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   مواد خواص بهبود و رییتغراههای 

 کردن  بی ترک. ۳ کردن  مخلوط.  ۲  و گاهی سرما دادن  دادن  رماگ .1

  فلزات  یها یژگیو

 هستند  ادیز ی چگال یدارا •

 . دارند  قرار  جدول وسط  و  چپ سمت در  عمده طور به و  دهند  ی م لیتشک  را  جدول عناصر درصد  ۸۰ از •

  و  شده ل یتبد  ونی کات به  الکترون  دادن دست  از  با و  دارند  الکترون  سه  ای دو ای ک ی خود  ت یظرف ه یلا در •

 .رسند یم خود  ماقبل بینج  گاز  یالکترون ش یآرا به

 .دارند   یاد یز یر یپذ  واکنش اغلب •

 .است ع یما اتاق یدما  در  که وه ی ج جز به  شکل اند   جامد  اتاق ی معمول  یدما  در •

 نافلزات یژگیو

 .دارند  قرار  جدول ی بالا و  راست سمت در ✓

 .است ع یما که   Br   برم  جز  به هستند  شکل یگاز   ای جامد  ای اتاق یدما  در ✓

  شیآرا به و شوند  ی م ل یتبد  ونیآن به  الکترون  گرفتن با و  دارند   الکترون ۸  تا ۴  خود تیظرف  ه یلا در ✓

 .رسند یم خود از  بعد  بینج گاز ی الکترون

  به  I د ی  وSe  وم یسلن و  P فسفر و  S  گوگرد  و  C کربن  و  عیما  حالت به  Br برم  که   میدار  نافلز ۱۷  کلا ✓

  ی گازها و  ی اتم دو H, N , O, F, Cl,  Br, I   عنصر هفت که است ی گاز حالت به عنصر ۱۱  و جامد  حالت

 .هستند  ی اتم تک  بینج

 .ت استیدگر شکل یا آلوتروپ طبیعی دارد که الماس و گرف  ۲کربن  ✓

 رسانایی گرمایی  رسانایی الکتریکی  دگر شکل های کربن 

 ندارد دارد  گرافیت 

 دارد  ندارد الماس

 

      هم ۱۷  تا ۱۵ گروه  نافلزات  هی بق  یول دارد الکترون  یگذار  اشتراک به  لیتما ۱۴  گروه  از کربن  فقط  •

 .بگذارند  اشتراک به  هم  رند یبگ  الکترون توانند  یم

 بقیه نافلزات رسانای جریان برق نیستند. گرافیت به جز  •
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   فلزات  شبه یژگیو

  فلز  شبه  ۸ کل  در  ردی گ  یم  قرار  ها فلز  شبه جزء کرد ی بند  طبقه ها نافلز ای فلزها جز  نتوان  را  یعنصر  اگر   

 شبه فلز ها مرز بین فلزات و نافلزات هستند. میدار

B ; Si; Ge; As; Sb; Te; At; Po 

 سطحی براق و صیقلی دارند .  •

 خاصیت چکش خواری ندارند و شکننده هستند.  •

 رسانایی گرمایی و الکتریکی کمی دارند .  •

 ارند.گذ در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می   •

در کل خواص فیزیکی آن ها بیشتر  و نه کاملا شبیه فلزات و خواص شیمیایی آنها همانند شبیه نافلزات   •

 است. 

 

 

هر چه فلز   ند ی گو را  ونیکات به  شدن لیتبد   و  الکترون دادن   دست از  به لیتما زان یم  :یفلز  خصلت 

 . توانایی از دست دادن الکترون بیشتر و سریعترقویتر یعنی  

. هر چه نافلز قوی تر  ند یگو را  ون یآن به  شدن لیتبد   و  الکترون جذب به  لیتما  زانیم:   ی نافلز خصلت 

 یعنی توانایی نافلز در گرفتن الکترون بیشتر و سریعتر.

  در  یریپذ  واکنش ی مبنا ند ی گو را ییایمیش   واکنش   انجام به  ماده   هر لیتما  زان یم به :   ی ریپذ  واکنش 

 .است الکترون  گرفتن به  لیتما نافلزات در  و  است الکترون دادن   دست  از  به آنها لیتما فلزات

 و شبه فلز ( دیده می شود.   از هر سه نوع عنصر ) فلز . نافلز ۱۵و    ۱۴در گروه  

شود و به  ختم می  1ns گروه اول جدول تناوبی به فلزات قلیایی معروفند آرایش الکترونی این گروه به  

 . شوند.  از نظر شیمیایی واکنش پذیرترین فلزات هستند تبدیل می     m+1 یون 

   1x- شود و به یون ختم می  5np  2ns جدول را هالوژن می نامند آرایش آنها به  ۱۷عنصرهای گروه  
 شوند و از نظر شیمیایی هالوژن ها واکنش پذیرترین نافلزات هستند . تبدیل می 
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  فی مندل جدول  با  ژانت جدول تفاوت 

  سمت در  s دسته  عناصر فیمندل جدول  در  ی ول دارند  قرار  راست سمت در  ژانت  جدول  در  s  دسته عناصر. ۱

ترتیب پر شدن زیر لایه ها در جدول ژانت کاملا مشابه نحوه قرار گرفتن زیر لایه های  .  هستند  جدول چپ

 .مربوط به عنصرها در هر دوره است 

1s  ˃ 2s ˃  2p ˃ 3s ˃  3p ˃ 4s ˃  3d  ˃ 4p ˃5s  ˃ 4d ˃ 5p ˃  6s  ˃ 4f  ˃ 5d  ˃ 6p ˃  7s ˃….. 

  در  مثلاا  هستند  کسانی n+l  ی دارا  ژانت جدول  در و  کسانی n  یدارا  دوره  ک ی در  عناصر فیمندل جدول در.   ۲

 .اند  گرفته قرار دوره کی  در هستند  کسانی  n+l یدارا  چون  ومیهل  و دروژن یه ژانت جدول

قرار   9و دوره   gعنصر ( در دسته  ۱۸) ۱۳۸تا   ۱۲۱و عناصر    ۸  دورهو    sدر دسته    ۱۱9و  ۱۲۰. عنصر ۳

 خواهند گرفت. 

 ژانت  جدول یایمزا

 9 دوره  در  g  د یجد  ه یلا ری ز خاطر به ۱۲۰  از شتر یب یاتم عدد یدارا  عناصر کردن  اضافه امکان •

 شکاف  بدون  و وسته یپ صورت  به  عناصر گرفتن  قرار  و  عناصر هی بق از دهاین یاکت و  دهایلانتان نکردن جدا •

   ب یترت به  چپ به  راست دست  از ها الکترون  شدن  پر  ب یترت  به عناصر  ی الکترون شیآرا بهتر شینما •

f; d; p; s 

 .  خواند یم هم  اتم یکوانتوم   مدل با  و باشد  یم   فیمندل  جدول ی راستا در •

  ژانت جدول اشکالات 

 . ندارد وجود نافلز و  فلز  از ی مشخص  مرز.   ۱

 .است نگرفته  قرار بی نج گاز گاهیجا در  وم ی هل.  ۲

  ادامه  تینها  یب تا بتواند  د یشا که است ی الگو کی  ست ین مشخص ژانت جدول  در  گروه  و  دوره  تعداد   :نکته

  گروه  تعداد  g هی رلایز شدن پر با شود  کشف  ید یجد  عنصر  اگر  تاست ۳۲ گروه  تعداد  حاضر حال در  باشد  داشته

 .ابد ی ی م ش یافزا هم ها

 :  ها ه ی لا ریز  شدن پر ب یترت ژانت  جدول  در  ی کل طور  به  :نکته

(n-4) g (n-3) f (n-2) d (n-1) p ns 
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 شعاع اتمی  رات یی تغ وندر

 میان هسته دو اتم مشابه در یک مولکول دو اتمی با پیوند کووالانسی نصف فاصله   شعاع کووالانسی :  

وجود ندارد و بر هم مماس    ییایمیش  وند یآنها پ ن یهسته دو اتم مشابه که ب ان ینصف فاصله م : شعاع واندروالسی

 . باشند ی م

شود در  های الکترونی زیاد می یابد چون تعداد لایه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می  : در یک گروه  ✓

 است.  ۱۷گروه و کوچکترین مربوط به  ۱. بزرگترین شعاع مربوط به گروه  شودنتیجه اتم بزرگتر می 

  دوره  یک  عنصرهای که است این علت یابد می  کاهش  اتمی شعاع راست به چپ از :  دوره  یک در ✓

شود و در  های هسته بیشتر می رویم شمار پروتون ت میراس  سمت به هرچه و دارند   ثابتی  الکترونی لایه  تعداد

شود  لایه آخر بیشتر به سمت هسته کشیده می یابد و در نتیجه ها افزایش می نتیجه جاذبه هسته روی الکترون 

 .شودبدین ترتیب اتم کوچکتر می 

 به طور کلی شعاع فلزات بیشتر از نافلزات است.   •

چون برای آنها شعاع واندروالسی    .می ریگ ی نم نظر در  را ب ینج یگازها  یاتم شعاع راتییتغ روند  در •

 .تعریف می شود نه کووالانسی 

 ی نافلز و یفلز  خصلت رات ییتغ  وندر

  کاهش ی نافلز خصلت و  ش یافزا یفلز  خصلت  ی اتم شعاع  شیافزا بادر گروه از بالا به پایین  :  گروه  در ❖

  هی لا الکترون شدن دورتر  با ت یظرف ه یلا ی ها الکترون ی رو هسته جاذبه یاتم شعاع  ش یافزا با چون  ابد ی یم

  بالعکس چون   شده  ادیز  یفلز  خصلت پس  دهد یم دست از  الکترون تر  راحت  اتم و  شده  کمتر  هسته از تیظرف

 .ابد ی یم  کاهش  ینافلز  خصلت  پسمی گیرد  الکترون  تر  سختاتم 

شعاع اتمی بیشتر              از دست دادن الکترون راحت تر             تشکیل کاتیون راحت تر              

 خاصیت فلزی بیشتر            واکنش پذیری بیشتر  

شعاع اتمی کمتر              گرفتن الکترون راحت تر             تشکیل آنیون راحت تر                         

 خاصیت نا فلزی بیشتر              واکنش پذیری بیشتر  

 1فلزات گروه 

فلز در سمت چپ و و در دوره های  واکنش پذیر ترین   : یفلزیا خاصیت    یریپذ  واکنش بیترت  •

   فلز  نیتر فعال Cs   م یسز یی ایقل فلزات نیب در  و  فلزات  ن یرتریپذ  واکنش ییا یقل فلزات گروه  . پایین است 
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   چون پرتوزا بوده و در طبیعت نیست به حساب نمی آوریم(   Frفرانسیم  . )  باشد  یم

li < Na < K < Rb < Cs        :    ۱ گروه 

و اغلب   شودفعالیت شیمیایی آنها به قدری زیاد است که در تماس با پوست باعث سوختگی شدیدی می  •

 آنها را در زیر نفت نگه داری می کنند.

 قلیایی گویند. ات چون در واکنش با آب تولید قلیا ) باز ( می کنند به آنها فلز •

 

 2فلزات گروه 

قلیایی  ات به آنها فلز و بیشتر در خاک یافت می شوند   چون در واکنش با آب تولید قلیا ) باز ( می کنند  •

 گویند.خاکی می 

 : یفلزیا خاصیت    یریپذ  واکنش بیترت  •

Be < mg < Ca < Sr < Ba       : ۲  گروه 

 هالوژن ها

  ن یتر ریپذ  واکنش  ها هالوژن گروهواکنش پذیر ترین نافلز در سمت راست و بالای جدول قرار دارد . •

 .است نافلز  نیرتر یپذ  واکنش F  فلوئور    گروه  نیا در  و  نافلزات

 :ینافلز تیخاص ای  یریپذ  واکنش بیترت 

F >  Cl  >  Br  >  I         :      ۱۷ گروه 

 نکات اضافه : 

توانند وجود داشته باشند عبارتند از گازهای نجیب  مهمترین عنصرهایی که در طبیعت به حالت آزاد می  •

 . پلاتین و طلا,نقره  , مس,گوگرد ,اکسیژن  ,نیتروژن ,کربن,

  طبیعت  در آنها هایترکیب فقط   و شوند نمی یافت  طبیعت در  آزاد  حالت به  که   عنصرهایی ترینمهم •

 .و نیز گاز هیدروژن و فلز آلومینیوم ۱۷و  ۲و  ۱های گروه  عنصرهای از  عبارتند  دارد  وجود 

 : دوره در  ❖

   اتم  پس  افتهی  شی افزا ت یظرف ه یلا ی ها الکترون یرو  هسته  جاذبه  ی اتم شعاع کاهش با راست  به چپ از 

   خصلت فلزی کاهشپس  و اتم سخت تر الکترون از دست میدهد لت نافلزی زیاد الکترون میگیرد خص تر راحت
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 .می یابد 

 شعاع اتمی   :   mg < Na              ,                Na> mg    :    یریپذ  واکنش

 کتاب   8نکات صفحه 

تر هستند به طوری که با  نرمها ر کلی فلزهای گروه اول نسبت به فلزات سایر گروه وبه طوفلز سدیم   •

شوند همچنین فعالیت شیمیایی آنها به قدری زیاد است که در تماس با پوست باعث سوختگی  چاقو بریده می 

 و اغلب آنها را در زیر نفت نگه داری می کنند. شودشدیدی می 

 .  باشد فسفر سیاه می  ,قرمز   , های مختلفی شامل فسفر سفید فسفر ها یا آلوتروب فسفر دارای دگر شکل  •

 .در دمای اتاق کلر گازی زرد رنگ و گوگرد جامدی زرد رنگ است •

 
 

 dفلزات واسطه دسته 

 .در حال پر شدن است d  را گویند که در این عنصرها زیر لایه  ۱۲تا   ۳عناصر گروه  •

باشند اما با اینکه همه فلزات در حالات باشند و خصوصیات کلی فلزها را دارا می همه این عناصر فلز می  •

شود در حالی  هایی نیز دارند مثلاا فلز سدیم نرم است و با چاقو بریده می کلی رفتارهای مشابهی دارند اما تفاوت 

  درخشان  و کند می  حفظ  را خود  فلزی  جلای زمان  در گذر  که آهن فلزی سخت و محکم است همچنین طلا 

 .د مانمی 

ها و غیره  های یونی مانند اکسیدها کربناتفلزهای واسطه در طبیعت به شکل ترکیب (  نه همه ) اغلب  •

 . دارد  3O2FeO , Fe   شوند مثلاا آهن دو اکسید طبیعی با فرمول  یافت می 

جدول هستند   چهارمهستند که در دوره  ۳۰تا  ۲۱نخستین سری فلزات واسطه دارای عدد اتمی   •

 . آرایش الکترونی آنها را در شیمی دهم بررسی کردیم

مانند آلومینیوم که فقط یک نوع کاتیون در   P  و نیز برخی از فلزهای دسته    S  برخلاف فلزهای دسته  •

های  های خود کاتیون فلزهای واسطه در ترکیب ( نه همه  ) کنند اغلب  های شیمیایی خود ایجاد می ترکیب 

 Fe  ,  3+Fe+2مانند  کنند مختلفی را ایجاد می 

  فلزات هایترکیب  و هایون  که حالی  در هستند  سفید  یا رنگبی  همگی اصلی گروه  فلزهای  هایترکیب  •

 . د هستن رنگی اغلب  واسطه

تواند با از دست دادن سه الکترون و  می   Sc   در میان عنصرهای واسطه دوره چهارم فقط اسکاندیم   •

به آرایش الکترونی گاز نجیب دوره قبل از خود برسد البته عنصر زیرین اسکاندیوم به نام    Sc+3 تشکیل یون 



 

7 
 

  .تواند همچین با از دست دادن سه الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود برسد نیز می    Y  ایتریوم

 .شوند ی م داریپا بیگاز نج شی اغلب بدون داشتن آراولی 

کاتیون    فقط یک نوعنیز  Zn فلز روی   Sc واسطه دوره چهارم علاوه بر اسکاندیمدر میان فلزهای   •

  Zn   2+.دهد تشکیل می 

  نیهمچن باشند یو گرما م  ی کیالکتر ان یجر یو رسانا وه یبه جز جذوب بوده  ر یفلزات واسطه سخت و د •

 .ورقه شدن دارند   تیچکش خوارند و قابل

•  
 

و عدد    3d عدد یکان بیانگر توان  ۲9تا   ۲۱ اتمی عددهای  از :  ) نیازی به حفظ نیست (کنکوری   نکته •

 .) مراجعه شود به شیمی دهم (  است 4s دهگان بیانگر توان 

 

 کرد  ییشناسا را نمونه کی در موجود فلز توان  یم چگونه

 در محلول است.   Fe+2: ایجاد رسوب سبز لجنی رنگ نشان دهنده وجود  (||)  آهن ون ی ییشناسا. ۱

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

 

 در محلول است.  Fe+3: ایجاد رسوب قرمز قهوه ای رنگ نشان دهنده وجود  ( |||)  آهن ون ی ییشناسا .۲

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

 

 :(  3o2Fe )   آهن زنگ  در موجود آهن   ون ی ییشناسا. ۳

(aq)  O 2+ 3 H )aq( 3FeCl 2                  (aq) + 6 HCl ) S( 3o2Fe 

 

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

 

رنگ   لجنی زبرسوب س   

قرمز قهوه ای رنگ رسوب   

زرد قهوه ای رنگ  محلول   

 

قرمز قهوه ای رنگ رسوب   

ز رنگ بس  محلول   

زرد قهوه ای رنگ  محلول   
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 ول آبی یون هالرنگ مح

 

 

 مقایسه واکنش پذیری فلزات 

 روند تغییر خصلت فلزی در فلزات اصلی صادق است و در فلزات واسطه دچار نقض می شود.        •

 سنگ معدن مربوطه اش سخت تر خواهد بود. هر چه واکنش پذیری فلزی بیشتر باشد استخراج آن از  •

 : کتاب ) روند زیر حتما حفظ شود (  ۲۰پذیری عناصر موجود در ص ترتیب واکنش        •

 

 

 واکنش پذیری زیاد  واکنش پذیری کم      واکنش پذیری ناچیز 

 

 دنیای واقعی واکنش ها 

 درصد خلوص : مقدار گرم ماده خالص موجود در  ۱۰۰ گرم ماده ناخالص را بیان می کند.    

خلوصدرصد   =   
جرم ماده  خالص

 جرم ماده  ناخالص
   ×   100 

 بازده در صدی : شیمیدان ها برای محاسبه مقدار واقعی فراورده از بازده درصدی استفاده می کنند . 

   = بازده درصدی
مقدار  عملی  یا مقداری  که در  واکنش  تولید  می  شود

 مقدار  نظری یا مقدار  استوکیومتری 
   ×   100 

 مسایل بازده درصدی 

حالت اول : درحل این مسایل ابتدا با استفاده از ضرایب استوکیومتری و اطلاعات مساله مقدار نظری فراورده را  

بازده درصدی واکنش را به دست  می کنیم سپس با استفاده از مقدار عملی فراورده که مساله به ما داده  حساب

. می آوریم  

Al  >  C  >  Zn >  Ti  >  Fe >  Cu  > Ag > Au    1گروه   >  2>   گروه 

 

Fe+2 :   سبز رنگ  /    Fe+3 :   قهوه ای  رنگ   /        Cu+2 :   آبی  رنگ   
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حالت دوم : ممکن است مقدار واکنش دهنده ها در یک واکنش را بدهند و مقدار عملی را بخواهند و یا بالعکس  

:  در این گونه موارد مقدار نظری را حساب می کنیم   

 تیپ  اول:  

  

فراورده  نظری  مقدار                                            مقدار واکنش دهنده   

 مقدار عملی فراورده 

 تیپ دوم: 

 

فراورده  نظری  مقدار                                          مقدار عملی فراورده   

واکنش دهنده مقدار    

 

 نکته :  روش های استخراج فلز : ۱( استخراج از سنگ معدن     ۲ ( گیاه پالایی 

در مواردی که درصد فلز مورد نظر در سنگ معدن بسیار کم است از فرایند گیاه پالایی استفاده می شود مانند   

 طلا و مس. 

 .شوند  د یتول  نو از ای شده  لیتشک ی عیطب یها  ند یفرا له یوس  به  توانند ی م  منابع  این  :ریپذ  دیتجد نابعم •

 شدن نیگزیجا سرعت رایز شوند  یمن نیگزیجا دوباره  استفاده  از  پس منابع ن یا  :ریناپذ  دیتجد منابع •

 . ندارد منابع  نیا جبران  بر یچندان ری تأث که   است آهسته یقدر  به آنها

 

 آهن جمله  از فلزها افتیباز یایمزا

o منابع  ره یذخ 

o ی انرژ  د یتول سوخت، مصرف  کاهش:   یانرژ ره یذخ 

o ره یغ و  نقل  و  حمل د یتول استخراج  مراحل در  شده  مصرف ی انرژ چون :  د یاکس  ید  کربن یپا رد  کاهش  

 .ابد ی ی م کاهش  د یاکس ید  کربن  ی ردپا شود  یم  حذف فلز  افتیباز هنگام

استوکیومتری با محاسبات   به کمک رابطه بازده درصدی  

 به کمک رابطه بازده درصدی 

 

 با محاسبات استوکیومتری 
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o است ی ا گلخانه گاز  نیمهمتر  که د یاکس ی د  کربن  د یتول کاهش  با:  یجهان ش یگرما سرعت کاهش  

 .ابد ی ی م کاهش  یجهان شیگرما سرعت

o  یست یز ی ها گونه  شتریب حفظ 

o  رودیم ن یب از ی کمتر  یستیز یهاگونه  یجهان شیگرما سرعت کاهشبا . 

o سلامت  ن یتام و  یانرژ  مصرف کاهش  منابع؛ حفظ  با:  کشور داریپا توسعه  به   کمک   

 .داشت  میخواه را ی طیمح ستی ز و  یاقتصاد  یاجتماع یها  نهیهز ،کاهش ستیز ط یمح

o شودیم ی ط مربوط فلز  به  لیتبد  یبرا  یکمتر  مراحل  تعداد  چون: کمتر  نهیهز صرف . 

کتاب کار خیلی سبز آورده شده         کتاب درسی در صفحات  ۴2تا    ۳۰نکات مربوط به صفحه  توجه :  

 گردیده است. است در ادامه نکات اضافه بیشتری جمع آوری 

 آلکان ها 

 نکات مربوط به واکنش های شیمیایی آلکان ها 

 سوختن آلکان ها 

CnH2n+2 + 3n+1/2 O2                  n CO2 + ( n+1 ) H2O 

 تاثیر جرم مولی آلکان ها بر خواص فیزیکی آنها  

یابد ها افزایش می های کربن جرم مولی آلکان با افزایش تعداد اتم :    بین مولکولی واندر والسی  قدرت نیروی .1

 . یابد در نتیجه نیروی بین مولکولی واندر والسی نیز افزایش می 

ها به علت افزایش قدرت نیروی بین مولکولی واندر والسی نقطه  با افزایش جرم مولی آلکان   :   نقطه جوش  .2

 . یابد جوش افزایش می 

 .  یابد ها گرانروی آنها افزایش می با فزایش جرم مولی آلکان :  گرانروی  .3

بودن   .4 مولی:    فرار  افزایش جرم  فراریت   با  والسی  واندر  مولکولی  بین  نیروی  افزایش  علت  به  ها  آلکان 

 . یابد ها کاهش می آلکان

 ادامه نکات مربوط به رسم  آلکان ها

 ر رسم آلکان راست زنجی    •

پیوند   ۴ به رسیدن  تا و  کرده  وصل  هم به را یگانه پیوند  با کربن  هایاتم , در فرمول   n  های کربن به تعداد اتم  

های هیدروژن را با پیوند یگانه متصل  اتم  ,هابرای هر اتم کربن تا حد امکان بالا پایین چپ و راست این اتم 

 .کنیممی 
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 رسم هگزان                                                                                    

 

 

 های مختلف نمایش فرمول ساختاری آلکان ها ) هیدرو کربن ها ( روش  •

 : نمایش همه پیوند ها -1

 
 

 :  C-Hفشرده کردن همه پیوند های   -2

 

ها را در داخل  ها برخی گروه اگر در فرمول ساختاری آلکان  فشرده سازی به کمک پرانتز :       -  ۳  

. کنیمکنیم و سپس آنها را نامگذاری می پرانتز قرار داده باشند ابتدا آنها را به صورت گسترده رسم می   

 

 
 

برای نامگذاری آن توجه داشته باشید که  اگر فرمول نقطه خط آلکان را داده باشند :  نقطه خط  ل فرمو      -  ۴ 

.است انتهای هر ضلع یک اتم کربن   

 

 نکات باقی مانده نامگذاری آلکان ها 

اگر روی کربن شماره یک شاخه آلکیل قرار گیرد حتماا جز زنجیره اصلی محسوب خواهد شد بنابراین  -1

 .نادرست است ه اتیل و غیر -۱ یا   متیل  - ۱هایی مانند نام
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 ن  تادی متیل پن  - ۴ ,۱نام غلط : 

 متیل هگزان   – ۲نام درست : 

  -۲ر روی کربن دوم شاخه اتیل قرار گیرد حتماا جزو زنجیره اصلی محسوب خواهد شد بنابراین ناماگ -2

 . اتیل نادرست است
 

 ن  تایل پنات  -۲نام غلط : 

 متیل هگزان  – ۳نام درست : 

 

 رسم ایزومری در آلکان ها

شود که فرمول مولکولی یکسانی دارند اما فرمول ساختاری  هایی گفته می ایزومر یا همپار به ترکیب  •

 . متفاوت دارند 

کنیم  رسم می  ابتدا به تعداد کربن مورد نظر یک آلکان بدون شاخه فرعیها ای رسم ایزومری در آلکان بر •

کنیم بعد از آن نیز در صورت امکان  سپس با برداشتن یک کربن و جابجا کردن آن ایزومرهای مختلف درست می 

 . کنیم ایزومرها جدید رسم کنیمهای بیشتر و ایجاد شاخه فرعی بیشتر سعی می اشتن کربن دبربا 

 

توان رسم کرد بنابراین برای  را فقط به یک فرم گسترده می  8H3, C 6H2, C 4CH   لکان اولیهسه آ •

    :  کنیمدارای دو ایزومر است که در قسمت زیر آن را بررسی می    10H4C.  بوتان   آنها ایزومری مطرح نیست

 
 

 

 

 :   21H5Cرسم ایزومر های   ✓
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 :      41H6Cرسم ایزومر های  ✓
 

 

 

 

 آلکن ها                                                 
 ادامه نکات مربوط به  واکنش های شیمیایی آلکن ها :

 :  واکنش سوختن آلکن ها  -۱

CnH2n + 3n/2 O2                  n CO2 + n  H2O 

 :  (.., HCl , HBr)ن  هالید ها    ژشیمیایی با هیدروواکنش   -۲

 

 

 ادامه نکات مربوط به رسم  آلکن ها

کنیم بعد با توجه  ها به تعداد کربن زنجیره اصلی را رسم می برای رسم آلکن    :   های راست زنجیر رسم آلکن  •

 .می کنیم و جاگذاری  را مشخص  باند دوگانه محل  ,شماره به 

 

 
 

 ادامه نکات مربوط به نامگذاری آلکن های شاخه دار  به روش آیوپاک 

 . پیوند دوگانه حتماا باید در زنجیره اصلی موجود باشند   کربن های .1

زنجیره کربن شماره گذاری   .2 انجام می های  از سمتی  اول  را در درجه  پیوند  ای اصلی  به  زودتر  دهیم که 

دوگانه برسیم و اگر فاصله پیوند دوگانه از دو سر زنجیره اصلی یکسان بود شماره گذاری را با توجه به وضعیت  

 .دهیمها انجام می های فرعی مانند قواعد آلکانشاخه

ترین پیوند دوگانه و در  دار ابتدا شماره و نام شاخه فرعی سپس شماره کوچکهای شاخهشتن نام آلکننو. برای ۳

 .نویسیمپایان نام آلکن مربوط به زنجیره اصلی را می 
 

  هپتن  -1  -تری متیل  – 5 , 5 , 4

 -هگزن۲
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 به روش آیوپاک  ی شاخه داراهآلکن  رسم

 :  کنیمدار به صورت زیر عمل می های شاخهبرای رسم آلکن 

دهیم سپس با توجه به  تعداد آن کربن در زنجیره اصلی قرار می   ابتدا با توجه به نام آلکن مربوطه به •

 . دهیممیشماره باند دوگانه بر روی زنجیره اصلی باند دوگانه قرار 

 .دهیمایم بر روی زنجیره اصلی قرار می های فرعی را با توجه به قواعدی که یاد گرفته شاخه •

 

 رسم ایزومری در آلک ن ها

کنیم و با  ها ابتدا به تعداد کربن داده شده یک زنجیر مستقیم درست می برای رسم ایزومری در آلکن  •

کنیم و  کنیم سپس یک کربن را از زنجیر اصلی کم می مختلف ایجاد می های جابجا کردن باند دوگانه روی آن نام 

های کنیم نام دهیم مجدداا با جابجا کردن باند دوگانه سعی می به صورت شاخه متیل روی زنجیره اصلی قرار می 

فقط یک حالت آلکنی دارند و رسم ایزومری برای آنها مطرح نیست اما      6H3, C 4H2C .مختلفی ایجاد کنیم

 :  به صورت زیر است  8H4C  برای

 
 

 

 :   01H5Cرسم ایزومر های   ✓
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 آلکین ها
 نکات مربوط به واکنش های شیمیایی آلکین ها

 ن هایواکنش سوختن آلک  -۱

CnH2n-2 + 3n-1/2 O2                  n  CO2 +  ( n  -1 ) H2O 

واکنش با هیدروژن   -۲  

 

 

واکنش با برم یا کلر   -۳  

 

 ادامه نکات مربوط به رسم  آلکین ها

کنیم بعد با  ها به تعداد کربن زنجیره اصلی را رسم می ن یبرای رسم آلک    :  های راست زنجیر ن یرسم آلک •

 . می کنیم و جاگذاری را مشخص  گانهسه  باند محل   ,شماره توجه به 

 

 پنتین  -۲

 

 نکات مربوط به نامگذاری  آلکین های شاخه دار  به روش آیوپاک 

کنیم با این تفاوت که  ها عمل می دار به روش آیوپاک درست مانند آلکن های شاخهبرای نامگذاری آلکین  •

 . نویسیمتعداد کربن زنجیره اصلی را بر وزن آلکین می 

 
 
 هپتن  - ۳ – دی متیل  ۵ ,۲
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 به روش آیوپاک   ی شاخه داراهن یآلک  رسم

 :  کنیمدار به صورت زیر عمل می های شاخهن یبرای رسم آلک

دهیم سپس با توجه به  تعداد آن کربن در زنجیره اصلی قرار می   ن مربوطه بهیابتدا با توجه به نام آلک •

 . دهیمگانه بر روی زنجیره اصلی باند دوگانه قرار میسه شماره باند 

 .دهیمایم بر روی زنجیره اصلی قرار می به قواعدی که یاد گرفته های فرعی را با توجه شاخه •

 

 رسم ایزومری در آلک ین ها

کنیم و با  ها ابتدا به تعداد کربن داده شده یک زنجیر مستقیم درست می برای رسم ایزومری در آلکن  •

کنیم  کنیم سپس یک کربن را از زنجیر اصلی کم می های مختلف ایجاد میگانه روی آن نام سه  جابجا کردن باند 

کنیم  گانه سعی می سه  دهیم مجدداا با جابجا کردن باند و به صورت شاخه متیل روی زنجیره اصلی قرار می 

 . های مختلفی ایجاد کنیمنام

   6H4C  رسم ایزومر های   ✓

 

 بوتین   -۱

 بوتین  -۲

 

 

 هیدروکربن های حلقوی و آروماتیک
 .نکات مربوط به این بخش در کتاب کار آورده شده است •

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 دومفصل 
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 ظرفیت گرمایی  ;انرژی گرمایی ;گرما ;دما

 

 

 

 کند باشد بدین ترتیب در فرایندهایی که دما تغییر می می  Κ °1 ر بابرابC° 1 ارزش دمایی  •

  T = ∆θ∆ ستا. 

برای تغییر دمای ماده باید فرایندی انجام شود که در آن ماده مقداری گرما جذب می کند یا از دست   •

 می دهد. 

 ممکن است دو ماده انرژی گرمایی برابر داشته باشند ولی دمای متفاوتی داشته باشند. •

مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم آب خالص به اندازه یک درجه   1cal کالرییک  •

 1cal = 4.184 j             ژول میباشد. ۱۸۴/۴سلسیوس است که معادل 

همانطور که گفتیم ظرفیت گرمایی به نوع ماده و مقدار ماده وابستگی دارد ولی ظرفیت گرمایی ویژه فقط   •

 . به نوع ماده وابسته است

 انرژی گرمایی  دما گرما

به مقدار انرژی گرمایی که به دلیل  

 تفاوت در دما جاری میشود  

 

  ,تندی  تعیین کننده میانگین 

انرژی جنبشی ذره  میانگین 

میزان   , های سازنده ماده

 سردی و گرمی ماده 

 به مجموع انرژی جنبشی  

 ذره های سازنده ماده گویند 

 
 دما

 
توصیف یک  

 نمونه ماده 

وابستگی به مقدار 

 ) جرم ماده ( ماده 

 

صورتی از  

 انرژی 

 نماد واحد 

وابستگی به مقدار ماده  

 ندارد

صورتی از انرژی  

 نیست

K , C T ,θ 

 گرمایی انرژی  

 

توصیف یک  

 نمونه ماده 

وابستگی به مقدار ماده  

 دارد 

صورتی از انرژی  

 است 

Cal, j  

توصیف یک   گرما

 فرایند 

صورتی از انرژی   -

 است 

Cal, j Q 
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گرمای ویژه آب بسیار بالاست چون مولکولهای آب با پیوند هیدروژنی قوی به هم متصل شده اند و باید   •

 مقداری افزایش یابد.گرمای زیادی به یک گرم آب بدهیم تا دمای آن 

 1-. c 1-.g = 1 cal. 1-. c 1-4.184  j.g    =     گرمای ویژه آب 

 آب   =  ترتیب گرمای ویژه   > اتانول    >سایر مواد  >طلا                        :    کتاب  ۵۸با توجه به جدول ص 

بیشتری دارند معمولاا گرمای ویژه  با توجه به بالا بودن گرمای ویژه آب موادی که در ساختار خود آب   •

 . مثلاا گرمای ویژه سیب زمینی بیشتر از نان است  بیشتری دارند 

 

 فرایند گرماده و گرماگیر

 فرایند گرماگیر  فرایند گرماده 
 

 هنگام انجام شدن گرما از دست می دهند  

  Q< 0 

    Q> 0    گرما از محیط بیرون وارد سامانه می شود.

 در سمت چپ معادله فرایند قرار می گیرد   Qنماد  در سمت راست معادله فرایند قرار می گیرد   Qنماد 

اگر دمای سامانه بیشتر از دمای محیط باشد دمای  

سامانه کاهش می یابد تا زمانی که با دمای محیط  

 برابر شود. 

Δθ < 0 
البته در برخی موارد هم می تواند بدون تغییر باشد 

Δθ  =0 

 

اگر دمای سامانه کمتر از دمای محیط باشد دمای  

سامانه افزایش می یابد تا زمانی که با دمای محیط  

 برابر شود 

Δθ < 0 
البته در برخی موارد هم می تواند بدون تغییر باشد 

Δθ =0 

تغییر دمای جسم بیشتر است هم 

زودتر گرمای  هم زودتر گرم شده و

 خود را از دست می دهد

ظرفیت گرمایی ویژه هر چه 

 کمتر باشد

با جرم های مساوی و همچنین      

     Q   مساوی

تغییر دمای جسم بیشتر است هم 

زودتر گرمای  هم زودتر گرم شده و

 خود را از دست می دهد

 

کمتر  ظرفیت گرماییهر چه 

 باشد

مساوی و بدون اطلاع از  Qبا 

 m)  (جرم ها
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انرژی سامانه کاهش  و دمای آن کم میشود و انرژی  

 محیط افزایش می یابد 

 

 محیط کاهش می یابد انرژی سامانه افزایش و انرژی 

 

 

 

 

 

 

 

 پایداری فراورده ها   <پایداری واکنش دهنده ها  پایداری فراورده ها   >پایداری واکنش دهنده ها 

  سطح انرژی فراورده ها کمتر از واکنش دهنده هاست

یعنی در دیاگرام انرژی واکنش دهنده ها بالاتر از  

 فراورده ها قرار میگیرد 

سطح انرژی فراورده ها بیشتر از واکنش دهنده  

یعنی در دیاگرام انرژی واکنش دهنده ها   هاست

 پایین تر از فراورده ها قرار میگیرد

 نجماد. میعان . چگالشا •

واکنش سوختن و اکسایش مثل اکسایش   •

 گلوکز و سوختن کربن  

 HClواکنش های تشکیل گاز   •

 تشکیل آمونیاک   •

 تشکیل پیوند  •

 ذوب . تبخیر . تصعید   •

 فتوسنتز . تولید اوزون   •

 شکستن پیوند  •

 

 سامانه : به بخشی از جهان که برای مطالعه انتخاب شده و تغییر انرژی آن بررسی می شود گویند. •

 محیط : به هر چیزی که در پیرامون سامانه باشد. •

 :  کنیمیر محتوای انرژی مواد را در دو شرایط مختلف بررسی می تغی •

ها برابر باشد انرژی  ها با فرآوردهدر یک واکنش شیمیایی چنانچه دمای واکنش دهنده : دمای ثابت الف ( در 

توان گفت که تغییر  گرمایی برابر با صفر است بدین ترتیب میگرمایی آنها نیز یکسان است پس تغییر انرژی 

 .محتوای انرژی مواد فقط ناشی از تغییر در انرژی پتانسیل آنهاست

ها متفاوت باشد انرژی گرمایی آنها نیز متفاوت است  ها و فرآورده نچه دمای واکنش دهنده : چنادر دمای متغیرب (  

علاوه بر تغییر انرژی پتانسیل تغییر انرژی گرمایی هم  (  انرژی تغییر آنتالپی    )   بنابراین در محاسبه تغییر محتوای 

قدار تغییر انرژی گرمایی در برابر تغییر انرژی  م  نیز  حالت  این  در  حتی   که  دهد می   نشان  آزمایشات  اام  نقش دارد

پس تغییر آنتالپی در دمای متغیر نیز برابر با تغییر  .  توان از آن صرف نظر کردپتانسیل ناچیز است به طوری که می 

 . انرژی پتانسیل است

ΔH < 0 → H  فراورده - H 0 >  واکنش دهنده 

H  فراورده < H واکنش دهنده 

 

ΔH > 0 → H  فراورده - H0 < واکنش دهنده 

H  فراورده > H واکنش دهنده 
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شود ناشی از تغییر انرژی پتانسیل  پس به طور کلی گرمایی که طی یک واکنش شیمیایی مبادله می 

 . است نه تغییر انرژی گرمایی بنابراین نام دیگر انرژی پتانسیل انرژی شیمیایی است

 

   ( H )آنتالپی

H      آنتالپی :,    P        فشار سامانه :,      Vحجم سامانه : 

U  : ( انرژی درونی  ) انرژی پتانسیل + انرژی جنبشی 

مثل واکنش   آن دو واکنش قرینه هم خواهد بود   ΔHاگر معادله دو واکنش عکس یکدیگر باشند   •

 سوختن گلوکز و فتوسنتز 

 عوامل موثر بر آنتالپی واکنش 

I. هاها و فرآورده واکنش دهنده   نوع 

II.  هامقدار واکنش دهنده 

III.  دما و فشار 

IV.  هاها و فرآورده حالت فیزیکی واکنش دهنده 

 

 آنتالپی پیوند 

و تبدیل آن  گازی پیوند اشتراکی در حالت  مول: به مقدار انرژی لازم برای شکستن یک  آنتالپی پیوند  •

و در مورد پیوند های موجود در  مولکول های دو اتمی به کار   (  KJ/molبه اتم های گازی  مجزا را گویند. ) 

 کتاب (  .   6۵می رود ) جدول ص  

 از آنجا که شکستن پیوند گرماگیر است مقدار آنتالپی پیوند همواره عددی مثبت است. •

 برای واکنش تعریف می شود.آنتالپی برای ماده و تغییر آنتالپی  •

که از یک اتم مرکزی و چند اتم     ..,H2O, NH3در مولکولهایی مانند      میانگین آنتالپی پیوند : •

 .را به کار میبرند  میانگین آنتالپی پیوند (   اتمی یا بیشتر ۳کناری یکسان تشکیل شده اند ) 

 : عوامل موثر بر آنتالپی پیوند

 مرتبه پیوند بیشتر پیوند محکم تر آنتالپی پیوند بیشتر مرتبه پیوند : هر چه   .1

 C > C = C > C - C≡ C  

H = U + PV 
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 هر چه مجموع شعاع اتم های تشکیل دهنده یک پیوند اشتراکی یگانه کوچک تر باشد طول پیوند :  .2

 .شکستن پیوند بیشتر پس آنتالپی پیوند بیشتر  نرژی لازم برای ا

H-I  <  H-Br  <  H-Cl  <H-F 

I-I  <  Br-Br  < Cl-Cl  <   F-F 

N-H  >  O-H 

بحث قطبیت    .)هرچه قطبیت یک پیوند بیشتر باشد آنتالپی پیوند آن نیز بیشتر خواهد بودقطبیت پیوند :      . ۳

 ( . در شیمی دهم مورد بررسی قرار گرفته است

C = O > N    ≡ N    ,    C  – O > C – C    ,  H  –  F > H – H    

 

 تعیین آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند

 :  برای واکنش های ساده  .1

   HΔالف( برای واکنش هایی که در آنها فقط یک یا چند پیوند شکسته می شود چون شکستن گرماگیر است 

 ) مثال در کتاب آورده شده است (   واکنش برابر با مجموع آنتالپی پیوند های شکسته شده 

ب ( برای واکنش هایی که در آنها فقط یک یا چند پیوند تشکیل  می شود چون تشکیل پیوندگرماده است  

HΔ   مثال در کتاب آورده شده است (واکنش برابر با مجموع آنتالپی پیوند های تشکیل شده (. 

در ادامه بررسی   واکنش هایی که در آنها همزمان چند پیوند شکسته و چند پیوند تشکیل می شود. .2

 میشود 

 

: با توجه به تعریف آنتالپی پیوند تنها زمانی می توانیم گرما یا آنتالپی واکنش را با استفاده از آنتالپی   نکته

(     s,lشکل باشند.اگر حالت فیزیکی دیگری )  گازی پیوند حساب کنیم که همه مواد شرکت کننده در واکنش  

داشته باشند ابتدا حتما باید مقدار گرمای مبادله شده برای تبدیل آنها به حالت گازی را داشته باشیم و گرنه  

 استفاده کرد.  ΔHنمی توان از آنتالپی پیوند برای محاسبه آنتالپی واکنش 

 

 



 

23 
 

 گروه عاملی

فرمول ساختاری ساده ترین عضو   فرمول کلی  فرمول گروه عاملی  نام خانواده 

 خانواده 

  آلکن

 
 

 
 

 
R)  هیدروژن یا کربن است( 

 
 

 
 اتن

  آلکین
 

 

 

 
R)  هیدروژن یا کربن است( 

 
 

 اتین
  آروماتیک 

 

 

- 

 

 

 بنزن 
  الکل

 
 

 
 

R) کربن است( 

 
 

 متانول 

  اتر

 

 

 

 
R) کربن است( 

 

 

 
 آلدهید 

 

 
 

R)  هیدروژن یا کربن است( 
 

 فرمالدهید 

 کتون 

 

 
 

R) کربن است( 
 

 استون



 

24 
 

کربوکسیلیک  

 اسید
 

 
 

R)  هیدروژن یا کربن است( 
  

 

 ها الکل

 در جدول بالا توضیح داده شده است .  •

  اتانول الکل ترینبردپرکار و  ترینمعروف   ااماست   OH 3CHمتانول یا متیل الکل ,ترین الکل ساده •

OH 5H2C   تاس  الکل  اتیل یا. 

 در محدوده کتاب درسی نیست .  و نامگذاریالکل ها  ساختاررسم  •

  

 اترها

 در جدول بالا توضیح داده شده است .  •

   5H2C –O  – 5H2C ترین آن دی اتیل اترباشد معروف می   3CH –O  – 3CH ترین اتر دی متیل اترساده •

 . است

 در محدوده کتاب درسی نیست . نامگذاریو ها ترا ساختاررسم  •

 ها و اترهامقایسه الکل

ها و اترهای سیر  فرمول عمومی الکل . و  باشند الکل و اترها با تعداد کربن برابر ایزومر و همپار یکدیگر می  •

 .باشد می  O2n+2HnC  شده خطی و یک عاملی به صورت

از اترها بیشتر   ,  هابه علت ایجاد پیوند هیدروژنی در الکل ها  نقطه جوش الکل   ,های مولی تقریباا برابربا جرم  •

 .است

 رسم ایزومری در الکل ها و اتر ها در محدوده کتاب درسی نیست .  •

 آلدهید ها 

 در جدول بالا توضیح داده شده است .  •

 

 ا کتون ه

 در جدول بالا توضیح داده شده است .  •
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 هاکتونمقایسه آلدهیدها و 

اتم هیدروژن به عامل کربونیل متصل باشد جز    باشند ولی اگرمی  CO هر دو دارای گروه عاملی کربنیل •

 . ها به حساب می آید شود و اگردو طرف گروه کربنیل به کربن متصل باشد جز کتون آلدهیدها محسوب می 

های کربن آنها با یکدیگر برابر است همپار و ایزومر یکدیگر هستند و  هایی که شمار اتم آلدهید و کتون  •

 .  باشد می   O 2nHnC  های خطی فرمول عمومی آلدهید و کتون

 در محدوده کتاب درسی نیست .   آلدهید ها و کتون هارسم ایزومری در  •

 ارزش سوختی 

ماده غذایی حاصل شده و واحد آن  یک گرم مقدار انرژی است که از اکسایش کامل  ارزش سوختی :  •

KJ/g  .است 

 ) به جز در مورد الکل ها (   می شود کمتر شود ارزش سوختی  بیشتر هر چه تعداد کربن و جرم مولی  •

 کربوهیدرات  = پروتیین <چربی  : ارزش سوختی 

چربی ها  درصد جرمی کربوهیدرات × ارزش سوختی کربوهیدرات+ درصد جرمی  = ارزش سوختی یک خوراکی •

 × ارزش سوختی چربی ها + درصد جرمی پروتیین× ارزش سوختی پروتیین 

 آنتالپی سوختن 

ای را در اکسیژن  مقدار گرمای آزاد شده به هنگام سوختن کامل یک مول از ماده :      سوختن ∆Hآنتالپی سوختن یا  

 می باشد .Kj/mol که واحد آن   گویند می  را  کافی

تر  ها هرچه جرم مولی بیشتر باشد آنتالپی سوختن بزرگتر و منفی همچنین الکل   ها وهیدروکربن میان  در    •

 . است

 آلکین  < الکل  < آلکن  <آلکان ها  :در تعداد کربن برابر آنتالپی سوختن  •

 در تعداد هیدروژن برابر ترکیبی که کربن بیشتری دارد آنتالپی سوختن بیشتری دارد .  •

 آنتالپی سوختن الکل از آلکان هم کربنه اش کمتر است ؟  چرا  •

 در الکل ها   C-Oتفاوت نوع برخی پیوند ها مثل   -۱

در الکل ها به انرژی بیشتری نیاز دارد پس در کل انرژی حاصل از سوختن      C-O  ,  O-H شکسته شدن پیوند   -۲

 الکل کمتر از آلکان هم کربنه آن است

چنانچه آنتالپی سوختن یک ماده را داشته باشیم برای تعیین    :   ) نیازی به حفظ کردن نیست (  نکته کنکوری 

 : توان از رابطه زیر استفاده کردارزش سوختی می 
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   =   
آنتالپی  سوختن 

جرم مولی
 ارزش سوختی 

در تست ها و سوالاتی که مقایسه گرمای سوختن ترکیبات آلی  :      ) نیازی به حفظ کردن نیست (نکته کنکوری 

ها را به مقدار گرم  های مختلف مطرح است ابتدا تمام گزینه های متفاوت و یا با مقادیر گرم مول متفاوتی با شمار  

 .کنیم و هر کدام که جرم بیشتری داشته باشد گرمای حاصل از سوختن آن بیشتر استتبدیل می 

 

 واکنش های شیمیایی HΔتعیین 

 : یک واکنش  HΔروش مستقیم اندازه گیری    .1

با استفاده از دستگاه گرماسنج که این دستگاه برای اندازه گیری گرمای یک واکنش در فشار ثابت یعنی   •

 P H=QΔتغییر آنتالپی واکنش استفاده میشود.                            

این دستگاه برای واکنش هایی به کار می رود که هیچ یک از مواد شرکت کننده در واکنش در حالت   •

 .گازی نباشند 

 

 

 

 

 

 

  

 

 : یک واکنش  HΔروش های  غیر مستقیم اندازه گیری   .2

: اگر معادله واکنشی را بتوان از جمع معادله دو یا چند واکنش دیگر به دست   با استفاده از قانون هس  الف(

 همان واکنش ها به دست می آید.   ΔHآن نیز از جمع جبری  ΔHآورد 

 استفاده از رابطه 

Q = mc Δθ 
گرمای 

 واکنش
جرم آب یا 

 محلول

گرمای ویژه آب 

 یا محلول

تغییر دمای آب یا 

 محلول

اندازه گیری جرم و دمای 

اولیه آب یا محلول درون 

 گرماسنج

افزودن ماده دوم و انجام 

 واکنش
 تعیین دمای نهایی و تغییر

 Δθ  دما
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یک واکنش دیگر را می خواهند    ΔHو    د نهمعلوم را مید   ΔHدر این گونه مسایل چند واکنش با   •

معلوم را با ضرب در عدد صحیح یا وارونه کردن طوری تغییر دهیم تا از جمع     ΔHکافیه معادله واکنش ها با  

 . مجهول به دست آید     ΔHآنها معادله واکنش با  

•   : به قانون  نکته مهم  اینکه سریعتر تشخیص دهید روی هر واکنشی چه  هدر سوالات مربوط  برای  س 

های کمتری  هایی بروید که پراکندگی کمتری دارند یعنی در واکنش عملیاتی باید انجام دهید ابتدا به سراغ گونه 

 . شوند دیده می 

 

    :قوانین هس •

 آن نیز قرینه می شود.  ΔH اگر معادله یک واکنش را  به صورت وارونه بنویسیم  مقدار  .1

آن واکنش در همان      ΔH عددی تقسیم کنیم مقداراگر معادله یک واکنش را در عددی ضرب یا بر  .2

 عدد ضرب یا بر همان عدد تقسیم میشود.

 :  کتاب درسی   96در صفحه   ۸نکته مربوط به سوال   •

چنانچه آنتالپی سوختن کلیه مواد شرکت کننده در واکنش را به ما داده باشند برای تعیین واکنش علاوه بر قانون   

 : استفاده کردهس می توان از فرمول زیر 

 

ΔH =         فراورده هامجموع آنتالپی پیوند      -    مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها                  

• ΔH    واکنش های زیر را نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد پس از قانون هس کمک میگیریم   

 ) مهم ( : 

 واکنش تهیه گاز متان از گرافیت و گاز هیدروژن   .1

4→ CH 2C + 2H 

 واکنش تهیه هیدروژن پراکسید از گاز هیدروژن و اکسیژن  .2

2O2→ H 2+ O 2H 

 گرافیت و گاز اکسیژن واکنش تولید مونوکسید کربن از  .3

→ 2CO 22C + O 

 واکنش تولید هیدرازین از گاز نیتروژن و اکسیژن  .4

4H2→ N 2+ 2H 2N 

 

 : ب ( با استفاده از میانگین آنتالپی پیوند
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در این روش فرض می کنیم که شماری از پیوند ها در مواد واکنش دهنده شکسته سپس شماری پیوند   •

 . فراورده حاصل شودجدید تشکیل می شود تا 

واکنش استفاده از قانون هس است به عنوان دومین روش از آنتالپی     ΔHدقیق ترین روش محاسبه   •

 پیوند استفاده می شود که تقریبی است.  

فقط برای واکنش هایی استفاده میشود که هم واکنش دهنده هم فراورده به حالت گازی باشند) با توجه   •

 به تعریف آنتالپی پیوند (. 

هر واکنش را می توان جمع دو واکنش دانست در واکنش اول تمام پیوند ها شکسته می شود و آنتالپی   •

آن مثبت و گرماگیر است در واکنش دوم پیوند ها تشکیل می شود که آنتالپی آن منفی و گرماده است بنابراین  

 مجموع آنتالپی این دو واکنش همان آنتالپی واکنش مورد نظر است.

 

ΔH             =                                                     - 

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مجموع آنتالپی پیوندها  

 در مواد فراورده 

 

تالپی پیوندها  نمجموع آ

 در مواد واکنش دهنده 
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 سرعت واکنش 

شده یا تولید شده یک ماده در واحد زمان  های مصرف تعداد مول :   سرعت واکنش نسبت به یک ماده (  1

اگر  . باشد می    s, mol.  1-mol.min -1دهیم و یکای سرعت واکنش نشان می  R که آن را با   ودش گفته می 

در واکنش از آنجا که   .دهد های آن ماده را نشان می تعداد مول  n∆ نشان دهیمn  های یک ماده را با  شمار مول 

یابد های واکنش دهنده کاهش می و شمار مول   n > 0∆پس های فرآورده افزایشمول با گذشت زمان شمار 

 : باشد خواهد بود در نتیجه معادله سرعت به صورت زیر می  n∆   0 >پس

−∆n

∆t
 R واکنش دهنده = 

 

 =
+∆n

∆tفراورده R 

2 ( سرعت واکنش بدون در نظر گرفتن یک ماده معین :   به تعداد مول های تولید شده یا مصرف شده یک  

. شودتقسیم بر ضریب استوکیومتری آن ماده گفته می    ماده شرکت کننده در واکنش در واحد زمان   

aA + B b                     c C +  d D 
 

R𝐴  

a
=   

RB  

b
 =

RC  

c
   =  

RD 

d
 R  واکنش    =

 نکات مهم :  •

توان سرعت واکنش را بر حسب تغییرات  هستند می (aq) یا محلول    ( g )حالت گازی در مورد موادی که در  (    ۱

های ماده حل شونده در یک لیتر  غلظت مولی به تعداد مول که    نیز بیان کرد  ( M ) یا غلظت مولار غلظت مولی

  .باشد می    mol .l-1  شود که یکای آن برابر با محلول گفته می 

=
−〔∆n〕

∆t دهندهواکنشR 

 

=
+〔∆n〕

∆tفراورده R 

 
توان سرعت واکنش را بر حسب تغییر حجم گاز در واحد زمان بیان نمود که در این  در مورد گازها نیز می (    ۲

 .باشد  l .min 1- . min3-, cm 1-ml . s ,-1 .… ,   تواند حالت یکای سرعت می 

تغییرات غلظت آنها بیان نمود زیرا  توان بر حسب  رعت مصرف یا تولید مواد جامد یا مایع خالص را نمی( س   ۳

 .غلظت مواد جامد و مایع خالص همواره عددی ثابت است

 .دارند با سرعت متوسط کل واکنش برابر است  1سرعت اجزایی از واکنش که ضریب استوکیومتری برابر با (  ۴
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 بیان سرعت  حالت 

 جامد یا مایع فقط بر اساس تغییر تعداد مول ماده  (l)و مایع خالص (s) جامد 

 بر اساس تغییر تعداد مول ماده محلول  • (aq)محلول 

 بر اساس تغییر غلظت مولار ماده محلول  •

 

 بر اساس تغییر تعداد مول ماده گازی  • ( g )گاز 

 ماده گازی مولار   بر اساس تغییر غلظت   •

 بر اساس تغییر حجم ماده گازی  •

 

 

 

ای بزرگتر است که ضریب استوکیومتری بزرگتری  ماده در یک واکنش شیمیایی سرعت واکنش نسبت به  (     ۵

 . دارد یعنی مقدار مول مصرف شده یا تولید شده آن در زمان انجام واکنش بیشتر است

چون    در ضمن اگر ضریب استوکیومتری دو ماده برابر باشد سرعت واکنش آن دو نیز با یکدیگر برابر است(     6

 برابر دریک بازه زمانی معین دارند.   n∆مقدار مول مصرف شده یا تولید شده برابر یعنی 

 .نسبت سرعت تولید یا مصرف مواد شرکت کننده در واکنش برابر با نسبت ضرایب استوکیومتری آنهاست(  ۷

 

 نمودارهای مول – زمان 
زمان همان سرعت واکنش است  -شیب نمودار مول   

 واکنش  دهنده ها : 

زمان سیر    - شوند بنابراین نمودار مول  ها مصرف می از آنجا که طی انجام واکنش شیمیایی واکنش دهنده  •

در این حالت   . دهنده ها به صفر برسد   یابد تا جایی که ممکن است مقدار واکنشنزولی دارد این سیر ادامه می 

 .است گوییم واکنش به طور کامل انجام شده می 

 . شودآید لحظه پایانی واکنش نامیده می زمان به حالت افقی در می  - ای که منحنی مول نخستین لحظه  •

   ) شیب منحنی( ها زیاد است سرعت واکنشبه طور معمول در آغاز یک واکنش که غلظت واکنش دهنده •

) شیب  شوند و با کاهش غلظت آنها سرعت واکنش  ها مصرف می نیز زیاد است اما با گذشت زمان واکنش دهنده 

 .رسد کم شده و به صفر می منحنی( 
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 فراورده ها : 

 

  صعودی زمان سیر    - شوند بنابراین نمودار مول  می   تولید   فراورده هااز آنجا که طی انجام واکنش شیمیایی   •

گوییم واکنش به طور  در این حالت می  . برسد  عدد ثابتی به فراورده یابد تا جایی که مقدار  دارد این سیر ادامه می 

 .است کامل انجام شده

 . شودآید لحظه پایانی واکنش نامیده می زمان به حالت افقی در می  - ای که منحنی مول نخستین لحظه  •

نیز زیاد    ) شیب منحنی(   واکنش تولید فراورده های  در آغاز یک واکنش سرعت    مانند واکنش دهنده ها  •

 .رسد کم شده و به صفر می   ) شیب منحنی( است اما با گذشت زمان سرعت

 

 

 

 

 

 

 

 
است    زمان بیشتر  - نمودار مول  هرچه ضریب استوکیومتری بیشتر باشد شیب  در یک واکنش شیمیایی   ❖

 .است بیشتر چون تغییرات غلظت و در نتیجه سرعت واکنش 

همانطور که قبلاا اشاره کردیم غلظت مواد جامد و مایع عددی ثابت است پس تغییرات غلظت نسبت به   ❖

 :برای مواد جامد و مایع به صورت مقابل است زمان - غلظتنمودار  و  زمان صفر است

 

 

 زمان

∆
n

ه د
هن

 د
ش

کن
 وا

 

 زمان

∆
n

ده
ور

فرا
  

 لحظه به پایان رسیدن واکنش

ت
ظ

غل
ت 

ا
یر
غی

ت  

 لحظه به پایان رسیدن واکنش 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم
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 هاپلیمر

شمار اتمهای   دسته بندی مواد مولکولی 

 سازنده مولکول 

اندازه  جرم مولی 

 مولکول 

 مثال

کم یا   کم  مولکولهای سازنده کوچک موادی با . ۱

 متوسط 

کوچک یا  

 متوسط 

 آب و آمونیاک و متان 

 :   . درشت مولکول ها۲

الف( پلیمرها دارای واحد تکرار شونده دو نوع  

 . طبیعی و ساختگی دارد

 ب( غیر پلیمر بدون واحد تکرار شونده 

 

بسیار بزرگ به  

ده ها هزار  

 میرسد 

 

 بسیار زیاد 

 

بسیار 

 بزرگ 

سلولز و  الف ( طبیعی :  

 نو انسولی   نشاسته و پروتئین

ساختگی : پلی اتن و نایلون و  

 تفلون 

 

 و روغن زیتون  ب ( کلسترول 

 

ها نسبت به مواد مولکولی دارای مولکول کوچک بسیار بالاتر است چون  نقطه ذوب و جوش درشت مولکول •

های تر از نیروی واندروالسی بین مولکول واندروالسی آنها بسیار قوی جرم و حجم بسیار بیشتری دارند پس نیروی 

 . کوچک است

 .آید نوعی درشت مولکول است که از اتصال تعداد زیادی مونومر به وجود می  ( :  بسپار) پلیمر  •

 مرها یپل انواع

  مجموع با  برابر قاا یدق  مریپل ی مول جرم و  شده متصل گریکد ی به  مونومر  ی ادیز تعداد : یشیافزا ی مرهایپل.  ۱

 مانند پلیمریزاسیون اتن و پروپن و سیانور اتن و... است آن  سازنده  یمونومرها  یمول جرم

 n×   مونومر ی مول  جرم  =مریپل یمول جرم

  ی ها مولکول گریکد ی با مونومر  ی ها مولکول واکنش از  مرهایپل نیا هیته یبرا : پلیمرهای تراکمی . ۲

  آن  سازنده یمونومرها ی مول  جرم مجموعه از مری پل ی مول  جرم نیبنابرا شودیم  خارج  H2O  مانند  یکوچک

  کنند ی م ه یته  متفاوت مونومر  نوع دو   از را  یتراکم   ی مرهایپل...   ها د یآم ی پل و  استرها ی پل مانند  است کمتر

  خود مولکول در د یبا مونومر  هر مرهایپل نیا  در  است شده  لیتشک د یاس  و  الکل  از که  ها استر ی پل مثل

 ی عامل دو د یاس  ای یعامل  دو الکل  مثلاا باشد  داشته  فعال  یعامل گروه  دو  حداقل

 مرهایپل هیته یها واکنش نوشتن یچگونگ
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نویسیم  بواکنش تهیه پلیمر را  می توانیم  داده باشند   هرگاه مونومر را   چگونهخواهیم بررسی کنیم  در اینجا می 
 . داده باشند چگونه به فرمول مونومر دست پیدا کنیمفرمول پلیمر را   همچنین هرگاه

در این حالت ابتدا پیوند دوگانه را رسم نموده  :    خواهند دهند و فرمول پلیمر را می حالتی که مونومر را میالف (  

زنجیروار  دهیم تا جا برای نمایش اتصال  های پیوند دوگانه را در بالا و پایین قرار می های متصل به کربنسپس گروه 

در گام بعدی در سمت راست معادله واکنش برای نوشتن فرمول شیمیایی  .  واحدهای تکرار شونده داشته باشیم

 . کنیمپلیمر حاصل پیوند دوگانه را به پیوند یگانه تبدیل کرده در عوض دو پیوند در سمت چپ و راست آن رسم می 

 :  مراحل رسم پلیمر حاصل از مونومر پروپنمثال :  
 

                    
 

 

 

 

 :خواهند دهند و مونومر را می حالتی که پلیمر را می ب ( 

 سپس  میان شکسته شده فرض کنید ابتدا در زنجیره اصلی پلیمر مورد نظر پیوندها را به صورت یک در   

 در زنجیره اصلی پیوندهایی که به صورت یک در میان سالم باقی ماندند را به صورت پیوند دوگانه فرض کنید  

 . ها را نامگذاری کنید که در واقع نام همان مونومر مورد نظر استیکی از این مولکول 
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      =            

 
 مثال : 

 

                              

 

 شباهت و تفاوت های پلی اتن سبک و سنگین

  و  کربن  یجرم درصد   جهینت در  اند  شده لیتشک  مونومر  نوع کی از هردو. ۱ شباهت ها 

است  برابر هم  با اتن یپل نوع  دو ن یا در  دروژنیه  

  اند  شده لیتشک دروژن یه  و کربن  ی ها اتم  از تنها  اتن ی پل نوع دو   هر. ۲

  یواندروالس نوع  از آنها  یمولکول  نیب ی روهاین و   بوده  یناقطب دو هر نیبنابرا

 است 

دارد   فرق  هم با  اتن یپل  نوع  دو نیا تهیه   ط یشرا .۱ تفاوت ها   

است شاخه بدون  نیسنگ  اتن  یپل و  دار  شاخه  سبک اتن یپل .۲  

است  نیسنگ  اتن ی پل از کمتر سبک  اتن ی پلچگالی  .۳  

است  کدر  نیسنگ  اتن یپل  و  شفاف سبک اتن یپل. ۴  

بوتن  -    ۱   
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  یهاره یزنج از بهتر نیسنگ  اتن  یپل شاخه  بدون ی ها رهیزنج  که آنجا از .۵

  ن یب یروهای ن  رند یبگ  قرار  هم کنار  توانند   ی م سبک  اتن ی پل دار شاخه

 :  دارد امد یپ  دو   موضوع  نیا  است تر  ی قو  نیسنگ  اتن ی پل در یمولکول 

  به نسبت آن استحکام دارد  ی تر منظم ساختار نیسنگ  لنیات یپل •

 اتن یپل ی ریپذ  انعطاف  جهینت در   است شتریب سبک  اتن یپل

   است شتریب نیسنگ  اتن ی پل از سبک

 است شتر یب سبک اتن  یپل از  نیسنگ  اتن  ی پل ذوب نقطه  •

 

 مسایل پلیمری شدن 

باشد شمار واحدهای تکرار شونده در هر    g.mol  ۲96۸۰۰-1   ای از پلی اتن برابر بااگر جرم مولی نمونه مثال :   

 ؟ مولکول از این نمونه به طور میانگین کدام است

 = جرم مولی اتن                  28 = 1×4 + 12×2

28 n = 296800        n = 10600 =   n) 4H2C= (  مولی اتن  جرم 

 

 

 الکل ها

 :  کتاب درسی   ۱۱۰نکات مربوط به صفحه   •

 

 

 

 

 

 

 کربنه نشده است چون  ۳تا  ۱های ای به الکل ها هیچ اشارهالکل در نمودار مربوط به انحلال پذیری  ✓

) به علت غلبه پیوند  شوند است به هر نسبتی در آب حل می  ۳های کربن آنها یک یا دو یا هایی که شمار اتم الکل

  پروپانول  -   یک  , اتانول , نهایت است مانند متانولیعنی انحلال پذیری آنها در آب بی هیدروژنی بر واندروالسی ( 

یین قطبیت و نیروی 

 مولکولی در الکل ها

: مولکول ها عمدتا قطبی است و پیوند هیدروژنی بر نیروی واندروالسی کربن  5تا  1از 

 غالب است .

بر نیروی  واندروالسیقطبی است و پیوند نا : مولکول ها عمدتا  به بالا کربن 6 از

غالب است . هیدروژنی  
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های کربن یک الکل بیشتر باشد بخش ناقطبی  ها نزولیست چون هرچه تعداد اتم برای الکل   انحلال   نمودار ✓

) به علت غلبه    و انحلال پذیری در چربی بیشتر می شود   شودآن بزرگتر شده و انحلال پذیری آن در آب کمتر می 

 پیوند واندروالسی بر هیدروژنی (  . 

 

 انحلال پذیری در آب  =  اوکتانول    -۱  <هپتانول   -۱  < هگزانول  - ۱   < پنتانول  - ۱  <بوتانول  - ۱ ✓

 

. 

بنابراین در آب که قطبی آلکان ✓ ناقطبی هستند  نامحلول می ا   ها همه  باشند به همین دلیل نمودار  ست 

 . تقریباا افقی و نزدیک به صفر استها یک منحنی  انحلال پذیری آلکان 

ها تقریباا برابر با انحلال پذیری  تانول به بعد انحلال پذیری الکل پ ه -ز الکل هفت کربنه یعنی یک ا ✓

 ا و نزدیک به صفر است . کربنه آنه های هم آلکان

 ها دیاس کیل یکربوکس

  ی عامل گروه   چند  ای کی شان ساختار در  که   هستند  ی آل باتی ترک  از یا  دسته ها د یاس  ک یلیکربوکس •

 . دارد وجود COOH  (   )     ل یکربوکس

است     COOH1  -2nH1-nC  یا 2O2n HnC  یعامل کی یها د یاس   ک یلیکربوکس ی عموم فرمول  •

  ر یس  ی دروکربنیه ر یزنج R نشان می دهند که      یا    RCOOHوآنها را  به صورت       

 بخش قطبی آنهاست.   COOHو بخش ناقطبی است و  است شده

  ی مولکول ن یب ی روین دهایاس  کیلیکربوکس در  ی دروکربنیه ر یزنج طول شیافزا با ها  الکل مشابه •

  انحلال جهینت در  ابد ی ی م ش یافزا ها د یاس  کیلیکربوکس  یناقطب خصلت و کرده  غلبه  یدروژنیه بر  یواندروالس

و انحلال پذیری در پربی    ابد ی یم  کاهش ی دروکربنی ه ریزنج  کربن  یها  اتم تعداد  شیافزا با آب  در  آنها یریپذ 

 افزایش می یابد . 

  نخواهد گرفتمورد آزمون قرار  این کتاب  طبق ) لزومی به حفظ کردن نیست (:نامگذاری اسیدها •

  :کنیمراست زنجیر را بیان می  هایاسیده ولی با توجه به اینکه نام چند اسید در کتاب آورده شده است نامگذاری 

یادداشت   آلکانوئیک اسیدبرای نامگذاری اسیدهای راسنجیر کافیست تعداد کربن زنجیره اصلی را بر وزن 

 . کنیم

محلول  نا  محلول  کم محلول  
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                          اتانوییک اسید                     

 

 استرها

             ی استر ی عامل گروه  کی حداقل آنها ساختار در  که  هستند   یآل  مواد  از  یا  دسته استرها •

     (  )  ر آنها ساختا فرمول کلی   دارد   وجود     COOیا    

 R فقط می تواند کربن باشد ولی   R ′که   گروه های هیدروکربنی می باشند. , R′ Rمی باشد که در آن ها     

 .میتواند هم کربن هم هیدروژن باشد 

 : کربنه هم  ی ها استر و دهایاس  ک یلیکربوکس جوش  نقطه  و  ی مولکول ن یب یرو ین  سهیمقا •

  ی دروژنیه وند یپ  لیدروکسیه گروه  وجود  علت به یواندروالس ی روین بر علاوه ها د یاس  کی لیکربوکس  در

  نیب ی روی ن جهینت در  دارد   وجود یواندروالس ی مولکول  نیب ی روین فقط  ها استر در   یول دارد  وجود 

 .است شتریب آنها جوش  نقطه و  شتریب ها  استر به نسبت ها د یاس  در یمولکول 

مبنای امتحان  درست است که نامگذاری استرها    ) لزومی به حفظ کردن نیست (:   نامگذاری استر ها •

برای نامگذاری  .    دهمولی با توجه به آوردن نام چند استر در کتاب نامگذاری استرها را آموزش می   باشدنمی 

را بر حسب آلکانوات    R  و سپس تعداد کربن موجود در قسمت  R  ′  استرها ابتدا نام آلکیل متصل به اکسیژن یعنی

 .تر نامگذاری استرها بر وزن آلکیل آلکانوات استنویسیم به بیان ساده می 

 

 

 

 

    
 آلکانوات

یلآلک  
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 و آبکافت استر   شدن  یاستر واکنش

 د یتول  آب و  استر مناسب ط یشرا در  ها الکل و  دهایاس  کیلیکربوکس انی م واکنش   از استری شدن : •

   .ند یگو  شدن یاستر  واکنش نیا به  شود ی م 

 . شودیم استفاده  اسیدی H+ زوریکاتال  از این واکنش تعادلی  و کند است پس برای انجام این واکنش  الف ( 

 

  جدا  الکل  ازH    و از اسید   OH همواره  آب  مولکول جاد یا و  استر ل یتشک یبرا  شدن  یاستر واکنش   درب (  

 .  شود  ی م د یتول آب  مولکول  و شده

  به ها دهنده  واکنش لیتبد  بر  علاوه یعنی  است ریپذ  برگشت شدن یاستر  واکنش   : آبکافت استر •

  به  ریپذ  برگشت  واکنش  یط  آب با  واکنش  اثر در تواند ی م هم  استر ی عنی ما  محصول, استر و  آب  یها فرآورده 

  به  استر  هرگاه نیبنابرا  .ند یگو  یاستر  آبکافت واکنش  نیا به  شود  ل یتبد  اش  سازنده د یاس  ک یلیکربوکس و  الکل

  را   (O)  ژنیاکس و   عامل ن یب گانهی وند یپ ابتدا بخواهند  را اش سازنده  کیلیکربوکس د یاس  و  الکل و بدهند  ما

  د یآ دست  به هی اول ک یلیکربوکس د یاس  تا  میکنیم  اضافه OH( ید یاس  قسمت) ل یکربون  عامل به و  میشکنیم

 .شود حاصل هی اول الکل تا م یکنیم اضافه  H(  یالکل بخش ) ژن یاکس به  نیهمچن

(  )   

 

 H OH 

واتاتان  

 اتیل

 اتیل اتانوات

H+ 
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توانیم رسم ایزومری در  دانیم که استرها و کربوکسیلیک اسیدها با یکدیگر ایزومر هستند بنابراین می می  •

 : کربوکسیلیک اسید ها و استرها را انجام دهیم

 2O4H2Cرسم ایزومری در   -۱

   ,                   

 استر  یپل

  د یاس  کیلیکربوکس شامل متفاوت  سازنده مونومر  نوع دو   از که  هستند  مرهایپل از  یا دسته ها استر یپل •

 .شوند  یم  هیته   یعامل دو  الکل  و  ی عامل دو

 :میکن  یم عمل ری ز صورت به یعامل دو  الکل و  د یاس  از حاصل یها استر  ی پل یکل  فرمول  نوشتن یبرا •

  را ید یاس  ی عامل گروه   در   موجود ی ها لیدروکسیه  و  ی الکل ی عامل گروه  در  موجود  یها دروژن یه ابتدا(  الف

 . میکنیم جاد یا یاستر عامل  گریکد ی به قسمت دو  نیا اتصال  با سپس  و  برداشته

                            + 

 

 

  و یک گروه عاملی کربوکسیل   ( OH) هیدروکسیل عاملی  در فرآورده واکنش فوق همچنان یک گروهب (  

(COOH)     سر    از تواند از سر اسیدی خود با یک الکل دو عاملی و وجود دارد بدین معنی که این فرآورده می

 . واکنش دهد   دیگر  الکلی خود با یک کربوکسیلیک اسید دو عاملی

   ++   

 عامل استری

+ H2O 
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باشد پس فرایند استری  بینیم فرآورده واکنش فوق باز دارای عامل الکلی و عامل اسیدی میهمانطور که می پ(  

 : برسیم زیر پلی استر کلی  یابد تا جایی که به فرمول شدن ادامه می 

 

 

 

 

 :  تشخیص مونومرهای سازنده یک پلی استر  •

 : کنیمبرای تشخیص سریع اسید و الکل سازنده پلی استر از فرمول زیر استفاده می 

 

 

 

 

 

  ی مول جرم نیبنابرا گرددی م خارج  آب  یمولکولها گر یکد ی با ها مونومر  واکنش  از استرها یپل ه یته  واکنش  در •

 است کمتر  آن  سازنده ی مونومرها  ی مول  جرم مجموعه از مریپل

 

+ 2 H2O 

 از الکل دو عاملی  از کربوکسیلیک اسید دو عاملی

OH OH H H 
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 آمین ها  

وجود دارد که  C-N در ساختار آنها دست کم یک پیوند    هستند   ی آل  یها  ب یترک  از  دسته ای   اه  نیآم •

 .باشد  البته کربن مربوط به این پیوند نباید متعلق به عامل کربنیل

                          

 
 

  شیافزا ها آن  ی ناقطب ی ژگی و ها ن یآم در  یدروکربن یه ر یزنج طول شیافزا با ها الکل  و ها د یاس  مانند  •

 .ابد ی یم  شیافزا یچرب در  و  کاهش  آب  در  یر یپذ  انحلال و  افتهی

  دهایآم

   آنها در   که شود  ی م جاد یا ها د یآم نام  به یآل  بات یترک  اکیآمون  ای  نیآم  و ک یلیکربوکس د یاس  واکنش  از •

 

 .دارد وجود    ی   د یآم ی عامل گروه کی حداقل

  ا ی دروژنیه  ی ها اتم  از  R''  ',R R  , توانند  ی م آن  در  که   است ریز صورت به  ها د یآم  ی کل فرمول  •

 .باشد  یدروکربنیه ره یزنج

 

 . کند یم آب  د یتول  و  شده  جدا (اکیآمون)  نیآم  از   Hو د یاس  از OH   همواره  د یآم لیتشک   یبرا •
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شود یعنی واکنش  مید در جهت برگشت واکنش آبکافت آمید گفته می آبه واکنش تشکیل    آبکافت آمید : •

  ی د یاس   بخش   آوردن    دست  به  یبرا . با آب و تبدیل آن به کربوکسیلیک اسید و آمین را واکنش آبکافت گویند آمید  

  دار   تروژن ین بخش   طرف   به   و   OH  گروه   طرف  به   شکسته  ,   O    ن یب  وند یپ  د یآم  ک ی  ی ن یمآ  بخش   و

 .میکن یم اضافه  Hی( نیآم  بخش)

 

 

 

 

 دهایآم یپل

  از که   دارد  وجود ی د یآم گروه  یادیز شمار آنها ساختار در که  هستند  مرهایپل از ی ا دسته  ها  د یآم یپل •

 .شوند  یم  ه یته(  یعامل  دو یدهایاس )  دهایاس  ید   با ی(عامل دو  ن یآم )  ها ن یآم ی د  واکنش

 

  گروه  ی الکل یعامل گروه  ی جا به که   تفاوت نیا با است استر  یپل د یتول  واکنش  مانند :   د یآم یپل د یتول  واکنش •

  با  یعامل دو  د یاس  کی لیکربوکس  مولکول ک ی واکنش  اثر بر دهد  یم  واکنش  لیکربوکس   گروه  با ی نیآم یعامل

 .شود  ی م آزاد  آب  مولکول   کی  و شده ل یتشک ی د یام وند یپ کی  ی دوعامل  نیآم  مولکول کی

 الف (  

 

H OH 
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 ب (  

 
 

                       
 

 پ (  فرمول کلی پلی آمید :  

 

 

 
 

 

 آمید :   تشخیص مونومرهای سازنده یک پلی •

 : کنیماز فرمول زیر استفاده می آمید برای تشخیص سریع اسید و الکل سازنده پلی 

 

 

 

 

 عامل آمیدی

+ 2 H2O 

 از آمین دو عاملی  از کربوکسیلیک اسید دو عاملی

OH OH H H 
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  خارج آب  یمولکولها  گریکد ی با ها مونومر   واکنش از  استرها یپل مشابه  ها د یآم یپل ه یته  واکنش  در •

 است کمتر  آن  سازنده ی مونومرها یمول   جرم مجموعه  از مریپل یمول  جرم  نیبنابرا  گرددی م

 دها یآم یپل و دهایآم و ها نیآم در  یمولکول نیب یروین

 N-H     ق یطر از ی دروژنیه. ۲      یواندروالس. ۱:    ها نیآم در •

              در        ق یطر از ی دروژنیه. ۲     ی واندروالس. ۱:      دهایآم در •

  از   یگروهها با د یآم یپل   مولکول   کی از    N-H   یهاگروه   نیبپیوند هیدروژنی  :  دهایآم ی پل در •

 که معمولا بر نیروی واندروالسی غالب میباشد. د یآم یپل گر ید مولکول 

 ی تراکم   شدن  یمر یپل  به   مربوط  محاسبات

 :  است رو  به  رو  صورت  به  ...(  و  سلولز نشاسته)  دهایساکار یپل ه یته  واکنش •

 POLYSACCHARIDE O +2 m H                        6O12H6nC 

  یبرا اما است متفاوت واکنش ط یشرا و  شده  د یتول د یساکار ی پل نوع  به  بسته   یومتریاستوک بیضر بالا معادله  در

 :نوشت  را ر یز رابطه توان   یم د یساکار یپل ی مول جرم  محاسبه

 جرم مولی آب  ×  M   -جرم مولی گلوکز    ×   Nجرم مولی پلی ساکارید =     

 :میکنی م  عمل ریز  صورت به دهایآم ی پل و استر  یپل ی مول جرم  محاسبه یبرا •

 جرم مولی آب   ×2N   -مجموع جرم مولی مونومرها     ×   Nجرم مولی پلی استرها و پلی آمیدها =    

N    تعداد واحد تکرار شونده   = 

 

 

 

 

 

 

 


