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پیوند با صنعت

گنج های اعماق دریا
شاید این عنوان شما را به یاد جواهرات و اشیای ارزشمندی بیندازد كه به دلیل غرق شدن 

كشتی ها در بستر دریا دفن شده اند یا شاید یادآور مرواریدهای غلتان، زیبا و رنگارنگی باشد 

كه در دل صدف ها رشد می كنند. اما این پاسخ ساده انگارانه است! زیرا بستر اقیانوس ها منبعی 

غنی از منابع فلزی گوناگون است. منابعی كه انسان به تازگی آن را كشف كرده است. به دلیل 

نیاز روزافزون جهان به منابع شیمیایی و كاهش میزان این منابع در سنگ كره، شیمی دان ها 
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را بر آن داشت تا در جست وجوی منابع تازه باشند. این جست وجو از رازی پرده برداشت كه 

نشان می داد گنجی عظیم در اعماق دریاها نهفته است. این گنج در برخی مناطق محتوی 

سولفید چندین فلز واسطه و در برخی مناطق دیگر به صورت كلوخه ها و پوسته هایی غنی از 

فلزهایی مانند منگنز، كبالت، آهن، نیكل، مس و ... یافت می شود )شكل 11(.

شكل 11ــ  الف( جست وجو برای شناسایی بستر دریا  ب( كلوخه های غنی از منگنز و دیگر فلزهای واسطه 
پ( ستون های سولفیدی

غلظت بیشتر گونه های فلزی موجود در كف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی، بهره برداری از این 

منابع را نوید می دهد. امروزه شركت هایی از برخی كشورها طرح های استخراج این مواد را از بستر 

اقیانوس ها در دست دارند. پیش بینی می شود اكتشاف و بهره برداری از منابع شیمیایی بستر دریا به 

یكی از صنایع كلیدی و تأثیرگذار در روابط كشورها تبدیل شود. امید است با گسترش شركت های 

دانش بنیان و تقویت دانش و فناوری، كشور ما نیز از این منابع عظیم خدادادی بهره مند شود.

در میان تارنما ها

با مراجعه به منابع معتبر دربارۀ ذخایر بستر دریا )Seabed Minerals(، چگونگی تشكیل 

آنها و سازمان بین المللی بستر دریا )International Seabed Authority( اطلاعاتی جمع آوری 

و به كلاس گزارش كنید.

جریان فلز بین محیط زیست و جامعه
ارزانی  طبیعت منشأ و منبع هدایای گران بهایی است كه خداوند مهربان آن را به انسان 

به  خداوند  نیز  را  آن  كه  خود  وجودی  توانایی های  از  بهره گیری  با  نیز  انسان  است.  داشته 

گوناگون  شكل های  به  خود  نیازهای  برآورده كردن  برای  هدایا  این  از  است،  كرده  عطا  وی 

استفاده می كند. استخراج فلز از سنگ معدن آن یكی از این روش ها است. دیدید كه سالانه 

آیا می دانید
دریا،  بستر  بین المللی  سازمان 
قوانین مربوط به بهره برداری از بستر 
زیست محیطی،   مقررات  مانند  دریا 
قوانین  و  اجرایی  تفاهم نامه های 
حوزه  می كند.  تنظیم  و  تهیه  مالی 
نظارت و عملكرد این سازمان، خارج 
ملی كشورهاست.  قضایی  از حوزه 
این سازمان تاكنون چندین قرارداد 
است  بسته  گوناگون  كشورهای  با 
فلزی  منابع  از  بخشی  استخراج  و 
شناخته شده را طبق قوانین موجود 

به آنها سپرده است.

از  ناحیه ای  میلیون ها كلوخه در   
اقیانوس آرام در سطح بستر یا نیمه 
فرو رفته در بستر پراكنده شده است.

)پ()الف( )ب(
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صدها میلیون تن فلز از دل زمین استخراج می شود. سپس از این فلزها، ابزار، وسایل و مواد 

گوناگونی تهیه می شود. در شیمی دهم آموختید كه بر اساس توسعۀ پایدار باید در تولید یك 

ماده یا عرضه خدمات، همۀ هزینه ها و ملاحظه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی را 

در نظر گرفت. به طوری كه اگر مجموع هزینه های بهره برداری از یك معدن با در نظر گرفتن 

پایدار حركت  پیشرفت  در مسیر  آن صورت  در  باشد،  مقدار ممكن  این ملاحظه ها، كمترین 

می كنیم؛ یعنی رفتارهای ما، آسیب كمتری به جامعه ای كه در مسیر حفظ محیط زیست است، 

وارد می كند و ردپای زیست محیطی ما را كاهش می دهد. با این روند در استفادۀ درست از 

این هدایای زمینی و نگه داری آنها برای آیندگان موفق خواهیم شد.

با هم بیندیشیم

در شكل زیر فرایند استخراج1 فلز از طبیعت و بازگشت آن به طبیعت نشان داده شده است. 

با گفت و گو دربارۀ آن، پاسخ پرسش های زیر را بیابید.

الف( آیا آهنگ مصرف و استخراج فلز با آهنگ بازگشت فلز به طبیعت به شكل سنگ معدن 

یكسان است؟ توضیح دهید.

ب( فلزها، منابعی تجدیدپذیرند یا تجدیدناپذیر؟ چرا؟

Extraction ــ1

پایدار  توسعه  مسیر  در  جامعه ای   
باشد،  شكوفا  آن  اقتصاد  كه  است 
در عین حال به محیط زیست آسیب 
كمتری بزند و مردم به اخلاق آراسته 
باشند.  معروف  خوش نامی  به  و 
شركت های  گسترش  با  است  امید 
با همت جوانان خلاق،  دانش بنیان 
بتوانیم  كشورمان  كوشای  و  متعهد 
آموزشی  نظام  آرمان های  تحقق  در 

كشورمان پیش برویم.

دیگران كاشتند و ما خوردیم،
ما بكاریم تا دیگران بخورند.

جامعه 
خوش نام

محیط
 زیست سالم

اقتصاد شكوفا

وسایل فلزی

سنگ معدن

استخراج فلز

بازیافت

خوردگی و 
فرسایش



28

در استخراج 1000 كیلوگرم آهن، تقریباً  
2000 كیلوگرم سنگ معدن آهن و 1000 
كیلوگرم از منابع معدنی دیگر استفاده   

می شود.

فولاد  سالانه  سرانۀ  پسماند 
40 كیلوگرم است.

فولادی  قوطی  هفت  بازگردانی  از 
كه  می شود  ذخیره  انرژی  آنقدر 
در  را  واتی   60 لامپ  یك  می توان 
حدود 25 ساعت روشن نگه داشت.

در استخراج فلز تنها درصد كمی از 
سنگ معدن به فلز تبدیل می شود.

+

پ( دربارۀ شكل بالا گفت و گو و مشخص كنید 

كدام عبارت ها درست و كدام ها نادرست اند؟ چرا؟

ــ بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن:

 ردپای كربن دی اكسید را كاهش می دهد.
 سبب كاهش سرعت گرمایش جهانی می شود.

 گونه های زیستی بیشتری را از بین می برد.
 به توسعه پایدار كشور كمك می كند.

روی  بر  فراورده  یك  تأثیر  میزان  ارزیابی  برای  كه  است  اصطلاحی  عمر1  چرخه  ارزیابی 

محیط زیست در مدت طول عمر آن به كار می رود. این ارزیابی شامل ارزیابی از چهار مرحله 

ارزیابی  استخراج و تولید مواد خام برای تولید یك فراورده، توزیع، مصرف و دفع آن است. 

چرخه عمر شامل بررسی و ارزیابی میزان آب و انرژی مصرفی، پایدار بودن فرایند تأمین مواد 

خام، میزان زباله و پسماند ایجاد شده و سهم حمل و نقل در همه مراحل است.

1- Life Cycle Assessment

مراحل چرخه عمر یك فراورده     

استخراج و تولید مواد اولیه و خام

تولید

توزیع

مصرف

دفع
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كه كمك می كنند صنایع  است  یافتن شاخص هایی  برای  ارزیابی چرخه عمر حاصل تلاش 

گوناگون در مسیر بهره گیری از دانش فنی و تخصصی سازگارتر با محیط زیست حركت كنند و 

رفتار و عملكرد خود را در مسیر رسیدن به توسعه پایدار اصلاح كنند. جدول زیر مثال ساده ای 

از این چرخه برای یك كیسه پلاستیكی و پاكت كاغذی را نشان می دهد. 

کیسه پلاستیكی پاکت کاغذی مراحل چرخه عمر

نفت خام درخت ماده اولیه یا خام چیست؟

استخراج و تولید 

مواد اولیه و خام

ناپایدار ــ نفت تجدید نشدنی است
نسبتاً پایدار ــ می توان تعداد 

زیادی درخت كاشت

پایداری تأمین ماده اولیه 

و خام

در استخراج نفت خام انرژی 

زیادی مصرف می شود.

با بریدن درختان زیستگاه 

جانداران زیادی تخریب می شود.

تأثیر تولید ماده خام روی 

محیط زیست

سبب آلودگی هوا، خاك و آب 

می شود.
آلودگی هوا را به دنبال دارد.

تأثیر حمل و نقل ماده خام 

روی محیط زیست

در پالایش نفت خام و واكنش 

پلیمری شدن انرژی زیادی 

مصرف می شود.

در تولید كاغذ آب به مقدار زیاد و 

برخی مواد شیمیایی مضر برای 

محیط زیست مصرف می شود.

تأثیر روی محیط زیست تولید

سبب آلودگی هوا می شود. سبب آلودگی هوا می شود.
تأثیر حمل و نقل ماده خام 

روی محیط زیست
مصرف

تجزیه نمی شود و در زمین برای 

سالیان طولانی باقی می ماند.

تجزیه می شود اما گاز متان تولید 

می كند كه آلاینده هوا است.
دفن كردن

دفع

سبب انتشار گازهای گلخانه ای و 

آلودگی هوا می شود.

سبب انتشار گازهای گلخانه ای و 

آلودگی هوا می شود.
سوزاندن زباله

حمل و نقل پسماندهای 

پلاستیكی و ذوب كردن آنها 

انرژی مصرف می كند و سبب 

آلودگی هوا می شود.

حمل و نقل پسماندهای كاغذی 

سبب آلودگی هوا می شود.
بازیافت

نفت، هدیه ای شگفت انگیز
مواد  به  آن  رفتار  كه  شدند  روبه رو  ماده ای  با  شیمی دان ها  میلادی   18 سدۀ  اواخر  در 

شناخته شده تا آن زمان شبیه نبود؛ ماده ای كه بعدها نفت خام1 نامیده شد. این ماده یكی از 

سوخت های فسیلی است كه به شكل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه ای متمایل به سبز از دل 

زمین بیرون كشیده می شود )شكل 12(.

1- Crude Oil

ام
 خ

ت
نف

از  مخلوطی  خام  نفت  شكل12ــ 
هیدروكربن هاست.
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دنیا  در  مصرفی  خام  نفت  از  درصد  ده  از  كمتر 
مواد  شوینده ها،  پارچه،  و  الیاف  تولید  برای 
مواد  پلاستیك،  رنگ،  بهداشتی،  و  آرایشی 

منفجره و لاستیك به كار می رود.
روزانه بیش از 80/000/000 بشكه نفت خام در دنیا به 

شكل های گوناگون مصرف می شود.

حدود نیمی از نفتی كه از چاه های نفت 
بیرون كشیده می شود به عنوان سوخت 

در  وسایل نقلیه استفاده می شود.

شیمی دان ها در آن زمان نمی دانستند كه در این مخلوط سیاه رنگ چه موادی وجود دارد، 

این مواد چه خواصی دارند و هنگام انجام آزمایش و بررسی آن، چه اتفاقاتی ممكن است رخ 

دهد. 

مواد  برخی  به شناسایی  موفق  نفت خام،  بررسی  با  برخی شیمی دان ها  كه  نپایید  دیری   

سازندۀ آن، ساختار و رفتار آنها شدند. این ویژگی ها و رفتارها،  چنان جذاب و غیرمنتظره بود 

كه سبب افزایش چشمگیر پژوهش ها در مورد نفت خام در سراسر جهان شد. پژوهش هایی كه 

با یافتن كاربردهای جدید و مناسب برای مواد موجود در نفت خام، خبرهای خوشی را نوید 

می داد. حل مشكل حمل و نقل از شهری به شهر دیگر یا از كشوری به كشور دیگر و ساخت 

داروهای تازه برای درمان بیماری های گوناگون از جملۀ آنها بود. بدین ترتیب آن مایع سیاه، 

نه تنها ترسناك و ناشناخته نماند بلكه به كیمیایی شگفت انگیز تبدیل شد. كیمیایی كه از دل 

را به خود جلب كرد.  زمین بیرون كشیده می شد و به دلیل رفتارهایش، نظر همۀ جهانیان 

امروزه این هدیۀ زمینی ارزشمند را طلای سیاه می نامند.

امروزه نفت خام در دنیای كنونی دو نقش اساسی ایفا می كند. نقش نخست آن، منبع تأمین 

انرژی بوده و در نقش دوم، مادۀ اولیه برای تهیۀ بسیاری از مواد و كالاهایی است كه در صنایع 

گوناگون از آنها استفاده می شود )شكل 13(. 

شكل 13ــ موارد مصرف طلای سیاه

پژوهش ها و یافته های تجربی نشان می دهد كه نفت خام، مخلوطی از هزاران تركیب شیمیایی 

آیا می دانید
در  جهان  نفت  چاه  نخستین 
ایالت  در  میلادی   1859 سال 
پنسیلوانیای آمریكا حفر شد. این چاه 
21 متر عمق داشت و روزانه بین 20 
تا 40 بشكه نفت از آن بیرون كشیده 
می شد. نخستین چاه نفت ایران نیز 
در سال 1287 خورشیدی در شهر 

مسجد سلیمان حفر شد.

برای  آن  دیگر  نیم  اعظم  بخش 
تأمین گرما و انرژی الكتریكی مورد 

نیاز ما به كار می رود.

  هر بشكه نفت خام هم ارز با 159 
لیتر است.
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تركیب هایی كه شامل  را هیدروكربن های گوناگون تشكیل می دهند.  آن  است كه بخش عمدۀ 

هیدروژن و كربن هستند. از آنجا كه عنصر اصلی سازندۀ نفت خام كربن است، برای پی بردن به 

ویژگی ها و خواص مواد سازندۀ نفت خام ، نخست باید با رفتارها و ویژگی های اتم كربن آشنا شد.

کربن، اساس استخوان بندی هیدروکربن ها
عنصر كربن در خانۀ شمارۀ 6 جدول دوره ای جای داشته و اتم آن در لایۀ ظرفیت خود چهار 

الكترون دارد. این اتم رفتارهای منحصر به فردی دارد كه آن را از اتم دیگر عنصرهای جدول 

تركیب های  مجموع  از  كربن،  اتم  از  شده  شناخته  تركیب های  به طوری كه  می سازد.  متمایز 

شناخته شده از دیگر عنصرهای جدول دوره ای بیشتر است. دلیل این رفتار ویژه چیست؟ 

خود را بیازمایید

الف( آرایش الكترونی اتم كربن را بنویسید.

ب( آرایش الكترون نقطه ای اتم كربن را رسم كنید.

پ( اتم كربن برای رسیدن به آرایش هشت تایی چند پیوند اشتراكی یگانه، دوگانه یا سه گانه 

می تواند تشكیل دهد؟

دیدید كه اتم كربن می تواند الكترون هایش را با اتم های دیگر به اشتراك بگذارد و با رسیدن 

به آرایش هشت تایی، پایدار شود )شكل 14(.

 

آیا می دانید
اصلی  سازندۀ  اتم های كربن 
مولكول های زیستی و جهان زنده 
جهان  در  كه  حالی  در  هستند. 
اصلی  عنصر  سیلیسیم  غیر زنده، 

سازنده مواد است.
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سلنیم
78.96 

35
Br
برم

79.90 

28
Ni
نیكل

58.69

29
Cu
مس

63.55

30
Zn
روی

65.39

78
Pt

پلاتین
195.1

79
Au
طلا

197.00

80
Hg
جیوه

200.60

46
Pd

پالادیم
106.40

47
Ag
نقره

107.90

48
Cd

كادمیم
112.40

110
Ds

دارمشتاتیم
[281]

111
Rg

رونتگنیم
[280]

112
Cn

كوپرنسیم
[277]

86
Rn
رادون

[222]

81
Tl
تالیم

204.30

82
Pb
سرب

207.20

83
Bi

بیسموت
209.00

84
Po

پولونیم
[209]

85
At

استاتین
[210]

118
Og

اوگانِسون
[294]

113
Nh

نیهونیم
[284]

114
Fl

فلرویم
[289]

115
Mc

مسكوویم
[288]

116
Lv

لیورموریم
[293]

117
Ts

تنسینه
[296]

1
H

هیدروژن
1.008 

11
Na
سدیم

22.99

12
Mg
منیزیم

24.31

37
Rb

روبیدیم
85.47 

38
Sr

استرانسیم
87.62

3
Li
لیتیم

6.94

4
Be
بریلیم

9.01

19
K

پتاسیم
39.10 

20
Ca

كلسیم
40.08

21
Sc

اسكاندیم
44.96

25
Mn
منگنز

54.94

23
V

وانادیم
50.94

27
Co
كبالت

58.93

22
Ti

تیتانیم
47.87

26
Fe
آهن

55.85

24
Cr
كروم

52.00

71
Lu

لوتسیم
175/00

75
Re
رنیم

186.20

73
Ta

تانتال
180.90

77
Ir

ایریدیم
192.20

72
Hf

هافنیم
178.5

76
Os

اسمیم
190.20

74
W

تنگستن
183.80

39
Y

ایتریم
88.91

43
Tc

تكنسیم
-

41
Nb
نیوبیم

92.91

45
Rh
رودیم

102.90

40
Zr

زیركونیم
91.22

44
Ru
روتنیم

101.1

42
Mo

مولیبدن
95.94

103
Lr

لورنسیم
[262]

107
Bh
بوریم

[272]

105
Db
دابنیم

[268]

109
Mt

مایتنریم
[276]

104
Rf

رادرفوردیم
[267]

108
Hs

هاسیم
[277]

106
Sg

سیبورگیم
[271]

55
Cs
سزیم

132.9 

56
Ba
باریم

137.3

87
Fr

فرانسیم
[223]

88
Ra
رادیم

[226]

6
C

كربن
12/01

بالف

H

H H

H

C

H. . . .

. .

. .H H
H
C. 

.  . .  . C 4H   +

مدل گلوله ــ میلهمدل گلوله ــ میله

مدل فضا پركن    ساختار لوویس

Hمتان H

HH

H H

C C

H H. . . .. . . .. .

. .

. . HH
H H
C C

مدل گلوله ــ میلهمدل گلوله ــ میله

مدل فضا پركن    ساختار لوویس

اتان

شكل  14ــ  پیوندهای اشتراكی یگانۀ اتم كربن در مولكول های متان)الف( و اتان )ب(و شیوه های گوناگون نمایش آنها
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این رفتار كربن مشابه رفتار دیگر نافلزها )نیتروژن،  فسفر، گوگرد و ...( است. برای مثال 

اتم نیتروژن )7N( سه پیوند اشتراكی تشكیل می دهد تا به آرایش هشت تایی برسد. اما تعداد 

تركیب های شناخته شده از آن محدود است. اینك می پرسید چه چیزی سبب شده است تا 

اتم های كربن بتوانند میلیون ها تركیب تشكیل دهند؟

اتم كربن افزون بر تشكیل پیوند اشتراكی یگانه، توانایی تشكیل پیوندهای اشتراكی دوگانه 

و سه گانه را با خود و برخی اتم های دیگر دارد )شكل 15(.

شكل 15ــ ساختار لوویس و نمایشی از مولكول برخی تركیب های كربن.

كربن همچنین توانایی تشكیل زنجیر و حلقه های كربنی را دارد،  به دیگر سخن اتم های 

كربن می توانند با پیوند اشتراكی به یكدیگر متصل شوند و زنجیرها و حلقه هایی در اندازه های 

گوناگون بسازند )شكل 16(.

شكل16ــ الف( حلقه كربنی شش تایی و ب( زنجیر كربنی ده تایی.

نفت خام مخلوطی شامل شمار زیادی از انواع هیدروکربن1 ها است )شكل 17(. در این شكل 

فقط  اتم های كربن  آنها، بین  از  برخی  در  است.  داده شده  نشان  از هیدروكربن ها  نوع  پنج 

یك  دارای  یا  پیوند سه گانه  یك  دارای  دیگر  برخی  در حالی كه  دارد،  وجود  یگانه  پیوندهای 

یا چند پیوند دوگانه هستند. با توجه به ساختار متفاوت این هیدروكربن ها انتظار می رود كه 

با بررسی ساختار و رفتار برخی  با هم تفاوت داشته باشد. در ادامه این فصل  آنها نیز  رفتار 

هیدروكربن ها بیشتر آشنا می شوید.

Hydrocarbon ــ1

كربن دی اكسیدهیدروژن سیانید

H- C ≡ C-H 

O = C = O H - C ≡ N:

اتن
اتین

بالف

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3
H

H

H

H

H

H

H

HH

HH

H

C

C

CC

C

C
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شكل 17ـ ـ  برخی هیدروكربن های سازندۀ نفت خام

به شیوه های   ... و  نیتروژن  اكسیژن،  اتم عنصرهای هیدروژن،  با  اتم كربن می تواند  البته 

چربی ها،  كربوهیدرات ها،  مانند  مواد  از  زیادی  شمار  مولكول  و  شده  متصل  گوناگون 

این  از  تا  ویژگی های كربن سبب شده  این  بسازد.  را  و...  پروتئین ها  آنزیم ها،  آمینو اسیدها، 

این، اتم های كربن می توانند  بر  افزون  آید.  عنصر تركیب های گوناگون و بسیار زیادی پدید 

با یكدیگر به روش های گوناگون متصل شده و دگر شكل های متفاوتی مانند گرافیت، الماس 

و... ایجاد كنند. با این دگر شكل ها كه ساختارها و خواص متفاوتی دارند، در سال آینده آشنا 

می شوید.

آلكان1 ها، هیدروکربن هایی با پیوند های یگانه
آلكان ها دسته ای از هیدروكربن ها هستند كه در آنها هر اتم كربن با چهار پیوند یگانه به 

اتم های كناری متصل شده است. متان )CH4( ساده ترین و نخستین عضو خانوادۀ آلكان هاست. 

اعضای دیگر این خانواده شامل مولكول هایی است كه شمار اتم های كربن آنها از دو تا ده ها 

كربن متغیر است. اتم های كربن در ساختار آلكان ها می توانند پشت سرهم و همانند یك زنجیر 

به هم متصل شده باشند )شكل18 ـ ـ الف( هر چند كه برخی از آنها به شكل شاخۀ جانبی به 

زنجیر متصل می شوند )شكل18 ـ ـ ب(. با این توصیف در هر آلكان راست  زنجیر هر اتم كربن 

به یك یا دو اتم كربن دیگر متصل است، در حالی كه در آلكان شاخه دار، برخی كربن ها به سه 

یا چهار اتم كربن دیگر متصل اند.

Alkane ــ1

آیا می دانید
از هیدروكربن های  گاز شهری مخلوطی 
را  آن  عمدۀ  بخش  متان  كه  است  سبك 
كپسول  در حالی كه  می دهد.  تشكیل 
گاز خانگی، به طور عمده شامل گازهای 

پروپان و بوتان است.

H
H

H

H

H

H

H

HH

HH

H

C

C

CC

C

C

H

H

H

H

H

H

C

C C

C C

C

CH3 - C ≡ CH

نفت خام
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شكل 18ــ الف( دو نمونه آلكان راست زنجیر و ب( دو نمونه آلكان شاخه دار       

آلكان مورد نظر را نشان  از ساختارهای نشان داده شده در شكل،  فرمول ساختاری  هر یك 

اتصال اتم های كربن و هیدروژن نمایش داده  می دهد. فرمولی كه در آن تعداد و چگونگی 

می شود. البته در نمایشی ساده تر، فرمول پیوند ــ خط را به كار می برند. در این فرمول، پیوند 

داده  نشان  هیدروژن  و  كربن  اتم های  اما  می دهند  نشان  تیره  خط  با  را  كربن  اتم های  بین 

نمی شوند. برای نمونه: 

CH3-CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH3

خود را بیازمایید

فرمول ساختاری یا پیوند ــ خط را برای هر هیدروكربن داده شده رسم كنید.

ب(  الف(

ت( پ(

با تغییر تعداد  شمار اتم های كربن نقش مهمی در رفتار هیدروكربن ها دارد. به طوری كه 

نیروی  آن  پی  در  و  می یابد  تغییر  هیدروكربن  مولكول های  جرم  و  اندازه  كربن،  اتم های 

برخی  با  بعد  صفحه  فعالیت  دادن  انجام  با  می كنند.  تغییر  و...  جوش  نقطۀ  بین  مولكولی، 

رفتارهای هیدروكربن ها آشنا می شوید.

CH3-CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- CH3

این اتم كربن به سه اتم 

كربن دیگر متصل است

الف

این اتم كربن به چهار اتم 

كربن دیگر متصل است ب

1

2

3

CH3CHCH3

CH3

CH3 - CH2- CH2- CH3

CH CH CH
|
CH

− −3 2 2

3

 نمونه ای از آلكان شاخه دار )1( و دو 
  2( راست  زنجیر  آلكان های  از  نمونه 
و  3(. توجه كنید آلكان )3( شاخه دار 
به نظر می آید، اما شاخه دار نبوده بلكه 

راست زنجیر است.
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با هم بیندیشیم

1ــ شكل زیر برخی ویژگی ها و رفتارهای فیزیكی آلكان های راست زنجیر را نشان می دهد. با 

توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید:

الف( با افزایش شمار كربن ها، نقطۀ جوش آلكان ها در فشار یك اتمسفر چه تغییری می كند؟

ب( پیش بینی كنید نقطۀ جوش كدام آلكان بالاتر است؟ 

پ( در شرایط یكسان كدام آلكان فرّار تر است؟ چرا؟

ت( پژوهش ها نشان می دهد كه گشتاور دو قطبی آلكان ها حدود صفر است. با این توصیف 

مولكول های این مواد، قطبی یا ناقطبی هستند؟

ث( نیروی بین مولكولی در آلكان ها از چه نوعی است؟ افزایش شمار اتم های كربن بر این 

نیروها چه اثری دارد؟

ج( چرا با بزرگ تر شدن زنجیر كربنی، گران روی آلكان افزایش می یابد؟

چ( پیش بینی كنید كدام ماده چسبنده تر است؟ چرا؟

  )C18H38 گریس)با فرمول تقریبی  

)C25H52 وازلین )با فرمول تقریبی  

گران روی: مقاومت در برابر جاری شدن

اندازه مولكول

مایعی  آن  در  كه  دمایی  جوش:  نقطۀ 
می جوشد یا یك گاز مایع می شود.

فرّار بودن: تمایل برای تبدیل به حالت گاز

C12H26                   C21H44  

C10H22                     C6H14  
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2ــ نمودار زیر ترتیب نقطۀ جوش آلكان های راست زنجیر را نشان می دهد.با توجه به آن:

الف( كدام آلكان ها در دمای C˚22 به حالت گاز هستند؟

ب( رابطه بین نقطۀ جوش و جرم مولی آلكان ها را توصیف كنید.

پیوند با ریاضی

اعضای  برخی  برای  و هیدروژن  اتم های كربن  و شمار  فرمول مولكولی  نام،  زیر  در جدول 

خانواده آلكان ها داده شده است. جدول را كامل كنید و فرمول مولكولی عضو n ام را بیابید.

n امپنجمچهارمسومدوماولشماره عضو

پنتانبوتانپروپاناتانمتاننام

C شمار

H شمار

CH4C2H6C3H8C4H10C5H12فرمول

از  بتوان  تا  ویژگی سبب می شود  این  نامحلول اند.  آب  در  بودن  ناقطبی  دلیل  به  آلكان ها 

یا  مایع  آلكان های  در  فلزها  دادن  قرار  به طوری كه  كرد.  استفاده  فلزها  از  برای حفاظت  آنها 

از  و  از رسیدن آب به سطح فلز می شود  آنها، مانع  با  اندود  كردن سطح فلزها و وسایل فلزی 

400

2    4    6    8   10  12  14 16  18  20  22  24  26

23C
22C

24C
21C

20C19C
18C17C

15C

14C
16C

(22C)

13C

11C 12C

9C 10C

7C
8C

5C

4C

6C

3C

2C

1C

300

200

100

0

-100

-200

0

(˚C
ا ( 

دم

شمار اتم های كربن

گاز

مایع

آیا می دانید
به  كه  است  تجاری  نامی  وازلین 
مخلوطی از هیدروكربن های سنگین تر 
هیدروكربن ها  این  است.  شده  داده 
محافظ  و  نرم كننده  به عنوان  اغلب 
این مخلوط  بدن استفاده می شوند. 
در  و  دارد  نیز  روان كنندگی  ویژگی 
تهیه بیشتر مرطوب كننده ها، پمادها 

و مواد آرایشی به كار می رود.

بوتان  گاز  فندك،  این  سوخت   
بوده و تحت فشار پرشده است.
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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. از 

این رو آلكان ها تمایل چندانی به انجام واكنش های شیمیایی ندارند. این ویژگی سبب می شود 

تأثیر چندانی نداشته  و بدن  بر شش ها  آنها  و استنشاق  آنها كمتر شده  بودن  تا میزان سمی 

برای  هیچ گاه  این  وجود  با  دم می شوند.  هوای  در  اكسیژن  مقدار  كاهش  تنها سبب  و  باشد 

برداشتن بنزین از باك خودرو یا بشكه از مكیدن شیلنگ استفاده نكنید، زیرا بخارهای بنزین 

و نفس كشیدن  انتقال گازهای تنفسی در شش ها جلوگیری می كند  از  و  وارد شش ها شده 

دشوار می شود. اگر میزان بخارهای وارد شده به شش ها زیاد باشد، ممكن است سبب مرگ 

فرد شود. بنابراین هنگام كار كردن با این مواد باید نكات ایمنی را جدی بگیرید و رعایت كنید.

خود را بیازمایید

تجربه نشان می دهد كه گشتاور دو قطبی مولكول های سازندۀ چربی ها حدودصفر است. 

با توجه به آن: 

از  )مخلوطی  نفت  یا  بنزین  با  را  دستشان  می كنند  كار  گریس  با  كه  افرادی  چرا  الف( 

هیدروكربن ها( می شویند؟

ب( توضیح دهید چرا پس از شستن دست با بنزین، پوست خشك می شود؟

پ( شستن پوست یا تماس آن با آلكان های مایع در دراز مدت به بافت های پوست آسیب 

می رساند. چرا؟

نام گذاری آلكان ها
با نام آلكان هایی مانند متان )CH4(، اتان )C2H6(، آشنا هستید. همان طور كه می بینید نام 

آلكان ها به پسوند »آن« ختم می شود. جدول زیر نام و فرمول مولكولی ده آلكان راست زنجیر 

را نشان می دهد. 

فرمول 
مولكولی

CH4C2H6C3H8C4H10C5H12C6H14C7H16C8H18C9H20C10H22

دكاننوناناوكتانهپتانهگزانپنتانبوتانپروپاناتانمتاننام

آیا می دانید
اتم   20 از  بیش  با  آلكان های  از 
پوشش  به عنوان  )پارافین ها(  كربن 
محافظتی میوه ها استفاده می شود. 
میوه،  آب  تبخیر  از  پوشش،  این 
از رشد كپك  و  آن  چروكیده شدن 
و  می كند  جلوگیری  میوه ها  روی 
در عین حال میوه را براق می كند. 
 C27H56 و   C29H60 آلكان های  از 
استفاده  سیب  دادن  جلا  برای 
می شود. البته رعایت استانداردهای 
سازمان غذا و دارو در میزان مصرف 
میوه ها  پوست  كندن  و  آلكان ها 
سبب كاهش آسیب به بدن می شود.
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آلكان راست زنجیر كافی است شمار  نامیدن  برای  آیوپاك  قواعد  بر اساس  مطابق جدول 

اتم های كربن را با پیشوند معادل بیان كرده و پسوند »آن« را بیفزایید. توجه كنید كه در چهار 

عضو نخست آلكان ها،  پیشوندی كه شمار اتم های كربن را معلوم كند، وجود ندارد و نام آنها 

بر اساس این روش انتخاب نشده است. 

اما نام گذاری آلكان های شاخه دار كمی پیچیده تر است. از این رو آیوپاك قواعد بیشتری 

را برای نامیدن آلكان ها بنا نهاده است. در این قواعد چگونگی یافتن نوع و  نام شاخه فرعی و 

 جهت شماره گذاری زنجیر اصلی مشخص شده است. 

با هم بیندیشیم

1ــ نام دو آلكان زیر را در نظر بگیرید. 

  

الف( هر عدد و هر واژه در نام هیدروكربن نشان دهندۀ چیست؟

ب( تفاوت این دو تركیب در چیست؟

2ــ ساختار 3ــ متیل هگزان و 4ــ متیل هپتان را رسم كنید.

3ــ در ساختار 3ــ متیل هگزان، سه زنجیر كربنی وجود دارد. نخست آنها را بیابید سپس از 

میان آنها زنجیر اصلی را انتخاب كنید.

4ــ با توجه به داده های زیر روشی برای تشخیص زنجیر اصلی )زنجیری كه بیشترین تعداد 

اتم های كربن را دارد( و  شماره گذاری كربن ها در این زنجیر بیابید.                                  

3ــ متیل پنتان2ــ متیل پنتان

× 4ــ متیل هگزان، این نام گذاری 
نادرست است. 

× 2ــ اتیل پنتان، این نام گذاری 
نادرست است.

 3ــ متیل هگزان

تعداد كربنپیشوند

5پنت

6هگز

7هپت

8اوكت

9نون

10دك

نام شاخۀ 
فرعی

فرمول شاخۀ فرعی
)آلکیل(

CH3 ــمتیل

CH2CH3 ــاتیل

معنیپیشوند

دودی

سهتری

چهارتترا
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5ــ با توجه به نام گذاری زیر، روشی برای نامیدن آلكان های با بیش از یك شاخه فرعی را 

بیابید. 

آلكان  نام  براساس  را  اصلی  نام زنجیر  نخست  باید  آلكان ها  نام گذاری  برای  كه  آموختید 

راست زنجیر نوشته سپس نام شاخۀ فرعی را به صورت آلكیل پیش از نام زنجیر اصلی بنویسید. 

البته باید محل شاخۀ فرعی را با شمارۀ كربنی كه به آن متصل است، نیز پیش از نام شاخۀ 

با زنجیر اصلی نه كربنی را نشان  آلكانی  فرعی مشخص كنید. برای نمونه، 4ــ  متیل نونان، 

می دهد كه به كربن شمارۀ 4 آن یك شاخۀ فرعی متیل متصل است. 

خود را بیازمایید 

1ــ آلكان های زیر را نام گذاری كنید. )راهنمایی: در نام گذاری آلكان های شاخه دار، نوشتن 

نام اتیل بر متیل مقدم است(.

 در این كتاب فقط قواعد نام گذاری 
می شود.  تدریس  و  بررسی  آلكان ها 
مواد  دیگر  نام گذاری  است  بدیهی 
ارزشیابی  و  نبوده  آموزشی  آلی     هدف 

از آنها ممنوع است.

4،2ــ دی متیل پنتان

3،3ــ دی متیل پنتان

4،2،2ــ تری متیل پنتان

4ــ متیل نونان
|

CH CH CH CH CH CH CH CH CH

CH

                                                                      
− − − − − − − −

                                  

3 2 2 2 2 2 2 3

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9

الف(

پ(

ب(

ت(
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2ــ چرا نام 2ــ اتیل پنتان برای تركیب زیر نادرست است؟ 

         
آلكن 1ها،  هیدروکربن هایی با یک پیوند دوگانه

( دارند. برای  C=C این هیدروكربن ها در ساختار خود یك پیوند دوگانۀ كربن ــكربن )

نام گذاری آلكن های راست زنجیر، كافی است پسوند »آن« را در نام آلكان راست زنجیر بردارید 

ِـ ن« قرار دهید؛ سپس محل پیوند دو گانه را با شماره نخستین كربنی كه  و به جای آن پسوند»ـ

به پیوند دوگانه متصل است، مشخص كنید )شكل 19(.

  
شكل 19ــ نام و ساختار چند آلكن راست زنجیر

و  موز  دارد.  وجود  گیاهان  بیشتر  در  ماده  این  آلكن هاست.  خانوادۀ  عضو  نخستین  اتن 

گوجه فرنگی رسیده گاز اتن آزاد می كنند. اتن آزاد شده از یك موز یا گوجه فرنگی رسیده به 

نوبه خود موجب رسیدن سریع تر میوه های نارس می شود. به همین دلیل در كشاورزی، از گاز 

اتن به عنوان »عمل آورنده« استفاده می شود )شكل20(. 

Alkene ــ1

ج(ث(

اتن
CH2= CH2 CH CH CH CH

                               
− − =3 2 2

4 3 2 1

1- بوتن

CH CH CH CH
                        

− = −3 3

1 2 3 4

2- بوتن

CH CH CH CH CH CH
                          

− − − − =3 2 2 2 2

6 5 4 3 2 1

1- هگزن

پروپن
 CH3- CH = CH2

شكل 20ــ كاربردی از گاز اتن

نام گاز  با  را  اتن   در گذشته گاز 
اتیلن می خواندند.
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رفتار آلكن ها همانند همۀ مواد به ساختار آنها وابسته است. وجود پیوند دوگانه در آلكن ها 

آلكن ها  كه  گونه ای  به  كند.  پیدا  زیادی  تفاوت  آلكان ها  با  آنها  رفتار  تا  است  شده  سبب 

برخلاف آلكان ها، واكنش پذیری بیشتری دارند و در واكنش های گوناگونی شركت می كنند. 

واكنش پذیری زیاد آلكن ها به این دلیل است كه در ساختار آنها دو اتم كربن به سه اتم دیگر 

متصل بوده و از این رو »سیر نشده« هستند؛ این درحالی است كه اتم كربن تمایل دارد تا از 

تشكیل  یگانه  پیوند  چهار  و  كند  استفاده  یگانه  پیوندهای  تشكیل  برای  خود  امكان  حداكثر 

دهد. گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است؛ زیرا در این صنایع با استفاده از اتن حجم 

انبوهی از مواد گوناگون تولید می شود. برای نمونه با وارد كردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید 

در شرایط مناسب، اتانول را در مقیاس صنعتی تولید می كنند. معادلۀ زیر، واكنش شیمیایی 

انجام شده را نشان می دهد.

از مقایسۀ مولكول اتانول با مولكول اتن،  در می یابید كه یكی از پیوندها میان اتم های كربن ــكربن 

در مولكول اتن شكسته شده و به یكی از آنها، اتم H و به دیگری ، گروه OH متصل شده است. به 

دیگر سخن مولكول آب به اتم های كربن پیوند دوگانه افزوده شده و فراوردۀ سیرشده ای تولید شده 

است.

از دیگر واكنش های گاز اتن،  تركیب شدن آن با برم مایع است. به طوری كه هر گاه گاز اتن 

را در محلولی از برم وارد كنیم، رنگ قرمز محلول از بین می رود. این تغییر رنگ،  نشانه انجام 

واكنش شیمیایی زیر است:

2،1ــ دی برمواتان

در این واكنش نیز، مولكول برم به پیوند دوگانۀ كربنــكربن در مولكول اتن افزوده می شود، 

و فراورده ای سیرشده پدید آمده است. همۀ آلكن ها در این واكنش شركت می كنند به گونه ای 

كه این واكنش یكی از روش های شناسایی آنها از هیدروكربن های سیر شده است.

 اتانول، الكلی دو كربنی، بی رنگ و 
فرّار است كه به هر نسبتی در آب حل 
می شود. این الكل یكی از مهم ترین 
حلال های صنعتی است كه در تهیه 
مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی به كار 
بیمارستان ها  در  اتانول  از  می رود. 
استفاده  ضدعفونی كننده  عنوان  به 

می شود.

 صنعت پتروشیمی یكی از صنایع 
صنعت،  این  در  است.  جهان  مهم 
نفت  از  گوناگون  مواد  و  تركیب ها 
كه  می آیند  به دست  طبیعی  گاز  یا 
پتروشیمیایی1  فراورده های  به 
نیز  ما  كشور  در  هستند.  معروف 
گوناگونی  پتروشیمی  شركت های 
این  در  هستند.  فعالیت  حال  در 
تن  میلیون ها  سالانه  شركت ها 
آمونیاك،  مانند  شیمیایی  مواد 
پلی اتن، سولفوریك اسید و...تولید 

می شود.

CH2= CH2  +  HOH        CH3CH2OH
H2SO4

Petrochemical Products ــ1
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خود را بیازمایید 

با توجه به آن  با بخار برم را نشان می دهد.  از واكنش تكه ای گوشت چرب  شكل زیر نمایی 

چرا؟  نشده؟  سیر  یا  است  شده  سیر  گوشت  این  در  موجود  چربی  مولكول  كنید  پیش بینی 

)راهنمایی: در این واكنش تنها چربی موجود در گوشت با بخار برم واكنش می دهد(.

پس از مدت كوتاهی

انواع  می توان  آن  از  استفاده  با  كه  آلكن هاست  واكنش  از  دیگری  دستۀ  شدن  پلیمری 

لاستیك ها، پلاستیك ها، الیاف و پلیمرهای سودمند را تهیه كرد. این واكنش ها در فصل 3 

بررسی خواهد شد.

         

آلكین1 ها، سیرنشده تر از آلكن ها
از سوختن گاز اتین، دمای لازم  این جوشكاری  آیا واژۀ جوش كاربیدی را شنیده اید؟ در 

برای جوش دادن قطعه های فلزی تأمین می شود. اتین هیدروكربنی است كه در ساختار خود 

یك پیوند سه گانۀ  كربن ــ كربن دارد.

آلكین گفته می شود.  ــ كربن،  پیوند سه گانۀ كربن  با یك  به هیدروكربن های سیر نشده 

برای نام گذاری آنها به جای پسوند »آن« در نام آلكان هم كربن، پسوند »ین« قرار می گیرد. اتین 

با فرمول مولكولیC2H2، ساده ترین آلكین و پروپین دومین عضو خانوادۀ آلكین ها است. از نام 

پروپین چنین برمی آید كه هر مولكول آن سه كربن داشته و یك پیوند سه گانه میان دو كربن 

آن وجود دارد.  

CH3 - C ≡ CH
پروپین

آلكین ها نیز واكنش پذیری زیادی دارند و با مواد شیمیایی مختلف واكنش می دهند.

Alkyne ــ1

فلزها  برش كاری  و  جوش كاری   
با سوزاندن گاز اتین

 نمایشی از مولكول اتین

 در گذشته گاز اتین را با نام گاز 
استیلن می خواندند.
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هیدروکربن های حلقوی1 
یكدیگر  به  طوری  كربن  اتم های  آنها  در  كه  است  شده  شناخته  بسیاری  آلی  تركیب های 

متصل شده اند كه ساختاری حلقوی به وجود آورده اند. سیكلوهگزان از آن جمله است. این نام 

نشان می دهد كه این ماده، هیدروكربن سیر شده ای است كه حلقه ای از شش اتم كربن دارد. 

بنزن، هیدروكربنی سیرنشده با فرمول ساختاری زیر، سرگروه خانوادۀ مهمی از هیدروكربن ها 

به نام آروماتیک2 است. نفتالِن نیز از جملۀ این تركیب هاست. نفتالِن مدت ها به عنوان ضدبید 

برای نگهداری فرش و لباس كاربرد داشته است.

                                                                           

خود را بیازمایید 

الف( فرمول مولكولی هر یك از هیدروكربن های حلقوی بالا را بنویسید.

ب( فرمول پیوند ــ خط را برای هر یك از آنها رسم كنید.

         

Cyclic Hydrocarbons ــ1
Aromatic ــ2

پیشوندی   )Cyclo( سیكلو   
برای  كه  است  حلقوی  معنای  به 
آلی  تركیب های  برخی  نام گذاری 

حلقوی به كار می رود.

H H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

C

C C

C C

C

H

H

H

H

H

H

C

C C

C C

C

سیكلوهگزان

H H

H

H

H H

H

H

C C

C C C

C C C

C C

نفتالِنبنزن
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نفت، ماده ای که اقتصاد جهان را دگرگون ساخت 
است.  و...  آب  اسیدها،  برخی نمك ها،  از هیدروكربن های گوناگون،  نفت خام مخلوطی 

البته مقدار نمك و اسید در نفت خام كم بوده و در نواحی گوناگون متغیر است. )چرا؟( آلكان ها 

بخش عمدۀ هیدروكربن های موجود در نفت خام را تشكیل می دهند و به دلیل واكنش پذیری 

صرف  نفت خام  درصد  از  90  بیش  به طوری كه  می روند،  به كار  سوخت  به عنوان  اغلب  كم 

سوزاندن و تأمین انرژی می شود و تنها مقدار كمی از آن به عنوان خوراك پتروشیمی در تولید 

مواد پتروشیمیایی به كار می رود. همان طور كه در شكل روبه رو مشاهده می كنید، از نفت خام 

دسته های متفاوتی از هیدروكربن ها به دست می آید.تركیب های موجود در این دسته ها چه 

ویژگی هایی دارند؟ جداسازی آنها از نفت خام بر چه مبنایی و با چه دستگاهی انجام می شود؟

با هم بیندیشیم

در شكل زیر چهار نوع نفت خام بر اساس درصد اجزای سازنده مقایسه شده اند. با توجه به آن 

به پرسش ها پاسخ دهید.

الف( اندازۀ مولكول های نفت كوره با بنزین چه تفاوتی دارد؟

ب( كدام دسته از مواد در نفت سنگین بیشتر از نفت سبك وجود دارد؟

پ( ملاك دسته بندی نفت خام به دو دستۀ سبك و سنگین چیست؟

سنگین  نفت  قیمت  اما  بیشتر  نفت ها  دیگر  از  شمال  دریای  برنت  نفت  قیمت  چرا  ت( 

كشورهای عربی كمتر است؟

         

می
شی

ترو
ك پ

ورا
خ

ت
وخ

س

بنزین و خوراك پتروشیمی

    نفت سفید     

  گازوئیل 

    نفت كوره   

نفت سنگین 
كشور های  عربی نفت سنگین ایران         

  نفت سبك 
كشورهای عربی      

نفت برنت دریای 
شمال  

%23

%15

%24

% 38

%21

% 15

% 21

%43

%21

%13

%20

% 46

%18

%11/5

%18

%52/5 دن
 بو

رّار
ش ف

اه
ك

خوراك  و  سوخت  میزان  نسبت   
پتروشیمی در یك بشكه از نفت خام

آیا می دانید
خلیج فارس یكی از پر رفت و آمدترین 
مناطق دریایی جهان است و سالانه 
وارد  اقیانوس پیما  كشتی  هزاران 
این  سوخت  می شوند.  منطقه  این 
كشتی ها نفت كوره است و می توانند 
سوخت مورد نیاز خود را در شمال 
خلیج فارس دریافت كنند و به سفر 
این رو  از  دهند.  ادامه  خود  دریایی 
سوخت رسانی به این كشتی ها یكی 
و  ارز   آوری  زمینه های  مهم ترین  از 
اشتغال زایی صنایع دریایی می تواند 
باشد. كشور ایران با توجه به موقعیت 
خلیج فارس  در  ویژه  جغرافیایی 
می تواند سهم زیادی از این منافع را 

نصیب خود كند. 
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پس از جدا كردن نمك ها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش1 می كنند. درواقع با استفاده 

نزدیك  نقطۀ جوش  با  مخلوط هایی  صورت  به  را  آن  هیدروكربن های  جزء،  به  جزء  تقطیر  از 

به هم جدا می كنند. برای این كار، نفت خام را درون محفظه ای بزرگ گرما می دهند و آن را 

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

از جمله  فرّارتر  و  مولكول های سبك تر  وارد می شود،  برج  پایین  به قسمت  داغ  نفت خام  كه 

مواد پتروشیمیایی، از مایع بیرون آمده و به سوی بالای برج حركت می كنند. 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. بدین ترتیب مخلوط هایی با نقطۀ 

جوش نزدیك به هم از نفت خام جداسازی می شوند. 

صنعت  در  بزرگ  تحولی  ایجاد  سبب  خام،   نفت  پالایش  فناوری  و  دانش  به  دستیابی 

حمل ونقل، پتروشیمی و دیگر صنایع شد. پالایش نفت خام، از سویی سوخت ارزان و مناسب 

را در اختیار صنایع قرار می داد و از سوی دیگر، منجر به تولید انرژی الكتریكی ارزان قیمت 

می شد. همۀ این روند سبب شد تا ارزش و اهمیت طلای سیاه روز به روز بیشتر شود تا جایی 

كه استفاده و شناخت بیشتر آن، چهرۀ زندگی را آشكارا تغییر داد. این هدیۀ الهی در سدۀ 

گذشته كانون توجه و تحولات اجتماعی، سیاسی و اقتصادی در سطح جهان بود. اما استخراج 

و مصرف بی حساب این منبع خدادادی سبب شده تا این اندوخته رو به پایان باشد )نمودار 2(.

نمودار  2ــ  مقدار نفت خام تولید شده )خط سیاه( و برآورد شده )خط های آبی، قرمز و سبز(. خط آبی كمترین، 
خط سبز بیشترین و خط قرمز میانگین برآورد.

در میان تارنماها

 با مراجعه به وبگاه www.worldmeters.info/fa مصرف لحظه ای نفت خام و سوخت های 

فسیلی را مشاهده كنید.

Refining ــ1

كشورهای عضو اپک

آیا می دانید
سهم كشورهای عضو اپك از ذخایر 

نفت جهان به شرح زیر است:

سایر كشورها
)%19)
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زغال سنگ یكی از سوخت های فسیلی است. برآوردها نشان می دهد كه طول عمر ذخایر 

500 سال می رسد. از این رو زغال سنگ می تواند به عنوان سوخت، جایگزین  زغال سنگ به 

نفت شود. اما جایگزینی نفت با زغال سنگ سبب ورود مقدار بیشتری از انواع آلاینده ها به 

هواكره شده و تشدید اثر گلخانه ای می شود )جدول 1(. چرا؟

جدول 1ــ مقایسه بنزین با زغال سنگ

نام سوخت
گرمای آزاد شده 

)kJ/g(
فراورده های سوختن

مقدار کربن دی اکسید به 
ازای هر کیلوژول انرژی 

)g(  تولید شده

48CO2 ، CO ، H2O0/065بنزین

30SO2 ، CO2 ، NO2 ، CO ، H2O0/104زغال سنگ

بنابراین باید به دنبال راه های بهبود كارایی زغال سنگ مانند موارد زیر باشیم. 

 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

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

یكی از مشكلات زغال سنگ، شرایط دشوار استخراج آن است. به گونه ای كه در سده اخیر 

بیش از 500000 نفر در سطح جهان در اثر انفجار یا فروریختن معدن جان خود را از دست داده اند.

این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز متان آزاد شده از زغال سنگ در معدن رخ   می دهد. متان 

گازی سبك، بی بو و بی رنگ است و هرگاه مقدار آن در هوای معدن به بیش از 5 درصد برسد، 

احتمال انفجار وجود دارد. البته با افزایش درصد متان تا مقدار معینی، همچنان احتمال انفجار 

وجود خواهد داشت. بنابراین ضروری است استانداردها و اصول ایمنی در معدن به طور دقیق 

رعایت و مقدار گاز متان در هوای معدن پیوسته اندازه گیری و كنترل شود. البته یكی از راه های 

كاهش متان در هوای معدن استفاده از تهویه مناسب و قوی است.  

پیوند با صنعت

حمل و نقل هوایی سریع ترین حالت حمل و نقل بوده و مزایای آن مانند عدم نیاز به جاده سازی و 

تعمیرات آن، مسافرت آسان، خدمات رسانی خوب در مواقع اضطراری حتی در نقاط دور دست 

اما به دلیل هزینۀ بسیار زیاد آن، برخی شركت ها مانند پست و همچنین شمار  ... است.  و 

محدودی از افراد جامعه می توانند از آن استفاده كنند. با وجود این مسئله، این صنعت رو به 

آیا می دانید
فرمول كلی زغال سنگ را به صورت 

C135 H96 O9 NS برآورد می كنند.

زغال سنگ، پراكندگی نسبی مناسبی 
در سراسر جهان دارد و تقریباً در همه 
اصلی  جزء  می شود.  یافت  كشورها 
است.  كربن  زغال سنگ  سازنده 
به طوری كه بیش از 80 درصد آن را 
زغال سنگ  می دهد.  تشكیل  كربن 
نیز مخلوطی از تركیب های گوناگون 
توجهی  قابل  مقدار  به  كه  است 
گوگرد،  مانند  دیگری  عنصرهای 
نیتروژن و اكسیژن نیز دارد. البته در 
فلزهای  از  زغال سنگ مقادیر كمی 
گوناگون مانند نیكل، مس، آلومینیم، 
وجود  و...  جیوه  آرسنیك،   سرب، 

دارد. 
سنگ  زغال  در  جیوه  مقدار 
ppm  200  ـ ـ 50 است. با این توصیف، 
زغال  سنگ  كه  نیروگاه هایی 
می سوزانند روزانه هزاران گرم جیوه 

به هواكره وارد می كنند.

آیا می دانید
برای ایجاد اشتعال و انفجار، مقدار 
گاز متان در هوای معادن زغال سنگ 
از  كمتر  و  5 درصد  از  بیشتر  باید 
سخن،  دیگر  به  باشد.  17 درصد 
یك  هوای  در  متان  گاز  مقدار  اگر 
از  بیشتر  یا  از 5 درصد  معدن كمتر 
انفجاری رخ  17 درصد باشد تقریباً 

نخواهد داد.
كه  باشید  داشته  توجه  همچنین 
این  متان،  گاز  بودن  سبك  به دلیل 
معادن  بالای  طبقات  در  عمدتاً  گاز 

زغال سنگ انباشته می شود.
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گسترش است و رقابت زیادی بین شركت های هواپیمایی گوناگون در ساخت و بهره گیری از 

هواپیما وجود دارد. این روند اهمیت سوخت هواپیما را نشان می دهد.

سوخت هواپیما از پالایش نفت خام در برج های تقطیر پالایشگاه ها تولید می شود. این سوخت 

تولید سوخت  امروزه  تهیه می شود.  آلكان هاست  از  از نفت سفید كه مخلوطی  به طور عمده 

هواپیما یكی از صنایع مهم و ارز آور است كه به دانش فنی بالایی نیز احتیاج دارد. از این رو 

شركت های دانش بنیان می توانند با ورود به این عرصه كارآفرینی كرده و در شكوفایی اقتصاد 

كشور قدم های مؤثری را بردارند.

در  كه  است  آن  استفاده  و  توزیع  مراكز  به  آن  انتقال  تأمین سوخت،  در  مهم  مسائل  از  یكی 

از راه آهن، نفتكش جاده پیما و  با استفاده  حدود 66 درصد آن از طریق خطوط لوله و بقیه 

كشتی های نفتی انجام می شود )شكل 21(.

شكل 21ــ نمایی از خطوط انتقال سوخت

در میان تارنماها

ایران  نفت  مخابرات  و  لوله  خطوط  شركت  اینترنتی  پایگاه های  و  معتبر  منابع  به  مراجعه  با 

انتقال  با  مرتبط  و ...  زیست محیطی  مسائل  ایمنی،  نكات  مشكلات،  درباره  اطلاعاتی 

فراورده های نفتی تهیه و آن را به كلاس گزارش كنید.

آیا می دانید
توسط  نفتی  فراورده های  انتقال 
شركت  خطوط لوله و مخابرات نفت 
از طریق چهارده هزار كیلومتر خطوط 
لوله انجام می شود. به طوری كه در 
از  بیش  خورشیدی   1395 سال 
120 میلیارد لیتر فراورده های نفتی 
شده  داده  انتقال  كشور  سراسر  به 
است كه سوخت هواپیما نزدیك به 
2/2 میلیارد لیتر از این مقدار را به 

خود اختصاص داده است. 

 نفت سفید شامل آلكان هایی 
با ده تا پانزده كربن است.
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تمرین های دوره ای

1ــ یون سولفات موجود در g 2/45 از نمونه ای كود شیمیایی را با استفاده از یون باریم، جداسازی كرده و 2/18 گرم باریم 

سولفات به دست آمده است. درصد خلوص كود شیمیایی را بر حسب یون سولفات حساب كنید.

2ــ از واكنش 8/1 گرم فلز آلومینیم با خلوص 90 درصد با محلول مس )II( سولفات مطابق واكنش زیر، چند گرم فلز مس 

آزاد می شود؟
2Al(s) + 3CuSO4(aq)      3Cu(s) + Al2(SO4)3(aq)

3ــ سیلیسیم عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشیدی است كه 

از واكنش زیر تهیه می شود.

 

 SiO2)s( + 2C )s(    Si)l( + 2CO )g(

الف( واكنش پذیری كربن را با سیلیسیم مقایسه كنید.

صنایع  در  مصرفی  سیلیسیم  گرم   100 در  ناخالصی  مقدار  ب( 

الكترونیك 0/0001 گرم است. درصد خلوص آن را حساب كنید.

4ــ نمودار زیر روند كلی تغییر واكنش پذیری عنصرهای دورۀ دوم جدول دوره ای را نشان می دهد.

الف( چرا واكنش پذیری عنصرهای گروه 18 در حدود صفر است؟

ب( روند تغییر واكنش پذیری را توضیح دهید.

ی      
ش پذیر

واكن

1           2           13        14         15         16         17          18
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5ــ هر یك از هیدروكربن های زیر را به روش آیوپاك نام گذاری كنید.

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

 1( TiCl4   +   Mg       Ti    +  MgCl2

2( Fe2O3  +  Ti       Fe   +  TiO2

الف( هر یك از آنها را موازنه كنید.

ب( ترتیب واكنش پذیری عنصرهای Fe ، Mg وTi را مشخص كنید.

پ( برای تهیه فلز تیتانیم، باید واكنش شماره )1( را در حضور گاز آرگون انجام داد. چرا وجود گازهای اكسیژن و نیتروژن 

در محیط واكنش مانع از انجام واكنش می شود؟ )توجه: گاز نیتروژن به جو بی اثر معروف است(

ت( پیش بینی كنید آیا واكنش زیر در شرایط مناسب انجام می شود؟ چرا؟ در صورت انجام،  آن را كامل و موازنه كنید.

Mg + Fe2O3       ..... + .....

ث( تیتانیم فلزی محكم، با چگالی كم و مقاوم در برابر خوردگی است. یكی از كاربردهای آن استفاده در بدنه دوچرخه 

است. اگر در كارخانه ای از مصرف 107 × 3/54 گرم  تیتانیم )IV( كلرید، 106 × 7/91  گرم فلز تیتانیم به دست آید، بازده 

درصدی واكنش را حساب كنید.

ب(الف(

پ(

ث(

ت(

ج(
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7ــ معدن مس سرچشمۀ كرمان، یكی از بزرگ ترین مجتمع های صنعتی معدنی جهان به شمار می رود و بزرگ ترین تولیدكنندۀ 

مس است. برای تهیۀ مس خام از  سنگ معدن آن، واكنش زیر انجام می شود. 

Cu2S  + O2 → Cu   +  SO2    )موازنه نشده(

الف( با مصرف kg 400 مس )I( سولفید با خلوص 85% حدود kg 190/54 مس خام تهیه می شود. بازده درصدی واكنش 

را حساب كنید.

ب( چرا این واكنش روی محیط زیست تأثیر زیان باری دارد؟

8  ــ هگزان )C6H14( و 1ــ هگزن )C6H12( دو مایع بی رنگ هستند.

الف( روشی برای تشخیص این دو مایع پیشنهاد كنید.

ب( جای خالی را در واكنش زیر پر كنید.

9 ــ هیدروكربنی به فرمول CxHy شناسایی شده است. افزودن چند قطره از آن به مقدار كمی از محلول برم در یك حلال آلی، 

سبب بی رنگ شدن محلول می شود.

الف( این هیدروكربن جزو آلكان ها، آلكن ها یا سیكلوآلكان هاست؟ چرا؟

ب( نسبت جرمی كربن به هیدروژن در آن برابر با 6 و جرم مولی آن برابر با 140/2 گرم است. فرمول مولكولی آن را بیابید.

پ( با مراجعه به نمودار صفحه 36، حالت فیزیكی این هیدروكربن را پیش بینی كنید.

Ni)s(
C6H12)l(  + .....  C6H14)l(
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