
 
 1 حفظیات یازدهم 

 نتایج گسترش دانش تجربی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها پی بردند. ی آن ی میان خواص مواد با عناصر سازنده ابطه ها به ر دان شیمی   -5

 شود. بهبود خواص می   گاهی و    تغییر ها به یکدیگر سبب  مواد و افزودن آن گرما دادن به  فهمیدند که  ها  ن دا شیمی   -6

مناسب دان شیمی   -7 انتخاب  توانایی  به  توانستند  ها  و  یافتند  دست  معین  کاربرد  یک  برای  ماده  نو م ترین  ا  ب   وادی 

 د. ایجاد کنن   های منحصر به فرد ویژگی 

  کشف و درک خواص یک مادة جدید که    طوری است، به   وابسته   مناسب واد  ه م دسترسی ب   میزان گسترش فناوری به    -1

 مثال از گسترش فناوری:   2دار توسعه فناوری است.  پرچم 

 است.   شناخت و دسترسی به فولاد مدیون    خودرو عت  گسترش صن   -2

 شوند. ساخته می   رساناها نیمه ست که از موادی به نام  بر اجزایی مبتنی ا   الکترونیک گسترش صنعت    -3

بردند، اما با گذشت  مانند چوب، سنگ، خاک، پشم و پوست بهره می   طبیعی از برخی مواد    فقط های پیشین  انسان   -4

 تری داشتند. یز استخراج کنند که خواص مناسب را ن   فلزها خی  د و بر را تولی   ال سف   مانند   ساختگی ند موادی  ان توانست زم 

 فلزها    <سوخت فسیلی    <اد معدنی  و م و مصرف:  اج  ایسه میزان استخر مق   -10

 گردند. آیند و دوباره از طریق بازیافت یا فرسایش به کره زمین برمی از زمین به دست می   همه مواد طبیعی و همه مواد ساختگی   -8

 است.   ثابت واد کره زمین  جرم کل م   قریب به ت پس    -9

 است.   افزایش منبع با گذشت زمان در حال    3راج و مصرف هر  میزان استخ   -11

ست  « لزوماً در ست. تر ا برداری از منابع یک کشور بیشتر باشد، آن کشور توسعه یافته بهره میزان  جمله »هرچه    -12

 د نه استخراج منابع! ده ری منابع به آن ارزش می زیرا فرآو ست،  نی 

 اند و پراکندگی منابع در کشورها دلیلی بر پیدایش تجارت جهانی است. طور یکسان توزیع نشده منابع به   -13

است و آرایش    sبقیه گازهای نجیب، عنصری از دسته    برخلاف جدول است اما    18ر گروه  هلیم با این که د   مرگی:   -14

 تایی!   8است نه    دوتایی لایه ظرفیت آن  



 
 2 حفظیات یازدهم 

 ای عناصر ی یا قانون دوره روندهای تناوب 

 ـ خصلت نافلزی 3ـ خصلت فلزی           2ـ شعاع اتمی         1کتاب:  روندهای تناوبی    -1

 ای دارن! قانون دوره   هم خواص فیزیکی و هم خواص شیمیایی   -2

 

 مقایسه شعاع اتمی   -3
 

 

 

 شعاع اتمی در جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 بررسی شعاع اتمی در دوره سوم 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (                 شعاع بیشتر! )تعداد لایه = شماره دوره   اول تعداد لایه بررسی کن، تعداد لایه بیشتر   -1

 تر. مچاله شعاع کمتر و  وتون  ها برابر بود، پر اگر تعداد لایه  -2         

 

 شعاع بیشتر   ها بیشتر  تعداد لایه   پایین  در یک گروه، از بالا به    -1

 ها ثابت است ولی از چپ به راست: در یک دوره، تعداد لایه   -2 

 عاع کمتر ش   ها بیشتر ه الکترون جاذبه هسته ب   یشتر ها ب تعداد پروتون 

 
 و 

 

 و 

 

 یابد. از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می   -1

 از جدول تناوبی   دوره در هر    به جز دوره اول   -2
 

 ابد. ی کاهش می   ی طورکل به   )شیب نمودار(   ی عناصر متوال   ی اختلاف شعاع اتم   از چپ به راست   -3

 ست. ا   نافلزها از    تر ش ی ب   فلزها در    )شیب نمودار(   ی وال عناصر مت   ی اختلاف شعاع اتم    -4

 بیشترین شعاع: فلزهای قلیایی 

 ها کمترین شعاع: هالوژن 

 (Al , Si ) 

 (S , Cl ) 



 
 3 حفظیات یازدهم 

 ای در جدول قوانین دوره 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ل جدولترتیب خصلت فلزی و خصلت نافلزی در ک
 

 
 
 
 
 

 
 پذیری واکنش 

عناصر اصلی دریک  
 دوره یا یک گروه 

Mnخصلت فلزی: 
Al Zn Ti Fe Sn H Cu Ag Pt Au

C
           21 2   

 

 

H,Pخصلت نافلزی:  C S I Br Cl N O F          

 

 Frبیشترین :   

 

 F2بیشترین :   

 



 
 4 حفظیات یازدهم 

 عناصر دوره دوم و سوم: ری  پذی واکنش 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 بندی عناصر جدول تناوبی دسته 
 شود. بندی می طبقه   فلز و نافلز فلز، شبه در سه دسته    رفتار فیزیکی و شیمیایی جدول تناوبی بر اساس    عناصر 

 

 ت؟  آنها بیشتر شبیه فلزات اسفیزیکی  چرا خواص

شکننده  فلزات  برخلاف  میزیرا  خرد  ضربه  اثر  در  و  چکش اند  پس  نیس شوند،  رسانایی  خوار  همچنین  تند. 

 گرمایی و الکتریکی کمی دارند؛ ولی همانند فلزات سطح درخشان و صیقلی دارند. 

 

 

جدول قرار طور عمده در سمت چپ و مرکز  که بهدهند بیشتر عناصر جدول تناوبی را فلزها تشکیل می توجه: 

  اند. در سمت راست و بالای جدول چیده شده  دارند اما نافلزها

 

 

 

 

 

 

 
 

 چرا خواص فیزیکی آنها بیشتر شبیه فلزات است؟  

شکننده  فلزات  برخلاف  میزیرا  خرد  ضربه  اثر  در  و  چکش اند  پس  رسانایی  شوند،  همچنین  نیستند.  خوار 

 لزات سطح درخشان و صیقلی دارند. الکتریکی کمی دارند؛ ولی همانند فگرمایی و 

 یابد. پذیری در ابتدا کاهش، سپس افزایش و سپس کاهش میچپ به راست واکنش از  -1

 پذیری شبیشترین واکن   -2
 : فلز 1گروه 

 : نافلز 17گروه 
 14و                     :دره= گروه 

 با هم برابر است. 15و   13ـ   16و    2ـ    17و   1پذیری عناصر گروه واکنش   -3

ها  و بقیه نجیب  :Heدر    -4
..

: :X..   ، ه ظرفیت جفت است.لایهای ترونالک   

 ناپذیر واکنش  پذیری در حدود صفر واکنش 

 شیمیایی 

 خوار و غیرچکش 

 ش  ع عدد اکسای پذیری و تنومثل واکنش 



 
 5 حفظیات یازدهم 
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 6 حفظیات یازدهم 

 دوره سوم: 
 
 
 
 
 
 

 فلز شبه   1  <فلز    3  <نافلز    4تعداد:  

 . گرما است   و   برق   ضعیف رسانای    Siفلز رسانای خوب برق و گرما و    3دارد که    رسانا   4

 Siنافلزها و  ند:  توانایی اشتراک الکترون دار   عنصر   5

 Siفلزها و  اند:  درخشان   عنصر   4د و  یون پایدار دارن کات   3آنیون و    3

 
 : 14گروه  

 

 

 

 رسانایی 

 

        
 

 

 
 
 

 فلز   3

 : رسانای خوب برق   Cگرافیت  

Ge    وSi   رسانای ضعیف برق و گرما : 

Pb    وSn   خوب برق و گرما   : رسانای 

 گرما رسانای خوب برق و    -1

 خوار چکش   -2

 دهند الکترون از دست می    -3

S16   

 



 
 7 حفظیات یازدهم 

 پذیری در میان فلزات را دارند. : بیشترین واکنش فلزات قلیایی 
   

 

 

 

 

 

 
 

 
 پذیری را در میان نافلزات دارند. بیشترین واکنش ( :  17  گروه ها ) هالوژن 

 

 

 

 

 

 
 

 

 خودروها   جلوی کاربرد در چراغ    -1          

Brهالوژن     C0300    ،3در دمای    -  2         , Cl , F2 2  مرگی دهد. با هیدروژن واکنش می   2

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Mn

Al Zn Ti Fe Sn H Cu Ag Pt Au
C

           21  پذیری  :ترتیب واکنش 2

Rb37 

F (g)  گاز   2:

 Cl (g)  زرد رنگ   گاز   2:

 Br (l)  مایع سرخ رنگ   2:

 I (s)  جامد   2:

 
     C , F− 0

 به سرعت 2200

    C , Cl0
 به آرامی 225



 
 8 حفظیات یازدهم 

 شه! شه یا نمی انجام می   واکنش 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نویسی آزاد ـ ترکیب روش سریع واکنش 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 واکنش ترکیب ـ ترکیب 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استخراج: باید واکنش بِدَن فلز بپره بیرون آزاد شه! 

 

 شه! اخ می رنه ظرف سور نگهداری: نباید واکنش بدن وگ 

 شه!( عوض می   Hیا    C)بعضی اوقات جای فلز با    نی بنویس! جای فلز با فلز عوض کن و ترکیب یو   -1

 دور موادی که ترکیب نیستند و فقط از یک نوع عنصرند، خط بکش!   -2

 پذیره! جام ترن، واکنش ان ها وحشی دهنده اکنش داشت، و   شتر پذیری بی واکنش دهنده،  واکنش   ماده آزاد اگر    -3

 !   2  2  2گیر کردی    3و    2اگر برای فلز واسطه بین بار    -4

5-  C    بهCO2  شه و  می  تبدیلTi  به TiO2  شه! می   تبدیل 

6-   

 ویس! ترکیب یونی بن   ها ن همون بار یو فلز عوض کن و با    جای فلز رو با   -1

 شرط انجام واکنش تشکیل رسوب است!   -2 

 های کتاب درسی: رسوب   -3 

 

AgCl BaSO4 Ca (PO )3 4 2 Mg(OH)2 (RCOO) Ca2 Fe(OH)2 Fe(OH)3

                
      

      
     

       
         

    II)  
         
        

(RCOO) Mg2

    (III)
         
         

         

طبیعی    -1 انجام واکنش  خودبه پذ یا  یا  که    خودی: یر  است  فرآورده واکنشی  آن  واکنش در  به  نسبت  ها،  دهنده ها 

A پذیری کمتری دارند. ی بیشتر و واکنش پایدار  BC AC B+ ⎯→ +            

            
                 

             
                

ها، پایداری  دهنده ها نسبت به واکنش واکنشی است که در آن فرآورده خودی:  پذیر یا غیر خودبه نا واکنش انجام   -2

AC دارند. پذیری بیشتری  کمتر و واکنش  B A BC+ ⎯→ +              

             
                

            
                 

 است. (s)هستند به جز رسوب تشکیل شده که    aqدر واکنش همه مواد محلول یا    -4



 
 9 حفظیات یازدهم 

 ک نمونه را شناسایی کرد؟ فلز موجود در ی توان  چگونه می 
یک محلول تنها کافی است یک ترکیب یونی به محلول اضافه کرده که آنیون آن با کاتیون    برای شناسایی کاتیون موجود در 

 مورد ن ر، ترکیب نامحلول با رنگ مشخص تولید کند. 

Feشناسایی یون    ( 1مثال ) 
OHافزودن باز )   ← :  2+

− !) 

(aq) (aq) (s) (aq)FeCl NaOH Fe(OH) NaCl+ → +2 22 2  

 

Feشناسایی یون  (  2مثال ) 
OHافزودن باز )   ← : 3+

− !) 

(aq) (aq) (s) (aq)FeCl NaOH Fe(OH) NaCl+ → +3 33 3  

 

 

 

 

Agشناسایی یون    ( 3مثال ) 
Cl)افزودن محلول دارای   ← :  + )

−   ! 

(aq) (aq) (s) (aq)AgNO NaCl AgCl NaNO+ → +3 3  

 

Ca  شناسایی یون   ( 4مثال ) 
+2

PO)  افزودن محلول دارای ←  : )
−3

4  ! 

(aq) (aq) (s) (aq)CaCl Na PO Ca (PO ) NaCl+ → +2 3 4 3 4 2  

 

Baشناسایی یون  (  5مثال ) 
SO)افزودن محلول دارای    ←  : 2+ )

−2
4   ! 

(aq) (aq) (s) (aq)BaCl Na SO BaSO NaCl+ → +2 2 4 4 

 

 
Na11         1-   شود. به سرعت در مجاورت هوا اکسید و کدر می 

    د. شو نرم است و با چاقو بریده می   -2                     

 زرد    ا کلر در واکنش ب رنگ شعله    -3                   
 

S16           

 امد زردرنگ      ج                       

 شعله هنگام سوختن: آبی                       

 

 کربن    

 

 های خورشیدی سلول ی  سازنده   اصلی عنصر    سیلیسیم     

 رنگ     محلول سبزرنگ سبزرنگ       محلول بی رنگ    رسوب  محلول بی 

 رنگ    محلول زردرنگ ای    محلول بی رنگ  رسوب قرمز قهوه ول بی محل 

 رسوب سفید رنگ 

 رسوب سفید رنگ 

 رسوب سفید رنگ 

 گاز زرد رنگ 

 گندزدایی بری و  خاصیت رنگ 

 عنصر اصلی سازنده نفت خام  تصفیه آب 

 است.   تر بیش جدول    گر عناصر ترکیبات دی   مجموع از    به تنهایی   ترکیبات آن 

 

p15      1-     فسفر سفید   دارن نسوزه  زیر آب نگه می   

 دارن! در مجاورت هوا نگه می   فسفر قرمز    -2                

Cl17 



 
 10 حفظیات یازدهم 

 فلزات واسطه 

 اند! لکولی که مو   TiCl4     ،TiO2شن به جز  نات و ... یافت می مانند اکسید و کرب   ترکیب یونی به شکل  بیعت  ط   در   اغلب    -1

2-  Tc99
 ، فلز واسطه است. نخستین عنصر ساخت بشر   43

 

3-  Sc21   

 

 

   شه ی ه م ش ی گ سنگ و ش ن باعث ر   فلز واسطه   ب ی رک ت د  و ج و    -4

 

 

5-    
 

 

 

 

 آهن   -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   طلا   -7

 

 

 

 

 

 

 

 

 ین عنصر واسطه نخست 

Sc +  د. رس خود می   آرایش گاز نجیب قبل از   طه دوره چهارم که به لز واس ف   ا تنه 3

 برد: تلویزیون و شیشه کار 
 بی آ فیروزه:  

 سرخ یاقوت:  

 سبز زمرد:  

 ی خوار کش رسانایی و چ جلا و    (: pو    sفلز واسطه و اصلی )   مشابه   رفتارهای 

 

   ( pو    sسطه و اصلی ) رهای متفاوت فلز وا رفتا 
 سخته و سدیم نرمه! آهن  

 شه! می سدیم سریع اکسید  یابد ولی   اکسایش نمی طلا 

 جهان   ی نه مصرف سالا   ن ی ر ت ش ی ب   -1

Fe)   یت همات    سیده اک به شکل    اغلب در طبیعت    -2 O2  خالص( نا 3

 شه! ها می ده خورده ش   آهن تولیدشده در جهان صرف جایگزینی با   % 20نه  سالا   -3

 های خاص و کاربرد ویژگی   -1

 خوار و چکش رم  ار ن ( بسی 1

 ی ک م الکترونی ساخت لواز             دماهای گوناگون   و حفظ رسانایی در   بالا ایی  ( رسان 2

 بدن انسان   هواکره و مواد موجود در واکنش ندادن با گازهای    -3

 

 ردان ساخت کلاه فضانو ازتاب پرتوهای خورشیدی  ب   -4

 یور آلات ساخت ز 

  مربع متر ی چند  ای به اندازه حه صف طلا    گرم   چند   -1

 شه! می 

 سازن! طلا( می ر نازک )نخ های بسیا ( برگه و رشته سیم 2

طلا  در معادن  دار آن  شود اما مق خاک یافت می لای  لابه   های زرد رگه یا    خه و کل به شکل    طلا   فقط در میان فلزات    -2

یه  استخراج  برای  همین  برای  است  کم  اون بسیار  از  مع   ، کم  خاک  نیازه کلی  دار   کلی   دن     ه  پسماند 

 تن پسماند   3لودگی محیط زیست یک حلقه عروسی =  آ 

 

 ادن ایران مع   -3
 اصفهان وته در  م 
 

 جان غربی ای در آذرب   زرشوران 



 
 11 حفظیات یازدهم 

 شوند! عت یافت می در طبی   عناصر به چه شکلی 
 

   شوند. ب یافت می ر طبیعت به شکل ترکی عناصر د   اغلب  -1        

 

 بیعت  ط   در  -2          

 

 

 

 

 ب ی . فقط ترک اند و آزاد وجود ندارند این عناصر فقط در طبیعت به حالت ترکیب    -3              

 

 
 

 استخراج 

Feـ برای استخراج آهن از واکنش  1 O2  کنند. با سدیم یا کربن استفاده می    3

ب   تر آسان ـ دسترسی به کربن  2 های فولاد برای  شرکت   همه همانند    مبارکه نابراین در فولاد  و صرفه اقتصادی بیشتری دارد 

 شود. )روش اول( ی استفاده م   کربن استخراج فولاد از  

 

  (s) (s) (s) (g)Fe O C Fe CO+ → +2 3 22 3 4 3              

  Fe O Na Na O Fe+ → +2 3 2              

                           (s) (s) (s) (l)Fe O Al Al FO e q→ + → + +2 3 2 32 2                           

                           هدف    → تولید آهن مذاب    → آهن  جوش دادن خطوط راه     

((s) (s) ( )) gSi :Si C COO Si+ ⎯⎯→ +2 2 2 

(s) (g) (s) (g)Cu :Cu S O Cu SO+ → +2 2 22 

 فولاد و استخراج آهن از سنگ معدن 

 . است  kg40پسماند سرانه سالانه فولاد    -1

 

2-  xkg  خراج آهن است 

 

 ه!  ش از سنگ معدن فلز می   درصد کمی در استخراج فلز تنها    -3

 مونه!  ساعت روشن می   25واتی    60قوطی فولادی = یک لامپ    7بازیافت    -4

 
 

 ند. جود دار اد هم و ی فلزها، آز برخ 

Cu Ag Pt Au− − − 
 

 

 رند. ا برخی نافلزها، آزاد هم وجود د 

N , O2  گوگرد   ، 2
 Alـ      2ـ  گروه     1ه  فلزها: گرو 

 

 ها ها و هیدروژن نافلزها: هالوژن 

MnCO3 ی : صورت 

CaCO3 شیری : 

NaCl شفاف : 

Fe O2  ی : رنگ قرمز نقاش 3

 

 کانی رنگ چند  









 استخراج آهن 

 دوم : روش  

 سوم : روش  ترمیت 

 استخراج مس: 

 : یم س سیل استخراج  

 آلاینده 

 
















 تر: به صرفه 

 

 اول : روش  

 گرماده: 

 

C Si :   پذیری  واکنش 

 زغال  

 

 سیلیس  

 

  xkg2   برابر   2خواهد:  می   سنگ معدن 

xkg   همان مقدار خواهد:  می   منابع معدنی دیگر 
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 مزایای بازیافت فلزها از جمله آهن: 

 رود. های زیستی کمتری از بین می گونه   شود  سرعت گرمای جهانی می   کاهش سبب    شود اکسید کم می ردپای کربن دی   -1

 کند. پس به توسعه پایدار کمک می   -2

 

 حفظیات خلوص و بازده 

 . د گوین می   مقدار عملی آید،  به دست می   مل که در ع   ای فرآورده و به مقدار    فرآورده مورد انت ار مقدار ن ری به مقدار    -1

 دهد. را نشان می   کارایی یک واکنش بازده درصدی    -2
 

3-= 100 بازده 

 

 آید. به دست می   اتانول )سوخت سبز( زمینی و ذرت،  موجود در بقایای گیاهان نیشکر، سیب   هوازی گلوکز با تخمیر بی   -4

Au)هان برای فلزات  پالایش فلز به کمک گیا   -5 , Cu)  و برای فلزات   به صرفه استZn , Ni .به صرفه نیست 

 

 عماق دریا فلزات، گنج ا 

 ! تره بیش نسبت به ذخایر زمینی    کف اقیانوس های فلزی در  غل ت گونه   -1

 

 فلزات کف اقیانوس   -2

 

 
 

 اند. ده شده اکن پر   نیمه فرورفته یا    سطح بستر آرام، در  ها کلوخه در اقیانوس  میلیون   -3

 لزات تجدیدناپذیرند! ف تر از آهنگ بازگشت فلز به طبیعت است بنابراین  آهنگ مصرف فلز بسیار بیش   -4

 

 عملی  

 ن ری 

 واسطه چندین فلز    سولفیدی های  ستون   -1
 

 و کبالت و آهن و نیکل و مس و ...   منگنز های غنی از  کلوخه   -2

 فلز واسطه 
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 هاهیدروکربن  شیمی آلی

 

 

 

 

 هاهیدروکربن

 

 

 

 
 

 ها ها و سایر هیدروکربن خواص فیزیکی آلکان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 پتروشیمیوراک  بنزین و خ <نفت سفید  <گازوئیل  <: نفت کوره C دادتع توجه:

n        آلکان       nn :C H +  2  پذیری کم )فقط سوختن( واکنش   همه پیوندها یگانه   21

nآلکن                   nn :C H  C)اتن یا اتیلن    22 H )2 4 

n     آلکین           nn :C H −  2 C)اتین یا استیلن   22 H )2 2 

nسیلکوآلکان      nn : C H  C)سیکلوپروپان    23 H )3 6 

 ه! وماتیک:  هرکی                دار آر 

 ( Hو    C)فقط 

به بیش از  اگر کربنی داشت که  

کربن وصل باشه، شاخه داره،    2

 وگرنه راست زنجیر! 

هـا آن بـه جـرمها فقط  اند، بنابراین قدرت نیروی واندوالسی آنچون هیدروکربن هستند همگی ناقطبی (  1

 بستگی دارد.

 

2  )C   جرم مولی   قدرت نیروی بین مولکولی واندروالسی 

1  )CH4    = سنگ  معدن زغال انفجاری    = گاز شهری = گاز   گاز مرداب متان 

2  )C H4  : بوتان تحت فشار گاز فندک بوتان =   10

4  )C H8  : اوکتان = بنزین   18

 = نفت سفید   C15  تا  C10( آلکان  5

6  )C H18  گریس =    38

7  )C H25  وازلین =    52

3  )C H6  کننده رنگرقیقهگزان = تینر =   14

CH)متان  )4 
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 کات ریز نقطه جوش و آلکانن  

 هستند.   گازی   اول آلکان    4و دمای اتاق    C22در دمای    -1

 یابد. می   کاهش )شیب نمودار(  های متوالی  ، تفاوت نقطه جوش آلکان   cبا افزایش تعداد    -2

 

 

 

  

 

 ویژگی و کاربرد 
 آلکان

 

 

 

 

 

 

 

 

 تقیم بیان آلکان به صورت غیرمس
 

 

 

پار ایزومر یا هم (5
 

 

 

 

 

 

 

 

آلکان  1 در  فلز  دادن  قرار  فلز:  خوردگی  از  حفاظت  n)مایع (  )5 :  و   چون است  ناقطبی    آلکان 

 شود. مانع رسیدن آب به سطح فلز می 

با آلکان مایع  2 n)( شستن پوست یا تماس آن  )5:  باعث شسته شدن  در در از مدت، 

 شود. چربی پوست و خشکی و ترک خوردن پوست می 

ها بر شش و بدن تأثیر  آن  ه و استنشاقها کمتر شداند، سمی بودن آن( چون سیرشده4

تنها سبب  چندانی   و  هوای دم   O2کاهش  ندارد  ولی میمی   در    باعث خفگی توانند  شود 

 د. پس برای برداشتن بنزین از مکیدن شلنگ استفاده نکنید.شو

می 3 شسته  نفت  یا  بنزین  با  گریس  آن(  همگی  زیرا  ناقطبی شود،  دراند  ها  ناقطبی    و 

 شود. ناقطبی حل می 

C     پیوند:  C= −nخط تعداد  − 1 

C     پیوند:  H= nتعداد  − H+ 2 2 

n               کل پیوندها = =+ ===3 1 

 ها یکسان است. های سازنده آنممار و نوع اتش    دل مولکولی یکسان دارنفرمو

 اما ساختار متفاوتی دارند، پس 

 متفاوت خواص فیزیکی 

 متفاوت خواص شیمیایی  

 متفاوتای انرژی و پایداری محتو

 ها:ایزومری آلکان

 اول کربن بشمر، برابر نبود ایزومر نیستند.

ساختار   ، یعنی نام یاراقب باش خودش نباشهمرابر بود، اگر کربن ب

 متفاوتی داشته باشه، ایزومره!

 )ترکیب( 
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 هاگذاری آلکاننام(4

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : یلشاخه آلک

R)م، آلکیل برداری  Hاگه از آلکان یک   nآید،  دست می به  −( nR C H +⎯ = 2  ( ی کربن هیدرو کیل = شاخهآل)  1

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 جهتو

 

 

 اول کربن بکش، بعد خردادیانی!   : زنجیر راست 

 دار: شاخه 

تعیین کن، اگر طول دو یا چند زنجیر از ن ر تعداد کربن برابر بود،    سیر کربن رو ( بلندترین م 1

 زنجیر اصلیه!   داره ه خ شا   ، اب کن تخ یشتری داره رو ان های ب خه اونی که شا 

را به صورت  ها  شماره شاخه )   های جانبی انجام بده! شاخه   ر رقم کمت اری از سمت  گذ ( شماره 2

 ( عدد بنویس 

 گذاری قرار بده! رو اولویت شماره   حالا الفبا بود،    ل یکسان کام دو سمت    گذاری از ( اگر شماره 3

 ی! ل یر اص نج ها براساس الفبا و سپس ز ( نام: ابتدا شاخه 4

 رو چک کن  ها  اول این 

 رد کن!   گزینه 

 عایت شه! الفبا ر   ( 1

آلکیل    −nو    آلکیل   -1)   اتیل نداریم!     -2اتیل یکی مونده به آخر و  ها  ( در آلکان 2

 ( . م نداری   م ه 

 گذاری! چک کردن شماره (  3

 هستش!   زنجیر اصلی   که   CH2ز ج به    بذار   خه نوشت: از چپ به راست بیا پرانتزها رو شا   فرمول بسته 

 ( ! ن ، پرانتزها ممکنه تو زنجیراصلی قرار بگیر بعد از باز کردن فرمول بسته واست باشه  ح 
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 ها آلکن
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ن  گذاری هنگام گفتنجام شه و در نامید ابرس زودتر به دوگانهاز سمتی که   گذاریشماره ها:گذاری آلکن نام  -6        

 پیوند دوگانه ذکر شود.  کمتر کربن درگیر در زنجیر اصلی باید رقم            

 
 شه دوتا دست، بعد اونی که قراره شه و میالگوریتم: یک پیوند اشتراکی از دوگانه باز می  ها:کنش آلکنوا -7             

 پرن بالا!نوان دو گروه می اضافه بشه تحت ع              

 ه شود. ع د مطال ه بع صفح   ابتدا 

Cهیدروکربنی است که در ساختار خود حداقل یک پیوند  -1  C=  و سیرنشده است.  دارد 

nشن:  وع می شر  n2 دارند و از  کربن 2حداقل   -2 n(C H )2 

 

 وشیمی سنگ بنای پتر یا  ز عمل آورنده گایا  اتیلنیا  اتن                         :                              عضو اول -3

 

 اتن   -4

 شود:  های نارس می شود و باعث رسیدن میوهرسیده آزاد می فرنگی گوجهو   موزاز بیشتر گیاهان مثل 

  نده گاز عمل آور

 شود: سنگ بنای پتروشیمیبا آن انبوهی از مواد گوناگون تولید می  

از    -5 آن  در  که  پتروشیمی: صنعتی  تولید می   گاز طبیعی یا    نفت صنعت  تولید شده  ماده  مواد  به  که  کنند 

 گن!ی فرآورده پتروشیمیایی م 

 .نیستند آلی میایی مواد پتروشی همهید و .... پس اتن و سولفوریک اس: آمونیاک، پلی مانند

 

C C=
HH

H H
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 ها نهای آلکواکنش 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

    
      

C C=
HH

H H(g) (g)

(g)H+ ⎯⎯→2 C C−

H

H
H

H
H H

)1

            

Ni(s)

) C H (l) H (g) C H (l)+ ⎯⎯→6 12 2 6 122
       

           
      

           

Ni(s)

C C=
HH

H H(g)

Br Br (l)+ − ⎯⎯⎯→ C C−
HH

H
H

Br Br

(l)

                    

                        

                        
)3

FeBr (s)3

            

C C=
HH

H H(g)

Cl Cl (g)+ − ⎯⎯⎯→ C C−

H

H (g)H

H
Cl Cl

                   
                 

          

           
)4

FeCl (s)3

C C=
HH

H H

HCl(g)+ ⎯→
C C−

H

H (g)
(g)

)5

H

H
H Cl

            
             

        
                          

C C=
HH

H H(g)

)6

            

H OH (l)+ − ⎯⎯⎯→ C C−

H

HH

H
H OH

(l)

      
                

             

  

H SO2 4

C H (l)6 14  
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 ها: نکات واکنش 

 کاتالیزگرها رو بلد باشید.(  1

 مـایع باشـند،   دهنـدهحتـی یـک واکـنشو اگـر    فـرآورده گـازیهـا گـازی بودنـد،  دهنـده(  اگر همـه واکـنش2

 است. رنگفرآورده مایع بی        

 اند.کربن به بعد مایع 5و از  یکربن گاز 4اق تا  ها، در دما و فشار اتمانند آلکانه  ها( آلکن3

 صنعتی از آب و اتن   ـ تولید 4ـ حلال مهم صنعتی   3شه    ـ به هر نسبتی در آب حل می 2کننده     ضدعفونی    ـ1:  اتانول (  4

هیدروکرب  هاآلکن   همه(  5 سیرشدهنبرخلاف  م  های  واکنش  رنگ  قرمز  برم  را  یبا  آن  و  و  می  رنگبی دهند   کنند 

 ها است.کاناز آلکان و سیکلوآل راه شناسایی آلکن رنگ کردن رنگ قرمز برم بی  

رنگ، فقط هگزن  ها هنگام افزودن برم سرخاند و از میان آنرنگمایعی بی   3مثلاً هگزن، هگزان و سیکلوهگزان هر    -6

 مانند.رمز می دهند و قاکنش نمی لو هگزان با برم وبرد و هگزان و سیک برم را از بین می  زرنگ قرم

 شه به جز پلیمری شدن! تبدیل می  آلکن به آلکان ها، اسم ازها آلکن ی واکنشیادت باشه تو همه -7

 
 

 ها فن آخر بروسلی در آلکن 
 

 
 ها آلکین

 

 

 زدیم.   X2داشت:  تا هالوژن 2ـ اگر فراورده  1

 

 زدیم.  HXداشت:   دونه هالوژن  1ـ اگر فراورده 2

 

C)هیدروکربنی که حداقل دارای یک پیوند    -1 C)   اند. باشد و سیرنشده 

nشن.  شروع می   n2ند و  کربن دار 2حداقل   -2 nC H −2 2 

H:  ضو اول:ع -3 C C H−   استیلن   اتین یا   −

 کاری کاربیدی( )جوش     شود. فلزها تأمین می   کاریکاری و برشجوش دمای لازم برای    سوختن اتین  از -4

 پذیری آلکین: واکنش >کن آل >آلکان  -5

 آلکین: پایداری  <آلکن   <آلکان       

 ِـهگذاری آننام -6  ن« بگو »ین«!  ا مشابه آلکن است. فقط به جای »

این واکنش  کنند، بنابررنگ می آن را بی   برند ورنگ قرمز برم را از بین می ها  مه آلکنه  همانندها هم  آلکین  -7

 های سیرشده است. ها از هیدروکربنها و آلکینبا برم راه شناسایی آلکن
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 پذیری آلکن و آلکینبندی واکنشعمج

 
 
 

 

 

 

 

 
 قوی ی حل هادروکربنهی
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cهیدروژن -1 C=    وC C   کند کند و به یگانه تبدیل می غیب میرا 

 H21: هردوگانه

 H22:  گانهههرس

2-   

H +  آلکان 2→⎯⎯

+H  1آلکان   1آلکن  21→⎯⎯

+H  1آلکان   1آلکین  22→⎯⎯

:Aها سیکلو آلکانn nC H2 :1- .دارای حلقه هیدروکربنی هستند و همه پیوندهایش یگانه است 

C  -کربنی   3عضو اول:  -2                                               H : n 3 6  پروپان سیکلو   3

 

        
            

C H3 6

        
           

C H4 8

        
           

C H5 10

          
           

C H6 12

  برند رنگ قرمز برم رو نمی و    اندیرشدهسهاست و  انها مشابه آلکاند ولی خواص سیکلوآلکانایزومر  هاآلکنبا    -3

 .آروماتیک نیستندو 

 

 :Bنه، یگانه، و ....ضلعی دوگا 6حلقه بنزن داره،  هرکی  -1: آروماتیک 

 بره! شود، اما رنگ قرمز برم رو از بین نمی سیر می   H2مولکول   3با  -2                 

 

 دارن!   پیشوند هاشونی بعض ی حلقو  دروکربنیه -3

 سیکلوهگزان )سیرشده و غیرآروماتیک( 

 

 شده و آروماتیک( ن)سیر  بنزن

 

 خیلی مهم 
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C  ند پیو  کل پیوند  جرم مولی  مول فر  ل عضو او  گی رشد ت سی عی وض   H− 

n شده سیر  آلکان 
CH


4
1 n nC H +2 2 n+14 2 n+3 1 n+2 2 

n شده ن سیر  آلکن 
C H

2 4
2 n nC H2 n14 n3 n2 

n سیرنشده لی  خی  ن ی آلک 
C H

2 2
2 n nC H −2 2 n−14 2 n−3 1 n−2 2 

n شده ر ی س  سیکلوآلکان 
C H

3 6
3 n nC H2 n14 n3 n2 

 
 نفت خام 

 

 

 

 

 

 

 

از  کمت نفت  رصد10ر  پارچهد  و  الیاف  تولید  برای  ، خام 

رنگ، پلاستیک، مواد   بهداشتی، رایشی و  آ داده، مو شوین

 .... لاستیک، ساخت داروهای تازه و  منفجره، 

 خوراک پتروشیمی < 10%

 )ماده اولیۀ تهیۀ بسیاری از مواد( 

 نقش دوم نفت خام 

 

چاه  50 از  که  نفتی  میدرصد  کشیده  بیرون  شود، ها 

 است.   نقلیه  یلوساسوخت  
 

 سوخت  >90%

 ( )منبع تأمین انرژی

 خام   ست نفتخ نقش ن
ان40حدود    و  گرما  تأمین  برای  الکتریکی درصد   رژی 

 باشد.می
 

 شود. های گوناگون مصرف می میلیون بشکه نفت خام در دنیا به شکل 80روزانه بیش از   :1توجه 

 ست. یتر ال  159ارز با هر بشکه نفت خام هم: 2توجه 

 گون متغیر است.اننواحی گو  ده و درمقدار نمک و اسید در نفت خام کم بو   :3وجه ت

 

 کیب آروماتیک تر بنزن:

 

 زنجیر(هگزن: آلکن )راست-1

 سیکلو هگزان: سیکلو آلکان

 زنجیر(پروپین: آلکین )راست

 

 دار(پتان: آلکان )شاخهتترامتیل ه  –  6،  4،  3،  2

 

 ب و .... است.اسیدها و آ ،هاها، برخی نمکایی مانند هیدروکربنیشیم کیبترمخلوطی از هزاران  -2

 نده نفت خام کربن است. سازعنصر اصلی  -3 

این هیدروکربن   -4  به دلیل واکنش عمدتا هیدروکربن است و عمده  بنابراین  آلکان  ا آلکان پذیری کم  ها  به عنوان  ها،  غلب 

 کنند. فت رو به عنوان سوخت مصرف می ن   % 90از  ش  روند و برای همین بی سوخت به کار می 

 









   

 سبز: طلای سیاه به نگ متمایلای را قهوهمایع غلیظ سیاه رنگ ی  -1

 

-5 
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 پالایش نفت خام 

کراز ج  پس  -1 نمکدا  پالایش می دن  را  نفت خام  و آب،  اسیدها  از  ها،  استفاده  با  واقع  در  به جزءکنند.  ،  تقطیر جزء 

 کنند.جدا می  نقطۀ جوش نزدیک به همهایی با خلوطمصورت های آن را بههیدروکربن

آن را به برج تقطیر    سپسدهند و  ای بزرگ گرما می هرون محف خام را دنفت  جداشده  هایهیدروکربن   ر،کابرای این  -2

 یابد.  می  کاهشدما  پایین به بالاکنند. برجی که در آن از هدایت می 

خام    -3 نفت  که  قس  داغهنگامی  می   پایینت  مبه  وارد  سبکمولکولشود،  برج  فرارترهای  و  مواد    تر  جمله  از 

 کنند. حرکت می  بالای برجی ع بیرون آمده و به سووشیمیایی، از مایپتر

های  هایی که در فاصلهشوند و در سینیروند، سرد شده و به مایع تبدیل می ها بالاتر می ریج که این مولکولدتبه  -4

از برج خارج می  با نقطۀ  شوند. بدین ترتیب مخلوطگوناگون برج قرار دارند وارد شده و  به  هایی  از  هم  جوش نزدیک 

 شوند.ی نفت خام جداسازی م 

 
 نفت سبک و سنگین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کورهذکر شده  دسته هیدروکربن    4از    -3 نفت  گ  فقط  ولی  بیشتر است  نفت سنگین  نفت سفیدلازوییدر  و  بنزین    ،، 

 است. پتروشیمی در نفت سبک بیشتر خوراک

 نفت سفید  <...............   <کوره   ها: نفتفته درصد در همه نمقایس -4

 فقط نفت کورة بیشتری  وجود دارد. 

 

 ة بیشتری وجود دارد. نفت کور فقط

 دارد. یشترین بنزین و خوراک پتروشیمی را  ب   ترین : گران 

 

 تروشیمی را دارد. ن و خوراک پ بنزی   کمترین   ترین : ارزان 

 

1-   

2-   
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 پالایش نفت 
 خام باعث  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 مشکلات استفاده 
 سنگاز زغال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 تولید کرد.  الکتریکی ارزان انرژیبرای صنایع فراهم کرده و  سوخت ارزان: مزیت

 

اما زغالسال دیگه نفت تموم می   100: تا  معایب عمر  است طول    لیسوخت فسیسنگ که یک  شه 

لی باعث ورود آلاینده بیشتر به عنوان سوخت جایگزین نفت بشه! و  تونهمی و    ره سال دا  500ذخایر  

 شود. ای می به هوا و ایجاد اثر گلخانه

 

 آلودگی هوا -1

 

زغال شوی  و  و  شست  گوگرد  حذف  من ور  به  سنگ 

 های آن.ناخالصی 

اکسید خارج شده از نیروگاه از گوگرد دیبه دام انداختن گ 

 ک کلسیم اکسید. با کم

 

 آهک 

 راهکار

 

 استخراج دشوار -2

 

 سنگآزاد شده از زغال تجمع گاز متانانفجار معدن: به دلیل  

 

رنگ است و هرگاه در هوای معدن  و بی  بوبی ن گازی سبک،  متا

 ، احتمال انفجار وجود دارد:برسد %5بیش از به 

 

 

 

 راهکار

 

 گیری شود.ته اندازهر متان پیوسمقدا

 

 تهویه هوای مناسب و قوی  استفاده از

 

 )ارزش سوختی( 

 

CaO(s) SO (g) CaSO (s)+ →2 3
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 تأمین و حمل و نقل سوخت
 

 

 

 

 

 

 

 

سریع  -1 هوایی  نقل  و  افرحمل  از  محدودی  شمار  گرونه،  اما  استفاترینه   ده  اد 

 کنند. می 

کربن    15  تا   10هایی  طور عمده نفت سفید است که آلکانا: بهسوخت هواپیم  -2 

 خواد. بالایی می  شه، دانشی مولید نا تمهواپی دارد. در ایران سوخت 

 

 ت انتقال سوخ -3

 

2یا    66%
3
 از طریق خط لوله   

 

1یا   33%
3
 پیما و کشتی نفتی کش جاده نفت آهن یا  ز طریق راه ا   
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 ی ماده و انرژ 
 

 .اندیانرژو   مادهجهان  یادیبن یاجزا  ـ1             

 . و ماده با هم ارتباط دارند  یکه انرژ دهدی نشان م یرب تج یهاافتهیـ 2             

 . کندی م  دییأرا ت یماده به انرژ ل یتبد ،یبخش انرژ اتیمنبع ح تنهابه عنوان  دیکاهش جرم خورش ـ3             

 . کندی م  دییأرا ت یماده به انرژ  لیتبد نیز گوارش غذا و  هاسوزاندن سوختز  ا یانرژ نیمأت ـ4             

 
 مواد مغذی و   یخوراک

 

 .است دراتیقند و کربوه مصرف لیبه دل ابتید  ـ1             

 .دارند لسیمک و  نیآن پروتئ یهافرآورده و  رشیـ 2             

 .دارند ی و مواد معدن نیتامیو  پروتئین و  ،ی ماه و گوشت قرمز  ـ3             

 .دهدی نشان م  نیمع ی زمان گسترة در فرد هر یمصرف آن را به ازا نیانگیم ،ییمصرف غذا ۀسران ـ4             

 .ستین کسانیو جهان   رانیدر ا ی مصرف خوراک ۀسران  ـ5             

 

 

  ی مصرف خوراک ۀسران  ـ6             

 

 

 .دارد ازین یماده و انرژبه  یاراد ریغو هم  یاراد تیفعال  یبدن ما هم برا ـ7             

 اند. کمبود آهن مناسب یبرا  اسفناج و عدس ـ8             

 .ابدیی م  ش یو جنبش ذرات آن افزاذوب میشه، زیرا دما    شکلات گرم ـ9             

 شتر یسرعت حرکت ذرات بشتریدما بشه یم ساساح سرد  یاز غذا ترعیسرگرم   ی غذا یبو ـ10              

 .جامدع یماگاز  :مختلف ی کیزیت فشدت جنبش ذرات در حالا ـ11             

 . شتر ی آزاد شده ب   ی انرژ سوخت بیشتر   رم آنهاست و هرچه ج   سوزاندن  ، مواد   ی ژ نر ا   شدن  آزاد  ی ها از راه   ی ک ی    ـ12             

 

 

 

 جزئیاتی درباره دما  

 

 
 

  نیشتریب

 
 کمترین

 نان ایران: 

 جهان: شیر

 ایران: نمک خوراکی
 

 راکیجهان: نمک خو

)، درجه سلسیوس  رایج دما یکای   C)0  نماد    با  .است 

 است.  Tنماد    با  (k)، کلوین  SIیکای دما در  

T =  +273 

T.  است  k1  برابر  C01  ایی ارزش دم  =  

 جنبش ذرات ماده پیوسته و نامن م است. 
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 مفاهیم مقدماتی ترمودینامیک 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

,  : یکاهای انرژی    ـ1
m

J kg
s

cal / J=
2

2 1 41 2 

 

 
 
   

 

 

 

 

 ظرفیت گرمایی ویژه   -4

 

 ی ظرفیت گرمایی بدونی تا مقایسه کنی! ن یع   Cبزرگ باید  :  تغییر دما   ای مقایسه (  سوالات  5

 

و    ینی دیرترمزسیبدر دمای اتاق قرار دهیم،    C60زمینی با جرم و سطح یکسان با دمای  ای نان و سیباگر تکه  -6

 بیشتر است. نی زمیشود زیرا ظرفیت گرمایی سیبدما می با محیط هم  زودتر نان

ولی    پزد آب می مرغ در  تخم برسانیم،    C75جرم برابر قرار دهیم و دما را به  با    C25مرغی را در آب و روغن  اگر تخم   -7

 کرده است.   ذب ج   بیشتری داشته و گرمای    بیشتری گرمایی  کند، چون آب، ظرفیت  یر محسوس نمی غی ت   روغن زیتون در  

استکان چای  اگر    -8 با دمای    C90یک  اتاق  آن    C25درون  گرمایی  انرژی  و  دما  بگیرد،  ولی  می   کاهشقرار  یابد 

 د.مانمی ثابتظرفیت گرمایی آن  

            

K m V = 21
2

     

   



A های : ویژگی 

 یک ماده 

 تندی   میانگین انرژی جنبشی یا    میانگین :  دما(  1

 

 

 

 جنبشی انرژی    موع مج :  گرمایی   انرژی (  2

 تندی   مجموع یا    

 
 

به    فقطبستگی ندارد،  ماده  به جرم  

 گی دارد بست   سرعت حرکت ذرات ماده

 سرعت حرکت ذرات :    دما   

 دارد.   مستقیم )سرعت( رابطه    جرم و دما با  

B  :گرما   فرِآیند 

دمای بالاتر  از جسم با    ، تفاوت دمای دو جسم شود که به دلیل  گفته می   انرژی گرمایی به مقدار    ( 1

 شود. تر منتقل می به جسم با دمای پایین 

از    ماده ( گرما ویژگی یک ماده نیست، بلکه همانند تغییر دما یک فرآیند است و اشاره به گرمای یک  2

 ن ر علمی نادرست است. 

 جرم 

 ویژه(   Cگرمای ویژه )   -2
 بالا!   بره  C01دن دما  ماده می  g1گرمایی که به    مقدار 

 . اره جرم بستگی ند بستگی داره، به    به نوع ماده   فقط در دما و فشار اتاق،  

   ( C)   گرمایی ظرفیت    -3

(C m C )=   ویژه 

 ه بالا! بر  C01دن دما  مقدار گرمایی که به ماده می 

 هم به نوع ماده!   اره و بستگی د   جرم هم به  در دما و فشار اتاق،  

 !  شه سرد می ای که ظرفیت گرمایی بیشتری داره، هم دیرتر گرم میشه، هم دیرتر  ماده 

)آب  / J / g C )/0
04 8 41 )  روغن زیتون   <  2 / J / g C )0

01 97 2   

 است.   بیشتر   زمینی سیب ود در  موج   رطوبت ا  زیر    نان   <زمینی  سیب 
 )حفظ کن( 

 ها خط بکش( )دور ثابت     
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 ( انواع انرژی: 1
 

 

 

 

 
 
 

 ها ر آنتالپی در واکنش ه تغی محاسب 
انرژی صورت می شود و مبادله آغاز می   ای معین  در دم اکنش  و   د، حال  بازگرد   کنیم تا دمای سامانه  گیرد، صبر می ی 

 را محاسبه کنیم!   Hتوانیم  می 

H K U H U  =  +     دمای ثابت 

 : نکات 
  انرژی گرمایی و    است   انرژی پتانسیل وابسته به تغییر    طور عمده به در واقع انرژی مبادله شده در هر واکنش شیمیایی    پس (  1

 گن انرژی شیمیایی! رژی پتانسیل می برای همین به ان کند.  گیری نمی تغییر چشم 

ها به گرمای مبادله شده  دان ین شیمی شه، برای هم به شکل گرما ظاهر می   عمده طور  ها به انرژی در واکنش   اد و ستد ( این د 2

)، تغییر آنتالپی  فشار ثابت در   H)   گن! می 

 به فشار سامانه هم بستگی داره!   حالا چرا فشار ثابت؟ چون آنتالپی علاوه بر دما، 

PQ H H H= = − 
 دارد.   س ک ع ه با پایداری رابطه  ای انرژی( یک ماد ( آنتالپی )محتو 3

 ذکر شود، زیرا آنتالپی به دما و فشار نیز بستگی دارد.   فشار و    دما آن باید    مقدار برای توصیف یک نمونه ماده، علاوه بر    ( 4

 
 بندی گرماده و گرماگیر جمع 

ها تبدیل  دهند و به فرآورده از دست می ها گرما یا انرژی  دهنده اند و واکنش ها همون سامانه دهنده واکنش   : گرماده واکنش  

 شود! شوند. در واکنش گرماده، گرما تولید )آزاد( می می 

 

 

 

 

 

 

 

:H رات یک ماده! ذ مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل    )محتوای انرژی(:   آنتالپی                 H K U= + 

:K گن! می   گرمایی   انرژی به مجموع انرژی جنبشی ذرات  (:   گرمایی انرژی  )   مجموع انرژی جنبشی 

:U ی  یا نهفته شده در یک ماده، انرژ   های ذخیره شده انرژی به مجموع     )انرژی شیمیایی(:   مجموع انرژی پتانسیل

گیری نیست، بنابراین  ل اندازه پس به طور مطلق قاب   ی بستگی داره! ا ی بین ذره ی نیروها همه گن که به  پتانسیل می 

   ها قابل محاسبه است. آن   تغییرات مطلق قابل تعیین نیست ولی    طور آنتالپی هم به 

 

0 

 دهنده واکنش  فرآورده 

(1q+

                                  

            
pH q      0 0         
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گرماگیر:  سامانه واکنش   واکنش  همون  واک دهنده  و  می دهنده نش اند  جذب  انرژی  یا  گرما  و  ها  فرآو کنند  تبدیل  به   رده 

 شود! گرما مصرف )جذب( می نش گرماگیر،  شوند. در واک می 

 

 

 

 

 
 

 ی پایدارتر! همیشه سمت ماده   Q    نکته: 

 
 : C060  بررسی نمودار خوردن شیر 

 دما شدن ( هم 1

 
 

 رژی پتانسیل! ل تغییر ان شه، به دلی مبادله می رما  ، بازم کلی گ که دما ثابته با این   یر: وخت و ساز ش ( فرایند س 2

q  ( همواره: 3 q 

 
 

 
 : C00  بستنی نمودار خوردن  

H  : جذب انرژی   گرماگیر    ـ هم دما شدن  1 0 

H: آزاد شدن انرژی   گرماده    ـ گوارش  2 0 

                qگرماده    ـ کلی  3 q 
 

 

 عوامل مؤثر بر آنتالپی واکنش 

 

 

 

 

 

 

 
 

(1q+

                                    

            
pH q      0 0         

                                                  

qگرماده     دمای بدن    بدن   محیط   0 

qگرماده   0 

 دما شدن هم  سوخت و ساز 

 بخش عمده انرژی آزاد شده 

   دمای شیر    شیر     سامانه 

 گوارش  هم دمایی 

  ها دهنده واکنش   هرچه مقدار   ها: دهنده مقدار واکنش (  1    آنتالپی واکنش از لحاظ عددی 

 شه! برابر می   H  ،2ضرب بشه،    2مثلا واکنش در  

 ده! رو تغییر می   Hکافیه بدونی تغییر دما و فشار،  فقط    فشار:   دما و (  2

 ها ها و فرآورده دهنده واکنش   نوع (  3

 ها ها و فرآورده دهنده واکنش   حالت فیزیکی (  4

 ل استراتژی ح 

 ( اول بفهمم گرماده یا گرماگیر 1

 ( نمودار بکش! 2

!  کن، ماده پایدارتر انرژی کمتر داره ( به تضاد توجه  3

 : پایداری 

 )مرگی(     
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 گرماگیر یا گرماده 

N)گرماده است به جز    O2واکنش تمام مواد با    ( 1 )2   ! 

Hبکش!                Slgها نمودار  الت تغییر ح   ( 2  0                      یاH  0     

 

 

 

 

 

 

 

3 )  Q     ،لشونه سمت مقاب سمت مواد ناپایدار نیست     اپایدار مواد ن
 

 

 

 
 

 

 ! کمتر پذیری  یعنی فلز آزاد با واکنش   تر د پایدار سمت موا   Q  آزاد ـ ترکیب:   ( 4

Liز  : همگی گرماگیر به ج بشه   ( (aq)محلول آبی   دهنده تبدیل به واکنش )یعنی    ها انحلال   ( 5 SO CaCl−2 4  و گازها.   2

 ! ضرایب کمتر رو بذار سمت    Q،  ها تعادل در    ( 6

H 0 گرماگیر  (s) (g)COq CO+ ⎯→ 2                 تصعید یا فرازش یخ خشک   :   2

 

H 0 گرماگیر(g) (g)N O Nq O⎯→ + 2 4                 NO2تولید رادیکال  :  22

 

H 0   گرماده سوختن     (g) (g) (g) (g)CH O CO H qO+ ⎯→ + +4 2 2 22              : سوختن گاز مرداب      2
                                             

H 0 گرماده(l) (s)H O H qO⎯→ + 2              انجماد آب :  2

 

H 0 گیر گرما  (s) (aq) (aq)NH NO NH NOq + − + ⎯→ +4 3 4  انحلال آمونیوم نیترات :  3

 

H 0 ده گرما  (s) (aq) (aq)C qaCl Ca Cl+ −⎯→ + +2
2  : انحلال کلسیم کلرید 2

 تی رف   پایین  بالا رفتی 

..............)  ها هالوژن  , Cl , F )2 2 

H)  هیدروژن پراکسید  O )2  یا آب اکسیژنه   2

N)  هیدرازین  H )2 4 

O)  اوزون  )3 

NO)  ها رادیکال  , NO)2 

   مرگی 

 آسیب   مناسب سرد کردن محل 

 مناسب گرم کردن محل آسیب 

 ناپایدار 
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 یی ایم یش یهار واکنشگرما د
 

 . شود ی داد و ستد م   ما گر  طیبا مح یی ایمیش یهاواکنش  همه  رد  ـ1             

 . پردازد ی م   ، که بر حالت ماده دارد   ی ر ی ث أ آن و ت   ر یی تغ و    یی ا ی م ی ش   ی ها واکنش   ی گرما   ی ف ی و ک   ی کم   ی به بررس   ی: م ی علم ترموش  ـ 2                      

 . هست   ز ی ن   کنش وا   ن ی انجام ا   ی لازم برا   ی کننده انرژ ن ی م أ است که ت   آهن استخراج    ج ی دهنده را کنش وا   ک کُزغال     ـ3             

 ند.گریکدیعکس   ندیآدو فر نیو ا  گرماده  گلوکز   ش ی اکسا و  ریگرماگ فتوسنتز ـ4             
 

 
 

 ایی های شیمی واکنش   H  تعیین 

 

 گرماسنج لیوانی   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 واکنش   Hقیم تعین  یرمست روش غ 

 گیری کرد. اندازه   گرماسنجی یا    تجربی به روش    توان نمی های شیمیایی را  از واکنش   بسیاری تالپی  آن   -1

 . دقیق قانون هس شود مانند روش  ها استفاده می آن   Hبرای تعیین    روش غیرمستقیم   پس از     -2
 توان به روش تجربی )مستقیم( تعین کرد، به قرار زیر است: ها را نمی آن   Hهایی که  ترین واکنش مهم   ست لی   -3

 دشوار و پرهزینه 

 و هیدروژن واکنش تهیه گاز متان از واکنش میان گرافیت    ( 1

C H (g) CH (g)+ →2 42 

 چیده ای از یک واکنش پی مرحله   =  کیل ماده ناپایدار ش ت 

 : واکنش تهیه هیدروژن پراکسید از واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن   ( 2

H O2 Hبه  2 O2    شود.                              دیل می است، تب   پایدارتر که                              H (g) O (g (l)) H O+ → 2 22 2 

 ی گاز کربن مونوکسید از واکنش گرافیت با اکسیژن واکنش تهیه   ( 3

CO   بهCO2    شود.          است، تبدیل می   پایدارتر که                                           C O (g CO g)) (+ →2
1
2

 

 نیتروژن و هیدروژن ی هیدرازین از واکنش گازهای  تهیه   کنش وا   ( 4

N H2 N                 شود.                                        است، تبدیل می   پایدارتر که    NH3به   4 (g) H (g N H g)) (+ → 2 42 22 

 گرماسنج لیوانی   تجربی    روش   روش مستقیم 

 یم غیر مستق 

 قانون هس )دقیق( 

 آنتالپی پیوند )ممکن است خطا داشته باشد.( 

 تعیین کرد.   تجربی را به روش   Hیعنی   فشار ثابت م گرمای واکنش در  توانی آن می دستگاهی که به کمک  

  Hگرماسنج لیوانی مناسب برای تعیین  

 ( فرآیندهای انحلال 1

 شوند. یی که در فاز محلول انجام می ها ( واکنش 2

 ( sگرافیت و  )   

 ( sگرافیت و  )   
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 الگوریتم سوالات هس 
 موازنه باشه!   اکنش نهایی )هدف( برو و چک کن ه سراغ و ابتدا ب   ( 1

 پر نبود گذر کن ارزش وقت گذاشتن نداره! پر باشن، تک از واکنش نهایی موادی را انتخاب کن که تک   ( 2

  واکنش نهایی نباید  ای انتخاب کن که تو واکنش کمکی ماده های بالا )کمکی( تعیین نشد، از  واکنش   Hدر نهایت اگر   ( 3

 خورده را تغییر نیست!       ، ببین چه بلایی سرش آوردن بعد بکشش، بکشش! ه سوخته، تعقیبش کن باشه، بهش بگو مهر 

 
 آنتالپی پیوند 

  همواره زی است و  های  مجزای گا ادیکال تبدیل آن به ر   در حالت گازی و   مول پیوند کووالانسی   1  ستن شک گرمای لازم برای  

H  تر پیوند محکم کند و هرچه  است که در واقع استحکام پیوند را بیان می   ماگیر ر گ فرآیند شکستن پیوند     پیوند بیشتر 

 

 آنتالپی یک پیوند 

 
 

 تالپی پیوند یا استحکام پیوند مقایسه آن 
 =−به است  رت م   اولویت (  1

  شعاع اتم  اگر مرتبه یکسان بود  (  2   ل پیوند طو   آنتالپی پیوند    

 ند یا میانگین آنتالپی پیوند آنتالپی پیو 
 پیوند مولکول دو اتمی ندارد آنتالپی پیوند:    ن نگی میا                                            کول دواتمی دارد د: پیوند مول آنتالپی پیون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 واکنش به کمک آنتالپی پیوند   Hتعین     

D DH H H =  −  

 

 های این فرمول: چالش 

 باشند.   گازی د باید  ( همه موا 1

قانون  2 پیوند  روش  از    هس (  د   تر دقیق آنتالپی  زیرا  پ است  آنتالپی  اگر  ر  کاربرده شود    میانگین یوند  و  خطا به   Hدارد 

 تره! ای گزارش علمی مناسب بر   قانون هس خوانی ندارد. بنابراین  های تجربی هم حاسبه شده با داده م 

 مول پیوند باشه!   1

 همه مواد گازی! 

 رادیکال  بده! 

 واکنش 
 ها فرآورده  ها دهنده واکنش 
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 ها ه یادو
 ! دنی بو و مزه م  ،غذا رنگ هب  ـ1  

 . از التهاب و سرطان   ی ر ی سوخت و ساز و جلوگ   ش ی افزا   ی، از گرسنگ   ی ر ی جلوگ   ی برا   : مثلًا  د هم دار   یی دارو رف  ص م ـ  2   

 .دارد  یآنها بستگ ی عامل   ی ها گروه ها به  هیخواص ادو ـ3  

 
 

KJسوختن    ی آنتالپ 
( )
mol

 :   

 

 

 
 

ارزش سوختی 
KJ

( )
g

  : 

 ماده.  g1کسایش  ازای سوختن یا ا مای آزادشده به  گر (  1

 شود. ( با این که سوختن گرماده است در منابع علمی بدون علامت منفی گزارش می 2

 

gKJ KJ
( ) ( ) ( )

g mol mol
  ارزش سوختی  =

 

 

 رزش سوختی پی سوختن و ا مقایسه آنتال 

 
 Cکنیم:  گاه می ن  Cبه تعداد  ل  او   ( 1

 

 

 

 

 

 

 کربن برابر بود     ( 2

 

 

   است.   بیشتر ارزش سوختی اتان نسبت به اتانول    ( 3

   نامند. می   سوخت سبز را    این رو آن است؛ از    اتان کمتر   گرم   یک نسبت به    یک گرم اتانول حاصل از سوختن    CO2  جرم   ( 4

 . سوختن را دارد   آنتالپی زش سوختی و کمترین  ار   بیشترین ها، متان  در میان هیدروکربن   ( 5

 

 سوزد.   کامل طور  در اکسیژن کافی به   مورد ن ر   یک مول از ماده آنتالپی واکنشی است که در آن  (  1

 کسری باشد.   O2باشد، حتی اگر    1تماً باید  ح   ماده سوختی اری منفی است و ضریب  رماده و مقد مواد گ   ی همه ( آنتالپی سوختن   2

)اتاق    یا دمای  STP  ( اگر گفت شرایط 3 C)025  الت آب مایع است. ح 

 گویند. می   مو( شیمیایی گرما )تر ن بیان شود، به آن واکنش  ته به آ وابس  H  با ( اگر واکنش  4

 |آنتالپی سوختن | جرم مولی 

H ها:  سوختن هیدروکربن 

H ها:  لکل ا ن  سوخت 

   ها: ش سوختی الکل ارز 

 ها:  وختی هیدروکربن ش س ارز 

 آلکان   >آلکن    >الکل    >آنتالپی سوختن: آلکین  

 آلکان   >آلکن    >آلکین    >>>>ی: الکل  ارزش سوخت 

 شود. می   وخت بیشتر زیرا جرم س 
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 ی ارزش سوخت  و سوختن یآنتالپ
 

 ند. ت س نی ن انرژی  ع تأمی د ولی منب ها هستن ه خت و ساز یاخت یه برای سو ی فقط ماده اول د معدن و موا ها  ، ویتامین آب   -1              

 !یانرژ نیمأ و هم منبع ت هستند ها اختهیسوخت و ساز  یبرا ه یهم ماده اول ی چرب و  نیپروتئ و دراتیکربوه  ـ2             

 خون   گلوکز = قند .  شود ی ل در خون حل م کز حاص و گلو   ته شد شکس   به گلوکز   درات ی فقط کربوه   ان ی م   ن ی در ا ـ  3              

 .است نی و پروتئ دراتیکربوه ی ارزش سوخت برابر 2از   شیب ی چرب  ی ارزش سوخت  ـ4             

 .است کسانی دراتیبوهو کر نیپروتئ ی ارزش سوخت ـ5             

 ! از بقیه خوراکی ها کمتره شیرسوختی  و ارزش هشتریها بی خوراک  هیاز بق ی نیزمبادام ی ارزش سوخت ـ6             

 رد اسب عملکمخصوص من ی خوراک   ـ7              

 

 متان  ـ8             

 
 

 

 ایرانی!   کوزه   vs   ممدباه آبا یخچال صحرایی  

 

 
 
 
 
 

 
 تعادل گرمایی 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ه!داشته باشه خوب  ادیز ی چرب  ی:و استقامت  ی ورزش طولان

 ! وبهشه خداشته با ادیز دراتیبوهکر ی:انرژ به یفور ازین
 ی بخش عمده گاز شهر

 ه! معروف به گاز مردابشده و  یطح مرداب جمع آوربار از س نینخست

 . شودی م  دیآب تول ردر زی یهوازی ب یباکتر لهیبه وس اهانیگ  هیتجزگاز از  نیا

با یکدیگر قرا   -1 ب اگر چند جسم با دمای مختلف، در تماس  ای تمام  کنند تا دم ه قدری گرما مبادله می ر بگیرند، 

 گن! ر بشه، به این پدیده تعادل گرمایی می اجسام در تماس با هم براب 

 گن! عادل می ی که برای همه مواد یکسانه، دمای ت دل گرمای به دمای نهایی مواد در تعا   -2

eمواد  =2 

 
Qدهیم:     ا رو برابر صفر قرار می ل جمع گرماه برای حل مساله دمای تعاد -3 Q ....+ + =1 2 0 

گرمایی بیشتری داره    که ظرفیت دمای تعادل همواره بین بیشترین و کمترین دما قرار داره و به دمای جسمی    -4 

 را تغییر دمای آن کمتر است! تره، زی نزدیک 

 



 
 33 حفظیات یازدهم 

 هشت عامل مؤثر بر سرعت واکنش 
 

 دهنده نوع مواد واکنش   -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 دما   -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غل ت   -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها ده دهن تماس مواد واکنش ح  سط   -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 سرعت واکنش بیشتر   ⎯⎯پذیری بیشتر  ثیر: هرچه واکنش تأ 

است،  تر  پتاسیم سریع دهند ولی واکنش  واکنش می   سرد با آب    و در فلزات قلیایی سدیم و پتاسیم، هر د   : 1مثال  

 تر است. خصلت فلزی پتاسیم بیش   زیرا شعاع و 

داره و  رو کمترین شعاع  که  فلوئور افلزی برعکسه، بنابراین اع برخصلت ن ها، تأثیر شع ل هالوژن در نافلزها مث  : 2مثال  

 ده! واکنش می   تر همه سریع بیشترین خصلت نافلزی رو داره و از  

 )چه گرماگیر و چه گرماده( سرعت واکنش  بیشتر    ⎯⎯تعداد برخورد بیشتر   ⎯⎯تأثیر: هرچه دما بیشتر  

 گوشت کاهش یابد. کنند تا با کاهش دما، سرعت فساد  را منجمد می ی طولانی مدت گوشت آن  دار برای نگه   : 1مثال  

KMnO)  رمنگنات بنفش رنگ پتاسیم پ لول مح  : 2مثال   ده،  واکنش می  به کندی اتاق ای  سید آلی در دم یک ا با   4(

 شود. رنگ می بی دهد و  اما با روشن کردن شعله و افزایش دما به سرعت واکنش می 

 دما با سرعت اگرچه مستقیم است، اما خطی نیست.   ه رابط توجه:  

 سرعت واکنش  بیشتر    ⎯⎯تعداد برخورد بیشتر   ⎯⎯ها، غل ت بیشتر  تأثیر: در اغلب واکنش 

 ها تأثیری در سرعت واکنش ندارد. راین تغییر مقدار آن ب ( ثابت است، بنا s) ( و  lغل ت مواد )   تبصره: 

 کنند. تفاده می دارای مشکل تنفسی در شرایط اضطراری از کپسول اکسیژن اس   بیماران   : 1مثال  

 سوزد. پر از اکسیژن می ر یک ارلن  ن سرخ شده د ولی همان مقدار آه   وزد س نمی الیاف آهن داغ و سرخ شده  در هوا    : 2مثال  

O]کنند تا با کاهش غل ت  تخلیه می   درون ظرف را داری خوراکی، هوای  گه برای ن   : 3مثال   ، سرعت فساد مواد    2[

 غذایی کاهش یابد. 

 سرعت واکنش  بیشتر  ⎯⎯ها بیشتر  دهنده هرچه سطح تماس واکنش تأثیر:  

 شود.  ها فاسد می ز مغز خوراکی تر ا ه سریع ز پسته و  ..... است ک قاووت گردی مغذی و تهیه شده از مغ   :   1مثال  

  پخش کردن گرد کند؛ در حالی که پاشیدن و  را داغ و سرخ می  کپسول چینی ، گرد آهن موجود در  شعله آتش  :  2ثال  م 

 شود.  آن می   ن سبب سوخت آهن بر روی شعله،  

   شود. باعث سوختن سریع آن می کردن زغال    خرد   :   3مثال  
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با ریاضی:  یک ضلع برش بخورد، به دو مکعب    از وسط   aبا طول ضلع  چنانچه یه تکه زغال چوب به شکل مکعب      پیوند 

تبدیل  نمی می   مستطیل  تغییر  زغال  حجم  مساح شود.  اما  اف کند،  آن  جانبی  می ت  ا زایش  با  و  سط یابد  ت فزایش  با  ح  ماس 

 اکسیژن  

 سوزد. تر می سریع 

 
 

 
 
 
 کاتالیزگر   -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بازدارنده   -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ده. ش می ن سرعت واکنش را افزای بنابرای ⎯⎯دهد  را کاهش می    Eaعاملی است که    تنها تأثیر:  

(s)دروژن:  سوختن هی  (s)Pt Zn
)H O H O+ ⎯⎯⎯⎯⎯→2 2 21 . 

هابر:    
(s)Fe

)H N NH⎯⎯→+ ⎯⎯2 2 32  

  (aq)KI    یا(g)NaI   تجزیه آب اکسیژنه:   →⎯مانند  
(aq)I

)H O H O O
−

⎯⎯→ +2 2 2 23 

Ni(s)آلکان کن:  سیر کردن آل 
) H+ ⎯⎯→24 

   : آلکن کلردار کردن  
(s)FeCl

) Cl+ ⎯⎯⎯→
3

25 

H(aq)الکل تولید الکل از آلکن:    SO
) H O+ ⎯⎯⎯⎯→

2 4
26 

آب + استر   استری شدن و آبکافت استر: 
(aq)H SO

) ⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯
2 4

7 

) ⎯→8 

(سوزه تر می اره سریع ، کاتالیزگر د بمالیم خاک باغچه   ⎯→9 
 

 10(ها حذف آلاینده 

 آلکن 

 آلکن 

 آلکن 

 الکل + اسید 

 شه می   نفخ نبود آنزیم باعث   هضم کلم و حبوبات 
 سوختن قند 

Pt 

Pd 

Rh 

سیرنشده أثیر:  ت  آلی  مغذی نام  به    ای ترکیبات  نامطلوب    ها ریز  واکنش  انجام  از  بازدارنده  عنوان  به  که   هستند 

 ( دارند.   ی ذ مغ ریز سبزی و میوه  )   شه. ری زودرس می ی و پ   کند، بنابراین مانع سرطان ها با بدن جلوگیری می رادیکال 

قاعده    باشدو از می   شده ن جفت ر ساختار خود دارای الکترون  است که د   ری ای پرانرژی و ناپایدا گونه تعریف: رادیکال،  

انجام واکنش تایی پیروی نمی   8   ه یل که اگر به وس   آید یچیده رادیکال به وجود می های پ کنند و در بدن ما به دلیل 

 رسانند. یب می افت بدن، به آن آس با ب   سریع ها جذب نشوند، با انجام واکنش  دارنده باز 

 ود در هندوانه و گوجه! لیکوپن: موج   مثال: 

(C H )40 رادیکال، سرعت    56 مقدار  کاهش  با 

 پیوند دوگانه دارد   13 کند. بدن را کم می با  ا  ه واکنش آن 

 ا ی 

 ها: مثال 
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 ( نگهدارنده 7

  بنزوئیک اسید مواد    ی از این دهند. یک شود را کاهش می می   مادة غذایی های شیمیایی که منجر به فساد  سرعت واکنش 

 است.   فرنگی وت و ت   تمشک در    موجود 

 

 ق کاهش حجم افزایش فشار از طری   -8

 

 

 

 

H      فشار اثر ندارد.  افزایش   O H O O(aq) (l) (g)→ + 2 2    2 2 2 2   

 

MgO     شود. فزایش فشار باعث افزایش سرعت واکنش می ا  CO MgCO(s) (g) (s)+ →    2 3 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلسترول 
 
 
 
 
 

ف مایعات و  دهنده گازی داشته باشد، زیرا گازها برخلا شود که واکنش عت واکنشی می ر تأثیر: فقط باعث افزایش س 

 شود. اد می غل ت گاز در اثر افزایش فشار، زی   پذیرند و کم جامدات ترا 

 
1
4

 

1
2

 

1
2

 

1
2

 

 20 

40 

 20 

40 

a 
 

 

b 
 

 

c 
 

 

d 

منجر کند و  می ب  ها رسوگاضافی آن در دیواره راست که مقدار    انوریجد در غذاهای  یکی از مواد آلی موجو  -1

 شود.می  و سکته هاگبه گرفتگی ر

 .شودوب میاً ناقطبی محسالکل سیرنشده است و مجموع -2



 
 36 حفظیات یازدهم 

 چند نکته: 
 ش: چند واکن ( مقایسۀ سرعت  1

تجزیۀ سلولز  

 کاغذ 
< 

زدن  زنگ  

 آهن 
< 

محلول با یکدیگر و    2واکنش  

تشکیل رسوب مانند واکنش  

NaCl    باAgNO3    و تشکیل

 AgClرسوب سفید رنگ  

< 
مادة منفجرة جامد یا مایع و    انفجار 

 تبدیل آن به حجم زیادی از گاز داغ 

   
 ر کند یا بس 

    
 کند 

    
 سریع 

    
 ر سریع بسیا 

 

مواد غذایی: (  2 باشد، غذا سریع   نگهداری  بیشتر  دما  و  نور  اکسیژن،  فاسد می هرچه رطوبت،    محیط شود؛ پس شرایط  تر 

ها شروع به رشد و  است؛ زیرا در محیط مرطوب، میکروب   اکسیژن کم تاریک و  سرد و خشک،  محیط    نگهداری غذا، سب  منا 

می  می تکثیر  کپک  غذا  تا  می کنند  فاسد  و  ذره زند  جانداران  رشد  امکان  محیط خشک  در  ولی  ندارد.  شود،  وجود  بینی 

با اکسیژن گازی واکنش  واکنش  برای  زیادی  تمایل  و  غ   پذیر است  بنابراین مواد  دارد؛  در    هوای در    ذایی دیگر مواد  آزاد و 

 شوند. تر فاسد می معرض اکسیژن سریع 

 داری مواد غذایی: چند مثال از نگه (  3

 حذف نور   شود.  بندی می بسته   مات و کدر ف  روغن مایع در ظر 

 حذف اکسیژن   .  ند کن را تخلیه می کنند و یا هوای آن استفاده می   گاز نیتروژن بندی موادغذایی از  برای بسته 

و    اکسیژن باشد؛ زیرا مانع از ورود  گاری می و خشکبار یک عامل طبیعی برای افزایش زمان ماند   وجود پوست و پوشش میوه 

 شود.  درون آنها می به   بینی جانداران ذره 

 شود محیط می در    بینی ذره   کردن ماهی، مانع از رشد جانداران کردن میوه، تهیۀ ترشی و نمک سود  خشک 

 
 با دو چهره آشکار و پنهان   غذا   ی ردپا 

 

 است.   گرسنه نفر یک نفر    7و به ازای هر    رود ی م   ن ی و از ب   شود ی م   ل ی شده به زباله تبد   د ی تول   ی درصد غذا   30  ه آشکار: چهر               
                 

 : چهره پنهان               

 .انداست که از آغاز تا سر سفره سهم داشته یرد پا شامل همه منابع نیـ ا1              

 ر یبا یهانیو زم ی مصرف یحمل و نقل آب و انرژ  ،یبندبسته ،ی انسان یرویمنابع، ن تی ری: مدمثل              

 ! سوختن سوخت خودرو و کارخانه از    شتر ی ب   ی حت   د ی اکس ی د کربن   ژه ی به و   چهره پنهان ر  ی د ا اثر گلخانه   ش ی ـ افزا 2              

مدر   ن  نی زمت  احسحال حاضر  زممسابرابر    5/1  غذا  نیمأت  یبرا  ازیمورد  کره  الگو  نی حت  اگر  اصلاح    ی کنون  یاست 

 .رسدی م  نیمساحت کره زمبرابر  2 به ،نشود

 سبز ی میاز اصل ش ی انیب غذا  یکاهش ردپا یالگو

 پسماند    له وزبا دیولکاهش ت ازین ةبه انداز دیخر

 ست یز طیناخواسته به مح یی ایمیکاهش ورود مواد ش اتیکاهش مصرف گوشت و لبن

 ی کاهش مصرف انرژ یو فصل  ی بوم  یاستفاده از غذاها

 ترالمس یی ایمیش  یهامواد و فرآورده  ی طراح شده  یفراور  یش مصرف غذاهاکاه

 برابر   1
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 نساجی 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دهید قرار را«بافندگی  و  فراوری دوزندگی، الیاف، ،  نخ»  های واژه از  یکی  خالی  جاهای از هریک  در         

 د.بو الیافموفقیت صنعت نساجی در گرو تأمین   -5

 طبیعی کردند. ف الیا نجایگزیرا  نفتۀ یاف ساختگی بر پایلها ادانی منابع الیاف طبیعی محدود بود و شیم  -6

7-   

1اشتباه نشود:   -8
3

 .ندشوی هیه مبه تشاک از پننیمی از پوحدود اند ولی  الیاف طبیعی 

نمی   ساختگیالیاف    -9 یافت  طبیعت  در  شرکتشوند  ،  در  می هو  تولید  پتروشیمی  مانندای  و  ساپلی :  شوند،  تر 

 نایلون و ...

 کاربرد دارد. ، گاز استریل  ی گیر پوشاک در تهیه رویه مبل، پرده، تور ماهی ولید  است که افزون بر ت   الیاف طبیعی پنبه یک    -10

 استفاده کرد. م یاهی های گهپس از بافتست جانوران بود، م، مو و پوسنخستین پوشش انسان پش -1

 ند. کنایجاد می  منی فیزیکی ای ، عینک ایمنی کلاه ایمنی، کفش پنجه فولادی -2

های یدها، سموم و بخارند اسمان  یی مواد شیمیابر  از بدن در برا  ی  شاننلباس غواصی و فضانوردی و آتش  -3

 ند.کنی م ، گلوله و .... محاف ت ونی، آتش های عفگی ود، آلی و غلیظ، پرتوهاسم

ند و شتر، پوست، چرم و پنبه و ... تهیه  واد طبیعی مانند پشم گوسفک خود را از مسان در گذشته ، پوشاان  -4

 جامعه نبود.خگوی دیگر پاسهای سنتی  شولی با افزایش جمعیت رو  کردمی 
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 ها درشت مولکول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   مقایسه سلولز و نشاسته: 

 است.   متفاوت اند، فقط نحوه اتصال گلوکزها  ده وجود آم   به   مونومرهای گلوکز که از    اند یعی پلیمر طب هر دو درشت مولکول و  

 

 

 

 

 

 

 

 کربنی دارای عامل اتری  5های ( حلقه 1

 اند.ها به وسیله اکسیژن به یکدیگر متصل شدهها هم عامل اتری وجود دارد و حلقه( بین حلقه2

 

 ها: لکولمیان موو جوش  ب ی ذو ن مولکولی و نقطهنیروهای بی مقایسه قدرت
 

 

 

 

 پشم و ابریشم و    و پروتئین   لز سلو شاسته و  شوند، مانند انسولین، ن محسوب می   پلیمر د،  ن باش   تکرارشونده بخش    دارای  ـاگر  1

 غیرپلیمر      روغن زیتون پلیمر نیستند، مانند:    د، ن باش   ونده تکرارش بخش    فاقد  ـاگر  2

 شوند. یعت یافت نمی اند و در طب ساختگی   نایلون و    تفلون ،  اتن پلی اند،   ـپلیمرهای نشاسته و سلولز طبیعی 3

 « گرفته شده است. پاره به معنای »   meros« و  ار پ بس ، به معنای »   polysژة پلیمر از واژة یونانی   ـوا 4

رشت مولکول  نیز د   کربن   10ها تا  و هیدروکربن   اند مولکول کوچک   SO3و متان و آب و آمونیاک  و    Br2و    CO2ـ   5

 یستند. ن 
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 ها پلیمری شدن آلکن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش تعین پلیمر آلکن
1  )(C C)=  !رو بکش بیرون 

C)( به هر کربن2 C)=    گر کم بود  اشه، اوصل ب  گروه   دو بایدH   !بذار 

 ( پیوند دوگانه رو باز کن بنداز دو ورش! 3

های فرعی، فقط باید دو تا کربن پیوند دوگانه  در زنجیر اصلی میان  ن ر از شاخهدر پلیمر حاصل صرف  نکته کمکی:(  4

 دو پرانتز باشند. 
 
 
 

 

 

 آلکن ن مونومرروش تعی
 دا کن! ی زنجیر اصلی رو پ ( 1

 پیوند بشکن! نباشه باشه نباشه باشه  یکی در میونتو زنجیر اصلی   (2

 کن!  دوگانهرو  یادگار مونده  (  پیوند زنجیر اصلی که به3

 
   وینیل: 

 

 

1-  (s)   درشت مولکول, P
(g)


⎯⎯⎯⎯→  nمولکول کوچک سیرنشده    1

 بالا 

 تک پار ا  مونومر ی  ا بسپار ی   پلیمر 

C) دوگانه کربن ـ کربن و ترکیبات آلی که پیوند  ها ی آلکن همه (  2 C)=  ش پلیمری شـدن شـرکت  رند در واکن دا

 شوند. ها پلیمر نمی ها و سیکلوآلکان بات سیرشده ن یر آلکان کنند اما ترکی می 

 و تـاکنون هـی     ممکـن نیسـت کننده در یک واکنش پلیمـری شـدن  ومرهای شرکت مون   تعیین تعداد دقیق ( 3

لکولی دقیقـی تعیـین کـرد پـس  ان فرمول مو تو ای برای آن ارائه نشده است. به همین دلیل برای پلیمرها نمی قاعده 

 گذارند. می   nنویسند و زیروند  رشونده را درون پرانتز می واحد تکرا 

CH2
n

C C C− −
n

C

C C−
n

C C

CC

C:1 C:3 C:2  

C C

C C=
HH

H H

H−
⎯⎯→ C C=

HH

H
        

C H2 4 C H −2 3
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 خری کتاب درسی انواع پلیمر پلی  
 
 
 
 
 
 
 

 

C C=
HH

H CH (g)3

, P
⎯⎯⎯→ C C−

HH

H CH3

n

n(s)

       
          

            

C H3 6

     

C H3 6 n

         

C C=
FF

F F (g)

, P 
⎯⎯⎯→1 C C−

FF

F F

n

n (s)

               

             
      

      

      

         
        

          

                            

C F2 4
n

C F2 4

C C=
HH

H Cl (g)

, P
⎯⎯⎯→ C C−n

n (s)

                       

             
               

      

                               

C H Cl2 3
n

HH

H Cl

C H Cl2 3

C C=
HH

H C N (g)

, P
⎯⎯⎯→ C C−n

n (s)

                         

             
            

       

                                 

C H CN2 3
n

HH

H C N

C H CN2 3

1

C C=
HH

H

, P
⎯⎯⎯→ C C−n

n (s)

                    

         
                         

       

        
                            

HH

H

C H8 8

1

n(C H )8 8

(g)

                      C H −6 5

C C=
FF

F F (g)

, P 
⎯⎯⎯→1 C C−

FF

F F

n

n (s)

               

             
      

      

      

         
        

          

                            

C F2 4
n

C F2 4

 سرنگ   کاربرد پلیمر: 

 کاربرد 

 پلیمر   

 کاربرد پلیمر کیسه خون:  

 کاربرد پلیمر پتو:  

 ظروف یک بار مصرف: کاربرد پلیمر 
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 ن ا تفلویفلوئورواتن   تتراپلی

 

 

 

 

 

 

 

 هر خری  بوده، همونه فقط ما پل زدیم!  توجه:
 

 شه! اسم عوض نمی ( 1       

   nجرم مولی مونومر=   یمرجرم مولی پل              شه!                        عوض نمی  جرم (2      

 پیوند واحد تکرار شونده = پیوند مونومر             شه!            بندی عوض نمی ( استخون 3        

   ر رمی در مونوم در پلیمر = درصد ج می  جر   درصد                     شه!      ( درصد جرمی عوض نمی 4        

 ! پس فقط حجم  جامد شدن خورن  رو مچاله کردیم بستیم، تکون نمی   آزاد گازی ی  ، خرا م شدید داریم کاهش حج (  5         

 عوض شد!         

 

 

 
 

    :وینیل بازی
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها کنندهسی سردل بررگروه پژوهشی او که در حاو    کتنپلاط  طور اتفاقی توسبه  -1

 بودند کشف شد.

 سوزد.نمی قاوم است و نقطه ذوب بالایی دارد و در برابر گرما م -2 

 

 . دهداثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمیاز ن ر شیمیایی بی  -3

 

 نچسب است.  و شودی در حلال آلی حل نم  -4

 

C C−

FF

F F
n

(g ) 

 

(s) 

 

 n  خر →⎯   1  خر پلی 
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 در بطری آب، بطری کدر شیر، اسباب بازی، لولۀ پلاستیکی

97 /0 = 

 

92 /0 = 
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 نحوه تعین گروه عاملی 
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 روه عاملی نحوه تعین گ
 شود را تعیین کن! های دارای                 که در شیمی آلی کربونیل نامیده میهی گرو همهابتدا  -1          

 

 

 

 

 

 سپس هرجا  -2          

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ده: چه اونایی که کشیده، چه اونایی که نکشی های یک ترکیب آلینحوه تعین کل هیدروژن
 

nکنیممیابتدا فرض  قدم اول:         nC H +2  ر شده است، سپس:و سی 2

−Hهر   -1 دوم:قدم            کند. می   کم 2=

−Hهر حلقه                                                 و ..... پل )نوعی حلقه(    -2              2 کند.می  کم 

−Hهر   -3              4 کند. می  کم 

             4-  O  اثر است. بی 

Hهر    -5              N+ 1  کنه!اضافه می 

Hهر هالوژن   -6              (......,Cl,F)− 1 کنه! می  مک 

 بینین، جلوش بنویس! می  Cو   Hبه غیر از  گریدی گر اتم حال ا قدم سوم:         

 توجه مرگی:         

 

N   دیدی: آمین(C N)− 

 

O   دیدی: اتر(C O C)− − 

 

OH   دیدی: الکل )هیدروکسیل-   (C OH)− 

 

O

C

C C

O

C

H

          

O

C

OH

    

O

C
O

C

    

O

C

N

    

O

C

O

C

C C

O

C

H

          

O

C

OH

    

O

C
O

C

    

O

C

N

    

O

C

 تله مرگبار: 4 -3

 

 بار مصرف( یکتونی استفاده کنی! )یک بار می فقط N  یا Oـ از هر  1

اگر  2  تا  ـ  هم    رو  Oدو  دونه  چسبوندبه  یه   ، Oکه کربنی  رو  بذار  بزن،  خط  سمت    رو 

 نداره!  H راستش
 

3-   

 اولویت داره و دیگه آلدهید نداریم، استره! Hمستقیماً وصل باشه به  Oـ اگر به           ، 4

 

C

O

C

O

H C
C

 C

O

H O
C

C OH

O

COOH C O CH− − − 3 CO CH− 2 3 COOCH− 3= =   

O

C

O

C NH2  C

O

C NH2
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 بدون حلقه و سیرشده   Rعاملی  الکل و استر تک 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 بدون حلقه سیرشده  Rعاملی با کتون و آلدهید تک 

 ـ آلکانون نداریم 1

 ون ـ هپتان 1 

 

 ها: رمز گروه عاملی ادویه
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 سیرشده بدون حلقه و  Rاستر و اسید تک عاملی با 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نکات:  
RCO( استرها ممکن است با فرمول1 R2 داده شوند. برای مثال:  نمایشCH CO CH3 2 3 

  و ر  عط های خود ندارند و منشأ  است و پیوند هیدروژنی میان مولکول   واندروالسی از نوع    استرها ( نیروی بین مولکولی  2

 ها هستند. میوه   طعم 

پیوند هیدروژنی دارند    استرها لاف  برخ   اسیدها کربن خود )راست زنجیر و سیرشده( ایزومرند، ولی  هم   ای با استره ( اسیدها  3

 بیشتر است.   استرها از    اسیدها و نقطه جوش  

و ...  وترش، کیوی، گوجه سبز  هایی مانند انگور، لیم ی ترش میوه طوری که مزه ( کربوکسیلیک اسیدها مزه ترش دارند، به 4

 سیلیک اسیدها است. ربوک ز وجود ک ناشی ا 

 پیوند یگانه:   تعین   نحوه 
 
 
 
 
 

e      رو بشمر!             کل پیوندهای اشتراکی رو به روش روبه ـ1
=

2
 شتراکیکل پیوندهای ا

 

 تک 

 
هستند   هاگانهدقت کنید که هر خط )ــ( یک پیوند اشتراکی هست، حالا تعداد خطوطی که در دوگانه یا سه   ـ2

 اند:پیوندهای اشتراکی یگانهرو کم کن، بقیه 
 

 ند یگانهپیوها  = یکل اشتراک  -هاگانهها و سههای موجود در دوگانهتعداد خط
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. وجود اتم  ترین آمین استمتیل آمین، سادهوجود دارد.   Nو  C  ،Hهای در ساختار آنها اتم مین، ترکیبی آلی است کهآ

  آمین و برخییلتمد یل وجوبه دل بوی ماهی ها داده است. آمین  نیتروژن، خواص شیمیایی و فیزیکی منحصر به فردی به

 است.  های دیگر آمین

 آید.می  آمینی به دست های آلکیلی قرار بگیرد، گروهاک گروهآمونی Hچه به جای چنان

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              R O R− −      
n 2

n nC H O+2 2
n 1

R OH−                          

                                                    
n 1

n nC H O2
n 3

R C R− −                            R C H− −

O O

                

                                           
n 1

n nC H O2
n 2

R C O R− − −                                     R C OH− −

O O

           

                                            

                                     

                                             HCOOH

                                                 CH COOH3

     n nC H NO+2 1 C N− − −

O

         H N CH− − 3

N

               n n: C H N+2 3C N− −     

                                          

 آمین 
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 در آب و هگزان  پذیری ترکیبات آلیانحلال
 اند. ول اند ولی در هگزان محل اند پس در آب نامحلول ها: همگی ناقطبی لکان نند آ ها ما هیدروکربن (  1

 

 ها ( اسیدها و الکل 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پذیری در آب تفاوت انحلال و      پذیری در آب انحلال   ها در الکل   افزایش کربن با  

 یابد. می   کاهش ها با آلکان  الکل   پذیری ل انحلا و تفاوت  )شیب نمودار(    والی مت   های الکل   

ناقطبی دارند و هر دو نوع نیروی بین مولکولی هیدروژنی و واندروالسی  ( دو بخش قطبی و  1

 را دارند. 

2  )C    تر! ناقطبی 

 آب محلول در      هیدروژنی نیروی بین مولکولی غالب:    قطبی مولکول مجموعاً    کربن:   5  تا   1

 در چربی  یا هگزان محلول      واندروالسی نیروی بین  مولکولی غالباً      است     قطبی   نا مولکول   مجموعاً     کربن به بالا:   6از  

 ( کربن 4

   هگزان و    یری در چربی پذ گریزی و انحلال چربی دوستی و آب   : تر ناقطبی 

 آب   پذیری در گریزی و انحلال آب دوستی و چربی   :   قطبیت و گشتاور 

R OH− R C OH− −

O

    
      
        

      
      

          

    
      
        

      
      

          

                 

            

         

                  
               
        

         

    

         

S g1

            

            

              
CaSO4

/ g S g 0 01 1

             

           

       

S / g 0 01
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 ها، به سؤالات زیر پاسخ دهید. با توجه به ویتامین   بندی: مع ج 

 K  کدام ویتامین)ها( آروماتیک است؟  ( 1

 K  کدام ویتامین)ها( بیشترین پیوند دوگانه را دارد؟  ( 2

 K مولکولی ندارد؟ دو نوع نیروی بین  کدام ویتامین)ها(   ( 3

   همه   برند؟ رنگ قرمز برم را از بین می   امین)ها( کدام ویت  ( 4

  Cمصرف بیش از اندازة کدام ویتامین)ها( برای بدن ضرر ندارد؟  ( 5

 DAK  )ها( با غذای چرب جذب بهتری دارند؟ کدام ویتامین  ( 6

 محلول در )آب ـ چربی( 

 محلول در )آب ـ چربی( 

C H O20 30 

 لب( )غا   واندروالسی و    هیدروژنی 

 آلکن   5کسیل )الکل( و  و هیدر   1

 مجموعاً ناقطبی و محلول در چربی :  

C H O6 8 6 

   لسی واندروا و    )غالب(   هیدروژنی 

 استر   1  و   آلکن   1و    کسیل )الکل( و هیدر   4

 آب قطبی و محلول در  مجموعاً  :  

C H O28 44 

 )غالب(   سی واندروال و    هیدروژنی 

 آلکن   4کسیل )الکل( و  و هیدر   1

 مجموعاً ناقطبی و محلول در چربی 

C H O31 46 2 

   واندروالسی   فقط 

 آلکن و آروماتیک   2کتون و    2

 ی حلول در چرب مجموعاً ناقطبی و م 

 شیر 

 مرکبات 

 هویج 

 کاهو و کلم و کرفس 
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 (5  (6 

 ت موجوده! و در نف

 . وجود نداردخام ت در نفو 



 
 51 حفظیات یازدهم 

 های گروه عاملی واکنش 
 (   کنش   تری ش ن: 1

 

 

 

 (   کنش آم  ی ش ن: 2

 

 

 

 

 شود. می   ت نامیده اف ها آبک ت برگشت آن جه پذیرند، که در  رگشت نیز انجام در جهت ب های فوق  واکنش 

 ( آب  فت   تر: 3

 

 

 ت آم  : ب  ف ( آ 4

 

 

 

 توجه: 
 

5 ) 

م به دلیل خروج  است و کاهش جر   1ی مواد  عاملی باشند ضرایب همه وقتی )الکل و اسید( و )آمین و اسید( هر دو تک   ( 6

 آب است. 

 توانید عمل کنید: قابل نیز می م   ا داده است به روش شم الکل سازنده یک استر که نام آن به    د و اسی تشخیص  برای    ( 7

 آمید برابر است. های آمین و اسید با  و مجموع کربن   رابر است های الکل و اسید با استر ب بن مجموع کر   ( 8

              

  C+ اسید  C= الکل  Cاستر                             

 Cاسید +   Cمین آ =   Cد می آ                           

H SO
R C OH H OR R C OR H O − − + − ⎯⎯⎯→ − − +2 4

21 1 1 1

O O

H O2

                   
            

    

R C OH H NR R C N R H O − − + − ⎯⎯⎯→ − − − + 21 1 1 1

O O

H

H O2

               
    

H

    

H SO
R C OR H OH R C OH H OR − −− + − ⎯⎯⎯→ − − + −2 41 1 1 1

O

    
                   

O

R C N R H OH R C OH H N R − −− − + − ⎯→ − − + − −1 1 1 1

O O

H H                   
    

N H− − OH− C OH− −

O
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 آمید از دو نوع مونومر دو عاملی خلاصه تولید پلی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استراتژی رد گزینه:   -4          

 دی آمین اسید و  ( ریتم پلی آمید با دی 1            

 شه! ( دسته بیل ثابته عوض نمی 2              

 ن! های متصل به نیتروژن چک ک ژن د هیدرو ( تعدا 3             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

فرا  -1 پلی روند  تولید  دقیقاً مشابیند  پلی آمید  تولید  تفاوت  ه  این  با  است  آن  که داستر  مونومر سازنده  نوع  و 

 شود. روه عاملی آمیدی تکرار می اسید است و در فرآورده گآمین و دیدی
 

2-   
 

n n n+ ⎯⎯→ +1 2                        

n−2مول پلی آمید    1  ی تک عامل 1

 

  روش رسم واحد تکرارشونده: -3

 را خط بزن! Hها و از آمین  OHـ از اسیدها  1
 

 بار تکرارش کن! nو   وسط را به هم وصل کن   Nو           ـ2
 

O O

H H

n H N N H n HO C C OH− − + − − → C C N N ( n) H O− + 22

O O

H H
                            

N N C C C C N N

O O O O

  

پل  -5 برگ   :دآمی ی آبکافت  جهت  در  فوق  می فرآیند  انجام  هم  پلی شت  و  آب شه  آب،  با  می آمید  به  کافت  و  شه 

 ه! خور ه جر می های سازند ونومر م 

 

 

 ! 

 
 کاربرد  -6

 

 استری الیاف، نخ و پارچه پلی استر: پلی 

انات و پشم گوسفند  حیو   چنین در شاخ ن، پوست بدن انسان و هم در مو، ناخ   طبیعی:  

 وجود دارد. 

یکی   ساختگی:  معروف   کولار  آن از  فولاد هم ترین  از  پلیمر  این  است.  جرم خود  ها 

ب  مقاو پنج  ا م رابر  است.  تهیه تر  در  کولار  لب ز  بادبانی،  قایق  اتومبیل،  تایر  های  اس ی 

مسابقه  موتورسوا مخصوص  جلیقه ی  و  می ری  استفاده  گلوله  ضد  پوشاک  ود.  ش ی 

شده   ض دوخته  برابر  در  و  بوده  محکم  بسیار  و  سبک  کولار  و  از  خراش  ربه، 

 بریدگی مقاوم است. 

 دهاآمیی پل

O O

HH

HO C C On H N N Hn H− − + − − + → (C C )N N H On− + 22

O O

H H
                            

n H N N H− −C C N N nH O nHOC COH−− + → +21 2

OH OH H H

O O H H

H H

O O
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 آمید با یک نوع مونومر به تنهایی استر و پلیتولید پلی

 زد. ا س استر می به تنهایی پلی   ی عامل الکل باشد عامل اسید و هم دارا ( اگر یک مولکول هم دارای  1

 

 

 

 ریتم:  

 

 سازد. می آمید  به تنهایی پلی     ( اگر یک مولکول هم دارای عامل اسید و هم دارای عامل آمین باشد  2

  

 ریتم:  

 

 
 ها: رمز میوه 
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HO C OH ........ O C ............ ... O C− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ −→

O O O
                  

    

N C N C

O O

HO C OH ........ O C ............ ... O C− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ −→

O O O
                  

    

H N C OH ...... N N C .......C −− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2

O O O

H H
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 ی آمیداستری و پلیاک پلی امل موثر بر ماندگاری پوشعو
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 لیمرها: پذیری پبزیست تخری

 
های ساده و کوچک  بینی به مولکول پذیر موادی هستند که در طبیعت توسط جانداران ذره تخریب ت مواد زیس توجه:  

 شوند. تبدیل می   و .... و آب    CH4و    CO2مانند  
 

 

مدت  آمیدهای ساختگی مانند کولار بسیار کند است، پس برای  اختگی و پلی استرهای س پلی   لب اغ   ی تجزیه   ( 2

 ناپذیرند. یب تخر زیست نی قابل استفاده و  لا طو 

پلی 1 پوشاک  پلی (  و  مولکول استری  با  می آمیدی  واکنش  مانند آب  محیط  استری  دهند  های  پیوند  آمیدی  و   یا 

 بستگی دارد.   مونومرهای سازنده ها به  ت تجزیه آن شود. سرع سسته می ها گ پود آن شکنه و تار و  می ها  آن 

 اثر دما و آبکافت   پوسند: زودتر می   سرد و خشک ها در محیط گرم و مرطوب نسبت به  ( این لباس 3

 کاتالیزگر اثر  پوسند:  ها زودتر می در حضور شوینده ها  ( این لباس 4

ها را با آب رقیق  ی که ابتدا سفیدکننده زیم نسبت به حالت ری لباس می   ها را مستقیم روی ننده هنگامی که سفیدک   ( 5

 اثر غل ت :  د و ر کنیم زودتر رنگ لباس می 

شوند و اسید  دهند. زیرا آبکافت می در آب و شوینده قرار گیرند، بوی بد می   ت طولانی د ر به م ( این پوشاک اگ 6

 ها بوی بدی دارد. سازنده آن 

 گی ساخت و پلی آمید    پلی لاکتیک اسید جز  ر ساختگی به  پلی است 

 پلیمری شدن 
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 ماندگار: پلیمرهای

حاصل  پلیمرها سیرنشدیدروکربنه  ازی  تمای های  که  هستند  انجاه  به  به  ملی  ندارند،  و واکنش  پوشاک  دلیل  همین 

نمی پوشش تجزیه  طبیعت  در  مواد  این  از  شده  تهیه  بهای  و  طولانی دست شوند  سالیان  می نخ  رای  علت  ورده  مانند. 

این  ماندگ این است که  اینکه اشده  سیر  اغلب   بیه آلکان دارند وپلیمرها ساختاری شاری آنها  با  ستفاده آنها  هستند. 

محیط  صرف در  زباله  تولید  باعث  زیرا  نیست  مطلوب  آنها  استفادة  و  تولید  پایدار،  توسعۀ  نگاه  از  اما  دارد.  اقتصادی  ۀ 

 شود.جانداران و ... می  زدن به زندگی  زیست و آسیب

 

 های ماندگار: لات حاصل از پلیمرراهکارهای مقابله با مشک 

باسازی و امن ور آسان هب  زیافت:اب(  1 بازیافت، نشانه شامل فزایش کارایی  از  افزایش کیفیت فرآوردة حاصل  زیافت و 

 شود.عددی درون مثلث روی کالا حک می 

قرار  توجه همۀ جهانیان ر که در دو دهۀ اخیر موردپذیتخریببا پلیمر زیست پلیمر ساختگی با پایۀ نفتی  جایگزینی( 2

 گرفته است.

 

 آمده است: ی تشکیل دهد، در زیر  ترکیبات متعدد ها  برخلاف آن تواند  بن می ینکه کر دلایل ا 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یل دهد. ک ون کربنی تش های گوناگ ها و حلقه ه تواند با خودش پیوندهای کووالانسی برقرار کرده و زنجیر کربن می   -2

 
می  -3 کربن  اتماتم  به  شیوهتواند  به  فسفر  و  گوگرد  اکسیژن،  نیتروژن،  هیدروژن،  عناصر   گوناگون   هایهای 

ها و  ها، پروتئینیدها، آنزیم ها، آمینواسها، چربیدی از مواد مانند کربوهیدراتزیا  د تعدا   متصل شده و مولکول

 .... را بسازد. 

های  تصل شده و دگرشکلهای مختلف م ا خود و بدون حضور باقی عناصر به روش ب نند  اتومی های کربن  اتم  -4 

 متفاوتی از این عنصر مانند گرافیت، الماس و ... را ایجاد کند.

 

 

 های دیگر را دارد. گانه با خود و برخی اتم گانه، توانایی تشکیل پیوند دوگانه و سه افزون بر تشکیل پیوند ی   -1
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 بندی استر شدن و آمیدی شدن معج

              1+  اسید تک عاملی 1الکل تک عاملی  →⎯⎯  1+ استر تک عاملی   1آب 

            1 تک عاملی   +  اسید1آمین تک عاملی  →⎯⎯  1+ آمید تک عاملی    1آب 

           n+  اسید دو عاملی   nالکل دو عاملی  →⎯⎯+                             n2آب

            n+  اسید دو عاملی   nعاملی مین دو آ →⎯⎯               +              n2آب 

            1عاملی    دواسید  +     1دو عاملی  الکل

            1عاملی    ود اسید  +     1دو عاملی  آمین

               اسید                 الکل                →⎯⎯⎯⎯  ترسآب  +   پلی ا  

            اسید                 آمین                   →⎯⎯⎯⎯  یدمآی +   پل آب    

               1  +  اسید دو عاملی 2الکل تک عاملی  →⎯⎯  1استر + دی  2آب 

               2  ملید تک عا+  اسی1الکل دو عاملی  →⎯⎯  1استر + دی  2آب 

 

 

 به تنهایی 

 

n
( )− −1         

n
( )− −1         n

( )− −1         

n
( )− −1         

 به تنهایی 

 


