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 زندگی صحنه یکتای هنرمندی ماست

 هر کسی نغمه خود خواند و از صحنه رود                       

 صحنه پیوسته بجاست                                                     

 خرم آن نغمه که مردم بسپارند به یاد                                                                

 

 

شیمی  برای درس در کشور منطبق با کتاب درسی سیستم آموزشی جدیدای با توجه به اهمیت بالای داشتن جزوه

ر بر سازمان سنجش آموزش کشو ساله باشد و نیز تاکید همهی و ریاضی میهای تجربکه درسی مشترک بین رشته

ر ساز ب در این درس سرنوشترسی د خط به خط کتاب ازهای کشور ورود به دانشگاه سراسری آزمون طراحی سوالات

از نکات و  ایمجموعه، و اینجانب مهندسی دانشجویان پزشکی، از مشاوران،تشکیل تیمی چند نفره آن شدیم تا با 

تی حدر حد کنکور سراسری و در بعضی موارد کتاب درسی  ولی پراکنده مطالب مهمدل را با ریزبینی تمام از  راهکارها

رداشته آموزان عزیز بدر جهت موفقیت شما دانشهر چند کوچک م گامی یبدین طریق بتوان تا گردآوری کنیم ،بالاتر

 م.یباش

 

 

 

 

 و من الله توفیق

 6931، مهرماه و همکاران عباسی
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 ارتباطات ،ساختمان ،نقل و حمل ،پوشاك غذا، مانند گوناگون صنایع كه طوری به دارند مؤثر و شگرف نقشی ما زندگی در مواد 

 گروی در را بشری تمدن گسترش و رشد اگر نیست اغراق .دارند مواد قرار تأثیر تحت بیش و كم ما زندگی از بخش هر و

 به توانمندی انسانی جوامع توسعه كه دهد می نشان تاكنون گذشته از ها تمدن بررسی .بدانیم مواد جدید شناخت و كشف

 كاری دست با یا كنند تولید موادی و جامعه، خود نیازهای رفع برای اند توانسته كه آنان .است خورده گره هوشمند افرادی

 می بهره پوست و پشم خاك، ،سنگ چوب، مانند طبیعی مواد برخی از فقطپیشین  های انسان .دهند تغییر را آنها خواص مواد،

 تری مناسب كه خواص كنند استخراج نیز را فلزها برخی و تولید را سفال مانند موادی توانستند زمان با گذشت اما بردند،

 .داشتند

 دریافتند همچنین آنها .بردند آنها پی سازندۀ عنصرهای با مواد خواص میان رابطه به ها دان شیمی ،تجربی دانش گسترش با 

 انتخاب توانایی به آنها روند، این با .شود می خواص بهبود گاهی وتغییر  سبب یكدیگر به آنها افزودن و مواد به دادن گرما كه

 و دلخواه فرد به منحصر های ویژگی با نو موادی توانند می كه جایی تا یافتند دست معین كاربرد برای یک ماده ترین مناسب

 كرده ممكن را امروزی پیچیده و زندگی مدرن كه شده تولید و تهیه ماده هزاران ،فناوری توسعه و رشد با امروزه .كنند طراحی

 .است

 

 
 

 از طولانی طی مراحل از پس كه فولادی .است شده ساخته نزن زنگ فولاد از كه اید كرده استفاده قاشقی چای از زدن هم

 آن روی را دریا و خشكی از آمده دست نمک به خود، غذای به دادن طعم برای همچنین .می آید دست به معدن سنگ

 سوی از .اند كرده رشد فسفردار و نیتروژن پتاسیم، كودهای از با استفاده كه اید را خورده هایی میوه و سبزیجات اید؛ پاشیده

 .اند كشیده بیرون زمین دل از كنید، می پر را خودرو باك یا گرم را خانه آن از استفاده با كه را سوختی دیگر،

 منابع مصرف میزان این روند با .رفت بالاتر جامعه در رفاه سطح و یافتند گسترش روستاها و شهرها صنعت، پیشرفت با 

 انواع و شخصی خودروی همراه، تلفن از استفاده در پی جامعه افراد همۀ امروزه كه ای گونه به یافت، افزایش نیز گوناگون

 دارویی، و كشاورزی نظامی، صنعتی، ابزارآلات و ها دستگاه انواع تولید همراه به این نیازها تأمین .هستند الكترونیكی وسایل

 منابع از انبوهی سالانه حجم كه ای گونه به یابد، افزایش زمینی هدایای از استفاده برای جهانی تقاضای تا است سبب شده

 ما به منتی هیچ بی كه است ارزشمند ذخایر از زمین انباری كه كنیم باور باید توصیف این با .شود می برداری بهره شیمیایی

      .اند نشده توزیع یكسان طور به منابع است هر چند كه این شده هدیه

 

 

 دریافتید كه زندگی روزانۀ ما به منابع شیمیایی وابسته است .صبحانۀ امروز خود را در نظر بگیرید، چای خود را با استكانی 

 شیشه ای نوشیده اید كه از شن و ماسه ساخته شده است، در رفی كه از خاك چینی ساخته شده است، غذا خورده اید و برای
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ساخته  ...و سرامیک فلز، الیاف، پلاستیک، شیشه، از كه است جدیدی مواد مدیون زیادی حدود تا امروزی تمدن عظمت و شكوه–تذکر 

 شده اند.

به شرط آن كه در زمینه های مختلف اقتصادی ، اجتماعی باشد، بیشتر كشور یک منابع از برداری بهره میزان چه هر -توجه

 .است  تر یافته توسعه كشورآن  و......پیشرفت داشته باشد می توان گفت 

 

 

 

 پیدایش دلیل تواند می منابع پراكندگی با توجه با این موضوع كه پراكندگی منابع شیمیایی در جهان یكسان  نیست  آیا این   -سؤال

 .دهید توضیح جهانی باشد؟ تجارت

 

 

  به آنها  موضوع این بخش کتاب است.تا اینجا با این مقدمه سؤالاتی به صورت زیر در ذهن شما مطرح می شود که پاسخ  

 

 نند، میک تبدیل سازنده عنصرهای به را آنها یا شوند می مصرف شكل همان به آیا آنها شوند؟ می استفاده شكلی چه به زمینی هدایای

 قابل میزانی چه به و وجود دارد عنصرها كدام معدن، سنگ نمونه یک در كه داد تشخیص توان می چگونه برند؟ می به كار سپس

 می برجای زیست محیط روی آثاری چه شیمیایی مادۀ یک چیست؟ استخراج عنصر یک تهیۀ و استخراج های روش است؟ استخراج

 چه های طبیعی چرخه بر زمینی هدایای از برداری بهره شده؟ فراوری یا است صرفه به مقرون خام صورت مواد به مصرف آیا گذارد؟

 از استفاده در نقشی چه ها دان شیمی و شیمی چیست؟ علم آیندگان برای ارزشمند منابع این نگهداری و حفظ های شیوه دارد؟ اثری

رفتار  در موجود روندهای و الگوها كشف پی در ها، پرسش این پاسخ یافتن برای ها دان دارند؟ شیمی پایدار توسعۀ بر مبتنی منابع این

 .هستند عنصرها و مواد

 

 

 عنصرها و مواد رفتار در روندها و الگوها

 پدیده و مواد دربارۀ های موجود یافته و اطلاعات دقیق با بررسی توانند می كه هستند بزرگ، دانشمندانی و برجسته دانشمندان–تذکر 

 طراحی را ای دوره جدول است كه آنها از یكی مندلیف .توضیح دهند و كنند درك را آنها روابط بین و روندها الگوها، های گوناگون،

 .كرده است

 شیمیایی و فیزیكی رفتار الگوهای و روندها یافتن برای مواد و رفتار عنصرها هوشمندانۀ و منظم دار، هدف مطالعۀ توان می را شیمی علم

 .دانست آنها
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 آنها به كه هاست دان شیمی راه برای نقشه یک همانند و بوده عنصرها چیدمان از نظیر بی نمایشی عنصرها، ای دوره جدول -تذکر

 .نمایند آشكار را عنصرها رفتار در پنهان الگوهای تا كنند تحلیل و تجزیه دهی و سازمان را ها مشاهده از انبوهی حجم كند می كمک
 

 

سه دسته فلزات ، نافلزات و شبه فلزات تقسیم بندی می كنند. كه برخی  ر اساس رفتارشان بهعنصر های جدول دوره ای را ب -تذکر

 ویژگی های آنها رادر زیر بررسی می كنیم.

 فلزات

  كه به طور عمده در سمت چپ و وسط جدول دوره ای قرار دارند.عنصر های جدول را تشكیل می دهند.  %08بیش از 

  بالا ، چگالی زیاد ، درخشش فلزی ، جلا پذیری ، خاصیت مفتول و ورقه خواص فیزیكی مانند رسانایی الكتریكی و گرمایی

 شدن ، شكل پذیری و چكش خواری)پهن شدن در اثر ضربه ( را دارند.

 كاتیون تشكیل می دهند.وداده  دست از الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 .اغلب آنها واكنش پذیری زیاد دارند 

 .یوه كه مایع است.به جزء ج در دمای معمولی جامدند 

 نافلزات 

 اند شده چیده جدول بالای و راست سمت در. 

 .به جز ء گرافیت  بقیه رسانای جریان برق نیستند 

  خاصیت مفتول شدن ، تورق را ندارند. هم چنیناند شكننده جامد، حالت بهبراق نبوده و 

  برم كه مایع است ( ءاتمسفر یا جامد و یا گازی شكل هستند.) بجز 1در دمای اتاق و فشار 

 گیرند می یا گذارند اشتراك می به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در. 

 

 نافلزهاست شبیه آنها خواص شیمیایی اما فلزها شبیه ها آن فیزیكی خواص از برخی كه صریاعن -شبه فلزات 

 یعنی برخی خواص فلزات و .دهند می قرار فلزها جزو شبه را آن كرد بندی طبقه نافلزها یا فلزها جزو نتوان را عنصر یک اگر

 درخشان و شكننده بوده از طرفی نیمه رساناست.. مانند سیلیسیم كه دبرخی خواص نافلزات را دار

 است نافلزها همانند آنها شیمیایی رفتار كه حالی در شبیه بوده فلزها به بیشتر آن ها فیزیكی خواص. 
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نیمه رساناها 
 

 نارسانا نیستند.گروهی از مواد هستند كه رسانایی الكتریكی آنها از فلز ها كمتر است و به طور كامل 
 

 

 از هر سه نوع عنصر )فلزات ، نافلزات و شبه فلزات ( یافت می شوند، كه به صورت زیر می باشند. 11در گروه  -تذکر

 كربن نافلز  ، سیلیسیم و ژرمانیم شبه فلز و قلع و سرب نیز فلزند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عنصر شگفت انگیز سیلیسیم
مدیون  حساب ماشین و همراه رایانه، تلفن تلویزیون، مانند های الكترونیكی دستگاه و وسایل انواع و ساخت الكترونیک صنایع گسترش

 است.سیلیسیم  عنصر رسانایی نیمه ویژگی

 شماره گروه       

 شماره دوره
71 71 71 71 71 

2دوره   B)بور(  

3دوره    Si)سیلیسیم(  

4دوره   Ge)ژرمانیم( As)آرسنیک(  

5دوره    Sb) آنتی موان( Te)تلور(  

6دوره  ()پولونیوم At)استاتین(  Po  

 



 

                                     شیمی یازدهمبخش اول     

 

 

 می باشد.نافلزات تمایل به گرفتن الكترون خصلت فلزات تمایل به از دست دادن الكترون و خصلت  -تذکر

 شعاع اتم ها

 های لایه در و هسته پیرامون ها الكترون كه گیرند می نظر در ای كره مانند اتم را كوانتومی، مدل مطابق كه آموختید دهم شیمی در

 اتم شعاع كه است بدیهی .كرد گیری اندازه را آن و گرفت نظر در شعاعی اتم هر برای توان می بنابراین .اند حركت در حال الكترونی

 .است تر بزرگ نیز اتم آن باشد، اندازۀ تر بزرگ اتم یک شعاع هرچه و نیست یكسان مختلف، های

 انواع شعاع اتمی 

 

  نصف فاصله میان هسته دو اتم مشابه در یک مولكول دو اتمی كه با هم پیوند كووالانسی تشكیل داده  –شعاع کووالانسی

 pm1199است پس شعاع كووالانسی این اتم  pm111برابر  2Clباشند. به عنوان نمونه طول پیوند كووالانسی در مولكول 

 ( m12-18pm=1پیكومتر است و واحد طول پیوند وشعاع اتم می باشد. pmخواهد بود.)

 

 

 

 

  كه بین آنها پیوند شیمیایی وجود ندارد و بر هم مماس اند. مشابهنصف فاصله میان هسته دو اتم  -شعاع واندروالسی 

 

 

 

 تنها شعاع واندروالسی وجود دارد.در  مورد گازهای نجیب  –1نکته 

 برای یک اتم معین ، شعاع واندروالسی از شعاع كووالانسی آن بزرگ تر است.-2نکته

 

 



 

                                     شیمی یازدهمبخش اول     

 

 

 حالا نوبت شماست                 

 باشد . 138pmبرابر  Aاگر شعاع واندروالسی اتم -1سؤال

 )118یا 198می تواند باشد با ذكر دلیل؟)بر حسب پیكومتر كدامیک از اعداد داده شده  شعاع كووالانسی آن -الف

 

 .اختلاف شعاع واندروالسی و شعاع كووالانسی آن را حساب كنید -ب

 

 را نشان می دهد ، به سؤالات پاسخ دهید. 2Aكه مولكول  روبروبا توجه به شكل -7سؤال

 را به دست آورید. Aو شعاع كووالانسی اتم  2Aطول پیوند كووالانسی -الف

 چند پیكومتر است. Aشعاع واندروالسی اتم  -ب

 اختلاف طول پیوند كووالانسی و شعاع واندروالسی آن را محاسبه كنید. -ج

 

 

 می باشند.( pmدازه ها بر حسب نبادر نظر گرفتن شكل زیر مشخص كنید كدام عبارت درست و كدام نادرست است؟)ا –0سؤال  

 است. 13pm، برابر  Aشعاع كووالانسی اتم  -الف

 

 می باشد. 22pmطول پیوند كووالانسی در آن  -ب

12واندروالسی برابر شعاعنسبت طول پیوند كووالانسی به -ج

11
 است.  
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 تغییرات شعاع اتم ها  

شعاع اتم  . پسافزایش تعداد لایه های الكترونی سبب افزایش فاصله هسته تا الكترون های لایه آخر می شودبا  ه پایینباز بالا  -گروه 

نیز بزرگ تر می شود.ها   

های  وی الكترونردردوره تعداد لایه های الكترونی ثابت است و از چپ به راست با افزایش عدد اتمی ، نیروی جاذبه هسته بر –دوره 

بیش تر شده ، شعاع اتم ها كاهش می یابد. لایه ظرفیت   

 

 .گویند می ، واكنش پذیری شیمیایی آن ماده شیمیایی اكنشو انجام برای هر ماده  تمایل به - واکنش پذیری شیمیایی

 

 ارتباط میان شعاع اتم ها و واکنش پذیری آن ها

مبنای واكنش پذیری در نافلزات تمایل آن ها  مبنای واكنش پذیری در فلزات تمایل آن ها به از دست دادن الكترون است در حالی كه

 به گرفتن الكترون می باشد .

 از بالا به پایین با افزایش شعاع اتم ها خصلت فلزی افزایش و خصلت  نافلزی كاهش می یابد. در گروه -گروه

 در دوره از چپ به راست با كاهش شعاع اتم ها ، خصلت فلزی كاهش و خصلت نافلزی افزایش می یابد. -دوره

 

ی)فعالیت شیمیایی( آن بیش تر دست می دهد پس واكنش پذیر  از الكترون تر آسان باشد، تر بزرگ فلز یک اتمی شعاع هرچه -نکته

یش تر ی)فعالیت شیمیایی ( آن ب.اما هر چه شعاع اتمی یک نافلز كوچک تر باشد،آسان تر الكترون می گیرد یعنی واكنش پذیر است

  می باشد.

 قانون دوره ای عنصرها

این ویژگی افزایش می یابد .به عبارتی خواص فیزیكی و شیمیایی با افزایش عدداتمی خصلت فلزی در دروه ها كاهش و در گروه ها 

 عنصر ها به صورت دوره ای تكرار می شود ، كه به آن قانون دوره ای عنصرها می گویند.

 درگروه چهارده اولین عنصر یعنی كربن ،نافلز در حالی كه  دوعنصر آخر یعنی قلع و سرب كاملاً فلزند. -1مثال

 اولین عنصر سدیم ، فلز است در حالی كه كل و آرگون دو عنصر آخر این دوره ، نافلزند. در دوره سوم -7مثال
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حالا نوبت شماست                   

كدام عبارت درست و كدام نادرست است؟ -1سؤال  

در گروه فلزات تغییرات  شعاع اتم ها وواكنش پذیری آن ها ، همسو عمل می كنند.-الف  

ها در حال افزایش است. مچپ ، شعاع اتزراست به ادر دوره -ب  

در نا فلزات هر اندازه شعاع اتم بزرگ تر باشد ، واكنش پذیری آن نیز بیش تر است. -ج  

 

2به تر تیب به  Bو Aآرایش الكترونی لایه آخر دو اتم –7سؤال 
s9  1و

p32s3 .ختم می شود.بر این اساس به سؤلات زیر پاسخ دهید 

 بیش تر است؟ چرا؟شعاع اتمی كدام یک  -الف

 

 كدامیک جهت پایدار شدن كاتیون تشكیل می دهد؟-ب

 

 تعداد لایه های الكترونی كدامیک كم تر است؟-ج

 مجموع عدد كوانتومی اصلی و فرعی آخرین زیر لایه را برای هر كدام بنویسید. -د

 

 دارند؟ l=1در هر اتم چند الكترون با عدد كوانتومی -ه

 

 یب حاصل از این دو را بنویسید.فر مول شیمیایی ترك -و

 بر اساس جدول زیر كه مربوط به عناصر یک گروه است به سؤالات پاسخ دهید.–0سؤال 

D C B A فرضی اتم 

 (pmاتم ) کووالانسی شعاع 18 08 98 39
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 می تواند گاز نجیب هلیم باشد. Dعنصر  -الف

 نسبت به بقیه كوچک تر است. Aعدد اتمی عنصر -ب

 

 از بقیه بیش تر است. Aتعداد لایه های الكترونی عنصر  -ج

 

 از همه آنها بیش تر است. Aاگر فرض كنیم این عناصر نافلز باشند واكنش پذیری عنصر -د

 را بر حسب پیكومترمحاسبه كنید. BDو  2Cطول پیوند یگانه )ساده( در مولكول -ه

 پیكومتر باشد. 388و228، 188به ترتیب  BDو 2A ،ABی اگر طول پیوند كووالانسی ساده در مولكول ها -6سؤال

 را محاسبه كنید. D شعاع كووالانسی اتم  -الف

 

 (می تواند باشد.دلیل انتخاب خود را بنویسید. 128، 188، 198كدام یک از اعدادپیشنهادی ) B شعاع واندروالسی اتم  -ب

 

 بزرگ تر باشد ، در این صورت این دو عنصر می توانند در یک گروه جدول دوره ای باشند؟ Bاز  Aاگر عدد اتمی عنصر -ج

 

 

بزرگ تر باشد كدام مطلب  Yاز عدد اتمی Xدر یک گروه از جدول دوره ای عنصر ها باشندوعدد اتمی  Yو Xاگر دو عنصر -5سؤال

 زیر در باره آن ها درست و كدام نادرست است .توضیح دهید.

 بیش تر است. Yاز  Xت فلزی خصل -الف

 

 بیش تر است. Xاز  Yتعداد لایه های الكترونی -ب
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 كم تر است. Xاز اتم  Yنیروی جاذبه هسته اتم  -ج

 

 .بزرگ تر است Yاز شعاع اتمی  Xشعاع اتمی -د

 

 

كوچک تر باشد ، كدام عبارت  Bدر یک دوره از جدول دوره ای عنصر ها باشند .و عدد اتمی عنصر  B و Aنصر اگر دو ع-7سؤال

 زیر درست و كدام نادرست است؟

 بزرگ تر است. Aشعاع اتمی عنصر  -الف

 بیش تر است. Bخصلت فلزی عنصر  -ب

 كم تر است. Aتعداد لایه های الكترونی عنصر -ج

 تر است.كم  Aنسبت به اتم  Bنیروی جاذبه هسته در اتم  -د

 آنیون Dكاتیون و اتم Cاتم در یک دوره از جدول دوره ای قرار داشته باشند. وجهت پایدار شدن  Dو Cاگر دو عنصر -6سؤال

 براساس توضیح داده شده مورد درست را انتخاب كنید.تشكیل دهد. 

 شعاع اتمی بزرگ تری دارد.-الف

 آن ، كم تر است.خصلت فلزی اتم  -ب

 شعاع اتمی آن از شعاع یونی آن بزرگ تر است. -ج

 نیروی جاذبه هسته در آن كم تر است.-د

 بررسی برخی گروه های جدول دوره ای عنصرها

 

  فلزات گروه اول )فلزات قلیایی(

  1آرایش الكترونی لایه آخر آن ها بهns .ختم می شود  

  شود.تمام آن هابا آب به راحتی  واكنش می دهند.و با افزایش عدد اتمی آن ها شدت واكنش پذیری نیز بیش تر می 

 .به آن ها فلزات قلیایی می گویند زیرا ضمن حل شدن در آب ، خاصیت بازی به آن می دهند 

 .با از دست دادن تک الكترون لایه آخر خود به آرایش گاز نجیب یک دوره قبل می رسند 

 د.واكنش پذیرترین گروه فلزات هستند زیرا تنها با از دست دادن یک الكترون به آرایش گاز نجیب می رسن 
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 سطح این فلزات براق است .ولی به دلیل واكنش پذیری بالا در اثر تماس با هوا ،اكسید شده و تیره می شوند 

 به همین علت آن ها را در زیرنفت نگهداری می كنند. 

 . زیرا تمایل فلزات به با افزایش عدد اتمی آن ها )از بالا به پایین ( واكنش پذیری آن ها نیز افزایش می یابد 

 .دست دادن الكترون )واكنش پذیری (با بزرگ تر شدن  اندازه اتم )شعاع اتمی( ، افزایش می یابد از

 

 

 فلزات گروه دوم )فلزات قلیایی خاکی(

  2آرایش الكترونی لایه آخر آن ها بهns .ختم می شود  

 .شدت واكنش پذیری آنها با آب كم تر است از طرفی بریلیم نیز بر آب بی اثر است 

 ها فلزات قلیایی خاكی می گویند زیرا ضمن حل شدن در آب ، خاصیت بازی به آن می دهند. به آن 

 برخی تركیب های آن ها نیز در خاك یافت می شود.

 .با از دست دادن دو الكترون لایه آخر خود به آرایش گاز نجیب یک دوره قبل می رسند 

 اید دو از دست بدهند تا به آرایش گاز نجیب برسند.واكنش پذیری ان ها از فلزات گروه اول كمتر است. زیرا ب 

 .سطح این فلزات براق است .ولی چون واكنش پذیری كم تری دارند نیاز ی به نگهداری آن ها در نفت نیست 

 . با افزایش عدد اتمی آن ها )از بالا به پایین ( واكنش پذیری آن ها نیز افزایش می یابد 

 دن الكترون )واكنش پذیری (با بزرگ تر شدن  اندازه اتم )شعاع اتمی( ، افزایش می یابد.زیرا تمایل فلزات به از دست دا،

 

  هالوژن ها

  2اتمی نوشته می شود . به عنوان نمونه فلوئور  2جدول دوره ای قرار دارند و مولكول آنها  10در گروهF  2، كلرCl می 

 باشند.

 ( به جزء استاتینAt.بقیه نافلز می باشند ، ) 

 می باشند . )چون تا گاز نجیب بعدی فقط یک الكترون كم دارند (. نافلزات فعالترین گروه 

 .با گرفتن یک الكترون به آرایش پایدار گاز نجیب بعد از خود رسیده و یون منفی  حاصل را هالید می گویند 
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  ها هالوژن یا نمک ساز می گویندحاصل واكنش آنها با هر فلزی به ویژه فلزات گروه اول یک نمک است ،پس  به آن 

Na(s) Cl (g) NaCl(s) 
2

2 2 

 دسته  جز ء عناصرP 9می باشند و آرایش آنها بهnp2ns.ختم می شود 

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

  باگاز هیدروژن به صورت زیر استواكنش پذیری آنها از بالا به پایین كم می شود .به عنوان نمونه واكنش آنها. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  2در دمای معمولیF 2وCl  ،2گازی شكلBr2مایع وI. جامد است 

  زرد ، كلر زرد مایل به سبز ، برم قرمز و ید بنفش رنگ استبه رنگ فلوئور. 

 حالا نوبت شماست  

 نادرست را بنویسید.شكل درست عبارت وعبارت درست و عبارت نادرست را مشخص كرده -1سؤال 

 با افزایش عدداتمی عنصر ها در یک گروه از خصلت فلزی آنها كاسته می شود.-الف

 فرانسیم  فعال ترین عنصر فلزی است. -ب

 در فلزات از بالا به پایین تمایل به از دست دادن الكترون افزایش می یابد.  -ج

 به سؤالات زیر پاسخ دهید.C12و  B39و A11با رسم آرایش الكترونی عنصر های  – 7سؤال

 كدام عنصر یک فلز قلیایی خاكی است؟ -الف

 شرایط واکنش با گاز هیدروژن هالوژن

 فوراً با هیدروژن تر کیب می شود. ℃222-حتی در دمای  فلوئور
 در تاریکی به آرامی واکنش می دهد اما در نور واکنش آن انفجاری است. کلر
 گرما داده شود. ℃222+برای واکنش باید تا دمای  برم

 واکنش نمی دهد. ℃022حتی در دمای   ید
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 را پیدا می كند؟ Ar10كدامیک ضمن تبدیل شده به یون آرایش پایدار گاز نجیب -ب

 كدامیک هالوژن است؟-ج

 را بنویسید. Cو Bفرمول شیمیایی حاصل از تركیب  -د

 را؟كدامیک بیش تر است ؟ چ Cو Aواكنش پذیری  عنصر   -ه

 تعلق دارد؟ دوره ایو گروه جدول دوره به كدام  Mختم می شود. عنصر  2P1به  3M+آرایش الكترونی یون -0سؤال

 dدستۀ  عنصرهای با رنگی دنیایی

 با بندی گردن .دارد دیرینه ای سابقه و كه پشتوانه صنعتی است، گری شیشه كشورمان دستی صنایع ترین ارزنده و ترین اصیل از یكی

 سبزی به مایل ای شیشه قطعات و شده كشف ایران غربی شمال ناحیۀ در كه پیش هزاران سال به متعلق رنگ آبی ای شیشه های دانه

 .دارد دور بسیار روزگاران در این صنعت وجود از نشان است، آمده دست به شوش و لرستان در شناسی باستان های كاوش كه طی

 های خانه و مساجد در كه هایی پنجره است؛ ما غنی فرهنگ از بخشی نگار ایرانی و نقش پر معماری در دار طرح و رنگی های شیشه

 پدیدار فضا در كننده خیره های رنگ و طرح از نقشی تابد، می آنها بر خورشید كه هنگامی و شوند می دیده فراوانی ایران به تاریخی

 در ای گسترده كاربرد خود، یبای زو گوناگون های رنگ دلیل به كه است آن بهای گران های سنگ زمینی، هدایای از یكی شود. می

 .دارند جواهرسازی

 فلزات واسطه

 سخت ودیر ذوب بوده ) به جزء جیوه (و رسانای جریان برق و گرما می باشند.  یفلزات 

  38تا  21اولین سری آنها در دوره چهارم اند كه دارای عدد اتمی  جدول دوره ای را شامل می شوند.و 12تا  3عناصر گروه 

 می باشند.

 جزء دسته در وسط جدول قرار داشته وd  می باشند.یعنی زیر لایهd .آنها در حال الكترون گیری است 

  آخرین زیر لایهs 1الكترون است به جزء درمواردی كه  2رای اآنها دd  1یاd  باشد .كه در این صورتs می گیرد.الكترون  یک 

  بدون داشتن آرایش گاز نجیب،  پایدار می  بر خلاف فلزات گروه اول و دوم تشكیل كاتیون داده وبا از دست دادن الكترون

 شوند.

 تر كیب های آنها ،نیز  رنگی می باشد. اغلب كاتیون های آنها رنگی اند پس 

 

 

+2Zn 
+2Mn +2Ni +3Cr +2Fe +2Co +2Cu نماد کاتیون 

 رنگ کاتیون آبی سبز صورتی کم رنگ رنگبی 
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 ها و... وجود داشته باشند مثلاً آهن دو  این فلزها در طبیعت به شكل تر كیب های یونی همچون اكسید ها ، كربنات اغلب

 (( III)آهن)3Fe+(( و II)آهن)2Fe+دارد.در این دو تركیب ، آهن به شكل كاتیون های   3O2Feو  FeOاكسید به فرمول های 

 وجود دارد.

 

تر كیب های یونی دارای كاتیون های فلز های گروه اول و دوم مواد بی رنگ هستند .زیرا یون فلزی در این تركیب ها  –نکته 

دارای آرایش گاز نجیب است و نمی توانند نور در ناحیه مریی را جذب و سپس نشر نمایند. اما از آنجا كه اغلب كاتیون های 

آرایش گاز نجیب نمی رسند  ، این یون ها یا تركیب های دارای فلزان واسطه ، نور را در ناحیه مریی جذب و فلزهای واسطه به 

 نشر می كنند و رنگ بسیار زیبایی به وجود می آورند.

 

اگر چه فلز های واسطه هنگام تشكیل یون به آرایش گاز نجیب نمی رسند. اما واكنش پذیری زیاد آنها سبب شده ،  -1تذکر

 تركیب های گوناگونی از این فلز ها در طبیعت وجود داشته باشد.

 رنگ و شده  جایگزین3Cr+آلومینیم با یون های   های یون از برخی آن ساختار در است كه اكسید آلومینیم همان یاقوت-7تذکر

 رنگ سرخ بازتاب می شود. یعنی آن بلندتر های موج یاقوت، طول یک از سفید نور عبور با .است كرده را ایجاد یاقوت زیبای سرخ

 

 (Sc21اسکاندیم )

 واسطه جدول دوره ای است. اولین عنصر 

 واسطه ای است كه ضمن تشكیل یون پایدار تنها عنصر(+3Sc) ( به آرایش گازنجیب ،Ar10.می رسد ) 

  ی مانند تلویزیون رنگی و شیشه وجود دارد.گاست كه در تجهیزات خان فلزهای واسطه کمیابیاز 

 

 (Ti22تیتانیم)

 .دومین عنصر واسطه جدول دوره ای است 

 و مقاوم در برابر خوردگی است. )كم چگال(فلزی محكم ، سبک 

 ایستگاه های فضایی بین المللی درآلیاژ آن با آلومینیم  واز در بدنه دوچرخه ،از آن به عنوان مثال  كاربردهای زیادی دارد

 استفاده می كنند.
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 (Au01)طلا

 است. دوره ششم جدول دوره ای واسطه جزء عنصر های 

  فلزی بسیار نرم باشكل پذیری زیاد ، براق ، زرد رنگ و چكش خواراست كه با بیش تر عنصر های شیمیایی ، واكنش نمی

 دهد.

 چند مساحت با ای صفحه به كاری چكش با توان می را آن از گرم كه چند است نرم و خوار چكش ای اندازه به طلا فلز 

 .پذیر است امكان راحتی به )طلا نخ( نازك بسیار های سیم رشته و ها برگه ساخت دلیل همین كرد به تبدیل مربع متر

 در موجود گازهای با آن ندادن همچنین واكنش گوناگون، دمایی شرایط در رسانایی این حفظ و طلا بالای الكتریكی رسانایی 

 سبب كه طلاست خاص های ویژگی جمله از خورشیدی پرتوهای زیادبازتاب  با همراه انسان بدن در موجود مواد و هواكره

 .یابد افزایش روز به روز آن جهانی تقاضای و یافته فلز گسترش این كاربردهای شده

 است. كم بسیار طلا در معادن آن مقدار اما شود، می یافت نیز خود عنصری و فلزی شكل به طبیعت در طلا چند هر 

 زرشوران، طلای معدن رد .هستند ایران در طلا استخراج منابع از غربی آذربایجان زرشوران در و اصفهان در موته طلای مجتمع -تذکر

 اصفهان موته طلای مجتمع در .دارد وجود طلا گرم 1 معدن، حدود این خاك تن هر در دیگر سخن به .استppm1 حدود میزان طلا

 استخراج می شود. طلا كیلوگرم 388 حدود سالانه نیز

 1988 حدود به روی فلز استفاده از كه حالی در است شناسایی شده پیش سال 288 در حدود پتاسیم و سدیم فلزهای  آیا می دانید

 .گردد برمی پیش سال چند هزار به طلا و مس فلزهای و سال پیش

 

 تولید زیادی بسیار پسماند دلیل همین به .كرد استفاده معدن انبوهی خاك حجم از باید طلااز كمی مقدار استخراج برای -دقت کنید

 این از .شود ایجاد می پسماند تن سه حدود عروسی حلقۀ عدد یک ساخت برای نیاز مورد طلای مقدار در تولید نمونه، برای .شود می

 .گذارد می جای محیطی بر زیست بار زیان آثار صنعتی های فعالیت دیگر همانند طلا استخراج رو

 

 طلا کاربرد هایبرخی 

 ده است.مكه یرخی از كاربردهای آن درجدول زیرآ.شود تولید می و استخراج جهان در طلا تن 1888 حدود در سالانه

  

 صنایع دیگر پشتوانه ارزی دندان پزشكی الكترونیک زیور آلات و جواهرات کاربرد

 098 29393 9093 31892 231090 مقدار بر حسب تن
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 شوند؟ می یافت طبیعت در شکلی چه به عنصرها

 یافت می شوند.شكل تركیب در طبیعت به  )فلزات و نافلزات(اغلب عنصر ها 

   وجود دارنداكسید یا سولفید مانند   هایی تركیبشكل به اغلب فلزات . 

  به صورت آزاد وجود دارند.نقره ، مس ، پلاتین همچون  یفلزات 

  و...... به شكل آزاد یافت می شوند.اكسیژن ، نیتروژن ، گوگرد ، فسفر ، كربن نافلزاتی همچون 

 

 .شود می یافت خاك لای لابه زرد های رگه یا ها كلوخه شكل به طلا تنها فلزها، میان در -1نکته

 تولید به كشورها اقتصادی های كه چرخ چنان آن شود می استفاده زیادی بسیار فلزهای از امروزی، صنعتی و مدرن دنیای در -7نکته

 گوناگون دارد. صنایع بین در را سالانه مصرف بیشترین جهان سطح در كه است فلزی است آهن خورده گره مواد این مصرف و

 

 یاد آوری

 پذیرتر باشد، واكنش فلز هرچه .دهد نشان می شیمیایی واكنش انجام را برای فلز تمایل آن پذیری فلز، می دانیم واكنش 

 .است واكنش بیشتر انجام برای آن تمایل

 عنصری های اتم پذیری هرچه واكنش .است شیمیایی واكنش انجام به عنصر آن اتم تمایل معنای به عنصر هر پذیری واكنش 

 به بیشتری میل باشد، تر فعال فلز هرچه .است بیشتر به تركیب شدن تبدیل برای آن تمایل یكسان شرایط در باشد، بیشتر

 استخراج باشد، بیشتر فلزی پذیری واكنش هرچه سخن دیگر به .است خودش از هایش پایدارتر تركیب و دارد تركیب ایجاد

 .است تر دشوار آن فلز

 است كمتر ها دهنده واكنش از ها پذیری فراورده شود،واكنش می انجام طبیعی طور به كه شیمیایی واكنش هر كلی طور به. 

 حالا نوبت شماست

 شما استخراج كدام فلز)آهن ، پتاسیم ( از سنگ معدن آن دشوار تر است ؟ چرا؟به نظر  -1سؤال

 

طبق جدول روبرو  مشخص كنید كدام واكنش در جهت نوشته  Bو Aعنصرهای فلزی  فرضی  با توجه به موقعیت  -7سؤال

                                                                                                      چرا؟شده انجام می گیرد؟

A-الف O B A B O  2 2 

B-ب O A B A O  2 2 
   

از واكنش های زیر در جهت نوشته شده به طور طبیعی صورت  می گیرند .واكنش پذیری   با توجه به این كه هر یک-0سؤال

 مقایسه كنید. مبا هعنصر های مشخص شده را 

A 

 
B 
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Cu                                                                                                                            Feبا فلز  Feفلز  -الف CuCl FeCl Cu  2 2 
   

Fe                                                                Mgبا فلز Mgفلز  -ب FeCl MgCl Fe  2 2       

 

 به نظر شما واكنش پذیری منیزیم و آهن كدام یک بیش تر است ؟ چگونه به این موضوع پی بردید. -ج

   
 

 مجتمع های صنعتی در استخراج فلزات

 مس مباركه، فولاد ما كشور در .شوند یافت می معدن سنگ شكل به طبیعت در اغلب كه هستند زمینی هدایای جمله از فلزها

 اند شده بنا فلزها استخراج برای كه هستند صنعتی های جمله مجتمع از خراسان منیزیم و اراك آلومینیم سرچشمه،

 

 آهن

  كانه هماتیت در طبیعت بیش تر به صورت(3O2Fe) .یافت می شود 

 3 از واكنشO2Fe  استفاده می شود. می توان سدیم یا كربن برای استخراج آنفلزبا 

 كربن از آهن استخراج برای جهان، فولاد های دارد، شركت بیشتری اقتصادی صرفه و تر آسان كربن به از آنجا كه دسترسی 

 .شود می استفاده

 .معادله استخراج آهن از سنگ معدن آن به كمک كربن به صورت زیر است 

 Fe O (s) C(s) Fe(l) CO (g)  2 3 22 3 4 3 

 درصد خلوص

آزمایشگاه اغلب واكنش دهنده ها ، ناخالص اند . به بیان دیگر افزون بر ماده شیمیایی مورد نظر برخی تركیب های دیگر در صنعت و 

نیز در آن یافت می شود . شیمیدان ها بری بیان میزان خالص بودن یک ماده از در صد خلوص استفاده می كنند. با استفاده از رابطه 

 توان مقادیر مورد نیاز ماده ناخالص را به دست آورد.در صد خلوص و محاسبات كمی می 

 

 

 

 مادۀ یک از معینی مقدار تأمین برای صنعت و آزمایشگاه در كار حین در از آنجا كه اغلب مواد دارای ناخالصی می باشند پس - 1نکته
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گرم نمک طعام خالص نیاز داشته باشیم باید 288به عنوان مثال اگر .برد كار به را ناخالص ازمادۀ بیشتری مقدار باید همواره خالص،

 گرم نمک طعام خالص برسیم. 288گرم نمک طعام ناخالص اختیار كنیم تا پس از جدا كردن ناخالصی های آن ، به 288بیش از مقدار 

 ناخالصی ها در واكنش اصلی تاثیر نمی گذارند. -2نکته

 

 ناخالصی دارد ، درصد خلوص این ماده چند است؟گرم  9گرم كانه هالیت ، مقدار  288در  -1مثال

                                                                                      

                × 188 = %10/9 =
119
288

                   درصد خلوص 

 
 ص آن نیاز داریم.لاست . چند گرم ماده ناخا 08خلوص آن گرم ماده خالص از ماده ناخالصی كه در صد  118برای تهیه -7مثال

× 188 → 𝑋 = 118×188
08

→ 𝑋 = 109g =
118
X

 08 

 

 

 حل مسائل استوکیومتری با طعم در صد خلوص

آن ها می پردازیم. تک تک به بررسی ممکن است  کهدر این گونه مسائل سه حالت   

Pباشد .در این صورت بایدعبارت  داده سؤال مربوط به در صد خلوص  –حالت اول 

177
 استوکیومتری وارد کنیم. اولین کسردر   

(P )درصد خلوص است 

          )ناخالصی ها در واكنش تاثیر ندارند.( درصد بر اساس معادله واكنش زیر :10آهن ناخالص با خلوص28با  گرم  -مثال

Fe=92:g.mol-1                                                               
Fe HCl FeCl H  2 22

 

چند لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می شود؟ –الف   
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چند مول هیدروكلریک اسید مصرف می شود؟  -ب  

 

  

 

 

111باشد .در این صورت بایدعبارت  سؤال خواستهمربوط به در صد خلوص  – حالت دوم

P
استوکیومتری وارد  آخرین کسر در  

 کنیم.

درصد نیاز است؟)ناخالصی ها 09ص با خلوص لناخا هماتیتگرم آهن بر اساس معادله واكنش زیر ، چند گرم  398برای تولید -مثال 

  =g.mol12, O=   92Fe:-1                                                                                        در واكنش شركت نمی كنند.(

 

CO(g) Fe O (s) CO (g) Fe(l)  2 3 23 3 2 
 

molFe O gFe O gFe OmolFe
?gFe O gFe / gFe O

gFe molFe molFe O gFe O
     2 3 2 3 2 3

2 3 2 3
2 3 2 3

1 160 1001
350 588 23

56 2 1 85  

 وجود دارد که به آنها می پردازیم.چند روش باشد.برای حل این گونه مسائل  مجهول ،مادهدرصد خلوص  -حالت سوم    

مقدار ماده خالصی که باید در واکنش شرکت کرده را از روابط استوکیومتری محاسبه کرده سپس به کمک رابطه درصد خلوص ،  -1روش 

 اقدام می کنیم.
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لیتر گاز كربن دی اكسید تولید 0911گرم سنگ آهک ناخالص در شرایط استاندارد تنها مقدار  188اگر در ثر تجزیه شدن -1مثال

  g.mol12, O=   12,C=18=Ca:-1.( نگ آهک را حساب كنید.گردد، درصد خلوص س

  می دانیم ناخالص ها در واكنش شركت نمی كنند پس مقدار سنگ آهک خالص كه مورد نیاز است را محاسبه می كنیم.  راه حل:

molCO molCaCO gCaCO
?gCaCO / LCO gCaCO

/ LCO molCO molCaCO
    2 3 3

3 2 3
2 2 3

1 1 100
44 8 200

22 4 1 1 

 سنگ آهک خالص نیاز است .حال درصد خلوص آن را حساب می كنیم گرم 288یعنی برای تولید این مقدار گاز به  

 

  

 

 و مقدار آن را محاسبه می کنسم.درصد خلوص ماده را به عنوان مجهول در رابطه استوکیومتری وارد می کنیم. –7روش 

molCO molCaCO gCaCO gCaCO
gCaCO / LCO

/ LCO molCO molCaCO pgCaCO

/ /
p

/ p /

    

   
   

 

2 3 3 3
3 2

2 2 3 3

1 1 100 100
400 44 8

22 4 1 1
44 8 100 100 44 8 100 100

400 50
22 4 400 22 4

 

 

را به طور كامل خنثی  گرم سولفوریک اسید 118 می تواند گرم سدیم هیدروكسید ناخالص بر طبق معادله واكنش زیر ، 128-2مثال

 . (ناخالصی ها در واكنش شركت نمی كنند )درصد خلوص سدیم هیدروكسید را حساب كنید. كند.

1-:g.mol12, O=   1,H=32,S=18=Na 

NaOH H SO Na SO H O  2 4 2 4 22 2 

 .: چون در صد خلوص سدیم هیدروكسید را خواسته مقدارخالص مورد نیاز  آن را به عنوان مجهول محاسبه می كنیم روش اول

molH SO molNaOH gNaOH
?gNaOH gH SO gNaOH

gH SO molH SO molNaOH
    2 4

2 4
2 4 2 4

1 2 40
490 400

98 1 1 
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 گرم  سدیم هیدروكسید خالص نیاز داریم. 188یعنی برای این مقدار سولفوریک اسید به 

 

 

 روش دوم

molH SO molNaOH gNaOH gNaOH
gNaOH gH SO

gH SO molH SO molNaOH pgNaOH

p /
p

    

     
   

 

2 4
2 4

2 4 2 4

1 2 40 100
460 490

98 1 1
490 2 40 100 490 2 40 100

460 86 95
98 98 460

 

 شماست حالا نوبت  

 به طور كامل تجزیه گردد : %29909گرم آمونیاك ناخالص با خلوص  09929بر اساس معادله واكنش زیر اگر -1 سؤال

 (g.mol1,  H=  11=N:-1)ناخالصی ها در واكنش شركت نمی كنند.(        )

NH (g) N (g) H (g) 3 2 22 3                                                    

 لیتر برمول فرض كنید.(28چند لیتر گاز نیتروژن به دست می آید.)حجم مولی گاز ها را در شرایط آزمایش  -الف

 

 

 چند مولكول هیدروژن تولید خواهد شد؟ -ب

 

  ) =g.mol21Mg:-1  (   كه: درصد نیازاست در صورتی12بر اساس معادل واكش زیر چند گرم منیزیم ناخالص با خلوص -7 سؤال

                                         Mg HCl MgCl H  2 22                     

 مولار هیدروكلریک اسید مصرف شود. 198میلی لیتر محلول  298 -الف
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10/82-ب ×  مولكول گاز هیدروژن به دست آید. 1821

 

 

مول گاز نیتروژن بر اساس معادله واكنش زیر  2ناخالص تنها مقدار  (3NaN)گرم سدیم آزید 288اگر در اثر تجزیه شدن -0 سؤال

 ( =g.mol : 11,N=23Na-1تولید شود، درصد خلوص سدیم آزیدرامحاسبه كنید. )

NaN (s) Na(s) N (g) 3 22 2 3 

 

 

در  ،بر اساس معادله واكنش زیر گرم منگنز دی اكسید ناخالص با مقدار كافی هیدروكلریک اسید 288اگر در اثر واكنش -6 سؤال

ناخالصی ها در واكنش ) لیتر گاز كلر به دست آید ، درصد خلوص منگنز دی اكسید را حساب كنید. 119911شرایط استاندارد مقدار

 (شركت نمی كنند

g00=2molMnO1                                           MnO HCl MnCl Cl H O   2 2 2 24 2 

  

 

 

درصد بر اساس معادله واكنش زیر ، چند گرم پتاسیم كلرات 21گرم پتاسیم كلرید ناخالص با خلوص  122برای تولید  -5 سؤال

 ( =g.mol3999,Cl=12,O=31K:-1)درصد نیاز است.)ناخالصی ها در واكنش شركت نمی كنند.(01ناخاص با خلوص 

KClO KCl O 3 22 2 3 
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 بازده درصدی واکنش

واكنش های  شیمیایی همیشه بر اساس پیش بینی ما پیش نمی روند. زیرا ممكن است واكنش دهنده ها ناخالص باشند، واكنش به طور 

 كامل انجام نشود یا در واكنش ، فراورده )های( دیگری نیز تولید گردد. 

از مقدار مورد انتظار كه مقدار نظری نامیده می تمام این عوامل باعث می شوند مقدار فراورده تولید شده در شرایط واقعی آزمایش 

مقدار فراورده ای است كه با مصرف كامل یک یا تمام واكنش دهنده ها  ،  ،شود . كم تر باشد.به بیان دیگر مقدار نظری واكنش

بات ری را می توان با محاسواقع بیش ترین مقدار فراورده قابل انتظار از یک واكنش موازنه شده می باشد. مقدار نظ تولیدمی شود و در

 استوكیومتری به دست آورد . در شیمی ، اختلاف میان مقدار نظری و مقدارعملی ، با محاسبه بازده درصدی بیان می شود.

 مقدار فراورده ای كه با محاسبات استوكیومتری انتظار آن را داریم.-مقدار نظری 

 گردد. مقدار فراورده ای كه در عمل  تولید می -مقدار عملی

 .شود می بیان درصد به صورت كه است آن نظری مقدار به واكنش یک فراوردۀ عملی مقدار نسبت -درصدی بازده

 

 

 

 

 چند نکته در مورد مسائل بازده درصدی

 .در صورتی كه بازده درصدی خواسته سؤال باشد ، مقدار عملی را می دهند 

 .یكای مقدار نظری و مقدار عملی باید یكسان باشند 

  كم تر خواهد شد. 188در اغلب موارد مقدار عملی از مقدار نظری كم تر است . پس در اغلب موارد بازده از 

 زیر بازده درصدی را خواسته پس حتماً مقدار عملی فراورده را داده است.مثال در دو 

رید بدست آید ، بازده درصدی این گرم روی كل 02921گرم فلز روی با مقدار كافی گاز كلر ، مقدار  13اگر از واكنش  -1مثال

Zn                                          (=g.mol  :3555=Cl،65Zn-1)واكنش كدام است؟              Cl ZnCl 2 2 
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 Zn Cl ZnCl 2 2  

molZnCl gZnClmolZn
?gZnCl gZn / gZnCl

gZn molZn molZnCl
    2 2

2 2
2

1 1361
13 27 2

65 1 1 

   

=بازده درصدی واكنش
مقدارعملی

مقدارنظری
× 188 =بازده درصدی واكنش→

21/02
20/2

× 188 = %08 

در  اكسیژنلیتر گاز29گرم پتاسیم كلرات بر اثر گرما در مجاورت كاتالیزگر منگنز دی اكسید ، مقدار 10گر در واكنش ا -2مثال

 (=g.mol :31K=  ،3999Cl=،12O-1)  آزاد شود ، بازده درصدی این واكنش ، كدام است؟ شرایط استاندارد

MnO
KClO KCl O 2

3 22 2 3 

 
molKClO molO / LO

?LO gKClO / LO
/ gKClO molKClO molO

    3 2 2
2

3 3 2

1 3 22 4
2 98 3 26 88

122 5 2 1 

 

=بازده درصدی واكنش
مقدارعملی

مقدارنظری
× 188 =بازده درصدی واكنش→

29
22/00

× 188 = %13/889 

 در مثال زیر ، مقدار بازده درصدی را داده و مقدار عملی را از ما خواسته است.
 گرم اتانول291 سوختندرصد باشد ،از 08در صورتی كه بازده درصدی واكنش زیر )پس از موازنه معادله آن(، برابر  -مثال

 ( =g.mol :1H=  ،12C=،12O-1)به دست می آید؟ كربن دی اكسید ، چند گرم  

C H OH O CO H O  2 5 2 2 23 2 3 

molC H OH molCO gCO
?gCO / gC H OH / gCO

gC H OH molC H OH molCO
    2 5 2 2

2 5 2
2 5 2 5 2

1 2 44
2 9 2 17 6

46 1 1   

 درصد مقدار آن كم تر خواهد شد. 08گرم است . ولی با بازده 2910درصورتی كه بازده واكنش صددرصد باشد مقدار مورد انتظار 
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=بازده درصدی واكنش
مقدارعملی

مقدارنظری
× 188 → 08=

مقدارعملی

10/2
× 188 → =مقدارعملی

08 × 10/2
188

= 11/80gCO2 

 حالا نوبت شماست 

مس خام  283921kgزیر ،مقدار  ه واكنشدرصد  بر اساس معادل 18(سولفید ناخالص با خلوص IIمس )188kgاز واكنش -1سؤال

 ) نا خالص ها ، در واكنش شركت نمی كنند.( (=g.mol :32S=  ،21Cu-1) .تهیه می شود. بازده درصدی واكنش را حساب كنید

 CuS O Cu SO  2 2  

 

 

 

درصد ، چند كیلو گرم 00تن سنگ آهن ناخالص با خلوص  2درصد باشد باشد. از واكنش 02اگر بازده در صدی واكنش زیر -7سؤال

 ) نا خالص ها ، در واكنش شركت نمی كنند.( (=g.mol  :92Fe=،12O-1)آهن مذاب به دست می آید؟

CO(g) Fe O (s) CO (g) Fe(l)  2 3 23 3 2 

 

 

لیتر گاز كربن دی اكسید با 19112درصد ، مقدار1920كیلو گرم سنگ معدن آهن ناخالص با خلوص  988اگر از واكنش -0سؤال

 ) نا خالص ها ، در واكنش شركت نمی كنند.( گرم بر لیتر تولید شده باشد بازده درصدی این واكنش را محاسبه كنید.2چگالی 

(1-g.mol :92Fe=  ،12C=،12O=) 

CO(g) Fe O (s) CO (g) Fe(l)  2 3 23 3 2 
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تولید شده است . بازده  AgIگرم رسوب  20یدید (II)   سرب محلول اضافی مقدار با نیترات گرم نقره 21از واكنش  -6سؤال

 درصدی این واكنش را حساب كنید.

1mol AgNO3 = 121903 g  ,   1mol AgI = 231902 g      

2AgNO3 (aq) + PbI2(aq)  2AgI (s) + Pb(NO3)2(aq) 

 

 در مورد واکنش ترمیت چه می دانیم

 و آلومینیم فلز میان واكنشی (آهنIIIاكسید ) را واكنش ترمیت می نامند.می باشد. گرماده بسیار كه 

Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l) Q   2 3 2 32 2 

 .چون این واكنش به طور طبیعی انجام می شود پس واكنش پذیری فلز آلومینیم از فلز آهن بیش تر است 

 .واكنش از نوع جابه حایی یگانه است 

 استفاده می كنند. آهن راه خطوط جوشكاری برای آن در شده تولید مذاب از آهن 

  از(آهنIIIاكسید ) .به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده می شود 

  استخراج فلز با استفاده از گیاهان

 را گیاهانی فلز، دارای خاك یا معدن در این روش در .است گیاهان از استفاده خاك، لای لابه از فلز كشیدن بیرون های روش از یكی

 می جداسازی را فلز حاصل، خاكستر از و سوزانند می ،كنند می برداشت را گیاه سپس .كنند جذب را فلز آن توانند می كه كارند می

 .كنند

 پالایی گیاه

 های برگ ،عمیق های ریشه .شود استفاده می هوا و خاك های سطحی، آب پالایش برای گیاهان از در آن كه است فرایندی پالایی گیاه

 راجذب آب در های موجود آلاینده تا دهد می اجازه آنها به گیاهان ریشۀ در موجود های همراه باكتری به بالا جذب قدرت و پشت پر

  .است فراینداین  مراحل ترین مهم و دشوارترین یكی از آلاینده هر پالایش برای مناسبگیاه  یافتن است بدیهی .كنند یا تجزیه تغلیظ ،

 

 ؟هستندپالاینده  یگیاهانچه  

 .است پالایی برای گیاه مناسب گیاهان از هایی ختمی نمونه گل و آبی سنبل بهار، گل همیشه سپیدار، درخت
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 دریا اعماق های گنج

 جست در تا داشت آن بر راها  دان شیمی ،كره سنگ در منابع این میزان كاهش و شیمیایی منابع به جهان روزافزون به دلیل نیاز

 در گنج این .است نهفته دریاها اعماق در عظیم گنجی داد می نشان كه برداشت پرده رازی از وجو جست این .باشند تازه منابع وجوی

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

  بهره زمینی، ذخایر به نسبت اقیانوس كف در موجود فلزی های گونه بیشتر شود. غلظت می یافت ... و مس نیكل، آهن، كبالت، ،

 .دهد می نوید را این منابع از برداری

 

 

 انگیز شگفت ای هدیه نفت،

   دل زمین بیرون  از سبزكه به متمایل ای قهوه یا رنگ سیاه غلیظ مایع شكل به كه است فسیلی های یكی از سوختنفت خام

 كشیده می شود.

 به ورود كه می دانست  ترسناك و سیاه جنگلی اوایل كه اطلاعاتی در مورد نفت خام نداشتند یكی از شیمی دان ها نفت خام را 

بالایی آن امروزه نه با شناسایی مواد موجود در نفت خام و پی بردن به ارزش   اما باشد. ممكن نا شاید و آمیز مخاطره بسیار آن

 تنها این مایع سیاه رنگ ترسناك نیست بلكه به آن طلای سیاه نیز می گویند.

 را آن عمدۀ بخش كه شیمیایی است تركیب هزاران از مخلوطی خام، نفت كه دهد می نشان تجربی های یافته و ها پژوهش 

هگزن  -1پروپن ، هگزان ، بنزن ، تترا متیل هپتان ،  به عنوان نمونه می توان به.دهند می تشكیل گوناگون های هیدروكربن

 اشاره كرد. و.......

 

  دو نقش اساسی در دنیای امروزی دارد. نفت خام 

 ل های آن ها سرشار از انرژی بوده كه به هنگام سوختن آزاد می شود.ومنبع تأمین انرژی است. یعنی مولك -1

 مانند دارو ها ، عطر ها ، مواد آرایشی و.........   می باشد. كالاهایی و مواد از بسیاری تهیۀ برای اولیه مادۀ -2

 

 

 برخی موارد استفاده نفت خام

 .شود می استفاده نقلیه وسایل سوخت در عنوان به شود می كشیده نفت بیرون های چاه از كه نفتی از نیمی حدود-1

 ما به كار می رود. نیازمورد الكتریكی انرژی و گرما تأمین برای آن دیگر نیم اعظم بخش -2

 مواد پلاستیک، رنگ، بهداشتی، و مواد آرایشی ها، شوینده پارچه، و الیاف تولید دنیا برای در مصرفی خام نفت از درصد ده از كمتر -3

 .رود می كار به لاستیک و منفجره
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خام در دنیا به شكل های گوناگون مصرف میلیون بشكه نفت  08لیتر است .و روزانه بیش از   191هر بشكه نفت خام هم ارز  –تذکر 

 درصد باقی مانده برای سوختن مورد استفاده قرار می گیرد.00در صد آن برای ساختن و  13می شود،  كه تقریباً 

 

 

 ها هیدروکربن بندی استخوان اساس کربن،

 .دارد چهار الكترون خود ظرفیت لایۀ در آن اتم و داشته جای ای دوره جدول 2 شمارۀ خانۀ در كربن عنصر -1

 شناخته های تركیب كه طوری به .سازد می جدول متمایز عنصرهای دیگر اتم از را آن كه دارد فردی به منحصر رفتارهای اتم این -2

 .است بیشتر ای دوره جدول عنصرهای دیگر از شده های شناخته تركیب مجموع از كربن، اتم از شده

 

 

 علت رفتارهای های منحصر به فرد عنصر کربن و تنوع ترکیب های آن چیست؟ 

ت یكدیگر زده و دگر شكل هایی مانند الماس و گرافیپیوند های كووالانسی یگانه ، دو گانه و سه گانه با  می توانندكربن  اتم های-1

 تولید كنند.

 

 متصل گوناگون های به شیوهو هالوژن ها  فسفر و گوگرد نیتروژن، اكسیژن، هیدروژن، عنصرهای اتم با تواند می كربن اتم -2       

 .بسازد را ...و ها پروتئین ها، آنزیم اسیدها، ها، آمینو چربی ها، كربوهیدرات مانند مواد از زیادی شمار مولكول و شده

 

 نشان داده شده است.در زیر چند ترکیب کربن دار زنجیری و حلقوی  -توجه 
 

 

 

 
 

−HC≡C−H             −HC=C−H                N:≡C−H                        O=C=O           3CH2CH2CH3CH 

   سیكلو هگزان                                                                                       دكان

                               

H
H

H

H

HH

H

H

H
H

H
H

     
                                                                                3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3CH           
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 اند، ممكن ساخته را زندگی ادامۀ و اند كرده ریزی پایه را هستی اساس كه ها مولكول زیست تمام كربن چون در ساختار در -نکته

 ها وخاك یافت می شود ، عنصر جهان غیر زنده می گویند. یافت می شود به آن عنصر جهان زنده و سیلیسیم كه در ساختار سنگ

 

 تركیب هایی كه از دو عنصر كربن و هیدروژن درست شده باشند. –هیدروکربن 

 انواع هیدروکربن ها

 یری كه خود بر دو دسته هستندهیدروكربن های زنج-1

 .سیر شده شامل آلكان ها است 

 .سیر نشده كه شامل آلكن ها و آلكین ها می باشد 

 هیدرو كربن های حلقوی كه خود نیز شامل دو دسته هستند.-2

   سیكلو آلكان ها 

 آروماتیک ها 

پیوند یگانه به اتم های مجاور متصل است به عبارتی هیدرو كربن های زنجیری هستند كه در آن ها هر اتم كربن با چهار -آلکان ها

 سیر شده هستند.

 

 برخی ویژگی های آلکان ها 

  2(فرمول عمومی آن هاn+2(HnC .آل ساده ترین اده ترین هیدروكربن وسو است( 1كان ، متانCH.می باشد ) 

  ، آن ها كاهش می یابد 2افزایش ولی فراریت 1گرانرویو نقطه جوشبا بزرگ تر شدن اندازه مولكول آن ها. 

 .گشتاور دوقطبی آن ها صفر است پس مولكول آنها ناقطبی و نیروی بین مولكولی آن ها از نوع نیروی واندروالسی است 

  وردگی خنفوذ آب به فلز وچون ناقطبی اند پس در آب نامحلول اند .به همین دلیل فلزات را با آنها اندود كرده)پوشانده( تا از

 د.ناین ویژگی را دار  92H29Cبا فرمول تقریبی 3یا وازلین 30H10Cتقریبی  با فرمولبه عنوان نمونه گریس ند.آن جلوگیری كن

 تبخیر از پوشش، این .شود می استفاده ها میوه پوشش محافظتی عنوان به )ها پارافین( كربن اتم 28 از بیش با های آلكان از 

به عنوان نمونه .كند می براق را میوه حال عین و در كند می جلوگیری ها میوه كپک روی رشد از و آن شدن میوه، چروكیده آب

 استفاده می شود.جلا دادن سیب برای  92H20Cو 28H21Cاز آلكان های 

 كان ها آلبه همین دلیل به آن ها  ندارنددر واكنش های شیمیایی  شركتبه  چندانی است پس تمایل یگانهآن ها پیوند م تما

 ( می گویند.كم اثر ها یاپارافین ها)

  ها شش بر آنها استنشاق و شده كمتر آنها بودن سمی میزان تا شود می سبب ویژگی ایناست  كمآن ها واكنش پذیری چون 

 .شوند می دم هوای در اكسیژن مقدار كاهش سبب تنها باشد و نداشته چندانی تأثیر بدن و

  باشند.گازی شكل می ℃29كربن در دمای  1تا آلكان های سبک 
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ها  شش وارد بنزین بخارهای زیرا ،نكنید استفاده شیلنگ مكیدن از بشكه یا خودرو باك از برداشتن بنزین برای گاه هیچ -توجه

 به شده وارد بخارهای میزان اگر .شود می دشوار كشیدن نفس و كند می جلوگیری ها شش در تنفسی گازهای انتقال از و شده

 و بگیرید جدی را ایمنی نكات باید مواد این با كردن كار بنابراین هنگام .شود فرد مرگ سبب است ممكن باشد، زیاد ها شش

 .كنید رعایت
 

 را گرانروی می گویند.  شدن جاری برابر در مقاومت :روی گران-1

 می باشد. گاز حالت به تبدیل برای تمایل :بودن فراّر-2

نر م  عنوان به ها اغلب هیدروكربن این .است شده تر داده سنگین های هیدروكربن از به مخلوطی كه است تجاری نامی وازلین-3

 مواد پمادها و ها، كننده مرطوب بیشتر در تهیه و دارد نیز كنندگی روان مخلوط ویژگی این .شوند می استفاده محافظ بدن و كننده

 .رود می كار به آرایشی

 

 
 

 حالا نوبت شماست

 شده  هیدرو كربن مورد نظر را انتخاب كنید.) همه هیدروكربن ها را راست زنجیر فرض كنید.( بر اساس توضیح داده-سؤال

 (22H18C  ،18H1Cنقطه جوش بالاتر دارد.) -1

 (1CH  ،12H0Cنیروی بین مولكول های آن كم تر است.) -2

 ( 2H2C  ،2H2Cیک آلكان است.) -3

 (22H18C   ،98H12Cراحت تر از لیوان می ریزد.) -1

 (22H18C  ،18H1Cتر است.)فرّار -9

 

 دو یا یک به كربن اتم هر راست زنجیر آلكان آلكان ها را به دو دسته راست زنجیر و شاخه دار تقسیم بندی می كنند. در -تذکر

 .اند متصل دیگر كربن اتم چهار یا سه به ها كربن دار، برخی شاخه آلكان در كه حالی در است، متصل دیگر كربن اتم
 

 

 

 

 آلکان شاخه دار              آلکان راست زنجیر                                                                         
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 به روش آیوپاک نامگذاری آلکان ها

 

 و (بوتان 18H1Cپروپان و 0H3Cاتان ،  2H2Cمتان ،  1CH  )دارند.آلكان اول  نام اختصاصی  1آلکانهای راست زنجیر : -الف

     اضافه می كنیم.« آن»شماراتم های كربن را به لفظ یونانی گفته ،  پسوندكربن به بالا9 آلكان با برای

  

 تعداد کربن 0 2 3 4 5 6 7 8 9 01

 پیشوند یونانی مونو  دی تری تترا پنت هگز هپت اوکت نون دکٌ

         

     را هگزان می نامند.  04H6Cاوکتان و  08H8C -مثال

     

( وبرای نامگذاری آن ها  1n+2HnCاگر از آلكان ها یک اتم هیدروژن كم كنیم باقیمانده را گروه آلكیل می نامند ):  گروه آلکیل

 تبدیل می كنیم . «یل  -» پسوند آخر آلكان را به «آن »پسوند

0H3C 2 پروپانH2C 1 اتانCH 2)(آلكان متانn+2(HnC) 

7H3C 5  پروپیلH2C 3 اتیلCH گروه آلكیل متیل)(1n+2(HnC)) 

  

 برای یاد گرفتن بهتر این روش را به چند مرحله زیر تقسیم می کنیم. – آلکانهای شاخه دار -ب       

 (. گیرندرا زنجیر اصلی می  بدون بر گشت وپرش روی کربن ها)بیشترین تعداد كربن  اصلی زنجیرانتخاب -1

ه عنوان ب ( ،زنجیر اصلی را شماره گذاری می كنیم.شماره كوچكتر تعلق گیرد) از طرفی که به شاخه های فرعی نزدیک تر باشد-2

قرار دارد،  3برروی كربن   فرعیشاخه اگر از سمت چپ شماره گذاری شود .كربن است 1زنجیر اصلی شامل  كهنمونه درتركیب زیر 

 می باشد كه این درست است.   2روی كربن شماره  فرعیشماره گذاری شود ، شاخه ولی اگر از سمت راست 

                                                                                                     1         2          3          1 
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 نوشتن نام ترکیب که به صورت زیر عمل می کنیم.-3

 زنجیر اصلی نام  +تعداد)پیشوند یونانی( ونام شاخه های فرعی به ترتیب الفبای لاتین + فرعیشاخه های  شماره كربن محل

 مثال زیر دقت كنید. دوبه 

       9             1         2         3           1                                              

                                                                                                   1         2          3          1          9          2 

 

 هگزانمتیل -7                    متیل پنتان                                                                                                                   -7

 

 

                                                                  0       2      9      1     3      2       1                                           

 اتیل هپتان-0
 

 

 

 

  

 متیل هپتان-6

                                                                                        

                                        

    

                                 ( مقدم است در نوشتن ابتدا اتیل و سپس متیل را می نویسیم. M( از نظر حروف الفبای لاتین بر متیل)Eچون اتیل) -توجه

 

                0       2      9    1     3      2       1 

 متیل هپتان -0اتیل ،  -6                                                                    

 

 

 

 مثلاً برم ، برمو نوشته می شود. اضافه می كنیم.«و» باشند ، به آخر نام آنها  فرعیبه عنوان شاخه اگر هالوژن ها  - 1نکته
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    1             2          3           1             9                    متیل پنتان -7برمو، -0

 

 

در صورتی كه از هر دو سر زنجیر اصلی تاثیری بر محل شاخه فرعی نداشته باشد ، از طرفی درست تر است كه به شاخه -7نکته 

 . مقدم) از نظر حروف الفبای لاتین ( شماره كوچک تر بدهیم

 کلرو بوتان -0برمو ، -7مثال :                 

 کلرو بوتان نادرست است(-7برمو،-0)

                 

 

 

 مشابه باشند ، تعداد آن ها را با پیشوند یونانی قبل از نام آن ها می نویسیم. فرعیاگرچند شاخه   -0نکته  

 متیل بوتان تری-0و7و7                                                                         متیل بوتان ید-7و7       

 

 

متیل بوتان  -2تاثیر بر محل آن نداشته باشد ، شماره راحذف می كنند. مانند  فرعیدر مواردی كه حذف شماره محل شاخه -5نکته

 بنویسیم.متیل بوتان  را حذف كرده و 2یم،كه می توان

 

 

 با كربن های اتم بین پیوند است ،كه)خط - نقطه( هیدروكربن ها به ویژه آلكان ها ساختاری فرمول نمایش های روش از یكی –تذکر 

 .دهند نمی نشان را هیدروژن های اتم روش این در .می دهند نشان نقطه بارا كربن های اتم و تیره خط یک

 

 متیل پنتان -0    ،       هگزان    
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به بعد  ، اتیل از كربن سه به بعد)یعنی محل آنها از تعداد  2: متیل از كربن  آلكان هادر  فرعیمحل قرار گرفتن شاخه های  -0نکته 

 كربن آنها یک واحد بزرگتر (می باشد.

 حالا نوبت شماست

 به صورت زیر نوشته است ، در صورت وجود اشتباه نام درست هر كدام را بنویسید. دانش آموزی نام تر كیب هایی را -1سؤال
 

 متیل بوتان -1(الف      

           

 متیل پنتان 2اتیل ، -2(ب  

  

 متیل پنتان -3اتیل ، -2(ج  

 

 .زیر را نام گذاری كنیدآلكان های  -7سؤال

 -ب                                                  -الف

 

 

      -د                                                                                     -ج

 

 

 -و                                                                                 -ه

 

 

 

CH
3

C

CH
3

CH
3

CH

CH
3

CH
2

CH
3

CH
3

C

CH
3

CH
3

CH

CH
3

CH
2

CH
3

CH
2

B r CH

Br

CH
3

CH
2

B r CH

Br

CH
3

CH
3

C

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

C

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

CH

CH
3

CH

F

CH
3

CH
3

CH

CH
3

CH

F

CH
3

CH
3

CH

CH
2

CH
3

CH
2

CH
2

CH

CH
2

CH
3

CH
2

CH
3

CH
3

CH

CH
2

CH
3

CH
2

CH
2

CH

CH
2

CH
3

CH
2

CH
3

 



 

                                    شیمی یازدهمبخش اول     

 

 

 آیا می دانید

 پر می شود. فشار تحت و بوتان است گاز فندك، سوخت 

 كپسول گاز كه حالی در .دهد می تشكیلرا  آن عمدۀ بخش متان كه است های سبک هیدروكربن ز ا مخلوطی شهری گاز 

 .است بوتان و پروپان شامل گازهای عمده طور به خانگی،

 دی متیل اوكتان مجموع تعداد اتمهای كربن و هیدروژن چند است ؟ -2و2اتیل ،  -3در تركیبی با نام  -0سؤال

 

 

 دوگانه پیوند یک با هایی هیدروکربن ها، آلکن

    كلی و فرمول(دارند ،                 كربن )  -به هیدروكربن های سیر نشده ای كه یک پیوند دو گانه كربن n2HnC ،دارند  

 آلكن می گویند.

   اتن گاز رسیده فرنگی وگوجه موز .دارد وجود گیاهان بیشتر در ماده این .هاست آلكن خانوادۀ عضو نخستین واتن ساده ترین 

 .شود می نارس های میوه تر سریع رسیدن موجب خود نوبه به رسیده فرنگی گوجه یا موز یک از شده آزاد اتن،كنند می آزاد

 استفاده می شود.« عمل آورنده»گازاتن به عنوان  از كشاورزی، در دلیل همین به

 ها دارند. به دلیل سیر نشدگی و وجود پیوند دوگانه در ساختار آن ها واكنش پذیری بیش تری نسبت به آلكان 

 

 ی راست زنجیر نامگذاری آلکن ها

 شاخه اصلی را از طرفی كه به پیوند دوگانه نزدیک تر است شماره گذاری می كنیم.-1        

( را ن ِ -» زنجیرپسوند راست آلكان نام در« آن»پسوند به جای  ونام تركیب نوشته را قبل از )شماره كم تر(محل پیوند دوگانه -2

 جایگزین كنیم.

                                                                                       كربن به بالا انجام می شود. 1از  ی راست زنجیر،شماره گذاری در آلكن ها -نکته

 پروپناتن                                                                                                       
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 بوتن-7  

 پنتن-1                                                                                                                        

 

 نوبت شماستحالا 

 آلكن های راست زنجیر زیر را نامگذاری كنید.-1سؤال

 

 

 

 فرمول ساختاری هر یک از آلكن های راست زنجیر زیر را بنویسید. -7سؤال

 هگزن -3 -الف

 پنتن -2 -ب

 هگزن -1 -ج

دانش آموزی تركیب هایی را به صورت زیر نامگذاری كرده است در صورت وجود اشتباه ، نام درست هر یک را  -0سؤال

 بنویسید.

 بوتن-3 -الف

 هگزن -9-ب

 پروپن -2-ج

 واکنش های اتن

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

 در زیر به چند مورد اشاره می شود.
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 H اتم واكنشدر این كنند. می تولید صنعتی مقیاس در را اتانول مناسب، شرایط اسید در و آب مخلوط در اتن گاز كردن وارد -1

 ود.تركیب سیر شده ایجاد می ش و با شكسته شدن پیوند دو گانه، به اتم كربن دیگر متصل شده OH گروهبه یک اتم كربن و

 

 
 

 

 

 

  

CH2 = CH2(g) + H − OH(l)
H2SO1
→    CH3CH2OH(aq) 

 اتانول                             آب                       گاز اتن                                               

 رنگ كنیم، وارد برم از محلولی در اتن را گاز گاه هر كه طوری به .است مایع برم با آن شدن تركیب اتن، گاز های واكنش دیگر از -2

 .است زیر شیمیایی انجام واكنش نشانه رنگ، تغییر این .رود می بین از محلول قرمز

 

CH2 = CH2(g) + Br − Br(l) → 

 دی برمو اتان 2و0

 

 واكنش های پلیمر شدن اتن كه در بخش سوم به طور كامل توضیح داده می شود. -3

 

 بیش تر آشنا شویم  اتانول با

 شود.می  حل آب در نسبتی هر به كه است فرّار و رنگ بی كربنی، دو الكلی -1

 می رود. كار به آرایشی و بهداشتی دارویی، مواد تهیه در كه است بعد از آب صنعتی های حلال ترین مهم از یكی الكل -2

 می شود. استفاده كننده ضدعفونی عنوان به ها بیمارستان در -3

 

 فراورده هایی می گویند؟ چه فراورده های پتروشیمیایی به

آمونیاك ، می گویند.  فراورده های پتروشیمیایی نفت یا گاز طبیعی به دست می آیند.از كه گوناگون وسایل و مواد ها، تركیب به

 پلاستیک ها ، حشره كش ها ، مواد دارویی وآرایشی و....... از این نوع اند. سولفوریک اسید،
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ركیب در شناسایی ت واكنش ازاین واكنش داده و آن را بی رنگ می كنند ،با برم قرمز  سیر نشده هستند آلكن ها از آنجا كه -نکته

  های سیر شده از تركیب های سیر نشده استفاده می كنند.

 به نظر شما چگونه می توان دو مایع بی رنگ پروپان و پروپن را از هم تشخیص داد؟ -سؤال

 

 

 ها آلکن از تر سیرنشده ها،  آلکین

 2(كربن، كه دارای فرمول عمومیمی باشند -كربن گانۀ سه پیوند یک با زنجیرینشده  سیر های هیدروكربن به-n2(HnC  ، 

 .شود می گفته آلكین

  2اتین با فرول مولكولیH2Cاست ها آلكین خانوادۀ عضو دومین پروپین و آلكین ترین ساده. 

  پذیری زیادی داشته و با موادشیمیایی مختلف واكنش می دهند.واكنش 

 استفاده می شود.)جوش كاربیدی( جوشكاری و برشكاری فلزات دراتین و افزایش دما  گاز سوزاندن با  

 

 است. بیش تراز آلكن ها میزان سیر نشدگی آلكین ها از آلكن ها بیش تر است . به همین دلیل واكنش پذیری آن ها نیز  -نکته

 

  حلقوی های هیدروکربن

 این تركیب ها به دو دسته هیدروكربن هایی كه در آنها اتم های كربن طوری به هم متصل اند كه ساختار حلقوی به خود می گیرند.

 . تقسیم می شوند  آروماتیک هاسیكلو آلكان ها و 

 سیكلو به معنای حلقوی می باشد.(سیکلو آلکان ها ( 

 .در آن ها یگانه می باشند  كربن -هستند كه تمام پیوند های كربن سیر شده ای  هیدروكربن های حلقوی

 

سیکلو آلکان ها نامگذاری  

     ) مانند سیكلو پنتان، سیكلو هگزان و...........( .سیكلو)حلقه(+ نام آلكان هم كربن 

                    سیكلو هگزان  
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 فرمول ساختاری سیكلو بوتان و سیكلو پنتان را رسم كنید. -سؤال

 

CH CH

CH CH

   

CH3 C CH

CH3 C CH
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تركیب های سیر نشده در اثر واكنش با گاز هیدروژن  می تواند به تركیب سیر شده تبدیل شوند. لازم است بدانید هر  –نکته 

نمونه در  به عنوان.ه تبدیل می شودبه پیوند سیر شده یگان و هر پیوند سه گانه با دو مول هیدروژنول هیدروژن مبا یک  ، وگانهدپیوند

ن( و دو مول گاز هیدروژن به تركیب سیر شده ) اتا اتین یک پیوند سه گانه وجود دارد كه به ترتیب با یکاتن یک پیوند دوگانه و در 

 تبدیل می شوند.

   

 

   آروماتیک به معنای معطر(هیدرو کربن های آروماتیک( 

 مانند بنزن ونفتالن.  دارند حلقوی ساختاری كه ای نشده سیرهیدروكربن های از ای دسته

 

 بنزن 

 .سرگروه خانواده آروماتیک هاست 

 2 آن فرمول مولكولیH2C .می باشد 

  است پس با سه مول گاز هیدروژن به سیكلو هگزان تبدیل می دارای سه پیوند دوگانه

 شود.

 19 دارد. پیوند كووالانسی  

  ن به صورت زیر است.آفرمول ساختاری 

 

 

 نفتالن

  است .اتیک متركیب آرویک 

 0 آن فرمول مولكولیH18C .می باشد 

 9  مول گاز هیدروژن به تركیب سیر شده تبدیل می شود. 9پیوند دوگانه درد پس با 

 22 .پیوند كووالانسی دارد 

 استفاده می شد. لباس و فرش نگهداری برای ضدبید عنوان به ها مدت 

  است. مقابلن به صورت آفرمول ساختاری  
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 حالا نوبت شماست

ن به هیدروژهای  ، چند برابر نسبت شمار اتم پروپیننسبت شمار اتم های هیدروژن به اتم های كربن درمولكول  -1سؤال

 شمار اتم های كربن در مولكول نفتالن است؟

 

 

 (=g.mol1H= , 12C:-1) را محاسبه كنید؟ ها آلكین دومین عضوبا  ها آلكن اولین عضواختلاف جرم -7سؤال

 

 

 فرمول مولكولی و نام هریک از هیدروكربن های زیر را بنویسید.-0سؤال

 اتم كربن دارد. 9آلكنی كه  -الف

 اتم هیدروژن دارد. 18آلكینی كه  -ب

 است. 12آلكنی كه مجموع اتم های آن  -ج

 

 بر اساس توضیح داده شده مورد درست را انتخاب كنید.-6سؤال

 اتین (–اتن  –ساده ترین هیدروكربن است.)متان -الف

 مول بوتن (2 -مول اتین   2 -مول اتن  1مول گاز هیدروژن به تركیب كاملاً سیر شده تبدیل می شود.)  1با  -ب

 (2H2C– 1H2C  -18H9Cفرمول شیمیایی یک تركیب سیر شده می تواند باشد.) -ج

 

 

 ساخت دگرگون را جهان اقتصاد که ای ماده نفت،

 است ...و آب ،)به مقدار كم(اسیدها ها، نمک برخی گوناگون) به ویژه آلكان ها(، های هیدروكربن از مخلوطی خام نفت. 

  چون بخش عمده نفت خام را آلكان ها تشكیل می دهند و این مواد واكنش پذیری كم دارند پس بیش تر به عنوان سوخت از

 درصد هر بشكه نفت خام جهت سوختن و تأمین انرژی به كار می رود.18دلیل تقریباً  آن ها استفاده می كنند . به همین

  ًدرصد هر بشكه نفت خام به عنوان خوراك پتروشیمی جهت ساختن مواد مختلف استفاده می شود. 18تقریبا 

  بعد از جدا كردن نمک و اسید موجود درنفت خام هیدرو كربن های موجود در آن را به كمک برج تقطیر و از روش تقطیر

 كه به این فرایند پالایش نفت خام می گویند.جزء به جزء جدا می كنند. 

  

آن ها می ز اختلاف در نقطه جوش جدا كردن مخلوط چند مایع حل شده در هم با استفاده ا روشی برایتقطیر جزء به جزء -یادآوری

 باشد.

 



 

                                    شیمی یازدهمبخش اول     

 

 

 پالایش نفت خام در برج تقطیر

 جوش نقطۀ با هایی مخلوط صورت به را آن های هیدروكربن جزء، به جزء تقطیر از اسید موجود در نفت خام وبعد از جدا كردن نمک 

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

 تر سبک های مولكول شود، می وارد برج پایین قسمت به داغ خام نفت هنگامی كه .یابد می كاهش دما بالا به پایین از آن در كه برجی

 می بالاتر ها این مولكول كه تدریج به .كنند می حركت برج بالای سوی به و آمده بیرون مایع از پتروشیمیایی، جمله مواد از فرّارتر و

 می خارج برج از و شده وارد دارند قرار برج های گوناگون فاصله در كه هایی سینی در و شوند می تبدیل مایع به و شده سرد روند،

 .شوند می جداسازی خام نفت از هم به نزدیک نقطۀ جوش با هایی مخلوط ترتیب بدین .شوند

 

 انرژی تولید به منجر دیگر، سوی از و داد می قرار صنایع اختیار در مناسب را و ارزان سوخت سویی از خام، نفت پالایش -تذکر

 و استفاده كه جایی تا شود بیشتر روز به روز سیاه طلای اهمیت و ارزش تا شد سبب روند این همۀ .شد قیمت می ارزان الكتریكی

 .داد تغییر آشكارا را زندگی چهرۀ آن، بیشتر شناخت

 

 زغال سنگ

 است فسیلی های سوخت از یكی. 

 عنوان به تواند می سنگ زغال رو این از .رسد می سال 988 به سنگ ذخایر زغال عمر طول كه دهد می نشان برآوردها 

 نفت شود. جایگزین سوخت،

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

  ،شود می یافت همه كشورها در تقریباً  و دارد جهان سراسر مناسبی در نسبی پراكندگی این ماده. 

 و گوگرد، نیتروژن مانند دیگری توجهی عنصرهای قابل مقدار به كه گوناگون است های تركیب از مخلوطی، سنگ  زغال 

 .دارد نیز اكسیژن

  فرمول كلی آن را به صورتNS1O12H139C  .برآورد می كنند 

 .شرایط استخراج آن دشوار است 

 

 

 

 ؟شود می ای گلخانه اثر تشدید سبب سنگ زغال با نفت چراجایگزینی  -سؤال

 (صفحه بعد)طبق جدول هم تعداد و هم مقدار آلاینده های بیش تری وارد هواكره می شود.  زغال سنگزیرا به هنگام سوختن 
 

 

 



 

                                     شیمی یازدهمبخش اول     

 

 

(به ازای gمقداركربن دی اكسید) فراورده های سوختن (gkJ.-1) گرمای آزاد شده نام سوخت

 هر كیلو ژول انرژی تولید شده

 O2,CO , H 2CO 89829 10 بنزین

 SO 2O ,NO2,CO , H 2CO 89181,2 38 زغال سنگ

 

 

 روش های بهبود کارایی زغال سنگ

 آن دیگر های ناخالصی و گوگرد حذف منظور به سنگ زغال وشوی شست 

 وتبدیل آن به  اكسید كلسیم از روی خروجی گازهای عبور با ها نیروگاه از شده خارج اكسید دی گوگرد گاز انداختن دام به

 كلسیم سولفیت 

   

SO (g) CaO(s) CaSO (s) 2 3 

 

 

در صورتی كه مقدار  کاهش داد؟یکی از دشواری های موجود در را ه استخراج زغال سنگ چیست و چگونه می توان آن را  

ایجاد درصد شود با عث انفجارمعدن و  9بیش از ،آزاد شده از زغال سنگ در هوای معدن ) گاز سبک بی بو و بی رنگ(گاز متان

 خسارت می شود.

  .است قوی و مناسب تهویه از استفاده معدن هوای در متان كاهش های راه از یكی -توجه

 

 آنمزایا و معایب وحمل ونقل هوایی 

 مزایا 

 سریع ترین حالت حمل ونقل 

  عدم نیاز به جاده سازی و تعمیرات آن 

 مسافرت آسان 

  خدمات رسانی خوب در مواقع اضطراری حتی در نقاط دور دست 

 ایراد

از شركت ها مانند پست وشمار  بالا از ایراد های حمل و نقل هوایی است كه سبب می شود تعداد محدودی بسیار داشتن هزینه  

 از افراد جامعه بتوانند از آن استفاده كنند. محدودی

 

 



 

                                     شیمی یازدهمبخش اول     

 

 

 سوخت هواپیما

 اتم كربن بوده واز پالایش نفت خام در پالایشگاه است ،  19تا  18مخلوطی از آلكان های با   سوخت هواپیما از نفت سفید كه

 تولید می شود.

  نیاز دارد. نیز كه به دانش فنی بالایی ارز آور استسوخت یكی از صنایع مهم و این  تولید 

  درصد آن از طریق خطوط لوله و بقیه با استفاده از  22انتقال این سوخت یكی از مسائل مهم در تأمین آن است كه در حدود

 راه آهن ، نفتكش جاده پیما و كشتی های نفتی انجام می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                                              بخش دوم

 

 

 
  منبع انرژی حیات بخش سیاره ما خورشید است و زندگی انسان و جانداران بدون آن ممکن نیست. تابش نور خورشید نه تنها

ذخیره شده در گیاهان سبز و سوخت هایی مانند زغال سنگ ، نفت و به طور مستقیم گرمابه زمین می دهد بلکه منشأ انرژی 

گیاهان جذب می شود و در ترکیب های شیمیایی سازنده آنها ذخیره می شود .این ترکیب های  گاز است.انرژی تابشی توسط

زنده را فراهم می کند، هم چنین بخشی از آن مین مواد غذایی ، انرژی لازم برای زندگی و رشد موجودات أشیمیایی افزون بر ت

 در بدن جاندران ذخیره می شود.

  ترین نیاز موجودات زنده ، غذا است اگر بدون آن که صبحانه خورده باشید به مدرسه آشکار است که پس از هوا و آب مهم

بیایید ، احساس خستگی و گرسنگی می کنید. نمی توانید به خوبی تمرکز یا فکر کنید و گاهی توانایی انجام کاری را ندارید .در 

 ابید، گرسنگی شما از بین می رود و انرژی برایاین حال با خوردن کمی غذا یا تکه ای شیرینی به احساس خوبی دست می ی

لات و کشت سنتی غیت بسزایی دارد به طوری که از گذشته های دور با ماه غذادر زندگی انسان فعالیت خود کسب می کنید.

 به شهر وپرورش دام و ماکیان غذای خود را تامین می کرد. اما به تدریج با رشد روز افزون  جمعیت ، مهاجرت از روستا شیوه 

تغییر شیوه زندگی ، تأمین غذا دشوار شد. در این میان انسان چه راه کارهایی برای غلبه بر این دشواری اندیشیده است؟ آیا 

 این راه کارها برای تأمین غذا هه انسان ها کافی است؟

 یکی از غلات پر مصرف برای تأمین غذا ، گندم است.  -ذکرت

 

 انرژی مواد غذایی 

وز آفتابی تصمیم بگیرید با دوستان برای گردش و پیاده روی به دشت یا کوه بروید در آغاز پیاده روی با حرکت آرام آرام شاید یک ر

پیش می روید  تا این که د رادامه مسیر ، نفس های سریع و تپش قلب خود را می شنوید .کم کم بدن شما گرم می شود و عرق می 

کم تر می شود پس از احساس خستگی تصمیم می گیرید که توان تحلیل رفته را با استراحت و کت کنید و توانایی شما برای ادامه حر

اما در غذا چه موادی وجود دارد که باعث می شود انرژی از دست رفته شما را جبران شود؟ چرا پس از خوردن غذا جبران کنید.

انرژی مواد غذایی به چه شکل هایی یی را اندازه گیری کرد؟خوردن بدن شما گرم می شود؟ چگونه می توان تغییر انرژی مواد غذا

؟ترموشیمی ، شاخه ای از علم شیمی است که به یافتن ظاهر می شود؟ گرما و انرژی چیست ؟ دما و گرما چه رابطه ای با هم دارند

 پاسخ پرسش هایی از این دست می پردازد . شما در ادامه از آن آگاهی خواهید یافت .

 

 

 



 

                                                                                              بخش دوم

 

 

 ماده از چه خبر می دهد؟دمای یک 

 اما هستند وجوش جنب در پیوسته و یکسان بوده فیزیکی)جامد، مایع و گاز( حالت سه در ماده یک سازندۀ های ذره اینکه با 

 هم آن و مایع از شدیدتر گاز حالت در ها ذره نامنظم های جنبش که طوری است، به یکدیگر از متفاوت ها ذره جنبش میزان

 جامد است. حالت از شدیدتر

 

 است شدیدتر نیز  آن های ذره نامنظم های جنبش باشد، بالاتری  یک جسم دما چه هر. 

 و میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده یک ماده ثابت است.( تندی سرعت تندی) در یک دمای معین ، میانگین 

 و گرما می پردازیم دمااکنون به معرفی دو مفهوم ساده و اساسی 

 دما     

 و میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده آن است. (سرعت تندی) ای یک ماده تعیین کننده میانگیندم 

 .معیاری است که میزان سردی وگرمی جسم را نشان می دهد 

 

 

 

 

 

 

 

 ( دما برحسب سلسیوس را با نمادθ) (وبر حسب کلوین را با نمادT.است) 

 1»دمایی ارزش°C» 1»  با برابرK »دما تغییر می کند که هایی فرایند در ،رو این از ؛است« Δθ=ΔT ».خواهد بود   

 ( است در حالی که یکای دما در ℃یکای رایج دما ، درجه سلسیوس)«SI »کلوین(K) .است 

 گرما

 .مجموع انرژی جنبشی ذره های سازنده یک نمونه ماده را انرژی گرمایی می نامند 

 



 

                                              بخش دوم

 

 نمادگرما(Q) است و یکای اندازه گیری آن در«SI »( ژول ،Jمی )  در برخی موارد از یکای قدیمی کالری نیز استفاده می باشد .

 ( s2kgm1J=1-2  و    J481/4cal=1 )    شود.

 اما دما تابع مقدار ماده نیست. نیز بستگی دارد به مقدار ماده علاوه بر دما  انرژی گرمایی-نکته 

 رابطه میان مقدار گرما با دما مثال

 یا ℃20 به آن دمای افزایش برای آیا .دارید اختیار در C °22دمای با را زیتون گرم روغن 200 محتوی ظرفی کنید تصور -سؤال 

 52 °C   گرمای یکسان نیاز است ؟، 

 گرمای بیش تر نیاز است. ℃52ر گرما تأثیر دارد و برای رساندن دمای روغن تاامنفی است زیرا دما در مقد پاسخ

 

 
 

 حالا نوبت شماست

  کم تر است. Aظرف  در ها مولکول جنبش شدت ، رو به رو شکل در -1سؤال

 ؟ است تر بیش ظرف کدام در آب دمای ) آ
 

 ؟ نیست مقایسه قابل ظرف دو این درون آب گرمایی انرژی چرا )ب

 

 . دهید پاسخ زیر موارد به ها شکل به توجه با -2سؤال

 هر در را اتانول های مولکول حرکت سرعت میانگین )آ

 . کنید مقایسه دلیل نوشتن با ظرف دو
 

  ؟ چرا ؟ است نیاز انرژی یکسانی ، ظرف دو هر دمای به℃2افزایش  برای آیا -ب

 

 و هستند حرکت حال در ها ذره این . دهد می نشان مولکولی دید از را ماده یک ی دهنده تشکیل های ذره زیر شکل- 3سؤال  

  دهید: پاسخ زیر های پرسش به اکنون . است آن حرکت سرعت نشاندهنده ، ذره هر دنباله

 



 

                                              بخش دوم

 

 ؟ است تر بیش دما ظرف کدام در )آ

  . کنید مقایسه دلیل نوشتن با را ظرف دو گرمایی ظرفیت )ب

 

 

 ؟رسد می مشام به سرد غذای تر از سریع و تر آسان گرم غذای بویچرا - 6سؤال

 

 بالا رود. oC1دمای آن میزان گرمایی که به جسم داده می شود تا  ظرفیت گرمایی:

 

  .است شده مبادله مقدار گرماى به جسم یک تغییر دماى وابستگى میزان معیارى از در واقع ظرفیت گرمایی -تذکر 

 

  ماده به چه عواملی بستگی دارد؟یک  ظرفیت گرمایی 

  نیز بستگی دارد. مقدارآن به ماده نوع بر افزون اتاق، فشار و دما در ظرفیت گرمایی

 

 

 زیر اثر نوع ماده را بر ظرفیت گرمایی نشان می دهد. ثالم

 زیتون روغن گرم 200 محتوی دیگری آب و گرم 200 محتوی یکی که بگیرید نظر در( ℃22اتاق) دمای در یکسان فلزی ظرف دو

 بیفزایید. تخم یک هر به آرامی به را مرغی تخم محتویات زمان هم ( برسانید و ℃52به)  را یک هر دمای دادن، گرما با اگر .است

زیرا نوع ماده متفاوت است پس ظرفیت .نخواهد کرد محسوسی تغییر زیتون روغن درون اما شود می پخته آب درون دما این در مرغ

 .گرمایی متفاوتی خواهند داشت

 بالا به نظر شما ظرفیت گرمایی آب و روغن زیتون کدامیک بیش است ؟ چرا؟  مثالبا توجه به - سؤال

 

 

  :(c)گرمای ویژه یا فیت گرمای ویژهظر
 بالا رود . oC1گرم جسم داده می شود تا دمای آن  1میزان گرمایی که به -1

 .ظرفیت گرمایی یک گرم از هر ماده را گرمای ویژه آن ماده می گویند-2 

 



 

                                              بخش دوم

 

 بستگی دارد. دهنوع و مقدار ماحال آن که ظرفیت گرمایی به  ،بستگی دارد  نوع مادهگرمای ویژه فقط به  -1نکته

تغییر  θ∆، (g) بر حسب جرم جسم mکه  محاسبه می کنند، Q=mc∆θگرمای مبادله شده در فرایندها را ازرابطه -2نکته

 می باشد.( gJ.-11−℃برحسب )گرمای ویژه  c(و ℃دما)برحسب 

 

 

 

 حالا نوبت شماست

گرم اتیلن  20.شود می استفاده خودروها رادیاتور در یخ دض ی ماده عنوان به آن از که است الکل نوع یک گلیکول اتیلن-1 سؤال

 افزایش یابد.گرمای ویژه این ماده را حساب کنید. 12 ℃به اندازه  ژول گرما می گیرد تا دمای آن 515گلیکول 

 

 خص کنید .با محاسبه مشبرسد42℃به  52 ℃ کیلو ژول گرما می دهیم . تا دمای آن از 141گرم از یک فلز خالص  00به - 2سؤال

 این فلز کدام یک از فلز های موجود در جدول زیر است؟

  

 

 

 

Jبر حسب  DوA ،B ،Cاگر ظرفیت گرمایی اجسام - 3سؤال
g.oC 284، 980، به ترتیب )از راست به چپ (برابر با ،

 باشد و به جرم یکسانی از آنها مقدار یکسانی گرما داده شود ، ترتیب افزایش دمای آن ها ، کدام است؟482و280
 

1)A<C<B<D                          2)B<D<A<C                        5)C<A<D<B                           4)D<B<C<A 

 

 

 سرب آهن نقره مس فلز

J.g 085/2 08252 0842-11−℃  گرمای ویژه

1 

0812/ 
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برای درست کردن ظرف غذا خوری درست کنیم .کدام فلز را  Bو Aبا توجه به جدول زیر اگر بخواهیم از فلزات فرضی - 6سؤال 

 (حل نادیده بگیرید. برای ظرف و کدامیک را برای دسته آن انتخاب می کنید.) قیمت و نکات بهداشتی را در

 

 

 گرمایی جاری شدن انرژی

 دهیم. ان هستی است که تغییر انرژی آن را مورد بررسی قرار میبخشی از جه -سامانه)سیستم(

 آنچه اطراف سامانه قرار دارد که در ارتباط با آن نیز باشد ، محیط سامانه می گویند. -محیط

 

 زیر سامانه و محیط به گونه بسیار ساده معرفی شده اند. مثالدر 

 :بدن به شیرورود از پس شید.با  ℃00با دمای گرمفرض کنید در حال  خوردن مقداری شیر

 فرایندهایی در گرمایی انرژی شدن جاری تر درك آسان برای ها دان شیمی .شود دما هم بدن با تا دهد می دست از گرما شکل به انرژی نخست مقداری -1

 محیط، سامانه به از انرژی شدن جاری با فرایند این در توصیف این با گیرند، می نظر در آن پیرامون 2 محیطرا بدن و 1 سامانه را گرم شیر دست، این از

θ∆یابد .) می کاهش سامانه دمای <  یعنی فرایند گرماده بوده و الگوی نوشتاری آن به صورت زیر است. (Q<0( این ویژگی نشان می دهد که )0

شیر)℃00( → (55℃شیر) +  گرما

 .داد نشانزیر نمودار با توان می انرژی دیدگاه از را فرایند این انجام

oC06       ا دماي ير ب ش

ا دماي    73 ير ب oCش

ي
رژ

ان

Q<0

 

 A B فلز

 /J.g 182 08-11−℃  گرمای ویژه
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 های واکنش انجام با که فرایندهایی .رسد می بدن به وساز سوخت و گوارش فرایند هنگام شیر در موجود انرژی عمدۀ بخش-2

 سازو سوخت نیاز مورد اولیه مواد و انرژی تولید به منجر ها واکنش این انجام مجموعه سخن دیگر به .است همراه گوناگونی شیمیایی

 .دهد می نشان را ها واکنش این مجموعه به وابسته انرژی تغییر خواهد شد . ها یاخته

oC

oC

ي
رژ

ان

Q<0

ير   73 ش

راورده ها 37ف

 
 

 (، اما با ز هم میان سامانه و محیط پیرامون، انرژی داد وستد می شود.55℃ در این واکنش با اینکه دما ثابت است.) –نکته 

 آزاد با آن ساز و سوخت و که گوارش حالی در انرژی، جذب با بدن آن در شدن دما هم فرایند ، به هنگام خوردن یک بستنی -تذکر 

 .است همراه انرژی شدن

 

 

 

 یخچال صحرایی 

 و دارند قرار درون یکدیگرکه  )رس خاك از شده ساخته(سفالی ظرف دو شامل دستگاه، این -1

 تهویه که است مرطوب و نخی پوششی مجموعه، این درپوش .شده استپر خیس شن با را آنها میانفضای  

 باعث فرایند این در گرما جذب  شود، می تبخیر آرامی به و کرده نفوذ بیرونی ظرف سفالی بدنۀ در آب .دهد می انجام آسانی به را 

 و ژول گرما لازم استکیل 1844می کند ، برای تبخیر یک مول آب  خنک را آن محتویات با همراه دستگاه درونی فضای و شده دما افت

  :است زیر صورت به فرایند این انجام معادلۀکه 
    

H O(l) / kJ H O(g) 2 244 1 

 

 و تولید صنعتی مقیاس در سرعت به ساخته و به نام محمد باه آبا نیجریاییمسلمان ارزان توسط یک معلم  و ساده دستگاه این -2

 .شد فراگیر
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 را خود قیمتی از تولیدات قطعه دو بار، یک دوسال هر مبتکر معلم این بشردوستانۀ خدمت پاس به سوئیس رولکس کشور شرکت -5

 می کند. اهدا ایشان به

 

 

 

 گرماشیمی(( شیمیایی های واکنش در گرما

 

 شاخه ای از علم شیمی که به بررسی کمی و کیفی گرمای مبادله شده در واکنش های شیمیایی ، تغییر آن-  ترموشیمی)گرما شیمی(

 به معنای گرما یا حرارت است.( ترمو)و تاُثیری که بر حالت ماده دارد ، می پردازد.

 باشد همراه صدا و نور ایجاد گاز و شدن آزاد رسوب، تولید رنگ، تغییر با است ممکن شیمیایی واکنش هر که دانید می. 

 تاس محیط پیرامون با گرما ستد و داد واکنش های شیمیاییهمۀ بنیادی ویژگی یک. 

 

 انواع واکنش ها بر اساس تبادل انرژی با محیط

 واکنش های گرماده

 .واکنش هایی که ضمن انجام شدن به محیط اطراف خود انرژی می دهند 

  می شود. جاریانرژی از سامانه به محیط پیرامون 

 .سطح انرژی فراورده ها از سطح انرژی واکنش دهنده ها پایین تر است 

 پایداری مواد با سطح انرژی آنها رابطه عکس دارد.(ایداری واکنش دهنده ها بیش تر است.پایداری فراورده ها از پ( 

 علامت Q (منفی است. یعنی نمادگرماQ) .درسمت راست معادله واکنش)جزء فراورده ها( نوشته می شود 

 نمودار واکنش های گرماده را به دو صورت زیر می توان نشان داد.       
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را در یک اتاق)محیط سامانه( با  ℃20گرم آب خالص)سامانه( با دمای  200به عنوان نمونه یک ظرف دارای -لاو مثال 

قرار می دهیم . به تدریج سامانه)آب خالص(بخشی از انرژی خود رابه صورت گرما به محیط پیرامون منتقل می  ℃22دمای 

 آب خالص( کاهش می یابد.)شکل زیر(کند تا سرانجام هم دما شوند.که در این عمل انرژی سامانه)

 

 

 واکنش میان دو گاز هیدروژن و کلر و تولید گاز هیدروژن کلرید-دوم مثال

 H (g) Cl (g) HCl(g) Q  2 2 2  

  

 

 

 واکنش های گرماگیر

 .واکنش هایی که ضمن انجام شدن از محیط اطراف خود انرژی می گیرند 

  ود.می شجاری  سامانهبه  محیط پیرامونانرژی از 

  تر است.بالاسطح انرژی فراورده ها از سطح انرژی واکنش دهنده ها 

  پایداری مواد با سطح انرژی آنها رابطه عکس دارد.(تر است. کمپایداری فراورده ها از پایداری واکنش دهنده ها( 

 علامت Q (مثبت است. یعنی نمادگرماQ) ود.درسمت چپ معادله واکنش)جزء واکنش دهنده ها( نوشته می ش 

 نمودار واکنش های گرماگیر را به دو صورت زیر می توان نشان داد.
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قرار دهیم ، یخ از محیط پیرامون گرما جذب ذوب و  ℃20در اتاقی با دمای ℃0به عنوان نمونه اگر مقداری یخ با دمای -اول مثال 

 . در نتیجه انرژی آب از یخ بیش تر خواهد بود.این عمل تا جایی ادامه می یابد که دمای سامانه با دمای محیط یکسان شود

 

 

  )عکس واکنش اکسایش گلوکز( واکنش فتوستنز -دوم مثال

 

    

C H O (s) O (g)6 12 6 26

CO (g) H O(l)26 6 2

ي
رژ

ان

kJ2808

 

 کاربرد گرما شیمی در زندگی روزانه

 به موارد زیر اشاره می شود.گرماشیمی نقش و اهمیت زیادی در زندگی روزانه ما دارد به عنوان نمونه 

 می کنند. تأمین بدن در را ها یاخته وساز سوخت برای لازم انرژی گوارش، از پس غذایی مواد )الف

 .می کنند فراهم را گوناگون های محیط گرمایش نیز و نقل و حمل برای لازم انرژی ها، سوخت سوختن )ب

 واکنش نیز است. این انجام برای لازم انرژی کننده تأمین که ودهب آهن استخراج در رایج ای دهنده واکنش کک، زغال )پ

 بدیهی .رسد می بدن گوناگون به شیمیایی های واکنش انجام از پس آن انرژی که منبعی .است غذا بدن در انرژی نبعم -تذکر

 .باشد گرماگیر یا گرماده تواند می ها واکنش این از یک هر که است

 ز در بدن با آزاد ساری انرژی همراه است که نمودارانجام این واکنش به صورت زیر است. واکنش اکسایش گلوک – مثال
C H O (s) O (g) CO (g) H O(l) kJ   6 12 6 2 2 26 6 6 2808 
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C H O (s) O (g)6 12 6 26

CO (g) H O(l)26 6 2

ي
رژ

ان

kJ2808

 
  اما دمای بدن بدون تغییر می ماند به عبارتی در این واکنش  ،در واکنش بالا با اینکه واکنش گرماده است -توجه∆θ = می  0

 باشد.

 

 

 میزان انرژی)گرما( مبادله شده در واکنش های شیمیایی از چه چیزی ناشی می شود؟

 واکنش مواد در )ها ذره جنبشی انرژی مجموع(گرمایی انرژی تفاوت از ناشی آزادشده گرمای مقدار این که دهد می نشان ها پژوهش

 .ندارد وجود آنها رماییگ انرژی میان چشمگیری تفاوتثابت، دمای در زیرا !نیست فراورده و دهنده

شیمی دان ها این گرما را به طور عمده وابسته به تفاوت انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده یا به عبارتی انرژی ناشی از 

به یکدیگر ،  امی دانند.در واقع با انجام واکنش شیمیایی و تغییر در شیوه اتصال اتم ه چگونگی اتصال اتم ها به هم )پیوند میان اتم ها(

 تفاوت آشکاری در انرژی پتانسیل وابسته آنها ایجاد می شود. که این تفاوت انرژی در واکنش ها به شکل گرما ظاهر می شود.

  شود می یاد شیمیایی انرژی نام با ماده، نمونه یک در موجود پتانسیل انرژی از منابع برخی در -توجه. 

 

 در نظر بگیرید . ℃22دمای  با را کلر گاز مول یک و هیدروژن گاز مول یک محتوی ای سامانه - مثال

H - H ( g ) + Cl - Cl (g) → 2H - Cl (g)+1/4kJ 

 که هنگامی دهد می نشان آزمایش .شود می تولید نیز زیادی گرمای کلرید، هیدروژن گاز بر افزون آنها میان شدید واکنش انجام با 

با  برابر کلرید هیدروژن گاز مول دو تولید از پس شده گیری اندازهمی رسد، گرمای   ℃22به واکنش انجام از پس سامانه دمای

1/4kJ .است 
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 حالا نوبت شماست

 های عبارت نادرست های گزینه حذف با دهیم قرار آب از پر فنجان در را قاشق اگر ، شده داده های شکل به توجه با-1سؤال 

 بنویسید. را درست

از   ماگر انتقال جهت-الف
آب به قاشق

قاشق به آب
 . است     

بتدریج  )فنجان درون آب( سامانه انرژی )ب
کاهش

افزایش
  می یابد.  

 

Nاگر در واکنش :-2 سؤال (g) H (g) NH (g) 2 2 33 پایداری فراورده ها از پایداری واکنش دهنده ها بیش تر باشد.کدام  2

 عبارت زیر درست و کدام نادرست می باشد.

 ( را در معادله واکنش وارد کنید.Qنماد) -لفا

 پیشرفت واکنش را برای آن رسم کنید. -نمودار انرژی -ب

 

 

 انرژی سامانه ، کاهش می یابد یا افزایش ؟ چرا؟ضمن انجام این واکنش  -ب

 

 وارد کنید. با ذکر دلیل( را درمعادله فرایند های زیرQنماد )-3سؤال

)H O(s) H O(l)

)CH (g) O (g) CO (g) H O(g)



  

2 2

4 2 2 2

1
2 2 2 

 

 اتم هیدروژن در حالت پایه پایدارتر است یا اتم هیدروژن بر انگیخته شده ؟ چرا؟ -6سؤال

 

 است.( کلربرانگیخته اتمCl *را در معادله زیر وارد کنید.) Qبا ذکر دلیل نماد  - 0سؤال
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*Cl(g) Cl (g)  

   

 ؟ردی می کنیدروی پوست دست احساس س OH2H2Cاتانول مقداری ریختن با چرا-4سؤال 

 

 

 و حالت فیزیکی هر یک از مواد، نوع مواد شرکت کنندهبه  در دما وفشار ثابت،گرمای واکنش ها به چه عواملی بستگی دارد؟

 بستگی دارد. مقدار واکنش دهنده ها

  

 ده است(ش ها دما وفشار ثابت فرض مثال)در تمام زیر اثر هر یک از این عوامل بررسی شده اند. های مثالدر         
 نوع مواد شرکت کننده

 ؟ا؟چرسوختن کدام یک بیش تر استحاصل از ، گرمای  استاگر بدانیم پایداری گرافیت از پایداری الماس بیش تر -1 مثال

 

 

 ؟ چرا؟بیش تر استکدام واکنش  آزاد شده  گرمای در صورتی که هر دو واکنش زیر گرماده باشند ،-2مثال

 

) K(s) H (g) KH(s)

) Li(s) H (g) LiH(s)

 

 

2

2

1 2 2
2 2 2   

 مقدار واکنش دهنده ها

 (1Q2=2Q)مول آن است. 1برابر گرمای سوختن  2مول گرافیت در اکسیژن خالص  2گرمای سوختن -1 مثال

)C(s,G) O (g) CO (g) Q

) C(s,G) O (g) CO (g) Q

  

  

2 2 1

2 2 2

1
2 2 2 2 
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 قدار واکنش دهنده ها در واکنش دوم کم تر است..زیرا مکم تر است  (1( از واکنش )2)گرمای جذب شده واکنش -2 مثال

)Q N (g) H (g) NH (g)   

)Q N (g) H (g) NH (g)

  

  

1 2 2 3

2 2 2 3

1 3 2

1 3
2

2 2
 

به صورت زیر  یک ماده، سطح انرژی حالت های مختلف است همراه انرژی تغییر با ماده فیزیکی حالت تغییر که آنجا از –1نکته  

 د.مقایسه می شو

 

 

 

 

 

 هستند. گرماده فرایندهای میعان ، انجماد و چگالش اما گرماگیرندفرایندهای ذوب ، تبخیر وفرازش  -2نکته

برای یک ماده معین،  گرمای جذب شده به هنگام  تبخیر از گرمای ذوب بیش تر وگرمای آزاد شده به هنگام میعان از -3نکته

  گرمای آزاد شده به هنگام انجماد نیز بیش تر می باشد.

 حالت فیزیکی مواد شرکت کننده

 است. بالاترمایع جیوه از جیوه بیش تر است ، زیرا سطح انرژی بخار  (2 )فراینداز  (1) فرایندشده در وگرمای آزاد -1 مثال

)Hg(g) Hg(s)

)Hg(l) Hg(s)





1
2 

 

 گرمای آزاد شده ، در کدام واکنش زیر بیشتر است؟ -2 مثال

 .( ، زیرا سطح انرژی آب به حال مایع نسبت به بخار آب کمتر است2واکنش )
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) H (g) O (g) H O(g)   

) H (g) O (g) H O(l)

 

 

2 2 2

2 2 2

1 2 2

2 2 2 

 حالا نوبت شماست 

 واکنش های زیر گرماده اند یا گرماگیر ؟چرا؟-الف -1 سؤال

  ؟نیستدو واکنش زیر یکسان  مبادله شده ،میزان گرمای  ،در شرایط یکسان دما وفشار  چرا -ب

 
)C H OH(l) O (g) CO (g) H O(l)

)C H OH(g) O (g) CO (g) H O(l)

  

  

2 5 2 2 2

2 5 2 2 2

1 3 2 3
2 3 2 3

  

 

 انتظار دارید گرمای کدام واکنش بیش تر باشد؟ چرا؟-ب

 

 ؟ چرا؟)هر دو واکنش در شرایط یکسان دما وفشار انجام شده اند.(کدامیک کوچک تر است   2Qو1Qدر واکنش های زیر -2 سؤال

Q C H (l) C H (g)

Q C H (s) C H (g)

 

 

1 6 6 6 6

2 6 6 6 6

   

 ؟ چرا؟ است تر بیش زیر واکنش درکدام  شده آزاد گرمای شده داده اطلاعات به توجه اب -3سؤال

 

1) C3H8(g) + 5O2(g)   3CO2(g) + 4H2O(g ) 

4H2O(l)   2) C3H8(g) + 5O2(g)   3CO2(g)+ 

 .بنویسید را (2 ) و (1 ) های دهنده واکنش فیزیکی حالت به شده داده های واکنش و زیر نمودار به توجه با-6سؤال 

3Br2(l) +2Al(s) 2AlBr3(s)-1 
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3Br2(g) +2Al(s) 2AlBr3(s)-2 

 

 

 

 

 است انرژی محتوای همان ، آنتالپی

برجنبش های نامنظم ، با یکدیگر برهم  هر نمونه ماده شامل مجموعه ای از شمار بسیار زیادی ذره های سازنده است.این ذره ها افزون

 نمونه یک که دانید می اقع ، ذره های سازنده یک نمونه ماده افزون بر انرژی جنبشی ، انرژی پتانسیل نیز دارند.کنش نیز دارند. در و

 ماده نمونه یک توان می را فشار اتاق و دما در گرم آب200به طوری که شود، می توصیف معین فشار و دما در آن مقدار با ماده

 ها دان شیمی .رود می شمار به سامانه یک ای مجموعه چنین باشد، نمونه ماده این حتویم که بگیرید نظر در را ظرفی اینک .دانست

 آنتالپی ثابت، فشار و دما در سامانه هر توصیف این با .دانند می آن آنتالپی یا انرژی محتوای با ارز هم را ای سامانه چنین کل انرژی

 .دارد معینی

 

  با توجه به اینکه دما یا فشار کدام یک  رمایی که در واکنش ها داد وستد می شودهنگام اندازه گیری گشیمی دان ها ، -توجه

 استفاده می کنند .ثابت باشند از اصطلاحات ویژه ای 

 چون بیش تر واکنش ها در فشار ثابت انجام می شوند.پس در آن ها آنتالپی اندازه گیری می شود. –نکته 

 (H)آنتالپی 

 (نشان می دهند .  H∆( و تغییرات آن را با)Hمی نامند و آن را با نماد ) آنتالپیرا فشار ثابت ، در گرمای دادوستد شده یک واکنش 

∆H(واکنش) = H(مواد فراورده)-H(مواد واکنش دهنده)=Qp 

∆H = Qp 

 ند.را به کار می برآنتالپی واکنش ، واژه تغییر آنتالپی واکنش شیمی دان ها برای یک واکنش اغلب به جای   -تذکر

بیش تر واکنش ها را در فشار ثابت اندازه گیری می کنند .پس ویژگی هایی که قبلاً برای ی همان طور که می دانیم . گرما -یاد آوری

 واکنش های گرماده و گرماگیر اشاره شد دو باره تکرار خواهیم کرد.
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  ر چنین سامانه ای ثابت است.هر گاه سامانه ای در باز باشد و یا دارای درب متحرك باشد ،فشار د -توجه 

 

 

 

 

 حالا نوبت شماست

 تبادل . است آزمایش ی لوله درون مطالعه محتویات مورد )سیستم( ی سامانه ، رو به رو های شکل از یک هر در-1سؤال  

 :سامانه کدام در گرمایی

  ؟ چرا برابر است ؟ pqاب آن مقدار و داشته مثبت علامت -الف

 ؟چرا؟برابر است pqبا آن مقدار و داشته منفی علامت -ب

 

 

 

 رو: روبه شکل به توجه با -2سؤال

 آن را مشخص کنید.معادله واکنش این فرایند را نوشته وعلامت -الف

 ؟ است ژول کیلو چند فرایند این مقدار  -ب

 

 واکنش های گرماده

 می شود. جاریاز سامانه به محیط پیرامون  )گرما(انرژی 

 تر است. آنتالپی واکنش دهنده ها کمها از  فراورده آنتالپی 
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43 

 

 H(مواد فراورده)>H(مواد واکنش دهنده)  پس∆H(واکنش)  می باشد. منفی H∆است . یعنی علامت   <0

 ).پایداری فراورده ها از پایداری واکنش دهنده ها بیش تر است.)پایداری مواد با سطح انرژی آنها رابطه عکس دارد 

 

 

 

 

 

 واکنش های گرماگیر

 می شود. جاری سامانهبه پیرامون  محیطاز  )گرما(انرژی 

 تر است.آنتالپی واکنش دهنده ها بیش فراورده ها از  آنتالپی 

 H(مواد فراورده)<H(مواد واکنش دهنده)  پس∆H(واکنش)  می باشد. ثبتم H∆است . یعنی علامت   >0

  ی مواد با سطح انرژی آنها رابطه عکس دارد.(تر است.)پایدار کمپایداری فراورده ها از پایداری واکنش دهنده ها 

   

 

 

 

 

یک فرایند بزرگی آن رانشان می دهد ، در حالی که علامت مثبت و منفی  تنها نشانه گرماگیر و گرماده  «𝐇∆»مقدار عددی  –نکته 

( ، بیش تر 4181+)، (2)کنش از گرمای جذب شده در وا  (594kJ-)،  (1)به عنوان نمونه گرمای آزاد شده در واکنش بودن آن است.

 .است
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 تغییرات گرماگیر وگرماده

𝐇∆گرماگیر ) > 𝐇∆گرماده ) (𝟎 < 𝟎) 

 انجماد ، میعان و چگالش تغییرات فیزیکی گرمازا هستند. ذوب ، تبخیر ، فرازش)تصعید( تغییرات فیزیکی گرماگیرند.

 مواد سوختن شکستن پیوند بین ذرات )اتم ها ، مولکول ها و یون ها(

 

 

 

 بسته های سرمازا و گرمازا

این بسته ها دارای یک کیسه پلاستیکی که درون آن یک بسته کوچک  آب ومقدارمعینی ترکیب یونی  کلسیم  -بسته های گرمازا

رژی ، اننپاره شده و ضمن حل شدن کلسیم کلرید در آ آب در اثر ضربه زدن یا فشردن کیسه پلاستیکی ، بسته .کلرید خشک می باشد

 .زیاد آزاد می شود

ب درآ

(aq) (aq)CaCl (s) Ca Cl kJ   2
2 2 83 

 

این بسته ها دارای یک کیسه پلاستیکی که درون آن یک بسته کوچک  آب ومقدارمعینی ترکیب یونی   -گیربسته های گرما

، ندر آ یتراتم نآمونیوپاره شده و ضمن حل شدن  آب در اثر ضربه زدن یا فشردن کیسه پلاستیکی ، بسته .می باشد آمونیوم نیترات

 .می شود از محیط جذب انرژی 

ب درآ

(aq) (aq)NH NO (s) kJ NH NO   4 3 4 326 

 

  آنتالپی پیوند و میانگین آن 
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تغییر آنتالپی مربو ط به شکست یکنواخت  یک مول پیوند کووالانسی گازی شکل در حالت پایه و ایجاد اتم  -پیوندH∆))آنتالپی پیوند

  .نامند آنتالپی پیوند می اهای مجزا گازی شکل ر

 2Hآنتالپی پیوند -اول مثال

 

H-HH (g) H(g) , H kJ.mol    1
2 2 436  

 

 2Clآنتالپی پیوند -دوم مثال

 

                                                                                        

Cl-ClCl (g) Cl(g) , H kJ.mol   1
2 2 240                                                                            

 

                                                                           

 .است متفاوت ...و سومین با دومین، دومین با پیوند نخستین آنتالپی دارد، وجود یکسان کوالانسی پیوند چند که هایی گونه در –نکته 

 .رود کار به پیوند آنتالپی گینمیان باید هایی حالت چنین در

 

 .کنید توجه O (g2H( ساختار در H -Oپیوند های آنتالپی به نمونه برای-1 مثال

1-kJ.mol 499= + OH-HHΔH(g) + OH(g) ,  →OH (g) -H 

1-kJ.mol 42/= + H-HOΔO(g) + H(g) ,  →H (g) -O 

 :است شده درج مقدار دو این میانگین پیوند های آنتالپی جدول در

 O H H OH O HH ( H H ) ( ) / kJ.mol           11 1
499 428 436 5

2 2  

یعنی  ادهمپیوند موجود در این  4( ، طبق واکنش زیر برابر میانگین 4CHدر مولکول متان )  H-Cآنتالپی  پیوند -2 مثال
1-kJ.mol412 .است 

 CH (g) kJ C(g) H(g)  4 1660 4 

 آنتالپی برخی پیوند ها(1)جدول 
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N≡ 𝐍 O=O H-I H-Br H-Cl H-F I-I Br-Br Cl-Cl F-F پیوند 

 (molkJ.-1) آنتالپی 199 242 153 191 935 431 333 255 459 549
 

 آنتالپی برخی پیوند هامیانگین  (2)جدول

N-H C-I C-Br C-Cl C-F C=O  C≡ 𝐂  C=C C-C O-H پیوند 

 میانگین آنتالپی 433 343 314 335 555 439 323 253 242 351

(1-.molkJ) 

 را مشخص کنید. 𝐇∆زیر علامت  در هر یک از موارد - سؤال

  (g) (g)

)Hg(l) Hg(g)

) C H (g) O (g) CO (g) H O(l)

)KCl(s) K Cl

)H O(g) H O(l)

)CH (g) C(g) H(g)

 



  

 



 

2 6 2 2 2

2 2

4

1
2 2 7 4 6

3

4
5 4

 

 

 آنتالپی سوختن تکیه گاهی برای تامین انرژی

 پختن برای لازم انرژی .است زندگی سوختن در آنتالپی ویژه به ترموشیمی از خوشایند و کاربردی ای نمونه گوشت، انواع دنکر کباب

 فعالیت انجام برای لازم انرژی و مواد کباب، خوردن دیگر سوی از و شود می شهری فراهم زگا یا زغال سوختن از فرایند این در گوشت

 را تأمین می کند. بدن های

 

 

 آنتالپی سوختن می گویند.زاد شده را بسوزد ، گرمای آ در اکسیژن کافیبه سرعت  یک مول ماده وقتی   –آنتالی سوختن 

 

 نکاتی در مورد آنتالپی سوختن 

  می باشند. غییر شیمیایی است که سریع بوده و با تولید انرژی به صورت نور ، گرما وصدایک تسوختن 

 مین انرژی در صنعت ، أانرژی آزاد شده درواکنش های سوختن زیاد است . به همین دلیل از آنها به عنوان تکیه گاهی برای ت

 .استفاده می شودکشاورزی و زندگی روزانه 
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 ه در که آب تولید شدتولید می شود . نیزآب وگاز کربن دی اکسید  ،  علاوه بر انرژیکربن ها  هیدرو کامل به هنگام سوختن

 دمای اتاق به حالت مایع است.

 به طور عمده از متان تشکیل شده است.(به عنوان نمونه معادله سوختن کامل گاز شهری  به صورت زیر است.) گاز شهری ، 

 CH (g) O (g) CO (g) H O(g)     H= kJ.mol     1
4 2 2 22 2 890   

 بیش تر است.نیز هر چه جرم هیدروکربنی بیش تر باشد ، آنتالپی سوختن آن ر کلی به طو 

(g)0H5C (g)0H2C (g)4H2C (g)4CH ماده آلی 

 (g.mol-1)جرم مولی 11 22 03 42

 (kJ.mol-1آنتالپی سوختن) 293- 1413- 1013- 2302-

 ؟ چرا؟مول کدام هیدروکربن زیر بیش تر است 1گرمای ناشی از سوختن -1 سؤال

10H5,       C   10H4C 

 

 کدام یک بیش تر است ؟ چرا؟ (4CH)مول متان 2و  (1H2C)مول اتان 1گرمای سوختن  -2 سؤال

 

  گرمای آزاد شده از آن  داشته باشد ، ی از هیدروکربن های مختلف،  هر کدام جرم مولی کمتر  مقدار یکسانهنگام سوختن

گرم پروپان طبق محاسبه زیر  10گرم متان از گرمای ناشی از سوختن  10از سوختن  به عنوان نمونه گرمای ناشی .بیشتر است

 بیش تر است.

molCH kJ
?kJ gCH . kJ

CH molCH

molC H kJ
?kJ gC H kJ

C H molC H


    


    

4
4

4 4

3 8
3 8

3 8 3 8

1 890
10 556 25

16 1
1 2058

10 490
42 1

 

 

 .دانیمب بیش تر  (4CH)در مورد متان

 



 

                                              بخش دوم

 

 .ساده ترین هیدروکربن و نخستین عضو خانواده آلکان هاست 

 .گاز شهری به طور عمده از آن تشکیل شده است 

 نها با سرد کردن و بدون اعمال فشار به مایع تبدیل نمی شود.گازی است که ت 

 .از تجزیه گیاهان به وسیله باکتری های بی هوازی در زیر آب نیز تولید می شود 

 .به گاز مرداب معروف است زیرا اولین بار از سطح مرداب ها جمع آوری شد 

 این ) ای تجزیه سلولز در بدن این حشره گاز متان می باشد.یکی از فراورده ه .موریانه ها یکی از منابع تولید آن می باشند

  ( تولید می کنند در سالگاز متان میلیون تن  150بیش از  حشرات 

  ت.ر دشوار و هزینه بر اسامین شرایط بهینه برای آن بسیواکنش زیر قابل تهیه نیست .زیرا تأبه طور مستقیم و بر طبق 

C (s, (گرافیت + 2H2(g) → CH4(g) 

 یوند با زندگی پ

 نیز داده شود ، واکنش ترموشیمیایی گفته می شود. آنمر بوط به  ( H∆) آنتالپی هر واکنش شیمیایی که -واکنش ترموشیمیایی

 )ترمو به معنای گرما یا حرارت می باشد.(

 سوختن  یک واکنش تند و اکسیژن ترکیب می شود . اما،واکنش  هایی هستند که در آن ها ماده با سوختن و اکسایش  -یاد آوری 

گوناگونی همچون )نوع و حالت فیزیکی  مواد شرکت کننده ، مقدار   اکسایش یک واکنش کند است.از طرفی می دانیم که عوامل

 م اند.مشابه ه از هر لحاظگلوکز   ثیر دارند . حال که معادله سوختن و اکسایشأآنتالپی واکنش ها تواکنش دهنده ها ، دما و فشار( بر 

 معادله ترموشیمیایی زیر است. وبرطبق پس آنتالپی ناشی از آنها نیز برابر است.

C H O (s) O (g) CO (g) H O(l)       H= kJ    6 12 6 2 2 26 6 6 2808 

   کر بوهیدرات ها ، چربی ها و پروتئین ها سه ماده غذایی مهمی هستند که ،  بدن ما از غذاها دریافت می کند. این مواد نه تنها

 ین می کنند بلکه انرژی آنها را نیز فراهم می کنند..مد اولیه سوخت وساز یاخته ها را تأموا

  هستند که در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز در خون حل می شودکه به از میان سه ماده نام برده تنها کربوهیدرات ها

رای لازم بانرژی به سرعت  می گویند. خون با انتقال این گلوکز به یاخته ها و انجام عمل اکسایش در آنها نیز آن قند خون 

 ، فراهم می کند.رایاخته ها 
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چربی ماده ای است که در آب نامحلول بوده از طرفی ارزش سوختی بالاتری نسبت به دو ماده غذایی دیگر دارد به همین دلیل  –نکته 

 به جدول زیر دقت کنید. ؛از آن دو ذخیره می کند بدن آن را به مقدار بیش تر و بهتر

 

 

 وزن ، سن و میزان فعالیت های روزانه او بستگی دارد. عواملی همچون  ورد نیاز بدن هر فرد بهممیزان انرژی  -ذکرت

 شده و با عث چاقی افت شده از مواد غذایی هم چنین مقدار اضافی مواد در بدن به طور عمده به صورت چربی ذخیرهیانرژی در –نکته 

 می شود.

 برخی خوراکی هاسوختی ارزش 

 (kJ.g-1)ارزش سوختی خوراکی

 9/11 نان

 22 پنیر

 3 تخم مرغ

 13 شکلات

 3 شیر

 23 بادام زمینی

گرم( ماده را ارزش سوختی آن ماده می گویند و بایکای  1انرژی آزاد شده به هنگام سوختن واحد جرم )معمولاً   –ارزش سوختی 

 کیلو ژول بر گرم بیان می کنند.

 واکنش سوختن به دلیل گرماده بودن با علامت منفی نشان می دهند اما ارزش سوختی را بدون علامت گزارش می کنند. –نکته 

  انتظار می رود که انرژی حاصل از سوختن پروتئین ها در آزمایشگاه و انرژی حاصل از اکسایش آنها در بدن یکسان  -توجه 

ی ین ها مواد آلی نیتروژن دارئپروت اما  چون در برخی از محصولات تفاوت دارند پس انرژی یکسان تولید نخواهند کرد .. باشد

تولید می کنند ولی در  2N و 2CO  ،O2H همچون  ، فراورده هایی  آزمایشگاه علاوه بر انرژیدر سوختن هستند که به  هنگام 

 می آید.در  اوره طور  عمده  به شکل ه ن بژنیترو،  اثر اکسایش آن ها در بدن 

 ماده غذایی هیدرات کربو پروتئین چربی

 ( gkJ.-1سوختی )ارزش  11 02
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 سویا، هانی مانند گیا های پسماند از و دارند اکسیژن نیز کربن، و هیدروژن بر خود افزون ساختار در سبز های سوخت -یادآوری

 مانند اتانول.شوند می استخراج های روغنی دانه دیگر و نیشکر

 

 واکنش ها( H∆کنش ها یا روش های اندازه گیری گرمای واکنش ها )آنتالپی وا

 روش مستقیم )به کمک گرماسنج(   -الف

 صورت می گیرد. مواد آنتالپی میانگین پیوندو   هس هنری ستفاده از قانونکه با ا  غیر مستقیم های  روش-ب

 گرماسنجی ، روش مستقیم تعیین گرمای واکنش ها

 .رود می کار به شیمیایی واکنش یک ه درشد مبادله گرمای گیری اندازه برای که است دستگاهی  -گرماسنج

 انواع گرماسنج ها

 گرماسنج لیوانی و گرماسنج بمبی 

 

 از گرماسنج بمبی برای محاسبه دقیق گرمای سوختن یک ماده استفاده می کنند. –نکته 

 گرماسنج لیوانی 

را درون هم قرار داده و آن ها را به درپوشی از اگر دو لیوان که عایق گرما باشند ، مثلاً لیوان های یک بار مصرف )پلی استایرنی(

 یونولیت که در آن دماسنج و هم زن تعبیه شده ، مجهز کنیم یک گرماسنج لیوانی به دست می آید.

  

 

 

 

 چگونگی اندازه گیری گرمای واکنش با گرماسنج لیوانی

 دمای واکنش، از انجام پیش. است شده بندی ظرف عایق یک در دهنده واکنش یک محلول یا آب معینی مقدار شامل گرماسنج این

 اندازه هم آب ( θ2نهایی) دمای موردنظر، واکنش انجام دوم و مادۀ کردن اضافه از بعد .شود می گیری اندازه محلول یا (آب θ1اولیۀ)
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 می توان (θ =mcpQ∆ورابطه ) (m)و جرم کل آنها  (cبا داشتن گرمای ویژه مواد)و،(θ∆تغییر دما ) از استفاده با و شود می گیری

Qpها در فشار ثابت) واکنش گرمای = ∆H )محاسبه کرد را. 

 

  محاسبه گرمای واکنش ها غیر مستقیم های  روش

 ؟ چرا به روش مستقیم نمی توان گرمای تمام واکنش ها را تعیین کرد- سؤال

. مانندمحاسبه بهینه آن وکنش بسیار سخت است شرایط مینکه تأ .شوند یم انجام یسخت اریبس طیشرا در ها واکنش از یاریبس-1

 هیه متان از واکنش مستقیم گرافیت و گاز هیدروژن تگرمای واکنش 

 جداگانه در واکنش کی صورت به را آن تواننمی و باشد دهیچیپ یشناخت ستیز ندیفرا کی از یاست بخش ممکن واکنش کی یگاه-2

 برگ سبز انجام شده در ای واکنش فتوسنتزممانند محاسبه گر داد. انجام شگاهیآزما

 
 

 ری گرمای واکنش ها(یقانون هنری هس )قانون جمع پذ

 ΔHمقادیر  جبری جمع از آن نیز ΔH دست آورد،  به دیگر واکنش چند یا دو معادله جمع از بتوان را واکنش یک معادلۀ اگر

 آورد. دست به همان واکنش ها

 

 

نخستین بار هنری هس ، دریافت گه گرمای  یک واکنش معین به مسیری که برای رسیدن به  پژوهش ها نشان می دهد که –نکته 

را ازروش های مختلف ) مستقیم ، غیر مستقیم ( ( H∆)آن واکنش انتخاب می شود بستگی ندارد .یعنی اکر  بتوان گرمای یک واکنش

 .یباً یکسان به دست می آیدمحاسبه کنیم، به شرط آن که شرایط انجام واکنش ها یکسان باشد ، تقر
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 ساده مثالبا دو  نکته بالا توضیح

خودرو بسوزد یا در یک  گرماده است ، در شرایط یکسان تفاوتی ندارد که بنزین در موتور یکیک واکنش   )اوکتان(می دانیم سوختن بنزین-1
خلاصه ش فرق می کند م وکن  ان است و تنها مسیر انجاحلب .در هردو حالت انرژی آزاد شده یکسان خواهد بود زیرا فراورده های آن یکس

 .واکنش ها ، تابع مسیر واکنش نیست.بلکه تابع مواد واکنش دهنده ها و فراورده ها ی آنهاست  H∆بگیم 
 

 
  زیر را اختیار می کنیم. افزایش دهیم برای این منظور دو مسیر ℃55به  ℃22مول آب را از  3می خواهیم دمای -2

 برسد .℃55را گرم کرده تا دمای آن به  آب-آمسیر
را دمای آن   بعد سپس در مرحل    برسد. ℃25دمای  آن  گرمای کمی داده تااین بار آب را در دو مرحله گرم می کنیم ، ابتدا  -ب مسیر

 . بالا می بریم ℃55تا
 

 یکسان خواهد شد. H∆در هر دو مسیر مقدار  نتیجه : 
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 نکات زیر را رعایت کنید.حل سؤالات هس دار  در

، وباید بقیه واکنش ها را  نداریمآن مجهول است )واکنش اصلی (،حق هیچگونه جابجایی ویا تغییر در آن را  واکنشی که -1   

 براساس آن تنظیم کنیم.

 می شود . قرنیهآن   اگر واکنشی را وارونه کنیم، تنها علامت -2 

آن واکنش نیز در آن عدد ضرب  و یا بر آن  رب کنیم یا بر عددی تقسیم کنیم ، اگر ضرایب واکنشی را در عددی ض-5 

 عددتقسیم می شود. 

 هر واکنش را فقط یک بار می توان تغییر داد.-4

 در واکنش اصلی باشد که در بیش از یک  فرعی ظاهر شده باشد ، بهتر است ان را در آخر لحاظ کنیم. اگر ماده ای-2 

 

Fواکنش H∆ ؛ ه به واکنش های زیربا توج -1 مثال (g) ClF (g) ClF (l) 2 2  را حساب کنید. 3

a)O (g) ClF(g) Cl O(g) OF (g)       H=+ kJ

b)O (g) F (g) OF (g)                        H= kJ

c) ClF (l) O (g) Cl O(g) OF (g)   H=+ kJ

   

   

   

2 2 2

2 2 2

3 2 2 2

2 168

2 2 44

2 2 3 394
 

 تقسیم می کنیم . 2را وارونه کرده ضرایب آن را نیز بر  cتقسیم کنیم ، واکنش  2را بر   bو aضرایب واکنش -حل  
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N واکنش : H∆ ؛با توجه به واکنش های زیر-2 مثال O(g) NO (g) NO(g) 
2 2

   ،برابر چند کیلو ژول است؟3

 
 
 

 

N O(g) O (g) N (g), H aKJ

N (g) O (g) NO(g), H bKJ

NO(g) O (g) NO (g), H cKJ

   

   

   

2 2 2

2 2

2 2

2 2

2

2 2
 

 

 

زی به جابه جایی واکنش نیست ولی چون اشروع می کنیم ، چون این ماده در واکنش اول و درسمت چپ قرار داردپس نی O2Nاز-حل

 می کنیم. تقسیم 2ضریب آن باید یک باشد پس تنها ضرایب واکنش اول را بر 

2NOتقسیم می کنیم. 2یز در واکنش سوم و درسمت راست قراردارد بنابراین واکنش سوم را وارونه کرده و ضرایب آن را برن 

NO  در هر دو واکنش دوم وسوم وموجود است.در واکنش سوم به اندازه یک مول وجود دارد چون ما به سه مول آن نیاز داریم پس

 می ماند. واکنش دوم بدون تغییر باقی

ن وارو

N O(g) O (g) N (g), H aKJ N O(g) O (g) N (g), H (a )KJ

N (g) O (g) NO(g), H bKJ N (g) O (g) NO(g), H bKJ

NO(g) O (g) NO (g), H cKJ NO(g) O (g) NO (g

N O(g

), H (c )KJ

) NO (g





         

        

         





1
2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

1
2

2

2

2

2

2 2

1 1
2 2

2 2
2 2

1 1
2 2

2 2
a c a c b

) NO(g)         H= b
 

    
2

3
2 2 2

 

 

 

 

 وارون
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 حالا نوبت شماست 

 با توجه به واکنش های زیر ، -1 سؤال

a)P (s) Cl (g) PCl (g)  ,  H kJ

b)PCl (g) PCl (g) Cl (g)    H= kJ

    

   

4 2 3

5 3 2

6 4 1148

116 

Pواکنش   H∆ -الف   (s) Cl (g) PCl (g) 4 2 510  را حساب کنید. 4

 

 واکنش گرماده است یا گرماگیر ؟ چرا؟ -ب  

 

 ای آن رسم کنید.را بر« زمان –آنتالپی »نمودار  -ج  

 

 

   

 (=g.mol51P-1)می شود؟ دادو ستدچند کیلو ژول گرما مصرف هر یک گرم فسفر،به ازای  محاسبه کنید -د

  

   

  

 ( مطابق واکنش زیراست .Siخالص ) سیلیسیم به (2SiOشن) تبدیل کلی واکنش  -2سؤال

SiO (s) C(s,G) Cl (g) Mg(s) Si(s) MgCl (s) CO(g)     2 2 22 2 2 2 2 

 ∆H  ه های زیر حساب کنید.این واکنش را با استفاده از داد 

)SiO (s) C(s,G) Si(s) CO(g)              H =+ kJ

)SiCl (g) Si(s) Cl (g)                            H =+ kJ

)SiCl (g) Mg(s) MgCl (s) Si(s)        H =+ kJ

   

  

   

2 1

4 2 2

4 2 3

1 2 2 690
2 2 657
3 2 2 625
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 آورید. دست به را کادر داخل واکنش    ΔΗ  (شیمیایی های واکنش گرمای پذیری جمع قانون ( هس قانون بردن کار به با  -3سؤال

C2H6(g) + 7O2(g)    4CO2(g) + 6H2O(g)                ΔΗ= ?                                                            

 

 kJ1525-=1ΔΗ                O(g)2H2(g) + 2CO2(g)2O3(g) + 4H2) C1 

                                             kJ155-= 2ΔΗ                                          (g) 0H2C(g) 2(g) + H4H2) C2       

kJ 4/98/-=  5)                                 ΔΗO(g2H2(g) 2(g) + O2H2) 5    

 

 

 

 

 

 را محاسبه کنید.4واکنش  آنتالپی تغییر 5و2و1 های واکنش کمک به و هس قانون از استفاده با-6سؤال

 

 

kJ 1144-= 1ΔΗ                                      O(l)        2H4(g) 2O2(g) + 2H4) 1          

kJ 1337-= 2ΔΗ                         O(l)    2H2(g) +2CO3(g) 2O4(g) + 4H3) C2

kJ 2222-= 5ΔΗ                          O(l)2H4(g) + 2CO3(g) 2O5(g) + 8H3C)3 

                                                          

4(C3H4(g) + 2H2(g) C3H8(g)                                          ΔΗ4=?             
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  :بسوزد هوا اکسیژن با تواند می که است پذیر واکنش بسیار بور هیدرید یک (1H2B)بوران دی -0سؤال

  .کنید محاسبه را کادر داخل واکنش آنتالپی ، شده داده های واکنش آنتالپی کمک به

 

2B (s) + 3H2(g) B2H6 (g)                                    ΔΗ= ? 

 

 

 

) B(s) O (g) B O (s)                                    H kJ

)B H (g) O (g) B O (s) H O(g)             H kJ

)H (g) O (g) H O(l)                                   H kJ 

)  H

    

     

    

2 2 3 1

2 6 2 2 3 2 2

2 2 2 3

2

3
1 2 1273

2
2 3 3 2035

1
3 286

2
4 O(l) H O(g)                                              H kJ  2 4 44

 

 

 

 

 

 

 

 ، با نوشتن دلیل آنتالپی سایر واکنش ها را تعیین کنید.  bوaهای واکنش آنتالپی مقدار به توجه با -4سؤال

a) 2C(s) + 2O2(g) 2CO2(g)1 = - 788 kJ 

b) 2CO(g) + O2(g) 2CO2(g)2 = - 566 kJ  

c) 2CO2(g) 2CO (g) + O2(g)                                       3 = ? kJ 

d) C(s) + O2(g) CO2(g)4 = ? kJ 

e) 2C(s) + O2(g) 2CO (g)                                           5 = ? kJ 
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 ، شده داده نمودار به توجه با -4سؤال

 ن وارد کنید.را در آ Qرا نوشته ، نماد  واکنش -الف

 آن چند کیلو ژول است؟مقدار  -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

(aq)2O2H هیدروژن پر اکسید 

 

 نام تجاری آن آب اکسیژنه است.-1

 ، اکسیده کننده و ضد عفونی کننده مورد استفاده قرار می گیرد. ه و...()لکه های خون ، قهومحلول رقیق آن در آب به عنوان لکه بر-2

 ژن در آزمایشگاه ، استفاده می شود.به عنوان منبع تولید اکسیاز واکنش تجزیه آن   -5

 واکنش تجزیه آن از جمله واکنش های گرماده می باشد.)اغلب واکنش های تجزیه گرماگیرند.( -4

H O (aq) H O(l) O (g) Q  2 2 2 22 2 

 

نش نیز این واک گرمای  پس .تهیه این ماده به ویژه در آزمایشگاه از واکنش مستقیم دو گاز هیدروژن و اکسیژن امکان پذیر نیست -2

 از روش غیرمستقیم و از واکنش های زیر به دست می آورند.

ش خود

ن وارو

H (g) O (g) H O(l), H kJ

H O(l) O (g) H O (l), H kJ

                                                 

)H (g) O (g) H O(l), H kJ

) H O (l) H O(l) O (g), H kJ


    

   

     

     

2 2 2 1

2

2 2 2 1

1
2

2 2 2 22 2 22 2

1
286

2
1

1 28

1
98

2

6
2

2 2 2 196

                             H (g) O (g) H O (l)    H kJ       2 2 2 2 98 286 188
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 ی پیوند موادمحاسبه آنتالپی واکنش ها با استفاده از میانگین آنتالپ

  H∆هنگامی که در واکنش دهنده ها پیوند ها شکسته می شود، انرژی به صورت گرما جذب می شود)یعنی ،  شیمیایی در یک واکنش

این دو گرما ، آنتالپی  جبری منفی است(. جمع  H∆یعنی مثبت است(و وقتی که در فراورده ها پیوند تشکیل شود گرما آزاد می شود)

 واکنش است.

کدام پیوند ها در واکنش دهنده ها شکسته می شود و کدام پیوند ها در فراورده )ها( تشکیل می شود، می مشخص کردن این که  با 

 توان گرمای یک واکنش شیمیایی را محاسبه کرد.

Hبا توجه به شکل زیر که به واکنش   -1 مثال (g) Cl (g) HCl(g) 2 2 واکنش دهنده ها  مربوط است. فرض کنید که پیوند ها در 2

( انرژی نیاز است . و اتم های جدا از هم به وجود آمده اند . این اتم 242+450) kJ/05+شکسته شده است. که برای این کار به مقدار

×02kJ(2/-که در ضمن تشکیل پیوند در فراورده های آن  ها سپس با یکدیگر پیوند می دهند و فراورده ها را تشکیل می دهند. 451 

واکنش دهنده ها و فراورده ها را به  مۀبدانیم و ه اگر گرمای یک واکنش را به تغییرات  انرژی پیوند ها مربوط .ی آزاد می شود(انرژ

 در آن صورت می توان از قانون هس برای  محاسبه گرمای واکنش استفاده کرد.  صورت گاز در نظر بگیریم ،
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kJ  ∆H1/05+=(450+242)               ها پیوند در واکنش دهنده انرژی جذب شده هنگام شکست = 

×212kJ (2- =ه ها                           انرژی آزاد شده هنگام تشکیل پیوند در فراورد 451) ∆H2 = 

 می توان رسید.از جمع این دو انرژی ، به گرمای واکنش 

 1/4kJ-=(02/-)+/05=گرمای واکنش

 

CHواکنش سوختن متان را در نظر بگیرید .  -دوم مثال (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 2 2 22 2 

   

انرژی  .است O2H  و 2COو تشکیل پیوند ها در  2Oو   4CHدر شدن پیوندها شکسته شامل متان سوختن واکنش که است آشکار

 .لازم جهت شکستن پیوندها و انرژی آزاد شده هنگام تشکیل پیوندها به قرار زیراست
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 رابطه محاسبه گرمای واکنش ها با استفاده از آنتالپی پیوند ها

 

∆Hواکنش = ∆H پیوندها شکستن + ∆Hتشکیل پیوندها 

 به عبارتی :

 

 

 نکاتی در مورد استفاده از آنتالپی پیوند ها در محاسبه گرمای واکنش ها

 ی که صرف تبدیلحالت مواد جامد و یا مایع باشند ، مقداری از انرژیزیرا اگر )زی شکل باشند.اتمام مواد باید به صورت گ -1

 حالت می شود به حساب انرژی پیوند می رود.(

هر چه مولکول های مواد شرکت کننده در واکنش ساده تر باشند. آنتالپی محاسبه شده برای واکنش با داده های تجربی هم  -2

شود،  یلپی پیوندها استفاده مادر مولکول های پیچیده از میانگین آنت اما.(می شودن) چون از میانگین پیوندها استفاده خوانی دارد

 اغلب در مقایسه با داده های تجربی تفاوت آشکار نشان می دهد.پس گرمای محاسبه شده 

ضروری  ر واکنشدانستن ساختار لوویس مواد شرکت کننده د ، در محاسبه گرمای واکنش ها با استفاده از آنتالپی پیوند ها –تذکر 

 است.
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 حالا نوبت شماست

به دست آورده و نمودارتغییر آنتالپی را برای آن ها رسم آنتالپی هر یک از واکنش های زیر را با استفاده از آنتالپی پیوند -1 سؤال

 کنید.

HCl(g)5(g)  5CHCl→ (g)2Cl5(g) 4C Hالف( 

 

 

 )ب 

 

 

 

(g)5NH2→(g)2H5N(g)+≡Nج( 

 

 

(g)0H2C→H(g)−H2H(g)+−C≡C−Hد( 

 را به دست آورید. O−Fبا توجه به واکنش داده شده و آنتالپی پیوند ها ، آنتالپی پیوند -2سؤال

      )(g2OF→ 2(g)2(g)+O2F2kJ+2/ 

 

 

 بت به سطح انرژی واکنش دهنده ها پایین تر باشد کیلو ژول نس 2052در واکنش زیر سطح انرژی فراورده ها به اندازه    اگر-3سؤال

B H (g) O (g) B O (s) H O(g)  2 6 2 2 3 23 3 
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 مجموع انرژی پیوند در واکنش دهنده ها بیش تر است یا در فراورده ها ؟ چرا؟-الف

 

  پایداری واکنش دهنده ها بیش تر است یا فراورده ها ، چرا؟-ب

 

 سالم غذای

 شان می دهد.همه خوراکی ها وغذا های مختلف تاریخ مصرف دارند ، که مدت زمان نگهداری سالم آن ها را ن 

 .حشک کردن میوه ها ، نمک زدن ،تهیه ترشی ، فلفل زدن و.........برخی از روش های نگهداری مواد غذایی می باشند 

 و روشن گرم، محیط از تر مناسب غذایی مواد انواع نگهداری برای تاریک و خشک سرد، محیط که دهد می نشان تجربه 

 رطوبت، مانند محیطی عوامل واقع در .است تجربه این بر ها تأییدی خانه سرد در غذایی مواد اغلب نگهداری .است مرطوب

 .مؤثرند غذا نگهداری زمان و در چگونگی دما و نور اکسیژن،

 اساس بر .دارد مواد دیگر با انجام واکنش برای زیادی تمایل و است پذیر واکنش گازی اکسیژن که آموختید دهم شیمی در 

پس با دور کردن آن ها از معرض .شوند می فاسد تر سریع معرض اکسیژن، در و آزاد هوای رد غذایی مواد ویژگی، این

 اکسیژن می توان زمان نگهداری مواد غذایی را افزایش داد. 

 مانند گوناگونی های روش از کیفیت آنها بهبود و غذایی مواد ماندگاری زمان افزایش برای تا شده سبب تجربی علوم پیشرفت 

 .شود استفاده ... و ها نگهدارنده افزودن نوین، بندی بسته ،کنسرو تهیۀ

 

 

 ؟کنند می بندی ظرف بسته درون هوای کردن خالی با را ، آنها ی هاخوراک برخی سالم نگهداری برایچرا  -سؤال 

 

 

 

 

 واکنش )سرعت (آهنگ
 .دارد ای کننده تعیین نقش آن ماندگاری زمان و کیفیت بر غذایی یا دارویی صنعتی، فراوردۀ یک کندتر یا تر سریع تولید و تهیه

 می رخ زمان از ای گستره چه در شیمیایی تغییر هر دهد می نشان که کمیتی است، مواد ماندگاری زمان از بیانی  واکنش آهنگ

 .شود می انجام تر سریع واکنش و است تندتر انجام آهنگ باشد، چک ترکو آنها انجام زمان گسترۀ چه هر .دهد
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 نش ها از نظر سرعتواک

 عنوان نمونه :گیردبه  دربرمی را چندسده تا ثانیه چندصدم از ای که گستره طوری به است متفاوت ها واکنش انجام مانز

 از زیادی حجم مایع، جامد یا حالت به شونده منفجر مادۀ کمی مقدار از آن در است که سریعی بسیار شیمیایی واکنش ، انفجار -1

 می شود. تولید داغ گازهای

 

اکنش یک و محلول سدیم کلرید و نقره نیترات دو محلول بی رنگ از واکنش میان تشکیل رسوب سفید رنگ نقره کلرید -2

 است. سریع

AgNO (aq) NaCl(aq) NaNO (aq) AgCl(s)  3 3 

 .است و فرو می ریزد شکننده و ترد واکنش این در شده تولید زنگار می زنند زنگ کندی به مرطوب هوای در آهنی اشیای -5 

Fe(s) O (g) Fe O (s) 2 2 34 3 2 

 کاغذ سلولز تجزیۀ که واکنش دهد می نشان پدیده این .شود می پوسیده و زمان زرد گذر در قدیمی های کتاب از بسیاری -4

 .دهد می رخ کند بسیار

 شکل های زیر نیز زمان های متفاوت در انجام شدن دارند که مقایسه کیفی آن ها بسیار ساده است.  -تذکر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا اینجا در مورد واکنشهای گرماگیر و گرماده و چگونگی تعیین گرمای آنها آشنا شدید لازم است بدانید که واکنش  ها سرعت انجام 

شدن یکسانی ندارند آنچه در مطالب بعدی خواهید خواند .مقایسه واکنش های مختلف از نظر سرعت و عواملی که روی سرعت آن ها 

 ان می کند.مؤثر است را بی
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 سینتیک شیمیایی

، سرعت آن ها و عوامل مؤثر بر سرعت آن ها شیمیایی واکنش های انجامو چگونگی  شرایط شاخه ای از شیمی است که به بررسی

    می پردازد.

 .همه واکنش های شیمیایی که در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه انجام می شوند، سرعت های یکسان ندارند 

 نعتی مفید وضروری اندواما برخی دیگر مانند صنند گوارش ، تنفس ، تهیه دارو ها و تولید فراوردهای برخی واکنش ها ما

 زیان آور و ناخواسته می باشند.خوردگی وسایل آهنی ، تولید آلاینده ها، زرد و پوسیده شدن کاغذ کتاب 

 دنبال به دیگر برخی و ناخواسته ایه واکنش کردن متوقف یا کاهش سرعت برای هایی راه یافتن پی در ها دان شیمی 

ابی ی.که برای دستکنند تولید اقتصادی صرفۀ با گوناگون هایی بتوانند فراورده که هستند هایی به واکنش بخشیدن سرعت

 به چنین اهدافی باید از سینتیک شیمیایی کمک گرفت.

 

 .، پیشرفت واکنش می نامندکاهش مقدار واکنش دهنده ها و افزایش مقدار فراوردها را –پیشرفت واکنش 

 .میزان پیشرفت واکنش درواحد زمان می باشد -سرعت واکنش   

 .هر اندازه پیشرفت در واحد زمان بیش تر باشد ، یعنی واکنش سریع تربوده و در مدت زمان کوتاهی صورت گرفته است –نکته 

 واکنش در کننده شرکت مواد تولید و مصرف متوسط سرعت

 واکنش به نمونه، برای .شوند می تولید ها فراورده و مصرف ها دهنده واکنش زمان، گذشت با شیمیایی واکنش یک در که دانید می

 .کنید توجه طبق شکل زیر  سولفات (II)مس  مول 0802محتوی  محلول با روی تیغۀ

 

 

 

 

 
 

 

 

 ویژگی این .شود می رنگ بی محلول واکنش، ایانپ و در شده کاسته محلول آبی رنگ شدتّ از تدریج به زمان گذشت با واکنش این در

 پیش جایی تا واکنش این .یابد می افزایش شده، تولید Cu(sجرم) و یافته کاهش 2Cu+  (aq)های یون مقدار که است آن بیانگر

 کند؟ می یتغییر چه  Zn(s) واکنش، جرم این در شما نظر به .رسد می صفر به تقریباً  2Cu+ (aq) های یون مقدار که رود می

  
1 2 3
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 سرعت متوسط

 و گویند می ماده متوسط آن سرعت را گیری قابل اندازه زمانی گسترۀ در در واکنش کننده شرکت مادۀ یک لید تو یا مصرف عت سر

به عنوان نمونه آهنگ مصرف می دهد. نشان را A مادۀ مصرف تولید یا متوسط سرعت R (A) رو، این از .دهند می نمایشR با را آن

 دقیقه بر حسب مول بر دقیقه بصورت زیر است. 20در مدت  (II)مول یون مس  0802شدن 

/ mol
R / mol.min

min

  10 02
0 001

20 

 

 .است سرعت یا آهنگ معنای نرخ، به Rate واژۀ اولّ حرف R-تذکر

 

 

 وانت می را کننده موادشرکت تولید یا مصرف متوسط سرعت که دهد می نشان تجربهسرعت کمیت تجربی است و   – 1نکته

 .کرد تعیین … و فشار حجم، جرم، مانند هایی کمیت گیری اندازه با

 

 

مصرف یا تولید یک ماده در واکنش ها، در زمان های مختلف متفاوت است ، به هین دلیل از سرعت متوسط استفاده  سرعت –2نکته 

 می کنند.

 

 

Aدر واکنش فرضی  Bو تولید ماده  Aماده مصرف  متوسطمعادله سرعت  B 

I)  سرعت متوسط)آهنگ( مصرف مادهA 

Anباشد. تغییرات مول های این ماده  2nبرابر  2tودر زمان  1nبرابر  1tدر زمان  Aاگر تعداد مول های اولیه  n n  2 و 1

tتغییرات زمان برابر  t t  2 tپس  t2t<1که .می باشد 1 0 1اما چون<n2n  پسn  بنابر این سرعت متوسط مصرف  0

 عبارتست از:  Aماده 

(A) (A) A
A

n n n
R

t t t

 
   

 

2 1

2 1
 

nسرعت یک کمیت مثبت می باشد. از طرفی چون  -تذکر   اره مقدار سرعت مثبت خواهد پس با وارد کردن منفی در رابطه ، همو0

 شد.
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II)  سرعت متوسط)آهنگ( تولید مادهB 

Bدرجریان تولید یک ماده چون مقدار آن در حال افزایش است پس  Bn n2 Bnیعنی  1  بنابر این رابطه سرعت متوسط آن به 0

 صورت زیر است.

 
(B) (B) B

B

n n n
R

t t t

 
   

 

2 1

2 1
 

 

 مول می رسد .  280در ثانیه دهم پس از شروع واکنش موجود می باشد و در ثانیه بیستم مقدار آن به   X مول ماده 80/ -1 السؤ

 واکنش دهنده ، زیرا مقدار آن در حال کاهش است. رده ؟ چرا؟واین ماده واکنش دهنده است یا فرا-الف

 

 چند مول بر دقیقه است؟ x سرعت متوسط ماده-ب

(X) (X)
X

n n ( / / )mol /
R /  mol.min

t t
min


 

     


2 1 1

2 1

0 2 0 8 0 6
0 18

20 1
60 3

 

  ظت می توان از تغییر غل علاوه بر واحد مول بر زمان ،گاز یا محلول باشند یدرصورتی که مواد شرکت کننده در واکنش -توجه

A(g)مولی آن ها در واحد زمان برای محاسبه سرعت متوسط استفاده کرد.به عنوان نمونه برای وکنش فرضی  B(g)  روابط

کروشه) عت بر حسب غلظت آن به صورت زیر است.)غلظت مولی را با نمادسر ) ًنشان می دهند .مثلا[A]  غلظت مولی ،

 (می باشد. Aتغییرات غلظت مولی ماده  [A]∆و

           
A B

A A B BA B
R           R  

t t t t t t

  
       

   

2 1 2 1

2 1 2 1
 

بر طبق معادله واکنش ثانیه 100ذشت موجود است اگر بعد از گ (HCl)مولار هیدروکلریک اسید2محلول - 2سؤال

Zn(s) HCl(aq) ZnCl (aq) H (g)  2 .سرعت متوسط مصرف این ماده را برحسب مول بر لیتر بر مولار برسد280غلظت آن به ،  22

 ثانیه محاسبه کنید.

  
     

 
HCl

HCl / mol.L   ,    HCl mol.L  HCl / / mol.L

t  s     , t  s         t  s

HCl ( / )mol.L
R / mol.L s

t  s

  


 

       

     

 
    



1 1 1
2 1

1 2

1
1 1

0 5 2 0 5 2 1 5

0 100 100 0 100

1 5
0 015

100
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 نیز کم می شود. واکنش سرعت، ده ها سرعت واکنش در آغاز زیاد است و با گذشت زمان و کاهش غلظت واکنش دهن –1نکته 

سرعت تولید فراورده ها به سرعت مصرف واکنش دهنده ها وابسته است .و چون با گذشت زمان سرعت مصرف واکنش  –2نکته 

 دهنده ها کاهش می یابد .پس سرعت تولید فراورده ها و سر انجام سرعت واکنش نیز کاهش می یابد.

 حالا نوبت شماست

دقیقه آخر کدام عدد زیر  2است . سرعت متوسط آن در  mol.s4-1دقیقه اول ،  2عت متوسط مصرف ماده ای در اگر سر-3سؤال

 ((  mol.s4     ،1-mol.s2    ،1-mol.s5-1می تواند باشد؟ چرا؟  ))

 

مقاسیه زیر در  باشد کدام 0Rدقیقه اول  0و در  2Rدقیقه آخر  5و در  1Rدقیقه اول  5اگر سرعت متوسط واکنشی در -6 سؤال

 مورد آن ها درست است؟ چرا؟

R-الف R R 1 2 R-ب                 3 R R 1 3 R-ج                  2 R R 2 3 R-د                 1 R R 2 1 3 

 

   

   
دقیقه به طور کامل مصرف شود ، سرعت  2(در مدت 4SO2Hم سولفوریک اسید)گر984مقدار ،لیتری 10اگر در یک ظرف -0 سؤال

 ( g9/=4SO2molH1یکاهای گفته شده زیر محاسبه کنید.) متوسط مصرف این ماده را برحسب

    گرم بر دقیقه  -الف

 مول بر ثانیه -ب     

 

 مولار بر دقیقه -ج 

  

 مولار بر ثانیه  -د
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Aکه به واکنش فرضی با توجه به شکل زیر ،  -4 سؤال B مول از هر  0280)هر گوی هم ارز  لیتری مربوط است . 4در یک ظرف

 ماده است.(

 است . mol.min-1چند  2tتا  1tدر فاصله زمانی  Aمادهمصرف سرعت متوسط  -الف

 

 است . mol.min-1چند 5tتا  2tدر فاصله زمانی  Aمادهمصرف سرعت متوسط  -ب

 

 

به چه نتیجه ای می توان رسید. آیا این  Aدر مورد سرعت متوسط مصرف ماده  «الف و ب »با مقایسه سرعت متوسط قسمت -ج

 تعمیم در مورد بقیه مواد نیز درست است ، توضیح دهید.

 

 است؟  min1-mol.L.-1را برحسب  4tتا  5tفاصله زمانی  Aمادهمصرف سرعت متوسط  -د

 

 

 

 

 
 محاسبه کنید min1-mol.L.-1برحسب  4tتا  5tرا درفاصله زمانی   Bلید ماده ط توسرعت متوس -ه

 زمان  - مول نمودار شیب و متوسط سرعت

 واکنش دهندهزمان مواد  –نمودار مول -1

 کودر یاست .   با شیب منفی مقدار واکنش دهنده ها کاسته می شود پس نمودار آن ها نزولی در یک واکنش چون با گذشت زمان از

 قدر مطلق آن سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده ها را نشان می دهد.بازه  زمانی معین 

 

 

 



 

                                              بخش دوم

 

 

 

 

 

 

 

 فراورده هازمان  –نمودار مول -2

 

ر وسیب آن داست .   صعودی با شیب مثبتمی شود پس نمودار آن  بر مقدار فراورده ها افزودهدر یک واکنش چون با گذشت زمان  

 توسط تولید فراورده  را نشان می دهد.هر بازه زمانی معین سرعت م

 

 

 

 

 

 

 

 

فر می یافته به ص درابتدا واکنش چون سرعت زیاد است ، شیب نمودار نیز بیش تر است و با گذشت زمان شیب آن کاهش –نکته 

 .ددر می آیدر نمودار واکنش دهنده ها مماس بر محور زمان قرار می گیرد و برای فراورده ها به صورت یک خط افقی رسد.که 

 زمان در یک واکنش موازنه شده -نمودار مول

  برای مواد واکنش دهنده  که در حال مصرف شدن هستند نمودار نزولی است و برای فراورده ها که در حال تولید شدن

 می باشند ، نمودار صعودی است.
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 ری وماده ای که ضریب استوکیومت هر ماده ای که ضریب استوکیومتری بزرگ تری داشته باشد ، شیب نمودار آن بیش تر

 کوچک تری دارد، شیب نمودار آن کم تر است.

 .در پایان واکنش نمودار مواد از حالت منحنی به صورت خط افقی تبدیل می شود 

 زمان واکنشی به صورت زیر است کدام عبارت زیر درست و کدام نادرست است –نمودار مول - 1سؤال

 واکنش دهنده است. B فراورده و ماده Aماده –الف 

 

 بزرگ تر است. Aاز ضریب استوکیومتری ماده  Bدر معادله موازنه شده این واکنش ضریب استوکیومتری ماده  -ب

 

  در دقیقه بیست ام واکنش پایان یافته است. -ج

 

 

 

 

 

 

 

A(g) :برای واکنش فرضی« زمان –غلظت »نمودار -2 سؤال B(g) C(g) 2  را رسم کنید. 3

 مولار در نظر بگیرید.( 2)غلظت اولیه هر یک از واکنش دهنده ها را
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 آن واکنش برسیم؟ موازنه چگونه می توانیم از روی تغییر غلظت مواد شرکت کننده در یک واکنش به معادله

یش است فراورده موادی که غلظت آن ها در حال کاهش است ، مواد واکنش دهنده بوده و موادی که غلظت آن ها در حال افزا-1

 واکنش قرار می دهیم.

 یک بازه زمانی را مشخص کرده ،  ودر آن بازه تغییر غلظت هر یک از مواد را مشخص می کنیم.-2

 کوچک رتغییر غلظت های به دست آمده را بر کوچکترین آن ها تقسیم می کنیم . اگر به اعداد غیر صحیح رسیدیم،  باید همه را د-5

 کرده تا به اعداد صحیح تبدیل شوند.عدد ممکن ضرب ترین 

  ه  واکنش فرضی را بنویسید.معادله موازن جدول داده شده زیر، با توجه  -3سؤال

 

 

 

 

 

  معادله موازنه  واکنش فرضی را بنویسید. نمودار زیر، با توجه  -4سؤال

A

B

C

زمان

0/7
0/6
0/5

0/4
0/3
0/2
0/1

0

ر
ولا

ب م
س

 ح
ر

ت ب
لظ

غ

 

   موازنه شده چه رابطه ای وجود دارد؟ بین سرعت متوسط مواد در یک واکنش

ه به به عنوان نمون رایب استوکیومتری آن ها متناسب است.در یک واکنش موازنه شده سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد با ض-1

 زیر دقت کنید. مثال

HAl

HCl Al

RR
Al HCl AlCl H                         

R R
    2

3 2
1 3

2 6 2 3
3 2 

 

 زمان)دقیقه( 2 12 22

34/2  33/2  4/2  mol.L-1   A  

91/2  94/2  3/2  mol.L-1    B  

12/2  23/2  2 mol.L-1    C  
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موادی که در یک واکنش ضرایب استوکیومتری برابر دارند ، سرعت متوسط نسبت به آنها نیز یکسان است. مثلاً در واکنش بالا -2

 برابرند. 5AlClو تولید  Al سرعت متوسط مصرف

هر ماده ای که ضریب استوکیومتری بزرگ تری دارد ، سرعت متوسط نسبت به آن نیز بیش تر و برعکس برای ماده با ضریب -5

از همه بیش تر و سرعت متوسط  HClبه عنوان نمونه سرعت متوسط مصرف شد. کوچک تر سرعت متوسط نسبت به آن کم تر می با

 از بقیه کم تر است.   5AlCl و  Alنسبت به 

Cاگر درواکنش :- سؤال H O CO H O  3 8 2 2 25 3  باشد.   mol.s 084-1رعت متوسط تولید گاز کربن دی اکسید برابر  س 4

 ؟را بر حسب مول بر ثانیه به دست آورید 2Oسرعت متوسط مصرف  -الف

O

O

O

O

C

R /
R / mol.

R

R
s

/


    2

2

2

2

15 5 05 4
0 66

0 4 3 33 

 را بر حسب مول بر دقیقه محاسبه کنید. O2Hسرعت متوسط تولید  -ب

H O

CO

H

H

H O

O

O

mol s mol
/

s min min

R /R

R

R

R / mol.s
/


   



 



22

2

2

2

14 4 0 4
0 53

60
0 53 3

0 4 3 3
4

2
1

3
 

 

 

 ؟محاسبه کنید به طور متوسط در شرایط استانداردو در هر ثانیه چند لیتر گاز کربن دی اکسید تولید می شود -ج

 مول را به حجم تبدیل کنیم . 5580لیتر حجم اشغال می کند .پس کافی  4822می دانیم در شرایط استاندار هر مول گاز  

/ LCO
?LCO / molCO / LCO

molCO
  2

2 2 2
2

22 4
0 33 7 392

1  

 

خیر زیرا مواد با ضریب .توضیح دهید ؟ن ها برابر باشدآآیا در این واکنش موادی وجود دارند که سرعت متوسط نسبت به  -د

 .ارداستوکیومتری برابر وجود ند
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 .حالا نوبت شماست 

A(aq)واکنش تجزیه -1 سؤال B(s) C(g) 2 فته است . اگر در مدت مورد بررسی قرار گر atm1و فشار  0℃در دمای  3

 .تجزیه شود  Aمول ماده  280دقیقه  10

 را بر حسب مول بر دقیقه و مول بر ثانیه محاسبه کنید. Aسرعت متوسط مصرف ماده  -الف

 

 ؟به دست آورید STPبر حسب میلی لیتر بر ثانیه در شرایط را  C سرعت متوسط تولید گاز --ب

 

ه محاسببرحسب گرم بر دقیقه  را هم بر مول باشد . سرعت متوسط نسبت به تولید این مادگر /2برابر   Bاگر جرم مولی ماده  -ج

 ؟کنید

 

 

Cاگر در واکنش سوختن کامل اتانول ،  -2 سؤال H OH(l) O (g) CO (g) H O(g)  2 5 2 2 23 2 لیتر گاز  082ثانیه مقدار 20پس از   3

  تشکیل شود . STPکربن دی اکسید در شرایط 

 در این واکنش ، چند مول بر دقیقه است؟  دی اکسید تولید کربنسرعت متوسط  -الف

 

    سرعت متوسط نسبت به مصرف گاز اکسیژن بر حسب مول بر ثانیه چند است؟ -ب

 

 

  :بر اساس واکنش درصد آن 22ثانیه ،  20در ظرفی گرما دهیم و پس از گذشت 5NHگرم  540اگر  -3 سؤال

NH (g) N (g) H (g) 3 2 22  (=g.mol1,H=14N:-1)تجزیه شود . 3

 ؟   محاسبه کنیددر این واکنش بر حسب مول بر دقیقه را  هیدروژنسرعت تشکیل گاز-الف

 



 

                                              بخش دوم

 

ایش )حجم مولی گاز ها را در شرایط آزم؟سرعت متوسط تولید گاز نیتروژن در این واکنش را بر حسب لیتر بر ثانیه محاسبه کنید -ب

       لیتر بر مول فرض کنید.( 20

 

 

 

HNOاکنش :در و -6 سؤال (aq) P (s) xH O(l) H PO (aq) NO(g)   3 4 2 3 420 3 12  بعد از موازنه   20

 سرعت متوسط نسبت به مصرف یا تولید کدام ماده بیش تر است ؟ چرا؟ -الف

 

 نسبت سرعت متوسط مصرف آب به سرعت متوسط تولید نیتروژن مونو اکسید را به دست آورید.-ب

KClOاگر در واکنش-0 سؤال (s) KCl(s) O (g)


 3 22 2 s1-mol.L080012-تولید گاز اکسیژن برابر عت متوسط، سر3
 باشد 1

 لیتر فرض کنید.( 10حجم ظرف را  حساب کنید.) mol. s-1را برحسب KClسرعت متوسط تولید  -الف

 

 از شروع واکنش چند گرم از پتاسیم کلرات به طور کامل مصرف می شود؟ 4دقیقهمحاسبه کنید بعد از  -ب

(1-:g.mol10,O=5282,Cl=59K= ) 

 

 حساب کنید. ثانیهبر حسب مول بر رعت متوسط واکنش راس-ج

 

Nاگر سرعت واکنش :-4 سؤال (g) H (g) NH (g) 2 2 33  باشد. s1-mol.L0.-1برابر 2

 چند است؟ s1-mol.L.-1برحسب  5NHسرعت متوسط تشکیل –الف 

 لیتر فرض کنید.( 2را  سرعت متوسط مصرف گاز هیدروژن را بر حسب مول بر ثانیه محاسبه کنید.)حجم ظرف واکنش-ب
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NOمطابق واکنش : 2NOمول گاز  284اگر در واکنش تجزیه  -4 سؤال (g) NO(g) O (g) 2 22  10ما ، پس از ، بر اثر گر2

  است؟چندمول بر ثانیه  برحسبگرم از آن باقی مانده باشد ، سرعت متوسط تشکیل گاز اکسیژن ،  /15ثانیه 

(1-g.mol 10O=  14N=        )                                                                                                                 

 

   

 سرعت متوسط واکنشی به صورت زیر نوشته شده است . معادله موازنه شده این واکنش را بنویسید. رابطه -4 سؤال

 
nNO nN O nO

R
t t t

  
  

  

2 2 5 21 1
4 2 2  

  

Al(s)در واکنش: با گذشت زمان را هیدروژنجدول زیر تغییرات غلظت گاز  -4 سؤال HCl(aq) AlCl (aq) H (g)  3 22 6 2 3  

 نشان می دهد . با توجه به آن به سؤالات زیر پاسخ دهید.

 واکنش در چه زمانی متوقف شده است؟ چرا؟ -الف

 

لید این گاز را برحسب  یکاهای زیر محاسبه سرعت متوسط تو-ب

 کنید.

 مولار بر ثانیه  -1

  میلی لیتر فرض کنید.( 200)حجم  ظرف واکنش را مول بر ثانیه-2

 مول بر دقیقه -5

 

 لیتر بر مول فرض کنید.( 50،  لیتر بر ثانیه )حجم مولی گاز ها-4

 

 (=g.mol1H-1گرم بر دقیقه )-2

 (s1-mol.L.-1غلظت ) 0 5 0 9 9

 (sزمان ) 0 10 20 50 40
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  ک( با هیدروکلریک اسیدواکنش کلسیم کربنات )سنگ آه

 .این واکنش از نوع جابه جایی دوگانه است 

 .کلسیم کربنات در آب نامحلول است اما در هیدروکلریک اسید ، حل می شود 

 با گذشت زمان و خروج گاز کربن دی اکسید تولید شده ، از جرم مخلوط واکنش کاسته می شود. 

 CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)   3 2 2 22  

 5(اسید کربنیکر بودن به دلیل ناپایداCO2H (  در سمت فراورده های این واکنش به صورت ،(g)2CO  وO(l)2H  نوشته

 شده است.

 

اسید های دو ظرفیتی ضعیف می باشند .که بیش تر به واسطه نمک  ) 5CO2H(اسید کربنیک و ( 5SO2H(سولفورواسید –نکته 

ون به صورت خالص جدا نشده اند از این رو بهتر است فرمول شیمیایی آن ها را هایشان شهرت یافته اند. این دو اسید ناپایدارند و تاکن

 نشان داد.  2SO(aq)و  2CO(aq)به صورت

 سرعت متوسط واکنش )سرعت واکنش(

 طوری به .است آن استوکیومتری ضریب با واکنش متناسب در ها کننده شرکت از هریک برای زمان -  مول نمودار شیب که دریافتید

 آسان درك ها برای دان شیمی .بود خواهد متفاوت آنها متوسط سرعت ،نباشد یکسان ها کننده استوکیومتری شرکت ضریب راگ که

 .کنند می استفاده سرعت واکنش نام به کاربردی مفهوم یک از زمان، واحد در واکنش پیشرفت

 

 سرعت واکنش

استوکیومتری آن ماده درمعادله موازنه شده واکنش به دست می  هر ماده به ضریب تولید یا مصرف  از تقسیم کردن سرعت متوسط

 آید.

cA

B a

RR a c
aA bB cC dD              ,      

R b R a
     

 

NHبرای  واکنش موازنه شده :  -یادآوری (g) N (g) H (g) 3 2 22 در یک بازه زمانی مشخص   هر یک از موادسرعت متوسط  3

 به صورت زیر نوشته می شود.
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 واکنش

 واکنش

 

NH N H

n(NH ) n(N ) n(H )
R     ,    R     ,      R  

t t t

  
     

  3 2 2

3 2 2
 

   

 حال برای به دست آوردن سرعت متوسط  این واکنش نیز می توان رابطه زیر را نوشت .

 

n(NH ) n(N ) n(H )
R=

t t t

  


  
  3 2 2

2 1 3  

 

[NH ] [N ] [H ]
R=

t t t


  

 


  

3 2 2

2 1 3 

فاوتی ت اده موجوددر واکنش تعیین شودمسرعت واکنش مستقل از نوع ماده شرکت کننده در واکنش است . یعنی نسبت به هر  –نکته 

 ومقدار یکسان خواهد بود.د. نمی کن

NHاگر سرعت متوسط تولید گاز نیتروژن در واکنش: -مثال (g) N (g) H (g) 3 2 22  باشد.mol.s080-1برابر  3

 ؟مول بر ثانیه محاسبه کنیدبر دقیقه و  مولرا بر حسب سرعت متوسط مصرف گاز آمونیاك  -الف

 .ت آوریدبر حسب مول بر دقیقه به دس را واکنشسرعت متوسط  -ب

 با عبارت درست و یا نادرست پاسخ دهید. – سؤال

 مول از این ماده مصرف می شود. 2 به طور دقیق مول بر ثانیه باشد ، یعنی در هر ثانیه 2اگر سرعت متوسط مصرف ماده ای  -الف

 

صفحه از همان  40دوم تعداد صفحه از کتاب شیمی و دانش آموز  20دانش آموز اول تعداددو دانش آموز را در نطر بگیرید ،  -ب

                                                                                                                   با این اطلاعات می توان گفت سرعت مطالعه دانش دوم از دانش آموز اول بیش تر است.کتاب را مطالعه کرده اند، 
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 بر سرعت واکنش ها عوامل مؤثر

 سطح و کاتالیزگر دهنده، مواد واکنش نوع غلظت، دما، مانند عواملی توان می( افزایش یا کاهش ) ها واکنش انجام سرعتتغییر  برای

 .داد تغییر را ها دهنده واکنش تماس
 هید.هر یک از موارد زیر نقش کدام عامل مؤثر بر سرعت واکنش ها را نشان می دهد. توضیح د -1سؤال

 .کنند می ذخیره منجمد به حالت را آنها گوشتی، های فراورده مدت طولانی نگهداری برای-1

 .دارند خالص اکسیژن گاز کپسول از تنفس نیاز به اضطراری شرایط در دارند، تنفسی مشکلات که بیمارانی-2

 دآنزیمی هستند که آنها را کامل و سریع هضم کند.فاق بدن این افراد، بوبات دچار نفخ می شوند زیراحبرخی افراد با مصرف کلم و-5

 قاووت گردی مغذی و تهیه شده از مغز آفتابگردان، پسته و......است. این سوعات کرمان زودتر از مغز این خوراکی ها فاسد می شود.-4

 .سوزند می چوب های تکه از تر سریع چوب، های تراشه -2

 زیرا در خاك باغچه کاتالیزگر مناسب وجود دارد..سوزد می تر آسان و تر سریع باغچه خاك به آغشته قند حبۀ -0

 باقی درخشان همچنان گنبدها این زمان، گذشت با .کنند می تزیین طلا نازك های ورقه با را )ع( معصوم امامان ملکوتی بارگاه -5

 .است هشد سبزرنگ زمان گذشت با )شیراز حافظیۀ( حافظ مقبرۀ مسی طاق که درحالی مانند؛ می

 شود.می  خورده اکسیژن هوا در دراز مدت وفلز پتاسیم به سرعت با آب واکنش می دهد .ولی فلز آهن در حضور آب -/
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 .دهید توضیح را واکنش سرعت در اختلاف علت شکل، به توجه با زیر موارد از هریک در -2 سؤال

  .دهند می واکنش شدت هب آب سرد با یکسان شرایط در پتاسیم و سدیم قلیایی فلزهای )الف

 .است واکنش متفاوت دو این سرعت اما

 

 

 

 

 

 که حالی در کند؛ سرخ می و داغ را چینی کپسول در موجود آهن گردِ آتش، شعلۀ )ب

 .شود می آن سوختن سبب شعله، روی بر آهن گردِ کردن پخش و پاشیدن 

 
  

 

 

  دمای در آلی اسید یک با پرمنگنات پتاسیم رنگ بنفش محلول )پ

 سرعت به محلول شدن، گرم با اما دهد، می واکنش کندی به اتاق

 .شود می رنگ بی

 

 

 همان که حالی در سوزد، نمی هوا در شده سرخ و داغ آهن الیاف )ت

    .سوزد می اکسیژن از پر ارلن یک در شده سرخ و داغ آهن الیاف مقدار

 

 

 

 و شده تجزیه کندی به اتاق دمای در پراکسید هیدروژن محلول )ث

  محلول از قطره دو افزودن که حالی در کند، می تولید اکسیژن گاز

 .دهد می افزایش چشمگیری طور به را واکنش سرعت یدید، پتاسیم
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 گلوکز تبدیل می شود.  دو مولکول قند موجود درجوانه گندم مالتوز نام دارد که طبق واکنش زیر به -تذکر

C H O (aq) H O(l) C H O (aq) 12 22 11 2 6 12 62 
 

 مؤثر و مفید هایی بازدارنده رنگین، طبیعی های خوراکی

 ،5مانند گروه متیل )دارد. نشده جفت الکترون خود، ساختار در که است ناپایداری و پرانرژی گونۀ رادیکالCH
 (.2H2C( ، اتیل).

 یی دارند.پس واکنش پذیری بالا .کنند نمی پیروی تایی هشت قاعدۀ از که است هایی اتم محتوی رادیکال ها 
 

 ریز نام به ای سیرنشده آلی های محتوی ترکیب یی مانند میوه ها و سبزیجاتها خوراکی که داد نشان علمی های پژوهش 

 ها رادیکال دلیل حضور به ناخواسته و نامطلوب واکنش انجام از بازدارنده عنوان به آنها از برخیکه  است هستند، ها مغذی

و از پیری زود رس و بیماری سرطان .دارند دخالت اندام و ها سلامت بافت حفظ در که هایی ترکیب .کنند می جلوگیری

 جلوگیری می کنند.

کاروتنوییدی به لیکوپن یک رنگدانه  .دهد می کاهش را ها رادیکال فعالیت که بوده لیکوپن محتوی فرنگی گوجه و هندوانه 

 .رنگی استفرنگ قرمز روشن است که مسئول تولید رنگ قرمز در گوجه 

 جذب ها دارنده باز وسیلۀ اگر به که آیند می وجود به هایی رادیکال پیچیده، و متنوع های واکنش انجام دلیل به ما بدن در 

 محتوی های خوراکی مصرف توصیف این با .آسیب برسانند بدن های بافت به واکنش های سریع انجام با توانند می نشوند،

 شود. کاسته ناخواسته های واکنش سرعت از آنها مقدار کاهش با تا بیفتند دام ها به رادیکال هک شد خواهد سبب ها بازدارنده

 

که در هوای آلوده یافت می شوند ، به دلیل داشتن الکترون جفت نشده روی اتم نیتروژن آن ها   2NOو NOگازهای  -تذکر

 ، رادیکال می باشند.

 

 آن ردپای و پسماند غذا،

 دارد. آشکار و پنهاننیز دو چهره  غذا کسید و آب ، علاوه برکربن دی ا 

 به زباله و رسد نمی مصرف به شود می فراهم جهان در که غذایی % 50 حدود سالانه که دهد نشان می آن آشکار چهرۀ 

 نفر یک جهان، در نفر هفت ازای هر به که دهد می نشان آمارها که است درحالی این .رود می بین از یا و شود می تبدیل

 .سازد آشکار می را اقتصادی منابع هدررفتن که خبری !است گرسنه

 موارد زیر است: شامل ردپا این پنهان چهرۀ 
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 و تولید برای انسانی نیروی منابع، مدیریت .اند داشته سفره سهم سر تا آغاز از غذا تهیۀ در که است منابعی همۀ شامل-1 

 بایر های زمین مصرفی، انرژی و آب نقل، و حمل بندی، بسته نیاز، مورد های دستگاه و فراوری، ابزار انرژی، و اولیه مواد تأمین

 .هستند منابع این جمله از …و

 از بیش مراتب به غذا ردپای در گاز این تولید که سهم چنان آن است، اکسید دی کربن ویژه به ای گلخانه گازهای تولید-2

 ست.هاو...ا کارخانه خودروها، در ها سوخت سوختن

 

 



 

 بخش سوم      

  

 .انسان در طول تاریخ پیوسته از پوشاک برای پوشاندن بدن خود استفاده کرده است 

  نقش بزرگی در تمدن و......دربرابرعوامل محیطی گوناگون مانند سرما ، گرما ، نور خورشید پوشاک علاوه بر پوشش بدن ،

ز ر ، تصویر گری ، دانش و فناوری و نینگر توانایی و مهارت دستی ، هبشری داشته است آن چنان که نوع پوشاک هر قومی بیان

 .آداب و رسوم آن قوم است

 ایمنی  دی ، عینکبا رشد و گسترش دانش و فناوری در صنایع ، پوشاک گوناگونی مانند انواع کلاه ایمنی ، کفش پنجه فولا

به تازگی بشر با تکبه بر دانش و فناوری های نو توانسته است انواع تازه ای از پوشاک راتولید کند که بدن را در و.....تولید شد.

، سموم ، بخار های غلیظ و سمی ، پرتو ها ، آلودگی های عفونی ، آتش ، گلوله و......محافظت برابر مواد شیمیایی مانند اسید ها 

 ند.ک

  ، در گذشته انسان پوشاک خود را از مواد طبیعی مانند پشم گوسفند وشتر ، پنبه ، چرم و تهیه می کرد.با رشد جمعیت جهان

به طوری که روش های سنتی تولید پوشاک دیگر پاسخگوی نیازهای جامعه مصرف پوشاک به طور چشمگیری افزایش یافت .

نعت در گرو ص اینموفقیت صنعت نساجی پدیدار شد، صنعتی که با فناوری نو به تولید پوشاک پرداخت . دلیل به همیننبود. 

تامین مورد نیاز بود. اما به دلیل محدودیت منابع طبیعی ، الیاف تولید شده پاسخگوی نیاز صنایع نساجی و جامعه نبود. گویی 

ار بگیرند و الیافی جدید تولید و راهی شرکت های نساجی کنند. سر زمان آن رسیده بود که شیمی دان ها طلای سیاه را به ک

گوناگونی از الیاف ساختگی شناسایی و تولید شد.الیافی که جایگزین الیاف طبیعی شدو امروزه بخش عمده پوشاک را  انجام انواع

الیاف در جهان د میلیون تن میلادی نزدیک به ص4102به عنوان نمونه آمار ها نشان می دهند که در سال تشکیل می دهد.

 تولیدو مصرف شده است.

 نمودار تولید انواع الیاف در جهان 

 

 

 

 

 

 نمودارمیزان نسبی الیاف درجهان 

 اف ساختگی از الیاف طبیعی بیش تر است.لیهمان طوری که در نمودار مشخص است  میزان نسبی ا 
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استحکام و انعطاف پذیری مناسب است. که از کنار هم قرار گرفتن  به رشته های نازک وبلندی که مو مانندو باالیاف چیست؟

 .این رشته ها ، الیاف به دست می آیند

الیاف ساختگی چه موادی هستند؟ چه ساختاری دارند؟ چگونه تهیه می شوند؟چه رابطه بین ساختار و رفتار آن ها وجود 
 دارد؟و...

 این قبیل موضوع این بخش است. جواب این سؤالات و سؤال هایی از
 

 ترکیب هایی که ذره های سازنده ان ها مولکول ها هستند. -ترکیب های مولکولی 

 ترکیب های مولکولی بر دو دسته تقسیم می شوند

  برخی از این ترکیب ها  مولکول کوچک دارند و شمار اتم های آن ها کم است. درنتیجه جرم مولی آن ها کم یا متوسط

 ، هیدروکربن ها و....... از این نوع اند. 4CO  ،2CH  ،O4H   ،2SO4H  ،3SOاست. مانند 

  که به آنها درشت  دهها هزار می رسدبرخی دیگر مولکول بسیار بزرگ داشته به طوری که شمار اتم های آن ها به.

مولکول می گویند. این درشت مولکول ها می توانند طبیعی مانند سلولز ، نشاسته ، پروتئین ها ، پشم ، ابریشم و......و یا 

  باشند. ساختگی مانند پلی اتن ، نایلون ، تفلون و.......

 

 الیاف و درشت مولکول ها

 درشت مولکول های طبیعی -الف

 پنبه

  از الیاف طبیعی می باشد.پنبه 

  گاز استریل و........ نیمی از لباس های تولیدی در جهان از پنبه است.علاوه بر آن در تولید رومبلی ، پرده ، تور ماهیگیری ،

 استفاده می شود.

 مولکول  شمار بسیار زیادیبسیار بلند است که از اتصال ی سلولز تشکیل شده و هر مولکول سلولز زنجیر پنبه از مولکول های

 گلوکز به یکدیگر ساخته شده اند.
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مولکول گلوکز به یکدیگر تشکیل می شود ولی هر مولکول سلولز باز هم آن قدر کوچک  3111سلولز از اتصال حدود –1نکته

  نمی شود. دیدهاست که 

 ولکول آن بزرگ است.تعداد اتم های سازنده هر مولکول سلولز ، بسیار زیاد بوده و اندازه م –2نکته

 

 درشت مولکول های ساختگی)الیاف یا پلیمر های ساختگی( -ب

 الیاف ساختگی

 .الیافی هستند که در طبیعت یافت نمی شوند.و از واکنش بین مواد شیمیایی تولید می شوند 

  از الیاف  تولید انواع گوناگونیاین الیاف در شرکت های پتروشیمی تولید می شوند.به عبارتی فراورده های پتروشیمیایی برای

 مانند پلی استر ، نایلون ، بشور بپوش و ...... به کار می رود.

  از الیاف ساختگی افزون بر تهیه پارچه و پوشاک ، به طور گسترده ای در تهیه انواع پوشش ها ، ظروف نچسب ، ظروف یکبار

 می شود.مصرف ، ظروف پلاستیکی ، فرش ، رومبلی ، پرده و ...استفاده 

 

 به هر یک از مولکول های کوچک سازنده پلیمر )بسپار( ، مونومر می گویند. -مونومر)تکپار(

  درشت مولکول هایی که از اتصال تعداد زیادی مولکول های کوچک تر)مونومر( درست شده اند. -پلیمر)بسپار(

مناسب به یکدیگر متصل شده و مولکول هایی واکنشی که در آن مولکول های کوچک در شرایط به  –پلیمر شدن)بسپارش( 

 با زنجیر بلند و جرم مولی زیاد ایجاد می شود.

 

 .است شده گرفته« پاره»به معنای meros و   » بسیار »معنای به polysیونانی ،  واژۀ از پلیمر واژۀ -تذکر

 پلیمر ها بر دو دسته اند

 و....طبیعی مانند پشم ، سلولز ،نشاسته ، پروتئین ها  -الف

 ، پی وی سی ،ساختگی مانند پلی اتن ، نایلون ، تفلون  -ب

 

 واکنش پلیمر شدن میان ترکیب های آلی انواع 

که با شکستن یکی از .آیند می دست به کربنی زنجیر کربن در - کربن دوگانۀ پیوند دارای مونومرهای واکنش از که پلیمرهایی-الف

 مونومر ها به هم ، پلیر تشکیل می شود.پیوند دوگانه در هر ترکیب و اتصال 
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 .دارند وجود ...و نیتروژن اکسیژن، دیگری مانند های اتم ، هیدروژن و کربن های اتم بر افزون آنها ساختار در که پلیمرهایی -ب

 شده و پلیمر را تشکیل می دهند.از طریق گروه عاملی به هم متصل مونومر های آنها  ودرواقع 

 شرایط تأمین با صنایع پتروشیمی در کربنی زنجیر در کربن –پیوند دوگانه کربن  حاوی نشده سیر های ترکیب از آنجا که -نکته

 از اهمیت ویژه ای برخور دارند..کنند تولید گوناگونی پلیمرهای و داده واکنش مناسب

 

 توضیح واکنش پلیمر شدن
 

 به اتن مونومرهای زیر شکل مطابق .سازند می را پلیمر و دهند می واکنش یکدیگر با مونومرها از زیادی شماردر این واکنش ها ،

 از ای مجموعه تکرار از ترکیب این که یابید می در اتن ساختار پلی در دقت با .آورند می پدید را اتن پلی و شوند می افزوده یکدیگر

 در یک کننده شرکت مونومرهای دقیق تعداد تعیین که کنید توجه .است آمده پدید واحد تکرارشونده نام به هیدروژن و کربن های اتم

 برای دلیل همین به .است نشده ارائه یکدیگر مونومرها به شمار اتصال برای ای قاعده هیچ تاکنون و نیست ممکن شدن پلیمری واکنش

 nزیروند و نوشته کمانک درون را شونده تکرار واحد آنها، نمایش برای ها دان شیمی نوشت. دقیقی مولکولی فرمول توان نمی پلیمرها

 نویسند می آن جلویرا

 
 

 

 

 .کرد تهیه توان می خواص متفاوت و ساختار با جدید پلیمری مونومر، تغییر با بالا الگوی اساس بر که است بدیهی

 
 

 

 

 

 

 شونده در ساختار پلیمر را نشان می دهد. ردر جه پلیمر شدن به عبارتی تعداد واحد های تکرا nدر واکنش های پلیمر شدن،   -نکته

 

 

 واکنش های پلیمر شدن دسته الف

 

 پلیمر حاصل جامد است. اما ،در این واکنش ها ، هر یک از مونومر ها گازی شکل  -یادآوری
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  (PEپلی اتن )-1

  از مونومر آن گسالانه میلیون ها تن از آن در پتروشیمی ها ساخته می شود ویکی از مهم ترین پلیمر های ساختگی است که

 اتیلن است.

 .در ساختن کیسه های پلاستیکی ، بطری های پلاستیکی ، بشکه های آب و......مورد استفاده قرار می گیرد 

 0111وفشار011℃دمای در اتن گاز های مولکولatmو با شکسته شدن  یکی از پیوند دوگانه و اتصال  داده واکنش یکدیگر با

 تبدیل می شوند. )پلی تن(اتن پلی به اتم های کربن به هم،

 .اتن یک ترکیب سیر نشده است ، اما پلی اتن سیر شده می باشد 

 .اتن ماده گازی شکل ولی پلی اتن جامد سفید رنگ می باشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پلاستیکی تبدیل می کنند. نازک ورقۀ به هوا دمیدن عمل با دستگاهی در را مذاب اتن پلی - نکته

 

 

 )آکریلیک( پلی سیانو اتن  -2

 .مونومر آن سیانو اتن است 

  پتو و فرش آکریلیک استفاده می شود.از آن در تهیه 
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 (PVCپلی وینیل کلرید)-3

 

 .مونومر آن وینیل کلرید )کلرو اتن( است 

  PVC , انواع کاغذ دیواری و نوع سخت آن را در اسباب بازی ها , درو پنجره,لوله ها ,مجاری  نرم را در سفره, پرده حمام

 .بینیم فاضلاب ها , ناودان ها و درزگیر ها می

  .از قراردادن آن بین دوصفحه شیشه ای  مانع از خرد شدن آن در اثر ضربه می شود 

 

 (PP)پلی پروپن-4

 .مونومر آن پروپن است 

  های پزشکی،  ، سرنگ)جعبه های باتری ، روکش صندلی و....(شامل ساخت قطعات داخل خودرومهمترین مصارف آن

 .محصولات مصرفی پلاستیکی و بسته بندی است

 

 

 

 تفلون -5 

  تترا فلوئورو اتن است.4و4و0و0مونومر آن 

  )و.........استقاده می شود.از آن در ساختن ظروف نچسب ، نخ دندان و نوار آب بندی در لوله کشی )نوار تفلون 

 رساند ثروت و شهرت به را بِلانکت آن، اتفاقی کشف که است پلیمری تجاری نام تفلون. 

  واکنش شیمیایی مواد با و اثراست بی شیمیایی نظر از پلیمر این .است مقاوم گرما برابر در و دارد بالایی ذوب نقطۀ ،این ماده 

 .است پلیمر این وسیع کاربرد دلیل ها ویژگی این .است نچسب و شود نمی حل آلی های حلال در دهد، نمی

 

 

 

 
 (PSیا  پلی استیرن )پلی استایرن-6

 .مونومر آن وینیل بنزن یا استیرن است 

 لوازم استحمام وسایل باغبانی استفاده می شود.برای تهیه ظروف یکبار مصرف ،  ناز آ 
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 حالا نوبت شماست

 

 ترکیب حاصل از واکنش کلرید وینیل با هیدروژن ، کلرو اتن نام دارد؟ -3سؤال

 

 ( =g.mol:0,H=30/0,Cl=04C-0)است. 0/0ونومر پلی پروپن به مونومر وینیل کلرید تقریباً منسبت جرم مولی -2سؤال

 

 

 =g.mol0,H=04(C:-0) مولی این پلیمر را بدست آورید. ماست ، جر411درجه پلیمر شدن نوعی پلی استایرن  -1سؤال

 

 

)شکل درست عبارت های کدام عبارت زیر درست و کدام نادرست است .و پلیمر حاصل از آن در مورد استایرن -1سؤال

 نادرست را بنویسید.(

 .مول هیدروژن ، به ترکیب سیر شده تبدیل می شودیک به طور کامل با  آنیک مول  -الف

 

 یک ترکیب سیر نشده آروماتیک است.-ب

 

 برابر تعداد اتم های کربن  پروپن می باشد. 2 استایرن،تعداد اتم های کربن -ج

 

 است. 0/0تقریباً  ،اتم های هیدروژن  آن تعداد  نسبت تعداد اتم های کربن به  -د

 

 پیوند دوگانه وجود دارد.  2nدر پلیمر آن، به تعداد -ه

 

 را انتخاب نمائید.با توجه به توضیح داده شده ، پاسخ درست هر عبارت -1سؤال

 چهارمین ( –سومین  –...............عضو خانواده آلکن هاست.)دومین  ،مونومر پلی پروپن-الف
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 ایرن(پلی است –پلی پروپن  –دو برابر تعداد اتم های کربن آن می باشد.)پلی اتن  ..............تعداد اتم های هیدروژن مونومر -ب

 تفلون( –نایلون  –یعی است.)پشم یک نوع الیاف طب............. -ج

 (3111 – 31111 – 4111........مولکول گلوکز تشکیل شده است.)تقریباً پنبه از اتصال  -د

 پلی اتن را بیش تر بشناسیم.

 .آورد می پدید متفاوت ساختار با هایی شدن فراورده پلیمری واکنش انجام با گوناگون، شرایط در اتن که داد نشان تجربی های یافته

 در شرایطی اما .شود می ایجاد شاخه بدون و بلند زنجیرهای و شده متصل یکدیگر به پشت سرهم معین شرایط در اتن های مولکول

 .شود می تولید دار زنجیرهای شاخه و شده افزوده یکدیگر به ها کناره ازاین مولکول ها برخی دیگر

 

 

 

 

 

 

 پلی اتن سبک 

 آن پلی اتن سبک می گویند. ،پس بهفضای خالی بین اتم های آن، چگالی کم تر دارد به دلیل شاخه دار بودن ووجود 

  کمی نیز دارد. یانعطاف پذیرو این ماده شفاف 

  .مولکول های اتن  از کناره ها نیز به یکدیگر اضافه شده و زنجیرهای شاخه دار تولید می کنند 

  ار می رود.و......به ک کیسه فریزر وپلاستیک میوه فروشی درتهیه 

 

 

 

 

  پلی اتن سنگین

 )که به آن پلی اتن سنگین می گویند.چگالی بیش تر دارد.متراکم بوده ،به دلیل خطی بودن )بدون شاخه فرعی 
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  است.این ماده کدر، سخت ومحکم 

 .مولکول های اتن پشت سرهم به یکدیگر متصل شده و زنجیر های بلند و بدون شاخه ایجاد می کنند 

  به کار می رود. لوله های پلاستیکی ، دبه های آب ، بطری پلاستیکی شیرو.... درتهیه 

 

 استحکام پلی اتن سنگین از پلی اتن سبک بیش تر است . -نکته

 

 انواع پاستیل ها از پلیمری به نام پلی وینیل استات تهیه می شوند. –تذکر 

 

 فردی به شیمیایی منحصر و فیزیکی آن، خواص دارای آلی مولکول بهکه  هاست اتم از آرایش مشخصی ، عاملی گروه -گروه عاملی 

 بخشد. می
 

 گرو های عاملی در یک نگاه

 

نام 

 ترکیب

کربوکسیلیک  الکل اتر کتون آلدئید

 اسید

 آمید ها آمین استر

فرمول 

گروه 

 عاملی

 

C

O

H C

O

CC 

 

O 

 

O H OC

O

H OC

O

 

 

N
 

C

O

N
 

Cاگر گروه کربونیل ) - نکته

O

وصل گردد Oوصل گردد عامل اسیدی ، اگر به  OHعامل آلدئیدی، اگر به  ،  وصل شودH( به    

 .است متصل باشد عامل آمیدی و اگر تنها باشد عامل کتونیNH عامل استری ، اگر به 

 

 چند مطلب ساده اما کاربردی

 

 و نیتروژن گاهی اکسیژن، های کربن، اتم و هیدروژن های اتم بر افزون خود ساختار در که هایی ترکیب،  تر کیب های آلی 

 .دارند نیز گوگرد

 های  ترکیب به وابسته عمده طور به ها رنگ ، بو ،مزه و کاربردهای دارویی برخی ادویه که دهند می نشان تجربی های یافته

 آلی موجود در آنهاست.
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 دارای گروه عاملی  هو زرد چوبدارچین دارای گروه عاملی آلدئیدی نقش تعیین کننده ای دارد. ها ادویه گروه عاملی در خواص

 کتونی است.

 

 

 

 آلدهیدها 

 (را دارند              )ترکیب های آلی که گروه عاملی                                                 .

C
H O

C
H O

 
  .این ترکیب ها می تواند زنجیری یا حلقوی باشند 

  که در بادام تلخ یافت می شود.آلدئید حلقوی است .بنز آلدئید، یک 

  پیوند یگانه هستند. 01پیوند آن دوگانه و  2پیوند کووالانسی یافت می شود که  01در بنز آلدئید 

  فرمول مولکول آنO6H7C .است 

 

 

 

  کتون ها

 ترکیب های آلی که گروه عاملی آن ها کربونیل(  C

O

CC  .است) 

  .این ترکیب ها می تواند زنجیری یا حلقوی باشند 

 4-  و در ساختار میخک یافت می شود.کربن دارد. 7هپتانون یک کتون زنجیری است که 

 

 ترکیب هایی که فرمول مولکولی یکسان وفرمول ساختاری متفاوت دارند.-ایزومر)همپار(

 دارند اما فرمول ساختاری متفاوت زیر را دارند. C3H6Oدو ترکیب زیر فرمول مولکولی –مثال 

 

 حالانوبت شماست

 در میان ترکیب های داده شده زیر ترکیب های ایزومر را مشخص کنید.-3 سؤال 
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 فرمول مولکولی هپتان ، کدام است و با کدام ترکیب ایزومر است و در مولکول آن چند جفت الکترون پیوندی شرکت دارد؟-2 سؤال

0)06H7C 06( 4                                                  40تری متیل بوتان و-3،3،4وH7C  44اتیل پنتان و -3و 

3  )02H7C 02(  2                                            44تری متیل بوتان و-3،3،4و وH7C  40اتیل پنتان و -3و 

 

 

 

 تفاوت گروه عامی آلدئید ها و کتون ها را بنویسید.- 1سؤال

 

 با توجه به  فرمول ساختاری داده شده ، پاسخ دهید.-1 سؤال

 در این ترکیب چه گروه عاملی یافت می شود؟ -الف

 فرمول مولکولی این ترکیب را بنویسید. -ب

 

 

 

 

 الکل ها

  دارای گروه عاملی– OH  که با پیوند کووالانسی به اتم کربن متصل است می باشند؛. 

  فرمول کلی آنهاR-OH (.استR وهیدر زنجیر).کربن را مشخص می کند 

C
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 . در آنها  بنا بر این مولکول آن ها از دو بخش هیدروکربن )بخش ناقطبی( و گروه هیدروکسیل)بخش قطبی( تشکیل شده است

لسی وجود دارد. به طوری که در الکل های کوچک و تا پنج کربن بخش قطبی و واندروادو نوع نیروی بین مولکولی هیدروژنی 

. از این رو نیروی بین مولکولی الکل ها تا پنج کربن هیدروژنی بوده و در وع قطبی استمبر ناقطبی غلبه دارد و مولکول در مج

  آب به خوبی حل می شوند.

  پس امکان تهیه محلول سیر شده از آن ها نیست.شوند.متانول ، اتانول و پروپانول به هر نسبتی در آب حل می 

 .ساده ترین آن ها متانول واتانول می باشند 

 

  

 

 متانول

 

 

 

 اتانول

 

 

 منتول

 است آن از ناشی و سوسنبر نعناع بوی که است الکلی منتول.  

 شود می استفاده داروها ها و نبات آب ها، آدامس برخی تهیه منتول در از. 

  بکار رفته در تهیه پماد هایی که برای برطرف کردن گرفتگی عضلات ،یکی از مواد 

  .کمر درد ، دردهای عضلانی و درد مفاصل می باشد 

  یک ترکیب حلقوی سیر شده با فرمول مولکولیO41H01C .می باشد 

  

 
 

 

 ساختار کشنیز گروه عاملی در ر کشنیز و رازیانه به دلیل وجود گروه عاملی در آنهاست به طوری کهبوی خاص موجود د –تذکر 

 ( وجود دارد.-O-(و در ساختار رازیانه گروه عاملی اتری ) OH-) هیدروکسیل
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 کربوکسیلیک اسید ها

 دارای یک یا چند گروه عاملی ( کربوکسیل-COOH  )                  می باشند.یا 

  لیمو ترش ، کیوی ، گوجه سبزو..... ناشی از وجود مزه ترش دارند .به طوری که مزه ترش میوه هایی مانند ریواس ، انگور ،

 مولکول های اسید در آن هاست.

 سرکه(ن اسیدو یکی از پر کاربرد تری اسید )متانوئیک اسید(ساده ترین و اتانوئیک اسید )استیک اسید( نام آشنا ترین ورمیکف( 

 در زندگی روزانه ماست.

 نهادند آن بر مورچه جوهر یا فورمیک اسید نام آمد، دست به سرخمورچۀ  تقطیر از چون اولین بار  فورمیک اسید. 

 می گویند. فورمیکا مورچه به لاتین زبان در          

 

HCOOH                                                        متانوئیک اسید   وCOOH3CH       اسید های یک عاملی   :اتانوئیک اسید 

HOOCCOOH     )واتان دیوئیک اسید )اگزالیک اسید ( ( HOOCCHOHCHOHCOOH  اسید دو عاملی : تارتاریک اسید 
 فرمول ساختاری تارتاریک اسید

 

  یافت می شوند ریواسو اگزالیک اسید در انگورتارتاریک اسید در. 

  . مولکول آن ها از دو بخش هیدروکربن )بخش ناقطبی( و گروه کربوکسیل)بخش قطبی( تشکیل شده است 

 .ه ب هر چه مولکول اسید بزرگ تر می شود بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه کرده ، انحلال مولکول آن در آب کم تر می شود

 کربن در آب محلول اند. 0گونه ای که اسید های سبک تا 

 

 روه کربوکسیل از کنار هم قرار گرفتن یک گروه کربونیل با یک گروه هیدروکسیل تشکیل شده است.گ–تذکر 

 

 آمین ها
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  ترکیب آلی که در ساختار آن اتم هایC، HوN  وجود دارد.در واقع اگر در فرمول آمونیاک به جای هیدروژن های آن

 ( قرار گیرد ، جسم حاصل آمین نامیده می شود.R) آلکیل گروه

 

 

 

 

 آن به صورت زیر است. ساختاری ساده ترین آمین ، متیل آمین است. که فرمول 

 

 

  وجود اتم نیتروژن  در ساختار آن ها سبب شده تا خواص شیمیایی و فیزیکی خاصی داشته باشند. مثلاً بوی بد ماهی به

 دلیل داشتن متیل آمین و برخی آمین های دیگر است.

 آمیدها             

 از دو گروه کربونیل و آمین می باشد.)             ( می باشند. که ترکیبی  روه عاملیگ دارای 

 ست.ا از پلیمر شدن آنها ترکیبی به نام پلی آمید درست می شود.که کولار یکی از معروف ترین آنها 

 از واکنش اسید های آلی با آمین ها به دست می آیند. ،هاآمید 

 

   استر ها

 ها میوه طعم بو و نیز و عطرها ،)مانند یاسمن(ها گل ها، شکوفه خوش بوی منشأ که هستند آلی مواد از ای دسته استرها 

 است. آن در بوتانوات اتیل وجود دلیل به آناناس خوش طعم و بو نمونه، برای .هستند

 

 

 

 نامند. ترکیب حاصل را استر می ، قرارگیرد آلکیل گروه یک کربوکسیل گروه هیدروژنِ  اتم اگر به جاى 

 گروه عاملی آن ها )              (است.                         

  و الکل ها که استر و آب تولید می کند ، واکنش استری شدن می گویند. کربوکسیلیک اسید هابه واکنش میان 
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  در واکنش استری شدن آب ، از ترکیبOH اسید باH .الکل به دست می آید 

  

 

 

 د.کنن استفاده میمانند سولفوریک اسید ،اکنش استری شدن از کاتالیزگر اسیدی  مناسب جهت افزایش سرعت و 

 .واکنش تعادلی است، یعنی  درجهت رفت وبرگشت با سرعت یکسان انجام می شود 

 

 واکنش میان استیک اسید )اتانوئیک اسید( و اتانول ، که اتیل استات و آب تولید می کند.- 1مثال

 

 

 

 

 

 بوتانوئیک اسید با اتانول ، که اتیل بوتانوات و آب تشکیل می شود.واکنش -2مثال

  

 
 های با بوی آناناس استفاده می کنند. هاز اتیل بوتانوات جهت تولید شویند صنعت در  – کاربرد

 چربی و روغن

 .هر دو استر طبیعی می باشند 

 به عنوان نمونه:.دارند شیمیایی متفاوتی و فیزیکی رفتارهای در ساختار، تفاوت دلیل به که هستند های آلی ترکیب جمله از 

 فیزیکی( اختلاف).جامد است چربی اما بوده مایع حالت فیزیکی دارای روغن 
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 اختلاف  ).دارد نیز پذیری بیشتری واکنش و داشته وجود دوگانه بیشتری پیوندهای روغن، های در ساختارمولکول

 شیمیایی(

 ب واکنش های پلیمر شدن دسته 

 وجود ...و نیتروژن اکسیژن، دیگری مانند های اتم ، هیدروژن و کربن های اتم بر افزون آنها ساختار در که پلیمرهایی -یادآوری

 ودرواقع  مونومر های آنها از طریق گروه عاملی به هم متصل شده و پلیمر را تشکیل می دهند. .دارند

 

 

 پلی استر ها

 ود.تولید می ش پلی استر طی مراحل زیر، بعاملی با یک الکل دو عاملی در شرایط مناس از واکنش یک کربوکسیلیک اسید دو

در این مرحله یکی از گروه های هیدروکسیل در الکل با یکی از گرو ه های کربوکسیل در اسید ترکیب شده و با از دست -Iمرحله  

 دادن آب ، گروه عاملی استری را ایجاد می کند.

 
در ساختار فراورده ، واکنش استری شدن می تواند ادامه پیدا کند. به  کربوکسیل و یک گروههیدروکسیل وجود یک گروه  -IIمرحله

 با عامل اسیدی و از سوی دیگر با عامل الکلی واکنش می دهد.طوری که از یک سو 

 

 

 

 

 
کول هایی با زنجیر بلند که شامل شمار زیادی عامل با ادامه این روند مولکول های بیش تری واکنش داده و در نهایت مول-IIIمرحله

  استری است، تشکیل می شودکه پلی استر نام دارد. الگوی زیرفرمول کلی پلی استر تولید شده را نشان می دهد.
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 پلی آمید ها  

 های اتم آنها ساختار در که است شده شناسایی زیادی طبیعی پلیمرهایC،H،O .همچنین ما بدن پوست ناخن، مو، وجود دارد 

 گوسفند از این نمونه هستند. پشم و حیوانات شاخ

    از پلیمر شدن آمید ها ترکیبی که دارای شمار زیادی گروه عاملی
C

O

N   .حاصل می شود که به آن پلی آمید می گویند

 

 
،گروه عاملی آمینی با گروه عامل اسیدی تهیه پلی آمیدها مانند تهیه پلی استرهاست ، با این تفاوت که به جای الکل -Iمرحله 

  واکنش می دهد.

 

  با ادامه واکنش،پیوندهای آمیدی بیش تری تشکیل شده و در نهایت پلی آمید تولید می شود.-IIمرحله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کولار

  .پلی آمید می باشد 

  برابر از فولاد هم جرم خود مقاوم تر است.پنج 
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 .درتهیه تایراتومبیل ، قایق بادبانی ، لباس مخصوص مسابقات موتور سواری و جلیقه های ضد گلوله استفاده می شود 

 تاکنون پلیمر این .است بریدگی مقاوم و خراش ضربه، در برابر و بوده محکم بسیار و کولار سبک از شده دوخته پوشاک 

 .است داده نجات حوادث گوناگون در را انسان ها میلیونجان 

 

 پذیر تخریب یا ماندگار پلیمرها،

 

 آبکافت استر ها 

 معروف ها استر کافتآب به واکنش این.شوند می تبدیل سازنده آلی اسید و الکل به و دهند می واکنش آب با مناسب شرایط در استرها

 ،به اتانول و بوتانوئیک اسید تبدیل می شوند. در حضور سولفوریک اسیدبوتانواتبه عنوان نمونه از آبکافت اتیل .است

 

 

  شوند می تبدیل مونومرهای سازنده به و دهند می واکنش آب با مناسب شرایط در نیز ها استر پلی و آمیدها پلی -تذکر
 

 

 
 

 

 
 

 پوسیده می شود؟و بعد از مدتی دارد مصرفی تاریخ پوشاك نوع هر به نظر شما چرا -سؤال

 ساختار در موجود پیوندهای از برخی و دهند می واکنش پیرامون محیط در موجود های مولکول با آنها سازندۀ پلیمر های مولکول زیرا 

 سادگی آن به پود و تار و شده کم پارچه الیاف استحکام پیوندها، این شکستن با .شوند می شکسته یا آمیدی استری پیوند مانند آنها

 .دهد می رخ تر سریع پارچه شدن پوسیده باشد، فرایند تر سریع ها پیوند این شکستن آهنگ هرچه که است بدیهی .شود می گسسته
 

ومرهای مونو زمان استفاده از آن  ،جنس لباس  عواملی مانند میدها بسیار کند است و بهآآهنگ تجزیه پلی استرها و پلی -تذکر

 آن ها بستگی دارد. سازنده

 

 مزایا و معایب آن ها پلیمر های زیست تخریب ناپذیر
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 تجزیه می شوند .  تری ساده مواد به ها باکتری کمک به زیست محیط در که موادی پذیر تخریب زیست مواد

 

 مزایا

.این  باشندهیدروکربن های سیر نشده مونومر های سازنده آنها می  ساختاری شبیه به آلکان ها دارند، پلیمر های سیر شده ای که

 طبیعت در مواد این از شده تهیه های پوشش و رو پوشاک این از پلیمرها  تمایلی به انجام واکنش ندارند و درطبیعت ماندگارند.

 .مانند می باقی نخورده طولانی دست سالیان برای و شوند نمی تجزیه

 ایراد

مصرف  الگوی پلیمرها این از استفاده و تولید پایدار، پیشرفت نگاه از اما دارد، صرفۀ اقتصادی پلیمرها این از استفاده چند هر

 گورستان به زیست محیط تبدیل فراوانی مانند مشکلات ایجاد سبب طبیعت در مواد این مدت دراز ماندگاری زیرا نیست مطلوبی

 اقتصاد به شده تحمیل های هزینه که شود می ...و جانداران زندگی به آسیب زدن زیست، محیط و شهرها چهرۀ شدن کثیف زباله،

 .برد می بالا را خیلی جامعه یک

 راه چاره

  .شد خواهد منجر منابع از بهینه برداری و بهره حفظ به که است عملی راهکارهای از یکی مواد این بازیافت -0

 توجه مورد اخیر دهه دو در که دیگری است راهکار پذیر، تخریب زیست پلیمرهای با نفتی پایه با ساختگی پلیمرهای جایگزینی-4

 .است گرفته قرار جهانیان همه

 

 ای نشانه پلیمر هر برای بازیافت، از حاصل های فراورده کیفیت افزایش بازیافت و کارایی افزایش و سازی آسان منظور به -توجه

 انتظار رو از این .دارد قرار مثلث یک درون که است عددی شامل نشانه این .شود می حک کالاها روی که بر اند گرفته نظر در

 .شود تر آنها آسان بازیافت فرایند تا شود حک نیز ایرانی کالاهای روی نشانه این که رود می
 

 نام پلیمر ترفتالات اتیلن پلی سنگین اتن پلی کلرید وینیل پلی سبک اتن پلی پروپن پلی استیرن پلی

6 
PS 

5 
PP 

4
 

LDPE 
3 

PVC ,or V 
2 

HDPE 
1

 
PETE 

 نشانه پلیمر

 

 

 (سبز پلیمرپلیمر های دوستدار محیط سبز)

 ذره بینی تجزیه شده و به مولکول های ساده مانند آب و کربن دی اکسید تبدیل می شوندرا  پلیمر های که توسط جانداران

 پلیمر های دوستدار محیط زیست یا پلیمر های سبز می نامند.
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 نشاستۀ نخست که طوری می کنند به تهیه نیشکر و ذرت زمینی، سیب مانند کشاورزی های فراورده از پلیمر های سبزرا 

  اسید لاکتیک پلی مناسب شرایط در آن شدن پلیمری از واکنش سپس کرده، تبدیل اسید لاکتیک به را مواد این در موجود

 می کنند. تولید

 و پلاستیکی کیسۀ زباله، سفره، سطل آشپزخانه، وسایل مانند مصرف یکبار پلاستیکی های ظرف انواع اسید لاکتیک پلی از... 

 ردپای دلیل همین به دارند را کود به شدن تبدیل ها امکان پلاستیک این .است گسترش به رو آنها کاربرد و شده تولید

 .گذارند برجای می زیست محیط در تری کوچک
 

 نشاسته

 .یک پلیمر طبیعی است که مونومر های آن گلوکز می باشند 

  مرهای مونوآرامی به وبه  محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوبمولکول های نشاسته در شرایط مناسب مانند

 و مزه شیرین ایجاد می کند.،سازنده خود تجزیه می شود

 واکنش های شیمیایی تجزیه آن است که از دهان آغاز می شود و به کمک آنزیم ها تسریع می  لشام ،گوارش نشاسته

 یابد.

 
 

  .است لاکتیک اسید دارای شده ترش شیر -3تذکر

 .شود می استفاده زدن بخیه برای پذیر تخریب زیست پلیمرهای از-2تذکر

 .پذیرند تخریب زیست پلیمرهای طبیعی -1تذکر

 

 

 

 حالا نوبت شماست

 می باشد. 3COOCH4CH3CHاستری دارای فرمول کلی -3سؤال

 فرمول شیمیایی اسید و الکل سازنده آن را بنویسید. -الف

 نام اسید و الکل سازنده آن چیست؟ -ب

 

 داده شده زیر به پرسش ها پاسخ دهید. شیمیایی با توجه به دو فرمول-2سؤال

OH4CH4CH3,    CH  OOHC4CH4CH3CH 
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 گروه عاملی موجود در هر کدام را مشخص کنید. -الف

 

 ز ترکیب شدن این دو ماده را بنویسید.افرمول استر حاصل   -ب

 

 شرکت کند؟ توضیح دهید.آیا استر حاصل در قسمت ب می تواند در واکنش پلیمر شدن و تولید پلی استر  -ج

 

 

 استری با نام شیمیایی متیل اتانوات وجود دارد. -1سؤال

 فرمول و نام شیمیایی اسید و الکل سازنده این استر را بنویسید. -الف

 

 این استر با کدام ترکیب زیر ایزومر است ؟ چرا؟ -ب

COOH4CH3,CH 3COCH3OH  ,  CH4CH4CH3COOH ,     CH4CH4CH3CH 

 
 

 به سؤالات زیر پاسخ دهید. CHO4CH4CH3CH در نظر گرفتن ترکیببا  -1سؤال

 .می باشدی آلی این ترکیب جزء کدام دسته از ترکیب ها -الف

 

 باشد. O01H2Cآیا فرمول مولکولی آن می تواند  -ب

 


