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 مقدمه-۱

  ایی قیییه هییدایا را شناسییا سییاختار دتییزمییین منبییی ع یمییی از هییدایای ارزشییمند و ضییروری بییرای زنییدگی اسییت. دانییش شیییمی بییه مییا کمییک مییی کنیید

 کنیم، به رفتار آن ها پی ببریم و بهره برداری درست از آن ها را بیاموزیم.  

   مییاده جدییید پییرچم دار توسییعه فنییاوری اسییت. بییرای   گسییترف فنییاوری بییه مییواد مناسییس وابسییته اسییتش بییه طییوری کییه کشیی  و در  خییواص یییک

نمونییه گسییترف صیینعت خییودرو مییدیون شییناخت و دسترسییی بییه فییولاد اسییت. همتنییین پیشییرفت صیینعت الکترونیییک بییر اجزایییی مبتنییی اسییت کییه     

 ساخته می شود.  ۱نیمه رساناهااز موادی به نام 

   ، ادی مییدتی، توانسییتند مییو اده مییی کردنیید. بعیید ازخییا ، پشییم و پوسییت اسییتف سیین ،انسییان هییای پیشییین تنهییا از برخییی مییواد طبیعییی ماننیید چییو

 مانند سفال را تولید و برخی فلزها را استخراج کنند که خواص مناسس تری داشتند.

 ،شیمی دان ها به موارد زیر دست یافتند: با گسترف دانش تجربی 

 رابطه میان خواص مواد با عنصرهای سازنده آن ها 

  شود. مواد و افزودن آن ها به یکدیگر سبس تغییر خواص و گاهی بهبودی خواص میگرما دادن به 

 توانایی انتخا  مناسس ترین ماده برای یک کاربرد معین 

   طراحی مواد نو با ویژگی های منحصر بفرد و دلخواه 

 

 

                                                           
1 Semiconductor  



 ساختگیمواد طبیعی و -۱-۱ 

میییوادی هسیییتند کیییه بطیییور مسیییتقیم و بیییدون تغیییییر از منیییابی   موووواد طبیعوووی:

( بدسییت مییی آینیید. ماننیید منییابی تجدییید پییذیر و تجدیدناپییذیرطبیعییی کییره زمییین   

 سن  آهن و نفت در طبیعت یافت می شوند، 

مییوادی هسییتند کییه انسییان آن هییا را از مییواد طبیعییی مییی        :سوواختگیمووواد 

فلیز آهین و   سازد و بیه شیکلی کیه وجیود دارنید در طبیعیت یافیت نمیی شیوند.          

از انجییام فراینییدهای مختلیی  فیزیکییی  سییاختگی هسییتند. مییواد سییاختگی پلاسییتیک 

 از کره زمین به دست می آیند.  ساختگی واد طبیعی و و شیمیایی روی مواد طبیعی ساخته می شوند، از این رو می توان گفت همه م

 

 نکته با کلاس:

 نکته با کلاس:

 یک یا چند فراورده دلخواهتبدیل یک ماده خامی  که از مواد کره زمین بدست آمده( به فراوری: 

فییولاد، سیلیسیییم و پلیمرهییا مییاده هییایی هسییتند کییه در سییبک زنییدگی مییا تحییول بزرگییی ایجییاد کییرده انیید. منشیی  تمییام اجییزای          

سییاخته شییده زمییین اسییت کییه بخشییی منشیی  نفتییی و بخشییی مییواد معییدنی دارنیید. بییرای سییاخت یییک وسیییله ماننیید دوچرخییه بییه      

نییاز دارد. در هییر مرحلییه از سیاخت یییک مییاده    فووراوریبییه  طیور خییام نمییی تیوان از مییواد موجییود در کیره زمییین اسییتفاده کیرد و    

از اکتشییات تییا سییاخت مقییداری زبالییه تولییید مییی شییود. بییرای نمونییه در سییاخت دوچرخییه پسییماندهایی ماننیید ناخالصییی موجییود      

در سیین  معییدن، مقییداری فلییز و قطعییات دیگییر در بییرف زدن و ... طییی فییراوری ایجییاد مییی شییود و پیی  از مییدتی بییا             

ردگی قطعییات در محیییط رهییا و یییا بازیافییت مییی شییوند و در نهایییت فالبییاا بییا انجییام فراینییدهای شیییمیایی توسییط موجییودات  ره بینییی چرخییه            فرسییایش و خییو 

 بازگشت مواد به طبیعت شکل می گیرد. 

  

 مواد طبیعی مواد ساختگی

 شن و ماسه شیشه

 سن  معدن افلس فلزها

 نفت پلاستیک

 خا  رس سرمیک

 اسید خوراکی صنعتی اسید

 الیات طبیعی الیات ساختگی

روش های تغییر و بهبود  

 خواص مواد

 گرما دادن

 مخلوط کردن

 ترکیس کردن



 چرخه مواد در طبیعت 

 

 

بییه مقییداری انییرژی  فالبییا بییه شییکل گرمییا و از سییوزاندن سییوخت هییای فسیییلی( نیییاز مییی باشیید. در همییه مراحییل،      سییاختگیبطییور کلییی، در فراینیید تولییید مییواد  

رمییی گییردد ضیایعات و زبالییه وجییود دارد و هنگییامی کییه مییواد اسییتخراج شیده را از شییکلی بییه شییکل دیگییر تبییدیل مییی کنیییم، در آخیر بصییورت پسییماند بییه کییره زمییین ب    

 است.  ثابترم کل زمین تقریباا و بر طبه قانون پایستگی جرم، ج

بییا پیشییرفت صیینعت و بییالا رفییتن سییطع رفییاه اجتمییاعی، میییزان مصییرت مییواد گونییاگون و بهییره بییرداری از منییابی شیییمیایی افییزایش چشییم گیییری داشییته              

اسییت. نمییودار زیییر بییرآورد میییزان تولییید و مصییرت نسییبی      

برخییی از مییواد را در جهییان نشییان مییی دهیید کییه بییا توجییه بییه    

 >سوووخت فسوویلی  >فلزهووایییس میییزان اسییتخراج   آن ترت

 است.   مواد معدنی

اییین نمییودار نشییان مییی دهیید کییه زمییین منبییی ع یمییی از       

هییدایای ارزشیییمند و ضییروری بیییرای زنییدگی اسیییت کییه بیییا     

گذشیییت زمیییان و پیشیییرفت فنیییاوری و سیییاخت دسیییتگاه و    

میلیییارد تیین از  70بییه تقریییس در مجمییوع بیییش از  ۲030کییه در سییال ابزارهییای مییدرن وابسییتگی بییه اییین منییابی بیشییتر از قبییل مییی شییود. پیییش بینییی مییی شییود  

 تن است(. ۱0این مواد استخراج و مصرت شوند  مصرت سرانه هدایای  خیره شده در زمین حدود 

 

 
زان بهره برداری از منابع یک کشور به می

عواملی مانند پیشرفت تکنولوژی، مدیریت 

 منابع انسانی و ... بستگی دارد.

زیرا وجود منابع در یک کشور نشانه ثروت 

ملی و فراهم شدن امکان برداشت و بهره 

 برداری از منابع را به دنبال دارد.

برخی بر این باورند که هرچه میزان بهره برداری 

از منابع یک کشور بیش تر باشد، آن کشور 

 توسعه یافته تر است.



 

نطقییه، عییادنی خییاص در یییک من معییدن یییا معامییل پیییدایش تجییارت جهییانی شییده اسییت، زیییرا متمرکییز شیید پراکنییدگی منییابی معییدنی در جهییان  یکنواخووت نبووودن

در عییو   یییازی نداشییته باشیید، ناضییافی آن  سییبس مییی شییود کییه آن منطقییه تمییام نیازهییایش بییرآورده نگییردد. از منییابی دردسییترس خییود اسییتفاده کییرده و بییه      

نیییاز دارنیید و در  ود را بییا مییوادی کییهخییر اسییتفاده س آن هییا نمییی باشیید. از اییین رو منییابی مییازاد بیی  نیییاز بییه مییواد زیییادی دارنیید کییه معییادن آن مییواد در دسییتر  

 ی شود.  مرای آن وضی شکل گرفته و قوانینی ب تجارت جهانیمناطه دیگری از جهان است، داد و ستد می کنند. به این ترتیس 

 میییزان برداشییت از منییابی، پیشییرفت فنییاوری و مییدیریت منییابی انسییانی و ... را بییه همییراه دارد، امییا باییید برداشییت اصییولی و مناسییس در جهییت توسییعه            

 پایدار باشد.

 

 الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها  -۲

در کنییار  عوودد اتموویجییدول تنییاوبی امییروزی بییر اسییاس قییانون تنییاوبی عنصییرها اسییتوار اسییت. بییر طبییه اییین قییانون هرگییاه عنصییرها را بییر حسییس افییزایش       

 یکدیگر قرار دهیم، به طور معمول خواص فیزیکی و شیمیایی آن ها به صورت تناوبی تکرار می شود. 

در  رفتییار شیییمیایی هییر عنصییر بوسیییله آرایییش الکترونییی آن تعیییین مییی شییود، کییه مهییم تییرین نکتییه تشییابه آرایییش الکترونییی لایییه  رفیییت عنصییرهای یییک گییروه  

 بسیاری از گروه های این جدول است. 

 

 جدول دوره ای عنصرها

 نمایش بی ن یر از چیدمان عنصرها

 راه برای شیمی دان ها یک نقشه

وهی از سازماندهی و تجزیه و تحلیل حجم انب

 مشاهده ها

 آشکار کردن الگوهای پنهان در رفتار

 عنصرها



 

 ی هستند. عنصر ساختگ ۲6 یافت می شوند و آزاد یا ترکیبعنصر در طبیعت به صورت  9۲عنصر شناخته شده جدول تناوبی  ۱۱۸از 

 وجود دارد.   ۲فلز، نافلز و شبه فلزدر جدول تناوبی سه دسته عنصر 

لییز( همگییی فلییز هسییتند و چنیید فلییز در سییایر گییروه فبییه جییز بییور  شییبه  ۱3تییا  ۱درصیید جییدول تنییاوبی را فلزهییا تشییکیل مییی دهنیید. عناصییر گییروه هییای   ۸0در حییدود 

 وند. .. دیده می ش فقط نافلز( مانند قلی، سر ، بیسموت و . ۱۸شبه فلز( و   دارای نافلز و ۱7های به جزء گروه های 

 را عنصرهای فلزی تشکیل می دهند.f و d(،دسته  بجز    و     s: تمام عنصرهای دسته نکته

  

                                                           
2 Semimetal (Metalloid(  



نیید مییرزی د. شییبه فلزهییا همانیییده شییده انییبییه طییور عمییده فلزهییا در سییمت چییل و مرکییز جییدول قییرار دارنیید. امییا نافلزهییا در سییمت راسییت و بییالای جییدول چ  

 بین فلزها و نافلزها قرار دارند.  

  فلز نافلز شبه فلز

برخییی از خییواص فلزهییا  

و نافلزهیییییا را دارنیییییید  

ولی بیش تیر بیه فلزهیا    

 شبیه اند.

رسیییانای خیییوبی بیییرای گرمیییا و بیییر      معمیییولا 

ر دو بیییر خیییلات فلزهیییا    بجیییز گرافییییت(نیسیییتند

حالییییت جامیییید شییییکننده انیییید و عمومییییا سییییطع  

 درخشانی ندارند و کدر هستند

دارای سییییطع رسییییانای خییییو  گرمییییا و بییییر ،  

درخشییییان، قابلیییییت چکییییش خییییواری و شییییکل  

 پذیری  مفتول و ورقه ای شدن(

 خواص فیزیکی

نیییافلزی کیییه بیییا آ  واکییینش میییی  اکسییییدهای  مانند نافلزها

د. کننیی دهنیید بجییز   و    ایجییاد محلییول اسیییدی مییی 

ییا   یرنید در واکنش با دیگیر اتیم هیا الکتیرون میی گ     

 به اشترا  می گذارند.

افلییس اکسیییدهای فلییزی در آ  محلییول بییازی    

هییا  ایجییاد مییی کننیید و در واکیینش بییا دیگییر اتییم      

 الکترون از دست می دهند.

 

 

 خواص شیمیایی

 کلاسی:نکته 

 

 نکته کلاسی:

 

  جدول هر سه نوع عنصر فلز، نافلز و شبه فلز وجود دارد.   ۱6تا  ۱4در گروه های 

  



 بررسی ویژگی های عنصرهای گروه چهاردهم -۱-۲

 

 نکات:



 عنصرهای دوره سوم -۳-۲

 

 :نکات

  



 د. م شبه فلز، کربن، گوگرد، کلر و فسفر نافلز و سایرین فلز هستنو ژرمانیبا توجه به جدول زیر سیلیسیم 

 

 

 خصلت فلزی و نافلزی -۴-۲

. خصلت فلزی به تدریج کاهش یافته، در هر تناو  که از سمت چل با یک فلز قلیایی شروع می شود و در سمت راست به یک هالوژن می رسددر یک دوره: 

 دارند یا میل ترکیبی ان بسیار تندکی دارند، است.شود. در انتهای تناو  نیز، آخرین عنصر یک گاز نجیس که یا میل ترکیبی نبر خصلت نافلزی عنصرها افزوده می 

 خصلت فلزی:

 در یک گروه از بالا به پایین خصلت فلزی افزایش و خصلت نافلزی کاهش می یابد.در یک گروه: 

 خصلت فلزی:

 

 گروه گروه اول سپ  فلز گروه دوم بیش ترین خصلت فلزی در هر دوره: فلز 

 بیش ترین خصلت نافلزی در هر دوره: نافلز گروه هفدهم 

 دارای خصلت نافلزی فلوئوردارای بیش ترین خصلت فلزی و  سزیم 

 جدول تناوبی شارل ژانت  -۳

ر جدول تناوبی امروزی جایی برای آن ها پیش بینی دود، زیرا سبس خواهد شد تا طبقه بندی تازه ای از عنصرها ارائه ش ۱۱۸شناسایی عنصرها با عدد اتمی بیشتر از 

 نشده است. 



ر اساس آن می توان عنصرهای با عدد اتمی بزرگ با کنار هم چیدن عنصرهای شناخته شده در زمان خود، الگویی ارائه کرد که ب ۱9۲7شارل ژانت فرانسوی در سال 

( از چل به راست و بالا به پایین n+1افزایش  کوآنتومی هم خوانی داشت و بر اساس پرشدن زیر لایه ها  را نیز طبقه بندی کرد. این جدول با مدل ۱۱۸تر از 

تایی از عناصر بود. از این رو بر اساس  4۱، ۱0، 6، ۲ردی  و دسته های  ۸ختم میشوند و در زمان وی جدول دارای  2nsطراحی شد، به طوری که ردی  ها به 

 قرار داد.  f,d,p,sها عناصر را در چهار دسته یا بلو  اشغال شدن نوع زیرلایه 

یر لایه اضافه می شود. در ردی  نهم این جدول زهر ردی  تمام می شود و از ابتدا با طی هر دو ردی ، یک  sدر الگوی جدول تناوبی ژانت با پر شدن زیر لایه 

 را می توان قرار داد.  ۱70عناصر تا عدد اتمی 

ین زیرلایه از ردی  نهم شروع می شود و شامل پر می شود که ا f,d,p,sبه عنوان زیر لایه پنجم پ  از زیرلایه های  gدر دو ردی  جدید این جدول زیر لایه 

 د.دول قرار می گیرنآن ها اشغال می شود، در سمت چل گوشه پایین ج gتایی از عناصر است و عناصر این دسته که زیر لایه  ۱۸دسته 

 

 

 برخی ایرادات جدول ژانت برخی ویژگی های جدول ژانت

 دارد.نگاز هلیم در جایگاه اصلی خود که گاز نجیس است قرار  نمایش عنصرها به صورت پیوسته و بدون شکات

 جود ندارد.انتقال آسان، مشخص و روند تناوبی از فلز به نافلز و هم خوانی با اصل آفبا

  متداول اوربیتال های پرشده واضع تر از شکلنمایش زیرلایه و 

 



 شعاع اتمی  عنصرها -۴

ها، شعاع اتمی است. مطابه مدل کوانتومی،  روندهای تناوبی در جدول تناوبی امروزی بر اساس کمیت های وابسته به اتم قابل توضیع است. یکی از این کمیت

هر اتم شعاعی در ن ر گرفت و  ند. از این رو برایاتم را مانند کره ای در ن ر می گیرند که الکترون ها پیرامون هسته و در لایه های الکترونی در حال حرکت ا

 آن اتم نیز بزرگ تر است.  اندازه گیری کرد. بدیهی است که شعاع اتم های مختل  یکسان نیست و هرچه شعاع یک اتم بزرگ تر باشد، اندازه

های تعیین شعاع اتمی جدول های مروبط  برای بیان شعاع اتمی روف های متنوعی وجود دارد، که با دو مورد آن آشنا می شویم و به دلیل همین تنوع در روف

 به این مقادیر معمولاا با یکدیگر اند  تفاوت دارند. 

در مولکول های دو اتمی با پیوند کووالانسی ساده، به فاصله هسته دو اتم طول پیوند کووالانسی ساده  (۱

 فته می شود. می گویند. در صورتی که دو اتم مشابه باشند، به نص  طول پیوند کووالانسی، شعاع گ

 

در بلور عناصر بویژه فلزها و گاز نجیس  اندازه گیری فاصله بین اتمی در بلور یک عنصر(: به فاصله  (۲

هسته دو اتم مجاور در بلور عنصر طول واندروالسی می گویند و به نص  فاصله یاد شده، شعاع واندروالسی 

 مستقیماا الکترون ها درگیر نمی باشد. 

در فاصله باقی  در تصاویری که هر دو روف  آ( و   ( دیده می شود، بهتر است، ابتدا تعداد طول پیوندکووالانسی در یک فاصله کلی داده شده، شمارف شود و

مانده  به جزء قسمتی یا قسمت هایی که شامل طول پیوند است( تعداد طول واندروالسی از رابطه 
 تعداد شعاع دایره

2
و کل فاصله یک قسمت اشتراکی به دست آید  

 بین دو اتم  فاصله همپوشانی دو اتم(، برابر با اختلات طول واندروالسی با طول پیوند کووالانسی در ن ر گرفته می شود. 

 

ه دلیل آن افزایش تعداد لایه های از بالا به پایین در جدول تناوبی  در یک گروه یا خانواده( شعاع اتمی افزایش می یابد، کروند تغییر شعاع اتمی در یک گروه: 

 الکترونی است.

از چل به راست در جدول تناوبی  در یک دوره یا تناو ( شعاع اتمی کاهش می یابد، زیرا با افزایش عدد اتمی و افزایش روند تغییر شعاع اتمی در یک دوره: 

افزایش می یابد. توجه داشته باشید هرچه به سمت راست می رویم اختلات شعاع اتم ها رو تعداد پروتون ها جا به که هسته بر روی الکترون ها بر وارد می کند، 

  به کاهش است  در نمودار شیس ابتدا زیاد و بعد رو به کاهش است(

.ر از پیوند کووالانسی استبرای اتم یک عنصر شعاع واندروالسی بزرگ تر از شعاع کووالانسی بوده، زیرا جاذبه واندروالسی بسیار ضعیف ت  



 

 برای مقایسه شعاع ذرات مختلف به موارد زیر توجه شود: 

رگ تر است و در مواردی که دوره ها برابر باشد، شعاع بیش تری داشته باشد، از سایر اتم ها بز آ( در اتم ها ابتدا دوره و گروه را مشخص کنید و هر اتمی که دوره

 اتم با شماره گروه آن رابطه وارونه دارد. 

  ( در یون ها با نوع بار یکسان، بدون توجه به بارمانند مورد  آ( عمل می شود. 

 

 پ( برای مقایسه شعاع یک اتم با یون های خودش  شعاع  ره با تعداد الکترون رابطه مستقیم دارد. 

 ست. ت( شعاع یک آنیون از شعاع کاتیون های اتم های فلزی هم دوره و دوره قبل و بعد از خود بزرگ تر ا

 رابطه میان شعاع اتمی با خصلت فلزی و نافلزی  -۱-۴

یه  رفیتی بیش تر شده مقدار جا به هسته وارده شده بر روی الکترون های  رفیتی با شعاع اتمی رابطه وارونه دارد، چون با افزایش شعاع اتمی فاصله هسته از لا

ر یک فلز هرچه شعاع اتمی بزرگ تر باشد، آسان تر الکترون از دست می دهد و در یک نافلز هرچه و جا به هسته بر الکترون های آن کم تر می شود. از این رو د

ابد و خاصیت شعاع اتمی کوچک تر باشد، آسان تر الکترون می گیرد یا به اشترا  می گذارد. بنابراین در هر دوره از چل به راست خاصیت فلزی کاهش می ی

 ان گفت در هر دوره با افزایش عدد اتمی واکنش پذیری فلز کاهش و واکنش پذیری نافلز افزایش می یابد. نافلزی افزایش می یابد و یا می تو

د.رسیدن به آرایش الکترونی یک نوع گاز نجیب برای ذرات مختلف به منزله یکسان بودن شعاع ذرات نمی باش  



ل رسو  و خروج گاز با توجه به این مطلس که هر چه ماده ای سریی تر و شدیدتر واکنش دهد، فعالیت شیمیایی بیش تری دارد. تولید نور، آزاد سازی گرما، تشکی

 یر شیمیایی هستند. هرچه شدت نور یا آهن   سرعت( خروج گاز آزاد شده بیش تر باشد، واکنش شیمیایی سریی تر و شدیدتر واکنش دهد، فعالیتنشانه هایی از تغی

 شیمیایی بیش تری دارد. تصویر زیر واکنش برخی از فلزهای قلیایی را با گاز کلر نشان می دهد: 

 

 dدنیای رنگی با عنصرهای دسته  -۵

یکییی از اصیییل تییرین و ارزنییده تییرین صیینایی دسییتی کشییورمان شیشییه گییری اسییت. گردبنییدی بییا دانییه هییای شیشییه ای آبییی  

رنیی  متعلییه بییه هییزاران سییال پیییش کییه در ناحیییه شییمال فربییی ایییران کشیی  شییده و قطعییات شیشییه ای مایییل بییه سییبزی    

ز وجییود اییین صیینعت در   کییه طییی کییاوف هییای باسییتان شناسییی در لرسییتان و شییوف بییه دسییت آمییده اسییت، نشییان ا          

روزگییاران بسیییار دور بییوده اسییت. شیشییه هییای رنگییی و طییرپ دار در معمییاری پییرنقش و نگییار ایرانییی بخشییی از فرهنیی  فنییی     

 ما است.  

 دستور ساخت شیشه های رنگی معمولاا شامل اضافه نمودن یک فلز به شیشه می باشد. این دستور، با اضافه نمودن 

 

سییولفید و یییا دیگییر مقییداری از پییودر اکسییید، 

ترکیبات فلیزی بیه شیشیه زمیانی کیه شیشیه       

 گداخته است، تکمیل می گردد.  

منییییابی اکسیییییدها، کربنییییات هییییا و دیگییییر   

ترکیبییات یییونی بکییار رفتییه در شیشییه هییای    

سییبز رنیی  و ....  (III)و کییروم   (II)رنگییی، مییواد معییدنی هسییتند کییه افلییس مسییتقیماا از زمییین مییی آینیید و دارای یییون هییای عناصییر واسییطه ن یییر آهیین       

نمییایش مییی   4O3Feدارد کییه در برخییی منییابی مخلییوط اییین دو مییاده را بییه صییورت      FeO, 3O2Feمییی باشییند. بییرای نمونییه آهیین دو اکسییید طبیعییی    

 دهند. 



    مییی  اهییسییت، زیییرا اییین یییون ان پییذیر نیتعیییین بییار برخییی از یییون هییا، بییویژه یییون هییای فلزهییای واسییطه، بییا بییه کییار بییردن قاعییده هشییتایی امکیی

ه افلییس کییاتیون کییاد کننیید، در حییالی یمییه پییر ایجییتواننیید، بییدون داشییتن آرایییش الکترونییی گییاز نجیییس بییه پایییداری برسییند، یعنییی لایییه  رفیتییی پییر یییا ن  

 های فلز اصلی از قاعده هشتایی پیروی می کنند. 

 cS ۲۱هییارم جییدول تنییاوبی   سییطه دوره چاز عناصییر وابرخییی از عنصییرهای واسییطه ماننیید برخییی از عنصییرهای اصییلی یییک نییوع  رفیییت شییناخته شییده دارنیید.          

ر واسییطه دوره  آخییرین عنصیی Zn 30، ولییی ( بییا از دسییت دادن سییه الکتییرون بییه آرایییش پایییدار گییاز نجیییس آرگییون مییی رسیید   3 اولییین عنصییر واسییطه، گییروه  

ول دارنیید، وع یییون بییا بییار متییدانییناصییر یییاد شییده یییک ( بییا از دسییت دادن دو الکتییرون آرایییش الکترونییی خییود را پایییدار مییی کنیید، بییه عبییارتی ع  ۱۲چهییارم، گییروه 

 .  نمی کنندی پیروشتایی هولی سایر عناصر واسطه دوره چهارم چند نوع یون با بار متداول داشته، که بیش تر آن ها از قاعده 

         ی در تغییییر ونیید من یی افتییه ولییی ر تییم هییا افییزایش ی  در فلزهییای واسییطه هییر دوره بییا افییزایش عییدداتمی شییمار الکتییرون هییای لایییه  رفیییت ا

  رفیت فلزی مشاهده نمی شود. 

     مفتییول شییدن آن  ن وی، ورقییه شییدفلزهییای واسییطه عمومییاا انعطییات پذیرنیید، قابلیییت تغییییر شییکل دارنیید، خاصیییت چکییش خییواری، صیییقل پییذیر

 ها خیلی زیاد است. در مقابل ضربه، فشار و کشش، مقاومت دارند، به جزء جیوه که مایی است.  

          ز ا ۱۱فلییزات واسییطه، عمومییاا جریییان بییر  را بییه خییوبی هییدایت مییی کننیید، قییدرت رسییانایی عنصییرهای گییروه(Cu, Ag, Au)  فلزهییای

 دیگر بیش تر است،  

     بیه ییون    گیروه اتیم هیایی کیه     عیداد و نیوع  میی دهنید. ایین رنی  هیا میی تواننید بسیته بیه بیار ییون فلیزی، ت             فلزهای واسیطه ترکیبیات رنگیی تشیکیل

 فلز متصل می شوند، متفاوت باشند. 

، آنیییون هییای چنیید اتمیییشییته باشییند. در ح ییور الکتییرون دا ۱0شییان در حییال پییر شییدن اسییت، کییه مییی توانیید   d زیرلایییهفلزهییای واسییطه، بییرخلات دیگییر فلزهییا، 

ن هییا بییا جییذ  ی کییم تییر مییی شییوند. الکتییرودارای انییرژی بیییش تییری نسییبت بییه بقیییه و برخییی از آن هییا دارای انییرز  dزیییر لایییه  ههییای سییازند خانییهبرخییی 

 . شدن ترکیس می شود باعث رنگی های پایین تر و بالاتر حرکت کنند. این جذ  نور زیرلایه یک فوتون از نور می توانند در میان این

هییدایای زمینییی، سیین  هییای گییران بهییایی آن اسییت کییه بییه دلیییل رنیی  هییای گونییاگون و زیبییای خییود، کییاربرد گسییترده ای در جییواهر سییازی دارنیید کییه       یکییی از

 این رن  های زیبا، نشانی از وجود برخی ترکیس های فلزهای واسطه است. 

 عنصرها به چه شکلی در طبیعت یافت می شوند؟ -۶

افلییس عنصییرها در طبیعییت بییه شییکل ترکیییس یافییت مییی شییوند، هرچنیید برخییی نافلزهییا ماننیید اکسیییژن،    

نیتییروژن، گییوگرد و ... بییه شییکل آزاد در طبیعییت وجییود دارنیید و وجییود نمونییه هییایی از فلزهییای نقییره،        

می ، پلاتیین نییز در طبیعیت گیزارف شیده اسیت. البتیه در مییان فلزهیا، تنهیا طیلا بیه شیکل کلوخیه هییا                

 رگه های زرد لابه لای خا  یافت می شود. یا 



   نیز دارد. طلا فلزی ارزشمند و گران بها است که افزون بر ویژگی های مشتر  فلزها، ویژگی های منحصر به فردی

همتنین واکنش ندادن آن با رایط دمایی گوناگون در ساخت تجهیزات الکترونیکی و کامپیوتری به دلیل رسانایی الکتریکی بالای طلا و حفظ این رسانایی در ش

 گازهای موجود در هواکره
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 از تابش های م ر خورشید حفظ کند. یکی از مواد تشکیل دهنده کلاه ف انوردان برای بازتا  پرتوهای خورشیدی  تشعشعات زیرقرمز( تا آن ها را

خواری به صفحه ای با مساحت چند متر  خواری و نرمی، به طوری که چند گرم از آن را می توان با چکشساخت زیور آلات و اشیا زینتی به دلیل چکش 

 مکعس تبدیل کرد.

 در پزشکی به دلیل واکنش ندادن با مواد موجود در یدن انسان

ج مقییدار ری کییه بیرای اسییتخرا سییت. بیه طییو ام هرچنید طییلا در طبیعییت بیه شییکل فلییزی و عنصیری خییود یافییت میی شییود، امییا مقیدار آن در معییادن طییلا بسییار کیی      

خت یییک عییدد رای نمونییه بییرای سییابیید مییی شییود. کمییی از آن باییید از حجییم انبییوهی از خییا  معییدن اسییتفاده کییرد. بییه همییین دلیییل پسییماند بسیییار زیییادی تولییی  

ی بیر جیای میی    ییان بیار زیسیت محیطی    تی آثیار ز عحلقیه عروسیی حیدود سیه تین پسیماند ایجیاد میی شیودش از ایین رو اسیتخراج طیلا هماننید دیگیر فعالییت هیای صین                 

 ستند. هگذارد. مجتمی طلای موته در اصفهان و زرشوان در آ ربایجان فربی از منابی استخراج طلا در ایران 

  جدول تناوبی قراردارد.   ۱۱و گروه  6طلا در دوره 

  :مصرت سالانه برخی از فلزها در جهان به ترتیس زیر است 

 آهن >مآلومینی >منیزیم >مس و کروم

 

 مقایسه واکنش پذیری فلزها  -۱-۶

ش پیذیری هیر   ا کیم تیر اسیت. واکین    نش دهنیده هی  به طیور کلیی در هیر واکینش شییمیایی کیه بیه طیور طبیعیی انجیام میی شیود، واکینش پیذیری فیراورده هیا از واکی                 

ل شییرایط یکسییان تماییی  باشیید، در ربوویش تووعنصییر بییه معنییای تمایییل اتییم آن بییه انجییام واکیینش شیییمیایی اسییت. هرچییه واکیینش پییذیری اتییم هییای عنصییری      

دف یش پایییدارتر از خییود و ترکیییس هییااسییت. هرچییه فلییز فعییال تییر باشیید، میییل بیشییتری بییه ایجییاد ترکیییس دار     بیشووترتبییدیل شییدن بییه ترکیییس  آن بییرای 

 است، از این رو هرچه واکنش پذیری فلزی بیش تر باشد، استخراج آن فلز دشوارتر است. 

عنصییر در  شییین اتییم بییا یییون یییکک عنصییر جاننی یگانییه اسییت کییه در آن اتییم ییییکییی از روف هییای مقایسییه واکیینش پییذیری اتییم هییا اسییتفاده از واکیینش جانشییی 

 یک ماده مرکس می شود. 

 شته باشد. نش پذیری یشتری داه مرکس واکواکنش جانشینی یگانه ای انجام شدنی است که اتم عنصر جایگزین شونده از اتم یا یون موجود در ماد



 رماده مرکب + عنص →ماده مرکب جدید+ عنصر جدید 

اسییت، زیییرا در یییک نییافلز هرچییه شییعاع اتمییی کوچییک تییر باشیید، آسییان تییر الکتییرون     I2> Br2> Cl2F<2آ( واکیینش پییذیری هییالوژن هییا بییه صییورت  

 می گیرد یا به اشترا  می گذارد. 

 شرایط واکنش با گاز هیدروژن نام هالوژن

 ه سرعت واکنش می دهد.ب -C° ۲00  حتی در دمای فلوئور

 اتا  به آرامی واکنش می دهد.در دمای  کلر

 واکنش می دهد. C°  ۲00در دمای  برم

 واکنش می دهد. C°  400در دمای بالاتر از  ید

 

 

 

 فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی ( واکنش پذیری 

<Na< K  Au<Pt<Pd<Hg<Ag<Cu <Fe<Zn<Ti<Al 

 واکنش پذیری 

 ناچیز کم زیاد رفتار

 م ، نقره، طلا ، تیتانیمآهن، روی سدیم، پتاسیم نام فلز

 

ه در آن واکیینش فلزهییای قلیییایی و قلیییایی خییاکی بییه جییزء بییریلیم بییا آ  بییه تولییید گییاز هیییدروژن مییی انجامیید، از جملییه واکیینش هییای جابییه جییایی یگانییه اسییت کیی  

 در ن ر گرفته شود.  H-OHبهتر است مولکول آ  را به صورت 

 آب + فلزفعال →هیدروژن + باز 

 

بییا اسیییدها گییاز هیییدروژن تولییید مییی شییود، کییه اییین واکیینش از دسییته    ( Cu ,Ag, Hg, Pd, Pt, Auدر اثییر واکیینش برخییی از فلزهییا  بییه جییزء   

 جایگزینی یگانه است.  

 اسید + فلز →هیدروژن + نمک گاز 

 

ه تنگستن و در در تولید چراغ های جلوی خودروها از هالوژن ها استفاده می کنند که باعث داغ شدن رشت

 نتیجه تولید نوری سفید رنگ می شود.



 توجه داشته باشید، فلزهای چند  رفیتی هنگام واکنش با اسید با  رفیت کم تر خود درگیر می شوند. 

(g)2(aq)+H2Ba(OH) →O(l)2Ba(s)+2H 

(aq)+3Cu(s)3)4(SO2Al  →(aq)42Al(s)+3CuSO 

(s)22KBr(aq)+I  →(l)+KI(aq)2Br 

(g)24Fe(l)+3CO  →+3C(s)(s)3O22Fe 

(g)2(aq)+3H32AlCl  →2Al(s)+6HCl(aq) 

(g)2(aq)+ H2FeCl  →Fe(s)+2HCl(aq) 

O(s)+2Fe(s)23Na  →(s)3O26Na(s)+Fe 

+2Fe(l)302Al  →(s)3O22Al(s)+Fe 

(g)2Si(l)+ CO  →C(s)(s)+ 2SiO 

 →×O(s)+C(s)2Na 

 

 شناسایی فلز موجود در یک نمونه -۲-۶

 شناسایی یون نقره

 

 شناسایی یون باریم

 

 شناسایی یون کلسیم

 

 (IIIشناسایی یون آهن 

 

 (IIشناسایی یون آهن  

 

 شناسایی کاتیون موجود در زن  آهن

 



 درصد خلوص ماده  -۷

ا وجییود دارنیید. هییایییدیگر نیییز در آن خییی ترکیییس هدر صیینعت و آزمایشییگاه افلییس مییواد ناخییالص انیید. بییه بیییان دیگییر، افییزون بییر مییاده شیییمیایی مییورد ن ییر، بر     

دار  مین مقییگاه و صیینعت بییرای تییدر آزمایشیی شیییمیدان هییا بییرای بیییان میییزان خلییوص یییک نمونییه از درصیید خلییوص اسییتفاده مییی کننیید. بنییابراین در حییین کییار    

 معینی از یک ماده خالص، همواره باید مقدار یبش تری از ماده ناخالص در دسترس را به کار برد.  

 

 الص وجود دارد.  خگرم ماده  xگرم از ماده ناخالص  ۱00باشد، مفهوم آن است که در  xدر صورتی که درصد خلوص برابر با 

   بازده درصدی واکنش -۸

 

 

 

 

 

خلییوص واکیینش دهنییده هییا،   بییرای اینکییه مقییدار ن ییری و مقییدار علمییی تفییاوت زیییادی نداشییته باشییند، شیییمی دان هییا باییید در محاسییبه هییای کمییی بییه میییزان     

ف میییزان کییارایی و بییازده هییر واکیینش توجییه داشییته باشییند. شیییمی دان هییا همییواره در جهییت افییزایش بییازده درصییدی فراینییدهای صیینعتی و آزمایشییگاهی تییلا      

  است. %۱00می کنند، با این حال بازده افلس واکنش ها کم تر از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه از مقدار واکنش فراورده های مورد انتظار از محاسبه های استوکیومتری واکنش یا بیش ترین مقدار ممکن فراوره با استفادمقدار 

 می گویند. مقدار نظریدهنده را 

ه بازده درصدی بدست بفراورده ای که در عمل تولید می شود که مقدار فراورده ای است که در متن سوال داده می شود یا ابتوجه مقدار 

 می گویند. مقدار عملیمیآید را 

 برگشت پذیر بودن برخی از واکنش ها

 انجام نشدن واکنش به صورت کامل

جداسازی و خالص تنگناهای عملی مثل 

 سازی

 

بسیاری از واکنش هایی که برای تهیه مواد در 

شیمایی به کار می روند. همیشه مطابق آنچه 

ه انتظار می رود پیش نمی روند. از این رو فراورد

های بدست آمده کم تر از مقدار محاسبه شده 

 است که دلایل آن عبارتند از:

 

 در مسایلی که بازده درصدی واکنش مطرح است، بدون استفاده از رابطه آن می توانید:

ه درصدی را در اگر دو ماده ای که با یکدیگر ارتباط کمی می دهید، یکی واکنش دهنده و دیگری فراورده باشد، بازد 

 سمت واکنش دهنده ضرب کنید.

ت واکنش دهنده که با یکدیگر ارتباط کمی می دهید، هر دو واکنش دهنده باشند، بازده درصدی در سم اگر دو ماده ای

 ای که باقی می ماند و کامل مصرف نمی شود، ضرب کنید.



رم روی کلریوود بووه دسووت  گوو ۲/۶۵از گوورد فلووز روی خووالق بووا مقوودار الووافی گوواز کلوور واکوونش مووی دهوود  پووس از پایووان واکوونش       ۵/۳۵ (۱

 ازده درصدی این واکنش را حساب کنید می آید  ب

 

 

بووواریم  گووورم ۱۸/۲زی کووورده و گووورم از نمونوووه ای کودشووویمیایی را بوووا اسوووتجاده از یوووون بووواریم، جداسوووا  ۴۵/۲یوووون سوووولجات موجوووود در  (۲

 سولجات به دست آمده است  درصد خلوص کود شیمیایی بر حسب یون سولجات چند است  

 

 

 

ر، چنوود گوورم فلووز مووس آزاد  سووولجات مطووابک واکوونش زیوو  (II)درصوود بووا م لووول مووس   ۹۰گوورم فلووز آلومینیوووم بووا خلوووص    ۱/۸از واکوونش  (۳

 می کند  

 

 

 

گوورم اسووت  درصوود   ۰۰۰۱/۰گوورم سیلیسوویم حاصوول   ۱۰۰سیلیسوویم عنصوور اصوولی سووازنده سوولول هووای خورشوویدی اسووت، مقوودار ناخالصووی در       (۴

 خلوص سیلیسیم را حساب کنید  

 

 



رخووه اسووت  اگوور در   ر بدنووه دوچدتیتووانیوم فلووزی م کووم، کووم چگووال و مقوواوم در برابوور خوووردگی اسووت، یکووی از کاربردهووای آن اسووتجاده           (۵

ه درصوودی واکوونش زیوور را   توون فلووز تیتووانیوم بووه دسووت آیوود، بووازد       ۹۱/۷کلریوود،   (IV)توون تیتووانیوم   ۴/۳۵کارخانووه ای از مصوور   

 حساب کنید  

 

 

د کننووده ی توورین تولیوو یکووی از بووزری توورین مجتمووع هووای صوونعتی معوودنی جهووان بووه شوومار مووی رود و بووزر      معوودن مووس سرچشوومه کرمووان    (۶

 ۵۴/۱۹۰حوودود  %۸۵کیلوووگرم سوونن معوودن بووا خلوووص    ۴۰۰بووا مصوور   هیووه مووس خووام از سوونن معوودن آن واکوونش،    مووس اسووت  بوورای ت 

 کیلوگرم مس خام تهیه می شود  بازده درصدی واکنش را حساب کنید  

 

 

مووول نقووره بوور روی   ۰۲/۰ت و نوویم مووو ر قوورار داده و بعوود از یووک سوواع   ۱/۰میلووی لیتوور م لووول نقووره نیتوورات    ۲۰۰مووس را در اگوور تیغووه  (۷

 تیغه بنشیند، تغییر جرم تیغه و بازده درصدی واکنش را م اسبه کنید  

 

 

بییر حسییس  جییم گییاز هیییدروژن تولییید شییده حرا در مقییدار کییافی محلییول هیییدروکلریک اسییید مییی انییدازیم.    %9۵بییا خلییوص  ۱0تیغییه فییولادی بییه جییرم   (۸

 لیتر را در شرایط استاندارد محاسبه کنید. 

 

 



ن اسییتفاده مییی  طییوط راه آهیی خاز واکیینش ترمیییت در صیینعت جوشییکاری اسییتفاده مییی شییود کییه از فلییز مییذا  تولییید شییده بییرای جییوف دادن          (9

 باشد.  %90ی که بازدهی واکنش لازم است در صورت %۸0گرم آهن، چند گرم آلومینیوم با خلوص  ۲79شود. حسا  کنید برای تولید 

 

 

گییرم اتییانول چنیید گییرم گلییوکز     ۲/9ییید درصیید باشیید، بییرای تول   ۸0زیییر پیی  از موازنییه معادلییه آن برابییر    در صییورتی کییه بییازده درصییدی واکیینش     (۱0

 مصرت می شود.  

 

 

 g.L 0۸/0 -۱الی گییاز هیییدروژن برابییر   درصیید بییا مقییدار کییافی محلییول هیییدروکلریک اسییید در شییرایطی کییه چگیی       ۸0گییرم فلییز منیییزیم    6از واکیینش  (۱۱

 آید. است، چند لیتر از این گاز بدست می 

 

 

۱۲) +۲ Fe       میلییی لیتییر محلییول آهیین    00۲موجییود در یییک  نمونییه ای را بییا اسییتفاده از یییون هیدروکسییید، جداسییازی مییی کننیید، از واکیینشII کلرییید )

 باشد.  %9۸، در صورتی که بازدهی بوجود می آید %60مولار با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، چند گرم رسو  سبز رن  با خلوص  ۵/0

 

 



۱3) +3 Fe      میلییی لیتییر محلییول آهیین   00۱موجییود در یییک نمونییه ای را بییا اسییتفاده از یییون هیدروکسییید، جداسییازی مییی کننیید، از واکیینش)III(  کلرییید

حلییول مباشیید، فل ییت مییولی  %90زدهی گییرم رسییو  قرمییز آجییری رنیی  بوجییود مییی آییید، درصییورتی کییه بییا  ۵/۱۵بییا مقییدار کییافی سییدیم هیدروکسییید، 

 ه کنید. کلرید را محاسب (III)آهن 

 

 

 اضییافه کییردن محلییول  م و بعیید بییاگییرم رنیی  آهیین جمییی آوری شییده از یییک میییق آهنییی را در مقییدار کییافی هیییدروکلریک اسییید حییل  مییی کنییی      4 (۱4

 ید. مول رسو  قرمز آجری جداسازی می شود، درصد خلوص زن  آهن را محاسبه کن 04/0سدیم هیدروکسید 

 

 

  لازم است. STPاکسیژن در شرایط  %۲0لیتر هوا شامل  گرم اوکتان به چند 4/۱۱برای سوختن کامل  (۱۵

 

 

، پیی  از مییدتی محلییول سییبز رنیی   سییولفات آبییی رنیی  قییرار مییی دهیییم  (II)مییولار میی   3/0میلییی لیتییر محلییول  300میییق آهنییی را در داخییل  (۱6

 به کنید. گرم رسو  قهوه ای مایل به سرخ بر روی میق آهنی می نشیند، بازدهی واکنش را محاس ۵/۵شده و 

 

 

ییید، در آوگرد دی اکسییید بدسییت مییی   لیتییر گییاز اکسیییژن در شییرایط اسییتاندارد چنیید مولکییول گییاز گیی       6/۵سییولفید کییافی بییا    (I)از واکیینش میی    (۱7

 باشد.  %۸0صورتی که بازده درصدی واکنش 



 

 

ملییه هییوازی تخمیییر از ج ت واکیینش بییییکییی از راه هییای تهیییه سییوخت سییبز، اسییتفاده از بقایییای گیییاهی ماننیید نیشییکر، سیییس زمینییی و  رت اسیی      (۱۸

سییماندهای گیییاهی چنیید تیین سییوخت   پتیین گلییوکز در  ۵/۱واکیینش هییایی اسییت کییه در اییین فراینیید رخ مییی دهیید. بییر طبییه واکیینش زیییر از تخمیییر      

 باشد.  %60که بازده درصدی واکنش سبز تولید می شود، در صورتی 

 

 

 

 جریان فلز بین م یط زیست و جامعه  -۹

 سالانه صدها میلیون تن از دل زمین استخراج می شود که به طور کلی برای استخراج یک فلز داریم:  

 

 

 

 

 

 

 

 

ن ییر البتییه بییر اسییاس توسییعه پایییدار باییید درتولییید یییک مییاده بییا عرضییه خییدمات، همییه هزینییه هییا و ملاح ییه هییای اقتصییادی، اجتمییاعی و زیسییت محیطییی را در        

معیدن بیا در ن یر گیرفتن ایین ملاح یه هیا، کیم تیرین مقیدار ممکین باشید، در آن صیورت               گرفت. بیه طیوری کیه اگیر مجمیوع هزینیه هیای بهیره بیرداری از ییک          

در مسیییر پیشییرفت اسییت، وارد مییی کنیید و رد پییای زیسییت محیطییی مییا را کییاهش مییی دهیید. بییا اییین رونیید در اسییتفاده درسییت از اییین هییدایای زمینییی و نگییه      

 داری آن ها برای آیندگان موفه خواهیم بود. 

 عبور جریان برق مستقیم از ترکیب شیمیایی فلزدار در

..حالت محلول و مذاب )برقکافت( مانند فلز قلیایی و .  

ا یسنگ معدن را با موادی مانند کربن، کربن مونوکسید 

 گاز هیدروژن واکنش می دهند. مانند آهن، مس و ..

اک با کاشت گیاهانی که می توانند فلز را جذب کنند در معدن یا خ

صل برداشت و سوزاندن آن فلز را از خاکستر حادارای فلز، بعد از 

 جداسازی می کنند. ماننند طلا

روش های استخراج یک فلز از 

عدنسنگ م  

 

 

 روش الکتریکی 

 روش الکتریکی 

 استفاده از گیاه



 

 

 

 در شکل زیر فرایند استخراج فلز از طبیعت و برگشت آن به طبیعت نشان داده شده است: 

 

 

 

 

 

 

 مزیت های بازیافت فلز:

 کاهش ردپای  کربن دی اکسید 

 کاهش سرعت سرعت گرمای جهانی  

 کمک به توسعه پایدار کشور 

 از بین رفتن کم تر گونه های زیستی 

 

 

 

 

 

 

آهنیی  بییا سییرعت مصییرت و اسییتخراج فلییز نسییبت بییه آهنیی  برگشییت فلییز بییه طبیعییت بسیییار بیییش تییر اسییت، زیییرا بییرای خییوردگی و فرسییایش فلییز مییدت     

 زیادی نیاز است، بنابراین روز به روز از دخایر فلزها در معادن کاسته می شود و فلزها منبی تجدیدناپذیر هستند. 

 است.   <Fe>A1>Mg>Cu,Crمصرت سالانه برخی از فلزها در جهان به ترتیس .... : نکته

 نکته: زفال کک، واکنش دهنده ای رایج در استخراج آهن بوده که تامین کننده انرژی لازم برای انجام این واکنش نیز است.

س در برخی از مناطق اعماث دریاها و اقیانو آب کره:

ها به صورت سولفید چندین فلز واسطه و در برخی 

از مناطق دیگر به صورت کلوخهها و پوسته های غنی 

 و .... از فلزهای منگنز، آهن، نیکل، کبالت، مس

اغلب به صورت سنگ معدن که معمولا  سنگ کره:

 به صورت اکسید، سولفید و .. می باشد.

ی
لز

ع ف
ناب

 م

نان آهسته است منابعی که فرایندهای طبیعی جای خالی آن ها را پر نمی کند یا سرعت تشکیل و جایگزین شدن آن ها چ

 ندارد.که تاثیر چندانی بر مقدار این منابع 

 منابع تجدیدپذیر

 شود.در استخراج فلز تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می 

 کیلوگرم است. ۴۰پسماند سرانه سالانه فولاد 

 د.تن از منابع دیگر مصرف می شو ۱تن سنگ معدن و  ۲۰در استخراج یک تن آهن 

 ن دارد.ساعت روش ۲۵واتی را حدود  ۶۰از بازگردانی هفت قوطی فولادی انرژی ذخیره شده می تواند یک لامپ 

بازیافت

تبدیل به  
سنگ معدن

استخراج  
فلز

فلز

خوردگی و 
فرسایش



 نجت هدیه ای شگجت انگیز  -۱۰

  سنن، نجت و گاز طبیعی زغال سوخت های فسیلی به طور کلی سه دسته اند: 

سیاه رن  یا قهوه ای متمایل به سبز است، که در  مایع غلیظنفت خام یکی از سوخت های فسیلی است که به شکل 

میلادی شیمی دان ها با آن روبرو شدند. نفت خام مخلوطی از هیدروکربن های گوناگون، برخی نمک ها،  ۱۸اواخر قرن 

ار نمک و اسید در نفت خام کم بوده و در نواحی گوناگون متغیر است، زیرا نوع و ترکیبات اسید، آ  و .... است. البته مقد

 موجود در خا  آن ها متفاوت است. 

درباره این مایی ناشناخته چنین می  گوید: نفت خام همانند جنگل سیاه  ، فردیک وهلر،یکی از شیمی دانان برجسته آن زمان

درباره آن نداشت که ورود به آن بسیار مخاطره آمیز و شاید ناممکن باشد زیرا هر لح ه ممکن است با موادی خطرنا ، سمی  ترسناکی است زیرا هیچ اطلاعاتی و

 یا اتفاقی بد روبه رو شد. 

یه بسیاری از مواد و ، ماده اولیه برای تهنقش دومآن، منبی ت مین انرژی بوده و  نقش نخستامروز نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می کند. 

 کالاهایی است که در صنایی گوناگون از آن استفاده می شود به همین دلیل امروزه این هدیه زمینی ارزشمند را طلای سیاه می نامند. 

  به عنوان سوخت  لیتر( در دنیا به شکل های گوناگون مصرت می شود. حدود نیمی ۱۵9روزانه بیش از هشتاد میلیون بشکه نفت خام  هر بشکه معادل

در وسایل نقلیه و بخش اع م نیم دیگر آن برای ت مین 

گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما و کم تر از ده درصد 

برای تولید الیات وپارچه ها، شوینده ها، مواد آرایشی و 

بهداشتی، رن ، پلاستیک، مواد منفجره و لاستیک به کار 

 می رود.

 



 



 اقتصاد جهان را دگرگون ساخت نجت ماده ای که -۱-۱۰

 

می کنند. در واقی با استفاده از تقطیر جزء به جزء هیدروکربن های آن را به صورت مخلوط هایی  3پ  از جدا کردن نمک ها، اسیدها و آ ، نفت خام را پالایش

و آن را به برج تقطیر هدایت می کنند. برجی که در  با نقطه جوف نزدیک به هم جدا می کنند. برای این کار نفت خام را در درون محف ه های بزرگ گرما می دهند

از جمله مواد پتروشیمیایی  سبک تر و فرارترکاهش می یابد. هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می شود، مولکول های آن از پایین به بالا دما 

یی که در و در سینی هااز مایی بیرون آمده و به سوی بالای برج حرکت می کنند به تدریج که این مولکول ها بالاتر می روند، سرد شده و به مایی تبدیل می شوند 

ک به هم از نفت خام فاصله های گوناگون برج قرار دارند و وارد شده و از برج قرار دارند و از برج خارج می شوند. بدین ترتیس مخلوط هایی با نقطه جوف نزدی

 جداسازی می شوند. 

                                                           
3 Refining  

تقطیر جز به جز در روش 

 جدا کردن اجزا یک

اختلاف مخلوط، از روی 

ن ها انجام آ نقطه جوش

 می گیرد.



 

 

 

  

جدا کردن نمک ها،  
اسید ها و آب از نفت  

خام

نفت خام را درون  
محفظه بزرگ گرما می 

دهند

هدایت به برج تقطیر 
که در ان دما از بالا به  

.پایین کم می شود

با سرد شدن مولکول  
ها در قسمت های 
پایین مواد با نقطه  
جوش بالا از طریق  
سینی ها خارج می 

.شوند

در قسمت های بالا  
ی  برج، مواد پتروشیمیای
که نقطه جوش کم 
تری دارند خارج می 

.شوند

ت از این رو ساخ. صنعت حمل و نقل هوایی به دلیل مزیت های  متعددی که دارد، رو به گسترش است

.سوخت هواپیما اهمیت زیادی دارد
مزایای حمل و نقل هوایی

..سوخت هواپیما از پالایش نفت خام در برج تقطیر پالایشگاه ها تولید می شود
سریع

.کربن است۱۵تا ۱۰قسمت عمده سوخت هواپیما نفت سفید است که مخلوطی از هیدروکربن ها بین

آن عدم نیاز به جاده سازی و تعمیرات 

.امروزه تولید سوخت هواپیما یکی از صنایع مهم و ارآور است که به دانش فنی بالایی احتیاج دارد

مسافرت آسان

خدمت رسانی خوب در مواقع 
اظطراری

همچنین شمار  ت ها مانند پست ویکی از معایب صنعت حمل و نقل هوایی هزینه بسیار زیاد آن است، از این رو برخی از شرک

 محدودی از افراد جامعه می توانند از آن استفاده کنند.



 در شکل زیر چهار نوع نفت خام بر اساس مواد و اجزای مقایسه شده اند: 

 

ندروالسی وجود دارد که با جرم می دانیم میزان فرار بودن یک ماده با جا به بین  ره های سازنده آن رابطه وارونه دارد و با توجه به اینکه در هیدروکربن ها جا به وا

 مولی و اندازه مولکول رابطه مستقیم وجود دارد. 

 

 

 

 

 

وره بالاتری نفت هایی که گرانروی، چگالی ودرصد نفت کوره پایین تری دارند، نفت سبک  مانند نفت برنت( و نفت هایی که گرانروی، چگالی و درصد نفت ک

حصولاتی چون بنزین و دارند، نفت سنگین نامیده می شوند. استخراج، جابه جایی و پالایش نفت های سبک ساده تر و کم هزینه تر است و میزان بیش تری از م

فت ها خورا  پتروشیمی، نفت سفید  قسمت عمده سوخت هواپیما( و گازوئیل های مرفو  را می توان از آن ها به دست آورد، به همین دلیل این نوع ن

 بیش تر مورد علاقه پالایشگاه ها بوده وقیمت بالاتری دارند. 

 

 

 

ماده ای که اقتصاد نفت 

ن ساختجهان را دگرگو  

 

 

 از نظر اندازه مولکول های سازنده

 از نظر قیمت

 نفت سنگین کشورهای عربی>نفت سنگین ایران>نفت سبک کشورهای عربی >رنتبنفت  از نظر درصد نفت کوره

بنزین و خوراک پتروشیمی <نفت سفید <گازوئیل <نفت کوره  

 نفت سنگین کشورهای عربی<نفت سنگین ایران<نفت سبک کشورهای عربی <رنتبنفت 

 

یند که به فراورده های آها، مواد و وسایل گوناگون از نفت یا گاز طبیعی بدست می  یکی از صنایع مهم جهان است. در این صنعت ترکیب

ولید می شود.اتن و ... ت پتروشیمایی معروف هستند. ئر این صنعت سالانه میلیون ها تن مواد شیمیایی مانند آمونیاک، سولفوریک اسید،  
پتروشیمیصنعت   



ژن، اکسیژن، نیتروژن ومقداری گوگرد ماده ای سفت، سیاه و سن  مانند است و از کربن، هیدرو زفال سن  سوخت فسیلی است که به وفور یافت می شود و

. از این رو زفال سن  می سال می رسد ۵00برآورد می کنند. طول عمر  خایر زفال سن  به  NS9O96H125Cتشکیل شده است که فرمول کلی آن را 

 ه هوا کره می شود. بینی نفت با زفال سن  سبس مقدار بیش تری از آلاینده ها تواند به عنوان سوخت، جایگزین نفت شود. اما جایگز

ای فسیلی باعث گرمایش جهانی می شود، ههیدروکربن های حاضر در سوخت های فسیلی گازهای گلخانه ای مانند متان و کربن دی اکسید آزاد می کند. سوخت 

اکسید و نیتروژن دی اکسید و ... باعث ایجاد باران  این، گازهای م ر دیگر مانند کربن دی اکسید، گوگرد دیمسئله ای که سرتاسر جهان با آن مواجه است. در کنار 

 های اسیدی می شود. 

 

 از زفال سن  در بسیاری از نیروگاه ها استفاده می شود، زیرا هزینه ی تولید را تا حد زیادی کاهش می دهد. 

 : راه های بهبود کارایی زفال سن 

 شوی زفال سن  به من ور حذت گوگرد و ناخالصی های دیگر شست و 

 به دام انداختن گاز گوگرد دی اکسید خارج شده از نیروگاه ها با عبور گاز خروجی از روی کلسیم اکسید 

ان آزاد شده از زفال سن  درمعدن جمی گاز متتیکی از مشکلات زفال سن ، شرایط دشوار استخراج آن است، که یکی از موارد انفجارهایی است که افلس به دلیل 

حتمال انفجار وجود دارد. بنابراین ضروری ادرصد برسد،  ۵رخ می دهد. متان گازی سبک، بی بو و بی رن  است و هر گاه مقدار آن در هوای معدن به بیش از 

 عدن استفاده از تهویه مناسس و قوی است.ممتان در هوای است که مقدار گاز متان درمعدن پیوسته اندازه گیری و کنترل شود البته یکی از راه های کاهش 

 

.استآناستفادهوتوزیعمراکزبهآنانتقالسوخت،تامیندرمهممسائلازیکی

ویماپجادهنفتکشآهن،راهازاستفادهبابقیهولولهخطوططریقازآندرصد۶۶حدوددر
.شودمیانجامنفتیهایکشتی



 کربن، اساس استخوان بندی هیدروکربن ها -۲-۱۰

مواد آلی، موادی هستند که کربن عنصر اصلی و مشتر  آن ها است. در ساختار مواد آلی افزون بر کربن و هیدروژن 

و هالوژن نیز یافت می شود. کربن پیوندهای محکمی با خود و این نافلزات تشکیل می  S,N,Oعنصرهای دیگری مانند 

دهد و شیوه های گوناگون متصل شدن این اتم ها به اتم های کربن شمار زیادی از مواد مانند کربوهیدرات ها، چربی ها، 

با یکدیگر به روف های گوناگونی متصل شده و می توانند  آمینواسیدها، آنزیم، پروتئین و ... را بسازد. اتم های کربن نیز

دگرشکل های  آلوتروپ( متفاوتی مانند گرافیت، الماس و ..... ایجاد کند. این ویژگی های کربن سبس شده تا از این عنصر 

 ترکیس های گوناگون و بسیار زیادی پدید آید. 

 برخی از شیوه های نمایش جامد مولکولی به صورت زیر است:

 

 هیدروکربن ها -۱-۲-۱۰

تقریبییاا تمییام هیییدروکربن هییا از نفییت، زفییال سیین  و گییاز طبیعییی بییه دسییت مییی آینیید. آلکییان و سیییکلوآلکان هیییدروکربن هییای سیییر شییده هسییتند، یعنییی            

ربن اتییم وجییود دارد، ولییی آلکیین، آلکییین و آروماتیییک هیییدروکربن هییای سیییر نشییده هسییتند، یعنییی همییه اتییم هییای کیی         4اطییرات اتییم هییای کییربن موجییود،   

 اتم متصل نمی باشند.  4موجود به 



 

 

 

ه بییجییام واکیینش شیییمیایی ندارنیید کییه تشییکیل مییی دهنیید، کییه تمایییل چنییدانی بییه ان  2n+2HnCبیییش تییرین جییزء نفییت خییام را آلکییان هییا بییا فرمییول عمییومی  

هیا و   تنشیا  آن هیا بیر شیش    ر شیده و اس آن ها پارافین یا بیی مییل نییز گفتیه میی شیود. ایین ویژگیی سیبس میی شیود تیا مییزان سیمی بیودن آن هیا کیم تی                  

مکیییدن شییلین   ن از بییا  خییودرو ازداشییتن بنییزیشییود. بییا وجییود اییین بییرای بر بییدن تیی ثیر چنییدانی نداشییته باشیید و تنهییا سییبس کییاهش مقییدار اکسیییژن هییوای دم

ود، اگییر شیی  کشیییدن دشییوار مییی ی کنیید و نفییمییاسییتفاده نکنییید، زیییرا بخارهییای بنییزن وارد شییش هییا شییده و از انتقییال گازهییای تنفسییی در شییش هییا جلییوگیری   

 شود.  میزان بخارهای وارد شده به شش ها زیاد باشد، ممکن است سبس مرگ فرد 

 اکتری های بی هوازی نیز در زیر آ  تولید می شود.بگاز طبیعی به طور عمده از متان ساده ترین آلکان تشکیل شده است، این گاز از تجزیه گیاهان به وسیله 

خص کییردن تعییداد .( بییرای مشییگییزا و ..د  پنتییا، هدر نییام گییذاری آلکییان هییا  پییارافین هییا( بییه جییزء چهییار آلکییان اول ماننیید ترکیییس هییای مولکییولی از پیییش ونیی   

 کربن استفاده شده است. 

 کربن تعداد فشرده ساختاری فرمول نام تعداد کربن فرمول ساختاری فشرده نام

هیدروکربن

زنجیری

آلکان آلکن آلکین

حلقوی

آروماتیک سیکلوآلکان



      

      

      

      

      

 خواص فیزیکی آلکان راست زنجیر  -۲-۲-۱۰

گشییتاور دو قطبییی آلکییان هییا حییدود صییفر اسییت، بییا اییین توصییی  مولکییول هییای    

اییین مییواد نییاقطبی و دارای جا بییه واندروالسییی اسییت کییه بییا افییزایش تعییداد         

کییربن و افییزایش جییرم و انییدازه مولکییول قییدرت جا بییه واندروالسییی افییزایش       

مییی یابیید و منجییر بییه افییزایش نقطییه جییوف، چسییبندگی و کییاهش فراریییت آن هییا  

 ود.  می ش

 

 بیست کربن  مایی( و به بالا به صورت جامد هستند.  هیدروکربن ها به طور کلی از یک تا چهار کربن  گاز( پنج تا

ر آلکییان هییا بییه دلیییل نییاقطبی بییودن در آ  حییل نمییی شییوند کییه از اییین ویژگییی آن هییا، بییرای حفا ییت فلزهییا اسییتفاده مییی شییود، فلزهییا را بییا قییراردادن د      

 آلکان های مایی یا اندود کردن سطع فلزها با آن ها مانی از رسیدن آ  به سطع فلز شده و از خوردگی فلز جلوگیری می شود. 

 جیری، به دو دسته زیر تقسیم می شوند: هیدروکربن های زن

راسییت زنجیییر یییا بییدون شییاخه فرعییی،  کییه در اییین مییواد اطییرات همییه اتییم هییای کییربن حییداکمر دواتییم کییربن وجییود دارد. در نییام گییذاری آن هییا از    (۱

 کربن به بعد از پسوند راست زنجیر یا نرمال استفاده می شود.  4

 



 

 

شیید  شییاخه الکیییل( و یییا بییه جییای اتییم کییربن وصییل با ۲ل یییک کییربن دیییده مییی شییود، کییه بییه بیییش از  دارای شییاخه فرعییی، کییه در اییین مییواد حییداق (۲

 هیدروژن، اتم هالوژن قرار دارد:

 

 

 

وان نمییاد میایی و حییروت بییه عنییپیونییدهای شییی یییا اسییکلتی روشییی بییرای فرمییول نویسییی ترکیبییات آلییی اسییت و در آن از خطییوط بییه عنییوان  خییط-سییاختار نقطییه

یین دو اتییم  وژن اسییت، چیرا کیه ا  ربن و هییدر سیتفاده میی شییود. ویژگیی مهیم ایین نیوع سییاختار، بیه طیور معمیول نمیایش نییدادن اتیم هیای کی             شییمیایی عناصیر ا  

شییروع و برخییورد  مییایش مییی دهنیید. محییلناخه هییا را در اکمییر مییواد آلییی وجییود دارنیید. در اییین روف ابتییدا زنجیییر اصییلی را بییا خطییوط شکسییته رسییم کییرده و بعیید شیی 

 ه تعداد مناسس اتم هیدروژن وجود دارد.  پیوند مشاهده نشود، ب 4اتمی نوشته نشود، نشانه وجود اتم کربن است و اگر اطرات آن  پیوندها اگر

 

 

 

 

 برای نام گذاری آلکان ها با شاخه فرعی دو مرحله بر روی ساختار داده شده انجام می گیرد:

نجیییر اصییلی ه باشیید، باییید بییه ز بییر را داشییتانتخییا  زنجیییر اصییلی کییه بیییش تییرین کییربن را دارد و در شییرایطی کییه چنیید زنجیییر بیییش تییرین کییربن برا      (۱

 آورده می شود.  صلی در آخرتعداد شاخه فرعی بیش تری متصل باشد. با توجه به تعداد کربن زنجیر اصلی نام آلکان زنجیر ا

ر شیرایط  ه کیم تیری برسید و د   اسیت، شیمار   جییر انتخیابی بیه طیوری کیه ابتیدا بیه اولیین کربنیی کیه بیه آن شیاخه متصیل             شماره گیذاری کیربن هیای زن    (۲

بییر، تقییدم بییاز در شییرایط برا وم تییر برسیید برابییر از هییر دو جهییت زنجیییر انتخییابی شییماره گییذاری از جهتییی کییه بییه تعییداد شییاخه بیییش تییری شییماره کیی   

 ماره گذاری است. حروت لاتین نام شاخه تعیین کننده جهت ش

 شود.  صلی آورده میتعداد و نام شاخه ها به ترتیس حروت لاتین قبل از نام آلکان زنجیر ا –در نهایت به ترتیس شماره 

 نام شاخه

 آلکان کم تر( Hآلکیل  یک  قرار می گیرد( Hهالوژن   به جای 

    



    

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 اگر آلکانی یک شاخه وجود داشته باشد، شماره آن نمی تواند از نص  تعداد زنجیر انتخابی بیش تر باشد. 

 

 

اسییت، صییرت ن ییر و اسییکلت اولیییه رسییم شییده و بعیید      2CHدر فرمییول هییای سییاختاری فشییرده، ابتییدا از نوشییتن پرانتزهییایی کییه داخییل آن هییا فیییر از       

 ت پرانتزهای کنار گذاشته شده به ترتیس استفاده می شود، به ممال های زیر توجه کنید: کربن، از محتویا 4برای کامل کردن  رفیت 

 تری متیل پنتان  – 3و۲و۲

 

 

 دی متیل هگزان -3، ۲ -دی اتیل -4، 4

 

 

 

:بررسی نام درست در آلکان ها بدون رسم ساختار

.استستنادرنامباشد،ترکمیابرابرآنکربنتعدادباآلکیلشمارهاگر

.استاگر شماره الکیل برابر با تعداد زنجیر انتخابی باشد، نام نادرست



 تمرین

 با توجه به موارد زیر کدام انتخاب زنجیر اصلی درست است  چرا؟  (۱

 

 

 ید  با توجه به ساختارهای داده شده، کدام جهت شماره گذاری درست است، مورد مناسب را نام گذاری کن (۲

 

 

 

 فرمول ساختاری و نام ترکیبات زیر را بنویسید   (۳

 

 

 قطه و نام ترکیبات زیر را بنویسید  ن -ساختار خط (۴

 

 

 

 سه کنید  را با ذکر دلیل مقای 52H25Cو وازلین  28H18Cگرانروی دو ماده گریس  (۵

 

 

 تیل هپتان درست است؟ با رسم ساختار پاسخ خود را تولیح دهید م -۴ واتیل پنتان  -۲آیا نام های  (۶

 



 رکیبات زیر را رسم کنید: نقطه ت -ساختار خط (۷

 

 

 نکته: تجربه نشان می دهد که گشتاور دوقطبی مولکول های سازنده چربی ها حدود صجر است  باتوجه به این (۸

 آ( چرا افرادی که با گریس کار می کنند، دستشان را با بنزین یا نجت می شویند؟      

 ب( تولیح دهید چرا پس از شستن دست با بنزین؟ پوست دست خشک می شود؟     

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

 

 مولکولی ترکیبات زیر را بنویسید  فرمول (۹

 

 هیدروکربن های حلقوی  -۳-۱۰

کلو آلکیان هییا و  ی دارنید، ماننید سییی  اختار حلقییوسی ترکیبیات آلیی بسیییاری شیناخته شییده انید کیه در آن هییا اتیم هییای کیربن طیوری بییه یکیدیگر متصییل شیده انید کییه            

 ترکیبات آروماتیک 

 n2HnCربن هییا بییا پیونید کووالانسییی سییاده ایجیاد حلقییه چنیید ضیلعی مییی کننیید و فرمیول عمییومی آن هییا     سییکلو آلکییان: هییدروکربن هییای سیییر شیده بییوده کییه کی    

 (.n ≤ 3است  

 نام فرمول شیمیایی فرمول ساختاری نام فرمول شیمیایی فرمول ساختاری

 

 

     

 

 

     

 



و جزء  اده جزء خانواده آروماتیک  ترکیبات معطره( خواهد بودوجود داشته باشد، آن مبه طور کلی اگر در ساختار یک ماده حداقل یک حلقه بنزنی                   ( 

 را ندارند. 4هیدروکربن های سیر نشده هستند، زیرا همه اتم های کربن حداکمر اتم متصل به خود یعنی 

 نام فرمول شیمیایی فرمول ساختاری

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 نشده آلکن و آلکین هیدروکربن های سیر  -۴-۱۰

𝑛)هسییتند  n2HnC-2و  n2HnCآلکیین و آلکییین هیییدروکربن هییای سیییر نشییده بییا فرمییول عمییومی بییه ترتیییس       ≥  C=Cکییه در سییاختار آلکیین   (2

 وجود دارد و چون به این اتم های کربن حداکمر اتم یعنی چهار اتم وصل نیست، این ترکیبات سیر نشده هستند.  C≡Cو در ساختار آلکین 

 توجه داشته باشید: پیوندهای دوگانه در حلقه بنزنی را جزء خانواده آلکن در ن ر نگیرید.  

 است.   CH≡CHو ساده ترین آلکین، اتین یا استیلن  CH2CH =2ساده ترین آلکن اتن یا اتیلن 

 برای نامگذاری این ترکیبات مراحل زیر را انجام می دهیم: 

C=C  ،Cرا دارد و  انتخا  زنجیر اصلی که بیش ترین کربن (۱ ≡ C   .را شامل شود 

Cشییماره گییذاری کییربن هییای زنجیییر انتخییابی بییه طییوری کییه بییه       (۲ ≡ C،   C = C      در ابتییدا شییماره کییم تییری برسیید، در صییورتی کییه از هییر دو

 سوی زنجیر انتخابی شرایط یکسان باشد، شماره گذاری را مانند آلکان های شاخه دار انجام دهید و بعد: 

Cتعداد و نام شاخه ها به ترتیس تقدم حروت لاتین + شماره کم تر  –شماره  ≡ C،   C = C  .نام زنجیر انتخابی گفته می شود + 

 

 

        در آلکیین و آلکییین متقییارن مییی تییوان، شییماره گییذاری زنجیییر انتخییابی را از هییر دو سییوی مولکییول انجییام داد. در اییین مییواد تعییداد کییربن هییا زنجیییر

Cاصییلی زوج و شییماره موقعیییت   = C       نصیی  تعییداد اتییم هییای کییربن هییای زنجیییر انتخییابی اسییت. در صییورت وجییود شییاخه باییید تعییداد آن هییا

   هگزان -3-دی متیل  -۵، ۲زوج و نام یکسان بوده و در موقعیت های برابر در دو سمت کربن های گروه عاملی قرار گیرند. مانند، 

 



 

Cتوجییه داشییته باشییید، بییه اتییم هییای   ≡ C  اتییم قییرار  4ل متصییل باشیید، زیییرا اطییرات کییربن هییای دارای پیونیید سییه گانییه بیییش از    نمییی توانیید شییاخه آلکییی

 می گیرد.  

 

 پیوند با ریالی  -۵-۱۰

 خانواده جرم مولی تعداد پیوند کووالانسی

 آلکان  

 آلکن  

 آلکین  

 ایزومر یا هم یار  -۶-۱۰

هییای مختلفییی  انواده یییا خییانوادهخییننیید از یییک ایزومرهییا مییوادی هسییتند کییه فرمییول مولکییولی یکسییان و فرمییول سییاختاری متفییاوتی دارنیید. اییین مییواد مییی توا      

 باشند. 

ر اسییاس وجییود کییربن بییه بعیید بیی 4ز اد ایزومییری سییه آلکییان اول ایزومییر ندارنیید، زیییرا بییرای آن هییا فقییط یییک سییاختار رسییم مییی شییود. از اییین رو در اییین مییوا

 شاخه الکیل معنی می یابد. 

 

 

ای سییاختاری ابتییدا ترکیییس راسییت زنجیییر را بییه    بدسییت مییی آییید. بییرای رسییم ایزومرهیی    n ۲-4+ ۱کییربن از رابطییه   7تییا  4تعییداد ایزومرهییای آلکییان هییا از   

 تی می کنند. ای یکسان یا متفاودر محل ه خهعنوان اولین ایزومر در ن ر گرفته و بعد تا حد امکان از تعداد کربن های آن کم کرده و ایجاد شا

 ایزومر ساختاری است:  6دارای  14H6Cبرای نمونه هگزان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

n)البتییه ایزومرهییا مییی تواننیید از یییک خییانواده نباشییندش آلکیین         ≥ n)بییا سیییکلو آلکییان    (2 ≥ اسییت،  n2HnCکییه فرمییول عمییومی آن هییا     (3

 ایزومرند.  

 روی نام مناسس آن ها:: طرز تشخیص ایزومرها از نکته

 

 برخی از واکنش های هیدروکربن ها -۷-۱۰

ا رفتیار  رفتار آلکین هیا و آلکیین هیا هماننید همیه میواد بیه سیاختار آن هیا وایسیته اسیت، وجیود پیونید دوگانیه و سیه گانیه در ایین ترکیبیات سیبس شیده اسیت تی                       

گونی آن هییا بییا آلکییان هییا تفییاوت زیییادی پیییدا کنیید، بییه گونییه ای کییه اییین مییواد بییرخلات آلکییان هییا واکیینش پییذیری بیشییتری دارنیید و در واکیینش هییای گونییا       

Cشییرکت مییی کننیید. واکیینش پییذیری زیییاد اییین مییواد نسییبت بییه آلکییان هییا بییه اییین دلیییل اسییت کییه در سییاختار آن هییا دو اتییم کییربن      = C   یییاC ≡ C 

 می خواهند حداکمر امکان خود برای تشکیل پیوندهای یگانه استفاده کند و چهار پیوند یگانه تشکیل دهد. 

 آلکین >آلکن >واکنش پذیری: آلکان 

ی شییرکت مییی نش ترکیبییی بییا سیینتزکییین در واکییآلکییان هییا و آروماتیییک هییا در واکیینش جانشییینی بییا مییوادی ماننیید، هییالوژن هییا درگیییر مییی شییوند. آلکیین و آل    

 کنند. 

تعداد کربن برابر و پسوند در نام یکسان تعداد کربن برابر و پسوند در نام غیر یکسان



، پیونییید دوگانیییه را بیییه  (H,X)و هالییییدهای هییییدروژن  (X,X)، هیییالوژن (H,OH)آ   (H,H)در واکییینش آلکییین ییییا آلکیییین بیییا گیییاز هییییدروژن   

 تم های سازنده واکنش دهنده های فو ، استفاده شود. پیوند یگانه و پیوند سه گانه را به دو گانه تبدیل کنید و برای کامل کردن  رفیت کربن از ا

 

 

 

 

 

بیرم مییایی قرمیز رنگییی اسیت کییه در اثییر واکینش بییا ییک ترکیییس سیییر نشیده، رنیی  آن از بیین مییی رودش کیه از اییین آزمییایش میی تییوان بیرای تشییخیص مییواد           

سیییر نشییده اسییتفاده کییرد. بییرای نمونییه اگییر مقییداری گوشییت چییر  را در  رفییی در بسییته محتییوی بخییار بییرم قرمییز رنیی  وارد کنیییم، ف ییای داخییل  ییرت بییی        

ود کییه نشییان دهنییده اییین اسییت کییه مولکییول چربییی      رنیی  مییی شیی 

 موجود در این گوشت سیر نشده است. 

گییاز اتیین سیین  بنییای صیینایی پتروشیییمی اسییتش زیییرا در اییین صیینایی   

بییا اسییتفاده از اتیین حجییم انبییوهی از مییواد گونییاگون تولییید مییی شییود.     

 انول در مقیاس صنعتی تولید می شود. برای نمونه با وارد کردن گاز اتن در مخلوط آ  و اسید در شرایط مناسس، ات

 

 

  

گاز اتیلن یا اتن که ساده ترین 

آلکن است، به عنوان عمل 

آورنده نیز در کشاورزی استفاده 

می شود که میوه نارس را به 

تبدیل می کند. از  میوه رسیده

موز و گوجه رسیده این گاز 

 متصاعد می شود.

 اتانول الکل

 

 

 

 

 یکی از روش های تهیه آن ها واکنش آلکن ها با آب

 در مجاورت کاتالیگز اسیدی است.

 

الکلی بی رنگ فرار است که به هر نسبتی در آب 

 حل می شود.

 

 

 

 

 



ودمندی را لیییات و پلیمرهییای سییسییتیک هییا، اپلیمییری شییدن دسییته دیگییری از واکیینش آلکیین هاسییت کییه بییا اسییتفاده از آن مییی تییوان انییواع، لاسییتیک هییا، پلا   

 تهیه کرد.  

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

 

 

 

 

 

 

 صورتی که سوختن آن کامل باشد، داریم: استفاده می شود، دردر فند  از گاز فشرده بوتان 

  

دلیل  برای جوشکاری، برش کاری فلز از گاز اتین یا استیلن به

 دمای بالای شعله حاصل از سوختن آن استفاده می شود.



 سوالات چهار گزینه ای -۱۱

 .......... به جزهمه عبارت های زیر درست هستند،  ۱

 اری درست از این مواد را بیاموزیم.شناسایی دقیه ساختار هدایای زمینی و رفتار آن ها، بهره برد( دانش شیمی به ما کمک می کند تا با ۱

 ( رابطه میان خواص مواد با عنصرهای سازنده آن ها نیازمند یک دانش تجربی است.۲

 د.موادی که از طبیعت به دست می آوریم، در چرخه مواد دوباره به همان شکل به طبیعت باز می گردن (3

 ( گسترف صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به فولاد است.4

 کدام ویژگی فلزات در شکل های زیر مورد بحث نیست؟ ۲

 
 ( چکش خواری 4          ( رسانایی  3         ( سختی فلزات۲           درخشندگی فلزات(۱

 

 را داراست؟جدول تناوبی همه خصلت های زیر  ۱4کدام یک از عنصرهای گروه  3

 امد بودنج –از دست دادن الکترون در واکنش با دیگر اتم ها  –خرد نشدن بر اثر ضربه  –رسانایی الکتریکی بالا 

۱)C                          ۲ )Sn                    3) Ge                 4 )Si 

 

 ؟زیر با یکدیگر تفاوت دارنددر کدام خصلت  (Ge32( و ژرمانیم  Si14دو عنصر سیلیسیم   4

 در پیوند کووالانسی ( شرکت4( شبه فلز بودن 3( خرد شدن بر اثر ضربه          ۲(رسانایی الکتریکی کم                ۱

 

 است؟ نادرستکدام گزینه  ۵

 عناصری مانند کلر، گوگرد و فسفر رسانای جریان الکتریسیته و گرما نمی باشند. (۱

 سدیم سطع درخشانی دارند و در اثر ضربه تغییر شکل می دهند. ( منیزیم و۲

 ( فسفر، کلر و آلومینیم هرسه در واکنش با سایر اتم ها به آنیون تبدیل می شوند.3

 ( کربن و سر   جزو عناصر گروه چهاردهم محسو  می شوند.4

 و سطع آن .......... است. رسانایی الکتریکی ...........دارد Pb...............مانند عنصر  عنصر 6

 کدر -بالایی  –( منیزیم 4   کدر         –کمی  –( ژرمانیم 3برا              –بالایی  –( قلی ۲کدر       –ناچیزی  –فسفر  (۱

 عنصری است؟ر تناو  دوم چه عنصر اول جدول دوره ای، بیش ترین خاصیت فلزی مربوط به کدام عنصر بوده و نافلزرین عنص 36در میان  7

۱ )Li3 –F 9            ۲) K19 –O 8              3 )K19-F 9                4 )Li3-O 8 

 

 ا دارد؟رکدام عنصر تناو  سوم شبه فلز است و کدام عنصر این تناو  بیش ترین تمایل به از دست دادن الکترون  ۸

 کلر –ینیم آلوم( 4         گوگرد   –( فسفر 3           منیزیم     –( کلر ۲              سدیم –(سیلیسیم ۱

 



 کدام عبارت درست است؟ 9

 (رشد و گسترف تمدن بشری در گرو کش  و شناخت مواد جدید در دیگر سیاره هاست.۱

 توسعه جوامی انسانی به توانمندی افارد هوشمند گره خورده است.

 وابسته نیست.( گسترف فناوری به میزان دسترسی به مواد 3

 ( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از رساناها ساخته می شوند.4

ن ها به یکدیگر با گسترف دانش تجربی، شیمی دان ها به رابطه خواص مواد با ......آن ها پی بردند. آن ها همتنین دریافتند که......به مواد و افزودن آ ۱0

 سبس ..... خواص می شوند.

 بهبود –سرما دادن  –( عنصرهای سازنده ۲               بهبود      –گرما دادن  –(جرم مولی ۱

 تغییر -سرما دادن  –( جرم مولی 4           تغییر  –گرما دادن  –( عنصرهای سازنده 3

 چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ ۱۱

 می آیند.آ( همه مواد طبیعی و مصنوعی از کره زمین به دست 

  ( جرم کل مواد در کره زمین تقریبا ثابت است.

 پ( برخلات فلزها، میزان مصرت مواد معدنی در جهان با گذر زمان افزایش یافته است.

 ت( توزیی منابی شیمیایی در جهان تقریبا یکسان است.

۱)۱                     ۲)۲                       3)3                  4)4 

 کدام عبارت ها درست هستند؟ ۱۲

 شاء تمام اجزای یک دوچرخه، زمین بوده که بخشی از نفت و بخشی از مواد معدنی است.آ( من

  ( شیشه، منشا معدنی داشته و در طبیعت یافت می شود.

 رآوری نیاز دارند.پ( مواد دریافت شده از کره زمین برای ساخت یک وسیله، معمولا به صورت خام قابل استفاده نبوده و به ف

 ت( قاشه های فذاخوری از آهن زن  نزن ساخته شده اند.

 پ -( آ 4پ              –(   3ت                  –(   ۲ت           –( آ ۱

 به کدام دلیل تقاضای جهانی برای استفاده از منابی زمینی افزایش یافته است؟ ۱3

 ( همه مواد طبیعی و ساختگی از کره زمین به دست می آیند.۲         ( پراکندگی منابی زمینی فیر یکسان است. ۱

 ( جرم کل مواد در کره زمین ثابت است.4( سطع رفاه جامعه افزایش یافته است.          3

 کدام یک از عبارت های زیر در مورد جدول دوره ای عنصرها درست است؟ ۱4

 ژگی آن ها یعنی عدد جرمی چیده شده اند.( عنصرها در این جدول براساس بنیادی ترین وی۱

 ( در این جدول، عنصرهایی که شمار الکترون های بیرونی زیرلایه آن ها برابر است، در یک گروه جای گرفته اند.۲

 ( چیدمان عنصرها در این جدول به گونه ای است که الگوهای پنهان در رفتار آن ها را آشکار می کند.3

 براساس رفتار فیزیکی و شیمیایی آن ها در سه دسته فلز، نافلز و گاز مجیس جای گرفته اند.( عنصرها در این جدول 4

 چه تعداد از خواص زیر بین دو عنصر کلر و گوگرد مشتر  است؟ ۱۵

 یزیکی پ( حالت ف                             ( زرد رن  شدن            م های دیگر      آ( گرفتن الکترون در واکنش با ات  

 ث( اشترا  گذاشتن الکترون با اتم های دیگر           ج رسانایی الکتریکی                                    ت( رسانایی گرمایی  

۱)۲                           ۲)3                        3)4               4)۵ 



 ره ای درست است؟چه تعداد از عبارت های زیر در مورد جدول دو ۱6

 آ( بیش تر عنصرهای ان را فلزها تشکیل می دهند که همگی آن ها در سمت چل و مرکز جدول جای دارند.

  ( تنها خواص شیمیایی عنصرها در جدول، به صورت دوره ای تکرار می شود.

 پ( نافلزها در سمت راست و پایین جدول قرار دارند.

 دیده می شود.ت( تعداد کمی نافلز در سمت چل جدول 

 ث( نافلزها مانند مرزیبین فلزها و شبه فلزها قرار دارند.

 ( صفر4                     ۱(3                             ۲(۲                        3(۱

 کدام گزینه درست است؟ ۱7

 راست و مرکز جدول قرار دارند.( بیش تر عنصرهای جدول دوره ای را فلزها تشکیل می دهند که عمدتا در سمت ۱

 در جدول دوره ای، از پایین به بالا خاصیت نافلزی افزایش می یابد. بنابراین بالاترین عنصر هر گروه یک نافلز است.( ۲

 ( خواص فیزیکی شبه فلزها بیش تر به نافلزها شبیه بوده، در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند فلزها است.3

 صلت فلزی و نافلزی عنصرها در جدول دوره ای، به قانون دوره ای عنصرها می رسیم.( با بررسی خ4

 کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ ۱۸

 آ( خصلت فلزی سیلیسیم بیش تر از خصلت فلزی عنصر فسفر است.

 ، رسانایی الکتریکی از بالا به پایین در حال افزایش است.۱4 ( در گروه 

 است. Cاست، در حالی که خواص شیمیایی آن بیش  تر شبیه نافلز  Snبیش تر شبیه فلز  Siپ( خواص فیزیکی 

 (   و ت4( آ و پ             3(   و پ                    ۲( آ و ت                      ۱

ت. همه عبارت های زیر در مورد این عنصر جدول دوره ای با کم ترین خصلت فلزی اس ۱عنصری از گروه  Yو  ۱7نافلزترین عنصر گروه  Xعنصر  ۱9

 درست است، به جز...........

 ( این دو عنصر در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند.۱

 تا این گاز نجیس است. Yتا گاز نجیس نئون کمتر از فاصله عنصر  X( فاصله عنصر ۲

 هردو به شیوه مشابه به آرایش گاز نجیس می رسند. Yو  X( عنصرهای 3

 است. Yپنج برابر شمار این الکترون ها در عنصر  X ( تعداد الکترون های آخرین زیرلایه عنصر4

 کدام مقایسه زیر درست است؟ ۲0

 C<Si<Al  :( رسانایی الکتریکیNa<Cs<Rb                  ۲( خصلت فلزی: ۱

                   P<S<Cl( خصلت نافلزی: Si<C<S                        4چکش خواری: (3

 

 کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ ۲۱

 آ( دلیل پیدایش تجارت جهانی، توزیی ناهمگون  خایر ارزشمند در زمین است.

  ( گسترف و توسعه فناوری، به کش  و در  خواص یک ماده جدید و میزان دسترسی به مواد مناسس وابسته است.

 دسترسی به فولاد و پیشرفت صنعت الکترونیک مدیون  خایر فلزی زمین است.پ( گسترف صنعت خودرو مدیون شناخت و 

 ( پ و ت4( بو پ               3( آ و                ۲آ و ت       (۱

 



 ترون .....................عنصر کلر، نافلزی ................رن  با حالت فیزیکی .........................می باشد که در واکنش با دیگر اتم ها، الک ۲۲

 می گیرد. –جامد  –(سفید ۲فقط به اشترا  می گذارد.                       –گاز  –(زرد ۱

 فقط به اشترا  می گذراد. –جامد  –( سفید 4می گیرد یا به اشترا  می گذارد.                –گاز  –(زرد 3

 کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ ۲3

 ر است.متک Kاز  Naآ( در گروه اول جدول دوره ای، خصلت فلزی 

 خصلت نافلزی کمتری دارد. Pاز  N، ۱۵ ( در گروه 

 هستند. ۱4پ( قلی و سر  تنها فلزهای گروه 

 بقیه عنصرها نارسانا هستند. Al, Mg, Naت( در دوره سوم، به جز 

 ( پ و ت4        (   و پ      3( آ و پ         ۲(آ و                 ۱

 هر چه اتم یک ......شعاع ............داشته باشد، آسانتر الکترون .................... ۲4

 می گیرد.  –بیش تری  –( فلز ۲از دست می دهد.   –کمتری  –(فلز ۱

 از دست می دهد. –بیش تری  –( نافلز 4می گیرد.         –کمتری  –( نافلز 3

 

 گزینه: به جزهمه توضیحات زیر درست است.  ۲۵

 ( در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها به کار می رود  فلز اسکاندیم(۱

 (2Fe+( یون آهن موجود در زن  آهن است ۲

 ( در تولید لامل های جلوی خودروها کاربرد دارند  هالوژن ها(3

 دارد ید( C° 400( امکان واکنش با گاز هیدروژن را تنها در دمای بالاتر از 4

 

 چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ 36

 آ( هرچه خصلت فلزی یا نافلزی یک اتم بیش تر باشد، فعالیت شیمیایی آن بیش تر است.

 چکش خواری می باشد. ( رفتارهای شیمیایی فلزها شامل رسانایی الکتریکی و گرمایی و خاصیت 

 پ( شعاع اتمی همه فلزها بزرگ و با یکدیگر مشابه است. به همین دلیل در واکنش ها الکترون از دست می دهند.

 ت( هرچه شعاع یک فلز بزرگتر باشد، در واکنش ها ارحت تر الکترون از دست می دهد.

۱)۱             ۲)۲      3)3           4)4 

 

 ویژگی های زیر میان اتم های کلر، برم و فلوئور است؟کدام یک از  ۲7

 در واکنش هاؤ می توانند با گرفتن الکترون به آنیون تبدیل شوند.آ(

 جدول دوره ای می باشند. ۱7 ( هالوژن هستند و ع و گروه 

 پ( درد مای اتا  می توانند به سرعت با گاز هیدروژن واکنش دهند.

 زیرلایه آن ها وجود دارد.الکترون در آخرین  7ت( تعداد 

   و پ و ت(4( آ و   و پ               3( پ و ت                     ۲( آ و              ۱

 



 درست است؟ dچند مورد از عبارت های زیر در مورد عنصرهای دسته  ۲۸

 آ( همگی نافلزهایی چکش خوار و رسانا هستند.

 ختم می شود. 2ns ( آرایش الکترونی آن ها به زیرلایه 

 پ( افلس این فلزها در طبیعت به شکل ترکیس های مولکولی  یافت می شوند.

 اتم آن ها در حال پر شدن است. dت( زیرلایه 

 ث( نخستین سری از این عنصرها در دوره سوم جدول دوره ای جای دارند.

۱)۲               ۲)3                   3)4                    4)۵ 

 

 چند مورد از عبارت های زیر در مورد عنصرهای جدول مقابل درست است؟ ۲9

 در این مجموعه دو نافلز و یک شبه فلز وجود داشته و دو عنصر خاصیت فلزی دارند.آ(

  ( سه عنصر در این مجموعه رسانای الکتریکی خوبی دارند.

  پ( چهار عنصر در این مجموعه سطع صیقلی و درخشان دارند.

 در این مجموعه دو عنصر توانایی از دست دادن الکترون را دارند. ت(

۱         !)۲)۲            3)3               4)4 

 در شرایط یکسان، واکنش میان کدام دو اتم سریی تر و شدیدتر است؟ 30

۱)Na11Cl,17             ۲)K19Cl, 17          3)Na11Br , 35           4)K19Br, 35 

 

 ؟نیستدر کدام گزینه مقایسه ویژگی های داده شده برای دو عنصر مشابه  3۱

۱ )Br35Ge, 32                )۲ شعاع اتمی و رسانایی الکتریکی )Sr38Mg, 12 )شعاع اتمی و فعالیت شیمیایی  

3 )Cl17F,9            )4          شعاع اتمی و خصلت نافلزی) N7Li, 3 )شعاع اتمی و خصلت فلزی  

 

 دلیل اصلی استفاده از عنصر طلا در ساخت لباس ف انوردان آن است که این فلز......... 3۲

 (بسیار سبک است.۲(با مواد موجود در بدن انسان واکنش نمی دهد.                ۱

 ی را به مقدرا زیادی بازتا  می دهد.( پرتوهای خورشید4( همتون عایقی مانی از دست رفتن دمای بدن می شود.     3

 

 کدام یک از نمودارهای زیر روند شعاع اتمی عنصرها را به درستی نشان می دهد؟ 33

 

 ( آ و ت4(   و پ             3( پ و ت                ۲            ( آ و ت۱         

 



 کدام مطلس درست است؟ 34

 فلزی عنصر پتاسیم از بقیه عنصرهای این دوره بیش تر است. ( در دوره سوم، شعاع اتمی و خاصیت۱

 ( در عنصرهای موجود در یک دوره جدول تناوبی، تعداد زیرلایه های الکترونی اشغلا شده ثابت می ماند.۲

 در هرگروه از جدول دوره ای، از بالا به پایین، شمار لایه های الکترونی افزایش و شعاع اتمی کاهش می یابد. (3

 ن ها افزایش می یابد.ودر یک وره از جدول دوره ای، از چل به راست جا به هسته روی الکتر (4

 درست است؟ Mختم می شود. کدام عبارت زیر در رابطه با عنصر  5d3به  3M+آرایش الکترونی یون  3۵

 ناچیز است، زیرا در ترکیبات خود به آرایش گاز نجیس نمی رسد. M( فعالیت شیمیایی عنصر ۱

۲ )M  جدول دوره ای است. ۸و گروه  3فلزی متعله به دوره 

 عنصری واسطه است که در بیرونی ترین زیرلایه خود هشت الکترون دارد. Mعنصر  (3

 یک ترکیس یونی محسو  می شود. MOبه فرمول  M( اکسید طبیعی عنصر 4

 کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 36

 فلزهای ئاسطه هنگام تشکیل یون پایدار به آرایش الکترونی گاز نجیس نمی رسند. آ(

  ( هرچه ماده ای سریی تر و شدیدتر واکنش دهد، فعالیت شیمیایی بیش تری دارد.

 ه ها بیش تر از مواد اولیه است.پ( در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فراورد

 ت( هرچه واکنش پذیری فلزی بیش تر باشد، استخراج آن دشوارتر است.

 (   و ت4( آ و پ                  3  و پ           (۲( آ و ت           ۱

مطابه فرایند زیر با مقدار کربن لازم به طور کامل ( را پ  از آماده سازی 3O2Alدر مجتمی صنعتی آلومینیم ارا ، مقداری سن  معدن بوکسیت   37

 C  کاهش پیدا کند، چند کیلوگرم فلز آلومینیم در این فرایند استخراج می شود؟ 46۲وادر واکنش می کنیم. اگر پ  از پایان واکنش، جرم مخلوط اولیه  

= 12, O=16, Al = 27 g/mol) 

۱ )۱4۲                    ۲ )۲۸4            3 )37۸             4 )46۲ 

  

مقدار  در یک واحد صنعتی، جرم یکسانی از سن  معدن آهن با خصوصیات مشابه، توسط دو فرایند زیر مورد استخراج قرار می گیرد. کدام در رابطه با 3۸

 آهن استخراج شده طی این دو فرایند درست است؟

بیش تر است، زیرا فعالیت شیمیایی و واکنش پذیری سدیم از کربن بیش  (Iدر فرایند  ( ۱

 تر است.

 ( بیش تر است، زیرا تعداد مول آهن بیش تری تولید می شود.II( در فرایند  ۲

 تولید نمی کند. 2CO( بیش تر است، زیرا آلودگی I( در فرایند  3

 تری دارد.( بیش تر است، زیرا صرفه اقتصادی بیش II( در فرایند  4

 چند مورد از واکنش های زیر، به شکلی که نوشته شده اند، انجام پذیر است؟ 39

 
 3(4                ۲(3                  ۱(۲( صفر              ۱



آید؟  واکنش موازنه نشده است(. ( اکسید، چند گرم جامد یونی مطابه واکنش زیر، به دست می IIگرم فلز سدیم با مقدار کافی آهن   69/0از واکنش  40

 Fe = 56, Na = 23, O = 16 g/mol)  

۱ )6۸/۱               ۲ )۸4/0                    3 )۸6/۱              4 )93/0 

 عبات زیر درست است؟( کم تر باشد، کدام Bجدول دوره ای، از خصلت نافلزی عنصر هم گروه خود   ۱7متعله به گروه  A اگر خصلت نافلزی عنصر 4۱

 است. Aبیش تر از  B(شعاع اتمی ۱

۲ )A  وB رایش گاز نجیس برسند.انند الکترون از دست داده و به آهر دو می تو 

 است. Bکمتر از  A( واکنش پذیری عنصر 3

4 )A  وB .هردو می توانند با گاز هیدروژن در هر دمایی واکنش دهند 

 های زیر، کدام مقایسه در مورد تمایل به از دست دادن الکترون درست است؟باتوجه به ساختار لایه ای اتم  4۲

 آ >پ >ت  >(  4ت        >پ  >  >( آ3               >ت>پ >( آ ۲پ        >آ >  >(ت ۱

 کدام یک از موارد زیر درست است؟ 43

 
 ( پ و ت4( آ و پ          3(   و پ           ۲      ( آ و    ۱

 تعداد از عبارت های زیر درست است؟چه  44

 آ( در یک دوره، شعاع اتمی شبه فلزها بزرگتر از عنصرهای فلزی است.

  ( روند تغییر شعاع اتمی در یک گروه فلزی، با تمایل عنصرهای آن گروه برای تبدیل شدن به کاتیون یکسان است.

 هستند. pبه عنصرهای دسته  دارای شعاع اتمی بزرگتری نسبت sپ( در یک دوره، عنصرهای دسته 

 است. ۱7و  ۱6بیش تر از تفاوت شعاع اتمی عنصرهای گروه  ۲و ۱ت( در دوره سوم جدول، تفاوت شعاع اتمی عنصرهای گروه 

۱)۱                     ۲)۲                         3)3                   4)4 

 

 است؟ نادرستدر خصوص فلزهای واسطه، کدام گزینه  4۵

 ( این فلزها افلس به صورت ترکیس های یونی در طبیعت یافت می شوند.۱

 عنصر واسطه وجود دارد. ۱0( در هریک از دوره های سوم و چهارم جدول، ۲

 ( از اسکاندیم در تهیه برخی وسایل خانگی مانند تلویزیون های رنگی استفاده می شود.3

 هستند که به طور آزاد در طبیعت یافت می شوند.( نقره، م  و پلاتین فلزهای واسطه ای 4

 



 چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ 46

 ، فلزهایی رنگی هستند که به صورت خالص  عنصر( در طبیعت یافت می شوند.dآ( عنصرهای دسته 

 دهند. خود را از دست می dعنصرهای واسطه، برای تبدیل شدن به کاتیون ابتدا الکترون های زیرلایه   (

 پ( فیروزه، یاقوت سرخ و زمرد ترکیس هایی شامل عنصرهای واسطه هستند.

 ت( برخلات فلزهای واسطه، همه فلزهای اصلی براثر از دست دادن الکترون به آرایش هشت تایی می شوند.

۱)۱                  ۲)۲                     3)3                  4)4 

 یون پایدار با آرایش الکترونی زیر است. کدام عبارت زیر در رابطه با این عنصر درست است؟فلز م  دارای دو  47

 

 است.  1s4 9d3Cu:[Ar]( آرایش الکترونی اتم م  به صورت ۱

 است. 3Cu+و  2Cu+( فلز م  دارای دو کاتیون ۲

 در این سن  است. Cu+( رن  آبی و زیبای سن  فیروزه به دلیل وجود یون های 3

 اتم م  در واکنش های خود به آرایش الکترونی گاز نجیس نمی رسد، اما دارای ترکیباتی پایدار است. (4

 چه تعداد از موارد زیر جزو ویژگی های فلز ارزشمند طلا است؟ 4۸

 آ( فلزی نرم و بسیار چکش خوارتر از دیگر فلزهاست.              ( فلزی واسطه با واکنش پذیری بالا

 تبدیل به رشته های بسیار ناز                       ت( قابلیت حفظ رسانایی الکتریکی در شرایط دمایی گوناگون پ( قابلیت

 است. ستخراج آن در راستای توسعه پایدارث( تنها فلز به شکل رگه یا کلوخه در طبیعت                       ج( ا

۱)۲                   ۲)3                   3)4                     4)۵ 

 کدام گزینه درست است؟ 49

 بیافزایم، محلول قهوه ای رن  پدید می آید. 2FeClرا به محلول  NaOH( اگر محلول ۱
 ( زن  آهن ترکیبی از آهن و اکسیژن بوده و در هیدروکلریک اسید نامحلول است.۲
 دادن الکترون دارند.( آهن و روی نسبت به م   ونقره تمایل بیش تری به از دست 3
 تامین شرایط نگهداری فلزهای گروه اول جدول دوره ای از فلزهایی مانند آهن و طلا آسان تر است. (4

 کدام یک از واکنش های زیر در جهت نشان داده شده انجام پذیر است؟ ۵0
( ۲     ت و ث( ۱

آ و   و ث               
( پ و ت        3
 ( آ و   و پ4

 توجه به واکنش های داده شده، ترتیس واکنش پذیری عنصرها در کدام گزینه به درستی نشان داده شده است؟با  ۵۱

۱ )Ca>Ba>Co>V 

۲ )Co>V>Ca>Ba  

3)  V>Co>Ba>Ca  

4) Ba>Ca>V>Co 

 



 بطور طبیعی انجام شود، چند مورد از عبارت های زیر در مورد آن درست است؟ 3O2Al(s)+Fe →هرگاه واکنش .................+...................  ۵۲
 کاتیون ها در این واکنش همه به آرایش گاز نجیس رسیده اند. است.       ( 6مجموع ضریس های مواد پ  از موازنه برابر  آ(

 آلومینیم دشوارتر از استخراج فلز آهن است. پ( واکنش پذیری فلز آلومینیم بیش تر از فلز آهن است.       ت( استخراج فلز
۱)۱                        ۲)۲                  3)3           4)4 

تولید می شود، معادله واکنش موازنه  STPطبه واکنش زیر، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  ٪70گرم پتاسیم کلرات با خلوص  3۵بر اثر تجزیه  ۵3

  (K = 39, Cl =35.5 O = 16 g/molنیست(.  
۱ )7۲/6                  ۲ )4۸/4                           
3 )۲4/۲                  4)6/۵ 

 در  رفی تجزیه شود، جرم ماده جامد باقیمانده در  رت چند گرم است؟ ٪۵0کنش زیر، به میزان گرم پتاسیم نیترات طبه وا 4/40اگر  ۵4
 
 K = 39 , N =14 , O = 16 g/mol) 
۱)4/9             ۲)۸/۱۸         3)6/۲9           4)39 

 
 کدام عبارت زیر درست است؟ ۵۵

 ( در بسیاری از واکنش های شیمیایی، مقدار فراورده مورد انت ار از آنته در عمل تولید می شود، کمتر است.۱
 از مفهومی به نام درصد خلوص استفاده می کنند. ( شیمی دان ها برای محاسبه مقدار واقعی فراورده تولید شده،۲
 ( درصد خلوص کمیتی است که توسط آن می توان کارایی یک واکنش شیمیایی را نشان داد.3
 ( تغییر در میزان بازده درصدی واکنش، بر مقدار تولید فراورده تاثیر می گذارد.4

 
مطابه شکل چند گرم فلز آلومینیم در این واکنش نصرت شده باشد، ٪۸0هرگاه بازده درصدی واکنش آلومینیم با مقدار کافی هیدروکلریک اسید برابر  ۵6

  (H =1, Al=27 g/molاست(   g/L 0.8است؟   چگالی گاز هیدروژن تولیدی 

۱ )۱3۸/0 
۲ )۲۱6/0 
3 )337/0 
4 )4۱4/0 
 
 
 

است،  ٪7۵سیلیسیم دی اکسید با زفال کک در دماهای بالا، می توان سیلیسیم خالص به دست آورد. اگر در این واکنش که بازدهی آن از واکنش  ۵7

  (Si = 28 , O = 16 g/molمول از فراورده ها به دست آید، چند گرم سیلیسیم دی اکسید لازم است؟   ۲/۱

۱)۲4            ۲)3۲               3)۱۸           4)96 

 کدام عبارت زیر درست است؟ ۵۸
 اتم کربن برای رسیدن به آرایش هشت تایی می تواند دو پیوند یگانه و یک پیوند سه گانه تشکیل دهد. (۱
  ( مدل ف ا پرکن مولکول اتن به صورت روبرو است:۲
ها را به الکترون است که فقط می تواند آن  4( اتم کربن در لایه  رفیت خود دارای 3

 اشترا  بگذارد.
  ( ترکیس مقابل، یک هیدروکربن شاخه دار از دسته آلکان هاست.4



 به جز ............. کلیه عبارت های زیر، دلیل ارائه شده جهت تشکیل تعداد بسیار زیاد ترکیس های کربن دار است، ۵9
 پیوند دوگانه و سه گانه را دارند.( اتم های کربن افزون بر تشکسل پیوند یگانه، توانایی تشکیل ۱
 ( اتم های کربن توانایی تشکیل زنجیرها و حلقه های کربنی در اندازه های گوناگون را دارند.۲
 ( عنصر کربن دارای دگرشکل های متفاوتی مانند گرافیت، الماس و ....در طبیعت می باشد که خواص متفاوتی دارند.3
 م های عنصرهای نافلزی مانند هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و.... به شیوه های گوناگون متصل شوند.اتم های کربن می توانند به ات (4

 
 نفت خام کدام یک از ویژگی ها و مشخصات زیر را دارد؟ 60

 آ( مایعی فلیظ با رن  قهوه ای مایل به سبز است.
 سوخت در وسایل نقلیه است.نقش اول ان تامین گرما و انرژی الکتریکی و نقش دوم آن به عنوان  (

 کیلوگرم است. ۱۵9پ( هر بشکه از آن 
 درصد آن به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود. ۵0ت( حدود 

 (   وت4پ و ت               (3( آ و ت              ۲(آ و                    ۱

 از این ماده .....مصرت می شود. بخش عمده نفت خام را ...... تشکیل می دهد و حدود نیمی 7۱

 صرت تامین گرما و انرژی الکتریکی –هیدروکربن ها  (۲برای تهیه بسیاری از کالاها              –( عنصر کربن ۱

 برای تهیه دارو –( عنصر کربن 4به عنوان سوخت وسایل نقلیه       –( هیدروکربن ها 3

به ترتیس از راست به چل، در کدام گزینه به درستی   z, y ,xدر شکل زیر،  7۲
 مشخص شده اند؟

 بازیافت – و  کردن  –( فشار و گرما ۱

 استخراج فلز  –بازیافت  –( خوردگی و فرسایش ۲

 بازیافت  -استخراج فلز –( خوردگی و فرسایش 3

 استخراج فلز –بازیافت  –( فشار و گرما 4

های موجود  باشد، جرم ناخالصی ٪60گرم فلز تولید شده است. اگر بازده این واکنش  4۲000معدن آهن با فلز آلومینیم، کیلوگرم سن   ۱۲0از واکنش  73

  (Fe = 56, Al = 27 , O =16 g/molدر سن  معدن اولیه چند گرم است؟  
۱ )۲0000                 ۲ )۱00000                 3 )

30000                 4)60000 

برابر چند  STPتولید شده در شرایط  2COدرصد، وارد واکنش می شود. حجم گاز  30مطابه معادله زیر با ابزدهی  ٪7۵گرم هماتیت با خلوص  640 74

  (Fe = 56, C =12, o =16 g/molلیتر است؟  

۱)۱44  ۲)6/۲0۱          3)4۸/60                 4 )۲/43 

 7۲تن فراورده تولید کرده است. اگر در سال جدید بازده این فرایند به  30درصد، در سال گذشته  60فرایند شیمیایی با بازده  یک کارخانه صنعتی طی یک 7۵
 درصد رسیده باشد، با همان مقدار ماده اولیه در سال گذشته، میزان تولید فراورده این کارخانه چند درصد افزایش خواهد یافت؟

۱)۱0                       ۲)۱۲                     3 )۲0                       4)۲4 

 کدام گزینه درباره کربن درست است؟ 76
 الکترون دارد و در ترکیبات خود، فقط می تواند پیوند یگانه تشکیل دهد. 4(اتم آن در لایه  رفیت خود ۱
 دیل می شود.( کربن بیش تر در ترکیس های یونی شرکت می کند و   هیون کربید تب۲
 پیوند یگانه تشکیل می دهند. 6و  4( در مولکول های متان و اتان، اتم های کربن به ترتیس 3
 در مولکول هیدروژن سیانید، اتم کربن با برقراری یک پیوند یگانه و یک پیوند سه گانه به آرایش گاز نجیس رسیده است. ( 4

 



 کدام دو عبارت زیر درست است؟ 77

 و .....مولکول های کربوهیدرات و چربی پدید می آید. C, N, O ,Hاز اتصال اتم کربن به اتم های آ(
  ( آلکان ها به دلیل اینکه وزن مولکولی بالایی دارند، در آ  نامحلول اند.

 هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم های کناری متصل شده است. پ( در آلکان ها،
 ن راست زنجیر، هر اتم کربن به دو اتم کربن دیگر متصل است. ت( در هر آلکا

 (   وت4( آ وپ                 3(   و پ                ۲(آ و                 ۱

 کدام گزینه درست است؟ 7۸
 ( آلکن ها هیدروکربن هایی هستند که در ساختار خود یک پیوند سه گانه دارند.۱
 دمای لازم برای جوف کاربیدی فراهم می شود.( از سوختن گاز اتن، ۲
 ( پروپن برخلات اتن، با بخار برم واکنش نمی دهد.3
 ( پلیمری شدن، یکی از واکنش های آلکن هاست که به کمک آن پلاستیک ها ساخته می شوند.4

 به جز ..... عبارت های زیر در مورد زفلا سن  درست است، کلیه 79
 ی بوده و جزء منابی تجدیدناپذیر است.( یکی از سوخت های فسیل۱
 ( می تواند به دلیل  خایر زیاد، به عنوان سوخت، جایگزین نفت شود.۲
 ( منبعی مناسس و هماهن  با توسعه پایدار نیست.3

 تشکیل شده است. N, S, H, C( فراورده های حاصل از سوختن آن فقط از عنصرهای 4

 واکنش های زیر درست است؟کدام یک از عبارتت ها در مورد  ۸0

 
 
 

 پیوند کووالانسی است که به هر نسبتی در آ  حل می شود. ۸ترکیبی با (،I آ( فراورده واکنش 

 دی برمواتن است. – ۲و  ۱(، ترکیبی سیرنشده با نام II ( فراورده واکنش  

 صنعتی است.، یک ترکیس آلی اکسیژن دار و یکی از مهم ترین حلال های (Iپ( فراورده واکنش  

 در برمواتان است. – ۲و ۱، یک ترکیس آلی قرمز رن  با نام (IIت( فراورده واکنش  

 کدام دو عبارت داده شده درست هستند؟ ۸۱

 میله، تعداد پیوندهای اتن بیش تر از اتین است. –آ( باتوجه به مدل گلوله 
 دارای چهارپیوند اشتراکی است. ( باتوجه به مدل ف ا پرکن هیدروژن سیانید، متوجه می شویم که 

 پ( در مدل ف ا پرکن متان، فاصله میان اتم های هیدروژن با یکدیگر متفاوت است.

 میله آن است. –ت( شباهت ساختار لووی  با مدل ف ا پرکن یک مولکول، کمتر از شباهت ساختار لووی  با مدل گلوله 
 و ت( آ 4(   و ت         3(   و پ      ۲(آ و        ۱

 
  ......آلکان ها باشد، زیرا....... xرا با افزایش تعداد اتم های کربن در آلکان نشان می دهد. کمیت  xتغییرات کمیت  نمودار مقابل، ۸۲

 با افزایش تعداد کربن، نیروهای بین مولکولی کاهش می یابد. –( نمی تواند نقطه جوف ۱

 با افزایش تعداد کربن، گران روی الکان ها افزایش می یابد. –( می تواند میزان گران روی ۲

 با کاهش جرم مولکولی آلکان ها، فرار بودن آن کاهش می یابد. –( نمی تواند میزان فرار بودن 3

 با کاهش جرم مولکولی، چسبندگی آلکان ها افزایش می یابد. –می تواند مقدار چسبندگی  (4



 رای یک آلکان درست است؟کدام یک از نام های زیر ب ۸3

 تری متیل هگزان – 3و  ۲و  ۱( 4متیل هپتان    – 3اتیل  – 3( 3دی متیل پنتان    4و  4 (۲متیل پنتان          – 3اتیل  – 4( ۱

 کدام گزینه در مورد سیکلوهگزان درست است؟ ۸4

 هگزن است.– ۲( فرمول مولکولی آن مشابه   ا۲کربن است.              6( تنها هیدروکربن حلقوی دارای ۱
 ( در مولکول آن، هر اتم کربن با دو اتم دیگر پیوند اشتراکی دارد.4( جز هیدروکربن های آروماتیک محسو  می شود.        3

 
 نام آیوپا  کدام هیدروکربن درست است؟ ۸۵

 

 دی متیل هگزان درست است؟ – 4و  3چند مورد از عبارت های زیر در مورد هیدروکربنی به نام  ۸6

 است. C-Cپیوند کووالانسی  7است.                                   ( دارای  14H6Cفرمول مولکولی آن  آ(

 کربن سیرشده محلول در آ  است.است.       ت( یک هیدرو 2CHدو برابر  3CHپ( در مولکول آن تعداد گروه های 
۱)۱               ۲)۲                       3)3                 4)4 

 
 در کدام گزینه توصی  درستی ارائه شده است؟ ۸7

 (6H2Cاتان   ( هیدروکربنی گازی شکل که به عنوان سوخت فند  استفاده می شود:۱

 (4H3Cپروپین  ( سومین ع و خانواده آلکین ها است: ۲

 (4H2C( سن  بنای صنایی پتروشیمی است: گاز اتن  3

 (2H2Cاتین   ( هیدروکربنی گازی شکل که موجس رسیدن سربی تر میوه های نارس می شود:4

 
 چند مورد از عبارت های زیر می تواند در مورد هیدروکربن های داده شده درست باشد؟ ۸۸

                        6H6d) C       8H10b)C               12 H6b)C            14H6a) C 

 ( هیدروکربنی سیرشده است که هر اتم کربن آن با چهار پیوند یگانه به اتم های کناری متصل است.a  آ(

  ) b.هیدروکربنی سیرشده به نام سیکلوهگزان می باشد که از اجزای سازنده نفت خام است ) 

 پیوند دوگانه است. ۵ی سیرنشده و آروماتیک با هیدروکربن( c پ(  

 اتم دیگر متصل است. 3پیوند به  4هیدروکربنی سیرنشده است که در آن هر اتم کربن با  (dت(   
۱)۱         ۲)۲        3)3     4)4 

 



 چند مورد از عبارت های زیر درم ورد تقطیر جز به جز نفت خام درست است؟ ۸9
از بالا به پایین دما در حال کاهش است. به همین دلیل گازهای سبک از آ( در برج تقطیر 

  قسمت بالای برج خارج می شوند.
 ( به ترتیس نفت کوره و گازوئیل خارج می شود.۲ ( در بخش های  !( و  

 ( نفت سفید شامل آلکان هایی با ده تا پانزده کربن خارج می شد.3پ( از بخش  
 ت خام در برج تقطیر، تفاوت نقاط جوف آن ها با یکدیگر است.ت( دلیل جدااسزی اجزای نف

۱)۱    ۲)۲  3)3       4)4 

  باتوجه به نمودار داده شده چه تعداد از عبارت ها درست است؟ 90

 حالت فیزیکی هگزان و اوکتان شبیه به هم است. C° ۱00آ( در دمای 
آلکان متوالی افزایش با افزایش تعداد کربن ها، اختلات نقطه جوف دو   (

 می یابد.

 یک آلکان به حالت گاز قرار دارد. - C° ۱00پ( در دمای 

 حجم مولی پروپان و اتان باهم برابر است. STPت( در شرایط 
 ث( در دمای اتا  پنتان به حالت مایی می باشد.

۱)۱               ۲)۲              3)3                  4)4 

 ۸۱  ۷۱  ۶۱  ۵۱  ۴۱  ۳۱  ۲۱  ۱۱  ۱ 

 ۸۲  ۷۲  ۶۲  ۵۲  ۴۲  ۳۲  ۲۲  ۱۲  ۲ 

 ۸۳  ۷۳  ۶۳  ۵۳  ۴۳  ۳۳  ۲۳  ۱۳  ۳ 

 ۸۴  ۷۴  ۶۴  ۵۴  ۴۴  ۳۴  ۲۴  ۱۴  ۴ 

 ۸۵  ۷۵  ۶۵  ۵۵  ۴۵  ۳۵  ۲۵  ۱۵  ۵ 

 ۸۶  ۷۶  ۶۶  ۵۶  ۴۶  ۳۶  ۲۶  ۱۶  ۶ 

 ۸۷  ۷۷  ۶۷  ۵۷  ۴۷  ۳۷  ۲۷  ۱۷  ۷ 

 ۸۸  ۷۸  ۶۸  ۵۸  ۴۸  ۳۸  ۲۸  ۱۸  ۸ 

 ۸۹  ۷۹  ۶۹  ۵۹  ۴۹  ۳۹  ۲۹  ۱۹  ۹ 

 ۹۰  ۸۰  ۷۰  ۶۰  ۵۰  ۴۰  ۳۰  ۲۰  ۱۰ 



 

 




