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فلزها: 
51515125

BeLi

Al5255519876111MgNa

GaZnCuNiCoFeMnCrVTiScCaK

SnInCdAgPdRhTcMoSrRb

BiPbTlHgAuPtBaCs

RaFr

La

UAc

رفتارهای فیزیكی فلزها: 
سطح براق و صیقلی( داشتن جلا(
رسانایی الكتریكی و گرمایی
در اثر ضربه خرد نمی شوند.( خاصیت چکش خواری(
)شکل پذیری )مانند قابلیت ورقه و مفتول شدن
سختی و استحکام بالا 

رفتارهای شیمیایی فلزها: 
(و تشکیل کاتیون )توانایی از دست دادن الکترون واکنش پذیری
تنوع اعداد اکسایش

اگرچه همۀ فلزها در حالت های كلی رفتارهای مشابهی دارند، اما تفاوت های قابل توجهی میان آنها  
و با چاقو  نرم است، فلز سدیم مثالبرای وجود دارد، به طوری كه هر فلز رفتارهای ویژۀ خود را دارد. 

. )جلای نقره ای فلز سدیم در مجاورت هوا به سرعت از بریده شده و به سرعت در هوا تیره می شود
اما آهن فلزی محكم است و از آن برای ساخت در و پنجرۀ . بین می رود و سطح آن كدر می شود(

و به زنگ  فلزی استفاده می شود. این فلز با اكسیژن در هوای مرطوب به كندی واكنش می دهد
این در حالی است كه طلا در گذر زمان جلای فلزی خود را حفظ می كند و  شود. آهن تبدیل می

 .ن خوش رنگ و درخشان باقی می ماندهمچنا



: dفلزهای دسته 

d103d103d83d73d63d53d53d33d23d13
Zn
30

Cu
29

Ni
28

Co
27

Fe
26

Mn
25

Cr
24

V
23

Ti
22

Sc
21

 فلزهای دستهd ۀنیز رفتاری شبیه فلزهای دست s وp .دارند 
آنها نیز رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند، چكش خوارند و قابلیت ورقه شدن دارند. با وجود این، هر 

 یك از این فلزها نیز رفتارهای ویژه ای دارند.
این فلزها در طبیعت به شکل ترکیب های یونی همچون اکسیدها، کربنات ها و ... یافت می  اغلب

Feو  FeOشوند. برای نمونه آهن، دو اکسید طبیعی با فرمول های  O2  دارد. 3
ی دهد که اتم اغلب فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب دست بررسی ها نشان م

 نمی یابند. در حالی که کاتیون حاصل از فلزهای اصلی اغلب به آرایش پایدار گاز نجیب می رسند.
 اسکاندیم( Sc)21 تلویزیون ، نخستین فلز واسطه در جدول دوره ای است که در وسایل خانه مانند

 کاتیون این فلز در ترکیب هایش، سه بار مثبت دارد. رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد.
 طلا فلزی ارزشمند و گران بها است كه افزون بر ویژگی های مشترك فلزها، ویژگی های منحصر به

با چكش  است كه چند گرم از آن را می توان نرمو  چكش خوارفردی نیز دارد. فلز طلا به اندازه ای 
كاری به صفحه ای با مساحت چند متر مربع تبدیل كرد.

 به همین دلیل ساخت برگه ها و رشته سیم های بسیار نازك )نخ طلا( به راحتی امكان پذیر است. 
  رسانایی الكتریكی بالای طلا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون، همچنین واكنش ندادن

اكره و مواد موجود در بدن انسان همراه با بازتاب زیاد پرتوهای آن با گازهای موجود در هو
خورشیدی از جمله ویژگی های خاص طلاست كه سبب شده كاربردهای این فلز گسترش یافته و 

تقاضای جهانی آن روز به روز افزایش یابد.
 لا تزیین می كنند.در معماری اسلامی، گنبد و گلدستۀ شماری از اماكن مقدس را با ورقه های نازكی از ط 
  هر چند طلا در طبیعت به شكل فلزی و عنصری خود نیز یافت می شود، اما مقدار آن در معادن طلا

بسیار كم است. به طوری كه برای استخراج مقدار كمی از آن باید از حجم انبوهی خاك معدن 
، در تولید مقدار طلای استفاده كرد. به همین دلیل پسماند بسیار زیادی تولید می شود. برای نمونه

 مورد نیاز برای ساخت یك عدد حلقۀ عروسی حدود سه تن پسماند ایجاد می شود.
  فلزهای دستهd  همانند فلزهای دستهs  وp ،دارای ویژگی هایی مانند جلا، رسانایی الکتریکی ،

رسانایی گرمایی و نیز شکل پذیری هستند، اما در ویژگی هایی مانند سختی، نقطه ذوب و تنوع 
اعداد اکسایش با آنها تفاوت دارند.

: سختی و نقطه ذوب 

: واکنش پذیری



  از دوره چهارم، برابر رقم یکان شماره گروه است. 7تا  5بالاترین عدد اکسایش در فلزهای گروه های

7611125
1تناوب 

MnCrVTiScCaK

 برخی ویژگی های تیتانیم با فولاد زنگ نزن: ۀمقایس

فولادتیتانیم
)نقطه ذوب  C)056675111

g.mL)چگالی  )115/19/7

متوسطناچیزواکنش با ذره های موجود در آب دریا
ضعیفعالیمقاومت در برابر خوردگی
عالیعالیمقاومت در برابر سایش

 کم و مقاومت در برابر خوردگی و سایش در  ساخت موتور تیتانیم به دلیل نقطه ذوب بالا، چگالی
جت کاربرد دارد. )هنگامی که موتور جت کار می کند، همه اجزای سازنده )ثابت و متحرک( دمای 

 بالایی دارند.(
 امروزه از تیتانیم به دلیل واکنش ناچیز با ذره های موجود در آب دریا در ساخت پروانه کشتی

 فولاد استفاده می شود.اقیانوس پیما به جای 
 پوشش بیرونی موزۀ گوگنهایم از تیتانیم باعث افزایش ماندگاری آن شده است. )به دلیل مقاومت

 در برابر خوردگی و سایش(تیتانیم 
دارد. صنعت ای در گسترده کاربرد نیز آلیاژهای گوناکون شکل به تیتانیم 

معروف است. هوشمند آلیاژ به كه بوده نیکل و تیتانیم از آلیاژی نیتینول 
.رود کار می به و پزشکی صنعتی های فراورده ساخت در آلیاژ این
سازه های فلزی در ارتودنسی-
 استنت برای رگ ها-
 قاب عینک-



نافلزها: 

He5756515151H

NeFONCB

ArClSPSiAl

KrBrSeAsGeGa

XeITeSbSnIn

RnAtPoBiPbTl

Og

  ،در نظر نمی گیریم. )واکنش ناپذیرند یا واکنش پذیری  خصلت نافلزیتوجه: برای گازهای نجیب
کمی دارند.(

 شبه فلزها: 
  حالی كه رفتار شیمیایی آنها همانند نافلزها است.خواص فیزیكی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در

He5756515151

NeFONCB

ArClSPSiAl

KrBrSeAsGeGa

XeITeSbSnIn

RnAtPoBiPbTl

Og

(:5در گروه های فلزی )مثل گروه  

افزایش خصلت فلزی         
و فعالیت شیمیایی           

 با گاز کلر: مثال: مقایسه واکنش فلزهای قلیایی Li Na K 



:(57در گروه های نافلزی )مثل گروه  

افزایش خصلت نافلزی            
و فعالیت شیمیایی         

  :مثال: واکنش هالوژن ها با گاز هیدروژن

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن
Cحتی در دمای فلوئور به سرعت واکنش می دهد. 0200
در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد.کلر
واکنش می دهد. C0200در دمای برم
واکنش می دهد. C0400در دمای بالاتر از ید

 .در تولید لامپ های چراغ های جلوی خودروها، از هالوژن ها استفاده می شود

افزایش خصلت نافلزی
 خصلت فلزیکاهش 

 بیش ترین خصلت فلزی در جدول دوره ای: عنصر سمت چپ و پایین جدول: سزیم 
 بیش ترین خصلت نافلزی در جدول دوره ای: عنصر سمت راست و بالای جدول: فلوئور

شبه فلزنافلزفلز

رسانایی الکتریکی



گرافیت( –)استثنا: کربن 
کم

رسانایی گرمایی

و براق سطح صیقلی

چکش خواری

اشتراک الکترون گرفتن الکترون | اشتراک الکترون دادن الکترونرفتار شیمیایی



ویژگی های فلزها، نافلزها و شبه فلزها: 



 مقایسه شعاع اتم ها: 

  دوره سوم جدول دوره ای:مثال: تغییر شعاع اتمی در

 :در جدول دوره ای

راست تر و بالاتر : شعاع کم تر

چپ تر و پایین تر : شعاع بیش تر

575625
F
71

O
73Be

Li
152

Cl
99

S
102

Mg
160

Na
186

در یك دوره، تعداد لایه های الكترونی ثابت 
ماند در حالی كه تعداد پروتون های می 

هسته افزایش می یابد. با افزایش تعداد 
پروتون ها، نیروی جاذبه ای كه هسته به 
الكترون ها وارد می كند، افزایش یافته و 

 بدین ترتیب شعاع اتم كاهش می یابد.

تعداد لایه های الكترونیافزایش  زیاد 

کم



مقایسه شعاع یون ها: 
: شعاع فلز آن کاتیون
: شعاع نافلز  آن آنیون

در یون های یک دوره: 
در آنیون های هم دوره: هرچه بار منفی بیش تر، شعاع بیش تر
در کاتیون های هم دوره: هرچه بار مثبت کم تر، شعاع بیش تر
 آنیون کاتیون

در یون های هم الکترون: 
 آنیون کاتیون

575625
F

133
O 2
140Be 2Li

76

Cl
181

S 2
184

Mg 2
72

Na
102

Ca 2
99

K

138

توجه: 

توجه: 



 مقایسه واکنش پذیری: 
 نجام واكنش شیمیایی نشان می دهد.واكنش پذیری هر فلز، تمایل آن را برای ا 
 .هرچه فلز واكنش پذیرتر باشد، تمایل آن برای انجام واكنش بیشتر است
 فلزها: مقایسه واکنش پذیری سه دسته از 

رفتار
واکنش پذیری

ناچیز کم زیاد
طلا  –نقره  –مس  روی  –آهن  پتاسیم  –سدیم  نام فلز

 به طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فراورده ها از
 واکنش دهنده ها کمتر است.

 .واكنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واكنش شیمیایی است
 هرچه واكنش پذیری اتم های عنصری بیشتر باشد، در شرایط یكسان تمایل آن برای تبدیل شدن به

 تركیب بیشتر است. 
ش است. هرچه فلز فعال تر باشد، میل بیشتری به ایجاد تركیب دارد و تركیب هایش پایدارتر از خود
تر است.یشتر باشد، استخراج آن فلز دشوارهرچه واكنش پذیری فلزی ب
)اغلب عنصرها در طبیعت به شکل ترکیب یافت می شوند. )به دلیل واکنش پذیر بودن

 کانی کلسیم کربنات شکلعنصر کلسیم به -
 کانی سدیم کلرید شکلعنصر سدیم به -
MnCO) کربنات(II)کانی منگنز  شکلعنصر منگنز به - )3
 هماتیت یافت می شود. ۀآهن در طبیعت به صورت کان-

د برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و ... به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند و هرچن
 گزارش شده است.  عتیدر طب زین نینقره، مس، پلات یاز فلزها یینمونه هاوجود 

 .شود یم افتیخاك  یزرد لابه لا یها گهر  ایفلزها، تنها طلا به شكل كلوخه ها  انیالبته در م

FeO(s) پذیری واکنش:  Na(s) Na O(s) Fe(s)   22 
FeO(s)واکنش نمی دهد  پذیری واکنش:  Cu(s)  

FeO(s) پذیری واکنش:  C(s) CO Fe(s)   2 
Naواکنش نمی دهد  پذیری واکنش:  O(s) C(s)  2

Al(s) پذیری واکنش:  Fe O (s) Al O (s) Fe(l)   2 3 2 )واکنش ترمیت(:  3
 از واکنش ترمیت در صنعت جوشکاری استفاده می شود.-
جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می شود. از آهن مذاب تولید شده در واکنش ترمیت برای-



سیلیسیم عنصر اصلی سازنده سلول های خورشیدی است که از واکنش زیر تهیه می شود: 
SiO پذیری واکنش:  (s) C(s) Si(l) CO(g)  2

:E0جدول  
اکسندهکاهنده

FF2فلوئور

AuAu 3طلا

PtPt 2پلاتین
AgAgنقره

CuCu 2مس
H2Hهیدروژن

SnSn 2قلع

FeFe 2آهن

ZnZn 2روی

MnMn 2منگنز

AlAl 3آلومینیم
MgMg 2منیزیم

NaNaسدیم

LiLiلیتیم

مثال:
Al(s) CuSO (aq) Cu(s) Al (SO ) (aq)  4 2 4 3

 واکنش فلز آهن با محلول هیدروکلریک اسید: مثال:
Fe(s) HCl(aq) FeCl (aq) H (g)  2 2

ای:روند کلی تغییر واکنش پذیری عنصرهای دوره دوم جدول دوره  

تیتانیم فلزی محکم، با چگالی کم و مقاوم در برابر خوردگی است. یکی از کاربردهای آن استفاده در  
 بدنه دوچرخه است.

TiCl پذیری واکنش:  Mg Ti MgCl  4 2

Fe پذیری واکنش:  O Ti Fe TiO  2 3 2



:شناسایی فلز موجود در یک نمونه )شناسایی یون های آهن( 
  شناسایی یونFe 2:

FeCl NaOH Fe(OH) (s) NaCl  2 2
رسوب سبز رنگ

Feیون  2  با یونOH.رسوب سبز رنگ تشکیل می دهد ،

  شناسایی یونFe 3:
FeCl NaOH Fe(OH) (s) NaCl  3 3

رسوب قهوه ای رنگ
Feیون  3  با یونOH.رسوب قهوه ای رنگ تشکیل می دهد ،

  در زنگ آهن، یونFe 3 .وجود دارد 
Fe O HCl FeCl H O  2 3 3 2

زنگ آهن در هیدروکلریک حل می شود.همه 
FeCl NaOH Fe(OH) (s) NaCl  3 3

رسوب قهوه ای رنگ



استخراج فلزها: 
  استخراج فلزFe  ازFe O2 3: 

Feمی توان از واکنش  O2 ترکیب دارای فلز با )از واکنش با فلز سدیم یا عنصر کربن بهره برد.  3
 عنصری که واکنش پذیری بیش تری دارد.(
، برای استخراج آهن از است و صرفه اقتصادی بیشتری دارداز آنجا که دسترسی به کربن آسان تر 

کربن استفاده می شود.
Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)  2 3 2

 آهن(III) .اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می رود
 استخراج فلز برایFe  می توان از واکنشFe O2  .نیز استفاده کرد COگاز با  3

Fe O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)  2 3 2

 .گیاه پالایی(یكی از روش های بیرون كشیدن فلز از لابه لای خاك، استفاده از گیاهان است( 
در این روش در معدن یا خاك دارای فلز، گیاهانی را می كارند كه می توانند آن فلز را جذب كنند. 

 سپس گیاه را برداشت می كنند، می سوزانند و از خاكستر حاصل، فلز را جداسازی می كنند.
روی و  طلا و مس، مقرون به صرفه است در حالی که برای استخراج این روش برای استخراج فلزهای

 نیكل مقرون به صرفه نیست.

قیمت هر کیلوگرم نام فلز
بیشتریم مقدار فلز در 
یک کیلوگرم از گیاه

درصد فلز در 
سنگ معدن

درصد فلز در 
گیاه

درصد 112/1گرم 5/1میلیون تومان 521طلا
درصد 2گرم 18هزار تومان 82 نیکل
درصد 1/1گرم 51هزار تومان 21مس
درصد 1گرم 11هزار تومان 56روی

  تن گیاه برداشت کرد، در هر هکتار چند  21در پالایش طلا به کمک گیاهان، اگر در هر هکتار بتوان
گرم طلا از زمین بیرون کشیده می شود؟

 5  ،گرم خاکستر می دهد. درصد نیکل در  519کیلوگرم از گیاهی که برای پالایش نیکل به کار می رود
این خاکستر چقدر است؟

 برای استخراج فلز مس از مس برای تهیه مس خام از سنگ معدن آن، واکنش زیر انجام می شود( .
(I)می دهند.(سولفید، سنگ معدن را در هوا حرارت

Cu S O Cu SO  2 2 2
این واکنش روی محیط زیست تاثیر زیان باری دارد.-



 .سولفید این گنج در برخی مناطق محتوی بستر اقیانوس ها منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است
فلزهایی مانند كلوخه ها و پوسته هایی غنی از و در برخی مناطق دیگر به صورت  چندین فلز واسطه

 یافت می شود. منگنز، كبالت، آهن، نیكل، مس و ...
 ،بیش تر است.غلظت گونه های فلزی موجود در كف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی
:فرایند استخراج فلز از طبیعت و بازگشت آن به طبیعت

 یکسان نیست.آهنگ مصرف و استخراج فلز با آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن
.فلزها منابعی تجدید ناپذیرند
.در استخراج فلز تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می شود
 واتی را در  61 از بازگردانی هفت قوطی فولادی آنقدر انرژی ذخیره می شود که می توان یک لامپ

 ساعت روشن نگه داشت. 21حدود 
:)بازیافت فلزها )از جمله فلز آهن

 ردپای کربن دی اکسیدکاهش -
 کاهش سرعت گرمایش جهانی-
گونه های زیستی کم تری از بین می رود.-
 به توسعه پایدار کشور کمک می کند.-



استوکیومتری: 
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:بازده درصدی 

 ها برای محاسبه مقدار واقعی فراورده تولید شده در یک واکنش از مفهومی به نام بازده شیمی دان
 درصدی استفاده می کنند. )کمیتی که کارایی یک واکنش را نشان می دهد.(

مقدار فراورده مورد انتظار از محاسبه های استوکیومتری :مقدار نظری

 می آید.مقدار عملی: مقدار فراورده ای که در عمل به دست

بازده درصدی= 

 مقدار واقعی فراورده از مقدار مورد انتظار کم تر است %511بازده درصدی واکنش های شیمیایی از( .
 کم تر است.(

ممکن است:چون واکنش های شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار می رود پیش نمی روند. 
 واکنش دهنده ها ناخالص باشند. -

 نشود. واکنش به طور کامل انجام-

همزمان واکنش های ناخواسته دیگری انجام شود.-

:درصد خلوص 
= درصد خلوص

 .در محاسبه های استوکیومتری باید مقدار خالص واکنش دهنده ها را در نظر گرفت



  کربن: 
 ای جدول تركیب های شناخته شده از اتم كربن، از مجموع تركیب های شناخته شده از دیگر عنصره

:دوره ای بیشتر است
هشت  شیبه آرا دنیبه اشتراك بگذارد و با رس گرید یرا با اتم ها شیتواند الكترون ها یتم كربن ما

 د. شو داریپا ،ییتا
 برای مثال: متان، اتان و ...

 فسفر، گوگرد و ...( است.  تروژن،ینافلزها )ن گریرفتار كربن مشابه رفتار د نیا
)تروژن اتم نی مثال یبرا N)7  .سه پیوند اشتراکی تشکیل می دهد تا به آرایش هشت تایی برسد

 اما تعداد ترکیب های شناخته شده از آن محدود است.
 اتم کربن افزون بر تشکیل پیوند اشتراکی یگانه، توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی دوگانه و سه

 گانه را با خود و برخی اتم های دیگر دارد. 
برای مثال: اتن، اتین، کربن دی اکسید، هیدروژن سیانید و ...

را دارد یكربن یحلقه هانیز و  ریزنج لیتشك ییكربن توانا.
هگزان راست زنجیر، سیکلوهگزان و ...برای مثال: 

گوناگون متصل  یها وهیو ... به ش تروژنین ژن،یاكس دروژن،یه یتواند با اتم عنصرها یاتم كربن م
 نیها، پروتئ میآنز دها،یاس نویها، آم یها، چرب دراتیاز مواد مانند كربوه یادیشده و مولكول شمار ز

ها و... را بسازد.
یمتفاوت یگوناگون متصل شده و دگر شكل ها یبه روش ها گریكدیتوانند با  یكربن م یاتم ها 
 .كنند جادیا

... الماس و ت،یگرافبرای مثال: 



فرمول ساختاری: فرمولی كه در آن تعداد و چگونگی اتصال اتم های كربن و هیدروژن نمایش داده می شود. 

اتم های كربن را با نقطه و پیوند بین آنها را با خط تیره نشان می : در این روش، خط – فرمول نقطه 
 دهند اما اتم های هیدروژن نشان داده نمی شوند.

آلکان ها: 

دکان نونان اوکتان هپتان هگزان پنتان بوتان پروپان اتان متان

معلوم می کند، وجود ندارد.در چهار عضو نخست آلکان ها، پیشوندی که شمار اتم های کربن را  

Cتعداد  تعداد پیوند جرم مولی فرمول عمومی C تعداد C H

)مولکول های این مواد، ناقطبی هستند.( گشتاور دوقطبی آلکان ها حدود صفر است. 

 وان دروالسی نیروی بین مولکولی در آلکان ها: 

 سوخت فندك، گاز بوتان بوده که تحت فشار پرشده است. 

 آلكان ها به دلیل ناقطبی بودن در آب نامحلول اند. 
 استفاده كرد. حفاظت از فلزهااین ویژگی سبب می شود تا بتوان از آنها برای 

ا، به طوری كه قرار دادن فلزها در آلكان های مایع یا اندود كردن سطح فلزها و وسایل فلزی با آنه
 مانع از رسیدن آب به سطح فلز می شود و از خوردگی فلز جلوگیری می كند.

ویژگی مهم و برجستۀ آلكان ها این است كه در ساختار آنها هر اتم كربن با چهار پیوند اشتراكی به  
 چهار اتم دیگر متصل بوده و به اصطلاح سیرشده هستند.

 ش های شیمیایی ندارند.از این رو آلكان ها تمایل چندانی به انجام واكن
این ویژگی سبب می شود تا میزان سمی بودن آنها كمتر شده و استنشاق آنها بر شش ها و بدن 
تأثیر چندانی نداشته باشد و تنها سبب كاهش مقدار اكسیژن در هوای دم می شوند. )با وجود این 

استفاده نكنید، زیرا بخارهای هیچ گاه برای برداشتن بنزین از باك خودرو یا بشكه از مكیدن شیلنگ 
بنزین وارد شش ها شده و از انتقال گازهای تنفسی در شش ها جلوگیری می كند و نفس كشیدن 
دشوار می شود. اگر میزان بخارهای وارد شده به شش ها زیاد باشد، ممكن است سبب مرگ فرد 

 شود.(



ست زنجیر:برخی ویژگی ها و رفتارهای فیزیکی و شیمیایی آلکان های را 

با افزایش تعداد اتم های کربن: 

افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی-
 افزایش نقطه جوش-
 افزایش گرانروی-
 افزایش چسبندگی-
 کاهش فرّاریت-

Cگریس )با فرمول تقریبی   H18 38  ) 

Cوازلین )با فرمول مولکولی تقریبی   H25 52)



ترتیب نقطۀ جوش آلكان های راست زنجیر: 

چربی  )چربی ها ناقطبی اند.(  گشتاور دو قطبی مولكول های سازندۀ چربی ها حدود صفر است. 
 ها را می توان در هیدروکربن ها )مثل آلکان ها( حل کرد.

بنزین یا نفت )مخلوطی از هیدروكربن ها( می شویند.افرادی كه با گریس كار می كنند دستشان را با  

 پس از شستن دست با بنزین، پوست خشك می شود. 

 شستن پوست یا تماس آن با آلكان های مایع در دراز مدت به بافت های پوست آسیب می رساند. 

آلکان Hآلکیل 

: متیل
: اتیل



آلکن ها: 
  ن نخستین عضو خانوادۀ آلكن هاست.ات

نام قدیمی: گاز اتیلن
 ماده در بیشتر گیاهان وجود دارد.این
نگی رسیده گاز اتن آزاد می كنند.موز و گوجه فر
موجبرسید خود نوبه به رسیده فرنگی گوجه یا یكموز از شده آزاد هاینارسمیشود.اتن میوه تر نسریع
 از گاز اتن به عنوان شود.« عمل آورنده»به همین دلیل در كشاورزی، استفاده می

  اكنش های گوناگونی شركت می پذیری بیشتری دارند و در وآلكن ها برخلاف آلكان ها، واكنش
واكنش پذیری زیاد آلكن ها به این دلیل است كه در ساختار آنها دو اتم كربن به سه اتم دیگر  كنند.

هستند؛ )اتم كربن تمایل دارد تا از حداكثر امكان خود برای « سیر نشده»متصل بوده و از این رو 
و چهار پیوند یگانه تشكیل دهد.( فاده كندتشكیل پیوندهای یگانه است

 گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است؛ زیرا در این صنایع با استفاده از اتن حجم انبوهی از مواد
 گوناگون تولید می شود.

گوناگون  لیها، مواد و وسا بیصنعت، ترك نیمهم جهان است. در ا عیاز صنا یكی یمیصنعت پتروش
 که به فراورده های پتروشیمیایی معروف هستند.  ندیآ یبه دست م یعیگاز طب اینفت  از

كیاتن، سولفور یپل اك،یمانند آمون ییایمیها تن مواد ش ونیلیسالانه م یمیپتروش یدر شركت ها 
 شود. یم دیتول ... و دیاس

:در آلکن ها واکنش های افزایشی 
 در شرایط مناسب، اتانول را در مقیاس صنعتی تولید می با وارد كردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید

 كنند.

مولكول آب به اتم های كربن پیوند دوگانه افزوده شده و فراوردۀ سیرشده ای تولید شده است.



  انه این تغییر رنگ،  نشرنگ قرمز محلول از بین می رود.  گاه گاز اتن را در محلولی از برم وارد كنیم،هر
:شیمیایی زیر است انجام واكنش

راورده ای سیرشده كربن در مولكول اتن افزوده می شود، و ف –ن لكول برم به پیوند دوگانۀ كربمو
 پدید آمده است.

  همۀ آلكن ها در این واكنش شركت می كنند به گونه ای كه این واكنش یكی از روش های شناسایی
رم در حضور آلکن ها، یکی از روش های )بی رنگ شدن ب آنها از هیدروكربن های سیر شده است.

شناسایی آلکن ها از هیدروکربن های سیرشده است.(
 هگزن دو مایع بی رنگ هستند. – 5هگزان و مثال: 

Cدی برمو هگزان – 2، 5 H (l) Br 6 12 2

Cواکنشی انجام نمی شود. H (l) Br 6 14 2
:واکنش هیدروژن دار شدن اتن

C H H C H 2 4 2 2 6
 هگزنواکنش هیدروژن دار شدن:

Ni(s)
C H (l) H C H (l) 6 12 2 6 14

:واکنش گاز اتن با گاز کلر

FeClدی کلرو اتان – 5،2
C H Cl CH ClCH Cl 32 4 2 2 2

:واکنش گاز اتن با گاز هیدروژن کلرید
Cکلرو اتان H HCl C H Cl 2 4 2 5

 اتان کلرو افشانه بی حس کننده موضعی
ها،  كیتوان انواع لاست یاز واكنش آلكن هاست كه با استفاده از آن م یگر ید ۀشدن دست یمر یپل

 .كرد هیسودمند را ته یمرهایو پل افیها، ال كیپلاست

واکنش تکه ای گوشت چرب با بخار برم: 

.مولکول چربی در این گوشت سیر نشده است
 تنها چربی موجود در گوشت با بخار برم واکنش می دهد.در این واکنش



 كه به هر نسبتی در آب حل می شود.اتانول، الكلی دو كربنی، بی رنگ و فرار است  
بهداشتی و آرایشی به این الكل یكی از مهم ترین حلال های صنعتی است كه در تهیه مواد دارویی، 

 كار می رود.
 عنوان ضدعفونی كننده استفاده می شود. از اتانول در بیمارستان ها به

نیشكر، سیب زمینی و ذرت است. یكی از راه های تهیۀ سوخت سبز، استفاده از بقایای گیاهانی مانند 
 واكنش بی هوازی تخمیر گلوكز، از جمله واكنش هایی است كه در این فرایند رخ می دهد.

C H O (aq) C H OH(aq) CO (g) 6 12 6 2 5 22 2
دام به كشت ذرت اختصاص می دهند. برای تهیه سوخت سبز، روغن و خوراكامروزه مزارع زیادی را 

آلکین ها: 
 جوش کاربیدی: در این جوشكاری از سوختن گاز اتین، دمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی

 تأمین می شود. )جوشكاری و برشكاری فلزها با سوزاندن گاز اتین(
اتین       ه: دومین عضو خانواد آلکین ها:  توج C H2 4 

Cپروپین    H3 6
نام قدیمی اتین: استیلن
می دهند. آلکین ها نیز واکنش پذیری زیادی دارند و با مواد شیمیایی مختلف واکنش 

: واکنش پذیری

آلکین آلکن آلکان
فرمول عمومی
جرم مولی



نام گذاری آلکان های شاخه دار: 
 انتخاب زنجیر اصلی
  توجه: چنانچه دو زنجیر کربنی با بیشترین تعداد کربن مشاهده شد، زنجیری را به عنوان زنجیر اصلی

 بر روی آن تعداد شاخه های فرعی، بیشتر باشد. در نظر می گیریم که
 شماره گذاری را از سمتی انجام می دهییم کیه زودتیر بیه شیاخه  شماره گذاری اتم های کربن زنجیر اصلی :

فرعی برسیم.
  توجه: اگر فاصله نخستین شاخه فرعی از دو سر زنجیر یکسان بود، شماره گذاری را از سیمتی انجیام

 زودتر به دومین شاخه فرعی برسیم. می دهیم که
  توجه: اگر شاخه های فرعی مختلف در موقعیت یکسانی قرار داشیته باشیند، جهیت شیماره گیذاری

 براساس حرف اول لاتین اولویت بندی می شود.
 به ترتیب حروف الفبای لاتین ذکر شماره و نام شاخه های فرعی :
  بیشتر از یک باشد، ابتدا شماره ی کربن هایی را که شیاخه توجه: اگر تعداد شاخه های فرعی مشابه

فرعی دارند، ذکر می کنیم، سپس تعداد شاخه های فرعی را با قرار دادن دی، تری، تترا و ... پییش از 
 نام شاخه فرعی، مشخص می کنیم.

دکا نونا اوکتا هپتا هگزا پنتا تترا تری دی پیشوند
2111678951معنی

 :اگر روی یک کربن دو شاخه ی فرعی مشابه باشد، دو بار شماره آن کربن ذکر می شود. توجه 
  توجه: اگر شاخه های فرعی با نام های مختلف داشته باشیم، نام آن ها را با توجه به حیرف اول هیر

کدام، به ترتیب الفبای لاتین ذکر می کنیم.
 وشتن نام آلکان هم کربن با زنجیر اصلین

 نام گذاری آلکان ها، توجه کنیم:در  
 .روی کربن اول یا آخر، متیل، اتیل و گروه های کربنی نداریم
 .روی کربن دوم یا ماقبل آخر، اتیل نداریم



:ی شاخه دارها )آلکین( نام گذاری آلکن 
 انتخاب زنجیر اصلی

  :قرار داشته باشند در زنجیر اصلی حتما   باید )سه گانه( کربن های پیوند دوگانهتوجه.
  شماره گذاری اتم های کربن زنجیر اصلی : شماره گذاری را از سمتی انجام می دهیم که زودتر به پیوند

 برسیم. )سه گانه( دوگانه

  :از دو سر زنجیر یکسان بود، شماره گذاری را با توجه به  )سه گانه( اگر فاصله پیوند دوگانهتوجه
ی دهیم.وضعیت شاخه های فرعی انجام م

 ذکر شماره و نام شاخه های فرعی 
 سه گانه( ذکر شماره کوچکتر کربن دارای پیوند دوگانه(
 هم کربن با زنجیر اصلی )آلکین( نوشتن نام آلکن 

از نصف تعداد کربن  نمی توانددر آلکن ها )یا آلکین ها(، شماره محل پیوند دوگانه )یا سه گانه(  
 زنجیر اصلی بیش تر باشد.

  هگزن – 1: مثال
 هپتن – 1 –دی متیل  – 1، 2مثال: 

 ایزومر: 
.گفته می شود)همپار(  زومریدارند، ا یاما ساختار متفاوت کسانی یکه فرمول مولکول یبه مواد

  کربن، ایزومر ندارند. 1تا  5آلکان های دارای 
 اتم کربن: 7تا  1های با  تعداد ایزومرها در آلکان

واکنش سوختن هیدروکربن ها: 



هیدروکربن های حلقوی: 

استیرن پارازایلن نفتالن بنزن سیكلو هگزان

 سرگروه خانوادۀ مهمی از هیدروكربن ها به نام آروماتیک است.بنزن ، 
  فرش و لباس کاربرد داشته است.نفتالن مدت ها به عنوان ضد بید برای نگهدای



 :خام نفت 
به  لیمتما یقهوه ا ایرنگ  اهیس ظیغل عیاست كه به شكل ما یلیفس یاز سوخت ها یكنفت خام ی

 .شود یم دهیكش رونیب نیسبز از دل زم
 یانرژ  نیكند. نقش نخست آن، منبع تأم یم فایا یدو نقش اساس یكنون یاینفت خام در دنامروزه 

گوناگون از  عیاست كه در صنا ییاز مواد و كالاها یار یبس یۀته یبرا هیاول ۀبوده و در نقش دوم، ماد
 .شود یآنها استفاده م

میلیون بشکه نفت خام در دنیا به شکل های گوناگون مصرف می شود. 81بیش از  روزانه
 لیتر است. 519هر بشکه نفت خام هم ارز با
 :)موارد مصرف نفت خام )طلای سیاه 

حدود نیمی از نفتی که از چاه های نفت بیرون کشیده می شود به عنوان سوخت در وسایل -
 نقلیه استفاده می شود.

 بخش اعظم نیم دیگر برای تامین گرما و انرژی الکتریکی به کار می رود.-
ید الیاف و پارچه، شوینده ها، مواد آرایشی و % از نفت خام مصرفی در دنیا برای تول51کم تر از  -

 بهداشتی، رنگ، پلاستیک، مواد منفجره و لاستیک به کار می رود.
:برخی هیدروکربن های سازنده نفت خام

گوناگون  یها دروكربنیآن را ه ۀاست كه بخش عمد ییایمیش بیاز هزاران ترك ینفت خام، مخلوط
 نفت خام، کربن است.( ۀ)عنصر اصلی سازند دهند. یم لیتشك

مقدار نمك )... است.  آب و دها،ینمك ها، اس یگوناگون، برخ یها دروكربنیاز ه ینفت خام مخلوط
 (است. ریگوناگون متغ یدر نفت خام كم بوده و در نواح دیو اس

واكنش  لیدهند و به دل یم لیموجود در نفت خام را تشك یها دروكربنیه ۀآلكان ها بخش عمد
نفت خام صرف % 91 ز ا شیكه ب یروند، به طور  یاغلب به عنوان سوخت به كار م ،كمی ر یپذ

مواد  دیدر تول یمیبه عنوان خوراك پتروشسوزاندن و تامین انرژی می شود و تنها مقدار کمی از آن 
 رود. یبه كار م ییایمیپتروش

 بشكه از نفت خام كیدر  یمیسوخت و خوراك پتروش زانینسبت م:



  .پس از جدا کردن نمک ها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش می کنند 
در واقع با استفاده از تقطیر جزء به جزء، هیدروکربن های آن را به صورت مخلوط هایی با نقطه 

 جوش نزدیک به هم جدا می کنند. 
برای این كار، نفت خام را درون محفظه ای بزرگ گرما می دهند و آن را به برج تقطیر توضیح: 

 هدایت می كنند. 
 برجی كه در آن از پایین به بالا دما كاهش می یابد. 

هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پایین برج وارد می شود، مولکول های سبک تر و فرارتر از جمله 
 ع بیرون آمده و به سوی بالای برج حرکت می کنند. مواد پتروشیمیایی، از مای

به تدریج كه این مولكول ها بالاتر می روند، سرد شده و به مایع تبدیل می شوند و در سینی هایی 
 كه در فاصله های گوناگون برج قرار دارند  وارد شده و از برج خارج می شوند. 

 ز نفت خام جداسازی می شوند.بدین ترتیب مخلوط هایی با نقطۀ جوش نزدیك به هم ا
 )مولکول های سبک تر و فرّارتر )با نقطه جوش پایین تر به سمت بالای برج
 )هیدروکربن های سنگین تر و غیرفرّارتر )با نقطه جوش بالاتر در طبقات پایین تر برج

بر اساس درصد اجزای سازنده: مقایسه چهار نوع نفت خام 

 )در نفت سنگین، سهم اجزای سازنده نفت خام با تعداد کربن بیش تر )هیدروکربن های سنگین تر
)مانند نفت کوره( بیشتر است.

 تر( بیشتر در نفت سبک، سهم اجزای سازنده نفت خام با تعداد کربن کم تر )هیدروکربن های سبک
 است.

.در میان اجزای سازنده نفت خام، بنزین از همه ارزشمند تر است و نفت کوره ارزش کم تری دارد
قیمت  و )چون سهم بنزین بیش تری دارد( قیمت نفت برنت دریای شمال از دیگر نفت ها بیشتر

 كمتر است. از بقیه )چون سهم نفت کوره بیش تری دارد( نفت سنگین كشورهای عربی
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زغال سنگ: 
 .زغال سنگ یكی از سوخت های فسیلی است
  سال می رسد. 111طول عمر ذخایر زغال سنگ به
 .زغال سنگ می تواند به عنوان سوخت، جایگزین نفت شود 

اما جایگزینی نفت با زغال سنگ سبب ورود مقدار بیشتری از انواع آلاینده ها به هواكره شده و 
می شود. تشدید اثر گلخانه ایموجب 

نام سوخت
گرمای آزاد شده

(kJ/ g)
فراورده های سوختن

برحسب گرم CO2مقدار 
به ازای هر کیلوژول انرژی 

تولید شده
CO 18 بنزین CO H O 2 2 161/1

CO 11 زغال سنگ CO H O SO NO   2 2 2 2 511/1

  بهبود كارایی زغال سنگ:راه های
 شست وشوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر-
به دام انداختن گاز گوگرد دی اكسید خارج شده از نیروگاه ها با عبور گازهای خروجی از روی -

 كلسیم اكسید
SO (g) CaO(s) CaSO (s) 2 3

از اخیر بیش سده است. )در استخراج آن دشوار سنگ، شرایط زغال مشكلات از در111,111یكی نفر
اغلب به انفجارها این اند. از دست داده را خود معدن جان ریختن فرو یا انفجار اثر سطح جهان در

 دلیل تجمع گاز متان آزاد شده از زغال سنگ در معدن رخ  می دهد.(
  درصد برسد، احتمال  1بو و بی رنگ است و هرگاه مقدار آن در هوای معدن به بیش از متان گازی سبك، بی

 (تمال انفجار نیز بیشتر خواهد شد.انفجار وجود دارد. )بدیهی است هرچه درصد متان بالاتر برود، اح
ضروری است استانداردها و اصول ایمنی در معدن به طور دقیق رعایت و مقدار گاز متان در هوای 

 معدن پیوسته اندازه گیری و کنترل شود. 
یكی از راه های كاهش متان در هوای معدن استفاده از تهویه مناسب و قوی است.

 الت حمل و نقل می باشد.ححمل و نقل هوایی سریع ترین 
قطیر پالایشگاه ها تولید می شود.واپیما از پالایش نفت خام در برج های تسوخت ه

 كه مخلوطی از آلكان هاست تهیه می شود. نفت سفیداین سوخت به طور عمده از 
 كربن است. 51تا  51نفت سفید شامل آلكان هایی با
.امروزه تولید سوخت هواپیما یکی از صنایع مهم و ارزآور است
آن از 66حدود  و استفاده آن است كه در عیسوخت، انتقال آن به مراكز توز نیاز مسائل مهم در تأم یكی %

 طریق خطوط لوله و بقیه با استفاده از راه آهن، نفتکش جاده پیما و کشتی های نفتی انجام می شود.




