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جثث ود دو ه  و و  ونثث  ر ییثث  ی گثثی ویر ثثی هثثا د  دو ه هثثا و  ،نقثثم مثثو د و د نثثم شثثیمی د  زنثث  ی  : فصثثلعمثث ه مباحثث  

 نفت و هی  وک ین ها ، ستوکیومت و و د ص  گلوص و یازده د ص و  ،  وه هاو ج ود 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

 رایب گـرم و ایـمـن سـرپـنـاهی تا است داده امكان را این او به فـلـزهـا و نـفـت مانند موادی كشیدن بیرون در انسان توانایی

 كنیم. شناسایی را (وادـمهدایا ) این دقـیـق سـاخـتـار -1                                 .سازد فراهم خود زندگی

 ببریم. پی مـواد رفـتـار به - 2         تا : كندكمك می ما به یـمـیـش دانش

 .بیاموزیم را از مواد درسـت بـرداری بـهـره - 3                                                                        

 بخش ره و ارتباطات ساختمان، ،نقل و حمل ،، پوشاكغذا مانند گوناگون صنایع كه طوری به دارند ؤثرـم و شگرف نقشی ما زندگی در مواد

 مواد  شناخت و كشف -1   .دارند قرار وادـم تأثیر تحت بیش و كم ما زندگی از

   هوشمند افرادی توانمندی -2                                                                                     

  تجربی دانش گسترش - 3                                                                                                                       

 شان سازنده عناصر با مواد خواص بین رابطه به بردن پی  - 4                                                                                     

 یكدیگر  به آن ها افزودن یا گرما در اثر مواد بهبود و تغییر – 5                                                                                      

 توسعۀ دارپرچم جدید مادۀ یك خواص درك و كشف كه طوری به  است، وابسته مـنـاسـب مـواد به دسترسی میزان به فناوری گسترش

 بر نیكالكتروصنعت  پیشرفت همچنین. است ادـولـف به دسترسی و مدیون شناخت خودرو صنعت گسترشبرای مثال . است فناوری

د آلیاژ ناشی از تولی هواپیماسازیو نیز پیشرفت صنعت  شوندمی ساخته اـاهـانـرس هـمـیـن نام به موادی از است كه مبتنی اجزایی

 است. آلومینیم
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 توضیحات بیشتر :

 .  ندك پیدا الكتریكی هدایت قابلیتّ ناخالصی مقداری افزودن با ، ولیباشد عایق عادی حالت در كه است ایماده یا عنصر ، رسانانیمه 

 از .باشدمی نارساناها و رساناها بینما رساناها نیمه الكتریكی مقاومت میزان. دارند الكترون ارـهـچ خود ظرفیت لایۀ در رساناها نیمه

 علم این رد را عظیمی انقلاب الكترونیك علم در رساناها نیمه ظهور. شودمی استفاده ...و  سی، آیدیود مانند قطعاتی ساخت برای رساناهانیمه

 .است انقلاب این دستاوردهای از یكی رایانه اختراع كه كرده ایجاد

 ... و طلا زفل ، ماسه،خام ، نفتنیتروژن ،اكسیژن: مانند . گردد استفاده شود، یافت كه شكلی همان به طبیعت در كه ایماده هر:  طبیعی مواد

 یافت طبیعت در دارند وجود كه شــكلی به مواد این. ســازندمی طبیعت در موجود مواد از را هاآن انســان كه هســتند موادی:  مصـنوعی مواد

 . شیشه و ... ،شمع ،مداد ،پلاستیك ،آلومینیمی ورقۀ :مانند  ،شوندنمی

 جدول ناصرع از برخی مثل دارد جدید و نو بكر، حالت، نیست طبیعت در اساس از كلاً ساختگی. دارد تفاوت كمی مصنوعی با ساختگی:  تذكر

ــت به طبیعی مواد در تغییر و كار با مصــنوعی ولی ایدوره  بیعیط درحالت هم كه الكل مثل .اســت طبیعت از الگوبرداری یعنی آیدمی دس

 .است گرفتهدر نظر  یكی را واژه دو هر كتاب در البته. شودمی ساخته مصنوعی صورت به هم دارد وجود

 .تهیه شود (نفت از)  مصنوعی یا( كتان و پشم) طبیعی تواندمی كه الیاف:  مانند. است زمین كره مصنوعی و طبیعی مواد دو هر منشأ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 مانند وادیم توانستند زمان گذشتبا  اما بردند ،می بهره پوست و پشم ،خاک ،سنگ ،چوب مانند طبیعی مواد برخی از پیشین فقط هایانسان

 .داشتند تریمناسب كه خواص كنند استخراج نیز را فلزها برخی و تولید را سفال

                                                                         
 
 

 قدر هدایای زمینی را بدانیم :فصل اول 
 

گروی       در بشری تمدن گسترش و رشد

        :این موارد است 

 :       مواد خواص بهبود و تغییر هایروش

 ( سیمان به ماسه و تهیه بتن افزودن. افزودن مواد به یكدیگر ) 2

 ( تهیه سفال)  دادن گرما. 1
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 .دهدمی نشان را دوچرخه تولید كلی فرایند زیر شكل .1

 
 

 

 

 

 

 منشاء اجزای این دوچرخه از زمین است . -1                                .كنید گو و گفت فرایند این دربارۀ (الف

 مواد اولیه آن به طور خام قابل استفاده نیستند و باید فراوری شوند. -3           بخشی از آن مواد نفتی و بخشی مواد معدنی است. -2

 شوند؟ می ریخته دور موادی دوچرخه ، تایر و فولادی های ورقه تولید فرایند در آیا ب(

، مواد  هنگام تولید تایر ود برش كاری به پسماند تبدیل می شو بله در هنگام تولید ورقه های فولادی مواد ناخالص موجود در سنگ معدن و مقداری فلز هنگام

 عنوان پسماند در می آیند.هم بد كه آن ها ری و خوش ساخت شدن برش زده می شواضافی جهت تمیزكا

 افتد؟ می دوچرخه های قطعه برای اتفاقی چه زمان گذشت با پ(

قسمت های فلزی در تماس با هوا و رطوبت زنگ می زنند و قسمت های لاستیكی و پلاستیكی فرسوده و كهنه می شوند و ممكن است در محیط رها 

 و بازیافت شوند.

 طبیعت : در مواد چرخه
 شوند می لتبدی موادی به فراوری و استخراج با منابع این و دارد منبعی هركدام كه شده ساخته مختلفی مواد از انسان استفاده مورد وسیله هر

 . ساخت ابزار ها آن از توانمی كه

 .شوندمی جدا ها ناخالصی از مواد این ها آن تهیه هنگام كه دارند وجود ناخالص صورت به طبیعت در انسان نیاز مورد مواد بـلـاغ 

 .است متفاوت مختلف مواد و فلزها برای استخراج و اكتشاف چگونگی :  نكته

 .آیددرمی زباله صورت به مواد از بخشی(  وسایل ساخت تا استخراج از ) مواد تولید از هرمرحله در

 .گردندمی باز طبیعت به و شده تبدیل زباله به مدتی از بعد انسان استفاده مورد وسایل و مواد تمام

 : دهید پاسخ ها پرسش به آن به توجه با. دهد می نشان را مواد چرخۀ از نمایی زیر شكل -2

 

 

 

 
 

 

 .دهید توضیحاست؟  درست«  آیند می دست به زمین كرۀ از  ساختگی و  طبیعی مواد همۀ » جملۀ  آیا (الف

ز مواد و برخی نیز بطور غیر مستقیم ا الماس و.. و موادی مانند از كره زمین بدست می آیند كه مستقیما  مانند برخی فلزات بله ، چون مواد طبیعی 

 ... همگی موادی هستند كه از كره زمین بدست می آیند.ها هم زمین است مانند پلاستیك و  طبیعی ساخته می شوند كه منشا آن
 ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــ

 گردند؟ بازمی طبیعت به شكلی چه به ، آوریم می دست به طبیعت از كه موادی ب(

 پسماند و زباله و برخی به شكل تركیب شده با اجزای هواكره

 چرا؟ ؟ ماند می ثابت زمین كرۀ در مواد كل جرم تقریب به آیا (پ

بله ، زیرا هر چه كه از آن استخراج می شود و بطور مستقیم و غیر مستقیم مورد استفاده قرار می گیرد در آخر بصورت پسماند به خاک 

 و كره زمین بر می گردد و طبق قانون پایستگی جرم مقدار آن ثابت خواهند ماند.

 كتاب 4و  3ص  

 بدنه و قسمت های فلزی سنگ معدن فلز

 تایر و قسمت های پلاستیكی نفت خام

 فراوری

 فراوری و پالایش

 سنگ معدن فلز

 زمین

 فرا وری
 وسیله

پسماندزباله و   
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 تبدیل جدید واصخ با دسترسی غیرقابل حالت به دسترس در مواد شکل از زیرا هستند تجدیدناپذیر معدنی منابع پایستگی ، قانون وجود با نكته :

 .ندارد را اولیه خواص که آیدمی در( آهن زنگ) اکسیدآهن صورت به آهن: مثال . شوند می
 را دیدگاه نای «. است تر یافته توسعه كشور  آن باشد، بیشتر كشور یك منابع از برداری بهره میزان چه كه هر »:  باورند این بر برخی( ت 

 وجود منابع نشانه ثروت ملی است. -1 .كنید نقد كلاس در

 میزان بهره برداری به پیشرفت تكنولوژی و مدیریت منابع انسانی ارتباط دارد. -2

 امكان اقتصادی برای برداشت و بهره برداری این منابع وجود دارد. -3

  كنار برداشت اصولی و مناسب در راستای پیشرفت پایدار معنادار است.سه مورد فوق در  -4
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 مواد برخی نسبی مصرف یا تولید انمیز برآورد زیر نمودار 3

 .دهد می نشان جهان در را 

 

 

 

 

 

 

 :نمودار به توجه با

 

 شوند؟ مصرف و استخراج مواد این از تن میلیارد چند مجموع در تقریب به 2232 سال در كه شود می بینی پیش (ب

 .شود برداری بهره فلزات تن میلیارد 80 و فسیلی های سوخت تن میلیارد 81 معدنی، مواد تن میلیارد 40 شود می بینی پیش 0202 سال در

 .است یافته افزایش شدت به اخیر های سال در مواد انواع مصرف و تولید : با توجه به نمودار استخراج ،نكته 

 .است متفاوت هم با مختلف مواد استخراج رشد سرعت: نكته 

 مواد تولید یا مصرف نسبی رشد مقایسه سرعت :  فسیلی های سوخت < فلزها  < معدنی مواد

 .كنید گو و گفت «است  زندگی برای ضروری و ارزشمند هدایای از عظیمی منبع زمین » : كه جمله این دربارۀ پ(

رد وچون سال به سال مقدار بسیار زیادی از منابع معدنی ، فلزی و فسیلی از زمین برای ساختمان سازی ، حمل و نقل و رفاه و ... استخراج و م

 استفاده قرار می گیرند. همچنین با پیشرفت فن آوری و ساخت دستگاه و ابزارهای مدرن ، وابستگی به منابع بیشتر می شود.
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :اند  شده رستفه زیر جدول در اند نموده كمك ها آن تولید به كه موادی پیرامون توضیحاتی و محصولات از برخی

 توضیحات محصول

 است. شده ساخته ماسه و شن از شیشه

 است. شده استفاده چینی مخصوص خاکاز  آن تولید در چینی ظرف

 است شده تهیه معدن سنگ از گوناگون مراحل طی كه نزن زنگ فولاد از شده ساخته قاشق

 دریا یا خشكی از آمده دست به نمك خوراكی نمك

 است شده استفاده دارفسفر و نیتروژن ، پتاسیم كودهای از ها آن تولید در ها میوه و سبزیجات

 خودروها سوخت به زمین دل از شده استخراج خام نفت تبدیل خودرو سوخت

 رفاه طحس افزایش ، روستاها و شهرها گسترش ، صنعت پیشرفت ، آن علت كه یابد می افزایش مواد مصرف هر ساله كه دهد می نشان براوردها:  نكته

 .باشد می جامعه جمعیت میزان و جامعه در

 .اند دهنش توزیع یكسان طور به منابع این كه هرچند است شده هدیه ما به منتی هیچ بی كه است ارزشمند ذخایر از انباری زمین: نكته 

 مواد معدنی

 فلزها

 های فسیلیسوخت 

 میلیارد تن 7حدود      است؟ شده مصرف و استخراج جهان در فلز تن میلیارد چند تقریب به 2215 سال در (الف
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 تقاضای ات است ، سبب شده دارویی و كشاورزی ، نظامی،  ابزارآلات صنعتی و هادسـتگاه انواع تولید همراه به تأمین نیازهای روزمرۀ زندگی

 شود.  می برداری بهره شیمیایی منابع از انبوهی سالانه حجم كه ایگونه ، به یابد افزایش زمینی هدایای از استفاده برای جهانی

 . باشد جهانی تجارت پیدایش دلیل تواند می گوناگون شیمیایی منابع مصرف میزان و منابع پراكندگی: نكته 

 قـاره و جنـوبی آمریكـای شـمال ، شـمالی آمریكـای جنـوب و خاورمیانـه در: در سـیاره زمـین منـابع  پراكنـدگیمقایسـه : نكته 

 . است ترین كم آن جنوب قسمت جز به آفریقا و آسیا شرق در و ترین بیش جنوبی آفریقای و استرالیا
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 گوناگون های پدیده و مواد دربارۀ های موجود یافته و اطلاعات دقیق بررسیبا  توانند می كه هستند ، دانشمندانی بزرگ و برجسته دانشمندان

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

 : عنصرها و مواد رفتار در روندها و الگوها

 هدف .می كنند بررسی دقیق را آنها ، گوناگون های آزمایش②   انجام و مواد مشاهدۀ ① با ها دان شـیمی:  كار و هدف شیمی دان ها

 .است مواد خواص و ها ویژگی دربارۀ تر دقیق و بیشتر اطلاعات یافتن ها ، بررسی این همۀ

 زیرا یدآ می شمار به علم پیشرفت در مؤثرتر تر و مهم گامی روندها و الگوها یافتن همچنین اطلاعات ، و ها داده این میان ارتباط برقراری

 .برد پی هستی راز و به رمز توان می روابط و الگوها ، روندها این اساس بر

 تاررف یالگوها و روندها یافتن برای مواد و رفتار عنصرها هوشمندانۀ ③ و منظم ② ، دار هدف ① مطالعۀ توان می را شیمی علم: نكته 

 .دانست آنها شیمیایی و فیزیكی

  عنصرها : ای دوره نكاتی در مورد جدول
 به جامعۀ علمی ارائه شد. مندلیفاولین بار توسط : نكته 

 هستند. طبیعیدرصد(  71عنصر آن )حدود  20عنصر وجود دارد كه  881در جدول دوره ای : نكته 

 مكك آنها به كه هاست دان شیمی برای راه ی نقشه یك همانند و بوده عنصرها چیدمان از نظیر بی نمایشی ، عنصرها ای دوره جدول :نكته 

 .نمایند آشكار را عنصرها رفتار در پنهان الگوهای تا كنند تحلیل و تجزیه و سازماندهی را مشاهدات از انبوهی حجم كند می

 چیـده (Z) ، اتمـی عـدد یعنـی آنهـا ویژگـی تـرین بنیـادی اسـاسبـر  ①عناصر بر اسـاس دو اصـل در جـدول چیـده شـده انـد :  :نكته 

 .اند گرفته جای گروه یك در است، مشابه آنها اتم ظرفیت لایۀ الكترونی آرایش كه عنصرهایی ، جدول این در ② .اند شده

 .است گروه 81 و دوره 7 شامل جدول این :نكته 

 : آیا همه عناصری كه در یك گروه قرار دارند آرایش الكترونی مشابه دارند؟سؤال 

 .نیستقرار دارد ولی آرایش الكترونی آن شبیه گازهای نجیب  81، هلیم در گروه خیر 

 : آیا همه عناصری كه شمار الكترون ظرفیتی برابر دارند در یك گروه قرار دارند؟سؤال 

 روه قرار ندارند.اما در یك گم چهار الكترون ظرفیتی دارند و تیتانیم هم  چهار الكترون ظرفیتی دارد خیر ، مثلا  كربن و سیلیسی

 .كرد خواهد آن رفتار و خواص بینی پیش به شایانی كمك ، ای دوره جدول در عنصر یك(  گروه و دوره ) موقعیت تعیین :نكته 

 دیگر با آن ظرفیت لایه الكترونی آرایشو  S دسته از عنصری اما است دارد، جای عنصرها ای دوره جدول 81 گروه در اینكه با هلیم :نكته 

 . است متفاوت نجیب گازهای

 یالگوها ② و روندها به ، عنصرها بندی دسته①  ضمن توان می عناصر فیزیكی خواص ② و شیمیایی رفتارهای ① بررسی با :نكته 

 .برد پی آنها خواص در موجود

 از به دانیچن تمایل بریلیم مثلاً ، نشود دیده عناصر برخی در است ممكن شود می ذكر نافلزات و فلزات برای كه هایی ویژگی: تذكر مهم 

 .گرماست برای خوبی بسیار رسانای(  نافلز ) الماس یا و است شکننده كروم یا و ندارد الكترون دادن دست

 .داد جای فـلـز شـبـه و نـافـلـز ، فـلـز شامل دسته سه در توان می آنها رفتار اساس بر را ای دوره جدول عنصرهای :نكته 
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. است شده داده نشان ها آن های ویژگی برخی با همراه ای دوره جدول سوم دوره عنصرهای و چهاردهم گروه عنصرهای زیر، های شكل در

                                  .دهید پاسخ ها پرسش به ها آن بررسی با

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 84گروه  عنصرهای الف(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سرب و قلع ، ژرمانیم سیلیسیم ،        است؟ صیقلی و براق عنصرها كدام سطح «الف»شكل  در( 1

 ؟(ستنده هم شبیه ها آن شیمیایی و فیزیكی رفتارهای) دارند یكدیگر با بیشتری مشترك های ویژگی عنصرها كدام «الف» شكل در (2

 باهم ژرمانیم و سیلیسیم و باهم سرب و قلع

 را خود مقایسۀ نتیجۀ. دارند بیشتری شباهت یكدیگر به عنصرها كدام رفتار كنید مشخص و مقایسه هم با را « ب » و «الف»های  ( شكل3

 .كنید یادداشت

 : شیمیایی رفتار و گرمایی و الكتریكی رسانایی به توجهبا 

  دارند. شباهتبا هم  سرب و قلع ، آلومینیم ،منیزیم ، سدیم:  عناصر فلزی

 دارند. شباهتبا هم  كلر و گوگرد ، فسفر ، كربن:  عناصر نافلزی

 دارند. شباهتبا هم  ژرمانیم و سیلیسیم:  عناصر شبه فلزی

 و نافلز ، فلز دسته سه در را بالا در شده مشخص عنصرهای و برسید خود های یافته از بندی جمع یك به بعد صفحۀ جدول كردن كامل با 4

 .دهید قرار فلز شبه

 

 كتاب 9و  8و  7ص 

C 

Ge 
 

Pb 
 

Sn 
 
 

Si 

 . است تیره آن سطح

 . ذاردگ می به اشتراك الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 .شود می خرد ضربه اثر در شكننده است و

 .دارد كمی الكتریكی رسانایی

 .گذارد می به اشتراك الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 .شود خرد می ضربه اثر در و است شكننده 

 . است تیره آن سطح

 . ذاردگ می به اشتراك الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 .شود می خرد ضربه اثر در 

 .دارد بالایی الكتریكی و گرمایی رسانایی

 .دهد می ازدست الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 .شود نمی خرد اماّ كند می تغییر آن شكل ضربه اثر در 

 .پذیراست شكل جامدی

 .الكتریسیته است و گرما خوب رسانای 

 .دهد می از دست الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

Na 
 

Mg 
 

Al 
 

Si p S Cl Ar 

 .رسانایی گرمایی و  الكتریكی بالایی دارند

 .می دهند دست اتم ها، الكترون از بادیگر درواكنش

 .نمی شوند و خرد می دهند تغییرشكل ضربه دراثر

 دارند. درخشانی سطح
 

 .دهند نمی عبور را گرما و برق جریان

راك اشت به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در 

 .گیرند می گذارند یا می

 .شوند می خرد ضربه اثر در 

 .است كدر بلكه نبوده درخشان آن ها سطح 

 

سوم دوره عنصرهای ب(
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 نماد شیمیایی خواص فیزیكی یا شیمیایی

C Si S Na Al Sn Cl Mg P Pb Ge 
 دارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد دارد *دارد الكتریكی رسانایی

 دارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد دارد *ندارد گرمایی رسانایی

 دارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد دارد ندارد صیقلی سطح

 ندارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد ندارد ندارد خواری چكش

 ای گرفتن ، دادن به تمایل

 الكترون اشتراك
 اشتراك اشتراك

گرفتن 

و 

 اشتراك
 eدادن eدادن eدادن

گرفتن 

و 

 اشتراك
 eدادن

گرفتن 

و 

 اشتراك
 اشتراك eدادن

 .بیشتر می شود است؟ كرده تغییری چه فلزی خصلت پایین، به بالا از 14 گروه در( 5

 .كنید بررسی را جدول سوم دورۀ در نافلزی و فلزی خصلت تغییر روند( 6

 .شود می بیشتر نافلزی خاصیت و كم فلزی خاصیت راست به چپ از

 سزیم .دارد بیشتری فلزی خصلت ای دوره جدول اول گروه در عنصر كدام كنید بینی پیش (7

 .كنید كامل ، مورد هر در نادرست واژۀ زدن خط با را زیر عبارت ( 8

، از چپ به راست از خاصیت  ایدر هر دوره از جدول دوره
نافلزی 

فلزی
 و به خاصیتكاسته   

فلزی 

نافلزی
 87و 81 ،81در گروه های . می شود افزوده   

عنصرهای 
بالاتر

پایینتر
 خاصیت نافلزی بیشتری دارند زیرا از بالا به پایین خصلت،  

فلزی 

نافلزی
 شود.زیاد می 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

  فلزی : خاصیت

 شكل ، دنش ورقه و مفتول خاصیت ، پذیری جلا ، فلزی درخشش ، زیاد چگالی ، بالا گرمایی و الكتریكی رسانایی مانند فیزیكی خواصفلزات 

 .دهند می دست از الكترون ها اتم دیگر با شیمیاییهای  واكنش در دارند را(  ضربه اثر در شدن پهن)  خواری چكش و پذیری

 .جـامـدند محیط شرایط در جـیـوه جز بهفلزات  یثگثمثه: نكته 

 .دارند قرار جدول مركز و چپ سمت در عمده طور به كه ، دهند می تشكیل فلزات را جدول عناصر بـیـشـتـر: نكته 

 .یابد می افزایش پایین به بالا از گروه یك در و یابد می كاهش راست به چپ از دوره یك در فلزی خصلت: نكته 

 رتكراای دوره  صورت به عنصرها شیمیایی و فیزیكی خواص راست به چپ از اتمی عدد افزایش با ایدوره جدول در:  عنصرها ای دوره قانون

 در همه روند این و یابدمی افزایشنافلزی  و كاهش فلزی خواص دوره یك در: مثال  .است معروف عنصرها ایقانون دوره به كه شودمی

 .شودمی تكرار ایدوره  جدول هایدوره

 

 

 : شود  می مشاهده جدول در كه همانطور

 فلوئور:  جدول نافلز قویترین:  نكته

 

 سزیم:  جدول فلز قویترین:  نكته

 

 بودن پرتوزا دلیل به فرانسیم : فلز تذكر

 .گیرد نمی قرار بررسی مورد و نیست پایدار 
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 نافلزی : خاصیت
 خاصیت ینچن هم اند شكننده جامد حالت به و نبوده براق. نیستند گرما و برق جریان رسانای نافلزها بقیه ) مغز مداد ( گرافیت جز به: نكته 

 .گذارند می اشتراک بهیا  گیرند می الكترون ها اتم دیگر با واكنش در،  ندارند را تورق  شدن، مفتول

 جدول قرار دارد. ( یبـالـاو  چـپدر سمت  هـیـدروژن)  .هستند جدول بالای و راست سمت دربطور عمده  نافلزات نكته :

 .(است مایع كه برم جز به) هستند شكل گازی یا و جامد اتمسفر 8 فشار و اتاق دمای در نافلزها:  نكته

ر جدول ، عناص ناپذیرترین واكنشو  ها هالوژنجدول ،  نافلزاتو واكنش پذیرترین  قلیاییجدول ، فلزات  فلزات: واكنش پذیرترین نكته 

 هستند. نجیب گازهای

 .شودمی ختم نجیب گاز یك به و رسیده فعال نافلز به فلزها شبه از عبور با و شروع فعال فلز یك با جدول دوره هر: نكته  

 نمایش كلی جدول تناوبی :

 

 

 

 

 

 

 

 شبه فلزی : خاصیت

 رفتار هبوده درحالی ك شبیه فلزهابه بیشتر  ها آن فیزیكی خواص كه عناصری .دارند قرار نافلزها و فلزها بین مرزی همانند فلزها شبه

 .بگذارند اشتراکبه  الكترون دارند تمایلو در واكنش های شیمیایی  ستا نافلزها همانند ها آن شیمیایی

 B ، Si ، Ge ، As ، Sb ، Te ، Po ، Atشبه فلزات عبارتند از : 

 .«بــــــــــســــیـــجـــــی    از   ســــــــربـــــازان خوش تــیـــــــــــپ   اســـــــــت» رمز شـبه فـلـزات : 
                                      B           Si              Ge         As       Sb                            Te                 Po        At 

 .دانند نمی فـلـز شـبـه بودن پرتوزا دلیل به را(  At)  استاتین ، منابع برخی البته:  نكته

 اشاره شده است. Geو  Si: در كتاب های دبیرستان فقط به   تذكر

 مقایسه كلی ویژگی های فلزات ، نافلزات و شبه فلزات
 فلز شبه ...  غلب نافلز ت فلز ت

 .دهند نمی عبور را گرما و برق جریان دارند بالایی الكتریكی و گرمایی رسانایی
 : المث عنوان به ، دارند نافلز و فلز بین خواصی

رسانایی  -دارد  براق سطح:  (Si) سیلیسیم

 هاتما دیگر با واكنش در - دارد كمی الكتریكی

 ستا شكننده - گذارد می اشتراک به الكترون

 شود. می خرد ضربه اثر در و

 رسانایی -دارد درخشان سطح :( Ge)  ژرمانیم

 هاتما دیگر با واكنش در - دارد كمی الكتریكی

 هضرب اثر در - می گذارد اشتراک به الكترون

 شود. می خرد

 می دست از الكترون ها اتم دیگر با واكنش در

 دهند
 .می شوند خرد ضربه اثر در

 خرد ولی دهند می شكل تغییر ضربه اثر در

 (پذیری شكل یا خوار بودن چكش) شوند نمی

 به الكترون ها اتم دیگر با واكنش در

 .گیرند می گذارند یا می اشتراک

 .است كدر ها آن سطح .دارند درخشانی سطح

  ... و C ،  Cl  ،S  ، P :  ها مثال ... و Sn ، Al ، Mg ، Na :  ها مثال
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 ت: جدول شارل ژانِ نقادانه تفكر

 
 

 

 

 

 چند نكته در مورد جدول ژانت :

 .دارند برابر  n + l كوانتومی داعدا با هایی زیرلایه كه دارند قرار عناصری جدول این ردیف هر در. 1

 .داد قرار توان می نیز 881 از بزرگتر اتمی اعداد با عناصری جدول این در. 2

 881 دارای عناصر دوره جدول زیرا. شود گرفته نظر در عناصر برای جدیدی جدول كه شد خواهد سبب 808 یا 802 عناصرشماره ساخت. 3

 .ندا شده تایید آیوپاك توسط و شناسایی آنها همه كه است عنصر

  ) 4l+2 ). طبق رابطه بود خواهد عنصر 81 گیرند می قرار شدن كشف و ساخته صورت در  g دسته در كه عناصری تعداد. 4

 .باشد می ها لایه زیر اساس بر بندی دسته اما دارند قرار اتمی عدد افزایش ترتیب به عناصر گرچه جدول این در. 5

 .دارد همخوانی اتم كوانتومی مدل با ژانت جدول. 6

 دوره است. 1گروه و  00شامل  802. برای عناصر تا عدد اتمی 7

 به) جدول دوم و اول گروه عناصر همچنین كرد؛ مرتب اتمی عدد اساس بر راست به چپ سمت از و بالا از از را خود تناوبی جدول . ژانت8

 .نمود منتقل جدول راست سمت به را( هلیم اضافه

 همراه به 2P زیرلایۀ سوم تناوب در شود؛ می پر 2S زیرلایۀ بعدی دورۀ در و شود می تمام دوره یك 1S زیرلایۀ شدن پر با الگو این در. 9

3S 3 زیرلایۀ مچهار تناوب در گیرد، می قرارP 4 همراه بهS (نویسی الكترونی درآرایش ها زیرلایه شدن پر با مشابه) گیرد می قرار 

 ، P ســوم ، S اول هــای دوره در مثــال عنــوان بــه. دشــو مــی اضــافه هــا زیرلایــه بــه جدیــد نمــاد یــك دوره 0 هــر در در جــدول ژانــت. 12

 .شود می اضافه(  دارد را عنصر 18 ظرفیت كه )  g نهم و f هفتم ، d پنجم

 زیـر صـورت بـه را ردیـف هـر بنـدی دسـته تـوان مـی بنـابراین. شـود مـی خـتم S بـه ردیـف هـر انتهـای:  گفت توان می كار راحتی برای

 : نوشت
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : اتم شعاع و عنصرها رفتار
 از الكترون هافلز همۀ مثلاً. است مشاهده قابل و جزئی امری شیمیایی فعالیت ولی است بینی پیش قابل و كلی امری شـیمیایی خاصـیتنكته : 

 (. شیمیایی فعالیت . )دهد می دست از الكترون آرامی به آهن فلز و سرعت به سدیم فلز اما(  شیمیایی خاصیت ) دهند می دست

 ورقه ابلیتق مانند) پذیری  شكل ،خواری  چكش خاصیت ، گرمایی و الكتریكی رسانایی ، جـلـا داشتن شامل فلزها فیزیكی رفتارهاینكته : 

 اتم یك رچهه ، است وابسته الكترون دادن دست از به ها آن اتم توانایی میزان به فلزها شیمیایی رفتار كه درحالی. است ... و( شدن مفتول یا

 .است بیشتر آن شیمیایی فعالیت و دارد بیشتری فلزی خصلت ، بدهد دست از الكترون تر آسان معیّن شرایط در فلزی

5g 6f 7d 8P 9S 5f 6d 7P 8S 4f 5d 6P 7S 4d 5P 6S 3d 4P 5S 3P 4S 2P 3S 2S 1S 

جلا و درخشندگی و چكش 

 خواری و شكل پذیری

 رسانایی الكتریكی و گرمایی استحكام و مقاومت و شكل پذیری

 بررسی شكل :
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 : میایییش فعالیت یا پذیری واكنش

. داد رارق مقایسه مورد را پذیری ،واكنش نجیب گاز الكترونی آرایش به رسیدن به سهولت میزان اساس بر توان می دوره هر عناصر مورد در

یا به  سبك با نافلزها و خود از قبل دوره گازنجیب الكترونی آرایش به الكترون چندیا  یك دادن دست از با(  اصلی عناصر ) فلزات : نكته

 .  رسند می خود هم دوره نجیب گاز الكترونی آرایش به الكترون چند یا اشتراك گذاشتن یك

 شود می رت مشكل روند این كه است بدیهی بدهند ازدست باید الكترون سهو  دو ، یك ترتیب به سیزدهم و دوم ، اول گروه عناصر:  نكته

 .شود می كمتر پذیری واكنش پس

 .دهند می اشتراكی پیوند پس است مشكل بسیار كه بدهند ازدست الكترون 4 یا بگیرند الكترون 4باید یا84 گروهعناصر :  نكته

 رتیبت به كه برسند دوره هم نجیب گار الكترونی آرایش به تا بگیرند باید الكترون 8-0-0 ترتیب به 87-81-81های  گروه عناصر:  نكته

 . شود می بیشتر پذیری واكنش و آسانتر روند

 . . . . . و هسته بار – اتمی شعاع – اتمی جرم :مانند است توضیح قابل اتم به وابسته هایكمیت اساس بر جدول در تناوبی روندهاینكته : 

.  اند كتحر درحال الكترونی های لایه در و هسته پیرامون ها الكترون كه گیرند می نظر در ای كره مانند را اتم ، كوانتومی مدل مطابقنكته : 

 .است واردش بسیار آن جرم همانند اتم اندازۀ تعیین البته كه كرد گیری اندازه را آن و گرفت نظر در شعاعی اتم هر برای توان می بنابراین

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

 (.ب)  پتاسیم و( الف)  لیتیم اتمی شعاع نسبی مقایسۀ

 

 :د شومی  گیری اندازه حالت دو به ها اتم شعاع كلی طور بهنكته : 

 كووالانسی شعاع گیری اندازه:  اول حالت

 مـی كووالانسـی شـعاع را كووالانسـی پیونـد یـك در(  جورهسـته ) یكسـان اتـم دو كـزمرا بـین فاصـلۀ نصـف(: 𝐫𝐜  ) كووالانسـی شعاع

 . كنند می گیری اندازه(  pm = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 m  1) پیكومتر واحد با را آن و نامند

 .   گویند می ( Lc)  پیوند طول ، پیوند در درگیر اتم دو های هسته میان تعادلی فاصلۀ به:  توجه

 

 

 

 = pm       114: مثال 
𝟐𝟐𝟖

𝟐
 شعاع اتم برم  = 

 

 

 كووالانسـی تركیـب نجیـب گازهـای ماننـد هـا اتـم برخـی زیـرا ، نیسـت گیـری انـدازه قابـل شـده گفتـه روش بـا ها اتم همۀ شعاع: نكته 

  .شود می گیری اندازه دوم حالت به ها اتم گونه این شعاع نتیجه در ؛ ندارند اتمی دو مولكول یا دهند نمی تشكیل
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 واندروالسی شعاع گیری اندازه:  دوم حالت

 .نامند می اتم آن واندروالسی شعاع را عنصر یك بلور در هم بر مماس و یكسان اتم دو مراكز بینفاصلۀ  نصف : (wr)واندروالسی شعاع

 

 

 

 

  .است پیكومتر 186 با برابر سدیم اتم شعاع نمونه برای

 ب الف

   
𝐋𝐂

𝟐
 = 𝐫𝐜  

 ) یکسان   رم دو( هسته  جو 
 

   𝐫𝐰 =  
𝐋𝐰

𝟐
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 cr > wr   : داشت خواهیم كنیم، گیری اندازه را شعاع نوع دو هر بتوانیم اگر یكسان اتم یك برای همواره : نكته

 

 

 

 

 

 

 

)  همپوشانی فاصله طول نصف اندازه به عنصر، یك واندروالسی شعاع:  نكته
𝐋

𝟐
 .باشد می بزرگتر ، آن كووالانسی ازشعاع(  

 

 

 

 

 

 

 

 . است اتم دو آن كووالانسی های شعاع مجموع برابر ،( ناجورهسته)  متفاوت اتم دو میان كووالانسی پیوند طول:  نكته

 د.آوری دست به را Br – H پیوند  طول استپیكومتر  Br – Br    ،229و پیكومتر  H – H  ،75پیوند  طول:  مثال

pm 251 =  
𝟑𝟎𝟒

𝟐
 = 

𝟐𝟐𝟗

𝟐
 + 

𝟕𝟓

𝟐
 طول پیوند = 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 
 
 های اتم ، كلر زگا با واكنش در كنید بینی پیش ، ای دوره جدول در( قلیایی فلزهای) پتاسیم و سدیم ، لیتیم عنصرهای جایگاه به توجه با( 1

 چرا؟ داد؟ خواهد دست از الكترون تر آسان یك كدام

ر الكترون در نتیجه آسان تپایین تر است و خصلت فلزی یعنی تمایل به از دست دادن الكترون بیشتری دارد و پتاسیم ، زیرا در گروه 

 دهد. می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

  كند؟ می تأیید را شما بینی پیش تصویر های این داده آیا. دهد می نشان یكسان شرایط در را كلر گاز با فلزها این واكنش زیر تصویر( 2

 . (دارد بیشتری شیمیایی فعالیت بدهد، شدیدتر واكنش و تر سریع ای ماده هرچه:  راهنمایی)

 

 

 

 

 

 ( برای پتاسیم بیشتر است.نور واكنش ) بر اساس شدت  بله ، در تصویر شدت

   𝐫𝐰 =  𝐫𝐂 + 
𝐋

𝟐
  

 كتاب 12ص 

   𝐫𝐰 =  
𝐋𝐰

𝟐
 = 
𝟑𝟕𝟐

𝟐
 = 186 

 ملیتی الف( ب( سدیم پ( پتاسیم
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نور  شدت هرچه .هستند تغییر شیمیایی از هایی نشانه گاز خروج و رسوبتشكیل  ،گرما  آزادسازی ،نور  و صدا، تولید  بو ، مزه ، رنگ : تغییرنكته 

 .اردد بیشتری شیمیاییفعالیت  دهنده واكنش و بوده شدیدترو  ترسریع شیمیایی واكنش باشد ،بیشتر  شده آزاد گاز خروج آهنگ یا
 ـــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

   چرا؟ است؟ درست « دهد می دست از الكترون تر آسان ، باشد تر بزرگ فلز یك اتمی شعاع هرچه » جملۀ آیا شما نظر به( 3

بله ، شعاع اتمی پتاسیم بزرگ تر از سدیم و لیتیم است و طبق تصویر بـالا واكـنش پـذیری آن نیـز بیشـتر اسـت. بنـابراین بـا 

 خاصیت فلزی بیشتر و تمایل به از دست دادن الكترون بیشتر می شود.دن اندازه اتم ، ـبزرگ تر ش
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .دارد وجود ای چه رابطه اتم شعاع با الكترونی های لایه شمار بین دهید توضیح و كنید كامل را زیر جدول (4

 (pm )  اتمی شعاع مات در الكترونی هایلایه تعداد زیرلایه آخرین نماد آرایش الكترونی فشرده نماد شیمیایی

Li3 
12S ]He 2[ 12S 2 152 

Na22 1S3 ]Ne 01[ 13S 3 186 

K21 
1S4 ]Ar 18[ 14S 4 231 

Rb33 
1S5 ]rK 36[ 15S 5 244 

Cs55 
1S6 ]Xe 54[ 16S 6 262 

  رابطۀ مستقیم وجود دارد و با افزایش تعداد لایه های الكترونی شعاع اتمی و اندازه اتم بزرگتر می شود.

 . است بیشتر سدیم شعاع از پتاسیم شعاع كه شویم می متوجه ، پتاسیم و سدیم الكترونی آرایش به باتوجه:  مثال

                                                          14S ]Ar 18[ : K91                                          13S ]Ne 01[:  Na22 

 چهار لایۀ الكترونی                                                                    سه لایۀ الكترونی                                                                  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ، افلزهان با واكنش در ای دوره جدول  (خاكی قلیایی فلزهای ) دوم گروه فلزهای از یك كدام اتم كنید بینی پیش ، زیر جدول به توجه با( 5

 چرا؟. شود می تبدیل +𝐌𝟐 كاتیون به تر آسان

 Sr)استرانسیم(  Ca)كلسیم( Mg  )فلز شیمیایی نماد و نام )منیزیم 

 ( pm)  اتمی شعاع 162 197 215

Sr (استرانسیم) .چون شعاع اتمی بزرگتری دارد پس تمایل به از دست دادن الكترون بیشتر است 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 تناوب و گروه در اتمی شعاع ات تغییر روند

 .یابد می افزایش ها لایه تعداد زیرا ، یابد می افزایش اتمی شعاع پایین به بالا از:  گروه یك در

 

 

 

 

 یاه پروتون تعداد كه حالی در ماند می ثابت الكترونی های لایه تعداد زیرا ، یابد می كاهش اتمی شعاع راست به چپ از : تناوب یك در

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

  .یابد می كاهش شعاع
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 .باشد می( اول گروه) قلیایی فلزات به مربوط شعاع بیشترین ، جدول از دوره هر در: نكته 

 مینیمم قاطن و قلیایی فلزات به مربوط ماكزیمم نقاطزیر  به نمودار توجه با. دارند را دوره هر در یاتم شعاع كمترین نجیب گازهای: نكته 

 . دارد اختصاص نجیب گازهای به

 قدرت انهمزم ولی است ثابت ها لایه تعداد اتمی عدد افزایش با ؛ هستند سوم تناوب در همگی شده ذكر عناصر كه بینیم می زیر نمودار در

 .یابد می كاهش اتمی شعاع نتیجه در یابد، می افزایش هسته

 چون نیست یكسان نمودارها این در شعاع تغییر شیب:  نكته

   اثر و هست شدن پر درحال p لایۀ زیر بعد به دوم گروه از 

 . نیست یكسان S و p لایۀ زیر های الكترون پوششی

  ، سوم دوره در )طبق شیب نمودار( اتمی شعاع تفاوت: نكته 

  ها گروه سایر تفاوت از بیشتر ، 0  به 8 گروه عناصر در

 87به 81 گروه عناصر بین اتمی شعاع تفاوت همچنین .باشد می

 :   باشد می گروه دیگر عناصر بین اتمی شعاع تفاوت از كمتر
S-Cl < P-S < Si-P < Mg-Al < Al-Si < Na-Mg  

 تغییر همچنین.  دانســت خاكی قلیایی و قلیایی فلزهای اتم ظرفیت لایۀ S تراز ســطح بودن بالا به باید را شــعاع اندازه شـدید كاهش:  نكته

 .گردد می شعاع افت سبب نافلزی به فلزی از رفتار

 تر انآس الكترون گرفتن عوض در و تر سخت الكترون دادن دست از ها پروتون شدن زیاد و اتم اندازه كاهش با راسـت به چپ از:  نكته

 .یابد می افزایش نافلزی خصلت و كاهش فلزی خصلت پس. شود می

 جذب هنگام در نیز نافلزات حجم و یابد می كاهش  الكترون دادن دســت از هنگام در)شــعاع اتم های فلزی(  فلزی های اتم حجم:  نكته

 .هستند بزرگ تر نافلز اتم از نافلزی های یون و تر كوچك فلزی اتم از فلزی یون های بنابراین ؛ یابد می افزایش الكترون

 

 

 

 بیشتری منفی بار ، یون چه هر كه باشید داشته توجه نیز(  ایزوالكترون ) دارند برابر الكترون تعداد كه منفی و مثبت یها یون مورد در:  نكته

 ( : دارند الكترون 12 ها یون همۀ زیر مثال در ). است تر كوچك باشد داشته بیشتری مثبت بار چه هر و بزرگتر باشد داشته
-3N7 < -2O8 <e N10 < +Na11 <+ 2Mg12 <+ 3Al31 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 :دلیل  دو به است كمتر آن اتمی شعاع از ها كاتیون اندازه

 . یابد می كاهش الكترونی لایۀ یك ظرفیت لایۀ های الكترون دادن دست از با -1

 بـه نسـبت الكتـرون یـك جـذب بـه پروتـون یـك سـهم از بیشـتر هسـته بـار مجمـوع در و هـا الكتـرون از بیشـتر هـا پروتون تعداد -2

 .می كند وارد جاذبه الكترون 82 به پروتون 88 سدیم یون در مثلاً باشد ، می قبل حالت

 : دلیل دو به است تر بزرگ آن ها اتمی شعاع از ها آنیون اندازۀ

 .  گیرند می فاصله هم از و شود می ایجاد دافعه نیروی ظرفیت لایۀ در ها الكترون میان الكترون كسب با -1

 یـك جـذب بـه پروتـون یـك سـهم از تـر كـم هسـته بـار مجمـوع در و شـود مـی بیشـتر هـا پروتـون بـه نسـبت ها الكترون مجموع -2

  .كند می ایجاد جاذبه الكترون  81 به پروتون 87 كلرید یون در مثلاً باشد می قبل حالت به نسبت الكترون

 .دارند 0 ، ظرفیت سیزدهم گروه عناصر و 0 ظرفیت دوم گروه ، 8 ظرفیت اول گروه عناصر:  نكته

می
 ات

اع
شع

 (
p
m

)
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2  : های كاتیون بجز ، دارند متغیر ظرفیت واسطه فلزات:  نكته 2 3
Ag ,Cd ,Zn ,Sc

    

ــه ــا:  نكت ــای واكــنش در نافلزه ــرخلاف شــیمیایی ه ــا ب ــل فلزه ــد تمای ــا دارن ــرون گــرفتن ب ــه الكت ــون ب ــدیل آنی ــوند تب ــرای. ش ــال ب  مث

 .شوند می تبدیل(  هالید یون ) منفی بار یك با آنیون به الكترون یك گرفتن با (ها هالوژن) 17 گروه نافلزهای

 .شوند می نامیده هالید ودارند (-8) ظرفیت ، 87وگروه  (-0) ظرفیت 81 گروه،  (-0) ظرفیت 81 گروه عناصر:  نكته

 ج ود شعاع نسبی  رم ها                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 

 .كنید كامل را زیر جدول (الف

Br53 Cl23 F1 عنصر شیمیایی نماد 
5P42 S4 ]rA18[ 53P2 3S ]Ne10[ 52P2 2S ]He2[ فشرده الكترونی آرایش 

54P2 4S 53P2 3S 52P2 2S زیرلایه آخرین نماد 

 اتم در الكترونی های لایه تعداد 1 3 4

 ( pm)  اتمی شعاع 32 11 114

 چرا؟ .است پذیرتر واكنش هالوژن كدام یكسان شرایط در كنید بینی پیش (ب

  و تمایل آن برای گرفتن الكترون بیشتر است.فلوئور ، زیرا اندازه اتم كوچك تری دارد 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 مشـــخص ، آن بـــه توجـــه بـــا. اســـت شـــده داده نشـــان هیـــدروژن گـــاز بـــا نافلزهـــا ایـــن واكـــنش شـــرایط زیـــر جـــدول درپ( 

 بله .است درست شما بینی پیش آیا كنید

 کاربرد رنگ
حالت 

 فیزیکی
 شرایط واکنش با هیدروژن

 شعاع اتمی

(pm) 
 نماد عنصر آرایش الکترونی فشرده

 زرد
 تفلون

 خمیر دندان
 گاز

 سرعت به   ℃ 200-دمای در حتی

 دهد.می واکنش
17 52P2 2S ]He2[ F1 

زرد مایل 

 به سبز

 گندزدا

 پلاستیک
 53P2 3S ]Ne10[ Cl23 11 .دهدمی واکنش آرامی به اتاق دمای در گاز

 قرمز
صنایع فیلم 

 و عکاسی
 مایع

 واکنش ℃ 200 در دمای

 .دهد می
991 54P2 4S ]Ar18[ Br53 

 جامد تنتور ید بنفش
      واکنش ℃ 400 از رالاتب دمای در

 دهد.می
931 54P2 4S 103d ]rK36[ I35 

 كتاب 13ص 
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 .دارد ای رابطه چه اتمی شعاع با نافلزی خصلت دهید توضیح (ت

 رابطۀ وارونه ، هر چه شعاع اتمی نافلز كمتر باشد خصلت نافلزی آن یعنی تمایل به گرفتن الكترون ، بیشتر است.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 HX2 ⟶(g)  2H+  s) / l / (g 2X (g)                    :  است شده داده نشان هیدروژن گاز با نافلزات این واكنش شرایط فوق ، جدول در

 : (ها  ساز نمك ) ها هالوژن

 .آورند می بوجود نمك و دهند می واكنش ها فلز با آسانی به -1

  .شود می كم پایین به بالا از ها آن شیمیایی فعالیت -2

 .هستند ها نافلز پذیرترین واكنش -3

 2I > 2Br >2 Cl >2 F                                     : ها هالوژن پذیری واكنش ترتیبمقایسه 

  2HCl → 2HF + Cl 2F +2                                  كدام واكنش انجام پذیر است؟

2+ 2HF → 2HCl + F 2Cl 
 .رسند می نجیب گاز آرایش به الكترون ، یك فقط گرفتن زیرا با  هستند؟ ها نافلز پذیرترین واكنش ها هالوژن چرا:  سؤال

 شود؟ می كم پایین به بالا هااز هالوژن شیمیایی فعالیت چرا:  سؤال

 .یابد می كاهش پذیری و واكنش یابد می كاهش الكترون گرفتن به میل شعاع ، افزایش زیرا با

 .شود استفاده می ها هالوژن از ، جلوی خودروها های چراغ لامپ تولید : درنكته 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 فلزات : مورد در نكته چند

 .دارد وجود فلزات میان توجهی قابل های تفاوت اما .دارند مشابهی رفتارهای كلی حالت در فلزها همه

 . شود می( كدر )  تیره هوا در سرعت بهسطح آن  و شود می بریده چاقو با واست  نرم فلزینقره ای با جلای  سدیم

 .شود می استفاده فلزی پنجره و در ساخت برای آن از و محكم فلزی آهن

 .شود می تبدیل آهن زنگ به مرطوب هوای در اكسیژن با آهن فلز

 گلدستۀ و گنبد اسلامی، معماری دربه همین دلیل  .ماند می باقی رنگ خوش همچنان و كند می ظحف را خود جلای زمان گذر در اــلــط

 .كنند می تزیین طلا از نازكی های ورقه با را مقدس اماكن از شماری
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 :  شوند می تقسیم دسته سه به جدول در فلزات

 

 گرمــا و الكتریكــی جریــان رســانای نیــز هــا آندارنــد  pو   Sۀدســت فلــزات بــه شــبیه رفتــاری نیــز d ی دســته فلــزات

 .دارند شدن ورقه قابلیت و خوارند چكش ، هستند

 .دارد رینهدی ای سابقه و پشتوانه كه صنعتی. است گری شیشه ، كشورمان دستی صنایع ترین ارزنده و اصیل ترین از یكی نكته :

 .تاس شده كشف ایران غربی شمال ی ناحیه در كه پیش سال هزاران به متعلق رنگ آبی ای شیشه های دانه با بندی گردن نكته :

 .است آمده دست به شوش و لرستان در شناسی باستان های كاوش طی كه سبزی به مایل ای شهیش قطعات نكته :
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 جواهرسازی در ای گسترده كاربرد ، خود زیبای و گوناگون های رنگ دلیل به كه است آن گرانبهای های سنگ ، زمینی هدایای از یكی

 چیست؟ ها سنگ این مختلف های رنگ علت اماّ. كنید می مشاهده را ها آن از زیرتعدادی شكل در.دارند

 

                           

❌ 

✔ 

 ( dۀ دست فلزات)  واسطه فلزات( 2

  S و  p دسته اصلی ( فلزات1

 f ) ۀ دست فلزات)  داخلی واسطه( 3

فیروزه 

 (آبی)

یاقوت 

 (سرخ)

 زمرّد

 )سبز(
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 رنگ و شده جایگزین  Cr+3های  یون با آلومینیوم های یون از برخی آن ساختار در كهاست  3O2Al اكسید آلومینیوم همان یاقوت نكته :

 ازتابب رخــس رنگ یعنی آن رــدتـنــلــب های موج طول ، یاقوت یك از دـیـفـس نور عبور با. است كرده ایجاد را یاقوت زیبای سرخ

 ( .شود می جذب ها موج طول سایر ). شود می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (واسطهفلزهای ) d دستۀ فلزهای

 نیستند. جامدهستند اما همگی  فلزو همگی  است شدن پر حال در ها آن dۀ زیرلای كه هستند ای دوره جدول عنصرهای از ای دسته

 .دارند ادامه 02 تا 08 اتمی عدد از كه هستند 4 دورۀ در آنها سری اولین و شوند می شامل را ای دوره جدول 80 تا 0 گروه عناصر

 . دارند سازی جواهرصنعت  در ای گسترده كاربرد همچنین و دارند یزیبای و گوناگون های رنگ واسطه فلزهای تركیبات

 .است آمده زیر درجدول واسطه فلزات كاتیون حاوی های شیشه رنگ .هستند رنگی واسطه فلزات كاتیون های اغلب

 باشند. تفاوتم شوند ،می متصل فلز یون به كه( لیگاند) هایی اتم گروه نوع و تعداد و فلزی یون بار به بسته توانند می ها این رنگ اغلب
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 افتهشك یعنی آیند، می در سطحی هم از و كند تغییر كمی لایۀ زیر این انرژی سطح شـرایطی تحت ولی هسـتند انرژی هم d ۀزیرلای پنجهر 

. دشون می كمتر انرژی دارای ها آن از برخی و شوند می بقیه به نسبت بیشتری انرژی دارای d لایۀ زیر برخی ، لیگاندها حضور در. شوند می

 .كنند حركت بالاتر و تر پایین لایۀ زیر این میان در توانند می نور از فوتون یك جذب با ها الكترون

 .ستنده رنگی بی مواد  رسند، می نجیب گاز آرایش به آنها یون كه هایی كاتیون نكته :

 . است رنگ بی ،d لایۀ  زیر بودن پر دلیل به روی كاتیون نكته :

ثیر أدر آن محیط باشد روی رنگ یون واسطه ت كاتیون هاییباشند و حتی چه  محیطی در چهاینكه : كاتیون های فلزات واسطه بسته به  نكته

 چون میدان ها روی هم اثر می گذارند. دارد

 

 

 

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : بینید می زیر در را رنگی های شیشه از برخی ؛ است ها آن ساختار در فلزی های یون از استفاده ها شیشه كردن رنگی های راه از یكی

 

 

 

 

 

 

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

 رنگ کاتیون آبی زسب صورتی کم رنگ بی رنگ قرمز آجری

+5V +4V +3V 2+V نماد كاتیون 

 رنگ كاتیون بنفش سبز آبی زرد
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4به d لایۀ زیر الكترونی آرایش كه مواردی در جز به دارد وجود الكترون دو S لایۀ زیر در واسطه فلزات تمام در نكته :
d0 2 یاd0 رسد می 

  .شود می منتقل d0 لایۀ زیر به S4 لایۀ زیر از الكترون یك پایداری اصل مطابق صورت آن در كه

14S 103d Ar]18[                      24S 93d Ar]18: [ Cu92
                  14S 53d Ar]18[                       24S 43d ]rA18: [ Cr24 

30Zn 29Cu 28Ni 27Co 26Fe 25Mn 24Cr 23V 22Ti 21Sc عنصر 
103d 103d 83d 73d 63d 53d 53d 33d 23d 13d  آرایش زیرلایهd 

 .است خالی لایۀ زیر از پایدارتر و ناقص دار الكترون زیرلایۀ از پایدارتر رـپ هـمـنی و رــپ زیرلایۀیك  پایداری اصل مطابق
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 كــل میــان در و دارنــد پــر لا ـكامــ d لایــۀ زیــر عنصــر 0 و پــر نیمــه d لایــۀ زیــر عنصــر 0 ④دوره  واســطه عناصــر بــین در نكتــه :

 .دارند پر لا ـكام d  ۀـزیرلای عنصر 1 ④ دورۀ عناصر

 بایـد ابتـدا ، مثبـت یـون بـه اتـم شـدن تبـدیل هنگـام امـا شـود مـی پـر الكتـرون از d0 زیرلایـه از زودتـر S4ۀ زیرلایـ چـه اگـر ه :ـنكت

ــ از ــرون S4 ۀزیرلای ــیم جــدا الكت ــه ســپس و كن ــار ازای ب ــ از،  بیشــتر ب ــرون  d0ۀ زیرلای ــی شــود مــی جــدا الكت ــه یعن  تشــكیل هنگــام ب

 .دهند می دست از را خود لایۀ زیر ترین بیرونی های الكترون كاتیون

آرایش الكترونی مرتب شده اتم را می نویسیم  ابتداهمان طور كه در شیمی دهم خواندیم ،  برای رسم آرایش الكترونی كاتیون ها نكتـه :

 مثال : : می كنیم كمالكترون  ، زیرلایه نسبت به هسته به تعداد بار كاتیون دورترینو سپس از 

 Ar]18[ : 2+Ca20                2S4 Ar]18[ : Ca20              33d Ar]18[ : 2+V23                24S 33d Ar]18[ : V23 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 فلزات یونكات میان اصلی تفاوت اما .دندار كاتیون تشكیل و الكترون دادن دست از به تمایل دیگر فلز هر مانند واسطه فلزات نكتـه :

 گاز آرایش به كاتیون تشكیل با واسطه فلزات اغلب ، اصلی فلزات برخلاف كه است این واسطه فلزات كاتیون با( p  و S دسته) اصلی

 : ]He2[        .رسند می نجیب گاز آرایش به اصلی فلزات اغلب كه حالی در رسند نمی نجیب
+Li3                   1S2 ]He2[ : Li3 

         ]Ne01[ : 
+3Al31                  13p 2S3 ]Ne01[ :Al 31 

              103d Ar]18[ : 2+Zn30                      24S 103d Ar]18: [ Zn30 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

ه دو صورت ب آهنمثلا . یافت می شوند … و ها كربنات ، اكسیدها همچون یونی های تركیب شكل به طبیعت در ات واسطهفلز اغلبنكتـه : 

FeO  3وO2Fe  یافت می شود كه در  طبیعتدرFeO  2به صورت+Fe  3و درO2Fe  3به صورت+Fe  های یون آرایش پس.وجود دارد 
2+Fe  3و+Fe  .63                                                                 بصورت زیر استd Ar]18[ : 2+ Fe26                  24S 63d Ar]18: [ Fe26  

53d Ar]18[ : +3 Fe26                   63d Ar]18[ : 2+ Fe26 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 دارد ودوج ها شیشه برخی و یـگـنر نوـیزـیولت مانند خانه وسایل در كه است تناوبی جدول در واسطه فلز نخستین( Sc 21) اسكاندیم

 .ندتسه رنگ بی آن تركیبات و (واسطه فلزات برخلاف). رسد می نجیب گاز آرایش به آن كاتیون كه است واسطه فلزات معدود جزو و

 24S 13d Ar]18: [ Sc 21                                                                                                        .بنویسید را آن اتم الكترونی آرایش (الف

 Ar]18: [  3+Sc 21      .كنید رسم را اسكاندیم كاتیون فشرده الكترونی آرایش. دارد مثبت بار سه هایش، تركیب در فلز این كاتیون (ب

 .كنید كامل را زیر جدول(  2

 

 

 

 یون/  فلز نماد الكترونی آرایش یون/  فلز نماد الكترونی آرایش
14S 5[Ar] 3d Cr24 24S 3[Ar] 3d V23 

4d] 3Ar[ 2+ Cr 3[Ar] 3d 2+V 

3[Ar] 3d 3+ Cr 2[Ar] 3d +3V 

−𝟐  𝐞 
→    

 
  
− 𝐞   
→   
 

 كتاب 16ص 

 *.تنیس نجیبی گاز هیچ روی شبیه یون الكترونی آرایش*  
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 (d عناصر دستۀ ) واسطه  عناصر

 .هستند فلز همگی ①

 .دارند(  2) گروه  خاكی قلیایی و (1) گروه قلیایی فلزهای به نسبت كمتری پذیری واكنش ②

 تك تنداش دلیل به فلزی پیوند بر علاوهزیرا  دهستن تر ذوب دیر و چگالتر ، تر سخت ، دوم و اول گروه فلزهای به نسبت جیوه بجز ③

 .كنند می ایجاد نیز كووالانسی پیوند d زیرلایۀ  در الكترون

 .خورد می چشم به ها آن الكترونی آرایش در متعددی های میظن بی ④

 .باشد می متغیر ها آن ظرفیت یۀلا های الكترون تعداد ⑤

  .دارند ظرفیت لایه S زیر لایۀ در الكترون 8 برخی و 0 ها آن از بسیاری ⑥

 .هستند مس و نقره ، طلا الكترونی یهارسانا ترین قوی دارند بالایی گرمایی و الكتریكی رسانایی⑦ 

 .می شود استفادهدوچرخه  بدنه در آن از و است خوردگی برابر در مقاوم و چگال كم ، محكم فلزیواسطه كه  عنصر دومین تیتانیم

 ، مشترك فلزاتطلا فلزی ارزشمند و گرانبها است كه علاوه بر ویژگی های  جدول تناوبی جای دارد. 88و گروه  ششم( در دوره Au79) طلا

 ویژگی های منحصربفردی هم دارد كه عبارتند از:

 
 

 

 

  

 طـلا

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ابد.یافزایش باعث شده است كه كاربردهای این فلز گسترش یافته و تقاضای جهانی آن روز به روز  اـلـطفرد ه ب گی های منحصرژوی

است به طوری كه برای استخراج مقدار كمی از  بسیار كمهر چند طلا در طبیعت به شكل عنصری یافت می شود اما مقدار آن در معادن طلا 

در تولید مقدار طلای مورد نیاز برای ساخت  زیادی برجای می ماند مثلاً پسماندآن باید حجم انبوهی از خاك معدن را استخراج كرد در نتیجه 

 .ردهای صنعتی آثار زیانبار زیست محیطی بر جا می گذا مانند دیگر فعالیت اـلـطاستفاده از  پسماند ایجاد می شود. سه تن ، عروسی حلقه یك

 .هستند ایران در طلا استخراج منابع از غربی آذربایجان در زرشوران و اصفهان در موته طلای مجتمع

 .كرد تبدیل مربع متر چند مساحت با ای صفحه به كاری چكش با توان می را آن از گرم چند كه است نرم و خوار چكش ای اندازه به( 1

طلا رسانایی الكتریكی بسیار بالایی دارد و می تواند این رسانایی را در شرایط دمایی گوناگون حفظ كند به همین دلیل در ساخت  (2

 قطعات حساس الكترونیكی و ویلچركاربرد دارد.

 آزاد و عنصر صورت به عناصر اغلب خلاف بر طلا نتیجه در دارد ناچیزی پذیری واكنش كه شود می محسوب فلزاتی جزو ( طلا3

 (.دارد بالایی پایداری) شود می یافت طبیعت در

 فضــانوردان لبــاس در آن از دلیــل همــین بــه دهــد مــی بازتــاب را خورشــیدی پرتوهــای زیــادی بســیار میــزان بــه طــلا عنصــر (5

 .شود می استفاده

 دندانپزشكی و زیورآلات ساخت در دلیل همین به دهد نمی واكنش انسان بدن در موجود مواد و هواكره در موجود گازهای با (4

 .دارد كاربرد

 و ها دالم و جوایز خورشیدی ، ساخت خطرناك پرتوهای بازتاب برای فضانوردان كلاه شیشۀ در استفاده شامل طلا مثالی كاربردهای برخی

 .است الكترونیكی قطعات تولید

 .است پزشكی دندان و دیگر صنایع ، ارزی پشتوانۀ ، الكترونیك ، جواهرات و زیورآلات در مقدار ترتیب به طلا مصارف عمدۀ
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 و دهش زیستی محیط پای رد كاهش به منجر كه نمود استفاده هایی راه از باید ، منابع از برداری بهره ضمن ، فلزات استخراج برای:  نكته

 .باشد پایدار توسعه با هماهنگ

 : نكات زیر برداشت می شود« است خاك به منتش چه است پاك كه طلا»از جملۀ ی 

 واكنش ناپذیر و نجیب است. ② . عنصر طلا به صورت آزاد در طبیعت یافت می شود ①
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 شوند؟ می یافت طبیعت در شكلی چه به عنصرها

 .  شوندیافت می تركیبدر طبیعت به شكل  عنصر ها اغلب

 وجود دارند.  سولفیدیا  اكسیدهایی مانند  فلزات به شكل تركیب اغلب

 وجود دارند.  آزادبه صورت  پلاتین،  مس،  نقرهفلزاتی همچون 

وه مس علا در تركیب با نافلزها وجود دارند مثلاً سنگ معدنو هم به شكل  آزاددر طبیعت هم به صورت  مسو  نقرهفلزات مانند  برخی

 ( هم یافت می شود.( سولفیدIIمس)) CuSبر شكل عنصری در طبیعت به شكل سنگ معدن 

 شود.لای خاك یافت می به لا زرد های رگهیا  ها كلوخهبه شكل  طلا، تنها  از میان فلزها

 .شوندیافت می آزادو...... به شكل  كربن،  فسفر،  گوگرد،  نیتروژن،  اكسیژننافلزاتی همچون 

 

 

 

 

 اـلـط                                        ردـوگـگ        ـز                         فر قرمـسـفن                                                 ـكرب              
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( زرد) گوگردرنگ( و  صورتی) ( كربناتII)منگنز ،( رنگسفید ) كلرید سدیم ، (سفیدرنگ)  كربنات كلسیم ) ها كانی از هایی نمونه
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

در طبیعـت بـه  باغلـآهـن  بـین صـنایع گونـاگون دارد. ربیشـترین مصـرف سـالانه را دفلـزی اسـت كـه در سـطح جهـان  آهـن:  نكته

 بوكسـیتدر طبیعـت بـه شـكل  آلـومینیم اسـت و(  ناخـالص 3O2Fe ) هماتیـتبـه شـكل  شـود كـه معمـولاًشكل اكسـید یافـت مـی 

( 3O2Al یافت ناخالص )  شود.می 

 .است عتطبی از عنصرها تولید و استخراج برای مناسب و گوناگون های راه یافتن ، شیمی علم اقتصادی و پركاربرد های حوزه از یكی:  نكته

 : دید زیر در را مصرف پر فلز چند مصرف مقایسۀ توان می مثال عنوان به ؛ شود می استفاده بسیاری فلزهایِ از امروزی دنیای در

 كروم و مس > منیزیم  >آلومینیوم  >آهن

  .زدپردا می ماده یك اجزای كیفی كمی و بررسی و جداسازی ، روش های شناسایی مطالعه به كه است شیمی دانش از ای شاخه ، تجزیه شیمی

(S)NaCl (S) 3CaCO (S) 3MnCO 

 

(S)S 
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 هاروش شناسایی یون

نیم كای اضافه می آوریم.  سپس به آن مادهدر می محلول، ابتدا نمونه را به صورت  های موجود در یك نمونه به منظور شناسایی یون : نكته

 ی ببریم. در نمونه پ ها یونو ترجیحاً با رنگ منحصر به فرد ایجاد كند تا بتوانیم به وجود  نامحلولای  نظر واكنش داده و ماده تا با یون مورد

( را به آن اضـافه كرده و رسوب Ag+)یون نقره  ، ( در یك محلولCl-)یون كلرید در شـیمی دهم خواندیم كه برای شـناسـایی  : یادآوری

2-) سولفاتیون افزودن  ، در محلول(  Ba+2 )باریم  یونیكی از راه های شناسایی  ( تشكیل می شود.AgCl)نقره كلرید رنگ  سفید
4SO) 

یون افزودن  ، در محلول(  Ca+2) كلسیم یون( است و یكی از راه های شناسایی 4BaSO) باریم سولفاترنگ  سفیدبه آن و تشكیل رسوب 

3-) فسفات
4PO 4(2) كلسیم فسفاترنگ  سفید( به آن و تشكیل رسوب(PO3Caاست ) . 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 Fe+2شناسایی یون 

  داد : ترتیب زیر شكل مشابه آزمایشی توان می(II) آهن  یون شناسایی برای

 لولمح) .كنیم می یكنواخت دادن تكان با و پر را آن نیمه تا مقطر آب با و ریخته كلرید (II)آهن  كمی مقدار( 1) شماره آزمایش ۀـلول در( 1

 .(است روشن سبز رنگ و شفاف

   .كنیممی یكنواخت دادن تكان با و پر را آن نیمه تا مقطر آب با و ریخته هیدروكسید سدیم كمی مقدار (2) شماره آزمایش لولۀ در (2

  (است.  رنگ بی و شفاف محلول)

 .كنیم می اضافه كلرید (II)آهن  به هیدروكسید سدیم محلول از شكل مطابق (3

 نامحلول آب در تركیب این. است ( هیدروكسیدII)آهن  تشكیل دهندۀ نشان كه شود می مشاهد بزـس رنگ به رسوبی آزمایش لولۀ در

  .است

 

 (جابجایی دوگانهواكنش ) : است زیر صورت به واكنش این شدۀ موازنه معادلۀ

 )جابجایی فلز با فلز یا جابجایی فلز با هیدروژن(

(s) + 2NaCl (aq) 2Fe(OH) ⟶(aq) + 2NaOH (aq)  2FeCl 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 یون حاوی محلول افزودن با ، داد انجام توان می اســت آن در (II)آهن  یون وجود احتمال كه محلولی هر برای را فوق آزمایش:  نكتـــه

 .است بوده 2Fe+ دارای اولیه محلول كه دارد وجود زیادی احتمال ، شد تشكیل آن در رنگ سبز رسوب اگر ، محلول یك به هیدروكسید
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : داد ترتیب زیر شكل صورت به و بالا آزمایش مشابه آزمایشی توان می نیز (III)آهن  یون شناسایی برای

 رنگ به و شفاف كه داریم كلرید(III) آهن  ( محلول1آزمایش ) لولۀ در

 ، محلول این به هیدروكسید سـدیم كردن اضـافه از پس .اسـت نارنجی

 شود ؛ می تولید هیدروكسید (III) آهن یا قهوه– قرمز رسوب

 

 : است زیر صورت به آزمایش این به مربوط واكنش شدۀ موازنه  معادلۀ

NaCl (aq)3(s) +  3Fe(OH) ⟶NaOH (aq) 3(aq) +  3FeCl 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

ـــه  ـــح آب در نتوانند است فلزی یون حاوی كه تركیبات برخی اسـت ممكن: نكتـ  را ها آن فلزی یون بتوان بالا آزمایشات مانند تا شوند لـ

 .كرد تبدیل محلول به دیگری شیوۀ به را تركیب آن توان می منظور این به ؛ نمود شناسایی

ــده خورده آهنِ رویِ ترد لایۀ ) آهن زنگ مثال عنوان به ــت نامحلول آب در ( ش  نمك جوهر یا هیدروكلریك اسـید كمك به اما اس

((aq)HCl) كرد اقدام آن آهن یون شناسایی برای سپس و حل را آن توان می. 

 Fe+2شناسایی یون 

 

 كتاب 19ص 

 

 : 1كاوش كنید
 



                               جزوه شیمی یازدهم                                                                                                             

                     21                                         جزوه شیمی یازدهم                          

 : آهن زنگ در موجود آهن یون شناسایی
 .ریزیم می آزمایش لولۀ یك درون را آن آهن زنگ و داده خراش را زده زنگ آهنی وسیلۀ یا میخ یك( 1

 .آید دست به شفاف یمحلول و شده حل آهن زنگ تمام تا كنیم می اضافه آن به اسید هیدروكلریك محلول قطره قطره (2

)l( O2H3(aq) +  3FeCl2 ⟶(aq)  6HCl(aq) +  3O2Fe 

 .شود تشكیل رنگی رسوب تا كنیم می اضافه محلول بهرا  هیدروكسید سدیم قطره قطره (3

3+ یون آهن زنگ در دهد می نشان كه گردد می تولید ای قهوه -قرمز رسوب كار انتهای در
Fe دارد وجود. 

NaCl (aq)3(s) +  3(OH)Fe ⟶NaOH (aq) 3(aq) +  3FeCl  
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ها درجدول زیر خلاصه شده است.ها،  دادهبرای شناسایی برخی از یون

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 شیمیایی واكنش ۀمعادل نوشتن طریقه:  یادآوری

 ( جابجایی یگانه) ساده جایی ( جاب1

ا فعالیت ) بها عنصر فلزی فعال تر جایگزین فلز موجود در تركیب : در این واكنش  فلزداربا یك تركیب  فلزییك عنصر  الف( واكنش

 l(Fe 2+  )S( 3O2Al→   )S(2Al +  )S( 3O2Fe(                                     شود.میكمتر ( 

ها عنصر فلزی جایگزین هیدروژن موجود در تركیب شده و گاز  در این واكنش : دار هیدروژنبا یك تركیب  فلزیب( واكنش یك عنصر 

  g( 2H+  (S) 2FeCl→   )aq(l HC2+  )S( eF(                              شود.هیدروژن تولید می

 ود.  شجایگزین نافلز موجود در تركیب می فعال تر ها عنصر نافلزی : در این واكنش نافلزداربا یك تركیب  نافلزیپ( واكنش یك عنصر 

)l( 2Br+  )aq( Cl2K→   (aq)2KBr +  (g) 2Cl  

 ود. شفلز موجود در تركیب میجایگزین فعال تر ها عنصر نافلزی : در این واكنش فلزداربا یك تركیب  نافلزیت( واكنش یك عنصر 

)g( 23CO+  )S( 4Fe→  )S( 3O22 Fe+  (S)3C  

 دوگانهایی بججا( 2

 هیدروژنیا  زفلتركیب اول را با   فلزها كافی است : در این واكنش دیگر فلزداربا یك تركیب دار  هیدروژنیا فلزدار  واكنش یك تركیب

 O 2+ 3H (aq) 32FeCl ⟶ (aq)+ 6HCl  (aq) 3O2Fe(l)                نمود.ا بجموجود در تركیب دیگر جا

                            (aq)+ 3NaCl  (S) 3Fe(OH) ⟶ (aq)+ 3NaOH  (aq) 3FeCl  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  .است شیمیایی واكنش انجام برای نآ های اتم تمایل معنای به عنصر هر پذیری واكنش: نكتـه 

 تركیب به شدن لتبدی و شیمیایی واكنش انجام برای آن تمایل یكسان شرایط در باشد بیشتر عنصری های اتم پذیری واكنش چه هر: نكتـه 

 .است بیشتر

 ها هندهد واكنش پذیری واكنش ، انجام می شود(  راست به چپ ازیعنی  ) خودبخودی و طبیعی طور به كه شیمیایی واكنش هر در : نكتـه 

 .باشد می بیشتر ها فرآورده از

2+Cu 3+Al 2+Ba 2+Fe 3+Fe +Ag 2+Pb 
  كاتیون

 آنیون                  

 −𝐎𝐇  سفید ایقهوه –قرمز  سبزلجنی  سفید آبی

 −𝐈 زرد زرد     

𝐎𝟒 نارنجی -زرد  نارنجی     
𝟐−Cr 

𝐎𝟒 در آب جوش حل می شود سفید   سفید  
𝟐−S 
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 د.نیربگ آن را در تركیب كمتر یواكنش پذیربا می توانند جای عنصرهای  ترواكنش پذیرعنصرهای : نكتـه 

 .  است پایدارترش های تركیب و دارد تركیب ایجاد به بیشتری ، میل باشد تر فعال فلز هرچه: نكتـه 

 است.  دشوارتر )عنصر( آن فلز استخراج ، باشد بیشتر )عنصری( فلزی پذیری واكنش هرچه: نكتـه  

 د. كرواكنش  د، وار دارد بیشتریتوان تركیب آن را با فلزی كه فعالیت شیمیایی  یك فلز می كردن جدابرای : نكتـه 

 .مطابق جدول داده شده است هیدروژنو  كربن،  فلزات معروفترتیب واكنش پذیری : نكتـه 

 كنند.شركت می جابجایی سادهدر واكنش  اسیدهاعنصر هیدروژن  با  از تربالافلزات : نكتـه 

 ( Fe+2 )كند.فلز آهن در واكنش با اسیدها همیشه از ظرفیت كمتر خود استفاده می: نكتـه 

 اشد. یا فلز ب واكنش داده پایین تربا تركیب فلز  بالاتراست كه فلز  انجام پذیر، واكنشی  جدولمطابق : نكتـه 

 باشد.  ( فراورده ) راست( و فلز ضعیف تر سمت  واكنش دهنده ) واكنش پچقوی تر سمت 

 است.  Xواكنش پذیرتر از فلز  Mهمواره فلز  زیر ( طبیعی)  خودبخودیو  كلیدر واكنش : نكتـه 

 

 

       3 3S Z aq n aq S
M X(NO ) M(NO ) X   

 

 
 ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــ

 

ر یـك درون( 1  زدن هـم بـا و كـرده اضـافه سـولفات (II)مـس  خـوری چـای قاشـق نصـف انـدازۀ بـه و ریختـه آب سـوم یـك تـا بِشـِ

 (.است آبی رنگ حاصل محلول(  سازیم می یكنواختی محلول

  .كنیم می صبر و انداخته بشر در آهنی میخ عدد یك( 2

 ویر بر رنگی قرمز جامد و ، رود می پیش جزیی شدن سبز سـمت به و شـده تر رنگ كم محلول رنگ كه كنیم می مشـاهده مدتی از پس

 دست از را خود آبی رنگ نهایت در محلول شود داده واكنش به كافی زمان اگر. است ســم فلز همان قرمز جامد این نشیند ، می میخ ها

رسوب روی آن را پاك می كنیم از محلول پس از بیرون آوردن میخ  ، شود می بیشـتر نیز ســم فلز مقدار و می شـود رنگ سـبز و داده

 را دارد. ( Fe+2 )كه نشان از جدا شدن كاتیون های  است شده مـك میخ ضخامت از مقداری شویم می متوجه

 و اند شده آبپوشیده ، آب توسطسولفات  و (II)مس  های یون محلول درون ابتدا در گفت توان می شده مشاهدهپدیدۀ  توجیه در: نكته 

 از بیشتر آهن پذیری واكنش چون ، ظرف در آهنی های میخ گرفتن قرار از پس . است Cu+2 یون وجود نیز محلول بودن رنگ آبی علت

 شدن سبز علت) شود می محلول وارد (II)آهن  یون صورت به و داده (II)مس  هاییون به را خود های الكترون آهن بنابراین است مس

 .شود می ایجاد نیز قرمز مسِ فلز و شده كاسته میخجرم  از نتیجه در( محلول

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 Fe (s) + CuSO4 (aq) ⟶ FeSO4 (aq) + Cu (s)                                  : است مقابل صورت به آزمایش شدۀ موازنه معادلۀ( 3

   Fe > Cu:  داریم در شرایط یكسان فلزات پذیری واكنش مقایسه دربر آزمایش فوق بنا 

 .ارندد مسی وسایل به نسبت تری كوتاه عمر آهنی وسایل و شود می واكنش دچار مس فلز از زودتر آهن فلز نیز تجربی لحاظ به: تذكر 

 نماد نام عنصر

 K پتاسیم

 Na سدیم

 Ca كلسیم

 Mg منیزیم

 Al آلومینیم

 C كربن

 Zn روی

 Fe آهن

 Sn قلع

 Pb سرب

 H هیدروژن

 Cu مس

 Ag نقره

 Pt پلاتین

 Au طلا

ی 
ـر

یــ
ـذ

پــ
ش 

ـــ
ــن

واك
 

 كتاب 22ص 

 میخ آهنی

 ( سولفاتII) آهنرنگ  سبزمحلول  ( سولفاتIIمحلول آبی رنگ مس )

 لایه ای از فلز مس

ند
دو
حم
م ا
میث

 

 : 2كاوش كنید
 



 جزوه شیمی یازدهم                                                                                                             

                                                                   22                                         جزوه شیمی یازدهم                          

 

 .دهید پاسخ شده مطرح های به پرسش آن ، به توجه با. است شده مقایسه هم با فلزها از دسته سه پذیری واكنش زیر جدول در

 رفـــتــــار
 پــــذیــــری واكــــنــــش

 ناچـیـز كـم  زیـاد

 طلا نقره ، مس ، روی آهن ، پـتـاسـیم ، سدیـم فلز نام

 طلا نقره ، مس ،  دارند؟ كمتری تمایل كاتیون به شدن تبدیل برای فلزها كدام یكسان شرایط در الف(

  Na           ،              Zn        و           Ag         دهد؟ می واكنش تر سریع مرطوب ، هوای در فلز كدام یكسان شرایط در ب(

 . سدیم و پتاسیم چون فعالیت شیمیایی آن ها زیاد است  ؟ چرا است؟ دشوارتر فلزها كدام داری نگه شرایط تأمین (پ

 چرا؟ شود؟ می انجام( IIیاIزیر) واكنش كدام مشخص كنید آن اساس بر سپس نموده گو و گفت نخست ،زیر  جملۀ درستی دربارۀ ت(

 . «ستا كمتر ها دهنده واكنش از ها فراورده پذیری واكنش شود، می انجام طبیعی طور به كه شیمیایی واكنش هر در كلی طور به »

FeO                                      ✔   انجام پذیر است : Na Na O Fe
2

2   

FeO                                            ✖  واكنش نمی دهد : Cu CuO Fe   

یمیایی های شواكنشها بیشتر باشد یعنی مواد با انجام ها از فراوردهدهندهپذیری واكنششود كه واكنشواكنش در صورتی انجام می

 رسند.پذیری كمتر میبه حالت پایدارتر با واكنش

 اولی انجام پذیر است زیرا فلز سدیم فعالتر از آهن است و تمایل به تشكیل تركیب در آن بیشتر است .

 دومی انجام ناپذیر است زیرا مس فعالیت كمتری در مقایسه با آهن دارد.

 .كنید فراورده مقایسه مواد با را دهنده واكنش مواد پذیری واكنش زیر، های واكنش از یك هر در ث(

FeO                                          ✔   انجام پذیر است : C CO Fe  
2

2 2 

Na                                     ✖  واكنش نمی دهد : O C CO Na  
2 2

2 4 

 .فعالتر از آهن است و تمایل به تشكیل تركیب در آن بیشتر است  كربنفلز نااولی انجام پذیر است زیرا 

 دارد. سدیمفعالیت كمتری در مقایسه با  كربندومی انجام ناپذیر است زیرا 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 برد. بهره كربن عنصر یا سدیم فلزبا  3O2Feتوان از واكنش  می 3O2Fe از Feفلز برای استخراج : نكتـه 

برای مثلاً د. دا واكنش كربنبا  حرارت زیادها را در  آن توان تركیباتمی) طبق جدول فوق (  كربن از پایین تربرای استخراج فلزات : ه ـنكت

با  3O2Fe توان از واكنشمی بیشتر اقتصادی صرفهو  است تر آسان كربن به دسترسی این كه جهتبه  هماتیتآهن از كانی استخراج فلز 

                                                 بهره برد. كربنعنصر 
       2 3 S S S 2 g

2Fe O 3C 4Fe 3CO


    

 سرچشمه مس  ، مباركه فولاد ما كشور در. شوندیافت می معدن سنگ شكل به طبیعت در اغلب كه هستند زمینی هدایای جمله از فلزها: نكتـه 

 .اندشده بنا فلزها استخراج برای كه هستند صنعتیهای  جمله مجتمع از خراسان منیزیم و ، آلومینیم اراك

  وید.ش آینده با آن آشنا می استفاده می شود كه در سال برقكافتاز فرایندی به نام  كربن از بالاتراج فلزات برای استخر: نكتـه 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ( حل مسائل به روش استوكیومتری ): یاد آوری 

 در ( ها ردهفراو و ها دهنده واكنش ) نندهك شركت مواد میان كمّی ارتباط به كه شیمی دانش از بخشی به:  استوكیومتری واكنش: تعریف 

 با عتصن و آزمایشگاه در مهندسان و ها دان شیمی تا كند می كمك كه دانشی. گویند می واكنش استوكیومتری ، پردازد می واكنش هر

 . است نیاز دهنده واكنش هر از مقدار چه به فراورده یك از معینی مقدار تولید برای كه كنند مشخص ، آن از گیری بهره

 .می گویند استوكیومتریضریب  شده ، موازنه معادلۀ یك كننده در شركت مواد ضرایب از یك هر : به ضریب استوكیومتری

 كتاب 22ص 
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  .( است كندرا بیان می دو یكای مختلفبا  یك كمیت) كسری كه صورت و مخرج آن مقادیر  كسر واحددر بیشتر موارد یك  عامل تبدیل

 مسئلهخواستۀ  = مسئلهدادۀ  × تبدیل عامل

 . باشد سانیكمسئله در عامل تبدیل  ضرب دادۀ مسئله باید با یكای به دست آمده از حاصل در شده خواستهیكای :  نكته

 ( ضرایب استوكیومتری مواد شركت كننده در یك معادله موازنه شده ) ضرایبكسرهای موجود در استوكیومتری واكنش از روی :  نكته

 دهد. را نشان می مختلفهستند زیرا صورت و مخرج كسر،  دو ماده  غیر واحدشوند. این كسر ها نوشته می 

واكنشدر  : مثال         NH g CuO s N g Cu s H O g   3 2 22 3 3   : شودكسرهای تبدیل به صورت زیر نوشته می3

2

3molCu

molN
,2

2

3molH O

molN
2

2molN

3molCuO
, 2

3molH O

3molCuO
,  

3molCu

3molCuO
,  3

2

2molNH

1molN
, 3

2molNH

3molCu
,3

2

2molNH

3molH O
,  3

2molNH

3molCuO
 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
    : آوریممی توانیم توسط اطلاعات داده شده در مسئله استفاده و نموده و مقادیر خواسته شده را بدست می نیز از طریق نمودارهای زیر 

 اطلاعات داده شده :                                           اطلاعات خواسته شده :                                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعداد مول

ضریب
= 

(𝐠) جرم

ضریب × جرم مولی
 =

(𝐠) جرم درصدخلوص×

ضریب   ×  جرم مولی 
=  

شمار ذره

ضریب × 𝐍𝐀
= 
(𝐒𝐓𝐏)حجم (𝐋)

ضریب × 𝟐𝟐/𝟒
=

(𝐋) حجم × چگالی

× ضریب  جرم مولی
 

 تناسب مناسب نوع اطلاعات داده شده در مورد ماده

 تعداد مول
تعداد مول

ضریب مولی
 

 جرم بر حسب گرم
(g) جرم 

× ضریب مولی جرم مولی
 

 STPحجم گاز بر حسب لیتر در شرایط 
(𝐋) حجم

× ضریب مولی 𝟐𝟐/𝟒
 

 )گرم بر لیتر( dحجم گاز بر حسب لیتر با چگالی 
(𝐋) حجم  × 𝐝

× ضریب مولی جرم مولی
 

 شمار ذرات ) اتم ، مولكول ، یون و ...(
شمار ذره

× ضریب مولی  𝐍𝐀
 

 جرم جرم

 

 STP حجم

 

 STP حجم

 عدد آووگادرو

 چگالی 

 

 چگالی 

 غلظت مولار

 

 غلظت مولار

 عدد آووگادرو
 جهولمول مادۀ م مول مادۀ معلوم

 نسبت

 ضرایب

 ناخالصجرم 
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 خلوصدرصد 

 دیگر های تركیب ، برخی نظر مورد شیمیایی مادۀ بر علاوه،  دیگر بیان به. ندهست ناخالص هادهنده واكنش اغلب ، آزمایشگاه و صنعت در

 . دارند وجود ها آن در نیز

 . كنندمی استفاده خلوص درصد از ، نمونه یك خلوص میزان بیان برای ها دان شیمی

 را سدستر در ناخالص ازمادۀ بیشتری مقدار باید همواره،  مادۀ خالص یك از معینی مقدار تأمین برای صنعت و آزمایشگاه در كار حین در

 . آورد دستبه را ناخالص مادۀ از نیاز مورد مقادیر توان می ی، كمّ محاسبات و خلوص درصد رابطۀ از استفاده با. برد كار به

  822 × 
جرم مادۀ خالص

جرم مادۀ ناخالص
 درصد خلوص  =  

-1 ) ؟شود تولید آهن تن چند رود می انتظار كربن، از كافی مقدار با 3O2Fe تن واكنش یك ازمثال : 
: g.mol O=16 ، 56=Fe ) 

       S S S g
Fe O C Fe CO


  

2 3 2
2 3 4 3 

 

 

           X = 0/7 ton Fe  ⇒
  𝟏 𝐭𝐨𝐧 

  𝟐 ×  𝟏𝟔𝟎
=

𝐗 (𝐠)

 𝟒 × 𝟓𝟔 
 ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : كنیمبرای حل مسائل مربوط به درصد خلوص از روابط زیر استفاده می

 : گر فراورده مجهول باشدالف : ا

 جرم مولی فراورده

یك مول
 ×

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
× 

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
 × 

درصد خلوص

𝟏𝟎𝟎
 ①( مقدار فراورده برحسب گرمX) =گرم واكنش دهنده  × 

  درصدخلوص ×(𝐠) جرم ناخالص

 جرم مولی ×ضریب مولی  
=

𝐗 (𝐠)∶ جرم فراورده 

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
    ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 به طور كامل حرارت داده می شود،  چند گرم مادۀ جامد بر جای می ماند؟ %75گرم كلسیم كربنات با درصد خلوص  222:  مثال

( 1-
C=12 : g.mol ،O=16 ،Ca=40 ) 

 ناخالص و جرم گاز خارج شده از واكنش برابر است. واكنش دهنده  اولیه جرمتفاوت راهنمایی : جرم جامد باقی مانده با 

  𝐂𝐎𝟐66 g = 
 𝟒𝟒 𝐠 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐
   × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑 
  × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑 

 𝟏𝟎𝟎𝐠 𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑
 × 

𝟕𝟓

𝟏𝟎𝟎
 × 3CaCO  200g = مقدار 𝐂𝐎𝟐 بر حسب گرم① 

         g134=  66  - 222 = نده باقی ما جامد مقدار 

          g 804 = 11 – 022  : 2     ⇒   جرم جامد باقی ماندهX = 66 g CO      ⇒
  𝟐𝟎𝟎×𝟎/𝟕𝟓 

  𝟏×  𝟏𝟎𝟎
=

𝐗 (𝐠)

 𝟏 × 𝟒𝟒 
 ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : اگر واكنش دهنده مجهول باشدب : 

 جرم مولی فراورده

یك مول
 ×

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
× 

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
 × 

درصد خلوص

𝟏𝟎𝟎
 × X =  مقدار فراورده برحسب گرم① 

 درصدخلوص ×𝐗 (𝐠)∶ جرم ناخالص

 جرم مولی ×ضریب مولی  
=

(𝐠) جرم فراورده 

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
 ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
-1 ) مطابق واكنش لازم است؟ %82گرم فلز آهن چند گرم هماتیت  112تهیه  : برای مثال

: g.mol O=16 ، 56=Fe ) 

       2 3 S s s 2 g
2Fe O 3C 4Fe 3CO


   

     3 s s 2 g
CaCO CaO CO
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% 45 = X      ⇒       
𝟒𝟎 𝐠 × 

 

𝟏𝟎𝟎
 

  𝟏 ×  𝟖𝟎 
=
𝟐𝟒 𝐠 × 𝟎/𝟔 

𝟏 × 𝟔𝟒
 ②          

 

3O2Fe g 200 = X⇒  
 𝟓𝟔 𝐠 𝐅𝐞 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞
   ×

𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑 
     ×

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑
𝟏𝟔𝟎𝐠 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑 

  ×
𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
 × 3O2Fe g X  =Fe g112① 

          3O2Feg  200X =    ⇒
  𝐗 𝐠 × 𝟎/𝟖 

  𝟐 ×  𝟏𝟔𝟎
=

𝟏𝟏𝟐 𝐠

 𝟒 × 𝟓𝟔 
 ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : اگر درصد خلوص مجهول باشدپ : 

 جرم مولی فراورده

یك مول
 ×

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
× 

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
 × 

𝐗

𝟏𝟎𝟎
 ①مقدار فراورده برحسب گرم  =گرم واكنش دهنده  × 

  ×(𝐠) جرم ناخالص
𝟏𝟎𝟎
 

 جرم مولی ×ضریب مولی  
=

 (𝐋) حجم  فراورده 

𝟐𝟐/𝟒 × ضریب  مولی  فراورده
=

(𝐠) جرم فراورده 

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
  ② 

 36/3ها در واكنش شركت نكنند  ناخالصیگرم پتاسیم كلرات ناخالص حرارت داده می شود پس از تجزیه كامل  به شرطی كه  5/24:  مثال

-1 )شود،  درصد خلوص پتاسیم كلرات را به دست آورید.تولید می STPلیتر گاز اكسیژن در شرایط 
: g.molCl=35/5  ، O=16 ،39=K) 

     3 s s 2 g
2KClO 2KCl 3O 

 
     ⇒درصد خلوص  = 52 %

𝟐𝟐/𝟒 𝐋 𝐎𝟐 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐
 × 

𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐊𝐂𝐥𝐎𝟑
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐊𝐂𝐥𝐎𝟑

𝟏𝟐𝟐/𝟓 𝐠 𝐊𝐂𝐥𝐎𝟑  
 × 

𝐗

𝟏𝟎𝟎
 × 3KClO g 5/24 = 2O L 36/3 ① 

   

  ⇒درصد خلوص  = 52 %  
𝟐𝟒/𝟓𝐠 × 

 

𝟏𝟎𝟎
 

  𝟐× 𝟏𝟐𝟐/𝟓 
=

𝟑/𝟑𝟔 𝐋 

𝟑 × 𝟐𝟐/𝟒
 ② 

  : دهنده درصد خلوص داده شده باشداگر هم برای فراورده و هم واكنش ت : 
 جرم مولی فراورده

یك مول
  × 

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
 ×  

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
 × 𝐗

𝟏𝟎𝟎
  =گرم واكنش دهنده  × 

درصد خلوص

𝟏𝟎𝟎
 ① گرم فراورده  ×  

  ×(𝐠) جرم ناخالص
𝟏𝟎𝟎
 

 جرم مولی ×ضریب مولی  
=

درصد خلوص ×(𝐠) جرم فراورده 

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
 ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
گرم  42گاز هیدروژن در واكنش با  كافی، در حضور مقدار  %62گرم مس با درصد خلوص  24برای آزاد شدن   STP: اگر در شرایط   مثال

-1 ) ( اكسید را به دست آورید.II) اكسید ناخالص لازم باشد، درصد خلوص مس (II)مس
: g.mol O=16،64 =Cu ) 

       2s 2 g s l
CuO H Cu H O  

 
% 45 = X           ⇒ 

𝟔𝟒 𝐠 𝐂𝐮 

 𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮
 × 

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮𝐎 
  × 

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮𝐎

𝟖𝟎𝐠 𝐂𝐮𝐎 
 × 

𝐗

𝟏𝟎𝟎
 × g CuO  42 =  

𝟔𝟎

𝟏𝟎𝟎
 ×g Cu  24 ① 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : واكنشدرصدی  بازده

دسـت آمـده از واكـنش ب فـراوردهمقـدار  معمـولا ، رونـدكار میبـه شـیمیاییبـرای تهیـه مـواد كـه هـای شـیمیایی  از واكنش بسیاریدر 

 .است(  نظرییا مقدار  انتظار)مقدار مورد از مقدار محاسبه شده  كمتر، یا در صنعت  در شرایط آزمایشگاهی

 است؟)مقدار نظری( از مقدار مورد انتظار كمتر  معمولاً مقدار فراوردهچرا :  سؤال 

 های جانبی در حین انجام واكنش شیمیایی اصلیایجاد واكنش( 8

 طور كاملانجام نشدن واكنش ب( 0

 یكدیگراشكال در جداسازی مواد از ( 0

 .زود جوش ) یعنی دمای جوش پایین برخی از مواد ( كه می تواند باعث كاهش مقدار فراورده مورد نظر باشدفرّار یا وجود مواد ( 4

  .دگوینمی نظری مقدار (استوكیومتری مورد انتظار است اتكه از محاسب) واكنش، در هر انتظار مورد فراوردۀ مقدار بهتعریف : 

X 

X 

X 

X 
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 .گویندمی عملی مقدار،  آید می دست به عمل درواكنش  در هر كه ای مقدار فراورده به تعریف :

 رصدید بازده واقع در.است برابرمقدار نظری  بادار عملی مقدر بهترین حالت ممكن  و است كمتردار عملی از مقدار نظری مق همواره : نكته

 .است در صد صد از كمتر شیمیایی های واكنش

                     :آیدمی بدست ۀ مقابلبا استفاده از رابطبازده درصدی یك واكنش  : نكته

 هستند.  آزمایشگاه و صنعتهای شیمیایی در درصدی واكنش بازده افزایش به دنبالها همواره دان: شیمی نكته

این  دارند و خود كمیت در یكسانیی صورت و مخرج كسر ، یكا همواره،  درصدی واكنش كه در بالا نوشته شده است بازده ۀدر رابط : نكته

 .شودبا هم مقایسه می حجم مولیو گاهی  حجم، گاهی  جرماست. یعنی گاهی  متغیرفرمول 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : كنیمطبق راهبردهای زیر عمل می برای حل مسائل مربوطكه  ما داده می شودبه درصدی  بازدهچند دسته از مسائل 

گونه از مسائل، با توجه به مقدار در این ود و بازده درصدی مورد سوال است.شمقدار عملی داده میها، مسائلی كه در آن  :دستۀ اول

  .خواهد آمد دستدرصدی واكنش ب هبازد ،فوق  محاسبه می شود و با توجه به رابطه ۀ مورد نظرفراورددهنده مقدار نظری تولید اكنشو

  
𝐑

𝟏𝟎𝟎
 × 

 جرم مولی فراورده

یك مول
×  

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
  × 

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
 ① فراورده عملیمقدار =  گرم واكنش دهنده × 

 (𝐠) جرم

 جرم مولی × ضریب مولی  
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
(𝐠) جرم عملی فراورده ×

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تولید می شود،  4BaSOگرم رسوب  97/22اضافه نماییم سدیم سولفات را به مقدار زیادی محلول  2Ba(OH) گرم 1/17هرگاه :  مثال

-1 )دست آورید؟ واكنش را بهدرصدی نظری و بازده  مقدار
: g.mol O=16،137 =Ba، S=32  ،H=1 ) 

 
       2 4 aq 4 S aq2 s

Ba OH Na SO BaSO 2NaOH   

19% =R  ⇒ 
𝐑

𝟏𝟎𝟎
×

 𝟐𝟑𝟑 𝐠 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒
×

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝐚(𝐎𝐇)𝟐
 ×

 𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝐚(𝐎𝐇)𝟐 

𝟏𝟕𝟏𝐠 𝐁𝐚(𝐎𝐇)𝟐
×2Ba(OH) g 17/1= 4BaSO g 13/19 ① 

% 90 = R ⇒   
𝟏𝟕/𝟏 

  𝟏 × 𝟏𝟕𝟏
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
 × 𝟐𝟎/𝟗𝟕

 𝟏 × 𝟐𝟑𝟑
②   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

متری،  استوكیودرصدی داده می شود و مقدار عملی باید محاسبه شود. در این صورت با توجه به روابط  بازده ، هامسائلی كه در آن : دوم ۀدست

 شود. درصدی مقدار مجهول محاسبه میه بازد ۀمحاسبه می شود و با توجه به رابطمورد نظر  ۀمقدار نظری فراورد

 جرم مولی فراورده

یك مول
 × 

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
 ×

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
 × 𝐑

𝟏𝟎𝟎
 ①مقدار عملی فراورده  ((X =گرم واكنش دهنده  × 

 (𝐠) جرم

 جرم مولی × ضریب مولی  
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
𝐗 (𝐠):مقدار عملی فراورده ×

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
  ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 آزاد می شود؟ STPدر شرایط لیتر گاز اكسیژن  چند 82با بازده %  C252گرم پتاسیم نیترات در دمای 4/42 در اثر تجزیۀمثال: 

( 1-
: g.mol O=16،N=14    ،39=K )              

500 C

23 S s 2 g 2 g
4KNO 2K O 2N 5O    

  2O L8/96   = 
𝟐𝟐/𝟒𝐋 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐
× 

𝟓 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐

𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐊𝐍𝐎𝟑
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐊𝐍𝐎𝟑

𝟏𝟎𝟏𝐠 𝐊𝐍𝐎𝟑 
 × 

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
 × 3KNO g 40/4 = X)) حجم عملی فراورده① 

L  96/8 = حجم عملی فراورده ⇒ 
𝟒𝟎/𝟒 

  𝟒 × 𝟏𝟎𝟏 
=

𝟏𝟎𝟎

𝟖𝟎
 ×(𝐋) حجم عملی فراورده

 𝟓 × 𝟐𝟐/𝟒
  ②   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 درصدی داده می شود كه در این صورت مقدار واكنش دهنده مورد سؤال است.   همسائلی كه در آن ها هم مقدار عملی و هم بازد : ومس ۀدست

299× 
مقدار عملی

مقدار نظری 
 درصدی بازده =  

 درصدی
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 جرم مولی فراورده

یك مول
×

ضریب مولی فراورده

ضریب مولی واكنش دهنده
×

یك مول

جرم مولی واكنش دهنده
×

بازده درصدی

𝟏𝟎𝟎
×

درصد خلوص

𝟏𝟎𝟎
  ①فراورده عملیمقدار =دهنده واكنش  گرم× 

درصد خلوص × 𝐗 (𝐠)∶ جرم واكنش دهنده

 جرم مولی × ضریب مولی  
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
مقدار عملی فراورده ×

جرم مولی × ضریب مولی فراورده 
  ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 STPلیتر گاز هیدروژن در شرایط  6/5شود تا  اسید حلهیدروكلریك در مقدار زیادی محلول  72 % خلوصدرصد با : چند گرم آهن  مثال

-1 ) درصد آزاد شود؟ 82و بازده 
: g.mol 56=Fe )               (aq)s 2 aq 2 g

Fe 2HCl FeCl H   

g15 =Fe  g  ⇒   
𝟐𝟐/𝟒 𝐋 𝐇𝟐 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞

𝟓𝟔 𝐠 𝐅𝐞
 × 

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
 × 𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
 × Fe gX  = 2LH 6/5 ① 

g15   g Fe =⇒ 
𝐗 𝐠 𝐅𝐞 ×  𝟎/𝟕

  𝟓𝟔 × 𝟏 
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
× 𝟓/𝟔

 𝟐𝟐/𝟒 × 𝟏
  ② 

گرم  23شود تا است وارد فرایند تخمیر بی هوازی می 2/2 %كیلوگرم از برگ درختان صنوبر كه حاوی گلوكز با درصد خلوص 922:  مثال

-1) دست آورید.الكل تولید شود، بازده درصدی واكنش را به
: g.mol 12=C ،16=O، 1=H ) 

 

 

R = 2/5% ⇒  
𝟒𝟔 𝐠𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇 

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇
× 𝟐𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇 

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔
  × 𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔

𝟏𝟖𝟎𝐠 𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔
  × 

𝐑

𝟏𝟎𝟎
 ×  𝟎/𝟐

𝟏𝟎𝟎
 ×  𝟏𝟎𝟎𝟎𝐠

𝟏𝐤𝐠
  × kg922  = الكلg  23① 

R=2/5%   ⇒ 
𝟗𝟎𝟎 ×𝟏𝟎𝟎𝟎 ×  

𝟎/𝟐

𝟏𝟎𝟎

  𝟏𝟖𝟎 × 𝟏 
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
× 𝟐𝟑

 𝟒𝟔 × 𝟐
  ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ،گلوكز خمیرت هوازی بی واكنش. است ذرت و زمینی سیب ،نیشكر مانند گیاهانی بقایای از استفاده سبز، سوخت تهیۀ های راه از یكیمثال : 

 .دهد می رخ فرایند این در كه است هایی واكنش جمله از

 ؟شود می تولید درصد 82 بازده با (اتانول) سبز سوخت تن چند گیاهی، پسماندهای در موجود گلوكز تن 5/1 تخمیر از كنید حساب

X=0/62ton ⇒
𝟏 𝐭𝐨𝐧

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐤𝐠
×

𝟏 𝐤𝐠

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐠
×

𝟒𝟔𝐠 اتانول  

𝟏𝐦𝐨𝐥  اتانول 
 × 

𝟐𝐦𝐨𝐥 اتانول  

𝟏𝐦𝐨𝐥 گلوكز
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 گلوكز

𝟏𝟖𝟎 𝐠 گلوكز
 × 

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
 ×

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐠

𝟏 𝐤𝐠
× 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐤𝐠

𝟏 𝐭𝐨𝐧
 ①X tonاتانول = ton 1/5گلوكز × 

X= 0/62 ton ⇒ 
𝟏/𝟓×𝟏𝟎𝟎𝟎×𝟏𝟎𝟎𝟎 

  𝟏𝟖𝟎 × 𝟏 
=

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
× 𝐗 (𝐭𝐨𝐧)

 𝟒𝟔 × 𝟐
  ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 . می دهند اختصاص ذرت كشت به دام خوراک و روغن ،سبز سوخت تهیه برای را زیادی مزارع امروزه:  نكته

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

  .است ترمیت واكنش شود می استفاده آن از جوشكاری صنعت در كه هایی واكنش از یكی (1

       2 3 2 3s s s l
2Al  + Fe O  Al O  + 2Fe 

 چرا؟ آهن؟ یا آلومینیم است، ترفعال فلز كدام كنید مشخص (الف

 .می شود انجام طبیعی طور به ترمیت واكنش زیرا است بیشتر آهن از آلومینیم فلز پذیری واكنش

 و آلومینیم توانسته در واكنش با آهن یك تركیب تولید كند و واكنش انجام شود

 است؟ لازم درصد 82 خلوص با آلومینیم گرم چند آهن، گرم 282 تولید برای كنید حساب (ب

Al  g75/168   g Al = ⇒
𝟏𝟎𝟎 𝐠 𝐀𝐥

𝟖𝟎 𝐠 𝐀𝐥
 × 

𝟐𝟕 𝐠 𝐀𝐥 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥
 × 

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞

𝟓𝟔 𝐠 𝐅𝐞
 × g Fe 282 = g Al ① 

  Al  g75/168   g Al = ⇒ 
𝟐𝟖𝟎 

  𝟓𝟔 × 𝟐 
=

𝟏𝟎𝟎

𝟖𝟎
× 𝐗

 𝟐𝟕 × 𝟐
  ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .شود می استفاده آهن راه خطوط دادن جوش برای ترمیت واكنش در شده تولید مذاب آهن از نكته :

     6 12 2 56 aq aq 2 g
C H O 2C H OH 2CO 

     6 12 2 56 aq aq 2 g
C H O 2C H OH 2CO  

 كتاب 24ص 
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 به یمیاییش  واكنش یك توسط كه مذابی ازفلز  جوش، آن در كه شود می گفته یندهاییفرا مجموعه به ترمیت جوشكاری :توضیحات بیشتر 

 . شود می تشكیل است، آمده وجود به گرمازا شدت

 شروع برای لازم گرمای كه شود می استفاده چاشـنی عنوان به شـده محترق سـرعت به كه(پراكسـید باریم) پودر یك از واكنش انجام برای

 .  آورد می فراهم را واكنش

 .  شود می واكنش وارد دیگر واسطه فلزات اكسید یا اكسید( III) آهن با آلومینیم فلز ترمیت واكنش در
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . نقاشی در قرمز رنگ عنوان ( به2ت ترمیاستفاده در واكنش ( 1:    ( اكسیدIIIآهن) هایكاربرد
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 معادلۀ طبق مونوكسید كربن گاز با ماده این از كیلوگرم 12 واكنش از. رود می ركا به نقاشی در قرمز رنگ عنوان به ( اكسیدIII) آهن( 2

  .آورید دست به را واكنش درصدی بازده. است آمده دست به آهن گرم 5222 زیر،

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


   

%28/74 = R     ⇒
𝟓𝟔 𝐠 𝐅𝐞 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞
 × 

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑

𝟏𝟔𝟎 𝐠 𝐅𝐞𝟐𝐎𝟑
 × 

𝐑

𝟏𝟎𝟎
 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐠

𝟏𝐤𝐠
 × 3O2Fe kg12=  g Fe5222① 

R=74/28%   ⇒ 
𝟏𝟎 ×𝟏𝟎𝟎𝟎 

  𝟏𝟔𝟎 × 𝟏 
=

𝟏𝟎𝟎

𝐑
× 𝟓𝟐𝟎𝟎

 𝟓𝟔 × 𝟐
  ② 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 را گیاهانی فلز، دارای خاك یا معدن در روش این در. است گیاهان از استفاده خاك، لای لابه از فلز كشیدن بیرون های روش از یكی( 3

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

 : آن به توجه با. است شده ارائه روش این دربارۀ هایی داده زیر، جدول در . گویندمی پالا گیاه گیاهان این

 معدن سنگ در فلز درصد گرم() گیاه از كیلوگرم یك در فلز مقدار بیشترین ()ریالفلز كیلوگرم هر قیمت لزف شیمیایی نماد

Au 1222222222 1/2 222/2 

Ni 822222 38 2 

Cu 245222 14 5/2 

Zn 155222 42 5 

 از طلا گرم چند هكتار هر در كنید حساب كرد؛ برداشت گیاه تن 22 بتوان هكتار هر در گیاهان، كمك به طلا پالایش در كه صورتی در (الف

 = Au  g2222                                                            .شود می كشیده بیرون زمین
𝟎/𝟏 𝐠  𝐀𝐮

𝟏 𝐤𝐠 گیاه
 × 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐤𝐠 گیاه

𝟏 𝐭𝐨𝐧 گیاه
 g Au = گیاه تن22  × 

 .كنید حساب خاكستر این در را نیكل درصد دهد؛ می خاكستر گرم 159 رود، می كار به نیكل پالایش برای كه گیاهی از كیلوگرم یك (ب

1/13% =299× 
𝟑𝟖 

 𝟏𝟓𝟗 
 خلوص درصد =  

 .كنید گو و گفت مورد این در نیست، صرفه به مقرون نیكل و روی فلزهای استخراج برای روش این (پ

كه استخراج از معادن آن صرفه اقتصادی بیشتری دارد. همچنین  ای استچون درصـد این فلزات در كانه های سنگی آن به اندازه

 حجم گیاه مصرفی نسبت به درصد و قیمت ارزش ریالی این فلزات مقرون به صرفه نیست و سطح زیادی از زمین باید زیر كشت برود.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (دریا اعماق های گنج) :  صنعت با پیوند

. باشند ازهت منابع جستجوی در تا داشت آن بر را ها نداشیمی ،كره سنگ در منابع این میزان كاهش و شیمیایی منابع به جهان افزون روز نیاز

 .است كرده كشف را آن تازگی به انسان كه منابعی. است گوناگون فلزی منابع از غنی منبعی ها اقیانوس بستر

 مانند لزاتیف از غنی های پوسته و ها كلوخه صورت به دیگر مناطق برخی در و واسطه فلز چندین سولفید صورت به جاها برخی در منابع این

 صرفه به امكان ،زمینی ذخایر به نسبت اقیانوس كف در موجود فلزی های گونه بیشتر غلظت .است...  و مس ،نیكل ،آهن ،كبالت ،منگنز

 .دهد می نوید را منابع این از برداری بهره و بودن
 .شود تبدیل شورهاك روابط در تأثیرگذار و كلیدی صنایع از یكی به دریا بستر شیمیایی منابع از برداری بهره و اكتشافشود  می بینی پیش
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 بازیافت

   

 

 

 

 سولفیدی های ستون واسطه پ( فلزهای دیگر و منگنز از غنی های كلوخه ب( دریا  بستر شناسایی برای وجو جست الف(
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 جامعه و زیست محیط بین فلز جریان

 .است كرده عطا ها انسان به را آن خداوند كه است بهایی گران هدایای منبع و منشأ طبیعت

 به خود نیازهای كردن برآورده برای هدایا این از ،درطبیعت بها گران هدایای منبع و خود وجودی های توانایی از گیری بهره با انسان

 .است هاروش این از یكی آن معدن سنگ از فلز استخراج. كند می استفاده گوناگون هایشكل

 نظر در را محیطی زیست و اجتماعی ،اقتصادی ملاحظات و ها هزینه همۀ خدمات، عرضه یا ماده یك تولید در باید پایدار توسعۀ اساس بر

 نآ در باشــد، ممكن مقدار كمترین ها ملاحظه این گرفتن نظر در با معدن یك از برداری بهره های هزینه مجموع اگر كه طوری به. گرفت

  كنیم؛ می حركت پایدار پیشرفت مسیر در صورت

 دپایر و كند وارد آن به كمتری آسیب و باشد زیست محیط حفظ مسـیر در اسـت پیشـرفت مسـیر در كه ای جامعه به ما رفتارهای هرگاه

   .است پایدار توسعهمسیر در ای جامعه چنین گاه آن دهد كاهش را محیطی زیست

 تنها نه را پایدار توسعه لزوم برای كاربردی المثل ضرب یك «بخورند دیگران تا بكاریم ما خوردیم، ما و تندـكاش دیگران» المثل ضرب

 .است داده قرار تاكید مورد آیندگان برای منابع گرفتن نظر در برای آن ضروری بودن بلكه حال زمان در

 مردم و بزند كمتری آسیب زیست محیط به حال عین در و باشد شكوفا آن اقتصاد كه است ای جامعه پایدار جامعه

 .باشند معروف نامیخوش به و آراسته اخلاق به 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 زیر های شپرس پاسخ آن، دربارۀ گو و گفت با .است شده داده نشان طبیعت به آن بازگشت و طبیعت از فلز استخراج فرایند زیر شكل در

 .بیابید را

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دهید توضیح است؟ یكسان معدن سنگ شكل به طبیعت به فلز بازگشت آهنگ با فلز استخراج و مصرف آهنگ آیا (الف

خیر ، آهنگ مصرف و استخراج فلز بسیار سریع تر از آهنگ برگشت فلز به طبیعت است. زیرا آهنگ تبدیل فلز به زنگ فلز و خوردگی 

 معدن در شرایط معمولی بسیار آهسته رخ می دهد.و تبدیل به سنگ 

خوردگی و تبدیل به سـنگ معدن آهسـته بوده و تجدید ناپذیرند، زیرا آهنگ  چرا؟ تجدیدناپذیر؟ یا تجدیدپذیرند منابعی فلزها، (ب

 هزاران به طول می انجامد و به طور معمول فلزات را تجدید ناپذیر می نامیم.

از  ایناحیه در كلوخه هامیلیون

ه نیم یا بستر سطح در آرام اقیانوس

 .ستا شده پراكنده بستر در رفته فرو

 

اقتصاد 

 شكوفا

جامعه 

 نام خوش

 

محیط 

 زیست سالم

 

 كتاب 28و  27ص 

 استخراج فلز

 وسایل فلزی

خوردگی و 
 فرسایش

 سنگ معدن

 



 جزوه شیمی یازدهم                                                                                                             

                                                                   31                                         جزوه شیمی یازدهم                          

 : گیرد می انجام صورت 0 به فلز بازگردانی

 رخهچ وارد دوباره و شود معدن سنگ به تبدیل و برگردد خاک به فرسایش و خوردگی طی زمان گذشـت بافلز :  طبیعی فرایند -8

 . گردد فلز تولید و استخراج

  .شودمی گفته بازیافت دوباره یداربر بهره برای مواد سازیآماده به:  بازیافت -0
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چرا؟ اند؟ نادرست ها كدام و درست ها عبارت كدام كنید مشخص و گو و گفت مقابل شكل دربارۀ (پ

 : آهن فلز جمله از و فلزها بازیافت-

 آهن مقدار درست، زیرا به هنگام تولید اولیه فلز  .دهد می كاهش را اكسید دی كربن ردپای -1

 مصرف می شود. مقابلزیادی كربن طبق واكنش        2 3 S s s 2 g
2Fe O 3C 4Fe 3CO


   

است، سبب افزایش دمای درست، افزایش كربن دی اكسید كه یك گاز گلخانه ای  .شـود می جهانی گرمایش سـرعت كاهش سـبب -2

 افزایش دمای زمین جلوگیری كرد.زمین می شود و با بازیافت فلزها از 

 .ودشع از بین رفتن معادن و كوه ها می به كاهش گرمای زمین و مانكمك نادرست، بازیافت  .برد می بین از را بیشتری زیستی های گونه -3

 سبب كاهش هزینه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی می شود.درست، .كند می كمك كشور پایدار توسعه به -4

 معدن، سنگ از آهن كیلوگرم 1222 استخراج دربرای مثال  .شود می تبدیل فلز به معدن سنگ از كمی درصد تنها فلز استخراج در: نكته 

 .شود می استفاده دیگر معدنی منابع از كیلوگرم 1222و آهن معدن سنگ كیلوگرم 2222

 . است كیلوگرم 47 فولاد سالانه سرانۀ پسماند: نكته 

 .داشت نگه روشن ساعت 01 حدود در را واتی 12 لامپ یك توانمی شودكهمی ذخیره انرژی آنقدر فولادی قوطی 7 تنها بازگردانی از :نكته 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 انگیز شگفت ایهدیه نفت،

 نفت ابعده كه ای ماده. نبود شبیه زمان آن شدۀ شناخته مواد به آن رفتار كه شدند رو روبه ای ماده با ها نادشیمی میلادی 81 سدۀ اواخر در

 بیرون مینز دل از سبز به متمایل ای قهوه یا رنگ سیاه غلیظ مایع شكل به كه است فسیلی های سوخت از یكی ماده این. شد نامیده خام

 رفتار و تارساخ آن، ۀسازند مواد برخی شناسایی به موفق خام، نفت بررسی با ها دان شیمی برخیبا گذشت زمانی كوتاه،   .شود می كشیده

 ینا نامیدن و خام نفت مورد در ها پژوهش چشمگیر افزایش سبب كه بود غیرمنتظره و جذاب چنان ، رفتارها و ها ویژگی این. شدند هاآن

 لنق و حمل مشكل حل از ندبود عبارت خام نفت در موجود مواد برای مناسب و جدید كاربردهای .شد جهان سراسر در سیاه طلای به ماده

  .گوناگون های بیماری درمان برای تازه داروهای ساخت و شهری

 : خام نفت اساسی هاینقش

 نقلیه وسایل در سوخت و انرژی تأمین منبع -1

 .شود می استفاده آن ها از گوناگون صنایع در كه است كالاهایی و مواد از بسیاری تهیۀ برای اولیه مادۀ -2

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

 .رود می كار به ما نیاز مورد الكتریكی انرژی و گرما تأمین برای آن دیگر نیم اعظم بخش :نكته 

 مواد ،ستیكپلا ،رنگ ،بهداشتی و آرایشی مواد ،ها شوینده ،پارچه و الیاف تولید برای دنیا در مصرفی خام نفت از درصد ده از كمتر :نكته 

 .رود می كار به لاستیك و منفجره

 

 :است  زیر صورت به)طلای سیاه(  خام نفت مصرف مقایسۀ میزان

 صنایع گوناگوندر  كالاها و موادبرای تهیه  ۀاولی ۀماد <الكتریكی  انرژی و گرما تأمین <نقلیه  وسایل سوخت

 .  باشد می لیتر 812 برابر كه است بشكه خام نفت گیری اندازه معمول واحد :نكته 
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 .شود می مصرف گوناگون های شكل به دنیا در خام نفت بشكه 222/12/ 222 از بیش روزانه :نكته 

ــان تجربی های یافته و ها پژوهش: نكته  ــت شـیمیایی تركیب هزاران از مخلوطی خام، نفت كه دهد می نش  را آن عمدۀ بخش كه اس

 .است بنكر خام نفت سازندۀ اصلی عنصر و هستند كربن و هیدروژن شامل كه هایی تركیب. دهند می تشكیل گوناگون های هیدروكربن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : یادآوری : ساختار لوویس مولكول ها 

 مولكول 

 گام های لازم
3SO HCN 

 12=  5+  4+  1 (6×3+ )6 =   24 های لایه ظرفیتمجموع الكترون

 S C ایتشخیص اتم مركزی مطابق با جدول دوره

 ها در اطراف اتم مركزیچیدن سایر اتم

 

 

یك های كناری به اتم مركزی در ابتدا با اتصال اتم

 پیوند ساده
 

 

ها به دور اتمهای كناری ودر چیدن بقیه الكترون

 صورت بیشتر بودن اطراف اتم مركزی
  

( برداشتن   H)بجز  هادر صورت  هشتایی نبودن اتم

و مشاركت آن های كناریهای ناپیوندی اتمالكترون

 ها در پیوند با اتم مركزی

 
 

 

 

 Hها بجز هشتایی شدن تمام اتم

 
 

  ساختار لوویس یون های چند اتمی :

 شود.ها كمتر میهای ظرفیت و در كاتیونها بیشتر از مجموع الكترونها الكترون: در آنیون نكته

 

  

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ها  هیدروكربن بندی اسكلت كربن، اساس

سطح كربن  .دارد الكترون چهار خود ظرفیت لایۀ در آن اتمجای دارد  (0دوره -84)گروه  جدول دوره ای 1 شمارۀۀ عنصر كربن در خان

د به می ساز متمایزفردی دارد كه آن را از اتم های دیگر جدول دوره ای ه اتم كربن رفتار منحصر ب می شود. خردبوده و در اثر ضربه  تیره

 است. بیشترطوری كه تركیبات شناخته شده از اتم كربن از مجموع تركیبات شناخته شده از دیگر عنصرهای جدول دوره ای 

 سایر عناصر :نسبت به  عنصركربن به مربوط تركیبات بودن بیشتر دلایل

 . است ها اتم سایر ظرفیت های الكترون با گذاری اشتراك به قادر جهت چهار از -1

  .دهد می تشكیل ها اتمسایر  با گانه سه یا دوگانه ،یگانه اشتراكی پیوند تایی، هشت آرایش به رسیدن برای كربن اتم -2
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 . را دارد گوناگون های اندازه در كربنی های حلقه و زنجیر تشكیل توانایی همچنین كربن -3

 د.)كربن به سه یا چهار كربن دیگر( متصل باش شاخه دار)هر كربن با یك یا دو كربن دیگر( یا  راست زنجیركربن می تواند به صورت  -4

 از اوتیمتف های شكل دگر و شده متصل هم به متفاوت های روش به دیگر های اتم حضور بدون و یكدیگر با توانند می كربن های اتم -5

 .كنند ایجاد را...  و الماس ،گرافیت مانند عنصر این
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
  22p 22s [He] C:6                                                                 .بنویسید را كربن اتم الكترونی آرایش (الف

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

 دهد؟ تشكیل تواند می گانه سه یا دوگانه یگانه، اشتراكی پیوند چند تایی هشت آرایش به رسیدن برای كربن اتم (پ

 : دهد تشكیل صورت چهار به تواند می را خود كووالانسی پیوند چهار كربن

 اتان  و متان:  مانند( ساده)یگانه پیوند چهار -1

 اتن  :مانند  گانه دو پیوند یك و یگانه پیوند دو -2

 سیانید هیدروژن: مانند گانه سه یك و یگانه پیوند یك-3

 O=C=O كربن دی اكسید                                         :  مانند دوگانه پیوند دو- -4
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : آلی تركیبات ساختار رسم یا نمایش های شیوه
 برخی دارد؛ مزایایی و معایب ها روش این از كدام هر شود، می استفاده مختلفی های روش از هم به ها آن اتصال نحوۀ و ها اتم نمایش برای

  : است زیر به صورت ها روش این از

 .دهد می نشان مربوطه مولكول در نیز را ها اتم بعدی سه آرایش یكدیگر به ها اتم شدن وصل ترتیب بر علاوهاین مدل :  پركن فضا مدل -1

 .نیست پذیرامكان مدل این در پیوندها قرارگیری وضعیت و تعداد نمایش اما
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 كه ندچ هر. شود می داده نمایش كندمی متصل هم به را ها آن كه هایی میله با پیوندها و گلوله با ها اتم مدل این در : میله –گلوله  مدل -2

 .است مشخص آن در... (  و دوگانه ساده،)پیوند مرتبۀ اما است شبیه واقعی مولكول به كمتر پركن فضا مدل به نسبت مدل این

 توجه كنید. است شده داده نمایش میله –گلوله و  پركن فضا مدل دو با كه( 4H2C) اِتنِ مولكول به

 شكل سمت راست مدل فضا پركن و سمت چپ مدل گلوله و میله را نشان می دهد.

  :)اسكلتی( خط -نقطه  مدل -3

 داده ایشنم خط یك با كربن با كربن بین پیوند هر و در راس كربن هر ، آلی تركیبات ترسریع رسم و نویسی خلاصه برای روش این در

 ظرفیت این از پیوندها تعداد است 4 برابر كه كربن اتم هر ظرفیت به توجه با. شوندمی داده نمایشد خو شیمیایی نماد با ها سایر اتم. شودمی

 .ستا تشخیص قابل كربن هر به متصل هیدروژن تعداد نتیجه در و شده حساب هیدروژن اتم برای مانده باقی تعداد ظرفیتكسرشده و 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 هایالكترون ساختاری، فرمول در كه تفاوت این با است لوئیس ساختار همانند ساختاری فرمول : خط -پیوند یا  ساختاری فرمول -4

.شود نمی داده نمایش ناپیوندی
CH CH CH CH

3 2 3|

CH
3

  
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 رفتار این ودش پایدار تایی، هشت آرایش به رسیدن با و بگذارد اشتراک به دیگر های اتم با را هایش الكترون تواند می كربن اتم كه دیدیم

 هشت آرایش به تا دهد می تشكیل اشتراكی پیوند سه( N3) مثال برای. است... (  و گوگرد فسفر، ، نیتروژن) نافلزها دیگر رفتار مشابه كربن

 .است محدود آن از شده شناخته های تركیب تعداد اما. برسد تایی

 كتاب 32ص 
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 .دارد دیگر های اتم رخیب و خود با را گانه سه ودو  اشتراكی پیوندهای تشكیل توانایی یگانه، اشتراكی پیوند تشكیل بر علاوه كربن اتم:  نكته

 

 

 متصل یكدیگر هب اشتراكی پیوند با توانند می كربن های اتم سخن دیگر به دارد، را كربنی حلقه های و زنجیر تشكیل توانایی كربن:  نكته

 .بسازند گوناگون های اندازه در هایی حلقه و زنجیرها و شوند

 

 

 

 

 پیوند نیز هاهالوژن و H ،N ، O،S مانند دیگر نافلزات با تواند می خودش با( كووالانسی)اشتراكی پیوند تشكیل بر علاوه كربن:  نكته

 ، هیدراتكربو های مولكول آمدن بوجود باعث و آید بوجود شمار بی شیمیایی تركیبات كربن از كه شده سبب ویژگی این .دهد تشكیل

 .شود می...  و ها پروتئین ها، آنزیم اسیدها، آمینو ها، چربی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 در ارد،د وجود یگانه پیوند فقط كربن های اتم بین ها آن از برخی در. است ها هیدروكربن از زیادی شمار شامل مخلوطی خام نفت:  نكته

 .هستند دوگانه پیوند چند یا یك دارای یا گانه سه پیوند یك دارای دیگر برخی كه حالی

 .باشد متفاوت نیز ها آن رفتار رود می انتظارهیدروكربن ها  متفاوت ساختار دلیل به :  نكته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 : یگانه پیوند با هایی هیدروكربن ها، آلكان

 و  تاســ شــده متصــل كناری های اتم به یگانه پیوند چهار با كربن اتم هر ها آن در كه هســتند ها هیدروكربن از ای دســته ها آلكان:  نكته

  .هستند سیرشدهو  2n+2HnC آن هافرمول عمومی 

 ها : هیدروكربن

 :آلیفاتیك 

 تركیبات بدون حلقه بنزنی 

   :آروماتیك 
 تركیبات دارای حلقه بنزنی 

 :سیرشده 

 : سیرنشده

  2n+2HnCآلكان ها :  

 2nHnC  سیكلوآلكان ها :

   2nHnC آلكن ها :

 2nHnC-2ها :  آلكین

 هیدروكربن ها : انواع

 

 زنجیرآلكان های راست 

 آلكان های شاخه دار
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3n (در این تركیبات برابر كووالانسـیتعداد پیوند :  نكته 1(  و تعداد پیوندC – C برابر ) 1-n(  .ــت به ازای هر حلقه یك پیوند  ) اس

  .(اضافه می شودكربن –كربن 

   .هاست آلكان خانوادۀ عضو نخستینو  ترین ساده (4CH) متان:  نكته

 .است متغیر كربن ها ده تا دو از ها آن كربن های اتم شمار كه است هایی مولكول شامل خانواده این دیگر اعضای:  نكته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شكل به اه آن از برخی كه هرچند باشند؛ متصل هم به زنجیر یك همانند و سرهم پشت توانند می ها آلكان ساختار در كربن های اتم:  نكته

 نوع آلكان داریم : دوبر این اساس . شوند می متصل زنجیر به جانبی شاخۀ

 .باشند متصل دیگر كربن  0 یا 8 به آن های كربن همۀ كه آلكانی:  زنجیر راست آلكانالف (  

3 2 3
CH CH CH    یا             3 2 33

CH CH CH      یا 

 .دارد دیگر كربن 4 یا 0 به متصل كربن یك حداقل كه آلكانی:  دار شاخه آلكان ب (

2

CH
3

|
CH C CH CH CH

3 3| |

CH CH
3 3

              یا        

C
|

C - C- C- C - C
|

C

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : شود می استفاده زیر های روش از( ها هیدروكربن ی همه و)ها  آلكان فرمول دادن نمایش برای: نكته 

 2 مثال 1 مثال فرمول نوع

3 بسته مولكولی فرمول 8
C H 

5 12
C H 

3 فرمول نیمه گسترده 2 3
CH CH CH   3 2 33

CH CH CH  

 فرمول گسترده

H H H
| | |

H C C C H
| | |

H H H

    

H H H H H
| | | | |

H C C C C C H
| | | | |

H H H H H

     
 

 )اسكلتی( خط - پیوندفرمول 
  

 .نمود رسم توان می ساختار چند مولكولی فرمول یك برای گاهی:  نكته 

 مولكولی فرمول با كربنه 5 آلكان برای مثلاً
5 12

C Hكرد رسم توان می را زیر ساختار سه  : 

 

 

                            (1             )                                  (2 )                                                                (3   ) 

 .گویند می دار شاخه آلكان را بعدی ساختار دو و زنجیر راست آلكان را اولی ساختار
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

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

 

 

 

 

 ب(     

  

CH
3

|
CH C CH

3 3|

CH
3

  
 3 2 33

CH CH CH  
CH CH CH CH

3 2 3|

CH
3

   

 كتاب 33ص 

 الف(
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CH CH
3 3

| |
CH CH CH CH CH CH CH

3 2 2 2 3
      

CH
3

|
CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH

3 2 2 2 2 2 2 3|

CH
3

         

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
گر در یك مولكول از هیدروكربنی مثلا:  نكته

4 8
C H 2یعنی ها باشد، تعداد هیدروژن دو عدد كمتر از فرمول عمومی آلكانnHnC  دو

 :وجود دارد حالت 

 است. دوگانهتركیب دارای یك پیوند  -1

CH CH CH CH ...........Or...........CH CH CH CH .........Or......CH C CH
|

CH

       2 2 3 3 3 2 3

3

 

 .كرده اندایجاد حلقه ها ، كربنمورد نظر  در تركیب -2

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : دسته هستنددو : پیوندهای كووالانسی  نكته

 سیگما هستند.  سادهنام دارد. تمام پیوندهای ( δ) سیگماپیوند ایجاد شده بین دو اتم،  اولین:  نكته

،  سیگمافقط پیوند  C-C( نام دارد. در پیوند 𝛑) پایبه وجود می آید سه گانه یا دوگانه پیوند كه در اثر تشكیل پیوند سومین  ودومین :  نكته

 وجود دارد.دوتا پای و سیگما یكی  C  ≡Cاست و در پیوند یكی پای و یكی سیگما C=C در پیوند 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

از  هیدروژنتا  چهار تعدادبه  سه گانهپیوند  هربه ازای حضور و  هیدروژنا ت دو)هر پیوند پای(  دوگانهپیوند  هربه ازای حضور :  8 نتیجه

 .گرددكسر میفرمول عمومی هیدروكربن 

 .گرددمی كسرا هیدروژن از فرمول عمومی هیدروكربن تدو  حلقهبه ازای حضور هر  : 0نتیجه 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 فرمول مولكولی از روی ساختارتعیین 

 : شودبرای نوشتن فرمول مولكولی برای هر ساختار به روش زیر عمل می

 شود. می شمارشاز روی ساختار تعداد كربن ها ( 1

 . بدست می آوریمهیدروژن وجود دارد، تعداد هیدروژن را از روی فرمول  2n+2تا كربن  nبا توجه به فرمول عمومی آلكان ها كه به ازای ( 2

 شود. كسر می هیدروژنبه ازای وجود هر حلقه یا پیوند پای دوتا 

 فرمول مولكولی ساختار زیر را مشخص كنید؟ مثال

: برای نوشتن فرمول مولكولی تركیب زیر،  نقاط شمارش می شود پاسخ 
10

C پس مطابق فرمول س
10 2 10 2

C H
 

یعنی  
10 22

C H خواهد

. تا هیدروژن كسر می شود 6كه برابر دو تا و یك حلقه  شد.  حال به تعداد پیوند پای
10 22 6 10 16

C H C H


  

  

 پ(

 ت(

 

X = 
( 𝐂 ╳ 𝟒 )+( 𝐇 ╳ 𝟏 )

𝟐
 تعداد پیوند كووالانسی:   

X = 
( 𝟏𝟎 ╳ 𝟒 )+( 𝟏𝟔 ╳ 𝟏 )

𝟐
=
𝟓𝟔

𝟐
 تعداد پیوند كووالانسی : 𝟐𝟖 =
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های كربن در آن تركیب بسیار مهم است،   اتمموقعیت  های یك آلكان شود،اگر یك اتم هالوژن بخواهد جانشین یكی از هیدروژن:  نكته

 6ها شود  اگر اتم كلر بخواهد جایگزین یكی از هیدروژن های كربن متفاوت، در تركیب زیر مشخص شده است، مثلاً : موقعیت اتم مثال

 .رسم نمودتوان می متفاوت ساختار

 

 

 

 . آیدبه علت داشتن تقارن موقعیت كربن ها یكسان و با جانشین شدن اتم كلر تعداد تركیبات كمتری به وجود می                   اما در تركیب 
 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 های ولمولك جرم و اندازه كربن، های اتم تعداد تغییر با كه طوری به. دارد ها هیدروكربن رفتار در مهمی نقش كربن های اتم شمار:  نكته

 .كنند می تغییر. . .  و جوش نقطۀ  ،مولكولی بین نیروی آن پی در و یابد می تغییر هیدروكربن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 پاسخ اه پرسش به آن به توجه با. دهد نشان می را زنجیر راست های آلكان شیمیایی و فیزیكی رفتارهای و ها ویژگی برخی زیر شكل( 1

  :دهید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 44H21C                 26H12C               است؟ بالاتر آلكان كدام جوش نقطۀ كنید بینی پیش (ب

 41H6C                    22H10C                 چرا؟ است؟ فراّرتر آلكان كدام یكسان شرایط در (پ

 نقطه جوش پایین تر می آید و هیدروكربن فرّارتر خواهد بود.هرچه هیدروكربنی كوچكتر باشد نیروهای بین مولكولی كمتر بوده و 

 ستند؟ه ناقطبی یا قطبی مواد، این های مولكول توصیف این با. است صفر حدود ها آلكان قطبی دو گشتاور كه دهد می نشان ها پژوهش (ت

 ناقطبی

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

 سبب افزایش قدرت جاذبه بین مولكولی می شود. –واندروالسی 

 یابد؟ می افزایش آلكان روی گران كربنی، زنجیر شدن تر بزرگ با چرا (ج
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 كتاب 34ص 

 اندازه مولكول

 جوشد می مایعی آن در كه دمایینقطۀ جوش : 
 شود می مایع گاز یك یا

 شدن جاری برابر در روی : مقاومتگران

فرّار بودن : تمایل برای تبدیل به حالت 
 گاز

✔  

✔ ✔  

✔ 

 چون جاذبه بین مولكولی و نیروی چسبندگی افزایش پیدا می كند. 
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 (C25H52 تقریبی فرمول با( وازلین          C18H38 )تقریبی فرمول با ( گریس          چرا؟ است؟ تر چسبنده ماده كدام كنید بینی پیش (چ

 وازلین ، چون تعداد كربن بیشتری دارد و جاذبخ بین مولكولی آن قوی تر است.

 پیوند كووالانسی وجود دارد. 71و در وازلین  11در گریس : نكته 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

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

 تا چهاركربن )متان ، اتان ، پروپان ، بوتان(

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

 .كنید 

 با افزایش جرم مولی آلكان ها ، نقطۀ جوش آن ها 

 )رابطه مستقیم( افزایش می یابد

 

 شیب ابتدای نمودار از انتهای آن بیشتر است.نكته : 

 

 

 

  : ها آلكان بررسی ویژگی های

 .یابد می افزایش مولكولی جرم و تر بزرگ مولكول اندازۀ ها، كربن شمار افزایش با:  مولكول اندازه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .یابد می افزایش مولكولی بین نیروهای مولكولی، جرم شدن زیاد و كربن تعداد افزایش با:  مولكولی بین نیروی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . ستا ناقطبی–ناقطبی نیروی نوع از ذرات مولكولی بین نیروی و است، صفر حدوددر  ها آلكان قطبی دو گشتاور:  دوقطبی گشتاور
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .شود یم بیشتر ها مولكول چسبندگی پس شود می بیشتر ها جاذبه و تر سنگین ها مولكول  ها، كربن شمار افزایش با:  چسبندگی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 باشند، هداشت كمتری كربن شمار هرچه می یابد. كاهششمار كربن ها فراّریت  افزایشبا  «گاز حالت به تبدیل برای تمایل: » بودن فرّار

 .هستند شكل گازی ( رمسف  1و فشا  ) C° 22 دمای تا كربن چهار تا ها آلكان .بود خواهند فرّارتر
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نیروهای باشد، تر بزرگ آلكان های مولكول اندازه چقدر هر. شود می مایع گاز یك یا جوشد می مایعی آن در كه دمایی:  جوش نقطۀ

 تا 02 اندازه به جوش دمای -2CH- گروه هر ازای به بطوركلیّ. بود خواهد بیشتر جوش دمای بوده تر قوی ها آن بین واندروالسی جاذبه

 .شود می زیاد درجه 02
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 عدادت هرچه زیرا باشد، داشته كمتری فرعی های شاخه كه است بیشتر تركیبی جوش دمای آلكان یك از متفاوت درساختارهای:  نكته

 ۀاذبج نیروهای شده، كمتر ها لكولوم بین تماس سطح و تر نزدیك كروی حالت به شكل باشد بیشتر اصلی شاخه روی فرعی هایشاخه

 . یابد می كاهش جوش دمای و تر ضعیف دروالسیوان
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شافزای ذارت چسبندگی و شود می بیشتر یواندروالس نیروهای كربن، های اتم افزایش با «شدن جاری برابر در مقاومت: » رویگران

 در لعس حركت مثل. یابد می كاهش رویرانگ و كنند می حركت هم مقابل از تر سخت ها مولكول مایع، یك حركت هنگام به پس. یابدمی

 شیر مقابل

 . اند نامحلول آب در بودن ناقطبی دلیل به ها آلكان:  آب در حلالیت

 

✔ 

✔ 

 كربن های اتم مارش
✔
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 ژناكسی یا آب رسیدن از مانع ، ها آن با فلزی وسایل و فلزها سطح اندودكردن یا مایع هایآلكان در فلزها دادن قرار:  فلزات از محافظت

 .كند می جلوگیری فلز خوردگی یا واكنش از و شود می فلز سطح به
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اتم هارچ به )یگانه( اشتراكی پیوند چهار با كربن اتم هر ها آن ساختار در كه است این ها آلكان برجستۀ و مهم ویژگی : پذیری واكنش

 .ندارند شیمیایی های واكنش انجام به چندانی تمایل ها آلكان رو این از. هستند سیرشده اصطلاح به و بوده متصل دیگر

 .به آن اشاره نشده است(در كتاب  شركت می كنند) هاهالوژنهیدروژن های خود با  جابجایی نیزو سوختن : آلكان ها در واكنش  نكته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 در یژناكس مقدار كاهش سبب تنها و ندارد چندانی تأثیر بدن و ها شش بر ها آن استنشاق و كم ها لكانآ بودن یسم میزان : بودن یسم

 .شوند می دم هوای

 از و شده ها شش وارد بنزین بخارهای زیرا نكنید، استفاده شیلنگ مكیدن از بشكه یا خودرو باك از بنزین برداشتن برای گاه هیچ:  ❗خطر

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

 .شود فرد مرگ سبب است ممكن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . شود می پر فشار تحت و بوده بوتان گاز ها فندك بیشتر سوخت:  نكته

 به ی،خانگ گاز كپسول كه حالی در .دهد می تشكیل را آن عمدۀ بخش متان كه است سبك های هیدروكربن از مخلوطی شهری گاز:  نكته

 .است بوتان و پروپان گازهای شامل عمده طور
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 كامل را جدول. است شده داده ها آلكان خانواده اعضای برخی برای هیدروژن و كربن های اتم شمار و مولكولی فرمول ، نام زیر جدول در

 .بیابید را ام n عضو مولكولی فرمول و كنید

 ام n - پنجم چهارم سوم دوم اول عضو شماره

  - پنتان بوتان پروپان اتان متان نام

 C 1 2 3 4 5 - n شمار

 H 4 6 8 12 12 - 2n+2 شمار

 4CH 6H2C 8H3C 10H4C 12H5C - 2n+2HnC فرمول
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 : آن به توجه با .است حدودصفر ها چربی سازندۀ های مولكول قطبی دو گشتاور كه دهد می نشان تجربه

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

 شبیه،»زیرا گریس ، بنزین و نفت از دستۀ آلكان ها هستند و گشتاور دوقطبی صفر و مولكول های ناقطبی دارند بنابراین طبق قاعده 

 بنزین به عنوان حلال می تواند گریس را حل كند. «كند می حل را شبیه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

 دست شستن از پس ، چربی روی پوست را نیز در خود حل می كند.چون بنزین بعنوان حلال ، علاوه بر چربی ها و موادی مانند گریس 

  .شود نمی آبرسانی پوست سطح به چون شود می خشك دست پوست ، بنزین با
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

ترک خوردگی پوست می شود و به بافت های پوست سبب ، حل شدن چربی پوست در حلال های ناقطبی و خشك شدن مداوم پوست 

 آسیب می رساند.

 

 كتاب 36ص 

 



 جزوه شیمی یازدهم                                                                                                             

                                                                   39                                         جزوه شیمی یازدهم                          

 ها : آلكان گذارینام

 : زنجیر راست هایآلكان گذارینام (الف

 . دهد می نشان را زنجیر راست آلكان ده مولكولی فرمول و نام زیر جدول

 كرده بیان معادل پیشوند با را كربن هایاتم شمار است كافی زنجیر راست آلكان نامیدن برای آیوپاك قواعد اساس بر جدول مطابق:  نكته

 . مبیفزایی را «نآ» پسوند و

 اساس بر هاآن نام و ندارد وجود كند، معلوم را كربن هایاتم شمار كه پیشوندی ، هاآلكان نخست عضو چهار در كه مكنی توجه باید:  نكته 

 .است نشده انتخاب روش این
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : دارشاخه هایآلكان گذارینام (ب

 .شود می مشخص اصلی زنجیر گذاری شماره جهت ③ و فرعی شاخه نام ② و نوع ① یافتن چگونگی آیوپاک قواعد در:  نكته

كم كنیم باقی مانده را گروه  هیدروژنیك اتم  اگر از یك آلكان، .نامند می آلكیل هایگروه را فرعی هایشاخه ها، هیدروكربن در:  نكته 

 عمومی فرمول و كنیم جایگزین «یل» پسوند ها آلكان در« آن» پسوند جای به است كافی فقط ، آلكیل هایگروه نامیدن برای .دنامنمی آلكیل

  : متانمثال : . است 2n+1HnC هاآن
4

CH                   متیل  :
3

CH - 
 

 

 

 

 

 شود. و ... مشخص می پنتا،  تترا،  تری،  دیها با پیشوندهای وجود داشته باشد، تعداد آن یكساناز یك شاخه فرعی  بیشتراگر  : نكته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : دار شاخه های آلكان گذارینام برای آیوپاك قواعد

 .كنیم می انتخاب اصلی زنجیر عنوان به را ممكنكربنی  زنجیر ترین دـنـلـب -8مرحله

) اول نوع كربن یك با بایداصلی  زنجیر:  تذكر 
3

CH )  اول نوع كربن یك به و شده آغاز( -
3

CH  .گردد ختم( -

  .ندارد قرار مستقیم خط روی بر حتما اصلی زنجیر كه شود توجه: باید  نكته 

فرمول مولكولی فرمول ساختاری نام آلكان پیشوند شمار كربن
n 2n 2

C H


 

4 متان - 8
CH 4

CH 

3 اتان - 0 3
CH CH 2 6

C H 

3 پروپان - 0 2 3
CH CH CH  3 8

C H 

 بوتان - 4 3 2 32
CH CH CH  

4 10
C H 

 انپنِت پنت 1 3 2 33
CH CH CH  

5 12
C H 

 انهگز هگز 1 3 2 34
CH CH CH  

6 14
C H 

 انهپت هپت 7 3 2 35
CH CH CH  

7 16
C H 

 اناُكت اوكت 1 3 2 36
CH CH CH  

8 18
C H 

 اننون نون 2 3 2 37
CH CH CH  

9 20
C H 

 اندك دک 82 3 2 38
CH CH CH  

10 22
C H 

 پروپان اتان متان آلكان نام

 (  Propyle) پروپیل ( Ethyl)  اتیل ( Methyl ) متیل آلكیل نام

 آلكیل مولكولی فرمول
3

CH - 
2 5

C H - 
3 7

C H - 

 آلكیل گسترده نیمه ساختار
3

CH - 
3 2

CH CH- - 
3 2 2

CH CH CH- - - 

CH
3

|
CH CH CH CH

3 3| |

CH CH
3 3
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 كربنی هیچ كه ایی به گونه ، كنیم رسم را ماده یگسترده كاملاً ساختار باید باشد، گسترده نیمه صورت به نظر مورد تركیب ساختار اگر:  نكته

  .باشد نداشته یك از بیشتر زیروند ، آن در

   3 2 5 2 5 3 3 3

2 2

3 3

CH CH C H CH C H CH CH CH CH CH
| |

CH CH

| |

CH CH

                           3 2 33 3
CH CH C CH  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ریم. گیدر نظر میفرعی های عنوان شاخهبهرا صال دارند ات زنجیر اصلی هایكربن با و ندارند قرار اصلی زنجیر در كه هاییكربن : نكته

 كه كنیم انتخاب می اصلی زنجیر عنوان به را باشد، زنجیری داشته وجود كربن اتم تعداد رینبیشت با زنجیر دوآلكان،  یك در : اگر نكته

C                                   . در مسیر مستقیم دو شاخۀ فرعی دیده می شود. باشد داشته بیشتری فرعی هایشاخه C C C C C
| |

C C
|

C

      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 شاخه به هك كنیم می گذاری شماره سمتی از را اصلی زنجیر های كربن ، باشد داشته وجود شاخه یك فقط اصلی زنجیر روی بر اگر:  0 مرحله

                                                       .باشد تر نزدیك
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : كنیم می استفاده آن نامیدن برای زیر فرمول از ، باشد داشته وجود شاخه یك فقط اصلی زنجیر روی بر اگر:  0 مرحله

 اصلی زنجیر آلكان نام + ل(آلكی نام ) شاخه نام + فاصله خط+  شاخه دارای كربن شماره

 

 هگزانمتیل  -0                                                                                                     
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :  ساختار رسم بدون ها آلكان در درست نام بررسی

 اتیل -0 ، اتیل -8 ، متیل - 8:  نداریم آلكان اتیل( n-1) كلی طور به و اتیل-0،اتیل-ا،متیل-8 هیچگاه ها، آلكان گذارینام در

  بوتان متیل دی -4، 0 :مثال  .است نادرست گذاری ،نام ، باشد زنجیر انتخابی تعداد با برابر آلكیل شماره اگر
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شوندهایپیها را با تعداد آن ها، های اتصال شاخهمشاهده شود، بعد از ذكر شماره محل یكسانشاخه  چندیا  دواگر بر روی زنجیر اصلی :  نكته

3                                        مثال :   كنیم.از نام شاخه ذكر می قبلمعین كرده و  «. . .   و تترا،  تری،  دی » 4
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 صورتیه ب گذاری شماره این م كهكنی توجه باید .كنیممی گذاری شماره هاشاخه بیشتر تراكم به ترنزدیك سمت از را اصلی زنجیر:  نكته

  .شود عدد كمترینفرعی كنار هم  یهاهای شاخهعدد بدست آمده از نوشتن شماره كه باشد

 (001) : عدد بدست آمده از شماره گذاری
 
 
 

 تری متیل هگزان -1، 0، 0

 دی متیل هگزان -4، 0
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 : نیمكذكر می لاتینها را به ترتیب حروف الفبای نام شاخه آلكیل داشته باشیم، متفاوتاگر بر روی شاخه اصلی چند گونه  :نکته 

  (Propyle) پروپیل ، Methyl)) متیل،  (Ethyl )اتیل

 . شوندنمی منظور الفبایی تقدم در «. . .  و تترا ، تری ، دی » پیشوندهای با هاشاخه تعداد كه باید توجه نماییم : تذكر
 

 

 

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ر به شاخه ت از سمت نزدیك تا دو سر زنجیر یكسان و مجموع اعداد نیز برابر باشد، هاشاخه ۀاگر بعد از انتخاب زنجیر اصلی فاصل : نکته 

3                         دهیم.دارای تقدم الفبایی شماره گذاری را انجام می 4
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 ولی اتیل بر متیل مقدم است.  ندهای فرعی در موقعیت یكسان هستست زیرا شاخهاشماره گذاری فوق اشتباه 
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
امیده و در ن مشتق آلكانآنرا  پیوند داشته باشد، اگر آلكانی دارای كربنی باشد كه به جای هیدروژن عنصر یا گروه دیگری با آن : نکته

رای تقدم نوشتن باضافه می كنیم.  « و »فقط در انتهای نام عنصر مربوطه لفظ  كنیم.گذاری تركیب با عنصر مربوطه مانند یك شاخه رفتار مینام

     . . . .  یدو و -برمو  -فلوئورو  -كلرو  -2NO : نیترو مانند های فرعی تقدم الفبای لاتین ملاك خواهد بود.نام شاخه
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .بگیرید نظر در را زیر آلكان دو نام (1

 

  

 

 متیل  هپتان  -4اتیل  -0

 متیل هگزان-4اتیل  -0

 متیل پنتان-0كلرو -0

 متیل پنتان-4اتیل  -0كلرو -0 تری متیل  هپتان- 1، 0، 0برمو،  -1
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 چیست؟ دهندۀ نشان هیدروكربن نام در واژه هر و عدد هر (الف

 ، واژه متیل نام شاخه است و پنتان نام آلكان زنجیر كربنی است.هر عدد، شماره كربن زنجیر اصلی است كه شاخه به آن متصل است

 موقعیت )محل اتصال( شاخه ها روی كربن زنجیر اصلی چیست؟ در تركیب دو این تفاوت (ب
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

 
       

   

 هپتان متیل- 4                            هگزان                                                               متیل- 0                                  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .كنید انتخاب را اصلی زنجیر هاآن میان از سپس بیابید را ها آن نخست. دارد وجود كربنی زنجیر سه هگزان، متیل- 3 ساختار در (3
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 هاربنك گذاری شماره و( دارد را كربن های اتم تعداد بیشترین كه زنجیری)  اصلی زنجیر تشخیص برای روشی زیر های داده به توجه با(  4

 .بیابید زنجیر این در

 

 

 

 

 

 

ربن دارای كه به كبیشـترین تعداد كربن متصـل به هم، كه بلند ترین زنجیر كربنی را بوجود بیاورند. شماره گذاری از سمتی است 

 شاخه ، عدد كمتری برسد.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .بیابید را فرعی شاخه یك از بیش با های آلكان نامیدن برای روشی زیر، گذاری نام به توجه با( 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رده و در مناسب بیان ك ها را با پیشوندهایابتدا شماره كربن هایی كه شاخه فرعی به آن ها متصل هستند را نوشته ، سپس تعداد آن

  آلكان هم كربن با زنجیر اصلی را می آوریم.نهایت نام 
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 زنجیر اصلی
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 . (است مقدم متیل بر اتیل نام نوشتن دار، شاخه های آلكان گذاری نام در: راهنمایی. )كنید گذاری نام را زیر های آلكان( 8

 

 

 

 

 

                                                                                                                                               

 

 

 

 دكان دی متیل -1و0                                                                         متیل اكتان                         -0                                          

 

 
 
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 است؟ نادرست زیر تركیب برای پنتان اتیل-2 نام چرا(  2

 چون در واقع زنجیر اصلی شش كربنه است و نام درست 

 متیل هگزان است. -0آن 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 : دوگانه پیوند یك با هاییهیدروكربن ها، آلكن

 .رنددا                    كربن =كربن دوگانهكه در ساختار خود یك پیوند هستند                      با فرمول عمومی هاییهیدروكربن هاآلكن : نکته

 )هاشمار كربن:  (nاست.  n0 برابر هادر آلكن كووالانسیتعداد پیوند  : نکته
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  : زنجیر راست آلكن چند ساختار و نام

 

 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

مانند  نیست نیاز مارهش نوشتن باشد، نداشته تأثیری آلكن تشخیص در دوگانه پیوند دارای كربن شمارۀ ننوشتن یا نوشتن كه زمانی : نکته

 .ندارند ساختار رسم برای بیشتر حالت یك كه پروپان نام از  پروپن یا اتان نام از اتن
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

اتیلن ) اتن : نکته
2 4

C H  )ها استعضو خانوادۀ آلكن ترینكوچكو  نخستین. (0  ≥ n  :هادر آلكن)  

 

 

 كتاب 39و  38ص 

 متیل اكتان -0

 متیل هپتان -4اتیل  -4

 دی متیل هپتان -1و0 دی متیل اكتان -1و0

n 2n
C H 

| |
C C   

2 2
CH CH 

 اتن

3 2
CH CH CH  

 پروپن

3 2 2
CH CH CH CH   

 بوتن-8

3 2
CH CH CH CH   

 بوتن-0

3 2 2 2 2
CH CH CH CH CH CH     

 هگزن-8

 یك زا شده آزاد اتن. كنندمی آزاد اتن گاز رسیده فرنگی گوجه و موز. دارد وجود گیاهان بیشتر در اتن : نکته

 شاورزی،ك در دلیل همین به. شودیم نارس هایمیوه ترسریع رسیدن موجب خود نوبهبه  رسیده فرنگی گوجه یا موز

 .شودمی استفاده« آورنده عمل» عنوان به اتنگاز  از
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تواند ساختارهای بیشتری از یك فرمول مولكولی نیز می دوگانهایی پیوند بججا دار شدن،شاخه علاوه بركربن  سهاز  بیشترهای در آلكن : نکته

 وجود دارد. مختلفچند ساختار                     تركیب  در مثالبرای  تولید كند. مشابه

8)                                                                                                                   0  ) 

   

0                  )                                                  4             )                                                     1)  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
: ی راست زنجیرهاگذاری آلكننام  

 رارق« ـنِ» پسوند آن جای به وم داریمیبر زنجیر راست آلكان نام در را« آن» پسوند است كافی ،زنجیر راست هایآلكن گذارینام برای

 كربن سه تا هایآلكن برایم.كنیمی مشخص است، متصل دوگانه پیوند به كه كربنی نخستین شماره با را دوگانه پیوند محل سپس ؛مدهیمی

 گذاری بیاوریم به همین خاطر آلكن رارا هم در نام دوگانهپیوند  موقعیتاتم كربن به بعد باید  چهاراز ها آلكناما در  .است كافی كار این

 .كنیمگذاری میباشد شماره ترنزدیكاز سمتی كه به پیوند دوگانه 

 « ن-ِ+  ها با لفظ یونانیتعداد كربن+  دوگانه با پیوندشماره كربن  » : كنیممی استفاده زیر رابطه از ی راست زنجیرهاآلكن نامیدن برای

 

 

 
 

 

 
 
 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 .است وابسته آنها ساختار به مواد همۀ همانند هاآلكن رفتار : نکته

 برخلاف هاآلكن كه ای گونه به. كند پیدا زیادی تفاوت هاآلكان با آنها رفتار تا است شده سبب هاآلكن در دوگانه پیوند وجود : نکته

 .كنندمی شركت گوناگونی هایواكنش در و دارند بیشتری پذیری واكنش ها،آلكان

 رو این از و بوده متصل دیگر اتم سه به (C=C) كربن اتم دو آنها ساختار در كه است دلیل این به هاآلكن زیاد پذیری واكنش : نکته

 پیوند چهار و ندك استفاده یگانه پیوندهای تشكیل برای خود امكان حداكثر از تا دارد تمایل كربن اتم كه است درحالی اینهستند؛  سیرنشده

  .دهدتشكیل  یگانه
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 . شودمی تولید گوناگون مواد از حجم انبوهی اتن از استفاده با صنایعاین  در است پتروشیمی صنایع بنای سنگ اتن گاز : نکته
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ها انتخاب شده است.()اتن به عنوان نماینده آلكنهای اتن در صنعت پتروشیمی : انواع واكنش

س اتانول در مقیا با وارد كردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب، : افزودن آب در حضور كاتالیزگر سولفوریك اسید -8

 .صنعتی تولید می شود

 .دهدمی نشان را شده شیمیایی انجام واكنش زیر، معادلۀ

 

 

 

 

 آلكن
n 2n

C H آلكان 
n 2n 2

C H
 

 متان - -
4

C H 

 اتن
2 4

C H اتان 
2 6

C H 

 پروپن
3 6

C H پروپان 
3 8

C H 

 بوتن -2بوتن یا -1
4 8

C H بوتان 
4 10

C H 

3 2 2 2
CH CH CH CH CH    3 2 3

CH CH CH CH CH    

2 3

3

CH CH CH CH
|

CH

   3 3

3

CH CH C CH
|

CH

   
3 2 2

3

CH CH C CH
|

CH

  
 

 بوتن -8
 بوتن -0

 بوتن -1

C C C C

C C C C

  

  
 

5 10
C H 

 به و شده ستهشك اتن مولكول در كربن-كربن هایاتم میان پیوندها از یكی كهیابیم می در ، اتن مولكول با اتانول مولكول مقایسۀ از : نکته

 و شده افزوده دوگانه پیوند كربن هایاتم به آب مولكول سخن دیگر به. است شده متصل OH گروه ، دیگری به و H اتم آنها، از یكی

 .است شده تولید ایسیرشده فراوردۀ
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 : اتانولهای ویژگی

 كنندمی تولید مناسب شرایط در اسید و آب مخلوط در اتن گاز كردن وارد با صنعتی مقیاس در را اتانول . 

 آن مولكولی فرمول )OH5H2C( است الكلی عامل دارای و. 

 ،شودمی حل آب در نسبتی هر به و است فرّار و رنگ بی ، كربنی دو الكلی اتانول. 

 است صنعتی هایحلال ترینمهم از. 

 رودمی كار به آرایشی و بهداشتی  ،دارویی مواد تهیه در. 

 شودمی استفاده كننده ضدعفونی عنوان به هابیمارستان در اتانول از. 

  وجود دارد. ناپیوندیجفت الكترون  0( و جفت الكترون پیوندی 8) كووالانسیپیوند  1در ساختار آن 

  را دارد. هیدروژنیتوانایی تشكیل پیوند  
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 است جهان مهمصنایع  از یكی پتروشیمی صنعت. 

 معروف میاییپتروشی هایفراورده به آیند كهمی دست به طبیعی گاز یا نفتاز  گوناگون وسایل و مواد ،هاتركیب، پتروشیمی صنعت در 

 .هستند

 مانند شیمیایی تن مواد هامیلیون سالانه هااین شركت در. هستند فعالیت حال گوناگونی در پتروشیمی هاینیز شركت ما كشور در 

 .شودتولید می ...و اسید سولفوریك ،اتن پلی، آمونیاک
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

محلولی  را در اتناست به طوری كه هرگاه گاز  برم مایعتركیب شدن آن با  ،اتن گازهای از دیگر واكنش : هاافزودن برم مایع به آلكن -0

 : است زیر این تغییر نشانه انجام واكنش شیمیایی .روداز بین میمحلول  قرمزوارد كنیم رنگ  برماز 

 

 

 

 آیدمی پدید سیرشده ایفراورده شود، ومی افزوده اتن مولكول در كربن-كربن دوگانۀ پیوند به برم مولكول ، واكنش این در. 

 است سیرشده هایهیدروكربن از هاآلكن شناسایی هایروش از یكی واكنش این. كنندمی شركت واكنش این در هاآلكن همۀ. 

  بدست آوریم. برمآلكن را از واكنش این مواد با  درصد جرمیداشته باشیم می توانیم  آلكانو  آلكناز  مخلوطیاگر 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

شود و  كربن در آلكن اضافه-تواند به پیوند دوگانه كربنمی هیدروژنگاز  : ها در حضور كاتالیزگر نیكلافزودن هیدروژن به آلكن -0

 : تبدیل شود آلكانبه 

 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : تولید كنند بخار آبو  كربن دی اكسیدتوانند با اكسیژن بسوزند و گازهای می هاآلكن : هاسوختن آلكن-4

𝐂𝐧𝐇𝟐𝐧 +
𝟑𝐧

𝟐
𝐎𝟐 → 𝐧𝐂𝐎𝟐 + 𝐧𝐇𝟐𝐎 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 و الیاف،  هاپلاستیك،  هالاستیك انواع توانمی آن از استفاده با كه هاستنآلك واكنش از دیگری دستۀ : واكنش پلیمری شدن -1

  .دكریم خواه بررسی سوم فصل در را هاواكنش ایند. كر تهیه را سودمند پلیمرهای
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 این در دموجو چربی مولكول كنید بینی پیش آن به توجه با. دهد می نشان را برم بخار با چرب گوشت ایتكه واكنش از نمایی زیر شكل

 .(دهد می واكنش برم بخار با گوشت در موجود چربی تنها واكنش این در: راهنمایی) چرا؟ نشده؟ سیر یا است شده سیر گوشت

 

 

 

 

 

اند. اما در حالت سیرنشده های دیگر متصل شدههای كربن با حداكثر ظرفیت خود، به اتمسیرنشده ، زیرا در حالت سیرشده اتم

 های برم شده است.ی پیوند با اتمپیوندهای دوگانه شكسته شده و آماده
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 كنند :های سیرشده و سیرنشده به سه روش عمل میبرای تشخیص چربی:  نكته

 . روداز بین میهای سیرنشده در محیط چربی رنگ بخار : قرمز رنگبخار برم  -1

 كند. می رنگبیسیرنشده محیط را  هایچربی:  چسب نشاستهدر حضور  ید -2

 كند. می ایقهوهمحلول را  بنفش: رنگ  پتاسیم پرمنگناتمحلول  -3
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ها :آلكن از ترسیرنشده ها،آلكین

 كربن-كربن گانه سه پیوند یك خود ساختار در كه 2nHnC-2 عمومی فرمول با هاآلكین  C C   هایهیدروكربن جزء و دارند 

 .هستند سیرنشده

 .است n0-8 برابر هاآلكین در كووالانسی پیوند تعداد:  نكته

 .است هاآلكین خانوادۀ عضو دومین پروپین و آلكین ترینساده ، 2H2C مولكولی فرمول با اتین:  نكته

 .دارد وجود آن كربن دو میان گانه سه پیوند یك و داشته كربن سه آن مولكول هر كه آیدبرمی چنین پروپین نام از:  نكته
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : هاساختار آلكین

یك  تواند ساختارهای بیشتری ازایی پیوند سه گانه نیز میجابجدار شدن، بیشتر از سه كربن به جز شاخه یهامانند آلكن ،ها همدر آلكین

  گیرد.چون كربن دارای پیوند سه گانه شاخه نمی باشدهای هم كربن میفرمول مولكولی مشابه تولید كند اما تعداد ساختارها كمتر از آلكن

5تركیب در :  مثال 8
C H شود.سه ساختار مختلف مشاهده می 

1    )                                                                   2   )                                                                    3 )                                                    

 
 ـ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : هاگذاری آلكیننام

 ود. اضافه ش« ین»در آلكان راست زنجیر را برداشته و به جایش « نآ»پسوند است كافی ،زنجیر راستهای آلكین گذارینام برای:  نكته

ر را از زنجیهای بیشتر از سه كربن، گذاری آلكینبرای نام:  نكته

گذاری نموده،آنگاه به گانه شمارهسه تر به پیوند سمت نزدیك

 :كنیمشكل زیر عمل می 

 « ین + ها با لفظ یونانیتعداد كربن+  گانهسه  پیوندشماره كربن  »

 

n نیآلك 2n 2
C H


n آلكان  2n 2

C H


 

4 متان - -
CH 

2 اتین)استیلن( 2
C H 2 اتان 6

C H 

3 پروپین 4
C H 3 پروپان 8

C H 

4 بوتین -2بوتین یا -1 6
C H 4 بوتان 10

C H 

 پس از مدت كوتاهی

 بوتین -1

 بوتین -2

3 2 2
CH CH CH C CH    

3 2 3
CH CH C C CH    

3

3

CH C CH CH
|

CH

  
 

 كتاب 41ص

C C C C

C C C C
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 . دهندیم واكنش مختلف شیمیایی مواد با و دارند زیادی پذیریواكنش هاآلكین:  نكته

به آلكان تبدیل می شوند.  هیدروژنمول  دوها در اثر واكنش با آلكین:  نكته
 

 

ن داد جوش برای لازم دمای ،اتین گاز سوختن از جوشكاری: در كاربیدی جوش:  نكته

 .شودمی تأمین فلزی هایقطعه
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : های حلقویهیدروكربن

 . نداآورده وجود به حلقوی ساختاری كه اندشده متصل یكدیگر به طوری كربن هایاتم آنها در كه آلی های تركیب:  نكته

  .رودمی كار به آلی حلقوی هایتركیب برخی گذاریبرای نام كه است حلقوی معنای به یشوندیپ (Cyclo) سیكلو:  نكته

 باشند. سیرنشدهیا  سیرشدهتوانند های زنجیری مینیز مانند هیدروكربن حلقویهای هیدروكربن:  نكته

 .كنندمی پیروی (ها آلكنِ) مانند 2nHnC عمومی فرمول از( است ساده پیوندها تمامدر آنها كه ) سیرشده حلقوی تركیبات:  نكته

 : اشاره شده است حلقوی در این كتاب به دو دسته از تركیبات

 : هاسیكلوآلكان( 1

 : شوداستفاده می زیرگذاری سیكلوآلكان از فرمول برای نام

  « ان + یونانی پیشوند صورت به تعداد+  سیكلو » 

 مانند : سیكلوپنتان و سیكلوهگزان 

 ست.ا سیكلوپروپانقۀ سه كربنی یا توانند تشكیل دهند، حلمی یگانههای كربن با پیوندهای ای كه اتمحلقهترین كوچك:  نكته
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : های آروماتیكهیدروكربن

 . باشندكه از نظر رفتار شیمیایی مشابه بنزن می هاییمولكولو  بنزندهند كه شامل ، دسته وسیعی از تركیبات را تشكیل می هاآروماتیك

 : دو نوع از این دسته از تركیبات در كتاب بررسی شده است 

 : بنزنالف( 

 مولكولی فرمول با سیرنشده هیدروكربنی 
6 6

C H .است 

 تا برای داشتن سه پیوند دوگانه(. ششتا برای حلقوی شدن و  دو) .اتم هیدروژن نسبت به آلكان هم كربن كم دارد هشت 

 است. آروماتیك نام به هاهیدروكربن از مهمی خانوادۀ سرگروه 

 0 شود.تبدیل می سیكلو هگزانمول گاز هیدروژن سیرشده و به  سهبا  با پس دارد، دوگانه پیوند 

  وجود داردپیوند كووالانسی  81تعداد در ساختار بنزن. 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :  نفتالن ب(

 10 مولكولی فرمول با سیرنشده آروماتیك و هیدروكربنی 8
C H .است 

 دارد. كاربرد لباس و فرش نگهداری برای ضدبید عنوان به  

 1 شودمی تبدیل سیرشده تركیب یك بههیدروژن گاز مول  پنجبا  پس دارد، دوگانه پیوند. 

  وجود داردپیوند كووالانسی  04تعداد در ساختار نفتالن.  

 84 تا برای دارد )چهار تراتم هیدروژن نسبت به آلكان هم كربن كم 

 ده تا برای داشتن پنج پیوند دوگانه(. هم وه تشكیل دو حلقۀ چسبیده ب 
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 : كنیماستفاده میاز جدول زیر  هامربوط به هیدروكربن تر مسائلبرای محاسبات سریع:  نكته

 ینسالاكوو پیوند تعداد مولی جرم فرمول عمومی فرمول هیدروكربن

 آلكان
2+2nHnC 14n+2 3n+1 

 آلكن
2nHnC 14n 3n 

 سیكلوآلكان
2nHnC 14n 3n 

 آلكین
2-2nHnC 14n-2 3n-1 

  .آورید بدست را آن مولكولی فرمول.  دهندمی تشكیل كربن هایاتم را آلكانی جرم % 82:  مثال

 

 

 

 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 توضیحات بیشتر و كاربردی :

 یك زا توانندمی مواد این. دارند متفاوتی ساختاری فرمول و یكسان مولكولی فرمول كه هستند موادی ایزومرها:  (پار هم) ایزومر تعریف

 .باشند مختلفی هایخانواده از یا و خانواده

 ، اهآلكان در رو این از. كرد رسم توان می ساختار یك فقط ها آن برای زیرا ،ندارند ایزومر( پروپان و اتان ، متان) اول آلكان سه:  نكته

 .یابدمی معنی ، آلكیل هایشاخه وجود براساس و  بعد به كربن 4 از ایزومری

 .آیدمی بدست n 2-4 1 + رابطۀ از كربن 7 تا 4 از هاآلكان ایزومرهای تعداد:  نكته

 عدادت از امكان حد تا بعد و گرفته نظر در ایزومر اولین عنوانه ب را زنجیر راست تركیب ابتدا ، ساختاری ایزومرهای رسم برای:  نكته

 .كنیممی رسم را متفاوتی ساختارهای ، مختلف هایمحل در شاخه ایجاد با و كرده كم اصلی زنجیر هایكربن

 14  هگزان نمونه برایH6C 4 + 1  ⇒2  6- 4 + 1 5 =  .است ساختاری ایزومر 5 دارای-n 2 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 2عمومی  بافرمولهم كربن با سیكلوآلكان  آلكن مثلاً نباشند خانواده ازیك توانندمی ایزومرهاnHnC ندهست ایزومر ، باهم. 

 :  ایزومرها از روی نامتشخیص  نحوه:  نكته

 یكسان غیر نام در پسوند و برابر كربن تعداد یكسان نام در پسوند و برابر كربن تعداد

 هگزن -1 پنتان سیكلو متیل اوكتان هگزان اتیل -3

  هگزن –1 هگزان سیكلو بوتان پروپان متیل

  پروپن پروپان سیكلو هگزن - 3 هگزن -2

  بوتن - 2 پروپان سیكلو متیل هگزان پنتان متیل -3

  هگزن – 3 هگزان سیكلو هگزان سیكلو انبوت سیكلو متیل دی - 3و1
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
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 ساخت : دگرگون را جهان اقتصاد كه ای ماده نفت،

 استدر نقاط مختلف  متغیربا مقادیر  . . .  و آب،  اسیدها ، هاكنم برخی ، گوناگون هایهیدروكربن از مخلوطی خام نفت. 

 دهند.می تشكیل را خام نفت در موجودهای هیدروكربن عمدۀ بخش هاآلكان 

 نفت درصد 22 از بیش كه طوری به روند، می كار به سوخت عنوان به اغلب هاآلكان پذیری كمواكنش دلیل به 

 خوراک عنوان نفت خام به از درصد( 12)كمتر از  كمی مقدار تنهاو  شودمی انرژی تأمین و سوزاندنصرف  خام

 . رود می كار به پتروشیمیایی مواد در تولید پتروشیمی

 آیدمی دست به متفاوتی هایهیدروكربن ، خام نفت از. 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 
 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 است.تر های نفت كوره بزرگتر است. هرچه مولكولی فرّارتر باشد جرم مولكول كمتر و بنابراین اندازه مولكول كوچكاندازه مولكول

 : مقایسه جرم مولی بر اساس فرّاریت    پتروشیمی خوراک و بنزین < سفید نفت  < گازوئیل < كوره نفت

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

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

فت تر است و هر نفتی كه خوراک پتروشیمی و بنزین بیشتری داشته باشد، نباشد آن نفت سنگین هرچه درصد نفت كوره در نفتی بیشتر

 تر است.سبك
 است؟ كمتر عربی كشورهای سنگین نفت قیمت اما بیشتر ها نفت دیگر از شمال دریای برنت نفت قیمت چرا (ت

 صنایع می توان از آن بدست آورد.ی بیشتری دارد و مواد اولیه بیشتری برای بنزین و خوراک پتروشیمچون 

 است. نقاطبیشتر از نفت خام سایر  عربیدر نفت سنگین كشورهای  كورهدرصد نفت :  نكته
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : پالایش نفت خام در برج تقطیر

 قطۀن با یهایمخلوط صورت به را آنهای هیدروكربن ، جزء به جزء تقطیر استفاده از خام با نفت ،آب و اسیدها ،هانمك كردن جدا از پس

 گویند. می پالایشكنند كه به این فرایند می جدا هم به نزدیك جوش

  كنندمی هدایت تقطیر برج به را آن و دهندمی گرما بزرگ ایمحفظه درون را خام نفت ، جزء به جزءبرای تقطیر. 

  یابدمی كاهش دما بالا به پایین از ج تقطیربردر. 

 شودمی دوار برج پایین قسمت به غدا خام نفت. 

 پتروشیمی خوراك

 سوخت

 كتاب 43ص 
 میثم احمدوند
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  بالای سوی به و آمده بیرون مایع از ، پتروشیمیایی مواد ازجمله فرّارتر و ترسبك هایمولكول 

 .كنندمی حركت برج

 د.شونمی تبدیل عمای به و شده سرد روند،می بالاتر هامولكول این كه تدریج به 

   خارج برج از و شده وارد دارند قرار برج گوناگون هایفاصله در كه هاییسینی درمایع های حاصل 

 .شوند می جداسازی خام نفت از هم به نزدیك نقطۀجوش با هاییمخلوط ترتیب بدین. شوندمی

ــت فرایندی جزء، به جزء تقطیر:  نكته  جدا را هم به نزدیك جوش نقطۀ با هاییمخلوط آن در كه اس

  .كنندمی

 

 شد عصنای دیگر و ،پتروشیمی ،نقل و حمل صنعت در بزرگ تحولی ایجاد سبب خام، نفت پالایش فناوری و دانش به دستیابی. 

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

 . شد می قیمت ارزان

 چهرۀ ،آن بیشتر شناخت و استفاده كه جایی تا شود بیشتر روز به روز سیاه طلای اهمیت و ارزش تا شد سبب منجر روند این همۀ 

 .داد تغییر آشكارا را زندگی

 ور اندوخته این تا شده سبب خدادادی نعمت این رویۀ بی مصرف و استخراج 

 و یمدار را اكنون تا شده تولید نفت میزان رو روبه نمودار در. باشد پایان به

 و داشته ادامه میلادی 2247 تا حداكثری حالت در روند این شود می برآورد

 یزن حداقلی برآورد حالت در. كندمی اتمام نهایتاً و كاهش به شروع آن از بعد

. دكن كاهش به شروع سپس و افزایش نفت برداشت روند میلادی 2226 تا

 .دهد می نشان را برآورد دو میانگین نیز وسط خط

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 زغال سنگ

 صورت به را آن كلی فرمولو  است فسیلیهای یكی از سوخت زغال سنگ NS9O96H135C كنندبرآورد می.  

 رسدسال می 122كه طول عمر ذخایر زغال سنگ به  دهدبرآوردها نشان می. 

  شود. نفتتواند جایگزین میزغال سنگ به عنوان سوخت 

  شود.می ایاثر گلخانه تشدیدبه هواكره و  هاآلایندهجایگزینی نفت با زغال سنگ باعث ورود بیشتر 

 : سنگ زغال با بنزین مقایسه

 سوختن های فراورده (kJ/g) شده آزاد گرمای سوخت نام
 كیلوژول هر ازای به اكسید دی كربن مقدار

 (g) شده تولید انرژی

 O2H 0/065 و 2CO و CO 48 بنزین

 2NO 0/104 و 2OS و O2H و 2CO و CO 32 زغال سنگ

 .باشیم سنگ زغال كارآیی بهبود هایراه دنبال به باید بنابراین

 قبل از مصرف .باشدمی دیگر هایناخالصی و گوگرد حذف منظور به سنگ زغال شوی وشست هاراه این از یكی() 

 پس از مصرف(باشدمی( آهك) اكسید كلسیم بوسیله ها نیروگاه از شده خارج اكسید دی گوگرد گاز انداختن دام به دیگر راه( . 

)(s3CaSO           (s)   CaO + (g)2SO 

 نفت خام

 كوره حرارتی

 كوره حرارتی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 



                               جزوه شیمی یازدهم                                                                                                             

                                                                   51                                         جزوه شیمی یازدهم                          

 : سنگ تولید زغال مشكلات

 اثر در جهان سطح در نفر 122222 از بیش اخیر سده در كه ایگونه به. است آن استخراج دشوار شرایط ، سنگ زغال مشكلات از یكی 

 .اند داده دست از را خود جان معدن فروریختن یا انفجار

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

 برود،  بالاتر متان درصد هرچه است بدیهی. دارد وجود انفجار احتمال برسد، درصد 1 از بیش به معدن هوای در متان مقدار هرگاه

 شد. خواهد بیشتر نیز انفجار احتمال

  است.  آلكان ترینساده وپیوند كووالانسی  4دارای ،  رنگ بی و بو بی ، سبك گازی:  متانهای ویژگی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 در معادن زغال سنگ : های جلوگیری از بروز حادثهراه

 شود.  رعایت دقیق طور به درمعدن ایمنی اصول و استانداردها است ضروری 

 شود.  كنترل و گیریاندازه پیوسته معدن هوای در متان گاز مقدار 

 است قوی و مناسب تهویه از استفاده معدن هوای در متان كاهش هایراه از یكی. 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :هوایی  نقل و حملمزایای 

 مواقع در خوب رسانی خدمات ④ آسان مسافرت  ③ آن تعمیراتو  سازی جاده به نیاز عدم  ② نقل و حمل حالت ترینسریع ①

  دست دور نقاط در حتی اضطراری

 :هوایی  نقل و حملمعایب  

  كنند.  استفاده آن از توانندمی جامعه افراد همچنین و پست مانند هاشركت از آن، شمار محدودی زیاد بسیار هزینۀبه دلیل 

 : هواپیما سوخت

 شودمی تولید هاپالایشگاه تقطیر های برج در خام نفت پالایش از هواپیما سوخت. 

 شودمی تهیه هاستآلكان از مخلوطی كه سفید نفت از عمده طور سوخت هواپیما به . 

 دارد.  احتیاج نیز بالایی فنی دانش به كه است ارزآور و مهم صنایع از یكی سوخت هواپیما تولید امروزه 

 ند. بردار را مؤثریهای قدم اقتصادكشور شكوفایی در و كرده كارآفرینی عرصه این به ورود با توانندمی بنیان دانشهای شركت 

 است. كربن پانزده تا ده با هاییآلكان شامل سفید نفت:  نكته

 لوله خطوط طریق از آن درصد 11 درحدود كه است آن استفاده و توزیع مراكز به آن انتقال سوخت تأمین در مهم مسائل از یكی نكته :

 شود. می انجام نفتیهای كشتی و پیما جاده نفتكش،  آهن راه از استفاده با بقیه و
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

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

4(aq) → BaSO 𝐒𝐎𝟒   (s).كنید حساب سولفات یون حسب بر را شیمیایی كود خلوص درصد. است آمده دست
𝟐− + (aq) 2+

Ba 

 𝐠 𝐒𝐎𝟒
𝟐−1/9= 

𝟗𝟔 𝐠 𝐒𝐎𝟒
𝟐−

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐒𝐎𝟒
𝟐− ×

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐒𝐎𝟒
𝟐−

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒
× 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒

𝟐𝟑𝟑 𝐠 𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒
 ×  4BaSO g 21/1 =  𝐒𝐎𝟒

𝟐−? g①  

%70/01 = 822 × 
𝟎/𝟗 𝐠

𝟐/𝟒𝟓 𝐠
 خلوصدرصد  =  

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 شود؟ می آزاد مس فلز گرم چند زیر، واكنش مطابق سولفات( II)مس محلول با درصد 92 خلوص با آلومینیم فلز گرم 1/8 واكنش از - 2

(aq)3)4(SO2Cu(s) + Al3 →(aq)   43CuSOAl(s) + 2 

 ای : دوره هایتمرین
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𝐠 𝐂𝐮32/15= 
𝟔𝟑/𝟓 𝐠 𝐂𝐮

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮
 ×

𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐮

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥
× 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐀𝐥

𝟐𝟕 𝐠 𝐀𝐥
 ×

𝟗𝟎

𝟏𝟎𝟎
  g Al ×2/1 =? g Cu ① 

X= 25/71 g Cu ⇒  
𝟖/𝟏 (𝐠)× 

𝟗𝟎 

𝟏𝟎𝟎
 

  𝟐𝟕× 𝟐 
= 

𝐗

𝟑 ×𝟔𝟑/𝟓
  ② 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 .شود می تهیه زیر واكنش از كه است خورشیدی های سلول سازندۀ اصلی عنصر سیلیسیم -3

 

  .كنید مقایسه سیلیسیم با را كربن پذیری واكنش (الف

 اكسیژن خارج كند. كربن واكنش پذیری بیشتری نسبت به سیلیسیم دارد زیرا توانسته است این عنصر را از تركیب با

 .كنید حساب را آن خلوص درصد. است گرم 2221/2 الكترونیك صنایع در مصرفی سیلیسیم گرم 122 در ناخالصی مقدارب( 

%2222/22 = 822 × 
𝟗𝟗/𝟗𝟗𝟗𝟗 𝐠

𝟏𝟎𝟎 𝐠
       122– 2221/2 = 9999/99           ⇒          درصد خلوص=   

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 .دهد می نشان را ای دوره جدول دوم دورۀ عنصرهای پذیری واكنش تغییر كلی روند زیر نمودار -4

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

 الكترون 1 دارای خود ظرفیت لایه در هلیم جز به نجیب گازهای

 لیلد همین به اند رسیده هشتایی آرایش به دیگر عبارت به باشندمی

 . ندارند الكترون دادن دست از یا كسب به تمایل

 

 .دهید توضیح را پذیری واكنش تغییر روندب( 

برای فلزات در یك دوره از چپ به راست واكنش پذیری كاهش و برای 

 یابد.در یك دوره از چپ به راست واكنش پذیری افزایش مینافلزات 
 ــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .كنید گذارینام آیوپاك روش به را زیر هایهیدروكربن از یك هر -5

  (ب                                                                                                  ( الف

  

 

 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 

 ( ت                                                                                                       ( پ

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

  (ج                                                                                                       ( ث

 

 

       3000 c

2
SiO s  + 2C s   Si l  + 2CO g


 

تترا متیل هپتان  -1،4،0،0  

تان اكمتیل  دی -1،0  

اتیل هپتان  -0 ان گزتیل هدی م -4، 0   

تان نپ دی متیل -4،0 تان هپ تری متیل -1،4،0   
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  .كنید موازنه را آنها از یك هر (الف .دهید پاسخ شده مطرح های پرسش به زیر هایواكنش به توجه با - 6

2MgCl 2Ti +  
∆
→  Mg 2 + 41) TiCl 

2TiO 3 Fe + 4
∆
→  Ti  3 + 3O2Fe 22)  

 .كنید مشخص را Fe ، Mg  و Tiعنصرهای  پذیری واكنش ترتیبب( 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

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

Fe 2+  OMg 3 
∆
→ 3O2Mg + Fe3 

 كند.بله، زیرا واكنش پذیری منیزیم بیشتر از آهن است و تولید تركیب می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

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

 حساب را واكنش درصدی بازده آید، دست به تیتانیم فلز گرم 91/7×  612 كلرید،( IV) تیتانیم گرم 54/3×  712 مصرف از ایكارخانه

 .كنید
6

29 ×14/1 = 
𝟒𝟖 𝐠 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 
 ×

𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟏 𝐦𝐨𝐥 
× 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 

𝟏𝟗𝟎 𝐠 
 × 4TiCl g 

3
29× 54/3 = Ti g? ① 

100 = 88/47%×
𝟕/𝟗𝟏 ×𝟏𝟎𝟔

𝟖/𝟗𝟒×𝟏𝟎𝟔
 بازده درصدی  = 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
. ستا مس تولیدكنندۀ بزرگترین و رود می شمار به جهان معدنی صنعتی هایمجتمع ترینبزرگ از یكی كرمان، سرچشمۀ مس معدن -7

 2Cu + SO 2 →  2S + O2Cu                   .شودمی انجام زیر واكنش آن، معدن سنگ از خام مس تهیۀ برای

 .كنید حساب را  واكنش درصدی بازده. شود می تهیه خام مس kg 54/192 حدود % 85 خلوص با( سولفید I)مس kg422  مصرف با (الف

kg Cu 131 = 
𝟏 𝐤𝐠

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐠
 × 

𝟔𝟒 𝐠 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 
 ×

𝟐 𝐦𝐨𝐥

𝟏 𝐦𝐨𝐥 
× 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 

𝟏𝟔𝟎 𝐠 
 × 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒈

𝟏 𝒌𝒈
× 

𝟖𝟓

𝟏𝟎𝟎
 × kg 499  =? kg Cu ① 

100 = 70 %×
𝟏𝟗𝟎/𝟓𝟒

𝟐𝟕𝟐
 بازده درصدی  = 

 دارد؟ زیانباری تأثیر زیست محیط روی واكنش این چرا (ب

 .دوشمیبوده كه یك آلاینده محسوب های این واكنش گوگرد دی اكسید یكی از فراورده
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .هستند رنگ بی مایع دو( 12H6C) هگزن -1و ( 14H6C)هگزان  (8

 .كنید پیشنهاد مایع دو این تشخیص برای روشی (الف

 ظرف دارای آن بی رنگ خواهد شد.هگزن ، چون یك آلكن و سیرنشده است با برم واكنش داده و در نتیجه -8استفاده از برم. 

 .كنید پر زیر واكنش در را خالی جای (ب

)l(14H6C  
𝐍𝐢(𝐬)
→   )g(2H + )l(12H6C 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 

 

 

 

 

 Fe Ti < Mg
 

 

 
 پایان فصل اول
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سثینتی    ، ث وه هثاو عثاملی ، )ر مودینامیث  شثیمیایی(  مثا شثیمی  ، دمثا و  نث  و   مثایی ، ر ذیثه : مباح  عم ه فصثل

 مسائل س عت و کنم ها ، شیمیایی
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

 دانند. می انرژی و ماده را مادی جهان بنیادی اجزای دانشمندان 

 كند. می تأیید را انرژی به ماده ، تبدیل انرژی بخش حیات منبع تنها به عنوان خورشید جرم كاهش( 2طبق رابطۀ انیشتینmC=E ) 

 تغییرهای آن در كه منبعی سازد؛می آشكار را ترنزدیك انرژی منبع یك وجود ، آهنگی هر با فعالیت هر انجام برای انرژی به نیاز 

 . شودیم انجام شیمیایی هایواكنش ویژه به و فیزیكی

 استها و قندها( )چربی گوارش غذابدن برای تأمین انرژی  راه . 

 شودتأمین می بدن در غذا گوارش نیز و هاسوخت سوزاندناز طریق  انرژی. 

 لاشت غذا و سوخت منبع دو از مناسب و درست استفادۀ در آنها، انجام سرعت و گرماشیمیایی هایواكنش درك و بررسی باواریم امید 

 .كنیم

 آوری جمع و غذا دنبال به روز طول در اغلب آغازین بشر .است داشته انسان زندگی و تندرستی ،رشد در محوری نقش همواره غذا 

 زیكشاور در انقلاب نخستین كه یندیفرا كند؛ درو را هافرآورده و بكارد را هادانه كه آموخت تدریج به انسان. بود خوراكی هایدانه

 .كند تولید زیادی مقدار به را...  و غلات ، حبوبات هاانسان شد باعث و بود

 یاربس میلیاردها نفر غذای تأمین امروزه طوری كه كشاورزی بوده و هست، بهانقلاب در  تعیین كنندۀ عاملی جهان جمعیت افزایش 

 .دشو تولید...و پروتئینی مواد ،حبوبات، غلات از انبوهی حجم بایستی سالانه مهم این انجام برای است، زیرا دشوار و پیچیده

 

 
 

 اسب است.نبا هم مت شدن انبارو  مصرف، تولیدمقدار مطابق نمودار مقابل  .1

  شود.مصرف می ذخایراز اگر مصرف بیش از تولید باشد 

  است افزایشرو به  نامنظمروند تولید و مصرف غلات به طور. 

  شود.نشان داده می سال بعداثر هر سال در 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ودش تولید صنعتی روش به و غذا یابد افزایش دامی و های كشاورزیفراورده تولید كه است موجب شده فناوری و دانش پیشرفت. 

 بسزایی دارد. غذایی اهمیت مواد ارزش و كیفیت آنها، حفظ نگهداری دشواری و مواد غذایی فساد دلیل به انبوه، تولید در 

 جموعهم .است نیاز... و  فراوری ،نگهداری، نقل و حمل، تولید مانند گوناگونی صنعتیهای فعالیت به انبوه حجم در غذا تولید برای 

 شوند.می نامیده غذایی صنایع كه هاییحوزه

 غذا جنگ و قحطی با گذشته در كه مسئولیتی .است جامعه افراد غذای تأمیندولت،  هر مسئولیت دشوارترین شاید و ترینمهم از یكی 

 .رودمی شمار به كننده نگران چالشی نیز امروزه و شدمی تهدید

 شود. می مصرف كشاورزی در استفاده قابل هایآب از عظیمی و حجم بایرهای زمین از وسیعی در صنایع غذایی سطح 

 سالم غذ و پی د  : دومفصل 
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 به آن، به توجه با. دهدمی نشان را خوراكی مواد برخی سالانه مصرف سرانۀ رو، روبه جدول

  .دهید پاسخ شده مطرح هایپرسش

 انیزم گسترۀ یك فرد در هر ازای به را آن مصرف غذایی، مقدار میانگین مادۀ مصرف سرانۀ 

 .دهدنشان می)معمولًا یك ساله است(  معین

  .سرانۀ مصرف مواد غذایی در كشورهای مختلف، یكسان نیست 

 در مواد كدام رویۀ بی مصرف. است ایران در شایع هایبیماری از یكی بزرگسالی دیابت (الف

 ...مصرف زیاد نان ، برنج و شكر و  دارد؟ نقش بیماری این گسترش

 چه .است معدنی مواد و ویتامین انواع محتوی ،پروتئین بر افزون ماهی و قرمز گوشت ب(

 دارید؟ خود خانواده غذایی برنامۀ در آنها گنجاندن برای پیشنهادهایی

 .دغذایی قرار گیردر هفته چند نوبت در رژیم 

 شناسانكار .است كلسیم ویژه به و پروتئین تأمین برای مهمی منبع آن، هایفراورده و شیر (پ

 یك شما اگر .دارند تأكید استخوان پوكی ترمیم و پیشگیری برای آنها مناسب مصرف بر تغذیه

 نید؟كمی ارائه آنها مصرف افزایش برای راهكارهایی چه باشید، كشور در گیرنده تصمیم مدیر

ازی س ل كار كارمندان فرهنگو مح ، توزیع در مدارسپرداخت یارانهكاهش قیمت بر اساس 

 ها به مصرف شیر با برنامه سازی و ...و تشویق خانواده

 ارددنسبت به سرانۀ جهانی  بالاتری ۀسالان مصرف خوراكی نمك و روغن ،شكر ،برنج ،نان خوراكی ماده پنج مصرف در ایران كشور. 

 ۀسالان مصرف شیر و مرغ تخم ،ماهی ،قرمز گوشت ،جاتمیوه ،سبزیجات ،...(عدس و  لوبیا، ، نخود) حبوبات مصرف در مقابل، در 

 .داردنسبت به سرانۀ جهانی  كمتری
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بر. دهستن مغذی مواد از سرشار زیرا دارند تأكید غذایی برنامۀ در...  و عدس لوبیا، نخود، مانند حبوبات مصرف بر تغذیه كارشناسان (ت

 دارید؟ آنها مصرف افزایش برای پیشنهادی چه خود خانواده غذایی برنامۀ اساس

 همراه با مواد غذایی به صورت مستمراستفاده از آنها 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 نگیگرس احساس به پاسخ از فراتر چیزی غذا واقع در ندارد را ذهنی و جسمی هایفعالیت انجام توانایی گرسنگی هنگام در انسان بدن

 : كرد اشاره زیر موارد به توانمی هاآن جملۀ از كه دارد بدن در مختلفی هاینقش غذا .است

 .ندكمی تأمین را یاخته هر دیواره از هامولكول و هایون جابجایی ،عصبی پیام ارسال ،هاماهیچه حركت برای بدن نیاز مورد انرژی -1

 فراهم را... و هاآنزیم ،ماهیچه ،مو ،پوست ،استخوان ،خونی هایسلول مانند بدن گوناگون هایبخش رشد و ساخت برای اولیه مواد -2

 .كندمی

 آن تنظیم و بدن حرارت تأمین -3

 منبع خوراكی
 (Kg) سرانۀ مصرف

 ایران جهان

 115 25 نان

 37 22 برنج

 12 22 حبوبات

 122 132 سبزیجات

 95 145 میوه

 19 37 گوشت قرمز

 9 19 ماهی

 9 24 تخم مرغ

 92 322 شیر

 32 5 شكر

 6 3 نمك خوراكی

 19 14 روغن

 درسی کتاب 15ص 
 

 كتاب 51ص 
 
 كتاب 51ص 

  

 شود. )پس باید در مصرف غذا حد اعتدال را رعایت كرد.( بیماریتواند موجب غذا می -1

 كرد. درمانها را توان برخی بیماریبا غذا می -2

 كرد. پیشگیری هابیماری برخی از بروز توانمی غذا با -3

 است. سالمخانواده در  گرو رژیم غذایی  سلامتبدن و  انرژیتأمین  -4
 

 مهم خود را بیازمایید : محورهای
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 و نترلك نیز را بدن دمایكه  هاییواكنش دارند؛ ای ویژه آهنگ یك هر كه هستند شیمیایی هایواكنش انجام به وابسته یندهاافر این ۀهم

 .كنندمی تنظیم

 هایذره عمده بخش كه هاستیون و هامولكول ، هااتم ، هاذره از منظور .است گوناگون هایذره محتوی ، شیمیایی مواد از معجونی غذا

 .شودمی تأمین خوریممی كه غذایی از بدن

 دارد بر در را هاذره انواع مناسبی مخلوط كه است غذایی هایوعده شامل درست تغذیه. 

 به دنب شرایط، این در .است همراه هاذره از خاصی نوع كمبود با غذایی هایوعده كه گویندمی حالتی به( تغذیه سوء) نادرست تغذیه 

 .شد خواهد فراهم بیماری شرایط و شده ضعیف تدریج

 شد خواهد هابیماری دیگر و وزن افزایش سبب غذایی هایوعده در هایون و هامولكول برخی نامتناسب افزایش. 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 انرژی : و ماده غذا،

 آیدمی پایین( گلوكز) قندخون كه هنگامی مثلاً نیاز دارد. انرژیو  مادهگوناگون به  ارادی غیرو  ارادیهای انجام فعالیتبدن ما برای 

 حالت هب را بدن ،یعدس و اسفناج خوردن با باشد آهن كمبود دچار بدن كه هنگامی یا و عسل و آبلیمو شربت یا سیب خوردن با توانمی

 .برگرداند طبیعی

  متفاوت است گردوو  ماكارونیبه عنوان مثال ارزش غذایی  .نیستمورد نیاز بدن یكسان  انرژیو  مادهمین أمواد غذایی در تارزش .

 كند.به همین دلیل خوردن این مواد غذایی انرژی متفاوتی در بدن تولید می

  

 

 

 
 ماست ماهی گوشت مرغ تخم عدس اسفناج

 سیمكل و منیزیم غنی منبع  0-امگا  حاوی ساز پروتئین و اسید آمینو حاوی آهن حاوی -ساز خون آهن حاوی -ساز خون

 كند.مین میبدن ما را تأ سلامتو  جبراناد را برخی مو كمبودمورد نیاز بدن و نیز  انرژیخوردن هر یك از مواد غذایی زیر 

 قند خون افزایش                                      خوردن سیب یا نوشیدن شربت آبلیمو و عسل 

    كم خونیو  كمبود آهنجبران                                                                      خوردن اسفناج و عدسی 

  پوكی استخوانجلوگیری از                                     كلسیم و منیزیم غنی منبعخوردن شیر و ماست 

 ( 0-امگا خوردن گوشت ماهی )                                                          یقلبهای خطر ابتلا به بیماری كاهشو  خون كلسترولكاهش 

 كندمی بدن كمك هایبافت در هاپروتئین ساختبه                                     اسیدها آمینو انواع از سرشار مرغ تخم خوردن. 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 انرژی سوختن، هنگام زغال و الكل ،بنزین ،شهری گاز مانند هاییسوخت .آنهاست سوزاندن مواد، انرژی آزادشدن هایراه از یكی 

 .شودمی مصرف خودروها درآوردن حركت به نیز و پز و پخت ،خانه كردن گرم برای انرژی این و كنندمی آزاد

 سوختن امهنگ ماكارونی و گردو مثال عنوان به دارد بستگی ماده جرم و ماده نوع به شده آزاد گرمای مقدار كه باشیم داشته باید توجه 

 برابر انرژی 0 ماده گرم 0 از شده آزاد انرژی كه طوری به .است متفاوت ها آن سوختن از حاصل انرژی میزان اما كنند، می آزاد انرژی

 .است آن گرم یك از آزاد شده
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 و شــده ذوب مدتی از پس دارید نگه دســت در یا بگذارید خود جیب در را كاكائو قطعه یك كه هنگامی

   .شودمی شدیدتر آن سازنده ذرات جنبش و یافته افزایش آن دمای زیرا گیردمی خود به خمیری حالت
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 دهد؟می خبر چه از ماده یك دمای

 یا ردیس مثال عنوان به است. متفاوت گرما مفهوم با و باشدمی اجسام سردی و گرمی از معیاری دما كه شودمی گفته رایجتعریف  در 

 ()میكروسكوپی ای ذره دیدگاه از یندهافرا و مواد ساختار بررسی شیمی در كه آنجا از .آنهاست دمای میان تفاوت ۀنشان هوا گرمی

 .كنیم بررسی دیدگاه این از را دما مفهوم خواهیممی دارد، ای ویژه اهمیت

 راتذجوش وجنب میزان هستند اما جوشوجنب در پیوسته گاز و مایع ، جامد فیزیكی حالت سه در ماده یك ۀسازند ذرات كه دانیممی 

 .است متفاوت یكدیگر با

 است آن ذرات نامنظم هایجنبش وجود فیزیكی، حالت هر با مواد تمام مشترک ویژگی یك معین، دمای در. 

 است جامدحالت  از شدیدتر مایع حالت در و مایع از شدیدتر ، گاز حالت در ذرات نامنظم هایجنبش. 

 شدیدتر گرم آب در هاجنبش این نمونه برای .است بیشتر و شدیدتر آن ۀسازند ذرات نامنظم هایجنبش باشد، بیشتر ماده دمای چه هر 

 .رسدمی مشام به سرد غذای از سریعتر گرم غذای بوی یا و .است سرد آب از

 

 جامد > مایع  > گاز:  مقایسه میزان جنب و جوش ذرات  

  بیشتر ذرات جنبش                بالاتر دما چه هر:  ذرات جنبش میزان با دمارابطۀ  

 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .است آن ۀسازند ذرات جنبشی انرژی میانگین و تندی میانگین توصیف برای معیاری ی یك مادهدما واقع در:  تعریف دما

 ندارد بستگی( ماده جرم) ماده مقدار به ماده یك دمای. 

 آب با دمای  بخار ذرات جنبش مثلاً .است ماده دمای بر مقدم ماده فیزیكی حالت ماده، ذرات مولكولی جنبش بررسی در °C02 بیشتر 

 .ذرات جنبشی انرژی تعیین نه است ذرات جنبشی انرژی توصیف برای معیاری دما .است C 12° با دمای مایع آب از

 كنیممی استفاده میانگین كلمه از دلیل همین به نیست یكسان ذرات ۀهم جنبشی انرژی چون. 

 (یكای رایج دما، درجه سلسیوس°C است در حالی كه یكای دما در ) SIكلوین، (Kمی ).باشد 

  سلسیوس،نماد دما بر حسب درجه𝜃 ،و برای كلوین T .رابطه بین این دو به صورت مقابل است است :  𝐓(𝐊) = 𝛉(℃) + 𝟐𝟕𝟑 

 كند یندهایی كه دما تغییر میفرابرابر است از این رو در  كلوینو یك  سلسیوسیك درجه  ییدما ارزش∆𝛉 = ∆𝐓  باشد.می 

 است برابر هم با نمونه دو این جنبشی انرژی میانگین .باشد برابر هم با ماده نمونه دو ماید اگر. 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 عبارت نادرست، واژۀ زدن خط با مورد هر در آن به توجه با. دهدمی نشان یكسان جرم با را شما شهر صاف هوای از نمونه دو زیر شكل( 1

  .كنید كامل را

 

 

 

 

  دهد.ای از هوا را در                نشان مینمونه ،A شكل (الف

 دهد.نشان می                روز یك در را هوا از ای نمونه، B شكلب( 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   زیرا بوده بیشتر         گرمایی انرژی باشد، آن گرمایی انرژی با ارز هم ماده، نمونه یك ۀسازند هایذره جنبشی انرژی مجموع اگر (پ

  .است بیشتر آن                                 

 

 دمای بالاتر رتپایین دمای
 

 كتاب 55ص 
 

A 
 

B 
 

 ظهر

 شب 

 

 ــــــــــ

 
 زمستانی

 ــــــــــ یستانتاب

 
A 
 B 
 

 ـــــ

 
 ـــــــــــــــــــــ

 

 هایمولكول شمار

 دمای
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 انتقال گرما

 سردجسم  داغ جسم

 .دهید پاسخ شده مطرح هایپرسش به زیر هایشكل به توجه با (2

 .كنید مقایسه ظرف دو در را آب هایمولكول تندی میانگین (الف

 است یكسان ظرف دو هر در دما چون و دارد بستگی دما به هامولكول تندی میانگین

 .است برابر هامولكول تندی میانگین بنابراین

 چرا؟ است؟ بیشتر ظرف كدام در موجود آب گرمایی انرژی (ب

B- ظرف در موجود ماده مقدار مقدار زیرا B جنبشی انرژی مجموع بنابراین است بیشتر 

  .است بیشتر نیز آن ذرات 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گویند.می ماده آن گرمایی انرژیماده،  یك سازنده ذرات جنبشی انرژی مجموع : به گرمایی انرژی تعریف

 است ربیشت نیز آن گرمایی انرژی باشد بیشتر ماده مقدارو  دما چه هر به طوری كه دارد بستگی ماده مقدار و دما به گرمایی انرژی. 

 شودمی بیشتر است، گرمایی انرژی همان كه ذرات جنبشی انرژی مجموع باشد، بیشتر جسمی دمای چه هر . 

 ژول آن یكای و است انرژی از نوعی ، گرمایی انرژی (J) ، كالری (cal )است...  و. 

 زایشاف باعث گرما گرفتن و شودمی كم آن ذرات جنبشی انرژی میانگین و یابد كاهش جسم دمای شودمی باعث گرما دادن دست از 

 .شودمی جسم دمای
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گرما : و دما تفاوت تجربۀ پز، آب غذای تهیۀ

 با اما پزدنمی مرغ تخم كه است طبیعی گذاریممی آن درون را مرغی تخم و ریخته C° 01 دمای با آب مقداری ظرف یك درون كه زمانی

 و دهدمی نشان را آب دمای نام به تكمی یك تنها C° 01 یندافر این در. شودمی فراهم آن پخت امكان دما بردن بالا و آن به گرما دادن

 یندافر جامان واقع در رود،می كار به فرایند یك توصیف برای دما تغییر كه دهدمی نشان دست این از مواردی .است ماده ویژگی یك توصیف

 .شود دما تغییر باعث تواندمی كه است( گرما مبادله)

 ینا بیانگر توصیف این .دهدمی دست از یا كندمی جذب گرما ماده آن در كه است یندیافر انجام ماده، دمای تغییر هایروش از یكی 

 .كندمی تغییر چون نیست ماده یك هایویژگی از گرما كه است
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : گرماو  دمامقایسۀ 

 .كرد قایسهم یكدیگر با را ذرات انرژی میانگین توانمی آن كمك با كه است نسبی یكمیت و نیست انرژی از صورتی گرما خلافبر دما (1

 .شودمی محسوب ماده یك ویژگی جزو چون رودمی بكار ماده یك توصیف برای دما (2

 .برود كار به آن توصیف نباید برای و نیست ماده یك هایویژگی از گرما (3

 باشد.( میK) كلوین،SI ( است در حالی كه یكای دما در C°) سلسیوسیكای رایج دما، درجه  (4

 .است دما اختلاف آن انتقال عامل  كه است انتقال حال در انرژی گرما، (5

  كنند. نیز استفاده می كالریدر برخی موارد از یكای . ( استJ ژول ) «  SI»شود و یكای آن  در نشان داده می Qگرما با نماد  (6

2 211cal K4/1 .J , mJ 1 g8 s  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  : چربیو  روغنمقایسۀ 

 هستند. آلی هایتركیب جمله هر دو از چربی و روغن (1

  .دارند متفاوتی شیمیاییو  فیزیكی رفتارهای ،ساختار در تفاوت دلیل به چربی و روغن (2

 .است جامد چربی اما بوده مایع فیزیكی دارای حالت روغن (3

 وجود دارد. بیشتری دوگانه روغن ، پیوندهای هایمولكول ساختار ، درشیمیایی دیدگاه از (4

 (.از چربی است تر سیرنشدهاست )زیرا روغن  بیشترروغن از چربی  پذیریواكنش (5

B 
 

A 
 

°C 11  

 
°C 11  
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 گرمایی : هایظرفیت انواع

 .است( كلوین یك یا) سلسیوس درجۀ یك اندازۀ به جسم یك دمای افزایش برای لازم گرمایمقدار :  (C) گرمایی ظرفیت

  
𝐐(𝐉)

∆θ(℃)
=  )

1
J. C

(  C     یا
 گرمای مبادله شده

تغییرات دما
 ظرفیت گرمایی = 

 است وابسته ماده آن مقدار و نوع به ماده یك گرمایی ظرفیت.  

 است بالاتر مواد، نوع تفاوت دلیل به آب گرمایی ظرفیت زیتون روغن و آب برابر مقدار در مثال عنوان به.  

 است بآ لیوان یك از بیشتر پارچ آب یك گرمایی ظرفیت :مثال است؛ بالاتر نیز آن گرمایی ظرفیت باشد بیشتر ماده جرم هرچه. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 .است سلسیوس درجۀ یك اندازۀ به جسم یك از گرم یك دمای افزایش برای لازم گرمایمقدار :  (c) ویژه گرمای یا ویژه گرمایی ظرفیت

mc ∆𝛉 Q =      یا
𝐐

𝐦 × ∆𝛉
  =   c   یا

مقدار گرما مبادله شده

 تغییرات دما × جرم
  =  

  ظرفیت گرمایی

  جرم ماده
 ظرفیت گرمایی ویژه    =   

 اینكه  دلیل بهΔθ = ΔT جایب توانمی فرمول مخرج در است Δθ  از ΔT كرد استفاده. 

 ماید افزایش برای لازم گرمایفقط  ما باشد هم مقدار هر ماده آن زیرا دارد بستگی ماده آن نوع به تنها ماده یك ویژۀ گرمایی ظرفیت 

 (.گیردنیز در بر میرا شود حالت فیزیكی آن )زمانی كه نوع ماده كه گفته می .كنیممی بررسی را آن از گرم یك

 كنیم ضرب جسم جرم در را ویژه گرمایی ظرفیت است كافی گرمایی ظرفیت به ویژه گرمایی ظرفیت تبدیل برای : 

 اگر .باشد آن خود ویژه گرمایی ظرفیت از تركوچك یا مساوی بزرگتر، تواندمی آن جرم به بسته فرضی مادۀ یك برای گرمایی ظرفیت 

 مادۀ جرم راگ بود، خواهد ویژه گرمایی ظرفیت از بزرگتر نسبت همان به آن گرمایی ظرفیت باشد، گرم یك از بیشتر فرضی مادۀ جرم

 گرم كی از كمتر فرضی ماده جرم اگر و بود خواهد ویژه گرمایی ظرفیت با برابر آن گرمایی ظرفیت باشد، یك گرم با برابر فرضی

  .بود خواهد اش ویژه ظرفیت گرمایی از كوچكتر آن گرمایی ظرفیت باشد،

 C°25 و 1atm در خالص مواد برخی ویژۀ گرمای

.𝐉 ) ویژه گرمای ماده 𝐠−𝟏. °𝐂−𝟏 ) ویژه گرمای ماده ( 𝐉. 𝐠−𝟏. °𝐂−𝟏 ) 

 0/900 آلومینیم 4/184 آب

 0/236 نقره 0/850 كلرید سدیم

 0/128 طلا 2/430 اتانول

 0/920 اكسیژن 0/840 اكسید دی كربن

 باشدمی طلا به مربوط كمترین و آب به مربوط ویژه گرمایی ظرفیت بیشترین. 

 دارند را ویژه گرمای كمترین عمدتاً فلزات جدول این در كلی طور به. 

 ت صورب را فرمول یعنی كرد؛ استفاده ویژه گرمایی ظرفیت از توانمی شده آزاد یا جذب گرمای محاسبۀ برایmc∆𝛉 Q= نوشت. 

 Q = 10 × 0/850 × 20 = 170 J:  بااست  برابر سلسیوس درجۀ 22 اندازۀ به نمك گرم 12 دمای افزایش برای لازم گرمای مقدارمثال : 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 .است سلسیوس درجۀ یك اندازۀ به جسم یك از مول یك دمای افزایش برای لازم گرمایمقدار  :(mC) مولی گرمایی ظرفیت

  
𝐐(𝐉)

n ∆θ(℃)
=  )

1 1
J.mol C

 (  mC     یا
 گرمای مبادله شده

تغییرات دما× تعداد مول ماده
 مولی ظرفیت گرمایی = 

 دارد بستگی آن نوع به تنها ماده یك مولی گرمایی ظرفیت.  

 شود ضرب ماده مول تعداد در مولی گرمایی ظرفیت است كافی گرمایی ظرفیت به مولی گرمایی ظرفیت تبدیل برای  : 

 است بیشتر ویژه گرمایی ظرفیت از مولی گرمایی ظرفیت همیشه ، 8 عدد از تركیبات مولی جرم بودن بیشتر دلیل به. 

 شود ضرب مولی جرم در ویژه گرمایی ظرفیت است كافی مولی به ویژه گرمایی ظرفیت تبدیل برای  :  

⇒ یكا  1
J. C

  

⇒ یكا   𝐉. 𝐠−𝟏. °𝐂−𝟏 

 

C = c × m 

⇒ یكا  1 1
J.mol C

   

n×  m= C C 

= c × M mC 
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 :گرمایی  تعادلات
 صورت 3 به سوالات این سبك كلی طور به داریم؛ هم كنار در را ماده چند یا دو ماده یك جای به گرمایی، ظرفیت با مرتبط سوالات برخی در

 : است زیر

 اییگرم مقدار چوناین سوالات  حل برای برسند؛ دمایی تعادل به آنها خواهیممی و دارد تریپایین دمای دیگری و بالا دمای مواد از یكی (1

 : داریمپس  ، است برابر آوردمی دست به سرد جسم كه گرمایی با دهدمی دست از گرم جسم كه

)2Δθ2c2(m -=  1Δθ1c1m ⟶0  = 2Q + 1Q 

 : یعنی شوند؛می سرد یا گرم هم از مستقل مواد كنیممی فرض حالت این برای كنیم؛ سرد یا گرم را ماده چند یا دو همزمان خواهیممی (2

     Q  =+ … 2Q+  1Qكل    ⟶  Q+ … =  2Δθ2c2m+  1Δθ1c1mكل

د تا هر یابمتفاوت داشته باشیم و با هم تماس داده شوند آن گاه گرما از جسم گرمتر به جسم سردتر انتقال میهر گاه دو جسم با دمای ( 3

تعادلθ  :با  است  برابردر این حالت دمای تعادل  دو جسم به تعادل برسند. =
m1c1θ1+ m2c2θ2

m1c1+ m2c2
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 

 به را مرغی تخم محتویات زمان هم و بگیرید نظر در را C° 01  دمای در زیتون روغن گرم 022 و آب گرم 022 دارایفلزی  ظرف دو

 .دهید پاسخ زیر هایپرسش به شده، داده هایشكل به توجه با. درسانیب C° 71 به را آنها دمای ،گرما دادن با ؛بیفزایید هریك به آرامی

 

 

 

 

 كند؟نمی محسوسی تغییر زیتون روغن در اما پزدمی آب در مرغ تخم چرا دهید توضیح (الف

 محتوی ظرف گرمایی انرژی پس است شده جذب تری بیش گرمای سلسیوس، درجه 12 اندازه به آب دمای افزایش برای شكل مطابق

 .است كرده دریافت بیشتری گرمایی انرژی مرغ تخم و است بیشتر آب
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 رفیتظ توصیف این با. است سلسیوس درجۀ اندازۀ یك به آن دمای افزایش برای لازم گرمای با ارز هم ماده گرمایی ظرفیت كه دانیدمی (ب

 .كنید مقایسه با یكدیگر و محاسبه را زیتون روغن و آب گرمایی

1- ℃J.  836 =  
𝟒𝟏𝟖𝟎𝟎 𝐉

𝟓𝟎℃ 
   = J.  394℃ -1                         ظرفیت گرمایی آب = 

𝟏𝟗𝟕𝟎𝟎 𝐉

𝟓𝟎℃ 
 ظرفیت گرمایی روغن زیتون =

 ظرفیت گرمایی آب بیشتر است.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 اندازه گیری می شود( atm8)ظرفیت گرمایی در دمای اتاق و فشار  دارد؟ بستگی عواملی چه به ماده گرمایی ظرفیت (پ

 نوع ماده شامل ) حالت فیزیكی ماده و ... است(. -ه مقدار ماد
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 این مقدار دهد،می نشان را ماده آن( c) ویژه گرمای یا ویژه گرمایی ظرفیت ماده، گرم یك گرمایی ظرفیت كه آموختید دهم فیزیك در (ت

 .كنید مقایسه باهم و حساب زیتون روغن و آب برای را كمیت

1-  ℃.1-J.g 4.18 = 𝟒𝟏𝟖𝟎𝟎 𝐉

𝟐𝟎𝟎𝐠×𝟓𝟎 ℃
 = ظرفیت گرمایی ویژه آب  

  1- ℃.1-1.97  J.g = 𝟏𝟗𝟕𝟎𝟎 𝐉

𝟐𝟎𝟎𝐠×𝟓𝟎 ℃
 = ظرفیت گرمایی ویژه روغن زیتون  

 ظرفیت گرمایی ویژه آب بیش تر است.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 .بیابید ماده یك ویژه گرمای و گرمایی ظرفیت میان ای رابطه (ث

 = ظرفیت گرمایی  ویژه ظرفیت گرمایی ×جرم 

 كتاب 57ص 

 

g222 زیتون روغنg                      (75°C) 222 زیتون  روغن (25°C) 
 

g222  آبg                      (75°C) 222  آب (25°C) 
 

J19722 
 

J41822  
 



                               جزوه شیمی یازدهم                                                                                                             

                                                                   61                                         جزوه شیمی یازدهم                          

 
 كند؟می تغییری چه آن گرمایی انرژی و زمان، دما گذشت با. دارد قرار C° 25 دمای با اتاقی درون C° 92 دمای با چای استكان ( یك1

 راتذ جنبشی انرژی میانگین نتیجه در شودمی دما هم اتاق دمای با و دهدمی دست از انرژی چای استکان. یابدمی کاهش دو هر چرا؟

 .یابدمی کاهش گرمایی انرژی و کم
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 .كنید كامل را زیر عبارت مورد، هر در نادرست واژۀ زدن خط ( با2

 .شودمی ( جاریدمایی/ انرژی گرمایی )در  تفاوت دلیل به كه / دمایی( دانست گرماییانرژی )مقدار  آن با ارز هم توانمی را گرما
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  C°22 دمای با محیطی در زمان هم را آنها اگر .بگیرید نظر در C°62دمای  در یكسان سطح و جرم با را زمینی سیب ایتكه و نان ایتكه (3

 با شدن دما هم سرعت بنابراین اندشده تشکیل نشاسته از دو هر زمینی سیب و نان شود؟دما می هم محیط با زودتر یك كدام دهیم قرار

  .شودمی دما هم محیط با زودتر است کمتر نان در آب مقدار که جا آن از دارد بستگی هاآن در موجود آب میزان به محیط
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 گرمایی : انرژی شدن جاری
 كنندمی مطالعه را آن انرژی اتتغییر و انتخاب را جهان از بخشی ترمودینامیك در. 

  گویندمی سیستم یا سامانه شود،می انتخاب مطالعه برای كه جهان از بخشی به : سیستمیا  سامانهتعریف. 

 دگوینمی سامانه مرز ، كندمی جدا محیط از را سامانه كه ای دیواره به:  سامانه مرز. 

 باشد تصور قابل و مجازی اینكه یا و مشاهده قابل و واقعی تواند می سامانه مرز:  نکته). 

  بین شیر و گرمایی انرژیهنگام نوشیدن شیر گرم مثلاً . شودمی نامیده محیطباشد،  سامانه پیرامون در كهی چیز هر : محیطتعریف 

 گیرند.در نظر می محیطرا  بدنو  سامانهرا  شیر گرمشود، در این حالت بدن انسان مبادله می

 ماندمی ثابتمقدار آن در كل جهان  انرژی پایستگیبق قانون شود ولی طمیبین سامانه و محیط جابجا  وارهانرژی هم. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 : ترموشیمی لحاظ از واكنش انواع

 :داریم واكنش وعن دو اساس ینا بر. شود منتقل سیستم به محیط از یا محیط به سیستم از تواندمی شود،می مبادله واكنش یك در كه گرمایی

 لیوان یك از كه گرمایی مانند. است گرماده واكنش آن شودمی گفته شود، منتقل محیط به سیستم از گرما اگر : فرایندهای گرماده -1

 .شودمی منتقل( محیط) انسان بدن به( سیستم) گرمشیر 

 .هاستدهنده واكنشاز سطح انرژی  ترپایینها فراوردهسطح انرژی  .أ

 ها هستند. از واكنش دهنده پایدارترها فراورده .ب

 .یابدجریان می محیطبه  سامانهانرژی از  .ت

 ) ( Q < 0است.  منفیشود و علامت آن نوشته می هافراوردهدر سمت  گرما .ث

  .است نزولی در آنها نمودار انرژی .ج

𝛉∆:  یند گرماده چون دمای ثانویه كمتر از دمای اولیه است پس داریمدر فرا .ح = 𝛉𝟐 − 𝛉𝟏 < 𝟎 

الگوی نوشتاری به صورت  .خ
     2 g 2 g g

QH  + Cl  2HCl  +      یا
     2 g 2 g g

H  + Cl  2HCl     0   .است 

 HΔ    <    2است      منفیعلامت تغییرات آنتالپی پس هاست. ها بیشتر از آنتالپی  فراوردهآنتالپی واكنش دهنده .د
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 شود : می آزادنوع انرژی در بدن  دوهنگام نوشیدن شیر داغ  : مثال

 شود. گرمایی آزاد می تعادلانرژی كه به هنگام برقراری  -1

شیر(𝐂°𝟔𝟎)                         : دما شدن شیر در بدنفرایند هم → (𝟑𝟕°𝐂)شیر+  گرما

 است. فیزیکی فرایند به مربوط نمودار

 كتاب 58ص 

 

 هاواكنش دهنده

 ها               فراورده

Q < 0 

ی
رژ

ان
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 .رسدمی بدن به ساز وسوخت و گوارش فرایند هنگام شیر در موجود انرژی عمدۀ بخش

  ه كه منجر بشیمیایی گوناگون است  هایانجام واكنش یندهایی باامجموعه فر : گوارشتعریف

 .شدها خواهد یاخته ساز مورد نیاز سوخت و مواد اولیه و انرژیتولید 

 است ثابت دما اینكه با ها واكنش این در (C° 73اما ) انرژی پیرامون، محیط و سامانه میان هم باز 

 .شودمی ستد و داد

 :  بدن در شیر ساز و سوخت و گوارش فرایند در انرژی شدن زادنمودار آ

 است. شیمیایییند نمودار مربوط به فرا
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 یخ قطعه یك هك گرمایی مانند. است گرماگیر واكنش آن شودمی گفته شود، منتقل سیستم به محیط از گرما اگر:  گرماگیر هایفرایند -2

  .كندمی جذب محیط از شدن ذوب برای

  هاستدهندهواكنش از سطح انرژی  بالاترها فراوردهسطح انرژی. 

 ها هستنداز واكنش دهنده ناپایدارترها فراورده. 

  یابد.جریان می سامانهبه  محیطانرژی از  

 است.  مثبتشود و علامت آن نوشته می هادهنده واکنشدر سمت  گرماQ > 0 ) ( 

  0می یابد.   افزایشدمای سامانه   <θ  ∆ 

  است. صعودینمودار انرژی 

 2است      مثبتپس علامت تغییرات آنتالپی . هاستفراورده آنتالپی از کمتر هادهنده واكنش آنتالپی <   HΔ  

 الگوی نوشتاری به صورت
     2 2g g g

N  + O +  2NO  Q  یا به صورت 
     2 2g g g

N  + O   2NO    > 0  .است 

 یندهای گرماگیر چون دمای اولیه كمتر از دمای ثانویه است بنابراین داریمدر فرا  :∆𝛉 = 𝛉𝟐 − 𝛉𝟏 > 𝟎 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 ند.  شومی ترانرژی ناپایدار کسبدارد یعنی ذرات با  معکوسرابطۀ   ن  وبا سطح  پای   و 

 ناپایدارترند و تریپرانرژ ،برانگیخته هایشوند. اتممی تبدیل برانگیخته هایاتم به انرژی جذب با پایه حالت در ها اتم . 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 : )گرماشیمی( شیمیایی هایواكنش در گرما

 باشد همراه صدا و نور ایجاد و گاز شدن آزاد ،رسوب تولید ،رنگ تغییر با است ممكن شیمیایی واكنش هر . 

 است پیرامون محیط با گرما ستد و داد هاواكنش همۀ در بنیادی ویژگی. 

 تأثیری و آن تغییر شیمیایی،  هایواكنش گرمای کیفی و کمی بررسی به كه شیمی علم از ایشاخه :(گرماشیمی) ترموشیمی تعریف 

 .پردازدمی دارد، ماده حالت بر كه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 باشد. گرماگیر یا گرماده است ممكن شیمیایی واكنش هر 

 د.نكنمی تأمین بدن در را هایاخته وساز سوخت برای لازم انرژی، گوارش از پس غذایی مواد 

 كنند.می فراهم را گوناگون هایمحیط گرمایش نیز و نقل و حمل برای لازم انرژی ،هاسوخت سوختن 

 است.  واكنش این انجام برای لازم انرژی كننده تأمینو  آهن استخراج در رایج ایدهنده واکنش، کك زغال 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 در. ردب پی ترموشیمی قلمرو وسعت به توانمی دهد؛می رخ ما بدن درون حتی و ما اطراف در بسیاری شیمیایی هایواكنش روزانه كه آنجا از

 : كنیممی بیان آن شدن مشخص را برای هاییمثال ادامه

 1 )شیر  لیوان یكC°06 از ماد اختلاف دلیل به گرما. است آن پیرامون محیط بدن و سامانه گرم، شیر نوشیم،می كه بگیرید نظر در را 

 (شدن دما هم) .یابدمی كاهش سامانه دمای و شودمی منتقل بدن به گرم شیر

Q > 0 

 ها               فراورده

 هاواكنش دهنده

ی
رژ

ان
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 مورد ولیها مواد و انرژی تولید به منجر كه افتد می اتفاق گوناگونی شیمیایی های واكنش بدن، در شیر ساز و سوخت و گوارش هنگام در

 انددهش تغییر دچار كه پیوندهایی انرژی دلیل به اماّ است، ثابت دما اینكه وجود با حالت این در. شد خواهد هاسلول ساز و سوخت نیاز

 (ثابت دمای در واکنش انجام) .است شده تولید انرژی

 2 )همراه است( گرماده) یساز آن با آزاد شدن انرژ وگوارش و سوختو  ،(گرماگیر) یدر بدن با جذب انرژ بستنیهمدما شدن  ندیفرا. 

 :شودمی مبادله طریق دو به ها،واكنش در گرما گرفت نتیجه توانمی
 (  ≠ Δ𝜃 6) شدن دما هم( 1

 .شودمی نتقلم بالعکس یا محیط به سیستم از گرما دما، اختلاف دلیل به و است گرمتر یا سردتر محیط به نسبت سیستم یك حالت این در

 ( Δ𝜃 =  6) ثابت دمای در واکنش انجام (2

 شواكن كه آن با كلر و هیدروژن گازهای میان واكنش در شكل، به توجه با

 .است ثابت دما هم باز، است گرماده

ناشی از  ها،مای آزاد شده در واكنشدهد كه مقدار گرها نشان میپژوهش

 دهنده)مجموع انرژی جنبشی ذرات( در مواد واكنش انرژی گرماییتفاوت 

 یروهاین از ناشی ) پتانسیل انرژی تفاوت ،آن علت بلكه نیستورده و فرا

 .است هاو دهف   و هادهن هو کنم میان(  ذرات سازندۀ هایذره دارندۀنگه

 شود.می یاد شیمیایی نام انرژی با ماده، نمونه یك در موجود پتانسیل انرژی از منابع ی گی در 

 واكنش در H-H (g) + Cl-Cl (g) → 2H-Cl (g) كلرید هیدروژن مول 2 تولید و كلر و هیدروژن گازهای از مول 5 مصرف ازای به 

 .شودمی تولید گرما kJ 514مقدار 

 پتانسیل انرژی در آشکا و تفاوت یكدیگر، به هااتم اتصال ۀشیو در تغییر و شیمیایی واكنش یك انجام با توضیحات این به توجه با 

 شود. می ظاهر گرما شكل به هاواكنش در كه ایانرژی تفاوت شود؛می ایجاد آنها به وابسته
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 است آن سازندۀ هایذره دارندۀنگههای نیرو از ناشی كه ایاست، انرژی آن در شده نهفته ماده، انرژی نمونه یك پتانسیل انرژی ، 

 . بود خواهد متفاوت یكدیگر از پیوندها استحکام نتیجه در و مولكول هر در اتم دارندۀنگهیعنی نیروهای 

 ستنیها برای مواد اولیه و فراورده شیمیاییو  گرمایی انرژیبودن مجموع  مساویماندن دما در یك واكنش شیمیایی دلیل  ثابت . 

 راوردهف دهنده و واكنش مواد پتانسیل انرژی میان تفاوت به وابسته عمده طور به را شیمیایی واكنش هر شده در آزاد یا جذب گرمای 

 ندارد. وجود آنها گرمایی انرژی میان چشمگیری تفاوتباشد زیرا در دمای ثابت می

  ها نیز متفاوت خواهد بود. واكنش مبادلۀهای مختلف گرمای در واكنش شیمیاییبه دلیل متفاوت بودن انرژی 

 شود.می دما تغییر باعث جنبشی انرژی در تفاوت ولی شودنمی دما تغییر باعث پتانسیل انرژی در تفاوت 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 رسدمی بدن به آن انرژی گوناگون، شیمیایی هایواكنش انجام از پس كه منبعی. است غذا بدن، در انرژی منبع. 

 بدن در لوکزگ ایشاكس ای،یاخته وسازسوخت یندافر در هاواكنش ترینمهم از یكی 

 : است گرماده یندیافر كه است

 محسوسی رتغیی بدن دمای گلوكز، اكسایش واكنش در انرژی تولید وجود با 

 فراوردهمواد  دمای با واكنش آغاز از پیش دهندهواكنشمواد  دمای ، زیراکن نمی

 شود. می انجام (=6Δθ) ثابت دمای در واكنش واقع است در برابرپایان واكنش  از پس

𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔(𝐬) + 𝟔𝐎𝟐(𝐠) → 𝟔𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝟔𝐇𝟐𝐎(𝐠) + 𝟐𝟖𝟎𝟖 𝐤𝐉 

ی
رژ
ان

 



                               جزوه شیمی یازدهم                                                                                                             

                     64                                         جزوه شیمی یازدهم                          

  مونه واكنش ن فتوسنتزو  گرمادهای از واكنش گلوكز نمونه اکسایششود. توسط گیاهان حاصل می فتوسنتزاز طرفی گلوكز از طریق

 است.  گرماگیر
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 عوامل مؤثر بر گرمای واكنش در دما و فشار ثابت :

  : دارد بستگی زیر موارد بهثابت،  فشار و دما در واکنش یك گرمای

 واكنش دهنده نوع مواد -1

 هافراوردهنوع  -2

 آلوتروپ نوع -3

 مواد شركت كننده در واكنش حالت فیزیکی -4

 واكنش دهنده مقدار -5
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 
 :دهید پاسخ زیر هایواكنش به توجه با (1

kJ + 92 (g) 32NH 
𝟐𝟓° 𝐂
→   (g)2(g)+ 3H2N 

(g)+ 183kJ 3NH2 
𝟐𝟓° 𝐂
→    (g)2(g)+ H4H2N 

 لیلد به واکنش یك در کننده شرکت موادمقدار و نوع  تغییر با .دهید توضیح است؟ متفاوت واكنش دو در شده آزاد گرمای چرا (الف

 .شودمی تغییر نیز دچار شده مبادله گرمای و کرده تغییر پیوندها پتانسیل انرژی شیمیایی، پیوندهای تغییر

 حصولم بودن یکسان دلیل به گفت توانمی ماده دو پایداری مقایسۀ برای چرا؟ است؟ پایدارتر دهنده واكنش مواد واكنش، كدام در (ب

 .دارد بالاتری سطح انرژی و بوده ناپایدارتر بنابراین است کرده آزاد بیشتری گرمای 4H2N چون نهایی

  هیدرازین(4H2N شود می استفاده موشك سوخت برای که است انرژی پر ایماده.) 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 .است اكسید دی گازكربن آنها، كامل سوختن واكنش فراوردۀ كه هستند كربن آلوتروپ دو الماس و گرافیت( 2

kJ 393/5(g) + 2CO → (g) 2O+ (گرافیت  ,s C ) 

kJ395/4 (g) + 2CO  →  (g)2O+ (الماس  ,C s) 

2CO 

 گرافیت

ی
رژ

ان
 

CO 

 نوع فراورده

2CO 

ی گرافیت
رژ

ان
 

 نوع آلوتروپ الماس

) lO(2(g) + 2H 2CO 

 

(g)2OH(l) + 1/5O3CH 

O(g) 2(g) + 2H 2CO  

 حالت فیزیکی

ی
رژ

ان
 

 مقدار واکنش دهنده

(g)2O3OH(l)+3CH2 

O(l)2H4 + (g)2CO 2 

g)( 32NH 

 

ی
رژ

ان
 

 

 

 نوع واکنش دهنده

ی
رژ

ان
 

O(l)2H2 + (g)2CO 

(g)2OH(l) + 1/5O3CH 

 كتاب 62ص
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ها کربن، نحوه اتصال اتم زیرا در این دو آلوتروپ است؟ الماس مول یك از متفاوت گرافیت مول یك سوختن از حاصل گرمای چرا (الف 

 ها نیز یکسان نیست.متفاوت و در نتیجه ساختار متفاوت دارند پس رفتار و محتوای انرژی گرمایی آن

و سطح انرژی آن، گرافیت که  (2CO(g)گرافیت، با توجه به یکسان بودن مادۀ فراورده ) چرا؟ گرافیت؟ یا است پایدارتر الماس (ب

 باشد.گرمای کمتری آزاد کرده تا به پایداری بیشتر برسد، دارای پایداری بیشتری نسبت به الماس می
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ

 شود؟می آزاد گرما كیلوژول چند گرافیت، g2/7  كامل سوختن از (پ

236/1kJ =7/2 g C × 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂

𝟏𝟐 𝐠 𝐂
 × 
𝟑𝟗𝟑/𝟓 𝐤𝐉 

𝟏 𝐦𝐨𝐥
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 O(l)2(g) →2H 2(g) + O 2H2 واكنش گرمای كنید بینیپیش O(g) + 484 kJ2(g) →2H 2(g) + O 2H2 واكنش به توجه با( 3

 چرا؟ ؟ kJ) ، -422 kJ ، +572 kJ ، (-572 kJ 422+ است كدام

حالت استاندارد ترمودینامیکی  واکنش از نوع سوختن بوده و واکنش سوختن همواره گرماده است و انرژی دارای علامت منفی است.

 ( O(g)2O(l) + Q →2H22H ( شود و با جذب گرما از محیط به بخار آبمیآب، مایع است، بنابراین آب ابتدا به شکل مایع تولید 

 صحیح است.  kJ 572- پس عدد کند.کند، پس گرمای بیشتری آزاد میاندکی محیط واکنش را سرد میشود و تبدیل می
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  كند.می تغییرگرمای واكنش  )در سامانۀ گازی ( فشاریا  دمابا تغییر 

  باn  استوكیومتری در یك واكنش گرمای واكنش نیز  ضریببرابر شدنn شود. برابر می 

  شود.یم معکوسواكنش علامت گرما  است یعنی با تغییر جهت گرمادهباشد، در جهت برگشت  گرماگیراگر واكنشی در جهت رفت 
 ــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  همراه است. انرژیمواد خالص با تغییر  فیزیکیتغییر حالت 

 جامد یکیفیزتولید نشده اما حالت  جدیدی ۀماد هادر آنتغییراتی كه :  تغییر فیزیکی رع یف(-

 .کندمیگاز( ماده تغییر -مایع

 بیشتر و آن نیز از  مایعاتاز  گازهاكه سطح انرژی در  كنیدمشاهده می با توجه به نمودار

 .استبیشتر  جامدات

  باشد.بیشتر می جامدو  مایعاز فاصله بین  مایعبا  گازفاصله بین حالت 

  یگانه < دوگانه < گانهسه:  باشدمی مقابل صورتانرژی ب پیوندهای اشتراكیدر 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 

 (صحرایی یخچال تولید برای گرماگیر واكنش یك از استفاده) صنعت : با پیوند

 نیجریایی مسلمان معلم ،آبا باه محمد:  ط  ح 

  خاک ظرف سفالی كه از جنس  دودر این دستگاه، :  نحوه  نجام کا

ن شاند و فضای میان آنها با یكدیگر قرار گرفته درونهستند  رس

 شود.پر می خیس

 ا ر تهویهاست كه  مرطوبو  نخیاین مجموعه نیز پوششی  درپوش

آب در بدنه سفالی  ،با گذشت زمان و به مروردهد.به آسانی انجام می

ت :اس مقابلشود. معادله انجام فرایند به صورت می تبخیرنفوذ كرده و به آرامی  بیرونیظرف 
   g2 2l

44/1H  +    kJ HO O  

  شود.می جذبكیلوژول گرما از محیط  5/44آب، مولبا توجه به معادلۀ واكنش، برای تبخیر هر 

 آن را خنك كرده و شرایط را برای سالم نگه داشتن غذا به مدت  درونیو محتویات  داخلیگرما در این دستگاه، فضای  جذبیند فرا

 كند.مناسب می ترطولانی

 داردمی نگه تریطولانی مدت برای و خنك را ، غذاالکتریکی انرژی به نیاز بدون:  کا ی د.  
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 است : انرژی محتوای همان ،آنتالپی

 دارند یزن برهمکنش یكدیگر با ،نامنظم هایجنبش بر ها افزونذره این است و شده تشكیل ذره زیادی بسیار تعداد از ماده نمونه هر .

 .هستند نیز پتانسیل انرژی دارای ،جنبشی انرژی بر علاوه ماده یك نمونه سازندۀ هایذره واقع، در

 است ذرات بین برهمکنش از ناشی پتانسیل انرژی و نامنظم و پیوسته جوش و جنب از ناشی هاذره جنبشی انرژی. 

 گویندمی سامانه آن آنتالپییا  انرژی یمحتوا سامانه، یك دهنده تشكیل هایذره(  ن  و کل) پتانسیل و جنبشی انرژی مجموع به. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 است ماده نمونه یك اتاق فشار و دما در آب گرم 266 مثلاً شودمی توصیف معین فشار و دما در آن مقدار با ماده نمونه یك. 

 زایشاف آن آنتالپی گرماگیر واكنش یك انجام با كه دارد معینی آنتالپی ،ثابت فشار و دما در( ما اطراف در مواد همۀ یا) سامانه هر 

 .یابدمی کاهش آن انرژی محتوای یا آنتالپی گرماده واكنش یك انجام با و یابدمی

 ماده وعن ② و مقدار ① به ،ثابت فشار و دما در آن( پتانسیل و جنبشی انرژیمجموع ) انرژی محتویات یعنی ماده نمونه یك آنتالپی 

 .است وابسته آن فیزیکی حالت ③ و

 ارز مه را واكنش هر آنتالپی تغییر هادانشیمی شود،می ظاهر گرما صورت به عمده شكل به هاواكنش در انرژی ستد و داد كه آنجا از 

 .دهندمی نشان pQ با را آن و كندمی ستد و داد پیرامون محیط با ثابت فشاردر  كه دانندمی گرمایی با

  گرمای واكنش در فشار ثابت را باΔH  دهند.نشان مینیز 

 رودمی كار به آنتالپی واكنش واژۀ واكنش، آنتالپی تغییرجای  به اغلب واكنش یك برای. 

 با كه است ثابت فشار در واكنش یك شدۀ همبادل گرمای:  آنتالپی H با نیز آن تغییر و شودمی داده نشان ΔH شودمی داده نمایش. 

آنتالپی واكنش ∶ ∆𝐇واكنش = 𝐇فرآورده ها −𝐇واكنش دهنده ها = 𝐐𝐏  تغییر آنتالپی واكنش)) 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 هاستاتم شیوه اتصالآنتالپی واكنش در دما و فشار ثابت به علت تغییر در  تغییر. 

  مقدار عددیΔH نده دهنشان منفی و علامتدهنده گرماگیر نشان مثبتدهد در حالی كه علامت بزرگی گرمای مبادله شده را نشان می

 بودن آن واكنش است. گرماده
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 واكنش>  6های گرماگیر در واكنشΔH باشد:می کمترها ها از آنتالپی فرآوردهدهندهیعنی آنتالپی واكنش ،است 

𝐇فرآورده ها > 𝐇واكنش دهنده ها                    ∆𝐇واكنش = 𝐇فرآورده ها − 𝐇واكنش دهنده ها > 𝟎 

 است. گرماگیرفتوسنتز مثالی از واكنش 

  ∶ ∆𝐇 > 𝟎 𝟔𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝟔𝐇𝟐𝐎(𝐥) + 𝟐𝟖𝟎𝟖 𝐤𝐉 → 𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔(𝐬) + 𝟔𝐎𝟐(𝐠) 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 واكنش < 6های گرماده در واكنشΔH باشد.ها میدهندهواكنشآنتالپی از  کمترها آنتالپی فرآورده است یعنی 

∆𝐇واكنش = 𝐇فراورده ها − 𝐇واكنش دهنده ها < 𝟎                 𝐇فرآورده ها < 𝐇واكنش دهنده ها 

 باشد:است و برعكس واكنش فتوسنتز می گرمادههای بدن مثالی از واكنش اكسایش گلوكز در سلول

: ∆𝐇 < 𝟎 𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔(𝐬) + 𝟔𝐎𝟐(𝐠) →  𝟔𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝟔𝐇𝟐𝐎(𝐥) + 𝟐𝟖𝟎𝟖 𝐤𝐉 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 
 

 

 

 

 
 

 Hهافراورده 

 Hهادهندهواكنش 
 انرژی

HΔ  =گرما 

 < 0HΔ  :واكنش گرماده 

 Hهادهندهواكنش 

Hهافراورده  
 انرژی

  HΔ  =گرما 

 ΔH > 0 واكنش گرماگیر :  
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 به تا بدهند دست از گرما قدر آن توانندمی هافراورده رود، بعدمی بالا هافراورده دمای نخست افتدمی اتفاق گرماده واكنش یك وقتی 

 است.  HΔ همان گرما مقدار برسند، این هادهنده واكنش اولیه دمای

 بلكه تغییرات آن نیستگیری قابل اندازه مطلقاست و به طور  انرژیاز جنس  آنتالپی (ΔHقابل اندازه ) کیلو و یكای آن  استگیری

 باشد.می ژول بر مول
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  آن رابطه مستقیم دارد ناپایداریو  پذیریواکنشدارد ولی با  عکسسطح انرژی یا آنتالپی با پایداری ماده رابطه. 

1    α   واكنش پذیریα   ناپایداریα  )سطح انرژی )آنتالپی 
 

 مواد با حالت فیزیكی  آنتالپیسطح انرژی یا مقایسه  : گاز > مایع > جامد
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

 کتاب درسی:  01و  04 بیازمایید صفحه  را خود

 .كنید مشخص مورد هر در را«  HΔ » علامت سپس كرده وارد معادله هر در را Q نماد( 1

 

 

 

 (g)2CO→  Q+ (s) 2CO الف(                                   Q+  O(g)2(g) + 2H2CO→ (g) 2(g) + 2O4CH ب( 

< 0                                                                              ΔH > 0HΔ 
 

 

 

    
 

                    (g)2NO2  →  Q+  (g)4O2N پ(                                                       Q+  O(s)2H →O(l) 2H (ت 
< 0                                                                                         ΔH > 0                                              HΔ 

 2NO باشد.)خرمایی( می ایقهوهباشد كه رنگ آن های هوا مییكی از آلاینده 

  نمادQ  در سمت مخالف مواد ناپایدار( 3O ، 2O2H ، NO ، 4H2N قرار می ).گیرد 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 است. ترـمـکهای گازی گیرد كه تعداد مولوجود دارد گرما در سمتی قرار می ازیـگهایی كه در آنها مواد در واكنش 

 گیردمی قرار هافراوردهسمت  درهمواره گرما  سوختنهای در واكنش. 

 هستند. گرماگیر ،تبخیرو  ذوب(، تصعید)فرازش  از قبیل فیزیكی فرایندهای 

  هستند. گرماده، انجمادو  میعان،  چگالش از قبیل فرایندهای فیزیكی 

  است. گازو حالت  مایعكمتر از اختلاف آنتالپی حالت  جامدو  مایعاختلاف آنتالپی حالت 

  شود علامت می تولیدیا  آزادشود گرما گفته می مسئلهزمانی كه درΔH است. منفی 

 علامت برای انجام واكنش گرمای لازمیا  مورد نیازی شود گرمازمانی كه در مسئله گفته می 

 ΔH است. مثبت 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 در را  32O→  (g) 2O3 (g) واكنش آنتالپی یابد، افزایش Jk 913 اندازۀ به آنتالپی اكسیژن، گاز از اوزون گاز مول یك تولید برای اگر (2

 .كنید حساب برگشت جهت در و رفت جهت

                    + 286 (g) 2O3→  (g) 32O                   (g) 32O→  Jk + 286 (g) 2O3  
286 kJ-=  برگشتΔH                                              = +286 kJ رفتΔH  

 پایداری

→ 
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 و استوکیومتری واکنش : (شیمی )ترمو گرماشیمی

 صورت به یا شودمی نوشته واكنش كنار در آنتالپی صورت به كه شده مبادله گرمای Q ضرایب ازای به آیدمی واكنش از سمت یك در 

 مول5مصرف ازای به كه دریافت توانمی A + 2B ⟶ 3C + 60 kJفرضی مقابل :  واكنش در مثال عنوان به. است مواد از یك هر مولی

A مول 2 یا B مول 7تولید  یا C نوشت كسر یك صورت به توانمی را هاتساوی این از كدام هر شود؛می تولید گرما كیلوژول 06 مقدار 

 .دهدمی ربط هم به را مواد مول و گرما كه

 استوكیومتری مسائل حل برای H∆ ، بضری و شده موازنه ۀمعادل از استفاده با سپس و كرده تبدیل مول به را نظر مورد ماده مقدار ابتدا 

 .كنیممی محاسبه را شده مبادله گرمای مقدار ماده، آن استوكیومتری

 (O=16 : g.mol ، S=32-1)  است؟ قدر چه 2SOگرم  96مصرف  ازای به شده آزاد گرمای مقدار زیر، واكنش به توجه : با مثال

kJ 198/2-= ΔH(g)    32SO →(g) 2(g) + O22SO 

198/2 148/65 kJ- = 
−𝟏𝟗𝟖/𝟐 𝐤𝐉

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐒𝐎𝟐
× 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐒𝐎𝟐

𝟔𝟒 𝐠 𝐒𝐎𝟐 
 × 296 g SO =ΔH 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
𝐍𝟐𝐎𝟑(𝐠)با توجه به واكنش:  : تمرین + 𝟑𝐇𝟐(𝐠) → 𝐍𝟐(𝐠) + 𝟑𝐇𝟐𝐎(𝐥) , ∆𝐇 = −𝟏𝟔𝟓𝟑 𝐤𝐉 ،  به ازای مصرف هر گرم گاز هیدروژن

 (g.mol H=1-1) شود؟گرما آزاد میدر این واكنش، چند كیلوژول 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 (Fe=56) دست آورید:واكنش ترمیت را ب ΔH كیلوژول گرما آزاد شود، 5/22 آهن،گرم  8/2به ازای تولید  اگر در واكنش ترمیت، :  تمرین

       2 3 2 3s s s l
2Al  + Fe O  Al O  + 2Fe 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

→واكنش: ΔHاگر  : تمرین 𝐅𝐞𝟑𝐎𝟒(𝐬) + 𝐇𝟐(𝐠) 𝐅𝐞(𝐬) + 𝐇𝟐𝐎(𝐠)  پس از موازنه برابرkJ 516- ،گرمای آزادشده ضمن تشكیل  باشد

 برد؟بالا می ℃𝟒𝟎گرم آب را به اندازه  322لیتر است دمای  25چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطی كه حجم مولی گازها برابر 

(𝐜𝐇𝟐𝐎 = 𝟒. 𝟐𝐉. 𝐠
−𝟏.℃−𝟏 ) 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ   

 آن : میانگین و پیوند آنتالپی

 شودمی منجر وادم خواص و ساختار در تغییر به كه است یكدیگر به هااتم اتصال شیوۀ در تغییر از ایینشانه شیمیایی واكنش یك انجام. 

 است مواد انرژی محتوای ، كندمی تغییر شیمیایی های واكنش در كه خواصی از یكی. 

 دارد زیادی اهمیت واكنش یك گرمای تعیین در آنها به وابسته انرژی نقش و شیمیایی پیوندهای. 

 یوندهاپ آن ایجاد و نشكست و هاواكنش هنگام در كه شوندمی قائل انرژی محتوای یك هااتم بین مختلف پیوندهای برای هادانشیمی 

 هیدروژن هایاتم هاآن در كه دارد وجود هیدروژن مولكول زیادی تعداد هیدروژن، گاز نمونه یك در مثال عنوان به شود؛می مبادله گرما

 این و شود رفمص انرژی پیوندها این شكستن برای كه رودمی انتظار .اندشده متصل یكدیگر به ساده كووالانسی پیوند یك با دو به دو

  .مودن تعریف آن برای را خاصی آنتالپی توانمی بنابراین (است گرماگیر یندافراین ) باشد همراه آنتالپی افزایش با یندافر

، مجزاگازی  هایو تبدیل آن به اتم گازیدر حالت  کووالانسییوند یك مول پ شکستنبه مقدار انرژی لازم برای  : پیوند آنتالپیتعریف 

 .گویندآنتالپی پیوند می
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 ربارۀ آنتالپی پیوند و میانگین آنتالپی پیوند : د مهم چند نکته

  لپی پیوند است بنابراین مقدار آنتا گرماگیرداریم و فرایند شكستن پیوند  نیازیك پیوند همواره به انرژی  شکستناز آنجا كه برای

 است. کیلو ژول بر مول آناست و یكای مثبت همواره عددی 

 است گرماده یندیافر پیوند تشکیل گفت توانمی نیز عكس حالت در باشد، می گرماگیر پیوند شكستن. 

 حالت در دبای محصولات و اولیه مولكول ،رود كار به ماده تبخیر یا ذوب نه و پیوند شکستن برای فقط شده مصرف انرژی اینكه برای 

 .باشند گازی

 2 مانند هاییمولكول برایN، HCl، 2O كه الیح در باشد،می صحیح پیوند آنتالپی بردن كار به اند،شده تشكیل اتم دو از تنها كه...  و 

 ولمولك در مشابه پیوند چند) است متصل یکسان اتم چند به مركزی اتم كهو ...  4CH ، O2H ، 3NH مانند اتمی چند هایمولكول برای

 كه دهاییپیون شكستن هنگام در زیرا است؛ ترمناسب پیوند آنتالپی میانگین بردن كار به( داریم H-Nسه پیوند  3NHدر  مثلاً ،داریم

 .است متفاوت هم با اندكی لازم هایانرژی هستند مشابه

-9  هادر جدول (H)-C پیوند آنتالپی میانگین 4H (g)kJ → C (g) + 1660  4CH+ (g) : واكنش براساسمثال : 
J.molk 415 درج 

 -9 سخن دیگر به شده
mol Jk 451= (H-C) ΔH .است 

  بستگی دارد. به طور مثال آنتالپی پیوند نیزآنتالپی پیوند به نوع مولكول C-C 6 هایدر مولكولH2C و Cl5H2C  متفاوت است و  یا

 شود.پس از میانگین آنتالپی پیوند استفاده می استمتفاوت   4Cl2Cو  4H2Cدر مولكول های  C=C پیوندآنتالپی 

 انرژی لازم برای شكستن پیوندهای اشتراكی موجود در یك مول (g)2H  مول 2و تبدیل آن بهH(g)   حدود ،kJ 470   است كه به آن

-1.ددهننشان می kJ 470 = (H-H) ΔH گفته شده و با H-Hآنتالپی پیوند 
kJ.mol436 ΔH =      )2H(g→ (g) + 436 kJ 2H  

 محاسبات اب است، متفاوت پیوندها مول تعداد یا دیگر مقادیر كه هاییمثال در بنابراین گردد؛ تعریف پیوند مول 5 برای دبای پیوند آنتالپی 

 :نماییم  مشخص پیوند مول یك را برای آنتالپی لازم

ــال :  ــرژیمث ــرای لازم ان ــدهای شكســتن ب ــین پیون ــر گــاز گــرم 1 ب ــدیل و كل ــه آن تب ــم ب ــر هــم از جــدا هــایات  ؛اســت kJ24/17 براب

  (gmol 5/35 =Cl-1) است؟ مقدار چه Cl-Cl پیوند آنتالپی

kJ  242=   
𝟏𝟕/𝟎𝟒 𝐤𝐉

𝟓𝐠
×  

𝟕𝟏𝐠 𝐂𝐥𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐥𝟐 
×  21mol Cl 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 : پیوندها برخی آنتالپی 

 
 دها :آنتالپی پیون میانگین

 
 
 اتم( بستگی دارد. با  )شعاع طول پیوندو مرتبه پیوند عامل  سهطور كلی برای مقایسه آنتالپی پیوندها باید بدانیم كه آنتالپی پیوند به ب

یگانه ناقطبی  : است مقابلتوجه به مرتبه پیوند، آنتالپی پیوند به صورت  < یگانه قطبی < پیوند دوگانه <   پیوند سه گانه

 طول پیوند  شوند وتر میشود و بهم نزدیكتر میها نسبت بهم قوی: به دلیل داشتن جزئی بار بر روی پیوند، جاذبه اتم قطبیت پیوند

 H  -  F  >  H  -  Hیابد.   شود، پس آنتالپی پیوند افزایش میاز حد انتظار می ترکوتاه

  است. مثلا:  ترکوچكبوده و در نتیجه آنتالپی پیوند  تربزرگباشد، طول پیوند آن  تربزرگهر چه شعاع یك اتم𝐂𝐥 − 𝐂𝐥 > 𝐈 − 𝐈  

 اتم دو ندپیو یك در. كنیم مقایسه را هاطول این بتوانیم باید شودنمی داده سوالات در كووالانسی پیوند طول عددی مقدار معمولاً كه آنجا از

 به هااتم شعاع زا هامقایسه در بنابراین. است بلند نیز آنها بین پیوند باشد، بزرگ درگیر هایاتم شعاع اگر كه است طبیعی هستند، درگیر

 .رسیممی پیوند طول

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

 242 193 151 567 436 431 495 945 (kJ.mol-9 )آنتالپی 

 C-O N-H O-H C- C C= C C≡C C= O N-N O-O پیوند

 382 391 463 348 614 839 799 163 146 (kJ.mol-9 )میانگین آنتالپی 
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 به مه آن كه كنیممی استفاده پیوند طول مقایسۀ از هستند یگانه پیوند دو هر اینكه دلیل به I-Iو  Cl-Cl پیوند آنتالپی مقایسۀ در : مثال

 ید اتم پس یابد،می افزایش هااتم شعاع پایین به بالا از و هستند جدول 53 گروه در ید و كلر كه آنجا از. است مرتبط درگیر هایاتم شعاع

 .است کمتر I-I  پیوند آنتالپی بنابراین است، بلندتر نیز ید دو بین پیوند و بوده تربزرگ

 وندپی دو مشابه غیر اتم است كافی بنابراین داریم، مشترک اتم یك و اندیگانه پیوند دو هر C-Cو C-O  پیوند آنتالپی مقایسۀ درمثال : 

قرار دارد پس شعاع  54در گروه  Cو  50در گروه  O هستند؛ جدول دوره یك در اتم دو هر. كنیم مقایسه شعاع لحاظ از را C و O یعنی

 .است بیشتر C-Oتر بوده و در نتیجه آنتالپی پیوند كوتاه C-Cاز  C-Oكمتر است و طول پیوند  اکسیژن

 برابر پیوندهای یگانه نیست 2برابر و  7به ترتیب  دوگانهو آنتالپی پیوندهای سه گانه كنید كه آنتالپی پیوندهای  توجه : 

∆𝐇(𝐂 ≡ 𝐂)

∆𝐇(𝐂 − 𝐂)
= 𝟐/𝟒 <  یا      𝟑

∆𝐇(𝐂 = 𝐂)

∆𝐇(𝐂 − 𝐂)
= 𝟏/𝟖 < 𝟐 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 درسیكتاب  66 صفحه: خود را بیازمایید

 .كنید بینیپیش را زیر هایواكنش از هریك آنتالپی ،جدول مربوط به آنتالپی پیوندها  هایداده از استفاده با

Hالف(  O(g) O(g) H (g)2 2   )بNH (g) H(g) NH (g)2 3  

Oالف( با توجه به ساختار لوئیس آب باید دو پیوند  H های اكسیژن و هیدروژن تشكیل شود.بشكند و اتم 

H kJ kJ2 463 926                            H O Q2     
Nب( با توجه به ساختارهای لوئیس یك پیوند H ی است، پسژشود و تشكیل پیوند همراه با آزاد شدن انرتشكیل می : 

H kJ391                                                   ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 
 در هر جمله، واژه درست را انتخاب كنید. -1

 شوند.( تبدیل میبیشتر/ بیشتر( به موادی با انرژی )كمتر/ کمتردر یك واكنش گرماگیر، مواد با محتوای انرژی ) آ(

ها نآابسته به ( وپتانسیلها به یكدیگر، تفاوت آشكاری در انرژی )جنبشی/اتصال اتم ۀشیوب( با انجام یك واكنش شیمیایی و تغییر در 

 .شودایجاد می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 را در هر مورد مشخص كنید. Hسپس علامت ،هر معادله وارد كرده را در Qنماد -2

(+ Q آ( O (g) CO (g)2 2 گرافیتC(S,                                )ب Q + شیر( C)37 شیر( C)60 
H 0                                                                                                        H 0  

N   پ( O (g) NO (g)Q2 4 22                                                       )ت)QH O(s) H O(l2 2  

                            H 0                                                                                                  H 0  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 اتم داده شده در كدام گزینه بیشتر است؟ 2میانگین آنتالپی پیوند، بین -3

1)C  وC   2 در اتین)O  وO  2درO 3)N  وN درN2 4)C  وC در اتان 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 تر است؟كدام پیوند، استفاده از میانگین آنتالپی پیوند مناسببرای  -4

1)C≡C 2) Br-H 3)N≡N                    4)F-F 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 كدام گزینه نادرست است؟ -5

 ای از انجام یك واكنش شیمیایی است.ها به یكدیگر و تغییر ساختار و خواص مواد نشانه( تغییر در شیوۀ اتصال اتم1

 محتوای انرژی است. کندنمیهای شیمیایی تغییر از خواصی که در واکنش (2

 باشد.میهای هیدروژن سطح انرژی بالاتری نسبت به مولكول هیدروژن دارند و تبدیل اتم به مولكول گرماده ( اتم3

 .گویندمی« H-H»را انرژی پیوند   g(H(و تبدیل آن به دو مول  2H(g)( انرژی لازم برای شكستن پیوندهای اشتراكی موجود در یك مول 4
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كیلو ژول  431ای انرژی به اندازه های زیر محتوكیلو ژول برمول باشد، در كدام یك از گزینه 431برابر HCl(g)اگر انرژی پیوند  -6

 یابد؟كاهش می

1 )HCl (g) H (g) Cl (g)2 2
1 1
2 2

                                         2) H(g) Cl(g) HCl(g)2 2 2  

3) HCl(g) H(g) Cl(g)                                                    4 )H(g) Cl(g) HCl(g)  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 توان از آنتالپی پیوند استفاده نمود؟های زیر مییك از واكنشكدام Hۀبرای محاسب -7

1 )4 2 2 2CH (g) 2O (g) CO (g) 2H O(l)                       2 )2I (s) 2I(g) 

3 )6 12 6 2 2 2C H O (s) 6O (g) 6CO (g) 6H O(l)                      4 )2 2 2 4N (g) 2H (g) N H (g)  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 تر است؟برای كدام پیوند زیر مناسب پیوندآنتالپی  استفاده از واژه -8

1)C O 2)C C 3)O O 4)O H  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 ادند دست از یا جذب با هاآن از هریك انجام رو این از شود،مواد می انرژی محتوای تغییر به منجر شیمیایی و فیزیکی فرایندهای انجام

 هاییهدف یكی از و بوده گیریاندازه قابل شیمیایی هایواكنش در شده مصرف یا تولید گرمای كه دهدنشان می تجربه. است همراه گرما

 .شودمی دنبال ترموشیمی در كه است
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : واکنش  ΔHتعیینراهی برای  آنتالپی پیوند،

 نتالپیآ تعیین برای. استواكنش  درشرکت کننده  مواد یآنتالپی پیوندهاها، استفاده از واكنش ΔH ۀهای كاربردی برای محاسبیكی از راه

(ΔH )تمام پیوندهای اشتراكی در  در یك واكنش، مكنیمیفرض  .برد بهره آن میانگین و پیوند آنتالپی از توانمی ها،ازواكنش برخی

های مجزا با اتصال پیوندهای كووالانسی های مجزا بدست آید و پس از آن اتمای از اتمشكسته شده و مجموعه به طور کاملها دهندهواكنش

 به صورت زیر است: هاكنند. در این حالت نمودارها را ایجاد میوردههم متصل شده و فرابه  جدید

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ   
 ∆𝐇واكنش = ∆𝐇𝟏 + ∆𝐇𝟐   و∆𝐇𝟐 = مجموع آنتالپی پیوند فرآوردهها < 𝐇𝟏∆و   𝟎 = مجموع آنتالپی پیوند واكنشدهندهها > 𝟎 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
  

 

 

 

 

 
 

 طوری به دهد،می نشان هاآن كدام هر از مول یك در را Cl-Cl و H-H اشتراكی پیوندهای شكستن برای لازم انرژیفوق  نمودار در a كمیت

 :پیوندهاست این آنتالپی مجموع با ارز هم انرژی مقدار این كه

) = 678 kJ 1-) + (1mol × 242 kJmol 1-(1mol × 436 kJmol a = 

 دو با ارز هم b كمیت رو این از دهد،می نشان آن از مول دو در را H-Cl اشتراكی پیوندهای تشكیل از حاصل انرژی نمودار، این در b كمیت

  = kJ-) =  1-(2mol × 431 kJmol -b 862                                                                :  است منفی علامت با اما پیوند این آنتالپی برابر

 هافراورده 

 آنتالپی هادهندهواكنش 

 < 0HΔ  :واكنش گرماده 

 هادهندهواكنش

  هافراورده

 آنتالپی

 ΔH < 0 واكنش گرماگیر :  

 های مجزااتم

1ΔH 
2ΔH

  
∆𝐇واكنش 

 های مجزا اتم

2ΔH

  1ΔH 

∆𝐇واكنش 

 a آنتالپی

b 

در این شكل واكنش بین گازهای هیدروژن و كلر برای تشكیل 

 د :كنیهیدروژن كلرید را مشاهده می

𝐇𝟐(𝐠) + 𝐂𝐥𝟐(𝐠) → 𝟐𝐇𝐂𝐥(𝐠) 
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 :آیدمی دست به واكنش آنتالپی bو  a  هایكمیت جبری جمع از اینك
a + b = 678 kJ + (-862 kJ) = -184 kJ =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

 تعیین  ΔHند.هست گازها به حالت مواد شركت كننده در آن ۀهایی مناسب است كه هماز روش آنتالپی پیوند برای واكنش 

  باشند مقدار  ترساده كننده در یك واكنش،های مواد شركتمولكولهر چهΔH  محاسبه شده به كمك آنتالپی پیوندها برای آن واكنش

 است. ترنزدیكهای تجربی به داده

 در واكنش، ممكن است مقدار ترپیچیدههای در صورت شركت كردن مولكول ΔH ،بدست آمده برای آن واكنش با مقدار واقعی آن 

 ۀو هم دشوننمیها شكسته پیوندهای موجود در واكنش دهنده همۀهای شیمیایی، دانیم در اغلب واكنشمی داشته باشد. یزیادتفاوت 

د ها وجود دارندر فراورده عینا  ها، دهندهبلكه برخی از پیوندهای موجود در واكنش شوندنمیها هم تشكیل پیوندهای موجود در فراورده

 توانیم از رابطه زیر هم استفاده كنیم :  میبه همین دلیل 

∆Hواكنش=[ هامجموع آنتالپی پیوندهای شكسته شده در واكنش دهنده ] - [ هامجموع آنتالپی پیوندهای تشكیل شده در فرآورده ]  

 ود.شمی ضرب آنتالپی میزان در مواد موجود در واكنش استوکیومتری ضرایب كه كنیم دقت باید پیوند آنتالپی با رابطه در 

 شود استفاده پیوند انرژی از پیوند آنتالپی جایب است ممكن مسائلبرخی  در. 

 است ترمحکم پیوند باشد ترمثبت مقدار این چه هر و است مثبت پیوندها تمام آنتالپی. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی 03بیازمایید: صفحه  را خود

 زیر استفاده كرده است، درستی این رابطه را بررسی كنید. آنتالپی یك واكنش گازی از رابطۀ آموزی برای تعییندانش -1

   
    
   

 H)واكنش(  

 در. تاس گرماگیر و مثبت آن آنتالپی شود،می شکسته پیوندها تمام اول واکنش در دانست واکنش دو جمع توانمی را واکنش هر

 اکنشو دو این آنتالپی مجموع بنابراین. است گرماده و منفی آن آنتالپی که آیندمی بدست هافراورده ،هااتم تمام از دوم واکنش

 .است موردنظر واکنش آنتالپی

 هادهندهواکنش هااتم                             1ΔH دهنده =مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش

 هااتم ها وردهافر                                     2ΔH = -ورده( ا)مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فر  

                      2ΔH  +1ΔH = ΔH                   ها وردهافر هادهندهواکنش  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

داده شده مقایسه Hهای ترموشیمیایی زیر را حساب نموده و باهر یك از واكنش Hبا استفاده از جدول میانگین آنتالپی پیوندها،  -2

 كنید.

2                                                                               الف( 2 22 91N N(g) H (g) H N NH (g) H kJ       

2 4

945 2 436 4 391 163 90
(N N) (H H) (N H) (N N)

kJ[

H [ H H ] [ H

H [( )

H ]

) ( ( ) ]

          

       




 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

4                                                                                   ب( 2 6 22 65CH (g) C H (g) H (g) H kJ     

8 415 6 415

8

348 4 46

6

36
(C H) (C H) (C C) (H H)

kJ(

H [ H H

H [( )] [ )

] [ H H ]

]

   



    

       

  
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
2                                                                                                       پ( 2 22 2 484H (g) O (g) H O(g) H kJ     

4

2 436 495 4 463 485

2 (H H) (O O) (O H)

J

H [ H H ] [ H ]

H [( ) ] [ ] k

   

    

 

 

  


 

∆𝐇واكنش 

 مجموع آنتالپی پیوندها

 وردهادر مواد فر

 مجموع آنتالپی پیوندها

 دهندهدر مواد واكنش
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ها های پیوند که در جدولتجربی متفاوت است، زیرا مقادیر آنتالپیهای حاصل از دادهHامحاسبه شده، اندکی بHمقدار

 شوند.های مختلف، یك مقدار به کار برده میهای یکسان در مولکولشوند معمولا  به طور میانگین هستند و برای پیوندگزارش می
 ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ

 در هر جمله، واژه درست را انتخاب كنید. -1

 است. / كمتر (بیشتراتم( بیشتر باشد، آنتالپی پیوند)  2هر چه مرتبه پیوند )تعداد پیوند بین  آ(

 ( است.کمترتر باشد، آنتالپی پیوند) بیشتر/پیوند بزرگ دهندههای تشكیلب( هرچه شعاع اتم
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

2-H4 : واكنش 2 2 22 2CH (g) O (g) CO (g) H O(g)   چند كیلوژول است؟ 

C)انرژی پیوندهای  H وO O وC O وO H  درنظر بگیرید. 346و  799، 549،  415را برحسب كیلوژول بر مول) 
ΔH=[(4(415) +(2(495)] – [2(799) + 4(463)]= -800 kJ     

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

Hبا توجه به واكنش و جدول زیر ، آنتالپی پیوند  -3  H .بر حسب كیلو ژول بر مول حساب كنید 

25
2 4 2 2 6

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


    

 

 

ΔH=[(C C ) +4(C H )+ ( H H )] – [(C C ) +6(C H )] 
ΔH=-128=[614 + 4(415)+ ( H H )] – [348 +6(415)] 

ΔH ( H H ) = + 436kJ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
2واكنش:  Hهای جدول زیر،ه به دادهجبا تو -4 32CO(g) H (g) CH OH(g) چند كیلوژول است؟ ، 

 

 

1 )212-  2 )182-  3 )112-  4 )82- 

H [1075 2(436)] [3(414) 1(351) 1(464)] 110kJ        ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 
Cبا توجّه به اطلاعات داده شده، میانگین آنتالپی پیوند  -5 C چند كیلوژول بر مول است؟ 

4 2 6 22 65CH (g) C H (g) H (g) H kJ    
 

 

1 )323  2 )348  3 )388  4 )258 

H [8(C H)] [(C C) 6(C H) (H H)]         
1

(C C)65 (8 412) [(6 412) (C C) 436] H 323kJ.mol


          
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 تغییر آنتالپی واكنش زیر برحسب كیلوژول بر مول كدام است؟ -6
 

             
C O N H N C C O H H پیوند 

kJ.mol)1آنتالپی یا میانگین پیوند  436 745 293 389 1275 ) 

1 )68  2 )86-  3 )68-   4 )86 
 
 

N H C O N H C N C O H HH [6 H H ] [4 H 2 H H H ]               

  Jk128+
 

H
|

|

H

H C O HC 2 HO (H )    

H H H
| | |

| | |

H H H

2 H C H H C C H (H H)

 
 

        
 
 

 

3 2 2 22

O

NH (g) CO(g) H N C NH (g) H (g)     

O

| | |

H H H

2H N H C O H N C N H H H           

H H C H C C C C پیوند 

1H(kJ 614 348 415 ؟ .mol )  
 

C نوع پیوند O H H C H C O O H 

kJ.mol)1آنتالپی  ) 1275 436 414 351 464 

 

C پیوند H H H 

kJ.mol)1میانگین آنتالپی  ) 412 436 
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[6 389 1075] [(4 389) (2 293) 745 436] 86kJ          ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 كدام است؟ kJشده گرمای واكنش زیر برحسب های پیوند دادهبا توجه به انرژی -7

4 2 33 3CH (g) Cl (g) CHCl (g) HCl(g)   
 
 

1 )722- 2 )329- 3 )214- 4 )76- 
 

4(C H) 3(Cl Cl) (C H) 3(C Cl) 3(H Cl)         
H (4 412 3 242) (1 412 3 326 3 431) 309kJ             ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

112گرم متان به اتان چند كیلوژول گرما لازم است؟  22با توجّه به جدول زیر، برای تبدیل  -8 1(C , H : g.mol )  

4 22

H H
| |

| |

H H

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

1 )25   2 )42   3 )52   4 )5/62 

8(C H) (C C) 6(C H) (H H)       
[(8 412)] [(6 412) 348 436] H      واكنشH 

40kJ824واكنش 784 H   

20 g x
x 25kJ

2 16 g 40kJ
  


 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
3                 واكنش زیر چند كیلوژول است؟ Hهای جدول،با توجّه به داده -9 8 2 2 25 3 4C H (g) O (g) CO (g) H O(g)   

 
 
 

1 )942   2 )2227   3 )942-   4 )2227- 

 كنیم:ابتدا واكنش را به فرم زیر بازنویسی می
H H H
| | |

| | |

H H H

5(O O) 4(H O H)H C C C H 3(O C O)           

[6 (C O) 8 (O H)

4

[8 (C H) 2 (

J)

C C) 5 (O

[(6 799) (8 63)] 6491 8498 20

]

[(8 415 (2 348) (5 495

]

)] 7

)

0 k

O     

 

        

        




 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
2آنتالپی واكنش  -12 2 2 42N (g) H (g) N H (g)   كیلوژول است. اگر آنتالپی پیوندهای  91برابرN H,N N   وH H 

Nكیلوژول بر مول باشد، آنتالپی پیوند  436و  391و  162به ترتیب برابر  N چند كیلوژول بر مول است؟ 

1 )751  2 )945  3 )812  4 )975                            
| |

H H

N N(g) 2H H(g) H N N H(g)       

H 91kJ  

H [ H(N N) 2 H(H H)] [ H(N N) 4 H(N H)]             
191 [ H(N N) 2(436)] [(162) 4(391)] H(N N) 945kJ.mol           

 

C پیوند H Cl Cl C Cl H Cl 

kJ.mol)1انرژی ) 412 242 326 431 

C نوع پیوند C C H O O O H C O 

 348 415 495 463 799 (kJ.mol)آنتالپی 

l

H Cl
| |

H C H H C Cl
|

3Cl Cl
|

H Cl

3H C      
 

C پیوند C C H H H 

kJ.mol)1میانگین آنتالپی پیوند  ) 348 412 436 
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 این واكنش، چند كیلوژول است؟ Hه به آنتالپی پیوندها و واكنش زیر كدام هیدروكربن زیر پایدارتر است و با توج -11

2H3 2 2 2 2 3CH CH CH CH CH CH      
 +42( سیكلوهگزان، 4  +42( هگزان، 3  -42( سیكلوهگزان، 2  -42( هگزان، 1

  زیر نیز استفاده کرد. ۀتوان از رابطآنتالپی یك واکنش با استفاده از مقادیر آنتالپی پیوند، می محاسبۀدر روش 

H( مجموع آنتالپی پیوندهای شکسته شده) –( مجموع آنتالپی پیوندهای تشکیل شده)  

Cتوان نتیجه گرفت که فقط یك مول پیوند ورده میادهنده و فرساختار گسترده مواد واکنش با توجه به مقایسۀ: پاسخ C  و یك

Hمول پیوند  H  تشکیل شده است و دو مول پیوندC H :شکسته شده است 

H (2 412) (348 436) 40kJ       

 است.سیکلوهگزان از پایدارتر هگزان توان نتیجه گرفت که ، میآنتالپی واکنشمثبت ه به مقدار با توجّ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 (کتاب درسی 01)صفحه  های عاملی(                                                                                                           )گروه هاادویه : پیوند با زندگی

 دلیل به اغلب جهان، جای هر در بومی غذاهای بخشلذت مزۀ و بو كه طوری به ها دارند.ها نقشی جالب در تمدن و تاریخ ملتادویه 

 و دارند نیز دارویی مصرف دهند؛می غذا به كه خوشایندی مزۀ و بو ،رنگ بر علاوه مواد این. هاستآن به ایویژه هایادویه افزودن

  :هستند نیز زیر كاربردهای دارای امروزه

 گرسنگی از جلوگیری 

 ساز وسوخت افزایش 

 التهاب از جلوگیری 

 آن رفع و بهبود گاهی یا سرطان از پیشگیری 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 موجود در آنهاست آلی ترکیباتها به طور عمده وابسته به ادویه دهد كه خواص موجودهای تجربی نشان مییافته. 

 دارند نیز گوگرد و نیتروژن گاهی ،اکسیژن هایاتم ،هیدروژن و کربن هایاتم بر علاوه خود ساختار در كه تركیباتی :آلی ترکیبات. 

  هاست.موجود در آن ساختار آلیها به دلیل تفاوت در دهد كه تفاوت در خواص ادویهنشان می تجربیشواهد 

 خواص در ایكننده تعیین نقش عاملی گروه نام به هااتم از ایویژه آرایش وجود كه دهدمی نشان هاادویه در موجود آلی مواد بررسی 

 كنند.های آلی را تعیین میتركیب رفتارهایو  خواصگروهای عاملی،  در واقع، .دارد هاآن

 بخشدمی فردی به منحصر شیمیایی و فیزیکی خواص دارای آن، آلی مولكول به كه هاستاتم از منظمی آرایش : عاملی گروه. 

 نکرب هایاتم آرایش نمونه برای .دارد ایویژه اهمیت هاآن میان پیوند یا یكدیگر به هااتم اتصال شیوه ی عاملیهاگروه از یك هر در 

 .بخشدمی ایویژه خواص هاکتون و آلدهیدها به كه گروهی است، کربونیل نام به عاملی گروه یك وجود نشانۀ دوگانه پیوند با اکسیژن و

 کیفیزیانجامند و حتی برخی خواص ها میدر آن مولكول یکسانهای مختلف به واكنش شیمیایی های عاملی یكسان در مولكولگروه 

 شوند. ها را نیز سبب میمشابه در مولكول

 ها خلاصه شده استدر جدول زیر، ساختار و تركیبات مربوط به ادویه : 

 

 

 

 

 

 

 فرمول مولكولی گروه عاملی ساختار تصویر نوع ماده

 بادام

 

O

H

 

C آلدهیدی H O
7 6 

H پیوند H C H C C 

1انرژی 
kJ.mol

 436 412 348 
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 فرمول .است شده تشكیل آلدهیدی عاملی گروه همراه به بنزن حلقۀ یك از كه است بنزآلدهید ، بادام در موجود تركیبات از یكی 

C مقابل تركیب مولكولی H O
7   است. 6

 .است سیرنشدهاین تركیب 

 است. یگانهپیوند  56و  دوگانهپیوند  4شامل پیوند كووالانسی وجود دارد كه  51در این تركیب 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 دارد آلدهیدی عاملی گروه كه است تركیبی دارای نیز دارچین. 

مقابل تركیب مولكولی فرمول
9 8

C H O است.  

 است. سیرنشدهاین تركیب 

 است. یگانهپیوند  57و  دوگانهپیوند  1پیوند كووالانسی وجود دارد كه شامل  27در این تركیب 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 باشدمی کربونیل عاملی گروه یك و كربن اتم 3 دارای كه است هپتانون -2 ،میخك در موجود آلی تركیبات از یكی. 

7مقابل  تركیب مولكولی فرمول 14
C H O .است  

 است. شدهسیراین تركیب 

 

 است. یگانهپیوند  26و  دوگانهپیوند  5پیوند كووالانسی وجود دارد كه شامل  22در این تركیب 

 زردچوبه

 

O

 

 آلكنی

 كتونی

 

15 20
C H O 

 

 میخك

 

O

 

 كتونی
7 14

C H O 

 دارچین

 

H

O

 

 آلدهیدی

 آلكنی

 
9 8

C H O 

 گشنیز

 

HO

 

 الكلی

10 آلكنی 18
C H O 

 رازیانه

 

 

 

O

 

 آلكنی

 اتری

 
10 12

C H O 

O

H

 
 

H

O

 

O
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 باشدمی کربونیل عاملی گروه دارای كه اشدب روروب ساختار زردچوبه در موجود آلی تركیبات از یكی.   

15 مقابل تركیب مولكولی فرمول 20
C H O.است  

  است. سیرنشدهاین تركیب 

 است. یگانهپیوند  75و  دوگانهپیوند  1پیوند كووالانسی وجود دارد كه شامل  45در این تركیب 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 عمدتاً نیزگش بوی و طعم. باشدمی هیدروکسیل عاملی گروه دارای كه است روروب ساختار دارای گشنیز در موجود آلی تركیبات از یكی 

  .است عاملی گروه این به وابسته

10 مقابل تركیب مولكولی فرمول 17
C H OH  10یا 18

C H O.است 

  است. سیرنشدهاین تركیب 

 است. یگانهپیوند  20و  دوگانهپیوند  2پیوند كووالانسی وجود دارد كه شامل  76در این تركیب 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 این به هوابست عمدتاً رازیانه بوی و طعم. است اتر عاملی گروه دارای كه باشدمی روروب ساختار رازیانه در موجود آلی تركیبات از یكی 

  .است عاملی گروه

10مقابل تركیب مولكولی فرمول 12
C H O.است  

  است. سیرنشدهاین تركیب 

 است. یگانهپیوند  59و  دوگانهپیوند  4پیوند كووالانسی وجود دارد كه شامل  23در این تركیب 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی  36و  09صفحه                                                                                                                                                                            بیازمایید  را خود

 آنها نام و كنید مشخص را مولكول هر در موجودعاملی  هایگروه. دهدمی نشان را ادویه آن در موجود آلی تركیب یك زیر ساختار هر -1

  .بنویسید را

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ  
  .دهید پاسخ شده مطرح هایپرسش به زیر آلی هایتركیب ساختار به توجه با -2

 

 

 

 .كنید مقایسه یكدیگر با را هاآن سازنده هایاتم نوع و شمار (الف

O12H6C ها ی آنهاچنین ترکیباتی که نوع و تعداد اتماکسیژن  –هیدروژن  –کربن ها در دو ترکیب مشابه است. نوع و تعداد اتم

 گویند.ایزومر برابر اما ساختارهای متفاوتی دارند را 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 چرا؟ است؟ یكسان آنها شیمیایی و فیزیكی خواص آیا (ب

 عاملی گروه دارای شکل سمت راست. داشت خواهند متفاوتی خواص نتیجه در و متفاوت عاملی های گروه ترکیب دو – خیر

 .است آلدهیدی عاملی گروه دارای شکل سمت چپ و آلکنی عاملی گروه و هیدروکسیل
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 .دهید توضیح كنید؟می بینی پیش یكسان را آنها انرژی محتوای آیا (پ

 و هاآن اتصال نحوه به هااتم تعداد و نوع بر علاوه ثابت فشار و دما در ترکیب یك انرژی محتوای. دارند متفاوتی زیرا ساختار – خیر

 .است مربوط نیز هاآن شیمیایی پیوندهای نوع
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 عامل آلكنی

 عامل آلدهیدی عامل آلكنی

 عامل كتونی
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 دار آورده شده است:های عاملی اکسیژنجدول زیر خلاصه گروهدر 

 مولكولی داری بخش هیدروكربنی سیر شدهفرمول  نام گروه عاملی فرمول گروه عاملی نام خانواده دارای گروه عاملی

 هی  وکسیل OH- الکل
OH2n+1HnC  یا

O2n+2HnC 
R-OH 

 ΄O2n+2HnC R-O-R  ر و -O- اتر

 آلدهید
 

O

C H        یاCHO- 
 O2nHnC R-CHO آل هی و

 کتون
O

C       یا-CO  – 
 ΄O2nHnC R-CO-R کتونی

 )کربوکسیلیك اسید( اسید
O

C OH     یاCOOH- 
 2O2nHnC R-COOH ک یوکسیل

 استر
O

C O      یا -COO– 
 ΄2O2nHnC R-COO-R ک یوکسیلات

 گویند. می (همپا ) ایزومر دارند،  متفاوتی ساختاری( )فرمول ساختار اما یکسان مولكولی فرمول كه موادی به هادانشیمی 

  ند.هست ایزومر استرهابا  اسیدهاو  هاکتونبا  آلدهیدها، اترهابا  هاالکلبا توجه به جدول مشخص است كه 

 (مانند هم باشند. سیرنشدگییا  سیرشدگیو  کربناز نظر تعداد هستند كه  ایزومر: موارد ذكر شده درصورتی رذک )

 اشد؛ب ایزومر الكل یك با آلدهید یك حتی است ممكن...  و حلقه دوگانه، پیوندهای وجود دلیل به اوقات برخی بالا هایمثال بر علاوه 

 .نماییم مقایسه باهم و نوشته را تركیب دو فرمول كه است این ایزومری بررسی برای راه بهترین بنابراین

 سمت ساختار و است الكل یك و داشته هیدروكسیل عاملی گروه راست سمت ساختار كه بینیممی ساختار دو زیر هایشكل در: مثال

 واهدخ متفاوت آنها انرژی محتوای و دو آن شیمیایی و فیزیكی خواص ساختارها، تفاوت دلیل به. دارد آلدهیدی عاملی گروه یك چپ

 .آیندمی شمار به هم ایزومر و دارند را O12H6Cیكسان  مولكولی فرمول دو هر اینكه دلیل به اما بود؛

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 

 گروه های عاملی مهم در شیمی دبیرستان :
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 با آروماتیك تركیبات و آلکینی عامل نام با گانهسه پیوند و آلکنی عامل نام با دوگانه پیوند كتاب این در شده شناختههای عامل اولین 

 . بخشدمی ایویژه رفتار و خواص آن به نیز ها،آلكان هیدروژن جای به هالوژنهای اتم گرفتن قرار .ندشد شناخته بنزنی عامل نام

  به گروه(
O

C ) در كربونیل گروه به متصل هیدروژن اتم كتونی، و آلدهیدی عاملی گروه تفاوت ترینشـود. مهمگفته می کربونیل 

 است.  آلدهیدی عاملی گروه

 فرمالدهیدكربن ) یكترین آلدهید، ساده ،
O

H C H استون) كربن سهترین كتون، ( و ساده  ،

O

CH C CH
3 3
  .دارد ) 

 باشد(. می استون، پروپانون دیگر رود )ناممی كار به آزمایشگاه و صنعت در حلال عنوانبه كه است داراكسیژن آلی تركیب یك استون 

 صل به به دلیل نداشتن هیدروژن مت اترها كنند ولیدر پیوند هیدروژنی شركت می اکسیژنمتصل به  هیدروژنبه دلیل داشتن  هاالکل

FON است کمترهای هم كربن از الكل اترهابا خودشان شركت كنند به همین دلیل دمای جوش  هیدروژنیتوانند در پیوند نمی. 

 های مربوط به این قسمت و برای تعیین فرمول مولكولی یك تركیب آلی، دانستن تعداد هیدروژن مهم است از آنجا كه در حل تست

 كنیم :های هیدروژن استفاده میتمبنابراین از فرمول زیر برای شمارش تعداد ا

 شود. ها شمارش میتعداد كربن( 1

 نویسیم. هیدروژن وجود دارد، تعداد هیدروژن را از روی فرمول می 2n+2تا كربن  nها كه به ازای با توجه به فرمول عمومی آلكان( 2

تعداد هیدروژن = 𝟐𝐧 + 𝟐 − [𝟐 (تعداد پیوندهای دوگانه) + (تعداد پیوندهای سه گانه)𝟒 + [(تعداد حلقه)𝟐 + 𝐍 −  تعداد هالوژن

 :شودبرای نوشتن فرمول مولكولی تركیب زیر، نقاط شمارش می مثال،
8

Cپس مطابق فرمول ، س
8 2 8 2

C H
 

8  یعنی   18
C H خواهد

. شودكسر می هیدروژنتا  0در مجموع تا و یك حلقه  دوكه برابر  حال به تعداد پیوند پایشد. 
8 18 6 8 12

C H C H


  

  O

O

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 
  زیر، درست است؟« خط –نقطه »هایی با ساختارهای كدام مطلب دربارۀ تركیب (1

(H = 1, C = 12, O = 16, Br = 82:g.mol
1- 

) 

  گرم است. 4( تفاوت جرم مولی دو تركیب برابر الف

 دهد.گرم برم واكنش كامل می 6با  (II)گرم از تركیب  8/3( ب

 یك عامل كتونی دارد.،  (I)( دو تركیب، همپارند و تركیب ج

 شود.مصرف می STPلیتر گاز اكسیژن در شرایط  I  ،56/14گرم تركیب  5/7( برای سوختن كامل د
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 های زیر درست هستند؟ تعداد از عبارت های داده شده، چهباتوجه به مولكول( 2

    . است O20H15Cبه صورت  aالف( فرمول مولكولی تركیب 

                                         .است 22برابر با b و a های ب( تفاوت شمار پیوندهای اشتراكی در مولكول

  .را هیدروژن تشكیل داده است b درصد جرمی مولكول 6پ( حدود 

 .اتم كربن وجود دارد كه تنها به سه اتم دیگر متصل شده اند a   ،12ت( در مولكول

 .به ترتیب در زردچوبه و دارچین وجود دارندb و   aهایث( مولكول

1(2                            2)3                            3)4                           4)5 
 ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :از عبارتند ترتیب به رازیانه و گشنیز موجود عاملی هایگروه( 3

 آلدهیدی – كتونی (د           اتری – الكلی (ج             كتونی – آلدهیدی (ب             الكلی – اتری (الف
 ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ؟ شودمی مربوط الكل یك به زیر مولكولی هایفرمول از یك كدام( 4

  COH3)3(CH (د           CH)CO2)3 (ج              CH)O2)3(  ب                  CHO3CH (الف
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 است؟ نادرست زیر هایعبارت از تعداد چه( 5

 .شوندمی یافت بادام و زردچوبه دارچین، در ترتیب به C و A،B  ساختارهای ) الف

 .آیندمی شمار به آلدهیدها جزء و هستند كربونیل عاملی گروه دارای ساختار سه هر )ب

 .است 40 برابرC و A هایتركیب مولی جرم اختلاف ) پ

   O12H10C مولكولی دارای فرمول كه است رازیانه در موجود آلی تركیب با برابر  Bساختار در كربن- كربن دوگانه پیوندهای تعداد )ت

 .باشدمی

1 )1              2  )2                 3  )3                 4 )4 

 

 
 ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ 
 است؟ درست زیر هایعبارت از تعداد چه زیر ساختار به توجه با (6

                    .دارد وجود كربونیل عاملی گروه تركیب این در الف(

 .باشدمی O10H9Cتركیب   این مولكولی ب( فرمول

 .دارد وجود است، هاادویه از كه زردچوبه در آلی تركیب پ( این

 .باشدمی ایزومر تركیب این با دارچین در موجود آلی ت( تركیب

     1)1                   2)2                             3)3                           4)4 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 است؟ نادرست گزینه كدام عبارت شده، داده ساختارهای به باتوجه  -7

 .باشدمی رازیانه در موجود آلی تركیب عاملی گروه همان (2) ساختار در موجود عاملی گروه (الف

 .شودمی تبدیل سیرشده تركیب یك به و داده واكنش هیدروژن گرم 2 با (2) ساختار تركیب از مول هر (ب

 .باشدمی 16 برابر سیكلوهگزان مولی جرم با ساختار دو این از یك هر مولی جرم تفاوت (ج

 .دارد وجود هیدروژنی پیوند تشكیل امكان ،(1) ساختار هایمولكول برخلاف (2) ساختار هایمولكول بین (د
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 است؟ درست عبارت كدام شده، داده با توجه به ساختارهای( 8

 
 .است O12H6C (، مربوط به یك الكل سیرشده با فرمول1ساختار ) (الف

 . است O12H6C (، مربوط به یك كربوكسیلیك اسید با فرمول2ساختار ) (ب

 .دارند این دو تركیب ایزومرند و خواص فیزیكی و شیمیایی متفاوت (ج

 .انرژی دو تركیب یكسان است محتوای (د
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 :انرژی  تأمین برای گاهی سوختن، تکیه آنتالپی

 كنددریافت می معدنی مواد و هاویتامین ،آب ،هاپروتئین ،هاچربی ،هاکربوهیدرات شامل گوناگونی مواد غذا، از ما بدن. 

 هستند نیز آنها انرژی تأمین برای منبعی هاسلول اولیۀ مواد تأمین بر علاوه هاپروتئین و هاچربی ،هاکربوهیدرات. 

 این ونخ. شودمی حل خون در آنها از حاصل گلوکز و شده هـستـکـش گلوکز به بدن در كه هستند هاکربوهیدرات تنها میان این در 

 هااختهی نیاز مورد انرژی آسانی به روند این كند؛می تولید انرژی ها،یاخته در اکسایش هنگام ماده این و رساندمی هایاخته به را ماده

 .كندمی تأمین را

  ،شودمی تولید انرژی ها،یاخته درآن  اکسایش هنگام و است قندخون گلوكز . 

  شود. استفاده می ارزش سوختییا  ارزش غذاییبرای بیان انرژی موجود در مواد غذایی از كمیتی به نام 

  1شود و یكای آن از ماده غذایی حاصل می یك گرمكامل  اکسایشارزش سوختی یك ماده غذایی، مقدار انرژی است كه از-kJ g .است 

 

 
 

 است شده گزارش منفی علامت بدون علمی معتبر منابع در سوختی ارزش اما است؛ گرماده سوختن هایواكنش همۀ اینكه با. 

 چربی:  كنید كه ارزش سوختی به ترتیب مقابل استبا توجه به جدول بالا مشاهده می > پروتئین =  . کربوهیدرات

 دارد بستگی او ۀروزان هایفعالیت میزان و سن ، وزن به فرد هر بدن نیاز مورد انرژی میزان كه داشت توجه باید. 

 شودمی چاقی باعث و شده ذخیره بدن در چربی شكل به عمده طور به غذایی مواد از دریافتی انرژی و مواد از اضافی مقدار هر. 

 زمینی بادام شیر شكلات مرغ تخم پنیر نان غذایی مادۀ

 5/11 2/22 2/6 2/18 2/3 23 (kJ g-1) سوختی ارزش

 كرد حساب را رسدمی بدن به غذا هر از معینی مقدار مصرف با كه ایانرژی مقدار توانمی ی فوقالگواستفاده از  با. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 =  kJ 96     است؟ ژولكیلو چند شكلات گرم 1 از حاصل انرژی بالا، جدول به توجه با:  سوال
𝟏𝟖 𝐤𝐉 

𝟏 𝐠
 g1 شكلات×  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 شود.تأمین می های فسیلیسوختانرژی لازم برای تهیه غذا به طور عمده از واكنش 

به طور كامل اکسیژن کافی این ماده در حضور  دهد.( است كه بخش عمده گاز شهری را تشكیل می4CH) متانها یكی از این سوخت

ی این ویژگی واكنش سوختن یعن كند.آزاد می نورو  گرمامقداری انرژی نیز به صورت  کربن دی اکسیدو گاز  بخار آبسوزد و علاوه بر می

 كشاورزی و زندگی روزانه استفاده شود. ،صنعتتولید مقدار زیادی انرژی باعث شده كه از آن به عنوان تكیه گاهی برای تأمین انرژی در 

 کامل ورط به كافی اكسیژن در ماده مول یك آن در كه است واكنشی آنتالپی با ارز هم ماده یك سوختن آنتالپی : سوختن آنتالپی 

 است.  molkJ-1یكای آن و  سوزدمی

 چربی پروتئین كربوهیدرات غذایی مادۀ

 17 17 38 (kJ g-1) سوختی ارزش
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  است بنابراین  گرمادهواكنش سوختن همیشه∆𝐇سوختن <  باشد.می 𝟎

 وادم پتانسیل انرژی از بخشی و دهدمی واكنش اكسیژن با سرعت به ماده یك در آن كه شیمیایی تغییر یك:  سوختن تعریف 

 .شودمی ذخیره هافراورده در پتانسیل پیوندی انرژی صورت به آن دیگر بخشو  شودمی آزاد نور و گرما شكل به دهنده،واكنش

  ود. شباشد، سوختن كامل انجام می كافیبه میزان اكسیژن موجود در واكنش بستگی دارد.  اگر اكسیژن  ناقصو  کاملتفاوت سوختن 

 است.  زرد ناقص سوختن ولی آبی كامل سوختن شعلۀ 

 است آب های آلی،تركیب های سوختن كاملوردهیكی از فرا. O2H  اتمسفر و دمای اتاق 5در فشار (°C25 به صورت )باشد.می مایع 

دهیم یا اگر شرایط نمایش می O(l)2Hآب را به صورت  های آلی در دمای اتاق،بنابراین در واكنش مربوط به آنتالپی سوختن تركیب

STP  نویسیممی مایعبه صورت  را را دادند باز هم حالت فیزیكی آب. 

 است شده آورده اتاق دمای در آلی تركیبات برخی سوختن آنتالپی زیر جدول در : 

 اتانول متانول پروپین اتین پروپن اتن اتان متان نام ماده

 4CH (g)6H2C (g)4H2C (g)6H3C (g)2H2C (g)4H3C OH(l)3CH OH(l)5H2C(g) مادۀ آلی

  kJ)  آنتالپی سوختن

1-mol) 
196- 5106- 5456- 2611- 5766- 5971- 320- 5701- 

 الــكــل آلــكــیــن آلـــــكــن آلـــكــان : جدول به توجه با

  نیز بیشتر است مولی گرمای سوختنقدر مطلق بیشتر باشد،  هاکربنهر چه تعداد یا تركیب آلی در یك گروه هیدروكربنی. 

 ( پروپانول >  رانود >متانول  ، ) ( پروپین > رین ) ، ( بوتن-5 > پ وپن > اتن)  ،(   پروپان >  ران > متان ):  مثاد

 مثال : نیز بیشتر است.  مولیگرمای سوختن قدر مطلق باشد،  بیشترهای هم كربن هرچه تعداد هیدروژن در هیدروكربن 

 2 6
C H g    >   2 4

C H g      >     2 2
C H g

 
  ( اتان>   رانود ) ، ( متان>  متانود ) .است بیشترهم كربن  هایالکلاز  هانکاآلگرمای سوختن مولی قدر مطلق 

  وس با افزایش جرم رابطۀ معكارزش سوختی  زیر است، مطابق رابطۀ کمترباشد، ارزش سوختی آن  بیشترهیدروكربن  جرم مولیهر چه

 )                                                                                                                                     دارد.
گرمای مولی سوختن

جرم مولی
 (ارزش سوختی =  

 گرمای مولی سوختن = (ارزش سوختیگرمای سوختن گرمی ) ×مادۀ سوختنی  جرم مولی  

  پروپن از اتناست مثلا ارزش سوختی  بالاترباشد ارزش سوختی  کمترهای هم خانواده هر چه جرم مولی در هیدروكربنطبق رابطه فوق 

 است. متانارزش سوختی مربوط به  بیشترینها بیشتر است. در میان هیدروكربن ها در خانواده آلكن

  فزایش آنتالپی ا دست آمده بیشتر تحت تأثیرشود زیرا نسبت كسر بمی بیشترنیز  آنباشد، ارزش سوختی  بیشتر الکلهر چه جرم مولی

 گیرد.مولی قرار می

   : آلکانبطور كلی برای مقایسه تركیبات هم كربن داریم > آلکن > الکل >   آلکین
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 دارند.  نیز اکسیژن ، کربن و هیدروژن بر خود افزون ساختار در سبزهای سوخت 

  گویند. می سبزسوخت  اتانولبه 

 شوند. می استخراج روغنی هایدانه دیگر و نیشکر ،سویا گیاهانی مانندهای پسماند از 

  آیدگلوكز به دست می تخمیر بی هوازیمطابق واكنش زیر از سوخت سبز :     56 212 26
2C H gC OH a 2H O q +q COa   

 توان از فرمول استوكیومتری زیر استفاده كرد:میمسائل مربوط به گرمای واكنش برای حل 

𝚫𝐇

𝟏𝐦𝐨𝐥
  ×   

𝟏𝐦𝐨𝐥

جرم مولی
 ( kJگرمای آزاد شده )  = ( g)  جرم ماده سوختنی× 
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      g. mol OH=465H2C-1 برسد؟ C° 52به   C° 25از دمای  آب g 522مثال: با توجه به واكنش زیر چند گرم اتانول بسوزانیم تا دمای 

(℃J/g 18/4 =  ظرفیت گرمایی ویژه آب)           2 5 2 2 2 1
C H OH l  + 3O g 2CO g  + 3H O l       = -1368 kJ  

 q mc 500 4 / 18 50 25 52250J 52 / 250kJ          

1368 kJ1mol
52 / 250kJ Xg X 1 / 76g

46g 1mol
       

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 کتاب درسی 32و  35صفحه                                                                                                                                                        بیازمایید  را خود

 معتبر علمی منابع به مراجعه با سپس كرده بینیپیش را( 8H4C) بوتن -1 و( 8H3C) پروپان سوختن آنتالپیصفحه قبل  جدول به توجه با (1

 .كنید بررسی را خود بینیپیش درستی

 -kJ 036- = (196-+)5106                               : با با هم تفاوت دارند برابر 2CHاختلاف آنتالپی سوختن اتان و پروپان که در یك 

 -kJ 2276- = (360-+)5106                                                                                     : تفاوت دارند پس 2CHپروپان و اتان نیز در یك 

 : توان نوشتبوتن می -5به همین ترتیب برای 

                                                                    2360-(=041-+ )2611                                           041-(=5456-)-2611- 

 است. -2353بوتن  -5و برای  -2/2259در منابع علمی معتبر برای پروپان 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 .دهید پاسخ شده مطرح هایپرسش به اتانول و اتان كامل سوختن واكنش معادلۀ به توجه با (2

kJ 3120O(l) +2H6(g) + 2CO4 
𝟐𝟓 °𝐂
→     (g)2O7) + g( 6H2C2 

+1368 kJO(l) 2(g) + 3H22CO 
𝟐𝟓 °𝐂
→     )(g2OH(l) + 3O5H2C 

 .كنید مقایسه یكدیگر با و محاسبه را هریك سوختی ارزش (الف

1-kJ.g29/73  =   
𝟏𝟑𝟔𝟖 𝐤𝐉

𝟏 𝐦𝐨𝐥
 × 

𝟏𝐦𝐨𝐥

𝟒𝟔 𝐠 
 × OH5H2C 1g                  1-g.kJ52  =   

𝟑𝟏𝟐𝟎 𝐤𝐉

𝟐 𝐦𝐨𝐥
 × 

𝟏𝐦𝐨𝐥

𝟑𝟎 𝐠 
 × 6H2C 1g 

 .است بیشتر اتانول از اتان سوختی ارزش
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 

 .كنید مقایسه یكدیگر با و محاسبه را هریك از گرم یك سوختن از حاصل 2CO جرم( ب

        2= 2/93 g CO 
𝟒𝟒 𝐠 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐 
 ×  

𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟔 
 × 

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟔

𝟑𝟎 𝐠 𝐂𝟐𝐇𝟔
 × 6H2C 1g 

      2g CO 1/91=  
𝟒𝟒 𝐠 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐 
 ×  

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇
 × 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇

𝟒𝟔 𝐠  𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇
 ×  OH5H2C 1g 

 حاصل از سوختن یك گرم اتان است. 2COجرم حاصل از سوختن یك گرم اتانول کمتر از  2COجرم 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 رود؟می شمار به سبز سوخت اتانول چرا دهید توضیح (پ

سوختن یك گرم اتانول، کربن دی اکسید کمتری  یبه ازا شود. زیراای کمتری تولید میدر سوختن اتانول آلاینده و گاز گلخانه -5

 شود. حاصل می

 شود.تری مصرف میاکسیژن کم -2

 شود که منابع تجدید پذیر هستند.نی و ذرت تهیه مییاتانول از بقایای گیاهانی مانند نیشکر، سیب زم علاوه بر آن -7
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 های گرماشیمیایی زیرباتوجه به واكنش -1

1075 kJ-H = ∆     ,    (g)  2(g) + SO 2(g) → CO 2) + O𝐈( 2(I) CS  

(II) NH3 (g) + O2 (g) → N2 (g) + H2𝐎(I)     ,       ∆H = -1530 kJ                                 )معادلۀ واكنشها موازنه شود( 
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چند   (II)سولفید برابر است و از سوختن هر مول آمونیاك در واكنشدیگرمای سوختن هر گرم آمونیاك با گرمای سوختن چند گرم كربن

 (S= 32, N = 14, C = 12, H = 1 g.mol-1  : ها را از راست به چپ بخوانید)گزینهشود؟ مول گاز تولید می

 25/2و  19/2(4                  1/6و  19/5(3                       2و  19/2(2                          1و  59/1(1

(I) CS2 (𝐈) + 3O2 (g) → CO2 (g) + 2SO2 (g) , ∆H = -1075 kJ 

(II) 4NH3 (g) + 3O2 (g) →2 N2 (g) +6 H2𝐎(I) , ∆H = -1530 kJ  

 2g NH3 × 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑

𝟏𝟕 𝐠 𝐍𝐇𝟑
 × 
−𝟏𝟓𝟑𝟎 𝐊𝐉

𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑
× 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐒𝟐

−𝟏𝟎𝟕𝟓 𝐤𝐉
 × 

𝟕𝟔 𝐠 𝐂𝐒𝟐

𝟏  𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐒𝟐
 = 2/51 

 2mol NH3 × 
𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝟐

𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑
 = 9/5  mol 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 
 دهد؟نشان می 25℃ دهنده مورد نظر را در دمایهای زیر، آنتالپی سوختن واكنشیك از واكنش كدام -2

  O(g)24H + (g) 23CO → (g)25O + (g)8H3C ( پروپان1

  O(l)23H + (g) 22CO → (g)23O + OH(g)5H2C ( اتانول2

O(l)27H + (g) 26CO → (g)2O 𝟏𝟗 ( هگزان3

𝟐
 + (g)14H6C  

  O(l)23H + (g)22CO → (g)2O ( اتان4
𝟕

𝟐
+ (g)6H2C 

  O(l)23H + (g)22CO → (g)2O اتان
𝟕

𝟐

+ (g)6H2C باشد.می درست 

 : نادرست هایگزینه بررسی

O2H باید در حالت مایع (l) باشد. 

 .است (l)  به حالت مایع )25℃ (اتانول در دمای

 .است (l) به حالت مایع )25℃ (هگزان در دمای اتاق
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ   

 .باشدمی هاچربی .............. و بوده هانپروتئی ............... هاكربوهیدرات سوختی ارزش -3

 با برابر – از كمتر (4          از بیشتر – با برابر (3          از كمتر – با برابر (2            با برابر – از (بیشتر1
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 باشد. می J.gk 48/74- 1برابر آن سوختی وارزش -J.molk 3509-1 با برابر سیرشده، زنجیری هیدروكربن یك سوختن آنتالپی -4

 (C=12 , H=1 g.mol-1) كدام است؟ هیدروكربن این مولكولی فرمول

1)12H5C                            2 )10H5C                         3   )10H4C                    4)12H6C  

𝟕𝟐 =
𝟑𝟓𝟎𝟗 

𝟒𝟖/𝟕𝟒
                          CnH(2n+2) =14n +2 =72        ⇒        n  = 5          ⇒          C5H12 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
گرما آزاد  2860kJ  های سوختن كامل،ز انجام واكنشسوزانیم. پس ارا در مقدار كافی اكسیژن می دو مول مخلوط گازهای اتان و اتین -5

كیلو ژول بر مول باشد، درصد جرمی اتان در مخلوط اولیه تقریباً كدام  - 1322و  - 1562شود. اگر آنتالپی سوختن اتان و اتین به ترتیب می

  C=12,H=1:g.mol)-1( است؟

1)52                               2)4/64                                3)25                              4)6/53 

 :كنیمها، گرمای تولیدی از هر كدام را محاسبه میگیریم و سپس طبق واكنشدر نظر می −x2 و مقدار مول اتین را x  مقدار مول اتان را

 1-mol . kJ 1560 - = ΔH       ،O23H + 22CO → 2O 
𝟕

𝟐
 + 6H2C 

 1-mol . kJ 0301- = ΔH  ،        O2H + 22CO → 2O 
𝟓

𝟐
 + 2H2C 

 kJ X 1560 =
𝟏𝟓𝟔𝟎 𝐤𝐉

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟔
  × 6H2C X mol  = گرمای سوختن اتان 

 kJ1300X)-(2600 = 0301 × X)-(2 =
𝟏𝟑𝟎𝟎 𝐤𝐉

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟔
  × 2H2C mol )X-(2 = نیسوختن ات گرمای 
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X=1⇒    260 260X= ⇒      2860 = 1300X- 2600 + X 1560 

6/53 = 122×  𝟏 ×𝟑𝟎

( 𝟏×𝟑𝟎 + 𝟏×𝟐𝟔)
  اتان جرمی درصد =  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 
 اند؟های زیر چند مورد از مطالب بیان شده درستبا توجه به واكنش -6

O(l)2H6 + (g)2CO4 → (g)2O 7 + (g)6H2C )i 

O(l)23H + (g) 22CO → (g)23O + OH(g)5H2C )ii 

 است. بیشترارزش سوختی اتانول از ارزش سوختی اتان،  الف(

 مول اتانول، اكسیژن بیشتری لازم دارد. 1مول اتان نسبت به  1ب( سوختن كامل 

 حاصل از سوختن یك گرم اتانول كمتر از سوختن یك گرم اتان است. 2CO پ( جرم

 (صفر4                          1(3                      2(2                          3(1
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

بوتن چند  -1كیلوژول بر مول باشد،آنتالپی سوختن  - 2258و  - 1412ترتیب در شرایط یكسان بهاگر آنتالپی سوختن اتن و پروپن  -7

 كیلوژول بر مول است؟

1)3228-                              2)2726-                      3)2528-                   4)3468- 

 مقداربوتن و پروپن نیز وجود دارد، بنابراین اختلاف  -5این اختلاف بین  های اتن و پروپن یك واحد است واختلاف ساختار مولکول

  :باشدمی برابر پروپن و بوتن -5 سوختن آنتالپی مقدار اختلاف با پروپن و اتن سوختن آنتالپی

1−|ΔH|=2706kJ.mol⇒|ΔH|−2058=2058−1410 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 
گرما آزاد شود، آنتالپی سوختن اتان چند  117kJ اكسید،كربن دی 6/6g ازای تولید با توجه به واكنش سوختن كامل اتان، هرگاه به -8

 O=16g.mol−1 , C=12 , (H=1(    كیلوژول بر مول است؟

 O26H + 24CO → 27O + 6H22C 
1)392                               2)782                                   3)1562                    4)3122 

ΔHC2H6=1molC2H6×
𝟒𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐

𝟐𝐦𝐨𝐥𝐂𝟐𝐇𝟔
× 
𝟒𝟒𝐠 𝐂𝐎𝟐

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐
× 

𝟏𝟏𝟕 𝐤𝐉

𝟔/𝟔𝐠 𝐂𝐎𝟐
 = 1560 kJ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 : شیمیایی هایواکنش ΔHتعیین 

  همراه رماگ مبادلهبا  یندهافرا این از یك هر انجام اینرو از .دكنمی تغییر مواد انرژی محتوای شیمیایی و فیزیکی یندهایفرا انجامبا 

 قابل لابا دقت با واكنش یك در شده مبادله گرمای كه دهدمی نشان تجربه. باشد گرماده یا گرماگیر تواندمی تغییر این كه است

 .است ترموشیمی هایهدف از یكی و بوده گیریاندازه

  تعیین∆H پذیر استامكان غیر مستقیمو (   ماسنجییا  رج یی وش ) مستقیم های شیمیایی به دو روشواكنش : 

 مستقیم طور به را واكنش گرمای و با هم واكنش دهند مناسب شرایط در هادهندهواكنش از مشخصی مقدار باید مستقیم روش در 

 شود.می استفاده( متركالری) گرماسنج نام به دستگاهی از منظور این برای. دشومی گیریاندازه

 گرمای گیریاندازه برای كه است دستگاهی گرماسنج ( واكنش در فشار ثابتpqاستفاده می ).شود 

   H= ∆p q         .شودنمایش داده می ∆Hنامند و با علامت می آنتالپیگرمای واكنش در فشار ثابت را 

 گیریاندازه ، مستقیم در روش ∆H  نوع گرماسنج امكان پذیر است: دویك واكنش با استفاده از 

  )لیوانیگرماسنج الف 

  )(مطلب  ضافی) بمبیگرماسنج ب 

 لیوان دو است كافی آن ساخت برای. دهدمی نشان را لیوانی گرماسنج یك ساختار مقابل شكل  

 .ساخت درپوش نآ برای یونولیت قطعه با و داده قرار هم داخل را مصرف یكبار
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 هستند خوبی هایعایق و كنندنمی مبادله محیط با را زیادی گرمای به عنوان درپوش لیتییونو قطعه و پلاستیكی لیوان. 

 همزن و دماسنج ،عایق درپوش و بدنه :لیوانی گرماسنج اجزای 

  مای د شده است كه پیش از انجام واكنش، بندیعایقیك واكنش دهنده در ظرف  حلولمگرماسنج لیوانی شامل مقدار معینی آب یا

گیری ( اندازه2𝜃) دمای نهایی دوم و انجام واكنش مورد نظر، ۀدهندپس از اضافه كردن واكنش شود،گیری می( اندازه1𝜃) محلولآب یا 

در مقایسه  از آنجا كه جرم حل شونده معمولاً  شود.استفاده میگیری گرمای مبادله شده برای اندازه 𝜃∆Q=mc ۀشود و سپس از رابطمی

 شود.استفاده می آباز جرم و ظرفیت گرمایی ویژه  )آب( ناچیز است در رابطه مورد نظر معمولاً با جرم حلال

 مانند  .ماده گازی تولید شود( )نباید در واكنش، شودگیرد استفاده میانجام می محلولهایی كه در حالت از گرماسنج لیوانی برای واكنش

 و ... های اسید باز، تشكیل كمپلكسها، واكنشحل شدن نمك

 است.  گرمادهیابد یعنی واكنش  افزایشو اگر دمای این گرماسنج  گرماگیركند،  یعنی واكنش   پیدا کاهشگرماسنج  اگر دمای این 

 ℃𝟐𝟓گرم آب از دمای  252برای گرم كردن  كیلوژول است. -35 ( در آب،M=111g.mol-1) واكنش حل شدن كلسیم كلرید ∆H: مثال

𝐜𝐇𝟐𝐎) چند گرم از آن باید در آب حل شود؟ ،℃𝟒𝟓تا دمای  = 𝟒. 𝟐
𝐉

𝐠.℃
) 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 واکنش : یك ΔHگیری  اندازه برای مستقیم غیر هایروش

 زیرا كرد گیریاندازه تجربی روش به تواننمی را شیمیایی هایواكنش از بسیاری آنتالپی : 

 .هستند پیچیده واكنش یك از مرحله یك خود هاواكنش از برخی (1

 .است دشوار هاآن برای بهینه شرایط تأمین یعنی شوندنمی انجام آسانی به هاواكنش از برخی (2

 تعیین برای H∆ از عبارتند كه شودمی استفاده غیرمستقیم هایروش از هاییواكنش چنین : 

 هاها و فراوردهدهندهواكنش پیوند آنتالپیاستفاده از ( 1

 مواد سوختن استفاده از آنتالپی( 2

 قانون هسیا  هاگرمای واكنش پذیریجمعاستفاده از خاصیت ( 3

 خوانیم.(می 52شیمی  4)این مورد را در فصل  هاها و فراوردهدهندهواكنش سازیانرژی فعالاستفاده از ( 4
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 هس : قانون ها،واکنش گرمای پذیری جمع

 با  همراه شیمیایی واكنش اگرΔH هاواكنش رد آنتالپی. گویندمی (شیمیاییترمو) شیمیاییگرما واكنش  آن به شود بیان آن به وابسته 

 .كندمی تبعیت ترموشیمی رایج قواعد از

  است و اگر یك واكنش شیمیایی از چند مسیر مختلف انجام شود مقدار تغییر آنتالپی آن در همه مسیرها یكسان بوده  حالتآنتالپی تابع

 . و پایانی فرایند بستگی دارد نو تنها به حالت آغازی
   
 

 : قانون هس

  گرید به .تنیسشود، وابسته دریافت كه گرمای یك واكنش معین به راهی كه برای انجام آن در پیش گرفته می هسنخستین بار هنری 

 ۀهم انجام شرایط كه شرطی به آورد، دست به را معین واكنش یك ΔH توانمی دیگر واكنش چند یا دو ΔH از استفاده با سخن

 .باشد یكسان هاواكنش

  : آلوتروپ نوعو  فیزیکی حالت، فشار، دماشرایط یكسان مورد نظر در استفاده از قانون هس عبارتند از . 

a 

b 

c 

1H∆ 2H∆ 

H∆ 

2H∆1 + H∆  =H∆  
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 مفهوم براساس هس قانون علمی بیان. است معروف هاواکنش گرمای پذیریجمع به كه قانونی ،قانون هس ΔH به صورت زیراست: 

ها همان واکنش ΔHآن نیز از جمع جبری  ΔH از جمع معادلۀ دو یا چند واکنش دیگر به دست آورداگر معادلۀ واکنشی را بتوان  »

 «آید. به دست می
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 : هاپذیری گرمای واکنشترموشیمی برای جمع در رایج قواعد

 شود.هم برعکس می ΔHد علامت وهرگاه معادلۀ واکنش را وارونه ش -5

       

       
4

4

2

2 2 2

2

2

2 1

J

 

 CH g  +

 

 2O

g

g

CO g  + 2H O l CH  + 2O g                

 

 H  = +890 kJ

  CO g  + 2H O l                H  = -890 k






 

 شود.برابر میn واکنش نیز  ΔHضرب شود،  n اگر معادلۀ واکنشی در عدد -2

     

     

2 2 2

2 2

1

2 2

1
H

J

g + O g H O l                            H = - 286kJ
2

H g + O g 2H O l                          (-28  H k= J 2× = -572 6)  2   k

 

 

  

 : برای به دست آوردن واکنش اصلی براساس  مجموع چند واکنش -7

a. شود. می همسوها در واكنش اصلی  ها و فراوردهدهندهواكنش موقعیتها بر اساس ابتدا جهت واكنش 

b. شوند. می حذفحد واسط  ۀدهندسپس ذرات واكنش 

c. شودمی یکسانهای به دست آمده با ضریب واكنش اصلی مجموع واكنش ضریب در مرحله آخر. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

برای تهیه هر مول نیتریك  kJشود. مقدار گرمای مبادله شده با یکای صنعتی از اکسایش آمونیاک تهیه مینیتریك اسید به صورت مثال: 

 O2H ( +aq) 7HNO → (g)2O2 ( +g)7NH(l)                                                               کدام است؟  ، مقابل اسید با استفاده از واکنش

1( 4NH3)g( + 5O2)g( → 4NO)g( + 6H2O)l(             ,     ∆H1 = -905 KJ 

2( 2HNO3)aq( + NO)g( → 3NO2)g( + H2O)l(          ,     ∆H2 = +117 KJ 

3( 2NO2)g( → O2)g( + 2NO)g(                                   ,     ∆H3 = +114 KJ 

 O2H ( +aq) 7HNO(l)ها نیز و در طرف فراورده 2O2 ( +g)7NH(g)ها دهندهباید در طرف واکنشبا توجه به واکنش اصلی 

 داشته باشیم:

  ردرا  معادله اول : معادله
𝟏

𝟒
 شود.می 4آنتالپی تقسیم بر  ⇐کنیم می ضرب  

  ردسپس  نموده ،: معادله را برعکس معادله دوم 
𝟏

𝟐
 شود.مینصف آنتالپی قرینه و  ⇐کنیم می ضرب  

 درمعادله را برعکس نموده ، سپس : معادله سوم 
𝟑

𝟒
  آنتالپی قرینه و ⇐ کنیم.می ضرب  

𝟑

𝟒
 شود.میبرابر   

 

   1( 1NH3)g( + 1/25 O2)g( → 1NO)g( + 1/5 H2O)l(                  ,               ∆H  =  -226/25 kJ 

   2( 1/5 NO2)g( + 0/5 H2O)l) → 1 HNO3)aq( + 0/5 NO)g (     ,               ∆H  =  -58/5 kJ 

   3( 0/75 O2)g( + 1/5 NO)g( → 1/5 NO2)g(                                ،               ∆H  =  - 85/5 kJ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

370/25 kJ-H  =  ∆                       (l)O2H ( +aq) 3HNO → (g)2O2 ( +g)3NH 
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 متان : 

 هاست. خانواده آلكانعضو  نخستینهیدروكربن و  ترینساده 

 به طور عمده از آن تشكیل شده است.  گاز شهری 

  شود. نیز تولید می زیر آبدر  هوازیهای بیباکتریگیاهان به وسیلۀ  تجزیۀاز 

  آوری شد. جمع هاسطح مردابمعروف است زیرا اولین بار از  گاز مرداببه 

 باشد. های تجزیه سلولز در بدن این حشره گاز متان مییكی از فراورده ،هستندن متاها یكی از منابع تولید موریانه 

  پرهزینهو  دشواربرای انجام این واكنش بسیار  تأمین شرایط بهینهاز واكنش زیر بدست آورد زیرا  مستقیمبه طور  تواننمیمتان را 

 های غیرمستقیم بهره برد:این واكنش باید از روش ∆Hاست به همین دلیل برای تعیین 

75/5KJ-=       HΔ   ،    
 

 
برنداز قواعد رایج در ترموشیمی بر اساس سه واكنش زیر بهره می                                                      واكنش  HΔبرای تعیین 

 
 ۀمعادل هك باشند متان گاز مول یك و گرافیت مول یك هیدروژن، گاز مول یك سوختن واكنش توانندمی ترموشیمیایی هایواكنش این

 :است زیر صورت به C 21° در آنها از هریك

      

      

        
2

2 2 2 1

2

4 2 2 2

2

3

2  C s O g CO g        

J

                   

1

                 

9

 

 H =

6

 -

 

 

1
H g + O g H O l     

3

                      

 

          

g

    H =

2

 -

H

 28 k

 

93/5k

3 CH g  + 2O g  CO  + O l                 H  = -8 0 k

J

J
2

  

 

 

 

 تغییر را 7 تا 5 هایواکنش اصلی واکنش در ماده آن جایگاه و ضریب به توجه با و یافته اصلی واکنش در را مواد تك تك بایددر پاسخ 

 واکنش ΔHنیز  ها ΔH جمع از و آید دست به اصلی واکنش واکنش، 7 جمع از درنهایت تا شود اعمال هم آنتالپی در تغییر و آن داده

 .محاسبه شود اصلی

 شود.آنتالپی آن نیز دو برابر می ⇐ شود.ضرب می 2در عدد : واکنش اول 

 بدون تغییر  : واکنش دوم

 شود.آنتالپی آن نیز قرینه می ⇐ شود.واکنش سوم : وارونه می

      

     

      

2 2 2 1

2 2 2

2

1

2

1
1

 

H g + O g H O l                                  H = - 286 kJ= 
2

2 H g + O g 2H O l   

-572kJ

1 )                          

 

           H

2 ( ) 2 ( )

 

2  C s O g CO

=

 

 -5

 

72kJ

g                              

)

  

 

 

 

 



       

       

     
2

2

2 2 4

4 2 2 2 3

3

2 3

4 1 2

3 )CO g  + 2H O l   CH g  + 2O g                H  = +890 k

2 H g CH g H 572 393 / 5 890 75 / 5kJ

           H = - 393/5kJ

C

3)CH g  + 2O g CO g  + 2H O l                    H  = 

s H= H

-890 kJ

H

  

      



  

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 3ΔH + 2ΔH + 1ΔH =  ΔH               است.  D-C-B-Aهای مسیر  ∆Hبرابر با مجموع  Dبه   Aتبدیل  ∆Hمطابق قانون هس 

 

 

 

 

 

  2 (g) 4 (g)s،graphite
C 2H CH   

  2 (g) 4 (g)s،graphite
C 2H CH   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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CO2(g) 

 

پی
تال

آن
 

CO(g) 
 

      + 
𝟏

𝟐
 O2(g) ، ΔH1=  ? 

C(s) 

kJ 5/313-= ΔH 

 کتاب درسی 34صفحه                                                                                                                                                              :  بیازمایید را خود

  .رسدمی فروش به اکسیژنه آب تجاری نام با كه است ایماده( 2O2H) پراکسید هیدروژن (1

 است كننده ضدعفونیمحلول  یك اكسیژنه آب رقیق محلول . 

  دارد بریلکه و بری رنگخاصیت . 

  شود. حاصل نمی اکسیژنو  هیدروژناز واكنش مستقیم 

  دارد. بالاتریو سطح انرژی  ناپایدارترنسبت به آب 

 .كنید حسابرا  2O2H → (g)2(g) + O2H (l) واكنش آنتالپی زیر، هایواكنش از استفاده با (الف

Kj 286-=  1ΔH                       (l) O2H → (g)2O 
𝟏

𝟐
(g) + 2H )2 

kJ 196-=  2ΔH                  (g) 2O(l) + O22H →(l) 2O22H (1 

 : بدون تغییر  اولواکنش 

: معادله را برعکس نموده ، سپس در  معادله دوم 
𝟏

𝟐
 شود.مینصف آنتالپی قرینه و  ⇐کنیم ضرب می  

kJ 286 -=  1ΔH                         (l) O2H → (g)2O 
𝟏

𝟐
(g) + 2H 

kJ + 98= 2′ΔH                      (l)2O2H →(g) 2O 
𝟏

𝟐
 + O(l)2H 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 188 kJ-286 +98 = -=  2′ΔH 1 +ΔH= ΔH (l)                           2O2(g)  → H2(g) + O2H 

 ممكن نیست؟ اكسیژن با هیدروژن گاز مستقیم واكنش از ماده این ۀتهی چرا دهید توضیح (ب

 کسیژنا و آب به و بوده ناپایدار پراکسید هیدروژن طرفی کند ازمی تولید است، پایدارتر که آب اکسیژن، و هیدروژن واکنش چون

 .شود می تجزیه
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 واكنش انجام هواكره هایدانشیمی. شوندمی وارد هواكره به خودروها اگزوز از NO و CO مانند آلاینده گازهای كه آموختید 1 شیمی در (2

 .اندكرده طراحی كمتر، آلایندگی با و پایدارتر گازهایی به هاآلاینده این تبدیل برای را زیر

= ?ΔH                    (g)2(g) + N22CO→ 2CO(g) + 2NO(g)  

 .كنید حساب زیر ترموشیمیایی هایواكنش از استفاده با را بالا واكنش آنتالپی

283 kJ-= ΔH                                    (g) 2CO → (g) 2O 
𝟏

𝟐
 + CO (g) (2 

= +181kJΔH                                         2NO(g)    → (g)2(g) + O2N (1 

 شود.می برابر 2آنتالپی  ⇐ کنیم. برابر می 2معادله را :  اولواکنش 

 شود.می آنتالپی قرینه ⇐کنیم : معادله را برعکس میدوم  واکنش

kJ 566-= ΔH                                    (g) 2CO2(g) →  22CO (g) +  O (2 

181kJ-= ΔH                                               (g)2(g) + O2N→ 2NO(g)  (1 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
747 kJ-181 =  –566 -= ΔH (g)                     2(g) + N22CO(g) + 2NO(g) → 2CO ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 

  .دانست زیر نمودار مطابق درپی پی واكنش دو از ایمجموعه توانمی را گرافیت كامل سوختن واكنش (3

 .كرد تعیین تجربی روش به تواننمی را CO (g) تولید واكنش ΔH كه دهدمی نشان شواهد (الف

  .كنید وگو گفت آن علت دربارۀ 

 

 

 

 

 

      + 
𝟏

𝟐
 O2(g) ، ΔH2= -283 kJ 

 ها تن تواننمی معین واکنش یك طریق از فرایند این در چون

CO تولید نیز مواد دیگری آن همراه همواره و کرد تولید 

 کسیدا دی کربن به کربن تبدیل نمودار، طبق طرفی از. شودمی

 یاصل فراورده و دارد کربن مونوکسید از پایدارتری وضعیت

 .بود خواهد

  



                               جزوه شیمی یازدهم                                                                                                             

                                                                   91                                         جزوه شیمی یازدهم                          

 .كنید حساب اكسیژن گاز و گرافیت از راCO(g) تولید  واكنش ΔH (ب

=?1HΔ               CO →  2O 
𝟏

𝟐
+  C  

 C + O2 → CO2                 ΔH= -393/5 kJ                                                                                                معادله اول : بدون تغییر  

 kJ-= 2HΔ           2CO→  2O 283                     شود.می آنتالپی قرینه ⇐کنیم : معادله را برعکس میمعادله دوم   
𝟏

𝟐
+  CO    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
393/5 kJ-H= Δ                  CO2 →  2+ O C 

J283 k+= 2HΔ             2O 
𝟏

𝟐
CO + →  2CO 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
110/5 kJ-393/5 +283 = -=1HΔ               CO →  2O 

𝟏

𝟐
+  C 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 گازهای از هابر روش به آمونیاك تهیۀ كه دهندمی نشان تجربی شواهد (4

 .است ایمرحله دو واكنش یك زیر نمودار مطابق هیدروژن و نیتروژن

 چرا؟ آمونیاك؟ یا است پایدارتر هیدرازین یكسان، شرایط در (الف

 تاس گرماده آمونیاک به هیدرازین تبدیل چون. است پایدارتر آمونیاک

 مودارن )طبق است ناپایدارتر و داشته انرژی بیشتری سطح هیدرازین پس

 .است( هیدرازین از ترپایین آمونیاک انرژی سطح

 

 

 .كنید حساب را هیدرازین تولید واكنش آنتالپیب( 
H= ?Δ                      4H2N→  22H + 2N 

  kJ               92-H= Δ                      32NH→ 23H + 2N                                                          : بدون تغییر اول معادله

  kJ 183-H= Δ                  32NH→  2H + 4H2N             شود.می آنتالپی قرینه ⇐کنیم : معادله را برعکس میمعادله دوم  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

kJ 92-H= Δ                       32NH→ 23H + 2N 
H= +183 kJΔ                   2+ H 4H2N → 32NH   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

92 +183 = +91 kJ-H= Δ                      4H2N→  2+ 2H 2N ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 های ترموشیمی زیربا در دست داشتن واكنش -1

 𝐇𝟐𝐒(𝐠) +
𝟑

𝟐
𝐎𝟐(𝐠) → 𝐇𝟐𝐎(𝐥) + 𝐒𝐎𝟐(𝐠)           ∆𝐇 = −𝟓𝟔𝟐.  الف)𝟔

                          𝐂𝐒𝟐(𝐥) + 𝟑𝐎𝟐(𝐠) → 𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝟐𝐒𝐎𝟐(𝐠)            ∆𝐇 = −𝟏𝟎𝟕𝟓.  ب) 𝟐

 واكنش زیر را محاسبه كنید: 𝐇∆مقدار 

𝐂𝐒𝟐(𝐥) + 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝟐𝐇𝟐𝐒(𝐠)                ∆𝐇 =?  
 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 های ترموشیمی زیربا در دست داشتن واكنش -2

                                   𝟐𝐍𝐇𝟑(𝐠) + 𝟑𝐍𝟐𝐎(𝐠) → 𝟒𝐍𝟐(𝐠) + 𝟑𝐇𝟐𝐎(𝐥)          ∆𝐇 = −𝟏𝟎𝟏𝟎 𝐤𝐉 (الف 

                                          𝟒𝐍𝐇𝟑(𝐠) + 𝟑𝐎𝟐(𝐠) → 𝟐𝐍𝟐(𝐠) + 𝟔𝐇𝟐𝐎(𝐥)               ∆𝐇 = −𝟏𝟓𝟑𝟏 𝐤𝐉 (ب 

 واكنش زیر را محاسبه كنید: 𝐇∆مقدار 

𝐍𝟐(𝐠) +
𝟏

𝟐
𝐎𝟐(𝐠) → 𝐍𝟐𝐎(𝐠)                                                   ∆𝐇 =? 

 

 

(g)32NH 

پی
تال

آن
 

(g)2N 

Jk92 -= 2ΔH (g)   23H+ 

?ΔH=    (g)2+2H 

(g)4H2N 

(g)2+H 

ΔH= -183kJ 
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 های ترموشیمی زیربا در دست داشتن واكنش -3

𝟐𝐍𝐅𝟑(𝐠) + 𝟐𝐍𝐎(𝐠) → 𝐍𝟐𝐅𝟒(𝐠) + 𝟐𝐎𝐍𝐅(𝐠)           ∆𝐇 = −𝟖𝟐. 𝟗 𝐤𝐉 (الف 

𝐍𝐎(𝐠) +
𝟏

𝟐
𝐅𝟐(𝐠) → 𝐎𝐍𝐅(𝐠)                                           ∆𝐇 = −𝟏𝟓𝟔. 𝟗 𝐤𝐉 (ب 

𝐂𝐮(𝐬) + 𝐅𝟐(𝐠) → 𝐂𝐮𝐅𝟐(𝐬)                                               ∆𝐇 = −𝟓𝟑𝟏. 𝟎 𝐤𝐉 پ( 

 واكنش زیر را محاسبه كنید: 𝐇∆مقدار 

                                                  𝟐𝐍𝐅𝟑(𝐠) + 𝐂𝐮(𝐬) → 𝐍𝟐𝐅𝟒(𝐠) + 𝐂𝐮𝐅𝟐(𝐬)                           ∆𝐇 =?𝐤𝐉 
 

 

 

 
 ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 های ترموشیمی زیر:با در دست داشتن واكنش -4

𝐒𝐎𝐂𝐥𝟐(𝐥) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐒𝐎𝟐(𝐠) + 𝟐𝐇𝐂𝐥(𝐠)                                ∆𝐇 = +𝟏𝟎. 𝟑 𝐤𝐉 (الف 

𝐏𝐂𝐥𝟑(𝐥) +
𝟏

𝟐
𝐎𝟐(𝐠) → 𝐏𝐎𝐂𝐥𝟑(𝐥)                                                       ∆𝐇 = −𝟑𝟐𝟓. 𝟏 𝐤𝐉 (ب 

𝐏(𝐬) +
𝟑

𝟐
𝐂𝐥𝟐(𝐠) → 𝐏𝐂𝐥𝟑(𝐥)                                                               ∆𝐇 = −𝟑𝟎𝟔. 𝟕 𝐤𝐉 پ( 

  𝟒𝐇𝐂𝐥(𝐠) + 𝐎𝟐(𝐠) → 𝟐𝐂𝐥𝟐(𝐠) + 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐥)                                    ∆𝐇 = 𝟐𝟎𝟐 𝐤𝐉 ت( 

 واكنش زیر را محاسبه كنید: 𝐇∆مقدار 

                                                  𝟐𝐏(𝐬) + 𝟐𝐒𝐎𝟐(𝐠) + 𝟓𝐂𝐥𝟐(𝐠) → 𝟐𝐒𝐎𝐂𝐥𝟐(𝐥) + 𝟐𝐏𝐎𝐂𝐥𝟑(𝐥)             ∆𝐇 =?𝐤𝐉 

 

 

 
 

 ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ 
 های ترموشیمی زیر:با در دست داشتن واكنش -5

𝟐𝐂𝐥𝐅𝟑(𝐠) + 𝟐𝐍𝐇𝟑(𝐠) → 𝐍𝟐(𝐠) + 𝟔𝐇𝐅(𝐠) + 𝐂𝐥𝟐(𝐠)           ∆𝐇 = −𝟏𝟏𝟗𝟓. 𝟔 𝐤𝐉  (الف 

      𝐍𝟐𝐇𝟒(𝐥) + 𝐎𝟐(𝐠) → 𝐍𝟐(𝐠) + 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐥)                                     ∆𝐇 = −𝟔𝟐𝟐. 𝟒𝐤𝐉 (ب 

𝟒𝐍𝐇𝟑(𝐠) + 𝟑𝐎𝟐(𝐠) → 𝟐𝐍𝟐(𝐠) + 𝟔𝐇𝟐𝐎(𝐥)                              ∆𝐇 = −𝟏𝟓𝟑𝟎. 𝟔𝐤𝐉 پ( 

 واكنش زیر را محاسبه كنید: 𝐇∆مقدار 

                                                  𝟑𝐍𝟐𝐇𝟒(𝐥) + 𝟒𝐂𝐥𝐅𝟑(𝐠) → 𝟑𝐍𝟐(𝐠) + 𝟏𝟐𝐇𝐅(𝐠) + 𝟐𝐂𝐥𝟐(𝐠)            ∆𝐇 =?𝐤𝐉 
 

 

 

 

 
 ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 های ترموشیمی زیر:با در دست داشتن واكنش -6

𝐍𝐇𝟑(𝐠) + 𝐇𝐍𝐎𝟑(𝐥) → 𝐍𝐇𝟒𝐍𝐎𝟑(𝐬)                            ∆𝐇 = −𝟏𝟒𝟓. 𝟕 𝐤𝐉  (الف 

𝐍𝐇𝟒𝐍𝐎𝟑(𝐬) → 𝐍𝟐𝐎(𝐠) + 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐥)                              ∆𝐇 = −𝟏𝟐𝟓. 𝟐 𝐤𝐉 (ب 

𝟑𝐍𝐎(𝐠) → 𝐍𝟐𝐎(𝐠) + 𝐍𝐎𝟐(𝐠)                                        ∆𝐇 = −𝟏𝟓𝟓. 𝟖 𝐤𝐉 پ( 

𝟒𝐍𝐇𝟑(𝐠) + 𝟓𝐎𝟐(𝐠) → 𝟒𝐍𝐎(𝐠) + 𝟔𝐇𝟐𝐎(𝐥)               ∆𝐇 = −𝟏𝟏𝟔𝟗. 𝟐 𝐤𝐉 ت( 
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  𝐍𝐎(𝐠) +
𝟏

𝟐
𝐎𝟐(𝐠) → 𝐍𝐎𝟐(𝐠)                                           ∆𝐇 = −𝟓𝟔. 𝟔 𝐤𝐉 ث( 

 واكنش زیر را محاسبه كنید: 𝐇∆مقدار 

                                                       𝟑𝐍𝐎𝟐(𝐠) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝟐𝐇𝐍𝐎𝟑(𝐥) + 𝐍𝐎(𝐠)                      ∆𝐇 =?𝐤𝐉 
 

 

 

 

 

 
 ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 زیر: های ترموشیمیبا در دست داشتن واكنش -7

𝟐𝐍𝐇𝟑(𝐠) + 𝟑𝐍𝟐𝐎(𝐠) → 𝟒𝐍𝟐(𝐠) + 𝟑𝐇𝟐𝐎(𝐥)                 ∆𝐇 = −𝟏𝟎𝟏𝟎 𝐤𝐉   (الف 

𝐍𝟐𝐎(𝐠) + 𝟑𝐇𝟐(𝐠) → 𝐍𝟐𝐇𝟒(𝐥) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥)                          ∆𝐇 = −𝟑𝟏𝟕 𝐤𝐉 (ب 

𝟐𝐍𝐇𝟑(𝐠) +
𝟏

𝟐
𝐎𝟐(𝐠) → 𝐍𝟐𝐇𝟒(𝐥) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥)                       ∆𝐇 = −𝟏𝟒𝟑 𝐤𝐉 پ( 

  𝐇𝟐(𝐠) +
𝟏

𝟐
𝐎𝟐(𝐠) → 𝐇𝟐𝐎(𝐥)                                                   ∆𝐇 = −𝟐𝟖𝟔 𝐤𝐉 ت( 

 واكنش زیر را محاسبه كنید: 𝐇∆مقدار 

                                                       𝐍𝟐𝐇𝟒(𝐥) + 𝐎𝟐(𝐠) → 𝐍𝟐(𝐠) + 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐠)                                   ∆𝐇 =?𝐤𝐉 
 

 

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 غذای سالم

 . است مصرف قابل و ماندمی سالم مدتی چهكه  دهدمی نشان غذایی مواد مصرف تاریخ؟ چیست مصرف تاریخ

 كند ذخیره و دارد نگه سالم طولانی مدت برای را غذایی ماده بتواند كه بوده هاییروش جویوجست در همواره انسان. 

 عبارتند از : غذایی از مواد نگهداری سنتیهای روش

 

 
 است مرطوب و روشن ،گرم محیط از ترمناسب غذایی مواد انواع نگهداری برای تاریك و خشك ،سرد محیط كه دهدمی نشان تجربه. 

 .است تجربه این كنندۀ تایید هاسردخانه در غذایی مواد نگهداری

 مؤثرند غذا نگهداری زمان و چگونگی در دما و نور ،اکسیژن ،رطوبت مانند محیطی عوامل واقع در. 

 شكخ محیط در اما شودمی فاسد و زندمی کپك غذایی ماده كه جایی تا كنندمی تکثیر و رشد به شروع هامیکروب مرطوب، محیط در  

 هامیوه کردن خشك -5

 

 نمك سود کردن -7 ترشی تهیۀ -2
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 نهمی به كرد دارینگه محیط این در تریطولانی مدت به و ترآسان را خشكبار توانمی اینرو از ندارد وجود هامیكروب رشد امکان

 .كنند ذخیره دیگر هایفصل در مصرف برای را آنها تا كردندمی خشك برداشت فصل در را هامیوه از بسیاری ما نیاكان دلیل

 :غذایی  مواد فساد عامل اکسیژن

 واكنش با دیگر مواد دارد. براساس این ویژگی،  است و تمایل زیادی برای انجام پذیرواکنشكه اكسیژن گازی  مدر شیمی دهم آموختی

 .شوندفاسد می ترسریع، اکسیژن و در معرض هوای آزادمواد غذایی در 

 مانع از ورود اکسیژن و جانداران  یك عامل طبیعی برای افزایش زمان ماندگاری است. زیرا بارها و خشكوجود پوست و پوشش میوه

 . شودها میبینی به درون آنذره

 بهبود و ماندگاری زمان افزایش باعث هاخوراكی و غذایی مواد نگهداری محیط از حذف اکسیژن 

 درون هوای ها،خوراكی برخی سالم نگهداری برای دلیل همین به شودمی غذایی مواد کیفیت

 .كنندمی پر نیتروژن گاز با را آنها درون و كنندمی خالی را آنهابندی بسته ظرف

  (...و یپسچ بندیبسته در نیتروژن گاز ازمشهور است.) دلیل استفاده  جو بی اثرگاز نیتروژن به 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 30صفحه                                       :                                                                                                                             بیازمایید را خود

 .دهید توضیح دهد؛می نشان واكنش سرعت در را عاملی چه نقش زیر موارد از یك هر

 كنندیم ذخیره منجمد حالت به را آنها پروتئینی، و گوشتی هایفراورده مدت طولانی نگهداری برای (الف

شود، کم شده در نتیجه مدت هایی که سبب فساد مواد غذایی میبا کاهش دما، سرعت واکنش 

 .یابدماندگاری افزایش می

 گرددمی غذایی مواد ماندگاری زمان کاهش سبب دما افزایش. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  .بیشتری دارند ماندگاری زمان اند،شده بندی بسته كدر و مات ظرف در كه مایع هایروغن ب(

های روغن دارند اما ساختار مولکول زیرا نور و امواج الکترومغناطیس دارای انرژی بوده و اثر مخرب بر

 .شوند لذا ماندگاری بیشتری خواهند داشتظروف با جداره کدر مانع از رسیدن این امواج به روغن می

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 این مغز از زودتر سوغات كرمان این. است...  و پسته گردان،آفتاب مغز از شده تهیه و مغذی گردی قاووت (پ

 انجام سرعت و شده بیشتر هوا با غذایی مواد تماس سطح پودر، حالت به چون .شودمی فاسد هاخوراكی

 .است کمتر آن مغز از قاووت ماندگاری نتیجه در است بیشتر نیز شود می آن فساد سبب که هاییواکنش
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 تفاده شود اس گوناگون هایروش از غذایی مواد كیفیت بهبود و غذایی مواد ماندگاری زمان افزایش برای تا شده باعث تجربی علوم پیشرفت

 :غذاییمواد از  نگهداری جدید هایروش

 هوای کردن خالی ⑤ هاسردخانه صنعتی،های نگهداری در یخچال ④ هانگهدارنده افزودن ③ نوین بندیبسته ② کنسرو تهیۀ ①

 نگهداری غلّات در سیلوها ⑦ پرکردن محفظه مواد غذایی با گاز نیتروژن و ایجاد محیط بی اثر ⑥ بندیظرف بسته درون
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 را آهنگ این بر مؤثر عوامل ها،واكنش در شیمیایی تغییر آهنگ بررسی بر افزون علم شیمی از ایشاخه عنوان به شیمیایی سینتیك 

 .كندمی نیزبررسی

 داد گسترش و یافت را غذایی مواد سالم دارینگه گوناگون هایروش توانمی شیمیایی سینتیك درک و آشنایی با. 
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 : واکنش آهنگ

 دارد ایتعیین كننده نقش آن ماندگاری زمان و کیفیت بر غذایی یا دارویی صنعتی، فراوردۀ یك كندتر یا ترسریع تولید و تهیه. 

 مواد است. ماندگاری زمان برای معیاری واکنش آهنگ 

 دهدمی رخ زمان از ایگستره چه در شیمیایی تغییر هر دهدمی نشانكمیتی است كه  آهنگ واكنش. 

 شود.می انجام ترسریع واكنش و است تندتر انجام آهنگ باشد، ترکوچك هاواكنش گسترۀ زمان انجام چه هر 

 كنندمی بیان واکنش سرعت نام با زمان از معینی ۀگستر در را واكنش آهنگ هاشیمیدان. 

 گیرد.انجام واكنش از چند صدم ثانیه تا چند سده را در بر می گسترۀ 

 شوند:از نظر سرعت انجام به چهار دسته تقسیم می ی شیمیاییهاواكنش 

 بسیار کندواکنش  ④        واکنش کند ③        واکنش سریع ②      واکنش بسیار سریع ①

 

 دار کمیمقواكنش شیمیایی بسیار سریعی است كه در آن از  : انفجار واکنش بسیار سریع

  شود.تولید می گازهای داغ، حجم زیادی از مایعیا  جامدبه حالت  شوندهمنفجرمادۀ 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ  

 نقرهف شفابه محلول  سدیم کلریدشفاف هستند. برای نمونه افزودن محلول  سریعهای واكنش وجز رسوبیهای واكنش:  واکنش سریع

 ود.(شنیز استفاده می و یون نقره )از این واكنش برای شناسایی یون كلرید شود.می نقره کلرید رسوب سفید رنگباعث تشكیل سریع  نیترات

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
زنند. زنگار تولید شده در این می زنگ کندیاشیای آهنی در هوای مرطوب به  : واکنش کند

  گویند.می گو د یریزد كه به این عمل است و فرو می دهـنـنـکـشو  ردـتواكنش 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ   
این  د.نشومی پوسیدهو  زردهای قدیمی در گذر زمان بسیاری از كتاب:  واکنش بسیار کند

  دهد.رخ می بسیار کندكاغذ  تجزیۀ سلولزدهد كه واكنش پدیده نشان می
 ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

و در هر مورد بیان كنید  داده كتاب درسی را انجام 78دانش آموزان گرامی كاوش كنید صفحه 

 گردد. ای منجر میها بررسی و به چه نتیجهكدام یك از عوامل مؤثر بر سرعت واكنش

 از  : در حالت اول 1 آزمایش
𝟏

𝟐
قرص جوشان و در حالت دوم از   

𝟏

𝟒
  قرص جوشان استفاده شده است.  

 یابد.: با کاهش غلظت واکنش دهنده سرعت واکنش کاهش می نتیجه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 است. C °12و در حالت دوم دمای آزمایش  C °25در حالت اول دمای آزمایش :  2آزمایش 

 .یابد: با کاهش دما سرعت واکنش کاهش می نتیجه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 كنیم.كرده و آزمایش را تكرار میپودر  بجای استفاده از قرص جوشان آن را تبدیل به:  3آزمایش 

  یابد.ها سرعت واکنش افزایش میبا افزایش سطح تماس واکنش دهنده:  نتیجه

 

   4Fe (s) + 3O2 (g) + 6H2O (l) → 4Fe(OH)3 (s) 2 یاFe2O3.3H2O (s)  

 

(s)+ AgCl  (aq) 3→ NaNO (aq)+ NaCl  (aq) 3AgNO 

 محلول شفاف محلول شفاف رسوب سفید
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 گذارند که عبارتند از:های شیمیایی اثر میواکنش زمان انجامعوامل گوناگونی بر 

 

 

 

 

 

 نجاما سرعت افزایش یا کاهش برای كه ایگونه به. است وابسته گوناگونی عوامل به هاواكنش انجام زمان كه دهدمی نشان هابررسی 

 .داد تغییر را هادهنده واكنش تماس سطح و کاتالیزگر ،دهنده مواد واکنش نوع ،غلظت ،دما مانند عواملی توانمی هاواكنش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 ها بر سرعت واکنش:دهندهنوع )ماهیت( واکنش ثرا -5

 است ترمهم دیگر عامل 4 از اما ،نیست مطرح متغیر یك عنوان به چه اگر هادهنده واكنش ماهیت. 

 شود.ها میواكنش تفاوت سرعتدارند و همین موجب  متفاوتیپذیری مواد مختلف واكنش 

د، اما دهنبه شدت واكنش میآب سرد در شرایط یكسان با  پتاسیمو  سدیمفلزهای قلیایی : 1مثاد

 است. سدیمبیشتر از  پتاسیماست و سرعت واكنش  متفاوتها سرعت واكنش آن

 یابد.می کاهشها از بالا به پایین و هالوژن افزایشپذیری فلزات قلیایی و قلیایی خاكی از بالا به پایین واكنش 

 آورند. در می نواریرا به صورت  منیزیمصورتی كه كنند در نگهداری می زیر نفتآن را  سدیمدر آزمایشگاه، برای نگهداری : 2مثاد

 سیرن ک)با  ها هنوز جلای خود را حفظ كردهكنند كه پس از سالمی تزیین طلا نازك هایورقه با را )ع( معصوم امامان ملكوتی بارگاه: 3مثاد

 درآمده است. سبزبه رنگ ساخته شده  مساما مقبره حافظ كه از  واكنش نداده( سای  عو مل محیطیو   طویت هو و 

شود واكنش انفجاری و بسیار سریع انجام شود. این در حالی است كه ایجاد جرقه در سبب می 2Oو  2Hدر مخلوطی از : ایجاد جرقه 4مثاد

  .شودمنجر به انجام واكنش نمی 2Nو  2Hمخلوطی از 

2 2 2

2 2

H  + O H O

H  + N 




 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 ها بر سرعت واکنش:دهندهاثر سطح تماس واکنش -2

 حالت فیزیکی( الف

 یابد. می افزایشذرات گازی و محلول  در سطح تماساست زیرا  جامدبیشتر از حالت  محلولو  گازیسرعت واكنش مواد در حالت 

امكان واكنش با تك تك ذرات ید وجود دارد  گازیدهد در صورتی كه در حالت واكنش می سطح ید جامدگاز هیدروژن فقط در : 1مثاد

                                                                                                           شود.             می بیشتر واكنش پس سرعت
      

      

s g g

g g g

2 2

2 2

1 I H 2HI

2 I H 2HI

 

 
 

 سرعت بیشتری دارد.  محلولدر حالت  ( نیترات IIرب )سواكنش : 2مثاد

 

 

 

       دهندهواکنشمواد نوع 

 سطح تماس       

          دهنده(مقدار واکنشغلظت )

 دما

 کاتالیزگر

 های شیمیاییعوامل موثر بر سرعت واکنش

 كند

 سریع

  
         

  
         

3 2 saq 3 aq2 s

3 2 saq 3 aq2 aq

1 Pb NO 2KI Pb I KNO

2 Pb NO 2KI Pb I KNO

  

  

 كند

 سریع

 جرقه

 جرقه 

 



                               جزوه شیمی یازدهم                                                                                                             

                                                                   96                                         جزوه شیمی یازدهم                          

 کوچك کردن اندازۀ ذراتب( 

 كه حالی در كند؛سرخ می و داغ را چینی كپسول در موجود آهن آتش، گردِ شعلۀ:  1مثاد

 . شودمی آن سوختن شعله،  سبب روی بر آهن گردِ كردنپخش و پاشیدن

 

 ارد.د بیشتریریزیم سرعت ریزیم نسبت به حالتی كه قرص جوشان را داخل آب میمیقرص جوشان را داخل آب  پودرهنگامی كه :  2مثاد

ود. شها فاسد میمغز این خوراكی مغذی و تهیه شده از مغز آفتابگردان، پسته و ... است. این سوغات كرمان زودتر از گردیقاووت  : 3مثاد

 بیشتر از مغز سالم است.  اکسیژنبا  سطح تماسزیرا در قاووت 

 . سوزندمی چوب هایتكه از ترسریع چوب، هایتراشه:  4مثاد

 شودسطح تماس ذرات می افزایشباعث  مخلوط واكنش هم زدن. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 : هادهندهها یا مقدار واکنشدهندهاثر غلظت واکنش -7

بین  برخوردهاش غلظت تعداد یابد. زیرا با افزایمی افزایشها، سرعت واكنش دهندهغلظت واكنش افزایشها، با واكنش اغلبدر 

 یابد.می افزایشتیجه سرعت واكنش بیشتر شده و در نها دهندهواكنش

 .سوزدنمیشده اما  سرخو  داغاكسیژن( روی شعله،  21 % )شامل هواالیاف آهن در مجاورت  : 1مثاد

سوزد. علت این امر مربوط می اکسیژن خالصدر مجاورت شده  سرخو  داغدر حالی كه الیاف آهن 

  است كه موجب افزایش سرعت واكنش شده است. در آزمایش دوم افزایش غلظت اکسیژنبه 

از  یشتربدارند در شرایط اضطراری نیاز به تنفس از كپسول اكسیژن دارند كه غلظت اكسیژن در آن  تنفسیبیمارانی كه مشكلات  : 2مثاد

 :  غلظتهای تغییر روش                                                                        هوا است.

a) افزایش فشار 

 شودمی برخوردهاو بیشتر شدن تعداد غلظت سبب افزایش  گازیهای دهندهافزایش فشار بر واكنش. 

 هم به گاز ذرات واكنش، ظرف بر فشار افزایش با باشد، گازی حالت به هادهندهواكنش از یكی حداقل اگر شیمیایی هایواكنش در 

 .شد خواهد زیاد واكنش سرعت نتیجه در است؛ یافته افزایش ماده غلظت نوعی به و نزدیك

 باشد گازی هادهندهواكنش از یكی حداقل كه دارد تأثیر هاییواكنش بر فقط فشار افزایش. 

 ندارد، تأثیری بر سرعت واكنش جامدبر سطح  فشار ثابتهای گازی در افزایش مول. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

b) افزایش مقدار 

  یابد. می افزایش ها با یكدیگرآن هایبرخوردتعداد ها دهندهاز واكنش یك یا چند مورد مقدار افزایشبا 

  در واكنشبرای مثال   
       g 3 g 2 g 2 g

NO O NO O    های تعداد مولكول با افزایشNO شود. سرعت واكنش بیشتر می 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

c) یا حلال  افزودن آب 

  گیرند و تعداد می فاصلهدهنده از هم یابد زیرا ذرات واكنشمی کاهشسرعت واكنش به سامانۀ محلول،  حلالیا  آببا افزودن

 شود.می کمتربرخوردها 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 اثر دما بر سرعت واکنش: -4

 بین برخوردهای همۀ ولی كنند،می برخورد یكدیگر با پیوسته واكنش ظرف در و هستند جنبشی انرژی دارای هامولكول همۀ 

 .ندارند كافی انرژی آنها همۀ ؛ زیراانجامدنمیواكنش  به دهندهواكنشهای مولكول

  پس  د،شواز ذرات برخورد كننده فراهم می بیشتریبرای تعداد  کافیانرژی یابد و می افزایشذرات  جنبشیانرژی : با افزایش دما

 یابد.می افزایشواكنش انجام شود و سرعت واكنش انجام می تریکوتاهدر گسترۀ زمان 
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 و شده زیاد هادهندهواكنش بین مؤثر تعداد برخوردهای دما افزایش با ،)گرماده و گرماگیر (شیمیایی هایواكنش دریا به عبارتی 

 .دهدمی افزایش واكنش را  سرعت

در دمای اتاق به  اسید آلی( با یك 4KMnO) بنفش رنگ پتاسیم پرمنگناتمحلول  : 1مثاد 

  شود.می رنگبیشدن محلول به سرعت  گرمدهد اما با واكنش می کندی

 شود.حل می بیشتریبا سرعت  داغشكر در آب :  2مثاد 

 گرمای شعلۀشود. در حالی كه می کندتر، هاآن فسادهای شیمیایی منجر به ، سرعت فرایندیخچال ونداری مواد غذایی دربا نگه:  3مثاد 

  دهد.می افزایشاجاق گاز سرعت فرایندهای شیمیایی منجر به پختن غذا را 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  یینهامقدار  لیو رسدیم انیبه پا یکمتر، واكنش در زمان دما شیافزابا 

 هاو و کنمد  صو ری که ف  و ده) خواهد بود. کسانیدماها  ۀفراورده در هم

 (یکسان یاشن . د  همۀ دماها

 شوند.پذیر میانجام  بالادر دماهای  گرماگیرهای واكنش اغلب 

  است شتربی، ندهست گرماگیرترهایی كه بر سرعت واكنش دما افزایشتأثیر. 

 ارد،د وجود غیرخطی و مستقیم رابطۀ واكنش سرعت و دما افزایش میزان بین 

.برابر دو اندازۀ به نه ولی شودزیاد می سرعت دما، شدن برابر دو با مثلاً
 

 

 شود.أمین میها تنمك فروپاشی شبکۀ بلور تالپینآدما  افزایششود زیرا با می بیشترها در آب با افزایش دما نمك اکثرپذیری انحلال 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 : واکنش سرعت روی بر کاتالیزگر اثر -1

 د.ماننباقی می بدون تغییر پایان واكنشدهند و در می افزایشهای شیمیایی را واكنش سرعتموادی هستند كه  کاتالیزگرها 

 مناسب برای این واكنش وجود دارد. کاتالیزگرتر است زیرا در خاك باغچه سریع خاک باغچهآغشته به  سوختن قندواكنش  : 1 مثاد

 هضم كند. سریعو  کاملها را آنزیمی هستند كه آن فاقدشوند. زیرا می نفخبرخی افراد با مصرف كلم و حبوبات دچار  : 2 مثاد

 بخشند.می سرعتشود، می انجام هاسلول در را كه گوناگونی شیمیایی هایواكنش هاآنزیم د.نرا دار کاتالیزگردر بدن نقش  هاآنزیم 

كند. در حالی كه با اضافه كردن دو قطره تولید می اکسیژنتجزیه شده و گاز  کندیدر دمای اتاق به  هیدروژن پراکسیدمحلول  : 3مثاد 

ا جمع توان بیابد. سرعت این واكنش را میمی افزایش چشمگیریسرعت واكنش به طور  کاتالیزگربه عنوان  (KI (aq)) پتاسیم یدیدمحلول 

بررسی كرد. اکسیژنآوری گاز 
 

 

(g) 2+ O (l)O 2→ 2H (aq) 2O22H 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی 15و  16صفحه                                                                                                                                                           بیازمایید: را خود

 .دهید توضیح را واكنش سرعت در اختلاف علت شكل، به توجه با زیر موارد از یك هر در

 .است متفاوت ها واكنش سرعت اما دهند، می واكنش شدت به سرد آب با یكسان شرایط در پتاسیم و سدیم قلیایی فلزهای (الف

 بالادمای  دمای پایین

A B 

ده
 ما

دار
مق

 

 زمان

تجزیه هیدروژن 

 بدون پراكسید

 کاتالیزگر

 

تجزیه هیدروژن 

 در حضورپراكسید 

 دیدپتاسیم ی کاتالیزگر
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 هردوی این فلزهاپذیری متفاوتی دارند. ها متفاوت بوده و واکنشماهیت واکنش دهنده

یرا ز پذیری پتاسیم از سدیم بیشتر است اما واکنش جدول تناوبی جای دارند 5در گروه 

این شدت بنابریابد ه از فلزات فعالیت شیمیایی از بالا به پایین افزایش میودر یك گر

 .واکنش آن و در نتیجه سرعت واکنش آن با آب نیز بیشتر است

 ــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــ 
كه  حالی در كند؛می سرخ و داغ را چینی كپسول در موجود آهن گردِ آتش، شعلۀ ب(

  .شودمی آن سوختن سبب شعله، روی بر آهن گردِ كردن پخش و پاشیدن

 بیشتر ود،ش می پاشیده شعله روی بر که هنگامی اکسیژن و شعله با آهن گرد تماس سطح

 افزایش موجب تماس سطح افزایش. دارد قرار چینی کپسول در که است زمانی از

 .شودمی واکنش سرعت
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

 واكنش ندیك به اتاق دمای در آلی اسید یك با پرمنگنات پتاسیم رنگ بنفش محلول (پ

  .شودمی رنگبی سرعت به محلول شدن، گرم با اما دهد،می

 .شودبا افزایش دما سرعت واکنش بیشتر می

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 داغ آهن الیاف مقدار همان كه حالی در سوزد،نمی هوا در شده سرخ و داغ آهن الیاف ت(

 .سوزدمی اكسیژن از پر ارلن یك در شده و سرخ

 رعتس ها، دهندهواکنش غلظت افزایش با معمولا . است بیشتر ارلن در اکسیژن غلظت

 .شد خواهد بیشتر نیز واکنش
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ   

كند، می تولید اكسیژن گاز و شده تجزیه كندی به اتاق دمای در پراكسید هیدروژن محلول( ث

 چشمگیری طور به را واكنش سرعت یدید، پتاسیم محلول از قطره دو افزودن كه حالی در

  .دهدافزایش می

 افزایش با .شد خواهد واکنش سرعت افزایش سبب و داشته کاتالیزگر را نقش یدید پتاسیم

 .شودمی بیشتر نیز اکسیژن گاز تولید سرعت پراکسید، هیدروژن تجزیه سرعت
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 شود؟كدام یك از عوامل زیر باعث افزایش سرعت واكنش می -1

 *كاهش دما                   * افزایش فشار در واكنش های گازی                * افزایش سطح تماس 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 ( انتخاب كنید.2( را از ستون )1) عامل موثر بر هر عبارت ستون -2

 (2ستون ) (1ستون )

 متفاوت است.  آب با پتاسیم و سدیم واكنش ( سرعت1

 شود.می سوختن سرعت افزایش باغچه، باعث خاك به قند حبه یك ( آغشتن2

 شود. ور میبه سرعت شعله اكیسژن از پر درارلن فولادی ( توری3

 شود. می ورشعله قطور تكه چوب یك از ترسریع چوب های( خرده4

aغلظت ) 

bماهیت مواد ) 

cکاتالیزگر ) 

dسطح تماس ) 

eدما )  
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 ب
O OH

 
 

 )هابازدارنده (صنعت با پیوند

 سازییرهذخ شرایطی چنین در .نبود پاسخگوی نیازها دیگر ،سنتی تهیۀ غذا با زیاد شدن جمعیت و گرایش مردم به شهرنشینی، روش 

 .كرد ، خودنمایینو صنعتی عنوان به غذا صادرات و

 یافت. گسترش سرعت به ... و انجماد ،کنسروسازی ،بندیبسته مانند هاییفناوری كمك با غذا صادرات و سازیذخیره صنعت 

 كندرو میروبه هاییچالش با را غذایی صنایع هایشركت هنوز غذایی مواد کیفیت و ماندگاری زمان افزایش. 

 شد غذایی مواد کیفیت و ماندگاری زمان افزایش سبب هاافزودنی عنوان به خاص هایویژگی با شیمیایی مواد از استفاده . 

 غذاها یا خوراكی مواد به هدفمند صورت به كه هستند. .. و دهنده طعم، دهندهرنگ ،نگهدارنده مانند شیمیایی ، موادهاافزودنی 

 شوند.می افزوده

 دهندمی کاهش را شودمی غذایی مادۀ فساد به منجر كه شیمیاییهای سرعت واكنش ،هانگهدارنده. 

 دارد. طبیعیو منشأ  دارد وجود فرنگی توت و تمشك در كه است اسید بنزوئیك ،مواد این از یكی  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 : بنزوئیك اسید

  اسیدی یعاملگروه دارای  (COOH –  و )است آروماتیك کربوکسیلیك اسید یك.  

  2فرمول مولكولی آنO6H7C باشد.می  

 باشدمی 11برابر در آن و تعداد پیوند ساده   19برابر آن تعداد پیوند كووالانسی. 

  جفت است. 4برابر در آن پیوندی ناتعداد جفت الكترون 

  دارد وجود فرنگی توت و تمشكدر. 

  اتانوئیك اسیدهم خانوادۀ آن (با فرمول اسید  استیكCOOH3CH یا )عضو این خانواده است آشناترینكه  ،است سرکه جوهر. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 یك گروه عاملی كربوكسیل حداقلای از تركیبات آلی هستند كه نوادهااسیدها خكربوكسیلیك  ( – COOH) .دارند 

 کربوکسیلداشتن گروه عاملی  دلیلها به كربوكسیلیك اسید  ( – COOH)  هستند. اسیدیدارای خاصیت 

 هستند. ضعیفیكربوكسیلیك اسیدها، اسیدهای  تمامی  

 باشد.)استیك اسید( میاتانوئیك اسید ترین عضو خانواده آن،)فرمیك اسید( و معروف متانوئیك اسید ترین عضو این خانواده،ساده 

 در آب است. استیك اسیدجرمی  5 %شود و محلول غذاها مصرف میدر  چاشنیبه عنوان  ملایمبا خاصیت اسیدی  سرکه خوراکی 

 كنیم: ختم « اوئیك اسید » ها را بههم كربن با آن آلکانراست زنجیر كافی است كه نام  اسیدهایکربوکسیلیك برای نامگذاری 

C H C
3 7

O

OH                              C H C
2 5

O

OH                                 C H C
4 9

O

OH  

 پنتانوئیك اسید                                                            پروپانوئیك اسید                                                    تانوئیك اسیدبو                

 داشتن كربوكسیلیك اسیدها به دلیل H متصل به O در گروه كربوكسیل  ( – COOH) هیدروژنیپیوند  توانند با خود و مولكول آب،می 

 تشكیل دهند.

 بنزآلدهید ) O6H7C(  را با بنزوئیك اسید (2O6H7C) اشتباه نگیرید. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی 12صفحه                                           :                                                                                                                            ریاضی با پیوند

3 با برابر زغال تكه این حجم. بگیرید نظر در cm 2 ضلع طول با مكعب شكل به چوب زغال تكه یك
cm 8 ، 

2 با برابر آن كل مساحت كه حالی در
cm 24 (چرا)؟ 

 
3 3 3

2 2 2

V a 2 8cm

S 6a 6 (2) 24cm
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 .دهید توضیح دهد؟می نشان سوختن هنگام شعله با را زغال تكه این تماس سطح ،(كل مساحت یا حجم) كمیت كدام (1

 دهد.واکنش در سطح ذغال که در تماس با اکسیژن است رخ می

 غییریت چه آن تماس سطح و زغال حجم كنید حساب شود، تقسیم مستطیل مكعب دو به و بخورد برش ضلع یك وسط از مكعب این اگر (2

 كند؟می

 

 

 

 .یابدمی مساحت آن افزایشکند اما حجم آن تغییری نمی

3 3 3

2 2

t

V a 2 8cm

S 4(2 1) 2(2 2) 16cm S 16 2 32 cm

  

        
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 .دهید توضیح را آن گرد با تكۀ زغال سوختن واكنش سرعت در تفاوت علت بالا، هایپرسش از خود تحلیل اساس بر( 3

گرد ذغال دارای سطح تماس بیشتری است. بنابراین دارای  یابد.برش ذغال در حجم ثابت، نسبت سطح به حجم افزایش میبا 

 پذیری شیمیایی بیشتری است.واکنش
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 میاییسینتیک شی
 شوندمی انجام متفاوتی هایسرعت با آزمایشگاه و صنعت طبیعت، در شیمیایی هایواکنش. 

 شوند:های طبیعی به دو دسته تقسیم میواکنش

 ضروریو مفید های صنعتی و تولید فراوردهدارو ، تهیۀ تنفسگوارش،  : مانند:  مفی و  مطلوبهای واكنش( 1

 كنند تولید اقتصادی صرفۀ با گوناگونی هایفراورده بتوانند كه هستند هاییواكنش به بخشیدن سرعت دنبال بهها دانشیمی. 

 ها، زرد و پوسیده شدن كاغذخوردگی فلزات، تولید آلاینده : مانند: مض یا  ناگو ستههای واكنش( 2

 اندناخواسته هایواكنش توقف یا سرعت کاهش برای هاییراه یافتن پی در هادانشیمی. 

آنها  سرعت بر عوامل مؤثر و شیمیاییهای انجام واكنش چگونگی و شرایط دربارۀ كه است شیمیعلم  از ایخهشا : شیمیایی سینتیك

 كند.گو میوگفت
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 کمیّ دیدگاه از واکنش در کنندهشرکت مواد مصرف یا تولید سرعت

 گیریاندازه دقت با باید كه دارد اهمیت چنان آن ... و دارویی هایفراورده تولید نو، هایفناوری علمی، هایپژوهش در واکنش سرعت 

 کمیّ شكل به كه است برخوردار علمی اعتبار و صحت از هنگامی هاواكنش سرعت میان دقیق مقایسۀ سخن دیگر به. شود گزارش و

  .شود بیان

 دتولی و هادهنده واكنش مصرف هنگ، آشوندمی تولیدها فراورده و مصرف هادهنده، واكنشزمان گذشت با شیمیایی واكنش یك در 

  .گیری استاندازه قابلزمان  از ایبازه در را هافراوده

 آن و یندگومی ماده آن متوسط سرعت را گیریاندازه قابل گسترۀ زمانی در واكنش در كننده شركت مادۀ یك تولید ای مصرف سرعت 

از اینرو  دهند.نمایش می �̅� نامند و بامی سرعت متوسط را R A


 .دهد می نشان را Aمادۀ  مصرف یا تولید متوسط سرعت

 ست آوردده ب دمای معینیك واكنش را در  وسطسرعت متتوان می و... تغییررنگ ،فشار ،غلظت، حجم مانند یهایگیری كمیتبا اندازه. 

  ا از كنند و زمان را تاضافه می کننده سفید مایعنوعی رنگ غذا به آن  مصرفبرای تعیین سرعت

 واكنش تپیشرف محلول رنگ رفتن بین از زمان به توجه با .كنندگیری میآن اندازه رنگ بین رفتن

 .نمود ملاحظه را
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 مس آبی رنگ  محلول درون روی تیغۀ یك كردن وارد هنگام(II) دلیل به سولفات 

 رفته هك افتدمی اتفاق یگانه جاییجاب واكنش یك مس از روی بیشتر پذیریواكنش

2یون صورتب روی فلز رفته
Zn

 شودمی کم روی تیغۀ جرم و شده محلول وارد .

) رنگ قرمز فلز صورتب نیز مس یون s
Cu) لیتبد دلیل به و نشیندمی تیغه روی بر

2
Cu

 به ( s
Cu) ، تغییرات این به توجه با بنابراین. شودمی رنگبی محلول 

 .است داشته خوبی پیشرفت واكنش گوییممی ظاهری

u2Z nn C 2Z Cu    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 با گذشت زمانتغییرات سرعت واکنش 

  یابد. می کاهشدهنده و هم نسبت به فراورده ها هم نسبت به واكنشواكنش اغلبسرعت 

 سرعت ثابتی دارند.  معمولا شود انجام می مایعیا  جامدیك  سطحهایی كه در واكنش 

 حالت دارد: دوكنندكه پیدا می بیشتریها با گذشت زمان سرعت برخی از واكنش 

 گیرند. می سرعتهستند و با گرمای آزاد شده  گرمادهدر آغاز واكنش انرژی اولیه زیادی نیاز دارند ولی  -1

 د. دار کاتالیزگرها نقش یكی از فراورده در واكنش -2
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 : مول تغییرات برحسب(�̅�)  واکنش متوسط سرعت

 هااكنشو  غلب ابتدای در واكنش سرعت بنابراین است، واکنش انتهایی حالت از بیشتر دهندهواكنش مواد غلظت واكنش ابتدای در 

 .گویندمی متوسط سرعت آن به كه كنندمی محاسبه معینّ زمانی بازۀ یك در را سرعت پس یابد،می کاهش رفته رفته و است بیشتر

 شود.می محاسبه آن مقدار آزمایش كمك با یعنی است (+) مثبت همواره و تجربی كمیتی شیمی در واکنش سرعت 

 ردك تعریف متوسط سرعت آن برای تواننمی باشد، نداشته گیریاندازه قابل ویژگی شیمیایی تغییر یا یك واكنش اگر. 

 

 شود. رابطۀ سرعت به دو صورت زیر نوشته می 

  =:                         ( برحسب فراورده5
2 1

n n

2 1
t t

R                         :        2فراورده   1
n n n 0    

  − =:           دهنده( بر حسب واکنش2
2 1

n n

2 1
t t

R                 :2دهندهواکنش         1
n n n 0     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 نفیم آنها برای مختلف هایكمیت تغییر است، مقدار اولیه از کمترآنها  نهایی مقدار و شوند،می مصرف دهندهواكنش مواد كه آنجا از 

 قرار اهدهندهواكنش سرعت محاسبۀ به مربوط هایكمیت تغییر كنار در منفی علامت یك نباشد، منفی سرعت برای اینكه است؛

  .دهیممی

A                                                                                                                                                                                                                 مثال: B 

A سرعت متوسط مصرف   A
n

R A
t

 



 A 

B سرعت متوسط تولید   B
n

R B
t

  



 B 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 ثانیه بر مول برابر سرعتیكای  كنیم، بیان مول تغییرات حسب بر را واكنش سرعت اگر (1-S.mol) بود خواهد (ساعت و دقیقه) یا. 

 ( است.  mol .زمان-1های داده شده )یكای سرعت بر حسب فرمول بنابراین

  كنند.انتخاب می ترکوچكباشد یكای زمان را  بیشتریك واكنش  سرعتیكای زمان معمولاً ثانیه، دقیقه و ساعت است، هرچه 
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 مواد مولی غلظت تغییرات حسب بر واکنش سرعت

 رد كه كرد بیان زمان واحد در مولی غلظت تغییرات حسب بر را سرعت توانمی هستند محلول یا گازی حالت در مواد كه مواردی در 

: مثال .دهندمی نمایش کروشه داخل در ماده آن فرمول دادن قرار با را ماده یك مولی غلظت صورت این A مولار غلظت یعنیA. 

A(aq)                                                                                                                                                 مثال: B(aq) 

A سرعت متوسط مصرف  
 A

R A
t

 



 A 

B سرعت متوسط تولید  
 B

R B
t

  



 B 

 ثانیه بر لیتر بر مول سرعت یكای كنیم، بیان مواد غلظت تغییرات برحسب را واكنش سرعت اگر (1-.S1-mol.L) ساعت( یا )دقیقه 

 ( است. L .mol-1زمان.-1های داده شده ) یكای سرعت بر حسب فرمول بنابراین .بود خواهد
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 مول به گاز حجم تبدیل به توجه با. كرد بیان زمان واحد در گاز حجم تغییر حسب بر را واكنش سرعت توانمی گازی مواد مورد در 

 (1mol gas = 22/4 L gas) .نمود بیان نیز مول حسب بر را آن توانمی استاندارد شرایط در
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 بندی:جمع

 =                                                        سرعت متداول عبارتند از : های( فرمولg) یگاز برای مواد
∆𝐧𝐠

∆𝐭
=
∆[𝐠]

∆𝐭
=
∆𝐕𝐠

∆𝐭
=
∆𝐏𝐠

∆𝐭
 �̅�𝐠  

�̅�𝐚𝐪                                                                            : سرعت متداول عبارتند ازهای فرمول( aq) محلولبرای مواد  =
∆𝐧

∆𝐭
=
∆[ ]

∆𝐭
  

�̅�                                                                     : از ست( فرمول سرعت متداول عبارتl) خالص مایع( و s) جامدبرای مواد 
𝐬یا𝐥 =

∆𝐧

∆𝐭
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 جامد مواد مولی غلظت زیرا كرد؛ استفاده سرعت محاسبه برای غلظت تغییرات از تواننمی خالص مایع یا جامد مواد برای:  ییشت  ی  نی 

 این ولیم غلظت هستند؛ یثابت عددهای كمیت دو این كه آنجا از و آیدمی دست به شانمولیِ جرم بر آنها چگالی تقسیم از ،خالص مایع و

 : است ثابت زمان طول در مواد

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ  

 کتاب درسی 14صفحه                                                                                                                                                                   بیازمایید : را خود

 مول( 61/6دقیقه و تغییرات مول  1را با شرایط داده شده محاسبه كنید؟ ) زمان  دقیقه بر مول برحسب را غذا رنگ مصرف( آهنگ 1

1(0 0 / 05)mol
0 / 01R mol.min

5min

n

t




 


 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
واكنش  پیشرفت زیر شكل. است داده قرار جنس روی از ایتیغه ،( سولفاتII) مس مول 23/2محتوی  محلول یك درون آموزی( دانش2

Zn(s)  باCuSO4(aq) دهید پاسخ هاپرسش به آن به توجه با دهد،می نشان آزمایش این در را. 

 

4 4
((a aq)q) ZnSO Cu(s)Zn CuSO   

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 .كنید مقایسه مس با را روی فلز پذیریواكنش (الف

 .شود آن ترکیب در مس جایگزین توانسته روی فلز چون است مس از بیشتر روی فلز پذیریواکنش 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  چرا؟ كند؟می تغییری چه 2+Cu (aq)و  Cu (s)مقدار زمان گذشت با ب(

 رسوب مقدار چون یابدمی افزایش Cu مقدار و شودمی کمرنگ Cu+2 حاوی که محلول رنگ چون کندمی پیدا کاهش Cu+2 مقدار

 کند.می پیدا افزایش تیغه روی قرمز مس

d
m

(g/L) mol

(g/mol) L
 = 

چگالی

جرم مولی
 )خالص مایع یا جامد (مولی غلظت=  
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 برحسب را 2+Cu(aq) مصرف سرعت باشد، آن مصرف سرعت بیانگر زمان واحد در دهندهواكنش هر از شده مصرف هایمول شمار اگر (پ

1-mol min 4                                                     .كنید حساب 1(0 0 / 03)mol 1h
2 / 5 10 mol.min

2 h 60

n
R

t min


  

 





   
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی 10و  11صفحه                                                                                                                                                            بیندیشیم :  هم با

 .بگیرید نظر در زیر شكل مطابق اتاق فشار و دما در اسید هیدروكلریك محلول با را كربنات كلسیم واكنش (1

3 2 2 2
CaCO (s) + 2 HCl(aq) CaCl (aq) + CO  (g) + H O(l) 

 باشدمی تجزیه واكنش یك انجام سپس و دوگانه جابجایی نوع از ابتدا در واكنش این.  

 

 

 به توجه با. دهدمی نشان آزمایش این برای زمان برحسب را واكنش مخلوط جرم زیر، جدول

 :دهید پاسخ شده مطرح هایپرسش به جدول، هایداده

 

 

 
 

 شود؟می كاسته واكنش مخلوط جرم از زمان گذشت با چرا (الف

 .شودمی خارج ظرف داخل از شده تولید  2CO یمقدار زمان گذشت با چون

 چرا؟ كند؟می تغییری چه شده آزاد گاز جرم زمان گذشت با (ب

 است. 2COها ازفراورده یکی که کندمی تولید بیشتری فراورده و شده کمتر زمان گذشت با هادهندهواکنش زیرا شودمی زیاد

 .کندنمی تغییر مواد مقدار بعد به آن از چون 16 ثانیه در چرا؟ رسد؟می پایان به واكنش زمانی چه در (پ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 (mol CO2 = 44g1) كنید كامل را زیر جدول (2

n(CO2)  , (mol) Δn (CO2) , (mol)  (sزمان )   1
Δn (CO )

2R CO  ,  mol.s
2 t





 

2 2 - - 

12  2
1 / 50 10

 2
1 / 50 10

 3
1 / 50 10

 
22 2

2 / 50 10
 2

1 / 00 10
 3

1 / 00 10
 

32 2
3 / 00 10

 3
5 / 00 10

 4
5 / 00 10


 

42 2
3 / 25 10

 3
2 / 50 10

 4
2 / 50 10


 

52 2
3 / 36 10

 3
1 / 10 10

 4
1 / 10 10


 

 . كنید رسم زیر متریمیلی كاغذ روی بر 2CO گاز برای را زمان-مول نمودار( 3

 

 

 

 

 

 

 
   

ول
م

 

 زمان -نمودار مول 

 (S)زمان

 06 16 46 76 26 56 6  (ثانیه) زمان

 52/64 52/64 55/64 66/64 88/64 32/65 98/65 )گرم( واكنش مخلوط جرم

 41/5 41/5 47/5 72/5 12/1 66/2 2 )گرم(اكسید دی كربن جرم
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 .شودمی کم 2CO غلظت تغییرات زیرا کندمی پیدا کاهش چرا؟ كند؟می تغییری چه زمان گذشت با 2CO تولید متوسط سرعت( 4
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 لحاظ هر از اسید هیدروكلریك محلول با كربنات كلسیم واكنش در فراورده سه هر برای زمان-مول نمودار كه دهدمی نشان آزمایش (5

 .است برابر سه هر تولید متوسط سرعت میزان یعنی است یکسان فراورده سه هر واکنش ضرایب چون  چرا؟. است یكسان
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 واكنش زیرتولید شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز متان چند مول بر ثانیه است؟  زگرم متان ا 82ثانیه  22در مدت اگر  :مثال

       2 4 2
CO g 3H g CH g H O g   

𝐑 = 
𝟓−𝟎 

𝟐𝟎−𝟎
= 𝟎. 𝟐𝟓𝐦𝐨𝐥/𝐒       ⇒       𝐦𝐨𝐥𝐂𝐇𝟒  =

𝟖𝟎𝐠

𝟏𝟔
= 𝟓 𝐦𝐨𝐥 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 ا پاسخ دهید: هبه بخشی از انجام واكنش است با توجه به آن به پرسشهای جدول زیر مربوط : داده 2مثال

 دهنده است یا فراورده؟ چرا؟واكنش  Aماده الف( 

 فراورده است زیرا با گذشت زمان مقدار آن بیشتر شده است.  Aماده 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 به دست آورید.STP دقیقه در شرایط  برحسب مول بر  62تا  42و  42تا  22را در محدوده زمانی   Aسرعت تغییرات مقدار ب( 

 گردد.طبق فرمول، سرعت محاسبه میشود و سپس ها به مول تبدیل میدرابتدا داده 

 

20

40

60

0/56 L
molA 0 / 025mol

22/4L

1/12 L
molA 0 / 05mol

22/4L

1/4 L
molA 0 / 0625mol

22/4L

 

 

 

 

 .شودمی کم Aماده  حجم تغییرات زیرا کندمی پیدا کاهش كند؟ چرا؟ج( با گذشت زمان سرعت چه تغییری می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  سرعت مربوط به یك ماده : مسائل
 ،ودش خواسته ماده، همان به مربوط سرعت و باشد ماده یك به مربوط بود داده لهمسئ كه اطلاعاتی اگر سرعت، به مربوط لئمسا حل مورد در

 .است حاسبهم قابل ماده آن سرعت ،در سوال شده داده توضیح تغییراتبه  توجه با بلكه نیست، آن موازنۀ و واكنش معادلۀ نوشتن به نیازی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

مول كاهش یافته است سرعت  2/1به  1/2از  Aهایمول تعداد دقیقه، 2 گذشت از پس 2A + B  2C + 2D واكنش در:  مثاد

 چند مول بر ثانیه است؟ Aمصرف ماده

 ( 0 / 9)mol 1min 1 3 1

n 1 / 2 2 / 1 0 / 9m

0R / 0075mol.S 7 / 5 10 mol.S
A m

o

2 n

l

i 60S

   

     



  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
مول 5/4 تجزیۀ در اگر:  مثاد

2
NOمصرف متوسط سرعت باشد،مانده گرم از آن باقی 138ثانیه  12 از پس گرما، اثر بر زیر، واكنش مطابق

2
NO ،است؟ ثانیه بر مول، چند برابر                                                     

2 2

-1
N=14 ,O =16 g. mol2NO   2NO + O 

2

( 1 / 5)mol 1
R 0 /

O

n 3 4 / 5 m

15 mol.

1

S
N

/ 5 l

10S

o



    

                                  2
2 2

2

1mol NO
138g NO 3mol NO

46g NO
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
N واكنش مطابق گاه هر:  مثاد (g) + 3H (g) 2NH (g)

2 2 3
 گرم آمونیاك تولید شده باشد، سرعت  68دقیقه، مقدار  5، در طی مدت

NHمتوسط تولید
3

)1 است؟ كدام تقریباً ثانیه بر مول حسب بر  N=14 , H 1 g.mol ) 

10/ 043 (4 0 / 033 (3 0 / 0 /0 023 2 13 (( 

 1

NH3

1min
R 0 / 013 S

5min 60S

4
6

1mol NH
38g NH 4mo

N

mol NH
3 mol.l NH

3 317g H
3

      

A(L) (min)زمان 

65/0 00 

90/9 10 

1/9 50 

 زمان A(mol) A (L) (s) (mol/minسرعت)

6 

631/6 

6731/6 

621/6 10/6 26 

61/6 52/5 46 

6021/6 4/5 06 
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 بر گاز این مصرف سرعت باشد؛درصد آن تجزیه شده  25ثانیه،  22 گذشت از پس و دهیم گرما ظرفی در را 5PClگرم  34/8 اگر : مثاد

P=31 , Cl =35/5 g.mol)1- است؟ كدام دقیقه بر مول حسب  (87)ریاضی  (
100 /0 0( 30 (0 2/ 5 4 / 4(3 0 / 02( 

 15

PCl5

( 0 / 01)mol PCl 60S
0 / 03 mol.min

20S 1min
R 


             

5
5

5

1mol PCl
0 / 01mol PCl

208 / 5 g PCl

25
8 / 34g 2 / 085

g

g
1

2 / 085

00









 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
. رودمی بین از خوردگی اثر در آن در رفته كار به فلز از %5 سالانه است، آهنی تأسیسات تن 219222 شامل كه پالایشگاه، یك در : مثاد

 (خارج 98 ریاضی) (.بگیرید نظر در روز 365 برابر را سال هر) است؟ روز در تن چند پالایشگاه این در آهن فلز مصرف متوسط سرعت

1 )76                         2 )35                               3 )42                                 4 )45 

 30
365

10950ton
219000ton 0 / 05 10950ton ton   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 یك واکنش مربوط بهسرعت  مسائل

 ریدیگ مادۀ تغییرات یا سرعت خواهیممی و (آن متوسط سرعت یا مقدار تغییرات) داریم را ماده یك مربوط به اطلاعات كه حالتی در 

 .بگیریم كمك شده موازنه معادلۀ از دبای آوریم، دستب واكنش همان در را

 آورد دستب واكنش كل برای حتی یا مواد تولید مواد، مصرف برای واكنش یك در توانمی را سرعت كلی، طور به. 

 است مقابل صورت به هاسرعت بین رابطۀ :                        B DA C

c da b
RaA + bB cC + 

R R
dD

R R
=     

 است ربیشت نیز آن مصرف یا تولید سرعت نتیجه در و بیشتر مقداری تغییرات دارد، تریبزرگ ضریب كه ایماده بالا رابطۀ طبق. 

 تقسیم هشد موازنه معادلۀ در آن استوکیومتری ضریب به را ماده هر سرعت كافیست واکنش کلی متوسط سرعت آوردن بدست برای 

 .كنیم

 ایماده ریاستوكیومت ضریب اگر یعنی) است شده موازنه واكنش در استوكیومتری ضرایب نسبت برابر ماده دو برای هاسرعت نسبت 

 (.است دیگر مادۀ آن برابر 2 نیز آن مصرف یا تولید متوسط سرعت بود، دیگر مادۀ برابر 2
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 .(است نشده موازنه واكنش) است؟ مقدار كمترین s1-mol.L.-1 حسب بر ماده، كدام مصرف یا تولید سرعت زیر، واكنش در:  مثاد

1) 
3

KNO           2) 
2

K O            3 )
2

N          4) 
2

O                                  
3 2 2 2

KNO (s) K O(s) +  N (g) + O (g)4 2 2 5 

معادلۀ موازنه شده سرعت تولیدبا توجه به ضرایب استوکیومتری در 
2

N  است. کمترسایر مواد از 

برای توجه : 
2

K O 1و در نتیجه رابطۀ  غلظت مولیبرای آن بصورت جامد است این ماده چون-.s1-mol.L شود.تعریف نمی 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

A(g)واكنش مطابق:  مثاد 2B(g) + 3C(g)، مادۀ مقداری بستهدر ظرفی در A درست گزینه كدام شود، تجزیه تا دهیممی حرارت را 

 است؟

 .یابدمی افزایش Cتولید  متوسط سرعت زمان گذشت با( 1

 است. Aدر هر لحظه دو برابر غلظت  B غلظت( 2

 .است كمتر واكنش اجزای سایر از ثانیه بر مولار برحسب Cتولید  سرعت( 3

 .است B تولید سرعت نصف،  Aمصرف  سرعت لحظه هر ( در4
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 .یسیدبنو را واكنش آن شدۀ موازنه شیمیایی معادلۀ است، شده داده زیر هایحالت در كه گازی مواد هایسرعت بین رابطۀ به توجه با:  مثاد

2 5 2 2
N O NO O

2 t 4 t t
R -=

1 1            
 

  
 )الف 

     A B C

3 t 2 t t
R

1 1
-=

  
 

  
 )ب 

 واکنش

 واکنش

 واکنش
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 با توجه به این كه سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واكنش::  مثاد       2 3 4 2
Fe s H O g Fe O s H g  ).معادله موازنه شود( 

  خارج( 98) تجربی  است؟ نادرستمول بر ثانیه است، كدام مطلب،  2×12-2، در دمای آزمایش برابر 

 .شودمصرف می Fe(s)مول  51/6( در هر ثانیه، 5

 شود.، تولید می 4O3Fe(s)مول  3/2( در هر دقیقه، 2

 است. mol.s22/2-1، برابر  O(g)2H( سرعت متوسط مصرف 3

 است. 4O3Fe(s)( سرعت متوسط واكنش، برابر سرعت متوسط تولید 4

       2 3 4 2
Fe s H O g Fe O s H g3 4 4   

2 2

Fe H2
2 10 1 / 5 10

4 4

3 3
R = R       

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
:  در واكنش : مثاد       

3 2 3 3
PI s H O l H PO aq HI aq  ().اگر مقدار آغازینمعادله موازنه شود ، 

3
PI s گرم  6/22برابر

گرم برسد، سرعت متوسط مصرف این ماده به تقریب به چند مول بر ثانیه و غلظت  12/4درون یك لیتر آب بوده و پس از دو دقیقه به 

HI(aq) به چند مول بر لیتر می( 1رسد؟-g.mol :  127= I  31 و = P ).(98)ریاضی  ؛ از تغییر حجم صرف نظر شود 

 4 44 41) 2)0 / 08, 3 / 3 10 3)0 /12, 6 / 67 121 0 40 )03 /× 0× 8× ,3 6, / 6/ / 1 × 00 7 1   
       

3 2 3 3
PI s H O l H PO aq HI aq3 3   

  

 

3
3 3

3 3

4 4

3

3

13 4

4

PI( 0 / 04)mol 1min
R 3 / 3 10 mol.s

PI 2min 60s

n
9 / 9 10 n 0 /12 molHI

m 4 /12 g 20 / 6g 16 / 48g

R 3HI R 3R 3(3 / 3 10 ) 9 / 9 10
H

1molPI
molPI

P

4

I I1R
PI

16 / 48g 0 / 04molPI
12gP

1 0

I

2 s

 

 








    




  

 

  

      



 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
2H2O2(aq)  : دست آمده استهای زیر بنسبت به زمان در آزمایش تجزیۀ آن، مطابق داده H2O2تغییر غلظت → 2H2O(I) + O2(g) 

 (99)تجربی  متوسط در ده ثانیۀ آخر ثبت شده در جدول، كدام است؟نسبت سرعت متوسط در دو ثانیۀ چهارم واكنش به سرعت 

2/22 2/12 2/8 2/6 2/2 2  t s 

2284/2 2229/2 2246/2 2322/2 2448/2 2522/2  -1 

2 2
[H O ] mol L 

1 )64/1   2 )81/1   3 )24/2   4 )12/2  
 ثانیه آخر 56و  (1 ثانیه تا 0 )ثانیه چهارم ثانیه دو در واکنش متوسط سرعت محاسبه

 

2

2 2 3

3

2 2

2 2

2
H O ( 0 / 0

H O ( 0 / 012

2

5

t

05

1

1)m

0

ol

t s

)mol

sH O

H O

R

=

=- = =1

R

/25 10

=- =2/55 10


   







   


 



 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 نهایی ( یا اولیه سرعت ) بدست آوردن مقدار مسائل

 وارد رابطه در را ماده آن( گاز حجم یا مولار) مول تغییرات آوریم، دستب را ایماده شدن تولید یا مصرف سرعت خواهیممی كه زمانی

A كنیم؛می A
A

( A or n or V
R

t

    



 شودمی داده زمان همراه به( نهایی) ماندهباقی مقدار فقط یا اولیۀ مقدار فقط مسائل برخی در. 

 .نمود استفاده ماده آن برای بالا رابطۀ از تواننمی صورت این در كه است مجهول دیگری و (نیست مشخص مصرف یا تولید سرعت)

 اشد؛ب مشخص دو هر آن نهایی و اولیه مقدار یا است مشخص آن سرعت كه باشیم ایماده دنبال به سوال در كه است این مسائل این حل راه

3

3
2 / 04

1/2

5

5 1

/ 10

0

2 5








 



                               جزوه شیمی یازدهم                                                                                                             

                                                                   117                                         جزوه شیمی یازدهم                          

 واكنش، ۀمعادل كمك به و محاسبه را آن سرعت راحتی به بتوانیم تا شده تولید مقداری حالا و بوده صفر مقدارش ابتدا كه ایوردهافر مانند

 : آوریم بدست را دیگر مواد شدن مصرف یا تولید متوسط سرعت
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 فرضی واكنش در ن،معی دمای در اگرمثاد : 
2 2

AB (g) A(g) + B (g)  ،دهنده مصرف شود درصد مقدار اولیۀ واكنش 12هر نیم ساعت

درصد مادۀ اولیه مصرف شده  52ای كه دقیقه با همین روند پیشرفت كند، در لحظه 5و همین واكنش در مجاورت كاتالیزگر مناسب، هر 

 ارج(خ 99 تجربی) شود؟باشد، تفاوت زمان این دو روند، چند دقیقه است و با كاربرد كاتالیزگر، سرعت متوسط واكنش، چند برابر می

  1) 5 ، 125  2 )6 ، 125   3 )5 ، 152   4 )6 ، 152 

 هایزمان اختلاف سپس،. کنیممی تعیین را اولیه ماده % 16برای مصرف واکنش زمان کاتالیزگر، بدون و کاتالیزگر با حالت دو هر برای

 .آوریممی بدست را شده تعیین

 دقیقه است. 516شود که برابر ساعت مصرف می 1/2در  % 16  ⇐ است. شده مصرف ساعت نیم در % 56 :کاتالیزگر  بدون

 .شودمی مصرف دقیقه 21 در % 16  ⇐. است شده مصرف دقیقه 1 در %56 :کاتالیزگر از استفاده با

 کاتالیزگر از استفاده با و کاتالیزگر بدون واکنش انجام زمان اختلاف : 516 – 21=  521 دقیقه

 : و با کاتالیزگر کاتالیزگر بدون واکنش متوسط سرعت محاسبه

 .باشد مول یك 2AB اولیه مقدار کنیم می فرض
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
ست آمده است. نسبت سرعت متوسط بدهای جدول زیر ، دادهCH4(g) + H2O(g) → CO(g) + 3H2(g)در بررسـی واكنش: مثاد : 

 ارج(خ 99 تجربی) تقریب كدام است؟ثانیۀ پایانی ثبت شده در جدول، به 422ثانیۀ سوم، به سرعت متوسط واكنش در  52واكنش در 

000 000 100 300 000 960 900 60 0 t(s) 

0/0900 0/0090 0/0130 0/0161 0/0509 0/0019 0/000 0/0106 0/900 [CH1]mol.L
−2 

1 )234/2                 2 )243/2                           3 )34/2                       4 )47/2 

 ثانیه پایانی : 466و  (واکنش 516 تا 566 ثانیه از) سوم ثانیه 16در واکنش متوسط سرعت محاسبه
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 : باشید داشته یاد به را زیر نکات ؛ اندآورده مختلف هایزمان در را مواد مقدار یا غلظت که هاییجدول مورد در

 مقدار كه موادی و بوده دهندهواکنش یابد،می کاهش زمان طول در آنها مقدار كه موادی جدول، روی از واكنش معادلۀ نوشتن برای (1

 .باشندمی واکنش فراوردۀ است، افزایشحال  در آنها

 به اعداد و مشخص را دلخواه زمان دو بین فاصلۀ در ماده مقدار تغییراتِ جدول، كمك به واكنش مواد استوکیومتری ضریب تعیین برای (2

 .گردد مشخص ماده هر ضریب تا كنیممی تقسیم عدد ترینکوچك بر را آمده دست

 توجه با موارد این در بخواهد؛ را دهندهواكنش اولیه مقدار سوال و باشد نشده داده واكنش آغاز لحظۀ از مواد مقدار است ممكن گاهی (3

 به نهایت در و دهندهواکنش سرعت به سپس و آورده دست به را مواد این سرعت بوده، صفر هافراورده اولیه مقدار كه نكته این به

 .دهیممی ربط دهندهواكنش اولیه مقدار

3
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3/33 0

0/02
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 زمان

 غلظت

 سینتیك شیمیایی درزمان -و مول زمان-ی غلظتنمودارها بررسی

 ودار،نم یك از را سرعت محاسبۀ برای نیاز مورد تغییرات بایدمی نیز مسائل برخی در

 زیر صورت به نمودارها بررسی برای نیاز مورد نكات .آوریم دستب شكل یا جدول

 : است شده داده توضیح

 هادهندهواکنش غلظت تغییرات نمودار (A )خالص مایع یا )اگر بصورت جامد 

 نمودار اما است غلظت كاهش و شدن مصرف حال در زیرا دارد نزولی روند (نباشند

 افزایش و شدن تولید حال در زیرا دارد صعودی روند( C و B) هافراورده غلظت

 .است غلظت
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ  

 است؛ خط راست یك صورت به خالص مایع و جامد مواد (زمان - غلظت) تغییرات نمودار 

 .است ثابت مواد این غلظت زیرا 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ   

 خالص مایع و جامد دهندۀواكنش برای ،باشد( زمان-مول) نمودار كه صورتی در،  

 .است صعودی نیز هافراورده برای و نزولی نمودار

 
 
 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 رسدمی اتمام به هادهندهواكنش از یكی آن در كه واكنشی:  کامل واکنش. 
 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 رسدمی صفر به هادهندهواكنش از یكی نمودار كه ایلحظه نخستین كامل واكنش در 

 یعنی همان ) آیندمی در افقی حالت به اضافی دهندۀواکنش و وردهفرا نمودار یا 

  .دهدمی نشان را واكنش پایان لحظۀ ،( نمودار شیب شدن صفر

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ      
 دهدمی نشان لحظه آن در را ایلحظه سرعت لحظه، هر در نمودار بر مماس خط شیب. 

 مصرف سرعت دهنده،واكنش مواد غلظت بودن بالا دلیل به واكنش ابتدایی لحظات در  

  رفته رفته ولی است زیاد نمودارها شیب و بالا هاوردهفرا تولید و دهندهواكنش مواد

 .یابدمی کاهش نیز شیب و کم سرعت

 است مثبت نمودار شیب فراورده برای و منفی نمودار شیب دهندهواكنش برای . 

1molL
 

 

 (s)زمان 

C 

B 

A 

 زمان
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 لحظه پایان واكنش
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  هستند منحنیدهنده و هم فراورده دارای نمودار ها هم واكنشواكنش اغلبدر. 

 است. کاهشدهنده و هم برای فراورده در حال شیب نمودار هم برای واكنش اغلب 

 است.  ثابتبا شیب  مستقیمدارند، نمودار آن یك خط  ثابتهایی كه سرعت واكنش 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 است. بیشتر نیز آن غلظت تغییرات و بیشتر آن نمودار شیب باشد، بیشتر ماده یك استوكیومتری ضریب چه هر 

 برابر خواهد بود. دوآن  غلظت تغییرات باشد، Bمادۀ  ضریب برابر دوA  مادۀ ضریب اگر

 

 )     مصرف یا تولید سرعت ⇐     غلظت تغییرات   ⇐  نمودار شیب    ⇐ استوكیومتری ضریب  (
 

 
 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 آنها دهش تولید یا شده مصرف مول تعداد كه گفت توانمی تنها باشد برابر هم با ماده دو استوكیومتری ضریب واكنش، یك در اگر 

(n∆ )واكنش انجام از لحظه هر در آنها هایمول نه است برابر هم با. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

2: در واكنش موازنه نشده:  مثاد 2 2 2
MnO HCl MnCl Cl H O    سرعت تولید ،O2H  2..... برابر سرعت مصرفMnO 

 است و در این واكنش سرعت مصرف یا تولید .... ماده با هم برابر است.

1 )2-2                                2 )2-3                             3 )5/2-3                       4 )5/2-2 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 11و  13صفحه                        :                                                                                                                             بیازمایید را خود

 .بنویسید را رابطه این دارد؟ وجود ماده دو این مصرف متوسط سرعت بین ایرابطه چه ،HCl(aq)با  3CaCO(s)واكنش  ( در1

        
3 2 2 2

CaCO s 2HCl aq CaCl aq CO g H O(l)    

 .  باشد 3CaCOمصرف  سرعت برابر دو باید  HCl مصرف متوسط سرعت پس است 3CaCO ضریب برابر 2 واکنش در HCl ضریب چون
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  :دشومی تولید زیر واكنش مطابق كه است اكسید تری گوگرد گاز شود،می اسیدی باران تولید باعث كه هوا هایآلاینده از یكی( 2

 2 2 3
( ) ( ) ( )2SO g  O g 2SO g  

1 معین شرایط در اگر

2
R (O ) 0 / 01mol.s

،باشد 
2

R (SO 3و  (
R (SO 1 حسب بر را (

mol.min
كنید حساب. 

 1

3 2 2

mol 60s
R (SO ) R (SO ) 2R (O ) 2 0 / 01 1 / 2 mol.min

s 1min

      
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 شده حمطر هایپرسش به دهد،می نشان را سفیدكننده محلول یك با واكنش در غذا رنگ نوعی هایمول تغییر كه زیر نمودار به توجه با (3

  .دهید پاسخ
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 چرا؟ كند؟می تغییری چه زمان گذشت با (غذا رنگ) دهندهواكنش هایمول (الف

 .شودو طی انجام واکنش مصرف می است کاهش به رو آن مول مقدار زمان گذشت با نمودار طبق زیرا کندمی پیدا کاهش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 .است نزولی آن به مربوط منحنی چون منفی دارد، علامت چرا؟ دارد؟ علامتی چه زمان-مول نمودار شیب (ب
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

   .شودمی نوشته مقابل رابطۀ در منفی علامت چرا دهید توضیح (پ
n( )

R( )
t





 

منفی است، بنابراین با ضرب در علامت منفی به یك عدد مثبت nیابد و مقدارها با گذشت زمان کاهش میدهندهزیرا مقدار واکنش

 شود. زیرا سرعت واکنش همواره عددی مثبت است.تبدیل می
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  .كنید حساب دقیقه بر مول برحسب را غذا رنگ مصرف متوسط سرعت (ت

1( 0 0 / 05)mol 60s
R ( ) 0 / 01mol.min

300s 1min


   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 رابطة سرعت واکنش با ضرایب استوکیومتری

: واكنش اگردر:  مثاد
3

3BrO (aq) BrO (aq) 2Br (aq)
    ، ثانیه، مقدار یون 7پس ازگذشت BrO

  مول كاهش   28/2به اندازه

3یابد، سرعت متوسط تشكیل یون 
BrO

  چند مول بر دقیقه است؟ ، 

3

3

1

BrO3

1 mol BrO
m

0 / 0933mol 60s

/

R

olBrO  0 / 28 molBrO    0 0933mol
3mol 

.

B

0 / 8mol min
7s 1m

O

in

r













 







 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 هاست.نسبت سرعت بر حسب دو مادۀ مختلف در یك واكنش برابر نسبت ضرایب استوكیومتری آن 

       a A g    b B g    c C g    d D g   
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 (مؤثر و مفید هاییرنگین، بازدارنده طبیعی هایخوراکی: )زندگی  با پیوند

 دارند زودرس پیری و هاسرطان برابر در مؤثری بازدارندگی نقش ،گوناگون هایمیوه و سبزیجات محتوی غذایی برنامۀ. 

 عنوان به هایذمغریز  از برخیدارند،  دخالت اندام و هاسلامت بافت حفظ در كه هستند ایسیرنشده آلیهای تركیب هامغذی ریز 

 .كنندمی جلوگیری هارادیکال دلیل حضور به ناخواسته و نامطلوب واكنش انجام از بازدارنده

 دهدمی كاهش را هارادیکال فعالیت كه بوده لیکوپن محتوی فرنگی گوجه و هندوانه.  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 هارادیکال

 است.  ناپایداریو  انرژی پر، گونۀ رادیکال 

 د.  ندار(  الکترون تك)  الکترون جفت نشدهدر ساختار خود، ها رادیكال 

 کنندنمیپیروی  تاییهشتكه از قاعدۀ  هستندهایی محتوی اتم . 

  دارند.  بالاییپذیری ها واكنشرادیكال 

  آیند.ها به وجود میرادیكال ،پیچیدهو  متنوعهای ما به دلیل انجام واكنش بدندر 

 است فردهای یك رادیكال یك عدد های ظرفیت اتمالكترون مجموع.  

 Cl,  2CHCl,  -2O,  3CH,  2NO, NO   روند.و رادیكال به شمار می دارند فردالكترون مجموع ذراتی هستند كه 

 برسانند آسیب بدن هایبافت به سریع هایواکنش انجام با توانندمی نشوند، جذب هابازدارنده وسیلۀ بهها رادیكال اگر. 

 دهندهواكنش

 

 دهندهواكنش

 

 مصرف رنگ غذا
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 ایهواكنش سرعت از آنها مقدار کاهش با تا بیفتند دام به هارادیکال كه شد خواهد سبب هابازدارنده محتوی هایخوراكی مصرف 

 .شود کاسته ناخواسته
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 لیکوپن

 56برابر  آن فرمول مولكولیH40C است. 

 است غیرآروماتیك و سیرنشده هیدروكربنی لیكوپن. 

 باشد. می 12برابر  ساده هایپیوند شمارو  57برابر  دوگانه هایپیوند شمار كه 561برابر در آن كووالانسی  هایپیوند شمار  

 وجود دارد.  قرمزهایی با رنگدانۀ در میوه 

  دهد.  می کاهشفعالیت آنها را  هارادیکالبا جذب 

 یابد. می کاهشها در بدن انسان با مصرف لیكوپن شیب نمودار فعالیت رادیكال  

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 96و  19صفحه                                                                                                                                                           بیازمایید : را خود

 ی منحن كدام كنید مشخص دلیل با. است واكنش فرضی در فراورده مواد از یكی هایمول تغییر دهندۀ نشان A منحنی شده، داده نمودار در

B) ای (C است؟ واكنش سامانۀ به كاتالیزگر افزودن دهندۀنشان یككدام  و بازدارنده افزودن دهندۀنشان 

 دهد، زیرا شیب بیشتری دارد و واکنش با ، افزودن کاتالیزگر را نشان می Bمنحنی 

 شود.میسرعت بیشتری انجام 

 دهد زیرا این منحنی شیب کمتری دارد.، افزودن بازدارنده را نشان می Cمنحنی 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 سرعت واکنش
 است آن استوکیومتری ضریببا  متناسبواكنش،  در هاكنندهشركت از یك هر برای زمان-مول نمودار شیب  . 

 بود خواهد متفاوت آنها متوسط ، سرعتنباشدیكسان  هاكننده شركت استوكیومتری ضریب اگر . 

 كنندمی استفاده واکنش سرعت نام به كاربردی مفهوم یك از، زمان واحد در واکنش پیشرفت آسان درك برای هادانشیمی . 

 آن استوکیومتری ضریب به کنندهشرکت هر مصرف یا تولید متوسط سرعت : » سرعت واكنش برابر است با » 

 ود،ش تعییندارد  وجود واكنش در ای كه در ماده هر به نسبت یعنی. است واكنش در كنندهشركت ماده نوع از مستقل واكنش سرعت 

 .بود خواهد یکسان مقدار و کندنمی تفاوتی

 ترین مضرب مشترك اعداد صورت كسر( اگر در معادلۀ سرعت داده شده ضرایب پایین كسر نبود باید معادلۀ را به یك عدد )كوچك

 تقسیم نماییم تا هیچ عددی در صورت كسرها نماند. 
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 نشوددیده  در صورت كسرها هیچ عددیشود كه معادلۀ واكنش براساس رابطۀ سرعتی نوشته می. 

 مول بدون لیكوپن

 زمان

 در حضور لیكوپن

 هافعالیت رادیكال

 زمان

 مول
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 دهند. می كروشه نمایش یك درون آن شیمیایی نوشتن فرمول با را ماده یك مولی غلظت[A]  = مولی غلظت  A 

 لیتر بر مول یکای با زمان بر یكای مول بر افزون را تولید یا متوسط مصرف سرعت توانمی ،محلول و گاز فاز در هاكنندهشركت برای 

 كرد. گزارش نیز بر زمان

  ود. شنامیده می فاز )محیط همگن( است یکسان جای آن همه در شیمیاییو  فیزیکی كه خواص سامانه یك از بخشی:  فازتعریف 

  یمنك تقسیمسامانه  حجمسب مول بر زمان را به سرعت داده شده برح كافی است مولار بر زمانه ب مول بر زمانبرای تبدیل یكای. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی  09و  09صفحه                                       بیندیشیم :                                                                                                                    هم با

2با برابر معینی زمانی گسترۀ در زیر واكنش معادله اساس بر معینی شرایط در آمونیاك گاز تولید متوسط سرعت( 1 1
4 10 molS

 

2                                                    .است 2 3
N (g) + 3H (g) 2NH (g) 

مصرف متوسط سرعت (الف
2

N (g)  و
2

3H (g)كنید حساب زمانی گسترۀ این در را.  

1

2 2 1

2

2 2

2 3

3
 

1 1
R( N ) R(N

( N

H ) 4 1

3 3
R H ) R( H ) 4 1

2

0 6 10 mol

0 10 mol.

.
2

2

2

2

S

S


  

 

   

     

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 گیرید؟می اییجهنت چه هاتقسیم این حاصل از. تقسیم كنید آن استوكیومتری ضریب به را كنندهشركت هر مصرف یا تولید متوسط سرعت ب(

2 2
12

2
32

R(NH )R 1( N ) 2 10 6 10 4 0
mo

(
l.S

1 3 2

R H )

1 3 2

  


  
    

 حاصل تقسیم برای همه برابر است.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 كننده،شركت مواد مصرف یا تولید متوسط سرعت از استفاده با واكنش این برای. دارد نام واكنش سرعت ب، قسمت در تقسیم حاصل (پ

  .بنویسید را واكنش سرعت رابطۀ

232 32 2
n (NH )n(N ) n(H )

t 3 t 2 t

R (NH )R ( N ) R (H )
R ( )

1 3 2
   

 
   

  
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 .دهید توضیح زیر رابطۀ با را واكنش شده موازنه شیمیایی معادلۀ ارتباط (ت

3 2 2

t
 

n (NH ) n(H ) n(N )
R ( )

2 t 3 t

  
     

  
 

 ود.شدهنده بر ضریب استوکیومتری حاصل میشسرعت متوسط واکنش از تقسیم سرعت تولید فراورده یا سرعت مصرف واکن
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  .دهید توضیح است؟ برابر واكنش سرعت با ماده كدام متوسط سرعت (ث

 است.سرعت اجزایی از واکنش که ضریب استوکیومتری برابر یك دارند با سرعت متوسط واکنش برابر  ، نیتروژن
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

12 .شودمی تبدیل گلوكز به زیر واكنش مطابق( مالتوز) گندم جوانه در موجود قند (2 22 11 2 6 12 6
C H O (aq) + H O(l) 2C H O (aq) 

 ه،شد داده نمودار و آن به توجه با. دهدمی نشان را آن تجربی هایداده زیر، جدول و شده بررسی معین شرایط و ثابت دمای در واكنش این 

  .دهید پاسخ زیر هایپرسش به

 
 
 
 
 

 
 

 گوناگونی غذایی مواد شود محتویمی تهیه گندم جوانه از كه سمنو 

  .است مالتوزجمله  از 

 واكنش

 تولید مصرف

 تولید مصرف

 تولید مصرف مصرف

 مصرف مصرف تولید
 واكنش

  )دقیقه( زمان

-1 مولی غلظت
molL 

 )دقیقه( زمان

-1 مولی غلظت
molL 

 
2 1 3 7 14 

 ] 6O12H6[ C  2 21/2 22/2 23/2 24/2 

]11 O22H12[ C 12/2 295/2 29/2 285/2 28/2 
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1 برحسب را Rو )مالتوز( R)گلوكز( نخست، دقیقۀ سه در( الف 1
mol.L .S

  كنید حساب. 

4

5 1 1

6

12 22

1 1

12 6

11

( 0/09 0 / 1)mol 1min
R (C

( 0/02 0 )mol 1min
R (C H O ) 1 / 1 10 molL s

3
H O ) 5 / 5 10 mo

m

3min L 60s

lL s
in L 60s

 





 
  

  




 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 چرا؟ است؟ یك بیشتر كدام. كنید حساب دوم دقیقه هفت و نخست دقیقه هفت در را واكنش سرعت ب(

 سرعت واکنش برابر با سرعت مصرف مالتوز است زیرا ضریب استوکیومتری آن برابر یك است.

3

4 1 1

1 1

( 0/08 0 / 085)mol
R

( 0/085 0 / 1)mol
R ( ) 2 / 1 10 molL min

7mi

( ) 7 / 1 10 molL min
7min L

n L

  

  


  






  

 

 ابد.یها کاسته شده و سرعت نیز کاهش میدهندهسرعت در هفت دقیقه نخست بیشتر است زیرا با گذشت زمان از غلظت واکنش
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 كننده است؟ توضیح دهید. مربوط به كدام ماده شركت bو  a هایپ( هر یك از منحنی

a .مربوط به مالتوز است زیرا با گذشت زمان در حال کاهش است و شیب نمودار منفی است 

b  ت بر این شیب نمودار آن بیشتر اسمربوط به گلوکز است زیرا با گذشت زمان در حال افزایش است و شیب نمودار مثبت است علاوه

 زیرا ضریب استوکیومتری بیشتر و شیب تندتری دارد.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 : ، پسماند و ردپای آن غذا

 كند. با هم فرق می فرد هر زندگی سبك. زیرا نیست یكسان همه برای … و هوا، آب، غذا ی مانندمنابع از مندیبهره و نیاز میزان

 . . . .  اكسید، آب، غذا ودی. ردپای كربنگذاردمی برجای زیست محیطر د متفاوتی خود، ردپاهایی عمر طول در انسان هر

 غذا ردپای

 : چهره دارد دو

 شودمی تبدیل زبالهبه  و رسدنمی مصرف به شودمی فراهم جهان در كه غذایی % 76 حدود سالانه كه دهدنشان می آن آشکار چهرۀ .1

 رود.می بین از یا و

 قسمت است: دوكه خود شامل  پنهان چهرۀ .2

 هاسوخت تنسوخ از بیش مراتب به غذا ردپای در گاز این تولید كه سهم است، آنچنان اکسیددیکربن ویژه به ایگلخانه گازهای تولید (الف

 . است …ها وخودروها، كارخانه در

 و تولید برای انسانی منابع، نیروی مدیریت. اندداشته سهم سفره سر تا آغاز از غذا تهیۀ در كه است منابعی همۀ شامل دیگر یردپا (ب

 جمله از …و بایر هایزمین مصرفی، انرژی و نقل، آب وحمل بندی،بسته نیاز، مورد هایدستگاه و ابزار، فراوری انرژی، و اولیه مواد تأمین

 .هستند منابع این

 اثرات افزایش جمعیت جهان

 تقاضایی. دیابمی افزایش پیوسته نیز غذا تقاضا برایاست.  افزایش به رو …و رفاه سطح افزایش، اقتصادی رشد جهان، با افزایش جمعیت

 ستزی محیط روی غذا ردپای روند این با كه است بدیهی. طلبدمی را بیشتری زمین و اولیه مواد ،انرژی ،آب منابع آن تأمین برای كه

 .شد خواهد بیشتر زندگی ضروری اقلام تأمین برای نیاز مورد كل مساحت و شده ترسنگین

  غذا تأمین برای نیاز مورد زمین مساحت بینی پیش

 وریبهره هماهنگ، و مناسب اجرایی هایحلراه انتخاب و طراحی با جهانی جامعه مدیران رودمی انتظار غذا مصرف و تولید الگوی به توجه با

 تلاش و همت گرو در هابرنامه این از هریك اجرای كه است آشكار. یابد كاهش آن ردپای تا دهند افزایش غذا تأمین و تولید مراحل در را

 . است زمین ساكنان یكایك

 نخست دقیقه هفت

 دوم دقیقه هفت
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دو برابر آن  2242و درسال  .منابع مورد نیاز برای تأمین غذا بیش از منابع موجود در سطح زمین است 2216در سال  شودبینی میپیش

 خواهد شد. 

 

 

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ  

 کتاب درسی 97صفحه                                                                                                                 :                                               بیازمایید را خود

 اصل زا بیانی هر كنید مشخص یكدیگر با وگوگفت در. دهدمی نشان را غذا ردپای كاهش برای الگو چهار زیر جدول در راست سمت ستون

 .دارد بیشتری همخوانی الگو كدام با چپ سمت ستون در سبز شیمی

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 کتاب درسی 90تا  94صفحه                                                  :                                                                                                  ایهای دورهتمرین

ار این . اساس كدهندكنند كه به سرعت گرما را انتقال میهایی استفاده میهای خود از بستهدیدگییباغلب ورزشكاران برای درمان آس( 1

  های مطرح شده پاسخ دهید.های ترموشیمیایی زیر به پرسشهای یونی در آب است. با توجه به معادلهها، انحلال برخی تركیببسته

 
ب آ + -

4 3 4 3
NH NO (s) + 26 kJ NH (aq) + NO (aq) 

ب  آ 2+ -

2
CaCl (s) Ca (aq) + 2Cl (aq) + 83 kJ 

 دیدگی مناسب است؟ چرا؟آ( كدام فرایند انحلال برای سرد كردن محل آسیب

 .کندمی سرد را آن دیده آسیب محل از گرما جذب با و است گرماگیر چون اول واکنش

  شود؟می آزاد گرما كیلوژول چند آب در خشك كلرید كلسیم g 22 /2 كامل انحلال از (ب

 2
2

2 2

1molCaCl 83kJ
?kJ= 2/22 g CaCl 1 / 66kJ

111gCaCl 1molCaCl
   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 واكنش. كندتأمین می نیز را جانور هایفعالیت برای لازم انرژی نیاز، مورد آب بر افزون اكسایش هنگام شتر كوهان در شده ذخیره چربی (2

 : است زیر صورت به آن ترموشیمیایی

57 110 6 2 2 2
2C H O (s) + 163O (g) 114CO (g) + 110H O(l) ، H= 75520kJ   

 شود؟می آزاد انرژی كیلوژول چند چربی، كیلوگرم هر اكسایش از كنید حساب

57 110 6

57 110 6 57 110 6

1 molC H O1000g 75520kJ
?kJ 1kg 42426 / 97kJ

1kg 890gC H O 2 molC H O
     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 به منجر كه فرایندی كند،می رسوب هارگ دیوارۀ در آن اضافی مقدار كه است جانوری غذاهای در موجود آلی مواد از یكی كلسترول، (3

  .دهید پاسخ شده مطرح هایپرسش به آن ساختار به توجه با. شودمی سكته و هارگ گرفتگی

 سبز شیمی اصل از بیانی غذا ردپای کاهش الگوی

 پسماند و زباله تولید کاهش نیاز  ن  زۀ یه گ ی 

 ستزی محیط به ناخواسته شیمیایی مواد ورود کاهش لبنیات و گوشت مصرف کاهش

  ن  و مص ف کاهم استفاده از غذاهای بومی و فصلی

 ترسالم شیمیایی هایفراورده و مواد طراحی شده فراوری غذاهای مصرف کاهش
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 دانند؟می نشده سیر الكل یك را آن هادانشیمی چرا دهید توضیح (الف

 .دارد وجودنیز  کربن-کربن دوگانه پیوند یك( OH-هیدروکسیل  گروه)الکلی عامل  بر علاوه مولکول، این ساختار در چون

شود؟ می تهتر شكسدر شرایط یكسان كدام پیوندهای اشتراكی یگانه در ساختار كلسترول آسان، )كتاب درسی(  3 هبا توجه به جدول شمار ب(

شکسته شدن نیاز  مقدار انرژی کمتری برای  (C-C)کربن ساده–، پیوند کربن 7 با توجه به مقادیر آنتالپی پیوند در جدول شماره چرا؟

 .شودتر شکسته میو آسان دارد

  فرمول مولكولی كلسترولO46H27C  باشد.می 78برابر  آنكووالانسی های حلقه و تعداد پیوند چهاربا داشتن 

 است.  آلیهای كلسترول محلول درحلال 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

2 .شودمی آزاد گرما kJ 24/ 15 ،ترمیت واكنش در آلومینیم گرم هر مصرف از( 4 3 2 3
2Al(s) + Fe O (s) Al O (s) + 2Fe(l) 

 دهد؟می افزایش سلسیوس درجۀ چند را خالص آب صدگرم دمای گرما، مقدار این (الف

 
1000J J

Q mc : 15 / 24kJ 100g 4 / 184 36 / 42 C
1kJ g C

       


 

 .كنید حساب را ترمیت واكنش ΔH( ب

 
27g Al 15 / 24kJ

J2mol Al 822 / 96kJ
1mol Al 1g

H 822 / 96
 Al

k      
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 را حساب كنید 2HI(g)2(g) + I2H → (g) آنتالپی واكنش 53kJ → 2HI(g)2I(g) + 2H + (s) :با توجه به واكنش ترموشیمیایی( 5

 (.در نظر بگیرید kJmol 62/5-1: آنتالپی فرازش )تصعید( یدُ را  راهنمایی)

 مطابق قانون هس خواهیم داشت :

     

   
1

2 2

2

2

2

J

1 3

2)

)H g  I

I s I g H 6

s  2HI g H 5 k

2 / 5k

J

  

   

 
 ـــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

      
2 2 1 2

H H H 53 62 / 5 9 / 5kJH g  I g   2HI g          
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  2HI(g)2(g) + I2H → (g)        .دهدشكل زیر واكنش میان گاز هیدروژن و بخار بنفش رنگ ید را در دمای معینی نشان می( 6

مول از ماده و سامانه دو لیتری باشد، سرعت  1/2ارز با اگر هر ذره هم 

برحسب  )c(دقیقه  42و پس از  )b(دقیقه  22واكنش را پس از 
1-.h1-mol.L .حساب و با یكدیگر مقایسه كنید 
 

  

 

 

 

 : با است برابر هیدروژن مول تغییر پس. است شده مصرف هیدروژن مولكول دو واكنش، نخست دقیقه 22 در

 
1

2 2

0 / 2mol
n(H ) 0 / 2 mol H 0 / 1mol.L

2L

         دقیقه اول  22: در 

 واکنش بدون تغییر 

 کنیم.( ضرب می-5واکنش را در  ) 

a b c 
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 : در این واكنش برابر یك است پس سرعت متوسط مصرف هیدروژن با سرعت واكنش برابر است 2Hچون ضریب 

 1
2 1 1

2

1h 1
t 20min h

60min 3

H 0 / 1mol.L
R ( ) R(H ) 0.3mol.L h

1t
h

3


 

   

   
   



 

1

2 2

0 / 3mol
n(H ) 0 / 3 mol H 0 / 15mol.L

2L

       دقیقه 42: پس از 

 1
2 1 1

2

1h 2
t 40min h

60min 3

H 0 / 15mol.L
R ( ) R(H ) 0.225mol.L h

2t
h

3


 

   

   
   



 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
7( H∆  واكنش(g)6H2C (g) 2(g) + H4H2C الف : را با استفاده از )كنید حساب 3 و 2 جدول. 

  ∆=            H ) هادهندههای پیوند واکنشمجموع آنتالپی ) - ( هاهای پیوند فراوردهمجموع آنتالپی (

ΔH= (4 C-H + 1 C=C + 1 H- H) – ( 6 C-H + 1 C-C) 

–)  1-+ 1 mol × 436 kJ.mol 1-× 614 kJ.mol + 1 mol 1-ΔH= ( 4 mol × 415 kJ.mol 

) 1-+ 1 mol × 348 kJ.mol 1-415 kJ.mol (6 mol × 

ΔH= 3320 kJ – 3274 kJ ⇒ ΔH= -128 kJ 

 .كنید حساب است، مول بر ژول كیلو-286 و -1562 ، -1412 با برابر ترتیب به كه هیدروژن و اتان اتن، سوختن آنتالپیب( 

 :است  زیر صورت به ماده سه این کامل سوختن

 

1

2 2

2

2 4 2

2

2 6 2

3

2 2

2 2

1
H O H O H 286kJ

7
C H (g) O (g

C

) 2CO (g) 3

H (g) 3O (g) 2CO (g) 2

H O(l) H 1560kJ

(H O l) H 141

2

2

0kJ    



  

  

 



  

محاسبه شده از ΔH  برای رسیدن به واکنش تهیه اتان از اتن باید واکنش اول و سوم بدون تغییر و واکنش دوم برعکس شوند. بنابراین

  kJ -6) = 82-1410 + 1560 + ( -=  3+ ΔH 2ΔH -1ΔH= ΔH 86                                                                    : با استاین روش برابر 

 تجربی )سوختن( تفاوت گیری شده به روشمحاسبه شده به روش آنتالپی پیوند با مقدار اندازهΔH دهد که مقدار محاسبات نشان می

 .شودیانتخاب م ،خطای کمتری دارد دارد و با خطای بیشتری همراه است. لذا آنتالپی واکنش بر حسب واکنش سوختن که
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

الف( اگر بدن فردی نیاز فوری و ضروری به تأمین انرژی داشته باشد، كدام 

  كنید؟ چرا؟خوراكی را پیشنهاد می

ر زودتچون مقدار کربوهیدرات موجود در آن بیشتر است و ، برگه زردآلو

  .کندتولید انرژی می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

تری های فیزیكی كه در مدت طولانیب( مصرف كدام خوراكی را برای فعالیت

 .ددهی دانید؟ توضیحشوند، مناسب میانجام می

کنند و کم کم شرکت می سازوتری در سوختها در مدت زمان طولانیچون میزان چربی موجود در آن بیشتر است و چربی ، بادام

  .دهندانرژی خود را از دست می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

روی كند؟ آهنگ مصرف گرم بادام خورده باشد، برای مصرف انرژی حاصل از آن چه مدت باید پیاده25 كیلوگرمی، 70 پ( اگر یك فرد 

                                  .در نظر بگیرید kcal.h 190-1روی را انرژی در پیاده
579kcal 1h

25g 0 / 76h or 45 / 6min
100g 190kcal

   

 بادام سیب زردآلو برگه 

241 52 579 

 92/49 17/2 51/2 (گرم) چربی

 92/25 22/24 72/78 (گرم)كربوهیدرات

 22/21 26/2 39/3 (گرم) پروتئین

 واكنش

 واكنش

 واکنش

 غذایی ماده

خوراكی122 g 
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 ، ش ن  ست و و کنم ،  ست ها پلی ،  سی ها و ها لکل ، (یسپا ش) ش ن پلیم و ، ها لیاف و د شت مولکود : مباح  عم ه فصل

 پلیم  سبز ، مان  ا  یا رخ یب پذی  پلیم ها،  ، پلی آمی ها ، آب کافت  ست ها
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 هستند خود داخلی هایاندام از مراقبت و دما حفظ برای...  و فلس ،پر ،پشم مانند هاییپوشش دارای گوناگون جانوران. 

 كند هیهت جانوران پوست و مو، پشماز  را خود پوشش نخستین توانست طبیعت از برگرفته هایتجربه و هوش از مندیبهره با انسان . 

  كرد استفاده خود پوشش برای نیز گیاهی هایبافت از جانوران پوست و مو پشم،علاوه بر  زمان گذشت باانسان. 

 آمد بوجود پوشاک نام به صنعتی شد تشكیل بشری بزرگ جوامع كه كم كم. 

 دارد بستگی جامعه هر در...  و باورها ،رسوم و آداب ،فرهنگ ،هوایی و شرایط آب به پوشاك امروزه. 

 دهندهنشان، قوم هر در پوشاك نوعبه طوری كه  است داشته نقش بشری تمدن در بدن پوشش بر علاوه پوشاك : 

 1- است.  آن قوم رسوم و آداب -7 و هوایی و آب شرایط -6 فناوری -5 دانش -4 تصویرگری -3 هنر -2 دستیمهارت و توانایی 

 ،كند.می محافظت...  و حشرات گزند، تگرگ ،باران، خورشید نور ،گرما و سرما مانند گوناگون طیمحی عوامل برابر در را بدن پوشاك 

 سنگ، خاك، برابر در را پاها كفش، پوشیدن نیز و سوختگی آفتاب و خورشید نور تابش برابر در را صورت و سر دار،لبه كلاه مثال برای

 .كندمی محافظت زمین داغی و سردی سخت، اشیای

 مانند شیمیایی دموا برابر در بدن از كه كند تولید پوشاك از ایتازه انواع است نو توانسته هایفناوری و دانش بر تكیه با بشر تازگی به 

 ،نیایم کلاه انواع مانند .كندمی محافظت...  و گلوله ،آتش، عفونی هایآلودگی ،پرتوها ،غلیظ و سمی بخارهای ،سموم ،اسیدها

 افزایش کخطرنا و دشوار شرایط در را بدن فیزیکی ایمنی هركدام كه هاییپوشش. شد تولید...  و ایمنی عینك ،فولادی پنجه کفش

 .دهدمی

 

 

 

 

 كردمی تهیه ... و پنبه، چرم ،پوست ،شتر و گوسفند پشم مانند طبیعی مواد از را خود پوشاك گذشته در انسان . 

 بر بتنیم كهپوشاك  تولید سنتی هایروش كه طوریب كرد پیدا افزایش گیریچشم میزان به پوشاک مصرف جهان، جمعیت رشدا ب 

 به نو هایوریفنا از گیریبهره با كه صنعتی .شد پدیدار امروزی شكل به نساجی صنعت علت همین به نبود جوابگو بود طبیعی الیاف

 .پرداخت پوشاك تولید

 است الیاف تأمین گرو در نساجی صنعت موفقیت. 

 شوندمی تقسیم( ساختگی) مصنوعی و طبیعی دسته دو به ساخت منبع نظر از هاالیاف. 

 تولید و شناسایی،  )طلاو سیاه( نفت پایۀ را بر ساختگی الیاف از گوناگونی انواع ،هادانشیمی ،بود محدود طبیعی منابع كه آنجا از 

 .دهدمی تشكیل را پوشاك عمده بخش امروزه و شده طبیعی الیاف جایگزین كه الیافی كردند.

 

 

 

 

 ناپذی  پایان نیازو پوشاك، : سومفصل 
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  نزدیك به  2654د به طوری كه در سال ندهتشكیل می استرهاپلیمانند  ساختگیالیاف مصرفی را الیاف  عمدهدر حال حاضر بخش

 .میلیون تن الیاف در جهان تولید و مصرف شده است 566

 است. شده تولید الیاف كل نصف از بیشتر استریپلی مصنوعی الیاف ،2654سال در 

 میلیون 21 حدود به 5916 سال در تن میلیون 51 حدود از نیز ایپنبه الیاف تولید .است صفر به نزدیك پشم تولید نمودار، به توجه با 

 میلیون 36 به 5916 سال در تن میلیون 3 حدود از استریپلی الیاف اما .دارد كمی و یکنواخت تقریباً رشد كه رسیده 2626 سال در تن

 .است رسیده 2626 سال در تن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 هایشركت در میاییشی مواد بین واكنش از بلكه شوندنمی یافت طبیعت در كه هستند الیافی (... و نایلون استر،پلی )مانند ساختگی الیاف 

 یکبار ،چسبن ظروف ،هاپوشش انواع تهیۀ در ایگسترده طور به ،پوشاک و پارچه تهیۀ بر علاوه الیاف این از. شوندمی تولید پتروشیمی

 .شودمی استفاده...  و پرده ،فرش ،پلاستیکی و مصرف
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی 99صفحه                                                                                                                                                                   :  بیازمایید را خود

 .دهید قرار را« بافندگی و فراوری دوزندگی، الیاف، نخ،» هایواژه از یكی خالی جاهای از هریك در

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 ها :مولکول درشت و الیاف

 دارد توجهی قابل سهم پوشاك تولید در كه است طبیعی الیاف از یكی پنبه. 

 شودمی تهیه پنبه از جهان در تولیدی هایلباس از نیمی حدود كه دهدمی نشان آمارها. 

 شودمی استفاده... و استریل گاز ،ماهیگیری تور ،پرده ،مبل رویۀ تولید در پوشاك تولید افزون بر پنبه از. 

 این باشود. می اختهس یكدیگر به گلوکز مولكول بسیار زیادی شمار اتصال از كه بلند بسیار زنجیری شده، تشكیل سلولز الیاف از پنبه 

 .است بزرگ آن مولكول اندازۀ و بوده زیاد بسیار سلولز، مولكول هر سازندۀهای اتم شمار توصیف

 

 

 

 

 

 

  بین دو حلقه یك اتم  ،سلولزدر ساختارO  قرار گرفته است و در داخل هر حلقه نیز یك اتمO .وجود دارد 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 هستند هامولکول آن سازندۀ هایذره كه است ایماده ،مولکولی مادۀ. 

 لدرشت مولکوو ریز مولکول شوند، تقسیم میدسته  دوها از نظر اندازه به مولكول 

 اکسید دیکربنبرای مثال ها : ریز مولكول (2CO ، )برم (2Br ، )متان (4CH ، )آب (O2H ، )آمونیاک (3NH ، )گوگرد تری اکسید 

(3SO ، )در ،کم هاآن سازندۀ هایاتم شمار و اندکوچك هامولكول این .هستند هاتركیب این از هایینمونه  ...و هاهیدروکربن 

 .است متوسط تا کم هاآن مولی جرم نتیجه

 پارچۀ آماده استفاده پارچۀ خام

 ریسندگی

 نخ الیاف

 فراوری بافندگی
 دوزندگی
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  درشت ودارند جز پلید و تركیباتی كه پیشون تفلون، نایلون، پشم و ابریشمموجود در  پروتئین، انسولین،  نشاسته، پنبه، سلولزتركیبات 

 .رسدمی هزار هاده به هاآن هایاتم شمار كه طوریب هستند هامولکول

  ها رود و جدا كردن مولكولمی بالاترجوش  یدر نتیجه دما شود،می ترقویها شوند ،نیروی بین مولكولی آن تردرشتها مولكولهر چه

 نیاز دارد. بیشتریاز یكدیگر به انرژی 

 شوندمی تهیه(یسپا ش) پلیمری شدناز واكنش  هستند، ساختگیكه   ...و تفلون ،نایلون ،اتن پلیها مانند برخی از درشت مولكول. 

 یونانی واژۀ از پلیمر واژۀpolys  ،و »  بسپار « معنای به merosبسپار پلیمر، به دلیل همین به .است شده گرفته » پاره « به معنای 

 .شودمی گفته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی 562و   565صفحه                                                                                                                                                          : بیندیشیم هم با

 .دهید پاسخ اهپرسش به زیر هایشكل به توجه با

 
 .كنید كامل را جدول )الف

 ماده نام
 از برخی مولی جرم هااتم شمار مولی جرم مولكول اندازۀ

1مواد )
g.mol

) دزیا بسیار متوسط یا كم دزیا بسیار متوسط یا كم بزرگ بسیار متوسط یا كوچك 

 18  ✔  ✔  ✔ آب

 27/46  ✔  ✔  ✔ اتانول

 25/28  ✔  ✔  ✔ اتن

 44  ✔  ✔  ✔ پروپان

 128  ✔  ✔  ✔ نفتالن

 ✔  ✔  ✔  اتن پلی
512-412 

  ✔  ✔  ✔  گندم نشاسته

 65/5831 ✔  ✔  ✔  انسولین

  ✔  ✔  ✔  سلولز

 ✔  ✔  ✔  نایلون
612-412 

  ✔  ✔  ✔  روغن زیتون
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  تشكیل شده است. گلوکزهای ( از مولكولسلولز)همانند  نشاستهاست و  نشاستهخوشه گندم دارای 

  و سلولز ساختاری خطیباشد به نحوی كه متفاوت واحدهای گلوكز در دو ساختار می اتصالخواص این دو ماده در نحوه  تفاوتدلیل 

 دارد. نشاسته ساختاری مارپیچ

 .ها را در یك سطر تعریف كنیدگویند. آندرشت مولكول میهای موجود در جدول ای از تركیببه دسته (ب

 .بسیار زیاد استها آنبسیار زیاد و جرم مولی ها آنهای سازنده ها بزرگ، تعداد اتمهای آنکه اندازه مولکول هاییولمولک
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 شونده وجود ندارد  واحد تكرار روغن زیتونها مانند دسته تقسیم كرد. در برخی از درشت مولكول دوتوان به ها را میدرشت مولكول

ار واحدهای تكر نشاستهها مانند اما در برخی از درشت مولكول .نداردها وجود درشت مولكولدر ساختار  واحد مولکولی مشابهییعنی 

 گویند.می پلیمرها شود كه به آنتكرار می مرتبها به طور مولكولی در ساختار آن واحد چندیا  یكشونده وجود دارد یعنی 

 روغن زیتوننیستند. مانند  پلیمرها، هستند ولی همه درشت مولكول درشت مولکولپلیمرها  همۀ  

 هایی دارند؟ ها و تفاوترا با هم مقایسه كنید. چه شباهتلا های بادرشت مولكول( پ

سیار نسی به یکدیگر متصل هستند، جرم مولی بلابه وسیله پیوند کوواها آنهای اند، اتمهای زیادی تشکیل شدهاز تعداد اتم : هاشباهت

 د.هستن یدرشت هایدارند و مولکول زیادی

اختگی دارند، برخی، طبیعی و برخی س ییعنی خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتها آنساختار متفاوت دارند در نتیجه رفتار  : هاتفاوت

 .هستند
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 هایی وجود دارد كه در سراسر مولكول تكرار شده است؟ها بخشدر كدام مولكول( ت

  نایلونو  انسولین ،سلولز ،اتن، نشاسته های پلیدرشت مولکول 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 . دساختار آنها پلیمر را تعریف كنی اند، با توجه به(بسپار)سلولز و نشاسته پلیمر (  ث

 د.شوهایی در سراسر مولکول تکرار میها، بخشساختار آنهایی هستند که در پلیمرها درشت مولکول
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

 تر است؟ چرا؟ ها قویمولكولی در كدام دسته از مولكولبینی كنید نیروی بین پیش (ج

 .ها، چون نیروهای بین مولکولی در آنها به دلیل زیاد بودن جرم مولکولی، قوی استدرشت مولکول
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 : پلیمری شدن )بسپارش(

 زنجیرهای با هاییمولكول و شوندمی متصل یكدیگر به مناسب شرایط در کوچك هایمولکول آن در كه است واكنشی شدن پلیمری 

 .نندكمی تولید زیاد مولی جرم و بلند

  : كرد تقسیم دسته دو به را هاآن توانمی هاشدن پلیمری ترآسان بررسی برای

  :افزایشی  شدن پلیمری(  لف

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  :تراکمی  شدن پلیمری( ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 تشكیل مرپلی نام به محصول یك (شرایط به بسته) مونومر زیادی تعداد اتصال از شدن یپلیمر نوع این در :افزایشی  شدن پلیمری(  لف

  : كنیممی بررسی را اتن نپلیمری شد مثال برای. شودمی

 یعنی در است مول بر گرم هزار هاده مولی جرمكه  آیدمی دستب رنگی سفید جامد دهیم، گرما بالا فشار در را اتن گاز هرگاه 

 .دارد وجود هیدروژن و کربن اتم هزاران آن مولكول هر ساختار

)  n( 
+ 
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 مونومر پلی پروپن

 كندمی توصیف را شده انجام شیمیایی واكنش مقابل معادلۀ.    
   n S22 22 g

n HCH CH H( )C C        

 

 كربن اتم ره زیرا است سیرشده هیدروكربنی ،(اتنپلی) واكنش فراوردۀ شدن پلیمر در كه صورتی در است سیرنشده مولكول یك اتن 

 .است متصل دیگر اتم چهار به یگانه اشتراكی پیوند چهار با آن در

 شوند؛می لمتص ساختار این به کربن هایاتم سوی از اتن هایمولكول و شده شكسته اتن در دوگانه پیوندهای از یكی ،شدنپلیمر اثر در 

 .شودمی ایجاد بلندی کربنی زنجیر روند این ادامۀ با

 
 تبدیل  جامدحالت فیزیكی اتن با شدن، به پلیهستند؛ در حالی كه در اثر واكنش پلیمری گازی، اتاق فشارو  دمادر های اتن، مولكول

 شود.اتن تبدیل میپلیهای اتن گازی به مولكول جامد همراه است؛ زیرا  مولكول کاهش شدید حجمشوند. در واقع این واكنش با یك می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 نشواك یكدیگر با مونومرها از زیادی ها شمارواكنش این در. گویندمی (پارتك) مونومرشدن،  پلیمری واكنش در هادهندهواكنش به 

 سازند.می را پلیمر و دهندمی

 دهآم وجود به شونده تکرار واحد نام به هیدروژن و کربن های اتم از ایمجموعه تكرار از كه یابیممی در اتنپلی ساختار در دقت با 

 هیچ كنون تا زیرا نویسند؛می آن برای را nزیروند  و نوشته کمانك درون را شونده تکرار واحد ،پلیمرها نمایشبرای  هادانشیمی.است

 .نوشت هاآن برای دقیقی فرمول توانمین و نشده ارائه یكدیگر به مونومرها شمار اتصال برای ایقاعده

 ست و برای نوشتن معادله واكنش قبل از واحد تكرار شونده ا دوگانهرای یك پیوند دا شونده واحد تکرار nدهیم ولی برایقرار می 

 nنیم و كقبل، وسط و بعد از واحد تكرار شونده درون یك پرانتز استفاده می سه پیوند سادهاز دوگانه به جای پیوند پلیمر نوشتن فرمول 

 .نویسیممیجلوی آن را به صورت زیروند 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 جرم مولی پلیمر افزایشی= n × جرم مولی مونومر           توان به تقریب از رابطه روبرو بدست آورد:پلیمرهای افزایشی را می جرم مولی

 تعداد پیوند پلیمر افزایشی=  n ×تعداد پیوند مونومر                      توان از رابطه روبرو بدست آورد:پلیمرهای افزایشی را می تعداد پیوند
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ            
 است مراهه انرژی شدن آزاد با پیوند تشكیل كه آنجا از شودمی تشکیل پیوند زیادی بسیار تعداد ،شدن پلیمری هایواكنش همۀ در 

 .است گرماده شدن پلیمری واكنش بنابراین
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  شود.تبدیل می پلی پروپنهم به همین شیوه به  پروپنمولكول 

 مونومر ساختار تغییر با و اتن پلی تشكیل الگوی براساس است بدیهی  

 .كرد تهیه متفاوت خواص با جدید پلیمری توانمی

 فشار و گرما

 اتن اتن پلی

 مونومر 

 

 مر پلی

 
 

  به كار رفته برای تشكیل پلیمر تعداد مونومرهای-1

 در پلیمر شوندهتکرار واحدتعداد -2

 پیوند مونومربه پلیمر  هایپیوند نسبت-3

 پلیمر به جرم مولی مونومرمولی جرم  نسبت-4
 

n دهندهنشان: 
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 بنكـر-كـربن دوگانـۀ پیونـد خـود سـاختار در كـه آلـی ترکیب هر (C=C) ایـن در توانـدباشـد، مـی داشـته کربنـی زنجیـر در 

 كربنـی زنجیـر در پیونـدی چنـین حـاوی و نشـده سـیر هـایاسـاس، تركیـب همـین بـر د.كنـ شـركت شـدن پلیمـری واكنش نوع

 كنند. تولید گوناگونی پلیمرهای و داده واكنش مناسب شرایط تأمین با پتروشیمی صنایع در توانندمی
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 ( در این پلیمر، كدام است؟nباشد، تعداد واحد تكرارشونده ) g.mol 𝟏𝟎𝟔-1ای از پلیمر تفلون برابر با اگر جرم مولی نمونه :مثاد

 (1-C = 12:g.mol وF=19  )          1 )1222               2- 56666                 3- 12222                 4- 16222 
𝐂𝟐𝐅𝟒−)  : 2 گزینه −)𝐧(𝐬) →(g)  n𝐂𝟐𝐅𝟒 

𝟏𝟎𝟔 ⇒ جرم مولی n × 𝐂𝟐𝐅𝟒 = جرم مولی تفلون = 𝐧 × [𝟐(𝟏𝟐) + 𝟒(𝟏𝟗)]⇒n=
𝟏𝟎𝟔

𝟏𝟎𝟎
= 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 (C = 12 , H = 1:g.mol-1) توان تهیه كرد؟اتن می، چند كیلوگرم پلی STPلیتر گاز اتن در شرایط  822با مصرف  :مثاد

1- 5                  2- 5/1                       3- 2                      4-3 

 اتن خواهیم داشت:با توجه به واكنش تهیه پلی -1گزینه :پاسخ
اتنپلیجرم مولی   = n ×  جرم مولی اتن = 28n 

 800L𝐂𝟐𝐇𝟒 × 
𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟒 

𝟐𝟐/𝟒𝐋𝐂𝟐𝐇𝟒
 ×  

𝟏 𝐦𝐨𝐥 پلیاتن

𝐧 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟒 
 ×  

𝟐𝟖 𝐧 𝐠 پلیاتن

𝟏 𝐦𝐨𝐥 اتنپلی
 ×  

 𝟏𝐤𝐠 پلیاتن

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐠 پلیاتن
= 𝟏𝐤𝐠   اتنپلی

شده با جرم  اتن تولیداتن است؛ بنابراین طبق قانون پایستگی جرم، جرم پلیشدن اتن، تنها فراورده واکنش، پلیدر واکنش پلیمری

 ؛ پس کافی است جرم اتن مصرف شده را حساب کنیم:استاتن مصرف شده برابر 

جرم اتن مصرف شده  : 800L𝐂𝟐𝐇𝟒 ×
𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟒 

𝟐𝟐/𝟒𝐋𝐂𝟐𝐇𝟒
 ×  

𝟐𝟖 𝐧 𝐠 𝐂𝟐𝐇𝟒 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟒 
 ×  

 𝟏𝐤𝐠 𝐂𝟐𝐇𝟒 

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐠 𝐂𝟐𝐇𝟒 
=  𝟏𝐤𝐠 𝐂𝟐𝐇𝟒 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 کتاب درسی 564صفحه                                                                                                                                                                 :  بیازمایید را خود

 .كنید پر را خالی جاهای از یك هر زیر جدول در

 مونومر نام مونومر ساختار پلیمر نام پلیمر ساختار پلیمر كاربرد

 

 

 

 پتو

2
CH CH

|

CN n

 
 
 
 
 
 
 
 

   نات سیانو پلی 
2

CH CH
|

CN


 اتن سیانو 

 تجهیزات – سرنگ

 آزمایشگاهی

2

3

CH CH
|

CH
n

 
 
 
 
 
 
 

  
 

 پروپن پلی
2

3

CH CH
|

CH


 پروپن 

 
 مصرف یکبار ظروف

2

6 5

CH CH
|

C H
n

 
 
 
  

 
 
 
 

 پلی اسِتیرن 

 

2

6 5

CH CH
|

C H

  
 

 لوینی یا اسِتیرن

 بنزن
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ظروف نچسب  -نخ دندان 

 بدنۀ اتو -نوار تفلون -

2 2
( CF CF )

n
   تفلون 

2 2
CF CF تترافلوئورواتن 

 
کیسۀ خون، نوارهای درز 

 گیر و مواد ساختمانی

2
CH CH

|

Cl n

 
 
   
 
 
 

 

پلی وینیل 

  کلرید
P. V. C 

 

2
CH CH

|

Cl


 

کلرو اتن یا وینیل 

 کلرید

ب اسبا -دبه–لوله -کیسه

درب ظروف -تانکر-بازی

 بندیبسته
2 2 n

( CH CH )   2 پلی اتن 2
CH CH اتن 

  ند دوگانهپیورا از بقیه جدا نمود و بین آنها  دو کربن پشت سرهمدر یك مولكول پلیمری، كافی است،  مونومربرای تشخیص ساختار 

 قرار داد. 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  انواتن در سی. در ساختار پلینیستند یگانهبرخلاف بقیه پلیمرهای بالا، همه پیوندها  استیرنپلیو  سیانو اتنپلیدر ساختار(CN)  یك

Cهای كربن و نیتروژن )بین اتم گانهسهپیوند  N وجود  بنزنیدر حلقه  گانهدوپیوند  سهاستیرن هم ( وجود دارد. در ساختار پلی

 دارد.

  وجود ندارد. هیدروژناتم برخلاف بقیه این پلیمرها،  تفلوندر 

 کلرید وینیل پلی از (P. V. C )قرار ایشیشه صفحۀ دو بین را آن از نازكی لایۀ كه صورت این به شود؛می استفاده نیز خودرو شیشۀ در 

 .شودمی ضربه اثر در آن هایخرده ریختن فرو از مانع كه طوریب دهندمی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی 561صفحه                                                      « است آماده هایذهن یار بخت، »:                                             زندگی  با پیوند

 های آنو ویژگی تفلون

 است. (تفلون تجاری نامبا ) اتن فلوئورو تترا پلینام آن  .1

 کننده ردس گازهای روی براو  كه زمانی ؛رساند ثروت و شهرت به را و او گرفت انجام پلانکت توسط اتفاقیبصورت  پلیمر این كشف .2

 ته در امدج یك از نازكی لایۀ با و داد برش را شدنمی تخلیه ولی بود پر كه را فلوئورواتن تترا گاز حاوی كپسولی كرد،می كار یخچال

  .بود تفلون همان كه شد مواجه كپسول

 دارد.  بالایی ذوب نقطۀ .3

 است.  مقاوم گرما برابر در  .4

 .دهدنمی واكنش شیمیایی مواد با و است اثر بی شیمیایی نظر از پلیمر این  .5

 .است نچسبو  شودنمی حل آلی هایحلال در  .6

7.    
catalist ,hea

S2 g 2 2 n

t

2
n FC C C )FF F ( C     
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 دارشاخه اتن پلی شاخه بدون اتن پلی

 كند یداپ كاربرد اتو کفی و آشپزخانه ظروف ،بندی آب نوار ساخت در دندان نخ بر علاوه تفلون كه است شده سبب هاویژگی این. 

 
 
 
 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

 کتاب درسی 560صفحه                                                                                                                                                                     صنعت :  با پیوند

 اسباب وسایل ،شیر بطری ،آب لولۀ ،خرید کیسه مانند گوناگونی وسایل ساخت در كه است ساختگی پلیمرهای ترینمهم از یكی اتن پلی 

 آب مخزن ،بطری درب ،بازی

 .دارد كاربرد...  و

 

 

 

 

 

 

 

 

 كنندمی دیلتب پلاستیكی نازک ورقۀ به ،هوا دمیدن با دستگاهی در و كرده مذاب را اتن پلی سفید هایدانه وسایل این ساخت هنگام در. 

 فافش هامغازه در موجود كیسه مانند برخی. دارند گوناگونی هایویژگی اتن پلی از شده ساخته كالاهای كنیدمی مشاهده كه همانطور 

بالاتر  چگالی با و ترمحکم و ترسخت ،کِدِر شیر، بطری یا آب هایدبه پلاستیكی، هایلوله كه حالی در پذیرند انعطاف كمی و بوده

 شود؟می تشكیل گوناگون خواص با یكسان پلیمرهایی مونومر یك از كه است چگونه اما. هستند

 آوردمی دیدپ متفاوت ساختار با هاییفراورده شدن پلیمری واكنش انجام با ،گوناگون شرایط در اتن كه دهدمی نشان تجربی هاییافته .

 چگالی ،سنگین اتن پلی كه حالی در است معروف سبك اتن پلی به رو این از است، شفاف و داشته کمتری چگالی اتن، پلی نوعی

 .است کدر و داشته بیشتری

 بر گرم 92/6= دارد کمتری چگالی ) بوده سبك اتن پلی دهد، تشكیل نیز جانبی هایشاخه ،اصلی زنجیر تشكیل حال در كه اتنی پلی 

 ،(مكعب مترسانتی بر گرم 93/6) داشته بیشتری چگالی ،ندارد جانبی زنجیرۀ كه پلیمری مقابل در ؛است شفاف( و مكعب مترسانتی

 .دارد بالاتری استحكام ترقوی واندروالسی نیروهای دلیل به و بوده کدر

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ    

 کتاب درسی 563صفحه                                                                                                                                                                : بیازمایید را خود

 .است مكعب متر سانتی بر گرم 92/2 و 97/2 با برابر بالا شكل در شده داده نشان هایاتنپلی چگالی كه دهدمی نشان تجربی هایداده

 هایمولکول حجم واحد در شاخه بدون اتن پلی در زیرا است سنگین اتن پلی 93/6 چرا؟ دارد؟ تعلق اتنپلی كدام به چگالی كدام (الف

 است. سبك اتن پلی 92/6 و بود خواهد تر بیش جرم و گیرندمی قرار  بیشتری
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 .است (شاخه بدون)سنگین  93/6و  (دار شاخه) سبك 92/6 است؟ سنگین كدام و سبك اتن پلی كدام (ب

 واندروالس نیروهای نوع از چیست؟ اتنپلی در مولكولی بین نیروی( پ

  است؟ بیشتر سبك از سنگین اتنپلی استحكام چرا (ت

 وجود فرعی شاخه که اتنپلی در اما شوند نزدیك هم به  توانندنمی فضایی ازدحام دلیل به هامولکول شاخه تعداد افزایش با زیرا

 .شودمی شتربی هم مولکولی استحکام و شده بیشتر مولکولی بین جاذبه نیروی نتیجه در و است بیشتر هامولکول تماس سطح ندارد
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 اتن سبك و سنگین:مقایسه پلی

 است. شاخه بدون، سنگیناتن ، ولی پلیدارشاخه، سبكاتن پلی ساختار

 اتن سنگین است.از پلی کمتراتن سبك، چگالی پلی چگالی

 اتن سبك است. از پلی ترقویاتن سنگین، است، اما در پلی روالسیواندنیروی جاذبه هر دو، از نوع  بین مولکولینیروی 

 بیشتری دارد. استحکامو  سختیاتن سبك، نسبت به پلی سنگیناتن پلی سختی و استحکام

 دارد. بالاترینقطه ذوب  سنگیناتن پلی نقطه ذوب

 است.  کدراتن سنگین، ، ولی پلیشفافاتن سبك، پلی شفاف یا کدر بودن

 کاربرد
 هایدبه، یکیپلاست هایلولهاتن سنگین در ساخت و پلی شفاف پلاستیکی هایکیسهاتن سبك در ساخت پلی

 كاربرد دارد. کودکان بازیاسبابو  شیر کدر بطرییا  آب
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 (دوم فصل ادامه) عاملی هایگروه

 ها :الکل

 هیدروکسیل گروه چند یا یك هاآن ساختار در كه هستند آلی یهاتركیبای از دسته ،هاالکل (OH) کربن اتم به اشتراكی پیوند یك با 

 .است متصل

 

 

 

 

 فرمول با توانمی را عاملی یك هایالكل ROH  یاO2n+2HnC آن، در كه داد نشان R و متانول است؛ هیدروکربنی زنجیر یك 

 .هستند عاملی یك یهاالكل خانوادۀ عضو دو اتانول
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 :کنیم می عمل روش دو به هاگذاری الکلبرای نام

 ( + الکل = نام الکل )نام متداول(R) نام گروه هیدروکربنی (5

 

 الکلفرمول  نام الکل
نام گروه 

 هیدروکربنی
 فرمول آلکان نام آلکان فرمول گروه هیدروکربنی

3 متیل الکل
CH OH 3 متیل

CH  4 متان
CH 

3 اتیل الکل 2
HC C OH H  2 اتیل 5

C H  2 اتان 6
C H 

3 پروپیل الکل 2 2
HCH - CH - C - OH 3 پروپیل 7

C H   

 پروپان
 

3 8
C H 

ایزوپروپیل 

 الکل

3

3

HCH CH
|

C

O

H

  
 ایزوپروپیل

3

3

CH CH
|

CH
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 اتانول

 تانولبو-1

 نام آلکان هم کربن + اُل= نام الکل )نام آیوپاک( (2

 
 

 
 
 

 

 

 :هاالکل هایویژگی

 است اما گروه  ناقطبیاست پس  صفر بخش هیدروكربنی حدود دوقطبی د. گشتاوردار ناقطبی و قطبی بخش دو هاالكل مولكول

 است. قطبی( OH) هیدروکسیل

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 روه به دلیل داشتن گ یروالسدوانها علاوه بر نیروی بین مولكولی الكل

ه ب نیز هستند. هیدروژنی پیوند( قادر به تشكیل OH) هیدروکسیل

 است.  بیشترهای هم كربن آنها از آلكان همین دلیل نقطۀ جوش

 دهدالكل هم كربن را نشان می نمودار زیر اختلاف نقطۀ جوش آلكان و . 

 
 
 
 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ  
 زیرا  ،شونددر آب حل میبه هر نسبتی  کوچك هایالکل:  

 الكل غلبه دارد.  ناقطبیبر بخش  قطبیبخش  (1

 است.  ترقویآب  – الكل و پیوند هیدروژنی آب –از پیوند هیدروژنی الكل الکل و آببین  هیدروژنی پیوند (2

 دهد.هیدروکربنی نشان می ها را با افزایش طول زنجیرپذیری الکلانحلال زیرهای جدول داده

 

 

 

 

 

 

 

 فرمول آلکان آلکان فرمول الکل نام الکل

3 متانول
CH OH 4 متان

CH 

2 اتانول 5
C H OH 2 اتان 6

C H 

3 لپروپانو-5 7
C H - OH  

 پروپان

 

3 8
C H 

 پروپانول-2
3

3

HCH CH
|

C

O

H

  

پذیری انحلال فرمول ساختاری الکل نام الکل
2

g

100 g H O

 
 
 
 

 

3 متانول
CH OH شود.به هر نسبتی در آب حل می 

3 اتانول 2
HC C OH H  شود.به هر نسبتی در آب حل می 

3 پروپانول -5 2 2
HCH CH CH O   شود.به هر نسبتی در آب حل می 

3 بوتانول -5 2 3
HC (C OH H )  25/1 

3 پنتانول -5 2 4
HC (C OH H )  3/2 

3 هگزانول -5 2 5
HC (C OH H )  19/6 

3 اکتانول -5 2 7
HC (C OH H )  640/6 

 بخش قطبی

 بخش ناقطبی بخش ناقطبی

 بخش قطبی

 های كربنتعداد اتم

 آلكان

 الكل
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 (پیون  هی  و نی غالب  ست). دارد غلبه ناقطبی بر قطبی بخش كربن، پنج تا هستند یعنی محلولكربن در آب  پنجتا  یهاالكل. 

 1-هستند کم محلولاُكتانول در آب -1هپتانول و-1،هگزانول. 

 خواهد بود. نامحلول الكل مورد نظرشد با تا 1بیشتر از  یك عاملیدر الكل  هادر صورتی كه تعداد كربن 

 تربزرگهای الكلبنابراین  .یابدمی كاهش مولكول قطبیت میزان و شده تربزرگ مولكول ناقطبی بخش كربن، هایاتم شمار افزایش با 

 هرچه دیگر، بیان به. یابدمی افزایشكربن، های اتم شمار افزایش با هاالكل دوستیچربی ویژگی اینرو از. شوندمی حل هاچربی در

 .یابدمی افزایش هاآن آبگریزی ویژگی ،شود بیشتر هاالكلدر  كربن هایاتم شمار

 ای از نمونه سیرینگلیو ( ض  یخ) گلیکول اتیلن. داشته باشند هیدروکسیلباشند یعنی بیش از یك گروه  عاملی چندتوانند ها میالكل

 های چند عاملی هستند.الكل

اتان دی الُ ) اتیلن گلیکول(
2 2

H

C H

O

C

|

H

H

|

O

  پروپان تری اُل)گلیسیرین(   و
2 2

H

C

|

OHO

H CH CH

|

H O

|

  

 نقش بسزایی دارند.  استرها پلیدر تهیۀ  عاملی چندهای الكل 

 های كربن قرار بین اتم اکسیژناتم  اترهادر  با این تفاوت كه ندهست ایزومر )با تعداد كربن، هیدروژن و اكسیژن برابر( اترهاها با الكل

 . نیست هیدروژنیر به تشكیل پیوند دارد و قاد

2مثلاً  برای تركیبی به فرمول 6
C H O3. توان رسم نموددو ساختار می 3

OCH CH    2و 5
C H OH  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 کتاب درسی 556صفحه                                                                                                                                                            بیندیشیم :          هم با

 :ها پاسخ دهیدداده شده به پرسش با توجه به دو ساختار( 1

3 2
HC C OH H  

3 2 2 2 2 2 2 2
C HH CH CH CH CH CH C C OH H        

 والس و پیوند هیدروژنینیروی جاذبه واندرل وجود دارد؟  بینی كنید چه نوع نیروهای بین مولكولی در این دو الكآ( پیش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

ا در رها حدود صفر است، این دو بخش ها دو بخش قطبی و ناقطبی دارند. با توجه به اینكه گشتاور دوقطبی هیدروكربنب( مولكول این الكل

 مشخص كنید.بالا   هر مولكول
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

می که پذیری اتانول در آب بیشتر است. هنگاانحلال الكل در آب بیشتر است؟پذیری كدام بینی كنید در شرایط یكسان انحلالپ ( پیش

ن جهت کند. به همیتر از بخش قطبی آن باشد خواص ناقطبی مولکول بر خواص قطبی آن غلبه میمولکول، بزرگیك  بخش ناقطبی

 .شوددر آب حل میبا ایجاد پیوندهای هیدروژنی اتانول  شود امااکتانول در آب حل نمی
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 د.های جدول زیر بررسی كنیبینی خود را با توجه به دادهت ( درستی پیش

شود، اتانول به هر نسبتی در آب طور که در جدول مشاهده میهمان

 .داردپذیری کمی در آب انحلال اکتانول -5شود اما حل می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ    

 .گو كنیدوث ( درباره درستی جمله زیر گفت

 های ناقطبی الکل افزایشکند و ویژگیواندروالس بر هیدروژنی غلبه میها، نیروی با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل»

  .«یابدمی

ین  اتم به دلیل پیوند بل ها دو نوع نیروی بین مولکولی وجود دارد: پیوند هیدروژنی در یك سر مولکوجمله درست است زیرا در الکل

روی تر باشد نیسمت زنجیره کربنی وجود دارد. هرچه زنجیره کربنی بزرگ اکسیژن و هیدروژن وجود دارد و نیروی واندروالس که از

 د.شوکند و ویژگی ناقطبی الکل زیاد میتر شده و بر پیوند هیدروژنی غلبه میقوی یواندروالس

پذیری انحلال فرمول ساختاری الکل
2

g

100 g H O

 
 
 
 

 

3 2
HC C OH H  شود.به هر نسبتی در آب حل می 

3 2 7
HC (C OH H )  640/6 
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 .دهید توضیح را هاآن تغییر روند .دهدمی نشان آب در هاهیدروكربن با مقایسه در را هاالكل پذیریانحلال زیر نمودار (ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شود.می کمترپذیری انحلالشود می تربزرگیا هیدروكربنی  ناقطبیهرچه بخش 

 (پیون  هی  و نی غالب  ست. )دارد غلبه ناقطبی بر قطبی بخش كربن، پنج تا هستند یعنی محلولكربن در آب  پنجهای تا الكل. 

 1-،هستند. کم محلولاُكتانول در آب -1هپتانول و-1هگزانول 

 خواهد بود. نامحلولباشد الكل مورد نظر  تا 1بیشتر از  یك عاملیها در الكل در صورتی كه تعداد كربن 

 بندی :جمع

 (دوستی چربی افزایش ↑) چربی در پذیریانحلال ↑=  (گریزیآب افزایش ↑) آب در پذیریانحلال ↓  = هاالکل کربن ↑
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : اسیدها کربوکسیلیک

 کربوکسیلعاملی  گروه حداقل یك ه در ساختار خودك آلی هایتركیب از ایدسته (COOH - )  .دارند 

 نیدكمیمشاهده  مقابل شكل در را عاملی تك اسیدهای کربوکسیلیك عمومی ساختار. 

 .(باشد هیدروکربنی زنجیر یك یا هیدروژن تواندمی دارد، وجود شكل در كه R گروه)

 فرمول اسیدهای یك عاملی دارای COOHR یا

O

R C OH  و فرمول عمومی n 2n 2
C H O  .هستند 

 وجود زا ناشی...  و سبز گوجه ،کیوی ،ترش لیمو ،انگور ،ریواس مانند هاییمیوه ترش مزۀ كه طوری به دارند ترش مزۀ تركیبات این 

 .هاستآن در هاییمولكول چنین

 اسید متانوئیك  HCOOH (اسید فورمیك )(اسید تیكاس) اسید اتانوئیك و اسیدها كربوكسیلیك خانواده عضو ترینساده و اولین كه 

 .است آلی اسیدهای خانواده عضو دومین

 كه اسید استیك و شودمی گزیدگی محل در خارش و سوزش باعث و شده بدن وارد سرخ مورچه گزش اثر بر كه اسید فورمیك 

 .شودمی یافت سرکه در است اسیدها كربوكسیلیك خانواده عضو آشناترین

 فرصگشتاور دوقطبی بخش هیدروكربنی حدود  دارند. ناقطبیو  قطبیدو بخش  هاالکلنیز مانند  اسید کربوکسیلیكهای مولكول 

 است. قطبی (COOH-) است اما گروه كربوكسیل ناقطبیاست پس 

  زنجیر  ربن،های كزیرا با افزایش تعداد اتم ،شودمی کاستهپذیری كربوكسیلیك اسیدها در آب طول زنجیر كربنی از انحلال افزایشبا

كند. ( غلبه میCOOH-)شده و بر بخش قطبی آن  تربزرگآید كه بخش ناقطبی كربوكسیلیك اسید به حساب می هیدروکربنی

 یابد.می کاهشپذیری آن در آب گرفته و انحلال قطبیناكول در مجموع خاصیت بنابراین مول

 است. کربنم های هبیشتر از الكل اسید کربوکسیلیك، بنابراین نقطۀ جوش است ترقویهای هم كربن از الكل پیوند هیدروژنی اسیدها 

 های كربنتعداد اتم
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 دارد غلبه ناقطبی بر قطبی كربن، بخش 1 تا یعنی هستند، محلول آب در كربن 1 تا هایاسید کربوکسیلیك. 

 كنندمی ایفا مهمی نقش استر پلی تولید در عاملی چند اسیدهای. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 ها :اسید کربوکسیلیكگذاری نام

 : دو روش وجود دارد اسیدها کربوکسیلیك برای نامگذاری

ی ابه معنتوم اسشود گرفته شده و استیك اسید از که در لاتین فورمیکا نامیده میمورچه رمیك اسید چون از تقطیر و: ف متداولنام  (5

 گرفته شده است و ... .سرکه 

 نام آلکان هم کربن + وئیك اسید = نام اسید : نام آیوپاک (2

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 (اگزالیك اسید) دی اوئیك اسیداتانتوانند چند عاملی باشند مانند ها میاسید : 

O O

HO C C OH   

: اسید ترفتالیك
6 4

O O

HO C C H C OH    
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 یك كربوكسیلیك اسید یك عاملی است كه در فرمول ساختاری آن به جای گروه  بنزوئیك اسید R قرار گرفته بنابراین  حلقه بنزنی،یك

  .است آروماتیكیك كربوكسیلیك اسید 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  لاکتیك اسیدنیز هستند. مانند  الکلیبرخی از تركیبات علاوه بر عامل اسیدی دارای عامل
3

OH O
|

CH CH C OH  ، 

 تارتاریك اسید

OH OHO O
| |

HO C CH CH C OH     
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  زنجیر هیدروکربنی سیر شدهبا یك عاملی  اسیدهایکربوکسیلیكو  استرهافرمول مولكولی عمومی ( 2O2nHnC )  است. اگرتعداد

مثلا  ند بود.هم خواه ایزومرباشد، این دوتركیب  یکسانو یك عاملی(  اسید و استر )زنجیر هیدروكربنی سیرشدهكربوكسیلیك کربن

2تركیبی به فرمول 4 2
C H O  .3دارای دو ساختار زیر است

CH COOH3و
HCOOCH  دیگری ساختارو  اسیدكه یكی ساختار 

 باشد.می استر

 نیستندقادر به تشكیل پیوند هیدروژنی  ژن متصل به اكسیژنبه دلیل نداشتن هیدرو استرها . 

  ،استکربوکسیلات ، هاولی برای استرکربوکسیلیك اسید گروه عاملی اسیدها. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 در موردِ دو تركیبِ اتانول و اكتانول، كدام گزینه درست است؟ -1مثال

 .تر استاوكتانول از اتانول بیشپذیری ( واكنش1

 وجود دارد.جفت الکترونِ ناپیوندی  2( در هر دو ترکیب، 2

 دروالسی است.( نیروی بینِ مولكولی در اوكتانول از نوعِ هیدروژنی و در اتانول از نوعِ وان3

 جفت الكترونِ پیوندی وجود دارد. 7جفت الكترونِ پیوندی و در اتانول  25كتانول، ( در ا4

 جفت 1و در اتانول،  20: در اوکتانول  4 : عکس آن درست است. گزینه7 پذیریِ اتانول بیشتر است. گزینه: انحلال5گزینه 

 فرمول آلکان نام آلکان فرمول اسید نام آیوپاک  نام متداول 

4 متان HCOOH متانوئیك اسید فرمیك اسید
CH 

 اتانوئیك اسید استیك اسید
3

CH COOH اتان 
2 6

C H 



                               جزوه شیمی یازدهم                                                                                                             

                                                                   131                                         جزوه شیمی یازدهم                          

 ی تركیبِ زیر نادرست است؟كدام مورد، درباره -2مثال

 باشد.می 𝐂𝟐𝟎𝐇𝟑𝟎𝐎( فرمول مولكولیِ آن، 1

 ( نامحلول در آب است.2

 .پیوندِ كووالانسی است 31( دارای 3

 ( عاملِ هیدروكسیل در آن وجود دارد.4

 باشد.    می 16، تعدادِ پیوندِ کووالانسی  7 گزینه
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 استرها :

 اندشده شكیلت آلکیل گروه یك با كربوكسیل گروه هیدروژن كردن جایگزین از كه هستند اسیدهاکربوکسیلیك مشتقات از سترهاا. 

 كه در ساختار خود گروه عاملی استری هستند آلی مواد از ایدسته استرها (-COO-)  ددارن کربوکسیلاتگروه عاملی. 

 جودو دلیل به آناناس خوش طعم و بو نمونه، برای. هستند هامیوه طعم و بو نیز و عطرها ،هاگل ،هاشکوفه خوش بوی منشأ استرها 

                                                                                 آن است. در بوتانوات اتیل
3 2 2 2 3

O

CH CH CH C O C H CH      

 

 

 به صورت هاساختار كلی استر´ RCOOR  است كه در آنR تواند میH  اماباشد،  آلکیلیا گروه ´R ًباشد. دارکربنگروه باید  حتما 

 آن یسو یك در. است متصل زنجیر هیدروكربنی دو یا بخش دو آن عاملی گروه به كه میابیمی در استر مولكول ساختار در دقت با

 .است متصل گروه این كربن اتم به دیگر آن سوی در و اكسیژن اتم به هیدروكربنی گروه

 شودمی ایجاد اسیدکربوکسیلیك یك با الکل یك واكنش از استری عاملی گروه. 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 
 استرها : نامگذاری

 كنیم برای طرف گروه كربونیلتقسیم می دو بخشآن را به  ،هاگذاری استربرای نام  (

O

R C)  جمع « وات»با پسوند را شماره كربن

 : نویسیملكیل )نام گروه هیدروكربنی( میآ ر وزنب ار( ORاكسیژن ) و طرف (لکانواتآ)بر وزن بندیم می

2 33 2 2
CH CH CH C C H

O

CO H    
    
  مجموع نام تركیبو در  بوتانواتشود میپس چهار كربن دارد  لکانواتآ بخششود و نامیده می اتیلدو كربن دارد و  آلکیلبخش 

 .خواهد بود بوتانوات اتیل
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  ا به این صورت استـرهـتـآن را مشخص كرد. نام كلی اسسازندۀ  اسیدو  الکلاز نام هر استر باید بتوان : 

 آلکانوئی   سی بر وزن :  نام اسید   آلکانود:  وزن بر نام الکل          آلـکـانـوآت آلـکــیـل

  هیدروکسیل و گروه م، فاصله ایجاد كنیاکسیژنو  کربونیلسازندۀ یك استر كافی است بین گروه  الکلو  اسیدبرای به دست آوردن 

 .ممتصل نمایی اکسیژنرا به  هیدروژنو  کربونیلرا به 

 آلکانوات  آلکیل 

 یا هیدروژن هیدروکربنی گروه هیدروکربنی گروه

 آلکانوات                   آلکیل
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´

O O O

R C OR R C .......................... OR R C OH H OR´ ´                ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 
 :ها استر آبکافت و واکنش استری شدن

 هند دهاست. این مواد در شرایط مناسب واكنش میآن میان واكنش ،هاالکلو  اسیدهاکربوکسیلیكهای مهم و كاربردی یكی از ویژگی

 شوند. تبدیل می استر، به آبو با از دست دادن 

  در واكنش استری شدنOH  از اسید وH  ،است.  استركند و فراورده دیگر نیز تولید می آباز الكل 

 .آیدمی دستب ( ستات ریل)اتیل اتانوات  زیر ۀل، طبق معاداتانولبا  ( سی  ستی ) اتانوئیك اسیداز واكنش  : 1مثاد 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 ناناسآتولید و از آن برای تولید شوینده با بوی ، اتانولو  بوتانوئیك اسیداز واكنش را در مقیاس صنعتی  اتیل بوتانواتتوان می : 2مثاد 

 .استفاده كرد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 (.PETشود )استفاده می بطری آببرای تولید  پلی اتیلن ترفتالاتبرای تهیه  گلیکولاتیلنو  اسیدترفتالیك : 3مثاد 

 اتیلن گلیکول :                                                                     ترفتالیك اسید :

 
 

 
 

 : آید( به صورت زیر در میPET) پلی اتیلن ترفتالاتساختار 

6 4 2 2 6 4 2 2

O O O O

O C C H C O CH CH O C C H C O CH CH O

n

 
 
                
 
 
 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 استرهایی با ساختار متفاوت وگوناگون، تهیه كرد.گوناگون، پلی دوعاملی هایالکلو  اسیدهاکربوکسیلیك با استفاده ازتوان می 

  به ازای هرn مول اسید وn   ،2مول الكلn  شود.تولید می آبمول 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 و  حضور اسید) مناسب شرایط در استرها ،شودانجام می پذیربرگشت صورتب استری شدنواكنش  اینكه به توجه با :استرها  آبکافت 

OH H 

 اسید الکل

2 2
CH CH

| |

OH OH


 

O

HO O

OH 
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 . است معروف استرها آبکافت به واكنش این شوندمیل تبدی اولیه الکل و اسید کربوکسیلیك به و داده واكنش آب با (گرماو  رطوبت

R´OH  +  RCOOH  ⇌  O2H  RCOOR´ + 

2

H SO2 4

33 2 2 3 2 2 223
C CC H

O O

OH OH H OH CH CH CHH C CH C H O CH CH C         
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : اســتــرهــای مــعــروف

 عامل بو در اسید سازنده الکل سازنده استر ساختار فرمول شیمیایی نـام اسـتـر

 5H2CCOO7H3C بوتانوات اتیل

 

 اتانول

OH5H2C 

 بوتانوئیك اسید

COOH7H3C 
 آنـانـاس

 3COOCH7H3C بوتانوات متیل
 

 متانول

OH3CH 

 بوتانوئیك اسید

COOH7H3C 
 سـیـب

 11H5CCOO3CH اتوپنتیل اتان

 

 پنتانول

OH11H5C 

 اتانوئیك اسید

COOH3CH 
 مـوز

 5H2CCOO13H6C توااتیل هپتان
 

 اتانول

OH5H2C 

 هپتانوئیك اسید

COOH13H6C 
 انـگـور

 « انگور – مـــوز -سـیـب  -آنـانـاس  »      ــــانـمــســـآرمز استرهای معروف :  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی  552و 555 صفحه                                             ها                    ویتامین                                                              بیازمایید :  را خود

 باشندمی گریزآب یا دوستچربی قسمت و سازندمی را هامولكول ناقطبی بخش آلی تركیبات هیدروکربنی هایقسمت. 

 هنددمی تشكیل را دوستآب قسمت و هستند مولكول قطبی بخش ،(داراکسیژن هایبخش زیر، هایویتامین در) عاملی هایگروه. 

 بر ولكولم ناقطبی قسمت اگر و آب در محلول مولكول یا ویتامین باشد، داشته غلبه آن ناقطبی قسمت بر مولكول قطبی قسمت اگر 

 .است چربی در محلول مولكول یا ویتامین كند، غلبه آن قطبی قسمت

 دَكِه  هایویتامین:   ذ  و  مز(DAKE )ندهست چربی در محلول. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 چرا؟ شود؟می حل چربی در هاكدام و آب در زیر هایویتامین كدام( 1

  :( A) آ ویتامین

 

 

 

 

 آن مولكولی فرمول O30H02C است. 

 ستا چربی در محلول پس است، ناقطبی و بوده هیدروکربنی آن عمده قسمت اما بوده( قطبی) هیدروکسیل عاملی گروه دارای یك. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
  :(C) ویتامین ث 

  6فرمول مولكولی آنO8H6C است. 

 

 
 

 هایقسمت سایر مقابل در ،(قطبی هایسمتاست )ق استِری عاملی گروه یك و هیدروکسیل عاملی گروه 4 دارای مولكول این 

 .است آب در محلول ویتامین این ،ناقطبی بر قطبی هایقسمت غلبۀ دلیل به و هستند ناقطبی هیدروكربنی
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 : (D)  دی ویتامین

 

 

 

 
 

 آن مولكولی فرمول O44H28C است. 

  ستا چربی در محلول پس است، ناقطبی و بوده هیدروکربنی آن عمده قسمت اما بوده( قطبی) هیدروکسیل عاملی گروه یكدارای. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  ( :K) کا ویتامین
 

 

 
 

 2 آن مولكولی فرمولO64H31C است. 

 است چربی در محلول پس است؛ ناقطبی آن هایقسمت سایر و( قطبی) کربونیل عاملی گروه 2 دارای مولكول این. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 چرا؟ كند؟نمی ایجاد خاصی مشكل بدن برای هاویتامین از دسته كدام اندازۀ از بیش مصرف( 2

 مقدار زیرا نندکنمی ایجاد مشکلی باشند محلول آب در نتیجه در و باشند داشته بزرگی قطبی بخش که ث ویتامین مثل هاییویتامین

 شود.می دفع ادرار طریق از بدن در هاویتامین این اضافی
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 .كنید مشخص را بالا هایتركیب از یك هر در موجود عاملی های( گروه3
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 .كنید كامل مورد هر در نادرست واژۀ زدن خط با را زیر عبارت (4

/  ناقطبی ) بخش كربنی زنجیر طول افزایش با دارند، ناقطبی و قطبی بخش دو كه هااسیدكربوكسیلیك و هاالكل مانند آلی هایتركیب در

 .شودمی( کمتر)بیشتر /  آب در آن پذیریانحلال و یابدمی /  افزایش( کاهش) مولكول قطبیت شود،می تربزرگ(  قطبی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 زیر خلاصه شده است.  جدولها در پذیری آنها به همراه انحلالفرمول و ساختار برخی از ویتامین 

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 557صفحه                                 :                                                                                                                             بیازمایید را خود

 .كنید كامل را زیر جدول استر، هر برای سازنده اسید و الكل ساختار رسم با

 میوه نام سازنده الکل ساختار سازنده اسید ساختار استر ساختار

   
 موز

 

 
3

CH OH سیب 

   
 انگور

 لیعامگروه  مولکولیفرمول  حلال منبع نام ویتامین

20 چربی هویج ویتامین آ 30
C H O  لکنیآ -الکلی 

6 آب پرتقال ویتامین ث 8 6
C H O  لکنیآ  -الکلی  -استری 

28 چربی چربی ماهی ویتامین دی 44
C H O الکلی - لکنیآ 

31 چربی انواع کلم ویتامین کا 46 2
C H O  کنیلآ  - کربونیلی -بنزنی 
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 استرها :پلی

  ها را برای یافتن پلیمرهای جدید تشویق كرد. در طی این تلاش پلیمرهایی دان، شیمیترگستردهنیاز به پوشاك بیشتر و با كاربردهای

 از جملۀ این پلیمرها هستند. استرهاپلیو  آمیدهاپلیدر ساختار خود بودند.  Oو  Nدارای  Cو  Hعلاوه بر  كه ساخته شد

شود. ل مینیز تشكی تریکوچكهای به هم علاوه بر پلیمر، مولكول مونومرهادر این نوع پلیمری شدن، با اتصال  :تراکمی  شدن پلیمری( ب

 (.شناسی وجود دارددهی درس زیستآب)مشابه این پلیمر شدن در سنتز 

 هایهستند كه از اتم پلیمرهاای از استرها دستهپلی H ،C   وO پارچهو در نهایت  نخ، الیافتوان از این پلیمرها می اند.تشكیل شده 

 تهیه نمود.

 شرایط در ملیدوعا الکل یك با دوعاملی اسیدکربوکسیلیك یك واكنش از كه گرفت نتیجه توانمی ،شدن استری واكنش به توجه با 

 هایروهگ از یكی با الکل در موجود هیدروکسیل هایگروه از یكی واكنش، این نخست مرحلۀ در. شودمی تولید استر پلی یك مناسب،

 هم هب نیز مونومر دو باقیماندۀ .كندمی ایجاد را استری عاملی گروه ،آب دادن دست از با و شده تركیب اسید در موجود کربوکسیل

 .شوندمی متصل

 

 كه دهدمی نوید ساختار این. دارد وجود کربوکسیل عاملی گروه یك و هیدروکسیل عاملی گروه یك همچنان فراورده، ساختار در 

 ركتش واكنش در الکلی عامل با دیگر سوی از و اسیدی عامل با سو یك از كه چنانآن كند، پیدا ادامه تواندمی شدن استری واكنش

 زیادی شمار و بلند زنجیر با هاییمولكول سرانجام و دهندمی واكنش یكدیگر با بیشتری و بیشتر هایمولكول روند این ادامۀ با. كندمی

 شود.می نامیده استر پلی كه ایفراورده. شودمی تشكیل استری عامل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : است آمده زیر در استرپلی یك تشكیل كلی واكنش

 

 
 

  واكنشاز n اسید و مولكول دیn  ،2 مولكول دی الكلn-1 2و  آبمولكولn-1  شودتولید می استریگروه عاملی. 
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 استرهاییلیپ گوناگون، عاملی دو هایالکل و اسیدهاکربوکسیلیك با بنابراین دارد؛ بستگی آنها ساختار به مواد هایویژگی و رفتار 

 .كرد تهیه متفاوت ساختار با
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

 ها :و آمیدها آمین

 هایها اتمتركیبات آلی هستند كه در ساختار آنای از دسته:  هاآمین C، N و H  3( آمونیاکوجود دارد. به عبارتی اگر در ساختارNH( 

  شود.حاصل می آمینقرار دهیم  (R) آلکیلگروه  هیدروژنهای به جای اتم

 هیدروژن مولكول آمونیاك با گروه آلكیل جانشین شود به صورت زیر است سهدو یا  ،ها در صورتی كه یكانواع آمین : 

      

     

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 

 متیل آمین  .منماییاضافه  آمینرا به كلمه  هیدروکربنیست، نام گروه كافی گذاری آمینبرای نام
3 2

CH NH ،  اتیل آمین
2 5 2

C H NH 

 د.شواستفاده می رومیباشد از پیشوند تعداد به صورت  یكوكربنی مشابه، اطراف نیتروژن بیش از های هیدراگر تعداد گروه 

:  دی متیل آمین 3 2
CH NH

                            
:  تیل آمیناتری  2 5 3

C H N 

 آورده  ینآمو سپس كلمه  لاتینهای هیدروكربنی بر حسب حروف الفبای نام گروه ابتداد، نهای هیدروكربنی متفاوت باشگروه اگر

اتیل، متیل آمینمثال :  شود.می

3

2 5
NC H H

|

CH

 

 است آمینترین ساده آمینمتیل. 

 است.  داده هاآمین به فردی به منحصر فیزیکی و شیمیایی ، خواصنیتروژن اتم وجود 

 است دیگر هایآمین برخی و آمین متیل وجود دلیل به ماهی بوی. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 : آمیدیپلی پلیمرهای تشکیل نحوه

 هایاتم هاآن ساختار در كه است شده شناسایی زیادیطبیعی  پلیمرهای C ، H  ، Oو N  دارد وجود. 

 هستند طبیعی پلیمرهای این از اینمونه گوسفند پشم و حیوانات شاخ همچنین ما بدن پوست ،ناخن ،مو.  

 آمید عاملی گروه پلیمرها از دسته این در 
O

C N
|

 
 
 
 
 
 

  
  .است شده تكرار كربنی زنجیر طول در 

 باشد متصل هیدروژن یا و هیدروکربنی هایگروه تواندمی آمیدی عاملی گروه طرف دو به.  

 آیدمی دست به آمین با آلی اسید واكنش از آمیدی عامل. 

انواع روش های پلیمری شدن

يپليمر شدن افزايش

(پلي پروپن-تفلون-پلي اتن)پليمرهایتشكيل

وگانهدوپيوندشكستنبا.استدوگانهپيونددارایمونومر

.دمي شونمتصلهمبهمونومرهامولكولدادندستازبدون

پلیمری شدن تراکمی
(اسيد آلي و الكل)پلي استر 

پروتئين ها-كولار( آمين ها+اسيد آلي) پلي آميدها 

a-
3 2

CH NH               ⇐       (1 آمین نوع)  ⇐          متیل آمین 

 
 
b-  

3 3
NHCH CH       ⇐     (2 نوعآمین )   ⇐      دی متیل آمین  

c- 
3 3

N (CH )                        ⇐(3 نوعآمین )  ⇐    تری متیل آمین  

 )3NH( آمونیاک
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 با  بتواند كه باشد داشته هیدروژن یك حداقل بایستی آمین واكنش، این درOH- ،(.نباشد سوم نوع آمین). دهد تشكیل آب اسید 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ   

  اكنش تشكیل داریم. مانند وآمین دو عاملی است، با این تفاوت كه به جای الكل دو عاملی، استر پلیشبیه تولید آمید پلیواكنش تولید

 داشته باشد. Nمتصل به  Hبایستی حداقل یك آمینی اولیه گروه  آمید در اینجا نیز

 شودمی تولید آمیدپلی یك ،مناسب شرایط در عاملی دو آمین یك با وعاملید اسیدکربوکسیلیك یك واكنش از. 

 هایگروه از یكی واكنش، این نخست در مرحلۀ
2

NHو شده تركیب اسید در موجود کربوکسیلهای گروه از یكی با درآمین موجود 

 كند.ایجاد می را آمیدی عاملی ، گروهآب دادن دست از با

 عاملی گروه یك فراورده همچنان ساختار در 
2

NHواكنش  كه دهدمی نوید ساختار این. دارد وجود کربوکسیل عاملی گروه یك و

 .كندیم شركت واكنش در آمینی عامل با دیگر سوی از و اسیدی عامل سو با یك از كه به این ترتیب كند،می پیدا ادامهشدن  آمیدی

 

 

 شودمی ولیدت آمیدپلی سرانجام و شده تشكیل بیشتری آمیدی هایگروه واكنش، ادامه با. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 واكنش از n و اسیددی مول  nآمیندی مول،n-1 2 شودمی تولید آب مول.  

 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ     

 پیوند است كافی آمیدپلی یك سازنده آمیندی و اسیددی بدست آوردن برای C-N بهبشكنیم و  را تكرارشونده واحد در موجود 

 : كنیم اضافه را OH ها،گروهكربن به و H اتم ،ها نیتروژن

 

O2H - 
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O O O O O O

N R N C R C N R N C R C N R N C HR C
| | | | | |

H

H H O

H H H H Hn

HO

n

   
   
                             
   
   
   

 

 های تشكیل دهنده آمید زیر را بنویسید.: مونومر مثاد

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

 آبکافت آمیدها :

  شود.گفته می آبکافتشود به این واكنش می تجزیهواكنش داده و  آبهنگامی كه یك ماده با  

 شوند.می تجزیهشان با آب واكنش داده و به مونومرهای سازنده استرهاپلی همانند هاآمیدپلی  

 

 

 
 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ    

 است كافی اسیددی و آمیندی واكنش از حاصل آمیدپلی فرمول نوشتن برای H گروه و هاآمیندی از را OH حذف اسیدهادی از را 

 .كنیم وصل هم به را مولكول بقیه و كرده

2
O

O O O O

n N R N n C R C N R N C R C
| | | |

O

H H H H n

H OH 2n 1 H H H

 
 
                   
 
 
 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  آمید اتم هیدروژنی وجود دارد كه به اتم است، چون در ساختار پلی هیدروژنیاز نوع پیوند  آمیدهاپلینیروی بین مولكولی درN  متصل

 هستند. ترمستحکماسترها آمیدها از پلیاست. به همین علت پلی
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 كنندمی تولید اسیدهادی با هاآمیندی واكنش از پتروشیمی صنایع در را ساختگی آمیدهایپلی. 

 ستآمیدهاپلی ترینمعروف از یكی کِولار. 

 است ترمقاوم برابر پنج خود جرم هم فولاد از کِولار.  

 شودمی استفاده  لوله ض  هاو جلیقه و مورو سو  و مسایقه مخصوص هاولباس ،یادیانی قایق ، رومبیل رای  تهیه در کِولار از. 

 جان اكنونت پلیمر این از اینرو .است مقاوم بریدگی و خراش ،ضربه برابر در و بوده محکم بسیار و سبك کِولار از شده ساخته پوشاك 

 .است داده نجات گوناگون حوادث در را انسان هامیلیون

 

 

 

 
    

H 

--
--

 

OH 

+ 

H OH 

    

OH H 

2 4
3 2 3 2 3 2 3

O O

H SO
CH CH C NH CH H O HCH CH NH CHO HC
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 های عاملی آورده شده است :در جدول زیر خلاصه گروه

 مولکولی داری بخش هیدروکربنی سیر شدهفرمول  نام گروه عاملی فرمول گروه عاملی نام خانواده دارای گروه عاملی

 هی  وکسیل OH- الکل
OH2n+1HnC  یا

O2n+2HnC 
R-OH 

 ΄O2n+2HnC R-O-R  ر و -O- اتر

 آلدهید
 

O

C H    یاCHO- 
 O2nHnC R-CHO آل هی و

 کتون
O

C       یا-CO  – 
 ΄O2nHnC R-CO-R کتونی

 ید(اس )کربوکسیلیكاسید 

O

C OH   یاCOOH- 
 2O2nHnC R-COOH ک یوکسیل

 استر
O

C O       یا-COO– 
 ΄2O2nHnC R-COO-R ک یوکسیلات

 ΄N2n+3HnC R-NH-R آمینی -NH- آمین

 آمید
2

O

C NH  

 ΄ON2n+1HnC R-CO-NH- R آمی و

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 : پذیرتخریب یا ماندگار پلیمرها،

 است. نشاستهنی غنی از نان و سیب زمی 

 ،ان را برای مدت . حال اگر ناست شده تشكیل یكدیگر به گلوکز هایمولكول اتصال از كه ( استطبیعی )پلیمری ساکاریدیپلی نشاسته

 .كرد خواهیداحساس  شیرین ایمزه بجویدتری در دهان خود طولانی

 ترینمهم از نشاسته و سلولز. اندشده ساخته هم به( گلوكز مانند) مونوساكاریدها اتصال از كه هستند ایپیچیده قندهای ساكاریدها،پلی 

 .كنندمی تولید نشاسته پایه بر را مصرف بار یك ظروف دلیل همین به .هستند ساكاریدهاپلی

 و گرم محیط یا کاتالیزگر با مرطوب محیط مانند مناسب محیط در نشاسته هایمولكول كه انددریافته تجربی بصورت هادانشیمی 

 .كنندمی ایجاد شیرین مزۀ و شوندمی تجزیه (گلوکز) سازنده مونومرهای به آرامی به  مرطوب

 آن جزیۀت شیمیایی واكنش شامل نشاسته گوارش واقع در .گرددمی تبدیل گلوكز به (شودمی آغاز دهان از كه) گوارش هنگام نشاسته 

 .شودمی تسریع هاآنزیم كمك به كه است

  كنید.اش را مشاهده میهای سازندهو تبدیل آن به مونومر زیه نشاستهواكنش تجزیر در تصویر 

 

 

 

 

 نشاسته
 های گلوکزمولکول
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 با هاآن سازندۀ پلیمر هایمولكول زیرا شوندمی پوسیده و سست هاآن پود و تار مدتی از پس و دارد مصرفی تاریخ پوشاك نوع هر 

 آمیدی یا استری پیوند مانند هاآن ساختار در موجود پیوندهای از برخی و دهندمی واكنش پیرامون محیط در موجود هایمولكول

 شود. می گسسته سادگی به آن پود و تار و شده کم پارچه الیاف استحکام پیوندها، این شكستن. با شوندمی شكسته

 دهد. می رخ ترسریع پارچه شدن پوسیده فرایند باشد ترسریع آمیدیو  استری پیوندهای شكستن آهنگ هرچه 

 اکسیددیکربن مانند کوچک و ساده هایمولكول به بینیذره جانداران توسط طبیعت در كه هستند موادی پذیرتخریبزیست مواد، 

 .ندپذیرتخریبزیست طبیعی پلیمرهای شوند.می تبدیل ... و آب ،متان
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 991و  991صفحه                                                                                                                                          :         خود را بیازمایید
 گرم و مرطوب طیب( مح             سرد و خشك  طی( محالف     شوند؟ چرا؟یم دهیزودتر پوس ینخ یهالباس ریز طیكدام شرا( در1

 نیا شکستن شوند. بایم لیسازنده تبد یدهند و به مونومرهایم گرم و مرطوب با آب واکنش طیدر مح هااستریو پل دهایآمیپل

 .شودیگسسته م یبه سادگ هاپارچه کم شده و تار و پود آن افیها، استحکام الوندیپ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 شود؟یها مآن ترعیشدن سر دهیها در شستن لباس ها سبب پوسندهیاز شو هیرو بیده چرا استفا( 2

 .شوندیسرعت آبکافت م شیباعث افزامانند کاتالیزگر عمل نموده و ها ندهیموجود در شو یها و بازهادیاس
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 دهد؟یچه رخ م دیده حیكنند. توضیم دایپ یبد و نافذ یبو د،یقرار ده ندهیدر محلول آب و شو یمدت طولان یها را برااگر لباس( 3

 .شودیم جادیبد ا یو الکل حاصل از آبکافت بو دیشدن اس جادیا لیدل به
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

رنگ  زند،یاس برلب یرو میمستق ها را به طوردكنندهیكنند. اگر سفیها استفاده مدكنندهیسف ها وندهیها از شولباس زتریشستن تم یبرا( 4

 یمحسوس رییتغ د،یلباس را درون محلول فرو ببر سپس دیزیرا در آب بر دكنندهیرود. اما اگر سفیم نیلباس در محل تماس به سرعت از ب

 شود. چرا؟ینم جادیدر رنگ لباس ا

 .است شتریغلظت بالا سرعت واکنش انجام شده ب لیشود به دلیم ختهیلباس ر یرو ا میکننده مستقدیکه سف یهنگام
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

و سست  یراست یوندهایپ شكستنی شدن به معن دهیپوس نیشوند. ایم دهیدر طول زمان پوس یطیدر اثر عوامل مح یاستر یپل یهالباس (5

دهد. با توجه به آن به ینشان م دینوع استر را در حضور اس كی هیمربوط به واكنش تجز یهاداده زیرشدن تار و پود لباس است. جدول 

 .دیمطرح شده پاسخ ده یهاپرسش

 

 .دیغلظت استر برحسب زمان را رسم كن رییالف( نمودار تغ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 است؟ هیبر ثان تریچند مول بر ل هیثان  32 صفر تا زمانی زهاستر در با هیب( سرعت متوسط تجز
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
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 هیثان 36تا 06       هیثان 26 تا صفر  است؟ چرا؟ شتریب ی( سرعت واكنش در كدام بازه زمانپ

است  شتریب سرعت است ترشیها بدهندهابتدا که غلظت واکنشها است. در اغلب واکنش شترینمودار ب بیبازه ش نیدر اثانیه،  26تا صفر 

 .شودیم کم سرعت واکنش جهیدهنده کاسته شده و در نتو با گذشت زمان از غلظت مواد واکنش

 ها لباس از تفادهاس زمان ،اسلب جنس به بسته بنابراین .دارد بستگی سازنده مونومرهای ساختار به آمیداستر و پلیپلی تجزیۀ آهنگ

 است. متفاوت

 قابل طولانی هایمدت برای هاپارچه نوع این از شده تهیههای لباس دلیل همین به. است کند بسیارآمیدها پلی و استرهاپلی تجزیۀ 

 .كنندمی حفظ را خود استحکام زیرا است استفاده

 اتیلن پلی و ن، تفلون، پلی پروپداستیرن، پلی وینیل كلریاتن سنگین و سبك، پلیپلیمانند  سیرنشده هایهیدروکربن از حاصل پلیمرهای

 سالیان برای و شوندنمی تجزیه طبیعت در مواد این از شده تهیههای پوشش و اینرو پوشاك از ،ندارند واكنش انجام به تمایلیترفتالات 

 .ارندماندگ پلیمرهای واقع در. مانندمی باقی نخوردهدستطولانی 

 هستند. سیرشده و دارند هاآلکان به شبیه ساختاری سیرنشدههای هیدروكربن از حاصل پلیمرهای 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : های ماندگارپلیمر مشکلات استفاده از

 مانند.باقی می نخورده دستدر طبیعت  طولانیاین مواد به مدت  (1

 مطلوبی مصرف الگوی پلیمرها این از استفاده و تولید ،پایدار پیشرفت نگاه از اما دارد، اقتصادی صرفۀ پلیمرها این از استفاده چند هر( 2

 محیط تبدیل مانند فراوانی مشكلات ایجاد سبب طبیعت در سیرنشدههای هیدروكربن از حاصل پلیمرهای مدت دراز ماندگاری. نیست

 شده تحمیل هایهزینه كه شودمی ... و جانداران زندگی به زدن آسیب زیست، محیط و شهرها چهرۀ شدن كثیف زباله، گورستان به زیست

 .بردمی بالا خیلی را جامعه یك اقتصاد به
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : سیرنشدههای هیدروکربن از حاصل توسط پلیمرهای زیست محیط و شهرها چهرۀ شدن کثیفراهکارهای جلوگیری از 

  سی نش ههاو هی  وک ین  ز حاصل پلیم هاو  یازیافت .1

 پذی  رخ یب زیست پلیم هاو یا نفتی ۀپای یا ساگتگی پلیم هاو جایگزینی .2
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 شد خواهد منجر منابع از بهینه برداریبهره و حفظ به كه است عملی راهكارهای از این مواد یكی بازیافت. 

 نظر ردای نشانه پلیمر هر بازیافت، برای از حاصل هایفراورده کیفیت افزایش و بازیافت کارایی افزایش و سازیآسان منظور به 

 .دارد مثلث قرار یك درون كه است عددی شامل نشانه این. شودمی حك كالاها روی بر كه اندگرفته

 استیرن پلی    پروپن پلی   سبک اتن پلی یدکلر وینیل پلی نسنگی اتن پلی تترفتالا اتیلن پلی پلیمر نام

 

 نشانه پلیمر

 

      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 

 

  : پلیمرها انواع
 

  (پذیر تخریب زیست) پذیر تخریب( 5

 

 (ناپذیر تخریب زیست) ماندگار( 2

 (.شوندنمی تجزیه طبیعت )در
 

شوند.()در طبیعت تجزیه می  
 

bیدهاآمپلی و استرهاپلی مثل ساختگی ( پلیمرهای 
 

aو سلولز نشاسته مثل طبیعی ( پلیمرهای 

 

 هانساختار آ که افزایشی پلیمرهای مثل ساختگی پلیمرهای

 ... و روپنپپلی، استیرنپلی ،اتنپلی مانند هاستشبیه آلکان
 

⇐ 
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 : سبز پلیمر

  پس شوند، رها طبیعت در هاآنز ا شده ساخته كالاهای و پلیمرها این هرگاه شوند.می تجزیه بینیذره جانداران توسط كهپلیمرهایی 

  د.شونمی تبدیل داکسی دیکربن و آب مانند ساده هایمولكول به ماه چند از

 هستند معروف سبز پلیمرهای به و بوده زیست محیط دوستدار پلیمرهایی چنین. 

 كنندمی تهیه نیشکر و ذرت ،زمینی سیب مانند كشاورزی هایفراورده از را پلیمرها این. 

 نشاستة خستن كه طوریبشود. می تهیه نیشکر و ذرت ،زمینی سیب مانند كشاورزی هایفراورده از كه است پلیمری ،اسید لاکتیکپلی 

تبدیل  سیدا لاکتیکپلی به مناسب شرایط در آن شدن پلیمری از واكنش كرده، سپس تبدیل اسیدلاکتیك به را مواد این در موجود

 كنند.می

 تولید...  و تیکیپلاس کیسة، زباله سطل ،سفره ،آشپزخانه وسایل مانند مصرف یكبار پلاستیكیهای ظرف انواع اسید لاکتیکپلی از 

 شود.می

 محیط در تریکوچک دلیل ردپای همین به دارند را کود به شدن تبدیل امكان اسید لاکتیکپلیتولید شده از  پلاستیكیهای ظرف 

 گذارند. برجای می زیست

 3و فرمول آن است  اسید لاکتیک دارای شده ترش رشی

H O
|

CH C C OH
|

OH

    .است 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 کتاب درسی 929و  929صفحه                         ای :                                                                                                                         های دورهتمرین

 .مونومر خواسته شده را مشخص كنید در هر یك از موارد زیر ساختار پلیمر یا( 1

   الف(

 پلیمر است و مونومر آن پروپن است.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  ب(

  پلیمر است و مونومر آن کلرو اتن است.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ  

 2CH=CH-2CH-3CH  پ(

 مونومر است و پلیمر آن به صورت مقابل است.

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ      

 2C=CH2R ت(

 مونومر است و پلیمر آن به صورت مقابل است.
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ث(
3

3

CHH
| |
C C
| |

H CH
n

 
 
 
  
 
 
 
 

 .پلیمر است و مونومر آن متیل پروپن است  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 اسید در آب بیشتر است؟ چرا؟پذیری كدام كربوكسیلیك( در شرایط یكسان انحلال2

   HOOC-2CH -2CH -2CH -2CH-3CH (2                              HOOC-3CH  (1 

( 2تر است در حالی که در هگزانوئیك اسید )ترکیب ناقطبی یعنی زنجیره کربنی آن کوچك(. زیرا بخش 5اتانوئیك اسید )ترکیب 

تر است ونیروهای واندروالسی بر پیوند هیدروژنی غلبه نموده و در آب که دارای پیوند هیدروژنی است حل زنجیره کربنی بزرگ

 شود.نمی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  : 2O4H2Cبرای استری با فرمول ( 3

 .الف( ساختار آن را رسم كنید

 متیل متانوات
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 .آن را رسم كنید دۀب( ساختار الكل و اسید سازن

 دمتانوئیک اسی                                                     متانول  

             
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 دوقطبی –نیروهای بین مولکولی واندروالس از نوع دوقطبی  .پ( نیروی بین مولكولی را مشخص كنید
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 M = (2×12) + (4×1) + (2×16) = 60 g/mol      .                                                                        ت( جرم مولی را حساب كنید
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 ث( نقطه جوش آن را با بیان دلیل با اتانوئیك اسید مقایسه كنید.

جرم مولی برابری دارند اما در اتانوئیک اسید نیروهای جاذبه از نوع پیوندهای  پسمتانوات با هم ایزومر هستند اتانوئیک اسید و متیل

 رود اتانوئیک اسید دمای جوش بالاتری داشته باشد. هیدروژنی است و در متیل متانوات از نوع واندروالس. لذا انتظار می

 C° 118.1  :اتانوئیک اسید دمای جوش                                C° 31.8دمای جوش متیل متانوات : 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : یك پلیمر در شكل زیر ارائه شده است با توجه به آن دۀ( بخشی از ساختار مولكول سازن4

  الف( این پلیمر به كدام دسته از پلیمرها تعلق دارد؟

 آمیدهاست.جزو دسته پلی

 های این پلیمر از چه نوعی است؟ب( نیروی بین مولكول

 پیوند هیدروژنی

 پ( واحدهای سازنده این پلیمر كدام گروه از مواد زیر است؟

 ( آمین و اسید3اسیدها        ها و دیالكل( دی2اسیدها           ها و دیآمین( دی1

 ست.اسیدهاها و دیآمیندیآن واحد سازنده 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : های خواسته شده پاسخ دهیدواكنش زیر به پرسش ۀبا توجه به معادل (5

     
2

3(s) 1

2 2 2 2
CH CH g Cl g  CH ClCH Cl  

FeCl
g ΔH 178 kJ.mol

    

 کلرواتان دی -2،9

 .دی كلرواتان( را رسم كنید -2و1الف( ساختار لوویس فراورده )
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 .ب( نمودار آنتالپی واكنش را رسم كنید

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 شود؟گرم گاز اتن با گاز كلر، چند كیلو ژول گرما مبادله می 42پ( حساب كنید از واكنش 

 

2 4
2 4

2 4 2 4

1mol C H 178 kJ
Q 42gC H 267kJ

28 g C H 1 molC H
    

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

دهد كه ان میشود. تجربه نشهایی با جرم مولی میانگین متفاوت منجر میاتنواكنش پلیمری شدن اتن در شرایط گوناگونی به تولید پلی( 6

 .جدول زیر نتایج یك پژوهش تجربی در این مورد داده شده استجرم مولی میانگین به مقدار كاتالیزگرهای واكنش بستگی دارد. در 

 کاتالیزگر محتوی هایمول شمار

 (9شمارهتیتانیم )

 کاتالیزگر محتوی هایمول شمار

 (2شماره آلومینیم )
 2به  5نسبت کاتالیزگر  (رمگ) پلیمر میانگین مولی جرم

1 12 272222 28/2 

1 6 292222 17/2 

1 3 298222 33/2 

1 1 284222 1 

1 63/2 162222 59/1 

1 53/2 42222 89/1 

1 52/2 21222 2 

1 22/2 31222 5 

 شود؟اتن با بیشترین جرم مولی تولید میالف( در چه نسبت مولی از این دو كاتالیزگر پلی

 اتن بیشترین جرم مولی را خواهد داشت.برابر سه به یک باشد پلی 9به  3اگر نسبت مولی کاتالیزگر 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 .رسم كنید 2به  1ب( تغییر جرم مولی پلیمر را برحسب نسبت مولی كاتالیزگر شماره 

-178 kJ 

(g)2(g)+Cl2=CH2CH 

Cl(g)2ClCH2CH 
ی

رژ
ان
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 .بینی كنیداز این كاتالیزگرها جرم مولی را پیش 1به 8 نسبت مولیپ( در 

 ردر محور ایکس نمودا
1

0 / 125
8
 کیلوگرم است. 211 ابر بابر 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 .های جدول و نمودار رسم شده را بیان كنیدت( تحلیل خود از داده

توان از مخلوط کاتالیزگرها کارایی بهتری دریافت نمود و نوع و مقدار کاتالیزگرها اهمیت دارند و باید بهترین شرایط برای گاهی می

 پلیمر را پیدا نمود. تهیه
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 اتمی مهم که باید آن ها را حفظ باشیم. های چندیون

 

𝐇𝐏𝐎𝟒
𝐍𝐎𝟑 هیدروژن فسفات −𝟐

𝐂𝐥𝐎𝟑 نیترات −
3 کلرات −

4
PO

 فسفات 

𝐇𝟐𝐏𝐎𝟒
𝐍𝐎𝟐 دی هیدروژن فسفات −

𝐍𝐇𝟒 نیتریت −
 آمونیومیون  +

 CN
 سیانید 

𝐇𝐒𝐎𝟒
𝐒𝐢𝐎𝟒 هیدروژن سولفات −

𝐂𝐎𝟑 سیلیکات −𝟒
 کربنات −𝟐

 
OH

 هیدروکسید 

𝐇𝐂𝐎𝟑
𝐌𝐧𝐎𝟒 هیدروژن کربنات −

𝐎𝟐 پرمنگنات −
𝐒𝐎𝟒 پراکسید −𝟐

 سولفات −𝟐

𝐂𝟔𝐇𝟓𝐂𝐎𝟐
تابنزو −  𝐇𝐂𝐎𝟐

𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝟐 ت(افرمات)متانو −
𝐂𝟐𝐎𝟒 (تا)اتانو استات −

 اگزالات −𝟐


