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خود را بیازمایید صفحه3

 شکل زیر فرایند کلی تولید دوچرخه را نشان می دهد. 1

پاسخ پرسش های فصل اول 

الف(  درباره این فرایند گفت و گو کنید.
دانش آموز به نکات زیر توجه داده شود:

 منشأ اجزای این دوچرخه از زمین است؛ 1

 بخشی از آن مواد نفتی و بخشی مواد معدنی است؛ 2

 مواد اولیه آن به طور خام قابل استفاده نیستند و باید فراوری شوند. 3

ب( آیا در تولید ورقه های فولادی و تایر دوچرخه،  موادی دور ریخته می شود؟
بله در هنگام تولید ورقه های فولادی مواد ناخالصی موجود در سنگ معدن و مقداری فلز هنگام برش کاری 
تمیزکاری و خوش ساخت شدن  تایر، مواد اضافی جهت  تولید  تبدیل می شوند. همچنین هنگام  به پسماند 

برش زده می شوند که آنها هم به صورت پسماند در می آیند  )و نظرات ارائه شده دیگر در کلاس(.
 پ( پس از چندین سال چه اتفاقی برای قطعه های دوچرخه می افتد؟

قسمت های فلزی در تماس با هوا 
و رطوبت زنگ می زنند و قسمت های 
لاستیکی و پلاستیکی فرسوده و کهنه 
می شوند و ممکن است در محیط رها 

و یا بازیافت شوند.
 شکل رو به رو نمایی از چرخه  2

مواد را نشان می دهد. با توجه به آن 
به پرسش ها پاسخ دهید:

فراوری

فراوری
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الف( آیا جمله »همه مواد طبیعی و مصنوعی از کره زمین به دست می آیند« درست است؟  توضیح دهید.
بله چون مواد طبیعی که مستقیماً از کره زمین به دست می آیند مانند برخی فلزات و موادی مانند نفت و 
الماس و… و برخی نیز به طور غیرمستقیم از مواد طبیعی ساخته می شوند که منشأ آنها هم زمین است مانند: 

پلاستیک و لاستیک و… همگی موادی هستند که از کره زمین به دست می آیند.
ب( موادی که از طبیعت به دست می آوریم، به چه شکل به طبیعت بر می گردند؟ 

پسماند و زباله و برخی به شکل ترکیب شده با اجزای هواکره
پ( آیا جرم کل مواد به تقریب در کره زمین ثابت می ماند ؟ چرا؟

بله زیرا هرچه که از آن استخراج می شود و  به طور مستقیم یا غیرمستقیم مورد استفاده قرار می گیرد در 
آخر به صورت پسماند به خاک و کره زمین بر می گردد و طبق قانون پایستگی جرم مقدار آن ثابت خواهد ماند.
کشور  آن  باشد،  بیشتر  کشور  یک  منابع  از  بهره برداری  میزان  چه  »هر  که  باورند  این  بر  برخی  ت( 

کنید. نقد  کلاس  در  را  دیدگاه  این  است.«  توسعه یافته تر 
به موارد زیر اشاره شود:

 وجود منابع نشانه ثروت ملی است؛ 1

 میزان بهره برداری به پیشرفت تکنولوژی و مدیریت منابع انسانی ارتباط دارد؛ 2

 امکان اقتصادی برای برداشت و بهره برداری، این منابع وجود دارد؛ 3

 سه مورد فوق درکنار برداشت اصولی و مناسب در راستای پیشرفت پایدار معنادار است. 4

 نمودار زیر برآورد میزان مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان می دهد. 3

مواد معدنی
فلزها

سوخت های فسیلی

سال میلادی

تن
رد 

لیا
می
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با توجه به نمودار:
الف( در سال 2015  به تقریب چند میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است؟

 حدود 7میلیارد تن

ب( پیش بینی می شود که در سال 2030 به تقریب در مجموع چند میلیارد تن از این مواد استخراج و 
شود؟ مصرف 

بیش از 70 میلیارد تن برای هر سه منبع و برای فلزها حدود 12 میلیارد تن

پ( درباره این جمله که »زمین منبع عظیمی از هدایای ارزشمند و ضروری برای زندگی است« گفت و گو کنید. 
چون سال به سال مقدار بسیار زیادی از منابع معدنی، فلزی و فسیلی از زمین برای ساختمان سازی، 
و ساخت  فناوری  پیشرفت  با  همچنین  می گیرند؛  قرار  استفاده  مورد  و  استخراج  رفاه و…  نقل،  و  حمل 

می شود. بیشتر  منابع  به  وابستگی  نیاز،  مورد  ابزارهای  و  دستگاه 

با هم بیندیشیم صفحه 7

در شکل های زیر،  برخی عنصرهای دوره سوم و گروه چهاردهم جدول دوره ای عنصرها همراه با برخی 
ویژگی های آنها  نشان داده شده است. با بررسی آن به پرسش ها پاسخ دهید. 
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 در شکل »الف« سطح کدام عنصرها براق و صیقلی است؟ 1

سیلیسیم، ژرمانیم ، قلع و سرب
 در شکل »الف« کدام عنصرها ویژگی های مشترک بیشتری دارند )رفتارهای فیزیکی و شیمیایی آنها  2

شبیه هم است(؟
قلع و سرب باهم و سیلیسیم و ژرمانیم باهم

 شکل »الف« و  »ب« را با هم مقایسه و مشخص کنید رفتار کدام عنصرها به یکدیگر شباهت بیشتری  3

دارد؟ نتیجه مقایسه خود را یادداشت کنید.
با توجه به رسانایی الکتریکی و گرمایی و رفتار شیمیایی: 

 سدیم، منیزیم، آلومینیم، قلع و سرب ویژگی و تشابه بیشتری از نظر خاصیت فلزی با یکدیگر دارند؛
 کربن، فسفر، گوگرد و کلر تشابه بیشتری از نظر خاصیت  نافلزی با یکدیگر دارند؛

 سیلیسیم و ژرمانیم از نظر خواص فیزیکی و شیمیایی مشابه هم هستند.
دیده  دو دسته شبیه هستند  هر  به  برخی خواص  در  که  و عنصرهایی    نافلزی  و  فلزی  سه دسته عنصر 

می شود.
 با  پرکردن جدول صفحه بعد به یک جمع بندی از یافته های خود برسید و  عنصرهای مشخص شده  4

در بالا را در سه دسته فلز، نافلز و شبه فلز قرار دهید.
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خواص فیزیکی 
یا شیمیایی

نماد شیمیایی

CSiSNaAlSnClMgPPbGe

رسانایی 
الکتریکی

کمداردنداردداردنداردداردداردداردنداردکمدارد

داردداردنداردداردنداردداردداردداردنداردداردنداردرسانایی گرمایی

داردداردنداردداردنداردداردداردداردنداردداردنداردسطح صیقل

نداردداردنداردداردنداردداردداردداردنداردنداردنداردچکش خواری

تمایل به 
دادن، گرفتن 
یا اشتراک 

الکترون

اشتراکاشتراک
گرفتن و 
اشتراک 
الکترون

دادن 
الکترون

دادن 
الکترون

دادن 
الکترون

گرفتن 
الکترون 
و 

اشتراک

دادن 
الکترون

گرفتن 
الکترون 
و 

اشتراک

دادن 
الکترون

اشتراک

 فلز: سدیم، منیزیم، آلومینیم، قلع و سرب.
 نافلز: کربن، فسفر، گوگرد و کلر

 شبه فلز: سیلیسیم و ژرمانیم
 در گروه 14 از بالا به پایین، خصلت فلزی چه تغییری کرده است؟  بیشتر می شود 5

 روند  تغییر خصلت فلزی و نافلزی در دوره سوم جدول را بررسی کنید. 6

از چپ به راست خاصیت فلزی کم و خاصیت نافلزی بیشتر می شود.
 پیش بینی کنید که در گروه اول جدول دوره ای کدام عنصر خصلت فلزی بیشتری دارد؟  سزیم   7

 عبارت زیر را با انتخاب واژه های مناسب کامل کنید. 8

   ______نافلزی
فلزی به خاصیت   کم و  ______فلزی

نافلزی   به راست از خاصیت  در هر دوره از جدول دوره ای، از چپ 
پایین  به  بالا  از  زیرا  دارند  بیشتری  نافلزی   خاصیت  ______بالاتر

پایین تر   گروه، عنصرهای  هر  در  می شود.  افزوده 
می شود. زیاد    ______نافلزی

فلزی
خاصیت 
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با هم بیندیشیم صفحه 12

  با توجه به جایگاه عنصرهای لیتیم، سدیم و پتاسیم در جدول دوره ای پیش بینی کنید  در واکنش با گاز  1

کلر، اتم های کدام یک آسان تر الکترون از دست خواهد داد؟ چرا؟
پتاسیم، زیرا در گروه پایین تر است و خصلت فلزی یعنی تمایل به از دست دادن الکترون بیشتری دارد و 

در نتیجه آسان تر الکترون می دهد.
  تصویر زیر واکنش این فلزها با گاز کلر را نشان می دهد. آیا داده های این تصویر پیش بینی شما را تأیید  2

می کند؟ )راهنمایی: به یاد بیاورید که هر چه ماده ای شدیدتر واکنش بدهد، فعالیت شیمیایی بیشتری دارد(.

بله. در تصویر، شدت واکنش )بر اساس شدت نور( برای پتاسیم بیشتر است.
 به نظر شما آیا جمله »هر چه شعاع اتمی یک فلز بزرگ تر باشد، آسان تر الکترون از دست می دهد«  3

درست است؟ چرا؟
بله ــ شعاع اتمی پتاسیم بزرگ تر از سدیم و لیتیم است و طبق تصویر بالا واکنش پذیری آن نیز بیشتر است. 

بنابراین با بزرگ تر شدن اندازه اتم، خاصیت فلزی بیشتر و  تمایل به از دست دادن الکترون بیشتر می شود.
  جدول زیر را کامل کنید و توضیح دهید چه رابطه ای بین تعداد لایه های الکترونی با شعاع اتم وجود دارد؟ 4

19 K11 Na3 Liنماد شیمیایی عنصر

[Ar] 4s1[Ne] 3s1[He] 2s1آرایش الکترونی فشرده

4s13s12s1نماد آخرین زیرلایه

تعداد لایه های الکترونی در اتم432

231186152)pm ( شعاع اتمی

رابطه مستقیم وجود دارد و با افزایش تعداد لایه های الکترونی شعاع اتمی و اندازه اتم بزرگ تر می شود.
 با توجه به شعاع اتمی فلزهای داده شده،  پیش بینی می کنید کدام یک از فلزهای گروه دوم در واکنش  5

با نافلزها، آسان تر به کاتیون  +M2  تبدیل می شود؟ چرا؟

الف( لیتیم ب( سدیم پ( پتاسیم
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نام  ونماد شیمیایی فلزMg )منیزیم(Ca )کلسیم(Sr )استرانسیم(

215197160)pm (شعاع اتمی

Sr )استرانسیم( چون شعاع اتمی بزرگ تری دارد پس تمایل به از دست دادن الکترون بیشتر است.

خود را بیازمایید صفحه 13

الف( جدول زیر را کامل کنید.

35Br17Cl9Fنماد شیمیایی عنصر

[Ar]3d34s24p5[Ne] 3s23p5[He] 2s22p5آرایش الکترونی فشرده

4s24p53s23p52s22p5نماد آخرین زیرلایه

تعداد لایه های الکترونی در اتم432

1149972)pm (شعاع اتمی

ب( پیش بینی کنید در شرایط یکسان کدام هالوژن واکنش پذیرتر است؟چرا؟
فلوئورF  زیرا اندازه اتم کوچک تری دارد و تمایل آن برای گرفتن الکترون بیشتر است.

پ( در جدول زیر شرایط واکنش این نافلزات با گاز هیدروژن نشان داده شده است با توجه به آن مشخص 
کنید آیا پیش بینی شما درست است؟ بله

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن

حتی در دمای C˚200 ــ به سرعت واکنش می دهد.فلوئور

در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد.کلر

در دمای C˚200 واکنش می دهد.برم

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

ت( توضیح دهید خصلت نافلزی با شعاع اتمی چه رابطه ای دارد؟
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رابطه وارونه؛ هرچه شعاع اتمی نافلز کمتر باشد خصلت نافلزی آن یعنی تمایل به گرفتن الکترون بیشتر است.

خود را بیازمایید صفحه 16 

 اسکاندیم)21Sc( نخستین فلز واسطه در جدول دوره ای است که در تجهیزات خانگی مانند تلویزیون  1

رنگی و  برخی شیشه ها وجود دارد. 
الف( آرایش الکترونی اتم آن را بنویسید.

21Sc :[Ar]3d14s2  

کاتیون  فشرده  الکترونی  آرایش  است.  مثبت  بار  سه  با  کاتیون  شکل  به  ترکیب هایش  در  فلز  این  ب( 
کنید. رسم  را  اسکاندیم 

21Sc +3: [Ar]  

  جدول زیر را کامل کنید. 2

نماد شیمیاییآرایش الکترونیفلز / یونآرایش الکترونی

[Ar]3d54s124Cr[Ar]3d34s223V

[Ar]3d4Cr2+[Ar]3d3V2+

[Ar]3d3Cr3+[Ar]3d2V3+

با هم بیندیشیم صفحه 20
در جدول زیر واکنش پذیری سه گروه از فلزها با هم مقایسه شده است. با توجه به آن، به پرسش های مطرح 

شده پاسخ دهید:

واکنش پذیری 

ناچیز کمزیاد

مس،  نقره، طلاآهن،  رویسدیم،  پتاسیمنام فلز

الف( در شرایط یکسان کدام فلز ها برای تبدیل شدن به کاتیون تمایل بیشتری دارند؟ 
سدیم و پتاسیم
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ب( در شرایط یکسان کدام فلز در هوای مرطوب، سریع تر واکنش می دهد؟
Ag )3              Na )2 √                  Zn ) 1

پ( تأمین شرایط نگهداری کدام  فلزها دشوارتر است؟ چرا؟
سدیم و پتاسیم چون فعالیت شیمیایی آنها زیاد است.

ت( درباره درستی جمله زیر گفت و گو کنید و بر اساس آن مشخص کنید کدام واکنش انجام می شود؟ چرا؟
»به طور کلی در یک واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها 

کمتر است.«
1( FeO)s( + 2Na)s( ∆→ Na2O)s( + Fe)s(
2( FeO)s( + Cu)s( ∆→ Fe)s( + CuO)s( 

واکنش درصورتی انجام می شود که واکنش پذیری واکنش دهنده ها از فراورده ها بیشتر باشد یعنی مواد با 
انجام واکنش های شیمیایی به حالت پایدارتر با واکنش پذیری کمتر می رسند.

اولی انجام پذیر است زیرا فلز سدیم فعال تر از فلز آهن است و تمایل به تشکیل ترکیب در آن بیشتر است )با توجه 
به جدول داده شده در متن سؤال(. دومی انجام ناپذیر است زیرا مس فعالیت کمتری در مقایسه با آهن دارد.

ث( پیش بینی کنید طبق واکنش های زیر واکنش پذیری سدیم، آهن و کربن به چه ترتیب است؟
1( FeO)s(   +  C)s( → CO2)g(  +   Fe)s(    Fe < C
  Fe < C < Na 
2( Na2O)s(  + C)s(  →  واکنش نمی دهد          C < Na                       

در واکنش شماره 1 واکنش پذیری واکنش دهنده ها بیشتر بوده به سمت فراورده ها با واکنش پذیری کمتر پیش 
می رود پس عنصر کربن واکنش پذیری بیشتری از آهن دارد و واکنش انجام شده است. اما در واکنش 2، چون 

واکنش پذیری کربن کمتر از سدیم است، تمایلی به تولید ترکیب ندارد و واکنش انجام نمی شود.

خود را بیازمایید صفحه 22

مطابق واکنش زیر از واکنش 40 گرم Fe2O3 با مقدار کافی از کربن چند گرم آهن به دست می آید؟
2Fe2O3)s(  +  3C)s( ∆→ 4Fe)s(  + 3CO2)g(  

? molFe O molF g FegFe g Fe O g Feg Fe O molFe O molFe= × × × =2 3
2 3

2 3 2 3

4 56
40 28

160 2 1
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پیوند با ریاضی صفحه23
اگر 65 درصد نوعی کیک را  آرد تشکیل دهد، به این معناست که هر g 100 کیک شامل 65 گرم آرد و 

35 گرم مواد دیگر است. با توجه به این مفهوم، پاسخ پرسش های زیر را بیابید.
برابر  کانه  این  خلوص  درصد  اگر  می شود.  یافت  هماتیت  کانه  صورت  به  طبیعت  در  آهن  الف(     1

چیست؟ آن  معنی  باشد،  با70 درصد 
یعنی از هر 100گرم از این کانه، 70 گرم آن را هماتیت و 30 گرم آن را موادی دیگر تشکیل می دهد.

ب( رابطه ای برای درصدخلوص مواد بیابید.                                      

= درصدخلوص 
______________مقدار ماده خالص
مقدار نمونه ناخالص

×100  

  الف( شیمی دان ها برای محاسبه مقدار واقعی فراورده تولید شده در یک واکنش از مفهومی به نام بازده  2

درصدی استفاده می کنند )کمیتی که کارایی یک واکنش را نشان می دهد(. رابطه ای برای آن بنویسید.

= بازده درصدی 
__________مقدار عملی
مقدار نظری

×100                                                                             

ب( با توجه به داده های جدول زیر، بازده درصدی واکنش را حساب کنید؟  

مقدار ماده )گرم(نماد شیمیایی ماده

Fe2O340 g Fe2O3

)Fe( 22/4فراورده ای که دانش آموز به دست آورده است g Fe

)Fe( 28فراورده ای که انتظار داشتیم به دست بیاید g Fe

                                      

= بازده درصدی                                            / g Fe
g Fe

22 4
28

×100                     
خود را بیازمایید صفحه 24

  یکی از واکنش هایی که در صنعت جوشکاری از آن استفاده می شود واکنش ترمیت است. در این  1

واکنش از فلز آلومینیم و آهن )III( اکسید، آهن مذاب به همراه آلومینیم اکسید تولید می شود.
2Al)s( + Fe2o3)s( → Al2o3)s( + 2Fe)l(
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الف( مشخص کنید کدام فلز فعال تر است، آلومینیم یا آهن؟ چرا؟
آلومینیم، چون توانسته در واکنش با آهن تولید یک ترکیب )آلومینیم اکسید( کند و واکنش انجام شود 

پس واکنش پذیری عنصر آلومینیم از عنصرآهن بیشتر است.
 ب( حساب کنید برای تولید 279 گرم آهن، چند گرم آلومینیم با خلوص 80 درصد لازم است؟

 
? molFe molAl g Al g Alg Al g Fe / g Alg Fe molFe molAl g Al= × × × × =1 2 27 100

279 168 147
56 2 1 80 خالص

ناخالص

  آهن)ΙΙΙ( اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می رود. از واکنش 10 کیلوگرم از این ماده با  2

گاز کربن مونواکسید طبق معادله زیر، 5200 گرم آهن به دست آمده است. بازده درصدی واکنش را به دست 
آورید. 

Fe O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 23 2 3  

?  g Fe O mol molFe g Feg Fe kg Fe O kg Fe O g Fe O molFe O molFe= × × × ×2 3
2 3

2 3 2 3 2 3

1000 1 2 56
10

1 160 1 1
 

                                      
          g Fe= 7000

 = بازده درصدی                   g Fe
g Fe

5200
7000

* 100 = 74/28 %  

  یکی از روش های بیرون کشیدن فلز از لابه لای خاک استفاده از گیاهان است. در این روش در  3

معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را می کارند که می توانند آن فلز را جذب کنند. سپس گیاه را برداشت کرده 
و می سوزانند و از خاکستر حاصل فلز را جداسازی می کنند. در  جدول زیر،  داده هایی درباره این روش 

ارائه شده است. با توجه به آن:

نماد شیمیایی 
فلز

قیمت هر کیلوگرم فلز 
)ریال(

بیشترین مقدار فلز در یک 
کیلوگرم از گیاه)گرم(

درصد فلز در سنگ معدن

Au12000000000/10/002
Ni820000382

Cu245000140/5
Zn155000405
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الف( در پالایش طلا به کمک گیاهان، در هر هکتار می توان 20 تن گیاه برداشت کرد. حساب کنید در 
هر هکتار چند گرم طلا از زمین بیرون کشیده می شود؟

? kg / g Aug Au ton g Auton kg= × × =1000 0 1
20 2000

1 1
گیاه گیاه

گیاه گیاه  

ب( یک کیلوگرم از گیاهی که برای پالایش نیکل به کار می رود، 159 گرم خاکستر می دهد. درصد نیکل 
در این خاکستر چند است؟                                    

 = درصدخلوص                  g
g

38
159

* 100 = 23/9 %  

پ( چرا این روش برای استخراج فلزهای روی و نیکل مقرون به صرفه نیست؟
چون درصد این فلزات در کانه های سنگی آن به اندازه ای است که استخراج از معادن آن صرفه اقتصادی 
بیشتری دارد. همچنین حجم گیاه مصرفی نسبت به درصد و قیمت ارزش ریالی این فلزات مقرون به صرفه 

نیست و سطح زیادی از زمین، زیر کشت می رود.

با هم بیندیشیم صفحه27

در شکل زیر استخراج تولید فلز از طبیعت و برگشت آن به طبیعت نشان داده شده است.

فلزهای استخراج شده به شکل خالص 
وسایل  ساخت  در  آلیاژ  صورت  به  یا 
به کار می روند. موردنیاز در زندگی 

سنگ معدن

استخراج فلز

فلز

بازیافت

تبدیل به سنگ معدن

خوردگی و فرسایش
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با توجه به آن، پاسخ پرسش های زیر را بیابید.
الف( آیا سرعت مصرف و استخراج فلز با سرعت برگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن یکسان 

دهید. توضیح  است؟ 
خیر ــ  سرعت استخراج از سنگ معدن بسیار بیشتر از سرعت بازگشت به طبیعت است.

ب( فلزها منابع تجدیدپذیرند یا تجدیدناپذیر؟ چرا؟
تجدید ناپذیر ــ چون سرعت بازگشت آنها به طبیعت بسیار کم است.

پ( درباره شکل زیر گفت و گو کنید و مشخص کنید کدام عبارت ها درست و کدام عبارت ها نادرست اند؟ چرا؟

به ترتیب از بالا به پایین:
 درست ــ چون انرژی مصرف شده درمراحل استخراج و تولید و حمل و نقل و… هنگام بازیافت 

فلزحذف شده و رد پای کربن دی اکسید کاهش می یابد.
بازیافت، گاز کربن دی اکسید تولید شده کمتری وارد  انرژی در  با کاهش مصرف  درست ــ چون   

می شود. محیط زیست 
  نادرست ــ باکاهش استخراج  و کاهش ورود مواد زائد و پسماند شیمیایی، محیط زیست کمتر آسیب 

می بیند درنتیجه گونه های زیستی حفظ می شوند.
 درست ــ سبب کاهش هزینه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی می شود.
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خود را بیازمایید صفحه 30

الف( آرایش الکترونی اتم کربن را رسم کنید.
6C: [He] 2s22p2  

ب( آرایش الکترون نقطه ای اتم کربن را رسم کنید.

پ( اتم کربن برای رسیدن به آرایش هشت تایی چند پیوند کووالانسی یگانه، دوگانه یا سه گانه تشکیل 
می دهد؟

چهار پیوند یگانه ، یک پیوند دوگانه و دو پیوند ساده ، یا دو پیوند دوگانه ، یک پیوند سه گانه و یک پیوند 
یگانه 

C− ≡  =C=     |

|
C− −  

C

C C

خود را بیازمایید صفحه 33

فرمول ساختاری و نقطه  ــ خط  را برای هیدروکربن های داده شده رسم کنید.

ب( 

                                                                    

الف(

پ(                                                                  ت(

C
|

C C C C
|

C

− − −

CH CH
| |

CH CCH CHCH
|
CH

3 3

3 2 3

3

CH CH
| |

CH CHCH CHCH CH CH

3 3

3 2 2 2 3

CH CH
| |

CH CH CHCH CH CHCH CH CH CH

3 3

3 2 2 2 2 2 2 3
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با هم بیندیشیم صفحه34
  شکل زیر برخی ویژگی ها و رفتارهای فیزیکی و شیمیایی آلکان های راست زنجیر را نشان می دهد. با توجه به  1

آن به پرسش ها پاسخ دهید:

الف( با افزایش تعداد کربن نقطه جوش هیدروکربن ها در فشار یک اتمسفر چه تغییری می کند؟
افزایش می یابد.

ب( پیش بینی کنید نقطه جوش کدام هیدروکربن بالاتر است؟ 
C12H24   یا   C21H44 √   

چون تعداد کربن و هیدروژن بیشتری دارد.

پ( در شرایط یکسان کدام هیدروکربن فرّارتر است؟ چرا؟
C10H22    یا   C6H14  √    

چون تعداد کربن و هیدروژن کمتری دارد.

این  به صفر است.با  نزدیک  یا  با صفر  برابر  آلکان ها  دو قطبی  که گشتاور  می دهد  نشان  پژوهش ها  ت( 
ناقطبی هستند؟  ناقطبی  یا  قطبی  مواد  این  مولکول های  توصیف 

ث( نیروی بین مولکولی در آلکان ها از چه نوعی است؟ افزایش تعداد کربن چه اثری روی آن دارد؟

اندازه مولکول

 فرّار بودن: تمایل برای تبدیل به حالت گاز
 

گران روی: مقاومت در برابر جاری شدن
 

نقطه جوش: دمایی که در آن مایعی می جوشد 
یا یک گاز مایع می شود.
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وان دروالسی ــ سبب افزایش قدرت جاذبه بین مولکولی می شود.
ج( چرا با بزرگ تر شدن زنجیر کربنی، گران روی آلکان افزایش می یابد؟

چون جاذبه بین مولکولی و نیروی چسبندگی افزایش پیدا می کند.
چ( پیش بینی می کنید کدام ماده چسبنده تر باشد؟ چرا؟

)C25H52 ( یا   وازلین )با فرمول مولکولی تقریبیC18H38  گریس)با فرمول تقریبی
وازلین C25H52 چون تعداد کربن بیشتری دارد 

و جاذبه بین مولکولی قوی تر است.
ح( نمودار رو به رو ترتیب نقطه جوش آلکان های 

راست زنجیر را نشان می دهد.با توجه به آن:
گاز  حالت  به  اتاق  دمای  در  آلکان ها  1(کدام 
هستند؟ تا چهار کربن )متان، اتان، پروپان و بوتان(
2( رابطه بین نقطه جوش و جرم مولی آلکان ها 

کنید. توصیف  را 
با افزایش تعداد کربن و افزایش جرم هیدروکربن 
و افزایش نیروی جاذبه وان دروالسی، دمای جوش 

آلکان ها افزایش می یابد.

پیوند با ریاضی صفحه 35

در جدول زیر شمار عضو، نام، فرمول مولکولی و  شمار اتم های کربن و هیدروژن برای برخی اعضای 
خانواده آلکان ها داده شده است. جدول را کامل کنید و فرمول مولکولی عضو n ام را بیابید.

n امــ ششمچهارمسومدوماولشمار عضو

ــ هگزانبوتانپروپاناتانمتاننام

H 2ــ 4681014شمارn+2

C ــ 12346شمارn

C n H2n+2ــ CH4C2H6C3H8C4H10C6H14فرمول
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خود را بیازمایید صفحه 36

تجربه نشان می دهد که گشتاور دو قطبی مولکول های سازنده چربی ها حدودصفر است. با توجه به آن، 
الف( چرا افرادی که با گریس کار می کنند دستشان را با بنزین )مخلوطی از هیدروکربن ها( یا نفت شستشو 

می دهند؟
زیرا گریس و بنزین از دسته آلکان ها هستند و گشتاور دوقطبی صفر و مولکول های ناقطبی دارند بنابراین 

طبق قاعده شبیه، شبیه را حل می کند، بنزین به عنوان حلال می تواند گریس را حل کند.
ب( توضیح دهید چرا پس از شستن دست با بنزین، پوست خشک می شود؟ چون بنزین به عنوان حلال، 

چربی روی پوست را در خود حل می کند.
پ( شستن پوست یا تماس آن با آلکان های مایع در درازمدت به بافت های پوست آسیب می رساند.چرا؟
حل شدن چربی پوست در حلال های ناقطبی و خشک شدن مداوم پوست، سبب ترک خوردگی پوست 

می شود و بافت های پوست آسیب می بیند.

با هم بیندیشیم صفحه37

 نام دو آلکان زیر را در نظر بگیرید.  1  

CH CH CH CH CH
|

CH

− − − −3 2 2 3

3                 

CH CH CH CH CH
|

CH

− − − −3 2 2 3

3

الف( هر عدد و هر واژه در نام هیدروکربن نشان دهنده چیست؟
عدد، شماره کربن زنجیر اصلی است که شاخه به آن متصل است.واژه متیل نام شاخه است و پنتان نام 

آلکان زنجیر کربنی است.
ب( تفاوت این دو ترکیب در چیست؟

موقعیت شاخه ها روی کربن زنجیر اصلی
 ساختار 3ــ متیل هگزان  و 4ــ متیل هپتان را رسم کنید. 2  

3ــ متیل پنتان 2ــ متیل پنتان
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CH CH CH CH CH
|

CH
|

CH

− − − −3 2 2 3

2

3

CH CH CH CH CH CH CH
|
CH

− − − − − −
1 2 3 4 5 6 7

3 2 2 2 2 2 2

3

 در ساختار 3ــ متیل هگزان، سه زنجیر کربنی وجود دارد. نخست آنها را بیابید سپس از میان آنها  3  
زنجیر اصلی را انتخاب کنید.

زنجیر اصلی ، مسیر سیاهرنگ است.

3ــ متیل هگزان 

4ــ متیل هپتان

4ــ متیل نونان

CH CH CH CH CH
|

CH
|

CH

− − − −3 2 2 3

2

3

 با توجه به داده های زیر روشی برای تشخیص زنجیر اصلی )زنجیری که بیشترین تعداد اتم های کربن  4  
را دارد( و  شماره گذاری کربن ها در  این زنجیر را بیابید.

CH CH CH CH CH
|
CH
|

CH

− − − −
3 4 5 6

3 2 3 3

2

2

2

1 3ــ متیل هگزان
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CH CH CH CH CH
|

CH
|

CH

− − − −
1 2 3 4 5

3 2 2 3

2

3

CH CH CH CH CH
|
CH
|

CH

− − − −
4 3 2 1

3 2 2 3

2

3

5

6

بیشترین تعداد کربن که طوری کنار هم قرار بگیرند که بلندترین زنجیر کربنی را به وجود آورند.
 با توجه به نام گذاری زیر، روشی برای نامیدن آلکان های با بیش از یک شاخه فرعی را بیابید.  5  

CH CH CH CH CH
| |

CH CH

− − − −
1 2 3 4 5

3 2 3

3 3

CH CH
| |

CH C CH CH CH
|

CH

− − − −

3 3

3 2 3

3

CH
|

CH CH C CH CH
|
CH

− − − −

3

1 2 3 4 5

3 2 2 3

3

2ــ اتیل پنتان، این نام گذاری نادرست است.

2، 4ــ دی متیل پنتان

2، 2، 4ــ تری متیل پنتان

3، 3ــ  دی متیل پنتان

4ــ متیل هگزان، این نام گذاری نادرست است.
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ابتدا شماره کربن هایی که شاخه های فرعی به آنها متصل هستند را نوشته، سپس تعداد آنها را با پیشوندهای 
مناسب بیان کرده و در نهایت نام آلکان هم کربن با زنجیر اصلی را می آوریم.

خود را بیازمایید صفحه 38

 آلکان های زیر را نام گذاری کنید. 1  

C C C
|

C C C C
|

C
|

C C

− −

− − −

−

4ــ اتیل ــ 4ــ متیل هپتان   

C C C C C C
| |

C C
|

C

− − − − −

3ــ متیل اوکتان   

3،6ــ دی متیل دکان 2ــ متیل اوکتان 

                                       

CH CH
|

CH CH CHCH CHCH
|

CH

2 3

3 2 2 3

3

3،5ــ دی متیل هپتان                                                       

CH CH CH CH CH CH
| |
CH CH
| |
CH CH

− − − − −3 2 2 3

2 2

3 3

3،6ــ دی متیل اوکتان                                    
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 چرا  نام 2ــ اتیل پنتان برای ترکیب زیر نادرست است؟  2  
چون در واقع  زنجیر اصلی شش کربنه است و نام درست آن 3ــ متیل هگزان است.

CH CH CH CH CH
|
CH
|
CH

− − − −3 2 2 3

2

3

خود را بیازمایید صفحه 41

شکل زیر نمایی از واکنش تکه ای گوشت چرب با بخار برم را نشان می دهد. با توجه به آن چه پیش بینی ای 
درباره ساختار مولکول چربی موجود در این گوشت دارید؟ )راهنمایی: در این واکنش تنها چربی موجود 

در گوشت با بخار برم واکنش می دهد(.

پس از مدت کوتاهی

چربی موجود در گوشت، سیرنشده است یعنی دارای پیوند دوگانه کربن ــ کربن است چون براساس 
شواهد، با برم واکنش داده، بخار برم را جذب کرده است.

خود را بیازمایید صفحه 42

الف( فرمول مولکولی هر یک از هیدروکربن های بالا را بنویسید.
C10 H8 و نفتالن C6H6 بنزن

نفتالنبنزنب( ساختار خط ــ نقطه هر یک از آنها را رسم کنید.
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با هم بیندیشیم ص 43

به  آن  به  توجه  با  مقایسه شده اند.  اجزای سازنده  و  مواد  اساس  بر  نفت خام  نوع  زیر چهار  در شکل 
دهید. پاسخ  پرسش ها 

الف( اندازه مولکول های نفت کوره با بنزین چه تفاوتی دارد؟
اندازه مولکول های نفت کوره بزرگ تر است. هر چه مولکولی فرّارتر باشد، جرم مولکول کمتر و بنابراین 

اندازه مولکول کوچک تر است.
ب( کدام دسته از مواد در نفت سنگین بیشتر از نفت سبک وجود دارد؟

نفت کوره
پ( ملاک دسته بندی نفت خام به دو دسته سبک و سنگین چیست؟

هر چه درصد نفت کوره در نفتی بیشتر باشد آن نفت سنگین تر است و هر نفتی که خوراک پتروشیمی و 
بنزین بیشتری داشته باشد، نفت سبک تر است.

ت( چرا قیمت نفت برنت دریای شمال از دیگر نفت ها بیشتر است؟
چون بنزین و خوراک پتروشیمیایی بیشتری دارد و مواد اولیه بیشتری برای صنایع می توان از آن به دست آورد.

تمرین های دوره ای صفحه 47

  یون سولفات موجود در  g 2/45 از  نمونه ای کود شیمیایی  را با استفاده از یون باریم، جداسازی  1  
کرده و 2/18 گرم باریم سولفات به دست آمده است. درصد خلوص کود شیمیایی بر حسب یون سولفات چند 

درصد است؟

دن
 بو

رّار
ش ف

کاه

نفت برنت 
دریای شمال

بنزین و خوراک پتروشیمی

نفت سفید

گازوئیل

نفت کوره

نفت سبک 
کشورهای عربی

نفت سنگین 
ایران

نفت سنگین 
کشورهای عربی
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Ba2+ )aq( + SO −2
4

 )aq( →BaSO4)s(  

?  molBaSO molSO gSOgSO / BaSO g BaSO molBaSO molSO

− −
−

−= × × ×
2 2

2 4 4 4
4 4 2

4 4 4

1 1 96
2 18

233 1 1
 

/ gSO −= 2
40 9                                                                                                  

= درصدخلوص                       / g
/ g

0 9
2 45

×100= %36/73  

  از واکنش 8/1 گرم فلز آلومینیم با درصد خلوص 90 درصد با محلول مس )III( سولفات مطابق  2  
واکنش زیر، چند گرم فلز مس آزاد می شود؟

2Al)s(   +3CuSO4)aq(→3 Cu)s(  +   Al2)SO4(3)aq(  

? g Al molAl molCu / gCugCu / g Al g Al g Al molAl molCu= = × × ×90 1 3 63 5
8 1

100 27 2 ناخالص1
خالص  

=25/71 gCu
 سیلیسیم عنصر اصلی سازنده سلول های خورشیدی است که از واکنش زیر تهیه می شود. 3   

CSiO (s) C(s) Si(l) CO(g)+ → +3000
2 2 2



الف( واکنش پذیری کربن با سیلیسیم را مقایسه کنید.
در این شرایط چون کربن در واکنش شرکت  و تولید ترکیب کرده است، پس تمایل آن برای ایجاد ترکیب 

بیشتر و بنابراین واکنش پذیری آن بیشتر است.
ب( مقدار ناخالصی در 100 گرم سیلیسیم 0/0001 گرم است. درصد خلوص سیلیسیم را حساب کنید
100 - 0/0001= 99/9999  

= درصدخلوص / g
g

99 9999
100

×100= %99/9999         

نشان  را  پذیری عنصرهای دوره دوم جدول دوره ای  تغییر واکنش  بعد روند کلی  نمودار صفحه      4  
می دهد.
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1 2 13 14 15 16 17 18

الف( چرا واکنش پذیری عنصرهای گروه 18 در حدود صفر است؟
زیرا در این عنصرها، زیر لایه)های( الکترونی لایه ظرفیت کاملاً پر است. در نتیجه تمایل به داد و ستد و 

اشتراک الکترون ندارند.
ب( روند تغییرات واکنش پذیری را توضیح دهید.

از چپ به راست در جدول دوره ای با افزایش عدد اتمی، واکنش پذیری فلزها کاهش و از گروه 14 به بعد، 
واکنش پذیری نافلزها افزایش می یابد )بیشترین واکنش پذیری فلزی در گروه اول و بیشترین واکنش پذیری نافلزی 

در گروه 17 است(.
 هر یک از هیدروکربن های زیر را به روش آیوپاک نام گذاری کنید. 5  

6،4،3،2ــ تترامتیل هپتان                  

6،3ــ دی متیل اوکتان

2و4ــ دی متیل هگزان

ش پذیری
واکن

شماره گروه

CH CH
| |

CH CH CH CH CH CH CH
| |

CH CH

− − − − − −

3 3

3 2 3

3 3

CH CH CH CH CH CH
| |

CH CH CH CH

− − − − −3 2 2 3

2 3 2 3

CH CH CH CH CH
| |

CH CH
|
CH

− − − −3 2 3

2 3

3
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3 ــ اتیل هپتان

2و4ــ دی متیل پنتان     

 2و4و5 ــ  تری متیل هپتان

 با توجه به واکنش های زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید. 6  

 1( TiCl4 + 2Mg → Ti + 2MgCl2  
2( 2Fe2O3  + 3Ti → 4 Fe + 3 TiO2  

الف( هریک از آنها را موازنه کنید.
ب( ترتیب واکنش پذیری عنصرهای  Fe, Mg و Ti را مشخص کنید.

Fe  ˂ Ti  ˂ Mg  
پ( پیش بینی کنید آیا واکنش زیر در شرایط مناسب  انجام می شود؟ چرا؟ )در صورت انجام شدن واکنش 

را کامل و موازنه کنید(
3Mg + Fe2O3

∆→ 3MgO + 2Fe بله زیرا واکنش پذیری منیزیم بیشتر از آهن است و تولید ترکیب می کند. 
                   

ت( تیتانیم فلزی محکم، کم چگال و مقاوم در برابر خوردگی است. یکی از کاربردهای آن استفاده در 
بدنه دوچرخه است. اگر در کارخانه ای از مصرف 107 × 3/54  گرم  تیتانیم )IV( کلرید ،6 10 × 7/91  گرم 

فلز تیتانیم به دست آید، بازده درصدی واکنش را حساب کنید.

? molTiCl molTi / gTigTi / gTiCl / gTiCl molTiCl molTi= × × × ×7 4
4

4 4

1 1 47 87
3 54 10

189 6 1 1
 

= 8/94×106 g  

= بازده درصدی واکنش / gTi
/ gTi

×
×

6

6

7 91 10

8 94 10
×100= %88/48                                          

 معدن مس سرچشمه کرمان، یکی از بزرگ ترین مجتمع های صنعتی معدنی جهان محسوب می گردد  7  

CH CH CH CH CH CH CH
|

CH
|

CH

− − − − − −3 2 2 2 2 3

2

3

(CH ) CH CH CH(CH )− −3 2 2 3 2
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و بزرگ ترین تولیدکننده مس می باشد. برای تهیه مس خام از  سنگ معدن آن، واکنش زیر انجام می شود. 
 Cu2S  + O2 → 2Cu   +  SO2  

الف ( با مصرف kg 400 مس )II ( سولفید ناخالص با خلوص 85% مقدار kg 190/54 مس خام تهیه 
می شود. بازده درصدی واکنش را حساب کنید.

پاسخ: 
?  molCu Skg gkgCu kgCu kg kg gCu S= × × × ×85 1000

400
100 1 159

خالص
ناخالص  

 

molCu / gCu kg / kgCumolCu S molCu g× × =
2

2 63 5 1
271 57

1 1 1000
 

=  بازده درصدخلوص / kgCu
/ kgCu

190 54
271 57

×100= %70/16                                         

ب( چرا این واکنش روی محیط زیست تأثیر زیان باری دارد؟
در این واکنش گاز گوگرد دی اکسید تولید می شود که جزو آلاینده های هوا است و هنگام بارش باران، 
بر  همچنین   . می شود  آن  نابودی  و  فرسایش خاک  در خاک سبب  نفوذ  با  و  می کند  اسیدی  باران  تولید 

سنگ بناها و مواد فلزی اثر کرده سبب خوردگی آنها خواهد شد.
 هگزان  C6H14  و 1ــ هگزن   C6H12 دو مایع بی رنگ هستند. 8  

الف( روشی برای تشخیص این دو مایع پیشنهادکنید.
با استفاده از برم . 1ــ هگزن چون آلکن و سیر نشده است با برم واکنش داده و درنتیجه ظرف دارای آن 

بی رنگ خواهد شد.
ب( جای خالی را در واکنش زیر پر کنید.

C6H12)l( + H2)g( Ni(s)→C6H14)l(  


