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مقدمه

و  اجتماعی  و  فردی  نیازهای  تحقق  آموزشی جهت  برنامه درسی، وجود محتوای  اجرای  الزامات  از 
اهداف نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات نظام آموزشی که حول محور سند تحول 
بنیادین آموزش و پرورش انجام شد چرخش های جدیدی از وضع موجود به مطلوب صورت پذیرفت. از 
جمله به نقش معلم از آموزش دهنده صرف، به مربی، اسوه و تسهیل کننده یادگیری و نقش دانش آموز 
درسی  کتاب  از  محتوا  نقش  و  مشارکت پذیر  و  تربیت جو  فعال،  فراگیرنده  به  منفعل  یادگیرنده  از 
یادگیری  برد. بسته  نام  یادگیری )آموزشی(  برنامه محوری و بسته  به  تنها رسانه آموزشی  به عنوان 
کتاب  هنرجو،  دانش آموز/  کتاب همراه  دانش آموز،  کتاب درسی  از جمله  متنوعی  رسانه های  شامل 
راهنمای تدریس معلم/ هنرآموز، نرم افزارهای آموزشی، فیلم آموزشی و پوستر و .... می باشد که با هم 
در تحقق اهداف یادگیری نقش ایفا می کنند. کتاب راهنماي هنرآموز جهت ایفاي نقش تسهیل گري، 
انتقال دهنده و مرجعیت هنرآموز در نظام آموزشي برای هر کتاب درسی طراحي و تدوین شده است. 
مواد  و  ابزارها  تجهیزات،  همراه  به  به جلسه  و جلسه  کلی  تدریس  روش  رسانه سعی شده  این  در 
مصرفی مورد نیاز هر جلسه، نکات مربوط به ایمني و بهداشت فردي و محیطي آورده شود. همچنین 
نمونه طرح درس، تبیین پیچیدگی های یادگیری هنرجویان، هدایت و مدیریت کارگاه و کلاس در 
هنرستان، راهنمایی و پاسخ فعالیت هاي یادگیري و تمرین ها، بیان شاخص های اصلی جهت ارزشیابی 
شایستگی و ارائه بازخورد، اشاره به اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیری هنرجویان و روش سنجش 
مطالعاتی،  منابع  ارگونومی،  و  بهداشت  ایمنی،  غیرفني،  شایستگي هاي  آموزشي  نکات  نمره دهی،  و 
نکات مهم در فرایند اجرا و آموزش در محیط یادگیري، بودجه بندي زماني و صلاحیت هاي حرفه اي و 

تخصصي هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.
امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صبر در راستای تحقق اهداف بسته آموزشی که با 

کوشش و تلاش مؤلفین گرانقدر تدوین و تألیف شده موفق باشید.

   دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش





فصل 1

 تحلیل گرما و تعادل در واکنش ها
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راهبردهای یاددهی و یادگیری     

فعالیت های یادگیری ساخت یافتهجلسه 

جلسۀ اول

مفهوم دما و گرما همراه با مثال های مختلف توضیح داده شود.

فرایندهای گرماده و گرماگیر همراه مثال های مختلف و فیلم آموزشی توضیح داده شود.

نمودارهای فرایندی گرماده و گرماگیر را رسم كند و با استفاده از فرمول های شیمیایی، همراه با مثال و 
تمرین، آنها را تحلیل كند.

جلسۀ دوم

مفهوم گرمای واكنش را همراه با مثال و تصویر بیان كند.

گرمای واكنش در فرایند حجم ثابت و فشار ثابت را همراه با مثال و تمرین بررسی كند.

آنتالپی )گرمای سوختن، گرمای حل شدن، گرمای تشكیل( را همراه با مثال و تمرین و معرفی جدول 
بیان كند.

جلسۀ سوم

روش های مختلف تعیین گرمای واكنش را همراه با مثال و تمرین بیان كند.

گرمای واكنش را با استفاده از گرماسنج )روش مستقیم( همراه با تصویر، مثال و تمرین تعیین كند.

گرمای واكنش را با استفاده از گرمای تشكیل )روش های غیرمستقیم( همراه با مثال و تمرین و استفاده 
از جدول تعیین كند.

جلسۀ چهارم

مفهوم فرایند تعادلی و تفاوت آن با فرایند یك طرفه را همراه با مثال و تمرین بیان كند.

انواع تعادل فیزیكی را همراه با مثال، تصویر، فیلم آموزشی و تمرین شرح دهد.

انواع تعادل شیمیایی را همراه با مثال، تصویر، فیلم آموزشی و تمرین شرح دهد.

كاربردهایی برای مفهوم تعادل در زندگی روزمره و صنایع شیمیایی همراه با مثال و تصویر ارائه دهد.

جلسۀ پنجم

اثر دما را در جابه جایی فرایندهای تعادلی همراه با مثال، تصویر، فیلم آموزشی و تمرین بررسی كند.

اثر غلظت و فشار را در جابه جایی فرایندهای تعادلی همراه با مثال، تصویر، فیلم آموزشی و تمرین بیان 
كند.

اصل لوشاتلیه را در جابه جایی تعادل ها همراه با مثال، تصویر، فیلم آموزشی و تمرین به كار برد.

جلسۀ ششم

اثر كاتالیزگر را در واكنش های شیمیایی تعادلی همراه با مثال، تصویر، فیلم آموزشی و تمرین بیان كند.

و  فیلم آموزشی  با مثال، تصویر،  تعادلی گوناگون همراه  برای معادلۀ واكنش های  را  تعادل  قانون  رابطه 
تمرین بیان كند. 

كند. بیان  تمرین  و  مثال  با  همراه  را  گوناگون  موارد  در  آن،  عددی  بررسی های  و  تعادل  ثابت  مفهوم 

ارزشیابی به صورت پرسش های شفاهی و كتبی كلاسی، به صورت نمرۀ مستمر و به صورت آزمون كلی پایانی جلسۀ هفتم
در پایان پودمان انجام شود.
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  مقدمه  

گرمای  تعیین  گرماگیر،  و  گرماده  واكنش های  انواع  با  هنرجویان  فصل،  این  در 
و  تعادل  بر وضعیت یك  مؤثر  تعادلی، عوامل  فرایندهای  و  واكنش ها، واكنش ها 
پودمان  این  آموزش  می شوند.  آشنا  شیمیایی  تعادل های  كمّی  و  كیفی  بررسی 
محترم  هنرآموزان  كه  است  لازم  است.  پیش بینی شده  نظری  تدریس  به صورت 
یادگیری  به طور مستقیم در فرایند یاددهی و  با آموزش و راهنمایی هنرجویان، 
مشاركت مؤثر داشته باشند. همچنین هنرآموزان گرامی توجه داشته باشند كه در 
فرصت های یادگیری پیش بینی شده به شایستگی های غیرفنی این واحد یادگیری 
مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، انجام دادن وظایف و 
كارهای محوّل، پیروی از قوانین و غیره(، كار گروهی )حضور فعّال در فعالیت های 

گروهی مانند بحث گروهی و تحقیق كنید( توجه ویژه داشته باشند.

کاربرد گرما و تعادل در واکنش ها   

پرسش 1: 
به نظر شما، شكل های زیر چه تفاوت ها و شباهت هایی با یكدیگر دارند؟ 

نمونه هایی از واکنش های گرماده و گرماگیر

بالف

پاسخ:
شكل الف، سوختن كبریت كه یك واكنش گرماده است را نشان می دهد، در حالی كه 

در شكل ب، دو واكنش گرماده و گرماگیر به طور هم زمان نشان داده شده اند.

تحقیق کنید   1: 
در مورد فرایند فوتوسنتز تحقیق كنید و گزارش آن را در كلاس ارائه دهید.

پاسخ:
 فوتوسنتز )photosynthesis( یا ساخت نوری فرایندی زیست شیمی است كه در 
آن، انرژی نورانی خورشید توسط گیاهان و برخی از باكتری ها به انرژی شیمیایی 

ذخیره شده در مواد غذایی آنها تبدیل می شود.
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پرسش 2   :
 آیا می توانید با توجه به شكل زیر، تفاوت سامانه های باز، بسته و منزوی را بیان 

كنید؟

پاسخ   : 
مطابق شكل، در سامانۀ باز تبادل جرم )مولكول های آب( و گرما وجود دارد ولی 
در سامانۀ بسته فقط تبادل گرما دیده می شود. در سامانۀ منزوی، نه تبادل جرم 

وجود دارد و نه تبادل گرما.

بحث گروهی: 
به نظر شما دما، گرما و انرژی گرمایی چه تفاوتی با یكدیگر دارند؟

پاسخ   :
 گرما انرژی موجود در جسم است و واحد آن ژول )J( است. دما، اندازه گیری انرژی 
مولكول های یك جسم است. از آنجایی كه گرما شكلي از انرژي است، به آن، انرژي 

گرمایي هم ميگویند.

تحقیق کنید2   : 
در خصوص ظرفیت گرمایی مواد تحقیق كنید و نتیجه را در كلاس ارائه دهید.

پاسخ   :
نسبت  از  است  عبارت  كه  داده می شود  نشان   C با  سامانه  گرمایی یك  ظرفیت 

گرمای مبادله شده با سامانه به تغییر دمای ناشی از مبادله گرما.

انواع سامانۀ باز، بسته و منزوی

        بسته                   باز منزوی  

گرما

مولکول های آب

گرما
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ظرفیت گرمایی ویژه، مقدار گرمایی است كه با واحد جرم كنترلی سامانه مبادله 
می شود تا دمای آن ۱ درجۀ سلسیوس تغییر یابد. ظرفیت گرمایی ویژۀ چند ماده 

در جدول زیر آمده است.

گرمای ویژهمادهگرمای ویژهماده

820گرانیت4200آب

380مس3900آب دریا

۱26سرب2۱00یخ

900آلومینیم2500اتانول

۱240سدیم2۱00روغن پارافین

۱50جیوه۱4300هیدروژن

390آهن993هوا

420فولاد5240هلیوم

900سنگ مرمر930اكسیژن

پرسش 3:
نمودار تغییر انرژی در واكنش های شمارۀ 2 و 4 جدول 2 را رسم كنید.

پاسخ   :
واكنش 2 گرماده، و واكنش 4، گرماگیر است.

( )H O l2

( )H O  l2

( )H O  s2

(  )H O  g2

(  )H O  l2

( )H O l2

( )H O  l2

( )H O  s2

(  )H O  g2

(  )H O  l2

واکنش 4 )گرماگیر(

انرژیگرماگرما

واکنش 2 )گرماده(
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فرایند حل شدن نمک طعام در آب

تحقیق کنید3: 
در مورد انرژی درونی و آنتالپی تحقیق كنید و نتیجه را در كلاس ارائه دهید.

پاسخ   :
دارد.  نیز   H آنتالپی  است،   E انرژی  دارای  ماده همان طور كه  از یك  یك مقدار 
به طور دقیق،  انرژی آن است.  با همان  برابر  تا حدودی  نمونۀ مادی  آنتالپی یك 
آنتالپی یك نمونۀ مادی مساوی انرژی آن به اضافه حاصل ضرب حجم در فشار آن 

است. یعنی:
H=E+PV

 V به ترتیب آنتالپی و انرژی نمونه مورد مطالعه را می رساند و E و H در حالی كه
حجم آن نمونه را نشان می دهد و P فشار روی نمونه را معرفی می كند.

آنتالپی H برحسب یكی از واحدهای انرژی اندازه گیری می شود. در واقع، آنتالپی 
نام و همتایی دیگر برای انرژی است.

پرسش 4:
آیا حل شدن نمك طعام در آب، یك فرایند حجم ثابت است؟

پاسخ :
با یك استوانۀ مدّرج، ۱00 میلی لیتر آب را در یك بشر بریزید. 2 گرم نمك طعام را 
با یك ترازو وزن كنید و حجم آن را در حالت فشرده تخمین بزنید. نمك را در آب 
داخل بشر حل كنید. حجم محلول حاصل را اندازه بگیرید و آن را با مجموع حجم 
آب و نمك در قبل از آزمایش مقایسه كنید. از آن، چه نتیجه ای خواهید گرفت؟ با 
انجام دادن این آزمایش خواهید دید كه حجم در جریان حل كردن نمك طعام در 
آب، تغییر چندانی نمی كند. بنابراین می توان گفت در فرایند حل شدن نمك طعام 

در آب، حجم تقریباً ثابت است.
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پرسش 5: 
آیا جوشیدن آب یك فرایند حجم ثابت است؟

جوشیدن آب
پاسخ   :

۱ مول آب )۱8 گرم آب( را كه در دمای جوش خود قرار دارد در نظر بگیرید. حجم 
این مقدار آب در حدود ۱8 سانتی متر مكعب است. هرگاه ۱ مول آب به بخار آب 
در همان دمای جوش تبدیل شود، حجم بسیار بسیار بزرگ تری را اشغال خواهد 
كرد،  بدین سان در فرایند جوشیدن آب، حجم ثابت نمی ماند و به طور چشم گیری 

تغییر می كند.

پرسش 6     :
آیا جوشیدن آب در هوای آزاد یك فرایند فشار ثابت است؟

پاسخ :
 بله، فشار هوا در جریان جوشیدن آب تقریباً ثابت است. برای بخار شدن ۱ مول 
آب در دمای جوش و فشار ثابت، در حدود 40630J انرژی در شكل گرما از محیط 

جذب می شود.

پرسش 7:
سوختن  آنتالپی  تغییر  شكل،  مطابق 
است؟ چقدر  ثابت  فشار  در  متان  گاز 

پاسخ:
 مطابق شكل، فرایند سوختن، گرماده است و تغییر آنتالپی آن مقداری منفی است.

CH4 )گاز(+2O2 )گاز(→ CO2 )گاز(+2H2O )گاز( ; ∆H=-890/4 kJ

∆ =H −890/4

(  )CH    g + O4
( )g

2
2

(  )CO   g + 
2 2

2H O

kJ

( )l

آنتالپی

گرمایی که سامانه به 
محیط  می دهد.

تغییر آنتالپی سوختن 
گاز متان
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پرسش8   :
مطابق واكنش های زیر، ΔH سوختن گازهای هیدروژن و استیلن را بیان كنید. 

فرض كنید این واكنش ها در فشار ثابت صورت می گیرند.
۱( H O H O kJ+ → +  2 2 2

1 2422
2( C H O CO H O kJ+ → + +  2 2 2 2 2

5 2 12562

پاسخ  :
۱( ΔH =-242 kJ

2( ΔH =-۱256 kJ
پرسش 9  :

گرمای سوختن یك گرم از هر یك از تركیب های داده شده در جدول 3 را محاسبه 
و با هم مقایسه كنید. به نظر شما كدام سوخت بهتر است؟

پاسخ  :

جرم مولکولیفرمولنام
ΔH

kJmol-1kJg-1

CH3OH32-638-۱9/94متانول

C2H5OH64-۱224-۱9/۱3اتانول

CH4۱6-890/4-55/65متان

C3H844-2046-46/5پروپان

C4H۱058-2657-45/8۱بوتان

بنابراین سوخت متان، بهترین سوخت است.

پرسش10  :
آمونیم كلرید در آب  و  اساس جدول 4، گرمای مولی حل شدن كلسیم كلرید  بر 

چقدر است؟ این دو مقدار را با یكدیگر مقایسه كنید.
پاسخ:

مطابق جدول 4، گرمای مولی حل شدن كلسیم كلرید در آب، 82/8- و آمونیم كلرید 
شدن  حل  با  آنها،  علامت  به  توجه  با  بنابراین  است.  مول  بر  ژول  كیلو   +۱5/2
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كلسیم كلرید در آب، گرما به محیط داده می شود و با حل شدن آمونیم كلرید در 
آب، گرما از محیط گرفته می شود.

تمرین:
از حل شدن 3/27 گرم فلز روی در محلول هیدروكلریك اسید لازم، 7/7 كیلوژول 
گرما در فشار ثابت آزاد می شود. تغییر آنتالپی واكنش بین روی و محلول اسید را 

حساب كنید.
پاسخ:

Zn)جامد( + 2HCl)آبی( → MgCl2)آبی( + H2)گاز( :      ΔH = ?  

در معادلۀ نوشته شده، یك اتم گرم Zn )65/4 گرم روی( در اسید حل می شود. از 
این رو، گرمای واكنش داده شده، آن مقدار گرمایی است كه با حل شدن یك اتم 

گرم روی همراه است. به این ترتیب:
/ kJH / g kJ/ g

−  
∆             =  = −  

 
7 765 4 × 1543 )واكنش(27

)علامت منفی بیان گر گرمادهی واكنش است.(

تحقیق کنید 4 :
در مورد »   راز گرم شدن حمام شیخ بهایی با یك شمع  « تحقیق كنید و نتیجه را 

در كلاس ارائه دهید.
پاسخ: 

این احتمال وجود دارد كه یك سامانۀ سفالینه لوله كشی زیرزمینی در حد فاصل 
آبریزگاه مسجد جامع و این حمام وجود داشته است كه با روش مكش طبیعی، 
می كرده  منتقل  حمام  خزینه  به  را  گوگردی  اكسیدهای  و  متان  مانند  گازهایی 
با طرّاحی خاص  و  بود  داده  انجام  بهایی  است. طبق محاسبات دقیقی كه شیخ 
خزینه، فاضلاب به گاز متان تبدیل شده و به عنوان منبع گرما در مشعل خزینه 
می سوخته است. امروزه تولید گاز از فاضلاب، با عنوان بیوگاز نامیده می شود كه 
این سامانه در كشورهای  از  از تخصص های مهندسان محیط زیست است.  یكی 
زیادی به عنوان بازیافت فاضلاب و تهیۀ سوخت استفاده می شود. همچنین با توجه 
به مجاورت عصّارخانۀ »جماله« با حمام شیخ بهایی كه در آن از دانه های گیاهی، 
روغن تهیه می شده است، ممكن است این سوخت منبع تهیۀ انرژی این شعله قرار 
گرفته باشد. منبع آب این گرمابه از طلا بوده و با توجه به اینكه طلا رساناترین فلز 
انتقال گرما است، با گرمای كم، انرژی زیادی تولید و آب منبع، گرم می شده است.
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واکنش های تعادلی  

بحث گروهی:
مطابق شكل زیر، دو ظرف مشابه حاوی مقداری آب، درپوش و بدون درپوش، در نظر 
بگیرید. پس از یك هفته، چه تغییری در میزان آب موجود در آنها مشاهده می كنید.

 آب مایعبخار آب → آب مایع فرایند تبخیربخار آب  فرایند تبخیر و میعان

تبخیر میعان

پاسخ: 
در این شكل فرایندهای فیزیكی تبخیر و میعان دیده می شوند. پس از یك هفته، 
در ظرف بدون درپوش، با تمام شدن آب، فرایند تبخیر متوقف می شود، ولی در 
ظرف با درپوش فرایند میعان در خلاف جهت تبخیر نیز در حال انجام شدن است 
فرایندهای تبخیر و میعان  واقع پیشرفت  تولید می كند. در  را دوباره  و آب مایع 
تا جایی است كه به یك موقعیت تعادلی برسند. در این حالت مقداری آب مایع 
با محصول بخار، به صورت مخلوط با هم وجود دارند و در این شرایط تغییری در 

فرایندها دیده نمی شود.

پرسش 11:
با توجه به شكل، انواع فرایندهای برگشت پذیر و برگشت ناپذیر را بنویسید.

ماده

مایعگاز
جوش

جامد
ذوب

میعان

تصعید

ترسیب
انجماد

انواع فرایندهای تعادلی آب
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پاسخ   :

نام فرایندتغییر فازردیف

تبخیر ـ جوشمایع ـ گاز۱

میعانگاز ـ مایع2

انجمادمایع ـ جامد3

ذوبجامد ـ مایع4

تصعیدجامد ـ گاز5

ترسیبگاز- جامد6

هر كدام از فرایندهای جدول بالا، اگر به تنهایی انجام شوند، برگشت ناپذیر هستند و 
اگر همراه با فرایند معكوس خود با سرعت یكسان انجام گیرند، برگشت پذیر هستند.

پرسش 12:
مطابق شكل، حل شدن قند در آب چه زمانی برگشت ناپذیر و چه زمانی برگشت پذیر 

است؟

حل شدن قند در آب

پاسخ:
در ابتدای آزمایش كه با افزودن قند، بلورهای آن در آب ناپدید می شوند، فرایند 
افزودن قند به آب و حل شدن آن،  ادامۀ  با  حل شدن قند برگشت ناپذیر است. 
پس از مدتی اضافۀ قند در ته ظرف رسوب می كند. در این شرایط، در ظاهر قند 
از آنجایی كه  امّا  به تعادل رسیده است.  بیشتری در آب حل نمی شود و فرایند 
فرایند تعادلی، فرایندی پویا است، از نظر میكروسكوپی هر مولكول قندی كه در 
آب حل می شود، هم زمان با آن یك مولكول قند رسوب می كند؛ یعنی فرایندهای 

حل شدن و تشكیل بلور قند با سرعت برابر انجام می شوند.
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انواع تعادل    
پرسش 13:

با بررسی نمودار تعادلی زیر، مادۀ اولیّه و محصول را مشخص كنید.
د(
رص

)د
ت 

لظ
غ

[A]

[B]

20

0
0 1 2

40

60

80

100

زمان )ثانیه(

پاسخ:
مطابق نمودار، از آنجایی كه غلظت مادۀ A با گذر زمان، كم شده است، مادۀ اولیه، 

و چون در همان شرایط، غلظت مادۀ B زیاد شده است، محصول است.

پرسش 14:
نمودار زیر را توضیح دهید.

Time

H2

NH3

N2

ت
لظ
غ

زمان

تعادل

پاسخ:
 با گذشت زمان، غلظت مواد اولیّه )هیدروژن و نیتروژن( كاهش یافته است و غلظت 
محصول )گاز آمونیاک( افزایش می یابد. این نمودار تولید گاز آمونیاک از گازهای 

هیدروژن و نیتروژن را نشان می دهد.
N2 + 3H2 ↔ 2NH3
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پرسش 15:
واكنش  روبه رو،  شكل  به  توجه  با 
بنویسید. كامل  به طور  را  تعادلی 

پاسخ:
N2O4 + q   2NO2

تحقیق کنید 5:
در  را  نتیجه  و  كنید  تحقیق  آن  كلسیم كربنات  رسوبات  و  علیصدر  غار  مورد  در 

دهید. ارائه  كلاس 
پاسخ:

در بدو ورود به غار علیصدر، شاهد رسوبات كلسیم كربنات در سقف و دیواره های 
وسیعی از غار هستید. این رسوبات گویای این هستند كه در گذشته در این قسمت 
نیز آب وجود داشته است. ارتفاع فعلی آب درون غار در حدود 50 متر پایین تر 
از این قسمت است. ارتفاع آب غار در قسمت های مختلف آن از صفر تا ۱4 متر 
امّا در برخی از  در نوسان است. تمامی گذرگاه های غار هنوز كشف نشده است، 
گذرگاه های غار ۱0 الی ۱۱ كیلومتر پیشروی شده است. برای بازدید از غار پس 
از طی مسیر قابل قایقرانی، مسیر طولانی در خشكی طی می شود و پس از آن 
دوباره گردش با قایق ادامه می یابد. از ۱4 كیلومتر مسیر كشف شده، 4 كیلومتر 
قرار می گیرند. محوطۀ  بازدید  مورد  نورپردازی شده اند،  پروژكتور  با  كه  معابر  از 
است  پیچ در پیچ تشكیل شده  و  بزرگ و كوچك  تالار  زیادی  تعداد  از  غار  اصلی 
از  با یكدیگر مرتبط می شوند و برخی  كه به وسیلۀ دهلیزها و دالان های مشبك 
آنها وسعتی بیش از چند صد متر مربع دارند. سقف غار )كه در برخی قسمت ها 
خالص  كلسیم كربنات  رسوبات  از  پوشیده  دارد(  ارتفاع  آب  سطح  از  متر   ۱0 تا 
به صورت های مختلف  رسوبات  این  است.  دیگر  با عنصرهای شیمیایی  و مخلوط 
استالاگتیت هایی با شكل های جذّاب ایجاد كرده اند و در كف غار و در جاهایی كه 

آب وجود ندارد نیز استالاگمیت ها منظرۀ زیبایی به وجود آورده اند.

روند انجام شدن یک نمونه واکنش شیمیایی

ت
لظ
غ

زمان
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حل شدن نمک در آب

پرسش 16:
فرایندهای رفت و برگشت )حل شدن و بلورش( 
را در محلول سیرشدۀ آب نمك مشخص كنید 

)شكل روبه رو(.

پاسخ: 
فرض كنید در دمای اتاق، مقدار زیادی نمك را )مثلًا 50 گرم( به یك بشر محتوی 
۱00 میلی لیتر آب می افزاییم )شكل الف(. سدیم كلرید آغاز به حل شدن می كند، 
و به تدریج از مقدار نمك موجود در ته ظرف كاسته می شود. با هم زدن های متوالی 
متوجه می شویم كه در ابتدا سرعت حل شدن نمك زیاد است ولی به تدریج از 
میزان آن كاسته می شود تا اینكه پس از 5 دقیقه هم زدن، فقط ۱4 گرم نمك 
جامد در ته ظرف باقی می ماند )شكل ب(. هم زدن را 5 دقیقه دیگر ادامه می دهیم. 
ج(.  )شكل  است  گرم   ۱4 برابر  و  ثابت  همچنان  جامد  نمك  مقدار  كه  می بینیم 
از نمك طعام می رسیم كه در مجاورت  به محلول سیرشده ای  اینجا  بنابراین در 
مقداری نمك جامد قرار دارد. می توان پدیدۀ برقراری تعادل میان محلول سیرشده 
و نمك جامد را از دید دو فرایند رقیب توضیح داد كه یكی حل شدن و دیگری 

بلورش است.

الف( آغاز آزمایش 50 گرم نمک جامد + آب
ب( پس از 5 دقیقه هم زدن 14 گرم نمک جامد + محلول
ج( پس از10 دقیقه هم زدن 14 گرم نمک جامد + محلول

)الف( )ب( )ج(

حل شدن نمک در آب و تشکیل محلول سیرشده

در آغاز آزمایش فرایند حل شدن و حركت یون ها اغلب در یك جهت و از سوی 
شبكه بلور نمك به سوی محلول است.

NaCl)s( → Na+
)aq( +Cl-

)aq(
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)فرایند  بلورش  فرایند  محلول،  در   Cl-
)aq( و   Na+

)aq( یون های  تعداد  افزایش  با 
معكوس( نیز رخ می دهد. یون های مزبور كه در حال جنبش و جابه جایی هستند، 
بلور موجود در ظرف، جذب آن می شوند و مسیر  با سطح شبكۀ  برخورد  اثر  بر 

معادلۀ زیر را طی می كنند.
Na+

)aq( +Cl-
)aq( → NaCl)s(

سرانجام، حالتی از تعادل پویا برقرار می شود كه در آن سرعت هر دو فرایند یكسان 
می شود. معادله زیر نمایشی برای شرایط تعادلی جدید است:

NaCl)s(   Na+
)aq( +Cl-

)aq(

فرایند حل شدن سدیم كلرید در آب، مثالی برای حل شدن سایر جامدهای یونی 
در آب است و كم و بیش برای حل شدن انواع جامدها در حلّال هاست. هر زمان 
سرعت حل شدن یك مادۀ جامد با سرعت بلورش آن ماده یكسان شود، محلول 
مادۀ جامد  از  بیشتری  مقدار  آزمایش،  دمای  در  به دست می آید كه  سیرشده ای 
مزبور در آن حل نخواهد شد. با این شرح می توان گفت فرایند تعادل میان مادۀ 
جامد و ذره های حل شده آن را از دید مولكولی می توان مانند تعادل برقرار شده 

میان مایع و بخار آن در یك ظرف بسته پنداشت.

پرسش 17:
با توجه به نمونه های تعادلی ارائه شده در شكل زیر، ابتدا فرایند رفت و برگشت 
تعادل های پویا را مشخص كنید و سپس خواص ماكروسكوپی ثابت آنها را تعیین 

كنید.

انواع فرایندهای تعادلی )تمامی ظرف ها، در بسته هستند.(

بخارات 
ید

محلول سیرشدۀ 
شکر

بلورهای شکر

مخلوط بخار 
آب و گاز 
هیدروژن

یک قوطی آهن محکم در 
500°C دمای ثابت

محلول 
آبی رقیق 
آمونیاک

بخارات برم

برم مایع

دن 
کر
ط 
خلو

ل م
صو

مح

ید 
کلر

یم 
لس
ی ک

ل ها
حلو

م

ات
ربن
م ک
سدی

و 

محلول آبی یدُ

محلول ید در 
کلروفرم

مخلوط 
گازی 

شکل ید، 
هیدروژن و 
هیدروژن 
یدید

بلورهای 
ید

تپب

ح چ ج ث

الف
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پاسخ: 
تعادل  به  یكدیگر  با  محلول  و  جامد  حالت  در  شكر  مولكول های  الف،  شكل  در 
رسیده اند. می توان فرایند رفت را حل شدن شكر و فرایند برگشت را رسوب كردن 

شكر در نظر گرفت.
به حالت تعادل  Fe H O Fe O H+ +2 3 22 3 2 3 در شكل ب، واكنش شیمیایی  

رسیده است.
در شكل پ، گاز آمونیاک با محلول آن در آب به حالت تعادل رسیده است. )محلول 

) NH (g) NH3 2
در شكـل ت، بـرم مایع در ظرف در بسته با بخارات برم به حالت تعادل رسیده 
سدیم كـربنات  و  كـلسیم كـلـرید  بین  شیمیایـی  واكنش  ث،  شكــل  در  است. 

CaCl به تعادل رسیده است.  Na CO CaCO NaCl+ +2 2 3 3 2
در شكل ج، ید در آب با ید در كلروفرم به حالت تعادل رسیده است.

H به حالت تعادل رسیده است. I HI+ 2 2 2 در شكل چ، واكنش شیمیایی 
I (s) I2 در شكل ح، بلورهای ید با بخارات ید به حالت تعادل رسیده اند. )بخار( 2

عوامل مؤثر بر وضعیت یک تعادل   

پرسش 18:
باعث  تیوسیانات،  و   )III( آهن  یون های  بین  تعادلی  واكنش 
تعادلی  واكنش  می شود.  رنگ  قرمز  تیوسیانات   )III( آهن  تشكیل 
نظر  در  را   Fe+3 )زرد كم رنگ( +SCN- )بی رنگ(  FeSCN+2 )قرمز تیره( 

بگیرید و به سؤالات زیر پاسخ دهید.
الف( با افزایش غلظت آهن )III( كلرید، محلول تعادلی چه رنگی می شود؟

آن چه  رنگ  تعادلی،  محلول  در  اضافی  تیوسیانات   )III( آهن  كردن  با حل  ب( 
می كند؟ تغییری 

واکنش رفت

واکنش دهنده ها
محصولات

واکنش 
برگشت
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پاسخ:
محصول  غلظت  افزایش  موجب  واكنش دهنده  یون های  از  هریك  غلظت  افزایش 
رنگین و پررنگ شدن محلول تعادلی می شود. كاهش غلظت این یون ها اثر عكس 
الف، محلول پررنگ و قرمز تیره می شود و در قسمت ب،  دارد. یعنی در قسمت 

محلول كم رنگ می شود.

پرسش 19:
آیا تغییر فشار همیشه وضعیت تعادل را تغییر می دهد؟

پاسخ: 
خیر، به عنوان مثال، تعادل زیر را در نظر بگیرید:

H2)g( + I2)g(   2HI)g(

از آنجایی كه تعداد مول گازی سمت راست و چپ واكنش با یكدیگر برابر است، 
تغییر فشار، سامانۀ گازی را جابه جا نمی كند.

پرسش 20:
اثر تغییر فشار را بر روی واكنش های زیر بررسی كنید.

۱( 2SO2)g( + O2)g(   2SO3)g(

2( PCl5)g(   PCl3)g( + Cl2)g(

3( CO)g( + 2H2)g(   CH3OH)g(

4( N2O4)g(   2NO2)g(

5  ( H2)g( + F2)g(   2HF)g(

پاسخ:
در واكنش ۱ و 3 با افزایش فشار، واكنش تعادلی به سمت مول كمتر گازی پیش 
می رود. و برعكس در واكنش 2 و 4 با كاهش فشار سامانه، واكنش به سمت مول 
گازی بیشتر حركت می كند. و در واكنش 5، به دلیل یكسان بودن تعداد مول های 

گازی سمت راست و چپ، تغییر فشار بروی آن مؤثر نیست.
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پرسش 21:
اثر دما را بر واكنش تعادلی زیر بررسی كنید.

N2O4)g( + q   2NO2)g(

پاسخ: 
مطابق شكل و واكنش تعادلی، با افزایش دما، رنگ نمونه پررنگ تر می شود و گاز 

NO2 بیشتری تولید می شود.

پرسش 22:
اثر دما را بر واكنش های زیر بررسی كنید.

۱( 2SO2)g( + O2)g(   2SO3)g( ΔH = -۱80 kJ
2( CO)g( + H2O)g(   CO2)g( + H2)g( ΔH = -46 kJ
3( CO)g( + Cl2)g(   COCl2)g( ΔH = -۱08 kJ
4( N2O4)g(   2NO2)g( ΔH = +57 kJ
5  ( CO)g( + 2H2)g(   CH3OH)g( ΔH = -270 kJ

پاسخ:
 ΔH منفی، به مفهوم گرماده بودن و ΔH مثبت، به معنی گرماگیر بودن واكنش ها 
است. با افزایش دما، در واكنش های گرماده )واكنش های ۱، 2، 3 و 5(، واكنش 
به سمت مواد اولیّه و در واكنش های گرماگیر )واكنش 4( به سمت تولید محصول 

بیشتر پیش می رود.

N2O4)g(   2NO2)g( اثر دما بر تعادل

NO2خالص     N2O4خالص 
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تحقیق کنید 6:
در مورد انرژی فعال سازی واكنش ها تحقیق كنید و نتیجه را در كلاس ارائه دهید.

پاسخ: 
هنرآموزان محترم با راهنمایی هنرجویان توسط شكل ۱6، شیوۀ تحقیق كتابخانه ای 
و یا اینترنت، به آنان كمك كنند تا تفاوت نمودارهای انرژی فرایندهای گرماگیر 

و گرماده را بفهمند.

پرسش 23:
برای تعادل های زیر، ثابت تعادل را بنویسید.

۱( 4HCl)aq( +O2)g( → 2Cl2)g( +2H2O)g(

2( 2CO)g( + O2)g( → 2CO2)g(

3( N2)g( +O2)g( → 2NO)g(

4( CO)g( + H2O)g( → CO2)g( +H2)g(

5( 2SO2)g( +O2)g( → 2SO3)g(

6( (s) (g) (s) (g)Fe H O Fe O H+ +2 3 4 23 4 4

پاسخ:

۱( ]Cl [ ]H O[K
]HCl[ ]O [

=
2 2

2 2
2

2

×
×

2( ]CO [K
]CO[ ]O [

=
2

2
2

2×

3( ]NO[K ]N [ ]O [=
2

2 2×

4( ]CO [ ]H [K ]CO[ ]H O[= 2 2

2

×
×

5( ]SO [K
]SO [ ]O [

=
2

3
2

2 2×

6( ]H [K
]H O[

=
  

4
2

4
2
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پرسش 24:
شكل زیر را تفسیر كنید.

پاسخ: 
هر چقدر میزان ثابت تعادل كوچك تر باشد، میزان واكنش رفت كمتر و محصول 
كمتری تولید خواهد شد و برعكس هر چه مقدار آن بزرگ تر باشد، واكنش رفت 

غالب است و محصول بیشتری تولید خواهد شد.

پرسش 25:
جدول زیر نسبت تركیب یك مخلوط تعادلی را در دمای C° 485 نشان می دهد.

الف( معادلۀ واكنش و معادلۀ ثابت تعادل آن را بنویسید.
ب( مقدار ثابت تعادل را برای هر یك از دو مخلوط تعادلی بنویسید. فرض كنید حجم این 

مخلوط یك لیتر است.

مقدار HI )مول(مقدار I2 )مول(مقدار H2 )مول(

0/02260/02840/۱720مخلوط اوّل

0/0۱670/04060/۱780مخلوط دوم

پاسخ:
غلظت  همان  مواد،  داده شدۀ  مول  است،  لیتر  یك  مخلوط  حجم  كه  آنجایی  از   

مولار   آنها است.
H2)g( + I2)g( + q   2HI)g(

HI[K[ )الف ]H [ ]I [=
2

2 2×

مقدار ثابت تعادل

             کم                  متوسط  زیاد 

واکنش دهنده هامحصولاتواکنش دهنده هامحصولاتواکنش دهنده هامحصولات

       واکنش دهنده ها بیشتر است                   مقادیر قابل ملاحظه از    محصولات بیشتر است 
                                                     واکنش دهنده ها و محصولات



2۱

) )ب / )K /( / ) ( / )= =
2

1
0 172 46 0900284 × 00226

 ( / )K /( / ) ( / )= =
2

2
0 178 46 7300406 × 00167

پرسش 26:
مخلوطی از هیدروژن و ید تا C°490 گرما داده شده است. محاسبه نشان می دهد 
، برابر 46 است. تعیین غلظت های  H l Hl+2 2 2 كه مقدار K برای واكنش 
I2 و HI با واحدهای میلی مولار )mM كه برابر یك هزارم مولار است( نشان داد 

كه 3/۱mM = [I2] و 2/7mM = [H] است. غلظت H2 را در این مخلوط تعادلی 
حساب كنید.

( / ) ]H [ / mM(H ) ( / )= ⇒ =  
2

2
2

2 746 00511× 3 1 پاسخ:                                       

پرسش 27:
سنگ معدن گچ مطابق معادلۀ زیر اندكی در آب حل می شود و محلول سیرشده ای 

پدید می آید، رابطۀ تعادلی این فرایند را بنویسید.

(s) (aq) (aq)CaSO Ca SO+ −+

2 2
4 4

پاسخ:
 رابطۀ تعادلی این واكنش به صورت زیر درمی آید:

]Ca [ ]SO [K K ]CaSO [ ]Ca []SO []CaSO [

+ −
+ −  

= ⇒  =   
2 2

2 22
4 4

4

×

و از آنجا كه ]CaSO4[ ثابت است، خواهیم داشت:
K ]Ca []SO [+ −=   2 2

4

به عبارت دیگر، عوامل متغیر در این تعادل و در دمای ثابت فقط غلظت یون های 
SO است. −2

4 محلول یعنی یون های +Ca2 و 

تحقیق کنید 7:
1   در ارتباط با وضعیت موجود و چشم انداز بازار جهانی آمونیاک و سهم ایران 

تحقیق كنید و نتیجه را در كلاس ارائه دهید.
پاسخ:

 آمونیاک یكی از محصولاتی است كه سهم بالایی از كل تولیدات پتروشیمی ایران 
به كودهای  آنها می توان  از جملۀ  زیادی دارد كه  این محصول كاربردهای  دارد. 
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خود  به  مختلف  كاربردهای  بین  در  را  سهم  بیشترین  كه  كرد  اشاره  شیمیایی 
اختصاص می دهد.

مادۀ  مادۀ سردكننده،  به عنوان  استفاده  مهم صنعتی،  ماده  این  كاربردهای  دیگر 
مصنوعی  الیاف  آكریلونیتریل،  تولید  منفجره،  مواد  و  نیتریك اسید  تولید  اولیۀ 
نیتروپارافین و نیتروسلولز و نیز تصفیۀ فاضلاب، استخراج فلزات از سنگ معدن و 
لاستیك سازی هستند. ایران بیش از 23 درصد ظرفیت تولید آمونیاک خاورمیانه را 
در اختیار دارد كه این مقدار معادل 2 درصد كل ظرفیت تولید آمونیاک دنیا است.
پتروشیمی پردیس و رازی مهم ترین مجتمع های پتروشیمی ایران هستند كه به 
ترتیب 35/5 و 34/6 درصد از ظرفیت تولید آمونیاک كشور را در اختیار دارند. در 
مجموع 70 درصد از ظرفیت تولید آمونیاک ایران متعلق به این دو مجتمع است. 
پتروشیمی شیراز، خراسان و كرمانشاه نیز از جمله شركت های دیگری هستند كه 

بخشی از كل آمونیاک ایران را تولید می كنند.

%35

%35

%10

%9

%11
%35

%35

%10

%9

%11

پتروشیمی رازی

پتروشیمی پردیس

پتروشیمی شیراز

پتروشیمی خراسان

پتروشیمی کرمانشاه

ظرفیت اسمی تولید آمونیاک ایران در سال 1393 به تفکیک مجتمع های پتروشیمی

2   در مورد كشف سولفوریك اسید تحقیق كنید و نتیجه را در كلاس ارائه دهید.

پاسخ: 
سولفوریك اسید كه در گذشته با نام جوهر گوگرد خوانده می شد، اسیدی بسیار 
قوی است كه با هر درصدی در آب حل می شود. سولفوریك اسید برای نخستین 
بار توسط جابربن حیان )قرن هشتم( كشف شد. البته بعضی كشف این اسید را در 

قرن نهم به شیمیدان ایرانی به نام زكریای رازی ربط می دهند.

3  در مورد كاربردهای سولفوریك اسید تحقیق كنید و نتیجه را در كلاس ارائه 
دهید.
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تمرین:
1  نمودار تغییر انرژی برای واكنش های زیر را رسم كنید.

پاسخ:

پاسخ:

2HI

H2+I2

H2 + I2 + 52/2 kJ → 2HI H2 + F2 → 2HF+537

2HF

H2+F2

H∆ = −537

نکات ایمنی
است.  خورنده  و  قوی  بسیار  اسید  سولفوریک،  اسید 
نوشیدن آن باعث آسیب های شدید دائمی در دهان و 
سایر بافت های مورد تماس می شود. تنفس آن بسیار 
باعث آسیب های جدی می شود. در  و  خطرناک است 
صورت تماس با پوست و چشم باعث سوزش و ایجاد 
زخم می شود. در صورت تماس پوست و چشم با آن، 
از  سپس  و  شود  داده  شست وشو  فراوان  آب  با  باید 
محلول سدیم بی کربنات یک درصد برای شست و شو 

موضع مورد تماس استفاده شود.

گرمای دفع شده از 
سامانه به محیط

ک اسید
موارد استفاده از سولفوری

صنعت خودروسازی

تهیۀ کود کشاورزی

تولید سوخت موشک

پالایش
برخی فراورده های نفتی

رنگ و چسب

تولید مواد شوینده

تهیه رنگتولید کود

چرم سازی
باطری اتومبیل و
 پلاستیک

تمیز کردن 
ورقه های فلزی شوینده های 

غیرصابونی

گرمای جذب شده سامانه 
از محیط

ژی
ـر
ــ
ان

ژی
ـر
ــ
ان

خواص فیزیکی
ناماسید سولفوریك

H2SO4فرمول
ظاهرمایع بی رنگ
98 gr/molوزن مولكولی

دمای ذوب۱0 درجه سانتی گراد
نقطه جوش337 درجه سانتی گراد

۱/8 gr/cm3دانسیته
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2  با استفاده از گرماهای تشكیل، گرمای سوختن الكل معمولی را محاسبه كنید.

پاسخ:
C H OH O CO H O q+ → + +2 5 2 2 2

7 2 32

ΔHf = [مجموع گرمای تشكیل فراورده ها] - [مجموع گرمای تشكیل واكنش دهنده ها]

ΔHf =2)-393/5(     +   3)-24۱/8(      -۱)-277/7(      -    7/2)0(      =      -787  -  725/4   -  277/7=    -۱790/۱   kJ/mol

3  از حل شدن 5 گرم آمونیم كلرید در آب، چه مقدار گرما در فشار ثابت نیاز 
است؟

پاسخ:
مطابق جدول 4، حل شدن یك مول آمونیم كلرید در آب، ۱5/2 كیلوژول گرما نیاز 
دارد و یك مول آمونیم كلرید معادل 53/5 گرم است، بنابراین مقدار گرمای حاصل 

از 5 گرم آن، ۱/42 گرما نیاز دارد.
4 همگن یا ناهمگن بودن هر یك از تعادل هاي زیر را مشخص كنید.

۱( (g) (g) (g)N O N O+2 2 2
1
2 

2( (s) (aq) (l) (aq) (aq)CaCO CO H O Ca HCO+ −+ + +2
3 2 2 32

3( (g) (g) (g)H I HI+2 2 2

4( (s) (g) (s)Cu Cl CuCl+ 2 2

پاسخ: 
تعادل واكنش های ۱ و 3 همگن و 2 و 4 ناهمگن هستند.
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جدول ارزشیابی فصل تحلیل گرما و تعادل در واکنش ها  

عنوان 
فصل

تکالیف عملکردی 
)شایستگی ها(

استاندارد عملکرد 
استاندارد )شاخص ها، داوری، نتایج)کیفیت(

نمرهنمره دهی(

گرما و 
تعادل در 
واكنش ها

محاسبۀ گرمای 
واكنش ها

توانایی محاسبۀ گرمای 
واكنش های شیمیایی و 
به كارگیری عوامل مؤثر 
بر واكنش های تعادلی

بالاتر از 
حد انتظار

گرمای واكنش در فرایند حجم ثابت و فشار ثابت 
را بررسی كند.

آنتالپی )گرمای سوختن، گرمای حل شدن، 
گرمای تشكیل( را توضیح دهد.

روش های مختلف تعیین گرمای واكنش را 
معرفی كند. 

مفهوم فرایند تعادلی و تفاوت آن با فرایند 
یك طرفه را بیان كند.

مفهوم ثابت تعادل و بررسی های عددی در 
موارد گوناگون را تفسیر كند.

3

بررسی عوامل مؤثر 
بر واكنش های 

تعادلی

در حد 
انتظار

را شناسایی  فرایندهای گرماده و گرماگیر 
كند.

اصل لوشاتلیه را در جابه جایی تعادل ها به كار 
برد.

مفهوم ثابت تعادل و بررسی های عددی در 
موارد گوناگون را تفسیر كند.

2

پایین تر از 
انتظار

را شناسایی  فرایندهای گرماده و گرماگیر 
كند.

اصل لوشاتلیه را در جابه جایی تعادل ها به كار 
برد.

۱

نمرۀ مستمر از 5
نمرۀ شایستگی فصل از 3

نمرۀ فصل از 20





فصل 2

 بررسی تعادل در محلول های آبی
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راهبردهای یاددهی و یادگیری     

فعالیت های یادگیری ساخت یافتهجلسه 

جلسۀ 
اول

مفهوم فرایند حل شدن با کمک مثال های مختلف، تصویر، پرسش و بحث گروهی توضیح داده شود. 

حل شدن ترکیبات یونی از دیدگاه تغییر انرژی و بی نظمی با کمک مثال، تصویر، پرسش و نمایش فیلم بررسی شود.

حل شدن ترکیب هاي کووالانسي ناقطبي با کمک مثال، پرسش، تصویر و تحقیق کنید توضیح داده شود.

جلسۀ 
دوم

حل شدن ترکیب هاي کووالانسي قطبي با کمک مثال، پرسش، تصویر و تحقیق کنید توضیح داده شود.

حل شدن ترکیب هاي داراي پیوند هیدروژني با کمک مثال، پرسش و تصویر توضیح داده شود.

اثر یون مشترك با کمک تصویر، مثال و پرسش بررسی شود.

جلسۀ 
سوم

فرایند هیدرولیز با کمک مثال، بحث گروهی و پرسش توضیح داده شود.

محلول هاي تامپون با کمک مثال، پرسش و نمایش فیلم توضیح داده شود و اهمیت آن بیان شود.

محلول هاي تامپون را در موارد لازم به کار برد.

جلسۀ 
چهارم

قابلیت حل شدن با کمک مثال، تصویر و پرسش توضیح داده شود.

اثر ماهیت ماده بر قابلیت حل شدن  با کمک مثال و تصویر توضیح داده شود.

اثر دما بر قابلیت حل شدن با کمک مثال، تصویر و پرسش توضیح داده شود.

جلسۀ 
پنجم

اثر فشار بر قابلیت حل شدن با کمک تصویر و پرسش توضیح داده شود.

اثر یون مشترك بر قابلیت حل شدن با کمک تصویر و پرسش توضیح داده شود.

اثر pH بر قابلیت حل شدن با کمک تصویر و پرسش توضیح داده شود.

جلسۀ 
ششم

ثابت حاصل ضرب حلالیّت و مفهوم آن با کمک مثال، پرسش و تصویر توضیح داده شود.
 با استفاده ازثابت حاصل ضرب حلالیّت غلظت یک یون، قابلیت حل شدن را محاسبه کند و پیش بینی تشکیل رسوب 

را انجام دهد.
رسوب گیري و عوامل مؤثر در آن با کمک مثال و پرسش توضیح داده شود.

جلسۀ 
ارزشیابي به صورت پرسش هاي شفاهي و کتبي کلاسي، نمرۀ مستمر و آزمون کلي پایاني در پایان پودمان انجام شود.هفتم
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مقدمه    

در این فصل، هنرجویان با کاربرد حاصل ضرب حل پذیري در پیش بیني تشکیل 
پودمان  این  آموزش  می شوند.  آشنا  تامپون  محلول هاي  و  آبکافت  کاربرد  رسوب، 
به صورت تدریس نظري پیش بینی شده است. لازم است که هنرآموزان محترم با 
آموزش و راهنمایي هنرجویان، به طور مستقیم در فرایند یاددهی و یادگیری مشارکت 
مؤثر داشته باشند. همچنین هنرآموزان گرامی توجه داشته باشند که در فرصت های 
یادگیری پیش بینی شده به شایستگی های غیرفنی این واحد یادگیری مانند اخلاق 
حرفه ای )وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، انجام وظایف و کارهای محّول پیروی 
از قوانین(، و کار گروهی )حضور فعال در فعالیت های گروهی مانند بحث هاي گروهي، 

تحقیق کنید( توجّه ویژه داشته باشند.

حل پذیری   

بحث گروهی 1: 
اگر پودر جوش شیرین و جوهرلیمو را که هر دو جامد هستند، با هم مخلوط کنیم، 
واکنشی انجام نمی دهند اما اگر در آب حل گردند و سپس بر هم اثر داده شوند، 
واکنش بین آنها صورت مي گیرد و گاز کربن دیوکسید آزاد مي شود. به نظر شما 

علت چیست؟

پاسخ:
از این دو ماده خواهیم  زمانی که این دو ماده جامد در آب حل شوند، محلولی 
از  یونی  اثر دهیم، محلول های  بر هم  را  آمده  به دست  وقتی محلول های  داشت. 
جوش شیرین و جوهرلیمو تشکیل می شود که یون های این دو ماده با هم واکنش 
تجزیه  بودن،  ناپایدار  دلیل  به  کربنیک اسید  می شود.  تولید  کربنیک اسید  داده، 

می گردد و به کربن دیوکسید و آب تبدیل می شود.

NaHCO3 +  C)CH3COOH(2-COOH-OH → C)CH3COOH(2-COOH-ONa + H2O + CO2
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پرسش 1:
اگرگیاهان در خاك حاوی کود و مواد مورد نیاز قرار گیرند ولی آب به آنها داده 

نشود، چه نتیجه ای خواهد داشت؟ علت چیست؟

پاسخ:
گیاهان غذای مورد نیاز خود را به صورت محلول جذب می کنند. اگر به گیاه آب 
داده نشود، نمی تواند مواد مورد نیاز در کود را دریافت کند؛ بنابراین رشد آن متوقف 

خواهد شد.

پرسش 2:
 در جدول زیر انواع محلول ها آمده است. در هر مورد مثال مناسب بیان کنید.

پاسخ:

مثالنوع محلول

نمک در آب، شکر در آب جامد در مایع 

موزائیک، آلیاژهاجامد در جامد

ذرّات سرب معلق در هواجامد در گاز

الکل در آب، سرکه در آب مایع در مایع

جیوه در نقره ) ملغمه دندانسازی(مایع در جامد

هیدروژن جذب شده به روی سطح فلز پالادیمگاز در جامد

نوشابه  های گازدار، اکسیژن در آب گاز در مایع

هوا، بخارآب در هوا گاز در گاز

بحث گروهی 2:
 آیا حل شدن نمک طعام مانند حل شدن شکر در آب است؟ 

پاسخ: 
نمک طعام )سدیم کلرید( ترکیب یونی است، زمانی که به حلّال قطبی مانند آب 
افزوده شود، یون های سازندۀ آن از هم تفکیک می شود و محلول یونی را به وجود 
می آورد. شکر یک مولکول غیرقطبی است و درآب به صورت مولکولی حل می شود. 

بنابراین حل شدن این دو ماده مشابه نیست. 
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فرایند حل شدن   

حل شدن ترکیبات یونی

حل شدن نمک سدیم کلرید در آب

پاسخ:
با توجه به مطالب خوانده شده در پایۀ دهم در مورد انواع پیوندهای یونی، قطبی 

و کووالانسی، چگونگی حل شدن ترکیب یونی سدیم کلرید توضیح داده مي شود.
)سر  مثبت  سر  از  آب  مولکول های  شود،  اضافه  آب  به  سدیم کلرید  نمک  وقتی 
هیدروژن( به سمت یون های منفی کلرید جذب می شود، همچنین مولکول های 
دیگر آب از سر منفی )سر اکسیژن( به سمت یون های مثبت سدیم جذب می شوند. 
در نتیجۀ این برهم کنش ها، نیروی جاذبۀ بین مولکول های آب و یون های نمک 
بر نیروی جاذبۀ بین یون ها در شبکۀ یونی غلبه می کند، شبکۀ بلوری نمک از هم 
گسسته می گردد و یون های سدیم و کلرید بین مولکول های آب پراکنده می شوند.

پرسش3:
 مولکول هاي آمونیم کلرید NH4Cl  و پتاسیم یدید KI در شکل نشان داده شده 
است. حل شدن آمونیم کلرید NH4Cl  و پتاسیم یدید KI در آب را بررسی کنید.

پاسخ:

بحث گروهی 3 : 
با توجه به شکل، چگونگی حل شدن 
نمک سدیم کلرید در آب را بیان کنید.

مولکول های پتاسیم یدید و آمونیوم کلرید

آب آب
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ترکیب KI مانند سدیم کلرید ترکیب یونی با یون های مثبت پتاسیم و یون های منفی 
یدید است. اگرنمک KI درآب قرار گیرد، یون های سطحی منفی و مثبت در تماس 
با مولکول های آب تحت تأثیر نیروهای جاذبۀ یون دوقطبی قرار می گیرند، یون ها 
توسط مولکول های آب احاطه شده و از شبکۀ بلور جدا می شوند. این تغییرات موجب 

فروریختگی بلور KI می شود، در نتیجه، باعث حل شدن این نمک در آب می شود.
نیز که شامل یون های مثبت و منفی است، حل شدن  آمونیوم کلرید  در ترکیب 

مانند ترکیب های یونی خواهدبود.

حل شدن ترکیبات کووالانسی ناقطبی

پرسش 4:
در شکل   ،)CCl4( کربن تتراکلرید،  ساختار 
حلالی  ماده  این  است.  شده  داده  نشان 

ناقطبی است. چرا؟

مولکول کربن تتراکلرید

پاسخ: 
کربن در مرکز چهار وجهی منتظم و چهار اتم کلر در چهار گوشه قرار دارند؛ در 
متقارن،  هندسی  شکل  دلیل  به  ولی  هستند،  قطبی   C-Cl پیوندهای  که  حالی 

قطبیت پیوندها خنثی می شود و در کل، مولکول ناقطبی خواهد بود.

تحقیق کنید 1: 
مطابق شکل، ید در اتانول که مایعی قطبی است، حل می شود و محلولی قهوه ای 
رنگ ایجاد مي کند. همچنین در استون و کربن تتراکلرید حل می گردد و محلول 
رنگي تولید می کند. در مورد فرایند حل شدن ید در هر مورد تحقیقی انجام دهید 

و نتیجه را در کلاس گزارش کنید.

محلول های حاصل از حل شدن ید در کربن تتراکلرید، اتانول و استون

کربن تتراکلرید      اتانول          استون               آب
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پاسخ: 
ید و کربن تتراکلرید ناقطبی، اتانول و استون قطبی هستند. براساس قانون حل پذیري، 
ترکیب ناقطبی در حلّال ناقطبی حل می شود؛ بنابراین ید در کربن تتراکلرید به صورت 
مولکولی حل می شود و محلول حاصل به رنگ بنفش، مشابه رنگ ید جامد خواهدبود. 
حل شدن ید در حلّال های اتانول و استون با تشکیل نیروهای دوقطبی های لحظه ای 
انجام می شود. مولکول هاي ید که ناقطبی است، تحت تأثیر مولکول های قطبی اتانول 
ـ  دوقطبی  نیروهای جاذبۀ ضعیف  و  قطبی می شوند  لحظه ای  به صورت  استون  و 
دوقطبی لحظه ای موجب می شود که ید به میزان جزئی در آب حل شود و رنگ 

محلول زرد تا قهوه ای کم رنگ خواهد بود.

حل شدن ترکیب های کووالانسی قطبی
پرسش 5 :

آیا متانول در حلّال های ناقطبی )مانند کربن تتراکلرید( قابل حل است؟ چرا؟

پاسخ: 
در متانول، مولکول ها قطبی هستند و بین مولکول ها پیوندهای هیدروژنی برقرار 
است. نیروهای جاذبه بین مولکولی شدید در متانول خالص را فقط آن دسته از 
حلّال ها می توانند خنثی کنند که مانند مولکول های متانول دارای نیروهای جاذبه 
در  متانول  بنابراین  باشند.  قطبی  ساده تر  عبارت  به  و  بوده  قوی  مولکولی  بین 

حلّال های ناقطبی قابل حل نیست.

پرسش 6:
اتانول )C2H5-OH( در آب  نامحلول است؛ در صورتی که  )C2H6( در آب  اتان 

به خوبی حل می شود. چگونه می توان آن را توجیه کرد؟

H

H

H

H
H

H

H

H H

H

H

H

O

O
O

O

C
C متانول

آب

متانول
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پاسخ:
مولکول هاي اتان ناقطبی هستند و بین مولکول های آن نیروهای واندروالس وجود 
دارد. این مولکول ها قادر نیستند به صورت قابل ملاحظه ای جذب مولکول های آب 
شوند. از سوی دیگر مولکول های آب با تشکیل پیوند هیدروژنی سخت به یکدیگر 
و  کند  غلبه  نیرو  برآن  نمی توانند  اتان  مولکول های  که  به طوری  هستند؛  متصل 
آب  در  اتان  بی نظمی،  افزایش  علی رغم  بنابراین  سازند؛  از هم جدا  را  مولکول ها 

نامحلول است.
در اتانول، مانند آب، بین مولکول ها پیوند هیدروژنی وجود دارد و در فرایند حل پذیری 
پیوندهای  و  می شود  شکسته  اتانول  و  آب  مولکول های  بین  هیدروژنی  پیوندهای 
هیدروژنی جدید بین مولکول های اتانول و آب تشکیل می شوند، این امر موجب حل 
شدن اتانول در آب می شود. در حل شدن اتانول در آب، افزایش بی نظمی نیز یک 

عامل کمک کنندۀ قوی است.

قابلیت حل پذیري    

بحث گروهی 4: 
مطابق شکل اگر در یک بشر 100 میلی لیتر آب C° 25 بریزید و به آن 40 گرم 
نمک سدیم کلرید اضافه کنید، بعد از هم زدن مقداری از نمک به صورت جامد در 

محلول باقی می ماند. به چه دلیل تمام نمک حل نمی شود؟

ب( مولکول اتانول الف( مولکول اتان 

g NaCL

mL H O100 2

=+
/40 0

حل شدن سدیم کلرید در آب

جامد



35

پاسخ:
بیان دیگر در  به  حل پذیري مواد در حلّال ها در دماهاي مختلف متفاوت است. 
دماي معین مقدار مشخصي از مادۀ جامد مي تواند در حلّال حل شود. حل پذیري 
سدیم کلرید در آب در دماي C°25 مقدار 35/9 گرم در 100 میلي لیتر آب است؛ 

 بنابراین مقداري از نمک به  صورت نامحلول در آب باقي مي ماند.
پرسش 7: 

چگونه می توان یک محلول سیرشده را از سیرنشده تشخیص داد ؟ چگونه می توان 
مقدار مادۀ بیشتری در محلول سیرشده حل کرد؟

پاسخ:
مقدار کمی از مادۀ حل شونده به محلول اضافه کنید و هم بزنید. در صورتی که 
مادۀ جامد کامل حل شود، محلول سیر نشده است. اگر پس از هم زدن مقدار کمی 

جامد حل نشده در محلول باقي بماند، محلول سیر شده است.
اگر محلول را گرم کنید، مادۀ جامد بیشتری می توانید در آن حل کنید.

پرسش 8:
در یک بشر حاوی آب گرم، کم کم سدیم استات اضافه کنید و مخلوط را هم بزنید 
تا مادّۀ جامد به طورکامل حل شود. این کار را تا جایی ادامه دهید تا مادّۀ جامد حل 
نشود. محلول را به آرامی سرد کنید، سپس یک دانۀ بلور کوچک از سدیم استات به 
محلول اضافه نمایید. پس از مدتی مشاهده می کنید، سدیم استات عمل بلور شدن 
و خارج شدن از فاز محلول را شروع می کند و بعد از مدتی عمل بلور شدن متوقّف 

می شود. چگونه این پدیده را توجیه می کنید؟

پاسخ:
 اگر به محلول گرم آن قدر مادۀ جامد بیفزایید که دیگر قادر به حل کردن نباشد، 
یک محلول سیرشده تهیّه شده است. زمانی که دمای محلول کاهش یابد، میزان 
ماده جامد حل شده در حجم مشخصی از حلّال نیز کاهش می یابد و مقدار اضافی 
مادۀ حل شده به صورت ذرّات جامد بلوری ظاهر می شود. وجود بلور کوچکی از 
صورت  به  و  یابد  تجمع  بلور  دور  اضافی  ذرّات  که  می شود  موجب  سدیم استات 

بلورهای درشت تر مشاهده گردد.

حل شدن نمک سدیم استات در آب و تشکیل بلور در اثر سرد شدن محلول
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پرسش 9: 
ابرسیرشده  محلول  دلیل  چه  به  کرد؟  تهیّه  ابرسیرشده  محلول  می توان  چگونه 

ناپایدار است؟
پاسخ:

به حلّال درحال گرم شدن کم کم مادۀ حل شونده اضافه گردد و هم زده شود. این 
کار تا جایی ادامه یابد که حلّال گرم دیگر نتواند مادۀ جامد را حل کند. در این 

حالت یک محلول فراسیرشده تهیّه شده است.
محلول فراسیرشده به دلیل حل کردن مقدار مادۀ جامد بیشتر، ناپایدار است و با 
یک شوك کوچک مانند ضربه، یک ذرۀ جامد یا فروبردن یک جسم در محلول، 
بلافاصله مقدار اضافی مادۀ جامد حل شده به صورت بلور از محلول خارج می شود. 

عوامل مؤثر در حل پذیری  

ماهیت حلّل و جسم حل شونده

مخلوط شدن نفت و آب

آبنفت پرسش 10: 
آب  در  نفت  چرا  مطابق شکل،  و  شما  نظر  به 

حل نمی شود؟

پاسخ:
نفت یک مخلوط ناقطبي است؛ درحالی که آب 
نمی تواند  نفت  بنابراین  است؛  قطبی  ماده  یک 

در آب حل شود.

تأثیر دما در حل پذیری   

بحث گروهی 5:
با توجه به شکل، به پرسش های زیرپاسخ دهید:

 آیا حل پذیری همۀ جامدات به دما بستگی دارد؟
پاسخ:

همان طور که در نمودار مشاهده می شود، حل پذیری همۀ جامدات به دما بستگی 
دارد. 
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 میزان وابستگی حل پذیری همۀ جامدات با دما یکسان است؟
پاسخ: 

با افزایش دما  با دما یکسان نیست. برخی نمک ها  وابستگی حل پذیری جامدات 
حل پذیری بیشتر و برخی حل پذیری کمتر دارند. در تعداد محدودی از جامدات، 

حل پذیری وابستگی چندانی به تغییرات دما ندارد.
      مقدار حل پذیری پتاسیم نیترات )KNO3( و پتاسیم کلرید )KCl( را در دماهای 

 C°20 و C°50 مقایسه کنید.
پاسخ: 

حل پذیری پتاسیم نیترات در C°20 مقدار 28 گرم و در C°50 مقدار83 گرم در 
100 گرم حلّال است. پتاسیم کلرید در C°20 مقدار 32 و در C°50 مقدار 42گرم 
در 100 گرم آب حل می شود. از مقایسۀ حل پذیری این دو نمک نتیجه می گیریم 
که حل پذیری پتاسیم نیترات نسبت به پتاسیم کلرید وابستگی بیشتری به دما دارد.
     برای حل پذیري بیشتر نمک سریم سولفات )Ce2)SO4(3( چه پیشنهادی دارید؟

پاسخ: 
با توجه به نمودار حل پذیری، حل شدن سریم سولفات در آب گرماده است؛ بنابراین 

با سردکردن می توان حل پذیري نمک سریم سولفات را افزایش داد.
 هر گروه از هنرجویان، حل پذیری یکی از نمک ها را توضیح دهد.
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پرسش 11:
با توجه به جدول 1 به پرسش های زیر پاسخ دهید:

جدول 1ـ حل پذیری گازها در آب در فشار یک اتمسفر و در دماهای مختلف

 ) ____مول
لیتر

حل پذیری )

گاز 
دما 

0°C25°C50°C

N20/001050/000640/00049

O20/002180/001260/00093
Ar0/002360/001390/00101

CO20/07650/03380/0195

Cl20/2060/08880/0536

      افزایش دما چه تأثیری برحل پذیری گازها دارد؟

پاسخ: 
در گازها با افزایش دما حل پذیری کاهش می یابد. 

 آیا تأثیر دما بر حل پذیری گازها در همۀ نمونه ها مشابه است؟

پاسخ: 
در همه نمونه های جدول، افزایش دما موجب کاهش حل پذیری می شود.

 چرا حل پذیری پنج گاز مندرج در جدول از نیتروژن به کلر در هر دمای معین، 
افزایش می یابد؟ چه نظامی در این جدول وجود دارد؟ توضیح دهید.

پاسخ: 
به  نسبت  سنگین تر  مولکول های  باشد،  مشابه  مولکول ها  قطبیت  شرایط  اگر 
مولکول های سبک تر حل پذیری بیشتری دارند. در گازهای مندرج در جدول، همۀ 
مولکول ها ناقطبی هستند و با افزایش جرم مولکولی از بالا به پایین، حل پذیری 

نیز افزایش می یابد.
N2< O2 < Ar < CO2 < Cl2
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اثر فشار بر قابلیت حل پذیري  

پرسش 12: 
را مطابق شکل  گازدار  نوشابۀ  بطری  یک 
درنظر بگیرید. چرا زمانی که در آن را باز 
خارج  آن  از  سرعت  به  نوشابه  می کنید، 

می شود؟

خارج شدن سریع نوشابه به همراه گاز 
بلفاصله پس از باز شدن در ظرف

پاسخ: 
تغییرفشاردر حل پذیری گازها مؤثر است. افزایش فشار گاز روی سطح مایع، میزان 
از  نیز  نوشابه سازی  کارخانه های  در  می دهد.  افزایش  را  مایع  در  گاز  شدن  حل 
همین ویژگی برای حل کردن گاز کربن دی اکسید در نوشابه استفاده می کنند. به 
بیان دیگر، در کارخانه تحت فشار مقدار گاز کربن دی اکسید بیشتری در نوشابه 
باز شود، به دلیل کاهش فشار درون ظرف،  حل شده است. زمانی که در نوشابه 
حل پذیری گاز کاهش می یابد و تعداد زیادی از مولکول های گاز از نوشابه خارج 

می شود.

اثر یون مشترک بر قابلیت حل پذیری  

پرسش 13: 
الف( حل پذیری NaCl در محلول NaOH یا  HCl نسبت به حل پذیری آن در 

آب خالص کمتر است. چرا؟
 )CH3COONa( سدیم استات ،)CH3COOH( اگر به محلولی از استیک اسید )ب

اضافه کنید، چه اتفاقی روی می دهد؟
تغییراتی  چه  محلول،  به   NaF افزودن  با  باشید،  داشته   HFاز محلولی  اگر  پ( 

به وجود خواهدآمد؟
ت( حل پذیری 2)Ca)OH را در هریک از حالت های داده شده بررسی کرده و در 

مورد پاسخ خود علت را بیان کنید.
 حل پذیری Ca)OH(2 در محلول KOH بیشتر است یا در آب خالص؟ 
      حل پذیری Ca)OH(2 در محلول CaCl2 بیشتر است یا در آب خالص؟ 

  HCl   →   H+  +  Cl-  
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پاسخ:
 الف( در محلول سدیم هیدروکسید خواهیم داشت:

                                                            NaOH   →    Na+  +  OH-

در این محلول به دلیل وجود یون سدیم و اثر یون مشترك آن، حل پذیری سدیم کلرید 
در محلول سدیم هیدروکسید کمتر از آب است. حل پذیری سدیم کلرید در محلول 

HCl نیز به دلیل اثر یون مشترك -Cl کمتر از آب خواهد بود.

ب(
CH3COOH  →←   + CH3COO- + H+                                           

 

                 CH3COONa →  CH3COO-  + Na+

در محلول استیک اسید یون های استات و هیدروژن وجود دارند. با افزایش نمک 
اضافه می شود که  به محلول  استات  اثر حل شدن مقداری یون  سدیم استات در 
 CH3COO- یون های  و  مي شود  محلول  در  تعادلی  واکنش  برهم خوردن  باعث 
تشکیل  را   CH3COOH مولکول های  و  می شوند  ترکیب   H+ یون های  با  اضافی 

می دهند؛ بنابراین PH کاهش می یابد.

                                                                         HF    ←→    H+  +  F-                            :داریم HF پ( در محلول
با افزودن نمک NaF یون های سدیم و فلوئورید به محلول اضافه می شود.

                                                                               NaF   →    Na+  +  F-

در اثر حل شدن سدیم فلوئورید و افزایش یون -F تعادل در محلول برهم می خورد 
و به سمت چپ جابه جا می شود. به عبارت دیگر، یون های -F با یون های +H ترکیب 
کاهش  موجب  مسئله  این  که  می دهند.  تشکیل  را   HF مولکول های  و  می شوند 

غلظت +H و در نتیجه کاهش PH می شود.

ت( در محلول KOH خواهیم داشت:
                                                                            KOH   →    K+  +  OH-  

                                                               Ca)OH(2  
←→    0Ca2+  +  2 OH-

در محلول پتاسیم هیدروکسید، یون های هیدروکسید به فراوانی وجود دارند. دراثر حل 
شدن Ca)OH(2 یون های کلسیم و هیدروکسید آزاد می شوند. به دلیل وجود یون های 
هیدروکسید در محلول KOH و اثر یون مشترك -OH تعدادی از یون های کلسیم 
با یون های اضافی هیدروکسید ترکیب می شوند و مادۀ جامد کلسیم هیدروکسید را 
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تشکیل می دهند. بنابراین حل پذیری کلسیم هیدروکسید در محلول KOH کمتر از 
آب خالص است.

در محلول CaCl2 خواهیم داشت:
CaCl2   →   Ca2+  +  2Cl-  

Ca(OH)2   
←→    Ca2+  +  2OH-  

به دلیل وجود یون های کلسیم در محلول، تعدادی از یون های +Ca2 با یون های 
بنابراین  می دهند.  تشکیل  را   Ca)OH(2  جامد مادۀ  و  می شوند  ترکیب   OH-

حل پذیری کلسیم هیدروکسید در آن کمتر از آب خالص خواهد بود.

اثر pH بر قابلیت حل پذیری    

پرسش 14: 
با توجّه به واکنش های داده شده، بررسی کنید کاهش pH محلول چه تأثیری در 

حل پذیری باریم کربنات BaCO3 دارد؟
BaCO3 )جامد(       Ba2+ )آبی( + CO3

)آبی( -2  
CO3

 )آبی( +H   +   )آبی( -2  HCO3
)آبی( -  

HCO3
)مایع( H2O + )گاز( H2CO3  CO2  )آبی(  +H +  )آبی( -  

پاسخ:
 با کاهش PH غلظت یون های +H در محلول افزایش یافته و برطبق واکنش دوّم 
واکنش  تغییرات  این  نتیجۀ  در  می یابد.  کاهش   CO3

2- کربنات  یون های  غلظت 
باریم کربنات  حل پذیری  قابلیّت  و  می شود  جابه جا  راست  سمت  به  اوّل  تعادلی 

افزایش می یابد.

پرسش15:
نمک  حل پذیری  بر  را  محلول   pH اثرکاهش  شده،  داده  شکل  به  توجّه  با 

کلسیم کربنات بررسی کنید.

اثر افزایش محلول هیدروکلریک اسید بر حل پذیری کلسیم کربنات
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پاسخ:
در محلول کلسیم کربنات خواهیم داشت:

                                                          CaCO3   →    Ca2+  +  CO3
2-  

CO3
  )آبی( +H   +  )آبی( -2   HCO3

)آبی( -  

HCO3
)مایع( H2O + )گاز( H2CO3  CO2  )آبی(  +H +  )آبی( -  

برطبق  می یابد.  افزایش  محلول  در   H+ یون های  غلظت   HCl محلول  افزایش  با 
واکنش های )2( و )3( یون های کربنات در واکنش با یون های +H شرکت می کنند 
یون  کاهش  با  می یابد.  کاهش  محلول  در  کربنات  یون های  غلظت  نتیجه  در  و 
کربنات واکنش تعادلی )1( به سمت راست جابه جا شده و موجب حل پذیری بیشتر 

کلسیم کربنات می شود. 

 Ksp ثابت حاصل ضرب حل پذیري

بحث گروهی 6: 
در 100 میلی لیتر آبC °20 مقدار 40 گرم از هریک از مواد جوش شیرین، شکر، 
در همۀ بشرها وضعیت یکسانی مشاهده  بزنید.  بیفزایید و هم  نمک  طعام و گچ 

نمی شود. نتایج بررسی در جدول زیر داده شده است: 

گچنمکشکرجوش شیرینمادۀ حل شونده

کاملًا نامحلولکمی نامحلولکاملًا محلولکمي محلولوضعیت محلول

به چه دلیل همۀ مواد در آب حل نشده اند؟ در مورد علّت آن بحث کرده و نتیجه 
را در کلاس بیان کنید.

راهنمایی: براي دادن پاسخ از قابلیت حل پذیري این مواد در دماي خواسته شده 
استفاده شود. 

 این آزمایش نشان می دهد که حل پذیری همه مواد یکسان نیست. برخی از مواد 
جامد حل پذیری بیشتر و برخی حل پذیري کمتري دارند . برخی از مواد جامد نیز 

حل پذیری بسیار بسیار کمی دارند.
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پرسش 16 :
 عبارت Ksp را برای ترکیب های زیر بنویسید.

Ag2S الف( نقره سولفید
          PbSO4 ب ( سرب سولفات

   Sn)OH(4 هیدروکسید )IV( قلع )پ

پاسخ:
 Ag2S     →←     2Ag+  +  S2-    →    Ksp=[Ag+]2[S2-]      )الف

         PbSO4     
→←     Pb2+ + SO4

2-    →    Ksp= [Pb2+][ SO4
2-] ب( 

 Sn)OH(4    
→←     Sn4+ + 4OH-    →    Ksp= [Sn4+] [OH-]4 پ( 

پرسش 17: 
در جدول زیر مقدار ثابت حل پذیری برخی از مواد داده شده است.

Kspنام ترکیبفرمول شیمیایی

5/0 × 10 -15AgBrنقره برمید

6/3 × 10 -50Ag2Sنقره سولفید

5/0 × 10 -3Ba(OH)2باریم هیدروکسید

کاهش حل پذیری  ترتیب  به  را  آنها  و  کرده  بحث  مواد  این  مورد حل پذیری  در 
مرتب کنید.

 
پاسخ: 

هر قدر مقدار Ksp نمک ها کوچک تر باشد، حل پذیری آنها کمتراست. با مقایسۀ 
مقدار Ksp مواد داده شده، حل پذیری باریم هیدروکسید از همه بیشتر و حل پذیری 

نقره برمید از همه کمتر است.
....Ba)OH(2 ......  <  ........AgBr ....  <   .....Ag2S .....
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 )Ksp( كاربرد ثابت حاصل ضرب حل پذیري

الف( تعیین غلظت یک یون با معلوم بودن غلظت یون دیگر
پرسش 18: 

غلظت یون های کلرید -Cl موجود در آب دریا 0/53 مول در لیتر است. با فرض 
اینکه آب دریا در C° 25 نسبت به AgCl سیرشده باشد، آیا از نظر اقتصادی ارزش 

دارد که نقره را از آب دریا استخراج کنید؟

پاسخ:
Ksp = [Ag+][Cl-] = 1/7 ×10-10  

/[Ag ] , [Ag ] / M/

−
+ + −×

= = ×
10

101 7 10 3 2 100 53
 

از هر لیتر آب دریا 10-10 × 3/2 مول یون نقره به  دست می آید که بسیار اندك 
است. این مقدار یون نقره برابر 8-10 × 3/456 گرم نقره است. با توجه به مقدار 

بسیار کم نقره استخراج شده، تهیۀ نقره از آب دریا ارزش اقتصادي ندارد.

 :(S) ب( تعیین قابلیت حل پذیري
پرسش19:

محاسبه  را   )S( حل پذیري  قابلیّت  مقدار  شده،  داده  ترکیب های  از  هریک  برای 
کنید.

پاسخ: 
 CaCO3 )جامد(  

آب


  Ca2+ )آبی( +  CO3
)آبی( -2 الف( 

[Ca2+]=[CO3
2-] = S  

      Ksp =[Ca2+][CO3
2-] = 5 × 10-9  

S2 = Ksp ⇒ S = Ksp  
: Mg)OH(2 محاسبه برای  )ب

 Mg)OH(2 )جامد(  
آب


 Mg2+ )آبی( +  2OH- )آبی(  
     Ksp = [Mg2+][OH-]2      [Mg2+]=S       [OH-]=2S  
 Ksp = S × (2S)2  

      Ksp = 4S3       ,        KspS = 3
4
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پرسش20:
الف( در مورد هر یک از ترکیب های نقره کروماتAg2CrO4 و آلومینیم هیدروکسید  

Al)OH(3

 عبارت Ksp را برای ترکیب های داده شده بنویسید.
 قابلیّت حل پذیری )S( را برحسب Ksp به دست آورید.

ب( قابلیّت حل پذیري کلسیم کربنات 5-10×7 و قابلیّت حل پذیري نقره کلرید برابر 
از  با مقایسۀ حل پذیري، بررسی کنید کدام یک  لیتر است.  5-10 ×1/3 مول در 

نمک های فوق کم محلول تر است؟

پاسخ:
الف(

Ag2CrO4    →←    2 Ag+ + CrO4
2-  

Ksp= [Ag+]2 [CrO4
2-]                     [Ag+] = 2S  , [CrO4

2-] = S  

   Ksp= )2S(2 S =4S3    →      KspS = 3
4  

:  Al)OH(3 محاسبه برای
Al)OH(3     →←       Al3+ + 3)OH-(  

      [Al3+] = S  ,    [ OH-] =  3S  

        Ksp= [Al3+ ][ OH-]3 = S × )3S(3 = 9S4            KspS = 4
9  

ب( از مقایسۀ قابلیت حل پذیری )s( کلسیم کربنات با نقره کلرید درمی یابیم که:

SCaCO3  <  SAgCl  
7 × 10-5  <  1/3 × 10-5  

همچنین Ksp برای کلسیم کربنات بزرگ تر از Ksp AgCl در C°25 است.

KspCaCO3  <  KspAgCl  
5 × 10-9  <  1/7 × 10-10  
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پ( پیش بینی تشکیل رسوب از روی ثابت حاصل ضرب حل پذیری
پرسش21:

 Ksp برای کلسیم کربنات دردمای C ° 25 برابر 9- 10×5 است.
الف( اگر به محلولی که دارای یون های Ca+2 با غلظت M 4- 10×1 است، یون های 
CO3 را طوری اضافه کنید که غلظت یون ها در آن برابر 5- 10 × 1 شود، آیا 

-2

رسوبی تشکیل می شود؟
ب( به همین محلول، محلول سدیم کربنات M 4- 10×1 اضافه کنید. در این حالت 

چطور؟ آیا رسوبی تشکیل می شود؟

پاسخ:
الف( عبارت Ksp برای کلسیم کربنات چنین خواهد بود:

Ksp = [Ca2+][CO3
2-] = 5 ×10-9  

سپس حاصل ضرب غلظت یون ها محاسبه می شود:
[Ca2+][CO3

2-] = )1 ×10-4()1 ×10-5( = 1 ×10-9   
چون مقدار حاصل ضرب غلظت یون های شرکت کننده 9-10×1، از مقدار10-9×5 = 

Ksp کوچک تر است؛ بنابراین رسوبی تشکیل نمی شود.

ب( ابتدا حاصل ضرب یون ها محاسبه می شود:
 Na2CO3 )2     )آبیNa+  +  CO3

2-   
1 ×10-4  M  2 ×10-4 M   1 ×10-4 M  
[Ca2+][CO3

2-] = )1 ×10-4()1 ×10-4( = 1 ×10-8 M  

مقدار  از   )1×10-8( رفته  بـه کار  یون هـای  غـلظت  حـاصل ضرب  شرایط  این  در 
Ksp = 5×10-9 بزرگ تر است؛ بنابراین رسوب کلسیم کربنات تشکیل می شود و 

تشکیل رسوب با مصرف شدن یون های کلسیم و کربنات آن قدر ادامه می یابد تا 
حاصل ضرب غلظت یون ها تا حد Ksp پایین بیاید.

فرایند تشکیل رسوب و عوامل مؤثر در رسوب گیری
رسوب گیری از قدیمی ترین روش های شناخته شده است که برای خالص سازی 
و جداسازی ترکیب های شیمیایی از یکدیگر به کارمی رود. فاز جامدی که در 
جریان رسوب گیری به وجود می آید، رسوب نامیده می شود. این رسوب ممکن 

بیشتر بدانید
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است در اثر اضافه کردن یک ترکیب شیمیایی به محلول به وجود آید که این 
عمل را رسوب گیری می نامند.

معمولاً بیشتر رسوب ها در جریان تشکیل، برخی ترکیب های موجود در محلول ها 
را هم به همراه خود ته نشین می سازند. این پدیده به عنوان هم رسوبی شناخته 

می شود که بررسی نقش آن در جداسازی دارای اهمیت است.
استفاده از رسوب گیری برای جداسازی، به دو منظور انجام می گیرد:

- جداسازی به منظور شناسایی و اندازه گیری یک گونۀ شیمیایی معیّن 
- جداسازی به منظور حذف یک گونۀ شیمیایی به عنوان مزاحم تشخیص یا 

اندازه گیری گونۀ دیگر.

 تشکیل رسوب و کامل شدن آن
کامل تر  آن  تشکیل  به  مربوط  واکنش  باشد،  محلول تر  کم  رسوب  هراندازه 
خواهد بود؛ به گونه ای که می توان از آن واکنش برای جداسازی به عنوان یک 

عنصر مزاحم و یا اندازه گیری با یک روش وزنی استفاده کرد.
وزنی  تجزیۀ  روش  محلول ها،  در  یون ها  اندازه گیری  روش های  از  یکی 
کنید.  وزنی سنجش  روش  یک  با  را   Pb2 + گونۀ بخواهید  کنید  فرض  است. 
هردوترکیب سرب کلرید )PbCl2( و سرب سولفید )PbS(، رسوب می باشند. 
رسوب  تشکیل  از  کنید،  سنجش  وزنی  روش  یک  با  را  سرب  بخواهید  اگر 
سولفید آن استفاده می شود، علت آن است که سرب سولفید کم محلول تر از 

سرب کلرید است. 

(s) (aq) (aq)PbCl Pb Cl Ksp [Pb ][Cl ]+ − + − −+ = = ×2 2 2 5
2 2 2 10

 
[Pb ] S+ =2

spk
[Cl ] S S / M

−
− −×

= = = = ×
5

233 2 102 2 69 104 4
 
Ksp (S)( S)= 22
 

(aq) (aq)PbS(s) Pb S Ksp [Pb ][S ]+ − + −+ =2 2 2 2


 
S / M− −= × = ×28 143 10 1 73 10
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پس تشکیل PbS کامل تر از سرب کلرید است.
امّا  است   Pb 2+ یون های  حاوی  که  است  اختیار  در  محلولی  کنید  فرض 
تشکیل  با  را   Ba2+ می خواهید  و  است،  مشکوك   Ba2+ یون هرگونه  وجود 
ترکیب کم محلول BaSO4 سفید رنگ شناسایی کنید. سرب سولفات ترکیبی 
کم محلول و سفید رنگ است. در این شرایط گونۀ +Pb2 در شناسایی  +Ba2 با 
تشکیل رسوب سفید رنگ باریم سولفات مزاحم است؛ پس باید +Pb2 را جدا 
سازید و چنانچه به عنوان دو انتخاب از ترکیب های کم محلول سرب سولفید و 
یا سرب کلرید بخواهید استفاده کنید، با درنظر گرفتن این مطلب که واکنش 
کم محلول  رسوب  تشکیل  از  باید  نیست،  کمّی  کاملًا  سرب کلرید  تشکیل 
سرب سولفید بهره جست؛ زیرا اگر از تشکیل سرب کلرید استفاده کنید، تمامی 
 Ba2+ موجود در محلول رسوب نخواهد کرد و در نتیجه در شناسایی Pb2+ 
مواجه با اشکال خواهید شد؛ چون در این شرایط حتّی اگر محلول فاقد یون
 +Ba2 باشد، تشکیل رسوب سرب سولفات سفیدرنگ به حساب شناسایی یون

+Ba2 گذاشته خواهد شد.

در استفاده از واکنش های رسوب گیری، علاوه بر ویژگی های شیمیایی، باید 
نیز مورد  را  آنها  خواص فیزیکی رسوب ها و چگونگی تشکیل و کامل شدن 

توجّه قرار داد.
معّرف  غلظت  که  می گردد  تلقی  کامل  زمانی  کم محلول  ترکیب  تشکیل 
مشترك(،  یون  )اثر  گردد  انتخاب  استوکیومتری  حدّ  از  بیش  رسوب دهنده 
مشروط بر آنکه ترکیب کم محلول در زیادی یون مشترك با ایجاد یک ترکیب 
محلول )کمپلکس( حل نگردد و اگر ترکیب محلول در زیادی یون مشترك 
حل گردد، در این شرایط از آن واکنش به منظور سنجش و جداسازی به منظور 

حذف یک گونۀ شیمیایی به عنوان مزاحم تشخیص استفاده نمی گردد.

تمرین :

1     تعادل زیر در محلول آبی را در نظر بگیرید:
AgCl  )s(    →←     Ag+ )aq( + Cl- )aq(  

 Ag+ جامد در محلول چه اثری بر غلظت تعادلی یون KCl حل کردن مقدار کمی
دارد؟ برغلظت یون -Cl چطور؟ بر مقدار رسوب AgCl چه اثری دارد؟
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پاسخ: 
حل شدن پتاسیم کلرید در آب به صورت کامل انجام می شود: 

KCl   →    K+ + Cl-  

با حل شدن پتاسیم کلرید، مقداری یون کلرید در محلول اضافه می شود. بنابراین 
تعادلی  واکنش  در  داشت.  خواهد  افزایش  محلول  در  یون کلرید  غلظت  ابتدا  در 
رسوبی  نمک  و  داده  واکنش  نقره  یون های  از  تعدادی  با  اضافی  یون های کلرید 
کاهش  نقره  یون های  غلظت  واکنش  این  اثر  در  می دهند.  تشکیل  را  نقره کلرید 

می یابد. مقدار رسوب AgCl نیز افزایش خواهد داشت.

 25°C در BaSO4 در یک محلول در حال تعادل با SO4
2     غلظت های +Ba2 و -2

سلسیوس به ترتیب برابر با M 4- 10×1/1 و M 6- 10×1/0 است. Ksp را برای 
BaSO4 محاسبه کنید.

پاسخ: 

   Ksp [Ba ][SO ]+ − =2 2
4  )1/1×10 -4 ( )1/0×10 -6( = 1/1 ×  10-10  

3     کدام گزینه عبارت Ksp برای )Cu)OH(2)s را بیان می کند؟

   [Cu2+] × [OH-]2 )ب                                [Cu2+] × [OH-]  )الف

[Cu ][OH ]
Cu(OH)

+ −2 2

2
پ( 2 × [OH-][+Cu2]                               ت( 

پاسخ:
                                                 Cu)OH(2    

→←     Cu2+ + 2OH-  
   Ksp = [Cu2+][OH-]2  

جواب صحیح گزینۀ ب است.

باشد،   Ksp  =2/4×  10-4 کلسیم سولفات  حاصل ضرب حل پذیری  ثابت  اگر       4
قابلیّت حل پذیری آن را تعیین کنید. و توضیح دهید که این مادّه جزء کدام یک 

از مواد )محلول، نامحلول و یا کم محلول( است؟
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پاسخ: 

                                               CaSO4   
→←    Ca2+ + SO4

2-  

 Ksp = [Ca2+ ][ SO4
2-] = S.S = S2    →   S Ksp= 2  

S / /− −= × = ×2 4 22 4 10 1 55 10  

با توجّه به اینکه مقدار حل پذیری از 0/1 مول در لیتر کمتر و از 0/001 مول در 
لیتر بیشتر است، بنابراین کلسیم سولفات مادۀ کم محلول محسوب می شود.

5      محلول سیرشده ای از CaSO4 در اختیار دارید. دو واکنشگر نام ببرید که به 
وسیلۀ اثر یون مشترك، مقداری از CaSO4 را از محلول رسوب دهند.

پاسخ: 
ماده ای مانند کلسیم کلرید که یون +Ca2، یا ماده ای مانند سدیم سولفات که یون   
-SO4 2به محلول می افزاید، مقداری از نمک CaSO4 را از محلول رسوب مي کنند.

SO4 برابر 
6     هـرگـاه در محلولـی غـلظت +Ca2 بـرابـر M 3- 10×2 و غـلظت -2

M 2- 10×1 باشد، آیا رسوب کلسیم سولفات تشکیل خواهد شد؟

پاسخ: 
   [Ca2+ ][ SO4

2-] = )2×10 -3( × )1×10 -2 ( =2 ×10 -5  

با توجّه به اینکه ثابت حاصل ضرب حل پذیری کلسیم سولفات برابر 10-4 ×2/4= 
Ksp است، و حاصل ضرب غلظت یون ها کمتر از مقدار Ksp است، بنابراین رسوب 

کلسیم سولفات تشکیل نخواهد شد.

آبكافت )هیدرولیز(   

بحث گروهی 7:
 CH3COONa دو لولۀ آزمایش انتخاب کنید، در یکی محلول نمک سدیم استات
و در دیگری محلول آلومینیم کلرید AlCl3 بریزید. به هر کدام از لوله ها چند قطره 
شناساگر تورنسل اضافه کنید. مشاهده می کنید که در لولۀ اول رنگ آبی و در لولۀ 
 ) H+( دوم رنگ قرمز ظاهر می شود. درصورتی که در فرمول هر دو مادّه عامل اسیدی
و عامل بازی ) -OH( وجود ندارد و هر دو ماده، نمک هستند. چگونه تغییر رنگ ایجاد 

شده را می توان توجیه کرد؟ در مورد پاسخ های ممکن بحث کنید. 
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پاسخ:
سدیم استات در محلول آبکافت انجام می دهد و اسید ضعیف و باز قوی تولید می کند.

 
                                  CH3COONa + H2O      CH3COOH + NaOH  

                              باز قوی     اسید ضعیف  
استیک اسید به طور جزئی تفکیک می گردد، ولی سدیم هیدروکسید کامل تفکیک 
می شود؛ بنابراین محلول خاصیت قلیایی خواهد داشت و شناساگر تورنسل به رنگ 

آبی تغییر می کند.
نمک آلومینیم کلرید در محلول آبکافت انجام می دهد و اسید قوی و باز ضعیف 
تولید می کند. اسید به طور کامل تفکیک می گردد ولی باز به صورت جزئی تفکیک 
می شود؛ در نتیجه محلول خاصیت اسیدی داشته و شناساگر تورنسل قرمزرنگ 

خواهد شد.

                                    AlCl3  + 3H2O      Al)OH(3 +3 HCl  
                                         اسید قوی   باز ضعیف

پرسش 22:
خواهد  به وجود  رنگی  چه  فنل فتالئین  شناساگر  حضور  در  سدیم استات  محلول 

آورد؟

پاسخ:
محلول سدیم استات در آب خاصیت قلیایی دارد؛ بنابراین شناساگر فنل فتالئین را 

به رنگ ارغوانی تغییر خواهد داد.

پرسش 23:
  pH گسترۀ   ،NH4Cl و   NaCl نمک های  آبکافت  از  استفاده  با  می توان  چگونه 

محلول آنها را تعیین کرد؟

                                                 NaCl + H2O        NaOH + HCl پاسخ:  
حاصل آبکافت اسید قوی و باز قوی است، بنابراین محلول خاصیت خنثی خواهد 

داشت.
NH4Cl + H2O        NH4OH + HCl  

NH4Cl
pH 5/3

NaCl
pH7
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حاصل آبکافت اسید قوی و باز ضعیف است؛ بنابراین محلول خاصیت اسیدی داشته 
و pH آن کمتر از هفت خواهد بود.

پرسش 24: 
بررسی کنید محلول حاصل از آبکافت نمک های KNO3 و K2SO4 اسیدی، بازی 

یا خنثی است؟

KNO3 + H2O       HNO3 + KOH پاسخ: 

حاصل آبکافت اسید قوی و باز قوی است؛ بنابراین محلول خاصیت خنثی خواهد 
داشت.

 K2SO4  +  H2O       2 KOH + H2SO4  

بنابراین محلول حالت خنثی خواهد  است؛  قوی  باز  و  قوی  اسید  آبکافت  حاصل 
داشت.  

محلول های تامپون )بافر(  

بحث گروهی 8:
چه  کنید،  میل  هستند  خوراکی  اسیدهای  که  سرکه  یا  آبلیمو  کمی  مقدار  اگر 
از آبلیمو یا سرکه میل  احساسی خواهید داشت؟ اگر به طور اشتباهي یک لیوان 

کنید، حال شما چطور خواهد بود؟ چرا؟
پاسخ: 

افراد سالم متعادل است. مواد غذایی مصرف شده در هنگام گوارش،  pH خون   
 pH مواد بازی یا اسیدی تولید می کنند. بدن انسان برای داشتن عملکرد خوب به
تقریباً ثابتی نیاز دارد. کنترل pH مایعات بدن توسط سامانه هایی انجام می شود. 
با وجود سامانه های کنترل کننده، خوردن مقدار کمی سرکه یا آبلیمو تغییری در 
pH بدن ایجاد نمی کند؛ ولی استفاده از مواد غذایی اسیدی به مقدار زیاد موجب 

برهم خوردن تعادل pH بدن شده و زمینه ساز ابتلا به بیماری را فراهم می آورد.

پرسش 25:
محلول  میلی لیتر   25 و  استیک اسید  محلول  میلی لیتر   25 بشرکوچک  یک  در 
سدیم استات )غلظت هر دو محلول 0/1 مولار( بریزید. در یک بشر دیگر 50 میلی لیتر 
آب مقطّر بریزید و pH هردو را به کمک کاغذ pH، یا با استفاده از دستگاه pH متر 

اندازه گیری کنید. pH محلول ها چه حدودی خواهد بود؟ 
اگرچند قطره از یک محلول اسید قوی مانند HCl در هر یک از دو بشر اضافه 
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کنید، تغییرات pH آنها چگونه خواهدبود؟ پیش بینی شما از تغییرات ایجادشده 
چیست؟ اگر مقدار بیشتری از محلول هیدروکلریک اسید )HCl( اضافه کنید، چه 

تغییری در pH محلول ها مشاهده خواهیدکرد؟

پاسخ: 
مخلوط استیک اسید و سدیم استات pH کمتر از هفت )حالت اسیدی( خواهد 

داشت، ولی pH آب هفت )خنثی( خواهد بود.
اگر چند قطره از اسید قوی به بشرها اضافه شود، در بشر حاوی استیک اسید و 
سدیم استات تغییر چندانی مشاهده نمی شود؛ زیرا مخلوط فوق نقش بافري دارد، 

ولی در بشر حاوی آب تغییر مشخصی در pH مشاهده خواهد شد.
اگر مقدار بیشتری از اسید اضافه شود، در هر دو بشر تغییر pH مشاهده خواهد 

شد.

تحقیق کنید 2: 
در مورد اهمیّت و کاربرد محلول های تامپون تحقیقی انجام دهید و در کلاس ارائه 

کنید.

راهنمایي:
کاربرد و اهمیّت محلول های تامپون و کنترل pH: محلول های تامپون اهمیّت 
pH معیّنی  از واکنش ها در  زیادی در واکنش های شیمیایی دارند. بعضی  بسیار 
قابل انجام است. عدّه ای از اجسام اکسیدکننده در pH ویژه ای فعّالیت خوبی دارند، 
برخی از ترکیبات کمپلکس در pH معیّنی تشکیل می شوند و سرانجام ته نشینی 
این، غلظت یون های  بر  امکان پذیر است. علاوه  pH معیّنی  از نمک ها در  بعضی 
 pH محیط، روی فعّالیت آنزیم ها )کاتالیزگرهای حیاتی( تأثیر دارد. همچنین H+

زیست شناختی  واکنش های  تمام  دارد.  اساسی  نقش  زنده  در شیمی محیط های 
در گسترۀ معیّنی از pH انجام می شوند و خارج از آن زندگی تمام موجودات از 
میکروارگانیسم های ساده گرفته تا انسان، مختل و متوقّف می شود. از این دیدگاه، 

محیط های زیست شناختی باید دارای خاصیّت تامپونی باشند. 
استفاده از بافرها بخش مهمّی، در بسیاری فرایندهای صنعتی است.  آبکاری، تهیّۀ 
پژوهش های  در  است.  آنها  کاربرد  موارد  از جمله  رنگ ها  و  عکاسی  مواد  و  چرم 
مطالعه،  مورد  باکتری های  رشد  جهت  لازم   pH حفظ  برای  باکتری شناسی 
محیط های کشت معمولاً بافری هستند. بدن انسان به وسیلۀ بی کربنات، فسفات و 

سامانه های پیچیدۀ پروتئین در حالت بافری است.
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تمرین:
1     واکنش یونی آبکافت پتاسیم سولفید )K2S( را در آب بنوسید و علتّ قلیایی 

بودن محلول آن را توضیح دهید.

K2S + H2O       2KOH + H2S پاسخ:  
KOH   →   K+ + OH-  

حاصل آبکافت اسید ضعیف H2S و باز قوی KOH است. اسید ضعیف به صورت 
و  می شود  تفکیک  کامل  به طور  پتاسیم هیدروکسید  درحالی که  تفکیک  جزئی 
قلیایی خواهد  محلول خاصیت  درنتیجه  آزاد می کند؛  محلول  در   OH- یون های

داشت.

2      واکنش آبکافت آمونیوم استات )CH3COONH4( را در آب بنویسید. با توجّه 
اینکه برای استیک اسید Ka=1/8×5-10  و برای آمونیاك Kb=1/8×10-5  است،  به 

توضیح دهید که محلول حاصل اسیدی است یا قلیایی؟

                      CH3COONH4  + H2O          CH3COOH + NH4OH پاسخ:  

حاصل آبکافت اسید ضعیف و باز ضعیف است. از آنجا که مقدارهای Ka و Kb در 
هر دو برابر است، محلول حاصل خنثی خواهد بود.

برای  اینکه  به  توجّه  با  بنویسید.  آب  در  را  آمونیوم فلورید  آبکافت  واکنش       3
هیدروفلوریک اسید Ka= 6/8×10-4 و برای آمونیاك Kb = 1/8×10-5 است، توضیح 

دهید که محلول حاصل اسیدی است یا قلیایی؟

NH4F + H2O       NH4OH + HF پاسخ:  

حالت  محلول  است،   1/8×10-5 از  بزرگ تر   6/8×  10 -4 مقدار  اینکه  به  توجّه  با 
اسیدی خواهد داشت.

4     پیش بینی کنید که pH محلول نمک های Na2S ،Na2CO3 و AgNO3 بیش 
از 7، کمتر یا مساوی 7 است؟ چرا؟

Na2CO3 + H2O        2NaOH + H2CO3 پاسخ:  
حاصل آبکافت باز قوی و اسید ضعیف است. باز قوی به طور کامل تفکیک می شود؛ 



55

در حالی که اسید ضعیف به صورت جزئی تفکیک می شود؛ بنابراین محلول حالت 
قلیایی داشته و pH آن بیشتر از 7 خواهد بود.

                                           Na2S + 2 H2O        2NaOH + H2S  

حاصل آبکافت باز قوی سدیم هیدروکسید و اسید ضعیف هیدروژن سولفید است. 
مانند مورد قبل محلول خاصیت قلیایی داشته و pH آن بیشتر از 7 خواهد بود.

AgNO3 +  H2O        AgOH + HNO3  

تفکیک  کامل  به طور  قوی  اسید  است.  ضعیف  باز  و  قوی  اسید  آبکافت  حاصل 
می شود؛ در حالی که باز ضعیف به صورت جزئی تفکیک می شود؛ بنابراین محلول 

حالت اسیدی داشته و pH آن کمتر از 7 خواهد بود.

5     هیدروژن فلوئورید در آب حل می شود و اسید ضعیفی پدید می آورد. هرگاه 
واکنش تفکیک آن به صورت زیر نوشته شود:

HF)آبی(   H+
)آبی( -F + )آبی(

توضیح دهید که چگونه هر یک از تغییرات زیر بر غلظت یون +H اثر می گذارد؟
الف( با گرم کردن محلول مقداری از HF به صورت گاز خارج شود.

ب( مقداری NaF به محلول اضافه شود.
پ( مقداری کلسیم کلرید در محلول ریخته شود )کلسیم فلوئورید در آب خیلی 

کم حل می شود(
پاسخ:

الف( در واکنش تعادلی با خارج شدن مقداری از HF تعادل به سمت چپ جابه جا 
می شود وغلظت یون های +H کاهش می یابد.

ب( با افزودنNaF مقداری یون -F به محلول اضافه شده و به دلیل اثر یون مشترك، 
یون های -F  و +H با هم ترکیب می گردد و تعادل به سمت چپ جابه جا می شود؛ 

بنابراین غلظت یون های +H کاهش می یابد.
پ( با افزودن مقداری کلسیم کلرید خواهیم داشت:

CaCl2   →   Ca2+ + 2 Cl-  

Ca2+  + 2  F-   ←→     CaF2  

در نتیجه، غلظت یون های -F کاهش می یابد و واکنش تعادلی تفکیک HF به    سمت 
راست جابه جا می شود؛ بنابراین غلظت یون های +H افزایش می یابد.
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تمرین های اضافی از تامپون ها  

1     تغییر pH حاصل از افزایش
1 M 10 هیدروکلریک اسید mL )الف

1 M 10 محلول سدیم هیدروکسید mL )ب
را به یک لیتر از محلول بافری که نسبت به هریک از دو ترکیب استیک اسید و 

سدیم استات 0/1 مولار است، به دست آورید.

پاسخ:
الف( مقدار هیدروکلریک اسید اضافه شده برابر است با:

mL M / molmL × =
10 1 0 011000  

 Cl- و H+ یک اسید قوی است و تقریباً در محلول به شکل یون های HCl محلول
است. بنابراین، 0/01 مول از آن دارای 0/01 مول +H است. یون های +H وقتی در 
محلول دارای استیک اسید و سدیم استات وارد می شوند، با یون های استات ترکیب 
می شوند و مولکول های استیک اسید غیریونیزه را تشکیل می دهند؛ بنابراین غلظت 

یون های استات به اندازه mol/L 0/01 کاهش می یابد.

H+ + CH3COO-       CH3COOH  
و مقدار استیک اسید تقریباً به اندازۀ mol/L 0/01 افزایش پیدا می کند؛ بنابراین 

/خواهیم داشت: /
pH / log / /

−

= +
+

0 1 0 01
10104 75 0 1 0 01
1010

 

/pH / log //= + =
0 094 75 4 660 11  
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بنابراین، pH نسبت به مثال الف به اندازۀ 0/09 کاهش می یابد.

4/75 - 4/66 = 0/09  
میلی لیتر   10 افزایش  که  است  ذکر  به  لازم  نیست.  ملاحظه  قابل  چندان  که 
هیدروکلریک اسید M 1 به یک لیتر آب مقطّر با pH برابر 7، ما را با کاهشی به 

میزان 5 واحد pH مواجه می کند.
ب( مقدار یون -OH  اضافه شده برابر با:

mL M / molmL × =
10 1 0 011000  

واکنش  ضعیف  اسید  مول   0/01 با   ،)OH-( هیدروکسید  یون های  مول   0/01
می دهند.  تشکیل  را  اضافی   CH3COO-آنیون های از  مول   0/01 و  می دهند 
بنابراین غلظت استیک اسید0/01 مول کاهش و غلظت سدیم استات 0/01 مول 

افزایش می یابد. حال با توجه به غلظت های جدید اسید و نمک داریم:

/ /
pH / log / /

−

= +
−

0 1 0 01
10104 75 0 1 0 01
1010

 

/pH / log pH //= + =
0 114 75 4 840 09  

و تغییرات pH برابر خواهد بود با :                     0/09 = 4/75 – 4/84
در اینجا pH به اندازه 0/09 واحد افزایش می یابد که باز هم قابل ملاحظه نیست.

 pH با  مقطّر  آب  لیتر  یک  به  مولار   1 NaOH میلی لیتر   10 افزایش  همچنین 
برابر7، ما را با افزایشی به میزان 5 واحد pH مواجه می کند.
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                         جدول ارزشیابی فصل بررسی تعادل در محلول های آبی  

عنوان 
فصل

تکالیف عملکردی 
)شایستگی ها(

استاندارد عملکرد 
استاندارد )شاخص ها، داوری، نتایج)کیفیت(

نمرهنمره دهی(

تعادل در 
محلول های 

آبی

کاربرد حاصل ضرب 
حل پذیری در 

پیش بینی تشکیل 
رسوب کاربرد 

آبکافت، محلول های 
تامپون

توانایی به کارگیری 
آبکافت محلول های 

تامپون و حاصل ضرب 
حل پذیری در 

پیش بینی تشکیل 
رسوب

بالاتر از 
حد انتظار

  فرایند حل شدن را توضیح دهد. 
 عوامل مؤثر در قابلیت حل شدن را 

بررسی کند.
 مفهوم آبکافت را توضیح دهد. 

 مفهوم تامپون و کاربرد آن را توضیح 
دهد. 

 ثابت حاصل ضرب حل پذیری را توضیح 
دهد. 

 مفهوم ترکیبات کم محلول، محلول و 
نامحلول را توضیح دهد. 

3

کاربرد حاصل ضرب 
حل پذیری در 

پیش بینی تشکیل 
رسوب

در حد 
انتظار

 فرایند حل شدن را توضیح دهد. 
 عوامل مؤثر در قابلیت حل شدن را 

بررسی کند.
 مفهوم تامپون و کاربرد آن را توضیح 

دهد.  
 مفهوم ترکیبات کم محلول، محلول و 

نامحلول را توضیح دهد. 

2

پایین تر از 
حد انتظار

 فرایند حل شدن را توضیح دهد. 
 مفهوم ترکیبات کم محلول، محلول و 

نامحلول را توضیح دهد. 
1

نمرۀ مستمر از 5

نمرۀ شایستگی فصل از 3

نمرۀ فصل از 20



فصل 3

 به کارگیری هیدروکربن های آلیفاتیک
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راهبردهای یاددهی و یادگیری  

فعالیت های یادگیری ساخت یافتهجلسه 

جلسۀ اول

روش مهم تهیۀ اتیلن در صنعت با نمایش تصویر و فیلم بیان شود. 

نام گذاری آلكن ها و نوشتن فرمول آنها با مثال و تمرین توضیح داده شود.

ایزومرهای ممكن برای یك آلكن نوشته و نام گذاری آن با كمك تصویر و تمرین شرح داده شود.

جلسۀ دوم

مفهوم ایزومری سیس ـ ترانس با كمك تصویر و ذكریك مثال بیان شود.

با در اختیار داشتن یك هیدروكربن مجهول، راه و روشی برای تشخیص آلكان یا آلكن بودن آن، 
پیشنهاد كند.

چگونگی واكنش افزایشی در آلكن ها با ذكر یك مثال توضیح داده شود. 

جلسۀ سوم

نقش برخی آلكن ها در زندگی روزمره و صنعت با مثال و نمایش فیلم بیان شود.

پلیمر و مونومر را با ذكر مثال و تصویر تعریف كند.

پلاستیك گرما نرم و پلاستیك گرماسخت را با ذكر مثال و نمایش تصویر و فیلم توضیح دهد.

جلسۀ چهارم

ساختار هیدروكربن هایی را كه پیوند سه گانۀ كربن ـ كربن دارند، رسم كرده و نام آنها را به طور 
صحیح بنویسد.

هیدروكربن های با پیوند سه گانه كربن ـ كربن را نام گذاری كند.

واكنش های مهم هیدروكربن های استیلنی را توضیح دهد.

جلسۀ پنجم

روش های صنعتی مهم تهیۀ استیلن رابا كمك فرمول واكنش و نمایش فیلم بیان كند.

كاربردهای هیدروكربن های استیلنی را با نمایش تصویر و فیلم بیان كند.

با استفاده از خواص شیمیایی، هیدروكربن های استیلنی را از سایر هیدروكربن ها تشخیص دهد.

جلسۀ ششم

ساختار هیدروكربن های سیر شدة حلقوی را رسم كند.

روش نام گذاری و پیدایش ایزومری در هیدروكربن های سیر شدة حلقوی را بررسی كند.

خواص سیكلوآلكان ها را با هیدروكربن های سیرشده زنجیری مقایسه كند.

ارزشیابیجلسۀ هفتم



61

مقدمه    

در این فصل هنرجویان با كاربرد الكن ها، آلكین ها و سیكلوآلكان ها آشنا می شوند. 
آموزش این پودمان به صورت تدریس نظری پیش بینی شده است. لازم است كه 
فرایند  در  مستقیم  به طور  هنرجویان،  راهنمایی  و  آموزش  با  محترم  هنرآموزان 
یاددهی و یادگیری مشاركت مؤثر داشته باشند. همچنین هنرآموزان گرامی توجه 
داشته باشند كه در فرصت های یادگیری پیش بینی شده به شایستگی های غیرفنی 
این واحد یادگیری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، 
انجام وظایف و كارهای محول، پیروی از قوانین و غیره(،كار گروهی )مانند بحث 

گروهی و تحقیق كنید( توجه ویژه داشته باشند.

آلکن ها  

فكر کنید 1 :
آیا تاكنون فكر كرده اید كه قرمز شدن گوجه فرنگی به چه دلیل می باشد؟

پاسخ:
 اتیلن، نوعی هورمون گیاهی است كه باعث رسیدن میوه ها، باز شدن شكوفه ها 
در  خاصیت  این  دلیل  به  می شود.  پاییز  در  برگ ها  ریزش  همچنین  و  گل ها  و 
از خراب شدن میوه هایی  برای جلوگیری  كشاورزی مورد استفاده قرار می گیرد. 
مانند سیب، گلابی و موز، در حمل و نقل یا انبار، آنها را كمی نارس می چینند و 

قبل از وارد كردن به بازار، تحت تأثیر اتیلن قرار می دهند تا رسیده شود.

خواص فیزیكی آلكن ها  
حلال های  در  آلكن ها  آلكان هاست.  مشابه  آلكن ها  فیزیكی  خواص  كلی،  به طور 
غیرقطبی مانند اتر، كلروفرم و دی كلرو متان محلول، ولی در آب نامحلول هستند و 
از آب نیز سبك ترند. نقطۀ جوش آلكن ها با افزایش تعداد كربن ها افزایش می یابد. 
به جز آلكن های كوچك، نقطۀ جوش آلكن ها به ازای افزایش یك اتم كربن بین 
20 تا 30 درجۀ سلسیوس افزایش می یابد. مانند آلكان ها، شاخه دار شدن آلكن ها 

موجب كاهش نقطۀ جوش می شود.
خصلت  اثر  در  اندک  قطبیت  این  هستند  آلكان ها  از  قطبی تر  اندكی  آلكن ها 
الكترون دهی و الكترون گیری گروه ها ایجاد می گردد. وقتی روی آلكن ها، گروه های 

القایی با قدرت بیشتر قرار می گیرد، ممان دو قطبی اندكی افزایش می یابد.
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تحقیق کنید1 :
چرا می گویند انبه را نزدیك میوه های دیگر نگهداری نكنید؟

پاسخ: 
انبه جزو میوه هایی است كه اگر كنار میوه هایی مانند سیب یا هلو قرار بگیرد، به 
سرعت گاز اتیلن از خود متصاعد می كند و خراب می شود. به همین خاطر انبه را 
باید جدا از میوه ها و سبزی های دیگر داخل یخچالی با دمای معمولی نگهداری 

كرد.

گاز خالص اتیلن

تحقیق کنید2 :
درباره نكات ایمنی گاز اتیلن تحقیق كنید و 

در كلاس ارائه كنید.

پاسخ:
 در زمان آتش سوزی ابتدا منبع نشت گاز اتیلن را ببندید، سپس آتش را خاموش 

كنید.
 در هنگام كار كردن با گاز اتیلن حتماً از عینك محافظ استفاده گردد.

 از ضربه زدن به سیلندر اتیلن جداً خودداری شود.
 جهت حمل و نقل سیلندر های اتیلن حتماً از چرخ دستی استفاده شود.

 با دست روغنی، دستكش روغنی و یا لباس روغنی كپسول گاز اتیلن را جابه جا 
نكنید.

 سیلندر گاز اتیلن همیشه به صورت عمودی قرار گیرد.
 سیلندر گاز اتیلن در محیط خشك، خنك و همراه با تهویه مناسب قرار گیرد.

اتانپروپان1ـ بوتنترکیب

C4H8C3H6C2H4فرمول

ساختار مولكولی

432تعداد

)°C( 102-47-6/5-نقطه جوش

=
HH

H H
C C −H= − −

H H

HHH
C C C

H

H
C= − −

H H

HH
H

H
C C C
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ساختار مولكول اتیلن
كیفیّت  و  ساختاری  فرمول  همچنین  مولكولی،  فرمول  به  رسیدن  برای 
پیوندهای یك ماده آلی، باید مراحل متعددی از روش علم را طی كرد. مطابق 
این روش، داده ها و واقعیت های جمع آوری شده دربارة خواص ماده مورد نظر 
را كنار یكدیگر می گذاریم، آن گاه از طریق مقایسه و استدلال و كشف روابط 
ارائه می دهیم.  توجیه مشاهده های خود  برای  نوعی فرضیه  و معلولی،  علتّ 
و  راه  زندگی،  در  چه  و  آزمایشگاه  در  چه  پژوهش ها،  این گونه  انجام  برای 
روش های فراوانی وجود دارد. در این جا یك روش مناسب برای كشف فرمول 
و ساختار اتیلن را در این سطح تحصیلی، ارائه می دهیم تا هم علم بیاموزیم و 

هم روش علم را تجزیه كنیم.
آزمایش نشان می دهد كه وزن یك لیتر گاز اتیلن در دما و فشار استاندارد )فشار 
1atm و C°( برابر 1/25 گرم است. بنابراین، چگالی این گاز، d=1/25 g/l است. 

وزن مولكولی این گاز نیز، برابر وزن 22/4 لیتر آن در شرایط مزبور است.
M=22/4 × 1/25 = 28 g

حال از خود می پرسیم كه این مولكول، چند اتم كربن و چند اتم هیدروژن 
دارد؟

پاسخ این پرسش برای این مولكول كوچك آسان است. با توجه به این كه وزن 
اتمی كربن 12 گرم است، این مولكول نمی تواند یك اتم كربن داشته باشد، 
چون در این صورت باید 16 گرم و به عبارتی 16 اتم هیدروژن داشته باشد، و 
این ناممكن است. در مرحله دوم، فرض می كنیم كه این مولكول دو اتم كربن 
دارد، در نتیجه، 4 اتم هیدروژن خواهد داشت. چرا؟ این فرض به ظاهر معقول 
را می پذیریم، زیرا نمی توان سه اتم كربن برای این مولكول در نظر گرفت. 

چرا؟ بنابراین، فرمول مولكولی اتیلن C2H4 است.
اتیلن: ابتدا داده های در دسترس را مرور می كنیم.

الف( اتیلن در شرایط عادی پایدار است.
كاتالیزگر  مجاورت  در  اتیلن  مولكول  یك  كه  می دهد  نشان  آزمایش  ب( 
مناسب، با یك مولكول هیدروژن واكنش می دهد و سیر می شود و دقیقاً یك 

مولكول گاز اتان، كه فرمول آن برای ما شناخته شده است، پدید می آورد.

C2H4 + H2 → C2H6

اتان، یك پیوند كربن ـ  اتیلن مانند  در گام نخست، می توان تصوّر كرد كه 
یك ظرفیتی  و  كربن  بودن  چهار ظرفیتی  اصل  رعایت  با  باشد.  داشته  كربن 
بودن هیدروژن، دو اتم هیدروژن به هر یك از اتم های كربن متصل می كنیم 

بیشتر بدانید
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و به تصویر زیر می رسیم.

| |
H C C H

H H

− − −
0 0

در این جا با یك اشكال روبه رو می شویم:
»اصول ظرفیت را به درستی رعایت نكرده ایم. اتم كربن، در یك تركیب پایدار 

باید به وسیله 4 جفت الكترون احاطه شود )قاعدة هشتایی1 یا أكُتت(.
در  كربن  اتم  هر  پیرامون  الكترون  چند  پیشنهادی،  فرمول  این  در  پرسش: 

سطح ظرفیت آن وجود دارد؟
برای رفع اشكال مزبور، این فرضیه را پیشنهاد می كنیم كه دو الكترون فرد 
موجود در دو اتم كربن مجاور، با یكدیگر یك جفت الكترون مشترک اضافی 

تشكیل می دهند.

| |
H C C H

H H

− = −

بنابراین، مطابق فرشیه پیشنهادی، در فرمول ساختاری اتیلن باید دو جفت 
الكترون مشترک و به عبارتی یك »پیوند دوگانه« میان اتم های كربن وجود 
خواص  توجیه  دارای  كه  می شود  پذیرفته  موقعی  فرضیه  یك  باشد.  داشته 
شناخته شده را داشته باشد و گاهی بتواند پیشگویی هایی دربارة برخی خواص 

ناشناخته نیز ارائه دهد.
كه  دید  خواهیم  اتیلن،  شیمیایی  خواص  مطالعۀ  هنگام  و  بعدی  مبحث  در 

فرضیۀ وجود این پیوند دوگانه، چنین توانایی های ارزشمندی را دارد.

1ـ منظور از قاعدة هشتایی یا اكُتت، پر شدن اوربیتال S و P سطح ظرفیت عنصر كربن و سایر نافلزها، هنگام 
با 8 الكترون پر می شوند.  تشكیل مولكول پایدار با عنصرهای دیگر است. این اوربیتال های چهارگانه جمعاً 

octa به معنی هشت است.

فكر کنید 2 :
از آنجا كه فرمول عمومی هیدروكربن های آلكانی CnH2n +2 است، فرمول عمومی 

خانواده آلكن هایی كه یك پیوند دوگانه دارند، به چه صورت درمی آید؟

پاسخ: 
به صورت CnH2n درمی آید.
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نام گذاری آلکن ها به روش آیوپاك١   

تمرین 1:
فرمول های زیر را نام گذاری كنید.

C - C - C = C - C - C                       C - C - C - C = C

پاسخ:
1- پنتن                                              3- هگزن

پرسش 1: 
چرا در مثال 2 شماره گذاری را از سمت چپ زنجیر اصلی آغاز كردید؟ چرا نام 

شاخه كلرو، مقدم بر شاخه متیل است؟ 

| |
CH CH CH C CH CH

Cl CH

− − = − −
1 2 3 4 5 6

3 2 3

3

 2- كلرو-4- متیل-3-هگزن
پاسخ:

 زیرا شماره گذاری از سمت چپ، عدد كمتری به كربن پیوند دوگانه داده می شود. 
همچنین در ترتیب حروف الفبایی، كلرو بر متیل تقدم دارد. 

تمرین 2:
تركیب های زیر را نامگذاری كنید.

|
CH CH CH CH CH CH

CH CH

− − − − −

=
3 2 2 2 3

2

     1

|
CH CH CH CH CH CH

CH

− − = − −3 2 3

3

     2

| |
H C C C CH

CH Cl

= − =2 2

3

      3

CH2 =CH - CH = CH - CH3      4
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پاسخ: 
1     3ـ اتیل ـ1ـ هگزن

2     2ـ متیل ـ 3ـ هگزن
3     2ـ كلرو ـ 3ـ متیل ـ 1، 3ـ بوتادی انِ

4     1، 3ـ پنتادی انِ

تمرین 3:
فرمول های ساختاری مواد زیر را رسم كنید.

1     2،3 ـ دی متیل ـ 2ـ بوتن
2     3ـ كلرو پروپن

3     3ـ برومو ـ 1ـ بوتن

پاسخ:  

|
CH CH CH

Cl

− =2 2         2                  | |
CH C C CH

CH CH

− = −2 2

3 3

     1

|
CH CH CH CH

Br

− − =3 2       3

بحث گروهی 1:
به كمك دوستان خود بگویید آیا: 1ـ بوتن می تواند ایزومرهای هندسی )سیس و 

ترانس( داشته باشد؟ چرا؟

پاسخ:
 با رسم ساختار: 1ـ بوتن مشاهده خواهید كرد كه نمی توان برای آن ایزومرهای 

هندسی )سیس و ترانس( رسم كرد. 

تحقیق کنید3
چرا دمای جوش ایزومرهای سیس و ترانس ـ2ـ بوتن متفاوت است؟

پاسخ:
آزمایش نشان می دهد كه مولكول سیس ـ 2   بوتن كه دو گروه متیل آن در یك 
مولكول  درصورتی كه  دارد.  قطبی  خواصّ  اندكی  دارند،  قرار  دوگانه  پیوند  سوی 
ترانس ـ 2 ـ بوتن، كه دو گروه متیل آن در دوسوی پیوند دوگانه هستند، كاملًا 
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غیرقطبی است.
مولكول های  میان  جاذبه  از  قطبی،  مولكول های  میان  جاذبۀ  كه  بدیهی است 
غیرقطبی كه فرمول یكسان دارند، بیشتر است. در نتیجه، جداكردن مولكول های 

آن از یكدیگر مشكل تر و دمای جوش مایع آن بالاتر است.
به  این ترتیب توضیح داد كه چون  بوتن را می توان  علّت قطبی شدن سیس 2ـ 
و   2/5 كربن  ) الكترونگاتیوی  است  بیشتر  هیدروژن  از  كربن  الكترونگاتیوی 
الكترونگاتیوی هیدروژن 2/1 است (، الكترون های پیوندهای C - H در گروه متیل 
تعادل  برای حفظ  كربن  اتم  درنتیجه،  می شوند   و  كشیده  كربن  به سمت  بیشتر 
الكترونی خود، الكترون ها را از سوی دیگر از خود دور می سازد. بدین جهت گروه 

متیل را یك گروه الكترون  دهنده، به شمار می آورند.

H
H
H

C

از    آنجا     كه  ابر الكترونی پیوند  π، نسبتاً غیرمستقر و سست است، گروه الكترون  دهندة 
متیل  به نسبت بیشتری می تواند روی آن اثر كند ) CH3 → C = C( و توزیع چگالی 
 ـ  بوتن،   ـ2   الكترونی آن را به نفع یك سو و به زیان سوی دیگر تغییر دهد. در سیس 
اثر هر دو گروه متیل در جابه جایی ابر الكترونی در یك سو می باشد، امّا در ترانس 

 ـ2 ـ بوتن، برخلاف جهت یكدیگر است ) شكل 5  ـ3 (.

H  C CH

HH
C C=

33

+

_

H  C

CH

H

H
C C=

3

3

چون میزان قطبی شدن مولكول چندان زیاد نیست، درنتیجه، اختلاف دمای جوش 
فوق  فرضیّه  اگر  درجه (.   3 حدود  ) در  است  كم  نیز  ترانس  و  سیس  ایزومر  دو 
صحیح باشد، پیش بینی می شود كه در مولكول های مشابه ـ درصورتی كه میزان 
امتحان  برای  می شود.  زیادتر  نیز  دمای جوش  اختلاف  باشد    بیشتر  قطبی بودن 
فرضیّه فوق، دو ایزومر 2،1ـ دی كلرواتیلن را بررسی می كنیم. به فرمول ساختاری 

و الگو های گلوله  ـ فنر و فشرده ی آنها، مطابق شكل 6    ـ3، توجّه كنید.

شكل 5  ـ3
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در این مورد، چون الكترونگاتیوی كلر از كربن بیشتر است، بخشی از مولكول   كه دو 
اتم كلر در آن قرار دارد به نسبت بیشتری منفی و بخش دیگر مثبت خواهد شد. در 
این مورد، میزان قطبی بودن مولكول بیشتر است و انتظار می رود كه اختلاف دمای 
را  پیشگویی  این  آزمایش،  باشد.  زیاد  قابل ملاحظه ای  به اندازة  ایزومر،  دو  جوش 
 ،60°C ـ1 ، 2 ـ دی كلرواتیلن، برابر  تأیید می كند؛ به طوری كه دمای جوش سیس 

 ـ1 ، 2 ـ دی كلرواتیلن، برابر C°48 است. و دمای جوش ترانس 

تهیۀ اتیلن و هیدروکربن های اتیلنی   

فكر کنید 3:
چرا هیدروكربن های اتیلنی از نظر شیمیایی )واكنش پذیری( فعال هستند؟   

پاسخ: 
نظر  از  تركیب ها  این  اتیلنی،  هیدروكربن های  در  دوگانه  پیوند  وجود  علت  به 

شیمیایی فعال هستند.

تمرین4:
عبارت زیر را با انتخاب كلمه های مناسب، كامل كنید.

اتیلن  به  هیدروژن  افزایش  واكنش  و  گرماگیر،  اتان  از  زدایی  هیدروژن  واكنش 
گرماده است.

فرمول های ساختاری و الگوهای گلوله ـ فنر و فشرده 2،1ـ دی کلرواتیلن

H

H

CI

CI
C C=

H CI

HH
C C=
+

−
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تمرین5: 
مطابق اصل لوشاتلیه، پیش بینی كنید كه هرگاه:

 دما را افزایش دهیم، واكنش تعادلی تبدیل اتان به اتیلن به كدام سو جابه جا 
می شود، و نسبت كدام ماده در مخلوط تعادلی، افزایش می یابد؟ 

پاسخ: 
در واكنش تعادلی تبدیل اتان به اتیلن بر اثر افزایش دما مطابق اصل لوشاتلیه به 

سمت واكنش گرماگیر و اتیلن پیش می رود و مقدار اتیلن افزایش پیدا می كند. 

H

H

H
H+

H
C C= 2H C C H

H      H

H      H

C750


  فشار را بر مخلوط تعادلی افزایش می دهیم، واكنش تعادلی به كدام سو جابه جا 
می شود؟

پاسخ:
در واكنش تعادلی تبدیل اتان به اتیلن بر اثر افزایش فشار مطابق اصل لوشاتلیه به 

سمت كاهش تعداد مولكول های گازی )تولید اتان( پیش می رود.
تهیۀ گاز اتیلن در آزمایشگاه: یك راه آسان برای تهیۀ گاز اتیلن در آزمایشگاه، 
مخلوط كردن الكل معمولی )اتیل الكل C2H5OH( با سولفوریك اسید غلیظ و گرم 

كردن محتاطانۀ مخلوط است.

آب حاصل، جذب سولفوریك اسید می شود. عكس این روش، یعنی تركیب آب با 
گاز اتیلن، از مهم ترین روش های تولید الكل در صنایع پتروشیمی است. بنابراین، 
در اینجا نیز با یك واكنش برگشت پذیر روبه رو هستیم، كه با تغییر شرایط می توان 

آن را به سوی تولید الكل یا اتیلن بیشتر سوق داد.

C C OH H

H

H

C

H

H

C H  O

H

H

H

H

2+
گرما
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پرسش 2:
واكنش زیر را كامل كنید:

CCH CH CH CH CH CH H
°

→ = +750
3 2 3 3 2 2

                                      ...................    + ...............

واکنش های شیمیایی آلکن ها    

تمرین  6:
آلكن های دیگر نیز در هوا می سوزند. فرمول عمومی سوختن آنها را بنویسید.

n n
nC H O nCO nH O+ → +2 2 2 2

3
2

پاسخ:                                           

فكر کنید 4:
به چه علت از اتیلن گلیكول به عنوان ضدیخ استفاده می شود؟

پاسخ:
اتیلن گلیكول، مایعی است دیرجوش )دمای جوش آن در حدود C°197 است(، 
این  به خوبی حل می شود.  در آب   .)-13/5°C( است  پایین  نیز  آن  انجماد  دمای 

ویژگی موجب می شود كه از آن به عنوان ضدیخ استفاده شود.
1      مقاومت محلول اتیلن گلیكول در آب در مقابل انجماد به قرار زیر است:

درجۀ انجماد محلول C°درصد آبدرصد ضدیخ

%10%90-2

%17%83-7

%25%75-11

%33%67-18

%50%50-37
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فعالیت عملی 1:
شكل زیر دو لوله آزمایش را نشان می دهد كه یكی مایع n - هگزان و دیگری مایع 
1- هگزن دارد. بر روی هردوی آنها محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات ریخته ایم. به 

نظر شما، كدام یك آلكن است؟

آزمایش تشخیص آلكن از آلكان

پاسخ: 
پیشنهاد می شود با انجام آزمایش، فرصت مشاهدة تغییر رنگ و تفكر دربارة علت 

آن را برای هنرجو فراهم آورد و سپس پاسخ صحیح را ارائه دهید.

تحقیق کنید 4:
با مراجعه به منابع اینترنتی معتبر، دربارة خواص اتیلن گلیگول و كاربرد آن اطلاعاتی 

جمع آوری كنید و در كلاس ارائه دهید.
راهنمایی: 

هنرجویان را به استفاده از منابع علمی و جست وجو در منابع اینترنتی با كمك 
كلید واژه ها ، تشویق نمایید. 

واکنش های افزایشی  اتیلن  

فعالیت عملی 3:
از  بر روی تشتكی كه  لولۀ آزمایش وارد كنید و  را در یك  اتیلن  و  گازهای كلر 
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محلول سیرشدة نمك طعام پرشده است، واژگون سازید )شكل زیر(، پس از مدتی، 
كه  است  آن  نشانۀ  آب نمك،  بالارفتن سطح  می رود.  بالا  لوله  در  آب نمك  سطح 

واكنش بین گاز كلر و گاز اتیلن با كم شدن حجم همراه است.

واکنش کلر با اتیلن روی سطح آب نمک

می توان نتیجه گرفت كه بین اتیلن و كلر نوعی »واكنش افزایشی« صورت گرفته 
است )مانند واكنش افزایشی قبلی برم با اتیلن(.  

تمرین 7:
معادله واكنش را بنویسید و محصول را نام گذاری كنید.

پاسخ:

| |
C H Cl CH CH

Cl Cl

+ → −2 4 2 2 2 2،1ـ دی كلرواتان 

تمرین 8:
معادله واكنش برم را با پروپیلن بنویسید و محصول عمل را نام گذاری كنید.

پاسخ: 

| |
C H Br CH CH CH

Br Br

+ → − −3 6 2 3 2

1، 2ـ دی برموپروپان
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با  این،  از  پیش  اتیلن :  با   HBr افزایشی  واکنش  به  عمیق تر  نگاهی 
از ویژگی های هیدروكربن های  رادیكالی آشنا شد ید كه  مكانیسم جانشینی 
سیرشده است. حال بجاست با مكانیسم واكنش افزایشی نیز آشنا شوید كه از 
ویژگی های مهم هیدروكربن های سیرنشده است. تفاوت مهمّ این دو واكنش، 
آزاد  رادیكال های  تشكیل  ازطریق  رادیكالی،  جانشینی  واكنش  كه  است  آن 
واكنش  درصورتی كه  دارد.  فرد  الكترون  یك  آن  ذرّه  هر  و  می گیرد  انجام 
افزایشی، در بسیاری از موارد ازطریق تشكیل یون های مثبت و منفی انجام 

می گیرد.
یك  در  می توانند  كه  را  كووالانسی  پیوند  یك  شكسته شدن  روش  دو  ابتدا 
مرور  باشند،  داشته  وجود   A:B به طوركلی  یا  و   H:Br یا   Br:Br مولكول 
می كنیم. می دانیم كه همۀ واكنش های شیمیایی شامل شكسته شدن پیوندها 
و تشكیل آن هاست. بنابراین، هرگاه مولكول A:B در یك واكنش شركت كند، 

پیوند آن به  یكی از دو روش زیر می شكند. 
الكترون، روی   این  شكستن، متقارن است. یك  شكستن رادیكالی پیوند : 

هر ذرّه قرار می گیرد.  
A : B   → A. + :B

شكستن یونی پیوند : این شكستن، نامتقارن است. هر دو الكترون مشترک 
روی یك ذره قرار می گیرند. 

A : B   → A+ + :B-

چون اتم B افزون بر الكترون خود، یك الكترون از اتم A می گیرد، به صورت 
كاسته   A اتم  از  الكترون  یك  چون  و  درمی آید.  ) آنیون (  منفی  یون  یك 
می شود، پس این اتم به صورت یك یون مثبت ) كاتیون ( درمی آید. حال اگر 
اتم A كربن باشد، مانند سایر یون های مثبت، یون کربونیوم یا کربوکاتیون 
جفت  سه  كربن،  اتم  از  الكترون  جفت  یك  دست رفتن  از  با  می آید.  پدید 
الكترون برای كربوكاتیون باقی می ماند ؛ به عبارت دیگر، یك اوربیتال از چهار 
اوربیتال سطح ظرفیّت آن خالی می شود. پس از این مقدّمه، با آسانی بیشتری، 
می توان به مكانیسم واكنش افزایشی و چگونگی شكستن و تشكیل پیوندهای 

جدید در آن پرداخت.

بیشتر بدانید
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مرحله اوّل : 
برخورد مولكول HBr با پیوند π و تشكیل كربوكاتیون ناپایدار: در نخستین 
از سر هیدروژنی  است  برخورد ممكن  H در  یك  : Br

+ −δ δ مرحله  مولكول
خود، به جفت الكترون سست پیوندπ نزدیك شود. چون سر هیدروژنی مثبت 
و الكترون دوست ) الكتروفیل1( است، از این رو، از جزء منفی برم دور می شود 
و با استفاده از جفت الكترون پیوند π، یك پیوند جدید C:H با یك اتم كربن 

) اتم بالایی در فرمول ساختاری ترسیم شده (، تشكیل می دهد.

است.  الكترون  جفت  پذیرای  كه  است  ذره ای  الكتروندوست،  یا  الكتروفیل  ذره   EIECTROPHILE 1ـ 
آنها  مثال  بهترین  كه  می شوند،  شمرده  الكتروفیل  ذره  معمولاً  دارند،  الكترونی  كمبود  كه  مثبت  یون های 

پروتون )+H( است.

C

C

HH HH

HH

C

H Br +Br−
+

+ −

CH H

H

+δ −δ

اتم كربن دیگر ) اتم پایینی ( به علّت جداشدن جفت الكترون پیوندی از آن، 
جفت  در  كربن  اتم  این  سهم  كه  آنجا  از  می كند ؛  پیدا  خالی  اوربیتال  یك 
الكترون π از دست رفته، فقط یك الكترون بوده است، از این رو یك بار مثبت 

روی این اتم پدید می آید.
درمی آید  كربوكاتیون  مثبت  یون  به صورت  حاصل  مجموعۀ  آن كه،  نتیجه 
همین  به  می شود.  مصرف  فوراً  تشكیل  از  پس  و  است،  ناپایدار  بسیار  كه 
در  و  می شوند  محسوب  واسطه  تركیب  نوعی  كربوكاتیون ها  این گونه  دلیل، 

فرمول نویسی معمولاً آنها را در میان براكت می نویسیم.
مرحله دوم :

از  پس  و  است  الكترون  جفت  چهار  دارای   ..
:Br..

− برمید  یون  كه  آنجا  از 
جداشدن پروتون )+H( از آن، هم چنان در محیط واكنش وجود دارد، بنابراین، 
احتمال برخورد آن با اتم مثبت كربن و تشكیل پیوند C:Br در محلّ اوربیتالِ 

خالی وجود دارد.

+Br
+C

CH H

HH

H

C

C

H H

H

H

H Br
−

CH3CH2Br 1ـ برمواتان
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π به سوی  الكترون  اوّل، جفت  باید توجه داشت كه در مرحلۀ  یادآوری1: 
H كشیده می شود و پروتون با یكی از اتم های كربن پیوند  : B r

+ −δ δ سر مثبت 
.. كه یك ذره 

:Br..
− كووالانسی تشكیل می دهد. در مرحله دوّم، یون برمید، 

هسته دوست است، با اتم كربن حامل بار مثبت، پیوند برقرار می كند. 
یون  مانند  نوكلئوفیل  ذرّة  می نامند.  نوکلئوفیل1  ذرة  را  هسته دوست  ذرّة   
.. به یون مثبت )كربوكاتیون ( حملۀنوكلئوفیلی می كند و جفت الكترون 

:Br..
−

خود را در اختیار آن می گذارد و با آن پیوند كووالانسی تشكیل می دهد.
واکنش افزایشی Cl2 با اتیلن : واكنش افزایشی Cl2 )یا Br2( با اتیلن، مانند 
واكنش HBr با این آلكن است. هنگامی كه مولكول Cl2 به پیوند π مولكول 
اندكی  را  پیوند  این  الكترونی سست گونۀ  ابر  می تواند  می شود،  نزدیك  اتیلن 
به  سوی خود  بكشد. همین جا به جا شدن الكترون ها از مولكول اتیلن به سمت 
مولكول كلر، موجب می شود كه پیوند Cl ـ Cl كه در حالت عادّی غیرقطبی 

است، مطابق شكل اندكی قطبی می شود:

C

C

HH H

H

H

HHH

C

C

Cl

Cl

Cl - Cl
+δ −δ

در نتیجه، اتم كلری كه در نزدیكی پیوند π قرار گرفته است، دارای مقداری بار 
مثبت و اتم كلر دورتر، دارای مقداری بار منفی می گردد. پس از قطبی شدن 
مولكول كلر، مراحل واكنش افزایشی، مانند آنچه كه در مورد مولكول قطبی 

HBr دیده شد، انجام می گیرد و مولكول 1 ، 1 ـ دی كلرواتان پدید می آید. 

بحث گروهی 2:
چرا روغن مایع برای سلامتی بهتر از روغن جامد است؟ 

راهنمایی: سعی شود اكثر هنرجویان در بحث شركت كنند و دلایل آنها در جمع 
پاسخ  به  نهایت  در  و  دسته بندی  مرتبط  و  نزدیك  پاسخ های  سپس  شود.  بیان 

صحیح راهنمایی شوند. 
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قاعدۀ مارکونیکف  

توجیه علمی قاعدۀ مارکونیكف
( می تواند الكترون های پیوندی را از خود دور  CH −

3 می دانید، گروه متیل )
زیر  به صورت  را  مار كونیكف  قاعدة  می توان  مفهوم،  این  از  استفاده  با  سازد. 

توجیه كرد :

همان طوركه نشان داده شده است، وقتی در پروپن،  گروه متیل الكترون های 
) كه  دوگانه  پیوند  در   π الكترون های  براند،  میانی  كربن  به سمت  را  پیوندی 
در  راست  سمت  كربن  ) اتم  انتهایی  كربن  به سمت  هستند (،  سست  خیلی 
شكل ( رانده می شوند، و در نتیجه، پیوند دوگانه به صورتی كه نشان داده شده 
بار مثبت و  اتم كربن میانی، حامل مقدار كمی  است، قطبی می شود. یعنی 
انتهایی، حامل مقدار كمی بار منفی خواهد بود. می توان پذیرفت  اتم كربن 
كه در واكنش افزایشی HBr با پروپن، هیدروژن ) كه حامل مقداری بار مثبت 
است(، بر روی كربنی كه حامل مقداری بار منفی است می نشیند، و برم ) كه 
حامل مقداری بار منفی است (، به كربنی كه حامل مقداری بارمثبت است، 

افزوده می شود.

تمرین 9:
معادلۀ واكنش HBr را با 2- متیل پروپیلن بنویسید، و مادة حاصل را نام گذاری 

كنید.

پاسخ: 

2ـ برمو ـ 2ـ متیل پروپان

بیشتر بدانید

| |

| |

CH H

CH C C H

Br H

           

− − −

              

3

3

| |
CH H

CH C C H HBr

           

− = − + →

3

3

|
CH C C H

H

+ −δ δ
− =3 2
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تمرین 10:

H نوشت و قطبی بودن مولكول آن را  O H
+ −δ δ
− می توان فرمول آب را به صورت 

نشان داد. معادلۀ واكنش آب را با پروپن بنویسید )نام تركیب حاصل كه نوعی الكل 
است، هیدروكسی پروپان است(.

پاسخ: 
|

CH C H C H H O H CH CH CH

OH

+ − + −δ δ δ δ
− − + − → − −3 2 3 3

بسپارش آلکن ها  

بحث گروهی3:
در مورد تصاویر زیر با دوستان خود گفت وگو كنید:

راهنمایی: از هنرجویان خواسته شود اطلاعات خود را در مورد كاربرد و همچنین 
مواد اولیه ساخت این وسایل بیان كنند و در نهایت به اهمیت و ارزش بسپارها در 

زندگی امروز پی ببرند و انگیزة لازم برای شناخت بسپارها را پیدا كنند. 

خواص و کاربردهای پلاستیک پلی اتیلن )پلی تن (  
الف( پلی اتیلن سفت )پلی تن سخت( : 

شاخه  بدون  بلند  زنجیرهای  فقط  كه  شود  كنترل  طوری  واكنش  شرایط  هرگاه 
تشكیل شود، پلاستیك حاصل دارای چگالی بیشتر است و دمای نرم شوندگی آن 
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نزدیك  یكدیگر  به  زیر،  مطابق شكل  آن،  ماكرومولكولی  زنجیرهای  زیرا  بالاست ؛ 
از  برقرار می گردد.  آنها  میان  بیشتری  الكتروستاتیك  نیروهای جاذبه  و  می شوند 
اسباب بازی و ظروف  مانند  اشیای نسبتاً سخت  برای ساختن  پلی اتیلن،  نوع  این 

آشپزخانه استفاده می شود. 

نمایشی برای پلی اتیلن سخت

آلكن های  از  اندكی  پلی اتیلن،  تهیّه پلاستیك  نرم: هرگاه هنگام  ب( پلی اتیلن 

(، قبل از پلیمر شدن به اتیلن افزوده  |
CH

CH C CH− =

3

3 2
شاخه دار مانند متیل پروپن )

) شكل  بود  همراه خواهد  مونومرهای شاخه دار  تعدادی  با  اتیلن  زنجیرهای  شود، 

زیر(1.

1ـ درصدد به خاطر سپردن فرمول پیچیده بالای شكل نباشید.

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

H

C

C

C

H

H

H

C

C

C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C H

H

H

نمایشی برای پلی اتیلن نرم

بنیان های متیل، مانع نزدیك شدن زیاد زنجیرها به یكدیگر می شوند و پلاستیك 
از چنین  بود.  پایین تری خواهد  نرم شوندگی  دارای چگالی كمتر و دمای  حاصل 
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نازک  ورقه  های  و   زباله   كیسۀ  آب،  شیلنگ  ساختن  برای  نرمی  پلاستیك های 
استفاده می شود.افزون بر این، پلی اتیلن كاربرد فراوانی در عایق بندی سیم و وسایل 
است،  ناپذیر  نفوذ  گاز  و  آب  به  نسبت  پلاستیك،  نوع  این  دارد. چون  الكتریكی 
برای بسته بندی موادّ غذایی، ابزار و سایر وسایل به كار می  رود. از ورقه های نازک 
و شفّاف آن، برای پوشانیدن بوته های سبزیجات و میوه و جلوگیری از سرمازدگی 
برای  شیمیایی،  موادّ  مقابل  در  پایداری  به علّت  بالاخره  و  می شود.  استفاده  آنها 
ساختن بشكه های مواد شیمیایی و حمل و نقل آنها كاربرد دارد. باید به خاطر سپرد 
كه اغلب انواع پلی اتیلن، در دمای C°130 ـ 110 نرم می شوند و شكل اولیّه خود 
را از دست می دهند. شكل 15ـ3، دو نوع ظرف پلاستیكی از جنس پلی اتیلن را 
نشان می دهد كه یكی براثر فشار دست، فرورفته و دیگری تغییر شكل نداده است.

 خواص و کاربردهای پلاستیک پلی پروپیلن    
نظر  از  می شود.  نرم  گرما  براثر  كه  است  شیری رنگ  سفید  پلاستیك،  نوع  این 
 ـ160(  شیمیایی پایدار است. دمای نرم شوندگی آن بالاتر از پلی اتیلن است )170° 
و استحكام آن بیشتر است. برای ساختن عایق های الكتریكی محكم تر، كابل برق، 

لوله و وسایل آزمایشگاهی به كار می رود.
پلاستیک تفلون: تفلون از پلیمرشدن مولكول های اتیلنی فراهم می شود كه هر 

چهار اتم هیدروژن آنها به وسیلۀ چهار اتم فلوئور جایگزین شده باشند.

دو ظرف پلی اتیلن سفت و نرم

F
n

n

F

FF
C C= C

F

F

C

F

F
تفلون                                                                    تترافلوئورواتیلن
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بسیار  پلیمر  این  C°250- مقاوم است.  و   +250°C تا دماهای  تفلون نمی سوزد، 
لغزنده است. در حلال های گوناگون حل نمی شود. ازاین رو، ظرف های آشپزخانه و 
همچنین سینی های شیرینی پزی را با ورقه های نازكی از تفلون می پوشانند تا از 

چسبیدن موادّ غذایی به ته ظرف جلوگیری شود ) ظرف نچسب (.

ماهی تابه تفلون

نظر  این  از   : سرما  و  گرما  در  آنها  رفتار  ازنظر  پلاستیكی  پلیمرهای  طبقه بندی 
پلاستیك ها را به دو دسته تقسیم می كنند : 

پلی اتیلن،  آنها  مثال  نرم ( :  گرما  ترموپلاستیک1 ) پلیمرهای  پلیمرهای  الف( 
نوع  این  می شوند.  نرم  گرما  براثر  كه  نایلون  و   P.V.C به  معروف  پلاستیك 
پلاستیك ها، شامل زنجیرهای بلند هستند كه مطابق شكل اتصّالات جانبی میان 
گرما،  براثر  است.  پایین  نسبتاً  نوع پلاستیك ها،  این  دمای ذوب  ندارند.  رشته ای 

بدون این  كه تجزیه شوند، نرم و ذوب می شوند.

1ـ PLASTIC به معنی نرم شدن است. THERMOPLASTIC به معنی نرم شدن به وسیله گرما است.
2ـ THERMOSETTINGPLASTIC به معنی پلاستیك سخت شونده بر اثر گرما است.

نمایش طرح ساختاری پلاستیک 

الف( گرما نرم                                    ب( گرماسخت

پلاستیك های  پلیمرها،  این  مثال  سخت ( :  ) گرما  ترموست2  پلیمرهای  ب( 
و  تلفن (  دستگاه  و  برق  كلید  در  به كاررفته  پلاستیك  ) مانند  باكلیت  به  معروف 
ملامین است كه براثر گرما نرم نمی شوند. این پلاستیك ها شامل زنجیرهای بلند 
با اتصّالات میان رشته ای هستند. معمولاً سخت و محكم اند. دمای ذوب آنها نسبتاً  

بالاست و براثر گرمای ملایم تجزیه نمی شوند.



81

آلکین ها  

بحث گروهی 4:
تمرین 11:

آلكن،آلكین(  )آلكان،  به كدام گروه  زیر  از هیدروكربن های  تعیین كنید هر یك 
دارند؟ تعلق 

C5H8 )ج                C5H12 )ب               C5H10 )الف
پاسخ:

الف( آلكن                  ب( آلكان                 ج( آلكین

تمرین 12:

|
CH CH C C H

CH CH

− − ≡ −

−
3

2 3

الف( نام آیوپاک هیدروكربن داده شده را بنویسید.  
ب( چرا در نام گذاری آلكینی كه سه اتم كربن دارد، به شماره گذاری نیازی نیست؟

ج( فرمول ساختاری آلكینی را كه نام آیوپاک آن 3،3ـ دی متیل ـ 1ـ بوتین است، 
بنویسید.

پاسخ:
الف( همان طور كه می بینید، طویل ترین زنجیر كربنی در این هیدروكربن، پنج اتم 
كربن دارد. این زنجیر را از سمت راست شماره گذاری می كنیم، چون به نخستین 
كربن  روی  بر  شاخه  به عنوان  متیل،  گروه  است.  نزدیك تر  سه گانه  پیوند  كربن 
شمارة 3 قرار دارد. بنابراین، نام كامل این هیدروكربن، به روش آیوپاک، 3ـ متیل 

ـ1ـ پنتین خواهد بود:

|
CH CH C C H

CH CH

− − ≡ −

−

3 2 1
3

2 34 5
3ـ متیل ـ1ـ پنتین

ج( 1ـ بوتین، یعنی آلكینی كه دارای چهار اتم كربن است و پیوند سه گانه در آن 
بین كربن های 1 و 2 قرار دارد. اگر موقتاً از قرار دادن هیدروژن ها صرف نظر كنیم، 

خواهیم داشت:

C C C C− − ≡
4 3 2 1
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افزون بر این، بر روی كربن شمارة 3، دو گروه متیل، به عنوان شاخه وجود دارد.

|

|

CH

C C C C

CH

− − ≡

3
34 2 1

3

بنابراین بعد از قرار دادن هیدروژن های لازم، فرمول ساختاری كامل این آلكین، 
به صورت زیر نوشته می شود:

|

|

CH

CH C C C H

CH

− − ≡  −

3
34 2 1

3

3                              

3،3ـ دی متیل ـ1ـ بوتین

تمرین13 :
الف( با توجه به یك ظرفیتی بودن هیدروژن و چهار ظرفیتی بودن كربن، برای 
هیدروكربنی به فرمول C5H8، چند ایزومر ساختاری می توان رسم كرد كه دارای 

پیوند سه گانه كربن ـ كربن باشند؟ نام هر یك را به روش آیوپاک بنویسید. 

پاسخ:
بین  را  پیوند سه گانه  و  را پشت سر هم می نویسیم  اتم كربن  پنج  الف( نخست، 

كربن های اوّل و دوم قرار می دهیم.
C - C - C - C ≡ C

بعد هیدروژن های لازم را اضافه می كنیم. ساختار زیر به دست می آید كه به روش 
آیوپاک 1ـ پنتین نامیده می شود.

 CH3 - CH2 - CH2 - C ≡ C - H
1ـ پنتین

به همین ترتیب، برای به دست آوردن ساختار دوم، پیوند سه گانه را بین كربن های 
دوم و سوم قرار می دهیم. نام آیوپاک این ساختار 2ـ پنتین است.

CH3 - CH2 - C ≡ C - CH3

2ـ پنتین
سرانجام چهار اتم كربن را پشت سر هم در یك ردیف می نویسیم و پیوند سه گانه 
را بین كربن های اول و دوم قرار می دهیم. كربن پنجم را به عنوان شاخه، به كربن 
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شمارة 3 متصل می كنیم. بعد از اضافه كردن هیدروژن های لازم، به ساختار زیر 
دست می یابیم كه به روش آیوپاک، 3ـ متیل ـ1ـ بوتین نامیده می شود:

|
CH CH C C H

CH

− − ≡ −3

3
3ـ متیل ـ1ـ بوتین

ب( آیا در پرسش بالا می توان پنج اتم كربن را پشت سر هم در یك ردیف نوشت 
و پیوند سه گانه را بین كربن های سوم و چهارم قرار داد؟ نام آیوپاک این تركیب 

چه خواهد بود؟
پاسخ:

این تركیب همان 2ـ پنتین است.
آلكین ها  در  ولی  ایزومری هندسی مشاهده می شود،  آلكن ها  بعضی  در  ج( چرا 

مشاهده نمی شود؟ توضیح دهید؟ 
پاسخ:

زیرا پیوند سه گانه، خطی است.
د( ایزومرهای استیلنی هیدروكربنی به فرمول C6H10 را رسم كنید و نام هر یك 

را به روش آیوپاک بنویسید.

پاسخ:
CH C CH CH CH CH≡ − − − −2 2 2 3 1ـ هگزین 

CH C C CH CH CH− ≡ − − −3 2 2 3 2ـ هگزین 

CH CH C C CH CH− − ≡ − −3 2 2 3 3ـ هگزین 

|
CH C CH CH CH

CH

≡ − − −2 3

3
3ـ متیل ـ 1ـ پنتین 

|
CH C CH CH CH

CH

≡ − − −2 3

3
4ـ متیل ـ 1ـ پنتین 

|
CH C C CH CH

CH

− ≡ − −3 3

3
4ـ متیل 2ـ پنتین 
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ر( آیا در تمرین د، ایزومری داشته اید كه نام آیوپاک آن 3- اتیل - 1- بوتین باشد؟ 
ساختار این ایزومر را رسم كنید. چه اشكالی در نام گذاری آن وجود دارد؟ توضیح 

دهید.

پاسخ:
نام آن 3ـ متیل ـ 1ـ پنتین است و نام 3ـ اتیل ـ 1بوتین اشتباه می باشد زیرا در 

نام گذاری بلندترین زنجیر دارای پیوند سه گانه در نظر گرفته می شود.

|

|

CH C CH CH

CH

CH

≡ − − 3

2

3

خواص شیمیایی استیلن و سایر آلکین ها  

فعالیت عملی 4:
در یك آزمایشگاه دو شیشه دارو بدون برچسب پیدا شده، ولی در نزدیكی های این 
شیشه ها، دو برچسب بر زمین افتاده است. بر روی یكی از برچسب ها 1- هگزین 
و بر روی برچسب دیگر n- هگزان نوشته شده است. این شیشه ها دارای مایعاتی 
شفاف و بی رنگ اند. چگونه می توانید معلوم كنید كه هر برچسب متعلق به كدام 

شیشه است؟ توضیح دهید.
پاسخ: 

مقدار كمی از هریك را در یك لوله آزمایش ریخته و با افزودن برم و تغییر رنگ 
آن می توان به پاسخ رسید. مایع لوله ای كه تغییر رنگ نداده است n- هگزن است. 

تحقیق کنید 5:
در مورد كابردهای پلی وینیل كلرید اطلاعاتی جمع آوری كنید و در كلاس گزارش 

دهید.
راهنمایی: پیشنهاد می شود پس از اینكه هنرجویان گزارش های خود را به اطلاع 
هم كلاسی های خود رساندند، از هنرجویان بخواهید اهمیت بسپار پلی وینیل كلرید 

در صنعت را نتیجه گیری نمایند.
تمرین 14:

معادلۀ شیمیایی مراحل افزایش دو مولكول هیدروژن برمید را به پروپین بنویسید. 
در هر مرحله چه تركیبی تشكیل می شود؟ نام هر یك را بنویسید.
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پاسخ: 

|
CH C CH H Br CH C : CH

Br

− ≡ + − → − =3 3 2 2ـ برمو ـ 1ـ پروپن 

|

| |

Br

CH C CH H Br CH C CH

Br Br

− ≡ + − → − =3 2 3 3 2،2ـ دی برمو پروپان 

تمرین 15:
گرمای حاصل از سوختن یك مول اتین )ΔH = -317 K cal( در اكسیژن خالص كمتر 
 )ΔH = -374 K cal( و اتان )ΔH = -337 K cal( از گرمای سوختن یك مول اتن
است. واكنش های سوختن این سه هیدروكربن را با اكسیژن بنویسید و بگویید چرا 

گرمای سوختن اتین كمتر از گرمای سوختن دو هیدروكربن دیگر است؟
پاسخ: 

 CH CH O CO H O− + → +3 3 2 2 2
7 2 3
2                     

ΔH = -374 K cal
 

CH CH O CO H O= + → +2 2 2 2 23 2 2                       ΔH = -337 K cal

CH CH O CO H O≡ + → +2 2 2
5 2
2                            

ΔH = -317 K cal

تمرین 16:
پنج  با  یا  بالاتراست  هوا  بیست حجم  با  استیلن  دمای شعله سوختن یك حجم 
بنویسید و درباره  را در هر دو حالت  حجم اكسیژن خالص؟ معادله های واكنش 
پاسخ خود توضیح دهید )راهنمایی: یك پنجم حجم هوا، اكسیژن و چهار پنجم 

است(.  نیتروژن  آن، 

پاسخ: 

C H O CO H O O+ → + +2 2 2 2 2 2
55 2
2

C H N O CO H O N O+ + → + + +2 2 2 2 2 2 2 2
316 4 2 16
2



86

با توجه به تعداد مول های گازی، حاصل از سوختن، آنكه كمتر است دمای شعله 
بیشتر است.

چراغ استیلنی روی کلاه 
کارگران معدن زغال سنگ

به  استیلن،  نباشد،  كافی  اكسیژن  مقدار  اگر 
علت بالا بودن نسبت درصد كربن به هیدروژن 
اگر  ولی  می سوزد.  دودزایی  شعله  به  آن،  در 
فشار و نسبت گاز استیلن و اكسیژن به دقت 
درخشنده  و  نور  پر  شعله ای  شود،  تنظیم 
خواهد داشت. از این رو، در گذشته، یعنی پیش 
از  ایجاد روشنایی،  برای  برق،  اختراع لامپ  از 

می شود. استفاده  استیلنی  چراغ های 

بیشتر بدانید

منبع صنعتی سیكلوالكان ها 
غنی  آمریكا(،  در  كالیفرنیا  نفت  )به ویژه  جهان  مناطق  از  بعضی  نفت 
نفتن  را  هیدروكربن ها  این  نفت،  صنعت  در  سیكلوآلكان هاست.  از 
2،1ـ  و  پنتان  متیل سیكلو  هگزان،  متیل سیكلو  سیكلوهگزان،  می نامند. 

دی متیل سیكلوپنتان از این جمله اند.
سیكلوآلكان ها را از طریق ریفرمینگ كاتالیزی به هیدروكربن های آروماتیك 

تبدیل می كنند.
مهم  تركیب های  این  اصلی  منابع  از  یكی  سیكلوآلكان ها،  ترتیب  این  به 
به شمار می آیند. در این واكنش، از مولكول های سیكلوآلكان، هیدروژن حذف 

مثال: برای  می شود. 

بیشتر بدانید

CH

H

H

H

H

H
H

H
H

H

H
H

HH
H

H

H

3

۳H 2

CH3

C560


+

تولوئن )متیل بنزن(                                                          متیل سیكلوهگزان

هیدروژن زدایی 
)حذف(

کاتالیزگر فشار

از هیدروكربن های سیرشدة حلقوی،  درست همان گونه كه حذف هیدروژن 
به  هیدروژن  افزایش  می آورند،  به وجود  را  آروماتیك  هیدروكربن های 
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H
H H

H
H

H
H

HH
H

H

H

H

H

H

H

H

H
C250


C −150


۳H 2
+

Ni,

هیدروكربن های آروماتیك، در مجاورت كاتالیزگر، هیدروكربن های سیرشدة 
حلقوی، به ویژه مشتق های سیكلوهگزان را به دست می دهد. یك مثال مهم 
است. تولید سیكلوهگزان خالص  و  بنزن  كردن  هیدروژن دار  واكنش،  نوع  از 

فشار

سیكلوهگزان                                                                           بنزن

سیكلوهگزان یك مادة مهم اولیه در ساخت نایلون است.

تمرین 17:
1- هیدروكربن داده شده را نام گذاری كنید:

پاسخ: 
1CH، 2ـ دی متیل سیكلو پنتان

3

CH
3

2- فرمول های ساختاری هیدروكربن های زیر را بنویسید:
الف( 1،1- دی اتیل سیكلو پروپان

ب( n - پروپیل سیكلوپنتان 

پاسخ: 
الف(

ب( n - پروپیل سیكلوپنتان

CH
2
CH

3

CH
2
CH

3

H

H

H

H

CH
2

CH
2

CH
3

− −
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تمرین اضافی:
ساختار ایزومرهای حلقوی هیدروكربنی با فرمول مولكولی، C5H10 و نام هر یك 

را به روش آیوپاک بنویسید.

پاسخ:
حلقوی  ایزومرهای  كردن  پیدا  برای   
ابتدا   ،C5H10 فرمول  با  هیدروكربنی 
فرض می كنیم كه پنج اتم كربن موجود 
حلقۀ  یك  می تواند  هیدروكربن،  این  در 

پنج ضلعی )سیكلوپنتان( تشكیل دهد.

حلقۀ  یك  كربن  اتم  چهار  با  سپس 
تشكیل  )سیكلوبوتان(  چهارضلعی 
می دهیم و كربن پنجم را، به عنوان شاخه 
به این حلقۀ چهارضلعی متصل می كنیم. 
در این صورت، متیل سیكلوبوتان به دست 

می آید.

با سه كربن یك حلقۀ  به همین ترتیب، 
و  می كنیم  بنا  )سیكلوپروپان(  سه ضلعی 
دو كربن باقیمانده را به عنوان شاخه در 
روبه رو  حالت  چند  با  كه  می گیریم  نظر 

می شویم:
به صورت  را  باقی مانده  كربن  دو       1
حلقه  به   ،CH37H2ـ  اتیل،  شاخه  یك 
این  در  می كنیم.  متصل  سیكلوپروپان 
حالت، اتیل سیكلوپروپان خواهیم داشت:

دو  به صورت  را  باقی مانده  كربن  دو       2
اتم  دو  جای  به   CH3 ـ  متیل،  شاخۀ 
حلقه  گوشه های  از  یكی  در  هیدروژن 
سكلوپروپان قرار می دهیم. در این حالت، 
به دست  دی متیل سیكلوپروپان  1،1ـ 

می آوریم.

سیكلوپنتان

CH
3

متیل 
سیكلوبوتان

CH
2
CH

3

اتیل
 سیكلوپروپان

CH3CH3

1، 1ـ دی متیل سیكلوپروپان
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3     دو شاخه متیل را در دو گوشۀ مختلف، جانشین 
هیدروژن های حلقه سیكلوپروپان می كنیم. در این حالت

به 1، 2ـ دی متیل سیكلوپروپان دست می یابیم:

CH3CH3

1، 2ـ دی متیل سیكلو پروپان

تمرین 18:
هیدروكربن های زیر را به ترتیب كاهش دمای جوش، از چپ به راست منظم كنید 
)هیدروكربنی را كه دارای دمای جوش بالاتر است، در سمت چپ بنویسید(. برای 

انتخاب خود، چه دلیلی ارائه می دهید؟
الف( سیكلو پنتان           ب(n- پنتان           ج( ایزوبوتان

پاسخ: 
ایزوبوتان > n ـ پنتان > سیكلوپنتان

پرسش های پایانی   

1      مولكول اتن را با مولكول اتان، در موارد زیر مقایسه كنید.
الف( تعداد یون های میان اتم ها 

ب( تعداد جفت الكترون های پیرامون هر اتم 
ج( ظرفیت كربن 

پاسخ: 

    
| |

| |

H H

C C

H H

=

                 

| |

| |

H H

H C C H

H H

− − −                

الف(تعداد پیوندها در مولكول اتان 7 و در مولكول اتنِ 6 است.
ب( چهار جفت الكترون پیرامون اتم كربن و یك جفت الكترون اطراف هیدروژن 

وجود دارد.
ج( ظرفیت كربن در هر دو مولكول مساوی 4 است.
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2     كدام یك از تركیب های زیر دارای ایزومرهای سیس و ترانس است؟ 
CH3 - CH2 - CH = CH2 الف( 1- بوتن )ندارد( 

ب( 2- پنتن )دارد( 
CH3 - CH - C - (CH3)2 ج( 2- متیل بوتن )ندارد( 
(CH3)2 - C = CH2 د( 2- متیل پروپن )ندارد( 

فرمول ساختاری ایزومرهای احتمالی را رسم كنید.

3      با عبور دادن اتیلن از آبی برم، وزن محلول 14 گرم افزایش یافت، حجم اتیلن 
جذب شده در شرایط دما و فشار استاندارد چه قدر بوده است؟

پاسخ: 

| |
C H Br CH CH

Br Br

+ → −2 4 2 2 2

C H
/ LV (L) g / L
g

= × =
2 4

22 414 11 2
28

4      نام آیوپاک هر یك از آلكین های زیر را بنویسید:
CH CH CH C CH≡3 2 2 الف( 

CH CH C CCH≡3 2 3 ب( 

|
CH C C CHCH(CH )

CH

≡ −3 3 2

3

ج( 

پاسخ: 
الف( 1ـ پنتین           ب( 2ـ پنتین          ج( 5،4  ـ دی متیل 2ـ هگزین

5     ساختار فراوردة عملی به دست آمده از واكنش 1- هگزین را با واكنش گرهای 
زیر بنویسید: 

الف( هیدروژن )دو مول(، پلاتین 
ب( هیدروژن كلرید )یك مول(

ج( هیدروژن كلرید )دو مول(
پاسخ: 

pt

CH CH CH CH C CH H

CH CH CH CH CH CH

− − − − ≡ +

→ − − − − −

3 2 2 2 2

3 2 2 2 2 3

2 الف(                    
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CH CH CH CH C CH H Cl− − − − ≡ + −3 2 2 2 ب(                          
 

         

| |
CH CH CH CH C CH

Cl H

→ − − − − =3 2 2 2

CH CH CH CH C CH HCl

CH CH CH CH CCl CH

− − − − ≡ +

→ − − − − −

3 2 2 2

3 2 2 2 2 3

2
                        

ج(

6     چگونه می توان با یك آزمایش ساده، هیدروكربن های زیر را از یكدیگر تشخیص 
داد؟

الف( 2- بوتین و بوتان       ب( 1- بوتین و 1- بوتن          ج( 2- بوتین و بوتان
پاسخ: 

الف( با افزودن گاز كلر و... 2ـ بوتین واكنش می دهد ولی بوتان تغییر نمی كند.
داده  تشخیص  دوگانه  و  پیوند سه گانه  وجود  دو،  هر  به  مایع  برم  افزدون  با  ب( 

می شود.
ج( 2ـ بوتن به علت وجود پیوند دوگانه با گاز كلر و محلول برم و... واكنش می دهد 

درحالی كه بوتان تركیب نمی شود.

7     فرمول ساختاری متیل سیكلوپروپان را بنویسید. كربن های این هیدروكربن را 
به عنوان كربن نوع اول، كربن نوع دوم و كربن نوع سوم مشخص كنید.

پاسخ:

8      معادلۀ واكنش سوختن یك مول سیكلوپنتان را در هوا بنویسید. به نظر شما، 
از سوختن یك مول سیكلوپنتان بیشتر گرما تولید می شود یا یك مول n- پنتان؟ 

توضیح دهید.

پاسخ:
C H O CO H O+ → +5 10 2 2 2

15 5 5
2  

C H O CO H O+ → +5 12 2 2 28 5 6

متیل سیكلوپروپان               
CH23

CH2

CHH  C

وم
ع د

نو

 نوع سوم

نوع اول

نوع دوم
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                            جدول ارزشیابی فصل بـه کارگیری هیدروکربن های آلیفاتیک  

تكالیف عملكردیعنوان فصل
)شایستگی ها(

استاندارد عملكرد 
استانداردنتایج)کیفیت(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

هیدروکربن های 
آلیفاتیک

كاربرد آلكن ها

رسم ساختار و نام گذاری 
و رسم ایزومرهای ممكن 
و  آلكین ها  و  آلكن ها 
انجام  را  سیكلوآلكان ها 

دهد.
 كاربرد هیدروكربن های 

الیفاتیك را توضیح دهد.

بالاتراز 
حد 
انتظار

  چگونگی واكنش های آلكن ها و آلكین ها 
3را شرح دهد.

كاربرد آلكین ها و 
سیكلوآلكان ها

در حد 
انتظار

 ساختار سیكلوآلكان ها، آلكن ها و آلكین ها 
را رسم و آنها را نام گذاری كند.

اولیه  آلكین های  و  آلكن ها  ایزومرهای   
را رسم كند.

 پلیمری و خواص آن را بیان كند.
 روش تهیه اتیلن و استیلن را شرح دهد.

2

پایین تر 
از حد 
انتظار

انجام  اشتباه  یك  از  بیش  با  را  بالا  موارد 
1دهد.

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی فصل از 3

نمرة فصل از 20



فصل 4

به کارگیری  ترکیبات آلی آروماتیک و اکسیژن دار

N

H
HO

CH

O
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راهبردهای یاددهی و یادگیری     

فعالیت های یادگیری ساخت یافتهجلسه 

جلسۀ اول

تركيب هاي آروماتيك را توضيح دهد.

ساختار ويژۀ بنزن را بررسي كند.

برخي مشتق هاي سادۀ بنزن را نامگذاري كند. 

جلسۀ دوم

واكنش هاي بنزن را بررسي كند.

اهميت واكنش هاي بنزن را در زندگي روزمره بيان كند.

در مورد اهميت هيدروكربن هاي آروماتيك در صنعت توضيح دهد.

جلسۀ سوم

هيدروكربن هاي هم خانواده بنزن را شرح دهد.

چند نمونه از هيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه را بشناسد.

در مورد سرطان زا بودن هيدروكربن هاي آروماتيك با ذكر مثال توضيح داده شود.

جلسۀ 
چهارم

تركيب هاي اكسيژن دار مهم را با كمك تصوير و نمايش فرمول دسته بندي كند.

عامل هاي الكلي، اتري و فنولي با نمايش فرمول و تصويرشناسايي شود.

عامل هاي آلدهيدي، كتوني با نمايش فرمول و تصويرشناسايي شود.

جلسۀ 
پنجم

عامل هاي اكسيژن دار گروه كربوكسيل و عامل استري را بشناسد و تعريف كند.

روش تهيه دو الكل مهم )اتيل الكل و متيل الكل( را بيان كند. 

روش تهيه استيك اسيد )جوهر سركه(  را بيان كند.

جلسۀ 
ششم

نقش الكل ها، آلدهيدها و كتون ها،  استيك اسيد و استرها را در زندگي روزمره و در صنعت برشمارد.

الكل هاي چند عاملي مانند اتيلن گليكول و گليسرول )گليسيرين( و فنول معمولي را بشناسد.

ساختار چربي ها و روغن ها را تحت عنوان استر اسيد هاي چرب با گليسرول شرح دهد.

جلسۀ 
ارزشيابيهفتم
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مقدمه  

در اين فصل، هنرجويان با به كارگيري تركيبات آروماتيك و به كارگيري تركيبات آلي 
پيش بينی  تئوری  تدريس  به صورت  پودمان  اين  آموزش  می شوند.  آشنا  اكسيژن دار 
شده است. لازم است كه هنرآموزان محترم با آموزش و راهنمايي هنرجويان، به طور 
مستقيم در فرايند ياددهی و يادگيری مشاركت مؤثر داشته باشند. همچنين هنرآموزان 
گرامی توجه داشته باشند كه در فرصت های يادگيری پيش بينی شده به شايستگی های 
غيرفنی اين واحد يادگيری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، 
انجام وظايف و كارهای محوّل پيروی از قوانين و غيره(، كار گروهی )مانند بحث گروهي، 

تحقيق كنيد( توجه ويژه داشته باشند.

هیدروکربن های آروماتیک   
هيدروكربن هايی كه شامل يك يا چند حلقۀ بنزنی است، هيدروكربن های آروماتيك ناميده 
می شود. ويژگی اصلی ساختاری كه خواص شيميايی تركيبات آروماتيك را از تركيبات ديگر 

متمايز می كند، ساختار حلقۀ بنزن است.

فکر کنید 1: 
چرا در نامگذاری بالا موضع گروه استخلافی با شماره مشخص نشده است؟

پاسخ : 
زيرا، تمام هيدروژن های حلقه بنزن هم ارز هستند. بنابراين، نيازی نيست كه موضع 

گروه استخلافی را بر روی حلقه بنزن با شماره مشخص كنيم.

تحقیق کنید1 : 
با مراجعه به منابع كاربردهاي تولوئن و استايرن را در جدول 1 تكميل نماييد.

توسط هنرجويان  بسپار  دو  اطلاعات جمع آوري شده  پيشنهاد مي شود   : راهنمایي 
مقايسه شود. 

برموبنزن                  اتیل بنزن                     کلروبنزن                  نیتروبنزن

BrCI CH3CH2NO2

تمرین 1 : 
روش  به  را  زير  تركيب های  نام 

آيوپاک بنويسيد.
بالف

NO
CI

Br

2

CH
3

CH
2

Br

Br
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پاسخ : 
الف( 1ـ برمو ـ4ـ كلرو ـ 3ـ نيتروبنزن            ب( 4،1ـ دی برمو ـ 2ـ اتيل بنزن

تمرین 2 : 
فرمول های ساختاری تركيب های زير را بنويسيد:

الف( 5ـ برمو ـ 2ـ نيترو تولوئن
ب(1ـ برمو ـ 4ـ كلرو ـ 2ـ نيترو بنزن

پاسخ :

بنزنی  حلقه  دارای  كه  می شناسيد   C8H10 مولكولی  فرمول  با  ايزومر  چند   : پیشنهادي  تمرین 
باشند؟ نام هر يك را بنويسيد.

پاسخ : 

2،1ـ دی متیل بنزن           4،1ـ دی متیل بنزن                    3،1ـ دی متیل بنزن

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
CH3

CH3

NO

Br

2NO

CI

Br

2

بالف

تمرین پیشنهادي : برای هيدروكربنی با فرمول مولكولی C9H12، در مجموع چند ايزومر می توانيد 
رسم كنيد كه از بنزن مشتق شده باشند؟ نام هر يك را بنويسيد.

پاسخ : 

پروپیل بنزن3،2،1ـ تری متیل بنزن        4،2،1ـ تری متیل بنزن           5،3،1ـ تری متیل بنزن                 

ارتو ـ اتیل متیل بنزن         متا ـ اتیل متیل بنزن                                      پارا ـ اتیل متیل بنزن

CH3

CH
3H C

3

CH3 CH
2 2

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3 CH3

C H52

C H52

C H52

CH3

(       )-
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واکنش های جانشینی بنزن و مشتقات آن  

هالوژن دار کردن )هالوژناسیون(
بنزن 

تمرین 3: 
واكنش برم دار كردن بنزن را در مجاورت براده آهن با فرمول نشان دهيد.

پاسخ : 

حلقۀ آروماتیک

هالوژن دار شدن   آسیل دار شدن  

نیترودار شدن  آلکیل دار شدن

E

E+ + H+ +

Br

H

بنزن

ارتو ـ دی برمو بنزن

پارا ـ دی برمو بنزن

H Br

Br HBr
FeBr

2

Br
2

3+

+

+

HBr+

Br

Br

Br

Br

Br

FeBr
3

هیدروژن   برمید   برمو   بنزن

تـركيبات  واكنش  متـداول تـرين 
جـانشينی  واكـنش  آرومـاتيك، 
الكتروفيلی است كـه طـی آن يك 
الكتروندوست )+E(، جايگزين يكی 

از هيدروژن های حلقه می شود.
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آلکیل دار کردن )آلکیلاسیون( بنزن
تمرین 4 :

 واكنش ايزوپروپيل ClـCH 3(2 CH( كلريد را در مجاورت آلومينيم كلريد بی آب، 
با بنزن بنويسيد.

پاسخ : 

1ـ گروه                     را گروه بنزيل می نامند.

تری برمو متیل ـ بنزن

C Br
3

CH Br2

دی برمو متیل ـ بنزن

 برمو متیل بنزن
 )بنزیل برمید1(

پرتوهای فرابنفش

CH

CH3

3

2Br+

CH Br2

HBr+

 ایزو پروپیل ـ بنزن                                                    بنزن

H (CH  )CH-

CH- CI

23

3(CH  )23    Hd++
AICI

هیدروکربن های هم خانواده بنزن    

تمرین 5 : 
معادله شيميايی برم  داركردن كولونن را در برابر پرتوهای فرابنفش، با فرمول نشان 

دهيد و نام تركيب های به دست آمده را بنويسيد.

پاسخ : 

واكنش برم با گروه متيل مانند واكنش كلر با متان، يعنی از نوع جانشينی راديكالی 
است. با ادامه واكنش  هالوژن دار كردن، تركيب های زير نيز تشكيل می شوند: 

CH2
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ترکیب های آلی اکسیژن دار  

فکر کنید 2 : 
ل در عطرها استفاده مي شود؟ چرا از اتانول به عنوان يك حلاّ

پاسخ : 
الكل ها به عنوان حلّال، به شكسته شدن تركيبات جامد استفاده شده در عطرها 
همديگر  با  عطر  عناصر  يا  تركيبات  تا  می شود  باعث  همچنين  می كنند.  كمك 

مخلوط شده و تركيب همگن و يك دست شود.
الكل فقط نقش حلّال را در عطر ايفا نمی كند،  با تبخير الكل، مولكول های عطر نيز 

به همراه الكل حمل شده و در هوا منتشر می شوند. 
مزاياي استفاده اتانول عبارت اند از : فرّارّيت قابل قبول، سمّي نبودن براي پوست 

بدن، قيمت مناسب و غيره مي باشد.

تحقیق کنید2 : 
در مورد نكات ايمني كار با فرمالين گزارشي تهيه كنيد و در كلاس ارائه نماييد.

راهنمایي : پيشنهاد مي شود در اين تحقيق، هنرجويان را به اهميت رعايت نكات 
ايمني در كار با مواد شيميايي هدايت كنيد. 

تحقیق کنید3 : 
به دست  آلی  تركيب  يك  ساختار  از  تاكنون  كه  اطلاعاتی  با 

بگوييد؟ می توانيد  چه  دارچين  چاشنی  دربارۀ  آورده ايد، 

پاسخ : 
با توجه به ساختار مولكولی دارچين و اطلاعات هنرجو، انتظار می رود به موارد زير 

اشاره نماييد:

الف( آلدئيد است.
ب( از تركيبات آروماتيك )معطر( است.

ج( سينا مالدهيد يك ايزومرسيس است.
C C

H

O

H

C

H

=
=

تحقیق کنید 4 :
 در مورد خواص و كاربرد بنزوئيك اسيد گزارشی تهيه كنيد و در كلاس ارائه دهيد.

سینامالدهید
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راهنمایي: هنرجويان می توانند با مراجعه به منابع علمي و جست وجو در منابع 
اينترنتي به كمك كليد واژه ها، گزارش خود را تهيه كنند. 

فکر کنید 3 :
 با بررسي فرمول اسيدهای چرب در شكل 10، در هر كدام مشخص كنيد اسيد 

چرب سيرشده است يا سيرنشده؟ 

پاسخ : 

COOHـ C15 H31  پالميتيك اسيد )در روغن خرما(

                 
COOHـ C17 H35  استئاريك اسيد )در پيه(

COOHـ C17 H33  اولئيك اسيد )در روغن زيتون(

پالميتيك اسيد : سير شده 
استئاريك اسيد : سير شده 

اولئيك اسيد : سير نشده

تحقیق کنید 4 : 
معادله واكنش صابونی شدن را با جست وجو در منابع قابل دسترس بنويسيد.

پاسخ :

R C  O  CH CH OH
||
O

R

                                                                 
        
       

 

2 2

C  O  CH NaOH R   + →  3 3 C  Na CH OH
|| ||
O O

R

− + Ο         +   −
                                                             
                                                          

 C  O  CH CH OH
||
O

                                                                   
        
        

2 2

گلیسرول                     صابون           سدیم هیدروکسید          روغن یا چربی



101

تحقیق کنید 5: 
روغن زيتون و سركه چه ساختاري دارند؟

از  پس  هنرجويان  كه  است  اين  تحقيق،  اين  از  هدف  راهنمایی: 
دو  هر  ساختار  در  كه  برسند  نتيجه  اين  به  اطلاعات  جمع آوری 

اسيدهای آلی وجود دارد.
      

ادويه  فعال  جزء  دی فرولوئيل متان  يا  كوركومين1  گروهي:  بحث 
زردچوبه است و دارای خواص ضدالتهابی می باشد. كوركومين يك 
به  توجه  با  دارد.  خاصيت ضدسرطانی  و  است  قوی  آنتی اكسيدان 

تصوير چه بخش هايي از ساختار آن را مي شناسيد؟

پاسخ : 
هنرجو با توجه به ساختار زردچوبه، می بايست به گروه های عاملی 

اشاره كند مانند: حلق بنزنی، گروه الكی و گروه كتنی اشاره كند.

شیمی آلی در میز شام

O

O

O

O

O

O

H

H
H

3
C

−CH3

پرسش هاي پایاني    

1     نام تركيب های زير را بنويسيد: 

CH3

CI

Br

Br

BrBr

NO
2

NO2)الف(                                                 ب(                                   ج(                             د

Curcumin ـ1
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پاسخ : 
الف( 1ـ برمو ـ4ـ نيترو بنزن )پارا ـ برمو نيترو بنزن(
ب( 1ـ برمو ـ 3ـ نيترو بنزن )متا ـ برمو نيترو بنزن(

ج( 1ـ2ـ دی برمو بنزن )ارتو ـ دی برمو بنزن(
د( 1ـ كلرو ـ3ـ متيل بنزن )متا ـ كلرو تولوئن(

 2     فرمول های ساختاری تركيب های زير را رسم كنيد:
الف( 2، 4، 6 ـ تری نيترو تولوئن
ب( 4ـ كلرو ـ 3 ـ نيترو تولوئن 

ج( پاراـ كلرو نيترو بنزن
د( 1 ـ برمو ـ 3ـ كلرو ـ 5ـ يد و بنزن 

هـ( 4ـ ايزوپروپيل تولوئن 
و( 1 ـ فلوئوروـ 2، 4ـ دی نيترو بنزن

پاسخ : 
3      ايزومرهای ممكن برای تركيب های زير را رسم كنيد و نام هر يك را بنويسيد: 

الف( تری نيترو بنزن 
ب( برمو نيترو تولوئن

)الف(                       )ب(                        )ج(   

 )د(                      )هـ(                        )و(

CI CI

F CH3

CH3

CH     CH3

NO2

NO2

Br

CII

NO2

NO2 NO2

CH3 NO2

CH3

NO2

CI CI

F CH3

CH3

CH     CH3

NO2

NO2

Br

CII

NO2

NO2 NO2

CH3 NO2

CH3

NO2
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پاسخ : الف( تری نيترو بنزن

1 ،2 ،3ـ تری نیترو بنزن4،2،1ـ تری نیترو بنزن5،3،1ـ تری نیترو بنزن

2ـ برموـ3ـ نیترو تولوئن         2ـ برمو ـ 4ـ نیترو تولوئن        2ـ برمو ـ 5ـ نیترو تولوئن                  

3ـ برمو ـ 2ـ نیترو تولوئن        3ـ برمو ـ 4ـ نیترو تولوئن       3ـ برمو ـ 5ـ نیترو تولوئن

4ـ برمو ـ 3ـ نیترو تولوئن

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

Br

NO2

CH3

Br

NO2

CH3

Br

NO2

CH3

Br

پاسخ : ب( برمو نيترو تولوئن

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

4ـ برمو ـ 2ـ نیترو تولوئن



104

5      متيل الكل را متانول و اتيل الكل را اتانول نيز می نامند. از پروپان چه الكلی 
مشتق می شود؟ آيا از اين هيدروكربن تنها يك الكل مشتق می شود: نام الكل يا 

الكل های مشتق شده از پروپان را بنويسيد .

پاسخ : 
 CH3 ـ CH ـ CH2 OH           پروپانل

CH CH CH
|
OH

− −
             
            

3 3 ايزو پروپانل   

CH 2 OH ـCHOH ـCH 2 OH        گليسرول

6      استيك اسيد يك اسيد ضعيف است؛ با وجود اين، در بسياری از واكنش های 
خود مانند اسيدهای معمولی عمل می كند. معادلۀ واكنش استيك اسيد را با سديم 

كربنات و سديم هيدروكسيد بنويسيد. 

پاسخ :  
2CH3 ـ COOH + Na2CO 3 → 2CH3 ـ COONa + H2 CO3

CH3 ـ COOH + NaOH → CH3 COONa + H2 O

فرمول  دارای  كه  را  بنزن(  از  )مشتق شده  آروماتيكی  تركيب های  تمام  نام        4
مولكولی C7H7Br و C8H9Br هستند، بنويسيد. 

پاسخ : 

ارتو برموتولوئن         متا ـ برموتولوئن           پارا ـ برموتولوئن

CH2    CH

Br Br

Br Br

CH3CH3 CH33 CH2    CH3 CH3    CH2

Br Br

2ـ برمو ـ 4ـ اتیل بنزن     1ـ برمو ـ 2 اتیل بنزن   1ـ برمو ـ3ـ اتیل بنزن       

CH2    CH

Br Br

Br Br

CH3CH3 CH33 CH2    CH3 CH3    CH2

Br Br

 : C7H7Br مولكول

: C8H9Br مولكول
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7      چرا روغن ها را بايد در ظرف های در بسته نگه داشت تا فاسد نشوند؟

پاسخ :  
زيرا روغن ها )استرهای سير نشده( در برابر هوا فاسد می شوند.

8      كدام يك از فرمول های ساختاری زير فرمول يك الكل، يك كربوكسيليك اسيد 
و يك آلدهيد است؟

CH3 CH2 ـ O ـ CH3 )الف

HO C CH
||
O

−  −
          
         

3 ب( 

CH3 CH2 ـCHO  )ج

CH3 CH2  CH2  OH )د

CH CH C CH
||
O

−  − Ο
                    
                   

3 2 3 هـ( 

پاسخ : 
الف( اتيل متيل اتر )اتر(                    ب( استيك اسيد )اسيد(

ج( پروپانال )آلدهيد(                        د( پروپانل )الكل(
هـ( متيل پروپيونات )استر(

9      استئاريك اسيد يك اسيد سير شده زنجيری با 18 اتم كربن است، كه در 
را  اسيد  استئاريك  استفاده می شود، ساختار  از آن  شمع سازی )شمع بی اشك( 

رسم كنيد. 

پاسخ : 

C17 H35 ـ COOH:
||

(CH )

O

CH CH CH C OH
−−

− − − − −



2
16

3 2 2
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                           جدول ارزشیابی فصل به کارگیری ترکیبات آروماتیک و آلی اکسیژن دار

عنوان فصل
تکالیف 

عملکردی 
)شایستگی ها(

استاندارد 
استاندارد )شاخص ها، داوری، نتایجعملکرد )کیفیت(

نمرهنمره دهی(

ترکیبات 
آلی 

آروماتیک و 
اکسیژن دار

به كارگيری 
تركيبات 
آروماتيك

تركيبات آروماتيك، 
تركيبات آلی 

اكسيژن دار و آمين ها 
را از روی ساختار و 

خواص آنها تشخيص 
دهد.

بالاتر از 
حد انتظار

 آروماتيك های چند حلقه را شرح دهد.
 ساختار چربی ها و واكنش صابونی شدن 

را بنويسد.
3

به كارگيری 
تركيبات آلی 
اكسيژن دار و 

نيتروژن دار
در حد 
انتظار

 ساختار بنزن و مشتق های ساده آن را 
بررسی كند.

 گروه های عاملی را در تركيبات اكسيژن دار 
و نيتروژن دار  تشخيص دهد.

تركيب  چند  كاربرد  و  تهيه        روش 
دهد. شرح  را  اكسيژن دار 

2

پايين تر از 
حد انتظار

موارد بالا را با بيش از يك اشتباه انجام 
1دهد.

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی فصل از 3

نمره فصل از 20



فصل 5

کسب  اطلاعات  فنی
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راهبردهای ياددهی و يادگيری  

فعالیت های یادگیری ساخت یافتهجلسۀ 

جلسۀ اول

توانایی درک مطلب متن معرفی صنایع شیمیایی با کمک تصویر و فیلم

توانایی درک مطلب متن دسته بندی صنایع شیمیایی با کمک تصویر و فیلم

توانایی درک مطلب متن فرایند تقطیر با کمک تصویر و فیلم

جلسۀ دوم

توانایی درک مطلب متن فرایند کریستالیزاسیون با کمک تصویر و فیلم

توانایی درک مطلب متن جذب با کمک تصویر و فیلم

توانایی درک مطلب متن استخراج با کمک تصویر و فیلم

جلسۀ سوم

توانایی درک مطلب متن آلودگی هوا با کمک تصویر و فیلم

توانایی درک مطلب متن تجهیزات حفاظت فردی با کمک تصویر و فیلم

توانایی درک مطلب متن صافی ها با کمک تصویر و فیلم

جلسۀ 
چهارم

توانایی درک مطلب متن تاریخچه نفت خام با کمک تصویر و فیلم

توانایی درک مطلب متن هیدروکربن های نفت خام با کمک تصویر و فیلم

توانایی درک مطلب متن استخراج نفت خام با کمک تصویر فیلم

جلسۀ 
پنجم

توانایی درک مطلب متن معرفی وسایل آزمایشگاهی با کمک تصویر و فیلم

توانایی درک مطلب متن معرفی بشر، ارلن، بالن حجمی با کمک تصویر و فیلم

جلسۀ 
ششم

توانایی درک مطلب متن کالیبراسیون دماسنج با کمک تصویر و فیلم

توانایی درک مطلب متن تعیین نقطه ذوب یخ در آزمایشگاه با کمک تصویر و فیلم

توانایی درک مطلب متن تعیین نقطه جوش آب با کمک تصویر و فیلم

جلسۀ 
ارزشیابيهفتم
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مقدمه   
 

توسعۀ  و  همیشگی  و  پیوسته  یادگیری  هدف  با  فنی«  اطلاعات  »کسب  فصل 
کار، سازماندهی  بازار  به  ورود  و  آموزش  دنیای  از  بعد  شایستگی های هنرجویان 
محتوایی شده است. این امر با آموزش استخراج اطلاعات فنی مورد نیاز از متن های 
فنی، نمودارها، نقشه ها و جدول های غیرفارسی، راهنمای تجهیزات آزمایشگاهی 
و صنعتی و درک مطلب آنها در راستای توسعۀ شایستگی های حرفه ای انجام شده 
از  بعد  توسعۀ شایستگی های حرفه ای هنرجویان  این فصل  بنابراین هدف  است. 
تمام  بتواند در  باید  ترتیب هنرجو  این  به  و  اتمام دورة تحصیلی هنرستان است 
عمر و در دنیای متغیّر و متحوّل کار و فناوری اطلاعات خود را به روزرسانی کند. 
صورت  فعّال  هنرجوی  و  هنرآموز  محوریت  با  و  تعاملی  به صورت  درس  تدریس 
 ،Listening می گیرد. هنرآموزان محترم توجه کنند که از بین چهار مهارت زبانی
Reading ،Speakingو Writing، بر مهارت خواندن و درک مطلب تمرکز شود. 
readingـreading  ،PreـWhileو  مرحلۀ خواندن شامل  است سه  سعی شده 
 readingـPost در تمامی  فصل رعایت شود. همچنین در متن درس لغت های 
مفهوم  به  با روش های مختلفی سعی شود، هنرجو  دارد که  زیادی وجود  جدید 
بر  البته  کند.  معنی  فارسی  به  را  لغت  مستقیم،  به طور  اینکه  بدون  برسد،  آنها 
واژگان  کلیۀ  تا  کرد  برنامه ریزی  می توان  کلاس،  هنرجویان  دانش  سطح  حسب 
تهیه شود و  یا هنرآموز  و  فردی  یا  به صورت گروهی  توسط هنرجویان  انگلیسی 
این فصل هنرجویان  نیز در اختیار هنرجویان قرار گیرد. در  پایانی  ارزشیابی  در 
با صنایع شیمیایی، تصفیۀ هوا، نفت خام و وسایل آزمایشگاهی و کالیبره کردن 
به صورت  فصل  این  آموزش  می شوند.  آشنا  انگلیسی  زبان  به  انبساطی  دماسنج 
با  تدریس نظری و عملی پیش بینی شده است. لازم است که هنرآموزان محترم 
یادگیری  و  یاددهی  فرایند  در  مستقیم  به طور  هنرجویان،  راهنمایی  و  آموزش 
مشارکت مؤثر داشته باشند. همچنین هنرآموزان گرامی توجه داشته باشند که در 
فرصت های یادگیری پیش بینی شده به شایستگی های غیرفنی این واحد یادگیری 
مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، انجام دادن وظایف و 
کارهای محوّل، پیروی از قوانین و غیره( و کار گروهی )حضور فعّال در فعالیت های 

گروهی( توجه ویژه داشته باشند.
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دعای مطالعه  

بسم الله الرحمن الرحیم

In the name of Allah, the compassionate, the merciful
اللّهم اخرجنی من ظلمات الوهم

Oh Allah bring me out of the darkness of misunderstanding
و اکرمنی بنورفهم

And honour me with the light of under standing
اللهّم افتح علینا ابواب رحمتک

Oh Allah, open the gates of your mercy to us
وانشر علینا خزائن علومک

And unfold us the treasury of your infinite knowledge
برحمتک یا ارحم الراحمین

May your mercy be upon us, you are all merciful
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Map of the Specialized English Language of Chemical Industries

Part 1: Chemical industries
 Chemical industries
 Iran: A land of opportunity 
 Structure of the chemical industry
 Traditional chemical engineering processes
 Distillation
 Crystallization
 Adsorption
 Membrane processes
 Absorption and stripping
 Extraction
Branches of various chemical industries

Part 2: Air purification
 Air purification
 Personal protective equipment
 Filtration

Part 3: Crude oil
 Crude oil
 History of oil in Iran
 Hydrocarbons in crude oil
 Elemental composition of petroleum
 Petroleum colour and viscosity
 Crude oil refinery

ابتدای درس، مطالب و لغات  در صورت صلاحدید هنرآموز محترم، در 
زبان انگلیسی هنرجویان برای سال های تحصیلی هفتم تا یازدهم مرور 

شود.

Word List 
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Part 4: Chemical laboratory equipment
 Chemical laboratory
 Calibration of thermometer
 Procedure
 Calibration at the ice point of water
 Calibration at the boiling point of water
 Air temperature

Part One: Chemical industries    
Match the pictures with phrases.

3. Oil, gas and petrochemicals 4. Agriculture

2. Drug 1.Water purification

A B

C D
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Read and According to the below text, answer the following questions.

 A. Choose the best answer.

 Iran is )the first/the second( largest economy in the Middle East and North 
Africa.

 In Iran, (population/ production capacity) is expected to reach 180 mt/y by 
2025.

B. True/False

 Iran’s petrochemical industry is the largest gas reserves globally.         
False

 Key export products of Iran are methanol, urea, polyolefins, ammonia, 
monoethylene glycol )meg( and paraـxylene.  True

S

Economy and demographics

Second Largest economy in the Middle East 
and North Africa, after saudi Arabia

Production capacity expected to reach 180 
mt/g by 2025

Population:80.8 mllion

High levels of education: 71 percent of 18-24 
year olds are enrolled in tertinary education.

Diversified economy:18 th largest 
automaker in the world, 14 th largest 
steel producer.

Iran’s Petro chemical industry

Second-Largest. gas reserves globally 34 
trillion cubic feet.

Key export partners: methanol, urea, 
Polyolefins, ammonia, monethylene glycol 
(meg) and para-xylene.

52 Petrochemical plants with a total production 
capacity of about 60 mt and an output of 51 mt 
(2016)

4.8 Percent of the global petrochemical market

Controlled by the National petrochemical
 company (NPC)

Production capacity expected to reach 180 mt  
per year by 2025
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Match the pictures with the words and phrases.

2. Distillation

5. Absorption and stripping

3. Membrane processes 4. Adsorption

1. Crystallization

6. Extraction

A

C

B

D

E F
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Look and then answer the questions with your own knowledge.

1  Which filtration system is good for drinking water? )RO/MF(
2  Which filtration system is not commonly used for distillated 
water? )MF/None of them(
3  Which filtration system is suitable for deionized water? )All of 
them/RO(

Fill in the blanks with the given words.

Membrane processes
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Part Two: Air purification
Match the pictures with phrases.

A B

C D

E F

4. Air pollution 1. Burning waste

6. Forest fires 2. Vehicular emissions

3. Air purification 5. Household combustion devices
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 Use the appropriate phrases in parentheses.

 Which one is better? )Clean air/Polluted air(
 )Clean air/Polluted air( is synonym of fresh air. 
 )Clean air/Polluted air( is opposite of fresh air. 

Match the words and phrases with your own knowledge.

Clean air                                                Polluted air   

Word Phrase

Feed, Slurry Suspension to be filtered

Filter medium Porous medium used to retain solid

Filter cake Accumulated solids on the filter

Filtrate Clear liquid passing through the filter
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 Choose the best answers.

A )filter cake/filtrate( is formed by the substances that are 
retained on a filter. The filter cake grows in the course of )filtration/
filtrate(, becomes “thicker” as particulate matter is being retained.
Due to the deposition of )solids/liquids(, the thickness of filter 
cake is )decreased/increased( and so it makes a limitation to 
further filtration.

Fresh air/Polluted air

Fresh air/Polluted air

 Which one is Surface Filtration or Depth Filtration?

Surface Filtration

Depth Filtration
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Part Three: Crude oil    

Match the pictures with phrases.

2. Crude oilA

B C

1. Crude oil distillation 4. Vacuum distillation

3.World fuels production/con-
sumption (mb/d)

D
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 Choose the best answer with your own knowledge.

 Cyclopentane or Cyclohexane

Butane or Propane

Benzene or Toluene

Xylene or Toluene

 Look, Read and Practice.

H

C

C

CH

H2

2H C2

2H
C

2

CH

H

H

C

H

H

C

H

H

H

H

C
CH

CH
C

HC

HC

CH3

CH

CH3

3
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 B. True/False
1  )C6H5)n is an aliphatic hydrocarbons.     False

2                     is a hydrocarbon substance in crude oil.   True

3  Benzoic acid )C7H6O2( is a colourless crystalline solid and a 
simple aromatic carboxylic acid.  True
4  Cycloalkanes are also called naphthenes.   True

Look at the picture carefully and then fill in the blanks with 
appropriate words.

.Types of selected crude oil of Iran are Light and Heavyـ
.Light crude oil is 34 API, approximatelyـThe density of Iranـ
.Heavy crude oil is about 2%ـSulfur content of Iran ـ

O

C OH
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 Choose the appropriate words with your own knowledge.
)Extraction/Distillation( is the process in which the components 
of a liquid mixture are separated by heating it to a certain 
temperature and condensing the resulting vapors. This process, 
which is a (physical/chemical( separation process and not a 
)physical/chemical( reaction, is a unit operation of practically 
universal importance in chemical industries.

Part Four: Chemical laboratory equipment
Match the pictures with phrases.

A. 8. Thermometer

B. 1. Safety goggle

C. 2. Beaker

D. 3. Erlenmeyer flasks

E. 
7. Pipette

F. 
5. Cylinders

G. 
4. Burette

H. 6. Test tube
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 Fill in the blanks with the given phrases.
pH ـ   meter, Beaker, Burette

1  Which titration setup is good for you? pH meter method or 
colour indicator method.

Answer: pH is a measure of the concentration of hydronium 
(H3O

+) ions in an aqueous solution. It is measured on a negative 
logarithmic scale from 0 to 14. Acidic solutions are below pH 7, 
with 0 being the most acidic. Basic solutions are above pH 7, with 
14 being the most basic. A solution with a pH of 7 is considered 

B: Colour indicator methodA: PH-meter method
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neutral. An example of a neutral solution is pure water at room 
temperature.
In the science classroom, there are many activities that require pH 
testing. They include chemistry titrations, environmental science 
water quality testing, and biological processes labs. As science 
teachers plan these activities, they may be overwhelmed by the 
variety of testing options available, including liquid pH indicators, 
pH test papers, and pH meters. Some activities clearly specify the 
type of measurement tool to be used, while others do not.
Liquid acidـbase indicators are weak organic acids or bases that 
present as different colours in their acid and base forms. An 
indicator has a specific pH range over which it changes from 
its acid form to its base form. An indicator is not useful outside 
its pH range because the indicator does not change colour over 
these pH values. Some of the most widelyـused pH testing tools 
are pH indicators, including phenolphthalein (range pH 8.2 to 
10.0; colourless to pink), bromthymol blue (range pH 6.0 to 
7.6; yellow to blue), and litmus (range pH 4.5 to 8.3; red to 
blue). There are problems to using pH indicators. The test 
sample should be fairly colourless to clearly see the indicator's 
colour change. Also, the indicators fundamentally measure pH 
at a low accuracy.
The pH meters measure a solution's pH by measuring the electrical 
potential difference between the pH electrode and a reference 
electrode. The pH meters are useful for advanced science, 
college, or research works. The pH meters require calibration and 
more upkeep than other pH testing equipment.

Calibration of thermometer
In this section, we explain how to calibrate a stemـtype thermometer 
and how to use it to correctly measure the air temperature of the 
laboratory. 



125

جدول ارزشيابی فصل کسب اطلاعات فنی

عنوان 
 فصل

تکالیف عملکردی 
)شایستگی ها)

استاندارد 
استاندارد )شاخص ها، نتایجعملکرد )کیفیت)

نمرهداوری، نمره دهی)

کسب 
اطلاعات فنی

فرایندهای شیمیایی  تصویر 
را به معادل های انگلیسی آن 

مرتبط کند.

به کارگیری مفاهیم 
اصلی صنایع 

شیمیایی و کتابچۀ 
راهنمای ابزار و 

دستگاه ها
 )به زبان انگلیسی(

بالاتر از 
حد انتظار

کـاتالوگ  از  استفاده  بـا   
انگلیسی دماسنج ها را تنظیم 

کند.
3

را  فرایند  هر  فارسی  مفهوم 
در  موجود  متن  به  توجه  با 

دهد. توضیح  کتاب، 
تمرین های موجود در کتاب 

و مشابه آن را حل کند.

در حد 
انتظار

 تصویر اصطلاحات و وسایل 
معادل  به  را  آزمایشگاهی 

دهد. ارتباط  آنها  انگلیسی 
2

توضیح  تصویر،  دیدن  با 
پایین تر از فارسی مناسب را ارائه دهد.

حد انتظار

 مفهوم ساده ای از تعاریف 
و کالیبراسیون دماسنج را به 

بگوید. فارسی 
1

نمرۀ مستمر از 5

نمرۀ شایستگی فصل از 3

نمرۀ فصل از 20
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