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فصل اول   
زمین پرُ است از نعمت‌های پیدا و پنهان که هر کدام اندازهء معینی دارند.

دانش شیمی  شناسایی ساختار مواد  پی‌بردن به رفتار آن‌ها  بهره‌برداری درست از نعمت‌ها
نکته: نکته: رشد و گسترش تمدن بشری به کشف و شناخت مواد جدید بستگی دارد.

روند تولید و دستکاری 
مواد در تمدن‌ها

مثل چوب، سنگ،  طبیعی  مواد  از  استفاده    اولیه  انسان‌های 
خاک، پشم و پوست

با گذشت زمان و دستکاری مواد  تولید سفال، استخراج برخی 
فلزها و ...

بین  رابطهء   -1 از:  عبارت‌اند  که  بردند  پی  چیزها  یک‌سری  به  شیمی‌دان‌ها  تجربی،  دانش  پیشرفت  با 
خواص مواد با عنصرهای سازندهء آن‌ها 2- تغییر و گاهی بهبود خواص‌ مواد با گرمادادن و اضافه‌کردن 
ویژگی‌های  با  نو  موادی  تولید   -4 معین  کاربرد  یک  برای  ماده  مناسب‌ترین  انتخاب   -3 هم  به  آن‌ها 

منحصربه‌فرد و دلخواه.
نکته: نکته: گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است به طوری که کشف و درک خواص 

یک مادهء جدید، شروع‌کنندهء توسعهء فناوری است. برای مثال:
گسترش صنعت خودرو  از شناخت و دسترسی به فولاد شروع شد.

پیشرفت صنعت الکترونیک  از شناخت و دسترسی به نیمه‌رساناها شروع شد.

چرخۀ مواد در طبیعت
به طور کلی چرخهء مواد، 4 بخش دارد:

را  طبیعی  مواد  اول  استخراج:  و  اکتشاف   -1
خام‌خام! از دل زمین بیرون می‌کشیم؛ مثل سنگ 

معدن، نفت و ... .
2- فراوری: مواد طبیعی را فراوری می‌کنیم تا به مواد 
اولیهء مورد استفاده تبدیل شوند؛ مثل فلز، شیشه، 

الیاف نخ، پلاستیک و ... .
3- تولید: با استفاده از مواد اولیه، مواد ساختگی )یا همان محصول( را تولید می‌کنیم؛ مثل لوازم خانه، 

خودرو و ... .
4- از بین رفتن و بازگشت به کرهء زمین: آخرش، همهء مواد )طبیعی و ساختگی( به ضایعات تبدیل می‌شوند 

و پس از تجزیه، به زمین برمی‌گردند.
نکته: نکته: همهء مواد طبیعی و ساختگی از کرهء زمین به دست می‌آیند و دوباره به آن برمی‌گردند.  به 

تقریب جرم کل مواد در کرهء زمین، ثابت است.

میزان استخراج و مصرف مواد
از منابع مختلفی  شیمیایی وابسته است و ما حتی در یک روز معمولی  منابع  به  زندگی روزانهء ما کاملاً 

استفاده می‌کنیم. مثلاً منبع مورد استفاده در چند وسیله را با هم ببینیم:

 خاک چینی
منبع

ظروف غذا   شن و ماسه	
منبع

استکان شیشه‌ای 

 فولاد زنگ‌نزن به دست آمده از سنگ معدن آهن
منبع

قاشق 

 نمک به دست ‌آمده از خشکی و دریا
منبع

طعم‌دهندهء غذا 

 حاصل از کودهای پتاسیم، نیتروژن و فسفردار
منبع

 از دل زمین           سبزی و میوه 
منبع

سوخت 
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مقایسۂ میزان استخراج و مصرف سالانۂ چند منبع در جهان:

فلزها < سوخت‌های فسیلی < مواد معدنی
تجارت  به وجود آمدن  باعث  نشده‌اند و همین  به طور یکسان پخش  منابع شیمیایی در جهان،  نکته: نکته: 

جهانی شده است.

الگو‌ها و روندها در رفتار مواد و عنصرها
دقیق‌تر  و  بیشتر  اطلاعات  یافتن    گوناگون  آزمایش‌های  انجام  و  مواد  مشاهدهء  شیمی‌دان‌ها:  کار 
دربارهء ویژگی‌ها و خواص مواد  برقراری ارتباط میان این داده‌ها و اطلاعات  یافتن الگوها و 

روندها  پی‌بردن به رمز و راز هستی
و  روندها  تا  می‌کند  مطالعه  را  مواد  و  عنصرها  رفتار  هوشمندانه  و  منظم  هدف‌دار،  خیلی  شیمی:  علم 
فیزیکی و شیمیایی آن‌ها را پیدا کند. مثلِ مندلیف بزرگ که جدول دوره‌ای عنصرها را  الگوهای رفتار 

طراحی کرد و شد نقشهء راه شیمی‌دان‌ها.
اتمی  عدد  بنیادی‌ترین ویژگی‌شان یعنی  براساس  این جدول، عنصرها  در  جدول دوره‌ای عنصرها: 

)Z( در 7 دوره و 18 گروه چیده شده‌اند. عنصرهایی که تعداد الکترون‌های لایهء ظرفیت آن‌ها برابر است، 
در یک گروه قرار داشته و خواص شیمیایی مشابهی دارند. در جدول دوره‌ای، شمارهء هر دوره )n( تعداد 

لایه‌های الکترونی اصلی آن عنصر را نشان می‌دهد.
را  رفتار آن  و  خواص  و گروه( یک عنصر در جدول دوره‌ای، می‌توانیم  )دوره  تعیین موقعیت  با  نکته: نکته: 

پیش‌بینی کنیم.

) با این‌که در گروه 18 جدول دوره‌ای عنصرها قرار دارد، اما عنصری از دستهء s است  He)2 توجه:توجه: هلیم

( : )2
2

1He s و آرایش الکترونی لایهء ظرفیت آن با بقیهء گازهای نجیب متفاوت است.

دسته‌بندی عنصرها با توجه به رفتار آن‌ها:

1- فلزها: بیشتر عنصرهای جدول دوره‌ای را فلزها تشکیل می‌دهند و به طور عمده در سمت چپ و مرکز 

جدول قرار دارند. )فلزها در دسته‌های s و d ،p و f جدول جای دارند.(

خواص فلزها 

1- خواص فیزیکی 

1- سطح درخشان و صیقلی دارند. )جلا دارند.(
2- رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارند.

3- چکش‌خوارند و در اثر ضربه خرد نمی‌شوند.
4- شکل‌پذیرند و قابلیت ورقه و مفتول‌ شدن دارند.

1- در واکنش با نافلزها، الکترون از دست می‌دهند.2-  خواص شیمیایی
2- هر چه اتم فلزی راحت‌تر الکترون از دست بدهد، 
خصلت فلزی بیشتری دارد و فعالیت شیمیایی آن 

بیشتر است.

روند تغییر خصلت فلزی در جدول دوره‌ای: خاصیت فلزی در یک 
دوره از چپ به راست، کم  و در یک گروه از بالا به پایین، زیاد 

�می‌شود.

 p دستهء  عنصرهای  جزء  همگی  یعنی  دارند؛  قرار  جدول  بالای  و  راست  سمت  در  نافلزها  نافلزها:   -2

جدول دوره‌ای هستند. )البته به غیر از هیدروژن )H( که جزء عناصر دستهء s بوده و در سمت چپ و 
بالای جدول قرار دارد.(
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خواص نافلزها

1- خواص فیزیکی

1- سطح مات و کدری دارند. )برخلاف فلزها(
2- رسانایی الکتریکی و گرمایی ندارند. )البته نافلز 

کربن به شکل گرافیت، رسانای الکتریکی است.(
3- در اثر ضربه خرد می‌شوند.

2- خواص شیمیایی
الکترون  شیمیایی  واکنش‌های  در  نافلزها   -1

می‌گیرند و یا به اشتراک‌ می‌گذارند.
2- هر چه یک نافلز راحت‌تر الکترون بگیرد، خصلت 
نافلزی بیشتری دارد و واکنش‌پذیری آن بیشتر است.

روند تغییر خصلت نافلزی در جدول دوره‌ای: خاصیت 
نافلزی در یک دوره از چپ به راست، زیاد و در یک 

�گروه از بالا به پایین، کم می‌شود.

3- شبه‌فلزها: در جدول دوره‌ای، شبه‌فلزها مثل مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند. مانند سیلیسیم 

)Ge( و ژرمانیم )Si(

خواص شبه‌فلزها 

1- خواص فیزیکی شبه‌فلزها، بیشتر شبیه فلزهاست. مثلاً Si و Ge مانند 
فلزها سطح صیقلی دارند.

2- خواص شیمیایی شبه‌فلزها، شبیه نافلزهاست، یعنی الکترون به اشتراک می‌گذارند.

قانون دوره‌ای عنصرها: خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره‌ای تکرار می‌شود که به 

آن قانون دوره‌ای عنصرها می‌گوییم.

رفتار عنصرها و شعاع اتمی
شعاع اتمی: طبق مدل کوانتومی، اتم مثل یک کرُه است که در آن الکترون‌ها دور هسته و در لایه‌های 

الکترونی حرکت می‌کنند؛ پس هر اتم یک شعاعی دارد.

روند تغییر شعاع اتمی در جدول دوره‌ای:

در یک گروه از بالا به پایین با افزایش تعداد لایه‌های الکترونی، شعاع اتمی هم افزایش می‌یابد.
در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ چون در یک دوره تعداد لایه‌های 
از  بیشتری  نیروی جاذبهء  نتیجه  بیشتر می‌شود، در  پروتون‌ها  تعداد  الکترونی، ثابت است در حالی که 

هسته به الکترون‌ها وارد شده و شعاع اتمی کاهش می‌یابد.

 
مثال

 �

Ï»H  ½»o¬ nj  ÂµUH  ÌI÷{ oÃÃûU kº»n :1 3 11 19 37 5H Li Na K Rb< < < < < 55

11 12 13 14

Cs
Na Mg Al³¼w  â½n»j nj  ÂµUH  ÌI÷{ oÃÃûU kº»n: > > > SSi P S Cl Ar> > > >

ì
í
î 15 16 17 18 �

روند تغییر واکنش‌پذیری عنصرها در جدول دوره‌ای:

نکته: نکته: در یک واکنش شیمیایی هر چه شدت نور یا آهنگ خروج گاز آزادشده بیشتر باشد.  واکنش 
شیمیایی سریع‌تر و شدیدتر است.  واکنش‌دهنده، فعالیت شیمیایی بیشتری داشته است.

وابسته  الکترون  دادن  از دست  به  آن‌ها  تمایل  میزان  به  فلزها  شیمیایی  رفتار  فلزها:   واکنش‌پذیری 

است. به طور کلی:
از  الکترون   راحت‌تر  بیشتر است   خصلت فلزیِ آن  باشد  بزرگ‌تر  فلز،  اتمی  هر چه شعاع 

دست می‌دهد  فلز، واکنش‌پذیرتر است.
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واکنش‌پذیری نافلزها:  برخلاف فلزها، نافلزها در واکنش‌های شیمیایی دوست دارند الکترون بگیرند 

و به آنیون تبدیل شوند. مثلاً نافلزهای گروه 17 )هالوژن‌ها( یک الکترون می‌گیرند و به آنیون با یک بار 
منفی )یون هالید( تبدیل می‌شوند. به طور کلی:

هر چه شعاع نافلز، کم‌تر باشد  خصلت نافلزی بیشتر است  تمایل به گرفتن الکترون بیشتر 
می‌شود  نافلز، واکنش‌پذیرتر است.

      

d فلزهای دستۀ
رفتار فلزها در حالت کلی شبیه به هم است در حالی که تفاوت‌های قابل توجهی هم دارند؛ پس می‌توان 

گفت هر فلز رفتارهای ویژهء خود را دارد. مثلاً:
1- فلز سدیم، نرم است طوری که با چاقو بریده می‌شود و به سرعت در هوا تیره می‌شود.

2- فلز آهن، محکم است و در ساخت در و پنجره از آن استفاده می‌شود. هم‌چنین آهن در هوای مرطوب، 
به کندی با اکسیژن واکنش می‌دهد و تبدیل می‌شود به زنگ آهن!

3- فلز طلا، واکنش‌پذیری کمی دارد و در گذر زمان جلا و درخشانی خودش را حفظ می‌کند.
فلزهای دستهء d )فلزهای واسطه(: دسته‌ای از عنصرهای 
حال  در  آن‌ها   d زیرلایهء  که  هستند  دوره‌ای  جدول 
پرشدن است. در شکل روبه‌رو اولین سری از این فلزها 

که در دورهء چهارم قرار دارند را می‌بینید:
فلزهای اصلی )فلزهای دستهء s و  )p زیرلایهء s یا p در حال پرشدن
فلزهای واسطه )فلزهای دستهء  )d زیرلایهء d در حال پرشدن

رفتار فلزهای دستهء d: در کل رفتار این فلزها شبیه فلزهای دستهء s و p است؛ یعنی رسانای جریان برق و گرما 
هستند، چکش‌خوارند و قابلیت ورقه‌شدن دارند ولی در کنار این‌ها، رفتارهای ویژه‌ای هم دارند. مثلاً اغلب 

فلزهای واسطه، کاتیون‌های رنگی دارند.
چند نمونه سنگ رنگی و گرانبها: یاقوت  سرخ               زمرد  سبز             فیروزه  آبی
ترکیب‌های  برخی  و  کاتیون‌ها   وجود  گرانبها  متنوع شیشه‌ها و سنگ‌های  و  زیبا  دلیل رنگ‌های 

فلزهای واسطه
کربنات‌ها  ، ( )O2- اکسیدها مثل  یونی  ترکیب‌های  شکل  به  طبیعت  در  واسطه  فلزهای  اغلب  نکته: نکته: 
 Fe O2 3 ، دو اکسید طبیعی با فرمول‌های FeO و ( )26Fe C) و ... وجود دارند، مثلاً فلز آهن )O3

2-

+Fe3 وجود دارد.( +Fe2 و Fe به ترتیب یون‌های O2 3 دارد. )در FeO و
زیرلایهء  بیرونی‌ترین  الکترون‌های  کاتیون،  تشکیل  موقع  اصلی  فلزهای  مثل  هم  واسطه  نکته:نکته:فلزهای 

خود را از دست می‌دهند.
خود  از  قبل  نجیب  گاز  آرایش  به  و  می‌دهند  دست  از  الکترون    Al و  2 و   1 گروه  فلزهای   -1

می‌رسند. مثل:

 3 2
1

3 22Li He s Li Hee:[ ] :[ ]- +¾ ®¾ 13 10
2 1 3

13
3

103 3Al Ne s p Al Nee:[ ] :[ ]- +¾ ®¾¾
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2- اتم اغلب فلزهای واسطه  الکترون از دست می‌دهند و با تشکیل کاتیون، به آرایش گاز نجیب 
قبل از خود  نمی‌رسند. مثل:

26 18
6 2 2

26
2

18
6

26
3

18
5

3 4 3 3Fe Ar d s Fe Ar d Fe Ar de:[ ] :[ ] , :[ ]- + +¾ ®¾¾ �

30 18
10 2 2

30
2

18
10

3 4 3Zn Ar d s Zn Ar de:[ ] :[ ]- +¾ ®¾¾ �

) در تلویزیون رنگی و برخی شیشه‌ها کاربرد دارد و یکی از اندک فلزهای واسطه است  )21Sc اسکاندیم
که موقع تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب قبل از خود می‌رسد:

 21 18
1 2 3

21
3

183 4Sc Ar d s Sc Are:[ ] :[ ]- +¾ ®¾¾ �

کاتیون‌های 
فلزهای 
واسطه

 ( ) ( ) ( ) ( )
26 25 24 23

3 2Fe Mn Cr V¸ÀA q¹«¹¶ ³»o¨ ´ÄjIºH» », , , Ü + +

 ( )
29

2 1Cu u¶ »Ü + +

 Zn Zn Sc Sc2

30

3

21

+ +Ü Üô£Î Á»n » ô£Î ´ÄkºI§wH( ) ( )

حواستان باشد!حواستان باشد! آرایش الکترونی مس و کروم این شکلی بود:
24 18

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ] 29 و 18

10 1
3 4Cu Ar d s:[ ] �

فلز طلا
ویژگی‌های منحصربه‌فرد فلز طلا: 

1- طلا به قدری چکش‌‌خوار و نرم است که چند گرم از آن را می‌توانیم با چکش‌خواری به صفحه‌ای با 
مساحت چند متر مربع تبدیل کنیم  ساخت برگه‌ها و رشته‌سیم‌های خیلی نازک )نخ طلا(

وسایل  در  استفاده    گوناگون  دمایی  شرایط  در  رسانایی  این  حفظ  و  بالا  الکتریکی  رسانایی   -2
الکترونیکی مثل کامپیوتر و ویلچر

3- واکنش‌ندادن با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن  ساخت جواهرات و استفاده 
در دندان‌پزشکی )دندون طلا!(

4- بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی  استفاده در کلاه فضانوردان و جواهرات
طلا در طبیعت به شکل فلزی و عنصری هم پیدا می‌شود ولی مقدار آن در معادن طلا خیلی کم است 
یعنی برای تولید طلا باید کلی خاک معدن استفاده کنیم که با این کار پسماند زیادی تولید می‌شود. 

)یه حلقهء عروسی == سه تن پسماند!(
دو منبع استخراج طلا در ایران: 1- مجتمع طلای موته در اصفهان 2- زرشوران در آذربایجان غربی

عنصرها به چه شکلی در طبیعت یافت می‌شوند؟
عنصرها به دو شکل در طبیعت وجود دارند: ترکیب و آزاد

پیدا می‌شوند؛ مثل کلسیم کربنات ترکیب  به شکل  اغلب عنصرها در طبیعت  ترکیب:  در  عنصرها 

اکسید  )III( آهن   ، ( )MnCO3 کربنات  )II( منگنز   ، ( )NaCl کلرید سدیم   ، ( )CaCO3

) و ... . )FeO ، آهن )II( اکسید ( )Fe O2 3

از  نمونه‌هایی  و   ( )S8 گوگرد  ، ( )N2 نیتروژن  ، ( )O2 اکسیژن مثل  نافلزهایی  آزاد:  عنصرهای 

فلزهایی مثل نقره، مس، پلاتین و طلا به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند.
نکته: نکته: در میان فلزها، فقط طلا به شکل کلوخه‌ها یا رگه‌های زرد لابه‌لای خاک پیدا می‌شود.

در دنیای مدرن و صنعتی امروزی، چرخ اقتصادی کشورها به تولید و مصرف فلزها گره خورده است.
نکته: نکته: فلز آهن در سطح جهانی، بیشترین مصرف سالیانه را در بین صنایع گوناگون داشته و اغلب در 

طبیعت به شکل اکسید وجود دارد.
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شناسایی فلز موجود در یک نمونه
یادآوری:یادآوری: برای شناسایی هر یون به آن یک محلول جدید اضافه می‌کنیم تا یون مورد نظر ما با یکی از 
یون‌های موجود در محلول جدید، رسوب تشکیل دهد. بعد از روی رنگ رسوب تشکیل‌شده، یون مورد 

 Fe سبز OH( )2 نظرمان را شناسایی می‌کنیم. مثلًا رنگ رسوب‌های آهن این‌جوریه:  
 Fe قرمز متمایل به قهوه‌ای OH( )3

+Fe3 موجود در یک نمونه: به محلول حاوی یون‌های آهن )که مثلًا می‌تونه +Fe2 و شناسایی یون‌های

) اضافه می‌کنیم تا رسوب تشکیل  ( ))NaOH aq FeCl3 باشه(، محلول سدیم هیدروکسید FeCl2 یا
+Fe2 و اگر رسوب قرمز متمایل به قهوه‌ای بود، محلول  شود. اگر رسوب سبز بود، محلول اولیه حاوی یون‌های

+Fe3 بوده است. اولیه حاوی یون‌های

Fe Cl aq Na OH aq NaCl aq Fe OH s2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + Þ

qLw� ��� ���
� 

( بوده است. FeCl aq2 ( ) ( Fe2+ محلول اولیه دارای یون

Fe Cl aq Na OH aq NaCl aq Fe OH s3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

ÁHï½¼¿¤ ¾M ®ÄIµT¶ qq¶o¤� ��� ���
Þ �

( بوده است. FeCl aq3( ) +Fe3 یا ) محلول اولیه دارای یون
شناسایی یون موجود در زنگ آهن:

1- به زنگ آهن موجود روی یک میخ، محلول هیدروکلریک اسید اضافه می‌کنیم:
 Fe O s H Cl aq FeCl aq H O l2 3 3 26 2 3( ) ( ) ( ) ( )

¸ÀA  ªºp

� �� �� + ® + �

2- حالا به محلول به دست آمده، محلول سدیم هیدروکسید اضافه می‌کنیم:

 
Fe Cl aq Na OH aq NaCl aq Fe OH s3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +� ��� ���

ÁHï½¼¿¤  ¾M   ®ÄIµT¶ q¶o¤  J¼wn

�

تشکیل‌شده، رسوب  فرمول  می‌فهمیم  است  قهوه‌ای‌  تشکیل‌شده،  رسوب  رنگ  که  آن‌جا  از 
+Fe3 وجود داشته است؛ پس فرمول زنگ  Fe بوده و این یعنی در زنگ آهن اولیه یون OH s( ) ( )3

Fe است.1 O2 3 آهن،

واکنش‌پذیری فلز‌ها
به طور کلی واکنش‌پذیری هر عنصر، یعنی تمایل آن به انجام واکنش شیمیایی و تبدیل‌شدن به ترکیب. مثلاً 
فرض کنید عنصر A با ترکیب BC واکنش بدهد، اگر این واکنش به طور طبیعی انجام شود، یعنی عنصر 

A از ‌B فعال‌تر بوده است. )فعال بوده که تونسته جاشو بگیره دیگه!(
 A BC AC B+ ® + Þ A :واکنش‌پذیری  B> �
از  فراورده‌ها  واکنش‌پذیری  انجام می‌شود،  طبیعی  به طور  به طور کلی در هر واکنش شیمیایی که  نکته: نکته: 

واکنش‌دهنده‌ها، کم‌تر است.
  میل بیشتری به انجام واکنش دارد  در مورد فلزها هر چه فلز، واکنش‌پذیرتر )فعال‌تر( باشد

ترکیب پایدارتری تولید می‌کند  استخراج آن دشوارتر و نگه‌داری آن هم سخت‌تر است.
اغلب فلزها در طبیعت به شکل سنگ معدن وجود دارند.

چند مجتمع صنعتی برای استخراج فلزها در کشور ما: فولاد مبارکه، مس سرچشمه، آلومینیم اراک و 
منیزیم خراسان جنوبی.

) است، که در سال دوازدهم با آن آشنا می‌شوید. . )Fe O H O
2 3 2

3 1- البته فرمول کامل‌تر زنگ آهن،
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، باید از یک عنصر واکنش‌پذیرتر از آهن Fe O2 3 :  برای استخراج Fe از Fe O2 3 استخراج آهن از

. البته در همهء شرکت‌های فولادی جهان  ( )Na ) یا سدیم )C ) استفاده کنیم، مثلِ عنصر کربن )Fe

برای این کار از کربن استفاده می‌شود، به دو دلیل:
1- دسترسی به کربن آسان‌تر است. 2- صرفهء اقتصادی بیشتری دارد.

C :واکنش‌پذیری Fe> ® این راه مناسب‌تر است.   
 2 3 3 42 3 2Fe O s C s CO g Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +DD �
 Fe O s Na s Na s Fe2 3 26 3 2( ) ( ) O( ) (s)+ ¾ ®¾ +DD Na :واکنش‌پذیری� Fe>  	
واکنش‌های شیمیایی همیشه همان‌طوری که ما انتظار داریم، پیش نمی‌روند و در عمل فراوردهء کم‌تری 

تولید می‌شود؛ به این دلیل که ممکن است:
1- واکنش‌دهنده‌ها ناخالص باشند. 2- واکنش به طور کامل انجام نشود. 3- هم‌زمان واکنش‌های ناخواسته 
هم انجام شوند. 4- نتوانیم تمام فراوردهء تولیدشده را جمع کنیم؛ پس در دنیای واقعی واکنش‌ها، با درصد 

خلوص و بازده سروکار داریم.
درصد خلوص

اغلب مواد مورد استفاده در واکنش‌های شیمیایی، ناخالصی دارند. درصد خلوص، مقدار گرم مادهء خالص 
در 100 گرم مادهء ناخالص را نشان می‌دهد:

= درصد خلوص ´
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº  â½jI¶  ³o]
100 ناخالصی ++ مادهء خالص == مادهء ناخالص      ,       �

حواستان باشد!حواستان باشد! در رابطهء درصد خلوص واحد صورت و مخرج باید یکی باشد. )هر دو گرم یا هر دو 
کیلوگرم و ...(

گرم  نمونه، 30  گرم  هر 100  در  یعنی  است  درصد  نمونه 30  یک  در   FeO درصد خلوص  می‌گوییم  وقتی 
بنویسیم: را می‌توانیم  مواد به دردنخور یا همون ناخالصی! پس هم‌ارزی‌های رو‌به‌رو  FeO وجود دارد و 70 گرم 

100 30 70gFeO gFeO g}²IiIº }²Ii Â~²IiIº@ @ �
تذکر: تذکر: هنگام استفاده از روابط استوکیومتری مولی، فقط باید از مادهء خالص استفاده کنیم؛ یعنی اگر 
مادهء ما ناخالص بود، اول آن را به مادهء خالص تبدیل می‌کنیم )با استفاده از رابطهء درصد خلوص( بعد آن 

را در روابط تبدیل مولی به کار می‌بریم.

بازده درصدی
برای محاسبهء مقدار واقعی فراوردهء تولیدشده در یک واکنش، از مفهومی به نام بازده درصدی استفاده می‌کنیم.
مقدار نظری: مقدار فراورده‌ای که انتظار داریم تولید شود و از محاسبات استوکیومتری به دست می‌آید.

= بازده درصدی ´
Â±µø  nHk£¶

ÁoÊº  nHk£¶
100 مقدار عملی: مقدار فراورده‌ای که در عمل تولید می‌شود.�

حواستان باشد!حواستان باشد! در رابطهء بازده، صورت و مخرج باید واحد یکسان داشته باشند. )هر دو مول یا هر دو گرم و ...(
بازده واکنش‌ها همیشه  تولید می‌شود،  تئوری  از مقدار  فراوردهء کم‌تری  از آن‌جا که همیشه در عمل، 

کم‌تر از صد درصد است.
فقط مقدار نظری در رابطهء  بازده، مقدار عملی کاربرد دارد و  تذکر:تذکر: در محاسبات استوکیومتریِ مسائل 

بازده استفاده می‌شود.
یکی از راه‌های تهیۀ سوخت سبز: استفاده از بقایای گیاهانی مثل نیشکر، سیب‌زمینی و ذرت که 

طی فرایند آن واکنش بی‌هوازی تخمیر گلوکز انجام می‌شود:
 C H O aq C H OH aq CO g6 12 6 2 5 22 2( ) ( ) ( )® + �

موارد استفاده از کشت ذرت: تهیهء سوخت سبز، روغن و خوراک دام
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 ، 2 22 3 2 3Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ → +  نکته:  نکته: از فلز آهن مذاب تولیدشده در واکنش ترمیت یعنی
برای جوش‌دادن خطوط راه‌آهن استفاده می‌شود.

گنج‌های اعماق دریا
بستر اقیانوس‌ها منبعی غنی از فلزهای گوناگون است که به دو صورت وجود دارند:

مانند منگنز، کبالت، آهن،  فلزهایی  از  پوسته‌هایی غنی  و  فلز واسطه/ 2- کلوخه‌ها  1- سولفید چند 
نیکل، مس و ... .

نکته: نکته: غلظت گونه‌های فلزی موجود در کف اقیانوس‌ها، بیشتر از ذخایر زمینی است که این باعث می‌شود 
اکتشاف و بهره‌برداری از این منابع به یک صنعت تأثیرگذار در روابط کشورها تبدیل شود.

جریان فلز بین محیط زیست و جامعه
سالانه صدها میلیون تن فلز از دل زمین استخراج می‌شود.

 در نظر گرفتن همهء هزینه‌ها و ملاحظه‌های اقتصادی، 
یعنی

توسعهء پایدار در تولید یک ماده یا عرضهء خدمات 
اجتماعی و زیست‌محیطی.

همهء  گرفتن  نظر  در  با  معدن  یک  از  بهره‌برداری  هزینه‌های  مجموع  وقتی    پایدار  پیشرفت  مسیر 
ملاحظه‌ها، کم‌ترین مقدار ممکن باشد.

در شکل روبه‌رو فرایند استخراج فلز از طبیعت و بازگشت آن 
به طبیعت را می‌بینید.

�

نکته: نکته: فلزها جزء منابع تجدیدناپذیر هستند، چون آهنگ مصرف و استخراج فلزها خیلی بیشتر از آهنگ 
برگشت آن‌ها به طبیعت به شکل سنگ معدن است. )سرعت خوردگی و فرسایش فلزها، خیلی کم‌تر از 

سرعت مصرف و استخراج آن‌ها است.(
در استخراج فلزها، فقط درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل شده و مقدار زیادی پسماند تولید می‌شود.

مزایای 
بازیافت فلزها
از جمله آهن

 CO2 1- کاهش ردپای کربن دی‌اکسید  چون در استخراج آهن، گاز
تولید می‌شود.

CO2 گاز گلخانه‌ای است و باعث    2- کاهش سرعت گرمایش جهانی
گرمایش زمین می‌شود.

3- حفظ گونه‌های زیستی  با کاهش آلودگی، گونه‌های بیشتری حفظ می‌شوند.

4- کمک به توسعهء پایدار کشور  به دلیل ذخیرهء انرژی و تولید زبالهء کم‌تر.

نفت، هدیه‌ای شگفت‌انگیز

نفت خام

یکی از سوخت‌های فسیلی است که در اواخر سدهء 18 میلادی کشف شد.
به شکل مایع غلیظ سیاه‌رنگ یا قهوه‌ای متمایل به سبز، از دل زمین بیرون کشیده می‌شود.

را  آن  عمدهء  بخش  که  است  شیمیایی  ترکیب  هزاران  از  مخلوطی  خام  نفت 
هیدروکربن‌های گوناگون تشکیل می‌دهند.

به ترکیب‌هایی که فقط شامل هیدروژن و کربن هستند، هیدروکربن می‌گوییم. پس عنصر اصلی سازندهء 
نفت خام، کربن است.
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به نفت خام طلای سیاه می‌گوییم، چون با کشف آن مشکل حمل‌و‌نقل حل شد و داروهای تازه برای درمان 

بیماری‌های گوناگون ساخته شد و کلی چیزای خوب دیگه ... .

دو نقش اساسی نفت خام در دنیای امروز: 1- منبع تأمین انرژی 2- مواد اولیه برای صنایع گوناگون

هر  می‌شود.  گوناگون مصرف  به شکل‌های  دنیا  در  خام  نفت  بشکه   80 000 000, , از بیش  روزانه  نکته: نکته: 
بشکه نفت خام هم برابر است با 159 لیتر.

موارد 
مصرف 
نفت خام

بیش از 90 درصد برای سوزاندن و تأمین انرژی

حدود 50 درصد به عنوان سوخت 
در وسایل نقلیه

حدود 40 درصد برای تأمین گرما 
و انرژی الکتریکی

کم‌تر از 10 درصد برای تولید موادی مثل الیاف و پارچه، شوینده‌ها، مواد آرایشی 
و بهداشتی، رنگ، پلاستیک، مواد منفجره و لاستیک

کربن، اساس استخوان‌بندی هیدروکربن‌ها
) در خانهء ششم جدول دوره‌ای قرار دارد. )یعنی دورهء 2 و گروه 14( )6C عنصر کربن

Þ  آرایش الکترونی کربن 6
2 2 2

1 2 2C s s p: , آرایش الکترون نقطه‌ای کربن Þ �

نکته: نکته: ترکیب‌های شناخته‌شده از اتم کربن از مجموع ترکیب‌های شناخته‌شده از دیگر عنصرهای جدول 
دوره‌ای، بیشتر است )ویژگی منحصر‌به‌فرد کربن(.

اتم کربن الکترون‌هایش را با اتم‌های دیگر به اشتراک می‌گذارد و با تشکیل 4 پیوند اشتراکی به آرایش 

پایدار هشت‌تایی می‌رسد.

 

           
تشکیل پیوند اشتراکی در اتم کربن، شبیه رفتار نافلزهای دیگر )مانند S ،P ،N و ...( است. مثلاً نیتروژن
) هم سه پیوند اشتراکی تشکیل می‌دهد تا به آرایش هشت‌تایی برسد، ولی مقدار ترکیب‌های  )7N

شناخته‌شده از آن محدود است.
دلیل وجود تعداد زیادی ترکیب از اتم‌های کربن: 

1- اتم کربن، علاوه بر تشکیل پیوند اشتراکی یگانه، پیوندهای اشتراکی دوگانه و سه‌گانه با خودش و 
بعضی اتم‌های دیگر، هم می‌دارد. مثل:
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ابعاد  در  کربنی  حلقه‌های  یا  زنجیر  و  به هم وصل شوند  اشتراکی  پیوند  با  می‌توانند  کربن  اتم‌های   -2
مختلف بسازند.

... وصل  و  نیتروژن  اکسیژن،  اتم عنصرهای هیدروژن،  به  به شیوه‌های مختلف  اتم کربن می‌تواند   -3
شود و مولکول تعداد زیادی از کربوهیدرات‌ها، چربی‌ها، آمینواسیدها، آنزیم‌ها، پروتئین‌ها و ... را بسازد.

مثل  مختلفی  و دگرشکل‌های  به هم وصل شوند  گوناگون  با روش‌های  می‌توانند  کربن  اتم‌های  نکته: نکته: 
الماس، گرافیت و ... را درست کنند که ساختار و خواص متفاوتی دارند.

انواع 
هیدروکربن‌ها

1- آلکان‌ها  همهء پیوندهای کربن ـ کربن، یگانه هستند  سیرشده

C هستند  سیرنشده C-- 2- آلکن  دارای یک پیوند دوگانهء

C هستند  سیرنشده C--- 3- آلکین  دارای یک پیوند سه‌گانهء

4- هیدروکربن‌های حلقوی  می‌توانند سیرشده یا سیرنشده باشند.

نفت خام، مخلوطی شامل تعداد زیادی از انواع هیدروکربن‌ها است که در شکل زیر 5 نوع از آن‌ها را 
می‌بینید:

�

�

�
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آلکان‌ها، هیدروکربن‌هایی با پیوند یگانه
اتم‌های  به  یگانه  پیوند  با چهار  کربن  اتم  هر  آن‌ها  در  که  سیرشده هستند  هیدروکربن‌هایی  آلکان‌ها، 

کناری )C یا H( وصل شده است.
C است که در آن n، تعداد اتم‌های کربن را نشان می‌دهد. مثلاً  Hn n2 2+ نکته: نکته: فرمول عمومی آلکان‌ها،

. C H4 10 فرمول آلکانی با 4 اتم کربن می‌شود
) n = 10 n تا = 1 در جدول زیر نام و فرمول مولکولی ده عضو اول خانوادهء آلکان‌ها را می‌بینید. )

CH4 C فرمول مولکولی H
2 6

 C H
3 8

پروپاناتانمتاننام

: ساده‌ترین عضو خانوادهء آلکان‌ها CH4

C فرمول مولکولی H
4 10

 C H
5 12

 C H
6 14

 C H
7 16

 C H
8 18

 C H
9 20

 C H
10 22

دکاننوناناوکتانهپتانهگزانپنتانبوتاننام

: سوخت فندک گاز بوتان است که تحت فشار پر شده است. C H
4 10

انواع آلکان‌ها:

1- آلکان‌های راست‌زنجیر: در این آلکان‌ها هر اتم کربن، فقط به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است. مثل:

  و  

2- آلکان‌های شاخه‌دار: در آلکان‌های شاخه‌دار، برخی کربن‌ها )که به آن‌ها شاخهء فرعی وصل شده(، به 
3 یا 4 اتم کربن دیگر متصل هستند. مثل:

�

          �
انواع نمایش ترکیب‌های آلی:

1- فرمول ساختاری: در این فرمول، تعداد و چگونگی اتصال اتم‌های کربن و هیدروژن نمایش داده می‌شود.

 
C H

CH CH CH CH CH CH CH
8 18

3 2 2 2 2 2 2 3

ÁnITiIw  Ï¼¶oÎ :

CH - - - - - - - �
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2- فرمول پیوند ـ خط: در این فرمول، پیوند بین اتم‌های کربن را با خط تیره نشان می‌دهیم، و اصلاً اتم‌های 
کربن و هیدروژن را نمی‌نویسیم!� 

C H8 18 ôi  @  kº¼ÃQ  Ï¼¶oÎ:

رفتارهای فیزیکی و شیمیایی آلکان
رفتار فیزیکی آلکان‌ها: تعداد اتم‌های کربن نقش مهمی در رفتار هیدروکربن‌ها )از جمله آلکان‌ها( 

دارد. چون با تغییر جرم مولی و اندازهء مولکول، قدرت نیروهای بین‌ مولکولی و در نتیجه ویژگی‌هایی مثل 

نقطهء جوش و ... هم تغییر می‌کنند.

1- نیروی بین ‌مولکولی: از قبل می‌دانیم اغلب هیدروکربن‌ها از جمله آلکان‌ها، ناقطبی‌اند و گشتاور 

دوقطبی آن حدود صفر است؛ پس نیروی بین ‌مولکولی در آلکان‌ها از نوع وان‌دروالسی بوده و با افزایش تعداد 

کربن‌ها )افزایش اندازه و جرم مولی(، قوی‌تر می‌شود.

2- انحلال‌پذیری: مواد قطبی در حلال‌های قطبی حل می‌شوند و مواد ناقطبی در حلال‌های ناقطبی؛ 

پس آلکان‌ها که ناقطبی‌اند در آب )که یک حلال قطبی است( حل نمی‌شوند. به همین دلیل از آلکان‌ها 

برای حفاظت از فلزها استفاده می‌کنیم به این صورت که با قراردادن فلزها در آلکان‌های مایع یا پوشاندن 

سطح فلزها و وسایل فلزی با آن‌ها، از خوردگی فلز جلوگیری می‌کنیم.

به 2 دلیل برای برای حفاظت فلزها از آلکان‌های مایع استفاده می‌شود:  آلکان‌ها در آب حل نمی‌شوند 

و این‌ طوری مانع از رسیدن آب به سطح فلز می‌شوند.  آلکان‌ها واکنش‌پذیری کمی دارند و با فلز 

واکنش نمی‌دهند.

3- نقطۀ جوش: در آلکان‌ها )و همهء هیدروکربن‌ها( با افزایش تعداد اتم‌های کربن، نیروی بین‌ مولکولی 

قوی‌تر و جداکردن مولکول‌ها از یکدیگر سخت‌تر می‌شود در نتیجه نقطهء جوش بالا می‌رود.

حالت فیزیکی آلکان‌های راست‌زنجیر در دمای اتاق: 1 تا 4 اتم کربن  گاز، 5 تا 17 اتم کربن  مایع، 

18 به بالا  جامد

4- فرّاربودن: فرّاربودن یعنی تمایل مواد برای تبدیل از حالت مایع به حالت گازی. برای آن‌که یک ماده 

از حالت مایع به گاز تبدیل شود، باید بتواند بر نیروهای بین ‌مولکولی‌اش غلبه کند. بنابراین:

افزایش تعداد اتم‌های کربن در آلکان‌ها  افزایش قدرت نیروی بین‌ مولکولی  کاهش فرّاریت )با 

زیادشدن تعداد کربن‌ها فرارکردن سخت می‌شود.(

5- گرانروی: گرانروی یعنی مقاومت در برابر جاری‌شدن. بنابراین:

افزایش تعداد کربن‌ها  افزایش قدرت نیروی بین ‌مولکولی  افزایش مقاومت در برابر جاری‌شدن 

 افزایش گرانروی 
اینم یه جمع‌بندی از خواص فیزیکی آلکان‌ها:

µ اندازه و جرم مولی مولکول قدرت نیروهای بین ‌مولکولی µ نقطهء جوش µ 1
·j¼MnH

Ø
oÎ

µ گرانروی �

تعداد اتم‌های کربن µ

رفتار شیمیایی آلکان‌ها: از آن‌جا که آلکان‌ها سیرشده‌اند، تمایلی به انجام واکنش‌های شیمیایی ندارند. 

به همین دلیل آلکان‌ها سَمّی نیستند و استنشاق آن‌ها بر شش‌ها و بدن خیلی تأثیر ندارد و فقط باعث 

کاهش مقدار اکسیژن در هوای دم می‌شوند.
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نام‌گذاری آلکان‌ها
نام‌گذاری آلکان‌های راست‌زنجیر )بدون شاخۀ فرعی(: نام آلکان‌ها به »آن« ختم می‌شود. از آلکان‌های 

5کربنه به بعد، پیشوندی که تعداد اتم‌های کربن را نشان می‌دهد، رنگی نشان‌ داده شده است.

Cفرمول مولکولی
H

4

 C
H
2

6

C
H

3
8

C
H

4
1
0

C
H

5
1
2

 C
H

6
1
4

C
H

7
1
6

C
H

8
1
8

C
H
9

2
0

C
H

1
0

2
2

اننام
انمت
ات

ان
روپ

پ

ان
بوت

ان
پنت

زان
هگ

ان
هپت

ان
وکت

ا

ان
نون

ان
دک

نام‌گذاری آلکان‌های شاخه‌دار: طبق قوانین آیوپاک برای نام‌گذاری آلکان‌های شاخه‌دار باید مراحل 

زیر را انجام دهیم:

1- انتخاب زنجیر اصلی:

اولویت 1: زنجیر اصلی باید بیشترین تعداد کربن متوالی را داشته باشد )حواستون باشه که قیافهء زنجیر اصلی همیشه 

یک خط راست نیست‌!(
اولویت 2: اگر چند مسیر داشتیم که تعداد کربنشان یکسان بود، باید مسیری را انتخاب کنیم که تعداد شاخهء 

فرعی بیشتری به آن وصل است.

�
2- شماره‌گذاری زنجیر اصلی:

اولویت 1: زنجیر اصلی را از طرفی شماره‌گذاری می‌کنیم که به شاخهء فرعی نزدیک باشیم.
تذکر:تذکر: اگر موقعیت دو شاخهء فرعی از دو طرف یکی بودند، شاخهء سوم تعیین‌کننده است.

�

�
اولویت 2: اگر موقعیت شاخه‌ها، کاملاً از دو طرف یکسان بود، از طرفی شماره‌گذاری می‌کنیم که حرف 
اول شاخهء فرعی در حروف انگلیسی زودتر می‌آید. این هم جدول تقدم شاخه‌ فرعی )تقدمشون به ترتیب 

حروف انگلیسیه(:

3 ـ اتیل2 ـ کلرو1 ـ برمونام شاخهء فرعی
Br ‌-Cl‌ -CH- ‌فرمول شاخهء فرعی CH

2 3

6 ـ متیل5 ـ یدو4 ـ فلوئورونام شاخهء فرعی
F‌ -I -CH3- ‌فرمول شاخهء فرعی

3- نام‌گذاری: برای نام‌گذاری آلکان‌ها به این صورت عمل می‌کنیم:

نام آلکان == شمارهء کربن متصل به نام شاخهء فرعی ـ نام شاخهء فرعی ـ نام زنجیرهء اصلی
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نکته:نکته: اگر زنجیر اصلی، شامل دو یا چند شاخهء فرعی مشابه باشد، بعد از نوشتن شمارهء کربن‌هایی که 
شاخهء فرعی دارند، تعداد شاخه‌ها را با استفاده از پیشوندهای روبه‌رو می‌نویسیم:

دی  دو  ،   تری  سه  ،  تترا  چهار �
نکته:نکته: اگر نوع شاخه‌های فرعی فرق داشت، اصلاً کاری به جهت شماره‌گذاری نداریم و اول اسم شاخه‌ای 

را می‌نویسیم که در الفبای انگلیسی تقدم دارد!
 ® 4ـ اتیل ـ 2ـ متیل هگزان  �

نکته: نکته: در نام‌گذاری آلکان‌ها هر جا »1 ـ متیل« و »2 ـ اتیل« دیدید، بدانید که نام‌گذاری غلط است!
رسم فرمول ساختاری از روی نام آلکان‌: 1- اول زنجیر اصلی را با توجه به تعداد کربن‌های نام آخر آلکان 
رسم می‌کنیم. 2- از هر طرفی که دوست داریم شماره‌گذاری می‌کنیم. 3- شاخه‌های فرعی را با توجه به 
موقعیتشان در جای خود قرار می‌دهیم. 4- در آخر به کربن‌های زنجیر اصلی، به تعداد مورد نیاز، اتم هیدروژن 

وصل می‌کنیم تا فرمول ساختاری کامل شود.

آلکن‌ها، هیدروکربن‌هایی سیر نشده
آلکن‌ها، هیدروکربن‌هایی سیرنشده‌اند که در ساختار خود یک پیوند دوگانهء کربن ـ کربن )

( دارند.
 C Hn n2 فرمول عمومی آلکن‌ها با n اتم کربن:

پیوند  به  از سمتی شماره‌گذاری می‌کنیم که  1- زنجیر اصلی را  آلکن‌های راست‌زنجیر:  نام‌گذاری 
دوگانه نزدیک‌تر باشد. )حواستون باشه در این‌جا بلندترین زنجیری که دارای پیوند دوگانه باشه، زنجیر اصلیه(

2- موقع نوشتن نام آلکن، محل پیوند دوگانه را با شمارهء اولین کربنی که به پیوند دوگانه وصل است، 
مشخص می‌کنیم.

3- بقیهء قواعد مثل نام‌گذاری آلکان‌هاست، با این فرق که پسوند »آن« در نام آلکان را برمی‌داریم و به جای 
آن پسوند »ـِ ن« قرار می‌دهیم.

�      

�
را   1 نیست عدد  نیازی  یکسان می‌شود  دو طرف  از  پروپن شماره‌گذاری  و  اتن  در  که  آن‌جا  از  تذکر:تذکر: 

بنویسیم.

اتن

، اولین عضو آلکن‌ها است و در گذشته به گاز اتن می‌گفتند گاز اتیلن. ( )C H
2 4

اتن 
اتن در بیشتر گیاهان وجود دارد. مثلاً موز و گوجهء رسیده گاز اتن آزاد می‌کنند که باعث 

سریع‌تر رسیدن میوه‌های دیگر هم می‌شود.
عنوان  به  اتن  گاز  از  کشاورزی  در  و  است  پتروشیمیایی  صنایع  سنگ‌بنای  اتن  گاز 

»عمل‌آورنده« استفاده می‌شود.
واکنش‌پذیری آلکن‌ها: وجود پیوند دوگانه در آلکن‌ها باعث شده رفتار آن‌ها با آلکان‌ها خیلی فرق 

داشته باشد. مثلاً آلکن‌ها برخلاف آلکان‌ها، خیلی واکنش‌پذیرند.
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دلیل واکنش‌پذیری آلکن‌ها: آلکن‌ها در ساختار خود پیوند دوگانه دارند و سیرنشده هستند؛ یعنی در آلکن‌ها 
دو اتم کربن وجود دارند که فقط به سه اتم دیگر وصل شده‌اند. از آن‌جا که اتم‌های کربن دوست دارند تا 
حداکثرِ پیوند یگانه )یعنی 4 پیوند( را تشکیل دهند، پس آلکن‌ها در واکنش‌های شیمیایی مختلف شرکت 

می‌کنند تا سیر شوند!
بعضی از واکنش‌های آلکن‌ها )اتن(:

1- هیدروژن‌دارشدن: در این واکنش، یکی از پیوندهای دوگانهء کربن ـ کربن در اتن می‌شکند و به هر کربن 
یک اتم H وصل می‌شود.

 ¸§²A ·r»nkÃÀ  pI¬ ·I§²A+ ¾ ®¾¾Ni s( ) ÏIX¶

¸UH ·IUH

¾ ®¾¾ + ¾ ®¾¾C H g H g C H gNi s
2 4 2 2 6( ) ( ) ( )( ) �

H با آب واکنش می‌دهند  SO2 4 2- واکنش آلکن‌ها با آب در حضور اسید: آلکن‌ها در حضور کاتالیزگر
و به الکل تبدیل می‌شوند. 

�

)یکی  است  اضافه شده  اتن  در  کربن  ـ  کربن  دوگانهء  پیوند  به  آب  مولکول  انگار یک  واکنش،  این  در 
از پیوندهای دوگانه شکسته ‌شده و به یکی از کربن‌ها اتم H و به دیگری اتم OH وصل شده است.(

C است که بی‌رنگ و فرّار بوده و به هر نسبتی در آب  H OH2 5 اتانول: الکل دوکربنی با فرمول مولکولی
حل می‌شود. اتانول یکی از مهم‌ترین حلال‌های صنعتی است و در تهیهء مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی 

به کار می‌رود. در بیمارستان‌ها از اتانول به عنوان ضدعفونی‌کننده استفاده می‌شود.
واردکردن گاز اتن به مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب

  تولید اتانول در مقیاس صنعتی
�

: همهء آلکن‌ها با برم مایع واکنش می‌دهند و فراوردهء سیرشده  ( ( ))Br l2 3- واکنش آلکن‌ها با برم مایع
)دی‌برمو آلکان(، به دست می‌آید.

¸§²A ÍÄI¶  ³oM ·I§²A  ¼¶oMÁj
ÏIX¶+ ® ¾ ®¾¾ �

�
در این واکنش، مولکول برم به پیوند دوگانهء کربن ـ کربن در اتن اضافه می‌شود.

این  دلیل  همین  به  می‌رود  بین  از  برم  محلول  قرمز  رنگ  آلکن‌ها،  برم‌دارشدن  واکنش  انجام  با  نکته: نکته: 
واکنش، یک روش شناسایی آلکن‌ها از هیدروکربن‌های سیرشده است.

پلیمرهای سودمندی  و  الیاف  این واکنش‌ها لاستیک، پلاستیک،  آلکن‌ها: در  پلیمری‌شدن  واکنش   -4
تولید می‌شود که در فصل سوم با آن‌ها آشنا می‌شویم.

5- واکنش سوختن آلکن‌ها: فرمول عمومی واکنش سوختن آلکن‌ها عبارت است از:

C H nO nCO nH On n2 2 2 2

3

2
+ ® + �

آلکین‌ها، سیرنشده‌تر از آلکن‌ها
) دارند. )C C--- آلکین‌ها، هیدروکربن‌هایی سیرنشده‌اند که در ساختار خود یک پیوند سه‌گانهء کربن ـ کربن

 C Hn n2 2- فرمول عمومی آلکین‌ها با n اتم کربن:
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ِـ ن«  نام‌گذاری آلکین‌ها: نام‌گذاری آلکین‌ها دقیقاً مثل آلکن‌هاست، با این تفاوت که به جای پسوند »
در آلکن‌ها، پسوند »ین« قرار می‌دهیم:

H C C H- --- -
¸ÃUH

�CH C CH3- ---
¸ÃQ»oQ

	CH C CH CH--- - -2 3

¸ÃU¼M @1

اتین
C که در گذشته به آن استیلن هم می‌گفتند. H2 2 ساده‌ترین آلکین، با فرمول مولکولی

در جوش کاربیدی از سوختن گاز اتین، دمای لازم برای جوش‌دادن قطعه‌های فلزی 
تأمین می‌شوند.

واکنش‌پذیری آلکین‌ها: آلکین‌ها پیوند سه‌گانه دارند و از آلکن‌ها هم سیرنشده‌ترند! پس واکنش‌پذیری 
آلکین < آلکن < آلکان :واکنش‌پذیری بیشتری هم دارند.�

هیدرو کربن‌های حلقوی
در این دسته از هیدروکربن‌ها، اتم‌های کربن طوری به هم وصل می‌شوند که حلقه به وجود می‌آید. دو 

نوع هیدروکربن حلقوی داریم: 1- سیکلوآلکان‌ها 2- هیدروکربن‌های آروماتیک
1- سیکلوآلکان‌ها: در سیکلوآلکان‌ها، همهء پیوندها یگانه هستند و به همین 
 C Hn n2 صورت به  سیکلوآلکان‌ها  عمومی  فرمول  سیرشده‌اند.  دلیل 

است. بنابراین می‌توان گفت سیکلوآلکان‌ها با آلکن‌ها1 ایزومرند.

�
 ( )C H6 6 2- هیدروکربن‌های آروماتیک: هیدروکربن‌های حلقوی و سیرنشده‌اند که سردستهء آن‌ها بنزن

است.

         

( دارد. نکته: نکته: هر ترکیب آروماتیک، حداقل یک حلقهء بنزنی )

نفتالن

فرمول  با  است  آروماتیک  هیدروکربن  یک 

.C H10 8 مولکولی

از دو حلقهء بنزنی متصل به هم تشکیل شده است.

لباس  و  فرش  نگه‌داری  برای  ضدبید  عنوان  به 
کاربرد داشته است.
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نفت خام، اقتصاد و پالایش

نفت خام

از هیدروکربن‌های گوناگون، برخی نمک‌ها، اسیدها، آب و  1- مخلوطی 
... است.

نواحی  در  و  بوده  کم  خام  نفت  در  موجود  اسید  و  نمک  مقدار   -2
مختلف متغیر است.

3- بخش عمدهء هیدروکربن‌های موجود در نفت خام، آلکان‌ها هستند 
که به دلیل واکنش‌پذیری کم، اغلب به عنوان سوخت به کار می‌روند.

90% نفت خام، صرف سوزاندن و تأمین انرژی می‌شود. 4- بیش از

(، صرف خوراک پتروشیمی در  %10 5- مقدار کمی از نفت خام )کم‌تر از
تولید مواد پتروشیمیایی می‌شود.

6- از نفت خام دسته‌های مختلفی از هیدروکربن‌ها به دست می‌آید.
کمی قبل‌تر دیدیم که مولکول‌های سبک‌تر، فرّارترند!

تعداد کربن µ µ اندازه و جرم مولی قدرت نیروی بین‌ مولکولی µ نقطهء جوش µ گرانروی µ 1
·j¼MnH ØnÎ

�

اجزای نفت خام:

4( بنزین و خوراک پتروشیمی 3( نفت سفید2( گازوئیل1( نفت کوره

افزایش سبکی و فرّاربودن
  در یک نمونه نفت خام: هر چه درصد اجزای سبک‌تر )مثل بنزین و خوراک پتروشیمی( بیشتر باشد

قیمت بالاتری دارد  مثل نفت برنت دریای شمال.
 مثل نفت  قیمت کم‌تری دارد    بیشتر باشد  سنگین‌تر )مثل نفت کوره(  هر چه درصد اجزای 

سنگین کشورهای عربی.
پالایش نفت خام: برای پالایش نفت خام اول نمک‌ها، اسیدها و آب آن را جدا می‌کنیم. بعد با استفاده از روش 
تقطیر جزءبه‌جزء، هیدروکربن‌های نفت خام را به صورت مخلوط‌هایی با نقطهء جوش نزدیک به هم جدا می‌کنیم.

مراحل جداسازی اجزای نفت خام با روش تقطیر جزءبه‌جزء:

1- اول نفت خام را گرما می‌دهیم و وارد قسمت پایینی برج تقطیر می‌کنیم. )هر چه در برج تقطیر بالاتر 
می‌رویم، دما کم‌تر می‌شود.(

2- پس از ورود نفت خام داغ به برج، مولکول‌های سبک‌تر و فرّارتر )مثل مواد اولیهء پتروشیمی( از مایع بیرون 
می‌آیند و به سمت بالای برج می‌روند.

3- هر چه این مولکول‌ها بالاتر می‌روند، سرد می‌شوند و در سینی‌های گوناگون که با فاصله قرار دارند، آن‌ها را 
جمع می‌کنیم.�

�
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مزایای فناوری پالایش نفت خام:

1- سوخت ارزان و مناسب در اختیار صنایع قرار می‌گیرد. 2- انرژی الکتریکی ارزان‌قیمت تولید می‌شود.
استخراج و مصرف بی‌رویهء نفت خام باعث شده که این منبع تا 100 سال دیگر رو به پایان باشد.

زغال‌سنگ
زغال‌سنگ، یکی از سوخت‌های فسیلی است که طول عمر ذخایر آن به 500 سال می‌رسد، پس می‌تواند 

جایگزین نفت شود.
مشکلات جایگزینی زغال‌سنگ با نفت:

سوختن  )با  می‌شود  گلخانه‌ای  اثر  تشدید  و  هواکره  به  آلاینده‌ها  انواع  از  بیشتری  مقدار  ورود  باعث   -1
NO2 هم وارد هواکره می‌شوند.(  SO2 و زغال‌سنگ، علاوه بر آلاینده‌های حاصل از سوختن نفت، گازهای 

2- شرایط استخراج آن از معادن دشوار است.

راه‌های بهبود کارایی زغال‌سنگ: 1- شست‌وشوی زغال‌سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی‌های دیگر 

2- به دام ‌انداختن گاز گوگرد دی‌اکسید خارج‌شده از نیروگاه‌ها با عبور گازهای خروجی از روی کلسیم اکسید 
SO g CaO s CaSO s2 3( ) ( ) ( )+ ® �
مشکلات درون معدن زغال‌سنگ  در خطر بودن جان کارگران به دلیل انفجار یا فروریختن معدن

دلیل انفجار معدن  تجمع گاز متان آزادشده از زغال‌سنگ )وقتی مقدار گاز متان در هوای معدن بیش 

5% باشد احتمال انفجار وجود دارد.( از
معدن  در هوای  متان  گاز  مقدار  کنترل دقیق  و  اندازه‌گیری   -1 معدن:  انفجار  از  جلوگیری  راهکار 

2- استفاده از تهویهء مناسب و قوی

سوخت هواپیما
مزایای حمل‌و‌نقل هوایی: 1- سریع‌تر است 2- عدم نیاز به جاده‌سازی و تعمیرات آن 3- مسافرت آسان 

و خدمات‌رسانی خوب در مواقع اضطراری حتی در نقاط دوردست.

سوخت هواپیما

از پالایش نفت خام در برج‌های تقطیر پالایشگاه‌ها تولید می‌شود و 
به طور عمده از نفت سفید که مخلوطی از آلکان‌هاست تهیه می‌شود.

تهیهء آن نیاز به دانش فنی بالایی دارد.

66% آن از طریق خطوط لوله و بقیه با استفاده از راه‌آهن،  حدود
نفتکش، جاده‌پیما و کشتی‌های نفتی توزیع می‌شود.

نکته: نکته: نفت سفید شامل آلکان‌هایی با 10 تا 15 اتم کربن است.

فصل دوم   
غذا، ماده و انرژی

از نظر دانشمندان، اجزای بنیادی جهان مادی، ماده و انرژی هستند که به هم ربط دارند. مثلاً کاهش 
جرم خورشید، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می‌کند و تأمین انرژی از سوزاندن سوخت‌ها یا گوارش غذا 

در بدن نشان می‌دهد که هر فعالیتی با هر آهنگی به یک منبع انرژی نیاز دارد.
نخستین انقلاب در کشاورزی  کاشت دانه‌ها، دروی فراورده‌ها و تولید حبوبات و غلات به مقدار زیاد.
صنایع غذایی: به فعالیت‌های صنعتی گوناگون مثل تولید، حمل‌ونقل، نگه‌داری، فراوری و ... صنایع غذایی 
می‌گوییم که به مقدار زیادی از منابع شیمیایی، زمین‌های بایر و آب‌های قابل استفاده در کشاورزی نیاز دارند.
سرانهء مصرف مادهء غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازای هر فرد در یک مدت‌زمان معین نشان می‌دهد.
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کار غذا در بدن ما:
و  یون‌ها  جابه‌جایی  عصبی،  پیام‌های  ارسال  ماهیچه‌ها،  حرکت  برای  بدن  نیاز  مورد  انرژی  تأمین   -1

مولکول‌ها از دیوارهء هر یاخته.
2- تأمین مواد اولیه برای ساخت و رشد بخش‌های گوناگون بدن مثل سلول‌های خونی، استخوان، پوست، 

مو، ماهیچه‌ها، آنزیم‌ها و ... .
همهء این فرایندها وابسته به انجام واکنش‌های شیمیایی هستند که هر کدام آهنگ ویژه‌ای دارند و دمای 

بدن را هم کنترل و تنظیم می‌کنند.
غذا معجونی از مواد شیمیایی و دارای ذره‌های گوناگون است. مثلاً گوشت قرمز و ماهی حاوی پروتئین، انواع 

ویتامین‌ها و مواد معدنی بوده و شیر و فراورده‌های آن منبعی برای تأمین پروتئین به ویژه کلسیم هستند. 
تغذیهء درست  وقتی که وعده‌های غذایی شامل مخلوط مناسبی از انواع ذره‌ها است.

سوء تغذیه  وقتی که وعده‌های غذایی با کمبود نوع خاصی از ذره‌ها همراه است.
افزایش وزن و بیماری‌های دیگر  افزایش نامتناسب برخی مولکول‌ها و یون‌ها در وعده‌های غذایی.

مواد  ارزش  ولی  دارد،  نیاز  انرژی  و  ماده  به  و غیرارادی گوناگون  ارادی  فعالیت‌های  انجام  برای  ما  بدن 
غذایی در تأمین ماده و انرژی مورد نیاز بدن یکسان نیست. مثلاً خوردن سیب یا شربت آبلیمو و عسل، 

قند خون را بالا می‌برد در حالی که خوردن اسفناج و عدسی، کمبود آهن را جبران می‌کند.
یکی از راه‌های آزادشدن انرژی مواد، سوزاندن آن‌ها است. مواد غذایی هم هنگام سوختن انرژی آزاد 
می‌کنند، درست مثل سوخت‌هایی مانند گاز شهری، بنزین، الکل و زغال. انرژی حاصل از مادهء غذایی به 

نوع و جرم آن بستگی دارد و می‌تواند باعث تغییر دما بشود. 

تعریف دما و انرژی گرمایی
دما کمیتی است که میزان گرمی و سردی مواد را نشان می‌دهد. در دمای معین یک ویژگی مشترک مواد 
با هر حالت فیزیکی، وجود جنبش‌های نامنظم ذره‌های سازندهء آن‌ها است. هر چه دمای ماده‌ای بالاتر باشد، 
میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندهء آن بیشتر است. مثلاً بوی غذای گرم، آسان‌تر و 

سریع‌تر از غذای سرد به مشام مُبارکمان می‌رسد! چون جنب‌وجوش ذره‌های سازندهء آن بیشتر است.
به جرم  و  ذره‌های سازندهء آن است  انرژی جنبشی  میانگین  برای توصیف  معیاری  ماده  دما: دمای یک 

ماده بستگی ندارد.
 T  نماد دما برحسب کلوین 	qq نماد دما برحسب سلسیوس

( )C یکای رایج دما  درجهء سلسیوس

T

K C
­ ­

= +

( ) ( )

qq



273 �( )K یکای دما در » »SI کلوین
 DD DDqq = T « است؛ یعنی در یک فرایند داریم: 1 K « برابر با » 1 C تذکر: تذکر: ارزش دمایی »

انرژی گرمایی: به مجموع انرژی جنبشی ذره‌های سازندهء یک نمونه ماده، انرژی گرمایی گفته می‌شود که هم 

به دما و هم به جرم ماده بستگی دارد. )البته کتاب گفته به جرم بستگی داره، ولی درست‌تر اینه که بگیم انرژی گرمایی به 
تعداد ذره‌های سازندهء ماده بستگی داره.(

تفاوت دما و گرما
25 است نشان می‌دهد که دما، توصیف یک ویژگی از ماده است. C وقتی می‌گیم دمای یک نمونه آب،

وقتی می‌گیم داد‌و‌ستد گرما می‌تواند باعث تغییر دما شود، نشان می‌دهد که گرما از ویژگی‌های یک ماده 
نیست و برای توصیف آن به کار نمی‌رود. 

گرما: گرما هم‌ارز با مقدار انرژی گرمایی است که به دلیل تفاوت در دما جاری می‌شود. برای حساب‌کردن 

گرمای جذب یا آزاد شده در فرایندها از رابطهء زیر استفاده می‌کنیم:

  (cal J)

( )

IÄ I¶o¬

³o] ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

½sÄ» ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

¬ = =
­

¯

­
Q mc C

g

DD DDqq qq ®® I¶j RHoÃÃûU �,  1 4 18 1 1
2 2cal J J kg m s= = -/ , . .
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 ( )1 C ظرفیت گرمایی )C(: به مقدار گرمایی که یک ماده می‌گیرد تا دمای آن یک درجهء سلسیوس
افزایش یابد، ظرفیت گرمایی آن ماده می‌گوییم. پس ظرفیت گرمایی یک ماده در دما و فشار اتاق به 

نوع و جرم ماده بستگی دارد.

ظرفیت گرمایی ویژه )c(: به مقدار گرمایی که یک گرم از یک ماده می‌گیرد تا دمای آن یک درجهء سلسیوس
) افزایش یابد، ظرفیت گرمایی ویژهء آن ماده گفته می‌شود. ظرفیت گرمایی ویژه در دما و فشار اتاق،  )1 C
فقط به نوع ماده بستگی دارد.� 

نکته: نکته: هر چه ظرفیت گرمایی یک ماده بیشتر باشد، در اثر مقدار یکسانی گرما،‌ دمای آن دیرتر تغییر 
)افزایش یا کاهش( می‌یابد.

ماده‌ای که  به همین دلیل هر  دارد.  بالایی   ( )c ویژه موادی است که گرمای  از  یکی  آب  نکته: نکته: 
آب بیشتری داشته باشد، ظرفیت گرمایی ویژه و مقاومت آن در برابر تغییر دما بیشتر است. مثلاً 
نان > سیب‌زمینی: ظرفیت گرمایی ویژه سیب‌زمینی، آب بیشتری از نان دارد. پس:�
ظرفیت گرمایی آب بیشتر از روغن زیتون است؛ یعنی برای افزایش دمای مقدار یکسانی آب و روغن زیتون 
، آب گرمای بیشتری می‌گیرد و به همین دلیل در این شرایط تخم‌مرغ درون آب  75 C 25 تا C از

می‌پزد ولی درون روغن زیتون خیر!
متفاوتی دارند، رفتارهای فیزیکی و  ساختار  از آن‌جا که  روغن و چربی هر دو ترکیب آلی هستند ولی 

شیمیایی متفاوتی هم دارند. 
از نظر فیزیکی  روغن در دمای اتاق، مایع است ولی چربی، جامد است. 

واکنش‌پذیری  و  دارد  وجود  بیشتری  دوگانهء  پیوند  روغن،  مولکول‌های  در ساختار    شیمیایی  نظر  از 
بیشتری از چربی دارند.

جاری‌شدن انرژی گرمایی
سامانه: به بخشی از جهان که تغییر انرژی و ویژگی‌های دیگر آن را بررسی می‌کنیم، سامانه می‌گوییم.

محیط: به هر چیزی که دور و بر سامانه باشد، محیط می‌گوییم.
کاهش می‌یابد انرژی سامانه  و  به محیط منتقل می‌شود  سامانه  از  فرایند، گرما  این  فرایند گرماده: در 

؛ مثل انجماد آب. ( )Q < 0
( )Q > 0 فرایند گرماگیر: در این فرایند، سامانه از محیط گرما می‌گیرد و انرژی سامانه افزایش می‌یابد

؛ مثل ذوب‌شدن یخ.

:ذوب‌شدن یخ H O s Q H O l2 2( ) ( )+ :انجماد آب® H O l O s2 2( ) H ( ) Q® +  
از شیمی دهم می‌دانیم سطح انرژی با پایداری رابطهء عکس دارد یعنی هر چه سطح انرژی ماده‌ای کم‌تر 

باشد، پایدارتر است. 
واکنش‌دهنده‌ها  از  بیشتر  آن‌ها  پایداری  و  کم‌تر  فراورده‌ها  انرژی  سطح  گرماده،  واکنش‌های  در  پس 

است. )و برعکس(.

C mc

J C

J g C

¯

­
=

-

- -

( ) ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

( . ) ½sÄ» ÂÄI¶o¬ SÃÎoË
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یادآوری:یادآوری: در شیمی دهم خواندیم که اتم‌ها در حالت پایه، انرژی جذب می‌کنند و به اتم‌های برانگیخته تبدیل 
می‌شوند به همین دلیل اتم‌های برانگیخته، پرانرژی‌تر و ناپایدارترند.
60 می‌خوریم، دو اتفاق می‌افتد: C وقتی شیر گرم با دمای حدود

1- اول شیر گرم، مقداری انرژی به صورت گرما از دست می‌دهد
) هم‌دما شود؛ پس انرژی از سامانه )شیر گرم(  )37

C تا با بدن ما
می‌یابد  کاهش  سامانه  دمای  و  می‌شود  جاری  ما(  )بدن  محیط  به 

 ( , )Q < <0 0DDqq ) بنابراین این فرایند گرماده است. ) ( )60 37
 C C oÃ{ oÃ{ I¶o¬® + �

2- سپس بخش عمدهء انرژی موجود در شیر، موقع گوارش و سوخت‌و‌ساز و با انجام واکنش‌های شیمیایی 
) Q < 0 گوناگون به بدن می‌رسد. )فرایند گرماده در دمای ثابت،

توجه:توجه: گوارش در دمای ثابت

�

) ولی باز هم میان سامانه و محیط  )37
C حواستان باشد!حواستان باشد! در این واکنش‌ها با این‌که دما ثابت است

پیرامون، انرژی رد و بدل می‌شود.
وقتی بستنی خنک می‌خوریم، باز هم دو اتفاق می‌افتد:  بستنی )سامانه( از بدن ما )محیط( گرما 

 ) DDqq > >0 0,Q  می‌گیرد و با آن هم دما می‌شود. )فرایند گرماگیر
با آزادشدن انرژی همراه است. )فرایند گرماده در دمای ثابت   گوارش و سوخت‌و‌ساز بستنی که 

 ) Q < 0
گرما در واکنش‌های شیمیایی )گرماشیمی(

با  است  ممکن  شیمیایی  واکنش  هر  که  می‌دانیم 
رسوب،  تولید  رنگ،  تغییر  مثل  باشد،  همراه  تغییراتی 
آزادشدن گاز و ایجاد نور و صدا. اما یک ویژگی بنیادی 
در همهء واکنش‌ها، داد‌و‌ستد گرما با محیط پیرامون است.
تغییر  با  خالص  مواد  فیزیکی  حالت  تغییر  نکته:نکته: 

انرژی همراه است.

�

ترموشیمی )گرماشیمی(: شاخه‌ای از علم شیمی است که به بررسی کمی و کیفی گرمای واکنش‌‌های 

شیمیایی، تغییر آن و تأثیری که بر حالت ماده می‌گذارد، می‌پردازد.

چند مثال از نقش و اهمیت
گرماشیمی در زندگی

برای  لازم  انرژی  تأمین    بدن  در  غذایی  مواد  گوارش   -1
سوخت‌و‌ساز یاخته‌ها.

2- سوختن سوخت‌ها  تأمین انرژی لازم برای حمل‌ونقل 
و گرمایش.

  آهن(  استخراج  در  رایج  )واکنش‌دهندهء  کک  زغال   -3
تأمین انرژی لازم برای واکنش استخراج آهن.
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انرژی غذا بعد از انجام واکنش‌های شیمیایی گوناگون به بدن ما می‌رسد که هر یک از این واکنش‌ها، 
می‌توانند گرماده یا گرماگیر باشند. مثلاً اکسایش گلوکز در بدن، گرماده است ولی در این واکنش دمای 

(Q < Ü = Ü0 0DDqq q¨¼±¬ yÄIv¨ H) بدن تغییر محسوسی نمی‌کند.

 �
انرژی پتانسیل )انرژی شیمیایی(: به انرژی نهفته‌شده در یک نمونه ماده گفته می‌شود که ناشی از نیروهای 

نگهدارندهء ذره‌های سازندهء آن است.
184 گرما  kJ 25 با هم واکنش می‌دهند، C وقتی یک مول گاز هیدروژن و یک مول گاز کلر در دمای
) که این یعنی انرژی گرمایی  )DDqq = 0 آزاد می‌شود در حالی که دمای واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها برابر است

واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها تقریباً با هم برابر است؛ پس:
»گرمای جذب‌شده یا آزادشده در هر واکنش شیمیایی به طور عمده به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد 

واکنش‌دهنده و فراورده بستگی دارد، نه به تفاوت میان انرژی گرمایی آن‌ها.«
، در هر مولکول دو اتم با یک  H H g Cl Cl g H C- - -+ ®( ) ( ) l(g)2 مثلاً در واکنش
پیوند اشتراکی به هم متصل‌اند، ولی نوع اتم‌های متصل به هم در هر مولکول با دیگری فرق دارد که 
باعث می‌شود نیروهای نگهدارندهء اتم در هر مولکول و در نتیجه استحکام پیوندها با هم فرق داشته 

باشد. بنابراین:
»در یک واکنش شیمیایی و با تغییر شیوهء اتصال اتم‌ها به هم، انرژی پتانسیل وابسته به آن‌ها فرق می‌کند 

که این تفاوت در انرژی پتانسیل به شکل گرما ظاهر می‌شود.«
نکته: نکته: گرمای یک واکنش در دما و فشار ثابت، به نوع و مقدار واکنش‌دهنده‌ها، نوع فراورده‌ها و حالت 

فیزیکی آن‌ها بستگی دارد.
باه‌آباه، یخچال صحرایی را  در قارهء آفریقا )کشور نیجریه(، شخصی به نام محمد  یخچال صحرایی: 

اختراع کرد که بدون نیاز به انرژی الکتریکی، غذا را خنک و برای مدت طولانی‌تری سالم نگه می‌دارد.
طرز کار یخچال صحرایی:�

1- دو ظرف سفالی، درون هم قرار دارند و فضای بین آن‌ها 
پر از شن خیس است.

2- درپوش این مجموعه، پوشش نخی و مرطوب است که 
کار تهویه را انجام می‌دهد.

3- آب در بدنهء سفالی ظرف بیرونی نفوذ کرده و به آرامی تبخیر می‌شود 
و این طوری باعث کاهش دمای درون یخچال می‌شود.

 ( ( ) / ( ))H O l kJ H O g2 244 1+ ® �
طرز کار کوزه: کوزه از خاک رس درست می‌شود و در بدنهء خودش کلی روزنه‌های ریز دارد. وقتی که کوزه 
دارای آب باشد، آب به راحتی به دیوارهء آن نفوذ می‌کند، تا جایی که سطح بیرونی کوزه نمناک می‌شود. این 
آب موجود در سطح کوزه خیلی آروم آروم از محتویات درون کوزه گرما می‌گیرد و تبخیر می‌شود. که این 

داستان باعث کاهش دمای آب درون کوزه می‌شود.
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آنتالپی )محتوای انرژی(

هر نمونه ماده شامل تعداد بسیار زیادی ذرهء سازنده است که علاوه بر جنبش‌های نامنظم )انرژی جنبشی( 
با یکدیگر بر‌هم‌کنش هم دارند )انرژی پتانسیل(.

یک نمونه ماده را با مقدار آن در دما و فشار معین توصیف می‌کنیم. مثلاً 200 گرم آب در دما و فشار اتاق، 
یک نمونه ماده است و اگر ظرفی محتوی این نمونه ماده باشد به مجموعهء‌ آن سامانه می‌گوییم.

آنتالپی )محتوای انرژی(: به انرژی کلُ هر سامانه )انرژی جنبشی و پتانسیل( در دما و فشار معین آنتالپی 
می‌گوییم و آن را با نماد H نشان می‌دهیم.

محیط  با  ثابت،  فشار  با  واکنش  هر  در  که  گرمایی  با  است  هم‌ارز  آنتالپی  تغییر   : ( )DDH آنتالپی تغییر 
 ( )Q Hp = DD Qp هم نشان می‌دهیم. پیرامون داد‌و‌ستد می‌شود که آن را با

DDH )تغییر آنتالپی واکنش( H H Qp= - =
(½jn»HoÎ jH¼¶) (½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶)

)گرمای واکنش در فشار ثابت( 

حواستان باشد! حواستان باشد! اغلب به جای تغییر آنتالپی واکنش، واژهء آنتالپی واکنش به کار می‌رود.
نکته: نکته: همهء مواد پیرامون ما، در دما و فشار اتاق، آنتالپی معین دارند.

در  ؛ پس  ( , )DDH Qp> >0 0 می‌یابد افزایش  سامانه  آنتالپی  گرماگیر،  واکنش‌های  در  گرماگیر:  واکنش 
واکنش‌های گرماگیر آنتالپی فراورده‌ها بیشتر از واکنش‌دهنده‌ها است مثل واکنش فتوسنتز.

نکته: نکته: در واکنش‌های گرماگیر، سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها پایین‌تر از فراورده‌ها است، پس پایدارتر 
از فراورده‌ها هستند. 

�

؛ پس در واکنش‌های  ( , )DDH Qp< <0 0 واکنش گرماده: در واکنش‌های گرماده، آنتالپی سامانه کاهش می‌یابد
گرماده آنتالپی فراورده‌ها کم‌تر از واکنش‌‌دهنده‌ها است. مثل اکسایش گلوکز و همهء واکنش‌های سوختن.

نکته: نکته: در واکنش‌های گرماده، سطح انرژی فراورده‌ها پایین‌تر از واکنش‌دهنده‌ها است پس پایدارتر 
از واکنش‌دهنده‌ها هستند. 

آنتالپی پیوند و میانگین آن
با یکدیگر  اتم‌ها  اتصال  انجام یک واکنش شیمیایی، شیوهء  با 
تغییر می‌کند که باعث تغییر ساختار و خواص مواد می‌شود؛ 
گرمای  در  آن‌ها  به  وابسته  انرژی  و  پیوندهای شیمیایی  پس 
فرایندی  پیوند  شکستن  دارند.  نقش  واکنش  یک  مبادله‌‌شدهء 
گرماگیر و تشکیل پیوند، گرماده است. مثلاً برای شکستن پیوندهای 
H و تبدیل آن به دو مول اتم g2 ( ) اشتراکی موجود در یک مول
436kJ انرژی لازم است که به آن آنتالپی پیوند  ، حدود H g( )

DDH نشان می‌دهیم. H H( )- می‌گوییم و آن را با
اتم  مول  به دو  حالت گازی و تبدیل آن  پیوند در  یک مول  برای شکستن  انرژی لازم  به  پیوند:  آنتالپی 

مجزای گازی، آنتالپی پیوند می‌گوییم.
نکته: نکته: به طور کلی هر چه مرتبهء پیوند، بیشتر و شعاع پیوند، کوچک‌تر باشد، آنتالپی پیوند بیشتر است.
 kº¼ÃQ ÂP²ITºA kº¼ÃQ â¾LUo¶

kº¼ÃQ ÌI÷{
µ µ 1 �
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میانگین آنتالپی پیوند: در مولکول‌هایی که اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای اشتراکی متصل 
برای واکنش  استفاده می‌کنیم. مثلاً  پیوند  آنتالپی  از میانگین   )... و   H O2 ، CH4 ، CO2 است )مثل

« این‌طوری می‌شود: C-H ، میانگین آنتالپی پیوند » CH C g H g4 1660 4(g) kJ ( ) ( )+ ® +

 DDH C H kJ mol( ) .- = = -1660

4
415

1 �

 واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند DH تعیین 
می‌توانیم  آن  میانگین  و  پیوند  آنتالپی  از  استفاده  با 
آنتالپی بعضی از واکنش‌ها را تعیین کنیم. نمودار روبه‌رو 
و   Cl g2 ( ) و  H g2 ( ) مول  یک  میان  واکنش  الگوی 
توجه  با  می‌دهد.  نشان  را   HCl g( ) مول دو  تشکیل 

به آن داریم:

 a mol kJ mol mol kJ mol kJ= ´ + ´ =- -( . ) ( . )1 436 1 242 678
1 1 �

 b mol kJ mol kJ= - ´ = --( . )2 431 862
1 �

حالا از جمع جبری a و b، آنتالپی واکنش به دست می‌آید:�
 DDH ( ) a b ( ) kJy¹¨ H» = + = + - = -678 862 184

این هم فرمول کلی تعیین آنتالپی یک واکنش گازی با استفاده از آنتالپی پیوند:

 DDH ( )y¹¨ H» ½k¹Àj y¹¨ H»  jH¼¶  nj IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶ ½= [ ]- jjn»HoÎ  jH¼¶  nj IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶[ ] �

DDH واکنش‌هایی به کار می‌رود که همهء مواد  حواستان باشد!حواستان باشد! استفاده از آنتالپی پیوند فقط برای تعیین
شرکت‌کننده در آن‌ها، حالت گازی داشته باشند.

با روش  آنتالپی محاسبه‌شده  باشند،  ساده‌تر  واکنش  مواد شرکت‌کننده در  مولکول‌های  هر چه  نکته: نکته: 
آنتالپی پیوند با داده‌های تجربی همخوانی بیشتری دارد.

ادویه‌ها و گروه عاملی
کاربرد ادویه‌ها: 1- اضافه‌کردن رنگ، بو و مزهء خوب به غذاها 2- مصارف دارویی مثل جلوگیری از گرسنگی، 

‌افزایش سوخت‌و‌ساز، جلوگیری از التهاب، پیشگیری از سرطان و گاهی بهبود یا رفع آن.
شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  آن،  دارای  آلی  مولکول  به  که  اتم‌ها  از  منظمی  آرایش  عاملی:  گروه 

منحصربه‌فرد می‌بخشد.
دلیل خواص منحصربه‌فرد ادویه‌ها  وجود گروه عاملی متفاوت در آن‌ها.

( دارند. آشنایی با چند گروه عاملی: آلدهیدها و کتون‌ها در ساختار خود گروه عاملی کربونیل )

1(، گروه کربونیل به دو اتم کربن متصل است. C H On n2 کتون: در کتون‌ها )با فرمول عمومی

¾¶X® :الگوی کلی کتون ®¾¾ �

(، گروه کربونیل حتماً از یک طرف به اتم H متصل است  C H On n2 آلدهید: در آلدهیدها )با فرمول عمومی
.H و از طرف دیگر به اتم کربن یا

( است.  C Hn n2 1+ 1- فرمول‌های عمومی داده‌شده در این صفحه فرض شده که R، گروه آلکیل یعنی )
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:الگوی کلی آلدهید �

 ®X¶¾ ®¾¾ � یا  

) دارند و در آن‌ها  )-OH (، گروه عاملی هیدروکسیل C H On n2 2+ الکل: الکل‌ها )با فرمول عمومی
اتم اکسیژن به یک اتم کربن با پیوند یگانه وصل شده است. 

R :الگوی کلی الکل OH- ¾ ®¾¾®X¶ � یا  

دارند و در آن‌ها اتم اکسیژن به  ( )- -O (، گروه عاملی اتری C H On n2 2+ اتر: اترها )با فرمول عمومی
دو اتم کربن با پیوند اشتراکی متصل است.

R :الگوی کلی اتر O R- - ¢ ¾ ®¾¾®X¶ � یا  

ایزومر )هم‌پار(: به موادی که فرمول مولکولی آن‌ها یکسان بوده ولی ساختارشان متفاوت است، ایزومر 

)هم‌پار( می‌گوییم.
نکته: نکته: ایزومرها دارای نوع و تعداد اتم‌های یکسان هستند ولی خواص فیزیکی، شیمیایی و محتوای انرژی 

آن‌ها متفاوت است.
و  کتون‌ها  هم‌چنین  و   ) C H On n2 2+ مولکولی فرمول  )با  اترها  و  الکل‌ها  برابر،  کربن  تعداد  در  نکته: نکته: 

( با هم ایزومر هستند: C H On n2 آلدهیدها )با فرمول مولکولی
 C H O3 6 :       ،      �C H O3 8 :       ،      	

آنتالپی سوختن
با خوردن غذا مواد مختلفی به بدن ما می‌رسد شامل کربوهیدرات‌ها، چربی‌ها، پروتئین‌ها، آب، ویتامین‌ها 
و مواد معدنی که سه مادهء اول علاوه بر تأمین مواد اولیه برای سوخت‌وساز یاخته‌ها، منبعی برای تأمین 

انرژی آن‌ها هم هستند.
در بین این سه ماده، فقط کربوهیدرات‌ها در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آن‌ها در خون 

حل می‌شود. خون هم گلوکز را به یاخته‌ها می‌رساند و با اکسایش این ماده در یاخته‌ها انرژی تولید می‌شود.
ارزش سوختی: به انرژی حاصل از سوختن یا اکسایش یک گرم از هر ماده، ارزش سوختی آن ماده می‌گوییم.

پروتئینچربیکربوهیدرات‌مادهء غذایی

 ( . )kJ g-1 173817ارزش سوختی

همان‌طور که در جدول روبه‌رو می‌بینید ارزش سوختی چربی، بیشتر از کربوهیدرات و پروتئین است )حدود 2 
برابر(. به همین دلیل مقدار اضافی مواد و انرژی دریافتی از مواد غذایی به طور عمده به شکل چربی در بدن 

ذخیره شده و باعث چاقی می‌شوند.
میزان انرژی مورد نیاز بدن هر فرد به سه چیز بستگی دارد: وزن، سن و میزان فعالیت روزانه.
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CO و g2 ( ) بخش عمدهء گاز شهری، متان است که در حضور اکسیژن به طور کامل می‌سوزد و علاوه بر

، مقدار زیادی انرژی تولید می‌کند. به همین دلیل سوخت‌های فسیلی تکیه‌گاهی برای تأمین  H O g2 ( )

انرژی در صنعت، کشاورزی و زندگی روزانه هستند.

آنتالپی سوختن: وقتی یک مول ماده در اکسیژن کافی به طور کامل بسوزد به آنتالپی این واکنش آنتالپی 

) اندازه‌گیری می‌شود و یکای  )25
C ) و دمای )1 atm سوختن می‌گوییم. آنتالپی سوختن در فشار

) است. .mol )kJ -1 آن

. ( ( ))H O l2 H است که حالت مایع دارد O2 نکته: نکته: یکی از فراورده‌های سوختن کامل مواد آلی در دمای اتاق،
: 25 C این هم آنتالپی سوختن چند ترکیب آلی در دمای

مادهء آلی
آنتالپی سوختن

 ( . )kJ mol-1مادهء آلی
آنتالپی سوختن

 ( . )kJ mol-1

CH g4( )-890C H g2 2( )-1300

C H g
2 6
( )-1560C H g

3 4
( )-1938

C H g
2 4
( )-1410CH OH3 (l)-726

C H g
3 6

( )-2058C H OH l
2 5

( )-1368

می‌یابد.  افزایش  آن‌ها  آنتالپی سوختن  هیدروکربن‌ها،  مولی  جرم  افزایش  با   -1 بالا:  به جدول  توجه  با 

)منظورمان مقدار عددی آن است.(

2- در تعداد اتم کربن برابر، آنتالپی سوختن آلکان‌ها بیشتر از الکل‌ها است.

سوخت 
سبز

اتانول مثل  دارد.  هم  اکسیژن  کربن،  و  هیدروژن  بر  علاوه  خود  ساختار  در 
 ( )C H OH

2 5

) کم‌تری  ( ))CO g2 نسبت به هیدروکربن هم‌جرم خود، کربن ‌دی‌اکسید
تولید می‌کند.

از پسماندهای گیاهی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانه‌های روغنی استخراج می‌شود.

قانون هس )جمع‌پذیری گرمای واکنش‌ها(
روش‌های اندازه‌گیری آنتالپی واکنش‌های شیمیایی: 
1- روش تجربی  با استفاده از گرماسنج لیوانی

2- روش محاسباتی  با استفاده از آنتالپی پیوند و قانون هس
گرماسنج لیوانی: گرماسنج لیوانی دستگاهی است که به 
کمک آن می‌‌توانیم گرمای واکنش‌ها را در فشار ثابت و به 
 DDH برای تعیین این روش  روش تجربی تعیین کنیم. 
محلول  حالت  در  که  واکنش‌هایی  و  انحلال  فرایندهای 

انجام می‌شوند، مناسب است:

 �DD DDH mcp( ) Qy¹¨ H»

Ï¼±d¶ ³o]

Ï¼±d¶ â½sÄ» ÁI¶o¬

Ï¼±d¶ ÁI¶j RHoÃÃû= =
¯

­
®qq UU
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به  بگیریم.  اندازه  نمی‌توانیم  به روش تجربی  را  واکنش‌های شیمیایی  از  آنتالپی خیلی  قانون هس: 
تأمین شرایط  و  نمی‌شوند  انجام  آسانی  به  پیچیده هستند. 2-  واکنش  از یک  1- مرحله‌ای  دلیل:  دو 
بهینه برای انجام آن‌ها خیلی دشوار و پرهزینه است. مثل واکنش تهیهء گاز متان از گرافیت و هیدروژن:
 C s g CH g( , ) H ( ) ( )SÃÎHo¬ + ®2 2 4 �

DDH این‌ واکنش‌ها را از روش دقیق دیگری مثل قانون هس، حساب می‌کنیم.

اولین بار آقای هس فهمید که گرمای یک واکنش معین به راه انجام آن بستگی ندارد یعنی اگر شرایط 
واکنش  یا چند  DDH دو  از را  معین  واکنش  DDH یک  باشد، می‌توانیم واکنش‌ها یکسان  انجام همهء 

دیگر به دست بیاوریم.
قانون هس )قانون جمع‌پذیری واکنش‌ها(: اگر معادلهء واکنشی را بتوانیم از جمع معادلهء دو یا چند واکنش 

DDH همان واکنش‌ها به دست می‌آید. DDH آن هم از جمع جبری دیگر به دست آوریم،
DDH وابسته به آن بیان شود، به آن واکنش گرما )ترمو( شیمی می‌گوییم. نکته:نکته:اگر واکنش شیمیایی با

قواعد قانون هس:

1- ضرب می‌شود.( DDH آن قرینه می‌شود. )یعنی در 1- اگر معادلهء واکنشی را برعکس کنیم،
واکنش هم در همان عدد ضرب   DDH کنیم، تقسیم(  )یا  را در عددی ضرب  واکنشی  معادلهء  اگر   -2

)تقسیم( می‌شود.
تذکر:تذکر: هنگام استفاده از روش هس، از ماده‌ای شروع کنید که در واکنش نهایی وجود داشته و فقط در 

یکی از واکنش‌ها وجود دارد.

سه  از  هس  روش  با  را   C s g CH g( , ) H ( ) ( )SÃÎHo¬ + ®2 2 4 متان تشکیل  واکنش   DDH مثلاً

واکنش ترموشیمی زیر به دست می‌آوریم:

1( C s O g CO g kJ( , ) ( ) ( ) H /SÃÎHo¬ + ® = -2 2 1 393 5DD �

2( H g O g H O l kJ2 2 2 2

1

2
286( ) ( ) ( ) H+ ® = -DD �

3( CH g O g CO g H O l H kJ4 2 2 2 32 2 890( ) ( ) ( ) ( )+ ® + = -DD �
C در واکنش‌دهنده‌ها و با ضریب 1 وجود داشته باشد،  s( , )SÃÎHo¬ با توجه به واکنش نهایی می‌خواهیم

پس واکنش اول را تغییر نمی‌دهیم.

 1 393 52 2 1) ( , ) ( ) ( ) /C s O g CO g H kJSÃÎHo¬ + ® = -DD �

H با ضریب 2 در واکنش‌دهنده‌ها باشد، پس واکنش دوم را در 2 ضرب می‌کنیم: g2 ( ) می‌خواهیم

 ¢ + ® ¢ = ´ - = -2 2 2 2 286 5722 2 2 2) ( ) ( ) ( ) ( )H g O g H O l H kJDD �

CH4 با ضریب 1 در فراورده باشد، پس واکنش سوم را برعکس می‌کنیم: می‌خواهیم

 ¢ + ® + ¢ = - ´ - = +3 2 2 1 890 8902 2 4 2 3) ( ) ( ) ( ) ( )CO g H O l CH g O g H kJDD �
نهایی  تا واکنش  با هم جمع می‌کنیم  را  به آن‌ها  DDH مربوط  قانون هس همهء واکنش‌ها و حالا طبق 

به دست آید:
1( C s O g CO g kJ( , ) ( ) ( ) H /SÃÎHo¬ + ® = -2 2 1 393 5DD �

 ¢2 ( 2 2 5722 2 2 2H g O g H O l H kJ( ) ( ) ( )+ ® = -¢DD  �

 ¢3 ( CO g H l CH g O g H kJ2 2 4 2 32 2 890( ) O( ) ( ) ( )+ ® + = +¢DD �

  C s g CH g H H kJ( , ) H ( ) ( ) , H H ( / )
(

SÃÎHo¬ + ® = + + = -

+ -
¢ ¢2 393 5

57

2 4 1 2 3DD DD DD DD

22 890 75 5kJ kJ kJ) /+ = -
�
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گاز متان: متان ساده‌ترین عضو هیدروکربن‌ها و اولین عضو خانوادهء آلکان‌ها است و بخش عمدهء گاز 

طبیعی را تشکیل می‌دهد. این گاز از تجزیهء گیاهان به وسیلهء باکتری‌های بی‌هوازی در زیر آب تولید 
می‌شود. راستی! گاز متان اولین بار از سطح مرداب جمع‌آوری شده است و به همین دلیل به گاز مرداب 

معروف است.

غذای سالم
برای نگه‌داری مواد غذایی، محیط سرد، خشک و تاریک بهتر از محیط گرم، روشن و مرطوب است.

بررسی عوامل مؤثر در نگه‌داری مواد غذایی:

می‌یابد.  افزایش  آن‌ها  ماندگاری  زمان  و  می‌شوند  خراب  دیرتر  غذایی  مواد  دما،  کاهش  با  دما:   -1

 منجمدکردن گوشت.
مثال

2- نور: هر چه محیط تاریک‌تر باشد، سرعت واکنش‌ها )مثل شکستن برخی پیوندها( کم‌تر شده و مواد 
مثال ظرف مات و کدر روغن مایع. غذایی مدت‌زمان بیشتری سالم می‌مانند. 

3- رطوبت: در محیط مرطوب )برخلاف محیط خشک(، میکروب‌ها رشد و تکثیر می‌کنند تا جایی که 

مثال خشکبار مدت طولانی‌‌تری سالم می‌مانند.  مادهء غذایی کپک می‌زند و فاسد می‌شود. 
4- اکسیژن: مواد غذایی در هوای آزاد و در معرض اکسیژن، سریع‌تر فاسد می‌شوند. )به دلیل واکنش‌پذیری 

مثال خالی‌کردن هوای درون بسته‌بندی مواد غذایی. زیاد گاز اکسیژن( 
به طور کلی برای افزایش زمان ماندگاری و بهبود کیفیت مواد غذایی دو روش وجود دارد:

1- روش‌های خانگی مثل خشک‌کردن میوه‌ها، تهیهء ترشی و نمک‌سود کردن

از یخچال‌های  افزودن نگهدارنده‌ها و استفاده  2- روش‌های صنعتی مثل تهیهء کنسرو، بسته‌بندی نوین، 
صنعتی، سردخانه‌ها و ...

سینتیک شیمیایی: شاخه‌ای از علم شیمی است که علاوه بر آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش‌ها، عوامل 
مؤثر بر این آهنگ را هم بررسی می‌کند.

آهنگ واکنش
و زمان  کیفیت  یا غذایی نقش مهمی در  یا کندتر یک فراوردهء صنعتی، دارویی  سریع‌تر  تولید  تهیه و 

ماندگاری آن دارد.
چه  در  شیمیایی  تغییر  هر  می‌دهد  نشان  و  است  مواد  ماندگاری  زمان  برای  معیاری  واکنش  آهنگ 
مدت‌زمانی انجام می‌شود. هر چه مدت‌زمان انجام یک واکنش کم‌تر باشد، آهنگ انجام آن تندتر است 

و واکنش سریع‌تر انجام می‌شود.
زمان  گسترهء  می‌گویند؛  واکنش  سرعت  زمان.  از  معینی  گسترهء  در  واکنش  آهنگ  به  شیمی‌دان‌ها 

واکنش‌ها از چند صدم ثانیه تا چند سده متفاوت است.
دسته‌بندی واکنش‌ها از لحاظ سرعت:

1- بسیار سریع  مثل انفجار که در آن از مقدار کمی مادهء منفجرهء جامد یا مایع، حجم زیادی از 
گازهای داغ تولید می‌شود. 

2- سریع  مثل تشکیل رسوب سفید‌رنگ نقره کلرید با اضافه‌کردن محلول سدیم کلرید به محلول 
نقره نیترات

3- کند  مثل زنگ‌زدن آهن در هوای مرطوب و تولید زنگار ترد و شکننده
4- بسیار کند  مثل تجزیهء سلولز کاغذ.

عوامل مؤثر بر سرعت واکنش‌ها: سرعت واکنش‌ها به عواملی مثل دما، غلظت، نوع مواد واکنش‌دهنده، 
با تغییر این موارد می‌توان سرعت واکنش‌ها را  کاتالیزگر و سطح تماس واکنش‌دهنده‌ها بستگی دارد و 

تغییر داد. 
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1- دما: با افزایش دما سرعت واکنش‌های شیمیایی )هم گرماده و هم گرماگیر( زیاد می‌شود. )چون برخورد 
ذرات با هم بیشتر میشه(

2- غلظت واکنش‌دهنده‌ها: با افزایش غلظت واکنش‌دهنده‌ها، سرعت واکنش‌های شیمیایی بیشتر می‌شود. 
)این هم به دلیل زیادشدن تعداد برخورد ذرات واکنش‌دهنده با هم و تبدیل سریع‌تر آن‌ها به فراورده.(

زیاد(  )با غلظت  اکسیژن  از کپسول  دارند، در شرایط اضطراری  تنفسی  بیمارانی که مشکل  برای  مثلاً 
استفاده می‌شود.

3- نوع مواد واکنش‌‌دهنده: هر چه واکنش‌دهنده‌ها، واکنش‌پذیرتر باشند، سرعت انجام واکنش‌ها بیشتر 
: واکنش‌پذیری  Li Na K Rb Cs< < < < می‌شود. مثلاً واکنش‌پذیری فلزهای قلیایی این طوری بود:�
4- کاتالیزگر: کاتالیزگرها سرعت انجام واکنش را زیاد می‌کنند ولی خودشان مصرف نمی‌شوند. برای مثال:
1- واکنش سوختن قندی که به خاک باغچه آغشته شده، سریع‌تر است چون در خاک باغچه، کاتالیزگر 

مناسب آن وجود دارد.
2- بعضی‌ها با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ می‌شوند، چون در بدنشان آنزیمی که می‌تواند آن‌ها را کامل 

و سریع هضم کند، ندارند.
5- سطح تماس واکنش‌‌دهنده‌ها: با افزایش سطح تماس واکنش‌دهنده‌ها، واکنش سریع‌تر انجام می‌شود. مثلاً 
قاووت )سوغات کرمان( گرد تشکیل‌شده از مغز آفتابگردان، پسته و ... است که به دلیل حالت پودری، سطح 

تماس آن بیشتر از خود مغزها بوده و زودتر خراب می‌شود.
غذایی  مواد  فساد  باعث  که  واکنش‌هایی  سرعت  کاهش  با  افزودنی‌ها  غذایی:  مواد  افزودنی‌های 
رنگ‌دهنده‌ها،  نگهدارنده‌ها،  مثل  می‌دهند.  افزایش  را  آن‌ها  کیفیت  و  ماندگاری  زمان  می‌شوند، 

طعم‌دهنده‌ها و ... .
کربوکسیل کربوکسیلیک اسیدها، ترکیب‌های آلی هستند که در ساختار خود یک یا چند گروه عاملی 

. ( )CH COOH3 ) دارند. مثل اتانوئیک )استیک( اسید )-COOH
بنزوئیک اسید یک نگهدارنده است که در تمشک و توت‌فرنگی وجود دارد و جزء کربوکسیلیک اسیدهای 

آروماتیک محسوب می‌شود.
� :بنزوئیک اسید

دو جور واکنش شیمیایی داریم: 1- واکنش‌های مفید و ضروری مثل گوارش، تنفس، تهیهء داروها و تولید 
فراورده‌های صنعتی.

2- واکنش‌های مضر و ناخواسته مثل خوردگی وسایل آهنی، تولید آلاینده‌ها، زرد و پوسیده‌ شدن کاغذ کتاب.
سینتیک شیمیایی به ما کمک می‌کند که بتوانیم سرعت واکنش‌های ناخواسته را کم )یا حتی متوقف( 

و از طرفی دیگر سرعت واکنش‌های مفید را زیاد کنیم.
سرعت تولید یا مصرف مواد شرکت‌کننده در واکنش از دیدگاه کمّی

سرعت واکنش در پژوهش‌های علمی، فناوری‌های نو، تولید فراورده‌های دارویی و ... اهمیت دارد و وقتی 
از اعتبار علمی برخوردار است که به شکل کمّی بیان شود.

) و فراورده‌ها تولید می‌شوند )DDn < 0 در یک واکنش شیمیایی با گذشت زمان، واکنش‌دهنده‌ها مصرف
) n = . )تعداد مول ماده ( )DDn > 0

جرم،  مانند  کمیت‌هایی  اندازه‌گیری  با  می‌توانیم  را  مواد شرکت‌کننده  تولید  یا  مصرف  متوسط  سرعت 
فشار و ... تعیین کنیم.

سرعت متوسط: به سرعت مصرف یا تولید یک مادهء شرکت‌کننده در واکنش در گسترهء زمانی قابل اندازه‌گیری، 
R نمایش می‌دهیم. اینم رابطه‌ش: A( ) سرعت متوسط آن ماده می‌گوییم و برای مادهء A آن را با
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نکته: نکته: دلیل علامت منفی در رابطهء سرعت متوسط واکنش‌‌دهنده‌ها این است که می‌خواهیم مقدار سرعت 
متوسط، عددی مثبت بشود.

) است ولی برای شرکت‌کننده‌ها در  . )mol s-1 تذکر:تذکر: در حالت کلی، یکای سرعت متوسط مول بر زمان
) هم نمایش بدهیم. . . )mol L s- -1 1 حالت گاز یا محلول می‌توانیم آن را با یکای مول بر لیتر بر زمان

ـ  مول  نمودار  شیب  و  متوسط  سرعت 

فرضی واکنش  برای  زمان  ـ  مول  نمودار  زمان: 
X می‌تواند به شکل روبه‌رو باشد. با  Y Z+ ®2

توجه به نمودار رو‌به‌رو:
و مقدار  زیاد  فراورده‌ها  با گذشت زمان، مقدار   
واکنش‌دهنده‌ها کم می‌شود، به همین دلیل نمودار 
به  واکنش‌دهنده‌ها  و  فراورده‌ها  برای  زمان  ـ  مول 

ترتیب صعودی و نزولی است.

) هر شرکت‌کننده است. )R AB در نمودار مول ـ زمان، برابر با سرعت متوسط DD یا همان شیب خط 
DD
n
t  نسبت

 هر چه به پایان واکنش نزدیک‌تر می‌شویم، شیب نمودار مول ـ زمان کندتر می‌شود )یعنی سرعت 
واکنش کم‌تر می‌شود( تا جایی که سرعت واکنش به صفر می‌رسد و نمودار مول ـ زمان به صورت یک 
خط افقی در می‌آید. در این لحظه واکنش به پایان رسیده و دیگر فراورده‌ای تولید نمی‌شود. )در نمودار 

، سرعت واکنش صفر می‌شود.( tf ما در زمان
 همان‌طور که می‌بینید سرعت هر ماده در واکنش )شیب نمودار مول ـ زمان(، متناسب است با ضریب 

استوکیومتری آن. مثلاً:

 R YR
( )
(X) = =2

1
2       ,      R Z

R X
( )
( )

= =1
1 1       ,      R Y

R Z
( )
( )

= =2

1
2 �

خوراکی‌های طبیعی رنگین، بازدارنده‌هایی مفید و مؤثر
رادیکال، گونهء فعال و ناپایداری است که در ساختار خود الکترون جفت‌نشده دارد، یعنی شامل اتم‌هایی است 
که از قاعدهء هشت‌تایی پیروی نمی‌کنند. به همین دلیل رادیکال‌ها واکنش‌پذیری بالایی دارند. این هم دو نوع 

رادیکال:� و 
به  اگر  به وجود می‌آیند که  انجام واکنش‌های پیچیده و متنوع، رادیکال‌هایی  به دلیل  در بدن ما هم 
وسیلهء بازدارنده‌ها جذب نشوند، می‌توانند با انجام واکنش‌های سریع به بافت‌های بدن آسیب بزنند. یعنی 
بازدارنده‌ها، رادیکال‌ را به دام می‌اندازند تا با کاهش مقدار آن‌ها، سرعت واکنش‌های ناخواسته کم شود.
سبزیجات و میوه‌ها شامل ترکیب‌های آلی سیرنشده‌ای به نام ریزمغذی‌ها هستند که به عنوان بازدارنده از 
واکنش‌های ناخواسته )به دلیل حضور رادیکال‌ها( در بدن جلوگیری می‌کنند و نقش بازدارندگی مؤثری 

در برابر سرطان و پیری زودرس دارند.
یک نوع بازدارندهء طبیعی، لیکوپن موجود در هندوانه و گوجه‌فرنگی است که فعالیت رادیکال‌ها را کاهش 

می‌دهد. اینم ساختارش:



31

سرعت واکنش
سرعت واکنش: اگر سرعت متوسط تولید یا مصرف هر ماده را به ضریب استوکیومتری آن ماده )در معادلهء 

aA داریم: bB cC dD+ ® + موازنه‌شده( تقسیم کنیم، سرعت واکنش به دست می‌آید؛ مثلاً برای واکنش

R R A
a

R B
b

R C
c

R
d( ) ( ) ( ) ( ) (D)

y¹¨H» = = = = �

نکته: نکته: 1- هر چه ضریب یک ماده در یک واکنش بیشتر باشد، سرعت آن هم بیشتر است.
2- سرعت واکنش، برابر است با سرعت متوسط ماده‌‌ای که ضریب استوکیومتری آن 1 است.

غذا، پسماند و ردپای آن
هر انسانی در طول عمرش رد‌پاهای مختلفی در محیط ‌زیست بر جای می‌گذارد.  رد‌پای غذا هم مثل 

ردپای کربن ‌دی‌اکسید و آب )که تو شیمی دهم خوندیم(، دو چهرهء آشکار و پنهان دارد.

30% از غذای تولیدشده در جهان، مصرف نشده و به زباله تبدیل می‌شود و از  چهرهء آشکار رد‌پای غذا:

بین می‌رود. که باعث هدر‌رفتن منابع اقتصادی می‌شود.

چهرهء پنهان رد‌پای غذا: 1- هدر‌رفتن همهء منابعی که در تهیهء غذا از اول تا سر سفره، نقش داشته‌اند. 

مثل مدیریت منابع، نیروی انسانی برای تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فراوری، ابزار و دستگاه‌‌های 

مورد نیاز، بسته‌بندی، حمل‌ونقل، آب و انرژی مصرفی، زمین‌های بایر و ... . 2-تولید گازهای گلخانه‌ای 

به ویژه کربن دی‌اکسید، طوری که سهم تولید این گاز در رد‌پای غذا خیلی بیشتر از سوختن سوخت‌ها 

در خودروها، کارخانه‌ها و ... است.

افزایش جمعیت و سطح رفاه در جهان  افزایش تقاضای غذا  نیاز بیشتر به منابعی مثل آب، 

انرژی، مواد اولیه در زمین  افزایش مساحت کل مورد نیاز

چند الگوی کاهش رد‌پای غذا: 1- خرید به اندازهء نیاز 2- کاهش مصرف گوشت و لبنیات 3- استفاده از 

غذاهای بومی و فصلی 4- کاهش مصرف غذاهای فراوری‌شده

فصل سوم   

نقش پوشاک و مواد سازندۀ آن
اولین پوشاک از پشم، مو و پوست جانوران تهیه می‌شد. با گذر زمان از بافت گیاهی )مثل پنبه( هم استفاده شد 

تا رسید به صنعت نساجی!

نقش پوشاک 

در 

زندگی انسان‌ها

1- پوشش بدن
نوع پوشاک هر قوم  2- در تمدن بشری نقش داشته، طوری که 
دانش،  تصویرگری،  هنر،  دستی،  مهارت  و  توانایی  نشان‌دهندهء 

فناوری و آداب و رسوم آن قوم است.
3- حفظ بدن در برابر عوامل محیطی گوناگون مثل سرما، گرما، نور 

خورشید، باران، تگرگ، گزند حشرات و ... .
4- حفظ ایمنی فیزیکی بدن، مانند تولید انواع کلاه ایمنی، کفش پنجه 

فولادی، عینک ایمنی و ... .

سموم،  اسیدها،  مانند  شیمیایی  مواد  برابر  در  بدن  از  محافظت   -5
بخارهای سمی و غلیظ، پرتوها، آلودگی‌های عفونی، آتش، گلوله و ... .



32

مراحل تولید پوشاک در صنعت نساجی:

	

پس صنعت نساجی، کاملاً وابسته به الیاف است.

انواع الیاف

الیاف طبیعی مثل پشم گوسفند و شتر، 
پوست و چرم، پنبه و ... .

امروزه  که  نفت  پایهء  بر  ساختگی  الیاف 
بخش عمدهء پوشاک را تشکیل می‌دهند.

الیاف ساختگی

در طبیعت یافت نمی‌شوند و از واکنش بین مواد شیمیایی در شرکت‌های پتروشیمی 
تولید می‌شوند.

اغلب فراورده‌های پتروشیمیایی برای تولید انواع گوناگون الیاف مثل پلی‌استر، نایلون 
و ... به کار می‌روند.

از این الیاف علاوه بر تهیهء پارچه و پوشاک، به طور گسترده‌ای در تهیهء انواع پوشش‌ها، 
ظروف نچسب، یکبارمصرف و پلاستیکی، فرش، پرده و ... استفاده می‌شود.

در نمودار رو‌به‌رو می‌بینید که در دهه‌های اخیر در جهان:

1- تولید الیاف پشمی، خیلی کم بوده و کاهش پیدا کرده است.

2- تولید نخ از الیاف پنبه‌ای، به مقدار خیلی کم افزایش پیدا کرده است. )یه ذره صعودی(

3- تولید الیاف پلی‌استری، با سرعت زیادی رو به افزایش است. )خیلی صعودی(

آمار نشان می‌دهد که در سال 2014، نزدیک به 100 میلیون تن از انواع الیاف در جهان تولید و مصرف 

شده است.

الیاف و درشت‌مولکول‌ها
مادهء مولکولی: ماده‌ای است که ذره‌های سازندهء آن، مولکول‌ها هستند و براساس اندازه دو دسته‌اند:

1- مولکول‌های کوچک یا متوسط: تعداد اتم‌های سازندهء این مولکول‌ها کم است و جرم مولی کم تا متوسط 

 ، ( )NH3 آمونیاک  ، ( )H O2 ، آب ( )CH4 ، متان ( )Br2 برم  ، ( )CO2 دارند. مثل کربن دی‌اکسید

، برخی هیدروکربن‌ها و ... . ( )SO3 گوگرد تری‌اکسید
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2- درشت‌مولکول‌ها: مولکول این ترکیب‌ها بسیار بزرگ است، طوری که تعداد اتم‌های آن‌ها به ده‌‌ها هزار 
هم می‌رسد. بنابراین جرم مولی بالایی دارند و نیروی بین مولکولی در آن‌ها خیلی قوی است، به همین 

دلیل این مواد معمولاً در دمای اتاق جامدند.

انواع درشت‌مولکول

پروتئین  انسولین،  نشاسته،  سلولز،  مثل  طبیعی:  درشت‌مولکول 
موجود در پشم، ابریشم و ...

از  و  ندارند  در طبیعت، وجود  پلیمرها  این  درشت‌مولکول ساختگی: 
طریق واکنش پلیمری‌شدن )بسپارش( در صنعت تهیه می‌شوند. مثل 

پلی‌اتن، پلی‌استر، نایلون، تفلون و ...
دارند. مثل سلولز،  تکرارشونده  واحد  از درشت‌مولکول‌ها هستند که در ساختار خود،  دسته‌ای  پلیمر1: 

نشاستهء گندم و پلی‌اتن.
پنبه و نشاسته: 

همان‌طور که می‌بینید الیاف پنبه از سلولز تشکیل شده‌ و هر سلولز، زنجیر خیلی بلندی است که از اتصال 
تعداد خیلی زیادی مولکول گلوکز )واحد تکرارشونده( به دست آمده است؛ پس سلولز یک پلیمر طبیعی است.

در نشاسته، مولکول‌های گلوکز )واحد‌های تکرارشونده( به صورت مارپیچ به هم وصل شده‌اند.

:پنبه �

:نشاسته �

بنابراین:
واحد تکرارشوندهء پلیمرهای سلولز و نشاستهء گندم، گلوکز است و فقط در نحوهء اتصال مولکول‌ها با هم فرق دارند.

پنبه
یکی از الیاف طبیعی است و در تولید پوشاک، سهم قابل توجهی دارد.

حدود نیمی از لباس‌های تولیدی در جهان، از پنبه تهیه می‌شوند.
علاوه بر پوشاک در تولید رویهء مبل، پرده، تور ماهی‌گیری، گاز استریل و ... هم استفاده می‌شود.

پلیمری‌شدن )بسپارش(
پلیمری‌شدن: واکنشی است که در آن، مولکول‌های کوچک )مونومرها( در شرایط مناسب، به هم وصل می‌شوند و 
مولکول‌هایی با زنجیرهای بلند و جرم مولی زیاد )پلیمر( تولید می‌کنند. این هم الگوی کلی واکنش پلیمری‌شدن:

مونومر )تک‌پار(: در واکنش پلیمری‌شدن، به واکنش‌دهنده‌ها )یعنی همان مولکول‌های کوچک( مونومر می‌گوییم.
تکرارشونده  واحد  می‌شود،  تکرار  هم  آن پشت سر  که ساختار  پلیمر  از  بخشی  به  تکرارشونده:  واحد 

) می‌گذاریم. )n می‌گوییم و آن را درون 

1- واژهء پلیمر از واژهء یونانی Polys به‌معنای »بسیار« و meros به معنای »پاره« گرفته شده است. 
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نکته: نکته: تعیین دقیق تعداد مونومرهای شرکت‌کننده در یک واکنش پلیمری‌شدن، ممکن نیست و تا حالا هیچ 
قاعده‌ای برای شمار اتصال مونومرها پیدا نشده است. به همین دلیل نمی‌توانیم برای پلیمرها فرمول مولکولی 
دقیقی بنویسیم و برای نمایش آن‌ها، واحد تکرارشونده را درون کمانک نوشته و برای آن زیروند n می‌گذاریم.

پلیمری‌شدن اتن)تشکیل پلی‌اتن(
هر وقت گاز اتن را در فشار بالا گرما دهیم، جامدی سفیدرنگ با جرم مولی زیاد )اغلب ده‌ها ‌هزار گرم بر 

مول( تولید می‌شود، به نام پلی‌اتن:

nCH CH g CH CH sn2 2 2 2-- - - -¾ ®¾¾¾( ) ( ) ( )
¸UH

nIzÎ » I¶o¬

¸UHïÂ±Q

هر اتم کربن به سه اتم دیگر متصل است و سیر نشده است.هر اتم کربن به 4 اتم دیگر متصل است و سیر شده است.

مراحل تشکیل پلی‌اتن:

مرحلۀ اول: پیوند دوگانه در مولکول‌های اتن می‌شکند.

مرحلۀ دوم: مولکول‌های اتن از طرف اتم‌های کربن به هم وصل می‌شوند.

مرحلۀ سوم: این روند ادامه پیدا می‌کند و تعداد زیادی از مولکول‌های اتن به هم اضافه می‌شوند تا در 

نهایت، مولکول‌هایی با زنجیر کربنی بلند )پلی‌اتن( به وجود می‌آیند.

حالت فیزیکی اتن و 
پلی‌اتن در دمای اتاق

 نیروی بین  ( . )28
1g mol- اتن، مولکولی با جرم مولی کم

مولکولی ضعیف  گازی‌شکل

  ( . )28
1n g mol- زیاد مولی  جرم  با  درشت‌مولکولی  پلی‌اتن، 

نیروی بین مولکولی بسیار قوی  جامد
( کربن  ـ  کربن  دوگانهء  پیوند  خود  ساختار  در  که  آلی  ترکیب  هر  افزایشی1:  پلیمری‌شدن  واکنش 
کند.  افزایشی شرکت  پلیمری‌شدن  واکنش  در  باشد، می‌تواند  زنجیر کربنی داشته  در   )

این‌طوری:

�
کشف اتفاقی تفلون: تفلون، نام تجاری پلی‌تترا‌فلوئورو اِتنِ است که پلانکت خیلی اتفاقی آن را کشف کرد 

و کلی هم پول به جیب زد!

1- البته کلمهء افزایشی در کتاب درسی نیامده. 



35

دلیل  مطالعهء پلانکت روی انواع سردکننده‌ها  خارج‌نشدن گاز از کپسول حاوی تترا‌فلوئورو اِتنِ 
تشکیل پلیمر جامد تفلون ته کپسول )جرم کپسول با جرم کپسول پر از گاز برابر بود(

ویژگی‌های تفلون )دلیل کاربرد وسیع تفلون(: 1- نقطهء ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم 

است. 2- از نظر شیمیایی بی‌اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمی‌دهد. 3- در حلال‌های آلی حل 
نمی‌شود. 4- نچسب است و در ظروف آشپزخانه، کفهء اتو و ... کاربرد دارد.

انواع پلی‌اتن: پلی‌اتن، یکی از مهم‌ترین پلیمرهای ساختگی است که هر سال میلیون‌ها تنُ از آن در 
شرکت‌های پتروشیمی تولید و برای ساخت وسایل گوناگون استفاده می‌شود. دو نوع پلی‌اتن داریم: پلی‌اتن 
سبک و سنگین که هر دو از مونومرهای اتن ساخته می‌شوند، ولی ویژگی‌های متفاوت و گاهی هم متضاد دارند.

1- پلی‌اتن سنگین )بدون شاخه(: در این نوع از پلی‌اتن، مولکول‌های اتن پشت‌ سر‌ هم به یکدیگر وصل 
می‌شوند و زنجیرهای بلند و بدون شاخه ایجاد می‌کنند.

کناره‌ها به هم وصل می‌شوند و  از  اتن  این نوع پلی‌اتن، مولکول‌های  در  پلی‌اتن سبک )شاخه‌دار(:   -2
زنجیرهای شاخه‌دار تولید می‌کنند.

�
نکته: نکته: در پلی‌اتن سنگین )بدون شاخه(، مولکول‌ها سطح تماس بیشتری با هم دارند که باعث می‌شود نیروی 
بین مولکولی و چگالی بیشتری نسبت به پلی‌اتن سبک )شاخه‌دار( داشته باشند. )نیروی بین مولکولی در هر 

دو نوع پلی‌اتن از نوع وان‌دروالسی است.(

ویژگی انواع

پلی‌اتن‌ها

استحکام  و  چگالی  مولکولی،  بین  نیروی  شاخه(:  )بدون  سنگین  پلی‌اتن 

بالاتری از پلی‌اتن سبک دارد و کدر است. مثل لوله‌های پلاستیکی، دبهء 
آب، بطری کدر شیر.

پلی‌اتن سبک )شاخه‌دار(: نیروی بین مولکولی، چگالی و استحکام کم‌تری 

است.  شفاف  و  دارد  سنگین  پلی‌اتن  به  نسبت  بیشتری(  )انعطاف‌پذیری 
مثل کیسه‌های پلاستیکی.

نکته: نکته: پلی‌اتن مذاب را در دستگاهی با عمل دمیدن هوا به ورقهء نازک پلاستیکی تبدیل می‌کنند.
مقدمه‌ای از پلی‌استرها

جدیدی  پلیمرهای  تا شیمی‌دان‌ها  شد  باعث  گسترده‌تر  کاربردهای  با  و  بیشتر  پوشاک  تولید  به  نیاز 

بسازند که در ساختار آن‌ها اتم‌های اکسیژن و نیتروژن هم وجود دارد. )یعنی پلی‌آمیدها و پلی‌استرها(

پلی‌استرها: دسته‌ای از پلیمرها هستند که از اتم‌های C، H و O تشکیل شده‌اند و از آن‌ها الیاف، نخ 

و در نهایت پارچه‌های پلی‌استری تولید می‌شود. 

الگوی کلی ساختار پلی‌استرها:

هیدروکسیل،  عاملی  گروه  سه  با  باید  می‌شوند  تهیه  موادی  چه  از  پلی‌استرها  بفهمیم  این‌که  برای 

کربوکسیل و استری و رفتار آن‌ها آشنا شویم.
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الکل‌ها
) با یک پیوند اشتراکی به  )-OH ترکیب‌هایی که در ساختار آن‌ها یک یا چند گروه هیدروکسیل

اتم کربن متصل است.

اتانول  و   ) ( متانول  مثل  دارند.  عاملی هیدروکسیل  گروه   الکل‌های یک‌عاملی، یک 

) (

) الکل‌های دوعاملی، دو گروه عاملی هیدروکسیل دارند. مثل اتیلن گلیکول )

با را  آن‌ها  که  است   C H On n2 2+ یا  C H OHn n2 1+ یک‌عاملی، الکل‌های  عمومی  فرمول  نکته: نکته: 
هم نشان می‌دهیم. R OH

¯-
Â¹Mo¨»nkÃÀ oÃ\ºp

·IUH ¾ö¼Mo¶ ·I§²A=

- ®CH CH OH3 2

� ��� ���
الکل‌ها را بر وزن آلکانول نام‌گذاری می‌کنیم. مثل:    اتانول

 

·IT¶ ¾ö¼Mo¶ ·I§²A=

®CH OH3


متانول �

الکل‌های با بیشتر از دو کربن را از سمتی شماره‌گذاری می‌کنیم که کم‌ترین شماره به OH برسد:

CH CH CH OH3

3

2

2

2

1- - -
=

®

·IQ»oQ ¾ö¼Mo¶ ·I§²A� ����� �����

� 1- پروپانول

بخش قطبی و ناقطبی 

در ترکیبات آلی

بخش ناقطبی: قسمت‌هایی از مولکول آلی که فقط شامل C و 
H است.

 O، N بخش قطبی: قسمت‌هایی از مولکول آلی که شامل اتم‌های
و ... است.

مثلًا در مولکول الکل‌ها دو بخش قطبی و ناقطبی داریم:

�
: 1ـ هگزانول �

� :اتانول

انواع نیروی بین مولکولی 

موجود در الکل‌ها

هیدروژنی  چون H متصل به O داریم.

وان‌دروالسی  چون زنجیر هیدروکربنی ناقطبی داریم.

نکته: نکته: اگر در یک مولکول الکل، بخش ناقطبی بر قطبی غلبه کند، مولکول در کل، ناقطبی بوده و نیروی 
بین مولکولی غالب از نوع وان‌دروالسی است. 

با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی )بخش ناقطبی( در الکل‌ها، میزان قطبیت مولکول کم شده و  نکته: نکته: 
افزایش تعداد کربن‌ها، ویژگی‌های  با  بر هیدروژنی غلبه می‌کند. پس  بین مولکولی وان‌دروالس  نیروی 

ناقطبی الکل )مثل چربی‌دوستی!( افزایش و انحلال‌پذیری در آب کاهش می‌یابد.
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انحلال‌پذیری 

الکل‌های

یک‌عاملی

  .الکل‌هایی با 1 تا 5 اتم کربن: بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد
نیروی بین مولکولی غالب، هیدروژنی است.  الکل به خوبی در آب 
حل می‌شود. )3 الکل اول یعنی متانول، اتانول و 1- پروپانول که به 

هر نسبتی در آب حل می‌شوند.( 
دارد.  غلبه  قطبی  بر  ناقطبی  بخش  اتم کربن:  از 5  بیش  با  الکل‌هایی 
در  الکل    است.  وان‌دروالسی  غالب،  مولکولی  بین  نیروی   

چربی حل می‌شود. )آب‌گریز(

کربوکسیلیک اسید‌ها
دسته‌ای از ترکیب‌های آلی‌اند که در ساختار آن‌ها یک یا چند گروه عاملی کربوکسیل )

( وجود دارد. این ترکیب‌ها مزهء ترش دارند و مزهء ترش میوه‌هایی مثل انگور، لیمو‌ترش، کیوی، گوجه سبز و ... 

به خاطر وجود مولکول‌های کربوکسیلیک اسید در آن‌ها است.
اسید  )استیک(  اتانوئیک  مثل  دارند  کربوکسیل  عاملی  گروه  یک  یک‌عاملی:  اسیدهای   کربوکسیلیک 

) (

) کربوکسیلیک اسید‌های دوعاملی: دو گروه عاملی کربوکسیل دارند. مثل اگزالیک اسید )

C است که آن را با H On n2 2 نکته: نکته: فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای یک‌عاملی،

هم نشان می‌دهیم.	 RCOOH یا 

زنجیر هیدروکربنی یا هیدروژن
کربوکسیلیک اسیدها را به صورت آلکانوئیک اسید نام‌گذاری می‌کنیم. مثل:

از گزش مورچهء سرخ وارد بدن شده 

و باعث سوزش و خارش می‌شود.
 ® ® )فورمیک اسید( متانوئیک اسید

معروف‌ترین و پرکاربردترین 

کربوکسیلیک اسید 
در زندگی روزانه که در سرکه 

هم وجود دارد.

 ® ® )استیک اسید( اتانوئیک اسید

نیروهای بین‌مولکولی موجود

در کربوکسیلیک اسیدها

هیدروژنی  به دلیل وجود H متصل به O )بخش قطبی(

ناقطبی  هیدروکربنی  زنجیر  وجود  دلیل  به    وان‌دروالسی 
)بخش ناقطبی(

ناقطبی  بخش  هیدروکربنی،  زنجیر  طول  افزایش  با  الکل‌ها  مثل  هم  اسیدها  کربوکسیلیک‌  در  نکته: نکته: 
بزرگ‌تر شده و انحلال‌پذیری اسید در آب کم‌تر می‌شود.
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استرها
( وجود دارد. استرها دسته‌ای از مواد آلی هستند که در ساختار آن‌ها گروه عاملی استری )

الگوی کلی ساختار مولکول استرها:

�
پس  اسیدها.  یعنی مثل کربوکسیلیک  C است  H On n2 2 استرهای یک‌عاملی، فرمول عمومی  نکته: نکته: 

‌استرها و کربوکسیلیک اسیدهای هم‌کربن با هم ایزومرند.
استرها را بر وزن آلکیل آلکانوات نام‌گذاری می‌کنیم. مثل:

اتیل 

 ÏIX¶¾ ®¾¾ oTwH  ³Iº¾ ®¾¾¾ بوتانوات

چند نکته در مورد استرها:
1- استرها منشأ بوی خوش شکوفه‌ها، گل‌ها، عطرها و نیز بو و طعم میوه‌ها هستند. مثلاً بو و طعم خوش 

آناناس به دلیل وجود استر اتیل بوتانوات در آن است.
2- استرها، H متصل به O ندارند و نمی‌توانند پیوند هیدروژنی برقرار کنند؛ پس نیروی بین مولکولی در 

استرها فقط از نوع وان‌دروالسی است.
3- گروه عاملی استری از واکنش الکل با کربوکسیلیک اسید در شرایط مناسب به وجود می‌آید. )تو درس‌نامهء 

بعدی باهاش آشنا می‌شیم.(
واکنش استری‌شدن

کربوکسیلیک اسیدها و الکل‌ها در شرایط مناسب )محیط اسیدی( با هم واکنش می‌دهند و با از دست‌ دادن 
آب، به استر تبدیل می‌شوند. این‌طوری: 

�
واکنش تهیهء اتیل اتانوات )اتیل استات(:

�
این هم واکنش تهیهء اتیل بوتانوات که در مقیاس صنعتی از آن برای تولید شوینده با بوی آناناس استفاده 

می‌شود:

�

روش تشخیص الکل و کربوکسیلیک اسید سازندۀ استرها:
C را می‌شکنیم. بعد به اتم اکسیژن، اتم H و به اتم کربن،  O- 1- از روی ساختار استر: اول پیوند

گروه OH وصل می‌کنیم. این‌طوری:

®

�
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2- از روی نام استر: نام استر بر وزن آلکیل آلکانوات است که در آن آلکیل، مربوط به الکل سازنده و 
آلکانوات، مربوط به اسید سازنده است. این طوری:

آلکیل آلکانواتاتیل بوتانوات

مثال 

آلکانوئیک اسیدآلکانولبوتانوئیک اسیداتانول

واکنش تشکیل پلی‌استرها
از واکنش یک کربوکسیلیک اسید دوعاملی با یک الکل دوعاملی در شرایط مناسب، یک پلی‌استر تولید می‌شود. 
) موجود در الکل با یکی از  )-OH چگونگی تشکیل پلی‌استر: اول یکی از گروه‌های هیدروکسیل

( موجود در اسید ترکیب شده و با از دست دادن آب، گروه عاملی  گروه‌های کربوکسیل )

استری تولید می‌شود. این شکلی:

از آن‌جا که در ساختار فراورده، یک گروه عاملی هیدروکسیل و یک گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد، 
واکنش استری‌شدن از هر طرف ادامه پیدا می‌کند و استر بزرگ‌تری تولید می‌شود. این روند ادامه پیدا 
می‌کند و در آخر مولکول‌هایی با زنجیر بلند و تعداد زیادی عامل استری تشکیل می‌شوند به نام پلی‌استر. 

این هم الگوی کلی ساختار مولکول پلی‌استر:

� یا 

معادلهء کلی تشکیل پلی‌استر:

�

نکته: نکته: با استفاده از کربوکسیلیک اسیدها و الکل‌های دوعاملی مختلف، می‌توانیم پلی‌استرهایی با 
ساختار، رفتار و کاربرد متفاوت تولید کنیم.

پلی‌آمیدها
برای آشنایی با پلی‌آمیدها اول باید با گروه عاملی آمین‌ و آمید آشنا شویم.

آمین‌ها: ترکیب‌های آلی با گروه عاملی  که در ساختار آن‌ها اتم‌های C، H و N وجود دارد. 

خواص فیزیکی و شیمیایی منحصربه‌فرد آمین‌ها به دلیل وجود اتم نیتروژن است. مثلاً بوی ماهی به دلیل 

CH :آمین یک‌عاملی NH3 2- )متیل آمین( وجود متیل آمین و آمین‌های دیگر است.�
NH :آمین دو عاملی CH CH NH2 2 2 2- - - �

در ساختار  دارند. پس  آمیدی   عاملی  گروه  در ساختار خود  که  آلی  ترکیبات  آمیدها: 

آمیدها اتم‌های C، H، N و O وجود دارد. عامل آمیدی از واکنش میان کربوکسیلیک اسید با آمین )یا 
آمونیاک( به دست می‌آید. این شکلی:
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�
روش تشخیص آمین و کربوکسیلیک اسید سازندۀ آمیدها:

,
 

تکرار  کربنی  زنجیر  آمیدی  در طول  عاملی  پلی‌آمیدها، گروه  پلی‌آمیدها: در ساختار 

می‌شود. پس در ساختار این پلیمرها اتم‌های C، H، N و O وجود دارد.

انواع پلی‌آمیدها

پلی‌آمیدهای طبیعی که در مو، ناخن، پوست بدن ما، شاخ حیوانات و پشم 
گوسفند وجود دارند.

پلی‌آمیدهای ساختگی که در صنایع پتروشیمی از واکنش میان دی‌آمین‌ها با 
دی‌اسیدها تولید می‌شوند و یکی از معروف‌ترین آن‌ها کوِلار است.

کوِلار

یکی از معروف‌ترین پلی‌آمید‌های ساختگی است.

پنج برابر مقاوم‌تر از فولادهای هم‌جرم خود است.

در تهیهء تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس‌های مخصوص مسابقهء موتورسواری و جلیقه‌های 
ضد‌گلوله استفاده می‌شود.

پوشاک دوخته‌شده از کوِلار، سبک و بسیار محکم بوده و در برابر ضربه، خراش و بریدگی 
مقاوم است.

مراحل تولید پلی‌آمیدها: واکنش تولید پلی‌آمید، شبیه به تولید پلی‌استر است. با این فرق که به 
جای گروه عاملی الکل، گروه عاملی آمین با گروه کربوکسیل واکنش می‌دهد. این‌طوری:

®
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پلیمرها، ماندگار یا تخریب‌پذیر
نشاسته: پلی‌ساکاریدی که از اتصال مولکول‌های گلوکز به هم تشکیل شده است؛ نان و سیب‌زمینی 

پر از نشاسته هستند.
دلیل احساس مزۀ شیرین هنگام جویدن طولانی‌مدت نان یا خوردن سیب‌زمینی پخته  مولکول‌های نشاسته 
در شرایط مناسب )مثل محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب(، به آرامی به مونومرهای سازنده 

)گلوکز( تجزیه می‌شوند و مزهء شیرین ایجاد می‌کنند.
از  )که  گوارش  موقع  نشاسته  نکته: نکته: 
دهان شروع می‌شود(، به گلوکز تبدیل 
یعنی گوارش نشاسته شامل  می‌شود؛ 
کمک  به  که  است  آن  تجزیهء  واکنش 

آنزیم‌ها، سرعت آن بیشتر می‌شود.
�

تجزیۀ استرها به الکل و اسید سازنده: استرها در شرایط مناسب )محیط اسیدی( با آب واکنش 
می‌دهند و به الکل و اسید سازنده تبدیل می‌شوند که به این واکنش می‌گوییم آبکافت استرها. مثلاً در اثر 

آبکافت اتیل بوتانوات، اتانول و بوتانوئیک اسید تولید می‌شود:

واکنش  آب  با  مناسب  شرایط  در  هم  پلی‌استرها  و  پلی‌آمیدها  پلی‌استرها:  و  پلی‌آمیدها  تجزیۀ 
می‌دهند و به مونومرهای سازنده تبدیل می‌شوند.

آبکافت پلی‌استر:

آبکافت پلی‌آمید:

دلیل پوسیدن پارچه‌ها: مولکول‌های پلیمر سازندهء پارچه‌ها با مولکول‌های موجود در محیط اطراف واکنش 
می‌دهند و برخی از پیوندهای موجود در ساختار آن‌ها )مثل پیوند استری یا آمیدی( شکسته می‌شوند. 
با شکستن این پیوندها، استحکام الیاف پارچه کم شده و تار‌و‌پود آن‌ها از هم جدا می‌شود. تازه! هر چه 

آهنگ شکستن این پیوندها سریع‌تر باشد، فرایند پوسیده‌شدن پارچه سریع‌تر رخ می‌دهد.
مواد زیست‌تخریب‌پذیر: موادی هستند که در طبیعت توسط جانداران ذره‌بینی به مولکول‌های ساده و کوچک 

مثل کربن دی‌اکسید، متان، آب و ... تبدیل می‌شوند. مثل پلیمرهای طبیعی که زیست‌تخریب‌پذیرند.
سرعت تجزیۀ انواع پلیمرها:

1- پلیمرهای طبیعی: این پلیمرها زیست‌تخریب‌پذیرند و پس از مدت کوتاهی در طبیعت به مولکول‌های 

ساده و کوچک تجزیه می‌شوند.
2- پلیمرهای ساختگی:

الف( پلی‌استرها و پلی‌آمیدها: این پلیمرها تجزیه می‌شوند ولی آهنگ تجزیهء آن‌ها بسیار کند بوده و به ساختار 
مونومرهای سازندهء آن‌ها بستگی دارد. پس بسته به جنس لباس، زمان استفاده از این لباس‌ها متفاوت است.
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ب( پلیمرهای حاصل از هیدروکربن‌های سیرنشده: این پلیمرها ماندگارند؛ چون سیرشده‌اند و ساختاری 
شبیه آلکان‌ها دارند،‌ که باعث می‌شود تمایلی به انجام واکنش شیمیایی نداشته باشند. پس پوشاک 
تهیه‌شده از آن‌ها در طبیعت تجزیه نمی‌شود و برای سالیان طولانی دست‌نخورده باقی می‌ماند. استفاده 
از این پلیمرها صرفهء اقتصادی دارد اما از نگاه پیشرفت پایدار، تولید و استفاده از آن‌ها الگوی مصرف 
نیست. چرا؟ چون ماندگاری درازمدت این مواد در طبیعت باعث ایجاد مشکلات فراوانی مثل  مطلوبی 
تبدیل محیط زیست به گورستان زباله، کثیف‌شدن چهرهء شهرها و محیط زیست، آسیب‌زدن به زندگی 

جانداران و ... می‌شود که هزینه‌های تحمیل‌شده به اقتصاد یک جامعه را بالا می‌برد.

 -2 ساختگی  پلیمرهای  بازیافت   -1 منابع:  از  بهینه  بهره‌برداری  و  حفظ  برای  عملی  راهکار 

جایگزینی پلیمرهای ساختگی بر پایهء نفتی با پلیمرهای زیست‌تخریب‌پذیر.
و  پلیمرها  این  هرگاه  می‌شوند.  تجزیه  ذره‌بینی  جانداران  توسط  که  هستند  پلیمرهایی  سبز:  پلیمر 

کالاهای ساخته‌شده از آن‌ها در طبیعت رها شوند، پس از چند ماه به مولکول‌های ساده مثل آب و کربن 
دی‌اکسید تبدیل می‌شوند.

تبدیل    نیشکر  و  ذرت  مثل سیب‌زمینی،  کشاورزی  فراورده‌های  تهیهء  سبز:  پلیمر  ساخت  مراحل 
نشاستهء موجود در این مواد به لاکتیک اسید  تبدیل لاکتیک اسید به پلی‌لاکتیک اسید )پلیمر 

سبز( در شرایط مناسب.
نکته: نکته: شیر ترش‌شده دارای لاکتیک اسید است.

از پلی‌لاکتیک اسیدها در تولید انواع ظروف پلاستیکی یکبارمصرف مثل وسایل آشپزخانه، سفره، سطل 
زباله، کیسهء پلاستیکی و ... استفاده می‌شود. این پلاستیک‌ها امکان تبدیل‌شدن به کود را دارند، پس 

رد‌پای کوچک‌تری در محیط زیست بر جای می‌گذارند.




