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بر پیشرفت و تبدیل شدن به صنعتی به نام پوشاك ، دچار تنوع و گوناگونی شد ، به طوري که امروزه پوشاك به شرایط آب و هوایی ، 
 فرهنگ ، آداب و رسوم ، باورها و ... در هر جامعه بستگی دارد. 

 اما اینکه پوشاك از چه موادي و چگونه تهیه می شوند ؟ نقش دانش و فناوري در صنعت پوشاك چیست ؟ 
 در این فصل با بهره گیري از دانش شیمی ، درصدد یافتن پاسخ براي پرسش هایی از این دست ، هستیم .

 
 

 جاي خالی
 
 )برخی از واژه ها اضافی هستند داده شده را با استفاده از واژ ه هاي درون کادر کامل کنید . (هریک از عبارات  ) 1

a   •  . موفقیت صنعت نساجی در گرو تأمین ............. طبیعی و ........... است 
• b    . لیف رشته هاي نازك ، بلند و مو مانندي با استحکام و ........ مناسب است  

c    . . در تولید رویه ي مبل ، پرده ، تور ماهیگیري ، گاز استریل و.. استفاده می شود ............ 
• d     از واکنش پلیمري شدن تهیه می شوند.درشت مولکولهاي ......... که در طبیعت یافت نمی شوند ، 
. e    .امروزه .......... به شرایط آب و هوایی،فرهنگ ، آداب و رسوم و باورها ، در هرجامعه بستگی دارد 
. f     انسان با بهره مندي از هوش و تجربه هاي برگرفته از ......... ، توانست نخستین پوشش خود از مو 

 پشم و پوست جانوران تهیه کند .  
. g  . پنبه از الیاف ......... تشکیل شده ، زنجیري بسیار بلند که از اتصال شمار بسیار زیادي مولکول......... به یکدیگر ساخته می شود 

 درست یا نادرست

 درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر رامشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست عبارات نادرست را بنویسید. )2
(a . نایلون الیافی است که در طبیعت یافت می شود و به صورت ساختگی نیز تولید می شود 
(b  . شناخت ویژگی هاي ماده ، به ویژه ترکیب هاي آلی می تواند به تولید الیاف جدید ، منجر شود 
(c  . پنبه یکی از الیاف طبیعی است که از اتصال درشت مولکول ها به وجود می آید 
(d  . تفلون ، درشت مولکولی است که در طبیعت یافت می شود و ساختگی نیست 
(e . درشت مولکول هاي نایلون در طبیعت یافت نمی شوند و از واکنش پلیمري شدن تهیه می شوند 
(f . الیاف ساختگی ، الیافی هستند که در طبیعت یافت نمی شوند و از تغییرات فیزیکی در شرکت هاي پتروشیمی تولید می شوند 

  انتخاب کنید .

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  ) 3

a(   با گذشت زمان ، شیمیدان ها انواع گوناگونی از الیاف 
ساختگی
طبیعی

نفت بر پایه ي    
سلولز

 ، شناسایی و تولید کردند .   

(b  نساجیصنایع  با رشد و گسترش دانش و فناوري در
دفاعی

فیزیکی، پوشش هایی جهت حفظ ایمنی   
روحی

بدن را در مقابل تماس با مواد خطرناك ،   
 افزایش می دهند .

(c افزایشروش هاي سنتی تولید پوشاك با
کاهش

هسترشد جمعیت جهان ، پاسخگوي نیازهاي جامعه 
نیست

.

(d  جانورانانسان نخستین پوشش خودرا ازپوشش
گیاهان

جانورانتهیه کرد. او باگذشت زمان ازبافتهاي   
گیاهان

 براي پوشش خوداستفاده کرد. نیز   

الیاف و درشت مولکول ها  :اول  قسمت  

سختی  –پوشاك  –طبیعت 
 –پنبه  –سلولز  –تفلون  –

انعطاف  -مصنوعی  –گلوکز 
 –الیاف  –طبیعی  –پذیري 

  -ساختگی 

HOOSHMAND
Typewriter
@Tastivision
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 برقراري ارتباط
 اضافی هستند) B برخی ازواژه هاي ستون(پیداکنید  این ارتباط را ارتباط است. در B ستون یک واژه از با  Aهریک ازعباراتهاي ستون) 4
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مهارتی
   به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :) 5

 موفقیت صنعت نساجی در گرو تأمین چه ماده اي است ؟ آ) 
 چرا پوشاکی که از الیاف طبیعی ساخته شده ، نمی تواند ایمنی فیزیکی بدن را تأمین کند ؟  ب)
 بستگی دارد ؟پوشاك افراد یک جامعه به چه عواملی   پ)

 مصرف پوشاك تحت تأثیر چه عاملی به میزان چشمگیري افزایش می یابد ؟ ت) 
 جاهاي خالی درون شکل که مربوط به فرآیند تولید پنبه است را تکمیل کنید . با استفاده از واژه هاي داخل کادر ،) 6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Bستون   Aستون 

 طبیعی که از الیاف سلولز تشکیل شده است .یکی از الیاف  آ)
 به واکنش دهنده هایی که در واکنش پلیمري شدن شرکت می کنند . ب)
 براي تبدیل نخ به پارچه خام ، از کدام فرآیند استفاده می شود ؟ پ)
 انسان در گذشته هاي دور از کدام الیاف استفاده نکرده است ؟ ت)
ولهاي کوچک به هم متصل شده و مولکول نام واکنشی است که در آن مولک ث)

 هایی با زنجیرهاي بلند تولید کنند .
بلانکت و گروه پژوهشی به هنگام بررسی و مطالعه بر روي چه موادي ،  ج)

 تفلون را کشف کردند ؟
 

( a پلیمري شدن 
( b پنبه 
( c مونومر 

( d پلیمر 
( e سردکننده ها 
( f تفلون 
g ( افشانه ها 
h  (بافندگی 
i (فرآوري 
j ( ترکیب شدن 

فرآوري 
 الیاف

نخ  
دوزندگی  

پارچه خام 
بافندگی  
 ریسندگی

 

  

 پارپه آماده استفاده

.................

....................

..................

....................

..................

....................

....................
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 از میان کاربردهاي داده شده ، چند مورد نمی تواند جزء کاربردهاي الیاف پنبه باشد :  ) 7
 
 
 
   به پرسش هاي زیر پاسخ کوتاه دهید :)  8
 شیمی دان ها الیاف ساختگی را بر پایه ي چه ماده اي شناسایی و تولید کردند ؟ آ)

 کدام فرآیند اولین مرحله در تهیه ي پوشاك می باشد ؟ ب)
 دو مورد از الیاف هاي ساختگی را نام ببرید . پ)
 ) درشت مولکولیا      ریز مولکولانسولین جزء کدام دسته از مولکول ها می باشد ؟ (  ت)

 
 پنج مورد از عوامل تعیین کننده ي نوع پوشاك هر قوم را نام ببرید .)  9
 

 با توجه به موارد داده شده  استفاده ي انسان از پوشاك را در دو ستون جدول دسته بندي کنید .)  10
 
 
 
 
 
 
 

 با توجه به روند تولید الیاف داده شده در نمودار زیر ، )  11
 نمودار دایره اي تعیین نمایید .میزان نسبی تولید الیاف ساختگی و طبیعی را در 

 
 
 
 
 
 
 

 در ذرات سازنده ي کدام یک از مواد قوي تر است ؟ در هر مورد پیش بینی کنید نیروي بین مولکولی)  12
 پروپان   یا    پلی اتن  ب)سلولز   یا    شکر                                                               آ)

 نشاسته   یا    گلوکز  ت)انسولین   یا    آب                                                            پ)
  

 
 

 پوست جانوران تهیه کند. را ازپشم، مو و تجربه هاي برگرفته ازطبیعت توانست نخستین پوشش خود ازهوش و بهره مندي انسان با 
 استفاده از بافت هاي گیاهی در جهت تهیه ي پوشاك پس از پوست و مو و پشم جانوران مورد توجه قرار گرفت . 

 پوشاك  -کفش پنجه فولادي    -گاز استریل    -تور ماهیگیري    -پرده    -رویه ي مبل    -عینک ایمنی   

 سرما و گرما  ،  سموم دفع آفات  ،  نورخورشید  ،
 گلوله  ،باران  ،  پرتوهاي ماهواره اي  ،  تگرگ  ،  

 گزند حشرات  ،  آلوده شدن با مواد شیمیایی ، آتش ،
 اسیدها  ،  بخارهاي سمی و غلیظ  ، آلودگی هاي عفونی

 عوامل فیزیکی عوامل محیطی
 
 
 
 
 
 

 

               2   1 

 بررسی نکات مهم درس

1  ) الیاف طبیعی
2  ) الیاف ساختگی
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 نوع پوشاك در هر قوم ، نشان دهنده ي :  
 است. ) شرایط آب و هوایی7)  آداب و رسوم آن قوم    6) فناوري    5) دانش   4  ) تصویرگري 3) هنر   2دستی   )  توانایی و مهارت 1

 و     سرما و گرما  ،  نور خورشید  ،   باران  ،  تگرگ  ،  گزند حشراتگوناگون مانند :   عوامل محیطیپوشاك ، بدن را در برابر  

 آلوده شدن با مواد شیمیایی مانند اسیدها  ،  سموم ،  بخارهاي سمی و غلیظ ، همچنین  پرتوها  ، آلودگی هاي مانند :  عوامل فیزیکی     
 ... محافظت می کند . و  عفونی  ، آتش  ، گلوله     

 . انسان در گذشته پوشاك خود را از مواد طبیعی مانند : پشم گوسفند و شتر ، پوست ، چرم ، پنبه و ... تهیه می کرد 
روش هاي سنتی تولید پوشاك پاسخگوي نیازهاي جامعه نیست ، زیرا با رشد جمعیت جهان ، مصرف پوشاك به میزان چشمگیري  

 افزایش یافته است .
 صنعت نساجی به این دلیل به وجود آمد که روش هاي سنتی تولید پوشاك پاسخگوي نیازهاي جامعه نبود . 
 الیاف طبیعی و ساختگی است .موفقیت صنعت نساجی در گرو تأمین  
 با گذشت زمان ، شیمی دان ها انواع گوناگونی از الیاف ساختگی را بر پایه ي نفت شناسایی و تولید کردند . 
 بیشتري از الیاف طبیعی نموده است .  امروزه تولید و مصرف الیاف ساختگی پیشرفت 
 شده است :روند تبدیل شدن بافت گیاهی به پوشاك در نمودار زیر آورده  

 
 
 
 
 

الیاف ساختگی ، الیافی هستند که در طبیعت یافت نمی شوند ،  بلکه از واکنش بین مواد شیمیایی درشرکتهاي پتروشیمی تولید  
 می شوند .

طبیعی است که از سلولز تشکیل شده ، زنجیري بسیار بلند که از اتصال شمار بسیار زیادي مولکول گلوکز به پنبه یکی از الیاف  
 یکدیگر ساخته می شود .

 
 مولکول ها از نظر اندازه به دو دسته تقسیم می شوند :  

 "پلی"فلون  و ترکیباتی که پیشوند  ترکیبات سلولز ، پنبه ، نشاسته ، انسولین ، پروتئین موجود در ابریشم و پشم ، نایلون ، ت 
 ) هستند . ماکرو مولکولدارند ، جزء درشت مولکول ها ( 

 ) تهیه می شوند . بسپارش ( پلیمري شدنبرخی از درشت مولکول هایی که ساختگی هستند ، از واکنش  
 
 

 خالی جاي
 
 هریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه هاي درون کادر کامل کنید .  ) 1

a    •. نام مونومر سازنده ي پتو ، ............ است 
• b     به یکدیگر پلیمري شدن واکنشی است که در آن مولکول هاي ......... در شرایط مناسب 

 ................ و جرم مولی زیاد تولید می کنند .متصل می شوند و مولکول هایی با    

c . هرگاه گاز اتن را در فشار بالا گرما دهیم ، ............ سفید رنگی به دست می آید
 که .......... آن  ده ها هزار برابر یک مولکول اتن است و یک ترکیب ............. است .   

 پارچه نخ فرآوري بافندگی دوزندگی ریسندگی الیاف

 ریز  مولکول 
 درشت  مولکول

 )بسپارش پلیمري شدن (   :دوم  قسمت
 پیوند با صنعت    -     پیوند با زندگی

 -جامد  -بزرگ    –سیرشده  –کوچک 
پشت سر   -بلانکت  –زنجیرهاي بلند 

 –پلی سیانو اتن -جرم مولی   –هم 
 –پیوند دوگانه  –با شاخه  –جامد  

بدون  –از کناره ها  –تترافلوئورو اتن 
 سیر نشده –شاخه 
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• d     کربنی داشته باشد ، می تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند .کربن در زنجیر –هر ترکیب آلی که در ساختار خود ............ کربن 
. e   . تفلون نام تجاري پلیمري است که کشف اتفاقی آن ،  .............. را به شهرت و ثروت رساند 

 ت می آید .و از مونومرهاي ............. به دس    
. f     . پلی اتن سنگین ، مولکول هاي اتن در شرایط معین ............ به یکدیگر متصل شده و زنجیرهاي بلند و .............. ایجاد می شود 

 درست یا نادرست

 درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر رامشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست عبارات نادرست را بنویسید. )2
(a  . مولکولهاي اتن ، ترکیباتی سیر نشده هستند که می توانند طی یک واکنش ، هر اتم کربن به چهار اتم دیگر متصل شود 
(b  ي شدن ، پیوند دوگانه دارند ، مونومر می گویند .به واکنش دهنده هایی که در واکنش پلیمر 
(c  . تعیین تعداد دقیق مونومرهاي شرکت کننده در یک واکنش پلیمري شدن ، ممکن نیست 
(d  . تفلون  در حلال هاي آلی حل می شود و نچسب است 
(e شوند و مولکول هایی با زنجیرهاي  هاي کوچک در هر شرایطی به یکدیگر متصل می در آن مولکول پلیمري شدن واکنشی است که

 بلند ، تولید می کنند .
  انتخاب کنید .

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  ) 3

a(    پلی اتن یکی از مهم ترین پلیمرهاي 
ساختگی
طبیعی

گوناگونی است که کالاهاي ساخته شده از پلی اتن ، ویژگی هاي     
یکسانی

 دارند .   

(b     کربنمولکولهاي کلرو اتن از سوي اتم هاي
هیدروژن

زیاديبه یکدیگر متصل می شوند و شمار    
کمی

از مولکول هاي اتن به یکدیگر افزوده   

بلند  شده و مولکول هایی با زنجیر
کوتاه

 ایجاد می شوند .  

 (c    بالاییتفلون ، نقطه ي ذوب
پایینی

مقاومدارد و در برابر گرما     
ناپایدار

 است .   

(d هم   شرایط معین ، مولکولهاي اتن در پلی اتن سبک سر پشت
ها کناره از

شاخه   به یکدیگر متصل شده و زنجیرهاي بلند و    بدون
دار شاخه

 ایجاد می شود.    

 برقراري ارتباط
 اضافی هستند) Bواژه هاي ستون برخی از (پیداکنید  این ارتباط را ارتباط است. در B ستون یک واژه از با  Aعباراتهاي ستون هریک از) 4
 
 

 

 

 

 

 

 

 مهارتی
 با توجه به ساختار پلیمر زیر ، به پرسشهاي داده شده پاسخ دهید : ) 5

 Bستون  Aستون 

 نام مونومر لوله هاي پلاستیکی ، دبه هاي آب یا بطري آ)
 نقطه ي ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است . ب)
 نام واکنش دهنده ها در واکنش بسپارش  پ)
 نام مونومر سازنده ي پتو  ت)

 

( a پلیمر 
( b پلی استیرن 
( c کلرو اتن 

( d مونومر 
( e پلی سیانو اتن 
( f تفلون 
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 ) آن را با کشیدن خط به دور آن ، مشخص کنید . واحد سازنده يمونومر (  آ)

 نام مونومر سازنده ي این پلیمر چیست ؟ ب)
 یکی از کاربردهاي این پلیمر را بنویسید . ج)

 با توجه به تصویر ، چند مورد از ویژگی هاي نوشته شده براي این ماده ، صحیح است ؟) 6
 است.  مونومرهاي سازنده ي آن   آ)

 نقطه ي ذوب و پایداري حرارتی بالایی دارد .  ب)
 این پلیمر از نظر شیمیایی فعال و با مواد شیمیایی واکنش می دهد .ج) 
 پلیمر تصویر داده شده ، تفلون است .  ب)

 شد ؟  تفلونچگونه موفق به کشف پلیمر ارزشمند   لانکبب ) 7
  را برحسب تفاوتها و شباهتهاي ویژگی آنها کامل کنید . ، جدول زیر پلی اتن سبک و سنگینباتوجه به موارد ذکر شده درمورد  )8
 
 
 
 

 تفاوت شباهت
 
 
 
 

 

 
 گونه هاي داده شده ، مشخص کنید کدام یک نمی تواند در شرایط معین به پلیمر تبدیل شود ؟ ضمن رسم ساختار مولکولی )9
 

 د)                                         آ)                                                        ب)                                                     ج)          
 
 

 . زیر را کامل کنید هاي واکنش ) 10

 
 
 
 

                       CH2             CH2            CH2            CH2             CH2            CH2 
    

            CH                  CH              CH              CH              CH              CH 
n       

 
 
 

 

نحوه ي اتصال به یکدیگر  –شرایط انجام واکنش  –شکل ظاهري  –کاربرد  –مونومر  –چگالی  –جرم مولی واحد سازنده 
 تعداد پیوند کووالانسی –تعداد کربن در حجم یکسان  –تعداد اتم هاي هر مونومر  –نیروهاي بین مولکولی  –

   CH2 ═ CH 
             │ 
            C2H5 

اگر نوار نکته :  
تفلون را بکشید 
، پاره نمی شود 
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 جدول زیر را کامل کنید : ) 11
 

 نام مونومر ساختار مونومر نام پلیمر کاربرد
    
   تفلون 
 استیرن   

    سرنگ
 سیانو اتن   

 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید : ) 12
 چرا کالاهاي ساخته شده از پلی اتن ، ویژگی هاي گوناگونی دارند ؟ آ)

 چرا چگالی پلیمر اتن شاخه دار ، از نوع بدون شاخه ي آن کمتر است ؟  ب)
 اتن قویتر است ؟ نیروي بین مولکولی در کدام پلیمر  ج)
 در برخی از پلیمرها علاوه بر کربن و هیدروژن ، چه عناصر دیگري ممکن است وجود داشته باشند ؟  ب)

 
 کدام ساختار زیر مربوط به پلیمري از اتن است ) 13

 که از استحکام بیشتري برخوردار است ؟ 
 
 
 
 
واکنشی است که در آن مولکول هاي کوچک در شرایط مناسب به یکدیگر متصل می شوند و مولکولهایی ) : بسپارش (  پلیمري شدنن 

 با زنجیرهاي بلند و جرم مولی زیاد تولید می کنند .
است ، یعنی در  هرگاه گاز اتن را در فشار بالا قرار دهیم ، جامد سفیدرنگی به دست می آید که جرم مولی آن ده ها هزار گرم بر مول 

 ساختار هر مولکول آن ، هزاران اتم کربن و هیدروژن وجود دارد .

 
کربن در آن  اتن یک مولکول سیر نشده است ،  در صورتی که در پلیمرشدن در می یابید که هیدروکربنی سیر شده است ، زیرا هر اتم 

 ، با چهار پیوند اشتراکی یگانه ، به چهار اتم دیگر متصل شده است .
در اثر پلیمري شدن ،  پیوندهاي دوگانه در اتن شکسته شده  و مولکول هاي اتن از سوي اتم هاي کربن به یکدیگر متصل می شوند . با  

 زوده شده و مولکول هایی با زنجیر کربنی بلند ایجاد می شوند .ادامه ي این روند ، شمار زیادي از مولکول هاي اتن به یکدیگر اف
 

 
  

 
 

  n CH2 ═ CH (آ        
گرما و کاتالیزگر

  ………. 
                          │ 
                       Cl 

ب گرما و کاتالیزگر  

  )1(  )2(  بررسی نکات مهم درس 

H              H      H              H      H               H             
C = C        +       C = C       +        C = C 

H               H      H              H      H               H 
 

                        H     H     H     H     H    H 
                        │     │     │      │     │    │  

C ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C ─                      ─ 
                        │      │     │     │     │    │  
                        H     H     H     H     H    H 

 پلیمر

 مونومر
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 نیز به همین شیوه به پلی پروپن تبدیل می شود . مولکول پروپن 
 
 

 در واکنش پلیمري شدن ، ) واحدهاي کوچک(  به واکنش دهنده ها 

 می گویند .» تک پار« یا »  مونومرر«      
 در این واکنش ها شمار زیادي از مونومرها با یکدیگر واکنش می دهند     

 و پلیمر را می سازند .     

قرار  nنش ، قبل از واحد تکرار شونده ( مونومر ) حرف گانه هست و براي نوشتن معادله واکواحد تکرار شونده ، داراي یک پیوند دو 
 می دهیم . ولی براي نوشتن فرمول پلیمر ،

 بجاي پیوند دوگانه ، از سه پیوند ساده قبل ، وسط 
 و بعد از واحد تکرار شونده ، درون یک پرانتز 

 را جلوي آن ، به صورت  nاستفاده می کنیم و 
 زیروند می نویسیم .

 
 
) در زنجیر کربنی داشته باشد ، می تواند در این نوع   کربن (  -هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند دو گانه ي کربن  

 واکنش پلیمري شدن شرکت کند . بر همین اساس ،
 ترکیب هاي سیرنشده و حاوي چنین پیوندي در 
 زنجیر کربنی می توانند در صنایع پتروشیمی با 
 تأمین شرایط مناسب ، واکنش داده و پلیمرهاي

 گوناگونی تولید کنند .
 
 
 پلی وینیل استات ، پلیمري است  

  که در تهیه ي انواع پاستیل به کار می رود .
 
 
 
 
 
 
 
 

 جدول زیر نام و ساختار مونومر و پلیمر و برخی از کاربردهاي چند پلیمر معروف را نشان می دهد :  

H        H         H        H         H         H 
│         │         │         │         │         │  
C   ─   C   ─   C   ─   C   ─   C   ─   C   ─ ─ 
│          │         │         │         │         │  

H− C−H      H    H−C−H     H     H−C−H     H 
│                        │                       │ 

 H                       H                        H  

n  

 

    ……  or   ─   ─    ─    ─   .........                                            

n                                                                                                                   

                       ─  ────────────────────────────   ................... ─    ──────────────── ──────────   ───────────────────────────       ……………………………────

CH2 ═ CH                                   CH2 ─ CH    
│                                                  │        n
O                                                  O 
│                                                  │ 
C ═ O                                          C ═ O 
│                                                  │ 
CH3                                              CH3  

 شرایط معین

استات وینیل  پلی(وینیل استات) 

 تفلون
 را به شهرت و ثروت رساند . لانکبکشف اتفاقی آن ،  

 تفلون ، نقطه ي ذوب بالایی دارد . 
 در برابر گرما مقاوم است . 
 تفلون تحت فشار و پرس ، به قالب تبدیل می شود . 
 مواد شیمیایی واکنش نمی دهد . این پلیمر از نظر شیمیایی بی اثر است و با 
 در حلال هاي آلی حل نمی شود و نچسب است . 
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 کاربرد ساختار پلیمر نام پلیمر ساختار مونومر نام مونومر

 کلرو اتن
 ( وینیل کلرید )

CH2 ═ CH 
                 │ 
                 Cl 

 پلی وینیل کلرید
( P.V.C ) 

CH2 ─ CH ── ── 
│                          

          Cl        n                

 کیسه ي خون
 نوارهاي درزگیر
 مواد ساختمانی

  تفلون  تترا فلوئورو اتن
نخ دندان ، بدنه ي اتو 

 ظروف نچسب
 نوارتفلون

 استیرن
 ( وینیل بنزن )

CH2 ═ CH 
                 │
                 C6H5  

      

 پلی استیرن
 

CH2  ─  CH   ──  ── 
                         │
                         C6H5      n 

 ظروف یکبار مصرف
 بلوك هاي سقفی

 پروپن
 ( پروپیلن )

CH2 ═ CH 
         │ 

CH3              

 پلی پروپن
 پروپیلن )( پلی 

 
CH2  ─  CH   ──  ── 

                         │
                         CH3       n

 سرنگ
 تجهیزات آزمایشگاهی

 اتن
  ( اتیلن )

 پلی اتن
 ( پلی اتیلن )

کیسه ، لوله ، دبه ،  
درب ظروف بسته بندي

 سیانو اتن
CH2 ═ CH 

                 │  
                 CN

 پلی سیانو اتن
 

CH2  ─  CH   ──  ── 
                         │
                         CN       n

 پتو

 
 اتن در شرایط گوناگون ، با انجام واکنش پلیمري شدن ، فرآورده هایی با ساختارهاي متفاوتی پدید می آورد .   

 ) : چگالی کمتري داشته و شفاف است . پلی اتن سبک ( شاخه اي

 مولکول هاي اتن از کناره ها به یکدیگر افزوده شده و زنجیرهاي
 شاخه دار تولید می شود .

 
 : چگالی بیشتري داشته و کدر است . پلی اتن سنگین ( خطی )   

 قوي تري است .داراي استحکام و نیروي بین مولکولی 
 مولکول ها پشت سر هم به یکدیگر متصل شده و در شرایط

 معین ، زنجیرهاي بلند و بدون شاخه ایجاد می کند .
 

 
 جاي خالی

 )ها اضافی هستند برخی از واژه هریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه هاي درون کادر کامل کنید . ( ) 1

a    •. اسیدها و الکل ها ، با از دست دادن ............. ، به استر تبدیل می شوند 
• b     . مزه ي ترش .............. ناشی از وجود گروه عاملی کربوکسیل در آن است 

c     . . بو و طعم خوش ............. به دلیل وجود اتیل بوتانوات در آن است 

 

 

 پلی اتن شاخه اي

خطیپلی اتن   

 پلی استرها  :سوم  قسمت

کاهش  –مواد آلی  –آب  –کربوکسیلیک اسید 
ریواس  –الکل  –آناناس  –پلی استر  –قطبی  –
 آب گریزي   –ناقطبی  –افزایش  –
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• d     . گروه عاملی استري از واکنش یک .............. با یک ............. ایجاد می شود 
. e   . با .......... طول زنجیر هیدروکربنی در الکل ها ، نیروي واندروالس بر هیدروژنی غلبه می کند 
. f     بخش .............  بخش .......... مولکول و گروه عاملی هیدروکسیل ،  . زنجیرهیدروکربنی ،  الکل ها دو بخش قطبی و ناقطبی دارند

 مولکول را تشکیل می دهد .
. g     . استرها دسته اي از ............. هستند که منشاء بوي خوش شکوفه ها ، گل ها ، عطرها و نیز بو و طعم میوه ها هستند 

 درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر رامشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست عبارات نادرست را بنویسید. )2
(a  کند و ویژگی قطبی الکل افزایش می یابد ، نیروي واندروالس بر هیدروژنی غلبه می ها با افزایش طول زنجیرهیدروکربنی در الکل . 
(b   ، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد . در الکل هاي کوچک و تا پنج اتم کربن دار 
(c    فرمول مولکولی ویتامینK    می باشد و داراي سه نوع گروه عاملی است .  به صورت 
(d    بوده و فقط داراي یک گروه هیدروکسیل هستند . فرمول عمومی اسیدها 
(e  . از واکنش  کربوکسیلیک اسید یک عاملی با الکل دوعاملی در شرایط مناسب ، یک پلی استر تولید می شود 
(f در آب ، از الکل هاي هم جرم آن ، بیشتر است . انحلال پذیري کربوکسیلیک اسیدها 
(g  ویتامینA . الکلی است که در آن چهار پیوند دوگانه وجود دارد 
(h  تعداد سرهاي قطبی ویتامینC  . بیشتر از سرهاي ناقطبی در این ترکیب است 
(i  مصرف بیش از اندازه ي ویتامینD  . براي بدن مشکل خاصی ایجاد نمی کند 
(j  مزه ي پرتقال فقط به خاطر وجود ویتامینC  . در این میوه است 
(k  ویتامینC  . استري است که داراي چهار عامل الکلی و یک عامل آلکنی است 
  هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :)  3

a(     بیشتر هرچه شمار اتم هاي کربن در الکل ها
کمتر

گریزي شود ، ویژگی      آب
دوستی آب

 آنها افزایش می یابد .   

(b   ها الکل
اسیدها

هیدروکسیلترکیب هایی هستند که در ساختار خود ، یک گروه      
کربوکسیل

 با یک پیوند اشتراکی به اتم کربن متصل است.    

 (c    کاهشبا
افزایش
هیدروژنی، نیروي   ها هیدروکربنی درالکل طول زنجیر  

دروالس وان
دروالسبر    وان

هیدروژنی
قطبی  کند و ویژگی غلبه می  

ناقطبی
 یابد. الکلها افزایش می  

 اضافی هستند) B واژه هاي ستون برخی از (پیداکنید  این ارتباط را . ارتباط است در B ستون یک واژه از با   Aعباراتهاي ستون ) هریک از4
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Bستون   Aستون 

 کوچک ترین استر آ)
 به اسید مورچه معروف است . ب)
 ترکیب اکسیژن داري که قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نمی باشد .  پ)
 الکلی که با یک اسید دوعاملی قادر به تشکیل پلی استر می باشد .  ت)
 در آب کم محلول است . الکلی که ث)

 ویتامین محلول در آب ج)

 نام استري با بوي آناناس ح)

( a متانول 
( b  ویتامینA 
( c اتیل بوتانوات 
( d هگزانول 
( e   ویتامینC 
( f متیل اتانوات 
( g متانوئیک اسید 
( h متیل متانوات 
( i اتان دي ال 
( j اکتانول 
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 مهارتی
 کدام مورد نمی تواند قرار بگیرد؟  Bو    Aبا توجه به تصویر که فقط گروه عاملی استر را نشان می دهد ، جاي   ) 5
 . می تواند بخشی از یک ترکیب اسید آلی باشد Aگروه  آ)

 . می تواند بخشی از یک ترکیب اسید آلی باشد  Bگروه  ب)
  . پیوندهاي کووالانسی ساده وجود دارد B و Aدر اتم هاي گروه  پ)
 گروه هاي آلکیلی ( هیدروکربنی ) هستند .  Bو هم Aهم  ت)
 شامل کربن و نیتروژن هستند . B و Aاتم هاي گروه  ث)

 با توجه به ساختار استري میوه هاي داده شده در تصویر ؛  ) 6
 اسید و الکل سازنده ي هر کدام را مشخص کنید . آ)

 فرمول استري را از این اجزاي سازنده بنویسید که بیشترین جرم مولی را داشته باشد . ب)
 از این اجزاي سازنده ، ساختار استر جدیدي را بنویسید که بیشترین حلالیت در آب را داشته باشد . پ)
 اگر بخواهیم استري با طعم آناناس داشته باشیم ، اسید  و الکل سازنده ي استر کدام یک از میوه ها لازم است ؟ ت)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
جدول و نمودار زیر ، انحلال پذیري برخی از الکل هاي راست زنجیر را درآب نشان می دهد . با بررسی آن ها به پرسش  ) 7

 هاي مطرح شده پاسخ دهید : 
 بخش هاي قطبی و ناقطبی را در هریک از الکل ها مشخص کنید . آ)

 ی کند ؟ با ذکر دلیل توضیح دهید .انحلال پذیري الکل ها در آب با افزایش تعداد کربن ها چه تغییري م ب)
 را مشخص کنید .  Cو   A    ،Bنام یا ساختار الکل هاي   پ)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                             عاملی استر  گروه

                              O   
                              ║    

C ─ O                               A B 

 ندهساختار الکل ساز ساختار اسید سازنده ساختار استر نام میوه

 موز
     O 
     ║

O             
 

  

 سیب
O 
║  

                                   O  

 انگور
                                O      

           ║ 
                           O 

 

  
 

 Aالکل  

 B الکل  

Cالکل  

 انحلال پذیري فرمول ساختاري الکل نام الکل
 متانول
 اتانول

پروپانول-1  
بوتانول-1  
پنتانول-1  
هگزانول-1  

 
 

 
 
 

 

 به هر نسبتی درآب حل می شود
 به هر نسبتی درآب حل می شود
 به هر نسبتی درآب حل می شود

21/8  
7/2  

59/0  
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 پاسخ دهید:با توجه به ساختار الکل هاي داده شده ، به پرسش ها  ) 8
 کدام یک نقطه ي جوش بالاتري دارد ؟ چرا ؟   آ)

 کدام یک قادر به تشکیل پلی استر است ؟   ب)
 
 
و به  نشان داده شده است . به ساختارها دقت کرده )  آسکوربیک اسید(  Cویتامین   و  ) رتینول ( Aدر شکل زیر ساختار ویتامین  ) 9

 پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 بخش هاي قطبی هر مولکول را روي شکل نشان دهید . آ)

 به نظر شما کدام یک از این ویتامین ها باید در آب و کدام یک در چربی انحلال پذیر باشد ؟ چرا ؟ ب)
 مصرف بیش از اندازه ي لازم از کدام ویتامین براي بدن مشکلی ایجاد نمی کند ؟ چرا ؟ پ)

 نمودار زیر مقایسه دماي جوش الکل ها و آلکان هاي هم کربن را نشان می دهد . ) 10
 علت این اختلاف چیست ؟ آ)

 چرا با کاهش تعداد اتم هاي کربن ، اختلاف نقطه ي جوش ب)
 آلکان و الکل هم کربن بیشتر می شود ؟

 
 
 
 

 جدول زیر را کامل کنید : ) 11
   اتیل اتانوات   متانوئیک اسید نام آیوپاك
Cویتامین    اتیل الکل استیک اسید   نام متداول

 CH3OH    HOOCCOOH  ساختار
12 ( 
 را به دست آورید . Kفرمول مولکولی ویتامین  آ)

گروه عاملی را در این ترکیب مشخص کنید .ب)
 مشخص کنید در کدام ماده ( چربی یا آب ) بهتر حل می شود ؟ پ)

 

CH2 ─ CH2                   و    CH2 ─ CH3              
    │                                             │         │ 
    OH                                         OH      OH  

         CH3      CH3        H            CH3         H         CH3        H 
                                     │              │            │           │           │     O ─ H 

C            C           C           C                                  C                 C              
H ─ C               C                  C            C           C           C               H  
H                                            │            │          │           │            
H ─ C               C                  H            H          H          H                        
H              C              CH3                      

            H         H 
 

O─H   H                                
                O         │        │ 
                            C        C─O─H 
O ═ C             C      H   │ 

                                        H 
                               H 

            C ═ C 
 H─O                O─H 

 
  

  A ویتامین
  C ویتامین

 

°K 
400 

300 

200 

100 

 تعداد اتم هاي کربن

 الکل
 آلکان

                O 
                ║                              │                 │ 

 
                                                                          3 

 
                ║  
                O 
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 هاي استري زیر را کامل کرده و واکنش ) 13
 نام فرآورده را بنویسید . 

 
 
 

  را در نظر بگیرید : Dساختار ویتامین  ) 14
 فرمول مولکولی این ویتامین را بنویسید . آ)

 با وجود داشتن عامل الکلی ، چرا در آب حل نمی شود ؟ ب)
 در این ترکیب چند گروه متیل مشاهده می شود ؟ آ)
 

 ) به صورت استیل سالیسیلیک اسیدقرص آسپرین ( ساختار  ) 15
 زیر است .

 الکل و اسید سازنده ي آن را مشخص کنید .آ) 
  متیل سالیسیلیک استراسید سازنده ي آسپرین  با متانول واکنش می دهد و  ب)

 را تولید می کند که به عنوان طعم دهنده در مواد غذایی و دارویی ، استفاده
 معادله ي واکنش را بنویسید .می شود . 

 
 آیا لاکتیک اسید می تواند در ساختار یک پلی استر شرکت کند ؟ چرا ؟ ) 16

 
 
 
 

 ) رامشخص کنید.مونومربخشی ازساختارمولکول سازنده یک پلیمر درشکل زیرارائه شده است. باتوجه به آن،واحدهاي سازنده (  )17
 
 
 
 

 ، ساختار پلی استر حاصل از واکنش این دو را بنویسید . با توجه به ساختار اسید و الکل زیر  )18
 
 
 
 

دانشجوئی در کارخانه ي تولید پلی استر سعی کرد از ترکیب زیر که هم عامل اسیدي دارد و هم عامل الکلی ، پلی استر تهیه کند .   )19
ولی با تعجب مشاهده کرد با آنکه شرایط را آماده می کند ، 

 اما مونومرها قادر به تشکیل پلی استر نمی شوند .
 شما فکر می کنید که دلیل این امر چیست ؟

                       O
                       ║
A)      CH3 ─ C ─ OH  +  CH3OH                    
                  O
                  ║
B)      H ─ C ─ OH   +  CH3CH2OH   

H2SO4 

H2SO4 

                             CH3 
                                                                       CH3  

                                 CH3 
                                                                      CH3 
                CH3                            CH3 

 
 
 

HO 

                       O 
                                         CH3 
                       O 
         HO 

 
 

       O   

                H       O 
                │       ║ 
   CH3  ─ C  ─  C ─ OH 
                │ 
                OH 

                 O     O                                            O     O 
            ║     ║                                             ║     ║ 
─ O ─ C ─ C ─ O ─ CH2 ─ CH2 ─ O ─ C ─ C ─ O ─ CH2 ─ CH2  ─ O ─ 
                                                                                                                          n   

CH3 ─ CH2  ─ CH2 
 │                      │ 
OH                   OH 

 لاُپروپان دي  3و  1

  OH                                              O 
 
 

   O                                                 OH 
 ترفتالیک اسید

             O                      HO 
           

 
   HO 
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 حاصل می شود ؟ مورچه سرخرسم نمود که اسید سازنده ي آن از تقطیر  چند ساختار استري می توان از   )20
 ي جوش بیشتري دارد ؟ را رسم کنید .  کدام یک نقطه  ایزومرهاي   )21
 

 ) C=12    ، H=1 است . در این پلیمر چند مونومر وجود دارد ؟ ( جرم مولی یک پلی اتن سنگین برابر با     )22
 
 
 

تشکیل شده اند . از این پلیمرها می توان الیاف ، نخ و در   Oو   H    ،Cدسته اي از پلیمرهایی هستند که از اتم هاي  پلی استرها 
 نهایت پارچه هاي پلی استري تولید کرد .

 ي  هستند  .  استر پلی استرها  داراي  عامل  
 

 استرها دسته اي از مواد آلی هستند که منشأ بوي خوش شکوفه ها ، گل ها ، عطرها و نیز بو و طعم میوه ها هستند . 
 با دقت در ساختار مولکول استر در می یابیم که به گروه عاملی آن ، دو بخش ،  

 یا دو زنجیر هیدروکربنی متصل است . در یک سوي آن ، گروه هیدروکربنی
 به اتم اکسیژن و در سوي دیگر آن به اتم کربن این گروه متصل است . 

 
 
 

، با یک پیوند اشتراکی به  ترکیباتی هستندکه درساختارآنها یک گروه هیدروکسیل  الکل ها با فرمول عمومی  
 اتم کربن متصل است .

 نشان داد ، الکل هاي یک عاملی را می توان با فرمول  
 یک زنجیر هیدروکربنی است . که در آن 

 
 
 
 

 نامگذاري الکل ها 
 الکل ها را به دو روش نامگذاري می کنند :  

 
 الف ) نامگذاري متداول : 

 
 نامگذاري آیوپاك : ب )

 
وجود دارد ،   ) در موقعیت هاي متفاوت چون احتمال قرار گرفتن گروه عاملی هیدروکسیل (  به بعد ،  کربنه  3از الکل    نکته ::

نزدیکتر است شماره گذاري کرده و براي نامیدن ترکیب از فرمول می بایستی زنجیر هیدروکربنی را از سمتی که به گروه هیدروکسیل 
 زیر استفاده می کنیم : 

 نکات مهم درس 

     O 
     ║ 
 ─ C ─ O ─ 

 

 

         H     H 
        │     │ 

OHH ─ C ─ C ─  
        │     │ 
       H      H  

 اتانول

 گروه هاي هیدروکربنی

 متانول
 " الکل "+ ) Rم گروه هیدروکربنی(نا

 " لاُ "+ م آلکان هم کربن نا

 " لاُ "  +م آلکان هم کربن  نا  ─  شماره کربن متصل به 

 الکل ها
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 نام آیوپاك نام متداول فرمول ساختاري نیمه گسترده فرمول مولکولی

 متانول  =  لاُ متان + متیل الکل  
 اتانول  =  لاُ اتان + اتیل الکل  
 پروپانول -1  =  لاُ پروپان + -1 پروپیل الکل  

 
 

│ 
 

 پروپانول -2  =  لاُ پروپان + -2 ایزوپروپیل الکل

  ویژگی الکل ها
. گشتاور دوقطبی بخش هیدروکربنی حدود صفر است، پس ناقطبی است . اما  ناقطبیو  بخش   قطبیمولکول الکل ها دو دارد: بخش  

 ) قرار دارد ، قطبی است . بخشی که گروه هیدروکسیل ( 
 الکل ها علاوه بر نیروي بین مولکولی واندروالس ، 

 ) ، قادر به دلیل داشتن گروه هیدروکسیل (  
 نیز هستند .  پیوند هیدروژنیبه تشکیل  
 به همین دلیل نقطه ي جوش الکل ها از آلکان هاي 
 )نمودار قسمت سؤالات مهارتی ،  بیشتر است .( هم کربن 

 
 
 هاي کوچک به هر نسبتی در آب حل میشوند . الکل   

 بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد . آ)    به دو دلیل :
 آب قوي تر است . –الکل و از پیوند هیدروژنی آب  –آب از پیوند هیدروژنی الکل  -پیوند هیدروژنی بین الکل  ب)                       

 ، تقویت می کنند . دادن الکترون به اتم هیدروژن آب در اکسیژن گروه هیدروکسیل را هاي هیدروکربنی دهنده الکترون هستند و گروه تذکر:
 

. با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل ها ، نیروي واندروالس بر پیوند هیدروژنی غلبه می کند و خاصیت ناقطبی الکل افزایش می یابد  
طول زنجیر هیدروکربنی بزرگتر می شود ،  در جدول داده شده در قسمت سؤالات مهارتی ، مشخص است که هرچه تعدادکربن ها و 

 .  در آب کمتر می شودانحلال پذیري الکل 

شود ، الکل تقریبأ نامحلول خواهد بود ؛ در عوض ،  6هگزانول در آب کم محلول است ، در صورتی که تعداد کربن ها بیشتر از  -1 
 اتم کربن ، محلول در آب هستند ، چون در این الکل ها بخش قطبی مولکول بر بخش ناقطبی غلبه دارد . 5الکل هاي دارنده تا 

افزایش  اتم هاي کربن ،  افزایش شمار  با   از این رو ، ویژگی چربی دوستی الکل ها تر در چربی حل می شوند .  اي بزرگالکل ه 
 ) آن ها افزایش می یابد . چربی دوستهرچه شمار اتم هاي کربن الکل ها بیشتر شود ، ویژگی آب گریزي(   به بیان دیگر ،می یابد . 

 
 ) الکل ها می توانند چند عاملی باشند . یعنی بیش از یک گروه هیدروکسیل (  

 دارند . اتیلن گلیکول و گلیسیرین نمونه اي از الکل هاي چند عاملی هستند . 
 تهیه ي پلی استرها نقش بسزایی دارند .الکل هاي چند عاملی در  

بین اتم هاي کربن قرار دارد و قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی   الکل ها با اترها ایزومر هستند ، با این تفاوت که در اترها اتم اکسیژن 
 ، دو ساختار می توان رسم کرد . نیستند . مثلأ : براي ترکیبی به فرمول 

و  

        H          H 
        │          │ 
H ─ C —— C — O — H 
        │          │ 
        H          H  

 بخش ناقطبی

 H     H    H     H         بخش ناقطبی
        │     │     │     │ 
H ─ C ─ C ─ C ─ C — O — H 
        │     │     │     │ 
        H    H     H     H  بخش ناقطبی 

 بخش ناقطبی

 اتانول

پروپانول - 1  

    
│        │         │    

  
 ) گلیسیرینپروپان تري اُل ( 
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 ) دارند. دسته اي دیگر از ترکیب هاي آلی که گروه عاملی کربوکسیل (  
 

 هستند .   و فرمول عمومی    یا                                     اسیدهاي آلی یک عاملی داراي فرمول کلی  
هیدروکربنی گشتاوردوقطبی بخش  . ناقطبی دارند مولکولهاي اسید آلی نیز مانند الکل ها دو بخش قطبی و                                       

 بخش قطبی مولکول است. ) (  گروه کربوکسیل اما ، ناقطبی استپس  ؛ حدود صفراست
 

گیرنده  الکترون            پیوند هیدروژنی اسیدهاي آلی ازپیوند هیدروژنی الکل هاي هم کربن قویتر است ، زیرا گروه کربونیل             
 ،  بیشتر است. آلی از الکل هاي هم جرم، بنابراین نقطه جوش اسیدهاي  و اتم هیدروژن را مثبت تر می کند

 اسیدهاي آلی تا پنج اتم کربن ، محلول در آب هستند ، یعنی تا پنج کربنه ، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد . 
 نامگذاري اسیدهاي آلی

 دو روش براي نامگذاري این اسیدها وجود دارد : 
  مانند :بعضی از اسیدهاي آلی با توجه به ماده ي داراي این اسیدها ، نام هاي خاص و منحصر به فردي دارند .        ) نام متداول :1(

 اسید مورچههمین علت ، به آن ه میشود)گرفته شده است . بنامید فورمیکا( که در لاتین  مورچهکه از تقطیر ) ( فرمیک اسید
 نیز می گویند .  اسید سرکهگرفته شده است و به آن  سرکهبه معنی  استوم) که از (  استیک اسیدنیز گفته میشود. و یا 

     ) نام آیوپاك :2(
 

نام آلکان هم کربن ساختار اسید  فرمول اسید  نام آیوپاك اسید نام متداول اسید

  متانوئیک اسید فرمیک اسید
               O
               ║
       H ─ C ─ O ─ H

 متان

  اتانوئیک اسید استیک اسید
                   O  
                   ║
       CH3 ─ C ─ O ─ H

 اتان

  پروپانوئیک اسید 
                          O  
                          ║
  CH3 ─ CH2 ─ C ─ O ─ H

 پروپان

 
ول از وجود چنین مولکز و ... ، ناشی اسیدها  مزه ي ترش دارند . مثلأ مزه ي ترش  ریواس ، انگور غوره ، لیمو ترش ، کیوي ، گوجه سب 

 هایی در آنهاست .

 )  اگزالیک اسید(  اتان دي اوئیک اسیداسیدهاي آلی می توانند چند عاملی باشند . مانند :  
 

 ترفتالیک اسید و   تارتاریک اسید  ، لاکتیک اسید . مانند :  برخی ازترکیبات علاوه بر عامل اسیدي، داراي عامل الکلی نیز هستند 
 
 
 
 
  و 

 
 )  جوهر لیموسیتریک اسید (  

 
 

  کربوکسیلیک اسیدها
        O 
        ║ 
R ─ C ─ OH  

    O 
    ║ 
─ C ─  

   "وئیک اسید   "نام آلکان هم کربن  +  

            O     O 
            ║     ║ 
HO  ─ C ─ C ─ OH  

O     OH               
║       │                
C ─ OH─ CH ─   3CH  

 لاکتیک اسید

O      OH    OH    O            
║        │        │     ║            

OH C ── CH ─ CH ─  HO ─ C 
 تارتاریک اسید

O                  O            
║                  ║            

OH C ──  4H6─ C HO ─ C 
 ترفتالیک اسید

     O                                
║                                

O      HO ─ C       O           
║      │                 ║            
C ─ OH─ C ─   2─ CH HO ─ C 

 │                                      
OH                               
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 نقش مهمی ایفا می کنند . پلی استر هااسیدهاي چند عاملی در تولید  

 داراي دو ساختار زیر است :  اسیدها با استرها ایزومر هستند . مثلأ ترکیبی به فرمول   
 استرها بدلیل نداشتن گروه هیدروکسیل ، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیستند . 
 گروه عاملی اسیدها، کربوکسیلیک است وگروه عاملی استر ها، کربوکسیلات می باشد . 

 فرمول و برخی از مشخصات تعدادي از ویتامین هاي مورد نیاز بدن در جدول زیر خلاصه شده است .  
 ) رسم شده است .   166و  165این ویتامین ها در صفحات توجه :  فرمول ساختاري ( 

 منبع حلال گروه هاي عاملی فرمول مولکولی نام ویتامین
 سیب زمینی -هویج  -گوجه فرنگی  چربی الکنی  - الکلی  )رتینول( A ویتامین 

 نارنگی -پرتقال  –کیوي  آب استري -الکنی -الکل  )آسکوربیک اسید ( Cویتامین 
 دانه ي غلات –چربی ماهی  چربی الکنی  -الکلی  ساختارمتفاوتی دارند )کلسیفرول  ( D ویتامین 

 انواع کلم –برگ سبز سبزیجات  چربی الکنی -آلدهیدي –بنزنی دارند ساختارمتفاوتی )کینون (    Kویتامین 
 

براي بدن مشکل خاصی ایجاد نمی کنند ، زیرا اضافی آن از طریق   مصرف بیش از اندازه ي ویتامین هایی که در آب حل می شوند ، 
ادرار دفع می شود . اما مصرف بیش از اندازه ي ویتامین هاي محلول در چربی ، مشکل ساز خواهد بود . به همین دلیل برخی از 

 را به طور مصنوعی ، محلول در آب می سازند .  Dو   A ویتامین هاي نوع  
 
 
 

 می گویند. استري شدنکاربردي کربوکسیلیک اسیدها و الکل ها ، واکنش میان آنهاست که به آن واکنش  یکی از ویژگی هاي مهم و
 تبدیل می شوند . استر، به  از دست دادن آباین مواد در شرایط مناسب با هم واکنش داده و با 

 
 
 
 

 است . استرمی کنند و باقی مانده ،  آب از الکل ، تولید Hاز اسید و   OHدر واکنش استري شدن  
 
 
 
 
 

 تولید شوینده ها با بوي آناناس استفاده می کنند .اتیل بوتانوات را در مقیاس صنعتی تولید و از آن براي  
 
 
 
 

         
  استر                          اسید         

 شدنواکنش استري 

             O                                                                 O 
             ║                                                                  ║ 
   R  ─  C                               O  ─  R′            R ─ C ─ OR′     +   H ─ OH    

اسید  کربوکسیلیک الکل راست  آب
O ─ H  +   H 

                  O                                                                          O 
                  ║                                                                          ║ 
   CH3  ─  C ─ OH  +   H ─ O C2H5                        CH3 ─ C ─ O CH2CH3  +   H2O    

اسید  اتانوئیک اتانول اتانوات اتیل  آب

                                       O                                                                                                O 
                                       ║                                                                                                 ║ 
 CH3 ─ CH2 ─ CH2  ─ C ─ OH + H ─ O CH2 CH3                  CH3 ─ CH2 ─ CH2 ─ C ─ O CH2 CH3 + H2O 

 اتانول                               بوتانوئیک اسید                                                            اتیل بوتانوات                            
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 نامگذاري استرها
»   وات« براي نامگذاري استر، آن را به دو بخش تقسیم می کنیم . براي طرف گروه کربونیل                            شماره کربن را با پسوند 

 ( نام گروه هیدروکربنی ) می نویسیم . آلکیلرا به صورت  ) ) و طرف اکسیژن (آلکان + وات جمع می بندیم ( 
 
 
 
 

  کربنه ،   4کربن دارد که به آلکان  اتم 4 بخش آلکانواتمثال : 
 ) بوتان + اتمی شود ( »  بوتانوات« می گوییم ، پس  بوتان

 نام دارد .»  اتیل «کربنه  2کربن دارد که آلکیل  2و بخش آلکیل 
 می شود .»  اتیل بوتانوات« و در مجموع ، نام ترکیب مقابل   

 
 بشکنیم . بین گروه کربونیل و اتم اکسیژن ،تعیین اسید و الکل سازنده ي یک استر ،  فقط کافی است استر را از قسمت  براينکته مهم : 

 اضافه کنیم . Hو به بخشی که اکسیژن دارد ، اتم  OHسپس به بخشی که گروه کربونیل دارد ، عامل 
 
 
 
 
 
 
o  تولید می شود .پلی استر در شرایط مناسب ، یک الکل دو عاملی با یک کربوکسیلیک اسید دوعاملی از واکنش یک 

o  ) موجود در الکل با یکی از گروه هاي کربوکسیل در مرحله نخست این واکنش ، یکی از گروه هاي هیدروکسیل ( 

 را ایجاد می کنند .استري ) موجود در اسید ترکیب شده و با از دست دادن آب ، گروه عاملی (  

 
 
 
 

 
o  در ساختار فرآورده ( پلی استر ) همچنان یک گروه عاملی هیدروکسیل و یک گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد . این ساختار نوید

می دهد که واکنش استري شدن می تواند ادامه پیدا کند ، آنچنان که از یک سو با عامل اسیدي و از سوي دیگر با عامل الکلی در 
نوشابه    )  که براي تولید PETEترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول و تهیه پلی اتیلن ترفتالیک (  واکنش شرکت می کند . مانند

 استفاده می شود . 
 
 
 
 

 ) به صورت زیر در می آید :  PETEساختار پلی اتیلن ترفتالیک (

        O 
        ║ 
─ C ─  R 

                                      O                  
                                      ║ 
CH3 ─ CH2  ─ CH2 ─ C ─ O CH2 CH3 

 

              O                  
              ║                       
   R  —  C   —  O — R′ 

 
  انواتآلکیل                آلک    

 »وات  «  +  نام آلکان سمت اتم کربن  +    اتم اکسیژننام آلکیل سمت 

            
           O                                           O                                                            O 
           ║                                            ║                                                            ║  
   R ─ C  —  O R′                    R ─ C ─…..……………─ O R′                      R ─ C ─ OH    +  H O R′ 

 OH H 

 پلی استر 

           O             O                                                                     O             O 
           ║             ║                                                                      ║             ║ 
HO ─ C ─ R ─ C ─ OH  +   HO ─ R′ ─ OH               HO ─ C ─ R ─ C ─ O ─ R′ ─ OH     +    H2O   

 پلی استر                                                      الکل دو عاملی             کربوکسیلیک اسید دو عاملی                               آب  

CH2 —  CH2 
  │           │ 
OH        OH 

 گلیکول

  HO                                           O 
 
 

  O                                              OH 
 ترفتالیک
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o  : فرمول عمومی یک پلی استر به صورت زیر است 
 
 
 
 
 
o گوناگون ، پلی استرهایی با ساختار متفاوت و متنوع می توان تهیه کرد. عاملی با استفاده از کربوکسیلیک اسیدها و الکل هاي دو 
 
 

 جاي خالی
 
 )برخی از واژه ها اضافی هستند کنید . (هریک از عبارات داده شده را با استفاده از واژ ه هاي درون کادر کامل  ) 1

a•  . در ساختار پلیمرهاي طبیعی مو ، ناخن و پوست بدن ، گروه عاملی .......... وجود دارد 
• b  . عامل آمیدي از واکنش .............. با آمین به دست می آید 

c  .  . ساده ترین آمین که از اتم هاي کربن ، نیتروژن و ......... تشکیل شده ، ............ است 
• dپلی آمید ، ..............  بوده و مقاومت آن پنج برابر ........... است . معروف ترین 
. e  . نشاسته ............ است که از اتصال مولکول هاي ........... به یکدیگر تشکیل شده است 
. f  . آهنگ تجزیه ي پلی استر ، به ساختار ............. سازنده ي آن بستگی دارد 
. g   تولید می کنند . دي اسیدهابا  دي آمین هاپلی آمیدهاي ........... را درصنایع پتروشیمی از واکنش 
. h  ......... موادي هستندکه درطبیعت توسط جانداران ذره بینی به مولکولهاي ساده وکوچک مانند موادCO2  ، CH4  وH2O شوند تبدیل می. 
. i   موجود در این مواد را به لاکتیک اسید تبدیل کرده ، سپس از واکنش پلیمري شدن آن در براي تهیه پلیمر سبز ، نخست ..........

 شرایط مناسب ...................... تولید می کنند .
 درست یا نادرست

 یسید.درست یا نادرست بودن هریک از عبارات زیر رامشخص کرده ، علت نادرستی یا شکل درست عبارات نادرست را بنو )2
(a  . با شکستن پیوندهاي استري و آمیدي ، استحکام الیاف پارچه تقویت می شود 
(b   و در برابر ضربه ، خراش و بریدگی مقاوم است .پوشاك دوخته شده از کولار ، سنگین و بسیار محکم بوده 
(c  . همه ي پلیمرهاي طبیعی زیست تخریب پذیر هستند 
(d   شوینده ها در شستن لباس ها سبب پوسیده شدن سریع تر آنها می شود .استفاده ي بی رویه از 
(e  بسیار کند است  تجزیه ي پلی استرها و پلی آمید ها . 
(f . پلیمرهاي تولید شده از هیدروکربن هاي سیرنشده ، ساختاري شبیه به آلکان ها داشته و ماندگارند 
(g  ، زیست تخریب پذیر ، راهکاري براي پیشرفت پایدار است .با پلیمرهاي  جایگزینی پلیمرهاي ساختگی با پایه ي نفتی 
(h . پلیمرهاي سبز را از فرآورده هاي کشاورزي مانند سیب زمینی ، ذرت و نیشکر تهیه می کنند 

                   O                   O                                            O                  O 
              ║                   ║                                             ║                  ║ 
  ─ O ─ C ─ C6H4  ─ C ─ O ─ CH2 ─ CH2 ─ O ─ C ─ C6H4 ─ C ─ O ─ CH2 ─ CH2  ─ O ─ 
                                                                                                                                                     n   

          O            O                             O             O 
     ║            ║                              ║             ║ 
— C ─ R ─ C ─ O ─ R′ ─ O ─ C ─ R ─ C ─ O ─ R′  ─ O — 
                                                                                                      n

   مونومر                                                  مونومر                             

   -آبکافت استر ها    -  پلی آمیدها   :چهارم  قسمت
 پلیمر سبز    –پلیمرها ، ماندگار یا تخریب پذیر    

چدن  –اکسیژن  –فولاد  –اسیدآلی 
 –طبیعی  –فروکتوز  –متیل آمین  –

 -مونومر  –نشاسته –پلی ساکارید 
 -زیست تخریب پذیر –نیتروژن 

 آمید  -پلی لاکتیک اسید ساختگی
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  انتخاب کنید .

 هریک از عبارات زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده ، کامل کنید :  ) 3

a(     از آبکافت 
استر
آمید
الکل در شرایط معین ، اسید آلی و      

آمین
 به وجود می آید .   

(b     تشکیلهرچه آهنگ
شکستن

ترپیوندهاي آمیدي و استري سریع تر باشد ، فرآیند پوسیده شدن پارچه      سریع
تر کند

 رخ می دهد .   

 (cهیدروکربن هاي پلیمرهاي حاصل از  
سیرشده
سیرنشده
به انجام واکنش تمایلی    ،  

ندارند
دارند

پس پوشش هاي تهیه شده ازآن درطبیعت تجزیه  .   
شوند می
شوند نمی

  . 

(d    گرممولکول هاي نشاسته در محیط و مرطوب
گرم و خشک

گلوکزبه آرامی به مونومر هاي سازنده     
ساکارید

 تجزیه می شوند.   

 برقراري ارتباط
 اضافی هستند) B واژه هاي ستون برخی از(پیداکنید  درارتباط است.این ارتباط را B ستون یک واژه از با  Aعباراتهاي ستون هریک از) 4

 مهارتی
 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید :  ) 5
 هدف از نشانه اي که بر روي کالاي ساخته شده از پلیمر ، حک می کنند ، چیست ؟ ( چهار مورد )  آ)

 اقتصادي دارد ، اما از نگاه پیشرفت پایدار ، الگوي مصرف مطلوبی نیست ؟ صرفه هیدروکربن هاي سیرنشده چرا با آنکه پلیمرهاي حاصل از   ب)
 چرا انحلال پذیري آمین ها در آب از الکل هاي هم کربن ، بیشتر است ؟ پ) 
 آیا می توان پلی آمیدي ساخت که آمین آن تک عاملی باشد ؟ ت) 

 اکنش آبکافت ترکیبات زیر را نوشته و فرآورده ها را نامگذاري کنید .و) 6
 
 
 
 

 Bستون  Aستون 

 اگر به طور مستقیم روي لباس بریزند ، رنگ لباس در محل تماس ، به سرعت از بین می رود. آ)
 بوي بد ماهی به دلیل وجود این ماده است . ب)
 پلیمرهایی که توسط جانداران ذره بینی به مولکول هاي کوچک تجزیه می شوند .  پ)
 اتمی که خواص شیمیایی و فیزیکی منحصر به فردي به آمین ها داده است . ت)
 عاملی که در اثر واکنش اسید آلی با آمین تولید می شود . ث)
 .پلیمري که از فولاد هم جرم خود ، پنج برابر مقاوم تر است  ج)
 پلی ساکاریدي است که از اتصال مولکول هاي گلوکز به یکدیگر تشکیل شده است . چ)
 عددي است که درون یک مثلث بر روي برخی کالاها قرار دارد . ح)

 آهنگ تجزیه ي پلی استرها و پلی آمیدها به این ویژگی از مونومر بستگی دارد . خ)

( a پلیمر سبز 
( b پلی وینیل کلرید 
( c نیتروژن 

( d خواص فیزیکی 
( e نشاسته 
( f کولار 
( g ساختار 
( h سفیدکننده 
( i متیل آمین 
( j نشانه ي بازیافت 
( k استر 

                O 
                ║ 
 C6H5  ─ C ─ N CH2 CH3  +  H2O                    ? 
               │ 
               H 

 
         O 
         ║ 
 H ─ C ─ O CH CH3  +  H2O                  ? 
                     │ 
                    CH3                
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 واکنش آبکافت ترکیب زیر را نوشته و منبع اسید و الکل آن را در طبیعت مشخص کنید . )  7
 
 
 
 
 
 
 
 به پرسش هاي زیر پاسخ دهید : )  8
 چگونه می توانید ثابت کنید که نشاسته موجود در نان به گلوکز تبدیل می شود ؟  آ)

 چرا لباس هاي نخی در محیط گرم و مرطوب ، زودتر پوسیده می شوند ؟  ب)
 چرا کسانی که از پلی لاکتیک اسید جهت ظروف بسته بندي موادغذایی استفاده می کنند ، دوستدار محیط زیست اند ؟ پ) 

ي این پلیمرها را  بخشی از ساختار مولکول سازنده ي دو پلیمر در شکل زیر ارائه شده است . باتوجه به آن واحدهاي سازنده)  9
 مشخص کنید . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پلیمرهاي سازنده ي مواد زیر را در نظر گرفته و جدول داده شده را بر حسب موارد خواسته شده ، کامل کنید :)  10
 
 
 
 
 

              O 
              ║ 
 CH3  ─ C ─ O CH2 CH3  +  H2O                   ? 

 

                          O 
                          ║ 
 CH3  ─ CH2 ─ C ─ O ─ CH3  + H2O                  ? 

             O 
             ║ 
 CH3 ─ C ─ N CH3  +  H2O                   ? 
                     │ 
                     H                

 

 

                              O 
                              ║ 
                              O ─ C ─ CH3  

 
 
 

                                                +  H2O                  ?  
                                  

                      O                   O                                      O                  O 
                 ║                   ║                                       ║                  ║ 
  ─ NH ─ C ─ C6H5  ─ C ─ NH ─ CH2 ─ NH ─ C ─ C6H5 ─ C ─ NH ─ CH2 ─ NH  ─ 
                                                                                                                                              n   

        O 
        ║                                       H 
        C                                       │                                              O 
                                                  N                                              ║ 
                                                                                                  C 
                                         C 
                                         ║                                              N 
                                         O                                              │ 
                                                                                          H  

 زیست تخریب ناپذیر زیست تخریب پذیر
 
 
 
 
 

 

 –پلی وینیل کلرید  –ناخن  –تفلون  –پشم 
 –پوستین  –نخ پنبه اي  –نایلون  –تایر 
 –پلی لاکتیک اسید  –نخ پلی استر    – کتان

 پلاستیک بسته بندي –کولار  –پلی اتیلن 
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 در کدام پلیمر زیر ،  نیروي بین مولکولی ضعیف تر است ؟ چرا ؟ )  11
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 می توان رسم نمود که نیروي بین مولکولی آن فقط از نوع نیروي واندروالس باشد ؟    چند ایزومر از )  12
 

: در شکل زیر ارائه شده ،  با توجه به آن ، به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید پلی لاکتیک اسیدبخشی از ساختار مولکول سازنده ي ) 13
 به این پلیمر ساختگی چه می گویند ؟                              آ)

 چند کاربرد از این پلیمر را بنویسید . ب)
 پاي کمتري از خود بر جاي می گذارد ؟ِّچرا این پلیمر رد پ)
 ؟ساختار مونومر آن را بنویسید  ت)

 
 خواسته شده ، هر جفت ماده را با هم مقایسه کنید :در هر مورد با توجه به ویژگی )  14

 
 ل      و           اتانول᾿اتان در ا نقطه ي جوش :

 پروپانول          و       هگزانول انحلال پذیري در آب :
 پلی پروپن        و      پلی استر پایداري در مقابل شوینده ها :

 متانول      متانوئیک اسید   و  نیروي بین مولکولی :
 Cو     ویتامین        Aویتامین  انحلال در چربی :

 اتانول              و              اتان قطبیت :
 متیل اتانوات  و  استیک اسید پیوند هیدروژنی :

 
شکستن پیوندهاي پوسیده شدن به معنی پلی آمیدي در اثر عوامل محیطی در طول زمان پوسیده می شوند . این  لباس هاي)  15

است . جدول زیر ، داده هاي مربوط به واکنش تجزیه ي یک نوع آمید را در حضور اسید نشان  آمیدي و سست شدن تار و پود لباس
  به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید :می دهد . با توجه به آن ، 

 زمان واکنش تجزیه آمید را رسم کنید.  –نمودار غلظت  آ)
 سرعت تجزیه آمید در کدام بازه زمانی بیشترین است؟ ب)
 در چه زمانی سرعت واکنش ثابت می شود ؟ پ)
 چند دقیقه طول می کشد تا تمام پلیمر تجزیه شود ؟ ت)

 

                     O                  O                               O                 O 
                ║                  ║                                ║                 ║ 
  —  N ─ C ─ CH2  ─ C ─ N ─ CH2 ─ N ─ C ─ CH2 ─ C ─ N ─ CH2 ─ N   — 
       │                             │              │                            │              │      n 
      CH3                             CH3            CH3                             CH3            CH3 

                      O                 O                                       O                 O 
                 ║                  ║                                       ║                 ║ 
  ─ NH ─ C ─ CH2  ─ C ─ NH ─ CH2 ─ NH ─ C ─ CH2 ─ C ─ NH ─ CH2 ─ NH  ─ 
                                                                                                                                              n   

                            O                        O       
                          ║                        ║        
 —  O ─ CH ─ C ─ O ─ CH  ─ C ─ O —  
              │                    │                     n 
              CH3                   CH3  

 24/0 28/0 32/0 40/0 50/0 64/0 80/0 ]آمید  [

s( 0102030405060(زمان 
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   Nو  O  ،H  ،Cپلیمر هاي طبیعی زیادي که در ساختار آن ها اتم هاي                                                         

  در طول    وجود دارد ، شامل مو ، ناخن ، پوست بدن ما ، همچنین شاخ  حیوانات و پشم گوسفند ؛ گروه عاملی آمید                                     
 زنجیر کربنی آن ها تکرار شده است .

 عامل آمیدي از واکنش اسید آلی با آمین به دست می آید . 
 
 

وجود دارد . متیل آمین ساده ترین آمین است . وجود اتم نیتروژن ، خواص   Nو  H  ،Cترکیبی آلی است که در ساختار آن  اتم هاي   
 شیمیایی و فیزیکی منحصر به فردي به آمین ها داده است .

 بوي بد ماهی به دلیل وجود متیل آمین و برخی آمین هاي دیگر در پوست ماهی است . 

 را بیاوریم . "  آمین" نام گروه هیدروکربنی را نوشته و در ادامه کلمه :  ذاري آمین ها کافی استبراي نامگ 
 :     اتیل آمین                    متیل آمین :  :  مانند       
م گروه هیدروکربن ، از پیشوندهاي    اگر در آمینی تعداد دو یا سه گروه  هیدروکربنی مشابه ، اطراف نیتروژن باشد ، قبل از نا  : 1نکته      
 تري متیل آمین :            دي متیل آمین  :  :   مانند    استفاده می شود . »تري « و  »دي « ومی ر

، به ترتیب حروف  "  آمین" اگر در آمینی گروه هاي هیدروکربنی متفاوت وجود داشته باشند ، نام گروه ها را قبل از کلمه ي   : 2نکته     
  اتیل متیل آمین  :   :   مانند لاتین می آوریم .  الفباي 

 
 آمید 

  از اسید آلی تشکیل آب داده و   OHاز آمین و  Hبراي تولید آمید ، گروه عاملی آمین با گروه کربوکسیل اسید آلی واکنش می دهد .     
آمینمولکول آمید حاصل می شود .                                       آلی اسید آمید  آب

 
 
 
 

 پلی آمید
 تولید می شود .    پلی آمید    شرایط مناسب ، یکدر    آمین دو عاملی   با یک   کربوکسیلیک اسید دوعاملی   از واکنش یک 

با یکی از گروه هاي کربوکسیل موجود در اسید ،  ،  موجود در آمین  در مرحله ي نخست این واکنش ، یکی از گروه هاي  
 را ایجاد می کند . عاملی آمیديترکیب شده و با از دست دادن آب ، گروه 

 
 
 
 
 
 

 O       بررسی نکات مهم درس
     ║ 
— C ─ N — 
             │  

 
 
 
 آمین متیل آمین

         O                                                                 O 
           ║                                                                  ║ 

O2N ─ R′                 R ─ C ─ N ─ R′   +  H — OH   +  H —R ─ C    
                                         │                                          │ 
                                         H                                          H 

                           O                                                                                         O 
                           ║                                                                                          ║  

O2+ H  2N ─ R′ ─ NH —HOOC ─ R ─ C       2 ─ N ─ R′ ─ NH OH  +  H —HOOC ─ R ─ C     
                                                         │                                                                     │ 
                                                         H                                                                     H   

  عاملی آمین دوعاملی                 کربوکسیلیک اسید دو                                                      آمیدد                                             
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وجود دارد . این   و یک گروه عاملی کربوکسیل   در ساختار فرآورده ( آمید ) همچنان یک گروه عاملی آمین  
ساختار نوید این را می دهد که واکنش آمیدي شدن می تواند ادامه پیدا کند . آنچنان که از یک سو با عامل اسیدي  و از سوي دیگر 

 خواهد بود . پلی آمیده ي واکنش شرکت می کند . محصول حاصل یک با عامل آمینی در ادام
 
 
 
 
 

 فرمول عمومی یک پلی آمید                  
تایر ؛ یکی از معروف ترین پلی آمیدهاست . این پلیمر از فولاد هم جرم خود ، پنج برابر مقاوم تر است . از کولار در تهیه ي  ولارک

 استفاده می شود .  جلیقه هاي ضد گلوله  واتومبیل  ،  قایق بادبانی  ،  لباس هاي مخصوص مسابقات موتورسواري  

یار محکم بوده و در برابر ضربه ، خراش و بریدگی مقاوم است . این پلیمر تاکنون جان پوشاك دوخته شده از کولار ، سبک و بس 
 میلیون ها انسان را در حوادث گوناگون نجات داده است .

 پلی ساکاریدي است که از اتصال مولکول هاي گلوکز به یکدیگر تشکیل می شود .  نشاسته ؛ 
 شیمی دان ها براساس یافته هاي تجربی دریافته اند که  

 مولکول نشاسته در شرایط مناسب ، مانند محیط مرطوب
 با کاتالیزگر ،  یا محیط گرم و مرطوب ،  به آرامی به  

 مونومرهاي سازنده( گلوکز ) تجزیه می شوند و مزه ي 
 شیرین ایجاد می کنند .

 برخی میوه هاي کال و نارس ، نشاسته دارند . 
 این نشاسته همزمان با رسیدن میوه به گلوکز تبدیل می شود
 و مزه ي شیرین آن را ایجاد می کند . البته شیرینی میوه ها

 دلیل وجود دیگر قندهاي ساده ، از جمله فروکتوز نیز هست. به
 آبکافت استرها

)  با آب واکنش  می دهند و به الکل و اسید آلی سازنده ي خود تبدیل می  حضور اسید و رطوبت و گرمااسترها نیز در شرایط مناسب (  
 معروف است . آبکافت شوند . این واکنش به واکنش

) رو به صورت گروه هیدروکسیل و  براي آبکافت استر کافی است بین گروه کربونیل و اکسیژن ، فاصله ایجاد کنیم و آب (  
  ) را به اکسیژن متصل نماییم .  ) را به کربونیل و هیدروژن (  سپس گروه هیدروکسیل ( هیدروژن در نظر بگیریم .

 
 
 
 

 مثال :
 
 
 
 

             O            O 
                 ║             ║ 

 — C ─ R ─ C — N ─ R′ ─ N  — 
                              │              │        n 
                              H              H 

      )........( n          )   آمین دوعاملی +  آمید+ کربوکسیلیک اسید دوعاملی(

نشاسته                  CH2OH 
                 │ 

C           O                 
H            │                           H 
         C    H                  C 
HO          OH        H          OH           
               │            │ 
               C            C  
               │           │                  
               H           OH  

    

 گلوکز
Glucos

            
           O                                        O                                                    O 
           ║                                        ║                                                     ║  
   R ─ C  — O R′                  R ─ C ─……………─ O R′                 R ─ C ─ OH    +  H O R′ 

  

O                                                                                       O              
║                                                                                       ║                             

CH3 ─ CH2 ─ C ─ O ─ CH3   +   H ─ OH                    CH3 ─ CH2 ─ C ─ OH  +   H ─ O ─ CH3 
 متیل پروپانوات                              آب                      متانول                     پروپانوئیک اسید                                     
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 آبکافت آمیدها
 سازنده ي خود تبدیل می شوند .آمیدها نیز مانند استرها در شرایط معین آبکافت شده و  به اسید و آمین   

 
 
 
 
 

شود ، زیرا مولکول هاي پلیمر سازنده ي آن ها با مولکول هاي هر نوع پوشاکی پس از مدتی تار و پود آن سست و پوسیده می  
شکسته   آمیدي  یا استري  واکنش می دهند و برخی از پیوندهاي موجود در ساختار آن ها مانند پیوند  موجود در محیط پیرامون

 سسته می شود .ن به سادگی گالیاف پارچه کم شده و تار و پود آمی شوند . با شکستن این پیوندها ، استحکام 
 

 هرچه آهنگ شکستن پیوندهاي استري و آمیدي سریع تر باشد ، فرآیند پوسیده شدن پارچه سریعتر رخ می دهد. 
 

 تر آن ها می شود . عاستفاده ي بی رویه از شوینده ها در شستن لباس ها سبب پوسیده شدن سری 
 

قرار دهیم ، به دلیل آبکافت ، عامل استري یا آمیدي بوي بد و نافذي اگر لباس ها را براي مدت طولانی در محلول آب و شوینده ها  
 پیدا می کنند .

اگر سفید کننده ها را به طور مستقیم روي لباس بریزیم ، به دلیل غلیظ بودن و تماس مستقیم با عامل آمیدي یا استري ، رنگ لباس  
 در محل تماس به سرعت از بین می رود .

و پلی آمید به ساختار مونومرهاي سازنده بستگی دارد . بنابراین بسته به جنس لباس ، زمان استفاده از آهنگ تجزیه ي پلی استر  
 لباس ها متفاوت است .

تجزیه ي پلی استرها و پلی آمیدها بسیار کند است . به همین دلیل لباس هاي تهیه شده از این نوع پارچه ها براي مدت طولانی تري  
 زیرا استحکام خود را حفظ می کنند .قابل استفاده هستند ؛ 

موادي هستند که در طبیعت توسط جانداران ذره بینی به مولکول هاي ساده و کوچک مانند کربن دي  مواد زیست تخریب پذیر 
 اکسید ، متان ، آب و .... تبدیل می شوند . 

 پلیمرهاي طبیعی زیست تخریب پذیر هستند . 
 

 ،  پلی پروپن  ،  پلی وینیل کلرید  ،   پلی استیرن  ، پلی اتن سنگین و سبک  پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده (  
) به انجام واکنش تمایلی ندارند ؛ از این رو پوشاك و پوشش هاي تهیه شده از این مواد در طبیعت   پلی اتیلن ترفتالات  ، تفلون 

 سالیان طولانی دست نخورده باقی می مانند . در واقع جزء پلیمرهاي ماندگارند . تجزیه نمی شوند و براي
 

یعنی تمایلی به واکنش جدید پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده ساختاري شبیه به آلکان ها دارند و سیرشده هستند .(  
از نگاه پیشرفت پایدار ، تولید و استفاده از این پلیمرها ، الگوي  ) . هر چند استفاده از این پلیمرها صرفه ي اقتصادي دارد ، اماندارند 

 مصرفی مطلوبی نیست .
 

ماندگاري درازمدت پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده در طبیعت سبب ایجاد مشکلات فراوانی مانند تبدیل محیط زیست  
زدن به زندگی جانداران و ..... می شود که هزینه هاي تحمیل  به گورستان زباله ، کثیف شدن چهره ي شهرها و محیط زیست ، آسیب

 شده به اقتصاد یک جامعه را خیلی بالا می برد .

                           O                                                                                      O              
                           ║                                                                                      ║                             
   CH3 ─ CH2 ─ C ─ NH ─ CH3  + H ─ OH                   CH3 ─ CH2 ─ C ─ OH  +   H ─ NH ─ CH3 
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 راهکارهاي جلوگیري از کثیف شدن چهره ي شهرها و محیط زیست توسط پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده :  
 
 
 
 

به منظور آسان سازي و افزایش کارایی بازیافت و افزایش کیفیت فرآورده هاي حاصل از بازیافت ، براي هر پلیمر نشانه اي در نظر  
 که درون یک مثلث قرار دارد . گرفته اند که بر روي کالاها حک می شود . این نشانه شامل عددي است

 
 
 

، پس از مصرف  در طبیعت  رها شوند ، پس از  هرگاه اجناس و کالاهایی که از پلیمرهایی که توسط جانداران ذره بینی تجزیه می شوند 
 چند ماه به مولکول هاي ساده مانند آب و کربن دي کسید و متان و ... تبدیل می شوند .

 
  پلی لاکتیک اسید ، پلیمري است که از فرآورده هاي کشاورزي مانند سیب زمینی ، ذرت و نیشکر تهیه می شود .  

به طوري که نخست ، نشاسته ي موجود در این مواد را به لاکتیک اسید تبدیل کرده ، سپس از واکنش پلیمري شدن آن در شرایط 
 مناسب به پلی لاکتیک اسید تبدیل می کنند .

پلی لاکتیک اسید ، انواع ظرف هاي پلاستیکی یکبار مصرف مانند وسایل آشپزخانه ، سفره ، سطل زباله ، کیسه ي پلاستیکی و ....  از 
 تولید می شود .

پاي کوچکتري در محیط  ِّشده از پلی لاکتیک اسید امکان تبدیل شدن به کود را دارند ، به همین دلیل ردظروف پلاستیکی تولید  
 زیست  بر جاي می گذارند .

 شیر ترش شده داراي لاکتیک اسید است و فرمول ساختاري  آن  به این صورت است . 
 

 ،  برچسبی که معمولأ زیر ظروف پلاستیکی ، درون یک مثلث  نصب می کنند  
 علامت بازیافت پلیمر است که بر روي کالاها هم حک می شود .
 این شماره ها به منظور آسان سازي و افزایش کارایی بازیافت و

 افزایش کیفیت فرآورده هاي حاصل از بازیافت می باشد . 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 بازیافت پلیمرهاي حاصل از هیدروکربن هاي سیرنشده )1(

 یگزینی پلیمرهاي ساختگی با پایه ي نفتی با پلیمرهاي طبیعی زیست تخریب پذیرجا )2(

 پلیمر سبز

               H     O 
               │     ║ 
  CH3  ─ C ─ C ─ OH 
               │ 
               H 

 ...به پایان آمد این دفتر  
.حÅیت همچنان باقیست..  
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عنصر عنصر عنصر  ترکیب
فلز اکسید آب فلز  هیدروکسید
نافلز اکسید آب  اسید
فلز اکسید نافلز اکسید  نمک
آمونیاك اسید  نمک

هیدروکربن اکسیژن گاز  بخار
عنصر سولفید اکسیژن عنصر اکسید  

فلز کربنات فلز اکسید  

فلز هیدروژن کربنات فلز کربنات  

فلز کلرات فلز کلرید  

فلز نیترات فلز نیتریت  

یا گروه فلز آب فلز هیدروکسید  
فلز اسید نمک  

اسید باز نمک  آب

محلول محلول رسوب  محلول

ضریب
مقدار

ضریب مولی جرم
گاز

ضریب
گاز

ضریب
مولار غلظت گاز

ضریب
گرما مقدار

 

 
و ولارم غلظت و حلولم حجم و دهش موازنه ي معادله در ماده  ضریب

خلوص درصد
خالص ماده گرم مقدار
ناخالص ماده گرم مقدار

؛ واکنش بازده
عملی مقدار
نظري مقدار

  

فرمول هاي مهم شیمی یازدهم–انواع واکنش هاي شیمیایی
 الف) واکنش ترکیب :

 سوختن :ب) واکنش 

 پ) واکنش تجزیه :

 ت) واکنش جابجایی یگانه :

 ث) واکنش جابجایی دوگانه :

 
 

 حل مسائل استوکیومتري به روش تناسب :
 

 
 محلول ها :حل برخی مسائل استوکیومتري در 

 

3ضمیمه   

 ϣ ऋود ࣶ϶̭ب بازی با اВࠤد        **        زان ϲیان آب و ѥمک آџد  ѝدџد
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جامد ماده مول تعداد
ماده جرم

مولکولی جرم
؛ محلول مول تعداد مولکولی جرم

محلول

گرمایی ظرفیت
شده مبادله گرماي

دما اختلاف
 

ویژه گرمایی ظرفیت
شده مبادله گرماي

جرم دما اختلاف
 

ویژه گرمایی ظرفیت
گرمایی ظرفیت
ماده جرم

 

مولی گرمایی ظرفیت ویژه گرمایی ظرفیت مولی  جرم

درونی انرژي تغییر ؛ اولیه مواد درونی انرژي ؛ ثانویه مواد درونی انرژي  

شده انجام کار فشار حجم اختلاف  
واکنش گرماي  

ها دهنده واکنش پیوند انرژي ها فرآورده پیوند انرژي  
ها فرآورده تشکیل گرماي ها دهنده واکنش تشکیل گرماي  

معمولی غلظت
گرم برحسب شونده حل ماده مقدار

لیتر برحسب محلول حجم
؛ مولال غلظت

شونده حل ماده جرم
محلول جرم

 

مولار غلظت
مول برحسب شونده حل ماده مقدار

لیتر برحسب محلول حجم
 

جرمی درصد
شونده حل ماده جرم

لولمح جرم
؛ حجمی درصد

شونده حل ماده حجم
محلول حجم

 

میلیون در قسمت
شونده حل ماده جرم

محلول جرم
؛ یونی تفکیک درصد

شده تفکیک هاي مول تعداد
شونده حل هاي مول کل تعداد

 

جوش ي نقطه افزایش مولال  غلظت
انجماد ي نقطه مولال غلظت  

جوش ي نقطه افزایش مولال غلظت  
انجماد ي نقطه مولال غلظت  

 ترمودینامیک :

  

 :     تعیین آنتالپی یا

 

 

 

 
 خواص کولیگاتیو محلول الکترولیت :

 خواص کولیگاتیو محلول غیر الکترولیت :



185 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 برخی از
مشخصات 
 جدول تناوبی

 
 
 
 
 
 

 
 عنصرها

 

در کنار هم چیده شوند ، خواص فیزیکی و افزایش عدد اتمی هرگاه عنصرها برحسب   قانون تناوبی عنصرها :
 آن ها به طور تناوبی تکرار می شود . شیمیایی

 18) :  ستون یا خانواده(  تعداد گروه
 شماره گذاري می شوند .  18تا    1هر ستون یک گروه در نظر گرفته می شود که از چپ به راست ،  از  

 7  ) : تناوب دوره یاتعداد ردیف ( 
 تعداد عنصر هر ردیف از جدول : 

 
دسته بندي 

 عنصرها 
 18تا    13 شامل گروه هاي :   pدسته ي                   2و      1شامل گروه هاي   :  sدسته ي 
 3 شامل بخشی از گروه:   fدسته ي                      12تا    3شامل گروه هاي :   dدسته ي 

 دسته بندي
عنصرهاي 
 جدول

  pو دسته ي  sشامل عنصرهاي دسته ي :   اصلیعنصرهاي  
  dشامل عنصرهاي دسته ي ) :   یا واسطه ي خارجی(  واسطهعنصرهاي 
  fشامل عنصرهاي دسته ي :     واسطه ي داخلیعنصرهاي 

 فلزات  

 ) 1فلزهاي قلیایی ( گروه :    * فلزات اصلی  
 )  2فلزهاي قلیایی خاکی ( گروه                              

 ) 16تا  12( برخی از عناصر گرو هاي  pفلز هاي واقع در دسته ي                          
 )12تا  3گروه هاي  – dخارجی ( عناصر دسته ي :   * فلزات واسطه 

 ) 3و گروه  6، دوره  57( واقع در خانه ي   :  لانتانیدها) f  : (1داخلی ( دسته                         

)      3و گروه 7، دوره 89( واقع در خانه ي :)  اکتنیدها  2

)18تا14( واقع در گروه هايpتعدادي از عناصر دسته يوهیدروژن:      نا فلزات*  
 )  p    )B    -  Si  -  Ge  -  As  - Sb  - Teعنصر از دسته ي  6 شامل:    شبه فلزات*  

 7 6 5 4 3 2 1 شماره دوره
 ناقص..... 32 18 18 8 8 2 تعداد عنصر

4ضمیمه   
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شماره گروه عناصر 
اصلی  با توجه 

آرایش لایه ظرفیت

 
 

شماره گروه 
عناصر واسطه  
با توجه آرایش 
 لایه ظرفیت

 
 
 
 
 
 
 
 

قواعد 
تعیین 
شماره 
دوره 
عنصرها

با معلوم 
بودن 
 عدد
 اتمی

 با مقایسه عدد اتمی عنصر با گازهاي نجیب ، شماره دوره آن مشخص می شود .
 
 
 
 
 
 

با معلوم 
بودن 

آرایش 
 الکترونی

 ، نمایانگر شماره ي دوره یا تناوب عنصر است . pیا   sبزرگترین ضریب عددي مربوط به زیر لایه ي 
 شماره دوره    = 5
 

قواعد 
تعیین 
شماره 
دوره 
عنصرها

 
با معلوم 
بودن 
 عدد
 اتمی
 
 

 

 نشان داده شود :  Zاگر عدد اتمی عنصر مورد نظر  با 
 
 

با معلوم 
بودن 

آرایش 
الکترونی

نمایش داده   dو   s  ،pلایه ي ظرفیت ، به ترتیب با حروف     dو    s   ،pاگر تعداد الکترون عنصر در زیرلایه هاي  
  شوند :

 
 

تعیین 
عدد 
اتمی 
عنصرها

تعیین عدد 
اتمی عنصري 
با شماره دوره 
 و گروه معین

   Zتعداد الکترون ظرفیتی  +  عدد اتمی گاز نجیب دوره ي قبل  =               : sدسته ي 

   Z) +  عدد اتمی گاز نجیب هم دوره =  18 -( شماره گروه               : pدسته ي 

 : dدسته ي 
   Zتعداد الکترون ظرفیتی  +  عدد اتمی گاز نجیب دوره ي قبل  =                 :   5و  4دوره 
   Zتعداد الکترون ظرفیتی  +  عدد اتمی گاز نجیب دوره ي قبل  =   + 14       :   7و  6دوره 

 تعلق دارند . 3همه ي آن ها به گروه              : fدسته ي 

 

 آرایش لایه ي ظرفیت        
 شماره گروه 1 2 13 14 15 16 17 18

 آرایش لایه ي ظرفیت     
 شماره گروه  3 4 5 6

        
12 11 10 9 8 7 

 6 5 4 3 2 1 شماره دوره
 86 54 36 18 10 2 نجیبعدد اتمی گاز 

 87 -.....  55 - 3786 - 54 19 - 36 11 -18  3-110-2 عدداتمی
 7 6 5 4 3 2 1 شماره دوره عنصر

 دسته 
 s p عنصر

d 
f  7یا  6دوره  5یا  4دوره 

 شماره
 گروه
 

 
Z ─

 

 
Z-                       ─  18 

 
 

Z─
 

 
 

Z─                 ─143 

 s d p f دسته ي عنصر
 s s + d  s + p + 10    3 گروهشماره 

اتمی  عدد
نجیب  گاز

ماقبل دوره   

اتمی  عدد
نجیب  گاز

 هم دوره

اتمی  عدد
نجیب  گاز

ماقبل دوره   

اتمی  عدد
نجیب  گاز

ماقبل دوره   
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