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فصل اول

نیم یای زمینی را بدا قدر هدا



بهره برداری درست از آنها را . 3
یاد بگیریم

به رفتار آنها پی ببریم. 2

ساختار دقیق هدایا را بشناسیم. 1
دانش 
شیمی

:کمک می کند



شناخت مواد جدید

رشد و گسترش تمدن بشری

کشف



 ها با گسترش دانش بشری  شیمی دان

گرما دادن به مواد و افزودن آنها به یکدیگر

تغییر و گاهی بهبود خواص مواد

رابطه میان خواص مواد با عناصر سازنده آنها



:فناوری
دانش یا مهارتی است برای ساختن یک وسیله یا ابزار

.گسترش فناوری به میزان دسترسی به  مواد مناسب وابسته است

.توسعه فناوری به کشف و درک خواص یک ماده جدید بستگی دارد



انجام عملی بر روی یک ماده به منظور بهبود کیفیت آن یا تبدیل آن به مواد دیگر: فراوری
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اکتشاف و استخراج
یمنابع معدنی و شیمیای

تولید مواد

از بین رفتن و 
تبدیل به زباله

از بین رفتن و 
تبدیل به زباله

نبازگشت به زمی

فراوری و تهیه فلزها 
و مواد شیمیایی



برآورد میزان تولید و مصرف برخی مواد در جهان

میزان تولید و مصرف مواد-1
مواد معدنی>سوخت های فسیلی   >فلزها   

، میزان تولید و مصرف هر سه 2030تا 2005از سال -2
38حدود 2005در سال . ماده افزایش پیدا کرده است

.میلیارد تن می باشد70حدود 2030میلیارد تن و در سال 

، میزان تولید و مصرف فلزها 2030تا 2005از سال -3
لزات  تقریبا دوبرابر شده استت یعنی آهنگ رشد برای ف

.بیشتر از سوخت های فسیلی و مواد معدنی می باشد

میلیارد تن فلز تولید و مصرف7، تقریبا 2015در سال -4
شده است



موادی هستند که به طور مستقیم و
بدون تغییر از کره زمین بدست 

می آیند، نفت خام، ماسه، اکسیژن، 
طلا، گوگرد

موادی هستند که از مواد طبیعی 
بوسیله انسان ساخته می شوند، 

....پلاستیک ها، آهن ، کاغذ و 

بیعی و منبع و منشا کلیه مواد ط
ساختگی زمین است

پس جرم کل مواد در کره
تزمین تقریبا ثابت اس

قانون پایستگی جرم) 
(برقرار است



تمدن های آغازین 
براساس گستره 

کاربری مواد

عصر . 1
سنگی

عصر برنز. 2
عصر . 3

آهن



(میلیون سال قبل از میلاد مسیح2/5) عصر سنگی 

در راستای تکامل انسان و پیشرفت کشاورزی و رام کردن دام ها و گداختن سنگ مس و 
.فلزکاری به پایان رسید



(سال قبل از میلاد مسیح3500) عصر برنز یا مفرغ

اژ سازی و انسانها بیشتر به فلزکاری روی آوردند و از رو شهایی برای گداختن قلع و مس و فرایند آلی

.قالب ریزی برنز بهره بردند

قلع+ مس =برنز 



(سال قبل از میلاد مسیح1000) عصر آهنی 

.دوره ای که بشر به گستردگی از آهن برای ساخت ابزار استفاده کرد



علم شیمی

وهای مطالعه هدف دار، منظم و هوشمندانه  رفتار عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگ

موادفیزیکی و شیمیایی رفتار 



عناصر

(1)فلزات

(3)شبه فلزات(2)نافلزات



عناصر جدول 
تناوبی

اصلی

(فلز، نافلز، شبه فلز)

S  

در حال پر شدن استSزیر لایه 

P

آنها در حال پر شدن است Pزیر لایه 

واسطه

(همگی فلز)

( از دوره چهارم شروع می شوند) (d)واسطه داخلی

آنها در حال پر شدن استdعناصری که زیر لایه  

(قرار دارند7و 6در دوره )( f) واسطه خارجی 

آنها  در حال پر شدن استfلانتانیدها و اکتنیدها که زیر لایه 





قانون دوره ای عناصر

آنها یمیایی خواص فیزیکی و شاگر عناصر جدول بر حسب افزایش تدریجی عدد اتمی کنار هم قرار گیرند، 
.به صورت تناوبی تکرار می شود

اک گذاشتن اشترو به گرفتن الکترون و خاصیت نافلزی بر پایه دست دادن خاصیت فلزی بر پایه از -
.الکترون استوار است

.هر دوره از جدول با یک فلز قلیایی شروع و به یک گاز نجیب خاتمه می یابد-

نافلزی به بیان دیگر از چپ به راست خاصیت) در هر دور  خاصیت فلزی از چپ به راست کاهش می یابد-
.(افزایش می یابد

.در هر گروه از بالا به پایین خاصیت فلزی افزایش و خاصیت نافلزی کاهش می یابد-



آرایش الکترونی نمادی 

1S2 /  2S2,2P6 / 3s2,3P6, 3d / 4s2,4P6,4d,4f / 5S2,5P6,5d ,5f/ 6S2



تعیین دوره و گروه در عناصر

اصلی

nبزرگترین=دوره 

لایه ظرفیتPو Sمجموع الکترون های = گروه

واسطه

nبزرگترین=دوره 

 dو sمجموع الکترونهای بیرونی ترین =گروه 

(لایه ظرفیت)لایه ماقبل 



(گروه18دوره و 7) عناصر جدول 

گروه

نها با آالکترون لایه  ی ظرفیت عناصری که در ستون های عمودی زیر هم قرار گرفته و تعداد 
ایی مشابه هم برابر است یک گروه را تشکیل می دهند، عناصر هم گروه خواص فیزیکی و شیمی

.به هم را دارند

دوره 

ار عناصری که در ردیف افقی بر حسب افزایش تدریجی عدد اتمی کنار هم قر
.ی گویندگرفته و خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوت از هم را دارند دوره یا تناوب م



2He  ,  10Ne   ,   18Ar  ,  36Kr ,   54Xe:   آرایش الکترونی خلاصه شده

3Li  :   [He] 2S1

17Cl  :  [Ne] 3S2 3P5

29Cu  :  [18Ar] 3S2 3P6 3d10 4S1

گاز نجیب با عدد اتمی کوچکتر                           ≤عدد اتمی عنصر مورد نظر ≤ گاز نجیب با عدد اتم بزرگتر

گاز نجیب با عدد 
اتمی کوچکتر را 
انتخاب می کنیم



بررسی جدول شارل ژانت



جدول ژانت

119است، جدول تناوبی امروزی ظرفیت پذیرش عنصر 118بزرگترین عدد اتمی شناخته شده در جدول تناوبی مربوط به اوگانسیم با عدد اتمی -1

.به بعد را ندارد

که در جدول تناوبی متداول جای . به بالا  در آزمایشگاههای تحقیقاتی کشف و شناسایی شده اند119امروزه عناصر مصنوعی با عدد اتمی -2

.ولی در جدول ژانت جای می گیرندنمی گیرند



.  جدول ژانت با مدل کوانتومی همخوانی داشت-3

.در این جدول تعیین گروه و دوره ملاک نیست-4

.اساس طبقه بندی عناصر در جدول ژانت، نوع زیرلایه ها است-5

:در جدول ژانت ترتیب پر شدن زیرلایه ها به صورت زیر است-6

(n-4)g , (n-3) f , ( n-2)d , (n-1)P, nS

9   ,     7   ,          5   ,       3 ,     1

.، قرار می گیردg5، الکترون در زیر لایه S 8هنگام نوشتن آرایش الکترونی، بعد از پر شدن زیر لایه -7

.(الکترون را دارد18اوربیتال است پس حداکثر گنجایش 9دارای  gزیر لایه ) 



.، هر دوره تمام می شودSدر جدول ژانت، با پر شدن -8

هفتم و در دورهdزیر لایه پنجم در جدول ژانت، بعد از هر دو دوره یک دسته زیرلایه اضافه می شود به این ترتیب،  در دوره-9

.اضافه می شودgزیر لایه ه نهم و در دور fزیر لایه 

.استS28و   S18قرار می گیرند، لایه ظرفیت این دو عنصر به صورت Sپس از کشف در دسته 120و 119عناصر –10

.هلیم در جایگاه خود بالای گازهای نجیب قرار ندارد-11

.از دوره پنجم شروع به پر شدن می کندDزیر لایه -12

.الکترون می گیردg5هستند و در آنها زیر لایه gدر صورتی که کشف شدن ، جزو عناصر دسته 138تا 121عناصر -13



ژانتامتیازات وویژگی های جدول 

نمایش عناصر به صورت پیوسته وبدون فاصله یا شکاف-1

نمایش اربیتالهای پرشده واضح تر از شکل رایج -2

.اربیتال دارد ، دوره های هشتم و نهم داریم۹که  gبر طبق جدول شارل  به خاطر ورود زیرلایه-3

.درکنار هم قرار گرفته اند درزیرلایه ها عناصر برحسب قرار گرفتن الکترون -۴

مرتب شدن براساس افزایش عدداتمی-5

.   نحوه ی پرشدن جدول با اصل آفبا همخوانی دارد -6

:  اشکالات * 
.دراین جدول انتقال آسان ومشخص وروند تناوبی  از فلز به نافلز وجودندارد -1

.هلیم در جایگاه اصلی خود که  گاز نجیب است ، قرار ندارد -2



خواص فیزیکی

نقطه ذوب و جوش-1

(سطح براق و صیقلی) داشتن جلا -2

قابلیت شکل پذیرری-3

سختی و استحکام-4

(خرد شدن) قابلیت چکش خواری -5

رسانایی الکتریکی و گرمایی-6

خواص شیمیایی

تمایل به از دست دادن الکترون-1

تمایل به گرفتن الکترون-2

تمایل به اشتراک الکترون-3



فلزها

رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارند                                     خاصیت فیزیکی

(در اثر ضربه خرد نمی شوند) چکش خوارند  

دارند( سطح درخشان و صیقلی) جلای فلزی 

شکل پذیرند و توانایی مفتول شدن دارند

(مثلا گروه اول این استحکام و سختی بالا ندارند) اغلب دارای استحکام  و سختی بالا هستند 

اغلب نقطه ذوب و جوش بالایی دارند

در دمای اتاق به غیر از جیوه همگی جامدند

"خاصیت شیمیایی"(                 غیر از بریلیم) تمایل به از دست دادن الکترون و ایجاد کاتیون دارند

بیشترین عنصرهای دوره ای جدول را تشکیل داده و به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند

در یک دوره از چپ به راست، خاصیت فلزی کاهش می یابد

در گروه از بالا به پایین خاصیت فلزی افزایش می یابد

اکسید آنها در آب خاصیت بازی دارد

اغلب در اسیدهای معدنی حل شده و نمک و گاز هیدروژن تولید می کنند

(غیر از عناصر واسطه، گالیم، قلع و سرب) اغلب با از دست دادن الکترون به آرایش گاز نجیب دوره ماقبل از خود می رسند

Al



عناصر گروه اول و دوم

.ختم شده و برای رسیدن به آرایش گاز نجیب، یک الکترون از دست داده و ایجاد کاتیون یک بار مثبت می کنندnS1همگی به -1

.بسیار واکنش پذیرند به طوری که آنها را زیر نفت نگهداری می کنند-2

خود ی فلزی به دلیل واکنش پذیری بسیار زیاد، سختی و استحکام بالا را ندارند، بطوریکه سدیم با چاقو بریده شده و در مجاورت هوا به سرعت جلا-3

.را از دست می دهد

Na (S)  + O2.                         با سرعت زیاد با اکسیژن واکنش داده و اکسید فلزی ایجاد می کنند-4 (g)                        Na2O

.می باشد7آنها بالاتر از PHاکسید فلزی در آب خاصیت بازی داشته و -5

Na2O (s) +   H2O (l)            NaOH (aq)                           or              “Na+ (aq)   +   OH- (aq)  “

.با آب و اسید با سرعت زیاد واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می کنند-6

Na  +   H2O                    NaOH +  
𝟏

𝟐
H2   ,,         Na + HCl NaCl + ½ H2



.هر چه سرعت تولید گاز هیدروژن بیشتر باشد، نشاندهنده فعالیت شیمیایی بیشتر فلز می باشد-7

.رنگ شعله  لیتیم ، سدیم و پتاسیم  به ترتیب ، قرمز، زرد و بنفش است-8

.خاصیت فلزی گروه اول بشتر از گروه دوم و بقیه فلزات است-9

******در گروه دوم  بریلیم تمایل به ایجاد کاتیون ندارد *****-10

.فلزات گروه اول و دوم در طبیعت به صورت ترکیب وجود دارند و نمی توان آنها را به حالت آزاد پیدا کرد-11



(غیر از گرافیت) اغلب جریان برق و گرما را عبور نمی دهند 

(صیقلی و براق ندارند) سطح کدری دارند 

.اغلب نقطه ذوب و جوش پایینی دارند

چکش خوار نیستند و در اثر ضربه می شکنند

یل پیوند تمایل به گرفتن الکترون و ایجاد آنیون ، یا به اشتراک گذاشتن الکترون و تشک
.یونی دارند

و ( برم) مایع( کربن، فسفر،گوگرد، سلنیم و ید)در طبیعت به هر سه حالت جامد
.وجود دارند( هیدروژن ، فلوئور، کلر و هلیم، نئون، آرگون ، کریپتون و زنون)گاز

(غیر از هیدروژن و هلیم. ) هستندPاغلب جزو عناصر درسته 

ابدخصلت نافلزی در دوره از چپ به راست افزایش و در گروه از بالا به پایین کاهش می ی

تک در طبیعت، هیدروژن، نیتروژن ، اکسیژن و هالوژنها به صورت دو اتمی، گازهای نجیبب
.هستند(  S8) و گوگرد به صورت هشت اتمی (  P4)اتمی ، فسفر به صورت چهار اتمی 

نافلزها



هالوژنها

فی الکترون داشته و با گرفتن یک الکترون و ایجاد آنیون یک بارمن7در گروه هفدهم جدول قرار دارند و در لایه ظرفیت خود -1
.به آرایش هشت تایی گاز نجیب می رسند( یا با به اشتراک گذاشتن الکترون) 
.روندنافلز بو ده و جزو قویترین نافلزات به شمار میهمگی ( شبه فلزAt) از آستاتین غیر -2
.در هر دوره از چپ به راست خاصیت نافلزی بیشتر و ، در گروه از بالا به پایین کاهش می یابد-3
.و ید جامد است( قرمز رنگ) گاز، برم مایع( زرد رنگ) در دمای اتاق فلوئور و کلر-4
.د می کنندهالوژنها به راحتی با فلزهای قلیایی واکنش داده و ترکیبات یونی به نام  نمک ایجاد کرده و همچنین نور و گرما آزا-5
.در تولید لامپ چراغ جلوی خودروها از هالوژنها استفاده می شود-6



شبه فلزات

جامدند

خواص فیزیکی 
شبیه فلزات

خواص شیمیایی 
شبیه نافلزات

رسانایی 
الکتریکی کم و 
رسانایی گرمایی 

بالا

اکسید آنها 
خاصیت آمفوتری 

دارد

B 

Si

Ge , As

Sb , Te

Po , At



C

Si

Ge

Sn

Pb

نافلز-1
سطح تیره دارد-2
ال دگرشکل های آن، الماس، گرافیت، دوده، باکی ب-3
در واکنش با اتم های دیگر الکترون به اشتراک-۴

.گذاشته و پیوند کوالانسیی ایجاد می کند
در اثر ضربه خرد می شود-5

شبه فلز است-1
رنگ خاکستری با جلای فلزی -2
رد در حالت خالص ترد و شکننده است یعنی در اثر ضربه خ-3

.می شود
.رسانایی گرمایی بالایی دارد-۴
رونیک، در الکت) رسانایی الکتریکی کمی دارد         نیمه رسانا -5

(ساخت تراشه های مدار و رایانه ها به کار می رود
.در واکنش با اتم های دیگر الکترون به اشتراک می گذارد-6
مانند آب در حالت جامد حجم آن افزایش یافته و چگالی آن -7

.کاهش می یابد

شبه فلز است-1
رنگ سفید مایل به خاکستری-2
در حالت خالص بلوری و شکننده-3
در واکنش با اتم های دیگر الکترون به اشتراک -۴

.می گذارد
اخت در س( نیمه هادی) رسانایی الکتریکی کمی دارد-5

.ترانزیستورها و نورسنج ها به کار می رود
.ساختار بلوری مانند الماس دارد-6
.در اثر ضربه خرد شده و شکل پذیر نیست-7



عناصر واسطه

(می شودdآخرین الکترون وارد زیر لایه .) آنها در حال پر شدن استdعناصری هستند که زیر لایه -1

.قرار دارند13و عناصر گروه ( قلیایی خاکی) عناصر واسطه از دوره چهارم مابین فلزات گروه دوم-2

.آنها نسبت به فلزات گروه اول و دوم کمتر استاغلب واکنش پذیری عناصر واسطه همگی فلز هستند، اما -3

.نقطه ذوب و جوش، چگالی و سختی فلزات واسطه بیشتر از فلزات اصلی گروه اول و دوم است-۴

.به صورت ترکیبات یونی مانند اکسیدها، کربنات ها یافت می شونداغلب -5

.جدا می شود( S) برای تبدیل شدن به کاتیون الکترون ابتدا از بیرونی ترین لایه الکترونی -6

.می رسندنجیب دوره ماقبل آرایش گاز الکترون و ایجاد کاتیون سه بار مثبت به 3با از دست دادن ( Y) و ایتریم ( Sc)اسکاندیم -7



.اتم اغلب فلزات واسطه بدون رسیدن به آرایش گاز نجیب پایدار می شوند-8

.ترکیبات اغلب عناصر واسطه رنگی هستند-۹

ه آرایش الکترونی خلاص
شده کاتیون

ه آرایش الکترونی خلاص
شده کاتیون

ار سه بآرایش الکترونی
(در صورت وجود) مثبت 

ن دو آرایش الکترونی کاتیو
بار مثبت

ثیآرایش الکترونی اتم خن نام عنصر

اسکاندیم

تیتانیم

...

جانشین یونهای  +Cr3یونهای ) یاقوت 

Al3+در اکسید آلومینیوم شده اند

زمردفیروزه



Sc

نخستین فلز واسطه 

[18Ar] 3d14S2

3و گروه 4دوره 
تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها

Ti

TiCl4 + Mg            Ti + MgCl2

در بدنه دوچرخه
، فلزی محکم، کم چگال و 4دوره و گروه 

مقاوم در برابر خوردگی



Auطلا                           

( یابددر این گروه از بالا به پایین واکنش پذیری فلز به جای افزایش،کاهش می. ) ششم و هم گروه مس استفلز واسطه دوره -1

وجود در و با گازهای موجود در هوا کره و مواد م. دارد به طوریکه به حالت آزاد در طبیعت یافت می شودواکنش پذیری بسیار کمی -2
(در ساخت جواهرالات و استفاده در دندانپزشکی. ) بدن انسان واکنش نمی دهد

اخت و  در س. به طوری که از چند گرم آن می توان صفحه ای با مساحت چند متر مربع بدست آوردبسیار چکش خوار و نرم است -3
.به کار می رود( نخ طلا)برگه ها و رشته سیم های بسیار نازک 

اپ، قطعات در ساخت وسایل الکتریکی مانند لب ت) رسانایی الکتریکی بالا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون -5
(الکترونیکی مربوط به چرخ ویلچر به کار می رود

(کلاه فضانردان) توانایی بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی -6

مهمترین معادن آن در ایران، مجتمع طلای موته در اصفهان و زرشوران آذربایجان غربی-7

.استppm۴در معدن طلای زرشوران، میزان طلا -8



              Feآهن 

.را در بین صنایع داردبیشترین مصرف سالانه است، آهن از جمله عناصر واسطه دوره چهارم -1

.است+Fe3و+Fe2کاتیون های آن -2

.وجود دارد( زنگ آهن یا هماتیت) Fe2O3و FeOدر طبیعت بیشتر به صورت -3

(کربن به صرفه تر است) کربن  یا کربن مونواکسید استفاده می شود( سدیم یا)برای استخراج آهن از سنگ معدن آن از -۴

Fe2O3(s)  + C                   Fe (s)  + CO2 (g)           ,                        Fe2O3 + CO                    Fe + CO2

Fe2O3. یکی از واکنشهای مورد استفاده در جوشکاری واکنش مهم ترمیت است-5 ( s)   +   Al                    Fe (s)  + Al2O3(s) 

.آهن حاصل از این واکنش به دلیل گرمای زیاد مذاب است، از این آهن مذاب برای جو ش دادن خطوط راه آهن استفاده می شود

**"با توجه به این واکنش ، فعالیت شیمیایی آلومینیوم بیشتر از آهن است"**

Fe + HCl. واکنش با اسید از ظرفیت پایین خود استفاده می کنددر * نکته* FeCl2 + H2



FeCl2(aq) + 2NaOH (aq)                   Fe(OH)2(s) + 2NaCl(aq)

FeCl3(aq) + 3NaOH(aq)                   Fe(OH)3(s) + 3NaCl(aq)

سبز لجنی

قرمز آجری یا قهوه ای

شناسایی یون آهن 



است، برای شناسایی این یون در زنگ آهن می توان واکنش زیر را Fe2O3اکسید  ( III) زنگ آهن همان آهن 
.انجام داد

Fe2O3(s)  + 6HCl(aq)                 2FeCl3(aq) + 3H2O(l)

FeCl3(aq) + 3 NaOH(aq)                 Fe(OH)3(s)  + 3NaCl(aq)

%2/5کربن                       و چدن، آلیاژ آهن با مقدار کربن بیشتر از % 2/5فولاد، آلیاژ آهن با ** نکته



شعاع اتمی

کوالانسی

نصف فاصله  بین دو هسته درگیر در پیوند کووالانسی

واندروالسی

نصف فاصله بین دو اتم مماس بر هم در یک پیوند واندروالسی

rc =  
𝒅𝒄

𝟐

𝒓𝒘 =
ⅆ𝒘

𝟐



dw =?             rw?

dc = ?              rc ?

(1) (2)

Rc= 50    rv= ?

310

a

b
rc = 60     rv = 80 

a = ?         b = ?

dBr2پیکومتر است؟Br2پیکومتر هستند، طول پیوند 144و 60به ترتیب HBrوH2طول پیوند = 228

(4)

(5)

(3)



شتر، فاصله  هسته تا لایه ظرفیت بیشتر، شعاع بیتعداد لایه ها بیشترهر چه 

، هر چه تعداد لایه ها برابر
ذبه تعداد پروتون بیشتر، جا
ته هسته بیشتر، فاصله هس
اع تا لایه ظرفیت کمتر، شع

کمتر

، شعاع کمترجاذبه هسته را بدست می آوریم، هر چه جاذبه بیشتر( پروتون به الکترون)نسبت بار مثبت به بار منفی 

بررسی شعاع اتمی

(بعد از رسم آرایش الکترونی) 

عناصر هم گروه

عناصر 
هم دوره

مابین یونها یا مابین یون ها و اتم ها

نه هم دوره و 
نه هم گروه

له هر چه تعداد لایه ها بیشتر، فاص
عاع هسته تا لایه ظرفیت بیشتر، ش

بیشتر



در دوره از چپ به راست با ثابت ماندن تعدداد لایده ها و -1
.افزایش بارموثر هسته، شعاع اتمی کاهش می یابد

در گروه از بالا بده پدایین بدا افدزایش تعدداد لایده های -2
.الکترونی، شعاع اتمی افزایش می یابد

شعاع در عناصدر اول گدروه، بیشدتر از عناصدر تفاوت -3
پایانی گروه است



+11Naیا  11Naدر کدام مورد شعاع بیشتر است چرا؟    -1

17Clیا    -17Clکدامیک شعاع کمتری دارد؟ چرا؟       -2

-8O2.  گونه های زیر را به ترتیب افزایش شعاع مرتب کنید-3 ,  11Na+ , 10Ne, 9F-

Clیا           Naکدام یک شعاع کمتری دارد چرا؟ -4

Rbیا     Naکدام یک شعاع بیشتری دارد؟ چرا؟     -5



شیمی تجزیه

ی اجزای شاخه ای از دانش شیمی است که به مطالعه روش های شناسایی، جداسازی و بررسی کمی و کیف
.  یک ماده می پردازد

.یرددر شیمی تجزیه کنترل کیفی و سلامت آب، دارو، غذا و اندازه گیری اجزای یک نمونه انجام می گ



واکنش پذیری

نافلزات

تمایل به گرفتن الکترون

فلزات

تمایل به از دست دادن الکترون

هر چه شعاع بیشتر ، تمایل به گرفتن الکترون 
کمتر، واکنش پذیری کمتر هر چه شعاع بیشتر، تمایل به از دست دادن 

الکترون بیشتر، واکنش پذیری بیشتر

AB + C         AC + B       C > B

بیشتر خواهد هر چه واکنش پذیری بیشتر باشد، تمایل به شرکت در واکنش. واکنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل آن اتم به انجام واکنش شیمیایی است
                          AB   +   C                 AC   + B.بود



1)Cl2(g)  +  KBr(aq)               KCl(aq) + Br2(aq)

2)Cl2(g) +  KI(aq)                       KCl(aq) + I2(S)

3)I2 (s) + KBr(aq)                                ?

واکنش انجام پذیر نیست؟چرا؟ کدام ( ۴

Cl2 + KBr

Br2 + KCl

نیون شرایط یکسان کدام نافلز ، برای تبدیل شدن به آدر -5

تمایل بیشتری دارد؟ چرا؟        فلوئور یا  اکسیژن

مکدام یک واکنش پذیری بیشتری دارد؟ چرا؟          سدیم یا پتاسی-1

سیمکدامیک واکنش پذیری بیشتری دارد چرا؟            پتاسیم یا کل-2

در کدام واکنش گاز هیدروژن با سرعت بیشتری آزاد می شود؟ چرا؟-3

K + H2O                  KOH + H2

Cs + H2O                 CsOH + H2

در کدام واکنش سرعت آزاد شدن گاز هیدروژن بیشتر است؟ چرا؟-۴

Na +HCl NaCl + H2

Mg + HCl MgCl2 + H2

ه کاتیون شرایط یکسان کدام فلز تمایل بیشتری برای تبدیل شدن بدر -5

دارد؟ چرا؟        پتاسیم    یا    روی



هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فراورده ها از :1نکته 

(. رودواکنش در جهت تولید محصولات با سطح انرژی کمتر پیش می) واکنش دهنده ها کمتر است 

ترتیب واکنش پذیری: 2نکته 

فلزات گروه اول>( غیر از بریلیم)فلزات گروه دوم >C  <Al>( Cu , Ag) فلزات واسطه

واکنش دهنده ها

فراورده ها

انرژی

پیشرفت واکنش



.کدام یک از واکنش های زیر به طور طبیعی انجام می شوند؟ در صورت انجام شدن، آنها را کامل و موازنه کنید

FeO + Cu                                

FeO + C

Al +  Fe2O3

Na2O  +  C

Mg + Fe2O3

Zn + CuSO4

SiO2 +  2C 

TiCl4 + 2Mg

MgO + Fe

?

?

?

×

?

?

CO (g) + Si ( l)

?

×



معادن مهم ایران

طلای موته 
زرشوراناصفهان و 

آذربایجان غربی

فولاد مبارکه 
اصفهان

منیزیم خراسان

سنگ آهن چادرملو 
یزد

آلومینیوم اراک

مس سرچشمه 
کرمان



.هر چه واکنش پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن فلز دشوارتر خواهد بود

استخراج فلز آهن-1

2Fe2O3(s) + 3C                 4Fe(s) + 3CO2(g)                   ( مورد استفاده در شرکت های فولاد)

2FeO(s) + C(s)                  2Fe(s) + CO2(g)

Fe2O3(s) + 3CO(g)                    2Fe(l) + 3CO2(g)

.یکی از روشهای استخراج بعضی فلزها از سنگ معدن آنها، حرارت دادن آنها در هوا است) استخراج فلز مس -2

Cu2S(s) + O2(g)               2Cu(s) + SO2(g)

استخراج تیتانیوم-3

TiCl4 + Mg                     Ti + MgCl2



ه درصدهای طلا و مس در گیاه از درصد آن ها در سنگ معدن بیشتر است، از این رو استخراج این دو فلز به روش گیاه پالایی مقرون ب-1
.صرفه است

یی پس درصد روی و نیکل در سنگ معدنشان زیاد است و با توجه به قیمت کم تمام شده برای  استخراج آنها  و هزینه زیاد در گیاه پالا-2
.گیاه پالایی و استخراج روی و نیکل با استفاده از این روش مقرون به صرفه نیست

درصد فلز در گیاه

𝟎.𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎
× 100 =  0.01  %

𝟑𝟖

𝟏𝟎𝟎𝟎
× 100 = 3.8 %

𝟏𝟒

𝟏𝟎𝟎𝟎
× 100 = 1.4 %

𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
× 100  =  4 %



سنگازطبیعتدرفلز
استخراجآنمعدن

زارابفلز،ازسپسمی شود،
ساختهمختلفوسایلو

ازفلزهانهایتدرمی شود،
زنگ زدنوفرسایشطریق

تهبرگشطبیعتآغوشبه
معدنسنگبهتبدیلو

.می شوند



با توجه به شکل زیر کدام یک از جملات درست و کدامیک نادرست است؟



Purity Percentدرصد خلوص                                                     

100×
خالص ماده ی جرم
ناخالص ماده ی جرم

درصد خلوص=  

.گرم ماده ی ناخالص است100درصد خلوص، مقدار گرم ماده خالص در -1

معینی از پس در حین کار در آزمایشگاه و صنعت برای تامین مقدار. در صنعت و آزمایشگاه، اغلب واکنش دهنده ها ناخالص اند-2

.یک ماده ی خالص، همواره باید مقدار بیشتری از ماده ی ناخالص در دسترس را به کار برد

.همواره مقدار ماه خالص وارد واکنش می شود و آنچه که از معادله واکنش هم بدست می آید خالص است-3



نیاز است؟                    % ۹0اکسید با خلوص ( IV)گرم گاز کلر در آزمایشگاه، به چند گرم نمونه ی ناخالص منگنز 20برای تهیه ی -1

گرم      27/2=    جواب

گرم150=جاست؟       CaCO3است شامل چند گرم  % 75در آن CaCO3گرم سنگ آهک که درصد خلوص 2-200

است را با مقدار کافی نیتریک اسید واکنش می دهیم، چند گرم% 35گرم سنگ معدن مس که درصد خلوص مس در آن 3-۴00

.گاز نیتروژن دی اکسید ایجاد می شود؟ ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند

Cu(s) + 4HNO3(aq)                  Cu(NO3)2(aq) + 2NO2 (g) + 2H2O (l)

گرم نیتروژن دی اکسید201/25= جواب 



، چند مول گاز تولید می شود؟ %۴0به میزان % 80گرم سدیم هیدروژن کربنات با درصد خلوص 3۴/۴از تجزیه مقدار -۴

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

مول0/13= جواب

پتاسیم ) چند گرم جسم جامد بر جای می ماند؟ % 60به میزان oC700گرم پتاسیم نیترات در دمای 80/8از تجزیه مقدار-5

(مطابق واکنش زیر تجزیه می شودoC500نیترات در دمای بالاتر از 

KNO3(s)               K2O(s) + N2(g) + O2(g)

گرم جسم جامد5۴/88=  جواب 



Percent  Yieldبازده درصدی                                                 

100   ×
عملی بازده
نظری بازده درصدی=   بازده

است، یعنی مقدار فراورده ای که بدست آمده کم تر از مقدار محاسبه% 100بازده بسیاری از واکنش های شیمیایی کمتر از -1
.شده است

.مقدار فراورده ای که در عمل و از طریق آزمایش به دست می آید: بازده عملی -2

دست مقدار فراورده مورد انتظار، که از محاسبه های استوکیومتری و از روی معادله موازنه شده واکنش ب: بازده نظری -3
.می آید



گرم کلسیم اکسید طبق واکنش زیر 11۹گرم کلسیم کربنات در یک کوره آزمایشگاهی 250در یک آزمایش از حرارت دادن -1

CaCO3(s)              CaO.    تولید شده است، بازده نظری و بازده درصدی را محاسبه کنید (s) + CO2(g) 

%(85)و بازده درصدی( گرم1۴0) نظری =  جواب 

، چند گرم فلز منیزیم را باید STPگاز هیدروژن در شرایط L3/75باشد، برای تهیه % ۹0در صورتی  که بازده درصدی واکنش زیر -2

Mg (s)  + HCl(aq)                   MgCl2. با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید واکنش دهیم (aq)  + H2(g)

گرم منیزیم۴/۴6=   جواب 

تولید شده است، بازده درصدی واکنش (  Mg3N2)گرم منیزیم نیترید 20مول منیزیم با مقدار کافی گاز نیتروژن، 0/68از واکنش-3

Mg(s) + N2(g)              Mg3N2(s). را بدست آورید

%87/۴5= جواب



اکسید استفاده کنیم، و بازده ( IV)گرم منگنز ۴0اگر برای تولید گاز کلر در آزمایشگاه مطابق واکنش زیر از -۴

گرم بر لیتر بدست می آید؟1/1باشد، چند لیتر گاز کلر با چگالی % 60واکنش هم 

MnO2 + 4HCl            MnCl2 + Cl2 + 2H2O

لیتر17/8=   جواب



سوخت های فسیلی

نفت خام

زغال سنگگاز طبیعی
تاسبوتانوپروپاناتان،متان،شامل

,CO2شاملترکیباتیهمچنین N2 , H2S
,H2Oاستهمراهآنباهم





Coalزغال سنگ                   

آن کربن است و % 80بیشتر از . استC135H96O9NSفرمول آن سوخت فسیلی است که فرمول آن -1

.داردهم Al, Cu, Ni, Pb,Hgمانند فلزات عنصرهایی مانند گوگرد، نیتروژن و اکسیژن  و مقدار کمی از 

.دسال می رسد و می تواند به عنوان سوخت جایگزین نفت شو500طول عمر ذخایر ذغال سنگ به -2

و غیره طرانق، روغن،ککبرای تولید گاز،صنایع شیمیاییو نیز ماده اولیه برخیسوختبه عنوان-3

.استفاده می شود

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%DA%A9%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D9%86


مشکلات استفاده از ذغال سنگ

شرایط دشوار استخراج ذغال سنگ-1

گاز متان جمع شده در معادن ذغال سنگانفجار -2

راههای حذف گوگرد تولید شده از سوختن ذغال سنگ-3
شستشوی ذغال سنگ
سید                           به دام انداختن گاز گوگرد دی اکسید بعد از تولید و قبل از ورود به هوا کره با عبور آن از روی کلسیم اک

SO2(g)   + CaO(s)                           CaSO3(s)



سهم کشورها از ذخایر نفت جهان



نخستین چاههای نفت



Crude Oilنفت خام              

.تنفتی که از چاه بیرون آورده می شود، نفت خام نام دارد، نفت خام مایعی سیاه رنگ یا قهوه ای مایل به سبز اس-1

.نفت خام ممکن است مانند آب، روان یا مانند قیر غلیظ باشد-2

.نفت خام را بوسیله لوله، قطار، کامیون یا کشتی به پالایشگاه منتقل می کنند-3

.است( ترکیبی از دو عنصر هیدروژن و کربن)نفت خام مخلوطی از هیدروکربن ها -۴

:دو نقش اساسی نفت خام-5

منبع تامین انرژی به عنوان سوخت

(آرایشی، پتروشیمی و دارویی) ماده اولیه برای تهیه مواد گوناگون در صنایع گوناگون





پالایش نفت خام

به جزء به پس از جدا کردن نمک ها و اسیدها، هیدروکربن های باقیمانده را پالایش می کنند، یعنی به وسیله ی تقطیر جزء
.مخلوط هایی با نقطه جوش های تقریبا یکسان جدا می کنند



12کربن                                        
6C

.عنصر اصلی سازنده مواد استSiاتم کربن سازنده اصلی مولکول های زیستی و جهان زنده بوده در حالیکه در جهان غیر زنده -1

.قرار دارد( Z=  6)  6و خانه شماره ( چهارم اصلی) 1۴کربن در دوره دوم و گروه -2

1S2:      آرایش الکترونی آن -3 2S2 2P2
6C:

2S2 [2He]:   آرایش الکترونی فشرده آن -۴ 2P2
6C:

.آرایش الکترون نقطه ای آن به صورت                              است-5



.اتم کربن می تواند الکترون هایش را به اشتراک گذاشته تا به آرایش هشت تایی گاز نجیب رسیده و پایدار شود-6



ا با خود یا سایر اتم کربن می تواند علاوه بر پیوند کووالانسی ساده ، پیونهای کووالانسی دوگانه یا سه گانه ر-7
.اتم های نافلزی ایجاد کند



نجیرهیدروکربنی یا اتم های کربن می توانند با اشتراک الکترون و ایجاد پیوند کووالانسی با خود به یکدیگر متصل شده و ز-8
.حلقه هایی در اندازه های متفاوت بسازند



نزیم به شکل های گوناگون متصل شده و ایجاد کربوهیدرات، چربی، آمینو اسید ، آH, O , N , S, Pاتم کربن می تواند با -۹
.و پروتئین کند

آمینو اسید

کربوهیدرات

پروتئین



.ایداتم کربن می تواند با پیوند کووالانسی با اتم های دیگر کربن وصل شده و انواع دگر شکل کربن را ایجاد نم

الماسگرافن                                    گرافیت                             باکی بال                              دوده     



شیمی ) شیمی آلی
(ترکیبات کربن

آلکان ها

آلکن ها

آلکین ها
هیدروکربن های 

دهحلقوی سیر ش

هیدروکرن های 
حلقوی سیر 

) نشده
(آروماتیک





Alkaneآلکان ها                                               

اتم دیگر ساده ترین هیدروکربن ها هستند که در آن ها هر اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی ساده به چهار-1

.متصل است

.استCnH2n+2فرمول عمومی آلکان ها به صورت -2

:ده آلکان اولیه عبارتند از  -3



.آلکان ها می توانند راست زنجیر یا شاخه دار باشند-۴

صل به هم مت( پشت سرهم)آلکانهایی هستند که در آن ها همه اتم های کربن زنجیر وار : آلکان راست زنجیر 

.                                             هستند

C4H10       ،CH3CH2CH2CH3(     نوع و تعداد واقعی اتم را در مولکول نشان می دهد) فرمول مولکولی

CH3 CH2 CH2 CH3

فرمول ساختاری گسترده

علاوه بر نوع و تعداد ) فرمول ساختاری
(واقعی اتم ها پیوندها را هم نشان می دهد



خط-فرمول نقطه میله-مدل گلوله  مدل فضا پرکن

آنها را اتم های کربن را به صورت نقطه و پیوند بین
با خط تیره نشان داده و اتم های هیدروژن نشان

(داده نمی شوند



وجود دارد... ( متیل، اتیل و ) در زنجیر اصلی چند شاخه :  آلکان شاخه دار

C4H10CH3CHCH2CH3متیل بوتان             -2

CH3

CH3 CH      CH2 CH3

CH3

فرمول ساختاری

ردهفرمول ساختاری گست

فرمول مولکولی



نامگذاری آلکان ها

.ابتدا زنجیر اصلی را تعیین می کنیم، زنجیر اصلی دارای بیشترین تعداد اتم کربن است-1

.شماره گذاری را از سمتی انجام می دهیم که به شاخه فرعی نزدیکتر باشد-2

. نویسیممی"آن"برای نوشتن نام هیدروکربن، ابتدا شماره و نام شاخه فرعی و سپس نام زنجیر اصلی را با پسوند -3

...(اتیل، پروپیل، متیل و . ) در نوشتن نام شاخه ها، ترتیب حروف الفبا را رعایت می کنیم-۴

.شاخه هیچگاه روی کربن اول و آخر قرار نمی گیرد-5



ه سپس با اگر بیش از یک شاخه در هیدروکربن وجود داشته باشد، ابتدا شماره کربن هایی که شاخه ها روی آن ها قرار دارند را نوشت-6
.نام شاخه را نوشته و در آخر نام هیدروکربن زنجیر اصلی را می نویسیم... + استفاده از پیشوندهای دی، تری و 

متیل هگزان-3



.آلکان های زیر را نام گذاری کنید

1-3-

2-۴-



.خط آلکان های خواسته شده را رسم کنید–فرمول نقطه 

-الف

هپتان( پ
(ت



.خط را برای هر یک از ترکیبات زیر رسم کنید-فرمول ساختاری و  مدل نقطه

تری متیل پنتان-3و 2و 2-الف

متیل هگزان-2اتیل -۴-ب

متیل دکان-7-تری اتیل-3،3،6-پ

دی متیل اوکتان-۴، 3اتیل، -6-ت



ویژگیهای آلکان ها

ر در آلکان ها هر چه تعداد اتم کربن بیشت-1

.باشد، اندازه مولکول بزرگتر می باشد

هیدروکربن ها هر چه تعداد اتم کربن بیشتر باشد، نیروی جاذبه بیندر -2

، مولکول های آن بیشتر 

.نقطه ذوب و جوش بالاتر           دیرتر به جوش آمده و دیرتر ذوب می شود-الف

فشا ر بخار کمتر(                 دیرتر بخار می شود) فراریت کمتر -ب

.  دیرتر بخار می شودگرانروی بیشتر             دیرتر جاری می شود -پ







، (و جفت الکترون آزاد روی اتم مرکزیOH ،C       O ،N       H) آلکان ها به دلیل نداشتن عوامل قطبی -3

یه، شبیه را در گشتاور دوقطبی حدود صفر داشته و ناقطبی هستند، پس بر طبق قانون انحلال پذیری که شب

ل حل شده و در آب ح... خود حل می کند، آلکان ها در حلال های ناقطبی مانند تولوئن ، کربن تتراکلرید و 

.نمی شوند

ه لاالترین در آلکان ها، هر اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی ساده به چهار اتم دیگر متصل است ، پس ب-۴

ن یا بی اثر از این رو واکنش پذیری کمی داشته و آنها را پارافی. ظرفیت خود رسیده و می گوییم سیرشده است

اشته و تنها از این رو میزان سمی بودن آنها بسیار کم بوده و استنشاق آنها بر شش ها تاثیری ند. می گویند

.میزان اکسیژن هوای دم را کاهش داده و مانع رسیدن اکسیژن به بدن می شود



.ی شودآلکانها به دلیل ناقطبی بودن در آب حل نشده از این رو از آنها برای حفاظت از فلزها استفاده م-5

ردگی قراردادن فلز در آلکان مایع یا اندود کردن سطح فلز با آلکان مانع از رسیدن اکسیژن به فلز و خو

.می شود

این .به عنوان پوشش محافظتی میوه ها استفاده می شود( پارافین ها)اتم کربن 20از آلکان با بیش از -6

.می کندپوشش از تبخیر آب میوه و چروکیده شدن آن و رشد کپک روی میوه جلوگیری کرده و میوه را براق

C29H60 ، C27H56



Alkeneآلکن ها                                        

.هستندCnH2nهیدروکربن هایی با فرمول عمومی -1

ا چهار اتم کربن دارای پیوند دوگانه ب. کربن وجود دارد-در آلکن ها حداقل یک پیوند دوگانه کربن-2

شده اتم دیگر متصل است، از این رو به بالاترین ظرفیت خود نرسیده و سیر ن3پیوند کووالانسی به 

.است

.آلکن ها چون سیر نشده هستند، واکنش پذیری بیشتری نسبت به آلکان ها دارند-3



.ساده ترین عضو خانواده آلکن ها، اتن یا اتیلن است-1

.موز و گوجه فرنگی رسیده، گاز اتن آزاد کرده و سبب رسیدن میوه های نارس می شوند-2

.اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است-3

اتن



اتنتهیه اتانول از ( ۴

(روش شناسایی آلکان  ها) دی برمو اتان -2و 1تهیه (        5

تهیه کلرواتان( 6



پلیمری با استفاده. به هم بوجود می آیند( مونومر)موادی هستند که از اتصال تعداد زیادی واحدهای کوچک: پلیمری شدن -6

.شدن می توان انواع پلاستیک ها، لاستیک ها، الیاف و پلیمرهای سودمند تهیه کرد

الیاف پلیمریپلاستیک                                                                     لاستیک                                          

یلوله های پلی اتیلن



(تفلون) تترافلوئورواتن



Alkyneآلکین ها                                                                     

.هستندCnH2n-2هیدروکربن هایی با فرمول عمومی  -1

.ساده ترین عضو خانواده آلکین ها اتین یا استیلن است-2

رفیت خود پیوند کووالانسی به دو اتم دیگر متصل هستند، پس کربن به بالاترین ظ۴در آلکین ها حداقل دو اتم کربن با -3

.از این رو واکنش پذیری آلکین ها نسبت به آلکان ها بیشتر می باشد. نرسیده و سیر نشده است



.ختم می شود"این "به "آن"نام آلکین ها به جای -۴

...بوتین ، پنتین و . پروپین

.در جوشکاری و برشکاری فلزها از گاز استیلن استفاده می شود-5



هیدروکربن های حلقوی

(آروماتیک)سیرنشده (سیکلوآلکان ها)سیرشده



:  سیکلوآلکان ها

به هم پیروی کرده و اتم های کربن با پیوند کووالانسی ساده به صورت حلقهCnH2nاز فرمول عمومی 

این ترکیبات سیر شده هستند. متصل شده اند

سیکلو بوتان                سیکلوپنتان                          سیکلو هگزانسیکلو پروپان           



:ترکیبات آروماتیک

یبات سیر این ترک. در این ترکیبات پیوندهای دوگانه به صورت یک د رمیان درون حلقه قرار گرفته اند

.نشده هستند
Benzene(    C6H6)بنزن 



ضد بید،‌( C10H8) نفتالن 





پایان فصل یک


