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) لووووووـ زوـــزــمزآآآ

)  2( شیمــی 

NO2(درشرایطSTPتولید 20 HNO3(،8لیترگازنیتروژندیاکسید) 13گرمفلزمسبامقداراضافینیتریکاسید) 3/ ازواکنش
میشود.بازدهدرصدیواکنشراحسابکنید.

( , , )N O Cu gmol== == == −−14 16 63 5 1/

Cu HNO Cu NO NO H O++ →→ ++ ++4 2 23 3 2 2 2( )

NaClO3(50%،طبقواکنشزیرچندگرمسدیمکلرید)NaCl(تولیدمیشود؟ 21 براثرتجزیه14گرمسدیمکلرات)
( , ),Na Cl O gmol== == == −−23 35 5 16 1/

2 2 33 2NaClO NaCl O→→ ++

باتوجهبهشکلهایمقابلبهسؤالهایزیرپاسخدهید. 22

الف(میانگینتندیذرههایسازندۀدوظرفرامقایسهکنید.
ب(مجموعانرژیجنبشیرادردوظرفمقایسهکنید.

11Zبهسؤالهایزیرپاسخدهید. 23 14Yو ،17X دررابطهباعنصرهای
الف(برایهریکازعنصرهاینامبردهشدهکدامیکازشکلهای2،1و3رامیتواندرنظرگرفت؟)باذکردلیل(.

ب(کدامیکازعنصر)ها(دراثرضربهخردنمیشود؟
باتوجهبهواکنشهایدادهشدهبهسؤالهایزیرپاسخدهید. 24

1( Fe Ag SO FeSO Ag++ →→ ++2 4 4 2
2( 2 22Na MgCl NaCl Mg++ →→ ++

3( Mg FeSO MgSO Fe++ →→ ++4 4
الف(ترتیبواکنشپذیریعنصرهایNa،Ag،FeوMgرامشخصکنید.

ب(پیشبینیکنیدواکنشزیردرشرایطمناسبانجاممیشودیاخیر؟درصورتانجامشدنواکنشراموازنهکنید.
Na Ag SO++ →→2 4

برایبهبودکاراییزغالسنگدوراهکارارائهدهید. 25
باتوجهبهواکنشهایدادهشدهبهسؤالهایزیرپاسخدهید.)دماوفشارراثابتدرنظربگیرید( 26

1( 2 2 4842 2 2H g O g H O g kj( ) ( ) ( )++ →→ ++

2( 2 2 5722 2 2H g O g H O l kj( ) ( ) ( )++ →→ ++

الف(نمودارانرژیهرواکنشرارسمکنید.
ب(فرآوردۀکدامواکنشپایدارتراست؟چرا؟

باتوجهبهجدولبهسؤالهایزیرپاسخدهید.)مواردهیدروکربنمیباشند.( 27

DCBAماده

2501628535( )C نقطهجوش

الف(کدامموردبیشترینفرّاریترادارد؟
ب(نیرویبینمولکولیرادرموردهیدروکربنهایBوCمقایسهکنید.

ج(کدامهیدروکربنکمترینگرانرویرادارد؟
د(بینهیدروکربنهایAوDکدامیکچسبندگیبیشتریدارد؟
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) لووووووـ زوـــزــمزآآآ

موزوگوجهفرنگیکدامگازراآزادمیکنند؟ 18
C H4 10  )4  C H2 4  )3  C H2 2  )2  C H2 6  )1 

استفادهازگیاهانبرایبیرونکشیدنکدامفلزهامقرونبهصرفهنیست؟ 19
Cu ، Zn  )4  Cu، Ni )3  Ni، Au )2  Ni، Zn )1 

 
د(زـهزسؤـمزهایز یرزپاسخزدهید.

دریکگروهجدولدورهایسهعنصرC،EوDوجوددارند.عنصرDواکنشپذیریبیشتریدرمقایسهباCداردوازطرفیعنصرEدر 20
مقایسهبادوعنصردیگرتمایلبیشتریبرایازدستدادنالکتروندارد.اینسهعنصرراازنظرشعاعاتمیمقایسهکنید.

دلیلهریکازمواردزیررابنویسید. 21
الف(برایبرداشتنبنزینازباکخودرونبایدازمکیدنشلنگاستفادهکرد.

ب(ساختبرگههاورشتهسیمهایبسیارنازکازطلابهراحتیامکانپذیراست.
واکنشتخمیربیهوازیگلوکزبهصورتزیراست: 22

C H O C H OH6 12 6 2 5 22 2(aq) (aq) CO (g)→→ ++  
CO2(درشرایطSTPتولیدشدهباشد،بادرنظرگرفتناینکهبازدهواکنش%90 اگرطیاینواکنش270میلیلیترکربندیاکسید)
(C , H , O gmol )== == == −−12 1 16 1 C(مصرفشدهرابرحسبکیلوگرمحسابکنید. H O6 12 6 است،مقدارگلوکز)

/0125گرمگازهیدروژنآزادشود،بازدهدرصدیواکنشرا 23 CaH2(بامقدارکافیآب، 3گرمکلسیمهیدرید) 62/ اگرازواکنش
)Ca H O== == == −−40 1 16 1, , gmol ) ( CaH O l Ca s H g2 2 2 22 2(s) H ( ) (OH) ( ) ( )++ →→ ++ حسابکنید.

دومزیتبازیافتفلزهارابیانکنید. 24
گرماییکواکنشدردماوفشارثابتبهچهعواملیبستگیدارد.نامببرید. 25
دودلیلبیانکنیدکهچراترکیبهایکربنداردرمقایسهباسایرترکیبهاازتعدادبسیارزیادیبرخوردارند؟ 26
باتوجهبهسهحالتفیزیکیآبکهدرشکلنمایشدادهشدهاندبهسؤالهایزیرپاسخدهید. 27

الف(میزانتندیحرکتذرههایسازندۀAوBرامقایسهکنید.
ب(نیرویجاذبهبینمولکولیرادرحالتهایB،AوCمقایسهکنید.

دردماوفشارثابتبهجرمیکسانیازدوفلزAوB،مقداربرابرگرمامیدهیم.مشاهدهشدکهافزایشدمایAبیشترازBاست. 28
الف(گرمایویژهکدامیکبیشتراست؟

ب(ازکدامفلزمیتوانبهعنواندستۀیکقابلمهآشپزیاستفادهکرد؟
دودلیلبرایافزایشتقاضایجهانیبرایاستفادهازهدایایزمینیرابیانکنید. 29
بهچندکیلوگرمازیکفلزنقرهبایدگرمای23کیلوژولدادهشودتادمایآن30درجهسلسیوسبالابرود؟ 30

) c c c Jg C¸ÀA u¶ ½o£º== == == −− −−0 451 0 385 0 235 10 1/ / /, , (  
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) لووووووـ زوـــزــمزآآآ

)  2( شیمــی 

ـلف(زجاهایزخالیزرـزـازکلمهزهایزلناسبزپرزکنید.

جدولدورهای،هرسهدستۀعنصرهایافتمیشود. 1 درگروه

گرانرویکمتراست. 2 درهیدروکربنهاازجملهآلکانهاهرچهنیرویبینمولکولی

است. 3 رنگزیباییاقوت،زمردوسنگفیروزهنشانیازبرخیترکیبهای

بیشترباشدنفتسنگینتراست. 4 هرچهدرنفتخامدرصدجرمی

دارد. 5 خصلتنافلزیباشعاعاتمیرابطه

وجوددارد. 6 درزنگآهن،کاتیون

بامحیطپیراموناست. 7 ویژگیبنیادیهرواکنششیمیایی

تولیدمیشود. 8 ازواکنشسوختنکاملگرافیت،گاز

9 ( )29Cu الکتروندارد. یونمس)I(درلایۀ3dخود

است. 10 عنصراصلیتشکیلدهندۀنفتخام
 

ب(زدرستیزیازوادرستیزعبارتزهایز یرزرـزلشخصزکنید.زشکلزدرسـزعبارتزهایزوادرسـزرـزـنـیسید.

نادرستدرست 11 دما،صورتیازانرژیاستکهبرایتوصیفیکفرایندبهکارمیرود.

نادرستدرست 12 ترکیبهایشناختهشدهازاتمکربن،ازمجموعترکیبهایشناختهشدهبرایدیگرعنصرهایجدولدورهایبیشتراست. 

نادرستدرست 13 شدتجنبشذرههادرگازهابیشتروشدیدترازمایعاتاستومیزاناینجنبشهادرجامداتصفراست.

14 
نادرستدرست

گسترشفناوریبهمیزاندسترسیبهموادمناسبوابستهاستبهطوریکهکشفودرکخواصیکماده

جدیدپرچمدارتوسعهفناوریاست.

نادرستدرست 15 زغالسنگهیدروکربنیاستکهطولعمرذخایرآنبه500سالمیرسد.

نادرستدرست 16 نفتخاممایعیغلیظوسیاهرنگاستکهتنهاازهیدروکربنهاتشکیلشدهاست.
 

ج(زگزینۀزدرسـزرـزـوتخابزکنید.

است. 17 واولینعنصرواسطهدرجدولدورهای عنصراصلیسازندۀسلولهایخورشیدی

Si، Sc )4  Sc، Si )3  Ti ،Si  )2  Ti، Sc )1 
میدانند. 18 و دانشمنداناجزایبنیادیجهانمادیرا

 1( الکترون و پروتون  2( نوترون و الکترون  3( ماده و انرژی  4( پروتون و نوترون
بهعنوانرنگقرمزدرنقاشیبهکارمیرود. 19

Fe O2 3  )4  Al O2 3  )3  CaCO3  )2  FeO )1 
کدامهیدروکربننفتنقطۀجوشبیشتریدارد؟ 20

 1( گازوئیل  2( نفت سفید  3( نفت کوره  4( بنزین و خوراک پتروشیمی
درکدامگزینهنامدادهشدهبافرمولیاساختاربیانشدههمخوانیدارد؟ 21

2- اتیل پروپان  )2   C H6 14  1( 2- متیل هگزان 

C H10  3( 1- متیل بوتان   4( 4- اتیل2- متیل هپتان 22

) لووووووـ زوـــزــمزآ4آ
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) لووووووـ زوـــزدـمزآآآ

)  2( شیمــی 

باتوجهبهنموداردادهشدهبهسؤالهایزیرپاسخدهید. 19
واکنشزیرراحسابکنید. ∆∆H  )الف
4 3 22 2 3Fe s O g Fe O s( ) ( ) ( )++ →→

Fe؟چرا؟ O2 3 FeOپایدارتراستیا ب(

سینتیکشیمیاییراتعریفکنید. 20
برایهریکازمواردزیریککاربردبنویسید. 21

ج(پلیسیانواتن ب(کولار الف(تفلون
2رابااستفادهازواکنشهایزیرمحاسبهکنید. 22 2 5 2 22 2 2 3P s SO g Cl g OSCl l OPCl l( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ →→ ++ آنتالپیواکنش

1( OSCl l H O l SO g HCl g H kJ2 2 2 12 10 3( ) ( ) ( ) ( ) ;++ →→ ++ ∆∆ == /  
2( PCl l O g OPCl H kJ3 2 3 2

1
2 325 1( ) ( ) (l) ;++ →→ ∆∆ == −− /  

3( P s Cl g PCl H kJ( ) ( ) (l) ;++ →→ ∆∆ == −−3
2 306 72 3 3 /  

4( 4 2 2 202 62 2 2 4HCl g O g Cl g H O l H kJ( ) ( ) ( ) ( ) ;++ →→ ++ ∆∆ == −− /  

تکرارشدهاست. 23 سهپلیمرطبیعینامببریدکهدرآنهاساختار

واکنشزیرراحسابکنید. 24 ⋅⋅∆∆H بااستفادهازدادههایجدول،
4 2 22 2 2HCl g O g H O g Cl g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++  

پیوند

242463495431( )kJmol−−1 میانگینآنتالپیپیوند

باتوجهبهجدولمقابلبهسؤالهاپاسخدهید. 25
CوDبیشترینخصلتفلزیرادارد؟ ،B، A الف(کدامیکازعنصرهای

ب(شعاعاتمیCبیشتراستیاH؟)باذکردلیل(
ج(واکنشپذیریAبیشتراستیاC؟)باذکردلیل(

واکنشهایزیرراکاملکنید. 26
1( ++  →→H O

H SO

2

2 4
..............  

2( C H H C H6 12 2 6 14(l) (g) (l).......++  →→  

2درآنانجامشود.اگر 27 22 2NO g NO g O g( ) ( ) ( )→→ ++ NO2پرکردهایمتاواکنش 9گرم 2/ یکظرفدربسته2لیتریرابا
NOتجزیهشدهاست؟ g2( ) 0باشد،بعداز60ثانیهچنددرصداز 04 1 1/ molL−− −−min سرعتواکنشبرابربا

( , )O N gmol== == −−16 14 1  

1
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) لـ زوـــزدـمزآآآ

)  2( شیمــی 

دلیلهریکازمواردزیررابنویسید. 19

الف(خواصادویههامتفاوتاست.

ب(درساختکلاهفضانوردیازطلااستفادهمیشود.

باتوجهبهمولکولهایزیربهسؤالهاپاسخدهید. 20

)d()c()b()a(

الف(نامگروهعاملیدرهرمولکولرابنویسید.

ب(فرمولمولکولیaرابنویسید.

ج(کدامدومولکولایزومرهستند؟چرا؟

دولیوانشیربادمای50درجهسلسیوسمطابقشکلوجوددارد. 21

الف(میانگینانرژیجنبشیدولیوانرامقایسهکنید.

ب(ظرفیتگرماییدولیوانرامقایسهکنید.

بهمواردخواستهشدهپاسخدهید. 22
CH CH C H CH CH C H3 2 2 5 2 2 5 2CH( ) ( )

)a(

 
)b(

 

الف(نامآیوپاکهیدروکربنهایaوbرابنویسید.

ب(فرمولمولکولیbرابنویسید.

4رابااستفادهازواکنشهایزیرمحاسبهکنید. 23 3 2 6 63 2 2 2 2NH g O g N g H O g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )++  →→ ++ ++ آنتالپیواکنش

1( N O g H g N g H O l H kJ2 2 2 2 1 367( ) ( ) ( ) ( ) ;++  →→ ++ == −−∆∆  

2( H l O g H g H kJ2 2 2 2
1
2 286O( ) ( ) ( ) ; →→ ++ == ++∆∆  

3( 4 3 3 2 10102 2 2 3 3N g H O g N O g NH g H kJ( ) ( ) ( ) ( ) ;++  →→ ++ ==∆∆  

برایهرپلیمرنشانهایدرنظرگرفتهاندکهبررویکالاهاحکمیشود.هدفازاینکارچیست؟ 24

ویژگیمهموبرجستۀآلکانهاچیست؟ 25

Nنشانمیدهد.سرعتمتوسطگاز 26 g H g NH g2 2 33 2( ) ( ) ( )++  →→ نمودارمقابلتغییراتغلظتNH3رادرواکنشگازی

−−molLبهدستآورید. −−1 1min هیدروژنرادر5دقیقهدومواکنشبرحسب

 

2تهیهمیکنند.اگربازدۀدرصدیواکنش65باشداز4  27 2 2 4 2C H O CH CO++  →→ ++ گازمتانرادرشرایطمناسبطبقواکنش

کیلوگرمکربنبامقدارکافیبخارآبچندکیلوگرممتانحاصلمیشود؟

( , )C H gmol== == −−12 1 1  

1
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) لـ زوـــزدـمزآآآ

باتوجهبهسهپلیمرزیربهسؤالهاپاسخدهید. 15

a(  

b(  

c(  
الف(پلیمرهایaوbمربوطبهکدامدستهازپلیمرهاهستند؟

ب(ترکیبهایسازندۀپلیمرbوcرارسمکنید.
ج(کدامپلیمرزیستتخریبناپذیراست؟چرا؟

باتوجهبهدوظرفمقابلبهسؤالهایزیرپاسخدهید. 16
( )c Jg CJA == −− −−4 18 1 1/   

الف(ظرفیتگرماییدوظرفرامقایسهکنید؟
ب(برایاینکهآبدرظرفشمارۀ)1(بهجوشآید،چندژولگرمانیازاست؟

ج(میانگینتندیذرههایسازندهدردوظرفرامقایسهکنید.
دررابطهبامعروفترینپلیآمید،جدولزیرراکاملکنید. 17

دوکاربرددوویژگیرسمساختارتکرارشوندهدرطولزنجیرکربنیآننام

5 و 36 و 124

2دریکظرف4لیتریانجامشدهاست.باتوجهبهنمودارزیرکهمربوطبه 18 42 5 2 2N O g NO g( ) (g) O ( ) →→ ++ واکنشگازی

−−molLحسابکنید. −−1 1min Nاست،سرعتتولیدگازNO2درهمینبازۀزمانیرابرحسب O2 5

 
بهمواردخواستهشدهپاسخدهید. 19

)c()b()a(

الف(نامآیوپاکهیدروکربنهایaوbرابنویسید.

ب(فرمولمولکولیهیدروکربنcرابنویسید.

2
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) لـ زوـــزدـمزآآآ

)  2( شیمــی 

برنامهغذاییصبحانۀامیربهقرارزیراست. 20

)g(کربوهیدارت)g(چربی)g(پروتئین

4/18/212/5تخم مرغ

3/29/17/4شیر

17باشد. 1kJg−− درصورتیکهارزشسوختیکربوهیدرات،چربیوپروتئینبهترتیببرابر38،17و
الف(باخوردناینصبحانهچندکیلوژولانرژیدربدنامیرآزادمیشود؟

1200باشد،امیرچهمدتزمانیرامیتواندباانرژیآزادشدهازاینصبحانه 1kJh−− ب(اگرآهنگمصرفانرژیدردوچرخهسواری
دوچرخهسواریکند؟

H2،چندگرمترکیبسیرشدهسیکلوهگزان 21 C(باخلوص50درصددرمجاورتکاتالیزگروگاز H6 6 براثرواکنش18گرمبنزن)
)H C gmol== == −−1 12 1, ( C(بابازدۀ70درصدبهدستمیآید؟ H6 12 (

ازطلادرروکشدندانهایمصنوعیوجواهراتاستفادهمیشود.چرا؟ 22

2/25
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)  2( شیمــی 

فقط  و  بلکه چکش خوار هستند  نمی شوند  اثر ضربه خرد  فلزها در  ب( 
11Z در این جا در واقع همان فلز Na )سدیم(  تغییر شکل می دهند. عنصر
الکترونی هم  )از روی آرایش  نمی شود.  اثر ضربه خرد  می باشد که در 

می توان به پاسخ رسید.(
گروه  از  عنصری   11Z که فهمید  می توان  الکترونی  آرایش  به  توجه  با 

فلزهای قلیایی است.
24 

الف( در واکنش هایی که در هر دو طرف یک فلز آزاد وجود دارد، اگر 
واکنش پذیری فلز سمت اول )واکنش دهنده( از سمت دوم )فراورده( بیشتر 
باشد، واکنش به صورت خودبه خودی انجام می شود و اگر واکنش پذیری 
عنصر آزاد طرف دوم بیشتر از عنصر طرف اول باشد، واکنش به صورت 
Ag Fe Mg Na< < < خودبه خودی انجام نمی گیرد. 

ب( واکنش انجام می شود چون Na از Ag واکنش پذیرتر است.
Na Ag SO Na SO Ag+ → +2 4 2 4 2  

25 

1( شست و شوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر
SO2( خارج شده از نیروگاه ها  2( به دام انداختن گاز گوگرد دی اکسید )

)CaO با عبور گازهای خروجی از روی کلسیم اکسید )
SO s2 3(g) CaO(s) CaSO ( )+ →  

26 

الف( چون در هر واکنش مقدار گرما در طرف دوم واکنش است، واکنش ها 
انرژی مواد واکنش دهنده  گرماده هستند. در واکنش های گرماده سطح 
بالاتر از سطح انرژی مواد فراورده است. چون واکنش دهنده ها در هر دو 

یکسان هستند به همین دلیل سطح انرژی یکسانی دارند.

)2()1(

ب( پایداری با سطح انرژی رابطۀ عکس دارد. بنابراین در واکنش )2( 
چون سطح انرژی فراورده کمتر است پایدارتر می باشد.

27 

الف( هرچه نقطۀ جوش یک هیدروکربن کمتر باشد هیدروکربن موردنظر 
زودتر به جوش می آید و هرچه یک هیدروکربن زودتر به جوش آید یعنی 

فرّارتر است. بنابراین هیدروکربن A بیشترین فرّاریت را دارد.
نقطۀ  باشد،  بیشتر  هیدروکربن ها  در  مولکولی  بین  نیروی  چه  هر  ب( 
جوش هیدروکربن بالاتر می رود و دیرتر به جوش می آید به همین دلیل 
هیدروکربن C نیروی بین مولکولی بیشتری نسبت به هیدروکربن B دارد.

ج( گران روی یعنی مقاومت در برابر جاری شدن، هر چه نیروی بین مولکولی 
هیدروکربنی کم تر باشد، راحت تر جاری می شود و گران روی کم تری خواهد 

داشت. به همین دلیل هیدروکربن A کم ترین گران روی را دارد.
د( هر چه نیروی بین مولکولی هیدروکربنی بیشتر باشد، میزان چسبندگی 
بالاتری خواهد  نقطۀ جوش  دلیل  به همین  بوده  بیشتر  هیدروکربن  آن 
 D داشت و دیرتر به جوش خواهد آمد. بنابراین چسبندگی هیدروکربن

بیشتر از A است.
28 

می نویسیم،  گسترده  طور  به  را   C H2 5 اشتباه،  از  اجتناب  برای  الف( 
سپس زنجیر اصلی را انتخاب می کنیم و در ادامه شماره گذاری می کنیم. 

)در نام گذاری اتیل بر متیل ارجحیت دارد(
3- اتیل 2، 3- دی متیل هپتان

a(  

2- اکتن

b(  

ب(

c(  سیکلوبوتان

d( 5- دی متیل نونان 

 
C H10 22 ج( 

د( 

پیوند  دارای  و  زیرا هیدروکربنی سیرنشده می باشد   - b ه ( هیدروکربن 
دوگانه است. کربن تمایل دارد با چهار پیوند کووالانسی یگانه به چهار 

اتم دیگر متصل شود.

پاسخ نامه آزمون نوبت اول )2( )2( شیمی 

 1 کشف، شناخت مواد
 2 هماتیت
 3 بیشتری

 4 واندروالسی
 5 طلا

 6 بیشتر، چربی
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21 

از جرم  دما مستقل  دما می باشد.  بیان گر  انرژی جنبشی  میانگین  الف( 
است. بنابراین میانگین انرژی جنبشی دو لیوان شیر برابر است.

ب( ظرفیت گرمایی لیوان )2( بیشتر است، زیرا ظرفیت گرمایی وابسته 
به جرم است و جرم لیوان )2( بیشتر است.

22 

الف( فرم گسترده اتیل را می کشیم که دچار خطا نشویم.

a(  3، 5 - دی اتیل هپتان  

b( 1- پنتن  
C H5 10 ب(

23 

واکنش اول را معکوس و در 6 ضرب می کنیم. واکنش دوم را معکوس 
و در 6 ضرب می کنیم. واکنش سوم را معکوس و در 2 ضرب می کنیم:

4( 6 6 6 6
6 367 2202

2 2 2 2

4

N g H O l H g N O g
H kJ
( ) ( ) ( ) ( )

( )
+  → +

= − − =∆

 

5( 6 3 6
6 286 1716

2 2 2

5

H g O g H l
H kJ
( ) ( ) O( )

( )
+  →

= − + = −∆

 

6( 4 6 6 8
21010 2020

3 2 2 2

6

NH g N O g H g g
H kJ

( ) ( ) O( ) N ( );
( )
+  → +

= − = −∆

 

∆ ∆ ∆ ∆

∆

H H H H

H
(Â±¨y¹¨H»)

(Â±¨y¹

= + +

= + − + − ⇒
4 5 6

2202 1716 2020(( ) ( ) ( )) ¨̈H») = −1534kJ
 

24 

افزایش  و  بازیافت  کارایی  افزایش  آسان سازی،  نشانه،  حک  از  هدف 
فراورده های حاصل از بازیافت است.

25 

این است که در ساختار آن ها هر اتم کربن با چهار پیوند اشتراکی با چهار 
اتم دیگر مستقل بوده و به اصطلاح سیر شده هستند.

26 

R در بازۀ 5 دقیقه دوم NH
tNH( )

[ ] ( / / )
( )3

3 4 7 3 2
10 5= = −

−
∆

∆
 

= − −0 3 1 1/ minmolL  

R
R R R

R molL

H H

H

(y¹¨H») = = ⇒ =

⇒ = = −

(NH ) ( ) ( )

( ) m

3 2 2

2

2 3
0 3
2 3

09
2 0 45 1

/

/ / iin−1
 

27 

CH4 جرم مولی = + × = −( ( ))12 1 4 16 1gmol  

4 10 1
12

1
2

16
1 2666 63 4 4

4
× × × × =gC molC

gC
molCH
molC

gCH
molCH

g/  

= بازدۀ درصدی واکنش ×
Â±µønHk£¶
ÁoÊºnHk£¶ 100  

⇒ = × ⇒ =65 2666 6 100 1733 29 1 73Â±µø nHk£¶ Â±µø nHk£¶/ g g kg/ /  
28 

الف( واکنش پذیری فلز مس از نقره بیشتر است. بنابراین واکنش شمارۀ 
Cu AgNO+  →3 انجام پذیر )3( انجام پذیر است. 

ب( وقتی می توان محلول نمکی را در ظرفی نگه داری کرد که واکنش پذیری 
آن ظرف از محلول کمتر باشد. به همین دلیل واکنش شمارۀ )2( انجام 
Zn MgSO+  →4 انجام ناپذیر نمی شود. 

ظرف  یعنی  کرد  نگه داری  ظرف  در  را  محلول  نمی توان  وقتی  ج( 
هم   )1( شمارۀ  واکنش  دلیل  همین  به  است  محلول  از  واکنش پذیرتر 
Fe CuSO+ →4 انجام پذیر انجام پذیر است. 

29 

مورد د
بررسی سایر موارد:

C H2 4 ←← فرمولش  الف( گاز اتن
ب( سومین عضو خانوادۀ آلکین دارای 4 کربن است و با توجه به محل 

قرارگیری پیوند سه گانه نام گذاری می شود.
C H2 4 ج( اتن 

پاسخ نامه آزمون نوبت دوم )6( )2( شیمی 

 1 کمّی
 2 تندتر

 3 آب کافت استر
 4 هالوژن ها

 5 پروپین
6 

نادرست، ارزش سوختی بدون علامت منفی گزارش می شود.
 7 نادرست، محیط سرد، خشک و تاریک

8 
نادرست، نشانه ای از تغییر در شیوۀ اتصال اتم ها به یکدیگر است.

 9 گزینۀ 4
10 

گزینۀ 3، به علت وجود حلقه بنزن 
و پیوندهای دوگانه در ساختارش، 

سیر نشده است.
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بررسی سایر گزینه ها:

گزینه 1: پلی پروپن 

گزینه 2: پلی وینیل کلرید 

گزینه 4: تفلون 

11 

گزینۀ 4، بنزوئیک اسید در تمشک و توت فرنگی وجود دارد.

 
 12 گزینۀ 2

13 

گزینۀ 3: در صورتی خصلت نافلزی بیشتر است که شعاع اتمی کوچک تر باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: خصلت نافلزی A بیشتر از B است پس خصلت فلزی B بیشتر 
از A است.

گزینۀ 2: خصلت نافلزی A بیشتر از B است یعنی شعاع اتمی کوچک تری دارد.
در یک گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می یابد پس باید شعاع 

اتمی A کوچکتر از B باشد و در گروه بالاتر از B باشد.
باید  به راست شعاع کم می شود. پس  از چپ  گزینۀ 4: در یک دوره 

عنصر A در سمت راست عنصر B باشد.
14 

C H O6 8 7 الف( 
ب( دو نوع گروه عاملی وجود دارد - گروه عاملی هیدروکسیل )OH-( و 

) −COOH گروه عاملی کربوکسیل )

غلبه  ناقطبی  بخش های  بر  مولکول  قطبی  بخش های  چون  آب،  در  ج( 
کرده و باعث شده که مولکول در مجموع قطبی باشد و در حلال های 

قطبی )در این جا آب(، بهتر حل شود.

15 

b( پلیمر پلی استری الف( a( پلیمر پلی آمیدی 

ب( در مورد پلیمر پلی استری )b( ابتدا دو گروه  را پیدا می کنیم. پیوند 

 OH را قطع می کنیم. به قسمت های دارای  یک O بین  وسطی با

متصل می کنیم و ساختار اسید سازنده به دست می آید. به قسمت های 
دارای O یک H وصل می کنیم و ساختار الکل سازنده به دست می آید.

 j¼{ïÂ¶ xHïÁnITiIw ³oÎ
 →  

ج( c، زیرا هیدروکربنی سیر شده است و تمایلی برای انجام واکنش ندارد 
و در واقع پلیمری ماندگار است.

16 

الف( ظرفیت گرمایی وابسته به جرم است. از طرفی بین ظرفیت گرمایی 
و ظرفیت گرمایی ویژه رابطۀ زیر برقرار است:

= ظرفیت گرمایی ×½sÄ» ÂÄI¶o¬SÃÎoË ´v] ³o]  
بنابراین داریم:

ظرف شمارۀ )1( :4 18 50 209 1/ × = −J C  
ظرف شمارۀ )2( :4 18 100 418 1/ × = −J C  

به همین دلیل ظرفیت گرمایی ظرف شمارۀ )2( بیشتر است.
ب( دمای جوش آب، 100 درجه سلسیوس است.

Q mc
Q Q J kJ

=
= × × − ⇒ = =

∆θ
50 4 18 100 60 8360 8 360/ /( )

 

بیان گر دما و مستقل از جرم جسم  ج( میانگین تندی ذره های سازنده 
است. لذا میانگین ذره های سازندۀ ظرف شمارۀ )1( بیشتر است.

17 

1- کولار

 -2

3- پوشاک ایجاد شده از کولار سبک و بسیار محکم است.
4- در برابر ضربه، خراش و بریدگی مقاوم است.

 ویژگی دیگر کولار عبارت است از: از فولاد هم جرم خود، پنج برابر 
مقاوم تر است.

5- تهیۀ تایر اتومبیل
6- قایق بادبانی

 دو کاربرد دیگر کولار عبارتند از: تهیۀ لباس مخصوص مسابقۀ 
موتورسواری، تهیۀ جلیقه های ضد گلوله
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مهااده ار ایمد اا اده ردقلوا لصف

 مواد در یک تقسیم بندی کلی به دو دستۀ مواد طبیعی و ساختگی تقسیم می شوند.
مواد طبیعی: موادی که به طور مستقیم و بدون تغییر از کرۀ زمین به دست می آیند. مانند: نفت خام، اکسیژن، طلا

مواد ساختگی: موادی که از مواد طبیعی به دست می آیند و به همان شکل در طبیعت یافت نمی شوند.
فراوری: فرایند تبدیل مواد طبیعی و خام به ساختگی یا موادی که قابل استفاده برای هدفی خاص هستند را فراوری می گویند.

منابع تجدیدپذیر: برخی از منابع موجود در طبیعت، به وسیله فرایندهای طبیعی به طور دائم تولید شده و جایگزین می شوند به طوری که جای منابع 
مصرف شده دوباره پر می شود. مانند: چرخۀ تولید آب، هوا، خاک و ...

منابع تجدیدناپذیر: برخی از منابع موجود در طبیعت، پس از مصرف شدن جایگزین نمی شوند و یا سرعت جایگزینی آن ها بسیار کند است. بنابراین 
پس از مصرف شدن جای آن ها خالی می ماند. مانند: نفت خام.

 طبقه بندی عنصرها برلساس رلتار آن ها

خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزها است.

دستهبندی
براساسرفتار

ویژگیهایعمومی
نافلزهاشبهفلزهافلزها

جامد، مایع و گاز جامدهمگی جامد )جیوه مایع است.(حالت فیزیکی

کدر و ماتدرخشان و صیقلیدرخشان و صیقلیسطح

ندارند )شکننده(ندارند )شکننده(دارندچکش خواری

نارسانانیمه رسانارسانارسانایی الکتریکی

پایینمتوسطبالادمای ذوب و جوش

پایینمتوسطبالاچگالی

تمایل به اشتراک یا گرفتن الکترونتمایل به اشتراکتمایل به دادن الکتروننحوه مبادله الکترون

4 تا 8 الکترون3 تا 7 الکترون1 تا 3 الکترونتعداد الکترون های لایه آخر

سمت راست و مرکزمرز بین فلز و نافلزهابه طور عمده در چپ و مرکزمحل قرارگیری در جدول

 رصندهای موجود در جدصف دصره لی عنصرها

 رفتار شیمیایی فلزها به میزان توانایی اتم ها به از دست دادن الکترون وابسته است به طوری که هر چه اتم فلزی در شرایط معین آسان تر الکترون 
از دست بدهد، خصلت فلزی بیشتری دارد و فعالیت شیمیایی آن بیشتر است.

 خصلت فلزی و نافلزی در جدول دوره ای عنصرها به این شکل است که در یک گروه از بالا به پایین خصلت فلزی افزایش و خصلت 
نافلزی کاهش می یابد. در یک دوره از چپ به راست خصلت فلزی کاهش و خصلت نافلزی افزایش می یابد.

قانون دوره ای عنصرها: به روند تغییر خواص شیمیایی و فیزیکی عنصرها که در گروه ها و دوره ها تکرار می شود.

 تغییرلت شعاع لتمی

 در یک گروه، از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می  یابد، زیرا تعداد لایه های الکترونی بیشتر می شود. در حالی که در یک دوره، شعاع اتمی عنصرها 
از چپ به راست کاهش می یابد زیرا در یک دوره، تعداد لایه های الکترونی ثابت می ماند در حالی که تعداد پروتون های هسته افزایش می یابد.

 به طور کلی در فلزها با افزایش شعاع اتمی، تمایل به از دست دادن الکترون بیشتر شده و واکنش پذیری فلزها بیشتر می شود، در واقع با افزایش 
شعاع اتمی در فلزها، فاصلۀ الکترون های لایۀ ظرفیت با هسته افزایش یافته و الکترون ها راحت تر جدا می شوند. 

لوا لصف

مهااده ار ایمد اا اده ردق
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 Fe(OH)2 تشکیل رسوب سبز رنگ 
)OH- افزودن )

 Fe2+

Fe(OH)3  تشکیل رسوب قهوه ای  رنگ 
)OH- افزودن )

 Fe3+
 Fe راه های شناسایی یون های

 صلکنش پذیری للزها 
 واکنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است. هر چه واکنش پذیری اتم های عنصری بیشتر باشد، در شرایط 

یکسان تمایل آن برای تبدیل شدن به ترکیب بیشتر است.
 به طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها کم تر است. 

) با فلز سدیم یا عنصر کربن به دست می آید. از آن جا که دسترسی  )Fe O2 3  آهن به عنوان یکی از فلزهای پرکاربرد از واکنش بین اکسید آهن 
به کربن ساده تر است و صرفه اقتصادی بیش تری دارد، برای استخراج آهن از کربن استفاده می شود.

2 3 4 32 3 2Fe O Fe(s) C(s) (s) CO (g)+  → +∆  
از آهن مذاب تولید شده در واکنش ترمیت برای جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می شود.

 دنیای صلقعی صلکنش ها 

 دانشمندان برای محاسبۀ مقدار واقعی فراوردۀ تولید شده در یک واکنش از مفهومی به نام بازده درصدی استفاده می کنند.

= بازده درصدی ×
Â±µø nHk£¶
ÁoÊº nHk£¶ 100  

به مقدار فراورده ای که در عمل از واکنش به دست می آید مقدار عملی می گویند.
به مقدار فراوردۀ مورد انتظار در هر واکنش مقدار نظری می گویند.

درصد خلوص: مقدار مادۀ خالص موجود در 100 گرم از مادۀ ناخالص می باشد. حواسمان باشد که یکای جرم مورد استفاده در صورت و مخرج 
kg و ...(   ،mg  ،g( رابطۀ زیر باید از یک نوع باشد

= درصد خلوص ×
}²Ii á½jI¶³o]

}²IiIº á½jI¶³o]
100  

 نفت، هدیه لی شگفت لنگیز
 نفت یکی از سوخت های فسیلی است که به شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه ای متمایل به سبز از دل زمین بیرون کشیده می شود. 

 برخی شیمیدان ها با بررسی نفت خام، موفق به شناسایی برخی مواد سازندۀ آن،  ساختار و رفتار آن ها شدند. حل مشکل حمل و نقل از شهری به 
شهر دیگر یا از کشوری به کشور دیگر و ساخت داروهای تازه برای درمان بیماری های گوناگون از کاربردهای شناخت نفت خام بود.

نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می کند:
1- منبع تأمین انرژی

2- مادۀ اولیه برای تهیۀ بسیاری از مواد و کالاهایی است که در صنایع گوناگون استفاده می شوند.

 کربن، لساس لستخولن بندی هیدرصکربن ها

 عنصر کربن در خانۀ شمارۀ 6 جدول دوره ای )گروه چهاردهم ـ دورۀ دوم( جا گرفته و اتم آن در لایۀ ظرفیت خود چهار الکترون دارد.

6
2 2 21 2 2C s s p:

SÃÎoË á¾Ä¯
���   
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)  2( شیمــی 

 سینتیک شیمیایی: شاخه ای از علم شیمی که افزون بر بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش ها، عوامل مؤثر بر این آهنگ را نیز بررسی می کند.
 آهنگ واکنش: معیاری برای زمان ماندگاری مواد است، کمیتی که نشان می دهد هر تغییر شیمیایی در چه گستره ای از زمان رخ می دهد. هر چه 

گسترۀ زمان انجام آن ها کوچک تر باشد، آهنگ انجام تندتر است و واکنش سریع تر انجام می شود.
1- انواع مواد واکنش دهنده  هرچه واکنش پذیری بیشتری داشته باشند  سرعت واکنش دهنده ها 

2- سطح تماس واکنش دهنده ها  هرچه ابعاد این ذرات در حالت جامد کوچکتر، سطح واکنش دهنده کوچکتر 
 برخورد   سرعت 

3- غلظت )فشار در واکنش های گازی(  افزایش  برخورد   سرعت 
4- دما   سرعت 

5- کاتالیزگر  سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش داده و خود دچار تغییر نمی شود.

عوامل مؤثر بر سرعت واکنش 

 نگهدلرنده ها

 نگهدارنده ها، سرعت واکنش های شیمیایی که منجر به فساد مادۀ غذایی می شود را کاهش می دهند.
 یکی از مواد نگهدارنده، بنزوئیک اسید است که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد. این ترکیب آلی عضوی از خانواده کربوکسیلیک اسیدهای 

آروماتیک است.
 کربوکسیلیک لسیدها

__) وجود دارد. آشناترین عضو این خانواده، اتانوئیک )استیک( اسید  )COOH خانواده ای که در ساختار آن ها یک یا چند گروه عاملی کربوکسیل 
CH است. COOH3 با فرمول 

   
گروه عاملی کربوکسیل اتانوئیک اسید    

C می باشد. H On n2 فرمول عمومی این گروه 2
 سینتیک شیمیایی

1- بررسی شرایط انجام واکنش
2- چگونگی انجام واکنش های شیمیایی

3- محاسبۀ سرعت انجام واکنش های شیمیایی
4- عوامل مؤثر بر سرعت واکنش های شیمیایی

 سینتیک شیمیایی 

 سرعت تولید یا مصرف مولد شرکت کننده در صلکنش لز دیدگاه کمی

 سرعت واکنش شیمیایی، برابر است با مقدار پیشرفت واکنش در واحد زمان.
R نمایش می دهند.   سرعت مصرف یا تولید یک مادۀ شرکت کننده در واکنش در گسترۀ زمانی قابل اندازه گیری را سرعت متوسط می نامند و با 

: ( )A B→  محاسبۀ سرعت واکنش دهنده ها و فراورده ها 
R A

A n
t( ) (A)= = − ∆

∆
⇒

á½jI¶Ï¼¶RHoÃÃûU
·I¶pRHoÃÃûU سرعت متوسط مصرف مادۀ A که یک واکنش دهنده است.  

R B
B n

t( ) (B)= = ∆
∆

⇒
á½jI¶Ï¼¶RHoÃÃûU
·I¶pRHoÃÃûU سرعت تولید مادۀ B که یک فراورده است.  

 محاسبۂ سرعت صلکنش

برای محاسبه سرعت واکنش ابتدا سرعت مصرف یا تولید یک شرکت کنندۀ خاص را محاسبه می کنیم سپس مقدار به دست  آمده را بر ضریب 
استوکیومتری همان شرکت کننده تقسیم می کنیم.

= سرعت واکنش ¸Ã÷¶½jI¶¦Äýo~¶IÄkÃ²¼USøow
½jI¶·AÁoT¶¼Ã¨¼TwHKÄoò  

aA bB cC dD+ → +  

R R A
a

R B
b

R C
c

R D
d( )

( ) ( ) ( ) ( )
y¹¨H» = = = =  
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 تفلون نام تجاری پلیمری پرکاربرد است که به دلایل زیر کاربرد زیادی دارد: 
1- نقطه ذوب بالا و مقاوم در برابر گرما

2- انحلال ناپذیری در حلال های آلی
3- نچسب بودن

4- از نظر شیمیایی بی اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمی دهد.
 لنولع پلی لتن

1ـ پلی اتن سبک: این پلی اتن چگالی کمتری دارد و به حالت شفاف می باشد. دراین نوع از پلی اتن مولکول های اتن، از کناره ها به یکدیگر افزوده می شوند 
و زنجیرهای شاخه دار تشکیل می دهند. این نوع پلی اتن انعطاف پذیری زیادی دارد.

2- پلی اتن سنگین: این پلی اتن چگالی بیشتری دارد و به حالت کدر و مات می باشد. در این نوع از پلی اتن مونومرها به صورت خطی و پشت سرهم 
زنجیری بدون شاخه و بلند از صدها، هزارها و حتی ده ها هزار مونومر تشکیل می دهند. این نوع پلی اتن انعطاف پذیری کمی دارد. بنابراین در ساخت 

وسایلی مانند لوله آب، تانکر آب، شیرآلات و ... کاربرد دارد. 
 پلی استرها

در ساختار بعضی پلیمرها اتم های اکسیژن و نیتروژن نیز وجود دارد. پلی استرها دسته ای از آن ها هستند که از اتم های C، H و O تشکیل شده اند. از 
این الیاف می توان نخ و در نهایت پارچه های پلی استری تولید کرد. 

( با یک پیوند اشتراکی به اتم کربن متصل است.   الکل ها: الکل ها ترکیب هایی هستند که در ساختار آن ها یک یا چند گروه هیدروکسیل )
متانول و اتانول دو عضو خانواده الکل های یک عاملی هستند. 

  
متانول اتانول   

الکل های یک عاملی و دوعاملی را به صورت زیر نشان می دهند: 
  

      الکل دو عاملی        الکل یک عاملی

  مولکول الکل ها دو بخش قطبی و ناقطبی دارد. زنجیر هیدروکربنی، بخش ناقطبی مولکول  و گروه عاملی هیدروکسیل بخش قطبی مولکول 
را تشکیل می دهند. بنابراین در الکل ها دو نوع نیروی بین مولکولی هیدروژنی و وان دروالسی وجود دارد. به طوری که در الکل های کوچک و تا 
پنج کربن، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد و الکل در آب محلول است. به دیگر سخن نیروی بین مولکولی غالب در الکل ها تا پنج کربن 
از نوع هیدروژنی بوده و به همین دلیل به خوبی در آب حل می شوند، با افزایش تعداد اتم های کربن بخش ناقطبی مولکول  بزرگ تر شده و 
میزان قطبیت مولکول  کاهش می یابد. این روند سبب می شود که الکل های بزرگ تر در آب حل نشوند بلکه در چربی حل شوند. از این رو 

ویژگی چربی دوستی الکل ها با افزایش شمار اتم های کربن، افزایش می یابد. 
به بیان دیگر، هرچه شمار اتم های کربن الکل ها بیشتر شود، ویژگی آب گریزی آن ها افزایش می یابد. 

 کربوکسیلیک لسیدها

) دارند. این ترکیب ها مزۀ ترش دارند به طوری که مزۀ ترش میوه هایی  )-COOH دسته ای دیگر از ترکیب های آلی هستند که گروه عاملی کربوکسیل 
مانند انگور، لیموترش، کیوی، گوجه سبز و ...ناشی از وجود چنین مولکول هایی در آن هاست. 
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3ـ عامل آمیدی از واکنش اسید آلی با آمین به دست می آید.

4ـ واکنش تولید پلی آمید شبیه به تولید پلی استر است. با این تفاوت که جای گروه عاملی الکل، گروه عاملی آمین با گروه کربوکسیل واکنش می دهد. 
در این واکنش یک کربوکسیلیک اسید دو عاملی و یک آمین دوعاملی، آمیدی تولید می کنند که هنوز هم گروه آمین و کربوکسیل دارد و آمادۀ ادامه 

واکنش و پلیمری شدن است با ادامه واکنش، گرو ه های آمیدی بیشتری تشکیل شده و سرانجام پلی آمید تشکیل می شود. 
 پلیمرها، ماندگار یا تخریب پذیر

 مولکول های نشاسته )به عنوان یک پلیمر طبیعی( در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب به آرامی به 
مونومرهای سازنده )گلوکز( تجزیه می شوند و مزه شیرین ایجاد می کنند. نشاسته هنگام گوارش )که از دهان آغاز می شود( به گلوکز تبدیل می شود. 

در واقع گوارش نشاسته شامل واکنش شیمیایی تجزیۀ آن است که به کمک آنزیم ها تسریع می شود. 
 استرها در شرایط مناسب با آب واکنش می دهند و به الکل و اسیدآلی سازنده تبدیل می شوند. این واکنش به آب کافت استرها معروف است. 

 پلی آمیدها و پلی استرها که پلیمرهای ساختگی محسوب می شوند در شرایط مناسب با آب واکنش می دهند و به مونومرهای سازنده تبدیل می شوند. 

 علت پوسیده شدن لباس هایی که از الیاف پلی استر و پلی آمید تهیه شده اند این است که در گذر زمان مولکول های پلی آمید و پلی استر 
موجود در ساختار آن ها با مولکول های موجود در محیط پیرامون واکنش می دهند. با شکستن این پیوندها استحکام الیاف پارچه کم شده و تار و 
پود لباس ها به سادگی گسسته می شود. بدیهی است که هرچه آهنگ شکستن این پیوندها سریع تر باشد، فرآیند پوسیده شدن پارچه سریع تر 

رخ می دهد. 

 در یک نگاه کلی پلیمرها را می توان به صورت زیر تقسیم بندی کرد:

 پلیمرهای ساختگی به دلیل اینکه ساختاری شبیه به آلکان ها دارند سیر شده هستند، هیچ تمایلی به انجام واکنش و تجزیه شدن ندارند 
و به همین دلیل سال های طولانی در طبیعت دست نخورده باقی می مانند. 

 برای رهایی از پلیمرهای ساختگی که در طبیعت باقی می مانند و تجزیه نمی شوند دو راهکار پیشنهاد می شود:
1ـ بازیافت: بازیافت این مواد یکی از راهکارهای عملی است به منظور آسان سازی و افزایش کارایی بازیافت، برای هر پلیمر نشانه ای در نظر گرفته اند 

که بر روی کالا حک شود. این نشانه شامل عددی است که درون یک مثلث قرار دارد. 
2ـ جایگزین پلیمرهای ساختگی با پایۀ نفتی با پلیمرهای زیست تخریب پذیر.
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