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فصل اول
جدول تناوبی و طبقه بندي عنصرها

Zاز (Z)عدد اتمیآن ها یعنی بنیادي ترین ویژگیافزایش همانطور که از شیمی سال دهم به یاد داریم اگر عنصرها را به ترتیب  1 تا
Z 118 راست،بهچپازردیفهرپیمایشباامروزي بدست می آید به طوریکه )تناوبی(جدول دوره اي مرتب کنیم، ستون18ردیف و 7در

.اندهنامیدهاعنصر)تناوبی(اي دورهجدولراجدولیچنینروایناز؛شودمیتکرارطور مشابهبههاعنصرخواص
که ،ستونهرو داردنامدورهاست،اتمیعددافزایشبرحسبعنصرهاچیدماندهندةنشانکه،افقیردیفهردر جدول تناوبی امروزي، 

برابربا همآنهاالکترونی اتملایۀترینبیرونیهايالکترونشمارکهعنصرهایییعنی (مشابهشیمیاییخواصباهاعنصرشامل
:شکل زیر نماي کلی از جدول تناوبی امروزي است که در سال گذشته با آن آشنا شدیم. شودمینامیدهگروه، است)باشد

:نکات مربوط به جدول تناوبی
.حضور دارندهلیمو هیدروژندو عنصرتنهاتناوب اولدر .1
.استعنصر8هرکدام داراي تناوب دوم و سوم.2
.استعنصر18هرکدام داراي پنجمو چهارم تناوب .3
.استعنصر32هرکدام داراي هفتمو ششم تناوب .4
.قرار دارند7و 6تناوب هاي در به ترتیبو 3گروه در اکتینیدهابا نام 103تا 89و لانتانیدهابا نام 71تا 57عنصرهاي .5
گروه هفدهم هالوژن ها، گروه سوم تا دوازدهم فلزات واسطه، قلیایی خاکیوفلزات قلیایی به ترتیب گروه اول و دومبه عناصر .6

.گفته می شود)بی اثر(گروه هجدهم گازهاي نجیب و )نمک سازها(
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از2صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

خواهدن آرفتاروخواصبینیپیششایانی بهکمک،تناوبیجدولدرعنصریک)گروهودوره(موقعیت تعیینقبلی،با توجه به آموخته هاي 
به به ترتیب از بالا به پایینهر کدام از آن ها را گازهاي نجیب به همراه عدد اتمییک عنصر لازم است تعیین تناوب و گروهبرايد، بنابراین کر

تاعدد اتمی مربوط به گاز نجیب قبل از آن را از عدد اتمی آن عنصر کم کنیمهر عنصر کافی است تعیین گروهبدین ترتیب که براي . خاطر بسپاریم
به . اضافه کنیمعنصریک واحد به تناوب گاز نجیب قبل از آنهر عنصر می بایست تعیین تناوبهمچنین براي . شماره گروه آن عنصر بدست آید

47نقرهعنوان مثال عنصر  Ag 36کریپتونبا توجه به عدد اتمی نقره، گاز نجیب قبل از آن . را در نظر بگیرید47با عدد اتمی Kr 36با عدد اتمی
47می باشد، بنابراین شماره گروه نقره  Ag تناوب چهارم جدول تناوبی قرار دارد بنابراین عنصر نقره همچنین کریپتون در . است47–36=11برابر

47 Ag 47نقرهبه عبارت دیگر عنصر . می بایست قرار داشته باشد5در تناوب 47با عدد اتمی Ag قرار دارد11و گروه 5تناوب در.

را در نظر نمی گیریم و همانطور که در جدول تناوبی هم مشاهده می کنید، در این دو تناوب بعد از 12تا 3، گروه 3و 2براي تناوب هاي :نکته 
.را خواهیم داشت13، بلافاصله گروه 2گروه 

.می باشندعنصر32با تعداد 7و 6، تناوب هاي تناوبطولانی ترینو عنصر32با تعداد 3، گروه گروهطولانی ترین:نکته 

اي دورهقانونبهاین روندکهشودمیتکرارايدورهصورتبهعنصرهاشیمیاییوفیزیکیخواصتناوبی امروزي جدول در:نکته 
.استف معروعنصرها

fدسته 4است، دردر حال پر شدن آن هاآرایش الکترونیکه در زیر لایه اي عنصرهاي جدول تناوبی را می توان بر حسب:نکته  ,d ,p ,s به
:صورت زیر مرتب نمود

لوتسیمجدول تناوبی جاي دارند در صورتی که عناصر fدسته در اکتینیدهاو لانتانیدهادسته عنصر اول 14:نکته  71Lu لورنسیمو
 103Lr دسته این گروه ها می باشند، در آخرین عضوکهdجدول تناوبی قرار دارند.

مربوط به عنصرd ،36مربوط به دسته عنصرs ،40مربوط به دسته عنصر14عنصر موجود در جدول تناوبی امروزي، 118از مجموع :نکته 
.می باشدfمر بوط به دسته عنصر28و pدسته 
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جدول تناوبی شارل ژانت
هنري و همین طور فعالیت هاي )شیمیدان روسی(مندلیفبر اساس تلاش ها و فعالیت هاي جدول تناوبی امروزيهمان طور که می دانید 

پیشنهادي مرتب کرد اما با این روش چند مشکل در جدولجرم اتمیعناصر جدول تناوبی زمان خود را بر اساس مندلیف. گرفته استلی شکل وزم
توانست تمامی نارسایی هاي جدول تناوبی مندلیف را توجیه عدد اتمیبا مرتب کردن عناصر جدول تناوبی بر اساس موزلیایجاد شد که بعد ها او

درآزمایشگاه هاي 121و120اتمی عددعناصري با در سال هاي اخیر از سوي دیگر .شکل گرفتتناوبی امروزيجدول کند و بر اساس آن 
.ها را درجدول تناوبی متداول امروزي قرار دادآننمی توانکه ساخته شده اندمصنوعیتحقیقاتی، به صورت 

آناساسبرکهکردارائهالگوییخود،زمانشده درشناختهعنصرهايچیدنهمکناربا1927سالدرفرانسويشیمیدانژانتشارل
در جدول پیشنهادي او که با مدل کوانتومی نیز همخوانی دارد، در دو . کردبنديطبقهنیزرا118از تربزرگاتمیعددباییتوان عنصرهامی

fپس از زیرلایه هاي زیرلایه پنجمبه عنوان gردیف جدید، زیرلایه  ,d , p ,sپر می شود.
و زیر هم و به همین ترتیب در سمت راستsدستهعناصر ژانتشارلجدول تناوبی در مکنیمیمشاهدهصفحه بعدهمان طور که در شکل 

تا (118عدد هاي اتمی بیشتر از جدول قرار می گیرند و به همین ترتیب بر اساس آرایش الکترونی عناصري با 9تا 3ستون هاي در pدستهعناصر 
هر دوره تمام می شود، sپر شدن زیر لایهبا ژانتشارلدر الگوي جدول تناوبی .قرار دادژانتشارلمی توان در جدول تناوبی را ) 170عدد اتمی 

را gدوره نهم زیر لایهدر وfزیرلایهدوره هفتم در به طوري کههر دو دوره یک زیرلایه اضافه می شود ازبا یک الگوي منظمترتیبهمین به و
.کردپیش بینی می توان 

.براساس نوع زیر لایه هاستبلکه بر اساس دوره نیستاین جدول کنید، چیدمان میدر جدول زیر مشاهدههمانطور که :نکته 

.استستون50و )ردیف(دورهنهداراي جدول تناوبی شارل ژانت:نکته 

عدد با gبه عبارت دیگر زیرلایه . دنقرارمی گیر5gدرزیرلایههالکترون، ا8sبعد از پرشدن زیرلایه تناوبی شارل ژانتدولجدر :نکته 
کوانتومی فرعی l 4 شروع به پر شدن می کندلایه پنجم، از الکترون18حداکثر گنجایش و.

در سمت sصر دستهاعنشارل ژانتجدول دردر صورتی کهقرار می گیرندجدولسمت چپدر sعناصر دستهمندلیفتناوبی دولجدر :نکته 
درحالیکه .پایان می یابدpعناصر دستهبا وشروعsعناصر دستههردوره با درجدول مندلیف، دیگربه عبارتجدول قرار گرفته اند، راست

.می شودختم، sعناصر دسته بههر دورهشارل ژانت رجدول د
فقط دوره اول مندلیفتناوبی دولجمی باشد در صورتی که در sاول شامل عناصر دسته ) ردیف(دو دوره ل تناوبی شارل ژانت، دوجدر :نکته 

.شامل این دسته از عناصر است

.همخوانی داردقاعده آفبامرتب شده اند و نحوه پر شدن زیرلایه ها با افزایش عدد اتمیعناصر بر اساس ل تناوبی، دوجدر هر دو :نکته 

همچنین در این . همانند جدول تناوبی مندلیف روند تناوبی مشخصی از فلزات به سمت نا فلزات وجود نداردل تناوبی شارل ژانت، دوجدر :نکته 
.قرار ندارد) گروه گازهاي نجیب(در جاي خود گاز نجیببه عنوان یک هلیمجدول 
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از5صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

نافلزي و شبه فلزي عنصرهاي جدول تناوبی،خواص فلزي
:دداجايفلزشبهونافلز،فلزشاملدستهسهدرتوانمیآنهارفتاراساسبرراتناوبیجدول عنصرهاي
فلزات

:دسته اي از عناصر جدول تناوبی می باشند که داراي خواص فیزیکی و شیمیایی زیر هستند
)خاصیت درخشندگی(سطحی صیقلی و براق .1
رسانایی خوب گرما و الکتریسیته.2
خاصیت چکش خواري.3
)قابلیت ورقه و مفتول شدن(خاصیت شکل پذیري .4
از دست دادن الکترون به هنگام واکنش با دیگر اتم ها.5

ه غیر ازاست بجامدآن ها در دماي محیط به شکل همهاز عناصر جدول تناوبی را فلزات تشکیل می دهند که حالت فیزیکی بیش از نیمی:نکته 
جیوه Hg یافت می شودمایعکه در محیط به شکل.

.همگی فلز می باشندfو dعنصرهاي دسته :نکته 

.هستندخاصیت فلزيتاي آن ها داراي s ،12عنصر دسته 14از :نکته 

آسانمعینشرایطدراتم فلزيچههر، بطوریکه استوابستهالکتروندادندستازبهآن هااتمتواناییمیزانبهفلزهارفتار شیمیایی:نکته 
.استبیشترآنفعالیت شیمیاییوداردبیشتريفلزيخصلتبدهد،دستازالکترونتر

فلزاتنا
:دسته اي از عناصر جدول تناوبی می باشند که داراي خواص فیزیکی و شیمیایی زیر هستند

)فاقد جلا(سطحی تیره و کدر .1
الکتریسیتهعموما نارسانا و یا رسانایی بسیار ضعیف گرما و .2
)شکننده بودن در برابر ضربه(فاقد خاصیت چکش خواري .3
فاقد خاصیت شکل پذیري.4
گرفتن و یا به اشتراك گذاشتن الکترون به هنگام واکنش با دیگر اتم ها.5

شکل می باشند، بعنوان مثال هیدروژنگازيحالت در جدول تناوبی بهاکثر نافلزات :نکته  H ،اکسیژن Oنیتروژن ، N کلر ، Cl ،
.....گازهاي نجیب و 

کربن :نکته  C ،گوگرد S ،فسفر P یدو I در جدول تناوبی هستندنافلزات جامداز جمله.
کربن :نکته  C رساناي گرما نیستدر صورتی که استخاصیت رسانایی الکتریکیدارايتنها نافلزي در جدول تناوبی است که.
برم:نکته  Br قرار دارد) هالوژن ها(17در جدول تناوبی می باشد که در گروه نافلز مایعتنها.
.هستندsمربوط به دسته هلیمو هیدروژننافلزي دو عنصرجدول تناوبی می باشند و تنها pمربوط به دستهنافلزات اکثر:نکته 
رفتار شیمیاییبه عبارت دیگر . دشونآنیون تبدیلبهالکترونگرفتنبادارندتمایلفلزهابرخلافشیمیاییهايواکنشدرنافلزها:نکته 

خصلت،بگیردالکترونترآسانمعینشرایطدرفلزينااتم چههر، بطوریکه استوابستهبه گرفتن الکترونآن هااتمتواناییمیزانبهفلزهانا
.استبیشترآنفعالیت شیمیاییوداردبیشتريفلزينا
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از6صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

شبه فلزات

فلزهاشبهفیزیکیخواصبه عبارت دیگر . دسته اي از عناصر جدول تناوبی می باشند که داراي خواصی ما بین خواص فلزات و نافلزات هستند
بور، سیلیسیم، ژرمانیم، (شبه فلز8در جدول تناوبی . استنافلزهاهمانندآنهاشیمیاییرفتارکهحالیدرشبیه بودهفلزهابهبیشتر

:وجود دارد که تنها دوتاي آن ها در متن کتاب درسی معرفی شده است) آرسنیک، آنتیموان، تلوریم، پلونیم و استاتین
سیلیسیم.1 Si:

سطح براق و درخشانی دارد.
ددارکمیالکتریکیرسانایی.
ددارخوبیگرماییرسانایی.
شودمیخرد ضربهاثردرواستشکننده.
دگذارمیبه اشتراكالکترونهااتمدیگرباواکنشدر.

ژرمانیم.2 Ge:
سطح براق و درخشانی دارد.
ددارکمیالکتریکیرسانایی.
ددارخوبیگرماییرسانایی.
شودمیخرد ضربهاثردرواستشکننده.
دگذارمیبه اشتراكالکترونهااتمدیگرباواکنشدر.

.شکل می باشندجامدحالت در جدول تناوبی بهتمامی شبه فلزات :نکته 

.جدول تناوبی می باشندpمربوط به دستهتمامی شبه فلزات :نکته 

همانندفلزهاشبه. اندشدهچیدهجدولبالايوراستسمتدرنافلزهااما.دقراردارنجدولمرکزچپ وسمتدرعمدهطوربهفلزها:نکته 
.دارندقرارنافلزهاوفلزهابینمرزي
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از7صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

شعاع اتمی و بررسی روند تناوبی خواص عنصرها در جدول
مدلمطابق. استاتمیشعاعها،کمیتاینیکی از.استتوضیحقابلاتمبهوابستههايکمیتاساسبرجدولدرتناوبیروندهاي

شعاعواقع در . اندحرکتدر حالالکترونیهايلایهدروهستهپیرامونهاالکتروننظر گرفت کهدرايکرهماننداتم رامی توان ،کوانتومی
هاياتمشعاعکهاستبدیهی.کردفرض از آن )لایه ظرفیت(تا آخرین لایه الکترونی)هسته اتم(فاصله مرکز یک اتمرا می توان اتمی

.نیستیکسانمختلف،

 از جدول تناوبیگروهبررسی شعاع اتمی در یک

بعنوان مثال سه عنصر اول فلزات قلیایی از گروه اول جدول تناوبی را در نظر . می یابدافزایشکلی شعاع اتمی در یک گروه از بالا به پایین به طور 
:بگیرید

2
3

2 2 6
11

2 2 6 2

1

6
19

1

1

2s

3

Li: 1s /

Na: 1s / 2s 2p /

K: 1s / 2s 2p / 3s 3p /

s

4s
:توجه به آرایش الکترونی گسترده براي هر عنصر خواهیم داشتبا 

.می یابدشعاع اتمی در یک گروه از بالا به پایین افزایشکه می توان گفتنتیجه در

 از جدول تناوبیتناوببررسی شعاع اتمی در یک

:هشت عنصر دوره دوم جدول تناوبی را در نظر بگیریدبعنوان مثال . می یابدکاهشراستبه چپاز تناوبکلی شعاع اتمی در یک به طور 

1
3 4 5 6 7 8 9 10
2 2 2 1 22 2 2 2 2 3 2 4 2 5 2 62 2 2 2

Li Be B C N O F Ne

1s / 1s / 1s / 1s / 1s / 1s / 1s /2s 2s 2s 2p 2s 2p 2s 2p 2s 2p 2s 2p 2s1 / 2ps

:با توجه به آرایش الکترونی گسترده براي هر عنصر خواهیم داشت

.می یابدشعاع اتمی در یک تناوب از چپ به راست کاهشدر نتیجه می توان گفت که 

شعاع یونی

:گفته می شودشعاع یونیبه فاصله مرکز یک یون تا آخرین لایه الکترونی از آن 
خنثی همان یونشعاع اتم>شعاع یون منفی    :مقایسه شعاع یون ها

Cl Cl

شعاع اتم خنثی همان یون<شعاع یون مثبت      
Na Na

ww
w.
ka
no
on
.ir

ww
w.
ka
no
on
.ir



2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از8صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

بررسی خصلت فلزي و نافلزي عنصرها در جدول تناوبی

تواناییمیزانبهفلزهانارفتار شیمیاییو الکتروندادندستازبهآنهااتمتواناییمیزانبهفلزهارفتار شیمیاییبه طور کلی 
فلزيخصلت،بدهددستازالکترونترآسانمعینشرایطدرفلزياتمچههربه عبارت دیگر، .استوابستهالکترونگرفتنبهآنهااتم

فلزيناخصلت،بگیردالکترونترآسانمعینشرایطدرنافلزياتمچههراز سوي دیگر . استبیشترآنفعالیت شیمیاییوداردبیشتري
.استبیشترآنفعالیت شیمیاییوداردبیشتري

:بنابراین می توان نتیجه گرفت

.می یابدافزایشفلزاتبراي واکنش پذیريو یا خصلت فلزي) از بالا به پایین(گروهدر یک .1
.می یابدکاهشفلزاتبراي واکنش پذیريو یا خصلت فلزي) از چپ به راست(دورهدر یک .2
.می یابدکاهشنافلزاتبراي واکنش پذیريو یا فلزيناخصلت ) از بالا به پایین(گروهدر یک .3
.می یابدافزایشنافلزاتبراي واکنش پذیريو یا فلزيناخصلت ) از چپ به راست(دورهدر یک .4

می یابد چرا که نور و گرماي آزاد شده از ظرف افزایشاز بالا به پایین ) در شرایط یکسان(واکنش پذیري فلزات قلیایی با گاز کلربعنوان مثال 
می یابد به طوري که کاهش از بالا به پایین واکنش پذیري هالوژن ها با گاز هیدروژنبه همین ترتیب . واکنش خیره کننده تر و بیشتر است

.شودواکنش می وارد آرامیدر دماي اتاق به کلرواکنش می دهد در صورتی که گازسرعتبه - C200حتی در دمايفلوئور

گازخروجآهنگنور یاشدتهرچه.هستندتغییر شیمیاییازهایینشانهگازخروجوتشکیل رسوب،گرماآزادسازي،نورتولید:نکته 
.دداربیشتريفعالیت شیمیاییدهندهواکنشوبودهشدیدترو سریعترشیمیاییواکنشباشد،بیشترشدهآزاد

:به طور کلی مطالب گفته شده تا الان را می توان بصورت زیر جمع بندي کرد:نکته 

جدول تناوبي

ياتمکاهش شعاع 
کاهش خصلت فلزی 

کاهش واکنش پذيری فلزات
افزايش خصلت نافلزي

افزايش واکنش پذيری نافلزات

ش شعاع اتمي
افزاي

ت فلزی 
ش خصل

افزاي
ش پذيری 

ش واکن
افزاي

ت
فلزا

ت نافلزي
ش خصل

کاه
ت

ش پذيری نافلزا
ش واکن

کاه
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از9صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

آرایش الکترونی در اتم
فضاییدرهاالکترونوداردجايآنمرکزدروکوچکبسیارفضاییدرهستهکهگیرندمیدرنظرايکرهبه صورترااتمدر مدل کوانتومی، 

عدد کوانتومی بارالایههرشمارةدر این مدل. می باشندگردش به دور هستهپیوسته در حال هستهپیرامونهاییلایهدروتربزرگبسیار
اصلی nهربه.ویژه اي استظرفیت گنجایش الکترونتشکیل شده است که هرکدام داراي یک یا چند زیرلایههر لایه از .دهندنمایش می

با نمادکهدهندمینسبتکوانتومیعددیکزیرلایهنوع lبراي مجازومعینمقادیر. شودمینامیدهفرعیکوانتومیعددوشدهدادهنشان
:استزیرصورتبهاین عدد

lبا عدد کوانتومیsنوعزیرلایه.  1 0  :الکترون2حدکثرشامل
lبا عدد کوانتومیpنوعزیرلایه.  2 1:الکترون6حدکثرشامل
lبا عدد کوانتومیdنوعزیرلایه.  3 2  :الکترون10حدکثرشامل
lبا عدد کوانتومیfنوعزیرلایه.  4 3  :الکترون14حدکثرشامل

بهالکترونافزودنهنگامقاعده،اینمطابقکه کندمیپیرويآفباقاعدةنامبهکلیقاعدةیکازپر شدن الکترون ها در لایه ها و زیرلایه ها
سطح پر کنند که داراي زودتربه عبارت دیگر الکترون ها تمایل دارند زیرلایه اي را . دنشومیپرهستهبهنزدیکترهايزیرلایهنخست،اتمیک

.باشد)پایدار(انرژي کمتري 

فرعیواصلیکوانتومیهايعددجمعازهازیرلایهنسبیانرژيسطح،طبق قاعده آفبا:نکته  n lمقداراگر.آیدمیبدستn l

nبازیرلایهباشد،یکسانزیرلایهچندیادوبراي
و دیرتر از الکترون پر  داردبیشتريانرژي،تربزرگ

.می شود

:به صورت زیر می باشد ترتیب پر شدن زیرلایه هابنابراین 

1s,2s,2p,3s,3p,4s,3d,4p,5s,4d,5p,... :نترتیب پر شد

رسم آرایش الکترونی فشرده
بنویسیم      در زمانی کوتاه ، بدون در دست داشتن آرایش الکترونی گسترده آن اتمآرایش الکترونی فشرده اتم یک عنصرهرگاه بخواهیم 

:استفاده کنیم)رابطه آفبا(می توانیم از رابطه زیر 
   n s n 2 f n 1 d n p ] قبل از عنصر گاز نجیبنماد شیمیاییX[Z X:

عدد اتمی سپس با توجه به .هرکدام حفظ کنیمبه همراه عدد اتمیرا به ترتیب تناوب اول5گازهاي نجیب بدین ترتیب که ابتدا لازم است 
م گاز نجیب قبل از آن را حدس زده و در داخل کروشه، نماد شیمیایی آن را می توانی، و مقایسه آن با عدد اتمی گازهاي نجیبXعنصر

قرار nو آن عدد را در فرمول مورد نظر به جاي به شماره تناوب گاز نجیب مربوطه یک واحد اضافه کنیمدر ادامه لازم است که . بنویسیم
با تفاضل عدد اتمی گاز نجیب در نهایت . به دست می آوریمزیرلایه هایی که باید از الکترون پر شوند را به ترتیب پرشدنشاندهیم، بنابراین 

:1تناوب 
:2تناوب 

:3تناوب 

:4تناوب 

:5تناوب 
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از10صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

تعداد الکترون هایی را که باید وضعیت آرایششان مشخص شود را بدست آورده و طبق ترتیب پرشدن زیر لایه ها، ،Xمربوطه و عدد اتمی عنصر 
.آرایش الکترونی مرتب کنیمدر انتها یادمان نرود که حتما . آن ها را در زیرلایه ها می نویسیم تا آرایش الکترونی تکمیل شود

.را رسم کنید52Teعناصرآرایش الکترونی فشرده اتم :حل یک مثال

:طبق نکته گفته شده ابتدا رابطه آفبا را می نویسیم: پاسخ
   n s n 2 f n 1 d n p ] قبل از عنصر گاز نجیبنماد شیمیاییTe[52Te:

36می توانیم مطمئن شویم که عنصر گاز نجیب قبل از آن 52Teبا توجه به عدد اتمی  Kr بنابراین نماد شیمیایی این گاز . است4با شماره تناوب
:می نویسیمداخل کروشهنجیب را در 

   n s n 2 f n 1 d n p ][52Te:

36سپس یک واحد به شماره تناوب  Kr و در فرمول مورد نظر به جاي ) 4+1= 5(اضافه می کنیمnقرار می دهیم، بنابراین خواهیم داشت:
s f d p]36 Kr[52Te:

از لایه چهارم به بعد وجود دارد، می توانیم fبا توجه به این نکته که زیرلایه . بنابراین تمامی زیر لایه ها لازم با ترتیب پر شدن بدست می آید
:نداریم و آن را حذف می کنیم3fنتیجه بگیریم که زیر لایه 

5s 4d 5p]36 Kr[52Te:

36و 52Teاختلاف عدد اتمی عنصر با توجه به  Kr 16است، می توانیم زیر لایه ها را با توجه به گنجایش آن ها با 52–36= 16که برابر
:پر کنیم، بنابراین خواهیم داشتالکترون

5s 4d 5p]36 Kr[52Te:

را بر اساس عدد کوانتومی اصلی زیر لایه هاي پر شدهدر انتها لازم است که  nمرتب کنیم:
10 2 44d / 5s 5p]36 Kr[52Te:

4آرایش الکترونی به رسم آرایش الکترونی یک اتمهرگاه در :نکته  2d s 9و 2d s 5به ترتیب تبدیل به  هابرخوردیم، این آرایش 1d s  و
10 1d s29عنصر 2این نکته در مورد . )بدلیل پایداري زیر لایه ها(شوندمی 24Cu , Crعنصر 2بنابراین آرایش الکترونی این . مطرح می شود

:به صورت زیر می باشد

24

29

Cr:

Cu:

   

   

حالت عنصر مورد نظر را در ) گسترده یا فشرده(، ابتدا لازم است آرایش الکترونی )مثبت یا منفی(رسم آرایش الکترونی یک یون براي :نکته 
بیرونی ترین به تعداد بار منفیو یا به گیریممی الکترون آن، بیرونی ترین لایهاز تعداد بار مثبتبه مرتب نمودن آنرسم کنیم و پس از خنثی

:مثال . الکترون اضافه کنیمآن، لایه

   6 2 2 6
26 18 26 18Fe: Ar 3d / 4s Fe : Ar 3d
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) :29تا 21از ( رسم سریع آرایش الکترونی عناصر واسطه :نکته 

 X : Ar d s18 3 4

 24 Cr : 28 Ni: 21Sc :

.با توجه به عناصر دوره سوم جدول تناوب به سوالات خواسته شده پاسخ دهید:سوال تشریحی

ArClSPSiAlMgNa

ضمن شرکت در تشکیل ترکیبات یونی، به کاتیون تبدیل شوند؟ چرا؟ها تمایل دارند کدام اتم) آ

ها تمایل دارند ضمن شرکت در تشکیل ترکیبات یونی، به آنیون تبدیل شوند؟ چرا؟کدام اتم) ب

هاي شیمیایی ندارند؟ چرا؟ها در شرایط معمولی تمایلی به شرکت در واکنشکدام اتم) پ

؟چرا؟خصلت فلزي کدام عنصر بیشتر است) ت

خواص شیمیایی مشابه نافلزات و خواص فیزیکی شبیه فلزات دارند؟) ها(کدام عنصر)ث

خواري بیشتري دارد؟ چرا؟خاصیت چکشNaو Siکدام یک از عنصرهاي ) ج

ترین شعاع اتمی را دارند؟ترین و کماز بین عناصر داده شده در این جدول، کدام عنصرها بیش) چ

:با توجه به داده هاي جدول زیر:سوال تشریحی

هستند؟dکدام عناصر از دسته ) آ

دوره هستند؟کدام عناصر با یکدیگر هم) ب

؟خواص فیزیکی و شیمیایی مشابهی دارندکدام عناصر ) پ

کدام عنصرها فلز و کدام نافلز هستند؟) ت

.را با یکدیگر مقایسه کنیدDو Aهاي پذیري اتمواکنش ) ث

دارد؟کوچکتريشعاع اتمی Eو Aکدامیک از عناصر ) ج

.را بنویسیدBعدد اتمی عنصر ) چ

؟ندمی تواند ترکیبات رنگی تولید کنعناصر کدام ) خ

+A2-B2+C3+D2-E2یون

6p33d36p36p26p2زیرلایه آخر

عدد یکان دهگانعدد 
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استوکیومتري و روابط کمی در واکنش هاي شیمیایی
آنتعداد دقیقآنها،تکشمارش تکودستگاهیهیچباتواننمیکهطوريبههستندکوچک نکردنیباورطوربههااتمهمانطور که می دانید 

بخشی از شیمی است که استوکیومتري.بدست آوردتشکیل دهنده آن راهايذرهتعدادموادجرمرويازمی توانبا وجود این. آورددستبهراها
. سر و کار دارد)هاها و فرآوردهدهندهواکنش(هاي شیمیایی نیز ارتباط کمی بین مواد شرکت کننده در واکنشها ونسبت مقدار عنصرها در ترکیببا 

.گویندمیاستوکیومتري، شیمیاییواکنشروابط مقداري بین مواد موجود در یک به عبارت دیگر به 

:ا بررسی کنیمرمفاهیم اصلی در مسائل استوکیومتريلازم است ،قبل از بیان این روابط

وعدد آووگادر AN: نامندمی» عدد آووگادرو«را 022/6× 1023عدد.

.از آن ذره می گویندیک مول، )اتم، مولکول و یا یون(عدد از هر ذره 022/6× 1023به تعداد ):molیا mole(مول 

.است» مقدار ماده«به نام یکاي کمیتییا واحد» مول«شود که البته گاهی گفته می. استواحد شمارشدر واقع یک مول:نکته 

، ترجیحاً براي جرم مولی به جاي واحد)اتم، مولکول و یا یون(جرم یک مول از هر ذرهبرابر است با ):وزن مولی(جرم مولی  g از واحد g
mol

:به عنوان مثال. جرم مولی همه عناصر اندازه گیري و در جدول تناوبی گزارش شده است. کنیماستفاده می

g
mol16=جرم مولی اکسیژن O

g
mol12=جرم مولی کربن C

g
mol1=جرم مولی هیدروژن H

:است، به عنوان مثالهاي تشکیل دهنده آنهاي مولی اتمبرابر با مجموع جرمنیز چند اتمییونیامولکول یک جرم مولی:نکته 

می باشند در از لحاظ عددي با هم برابرآن ها جرمی مولیوجرم اتمی عناصر مطالب اخیر می توان به این نکته پی برد که با توجه به :نکته 
12جرم اتمی عنصر کربن عنوان مثال . از لحاظ واحد با یکدیگر متفاوتندصورتی که 

6C برابر باamu12جرم مولی صورتی که می باشد در
gآن برابر 

mol12است.

شرایط استاندارد دما و فشار STP: برابر با دماشرایط استاندارد دما و فشار، شرایطی است که در آن 273.15 k 0 C برابر با فشارو
(760 mmHg ) 1 atmباشد.

25دماي :نکته  C1و فشار atm  باشدمی)اتاق یا متعارفی(شرایط آزمایشگاه را.

Litي گازي شکل، واحد آن معمولاً مادهحجم یک مولبرابر است با :حجم مولی
mol یاmlit

molاست.

)قانون آووگادرو(.استبا هم برابر) دما و فشار یکسان(شرایط ترمودینامیکی یکساني گازها در همهحجم مولی:نکته 

در شرایط:نکته  STPبرابر با ي گازهاهمهحجم مولیLit4/22)mlit22400 (باشدمی.

جرم  مولی
جرم  مولی مولیجرم 

g
mol
g

mol

C 12
 O 16
 


 

  g g
mol mol2

gCO 1 C 2 (O) 1 (12 ) 2 (16 ) 44 mol        
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. پردازدمیمحاسبات مربوط به مقادیر مواد در واکنش هاي شیمیاییبه استوکیومتريهمانطور که توضیح داده شد :تبدیل) کسر(عامل 
سه دستهبه طور کلی کسر هاي تبدیل به . گیردصورت می)کسرهاي تبدیل(کسرهاي استوکیومتري استوکیومتري با استفاده از محاسبات

:کلی تقسیم می شوند که در اینجا به معرفی آن ها می پردازیم

1mol:، مثالهاي مختلف استبا بیانموضوعآنها دقیقاً یک صورت و مخرجکسرهایی که )1( C
12g C

،2

2

32 g O
1mol O

،2

2

22.4 Lit H
1 mol H

،
23

2

2

6.022×10 #O
1mol O

....و 

» کسر تبدیل واحد«را هااز این رو این نوع کسر.کنندتبدیل میو واحد مخرج را به واحد صورتروند به کار میتبدیل واحداین کسرها براي :نکته 
.نامیممی

1000نظیر تبدیل واحدهاي فیزیکی:نکته  g
1 Kg

1و  g
1000 mg

.می باشنداین نوع کسرها زیر مجموعه اي ازدر واقع نیز.... و 

: مثال،استصورت یا مخرج آنها شامل دیگريکسرهایی که )2(
2 4

7 atom
1 H SO

+یا 
11

10 e
1 Na



.....و 

21mol: ، مثالکندصحبت میي دیگرمخرج آنها در مورد مادهو صورت آنها در مورد یک مادهکسرهایی که ) 3( H
2 mol Na

از این رو این . دهندتغییر جهت میي صورتي مخرج به سمت مادهاز سمت مادهروند و محاسبات را به کار میتبدیل مادهاین کسرها براي :نکته 
.نامیممی» کسر تبدیل ماده«کسرها را 

:لازم است که سه شرط زیر رعایت شوندکسرهاي تبدیل مادهدر نوشتن :نکته 
i.باشندمربوط به یک واکنش شیمیاییمواد صورت و مخرج.
ii.دباشني موازنه شدههمان ضرایب مواد مذکور در معادلهاعداد صورت و مخرج.
iii.باید مولواحد هاي صورت و مخرج(mol)دنباش.

و یا مقدار یک ماده بر حسب ماده دیگر در یک محاسبه تعداد ذرات تشکیل دهنده مواد مختلفبا توجه به مطالب و نکات گفته شده، براي 
نوشتن کسرهایی از انواع فوق به دنبال شامل مربوطهسبات محادر واقع . مناسب استفاده کردکسرهاي تبدیلمی توان از واکنش شیمیایی

ي تبدیل        نوشتن کسرهادر .خواهند شدضربباشند و همگی در هم از هر نوعیوبه هر تعداد توانند میاین کسرها. استیکدیگر
:کنیمتوجهموردبه چند می بایست 

i. باشد...) اتم، مولکول و(مورد نظر یک نماد شیمیایی مربوط به ذرهو واحدیک ، یک عددصورت و مخرج همه کسرها می بایست داراي.
ii. نویسیممیاز سمت مخرج به سمت صورتکسرها را.

231000 g C 1 mol C 6.022 10 atom C
1  Kg C 12 g C 1 mol C


 

iii.باشدصورت کسر قبلواحد و نماد شیمیاییمشابهباید لزوماًمخرج هر کسرواحد و نماد شیمیایی.
mol C

mol C


iv.به دست خواهد آمدصورت کسر آخرو نماد شیمیاییواحد با عدديدر این صورت، . توان قطع کردنوشتن کسرها را در هر زمان دلخواه می.

g C
.... .... g C 
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به این ترتیب که براي تبدیل یک واحد به واحد دیگر ابتدا باید آن را به واحد مول تبدیل . می باشدواحد مول، همان رابط بین تمام واحد ها:نکته 
.کرده و سپس از واحد مول به واحد مورد نظر، کسر تبدیل مناسب نوشته شود

 واکنشاستوکیومتري

مولمسئله را به مقدار ماده معلومشده براي مقادیر دادهمی بایست ابتدا در واکنش هاي شیمیاییحل مسائل استوکیومتري به طور کلی براي 
. مسئله را بدست آوریمماده مجهولبراي مقدار جرمی و یا حجمی خواسته شده، کسرهاي تبدیل ماده و تبدیل واحدآن و سپس با استفاده از 

.نشان داده شده است)  1(در شکل حل مسائل استوکیومتري جرمی و حجمیروند کلی براي 

با توجه به ،مصرف شودSTPلیتر گاز اکسیژن در شرایط 336در هر شبانه روز ،اگر در بدن انسان در دما و فشار ثابت:حل یک مثال

در هر شبانه روز چند گرم گلوکز مصرف می گردد؟،واکنش تنفس gC H O mol6 12 6 180

          aq g g lC H O O CO H O  6 12 6 6 6 26 6 6

g.لیتر گاز هیدروژن با چگالی 36/0براي تهیه :حل یک مثال L15/0؟چند گرم پودر آلومینیم لازم است،طبق واکنش زیر

 , : .Al H g mol  1180 1

            s aq aq gAl HCl AlCl H  3 22 6 2 3

درصد خلوص
یک ماده در مخلوطی از مواد درصد خلوص. آنها را محاسبه نمودمقدار خالصابتدابایستیشیمیایی واکنش هايدر مواد ناخالصهنگام شرکت 

:شوداز رابطه زیر محاسبه می

مسئله به صورت معلومدر این تیپ مسائل، مجهول مسئله به ازاي مقدار ناخالص یک ماده دیگر پرسیده می شود، به عبارت دیگر :تیپ اول
:داده می شود که می توان مطابق شکل زیر به عنوان روش حل اینگونه مسائل استفاده کردناخالص

)ناخالص(جرم کل مخلوط 
×100=درصد خلوص

ماده خالصجرم 

مقدار ناخالص  خالصمقدار مول
درصد خلوص


x

100

ww
w.
ka
no
on
.ir

ww
w.
ka
no
on
.ir



2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از15صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

.ماده ضرب نموددرصد خلوصرا در مقدار ناخالصبایستی  ماده خالصمحاسبه مقدار براي محاسبات استوکیومتريدر :نکته 

پرسیده می شود که می توان مطابق شکل زیر به عنوان روش حل ناخالصمسئله به صورت مجهولدر این تیپ مسائل، :تیپ دوم
:اینگونه مسائل استفاده کرد

ماده ضرب خلوصعکس درصدآن ماده را درخالصابتدا مقدار بایستی  خالصناماده محاسبه مقدار براي محاسبات استوکیومتريدر :نکته 
.نمود

بازده واکنش هاي شیمیایی
.آیدبه دست میمحاسبات استوکیومتريکه از طریق مورد انتظارفرآوردهمقدار عبارت است از:بازده نظري

.شوددر عمل تولید میکهايمقدار فرآوردهعبارت است از :بازده عملی
:است که به صورت زیر تعریف می شودنسبت بازده عملی و بازده نظريبازده درصدي یک واکنش در واقع : بازده درصدي واکنش

بازده داده شده است و  مقدار هاواکنش به ازاي یک مقدار معلوم از واکنش دهندهمقدار یکی از فراورده هاي در این تیپ مسائل،:تیپ اول
و سپس بازده بازده نظريبنابراین می بایست ابتدا . گزارش شده استبازده عملیبه عبارت دیگر مقدار .پرسیده می شوددرصدي واکنش

.درصدي محاسبه شود

 پرسیده بازده درصدي مشخصبه ازاي مقداري معلوم از یک واکنش دهنده در واکنشی با مقدار یک فراوردهدر این تیپ مسائل، :دومتیپ
:می شود که می توان مطابق شکل زیر به عنوان روش حل اینگونه مسائل استفاده کرد

.ضرب نمودواکنش درصد بازدهرا در واکنش دهندهمقدار بایستی  یک فراوردهمحاسبه مقدار براي محاسبات استوکیومتريدر :نکته 

 پرسیده بازده درصدي مشخصبه ازاي مقداري معلوم از یک فراورده در واکنشی با واکنش دهندهمقدار یک در این تیپ مسائل، :سومتیپ
:می شود که می توان مطابق شکل زیر به عنوان روش حل اینگونه مسائل استفاده کرد
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x

نا خالصمقدار 

واکنش دهندهمقدار  فراوردهمقدار 
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x
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فراوردهمقدار  واکنش دهندهمقدار 
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x

ww
w.
ka
no
on
.ir

ww
w.
ka
no
on
.ir



2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از16صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

میلی لیتر گاز اتین تولید 28. گرم کلسیم کاربید ناخالص ریخته ایم32/0در شرایط استاندارد، مقدار کافی از آب را بر روي :حل یک مثال
)ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند(؟را محاسبه کنیدناخالصی هاي این نمونه کلسیم کاربید مقداردرصد خلوص و . می شود

 , : .Ca C g mol  140 12

             ( )s l aq gCaC H O Ca OH C H  2 2 2 2 22

13لیتر محلول میلی100اکسید کافی با از واکنش منگنز دي:حل یک مثال L.mol هیدروکلریک اسید در شرایط استاندارد، چند لیتر گاز
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )s aq aq g lMnO HCl MnCl Cl H O   2 2 2 24

Cپروپانگازگرم4/4:حل یک مثال H3 حاصل از این واکنش را در 2COاگر گاز .شودبه طور کامل سوزانده می) 1(طبق واکنش8
درصد 88برابر سوختن پروپانبازده واکنش (تولید خواهد شد؟خلوص% 50چند گرم کلسیم کربنات،کلسیم اکسید وارد کنیممحلول 

).است , , : .Ca C O g mol   140 12 16

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

)

)
g g g g

s g s

C H O CO H O

CaO CO CaCO

  

 
3 8 2 2 2

2 3

1 5 3 4
2
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ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از17صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

شیمی کربن و ترکیب هاي آلی
و جدولچپسمتدرلیتیمفعالفلزمیانجایی، چهاردهمگروهرأسدرودومتناوبدرکربنکهیابیمدرمیتناوبیجدولبهنگاهیبا

، در حالی که الکترون از دست بدهندتمایل دارند اتم هاي سمت چپ کربن . استگرفتهقرارراست جدول،سمتدرفلوئورفعالنافلز بسیار
عنصرها ازدستهدواینوسطدرکربن. یابنددستنجیبگازهايپایدارآرایشبهتا الکترون بپذیرندتمایل دارند راست آناتم هاي سمت 

الکترونچهارگذاشتناشتراكبهطریقازتوانندمیکربنهايدر عوض اتم.نداردراویژگیدواینازیکهیچرواینازدارد وقرار
این . یابدمیدستهشتاییبه آرایشکربنآنهاطیکهوندهاییپی. ددهنتشکیلکووالانسیپیوندهايدیگرعنصرهاياتمِخود یاباظرفیتی

عنصرهاي دیگرازشدههاي شناختهترکیبمجموعاز،آنازشدهشناختههايترکیبسبب شده است که رفتار منحصر به فرد اتم کربن
.باشدبیشترايدورهجدول
هاياتمبرخیوخودباراگانهسهدوگانه واشتراکیپیوندهايتشکیلتوانایی،یگانهاشتراکیپیوندتشکیلبرافزونکربناتم
باعث شده کربنیهايحلقهوزنجیرتشکیلتواناییگی این اتم درهمچنین ویژ. داردنیز را...مانند هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و دیگر

هايروشبهیکدیگرباتوانندمیکربنهاياتماین،برافزون. بوجود آیدگوناگونهاياندازهدراز این اتمهاییحلقهوزنجیرهااست تا
.کنندایجاد... والماس،گرافیتمانندمتفاوتیهاي) آلوتروپ(شکل دگروشدهمتصلوناگونگ

از دو عنصر فقطهیدروکربن ها . آشنا شویمهیدروکربن هابراي شناخت و مطالعه گروه هاي مختلف ترکیب هاي آلی نخست می بایست با 
مخلوطینفت خام. آیندمیدستبهطبیعیگازوسنگزغال،نفتازهاهیدروکربنتمامتقریباً.اندساخته شده کربنو هیدروژن

.استهاهیدروکربنانواعاززیاديشمارشامل
آلکان ها، آلکن ها و شاملي زنجیري هیدروکربن ها.طبقه بندي کردحلقوي ودو گروه اصلی زنجیريرا می توان درهیدروکربن ها

.می باشندسیکلوآلکان ها، ترکیبات آروماتیک شاملي حلقوي هیدروکربن هاآلکین ها و 

آلکان ها
فرمول. تاسشدهمتصلدیگراتمچهاربه یگانهپیوندچهارباکربناتمهرآنهادرکههستندهاهیدروکربنازايدستههاآلکان
بصورت آلکان هاهمگانی n 2n 2C H , n 1 در مولکول یک آلکان، اتم هاي کربن و هیدروژن با پیوندهاي کووالانسی یگانه به . نوشته می شود

.می نامندهاي سیر شدههیدروکربن از این رو آلکان ها را . یکدیگر متصل شده اند و امکان جذب هیدروژن بیشتر براي اتم کربن وجود ندارد
:نشان داده شده استده آلکان اولدر جدول زیر نام و فرمول شیمیایی 

، اتان،متانشکل زیر فرمول مولکولی و ساختار مولکول هاي در. شودمیختم)نآ(پسوند بههاآلکانهمۀنامبینیدمیطور کههمان
:نشان داده شده استپروپان و بوتان
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65از18صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

بهآنهاازدر صورتی که برخی. باشندشدهمتصلهمبهزنجیریکو همانندسرهمپشتتوانندمیهاآلکانساختاردرکربنهاياتم
:به ساختار هاي مختلف مولکول بوتان توجه کنید. شوندمیمتصلزنجیربهجانبیشاخۀشکل 

4هر یک از دو ساختار فوق فرمول شیمیایی 10C H استمتفاوتچگونگی اتصال اتم ها به یکدیگراست در صورتی که ساختار آن ها ، یعنی .
بنابراین دو ساختار . می نامیمهم پاریا ایزومرباشند را فرمول ساختاري متفاوتیاما فرمول مولکولی یکسانترکیب هاي متفاوتی را که داراي 

.استایزومرهاي بوتانفوق، مربوط 
آلکاندرکهحالیدراست،متصلدیگرکربناتمدویایکبهکربناتمهرراست زنجیرآلکانهردربا توجه به توضیحات اخیر، 

.اندمتصلدیگرکربناتمچهاریاسهبههاکربنبرخی، شاخه دار

اتماتصالچگونگیوتعدادآندرکهفرمولیدادیم،نشان رانظرموردآلکانساختاريفرمول،رسم شدهساختارهايازیکهردر 
استفاده خط–نقطه فرمولو یا فرمول ساختاري متراکممی توان از نمایش ساده ترالبته براي . دشوداده مینمایشهیدروژنوکربنهاي
. کرد

بلکه تنها پیوند بین اتم هاي کربن نشان داده     پیوند ساده بین اتم هاي کربن و هیدروژن نشان داده نمی شوند، فرمول ساختاري متراکمدر 
:گاهی از نشان دادن این پیوندها نیز صرفنظر می شود. می شود

3 2 2 2 2 3CH CH CH CH CH CH    3یا 2 2 2 2 3CH CH CH CH CH CH

)فرمول ساختاري متراکم هگزان(

به عنوان مثال. نوشتفرمول هاي ساختاري نشان داده شده را می توان باز هم خلاصه تر 2 4
CH  2به معناي 2 2 2CH CH CH CH    

:بنابراین هگزان را می توان بصورت زیر نمایش داد. است

 3 2 34
CH CH CH

را بصورت ایزومر شاخه دار بوتانبه همین ترتیب می توان ساختار  3 3 3CH CH CH CHنیز نشان داد.

داده نشانهیدروژنهاياتمامادهندمینشانتیرهخطباراآنهابینپیوندونقطهباراکربنهاي اتمخط –نقطه فرمولدر 
:بصورت زیر نشان داده می شودایزومر شاخه دار بوتانو یا هگزانه ساختار نمونبراي. دشوننمی

ایزومر شاخه دار بوتان هگزان
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:به ساختار هاي مختلف مولکول بوتان توجه کنید. شوندمیمتصلزنجیربهجانبیشاخۀشکل 

4هر یک از دو ساختار فوق فرمول شیمیایی 10C H استمتفاوتچگونگی اتصال اتم ها به یکدیگراست در صورتی که ساختار آن ها ، یعنی .
بنابراین دو ساختار . می نامیمهم پاریا ایزومرباشند را فرمول ساختاري متفاوتیاما فرمول مولکولی یکسانترکیب هاي متفاوتی را که داراي 

.استایزومرهاي بوتانفوق، مربوط 
آلکاندرکهحالیدراست،متصلدیگرکربناتمدویایکبهکربناتمهرراست زنجیرآلکانهردربا توجه به توضیحات اخیر، 

.اندمتصلدیگرکربناتمچهاریاسهبههاکربنبرخی، شاخه دار

اتماتصالچگونگیوتعدادآندرکهفرمولیدادیم،نشان رانظرموردآلکانساختاريفرمول،رسم شدهساختارهايازیکهردر 
استفاده خط–نقطه فرمولو یا فرمول ساختاري متراکممی توان از نمایش ساده ترالبته براي . دشوداده مینمایشهیدروژنوکربنهاي
. کرد

بلکه تنها پیوند بین اتم هاي کربن نشان داده     پیوند ساده بین اتم هاي کربن و هیدروژن نشان داده نمی شوند، فرمول ساختاري متراکمدر 
:گاهی از نشان دادن این پیوندها نیز صرفنظر می شود. می شود

3 2 2 2 2 3CH CH CH CH CH CH    3یا 2 2 2 2 3CH CH CH CH CH CH

)فرمول ساختاري متراکم هگزان(

به عنوان مثال. نوشتفرمول هاي ساختاري نشان داده شده را می توان باز هم خلاصه تر 2 4
CH  2به معناي 2 2 2CH CH CH CH    

:بنابراین هگزان را می توان بصورت زیر نمایش داد. است

 3 2 34
CH CH CH

را بصورت ایزومر شاخه دار بوتانبه همین ترتیب می توان ساختار  3 3 3CH CH CH CHنیز نشان داد.

داده نشانهیدروژنهاياتمامادهندمینشانتیرهخطباراآنهابینپیوندونقطهباراکربنهاي اتمخط –نقطه فرمولدر 
:بصورت زیر نشان داده می شودایزومر شاخه دار بوتانو یا هگزانه ساختار نمونبراي. دشوننمی

ایزومر شاخه دار بوتان هگزان
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نام گذاري آلکان ها
همانطور که دیدید به جز چهار عضو نخست، شمار اتم هاي کربن در هر آلکان با یک . به نسبت ساده استنام گذاري آلکان هاي راست زنجیر

نخست می بایست با انواع شاخه هاي نام گذاري آلکان هاي شاخه داردر صورتی که براي . ه شده استآورد) آن(پیشوند یونانی و پسوند 
. هیدروکربنی و غیر هیدروکربنی آشنا شویم

شاخه بدست می آید که می توان از آن به عنوان یک گروه آلکیلی، یک برداشتن یک اتم هیدروژن از یک آلکانبر اساس یک قاعده کلی، با 
متانبه عنوان مثال با گرفتن یک اتم هیدروژن از مولکول . استفاده کردهیدروکربنی 4CH گروه متیلییک 3CH بدست می آید که به

:در جدول زیر آورده شده استگروه آلکیلی متداولنام چند . استفاده می شودشاخه تک کربنیعنوان یک 

فرمول م گروه آلکیلینا
3CHمتیل

2اتیل 3CH CH 2یا 5C H

به این ترتیب که اتم یک هالوژن به عنوان یک شاخه مستقل در ساختارهاي . می باشدشاخه هاي هالوژنییکی دیگر از انواع شاخه ها، 
:در جدول زیر نام شاخه هاي هالوژنی آورده شده است. هیدروکربنی در نظر گرفته می شود

فرمول شاخهنام 
Fفلورو

Clکلرو

Brبرمو

Iیدو

:براي نام گذاري آلکان هاي شاخه دار طبق قاعده زیر عمل می کنیم

.انتخاب می کنیمزنجیر اصلی کربنیتعداد اتم کربنی که در ساختار آلکان مورد نظر وجود دارد را به عنوان بیشترینابتدا .1

وجود داشته باشد، زنجیري را به عنوان زنجیر اصلی ) تعداد کربن برابر(زنجیر طویل با طول یکسان دو یا چنداگر در آلکان مورد نظر :نکته
.باشدبیشتربر روي آن تعداد شاخه هاانتخاب می کنیم که 

به بیان دیگر شماره . (باشدنزدیکترشاخهنخستین زنجیر اصلی را همیشه از جهتی آغاز می کنیم که به شماره گذاري اتم هاي کربن.2
)گذاري زنجیر اصلی بایستی از سمتی انجام شود که کوچکترین عدد مربوط به جایگاه شاخه ها را نشان دهد

:و با استفاده از فرمول زیر، آلکان مورد نظر را نام گذاري می کنیممشخص کردن نوع، تعداد و جایگاه شاخه هابا .3

نام زنجیر اصلی کربنی بر وزن آلکان+ نام شاخه ) + به جز مونو(یونانی پیشوندهايبیان تعداد شاخه ها با استفاده از ) +ها(شماره شاخه

)پیشوند یا نام شاخه(عدد و کلمه بعدي بین آخرین و )،(ویرگول ، میان هر یک از آن ها اعداد مربوط به شاخه هاي یکسانبراي بیان : نکته
.می گذاریم)-(خط تیره 

تکرار براي هر نوع شاخه به ترتیب حروف الفباي لاتین
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.قرار گرفته باشد، عددي که شماره آن کربن را معین می کند، دو بار تکرار می شوددو شاخه یکساناگر بر روي یک کربن در زنجیر اصلی، : نکته

پیشوندهاي قرار گرفته باشد، براي بیان تعداد آن ها از دو یا چند شاخه یکساناگر روي زنجیر اصلی، : نکته
:که در جدول روبرو آورده شده است استفاده می کنیمیونانی

صورت می گیرد که از به ترتیب از راست به حروف الفباي لاتینبر اساس ترتیب نام گذاري شاخه ها:نکته
:چپ به قرار زیر می باشد

متیل–یدو –فلورو –اتیل–کلرو –برمو 

:روش آیوپاك نام گذاري کنیدهرکدام از ساختارهاي زیر را به:تمرین 

رسم ساختار آلکان ها
یب، در روش نام گذاري آیوپاك اطلاعات دقیقی راجع به ساختار مولکولی ترکیب هاي آلی بدست می آید، به طوري که می توان با تکیه بر نام ترک

قسمت هاي مختلف به ترتیبخوانده شود و سمت چپن کار کافی است نام ترکیب مورد نظر از ایبراي . ساختار مولکولی آن را به آسانی رسم کرد
.ساختار مورد نظر رسم گردد

:براي هر یک از ترکیب هاي زیر، ساختاري را رسم کنید که با نام آن مطابقت داشته باشد:تمرین 
تري متیل پنتان-2،3،3) الف
متیل هگزان-2-اتیل-3) ب
متیل هپتان-2-دي اتیل -3،3) پ

ترتیب نام گذاري شاخه ها
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افزایش قدرت 
چسبندگی

افزایش خصلت 
ناقطبی بودن 

مولکول

کاهش انحلال 
پذیري در آب

ویژگی ها و رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی آلکان ها
هايمولکولجرمواندازهکربن،هايتعداد اتمتغییرباکهطوريبه. داردهاهیدروکربنرفتاردرمهمینقشکربنهاياتمشمار

روند تغییرات خواص در اینجا می خواهیم با . کنندمیتغییر...وجوشنقطۀ، بین مولکولینیرويآنپیدرویابدمیتغییرهاهیدروکربن
.بر حسب تغییر ساختار آن ها آشنا شویم و بتوانیم این تغییرات را پیش بینی کنیمآلکان هاي راست زنجیرفیزیکی و شیمیایی 

و ناقطبیبنابراین مولکول آن ها . همانطور که می دانیم آلکان ها نیز مانند سایر هیدروکربن ها تنها از اتم هاي کربن و هیدروژن تشکیل شده اند
همچنین از . استناقطبی-نیروي جاذبه بین مولکولی ناقطبی و یا نیروهاي ضعیف واندروالسیاز نوع در آلکان هانیروهاي جاذبه بین مولکولی

خواهد بود، در نتیجه در آلکان ترقويباشند، نیروي جاذبه واندروالسی بین آن ها بزرگترسال گذشته به یاد داریم که هر اندازه مولکول هاي ناقطبی 
آن ها از حالت حالت فیزیکیشده و ترقويدر طول زنجیر، نیروي جاذبه بین مولکولی آن ها افزایش تعداد اتم هاي کربنهاي راست زنجیر با 

در ساختار   ش تعداد اتم هاي کربنافزایبه طور خلاصه، با . تغییر پیدا می کند) اتم کربن یا بیشتر5(مایعبه حالت ) اتم کربن4تا 1( گازي
:آن ها را بصورت زیر پیش بینی کردخواص فیزیکیمی توان روند تغییرات آلکان هاي راست زنجیر

18با فرمول مولکولی گریسبه عنوان مثال در دو آلکان راست زنجیر  38C H 25با فرمول مولکولی وازلینو 52C H با افزایش تعداد اتم هاي کربن در ،
.طول زنجیر کربنی به ترتیب نقطه جوش، گرانروي و خصلت چسبندگی افزایش و فرار بودن و انحلال پذیري در آب کاهش می یابد

وبودهمتصلدیگراتمچهاربهاشتراکیپیوندچهارکربن بااتمهر،آنهاساختاردرکهاستاینهاآلکانهمهبرجستۀومهمویژگیدیگر 
شیمیاییهايواکنشانجامبهچندانیتمایلهاآلکانچرا کهنیز می نامند،)بی میل(پارافیناز این رو آن ها را .هستندسیرشدهح اصطلابه

. ندارند

آلکن ها
کربن-کربندوگانۀپیوندیکآنهاساختار درکههستندهاهیدروکربنازايدستههاآلکن C Cآلکن هاهمگانیفرمول. وجود دارد
بصورت  n 2nC H , n 2به آلکن ها،  از اینرو. آلکن ها دو اتم هیدروژن کمتر از آلکان هاي هم کربن نظیر خود دارند. نوشته می شود

.گفته می شودنشدهسیرهايهیدروکربن

اتیلناتن یا  2 4C Hاتن . که در آن دو اتم کربن با پیوند دوگانه به یکدیگر متصل شده اندهاستنخانوادة آلکعضونخستینوترینساده
رسـیده میوهیکازشدهآزاداتن.آزاد می کنندگاز اتنموز و گوجه فرنگی رسیده . داردوجودگیاهانبیشتردرکهاستهورمون ماننديمادة

شـود مـی استفادهعمل آورندهعنوان بهگاز اتنازکشاورزي،دردلیلهمینبه.دشومینارسهايمیوهترسریعرسیدنموجبخودبه نوبه
راآنهااتنِگازکمکبههاییاتاقکدرتوزیعمحلدرسپس،چینندمیرسیدنازپیشنقلو حملمشکلاتبهتوجهباراهامیوهاغلبزیرا

.آورندمیعملبه

افزایش نیروهاي 
بین مولکولی افزایش نقطه جوش کاهش فرار بودن افزایش گرانروي
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نام گذاري آلکن ها
.دهیدقرار)ن- (پسوند آنجايبهبردارید وزنجیرراستآلکاننامدررا)آن(پسوند استکافی،زنجیرراستهايآلکنگذاريبراي نام

به عنوان مثال در زیر نام و ساختار چند . کنیدمشخصاست،متصلدوگانهپیوندکه بهکربنینخستینشمارهباراگانهدوپیوندمحلسپس
:آلکن راست زنجیر ساده نشان داده شده است

ویژگی ها و رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی آلکن ها
مشابه      آلکن ها خواص فیزیکیبنابراین می توان این گونه پیش بینی کرد که اغلب . هستندناقطبیهمانند آلکان ها، ترکیباتی آلکن ها

. دکنپیدازیاديتفاوتهاآلکانباآنهاشیمیاییرفتارتااستشدهسببهاآلکندردوگانهپیوندوجوددر صورتی که . آلکان هاست
مهمترین دارند و در واکنش هاي گوناگونی شرکت می کنند که در ادامه به معرفی یکی از بیشتريواکنش پذیريبر خلاف آلکان ها آلکن ها

:می پردازیمواکنش آلکن ها

کربن -در این واکنش با افزودن یک مولکول هیدروژن به پیوند دوگانه کربن:واکنش هیدروژن دار کردن آلکن ها. آ C C آلکن مورد نظر
:بدست می آید) هیدروکربن سیر شده(آلکاندر حضور یک کاتالیزگر مناسب مانند نیکل، یک 

 
 sNi

2 gH 

و تولید اتان ) اتیلن(واکنش هیدروژن دار کردن گاز اتن 

   
 

 
sNi

6 12 2 6 14l g lC H H C H 

هگزان مایعهگزن مایع و تولید -1واکنش هیدروژن دار کردن 

کربن - در این واکنش با افزودن یک مولکول هالوژن به پیوند دوگانه کربن:واکنش هالوژن دار کردن آلکن ها. ب C C ،آلکن مورد نظر
:یک هیدروکربن سیر شده بدست می آید

 2 lBr 

دي برمو اتان مایع- 1،2و تولید ) اتیلن(واکنش برم مایع با گاز اتن 

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

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

2 3CH CH CH 

بوتن-2بوتن-1پروپن

پنتن-2پنتن-1
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ایندرهاآلکنهمه. دي برمو اتان تشکیل شده بی رنگ است-1،2به سرعت از بین می رود، چرا که رنگ سرخ برم مایعدر این واکنش :نکته
.تاسشدهسیرهايهیدروکربنازآنهاشناساییهايروشازیکیواکنشایناي کهگونهبهکنندمیشرکتواکنش

 2 gCl 

دي کلرو اتان -1،2و تولید ) اتیلن(واکنش گاز کلر با گاز اتن 

کربن - در این واکنش با افزودن یک مولکول آب به پیوند دوگانه کربن:در حضور اسید سولفوریک) آلکن(واکنش افزودن آب به اتیلن . پ
 C C بدست می آیدصنعتیدر مقیاس اتانولدر اسید سولفوریک بعنوان کاتالیزگر، ) اتیلن(اتن:

 
 2 4 lH SO

2 lH O 

است و بدلیل قطبیت فرارو بی رنگاین الکل . حلال صنعتی می باشدمهمتریناست که بعد از آب، دو کربنه سیر شدهالکلیک اتانول:نکته
و آرایشی، بهداشتی، داروییاز اتانول در تهیه مواد . در آب حل می شودبه هر نسبتیزیاد مولکول و ایجاد پیوند هیدروژنی با مولکول هاي آب، 

.در بیمارستان ها استفاده می شودضد عفونی کنندههمچنین به عنوان 

والیافها،پلاستیکها،انواع لاستیکتوانمیآنازاستفادهباکههاستآلکنواکنشازدیگريدستۀبسپارشو یا شدنپلیمري:نکته
.با این واکنش ها در فصل سوم آشنا خواهیم شد. کردتهیهراسودمندپلیمرهاي

ن هایآلک
کربن- کربنگانۀسه پیوندیکآنهاساختار درکههستندهاهیدروکربنازايدستههانیآلک C Cهمگانیفرمول. وجود دارد

بصورت ن هایآلک n 2n 2C H , n 2 از اینرو  به . آلکین ها چهار اتم هیدروژن کمتر از آلکان هاي هم کربن نظیر خود دارند. نوشته می شود
.گفته می شودنشدهسیرهايهیدروکربنآلکین ها همانند آلکن ها،  

استیلناتین یا 2 2C Hکه در آن دو اتم کربن با پیوند سه گانه به یکدیگر متصـل شـده   هاستینخانوادة آلکعضونخستینوترینساده
است که از سوزاندن آن براي تولید گرمـاي  جوشکاريهمان گاز استیلنیا گاز اتین. فرمول ساختاري اتین در شکل روبرو نشان داده شده است. اند

.استفاده می شودجوشکاري و برشکاري فلزاتمورد نیاز در 
3HCکه فرمول ساختاري آن بصورت هاستینخانوادة آلکعضودومین پروپین C CH می باشد.

.ددهنمیواکنشمختلفشیمیاییموادباودارندزیاديپذیريواکنشهمانند آلکن ها نیزهاآلکین:نکته

هاسیکلوآلکان
همگانیفرمول. دارندساختار حلقويکههستندهاي سیر شدههیدروکربنازايدستهسیکلوآلکان ها

بصورت سیکلوآلکان ها n 2nC H , n 3با فرمول ساختاري روبرو نمونه اي از سیکلو هگزان. نوشته می شود
.این هیدروکربن هاست
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هیدروکربن هاي آروماتیک
هیدروکربنی،بنزن. شودگفته می آروماتیککه داراي ساختار حلقوي سیر نشده بنزنی باشند، هیدروکربن هاي به دسته اي از هیدروکربن ها

6فرمول شیمیایی باسیرنشده 6C Hبصورت پیوندهاي یگانه و دوگانهبا یکدیگر با اتم کربن6در یک حلقه بنزن . و فرمول ساختاري زیر است
:یک در میان متصل شده اند

10یمیایی فرمول شبانفتالنیکی دیگر از هیدروکربن هاي آروماتیک،  8C H مدت نفتالن. می باشداست که شامل دو حلقه بنزنی در ساختار خود
.استداشتهکاربردقرص هاي سفید رنگ،بصورتلباسوفرشنگهداريضد بید برايعنوانبهها

دیگر ترکیب هاي آلی
برافزونخودساختاردرکهدیگري نیز وجود دارند ترکیب هاي آلیکه تا به الان با آن ها آشنا شدیم، ترکیب هاي هیدروکربنیعلاوه بر 

آرایشوجودکهدهدمینشانهادر آنموجودآلیموادبررسی. نیز دارندنیتروژنو گاهی اکسیژن، اتم هاي هیدروژنوکربنهاياتم
به بیان دیگر، گروه عاملی، آرایش مشخصی از اتم هاست به .داردهاآنخواصاي درکنندهتعییننقشعاملیگروهنامبههااتمازايویژه

در این بخش به بررسی مختصر مهمترین ترکیب هاي آلی اکسیژن . می بخشدمنحصر به فرديخواص فیزیکی و شیمیاییمولکول آلی داراي آن، 
.می پردازیمآمین ها و آمیدها، کربوکسیلیک اسیدها و استرها، آلدهید ها و کتون ها، الکل ها و اترهادار و نیتروژن دار یعنی 

نام ترکیباتنمادگروه عاملینام ترکیباتنمادگروه عاملی
OاترآلکانولOHالکل آلکیل اتر

||آلدهید
O

C H 
||کتونآلکانال

O

C 
آلکانون

||کربوکسیلیک اسید
O

C OH 
||استرآلکانوئیک اسید

O

C O  
آلکانوآتآلکیل 

N آمین
|
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الکل ها
هیدروکسیلگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن داریکی از مهمترین الکل ها OH

Rبصورت  اغلبو هستند OH3با فرمول شیمیایی متانول. نمایش داده می شوندCH OH 2با فرمول شیمیایی اتانولو 5C H OH به ،
زیر ساختارهاي هر یک از این الکل در شکل . ترتیب از جمله الکل هاي یک و دو کربنه ساده اي هستند که کاربردهاي صنعتی و دارویی فراوانی دارند

:ها نشان داده شده است
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H C
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H

O H
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H C

H

H

O H

C

H

H

H O H

C

H

H

H O H

به الکل هایی که در ساختار خود داراي بیش از یک گروه عاملی هیدروکسیلی:نکته OH ،بعنوان . گفته می شودالکل هاي چند عاملیباشند
است که بصورت زیر نشان داده  الکل دو عاملیکه در خودروها مورد استفاده قرار می گیرد، یک )اتیلن گلیکول(مایع سبز رنگ ضدیخ مثال 

:می شود

C

H

OH

H C

H

O H

H

C

H

OH

H C

H

O H

H

بزرگتر این مولکول ها عددي گشتاور دوقطبیباعث شده است تا )اتم کربن5تا 1الکل هایی با (الکل هاي سبک وجود اتم اکسیژن در :نکته
براي آن آباست و به همین دلیل می توان انحلال پذیري قابل قبولی را درقطبیداراي خصلت مولکول الکل هاي سبکباشد، بنابراین از صفر

از سوي دیگر وجود گروه عاملی هیدروکسیلی. ها انتظار داشت OH در ساختار الکل هاي سبک باعث شده است تا مولکول هاي آب در تماس با
.شوندبه هر نسبتی در آب حل می ، کربنه3تا 1الکل هايتشکیل دهند، از این رو پیوند هیدروژنیمولکول هاي الکل 

.می یابدافزایشالکلناقطبیویژگیوکندغلبه میهیدروژنیبردروالسواننیرويها،الکلدرهیدروکربنیزنجیرطولافزایشبا:نکته

دماي . هستندنقطه جوش بالاتريالکل ها در مقایسه با سایر هیدروکربن هایی که جرم مولکولی تقریبا یکسانی نسبت به آن ها دارند، داراي :نکته
.میان مولکول هاي آن ها نسبت دادپیوند هیدروژنیجوش بالاي الکل ها را می توان به 

فرمول شیمیایی این ترکیب آلی بصورت . در ساختار آن استلیهیدروکسیگروه عاملیوجودبهوابستهعمدهطوربهطعم و بوي گشنیز:نکته

10 18C H OHآن در شکل روبرو نشان داده شده استکه ساختاراست:

آناضافیو مقداریافت می شودغذاهاي جانورياست که در الکل سیرنشده یک،کلسترول:نکته
.شودمیسکتهوهارگگرفتگیبهمنجرکند، فرایندي کهمیرسوبهارگدیوارةدر

متانول اتانول

)اتان دي اُل–1،2(اتیلن گلیکول 
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الکل ها
هیدروکسیلگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن داریکی از مهمترین الکل ها OH

Rبصورت  اغلبو هستند OH3با فرمول شیمیایی متانول. نمایش داده می شوندCH OH 2با فرمول شیمیایی اتانولو 5C H OH به ،
زیر ساختارهاي هر یک از این الکل در شکل . ترتیب از جمله الکل هاي یک و دو کربنه ساده اي هستند که کاربردهاي صنعتی و دارویی فراوانی دارند

:ها نشان داده شده است
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به الکل هایی که در ساختار خود داراي بیش از یک گروه عاملی هیدروکسیلی:نکته OH ،بعنوان . گفته می شودالکل هاي چند عاملیباشند
است که بصورت زیر نشان داده  الکل دو عاملیکه در خودروها مورد استفاده قرار می گیرد، یک )اتیلن گلیکول(مایع سبز رنگ ضدیخ مثال 

:می شود

C
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C

H
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H C

H

O H

H

بزرگتر این مولکول ها عددي گشتاور دوقطبیباعث شده است تا )اتم کربن5تا 1الکل هایی با (الکل هاي سبک وجود اتم اکسیژن در :نکته
براي آن آباست و به همین دلیل می توان انحلال پذیري قابل قبولی را درقطبیداراي خصلت مولکول الکل هاي سبکباشد، بنابراین از صفر

از سوي دیگر وجود گروه عاملی هیدروکسیلی. ها انتظار داشت OH در ساختار الکل هاي سبک باعث شده است تا مولکول هاي آب در تماس با
.شوندبه هر نسبتی در آب حل می ، کربنه3تا 1الکل هايتشکیل دهند، از این رو پیوند هیدروژنیمولکول هاي الکل 

.می یابدافزایشالکلناقطبیویژگیوکندغلبه میهیدروژنیبردروالسواننیرويها،الکلدرهیدروکربنیزنجیرطولافزایشبا:نکته

دماي . هستندنقطه جوش بالاتريالکل ها در مقایسه با سایر هیدروکربن هایی که جرم مولکولی تقریبا یکسانی نسبت به آن ها دارند، داراي :نکته
.میان مولکول هاي آن ها نسبت دادپیوند هیدروژنیجوش بالاي الکل ها را می توان به 

فرمول شیمیایی این ترکیب آلی بصورت . در ساختار آن استلیهیدروکسیگروه عاملیوجودبهوابستهعمدهطوربهطعم و بوي گشنیز:نکته

10 18C H OHآن در شکل روبرو نشان داده شده استکه ساختاراست:

آناضافیو مقداریافت می شودغذاهاي جانورياست که در الکل سیرنشده یک،کلسترول:نکته
.شودمیسکتهوهارگگرفتگیبهمنجرکند، فرایندي کهمیرسوبهارگدیوارةدر

متانول اتانول

)اتان دي اُل–1،2(اتیلن گلیکول 
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الکل ها
هیدروکسیلگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن داریکی از مهمترین الکل ها OH

Rبصورت  اغلبو هستند OH3با فرمول شیمیایی متانول. نمایش داده می شوندCH OH 2با فرمول شیمیایی اتانولو 5C H OH به ،
زیر ساختارهاي هر یک از این الکل در شکل . ترتیب از جمله الکل هاي یک و دو کربنه ساده اي هستند که کاربردهاي صنعتی و دارویی فراوانی دارند

:ها نشان داده شده است
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به الکل هایی که در ساختار خود داراي بیش از یک گروه عاملی هیدروکسیلی:نکته OH ،بعنوان . گفته می شودالکل هاي چند عاملیباشند
است که بصورت زیر نشان داده  الکل دو عاملیکه در خودروها مورد استفاده قرار می گیرد، یک )اتیلن گلیکول(مایع سبز رنگ ضدیخ مثال 
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بزرگتر این مولکول ها عددي گشتاور دوقطبیباعث شده است تا )اتم کربن5تا 1الکل هایی با (الکل هاي سبک وجود اتم اکسیژن در :نکته
براي آن آباست و به همین دلیل می توان انحلال پذیري قابل قبولی را درقطبیداراي خصلت مولکول الکل هاي سبکباشد، بنابراین از صفر

از سوي دیگر وجود گروه عاملی هیدروکسیلی. ها انتظار داشت OH در ساختار الکل هاي سبک باعث شده است تا مولکول هاي آب در تماس با
.شوندبه هر نسبتی در آب حل می ، کربنه3تا 1الکل هايتشکیل دهند، از این رو پیوند هیدروژنیمولکول هاي الکل 

.می یابدافزایشالکلناقطبیویژگیوکندغلبه میهیدروژنیبردروالسواننیرويها،الکلدرهیدروکربنیزنجیرطولافزایشبا:نکته

دماي . هستندنقطه جوش بالاتريالکل ها در مقایسه با سایر هیدروکربن هایی که جرم مولکولی تقریبا یکسانی نسبت به آن ها دارند، داراي :نکته
.میان مولکول هاي آن ها نسبت دادپیوند هیدروژنیجوش بالاي الکل ها را می توان به 

فرمول شیمیایی این ترکیب آلی بصورت . در ساختار آن استلیهیدروکسیگروه عاملیوجودبهوابستهعمدهطوربهطعم و بوي گشنیز:نکته

10 18C H OHآن در شکل روبرو نشان داده شده استکه ساختاراست:

آناضافیو مقداریافت می شودغذاهاي جانورياست که در الکل سیرنشده یک،کلسترول:نکته
.شودمیسکتهوهارگگرفتگیبهمنجرکند، فرایندي کهمیرسوبهارگدیوارةدر

متانول اتانول

)اتان دي اُل–1،2(اتیلن گلیکول 
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اترها
اتريگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن دارگروهی از هااتر O بصورت  اغلبو هستند

R O R 3با فرمول شیمیایی دي متیل اتر. نمایش داده می شوند 3CH OCH ساده ترین اتر شناخته شده است که فرمول ساختاري آن
:بصورت زیر نشان داده می شود

C

H

H

H O C
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H

H
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H

H O C
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H

فرمول شیمیایی این ترکیب آلی بصورت . در ساختار آن استاتريگروه عاملیوجودبهوابستهعمدهطوربهرازیانهطعم و بوي :نکته

10 12C H Oاست که ساختار آن در شکل روبرو نشان داده شده است:

آلدهیدها

آلدهیديگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن داریکی دیگر از هاآلدهید
||
O

( C H) و هستند

بصورت  اغلب
||
O

R C H در ساختار خود استگروه عاملی آلدهیدي دارايدارچین وبادام ماده آلی موجود در.نمایش داده می شوند:

کتون ها

آلدهیديگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن داریکی دیگر از هاکتون 
||
O

( C ) و هستند

بصورت  اغلب
||
O

R C R 3با فرمول شیمیایی استونیاپروپانون .نمایش داده می شوند 6C H Oساده ترین عضو خانواده کتون ها است.
فرمول شیمیایی ترکیب آلی .در ساختار خود استگروه عاملی کتونی دارايزردچوبه ماده آلی موجود در:نکته

15بصورت زردچوبهموجود در  20C H Oکه ساختار آن در شکل روبرو نشان داده شده استاست:
.یکدیگرندایزومرآلدهید ها و کتون هاي هم کربن :نکته

دي متیل اتر

C

O

H

C

O

H

)بنزآلدهید(بادام  دارچین
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اترها
اتريگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن دارگروهی از هااتر O بصورت  اغلبو هستند

R O R 3با فرمول شیمیایی دي متیل اتر. نمایش داده می شوند 3CH OCH ساده ترین اتر شناخته شده است که فرمول ساختاري آن
:بصورت زیر نشان داده می شود
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فرمول شیمیایی این ترکیب آلی بصورت . در ساختار آن استاتريگروه عاملیوجودبهوابستهعمدهطوربهرازیانهطعم و بوي :نکته

10 12C H Oاست که ساختار آن در شکل روبرو نشان داده شده است:

آلدهیدها

آلدهیديگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن داریکی دیگر از هاآلدهید
||
O

( C H) و هستند

بصورت  اغلب
||
O

R C H در ساختار خود استگروه عاملی آلدهیدي دارايدارچین وبادام ماده آلی موجود در.نمایش داده می شوند:

کتون ها

آلدهیديگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن داریکی دیگر از هاکتون 
||
O

( C ) و هستند

بصورت  اغلب
||
O

R C R 3با فرمول شیمیایی استونیاپروپانون .نمایش داده می شوند 6C H Oساده ترین عضو خانواده کتون ها است.
فرمول شیمیایی ترکیب آلی .در ساختار خود استگروه عاملی کتونی دارايزردچوبه ماده آلی موجود در:نکته

15بصورت زردچوبهموجود در  20C H Oکه ساختار آن در شکل روبرو نشان داده شده استاست:
.یکدیگرندایزومرآلدهید ها و کتون هاي هم کربن :نکته
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اترها
اتريگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن دارگروهی از هااتر O بصورت  اغلبو هستند

R O R 3با فرمول شیمیایی دي متیل اتر. نمایش داده می شوند 3CH OCH ساده ترین اتر شناخته شده است که فرمول ساختاري آن
:بصورت زیر نشان داده می شود
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فرمول شیمیایی این ترکیب آلی بصورت . در ساختار آن استاتريگروه عاملیوجودبهوابستهعمدهطوربهرازیانهطعم و بوي :نکته

10 12C H Oاست که ساختار آن در شکل روبرو نشان داده شده است:

آلدهیدها

آلدهیديگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن داریکی دیگر از هاآلدهید
||
O

( C H) و هستند

بصورت  اغلب
||
O

R C H در ساختار خود استگروه عاملی آلدهیدي دارايدارچین وبادام ماده آلی موجود در.نمایش داده می شوند:

کتون ها

آلدهیديگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن داریکی دیگر از هاکتون 
||
O

( C ) و هستند

بصورت  اغلب
||
O

R C R 3با فرمول شیمیایی استونیاپروپانون .نمایش داده می شوند 6C H Oساده ترین عضو خانواده کتون ها است.
فرمول شیمیایی ترکیب آلی .در ساختار خود استگروه عاملی کتونی دارايزردچوبه ماده آلی موجود در:نکته

15بصورت زردچوبهموجود در  20C H Oکه ساختار آن در شکل روبرو نشان داده شده استاست:
.یکدیگرندایزومرآلدهید ها و کتون هاي هم کربن :نکته
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کربوکسیلیک اسیدها
گروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي ترکیب هاي آلی اکسیژن داریکی دیگر از مهمترین هاکربوکسیلیک اسید

کربوکسیل
||
O

( C OH) بصورت  اغلبهستند
||
O

R C OH  یاR COOHفورمیک اسید یاوییک اسید متان. نمایش داده می شوند
3CHبا فرمول شیمیایی )جوهر سرکه(اسید استیک یاوییک اسید تاناو HCOOHبا فرمول شیمیایی )جوهر مورچه( COOH آشناترین

:عضوهاي خانواده کربوکسیلیک اسیدها به شمار می آیند

.شودمیگزیدگیمحلدرخارشوسوزشباعثوشدهبدنواردسرخمورچۀگزشاثربرفورمیک اسید یاوییک اسید متان:نکته

کربوکسیلیک اسید فرمول شیمیایی این . در ساختار خود استگروه عاملی کربوکسیلی دارايتمشک و توت فرنگی ماده آلی موجود در:نکته
7بصورت آروماتیک 6 2C H Oروبرو نشان داده شده استکه ساختار آن در شکلاست:

.در صنایع غذایی استفاده می شودنگهدارندهبه عنوان نزوئیک اسیدباز :نکته

استرها
در این مواد . هستندهامیوهطعموبونیزوعطرهاها،گلها،شکوفهخوشبويمنشأکههستنداکسیژن دارآلیموادازايدستهاسترها

کربوکسیلگروه عاملیساختار خود داراي 
||
O

( C O )  بصورت  اغلبو می باشند
||
O

R C O R  اتیل بوتانوآت .نمایش داده می شوند
6با فرمول شیمیایی  12 2C H O می باشدوجود آن دلیلبهآناناسخوشطعموبواسترهاست که  آشناترین عضو خانواده:

CH2 CH2 C

O

O

CH2

CH3

CH3

CH2 CH2 C

O

O

CH2

CH3

CH3

سادهاسترهايگذاريبراي نام:نکته
||
O

(R C O R )  ، اکسیژن داراي پیوند یگانهکافی است نام زنجیر کربنی یا گروه آلکیلی متصل به
.بیاوریمانوآت آلکرا بر وزن بنیان اسید اولیه مربوط به استرو به دنبال آن نام آلکیلرا بر وزن Rیعنی 


||
O

R C O R  H

C

O

O H

H

C

O

O H

متانوییک اسید اتانوییک اسید

CH3

C

O

OH

CH3

C

O

OH

C

O

OH

C

O

OH

بنزوئیک اسید

اتیل بوتانوآت

آلکانوآتآلکیل

ww
w.
ka
no
on
.ir

ww
w.
ka
no
on
.ir



2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از28صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

هر کدام از آن ها در نام و ساختارکه در ساختار خود استگروه عاملی استري دارايانگور وسیب، موز طعم و بويماده آلی موجود در:نکته
:شکل زیر نشان داده شده است
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واکنش استري شدن
باودهندمیواکنشمناسبشرایطدرمواداین. آنهاستمیانواکنشها،الکلواسیدهاکربوکسیلیککاربرديومهمهايویژگیازیکی

باهااسیدکربوکسیلیکواکنشازصنعتوآزمایشگاه را می توان در استرهابه عبارت دیگر، . شوندمیتبدیلاستربه،آبدادندستاز
:کندمیتوصیفراشدهانجامشیمیاییواکنشزیرمعادله. تهیه کردهاالکل

 
 

2 4 lH SO
2 l

|| ||
O O

R C O H R O H R C O R H O           

نگروچسبصنایعدرحلاّلعنوانبهکهکه آیددست میبهاستاتاتیلزیرمعادلۀطبق،اتانولبااسیداستیکواکنشازبعنوان مثال 
:داردکاربرد

 
 

2 4 lH SO
3 2 3 3 2 3 2 l

|| ||
O O
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:استفاده کردآناناسبويشوینده باتولیدبرايآنازوتولیدصنعتیمقیاسدررابوتانواتاتیلطبق واکنش زیرتوانمیهمچنین 
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اتیل هپتانوآت
طعم و بوي انگور

متیل بوتانوآت
طعم و بوي سیب

پنتیل اتانوآت
طعم و بوي موز

تشکیل مولکول آب
بخش اسیدي بخش الکلی

تشکیل مولکول آب
بوتانوییک اسیداتیل بوتانوآت اتانول

تشکیل مولکول آب
اتیل استات

)اتیل اتانوآت(
استیک اسید

)اتانوییک اسید(
اتانول
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از29صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

استرهاآبکافتبهواکنشاین. دشونتبدیل میسازندهآلیاسیدوالکلبهودهندمیواکنشآببامناسبشرایطدرنیزاسترها:نکته
کافی است که مولکول استر را از محل پیوند تشخیص کربوکسیلیک اسید و الکل سازنده یک استربراي. استمعروف C O شکسته و به

یک اتم هیدروژنبه ترتیباسیديو بخش هاي الکلی H گروه هیدروکسیلیکو OHبعنوان مثال الکل و . اضافه کنیم
:طبق روش زیر تعیین می شوداتیل بوتانوآتکربوکسیلیک اسید سازنده 

3 2 2 2 3

||
O

CH CH CH C O CH CH   

آمین ها
ازراهاآمینبه عبارت دیگر. هستندیک اتم نیتروژن به شمار می آیند که در ساختار خود داراي دارنیتروژنآلی دسته اي از موادآمین ها

آمونیاك 3NHبصورت  اغلبمی آورند و دستبهیآلکیلهايگروهباهاي آمونیاكروژنهیدکردنجانشینطریقازو

R

 R N R
|


 


3با فرمول شیمیایی متیل آمین .نمایش داده می شوند 2CH NHآمین و متیلوجوددلیلبهماهیيبو.محسوب می شودساده ترین آمین
. استدیگرهايآمینبرخی

آمید ها

آمیديگروه عاملیبه شمار می آیند که در ساختار خود داراي دارنیتروژنآلی دسته اي دیگر از موادآمید ها
||

|

O

( C N )  


و می باشند

بصورت  اغلب
||

R O

R N C R
|


   


:آورددستبهواکنش اسیدهاي آلی با آمین ها یا آمونیاك ازمی توان راهادآمی.نمایش داده می شوند

  2 l

|| ||
R RO O

R N H H O C R R N C R H O
| |
 

           
 

تشخیص براي. دشونتبدیل میسازندهآلیاسیدوآمینبهودهندمیواکنشآببامناسبشرایطدرهمانند استرها نیزآمیدها:نکته
را از محل پیوند آمیدکافی است که مولکول آمیدسازنده یک آمینکربوکسیلیک اسید و  N O اسیديو آمینیبخش هاي شکسته و به

یک اتم هیدروژنبه ترتیب H یک گروه هیدروکسیلو OHاضافه کنیم.

 H  OH 

2 3H O CH CH 3 2 2

||
O

CH CH CH C OH 

بوتانوییک اسیداتانول

تشکیل مولکول آب
بخش آمینی بخش اسیدي
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از30صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

.ترکیبات زیر را نام گذاري کنید:تشریحی سوال

Cl
Br

.خط رسم کنید–فرمول ساختاري  ترکیبات زیر را بصورت مدل نقطه :سوال تشریحی

متیل هگزان            - 2اتیل -4) الف

دي متیل پنتان-2،4) ب

متیل هگزان-2- اتیل-3) پ
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از31صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

به نظر شما . نام گذاري کرده استدي متیل اوکتان- 5،6دي اتیل ، –3،7:رکیب را به صورت تیک دانش آموزي :سوال تشریحی
این نام گذاري درست است؟ اگر پاسخ منفی است نام درست آن را به روش آیوپاك بنویسید؟

و هیدروژن هاي اتم کربن دیگر را متیلهمه ي اتم هاي هیدروژن یک اتم کربن را با گروه هاي اتاناگر در مولکول :سوال تشریحی
.کنیدنام گذاريآلکان را رسم کرده و سپس فرمول ساختاريجایگزین کنیم ، اتیل با گروه هاي 

.درمورد هیدروکربن هاي داده شده به سؤالات پاسخ دهید:سوال تشریحی

 ,  ,  , ,C H C H C H C H C H12 26 10 22 4 10 6 14 25 52

دردماي اتاق کدامیک به حالت گاز است وکدامیک به حالت جامد وجود دارند؟)الف
چرا؟است؟ترچسبندههیدروکربنکدام) ب
چرا؟است؟فرّارترکدامیک) پ
شود؟زودتر ازظرف خارج مییکمیان هیدروکربن هاي مایع کداماز) ت

:ازداخل پرانتز انتخاب کنیدکلمه مناسب را:سوال تشریحی

Cنام آلکانی راست زنجیربا فرمول ) آ H6 .است)هگزان/پنتان (14
.ایجاد می شود) هگزان/پنتان (ازمولکول اوکتان، مولکول CH2با کاهش سه واحد) ب
.می باشد) بوتان/متان (سوخت فندك، گاز ) پ
.است) بیشتر/ کمتر(چسبندگی گریس از وازلین ) ت
.است) صفر/یک (گشتاوردوقطبی آلکان ها حدود ) ث
Cآلکانی با فرمول ) ج H16 .است) جامد/مایع (در دماي اتاق به حالت 34
ها به صورتبین نقطه جوش و جرم مولی آلکانهستند ورابطه) گازي/مایع ( اتم کربن در دماي اتاق در حالت 4تا 1هاي داراي آلکان) چ
.است) معکوس/مستقیم (

.نشان می دهندرا با نقطه ) هیدروژن/ کربن (هاي خط اتم–در روش نقطه ) خ
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از32صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

.با توجه به ترکیبات داده شده به سوالات پاسخ دهید:سوال تشریحی

کدام ترکیب به عنوان ضد بید به کار می رود؟) الف

.را بنویسید) ب(نام ترکیب ) ب

کدام ماده واکنش پذیري بیشتري دارد؟ چرا؟) پ

کار می رود؟کدام ماده در ساخت پلیمرها به ) ت

کدام ماده برم قرمز را بی رنگ می کند؟) ث

:است14در یک آلکان، اختلاف تعداد اتم هاي هیدروژن وکربن برابر :سوال تشریحی , : .C H g mol  112 1

.فرمول عمومی این آلکان را بنویسید) آ
.جرم مولی این آلکان راحساب کنید) ب
چه حالت فیزیکی می باشد؟این آلکان در دماي اتاق به)پ

.فرمول مولکولی آلکان را بنویسید.گرم گاز کربن دي اکسید تولید شده است5/27گرم از یک آلکان 9ازسوختن :سوال تشریحی
 , : .C H g mol  112 1

سپس فرمول مولکولی هر ترکیب را ،نام هریک را بنویسیددر ساختارهاي زیر دور گروه هاي عاملی خط کشیده و:سوال تشریحی
:مشخص کنید

O

OH

با توجه به فرمول ساختاري آن به قسمت هاي زیر . کافئین ماده اي است که در برگ چاي و دانه قهوه وجود دارد:سوال تشریحی
.پاسخ دهید

آمینی هستند یا آمیدي؟این مولکولهايهریک از نیتروژن) الف
برم مایع واکنش می دهد؟با یا هاي پیوندکدامیک از ) ب

O
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از33صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

.با توجه به واکنش آمیدي شدن واکنش هاي زیر را تکمیل کنید:سوال تشریحی

با توجه به جدول داده شده به قسمت هاي زیر پاسخ .ستوه ها به علت وجود استر در آنهابوي خوشایند بسیاري از می:سوال تشریحی
.دهید

.را رسم کرده، نامگذاري کنید) 3(و اسید سازنده استر ) 1(فرمول ساختاري الکل سازنده استر ) الف

.به دست می آید) 3(با الکل سازنده استر ) 2(فرمول ساختاري استري را رسم کنید که از واکنش اسید سازنده استر ) ب

Cاستري با فرمول :سوال تشریحی H O6 12 آورد؟را از واکنش کدام دو ماده می توان بدست2
اتانول-بوتانوئیک اسید  )  پنتانول             ب-اتانوئیک  اسید ) الف 

پروپانول- بوتانوئیک اسید   )   بوتانول              د-پروپانوئیک اسید ) ج 
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از34صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

a

b

:دبا توجه به ساختار آسپرین به سوالات پاسخ دهی:سوال تشریحی
.عاملی آن را مشخص کنیدهايگروه) الف

.فرمول مولکولی آن را بنویسید) ب
.با استر هاي هم جرم ،مقایسه کنیدانحلال پذیري و نقطه ذوب و جوش آنرا در آب ) ج

شود انحلال پذیري آن ها در آب ............... بنی الکل راست زنجیر کرطول زنجیر هیدرو...........  هرچه :سوال تشریحی
.افزایش می یابد...............  زیرا بر هم کنش هاي بین مولکولی از سمت بخش ،می شود....................  

قطبی-کمتر –کاسته –از ) قطبی           بنا–بیشتر –کاسته –از ) الف 

ناقطبی-رتمک–افزوده –بر)  قطبی               د-بیشتر–افزوده -بر ) ج

:با توجه به ساختار روبرو پاسخ دهید:سوال تشریحی

.فرمول مولکولی آن را بنویسید)الف

کربن می توان در آن یافت که فقط با اتم هاي کربن پیوند دارند؟چند اتم )ب

کدام گروه هاي عاملی در این ترکیب وجود دارد؟)ج

شکل زیر . شوداپی نفرین که به آدرنالین نیز مشهور است هورمونی است که هنگام هیجان بالا در بدن ترشح می:سوال تشریحی
:هاي مطرح شده پاسخ دهیدبا توجه به آن به پرسش. دهدآدرنالین را نشان میساختار مولکول 

.فرمول مولکولی آن را بنویسید) آ

.را بنویسیدbو aهاي عاملی نام گروه) ب

آیا این ماده در آب انحلال پذیر است؟ چرا؟) پ
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.فرمول مولکولی آن را بنویسید)الف

کربن می توان در آن یافت که فقط با اتم هاي کربن پیوند دارند؟چند اتم )ب

کدام گروه هاي عاملی در این ترکیب وجود دارد؟)ج

شکل زیر . شوداپی نفرین که به آدرنالین نیز مشهور است هورمونی است که هنگام هیجان بالا در بدن ترشح می:سوال تشریحی
:هاي مطرح شده پاسخ دهیدبا توجه به آن به پرسش. دهدآدرنالین را نشان میساختار مولکول 

.فرمول مولکولی آن را بنویسید) آ

.را بنویسیدbو aهاي عاملی نام گروه) ب

آیا این ماده در آب انحلال پذیر است؟ چرا؟) پ

2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از34صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

a

b

:دبا توجه به ساختار آسپرین به سوالات پاسخ دهی:سوال تشریحی
.عاملی آن را مشخص کنیدهايگروه) الف

.فرمول مولکولی آن را بنویسید) ب
.با استر هاي هم جرم ،مقایسه کنیدانحلال پذیري و نقطه ذوب و جوش آنرا در آب ) ج

شود انحلال پذیري آن ها در آب ............... بنی الکل راست زنجیر کرطول زنجیر هیدرو...........  هرچه :سوال تشریحی
.افزایش می یابد...............  زیرا بر هم کنش هاي بین مولکولی از سمت بخش ،می شود....................  

قطبی-کمتر –کاسته –از ) قطبی           بنا–بیشتر –کاسته –از ) الف 

ناقطبی-رتمک–افزوده –بر)  قطبی               د-بیشتر–افزوده -بر ) ج

:با توجه به ساختار روبرو پاسخ دهید:سوال تشریحی

.فرمول مولکولی آن را بنویسید)الف

کربن می توان در آن یافت که فقط با اتم هاي کربن پیوند دارند؟چند اتم )ب

کدام گروه هاي عاملی در این ترکیب وجود دارد؟)ج

شکل زیر . شوداپی نفرین که به آدرنالین نیز مشهور است هورمونی است که هنگام هیجان بالا در بدن ترشح می:سوال تشریحی
:هاي مطرح شده پاسخ دهیدبا توجه به آن به پرسش. دهدآدرنالین را نشان میساختار مولکول 

.فرمول مولکولی آن را بنویسید) آ

.را بنویسیدbو aهاي عاملی نام گروه) ب

آیا این ماده در آب انحلال پذیر است؟ چرا؟) پ

ww
w.
ka
no
on
.ir

ww
w.
ka
no
on
.ir



2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از35صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

دومفصل 
مقدمه اي بر علم ترمودینامیک و مفهوم انرژي

در سیستم یکاي انرژي.تعریف کردانجام کارتواناییاز را می توانانرژي SI ژولهمان یکاي کار، یعنی(J)یکاي اما استفاده از . است
.می باشدهنوز هم متداول ،قدیمی تر استيکه واحد(cal)کالري

:می توان از رابطه زیر استفاده کردو یا بالعکس کالري به ژولبراي تبدیل :نکته 

کالري 1000ژول و 1000که به ترتیب معادل (kcal)و یا کیلو کالري (kJ)یکاهاي کوچکی هستند، از این رو از کیلوژول کالريو ژول:نکته 
.هستند، براي گزارش مقادیر انرژي استفاده می شود

این یکا . در آن بزرگ استCمی نامند که حرف (Cal)کارشناسان علوم تغذیه از نوعی کالري استفاده می کنند که آن را کالري رژیم غذایی :نکته 
.کالري یا یک کیلوکالري است1000معادل 

انواع صورت هاي انرژي
تقسیم پتانسیلو جنبشیتوان به دو انرژي انرژي مکانیکی را می. آوردبراي ماده را به وجود میتوانایی حرکتاین انرژي : انرژي مکانیکی) الف
.کرد

.بستگی داردجرم و سرعت جسمبه دو عامل کهاست انرژي مربوط به حرکت جسم:جنبشیانرژي .1
.بستگی داردموقعیت و آرایش جسمباشد که به دو عامل میانرژي ذخیره شده در مادهنوعی :انرژي پتانسیل.2

.، انرژي الکتریکی، انرژي مغناطیسی وغیرهگرماییانرژيمانند انرژي شیمیایی، . شودگفته میذاتی هر مادههاي به انرژي:انرژي غیرمکانیکی

مجموع انرژي به هاي متفاوتی دارند که جنبش) هاها یا یونها، مولکولیعنی اتم(ي یک مادههاي تشکیل دهندهذره:انرژي گرمایی یا گرما
.گویندمیانرژي گرماییهاي تشکیل دهنده یک ماده، ذرههاي جنبشی

:هستندهاي زیرحرکتناشی ازهاجنبشاین 

.شودي دیگر میاي به نقطهاز نقطهانتقال ذرات تشکیل دهنده یک مادهحرکتی است که باعث :حرکت انتقالی.1
.می شودحول محورهاي مختلف چرخش ذرات تشکیل دهنده یک مادهحرکتی است که باعث :حرکت چرخشی.2
.در راستاي پیوندهاي بین آن ها می شودذرات تشکیل دهنده یک مادهنوسانحرکتی است که باعث :حرکت ارتعاشی.3

.معیاري از میزان گرمی یا سردي جسم استدمادر واقع . دما می گویندهاي تشکیل دهنده یک ماده،ذرههاي جنبشیمیانگین انرژيبه :دما

مختلفی مانند سلسیوس) یکاهاي(ها است که با مقیاسدما یک معیار قرارداديباشد اما می(J)است پس یکاي آن ژول گرما نوعی انرژي:نکته 
( C)فارنهایت ،°( F) کلوین ،(K)گیرندآن را اندازه می.

   K C
T T 273.15 

1 cal 4.184 J 4.2 J 

1 Cal 1000 cal 1 kcal 
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25°گرم آب 10به عنوان مثال گرماي . به مقدار آن ماده بستگی داردي یک ماده گرماولی به مقدار آن ماده بستگی نداردي یک ماده دما:نکته  C

25°ده برابر گرماي یک گرم آب  Cاست.

است، بنابراین امکان انتقال آن از جسمی به جسم جنس گرما از انرژيبه عبارت دیگر . کمیتی قابل جابجا شدن بین اجسام استي گرما:نکته 
.قابل جابجا شدن بین اجسام نیست و صرفا مربوط به یک جسم می باشددمادر صورتی کمیت . دیگر وجود دارد

. ي یک درجه سلسیوس استگرماي مورد نیاز براي افزایش دماي آن جسم به اندازهظرفیت گرمایی یک جسم، :ظرفیت گرمایی

:شود که عبارتند ازاستفاده میدو نوع ظرفیت گرمایی، از این رو در شیمی از بستگی داردجسمبه جرم آنیک جسم ظرفیت گرمایی
داده شود تا دماي آن یک گرم از آن جسمي هر جسم، مقدار گرمایی است که باید به ظرفیت گرمایی ویژه:گرمایی ویژهظرفیت .1

:توان از رابطه مقابل استفاده نمودبراي تعیین ظرفیت گرمایی ویژه می.یک درجه سلسیوس بالا رود

cظرفیت گرمایی ویژه  :Q)ژول(گرماي مبادله شده مقدار:

:ΔT) یا کلویندرجه سلسیوس(اختلاف دما :m)گرم(جرم جسم 

1، ژول بر گرم بر درجه سلسیوس یکاي ظرفیت گرمایی ویژهتوان دریافت که با توجه به رابطه فوق می:نکته  1(J.g . C )  دما بر حسب اگر .است
1بیان شود، یکاي ظرفیت گرمایی ویژه، ژول بر گرم، بر کلوین کلوین 1(J.g .K ) است.

:می توان از رابطه زیر استفاده کرددو یا چند مادهمخلوطی از براي محاسبه گرماي لازم جهت افزایش دماي :نکته 

.مواد موجود در مخلوط می باشدظرفیت گرمایی ویژهو جرمبه ترتیب 1c،2cو 1m،2mکه در آن 

:می توان از رابطه زیر استفاده کردتعادلی حاصل از اختلاط دو ماده غیر هم دمادمايبراي محاسبه :نکته 

.مواد موجود در مخلوط می باشدتغییرات دمايو ظرفیت گرمایی ویژه، جرمبه ترتیب 1T ،2Tو 1c،2cو 1m،2mکه در آن 

. استj/g.K9/0و گرماي ویژه3g/cm7/2که داراي چگالیcm50و cm10 ،cm20با ابعادآلومینیم یک شمش:سوال تشریحی
؟برسانیمC50°باشد چه مقدار گرما لازم است تا دماي آن را به C25°اگر دماي اولیه این شمش 

Qc
m ΔT



 T 1 1 2 2Q m c m c ... T     

1 2 1 1 1 2 2 2Q Q m .c . T m .c . T    

QC
ΔT
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مفهوم محتواي انرژي سامانه و آنتالپی

و راهيمختلف انرژيهال شکلیدانش مطالعه تبدتوان یک را مینامیقت ترمودیدرحق. استدانش مطالعه گرما و انتقال انرژيترمودینامیک
هاي شیمیاییي گرما و انتقال انرژي در واکنشمطالعهبخشی از ترمودینامیک است که به )ترموشیمی(گرما شیمی. ف کردیانتقال آن تعريها

.پردازدمی
.گویندمیسیستم و یا سامانهشود، انتخاب میبخشی از جهان که براي مطالعه ترمودینامیکیبه :)سامانه(سیستم

.نامندمیمحیطرا بقیه جهان هستی پیرامون سیستم:محیط
حقیقی این مرز ممکن است . شودنامیده میمرز سیستمکندسیستم را از محیط پیرامون آن جدا میاي که دیواره):دیوارة سیستم(مرز سیستم 

.باشدیا مجازي

انرژي درونی سیستم(E)

به انرژي درونی سیستم، .گویندمیانرژي درونی سیستمسیستم،هاي تشکیل دهنده یک هاي جنبشی و پتانسیل ذرهمجموع انرژيبه 
.گویندنیز میمحتواي انرژي سیستمیا سطح انرژي سیستم

یعنی هر چه انرژي درونی یک سیستم بالاتر . داردرابطه عکسسیستم پایداريبا سیستم) محتواي انرژي یا سطح انرژي(انرژي درونی :نکته 
.به عنوان مثال مواد منفجره انرژي درونی بسیار بالایی دارند به همین دلیل پایداري آنها بسیار کم است. باشد پایداري آن کمتر است

)به طور کلی منظور از دلتاي: (ΔE)انرژي درونیاتتغییر )ي آن پارامتر منهاي  مقدار اولیه آن پارامتر است، پس در یک پارامتر، مقدار ثانویه
:شودبه صورت زیر تعریف می(ΔE)یک سیستم شیمیایی، تغییر انرژي درونی 

2 1E E E  

ΔEتغییر انرژي درونی   1واکنش دهنده هاانرژي درونیE 2انرژي درونی فرآورده هاE 

در یک واکنش) آنتالپی(نمودار تغییر محتواي انرژي 
علاوهسامانه ایندرموجودذرةهرصورتایندربگیریم،نظردرذرهزیاديبسیارشمارشاملرا)سامانه(نمونه ماده یکبه طور کلی اگر 

انرژيداراي،جنبشیانرژيبرافزوننمونه ماده یکسازندههايدیگر، ذرهبه عبارت . ددارننیزکنشبرهمیکدیگربا، نامنظمهايجنبشبر
.گفته می شودسامانهمحتواي انرژي براي همه ذره هاي تشکیل دهنده سامانه، مجموع این انرژي هاد که به هستننیزپتانسیل

تغییرایناگر. کندمیتغییرسامانهآنمحتواي انرژيشوند،میها تبدیلفراوردهبههادهندهشیمیایی واکنشسامانۀیکدرکه هنگامی 
که نماییمگیرياندازهتغییروقوعازپسوپیشراسامانهمحتواي انرژيبیناختلافبایدآنمحاسبۀبراينشان دهیم، Eباراانرژي

:بصورت زیر نوشته می شود

E E E E E    

که در آن انرژي پایانی  ــاني انرژي آغازي و تغییرازپسانرژيدهندةنشانEپايـــ ــازي .استتغییرازپیشانرژيدهندةنشانEآغـ

محتواي انرژيو داردقرارعموديمحوررويانرژيآندرکهدهندمینمایشنموداريباراسامانهانرژيمحتواي تغییرمعمولاً،
:اي از این نمودارها نشان داده شده استدر شکل زیر نمونه . نمایش داده می شودافقیخطوطبا هادهندهواکنشوهافراورده

پایانی آغازي فرآورده ها واکنش دهنده ها 
ها
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و در این شرایط یابدمیکاهشسامانهدرونیانرژي، محیطبهسامانهازانرژيانتقالباآندرکهدهدمینشانراايسامانه)آ(شکل 
به عبارت دیگر . استافزایشحالدرآنانرژيمحتوايکهدهدمینشانراايسامانه) ب(شکل در صورتی که . استمنفیسامانه Eمقدار 

سامانهانرژيمحتواي تغییرعلامتو منتقل می شودانرژي از محیط پیرامون به سامانه Eتاسمثبت .
ر هروایناز. تاسمحیط پیرامونباگرماستدودادفرایندهاي فیزیکی و شیمیاییهمۀدربنیاديویژگییک همانطور که می دانید 

انرژيسطح) شکل آ(فرایند گرمادهدر یک هموارهبا توجه به شکل می توان نتیجه گرفت که .باشدگرماگیریاگرمادهاستفرایند ممکن
سطحازهافراوردهانرژيسطح) شکل ب(گیرفرایند گرمادر صورتی که در یک استترپایینهادهندهواکنشانرژيسطحازهافراورده
.استتربالاهادهندهواکنشانرژي

ازشیمیاییفرایندهاي فیزیکی و درتغییر محتواي انرژيبررسی، شیمی دان ها براي شودی مانجامثابتفشاردراز آنجا که اغلب فرایندها
آنتالپینامبهدیگريترمودینامیکیکمیت Hمحتوايباارزهمراسامانههرکلانرژيهادانشیمیبه عبارت دیگر . استفاده می کنند
.داردمعینیآنتالپی،ثابتفشارودمادر)ماده(سامانه هرتوصیفاینبا.دانندمیآنآنتالپییاانرژي

آنتالپیتغییرفرایند،یکبرايبنابراین .دداربستگیفرایندپایانیوآغازيهايحالتآنتالپی هم مانند محتواي انرژي فقط بهمقدار تغییر 
 Hبصورت زیر محاسبه می شود:

H H H  

آنتالپی پایانی صورتآندرباشد،شیمیاییواکنشیکنظرموردسامانۀاگر ــاني ، آنتالپی فرآورده ها و آنتالپی آغازي Hپايـــ ــازي ، Hآغـ

:نامیده می شودآنتالپی واکنش، Hآنتالپی واکنش دهنده هاست و 
H H H  

همراهر واکنشآنتالپیتغییرهادانشیمیشود،میظاهرگرماشکلبهعمدهطوربههاواکنشدرستد انرژيداد وکهآنجااز
نیز pQمی توان با رابنابراین مقدار تغییرات آنتالپی هر واکنش . می کنددادوستدپیرامونمحیطباثابتفشاردرکهدانندمیگرماییباارز

.نشان داد

pH Q 

.رودمیکاربهآنتالپی واکنشواژه،واکنشآنتالپیتغییرجاي بهاغلبواکنشبراي یک :نکته 

پایانی آغازي

فرآورده ها واکنش دهنده ها 
ها

واکنش

واکنش
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و در این شرایط یابدمیکاهشسامانهدرونیانرژي، محیطبهسامانهازانرژيانتقالباآندرکهدهدمینشانراايسامانه)آ(شکل 
به عبارت دیگر . استافزایشحالدرآنانرژيمحتوايکهدهدمینشانراايسامانه) ب(شکل در صورتی که . استمنفیسامانه Eمقدار 

سامانهانرژيمحتواي تغییرعلامتو منتقل می شودانرژي از محیط پیرامون به سامانه Eتاسمثبت .
ر هروایناز. تاسمحیط پیرامونباگرماستدودادفرایندهاي فیزیکی و شیمیاییهمۀدربنیاديویژگییک همانطور که می دانید 

انرژيسطح) شکل آ(فرایند گرمادهدر یک هموارهبا توجه به شکل می توان نتیجه گرفت که .باشدگرماگیریاگرمادهاستفرایند ممکن
سطحازهافراوردهانرژيسطح) شکل ب(گیرفرایند گرمادر صورتی که در یک استترپایینهادهندهواکنشانرژيسطحازهافراورده
.استتربالاهادهندهواکنشانرژي
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آنتالپینامبهدیگريترمودینامیکیکمیت Hمحتوايباارزهمراسامانههرکلانرژيهادانشیمیبه عبارت دیگر . استفاده می کنند
.داردمعینیآنتالپی،ثابتفشارودمادر)ماده(سامانه هرتوصیفاینبا.دانندمیآنآنتالپییاانرژي
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آنتالپی سوختن و ارزش سوختی
آنتالپی سوختنسوزد را میکاملطوربهکافیاکسیژندرمادهمولیکبا توجه به مثال اخیر، شیمی دان ها آنتالپی واکنشی که در آن 

ربرابآنتالپی سوختن متانبنابراین مقدار . تعریف می کنند
kJ mol در جدول روبرو . در نظر گرفته می شود- 1890

:آورده شده استسوختن چند ترکیب آلیآنتالپی 

:آزاد خواهد شدبیشتر باشد از سوختن آن گرماي بیشتريهیدروکربنهر چه جرم یک نمونه با توجه به داده هاي جدول، :نکته 

اتان g
molC H 2 6 اتن>30 g

molC H 2 4 اتین>28 g
molC H 2 2 ترتیب آنتالپی سوختن: 26

متانول همانطور که مشاهده می کنید :نکته  lCH OH3 متان علیرغم جرم مولی بالاي آن نسبت به gCH4 داراي آنتالپی سوختن کمتري است ،
.متانول و متان توجیه کردفیزیکیماهیت و حالت که این امر را می توان بر اساس 

به عبارت دیگر، مقدار انرژي حاصل از اکسید شدن . استفاده می شودارزش سوختیبه جاي آنتالپی سوختن از عبارت در مورد مواد غذایی:نکته 
kJآن تعریف می کنند و آن را با واحد ارزش سوختیاز ماده خوراکی را یک گرم g .نشان می دهند1

ارزش سوختی

:بصورت زیر گزارش شده استسه ماده غذایی مهم ارزش سوختی:نکته 

.استشدهگزارشعلامت منفیبدونعلمیمعتبردر منابعسوختیارزشامااست؛سوختن گرمادههايواکنشهمهاینکهبا:نکته 

آنتالپی پیوند و میانگین آن
تبدیل به عبارت دیگر، . تغییر می کندشیوه اتصال اتم به یکدیگر از واکنش دهنده ها به فرآورده هادر یک واکنش شیمیایی همواره 

تغییر محتواي انرژي بنابراین می توان . همراه استبین اتم هاهاي جدیدشکسته شدن و تشکیل پیوندبا واکنش دهنده ها به فرآورده ها
.دانستبین اتم هاهاي جدیدشکسته شدن و تشکیل پیوندرا ناشی از همین در یک واکنش شیمیایی
آنتالپی پیوندهم، و تبدیل آن ها به اتم هاي جدا از یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتمشکستنلازم براي انرژيدر ترموشیمی به مقدار 

بعنوان مثال با توجه به شکل روبرو، براي شکستن یک مول پیوند کووالانسی موجود میان دو اتم . گفته می شود
Hآنتالپی پیوند بنابراین مقدار . انرژي لازم استkJ436هیدروژن،  H برابرkJ mol است +1436
:نشان داده می شودزیرکه بصورت

     


     g g H HH kJ H H kJ mol 1
2 436 2 436

آنتالپی سوختن

جرم مولی
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اتان g
molC H 2 6 اتن>30 g

molC H 2 4 اتین>28 g
molC H 2 2 ترتیب آنتالپی سوختن: 26

متانول همانطور که مشاهده می کنید :نکته  lCH OH3 متان علیرغم جرم مولی بالاي آن نسبت به gCH4 داراي آنتالپی سوختن کمتري است ،
.متانول و متان توجیه کردفیزیکیماهیت و حالت که این امر را می توان بر اساس 

به عبارت دیگر، مقدار انرژي حاصل از اکسید شدن . استفاده می شودارزش سوختیبه جاي آنتالپی سوختن از عبارت در مورد مواد غذایی:نکته 
kJآن تعریف می کنند و آن را با واحد ارزش سوختیاز ماده خوراکی را یک گرم g .نشان می دهند1

ارزش سوختی

:بصورت زیر گزارش شده استسه ماده غذایی مهم ارزش سوختی:نکته 

.استشدهگزارشعلامت منفیبدونعلمیمعتبردر منابعسوختیارزشامااست؛سوختن گرمادههايواکنشهمهاینکهبا:نکته 

آنتالپی پیوند و میانگین آن
تبدیل به عبارت دیگر، . تغییر می کندشیوه اتصال اتم به یکدیگر از واکنش دهنده ها به فرآورده هادر یک واکنش شیمیایی همواره 

تغییر محتواي انرژي بنابراین می توان . همراه استبین اتم هاهاي جدیدشکسته شدن و تشکیل پیوندبا واکنش دهنده ها به فرآورده ها
.دانستبین اتم هاهاي جدیدشکسته شدن و تشکیل پیوندرا ناشی از همین در یک واکنش شیمیایی
آنتالپی پیوندهم، و تبدیل آن ها به اتم هاي جدا از یک مول پیوند اشتراکی میان دو اتمشکستنلازم براي انرژيدر ترموشیمی به مقدار 

بعنوان مثال با توجه به شکل روبرو، براي شکستن یک مول پیوند کووالانسی موجود میان دو اتم . گفته می شود
Hآنتالپی پیوند بنابراین مقدار . انرژي لازم استkJ436هیدروژن،  H برابرkJ mol است +1436
:نشان داده می شودزیرکه بصورت

     


     g g H HH kJ H H kJ mol 1
2 436 2 436

آنتالپی سوختن

جرم مولی
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CH4 ،Hمانند در مورد مولکول هایی  O2 وNH3 شده متصلاشتراکیهايپیوندبایکسانکنارياتمچندمرکزي در آن ها بهاتمکه
. براي آن ها مناسب تر استآنتالپی پیوندمیانگینبنابراین استفاده از عبارت . پیوندها یکسان نخواهد بودهمۀشکستنبرايلازمانرژياست، 

Cآنتالپی پیوندمیانگینبعنوان مثال با توجه به واکنش زیر،  HبرابرkJ mol :باشدمی+ 1415

       





       g g g C H

kJCH kJ C H H kJ mol 1
4

16601660 4 4154
:خواهد بودبیشترباشد آنتالپی پیوند بیشتر، هرچه تعداد پیوندها دو اتم یکساندر مورد پیوند میان :نکته 

C C<C C<C C : پیوندترتیب آنتالپی
بنابراین هرچه شعاع اتمی براي یک عنصر بیشتر . گفته می شودطول پیوندهمانطور که می دانید به فاصله هسته هاي دو اتم درگیر در پیوند، :نکته 

به . در نتیجه آنتالپی پیوند آن کمتر خواهد بود. باشد طول پیوند آن عنصر با دیگر اتم ها نسبت به یک عنصر با شعاع اتمی کوچکتر، بیشتر است
:عبارت دیگر آنتالپی پیوند با طول پیوند نسبت عکس دارد

F F Cl Cl Br Br I I       : پیوندترتیب آنتالپی

استوکیومتري در ترمودینامیک شیمیایی
ماده در این روش ابتدا مقدار .شودپرسند که به ازاي مقدار معینی از یک ماده، چه میزان گرما مبادله میگاهی در یک واکنش شیمیایی از ما می

مقدار واکنش شیمیایی، معادله موازنه شده موجود در استوکیومتريهايسپس با توجه به ضریب،کنیمتبدیل می(mol)مورد نظر را به مول
.کنیمرا حساب میگرماي مبادله شده

بزرگیHعدديمقدار، فرایندیک.گویندمیشیمیایی)ترمو(واکنش گرماآنبهشود،بیانآنبهوابستهHبا شیمیاییواکنشاگر:نکته 
.استبودن آنگرمادهوگرماگیردهندهنشانتنهامنفیومثبتعلامتدرحالی کهدهد،مینشانراآن

با توجه به جدول زیر، در کدام مورد بر اثر سوختن ماده آلی در اکسیژن کافی، گرماي بیشتري آزاد می شود؟:سوال تشریحی
 , , : .C O H g mol   112 16 1

بنزنماده آلی C H6 فنول6 C H OH6 پروپان5 C H3 8

KJ.mol-1(326830542220(آنتالپی سوختن 
%80گرم فنول خالص با بازده واکنش 6/37) آ

گرم بر میلی لیتر88/0میلی لیتر بنزن خالص با چگالی 6/15) ب

STPلیتر گاز پروپان خالص در شرایط 72/6) پ
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تعیین آنتالپی Hواکنش
دادندستازیاجذبباآنهاازهریکانجامرواینازشود،مواد میانرژيمحتوايتغییربهمنجرشیمیاییوفیزیکیفرایندهايانجام

یا مستقیمدو روشتوان به هاي شیمیایی را میدر واکنشگرماي مبادله شدهیا آنتالپیتغییراتکهدهدنشان میتجربه. استهمراهگرما
.محاسبه کردغیرمستقیم

:غیرمستقیم هاي شیمیایی به روشواکنشمبادله شده درتعیین گرماي. الف
ها تحت شرایط بسیاري از واکنشعیین نمود، چرا کهمستقیم تصورتگرماي واکنش را به تواننمیهاي شیمیایی در مورد بسیاري از واکنش

هاي در روش. کنندتعیین میغیرمستقیمهاي هایی را به روشچنین واکنشمبادله شده درگرمايبه همین منظور . شوندانجام میبسیار سختی
آنها معلوم است براي تعیین گرماي واکنش مورد نظر هایی که تغییرات آنتالپیه واکنشدرباراطلاعات از پیش بدست آمدهاز همواره ،غیرمستقیم
.شوداستفاده می

:هاي زیر استفاده کنیمتوانیم از روشمیتعیین غیرمستقیم گرماي واکنشبراي 
هاها و فرآوردهدهندهواکنشآنتالپی پیونداستفاده از .1
هاها و فرآوردهدهندهواکنشآنتالپی سوختناستفاده از .2
قانون هساستفاده از .3

هاها و فرآوردهاز آنتالپی پیوند واکنش دهندهتعیین گرماي واکنش با استفاده .1

سپسشدهشکستهدهنده،واکنشموادهايمولکولدرپیوندهاي اشتراکیازشماريهاي شیمیایی واکنش اغلبهمانطور که می دانید در 
و یا تغییر محتواي انرژي در یک واکنش شیمیاییبنابراین می توان .آیندپدیدفراوردههايمولکولتاشودتشکیل میجدیدپیوندشماري

پیوند آنتالپیاگر مقادیر به عبارت دیگر .محاسبه کردا و فراورده ها هپیوند واکنش دهندهآنتالپیرا با استفاده از مقادیر آنتالپی واکنشهمان
هاواکنش دهنده  ــا  ــده ه ــش دهن هاپیوند فرآوردهآنتالپیو نیز Hواکن  ــا  ــراورده ه می توان مقدار ، به کمک رابطه زیردر دست باشدHف

آنتالپی واکنش  :را تعیین کردHواکنـــش

 واکنــــشH  ــا   ــده ه ــش دهن ــد واکن Hپيون   Hپيونــد فــراورده هــا  

واکنش زیر برابر چند کیلوژول است؟1kJ.mol،ΔHبا توجه به انرژي پیوندهاي داده شده بر حسب :سوال تشریحی
( C H : 412 , C C:350 , C C : 612 , Br Br :193,C Br :276)    

     2 4 2 2 4 2g l lC H Br C H Br 

باشند یعنی در دو تغییر نکردهواکنش هاي شیمیایی به کمک انرژي پیوندها، اگر در یک واکنش شیمیایی برخی از پیوندها ΔHدر محاسبه :نکته
.کنیممیحذفآنها را از دو طرف معادله واکنش ،براي سادگی در محاسباتوجود داشته باشند، عیناًطرف واکنش 
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واکنشΔHاگر  :سوال تشریحی     2 2 2 4g g gN 2H N H  کیلوژول باشد، انرژي پیوند -96برابرN N چند کیلوژول بر
Hپیوندهاي انرژي(مول است؟ H , N H , N N   است435و 389، 941بر حسب کیلوژول بر مول به ترتیب برابر(.

هاها و فرآوردهواکنش دهندهسوختناز آنتالپی تعیین گرماي واکنش با استفاده .2

هاواکنش دهندهسوختنآنتالپیاگر مقادیر   ــا  ــده ه ــش دهن هافرآوردهسوختنآنتالپیو نیز Hواکن  ــا  ــراورده ه ، به در دست باشدHف

آنتالپی واکنشمی توان مقدار کمک رابطه زیر  :تعیین کردرا Hواکنـــش

 واکنــــشH  ــا  ــده ه ــش دهن ــوختن واکن Hس   ــا  ــراورده ه ــوختن ف Hس

قانون هستعیین گرماي واکنش با استفاده از .3
:شودقانون هس به صورت زیر بیان می

توانمیراشدهیادواکنشΔH،دست آوردبهدیگرواکنشچندیادوهايمعادلهجمعازبتوانراواکنشیکمعادلۀاگر«
»تعیین کردآن،تشکیل دهندةهايواکنشهمۀΔHمقادیر جبريجمعاز

1

2

1 2

A B E F H

E F C D H

A B C D H H H

   

   

       

.شودمنفی ضرب میدر یک، آنΔHبنویسیم، مقدار معکوسچنانچه یک واکنش را به صورت :نکته
.به همان نسبت تغییر خواهد کردنیز ΔH، مقدار یک عدد ضرب یا بر یک عدد تقسیم کنیماگر واکنشی را در :نکته

کـره  هاي هـوا  آلاینده هایی هستند که از اگزوز خودروها به هوا کره وارد می شوند شیمیدانCOو NOگازهاي :سوال تشـریحی 
.شرایطی براي انجام واکنش  زیر در راستاي تبدیل این آلاینده ها به گازهایی پایدارتر و آلایندگی کمتر طراحی کرده اند

       2 2g g g g2CO 2NO 2CO N  

. آنتالپی این واکنش را با استفاده از واکنش هاي داده شده حساب کنید

     

     

g

g g

2 2 1g g

2 2 2g

11)CO O CO ΔH 283kJ
2

2)N O 2NO ΔH 181kJ

   

   

Aتعیین آنتالپی واکنش :سوال تشریحی B2با توجه به آنتالپی هاي داده شده در .به طور مستقیم قابل اندازه گیري نیست
.این واکنش را بدست آوریدHمسیر زیر 

A2 B

D C2
270400

?H 

80
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)با توجه به مقادیر داده شده، آنتالپی واکنش :سوال تشریحی ) ( ) ( )s g gI Cl ICl 2 2 است؟kJچند 2

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

)

)

)

)

g g

s g

g g g

g g

Cl Cl H kJ

I I H kJ

ICl I Cl H kJ

I I H kJ

  

  

   

  

2

2 2

2

1 2 243
2 62
3 211
4 2 151

:در واکنشD(g)هاي زیر، با گرماي آزاد شده ضمن تشکیل یک مول با توجه به واکنش:سوال تشریحی
( ) ( ) ( ) ( )g g g gA E C D  2 4 2 3

C30به تقریب چند گرم آب با دماي توان در فشار را میatm1 به جوش آورد؟)/ . .H Oc J g C 
2

1 14 2 (
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

) ,

) ,

) ,

g g g

g g g g

g g g

A B C H kJ

C D B E H kJ

D A E H kJ

    

    

    

1 2 115
2 2 2 52
3 2 2 20

:طبق معادلهخالص با مقدار اضافی گاز فلوئور% 75گرم گاز اتن 4/22مقدار انرژي مبادله شده حاصل از واکنش :سوال تشریحی

( ) ( ) ( ) ( )g g g gC H F CF HF  2 4 2 46 2 چند کیلوژول است؟4 , : .C H g mol  112 1

( ) ( ) ( ))     s g gC H C H H kJ2 2 4 11 2 2 50

( ) ( ) ( ))     g g gHF H F H kJ2 2 22 2 540

( ) ( ) ( ))     g s gCF C F H kJ4 2 33 2 680
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:مستقیم هاي شیمیایی به روشواکنشمبادله شده درتعیین گرماي. ب

ها را در شرایط مناسب بر هم اثر هاي شیمیایی، باید مقداري از واکنش دهندهواکنشمبادله شده درگیري گرماياندازه، جهتمستقیمدر روش 
.شوداستفاده میکالریمتریاگرماسنج به نام دستگاهیبراي این منظور از . گیري کرداندازهبه طور مستقیمرا گرماي حاصل از واکنشداد و 

گیري گرماي یک واکنش از گرماسنج لیوانی، براي اندازه.استگرماسنج لیوانییکی از انواع گرماسنج هاي پرکاربرد در آزمایشگاه هاي شیمی، 
گیري اندازه(ΔH)واکنشنتالپی آبنابراین در گرماسنج لیوانی، تغییرات . شوداستفاده میفشار ثابتدر 
حالت محلولدرکههاییواکنشوفرایندهاي انحلالΔHتعیین براياین گرماسنج .شودمی

:در شکل روبرو، نمایی از یک گرماسنج لیوانی مشاهده می شود.استمناسب،شوندمیانجام
بنديظرف عایقیکدردهندهواکنشیکمحلولیاآبمعینیمقدارشاملگرماسنجاین

دمايواکنش،از انجامپیش.داردقرارنیززنهمیکودماسنجیکگرماسنجایندر.استشده
محلولیاآباولیۀ θ1موردنظر،واکنشانجامدوم ومادةکردناضافهازبعد.شودمیگیرياندازه
محلولیاآبنهاییدماي θ2 را از طریق رابطه واکنشگرمايآزمایش،ازپسوپیشاختلاف دمايازاستفادهباوکنیممیگیرياندازهرا

:کنیممیمحاسبهزیر
 واکنــــشH  ــول ــا محل mآب ي  ــول ــا محل cآب ي θ

بنابراین . شوداستفاده میحجم ثابتدر )سوختنگرمايدقیقگیريهاندازبراي(گیري گرماي یک واکنشاندازه، براي گرماسنج بمبیاز :نکته
(ΔH)اندازه گیري می شود نه تغییرات انتالپی (ΔE)در گرماسنج بمبی، تغییرات انرژي درونی

از گرماسنج لیوانی گرماي کدام واکنش را نمی توان اندازه گیري کرد؟ چرا ؟با استفاده :سوال تشریحی

       2aq aq l aqNaOH HCl H O NaCl  )1

       2 2 22 l g g gCS 3O CO 2SO  )2

مول بـر لیتـر در یـک    5/0محلول هیدروبرمیک اسید، mL25محلول سدیم هیدروکسید با غلظت معین با mL50:سوال تشریحی
واکـنش  Hباشـد،  C27مخلوط شده اند تا به طور کامل با هم واکنش دهند  اگر دمـاي پایـانی   C25گرماسنج در دماي 

       2aq aq aq lHBr NaOH NaBr H O  هاي آغازي و پایـانی  چگالی محلول. (را بدست آورید.g mL11  و گرمـاي

/ها در آغاز و پایان ویژه محلول . .j g C 1 14 2 می باشد(.
این واکنش گرماده است یا گرماگیر ؟ چرا؟) ب
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:مستقیم هاي شیمیایی به روشواکنشمبادله شده درتعیین گرماي. ب

ها را در شرایط مناسب بر هم اثر هاي شیمیایی، باید مقداري از واکنش دهندهواکنشمبادله شده درگیري گرماياندازه، جهتمستقیمدر روش 
.شوداستفاده میکالریمتریاگرماسنج به نام دستگاهیبراي این منظور از . گیري کرداندازهبه طور مستقیمرا گرماي حاصل از واکنشداد و 

گیري گرماي یک واکنش از گرماسنج لیوانی، براي اندازه.استگرماسنج لیوانییکی از انواع گرماسنج هاي پرکاربرد در آزمایشگاه هاي شیمی، 
گیري اندازه(ΔH)واکنشنتالپی آبنابراین در گرماسنج لیوانی، تغییرات . شوداستفاده میفشار ثابتدر 
حالت محلولدرکههاییواکنشوفرایندهاي انحلالΔHتعیین براياین گرماسنج .شودمی

:در شکل روبرو، نمایی از یک گرماسنج لیوانی مشاهده می شود.استمناسب،شوندمیانجام
بنديظرف عایقیکدردهندهواکنشیکمحلولیاآبمعینیمقدارشاملگرماسنجاین

دمايواکنش،از انجامپیش.داردقرارنیززنهمیکودماسنجیکگرماسنجایندر.استشده
محلولیاآباولیۀ θ1موردنظر،واکنشانجامدوم ومادةکردناضافهازبعد.شودمیگیرياندازه
محلولیاآبنهاییدماي θ2 را از طریق رابطه واکنشگرمايآزمایش،ازپسوپیشاختلاف دمايازاستفادهباوکنیممیگیرياندازهرا

:کنیممیمحاسبهزیر
 واکنــــشH  ــول ــا محل mآب ي  ــول ــا محل cآب ي θ

بنابراین . شوداستفاده میحجم ثابتدر )سوختنگرمايدقیقگیريهاندازبراي(گیري گرماي یک واکنشاندازه، براي گرماسنج بمبیاز :نکته
(ΔH)اندازه گیري می شود نه تغییرات انتالپی (ΔE)در گرماسنج بمبی، تغییرات انرژي درونی

از گرماسنج لیوانی گرماي کدام واکنش را نمی توان اندازه گیري کرد؟ چرا ؟با استفاده :سوال تشریحی

       2aq aq l aqNaOH HCl H O NaCl  )1

       2 2 22 l g g gCS 3O CO 2SO  )2

مول بـر لیتـر در یـک    5/0محلول هیدروبرمیک اسید، mL25محلول سدیم هیدروکسید با غلظت معین با mL50:سوال تشریحی
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(ΔH)اندازه گیري می شود نه تغییرات انتالپی (ΔE)در گرماسنج بمبی، تغییرات انرژي درونی

از گرماسنج لیوانی گرماي کدام واکنش را نمی توان اندازه گیري کرد؟ چرا ؟با استفاده :سوال تشریحی
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مول بـر لیتـر در یـک    5/0محلول هیدروبرمیک اسید، mL25محلول سدیم هیدروکسید با غلظت معین با mL50:سوال تشریحی
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مقدمه اي بر سینتیک شیمیایی
رخگوناگونیهاي سرعتبامابدندرونحتیو)آزمایشگاهوصنعتطبیعت،در(مااطرافدربسیاريشیمیاییهايش واکنروزانه

:دانناخواستهوبارزیاندیگر برخیکهدرحالیبودهضروريومفیدهاواکنشاینازبرخی. دهندمی
صنعتیهايفراوردهتولیدوداروهاتهیۀتنفس،گوارش،: ضروريومفیدهايواکنش
کتابکاغذشدنپوسیدهزرد وها،آلایندهتولیدآهنی،وسایلخوردگی: ناخواستهوبارزیانهايواکنش

از سوي دیگر به وناخواستههايواکنشکردنمتوقفیاکاهش سرعتبرايهاییراهیافتنپیدراز یک سواشیمی دان هبنابراین
.کنندتولیداقتصاديصرفۀباگوناگونهاییفراوردهبتوانندکههستنداییهبه واکنشبخشیدنسرعتدنبال

:پردازدمیموارد زیر مطالعهاست که بهشیمیعلم شاخه اي از سینتیک شیمیایی
)سرعت(و محاسبه آهنگ تغییر شیمیایی بررسی) بشرایط و چگونگی انجام واکنش هاي شیمیایی) الف

ي شیمیاییسرعت واکنش هابررسی عوامل موثر بر ) جواکنش هادرسرعت) افزایش یا کاهش(راه هاي کنترل ) د
.استسینتیک شیمیاییبپردازد مربوط به شاخه مطالعه عامل زمان و تاثیر آن در واکنش هاي شیمیاییبه طور کلی، هر مبحثی که به :نکته 

. ردداايکنندهتعییننقشآنماندگاريزمانوکیفیتبرغذایییادارویی،صنعتیفراوردةیککندتریاترسریعتولیدوتهیه
.ددهمیرخزمانازايگسترهچهدرشیمیاییتغییرهردهدمیکه نشانکمیتیاست،موادماندگاريزمانازبیانیواکنشآهنگ

سریع ترواکنش تندترآهنگ انجام واکنش کوچک ترگستره یا بازه زمانی 
.گیردبرمیدرراسدهچندثانیه تاصدمچندازهاواکنشانجامزمانگسترة:نکته 

:فرایند طبیعیچند مقایسه آهنگ تغییر:نکته 
آهنگ فرایند پیر شدنآهنگ کدر شدن سطح ظروف فلزي آهنگ پوسیدن موز 

.می کنندبیانواکنشسرعتنام بازمانازمعینیگسترهدرراواکنشآهنگهادانشیمی:نکته 
:رخ می دهندبه سرعتواکنش هایی که 

انفجاربسیار سریع
.)می شودتولیدداغگازهاياززیاديحجم،مایعجامد یاحالتبههمنفجرمادةکمیمقدارازآندراست کهسریعیبسیارواکنش شیمیایی(
نقره کلریدتشکیل رسوب سفید رنگسریع

: نقره نیتراتمحلولبهکلریدسدیممحلولافزودنبر اثر (       aq aq aq sNaCl AgNO NaNO AgCl  3 3 
(

:رخ می دهندکنديبه واکنش هایی که 
زنگ زدن اشیاع آهنی در هواي مرطوبکند

:گاز اکسیژنبا آهنفلزواکنشبر اثر (     s g sFe O Fe O 2 2 34 3 2


(

زرد و پوسیده شدن کتاب هاي قدیمیبسیار کند
)رخ می دهدبه کنديکه تجزیه سلولزبر اثر (

اندازهدقتبابایدکهدارداهمیتآنچنان....وداروییهايفراوردهتولیدنو،هايفناوريعلمی،هايپژوهشدرواکنشسرعت
شکلبهکهاستبرخوردارعلمیاعتباروصحتازهنگامیهاواکنشسرعتدقیق میانمقایسۀسخندیگربه. شودگزارشوگیري
.دبیان شوکمی

رسوب سفید رنگ

زنگار تولید شده در این واکنش که 
. ترد و شکننده است و فرو می ریزد
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از دیدگاه کمی) واکنشآهنگ (مفهوم سرعت واکنش 
توانبنابراین می. شوندمیها تولیدفراوردهومصرفهادهندهواکنشزمان،گذشتباشیمیاییواکنشیکدرهمانطور که می دانید 

یک ماده تولیدو یا آهنگ مصرفکه به آن کردگیرياندازهزمانازايبازهدرراهافراودهتولیدوهادهندهواکنشمصرفمقدار 
در واکنش فرضی بنابراین . ن می کنندبیاواکنشسرعتنام بازمانازمعینیگسترهدرراواکنشآهنگهادانشیمی.گفته می شود

A BمادهمصرفمتوسطسرعتA ARمادهتولیدمتوسطسرعتوB BR به صورت زیر محاسبه می شود:

2 1
A

2 1

[A] [A]Δ[A]R
Δt t t


   


و یا     A A2 1A

A
2 1

n nΔnR
Δt t t


  



2 1
B

2 1

[B] [B]Δ[B]R
Δt t t


   


و یا     B B2 1B

B
2 1

n nΔnR
Δt t t


  



با راآنوگویندمیمادهآنمتوسطسرعترامشخصزمانیگسترةدردر واکنشکنندهشرکتمادةیکتولیدیامصرفسرعت:نکته 
.ددهنمینمایشRنماد 

با توانمیواکنش رایکدرکنندهتولید مواد شرکتیامصرفمتوسطسرعتمحاسبۀوگیرياندازهکهدهدمینشانتجربه:نکته 
.تعیین کرد....و جرم، حجم، مول، غلظت، فشارمانندهاییکمیتگیرياندازه

در روابط بالا منفیاز یک علامت سرعت متوسط واکنش دهنده هااست، از این رو براي محاسبه مثبتو تجربیهمواره کمیتی سرعت:نکته 
.استهمواره نزولیمول یا غلظت واکنش دهنده هاروند تغییرات استفاده شده است، چرا که 

.محاسبه کردغلظتیاتغییرات مول بر حسب راتولیدیامتوسط مصرفسرعتتوانمی،محلولوفاز گاز درهاکنندهشرکتبراي:نکته 
.نیز جهت محاسبه سرعت استفاده کردتغییرات حجمشکل می توان از مواد گازيمورد درمچنینه

جهت محاسبه سرعت استفاده کرد، زیرا در این گونه از مواد، مولیاتغییرات جرم می توان از فقطجامد یا مایع خالصدر مورد مواد :نکته 
:وابسته است که بصورت زیر محاسبه می شوددماو فقط به ثابتهمواره مقداري غلظت

mol

L
:

g
L

g
mol

 
  

 

چگــالی
یک ماده جامد یا مایع خالصغلظتجرم مولی 

: را می توان بصورت زیر طبقه بندي کردیکاهاي سرعت:نکته 
 جامدبراي مواد s ،مایع l ،گاز g محلولیو aq 1: تغییرات مولبر حسبmol.s 1یاmol.min

 گازيبراي مواد g محلولیو aq 1: غلظت تغییرات بر حسب 1mol.L .s  1یا 1mol.L .min 

 گازيبراي مواد g 1: حجم تغییرات بر حسبL.s 1یاL.min

دقیقهدر برخی از مسائل براي محاسبه سرعت از واحد زمان بر حسب :نکته  minبراي تبدیل واحد زمان از دقیقه به ثانیه و یا . استفاده می شود
:برعکس، کافیست از تبدیل واحدهاي زیر استفاده کنیم

   R mol.Lit .s R mol.Lit .min    1 1 1 و یا160   R mol.Lit .min R mol.Lit .s    1 1 1 11
60

بر حسب
تغییرات مول

بر حسب
تغییرات غلظت
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لیتر از این گاز در شرایط استاندارد 6/5در حضور اکسیژن کافی طبق معادله زیر، در واکنش سوختن گاز اتیلن:حل یک مثال STP در مدت زمان
سرعت متوسط مصرف گازهاي اتیلن.ثانیه به طور کامل مصرف می شود30 gC H2 و اکسیژن4 gO2د کربن دي اکسیدو سرعت متوسط تولی

 gCO2و بخار آب gH O2را بر حسب مول بر دقیقه بدست آورید و با یکدیگر مقایسه کنید.

       g g g gC H O CO H O  2 4 2 2 23 2 2

:محاسبه کنیم)ثانیه30در مدت زمان (ابتدا می بایست مقدار تغییرات مول هر یک از مواد را بصورت جداگانه :پاسخ
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g

g

g

g
g gC H

g

g
g gO

g

g
g gCO

g

g
g gH O

g

mol C H
n : / L C H / mol C H

/ L C H

mol O
n : / mol C H / molO

mol C H

mol CO
n : / mol C H / molCO

mol C H

mol H O
n : / mol C H / mol H O

mol C H


   



   



  

  

2 4

2

2

2

2 4
2 4 2 4

2 4

2
2 4 2

2 4

2
2 4 2

2 4

2
2 4 2

2 4

1
5 6 0 2522 4

3
0 25 0 751

2
0 25 0 51

2
0 25 0 51








 

 

 

 

g

g

g

g

t: t min t / min

C H : n / mol n mol

O : n / mol n mol

CO : n mol n / mol

H O : n mol n / mol

   

  

  

  

  

1 2

2 4 1 2

2 1 2

2 1 2

2 1 2

0 0 5
0 25 0
0 75 0
0 0 5
0 0 5

:با توجه به رابطه سرعت متوسط، براي هر یک از مواد فوق خواهیم داشت

 

 
 

 

 

 
 

 

g g

g g

g g
C H CO

g g
O H O

n (C H ) n (CO )( / ) ( / )mol molR / Rmin mint ( / ) t ( / )
n (O ) n (H O )( / ) ( / )mol molR / Rmin mint ( / ) t ( / )
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سرعت متوسط تولید یا مصرف آن در زمان باشد، ضریب استوکیومتري ماده اي بزرگتردارد، به گونه اي که هرچه مستقیمآن ماده رابطه 
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.آن دو ماده می باشدنسبت ضرایب استوکیومتريدر یک واکنش معین برابر نسبت سرعت دو ماده:نکته 
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هموارهمی گویند که سرعت واکنشیا سرعت کلی واکنشآن در یک واکنش معین، ضریب استوکیومتريبر سرعت هر مادهنسبتبه :نکته 
است، البته به شرطی که تمامی واکنش دهنده ها و یکسانوثابت براي تمامی واکنش دهنده ها و فرآورده هاي مربوط به یک واکنش، مقداري 

.باشند)حالت فیزیکی(یک فازفرآورده ها در 
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از49صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

)زمان- غلظت (و ) زمان-مول(مفهوم شیب در نمودارهاي 
به . می شودافزودهبه تدریج هافرآورده) یا مقدار(غلظت و به کاستهبه تدریج واکنش دهنده ها) یا مقدار(غلظت از پیشرفت واکنشدر زمان 

معین نشان دهد، زمان پیشرفت یک واکنشرا در تغییرات مول یا غلظت واکنش دهنده ها و فرآورده هانموداري که اطلاعات مربوط به 
.می گوییم)زمان-غلظت(نمودار و یا )زمان-مول(نمودار 

.داردصعوديهمواره روند فرآورده هاو براي نزولیهمواره روند واکنش دهنده ها، براي )زمان-غلظت(یا )زمان-مول(نمودار :نکته 

در )واکنش دهنده محدود کننده(واکنش دهنده ها و یا حداقل یکی از آن ها انجام می پذیرد، مول یا غلظت کاملدر واکنش هایی که بصورت :نکته 
، غلظت دیگر مواد شرکت کننده در حداقل یکی واکنش دهنده هاغلظت صفر شدندر این گونه از واکنش ها با . می رسدصفرپایان واکنش به 
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همواره غلظتاست، چرا که در این گونه از مواد، خط صاف و افقیهمواره یک جامد یا مایع خالصبراي مواد )زمان-غلظت(نمودار :نکته 
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از50صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

.مورد نظر می باشدسرعت لحظه اي تولید یا مصرف مادهمربوط به شیب نمودار در هر نقطه، )زمان-غلظت(یا )زمان-مول(نمودار در :نکته 

مورد تولید یا مصرف مادهمتوسطسرعت مربوط به بازه زمانی مشخصشیب نمودار در هر ، )زمان-غلظت(یا )زمان-مول(نمودار در :نکته 
.نظر می باشد

در صورتی که سرعت تولید یا مصرف آن ماده در . ، شیب نمودار همواره صفر خواهد بودجامد یا مایع خالصمواد )زمان-غلظت(نمودار در :نکته 
.صفر نیست)زمان-مول(نمودار 

می یابد، چرا که طی انجام واکنش از مقدار واکنش کاهشپیوسته با گذشت زمان شیب نمودار، )زمان-غلظت(یا )زمان-مول(نمودار در :نکته 
.می یابدکاهشبتدریج در جهت رفتدهنده ها کاسته شده و سرعت واکنش 

در نمودار پیشرفت واکنشتغییرات شیببررسی 

آن ماده می باشد، به گونه اي که هرچه ضریب استوکیومتري ماده اي ضریب استوکیومتريبا متناسبمواد در یک واکنش تغییر غلظتمیزان :نکته 
آن ضریب استوکیومتريبا متناسبشیب نمودار هر مادهخواهد بود، بنابراین بیشترنسبت به مواد دیگر سرعت تولید یا مصرف آنباشد بزرگتر

.ماده می باشد
در نمودار پیشرفت واکنشتغییرات شیببررسی 
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از51صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

:زیر ثبت شده استتجربی مربوط به واکنش داده هاي زیردر جدول :سوال تشریحی
     g g gNO NO O 2 22 2

.ثانیه بر حسب 15تا 5را در فاصله ي زمانی NO2و سرعت متوسط مصرفO2سرعت متوسط تولید ) الف .mol l s 1 .بدست آورید1
minmol.بر حسب NOلیتري باشد ، سرعت متوسط تولید 3اگر ظرف واکنش )ب  1در گستره ي زمانی بالا چقدر است؟

:زمان متناسب با سرعت واکنش باشد-اگر شیب نمودار غلظت:سوال تشریحی

با گذشت زمان سرعت نسبت به واکنش دهنده ها و فراورده ها چه تغییري می کند؟چرا؟) الف

منظور از لحظه پایان واکنش چیست؟) ب

چرا در پایان واکنش غلظت فراورده ثابت شده است؟) ج

:با توجه به واکنش زیر به سؤالات پاسخ دهید:سوال تشریحی

          g g g gNH O NO H O  3 2 24 5 4 6
اد تعلق دارد؟وبیشترین سرعت تولید یا مصرف و کمترین سرعت تولید یا مصرف به کدام م) آ

/اگر بدانیم سرعت متوسط مصرف آمونیاك در فاصله ي زمانی معین برابر) ب .
mol

L s
 72 4 و تولید سایر مواد را مصرفاست، سرعت 10

.از روي آن حساب کنید

.سرعت انجام واکنش را نیز حساب کنید) ج

5حجم گاز هیدروژن تولید شده در مدت،مول برثانیه باشد006/0لومینیوم با هیدرکلریک اسیدآسرعت واکنش اگر:سوال تشریحی
دقیقه در شرایط استاندارد چند لیتر است؟

        s aq aq gAl HCl AlCl H  3 22 6 2 3

0510152030(s)زمان 
[NO2]1/41/35/21/28/14/1
[NO]0/00/16/10/23/27/2
[O2]0/05/08/00/11/13/1
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از52صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

: ها پاسخ دهیدبا توجه به نمودار و واکنش داده شده به پرسش:سوال تشریحی

     g g gNO NO O 2 22 2
سرعت متوسط مصرف) آ gNO2مول بر لیتر دقیقه بر حسب24ي زمانی صفر تا را در گستره

.به دست آوریدبر دقیقه

لیتر باشد، سرعت متوسط تولید2اگر حجم ظرف واکنش ) ب gO248الی 24ي در گستره
دقیقه چند مول بر دقیقه است؟

عوامل موثر بر سرعت واکنش هاي شیمیایی
افزایش تعداد براین هر عاملی که منجر به رخ دهد، بنابرخورد موثربراي تبدیل ذرات واکنش دهنده به فرآورده ها لازم است تا میان آن ها یک 

به طور کلی عوامل گوناگونی بر سرعت واکنش هاي . واکنش می گرددباعث افزایش سرعتشود، آسان تر شدن این عملو یا این برخوردها
:شیمیایی تاثیر می گذارند که مهمترین آن ها عبارتند از 

طبیعت یا ماهیت شیمیایی واکنش دهنده ها.1

.خواهد بودبیشترسرعت واکنش باشد، واکنش پذیري آن بیشتر و در نتیجه بیشتریک واکنش دهنده فعالیت شیمیاییبه طور کلی هرچه 

دهند، میواکنششدتبهسردآببایکسانشرایطدرپتاسیموسدیمقلیاییفلزهاي: مثال
خصلت فلزي و چرا که با توجه به آموخته هاي پیشین می دانیم استمتفاوتهاواکنشسرعتاما

.بیشتر استواکنش پذیري پتاسیم از سدیم 

یک متغیر درجهت بهبوداز آن به عنوان نمی تواندر یک واکنش است اما مهمترین عامل تعیین کننده سرعتطبیعت واکنش دهنده ها:نکته 
.با تغییر ماهیت واکنش دهنده ها نوع واکنش نیز تغییر خواهد کردزیراتفاده کرد بخشیدن به سرعت واکنش ها اس

حالت فیزیکی واکنش دهنده ها.2

.خواهد بودبیشترسرعت واکنشباشد، بیشتردر یک واکنش سطح تماس بین واکنش دهنده هابه طور کلی هرچه 

که حالیدرکند؛میسرخوداغراچینیکپسولدرموجودآهنگردآتش،هشعل:نکته 
چرا که با این عمل، شودمیآنسوختنسببشعله،رويبرآهنگردکردنپخشوپاشیدن

.استافزایش یافته ) آهن و اکسیژن(سطح تماس بین واکنش دهنده ها 

.دادافزایشرا تا حد بسیار زیادي سرعت واکنشهستند می توان فاز جامدواکنش دهنده هایی که در پودر کردن یا خرد کردنبا :نکته 

واکنش فلز سدیم واکنش فلز پتاسیم

واکنش گرد آهن در 
کپسول چینی

واکنش گرد آهن با 
روي شعلهپاشش بر 
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ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم
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     g g gNO NO O 2 22 2
سرعت متوسط مصرف) آ gNO2مول بر لیتر دقیقه بر حسب24ي زمانی صفر تا را در گستره

.به دست آوریدبر دقیقه

لیتر باشد، سرعت متوسط تولید2اگر حجم ظرف واکنش ) ب gO248الی 24ي در گستره
دقیقه چند مول بر دقیقه است؟

عوامل موثر بر سرعت واکنش هاي شیمیایی
افزایش تعداد براین هر عاملی که منجر به رخ دهد، بنابرخورد موثربراي تبدیل ذرات واکنش دهنده به فرآورده ها لازم است تا میان آن ها یک 

به طور کلی عوامل گوناگونی بر سرعت واکنش هاي . واکنش می گرددباعث افزایش سرعتشود، آسان تر شدن این عملو یا این برخوردها
:شیمیایی تاثیر می گذارند که مهمترین آن ها عبارتند از 

طبیعت یا ماهیت شیمیایی واکنش دهنده ها.1

.خواهد بودبیشترسرعت واکنش باشد، واکنش پذیري آن بیشتر و در نتیجه بیشتریک واکنش دهنده فعالیت شیمیاییبه طور کلی هرچه 

دهند، میواکنششدتبهسردآببایکسانشرایطدرپتاسیموسدیمقلیاییفلزهاي: مثال
خصلت فلزي و چرا که با توجه به آموخته هاي پیشین می دانیم استمتفاوتهاواکنشسرعتاما

.بیشتر استواکنش پذیري پتاسیم از سدیم 

یک متغیر درجهت بهبوداز آن به عنوان نمی تواندر یک واکنش است اما مهمترین عامل تعیین کننده سرعتطبیعت واکنش دهنده ها:نکته 
.با تغییر ماهیت واکنش دهنده ها نوع واکنش نیز تغییر خواهد کردزیراتفاده کرد بخشیدن به سرعت واکنش ها اس

حالت فیزیکی واکنش دهنده ها.2

.خواهد بودبیشترسرعت واکنشباشد، بیشتردر یک واکنش سطح تماس بین واکنش دهنده هابه طور کلی هرچه 

که حالیدرکند؛میسرخوداغراچینیکپسولدرموجودآهنگردآتش،هشعل:نکته 
چرا که با این عمل، شودمیآنسوختنسببشعله،رويبرآهنگردکردنپخشوپاشیدن

.استافزایش یافته ) آهن و اکسیژن(سطح تماس بین واکنش دهنده ها 

.دادافزایشرا تا حد بسیار زیادي سرعت واکنشهستند می توان فاز جامدواکنش دهنده هایی که در پودر کردن یا خرد کردنبا :نکته 

واکنش فلز سدیم واکنش فلز پتاسیم

واکنش گرد آهن در 
کپسول چینی

واکنش گرد آهن با 
روي شعلهپاشش بر 

2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از52صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

: ها پاسخ دهیدبا توجه به نمودار و واکنش داده شده به پرسش:سوال تشریحی

     g g gNO NO O 2 22 2
سرعت متوسط مصرف) آ gNO2مول بر لیتر دقیقه بر حسب24ي زمانی صفر تا را در گستره

.به دست آوریدبر دقیقه

لیتر باشد، سرعت متوسط تولید2اگر حجم ظرف واکنش ) ب gO248الی 24ي در گستره
دقیقه چند مول بر دقیقه است؟

عوامل موثر بر سرعت واکنش هاي شیمیایی
افزایش تعداد براین هر عاملی که منجر به رخ دهد، بنابرخورد موثربراي تبدیل ذرات واکنش دهنده به فرآورده ها لازم است تا میان آن ها یک 

به طور کلی عوامل گوناگونی بر سرعت واکنش هاي . واکنش می گرددباعث افزایش سرعتشود، آسان تر شدن این عملو یا این برخوردها
:شیمیایی تاثیر می گذارند که مهمترین آن ها عبارتند از 

طبیعت یا ماهیت شیمیایی واکنش دهنده ها.1

.خواهد بودبیشترسرعت واکنش باشد، واکنش پذیري آن بیشتر و در نتیجه بیشتریک واکنش دهنده فعالیت شیمیاییبه طور کلی هرچه 

دهند، میواکنششدتبهسردآببایکسانشرایطدرپتاسیموسدیمقلیاییفلزهاي: مثال
خصلت فلزي و چرا که با توجه به آموخته هاي پیشین می دانیم استمتفاوتهاواکنشسرعتاما

.بیشتر استواکنش پذیري پتاسیم از سدیم 

یک متغیر درجهت بهبوداز آن به عنوان نمی تواندر یک واکنش است اما مهمترین عامل تعیین کننده سرعتطبیعت واکنش دهنده ها:نکته 
.با تغییر ماهیت واکنش دهنده ها نوع واکنش نیز تغییر خواهد کردزیراتفاده کرد بخشیدن به سرعت واکنش ها اس

حالت فیزیکی واکنش دهنده ها.2

.خواهد بودبیشترسرعت واکنشباشد، بیشتردر یک واکنش سطح تماس بین واکنش دهنده هابه طور کلی هرچه 

که حالیدرکند؛میسرخوداغراچینیکپسولدرموجودآهنگردآتش،هشعل:نکته 
چرا که با این عمل، شودمیآنسوختنسببشعله،رويبرآهنگردکردنپخشوپاشیدن

.استافزایش یافته ) آهن و اکسیژن(سطح تماس بین واکنش دهنده ها 

.دادافزایشرا تا حد بسیار زیادي سرعت واکنشهستند می توان فاز جامدواکنش دهنده هایی که در پودر کردن یا خرد کردنبا :نکته 

واکنش فلز سدیم واکنش فلز پتاسیم

واکنش گرد آهن در 
کپسول چینی

واکنش گرد آهن با 
روي شعلهپاشش بر 

ww
w.
ka
no
on
.ir

ww
w.
ka
no
on
.ir



2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از53صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

غلظت واکنش دهنده ها.3

.می یابدافزایشسرعت واکنشباشد، تعداد برخوردها بیشتر شده و بیشترغلظت واکنش دهنده هاواکنش هاي شیمیایی، هرچه اکثردر 

آهنالیافمقدارهمانکهحالیدرسوزد،نمیهوادرشدهسرخوداغآهنالیاف: 1مثال 
افزایش غلظت اکسیژن، د چرا که با سوزمیاکسیژنازپرارلنیکدرشدهو سرخداغ

.سرعت واکنش افزایش می یابد

کپسولازبه تنفسنیازاضطراريشرایطدردارندتنفسیمشکلاتکهبیمارانی: 2مثال 
.د چرا که افزایش غلظت اکسیژن باعث عملکرد بهتر اندام هاي حیاتی بدن می شوددارناکسیژن

دما.4

.می یابدافزایشسرعت واکنش، )گرماگیر یا گرماده(در یک واکنش شیمیایی افزایش دمابه طور کلی با 

کنديبهاتاقدمايدرآلیاسیدیکباپرمنگناتپتاسیمرنگبنفشمحلول: مثال
با افزایش چرا که شودمیرنگبیسرعتبهمحلولشدن،گرمباامادهد،واکنش می

.دما، سرعت واکنش افزایش می یابد

یافته و در نتیجه افزایشسطح انرژي واکنش دهنده هاشده، بیشترجنبش ذرات واکنش دهنده، افزایش دمادر یک واکنش شیمیایی با :نکته 
.می یابدافزایشتعداد برخوردهاي موثر

فشار.5

.می یابدافزایشسرعت واکنش، فشارافزایشباشد، با فاز گازيدر حداقل یکی از واکنش دهنده هادر یک واکنش یک طرفه که 

یافته حجم کاهشدر سیستم، افزایش فشاراست، با گازيکه حداقل یکی از واکنش دهنده ها به حالت یک طرفهدر یک واکنش شیمیایی :نکته 
.می شودزیادماده گازيغلظتو 

کاتالیزگر.6

.می یابدافزایشسرعت واکنش، افزودن کاتالیزگربه طور کلی در یک واکنش شیمیایی با 

طریقاز کاتالیزگرها . می گوییمکاتالیزوریا کاتالیزگر، در واکنش مصرف نمی گرددمی شود ولی باعث افزایش سرعت واکنشبه ماده اي که 
انرژي فعال سازيبا مفهوم . واکنش می شوندافزایش سرعت، منجر به کاهش انرژي فعال سازيدر نهایت وتغییر مسیر و سازوکار واکنش 

.در سال آینده آشنا خواهیم شد

واکنشاینبرايمناسبکاتالیزگر باغچهخاكدرزیرااستترسریعنسبت به حالت عادي باغچهخاكبهآغشتهقندسوختنواکنش:1مثال 
.داردوجود

واکنش الیاف آهن
در هوا

واکنش الیاف آهن
در ارلن پر از اکسیژن

KMnO4واکنش محلول 

در دماي اتاق
KMnO4واکنش محلول 

در دماي بالا
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پراکسیدهیدروژنمحلول:2مثال  H O2 گازوشدهتجزیهکنديبهاتاقدمايدر2
سرعت،یدیدپتاسیممحلولازقطرهدوافزودنکهحالیکند، درمیتولیداکسیژن
.دهدافزایش میچشمگیريطوربهراواکنش

کههستندآنزیمیفاقدزیراشوندمینفخحبوبات دچاروکلممصرفباافرادبرخی:3مثال 
هستند که به زیستیکاتالیزگرهاي همان آنزیم ها. کندهضمسریعوکاملراآنها

.واکنش هاي شیمیایی گوناگونی که در درون سلول ها انجام می شود، سرعت می بخشند

؟است2شبیه عامل ستون ،1اثر کدام عامل بیان شده بر روي سرعت واکنش ها در ستون :سوال تشریحی

12
a- قند آغشته به خاك باغچه بهتر

میسوزد
e- به کپسول اکسیژن دارندبیماران تنفسی نیاز

b - فلز روي درهیدرو کلریک اسید
مولار سریعتر از هیدرو کلریک 2/0

.مولار واکنش می دهد1/0اسید 

f - پاشیدن گرد آهن بر روي شعله سبب سوختن
آن می شود اما شعله آتش گرد آهن در کپسول 

چینی را داغ و سرخ می کند

c- جرقه در مخلوط گاز هاي اکسیژن
هیدروژن باعث انفجار می شود اما و 

در مخلوط نیترژن و اکسیژن اثري 
.ندارد

g- تولیدآمونیاك در حضور فلز آهن سریعتر
انجام می شود

d - براده چوب بهتر از همان مقدار
چوب درهوا می سوزد

h - فلز روي با هیدرو کلریک اسید واکنش می
.دهد اما با آب واکنش نمی دهد

جرمی را % 32پراکسید تغییر تعداد مول اکسیژن تولید شده در فرآیند تجزیه هیدروژنAدر نمودار مقابل منحنی :سوال تشریحی
زیر مربوط است؟انجام همان واکنش در کدام شرایطبه Cو Bهاي توضیح دهید منحنی. دهددر دماي اتاق نشان می

) KI( در حضور پتاسیم یدید) الف

جرمی% 16تجزیه هیدروژن پراکسید ) ب

واکنش محلول آب اکسیژنه 
در دماي اتاق

واکنش محلول آب اکسیژنه 
KIدر دماي اتاق در حضور
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سومفصل 

"پلیمر"علم موادي به نام مقدمه اي بر 
ها زندگی انسان موارد مصرف این مواد آنقدر گسترده است که بدون آن.دانستبشرنوآوريوخلاقیتنتایجازیکیتوانمیراپلیمرها

، میز و صندلی، کفش، کیف و چمدان، هابسته بندي، هااسباب بازي، ساخت وسایل خانگیاستفاده گسترده در . شودامروزي فلج می
الیاف ، اتومبیلو قطعاتهالاستیک، ها براي حفاظت از خوردگیمواد پوششی به عنوان رنگ، بآها و لوله هاي انتقال شلنگ

رشد سریع این علم به گونه اي بوده است . دهاي فراوان دیگر، نشان از اهمیت این ماده در جهان امروزي دارو استفادهصنایع نساجیمصنوعی در
خواصی همچون . پلیمري استکه شاید بتوان دنیاي آینده را همچون مجسمه اي تصور نمود که داراي مغزي از دانش کامپیوتري و بدنی از مواد 

جایگزین بسیار این مواداست که باعث شدهبرابر خوردگیدرمقاومتوبودنارزان،آبوهوابهنسبتنفوذناپذیري،کمچگالی
.شودمیتولیدجهاندرمواداینازتنمیلیون400حدود سالانهامروزهبه طوریکه که . باشندفلزات و غیر فلزاتمناسبی براي 

:طبقه بندي کرد) پلیمرها(ها درشت مولکولو هاکوچک مولکولکلیدو دستهبا شناخت ماهیت مولکولی پلیمرها می توان، مواد را در 

کربن دي اکسیدمولکولی مانند به دسته اي از مواد:هاکوچک مولکول)الف CO2برم ، Br2متان ، CH4آب ، H O2آمونیاك ،

 NH3گوگرد تري اکسید ، SO3 ، مانند پروپانهیدروکربن ها انواع C H83 شمار اتم هاي کمو اندازه کوچککه از مولکول هایی با ...و
.گزارش شده استجرم مولی این مولکول ها از کم تا متوسطهمچنین . می گوییمکوچک مولکولتشکیل شده اند، 

که ...و ابریشمپشم،درموجودپروتئینونشاسته،سلولز،انسولینمانندمولکولیبه دسته اي از مواد):پلیمرها(ها مولکولدرشت)ب
جرم مولی .می گوییمدرشت مولکولتشکیل شده اند، )تا ده ها هزار اتم(بسیار زیاد شمار اتم هاي و بسیار بزرگ اندازه از مولکول هایی با 

کهوجود دارندنیز...وتفلون،نایلون،)پلی اتن(اتیلنپلیماننددیگريهايمولکولدرشت.گزارش شده استبسیار زیاداین مولکول ها 
واکنشی که در آن . دشونمیتهیه)بسپارش(شدن پلیمريواکنشازمواداین.هستند)سنتزي(ساختگیوشوندنمییافتطبیعتدر

:به درشت مولکول ها تبدیل می شوندکوچک مولکول ها با اتصال به یکدیگر

هاپلیمرشیمی مبانی
در حقیقت این واژه به مولکول هاي . به معنی قسمت، قطعه یا پاره گرفته شده است»مر«به معنی بسیار و »پلی«از کلمات یونانی پلیمرواژه 

، مولکول پلیمربه عبارت دیگر می توان گفت که . ساخته شده باشندواحدهاي متعدد با اتصالات کووالانسیبسیار بزرگی اطلاق می شود که از 
. ساخته شده استتکپاریا رمونومبزرگی است که از تعداد زیادي مولکول کوچک تر به نام 

)بسپارش(واکنش پلیمري شدن 
شوندمیمتصلیکدیگر بهپیوندهاي کووالانسیاز طریق مناسبشرایطر دکوچکهايمولکولآندرکهاستواکنشیشدنپلیمري

هادهاغلب،مواداینمولیجرمکهدهدنشان میهابررسی.کنندمیتولیدزیادمولیجرموبلندزنجیرهايباهاییمولکولو
.دداروجوداتمهزارانآنمولکولهرساختاردرکهاستاینمولی بیانگرجرمبودنزیاد.استمولبرگرمهزار
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همان مونومرها، واکنش هاي پلیمري شدناز کنار هم قرار گرفتن مونومرها بوجود می آیند بنابراین در پلیمرها، همانطور که گفته شد
ممکنشدنپلیمريواکنشدر یککنندهشرکتمونومرهايدقیقتعدادتعیینکهکنیدتوجه. محسوب می شونددهنده هاواکنش 

مولکولیفرمولتواننمیپلیمرهابرايدلیلهمینبه. استنشدهارائهیکدیگرمونومرها بهشماراتصالبرايايقاعدههیچتاکنونونیست
جلوي آنرا nزیروندونوشتهپرانتزدرونرا)مونومر(شونده تکرارواحد،آنهانمایشبرايهادانشیمیبنابراین. نوشتدقیقی

:در شکل هاي زیر الگوي تشکیل دو پلیمر با مونومرهاي متفاوت نشان داده شده است. می نویسند

بعنوان مثال . کردتهیهتوانمیخواص متفاوتوساختارباجدیدپلیمري،مونومرتغییربابالايهاالگواساسبرکهاستبدیهی
اتنگازهرگاه C H2 :می گوییمپلی اتیلنیا پلی اتنکه به آن آیدمیدستبهرنگیسفیدجامد،دهیمگرمابالافشاردررا4

اتماست چرا که هیدورکربن سیرشدهیکپلی اتیلن :نکته 
دیگراتمچهاربهیگانهاشتراکیپیوندچهارباآندرکربن

.شده استمتصل

با.شوندمییکدیگر متصلبهکربنهاياتمسويازاتنهايمولکولوشدهشکستهاتندردوگانهپیوندهايیکی ازواکنشاینطیدر
:شوندمیایجاد)پلی اتیلن(بلندکربنیزنجیرباهاییو مولکولشدهافزودهیکدیگربهاتنهايمولکولاززیاديشمارروند،اینادامۀ

کربن- کربندوگانۀپیوندحداقل یکخودساختاردرکهآلیترکیبهر:نکته  C Cنوعایندرتواندمیباشد،داشتهکربنیزنجیردر
باصنایع پتروشیمیدرتوانندمیکربنیزنجیردرپیونديچنینحاويونشدهسیرهايترکیب،ترتیبهمین به.کندشرکتهاواکنش
.کنندتولیدگوناگونیپلیمرهايودادهواکنشمناسبشرایطتأمین

نیروي نگهدارنده زنجیرهاي پلیمري در کنار یکدیگر
بنابراین نیروي جاذبه بین . بودنشان، متفاوت استناقطبییا قطبیهمانند کوچک مولکول ها، نیروي جاذبه میان زنجیرهاي پلیمري بر حسب 

دوقطبی -دوقطبی القایی ، دوقطبی-پیوند شیمیایی دوقطبیمولکولی در میان زنجیره هاي بلند یک ماده پلیمري می تواند از نوع 
.باشدهیدروژنیو )عیف واندروالسنیروهاي ض(القایی
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معرفی چند پلیمر مصنوعی مهم و کاربردي
کربن-کربندوگانۀپیوندیکحداقل حاويونشدهسیرهايترکیبهمانطور که گفته شد  C Cدرتوانندمیکربنیزنجیردر

در ادامه به معرفی ساختار مولکولی، کاربردها و خواص . کنندتولیدگوناگونیپلیمرهايودادهواکنشمناسبشرایطتأمینباصنایع پتروشیمی
:چند پلیمر مهم و پرکاربرد می پردازیم

PE)پلی اتیلن(پلی اتن )الف :
هايدر شرکتآنازتنهامیلیونسالانهکهاستساختگیپلیمرهايترینمهمازیکینیلاتپلی

ی همچون درپوش بطري ها، لوله هاي انتقال آب، کیسه هاي گوناگونوسایلساختبرايوشدهتولیدپتروشیمی
.شودمیاستفاده...و آبهايدبهکیسه فریزر، منبع آب، وسایل بازي، ورقه هاي نازك پلاستیک،پلاستیکی،

فرایند پلیمري شدن . بدست می آید)پتروشیمیصنایعدرهاخوراكترینمهمازیکی(گاز اتناست که از جامد سفید رنگیپلی اتیلن
:در شکل زیر نشان داده شده استپلی اتیلنو تبدیل آن به گاز اتن

.می کنندتبدیلیکینازك پلاستورقۀبههوادمیدنعملبادستگاهیدررامذاباتنپلی:نکته 

نوع بر اساس . کنندایجادمتفاوتفرآوردهدووشوندیکدیگر افزودهبهصورتدوبهتوانندمیاتنهاي، مولکولبا توجه به شکل زیر
نیلاتپلیتولید شده، ساختار پلیمر PE پلی اتیلن سبکرا به دو دسته LDPE سنگینپلی اتیلن و HDPEتقسیم بندي می کنند.

پلی اتیلن کنند، ایجادشاخهبدونوبلندزنجیرهايوشدهمتصلیکدیگربهپشت سرهممعینشرایطدراتنهاياگر مولکول
gبیشتريچگالی،)خطی(ساختار بدون شاخه بدلیلپلی اتیلن سنگین.تولید می شودسنگین 

cm( / )30 پلی اتیلن از . استکدروداشته97
.استفاده می شودبودنمحکموسختبدلیل ،کدر شیربطريیاآبهايدبه،پلاستیکیهايلولهدر تولید سنگین

، در این حالت شودمیتولیددارزنجیرهاي شاخهوشدهافزودهیکدیگربههاکنارهزااتنهايمولکولبرخیدیگردر شرایطی
gکمتريچگالی،بدلیل ساختار شاخه دارپلی اتیلن سبک. می نامیمپلی اتیلن سبکمحصول تولید شده را 

cm( / )30 شفافوداشته92
.استفاده می شودبودنانعطاف پذیربدلیل ،هافروشگاهوهامغازهدرموجودپلاستیکدر تولید کیسۀسبک پلی اتیلن از .است

است، نیروهاي ضعیف واندروالسیاست، از اینرو نیروهاي بین مولکولی در میان زنجیرهاي پلیمري آن از نوع ناقطبییک ماده پلی اتیلن:نکته 
.عمل کندبسیار قويتواند در چسباندن زنجیرهاي پلیمري به یکدیگر، می، حتی وجود این نیروهاي ضعیف جرم مولکولی بالااما بدلیل 

و نزدیک بودن آن ها به یکدیگر ) ساختار بدون شاخه(فضاي خالی حداقلی در میان زنجیرهاي خودبدلیل دارا بودن پلی اتیلن سنگین:نکته 
.استپلی اتیلن سبکنسبت به انعطاف پذیري کمتريو استحکام بیشتردر یک امتداد، داراي 
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PP)پلی پروپیلن(پلی پروپن )ب :
ریسمان یا ، ، ظروف پلاستیکیسرنگی همچون گوناگونوسایلساختبراياست که پلی پروپیلن ساختگیپلیمرهايترینمهمازدیگریکی

.شودمیاستفاده...و طناب، فرش و بسته بندي مواد غذایی
:در شکل زیر نشان داده شده استپروپیلن پلیو تبدیل آن به پروپنفرایند پلیمري شدن گاز . بدست می آیدپروپنگاز از پروپیلن پلی 

:PVCپلی وینیل کلرید)پ
، سفره، پرده حمام،کیسه خونی همچون گوناگونوسایلساختبراياست که پلی وینیل کلریدصنعتی پلیمرهايترینمهمازدیگریکی

.شودمیاستفاده...و شلنگ، لوله کشی 
در شکل زیر پلی وینیل کلریدو تبدیل آن به وینیل کلریدفرایند پلیمري شدن گاز . بدست می آیدوینیل کلریدگاز از پلی وینیل کلرید
:نشان داده شده است

:PSپلی استایرن)ت
و ، لوازم اداريظروف یکبار مصرفی همچون گوناگونوسایلساختبراياست که پلی استایرنصنعتی پلیمرهايترینمهمازدیگریکی

.شودمیاستفادهصنایع بسته بندي 
:در شکل زیر نشان داده شده استآنفرایند پلیمري شدن . بدست می آیداستایرنمونومراز پلی استایرن

:)پلی آکریلونیتریل(سیانواتن پلی )ث
بدست سیانواتنمونومراز پلی سیانواتن. کاربرد دارد...، موکت، الیاف و پتواست که در تولید پلی سیانواتنصنعتی پلیمرهايازدیگریکی
:در شکل زیر نشان داده شده استآنفرایند پلیمري شدن. می آید
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:)تفلون(تترافلوئورواتن پلی )ج
دراوپژوهشیگروهوپلانکت. صورت گرفتپلانکتتوسط میلادي1930دههآن دراتفاقیکشفکهاستپلیمريتجارينامتفلون

گازي که پس از مدتی در داخل کپسول گاز . بودتترافلوئورواتندر آن ها گاز مصرفیکه بودندییهاکنندهسردمطالعۀ انواعوبررسیحال
از .گردیداین پلیمرکشف، پلانکتتوسط برش کپسولو در نهایت با تبدیل شده بود تترافلوئورواتنپلیبه نام ماده جامداز یک لایه نازکیبه 

.شودمیاستفاده... و پد اتو، ظروف نچسب آشپزخانه، نوار تفلون جهت آب بندي، نخ دندانساختدر تفلون
:در شکل زیر نشان داده شده استآنفرایند پلیمري شدن . بدست می آیدتترافلوئورواتنمونومر گازياز تفلون

واکنششیمیاییموادباواستاثربیشیمیایینظرازپلیمراین.استمقاومگرمابرابردروداردبالاییذوبنقطۀ،تفلون:نکته 
.استپلیمراینوسیعکاربرددلیلهااین ویژگی.استنچسبوشودنمیحلآلیهايحلالدر،دهدنمی

.با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.تصویر زیر ساختار دو نوع پلی اتن را نشان می دهد:تشریحیسوال

چرا؟کدام پلی اتن چگالی کمتري دارد؟) الف
چرا؟کدام پلی اتن در تهیه کیسه پلاستیکی استفاده می شود؟) ب
کدام پلی اتن استحکام بیشتري دارد؟ چرا؟) پ
ها چیست؟مولکولی دراین مولکولنیروي بین ) ت

.نام پلیمرسازنده هر یک از موارد زیر را بنویسید:سوال تشریحی
ظروف یک بار مصرف) پسرنگ)نخ دندان                        ب)الف

پتو) کیسۀ خون                      ث) ت

بوتن را تحت فشار زیاد و گرما قرار دهیم تا واکنش بسپارش میان آن اتفاق بیفتد، ساختار پلیمر -2اگر مولکول هاي :سوال تشریحی
.معادله واکنش را نیز بنویسیدوحاصل را رسم کنید
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:)تفلون(تترافلوئورواتن پلی )ج
دراوپژوهشیگروهوپلانکت. صورت گرفتپلانکتتوسط میلادي1930دههآن دراتفاقیکشفکهاستپلیمريتجارينامتفلون

گازي که پس از مدتی در داخل کپسول گاز . بودتترافلوئورواتندر آن ها گاز مصرفیکه بودندییهاکنندهسردمطالعۀ انواعوبررسیحال
از .گردیداین پلیمرکشف، پلانکتتوسط برش کپسولو در نهایت با تبدیل شده بود تترافلوئورواتنپلیبه نام ماده جامداز یک لایه نازکیبه 

.شودمیاستفاده... و پد اتو، ظروف نچسب آشپزخانه، نوار تفلون جهت آب بندي، نخ دندانساختدر تفلون
:در شکل زیر نشان داده شده استآنفرایند پلیمري شدن . بدست می آیدتترافلوئورواتنمونومر گازياز تفلون

واکنششیمیاییموادباواستاثربیشیمیایینظرازپلیمراین.استمقاومگرمابرابردروداردبالاییذوبنقطۀ،تفلون:نکته 
.استپلیمراینوسیعکاربرددلیلهااین ویژگی.استنچسبوشودنمیحلآلیهايحلالدر،دهدنمی

.با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.تصویر زیر ساختار دو نوع پلی اتن را نشان می دهد:تشریحیسوال

چرا؟کدام پلی اتن چگالی کمتري دارد؟) الف
چرا؟کدام پلی اتن در تهیه کیسه پلاستیکی استفاده می شود؟) ب
کدام پلی اتن استحکام بیشتري دارد؟ چرا؟) پ
ها چیست؟مولکولی دراین مولکولنیروي بین ) ت

.نام پلیمرسازنده هر یک از موارد زیر را بنویسید:سوال تشریحی
ظروف یک بار مصرف) پسرنگ)نخ دندان                        ب)الف

پتو) کیسۀ خون                      ث) ت

بوتن را تحت فشار زیاد و گرما قرار دهیم تا واکنش بسپارش میان آن اتفاق بیفتد، ساختار پلیمر -2اگر مولکول هاي :سوال تشریحی
.معادله واکنش را نیز بنویسیدوحاصل را رسم کنید

 n s

F F
| |
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تترافلوئورواتنگاز  )تترافلوئورواتنپلی(تفلون 

2 1

ww
w.
ka
no
on
.ir

ww
w.
ka
no
on
.ir



2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از60صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

پلی استرها

گروه عاملی استريدر ساختار زنجیرهاي خود داراي کهمحسوب می شوندپلیمرهاي قطبیاز ايدستهاسترهاپلی
||
O

( C O )  باشند .
.استفاده کرداستريپلیهايپارچهدر نهایتونخ،الیافدر تولید توانمیبه طور عمده پلیمرهاایناز

بصورت  آن هااغلبفرمول عمومی . با گروه عاملی استري و استرها در بخش شیمی آلی آشنا شدید
||
O

R C O R  R)وR نشان دهنده ،
.نمایش داده می شوند)می تواند نشان دهنده یک اتم هیدروژن نیز باشدRیک زنجیر هیدروکربنی یا گروه آلکیلی مشخص هستند، البته

اسیدهاکربوکسیلیکهمانطور که گفته شد 
||
O

R C OH هاالکلباR OHدستازباودهندمیواکنشمناسبشرایطدر
:کندمیتوصیفراشدهانجامشیمیاییواکنشزیرمعادله.شوندمیتبدیلاستربه،آبیک مولکولدادن

 
 

2 4 lH SO
2 l

|| ||
O O

R C O H R O H R C O R H O           

درعاملیدوالکلیکبادوعاملیکربوکسیلیک اسیدیکواکنشازکهگرفتنتیجهتوانمیشدن،استريواکنشبهتوجهبااکنون
.دشومیتولیداسترپلییکمناسب،شرایط

 2 l

||
O

HOOC COOH HO OH HOOC C O OH H O           

بنابراین .داردوجودکربوکسیلعاملیگروهیکوهیدروکسیلعاملیگروهیکهمچنان،فراوردهساختاردربینیدکه میطورهمان
الکلیعاملبادیگرسويازواسیديعاملباسویکازفراورده تولید شده می تواندکهچنانآن. کندپیداادامهتواندشدن میاستريواکنش

:می گوییمپلی استرتولید کند که به آن استريعاملزیاديشماروبلندزنجیرباهاییمولکولواکنش دهد و 

   n 2 l

|| ||
O O

n HOOC COOH n HO OH HO ( C C O O ) H 2n 1 H O              

2n، استرپلیساختار یک درمعادله فوق، با توجه به :نکته  1وجود داردیک گروه الکلیو یک گروه اسیدي، گروه استري.

.وجود دارداتريیک گروه و کربونیلیک گروه ، گروه استريیک، استرپلییک واحد تکرارشوندهساختار درمعادله فوق، با توجه به :نکته 

دوهايالکلواسیدهااز کربوکسیلیکاستفادهبادارد، بنابراینبستگیهاآنساختاربهموادهايویژگیورفتاربا توجه به این نکته که 
. ساختویژهفرد و با کاربردهايبهمنحصرخواصو ساختاربااسترهاییپلیمی توانگوناگون،عاملی

تشکیل مولکول آب
بخش اسیدي بخش الکلی

دي اسید دي الکل
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از61صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

پلی آمیدها

آمیديگروه عاملی در ساختار زنجیرهاي خود داراي کهمحسوب می شوندپلیمرهاي قطبیاز ايدستهآمیدهاپلی
||

|

O

( C N )  


. باشند

وموتورسواريمخصوص مسابقههايلباس،بادبانیقایق،اتومبیلتایربراي تهیهکولار در تولیدتوانمیبه طور عمده پلیمرهاایناز
.استمقاومبریدگیوخراش،ضربهدربرابروبودهمحکمبسیاروسبککولار ازشدهدوختهپوشاك. استفاده کردضدگلولههايجلیقه

.هستندآمیدهاي طبیعیپلیازاينمونهگوسفندپشموحیواناتشاخهمچنینمابدنپوست،ناخن،مو:نکته 
.استترمقاومبرابرخود پنججرمهمفولادازپلیمراین.است)ساختگی(آمیدهاي مصنوعی پلیترینمعروفازیکیکولار:نکته 

بصورت  آن هااغلبفرمول عمومی . با گروه عاملی آمیدي و آمیدها در بخش شیمی آلی آشنا شدید
||

R O

R N C R
|


   


R)وRوR نشان ،
اسیدهاکربوکسیلیکهمانطور که گفته شد . نمایش داده می شوند)مشخص هستندهیدروژن یا یک زنجیر هیدروکربنی یا گروه آلکیلی دهنده

||
O

R C OH آمیدبه،آبیک مولکولدادندستازباودهندمیواکنشمناسبشرایطدریا آمونیاك) نوع اول یا دوم(آمین ها با
:کندمیتوصیفراشدهانجامشیمیاییواکنشزیرمعادله.شوندمیتبدیل

  2 l

|| ||
R RO O

R N H H O C R R N C R H O
| |
 

           
 

درعاملیدوآمینیکبادوعاملیکربوکسیلیک اسیدیکواکنشازکهگرفتنتیجهتوانمیشدن،آمیديواکنشبهتوجهبااکنون
.دشومیتولیدآمیدپلییکمناسب،شرایط

 2 2 2 2 l

||

|
H

O

HOOC COOH H N NH HOOC C N NH H O           


بنابراین واکنش.داردوجودکربوکسیلعاملیگروهیکوآمینیعاملیگروهیکهمچنان،فراوردهساختاردربینیدکه میطورهمان
آمینی واکنش عاملبادیگرسويازواسیديعاملباسویکازفراورده تولید شده می تواندکهچنانآن. کندپیداادامهتواندشدن میآمیدي
:می گوییمآمیدپلی تولید کند که به آن آمیديعاملزیاديشماروبلندزنجیرباهاییمولکولدهد و 

   2 2 n 2 l

|| ||

|
H

O O

n HOOC COOH n H N NH HO ( C C N NH ) H 2n 1 H O              


2n، آمیدپلیساختار یک درمعادله فوق، با توجه به :نکته  1 وجود داردآمینییک گروه و یک گروه اسیدي، آمیديگروه.
وجود آمینییک گروه و کربونیلیک گروه ، آمیديگروه یک، آمیدپلییک واحد تکرارشوندهساختار درمعادله فوق، با توجه به :نکته 
.دارد

در پیوندهاي هیدروژنیتوانایی تشکیل پلی آمیدهابه ساختار پلی آمیدها و پلی استرها و مقایسه آن ها، متوجه می شویم که با توجه:نکته 
. برقرار کنندپیوند هیدرژنیمی توانند فقط از دو سر زنجیرهاي خودپلی استرهارا دارند، در صورتی که سرتاسر زنجیرهاي خود

تشکیل مولکول آب
بخش آمینی بخش اسیدي

دي اسید دي آمین
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از62صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

.پلی استر حاصل از اسید و الکل زیر را نوشته و توضیح دهیدمراحل تهیه ي: سوال تشریحی

.با رسم ساختار هاي مناسب جاهاي خالی را در جدول زیر پر کنید: سوال تشریحی

پلی استردي الکل سازندهدي اسید سازنده

2 2HO CH CH OH  )1(

)3()2(

.ها پاسخ دهیدپرسشدر رایطه با این پلیمر به. ساختار زیر پلیمر کولار را نشان می دهد: سوال تشریحی
.دور گروه عاملی این پلیمر خط کشیده و نام آن را بنویسید) الف

.دو کاربرد این پلیمر را بنویسید)ب

.ساختار واحد تکرار شونده این پلیمر را رسم کنید) پ

.آمین سازنده این پلیمر را بنویسیددي اسید و دي ) ت

:داده شده است66لیمري به نام نایلون در شکل زیر ساختار پ: سوال تشریحی

این پلیمر به کدام دسته از پلیمرها تعلق دارد؟) آ
نیروي بین مولکولی این پلیمر از په نوعی است؟) ب
.واحدهاي سازنده این پلیمر را مشخص کنید)پ
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2جزوه جمع بندي شیمی 
ویژه ایام امتحانات خرداد ماه:تهیه و تنظیم

65از63صفحهید محمدرضا میرقائمیمهندس س

طبیعیپلیمرهاي 
سلولز)الف

گلوکزمولکولبسیار زیاديشماراتصالازکهبلندي استبسیارزنجیرهاياست که داراي الیاف پنبهماده تشکیل دهنده سلولز
زیادبسیار،آنهاي سازندةاتمشماراست که پلیمر راست زنجیریک سلولز،توصیفاینبا.شودمیساختهیکدیگربه)ضلعی6واحدهاي (

:نمایش داده شده استسلولزو گلوکزدر شکل زیر فرمول ساختاري . استبزرگآنمولکولاندازةوبوده

Cگلوکز با فرمول مولکولی :نکته  H O6 .استیک گروه اتريو گروه هیدروکسیل5، داراي 612

.زنجیره قرار دارند) بالا و پایین(و بصورت یک در میان در دو سمت گروه هاي اتري در یک سمت قرار نگرفته انددر طول زنجیر سلولز، :نکته 

نشاسته)ب
. استشدهتشکیلیکدیگربهگلوکزهايمولکولاتصالازاین پلیمر. در نان، سیب زمینی وجود داردکهاستساکاریديپلینشاسته

) گلوکز(مونومرهاي سازندهبهآرامیبهمرطوبوگرممحیطیاکاتالیزگربامرطوبمحیطمانندشرایط مناسبدرنشاستههايمولکول
واقعدر.گرددمیتبدیلگلوکزبه)شودمیآغازاز دهانکه(گوارشهنگامنشاسته. می کنندایجادمزه شیرینوشوندمیتجزیه

نمایش داده نشاستهدر شکل زیر فرمول ساختاري .شودمیتسریعهاآنزیمکمکبهکهستاآنشیمیایی تجزیهواکنششاملنشاستهگوارش
:شده است

.در یک سمت قرار دارندگروه هاي اتريدر طول زنجیر نشاسته، تمامی :نکته 
است اما گلوکزبه این نکته پی خواهیم برد که مونومرهاي تشکیل دهنده آن ها همان ،)سلولزو نشاسته(با توجه به ساختار هر دو پلیمر:نکته 

.متفاوت استسلولزبا نشاسته، فرمول ساختاري نهایی در زنجیره هر یک از آن هامولکول هاي گلوکزدر نوع اتصالتفاوتبدلیل 

.پرسش ها پاسخ دهیدبا توجه به شکل زیر به :سوال تشریحی
.را بنویسیدAنام ترکیب) الف

.را بنویسیدBنام مولکول هاي ) ب

را جزء درشت مولکول ها طبقه بندي Aآیا می توان ترکیب ) پ
کرد؟ چرا؟

)مونومر(گلوکز 

)پلیمر(سلولز 

)پلیمر(نشاسته 

B

Aترکیب
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طبیعیپلیمرهاي 
سلولز)الف

گلوکزمولکولبسیار زیاديشماراتصالازکهبلندي استبسیارزنجیرهاياست که داراي الیاف پنبهماده تشکیل دهنده سلولز
زیادبسیار،آنهاي سازندةاتمشماراست که پلیمر راست زنجیریک سلولز،توصیفاینبا.شودمیساختهیکدیگربه)ضلعی6واحدهاي (

:نمایش داده شده استسلولزو گلوکزدر شکل زیر فرمول ساختاري . استبزرگآنمولکولاندازةوبوده

Cگلوکز با فرمول مولکولی :نکته  H O6 .استیک گروه اتريو گروه هیدروکسیل5، داراي 612

.زنجیره قرار دارند) بالا و پایین(و بصورت یک در میان در دو سمت گروه هاي اتري در یک سمت قرار نگرفته انددر طول زنجیر سلولز، :نکته 

نشاسته)ب
. استشدهتشکیلیکدیگربهگلوکزهايمولکولاتصالازاین پلیمر. در نان، سیب زمینی وجود داردکهاستساکاریديپلینشاسته

) گلوکز(مونومرهاي سازندهبهآرامیبهمرطوبوگرممحیطیاکاتالیزگربامرطوبمحیطمانندشرایط مناسبدرنشاستههايمولکول
واقعدر.گرددمیتبدیلگلوکزبه)شودمیآغازاز دهانکه(گوارشهنگامنشاسته. می کنندایجادمزه شیرینوشوندمیتجزیه

نمایش داده نشاستهدر شکل زیر فرمول ساختاري .شودمیتسریعهاآنزیمکمکبهکهستاآنشیمیایی تجزیهواکنششاملنشاستهگوارش
:شده است

.در یک سمت قرار دارندگروه هاي اتريدر طول زنجیر نشاسته، تمامی :نکته 
است اما گلوکزبه این نکته پی خواهیم برد که مونومرهاي تشکیل دهنده آن ها همان ،)سلولزو نشاسته(با توجه به ساختار هر دو پلیمر:نکته 

.متفاوت استسلولزبا نشاسته، فرمول ساختاري نهایی در زنجیره هر یک از آن هامولکول هاي گلوکزدر نوع اتصالتفاوتبدلیل 

.پرسش ها پاسخ دهیدبا توجه به شکل زیر به :سوال تشریحی
.را بنویسیدAنام ترکیب) الف

.را بنویسیدBنام مولکول هاي ) ب

را جزء درشت مولکول ها طبقه بندي Aآیا می توان ترکیب ) پ
کرد؟ چرا؟

)مونومر(گلوکز 

)پلیمر(سلولز 

)پلیمر(نشاسته 

B

Aترکیب
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طبیعیپلیمرهاي 
سلولز)الف

گلوکزمولکولبسیار زیاديشماراتصالازکهبلندي استبسیارزنجیرهاياست که داراي الیاف پنبهماده تشکیل دهنده سلولز
زیادبسیار،آنهاي سازندةاتمشماراست که پلیمر راست زنجیریک سلولز،توصیفاینبا.شودمیساختهیکدیگربه)ضلعی6واحدهاي (

:نمایش داده شده استسلولزو گلوکزدر شکل زیر فرمول ساختاري . استبزرگآنمولکولاندازةوبوده

Cگلوکز با فرمول مولکولی :نکته  H O6 .استیک گروه اتريو گروه هیدروکسیل5، داراي 612

.زنجیره قرار دارند) بالا و پایین(و بصورت یک در میان در دو سمت گروه هاي اتري در یک سمت قرار نگرفته انددر طول زنجیر سلولز، :نکته 

نشاسته)ب
. استشدهتشکیلیکدیگربهگلوکزهايمولکولاتصالازاین پلیمر. در نان، سیب زمینی وجود داردکهاستساکاریديپلینشاسته

) گلوکز(مونومرهاي سازندهبهآرامیبهمرطوبوگرممحیطیاکاتالیزگربامرطوبمحیطمانندشرایط مناسبدرنشاستههايمولکول
واقعدر.گرددمیتبدیلگلوکزبه)شودمیآغازاز دهانکه(گوارشهنگامنشاسته. می کنندایجادمزه شیرینوشوندمیتجزیه

نمایش داده نشاستهدر شکل زیر فرمول ساختاري .شودمیتسریعهاآنزیمکمکبهکهستاآنشیمیایی تجزیهواکنششاملنشاستهگوارش
:شده است

.در یک سمت قرار دارندگروه هاي اتريدر طول زنجیر نشاسته، تمامی :نکته 
است اما گلوکزبه این نکته پی خواهیم برد که مونومرهاي تشکیل دهنده آن ها همان ،)سلولزو نشاسته(با توجه به ساختار هر دو پلیمر:نکته 

.متفاوت استسلولزبا نشاسته، فرمول ساختاري نهایی در زنجیره هر یک از آن هامولکول هاي گلوکزدر نوع اتصالتفاوتبدلیل 

.پرسش ها پاسخ دهیدبا توجه به شکل زیر به :سوال تشریحی
.را بنویسیدAنام ترکیب) الف

.را بنویسیدBنام مولکول هاي ) ب
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پلیمرها) تخریب(تجزیه 
استرهاافتآبکبهواکنشاین. شوندتبدیل میسازندهآلیاسیدوالکلبهودهندمیواکنشآببامناسبشرایطدرنیزاسترها

:معادله عمومی آبکافت یک نمونه استر و تبدیل آن به الکل و اسید آلی سازنده اش بصورت زیر است.استمعروف
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.شوندمیتبدیلیشانمونومرهابهو)افتآبک(دهندمیواکنشآببامناسبشرایطدرنیزاسترهاپلیوآمیدهاپلیبه همین ترتیب 
:استرهاآبکافت پلی
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واکنش)رطوبت هوا:آب(محیط پیرامون درموجودهايمولکولباسازندة تار و پود لباس ها پلیمرهايمولکولگذشت زمان، با :نکته 
پارچهالیافاستحکامبدین ترتیب .شوندمیشکستهآمیديیا استريپیوندمانندهاآنساختاردرموجودپیوندهايازبرخیودهندمی
.می شوندگسستهو در نهایت از هم شدهکم

و لباسترسریع)استري یا آمیدي(هاپیونداینشکستنآهنگ، استفاده بی رویه از شوینده هاو بامحیط هاي گرم و مرطوبدر :نکته 
.شوندمیپوسیدهزودترنخیهاي

.استکندبسیارالت کلی اما در حداردبستگیآن هاسازندهساختار مونومرهايبهاسترهاپلیوآمیدهاپلیتجزیۀآهنگ:نکته 
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بازیافت پلیمرها
بدین ترتیب این . شوندنمیتجزیهطبیعتدرو ندارندتمایلیواکنشانجامبه،سیرنشدههايهیدروکربناز حاصلسنتزيپلیمرهاي

به شبیهساختاريپلیمرها،اینکهاستاینعلت. ماندگارندپلیمرهايواقعدرو مانندباقی مینخوردهدستطولانیسالیانمواد براي
ازاستفادهوتولید،پایدارپیشرفتاز نگاهامادارد،اقتصاديصرفۀپلیمرهااینازاستفادهچندهر. هستندشدهسیرودارندهاآلکان

شدهسببآنهاناپذیريتخریبزیستهمراهبهگوناگونصنایعدرمواداینحدازبیشورویهبیاستفاده. نداردمطلوبیالگويپلیمرهااین
.شوندیافتزمینکرهجايدرجايکه

:طبیعتدرمواداینمدتماندگاري درازمشکلات ایجاد شده بر اثر

زبالهبه گورستانزیستمحیطتبدیل
زیستمحیطوشهرهاچهرةشدنکثیف
جاندارانزندگیبهزدنآسیب
تحمیل هزینه هاي بسیار بالا بر اقتصاد یک جامعه

.شدمنجر خواهدمنابعازبهینهبرداريبهرهوحفظبهکهاستعملیراهکارهايازو یکیبودهناپذیراجتنابآن هابازیافتروایناز

کربنمانندکوچکو سادههايمولکولبهبینیجانداران ذرهتوسططبیعتدرکهموادي هستندپذیرتخریبزیستمواد:نکته 
.پذیرندتخریبزیستپلیمرهاي طبیعی.شوندمیتبدیل...وآب، متان،اکسیددي

:زیر را دنبال می کنیمسه هدف، براي هر پلیمر بر روي کالاها)عددي در داخل یک مثلث(نشانه اي مخصوصبا حک کردن :نکته 

آسان سازي فرایند بازیافت.1
افزایش کارایی فرایند بازیافت.2
افزایش کیفیت فراورده هاي حاصل از بازیافت.3

پلیمر سبز
مورداخیردههدودرکهدیگري استراهکار،پذیرتخریبزیستپلیمرهايباپایه نفتیبا)سنتزي(ساختگی پلیمرهايجایگزینی

، توسطرها شدن در طبیعتدسته اي از پلیمرهاي دوست دار محیط زیست هستند که با پلیمرهاي سبز. استگرفتهقرارهمه جهانیانتوجه
.شوندمیتبدیلاکسیدديکربنوآبمانندسادههايمولکولبهماهچندازپسو شدهتجزیهبینیذرهجانداران

موجودنشاستۀنخستبه طوریکه.می کنندتهیهنیشکروذرت،زمینیسیبمانندکشاورزيهايفراوردهازراپلیمرهاي سبز:نکته 
.می شودتولیداسیدلاکتیکپلیمناسبشرایطدرآنشدنپلیمرياز واکنشسپسکرده،تبدیلاسیدلاکتیکبهراموادایندر

:استلاکتیک اسیددارايشدهترششیر:نکته 

سطل، سفره،آشپزخانهوسایل، مصرفیکبارپلاستیکیهايظرفانواعدر ساخت است کهپلیمر سبزنوعی اسیدلاکتیکپلی:نکته 
.کاربرد دارد...وپلاستیکیکیسۀ،زباله

.برجاي می ماندزیستمحیطدرتريکوچکردپاي، کودبه اسیدلاکتیکپلیبا تبدیل شدن پلاستیک هاي تولید شده از:نکته 


