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فلزات، ، پلاستیک، مدیون مواد جدیدی است که از شیشهتمدن امروزی تا حد زیادی شکوه و عظمت  -1

خواص مواد و ها به رابطه میان دان، شیمیبا گسترش علوم تجربیشوند. سرامیک، و الیاف و ... ساخته می

 برند.آنها پی میعناصر سازنده 

و یا پیشرفت صنعت الکترونیک گسترش صنعت خودرو وابسته به شناخت و دسترسی به فولاد است.  -2

 است.« نیمه رساناها»وابسته به 

را فرآوری یا چند فرآورده دلخواه و تبدیل کردن و فرآورش آن به یک ای خام فرآوری : کار کردن روی ماده -3

، این اصطلاح در صنایع شیمیایی مانند نفتگویند. 

، مواد معدنی و ... و یا در صنایعی مانند گاز، پتروشیمی

  و ... کاربرد دارند.صنایع غذایی 

)مواد معدنی، فلزها، هر ساله مقدار زیادی از مواد  -4

شوند و سوخت فسیلی و ...( از زمین استخراج می

و مواد کاربردی از آنها تهیه سپس فرآوری شده 

در طی این فرآیند مقداری از منابع شوند. می

و  گردندو مواد اتلاف شده به طبیعت برمیانرژی 

به شکل وسایل تولید شده نیز بعد از مصرف 

گردند. مجدد به کره زمین برمیضایعات )پسماند( 

به عبارتی همه مواد طبیعی و مصنوعی از کره 

و جرم  هگشتبه دست آمده و دوباره به آن برزمین 

 ماند.کره زمین ثابت می

 :از نظر بیشترین استخراج مواد از کره زمین  -5

میزان هر سال با افزایش جمعیت و از طرفی با افزایش رفاه 

 استخراج مواد رو به افزایش است.

از منابع یک کشور توان گفت هر چه میزان بهره برداری در کل می -6

البته به شرطی که آهنگ تر است. ، آن کشور توسعه یافتهبیشتر باشد

 شد.از منابع به طور منطقی بااستخراج و بهره برداری 

 مطالبی خارج از علم شیمی

مواد معدنی
سوخت های 

فسیلی
فلزها
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، و به دلیل این پراکندگی منابع اندیکنواخت توزیع نشدهالبته این منابع زمینی ارزشمند در جهان به طور 

 گیرد. تجارت جهانی قوت می

و یا تواند از خاک چینی ساخته شده باشد و ظرف غذا میای شن و ماسه است. ماده اولیه استکان شیشه -7

، نیتروژن و آمونیوم ها از کودهای پتاسیم و میوهو نیز برای رشد سبزیجات قاشق غذا خوری از فولاد زنگ نزن 

 شود.استفاده می

 کدام گزینه نادرست است؟ ست:ت 

 به نیمه رساناها وابسته است.( گسترش و پیشرفت صنعت الکترونیک 1

تر است یافته ، آن کشور توسعهبیشتر باشداین باور که هر چه میزان بهره برداری از منابع یک کشور ( 2

 مورد قبول همگان است. 

 ، پس جرم کره زمین در کل ثابت است.گردندآیند مجدد به زمین برمی( موادی که از طبیعت به دست می3

 شود.در جریان فرآوری مواد پسماند تولید می( 4
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توان است. بنابراین میو یافتن روندها و الگو ها میان داده ، برقراری ارتباطترین راه در پیشرفت علممهم -1

و روندهایی رفتار برای پیدا کردن الگوها ، هوشمندانه و هدفدار رفتار عناصر و مواد علم شیمی را مطالعه منظم 

 فیزیکی و شیمیایی آنها دانست.

ترین عناصر براساس بنیادیرا طراحی کرد و جدول امروزی عناصر اولیه (  ای )تناوبیمندلیف جدول دوره -2

 ( چیدمان شده است.Z)، یعنی عدد اتمی ویژگی عنصرها

)ستون و خانواده( گروه  18و )ردیف یا تناوب( دوره  7باشد که از میعنصر  118جدول تناوبی شامل  -3

 تشکیل شده است.

رفتار و خواص فیزیکی و شیمیایی توان ، تا حد زیادی مییک عنصر )موقعیت آن( با دانستن گروه و دوره  -4

 آن را پیش بینی کرد.

، و (2 و 1گویند )گروه  Sشود را عناصر دسته وارد می Sبه زیر لایه عناصری که آخرین الکترون آنها  -5

( ، به این دو 18تا  13گویند )گروه  Pشود را دسته می Pوارد زیر لایه عناصری که آخرین الکترون آنها 

 شود.دسته عناصر عناصر اصلی اطلاق می

   عناصر دستهS  همگی فلزند به غیر ازH  وHe. 

  عناصر دستهP  و همه شبه فلزات هم در این دسته قرار دارند.اکثرا نافلزند اما تعدادی فلز 

 ، این عناصر هگی فلزند.( 12تا  3شود )گروه می dوارد زیر لایه در عناصر واسطه آخرین الکترون  -6

قرار  7و  6و دوره  3شود )همگی در گروه می f، آخرین الکترون وارد زیر لایه در عناصر واسطه داخلی  -7

لانتانیدها )گروه عنصر  14که شامل اند، و اکثرا رادیو ایزوتوپ و مصنوعی . این عناصر نیز همگی فلزند دارند(

آنها در حال پر  f5و  f4باشند که به ترتیب زیرلایه می( 7، دوره3عنصر اکتنیدها )گروه  14( و 6، دوره3

 شدن است.

شیمیایی ، بخصوص خواص تا عناصر یک دوره تر استخواص عنصرهای یک گروه به مراتب به هم نزدیک -8

 .(Heباشد )غیر از یک گروه میلایه ظرفیت در عناصر . دلیل این شباهت تعداد الکترون برابر آنها

 یک شباهت هستند: تعداد لایه برابر.عناصر یک دوره تنها دارای  -9

ای تکرار شده به طور دورهو سپس شبه فلزات و نافلزات با یک فلز فعال شروع شده ( 1هر دوره )غیر از دوره 

 شوند.و نهایتا به یک گاز نجیب ختم می

 ضریب آخرین زیر لایه عنصر هر دوره: -10

  دسته ضریب زیرلایه آخر عناصرS  وP  با شماره دوره n  : برابر است𝑛𝑆. 𝑛𝑃   

  ضریب زیر لایه آخر عناصر دستهdیک واحد از شماره دوره کمتر است ،  : n d1 

  ضریب زیر لایه آخر عناصر دستهf  : دو واحد از شماره دوره کمتر است ، n f2 
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  عناصر دستهp شوند.از دوره دوم وارد جدول می 

  عناصر دستهd شوند.از دوره چهارم وارد جدول می 

  عناصر دستهf شوند.از دوره ششم وارد جدول می 

 ،لایه ظرفیت گویند.یا تشکیل پیوند دارندها امکان تبادل در واکنشهایی که الکترون آنها به زیر لایه یا زیرلایه

  گویند.« های ظرفیتیالکترون» لایه ظرفیت  (های)به الکترون

  لایه ظرفیت عناصر دستهs زیرلایه :s  : آخرns 

  لایه ظرفیت عناصر دستهp  زیر لایه :s  وp  :آخرns,np. 

  لایه ظرفیت عناصر دستهd  : زیر لایهs  وd  :آخر n d,ns1. 

 ظرفیتی آن نیست.های الکترونلزوما برابر با تعداد ظرفیت و یون پایدار یک عنصر کته: ن

  1به عنوان مثال عناصر گروه  ns1 کنند.+ ایجاد می1، یون 

  17ولی عناصر گروه  ns ,np2  کنند.ایجاد می -1، یون  5

 .جلا( دارند) سطح براق و صیقلی -1

 رسانایی الکتریکی و گرمایی بالا دارند. -2

 .شوند( شکل پذیر و چکش خوار هستند )در اثر ضربه خرد نمی -3

 (2و  1)غیر از جیوه و فلزات گروه  سختی و استحکام بالا دارند. -4

و تبدیل شدن به کاتیون دارند )غیر از بریلیم( و در نتیجه ها تمایل به از دست دادن الکترون در واکنش -5

 کنند نه اشتراکی.پیوند یونی ایجاد می

 رسانایی گرمایی و الکتریکی ندارند. )معمولا( -2    سطح براق و صیقلی ندارند. -1

 اند.در حالت جامد شکننده -3

و تبدیل به و هم در واکنش با فلزات الکترون گرفته ها هم امکان تشکیل پیوند اشتراکی دارند در واکنش -4

 دهد.()کربن یون پایدار نداشته و فقط پیوند اشتراکی میدهند. وپیوند یونی میآنیون شده 

 خواص عمومی فلزات

 عمومی نافلزاتخواص 

 لایه ظرفیت
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و اکثرا تمایل به ایجاد پیوند شوند هر چند یون ایجاد نکرده گازهای نجیب جز نافلزات محسوب می نکته:

 و واکنش با عناصر دیگر را ندارند.اشتراکی 

شامل و خواص شیمیایی آنها همانند نافلزات است. خواص فیزیکی آنها بیشتر مشابه فلزات 

Te,Sb,As,Ge,Si,B .بسیج است( هستند( 

 سطح براق و صیقلی دارند. -1

 رسانایی گرمایی و الکتریکی کم یا متوسط دارند. -2

 در دمای معمولی همگی جامدند و شکننده. -3

 توانند پیوند اشتراکی ایجاد کنند. )مانند نافلزات(ها فقط میامکان ایجاد یون ندارند و در واکنش -4

 

 مثال جدول زیر را تکمیل کنید:  

 تک )ساده یا آزاد( عدد در حالت عنصری  110، ای عنصر جدول دوره 118از  شیمیایی: فرمول ،

 شونداتمی بیان می ...,He,Al, Na,C 

باشند اتمی می 2عنصر دارای مولکول  7 I ,Br ,Cl ,F ,O , N ,H2 2 2 2 2 2 2 

اتمی داراست.  4و فسفر هم مولکول  P4 

  و در دمای معمولی جامدند.اکثر آنها در حالت عنصری  فیزیکی:حالت 

Cl ,F ,O , N ,H2 2 2 2 و جیوه  Br2گازی شکل هستند. و و همه گازهای نجیب در دمای معمولی  2

 Hg .در دمای معمولی مایعند 

 خواص عمومی شبه فلزات

 فرمول شیمیایی و حالت فیزیکی عناصر
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 :: با استفاده از آرایش الکترونی 1روش  

 : بزرگترین ضریب دوره

 )الکترون ظرفیتی ( s: توان  sختم به : گروه

 10های ظرفیتی( +)الکترونلایه ظرفیت  pو  sمجموع توان  :pختم به 

 های ظرفیتی(لایه ظرفیت )الکترون dو  sمجموع توان  :dختم به 

 3: حتما گروه  fختم به 

و نیز عنصر  C,B,A، گروه و دوره ختم شود p63به  Cو  2A ، -2B+ اگر آرایش الکترونی ذرات ثال:م 

D  با الکترون  18دارای کهL 2 است را به دست آورید؟ 

 

 

 

 

 کمیاب: با استفاده از عدد اتمی گاز 2روش 

در این روش تفاوت عدد اتمی عنصر مورد نظر با نزدیکترین گاز 

 نجیب را در نظر می گیریم که در دوحالت زیر متصور است:

 : ز گاز نجیب بعدی ا :1حالت 

= گروه 18 – عدد اتمی گاز نجیب( -عدد اتمی عنصر)  

گاز نجیب = دوره با دورههم   

 : قبلیگاز نجیب  از :2حالت 

عدد اتمی عنصر = گروه – عدد اتمی گاز نجیب  

 یک دوره بیشتر از دوره گاز نجیب = دوره

   دقت شود در دوره های یک تا سه، فلزات واسطه وجود ندارند :1کتهن

 را تعیین کنید. Z39و  E50گروه و دوره عناصر  :1ثالم 

 عنصر یکپیدا کردن گروه و دوره 

 

 

 

 

 

 

He : s

Ne : s / s p

Ar : ... s p

Kr : ... s p

Xe :... s p

Rn :... s p

2
2

2 2 6
10

2 6
18

2 6
36

2 6
54

2 6
86

1

1 2 2

3 3

4 4

5 5

6 6
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و سپس به تعداد  آن را رسم کنید، حتما ابتدا آرایش خنثی برای رسم آرایش الکترونی کاتیون :2نکته

 الکترون جدا کنید.بار مثبت از دورترین زیر لایه 

Caآرایش الکترونی  :2مثال , P 2 3
20 Coو  15 3

اعداد کوانتومی اصلی و و مجموع را رسم کرده  27

 های آخرین زیر لایه آنها را محاسبه کنید.الکترون (L+n)فرعی

 

 

 

 قطعا متعلق به کاتیون است. dآرایش الکترونی ختم به  :3نکته

 ، کاتیون یا عنصری خنثی باشد؟متعلق به آنیونتواند کدام آرایش الکترونی می تست:  

1 ) Ar : d s1 2
18 3 4 2 ) Ne : s p2 6

10 3 3 

3 ) Ne : s p2 4
10 3 3 4 ) Ar : d8

18 3 

 :کندتبعیت نمیاز اصل آفبا و اکثر عناصر زیرین آنها  Cu29و  Cr24آرایش الکترونی عناصری مانند  :4نکته

 

 

 

Cr : Ar d s

Cu : Ar d s

Mo : Kr d s

5 1
24 18

10 1
29 18

5 1
42 36

3 4

3 4

4 5

 

xدر یون  ثال:م  2  با تعداد چهار الکترونL 2 عنصر وجود دارد .x  با چند الکترونL 0 دارد؟ 

 

 

 

 نافلز + نافلز : کوالانسی

 نافلز + شبه فلز: کووالانسی

 شبه فلز + شبه فلز : کوالانسی

 

 فلز + فلز : فلزی 

 فلز + نافلز : یونی

 نوع پیوند عناصر
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 خواص خاص چند عنصر 

 مشابه . فقط به دلیل اینکه آرایش الکترونی آن تنها عنصری است که گروه مشخصی ندارد:  هیدروژن

فلزات گروه اول است  s11 تنها عنصری است که هر چند نافلز است. ، آن را بالای گروه اول قرار داده

هم تبدیل به آنیون  H  و هم تبدیل به کاتیون H شود. می H  تنها یونی است که فقط از

 تشکیل شده است.هسته 

 پیوند فقط و نداشته و امکان تشکیل پیوند یونی تنها فلزی است که تبدیل به کاتیون نشده :  بریلیم

 .)تولید ترکیب مولکولی(کندکووالانسی ایجاد می

 پیوند نداشته و فقط و امکان تشکیل پیوند یونی : تنها نافلزی است که تبدیل به آنیون نشده کربن

کنند. و یون ایجاد نمی. البته گازهای نجیب هم نافلزند )تولید ترکیب مولکولی( کندکوالانسی ایجاد می

 کنند.پیوند کووالانسی ایجاد مییا ندارند و یا در شرایط خاص و توانایی ایجاد پیوند کووالانسی 

 

 کدام گزینه نادرست است؟ :1ست ت 

A( اگر یون 1 3  با الکترون  12دارایL 1  باشد، عنصرA  قرار دارد.و در دوره سوم  15در گروه 

Lی ها( اگر تعداد الکترون2 1  وL 0 عنصر زیرین آن شبه فلز است.ددر عنصری برابر باش ، 

L هایاگر نسبت تعداد الکترون( 3 0  بهL 1  این عنصر توانایی ایجاد یون ندارد.باشد 2در عنصری ، 

nبا الکترون  2اگر عنصری دارای ( 4  Lو  3 1 این عنصر نیمه رسانا است.باشد ، 

 

 

 مطالب زیر درست است؟چه تعداد از : 2تست 

 دارند. 3تناوب ششم و هفتم جدول تعداد عناصر برابری با گروه  -

 در دمای معمولی جامدند.همه شبه فلزات و فلزات  -

 هستند. pهمه نافلزات جزو عناصر دسته  -

 نافلزات، و شبه فلزات است.، به ترتیب متعلق به فلزاتبیشترین تعداد عناصر جدول تناوبی  -

 الکترون دارند. 8همه گازهای نجیب در لایه ظرفیت خود  -

1 )0                            2 )1                              3 )2                              4  )3 
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 چه تعدا از مطالب زیر نادرست است؟ :3تست 

 پر دارند. s2وجود دارند که زیر لایه عنصر  6در دوره دوم جدول تناوبی  -

 باشد.این لایه پر میکه در گاز نجیب دوره سوم باشد می 18اتم حداکثر تعداد الکترون در لایه سوم  -

 پر دارند. d3عنصر وجود دارد که زیر لایه  8ای در دوره چهارم جدول دوره -

 دوره ششم پر است.لایه چهارم اتم در همه عناصر  -

 قرار دارند. dعنصر در دسته  40، ایعنصر جدول دوره 118از میان  -

1 )0                            2 )1                              3 )2                              4  )3  

 کدام گزینه نشان دهنده موارد درست از مطالب زیر است؟ :4تست 

 پر هستند. s4زیر لایه  یعنصر دارا 17ای الف( در دوره چهارم جدول دوره

 پر هستند. d3عنصر دارای زیر لایه  9ای ب( در دوره چهارم جدول دوره

 عنصر دارای زیر لایه نیمه پر هستند. 5، ای پ( در دوره چهارم جدول دوره

Lالکترون با  12که دارای عنصر وجود دارند  12، ایت( در دوره چهارم جدول دوره 1 .هستند 

 ( ب،ت4( ب،پ                        3( الف،پ                            2( الف،ب،ت              1

 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ :5تست 

 سمت چپ خود دارد.رسانایی الکتریکی بیشتری از عنصر چهارمین عنصر دوره سوم  -

 شوند.جامد کدر بوده و در اثر ضربه خرد میدر حالت سه عنصر فسفر،گوگرد و کلر  -

 پیوند کووالانسی و یونی ایجاد کند.تواند مایع بوده و می ایسی پنجمین عنصر جدول دوره -

، خواصی تقریبا مشابه عنصر زیرین الکترون دارد 2آخر خود  pکه در زیرلایه عنصری از دوره سوم  -

 دارد.خود 

و خواص فیزیکی آن بیشتر مشابه عنصر عنصر راست خود خواص شیمیایی سیلسیم بیشتر مشابه  -

 ای است.در جدول دورهچپ خود 

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

 

 ترین کمیت شیمیایی هستی الکترونگاتیوی ) بار موثر هسته (مهم
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در لایه آخر )لایه ظرفیت( دارای چهار الکترون هستند  - ns np2 در این گروه یک عنصر نافلز  2 C  دو ،

عنصر شبه فلز  Ge,Si .و سه عنصر دیگر فلزند 

  کربن C :  دهند. دارای دو وند اشتراکی مییو فقط پتوانایی تشکیل یون نداشته برخلاف نافلزات دیگر

به شکل گرافیت است که چون بیشتر کربن عنصری طبیعت )آلوتروپ( گرافیت و الماس است دگر شکل 

گرافیت تیره و شکننده بوده و رسانایی باشد. ، مد نظر گرافیت میاگر نوع دگر شکل کربن مشخص نباشد

 الکتریکی بالایی دارد )مانند فلزات( اما رسانایی گرمایی ندارد.

 البته الماس رسانایی الکتریکی ندارد ولی رسانایی گرمایی دارد.

  سیلسیم Si  و ژرمانیوم Ge :  را دارا هستند هر دو شبه فلزند و ویژگی ها و خواص شبه فلزها

 دهند. فقط پیوند اشتراکی میو در نتیجه یون ایجاد نکرده 

 قلع )Sn(  سربو )Pb(  :هر دو است. و خواص آنها مانند دیگر فلزات ها هر دو فلز بوده و ویژگی

 + ایجاد کنند.4+ و 2توانند دو یون می

IV  :Pbسرب   4                 سربII :Pb 2                قلعIV :Sn 4                قلعII :Sn 2 

  

 14های عناصر گروه بررسی ویژگی
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  و ، از یک فلز فعال شروع شده )غیر از دوره اول( ها و همانند بقیه دورهبوده  18تا  11عدد اتمی آنها

 شوند.و به گاز نجیب ختم میسپس شبه فلز و نافلزات آمده 

Ar18 C17 S16 P15 Si14 Al13 Mg12 Na11  

s p2 63 3 s p2 53 3 s p2 43 3 s p2 33 3 s p2 23 3 s p2 13 3 s23 s13  آرایش لایه

 ظرفیت

 نوع عنصر فلز فلز فلز شبه فلز نافلز نافلز نافلز نافلز
 Cl S 2 P 3  Al 3 Mg 2 Na  یون 

 

 باشد نافلزتر است.فلزتر و هر چه راست تر و بالاتر تر باشد تر و پایینهر چه عنصری چپ نکته: 

Sترتیب  :1تست   P Al Mg   درباره مقایسه چند ویژگی درست است؟ 

 تعداد لایه -                    خصلت نافلزی  -رسانایی گرمایی            -رسانایی الکتریکی             -

 تعداد الکترون ظرفیتی -تعداد زیرلایه                  -

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

 چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟ :2تست

 یابد.، خصلت فلزی آنها افزایش میهای عناصر یک گروه با افزایش تعداد لایه -

 ، عدد اتمی با خصلت نافلزی رابطه مستقیم دارد.در عناصر یک دوره  -

 یک گروه ، عدد اتمی با خصلت نافلزی رابطه مستقیم دارد.در عناصر  -

 الکترون دارد. 4فلز بوده و در آخرین زیر لایه  32عنصری با عدد اتمی  -

 دارد. 𝑌9نسبت به عنصر برای گرفتن الکترون تمایل بیشتری  X34عنصر  -

1 )0                          2 )1                             3 )2                            4)3 

 بررسی خواص عناصر دوره سوم
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,Dترین زیرلایه عناصر با توجه به اینکه آرایش الکترونی بیرونی  :3تست A  وE  به ترتیب بهp , s4 23 و  3

p23 های زیر درست است؟چند مورد از عبارتشوند، ختم می 

A :  تمایل به از دست دادن الکترون  - E D  

D  رسانایی الکتریکی :                  - E A  

Lتعداد الکترون با  - 0             :D E A  

 کند.و فقط پیوند کووالانسی ایجاد میدرخشان و شکننده بوده  Eعنصر  -

 پر شده است.لایه اصلی دوم اتم در هر سه عنصر  -

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

 جدول شارل ژانت: 

بندی می شوند. )تا کنون تا نیز طبقه 118عناصر با عدد اتمی بالاتر از  برتری این جدول این است که -1

 را در آن جای داد 170توان تا عنصر در آزمایشگاه به طور مصنوعی ساخته شده است( و می 121عنصر 

 ترتیب پرشدن زیرلایه است.  برخلاف جدول تناوبی )مندلیف( این جدول براساس دوره نبوده بلکه براساس -2

 در انتهای هر دوره و در سمت راست قرار می گیرند. Sعناصر دسته  -3

 (عنصر  118با توجه  به دوره می باشد. )  8گروه و  32شامل  -4

 زیر لایه آخر همه عناصر یکساله است. n+lدر هر دوره   -5

 گیردالکترون می 5gبه بعد زیر لایه  121از عنصر  -6
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 گویند. «طول پیوند کوالانسی»کووالانسی، پیوند درگیر به فاصله هسته دو اتم  -

 Brشعاع اتمی گویند. به عنوان مثال « شعاع اتمی»ه، در پیوندی جور هستبه نصف طول پیوند کووالانسی  -

 :پیکومتر است 114برابر با 

 

 

 

، به نصف )به دلیل عدم ایجاد پیوند کووالانسی( در گازهای نجیب و فلزات  نکته: 

 گویند.« شعاع اتمی» برهم فاصله دو اتم مماس 

pm 
372

186
2

 Naشعاع اتمی  

 

 

Hاگر طول پیوندهای  ثال:م  Cl  وH H  پیکو متر باشد، شعاع اتمی کلر چند  74و  136به ترتیب

 پیکو متر است؟

 

 

 هر چه تعداد لایه1لویت وا :       شعاع اتم یا یون          K O  2
19 8 

 هر چه تعداد پروتون : 2لویت وا  شعاع اتم یا یون          Cl K17 19 

 هر چه تعداد الکترون : 3لویت وا  شعاع اتم یا یون           F F 9 9 

 های زیر را از نظر شعاع مرتب کنید.گونه :ثالم 

𝑙𝑖+3    1𝐻   12𝑀𝑔
2+  8𝑂

2−  16𝑆   17𝐶𝑙
− 

 

 

 

 

 شود.شعاع اتمی بر حسب نانومتر و یا پیکو متر بیان می -

p.m m                        1n.m m  12 91 10 10 

 

 طول پیوند کووالانسی و شعاع اتمی

 هامقایسه شعاع اتم و یون
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، شعاع اتمی نیز کاهش ؛ با افزایش تعداد پروتون از چپ به راستتعداد لایه عناصر ثابت است چون در یک دوره

 است. 14و  13ر گروه اتمی بین عناصافت شعاع در یک دوره بیشترین  یابد.می

 

 

شعاع اتمی نیز افزایش ، با افزایش تعداد لایه عنصرها از بالا به پایین 

 یابد.می

 

 

اما شعاع یونی در یک دوره از چپ . یابدافزایش مینیز از بالا به پایین یونی عناصر یک گروه شعاع  نکته: 

کمترین شعاع یونی متعلق به و  15گروه و بیشترین شعاع یونی متعلق به  روند منظمی نداردبه راست 

 است. 13گروه 

 دوره سوم را مقایسه کنید.شعاع یونی عناصر  ثال:م 

 

 

میان کمترین شعاع اتمی  Nو عنصر عناصر دوره سوم بیشترین شعاع اتمی در میان  Aعنصر  :1ست ت 

 چند است؟. تفاوت عدد اتمی این عنصر را دارا هستندعناصر دوره چهارم 

1 )24                           2 )23                         3 )14                        4 )13 

 کدام گزینه نادرست است؟ :2تست 

 است. Clو  Sبیشتر از این تفاوت در  Alو  Mg( تفاوت شعاع اتمی 1

 م بیشتر از شعاع اتمی شبه فلز این دوره است.شعاع اتمی نافلزهای دوره سو( 2

Alبین در عناصر دوره سوم بیشترین تفاوت شعاع یونی ( 3 3
Pو  13 3

 است. 15

Caشعاع یونی ( 4 2
 است. Cl17 یونیکمتر از شعاع  20

 شعاع اتمی

 روند تغییرات شعاع اتمی در یک دوره

 روند تغییرات شعاع اتمی در یک گروه
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بنابراین شعاع اتمی و باشد. د، عنصر فلزتر میهر چه تمایل یک عنصر برای از دست دادن الکترون بیشتر باش

 رابطه مستقیم دارند.خاصیت فلزی 

و بیشترین خاصیت فلزی در یک گروه متعلق به گروه یک، به عبارتی بیشترین خاصیت فلزی در یک دوره 

 باشد.می 7 ی دوره عنصرمتعلق به 

 

 

. بنابراین د، عنصر نافلزتر استهر چه تمایل عنصر برای گرفتن الکترون بیشتر باش

 رابطه وارونه دارند.شعاع اتمی و خاصیت نافلزی 

، و نافلزترین عنصر در  17، عنصر گروه به عبارتی نافلزترین عنصر در یک دوره 

 ، عنصر دوره دوم است.یک گروه 

 

  

 

 

دارد ، خاصیت فلزی بیشتر تر باشدتر و پایینهر چه عنصر سمت چپ جمع بندی: Cs,Fr  و هر چه

د، خاصیت نافلزی بیشتر دارد و بالاتر باشتر باشد سمت راست F . 

 :های نافلزیفعالیت )واکنش پذیری( گروه

 , ,15 16 17 

 های فلزی:فعالیت )واکنش پذیری( گروه

 , ,1 2 13 

 

 

 

  

 فلزی نافلزی

 

 

 خاصیت فلزی

 خاصیت نافلزی
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 )فعالیت شیمیایی( عناصر یک دوره:بررسی واکنش پذیری

,Caدر میان عناصر  ست:ت  K, Na, P, S, O20 19 11 5 16 ترین واکنش را با هم دارند و کدام دو عنصر سریع 8

 ترین واکنش بین فلز و نافلز را دارند؟کدام دو عنصر آهسته

1 )Ca,P - K,O 

2 )Na,Cl - K,O 

3 )Ca,P - K,P 

4 )Na,Cl - K,P 

توان به تولید نور،گرما،تشکیل رسوب و خروج گاز اشاره از نشانه های تغییر شیمیایی)واکنش(،می نکته:

 ولاً واکنش پذیری بیشتر است.کرد.هرچه سرعت و شدت این تغییرات بیشتر باشد،اص

 

 واکنش پذیری

 گروه
17     16       15       14      13         2          1 
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 شود.ختم می 1nsآرایش الکترونی آن ها به  -1

 به آرایش گاز نجیب دوره قبل می رسند. M+با از دست دادن یک الکترون و تبدیل به یون  -2

)به دلیل واکنش   وجود ندارند)آزاد( در طبیعت واکنش پذیرترین فلزات بوده و به حالت عنصری -3

 تا با اکسیژن هوا واکنش ندهند(. زیر نفت نگهداری می کنند پذیری زیاد

از بالا به پایین و با افزایش شعاع اتمی،واکنش پذیری آن ها )از دست دادن الکترون( افزایش  -4

 یابد.می

 همگی آن ها فقط امکان ایجاد پیوند یونی دارند. -5

و  حتی با چاقو بریده می شوند به حدی که نرم بوده جوش و سختی پایین داشته ودمای ذوب و  -6

 .سطح آنها به سرعت تیره می شود

 

 بررسی عناصر گروه اول)فلزات قلیایی(
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 یابد؟چه تعداد از کمیت های زیر در فلزات قلیایی از بالا به پایین افزایش می تست:  

تمایل به تبدیل _کلرشدت تولید نور در واکنش با گاز _خاصیت نافلزی_شعاع یونی_شعاع اتمی_عدد اتمی

 L=0تعداد الکترون با _تعداد الکترون لایه ظرفیت_جاذبه هسته روی الکترون های ظرفیتی_شدن به کاتیون

1)4                                  2)5                                  3)6                                       4)7 

 شود.ختم می ns2آرایش الکترونی آن ها به   -1

 به آرایش گاز نجیب دوره قبل می رسند. +M2با از دست دادن دو الکترون و تبدیل به یون  Beغیر از  -2

 شوند.بعد از عناصر دوره اول، واکنش پذیرترین فلز در دوره خود بوده و به حالت عنصری در طبیعت یافت نمی  -3

 یابد.از بالا به پایین و با افزایش شعاع اتمی، تمایل به از دست دادن الکترون )فعالیت شیمیایی( آنها افزایش می -4

که فقط پیوند اشتراکی ایجاد کرده و  Beهمه آنها فقط امکان تشکیل پیوند یونی را دارند )غیر از  -5

 کند(کاتیون ایجاد نمی

 

 چه تعداد از مطالب زیر در مورد فلزات قلیایی خاکی درست است؟ ست:ت 

 یابد.، شعاع یونی و فعالیت شیمیایی و تعداد الکترون لایه ظرفیت افزایش میاز بالا به پایین شعاع اتمی  -

 نسبت به فلز قلیایی هم دوره خود دارند.و فعالیت شیمیایی کمتری شعاع یونی، شعاع اتمی  -

 ند.کنایجاد می MBr2با فرمول همه آنها با برم ترکیب یونی  -

 باشد.می 84تفاوت عدد اتمی اولین و آخرین عنصر این گروه  -

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

 

 )فلزات قلیایی خاکی(بررسی عناصر گروه دوم 
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nsظرفیت لایه آرایش الکترونی  -1  np2  باشد.می 5

در دوره خود را دارا و بیشترین خصلت نافلزی مابقی آنها نافلز بوده غیر از استاتین  -2

 هستند.

 اشتراکیپیوند  و ایجاد با اشتراک الکترونفلزات دیگر و شبه فلزات نادر واکنش با  -3

رسند. و در واکنش با فلزات با می)در همان تناوب( به آرایش گاز نجیب بعد از خود 

و باز هم به آرایش گاز نجیب شوند )هالید( تبدیل می Mیک الکترون به یون گرفتن 

 رسند )پیوند یونی(.میبعد از خود 

F:       در حالت آزاد)عنصری( دو اتمی هستند -4 ,Cl ,Br , I2 2 2 2 

مایعی قرمز )کلر گازی زرد رنگ و برم و ید جامد است. گازی و برم مایع فلوئور و کلر در دمای معمولی  -5

. به عبارتی با افزایش جرم مولکولی نیروی بین مولکولی افزایش یافته و دمای ذوب و جوش آنها است.( 

 یابد.افزایش می

)خصلت نافلزی با شعاع اتمی  یابد.، واکنش پذیری آنها کاهش میافزایش شعاع اتمیاز بالا به پایین با  -6

 رابطه عکس دارد(

 ها()هالوژن 17گروه بررسی عناصر 
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 ؟یابدهای زیر افزایش میچه تعداد از کمیتبا افزایش عدد اتمی ها در گروه هالوژن :1ستت 

 –دمای ذوب و جوش  –تعداد الکترون ظرفیتی  –تعداد زیر لایه  –تعداد لایه  –شعاع یونی  –شعاع اتمی 

 بار یون هالید –الکترون تمایل به گرفتن  –فعالیت شیمیایی  –نیروهای بین مولکولی 

1 )5                         2 )6                           3 )7                          4 )8 

 چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟با توجه به جدول زیر  :2تست

 

 

 

 

 

 

 

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

,Cuشود و غیر از عناصری مانند وارد می dآخرین الکترون آنها در زیر لایه -1 Cr29 آرایش لایه  Mo42و  24

ظرفیت آنها به شکل   xn d ,ns  باشد.می 21

 باشد. می 12تا  3های و شامل گروهاز دوره چهارم وارد جدول تناوبی شده  -2

و الکتریکی، جلای فلزی و چکش خواری، تمایل به از دست ویژگی عمومی فلزات مانند رسانایی گرمایی  -3

 ها را دارا هستند. )تشکیل پیوند یونی(در واکنشدادن الکترون 

اما واکنش )غیر از جیوه( (، دمای ذوب و جوش و سختی بیشتر دارند pو  s)دسته نسبت به فلزات اصلی  -4

 باشد.پذیری آنها کمتر می

رسند. )غیر از نمیها معمولا به آرایش گاز نجیب و این یوناغلب آنها بیش از یک یون پایدار بوده  -5

V ,Ti ,Sc  5 4  و ...( 3

           شعاع اتمی:        -

 شعاع یونی:                  -

 خصلت نافلزی:              -

 :   سرعت واکنش با عنصر  -

 تمایل به تشکیل پیوند یونی :  -
 

 گروه 1 2 14 15 16

 دوره

     2 

     3 

     4 

 

 )فلزات واسطه( dعناصر دسته 
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ی که دارای اصلی، رنگی بوده، در نتیجه اغلب ترکیباتهای فلزات بر خلاف یونهای فلزات واسطه اغلب یون -6

و .... های رنگی های قیمتی و شیشهدر سنگرنگ خاص داشته و وجود آنها  فلزات واسطه هستندهای یون

 شود:میباعث رنگ و زیبایی خاص 

 

 

 زمرد: سبز         فیروزه: آبی         یاقوت : قرمز

نسبت به زیرلایه در فاصله دورتری از هسته  nsبا توجه به این که زیر لایه  -7 n d1 در قرار گرفته است ،

شود؛ به عبارتی الکترون جدا می nsزیرلایه ، ابتدا از در عنصرهای واسطهنتیجه هنگام از دست دادن الکترون 

به آرایش الکترونی های واسطه اکثر کاتیون n d1 لایه  رزیهای ختم شده و الکترونns  لایه ظرفیت خود

Scاند مانند رسیدههایی که به آرایش گاز نجیب )غیر از کاتیوناند. از دست دادهرا  3) 

   V: Ar d s V : Ar d3 2 3 2
2323 18 183 4 3 

 هو نام یون مربوط( 30تا  21دوره چهارم )عدد اتمی واسطه  اتهای فلزکاتیون -8

Sc    Ti   V    Cr    Mn    Fe    Co    Ni    Cu    Zn

                   V    Cr    Mn    Fe   Co    Ni    Cu

          Ti    V    

                    V

         

      

 



3 2 2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 2

4 4

5

 

 شود.ها استفاده میو برخی شیشهمانند تلوزیون رنگی اسکاندیوم برای ساخت وسایل خانه  -9
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طلا  Au : 

که به دلیل نرم و چکش خوار بودن بوده  6 دورهفلزی واسطه و متعلق به  -1

 از آن ساخت.های بسیار نازک بسیار نازک یا سیمهای توان ورقهنظیر آن میبی

نیز آن را که در شرایط دمایی گوناگون رسانایی الکتریکی بسیار بالایی دارد  -2

 کند.حفظ میی

واکنش نداده و به حالت و با مواد موجود در طبیعت در میان فلزات کمترین واکنش پذیری را داشته  -3

در خاک یافت های زرد رنگ کلوخه یا رگهعنصری در طبیعت وجود دارد و تنها فلزی است که به شکل 

 شود.می

 
 

به حالت وجود نداشته و فقط به حالت عنصری در طبیعت اغلب عنصرها به دلیل واکنش با عناصر دیگر  -

 شوند.ترکیب دیده می

به عنوان مثال کلسیم بیشتر به شکل کلسیم کربنات  CaCO3 شود.که کانی سفید است دیده می 

سدیم بیشتر به شکل سدیم کلرید  NaCl  شود.رنگ است یافت میکه کانی سفید 

کربنات  IIو یا منگنز بیشتر در ترکیب منگنز 

 MnCO3  که کانی صورتی رنگ است و

Fe)اکثرا آهن بیشتر به شکل اکسید آن  O2 3

 شود.یافت می( 

 

، نافلزاتی مانند اکسیژن شوندنیز یافت میبرخی عناصر به شکل عنصری )آزاد(  - O2  نیتروژن ، N2  یا

 مس و پلاتین.و نیز فلزاتی مانند طلا ، نقره، گوگرد و گازهای نجیب 

 چه تعداد از مطالب زیر در مورد فلزات واسطه درست است؟ :1ستت 

 شوند.فقط به شکل ترکیب در طبیعت یافت می pو  sهمانند فلزات دسته  -

، این فلزات واکنش پذیری کمتری شود به سرعت با اکسیژن تیره میبر خلاف فلزات قلیایی که سطح آنها  -

 دارند.

 آخرین لایه آنها پر است. pزیر لایه  -

Lبا الکترون  20تا  11بین عنصرهای واسطه دوره پنجم  - 2 .دارند 

nمجموع  - L است. 29فلز واسطه های ظرفیت چهارمین الکترون 

1 )2                     2 )3                          3 )4                        4 )5 

 عنصرها به چه شکلی در طبیعت وجود دارند؟
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کدام گزینه درست است؟  :2تست Ni28 

به شکل  NiBr3کاتیون در ( آرایش الکترونی 1 Ar d7
18  است. 3

 باشد.می 24، آن برابر است d3و  s4که تعداد الکترون ای عدداتمی عنصر واسطه( 2

 شود.ختم می dواسطه به زیر لایه های فلزات آرایش الکترونی همه کاتیون( 3

 یابد.افزایش میی و بار کاتیون با افزایش عدد اتمی تعداد الکترون ظرفیت، در فلزات واسطه یک دوره( 4

های با توجه به اینکه رسوب Fe OH
2

و   Fe OH
3

هستند  )قرمز آجری( ایو قهوه تیره به ترتیب سبز 

Feهای توان یونمی 2  وFe 3  اضافه کردن موجود در محلول را باNaOH  این و تشکیل و یا عدم تشکیل

 دو رسوب شناسایی کرد.

     
   aq aq aqs

FeCl NaOH Fe OH NaCl  2 2
2 2

 

     
   aq aq aqs

FeCl NaOH Fe OH NaCl  3 3
3 3 

 

 ؟  3Fe+وجود دارد یا   2Fe+ال: در زنگ آهن، یون سو
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 الکترون و واکنش پذیری:از نظر تمایل به از دست دادن به طور کلی  -1

 

عنصر واکنش است که  )خود به خودی به طور طبیعی( در صورتی انجام پذیریک واکنش جا به جایی یگانه  -2

 وارد واکنش شود:با ترکیب عنصری که واکنش پذیری کمتری دارد پذیرتر 

Na FeO Fe Na O

CuSO Zn ZnSO Cu

  

  

2

4 4

2 2
 

Alدهند.    واکنش نمی KCl  

Alواکنش ترمیت                                                                       Fe O Al O Fe  2 3 2 32 2 

  

 

 .شودعوض می H: جای فلز با فلز یا های جانشینی یگانه در واکنش -4

 شود.جای نافلز با نافلز عوض می

 :یابدواکنش پذیری کاهش میها از بالا به پایین در هالوژن -5

KBr F KF Br  2 22 2 

KBr     شود.انجام نمی  I KI Br  2 22 2 

به عنوان . ، باید از عنصری واکنش پذیرتر استفاده کردبرای استخراج یک عنصر در یک ترکیب شیمیایی -6

Feهمانیت ) ن که در طبیعت به شکل سنگ معدن مثال برای استخراج آه O2 وجود دارد، ابتدا ( ناخالص  3

Feکنند و سپس را جدا میاکسید  IIIآهن های ناخالصی O2 آهن با عنصری واکنش پذیرتر از خالص را  3

 به حالت عنصری استخراج شود. Feدهند تا واکنش می

     

     

s L g

s g L

Fe O Na Fe Na O

Fe O C Fe CO

Fe O CO Fe CO

  

  

  

2 3 2

2 3 2

2 23

1 6 2 3

2 3 4 3

3 2 3

 

 ها بیشتر است،ها از فرآوردهواکنش پذیری واکنش دهنده

 ها کمتر است، ها از فرآوردهپایداری واکنش دهنده

 ها بیشتر است.ها از فرآوردهسطح انرژی واکنش دهنده

 

     :شوددر واکنشی که به طور طبیعی انجام می -3

 

 مقایسه واکنش پذیری فلزات و استخراج فلزات از طبیعت
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از دو واکنش آخر برای تولید های تولید فولاد در شرکت COو  Cنسبت به  Naالبته به دلیل گرانتر بودن 

 شود.آهن استفاده می

 دشوارتر است.هر چه فلزی واکنش پذیرتر باشد استخراج آن  -7

ها را ها و فرآوردهو واکنش دهندهرا مشخص کرده های زیر انجام پذیر بودن یا نبودن واکنش مثال:

 مقایسه کنید.از نظر پایداری و سطح انرژی 

Fe O K 2  )الف 3

NaBr Cl 2 ب( 

ZnBr C 2 پ( 

Mg AgNO 3 ت( 

CaBr K 2 ث( 

، فرآورده تولید نکنند 4و  3های ولی واکنشبه طور طبیعی انجام شوند  2و  1های اگر واکنش :1تست   

 کدام مقایسه در مورد پایداری عناصر درست است؟
)Cr Fe O Cr O Fe                         )Cu SnO

)Fe CuO FeO Cu                            )Sn FeCl

    

    

2 3 2 3

2

1 2

3 4
 

1 )Cu Sn Fe Cr                                          2 )Cu Sn Fe Cr   

3 )Cu Sn Cr Fe                                          4 )Cu Sn Cr Fe   
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 گرم ماده ناخالص )کل( را درصد خلوص گویند. 100ناخالص در مقدار گرم ماده 

کنیم.درصد اضافه می %40سدیم نیترات  200𝑔را به  %70سدیم نیترات با خلوص  400𝑔 ثال:م 

 خلوص سدیم نیترات در مخلوط نهایی چند درصد است؟

 

 

ص آن، جرم مورد هر گاه در مورد جسمی هم صحبت از جرم آن بود و هم صحبت از درصد خلو نکته: 

 نظر ناخالص است.

 به عنوان مثال: 

 

 

گرم کلر وجود دارد. درصد خلوص کلسیم کلرید در این نمونه  284ناخالص گرم کلسیم کلرید  800مثال: در 

𝐶𝑎)چند درصد است؟  = 40،𝐶𝑙 =
35

5
𝑔

𝑚𝑜𝑙

) 

   با استفاده از کسرهای هم ارز )تناسب( 1روش : 

 کسرهای هم ارز در مسائل:ادآوری: ی

 کسر مولی کسر جرمی کسر تعدادی کسر حجمی گاز کسر حجمی گاز

لیتر ×  چگالی

× زیروند  جرم  مولی
 

 لیتر

× زیروند  حجم  مولی
 

تعداد

زیروند × 6/02 × 1023
       

گرم

× زیروند جرم مولی
 

مول

زیروند
 

 خلوص %70گرم کلسیم  600

 گرم کلسیم چند درصد خلوص 600

 خلوص %70چند گرم کلسیم 
 

 هادنیای واقعی واکنش

 (p)درصد خلوص 

 حل مسائل استوکیومتری واکنش وقتی جسم معلوم یا مجهول ناخالص باشند

جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص
×  (p)خلوص خلوص = درصد 100

 جرم ناخالصی + جرم خالصی = جرم ناخالص )کل(
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درصد خلوص جسم مورد نظر : در حل تستی مسائل درصد خلوص، کافیست در صورت کسر جرمی نکته 

 را وارد کنیم.

𝑔𝑟 ناخالص ×
P
100

× ضریب جرم مولی 
 

  زنجیره ای( : با استفاده از کسرهای تبدیل2روش( 

جسم معلوم در رابطه  خالصروش حل تشریعی )روش زنجیره ای( مسائل استوکیومتری واکنش، مقدار  رد

 جسم معلوم به دست می آید.  خالصاستوکیومتری قرار داده می شود و مقدار 

 : در حل مسائل استوکیومتری به روش زنجیره ای، به طور کلی سه مرحله زیر انجام می شود: دآورییا

 

چند لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط  %75گرم زنگ آهن با خلوص  1600: در اثر مصرف ثالم 

𝐹𝑒)شود؟ متعارفی تولید می = 56،𝑂 = 16) 

𝐹𝑒2𝑂3 + 𝐶𝑂
  
→  𝐹𝑒 + 𝐶𝑂2 

  

  

مولِ جسم 

 معلوم

مولِ جسم 

 مجهول

 پلِ مولی
 جرم

 تعداد

 حجم گاز

 حجم محلول

 جرم

 تعداد

 حجم گاز

 حجم محلول

 3مرحله  2مرحله  1مرحله 
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 نیاز است؟ )موازنه شود.( %75با خلوص  𝑀𝑛𝑂2گرم گاز کلر چند گرم  2/14برای تهیه  :1ست ت 

(𝑀𝑛 = 55،𝐶𝑙 =
35

5
،𝑂 = 16𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)     𝑀𝑛𝑂2 + 𝐻𝐶𝑙

  
→  𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 

1 )2/23   2 )5/28   3 )29   4 )8/30 

 

 

 

 

 

کند؟ )چگالی گاز تولید می 𝐻2چند لیتر گاز  𝐻𝐶𝐿در واکنش با  %80گرم منیزیم با خلوص  60 :2تست

0/08هیدروژن 
𝑔

𝐿
𝐻)باشد( می  = 1،𝑀𝑔 = 24) 

1 )5   2 )48/4   3 )4   4 )36/3 

 

 

 

 

آید، گرم آهن به دست می 5200اکسید با گاز کربن مونو اکسید،  𝐼𝐼𝐼کیلو گرم آهن  10از واکنش  :3تست

𝐹𝑒)درصد خلوص زنگ آهن کدام است؟)موازنه شود.(   = 56،𝑂 = 16) 

𝐹𝑒2𝑂3 + 𝐶𝑂
  
→  𝐹𝑒 + 𝐶𝑂2 

1 )%30   2 )%74    3 )%26   4 )%15 

 

 

 

 

 



 

 
 

29 

گرم کاهش جرم پیدا کند، درصد خلوص  2/1اکسید در واکنشی با گاز هیدروژن،  𝐼𝐼گرم مس 8اگر  :4تست

𝐶𝑢)اکسید در نمونه اولیه چند درصد بوده است؟  𝐼𝐼مس = 64،𝑂 = 16) 

𝐶𝑢𝑂(𝑠) +𝐻2(𝑔)

  
→  𝐶𝑢(𝑠) +𝐻2𝑂(𝑔) 

1 )%70   2 )%75    3 )%80   4 )%85 

 

 

 

 

شود تا میلی لیتر از محلول اسیدی انداخته می 100گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در  20 : 5تست

آن به صورت محلول درآیند اگر با افزودن مقداری کافی سدیم هیدروکسید به این محلول،  +𝐹𝑒3های یون

آهن در این نمونه سنگ معدن کدام  زنگ هیدروکسید تولید شود درصد جرمی 𝐼𝐼𝐼گرم رسوب آهن  35/5

𝐹𝑒)ها موازنه شوند( است؟)واکنش = 56،𝑂 = 16،𝐻 = 1)                                   

 

 

 

1 )4   2 )8   3 )10   4 )14 

 

 

 

 %90تشکیل دهد، چند کیلوگرم زغال با خلوص  n)5O10H6(Cجرم تنه درختی را سلولز  %50اگر  : 6تست 

𝐻)آید؟ کیلو گرم از تنه درخت به دست می 81از حرارت دادن  = 1،𝐶 = 12،𝑂 = 16) 

(𝐶6𝐻10𝑂5)𝑛(𝑠)
 حرارت 

→     6𝑛𝐶(𝑠) + 5𝑛𝐻2𝑂(𝑔) 

1 )2/16  2 )20    3 )40   4)42 

 

 

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) +𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)         𝐻2𝑂(𝐿) + 𝐹𝑒𝐶𝐿3(𝑎𝑞) 

𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) +𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)

  
→  𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) +𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
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ای است که انتظار تولید ها )مقدار عملی( کمتر از مقدار فرآوردهها مقدار تولیدی فرآوردهدر بسیاری از واکنش

های توان به عدم واکنش همه مواد با هم یا انجام واکنشرود )مقدار نظری( . که از جمله دلایل آن را میآن می

 ناخواسته و .... دانست.

 توان انتظار تولید آن را داشت.ن مقدار فرآورده تولیدی که می: بیشتریمقدار نظری

 آید.ای که در عمل و طی انجام واکنش به دست می: مقدار فرآوردهمقدار عملی

 

توان از دو روش تستی و تشریعی کمک می در حل مسائل بازده نیز همانند مسائل درصد خلوص، : کتهن

 :گرفت

  :نظری جسم معلوم قرارداده شده و آنچه به دست الگوریتم(، مقدار  ) در روابط استوکیومتریتشریعی

 نظری جسم مجهول خواهد بود. مقدار می آید نیز 

 :کافیست در صورت کسر واکنش دهنده، بازده درصدی را قرار دهیم . تستی 

 

 (:𝑹بازده درصدی )

مقدار عملی

مقدار نظری
× 100  ( =𝑅بازده درصدی ) 

 

 شیمیاییهای بازده واکنش
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لیتر فرآورده گازی  8/28مول آلومنیوم سولفات در واکنش موازنه نشده زیر مقدار  5/0اگر در تجزیه  : 1ستت 

 آید؟ تولید شود، بازده درصدی واکنش چند درصد است؟ و چند گرم فرآورده جامد به دست می

𝐴𝑙) حجم مولی   = 27،𝑆 = 32،𝑂 = 16    ،  24
𝐿

𝑚𝑜𝑙
) 

 

 

1 )80  ،8/40  2 )80  ،1/50  3 )85  ،8/40  4 )85  ،1/50 

 

 

 

 

شود؟ تن گلوکز موجود در پسماندهای گیاهی، چند تن سوخت سبز )اتانول( تولید می 5/1از تخمیر  :2تست

𝑂،  %80)بازده  = 16،𝐻 = 1،𝐶 = 12) 

 

1 )26/0  2 )46/0  3 )62/0 4 )84/0 

 

آید، از به دست می %80مول آلومنیوم سولفات با بازده  2/0را که از تجزیه گرمایی  𝐴𝑙2𝑂3مقدار : 3تست

اکسید با مقدار اضافی آلومنیوم  𝐼𝐼𝐼واکنش کامل چند گرم آهن 

𝐹𝑒)توان تهیه کرد؟ می = 56،𝐴𝑙 = 27،𝑂 = 16) 

 
 

1 )5/18                    2 )6/35           3)48                      4 )32 

  

  

 

 

  

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑠)
  
→  𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 𝑆𝑂3(𝑔) 

 

𝐶6𝐻12𝑂6
  
→  2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 2𝐶𝑂2 

 

𝐴𝑙2(𝑆𝑜4)3
  
→  𝐴𝑙2𝑂3 + 𝑆𝑜3 

𝐴𝑙 + 𝐹𝑒2𝑂3
  
→  𝐴𝑙2𝑂3 + 𝐹𝑒 



 

 
 

32 

تجزیه شود، جرم جامد باقی مانده در ظرف  %50گرم پتاسیم نیترات با حرارت به میزان  2/20اگر  :4تست 

𝐾)چند گرم است؟  = 39،𝑂 = 16،𝑁 = 14) 

 

1 )6/19  2 )4/16     

3 )8/14  4 )5/12 

 

 

اکسید با خلوص  𝐼𝐼𝐼گرم فلز آهن، به چند گرم آهن  84در استخراج آهن توسط کربن، برای تهیه  : 5تست

𝐹𝑒)باشد؟  %80نیاز است، چنانچه بازده واکنش  %40 = 56،𝑂 = 16،𝐶 = 12) 

1 )250   2 )750   3 )375   4 )150 

 

 

اکسید، به  𝐼𝑉گرم تیتانیوم  8باشد، برای تهیه  %80و  %60به ترتیب  2و  1های اگر بازده واکنش :6تست 

 چند گرم منیزیم نیاز است؟

 (𝑇𝑖 = 48،𝑀𝑔 = 24،𝑂 = 16) 

 

1 )5   2 )10  3 )5/2  4 )20 

 

 

 

به تقریب چند گرم  %80مولار پتاسیم هیدروکسید با بازده  4/0میلی لیتر محلول  50از واکنش  : 7تست

 توان به دست آورد؟هیدروکسید می 𝐼𝐼مس 

 (𝐶𝑢 = 64،𝑂 = 16،𝐻 = 1) 

1 )2   2 )8/0                     3 )1                 4 )6/1 

  

4𝐾𝑁𝑜3(𝑠)
  
→  2𝐾2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 

1)𝑇𝑖𝐶𝑙4 +𝑀𝑔
  
→  𝑇𝑖 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 

2)𝐹𝑒2𝑂3 + 𝑇𝑖
  
→  𝐹𝑒 + 𝑇𝑖𝑂2 

𝐾𝑂𝐻 + 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2
  
→  𝐾𝑁𝑂3 + 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2 
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 واکنش ترمیت:
 

ها بسیار بالا رفته و آهن تولیدی به حالت این واکنش با تولید گرمای زیاد همراه بوده و دمای فرآورده

 شود.آید. به همین منظور از این واکنش برای جوش دادن خطوط راه آهن استفاده میمذاب در می

 

 تولید اتانول از تخمیر گلوکز: 

هایی که علاوه بر کربن و هیدروژن دارای اکسیژن باشد )سوختهای سبز میاز جمله سوختاتانول 

ها به دست توان از پسماندهای گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانهها را مینیز هستند( این سوخت

 آورد:

2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔)  
 تخمیر بی هوازی
→         𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) 

 : (𝑻𝒊تیتانیوم )تولید فلز 

تیتانیوم دومین فلز واسطه بوده که محکم، کم چگال و مقاوم در برابر خوردگی است. به همین دلیل برای 

باشد. این فلز را از واکنش زیر استخراج می +𝑇𝑖4و  +𝑇𝑖2ساخت دوچرخه کاربرد وسیع دارد. دارای دو یون 

 کنند:می

𝑇𝑖𝐶𝑙4 + 2𝑀𝑔
  
→  𝑇𝑖 + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2 

 تولید فلز مس در معدن سرچشمه کرمان:

 :(𝐶𝑢𝑆)باشد مس در طبیعت به شکل ترکیب با نافلزاتی مانند گوگرد می

𝐶𝑢𝑆 + 𝑂2
  
→  𝐶𝑢 + 𝑆𝑂2 

 

 

در این روش در خاک یا معدنی که فلز مورد نظر درصد جرمی قابل قبولی دارد، گیاهان خاصی که این فلزات 

 کنند.دهند. سپس با سوزاندن گیاه از خاکستر آن فلز مورد را جداسازی میکنند، پرورش میرا جذب می

باشد ) با توجه به تر از استخراج آنها از معدن میدر مورد فلزاتی مانند طلا و مس این روش مقرون به صرفه

 استخراج(های درصد این دو فلز در خاکستر نسبت به سنگ معدن و نیز قیمت جهانی و هزینه

 کنند.اما در مورد فلزاتی مانند روی و نیکل این روش صرفه نبوده و این فلزات را از معدن استخراج می

 

 

2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)
  
→  𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝐿) + 𝑄 

 استخراج فلزات از گیاهان



 

 
 

34 

هایی لز واسطه و نیز کلوخه ها و پوستهبستر اقیانوس ها منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است سولفید چند ف

 آهن، نیکل و ... از جمله این منابع هستند.غنی از فلزاتی مانند منگنز، 

غلظت بیشتر گونه های فلزی کف دریا نسبت به ذخایر زمینی باعث طرح های استخراج این فلزات از بستر 

 اقیانوس ها شده است. 

 

 

باشد، ابتدا پرکاربردترین فلز میبه عنوان مثال در مورد آهن که  

از سنگ معدن آن یعنی هماتیت، آهن استخراج شده و ابزار و 

شود و در نهایت این وسایل با وسایل آهنی از آن تهیه می

فرسایش و زنگ زدن به طبیعت بازگشته و تبدیل به سنگ 

  شوند.معدن می

 

 

 

ف انرژی کمتر، آنها را با صرف انرژی و هزینه در عمل بازیافت از وسایل مستهلک فلزی با صر :1نکته  

 کنند.کمتر، به فلز عنصری تبدیل می 𝐶𝑂2کمتر و تولید 

توسعه پایدار به معنی تولید یک ماده یا عرضه خدمات با کمترین هزینه  :2نکته 

باشد. )ایجاد تعادل بین ها میاقتصادی و زیست محیطی برای رفاه اجتماعی انسان

 اقتصادی، زیست محیطی در کنار رفاه اجتماعی.( هایهزینه

اصولا سرعت استخراج و مصرف فلزات از سرعت جایگزین شدن آنها در  :3نکته 

های شوند. همین مورد در مورد سوختطبیعت بیشتر است. بنابراین فلزات جز منابع تجدید ناپذیر محسوب می

 فسیلی )نفت و گاز و زغال سنگ( نیز صادق است.

 

 

 چرخه استخراج فلز از معدن و بازگشت مجدد آن به طبیعت

 های اعماق دریاگنج
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 چرخه عمر
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است که از فسیل شدن )طلای سیاه( ای مایعی غلیظ و سیاه رنگ یا قهوه -1

 ها تولید شده است.اجساد و بقایای گیاهان و جانوران طی میلیون

ها و نفت خام مخلوط هزاران ترکیب شیمیایی مانند آب، اسید و نمک -2

 گوناگون است.های بخصوص با درصد بالاتر هیدروکربن

های مختلف از هم ابتدا آب و اسید، برای تفکیک هیدروکربن -3

مانده ها را از نفت خام جداسازی کرده و سپس قسمت باقینمک

-های مختلف را پالایش میرا وارد برج تقطیر کرده و هیدروکربن

 کنند.

نفت در جهان به منظور تامین انرژی مصرف  %90بیشتر از  -4

به عنوان سوخت برای  %40به عنوان سوخت وسایل نقلیه و باقی مانده یعنی  %50حدود  %90این شود. از می

 شود. تامین گرما و تولید برق استفاده می

نفت برای تولید الیاف، شوینده، دارو، مواد آرایشی بهداشتی، رنگ  %10کمتر از  -5

 شود.میو پلاستیک و مواد منفجره و لاستیک در صنایع پتروشیمی مصرف 

دهند که عمدتا به های نفت خام را تشکیل میها بخش عمده هیدروکربنآلکان -6

 روند.عنوان سوخت به کار می

% انتقال  66یکی از مسائل مهم در تامین سوخت، انتقال آن به مراکز توزیع و استفاده آن است. حدود  -7

 خط لوله انجام می شود.سوخت از طریق 

 

 گویند.می« پالایش»های مختلف نفت خام به جدا کردن هیدروکربن

 شود.انجام می« برج تقطیر»در دستگاهی به نام « تقطیر جز به جز»پالایش به روش  -1

کنند. این برج مرتفع شامل طبقات و ابتدا نفت خام را گرما داده و وارد قسمت پایینی برج تقطیر می -2

 ی دارند.کمترو بالاتر دمای  بیشترتر دمای های مختلفی است. طبقات پایینبخش

شوند. های بالاتر رفته و به حالت مایع درآمده و از برج خارج میتر و فرارتر به راحتی به قسمتهای سبکمولکول -3

 شوند.درآمده و خارج میتر برج به حالت مایع های پایینتر و غیر فرارتر در قسمتهای سنگیناما مولکول

 شوند:چهار دسته مهم که محصول این جداسازی است، شامل هیدروکربن های زیر می -4

 بنزین و خوراک پتروشیمی )قسمت بالایی( –نفت سفید  –گازوئیل  –ترین قسمت( نفت کوره )پایین

 نفت خام

 پالایش نفت خام به روش تقطیر جز به جز
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یابد. اما و جوش کاهش می در ترتیب بالا از سمت راست به چپ: جرم مولی و اندازه مولکول و دمای ذوب -5

 یابد.فراریت و ارزش هر مخلوط افزایش می

 کربنه می باشد. 15تا  10که شامل آلکان هایی  است« نفت سفید» سوخت هواپیما به طور عمده  -6

   

توان بر اساس نفت خام مناطق مختلف جهان را می -1

 دسته بندی کرد.چگالی به دو دسته سبک و سنگین 

: چگالی و گرانروی کمتر داشته و  نفت خام سبک -2

های سبک یعنی بنزین و خوراک سهم هیدروکربن

بیشتر بوده و در  به نسبت نفت سنگین پتروشیمی در آن

 نتیجه قیمت بالاتری دارد.

: چگالی و گرانروی بیشتر داشته نفت خام سنگین -3

-کمتر و هیدروکربنبه نسبت نفت سبک و خوراک پتروشیمی در آن  های سبک یعنی بنزینو سهم هیدروکربن

 تری دارد.های سنگین یعنی نفت کوره در آن به نسبت نفت سبک بیشتر و در نتیجه قیمت پایین

ها گزینه نادرست عنوان شده شود، کدامکه نفت خام در دنیا مصرف میبشمیلیون  80روزانه  :1ستت 

 لیتر است.( 159است؟ )هر شبکه نفت خام 

 میلیارد لیتر است. 12( مصرف روزانه نفت خام روزانه حدود 1

که نفت خام برای تولید الیاف، پارچه، شوینده و کلا مصارف غیر از تامین بشمیلیون  8( حدود 2

 شود.گرما و برق می

 .شودمیلیون لیتر از نفت خام برای تامین گرما و انرژی الکتریکی استفاده می 32( روزانه 3

 استفاده می شود. تامین سوخت خودرومیلیون بشکه نفت خام برای  64( روزانه حدود 4

 کدام گزینه درست است؟ :2تست

 گویند.ها، اسیدها و آب موجود در نفت خام پالایش می( به جدا کردن نمک1

-خارج میهای فوقانی هایی که در قسمتهای بالایی برج تقطیر کمتر بوده و مولکول( دمای قسمت2

 شوند جرم مولی و چسبندگی کمتر دارند.

ها در برج تقطیر از پایین به بالا به ترتیب شامل بنزین، نفت سفید، ( ترتیب جدا شدن هیدروکربن3

 گازوئیل و نفت کوره است.

 های نفت خام در برج تقطیر تفاوت در چگالی آنها است.( اساس جداسازی هیدروکربن4

  

 نفت خام سبک و سنگین
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اغلب ترکیبات آلی ترکیب مولکولی بوده و در ساختار همه آنها حداقل  -1

 کربن و هیدروژن وجود دارد.

اصولا برای ساخت آنها نیاز به موجود زنده است و یا از بقایای موجودات  -2

 شود. زنده تولید می

𝐶𝐻4 ، 𝐶6𝐻12𝑂6 ، 𝐶𝐻3𝑁𝐻2، . .. 

 𝐻2𝐶𝑂3ممکن است یک ترکیب معدنی هم کربن و هم هیدروژن را داشته باشد.   -3

 سوزند، ترکیب آلی هستند )غیر از موادی مانند گوگرد ، زغال و ...(اکثر مواد در دسترس ما که می -4

 

 

به ایجاد یون در نتیجه ایجاد پیوند یونی نداشته و با چهار  کربن نافلزی با رفتار منحصر به فرد است که تمایل

های دیگر داده و به این شکل های دیگر یا کربنالکترون لایه ظرفیت خود تشکیل چهار پیوند کوالانسی با اتم

رسد و پایه گذار همه ترکیبات آلی و تعدادی از ترکیبات معدنی است. ترکیبات کربن تایی میبه آرایش هشت

 مجموع ترکیبات شناخته شده دیگر عناصر جدول بیشتر است. از

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ترکیبات آلی

 کربن، اساس استخوان بندی هیدروکربن ها
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 انواع ترکیبات آلی

 𝐶𝑛𝐻2𝑛ها:  آلکن
(𝐴 ها هیدروکربن 

 

 غیر حلقوی

 (حلقوی )سیکلو

 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها : : آلکان سیر شده

 سیر نشده

 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2ها : آلکین

 ها: سیر شده : سیکلو آلکان

𝐶𝑛𝐻2𝑛 

 هاسیکلو آلکن سیر نشده

 هاآروماتیک
(𝐵 آلکل و اتر ترکیبات اکسیژن دار 

 آلدهید و کتون

 اسید و استر

(𝐶 ها                   آمین ترکیبات نیتروژن دار 

(𝐷 آمینو اسیدها                   دارترکیبات اکسیژن و نیتروژن 

 آمیدها                  
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 شوند.باشد و در آب حل نمیناقطبی بوده و در نتیجه گشتاور دو قطبی آنها صفر یا نزدیک صفر می -1

که با افزایش جرم  است دو قطبی القایی( –نیروی بین مولکولی آنها از نوع واندروالسی )دو قطبی القایی  -2

 یابد.دمای ذوب و جوش آنها افزایش میو مولی این نیرو 

 شود.تولید می 𝐻2𝑂، و نصف تعداد هیدروژن آنها 𝐶𝑂2ها به تعداد کربن مولکول در اثر سوختن کامل هیدروکربن -3

 ها = تعداد پیوند کووالانسی در هیدروکربن -4

 H: برابر با تعداد  C-H تعداد پیوند -5

 : بستگی به خانواده هیدرو کربن دارد C-Cعداد پیوند -6

 های هم خانواده :در هیدروکربن -7

 

 

 

 

 

 

 گرانروی: مقاومت یک مایع در برابر جاری شدن را گویند. -8

 فراریت : تمایل یک مایع به تبدیل شدن به گاز را گویند. -9

 شکل نمایش داد:توان به چند ها را میترکیبات آلی و هیدروکربن -10

 میله –پیوند، مدل فضا پر کن و مدل گلوله  –فرمول مولکولی، مدل ساختاری، مدل خط 

 ↑تعداد کربن 

 (                  ↑)جرم مولی 

                   ↑نیروی بین مولکولی 

                   ↑دمای ذوب و جوش 

                   ↑چسبندگی 

                   ↑گرانروی

                   ↓فراریت 

 هانکاتی در مورد هیدروکربن

   تعداد هیدروژن  + تعداد کربن ×4

2
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𝐶ترین ترکیبات آلی بوده که دارای پیوند ساده -1 − 𝐶 غیر از می( باشند𝐶𝐻4) 

به آنها به دلیل نداشتن پیوند سست، میل به واکنش چندانی نداشته و پایدارند و  -2

 کنند. هایی مانند سوختن شرکت میمیل هم گویند و بیشتر در واکنشپارافین یعنی بی

باشد و فرمول عمومی جرم آنها می 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2ها فرمول عمومی این هیدروکربن -3

14𝑛 +  باشد.می 2

است. و نیروی بین ها: ناقطبی بوده و گشتاور دو قطبی آنها صفر یا حدود صفر همانند سایر هیدروکربن -4

شده و  قوی ترمولکولی آنها از نوع واندر والسی است که با افزایش تعداد کربن )افزایش جرم مولی( ، این نیرو 

 یابد.دمای ذوب و جوش افزایش می

نقطه جوش چهار آلکان اول زیر صفر درجه  -5

است، به عبارتی در دمای زیر صفر درجه گاز هستند 

از آلکان پنج کربنه  (𝐶°22)و نیز در دمای اتاق 

)پنتان( و بعد از آن در دمای معمولی گاز یا حتی 

 جامدند.

 

 

دارند. )کار کردن زیاد با این مواد و  𝐶25𝐻52و وازلین فرمول مولکولی  𝐶18𝐻38گریس فرمول مولکولی  -6

 شود.(سایر آلکان های مایع باعث حل شدن چربی پوست در آنها شده و پوست خشک می

توان سطح فلزات و وسایل را با آنها آغشته کرد تا از رسیدن آب ها در آب، میبه دلیل نامحلول بودن آلکان -7

به فلز جلوگیری کرده و مانع اکسایش و خوردگی فلزات شوند. به عنوان مثال فلزات قلیایی را زیر نفت که 

 .کنندنگهداری می  ها استمخلوطی از هیدروکربن

 ها:کامل آلکان معادله سوختن -8

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 +
3𝑛 + 1

2
𝑂2

  
→  𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 

 است. (𝐶𝐻4)بیشتر گاز شهری)طبیعی( متان  -9

 گاز فندک بوتان می باشد. -10

 C-C       :n-1تعداد پیوند -11

 هاآلکان
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هم متصل شده باشند به مولکول های کربن آلکان همگی پشت سر هم و همانند یک زنجیر به چنانچه اتم

 گویند:حاصل آلکان راست زنجیر می

 دار گویند:و اگر حداقل یک کربن در زنجیره اصلی نیامده باشد )شاخه فرعی( به مولکول حاصل آلکان شاخه

 

 های راست زنجیر بر اساس قواعد آیوپاک:نام گذاری آلکان

 به یونانی: 10تا  1: نام اعداد ادآوریی

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 عدد

نام به 

 یونانی

 دکا نونا اکتا هپتا هگزا پنتا تترا  تری دی مونو

کربنه ، با توجه به تعداد کربن بعد از نام اعداد یونانی  4تا  1های راست زنجیر برای غیر از برای نامگذاری آلکان

 شود.غیر از نام یونانی استفاده میکربنه نیز از پیشوندهایی  4تا  1های آوریم. برای آلکانمی« ان»پسوند 

فرمول 

مولکول

ی 

 آلکان
𝐶𝐻4 𝐶2𝐻6 𝐶3𝐻8 𝐶4𝐻10 𝐶5𝐻12 𝐶6𝐻14 𝐶7𝐻16 𝐶8𝐻18 𝐶9𝐻20 𝐶10𝐻22 

نام 

 دکان نونان اکتان هپتان هگزان پنتان بوتان پروپان اتان متان آیوپاک

 ثال:م 

 

 

 

 

 

𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3                   

𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3                   

 پنتان                 

𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2                   

𝐶𝐻3                   

 هپتان                 

𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3                   

 دارهای راست زنجیر و شاخهآلکان
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𝐶)ها درست است؟ چه تعداد از مطالب زیر در مورد آلکان :1ستت  = 12،𝐻 = 1) 

 کربن است. –اتم بوده و فاقد پیوند کربن  5ترین عضو این خانواده دارای ساده -

 های کربن کناری متصل است.در آنها هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم -

 های کربن دو واحد بیشتر است.های هیدروژن در آنها از دو برابر تعداد اتمتعداد اتم -

 اشد.بمی 14𝑛فرمول عمومی جرم آنها  -

 های راست زنجیر هر کربن به یک یا دو اتم کربن متصل است.در آلکان -

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

 یابد؟ها ، چه تعداد از موارد زیر افزایش میبا افزایش تعداد کربن در آلکان :2تست

نسبت تعداد هیدروژن  –فرار بودن  –چسبندگی  –گرانروی  –نقطه جوش   -قدرت نیروی واندروالسی 

 به کربن

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

𝐶)کدام گزینه نادرست است؟ : 3تست  = 12،𝐻 = 1) 

 است. 57( تعداد پیوند اشتراکی در گریس برابر 1

 ها گشتاور دو قطبی صفر یا نزدیک صفر دارند.ها نیز همانند چربی( آلکان2

 شود.شدن چربی پوست و خشک شدن پوست میهای مایع باعث حل ( شست و شوی پوست با آلکان3

 گرم است. 14ها برابر ( تفاوت جرم دو عضو متوالی از خانواده آلکان4

شود. در شرایط استاندارد تولید می 𝐶𝑂2لیتر گاز  96/8مول آلکانی مقدار  1/0: از سوختن کامل 4تست 

 کربن دارد؟ –این آلکان چند پیوند کربن 

1 )2   2 )3   3 )4   4 )5 

 (𝑹)آلکیل 

گویند .) فرمول عمومی  لگروه آلکی ،اگر از مولکول آلکان ، یک اتم هیدروژن جدا شود به باقیمانده آلکان -1

- 𝐶𝑛𝐻2𝑛+1) 

 آوریم.می« یل»پسوند « ان»ها، در انتهای نام آلکان هر کربن به جای برای نامگذاری آلکیل -2

 تواند وجود داشته باشد.و به تنهایی نمی ای از ترکیبات آلی نیستآلکیل خانواده -3

 دو آلکیل ساده: -4

 

 

 

 

𝐶3𝐻7)های بعدی به ترتیب پروپیل آلکیل 𝐶4𝐻9)، بوتیل  (−  و ...  (−

  

𝐶                   𝐶𝐻3 −                   

 متیل                 

𝐻                   

𝐻                   

𝐻                   

 یا                 
𝐶                   𝐶2𝐻5 یا                  −                   

 اتیل                 

𝐻                   

𝐻                   

𝐻                   

𝐶                   

𝐻                   

𝐻                   
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 دار گویند.ها را نتوان منطبق بر یک خط قرار داد، به آلکان مورد نظر شاخهاگر همه کربن

(𝐴 گیریم.ای که بیشترین تعداد کربن دارد را زنجیره اصلی در نظر میتعیین زنجیر اصلی: زنجیره 

(𝐵 شود که:اصلی: شماره گذاری از طرفی انجام می های زنجیرهشماره گذاری کربن 

 دار کمتر باشد.فاصله تا کربن شاخه :1اولویت 

 تعداد شاخه کربن بیشتر باشد. :2اولویت

دار، عددی های شاخهکنیم که عدد حاصل شده از شماره کربننکته: به عبارتی از طرفی شماره گذاری می

 کوچکتر باشد.

 کنیم.شاخه فرعی را طبق الفبای لاتین زودتر بیان میاز طرفی که نام  :3اولویت 

(𝐶 هایی که شاخه فرعی به آن متصل است را نوشته و سپس نام آلکان نوشتن نام آلکان : ابتدا شماره کربن

 نویسیم.زنجیره اصلی را می

حرف اول شاخه ها را به ترتیب تقدم اگر مولکول مورد نظر دارای چند نوع شاخه فرعی باشد، شاخه نکته: 

 نویسیم، این تقدم به شکل زیر است:بر اساس الفبای لاتین می

𝐵𝑟   )برومو(
  
←   𝐶𝑙  )کلرو(

  
←   𝐶2𝐻5 )اتیل( 

  
←   𝐹 )فلوئورو(      

  
←  𝐼  )یدو(

  
 (𝐶𝐻3)متیل   ←

 مثال: 

 ) الف                                                                                           (𝐶8𝐻18)اتیل هگزان   -3

 

 

 

 

 )ب                                                                                          

 

 

 

 )پ                                                                      

 

  

𝐶𝐻2                   

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 

𝐶𝐻3                   

𝐶𝐻3                   

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 

𝐶𝐻3                   

𝐶𝐻3                   

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 

𝐶𝐻3                   𝐶2𝐻5                   

 (𝐶9𝐻20)دی متیل هپتان  – 4و  3

 دارهای شاخهنامگذاری آلکان
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های زیر را نوشته و فرمول مولکولی هر یک را نیز ذکر کنید .)ایزومر چه مولکولی نام آیوپاک مولکول ثال:م 

 هستند.(

 

 

 الف( 

 

 

 ب( 

 

 

 پ(  

 

 

 

 

 ت( 

 

 

 

را به شکل گسترده در نظر بگیرید.  𝐶2𝐻5 -ی اصلی، گروه برای پرهیز از اشتباه در تعیین زنجیره نکته: 
(𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 −) 

 

 ث(

 

 

𝐶𝐻3                   

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 

𝐶𝐻3                   𝐶2𝐻5                   

𝐶𝐻3                   

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 

𝐶𝐻3                   𝐶𝐻2                   

𝐶𝐻3                   

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 

𝐶𝐻3                   𝐶𝐻2                   

𝐶𝐻3                   

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶 − 𝐶𝐻3 

𝐶𝐻3                   𝐵𝑟                   

𝐶𝐻3                   

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 

𝐶2𝐻5                   𝐶2𝐻5                   

𝐹                   
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آوریم و سپس تر درمیاگر فرمول نیمه گسترده یک ترکیب آلی را دادند، آن را به شکل گسترده نکته: 

فقط  𝐶𝐻3های ( ، گروه4با توجه به ظرفیت کربن )کنیم. برای اینکار دقت شود که نام آن را بیان می

بایست به دو کربن متصل می 𝐶𝐻2های آیند.( و گروهبایست به یک کربن متصل باشند )انتها میمی

 گیرند.(باشند.)در طول زنجیره اصلی قرار می

 

 ج( 

 

 

 

 

 چ( 

 

 

 ح(  

 

 پیوند –خط و یا خط -خ( فرمول نقطه 

 

 

 

 

 د( 

 

 

 

𝐶𝐻3 − 𝐶(𝐶𝐻3)2 − 𝐶𝐻2 − (𝐶𝐻2)3 − 𝐶(𝐶2𝐻5)2 − 𝐶𝐻3 

(𝐶𝐻3)2𝐶𝐻 − (𝐶𝐻2)3 − 𝐶 − 𝐶2𝐻5 

𝐵𝑟                   

𝐶𝑙                   

𝐶2𝐻5𝐶(𝐶𝐻3)2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶(𝐶2𝐻5)3 
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چنانچه نام آلکانی را دادند و در مورد درستی و یا عدم درستی نام گذاری ترکیب مربوطه سوال  :1نکته 

کنیم و نام آن را بیان کردند، ابتدا فرض را بر درستی نام گذاری گذاشته و جسم مورد نظر را ترسیم می

 ست بوده وگرنه نادرست.کنیم. اگر نام گذاری منطبق بر نام داده شده در متن سوال بود، نام گذاری درمی

متیل -1»متصل شده باشد. به عبارتی  1تواند به کربن شماره در کل ترکیبات آلی گروه متیل نمی :2نکته

 قطعا نادرست است. ...« 

و « اتیل...-1»متصل شده باشد . به عبارتی  2و  1تواند به کربن شماره ها گروه اتیل نمیدر آلکان :3نکته

 ادرست است.قطعا ن« اتیل...-2»

 باشند؟های زیر درست میچه تعداد از نام تست : 

 متیل پنتان -3اتیل ،  -2 -

 اتیل هگزان -3دی متیل ،  4و  4 -

 تری متیل هگزان 5و 4و  2دی اتیل ،  - 3و  3 -

 دی فلوئور و پنتان  – 3و  2اتیل ،  – 4 -

 دی متیل هگزان - 2و  2دی کلرو ،  – 5و  4 -

1 )0   2 )1   3 )2   4 )4 

 

 

گویند. اولین آلکان ایزومر دار هایی که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوت دارند را ایزومر میمولکول

های آیوپاک مختلف با باشد که دو ایزومر دارد. به عبارتی دو نوع مولکول متفاوت با ناممی (𝐶4𝐻10)بوتان 

 وجود دارند. 𝐶4𝐻10فرمول مولکولی 

 

 

 

  

  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3بوتان : 
𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 متیل پروپان : 

𝐶𝐻3                   

 پار(ایزومر )هم
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 ایزومر است: 3به همین شکل پنتان دارای 

 

 

 

 

 

2𝑛−4کربنه از رابطه  7تا  4های تعداد ایزومرهای آلکان نکته: +  آید. به دست می 1

 

 

𝑛کنیم. سپس زنجیره کربنه( را رسم می 𝑛ابتدا راست زنجیرترین آلکان )با زنجیره اصلی  − کربنه را به  1

𝑛گیریم و سپس زنجیره عنوان زنجیره اصلی در نظر گرفته یک متیل را به عنوان شاخه فرعی در نظر می −

 کربنه و ... 2

 چند ایزومر دارد؟ 𝐶6𝐻14جسمی به فرمول  ثال:م 

 

 کربنه دارد؟ 7چند ایزومر با زنجیره اصلی  𝐶8𝐻18 ثال:م 

 

 کدام گزینه نادرست است؟ :1ستت 

 اتم هیدروژن است. 14اولین آلکان با شاخه فرعی اتیل دارای ( 1

 شود.( اگر به جای دو اتم هیدروژن متان دو گروه اتیل قرار گیرد مولکول                      حاصل می2

3 )𝐶6𝐻14 ی اصلی آن پنتان است.دو ایزومر دارد که نام زنجیره 

 ومر هپتان است.فرعی متیل، ایز ه( اولین آلکان با سه شاخ4

باشد. این آلکان کدام برابر جرم آن آلکان می 5/1جرم آب تولید شده از سوختن کامل یک آلکان،  :2تست

𝐶)است؟  = 12،𝐻 = 1،𝑂 = 16) 

 متیل پنتان -3( 4  ( متیل پروپان3  ( هگزان2  ( متیل بوتان1

  𝐶5𝐻12 

  𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 

  𝐶 − 𝐶 − 𝐶 − 𝐶 

  𝐶 

  𝐶 − 𝐶 − 𝐶 

  𝐶 

  𝐶 

 رسم ایزومرهای یک آلکان
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𝐶)کربن دارند. -ترین هیدروکربن سیر نشده هستند که در ساختار خود یک بند دوگانه کربنساده -1 = 𝐶) 

 دارند. 𝐶𝑛𝐻2𝑛فرمول عمومی  -2

گویند. در نتیجه در « پی»یا « پای»دومین یا سومین پیوند کووالانسی بین دو اتم را پیوند  :1 کتهن

تر از پیوند اول بین این پیوند سست« . پای»دو پیوند ها وجود دارد و در آلکین« پای»ها یک پیوند آلکن

های مجاور، این ها شکسته شده و با آزاد شدن دو الکترون برای اتمدو اتم بوده و به راحتی در واکنش

 و ... واکنش و پیوند دهند )واکنش افزایشی( . 𝐵𝑟،𝐶𝑙،𝐻های دیگر مانند توانند با اتمها میاتم

شود. در نتیجه آلکن فرمول عمومی دو اتم هیدروژن از ترکیب آلی کاسته می« پای»پیوند به ازای وجود هر 

𝐶𝑛𝐻2𝑛 ها فرمول عمومی و آلکین𝐶2𝐻2𝑛−2  .دارند 

همانطور که به ازای هر پیوند  :2نکته 

دو اتم هیدروژن از مولکول کاسته « پای»

شود، به ازای هر حلقه نیز دو اتم می

ها و شود. بنابراین آلکنهیدروژن کم می

ها دارای فرمول مولکولی سیکلو آلکان

𝐶𝑛𝐻2𝑛 سیر نشده آلکن ها باشند. اما می

بوده و تمایل به واکنش زیادی دارند، اما 

ها سیر شده ها همانند آلکانسیکلو آلکان

 هایی پایدار هستند.بوده و مولکول

ها باشد که همانند هورمون در گیاهان تولید شده و باعث رسیده شدن میوهمی« یا اتیلن اتن»اولین آلکن  -3

 شود )عمل آورنده( و از طرفی پایه تولید بسیاری از مواد پتروشیمیایی است:می

  

 

ها دارند و در واکنش با واکنش پذیری بسیار بیشتری از آلکان« پای»آلکن ها به دلیل داشتن یک پیوند  -4

 شوند.و ... پیوند سست آنها شکسته شده و سیر می 𝐻2𝑂،𝐵𝑟2،𝐻𝐶𝑙،𝐶𝑙2،𝐻2موادی مانند 

 

 های هم کربن ، ایزومر یکدیگر هستند.آلکان ها و سیکلوآلکان -5

 14𝑛ها : فرمول عمومی جرم آلکن -6

  𝐶3𝐻6 

  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻2 

  𝐶𝐻2 

  𝐶𝐻2   𝐶𝐻2 

 پروپن  

 سیکلو پروپان  

 اتن   انات  
𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) +𝐻2(𝑔)

 𝑁𝑖 
→    𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻3(𝑔) 

  هاآلکن
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ها و ما بقی ترکیبات آلی با اکسیژن در حضور جرقه یا شعله های افزایشی ، همانند آلکانغیر از واکنش -7

𝐶𝑛𝐻2𝑛 سوزند:                                                                   می +
3𝑛

2
𝑂2

  
→  𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐻2𝑂 

 های راست زنجیر:نامگذاری آلکن

 آوریم.می« ـِ ن»ها ، پسوند در آلکان« ان»به جای پسوند 

 𝐶2𝐻4)اتیلن( اتن:   𝐶3𝐻6پروپن:   𝐶4𝐻8بوتن: 

 

 

(𝐴 کنیم.انتخاب میترین زنجیره کربنی که دارای بند دوگانه است را طویل 

(𝐵 کنیم.های زنجیره اصلی را شماره گذاری میتریم ، کربناز طرفی که به بند دوگانه نزدیک 

(𝐶ها را به ترتیب الفبای لاتین آورده و در نهایت شماره نخستین کربنی که بند دوگانه ابتدا شماره و نام شاخه

 کنیم.زنجیره اصلی را بیان می« آلکن»به آن متصل است را ذکر کرده و در نهایت نام 

𝐶𝐻2در مورد اتن   :1نکته   = 𝐶𝐻2  و نیز پروپن𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻2  ذکر شماره کربن بند ،

 دوگانه نیاز نیست.

های بند دوگانه یک عدد رسید، )از دو طرف در شماره گذاری زنجیره اصلی اگر از دو طرف به کربن :2نکته 

های زنجیره های شماره گذاری کربنها را طبق اولویتبود( شماره گذاری کربنفاصله تا بند دوگانه یکسان 

 دهیم.ها انجام میاصلی در آلکان

 مثال:  

𝐶𝐻3 (𝐶5𝐻10)پنتن  -2 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3                                                               

           

 هپتن                               -3متیل، -6

 

 

 هگزان          -3برمو، -2

 

  

  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 

  𝐶𝐻3 

  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 

  𝐵𝑟 

 دارهای شاخهنامگذاری آلکن
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 ثال: نام ترکیبات زیر را به روش آیوپاک بنویسید:م 

 )الف   

 

 

 

 )ب 

 

 

 )پ  

 

 

 )ت 

 

𝐶)کدام مطلب نادرست است؟  :1تست    = 12،𝐻 = 1) 

 متفاوت دارند. ها فرمول عمومی یکسان اما واکنش پذیریها و سیکلو آلکان( آلکن1

 واحد کمتر از جرم مولی دومین آلکن است. 12( جرم مولی دومین آلکان ، 2

 ها نوشتن شماره کربن بند دوگانه الزامی ندارد.( در سه عضو اول آلکن3

 بوتن باشد.-1اتیل ،-2تواند می 𝐶6𝐻12( یکی از ایزومرهای 4

 فرعی باید بند دوگانه را نیز جا به جا کرد. : برای رسم ایزومرهای آلکنی، غیر از ایجاد شاخهکتهن

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ :2تست 

84آلکنی با جرم مولی  -
𝑔

𝑚𝑜𝑙
 پیوند اشتراکی است. 18دارای  

42آلکنی با جرم مولی  -
𝑔

𝑚𝑜𝑙
 سنگ بنای صنعت پتروشیمی است. 

- 𝐶4𝐻8 .دارای سه ایزومر آلکنی است 

 شود.مول فرآورده تولید می 1مول از چهارمین آلکن، مقدار  1/0در اثر سوختن  -

 اکتن ، آلکنی متقارن است.-4دی متیل ، -6و  3آلکنی به نام  -

1 )2   2 )3   3 )4   4 )5 

  

𝐶𝐻2 

  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 

  

𝐶𝐻3 

  𝐶𝐻2 

  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 

  𝐶𝐻3 

  (𝐶2𝐻5)2 − 𝐶(𝐶𝐻3) − (𝐶𝐻2)2𝐶𝐻 = 𝐶𝐻 − 𝐶𝐻3 

  𝐵𝑟 

  

𝐶𝐻3 
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های دیگر اتمهای دو طرف این پیوند، شود و به اتمبه هر واکنشی که پیوند سست بین دو اتم شکسته می -1

 گویند.می« واکنش افزایشی »یابد متصل شده و جرم مولی مولکول افزایش می

 سیر نشده بوده و تمایل به انجام واکنش افزایشی دارند.« پای»ها نیز به دلیل داشتن پیوند آلکن -2

شود. همچنین واکنش افزایشی داده و سیر می 𝐻2𝑂یا  𝐻𝐶𝑙،𝐵𝑟2،𝐶𝑙2،𝐻2هر یک مول آلکن با یک مول  -3

 تولید کنند.« پلیمر»های بزرگی به نام توانند با یکدیگر واکنش افزایشی داده و مولکولهای آلکن میمولکول

(𝑨 ها با گاز هیدروژن و تولید آلکان:واکنش آلکن 

 :    مثال  

 

(𝑩ها با آب و تولید الکل:     واکنش آلکن 

، اتانول را در مقیاس  (𝐻2𝑆𝑂4)با اتن در مقابل سولفوریک اسید  𝐻2𝑂به عنوان نمونه در اثر واکنش  

 دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد.(کنند.)اتانول در تهیه مواد صنعتی تولید می

  

 

 

 

 

(𝑪 ی آلکان:ها با برم مایع و تولید مشتق دی برومهواکنش آلکن 

واکنش  𝐵𝑟2ها به دلیل داشتن پیوند سست با برم چه در حالت مایع چه گازی، قرمز رنگ است. همه آلکن

رنگ حاصله، )مشتق دی برومه آلکان( ، بیشود، زیرا مولکول رنگ شدن محیط واکنش میداده و باعث بی

 است.

 مثال:  

 

 

  𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 + 𝐻2

 𝑁𝑖 
→    𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 

 اتان اتن

  𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝐿)
  
→  𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2(𝐿) 

𝐵𝑟 

(𝐶2𝐻4𝐵𝑟2) 1  دی برمو اتان -2و 

𝐵𝑟 

  𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 + 𝐻2𝑂
 𝐻2𝑆𝑂4 
→       𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 

 (𝐻،𝑂𝐻) اتانول اتن

𝑂𝐻 

 هاهای افزایشی آلکنواکنش
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ها و های تشخیص آلکنترین روش: یکی از سادهنکته 

های سیر های سیر نشده از هیدروکربنمابقی هیدروکربن

، واکنش با برم و (هاها و سیکلو آلکانیعنی آلکان)شده 

های قدرت از بین بردن رنگ قرمز برم توسط هیدروکربن

باشد. به عنوان مثال بخارات قرمز رنگ برم سیر نشده می

شود، رنگ میای گوشت، بعد از مدتی بیدر مجاورت تکه

ها سیر های موجود در گوشت همانند آلکنزیرا چربی

 دهند.واکنش می 𝐵𝑟2نشده بوده و با 

(𝑫 ها با یکدیگر و تولید پلیمر:های آلکنواکنش مولکول 

 شود:ایجاد می« اتنپلی»های اتن با هم، پلیمری به نام به عنوان مثال از واکنش تعداد زیادی از مولکول

 

 

 

 باشد؟کدام گزینه درست می :1تست  

 رنگ نکند، قطعا سیکلو آلکان است.رنگ آب برم را بی 𝐶5𝐻10( اگر مولکولی با فرمول 1

 شود.تن تولید میبوکلرو -2بوتن جسمی به نام -2با  𝐻𝐶𝑙( در واکنش 2

 شود.ی آلکن تولید میها ، مشتق دی برومهبا آلکن 𝐵𝑟2( در اثر واکنش 3

 پنتن تولید کرد.-1متیل -3با  𝐻2𝑂توان از واکنش کربنه را می 5( الکلی 4

  

  (𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2)𝑛(𝑠)                                                                                            𝑛𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2(𝑔) 
پلیمر شدن
→     

 پلی اتن اتن
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𝐶های سیر نشده هستند که دارای یک پیوند جزو هیدروکربن -1 ≡ 𝐶 باشند.می 

به دلیل داشتن دو پیوند سست بین دو کربن، چهار اتم هیدروژن از آلکان هم کربن خود کمتر داشته و  -2

 دارند. 𝐶𝑛𝐻2𝑛−2فرمول عمومی 

باشد که به دلیل دمای ترین عضو این خانواده اتین یا استیلن میساده -3

 شود.ل از سوختن آن برای جوشکاری و برش فلزات استفاده میبالای حاص

 )جوش کاربیدی(

 𝐶𝐻 ≡ 𝐶𝐻 )اتین )استیلن 

و .... واکنش افزایشی  𝐻2𝑂،𝐵𝑟2،𝐻2هایی مانند با دو مول از مولکول« پای»به دلیل دارا بودن دو پیوند  -4

 ها دارند.شوند. و واکنش پذیری بیشتری از آلکنداده و سیر می

 ها فرمول عمومی یکسانی دارند.ها و نیز آلکادی انها و سیکلو آلکانآلکین -5

 باشد.)بوتین( می 𝐶4𝐻6نی دارد یاولین آلکینی که ایزومر آلک -6

𝐶4𝐻6: C ≡ 𝐶 − 𝐶 − 𝐶                          𝐶 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐶 

 

 

 آوریم.می« ین»انتهای نام زنجیره اصلی پسوند همانند نامگذاری آلکن بوده و فقط در 

 مثال:  

𝐶𝐻3پنتین                                                               -2 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻3 

 

 هگزین      -2دی متیل  -4و  4

 

 

 

 

 

 

  

𝐶𝐻3 

𝐶𝐻3 

  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐶𝐻3 

𝐶𝐻3 

𝐶𝐻3 

  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 − 𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐶 − 𝐶𝐻3 

𝐶𝐻3 

 هاآلکین

 هانامگذاری آلکین
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 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟ :1تست  

 آلکین >آلکن  >از نظر واکنش پذیری :                                      آلکان  -

 کند.با دو مول برم واکنش داده و رنگ قرمز برم را آبی رنگ می 𝐶6𝐻10هیدروکربنی با فرمول  -

 شود.دمای لازم برای جوش دادن قطعات فلزی تامین می 𝐶2𝐻4در جوش کاربیدی از سوختن  -

 ترین آلکن است.ترین آلکین کمتر از درصد جرمی کربن در سادهدرصد جرمی کربن در ساده -

𝐶آلکینی با چهار پیوند  - − 𝐶  پیوند کووالانسی است. 14دارای 

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

 ( H  ،12  =C=  1کدام گزینه نادرست است؟ ) :2تست 

1 )8H5C  .دارای سه ایزومر آلکینی است 

 % است.  89( درصد جرمی کربن در سومین آلکین حدود 2

 کند. سیر شده و تولید دی کلرو پروپین می HCIپین با دو مول و( پر3

 پنتین دو حالت متصور است.  -1( برای مولکولی با نام کلی متیل 4
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ند که به آنها ترکیبات آلی حلقوی کن* بسیاری از ترکیبات آلی در ساختار خود حداقل یک حلقه ایجاد می

 های حلقوی هستند. گویند. ساده ترین آنها هیدرو کربن

 باشند. های آروماتیک و ... میهای حلقوی نیز شامل سیکلو آلکان، سیکلو آلکن، هیدرو کربن* هیدرو کربن

  

ها ها سیر شده بود در نتیجه همانند آلکانهای حلقوی بوده که همانند آلکانساده ترین هیدرو کربن -1

 واکنش پذیری کمی دارند. 

  n2HnCفرمول عمومی:  -2

 اولین سیکلو آلکان، سیلکو پروپان و مشهور ترین آنها سیکلو هگزان است:  -3

 

 

 

 

 

داشته و در صورت تعداد کربن برابر ایزومر یکدیگرند.  n2HnCها فرمول عمومی ها و سیکلو آلکانآلکن -4

 بهترین روش تشخیص آزمایشگاهی آنها عدم شرکت سیلکو آلکان در واکنش افزایشی است.

( را بی رنگ کند، آلکن 2Brها اگر رنگ قرمز برم )ها باشد یا سیکلو آلکانتواند از خانواده آلکنمی 12H6Cمثال: 

 باشد وگرنه سیلکو آلکان است. می

   

 

  6H 6Cحداقل یک حلقه بنزنی دارند: )بنزن(  -1

 شوند. و ... سیر می 2H  ،cBrمول  3بنابراین سیر نشده بوده و حداقل به 

بنزن دارای سه پیوند دو گانه یکی در میان در  -2

 2Hباشد. و با سه مول حلقه شش کربنه خود می

 شود. سیر شده و تبدیل به سیلکو هگزان می

 

 

 یا

2CH 

2CH 

2CH 

2CH 

2CH 

2CH 

(12CH6C سیلکو هگزان ) (6H3C )سیلکو پروپان ) 

2CH 

2CH 2CH 

 های حلقویهیدرو کربن

 هاسیکلو آلکان

 ترکیبات آروماتیک
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( جامدی سفید رنگ بوده و به عنوان ضد بید برای نگه داری فرش و لباس کاربرد داشته 8H10Cنفتالن ) -3

 پیوند دو گانه است:  5است. این مولکول دارای 

 ( 8H10Cنفتالن )

 

 های حلقوی نادرست است؟ چه تعدادی از مطالب زیر در مورد هیدرو کربن :1تست   

 تر دارند. هم کربن کم یهاحداقل دو اتم هیدروژن از آلکان 

  .هر کربن حداقل به دو کربن متصل است 

 ها واکنش پذیری کمی دارند. آلکان دهمانن 

 شود. ها میبنزن در اثر واکنش با سه مول گاز هیدروژن تبدیل به سومین عضو خانواده سیلکو آلکان 

  پیوند اشتراکی است.  9ساده ترین آنها دارای 

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

اگر یک مول نفتالن با مقدار کافی گاز هیدروژن در شرایط مناسب واکنش دهد و به یک ترکیب  : 2تست 

 های هیدروژن در فرآورده حاصل با کدام گزینه برابر است؟ سیر شده تبدیل شود، شمار اتم

 های گاز فندک ( مجموع تعداد اتم2  های هپتین ( مجموع تعداد اتم1

 های هیدروژن در اتیل پنتان ( تعداد اتم4 سیلکو هگزان  ( تعداد پیوند اشتراکی در3
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 رسد. سال قبل می 500های فسیلی است که قدمت استفاده از آن به حدود از جمله سوخت -1

باشد. در نتیجه از سوختن آن و ... نیز می N  ،Sدارای عناصر دیگری مانند  Hو  Cزغال سنگ علاوه بر  -2

𝐻2𝑂  ،CO  ،CO  ،2NO 2 وSO  تولید می( 18شود، در صورتی که از سوختن بنزینH8C سه فرآورده اول )

 ( 𝐻2𝑂  ،2CO  ،COشود. )تولید می

 توانند در واکنش با آب ایجاد باران اسیدی کنند. تولیدی از سوختن زغال سنگ می 2SOو  2NOگازهای  -3

توان زغال سنگ را شست و شو داد. هم ال سنگ میهای موجود در زغبرای حذف گوگرد و نا خالصی -4

به هوا کره تا  2SOها با قرار دادن کلسیم اکسید )آهک( در مسیر خروجی گازها، از ورود چنین در نیروگاه

 کنند: حدی جلوگیری می

)S( 3CaSO → )g(2SO  +(s)CaO  

یکی از معایب زغال سنگ دشوای استخراج آن است. در معادن زغال سنگ گاز متان )گازی بی رنگ،  -5

 احتمال انفجار وجود دارد.  د% برس 5معدن به بیش از  4CHسبک و بی بو( وجود دارد. اگر مقدار 

 است:  ( به جای زغال سنگ، محاسن زیر ایجاد شده18H8Cدر یک قرن اخیر با جایگزینی بنزین ) -6

 شود. کمتری وارد هوا کره می 2COانرژی از سوختن بنزین نسبت به زغال سنگ  kj 1الف( به ازای تولید 

 زغال سنگ است.  gr 1بنزین بیشتر از سوختن  gr 1ب( گرمای حاصل از سوختن 

 شوند. کند بسیار کمتر تولید میکه ایجاد باران اسیدی می 2NOو  2SOب( در اثر سوختن بنزین گازهای 

 باشد؟ چه تعداد از مطالب زیر در مورد زغال سنگ درست می ست:ت 

 رسد ولی استخراج آن کم خطرتر است. قدمت استفاده از آن به قبل از نفت خام می 

 های حاصل از سوختن آن بیشتر از بنزین است. تنوع فرآورده 

  حاصل از سوزاندن انرژی گرمایm  گرم از آن بیشتر ازm  .گرم بنزین است 

  مقدار کربن دی اکسید حاصل از سوزاندنm  گرم از آن بیشتر ازm  .گرم بنزین است 

  2برای به دام انداختنNO توان از آهک استفاده کرد. حاصل از سوختن آن می 

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

 

 

 

 زغال سنگ



 

 
 

61 

 



 

 
 

62 

 



 

 
 

63 

 



 

 
 

64 

  

 

 : کدام گزینه درست است؟ 1تست 

 ( در دوره سوم جدول تناوبی، سه عنصر فلزی وجود دارد. 1

 را در بر دارند.  dعنصر دسته  36های چهارم و پنجم جدول تناوبی در مجموع ( دوره2

 رسد. می krبوده که کاتیون پایدار آن به آرایش الکترونی  21( عدد اتمی اولین عنصر واسطه 3

 گروه بوده که گروه اول آن ویژه هفت فلز قلیایی است.  18ای شامل وره( جدول د4

به یک دوره  Eو  A  ،D، اگر  E2kو  NaA  ،2D3Mg: با توجه به فرمول شیمیایی سه ترکیب یونی 2تست 

 های زیر درست اند؟ چه تعداد از ویژگی A > E > Dجدول تعلق داشته باشند، برای مقایسه 

 -شعاع یونی -شعاع اتمی -های اشغال شده از الکترونتعداد لایه -ی اشغال شده از الکترونهاتعداد زیر لایه

  L=  0تعداد الکترون با  -سرعت واکنش با فلز کلسیم -های دورترین زیر لایهتعداد الکترون -خصلت نا فلزی

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

 ( 18درست است؟ )غیر از گروه : کدام گزینه در مورد واکنش پذیری عناصر نا3تست 

 یابد. ها با افزایش عدد اتمی، افزایش می( در گروه1

 ( در نا فلزات یک دوره، نافلزی که عدد اتمی آن بیشتر است، واکنش پذیرتر است. 2

 ( در فلزات یک دوره، فلزی که عدد اتمی آن کمتر است، واکنش پذیرتر است. 3

 یابد. به بعد افزایش می 14می، واکنش پذیری کاهش و از گروه ( در یک دوره، با افزایش عدد ات4

 : چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟ 4تست 

  .واکنش پذیری فلزات رابطه مستقیم با شعاع اتمی دارد و در نا فلزات رابطه عکس 

  .شعاع یون یک عنصر بزرگتر از شعاع اتمی همان عنصر است 

 یابد. ها از چپ به راست کاهش میها از بالا به پایین افزایش و در دورهشعاع یونی در گروه 

 رسد. یون پایدار فلزات به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می 

 ( 18ای راست تر و بالاتر باشد، نا فلزتر است )غیر از گروه هر چه عنصر در جدول دوره 

به طور طبیعی انجام شود، کدام گزینه در مورد  B  +ACI 2 → 2BCI  +A 2: اگر واکنش فرضی 5تست 

 نادرست است؟  Bو  Aفلزات 

 بیشتر است.  Bاز  A( واکنش پذیری 1

 باشد.  Bتواند فلز قلیایی خاکی هم دوره می Bفلز قلیایی باشد  A( اگر 2

 تواند فلز روی باشد. می Bفلز آلومینیوم باشد،  A( اگر 3

 ها است. ها بیشتر از واکنش دهنده( سطح انرژی فرآورده4

 

 درست اند؟  Fe26 3+: چه تعداد از مطالب زیر در مورد 6تست 

  2+آرایش الکترونی آن مشابهMn25  .است 

  .اکسید آن به عنوان رنگ قرمز در نقاشی کاربرد دارد 

 تست جامع فصل
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 فاده کرد. توان استبرای شناسایی آن در یک محلول، از سدیم هیدروکسید می 

 شود. واکنش اکسید آن با فلز آلومینیوم، ترمیت نام دارد که در جوشکاری استفاده می 

  1الکترون با  12دارای  =L باشد. می 

1 )2   2 )3    3 )4    4 )5 

درصد تجزیه شود، جرم جامد  50درصد بر اثر گرما به میزان  84با خلوص  3NaHCOگرم  20: اگر 7تست 

 ( H  ،12  =C  ،16  =O  ،23  =Na=  1بر جای مانده چند گرم است؟ )

(g)O 2H  +)g( 2CO  +)s( 3CO 2Na → )s(3 HCO Na 2  

1 )4/5    2 )6/11   3 )8/13   4 )9/16 

 
 

 50% نیتروژن وارد موتور خودرو شده و  80% اکسیژن و  20: دو مول گاز متان با ده مول گاز شامل 8تست 

ها گاز باشد چند درصد حجم گازهای خارج شده از اگزوز را به سوزد. اگر همه فرآورده% آن به طور کامل می

 با یک دیگر صرف نظر شود(  2Oو  2N دهند؟ )از واکنش گازتشکیل می 2COتقریب 

1 )3/8    2 )1/9    3 )2/11   4 )5/16 

 
 

دهیم. اگر گرم را در مجاورت با مقدار کافی برم قرار می 112ن به جرم پنتتان و ن: مخلوط مایعی از پ9تست 

 گرم برسد. درصد جرمی هیدرو کربن با واکنش 192بعد از کامل انجام شدن واکنش، جرم مخلوط نهایی به 

𝐶)پذیری کمتر در مخلوط اولیه چند درصد بوده است؟  = 12 ، H = 1 ، Br = 80 
𝑔

𝑚𝑜𝑙
)               

1 )31    2 )69    3 )41    4 )59 

 

لیتر از سومین عضو خانواده آلکین و همین حجم از سومین عضو خانواده آلکان  6/89: تفاوت جرم  10تست 

 ( mol  .g 12  =C  ،1  =H-1اند، با جرم مولی کدام هیدرو کربن برابر است؟ ) STPکه هر دو گاز و در شرایط 

 ( دومین عضو خانواده آلکین4 ( دومین عضو خانواده آلکن 3   نتی( ا2  تان ا( 1
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