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 دایای زمینیه

 

 
 

به خود  پیرامونجهان طبیعی و زنده از  اطلاعاتی ، بینیمهر روز آن را می ،اطراف ما مملو از زندگی است  دنیای

با وجود تمام پیچیدگی و تنوعش برای آسايش  طبیعت می دانیم که.  شناسیمو قدر آن را می  دست می آوريم

اما  .است آنآنچه که سیاره ما را در سامانه خورشیدی منحصر به فرد می سازد، حیات روی  ست.ا ما ضروری

آيا تاکنون به جهان شگفت انگیز زير پای خود شناخت  واقعی ما از  زندگی و محیط تا چه حد عمیق است؟ 

فرايندهای ی برای و بستر شیمیايی سنگ کره و خاک، پايه و اساس جهان زنده، مخزن مواد توجه کرده ايد؟

 بنیادیاما به ندرت به ارتباط . استبخشی مهم از کره زمین نیز که تمدن بر روی آن ساخته شده و است پويايی 

بخش عظیمی از وسايلی که آسايش ما را فراهم می کنند از  میدانیدآيا  .و زندگی می انديشیم سنگ کره میان

؟ وابسته ايمسنگ کره است،  هاکه جايگاه شکل گیری آن سوختما تا چه اندازه به منابع سنگ کره می آيند؟ 

 گسترده ترزندگی  ديد ما را برای شناخت افقشناخت خاک و سنگ کره با تمام پیچیدگی ها و زيبايی هايش، 

 .  سازدمی 
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 کهممکن است جالب باشد  .را در نظربگیريد انده ختبرای زندگی سا منحصر به فرد یجهان و تمام چیزهايی که زمین را محل

در اولین لحظه ممکن است به مواد غذايی، پوشاک،  اساسی وابسته اند. نیاز چهاربه در مسیر زندگی خود  انسان هاتمام  بدانید

با بررسی  .انرژی خواهیم رسید پايان ناپذيربا کمی تفکر به هوا و انرژی و نور خورشید به عنوان منبع  .سرپناه و آب بینديشیم

يک منشا واحد که اغلب ناديده گرفته می شود از شتر در می يابیم که سه مورد اول يعنی مواد غذايی، پارچه و سرپناه همه بی

به منابع تجديد پذير  کنونیجامعه اما استفاده ما از سنگ کره به اين مقدار محدود نمی شود.  .گیرند سرچشمه میخاک  يعنی

زغال سنگ، و بسیاری از مواد و تجديد ناپذير مانند نفت،  همچون هوا، آب های سطحی، گیاهان، حیوانات و منابع انرژی

 وابسته است. ديگر معدنی 

 
منابع  .استذخاير زمین  به نوعی منشا آن ها ته شده اندکهاز موادی ساخمواد و فناوری های مورد استفاده ما مام ت شکل )(

 .دارداهمیت وجود آن ها در زندگی ما ، نشان از آن ها در صنايع گوناگون دوکاربر طبیعی

 

را شناسايی  گونه مختلف مواد معدنی 0044شناسان بیش از زمین به طور غیرمنتظره سرشار از انواع مواد معدنی است. معدن 

شگفت آور است اگر بدانید در  .است بیشتر ،همسايههای  هسیارديگر از در کره زمین که اين تنوع  نداين باور بر کرده اند و

تن از منابع انرژی، سوخت های فسیلی،  فلز و منابع معدنی از زمین استخراج می شود که تقريبا  میلیارد 04بیش از هر سال 

. وسايل فلزی را آهن تشکیل می دهد ٪59مواد معدنی فلزی، بیش از  در میان تن برای هر نفر در جهان است. ؛  04 حدود

  در سال است.میلیون تن  044 -0444سديم و آهن حدود مصرف  میزان

 آیا می دانید

مقدار مصرف سالیانه 

نیتروژن، گوگرد، پتاسیم 

 04 -044و کلسیم حدود 

میلیون تن می باشد که  

ی بازپروری خاک و برا

يا تولید کود شیمیايی 

استفاده می شود. عناصری 

مانند روی، مس، 

آلومینیم، سرب با مصرف 

جهانی سالانه در حدود 

میلیون تن از ديگر  04-3

مواد معدنی استخراج شده 

 از کره زمین هستند.
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 استخراج منابع گوناگون از کره زمین شکل)(

 

چای يا صبحانه صبح امروز خود را  در نظر بگیريد. شما احتمالا زندگی روزانه تک تک ما نیز به منابع معدنی وابسته است. 

در ظرفی غذا خورده ايد که از خاک  ؛از شن و ماسه ساخته شده نوشیده ايد در اصلشیشه ای که ظرفی از نوشیدنی خود را 

ی مانند پتاسیم هاياز زمین طعم داده ايد؛ میوه رشد کرده با کمک کود شده با نمک استخراجغذای خود را ؛ رس ساخته شده

مصرف کرده ايد و ظروف ساخته شده از فولاد ضد زنگ که از پردازش سنگ معدن آهن و ديگر مواد  دارکربنات و فسفر

  .ايد می آيد را استفاده کردهبه دست معدنی 

 بهآنها  استفادهاستاندارد زندگی با میزان سطح ی ناپذير از زندگی ما را تشکیل می دهند و مواد معدنی بخشی جدايمنابع و  

که در  کشورهايی. جامعه استهر معیاری از ثروت  ،در واقع، میزان در دسترس بودن منابع. افزايش می يابد مختلفاشکال 

  .ترند، رشد کرده و  به شکوفايی اجتماعی می رسنداز منابع موفق درست شناسايی و استخراج و يا واردات و استفاده 

، ابزارهای تولید انرژی های پاک کامپیوتر، همراه،های  ی مانند تلفنهايابزاربرای افزايش تقاضای جهانی از سوی ديگر، 

 یکانو  نمی شوند سازنده آنها را به همراه دارد. اما اين مواد در طبیعت به حالت آزاد يافتمواد  خودروها و .. افزايش مصرف

روش های مناسب برای استخراج و استفاده از مواد معدنی چیست؟ . دشو فراوری بايد برای استخراج فلزهای مورد نظرآنها 

 و صنعتی کنونی بدون مدرن زندگیدانش شیمی تا چه اندازه در به کارگیری مناسب از مواد معدنی به ما کمک می کند؟ 

 ما و نیستند پايان ناپذير معدنی ذخیره های  مواد که بدانیم است مهم حال، اين با ؛نیست ممکن معدنی مواد از برداری بهره

از طرفی، اندوخته های انرژی امروز، ره توشه  .محدود بنا کنیم منابع روی جهان را بر جمعیت نیازهای رو به رشد توانیم نمی

 ارائه می کند؟  ارزشمند طبیعیمنابع اين  و افزايش ماندگاری جايگزينی برایشیمی چه پیشنهادهايی آيندگان نیز هست؛ 

شکل حضور عنصرها در طبیعت به واکنش پذيری آنها وابسته است و واکنش های که  آموختدر اين بخش خواهیم 

ديد که چرخه خواهیم  فراورده ياری رسانند.ید بیشترين ولتدر  به ما می توانندشیمیايی و رابطه کمی میان مواد شرکت کننده 

جريان فلز از طبیعت به نقش شیمی در مديريت سوال اين است که زندگی فلزها می تواند به محیط زيست ما آسیب برساند .

به پايداری محیط زيست کمک می  زباله های فلزی بازيافت آيازندگی و برعکس و کاهش آلودگی کره زمین چیست؟ 

پاسخ گويی به اين پرسش ها از بزرگراه دانش شیمی  چیست؟ زيست محیط و عهجام بازيافت برای مستقیم غیر کند؟ مزايای

 ن می پردازيم.آمی گذرد که در اين بخش به اين مواد 

 

 خود را بیازمایید
 

 

 آیا می دانید

 ترين فراوان سنگ غالز

 در. است فسیلی سوخت

 مصرف حاضر حال

 0844 از بیش جهانی آن

 استدر سال  تن میلیون

 های بخش توسط که

 برق، تولید مانند مختلف

 و سیمان فولاد، و آهن

 سوخت عنوان به

زغال  . شود می استفاده

بقايای  از  سنگ

گیاهانی که میلیون ها 

 سال قبل رشد کرده اند

در اعماق زمین در اثر  ،

حرارت و فشار زياد 

 .شده است تولید

 

 

کود شیمیایی آمونیوم 

 نیترات 
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است. در مورد هر  دو تصوير زير نشان داده شده درسنگ کره اهمیت که مواد از زمین به دست می آيند. از پیش می دانید  -0

 توضیح دهیدتصوير 

 

 
 

 

 با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.در طبیعت را نشان می دهد. مواده شکل زير چرخ -2
 

  
 

 اين چرخه را توضیح دهید.چگونگی گردش مواد در آ( 

 ر نامطلوب داشته باشد؟اثآمحیط زيست  راج منابع طبیعی می تواند براستخب( چرا 

صادق  «و بازگشت مواد به آن طبیعت ازمواد  برداشت در ماده قانون پايستگی » آيا می توان گفت  ،پ( با توجه به شکل

 است؟

 ناپذير می دانند؟تجديدنابع  طبیعی را ، مطبیعتين مواد به ا ت( چرا با وجود بازگشت
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 به پرسش ها پاسخ دهید.  که قسمتی از جدول دوره ای عنصرهاست، دول زيربا توجه به ج -3

 

 
 ( تعلق دارد؟s, p , dدام دسته) کبه  نشان داده شده آ( هر عنصر

  آرايش الکترونی اين عنصرها را  نوشته و فلز يا نافلز بودن آنها را تعیین کنید. ب(

را با يک شناساگر تعیین کرده ايم. و گوگرد  سیلیسیم منیزيم، ،سديمعنصر  چهاراکسیدهای خاصیت اسیدی يا بازی  -0

 را نشان میدهد.  اين موادمیزان اسیدی و بازی بودن  ،رنگ قرمز و آبی به ترتیب دتش

 

 

 

 

 با توجه به رنگ محلول ها پیش بینی کنید: 

 ؟داردبیشتری  ینافلز خاصیتو کدام بیشترخاصیت فلزی احتمالا نصر کدام ع آ(

 تغییری در فلز يا نافلز بودن عنصرها مشاهده می شود؟چه ب( در حرکت از سمت چپ جدول دوره ای به سمت راست، 

 

 از نگاهی دیگر جدول دوره ای عنصرها

و در يافتن ها انسان  یداستان ذهن ،باستان شناسیاکتشافات  .دهند تشکیل میفلزها را زمین  کرهجرم  يک چهارمدر حدود 

. را آموخت مورد نیاز خود استفاده از فلز در ساخت ابزار و وسايلانسان  دوره ای که  .سازدمی  آشکار را هااستفاده از فلز

و  ندگیمعمولا با درخشنام فلز  کاربردهای متنوع و گسترده ای يافته اند. امروزه فلزها به دلیل برخورداری از خواص ويژه،

تابیده از نور  بخش عمده ای می ساختند زيرا اين فلز مانند نقره یبراق هایاز فلزرا  در روزگاران قديم، آينه  .جلا همراه است

يک لايه اکسید بر روی سطح تشکیل گاهی .هستند فلز از یدارای پوشش نازکها تمام آينه  کند. امروزه را بازتاب می شده

فرايندی که به نام ؛ ستا آن را کدر می کند. اين پديده به دلیل واکنش پذيری فلزها و ترکیب آنها با اکسیژن هوا فلز، ظاهر

 .خواهد درخشیدبار سطح فلز ديگر  ،با حذف اين لايه اکسید معروف است.ش اکساي

 

 

 نام اکسید سديم اکسید منیزيم اکسید سیلیسیم اکسید گوگرد تری اکسید

    
 رنگ شناساگر
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به نظر شما هر تصوير کدام ويژگی فلزها  شکل)( خواص منحصر به فرد فلزها باعث تولید فراوردهای گوناگون فلزی می شود.

 را نشان می دهد؟

 

 دتعدامی دانید که دهم آموختید که جدول دوره ای عنصرها براساس افزايش عدد اتمی تنظیم شده است. همچنین  شیمیدر 

يک  هایعنصرشیمیايی رفتار بر است. اين امر موجب شده است ارهای يک گروه برصعناتم الکترون های آخرين لايه در 

 84بیش از می توان دريافت که غیر از فلزها که  ،جدولعنصرهای و شیمیايی  . با بررسی خواص فیزيکیباشد مشابه ،گروه

هر  جدول به چشم می خورند. از عنصرها نیز درديگر  دستهرا تشکیل می دهند دو درصد عناصر موجود در جدول دوره ای 

با دانستن دسته  نايی منحصر به فردی هستند. نوع رفتار هر عنصر را می توایيک از اين دسته ها دارای خواص فیزيکی و شیم

 د. رپیش بینی ک آن

 

 با هم بیندیشیم 

آن با بررسی دهد.  نشان میآنها را های  برخی ويژگیو ای عنصرها  دورهو گروه چهاردهم جدول زير عناصر دوره سوم شکل 

  ها پاسخ دهید. به پرسش

 
 

 ؟ هستنددارای خواص فلزی  عنصرهاکدام در دوره سوم ،  آ( 

 دارای خواص نافلزی هستند؟  عنصرهاب( کدام 

پ( سیلیسیم به دسته ای از عنصرها به نام شبه فلزها تعلق دارد. با توجه به خواص اين عنصر علت اين نام گذاری را توضیح 

  .دهید

گروهی از نیمه رساناها 

که رسانايی  هستند مواد

الکتريکی آنها از فلزها 

طور کمتر است و ب

. ندستنی کامل نارسانا  

از نافلزهای جامد نمی 

ورقه های نازک توان 

می تهیه کرد زيرا 

چکش خوار و شکنند 

ديگر  به عبارت ؛نیستند

  .شکننده هستند
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 ر خواصی مشابه سیلیسیم دارد؟، کدام عنص 00با توجه به خواص عنصرهای گروه  ت(

 ث( عبارت زير را با انتخاب واژه های مناسب کامل کنید.

از چپ به راست ،  خاصیت  و از جدول دوره ای عنصرها رديفدر هر 
فلزی

نافلزی
کم و به خاصیت   

نافلزی

فلزی
افزوده می شود. در هر  

گروه عنصرهای  
تربالا

ترپايین
 .جدول  خاصیت فلزی بیشتری دارند    

 

 می نامند.  فلزهای قلیايی خاکیو  فلزهای قلیايیگروه های اول و دوم جدول دوره ای عنصرها را به ترتیب  عناصر -2

 آ( در جدول بالا، کدام فلزها در اين دو گروه قرار می گیرند؟

 ب( با استفاده از جدول دوره ای عنصرها، نام و نماد شیمیايی سه فلز قلیايی و قلیايی خاکی را بنويسید.

-------------------------------------------------------- 

   .s  pبررسی جدول تناوبی و ويژگی های عنصرها در هر گروه نشان می دهد که اغلب عنصرهای تشکیل دهنده دسته های 

جدول دوره ای همانند آلومینیم، کروم و مس رسانای خوب گرما و برق بوده، دارای سطحی درخشان هستند و بنابراين  dو

داده می  اهفلز با مرتبط شیمیايی و فیزيکی خواص از ای مجموعه به نامی است که  فلزی خصلتخصلت فلزی دارند. در واقع 

 مرتبط فیزيکی خواص. دارد ارتباط کاتیون تشکل و الکترون دست دادن سهولت ازواکنش پذيری زياد، خواص به  اين. شود

ويژگی های نافلزی همچون . بالا است الکتريکی گرمايی و رسانايی ،زياد چگالی فلزی، درخشش شامل فلزی خصلت با

جدول به چشم می خورد در اين دسته، نافلزی چون گوگرد  pشکنندگی و نداشتن سطح براق عموما در عنصرهای دسته 

  ديده میشود.سولفید و سولفات  های کانی درو  است زرد رنگ بلورهای به شکلوجود دارد که 

 
 شکل )( روند تغیییر خصلت فلزی در جدول دوره ای عنصرها

 

 

 

 

تلويزيون، کامپیوتر، 

دستی بازی های 

و ماشین  الکترونیکی

همگی  ،حساب

 یبراساس نیمه رساناي

سیلیسیم ساخته شده 

 .اند

 

 

 

 

 

 و يیبايز ی از تعادل

 در کنار بلوری شيآرا

 ،يیمویزرد لرنگ 

به کانی  زيمتماجلوه ای 

 گوگرد می بخشد.
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 قرار دوره ای جدول بالای راست سمت در ترين آنها فعال دارند و الکترون گرفتن به تمايل شیمیايی های واکنش در نافلزها

 دراز چپ به راست حرکت  با بلکه ندارد وجود نافلزی و خصلت فلزیبین  که تقسیم بندی دقیقی باشید داشته توجه. دارد

الکترون  چند يا از دست دادن يک در احتمال یکاهش و( خصلت نافلزی) الکترون پذيرش به تمايل ی درافزايش تناوبی، جدول

 .دارد برای يک اتم وجود

 خواص میان در هاروند توان با بررسی می. می کند از جنبه های مختلف کمک شیمیايی اطلاعاتما در يافتن به  تناوبی جدول

. در ادامه بخش با برخی روندهای مهم ديگر ادستی ارايه دربینی های د پیش یخاص مواد رفتار مورد در ،مختلف های اتم

 آشنا خواهید شد. 
 

 خود را بیازمایید

ول دوره ای و خصلت دجايگاه اين عنصر در جسزيم در طبیعت به حالت آزاد يافت نمی شود. اين ويژگی چه ارتباطی با  -0

 ؟فلزی آن دارد

 .دهید حیتوضخود را  بعلت انتخا انتخاب برای تولید سکه است؟ نيبهتر (زنون اي و میپتاس نقره، فسفر،) عنصر کدام -2

 با توجه به موقعیت عنصر يد در جدول تناوبی به پرسش ها پاسخ دهید. -3

 مشخص کنید.آ( شماره دوره و گروه آن را 

 انتظار داريد اين عنصر فلز، نافلز يا شبه فلز باشد؟ چرا؟ب( 

 

 واسطهبا یون های دنیای رنگی 

 دارد.ای طولانی  ايران سابقه در ی کهصنعتاست  گری هشیش کشورمان صنايع دستی ترين ترين و ارزنده اصیليکی از 

سال قبل که در ناحیه شمال غربی ايران کشف شده و قطعات  هزارانای متعلق به  شیشههای آبی رنگ  دانه ی باگردنبند

وجود اين صنعت در  نشان از، است و شوش به دست آمده شناسی در لرستان های باستان ای مايل به سبز که طی کاوش شیشه

 

های ای از شیشهنمونه
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نیز بخشی از فرهنگ  معماری ايرانی پنجره های پر نقش و نگاردر  ،طرح دار و رنگی های شیشه .داردبسیار دور  روزگاران

ديده می شوند و هنگامی که خورشید بر آنها می  پنجره هايی که در مساجد و خانه های کهن ايرانی به وفورغنی ما است؛ 

رنگ در شیشه به  یزيباتنوع سوال اين است که اين حال در فضا ايجاد می کنند. ، نقشی از طرح و رنگ های خیره کننده تابد

 دلیل وجود چه موادی است؟

 ياقوت را  چیزی يکی از  هدايای زمینی، سنگ های گرانبهای نهفته در آن است. شايد از خودتان پرسیده باشید چهاز طرفی 

ت اين فاست؟ و رنگ زيبای فیروزه به چه دلیل است؟ در پاسخی ساده می توان گ رنگ سبز چرا زمرد قرمز کرده است؟

 از کاتیون ها و ترکیب های فلزهای واسطه است. تاثیری ،رنگ های زيبا
 

 
 یرنگاز میان شیشه های  عبور نور. استيکی از زيباترين مساجد ايران  شیراز مسجد نصیرالملک

فلزهای  های يون مقدار کمی از . زيبايی خاصی به اين مسجد می بخشد ،هنگام صبحاين مسجد در 

 .بنفش در می آورد -نگ ارغوانیررا به  ياقوت آبی و-را سبز  فیروزه سبز،  يشم را رنگ ،واسطه

 
هستند.  34تا  20عدد اتمی و دارای چهارم جدول دوره ای عنصرها قرار می گیرند،  رديفاولین سری از عنصرهای واسطه در 

به چشم می  ،روزمره کاربرد فراوانی دارند در زندگی که مس نیکل و پرکاربردی چون آهن،در اين دوره، فلزهای 

 . بالايی دارند ذوب و دمای بوده، برق و گرما خوب رسانای سختند، برای مثال فلزی دارند، خواص واسطه، خورند.عنصرهای
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 ها مانند پل برای ساخت پلآهن  از ،و تیتانیم در ايستگاه فضايی بین المللی آلومینیمسبکی چون  هایفلزاز شکل)( 

 .برای ساخت دروازه و کمربند ايمنی به منظور افزايش استحکام آنها استفاده می شودمولیبدن آلیاژهای از و ورسک 
 

معروفند زيرا  dبه دسته  فلزهارا تشکیل می دهند. اين  از عناصر در بخش مرکزی جدول تناوبی دسته بزرگی واسطه فلزهای

  .شود میوارد آنها  dزيرلايه به آخرين الکترون ها 
 

 
 

 
همچون  يونی  های ترکیبآنها باعث می شود اين فلزها در طبیعت به شکل  یالکترون آرايش متناسب بارفتار شیمیايی 

. در اين دو است Fe2O3و   FeOبه فرمول های اکسیددو دارای برای مثال آهن  .و .. وجود داشته باشند کربناتها، اکسیدها

Feکاتیون هایآهن به شکل ترکیب، 
2+

Feو ((IIآهن)) 
3+    

همگی  dاز آنجا که عناصر دسته  وجود دارد.  )(IIIآهن )(

فلز هستند و فلزها به هنگام تشکیل يون مثبت، الکترون های بیرونی ترين زيرلايه خود را از دست می دهند بنابراين آرايش 

Feيون های  
2+

Feو  
 :به صورت زير خواهد بود   +3

 
      Fe   : [Ar]3d 

6
4s

2
            Fe   : [Ar]3d 

6 
4s

2                    
 Fe

2+
: [Ar]3d 

6 

 
                                              5 

      Fe
2+

: [Ar]3d 
6
              Fe

3+
: [Ar]3d 

5 

 

هشت تايی گاز  بررسی آرايش الکترونی عنصرهای واسطه نشان می دهد که اغلب اين فلزها با تشکیل کاتیون به آرايش

. می رسند جیبناصلی با گرفتن يا از دست دادن الکترون به آرايش پايدار گاز  ها در گروه هایعنصرنجیب دست نمی يابند. 

 ،آوردن الکترون و تولید آنیون دست به با مناسب شرايط در 00 و 01 ، 09 گروه عنصرهای اتم دهم آموختید که شیمیدر 

از  با مناسب شرايط در 2 و 0 گروهعنصرهای  اتم و پیدا می کنند خود دوره هم نجیب گاز الکترونی آرايش همانند آرايشی

لیتیم  که به صورت لیتیم فلزی از گروه اول استبرای مثال نجیب پیش از خود می رسند.  زدست دادن الکترون به آرايش گا

  .يافت می شود یکانی طبیعدر  اکسید
 

 

 

يکی از مهمترين کانی 

 های لیتیم به نام

دارای  اسپودومن

اکسیدهای لیتیم، 

آلومینیم و سیلیسیم می 

 باشد.
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 يونی ترکیب هایدست يابی به آرايش الکترونی پايدار از مهمترين دلايل يافتن عنصرها به صورت ترکیب در طبیعت است. 

 آرايش گاز دارای اين ترکیب ها  رن فلزی دوي زيرا هستند رنگ بی موادی  ،2و  0 گروه دارای کاتیون هايی از  فلزهای 

ای واسطه هنگام تشکیل يون فلزهاگرچه  اين يو ن ها نمی توانند نور در ناحیه مريی را جذب و سپس نشر نمايند.. نجیب  است

ترکیب های گوناگونی از اين فلزها در طبیعت وجود  ،به آرايش گاز نجیب نمی رسند اما واکنش پذيری زياد آنها سبب شده

دارای  اين يون ها يا ترکیبات ،فلزهای واسطه به آرايش گاز نجیب نمی رسند یاغلب کاتیون ها از آنجا که. داشته باشد

  .به وجود می آورندی يزيبا بسیار های رنگ نور را در ناحیه مريی جذب و نشر می کنند و  فلزهای واسطه،
 

 

 
 ,+Zn2+ . Co2+ Ni2+ . Cu2  شکل )(رنگ برخی از يون های فلزهای واسطه در محلول آبی از راست به چپ: 

  

 

 خود را بیازمایید

 . داردو شیشه وجود  یزات خانگی مانند تلويزيون رنگیکه در تجه استکمیابی  واسطه فلزهایاز  (21Sc)اسکانديم -0

 آ( آرايش الکترونی اتم اين فلز را بنويسید.

3+اين فلز نماد يون پايدار ب( 
Sc  است. با نوشتن آرايش  الکترونی اين يون بررسی کنید آيا اين يون به آرايش گاز نجیب می

 رسد؟

 را کامل کنید. جدول زير  -2

 فلز / يون آرايش الکترونی فلز / يون آرايش الکترونی

............................. 32Cr [Ar]3d
8
4s

2
 32Ni 

[Ar]3d
4
 Cr

2+
 ............................. Ni

2+
 

............................. Cr
3+

 ............................. Ni
3+

 

 

 

 

 

 

 از سفید نور عبور با

 ياقوت، طول يک

 بلندتر آن هایموج

 قرمز رنگ يعنی

 نور و شود بازتاب می

 بدست قرمزعبوری 

آيد می  
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 شکل زير دو ترکیب مس را نشان می دهد.  -3

 
 ( کلريدIمس )                     سولفات (II)مس     

 آ( فرمول شیمیايی اين دو ترکیب را بنويسید.

 ب( آرايش الکترونی کاتیون های مس موجود در هر دو ترکیب را بنويسید.

 جدول زير را کامل کنید.  -0

 

 
 

 صنعتپیوند با 

 ند. در طولدارتمام جوامع  زيادی در گسترش و هستند که رشد ما روزمره زندگی از مهمی بخش همراه تلفن های دستگاه

 حدود در جهان همراه تلفن پايه تعداد کاربران. تبديل شده است جهانی بزرگ صنعت يک به همراه تلفن سال گذشته، سی

ينده آهای انتظار می رود در سال  داد وجهان را تشکیل می  جمعیت ٪10 که حدودبود  2409سال  پايان تا میلیارد نفر 0403

 .افزايش يابد

 
   کاربران تلفن همراه در جهان)میلیارد نفر( و درصد شکل )( تعداد 

که تمام قابلیت های اين دستگاه پرکاربرد مديون عنصرها و ترکیب های شیمیايی موجود  بدانید شايد برايتان جالب باشد اگر

 می راآنها  ٪80 حدوديعنی  عنصر  04 حداقل عنصر پايدار، 83 از در می يابید که تناوبی با نگاهی به جدول در آن است.

 آیا می دانید

اگر به طور میانگین 

تعداد تلفن هايی که در 

هر سال وارد بازار می 

شود را يک میلیارد در 

نظر بگیريم برای تولید 

تن طلا و  34انها به 

تن  1 ×041حدود  

ن نیاز آسنگ معدن 

 عناصر است. استخراج

برای ساخت  نیاز مورد

 با صرف اين تعداد تلفن

زياد و برداشت  انرژی

مقادير عظیمی از منابع 

طبیعی همراه است که 

 زيادی خود مقدار

را وارد  زباله و آلودگی
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 استخراج، اين مواد متعددی تشکیل شده اندکه يیشیمیا مواد از همراه های تلفن !کرد پیدا هوشمند های گوشی در توان

  شیمیايی ساخنه می شوند. اصول از استفاده شده و با مونتاژ و تصفیه
 

 
 معدنی موجود در سنگ کره است. منابع ،منشا اين مواد .تشکیل دهنده يک تلفن همراه برخی عنصرهای شکل)( 

 

واکنش پذيری  و بالا شیمیايی پايداری دلیل به ناماين  پالاديم و چند فلز ديگر را فلزهای نجیب می نامند. و پلاتین نقره، طلا،

 .شوند می يافت عنصری به شکل طبیعت در طلا و نقره همانند زهالبرخی از اين ف کم اين فلزها به آنها داده شده است.بسیار 

 شکل پذيریو  ی. بعلت نرمنمی دهدطلا فلزی است نرم، براق، زرد رنگ، چکش خوار که با بیشتر عناصر شیمیايی واکنش 

 گـردد تــا استحکام لازم را بیابد می آمیـختـــه  . مس، نقره، نیکل و پالاديممانندبـايد بـا فــلزات ديگـری  ،فلز زياد اين

الکترونیک  صنايع کارمی رود همچنین در جواهرات، دندانپزشکی وه طلا در بسیاری از کشورها بعنوان معیار ارزش پول ب

  .استفاده می شود نیز سکه اين فلزها در تهیه از ،خوردگی برابر در آنها مقاومت نرمی و دلیل به ،می گیرد مورد استفاده قرار

 

 
 طلا معمولاً در رگه های پوسته زمین همراه با کانی های مس و يا به صورت آزاد وجود دارد شکل)(

 آیا می دانید

در تولید طلای مورد نیاز در 

 1ساخت دو حلقه عروسی 

تن زباله ايجاد می شود و 

محیط زيست از افزايش 

استخراج آن رنج می برد اما 

برای طلا در تقاضای جهانی 

حال افزايش است به طوری 

که مقدار مصرف سالانه 

 04444طلا و نقره حدود 

 تن است
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 جاذبه ای از نوع یونی

جايی که هم اکنون در حال خواندن اين کتاب هستید، بیندازيد. در مدرسه، خانه يا هر مکان ديگری  ،نگاهی به اطراف خود

 دشما توسط عنصرهای شیمیايی احاطه شده ايد. موادی که نه تنها هوای تنفسی شما را می سازند بلکه بدن ، آبی که می نوشی

 .کره زمین نیز وجود دارندمختلف . اين عنصرها در قسمت های ما را نیز تشکیل می دهندشو تعداد بیشماری از اجسام اطراف 

. يون هايی که با گذر آب رودخانه از روی زمین های مختلف و حل استدريا مخلوط همگنی از انواع يون ها و مولکول ها 

نها آدودی از اما تعداد معکردن ترکیب های يونی گوناگون، وارد آب های سطحی و در نهايت آب آشامیدنی ما می شوند. 

. اين امر به ماهیت واکنش پذيری عناصر باز می گردد. در بیانی ساده، به حالت عنصری و آزاد يافت می شوندهمانند طلا 

ترکیب به شکل  گوناگونواکنش پذيری با  فلزها  .واکنش پذيری به معنای تمايل يک اتم برای ترکیب با ساير اتم ها است

يون  ،اين مواداغلب ذرات تشکیل دهنده . در زمین وجود دارند و کربنات و ...  اکسید، سولفیدهای يونی مختلفی همچون 

 .ترکیب هايی که در نتیجه تبادل الکترون به وجود می آيندی هستند فهای مثبت و من

در آزمايشگاه می توان اين ترکیب يونی را از  .شود می يافت هالیت کانۀ صورت به طبیعت در( نمک خوراکی)کلريد سديم

 داردجدول دوره ای عنصرها قرار  0فلزی بسیار واکنش پذير است و در گروه  ،يمد. سواکنش فلز سديم با گاز کلر تهیه کرد

 . می باشد و بسیار واکنش پذير  گازی شکل ،دو اتمی با مولکول های 00ی از گروه و کلر نافلز

 

هر دو عنصر به آرايش  و يک الکترون می گیرد راتم سديم يک الکترون از دست می دهد و هر اتم کل در اين واکنش هر

سديم و گاز کلر پايدار تر است. فلزاز عنصرهای سازنده يعنی سديم کلريد براين ترکیب ناب ،پايدار گاز نجیب می رسند

را اثبات می کند زيرا در اين واکنش مقدار زيادی انرژی به شکل نور و گرما آزاد می  ويژگیهای تجربی نیز اين  مشاهده

  شود.

 کانه هالیت
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حال سوال اين است که  منشا اين جاذبه قوی چیست؟ با بررسی  .بالا هستندکیب های يونی موادی سخت با دمای ذوب تر

 دقیق تر بلور اين مواد می توان به اين سوال پاسخ داد.

از طرف  + Na يون هر در واقع. وجود دارد قوی دافعه و جاذبه ترکیب های يونی نیروهایهمانند ديگر سديم کلريد در بلور 

 ها در الکترون بین دافعه همچنین نیروی کلريد نیز وجود دارد.های اين پديده در میان يون  دفع می شود يون های سديم ديگر

 الکترون و يون يک هسته بین برهمکنش .باشند نیز به چشم می خورد ناهمنام  بار دارای ها يوناين  اگر های مجاور حتی يون

ه بلور ترکیب های يونی کعامل ايجاد نیروهای جاذبه در شب ناهمنام بار با یيها يون نیروی ربايش میان ومجاور  های يونهای 

 جهت تمام در بلکه نیست آنیون يک و يک کاتیون به محدود تنها ،جاذبه نیروی که دهد می نشان ها نمک ساختار است.

 و سديم های يون از زيادی بسیار تعداد نتیجه در. دارد وجود مختلف در فواصل و مجاور ناهمنام های يون همۀ میان و ها

  .آورند می وجود به را ها يون از منظم آرايش يک و شوند می کشیده سمت يکديگر به کلريد

در  يون سديم نیز شش کلريد يون اطراف هر است و شده احاطه آنیون شش توسط کاتیون در شبکه بلور سديم کلريد هر

بیشتر از زمانی  توجهی قابل طور به ناهمنام بار با های يون بین جاذبه نیروی . بنابراين شکل)( ترين فاصله وجود داردنزديک 

در بلور  جاذبه نیروی که دهد می نشان ها محاسبه .باشد داشته وجود کلريد آنیون و سديم است که تنها يک جفت  کاتیون

Na يون جفت يک میان موجود جاذبۀ نیروی برابر 01/0 حدود مجموع در سديم کلريد
+
Cl

-
 است تنها 

 

 آرايش به بلور شبکۀ

 اتم منظم و بعُدی سه

 يون يا ها مولکول ها،

 گفته بلور يک در ها

 شود. می

 

 نیروی يونی پیوند

 که است ای جاذبه

 بار با هايی يون میان

 می وجود به ناهمنام

 .آيد
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 بار منفی مجموع با برابر ها مثبت کاتیون بار مجموع است، يونی نوع از آنها پیوند که هايی ترکیب ديگر و NaCl در

سازندۀ  های ذره که شیمیايی ترکیب .است خنثی الکتريکی بار لحاظ از مجموع در ترکیب آن که طوری به هاست، آنیون

 .شود می نامیده نمک يا يونی ترکیب يک هستند نام ناهم بار با یهاي يون هاآن

 

 با هم بیندیشیم

 را نشان می دهند. با گاز کلر به ترتیب از راست به چپ  لیتیمپتاسیم، سديم و يرهای زير واکنش سه فلز قلیايی وتص -0

 

  
 

 ؟ چرا؟استبیشتر  گاز کلرواکنش کدام فلز با  شدت، تصوير سآ( براسا

 اين سه فلز را به ترتیب افزايش واکنش پذيری مرتب کنید.ب( 

با گاز کلر از پتاسیم بیشتر اين فلز پیش بینی می کنید شدت واکنش با توجه به موقعیت روبیديم درگروه فلزهای قلیايی، پ( 

 باشد يا کمتر؟ چرا؟

 جدول زير را کامل کنید.  ت(

K91 Na99 Li3 عنصر 

 آرايش الکترونی    

 نماد آخرين زيرلايه   

 تعداد لايه های الکترونی در اتم   

 با انتخاب گزينه مناسب عبارت زير را کامل کنید. ث(

قلیايی با   همانند فلزهای در فلزها
 افزايش

کاهش
واکنش پذيری   ،الا به پايینبعدد اتمی از    

  بیشتر

کمتر
می شود. در اين عناصر میان واکنش  

لايه های الکترونی رابطه  پذيری و تعداد
  وارونه

مستقیم
 وجود دارد.  

نشان می دهد. هر تصوير مر بوط به کدام فلز در شرايط يکسان با آب را تصوير زير واکنش سه فلز منیزيم، کلسیم و باريم  -2

 توضیح دهید. است؟

 
  

 
سطح براق فلز سديم 

در تماس با هوا و 

تشکیل سديم اکسید، 

کدر می شود. از اين 

رو اين عنصر را در زير 

نفت نگهداری می 

 کنند. 
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 پیوند با زندگی

فراورده های سنگ کره در خمیر دندان به برخی سنگ و  از ما دندان های خود را با سنگ مسواک می زنیم؟می دانید آيا 

به شما کمک می  برداشتن ذرات غذايی و پلاک میکروبی و اين مواد در تمیزکردن دندان ،عنوان ساينده استفاده می شوند

مواد اين يکی از  .دنکنمی مواد معدنی نقش مهمی در بهداشت دهان و دندان ما بازی  .می دارندسالم نگه را کنند و آنها 

 (است. اين ترکیب در سنگ کره به رنگ های گوناگون يافت میCaF2وريت )ترکیبی فلوئوردار به نام فلوئ ،معدنی مهم

برای ها ر در خمیر دندان و دهان شويه ئوفلو های رود و ترکیب به کار مینیز ريت برای فلوئوردار کردن آب ئوشود. فلو

گ نمنشا سهر دو  ،خمیر دنداندارای مسواک و لوله از طرفی  .دنگیر قرار می کمک به کاهش پوسیدگی دندان مورد استفاده

  منابع طبیعی سنگ کره تهیه می شوند؟  کدام. به نظر شما اين مواد از کره دارند

را جدول  00گروه  ،اين عناصر نخستین عنصر آن است.است که فلوئور  جدول دوره ای عنصرهاگروهی از هالوژن نام 

در طبیعت و سنگ کره يافت نیز . ترکیباتی از ديگر عناصر اين گروه نافلز هستند (به جز استاتین)و همگی   تشکیل می دهند

 می شود. 

 

 
 يد جامد است. ، در دمای اتاق فلوئور و کلر گازی شکل، برم مايع و00عنصرهای گروه  -شکل)(

 

حالت  در00عنصرهای گروه . سازند را می ها نمک و دهند می واکنش قلیايی فلزهای ويژه به فلزها، با آسانی به ها هالوژن

لايۀ  ترين بیرونی در و هستند نافلزها پذيرترين واکنش شیمیايی نظر از ؛آزاد به صورت مولکول های دو اتمی ديده می شوند

الکترون( به  ناز چه طريقی) دادن يا گرفتاين عناصر  .دارند خود از پس نجیب گاز از کمتر الکترون يک تنها الکترونی،

 ؟سندرمی آرايش هشت تايی 

 

 :  آیا میدانید

سنگ معدن های 

 -00عناصر گروه 

، (CaF2فلوئوريت)

، (NaClهالیت)

 نقره کانی

، AgBr)رمیدب

 (AgIيدآرژيريت)
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 شکل )( خاصیت گندزدايی هالوژن ها

 
 

 خود را بیازمایید

 .اين عناصر باز می گردد پذيری واکنشو ماهیت ها به میکروب  ازبین بردن درها  توانايی هالوژن

در جدول دوره ای عنصرها از بالا به پايین  00واکنش پذيری عناصر گروه مشخص کنید جدول زير،  بررسی داده هایبا  آ( 

 چه تغییری می کند؟

 

 

 

 

 

 

 آرايش الکترونی فلوئور، کلر و برم را نوشته و تعداد لايه های الکترونی آنها را با هم مقايسه کنید.(  ب

 یح دهید.ضوجود دارد؟ تو نافلزهاچه رابطه ای میان تعداد لايه های الکترونی و واکنش پذيری اين ( پ

 کولی مرتب کنید.لنیروهای بین موقدرت ، اين عناصر را برحسب افزايش  00با توجه به حالت فیزيکی عناصر گروه ( پ

========================================================= 

 

 واکنش پذیری  اندازه اتم و

 واکنش با هیدروژن لوژناه

 ترکیب می شود   -C ° 022فورا با هیدروژن  حتی در دمای  فلوئور

 نور واکنش انفجاری است.به آرامی در تاریکی واکنش می دهد اما در  کلر

 شودداده +  گرما C °  022برای واکنش ، باید تا دمای   برم

 واکنش نمی دهد   C °  022حتی در دمای   ید
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 اين امر سبب .رفیت عناصر يک گروه، خواص شیمیايی آنها مشابه استظمی دانیم که به دلیل تشابه آرايش الکترونی لايه  

برای نمونه  .کنیم مشاهده عنصرها میان در را ای ويژه روندهای دوره،گروه يا می شود در حرکت منظم در طول يک 

ر وارونه قابل مشاهده یدر مس 00اين روند در گروه اما اتمی افزايش می يابد.  آب، با افزايش عدد با قلیايی فلزهای واکنش

 قلیايی فلز يک با چپ سمت از تناوب هر ،برای مثالتغییرهای مشابه ديگری در جدول دوره ای قابل بررسی است. . است

 گاز يک عنصر، آخرين نیز تناوب انتهای در .رسد می سمت راست درهالوژن  يک بهبا گذر از شبه فلز،  و شود می شروع

آموختید که واکنش پذيری همچنین است.  اندک بسیار آن ترکیبی میل يا ندارد ترکیبی میل که يا عنصری .است نجیب

پذيری  آن ارتباط دارد. به عبارت ديگر اندازه اتم ها می تواند در میزان واکنشاتم تعداد لايه های الکترونی  باعنصر يک 

 آنها نقش داشته باشد.

 

 با هم بیندیشیم

توان از  می ،اين کاردشوار است. برای  همانند جرم آن بسیارفضايی به دور هسته میچرخند. تعیین اندازه اتم  در ها الکترون -0

 می تعیین (pmبر حسب پیکومتر) آن شعاع با توجه به اتم يک استفاده کرد. در اين روش ها اندازۀ روش های گوناگون

  نشان می دهد.  ار کلربرای عنصر تعیین شعاع اتمی  ،زير های تصويربرای مثال،  .شود

 
 ؟استتعريف قابل  کلربرای اتم چند نوع شعاع اتمی  ،آ(  با توجه به تصوير

 راست؟ چرا؟تدر کدام حالت کوچک کلر ب( شعاع اتمی 

هر نوع شعاع را به کدام دهد.  را نشان میکلر اتم  شعاع کووالانسی و ديگری شعاع وان دروالسی ،پ( يکی از تصويرها

 توضیح دهید.تصوير ارتباط می دهید؟ 

 ؟شکل ارايه می دهدکدام تعريفی برا ی   ،زير عبارت هایت( هر يک از 

a) گويند کووالانسی می شعاع را  اتمی دو مولکول يک در مشابه اتم دو هستۀ میان فاصلۀ نصف به. 

b) شود می وان دروالسی گفته شعاع ،بین آنها پیوند شیمیايی وجود ندارد که مشابه اتم دو هستۀ میان فاصلۀ نصف به. 

 

 ، فاصله میان هسته های دو اتم يکسان در پیوند کووالانسی تعريف می شود. طول پیوند کووالانسی -2

 ، طول پیوند کووالانسی در مولکول کلر را به دست آوريد. رو به روآ( با توجه به شکل 

 

 افزايش می يابد؟ طول پیوند کووالانسیعدداتمی،  با توجه به جدول زير ، چرا  در گروه هالوژن ها با افزايش( ب
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واکنش پذيری  عبارت زير رابطه ( پ

آنها را بیان می  نافلزها با شعاع اتمی 

های مناسب،  با انتخاب واژه  .کند

 کامل کنید.آن را 

  در گروه نافلزها با افزايش عدد اتمی، تعداد لايه های الکترونی
بیشتر

کمتر
شده و شعاع اتمی   

کاهش

افزايش
می يابد. هر چه تعداد لايه    

 واکنش پذيریر شود های الکترونی کمت
بیشتر

کمتر
تمايل اتم نافلز در جذب الکترون و در واقع   

بیشتر

کمتر
 .می شود     

 کدام يک از اين دو شعاع را نمی توان برای گازهای نجیب به کار برد؟ چرا؟به نظر شما ( ت

========================================================= 

شعاع يک اتم  افزايش تعداد لايه های الکترونی افزايش می يابد. لگروه و از بالا به پايین به دلیشعاع اتمی عنصرها در يک 

اثر نیروهای الکترواستاتیک بین هسته  ،يکی از اين عوامل علاوه بر تعداد لايه های الکترونی به عوامل ديگری نیز وابسته است.

   .منام يک آهنربا شبیه استقطب های ناه ه ای که بسیار به جذبو الکترون های منفی است. جاذب

يعنی آخرين  ای يکسانالکترون ها به زيرلايه  نمی شود و اضافهالکترونی  ایهلايه تعداد دد اتمی، عدر هر تناوب با افزايش 

 در نتیجه شودمی  بیشتر ی لايه ظرفیتبر الکترون ها آنجاذبه با افزايش تعداد پروتون های هسته، اما  .زيرلايه افزوده می شوند

 . شودمی کم نیروی قوی تری به سمت هسته جذب و بنابراين شعاع اتمی  الايه ها ب

 

 آرايش الکترونی لايه ظرفیت

 

2s2  2p5 

3s2  3p5 

4s2  4p5 

5s2  5p5 
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 شکل)( تغییر شعاع اتمی عناصر دوره دوم و سوم جدول دوره ای عنصرها

========================================================= 

 ود را بیازماییدخ

. به عبارت ديگر واکنش پذيری يک فلز به آرايش پايدار گاز نجیب، معمولا الکترون از دست می دهندفلزها برای رسیدن به 

به از دست دادن الکترون چرا با افزايش شعاع اتمی در فلزها، تمايل  ازدست دادن الکترون ارتباط دارد. بهمیزان تمايل آن 

 بیشتر می شود؟

 

========================================================= 

 انسان و استخراج فلز

، چوب، استخوان، و خز به دست آمده از ها انسان های اولیه برای ساخت و ساز و تولید وسايل و لباس از مواد معدنی سنگ

با گذشت زمان و کسب . که همگی از سطح زمین يا محیط اطراف جمع آوری می شد می کردنداستفاده گیاهان يا حیوانات 

د و روش ساخت ناز چیزهايی که جمع آوری کرده بود را کشف ک جديديندهای استخراج مواد افرموفق شد تجربه، انسان 

ری های در حال توسعه استخراج فن آو کارگیریه بآغازی بود برای  رونداين  .بیاموزدمواد مناسب تر برای نیازهای خود را 

فلز از سنگ معدن ، استخراج الیاف و رنگ از منابع گیاهی، ساخت شیشه از شن و ماسه و سرامیک از خاک رس که همگی 

 .دنتا امروز نیز ادامه دار

 عناصر يا ترکیببه  ديده می شود.آب دريا نیز . ترکیب اين فلزها در سنگ کره و حتی منبع اصلی فلزها است ،پوسته زمین

در بعضی نقاط، مواد معدنی حاوی درصد  .گويندمواد معدنی می  ،که به طور طبیعی در پوسته زمین وجود دارند آنها های

اين مواد معدنی به نام سنگ معدن  ،می تواند سودآوری داشته باشد بسیار بالايی از يک فلز خاص هستند و استخراج فلز از آن

 .شناخته می شوند

در به جز طلا، پلاتین و نقره در ازدست دادن الکترون است، تقريبا تمام فلزات  آن یل ويژگی شیمیايی يک فلز که توانايیبه دل

رای بازيابی و گوگرد، و هالوژنها يافت می شوند. ب سنگ معدن و در ترکیب با نافلزهايی مانند اکسیژن، به شکلطبیعت 

روند جداسازی فلز از  .کردهای فلزی را به فلز مورد نظر تبديل  سنگ معدن جدا و يون، بايد آنها را از هااستفاده از اين فلز

 .می نامند ( فلزکاری )متالورژی ،سنگ معدن و آماده شدن آن برای استفاده را
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ان واکنش پذيری فلز بستگی دارد. هر چه میزش به کار گرفته شده به ووجود دارد. رخراج فلزها دو روش تمعمولا برای اس

به نظر شما استخراج فلز سديم  .شکل )( خواهد بود دشوارترفعالیت شیمیايی و واکنش پذيری فلز بیشتر باشد استخراج فلز 

  است يا آهن؟ چرا؟دشوارتر 

 

اين  .تشکیل می دهد ادرصد پوسته زمین ر 9يکی از فراوان ترين عناصر تشکیل دهنده سنگهاست که حدود  (Fe) آهن

  3444بیش از  عمری ،نهانسان در استفاده از آمهارت  .آلومینیم است عنصر چهارمین عنصر فراوان بعد از اکسیژن، سیلیسیم و

ره های آهنگری وجايگزين ک ،، زمانی که کوره های ذوببازمی گردد 00قرن  بهآن  کاريردگسترش با اين حال،  .داردسال 

که در آن عملیات استخراج آهن انجام می شود  مجموعه ای و ( استFe2O3ی اين عنصر هماتیت )سنگ معدن اصل شد.

جريان  وره به درون آن وارد وز بالای کا سنگ آهک  به همراه سنگ معدن آهن ونام دارد. موادی همچون کک  کوره بلند

 . شکل)( کوره دمیده می شودبه درون هوای گرم نیز از پايین 
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========================================================= 

 

 

 با هم بیندیشیم

 رهار واکنش می باشد. معادله نوشتاری اين واکنش ها به صورت زيچواکنش های اصلی انجام يافته درکورده بلند شامل  -0

 است:

زغال   +  گاز اکسیژن      →گاز کربن مونواکسید   (1  

کلسیم کربنات جامد  →کلسیم اکسید جامد + گاز کربن دی اکسید    (2  

گاز کربن دی اکسید + گاز اکسیژن   →گاز کربن مونواکسید  (3  

4)  

 ( اکسید + گاز کربن مونواکسید IIIآهن ) →فلز آهن مذاب + گاز کربن دی اکسید 

 واکنش های نوشتاری را به واکنش نمادی موازنه شده تبديل کنید.آ(  

 تن سنگ معدن آهن استفاده شود، چند تن آهن مذاب تولید می شود؟ 044ب( اگر در اين واکنش 

 

ن برای تولید فولاد استفاده می شود. درصد کربن آ آهنی که از کوره بلند به دست می آيد به آهن خام معروف است و از -2

 فولادهای مختلف با توجه به نوع کاربرد آن متفاوت است. در 

 044% کربن است. در  29/4آ( نوعی فولاد که برای ساخت بدنه خودرو و در صنعت ماشین سازی استفاده می شود دارای 

 گرم از اين آهن، چند گرم آهن خالص و چند گرم ناخالصی) کربن( وجود دارد؟

 % گزارش می دهند. اين عدد به چه معنايی است؟ 09/55ر بدنه خودرو را ب( درصد خلوص آهن به کار رفته د

گرم کربن باشد،  2گرم دارای  244پ( چاقو و چکش را از فولادی با درصد کربن بیشتر می سازند. اگر يک چاقو به جرم 

 درصد خلوص آهن در اين چاقو را محاسبه کنید.

 

 

 

آهن چادرملو سنگمعدن 

که در حال حاضر 

بزرگترين تولیدکننده 

آهن در کنسانتره سنگ

کشور است با ذخیره قابل 

 324استخراج به مقدار 

میلیون تن در قلب کوير 

مرکزی ايران واقع شده و 

کیلومتری شمال  084در 

شرقی شهرستان يزد قرار 

 .گرفته است

 آیا می دانید

برای آلیاژهای   فولاد

 442٫4آهن که بین 

درصد  0/2درصد تا 

وزن خود کربن دارند 

 کفته می شود
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% 9/58گرم با درصد خلوص  04دهد. تیغه ای فولادی به جرم  اسید واکنش میفلز آهن طبق واکنش زير با هیدروکلريک   -3

را در مقدار کافی محلول هیدروکلريک اسید می اندازيم. حجم گاز هیدروژن تولید شده توسط دو دانش آموز محاسبه شده 

 است. کدام روش درست است؟ چرا؟

2HCl(aq) + Fe (s) → FeCl2 (aq)   + H2(g) 

 

 ×  
         

        
  × 

       

        
 

       

        
 g F e   ×   04 

×  
         

        
  × 

       

        
 

       

        
  g F e   ×   89 /5 

 

========================================================= 

ناخالص اند. به بیان ديگر افزون بر ماده شیمیايی مورد نظر برخی ترکیب  ،در صنعت و آزمايشگاه نیز اغلب واکنش دهنده ها

يک ماده از درصد خلوص استفاده می کنند. با  خالص بودنهای ديگر نیز درآن يافت می شود. شیمیدان ها برای بیان میزان 

 لص را به دست آورد.استفاده از رابطه درصد خلوص و محاسبات کمی  می توان مقادير مورد نیاز از ماده ناخا

044  ×  
خالص ماده جرم

ناخالص ماده جرم
 = درصد خلوص

 : اثر معدن کاری بر محیط زیست حاشیه

 

 

 

 

 

 

========================================================= 

 خود را بیازمایید

 اين از گرم 244 هر در که طوری به. شود می يافت هالیت کانۀ صورت به طبیعت در (خوراکی مککلريد )ن سديم -0

 است؟ چند هالیت اين برای خلوص درصد .دارد وجود کلريد سديم گرم 059 نمونه،

 

سیلیسیم عنصر اصلی 

سازنده سلول های 

تولید خورشیدی برای 

جريان الکتريکی از نور 

خورشید است. مقدار 

گرم  044ناخالصی در 

گرم  4440/4سیلیسیم 

است. درصد  خلوص 

سیلیسیم مورد استفاده در 

 ؟اين سلول ها چند است
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 گاز کربن مونواکسید اب کیلوگرم از اين ماده 04کار می رود. از واکنش اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به (آهن) -2

 دست آوريد.  بهرا  ( اکسیداست. درصد خلوص آهن )دست آمده گرم آهن به 9244، طبق معادله زير

Fe2O3 + 3CO 2Fe + 3CO2

Fe = 56 g.mol -1  ,  O=16 g.mol-1  

 از فرايند استخراج فلزها، حجم زيادی مواد زايد تولید می شود.  -3

 

 چند درصد سنگ معدن به فلز تبديل می شود؟ بالاآ( در تصوير 

   کند. چرا؟تواند ايجاد آلودگی  اين مواد به خاک ، میافزايش ب( 

 

========================================================= 

 

 

 دنیای واقعی واکنش ها 

 ،از سوخت های فسیلی تولید انرژیافزايش بازده  و ، استخراج بیشترين مقدار فلز از سنگ معدنيی با کیفیت بالاتولید کالا

با اين حال، چنین شرايط ايده آلی همواره در زندگی واقعی وجود ندارد و عواملی مانع  دست  بخش تولیدی است.استه هر خو

بنزين در موتور خودرو به صورت گرما  نمقداری از انرژی شیمیايی حاصل از سوختيابی به بهترين نتیجه می شوند. برای مثال 

 هدر می رود.

واکنش دهنده ها ناخالص باشند، ممکن است  زيرانمی روند.  یشبراساس پیش بینی ما پواکنش های شیمیايی نیز همیشه 

د. تمام اين عوامل باعث می شوند مقدار يتولید گردنیز واکنش به طور کامل انجام نشود يا در واکنش، فراورده های ديگری 

به بیان ديگر  کمتر باشد.که مقدار نظری نامیده می شود،  مورد انتظار از مقدار در شرايط واقعی آزمايش شدهتولید فراورده 

در واقع مقدار نظری واکنش مقدار فراورده ای است که با مصرف کامل يک يا تمام واکنش دهنده ها، تولید می شود و 

استوکیومتری به با محاسبات بیشترين مقدار فراورده قابل انتظار از يک واکنش موازنه شده می باشد. مقدار نظری را می توان 

 .می شود بیانبا محاسبه بازده درصدی  میان مقدار نظری و مقدار عملی، در شیمی، اختلاف .دست آورد

========================================================= 
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 با هم بیندیشیم

کربن دی اکسید، مقداری گاز کربن نظر بگیريد در اين فرايند علاوه بر  را در کافیواکنش سوختن کربن در هوای 

عمده و   COاتم های کربن به اندکیدر واقع اين دو واکنش به طور همزمان رخ می دهند و  .مونواکسید نیز تشکیل می شود

 مقداری زغال را طبق معادله زير در هوا می سوزانیم . برای تولید کربن دی اکسید، تبديل می شوند.   CO2به  انها

C + O2 → CO2  

 

 چند گرم گاز کربن دی اکسید تولید شود؟انتظار داريد گرم طبق واکنش بالا بسوزد  1آ( اگر قطعه ای زغال به جرم 

 باشد،گرم  24کمتر و ( مقدار نظری)عمل )مقدار عملی( از مقدار محاسبه شده  جرم کربن دی اکسید تولید شده در اگرب( 

 علت اين تفاوت را توضیح دهید.

 چرا؟ کربن دی اکسید تبديل شده است؟گاز گرم کربن به  1تمام در عمل، پ( آيا  

 اين عبارت به چه معنايی است؟« % ندارند044اغلب واکنش ها، بازده » ت( دانشمندان معتقدند که 

د. را نشان می ده 044ث( بازده درصدی هر واکنش، نسبت مقدار نظری به مقدار عملی تولید شده از هر فراورده ضرب در 

 بازده درصدی تولید کربن دی اکسید در واکنش بالا را محاسبه کنید.

 

 % متغیر باشد. 044 نزديک به  گستره يک تا درا ممکن است هبازده درصدی واکنش 

========================================================= 

 خود را بیازمایید

کک زغال کیلوگرم  044 ،شاهرود برای بدست آوردن يک تن آهن مذابواقع دردر کارخانه ذوب آهن البرز شرقی  -0

 آهن را محاسبه کنیدتولید . بازده درصدی مصرف می شود

2Fe2O3(s)   + 3C(s) → 4Fe (l)    + 3CO2 (g) 
 

ترين  گردد و بزرگ های صنعتی معدنی جهان محسوب می يکی از بزرگترين مجتمعکرمان، معدن مس سرچشمه  -2

 شود.  می انجامواکنش زير  آن،تهیه مس خام از  سنگ معدن  .باشد می ايرانتولیدکننده مس 

22

SOCuOCuS  
شود. بازده درصدی واکنش  مس خام تهیه می kg 90/054% مقدار 89 ناخالص با خلوص سولفید( II)مس  kg 044از واکنش 

 كنيد. را حساب

 

تیتانیم فلزی محکم، سبک و مقاوم در برابر خوردگی است. يکی از کاربردهای آن استفاده در بدنه دوچرخه است. اين  -3

 .کنند( کلريد با منیزيم مذاب طبق معادله زير تهیه می IVیتانیم)تواکنش  زفلز ا

TiCl4)g(   +  2Mg )1      →   ( Ti   ) s     + (   2MgCl2(l) 

 بازده ،گرم فلز تیتانیم بدست آيد  50/0 ×  04 1( کلريد مصرف شود وIVگرم  تیتانیم )  90/3 × 04 0اگر در کارخانه ای

 کنید.درصدی واکنش را حساب 

========================================================= 

 

 جریان فلز از جامعه به محیط زیست 
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اعلام کرده انشمندان ز آنها سال به سال افزايش می يابد. ديکی از جنبه های مهم و طبیعی جامعه امروز هستند و استفاده ا هافلز

فلز از جريان تاثیر به دلیل  اين  .اثر می گذارند نیز بر محیط زيستدر زندگی، محصولات فلزی مورد استفاده  اغلبکه  اند

اهمیت  ،و روش پیشگیری آناثر چگونگی اين پی بردن به . از اين رو شکل)( صورت می گیردبه محیط زيست  سازه ها

 ا و محیط زيست دارد.متی مبرای سلازيادی 

 
 

 از طبیعت به طبیعت. به نظر شما به جای نقطه چین دايره داخلی چه کلمه ای بايد نوشت؟ شکل )( چرخه جريان فلز
 

 .محیط زيست را اندازه گیری کند در هااست که می تواند میزان پراکندگی ناخواسته فلز فناوری ،تجزيه و تحلیل جريان مواد

با نقشه برداری از کل چرخه عمر يک فلز، از استخراج تا استفاده و بازيافت، خطرات ناشی از پراکندگی را می توان شناسايی 

اين جريان می تواند  .کمک می کنند و انسان دست در دست هم به جريان فلزها در محیط زيست طبیعت. و ارزيابی کرد

 نی شود.یدگی خاک و منابع آب های زير زمولآ بموج
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شکل)( بارش باران اسیدی بر خاک و معادن  می تواند به ورود برخی يون های فلزی به جريان های آبی و محیط زيست  

 به نظر شما سرچشمه انسانی جريان فلز در محیط زيست ناشی از چیست؟ جانداران آبزی کم کند.

 

در زيست کره را   اين موادبايد انتشار  هامديريت پايدار فلز از آنجا که نرخ توزيع فلزها در محیط زيست، بسیار آهسته است،

انرژی  که با مصرفانتشار گازهای گلخانه ای  ،زيست محیطی به ويژه  ديگر پديده هایاين کاهش می تواند بر دهد.  کاهش

 .گذاردبتاثیر مفید در ارتباط است، بالای مورد نیاز برای تولید فلز 
 

========================================================= 

 با هم بیندیشیم

در طول ما فلزها منابعی تجديدناپذير هستند. اين جمله به اين معنی است که مقدار فلزهای گوناگون در طبیعت محدود است. 

قرن ها از منابع فلزی زمین استفاده کرده ايم و با افزايش تقاضای جهانی برای فلزها، اين منابع خدادادی مدت زمان زيادی 

 باقی نخواهند ماند. 

 نمودار زير ، زمان تقريبی طول عمر برخی منابع فلزی را نشان می دهد.  -0
 

 
 سند؟آ( کدام فلز در گستره عمر انسان به پايان می ر

دو پیشنهاد زير را ارايه کرده است. هر يک چه مزيت و چه به منظور افزايش طول عمر منابع فلزی، ب( مديريت پايدار فلزها 

 ايرادی دارد؟ 

  های پیشرفته فناوریيافتن منابع معدنی جديد به کمک 

  لزی خودروها با پلاستیکفقطعات  ازجايگزين کردن برخی 

 

. سالانه میلیون ها تن آهن استخراج شده از معادن ساخته می شوندبسیاری از ظروف بسته بندی مواد غذايی از جنس فولاد  -2 

فولاد موجود در  بازگردانی بازيافت ها در سراسر جهان، نيکی از متداول تري در ساخت ظروف فولادی به کار می رود.

خاصیت مغناطیسی دارد، می توان آن را به راحتی از تمام ضايعات ديگر جدا و فولاد . از آنجا که ظروف بسته بندی است

. تصوير زير دلايل بازگردانی ظروف فولادی را توضیح می دهد اين دلايل را بازيافت کرد ،بارها بدون از دست دادن کیفیت

 نام ببريد.
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اقتصادی، اجتماعی و ز جنبه های ارد؟ اين توسعه را ثیری بر توسعه پايدار يک جامعه داابازگردانی منابع معدنی چه ت -3

 بررسی نمايید.زيست محیطی 

 از مزايای بازگردانی فلزها را نشان می دهد. مزيت نشان داده شده در هر تصوير را بنويسید. هر يک از تصويرهای زير يکی -0
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