


وکشفهکگونه‌ایبهاست؛وابستهمناسبموادبهدسترسیمیزانبهفناوریگسترش

.استفناوریتوسعهپرچم‌دارجدید،یکخواصدرک

:نمونه‌ها

فولادبهدسترسیوشناختمدیونخودروصنعتگسترش(1

رساناهانیمهازشدهساختهاجزایبرمبتنیالکترونیکصنعتپیشرفت(2

قدر هدایای زمینی را بدانیم(: 1)فصل 

:آغازینتمدن‌هایدوره‌های

میلادازپیشسالمیلیون5/2سنگیدوره(1

میلادازپیشسال،3500برنزیدوره(2

میلادازپیشسال،1000آهنیدوره(3

:دوچرخهتولیدفرایند

.می‌شوندساختهآهنسنگاستخراجبافولادیورقه‌های√

.می‌شودساختهنفتاستخراجبادوچرخهتایر√



ضایعات،صورتبهمواد،ازبخشیصنعتی،محصولاتهمه(تولیدفرایند)ساختدر:نکته*

.می‌شوندریختهدور

دستازراخودکاراییوشدهمستهلکسال،چندینازپسنیز،تولیدیمحصولات:نکته*

.می‌شوندریختهدورومی‌دهند

:می‌شوندتولیدمرحلهدودرزباله‌ها*

صنعتیکالاهایوموادتولیدواستخراج-

کالاهاشدنکهنهواستهلاک-

:چرخه‌مواد

تولید‌محصولات‌ثانویه‌
صنعتی

زمین

استخراج‌مواد‌اولیه

نعتیتولید‌محصولات‌اولیه‌ص

زباله

.دارندوجودطبیعتدر:طبیعی

.ندمی‌شوساختهانسانتوسط:ساختگییامصنوعی

:موادانواع



.ردندمی‌گبازطبیعتبهزبالهشکلبه،می‌آوریمدستبهطبیعتازکهموادی:نکته

ادموزیرا؛می‌ماندثابتتقریببهزمین،کرهدرموادکلجرممواد،چرخهبنابر:نکته

.می‌گردندباززمینبهزبالهصورتبهروزیسرانجامزمین،دلازشدهاستخراج

:باشدداشتهدلیلدومی‌تواندمنابع،ازکشوریکبرداریبهرهمیزان:نکته

جوییصرفهعدمومنابعاسراف(2کشوریافتگیتوسعه(1

.ستنیکشورآنیافتگیتوسعهنشانهلزوماًمنابع،ازفراوانبرداریبهرهمیزانپس

:(حدودیصورتبه)جهاندرموادنسبیمصرفوتولیدمیزان

(فسیلیسوخت‌های-فلزها-معدنیمواد)

تنمیلیارد38موادکل2005سال√

تنمیلیارد70موادکل2030سال√

تنمیلیارد8فلز/تنمیلیارد50موادکل2015سال√

تنمیلیارد70زمینازموادسالانهاستخراجمیزان*

نفرمیلیارد7جهانجمعیت*



ماسهوشنشیشهتولیداولیهماده*تن10مصرفسرانه

نزنزنگفولادچنگالوقاشقتولیداولیهماده

سبزیجاتومیوهپرورشدررفتهکاربهکودهای

دارپتاسیمکودهای-

دارنیتروژنکودهای-

فسفردارکودهای-

.می‌شوداستخراجدریاازهموخشکیازهمنمک:نکته

همین؛ده‌اندنشتوزیعزمیندریکسانطوربهجهان،ارزشمندذخایروشیمیاییمنابع:نکته

می‌تواندمانآلمثلاً‌باشد؛جهانیتجارتپیداییشبرایدلیلیمی‌تواندیکسانتوزیععدم

.مایدنخریداریراروسیهکرومذخایروفروختهروسیهبهراخودآلومینیومفراوانذخایر

زمیندرموجودآلومینیوممیزانبرآورد*

بنیادی‌ترینبراساس،دوره‌ایجدولدرعنصرهادوره‌ایجدولطراحمندلیف

.اندشدهچشیده(Z)اتمیعددیعنیآن‌هاویژگی

وادموعنصرهارفتارهوشمندانهومنظم،هدف‌دارمطالعهمی‌توانراشیمیعلم:نکته*

.دانستآن‌هاشیمیاییوفیزیکیرفتارالگوهایوروندهایافتنبرای

3/23 × 1010𝑡𝑜𝑛 



بنیادی‌ترینبراساس،دوره‌ایجدولدرعنصرهادوره‌ایجدولطراحمندلیف

.شده‌اندچشیده(Z)اتمیعددیعنیآن‌هاویژگی

برایموادوعنصرهارفتارهوشمندانهومنظم،هدف‌دارمطالعهمی‌توانراشیمیعلم:نکته

.دانستآن‌هاشیمیاییوفیزیکیرفتارالگوهایوروندهایافتن

(1)گروه‌(........18)گروه‌
(1)دوره‌

(2)دوره‌

(7)دوره‌
∶

گروه
دوره

رونالکتیکدارای(ظرفیتلایه)الکترونیلایهبیرونی‌تریندراولگروهعناصر√

.هستند

ونالکتردودارای(ظرفیتلایه)الکترونیلایهبیرونی‌تریندردومگروهعناصر√

....وهستند

بینییشپبهشایانیکمک،دوره‌ایجدولدرعنصریک(گروهودوره)موقعیتتعیین:نکته

.کردخواهدآنرفتاروخواص



:(رساناییمنظراز)عناصرانواع

(پذیرلشک)چکش‌خواریوانعطاف‌پذیری–بالااستحکام–گرماوبرقرسانای:فلز✓

(درخشان)صیقلیوبراقسطح-(نمی‌شوندخردامامی‌دهندشکلتغییرضربهاثردر)

.می‌دهددستازالکترون،اتم‌هادیگرباواکنشدر

اثررب)شکنندهوترد-تیرهوکدرمات،سطح-(عایق)گرماوبرقنارسانای:نافلز✓

(.می‌شوندخردضربه

.می‌گذارداشتراکبهالکترون،اتم‌هادیگرباواکنشدر

یقلیصوبراقسطح-گرماوبرقرساناینیمه:(نافلزوفلزبینچیزی)فلزشبه✓

.نمی‌شودخردضربهاثربر-(درخشان)

.می‌گذارداشتراکبهالکترون،اتم‌هادیگرباواکنشدر



.ارندد(کاتیون)مثبتیونتشکیلوالکتروندادندستازبهتمایلفلزات:نکته

.دارند(آنیون)منفییونتشکیلوالکترونگرفتنبهتمایلنافلزات:نکته

کربنضمناً‌.ندارندنیونآتشکیلوالکترونگرفتنبهتمایلیسیلسیموکربناستثنائاً‌:نکته

(گرماعایق).استالکتریکیرساناییدارای(گرافیتحالتدر)

:استزیرصورتبهنافلزیوفلزیخواصتغییراتروندتناوبیجدولدر:نکته

جدول‌تناوبی کاهش-افزایش‌خاصیت‌نافلزی
خاصیت‌فلزی

کاهش-افزایش‌خاصیت‌نافلزی
خاصیت‌فلزی

کاهش-افزایش‌خاصیت‌فلزی
خاصیت‌نافلزی

کاهش-افزایش‌خاصیت‌فلزی
خاصیت‌نافلزی



خاصیتبیشتریندارای(اصلی7)17گروهوفلزیخاصیتبیشتریندارایاولگروه√

.استنافلزی

.کرده‌ایمنظرصرفآنانازبررسی‌هادروهستندبی‌اثریانجیبگازهای18گروه√

.استفلزفعال‌ترین(CS)سزیمونافلزفعال‌ترین(F)فلوئور√

رنظصرفآنازبودن،ناپایداردلیلبهامااست؛فعال‌ترسزیماز(Fr)فرانسیمگرچه√

.کرده‌ایم

نماشی-همراهتلفن-رایانه–تلویزیون:الکترونیکصنایعسیلسیمکاربردهای

(گیم)بازیدسته‌های–حساب

.دارندقرارجدولمرکزوچپسمتدروبودهفلزعنصرهابیشترین:نکته

.دارندقرارجدولبالایوراستسمتدرنافلزها:نکته

:نافلزهاوفلزهامیانمرز:فلزهاشبه

فلزهاشبیهفیزیکیخواص-

نافلزهاشبیهشیمیاییرفتار-

.می‌شودتکراردوره‌ایصورتبهعنصرهاشیمیاییوفیزیکیخواص:دوره‌ایقانون

است؛شدهتأییدآیوپاکتوسطوشناسایی،دوره‌ایجدولعنصر118همه:نکته*

تولیدوهیهتعنصرها،شمارافزایشراهتنهاوشده‌اندکشفطبیعیعنصرهایهمهبنابراین،

.استساختگیصورتبهآن‌ها

Z ≤ 118 → 𝑍                عنصر طبیعی ≥ 11  →  عنصر مصنوعی



.استنشدهپیشساختگیعناصربرایجاییامروزی،دوره‌ایجدولدر:نکته

میاتعددباعنصرهایمی‌توانآنبراساسکهکردارائه(جدولی)الگوییژانتشارل

(نگرشوودیاروینمدل)کوانتومیمدلباجدولاین.کردطبقه‌بندینیزرا118ازبزرگ‌تر

.داردهمخوانی

5)استgوS،P،dزیرلایه‌هایجدول،ایندرعنصرهاطبقه‌بندیوچیدمانملاک√

(دستهیابلوک

                                                 

𝑔 دسته

(18 گروه)

                                                  

𝑓 دسته 

( 1 گروه)

                                                 

𝑑 دسته 

(10 گروه)

                                                 

𝑝 دسته 

(  گروه)

                                                 

𝑠 دسته

(2 گروه)

 

چکش‌خواریخاصیت-گرماییوالکتریکیرسانایی-جلاداشتن:فلزهافیزیکیرفتارهای

(شدنمفتولوورقهقابلیتمانند)شکل‌پذیری

:فلزهاشیمیاییرفتار

.استالکتروندادندستازبهفلزاتمتواناییمیزانبهوابسته-

شتربیشیمیاییفعالیتوفلزیخصلتبدهددستازالکترونآسان‌ترفلزیاتمهرچه-

یرامونپالکترون‌هاکهمی‌گیرندنظردرکره‌ایمانندرااتمکوانتومی،مدلمطابق:نکته

دراعیشعاتم،هربرایمی‌توانبنابراین،؛حرکت‌اندحالدرالکترونیلایه‌هایدروهسته

.کرداندازه‌گیریراآنوگرفتنظر



                                ⇒ شعاع اتم بور =
228pm

2
= 11 𝑝 = 1/1 × 10−10 = 1/1  

°
𝐴
 

 

 1:نکته
°
𝐴
 

= 10−10            / 1𝑝 = 10−12  

لزیفبلوریکدرفلزیاتمدوهسته‌هایمیانفاصلهنصفدومروش/اتمشعاعمحاسبه

عنصریک

                                                 ⇒ شعاع اتم سدیم =
273pm

2
= 18 𝑝  

-رسوبتشکیل-گرماآزادسازی-نورتولیدشیمیاییتغییریکوقوعنشانه‌های

گازخروج

وع‌ترسریشیمیاییواکنشباشد؛بیشترشدهآزادگازخروجآهنگیانورشدتهرچه√

.داردبیشتریشیمیاییفعالیتدهنده،واکنشوبودهشدیدتر

جدول‌دوره‌ای

کاهش‌شعاع‌اتمی

افزایش‌شعاع‌اتمی

ش‌شعاع‌اتمی
افزای

ش‌شعاع‌اتمی
کاه



تخاصیومی‌دهددستازالکترونآسان‌ترباشد،بزرگ‌ترفلزیکاتمیشعاعهرچه√

است؟واکنش‌پذیرتروداشتهبیشتریفلزی

می‌یابد؛اهشکظرفیتیالکترون‌هایبهنسبتهستهجاذبهنیرویاتمی،شعاعافزایشبازیرا

:نمونهبرای

شدت واکنش پذیری
                                                 
                 

با گاز کلر
 𝐿𝑖 < 𝑁𝑎 < 𝐾 

لایهیکدارایدوره،هرتناوبی،جدولدرپایینبهبالاازحرکتباگروه،یکدر√

بیشترالکترونیلایه‌هایتعداد).می‌یابدافزایشاتمیشعاعبنابراین،وبودهبیشترالکترونی

(.می‌شود

کیدرزیرا،می‌یابدکاهشعنصرهااتمیشعاعراست،بهچپازحرکتبادوره،یکدر√

فزایشاهستهپروتون‌هایتعدادکهحالیدر؛می‌ماندثابتالکترونیلایه‌هایتعداددوره،

؛ی‌کندمواردالکترون‌هابههستهکهجاذبه‌اینیروی،پروتون‌هاتعدادافزایشبا.می‌یابد

.می‌یابدکاهشاتمشعاعویافتهافزایش

:دوره‌ایجدولدومگروه

𝑛𝑠2:لایهآخرینالکترونیآرایش√

𝑀2تولیدیکاتیون√

.می‌شوندلتبدیآنیونبهالکترونگرفتنباشیمیایی،واکنش‌هایدرفلزها،برخلافنافلزها



هاهالوژن√

𝑛𝑠2nP5:لایهآخرینالکترونیآرایش√

تولیدیآنیون√ 𝐴−(وفلوئوریدیون:هالیدیون...)

خودروجلویهایچراغلامپتولیدهاهالوژنکاربرد√

شعاعهرچهزیرادارد؛معکوسرابطهاتمیشعاعبا(پذیریواکنشمیزانو)نافلزیخصلت√

جذبرایببیشتریتواناییهستهوبودهکمترهستهازالکترونفاصلهیابد؛کاهشاتمی

.دارد(مولکولتولیدوالکترونگذاریاشتراکپایه)آنیونتولیدوالکترون

:هیدروژنباهالوژن‌هاپذیریواکنشمیزانمقایسه

𝐹 > 𝐶𝑙 > 𝐵𝑟 > 𝐼

:هیدروژنباهالوژن‌هاواکنشدمایمقایسه

𝐹 < 𝐶𝑙 < 𝐵𝑟 < 𝐼

2 5



درسرعتبه(شدنکدر)شدنتیره-چاقوبابریدنقابل-نرمسدیمویژگی‌های

نقره‌ایجلایدارای-هوامجاورت

(Fe)آهن باکندیبهمرطوبهوایدر-پنجرهودرساختمناسب-محکمفلزی

.می‌شودتبدیلآهنزنگبهودادهواکنشاکسیژن

(Au)طلا باقیدرخشانورنگخوشوکردهحفظراخودفلزیجلایزمانگذردر

.(نجیبفلز).می‌ماند

گلدستهوگنبدساخت:کاربرد

بندردنگکشف:نمونهبرایایران؛دستیصنایعارزنده‌ترینواصیل‌ترینازگریشیشه

ایرانغربشمالدرپیشسالهزارانبهمتعلقآبی،شیشه‌ایدانه‌هایبا

شوشولرستاندرسبزبهمایلشیشه‌ایقطعاتکشف√

ایرانتاریخیخانه‌هایومساجدمعماریدررفتهکاربهدارطرحورنگیشیشه‌های√

باییزیصبح،هنگامدررنگیشیشه‌هایمیانازنورعبورشیراز،نصیرالملکمسجددر√

.می‌بخشدآنبهخاصی

شدنپرحالدرآن‌هااتمdلایهزیر)(dدستهفلزهای)واسطهفلزهایترکیباتوجود:نکته

.استشدهفیروزهسنگزیبایرنگوزمردسبزییاقوت،سرخیسبب(.است

PوSدستهفلزهایاصلیفلزهای:نکته



(.استشدنپرحالدر3d)می‌شوندشروعچهارمتناوبازdدستهفلزهای:نکته*

ربنات‌هاک–اکسیدها)یونیترکیب‌هایشکلبهچهارمدورهواسطهفلزهایبیشتر:نکته*

.می‌شوندیافتطبیعتدر(...و

ابآلومینیومیون‌هایازبرخیآن،ساختاردرکهاستاکسیدآلومینیومهمانیاقوت*

.کرده‌اندایجادرایاقوتسرخرنگوشدهجایگزین((III)کرومیون)+𝐶𝑟3یون‌های

بازتابرخسرنگیعنیسفید،نورطیفبلندترموج‌هایطولیاقوت،یکازسفیدنورعبوربا√

.می‌شود

.می‌دهنددستازراخودزیرلایهبیرونی‌ترینالکترون‌های:واسطهفلزاتیون‌های*

نجیبگازالکترونیآرایشبه(همیشهنه)معمولاً‌کاتیون،تشکیلهنگامبهواسطهفلزات√

.می‌شوندپایداردیگریشیوهبهونداشتهکاریخودازپسیاپیش

نجیبگازالکترونیآرایشبه(همیشهنه)معمولاً‌کاتیون،تشکیلهنگامبهواسطهفلزات√

.شوندمیپایداردیگریشیوهبهونداشتهکاریخودازپسیاپیش
‌

𝐹𝑒:  𝐴𝑟18
  3𝑑  𝑠2 →  اتم عنصر آهن   



:آهن

:استشدهپایدارsزیرلایهالکترون‌هایدادندستازبا

−2𝑒

( 2 الکترون)
 Fe2+
2 

 :  𝐴𝑟18
  3𝑑 →   II یون آهن 

−3𝑒

(23 الکترون)
 Fe3+
2 

 :  𝐴𝑟18
  3𝑑5 →  III یون آهن  

:اکسیدهای‌آهن

𝐼.  𝑂
2−

𝐹𝑒2+   ⇒  𝐹𝑒2𝑂2   → 𝐹𝑒𝑂             𝐼𝐼.  𝑂
2−

𝐹𝑒3+   ⇒  𝐹𝑒2𝑂3 

:‌‌روی

Zn30
  𝐴𝑟18

  3𝑑10 S2 

−2e
                           
         

(28 الکترون)
 Zn30

 2+  𝐴𝑟18
  3𝑑10 → 

.استشدهپایدارsزیرلایهالکترون‌هایدادندستازبا

ه‌هاشیشبرخیساخت-رنگیتلویزیون:کاربرد-جدولواسطهفلزنخستین:اسکاندیم

:اسکاندیمعنصراتم√

𝑆𝑐21
 : 1𝑆2 /1𝑆2 2𝑃 / 3𝑆2 3𝑃 / 3𝑑1  𝑆2 ((گسترده)آرایش‌الکترونیکی‌

𝑆𝑐21
 :  𝐴𝑟18

  3𝑑1 S2     (  آرایش الکترونی فشرده)  



عداد‌روی‌در‌را‌با‌اآن‌ها‌؛‌بار‌کاتیون‌می‌دهندکه‌بیش‌از‌یک‌یون‌تشکیل‌واسطه‌ای‌فلزات‌:‌نکته

.پرانتز‌در‌جلوی‌نام‌فلز‌‌می‌نویسند

 
𝐶𝑟2+ →  𝐼𝐼 یون  کروم              

𝐶𝑟3+ →  𝐼𝐼𝐼 یون کروم → سبز
 

𝑁𝑖2+ →  𝐼𝐼 یون نیکل →  قهوه ای

𝑀𝑛2+ →  𝐼𝐼 بنفش→ یون منگنز  

 
𝐹𝑒2+ →  𝐼𝐼 یون  آهن →   سبز

𝐹𝑒3+ →  𝐼𝐼𝐼 یون آهن               
 

𝐶𝑜2+ →  𝐼𝐼 آبی پررنگ→ یون کبالت 

𝐶𝑢2+ →  𝐼𝐼 آبی کم رنگ→ یون مس  

:استمطلوبآلومینیوم،وپتاسیمسدیم،لیتیم،عناصربرای:مثال

الکترونشامللایهزیرآخرین(بخنثیاتم‌هایالکترونیآرایش(الف

عناصریونالکترونیآرایش(دالکترونیلایه‌هایتعداد(ج



Na11
 :  

[ 𝑁𝑒]  3𝑆1  10
             

یا

1𝑆2 / 2𝑆1 2𝑃 /3𝑆1
  →  

:آخرین زیر لایه 𝑆                   

:تعداد لایه های الکترونی 3
  , Na+

11
 : 

[ 𝑁𝑒]  10
             

یا

1𝑆2 / 2𝑆2 2𝑃 /

 

K1 
 :  

[ 𝐴𝑟]   𝑆1  18
                                  

یا

1𝑆2 / 2𝑆2 2𝑃 /3𝑆2 3𝑃 / 𝑆1 

→  
:آخرین زیر لایه 𝑆                   

:تعداد لایه های الکترونی  
 , K+
1 

 : 

[ 𝐴𝑟] 18
                                  

یا

1𝑆2 / 2𝑆2 2𝑃 /3𝑆2 3𝑃 /

 

Al13
 :  

[ 𝑁𝑒]  3𝑆2  3𝑃1  10
             

یا

1𝑆2 / 2𝑆1 2𝑃 /3𝑆2 3𝑃1

  →  
                   𝑃:آخرین زیر لایه

:تعداد لایه های الکترونی 3
  , Al3+

13
 : 

[ 𝑁𝑒]  10
             

یا

1𝑆2 / 2𝑆2 2𝑃 /

 

→  
:آخرین زیر لایه 𝑆                   

:تعداد لایه های الکترونی 2
  , 𝐿𝑖+

3
 : 

[ 𝐻𝑒]2
 

یا

1𝑆2
 Li:

ቂ  𝐻𝑒 𝑆

یا

1𝑆2 Τ 2𝑆1

2

3

1

دستازبااصلیفلزاتهستند؛اصلیعناصرجزءوبودهفلزشده؛ذکرعناصرهمه:نکته

.ی‌شوندمخودازپیشنجیبگازالکترونیآرایشباکاتیونیبهتبدیلالکترون،دادن

(پایدارآرایش)



:استمطلوببرموکلرفلوئور،عناصربرای:خودآزمایی

الکترونشامللایهزیرآخرین(بعنصراتمالکترونیآرایش(الف

عنصریونالکترونیآرایش(دالکترونیهایلایهتعداد(ج

:پاسخ

F 
 :  

1𝑆2 / 2𝑆2 2𝑃5     

یا

[ 𝐻𝑒]  2𝑆2  2𝑃5  2
 

  →  
                   𝑃:آخرین زیر لایه

:تعداد لایه های الکترونی 2
  →  F− 

 :

 
  
 

  
 
1𝑆2 / 2𝑆2 2𝑃 /  

یا

[ 𝐻𝑒]  2𝑆2  2𝑃   2
 

یا

[ 𝑁𝑒]                   10
 

 

Cl17
 :  

1𝑆2 / 2𝑆2 2𝑃 /3𝑆2 3𝑃5  

یا

[ 𝑁𝑒]  3𝑆2  3𝑃5           10
 

→  
                   𝑃:آخرین زیر لایه

:تعداد لایه های الکترونی 3
  

→ Cl−17
 :

 
  
 

  
 
1𝑆2 / 2𝑆2 2𝑃 /3𝑆2 3𝑃 / 

یا

[ 𝑁𝑒]  3𝑆2  3𝑃   10
         

یا

[ 𝐴𝑟]                           18
 

 

Br35
 :  

1𝑆2 / 2𝑆2 2𝑃 / 3𝑆2 3𝑃 /3𝑑10  𝑆2 𝑃5 

یا

[ 𝐴𝑟]  2𝑑10  𝑆2  𝑃5  18
 

→  
                   𝑃:آخرین زیر لایه

:تعداد لایه های الکترونی  
  

→ Br−35
 :

 
  
 

  
 
1𝑆2 / 2𝑆2 2𝑃 / 3𝑆2 3𝑃 /3𝑑10  𝑆2 𝑃   

یا

[ 𝐴𝑟]  3𝑑10  𝑆2 𝑃  18
                            

یا

[ 𝐾𝑟]                                                     3 
 

 



نوعازنافلزاتهمهکلی،حالتدر.هستندهالوژنهمگیشده،دادهعناصر:خودآزمایینکته

گازپایداررونیالکتآرایشبهآنیون،بهشدنتبدیلوالکترونگرفتنباوبودهاصلیعناصر

.می‌رسندخودازپسنجیب

یونمافزاییمیفلزنامابتدایبهرایونواژهتنهااصلی،فلزاتکاتیون‌هاینام‌گذاریدر

𝑀𝑔:منیزیم +

بارالزنافنامریشهسپسویونکلمهابتدانافلزات،آنیون‌هایگذارینامبرایکهآنحال

فلوئوریدیون:می‌آوریم"ید"پسوند 𝐹−/کلریدیون 𝐶𝑙−/برمیدیون 𝐵𝑟−

2

آن‌هایون‌هاینمادسپس،وکردهرسمرازیرواسطهعناصرالکترونیآرایش:تمرین

یناالکترونیآرایشهمچنین.نماییدنام‌گذاریونوشتهرا(مثبتبار3-مثبتبار2)

.کنیدرسمراکاتیون‌ها

𝑍 کروم(الف = 𝑍 وانادیم(ب  =  2 23

(الف:پاسخ

Br35
 : [ 𝐴𝑟]  3𝑑5   𝑆1  18

 →  
𝐶𝑟2+: [ 𝐴𝑟]  3𝑑   18

 →    𝐼𝐼 یون کروم

𝐶𝑟3+: [ 𝐴𝑟]  3𝑑3  18
 →    𝐼𝐼𝐼 یون کروم

 

V23
 : [ 𝐴𝑟]  3𝑑3   𝑆2  18

 →  
𝑉2+: [ 𝐴𝑟]  3𝑑3  18

 →    𝐼𝐼 یون وانادیم

𝑉3+: [ 𝐴𝑟]  3𝑑2  18
 →    𝐼𝐼𝐼 یون وانادیم

 



:طلافلزپیراموننکتهچند

گران‌بهاوارزشمندفلزی(1

ابصفحه‌ایبهکاریچکشباراطلاگرمچندمی‌توانبالابسیارنرمیوچکش‌خواری(2

.کردتبدیلمترمربعچندمساحت

برقیویلچرهای-رایانه–ورزشیهایمدال-زیورآلات:کاربردها(3

انیآسبه(طلانخ)نازکبسیارسیم‌هایرشتهوبرگه‌هاساختبالا،نرمیدلیلبه( 

.استامکان‌پذیر

گوناگوندماییشرایطدررساناییاینحفظوبالاالکتریکیرسانایی(5

(نجیبفلز)انسانبدندرموجودموادوکرههوادرموجودگازهایباندادنواکنش( 

خورشیدیپرتوهایزیادبازتاب(7

سیاربطلامعادندرآنمقداراما؛می‌شودیافتعنصریوفلزیشکلبهطبیعتدرطلا(8

.استاندک

رو،اینازکرد؛استفادهمعدنخاکانبوهیحجمازبایدطلا،کمیمقداراستخراجبرای( 

.می‌شودتولیدزیادیبسیارپسماند

.می‌شودایجادپسماندتن3حدودعروسی،طلاحلقهعددیکتولیدبرای(10

جایربمحیطیزیستبارزیانآثارصنعتی،فعالیت‌هایسایرهمانندطلا،استخراج(11

.می‌گذارد

ppm:طلامیزان)اصفهاندرموتهطلایمجتمع(1ایرانطلایمنابعازیکینمونه(12

معدن،اینخاکتنهردرgداردوجودطلا.)   



(طلا300سالانهاستخراج)غربیآذربایجاندرزرشوان(2

ppmمیلیوندرقسمت 1ppm:قسمتمیلیونیکدرقسمتیک

انمیزنظراز)ترتیببهکهمی‌شودتولیدواستخراججهاندرطلاتنهزار سالانه(13

:می‌رودکاربهزیرموارددر(جرم

پزشکیدندان√ارزیپشتوانه√الکترونیک√جواهراتوزیورآلات√

.می‌شوندیافتترکیبشکلبهطبیعتدرعناصربیشتر:نکته

(فلز)طلا-پلاتین-مس-نقره(/نافلز)گوگرد-نیتروژن-اکسیژناستثناها

.ودمی‌شیافتخاکلایلابهزرد،رگه‌هاییاکلوخه‌هاشکلبهطلاتنهافلزات،میاندر√

ارزشمندعناصردارایمعدنیترکیباتکانی‌ها

𝑀𝑛𝐶𝑜3:کربنات(II)منگنز–NaCl:کلریدسدیم-𝐶𝑎𝐶𝑜3:کربناتکلسیمنمونه‌ها

S:گوگرد

شیرآلات-ساعت-باتری:فلزاتکاربردهایازبرخی√

3
3



در(−𝑂2یونباترکیب)اکسیدیا(−𝑆2یونباترکیب)سولفیدشکلبهفلزهابیشتر:نکته

.دارندوجودطبیعت

آهن>آلومینیوم>منیزیم>مس‌و‌کروم‌:‌میزان‌مصرف‌سالانه‌فلزها‌در‌جهان‌به‌ترتیب‌اولویت

:(Fe)آهن

.می‌شودیافتاکسیدشکلبهبیشترطبیعتدر√صنعتدرفلزپرکاربردترین√

ازعنصرهادتولیواستخراجراه‌هاییافتنشیمی،علماقتصادیوپرکاربردحوزه‌هایاز:نکته

.استطبیعت

بررسیوجداسازیشناسایی،روش‌هایمطالعهبهکهشیمیازشاخه‌ایتجزیهشیمی

.پردازدمیمادهیکاجزایکیفیوکمی

اجزایاندازه‌گیری/غذاوداروآب،سلامتوکیفیکنترلتجزیهشیمیکاربردهای√

خوننمونهیک

آبیهایمحلولدرآهنعنصرشناسایینمونه‌های

𝐹𝑒 𝐶𝑙2 𝑎𝑞 + 2𝑁𝑎 𝑂𝐻 𝑎𝑞                    

 محلول آبی

→ 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 𝑆          

تولیدرسوب 

+ 2𝑁𝑎𝐶𝑙 (𝑎𝑞)         

محلول آبی

 

واکنش‌جابه‌جایی‌دو‌گانه



نمکمحلولکلرید،(II)آهنآبیمحلولبههیدروکسیدسدیمآلیمحلولافزودنبا√

رسوبآزمایشلولهدرهیدروکسید(II)آهنوشدهتولید(کلریدسدیم)آبدرخوراکی

.می‌کند

نمکمحلولکلرید،(II)آهنآبیمحلولبههیدروکسیدسدیمآلیمحلولافزودنبا√

رسوبآزمایشلولهدرهیدروکسید(II)آهنوشدهتولید(کلریدسدیم)آبدرخوراکی

.می‌کند

Fe Cl3 aq + 3Na OH aq → Fe(OH)3 S + 3Na Cl(aq) 

هجابه‌جایی‌دوگانواکنش‌

نمکآبکلرید،(III)آهنآبیمحلولبههیدروکسیدسدیمآبیمحلولافزودنبا√

.می‌شودتولیدهیدروکسید(III)آهنرنگقرمز،رسوبو(کلریدسدیممحلول)

(3)

𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 𝑠 + 2𝐻 𝐶𝑙 𝑎𝑞 → 𝐹𝑒𝐶𝑙2 𝑎𝑞 + 2𝐻2𝑂(𝑙)     

مایع

 

جابه‌جایی‌دوگانهواکنش‌

2𝑁𝑎 𝑂𝐻 𝑎𝑞 + 𝐹𝑒 𝐶𝐿2 𝑎𝑞 → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 𝑠 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

هنآآب،درموجودآهنزنگرنگیرسوببهاسیدهیدروکلریکمحلولافزودناثربر√

(II)رایدهیدروکسسدیممحلولاگرحال.می‌شودتولیدآبمقداریوآبدرمحلولکلرید

خوراکینمکآبمحلولوکردهرسوبآهنزنگمجدداً‌بیافزاییم؛کلرید(II)محلولبه

سیدهیدروکیونشناساییهمچنینوآهنشناساییبرایآزمایش،ایناز.می‌گرددتولید

 𝑂𝐻− می‌شوداستفادهآهنزنگدر.



شیمیاییواکنشانجامبرایفلزیکتمایلمیزانفلزیکواکنش‌پذیری

شیمیاییواکنشانجامبرایعنصرآناتمتمایلمیزانفلزیکواکنش‌پذیری

.استبیشترواکنش،انجامبرایآنتمایلباشد؛واکنش‌پذیرترفلزیچههر√

.استیشتربترکیب،بهشدنتبدیلبرایآنتمایلباشد؛واکنش‌پذیرترعنصریچههر√

:زمان‌کشف‌فلزات

√NaوK200پیشسال√Zn1500پیشسال

√CuوAuپیشسالهزارچند

مسفلزبیاندازیم،سولفات(II)مسرنگآبیمحلولدرونراآهنیمیخیکاگر:نکته

ترواکنش‌پذیردهندهنشانامر،این.می‌شودتولیدسولفات(II)آهنمحلولوکردهرسوب

.استمسفلزازآهنفلزبودن

:معادله‌نمادی‌این‌واکنش‌جابه‌جایی‌یگانه،‌به‌صورت‌زیر‌است

𝐹𝑒 𝑠 + 𝐶𝑢𝑆𝑂  𝑎𝑞 → 𝐶𝑢 𝑠 + 𝐹𝑒𝑆𝑂 (𝑎𝑞) 

یگانهجابه‌جایی‌

خواهداتیونکبهشدنتبدیلبرایبیشتریتمایلباشد؛پذیرترواکنشفلزیهرچه:نکته

.داشت



سیداک)می‌دهدواکنشسریع‌ترمرطوبهوایدرباشد؛واکنش‌پذیرترفلزیهرچه:نکته

(.می‌شودخوردهیامی‌زندزنگیامی‌شود

اکنشوازجلوگیریجهتبه)آننگه‌داریشرایطباشد؛واکنش‌پذیرترفلزیهرچه:نکته

.بودخواهددشوارتر(دادن

 
𝑁𝑎
K
 

   

زیاد

>   
Fe
Zn
 

 

کم

>  
Cu
Ag
Au
 

 

ناچیز

 

‌پذیریواکنش(می‌شودانجامطبیعیطوربهکهواکنشی)خودیبهخودواکنشهردر:نکته

.استکمترواکنش‌دهنده‌هااز،فراورده‌ها

نماد:نکته
" ∆ "

.می‌شوندگرمواکنش‌دهنده‌هایعنیاست؛گرماگیرواکنشمعنیبه

استخراجصنعتیفرایندآهنتنمیلیون8سالانهتولیدسپاهانمبارکهفولاد:نکته

بلندکورهدرآهن

بهمربوطآنکاربردگسترشامااست؛هزار3ازبیشآهن،کارگیریبهقدمت:نکته

.استبعدبهمیلادی 1قرنازذوبکوره‌هایگسترش



:چادرملوآهنسنگمعدن

یزدشهرشرقیشمالکیلومتری180دروایرانمرکزیکویردرواقع-

کشوردرآهنسنگکنسانترهکنندهتولیدبزرگ‌ترین-

تنمیلیون320:استخراجقابلذخیره-

فلز،آنجاستخراوبودهخودشازپایدارترترکیب‌هایشباشد؛فعال‌ترفلزیهرچه:نکته*

.بودخواهددشوارتر

.می‌شوندیافتمعدنسنگشکلبهطبیعتدرفلزهابیشتر:نکته*

-سرچشمهمس-اصفهانمبارکهفولادایراندرفلزهااستخراجصنعتیمجتمع‌های

خراسانمنیزیم-اراکآلومینیوم

:(اکسید(III)آهنیا𝐹𝑒2𝑂3یاآهناکسید)آنمعدنسنگازآهناستخراج

ربنکبهدسترسیچوناماکرد؛واکنشواردکربنعنصریاسدیمفلزباراآهنباید√

:‌شودمیاستفادهآهنتولیدبرایزیرمعادلهازاست؛صرفه‌تربهمقرونوبودهآسان‌تر

2𝐹𝑒2𝑂3 𝑠 + 3𝐶 𝑠 
     
     𝐹𝑒 𝑠 + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

2 3



؟دنمی‌شوانجامیککداموشدهانجامزیرواکنش‌هایازیککدامکهکنیدمشخص:مثال

چرا؟

(الف

𝐹𝑒𝑂 𝑠 + 2𝑁𝑎 𝑠 
    ∆     
     𝑁𝑎2𝑂 𝑠 + 𝐹𝑒(𝑠) 

𝐹𝑒𝑂 𝑠 + 𝐶𝑢 𝑠 
    ∆     
     𝐹𝑒 𝑠 + 𝐶𝑢𝑂(𝑠) 

(ب

انجام‌پذیرهشددادهواکنشبنابراین،است؛واکنش‌پذیرترآهنفلزازسدیمفلز(الف:پاسخ

.است(خودیخودبه)

.است(خودیخودبهغیر)انجام‌ناپذیرواکنشاینپساست؛واکنش‌پذیرترمسازآهن(ب

همبارافراوردهوواکنش‌دهندهموادواکنش‌پذیریزیر،واکنش‌هایدر:خودآزمایی

.نماییدمقایسه

خودیبهخودواکنش(الف
2𝐹𝑒𝑂 𝑠 + 𝐶 𝑠 → 𝐶𝑂2 𝑔 + 2𝐹𝑒(𝑠) 

(ب

2𝑁𝑎2𝑂 𝑠 + 𝐶 𝑠 → 𝐶𝑂2 𝑔 +  𝑁𝑎(𝑠) 

خودیبهخودغیریاناپذیرانجامواکنش



(یهاولمواد)واکنش‌دهنده‌ها>(محصولات)فراورده‌ها:پذیریواکنشمقایسه(الف:پاسخ

(اولیهمواد)واکنش‌دهنده‌ها<(محصولات)فراورده‌ها:واکنش‌پذیریمقایسه(ب

:‌گفتدقیق‌تر‌می‌توان‌به‌صورت‌:‌نکته‌خودآزمایی

            
        𝑁𝑎 > 𝐶 > 𝐹𝑒 

؟ودمی‌شاستخراجآهنتنچندکربن،کافیمقداربااکسید(III)آهنتن0 واکنشاز:تمرین

:پاسخ

2𝐹𝑒2𝑂3 𝑠 + 3𝐶 𝑠 →  𝐹𝑒 𝑠 + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

? 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒 =  0𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒2𝑂3  ×
1000 𝑔
1𝑡𝑜𝑛

×
1000𝑔
1 𝑔

×
1 𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

1 0 𝑔𝐹𝑒2𝑂3
×

   𝑜𝑙 𝐹𝑒

2 𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
 

×
5 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑜𝑙 𝐹𝑒
1  𝑔

1000𝑔
×

1𝑡𝑜𝑛
1000 𝑔

=
 0 × 1000 × 1000 ×  × 5 1 0

× 2 × 1000 × 1000
𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒 = 280 𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒 



مولی‌جرم‌های‌(‌1:‌نکات‌تمرین

𝐹𝑒 → 5 
𝑂 → 1   

  → 𝐹𝑒2𝑂3: 2 × 5 + 3 × 1 = 112 +  8 = 1 0𝑔  𝑜𝑙  

:استوکیومتریدرشدهطیفرایندوتبدیلاکسیدهاییاضرایب(2

𝐹𝑒2𝑂3: 𝑡𝑜𝑛 →  𝑔 → 𝑔 →  𝑜𝑙 

عادلهم ضرایب 
                              
           

𝐹𝑒 تبدیل به
𝐹𝑒: 𝑜𝑙 → 𝑔 →  𝑔 → 𝑡𝑜𝑛 

؛نیممی‌کسادهبعدیمخرجباراصورتهرترکیباتیاواحدهاترتیببهمحاسبات،در(3

یباقترکیبوواحدونوشتهکسریکدررامخرجاعدادتماموصورتاعدادتمامسپس

.می‌نویسیمآنجلویرامانده

بهاستوکیومتریمحاسباتازواکنشهردرانتظارموردفراوردهمقدارنظریمقدار

.می‌آیددست

.استنظریمقدارازکمترمی‌آیددستبهعملدرکهفراورده‌ایمقدارعملیمقدار

عدم-واکنش‌دهنده‌هادرناخالصیوجودنظریمقدارازعملیمقداربودنکمتردلیل

وازیجداسدرناتوانیدلیلبهفراورده‌هاازبخشیاتلاف-واکنشدراولیهموادهمهشرکت

باهمزمانناخواستهواکنش‌هایانجام-کاملطوربهواکنشنشدنانجام-جمع‌آوری

اصلیواکنش



میزان‌ماده‌مطلوب‌در‌یک‌نمونه‌طبیعی‌:‌درصد‌خلوص

حجم‌ماده‌مطلوب
درصد‌خلوص:

جرم‌کل‌نمونه
𝑥 100

.است%70کانه،اینخلوصدرصد.می‌شودیافتهماتیتکانهصورتبهطبیعتدرآهن:نکته

ی‌رود‌مبرای‌محاسبه‌مقدار‌واقعی‌فراورده‌تولید‌شده‌در‌یک‌واکنش‌به‌کار‌بازده‌درصدی‌

.می‌دهدو‌در‌حقیقت،‌کمیتی‌است‌که‌کارایی‌یک‌واکنش‌را‌نشان‌

بازده‌درصدی‌:
مقدار‌عملی‌

مقدار‌نظری‌
𝑥 100

.استکمترصدازشیمیایی،واکنش‌هایدرصدیبازده

فادهاستباگلوکزتخمیر(هواحضوربدون)هوازیبیواکنشسبزسوختتهیهواکنش

ذرتوزمینیسیبنیشکر،گیاهانبقایایاز

C H12O      

گلوکز

 𝑎𝑞 → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻     

سوخت سبز

(اتانول)

 𝑎𝑞 + 2 𝐶𝑂2 

کربن دی اکسید

 

دامخوراک-روغن–سبزسوختتهیهذرتکاربردهای

.می‌رودکاربهنقاشیدرقرمزرنگعنوانبهاکسید(III)آهن



در%75راواکنشبازده؟می‌شودتولیداتانولکیلوگرمچندگلوکز،30kgتخمیراز:مثال

.بگیریدنظر

:واکنشمعادله√:پاسخ

C H12O → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 2𝐶𝑂2 

:شدهطیفرایند√

𝑔 :گلوکز → 𝑔 →  𝑜𝑙           
↪

 
  ضرایب معادله  

→ 𝑜𝑙 :اتانول           𝑔 →  𝑔           
↩

→ 

عکسبر هم
 

× بازده درصدی → مقدار نظری مقدار عملی

100
 

:مولی‌جرم‌های‌محاسبه‌

𝐶 → 12
H → 1  
O → 1 

  →   
C H12O :  × 12 + 12 × 1 +  × 1 = 72 + 12 +   = 180  

g
mol 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 ∶ 2 × 12 + 5 × 1 + 1 + 1 = 2 + 22 =     
g

mol           
 

:استوکیومتریمحاسبات

?  𝑔𝐶2𝐻5𝑂𝐻 = 

30 𝑔 C H12O ×
1000g
1kg

×
1mol C H12O  

180g C H12O 
 ×

2 mol𝐶2𝐻5𝑂𝐻  

1 mol C H12O 
×
   g 𝐶2𝐻5𝑂𝐻  

1 mol 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
×

1 kg

1000 g
= 

75   ×

100 3×

مقدار عملی = 11/5 𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻   𝑔 𝐶2𝐻5𝑂𝐻  



آهنازتیغهجرم%0 یعنی)%0 خلوصباgجرمبهفولادیتیغه‌ای:خودآزمایی

دهشآزادهیدروژنگازحجم.می‌اندازیماسیدهیدروکلریکمحلولکافیمقداردررا(.است

.آوریددستبهرا

200

𝐹𝑒 𝑠 + 2𝐻𝐶𝑙 𝑎𝑞 → 𝐹𝑒𝐶𝑙2 𝑎𝑞 + 𝐻2(𝑔) 

:شدهطیفرایند√

𝐹𝑒:جرم خالص→ جرم ناخالص →  مول
   ضرایب معادله  

          𝐻2:مول → ‌ حجم

? 𝐿𝐻2 = 20𝑔ناخالص 𝐹𝑒 ×

 0𝑔 𝐹𝑒خالص

100𝑔 𝐹𝑒ناخالص
×

1  𝑜𝑙 𝐹𝑒خالص

5 𝑔 𝐹𝑒خالص
×

1  𝑜𝑙 𝐻2

1  𝑜𝑙 𝐹𝑒خالص
 

×
22/  𝐿𝐻2 

1 mol H2
=
20 ×  0 × 22/ 100

× 5 
 𝐿𝐻2 =

11/21 
 𝐿𝐻2 = 0/8𝐿𝐻2  

.دواکنش‌زیر،‌موسوم‌به‌واکنش‌ترمیت‌بوده‌و‌در‌صنعت‌جوشکاری‌کاربرد‌دار:‌تمرین

2𝐴𝑙 𝑠 + 𝐹𝑒2𝑂3 𝑠 → 𝐴𝑙2𝑂3 𝑠 + 2𝐹𝑒(𝑙)   
 

 

است؟فعال‌ترفلزکدامکنیدمشخص(الف

558تولیدبرای(ب ton،است؟نیاز%0 خلوصباآلومینیومکیلوگرمچندآهن



:پاسخ

آهنفلزوشدهآهنجایگزینآلومینیومیگانه،جابه‌جایییکطیواکنش،معادلهبنابر(الف

.استپذیرترواکنشوفعال‌ترآهنازآلومینیومپساست؛گشتهآزاد

:شدهطیفرایند√(ب

𝐹𝑒: 𝑡𝑜𝑛 →  𝑔 → 𝑔 →  𝑜𝑙 

ضرایب
                   
       

معادله
 𝐴𝑙: 𝑜𝑙خالص → 𝑔خالص →   𝑔خالص →  𝑔ناخالص 

:محاسبات‌استوکیومتری

?  𝑔 𝐴𝑙ناخالص = 558𝑡𝑜𝑛 𝐹𝑒 ×
1000 𝑔
1 𝑡𝑜𝑛

×
1000𝑔
1 𝑔

×
1  𝑜𝑙 𝐹𝑒

5 𝑔 𝐹𝑒
×

2 𝑜𝑙 𝐴𝑙خالص 

2  𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

27𝑔 𝐴𝑙خالص

1  𝑜𝑙 𝐴𝑙خالص
 

×
1  𝑔

1000 𝑔
×

100  𝑔 𝐴𝑙ناخالص

 0  𝑔 𝐴𝑙خالص
=  

558 × 1000 × 1000 × 2 × 27 × 100 𝐴𝑙ناخالص

5 × 2 × 1000 ×  0
 

=  
558 × 125 × 27 × 107

×  
 𝑔 𝐴𝑙ناخالص ≃  7258 /3  𝑔 𝐴𝑙ناخالص 

آهناهرخطوطدادنجوشبرایترمیتواکنشدرشدهتولیدمذابآهنفلزاز:تمریننکته

.می‌شوداستفاده

ایندر.استگیاهانازاستفادهخاک،لابه‌لایازفلزکشیدنبیرونروش‌هایازیکی:نکته

.ندکنجذبرافلزآنمی‌توانندکهمی‌کارندراگیاهانیفلز،دارایخاکیامعدندرروش،

.نندمی‌کجداسازیرافلزحاصل،خاکسترازومی‌سوزانند،می‌کنندبرداشتراگیاهپس



ازغنییمنبعصدف،دلدرکردهرشدمرواریدهایداشتنبرافزون،اقیانوس‌هابستر:نکته

.هستندگوناگونفلزات

ازغنیپوسته‌هایوکلوخه‌ها(2سولفیدیستون‌هایوواسطهفلزاتسولفید(1:هانمونه√

واسطهفلزاتسایرومسنیکل،آهن،کبالت،منگنز،

.استتربیشزمینیذخایربهنسبت،اقیانوس‌هاکفدرموجودفلزیگونه‌هایغلظت:نکته

International:دریابسترالمللیبینسازمان Seabed Authority

یطی،محزیستمقرراتماننددریابسترازبهره‌برداریبهمربوطقوانینسازمان،این√

ایندکرعملونظارتحوزه.می‌کندتنظیموتهیهرامالیقوانینواجراییتفاهم‌نامه‌های

.کشورهاستملیقضاییحوزهازخارجسازمان،

خودربستدررفتهفرونیمهیابسترسطحدرکلوخههامیلیونشاملآراماقیانوس

.است

وهزینههمهخدمات،عرضهیامادهیکتولیددربایدپایدار،توسعهبراساس:نکته

اینمجموعهرگاه.گرفتنظردررامحیطیزیستواجتماعیاقتصادی،ملاحظه‌های

پیشرفتمسیردرباشد،ممکنمقدارکمترینشده،یادملاحظاتگرفتننظردرباهزینه‌ها

آسیبمارفتارهاییعنی).می‌یابدکاهشمامحیطیزیستردپایوبودهحرکتدرپایدار

(می‌کندواردزیستمحیطوجامعهبهکمتری



:پایدارتوسعهملاک‌های

شکوفااقتصاد-

سالمزیستمحیط-

آراستهاخلاقبامدامدارایونامخوشجامعه-

وطبیعتازفلزاستخراجفرایندجامعهوزیستمحیطبینفلزجریانفلزچرخه

طبیعتبهآنبرگشت

معدنسنگلشکبهطبیعتبهفلزبرگشتآهنگازبیشترفلزاستخراجومصرفآهنگ√

.است

لز،فمعدنسنگمجددتولیدبرایلازمزماناماهستند،تجدیدپذیرمنابعجزءفلزها√

.استزیادبسیار

:فلزاتسایروآهنبازیافتمزایای

.می‌دهدکاهشرااکسیددیکربنردپای(1

.می‌شودجهانیگرمایشسرعتکاهشسبب(2

.می‌بردبینازرابشتریزیستیهایگونه(3

.می‌کندکمککشورپایدارتوسعهبه( 



:بازیافتمبحثنکات

kgفولادسالانهسرانهپسماند√

0 لامپیکفولادیقوطیهفتبازگردانیاز(شدهجوییصرفه)شدهذخیرهانرژی√

.می‌داردنگهروشنساعت25راواتی

.می‌شودتبدیلفلزبهمعدنسنگازکمیدرصدتنهافلز،استخراجدر√

:آهنkgاستخراج√

آهنمعدنسنگkgنیازمند-

دیگرمعدنیمنابعازkgنیازمند-

نفت

:خامنفت√

(پیشسال150حدود)شدکشفمیلادی18سدهاواخردر-

(کربنوهیدروژنشاملترکیبات)هیدروکربن‌هاازمخلوطی-

دلازکهسبزبهمتمایلقهوه‌اییارنگسیاهغلیظمایعشکلبهفسیلیسوختیک-

.می‌شودکشیدهبیرونزمین

...وبیماری‌ها‌تازه‌برای‌درمان‌راه‌های‌ساخت‌-نقل‌حل‌شکل‌حمل‌و‌:‌کاربردها-

1000

2000

1000

 0



:خامنفتاساسینقش‌های

انرژیتأمینمنبع-

گوناگونصنایعدرکالاهاومادتهیهبرایاولیهماده-

:شدهحفرنفتچاهنخستین*

آمریکاپنسییلوانیایایالتدرمیلادی 185-

نفتشبکه0 تا20بینروزانهاستخراجm:عمق-

خورشیدی‌در‌مسجد‌سلیمان1287نخستین‌چاه‌نفت‌ایران‌

21

.استلیتر 15خام،نفتبشکههر:نکته

:کلیحالتدرخامنفتمصرفموارد

(نفتکاربرد%50)نقلیهوسایلسوخت(1

(%50ازکمتر)انسان‌هاالکتریکیانرژیوگرماتأمین(2

مواد-پلاستیک–رنگ–بهداشتیوآرایشیمواد-هاشوینده-پارچهوالیافتولید(3

(%10ازکمتر)لاستیک-منفجره



کربننفتسازندهاصلیعنصر

:سازندهاصلیعنصر

کربنزندهجهانوزیستیمولکول‌های(1

سیلسیمغیرزندهجهان(2

فردهبمنحصررفتارهایسببکههستندخودظرفیتلایهدرالکترون 1دارایدوهر

.می‌شودآن

یشتربدوره‌ایجدولعناصردیگرترکیب‌هایمجموعازکربناتمترکیب‌هایشمار:نکته

.است

:کربن

آرایش
                                
           

الکترونی
 𝐶: 1𝑆2 /2𝑆22𝑃2  

آرایش الکترونی
                                
           

ای نقطه
 C

(کووالانسی)اشتراکیپیوندچهاراینتایی،هشتآرایشبهرسیدنبرایکربنعنصراتم√

.می‌دهدتشکیل

یگانهپیوندیکوگانهسهپیوندیکیایگانهپیونددوودوگانهپیوندیکیایگانهپیوندچهار

گانهدوپیونددویا



ی‌اشتراکبهدیگراتم‌هایبارادوظرفیتیالکترون‌هاینافلزات،اتماشتراکیپیوند

.می‌شوندپایدارورسیدهنجیبگازتاییهشتآرایشبهومی‌گذارند

                    + 𝐻 → 𝐶𝐻 (متان) C

C

H

H

HH

C

H
H

H

H

:و‌ترکیبات‌مولکول‌ها‌گوناگون‌نمایش‌شیوه‌های‌

نقطهالکترونمدل

لوویسساختار

میلهوگلولهمدل

فضاپرکنمدل

تواناییرسد؛بتاییهشتآرایشباآنیونبهتامی‌گیردکهالکترونیتعدادهمانبهنافلز،هر

ودادهتشکیلاشتراکیپیوندسهNنیتروژنعنصرنمونه،برایدارد؛اشتراکیپیوندتشکیل

حالیدراست؛محدودآنازشدهشناختهترکیب‌هایتعدادامابرسد؛تاییهشتآرایشبه

.می‌سازدترکیبمیلیون‌هاکربناتمکه

‌*‌ترکیب‌های‌کربن:

 ‌… 𝐶3H8 پروپان  و − − 𝐶2H اتان  ← 𝐶𝐻 متان    𝐶nH2n+2  ← ‌آلکان ها

7



:نمونه√

CH3 − CH2 − CH2 − CH3  ~  CH3 − CH2 −

 
 

CH2
|

CH3

             𝐶 H10 بوتان 

(.هستندهممعادلساختاریفرمولدوهر)زنجیرراستآلکان*

𝐶پروپانمتیل-2 H شاخه‌دارآلکان

CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH3 

← زنجیر کربنی تایی  𝐶10H22  د کان 

C C
H H

HH

𝐻 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐻

‌( 𝐶2𝐻)‌اولین‌آلکن:‌اتن‌‌‌𝐶nH2n‌آلکن‌ها 

  (𝐶2𝐻2)‌اولین‌آلکین:‌اتین‌‌𝐶nH2n−2‌آلکین‌ها‌

        (𝐶2𝐻2)‌اولین‌آلکین:‌اتین‌‌𝐶nH2n−2‌آلکین‌ها‌‌ √

𝐻جفت‌الکترون‌ناپیوندی ‌‌‌‌‌HCNهیدروژن‌سیانید‌ − 𝐶 ≡ 𝑁: 
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𝐶6H12:هگزانسیلکونمونه:شدهسیرحلقویهیدروکربن‌های کربنیحلقهدارای

تاییشش

C

C

C

C

C

C

H H

H

H

H

H

H

H

H
H H

   𝐶 H نمونه:‌بنز ن‌‌هیدروکربن‌های‌حلقوی‌سیر‌نشده:‌  

نمونه‌دیگر‌از‌آلکان‌ها‌شاخه‌دار:‌‌ *  𝐶11H12  

هپتان-تترامتیل و و3و2

:آلکن‌هانمونه‌دیگری‌از‌
        5              3       2    1                                                   

CH3 CH2 CH2 CH2 CH =  CH2          𝐶 H12    هگزن − 1 



:آلکین‌هاازدیگرینمونه

𝐶𝐻3 − 𝐶 ≡ 𝐶𝐻          𝐶 H12   پروپین 

𝐶𝑂:اکسیددیکربن
2

CO O

آرایش‌هشت‌تایی

آرایش‌هشت‌تایی

آرایش‌هشت‌تایی

از(اکسیددیکربنوسیانیدهیدروژنجزبه)شدهیادترکیب‌هایهمه:نکته

.هستندخامنفتسازندههیدروکربن‌های

پیوندفسفروگوگردنیتروژن،اکسیژن،هیدروژن،عنصرهایاتمبامی‌تواندکربناتم:نکته

راین‌هاپروتئوآنزیم‌ها،آمینواسیدها،چربی‌ها،کربوهیدرات‌هاودادهتشکیلکووالانسی

.بسازد

:کربنشکل‌هادگر*

الماس-

گرافیت-

شکلدگرطبیعتدرعنصریکگوناگوناشکال

:خامنفتسازندههیدروکربن‌هایانواع

:زنجیرراست-

(هستندیگانهکربنپیوندهایهمه):آلکان‌ها(1شدهسیر--



.دوگانهپیوندیکدارای:آلکن‌ها(2نشدهسیر--

سه‌گانهپیوندیکدارای:آلکین‌ها(3

شدهسیر( :حلقوی-

نشدهسیر(5

یگانهپیوندهایباهیدروکربن‌هایی:آلکان‌ها

.استشدهمتصلکناریاتم‌هایبهیگانهپیوندچهارباکربناتمهر√

(طول‌زنجیر‌کربنی)تعداد‌اتم‌کربن‌:عمومیفرمول

دکان − نونان − اوکتان − هپتان − هگزان − پنتان − بوتان − پروپان − اتان − متان  ←  𝐶nH2n+2

10                    8             7                   5                      3           2          1                     
  

:آلکان‌هاانواع√

بنکراتم‌هایواستمتصلدیگرکربناتمدویایکبهکربناتمهرزنجیرراست-

(بالاآلکان10مانند).شده‌اندوصلهمبهزنجیریکهمانندوهمسرپشت

باربن‌هاکبرخییعنی؛متصل‌انددیگرکربناتمچهاریاسهبهکربن‌هابرخیشاخه‌دار-

.می‌شوندمتصلزنجیربهجانبیشاخه

:‌نمونه‌آلکان‌راست‌زنجیر
CH3 −  CH2 − CH2 −CH2 − CH2 −  CH2 − CH2 − CH3 



شاخه‌دارآلکاننمونه

‌کنیممیآغازسمتیازراشماره‌گذاریوکردهانتخابراممکنکربنیزنجیربزرگ‌ترین√

.برسدفرعیشاخهدارایکربناتمبهممکنشمارهکوچک‌ترینکه

:هستندالکیلرادیکالنوعازهمگیفرعیشاخه‌های√

… ← متیلCH3 / اتیل 𝐶2H5 و CnH2n−1 

آلکانامنسپسوکردهذکرراآنبهمتصلالکیلرادیکالوشاخه‌دارکربنشمارهابتدا√

(بالانمونه)پنتانمتیل-2.می‌کنیمذکررااصلیکربنیزنجیربامتناسب

شنمایترکیبیکاتم‌هایاتصالچگونگیوتعدادآندرکهفرمولیساختاریفرمول

بالاهیدروکربن‌هاینمایشمانند؛می‌شودداده

نقطهباراکربناتم‌های(هاهیدروکربنهمانیاآلیهایترکیبدر)نقطه-خطفرمول

.دنمی‌دهننمایشراهیدروژناتم‌هایاما؛می‌دهندنشانتیرهخطباراآن‌هابینپیوندو

پنتان

لتشکیراآنعمدهبخشمتانکهاستسبکهیدروکربن‌هایازمخلوطیشهریگاز

.می‌دهد

.استبوتانوپروپانگازهایشاملعمدهطوربهخانگیگازکپسول*



،جرماندازه،ماننددارد؛هیدروکربن‌هارفتاردرمهمینقشکربن،اتم‌هایشمار:نکته

...وجوشنقطهمولکولی،بیننیروی

:آلکان‌هارفتار

اندازه مولکلول و طول زنجیر کربنی

(تعداد اتم کربن)
 ↗ ↗ نقطه جوش  ↓ فرار بودن ↗ گران روی

                       

به دلیل افزایش نیروی بین   مولکول   افزایش  جاذبه 

  

افزایشدلیلهبشود؛بیشترکربنیزنجیرهطولویافتهافزایشکربناتمتعدادهرچه:نکته

.می‌یابدافزایشهاآلکانمولکول‌هایمیانجاذبهنیروی،جرم

.می‌جوشدمایعیآندرکهدماییجوشنقطه

روشن،مولکولیبینجاذبهنیرویافزایشوهیدروکربنمولکولاندازهشدنبزرگبا√

نیازازگبههاآنتبدیلوهامولکولکردنجدابرایبیشتریانرژیوگرمابهکهاست

(مولجرمجوشنقطه).است

گازحالتبهتبدیلبرایتمایلبودنفراّر



برایتمایلجوش،نقطهرفتنبالاوآلکانمولکولاندازهشدنبزرگباکهاستروشن√

.دمی‌شوکاستههیدروکربنبودنفرارمیزانازویافتهکاهشگازیحالتبهتبدیل

شدنجاریبرابردرمقاومت:رویگران

سویازومی‌شودبزرگحدازبیشمولکولاندازهسوییازکربنی،زنجیرشدنبزرگبا√

بهمایعحالتازآلکان‌هامرور،بههمچنین.می‌یابدافزایشمولکولیبینجاذبهنیرویدیگر

.یابدیشافزاهیدروکربن‌هارویگرانکهاستطبیعیبنابراین؛می‌کنندپیداتبدیلجامد

ناقطبیمواد،اینمولکول‌هایبنابراین،.استصفرحدودآلکان‌هاقطبیدوگشتاور:نکته

.هستند

افزایشباکهاست(ناقطبی-ناقطبی)دروالسیواننوعازآلکان‌هامولکولیبیننیروی:نکته

.می‌یابدافزایشجرم،افزایشوکربناتم‌هایشمار

ویسکوزیته-چسبندگی-رویگران:نکته

کان‌هاآلسایر.هستندگازیحالتدر(بوتان-پروپان-اتان-متان)اولآلکانچهار:نکته

.بودخواهندجامداتاق،دمایدربلندبسیارکربنیزنجیرباآلکان‌هایالبته،؛می‌باشندمایع



ینهمچن.بنویسیدراآن‌هاخطنقطهفرمولوکردهگذارینامراشدهدادهآلکان‌های:مثال

.نماییدذکر𝐶nH2n+2صورتبهراآلکانفرمول

CC C C

C

C

:پاسخ

(ب(الف‌

𝐶(الف H (زنجیرراستهیدروکربن)هگزان  1 

𝐶(ب H 2پنتانمتیلتری و2و 8 18

.می‌شوندنوشتهحروفبهیونانیاعدادباآلکیلرادیکال‌هایتعداد:نکته√

...و5پنتا تترا3تری2دی(.شودنمینوشته)1مونو



.بنویسیدراآن‌هاساختاریفرمولوکردهنام‌گذاریراشدهدادهآلکان‌های:خودآزمایی

𝐶nHصورتبهراآلکانفرمولهمچنین n+نماییدذکر.

(ب(الف

𝐶(الف:پاسخ H 2پنتانمتیلدی و  20

𝐶(ب H 3دکانمتیلدی -و

ازناشیکههپتانمتیلدی و شکلبهالفآلکاننام‌گذاریخودآزمایینکته√

از و شماره‌هایزیرااست؛نادرستاست؛اصلیزنجیرهکربن‌هایعکسشماره‌گذاری

لکانآدرکربن‌هاشمارهکربنعکسبامشابه،روشبه.هستندبزرگ‌تر و2شماره‌های

:استنادرستالبتهکهمی‌رسیمزیراسمبهب

دکانمتیلدی8و5

2 2

12 2 



𝐶هیدروکربن‌هایجوشنقطه(الف:تمرین Hو𝐶 Hنماییدمقایسههمبارا.

𝐶هایهیدروکربنمیاناز(ب Hو𝐶 Hاست؟فرارتریککدام

𝐶گریسچسبندگی(ج Hوازلینو𝐶 Hنماییدمقایسههمبارا.

12 2 21   

10 22  1 

25 52 18 38

:پاسخ
↗ اندازه مولکول ↗  نقطه جوش و گران روی     ↙ فرار بودن    

𝐶:جوشنقطه(الف H < 𝐶 Hب)𝐶 H > 𝐶 H(بودنفرار) 12 2 21    1 10 22

وازلینچسبندگی>گریسچسبندگی(ج

ارایدمخلوطاین.می‌شوداستفادهبدنمحافظوکنندهنرمعنوانبهوازلین:تمریننکته

موادوپمادها،کننده‌هامرطوببیشترتهیهدردلیلهمینبهوبودهکنندهروانویژگی

.می‌رودکاربهآرایشی

که‌شودمیسببویژگیاین.هستندنامحلولآبدربودنناقطیدلیلبهآلکان‌ها:نکته

درفلزهادادنقرارکهگونه‌ایبهکرد؛استفادهفلزهاازحفاظتبرایآن‌هاازبتوان

زاومی‌شودفلزسطحبهآبرسیدنازمانعفلزهاسطحکردناندودیامایعآلکان‌های

.می‌کندجلوگیریفلزخوردگی



.استفشارتحتبوتانگازفندک،سوخت:نکته

وده‌و‌،‌هر‌اتم‌کربن‌با‌چهار‌پیوندد‌اشدتراکی‌بده‌چهدار‌اتدم‌دیگدر‌متصدل‌بدآلکان‌هادر‌:‌نکته

یمیایی‌شدواکنش‌هدای‌تمایدل‌چنددانی‌بده‌انجدام‌آلکان‌هدا‌بنابراین،‌سیر‌شده‌است؛‌درنتیجه،‌

قریبداً‌و‌بددن‌تشدش‌ها‌بدر‌آن‌هدا‌کم‌است؛‌یعندی‌استثشداق‌آن‌ها‌میزان‌سمی‌بودن‌نداشته‌و‌

(می‌شودتنها‌سبب‌کاهش‌مقدار‌اکسیژن‌در‌هوای‌دم‌)است‌بی‌تأثیر‌

ا‌بشدکه‌از‌برای‌برداشتن‌بنزین‌از‌بداک‌خدودرو‌یدهیچ‌گاه‌بنزین‌یک‌آلکان‌است؛‌اما‌:‌استثنا

گازهدای‌شدده‌و‌از‌انتقدالشدش‌ها‌مکیدن‌شیلنگ‌استفاده‌نکنید؛‌زیرا‌بخارهدای‌بندزین‌وارد‌

ارهای‌وارد‌اگر‌میزان‌بخ.‌می‌شودو‌نفس‌کشیدن‌دشوار‌می‌کند‌جلوگیری‌شش‌ها‌تنفسی‌در‌

.می‌شودزیاد‌باشد؛‌سبب‌مرگ‌شش‌ها‌شده‌به‌

کربناتم20ازبیشباآلکان‌هایپارافین‌ها

ازوآنشدنچروکیدهمیوه،آبتبخیرازپوششاینمیوه‌هامحافظتیپوشش:کاربرد√

.می‌کندبراقرامیوههمچنین،ومی‌کندجلوگیریمیوه‌هارویکپکرشد

𝐶:هانمونه√ H و 𝐶 𝐻 پوستکندن.شوندمیاستفادهسیبدادنجلابرای

.می‌شودبدنبهآسیبکاهشسببمیوه‌هاییچنین

:چربی‌ها

گریس:نمونههستند؛صفربهنزدیکقطبیدوگشتاوردارای-

.می‌شودپاکنفتیابنزینباگریس:نمونه؛می‌شوندحلناقطبیحلال‌هایدر-

27 5 2  0



آسیبتپوسبافت‌هایبهدرازمدتدرمایع،آلکان‌هایباآنتماسیاپوستشستن:نکته

.می‌کندتخریبراچربیبافتمانندپوست،ناقطبیبافت‌هایزیرا؛می‌رساند

ناقطبیحلالدرپوستطبیعیچربیشدنحلدلیلبهبنزین،بادستشستنازپس:نمونه

.می‌شودخشکپوستبنزین،

.می‌رودکاربهآلیترکیباتنامیدنبرایآیوپاکقواعد

بوتان–پروپان–اتان–متان:اولآلکان زنجیرراستآلکان‌های√

ان+کربناتم‌هایمعادلیونانیپیشوندبعدبه5از√

10دی/ نون/8اوکت/7هپت/ هگز/5پنت:یونانیپیشوندهای

:شاخه‌دارآلکان‌های

زنجیرمعادلزنجیرراستآلکان+آلکیلرادیکال–فرعیشاخهدارایکربنشماره

عدادت–....فرعی،شاخهدارایکربنهرشمارهباشندیکیازبیشفرعیشاخه‌هایاگر√

زنجیرمعادلزنجیرراستآلکان+آلکیلرادیکال+یونانیبهفرعیشاخه‌های

ابتداراآلکیلیرادیکالباشیم؛داشتهآلکیلرادیکالنوعیکازبیشکهصورتیدر√

:نمونهباشد؛مقدملاتیندرآناولحرفکهمی‌نویسیم

هپتانمتیل- اتیل- 



(C=C)گانهدوپیوندیکباهیدروکربن‌هاییآلکن‌ها

:زنجیرراستآلکن‌هاینام‌گذاری√

اتم‌هایمعادلییونانپیشوندهای+–+استمتصلدوگانهپیوندبهکهکربنینخستینشماره

ن‌ +کربنی

:هانمونه

اتن
 

سادهعضو ترین آلکن

(نخستین 

خانواده آلکن ها)

بوتن                                              پروپن                                 − 1  

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻3            𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻2                       

نیازی به شماره اتم دارای پیوند دوگانه ندارند)

             
            3          2           1    
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻2

  

باشدطوربایدشماره‌گذاری
کوچکممکنجایتاعددکه

.شود

:اتن

وجبمکهمی‌کنندآزاداتنگازرسیده،گوجه‌فرنگیوموز.داردوجودگیاهاندربیشتر-

.می‌شودنارسمیوه‌هایسریع‌تررسیدن

کشاورزیدر"آورندهعمل":کاربرد

.دارندبیشتریواکنش‌پذیری–آلکان‌هابرخلاف-آلکن‌ها:نکته*



جایبه)گردیاتمسهبهیعنیهستند؛دوگانهپیونددارایآلکن‌هادرکربناتمدوزیرا:دلیل

.هستند"نشدهسیر"رواینازوبودهمتصل(اتمچهار

.دهدتشکیلیگانهپیوندچهارتاداردتمایلکربناتم:نکته

ازانبوهیحجماتن،باپتروشیمی،صنعتدرپتروشیمیصنایعبنایسنگاتنگاز

.می‌شودتولیدمواد

:حاصل‌وارد‌کردن‌گاز‌اتان‌در‌مخلوط‌آب‌و‌اسیدواکنش‌تولید‌اتانول‌

Cهایپیوندازیکیواکنش،ایندر = Cماتآن‌هاازیکیبهوشدهشکستهاتنمولکولدر

HگروهدیگریبهوOH(هیدروکسیل)اتم‌هایبهآبمولکولیعنیاست؛شدهمتصل

.استشدهتولیدشده‌ایسیرفراوردهوشدهافزودهدوگانهپیونددارایکربن



ترکیبواکنش(مایع)برمبااتنگازواکنش

:‌شودمیبا‌ورود‌گاز‌اتان‌به‌محلول‌قرمز‌رنگ‌برم،‌رنگ‌قرمز‌محلول‌از‌بین‌رفته‌و‌مایع‌زیر‌تولید‌

پدیدده‌ایشسیرفراوردهوشدهافزودهاتندرکربن-کربندوگانهپیوندبهبرممولکول√

.استآمده

ایی‌شناسدراه‌هدای‌ایدن‌واکدنش،‌یکدی‌از‌.‌می‌کنندددر‌این‌واکنش‌شدرکت‌آلکن‌ها‌همه‌:‌نکته

.هیدروکربن‌هاستاز‌دیگر‌آلکن‌ها‌

:اتانول

نمهم‌تریاز-شودمیحلآبدرنسبتیهربه-فرار-رنگبی-کربنیدوالکلی-

صنعتیحلال‌های

بیمارستانیکنندهضدعفونی-آرایشی-بهداشتیمواد-داروتهیه:کاربرد-

طبیعیگازونفتازگوناگونوسایلومواد،ترکیب‌هاتولیدپتروشیمیصنعت

...واسیدسولفوریک-اتنپلی-آمونیاک:نمونهپتروشیمیفرآورده‌های



ظرفردآندادنقراربازیرااست؛نشدهسیرقرمز،گوشتدرموجودچربیمولکول:نکته

ولیدتبخار).می‌رودبینازظرفدرونبخاررنگمدتی،ازپسبرم،رنگقرمزبخارشامل

(استرنگبیبرم،باآلکنواکنشازشده

کنشواازسودمندیپلیمرهایوالیافپلاستیک،لاستیک،آنطیشدنپلیمریواکنش

.می‌شودتولیدآلکن‌ها

آلکن‌هاازواکنش‌پذیرترهستندنشده‌ترسیرآلکن‌هاازآلکین‌ها

کربن–کربنسه‌گانهپیوندیکبانشدهسیرهیدروکربن‌هایی√

کربنهمآلکاننامدر"ان"جایبه"ین"پسوندگذاریجاینام‌گذاری√

𝐻 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐻 → ساده ترین آلکین ∶  اتین
 

      
 𝐶𝐻3 − 𝐶 ≡ 𝐶𝐻 → 𝐶𝐻 → پروپین

C3 H 

 

دادنجوشبرایلازمدمایاتین،گازسوختناز(کاربیدیبرش‌کاریو)کاربیدیجوش

.می‌شودتأمینفلزیقطعه‌هایدادنبرشو

قویحلمعنایبهسیکلوپیشوندازآن‌هاازبرخینام‌گذاریبرایحلقویهیدروکربن‌های

.می‌شوداستفاده

راستآلکاننامباآنکربناتمتعدادکهشدهسیروحلقویهیدروکربنیآلکانسیکلو

.استبرابرزنجیر



:نشدهسیرحلقویهیدروکربن‌هایازخانواده‌ایآروماتیک

  ‌‌‌𝐶 H→‌‌‌ ‌بنزین‌  ‌‌→‌      سرگروه‌خانواده‌آروماتیک‌ها

فرمول مولکولی

‌

𝐶نفتال ن‌→ضد‌بید‌برای‌نگهداری‌فرش‌و‌لباس‌:‌کاربرد H

↑

10 8

...وآباسیدها،،نمک‌هاگوناگونهیدروکربن‌هایمخلوطنفت

هوا،وبآاقلیم،نوعبهبسته)گوناگوننواحیدروبودهکمخامنفتاسیدونمکاندازه√

.استمتغیر(خامنفتکنندهتولیدمردهموجوداتنوعوخاکمعدنی،مواد

:آلکان‌ها√

خامنفتدرموجودهیدروکربن‌هایعمدهبخش-

ازبیش،دلیلهمینبه؛می‌روندکاربهسوختعنوانبهاغلبکم،واکنش‌پذیریدلیلبه-

عنوانبهآنازکمیمقدارتنهاومی‌شودانرژیتأمینوسوزاندنصرفخامنفت0 %

.می‌رودکاربهپتروشیمیموادتولیددرپتروشیمیخوراک



:خامنفتسازندهاجزایوموادبودنفرّارمیزانمقایسه

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

کاهش فرار بودن                                                               
  

.استپتروشیمیخوراکوبنزینازبزرگ‌تربسیارکورهنفتمولکول‌هایاندازه:نکته

پتروشیمیاکخوروبنزینوخامنفتبخش(چگالی‌ترین)ترینسنگینکورهنفتبنابراین

.می‌شودشاملراخامنفتبخش(چگالیکمترین)سبک‌ترین

ادزیمیزانبهکورهنفتوکممیزانبهپتروشیمیخوراکوبنزینداراینفتسنگیننفت

بیشترمیپتروشیخوراکوبنزینوسنگیننفتازکمترکورهنفتداراینفتسبکنفت

سنگیننفتاز

عربیکشورهای>(برنتنفت)شمالدریای:سنگینینظرازنفت‌هاترتیب

عربیکشورهایسنگیننفت>ایرانسنگیننفت>(سبکنفت)

تکم‌ارزش‌ترین‌بخش‌نفتباارزش‌ترین‌بخش‌نف

افزایش ارزش و قیمت نفت
                                                                                                
                                   

کاهش میزان سنگینی   افزایش  سبکی 
 



:فارسخلیج

جهاندریاییمناطقآمدترینورفتپراز-

کورهنفت:پیماهااقیانوسوکشتی‌هاسوخت-

صنایعردزاییاشتغالوارزآوریسبب:فارسخلیجشمالدرکشتی‌هااینبهرسانیسوخت-

دریایی

81%جهاننفتذخایرازاپکعضوکشورهایسهم

(بیشترنفتسهم)قطر-نیجریه-امارات-لیبی-کویت-عراق-ایران-ونزوئلا-عربستان-

(کمترنفتسهم)اندونزی-گابون-اکوادور-آنگولا–الجزایر

.می‌کنندپالایشراخامنفتآب،واسیدها،نمک‌هاکردنجداازپس:نکته

جوشنقطهبامخلوط‌هاییصورتبهنفتهیدروکربن‌هایکردنجدانفتپالایش

.جزءبهجزءتقطیرکمکبههم،بهنزدیک

رجببهسپسومی‌دهندگرمابزرگمحفظه‌ایدرونراخامنفتابتداجزءبهجزءتقطیر

.می‌کنندهدایتتقطیر

.می‌یابدکاهشبالابهپایینازدماتقطیر،برجدر√

ازفرّارتروسبک‌ترمولکول‌های؛می‌شودواردبرجپایینقسمتبهداغخامنفتکههنگامی√

.می‌کنندحرکتبرجبالایسویبهوآمدهبیرون(داغنفت)مایعازپتروشیمیایی،موادجمله



درومی‌شودتبدیلمایعبهوشدهسرد،می‌روندبالاترمولکول‌هااینکهتدریجبه√

.ندمی‌شوخارجبرجازوشدهوارددارندقراربرجگوناگونفاصله‌هایدرکهسینی‌هایی

.وندمی‌شجداسازیخامنفتازهمبهنزدیکجوشنقطهبامخلوط‌هاییترتیب،بدین√

:خامنفتپالایشفناوریودانشبهدستیابینتایج

صنایعدیگروپتروشیمینقل،وحملصنعتتحول√

مناسبوارزانسوختبهصنایعدستیابی√

قیمتارزانالکتریکیانرژیتولید√

:سالتخمین

سالدربشکهمیلیارد20 7: 5نفتتولیدبیشترین-

2125نفتیذخایرپایان-

 𝐶135𝐻  𝑂  𝑁𝑆:سنگزغالکلیفرمول*

سنگزغال-گاز-نفتفسیلیسوخت‌های

جایگزینسوخت،عنوانبهمی‌تواندرواینازسال500سنگزغالذخایرعمرطول

.شودنفت

اثرتشدید-کرههوابهآلاینده‌هابیشترورودسنگزغالبانفتجایگزینیمعایب

گلخانه‌ای
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مقدار کربن دی اکسید به ازای
                                                                
                       

هر کیلو ژول انرژی تولید شده
 𝐶𝑂2 − 𝐶𝑂 − 𝐻2𝑂 

 فراورده های
                                      
             

سوختن
  8

گرمای آزاد شده
                                      
             

(
 𝑗

𝑔 )

 

بنزین‌

‌  0/10  𝑆𝑂2 − 𝐶𝑂2 −𝑁𝑂2 − 𝐶𝑂 − 𝐻2𝑂‌  

 فراورده های
                                      
             

سوختن
 30

گرمای آزاد شده
                                      
             

(
 𝑔

𝑔 )

زغال‌سنگ‌ ‌

    
↓

                     میزان آلاینده بیشتر
↓

                   تعداد آلاینده بیشتر
↓

                                               انرژی کمتر

:سنگزغالکاراییبهبودراه‌های✓

دیگرناخالصی‌هایوگوگردحذفمنظوربهسنگزغالشست‌وشوی(1

ازجیخروگازهایعبوربانیروگاه‌هاازشدهخارجاکسیددیگوگردگازانداختندامبه(2

اکسیدکلسیمروی 
𝑆𝑂2 𝑔 + 𝐶𝑎𝑂 𝑠 → 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 

:سنگزغالمشکلاتدیگراز

استخراجدشوارشرایط-

معدن،ریختنفرویاانفجاراثردرجهانسطحدرنفرهزار500ازبیشاخیر،سدهدر-

.انددادهدستازراخودجان



معادندرانفجاردلیلاصلی‌ترین√

معدندرسنگزغالازشدهآزادمتانگازتجمع-

%5ازبیشبهمعدنهوایدرآنمقدارهرگاهواستبی‌رنگوبوبیسبک،گازیمتان-

.داردوجودانفجاراحتمالبرسد،

-معدندرایمنیاصولواستانداردهادقیقرعایتمعادندرانفجارازجلوگیریراه‌های

قویوبمناستهویهازاستفاده-معدنهوایدرمتانگازمقدارپیوستهکنترلواندازه‌گیری

معدنهوایدرمتانکاهشبرای

یافتشورهاکهمدرتقریباً‌وداردجهانسراسردرمناسبینسبیپراکندگیسنگزغال:نکته

.می‌شود

(%80ازبیش)کربنسنگزغالسازندهاصلیجزء

دارمقشاملکربن،برعلاوهکهاستگوناگونترکیب‌هایازمخلوطیسنگزغالترکیب

ازکمیمقادیرسنگزغالدر.استاکسیژنونیتروژنگوگرد،عنصرهایتوجهیقابل

.داردوجودجیوهوآرسنیکسرب،آلومینیم،مس،نیکل،فلزهای

.استppmتاppmسنگزغالدرجیوهمقدار:نکته 50200



:هوایینقلوحمل

نقلوحملحالتسریع‌ترین-

درخوبسانیرخدمات‌–آسانمسافرت–آنتعمیراتوجاده‌سازیبهنیازعدم:مزایا-

.دوردستنقاطدرحتیاضطراری،مواقع

افرادازمحدودیشماروپستمانندشرکت‌هابرخیتنهازیادبسیارهزینه:معایب-

.دارندراآنهزینه‌هایپرداختتواناییجامعه

هواپیماسوخت

.می‌شودتولیدپالایشگاه‌هاتقطیربرج‌هایدرخامنفتپالایشاز-

یدسفنفت.می‌شودتهیه،آلکان‌هاستازمخلوطیکهسفیدنفتشاملعمدهطوربه-

(کربنپانزدهتادهباآلکان‌هاییشامل

.داردنیازبالاییفنیدانشبهوبودهارزآورومهمصنایعازهواپیماسوختتولید-

:سوختانتقال

%  :(لوله)سوختانتقالخطوط-

(% 3)نفتیکشتی‌های-پیماجادهنفتکش-آهنراه-

خطوطکیلومترهزار 1طریقازنفت؛مخابراتولولهخطوطشرکتتوسطایراندر-

لوله

دادهالانتقکشورسراسربهنفتیفراورده‌هایلیترمیلیارد120ازبیش،5 13سالدر:نکته

.استبودههواپیماسوختبهمربوطآن،ازلیترمیلیارد2/2کهاستشده
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