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 ، ش ن  ست و و کنم ،  ست ها پلی ،  سی ها و ها لکل ، (یسپا ش) ش ن پلیم و ، ها لیاف و د شت مولکود : مباح  عم ه فصل

 پلیم  سبز ، مان  ا  یا رخ یب پذی  پلیم ها،  ، پلی آمی ها ، آب کافت  ست ها
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 هستند خود داخلی هایاندام از مراقبت و دما حفظ برای...  و فلس ،پر ،پشم مانند هاییپوشش دارای گوناگون جانوران. 

 كند هیهت جانوران پوست و مو، پشماز  را خود پوشش نخستین توانست طبیعت از برگرفته هایتجربه و هوش از مندیبهره با انسان . 

  كرد استفاده خود پوشش برای نیز گیاهی هایبافت از جانوران پوست و مو پشم،علاوه بر  زمان گذشت باانسان. 

 آمد بوجود پوشاک نام به صنعتی شد تشكیل بشری بزرگ جوامع كه كم كم. 

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

 دهندهنشان، قوم هر در پوشاك نوعبه طوری كه  است داشته نقش بشری تمدن در بدن پوشش بر علاوه پوشاك : 

 1- است.  آن قوم رسوم و آداب -7 و هوایی و آب شرایط -6 فناوری -5 دانش -4 تصویرگری -3 هنر -2 دستیمهارت و توانایی 

 ،كند.می محافظت...  و حشرات گزند، تگرگ ،باران، خورشید نور ،گرما و سرما مانند گوناگون طیمحی عوامل برابر در را بدن پوشاك 

 سنگ، خاك، برابر در را پاها كفش، پوشیدن نیز و سوختگی آفتاب و خورشید نور تابش برابر در را صورت و سر دار،لبه كلاه مثال برای

 .كندمی محافظت زمین داغی و سردی سخت، اشیای

 مانند شیمیایی دموا برابر در بدن از كه كند تولید پوشاك از ایتازه انواع است نو توانسته هایفناوری و دانش بر تكیه با بشر تازگی به 

 ،نیایم کلاه انواع مانند .كندمی محافظت...  و گلوله ،آتش، عفونی هایآلودگی ،پرتوها ،غلیظ و سمی بخارهای ،سموم ،اسیدها

 افزایش کخطرنا و دشوار شرایط در را بدن فیزیکی ایمنی هركدام كه هاییپوشش. شد تولید...  و ایمنی عینك ،فولادی پنجه کفش

 .دهدمی

 

 

 

 

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

 بر بتنیم كهپوشاك  تولید سنتی هایروش كه طوریب كرد پیدا افزایش گیریچشم میزان به پوشاک مصرف جهان، جمعیت رشدا ب 

 به نو هایوریفنا از گیریبهره با كه صنعتی .شد پدیدار امروزی شكل به نساجی صنعت علت همین به نبود جوابگو بود طبیعی الیاف

 .پرداخت پوشاك تولید

 است الیاف تأمین گرو در نساجی صنعت موفقیت. 

 شوندمی تقسیم( ساختگی) مصنوعی و طبیعی دسته دو به ساخت منبع نظر از هاالیاف. 

 تولید و شناسایی،  )طلاو سیاه( نفت پایۀ را بر ساختگی الیاف از گوناگونی انواع ،هادانشیمی ،بود محدود طبیعی منابع كه آنجا از 

 .دهدمی تشكیل را پوشاك عمده بخش امروزه و شده طبیعی الیاف جایگزین كه الیافی كردند.

 

 

 

 

 ناپذی  پایان نیازو پوشاك، : سومفصل 
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  نزدیك به  2654د به طوری كه در سال ندهتشكیل می استرهاپلیمانند  ساختگیالیاف مصرفی را الیاف  عمدهدر حال حاضر بخش

 .میلیون تن الیاف در جهان تولید و مصرف شده است 566

 است. شده تولید الیاف كل نصف از بیشتر استریپلی مصنوعی الیاف ،2654سال در 

 میلیون 21 حدود به 5916 سال در تن میلیون 51 حدود از نیز ایپنبه الیاف تولید .است صفر به نزدیك پشم تولید نمودار، به توجه با 

 میلیون 36 به 5916 سال در تن میلیون 3 حدود از استریپلی الیاف اما .دارد كمی و یکنواخت تقریباً رشد كه رسیده 2626 سال در تن

 .است رسیده 2626 سال در تن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 هایشركت در میاییشی مواد بین واكنش از بلكه شوندنمی یافت طبیعت در كه هستند الیافی (... و نایلون استر،پلی )مانند ساختگی الیاف 

 یکبار ،چسبن ظروف ،هاپوشش انواع تهیۀ در ایگسترده طور به ،پوشاک و پارچه تهیۀ بر علاوه الیاف این از. شوندمی تولید پتروشیمی

 .شودمی استفاده...  و پرده ،فرش ،پلاستیکی و مصرف
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی 99صفحه                                                                                                                                                                   :  بیازمایید را خود

 .دهید قرار را« بافندگی و فراوری دوزندگی، الیاف، نخ،» هایواژه از یكی خالی جاهای از هریك در

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 ها :مولکول درشت و الیاف

 دارد توجهی قابل سهم پوشاك تولید در كه است طبیعی الیاف از یكی پنبه. 

 شودمی تهیه پنبه از جهان در تولیدی هایلباس از نیمی حدود كه دهدمی نشان آمارها. 

 شودمی استفاده... و استریل گاز ،ماهیگیری تور ،پرده ،مبل رویۀ تولید در پوشاك تولید افزون بر پنبه از. 

 این باشود. می اختهس یكدیگر به گلوکز مولكول بسیار زیادی شمار اتصال از كه بلند بسیار زنجیری شده، تشكیل سلولز الیاف از پنبه 

 .است بزرگ آن مولكول اندازۀ و بوده زیاد بسیار سلولز، مولكول هر سازندۀهای اتم شمار توصیف

 

 

 

 

 

 

  بین دو حلقه یك اتم  ،سلولزدر ساختارO  قرار گرفته است و در داخل هر حلقه نیز یك اتمO .وجود دارد 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 هستند هامولکول آن سازندۀ هایذره كه است ایماده ،مولکولی مادۀ. 

 لدرشت مولکوو ریز مولکول شوند، تقسیم میدسته  دوها از نظر اندازه به مولكول 

 اکسید دیکربنبرای مثال ها : ریز مولكول (2CO ، )برم (2Br ، )متان (4CH ، )آب (O2H ، )آمونیاک (3NH ، )گوگرد تری اکسید 

(3SO ، )در ،کم هاآن سازندۀ هایاتم شمار و اندکوچك هامولكول این .هستند هاتركیب این از هایینمونه  ...و هاهیدروکربن 

 .است متوسط تا کم هاآن مولی جرم نتیجه

 پارچۀ آماده استفاده پارچۀ خام

 ریسندگی

 نخ الیاف

 فراوری بافندگی
 دوزندگی
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  درشت ودارند جز پلید و تركیباتی كه پیشون تفلون، نایلون، پشم و ابریشمموجود در  پروتئین، انسولین،  نشاسته، پنبه، سلولزتركیبات 

 .رسدمی هزار هاده به هاآن هایاتم شمار كه طوریب هستند هامولکول

  ها رود و جدا كردن مولكولمی بالاترجوش  یدر نتیجه دما شود،می ترقویها شوند ،نیروی بین مولكولی آن تردرشتها مولكولهر چه

 نیاز دارد. بیشتریاز یكدیگر به انرژی 

 شوندمی تهیه(یسپا ش) پلیمری شدناز واكنش  هستند، ساختگیكه   ...و تفلون ،نایلون ،اتن پلیها مانند برخی از درشت مولكول. 

 یونانی واژۀ از پلیمر واژۀpolys  ،و »  بسپار « معنای به merosبسپار پلیمر، به دلیل همین به .است شده گرفته » پاره « به معنای 

 .شودمی گفته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی 562و   565صفحه                                                                                                                                                          : بیندیشیم هم با

 .دهید پاسخ اهپرسش به زیر هایشكل به توجه با

 
 .كنید كامل را جدول )الف

 ماده نام
 از برخی مولی جرم هااتم شمار مولی جرم مولكول اندازۀ

1مواد )
g.mol

) دزیا بسیار متوسط یا كم دزیا بسیار متوسط یا كم بزرگ بسیار متوسط یا كوچك 

 18  ✔  ✔  ✔ آب

 27/46  ✔  ✔  ✔ اتانول

 25/28  ✔  ✔  ✔ اتن

 44  ✔  ✔  ✔ پروپان

 128  ✔  ✔  ✔ نفتالن

 ✔  ✔  ✔  اتن پلی
512-412 

  ✔  ✔  ✔  گندم نشاسته

 65/5831 ✔  ✔  ✔  انسولین

  ✔  ✔  ✔  سلولز

 ✔  ✔  ✔  نایلون
612-412 

  ✔  ✔  ✔  روغن زیتون
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  تشكیل شده است. گلوکزهای ( از مولكولسلولز)همانند  نشاستهاست و  نشاستهخوشه گندم دارای 

  و سلولز ساختاری خطیباشد به نحوی كه متفاوت واحدهای گلوكز در دو ساختار می اتصالخواص این دو ماده در نحوه  تفاوتدلیل 

 دارد. نشاسته ساختاری مارپیچ

 .ها را در یك سطر تعریف كنیدگویند. آندرشت مولكول میهای موجود در جدول ای از تركیببه دسته (ب

 .بسیار زیاد استها آنبسیار زیاد و جرم مولی ها آنهای سازنده ها بزرگ، تعداد اتمهای آنکه اندازه مولکول هاییولمولک
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 شونده وجود ندارد  واحد تكرار روغن زیتونها مانند دسته تقسیم كرد. در برخی از درشت مولكول دوتوان به ها را میدرشت مولكول

ار واحدهای تكر نشاستهها مانند اما در برخی از درشت مولكول .نداردها وجود درشت مولكولدر ساختار  واحد مولکولی مشابهییعنی 

 گویند.می پلیمرها شود كه به آنتكرار می مرتبها به طور مولكولی در ساختار آن واحد چندیا  یكشونده وجود دارد یعنی 

 روغن زیتوننیستند. مانند  پلیمرها، هستند ولی همه درشت مولكول درشت مولکولپلیمرها  همۀ  

 هایی دارند؟ ها و تفاوترا با هم مقایسه كنید. چه شباهتلا های بادرشت مولكول( پ

سیار نسی به یکدیگر متصل هستند، جرم مولی بلابه وسیله پیوند کوواها آنهای اند، اتمهای زیادی تشکیل شدهاز تعداد اتم : هاشباهت

 د.هستن یدرشت هایدارند و مولکول زیادی

اختگی دارند، برخی، طبیعی و برخی س ییعنی خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتها آنساختار متفاوت دارند در نتیجه رفتار  : هاتفاوت

 .هستند
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 هایی وجود دارد كه در سراسر مولكول تكرار شده است؟ها بخشدر كدام مولكول( ت

  نایلونو  انسولین ،سلولز ،اتن، نشاسته های پلیدرشت مولکول 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 . دساختار آنها پلیمر را تعریف كنی اند، با توجه به(بسپار)سلولز و نشاسته پلیمر (  ث

 د.شوهایی در سراسر مولکول تکرار میها، بخشساختار آنهایی هستند که در پلیمرها درشت مولکول
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

 تر است؟ چرا؟ ها قویمولكولی در كدام دسته از مولكولبینی كنید نیروی بین پیش (ج

 .ها، چون نیروهای بین مولکولی در آنها به دلیل زیاد بودن جرم مولکولی، قوی استدرشت مولکول
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 : پلیمری شدن )بسپارش(

 زنجیرهای با هاییمولكول و شوندمی متصل یكدیگر به مناسب شرایط در کوچك هایمولکول آن در كه است واكنشی شدن پلیمری 

 .نندكمی تولید زیاد مولی جرم و بلند

  : كرد تقسیم دسته دو به را هاآن توانمی هاشدن پلیمری ترآسان بررسی برای

  :افزایشی  شدن پلیمری(  لف

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  :تراکمی  شدن پلیمری( ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 تشكیل مرپلی نام به محصول یك (شرایط به بسته) مونومر زیادی تعداد اتصال از شدن یپلیمر نوع این در :افزایشی  شدن پلیمری(  لف

  : كنیممی بررسی را اتن نپلیمری شد مثال برای. شودمی

 یعنی در است مول بر گرم هزار هاده مولی جرمكه  آیدمی دستب رنگی سفید جامد دهیم، گرما بالا فشار در را اتن گاز هرگاه 

 .دارد وجود هیدروژن و کربن اتم هزاران آن مولكول هر ساختار

)  n( 
+ 
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 مونومر پلی پروپن

 كندمی توصیف را شده انجام شیمیایی واكنش مقابل معادلۀ.    
   n S22 22 g

n HCH CH H( )C C        

 

 كربن اتم ره زیرا است سیرشده هیدروكربنی ،(اتنپلی) واكنش فراوردۀ شدن پلیمر در كه صورتی در است سیرنشده مولكول یك اتن 

 .است متصل دیگر اتم چهار به یگانه اشتراكی پیوند چهار با آن در

 شوند؛می لمتص ساختار این به کربن هایاتم سوی از اتن هایمولكول و شده شكسته اتن در دوگانه پیوندهای از یكی ،شدنپلیمر اثر در 

 .شودمی ایجاد بلندی کربنی زنجیر روند این ادامۀ با

 
 تبدیل  جامدحالت فیزیكی اتن با شدن، به پلیهستند؛ در حالی كه در اثر واكنش پلیمری گازی، اتاق فشارو  دمادر های اتن، مولكول

 شود.اتن تبدیل میپلیهای اتن گازی به مولكول جامد همراه است؛ زیرا  مولكول کاهش شدید حجمشوند. در واقع این واكنش با یك می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 نشواك یكدیگر با مونومرها از زیادی ها شمارواكنش این در. گویندمی (پارتك) مونومرشدن،  پلیمری واكنش در هادهندهواكنش به 

 سازند.می را پلیمر و دهندمی

 دهآم وجود به شونده تکرار واحد نام به هیدروژن و کربن های اتم از ایمجموعه تكرار از كه یابیممی در اتنپلی ساختار در دقت با 

 هیچ كنون تا زیرا نویسند؛می آن برای را nزیروند  و نوشته کمانك درون را شونده تکرار واحد ،پلیمرها نمایشبرای  هادانشیمی.است

 .نوشت هاآن برای دقیقی فرمول توانمین و نشده ارائه یكدیگر به مونومرها شمار اتصال برای ایقاعده

 ست و برای نوشتن معادله واكنش قبل از واحد تكرار شونده ا دوگانهرای یك پیوند دا شونده واحد تکرار nدهیم ولی برایقرار می 

 nنیم و كقبل، وسط و بعد از واحد تكرار شونده درون یك پرانتز استفاده می سه پیوند سادهاز دوگانه به جای پیوند پلیمر نوشتن فرمول 

 .نویسیممیجلوی آن را به صورت زیروند 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 جرم مولی پلیمر افزایشی= n × جرم مولی مونومر           توان به تقریب از رابطه روبرو بدست آورد:پلیمرهای افزایشی را می جرم مولی

 تعداد پیوند پلیمر افزایشی=  n ×تعداد پیوند مونومر                      توان از رابطه روبرو بدست آورد:پلیمرهای افزایشی را می تعداد پیوند
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ            
 است مراهه انرژی شدن آزاد با پیوند تشكیل كه آنجا از شودمی تشکیل پیوند زیادی بسیار تعداد ،شدن پلیمری هایواكنش همۀ در 

 .است گرماده شدن پلیمری واكنش بنابراین
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  شود.تبدیل می پلی پروپنهم به همین شیوه به  پروپنمولكول 

 مونومر ساختار تغییر با و اتن پلی تشكیل الگوی براساس است بدیهی  

 .كرد تهیه متفاوت خواص با جدید پلیمری توانمی

 فشار و گرما

 اتن اتن پلی

 مونومر 

 

 مر پلی

 
 

  به كار رفته برای تشكیل پلیمر تعداد مونومرهای-1

 در پلیمر شوندهتکرار واحدتعداد -2

 پیوند مونومربه پلیمر  هایپیوند نسبت-3

 پلیمر به جرم مولی مونومرمولی جرم  نسبت-4
 

n دهندهنشان: 
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 بنكـر-كـربن دوگانـۀ پیونـد خـود سـاختار در كـه آلـی ترکیب هر (C=C) ایـن در توانـدباشـد، مـی داشـته کربنـی زنجیـر در 

 كربنـی زنجیـر در پیونـدی چنـین حـاوی و نشـده سـیر هـایاسـاس، تركیـب همـین بـر د.كنـ شـركت شـدن پلیمـری واكنش نوع

 كنند. تولید گوناگونی پلیمرهای و داده واكنش مناسب شرایط تأمین با پتروشیمی صنایع در توانندمی
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 ( در این پلیمر، كدام است؟nباشد، تعداد واحد تكرارشونده ) g.mol 𝟏𝟎𝟔-1ای از پلیمر تفلون برابر با اگر جرم مولی نمونه :مثاد

 (1-C = 12:g.mol وF=19  )          1 )1222               2- 56666                 3- 12222                 4- 16222 
𝐂𝟐𝐅𝟒−)  : 2 گزینه −)𝐧(𝐬) →(g)  n𝐂𝟐𝐅𝟒 

𝟏𝟎𝟔 ⇒ جرم مولی n × 𝐂𝟐𝐅𝟒 = جرم مولی تفلون = 𝐧 × [𝟐(𝟏𝟐) + 𝟒(𝟏𝟗)]⇒n=
𝟏𝟎𝟔

𝟏𝟎𝟎
= 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 (C = 12 , H = 1:g.mol-1) توان تهیه كرد؟اتن می، چند كیلوگرم پلی STPلیتر گاز اتن در شرایط  822با مصرف  :مثاد

1- 5                  2- 5/1                       3- 2                      4-3 

 اتن خواهیم داشت:با توجه به واكنش تهیه پلی -1گزینه :پاسخ
اتنپلیجرم مولی   = n ×  جرم مولی اتن = 28n 

 800L𝐂𝟐𝐇𝟒 × 
𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟒 

𝟐𝟐/𝟒𝐋𝐂𝟐𝐇𝟒
 ×  

𝟏 𝐦𝐨𝐥 پلیاتن

𝐧 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟒 
 ×  

𝟐𝟖 𝐧 𝐠 پلیاتن

𝟏 𝐦𝐨𝐥 اتنپلی
 ×  

 𝟏𝐤𝐠 پلیاتن

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐠 پلیاتن
= 𝟏𝐤𝐠   اتنپلی

شده با جرم  اتن تولیداتن است؛ بنابراین طبق قانون پایستگی جرم، جرم پلیشدن اتن، تنها فراورده واکنش، پلیدر واکنش پلیمری

 ؛ پس کافی است جرم اتن مصرف شده را حساب کنیم:استاتن مصرف شده برابر 

جرم اتن مصرف شده  : 800L𝐂𝟐𝐇𝟒 ×
𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟒 

𝟐𝟐/𝟒𝐋𝐂𝟐𝐇𝟒
 ×  

𝟐𝟖 𝐧 𝐠 𝐂𝟐𝐇𝟒 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟒 
 ×  

 𝟏𝐤𝐠 𝐂𝟐𝐇𝟒 

𝟏𝟎𝟎𝟎𝐠 𝐂𝟐𝐇𝟒 
=  𝟏𝐤𝐠 𝐂𝟐𝐇𝟒 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 کتاب درسی 564صفحه                                                                                                                                                                 :  بیازمایید را خود

 .كنید پر را خالی جاهای از یك هر زیر جدول در

 مونومر نام مونومر ساختار پلیمر نام پلیمر ساختار پلیمر كاربرد

 

 

 

 پتو

2
CH CH

|

CN n

 
 
 
 
 
 
 
 

   نات سیانو پلی 
2

CH CH
|

CN


 اتن سیانو 

 تجهیزات – سرنگ

 آزمایشگاهی

2

3

CH CH
|

CH
n

 
 
 
 
 
 
 

  
 

 پروپن پلی
2

3

CH CH
|

CH


 پروپن 

 
 مصرف یکبار ظروف

2

6 5

CH CH
|

C H
n

 
 
 
  

 
 
 
 

 پلی اسِتیرن 

 

2

6 5

CH CH
|

C H

  
 

 لوینی یا اسِتیرن

 بنزن
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ظروف نچسب  -نخ دندان 

 بدنۀ اتو -نوار تفلون -

2 2
( CF CF )

n
   تفلون 

2 2
CF CF تترافلوئورواتن 

 
کیسۀ خون، نوارهای درز 

 گیر و مواد ساختمانی

2
CH CH

|

Cl n

 
 
   
 
 
 

 

پلی وینیل 

  کلرید
P. V. C 

 

2
CH CH

|

Cl


 

کلرو اتن یا وینیل 

 کلرید

ب اسبا -دبه–لوله -کیسه

درب ظروف -تانکر-بازی

 بندیبسته
2 2 n

( CH CH )   2 پلی اتن 2
CH CH اتن 

  ند دوگانهپیورا از بقیه جدا نمود و بین آنها  دو کربن پشت سرهمدر یك مولكول پلیمری، كافی است،  مونومربرای تشخیص ساختار 

 قرار داد. 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  انواتن در سی. در ساختار پلینیستند یگانهبرخلاف بقیه پلیمرهای بالا، همه پیوندها  استیرنپلیو  سیانو اتنپلیدر ساختار(CN)  یك

Cهای كربن و نیتروژن )بین اتم گانهسهپیوند  N وجود  بنزنیدر حلقه  گانهدوپیوند  سهاستیرن هم ( وجود دارد. در ساختار پلی

 دارد.

  وجود ندارد. هیدروژناتم برخلاف بقیه این پلیمرها،  تفلوندر 

 کلرید وینیل پلی از (P. V. C )قرار ایشیشه صفحۀ دو بین را آن از نازكی لایۀ كه صورت این به شود؛می استفاده نیز خودرو شیشۀ در 

 .شودمی ضربه اثر در آن هایخرده ریختن فرو از مانع كه طوریب دهندمی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی 561صفحه                                                      « است آماده هایذهن یار بخت، »:                                             زندگی  با پیوند

 های آنو ویژگی تفلون

 است. (تفلون تجاری نامبا ) اتن فلوئورو تترا پلینام آن  .1

 کننده ردس گازهای روی براو  كه زمانی ؛رساند ثروت و شهرت به را و او گرفت انجام پلانکت توسط اتفاقیبصورت  پلیمر این كشف .2

 ته در امدج یك از نازكی لایۀ با و داد برش را شدنمی تخلیه ولی بود پر كه را فلوئورواتن تترا گاز حاوی كپسولی كرد،می كار یخچال

  .بود تفلون همان كه شد مواجه كپسول

 دارد.  بالایی ذوب نقطۀ .3

 است.  مقاوم گرما برابر در  .4

 .دهدنمی واكنش شیمیایی مواد با و است اثر بی شیمیایی نظر از پلیمر این  .5

 .است نچسبو  شودنمی حل آلی هایحلال در  .6

7.    
catalist ,hea

S2 g 2 2 n

t

2
n FC C C )FF F ( C     
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 دارشاخه اتن پلی شاخه بدون اتن پلی

 كند یداپ كاربرد اتو کفی و آشپزخانه ظروف ،بندی آب نوار ساخت در دندان نخ بر علاوه تفلون كه است شده سبب هاویژگی این. 

 
 
 
 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

 کتاب درسی 560صفحه                                                                                                                                                                     صنعت :  با پیوند

 اسباب وسایل ،شیر بطری ،آب لولۀ ،خرید کیسه مانند گوناگونی وسایل ساخت در كه است ساختگی پلیمرهای ترینمهم از یكی اتن پلی 

 آب مخزن ،بطری درب ،بازی

 .دارد كاربرد...  و

 

 

 

 

 

 

 

 

 كنندمی دیلتب پلاستیكی نازک ورقۀ به ،هوا دمیدن با دستگاهی در و كرده مذاب را اتن پلی سفید هایدانه وسایل این ساخت هنگام در. 

 فافش هامغازه در موجود كیسه مانند برخی. دارند گوناگونی هایویژگی اتن پلی از شده ساخته كالاهای كنیدمی مشاهده كه همانطور 

بالاتر  چگالی با و ترمحکم و ترسخت ،کِدِر شیر، بطری یا آب هایدبه پلاستیكی، هایلوله كه حالی در پذیرند انعطاف كمی و بوده

 شود؟می تشكیل گوناگون خواص با یكسان پلیمرهایی مونومر یك از كه است چگونه اما. هستند

 آوردمی دیدپ متفاوت ساختار با هاییفراورده شدن پلیمری واكنش انجام با ،گوناگون شرایط در اتن كه دهدمی نشان تجربی هاییافته .

 چگالی ،سنگین اتن پلی كه حالی در است معروف سبك اتن پلی به رو این از است، شفاف و داشته کمتری چگالی اتن، پلی نوعی

 .است کدر و داشته بیشتری

 بر گرم 92/6= دارد کمتری چگالی ) بوده سبك اتن پلی دهد، تشكیل نیز جانبی هایشاخه ،اصلی زنجیر تشكیل حال در كه اتنی پلی 

 ،(مكعب مترسانتی بر گرم 93/6) داشته بیشتری چگالی ،ندارد جانبی زنجیرۀ كه پلیمری مقابل در ؛است شفاف( و مكعب مترسانتی

 .دارد بالاتری استحكام ترقوی واندروالسی نیروهای دلیل به و بوده کدر

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ    

 کتاب درسی 563صفحه                                                                                                                                                                : بیازمایید را خود

 .است مكعب متر سانتی بر گرم 92/2 و 97/2 با برابر بالا شكل در شده داده نشان هایاتنپلی چگالی كه دهدمی نشان تجربی هایداده

 هایمولکول حجم واحد در شاخه بدون اتن پلی در زیرا است سنگین اتن پلی 93/6 چرا؟ دارد؟ تعلق اتنپلی كدام به چگالی كدام (الف

 است. سبك اتن پلی 92/6 و بود خواهد تر بیش جرم و گیرندمی قرار  بیشتری
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 .است (شاخه بدون)سنگین  93/6و  (دار شاخه) سبك 92/6 است؟ سنگین كدام و سبك اتن پلی كدام (ب

 واندروالس نیروهای نوع از چیست؟ اتنپلی در مولكولی بین نیروی( پ

  است؟ بیشتر سبك از سنگین اتنپلی استحكام چرا (ت

 وجود فرعی شاخه که اتنپلی در اما شوند نزدیك هم به  توانندنمی فضایی ازدحام دلیل به هامولکول شاخه تعداد افزایش با زیرا

 .شودمی شتربی هم مولکولی استحکام و شده بیشتر مولکولی بین جاذبه نیروی نتیجه در و است بیشتر هامولکول تماس سطح ندارد
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 اتن سبك و سنگین:مقایسه پلی

 است. شاخه بدون، سنگیناتن ، ولی پلیدارشاخه، سبكاتن پلی ساختار

 اتن سنگین است.از پلی کمتراتن سبك، چگالی پلی چگالی

 اتن سبك است. از پلی ترقویاتن سنگین، است، اما در پلی روالسیواندنیروی جاذبه هر دو، از نوع  بین مولکولینیروی 

 بیشتری دارد. استحکامو  سختیاتن سبك، نسبت به پلی سنگیناتن پلی سختی و استحکام

 دارد. بالاترینقطه ذوب  سنگیناتن پلی نقطه ذوب

 است.  کدراتن سنگین، ، ولی پلیشفافاتن سبك، پلی شفاف یا کدر بودن

 کاربرد
 هایدبه، یکیپلاست هایلولهاتن سنگین در ساخت و پلی شفاف پلاستیکی هایکیسهاتن سبك در ساخت پلی

 كاربرد دارد. کودکان بازیاسبابو  شیر کدر بطرییا  آب
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 (دوم فصل ادامه) عاملی هایگروه

 ها :الکل

 هیدروکسیل گروه چند یا یك هاآن ساختار در كه هستند آلی یهاتركیبای از دسته ،هاالکل (OH) کربن اتم به اشتراكی پیوند یك با 

 .است متصل

 

 

 

 

 فرمول با توانمی را عاملی یك هایالكل ROH  یاO2n+2HnC آن، در كه داد نشان R و متانول است؛ هیدروکربنی زنجیر یك 

 .هستند عاملی یك یهاالكل خانوادۀ عضو دو اتانول
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 :کنیم می عمل روش دو به هاگذاری الکلبرای نام

 ( + الکل = نام الکل )نام متداول(R) نام گروه هیدروکربنی (5

 

 الکلفرمول  نام الکل
نام گروه 

 هیدروکربنی
 فرمول آلکان نام آلکان فرمول گروه هیدروکربنی

3 متیل الکل
CH OH 3 متیل

CH  4 متان
CH 

3 اتیل الکل 2
HC C OH H  2 اتیل 5

C H  2 اتان 6
C H 

3 پروپیل الکل 2 2
HCH - CH - C - OH 3 پروپیل 7

C H   

 پروپان
 

3 8
C H 

ایزوپروپیل 

 الکل

3

3

HCH CH
|

C

O

H

  
 ایزوپروپیل

3

3

CH CH
|

CH
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 اتانول

 تانولبو-1

 نام آلکان هم کربن + اُل= نام الکل )نام آیوپاک( (2

 
 

 
 
 

 

 

 :هاالکل هایویژگی

 است اما گروه  ناقطبیاست پس  صفر بخش هیدروكربنی حدود دوقطبی د. گشتاوردار ناقطبی و قطبی بخش دو هاالكل مولكول

 است. قطبی( OH) هیدروکسیل

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 روه به دلیل داشتن گ یروالسدوانها علاوه بر نیروی بین مولكولی الكل

ه ب نیز هستند. هیدروژنی پیوند( قادر به تشكیل OH) هیدروکسیل

 است.  بیشترهای هم كربن آنها از آلكان همین دلیل نقطۀ جوش

 دهدالكل هم كربن را نشان می نمودار زیر اختلاف نقطۀ جوش آلكان و . 

 
 
 
 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ  
 زیرا  ،شونددر آب حل میبه هر نسبتی  کوچك هایالکل:  

 الكل غلبه دارد.  ناقطبیبر بخش  قطبیبخش  (1

 است.  ترقویآب  – الكل و پیوند هیدروژنی آب –از پیوند هیدروژنی الكل الکل و آببین  هیدروژنی پیوند (2

 دهد.هیدروکربنی نشان می ها را با افزایش طول زنجیرپذیری الکلانحلال زیرهای جدول داده

 

 

 

 

 

 

 

 فرمول آلکان آلکان فرمول الکل نام الکل

3 متانول
CH OH 4 متان

CH 

2 اتانول 5
C H OH 2 اتان 6

C H 

3 لپروپانو-5 7
C H - OH  

 پروپان

 

3 8
C H 

 پروپانول-2
3

3

HCH CH
|

C

O

H

  

پذیری انحلال فرمول ساختاری الکل نام الکل
2

g

100 g H O

 
 
 
 

 

3 متانول
CH OH شود.به هر نسبتی در آب حل می 

3 اتانول 2
HC C OH H  شود.به هر نسبتی در آب حل می 

3 پروپانول -5 2 2
HCH CH CH O   شود.به هر نسبتی در آب حل می 

3 بوتانول -5 2 3
HC (C OH H )  25/1 

3 پنتانول -5 2 4
HC (C OH H )  3/2 

3 هگزانول -5 2 5
HC (C OH H )  19/6 

3 اکتانول -5 2 7
HC (C OH H )  640/6 

 بخش قطبی

 بخش ناقطبی بخش ناقطبی

 بخش قطبی

 های كربنتعداد اتم

 آلكان

 الكل
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 (پیون  هی  و نی غالب  ست). دارد غلبه ناقطبی بر قطبی بخش كربن، پنج تا هستند یعنی محلولكربن در آب  پنجتا  یهاالكل. 

 1-هستند کم محلولاُكتانول در آب -1هپتانول و-1،هگزانول. 

 خواهد بود. نامحلول الكل مورد نظرشد با تا 1بیشتر از  یك عاملیدر الكل  هادر صورتی كه تعداد كربن 

 تربزرگهای الكلبنابراین  .یابدمی كاهش مولكول قطبیت میزان و شده تربزرگ مولكول ناقطبی بخش كربن، هایاتم شمار افزایش با 

 هرچه دیگر، بیان به. یابدمی افزایشكربن، های اتم شمار افزایش با هاالكل دوستیچربی ویژگی اینرو از. شوندمی حل هاچربی در

 .یابدمی افزایش هاآن آبگریزی ویژگی ،شود بیشتر هاالكلدر  كربن هایاتم شمار

 ای از نمونه سیرینگلیو ( ض  یخ) گلیکول اتیلن. داشته باشند هیدروکسیلباشند یعنی بیش از یك گروه  عاملی چندتوانند ها میالكل

 های چند عاملی هستند.الكل

اتان دی الُ ) اتیلن گلیکول(
2 2

H

C H

O

C

|

H

H

|

O

  پروپان تری اُل)گلیسیرین(   و
2 2

H

C

|

OHO

H CH CH

|

H O

|

  

 نقش بسزایی دارند.  استرها پلیدر تهیۀ  عاملی چندهای الكل 

 های كربن قرار بین اتم اکسیژناتم  اترهادر  با این تفاوت كه ندهست ایزومر )با تعداد كربن، هیدروژن و اكسیژن برابر( اترهاها با الكل

 . نیست هیدروژنیر به تشكیل پیوند دارد و قاد

2مثلاً  برای تركیبی به فرمول 6
C H O3. توان رسم نموددو ساختار می 3

OCH CH    2و 5
C H OH  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 کتاب درسی 556صفحه                                                                                                                                                            بیندیشیم :          هم با

 :ها پاسخ دهیدداده شده به پرسش با توجه به دو ساختار( 1

3 2
HC C OH H  

3 2 2 2 2 2 2 2
C HH CH CH CH CH CH C C OH H        

 والس و پیوند هیدروژنینیروی جاذبه واندرل وجود دارد؟  بینی كنید چه نوع نیروهای بین مولكولی در این دو الكآ( پیش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

ا در رها حدود صفر است، این دو بخش ها دو بخش قطبی و ناقطبی دارند. با توجه به اینكه گشتاور دوقطبی هیدروكربنب( مولكول این الكل

 مشخص كنید.بالا   هر مولكول
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

می که پذیری اتانول در آب بیشتر است. هنگاانحلال الكل در آب بیشتر است؟پذیری كدام بینی كنید در شرایط یكسان انحلالپ ( پیش

ن جهت کند. به همیتر از بخش قطبی آن باشد خواص ناقطبی مولکول بر خواص قطبی آن غلبه میمولکول، بزرگیك  بخش ناقطبی

 .شوددر آب حل میبا ایجاد پیوندهای هیدروژنی اتانول  شود امااکتانول در آب حل نمی
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 د.های جدول زیر بررسی كنیبینی خود را با توجه به دادهت ( درستی پیش

شود، اتانول به هر نسبتی در آب طور که در جدول مشاهده میهمان

 .داردپذیری کمی در آب انحلال اکتانول -5شود اما حل می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ    

 .گو كنیدوث ( درباره درستی جمله زیر گفت

 های ناقطبی الکل افزایشکند و ویژگیواندروالس بر هیدروژنی غلبه میها، نیروی با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل»

  .«یابدمی

ین  اتم به دلیل پیوند بل ها دو نوع نیروی بین مولکولی وجود دارد: پیوند هیدروژنی در یك سر مولکوجمله درست است زیرا در الکل

روی تر باشد نیسمت زنجیره کربنی وجود دارد. هرچه زنجیره کربنی بزرگ اکسیژن و هیدروژن وجود دارد و نیروی واندروالس که از

 د.شوکند و ویژگی ناقطبی الکل زیاد میتر شده و بر پیوند هیدروژنی غلبه میقوی یواندروالس

پذیری انحلال فرمول ساختاری الکل
2

g

100 g H O

 
 
 
 

 

3 2
HC C OH H  شود.به هر نسبتی در آب حل می 

3 2 7
HC (C OH H )  640/6 
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 .دهید توضیح را هاآن تغییر روند .دهدمی نشان آب در هاهیدروكربن با مقایسه در را هاالكل پذیریانحلال زیر نمودار (ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شود.می کمترپذیری انحلالشود می تربزرگیا هیدروكربنی  ناقطبیهرچه بخش 

 (پیون  هی  و نی غالب  ست. )دارد غلبه ناقطبی بر قطبی بخش كربن، پنج تا هستند یعنی محلولكربن در آب  پنجهای تا الكل. 

 1-،هستند. کم محلولاُكتانول در آب -1هپتانول و-1هگزانول 

 خواهد بود. نامحلولباشد الكل مورد نظر  تا 1بیشتر از  یك عاملیها در الكل در صورتی كه تعداد كربن 

 بندی :جمع

 (دوستی چربی افزایش ↑) چربی در پذیریانحلال ↑=  (گریزیآب افزایش ↑) آب در پذیریانحلال ↓  = هاالکل کربن ↑
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : اسیدها کربوکسیلیک

 کربوکسیلعاملی  گروه حداقل یك ه در ساختار خودك آلی هایتركیب از ایدسته (COOH - )  .دارند 

 نیدكمیمشاهده  مقابل شكل در را عاملی تك اسیدهای کربوکسیلیك عمومی ساختار. 

 .(باشد هیدروکربنی زنجیر یك یا هیدروژن تواندمی دارد، وجود شكل در كه R گروه)

 فرمول اسیدهای یك عاملی دارای COOHR یا

O

R C OH  و فرمول عمومی n 2n 2
C H O  .هستند 

 وجود زا ناشی...  و سبز گوجه ،کیوی ،ترش لیمو ،انگور ،ریواس مانند هاییمیوه ترش مزۀ كه طوری به دارند ترش مزۀ تركیبات این 

 .هاستآن در هاییمولكول چنین

 اسید متانوئیك  HCOOH (اسید فورمیك )(اسید تیكاس) اسید اتانوئیك و اسیدها كربوكسیلیك خانواده عضو ترینساده و اولین كه 

 .است آلی اسیدهای خانواده عضو دومین

 كه اسید استیك و شودمی گزیدگی محل در خارش و سوزش باعث و شده بدن وارد سرخ مورچه گزش اثر بر كه اسید فورمیك 

 .شودمی یافت سرکه در است اسیدها كربوكسیلیك خانواده عضو آشناترین

 فرصگشتاور دوقطبی بخش هیدروكربنی حدود  دارند. ناقطبیو  قطبیدو بخش  هاالکلنیز مانند  اسید کربوکسیلیكهای مولكول 

 است. قطبی (COOH-) است اما گروه كربوكسیل ناقطبیاست پس 

  زنجیر  ربن،های كزیرا با افزایش تعداد اتم ،شودمی کاستهپذیری كربوكسیلیك اسیدها در آب طول زنجیر كربنی از انحلال افزایشبا

كند. ( غلبه میCOOH-)شده و بر بخش قطبی آن  تربزرگآید كه بخش ناقطبی كربوكسیلیك اسید به حساب می هیدروکربنی

 یابد.می کاهشپذیری آن در آب گرفته و انحلال قطبیناكول در مجموع خاصیت بنابراین مول

 است. کربنم های هبیشتر از الكل اسید کربوکسیلیك، بنابراین نقطۀ جوش است ترقویهای هم كربن از الكل پیوند هیدروژنی اسیدها 

 های كربنتعداد اتم
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 دارد غلبه ناقطبی بر قطبی كربن، بخش 1 تا یعنی هستند، محلول آب در كربن 1 تا هایاسید کربوکسیلیك. 

 كنندمی ایفا مهمی نقش استر پلی تولید در عاملی چند اسیدهای. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 ها :اسید کربوکسیلیكگذاری نام

 : دو روش وجود دارد اسیدها کربوکسیلیك برای نامگذاری

ی ابه معنتوم اسشود گرفته شده و استیك اسید از که در لاتین فورمیکا نامیده میمورچه رمیك اسید چون از تقطیر و: ف متداولنام  (5

 گرفته شده است و ... .سرکه 

 نام آلکان هم کربن + وئیك اسید = نام اسید : نام آیوپاک (2

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 (اگزالیك اسید) دی اوئیك اسیداتانتوانند چند عاملی باشند مانند ها میاسید : 

O O

HO C C OH   

: اسید ترفتالیك
6 4

O O

HO C C H C OH    
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 یك كربوكسیلیك اسید یك عاملی است كه در فرمول ساختاری آن به جای گروه  بنزوئیك اسید R قرار گرفته بنابراین  حلقه بنزنی،یك

  .است آروماتیكیك كربوكسیلیك اسید 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  لاکتیك اسیدنیز هستند. مانند  الکلیبرخی از تركیبات علاوه بر عامل اسیدی دارای عامل
3

OH O
|

CH CH C OH  ، 

 تارتاریك اسید

OH OHO O
| |

HO C CH CH C OH     
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  زنجیر هیدروکربنی سیر شدهبا یك عاملی  اسیدهایکربوکسیلیكو  استرهافرمول مولكولی عمومی ( 2O2nHnC )  است. اگرتعداد

مثلا  ند بود.هم خواه ایزومرباشد، این دوتركیب  یکسانو یك عاملی(  اسید و استر )زنجیر هیدروكربنی سیرشدهكربوكسیلیك کربن

2تركیبی به فرمول 4 2
C H O  .3دارای دو ساختار زیر است

CH COOH3و
HCOOCH  دیگری ساختارو  اسیدكه یكی ساختار 

 باشد.می استر

 نیستندقادر به تشكیل پیوند هیدروژنی  ژن متصل به اكسیژنبه دلیل نداشتن هیدرو استرها . 

  ،استکربوکسیلات ، هاولی برای استرکربوکسیلیك اسید گروه عاملی اسیدها. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 در موردِ دو تركیبِ اتانول و اكتانول، كدام گزینه درست است؟ -1مثال

 .تر استاوكتانول از اتانول بیشپذیری ( واكنش1

 وجود دارد.جفت الکترونِ ناپیوندی  2( در هر دو ترکیب، 2

 دروالسی است.( نیروی بینِ مولكولی در اوكتانول از نوعِ هیدروژنی و در اتانول از نوعِ وان3

 جفت الكترونِ پیوندی وجود دارد. 7جفت الكترونِ پیوندی و در اتانول  25كتانول، ( در ا4

 جفت 1و در اتانول،  20: در اوکتانول  4 : عکس آن درست است. گزینه7 پذیریِ اتانول بیشتر است. گزینه: انحلال5گزینه 

 فرمول آلکان نام آلکان فرمول اسید نام آیوپاک  نام متداول 

4 متان HCOOH متانوئیك اسید فرمیك اسید
CH 

 اتانوئیك اسید استیك اسید
3

CH COOH اتان 
2 6

C H 
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 ی تركیبِ زیر نادرست است؟كدام مورد، درباره -2مثال

 باشد.می 𝐂𝟐𝟎𝐇𝟑𝟎𝐎( فرمول مولكولیِ آن، 1

 ( نامحلول در آب است.2

 .پیوندِ كووالانسی است 31( دارای 3

 ( عاملِ هیدروكسیل در آن وجود دارد.4

 باشد.    می 16، تعدادِ پیوندِ کووالانسی  7 گزینه
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 استرها :

 اندشده شكیلت آلکیل گروه یك با كربوكسیل گروه هیدروژن كردن جایگزین از كه هستند اسیدهاکربوکسیلیك مشتقات از سترهاا. 

 كه در ساختار خود گروه عاملی استری هستند آلی مواد از ایدسته استرها (-COO-)  ددارن کربوکسیلاتگروه عاملی. 

 جودو دلیل به آناناس خوش طعم و بو نمونه، برای. هستند هامیوه طعم و بو نیز و عطرها ،هاگل ،هاشکوفه خوش بوی منشأ استرها 

                                                                                 آن است. در بوتانوات اتیل
3 2 2 2 3

O

CH CH CH C O C H CH      

 

 

 به صورت هاساختار كلی استر´ RCOOR  است كه در آنR تواند میH  اماباشد،  آلکیلیا گروه ´R ًباشد. دارکربنگروه باید  حتما 

 آن یسو یك در. است متصل زنجیر هیدروكربنی دو یا بخش دو آن عاملی گروه به كه میابیمی در استر مولكول ساختار در دقت با

 .است متصل گروه این كربن اتم به دیگر آن سوی در و اكسیژن اتم به هیدروكربنی گروه

 شودمی ایجاد اسیدکربوکسیلیك یك با الکل یك واكنش از استری عاملی گروه. 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 
 استرها : نامگذاری

 كنیم برای طرف گروه كربونیلتقسیم می دو بخشآن را به  ،هاگذاری استربرای نام  (

O

R C)  جمع « وات»با پسوند را شماره كربن

 : نویسیملكیل )نام گروه هیدروكربنی( میآ ر وزنب ار( ORاكسیژن ) و طرف (لکانواتآ)بر وزن بندیم می

2 33 2 2
CH CH CH C C H

O

CO H    
    
  مجموع نام تركیبو در  بوتانواتشود میپس چهار كربن دارد  لکانواتآ بخششود و نامیده می اتیلدو كربن دارد و  آلکیلبخش 

 .خواهد بود بوتانوات اتیل
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  ا به این صورت استـرهـتـآن را مشخص كرد. نام كلی اسسازندۀ  اسیدو  الکلاز نام هر استر باید بتوان : 

 آلکانوئی   سی بر وزن :  نام اسید   آلکانود:  وزن بر نام الکل          آلـکـانـوآت آلـکــیـل

  هیدروکسیل و گروه م، فاصله ایجاد كنیاکسیژنو  کربونیلسازندۀ یك استر كافی است بین گروه  الکلو  اسیدبرای به دست آوردن 

 .ممتصل نمایی اکسیژنرا به  هیدروژنو  کربونیلرا به 

 آلکانوات  آلکیل 

 یا هیدروژن هیدروکربنی گروه هیدروکربنی گروه

 آلکانوات                   آلکیل
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´

O O O

R C OR R C .......................... OR R C OH H OR´ ´                ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 
 :ها استر آبکافت و واکنش استری شدن

 هند دهاست. این مواد در شرایط مناسب واكنش میآن میان واكنش ،هاالکلو  اسیدهاکربوکسیلیكهای مهم و كاربردی یكی از ویژگی

 شوند. تبدیل می استر، به آبو با از دست دادن 

  در واكنش استری شدنOH  از اسید وH  ،است.  استركند و فراورده دیگر نیز تولید می آباز الكل 

 .آیدمی دستب ( ستات ریل)اتیل اتانوات  زیر ۀل، طبق معاداتانولبا  ( سی  ستی ) اتانوئیك اسیداز واكنش  : 1مثاد 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 
 ناناسآتولید و از آن برای تولید شوینده با بوی ، اتانولو  بوتانوئیك اسیداز واكنش را در مقیاس صنعتی  اتیل بوتانواتتوان می : 2مثاد 

 .استفاده كرد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 (.PETشود )استفاده می بطری آببرای تولید  پلی اتیلن ترفتالاتبرای تهیه  گلیکولاتیلنو  اسیدترفتالیك : 3مثاد 

 اتیلن گلیکول :                                                                     ترفتالیك اسید :

 
 

 
 

 : آید( به صورت زیر در میPET) پلی اتیلن ترفتالاتساختار 

6 4 2 2 6 4 2 2

O O O O

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

n

 
 
                
 
 
 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 استرهایی با ساختار متفاوت وگوناگون، تهیه كرد.گوناگون، پلی دوعاملی هایالکلو  اسیدهاکربوکسیلیك با استفاده ازتوان می 

  به ازای هرn مول اسید وn   ،2مول الكلn  شود.تولید می آبمول 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 و  حضور اسید) مناسب شرایط در استرها ،شودانجام می پذیربرگشت صورتب استری شدنواكنش  اینكه به توجه با :استرها  آبکافت 

OH H 

 اسید الکل

2 2
CH CH

| |

OH OH


 

O

HO O

OH 
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 . است معروف استرها آبکافت به واكنش این شوندمیل تبدی اولیه الکل و اسید کربوکسیلیك به و داده واكنش آب با (گرماو  رطوبت

R´OH  +  RCOOH  ⇌  O2H  RCOOR´ + 

2

H SO2 4

33 2 2 3 2 2 223
C CC H

O O

OH OH H OH CH CH CHH C CH C H O CH CH C         
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : اســتــرهــای مــعــروف

 عامل بو در اسید سازنده الکل سازنده استر ساختار فرمول شیمیایی نـام اسـتـر

 5H2CCOO7H3C بوتانوات اتیل

 

 اتانول

OH5H2C 

 بوتانوئیك اسید

COOH7H3C 
 آنـانـاس

 3COOCH7H3C بوتانوات متیل
 

 متانول

OH3CH 

 بوتانوئیك اسید

COOH7H3C 
 سـیـب

 11H5CCOO3CH اتوپنتیل اتان

 

 پنتانول

OH11H5C 

 اتانوئیك اسید

COOH3CH 
 مـوز

 5H2CCOO13H6C توااتیل هپتان
 

 اتانول

OH5H2C 

 هپتانوئیك اسید

COOH13H6C 
 انـگـور

 « انگور – مـــوز -سـیـب  -آنـانـاس  »      ــــانـمــســـآرمز استرهای معروف :  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 کتاب درسی  552و 555 صفحه                                             ها                    ویتامین                                                              بیازمایید :  را خود

 باشندمی گریزآب یا دوستچربی قسمت و سازندمی را هامولكول ناقطبی بخش آلی تركیبات هیدروکربنی هایقسمت. 

 هنددمی تشكیل را دوستآب قسمت و هستند مولكول قطبی بخش ،(داراکسیژن هایبخش زیر، هایویتامین در) عاملی هایگروه. 

 بر ولكولم ناقطبی قسمت اگر و آب در محلول مولكول یا ویتامین باشد، داشته غلبه آن ناقطبی قسمت بر مولكول قطبی قسمت اگر 

 .است چربی در محلول مولكول یا ویتامین كند، غلبه آن قطبی قسمت

 دَكِه  هایویتامین:   ذ  و  مز(DAKE )ندهست چربی در محلول. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 چرا؟ شود؟می حل چربی در هاكدام و آب در زیر هایویتامین كدام( 1

  :( A) آ ویتامین

 

 

 

 

 آن مولكولی فرمول O30H02C است. 

 ستا چربی در محلول پس است، ناقطبی و بوده هیدروکربنی آن عمده قسمت اما بوده( قطبی) هیدروکسیل عاملی گروه دارای یك. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
  :(C) ویتامین ث 

  6فرمول مولكولی آنO8H6C است. 

 

 
 

 هایقسمت سایر مقابل در ،(قطبی هایسمتاست )ق استِری عاملی گروه یك و هیدروکسیل عاملی گروه 4 دارای مولكول این 

 .است آب در محلول ویتامین این ،ناقطبی بر قطبی هایقسمت غلبۀ دلیل به و هستند ناقطبی هیدروكربنی
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 : (D)  دی ویتامین

 

 

 

 
 

 آن مولكولی فرمول O44H28C است. 

  ستا چربی در محلول پس است، ناقطبی و بوده هیدروکربنی آن عمده قسمت اما بوده( قطبی) هیدروکسیل عاملی گروه یكدارای. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  ( :K) کا ویتامین
 

 

 
 

 2 آن مولكولی فرمولO64H31C است. 

 است چربی در محلول پس است؛ ناقطبی آن هایقسمت سایر و( قطبی) کربونیل عاملی گروه 2 دارای مولكول این. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 چرا؟ كند؟نمی ایجاد خاصی مشكل بدن برای هاویتامین از دسته كدام اندازۀ از بیش مصرف( 2

 مقدار زیرا نندکنمی ایجاد مشکلی باشند محلول آب در نتیجه در و باشند داشته بزرگی قطبی بخش که ث ویتامین مثل هاییویتامین

 شود.می دفع ادرار طریق از بدن در هاویتامین این اضافی
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 .كنید مشخص را بالا هایتركیب از یك هر در موجود عاملی های( گروه3
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 .كنید كامل مورد هر در نادرست واژۀ زدن خط با را زیر عبارت (4

/  ناقطبی ) بخش كربنی زنجیر طول افزایش با دارند، ناقطبی و قطبی بخش دو كه هااسیدكربوكسیلیك و هاالكل مانند آلی هایتركیب در

 .شودمی( کمتر)بیشتر /  آب در آن پذیریانحلال و یابدمی /  افزایش( کاهش) مولكول قطبیت شود،می تربزرگ(  قطبی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 زیر خلاصه شده است.  جدولها در پذیری آنها به همراه انحلالفرمول و ساختار برخی از ویتامین 

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 557صفحه                                 :                                                                                                                             بیازمایید را خود

 .كنید كامل را زیر جدول استر، هر برای سازنده اسید و الكل ساختار رسم با

 میوه نام سازنده الکل ساختار سازنده اسید ساختار استر ساختار

   
 موز

 

 
3

CH OH سیب 

   
 انگور

 لیعامگروه  مولکولیفرمول  حلال منبع نام ویتامین

20 چربی هویج ویتامین آ 30
C H O  لکنیآ -الکلی 

6 آب پرتقال ویتامین ث 8 6
C H O  لکنیآ  -الکلی  -استری 

28 چربی چربی ماهی ویتامین دی 44
C H O الکلی - لکنیآ 

31 چربی انواع کلم ویتامین کا 46 2
C H O  کنیلآ  - کربونیلی -بنزنی 
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 استرها :پلی

  ها را برای یافتن پلیمرهای جدید تشویق كرد. در طی این تلاش پلیمرهایی دان، شیمیترگستردهنیاز به پوشاك بیشتر و با كاربردهای

 از جملۀ این پلیمرها هستند. استرهاپلیو  آمیدهاپلیدر ساختار خود بودند.  Oو  Nدارای  Cو  Hعلاوه بر  كه ساخته شد

شود. ل مینیز تشكی تریکوچكهای به هم علاوه بر پلیمر، مولكول مونومرهادر این نوع پلیمری شدن، با اتصال  :تراکمی  شدن پلیمری( ب

 (.شناسی وجود دارددهی درس زیستآب)مشابه این پلیمر شدن در سنتز 

 هایهستند كه از اتم پلیمرهاای از استرها دستهپلی H ،C   وO پارچهو در نهایت  نخ، الیافتوان از این پلیمرها می اند.تشكیل شده 

 تهیه نمود.

 شرایط در ملیدوعا الکل یك با دوعاملی اسیدکربوکسیلیك یك واكنش از كه گرفت نتیجه توانمی ،شدن استری واكنش به توجه با 

 هایروهگ از یكی با الکل در موجود هیدروکسیل هایگروه از یكی واكنش، این نخست مرحلۀ در. شودمی تولید استر پلی یك مناسب،

 هم هب نیز مونومر دو باقیماندۀ .كندمی ایجاد را استری عاملی گروه ،آب دادن دست از با و شده تركیب اسید در موجود کربوکسیل

 .شوندمی متصل

 

 كه دهدمی نوید ساختار این. دارد وجود کربوکسیل عاملی گروه یك و هیدروکسیل عاملی گروه یك همچنان فراورده، ساختار در 

 ركتش واكنش در الکلی عامل با دیگر سوی از و اسیدی عامل با سو یك از كه چنانآن كند، پیدا ادامه تواندمی شدن استری واكنش

 زیادی شمار و بلند زنجیر با هاییمولكول سرانجام و دهندمی واكنش یكدیگر با بیشتری و بیشتر هایمولكول روند این ادامۀ با. كندمی

 شود.می نامیده استر پلی كه ایفراورده. شودمی تشكیل استری عامل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : است آمده زیر در استرپلی یك تشكیل كلی واكنش

 

 
 

  واكنشاز n اسید و مولكول دیn  ،2 مولكول دی الكلn-1 2و  آبمولكولn-1  شودتولید می استریگروه عاملی. 
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 استرهاییلیپ گوناگون، عاملی دو هایالکل و اسیدهاکربوکسیلیك با بنابراین دارد؛ بستگی آنها ساختار به مواد هایویژگی و رفتار 

 .كرد تهیه متفاوت ساختار با
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

 ها :و آمیدها آمین

 هایها اتمتركیبات آلی هستند كه در ساختار آنای از دسته:  هاآمین C، N و H  3( آمونیاکوجود دارد. به عبارتی اگر در ساختارNH( 

  شود.حاصل می آمینقرار دهیم  (R) آلکیلگروه  هیدروژنهای به جای اتم

 هیدروژن مولكول آمونیاك با گروه آلكیل جانشین شود به صورت زیر است سهدو یا  ،ها در صورتی كه یكانواع آمین : 

      

     

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 

 متیل آمین  .منماییاضافه  آمینرا به كلمه  هیدروکربنیست، نام گروه كافی گذاری آمینبرای نام
3 2

CH NH ،  اتیل آمین
2 5 2

C H NH 

 د.شواستفاده می رومیباشد از پیشوند تعداد به صورت  یكوكربنی مشابه، اطراف نیتروژن بیش از های هیدراگر تعداد گروه 

:  دی متیل آمین 3 2
CH NH

                            
:  تیل آمیناتری  2 5 3

C H N 

 آورده  ینآمو سپس كلمه  لاتینهای هیدروكربنی بر حسب حروف الفبای نام گروه ابتداد، نهای هیدروكربنی متفاوت باشگروه اگر

اتیل، متیل آمینمثال :  شود.می

3

2 5
NC H H

|

CH

 

 است آمینترین ساده آمینمتیل. 

 است.  داده هاآمین به فردی به منحصر فیزیکی و شیمیایی ، خواصنیتروژن اتم وجود 

 است دیگر هایآمین برخی و آمین متیل وجود دلیل به ماهی بوی. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 : آمیدیپلی پلیمرهای تشکیل نحوه

 هایاتم هاآن ساختار در كه است شده شناسایی زیادیطبیعی  پلیمرهای C ، H  ، Oو N  دارد وجود. 

 هستند طبیعی پلیمرهای این از اینمونه گوسفند پشم و حیوانات شاخ همچنین ما بدن پوست ،ناخن ،مو.  

 آمید عاملی گروه پلیمرها از دسته این در 
O

C N
|

 
 
 
 
 
 

  
  .است شده تكرار كربنی زنجیر طول در 

 باشد متصل هیدروژن یا و هیدروکربنی هایگروه تواندمی آمیدی عاملی گروه طرف دو به.  

 آیدمی دست به آمین با آلی اسید واكنش از آمیدی عامل. 

انواع روش های پلیمری شدن

يپليمر شدن افزايش

(پلي پروپن-تفلون-پلي اتن)پليمرهایتشكيل

وگانهدوپيوندشكستنبا.استدوگانهپيونددارایمونومر

.دمي شونمتصلهمبهمونومرهامولكولدادندستازبدون

پلیمری شدن تراکمی
(اسيد آلي و الكل)پلي استر 

پروتئين ها-كولار( آمين ها+اسيد آلي) پلي آميدها 

a-
3 2

CH NH               ⇐       (1 آمین نوع)  ⇐          متیل آمین 

 
 
b-  

3 3
NHCH CH       ⇐     (2 نوعآمین )   ⇐      دی متیل آمین  

c- 
3 3

N (CH )                        ⇐(3 نوعآمین )  ⇐    تری متیل آمین  

 )3NH( آمونیاک
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 با  بتواند كه باشد داشته هیدروژن یك حداقل بایستی آمین واكنش، این درOH- ،(.نباشد سوم نوع آمین). دهد تشكیل آب اسید 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ   

  اكنش تشكیل داریم. مانند وآمین دو عاملی است، با این تفاوت كه به جای الكل دو عاملی، استر پلیشبیه تولید آمید پلیواكنش تولید

 داشته باشد. Nمتصل به  Hبایستی حداقل یك آمینی اولیه گروه  آمید در اینجا نیز

 شودمی تولید آمیدپلی یك ،مناسب شرایط در عاملی دو آمین یك با وعاملید اسیدکربوکسیلیك یك واكنش از. 

 هایگروه از یكی واكنش، این نخست در مرحلۀ
2

NHو شده تركیب اسید در موجود کربوکسیلهای گروه از یكی با درآمین موجود 

 كند.ایجاد می را آمیدی عاملی ، گروهآب دادن دست از با

 عاملی گروه یك فراورده همچنان ساختار در 
2

NHواكنش  كه دهدمی نوید ساختار این. دارد وجود کربوکسیل عاملی گروه یك و

 .كندیم شركت واكنش در آمینی عامل با دیگر سوی از و اسیدی عامل سو با یك از كه به این ترتیب كند،می پیدا ادامهشدن  آمیدی

 

 

 شودمی ولیدت آمیدپلی سرانجام و شده تشكیل بیشتری آمیدی هایگروه واكنش، ادامه با. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 واكنش از n و اسیددی مول  nآمیندی مول،n-1 2 شودمی تولید آب مول.  

 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ     

 پیوند است كافی آمیدپلی یك سازنده آمیندی و اسیددی بدست آوردن برای C-N بهبشكنیم و  را تكرارشونده واحد در موجود 

 : كنیم اضافه را OH ها،گروهكربن به و H اتم ،ها نیتروژن

 

O2H - 
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O O O O O O

N R N C R C N R N C R C N R N C HR C
| | | | | |

H

H H O

H H H H Hn

HO

n

   
   
                             
   
   
   

 

 های تشكیل دهنده آمید زیر را بنویسید.: مونومر مثاد

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

 آبکافت آمیدها :

  شود.گفته می آبکافتشود به این واكنش می تجزیهواكنش داده و  آبهنگامی كه یك ماده با  

 شوند.می تجزیهشان با آب واكنش داده و به مونومرهای سازنده استرهاپلی همانند هاآمیدپلی  

 

 

 
 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ    

 است كافی اسیددی و آمیندی واكنش از حاصل آمیدپلی فرمول نوشتن برای H گروه و هاآمیندی از را OH حذف اسیدهادی از را 

 .كنیم وصل هم به را مولكول بقیه و كرده

2
O

O O O O

n N R N n C R C N R N C R C
| | | |

O

H H H H n

H OH 2n 1 H H H

 
 
                   
 
 
 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  آمید اتم هیدروژنی وجود دارد كه به اتم است، چون در ساختار پلی هیدروژنیاز نوع پیوند  آمیدهاپلینیروی بین مولكولی درN  متصل

 هستند. ترمستحکماسترها آمیدها از پلیاست. به همین علت پلی
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 كنندمی تولید اسیدهادی با هاآمیندی واكنش از پتروشیمی صنایع در را ساختگی آمیدهایپلی. 

 ستآمیدهاپلی ترینمعروف از یكی کِولار. 

 است ترمقاوم برابر پنج خود جرم هم فولاد از کِولار.  

 شودمی استفاده  لوله ض  هاو جلیقه و مورو سو  و مسایقه مخصوص هاولباس ،یادیانی قایق ، رومبیل رای  تهیه در کِولار از. 

 جان اكنونت پلیمر این از اینرو .است مقاوم بریدگی و خراش ،ضربه برابر در و بوده محکم بسیار و سبك کِولار از شده ساخته پوشاك 

 .است داده نجات گوناگون حوادث در را انسان هامیلیون

 

 

 

 
    

H 

--
--

 

OH 

+ 

H OH 

    

OH H 

2 4
3 2 3 2 3 2 3

O O

H SO
CH CH C NH CH H O HCH CH NH CHO HC
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 های عاملی آورده شده است :در جدول زیر خلاصه گروه

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

 هی  وکسیل OH- الکل
OH2n+1HnC  یا

O2n+2HnC 
R-OH 

 ΄O2n+2HnC R-O-R  ر و -O- اتر

 آلدهید
 

O

C H    یاCHO- 
 O2nHnC R-CHO آل هی و

 کتون
O

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

 ید(اس )کربوکسیلیكاسید 

O

C OH   یاCOOH- 
 2O2nHnC R-COOH ک یوکسیل

 استر
O

C O       یا-COO– 
 ΄2O2nHnC R-COO-R ک یوکسیلات

 ΄N2n+3HnC R-NH-R آمینی -NH- آمین

 آمید
2

O

C NH  

 ΄ON2n+1HnC R-CO-NH- R آمی و

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 : پذیرتخریب یا ماندگار پلیمرها،

 است. نشاستهنی غنی از نان و سیب زمی 

 ،ان را برای مدت . حال اگر ناست شده تشكیل یكدیگر به گلوکز هایمولكول اتصال از كه ( استطبیعی )پلیمری ساکاریدیپلی نشاسته

 .كرد خواهیداحساس  شیرین ایمزه بجویدتری در دهان خود طولانی

 ترینمهم از نشاسته و سلولز. اندشده ساخته هم به( گلوكز مانند) مونوساكاریدها اتصال از كه هستند ایپیچیده قندهای ساكاریدها،پلی 

 .كنندمی تولید نشاسته پایه بر را مصرف بار یك ظروف دلیل همین به .هستند ساكاریدهاپلی

 و گرم محیط یا کاتالیزگر با مرطوب محیط مانند مناسب محیط در نشاسته هایمولكول كه انددریافته تجربی بصورت هادانشیمی 

 .كنندمی ایجاد شیرین مزۀ و شوندمی تجزیه (گلوکز) سازنده مونومرهای به آرامی به  مرطوب

 آن جزیۀت شیمیایی واكنش شامل نشاسته گوارش واقع در .گرددمی تبدیل گلوكز به (شودمی آغاز دهان از كه) گوارش هنگام نشاسته 

 .شودمی تسریع هاآنزیم كمك به كه است

  كنید.اش را مشاهده میهای سازندهو تبدیل آن به مونومر زیه نشاستهواكنش تجزیر در تصویر 

 

 

 

 

 نشاسته
 های گلوکزمولکول
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 با هاآن سازندۀ پلیمر هایمولكول زیرا شوندمی پوسیده و سست هاآن پود و تار مدتی از پس و دارد مصرفی تاریخ پوشاك نوع هر 

 آمیدی یا استری پیوند مانند هاآن ساختار در موجود پیوندهای از برخی و دهندمی واكنش پیرامون محیط در موجود هایمولكول

 شود. می گسسته سادگی به آن پود و تار و شده کم پارچه الیاف استحکام پیوندها، این شكستن. با شوندمی شكسته

 دهد. می رخ ترسریع پارچه شدن پوسیده فرایند باشد ترسریع آمیدیو  استری پیوندهای شكستن آهنگ هرچه 

 اکسیددیکربن مانند کوچک و ساده هایمولكول به بینیذره جانداران توسط طبیعت در كه هستند موادی پذیرتخریبزیست مواد، 

 .ندپذیرتخریبزیست طبیعی پلیمرهای شوند.می تبدیل ... و آب ،متان
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 991و  991صفحه                                                                                                                                          :         خود را بیازمایید
 گرم و مرطوب طیب( مح             سرد و خشك  طی( محالف     شوند؟ چرا؟یم دهیزودتر پوس ینخ یهالباس ریز طیكدام شرا( در1

 نیا شکستن شوند. بایم لیسازنده تبد یدهند و به مونومرهایم گرم و مرطوب با آب واکنش طیدر مح هااستریو پل دهایآمیپل

 .شودیگسسته م یبه سادگ هاپارچه کم شده و تار و پود آن افیها، استحکام الوندیپ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 شود؟یها مآن ترعیشدن سر دهیها در شستن لباس ها سبب پوسندهیاز شو هیرو بیده چرا استفا( 2

 .شوندیسرعت آبکافت م شیباعث افزامانند کاتالیزگر عمل نموده و ها ندهیموجود در شو یها و بازهادیاس
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 دهد؟یچه رخ م دیده حیكنند. توضیم دایپ یبد و نافذ یبو د،یقرار ده ندهیدر محلول آب و شو یمدت طولان یها را برااگر لباس( 3

 .شودیم جادیبد ا یو الکل حاصل از آبکافت بو دیشدن اس جادیا لیدل به
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

رنگ  زند،یاس برلب یرو میمستق ها را به طوردكنندهیكنند. اگر سفیها استفاده مدكنندهیسف ها وندهیها از شولباس زتریشستن تم یبرا( 4

 یمحسوس رییتغ د،یلباس را درون محلول فرو ببر سپس دیزیرا در آب بر دكنندهیرود. اما اگر سفیم نیلباس در محل تماس به سرعت از ب

 شود. چرا؟ینم جادیدر رنگ لباس ا

 .است شتریغلظت بالا سرعت واکنش انجام شده ب لیشود به دلیم ختهیلباس ر یرو ا میکننده مستقدیکه سف یهنگام
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

و سست  یراست یوندهایپ شكستنی شدن به معن دهیپوس نیشوند. ایم دهیدر طول زمان پوس یطیدر اثر عوامل مح یاستر یپل یهالباس (5

دهد. با توجه به آن به ینشان م دینوع استر را در حضور اس كی هیمربوط به واكنش تجز یهاداده زیرشدن تار و پود لباس است. جدول 

 .دیمطرح شده پاسخ ده یهاپرسش

 

 .دیغلظت استر برحسب زمان را رسم كن رییالف( نمودار تغ

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 است؟ هیبر ثان تریچند مول بر ل هیثان  32 صفر تا زمانی زهاستر در با هیب( سرعت متوسط تجز
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
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 هیثان 36تا 06       هیثان 26 تا صفر  است؟ چرا؟ شتریب ی( سرعت واكنش در كدام بازه زمانپ

است  شتریب سرعت است ترشیها بدهندهابتدا که غلظت واکنشها است. در اغلب واکنش شترینمودار ب بیبازه ش نیدر اثانیه،  26تا صفر 

 .شودیم کم سرعت واکنش جهیدهنده کاسته شده و در نتو با گذشت زمان از غلظت مواد واکنش

 ها لباس از تفادهاس زمان ،اسلب جنس به بسته بنابراین .دارد بستگی سازنده مونومرهای ساختار به آمیداستر و پلیپلی تجزیۀ آهنگ

 است. متفاوت

 قابل طولانی هایمدت برای هاپارچه نوع این از شده تهیههای لباس دلیل همین به. است کند بسیارآمیدها پلی و استرهاپلی تجزیۀ 

 .كنندمی حفظ را خود استحکام زیرا است استفاده

 اتیلن پلی و ن، تفلون، پلی پروپداستیرن، پلی وینیل كلریاتن سنگین و سبك، پلیپلیمانند  سیرنشده هایهیدروکربن از حاصل پلیمرهای

 سالیان برای و شوندنمی تجزیه طبیعت در مواد این از شده تهیههای پوشش و اینرو پوشاك از ،ندارند واكنش انجام به تمایلیترفتالات 

 .ارندماندگ پلیمرهای واقع در. مانندمی باقی نخوردهدستطولانی 

 هستند. سیرشده و دارند هاآلکان به شبیه ساختاری سیرنشدههای هیدروكربن از حاصل پلیمرهای 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : های ماندگارپلیمر مشکلات استفاده از

 مانند.باقی می نخورده دستدر طبیعت  طولانیاین مواد به مدت  (1

 مطلوبی مصرف الگوی پلیمرها این از استفاده و تولید ،پایدار پیشرفت نگاه از اما دارد، اقتصادی صرفۀ پلیمرها این از استفاده چند هر( 2

 محیط تبدیل مانند فراوانی مشكلات ایجاد سبب طبیعت در سیرنشدههای هیدروكربن از حاصل پلیمرهای مدت دراز ماندگاری. نیست

 شده تحمیل هایهزینه كه شودمی ... و جانداران زندگی به زدن آسیب زیست، محیط و شهرها چهرۀ شدن كثیف زباله، گورستان به زیست

 .بردمی بالا خیلی را جامعه یك اقتصاد به
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : سیرنشدههای هیدروکربن از حاصل توسط پلیمرهای زیست محیط و شهرها چهرۀ شدن کثیفراهکارهای جلوگیری از 

  سی نش ههاو هی  وک ین  ز حاصل پلیم هاو  یازیافت .1

 پذی  رخ یب زیست پلیم هاو یا نفتی ۀپای یا ساگتگی پلیم هاو جایگزینی .2
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 شد خواهد منجر منابع از بهینه برداریبهره و حفظ به كه است عملی راهكارهای از این مواد یكی بازیافت. 

 نظر ردای نشانه پلیمر هر بازیافت، برای از حاصل هایفراورده کیفیت افزایش و بازیافت کارایی افزایش و سازیآسان منظور به 

 .دارد مثلث قرار یك درون كه است عددی شامل نشانه این. شودمی حك كالاها روی بر كه اندگرفته

 استیرن پلی    پروپن پلی   سبک اتن پلی یدکلر وینیل پلی نسنگی اتن پلی تترفتالا اتیلن پلی پلیمر نام

 

 نشانه پلیمر

 

      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ 

 

  : پلیمرها انواع
 

  (پذیر تخریب زیست) پذیر تخریب( 5

 

 (ناپذیر تخریب زیست) ماندگار( 2

 (.شوندنمی تجزیه طبیعت )در
 

شوند.()در طبیعت تجزیه می  
 

bیدهاآمپلی و استرهاپلی مثل ساختگی ( پلیمرهای 
 

aو سلولز نشاسته مثل طبیعی ( پلیمرهای 

 

 هانساختار آ که افزایشی پلیمرهای مثل ساختگی پلیمرهای

 ... و روپنپپلی، استیرنپلی ،اتنپلی مانند هاستشبیه آلکان
 

⇐ 
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 : سبز پلیمر

  پس شوند، رها طبیعت در هاآنز ا شده ساخته كالاهای و پلیمرها این هرگاه شوند.می تجزیه بینیذره جانداران توسط كهپلیمرهایی 

  د.شونمی تبدیل داکسی دیکربن و آب مانند ساده هایمولكول به ماه چند از

 هستند معروف سبز پلیمرهای به و بوده زیست محیط دوستدار پلیمرهایی چنین. 

 كنندمی تهیه نیشکر و ذرت ،زمینی سیب مانند كشاورزی هایفراورده از را پلیمرها این. 

 نشاستة خستن كه طوریبشود. می تهیه نیشکر و ذرت ،زمینی سیب مانند كشاورزی هایفراورده از كه است پلیمری ،اسید لاکتیکپلی 

تبدیل  سیدا لاکتیکپلی به مناسب شرایط در آن شدن پلیمری از واكنش كرده، سپس تبدیل اسیدلاکتیك به را مواد این در موجود

 كنند.می

 تولید...  و تیکیپلاس کیسة، زباله سطل ،سفره ،آشپزخانه وسایل مانند مصرف یكبار پلاستیكیهای ظرف انواع اسید لاکتیکپلی از 

 شود.می

 محیط در تریکوچک دلیل ردپای همین به دارند را کود به شدن تبدیل امكان اسید لاکتیکپلیتولید شده از  پلاستیكیهای ظرف 

 گذارند. برجای می زیست

 3و فرمول آن است  اسید لاکتیک دارای شده ترش رشی

H O
|

CH C C OH
|

OH

    .است 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
 کتاب درسی 929و  929صفحه                         ای :                                                                                                                         های دورهتمرین

 .مونومر خواسته شده را مشخص كنید در هر یك از موارد زیر ساختار پلیمر یا( 1

   الف(

 پلیمر است و مونومر آن پروپن است.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

  ب(

  پلیمر است و مونومر آن کلرو اتن است.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ  

 2CH=CH-2CH-3CH  پ(

 مونومر است و پلیمر آن به صورت مقابل است.

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ      

 2C=CH2R ت(

 مونومر است و پلیمر آن به صورت مقابل است.
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ث(
3

3

CHH
| |
C C
| |

H CH
n

 
 
 
  
 
 
 
 

 .پلیمر است و مونومر آن متیل پروپن است  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 اسید در آب بیشتر است؟ چرا؟پذیری كدام كربوكسیلیك( در شرایط یكسان انحلال2

   HOOC-2CH -2CH -2CH -2CH-3CH (2                              HOOC-3CH  (1 

( 2تر است در حالی که در هگزانوئیك اسید )ترکیب ناقطبی یعنی زنجیره کربنی آن کوچك(. زیرا بخش 5اتانوئیك اسید )ترکیب 

تر است ونیروهای واندروالسی بر پیوند هیدروژنی غلبه نموده و در آب که دارای پیوند هیدروژنی است حل زنجیره کربنی بزرگ

 شود.نمی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

  : 2O4H2Cبرای استری با فرمول ( 3

 .الف( ساختار آن را رسم كنید

 متیل متانوات
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 .آن را رسم كنید دۀب( ساختار الكل و اسید سازن

 دمتانوئیک اسی                                                     متانول  

             
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 دوقطبی –نیروهای بین مولکولی واندروالس از نوع دوقطبی  .پ( نیروی بین مولكولی را مشخص كنید
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 M = (2×12) + (4×1) + (2×16) = 60 g/mol      .                                                                        ت( جرم مولی را حساب كنید
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ

 ث( نقطه جوش آن را با بیان دلیل با اتانوئیك اسید مقایسه كنید.

جرم مولی برابری دارند اما در اتانوئیک اسید نیروهای جاذبه از نوع پیوندهای  پسمتانوات با هم ایزومر هستند اتانوئیک اسید و متیل

 رود اتانوئیک اسید دمای جوش بالاتری داشته باشد. هیدروژنی است و در متیل متانوات از نوع واندروالس. لذا انتظار می

 C° 118.1  :اتانوئیک اسید دمای جوش                                C° 31.8دمای جوش متیل متانوات : 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : یك پلیمر در شكل زیر ارائه شده است با توجه به آن دۀ( بخشی از ساختار مولكول سازن4

  الف( این پلیمر به كدام دسته از پلیمرها تعلق دارد؟

 آمیدهاست.جزو دسته پلی

 های این پلیمر از چه نوعی است؟ب( نیروی بین مولكول

 پیوند هیدروژنی

 پ( واحدهای سازنده این پلیمر كدام گروه از مواد زیر است؟

 ( آمین و اسید3اسیدها        ها و دیالكل( دی2اسیدها           ها و دیآمین( دی1

 ست.اسیدهاها و دیآمیندیآن واحد سازنده 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 : های خواسته شده پاسخ دهیدواكنش زیر به پرسش ۀبا توجه به معادل (5

     
2

3(s) 1

2 2 2 2
CH CH g Cl g  CH ClCH Cl  

FeCl
g ΔH 178 kJ.mol

    

 کلرواتان دی -2،9

 .دی كلرواتان( را رسم كنید -2و1الف( ساختار لوویس فراورده )
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 .ب( نمودار آنتالپی واكنش را رسم كنید

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 شود؟گرم گاز اتن با گاز كلر، چند كیلو ژول گرما مبادله می 42پ( حساب كنید از واكنش 

 

2 4
2 4

2 4 2 4

1mol C H 178 kJ
Q 42gC H 267kJ

28 g C H 1 molC H
    

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ 

دهد كه ان میشود. تجربه نشهایی با جرم مولی میانگین متفاوت منجر میاتنواكنش پلیمری شدن اتن در شرایط گوناگونی به تولید پلی( 6

 .جدول زیر نتایج یك پژوهش تجربی در این مورد داده شده استجرم مولی میانگین به مقدار كاتالیزگرهای واكنش بستگی دارد. در 

 کاتالیزگر محتوی هایمول شمار

 (9شمارهتیتانیم )

 کاتالیزگر محتوی هایمول شمار

 (2شماره آلومینیم )
 2به  5نسبت کاتالیزگر  (رمگ) پلیمر میانگین مولی جرم

1 12 272222 28/2 

1 6 292222 17/2 

1 3 298222 33/2 

1 1 284222 1 

1 63/2 162222 59/1 

1 53/2 42222 89/1 

1 52/2 21222 2 

1 22/2 31222 5 

 شود؟اتن با بیشترین جرم مولی تولید میالف( در چه نسبت مولی از این دو كاتالیزگر پلی

 اتن بیشترین جرم مولی را خواهد داشت.برابر سه به یک باشد پلی 9به  3اگر نسبت مولی کاتالیزگر 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 .رسم كنید 2به  1ب( تغییر جرم مولی پلیمر را برحسب نسبت مولی كاتالیزگر شماره 

-178 kJ 

(g)2(g)+Cl2=CH2CH 

Cl(g)2ClCH2CH 
ی

رژ
ان
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 .بینی كنیداز این كاتالیزگرها جرم مولی را پیش 1به 8 نسبت مولیپ( در 

 ردر محور ایکس نمودا
1

0 / 125
8
 کیلوگرم است. 211 ابر بابر 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ
 .های جدول و نمودار رسم شده را بیان كنیدت( تحلیل خود از داده

توان از مخلوط کاتالیزگرها کارایی بهتری دریافت نمود و نوع و مقدار کاتالیزگرها اهمیت دارند و باید بهترین شرایط برای گاهی می

 پلیمر را پیدا نمود. تهیه
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ
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Ne 
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11 
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12 
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13 
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14 
Si 

28.09 

15 
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16 
S 
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17 
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18 
Ar 
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19 
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39.10 

20 
Ca 
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21 
Sc 

44.96 

22 
Ti 
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23 
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24 
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25 
Mn 
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Fe 
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Se 
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57 
La 

138.90 
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Ce 
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Pr 
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Sm 
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 اتمی مهم که باید آن ها را حفظ باشیم. های چندیون

 

𝐇𝐏𝐎𝟒
𝐍𝐎𝟑 هیدروژن فسفات −𝟐

𝐂𝐥𝐎𝟑 نیترات −
3 کلرات −

4
PO

 فسفات 

𝐇𝟐𝐏𝐎𝟒
𝐍𝐎𝟐 دی هیدروژن فسفات −

𝐍𝐇𝟒 نیتریت −
 آمونیومیون  +

 CN
 سیانید 

𝐇𝐒𝐎𝟒
𝐒𝐢𝐎𝟒 هیدروژن سولفات −

𝐂𝐎𝟑 سیلیکات −𝟒
 کربنات −𝟐

 
OH

 هیدروکسید 

𝐇𝐂𝐎𝟑
𝐌𝐧𝐎𝟒 هیدروژن کربنات −

𝐎𝟐 پرمنگنات −
𝐒𝐎𝟒 پراکسید −𝟐

 سولفات −𝟐

𝐂𝟔𝐇𝟓𝐂𝐎𝟐
تابنزو −  𝐇𝐂𝐎𝟐

𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝟐 ت(افرمات)متانو −
𝐂𝟐𝐎𝟒 (تا)اتانو استات −

 اگزالات −𝟐


