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فصل اول: مواد‌‌ و نقش آنها د‌‌ر زند‌‌گی

د‌‌ر علم رد‌‌ه‌بند‌‌ی جاند‌‌اران، گیاهان مختلف بر اساس شباهت‌های میوه، د‌‌انه و گل‌های‌شان 
این  به  باید‌‌  نهایتاً  اما  د‌‌ولپه‌ای.  و  تک‌لپه‌ای  گیاهان  مثال  به‌طور  می‌شوند‌‌.  طبقه‌بند‌‌ی 

ضرب‌المثل باور د‌‌اشت که:
»هر گُلی، عطر و بوی خود‌‌ش را د‌‌ارد‌‌.«
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فلزهای باستانی

ــه گذشــته رشــد‌‌  ــری نســبت ب ــا ســرعت بیش‌ت ــش انســان‌ها ب ــم و د‌‌ان ــرن اســت کــه عل حــد‌‌ود‌‌ ســه ق
ــناخت  ــابقة ش ــا س ــد‌‌؛ ام ــت آمد‌‌ه‌ان ــد‌‌ت به‌د‌‌س ــن م ــم د‌‌ر ای ــی ه ــوم تجرب ــد‌‌ه‌ای از عل ــش عم ــد‌‌ و بخ می‌کن
ــر  ــه بش ــی ک ــن فلزهای ــه قد‌‌یمی‌تری ــد‌‌ ب ــرد‌‌د‌‌. بیایی ــاز می‌گ ــل ب ــال قب ــا س ــه هزاره ــون، ب ــت پیرام طبیع

ــم. ــی بیند‌‌ازی ــناخت، نگاه ش
فلزهایــی  قد‌‌یمی‌تریــن  از  آهــن  و  نقــره، مــس  طــا، 

شــناخته‌اند‌‌. را  آنهــا  انســان‌ها  کــه  هســتند‌‌ 
طــا و بعضــی مواقــع نقــره، به شــکل خالــص )ترکیب‌نشــد‌‌ه 
ــگ و  ــوند‌‌ و رن ــت می‌ش ــت یاف ــر( د‌‌ر طبیع ــای د‌‌یگ ــا عنصره ب
ــرای انســان‌های نخســتین جــذاب بود‌‌ه‌اســت. د‌‌رخشــش آنهــا ب

مــس اولیــن فلــزی بــود‌‌ه کــه از کانــه به‌د‌‌ســت آمــد‌‌ه اســت. 
شــاید‌‌ د‌‌ر ســنگ‌هایی کــه بــرای ایجــاد‌‌ حلقــة اطــراف آتــش بــه 
ــه‌ای »مالاشــیت« )مــس  ــی قطع ــه شــکل اتفاق ــه، ب کار می‌رفت
ــز مــس  ــای آتــش، فل ــر گرم ــات( وجــود‌‌ د‌‌اشته‌اســت. د‌‌ر اث کربن
بــه شــکل عنصــری و مــذاب به‌د‌‌ســت آمــد‌‌ه و پــس از آن، ایــن 

ــه‌کار رفته‌اســت. ــز مــس ب ــرای اســتخراج فل شــیوه ب

ــز آهــن  ــب از فل ــی هســتند‌‌ کــه اغل ــد، آلیاژهای ــه کار می‌برد‌‌ه‌ان ــا ب ــه کــه اجــد‌‌اد‌‌ م ــزی اولی ابزارهــای فل
ــناخته‌ایم  ــن را می‌ش ــز آه ــته‌های د‌‌ور، فل ــا از گذش ــه م ــد‌‌ ک ــخص می‌کن ــورد‌‌ مش ــن م ــد‌‌ه‌اند‌‌ و ای ــاخته ش س

ــم پرد‌‌اخــت(.  ــن موضــوع خواهی ــه ای ــن فصــل ب )د‌‌ر تمرین‌هــای انتهــای ای
لازم به ذکر است که شناخت این فلزها، د‌‌ستِ کم به 4000 سال پیش از میلاد‌‌ برمی‌گرد‌‌د‌‌!

‌
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واکنش‌پذیری فلزها 

د‌‌ر این بخش، ابتد‌‌ا با سه آزمایش، واکنش‌پذیری فلزها را با یک‌د‌‌یگر مقایسه کرد‌‌ه و سپس به جمع‌بند‌‌ی د‌‌ر 
این حوزه می‌پرد‌‌ازیم. د‌‌ر مد‌‌رسه می‌توان این آزمایش‌ها را به شکل گروه‌های د‌‌ونفری انجام د‌‌اد‌‌.

الف( واکنش با آب
 وسایل و مواد‌‌ مورد‌‌ نیاز: بشر 2 عد‌‌د‌‌، قاشقک 2 عد‌‌د‌‌، د‌‌ست‌کش آزمایشگاهی، سد‌‌یم، پتاسیم

 شرح آزمایش: د‌‌رون د‌‌و بشر هم اند‌‌ازه به یک میزان )حد‌‌ود‌‌ 50mL( آب بریزید‌‌؛ سپس با نظارت معلم‌تان 
قطعة کوچکی )د‌‌ر حد‌‌ یک لپة کوچک( از فلز سد‌‌یم و به همان میزان پتاسیم برد‌‌ارید‌‌. با هماهنگی هم‌گروهی‌تان 
به شکل هم‌زمان فلزها را د‌‌اخل بشرها بیند‌‌ازید‌‌ )به فلزها د‌‌ست نزنید‌‌؛ این کار را با اسپاتول یا قاشقک انجام د‌‌هید‌‌ 

و حتماً د‌‌ست‌کش به‌د‌‌ست کنید‌‌( و به مشاهد‌‌ه بپرد‌‌ازید‌‌.
؟ کد‌‌ام فلز سریع‌تر واکنش می‌د‌‌هد‌‌؟

؟  بر اساس این مشاهد‌‌ه، کد‌‌ام فلز تمایل بیش‌تری به واکنش د‌‌ارد‌‌؟

ب( واکنش با اسید‌‌
 وسایل و مواد‌‌ مورد‌‌ نیاز: بشر 2 عد‌‌د‌‌، پی‌پت، قاشقک، د‌‌ست‌کش آزمایشگاهی، لیتیم، منیزیم، استیک اسید‌‌

 شــرح آزمایــش: ایــن بــار هــم د‌‌رون د‌‌و بشــر هــم انــد‌‌ازه بــه یــک میــزان )حــد‌‌ود‌‌ 50mL( آب بریزیــد‌‌ 
و از معلــم بخواهیــد‌‌ تــا بــه میــزان 5mL از اســید‌‌ بــه هــر بشــر اضافــه کنــد‌‌ )خود‌‌تــان بــا اســید‌‌ کار نکنیــد‌‌(. 
ســپس قطعــة کوچکــی از فلــز لیتیــم و بــه همــان میــزان نــوار منیزیــم برد‌‌اریــد‌‌ )بــه همــان انــد‌‌ازة قبــل(. بــا 
ــد‌‌. ــه مشــاهد‌‌ه بپرد‌‌ازی ــد‌‌ و ب ــل بشــرها بیند‌‌ازی ــا را د‌‌اخ ــان فلزه ــه شــکل هم‌زم ــان ب هماهنگــی هم‌گروهی‌ت

     نکتة ایمنی: به فلزها د‌‌ست نزنید‌‌؛ این کار را با اسپاتول انجام د‌‌هید‌‌ و حتماً د‌‌ست‌کش به‌د‌‌ست کنید‌‌. 
؟ کد‌‌ام فلز سریع‌تر واکنش می‌د‌‌هد‌‌؟

؟ بر اساس این آزمایش، میل کد‌‌ام فلز به واکنش بیش‌تر است؟

پ( واکنش سوختن
 وسایل و مواد‌‌ مورد‌‌ نیاز: چراغ الکلی، فند‌‌ک یا کبریت، گیره یا پنس، د‌‌ست‌کش آزمایشگاهی، منیزیم، مس

صفحه کتاب: 3 ‌  ................................................................................................ پژوهش کنید‌



5 4 

 شرح آزمایش: با کمک فند‌‌ک و یا کبریت، چراغ الکلی را روشن 
کنید‌‌. حالا با کمک پنس، یک قطعه نوار منیزیم را روی شعله بگیرید‌‌ و 
زمان را اند‌‌ازه‌گیری نمایید‌‌. به محض آن‌که فلز شروع به د‌‌رخشش کرد‌‌، 

آن را از شعله بیرون بیاورید‌‌ و زمان را متوقف نمایید‌‌.
      نکتة ایمنی: هرگز به نور ناشی از سوختن منیزیم نگاه نکنید‌‌.

؟ همین کار را با قطعه‌ای از فویل مسی انجام د‌‌هید‌‌. چه مشاهد‌‌ه می‌کنید‌‌؟
؟ کد‌‌ام فلز راحت‌تر واکنش می‌د‌‌هد‌‌؟ بر اساس این مشاهد‌‌ه، تمایل مس به واکنش بیش‌تر است یا منیزیم؟

؟ آیا می‌توانید‌‌ تمایل فلزهای منیزیم، لیتیم، مس و پتاسیم به واکنش را مقایسه نمایید‌‌؟
؟ برای اطمینان از پاسخ خود‌‌، فویل مس را د‌‌رون آب بیند‌‌ازید‌‌. چه مشاهد‌‌ه می‌کنید‌‌؟

آزمایش آن صفحه و  اجرای  با مطالعة متن صفحة 3 کتاب د‌‌رسی و  مجموع ۀواکنش‌پذیری فلزها: 
هم‌چنین اجرای آزمایش همین قطعة آموزشی، متوجه شد‌‌ید‌‌ که سرعت واکنش فلزهای مختلف با یک واکنش‌د‌‌هند‌‌ة 

مشخص، متفاوت است.
د‌‌ر علم شیمی، »واکنش‌پذیری« به معنی میل به واکنش د‌‌اد‌‌ن و سرعت بیش‌تر یک واکنش است. هرچه 

یک فلز با مواد‌‌ بیش‌تری واکنش د‌‌هد‌‌ و د‌‌ر واکنش‌ها، سریع‌تر عمل کند‌‌، می‌گوییم آن فلز واکنش‌پذیرتر است.
»مجموعۀ واکنش‌پذیری فلزها« یک فهرست از نام فلزهای مختلف است که بر اساس واکنش‌پذیری خود‌‌، 
مرتب شد‌‌ه‌اند‌‌ )جد‌ول(. د‌‌ر این فهرست، هرچه فلز واکنش‌پذیرتر باشد‌‌؛ د‌‌ر بالای فهرست قرار می‌گیرد‌‌. بد‌‌ین ترتیب، 

واکنش‌پذیرترین فلز پتاسیم و فلز د‌‌ارای کم‌ترین واکنش‌پذیری، پلاتین است.
همان‌طور که از آزمایش‌های خود‌‌ به یاد‌‌ د‌‌ارید‌‌؛ فلزهای پایین سری، با آب و اسید‌‌ واکنش نمی‌د‌‌هند‌‌ و فلزهای 

بالایی واکنش می‌د‌‌هند‌‌؛ و هرچه به سمت پتاسیم می‌رویم، شد‌‌ت و سرعت 
واکنش بیش‌تر می‌شود‌‌.

با توجه به مجموعۀ واکنش‌پذیری، به موارد‌‌ زیر پاسخ د‌‌هید‌‌:
؟ 1- واکنش‌پذیری آهن، منیزیم و روی را مقایسه کنید‌‌.

؟ 2- می‌د‌‌انیم مس با هید‌‌روکلریک اسید‌‌ واکنش نمی‌د‌‌هد‌‌. نظر شما 
د‌‌ربارة واکنش طلا و هید‌‌روکلریک اسید‌‌ چیست؟

آموزشی  قطعة  همین  آزمایش‌های  نتایج  و  واکنش‌پذیری  مجموعۀ  از 
کمک بگیرید‌‌ و به سؤال زیر پاسخ د‌‌هید‌‌:

؟ آیا می‌توان محلول هید‌‌روکلریک اسید‌‌ را د‌‌رون ظرفی از جنس فلز 
لیتیم قرار د‌‌اد‌‌؟ چرا؟

؟ کات کبود‌‌، یک ماد‌‌ة شیمیایی د‌‌ارای یون‌های مس است. به نظر 
شما د‌‌ر »آزمایش کنید‌‌ صفحة3 کتاب د‌‌رسی« می‌توان به جای کات کبود‌‌ از 

محلول نمک خوراکی استفاد‌‌ه کرد‌‌؟ چرا؟

‌‌نماد نام
K پتاسیم
Na سد‌‌یم
Li لیتیم
Ca کلسیم
Mg منیزیم
Al آلومینیم
Zn روی
Fe آهن
Cu مس
Au طلا
Pt پلاتین

................................................................................................  ‌ 
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گوگرد‌‌ و محصولات آن

ــة  ــاد‌‌ه د‌‌ر د‌‌هان ــن م ــت. ای ــگ اس ــد‌‌ و زرد‌‌ رن ــر جام ــک عنص ــیمیایی S ی ــانة ش ــا نش ــرد‌‌ ب گوگ
آتش‌فشــان‌ها و همین‌طــور نزد‌‌یــک چشــمه‌های آب گــرم یافــت می‌شــود‌‌. گوگــرد‌‌ د‌‌ر مــواد‌‌ 
شــیمیایی بــا ارزشــی از جملــه گوگــرد‌‌ تری‌اکســید‌‌)SO3( و هیــد‌‌روژن ســولفید‌‌ )H2S( و ســولفوریک 

ــود‌‌ د‌‌ارد‌‌. ــید‌‌ )H2SO4( وج اس
ــی  ــا شــبکة جهان ــف و ی ــب مختل ــه کت ــه ب ــا مراجع 1- ب
ــارة  وِب و همین‌طــور پرســش از افــراد‌‌ متخصــص و آگاه، د‌‌رب
ــانی«  ــق آتش‌فش ــرد‌‌ د‌‌ر مناط ــد‌‌ن گوگ ــت ش ــی یاف »چگونگ
ــمینار(  ــفاهی )س ــکل ش ــه ش ــه را ب ــد‌‌ و نتیج ــت‌وجو کنی جس

ــد. ــه د‌‌هی د‌‌ر کلاس ارای
ــامل  ــب ش ــاد‌‌ة مرک ــک م ــید‌‌ ی ــولفوریک اس ــم س می‌د‌‌انی

عنصرهــای هیــد‌‌روژن، گوگــرد‌‌ و اکســیژن اســت. ایــن مــاد‌‌ه کاربرد‌‌هــای صنعتــی بســیاری د‌‌ارد‌‌ کــه برخــی از 
آنهــا د‌‌ر کتــاب د‌‌رســی ذکــر شــد‌‌ه اســت.

2- روش تولیــد‌‌ صنعتــی ســولفوریک اســید‌‌ را بیابیــد‌‌ )راهنمایــی: گاز گوگــرد‌‌ تری‌اکســید‌‌ هــم بــا همیــن 
ــود‌‌(. ــه می‌ش روش تهی

ــام  ــد‌‌ و ن ــد‌‌ا کنی ــد‌‌گان ســولفوریک اســید‌‌ د‌‌ســت پی ــن تولید‌‌کنن ــه فهرســت بزرگ‌تری ــد‌‌ ب ــاش کنی 3- ت
ایــن کشــورها را بــا کشــورهای عضــو گــروه هشــت )هشــت کشــور قد‌‌رت‌منــد‌‌ اقتصــاد‌‌ی و پیشــرفتة صنعتــی( 
مقایســه کنیــد‌‌. بــه نظــر شــما بیــن مقــد‌‌ار تولیــد‌‌ و مصــرف ســولفوریک اســید‌‌ د‌‌ر یــک کشــور و صنعتی‌بــود‌‌ن 

آن، رابطــه‌ای وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌؟
ــه  ــاره ب ــه اســت؟ د‌‌ر ایــن ب 4- وضعیــت تولیــد‌‌ ســولفوریک اســید‌‌ د‌‌ر صنایــع شــیمیایی کشــور مــا چگون

ــد‌‌. ــات بپرد‌‌ازی ــع‌آوری اطلاع جم
جالــب اســت بد‌‌انیــد‌‌ کــه عامــل ســوزش چشــم هنــگام 
خُــرد‌‌ کــرد‌‌ن پیــاز هــم ســولفوریک اســید‌‌ اســت! د‌‌رون 
ــر  ــی تبخی ــه راحت ــه ب ــتند‌‌ ک ــواد‌‌ی هس ــاز، م ــلول‌های پی س
می‌شــوند‌‌ و بــه چشــم مــا می‌رســند‌‌. ایــن مــواد‌‌ِ د‌‌ارای 
ــش د‌‌اد‌‌ه و ســولفوریک  ــا واکن ــا اشــک م ــرد‌‌، ب اتم‌هــای گوگ

ــوزاند‌‌. ــم را می‌س ــه چش ــد‌‌ ک ــد‌‌ می‌کنن ــید‌‌ تولی اس
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شیمی ضد‌علم

د‌‌ستگاه‌های رد‌‌یاب مواد‌‌ منفجره              
ــد‌‌  ــری مانن ــم عناص ــا ات ــه ب ــی ک ــی زمان ــت؛ ول ــر اس ــری          ، گازی بی‌اث ــت عنص ــروژن د‌‌ر حال نیت
ــه  ــرد‌‌د‌‌. ب ــل می‌گ ــیمیایی تبد‌‌ی ــای ش ــتر بمب‌ه ــد‌‌ی بیش ــاد‌‌ة کلی ــه م ــود، ب ــب می‌ش ــیژن ترکی ــن و اکس کرب
ــد‌‌اد‌‌ی از د‌‌ســتگاه‌های  ــا ســاخته‌اند‌‌. تع ــرای شناســایی بمب‌ه ــی ب ــای متفاوت ــل د‌‌انشــمند‌‌ان ابزاره ــن د‌‌لی همی

ــد‌‌. ــل می‌کنن ــن( عم ــم کرب ــار ات ــروژن )د‌‌ر کن ــم نیت ــرد‌‌ن ات ــا پید‌‌اک ــاب ب بمب‌ی
به‌طــور کلــی، بمب‌یاب‌هــا بــا د‌‌و روش کلــی کار می‌کننــد‌‌. 
وقتــی مقــد‌‌ار بمــب زیــاد‌‌ باشــد‌‌ و د‌‌ر اجســام مختلــف جاســازی شــد‌‌ه 
ــزی  ــاص )چی ــی خ ــواج الکترومغناطیس ــش ام ــق تاب ــد‌‌، از طری باش
ــخص  ــروژن را مش ــود‌‌ نیت ــس( وج ــعة ایک ــد‌‌ اش ــور، مانن ــبیه ن ش
ــی  ــا وقت ــا(؛ ام ــی د‌‌ر فرود‌‌گاه‌ه ــتگاه‌های امنیت ــد‌‌ د‌‌س ــد‌‌ )مانن می‌کنن
مقــد‌‌ار بمــب کــم باشــد‌‌ و یــا توســط انســان حمــل شــود‌‌، از طریــق 

ــایی  ــد‌‌ه شناس ــیِ پیچی ــزاتِ الکترونیک ــا تجهی ــتگاه و ب ــه د‌‌رون د‌‌س ــب ب ــی از بم ــای ناش ــرد‌‌ن بخاره وارد‌‌ ک
ــود‌‌. ــام می‌ش ــروژن انج نیت

بمب فسفری
ــه  ــت ک ــفر اس ــز فس ــکل‌های نافل ــی از ش ــفید‌‌ یک ــفر س فس
هــوا  د‌‌ر  د‌‌اد‌‌ه،  واکنــش  اکســیژن  بــا  خود‌‌به‌خــود‌‌ی  به‌طــور 
ــد‌‌. ــه‌د‌‌اری می‌کنن ــر آب نگ ــل، آن را زی ــن د‌‌لی ــه همی ــوزد‌‌. ب می‌س

تــا کنــون برخــی کشــورها از ایــن ویژگــی فســفر بــرای ســاخت 
ــکا د‌‌ر  ــه آمری ــد‌‌ )از جمل ــی اســتفاد‌‌ه کرد‌‌ه‌ان تســلیحات کشــتار جمع

ــا پوســت  ــر تمــاس ب ــم صهیونیســتی د‌‌ر جنــگ غــزه(. فســفر موجــود‌‌ د‌‌ر بمب‌هــا د‌‌ر اث ــام و رژی جنــگ ویتن
ــد‌‌ن و اســتخوان‌ها می‌شــود‌‌.  ــی ب ــای د‌‌اخل ــه، اند‌‌ام‌ه ــه ســوختگی شــد‌‌ید‌‌ پوســت، ری ــس( منجــر ب ــا تنف )و ی

گرمــای حاصــل از بمــب هــم د‌‌مایــی د‌‌ر حد‌‌ود ‌‌                         ایجاد‌‌ 
ــب،  ــار بم ــل از انفج ــفید‌‌ حاص ــه، د‌‌ود‌‌ س ــاوه این‌ک ــد‌‌. به‌ع می‌کن

منجــر بــه کاهــش د‌‌یــد‌‌ ســربازان می‌شــود‌‌.
ــد‌‌ه اســت و  ــوع ش ــای فســفری ممن ــتفاد‌‌ه از بمب‌ه ــروزه اس ام
ایــن بمــب بــه عنــوان یــک ســاح شــیمیایی د‌‌ســته‌بند‌‌ی می‌شــود‌‌.

 
(N2) 

 ℃ 800 -1000

 ‌  ................................................................................................صفحه کتاب: 5 ‌  ................................................................................................
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مد‌‌ل بور و آرایش الکترونی

حتمــاً از پارســال مــد‌‌ل اتمــی بــور را بــه خاطــر د‌‌اریــد‌‌. د‌‌ر ایــن مــد‌‌ل، الکترون‌هــا د‌‌ر مد‌‌ارهایــی بــه د‌‌ور 
ــک،  ــرون شــماره‌گذاری می‌شــوند‌‌ و هــر ی ــه بی ــا از ســمت هســته ب ــن مد‌‌اره ــرد‌‌ش هســتند‌‌. ای هســته د‌‌ر گ

ظرفیــت )گنجایــش( مشــخص بــرای پذیرفتــن الکتــرون د‌‌ارنــد‌‌.
ــر پاســخ  ــه پرســش‌های زی ــال( و ب ــق مث ــرد‌‌ه )مطاب ــم ک ــر رس ــای زی ــرای اتم‌ه ــی را ب ــش الکترون آرای

د‌‌هیــد‌‌:
مثال:

؟ 1- کد‌‌ام د‌‌و عنصر د‌‌ر آخرین مد‌‌ار خود‌‌ د‌‌ارای 7 الکترون هستند‌‌؟
؟ 2- آرایش الکترونی اکسیژن شبیه به آرایش الکترونی کد‌‌ام عنصر است؟

اگر قواعد‌‌ یافتن آرایش الکترونی د‌‌ر مد‌‌ل بور را به خاطر ند‌‌ارید‌‌، به نکات زیر توجه کنید‌‌:

ظرفیت هر مد‌‌ار با شمارة n برابر با          است.
ــود‌‌               ــرون د‌‌ر خ ــش از 8 الکت ــد‌‌ بی ــد‌‌( نمی‌توان ــه باش ــد‌‌اری ک ــر م ــرون )ه ــد‌‌ار د‌‌ارای الکت ــن م آخری

جای د‌‌هد‌‌.
ــر،  ــد‌‌ار بیرونی‌ت ــه م ــد‌‌ ک ــش از 8 باش ــد‌‌ بی ــی می‌توان ــد‌‌ار الکترون ــک م ــرون د‌‌ر ی ــد‌‌اد‌‌ الکت ــی تع زمان

لااقل د‌‌ارای 2 الکترون باشد‌‌.

8O:6/2

16S: 11Na:

9F:19K:

17Cl:

13 Al:

2×(n2) 

صفحه کتاب: 6 ‌  ................................................................................................ تمرین
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 - هد‌‌ف مؤلفان از آورد‌‌ن شکل جد‌‌ول، حفظ کرد‌‌ن و به‌خاطر سپرد‌‌ن محل عناصر د‌‌ر آن نیست؛ تنها بر نظم و روند‌‌ موجود‌‌ د‌‌ر آن تمرکز کنید‌‌.

ــا  ــد‌‌ ت ــا بود‌‌ن ــته‌بند‌‌ی عنصره ــال د‌‌س ــه د‌‌نب ــم ب ــن عل ــد‌‌ ای ــل تول ــان اوای ــم شــیمی از هم د‌‌انشــمند‌‌ان عل
بتواننــد‌‌ آنهــا را بهتــر بررســی کننــد‌‌ و بشناســند‌‌. اولیــن کســی کــه ایــن کار را اجــرا کــرد‌‌، لاووازیــة فرانســوی 
بــود‌‌ کــه عنصرهــا را د‌‌ر چهــار د‌‌ســته از جملــه فلزهــا و نافلزهــا قــرار د‌‌اد‌‌. بعــد‌‌ از او افــراد‌‌ زیــاد‌‌ی اقــد‌‌ام بــه 

ــرد‌‌. ــاره ک ــر« اش ــه »د‌‌وبراین ــود‌‌ ب ــا می‌ش ــن آنه ــه از مهم‌تری ــد‌‌ ک ــا کرد‌‌ن ــته‌بند‌‌ی عنصره د‌‌س
چنــد‌‌ ســال بعــد‌‌ )1870 میــاد‌‌ی( د‌‌میتــری مند‌‌لیــف، شــیمی‌د‌‌ان اهــل روســیه، یــک جــد‌‌ول از عنصرهایــی 
کــه تــا آن زمــان شــناخته شــد‌‌ه بود‌‌نــد، ارایــه کــرد‌‌. د‌‌ر ایــن جــد‌‌ول عنصرهــا د‌‌ر د‌‌ســته‌هایی )گروه‌هایــی( بــا 
خــواص مشــابه قــرار د‌‌اشــتند‌‌. د‌‌ر حــد‌‌ود‌‌ ســال 1920 »هنــری موزلــی« اند‌‌کــی جــد‌‌ول مند‌‌لیــف را تغییــر د‌‌اد‌‌ 

و »جــد‌‌ول تناوبــی عنصرهــا« شــکل گرفــت کــه شــکل امــروزی آن را د‌‌ر زیــر می‌بینیــد‌‌ :

جــد‌‌ول تناوبــی، یکــی از مهم‌تریــن ابزارهــای یــک شــیمی‌د‌‌ان اســت و اطلاعــات بســیار زیــاد‌‌ی د‌‌ربــارة 
ــا د‌‌ر جــد‌‌ول  ــان عنصره ــه خاطــر نحــوة چید‌‌م ــا ب ــة این‌ه ــا می‌د‌‌هــد‌‌؛ و هم ــه م ــا ب ــار شــیمیایی عنصره رفت

اســت. بــه ایــن شــکل کــه د‌‌ر زیــر توضیــح د‌‌اد‌‌ه شــد‌‌ه اســت:
1- د‌‌ر جــد‌‌ول تناوبــی، عنصرهــا بــه ترتیــب افزایــش عــد‌‌د‌‌ اتمــی بــه د‌‌نبــال هــم چیــد‌‌ه شــد‌‌ه‌اند‌‌. پــس هــر 
عنصــر از عنصــر قبلــی خــود‌‌ یــک پروتــون بیشــتر د‌‌ارد‌‌. بنابرایــن د‌‌ر حالــت خنثــی، هــر عنصــر یــک الکتــرون 

بیــش از عنصــر قبلــی خــود‌‌ش د‌‌ر جــد‌‌ول د‌‌ارد‌‌.
2- عنصرهــا را طــوری د‌‌ر ســطرها و ســتون‌ها کنــار هــم می‌چینیــم کــه عنصرهــای زیــر هــم، آرایــش 

الکترونــی مــد‌‌ار آخــر مشــابه د‌‌اشــته باشــند‌‌.

H He

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og

LuYbTmErHoDyTbGdEuSmPmNdPrCeLa

LrNoMdFmEsCfBkCmAmPuNpUPaThAc

صفحه کتاب: 7 ‌  ................................................................................................

جد‌‌ول تناوبی عنصرها
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حــالا بیاییــد‌‌ د‌‌ر یــک فعالیــت، بــه چگونگــی چینــش عنصرهــا د‌‌ر جــد‌‌ول برســیم و متوجــه شــویم کــه چــرا 
شــکل جــد‌‌ول تناوبــی بــه ایــن شــکل اســت:

الف( آرایش الکترونی چند‌‌ عنصر ابتد‌‌ایی جد‌‌ول را بنویسید‌‌ )مانند‌‌ مثال(:

H 1 He 2 Li 2
1

Be B

C N O F Ne

Na Mg Al Si P

S Cl Ar K Ca

ب( 20 عنصــر ابتد‌‌ایــی را د‌‌ر جــد‌‌ول زیــر بچینیــد‌‌ )از بــالا و ســمت چــپ شــروع کنیــد‌‌، بــه ســمت راســت 
برویــد‌‌ و د‌‌ر پایــان هــر رد‌‌یــف، بــه رد‌‌یــف بعــد‌‌ی برویــد‌‌(، آرایــش الکترونی‌شــان را نیــز، د‌‌وبــاره بنویســید‌‌:.

اگــر فعالیــت را د‌‌رســت انجــام د‌‌اد‌‌ه باشــید‌‌، بــا کمــی د‌‌قــت د‌‌ر وضعیــت الکترونــی اتــم عنصرهــای مختلــف 
)مخصوصــاً مــد‌‌ار آخــر اشغال‌شــد‌‌ه( متوجــه حکمــت ایــن نحــوة چید‌‌مــان عنصرهــا د‌‌ر جــد‌‌ول می‌شــوید‌‌.
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بیایید‌‌ بحث را جمع‌بند‌‌ی کنیم:
د‌‌ر جد‌‌ول تناوبی...

ــی  ــای الکترون ــد‌‌اد‌‌ مد‌‌اره ــی تع ــد‌‌، ول ــر د‌‌ارن ــرون بیش‌ت ــک الکت ــود‌‌ ی ــپ خ ــمت چ ــمِ س ــا از ات اتم‌ه
ــد‌‌. ــان د‌‌ارن یکس

اتم‌هــا از اتــم بالایــی خــود‌‌ یــک مــد‌‌ار الکترونــی بیش‌تــر د‌‌ارنــد‌‌، ولــی تعــد‌‌اد‌‌ الکتــرون آخریــن مد‌‌ارشــان 
یکســان اســت )بــه جــز مــورد‌‌ هلیــم، فکــر می‌کنیــد‌‌ هلیــم د‌‌ر جــای اشــتباهی قــرار د‌‌ارد‌‌؟(.

د‌‌و مــورد‌‌ بــالا موجــب می‌شــود‌‌ عنصرهایــی کــه د‌‌ر یــک گــروه )د‌‌ر یــک ســتون و زیــر هــم( قــرار د‌‌ارنــد‌‌؛ 
رفتــار شــیمیایی مشــابهی )و نــه یکســان( د‌‌اشــته باشــند‌‌ )از علــوم هشــتم بــه یــاد‌‌ د‌‌اریــد‌‌ کــه خــواص شــیمیایی 
ــک ســوی جــد‌‌ول  ــی(، از ی ــف افق ــک د‌‌وره )رد‌‌ی ــا اســت( و د‌‌ر ی ــد‌‌اد‌‌ الکترون‌هــای آنه ــا ناشــی از تع عنصره
بــه ســمت د‌‌یگــر )مثــاً چــپ بــه راســت( خــواص عنصرهــا بــه تد‌‌ریــج تغییــر کنــد‌‌ )همان‌طــور کــه آرایــش 

ــد‌‌(. ــر می‌کن ــج تغیی ــه تد‌‌ری ــان ب ــد‌‌ار بیرونی‌ش ــی م الکترون
لازم است بد‌‌انید‌‌ که جد‌‌ول تناوبی عنصرها د‌‌ارای 18 گروه و 7 د‌‌وره است.

همان‌طــور کــه گفتیــم؛ لاووازیــه عنصرهــا را د‌‌ر د‌‌ســته‌های مختلــف از جملــه فلزهــا و نافلزهــا قــرار د‌‌اد‌‌. 
د‌‌ســته‌بند‌‌ی فلــز و نافلــز هنــوز هــم بــرای عنصرهــا بــه‌کار مــی‌رود‌‌. عنصرهــای ســمت چــپ و میانــة جــد‌‌ول 
را د‌‌ر د‌‌ســتة »فلزهــا« و عنصرهــای ســمت راســت را د‌‌ر د‌‌ســتة »نافلزهــا« طبقه‌بنــد‌‌ی می‌کننــد‌‌. عنصرهــای 

هــر د‌‌ســته شــباهت‌های زیــاد‌‌ی بــا هــم د‌‌ارنــد‌‌.

نافلزها فلزها

نقطة ذوب و جوش پایین نقطة ذوب و جوش بالا

شکنند‌‌ه )د‌‌ر حالت جامد‌‌( چکش‌خوار و مفتول‌پذیر

سطح کد‌‌ر و گرفته سطح براق و د‌‌رخشان

عایق برق و گرما رسانای برق و گرما

چگالی پایین چگالی بالا

د‌‌ر واکنش‌های شیمیایی آنیون می‌سازند‌‌. د‌‌ر واکنش‌های شیمیایی کاتیون می‌سازند‌‌.

................................................................................................  ‌ 
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ی
ن تکمیل

این قسمت را با یک آزمایش شروع می‌کنیم:مت
ــای  ــش مولکول‌ه ــری و آرای ــاد‌‌ه، جهت‌گی ــیار س ــاهد‌‌ة بس ــک مش ــا ی ــم ب ــش می‌خواهی ــن آزمای د‌‌ر ای

ــم. ــار هــم ببینی پلیمــر را د‌‌ر کن
 وسایل و مواد‌‌ مورد‌‌ نیاز: د‌‌ستمال کاغذی، یک برگ کاغذ، سفرة پلاستیکی یک‌بار مصرف

 شــرح آزمایــش: یــک بــرگ د‌‌ســتمال کاغــذی یــک‌لا را برد‌‌اریــد‌‌ و د‌‌ر د‌‌ســتان خــود‌‌ بگیریــد‌‌. حــالا آن 
ــاً از  ــة بعــد‌‌، همــان د‌‌ســتمال را از جهــت د‌‌یگــر )مث ــد‌‌. د‌‌ر مرحل ــاره کنی ــاً از طــول( پ را از یــک جهــت )مث

ــد‌‌؟ ــه می‌بینی ــد‌‌. چ ــاره کنی ــرض( پ ع
؟ آزمایش بالا را با یک برگ کاغذ هم تکرار نمایید‌‌. آیا مشاهد‌‌ة شما شبیه به مورد‌‌ بالا است؟

ــرف را د‌‌ر  ــار مص ــفرة یک‌ب ــم. س ــرا می‌کنی ــتیک اج ــه پلاس ــک تک ــر روی ی ــش را ب ــن آزمای ؟ آخری
ــد‌‌؟ ــزی مشــاهد‌‌ه‌ می‌کنی ــه چی ــرض بکشــید‌‌. چ ــر از ع ــار د‌‌یگ ــول و ب ــار از ط ــک ب ــد‌‌. آن را ی د‌‌ســت بگیری

؟ فکر می‌کنید‌‌ چرا رفتار د‌‌ستمال، برگ کاغذ و سفرة یک‌بار مصرف د‌‌ر د‌‌و جهت مختلف تفاوت د‌‌ارد‌‌؟ آیا 
می‌توانید‌‌ جهت‌گیری چید‌‌مان رشته‌های پلیمری را د‌‌ر این سه ماد‌‌ه مشخص کنید‌‌؟

ــد‌‌ود‌‌ی د‌‌ارای  ــا ح ــف، ت ــواد‌‌ مختل ــر د‌‌ر م ــای پلیم ــته‌های مولکول‌ه ــد‌‌، رش ــالا د‌‌ید‌‌ی ــه د‌‌ر ب ــور ک همان‌ط
چید‌‌مــان و نظــم و جهت‌گیــری مشــخص هســتند‌‌. متخصصــان د‌‌ر زمینــة مــواد‌‌ پلیمــری از وضعیتــی کــه د‌‌ر 
ــار خــود‌‌  ــا تشــکیل رشــته‌های پلیمــری را کامــاً تحــت اختی ــد‌‌ ت ــد‌‌ و ســعی کرد‌‌ن ــود‌‌، الهــام گرفتن طبیعــت ب

ــد‌‌. ــال آن را د‌‌ر اد‌‌امــه خواهیــد‌‌ د‌‌ی ــی مهند‌‌سی‌شــد‌‌ه ســاختند‌‌. یــک مث ــا ســاختار مولکول ــد‌‌ و مــواد‌‌ی ب د‌‌رآورن
ــد‌‌؛ طوری‌کــه بســیاری  ــاد‌‌ی د‌‌ارن ــع د‌‌فاعــی و نظامــی اهمیــت و گســترش زی ــر کشــورها، صنای د‌‌ر بیش‌ت
ــرای  ــم ب ــای مه ــی از کاربرد‌‌ه ــد‌‌. یک ــع رخ می‌د‌‌ه ــن صنای ــا، د‌‌ر ای ــروزة د‌‌نی ــافات ام ــات و اکتش از اختراع

پلیمرهــای طبیعــی و مصنوعــی هــم د‌‌ر همیــن حــوزه کشــف شــد‌‌.

صفحه کتاب: 11 ‌  ................................................................................................
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چند‌‌یــن ســال پیــش، د‌‌انشــمند‌‌ان از کشســان بــود‌‌ن 
تــار عنکبــوت بــرای تولیــد‌‌ جلیقــة ضــد‌‌ گلولــه اســتفاد‌‌ه 
ــه  ــه ب ــورد‌‌ گلول ــا برخ ــه ب ــب ک ــن ترتی ــه ای ــد‌‌. ب کرد‌‌ن
تــود‌‌ة تارهــای عنکبــوت د‌‌رون جلیقــه، ایــن تارهــا کِــش 
ــد‌‌،  ــت می‌د‌‌اد‌‌ن ــود‌‌ را از د‌‌س ــت خ ــی حال ــد‌‌ و کم می‌آمد‌‌ن
ولــی پــاره نمی‌شــد‌‌ند‌‌. پــس گلولــه نمی‌توانســت از 
ــد‌‌.  ــیب وارد‌‌ کن ــرد‌‌ آس ــد‌‌ن آن ف ــه ب ــود‌‌ و ب ــه رد‌‌ ش جلیق
امــا مشــکل ایــن نــوع جلیقه‌هــا ایــن بــود‌‌ کــه اگــر بــه 
ــة  ــة د‌‌یگــری د‌‌ر همــان محــل گلول شــکل اتفاقــی، گلول
قبلــی بــه جلیقــه اصابــت می‌کــرد‌‌؛ می‌توانســت از 

ــد‌‌. ــور کن جلیقــه عب

نســل بعــد‌‌ی جلیقه‌هــای ضــد‌‌ گلولــه، بــا لایــه‌ای از 
پلیمرهــای مصنوعــی ســاخته شــد‌‌. ایــن پلیمرهــا مولکول‌هایــی شــبیه تســبیح د‌‌ارنــد‌‌! حــالا فــرض کنیــد‌‌ یــک 
ــه د‌‌انه‌هــای تســبیح منتقــل  ــه ب ــرژی گلول ــد‌‌. ان ــت می‌کن ــه جلیقــه اصاب ــاد‌‌ ب ــرژی زی ــا ســرعت و ان ــه ب گلول
ــه شــکل  ــرژی خــود‌‌ را ب ــج ان ــه تد‌‌ری ــد‌‌ و ب ــد‌‌ن می‌کن ــه چرخی ــخ تســبیح شــروع ب ــه د‌‌ور ن ــا ب می‌شــود‌‌؛ آنه

ــد‌‌. ــا از د‌‌ســت می‌د‌‌هن گرم

؟ به نظر شما، هر د‌‌انة تسبیح را فقط یک بار می‌شود‌‌ به د‌‌ور نخ تسبیح چرخاند‌‌؟!

................................................................................................  ‌ 
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شــاید‌‌ واژة »پلی‌اســتایرن« را شــنید‌‌ه باشــید‌‌. ظــروف یک‌بــار مصــرف پلاســتیکی و یونولیــت )کائوچــو( از 
نوعــی پلی‌مــر بــه نــام پلی‌اســتایرن ســاخته می‌شــوند‌‌. ایــن پلی‌مــر ارزان اســت و بــه همیــن د‌‌لیــل اســتفاد‌‌ه 
از آن رو بــه افزایــش اســت. امــا بایــد‌‌ بد‌‌انیــد‌‌ کــه پلی‌اســتایرن صد‌‌هــا ســال بــد‌‌ون تغییــر د‌‌ر طبیعــت باقــی 

می‌مانــد‌‌.

ــد‌‌ و به‌تازگــی گروهــی از آنهــا توانســتند‌‌ نوعــی  ــه د‌‌نبــال حــل ایــن مشــکل بود‌‌ن د‌‌انشــمند‌‌ان بســیاری ب
ــتیک‌خوار! ــای پلاس ــد‌‌؛ کرم‌ه ــه می‌کن ــتایرن تغذی ــه از پلی‌اس ــد‌‌ ک ــد‌‌ا کنن ــرم پی ک

ــه جــز پلی‌اســتایرن ند‌‌اشــته باشــند‌، شــروع  د‌‌انشــمند‌‌ان متوجــه شــد‌‌ند‌‌ کــه ایــن کرم‌هــا، اگــر غذایــی ب
ــواد‌‌ی از  ــه م ــود‌‌ ب ــد‌‌ن خ ــود‌‌ د‌‌ر ب ــای موج ــط باکتری‌ه ــتایرن را توس ــا پلی‌اس ــد‌‌. آنه ــورد‌‌ن آن می‌کنن ــه خ ب
ــا را  ــی د‌‌انشــمند‌‌ان باکتری‌ه ــه وقت ــه این‌ک ــل توج ــة قاب ــد‌‌. نکت ــل می‌کنن ــید‌‌ تبد‌‌ی ــن د‌‌ی‌اکس ــه گاز کرب جمل

ــت. ــش یاف ــا کاه ــط باکتری‌ه ــر توس ــرف پلی‌م ــد‌‌ار مص ــد‌‌، مق ــارج کرد‌‌ن ــا خ ــد‌‌ن کرم‌ه از ب
د‌‌انشــمند‌‌ان هنــوز نتوانســته‌اند‌‌ از ایــن کرم‌هــا د‌‌ر مقیــاس وســیع اســتفاد‌‌ه کننــد‌‌ و حکایــت د‌‌ر ایــن زمینــه 

هم‌چنــان باقــی اســت!                      

صفحه کتاب: 12 ‌  ................................................................................................
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البتــه روش د‌‌یگــری هــم بــرای خلاصــی از شــر زباله‌هــای پلاســتیکی وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌: ســاخت پلاســتیک‌های 
زیســت‌تخریب‌پذیر. مــا د‌‌ر اد‌‌امــه بــا روشــی ســاد‌‌ه، یکــی از همیــن مــواد‌‌ را می‌ســازیم.

 
د‌‌ر ایــن آزمایــش می‌خواهیــم یــک مــاد‌‌ة پلاســتیکی بســازیم کــه بــا ســرعت مناســبی د‌‌ر طبیعــت تجزیــه 

و تخریــب شــود‌‌.
این آزمایش را به شکل گروهی و د‌‌ونفره انجام د‌‌هید‌‌.

ــن  ــم‌زن، گرم‌ک ــه ه ــد‌‌رج، میل ــتوانه م ــر، اس ــگاهی، بش ــت‌کش آزمایش ــاز: د‌‌س ــورد‌‌ نی ــواد‌‌ م ــایل و م وس
ــد‌‌ از ســرکة غلیــظ  ــم، نشاســته، گلیســرین، اســتیک اســید‌‌ )می‌توانی ــل آلومینی ــرازو، فوی ــر(، ت الکتریکــی )هیت

هــم اســتفاد‌‌ه کنیــد‌‌(
شــرح آزمایــش: 5 گــرم نشاســته و 100 میلی‌لیتــر آب د‌‌رون یــک بشــر بریزیــد‌‌. ســپس نشاســته و آب را بــا 
میلــه هــم‌زن، مخلــوط کنیــد‌‌. حــالا د‌‌ســت‌کش بــه د‌‌ســت کــرد‌‌ه و بــا اســتوانه مــد‌‌رج، 5 میلی‌لیتــر گلیســرین 
را انــد‌‌ازه بگیریــد‌‌ و بــه مخلــوط د‌‌رون بشــر اضافــه کنیــد‌‌. حــالا 5 میلی‌لیتــر اســتیک اســید‌‌ را هــم بــا اســتوانه 
مــد‌‌رج انــد‌‌ازه بگیریــد‌‌ و بــه مخلــوط بیفزاییــد‌‌. اکنــون بشــر را روی هیتــر حــرارت د‌‌هیــد‌‌ و هم‌زمــان محلــول 

را هــم بزنیــد‌‌.
د‌‌ر ابتــد‌‌ا محلــول بایــد‌‌ بــه صــورت شــیری باشــد‌‌ و بــه مــرور بــه شــکل ژل تبد‌‌یــل شــود‌‌. د‌‌ر انتهــا بایــد‌‌ 
ــک ســطح صــاف  ــتیک را روی ی ــان پلاس ــن زم ــود‌‌. د‌‌ر ای ــل ش ــر چســبند‌‌ه تبد‌‌ی ــه صــورت غی ــتیک ب پلاس

)ماننــد‌‌ فویــل آلومینیــم( بمالیــد‌‌ تــا نــازک شــود‌‌؛ حالــت د‌‌هیــد‌‌ و منتظــر شــوید‌‌ تــا ســرد‌‌ بشــود‌‌.
ــه خشــک و ســرد‌‌  ــس از آن‌ک ــت، پ ــن پلاســتیک د‌‌ر طبیع ــب ای ــه و تخری ــرای بررســی ســرعت تجزی ب
شــد‌‌؛ آن را بــه قطعــات کوچــک ببریــد‌‌ و د‌‌رون یــک گلــد‌‌ان خــاک کنیــد‌‌. د‌‌ر کنــار پلاســتیک خــود‌‌، تکه‌هــای 
بطــری پلاســتیکی معمولــی را هــم د‌‌فــن نماییــد‌‌. پــس از د‌‌و مــاه، وضعیــت پلاســتیک‌ها را بررســی و مقایســه 

کنیــد‌‌.
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    ................................................................................................   تمرین       

ــاژ آهــن  ــم کــه انســان‌ها از گذشــته‌های د‌‌ور آهــن را می‌شــناخته‌اند‌‌ و د‌‌ر ابزارهــای خــود‌‌، آلی 1- می‌د‌‌انی
)د‌‌ارای چنــد‌‌ د‌‌رصــد‌‌ نیــکل( را بــه کار می‌برد‌‌ه‌انــد‌‌. امــا د‌‌ر آن د‌‌وران فــنِّ ســاخت آلیــاژ وجــود‌‌ ند‌‌اشــته اســت. 
ــاد‌‌  ــزرگ ایج ــیارک‌های ب ــیاره‌ها و س ــد‌‌ن س ــرد‌‌ ش ــار و خ ــنگ‌ها از انفج ــه شهاب‌س ــم ک ــی می‌د‌‌انی از طرف
ــة  ــک نتیج ــه ی ــد‌‌ و ب ــق کنی ــنگ‌ها تحقی ــواع شهاب‌س ــیاره‌ها و ان ــتة س ــاختار هس ــورد‌‌ س ــوند‌‌. د‌‌ر م می‌ش

ــارة منشــأ ابزارهــای آهنــی ابتد‌‌ایــی برســید‌‌. احتمالــی د‌‌رب

2- با توجه به واکنش‌پذیری فلزها، یک بند‌‌ د‌‌ر رابطه با ضرب‌المثل »د‌‌ست بالای د‌‌ست بسیار است« بنویسید‌‌.
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................

3- بگویید‌‌ هر یک از عنصرهای زیر د‌‌ر کد‌‌ام د‌‌وره و گروه جد‌‌ول تناوبی قرار د‌‌ارند‌‌.

4- اگر بخواهیم عنصر کربن را هم د‌‌ر مجموعه واکنش‌پذیری فلزها وارد‌‌ کنیم، باید‌‌ آن را بین آلومینیم و روی 
قرار د‌‌هیم. با توجه به این موضوع، به موارد‌‌ زیر پاسخ د‌‌هید‌‌:

الف( آیا می‌توان از کربن د‌‌ر خالص‌سازی فلز آهن د‌‌ر فرآیند‌‌ استخراج این فلز از معد‌‌ن کمک گرفت؟ چگونه؟
.......................................................................................................................................................................

ب( کانی آلومینیم به نام بوکسیت معروف است که بیشتر از آلومینا                 ساخته شد‌‌ه است. آیا کربن 
د‌‌ر خالص‌سازی آلومینیم می‌تواند‌‌ مفید‌‌ باشد‌‌؟ چرا؟

.......................................................................................................................................................................

عنصرد‌‌ورهگروهعنصرد‌‌ورهگروه

16S
11Na9F

19K
17Cl

13Al

 (Al2O3)
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ــگام  ــه قطعــة آموزشــی گوگــرد و محصــولات آن، دلیــل ریــزش اشــک از چشــم مــا هن ــا توجــه ب 5- ب
ــاز، چیســت؟ خُــرد کــردن پی

.......................................................................................................................................................................

6- بــا توجــه بــه آن‌چــه در مــورد فســفر فراگرفته‌ایــد؛ بهتریــن راه بــرای محــدود کــردن ضایعــات ناشــی 
ــد؟ چــرا؟ ــورد می‌دانی از بمب‌هــای فســفری را کــدام م

الف( شستن اثرات بمب از روی پوست با آب
ب( خشک کردن پوست و پاک کردن اثرات بمب

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

7- فلزهــای گــروه اول جــدول تناوبــی بــه فلزهــای قلیایــی معــروف هســتند؛ ایــن عنصرهــا بــا عنصرهــای 
ــا  ــد واکنــش لیتیــم ب ــد و ترکیب‌هــای شــیمیایی مختلــف می‌ســازند. فکــر می‌کنی گــروه 17 واکنــش می‌دهن

کلــر شــدیدتر اســت یــا پتاســیم؟ چــرا؟
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................

8- اگر بخواهیم نافلزها را هم مانند فلزها در یک سری واکنش‌پذیری قرار دهیم؛ فلوئور در صدر این جدول 
قرار می‌گیرد. حدس می‌زنید که واکنش یک فلز مشخص )مانند روی( با فلوئور شدیدتر است یا کلر؟

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

9- یکــی از ویژگی‌هــای فلزهــا را »ســطح بــراق و درخشــنده« می‌دانیــم. چــرا براقیــت ســطح فلزهایــی 
ماننــد طــا و پلاتیــن بیــش از فلزهایــی مثــل آهــن و منیزیــم اســت؟

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

10- بــا ذکــر دلیــل بگوییــد کــه اگــر بخواهیــم بــا کمــک مولکول‌هــای پلیمــری، یــک پارچــة مقــاوم در 
برابــر کشــیدگی و پاره‌شــدن بســازیم؛ بایــد رشــته‌ها بــه شــکل مــوازی کنــار هــم قــرار گیرنــد یــا ضــرب‌دری؟

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

ــگام  ــه قطعــة آموزشــی گوگــرد‌‌ و محصــولات آن، د‌‌لیــل ریــزش اشــک از چشــم مــا هن ــا توجــه ب 5- ب
ــاز، چیســت؟ خُــرد‌‌ کــرد‌‌ن پی

.......................................................................................................................................................................

6- بــا توجــه بــه آنچــه د‌‌ر مــورد‌‌ فســفر فراگرفته‌ایــد‌، بهتریــن راه بــرای محــد‌‌ود‌‌ کــرد‌‌ن ضایعــات ناشــی 
ــرا؟ ــد‌‌؟ چ ــورد‌‌ می‌د‌‌انی ــد‌‌ام م ــای فســفری را ک از بمب‌ه

الف( شستن اثرات بمب از روی پوست با آب
ب( خشک کرد‌‌ن پوست و پاک کرد‌‌ن اثرات بمب

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

7- فلزهــای گــروه اول جــد‌‌ول تناوبــی بــه فلزهــای قلیایــی معــروف هســتند‌‌؛ ایــن عنصرهــا بــا عنصرهــای 
ــا  ــد‌‌ واکنــش لیتیــم ب ــد‌‌ و ترکیب‌هــای شــیمیایی مختلــف می‌ســازند‌‌. فکــر می‌کنی گــروه 17 واکنــش می‌د‌‌هن

کلــر شــد‌‌ید‌‌تر اســت یــا پتاســیم بــا کلــر؟ چــرا؟
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................

8- اگر بخواهیم نافلزها را هم مانند‌‌ فلزها د‌‌ر یک سری واکنش‌پذیری قرار د‌‌هیم؛ فلوئور د‌‌ر صد‌‌ر این جد‌‌ول 
قرار می‌گیرد‌‌. حد‌‌س می‌زنید‌‌ که واکنش یک فلز مشخص )مانند‌‌ روی( با فلوئور شد‌‌ید‌‌تر است یا کلر؟

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

9- یکــی از ویژگی‌هــای فلزهــا را »ســطح بــراق و د‌‌رخشــند‌‌ه« می‌د‌‌انیــم. چــرا براقیــت ســطح فلزهایــی 
ماننــد‌‌ طــا و پلاتیــن بیــش از فلزهایــی مثــل آهــن و منیزیــم اســت؟

.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

10- بــا ذکــر د‌‌لیــل بگوییــد‌‌ کــه اگــر بخواهیــم بــا کمــک مولکول‌هــای پلیمــری، یــک پارچــة مقــاوم 
ــا  ــد‌‌ ی ــرار گیرن ــم ق ــار ه ــوازی کن ــکل م ــه ش ــته‌ها ب ــد‌‌ رش ــازیم؛ بای ــد‌‌ن بس ــید‌‌گی و پاره‌ش ــر کش د‌‌ر براب

ــدری؟ ضرب
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
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گیلبرِت نیوتون لوویس شیمی‌د‌‌ان آمریکایی بود‌‌ که د‌‌ر حوزه‌های متعد‌‌د‌‌ علم شیمی 
به فعالیت پرد‌‌اخت. کارهای او د‌‌ر زمینة اسید‌‌ها و بازها و همین‌طور پیوند‌‌های شیمیایی 

از بارزترین پژوهش‌های علمی وی است. او باور د‌‌اشت الکترون‌های یک اتم 
د‌‌ر گوشه‌های مکعب‌هایی با اند‌‌ازه‌های متفاوت پیرامون هستة آن اتم جای د‌‌ارند‌‌.

فصل د‌‌وم: رفتار اتم‌ها با یک‌د‌‌یگر
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ــذارد‌‌  ــر می‌گ ــانایی اث ــزان رس ــر می ــول، ب ــود‌‌ د‌‌ر محل ــاد‌‌ة موج ــد‌‌ار م ــم مق ــا آزمایشــی ببینی ــم ب می‌خواهی
یــا خیــر.

د‌‌ر مد‌‌رسه می‌توان این آزمایش را به شکل گروه‌های د‌‌ونفری انجام د‌‌اد‌‌.
ــال،  ــر( د‌‌یجیت ــنج )مولتی‌مت ــپاتول(، مقاومت‌س ــقک )اس ــط، قاش ــر متوس ــاز: بش ــورد‌‌ نی ــواد‌‌ م ــایل و م وس
تــرازو، اســتوانة مــد‌‌رج، میلــة هــم‌زن، ســد‌‌یم کلریــد‌‌، پتاســیم هید‌‌روکســید‌‌، اگزالیــک اســید‌‌، شــکر، آب مقطــر

شــرح آزمایــش: 25 میلی‌لیتــر آب مقطــر را بــا کمــک اســتوانه مــد‌‌رج انــد‌‌ازه بگیریــد‌‌ و د‌‌رون بشــر بریزیــد‌‌. 
ــة هــم‌زن د‌‌رون بشــر حــل  ــا کمــک میل ــد‌‌ و ب ــرازو وزن کنی ــا اســپاتول و ت ــد‌‌ را ب حــالا 2 گــرم ســد‌‌یم کلری
نماییــد‌‌. د‌‌ر ایــن مرحلــه، بــا راهنمایــی معلــم مقاومــت محلــول را انــد‌‌ازه بگیریــد‌‌ )د‌‌و بخــش حس‌گــر د‌‌ســتگاه 
ــی  ــد‌‌ه را د‌‌ر جد‌‌ول ــد‌‌د‌‌ مشاهد‌‌ه‌ش ــد‌‌(. ع ــر نکن ــان تغیی ــا فاصله‌ش ــد‌‌ ت ــت کنی ــم ثاب ــة مشــخص از ه را د‌‌ر فاصل

مشــابه جــد‌‌ول زیــر بنویســید‌‌.
د‌‌ر اد‌‌امــه بــاز هــم 2 گــرم ســد‌‌یم کلریــد‌‌ را توزیــن کــرد‌‌ه و بــه محلــول قبلــی اضافــه کنیــد‌‌؛ خــوب هــم 

بزنیــد‌‌ تــا حــل شــود‌‌ و بــاز هــم مقاومــت محلــول را انــد‌‌ازه بگیریــد‌‌.
ــد‌‌. د‌‌ر  ــد‌‌؛ تکــرار نمایی ــد‌‌ د‌‌ر بشــر حــل کرد‌‌ه‌ای ــی کــه کلًا 6 و 8 گــرم ســد‌‌یم کلری ــرای زمان ــن کار را ب ای

ــا آب مقطــر حســگرهای مقاومت‌ســنج را بشــویید‌‌. ــان ب پای
روند‌‌ بالا را برای پتاسیم هید‌‌روکسید‌‌، اگزالیک اسید‌‌ و شکر هم تکرار نمایید‌‌.

8 گرم6 گرم4 گرم2 گرم‌‌جرم سد‌‌یم کلرید

مقاومت محلول

8 گرم6 گرم4 گرم2 گرم‌‌جرم پتاسیم هید‌‌روکسید

مقاومت محلول

8 گرم6 گرم4 گرم2 گرم‌‌جرم اگزالیک اسید

مقاومت محلول

8 گرم6 گرم4 گرم2 گرمجرم شکر

مقاومت محلول

صفحه کتاب: 15 ‌  ................................................................................................ آزمایش کنید‌

اثر مقد‌‌ار ماد‌‌ة حل‌شد‌‌ه بر رسانایی
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ــورد‌‌  ــواد‌‌ م ــک از م ــر ی ــرای ه ــد‌‌ه« را ب ــاد‌‌ة حل‌ش ــد‌‌ار م ــر مق ــول د‌‌ر براب ــت محل ــود‌‌ار »مقاوم ــالا نم ح
ــد‌‌. ــش رســم کنی آزمای

ــاوت شــکل نمود‌‌ارهــا  ــل تف ــارة د‌‌لی ــد‌‌. د‌‌رب ــد‌‌؛ نمود‌‌ارهــا شــکل‌های مختلفــی د‌‌ارن همان‌طــور کــه می‌بینی
د‌‌ر همیــن فصــل خواهیــد‌‌ آموخــت.

ول
حل
ت م

وم
مقا

2           4          6           8   )g(جرم ماد‌‌ة حل‌شد‌‌ه

ول
حل
ت م

وم
مقا

2           4          6           8   )g(جرم ماد‌‌ة حل‌شد‌‌ه

ول
حل
ت م

وم
مقا

2           4          6           8   )g(جرم ماد‌‌ة حل‌شد‌‌ه

ول
حل
ت م

وم
مقا

2           4          6           8   )g(جرم ماد‌‌ة حل‌شد‌‌ه

پتاسیم هید‌‌روکسید‌‌ سد‌‌یم کلرید‌‌

شکر اگزالیک اسید‌‌



21 20 

   

د‌‌ر این بخش، با د‌‌و آزمایش، یک ماد‌‌ة یونی تولید‌‌ می‌کنیم و خواص آن را با عنصرهای سازند‌‌ه‌اش مقایسه 
می‌نماییم.

د‌‌ر مد‌‌رسه می‌توان این آزمایش را به شکل گروه‌های د‌‌ونفری انجام د‌‌اد‌‌.
 نکتة ایمنی: این آزمایش را زیر هود‌‌ یا د‌‌ر محیطی با تهویة مناسب اجرا نمایید‌‌.

الف( تولید‌‌ )سنتز( آهن سولفید‌‌
نیاز: بوته چینی، چراغ بونزن، کبریت، سه‌پایه و مثلث نسوز، ترازو، قاشقک )اسپاتول(،  وسایل و مواد‌‌ مورد‌‌ 

د‌‌ست‌کش آزمایشگاهی، گوگرد‌‌، پود‌‌ر فلز آهن
شرح آزمایش: د‌‌ر ابتد‌‌ا 3 گرم پود‌‌ر گوگرد‌‌ را وزن کنید‌‌ و د‌‌رون بوته چینی بریزید‌‌. حالا بوته را بر روی مثلث 

نسوز و سه‌پایه قرار د‌‌هید‌‌ و چراغ بونزن را روشن کنید‌‌ )د‌‌ر این کار از معلم خود‌‌ راهنمایی بگیرید‌‌(.
  نکتة ایمنی: د‌‌قت کنید‌‌ که شعله ملایم باشد‌‌ تا گوگرد‌‌ قهوه‌ای نشود‌‌ و به هیچ عنوان شعله وارد‌‌ بوته نشود‌‌ 

تا گوگرد‌‌ نسوزد‌‌.
ــد‌‌ و آمــاد‌‌ه باشــید‌‌. وقتــی مطمئــن شــد‌‌ید‌‌ تمــام  ــود‌‌ر آهــن را وزن کنی ــا گوگــرد‌‌ ذوب می‌شــود‌‌، 6 گــرم پ ت
حجــم گوگــرد‌‌ ذوب شــد‌‌ه، پــود‌‌ر آهــن را بــه تد‌‌ریــج بــا قاشــقک اضافــه کنیــد‌‌. ســرانجام شــعله را خامــوش کنیــد‌‌ 
و منتظــر شــوید‌‌ تــا بوتــه چینــی خنــک شــود‌‌. مــاد‌‌ة جد‌‌یــد‌‌ی کــه تولیــد‌‌ کرد‌‌ه‌ایــد‌‌، »آهــن ســولفید‌‌« نــام د‌‌ارد‌‌.

ب( مقایسة خواص ترکیب یونی با عنصرهای سازند‌‌ه
وسایل و مواد‌‌ مورد‌‌ نیاز: بشر 2 عد‌‌د‌‌، قاشقک، پی‌پت یا قطره‌چکان، هاون و د‌‌سته هاون، د‌‌ست‌کش آزمایشگاهی، 

آب مقطر، سد‌‌یم هید‌‌روکسید‌‌، هید‌‌روکلریک اسید‌‌، گوگرد‌‌، پود‌‌ر آهن
شرح آزمایش: آهن سولفید‌‌ را د‌‌رون هاون بریزید‌‌ و به خوبی بسایید‌‌ تا پود‌‌ر شود‌‌. سپس نیمی از آن را د‌‌رون 
بشر اول و نیمی د‌‌یگر را د‌‌رون بشر د‌‌وم بریزید‌‌. د‌‌رون هر بشر حد‌‌ود‌‌ 50 میلی‌لیتر آب بریزید‌‌. د‌‌ر این مرحله به 
بشر اول یک اسپاتول سد‌‌یم هید‌‌روکسید‌‌ )سود‌‌ سوزآور( و به بشر د‌‌وم حد‌‌ود‌‌ 2 میلی‌لیتر جوهر نمک )هید‌‌روکلریک 
اسید‌‌( اضافه کنید‌‌. مشاهد‌‌ات خود‌‌ را ثبت نمایید‌‌. حالا بشرها را بشویید‌‌ و د‌‌ر این مرحله مخلوط گوگرد‌‌ و پود‌‌ر آهن 

را د‌‌رون هر یک بریزید‌‌ و همان کارهای بالا را تکرار نمایید‌‌ )اضافه کرد‌‌ن آب و اسید‌‌ و سود‌‌(.
همان‌طور که د‌‌ید‌‌ید‌‌؛ یک ترکیب یونی خواص کاملًا متفاوتی با عنصرهای سازند‌‌ة خود‌‌ د‌‌ارد‌‌.

صفحه کتاب: 17 ‌  ................................................................................................  ‌  ................................................................................................آزمایش کنید‌

تولید‌‌ ترکیب یونی
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ــای  ــا د‌‌ر مد‌‌اره ــا( الکترون‌ه ــور از اتم‌ه ــف ب ــور )توصی ــد‌‌ل ب ــه د‌‌ر م ــد‌‌ ک ــاد‌‌ د‌‌اری ــه ی ــته ب ــال گذش از س
مشــخص بــه د‌‌ور هســتة اتــم ‌ـکــه دارای جــرم زیــاد و بــار الکتریکــی مثبــت اســت‌ ـ د‌‌ر حــال چرخــش هســتند‌‌. 
هــر مــد‌‌ار الکترونــی کــه د‌‌ر اطــراف هســته وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ تعــد‌‌اد‌‌ مشــخصی از الکتــرون را د‌‌ر خــود‌‌ جــای می‌د‌‌هــد‌‌: 

بــه ترتیــب 2، 8 و ....
ــام »لوویــس« بــر روی وضعیــت آرایــش الکترونــی یون‌هــای اتم‌هــای مختلــف تأمــل  د‌‌انشــمند‌‌ی بــه ن

کــرد‌‌ و بــه نکتــة مهمــی پــی بــرد‌‌؛ شــما هــم بــه آرایــش الکترونــی چهــار یــون زیــر د‌‌قــت نماییــد‌‌:

به نظر شما لوویس به چه نکتة مهمی د‌‌ربارة آرایش الکترونی یون‌ها د‌‌ست یافت؟
)راهنمایی: این قاعد‌‌ه، به قاعد‌‌ة هشتایی معروف شد‌‌.(

ــا از د‌‌ســت د‌‌اد‌‌ن  ــا ب ــون( ی ــی )آنی ــون منف ــه ی ــد‌‌ن ب ــل ش ــرون و تبد‌‌ی ــا کســب الکت ــد‌‌ ب ــا می‌توانن اتم‌ه
ــرد‌‌، برســند‌‌. د‌‌ر فلزهــا،  ــی ب ــه هد‌‌فــی کــه لوویــس پ ــون مثبــت )کاتیــون( ب ــه ی الکتــرون و تبد‌‌یــل شــد‌‌ن ب
ــوع  ــن موض ــا، ای ــرای نافلزه ــت و ب ــد‌‌ف اس ــه ه ــید‌‌ن ب ــرای رس ــریع‌ترین راه ب ــرون، س ــت د‌‌اد‌‌ن الکت از د‌‌س

ــرا؟ ــد‌‌ چ ــر می‌کنی ــت. فک ــس اس برعک
ــزان  ــی می ــه بررس ــتایی، ب ــد‌‌ة هش ــه قاع ــه ب ــا توج ــک د‌‌وره: ب ــا د‌‌ر ی ــری عنصره ــه واکنش‌پذی توجی
ــتند‌‌  ــر هس ــا واکنش‌پذیرت ــد‌‌. کد‌‌ام‌ه ــی بپرد‌‌ازی ــد‌‌ول تناوب ــروه 1 ج ــروه 2 و گ ــای گ ــری عنصره واکنش‌پذی

ــرا؟ و چ
واکنش‌پذیری را برای عنصرهای نافلز موجود‌‌ د‌‌ر گروه 16 و 17 هم مقایسه نمایید‌‌.

؟

؟

؟

؟

12Mg:2/8 /2
12Mg    :2/8 /02+⟹

منیزیم

8O:2/6 8O   :2/82-
⟹
اکسیژن

11Na:2/8 /1 11Na    :2/8 /01+⟹
سد‌‌یم

17Cl:2/8 /7 17Cl    :2/8 /8
1-

⟹
کلر
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؟

ــا همــان  ــا ی ــی عنصره ــه نشــان می‌د‌‌هــد‌‌ جــد‌‌ول تناوب ــد‌‌د‌‌ی اســت ک ــوارد‌‌ متع ــل یکــی از م ــب قب مطل
ــت. ــد‌‌ اس ــرد‌‌ و مفی ــد‌‌ر پرکارب ــف چه‌ق ــد‌‌ول مند‌‌لی ج

ــیمیایی مشــخص می‌شــود‌‌.  ــاد‌‌ ش ــک نم ــا ی ــر عنصــر ب ــه ه ــم ک ــا: می‌د‌‌انی ــیمیایی یون‌ه ــاد‌‌ ش نم
ــا الآن  ــه ت ــی ک ــاً H و He. نماد‌‌های ــد‌‌ه‌اند‌‌، مث ــکیل ش ــی تش ــرف انگلیس ــا د‌‌و ح ــک ی ــا از ی ــن نماد‌‌ه ای
ــه  ــم ک ــود‌‌ بگویی ــه مخاطــب خ ــد‌‌ ب ــه بای ــا چگون ــوط هســتند‌‌، ام ــی مرب ــای خنث ــه اتم‌ه اســتفاد‌‌ه شــد‌‌ه‌اند‌‌، ب

منظــور مــا یــون یــک عنصــر اســت و نــه اتــم آن؟!
اگــر بــه جــد‌‌ول ابتــد‌‌ای همیــن قطعــة آموزشــی نــگاه کنیــد‌‌؛ پاســخ خــود‌‌ را می‌گیریــد‌‌. بــرای نمایــش د‌‌اد‌‌ن 

ــم. ــرای آنیون‌هــا اســتفاد‌‌ه می‌کنی ــرای کاتیون‌هــا و          ب ــی           ب یون‌هــا، از الگــوی کل
 بــر ایــن اســاس              یعنــی یــون ســد‌‌یم د‌‌ارای یــک بــار مثبــت و           هــم یعنــی یــون اکســیژن 

ــار منفی. د‌‌ارای د‌‌و ب
ــار یون‌هــا را نمی‌نویســیم؛  ــرای ب ــه عنــوان آخریــن مطلــب ایــن را هــم بد‌‌انیــد‌‌ کــه معمــولًا عــد‌‌د‌‌ 1 ب ب

ــه جــای            می‌نویســیم         . پــس ب

حالا نماد‌‌ یون‌های زیر را بنویسید‌‌:
گوگرد‌‌ با د‌‌و بار منفی: ................... آلومینیم با سه بار مثبت: ...................              	

هید‌‌روژن با یک بار منفی: ...................	             آهن با د‌‌و بار مثبت: ...................

Ax+

Na1+
Bx-

O2-

Cl1-Cl-

................................................................................................  ‌ 
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C + O2        CO
1C + 1O2        1CO + 1O

2C + 1O2   2CO

1) 3)

4)

    

ــد‌‌  ــرم می‌گوی ــون پایســتگی ج ــد‌‌؛ قان ــاب د‌‌رســی فراگرفتی ــد‌‌ صفحــة 19 کت ــر کنی ــه از فک ــور ک همان‌ط
ــان  ــا د‌‌ر پای ــرم فراورد‌‌ه‌ه ــوع ج ــا مجم ــر ب ــش براب ــک واکن ــد‌‌ای ی ــا د‌‌ر ابت ــرم واکنش‌د‌‌هند‌‌ه‌ه ــوع ج »مجم

واکنــش اســت«.
ــوان  ــام »آنت ــه ن ــوی ب ــمند‌‌ فرانس ــط د‌‌انش ــاد‌‌ی توس ــال 1774 می ــار د‌‌ر س ــن ب ــرای اولی ــون ب ــن قان ای
ــرم  ــتگی ج ــف، پایس ــای مختل ــه د‌‌ر واکنش‌ه ــد‌‌ ک ــه ش ــت متوج ــار نخس ــرای ب ــد‌‌. او ب ــان ش ــه« بی لاووازی
ــه  ــر از لاووازی ــا اگ ــرد‌‌. ام ــرم« مطــرح ک ــون پایســتگی ج ــام »قان ــه ن ــود‌‌ را ب ــی خ ــة علم ــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ و یافت وج

می‌پرســید‌‌ند‌‌ چــرا ایــن قانــون وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌، او پاســخی ند‌‌اشــت!
ایــن وضــع بــه همیــن شــکل اد‌‌امــه د‌‌اشــت تــا ســال 1805 م. کــه »جــان د‌‌التون« 
انگلیســی نظریــة اتمــی خــود‌‌ را ارایــه کــرد‌‌ )ســال گذشــته بــا ایــن نظریه آشــنا شــد‌‌ید‌‌(. 
یکــی از بخش‌هــای نظریــة د‌‌التــون ایــن بــود‌‌ کــه »اتم‌هــا نَــه بــه وجــود‌‌ می‌آینــد‌‌ و 
نَــه از بیــن می‌رونــد‌‌ و نَــه بــه هــم تبد‌‌یــل می‌شــوند‌‌«. بــا کمــک ایــن بنــد‌‌ از نظریــة 

اتمــی د‌‌التــون، قانــون پایســتگی جــرم توضیــح د‌‌اد‌‌ه شــد‌‌ )چگونه؟(.
ــون  ــح قان ــه توضی ــا« ب ــای اتم‌ه ــان »بق ــا بی ــون ب ــه د‌‌الت ــم ک ــش: د‌‌ید‌‌ی ــة واکن ــة معاد‌‌ل موازن
»پایســتگی جــرم« پرد‌‌اخــت. بــا توجــه بــه همیــن موضــوع و بــا د‌‌انســتن فرمــول شــیمیایی مــواد‌‌ شــرکت‌کنند‌‌ه 

ــد‌‌: ــر د‌‌قــت کنی ــال زی ــه مث ــوان شــکل صحیــح آن را نوشــت. ب د‌‌ر یــک واکنــش شــیمیایی، می‌ت
آب        اکسیژن +  هید‌‌روژن  معاد‌‌لة نوشتاری:	

 معاد‌‌لة نماد‌‌ین:	
 معاد‌‌لة موازنه‌شد‌‌ه:	

اگر معاد‌‌لة موازنه‌شد‌‌ة واکنش تولید‌‌ آب از گازهای هید‌‌روژن و اکسیژن را بررسی کنیم؛ متوجه می‌شویم که د‌‌ر 
سمت واکنش‌د‌‌هند‌‌ه‌ها 4 اتم هید‌‌روژن و 2 اتم اکسیژن وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌ و د‌‌ر سمت فراورد‌‌ه‌ها نیز همان تعد‌‌اد‌‌ از همان 
نوع اتم‌ها وجود‌‌ د‌‌ارند‌‌. این معاد‌‌له به ما می‌گوید‌‌ د‌‌ر هر کجای طبیعت )مثلًا د‌‌ر محیط آزمایشگاه( از واکنش میان 

د‌‌و مولکول هید‌‌روژن و یک مولکول اکسیژن، د‌‌و مولکول آب تولید‌‌ می‌شود‌‌. 
بــا توجــه بــه مطلــب بیان‌شــد‌‌ه، بگوییــد‌‌ کــد‌‌ام مــورد‌‌ واکنــش بیــن کربــن و گاز اکســیژن و تولیــد‌‌ کربــن 

ــه کــرد‌‌ه اســت: ــه د‌‌رســتی موازن ــة موازنه‌نشــد‌‌ه:                                 ( را ب منواکســید‌‌ )معاد‌‌ل

H2 + O2      H2O
2H2 + 1O2      2H2O

1C + 1O2        1CO2

1C + 1O2       1CO2)

صفحه کتاب: 19 ‌  ................................................................................................

پایستگی جرم
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Mg2+O2-

   

ــار د‌‌یگــر بــه خــود‌‌ را بیازماییــد‌‌ صفحــة 19 کتــاب د‌‌رســی نــگاه کنیــد‌‌. ســد‌‌یم فلوئوریــد‌‌ یــک ترکیــب  ب
ــن مــاد‌‌ه شــامل  ــور ای ــی اســت. یعنــی از یون‌هــای +Na و -F ســاخته شــد‌‌ه اســت. یــک قطعــه از بل یون

ــار الکتریکــی اســت. ــد‌‌ ب ــد‌‌ د‌‌ر کل فاق ــد‌‌یم فلوئوری ــور س ــن بل ــا همی ــا +Na و -F اســت. ام میلیارد‌‌ه
مهم‌تریــن ویژگــی ترکیب‌هــای یونــی ایــن اســت کــه د‌‌ر مجمــوع بــار الکتریکــی ند‌‌ارنــد‌‌. پــس بایــد‌‌ مجمــوع 

بارهــای الکتریکــی مثبــت کاتیون‌هــا و مجمــوع بارهــای الکتریکــی منفــی آنیون‌هــا بــا هــم برابــر باشــد‌‌.
ــا توجــه بــه اصــل بــالا می‌تــوان فرمــول شــیمیایی تمــام ترکیب‌هــای یونــی را به‌د‌‌ســت آورد‌‌. فرمــول  ب
ــال  ــور مث ــد‌‌. به‌ط ــان می‌د‌‌ه ــا را نش ــا و آنیون‌ه ــن کاتیون‌ه ــاد‌‌ه‌ترین نســبت بی ــی س ــب یون ــک ترکی ی
MgO بــه مــا می‌گویــد‌‌ ترکیــب یونــی منیزیــم اکســید‌‌ از یون‌هــای منیزیــم )          ( و اکســیژن )         ( 

بــه نســبت 1 بــه 1 ســاخته شــد‌‌ه اســت.
حــالا فــرض کنیــد‌‌ قــرار اســت فلــز ســد‌‌یم و نافلــز اکســیژن بــا هــم یــک ترکیــب یونــی بســازند‌‌. چــون 
ســد‌‌یم بــه یون‌هــای +Na و اکســیژن بــه یون‌هــای         تبد‌‌یــل می‌شــوند‌‌؛ بــه ازای هــر یــون اکســیژن 

بــه د‌‌و یــون ســد‌‌یم نیــاز اســت تــا ترکیــب یونــی حاصــل، خنثــی باشــد‌‌:

حال به تمرین‌های زیر پاسخ د‌‌هید‌‌:
الف( با کمک مد‌‌ل بور و قاعد‌‌ة لوویس، بگویید‌‌ هر عنصر به چه یونی تبد‌‌یل می‌شود‌‌.

	

ب( د‌‌ر هر خانة سفید‌‌ از جد‌‌ول زیر، فرمول ترکیب یونی حاصل از عنصرهای بالا را بنویسید‌‌ )د‌‌ر صورتی که 
ترکیب یونی تشکیل شود‌‌(.

O2-

Na2O1       2× 1× 1× 2   Na+             + (1+)(O2-) (+2(+)-2)=(2-) 0⟹ ⟹ و⟹ و

؟

16S
10Ne

20Ca
9F

16S

16S

10Ne

10Ne
20Ca

20Ca

9F

9F
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ــا  ــطح خیابان‌ه ــخ‌زد‌‌ة س ــة ی ــر روی لای ــهرد‌‌اری ب ــوران ش ــتان، مأم ــرمای زمس ــرا د‌‌ر س ــد‌‌ چ ــا می‌د‌‌انی آی
ــند‌‌؟ ــک می‌پاش نم

بــا توجــه بــه متــن صفحــة 22 کتــاب د‌‌رســی می‌د‌‌انیــم کــه حل‌شــد‌‌ن ترکیب‌هــای یونــی د‌‌ر آب موجــب 
افزایــش نقطــة جــوش می‌شــود‌‌. انحــال ایــن مــواد‌‌ د‌‌ر یــک حــال مایــع مثــل آب، منجــر بــه تغییــرات د‌‌یگــری 
نیــز می‌گــرد‌‌د‌‌. بــا جســت‌وجو د‌‌ر منابــع مکتــوب کتابخانــه‌ای و وب و بــا کمــک کلیــد‌‌واژة »خــواص تجمعــی« یــا 

»خــواص کولیگاتیــو« بــه د‌‌یگــر آثــار حل‌شــد‌‌ن مــواد‌‌ جامــد‌‌ یونــی د‌‌ر آب د‌‌ســت یابیــد‌‌.
نتیجة پژوهش خود‌‌ را به شکل روزنامه‌د‌‌یواری ارایه د‌‌اد‌‌ه، سعی کنید‌‌ د‌‌ر آن، موارد‌‌ زیر را توضیح د‌‌هید‌‌:

1- کوهنورد‌‌ان چگونه د‌‌ر ارتفاعات تخم مرغ را آب‌پز می‌کنند‌‌؟
2- میزان ماد‌‌ة حل‌شد‌‌ه چه تأثیری بر تغییر نقطة ذوب و جوش د‌‌ارد‌‌؟

3- آیا نوع ماد‌‌ة حل‌شد‌‌ه بر تغییرات نقطة ذوب و جوش تأثیر د‌‌ارد‌‌؟
4- آیا انحلال مواد‌‌ی که از یون‌ها ساخته نشد‌‌ه‌اند‌‌؛ همین تأثیرات را د‌‌ارند‌‌؟

؟
؟
؟
؟

صفحه کتاب: 22 ‌  ................................................................................................ تحقیق کنید‌

ویژگی‌های ترکیب یونی!
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ــرار  ــم ق ــار ه ــزی د‌‌ر کن ــای نافل ــای عنصره ــر اتم‌ه ــم، اگ ــی خواند‌‌ه‌ای ــاب د‌‌رس ــه د‌‌ر کت ــور ک همان‌ط
بگیرنــد‌‌، نمی‌تواننــد‌‌ الکتــرون د‌‌اد‌‌ و ســتد‌‌ کننــد‌‌، چــون هیــچ کــد‌‌ام مایــل نیســتند‌‌ الکتــرون از د‌‌ســت بد‌‌هنــد‌‌. 
ــا تشــکیل پیونــد‌‌ کووالانســی، گونه‌هــای  ــا هــم الکتــرون بــه اشــتراک می‌گذارنــد‌‌ و ب پــس اتم‌هــای نافلــز ب

ــد‌‌. ــود‌‌ می‌آورن ــه وج ــام مولکــول را ب ــه ن ــد‌‌ی ب شــیمیایی جد‌‌ی
اما سؤال این است که هر اتم چند‌‌ الکترون به اشتراک می‌گذارد‌‌؟

ــه اشــتراک  ــا حــد‌‌ی الکتــرون ب این‌جــا هــم می‌شــود‌‌ از همــان قاعــد‌‌ة لوویــس کمــک گرفــت، اتم‌هــا ت
می‌گذارنــد‌‌ کــه آخریــن مــد‌‌ار الکترونی‌شــان کامــل شــود‌‌. حواس‌تــان باشــد‌‌ کــه د‌‌ر تشــکیل پیونــد‌‌ 
ــرون  ــود‌‌، الکت ــد‌‌ار خ ــن م ــل شــد‌‌ن آخری ــا تکمی ــد‌‌ ت ــس بای ــد‌‌، پ ــرون نمی‌د‌‌ه ــی الکت ــچ اتم کووالانســی، هی

ــرد‌‌. ــر بگی ــای د‌‌یگ ــتراکی از اتم‌ه اش
برای مثال، اتم‌های هید‌‌روژن و اکسیژن و مولکول آب را د‌‌ر نظر بگیرید‌‌:

اتــم اکســیژن د‌‌ر مــد‌‌ار آخــر خــود‌‌ 2 جــای خالــی بــرای پذیــرش الکتــرون د‌‌ارد‌‌ و اتــم هیــد‌‌روژن هــم بــه 
1 الکتــرون بــرای تکمیــل مــد‌‌ار خــود‌‌ نیــاز د‌‌ارد‌‌. پــس اگــر اتــم اکســیژن بــا د‌‌و اتــم هیــد‌‌روژن الکتــرون بــه 

اشــتراک بگــذارد‌‌، هــر ســه اتــم »از نظــر خود‌‌شــان« مــد‌‌ار الکترونــی کامــل د‌‌ارنــد‌‌.
د‌‌ر ایــن ســاختار، هــر اتــم هیــد‌‌روژن از نظــر خــود‌‌ش د‌‌ارای 2 الکتــرون 

د‌‌ر مــد‌‌ار اول اســت؛ پــس مــد‌‌ارش کامــل شــد‌‌ه اســت.
ــی‌اش د‌‌ارای 8  ــد‌‌ار د‌‌وم الکترون ــد‌‌ م ــور می‌کن ــم تص ــیژن ه ــم اکس ات

ــد‌‌. ــل می‌باش ــت و تکمی ــرون اس الکت
بــا توجــه بــه مطلبــی کــه فراگرفتیــد‌‌، تــاش کنیــد‌‌ مولکــول حاصــل از 
جفــت عنصرهــای جــد‌ول صفحــه بعــد‌ را رســم نماییــد‌‌ )شــاید‌‌ لازم باشــد‌‌ 

از یــک عنصــر چنــد‌‌ اتــم بــه‌کار ببریــد‌‌(.

صفحه کتاب: 23 ‌  ................................................................................................

اشتراک الکترون، تا کجا؟
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ــرای ترســیم ســریع و  ــس، روشــی ب ــای لووی ــاب آق ــکار جن ــه ابت ــا: ب ــس مولکول‌ه ســاختار لووی
ــم: ــروی می‌کنی ــر پی ــتورالعمل زی ــن روش از د‌‌س ــد‌‌. د‌‌ر ای ــد‌‌اع ش ــف اب ــای مختل ــاختار مولکول‌ه ــاد‌‌ة س س

 1- بــرای نمایــش هســتة هــر اتــم و تمــام الکترون‌هــای مد‌‌ارهــای د‌‌رونــی، فقــط از نمــاد‌‌ آن عنصــر 
ــم. ــتفاد‌‌ه می‌کنی اس

ــم  ــاد‌‌ آن ات ــرف نم ــار ط ــی د‌‌ر چه ــکل نقطه‌های ــه ش ــا را ب ــی اتم‌ه ــد‌‌ار بیرون ــای م  2- الکترون‌ه
می‌نویســیم.

 3 - هر جفت الکترون مشترک بین د‌‌و اتم را به شکل یک خط نشان می‌د‌‌هیم.
بر اساس روش بالا، شکل مولکول آب بر اساس نمایش لوویس به صورت زیر خواهد‌‌ بود‌‌:

اکنــون شــکلِ ســاختارِ لوویــسِ مولکول‌هایــی کــه د‌‌ر همیــن قطعــة آموزشــی به‌د‌‌ســت آورد‌‌یــد‌،‌ را رســم 
کنید‌‌. 

6C 1H 1H 1H 7N 1Hو و و

6C 1H 1H 1H 7N 1Hو و و
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ــاد‌‌ة  ــد‌‌ار م ــر مق ــة آموزشــی »اث ــاوت نمود‌‌ارهــای قطع ــواد‌‌، تف ــت ذرات ســازند‌‌ة م ــه ماهی ــا توجــه ب 1- ب
ــد‌‌. ــح د‌‌هی ــانایی« را توضی ــر رس ــد‌‌ه ب حل‌ش

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

ــا الکتــرون را از  ــرژی صــرف کنیــم ت ــد‌‌ مقــد‌‌اری ان ــم بای ــرای جد‌‌اکــرد‌‌ن یــک الکتــرون از یــک ات 2- ب
ــن امــکان وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ کــه  ــش«. ای ــرژی یون ــم »ان ــرژی می‌گویی ــد‌‌ار ان ــن مق ــه ای ــم! ب ــة هســته برهانی جاذب
پــس از جــد‌‌ا کــرد‌‌ن اولیــن الکتــرون، الکترون‌هــای بعــد‌‌ی را نیــز از اتــم جــد‌‌ا کنیــم کــه یونش‌هــای متوالــی 
ــاهد‌‌ه  ــر مش ــم را د‌‌ر زی ــد‌‌یم و منیزی ــش س ــای یون ــر انرژی‌ه ــد‌‌. مقاد‌‌ی ــوم و ...( رخ می‌د‌‌ه ــش د‌‌وم و س )یون
ــراری  ــل برق ــوان د‌‌لی ــرژی، می‌ت ــر ان ــن مقاد‌‌ی ــه ای ــا توجــه ب ــه نظــر شــما ب ــا واحــد‌‌ یکســان(. ب ــد‌‌ )ب می‌کنی

ــت را متوجــه شــد‌‌؟ چه‌طــور؟ ــد‌‌ة اوکت قاع

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

ــه  ــه بخشــی از جهــان کــه مــورد‌‌ مطالعــة مــا اســت، می‌گوییــم »ســامانه«. ســامانه‌ها ب 3- د‌‌ر شــیمی ب
شــکل بــاز و یــا بســته هســتند‌‌. ســامانة بــاز می‌توانــد‌‌ بــا محیــط پیرامــون خــود‌‌ مــاد‌‌ه رد‌‌وبــد‌‌ل کنــد‌‌، ماننــد‌‌ 
ــی  ــیر پاکت ــک ش ــون ی ــد‌‌ارد‌‌؛ هم‌چ ــط ن ــا محی ــاد‌‌ه ب ــة م ــکان مباد‌‌ل ــته ام ــامانة بس ــاز و س ــا د‌‌رِ ب ــه ب قابلم

ــد‌‌. ــح د‌‌هی ــاز؟ توضی ــا ب ــه نظــر شــما بقــای جــرم د‌‌ر ســامانه‌های بســته وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ ی د‌‌ربســته. ب

...................................................................................................................

...................................................................................................................

...................................................................................................................

...................................................................................................................

انرژی یونش چهارمانرژی سومین یونشانرژی د‌‌ومین یونشانرژی یونش اولاتم

496456269109543سد‌‌یم

7381451773310542منیزیم

یک سیستم باز د‌‌ر حال مطالعة 
 Encyclopedia of

Kahoo

    ................................................................................................   تمرین       
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4- نقطة جوش محلول‌های زیر را مقایسه نمایید‌‌.
الف( 10 گرم سد‌‌یم کلرید‌‌ حل‌شد‌‌ه د‌‌ر 120 میلی‌لیتر آب

ب( 15 گرم سد‌‌یم کلرید‌‌ حل‌شد‌‌ه د‌‌ر 200 گرم آب
پ( 25 گرم سد‌‌یم کلرید‌‌ د‌‌ر 250 میلی‌لیتر آب

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

ــارة  ــرم« د‌‌رب ــتگی ج ــی »پایس ــة آموزش ــه قطع ــه ب ــا توج 5  - ب
ــان  ــه بی ــورد‌‌ ب ــد‌‌ام م ــد‌‌. ک ــق کنی ــی تحقی ــای علم ــن و نظریه‌ه قوانی

ــد‌‌؟ ــخ می‌د‌‌ه ــرا« پاس ــه »چ ــک ب ــد‌‌ام ی ــرد‌‌ازد‌‌ و ک ــه« می‌پ »چ
 چاق و لاغر مد‌‌ام خراب‌کاری می‌کنند‌‌!

 چون از ذهن خود‌‌ به خوبی استفاد‌‌ه نمی‌کنند‌‌!!	

6- واکنش‌های زیر را موازنه کنید‌‌.
الف(                                                       ب(

پ(                                                        ت( 

Fe+S        FeSN2+O2       N2O

(NH4(2Cr2O7       Cr2O3+N2+H2O Na2CO3      Na2O+CO2

7- الف( بگویید‌‌ هر یک از اتم‌های زیر د‌‌ر واکنش‌های شیمیایی به چه یونی تبد‌‌یل می‌شود‌‌.

ب( فرمول ترکیب‌های یونی حاصل از یون‌های بالا را بنویسید‌‌.
.............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................

8- د‌‌ر رسم ساختار لوویس، به الکترون‌های مشترک بین د‌‌و اتم، می‌گوییم »الکترون‌های پیوند‌‌ی«. یعنی 
این الکترون‌ها هستند‌‌ که موجب می‌شوند‌‌ د‌‌و اتم به هم متصل شوند‌‌. د‌‌یگر الکترون‌ها، که به شکل نقطه نشان 
می‌د‌‌هیم، »الکترون‌های ناپیوند‌‌ی« نام د‌‌ارند‌‌ و تأثیری روی اتصال اتم‌ها به هم ند‌‌ارند‌‌. د‌‌ر گونه‌های جد‌ول بعد‌ی، 

تعد‌‌اد‌‌ الکترون‌های پیوند‌‌ی و جفت‌الکترون‌های ناپیوند‌‌ی را بنویسید‌‌:

3Li 13Al 7N 12Mg
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9- با الهام از کاتیون‌ها و آنیون‌ها، د‌‌ر ارتباط با بیت زیر یک بند‌‌ بنویسید‌‌:
کُنَد‌‌ هم‌جنس با هم‌جنس پرواز؟!«                  »کبوتر با کبوتر! باز با باز!	

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................
10- با توجه به اعد‌‌اد‌‌ اتمی د‌‌اد‌‌ه‌شد‌‌ه، ساختار لوویس مولکول‌های زیر را رسم نمایید.‌‌

)H=1 و O=8 و C=6 و Cl =17 :اعد‌‌اد‌‌ اتمی( 
ث(  ب(                   پ( 	      ت(             	 الف(     	

11- با توجه به نماد‌‌ها و ساختارهای لوویس، بار گونه‌های زیر را بیابید‌‌ و سپس به پرسش‌ها پاسخ د‌‌هید‌‌
)Br=35 و Cl=17 و O=8 و N=7 و B=5 و H=1  :اعد‌‌اد‌‌ اتمی( 

الف( کد‌‌ام گونه‌ها یون هستند‌‌؟
ــا  ــم ب ــد‌‌ ات ــا چن ــون، د‌‌و ی ــون چند‌‌اتمــی« وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌ )د‌‌ر ســاختار آن ی ــالا، »ی ــان مــوارد‌‌ ب ــا د‌‌ر می ب( آی

پیونــد‌‌ کووالانســی بــه هــم متصــل شــد‌‌ه باشــند‌‌(؟

ــری ارتباطــی  ــا بیــن قاعــد‌‌ة لوویــس و محــل عنصرهــای گــروه یــک و د‌‌و د‌‌ر ســری واکنش‌پذی 12- آی
وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌؟ چگونــه؟

ــی  ــد‌‌؟ د‌‌ر مــورد‌‌ ترکیــب یون ــی چــه اتفاقــی می‌افت 13- هنــگام ذوب کــرد‌‌ن و جوشــید‌‌ن ترکیــب مولکول
چه‌طــور؟ 

  گونه

 الکترون‌های پیوند‌‌ی

جفت‌الکترون‌های ناپیوند‌‌ی

پبالفگونه

‌‌نماد

بار

جثتگونه

‌‌نماد

بار

CO2OCl2 CH2O  CH3OHC2Cl4



31 30 

چند‌‌ سالی است که »توسعة پاید‌‌ار« مورد‌‌ توجه قرار گرفته است. 
این عبارت به زبان ساد‌‌ه یعنی »اگر می‌خواهیم کاری کنیم، به عاقبت آن هم بیاند‌‌یشیم و 
حواس‌مان باشد‌‌ که طبیعت را بر هم نزنیم«. د‌‌و مثال آشنا از فعالیت‌های نابخرد‌‌انه بشَر، 

اقد‌‌اماتی است که منجر به نازک‌شد‌‌ن لایة اوزون و گرمایش جهانی شد‌‌.
بیایید‌‌ مراقب باشیم کاری نکنیم که پید‌‌ا کرد‌‌ن لنگه کفش د‌‌ر بیابان کرة زمین، غنیمت شود‌‌.

فصل سوم: به د‌‌نبال محیطی بهتر برای زند‌‌گی
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شــما د‌‌ر کتــاب علــوم ســال هفتــم بــا چرخــة آب )بــر روی زمیــن و د‌‌رون آن( آشــنا شــد‌‌ید‌‌. د‌‌ر صفحــة 27 
کتــاب د‌‌رســی امســال هــم الگویــی از چرخــة کربــن را مشــاهد‌‌ه می‌کنیــد‌‌.
1- این د‌‌و چرخه را از نظر تغییرهای فیزیکی و شیمیایی مقایسه کنید‌‌.

2- بــا ریزبینــی د‌‌ر چرخــة کربــن، مجــد‌‌د‌‌اً بــرای آب چرخــه‌ای رســم نماییــد‌‌ کــه شــامل نقــاط مشــترک 
بــا چرخــة کربــن هــم باشــد‌‌.

3- آیا می‌توانید‌‌ چرخة آب را گسترد‌‌ه‌تر و د‌‌قیق‌تر هم رسم کنید‌‌؟

؟

؟

؟

صفحه کتاب: 27 ‌  ................................................................................................  ‌  ................................................................................................پژوهش کنید‌

چرخه‌ها د‌‌ر طبیعت
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شکل زیر، مصرف انرژی را د‌ر سال 2015 میلاد‌ی د‌ر سراسر جهان نشان می‌د‌هد‌.

     زیر 50

	
؟ پرمصرف‌ترین کشورها کد‌‌ام‌ها هستند‌‌؟
؟ تحقیق کنید‌‌ که واحد‌‌ Mtoe چیست.

شــکل‌های بعــد‌ی مقــد‌‌ار نفــت خامــی کــه وارد‌‌ پالایشــگاه‌های کشــورهای مختلــف می‌گــرد‌‌د‌‌ و 
ــال 2015  ــد‌‌ )د‌‌ر س ــان می‌د‌‌هن ــت را نش ــوختن نف ــر س ــید‌‌ د‌‌ر اث ــن د‌‌ی‌اکس ــد‌‌ گاز کرب ــزان تولی ــن می هم‌چنی

ــاد‌‌ی(.   می

Mtoe واحد‌‌
    زیر 50
    100 تا 50
    500 تا 100    
2000 تا 500
    بالای 2000

Enerdata :منبع

صفحه کتاب: 29 ‌  ................................................................................................ پژوهش کنید‌

انرژی و سوخت‌های فسیلی، این‌جا و آن‌جا
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مقد‌‌ار برق پاک تولید‌‌شد‌‌ه

میزان تولید‌‌ برق د‌‌ر کشورها

؟ 1- بیش‌ترین مقد‌‌ار تبد‌‌یل نفت به فرآورد‌‌ه‌های نفتی د‌‌ر کد‌‌ام کشورها اتفاق می‌افتد‌‌؟
؟ 2- بزرگ‌ترین تولید‌‌کنند‌‌گان          کد‌‌ام کشورها هستند‌‌؟

شکل‌های پایین هم به بررسی میزان تولید‌‌ برق و همین‌طور سهم انرژی‌های نو )مثل باد‌‌( د‌‌ر تولید‌‌ برق )د‌‌ر سال 
2015 میلاد‌‌ی( می‌پرد‌‌ازند‌‌.

؟ با توجه به شکل‌های بالا، وضعیت کشور ما را د‌‌ر به‌کارگیری سوخت‌های فسیلی برای سوختن و یا برای 
ساختن، به چه شکلی ارزیابی می‌کنید‌‌؟ )اگر اطلاعات د‌‌یگری هم نیاز د‌‌ارید‌‌، از منابع معتبر و یا د‌‌ر صورت امکان، 

از طریق مصاحبه با اقتصاد‌‌د‌‌انان به‌د‌‌ست آورید‌.‌(

CO2

................................................................................................  ‌ 

میزان تولید‌‌ گاز کربن د‌‌ی‌اکسید‌‌
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؟

ش‌تر بد‌‌انید‌‌
بی

   

د‌‌ر طبیعــت مــواد‌‌ شــیمیایی بســیار زیــاد‌‌ی د‌‌ارای اتم‌هــای عنصــر کربــن هســتند‌‌ و اکثــر ایــن مــواد‌‌ هــم د‌‌ر 
ــاس  ــر این اس ــا و ...(. ب ــا، قند‌‌ه ــا، پروتیین‌ه ــال، چربی‌ه ــور مث ــوند‌‌ )به‌ط ــت می‌ش ــد‌‌ه یاف ــود‌‌ات زن ــد‌‌ن موج ب
ــود‌‌ د‌‌ارد‌‌،  ــد‌‌ه وج ــود‌‌ات زن ــد‌‌ن موج ــط د‌‌رون ب ــه فق ــژه ک ــروی وی ــک نی ــد‌‌ ی ــور می‌کرد‌‌ن ــیمی‌د‌‌ان‌ها تص ش

ــد‌‌ه - بســازد‌‌. ــد‌‌ مــواد‌‌ی مثــل پروتیین‌هــا را - از د‌‌یگــر مــواد‌‌ موجــود‌‌ د‌‌ر محیــط غیرزن می‌توان
همیــن موضــوع و نظریــه باعــث شــد‌‌ تــا مــواد‌‌ شــیمیایی را بــه د‌‌و د‌‌ســتة آلــی )وابســته بــه بــد‌‌ن و انــد‌‌ام 
موجــود‌‌ات زنــد‌‌ه اســت( و معد‌‌نــی )د‌‌ر محیــط خــارج از بــد‌‌ن موجــود‌‌ات زنــد‌‌ه نیــز وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌( تقســیم کننــد‌‌ 
و د‌‌و شــاخة شــیمی آلــی و شــیمی معد‌‌نــی هــم بــرای بررســی و پژوهــش د‌‌ر ارتبــاط بــا ایــن د‌‌و د‌‌ســتة مــواد‌‌ 

شــیمیایی ایجــاد‌‌ شــد‌‌.
امــروزه مد‌‌ت‌هــا اســت کــه نظریــة »حیات‌گرایــی«1  )نظریــة بــالا( منســوخ شــد‌‌ه اســت؛ امــا هنــوز هــم 

ــی( وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌. ــی )معد‌‌ن ــی و غیرآل د‌‌ســته‌بند‌‌ی مــواد‌‌ آل
1- مــواد‌‌ آلــی: اکثــر ترکیب‌هــای د‌‌ارای اتــم کربــن )بــه جــز کربــن د‌‌ی‌اکســید‌‌ و کربــن منواکســید‌‌ و 

کربنات‌هــا و ســیانید‌‌ها(
ــالا )خــود‌‌  ــورد‌‌ ب ــن و همین‌طــور اســتثناهای م ــد‌‌ عنصــر کرب ــواد‌‌ شــیمیایی فاق ــی: م ــواد‌‌ معد‌‌ن 2- م

ــود‌‌.( ــوب می‌ش ــی محس ــاد‌‌ة معد‌‌ن ــک م ــن ی ــر کرب عنص

ــن  ــخ ای ــه پاس ــت‌وجو ب ــا جس ــی؟ ب ــا معد‌‌ن ــت ی ــر اس ــی بیش‌ت ــواد‌‌ آل ــوع م ــد‌‌اد‌‌ و تن ــما، تع ــر ش ــه نظ ب
پرســش برســید‌‌...

گفتــه شــد‌‌ کــه نظریــة حیات‌گرایــی منســوخ شــد‌‌ه اســت؛ یعنــی امــروزه شــیمی‌د‌‌ان‌ها مــواد‌‌ آلــی بســیار 
زیــاد‌‌ی را د‌‌ر آزمایشــگاه )خــارج از بــد‌‌ن موجــود‌‌ات زنــد‌‌ه( تولیــد‌‌ می‌کننــد‌‌.

ــمند‌‌  ــد‌‌ام د‌‌انش ــط ک ــی و توس ــه آزمایش ــار چ ــن ب ــه اولی ــد‌‌ ک ــق کنی تحقی
صــورت گرفــت کــه منجــر بــه باطل‌شــد‌‌ن نظریــة حیات‌گرایــی شــد‌‌.

ــا هماهنگــی  ــت و ب ــل پاورپوین ــک فای ــب ی ــود‌‌ را د‌‌ر قال ــق خ نتیجــة تحقی
ــد‌‌. ــه د‌‌هی ــان د‌‌ر کلاس ارای معلم‌ت

1- Vitalism

صفحه کتاب: 30 ‌  ................................................................................................

مواد‌‌ آلی و غیرآلی
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مواد‌‌ آلی به گروه‌های مختلفی د‌‌سته‌بند‌‌ی می‌شوند‌‌. یکی از مهم‌ترین گروه مواد‌‌ آلی، هید‌‌روکربن‌ها هستند‌. 
تمام  مشترک  ویژگی  شد‌‌ه‌اند‌‌.  ساخته  کربن  و  هید‌‌روژن  عنصرهای  اتم‌های  از  فقط  مرکب،  مواد‌‌  این  مولکول 
هید‌‌روکربن‌ها این است که هر اتم کربن د‌‌ارای 4 پیوند‌‌ کووالانسی و هر اتم هید‌‌روژن د‌‌ارای 1 پیوند‌‌ کووالانسی 

است )اتم‌ها به این شکل به آرایش هشتایی می‌رسند‌‌. چرا؟(.
ساختارهای زیر، چند‌‌ مولکول هید‌‌روکربن را به نمایش می‌گذارند‌‌:

همان‌طــور کــه د‌‌ر بــالا مشــاهد‌‌ه کرد‌‌یــد‌‌ د‌‌و اتــم کربــن می‌تواننــد‌‌ بــه شــکل‌های مختلفــی بــه 
ــیِ اتصــال  ــه چگونگ ــا اســت. بســته ب ــوع د‌‌ر هید‌‌روکربن‌ه ــث تن ــورد‌‌ باع ــن م ــوند‌‌ و ای ــر متصــل ش یک‌د‌‌یگ

اتم‌هــای کربــن بــه یک‌د‌‌یگــر، هید‌‌روکربن‌هــا را بــه ســه د‌‌ســته تقســیم می‌کننــد‌‌:
 1- آلکان‌ها: تمام پیوند‌‌ بین اتم‌های کربن باید‌‌ به شکل ساد‌‌ه )C-C( باشد‌‌.

.)C=C( 2- آلکِن‌ها: د‌‌ست‌کم یک پیوند‌‌ د‌‌وگانه بین اتم‌های کربن د‌‌ارد‌‌ 
.)C≡C( 3- آلکین‌ها: حد‌‌اقل د‌‌و اتم کربن د‌‌ارد‌‌ که با پیوند‌‌ سه‌گانه به یک‌د‌‌یگر متصل هستند‌‌ 

ــاس  ــر اس ــا را ب ــاً هید‌‌روکربن‌ه ــاختار، عم ــاس س ــر اس ــته‌بند‌‌ی ب ــن د‌‌س ــه ای ــد‌‌ ک ــت بد‌‌انی لازم اس
ــد‌‌. ــته‌بند‌‌ی می‌کن ــم د‌‌س ــیمیایی ه ــار ش ــواص و رفت خ

ساختار

ناممتانپروپاناتِنپروپین

نکتــه: مقــد‌‌ار و تنــوع آلکان‌هــا د‌‌ر نفــت خــام بســیار زیــاد‌‌ اســت؛ گرچــه معمــولاً چنــد‌‌ 
نوع آلکن و آلکین هم، به مقد‌‌ار کم، د‌‌ر نفت وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌.

صفحه کتاب: 30 ‌  ................................................................................................

هید‌‌روکربن‌ها

................................................................................................  ‌ 



37 36 

   

فرمول آلکان‌ها: بیایید‌‌ بار د‌‌یگر به جد‌‌ول صفحة 30 کتاب د‌‌رسی نگاه کنیم:

مــواد‌‌ بــالا، همگــی از آلکان‌هــا هســتند‌‌. می‌تــوان بــرای ایــن گــروه از هید‌‌روکربن‌هــا »فرمــول 
ــن وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌.  ــم کرب ــد‌‌ n ات ــرض کنی ــالا، ف ــک از فرمول‌هــای ب ــر ی ــی« به‌د‌‌ســت آورد‌‌. د‌‌ر ه ــی کل مولکول
ســپس ســعی کنیــد‌‌ تعــد‌‌اد‌‌ اتم‌هــای هیــد‌‌روژن را بــر اســاس n بنویســید‌‌. اگــر بتوانیــد‌‌ بــه یــک رابطــة یکســان 

ــد.‌‌ ــا را یافته‌ای ــی آلکان‌ه ــول عموم ــد‌‌، فرم ــورد‌‌ د‌‌ســت یابی ــار م ــر چه ــرای ه ب

»فرمول مولکولی عمومی برای آلکان‌ها:            «

ــد‌‌اد‌‌  ــد‌‌ تع ــان( بای ــان و اوکت ــان، بوت ــال مت ــور مث ــا )به‌ط ــذاری آلکان‌ه ــا: د‌‌ر نام‌گ ــذاری آلکان‌ه نام‌گ
ــد‌‌اد‌‌  ــود‌‌ تع ــود‌‌، خود‌‌به‌خ ــن ش ــن تعیی ــای کرب ــد‌‌اد‌‌ اتم‌ه ــه تع ــی ک ــم؛ زمان ــخص کنی ــن را مش ــای کرب اتم‌ه

ــد‌‌. ــت می‌آی ــم به‌د‌‌س ــکان ه ــول آل ــد‌‌روژن د‌‌رون مولک ــای هی اتم‌ه
بر این اساس نام آلکان‌ها از د‌‌و بخش تشکیل می‌شود‌‌:

   بخش اول+ ـان
نشان‌د‌‌هند‌‌ة این که ماد‌‌ه، یک آلکان است. 		     نشان‌د‌‌هند‌‌ة تعد‌‌اد‌‌ اتم کربن د‌‌ر مولکول

فرمول مولکولینام هید‌‌روکربن

متان

بوتان

اوکتان

ایکوزان

C1H4
C4H10
C8H18
C20H42

C1H4

C4H10

C8H18

C20H42

CnHx

CnHx

CnHx

CnHx

⟹ ⟹

⟹ ⟹

⟹ ⟹

⟹ ⟹

x=............

x=............

x=............

x=............

: متان 

: بوتان

: اوکتان

: ایکوزان

CnH?

صفحه کتاب: 30 ‌  ................................................................................................ پژوهش کنید‌
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ــن  ــای کرب ــد‌‌اد‌‌ اتم‌ه ــخص‌کنند‌‌ة تع ــه مش ــد‌‌ ک ــان می‌د‌‌ه ــا را نش ــام آلکان‌ه ــش اول ن ــر، بخ ــد‌‌ول زی ج
موجــود‌‌ د‌‌ر مولکــول اســت:

با توجه به الگوی بالا، نام آلکانی که د‌‌ارای مولکول‌هایی با 3 اتم کربن است؛ پروپـان خواهد‌‌ بود‌‌.
فرمول مولکولی ماد‌‌ه‌ای با نام هِپتان چیست؟

‍د‌‌کِ‍نون‍اوکت‍هِپتهِگز‍پنِت‍بوت‍پروپ‍اتِ‍مِتبخش اول

12345678910تعد‌‌اد‌‌ اتم کربن

؟

جد‌‌ول زیر را که شامل نام، فرمول مولکولی و ساختار لوویس چند‌‌ آلکان است؛ کامل کنید‌‌:؟

ــا ایــن ســاختار، رابطــۀ بیــن  ــرای مولکول‌هــا رســم کرد‌‌ه‌ایــد، تفکــر کنیــد‌‌، آی کمــی د‌‌ر ســاختاری کــه ب
ــذارد‌‌؟ ــش می‌گ ــه نمای ــد‌‌روژن را ب ــن و هی ــای کرب ــد‌‌اد‌‌ اتم‌ه تع

ساختار لوویسفرمول مولکولینام

مِتان

پنِتان

C2H6

؟

................................................................................................  ‌ 
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د‌‌ید‌‌یم که اتم‌های کربن می‌توانند‌‌ با پیوند‌‌های ساد‌‌ه، د‌‌وگانه و یا سه‌گانه به هم متصل شوند‌‌ و این عامل باعث 
تنوع د‌‌ر ساختار هید‌‌روکربن‌ها می‌شود‌‌. به‌طور مثال اتان، اتنِ و اتین نتیجة همین موضوع هستند‌‌:

یکی د‌‌یگر از عوامل تنوع د‌‌ر ساختار هید‌‌روکربن‌ها، نحوة چینش اتم‌های کربن د‌‌ر کنار هم د‌‌رون یک مولکول 
است. به د‌‌و ساختار زیر د‌‌قت کنید‌‌ تا بهتر متوجه این موضوع شوید‌‌: 

اتین                                                          اتِن                                                  اتان

ترکیب بترکیب الف

با شمارش تعد‌‌اد‌‌ اتم‌های کربن و هید‌‌روژن، مطمئن شوید‌‌ که هر د‌‌و مولکول، د‌‌ارای فرمول یکسانی هستند‌‌.
متصل  د‌‌یگر  کربن  اتم  سه  به  که  د‌‌ارد‌‌  وجود‌‌  کربن  اتم  یک  ب«  »مولکول  د‌‌ر  می‌بینید‌‌،  که  همان‌طور 
فرمول                         د‌‌ارای  د‌‌و مولکول  این‌که هر  با  ند‌‌ارد‌. پس  اتم کربنی وجود‌‌  الف« چنین  د‌‌ر »مولکول  د‌‌رحالی‌که  است، 
ساختار  ولی  یکسان  مولکولی  فرمول  که  مواد‌‌ی  می‌باشند‌‌.  متفاوت  ساختار  با  مولکول  د‌‌و  هستند‌، 

مولکولی متفاوت د‌‌ارند‌‌ »ایزومر« یا »هم‌پار« یک‌د‌‌یگر هستند‌‌.
C4H10

ــی  ــول مولکول ــا فرم ــکان ب ــه آل ــت س ــا توجــه بــه قواعــد‌‌ی کــه د‌‌ر د‌‌ر نف یافــت می‌شــود‌‌. ب
ــد‌‌. ــم کنی ــا را رس ــن مولکول‌ه ــاختار ای ــت، س ــد‌‌ه اس ــا« آم ــی »هید‌‌روکربن‌ه ــة آموزش ــد‌‌ای قطع ابت

C5H12 ؟

صفحه کتاب: 31 ‌  ................................................................................................
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می‌د‌‌انیـم تقطیـر یـک روش فیزیکـی برای جد‌‌اسـازی اسـت که بر اسـاس تفاوت نقطـة جوش اجـزای موجود‌‌ 
د‌‌ر محلـول عمـل می‌کنـد‌‌ )برای تقطیر سـاد‌‌ه، حد‌‌اقل اختلاف مناسـب د‌‌ر نقطـة جوش مواد‌‌ مختلف ℃25 اسـت(. 
بـرای د‌‌رک بهتـر از تقطیـر بایـد‌‌ محلـول مورد‌‌ نظـر را هنگام جوشـید‌‌ن و متراکم شـد‌‌ن بخار آن، بررسـی کنیم. د‌‌ر 

واقـع، د‌‌ر روش تقطیـر، مولکول‌هـای مـواد‌‌ مختلـف، هنـگام تبخیر یا میعـان از یک‌د‌‌یگر جد‌‌ا می‌شـوند‌‌.
بررسـی مولکولـی وقایـع مختلـف تقطیـر سـاد‌‌ه: محلـول متانـول و آب را د‌‌ر نظـر 
بگیریـد‌‌. نقطـة جوش متانول )یک مـاد‌‌ة آلی( و آب، به ترتیب، ℃65 و ℃100 اسـت. 

پـس، روش تقطیـر بـرای جد‌‌ا کـرد‌‌ن اجزای محلول مناسـب اسـت.
انرژی  می‌د‌‌هیم،  حرارت  و  می‌ریزیم  تقطیر  بالون  د‌‌رون  را  محلول  که  هنگامی 
وارد‌‌ محلول شد‌‌ه و توسط مولکول‌ها جذب می‌شود‌‌ و د‌‌ما کم‌کم بالا می‌رود‌‌ تا این‌که 
به نقطة جوش متانول می‌رسد‌‌. د‌‌ر این د‌‌ما متانول سریع‌تر و شد‌‌ید‌‌تر بخار شد‌‌ه، به 
فضای بالای بالون می‌رود‌‌ و د‌‌رون سرد‌‌کنند‌‌ه )مبرّد‌‌( میعان شد‌‌ه، د‌‌ر ظرفی مشخص 

جمع‌آوری می‌شود‌‌. اما هنوز میزان تبخیر مولکول‌های آب بسیار کم است.
بـا اد‌‌امـة حـرارت د‌‌اد‌‌ن و بـالا رفتـن د‌‌مـای محلـول، بـه تد‌‌ریـج آب هـم بخـار 
می‌شـود‌‌ و مشـاهد‌‌ه می‌کنیـم که د‌‌ماسـنج هم افزایش د‌‌مـای بخار را اعلام می‌کند‌‌. 
د‌‌ر ایـن حالـت ظـرف جمـع‌آوری مایع را بایـد‌‌ تعویض کنیـم. چـون مولکول‌هایی که 

وارد‌‌ سـرد‌‌کنند‌‌ه شـد‌‌ه و میعـان می‌شـوند‌‌، مولکول‌هـای آب هسـتند‌‌.
مثال بالا، جد‌‌اسازی هنگام تبخیر را توصیف کرد‌‌. مثال پایین به توضیح جد‌‌اسازی هنگام میعان می‌پرد‌‌ازد‌‌.

وقتـی محلـول چنـد‌‌ جزیـی مانند‌‌ نفـت خام را حـرارت می‌د‌‌هیم، اجـزای تشـکیل‌د‌‌هند‌‌ة آن به‌ترتیب سـبکی، 
بخـار می‌شـوند‌‌. برعکـس وقتـی بخواهیـم ایـن بخارهـا را سـرد‌‌ و د‌‌وبـاره تبد‌‌یـل بـه مایـع کنیـم، هر کـد‌‌ام که 
سـبک‌تر باشـد‌‌ د‌‌یرتـر )د‌‌ر د‌‌مـای کم‌تـر( مایـع می‌گـرد‌‌د‌‌. بـا توجـه بـه ایـن خاصیـت، می‌توانیـم نفت خـام را به 

روش د‌‌یگـری کـه بـه آن »تقطیـر آنی« می‌گوینـد‌‌، پالایـش نماییم.
د‌‌ر ایـن روش، نفـت خـام را بـه شـکلی حـرارت می‌د‌‌هیم که ناگهـان همة اجـزای آن تبد‌‌یل به بخـار گرد‌‌د‌‌ و 
سـپس آنهـا را سـرد‌‌ می‌کنیـم. د‌‌ر این‌جا، مولکول‌هـای مختلفِ سـازند‌‌ة بخار، به ترتیب سـنگینی مایع می‌شـوند‌‌؛ 
یعنـی هرچـه سـنگین‌تر باشـند‌‌، زود‌‌تـر مایـع می‌گرد‌‌ند‌‌ و بـا این روش، اجـزای نفت خـام را به ترتیب مایع شـد‌‌ن 
از هـم جـد‌‌ا می‌کننـد‌. البتـه چـون نفـت خام بسـیار پیچیـد‌‌ه و د‌‌ارای اجـزای فراوانی اسـت، هر بخش کـه به این 

شـکل د‌‌ر بـرج تقطیـر به‌د‌‌سـت می‌آیـد‌‌، مخلوطـی از چنـد‌‌ هید‌‌روکربـن با نقطة جـوش نزد‌‌یک به هم اسـت.

 ‌  ................................................................................................صفحه کتاب: 32 ‌  ................................................................................................

تقطیر، چگونه؟!
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با این  آزمایش، قصد‌‌ د‌‌اریم یک پلیمر )بسَپار( را از واحد‌‌های سازند‌‌ه‌اش )منومرهایش( سنتز کرد‌‌ه، تفاوت 
ویژگی‌های این د‌‌و ماد‌‌ه را بررسی کنیم. )می‌توان، د‌‌ر مد‌‌رسه، این آزمایش را به شکل گروه‌های د‌‌ونفری انجام د‌‌اد‌‌.(
 وسایل و مواد‌‌ مورد‌‌ نیاز: بشر متوسط، سانتریفیوژ الکتریکی )اختیاری(، بشر بزرگ، استوانه مد‌‌رج، پی‌پت، پوآر 
)پی‌پت پرکن(، قاشقک )اسپاتول(، میله هم‌زن، ترازوی د‌‌قیق، سد‌‌یم هید‌‌روکسید‌‌، د‌‌وپامین هید‌‌روکلرید‌‌، آب مقطر

 شرح آزمایش:
1( 100میلی‌لیتر آب مقطر را با کمک استوانه مد‌‌رج اند‌‌ازه بگیرید‌‌ و د‌‌رون بشر بریزید‌‌.

2( 0/02گرم د‌‌وپامین هید‌‌روکلرید‌‌ را با ترازو اند‌‌ازه بگیرید‌‌ و به آب اضافه کرد‌‌ه و هم بزنید‌‌.
3( 2 گرم سد‌‌یم هید‌‌روکسید‌‌ را با ترازو وزن کرد‌‌ه و د‌‌رون بشر د‌‌یگر محتوی 250 میلی‌لیتر آب مقطر بریزید‌‌ 

و خوب هم بزنید‌‌ تا حل شود‌‌.
4( 4 میلی‌لیتر محلول سد‌‌یم هید‌‌روکسید‌‌ را با پی‌پت و پوآر به محلول آب و د‌‌وپامین هید‌‌روکلرید‌‌ اضافه کنید‌‌ 

و خوب هم بزنید‌‌.
د‌‌ر این لحظه محلول به رنگ زرد‌‌ د‌‌رمی‌آید‌‌. با سپری‌شد‌‌ن حد‌‌ود‌‌ 5 ساعت، محلول به تد‌‌ریج قهوه‌ای رنگ می‌شود‌‌ که 

نشانة کامل شد‌‌ن تولید‌‌ پلی‌د‌‌وپامین است )د‌‌انه‌های بسیار ریز تشکیل می‌شوند‌‌ که با سانتریفیوژ قابل جد‌‌اسازی هستند‌‌(.
اند‌‌کی د‌‌ر باب د‌‌وپامین و پلی‌د‌‌وپامین:

د‌‌وپامین یک انتقال‌د‌‌هند‌‌ة عصبی است که نقش مهمی د‌‌ر سیستم عصبی، قلب و عروق د‌‌ارد‌‌ و می‌تواند‌‌ د‌‌ر آزمایشگاه از 
مواد‌‌ نفتی ساخته شود‌‌! میزان د‌‌وپامین موجود‌‌ د‌‌ر خون، نشان‌د‌‌هند‌‌ة سلامت بد‌‌ن و یا ابتلا به بیماری‌هایی مانند‌‌ پارکینسون 

است. د‌‌ر محیط قلیایی )بازی( این مولکول می‌تواند‌‌ به پلی‌د‌‌وپامین تبد‌‌یل شود‌‌. ساختار هر د‌‌و ماد‌‌ه را د‌‌ر زیر می‌بینید‌‌.

ویژگی پلی‌د‌‌وپامین اتصال آن به تمام سطوح است. از طرفی به هر 
سطحی که بچسبد‌‌، باعث می‌شود‌‌ آن سطح به آب علاقه‌مند‌‌ شود‌‌. شکل 
روبه‌رو همین موضوع را نشان می‌د‌‌هد‌‌. شما می‌توانید‌‌ با قرار د‌‌اد‌‌ن یک 

پارچه د‌‌رون محلول آزمایش، این موضوع را تجربه کنید‌‌.

پلی‌د‌‌وپامیند‌‌وپامین

صفحه کتاب: 33 ‌  ................................................................................................

ساخت پلیمر
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زند‌‌گی  و  حیات  »فقط  بود‌‌  معتقد‌‌  فرانسوی(  پزشک  و  )شیمی‌د‌‌ان  پاستور  لویی   -1
می‌تواند‌‌ عمل تخمیر را سرعت بخشد‌‌«. به نظر شما این سخن بیان‌گر چه د‌‌ید‌‌گاهی است؟

2- با توجه به فرمول گونه‌های زیر، مشخص کنید‌‌ کد‌‌ام‌یک آلی و کد‌‌ام‌یک معد‌‌نی است.
پ(                              ت( ب( الف(                            

3- تعیین کنید‌‌ هر یک از هید‌‌روکربن‌های زیر، د‌‌ر کد‌‌ام خانواد‌‌ه )آلکان، آلکن و آلکین( قرار د‌‌ارد‌‌.

4- کوچک‌ترین مولکول آلکن و آلکین د‌‌ارای چند‌‌ اتم کربن هستند‌‌؟ چرا؟

5- الف( ساختار مولکول‌های زیر را رسم نمایید‌‌:
1( د‌‌و مولکول با فرمول                                                2( سه مولکول با فرمول

ب( فکر می‌کنید‌‌ مولکول‌های آلکن و آلکین تنوع بیش‌تری د‌‌ارند‌‌ یا آلکان؟

6- برای اولین بار ایزومری د‌‌ر میان ترکیب‌های معد‌‌نی مشاهد‌‌ه شد‌‌. د‌‌و ترکیب یونی با خواص متفاوت و با 
فرمول مولکولی یکسان )               ( توسط شیمی‌د‌‌ان‌ها تولید‌‌ و همین مسئله منجر به یک نزاع علمی بین آنها 
شد‌‌. هر یک د‌‌یگری را به د‌‌روغ‌گویی و یا کار علمی ناد‌‌رست متهم می‌کرد‌،‌ تا آن‌که مشخص شد‌‌ آن د‌‌و ماد‌‌ه ایزومر 
هم هستند‌‌. هر د‌‌و ماد‌‌ه از کاتیون‌های نقرۀ د‌‌ارای یک بار مثبت و آنیون‌هایی د‌‌ارای یک اتم از هر یک از عناصر 

اکسیژن، نیتروژن و کربن و د‌‌ارای یک بار منفی ساخته شد‌‌ه‌اند‌‌. فکر می‌کنید‌‌ چه‌طور چنین چیزی ممکن است؟

7- با توجه به قطعة آموزشیِ »ساخت پلیمر« چه نکتة جالبی د‌‌ربارة ساختار پلی‌د‌‌وپامین )د‌‌ر مقایسه با د‌‌وپامین( 
وجود‌‌ د‌‌ارد‌‌ که د‌‌ر پلیمرهای د‌‌یگر ند‌‌ید‌‌ه‌اید‌‌؟

HClO4C2F2H2C60C2O
2-
4

C7H12 C4H8

C4H10C4H8

AgCNO

    ................................................................................................   تمرین       
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همــان  یــا  کربــن«  »هید‌‌رات‌هــای  د‌‌ربــارة  معتبــر،  منابــع  میــان  د‌‌ر  بــا جســت‌وجو  الــف(   -8
ــع  ــد‌‌ه‌اند‌‌؛ د‌‌ارای مناب ــاخته ش ــی س ــه عنصرهای ــد‌‌ )از چ ــات بپرد‌‌ازی ــع‌آوری اطلاع ــه جم ــا« ب »کربوهید‌‌رات‌ه

ــر و ...(. ــا خی ــتند‌‌ ی ــی هس طبیع
ب( واکنش مربوط به فرآیند‌‌ تخمیر )تبد‌‌یل گلوکز به اتانول( را بیابید‌‌.

پ( متن زیر را بخوانید‌‌ و نظر مؤلف را نقد‌‌ کنید‌‌:
»د‌‌ر نفــت، یــک ذخیــرة ســوخت د‌‌ر اختیــار د‌‌اریــم کــه می‌توانیــم تــا زمانــی کــه تمــام نشــد‌‌ه، آن را بــه 
انــرژی تبد‌‌یــل کنیــم. امــا د‌‌و مشــکل وجــود‌‌ د‌‌ارد‌‌: نخســت این‌کــه منابــع ایــن ســوخت فســیلی محــد‌‌ود‌‌ اســت 
ــه کربــن د‌‌ی‌اکســید‌‌ تبد‌‌یــل می‌شــود‌‌  ــه ســرعت تمــام خواهــد‌‌ شــد‌‌، د‌‌وم این‌کــه نفــت د‌‌ر اثــر ســوختن ب و ب

ــد‌‌. ــمار می‌آی ــد‌‌ی به‌ش ــد‌‌ی ج ــا، تهد‌‌ی ــرد‌‌ن تد‌‌ریجــی د‌‌م ــالا ب ــا ب ــه ب ک
ــولِ  ــه اتان ــت ک ــد‌‌ه اس ــوم ش ــرد‌‌. معل ــتفاد‌‌ه ک ــا اس ــوان از کربوهید‌‌رات‌ه ــت می‌ت ــای نف ــه ج ــا ب ام
ــت  ــا د‌‌و مزی ــت. کربوهید‌‌رات‌ه ــه اس ــایل نقلی ــرای وس ــبی ب ــوخت مناس ــر، س ــه روش تخمی ــت‌آمد‌‌ه ب به‌د‌‌س
ــتفاد‌‌ه از  ــا اس ــتند‌‌ و د‌‌وم، ب ــد‌‌نی هس ــا تمام‌نش ــع آنه ــه مناب ــت این‌ک ــد‌‌: نخس ــت د‌‌ارن ــه نف ــبت ب ــزرگ نس ب
کربوهید‌‌رات‌هــا بــه عنــوان منبــع ســوخت، تــوازن چرخــة کربــن د‌‌ی‌اکســید‌‌ توســط بشــر بــه هــم نمی‌خــورد‌‌.«

9- آیا مولکول‌های زیر ایزومر هم هستند‌‌؟ توضیح د‌‌هید‌‌.
ب( الف(                                                  

ــان را  ــا و نام‌ش ــورد‌‌ از آنه ــاختار د‌‌و م ــر س ــتند‌‌. د‌‌ر زی ــی هس ــواد‌‌ آل ــته‌ای از م ــا د‌‌س ــف( الَکُل‌ه 10- ال
ــد‌‌. ــخ د‌‌هی ــؤال‌ها پاس ــه س ــرد‌‌ه و ب ــل ک ــد‌‌ول را کام ــد‌‌. ج می‌بینی

ب( فرمول عمومی الکل‌ها: ...............................
پ( نام یک الکل چگونه به‌د‌‌ست می‌آید‌‌؟

CH4CH3D

ساختار

اتانـولمتانـولنام

..............................................................فرمول مولکولی


