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 فصل سوم

 پوشاك: نیازی پایان ناپذیر 

 

 

 

 

 . . . و شماست  زینت مایة و  پوشاند می  را  شما  که  فرستادیم  فرو  شما برای  لباسی  !  آدم فرزندان  ای 

 قسمت اول

 خوانید:مطالب زیر را میشود،  کتاب درسی راشامل می  102تا   97در قسمت اول که از صفحه  

 مقدمه •

 ها الیاف و درشت مولکول •

 جای خالی 

 (. هریک از عبارتهای داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند (354

طبیعی  –  پذیری   انعطاف    -گلوکز   – پنبه    –  سلولز  –   تفلون  – سختی  -   وشاكپ-  طبیعت

 مصنوعی  - ساختگی  –  الیاف  -

 پوست و مو ،پشم ز  ا را خود پوشش نخستین توانست . . . . . . . . . . . .  از برگرفته هایهتجرب و هوش از مندیبهره با انسان .أ

 .  کند تهیه جانوران

 . دارد بستگی جامعه هر  در . . . و هاباور ،  رسوم و آداب  ، فرهنگ  ، هوایی و آب  شرایط  به . . . . . . . . . . . . .  امروزه .ب

 . شوندمی پلیمری شدن تهیه   واکنش از شوند مین  یافت طبیعت  در . . . . . . . . . . . . . . . .  هایمولکول  درشت . ج

 .  شودمی استفاده . . . و استریل  گاز  ،  ماهیگیری تور ، پرده ،  مبل رویۀ   تولید در . . . . . . . . . . . . . . .  .د

. . . . . . . . . . . . . . .  . مولکول زیادی   بسیار شمار  اتصال از  که بلند   بسیار زنجیری  ،  شده  تشکیل. . . . . . . . . . . . . . الیاف  از  پنبه .ه

 . شودمی  ساخته یکدیگر  به. 

   . است مناسب. . . . . . . . . . . . . . . و استحکام با  مانندی  مو و  بلند  ، نازك های  هرشت  لیف . و

 . . . . . . . . . .  طبیعی و. . . . . . . . . . .  است. نمیتأ  گرو  درنساجی  صنعت   موفقیت .ز

 نادرست   یا درست 
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 . درستی یا نادرستی عبارتهای زیر را تعیین کنید و عبارت صحیح یا علت نادرستی را بنویسید (355

 .  شودمیشود و به صورت ساختگی نیز تولید مینایلون الیافی است که در طبیعت یافت   .أ

 .  شود منجر جدید الیاف   تولید به  تواندمی آلی  هایویژه ترکیب به  و ماده  هایویژگی  شناخت .ب

 .  آیدمیبه وجود  هااست که از اتصال درشت مولکول طبیعی  الیاف  از یکی پنبه . ج

 .  ستنی شود و ساختگیمولکولی است که در طبیعت یافت میت تفلون درش .د

 شوند.  شدن تهیه می پلیمری واکنش ازو  شوندمین  یافت طبیعت  در نایلون هایمولکول  درشت .ه

 . شوندمی تولید میپتروشی های شرکت در تغییرات فیزیکی  واز دنشومین  یافت طبیعت  در که هستند الیافی ، ساختگی الیاف  . و

 کنید انتخاب 

 هر یک از عبارتهای زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده،  کامل کنید.  (356

  الیاف  از گوناگونی  انواع  هادانمیشی  زمان گذشت  با .أ
ساختگی 

طبیعی 
   پایۀ  رب         

نفت 

سلولز
 کردند.   تولید و شناسایی ،     

  صنایع  در  فناوری و دانش  گسترش  و  رشد با .ب
نساجی 

دفاعی 
هایی جهت حفظ ایمنی  پوشش          

فیزیكی 

روحی 
بدن را در مقابل          

 دهند. تماس با مواد خطرناك افزایش می

با      پوشاك تولید سنتی  هایروش . ج
افزایش 

كاهش
  جامعه یها نیاز پاسخگوی رشد جمعیت جهان،          

هست

نیست
       . 

پوشش   از   را   خود   پوشش  نخستین  ، انسان .د
جانوران

گیاهان
   های بافت  از   زمان  گذشت   با  او  .  ردک   تهیه           

جانوران

گیاهان
  پوشش  برای  نیز     

 کرد.  استفاده خود

  ارتباط برقراری 

در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر    Bبا یک مورد از ستون    Aهر یک از عبارتهای ستون   (357

         اضافی  هستند. ( Bبنویسید) برخی از موارد ستون  

   B ستون   A ستون  

 شدن  پلیمری  (a .  است شده تشکیل  سلولز الیاف  که از طبیعی  الیاف  از یکی .أ

 پنبه (b .  کنند تولید بلند ی هازنجیر  با یهای مولکول  و متصل هم به کوچک  هایمولکول آن در که واکنشی نام .ب

 مونومر  (c کنند میشرکت   شدن پلیمری واکنش در ی که هاهدهند واکنش به . ج

 پلیمر  (d .  بر روی چه موادی تفلون را کشف کردند مطالعۀ و  بررسی به هنگام  پژوهشی گروه و بلانکت .د

 شود؟ می برای تبدیل نخ به پارچه خام از کدام فرایند استفاده  .ه
 

 الیاف استفاده نکرده است؟   ازکدام  دور  های هانسان در گذشت . و

e) هاسرد کننده   

f)  تفلون 

g)  ها افشانه 

h)  بافندگی 

i)  فراوری 

j)  ترکیب شدن 
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 مهارتی 

 .  های زیر پاسخ دهیدبه پرسش (358

 ای است؟  مادهموفقیت صنعت نساجی در گرو تأمین چه   .أ

 تواند ایمنی فیزیکی بدن انسان را تأمین کند؟  چراپوشاکی که از الیاف طبیعی ساخته شده، نمی .ب

   پوشاك افراد یک جامعه به چه عواملی بستگی دارد؟ . ج

 یابد؟مصرف پوشاك تحت تأثیر چه عاملی به میزان چشمگیری افزایش می .د

 داخل کادر فرایند زیر که مربوط به تهیه  هایهبا توجه به واژ (359

 را    به هر تصویر  مربوط های هواژ ،  پوشاك از پنبه است 

 . گذاری کنیدشماره

  

  

 

 

 

 

   ،  باشد میسازندۀ پنبه  ساختار ذرات شکل روبه رو نمایی ساده از  (360

A   وB  را مشخص کنید . 

 بندی کرد؟ چرا؟ها طبقهرا جزء درشت مولکول Aتوان ترکیب  آیا می

 

 

 

 : باشد پنبه الیاف   یهاکاربرد  جزء تواند مین  مورد چند ،  شده داده  یهاکاربرد انمی از (361

 پوشاك  ،  فولادی پنجه کفش ،  استریل گاز  ماهیگیری،   تور ، پرده  ، مبل رویۀ  ،  ایمنی عینک

 

 به پرسشهای زیر پاسخ کوتاه بدهید.  (362

 ای شناسایی و تولید کردند؟ ها الیاف ساختگی را بر پایۀ چه مادهدانشیمی . أ

 باشد؟کدام فرایند اولین مرحله در تهیه پوشاك می . ب

 دو مورد از الیافهای ساختگی را نام ببرید.   . ج

 باشد؟)ریزمولکول یا درشت مولکول( ها میانسولین جزء کدام دسته از مولکول . د

 پنج مورد از عوامل تعیین کنندۀ نوع پوشاك هر قوم را نام برید.   (363

 با توجه به موارد داده شده استفاده انسان از پوشاك  را در دو ستون جدول دسته بندی کنید.   (364

خام    -  ،  دوزندگی    -نخ     - الیاف   پارچه    -   فراوری  

 بافندگی   - ریسندگی 



 تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                  وم: پوشاك،  نیازی پایان ناپذیر                                      سفصل   

 
 

1 92  

 

 عوامل فیزیکی  عوامل محیطی 

  

 

 

 با توجه به روند تولید الیاف داده شده در نموداررو به رو  (365

 ای تعیین نمایید.  میزان نسبی تولید الیاف ساختگی و طبیعی  را در نمودار دایره  

 

 

 است؟ ترقوی مواد  ازیک  کدامذرات سازندۀ   در مولکولی  بین نیروی  کنید بینی پیشدر هر مورد  (366

 سلولز یا شکر  . أ

 اتن پروپان یا پلی .ب

 انسولین یا آب  .ج

 گلوکز نشاسته یا  .د

زیر    های  با توجه به شکل (367

 .  ها پاسخ دهیدبه پرسش

 

درشت   جزء  مولکول  کدام  الف( 

دستهمولکول میها  -بندی 

 شود؟چرا؟

 تر است؟چرا؟ب(نیروی بین مولکولی در کدام ماده ضعیف

 شونده وجود دارد؟ پ(در کدام مولکول ، بخش تکرار 

 بررسی نكات مهم درس 

  تهیه   جانوران  پوست  و  مو  ،  از  پشم  را  خود  پوشش  نخستین  توانست   طبیعت  از  برگرفته  هایهتجرب  و  هوش  از   مندیبهره  با   انسان •

 . کند

 .  گیاهی در جهت تهیۀ پوشاك پس از پوست و مو و پشم جانوران مورد توجه قرار گرفت هایاستفاده از بافت  •

 :دهندهنشان  ، قوم   هر در پوشاك نوع •

 ، خورشید نور  دفع آفات،  سموم ، گرما و سرما

، حشرات گزند ، تگرگای، های ماهوارهپرتو ، باران

 یهابخار ها، اسید، اییمیشی شدن با موادآلوده 

 گلوله ، آتش ، عفونی هایآلودگی ، غلیظ و میس

 نفتالن پروپان
 پلی اتن
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هوایی    و   شرایط آب   -7آن قوم       رسوم  و  آداب - 6  فناوری    -5دانش      -4تصویرگری    -3هنر     -2دستی    رت ها م  و   توانایی  -1

 .  است

  عوامل  فیزیکی و حشرات  گزند ،  تگرگ  ،  باران  ،  خورشید  نور ،  گرما  و سرما مانند گوناگون محیطی عوامل برابر در را بدن ،  پوشاك •

  ، آتش   ،  عفونی   های آلودگی  ها،  همچنین پرتو ،  غلیظ   و  می س  یها بخار  ،  سموم   ها،  اسید  مانند   اییمیشی  شدن با موادآلوده    مانند

 . کندمی  محافظت . . . و گلوله

 .  کردمی  تهیه . . . و پنبه  ، چرم  ، پوست  ، شتر  و گوسفند پشم مانند طبیعی مواد از را  خود پوشاك  گذشته در  انسان •

 

  چشمگیری   زانمی  به  پوشاك  مصرف   ،  نهاج  جمعیت  رشد  بانیست زیرا    جامعه  یهانیاز  پاسخگوی    پوشاك  تولید  سنتی  هایروش    •

 یافته است.   افزایش

 .  نیست جامعه یها نیاز پاسخگوی پوشاك   تولید سنتی  هایروش  به این دلیل به وجود آمد که  نساجی صنعت •

 طبیعی و ساختگی است.   الیاف  نمیتأ  گرو   در نساجی  صنعت  موفقیت •

 کردند.  تولید و شناسایی  ،  نفت  پایۀ بررا  ساختگی الیاف   از  گوناگونی انواع ، ها دانمیشی  زمان گذشت  با •

است.    • نموده  طبیعی  الیاف  از  بیشتری  پیشرفت  ساختگی  الیاف  مصرف  و  تولید  امروزه 

 

 

 :روند تبدیل شدن بافت گیاهی به پوشاك در نمودار زیر آورده شده است •

 

  

  تولید  میپتروشی  هایشرکت در  اییمیمواد شی  بین واکنش  از  بلکه   دنشو مین یافت طبیعت  در  که  هستند  الیافی  ،  ساختگی  الیاف  •

 .  شوندمی
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  مولکول  زیادی   بسیار  شمار   اتصال   از   که  بلند  بسیار   زنجیری   ،  شده  تشکیل   سلولز   الیاف   از  که  است   طبیعی  الیاف   از   یکی   پنبه •

 . شودمی ساخته  یکدیگر به  گلوکز

 شوند،  ریز مولکول و درشت مولکول ها از نظر اندازه به دو دسته تقسیم میمولکول •

ترکیبات سلولز،  پنبه،  نشاسته،  انسولین،  پروتئین موجود در ابریشم وپشم، نایلون،  تفلون و ترکیباتی که پیشوند پلی دارند   •

 جزء درشت مولکول)ماکرو مولکول( هستند. 

 .  شوندمی تهیه(بسپارشبرخی از درشت مولکولهایی که ساختگی هستند،  از واکنش پلیمری شدن) •

 

 قسمت دوم

کتاب درسی راشامل می شود،  مطالب زیر را می خوانید  107تا  102قسمت دوم که از صفحه  در  .  

 ))بسپارش شدن  پلیمری •

 پیوند با زندگی  •

 پیوند با صنعت  •

 جای خالی 

 (. داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند هایهریک از عبارت (368

 

 

 و شوند می متصل  یکدیگر به  مناسب  شرایط  در . . . . . . . . . . . . . . . . . .  های.  مولکول آن در که  است واکنشی شدن  پلیمری  .أ

 . ندکن می تولید زیاد مولی جرم و. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . با یهایمولکول

برابر   هزار هادهآن . . . . . . . . . . . . . . کهآید می دست به رنگی سفید. . . . . . . . . . . . . . ، دهیم گرما بالا فشار در را اتن گاز هرگاه .ب

 . است. . . . . . . . . . . . . . . . . . و یک ترکیب. است یک مولکول اتن

 .  است  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام مونومر سازندۀ پتو . ج

 پلیمری واکنش در تواند می ،  باشد داشته کربنی زنجیر در  کربن  - کربن. . . . . . . . . . . . . .  .  خود ساختار در که آلی ترکیب هر .د

 .  کند شرکت شدن

و از مونومرهای. . . . . . . . . .    . رساند ثروت   و  شهرت  به را . . . . . . . . . . . . .   .  ،  آن   اتفاقی   کشف   که  است   پلیمری   تجاری  نام  تفلون .ه

 . . . . . . . .  به دست می آید.  

. . . . .  . و بلند یهازنجیر و شده متصل یکدیگر به. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . معین شرایط در  اتن هایمولکول،  سنگین اتن پلی . و

 . شود می ایجاد. . . . . . . . .  

 

با شاخه      -   مولی  جرم     -   جامد     -  اتن  سیانو پلی  -  پشت سرهم   -    بلند یها زنجیر  -سیر شده     –کوچک  

 سیرنشده - بزرگ  – شاخه بدون  - ها از کناره –  ب لانکت   -   تترافلوئورواتن    -  دوگانۀ پیوند
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 نادرست   یا درست 

 . زیر را تعیین کنید و عبارت صحیح یا علت نادرستی را بنویسید های درستی یا نادرستی عبارت (369

 مولکولهای اتن ترکیباتی سیرنشده هستند که می توانند طی یک واکنش هر اتم کربن به چهار اتم دیگر متصل شود.    .أ

 می گویند.   مونومر پیوند دوگانه دارند،   ، شدن پلیمری واکنش دری که هایهدهند واکنش به .ب

  با  یهایمولکول  و  شوند  می یکدیگرمتصل  به  ی  شرایط  هر  در   کوچک  های مولکول  آن   در  که   است  واکنشی  شدن  پلیمری  . ج

 .  کنندمی   تولید و بلند ی هازنجیر

 .  نیست ممکن شدن پلیمری واکنش  دریک  کننده  شرکت یهامونومر دقیق  تعداد تعیین .د

 .  است نچسب و شودمی  حل آلی هایحلال در  تفلون .ه

 .  کربن داشته باشند –در همۀ پلیمرهای طبیعی و مصنوعی، مونومرها باید پیوندهای دوگانۀ کربن   . و

 .  در مولکول پلی اتن، هر اتم کربن با چهار اتم دیگر )کربن و هیدروژن( پیوند کووالانسی یگانه دارد .ز

 انتخاب کنید 

 هر یک از عبارتهای زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده،  کامل کنید.  (370

        یهاپلیمر ترین  مهم  از یکی اتن  پلی .أ
ساختگی 

طبیعی 
های ویژگی اتن  پلی  از  شده ساخته ی هاکالاکه    است    

گوناگونی  

 یكسانی 
 . دارند       

  ذوب  نقطۀ ،  تفلون .ب
بالایی 

پایینی 
  گرما برابر  در و دارد    

مقاوم

ناپایدار
 است.       

 هایاتم سوی  از   کلرواتن   هایمولکول . ج
كربن

 هیدروژن 
  شمار و    شوند   می   متصلیکدیگربه       

زیادی 

كمی 
 یکدیگر   به   اتن   های مولکول  از    

   زنجیر با  یهایمولکول و شده  افزوده
بلند

كوتاه
 .  شوند می  ایجاد   

    معین  شرایط  در  اتن  هایمولکول  بک،  س  اتن  پلی .د
هم سر پشت

از كنار ها
    و  بلند  یهازنجیر  و  شده  متصل  یکدیگر  به     

بدون شاخه

شاخه دار
 ایجاد     

 .  شود می

 برقراری ارتباط 

در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر    Bبا یک مورد از ستون    Aهر یک از عبارتهای ستون   (371

           اضافی  هستند. ( Bبنویسید) برخی از موارد ستون  

   B ستون   A ستون  

 پلی استیرن  (a   بطری   یا آب  هایهدب  ،  پلاستیکی هایهلولنام مونومر .أ

 پلیمر  (b .  است مقاوم گرما برابر در  و دارد  بالایی  ذوب  نقطۀ .ب

 کلرواتن  (c بسپارش واکنش  در  هادهنده واکنش  نام   . ج

 تفلون  (d نام مونومر سازندۀ پتو  .د

 e)  مونومر 

 f)   سیانو اتن پلی 



 تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                  وم: پوشاك،  نیازی پایان ناپذیر                                      سفصل   

 
 

1 96  

 

  

 مهارتی 

 به پرسشهای زیر پاسخ دهید:  با توجه به ساختار پلیمر داده شده (372

 . دور آن مشخص کنیده مونومر ) واحد سازندۀ( آن را با کشیده خط ب . أ

 نام مونومر سازندۀ آن چیست؟  . ب

 پلیمر آن را بنویسید.  یک از کاربردهای  . ج

 

 

 کدام یک چگالی بیشتری دارد؟ چرا؟ ،  در جرم مولی  یکسان از پلی پروپن و پلی اتن بدون شاخه (373

 

 

 

 

 

 چند مورد از ویژگیهای نوشته شده برای این ماده صحیح است؟با توجه به تصویر به  (374

 

CF2 مونومرهای سازندۀ آن  .أ CF2  است  . 

 .  دارد بالاییو پایداری حرارتی  ذوب  نقطۀ .ب

 .  دهد می  واکنش اییمیشی  مواد با  و فعال  اییمیشی نظر   از  پلیمر این . ج

 .  است نچسب و شود مین  حل آلی هایحلال در .د

 پلیمر تصویر داده شده،  تفلون است.  .ه

 شده است؟  لیکربن تشک یها چند درصد از جرم تفلون از اتم . و

 

 بلانکت چگونه موفق به کشف پلیمر ارزشمند تفلون شد؟  (375

 پروپن  اتن 

CH2
C

CH3

HCH2 CH2
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 ها کامل شود.   با توجه به موارد ذکر شده پلی اتن سبک و سنگین جدول زیر بر حسب تفاوت و شباهت ویژگی آن (376

 

                       

 شباهت

 

 تفاوت 

 

 

 تواند در شرایط معین به پلیمر تبدیل شود؟ های داده شده مشخص کنید کدام یک نمیضمن رسم ساختار مولکولی گونه  (377

𝐶𝐻2ت(              𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝑙پ(           𝐶𝐻2𝐶𝐻𝐶𝐻3        ب(               𝐶𝐹2𝐶𝐹2آ(   = 𝐶𝐻
|

𝐶6𝐻5

 

 

 واکنشهای زیر را کامل کنید.   (378

گرما  و  كاتالیزور 
→            (−n)-2CH-2CH . . . . . . . . . . . . . . . . . . .n          . . . . . . . . . . . . . .                                      ب (

كاتالیزگر  و  گرما 
→            𝑪𝑯𝟐 = 𝐶𝐻

|
𝐶𝑙

    

n

 

 )آ

 .  جدول زیر را کامل کنید (379

 نام مونومر  ساختار مونومر  نام پلیمر  کاربرد 

  𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻𝐶𝑙  

   تفلون  

 استیرن    

    سرنگ 

 سیانو اتن    

 

 

 های زیر پاسخ دهید.  به پرسش (380

 ؟ دارند گوناگونی های ویژگی اتن  پلی از  شده  ساخته یها کالاچرا  .أ

 دار کمتر است؟ چرا چگالی پلیمر اتن شاخه .ب

  – نحوه اتصال به یکدیگر    –شرایط انجام واکنش    –شکل ظاهری    –کاربرد    –مونومر    –چگالی    –جرم مولی واحد سازنده  

 تعداد پیوند کووالانسی  –تعداد کربن در حجم یکسان  _هر مونومر هایتعداد اتم  – ی بین مولکولیهانیرو
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 تر است؟مولکولی در کدام پلیمر اتن قوینیروی بین   . ج

 شود؟ در برخی از پلیمرها علاوه بر کربن و هیدروژن چه عنصرهایی یافت می .د

تری برخوردار  کدام ساختار زیر مربوط به پلیمری  از اتن  است که از استحکام قوی (381

 است؟

 

 

 

های نادرست را  های زیر را تعیین کرده و شکل یا دلیل عبارت در مورد استیرن و پلیمر حاصل از آن، درستی یا نادرستی عبارت  (382

 . بنویسید

  . آ( یک ترکیب سیرنشدۀ آروماتیک است

 .  شودب( یک مول آن به طور کامل با یک مول هیدروژن، به ترکیب سیرشده تبدیل می

   . باشدهای کربن پروپن میبرابر تعداد اتم 4های کربن استیرن،  پ( تعداد اتم

 .  است 1/ 5های هیدروژن آن، تقریباً های کربن به تعداد اتمت( نسبت تعداد اتم

 .  رودکار میهای یکبار مصرف بهدر ساخت ظرف ث( 

 

 دهد؟ های هیدروژن تشکیل میچند درصد از جرم پلیمر را اتم  پنتن ، تقریباً-2های  مولکول در پلیمر حاصل از واکنش بسپارش  (383

 

بوتن را تحت فشار زیاد و گرما قرار دهیم تا واکنش بسپارش میان آن اتفاق بیفتد، ساختار پلیمر حاصل  - 2-متیل -2های  مولکولاگر   (384

 .  را رسم کنید، معادله واکنش را نیز بنویسید

 

 

، چند برابر تعداد پیوندهای دوگانه است که برای  گرم پلی استیرن  2496کربن موجود در ساختار  -تعداد پیوندهای دوگانه کربن  (385

 پروپن باید شکسته شود؟گرم پلی 504تولید 

 

(1)  

(2)  

 CH CH= 2
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توان به  ، دمای چند گرم آب را میکلر در حضور مقدار کافی گاز اتن   گرم گاز   75با توجه به واکنش زیر با انرژی حاصل از مصرف   (386

 می باشد(   C1-J. g4/2-1 )ظرفیت گرمایی ویژه آب  درجه سیلسیوس بالا برد؟ 20اندازه 

∆𝑯 = −𝟏𝟕𝟖 𝑲𝑱.𝒎𝒐𝒍−𝟏               ( ) ( ) ( )2 4 2 2 4 2C H g Cl g C H Cl g+ → 

 با توجه به ساختار پلیمرهای داده شده، واحد مونومر آن را مشخص کنید.  (387

 

 

CN CN CN CN

F F F F

FFFF

(1) (2)

(4)(3)

(5) (6) 

 

Cl Cl Cl

Cl Cl Cl Cl

F F F F

(7)
8

(9) (10) 
 بررسی نکات مهم درس 
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می  متصلر  یکدیگ  به مناسب شرایط در کوچک هایمولکول آن  در که است واکنشی شدن پلیمری:   )بسپارش( پلیمری شدن •

 . ندکن  می تولید زیاد مولی جرم و بلند یهازنجیر با  یهایمولکول و وندش

یعنی     است مول بر  گرم  هزار  هاده  مولی جرم که    آید می  دست به  رنگی سفید  جامد  ،  دهیم  گرما بالا  فشار  در  را  اتن گاز  هرگاه •

𝑛𝑪𝑯𝟐 .  دارد  وجود  هیدروژن  و  کربن  اتم  هزاران  آن  مولکول  هر  ساختار  در = 𝑪𝑯𝟐(𝑔)
 𝑐𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠𝑡,ℎ𝑒𝑎𝑡 
→             (−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 −

)𝒏(𝑠) 

  در  کربن هراتم زیرا است شده  سیر هیدروکربنی که یابیدمی  دراتن یک مولکول سیرنشده هست در صورتی که در پلیمر شدن  •

  به   یگانه   اشتراکی  پیوند   ر ها چ  با  آن

هیدروژن    دیگر  اتم  رهاچ و    کربن 

 .  است متصل

شدن،    • پلیمر  اثر   یها پیوند ازدر 

 زیادی شمار ،  روند این  ادامۀ با.   شوند می متصل  یکدیگر به کربن  های اتم سوی از اتن  هایمولکول و شده شکسته اتن  در  دوگانه

 . شوند می ایجاد بلند کربنی زنجیر  با یهایومولکول شده افزوده یکدیگر  به  اتن هایمولکول از

 .  شودتبدیل مین شیوه به پلی پروپن  می مولکول پروپن هم به ه •

  

  )تک پار(  مونومر ، شدن  پلیمری واکنش در هادهنده واکنش به •

  یکدیگر  با  هامونومر از زیادی شمار  ها واکنش این  در . گویندمی

 .  سازندمی  را  پلیمر و دهند می واکنش

 رای یک پیوند دوگانه هست و برای نوشتن اشونده دواحد تکرار •

 دهیم ولی برای قرار می  n معادله واکنش قبل از واحد تکرار شونده  

نوشتن فرمول پلیمر به جای پیوند دوگانه از سه پیوند ساده قبل،  وسط و بعد   

 . نویسیمرا جلوی آن به صورت زیروند می   nکنیم و از واحد تکرار شونده درون یک پرانتز استفاده می

 واکنش نوع این در تواندمی ،  باشد  داشته کربنی  زنجیر در(C=C)  بن کر   - کربن  دوگانۀ پیوند خود ساختار  در  که  آلی ترکیب هر •

  صنایع  در توانندمی کربنی زنجیر  در  پیوندی چنین حاوی و نشده رسی  هایترکیب ،  اساس  نمیه بر د.  کن شرکت شدن پلیمری

 .  کنند تولید گوناگونی پلیمرهای  و داده واکنش  مناسب شرایط  تأمین با پتروشیمی

 مونومر پلی پروپن
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 . رودمی کار  به  پاستیل انواع  تهیۀ  در که است پلیمری استات  وینیل پلی •

 

  تفلون 

 .  رساند  ثروت  و شهرت  به  را ب لانکت ، آن  اتفاقی کشف  .1

 . دارد بالایی ذوب  نقطۀ ،تفلون  .2

 .  است مقاوم گرما  برابر در  .3

 واکنش  ایی میشی مواد  با  و  اثراست  بی  ایی میشی نظر  از  پلیمر این   .4

 ،  دهدمین

 .  است نچسب و شودمین حل آلی های حلال در  .5

6. 𝑛𝑪𝐹𝟐 = 𝑪𝐹𝟐(𝑔)
 𝑐𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠𝑡,ℎ𝑒𝑎𝑡 
→             (−𝑪𝐹𝟐 − 𝑪𝐹𝟐 −)𝒏(𝑠) 

 دهد: میرا نشان   هاجدول زیر نام و ساختار مونومر و پلیمر و برخی کاربرد  •

 نام مونومر  ساختار مونومر  نام پلیمر  ساختار پلیمر  کاربرد 

نوارهای   خون  کیسۀ 

مواد   و  گیر  درز 

 ساختمانی 

(−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯
|
𝑪𝒍

−)

𝒏

 
کلرید وینیل   .Pپلی 

V. C 

𝑪𝑯𝟐 = 𝐶𝐻
|
𝐶𝑙

وینیل    یا  اتن  کلرو 

 کلرید 

دندان  ظروف    -نخ 

تفلون-نچسب     - نوار 

 بدنۀ اتو 

(−𝑪𝑭𝟐 − 𝑪𝑭𝟐 −)𝒏  تفلون 𝑪𝑭𝟐 = 𝑪𝑭𝟐  تترا فلوئورو اتن 

 ظروف یکبار مصرف 

𝐶𝐻2−) بلوکهای سقفی − 𝐶𝐻
|

𝐶6𝐻5

−)

𝑛

 

𝐶𝐻2 استیرن پلی  = 𝐶𝐻
|

𝐶6𝐻5

 استیرن یا وینیل بنزن  

تجهیزات    –سرنگ  

𝑪𝑯𝟐−) آزمایشگاهی  − 𝑪𝑯
|

𝑪𝑯𝟑

−)

𝒏

 

پروپن)پلی   پلی 

 پروپیلن( 

𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻
|
𝐶𝐻3

 پروپن)پروپیلن(  

  - دبه  –لوله  -کیسه  

بازی=تانکر - اسباب 

بسته   ظروف  درب 

 بندی 

(−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐
−)𝒏 

𝑪𝑯𝟐 پلی اتن)پلی اتیلن(  = 𝑪𝑯𝟐  )اتن)اتیلن 

 شرایط معین
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 پتو
(−𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯

|
𝑪𝑵

−)

𝒏

 
𝐶𝐻2 پلی سیانو اتن  = 𝐶𝐻

|
𝐶𝑁

 سیانو اتن  

 

تذکر: برای تشخیص ساختار مونومر در یک مولکول پلیمری، کافی است، دو کربن  

 پشت سرهم را از بقیه جدا نمود و بین آن دو باند دوگانه قرار داد.  

 اتن انواع پلی

فراورده   پلیمری   واکنش  انجام  با  گوناگون،    شرایط  در   اتن   با   هاییشدن 

   . آوردمی  پدید متفاوت  ساختار

سبک)شاخه  پلی .1 چگالیاتن  است،     و   داشته   کمتری   ای(:  شفاف 

-زنجیرهای شاخه  و شده افزوده به یکدیگر هاکناره از اتن هایمولکول

بینشاخه  .  شودمی  دارتولید نیروهای  مقابل  در  فرعی  مولکولی های 

می ایجاد  فضایی  جاذبهممانعت  و  میکنند  ضعیف  را  آنها  میان  -ی 

  . نمایند

دارای    .  است  کدر  و  بیشتری داشته   )خطی(: چگالی  سنگین  اتن   پلی .2

  تری دارد، مولکول ها پشت سرهم استحکام  و نیروی بین مولکولی قوی

   . کندمی ایجاد شاخه  بدون  و  بلند  زنجیرهای  و در شرایط معین شده متصل یکدیگر به

 

 قسمت سوم

 خوانید:میمطالب زیر را   ، شودمیکتاب درسی راشامل    114تا   107که از صفحه  سوم در قسمت 

 استرها  پلی •

 اسیدها و ها الکل •

 شدن  استری واکنش •

 جای خالی 

 (. داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند هایهریک از عبارت (388

 

  

آناناس   – پلی استر    -   قطبی    – کاهش   - آلی مواد- اسید  کربوکسیلیک

 آب    -  گریزی آب   - اقطبین –  افزایش –ریواس  –  الکل –

ایپلی اتن شاخه  

 پلی اتن خطی
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 .  رددا  وجود نیتروژن و اکسیژن  ، هیدروژن ،  کربن  هایمات………………یهاپلیمر ساختار  در .أ

 . هستند ها وهمی طعم  بو  نیز  و  هاعطرها،  گل ها،  شکوفه خوش بوی  منشأ  که  هستند  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  از ای دسته ها استر .ب

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

 . شودمی ایجاد. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یک با. . . . . . . . . . . . . . . یک واکنش از  استری  عاملی گروه .د

 کربوکسیل در آن است.  عاملی   گروه  وجود از  ناشیمزۀ ترش. . . . . . . . . . . .   .ه

 .  کندمی غلبه هیدروژنی بر دروالسوان نیروی ها،  الکل در هیدروکربنی زنجیر طول . . . . . . . . . . . . . . . . . .  با . و

. .  .  بخش  ، هیدروکسیل  عاملی گروه  و   مولکول  . . . . . . . . . . . بخش ،  هیدروکربنی  زنجیر .  دارد ناقطبی  و  قطبی   بخش   دو   هاالکل .ز

  د. دهمی  تشکیل را مولکول. . . . . . . . . . 

 .  شوندمی تبدیل استر به ، . . . . . . . . . . . . . . دادن دست از با ها،  الکل و هااسید . ح

 نادرست   یا درست 

 . زیر را تعیین کنید و عبارت صحیح یا علت نادرستی را بنویسید های درستی یا نادرستی عبارت (389

 الکل قطبی ویژگی و کندمی غلبه هیدروژنی بر دروالس وان نیروی ها،  الکل در هیدروکربنی زنجیر  طول افزایش با .أ

 .  یابد می افزایش

 . دارد غلبه ناقطبی   بر  قطبی بخش  ، کربن پنج  تا  و کوچک های الکل .ب

 باشد. و دارای سه نوع عامل می باشدمی 𝐶31𝐻46𝑂2ویتامین کا     مولکولی  فرمول . ج

 .  و دارای فقط یک گروه هیدروکسیل است 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2فرمول عمومی اسیدها   .د

 . شودمی   تولید  استر  پلی   یک  ،  مناسب  شرایط  در  عاملی  دو   الکل  یک  با   عاملی یک    اسید  کربوکسیلیک  یک  واکنش  از .ه

 انحلال پذیری کربوکسیلیک اسید در آب از آلکان هم جرم آن بیشتر است.   . و

 ویتامین آ الکلی است که در آن چهار پیوند دوگانه وجود دارد.   .ز

 تعداد سرهای قطبی ویتامین ث بیشتر از سرهای ناقطبی در این ترکیب است.   . ح

 کند. نمی  ایجاد خاصی مشکل بدن برای دی  نمی ویتا اندازۀ از بیش مصرف  . ط

 باشد.  مزۀ پرتقال فقط به خاطر  ویتامین ث در این میوه می  . ي

 ویتامین ث استری است که دارای چهار عامل الکلی و یک عامل الکنی است.   .ك

 . ، کمتر استOH7H3Cپذیری  در چربی از انحلال OH9H4Cپذیری  انحلال . ل

 انتخاب کنید 

 های زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده،  کامل کنید.  هر یک از عبارت  (390

ها  الکل کربن  هایاتم شمار هرچه .أ
بیشتر

كمتر 
   ویژگی ، شود  

آب  گریزی 

آب  دوستی 
 . یابدمی افزایش   هاآن    

  اتم به هیدروکربنی گروه  آن سوی یک در.   است متصل زنجیرهیدروکربنی دو یا بخش دو آن عاملی گروه  برقراری ارتباط .ب
نیتروژن

اكسیژن 
    

    اتم به دیگرآن  سوی  در و
هیدروژن 

كربن 
 .  است متصل گروه این  
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 . ج
الكل ها

اسیدها
 ه     گرو یک  هاآن ساختار در که هستند یهایرکیبت         

هیدروكسیل 

كربوكسیل
 . است متصلکربن  اتم به اشتراکی  پیوند یکبا   

     با .د
كاهش

افزایش 
هیدروژنی  نیروی ها،  الکل در  هیدروکربنی زنجیر  ولط   

 وان دروالس 
   ر ب          

وان دروالس 

 هیدروژنی 
      ویژگی  و کند می غلبه   

قطبی 

ناقطبی
  لکل ا     

 .  یابد می  افزایش

 ارتباط  برقراری

در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر    Bبا یک مورد از ستون    Aهر یک از عبارتهای ستون   (391

           اضافی  هستند. ( Bبنویسید) برخی از موارد ستون  

   B ستون   A ستون  

 متانول (a ترین استر  تعداد کربن کوچک .أ

 هگزانول (b به اسید مورچه معروف است  .ب

-تشکیل پیوند هیدروژنی نمیترکیب اکسیژن داری که قادر به   . ج

 اشد ب

c)  اتیل بوتانوات 

-الکلی که با یک اسید دو عاملی قادر به تشکیل پلی استر می .د

 اشد ب

d)  ویتامین آ 

 متیل اتانوات  (e الکلی که در آب کم محلول است  .ه

متانوئیک   (f ویتامین محلول در آب  . و

 اسید

 متیل متانوات  (g نام استری با بوی آناناس  .ز

 h) اتان دی ال 

 i)  ویتامین ث 

 j) اکتانول 

 رتی هام

 تواند قرار بگیرد؟میکدام مورد نB و  Aدهد جای   می با توجه به تصویر که فقط گروه عاملی استر را نشان  (392

 . تواند بخشی از یک ترکیب اسید آلی باشدمی Aگروه  .أ

 تواند باشد.  بخشی از یک اسید آلی می Bگروه   .ب

 پیوندهای کوالانسی ساده وجود دارد.   B و    Aدر اتمهای گروه  . ج

 گروهای الکیلی )هیدروکربنی( هستند.  Bو هم  A هم  .د

 شامل کربن و نیتروژن هستند.  B و   Aگروه   هایاتم .ه

 :داده شده در تصویر ه هایومیبا توجه به ساختار استری  (393

 . اسید و الکل سازندۀ هر کدام را مشخص کنید .أ
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 .  داشته باشدترین جرم مولی راسازندۀ بنویسید، که بیش فرمول استری را از اجزای  .ب

 ترین حلالیت در آب را داشته باشد؟ از اجزای سازندۀ،  ساختار استر جدیدی را بنویسید که بیش . ج

 لازم است؟   وهمیکدام ،استر   اسید و الکل سازندۀ از هر اگر بخواهیم استری با طعم آناناس داشته باشیم .د

 

ویتامین   .ه از  شده  تشکیل  استر  را    Aساختار  اسید  فرمیک  و 

  بنویسید. 

 

 را  زنجیر راست  هایالکل از برخی پذیریانحلال ، زیر و نمودار  جدول (394

 شده  مطرح  های پرسش  به ها آن  بررسی  با  . دهدمی نشان آب  در 

  . دهید  پاسخ 

 .  کنید مشخص هاالکل از یک هر  در  را ناقطبی و  قطبی هایبخش  .أ

 کند؟می  تغییری چه کربن تعداد افزایش با  هاالکل پذیریانحلال .ب

 .  توضیح دهید دلیل با

 را مشخص کنید       Cو   A , Bنام یا ساختار الکلهای   . ج

 

 

 

 

 

 

 . پاسخ دهید ها داده به پرسش هایبا توجه به ساختار الکل (395

 کدام یک نقطۀ جوش بالاتری دارد؟ چرا؟ .أ

)                                                                              کدام یک قادر به تشکیل پلی استر است؟ .ب )

−
2 3
|

2

CH CH

OH

( )

−
2 2

| |

1

CH CH

OH OH

OH
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 .  دهید پاسخ شده مطرح  های پرسش  به ن ث ) آسکوربیک اسید(، آ )رتینول( و ویتامی ویتامین  ساختار  با توجه به  (396

 قطبی  هایبخش  .أ

 را  مولکول هر

 شکل  روی

 .  دهید نشان

 شما  نظر  به .ب

 این  از یک کدام

 چرا؟  پذیرباشد؟ انحلال چربی در یک  کدام و آب  در  باید هانمیویتا

 

 چرا؟  کند؟مین ایجاد  مشکلی بدن برای نمیویتا کدام  از  لازم  اندازۀ از بیش مصرف  . ج

 

 

 مقایسه دمای جوش الکل ها و آلکانهای هم کربن را نمودار زیر   (397

 نشان می دهد.   

 علت این اختلاف چیست؟  .أ

 

   بیشتر می شود؟چرا با کاهش تعداد کربن اختلاف نقطۀ جوش آلکان و الکل هم کربن  .ب

 

 

 جدول زیر را کامل کنید  (398

متانوئیک   نام آیوپاك 

 اسید

   اتیل اتانوات    

استیک     نام متداول 

 اسید

 ویتامین ث    اتیل الکل 

  𝐶𝐻3𝑂𝐻    𝐻𝑂𝑂𝐶𝐶𝑂𝑂𝐻  ساختار 

 

 

به   (399 را  کا  ویتامین  مولکولی  آ(فرمول 

 دست آورید.  

یا   ماده )چربی  کدام  در  ب( مشخص 

 شود؟ چرا؟  آب( بهترحل می

OH

O
O

OH

OHHO

OH

A C

O

O
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 پ( گروه عاملی را در این ترکیب مشخص کنید. 

 ت( واحد تکرار شونده در این ویتامین چند کربن دارد؟ 

  کربن چند است؟ – های متیل به پیوندهای دوگانه کربن ث( نسبت گروه

 

 .  استری زیر را کامل کنید و نام فراورده را بنویسید هایواکنش (400

𝐶𝐻3 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑂𝐻
 𝐻2𝑆𝑂4 
→       A) 

B) 𝐻 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐻
 𝐻2𝑆𝑂4 
→        

  ن دی را درنظر بگیریدمی ساختار ویتا (401

 .  فرمول مولکولی آن را بنویسید .أ

 شود؟میبا وجود داشتن عامل الکی چرا در آب حل ن  .ب

 شود؟در این ترکیب چند گروه متیل مشاهده می . ج

 د است؟  چن یکربن هایبه حلقه   لیدروکس ینسبت گروه ه .د

قرص آسپرین)استیل سالیسیلیک اسید( به صورت مقابل   آ( ساختار (402

  . است الکل و اسید سازندۀ آن را بنویسید

  طعم  عنوان  به  کندکه  می   تولید  را  سالیسیلات   استرمتیل  و  دهد  می  واکنش  متانول  با  را  آن  سازندۀ  ب( اسید

  . بنویسید  را  واکنش معادله. شود می استفاده  ،  دارویی و  غذایی مواد  در دهنده

𝑪𝑯𝟑پلی استر شرکت کند؟ چرا؟ ار یکتواند در ساختمیآیا لاکتیک اسید   (403 − 𝑪
|

|
𝑯

𝑶𝑯
− 𝑪
∥
𝑶

−𝑶𝑯 

 

 .  کنید مشخص  را  سازنده  یهاواحد آن  به  توجه با  . است شده ارائه  زیر  شکل در  پلیمر یک   سازندۀ  مولکول  ساختار از بخشی (404

(−𝑂 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝑂 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝑂 −)

𝑛

 

 های کاربرد اصلی آن در ایران ساخت بطری   .  شود( پلیمری است که با نام تجاری »داکرون« شناخته میPET)  ت لاترفتا  لن یات  یپل (405

 . بنویسید  استر آن رای آن ساختار پلیسازندهبا توجه به ساختار اسید و الکل .  نوشیدنی است

O

HO

O

O

CH3

CH3

CH2

HO

H3C
H3C

H3C

H3C
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                                                         𝐶𝐻2
|
𝑂𝐻

− 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2
|
𝑂𝐻

 

 

دانشجوئی در کارخانۀ تولید پلی استر سعی کرد از ترکیب زیر که هم عامل الکلی و هم عامل اسیدی   (406

 دارد 

قادر به تشکیل    ها کند ولی مونومرمیبا آنکه شرایط را آماده    مشاهده کرداستر تهیه کند ولی با تعجب  پلی 

   . شوندمیاستر نپلی

 دلیل آن چیست؟ 

 

 شود؟رسم نمود که اسید سازندۀ آن از تقطیر مورچه سرخ حاصل می   2O8H  4Cازتوان استری می چند ساختار (407

 

 را رسم کنید کدام یک نقطۀ جوش بیشتری دارد؟چرا؟   2O4H2Cایزومرهای    (408

 

 

𝒈جرم مولی یک پلی اتن سنگین برابر     (409

𝒎𝒐𝒍
 (   H=1و    C=12است،  در این پلیمر چند مونومر وجود دارد؟) 5600   

ساختار مولکول    ریشکل ز  .  شودی بالا در بدن ترشح م  جانیاست که هنگام ه  یهورمون  ،است مشهور  زین  نیکه به آدرنال  نینفر  یاپ (410

   :دیمطرح شده پاسخ ده یهابا توجه به آن به پرسش  . دهدی را نشان م ن یآدرنال

 . آ( فرمول مولکولی آن را بنویسید 

 .  را بنویسید bو  aهای عاملی ب( نام گروه 

 پ( آیا این ماده در آب انحلال پذیر است؟ چرا؟ 

 مر شرکت کند و نوع پلیمر آن از چه نوعی خواهد بود؟  در ساختار پلی تواندمی ترکیباین آیا ت( 

از جمله ویتامین های با خاصیت آنتی اکسیدانی هستند و اثر شیمیایی مخربی که به بافت های بدن لطمه    Cو ویتامین    Eویتامین   (411

 .  می زند را از بین می برند

 با توجه به ساختارهای داده شده، 

 ترفتالیک اسید 

پروپان دی الُ  3و1  O

HO O

OH

terephthalic acid

OH

O

HO

a 

b 
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 .  بخش های قطبی و ناقطبی را در هر ساختار مشخص نمایید  -آ

 کدام ویتامین در آب و کدام در چربی حل می شود؟ چرا؟  -ب 

 . را بنویسید  Cفرمول مولکولی ویتامین    -پ 

   E ویتامین

                        Cویتامین  

های مسئله به سوالات  با توجه به داده  .  دهدکافی آب واکنش میدرصد در شرایط مناسب با مقدار    80گرم اتیل بوتانوات با خلوص    10 (412

 زیر پاسخ دهید :

 (  . باشدگرم بر مول می  16و  1، 12و  جرم مولی کربن، هیدروژن و اکسیژن به ترتیب برابر   ⁒50) بازده درصدی واکنش 

 . الف( معادلۀ شیمیایی نمادی و نوشتاری واکنش را بنویسید

. . . . . . . . . . . . . . +  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   →  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمادی : 

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

. . . . . . . . . . . . +  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   →   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نوشتاری :  

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

 .  ب( گروه )های( عاملی هر یک از محصولات را تعیین نمایید

 شود؟پ( در این واکنش چند گرم اسید تولید می

 

اثر واکنش   (413 اتانول    148بر  با مقدار کافی  با چگالی  25گرم پروپانوئیک اسید  درصد حاصل    68و خلوص    ml. g   1-1میلی لیتر آب 

 .  بازده درصدی این واکنش را محاسبه کنید . شودمی
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آب تولید شود،    g72اگر در پایان واکنش،   .  گرما داده شده است  4SO2Hمول اتانول در مجاورت    5مول اتانوئیک اسید و    5مخلوطی از   (414

 (، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟gبازده درصدی واکنش و جرم استر تولید شده )برحسب 

(1-mol. g :1   =H  12و =C  16و  =O) 

𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇+ 𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇 
   𝐇+    
→    𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐂𝟐𝐇𝟓 +𝐇𝟐𝐎 

در صورتی که بازده درصدی   .  شوداز واکنش استیک اسید با یک الکل پنج کربنی برای تهیۀ یک استر )اسانس موز( استفاده می (415

و    mol. g  :1 =H-1آید؟ ) باشد، از واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل، چند گرم از این استر به دست می   % 80واکنش  

12 =C  16و =O ) 

𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇+ 𝐂𝟓𝐇𝟏𝟏𝐎𝐇
      𝐇+     
↔     𝐂𝟕𝐇𝟏𝟒𝐎𝟐 +𝐇𝟐𝐎 

 

مقدار آب    .  تبدیل شده اند  استرمول از یک دی اسید آلی واکنش کامل داده و به پلی    15با    الکلمول از یک دی15در یک آزمایش، (416

 تشکیل شده، چند مول است؟ 

 بررسی نکات مهم درس 

 و نخ  ،  الیاف  توان  می  هاپلیمر  این از  .  اند شده  تشکیل  Oو     H  ،C    هایاتم از  کهیی هستند  هاپلیمراز ای دسته ها استر پلی •

 .  کرد  تولید استری  پلی هایهپارچ یتهان هستند هاآن

 است. پلی استردارای عامل استر    •

 د. هستن هاوهمی  طعم و  بو نیز  و  هاعطر ها،  گل ها، شکوفه خوش بوی منشأ که هستند آلی مواد از ای ه دست هااستر •

  یک   در  .  است  متصل  هیدروکربنی  زنجیر  دو  یا  بخش  دو  آن  عاملی  گروه  به  که  یابید  می  در  استر  مولکول  ساختار  در  دقت  با •

 .  است متصل  گروه این  کربن اتم به  دیگرآن سوی در  و اکسیژن  اتم  به  هیدروکربنی گروه  آن سوی

 

      الکل 

  ها آن  ساختار   در   که   هستند  یهایترکیب O2n+2HnC یا  و   ROHفرمول  با   ها   الکل •  یک

 گروه 

 .  است متصل  کربن  اتم به اشتراکی پیوند هیدروکسیل با یک 

 .  است هیدروکربنی  زنجیر  یک R  آن  در  که داد نشان  ROH  فرمول با  توانمی را عاملی یک های الکل •

 ها نام گذاری الکل 

 کنیم: به دو روش عمل می   •
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 ( + الکل  = نام الکل )نام متداول( Rنام گروه هیدروکربنی) (1

 

 

 

 

 

 

 )نام آیوپاك(  = نام الکل+ الُ نام آلکان هم کربن   (2

 

 

 

 

 

 ها ویژگی الكل

است پس ناقطبی است اما    صفر     دوقطبی  بخش هیدروکربنی حدود  گشتاور   .  دارند  ناقطبی  و   قطبی   بخش   دو  ها الکل  مولکول •

  . ( قطبی استOHگروه هیدروکسیل )

 

 دروالس  علاوه بر نیروی بین مولکولی  وان  هاالکل  •

 ( قادر به تشکیل OH) به دلیل داشتن گروه هیدروکسیل

 . پیوند هیدروژنی نیز هستند 

گروه   فرمول الکل  نام الکل  نام 

 هیدروکربنی 

گروه   فرمول 

 هیدروکربنی 

 فرمول آلکان  نام الکان 

𝑪𝑯𝟑 متیل الکل  −𝑶𝑯 متیل 𝐶𝐻3  𝐶𝐻4 متان  −

𝑪𝟐𝑯𝟓 اتیل الکل  −𝑶𝑯 اتیل 𝑪𝟐𝑯𝟓  𝑪𝟐𝑯𝟔 اتان  −

𝑪𝑯𝟑 پروپیل الکل  − 𝑪𝑯𝟐
− 𝑪𝑯𝟐 −𝑶𝑯 

𝑪𝑯𝟑 پروپیل − 𝑪𝑯𝟐
− 𝑪𝑯𝟐 − 

 

 پروپان 

 
𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐
− 𝑪𝑯𝟑   ایزوپروپیل

 الکل 

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯
|

𝑪𝑯𝟑

−𝑶𝑯  ایزوپروپیل 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯
|

𝑪𝑯𝟑

− 

 فرمول آلکان  نام الکان  فرمول الکل  نام الکل 

𝑪𝑯𝟑 متانول −𝑶𝑯  متان 𝐶𝐻4 

𝑪𝟐𝑯𝟓 اتانول −𝑶𝑯  اتان 𝑪𝟐𝑯𝟔 

𝑪𝑯𝟑 پروپانول -1 − 𝑪𝑯𝟐
− 𝑪𝑯𝟐 −𝑶𝑯 

 

 پروپان 

 
𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐
− 𝑪𝑯𝟑 2-پروپانول 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯

|
𝑪𝑯𝟑

−𝑶𝑯 

تانولا پروپانول-1)ب(    
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 .  هم کربن بیشتر است هایاز آلکان هاآن ن دلیل نقطۀ جوشمیبه ه  

 . دهدمی لکان و الکل هم کربن را نشان آ نمودار زیر اختلاف نقطۀ جوش 

 

  شوند به دو دلیل:به هر نسبتی در آب حل میکوچک   های الکل •

 زیرا بخش قطبی بر بخش ناقطبی الکل غلبه دارد.   (1

و از    الکل  –پیوند هیدروژنی بین الکل و آب از پیوند هیدروژنی الکل   (2

 .  آب قوی تر است –پیوند هیدروژنی آب 

هیدروکربنی دهندۀ الکترون هستند و اکسیژن گروه هیدروکسیل را در دادن الکترون به اتم هیدروژن آب،  تقویت میهای  گروهتذکر:  

 نند. ک

می  افزایش الکل ناقطبی ویژگی و کندمی  غلبه هیدروژنی بر دروالس  وان نیروی ها،  الکل در هیدروکربنی زنجیر طول افزایش با •

 . ابدی

ها را با افزایش طول  پذیری الکلانحلالنمودار داده شده   •

 زنجیر 

 دهد.  هیدروکربنی نشان می

هپتانول و اکُتانول در آب کم محلول است در  , هگزانول-1

شد دیگر نامحلول    8بیشتر از    ها صورتی که تعداد کربن

 . خواهد بود

 

 . دارد غلبه ناقطبی بر قطبی  بخش ، کربن  پنج تا ها تا پنج کربن محلول در آب هستند یعنیالکل: تذکر

دوستی   چربی   ویژگی   رو   این   از   .  شوندمی    حل  چربی  در  تربزرگ  های الکل •

  هرچه   ،  دیگر   بیان   به  .  یابد  می  افزایش  ،  کربن  هایاتم  شمار  افزایش  با  هاالکل

 .  یابدمی افزایش ها آن  گریزی آب   ویژگی ، شود بیشتر  ها  الکل  کربن های اتم  شمار

ای از الکلهای  و گلیسیرین نمونه  گلیکول  اتیلن توانند چند عاملی باشند یعنی بیش از یک گروه هیدروکسیل دارند.   ها میالکل •

 چند عاملی هستند.    

𝐶𝐻2 اتان دی الُ ) اتیلن گلیکول(             
|
𝑂𝐻

− 𝐶𝐻2
|
𝑂𝐻

𝐶𝐻2(       گلیسیرینپروپان تری الُ)و    
|
𝑂𝐻

− 𝐶𝐻2
|
𝑂𝐻

− 𝐶𝐻2
|
𝑂𝐻

 

 الکلهای چند عاملی در تهیۀ پلی استرها نقش بسزایی دارند.   •

الکل ها با اترها ایزومرند با این تفاوت که اتم اکسیژن بین اتمهای کربن قرار دارد و قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیستند.    •

𝐶𝐻3   دو ساختار می توان رسم نمود  𝑪𝟐𝑯𝟔𝑶مثلاً  برای ترکیبی به فرمول    − 𝑂 − 𝐶𝐻3      و 𝐶2𝐻5 −𝑂𝐻 

 ها اسید کربوکسیلیك 

 . دارند( - COOHکربوکسیل )  عاملی گروه که آلی هایترکیب  از دیگر ایدسته •
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𝑹یا𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 فرمول  اسیدهای یک عاملی دارای • − 𝑪
∥
𝑶

− 𝑶𝑯  و فرمول عمومی𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑜2 هستند  . 

  پس   است   صفر   حدود  هیدروکربنی   بخش   دوقطبی  گشتاور   .  دارند  ناقطبی  و   قطبی   بخش   دو  هاالکل های اسید نیز مانند  لمولکو •

 .  است قطبی  (COOH-) وکسیلکرب گروه اما است ناقطبی

الکل • از   اتم هیدروژن را مثبت قویهم کربن  های  پیوند هیدروژنی اسیدهای  الکترون و  تر  تر است زیرا گروه کربونیل گیرندۀ 

 های هم جرم است. ها بیشتر از الکل کند، بنابراین نقطۀ جوش اسیدمی

 .  دارد غلبه ناقطبی بر   قطبی بخش  ، کربن  پنج  تا یعنی ،هستند آب  در محلول  کربن پنج  تا اسیدها •

   هانام گذاری اسید 

 دو روش وجود دارد: •

نام متداول:  فرمیک اسید چون از تقطیر مورچه که در لاتین فورمیکا نامیده می شود گرفته شده است و استیک اسید از   (1

 استوم به معنی سرکه گرفته شده است.  

 )نام آیوپاك(اسید= نام   + وئیک اسید  نام آلکان هم کربننام آیوپاك                                                       (2

 

 

 آنهاست.  در  یهایمولکول چنین وجود از ناشی . . .  و سبز گوجه ،  کیوی  ،  ترش لیمو ،  انگور  ،  ریواس مانند  اسیدها مزۀترش دارند.   •

−𝑯𝑶اسید ها می توانند چند عاملی باشند مانند اتان دی اوئیک اسید)اگزالیک اسید(     • 𝑪
∥
𝑶

− 𝑪
∥
𝑶

− 𝑶𝑯 

اسید   • لاکتیک  مانند  هستند.   نیز  الکلی  عامل  دارای  اسیدی  عامل  بر  علاوه  ترکیبات  از  𝑪𝑯𝟑برخی  − 𝑪𝑯
|
𝑶𝑯

− 𝑪
∥
𝑶

−𝑶𝑯    ،

−𝑯𝑶تارتاریک اسید   𝑪
∥
𝑶

− 𝑪𝑯
|
𝑶𝑯

− 𝑪𝑯
|
𝑶𝑯

− 𝑪
∥
𝑶

−𝑶𝑯  ترفتالیک اسید ،𝐻𝑂 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶6𝐻4 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂𝐻  و 

𝐻𝑂𝑂𝐶 سیتریک اسید)جوهر لیمو(  − 𝐶𝐻2 − 𝐶

|
|

𝑂𝐻
𝐶𝑂𝑂𝐻

− 𝐶𝐻2 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 

 . کنند می ایفا  می چند عاملی در تولید پلی استر نقش مه هایاسید •

 𝐶2𝐻4𝑜2اسید ها با استرها ایزومرند مثلا ترکیبی به فرمول       •
 دارای دو ساختار زیر است.      

  

                                      𝑯𝑪𝑶𝑶𝑪𝑯𝟑       

 باشد  استر می که یکی ساختار اسید و دیگری ساختار 

 استرها به دلیل نداشتن گروه هیدروکسیل قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیستند.   •

 فرمول آلکان  نام آلکان  فرمول اسید  نام آیوپاك اسید  نام متداول اسید 

ئیک اسید متانو فرمیک اسید   𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻  متان 𝐶𝐻4 

ئیک اسید اتانو استیک اسید   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  اتان 𝐶2𝐻6 

3
CH COOH
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 گروه عاملی اسیدها، کربوکسیلیک اسید ولی برای استر، کربوکسیلات می باشد.    •

 

 

 

 فرمول و ساختار برخی از ویتامین ها  به همراه انحلال پذیری آنها در جدول زیر خلاصه شده است.   •

 

.  زیرا اضافی آن دفع می  کنندمین  ایجاد  خاصی   مشکل   بدن  شوند برای میی که در آب حل  هاینمیویتا   از  اندازۀ   از   بیش  مصرف  •

 سازند.  همین دلیل برخی از ویتامینهای »آ« و »دی« را مصنوعی محلول در آب میشود به 

 واکنش استری شدن 

  واکنش   مناسب  شرایط   در  مواد  این  .  ستهاآن  انمی  واکنش   ها،  الکل  و   هااسید  کربوکسیلیک   کاربردی   و  مهم   هایویژگی  از  یکی •

     . شوند  می تبدیل استر  به  ، آب  دادن دست از  با  و دهندمی

            𝑅 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂 − 𝐻 +𝐻 − 𝑂 − 𝑅𝑙 → 𝑅 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂𝑅𝑙 +𝐻 − 𝑂𝐻              

 

 مانده  استر است.  کند و باقی ، تولید آب میاز الکل Hاز اسید و   OHدر واکنش استری شدن  •

𝐶𝐻3 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂𝐻 + 𝐻 − 𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻3
 𝐻2𝑆𝑂4 
→       𝐶𝐻3 − 𝐶

∥
𝑂

− 𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻3 +𝐻2𝑂 
اتانوئیک   اتیل اتانوات   اتانول          

 اسید

 .  توان نمودمی استفاده آناناس بوی  با شوینده تولید برای آن از  و تولید صنعتی مقیاس در را بوتانوات  اتیل •

 نام ویتامین  عامل  ساختار  فرمول مولکولی  حلال منبع 
 گوجه فرنگی

 هویج 

 سیب زمینی 

 𝐶20𝐻30𝑂 چربی 

 

الکلی  

 الکنی

آ  میویتا ن 

 )رتینول(

 کیوی

 پرتقال

 نارنگی

 𝐶6𝐻8𝑂6 آب 

 

استری   

الکلی  

 الکنی

ث  میویتا ن 

)آسکوربیک 

 اسید( 

 چربی ماهی

 دانۀ غلات 

 

 ساختار متفاوتی دارند  چربی 

 

الکنی 

 الکلی 

 دی ن میویتا

 ( كلسیفرول)

سبز   برگ 

 سبزیجات

 انواع کلم

بنزنی    ساختار متفاوتی دارند  چربی 

آلدهیدی  

 الکنی -

 ن کامیویتا

 کینون
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𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂𝐻 + 𝐻 − 𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻3
 𝐻2𝑆𝑂4 
→       𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶

∥
𝑂

− 𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻3 +𝐻2𝑂 

  

 اتانول        بوتانوئیک اسید  بوتانوات    ، اتیل

 

 نام گذاری استرها   

𝑅کنیم برای طرف گروه کربونیل  ،  آن را به دو بخش تقسیم میبرای نام گذاری استر  − 𝐶
∥
𝑂

شماره کربن را با پسوند » وات « جمع  

 نویسیم رو به صورت الکیل )نام گروه هیدروکربنی( می(  𝑂𝑅−بندیم  )الکانوات(و طرف اکسیژن ) می

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪
∥
𝑶

− 𝑶𝑪𝑯𝟐𝑪𝑯𝟑 
 الکانوات الکیل     ،           

شود و بخش الکیل دو کربن دارد و اتیل نامیده  گوییم پس بوتانوات می بخش الکانوات چهار کربن دارد که به چهار کربن بوتان می

𝑪𝑯𝟑شود و در مجموع نام ترکیب  می − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪
∥
𝑶

−𝑶𝑪𝑯𝟐𝑪𝑯𝟑 شود.  اتیل،  بوتانوات می 

اکسیژن  • و  کربونیل  گروه  بین  است  کافی  استر  یک  سازندۀ  الکل  و  اسید  آوردن  دست  به  گروه    ،برای  و  کنید  ایجاد  فاصله 

 .                                    هیدروکسیل را به کربونیل و هیدروژن را به اکسیژن متصل نمایید

  

 پلی استر 

 .  شود می تولید استر  پلی  یک  ، مناسب  شرایط  در  عاملی   دو الکل یک  با دوعاملی  اسیدکربوکسیلیک  یک  واکنش از •

  اسید   در  موجود  کربوکسیلهای  هگرو  از   یکی   با   الکل  در  موجود  هیدروکسیل  های هگرو  از  یکی  ،  واکنش   این  نخست   ۀدرمرحل •

 کند. می ایجاد را  استری  عاملی گروه ، آب  دادن دست از  با  و شده  ترکیب

  نوید   ساختار  این  .  دارد  وجود  کربوکسیل  عاملی  گروه  یک  و  هیدروکسیل  عاملی  گروه  یک  همچنانپلی استر    فراورده  ساختار  در •

  الکلی   عامل   با  دیگر  سوی   از   و   اسیدی   عامل  با سو یک از  که چنان   آن  ،  کند پیدا  ادامه   تواندمی شدن  استری  واکنش  که   دهدمی

مانند ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول و تهیه پلی اتیلن ترفتالات که برای تولید بطری نوشابه استفاده    .  کند  می  شرکت  درواکنش

 ( PETEشود)می

O

HO O

OH                                          𝐶𝐻2
|
𝑂𝐻

− 𝐶𝐻2
|
𝑂𝐻
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 آید.  ( به صورت زیر در میPETE)  ترفتالات ساختار پلی اتیلن 

(−𝑂 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶6𝐻4 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝑂 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶6𝐻4 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2 −𝑂 −)

𝑛

 

𝑂−)  فرمول عمومی یک پلی استر به صورت زیر است.   • − 𝑅𝑙 − 𝑂 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑅 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂 − 𝑅𝑙 − 𝑂 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑅 − 𝐶
∥
𝑂

−)

𝑛

 

 .  کرد   تهیه  توانمی ، وگوناگون متفاوت  ساختار   با  ییهااستر  پلی، گوناگون عاملی   دو  هایالکل   و هااسید ازکربوکسیلیک  استفادهبا  •

 شود.  مول آب تولید می 2nمول الکل،     nمول اسید و  nبه ازای هر  •

 رم هاقسمت چ

 خوانید: میمطالب زیر را   ، شودمی کتاب درسی راشامل 119تا  114که از صفحه  چهارم  در قسمت 

 آمیدها پلی  •

 آب کافت استرها •

 پلیمرها،  ماندگار یا تخریب پذیر •

 پلیمر سبز •

 جای خالی 

 (. هریک از عبارتهای داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند (417

 

 

 . وجود دارد . . . . . . . . . . . . . . . . بدن گروه عاملی  پوست ،  ناخن  ، طبیعی مو   یهاساختار پلیمر در .أ

 . آیدمی  دست به ن میآ با. . . . . . . . . . . . . . . . . واکنش از دیمیآ  عامل .ب

 که از اتمهای کربن،  هیدروژن و. . . . . . . . . . . . . . . . .  تشکیل شده،  . . . . . . . . . . . .   است.   ن میآ ترینساده . ج

 .  کنندمی تولید هااسید دی با هانمیآ  دی واکنش از  می پتروشی صنایع در  را. . . . . . . . . . . . . . . . . . یهادمیآ پلی .د

 ، . . . . . . . . . . . . .  و مقاومت آن پنج برابر. . . . . . . .  است. دمیآ  پلی ترین معروف  .ه

 .  است شده تشکیل یکدیگر به. . . . . . . . . . . . . . های. مولکول اتصال از که است . . . . . . . . . . . . . . . . . نشاسته . و

   – آمید  - نیتروژن  –پلی ساکارید  -طبیعی  –فروکتوز    -متیل آمین   –اکسیژن    –فولاد    -آلی اسید

 نشاستۀ   - مونومر  -پذیر  تخریب  زیست   -گلوکز   -چدن   –کولار  –ساختگی   اسید لاکتیک  پلی
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  دی  کربن مانند وکوچک ساده هایمولکول به  بینی ذره جانداران توسط طبیعت در که هستند موادی . . . . . . . . . . . . . . . . . . مواد .ز

 . شوندمی  تبدیل . . . و آب ، متان  ، اکسید

 .  دارد بستگی ۀ آن سازند . . . . . . . . . . . . . . . . ساختار به پلی استر   تجزیۀ  آهنگ . ح

  پلیمری   واکنش   از  سپس ،  کرده  تبدیل   اسید  لاکتیک  به  را   مواد  این  در  موجود. . . . . . . . . . . . . .  .  نخستبرای تهیۀ پلیمر سبز،    . ط

 . ندکنمی تولید. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مناسب  شرایط در  آن  شدن

 درست  یا  نادرست 

 . درستی یا نادرستی عبارتهای زیر را تعیین کنید و عبارت صحیح یا علت نادرستی را بنویسید (418

 .  شودمیدی  استحکام الیاف پارچه تقویت میی استری و آ هاپیوند شکستن  با .أ

 . است  مقاوم  بریدگی و خراش  ،ضربه   دربرابر  و بوده  محکم بسیار و سنگین کولار از شده دوخته پوشاك .ب

 .  پذیرند تخریب زیست  طبیعی  یهاپلیمرهمۀ  . ج

 شود.  می ها آن ترسریع  شدن پوسیده سبب هالباس شستن در هاشوینده از رویه بی استفادۀ .د

 .  است کند بسیارها   دمیآ پلی و  هااسترپلی تجزیۀ .ه

 ماندگارند.    و دارند ها آلکان به شبیه ساختاری های سیرنشده،  از هیدروکربنهای تولید شده پلیمر . و

 .  ی برای پیشرفت پایدار استراهکار  ،  پذیر  تخریب زیست یهاپلیمر با  نفتی ۀپای با  ساختگی یهاپلیمر جایگزینی .ز

 .  دننکمی  تهیه نیشکر و ذرت  ، نی میز  سیب  مانند  کشاورزی هایهفراورد از  را های سبز پلیمر . ح

 انتخاب کنید 

 هر یک از عبارتهای زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده،  کامل کنید (419

از آبکافت    .أ
استر

آمید 
در شرایط معین اسید آلی  و        

الكل

 آمین 
 . آیدمی به وجود    

  آهنگ  هرچه .ب
تشكیل

شكستن 
  پارچه شدن پوسیده فرایند،  باشد ترسریعآمیدی و استری   یهایوندپ   

سریع تر

كند  تر
 . دهدمی خ ر     

    هایهیدروکربن  از حاصل ی هاپلیمر . ج
سیرشده 

سیرنشده 
   تمایلی  واکنش  انجام  به   

ندارند

دارند
 تجزیه طبیعت در آن  از  شده تهیه هایپوشش .  پس 

می  شوند 

نمی  شوند 
 

  محیطدر  نشاسته  هایمولکول .د
 مرطوب  و گرم 

خشک و گرم 
  سازنده یهامونومر  به  میآرا به

گلوكز 

ساكارید
 .  شوندمی تجزیه 

   برقراری ارتباط

در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر   Bبا یک مورد از ستون   Aهر یک از عبارتهای ستون   (420

 (        . اضافی  هستند Bبنویسید) برخی از موارد ستون  
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 ستون A Bستون 

 ازبین سرعت بهس تما محل در لباس رنگ بریزند،  لباس روی مستقیم طور بهاگر  .أ

 .  رود می

a)  نیتروژن 

 استر  (b .  وجود این ماده استبوی بد ماهی به دلیل  .ب

خواص  (c شوند پلیمرهایی که توسط جانداران ذره بینی به مولکولهای کوچک تجزیه می . ج

 فیزیکی 

 نشاسته (d است  داده ها آمین به فردی  به منحصر فیزیکی و  شیمیایی خواص اتمی که  .د

 کولار  (e شود عاملی که در اثر واکنش اسید آلی با آمین تولید می .ه

 ساختار  (f است  تربرابرمقاوم پنج خود جرم هم  فولاد از ی کهپلیمر . و

سفید  (g .  است شده تشکیل  یکدیگر به گلوکز های مولکول  اتصال از  که  است ساکاریدی پلی .ز

 کننده

  وینیل  پلی (h .  دارد قرار  بر روی برخی کالاها   مثلث یک درون که است  عددی . ح

 کلرید 

 متیل آمین  (i . به این  ویژگی از مونومر بستگی دارد آمیدها پلی و  استرها پلی تجزیۀ  آهنگ . ط

 j)   نشانۀ

 بازیافت 

 k)  پلیمر سبز 

 مهارتی 

 .  زیر پاسخ دهید هایبه پرسش  (421

 )چهار مورد( کنند چیست؟میحک  ی کالای ساخته شده از جنس پلیمر ای که بر روهدف از نشانه .أ

با آنکه    .ب اما    سیرنشده های هیدروکربن از  حاصل ی هاپلیمرچرا  اقتصادی دارد    مصرف   الگوی  ،  پایدار   پیشرفت  نگاه  ازصرفۀ 

 .  نیست  مطلوبی

 تر است؟ها در آب از الکانهای هم کربن بیشچرا انحلال پذیری آمین . ج

 توان پلی آمیدی ساخت که آمین آن یک عاملی باشد؟ آیا می .د

 ها را نام گذاری کنید. و فراورده واکنش آبکافت ترکیبات زیر را بنویسید  (422

1. 𝐶6𝐻5 − 𝐶
∥
𝑂

−𝑁
|
𝐻

𝐶𝐻2𝐶𝐻3 +𝐻2𝑂
 𝐻2𝑆𝑂4 
→        

2. 𝐶𝐻3 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻3 +𝐻2𝑂
 𝐻2𝑆𝑂4 
→        
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3. 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂 − 𝐶𝐻3 +𝐻2𝑂
 𝐻2𝑆𝑂4 
→        

4. 𝑯− 𝑪
∥
𝑶

−𝑶𝑪𝑯
|

𝑪𝑯𝟑

𝑪𝑯𝟑 +𝑯𝟐𝑶
 𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 
→        

5.  𝐶𝐻3 − 𝐶
∥
𝑂

−𝑁
|
𝐻

𝐶𝐻3 +𝐻2𝑂
 𝐻2𝑆𝑂4 
→        

OC

O

CH3

        +          H2O 

 ؟ مشخص کنیداسید و الکل آن را در طبیعت  منبعترکیب فوق را بنویسید و کافت  واکنش آب  (423

 

 به پرسشهای زیر پاسخ دهید.   (424

 . شودمیدر نان به گلوکز تبدیل نید ثابت کنید که نشاسته  موجود توامیچگونه  .أ

 شوند؟می و مرطوب زودتر پوسیده   م نخی در محیط گر  های چرا لباس .ب

   ، اندزیست  محیط  دوستدار ،کنندمیلاکتیک اسید جهت ظروف بسته بندی مواد غذایی استفاده  چرا  کسانی که از پلی . ج

ها را مشخص  پلیمر این سازنده یهاواحد  آن به توجه با  .  است شده  ارائه زیر شکل در پلیمر دو سازندۀ  مولکول ساختار از بخشی (425

 کنید. 

(−𝑁𝐻 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶6𝐻5 − 𝐶
∥
𝑂

−𝑁𝐻 − 𝐶𝐻2 −𝑁𝐻 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶6𝐻5 − 𝐶
∥
𝑂

−𝑁𝐻 − 𝐶𝐻2 − 𝑁𝐻 −)

𝑛

 

 

 تر است؟ چرا؟ در کدام پلیمر زیر نیروی بین مولکولی ضعیف (426
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1. (−𝑁𝐻 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶𝐻2 − 𝐶
∥
𝑂

−𝑁𝐻 − 𝐶𝐻2 −𝑁𝐻 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶𝐻2 − 𝐶
∥
𝑂

−𝑁𝐻 − 𝐶𝐻2 −𝑁𝐻 −)

𝑛

 

2. (− 𝑁
|
𝐶𝐻3

− 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶𝐻2 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑁
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻2 − 𝑁
|
𝐶𝐻3

− 𝐶
∥
𝑂

− 𝐶𝐻2 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑁
|
𝐶𝐻3

− 𝐶𝐻2 − 𝑁
|
𝐶𝐻3

−)

𝑛

 

 

 

 نماییدبندی پذیر یا ناپذیر دستهتجزیهآن ها را در زیستزیر را در نظر بگیرید و های سازندۀ مواد پلیمر (427

            

 

 

 .  دروالس باشدوانتوان رسم نمود که نیروی بین مولکولی آن فقط از نوع نیروی می 2O6H3C چند ایزومر از (428

 

به پرسشهای مطرح شده پاسخ    آن به توجه با  .  است شده  ارائه زیر  شکل در پلی لاکتیک اسید    سازندۀ  مولکول ساختار  از بخشی (429

 دهید. 

(−𝑶− 𝑪𝑯
|

𝑪𝑯𝟑

− 𝑪
∥
𝑶

−𝑶 − 𝑪𝑯
|

𝑪𝑯𝟑

− 𝑪
∥
𝑶

−𝑶 −)

𝒏

 

 ؟گویند میبه این پلیمر ساختگی چه   .أ

 چند کاربرد از  این پلیمر را بنویسید.  .ب

 گذارد؟  چرا این نوع پلیمر ردپایی کمتری از خود بر جای می . ج

 ساختار مونومر آن را بنویسید.   .د

 در هر مورد با توجه به ویژگی خواسته شده آن ها را با هم مقایسه کنید؟ (430

 و    اتانول  اتان دی اُل          نقطۀ جوش: .أ

 و    هگزانول         پروپانول      آب:انحلال پإیری در  .ب

پلی   –پلی لاکتیک اسید  – نخ پلی استر   -پوستین   –نخ پنبه ای  –نایلون   -تایر   –پلی وینیل کلرید   –ناخن  –تفلون  -پشم

 کتان   -پلاستیک بسته بندی  – کولار  -اتیلن 
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مقابل   . ج در  پایداری 

 هاشوینده

 و    پلی استر     پلی پروپن      

 متانوئیک اسید   و    متانول نیروی بین مولکولی  .د

 ن ث می و    ویتا       ن آ     میویتا انحلال در چربی  .ه

 اتان  و           اتانول            قطبیت  . و

 استیک اسید     و    متیل اتانوات    هیدروژنی پیوند  .ز

 

 دیمیآ  یهاپیوند شکستن معنی به شدن  پوسیده  این .  شوند می پوسیده زمان طول در محیطی عوامل اثر در دیمیآ   پلی هایلباس (431

 . دهد می  نشان  اسید  حضور  در  را دمیآ   نوع  یک  تجزیۀ  واکنش  به مربوط های هداد بعد صفحۀ  جدول  .  است لباس پود و  تار  شدن  سست و

 :دهید پاسخ شده مطرح  هایپرسش  به آن به  توجه با

 

غلظت   .أ واکنش    – نمودار  زمان  

 .  د را رسم کنیدمیتجزیه آ

 سرعت تجزیه آمید در کدام بازۀ زمانی بیش ترین است؟ .ب

 سرعت واکنش ثابت می شود؟ در چه زمانی  .ج

 چند دقیقه طول می کشد تا تمام پلیمر تجزیه شود؟  .د

 .  های زیر را تکمیل کنیدواکنش آمیدی شدن واکنشبا توجه به  (432

                                                                    الف(

                                                                    ب(

 با توجه به ساختارهای داده شده، به سوالات پاسخ دهید : (433

1)CH3COOCH2CH2CH3 

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

 0 10 20 30 40 50 60 ( sزمان )
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2)CH3CH2COOH 

3)CH3CH2COOCH3 

4)CH3CH2CH2CON(CH3)2 

5)HCOOCH3 

6)CH3CH2CH2OH 

 .  را بنویسید 1آ( فرمول شیمیایی ترکیب  

 . را بنویسید 3نام ترکیب  ب(

 ها توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند؟کدام ترکیب پ(

 ترین ترکیب استری کدام است؟ساده ت(

 ؟ کدام ترکیب یک آمید است ث(

 شود؟، چه ترکیباتی تولید میبا آب در محیط اسیدی 5کنش ترکیب از وا  ج(

 . داده شده 66نام نایلون در شکل زیر ساختار پلیمری به  (434

 

 این پلیمر به کدام دسته از پلیمرها تعلق دارد؟  -آ

 نیروی بین مولکولی این پلیمر از په نوعی است؟ -ب

 .  واحدهای سازنده این پلیمر را مشخص کنید -پ

 . در هر یک از موارد زیر ، نوع پلیمر را مشخص کرده و  ساختار مونومر پلیمرهای داده شده را رسم نمایید (435

 

 

 -آ
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 -ب

 :ت زیر پاسخ دهیددهد، به سوالادر مورد ساختار زیر که یک نوع پنی سیلین را نمایش می (436

 ( . در نظر بگیرید 3CH2CHرا   R) توجه : 

 

 . الف( فرمول مولکولی و فرمول تجربی ترکیب را بنویسید

 ب( ترکیب مورد نظر دارای چند الکترون ناپیوندی است؟ 

 . ها تعیین نمایید( عاملی ترکیب را با ذکر نام آن)هایپ( گروه 

 قطبی؟ چرا؟یا نات( با ذکر دلیل بیان کنید ترکیب قطبی است 

 .  ی ذوب ترکیب بیان کنیدث( یک دلیل مناسب برای بالا بودن نقطه
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 های زیر را با توجه به جدول آنتالپی پیوند به دست آورید. آ( آنتالپی واکنش استری و آمیدی شدن واکنش (437

 

 

 

  مشخص کنید افزایش دما بر سرعت انجام کدام واکنش تأثیر بیشتری دارد؟ چرا؟ب( 

  

 

 مهم درس بررسی نکات 

 شاخ  همچنین ما بدن  پوست ، ناخن  ،  مو شامل ، دارد وجود Nو    C , H , O هایاتم هاآن  ساختار در که  زیادی طبیعی ی هاپلیمر •

𝐶−] د میآ عاملی گروه گوسفند وپشم حیوانات 
∥
𝑂

−𝑁
|
  . است شده تکرار کربنی زنجیر  طول در[−

 .  آیدمی دست به  نمی آ با آلی اسید واکنش از دیمیآ  عامل •

 آمین

 ترین سادهآمین  متیل  . دارد وجود Nو   H  ،C هایاتم هاآن ساختار  که در  است آلی  ترکیبی •

 .  است  داده هانمی آ به  فردی به  منحصر  فیزیکی  و اییمیشی خواص  ، نیتروژن  اتم  وجود . است ن میآ 

 .  است دیگر  هاینمیآ  برخی و نمیآ متیل  وجود دلیل به ماهی بوی •

آمین   • نمایید.  متیل  آمین  اضافه کلمه  به  را  نام گروه هیدروکربنی  آمین کافی است،  نامگذاری  آمین      𝐶𝐻3𝑁𝐻2برای  اتیل 

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑵𝑯𝟐 

   . شودمیاستفاده  میاز پیشوند  تعداد به صورت رو   هیدروکربنی مشابه اطراف نیتروژن بیشتر باشد هایهاگر تعداد گرو

                            𝟐𝑵𝑯(𝑪𝑯𝟑)  ، ن میدی متیل آ 
   𝟑𝑵(𝑪𝑯𝟑)نمی تری متیل آ

)

)

3 3
| |

3 3

1 H C O H H N CH H C N CH H O H

O OH H

2 H C O H H O CH H C O CH H O H

O O

− − − + − − → − − − + − −

− − − + − − → − − − + − −
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شود  مین آورده  می هیدروکربنی بر حسب حروف الفبا و سپس کلمه آ  هایهابتدا نام گرو  ،هیدروکربنی متفاوت باشد  هایهاگر گرو

𝑪𝟐𝑯𝟓ن می متیل آ، اتیل −𝑵𝑯
|

𝑪𝑯𝟑

 

دهد و آمید  از اسید تشکیل آب می  OHاز آمین و    H .   دهدمی   واکنش   کربوکسیل  گروه  با   نمی آ  عاملی  گروه   دمیآ   تولید  برای  •

 . حاصل می شود

 𝑹− 𝑪
∥
𝑶

−𝑶𝑯+𝑯−𝑵
|
𝑯

−𝑹𝒍 → 𝑹− 𝑪
∥
𝑶

−𝑵
|
𝑯

𝑹𝒍 +𝑯−𝑶𝑯  

 

 

 

 

 

 

 عاملی آورده شده است:  های هدر جدول زیر خلاصه گرو

سیر  عاملینام گروه  فرمول گروه عاملی نام خانواده دارای گروه عاملی هیدروکربنی  بخش  داری  مولکولی  فرمول 

 شده

 OH2n+1HnC R-OH هیدروکسیل  OH- الکل

 ΄O2n+2HnC R-O-R اتری -O- اتر

𝐶− آلدهید 
∥
𝑂

− 𝐻          یا-

CHO 

 O2nHnC R-CHO آلدهیدی 

 کتون 
−𝑪
∥
𝑶

 - CO –یا       −
 ΄O2nHnC R-CO-R کتونی 

𝑪− اسید)کربوکسیلیک اسید( 
∥
𝑶

− 𝑶𝑯       یا-

COOH 

 2O2nHnC R-COOH کربوکسیل 

𝑪− استر
∥
𝑶

− 𝑶−       یا–

COO- 

 ΄2O2nHnC R-COO-R کربوکسیلات 

 ΄N2n+3CnH R-NH-R آمینی -NH- آمین

 آمید
−𝑪
∥
𝑶

− 𝑵𝑯𝟐 
 ΄N2n+1CnH R-CO-NH- R آمیدی
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  دمیآپلی

 .  شودمی تولید دمی آ  پلی یک ،  مناسب شرایط در عاملی  ن دو میآ  یک  با دوعاملی  کربوکسیلیک اسید یک  واکنش از •

  ترکیب   اسید  در  موجود  کربوکسیل  هایهگرو  از  یکی  با  آمیندر  موجود𝑁𝐻−  هایهگرو  از  یکی  ،  واکنش  این  نخست  درمرحلۀ •

 . کندمی ایجاد  را  آمیدی  عاملی   گروه ، آب  دادن دست از  با و شده

  دهد می  نوید  ساختار  این  .  دارد  وجود  کربوکسیل  عاملی  گروه  یک   و  𝑵𝑯−عاملی   گروه  یک   همچنانآمید  فراورده پلی    ساختار   در •

  درواکنش آمینی    عامل   با  دیگر  سوی   از  و   اسیدی  عامل   با    سو  یک  از  که  چنان   آن  ،  کند  پیدا  ادامه  تواندمیشدن    آمیدی  واکنش   که

 .  کند می  شرکت

  پلی   ،  گوناگون   عاملی   دو  آمینهای  و  هااسید  ازکربوکسیلیک  استفاده  با  بنابراین   .  به صورت زیر استآمید  یک پلی    می فرمول عمو •

 . کرد  تهیه  توانمی وگوناگون متفاوت  ساختار با  ساختگی  آمیدهایی

 شود. به ازای تولید هر مول دی آمین یا هرمول دی اسید دو مول آب تولید می •

(−𝑵𝑯− 𝑹𝒍 −𝑵𝑯− 𝑪
∥
𝑶

− 𝑹− 𝑪
∥
𝑶

−𝑵𝑯− 𝑹𝒍 −𝑵𝑯− 𝑪
∥
𝑶

−𝑹 − 𝑪
∥
𝑶

−)

𝒏

 

  تایر   ۀتهی  در  کولار  از  .  است  تربرابر مقاوم  پنج  خود  جرم  هم  فولاد  از  پلیمر  این  .  است  هادمیآ پلی  ترینمعروف   از  یکی  ک ولار •

 . شودمی  استفاده ضدگلوله هایهجلیق  و  موتورسواریۀ  مسابق مخصوص  هایلباس ، بادبانی قایق   ، اتومبیل

جان    تاکنون  پلیمر  این   .  است  مقاوم   یبریدگ  و   خراش  ،  ضربه  برابر   در  و  بوده  محکم  بسیار  و  سبک  کولار  از  شده  دوخته  پوشاك •

 .  است داده نجات  حوادث گوناگون در را  انسان هامیلیون

 .  است شده تشکیل یکدیگر به گلوکز هایمولکول اتصال از که  است ساکاریدی  پلی ، نشاسته •

 یا کاتالیزگر  با مرطوب  محیط مانند مناسب  شرایط در نشاسته هایمولکول که انددریافته تجربی های هیافت اساس رب هادانمیشی •

 . ندنکمی ایجاد شیرین ۀ مز و  شوندمی تجزیه )گلوکز( سازنده یها مونومر به میآرا به  مرطوب  و  گرم محیط

 .  دارند نارس نشاسته و کال های هومی برخی •

 شود می تبدیل  گلوکز به وهمی رسیدن  با زمان  هم نشاسته  این

 به  هاوهمی شیرینی البته . کندمی ایجاد را  آن  شیرین  مزۀ و

 جمله فروکتوز نیز هست.   از  ساده یهاقند دیگر وجود دلیل

 

 

 گلوکز

 نشاسته
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 ها  استر آب کافت 

  . شوندمی ل  تبدی سازنده آلی اسید و الکل به  و دهندمی واکنش آب  با )حضور اسید و رطوبت و گرما(  مناسب شرایط در نیز هااستر •

 .  است معروف  ها راست افت ک آب  به  واکنش این

   هیدروکسیل  گروه  (رو به صورت  H-OHآب) و کنید  ایجاد فاصله  ، اکسیژن   و کربونیل گروه  بین است کافی استرکافت آب  برای  •

 و هیدروژن در نظر بگیرید.  

 کربونیل  به  را(  OH-) هیدروکسیل گروهسپس  

  .  نمایید متصل اکسیژن به  را(  H)  هیدروژن و 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶
∥
𝑂

− 𝑂 − 𝐶𝐻3 +𝐻2𝑂
 𝐻2𝑆𝑂4 
→       𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶

∥
𝑂

− 𝑂𝐻 + 𝐻 − 𝑂 − 𝐶𝐻3 

 هادمیآ کافت آب

 .  شودمین سازنده تبدیل میدر شرایط معین به اسید و آ ها نیز مانند استر  هادمیکافت آآب  •

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶
∥
𝑂

−𝑁𝐻 − 𝐶𝐻3 +𝐻2𝑂
 𝐻2𝑆𝑂4 
→       𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶

∥
𝑂

− 𝑂𝐻 + 𝐻 −𝑁𝐻 − 𝐶𝐻3 

 موجود هایمولکول با هاآن سازندۀ پلیمر هایمولکول زیرا شوندمی پوسیده و سست هاآن پود و تار مدتی از پس پوشاك نوع هر •

  . شوندمی شکسته دی میآ یا استری  پیوند مانند هاآن  ساختار  در  موجود یهاپیوند از برخی و دهندمی واکنش پیرامون  محیط در

 .  شودمی گسسته سادگی  به  آن پود و تار و شده کم  پارچه الیاف  استحکام ها، پیوند این  شکستن با 

 . دهدمی رخ  ترسریع پارچه شدن پوسیده فرایند  باشد تر سریع دی میاستری و آ  هایپیوند شکستن  آهنگ  هرچه •

 دی  کربن مانند وکوچک ساده هایمولکول به  بینی  ذره  جانداران  توسط  طبیعت  در  که هستند  موادی پذیرتخریبزیست مواد •

 .  پذیرند تخریب زیست طبیعی  یهاپلیمر . شوندمی تبدیل  . . . و آب  ، متان ، اکسید

 .  شودمی ها آن  ترسریع شدن پوسیده  سبب هالباس شستن  در هاشوینده از رویه  بی استفادۀ •

  بد  بوی  دیمیعامل استری یا آ ، به دلیل فرایند آب کافت  ، دهید قرار  شوینده و آب  محلول در  طولانی  مدت  برای را هالباس اگر •

 . کنندمی  نافذی پیدا و

  رنگ   دی یا استریمیآ  هابه دلیل غلیظ بودن و تماس مستقیم با عامل  ،  بریزند   لباس  روی  مستقیم  طور  به  را  هااگر سفیدکننده •

 .  رود می  از بین سرعت به  تماس محل در لباس

  از   استفاده  زمان  ،  لباس  جنس  به  بسته  بنابراین  .  دارد  بستگی  سازنده  یهاساختار مونومر  به  دمیپلی استر و پلی آ   تجزیۀ  آهنگ  •

 .  است متفاوت  ها لباس

  طولانی   هایمدت  برای  هاپارچه  نوع  این  از  شده  تهیه  هایلباس  دلیل  نمیه  به  .  است  کند  بسیار  هادمیآپلی   و  هااسترپلی  تجزیۀ •

 .  کنندمی  حفظ را خود  استحکام  زیرا است  استفاده قابل
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پلی وینیل    ،  پلی استیرن  ،  پلی اتن سنگین و سبک)  سیرنشده  هایهیدروکربن  از   حاصل  ی هاپلیمر •

به  ،  تفلون  ،  پلی پروپن  ،  کلریک  اتیلن ترفتالات(  رو    این  از  و  ندارند  تمایلی  واکنش  انجام  پلی 

طولانی    سالیان  برای  و  شوندمین  تجزیه  طبیعت  در  مواد  این  از  شده  تهیه   های پوشش   و  پوشاك

 .  ماندگارند یها پلیمر واقع  در  . مانندمی باقی   نخورده دست

 شده سیر  و  دارند  هاآلکان به  شبیه ساختاری سیرنشده    هایهیدروکربن  از   حاصل  ی هاپلیمر •

 تولید ،  پایدار  پیشرفت نگاه از اما ،  دارد  اقتصادی   صرفۀ هاپلیمر این از استفاده چند هر .  هستند

 .  نیست مطلوبی مصرف  الگوی هاپلیمر این  از  استفاده و

 ایجاد سبب  طبیعت در سیرنشدههای  هیدروکربن  از  حاصل  پلیمرهای  مدت  دراز  ماندگاری •

 محیط  و  شهرها  چهرۀ  شدن کثیف زباله،   گورستان به  زیست محیط تبدیل مانند   فراوانی مشکلات 

 یک اقتصاد به شده تحمیل هایهزینه که شود می . . . و جانداران  زندگی به  زدن آسیب زیست،  

 .  برد می بالا خیلی را جامعه

از    های راهکار •   از   حاصل   یها پلیمرتوسط    زیست محیط و هاشهر چهرۀ شدن کثیفجلوگیری 

 :سیرنشدههای هیدروکربن 

  سیرنشده  هایهیدروکربن از   حاصل یهاپلیمر  بازیافت .1

 پذیر  تخریب زیست یها پلیمر با نفتیۀپای با  ساختگی یهاپلیمر جایگزینی .2

  به   .  شد  خواهد  منجر  منابع  از  بهینه  برداری  بهره  و  حفظ  به  که  است  عملی  یهاراهکار  از  یکی •

  برای   بازیافت،    از  حاصل  هایفراورده  کیفیت  افزایش  و  بازیافت  کارایی  افزایش  و  سازیآسان  منظور

 ای نشانه  پلیمر هر

  یک   درون  که  است  عددی  شامل  نشانه  این  .  شود  می  حک  هاکالا   روی  بر  که  اند  گرفته  نظر  در 

 .  دارد قرار  مثلث

 

 

 

 سبز  پلیمر

 شده  ساخته  یهاکالا و هاپلیمر این هرگاه  . شوند می تجزیه  بینی ذره جانداران  توسط کهی هایپلیمر •

 تبدیلد اکسی دی کربن  و آب  مانند ساده هایمولکول به ماه چند از  پس ، شوند  هار طبیعت در ها آنز  ا 

 .  دشون می 

 . شودمی  تهیه نیشکر  و ذرت  ،  نی میز سیب مانند کشاورزی  هایهفراورد  از پلیمری که ،  اسید  لاکتیکپلی •

 پلیمری  از واکنش سپس ، کرده  تبدیل اسید لاکتیک  به  را  مواد این  در موجود  نشاستۀ  نخست که  طوری  به 

 . کنندمی  تبدیل اسید  لاکتیکپلی مناسب به شرایط  در آن شدن 

 ،  زباله  سفره سطل ، آشپزخانه وسایل  مانند  مصرف  یکبار  پلاستیکی هایظرف  انواع اسید  لاکتیکپلی  از •
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  . شودمی   تولید . . . و پلاستیکی کیسۀ

 ردپای  دلیل نمی ه به  دارند را کود به  شدن  تبدیل اسید امکان لاکتیک پلی تولید شده از   پلاستیکی هایظرف  •

 .  برجای می گذارند زیست محیط در تریکوچک

𝑪𝑯𝟑و فرمول آن    . است اسید  لاکتیک دارای شده ترش  رشی • − 𝑪
|

|
𝑯

𝑶𝑯
− 𝑪
∥
𝑶

−𝑶𝑯   است  . 

  حک   کالاها  روی  بر  که  است    علامت بازیافت پلیمر،  شودمیب  مثلث نص زیر ظروف پلاستیکی درون یک  برچسبی که  معمولاً •

 . باشدبازیافت می  از حاصل  های فراورده کیفیت  افزایش و بازیافت کارایی  افزایش و سازی آسان منظور  ها به این شماره . شودمی
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   هیه و تنظیم: اکرم ترابی فصل دوم: درپی غذای سالم                                                                                                     ت   

 

2 3 1  

 

 



اپلیکیشن درسی همیار

برنامه رایگان درسی همیار

همیشه رایگان

برنامه همیار کاملا رایگان میباشد

تمام پایه ها

جواب کتاب ، تدریس و نمونه سوال

https://hamyar.in/
https://play.google.com/store/apps/details?id=apphamyar.com
https://cafebazaar.ir/app/apphamyar.com
https://myket.ir/app/apphamyar.com
https://dl.hamyar.in

