . . . . . . . . . . ترکیبی به فرمول مولکولی . و

 .  است  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سیکلو هگزان یک هیدروکربن .ز

 .  دهندمیعبور  . . . . . . . . . . . . . . . . . . را از روی  هابرای شناسایی گاز بوتان  از گاز بوتن آن  . ح

 .  به طور یقین پیوند سه گانه وجود دارد . . . . . . . . . در ترکیب  . ط

 

 

 

 

  درست یا نادرست 

 را بنویسیدنادرست   هایهو علت نادرستی یا شکل صحیح جمل . را مشخص کنید هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن   هایهجمل (153

 .  گاز اتن است می پتروشی صنایع بنای  سنگ .أ

 . شودمیاستفاده   هااز پلیمری شدن آلکان  سودمند  یهاپلیمر و الیاف  ، هاپلاستیک  ، هالاستیکۀ  برای تهی .ب

 . کندمیرا بی رنگ   برم بخار  ، سیر شده  یچرب حاوی گوشت ایهتکّ . ج

 .  ساختاری برای متیل پروپین وجود ندارد .د

 . توان رسم نمود می و ساختار راست زنجیر د 𝐶5𝐻8برای ترکیبی به فرمول   .ه

 . آروماتیک است ، ان داردمییکلو هگزانی که سه پیوند دوگانه یک در  س . و

  - 𝐶10𝐻8- گانهدو  –دو  -     -اتن  -   𝐶6𝐻6     -سه   -  سیر شده – گانه سه 

 زغال سنگ –  طبیعی گاز  - اتین – اسید و آب  –برم محلول   – سیرنشده
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 .  پنتن صحیح است - 1متیل   - 3  ، اتیل  -2نام   .ز

 .  است     𝐶5𝐻12فرمول مولکولی متیل سیکلو بوتان     . ح

 . برد می قرمز برم را از بین محلول  رنگ  حتماً 𝐶4𝐻8ترکیبی به فرمول  . ط

 .  گیرندمیدر یک خط قرار  ها ر مولکول اتین اتم د . ي

 کنید  انتخاب

 . کنید کامل  ،  شده داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر   یهاعبارت  از  یک هر (154

     گاز کردن وارد  با . أ
اتن

اتین
    ، مناسب  شرایط  در  اسید و آب  مخلوط  در   

 اتانول  

اتانوئیک  اسید
    مقیاس در را    

آزمایشگاهی 

صنعتی 
    به و این ماده کنند می تولید 

هر نسبتی 

تا حدودی 
 .  شود می  حل آب  ر د   

  . ب
بنزن

نفتالن
   هیدروکربنی ، 

سیر شده 

سیر نشده
 مولکولی فرمول با   

6 6C H

10 8C H
  به نام  هاای از هیدروکربن و سرگروه دسته    

آروماتیک 

آلیفاتیک 
 .  است  

برای تشخیص نوع چربی       . ج
سیر شده 

سیر نشده
برم     ، دهند میبخار برم را از روی آن عبور      

قرمز  رنگ 

بی رنگ 
به        

قرمز  رنگ 

بی رنگ 
         . شودمیتبدیل    

 

 برقراری ارتباط 

بنویسید) این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  یهاهر یک از عبارت (155

 (  . اضافی  هستند Bبرخی از موارد ستون 

 

 

 

 

 

 

 

 رتی هام

 تواند آلکن باشد؟   میزیر ن  یهاچند تا از ترکیب  (156

 B ستون  Aستون 

 بنزن  (a آورنده  عمل  گاز  .أ

 اتن  (b صنعتی  یها حلال ترین مهم .ب

 آب و اسید  (c ها از آلکان ها شناساگر آلکن . ج

 متیل بوتین  (d هاآروماتیک   خانوادۀ عضو نخستین .د

 نفتالن (e فلزی  هایهقطع   دادن جوش ن گرمای لازم جهت می گازی استفاده شده برای تأ .ه

 اتین  (f دار آلکین شاخه ترین سبک . و

 متیل پروپین  (g لباس و فرش نگهداری  برای ضدبید .ز

 h) اتانول 

 i)  برم  محلول 
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1)
𝐶5𝐻10              2)

𝐶4𝐻10                 3  )
𝐶6𝐻6                  4 )

𝐶3𝐻6  

 

فرمول مولکولی این آلکان    ، کربن یکسان( بیشتر باشد  ی هادرصد از جرم مولی آلکن نظیر خود )با شمار اتم 2/ 38اگر جرم مولی یک آلکان  (157

𝐶کدام است؟  = 𝐻و12 = 1𝑔.𝑚𝑜𝑙− 

 
 

 . را بنویسید  هارسم نمایید؟ نام آن  𝐶6𝐻12توانید برای  می چند ساختار راست زنجیر  (158

 .  اختار متیل پروپن و متیل بوتین را رسم نماییدس (159

 .  بوتن را بنویسید - 3متیل   - 2نام صحیح   ( 160

 آید؟می با جابه جایی پیوند دوگانه در متیل بوتن چند ساختار به دست  (161

 ی قرار داد؟ علت کار او چیست؟ هایهرا به شکل نارس چیده و در جعب  هاباغ خود آن هایه ومیکشاورزی برای صادر کردن   (162

 دارید؟  او در محل ارسال هایه ومی ن  دی برای رسیدهاپیشن چه
 

 درست نمایش داده شده است؟  هارسم شده است کدام یک از ساختار     𝐶5𝐻10چند ساختار برای ترکیبی به فرمول      (163

 

 
  

 . ی داده شده را بنویسیدهااز ساختارنام هر یک   (164

      𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶 ≡ 𝐶𝐻                                          𝐶𝐻3 − 𝐶

|
|

𝐶𝐻3
𝐶𝐻3

− 𝐶
|
𝐶𝐻3

= 𝐶𝐻2

                    

𝐶 − 𝐶
|
𝐶

− 𝐶
|
𝐶

− 𝐶
∥
𝐶

− 𝐶

 

 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻 − 𝐶
|
𝐹

𝐻2                                            

 ؟باشد مین  ن ات ی هاهیه کدام ماده از کاربردت (165

 اتانول -1
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 دی برمو اتان -2،  1 -2

 پلاستیک -3

 .  زیر را کامل کنید یهاواکنش  (166

a)  𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 +𝐻2(𝑔)

 𝑁𝑖𝑖 
→     

b)  𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 +𝐻2𝑂(𝑙)
 𝐻2𝑆𝑂4 
→        

c)  𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 +𝐻𝐶𝑙 → 

d)  𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 + 𝐵𝑟2(𝑙) → 

e) 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 + 𝐶𝑙2(𝑔) →                           

 بوتن چیست؟   -1اتیل - 2ام ترکیب حاصل از افزودن برم مایع به  ن (167

 

𝐶؟ فرمول مولکولی هیدروکربن کدام است  . گرم وزن دارد 1/ 97ط استاندارد  یک لیتر بخار هیدروکربن سیر شده در شرای (168 = 12, 𝐻 =

1𝑔.𝑚𝑜𝑙− 

 

 .  زیر پاسخ دهید ی هافراوردۀ واکنش زیر را نوشته و به پرسش (169

 𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 +𝐻2𝑂(𝑙)
 𝐻2𝑆𝑂4 
→        

 ولفوریک اسید در این واکنش چه نقشی دارد؟ س .أ

 نام فراوردۀ حاصل چیست؟ .ب

 شود؟میاین واکنش به چه منظوری انجام   . ج

 . ی فراوردۀ واکنش را بنویسیدهاکاربرد .د

 است   دو لوله آزمایش مطابق شکل زیر که محتوی پنتان و پنتندر  (170

 به هر کدام تغییرات زیر رخ داده است  برم  محلول  با افزودن

 مشخص کنید که در هر لوله آزمایش کدام ماده وجود دارد؟ 

 

 

  ؟کند فرمول آن کدام است  میبرابر یک لیتر اشغال  میحج STPدر شرایط  n2HnC گرم از یک هیدروکربن گازی به فرمول 1/ 25مقدار   (171

 Br=80,c=12,H=1) ؟شود فرمول مولکولی این هیدروکربن کدام است میگرم برم اشباع   0/ 8با   آلکنگرم از یک 0/ 28مقدار   (172

 . ساختار آن را بنویسید ،کندمی برم مایع را بی رنگ ن  𝐶4𝐻8هیدروکربنی به فرمول    (173

 . را بنویسید  هارسم کنید نام آیوپاك آن  𝐶5𝐻8توانید برای  میچند ساختار زنجیری  (174
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 های یک مول اتین در واکنش  فراورده تولید شده در واکنش کامل ختلاف جرم  ا (175

)1(   C2H2 (g) + F2 (g)      

)2(  C2H2 (g) + Br2 (g)   

 Br = 80 , F = 19 , H = 1 , C = 12 g/mol باشد(     %60و بازده واکنش دوم  % 80)اگر بازده اولین واکنش اول   گرم است؟چند 

 

 

 .  سیکلو آلکان و متیل سیکلو بوتان را رسم کنید ترین کوچک  (176

 

 

 .  را بر حسب مورد خواسته شده در جدول مرتب کنید ها آنزیر ی  مطابق داده  ( 177

 سیکلو هگزان   –نفتالن  –اتین   – بنزن  – پروپان  -بوتن   -سیکلو پنتان

 

 دی برمو اتان  -2،  1  – سیکلو بوتن  – اتانول   –متان 

 

 

 

 

 

 کدام یک از ترکیبات زیر آروماتیک است؟  (178

1 2 3 4 
 

 

 

 

 سیرنشده  سیرشده 
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 بررسی نکات مهم درس 

عضو این گروه    ترین ر اتم دیگر متصل است و کوچکاو در آن هر اتم کربن به چه سیرشده هستند  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2  می با فرمول عمو  هاآلکان •

3𝑛تعداد پیوند کووالانسی در این ترکیبات برابر  . متان است +  . باشد می1

𝐶−کربن ) -دوگانه کربن دد یک پیونکه در ساختار خو 𝐶𝑛𝐻2𝑛  می با فرمول عمو  هاآلکن •
|
= 𝐶 −

|
سیرنشده   ی هاو جزء هیدروکربن. دارند( 

 . است3𝑛تعداد پیوند کووالانسی برابر . اتن )اتیلن( است ها عضو خانوادۀ آلکن  ترین کوچک. هستند

 ها اختار آلکنس

یک فرمول مولکولی  ی بیشتری از ها ساختار تواند مینیز   جایی پیوند دوگانهجابه ، دار شدن به جز شاخه بیشتر از سه کربن   یهادر آلکن •

 𝐶5𝐻10مثال: ترکیب  . کند مشابه تولید

1)𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻2          2   )𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3    3 )𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻3                                      

4     )𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 = 𝐶
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻3               5) 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶
|
𝐶𝐻3

= 𝐶𝐻2 

 ها ام گذاری آلکن ن

 .  ن« اضافه شود-  »ان« در آلکان راست زنجیر را برداشته و به جایش »پسوند است کافی  ، زنجیر  راست ی هاآلکن گذارینام برای  •

 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 لکان آ 𝐶𝑛𝐻2𝑛 آلکن 

 𝐶𝐻4 متان  - - 

 𝐶2𝐻6 تان ا 𝐶2𝐻4 اتن 

 𝐶3𝐻8 روپان پ 𝐶3𝐻6 پروپن 

 𝐶4𝐻10 وتان ب 𝐶4𝐻8 بوتن  -2بوتن یا  - 1

 

آنگاه به شکل زیر عمل می   ، گذاری نمودهزنجیر را از سمت نزدیکتر به پیوند دوگانه شماره ، بیشتر از سه کربن ی هاگذاری آلکنبرای نام •

 " ن-  با لفظ یونانی +  هاشماره کربن بند دوگانه + تعداد کربن                                 " شود:

𝑐 = 𝑐 − 𝑐 − 𝑐 

𝑐 − 𝑐 = 𝑐 − 𝑐 

   دارشاخه یهاآلکن نامگذاری وشر

 .  گیریممیزنجیر دارای پیوند دوگانه را به عنوان زنجیر اصلی در نظر   ترینبلند -1

𝑐. بیشتر باشد ،  بلند باید دارای پیوند دوگانه باشد حتی اگر تعداد کربن در مسیری دیگر زنجیر  :1تذکر − 𝑐 − 𝑐 − 𝑐 − 𝑐 − 𝑐
∥
𝑐

− 𝑐 

𝑐5 .  نماییم می  گذاریتر به پیوند دوگانه شمارهزنجیر اصلی را از سمت نزدیک  -2 − 𝑐4 − 𝑐3 − 𝑐2
∥

𝑐1

− 𝑐 

ر در این مورد اگ یتهان  در و نماییم  می  گذاری شماره   را  اصلی زنجیر ، شاخه  به نزدیکتر   سمت  از بود زنجیر  وسط دوگانه پیوند اگر :2ذکرت

 . ممکن برسدگذاری را طوری انجام می دهیم که مجموع اعداد به کمترین حالت شماره ، نیز تفاوتی نداشته باشد 

بوتن   -1  

بوتن   -2  
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1 2 3 4 5 6

| || |
.................

| |

c cc c

c c c c c c c c c c c c

c c

− − = − − − − = − − 

 . کنیمی بدون شاخه نامگذاری میهارا مانند آلکنزنجیر اصلی   -3

 :یت از الگوی زیر پیروی می نماییمهاو در ن می باشد  هاآلکان بقیه قواعد مانند قواعد مطرح شده برای:  3تذکر

 " آلکن  نام زنجیر اصلیشماره کربن محل شاخه + نام شاخه +  "

 .  کند پیدا زیادی  تفاوت  هاآلکان با هاآن رفتار تا است  شده سبب  هاآلکن در دوگانه پیوند وجود •

 . کنند می شرکت  گوناگونی یهاواکنش در  و  دارند بیشتری پذیریواکنش  هانسبت به آلکان  هاآلکن •

  این هستند « نشده سیر» یعنیمتصل بوده   دیگر اتم سه  به کربن  اتم  دو هاآن  ساختار  در  که  است دلیل این  به هاآلکن زیاد  پذیری واکنش •

 . دهد تشکیل یگانه پیوند رها چ ،دارد  تمایل کربن  اتم که  است درحالی

− . شوند میدر واکنش با هیدروژن در مجاورت کاتالیزگر به آلکان تبدیل  هاآلکن • 𝐶
|
= 𝐶

|
−+𝐻2(𝑔)

 𝑁𝑖𝑖 
→    − 𝐶

|

|

𝐻

− 𝐶
|

|

𝐻

−
 

 

𝐻)اتیلن(  اتن − 𝐶
|
𝐻

= 𝐶
|
𝐻

−𝐻 

   رسیده  فرنگی  گوجه یا موز  یک  از  شده آزاد اتن  . کنند می  آزاد اتن  گاز رسیده  فرنگی گوجه و  موز  •

   . شود می  نارس هایهومی  تر سریع  رسیدن   موجب خود نوبه به •

   . شود می استفاده  آورنده عمل عنوان به  اتن گاز از •

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

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

 

 یکی  شوند می به اتن اضافه (HX)لیک های هیدروهاوقتی اسید •

  . متصل شده است  Xدیگری گروه   به  و  ، Hاتم  هاآن از یکی به و  شده شکسته اتن مولکول کربن در -کربن  ی هااتم ان می ها پیوند از

𝐻𝑋:𝐻𝐼𝐼, 𝐻𝐵𝑟, 𝐻𝐶𝑙         𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 +𝐻𝑋 → 𝐶𝐻2
|
𝐻

= 𝐶𝐻2
|
𝑋

             

 . شودمی لوژن اضافه هاهر دو کربن  به و  شده شکسته اتن مولکول  کربن در -کربن  ی هااتم  انمی  هاپیوند از  ، ها لوژنهااکنش پذیری اتن با و •

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 + 𝑋 − 𝑋 → 𝐶𝐻2
|
𝑋

= 𝐶𝐻2
|
𝑋

 

 

 

 

هگزن   -3تری متیل،   -5، 2،  2  

http://kimiagar85.blogfa.com/post-12.aspx
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 ها ریقه شناسایی آلكنط

• 
 پیوند به برم  مولکول  واکنش انجام نشانه ، رنگ تغییر  این  . درو می بین از محلول قرمز رنگ ،کنیم وارد برم  از  محلولی در را  آلکنه هرگا

− . آیدمی پدید سیرشده  ایفراورده است و   کربن–کربن  دوگانۀ 𝐶
|
= 𝐶

|
−+𝐵𝑟2(𝑙) → −𝐶

|

|

𝐵𝑟

− 𝐶
|

|

𝐵𝑟

−
  

 کنند:می روش عمل   سه  سیرشده و سیر نشده به یهارای تشخیص چربی ب •

 رود  میسیرنشده از بین  ی هاقرمز رنگ:   رنگ بخاردر محیط چربیبخار برم  -1

 .  کندمیمحیط را بی رنگ سیرنشده  یهاچربی :ید در حضور چسب نشاسته -2

 .  کندمیای  محلول پتاسیم پرمنگنات: رنگ بنفش محلول را قهوه -3

 ی هاپلیمر و الیاف  ،  هاپلاستیک ، ها لاستیک  انواع توان  می آن از  استفاده با که ست ها آلکن واکنش از دیگری دستۀ شدن پلیمری  •

𝑛𝐂𝐇𝟐. شد  خواهد بررسی سوم  فصل  در هاواکنش این  . دکر تهیه را  سودمند = 𝐂𝐇𝟐(𝑔)
 𝑐𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠𝑡,ℎ𝑒𝑎𝑡 
→             (−𝐂𝐇𝟐 − 𝐂𝐇2 −)𝐧(𝑠)

 
 

 آیندمی  دستبه طبیعی  گاز  یا ازنفت گوناگون  وسایل و مواد  ، ها  ترکیب ، صنعت  این در . است ن هاج مهم صنایعاز  یکی  می پتروشی نعتص •

 . هستند معروف   اییمیپتروشی  های هفراورد به   که

 اتانول 

 . کنندمی تولید  مناسب شرایط در اسید و آب  مخلوط در اتن گاز  کردن وارد با   صنعتی مقیاس در  را  اتانول •

𝐶𝐻3فرمول ساختاری آن   • − 𝐶𝐻2 − 𝑂𝐻 و دارای عامل الکلی است  . 

 .  شود میحل  آب  در نسبتی هر  به  که است  فرّار  و رنگ  بی  ، کربنی دو الکلی   ، تانولا •

 . است صنعتی ی هاحلال ترینمهم از •

 . رود  میکار   به آرایشی و  بهداشتی ، دارویی مواد  تهیه در •

 . شودمی  استفاده کننده ضدعفونی  عنوان  به ها بیمارستان در  اتانول از •

 ها آلکین

𝐶−)کربن  -سه گانه کربن  دد یک پیونکه در ساختار خو 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2  می با فرمول عمو  هاآلکین • ≡ 𝐶   یهاو جزء هیدروکربندارند  (−

3𝑛تعداد پیوند کووالانسی برابر  . اتین )استیلن( است ،  ها نیعضو خانوادۀ آلک  ترین  کوچک . سیرنشده هستند −  .  است1

 ها نیاختار آلکس

ی بیشتری از یک  هاتواند ساختارمیجایی پیوند سه گانه نیز جابه  ، دار شدنبیشتر از سه کربن به جز شاخه  هاهم مانند آلکن هادر آلکین •

  . گیردمی شود چون کربن دارای پیوند سه گانه شاخه نمی هم کربن  یهاکمتر از آلکن  هااما تعداد ساختار  فرمول مولکولی مشابه تولید کند

 𝐶5𝐻8مثال: ترکیب  

1)𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶 ≡ 𝐶𝐻          2   )𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐶𝐻3    3 )𝐶𝐻 ≡ 𝐶 − 𝐶𝐻
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻3                                                       

 ها نیام گذاری آلکن

 .  « اضافه شودین»ان« در آلکان راست زنجیر را برداشته و به جایش »پسوند است کافی  ، زنجیر   راست ی هانیآلک گذارینام برای  •

 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 لکان آ 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2 آلکین 

 𝐶𝐻4 متان  - - 
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 𝐶2𝐻6 تان ا 𝐶2𝐻2 اتین 

 𝐶3𝐻8 روپان پ 𝐶3𝐻4 پروپین 

 𝐶4𝐻10 وتان ب 𝐶4𝐻6 بوتین  -2بوتین یا  - 1

 

آنگاه به شکل زیر عمل می   ،  گذاری نمودهگانه شمارهسه زنجیر را از سمت نزدیکتر به پیوند   ، بیشتر از سه کربن ی هانیگذاری آلکبرای نام •

 " نیبا لفظ یونانی +  هاشماره کربن بند دوگانه + تعداد کربن                                 " شود:

𝑐 ≡ 𝑐 − 𝑐 − 𝑐 

𝑐 − 𝑐 ≡ 𝑐 − 𝑐 

 دارشاخه یها نیآلک نامگذاری وشر

  نامگذاری قوانین  سایر  و باشد  می هاآلکن دوگانه پیوند بر  حاکم  قوانین مانند  در مورد پیوند سه گانه هاتمام قوانین نامگذاری برای آلکین •

 .  در نامگذاری زنجیر اصلی استفاده می شود "ین"از پسوند  هادر آلکین . می باشد  هاآلکان مانند

 . کنندمیبی رنگ   هامحلول برم را همانند آلکن . دهند می  واکنش مختلف  اییمیشی مواد  با  و دارند زیادی پذیری  واکنش  نیز   هاآلکین •

− . شوند میدر اثر واکنش با دو مول هیدروژن به آلکان تبدیل   هاآلکین • 𝐶 ≡ 𝐶 − +2𝐻2(𝑔)

 𝑁𝑖𝑖 
→    − 𝐶

|

|
𝐻

𝐻

− 𝐶
|

|
𝐻

𝐻

−
 

 

 .  شودمی نمی تأ فلزی های هقطع دادن جوش برای  لازم دمای ، اتین  گاز  سوختن از جوشکاریدرجوش کاربیدی:  •

  . گیرد می کربن و هیدروژن در مولکول اتین در یک خط قرار  یهااتم •

 حلقوی  یها هیدروکربن 

 .  نداآورده وجود به  حلقوی ساختاری  که اند شده متصل یکدیگر به  طوری کربن  ی هااتم هاآن در که آلی یهاترکیب •

در این کتاب به دو دسته از ترکیبات  .  سیرنشده باشندتوانند سیرشده یا میزنجیری   یهاهیدروکربنحلقوی نیز مانند   یهاهیدروکربن •

 اشاره شده است: 

 :هاسیکلوآلکان -1

 .  حلقۀ سه کربنی یا سیکلوپروپان است ،  توانند تشکیل دهندمییگانه   یها کربن با پیوند یهاای که اتم حلقه ترینکوچک •

 " سیکلو + تعداد  به صورت پیشوند یونانی +ان "شود:    میبرای نام گذاری سیکلوآلکان از فرمول زیر استفاده  •

 مانند سیکلو پنتان و سیکلو هگزان  

   . دارند و سیرشده هستند ها)ناپایدار در اثر فشار حلقه( رفتاری مشابه آلکان به جزء سیکلو پروپان  •

 آروماتیك  ی هاهیدروکربن  -2

ن یبوت  -1  

ن یبوت  -2  
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 . باشندمی ایی مشابه بنزن  میکه از نظر رفتار شی ییهامولکولو  بنزن دهند که شامل می دسته وسیعی از ترکیبات را تشکیل ، هاآروماتیک 

 دو نوع از این دسته از ترکیبات در کتاب بررسی شده است:  

 بنزن 

)دوتا   که هشت اتم هیدروژن نسبت به آلکان هم کربن کم دارد  𝐶6𝐻6مولکولی فرمول با  سیرنشده هیدروکربنی •

 .  شش تا برای داشتن سه پیوند دوگانه( برای حلقوی شدن و

 .  است  آروماتیک نام  به هاهیدروکربن از میمه خانوادۀ رگروه س •

  . شود میشود و به سیکلو هگزان تبدیل   میبا سه مول گاز هیدروژن سیر   •

 𝐶10𝐻8.  باشد می  15تعداد پیوند کووالانسی برابر  •

 فتالنن

هیدروژن نسبت به آلکان هم کربن کم  اتم  14که   مولکولی فرمول با  سیرنشده هیدروکربنی •

 .  پیوند دوگانه( پنجتا برای داشتن  ده و تشکیل دو حلقۀ چسبیده بهمتا برای رها چ) دارد

 . دارد کاربرد لباس و فرش نگهداری  برای ضدبید  عنوان به •

  . شود  مییک ترکیب آروماتیک است که با پنج مول هیدروژن سیر  •

 .  باشد می24تعداد پیوند کووالانسی برابر  •

 تذکر

 شود که از فرمول زیر تبعیت کند:می آروماتیک گفته  میهنگا   ، حلقوی که چندتا پیوند دوگانه دارند به ترکیبات 

 .  آروماتیک نیست  (2)ترکیب  :( مثلاً+  دوبرابر تعداد حلقه  1   =   دوگانهتعداد پیوند)

1)                                                2 )     

 

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
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 قسمت دهم

 . خوانیدمیزیر را   لبمط  ، شود  میکتاب درسی را شامل  46تا   43 هایهکه از صفح دهم قسمت 

 .  ساخت دگرگون را  نهاج اقتصاد  که   ایماده ، نفت •

 جای خالی  

 با را  شده داده  یهاعبارت  از  هریک   (179

  از  برخی)  کنید کامل زیر موارد   از استفاده

 ( . هستند اضافی موارد

 

 .  روند می  کار به  سوخت عنوانبه . . . . . . . . . . . . . . . . کم پذیری واکنش دلیل به .أ

 .  شود می انرژی نمیتأو  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صرف  خام نفت درصد 90 از بیش .ب

 . دهد می رخ  معدن  در سنگ زغال از  شده آزاد . . . . . . . . . . . . . . . . . گاز تجمع دلیل به اغلب  هاانفجار .ج

به هوا جلوگیری   . . . . . . . . . . . . . . یها پوشیده شده است تا از ورود گاز  . . . . . . . . . . . . با بستری از    ها در نیروگاه هامسیر خروجی گاز .د

 . کند

 .  نام دارد . . . . . . . . . . . . . . . . کربن پانزده تا  ده با  ییهاآلکان .أ

 .  شود میحاصل   . . . . . . . . . . . . . . . . . گاز نیتروژن دی اکسید در اثر سوختن .ب

 .  ن داردهاان انواع نفت خام در جمیقیمت را در    ترینکم . . . . . . . . . . . . . . . قیمت نفت .ج

  درست یا نادرست 

 .  را بنویسیدنادرست   هایهو علت نادرستی یا شکل صحیح جمل . را مشخص کنید هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن   هایهجمل (180

 . دهندمی تشکیل  را  خام نفت  در موجود یهاهیدروکربن عمدۀ  بخش  ها  آلکان . أ

 حذف گوگرد از زغال سنگ با عمل شست وشوی امکان پذیر است  .ب

 .  شود می  انرژی نمی وتأ  سوختن  صرف  خام نفت  درصد 90  از کمتر .ج

 . کنندمی  پالایش  را  خام نفت  ،  آب  و هااسید  ،  ها نمک   کردن جدا از  پس .د

 .  زیاد است  هاآن جوش نقطۀفاصلۀ   ی است کههیدروکربن یها مربوط به جداسازی مخلوط  ، جزء  به  جزء تقطیر .ه

 .  شود نفت  جایگزین ، سوخت عنوان  به  تواندمی سنگ زغال .و

 کنید  انتخاب

 کنید کامل  ،  شده داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر   یهاعبارت  از  یک هر (181

کلسیم   –بنزین   -سوختن  –  میخوراك پتروشی– ها آلکان–نفت برنت دریای شمال  

نفت   –کربن مونواکسید    –زغال سنگ   -گوگرد دی اکسید– متان    -نفت سفید –اکسید

   -ی عربی هاسنگین کشور
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   دما  بالا به  پایین از در برج تقطیر  
 كاهش

افزایش 
    قسمت  به داغ  خام  نفت  که می هنگا . یابد می    

 پایین  

بالای
  و  ترسبک یهامولکول ، شود می  وارد برج   

    سوی به  و آمده  بیرون   مایع  از ، ایی میپتروشی مواد جمله  از  فرّارتر 
 پایین  

بالای
   هامولکول  این که  تدریج به .  کنندمی حرکت برج    

 پایین  تر 

بالاتر
  می    

 .  شوندمی  تبدیل  مایع  به و  شده سرد ، روند

 

 

 

 

 

 برقراری ارتباط 

این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر بنویسید)  ، در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  یهاهر یک از عبارت (182

 (  . اضافی  هستند Bبرخی از موارد ستون 

 Bاز ستون   Aستون 

 متان  (a نفت کوره را دارد درصد   ترین بیشکه   مینفت خا . أ

 نفت برنت شمال  (b ن هانفت خام در ج  ترینگران . ب

 زغال سنگ  (c سوخت مایع در نفت خام ترین سبک . ج

 بنزین  (d شودمی ایگلخانه  اثر تشدید سبب  این ماده با  نفت جایگزینی . د

 استفاده از تهویه مناسب  (e معدن  هوای در متان کاهش هایهرا  از یکی . ه

 ی عربی هانفت سنگین کشور (f . اندازدمیرا به دام    اکسید دی گوگرد  گاز  ای که ماده . و

 سوختن مشترك نفت و زغال سنگ گاز خطرناك ناشی از  . ز

 آخرین مادۀ خارج شده از بالای برج تقطیر  . ح

g)  سنگ آهک 

h)  اتن 

 i) گوگرد دی اکسید 

 j)  کلسیم اکسید 

 k) کربن مونواکسید 

 l)  سوزاندن آن 

  

  رتیهام

 .  زیر پاسخ دهید یها پرسش  به (183

 بوتان (  –قرار دارد؟) پروپن  میداده شده حتماً در بخش خوراك پتروشی یهاکدام یک از هیدروکربن .أ

 گیرد؟ می صورت  میقبل از پالایش نفت خام چه اقدا .ب

 ؟ شودمینفت خام در چه حالت فیزیکی وارد برج تقطیر   . ج

 چرا دستیابی به دانش و فناوری پالایش نفت خام  نسل آینده را نگران خواهد ساخت؟ .د
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نفت خام 

 تولیدشده

 ی مطرح شده پاسخ دهید هاه شده به پرسش باتوجه به شکل داد (184

 دارد؟  کمتریدر حجم یکسان کدام نفت جرم   .أ

 ی الکتریکی نیاز به سوخت داشته باشید  هایهن حرارت جهت کور می اگر برای تأ .ب

 دهید کدام نفت را خریداری کنید؟  میترجیح  

 کدام ایم در شرایط یکسان مقدار معینی از هر نفت را در یک ظرف پهن ریخته . ج

 شود؟ چرا؟ مییک زودتر تبخیر  

 سوخت هواپیما بهتراست کدام نفت پالایش شود؟  جهت به دست آوردن  .د

 دهد؟  مییی هر ستون کدام بخش از نفت خام را نشان  هاقسمت انت .ه

 با توجه به جدول:  (185

 کند؟ چرا؟ میای را بیشتر  استفاده از کدام نوع سوخت اثر گلخانه .أ

 

گرم زغال سنگ    400در اثر سوختن  .ب

یک قطار  موتورخانۀ در در هر ساعت 

 شود؟ میچند کیلوژول انرژی تولید  

 کند؟میچند گرم کربن دی اکسید به  هواکره وارد  ،  ساعت باشد 12اگر مدت زمان حرکت این قطار   .ج

 ؟شودمیتولید   %75با بازده  چند گرم کربن دی اکسید  18H8C در اثر سوختن یک مول بنزین با فرمول مولکولی   .د

𝑐کنند؟ میایجاد   هاسوختن کدام یک بستری از کلسیم اکسید در خروجی گازجهت حذف آلاینده ناشی از   .ه = 12, 𝐻 = 1𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 ن خواهد آمد؟ هاچه بر سر ذخایر نفت خام در ج 2030ی داده شده تعیین کنید تا سال ها با توجه به نمودارآ( (186

 

 

 

 

 

 نام سوخت
گرمای آزاد  

 KJ/gشده)

 

 سوختن  هایهفراورد
به ازای   (g)مقدار کربن دی اکسید

 هر کیلوژول انرژی تولید شده 

 O ,  CO2,  H 2CO 065 /0 48 بنزین 

 CO  ,2, NO 2SOO ,2,  H 2CO 104 /0 30 زغال سنگ 

 اکتشاف 

 مصرف 

برآورد  

 شده 
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 نید؟ ادمیرا چه   ب(دلیل پاسخ به قسمت اول

 ی مطرح شده پاسخ دهید:  هابا توجه به نمودار روبرو به پرسش 

 هنگی بیشتری نی نفت خام در کدام نواحی از هما هازان جمعیت و مصرف جمی آ(  

 برخوردار است؟ 

کننده نفت خام  صادر توانند می انه به ترتیب کدام دو ناحیه میب( پس از خاور 

 باشند؟

  باشد؟می نی نفت خام مربوط به کدام منطقه هادرصد مصرف ج  ترینج( بیش

ن کمتر از ذخایر موجود در آن  هازان مصرف نفت خام در کدام منطقه از جمید( 

 است؟

     ن را نسبت به جمعیت خود دارد؟هادرصد منابع نفتی ج  ترینه( کدام منطقه کم

اگر   .  باشد می متر مکعب 1300زان اکسیژن مصرفی برابر می STPدر شرایط  ،  یک تن زغال سنگ بهبود یافته به طور کاملدر اثر سوختن  (187

 در این زغال سنگ هنوز چند درصد ناخالصی وجود دارد؟ ، باشد  1   ,5 ، 10به ترتیب     2CO ,    O , CO2Hی تولید شدۀ هاگاز مینسبت حج

𝐶 = 12𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

  10زان گوگرد موجود در زغال سنگ نزدیک به  میاگر ،  شود می کیلوگرم کلسیم سولفیت جمع آوری  3/ 6روزانه   ، در مسیر خروجی نیروگاهی  (188

𝐶𝑎 کند؟ میاین نیروگاه روزانه چند کیلوگرم زغال سنگ به طور تقریب مصرف   ،  درصد باشد = 40, 𝑆 = 32, 𝑂 = 16𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 

 

 

 به  دهد  میکه شامل ترکیبات زیر است را نشان ای از نفت خام نمونه  پالایششکل زیر (189

 . شده را مشخص کنیدبرج تقطیر ماده خارج  یهانظر شما در هر یک از سینی

 پروپان -وئیل  زگا  – بنزین  –نفت سفید –سیکلو هگزان   -نفت کوره 

 

 

 

 

 

 

 نفت خام

کوره 

 حرارتی

1 

2 

5 

3 

4 

6 
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 بررسی نكات مهم درس 

 .  است . . . وبا مقادیر متغیر در نقاط مختلف  آب  ، هااسید ،  ها نمک  برخی ، گوناگون  یهاهیدروکربن  از  مخلوطی  خام  نفت •

 .  دهندمی  تشکیل  را  خام نفت  در موجود یهاهیدروکربن عمدۀ  بخش  ها آلکان  •

   درصد 90 از  بیش   که طوری  به ،  روند می  کار به  سوخت عنوان به  اغلب هاآلکان  کم پذیری واکنش دلیل به  •

   شود می  انرژی  ن میتأ  و سوزاندن  صرف  خام  نفت

 اییمیپتروشی  مواد  در تولید میپتروشی خوراك عنوان نفت خام به   از (درصد 10)کمتر از  میک  مقدار هاتن  •

   .  رود می  کار به 

 .  رود  میدر نفت خام بیشتر باشد ارزش و قیمت نفت خام بالاتر   میهرچه نسبت خوراك پتروشی •

 .  ی عربی بیشتر از نفت خام سایر نقاط استهادرصد نفت کوره در نفت سنگین کشور •

 پالایش نفت خام در برج تقطیر

 نقطۀ  با  ییهامخلوط صورت   به را   آن یها هیدروکربن ، جزء  به  جزء تقطیر از  استفاده با  خام نفت  ،  آب  و هااسید  ،  ها نمک   کردن جدا از  پس •

 . گویندمی که به این فرایند پالایش  کنند می  جدا هم  به  نزدیک جوش

 پایین از آن در که برجی  .  کنندمی هدایت تقطیر برج  به  را آن و دهندمی گرما بزرگ  ایمحفظه درون را خام نفت  ،  برای تقطیر جزء به جزء  •

 مواد  ازجمله فرّارتر و ترسبک یهامولکول ،  شودمی وارد برج  پایین قسمت به داغ خام نفت که  میهنگا  .  یابدمی کاهش دما بالا به

 مایع به  و  شده سرد  ،  روند می بالاتر ها مولکول  این که تدریج  به .  کنند می  حرکت  برج  بالای  سوی به  و آمده بیرون مایع  از ،  اییمیپتروشی

 .  شوندمی خارج  برج  از و شده  وارد دارند قرار برج   گوناگون هایهفاصل در که ییهاسینی در  و شوند  می تبدیل

 .  شوند می جداسازی خام نفت  از  هم  به نزدیک نقطۀجوش با ییهامخلوط ترتیب بدین
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 .  است کربن پانزده  تا ده  با  ییهاآلکان شامل سفید نفت •

 . باشد  می  18H8Cفرمول مولکولی بنزین  •

  آن  فرایندی است که در   ،جزء  به  جزء تقطیر •

-می  جدا را  هم به نزدیک جوش نقطۀ  با ییهامخلوط

 . کنند

  را  مناسب و ارزان  سوخت سویی از ، خام  نفت پالایش •

 به منجر ، دیگر سوی از  و  داد می قرار صنایع اختیار  در

  . دوش می قیمت ارزان الکتریکی انرژی تولید

 طلای تمیاه و ارزشبالا بردن   سبب روند  این همۀ

 ، آن  بیشتر شناخت و  استفاده که  جایی تا شده سیاه

 .  ده استدا تغییر آشکارا را زندگی چهرۀ

 . باشد پایان به  رو اندوخته این  تا  شده سبب  خدادادی منبع این حساب بی   مصرف   و استخراج  •

 . دهدمی کند و آلایندگی هواکره را افزایش می O ,  CO2,  H 2CO  یهاگازتولید  نفت خام  سوختنی بخش •

 زغال سنگ 

 . فسیلی است  یهایکی دیگر از سوخت •

 .  رسدمی سال 500 به سنگ  زغال ذخایر  عمر  طول که  دهدمی نشان  هابرآورد •

   . شود نفت  جایگزین  ، سوخت  عنوان  به تواند  می  سنگ  زغال  •

 .  شودمی ای گلخانه اثر تشدید  و شده  هواکره به هاآلاینده انواع  از  بیشتری  مقدار   ورود سبب سنگ زغال  با  نفت جایگزینی •

 .  شودمیتولید  CO2, NO 2O ,SO2,  H 2CO  ,ی ها در اثر سوازندن زغال سنگ گاز •

 . دهدمی تشکیل کربن  را آن درصد 80 از  بیش  که  طوری به  است کربن سنگ زغال سازنده اصلی  جزء •

 .  کنندمیبرآورد   𝐶135𝐻96𝑂9𝑁𝑆فرمول مولکولی زغال سنگ را به صورت   •

   سنگ  زغال  کارایی بهبود هایهار

 دیگر  یها ناخالصی و  گوگرد حذف  منظور به سنگ  زغال وشوی شست -1

 اکسید   کلسیم رویز  ا خروجی یها گاز عبور با هانیروگاه از  شده خارج  اکسید دی گوگرد گاز انداختن دام به -2
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𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠)  

   سنگ زغالتولید   شکلتم

 سده  در  که  ایگونه  به  . دهدمیانفجار رخ  معدن  در سنگ زغال از شده آزاد ( رنگ   بی و  بو بی  ، سبک گازی)متان گاز تجمع دلیل به اغلب  •

 . اندداده دستاز  را  خود جان معدن  فروریختن  یا  انفجار اثر  در نهاج  سطح  در  نفر 500000 از بیش اخیر

 . شد  خواهد بیشتر  نیز  انفجار  احتمال ، برود   بالاتر متان  درصد  هرچه •

 جلوگیری از بروز حادثه  هایهرا

 . شود رعایت دقیق طور به درمعدن ایمنی اصول  و  هااستاندارد است  ضروری  •

 .  شود کنترل و گیری اندازه پیوسته معدن هوای  در متان گاز مقدار •

   . است قوی و مناسب تهویه از استفاده معدن هوای در متان کاهش هایهرا از یکی البته •

 هوایی   نقل و حملمزایای  

   نقل  و حمل حالت  ترین سریع •

   آن رات می تع و سازی   جاده به نیاز   عدم •

   آسان  مسافرت  •

   دست  دور نقاط در  حتی اضطراری  مواقع   در خوب  رسانی  خدمات  •

 هوایی   نقل و حملمعایب  

 .  کنند استفاده آن  از  توانند می  جامعه افراد همچنین و پست مانند   ها شرکت از  شمار محدودی  ، آن  زیاد بسیار هزینۀبه دلیل 

 

 هواپیما  سوخت 

 .  شودمی  تهیه ستها  آلکان از  مخلوطی   که سفید نفت از عمده طور به هواپیما  سوخت •

 . دارد احتیاج  نیز   بالایی  فنی دانش  به که  است ارزآور و  مهم  صنایع  از یکی  هواپیما سوخت تولید امروزه •

 .  بردارند را مؤثری یهاقدم  اقتصادکشور شکوفایی   در و کرده کارآفرینی  عرصه این  به  ورود با  توانندمی بنیان دانش ی هاشرکت •
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 سوخت  نمیتأ در مهم مسائل از یکی

  پیما جاده نفتکش ،  آهن  راه از  استفاده با بقیه  و لوله خطوط طریق  از آن درصد 66 درحدود که  است آن استفاده و  توزیع مراکز  به آن  انتقال •

 .  شودمی  انجام نفتی یهاوکشتی

 دوره ای  یهانکات ذکر شده در تمرین 

 .  است خورشیدی یهاسلول سازندۀ اصلی  عنصر  سیلیسیم •

  . شودمی تهیه  زیر  واکنش از مایع سلیسیم •

SiO2(𝑠) + 2C(𝑠) 
 3000°𝑐 
→        Si(𝑙) + 2CO(𝑔) 

   . است دوچرخه  بدنه در استفاده آن یها کاربرد از یکی . است خوردگی برابر در مقاوم و  چگال کم ، محکم  فلزی یتانیمت •

 . است مس  تولیدکنندۀ ترین  بزرگ و  رودمی  شمار  به ن هاج معدنی صنعتی یهاعممجت ترینبزرگ از یکی ، کرمان سرچشمۀ  مس  معدن •

 . شودمی  انجام زیر  واکنش ، آن  معدن سنگ  از خام مس تهیۀ برای 

Cu2𝑆(𝑠) + O2(𝑔)  →  Cu(𝑠) + SO2(𝑔) 

  .  به ترتیب زیر استتیتانیم و آهن   ، اکنش پذیری فلزات منیزیمو •

 Fe < Ti <Mg  
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