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پوشاك، نیازی پایان ناپذیرفصل 3

یٰبَنِیۤ ءَادَمَ قَدْ أَنزَلْنَا عَلَیْکُمْ لِبَاسًا یُوَارِی سَؤاتِکُمْ وَ رِیشًا...    )سورۀ اعراف ـ آیۀ 26 (   
  ای فرزندان آدم! لباسی برای شما فرو فرستادیم که شما را می پوشاند و مایۀ زینت شماست و...

خداوند یکتا و آفریدگار هستی، جانوران را با پوشش هایی مانند پشم، پر، فلس و... آفریده است. 
انسان با بهره مندی از هوش و تجربه های برگرفته از طبیعت توانست نخستین پوشش خود را از 
پشم، مو و پوست جانوران تهیه کند. او با گذشت زمان از بافت های گیاهی نیز برای پوشش خود 
استفاده کرد. در گذر زمان با تشکیل جوامع بشری، پوشش انسان ها افزون بر پیشرفت و تبدیل 
شدن به صنعتی به نام پوشاک، دچار تنوع و گوناگونی شد، به طوری که امروزه پوشاک به شرایط 
آب و هوایی، فرهنگ، آداب و رسوم، باورها و... در هر جامعه بستگی دارد. اما اینکه  پوشاک از چه 
موادی و چگونه تهیه می شوند؟ نقش دانش و فناوری در صنعت پوشاک چیست؟ ما را بر آن می دارد 
تا با بهره گیری از دانش شیمی در این فصل، درصدد یافتن پاسخ پرسش هایی از این دست باشیم.
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انسان در طول تاریخ، همواره به دنبال تهیۀ پوشاک مناسب بوده است. پوشاك افزون بر 

پوشش بدن، در تمدن بشری نقش بزرگی داشته است آن چنان كه نوع پوشاك در هر قوم، 

نشان دهندهٔ توانایی و مهارت دستی، هنر، تصویرگری، دانش، فناوری و نیز آداب و رسوم آن 

قوم است. پوشاك، بدن را در برابر عوامل محیطی گوناگون مانند سرما و گرما، ‌نور خورشید، 

باران، تگرگ، گزند حشرات و... نیز محافظت میك ند. برای مثال كلاه لبه دار، سر و صورت 

را در برابر تابش نور خورشید و آفتاب سوختگی و نیز پوشیدن كفش، پاها را در برابر خاك، 

سنگ، اشیای سخت، سردی و داغی زمین محافظت میك ند )شكل 1(. 

شكل1ــ برخی پوشش ها برای حفاظت بدن در برابر عوامل محیطی

با رشد و گسترش دانش و فناوری در صنایع و ایجاد نیازهای جدید و خاص، ‌پوشاك گوناگونی 

مانند انواع كلاه ایمنی، كفش پنجه فولادی، عینك ایمنی و... تولید شد. پوشش هایی كه هر 

کدام ایمنی فیزیكی بدن را در شرایط دشوار و خطرناك به ویژه هنگام انجام فعالیت ها افزایش 

می دهد. به تازگی بشر با تكیه بر دانش و فناوری های نو توانسته است انواع تازه ای از پوشاك 

تولید كند كه از بدن در برابر مواد شیمیایی مانند اسیدها، سموم، بخارهای سمی و غلیظ، 

پرتوها، آلودگی های عفونی، آتش، گلوله و... محافظت میك ند )شكل 2(.

شكل2ــ چند نمونه پوشاك، الف(  لباس غواصی، ب( لباس فضانورد،‌ پ( لباس آتش نشان

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

پنبه و... تهیه میك رد. با رشد جمعیت جهان، مصرف پوشاك به میزان چشمگیری افزایش 

نبود.  جامعه  نیازهای  پاسخگوی  دیگر  پوشاك  تولید  سنتی  روش های  طوریك ه  به  یافت، 

آیا می دانید
نشان  باستان شناسی  یافته های 
و  ریسندگی  پیشینۀ  كه  می دهد 
پشم،  مانند  الیافی  از  بافندگی 
ابریشم، پنبه و كتان به هزاران سال 
سخن،  دیگر  به  برمی گردد.  پیش 
نساجی از كهن ترین صنایع در تمدن 
بشری است كه با دوك نخ ریسی پا به 

عرصۀ ظهور گذاشت.

حدود  قدمتی  با  سنگ نگاره ای 
3000 سال، تصویر یك زن عیلامی 
را در حال نخ ریسی نشان می دهد 
زدن  باد  حال  در  خدمتگزاری  که 

)پ()ب()الف(اوست.

آیا می دانید



99

به همین دلیل صنعت نساجی به شكل صنعتی و امروزی پدیدار شد، صنعتی كه با بهره گیری 

از فناوری های نو به تولید پوشاك پرداخت. اما موفقیت این صنعت در گروِ تأمین الیاف1 مورد 

نیاز بود. از آنجا كه منابع طبیعی محدود بود، الیاف تولید شده پاسخگوی نیاز صنایع نساجی 

و جامعه نبود. گویی زمان آن رسیده بود كه شیمی دان ها طلای سیاه را بهك ار بگیرند و الیافی 

جدید تولید کرده و راهی شركت های نساجی كنند. با گذشت زمان تلاش شیمی دان ها نتیجه 

داد و در طول چند دهه، انواع گوناگونی از الیاف ساختگی بر پایۀ نفت، شناسایی و تولید شد؛ 

الیافی كه جایگزین الیاف طبیعی شد و امروزه بخش عمده پوشاك را تشكیل می دهد. آمارها 

انواع الیاف در جهان  نشان می دهند كه در سال 2014 میلادی نزدیك به صد میلیون تن 

تولید و مصرف شده است )نمودار 1(. 

نمودار1ــ روند تولید الیاف پشمی، نخی و پلی استری در جهان.

خود را بیازمایید 

در هریك از جاهای خالی یكی از واژه های »نخ2، الیاف، دوزندگی، فراوری و بافندگی« 
را قرار دهید.

 با وجود گسترش صنعت نساجی 
فراورده های  تولید  پوشاك،  و 
محدود  بی نظیر،  دلیل  به  دستی 
جایگاه  و  اهمیت  بودن  خاص  و 
انسان ها دارند.  ویژه ای در زندگی 
این  از  یكی  اورامانات  گیوۀ  كفش 
دست دوز  كه  كفشی  است.  موارد 
پوشش  این  ندارد.  همتایی  و  بوده 
بسیار انعطاف پذیر، سبک و محكم 
است و امکان جابه جایی هوا دارد. 
این کفش در زبان محلی به کِلاش 

معروف است.

Fibers ــ1
Reel ــ2
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آیا می دانید
الیاف جمع لیف است. لیف رشته های 
نازك، بلند و مو مانندی با استحكام و 
انعطاف پذیری مناسب است. از كنار 
الیاف  این رشته ها،  قرار گرفتن  هم 
تنیدن  با  واقع  در  می آید.  دست  به 

لیف ها، الیاف را  تولید میك نند.
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در میان تارنما ها

ایرانی  اقوام  پوشاک  برخی  ویژگی های  و  نام  دربارۀ  معتبر  اینترنتی  منابع  به  مراجعه  با 

اطلاعاتی جمع آوری و به كلاس گزارش كنید. 

مواد  بین  واكنش  از  بلكه  نمی شود  یافت  طبیعت  در  كه  هستند  الیافی  ساختگی،  الیاف 

شیمیایی در شركت های پتروشیمی تولید می شوند. در واقع اغلب فراورده های پتروشیمیایی 

برای تولید انواع گوناگون الیاف مانند پلی استر، نایلون و... بهك ار می روند. از این الیاف افزون 

یكبار  نچسب،  پوشش ها، ظروف  انواع  تهیهٔ  در  به طور گسترده ای  پوشاك،  و  پارچه  تهیهٔ  بر 

مصرف و پلاستیكی، فرش،  پرده و... استفاده می شود. 

اكنون این پرسش ها مطرح می شوند كه الیاف ساختگی چه موادی هستند؟ چه ساختاری 

دارند؟ چه رابطه ای بین ساختار و رفتار آنها وجود دارد؟ آیا شناخت ویژگی های ماده و به ویژه 

الیافی تهیه كرد كه  آیا می توان  الیاف جدید منجر شود؟  تولید  به  تركیب های آلی می تواند 

می شوند؟  انجام  شرایطی  چه  در  الیاف  تولید  شیمیایی  واكنش های  آید؟  به کار  پزشكی  در 

و  پرسش ها  این  پاسخ  یافتن  برای  دارند؟  ویژگی هایی  چه  الیاف  سازندۀ  مولكول های 

پرسش هایی از این دست با ما همراه شوید.

الیاف و درشت مولكول ها1
پنبه یكی از الیاف طبیعی است كه در تولید پوشاك سهم قابل توجهی دارد. آمارها نشان 

افزون  پنبه  از  تهیه می شود.  پنبه  از  تولیدی در جهان  لباس های  نیمی از  می دهد كه حدود 

بر تولید پوشاک در تولید رویۀ مبل،‌ پرده،‌ تور ماهیگیری، گاز استریل و... استفاده می شود. 

می دانید كه الیاف پنبه از سلولز تشكیل شده، زنجیری بسیار بلند كه از اتصال شمار بسیار 

اتم های  شمار  توصیف  این  با   .)3 )شكل  می شود  ساخته  یكدیگر  به  گلوكز  مولكول  زیادی 

سازندۀ هر مولكول سلولز، بسیار زیاد بوده و اندازۀ مولكول آن بزرگ است.

شكل 3ــ نمایی ساده از الیاف سلولز و مولكول های سازندۀ آن در پنبه 

آیا می دانید
 3000 حدود  اتصال  از  سلولز 
تشكیل  یكدیگر  به  گلوكز  مولكول 
می شود، از این رو فرمول مولكولی 
 C18000H30002O15001 تقریب  به  آن 
مولی  جرم  توصیف  این  با  است. 
گرم   487000 حدود  در  سلولز 
مولكول  هر  کنید  توجه  است. 
است  كوچك  آن قدر  هنوز  سلولز  

که قابل دیدن نیست.

گلوکز
الیاف سلولز

Macromolecules ــ1
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با هم بیندیشیم

با توجه به شكل های زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

الف( جدول را كامل كنید.

نام ماده

شمار اتم هاجرم مولیاندازۀ مولكول

كوچك یا 
متوسط

بسیار 
بزرگ

بسیار زیادكم یا متوسطبسیار زیادكم یا متوسط

آب

پلی اتن

پروپان

نشاسته گندم

*    **انسولین

سلولز

روغن زیتون

ب( به دسته ای از تركیب های جدول، درشت مولكول می گویند. این مفهوم را در یك سطر 

تعریف كنید.

نام ماده
جرم مولی 
)g  mol-1(

28/05اتن

46/07اتانول

5831/65انسولین

106- 104نایلون

105- 104پلی اتن

گلوکز
خوشه گندم

پروپان

دانه گندم

آیا می دانید

آیا می دانید

پلی اتن

آب

کننده  تنظیم  هورمون  انسولین، 
نمایی  زیر  شکل  است.  خون  قند 
نشان  را  هورمون  این  ساختار  از 

می دهد.
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و  شباهت ها  چه  كنید.  مقایسه  هم  با  را  پیش  صفحۀ  جدول  مولكول های  درشت  پ( 

تفاوت هایی دارند؟

ت( در كدام مولكول ها بخش هایی هست كه در سرتاسر مولكول تكرار شده است؟

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

ج( پیش بینی كنید نیروی بین مولكولی در كدام دسته از مواد قوی تر است؟ چرا؟

می دانید كه مادۀ مولكولی، ماده ای است كه ذره های سازندۀ آن مولكول ها هستند. برای 

مثال كربن دی اكسید )CO2(، برم )Br2(، متان )CH4(، ‌آب )H2O(، آمونیاک )NH3(، گوگرد 

مولكول ها  این  این ‌تركیب ها هستند.  از  و... نمونه هایی  هیدروكربن ها   ،)SO3( اكسید تری 

است.  متوسط  تا  کم  آنها  مولی  نتیجه جرم  در  آنها كم،  اتم های سازندهٔ  و شمار  اند  كوچك 

در حالیك ه مولكول برخی تركیب ها مانند سلولز،‌ نشاسته و پروتئین موجود در پشم، ابریشم 

و... بسیار بزرگ است به طوری كه شمار اتم های آنها به ده ها هزار می رسد، از این رو به درشت 

مولكول معروف اند. درشت مولكول های دیگری مانند پلی اتن، نایلون، تفلون و... نیز وجود 

پلیمری شدن  از واكنش  این مواد  یافت نمی شوند و ساختگی هستند.  دارند كه در طبیعت 

)بسپارش( تهیه می شوند. 

پلیمری شدن2 )بسپارش(
پلیمری شدن واکنشی است که در آن مولكول های كوچك در شرایط مناسب به یكدیگر 

متصل می شوند و مولكول هایی با زنجیرهای بلند و جرم مولی زیاد تولید میك نند. برای نمونه 

هرگاه گاز اتن را در فشار بالا گرما دهیم، جامد سفید رنگی به دست می آید. بررسی ها نشان 

می دهد که جرم مولی این فراورده، اغلب ده ها هزار گرم بر مول است. زیاد بودن جرم مولی 

بیانگر این است که در ساختار هر مولکول آن هزاران اتم کربن و هیدروژن وجود دارد. معادلۀ 

زیر واکنش شیمیایی انجام شده را توصیف می کند.
						        گرما و فشار    

( )nn CH CH (g) CH CH (s)            = → −2 2 2 2
			               اتن  پلی اتن 					   

با دقت در ساختار پلی اتن )فراورده( در می یابید که هیدروکربنی سیر شده است زیرا هر 

اتم کربن در آن با چهار پیوند اشتراکی یگانه به چهار اتم دیگر متصل است، در حالی که در یک 

مولکول اتن هر اتم کربن به سه اتم دیگر متصل است. با این توصیف در طی این واکنش یکی 

 ،polys واژۀ پلیمر از واژۀ یونانی 
به   meros و  »بسپار«  معنای  به 

معنای »پاره« گرفته شده است.

آیا می دانید
دمای  در  اتن  گاز  مولکول های 
در  و   1000  atm فشار  و   500°C
حضور کاتالیزگر مناسب با یکدیگر 
تبدیل  پلی اتن  به  و  داده  واكنش 

می شوند. 

Organic Chemistry ــ1 Polymerization ــ2

آیا می دانید
ساختار،  مطالعۀ  به  آلی1  شیمی 
و  واکنش ها  ترکیب ها،  خواص، 
می پردازد  کربن داری  مواد  تهیۀ 
هیدروکربن ها  شامل  تنها  نه  که 
این  ساختار  در  بلکه  می شود 
مانند  دیگری  عنصرهای  اتم  مواد، 
فسفر  هالوژن،  نیتروزن،  اکسیژن،  
و گوگرد نیز وجود دارد. این شاخه 
به  محدود  آغاز  در  شیمی  علم  از 
توسط  تولید شده  ترکیب های 
به  امروزه  اما  بود  زنده  موجودات 
انواع  همانند  بشر  ساختۀ  مواد 
یافته  گسترش  نیز  پلاستی کها 

است.



103

از پیوندهای دوگانه در اتن شکسته شده و مولکول های اتن از سوی اتم های کربن به یکدیگر 

متصل می شوند. با ادامۀ این روند، شمار زیادی از مولکول های اتن به یکدیگر افزوده شده و 

مولکول هایی با زنجیر کربنی بلند ایجاد می شوند )شكل 4(. 

شکل 4ــ نمایی از واکنش تشکیل پلی اتن 

به واکنش دهنده ها در واکنش پلیمری شدن، مونومر1 )ت کپار( می گویند. در این واكنش ها 

 4 شكل  مطابق  می سازند.  را  پلیمر  و  می دهند  واکنش  یکدیگر  با  مونومرها  از  زیادی  شمار 

ساختار  در  دقت  با  می آورند.  پدید  را  پلی اتن  و  می شوند  افزوده  یکدیگر  به  اتن  مونومرهای 

پلی اتن در می یابید که این ترکیب از تکرار مجموعه ای از اتم های کربن و هیدروژن به نام واحد 

تکرارشونده پدید آمده است. توجه كنید كه تعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت کننده در 

یك واکنش پلیمری شدن ممكن نیست و تاكنون هیچ قاعده ای برای اتصال شمار مونومرها 

ارائه نشده است. به همین دلیل برای پلیمرها نمی توان فرمول مولکولی دقیقی  به یکدیگر 

نوشت. شیمی دان ها برای نمایش آنها، واحد تکرار شونده را درون كمانك نوشته و زیروند n را 

جلوی آن می نویسند )شکل 5ــ الف و ب(. 

شکل5 ــ الف( الگوی تشکیل یک پلیمر 

خواص  و  ساختار  با  جدید  پلیمری  مونومر،  تغییر  با  بالا  الگوی  بر اساس  كه  است  بدیهی 

متفاوت می توان تهیه کرد )شكل 5  ــ ب(.

شکل5 ــ ب( الگوی تشکیل یک پلیمر دیگر

آیا می دانید
سالانه در حدود 100,000,000,000 
شرکت های  در  بسپار  کیلوگرم 
تولید  دنیا  سراسر  پتروشیمی در 
آن  سرانه  كه  طوری  به  می شود، 
به ازای هر نفرحدود 15 کیلوگرم 

برآورد می شود. 
پلیمر  نوع   60000 حدود  تاکنون 

ساختگی تولید شده است.

Monomer ــ1

n
یا

n
یا

پلیمر	

واحد تکرار شونده	

مونومر	

x

x
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 ) C=C به یاد داشته باشید هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند دوگانۀ كربن ـك  ربن)

در زنجیر كربنی داشته باشد، می تواند در این نوع واکنش پلیمری شدن شرکت کند. بر همین 

صنایع  در  می توانند  كربنی  زنجیر  در  پیوندی  چنین  حاوی  و  نشده  سیر  ترکیب های  اساس، 

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

خود را بیازمایید 

در جدول زیر هر یک از جاهای خالی را پر کنید.

آیا می دانید
پلیمری است كه  پلی وینیل استات 
در تهیۀ انواع پاستیل بهك ار می رود.

آیا می دانید
قرار دادن لایه ای از  پلی وینیل کلرید 
از  مانع  شیشه ای  صفحۀ  دو  بین 
اثر  در  آن  خرده های  ریختن  فرو 

ضربه می شود.

نام و ساختار مونومرنام و ساختار پلیمرکاربرد پلیمر

پلی سیانو اتن

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

             پروپنپلی پروپن

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

             اِستیرن

    �تترافلوئورواتنتفلوننخ دندان

پلی وینیل کلریدکیسۀ خون

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

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

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

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

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

......................... ظروف یکبار مصرف

سرنگ

پتو
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پیوند با زندگی
»بخت، یار ذهن های آماده  است«

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

ماجرا در دهه 1930 میلادی اتفاق افتاد. پلانکت و گروه پژوهشی او در حال بررسی و مطالعۀ 

انواع سرد کننده ها بودند. یکی از گازهایی که آنها مصرف می کردند، تترافلوئورواتن بود. یک 

روز هنگامی که پلانکت شیر کپسول گاز را باز کرد، متوجه شد که گاز خارج نمی شود. او تصور 

کرد که مسیر خروج گاز بسته است، از این رو تلاش کرد تا مسیر را باز کند، اما هیچ چیز نبود 

و او تعجب کرد. کنجکاوی وی سبب شد موضوع را بیشتر پیگیری کند. پلانکت برای یافتن 

دلیل آن، جرم کپسول را اندازه گیری کرد و با نتیجۀ غیرمنتظره ای روبه رو شد. جرم کپسول 

مورد نظر با کپسول پر از گاز برابر بود! پافشاری وی برای حل مسئله، باعث شد تا او کپسول را 

برش دهد و داخل آن را مشاهده کند. او پس از برش کپسول با منظره تازه ای روبه رو شد. لایۀ 

نازکی از یک مادۀ جامد ته کپسول تشکیل شده بود. بررسی دقیق تر نشان داد که این مادۀ 

جامد از پلیمری شدن تترافلوئورواتن به دست آمده است.

ناخودآگاه توفیق بزرگی نصیب پلانكت شده بود زیرا تفلون در مدت كوتاهی كاربرد های 

گسترده ای در صنعت و زندگی یافت )شكل 6(. 

 

شکل 6  ــ برخی کاربردهای تفلون

تفلون، نقطۀ ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است. این پلیمر از نظر شیمیایی بی اثر 

است و با مواد شیمیایی واكنش نمی دهد، در حلال های آلی حل نمی شود و نچسب است. این 

ویژگی ها دلیل كاربرد وسیع این پلیمر است.

به نظر شما شانس و اتفاق تا چه اندازه در پیشبرد علم سهم دارند؟

)s()g(
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پیوند با صنعت

در  آن  از  تن  میلیون ها  سالانه  که  است  ساختگی  پلیمرهای  مهم ترین  از  یکی  پلی اتن 

شرکت های پتروشیمی تولید شده و برای ساخت وسایل گوناگون استفاده می شود )شکل 7(. 

شكل 7ــ برخی كاربردهای پلی اتن

گوناگونی  ویژگی های  پلی اتن  از  شده  ساخته  کالاهای  می کنید  مشاهده  که  همان طور 

کمی  و  بوده  شفاف  فروشگاه ها  و  مغازه ها  در  موجود  پلاستیک  کیسۀ  مانند  برخی  دارند. 

انعطاف پذیرند درحالی که برخی دیگر مانند لوله های پلاستیکی، دبه های آب یا بطری کدر 

شیر، سخت تر و محکم تر هستند. یك تفاوت آشكار دیگر بین آنها تفاوت در چگالی است. آیا 

می دانید چگونه ممکن است این مواد از یك نوع پلیمر با مونومرهای یكسان تولید شوند، اما 

ویژگی های متفاوت و گاهی متضاد داشته باشند؟ آیا ساختار مولکول های سازندۀ این کالاها 

یکسان است؟

شدن  پلیمری  واکنش  انجام  با  گوناگون،  شرایط  در  اتن  که  داد  نشان  تجربی  یافته های 

فراورده هایی با ساختار متفاوت پدید می آورد. نوعی پلی اتن، چگالی کمتری داشته و شفاف 

است، از این رو به پلی اتن سبک1 معروف است در حالی که پلی اتن سنگین2، چگالی بیشتری 

داشته و کدر است. شکل 8 ساختار کلی این پلی اتن ها را نشان می دهد.

همان طور که در شكل 8 می بینید، مولکول های اتن می توانند به دو صورت به یکدیگر 

افزوده شوند و دو فراوردهٔ متفاوت ایجاد کنند. مولکول های اتن در شرایط معین پشت 

در  اما  می شود.  ایجاد  شاخه  بدون  و  بلند  زنجیرهای  و  شده  متصل  یکدیگر  به  سرهم 

آیا می دانید
یافتن روش مناسب و شرایط بهینه 
شیمیایی  واکنش های  انجام  برای 
آن قدر مهم است که به مناسب ترین 
اختصاص  نوبل  جایزۀ  روش ها 
می دهند. یافتن روش مناسب برای 
تولید پلی اتن سنگین )بدون شاخه( 
سال ها طول کشید و در نهایت دو 
به  ایتالیایی  و  آلمانی  شیمی دان 
 ،Karl Ziegler( نام های کارل زیگلر
ناتا  گیولیو  و   )1898-1973
 )1903-1979  ،Giulio Natta(
برندۀ جایزۀ نوبل شیمی شدند. آنها 
که  بیابند  کاتالیزگری  موفق شدند 
بدون  را  اتن  پلیمری شدن  واکنش 

ایجاد شاخهٔ فرعی پیش می برد.

 پلی اتن مذاب را در دستگاهی 
نازك  ورقۀ  به  هوا  دميدن  عمل  با 

پلاستكيی تبديل میك نند.

Low Density Poly Ethene (LDPE) ــ1
High Density Poly Ethene (HDPE) ــ2
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زنجیرهای  و  شده  افزوده  یکدیگر  به  کناره ها  از  اتن  مولکول های  برخی  دیگر  شرایطی 

شاخه دار تولید می شود.

شکل 8 ــ ساختار دو نوع پلی اتن

خود را بیازمایید 

داده های تجربی نشان می دهد که چگالی پلی اتن های نشان داده شده در شکل 8 برابر با 

0/97 و 0/92 گرم بر سانتی متر مکعب است. 

الف( کدام چگالی به کدام پلی اتن تعلق دارد؟ چرا؟

ب( کدام پلی اتن سبک و کدام سنگین است؟

پ(نیروی بین مولکولی در پلی اتن چیست؟

ت( چرا استحکام پلی اتن سنگین از سبک بیشتر است؟

تاکنون با پلیمرهایی آشنا شدید که از واکنش مونومرهای دارای پیوند دوگانۀ کربن ـ  کربن 

در زنجیر كربنی به دست می آیند. افزون بر آنها در صنعت، پلیمرهای دیگری نیز ساخته شده 

دیگری  اتم های  هیدروژن،‌  و  كربن  اتم های  بر  افزون  آنها  ساختار  در  كه  پلیمرهایی  است، 

مانند اكسیژن، نیتروژن و... وجود دارند. در ادامه با تهیه، ساختار و کاربرد این پلیمرها آشنا 

می شوید.

  پلی استرها 

نیاز به تولید پوشاک بیشتر و با کاربردهای گسترده تر، شیمی دان ها را برای یافتن پلیمرهای 

جدید تشویق می کرد. آنها با بررسی رفتار انواع مواد آلی، موفق به تهیه و ساخت پلیمرهایی 

شدند که در ساختار آنها اتم های اکسیژن و نیتروژن نیز وجود داشت. پلی استرها دسته ای از 

آنها هستند که از اتم های H ،C و O تشکیل شده اند. از این پلیمرها می توان الیاف، نخ و در 

پلی اتن بدون شاخه پلی اتن شاخه دار
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نهایت پارچه های پلی استری تولید کرد. شکل 9 نمایی از ساختار کلی پلی استرها را نشان 

می دهد. 

شکل 9ــ الگویی از ساختار پلی استرها

برای اینکه بدانید چنین پلیمرهایی از چه موادی تهیه می شوند، افزون بر گروه عاملی هیدروكسیل 

باید با گروه عاملی كربوكسیل و به ویژه گروه عاملی استر و برخی رفتار آنها بیشتر آشنا شوید. 

استرها دسته ای از مواد آلی هستند که منشأ بوی خوش شکوفه ها، گل ها، عطرها و  نیز بو 

و طعم میوه ها هستند. برای نمونه، بو و طعم خوش آناناس به دلیل وجود اتیل بوتانوات در آن 

است )شکل 10(.

شکل 10  ــ فرمول ساختاری و مدل      فضا پرکن  اتیل بوتانوات

با دقت در ساختار  مولکول استر در می یابید که به گروه عاملی آن دو بخش یا دو زنجیر 

هیدروکربنی متصل است. در یک سوی آن گروه هیدروکربنی به اتم اکسیژن و در سوی دیگر 

آن به اتم کربن این گروه متصل است. در ادامه خواهید دید كه گروه عاملی استری از واكنش 

یك الكل با یك كربوكسیلیك اسید ایجاد می شود )شكل 11(. 

 شكل 11ــ نمایش گروه عاملی استر

دلیل  به  یاسمن  گل  خوش  بوی 
وجود نوعی استر است.

گروه عاملی استر	

||

O

C O−

گروه هیدروکربنی یا هیدروژن

||

O

C O−
گروه هیدروکربنی

آیا می دانید



109

متانولاتانول

الکل‌ها و اسیدها
هیدروکسیل  گروه  چند  یا  یک  آنها  ساختار  در  که  هستند  ترکیب هایی  الکل ها  آموختید 

خانوادۀ  عضو  دو  اتانول  و  متانول  است.  متصل  كربن  اتم  به  اشتراکی  پیوند  یك  با   )-OH(

الكل های یک عاملی هستند )شکل 12(.

شكل 12 ــ فرمول ساختاری، مدل فضاپركن و گلوله ــ میله برای متانول و اتانول 

زنجیر  یک   R آن،  در  كه  داد  نشان   ROH فرمول  با  می توان  را  عاملی  یک  الكل های 

هیدروكربنی است. 

عاملی  گروه  که  هستند  آلی  ترکیب های  از  دیگر  دسته ای  نیز  اسید ها  كربوكسیلیك 

کربوکسیل )COOH-( دارند. این تركیب ها مزۀ ترش دارند به طوری كه مزۀ ترش میوه هایی 

مانند انگور، لیمو ترش، كیوی، گوجه سبز و... ناشی از وجود چنین مولكول هایی در آنهاست. 

متانوئیک )فورمیک( اسید، HCOOH، اولین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدهاست که بر 

اثر گزش مورچۀ سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی می شود.

 اتانوئیك اسید )استیک اسید( یك اسید دو كربنی است كه یکی از پرکاربردترین اسیدها 

در زندگی روزانه است )شکل 13(.

شكل 13ــ فرمول ساختاری استیك اسید و كاربردی از آن

اسید  ساده ترین  متانوئی کاسید 
 1670 سال  در  که  است  آلی 
از تقطیر مورچۀ  کشف شد و چون 
سرخ به دست می آمد، نام فورمیک 
اسید یا جوهر مورچه بر آن نهادند. 
فورمیکا  مورچه  به  لاتین  زبان  در 

می گویند.

 نشان 

O
||

R C OH− − کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی را می توان با فرمول RCOOH یا 

داد 

آیا می دانید

که در آن R، یک زنجیر هیدروکربنی یا هیدروژن است. 
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با هم بیندیشیم

با توجه به دو ساختار داده شده به پرسش ها پاسخ دهید:

الف( پیش بینی كنید چه نوع نیروهای بین مولكولی در این دو الكل وجود دارد؟

ب( مولكول این الكل ها دو بخش قطبی و نا قطبی دارند. با توجه به اینكه گشتاور دوقطبی 

هیدروكربن ها حدود صفر است، این دو بخش را در هر مولكول بالا مشخص كنید.

پ( پیش بینی كنید در شرایط یکسان انحلال پذیری كدام الكل در آب بیشتر است؟

ت( درستی پیش بینی خود را با توجه به داده های جدول زیر بررسی كنید.

انحلال پذیری )g/100gH2O(فرمول الكل

CH3CH2OHبه هر نسبتی حل می شود

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2OH0/046

ث( دربارهٔ درستی جمله زیر گفت وگو كنید.

غلبه  هیدروژنی  بر  وان دروالس  نیروی  الكل ها،  در  هیدروكربنی  زنجیر  طول  افزایش  »با 

میك ند و ویژگی ناقطبی الكل افزایش می یابد.«

ج( نمودار زیر انحلال پذیری الكل ها را در مقایسه با هیدروكربن ها در ‌آب نشان می دهد. 

روند تغییر آنها را توضیح دهید. 

دریافتید که مولكول الكل ها دو بخش قطبی و ناقطبی دارد. زنجیر هیدروكربنی، بخش 

ناقطبی مولكول و گروه عاملی هیدروكسیل، بخش قطبی مولكول را تشكیل می دهد. بنابراین 

شمار اتم‌های کربن

آلکان ‌های راست زنجیر

)g/100gH
2 O

ی )
انحلال پذیر
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در الكل ها دو نوع نیروی بین مولكولی هیدروژنی و وان دروالسی وجود دارد. به طوری كه در 

الكل های كوچك و تا پنج كربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و الكل در آب محلول است. 

به دیگر سخن، نیروی بین مولكولی غالب در الكل ها تا پنج كربن از نوع هیدروژنی بوده و به 

همین دلیل به خوبی در آب حل می شوند. اما با افزایش شمار اتم های كربن، بخش ناقطبی 

روند سبب می شود كه  این  و میزان قطبیت مولكول كاهش می یابد.  بزرگ تر شده  مولكول 

الكل های بزرگ تر در آب حل نشوند بلكه در چربی حل شوند. از این رو ویژگی چربی دوستی 

الكل ها با افزایش شمار اتم های كربن، افزایش می یابد. به بیان دیگر، هرچه شمار اتم های 

کربن الکل ها بیشتر شود، ویژگی آب گریزی آنها افزایش می یابد.

خود را بیازمایید 

1ــ كدام ویتامین های زیر در آب و كدام ها در چربی حل می شود؟ چرا؟

)A( ویتامین     آ )الف

)C( ویتامین ث )ب

)D( ویتامین دی )پ

آیا می دانید
ساختاری  فرمول  با  الكلی  منتول 
نعناع و سوسنبر  زیر است كه بوی 
در  منتول  از  است.  آن  از  ناشی 
تهیهٔ برخی آدامس ها، آب نبات ها و 

داروها استفاده می شود.

روبه رو  افرادی  با  تاکنون  شاید 
عضلات،  گرفتگی  از  که  شده اید 
درد  و  عضلانی  دردهای  کمردرد، 
افراد  این  می برند.  رنج  مفاصل 
پمادهای  از  برای کاهش درد خود 
موضعی گوناگونی استفاده می کنند 
که دارای چندین مادۀ آلی هستند. 
در  آلی موجود  ترکیب های  از  یکی 

برخی از آنها منتول است.

OH
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)K( ویتامین کا )ت

2ــ مصرف بیش از اندازۀ كدام دسته از ویتامین ها برای بدن مشكل خاصی ایجاد نمیك ند؟ 

چرا؟ 

3ــ گروه های عاملی موجود در هر یك از تركیب های بالا را مشخص كنید.

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

ناقطبی  و  قطبی  دو بخش  كه  اسید ها  کربوکسیلیک  و  الكل ها  مانند  آلی  تركیب های  در 

مولكول   قطبیت  می شود،    بزرگ تر  ـــــــــــــــــــناقطبی
قطبی

بخش   زنجیرك ربنی  طول  افزایش  با  دارند، 

 می شود.
ـــــــــــــــبیشتر
کمتر

  می یابد و انحلال پذیری آن در آب  ـــــــــــــــــــکاهش
افزایش

         

واکنش استری شدن
یکی از ویژگی های مهم و کاربردی کربوکسیلیک اسیدها و الکل ها، واکنش میان آنهاست. 

این مواد در شرایط مناسب واکنش می دهند و با از دست دادن آب، به استر تبدیل می شوند. 

معادلهٔ زیر واکنش شیمیایی انجام شده را توصیف می کند. 

دست  به  اتیل استات  زیر  معادلۀ  طبق  اتانول،  با  اسید  استیک  واکنش  از  توصیف  این  با 

می آید.

			 

آیا می دانید
طعم یک مادۀ غذایی و میوه از کنار 
از  زیادی  شمار  گرفتن  قرار  هم 
ترکیب های شیمیایی ایجاد می شود. 
برای مثال، پرتقال دارای 250 نوع 
مادۀ شیمیایی است که با هم طعم 
مواد  از  استرها  می سازند.  را  آن 
اصلی سازندۀ طعم و بوی مواد غذایی 
شناسایی  با  شیمی دان ها  هستند. 
گوناگون،  طعم های  سازندۀ  اجزای 
آنها را در آزمایشگاه و صنعت تهیه و 

تولید می کنند.

الکل   استر کربوکسیلیک اسید

    اتانول اتیل  اتانوات اتانوئیک  اسید

O

CH۳

CH۳ CH۳ CH۳ CH۳

CH۳

O

حفظ کردن فرمول شیمیایی مواد 
آلی و ارزشیابی از آنها،جزو اهداف 
کتاب نیست و نباید در آزمون های 
مورد  سراسری  کنکور  و  نهایی 

ارزیابی قرار گیرد.
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به همین ترتیب می توان اتیل بوتانوات را در مقیاس صنعتی تولید و از آن برای تولید شوینده 

با بوی آناناس استفاده کرد.

خود را بیازمایید 

با رسم ساختار الكل و اسید سازنده برای هر یك از استرهای داده شده در جدول زیر، آن 

را كامل كنید.

نام میوهساختار الكل سازندهساختار اسید سازندهساختار استر

موز

CH3OHسیب

انگور

اكنون با توجه به واكنش استری شدن، می توان نتیجه گرفت كه از واكنش یك كربوكسیلیك 

در  می شود.  تولید  پلی استر  یك  مناسب،  شرایط  در  عاملی  دو  الكل  یك  با  دوعاملی  اسید 

مرحلهٔ نخست این واکنش، یكی از گروه های هیدروكسیل موجود در الكل با یكی از گروه های 

كربوكسیل موجود در اسید تركیب شده و با از دست دادن آب، گروه عاملی استری را ایجاد 

میك ند )شكل 14(. 

شكل 14ــ الگویی از واكنش استری شدن بین یك کربوکسیلی کاسید و الكل دو عاملی

همان طور كه در شكل 14 می بینید در ساختار فراورده، همچنان یك گروه عاملی هیدروكسیل 

و یك گروه عاملی كربوكسیل وجود دارد. این ساختار نوید می دهد كه واكنش استری شدن 

می تواند ادامه پیدا كند، آن چنان كه از یك سو با عامل اسیدی و از سوی دیگر با عامل الكلی در 

واكنش شرکت می کند. 

سرانجام  و  می دهند  واكنش  یكدیگر  با  بیشتری  و  بیشتر  مولكول های  روند  این  ادامۀ  با 

كه  فراورده ای  می شود.  تشكیل  استری  عامل  زیادی  شمار  و  بلند  زنجیر  با  مولكول هایی 

بوتانوئیک اسیداتانول اتیل بوتانوات

آیا می دانید
اسیدهای موجود در انگور و ریواس 
به ترتیب تارتاریک اسید و اگزالیک 

اسید نام دارند. 

HOOCCOOH

OH

OH

O

O

O

O

O
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پلی استر1 نامیده می شود. الگوی زیر فرمول پلی استر تولید شده را نشان می دهد.

نمایشی از فرمول عمومی پلی‌استر

از  استفاده  با  بنابراین  دارد.  بستگی  آنها  ساختار  به  مواد  ویژگی های  و  رفتار  كه  می دانید 

و  متفاوت  ساختار  با  پلی استرهایی  گوناگون،  عاملی  دو  الكل های  و  اسیدها  کربوکسیلیک 

فرد،  به  و منحصر  به دلیل داشتن خواص معین  پلیمرهایی كه  تهیه كرد.  گوناگون می توان 

به  بیشتری  تا شیمی دان های  پلیمرها سبب شد  رفتار  گوناگونی  دارند.  ویژه ای  كاربردهای 

بررسی واكنش پلیمری  شدن علاقه مند شوند. نتیجۀ این بررسی ها شناسایی دستۀ تازه ای از 

پلیمرها بود.

         

پلی آمیدها
 N و   O  ،H  ،C آنها اتم های  پلیمرهای طبیعی زیادی شناسایی شده است كه در ساختار 

وجود دارد. مو، ناخن، پوست بدن ما همچنین شاخ حیوانات و پشم گوسفند نمونه ای از این 

|| در طول 

|

O
C N

 
 − − −  

پلیمرهای طبیعی هستند. در این دسته از پلیمرها گروه عاملی آمید 

زنجیر كربنی تكرار شده است )شكل 15(. 

شكل 15ــ نمونه هایی از پلیمرهای طبیعی

آلی است كه  تركیبی  به دست می آید. آمین،  با آمین  آلی  اسید  واكنش  از  آمیدی   عامل 

در ساختار آنها اتم های H ،C وN وجود دارد. متیل آمین، ساده ترین آمین است. وجود اتم 

نیتروژن، خواص شیمیایی و فیزیكی منحصر به فردی به آمین ها داده است )شكل 16(. به 

طوری كه بوی ماهی ناشی از آمین های موجود در آن است.

CH N H
|
H

− −3

شكل 16ــ فرمول ساختاری، مدل گلوله ــ میله و فضا پرکن متیل آمین

آیا می دانید
 نخ های خیاطی از جنس پلی استر 
سازندهٔ  مولكول  چه  هر  هستند. 
نیروی  باشد،‌  طولانی تر  استر  پلی 
آنها قوی تر و استحكام نخ آن  بین 

بیشتر است.

 بوی ماهی به دلیل وجود متیل آمین 
و برخی آمین های دیگر است. 

Polyester ــ1
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واكنش تولید پلی آمید شبیه به تولید پلی استر است با این تفاوت كه به جای گروه عاملی 

الكل، گروه عاملی آمین با گروه کربوکسیل واكنش می دهد )شكل 17ــ الف(.

شكل17ــ الف( تشكیل گروه آمیدی

با ادامۀ واكنش، گروه های آمیدی بیشتری تشكیل شده و سرانجام پلی آمید1 تولید می شود 

)شکل 17ــ ب(.

شكل 17ــ ب( الگوی واكنش تشكیل پلی آمید

پلی آمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی از واكنش دی آمین ها با دی اسیدها تولید 

خود  جرم  هم  فولاد  از  پلیمر  این  است.  پلی‌ آمید ها  معروف ترین  از  یكی  كِولار2  میك نند. 

مخصوص  لباس های  بادبانی،  قایق  اتومبیل،  تایر  تهیهٔ  در  كولار  از  است.  مقاوم تر  پنج  برابر 

مسابقهٔ موتورسواری و جلیقه های ضدگلوله استفاده می شود )شکل 18(.

كولار  از  شده  دوخته  پوشاك   
در  و  بوده  محكم  بسيار  و  سبك 
بريدگی  و  خراش  ضربه،‌  برابر 
مقاوم است. اين پليمر تاکنون جان 
حوادث  در  را  انسان  ميليون ها 

گوناگون نجات داده است.

Ployamide ــ1

شكل 18ــ برخی کاربردهای کولار

Kevlar ــ2
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پلیمرها، ماندگار یا تخریب پذیر
هستند.  غنی  نشاسته  از  سیب زمینی  و  نان  دارد؟  شیرین  مزه ای  زمینی  سیب  یا  نان  آیا 

نشاسته، پلی ساكاریدی است كه از اتصال مولكول های گلوكز به یكدیگر تشكیل شده است. 

اینك پاسخ شما به پرسش بالا چیست؟ واقعیت این است كه اگر نان را برای مدت طولانی تری 

در دهان بجَوید،‌ مزه ای شیرین احساس خواهید كرد. سیب زمینی پخته نیز اندكی مزۀ شیرین 

دارد. این مزهٔ شیرین ناشی از چیست؟ 

شرایط  در  نشاسته  مولكول های  كه  دریافته اند  تجربی  یافته های  اساس  بر  شیمی دان ها 

مونومرهای  به  آرامی  به  مرطوب  و  گرم  محیط  یا  كاتالیزگر  با  مرطوب  محیط  مانند  مناسب 

سازنده )گلوكز( تجزیه می شوند و مزهٔ شیرین ایجاد میك نند. نشاسته هنگام گوارش )كه از 

دهان آغاز می شود( به گلوكز تبدیل می گردد. در واقع گوارش نشاسته شامل واكنش شیمیایی 

تجزیهٔ آن است كه به كمك آنزیم ها تسریع می شود )شكل 19(.

 شكل 19ــ واكنش تجزیۀ نشاسته و تبدیل آن به مونومرهای سازنده

استرها نیز در شرایط مناسب با آب واكنش می دهند و به الكل و اسید آلی سازنده تبدیل 

آبك افت  زیر  معادلۀ  نمونه  برای  است.  معروف  استر ها  آبك افت  به  واكنش  می شوند.این 

اتیل بوتانوات را نشان می دهد كه اتانول و بوتانوئیك اسید را تولید میك ند.

آیا می دانید
نارس  و  كال  میوه های  برخی 
نشاسته دارند. این نشاسته هم زمان 
تبدیل  گلوكز  به  میوه  رسیدن  با 
ایجاد  را  آن  شیرین  مزۀ  و  می شود 
به  میوه ها  شیرینی  البته  میك ند. 
از  ساده  قندهای  دیگر  وجود  دلیل 

جمله  فروكتوز نیز هست.

مولکول نشاسته

مولکول های گلوکز

اتیل بوتانواتبوتانوئیک اسیداتانول
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مونومرهای  به  و  می دهند  واكنش  آب  با  مناسب  شرایط  در  نیز  پلی استر ها  و  پلی آمیدها 

سازنده تبدیل می شوند )شكل 20(.

 شكل 20ــ الف( نمایی كلی از واكنش های تجزیه پلی آمید و ب( تجزیه پلی استر

با توجه به اینكه هر نوع پوشاك تاریخ مصرفی دارد می توان گفت پس از مدتی تار و پود آنها 

سست و پوسیده می شوند زیرا مولكول های پلیمر سازندۀ آنها با مولكول های موجود در محیط 

پیرامون واكنش می دهند و برخی از پیوندهای موجود در ساختار آنها مانند پیوند استری یا 

آمیدی شكسته می شوند. با شكستن این پیوندها، استحكام الیاف پارچه كم شده و تار و پود آن 

به سادگی گسسته می شود. بدیهی است كه هرچه آهنگ شكستن این پیوند ها سریع تر باشد، 

فرایند پوسیده شدن پارچه سریع تر رخ می دهد.

خود را بیازمایید 

1ــ در كدام شرایط زیر لباس های نخی زودتر پوسیده می شوند؟ چرا؟

ب( محیط گرم و مرطوب 		 الف( محیط سرد و خشك

2ــ چرا استفادۀ بی رویه از شوینده ها در شستن لباس ها سبب پوسیده شدن سریع تر آنها 

می شود؟

3ــ اگر لباس ها را برای مدت طولانی در محلول آب و شوینده قرار دهید، بوی بد و نافذی 

پیدا می کنند. توضیح دهید چه رخ می دهد؟ 

اگر  می کنند.  استفاده  سفیدکننده ها  و  شوینده ها  از  لباس ها  تمیزتر  شستن  برای  4ــ 

سفید کننده ها را به طور مستقیم روی لباس بریزند، رنگ لباس در محل تماس به سرعت از 

بین می رود. اما اگر سفیدکننده را در آب بریزید سپس لباس را درون محلول فرو ببرید، تغییر 

محسوسی در رنگ لباس ایجاد نمی شود. چرا؟

این  می شوند.  پوسیده  زمان  طول  در  محیطی  عوامل  اثر  در  پلی استری  لباس های  5  ــ 

پوسیده شدن به معنی شکستن پیوندهای استری و سست شدن تار و پود لباس است. جدول 

صفحۀ بعد داده های مربوط به واکنش تجزیۀ یک نوع استر را در حضور اسید نشان می دهد. 

با توجه به آن به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید:

موادی  تخریب پذیر  زیست  مواد   
هستند كه در طبیعت توسط جانداران 
و  ساده  مولكول های  به  ذره بینی 
كوچك مانند كربن دی اكسید، متان، 
پلیمرهای  می شوند.  تبدیل  و...  آب 

طبیعی   زیست تخریب پذیرند.
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0/550/420/310/230/170/120/08]استر[

)s( 0153045607590زمان

الف( نمودار تغییر غلظت استر برحسب زمان را رسم کنید.

ثانیه  بر  لیتر  بر  ثانیه چند مول   30 تا  بازۀ زمانی صفر  ب( سرعت متوسط تجزیۀ استر در 

است؟

پ( سرعت واکنش در کدام بازه زمانی بیشتر است؟ چرا؟

صفر تا 20 ثانیه                               60 تا 90 ثانیه

         

هرچند پلی استرها و پلی آمید ها تجزیه می شوند، اما آهنگ تجزیۀ آنها به ساختار مونومرهای 

سازنده بستگی دارد. بنابراین بسته به جنس لباس، زمان استفاده از لباس ها متفاوت است. 

كند  بسیار  پلی آمید ها  و  پلی استرها  تجزیۀ  واكنش  كلی  به طور  كه  می دهد  نشان  تجربه 

است. به همین دلیل لباس های تهیه شده از این نوع پارچه ها برای مدت های طولانی قابل 

استفاده است زیرا استحكام خود را حفظ میك نند. این در حالی است كه پلیمرهای حاصل از 

هیدروكربن های سیرنشده، به انجام واكنش تمایلی ندارند و از این رو پوشاك و پوشش های 

تهیه شده از این مواد در طبیعت تجزیه نمی شوند و برای سالیان طولانی دست    نخورده باقی 

به  پلیمرها، ساختاری شبیه  این  این است كه  پلیمرهای ماندگارند. علت  می مانند. در واقع 

آلكان ها دارند و سیر شده هستند. هر چند استفاده از این پلیمرها صرفۀ اقتصادی دارد، اما از 

نگاه پیشرفت پایدار، تولید و استفاده از این پلیمرها الگوی مصرف مطلوبی نیست زیرا ماندگاری 

به  محیط زیست  تبدیل  مانند  فراوانی  مشكلات  ایجاد  سبب  طبیعت  در  مواد  این  مدت  دراز 

گورستان زباله، كثیف شدن چهرۀ شهرها و محیط زیست، آسیب زدن به زندگی جانداران و... 

می شود كه هزینه های تحمیل شده به اقتصاد یك جامعه را خیلی بالا می برد. بدیهی است 

بازیافت این مواد یكی از راهكارهای عملی است كه به حفظ و بهره برداری بهینه از منابع منجر 

فراورده های  كیفیت  افزایش  و  بازیافت  كارایی  افزایش  و  آسان سازی  منظور  به  شد.  خواهد 

حاصل از بازیافت، برای هر پلیمر نشانه ای در نظر گرفته اند كه بر روی كالاها حك می شود. 

این نشانه شامل عددی است كه درون یك مثلث قرار دارد. از این رو انتظار می رود كه این 

نشانه روی همۀ كالاهای ایرانی نیز حك شود تا فرایند بازیافت آنها آسان تر شود.

جایگزینی پلیمرهای ساختگی با پایهٔ نفتی با پلیمرهای زیست تخریب پذیر، راهكار دیگری 

است كه در دو دهه اخیر مورد توجه همهٔ جهانیان قرار گرفته است. 

آیا می دانید
صنایع  در  پلیمرها  برخی  مصرف 
گوناگون بیشتر است. به طوری كه 
شش پلیمر نشان داده شده در جدول 
زیر نزدیك به 75 درصد پلیمرهای 

ساختگی را تشكیل می دهند.

نام پلیمر
نشانه 
پلیمر

پلی اتیلن ترفتالات

پلی اتن سنگین

پلی وینیل كلرید

پلی اتن سبك

پلی پروپن

پلی استیرن

1

2

3

4

5

6

HDPE

PVC ,or V

LDPE

PP

PS

PET
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پلیمر سبز1
شدند  پلیمرها  از  دسته ای  ساخت  به  موفق  گسترده،  پژوهش های  انجام  با  شیمی دان ها 

از  پلیمرها و كالاهای ساخته شده  این  كه توسط جانداران ذره بینی تجزیه می شوند. هرگاه 

آنها در طبیعت رها شوند، پس از چند ماه به مولكول های ساده مانند آب و كربن دی اكسید 

تبدیل می شوند. به همین دلیل به پلیمرهای دوستدار محیط زیست یا پلیمرهای سبز معروف 

هستند. 

این پلیمرها را از فراورده های کشاورزی مانند سیب زمینی، ذرت و نیشكر تهیه میك نند. 

از  تبدیل كرده، سپس  اسید  به لاكتیك  را  مواد  این  در  نشاستۀ موجود  كه نخست  به طوری 

واكنش پلیمری   شدن آن در شرایط مناسب پلی لاكتیك اسید2 تولید میك نند. 

از پلی لاكتیك اسید انواع ظرف های پلاستیكی یكبار مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، 

سطل زباله، كیسۀ پلاستیكی و... تولید شده و كاربرد آنها رو به گسترش است. این پلاستیك ها 

امکان تبدیل شدن به كود را دارند به همین دلیل ردپای كوچك تری در محیط زیست برجای 

می گذارند.

در میان تارنما ها

شیمی دان ها همچنان در جستجوی پلیمرهای جدید با كاربردهای ویژه ای هستند. برخی 

از آنها عبارت اند از: 

 مواد پركننده دندان

 آستر نرم برای دندان مصنوعی

 پوشاك ضد آب

 پلاستیك های رسانا

 نخ بخیه هوشمند

با مراجعه به منابع اینترنتی معتبر دربارۀ آنها اطلاعات جمع آوری و در كلاس ارائه كنید.

آیا می دانید
تخریب پذیر  زیست  پلیمرهای  از 

برای بخیه زدن استفاده می‌شود.

Green Polymer ــ1
Poly Lactic Acid (PLA) ــ2

لاکتیک  دارای  ترش شده  شیر   
اسید است.
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تمرین های دوره ای

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

الف(

ب(

 CH3- CH2-CH= CH2     )پ

R2C=CH2      )ت

ث(	

2ــ در شرایط یکسان انحلال پذیری كدام کربوکسیلیک اسید در آب بیشتر است؟ چرا؟

1) CH3 ــــ COOH

2) CH3 ــــ CH2 ــــ CH2 ــــ CH2 ــــ CH2 ــــ COOH

: C2H4O2 3ــ برای استری با فرمول

الف( ساختار آن را رسم كنید.

ب( ساختار الكل و اسید سازندۀ آن را رسم كنید. 

پ( نیروی بین مولكولی را مشخص کنید.

ت( جرم مولی را حساب كنید.

ث( نقطۀ جوش آن را با بیان دلیل با اتانوئیك اسید مقایسه کنید. 

4ــ بخشی از ساختار مولكول  سازندۀ یك پلیمر در شكل زیر ارائه شده است.با توجه به آن:
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الف( این پلیمر به كدام دسته از پلیمرها تعلق دارد؟

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

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

 دی آمین ها و دی اسیدها

 دی الكل ها و دی اسیدها

 آمین ها و اسیدها

5  ــ با توجه به معادلۀ واکنش زیر به پرسش های خواسته شده پاسخ دهید.

         	

الف( ساختار لوویس فراورده )1، 2- دی کلرواتان( را رسم کنید.

ب( نمودار آنتالپی واکنش را رسم کنید.

پ( حساب کنید از واکنش 42 گرم گاز اتن با مقدار کافی از گاز کلر، چند کیلو ژول گرما مبادله می شود؟

6  ــ واکنش پلیمری شدن اتن در شرایط گوناگونی به تولید پلی اتن هایی با جرم مولی میانگین متفاوت منجر می شود. تجربه 

نشان می دهد که جرم مولی میانگین به مقدار کاتالیزگرهای واکنش بستگی دارد. در جدول زیر نتایج یک پژوهش تجربی در 

این مورد داده شده است.
شمار مول های کاتالیزگر 
محتوی تیتانیم )شماره 1( 

شمار مول های کاتالیزگر 
محتوی آلومینیم )شماره 2( 

جرم مولی میانگین پلیمر 
)گرم(

112272000

16292000

13298000

11284000

10/63160000

10/5340000

10/5021000

10/2031000

الف( در چه نسبت مولی از این دو کاتالیزگر پلی اتن با بیشترین جرم مولی تولید می شود؟

ب( تغییر جرم مولی پلیمر را برحسب نسبت مولی کاتالیزگر شماره 1 به 2 رسم کنید.

پ( در نسبت مولی 8 به 1 از این کاتالیزگرها جرم مولی را پیش بینی کنید.

ت( تحلیل خود از داده های جدول و نمودار رسم شده را بیان کنید.

CH2= CH2(g) + Cl2(g)     CH2ClCH2Cl    (g)	                        ∆H= -178 kJ mol-1
  FeCl3(s)

1، 2-  دی کلرواتان   	
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.....واژه نامه.....

به Alkaneآلكان و  ندارند  زیادی  تركیبی  از هیدروكربن های سیرشده كه میل  نوعی 
فراوانی در نفت خام یافت می شوند.

آلكان هایی كه هر اتم كربن در ساختار آن به یك یا دو اتم كربن دیگر Chain Alkane ــ Straightآلکان راست زنجیر
متصل است.

آلكان هـایی كـه در ساختار آنها یك یا چند اتم كـربن با سه یا چهار اتم Branched Alkaneآلکان شاخه دار
كربن دیگر پیوند داشته باشد.

كووالانسی Alkeneآلکن پیوند  با  آن  كربن  اتم  دو  كـه  نشده  سیر  هیدروكربن  نوعی 
دوگانه بـه هم متصل شده اند.

نــوعی هیدروكــربن سیر نشده كـه دو اتم كربن آن بـا پیوند كــووالانسی Alkyneآلکین
سه گانه به هم متصل شده اند.

مقاومت یک سیال )شاره( را در برابر جاری شدن نشان می دهد.Viscosityگران روی

کمیتی که نشان می دهد یک واکنش شیمیایی درچه گستره ای از Reaction Rateآهنگ واکنش
زمان انجام می شود.

مولكول بزرگی كه از به هم پیوستن یک صد تا چند هزار تك پار به وجود Polymerبَسپار یا پلیمر
می آید.

فرایندی كه در آن اجزای نفت خام را از یكدیگر جدا می کند.Refineپالایش

مولكول ساده ای كه از به هم پیوستن آنها بَسپار )پلیمر( به وجود می آید.Monomerتك پار

روشی برای جداسازی اجزای مخلوط چند مایع که دارای نقطۀ جوش Fractional Distillationتقطیر جزء به جزء
متفاوت هستند.

موادی كه در محیط زیست به كمك باكتری ها به مواد ساده تری تجزیه Biodegradationزیست تخریب پذیری
می شوند.

ماده ای سوختنی است كه تنها برای تأمین انرژی سوزانده می شود.Fuelسوخت

Fossil Fuelسوخت فسیلی
موادی مانند زغال سنگ، نفت خام و گاز طبیعی كه طی میلیون ها سال 

از تجزیه گیاهان و جانوران به وجود می آیند.

آزادكردن  Combustion Reactionواکنش سوختن و  ایجاد شعله  با  و  واكنش اكسایشی كه سریع روی می دهد 
مقدار زیادی انرژی همراه است.

به مجموع انرژی جنبشی ذره های سازندۀ یک نمونه ماده گفته می شود.Thermal Energyانرژی گرمایی

فراورده های 
ترکیب ها و مواد آلی گوناگون که از نفت یا گاز طبیعی تهیه می شوند.Petrochemical Productsپتروشیمیایی

Complete Combustionسوختن كامل
سوختن یك ترکیب آلی در حضور اكسیژن كافی كه كربن دی اكسید و 

آب تولید میك ند.
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عنصری كه برخی از خواص فیزیکی آن شبیه فلزها اما خواص شیمیایی Metalloidشبه فلز
آنها شبیه نافلزهاست.

Organic Chemistryشیمی آلی
شاخـه ای از شیمی كه به بررسی تـركیب های آلـی می پـردازد و بـه آن 

شیمی تركیب های كربن نیز گفته می شود.

Black Goldطلای سیاه
عنوانی كه به نفت خام نسبت می دهند و ارزش اقتصادی آن را یادآور 

می شود.

عنصری با جلای فلزی و خاصیت چكش خواری كه اغلب نقطۀ ذوب و Metalفلز
جوش بالایی دارد و جریان برق و گرما را از خود عبور می دهد.

Alkali Metalsفلزهای قلیایی
 Fr و Cs ،Rb ،K ،Na ،Li فلزهای گروه اول جدول دوره ای عنصرها که شامل

است.

واكنشی كه در آن گیاه از كربن دی اكسید، آب و نور خورشید، گلوکز و Photosynthesisفوتوسنتز
اكسیژن می سازد.

گونۀ پرانرژی و ناپایدار که در ساختار خود الکترون جفت نشده دارد.Radicalرادیکال

و Halogenهالوژن ید  برم،  کلر،  فلوئور،  شامل  دوره ای  جدول   17 گروه  عنصرهای  به 
استاتین گفته می شود.

ماده ای كه سرعت واكنش شیمیایی را افزایش می دهد.Catalystكاتالیزگر

همان فلزهای دستۀ d هستند که در اتم آنها زیر لایۀ d در حال پر شدن Transition Metalفلز واسطه
است.

Thermite Reactionواکنش ترمیت
از  که  اکسید   )III( آهن  و  آلومینیم  فلز  میان  گرماده  بسیار  واکنشی 
تولید شده در آن برای جوشکاری خطوط راه آهن استفاده  آهن مذاب 

می شود.

منبعی كه از طریق فرایندهای طبیعی تشكیل یا از نو تولید می شوند.Renewable Resourceمنبع تجدید پذیر

Nonrenewable منبع تجدید ناپذیر
Resource

طبیعی  فرایندهای  طریق  از  آن  شدن  جایگزین  و  تشكیل  كه  منبعی 
عملی نیست یا سرعت آنها بسیار كم است.

مایعی قهوه ای مایل به سیاه که مخلوطی طبیعی از صدها هیدروکربن Petroleumنفت خام
و ترکیب  آلی است.

واکنش پذیری 
به تمایل برای انجام واکنش شیمیایی می گویند.Chemical Reactivityشیمیایی

موادی که فرمول مولکولی یکسان اما فرمول ساختاری متفاوتی دارند.Isomerهم پار

ترکیب هایی که از دو عنصر کربن و هیدروژن تشکیل شده اند.Hydrocarbonهیدروکربن

هیدروکربنی که در آن اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی به چهار اتم Saturated Hydrocarbonهیدروکربن سیرشده
دیگر متصل شده است.

Unsaturated هیدروکربن سیرنشده
Hydrocarbon.هیدروکربنی که در آن بین اتم های کربن پیوند دو یا سه گانه وجود دارد

هیدروکربن دارای بیش از سه اتم کربن که ساختاری حلقوی دارد.Cyclic Hydrocarbonهیدروکربن حلقوی
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Alkyl Groupگروه آلکیل
گونه ای که با برداشتن یک اتم هیدروژن از یک مولکول آلکان به دست 

می آید.

Functional Groupگروه عاملی
اتم یا گروهی از اتم ها که وجود آنها در مولکول های اعضای یک خانواده 
از مواد آلی، خواص فیزیکی و شیمیایی ویژه و منحصر به فردی به آنها 

می بخشد.

Van der Waals Forcesنیروهای وان در والس
نوعی نیروی جاذبۀ بین مولکولی که در میان همۀ مولکول ها وجود دارد 
به شمار  مهمی  جاذبه ای  نیروی  ناقطبی  مولکولی  ترکیب های  در  اما 

می آید.

Decomposition واكنش تجزیه
Reaction.واكنشی كه در آن یك ماده به مواد ساده تری تبدیل می شود

مجموعه ای از واكنش ها كه در آن شمار بسیاری مولكول كوچك با یکدیگر Polymerizationپلیمر شدن
تركیب می شوند و درشت مولكول هایی به نام پلیمر یا بسپار تولید میك نند.

به دست Theoretical Yieldمقدار نظری استوكیومتری  از محاسبه های  كه  انتظار  مورد  فراوردۀ  مقدار 
می آید.

مقدار فراورده ای كه در عمل تولید می شود.Actual Yieldمقدار عملی

نسبت مقدار عملی فراوردۀ یك واكنش به مقدار نظری آن  است که به Percent Yieldبازده درصدی
صورت درصد بیان می شود.

شاخه ای از علم شیمی كه به مطالعۀ كمی و كیفی انرژی گرمایی مبادله Thermochemistryگرماشیمی
شده در واكنش های شیمیایی می پردازد.

انرژی گرمایی كه به دلیل اختلاف دما جاری می شود.Heatگرما

درجۀ Heat Capacityظرفیت گرمایی یك  اندازۀ  به  ماده  دمای  افزایش  برای  نیاز  مورد  گرمای  مقدار 
سلسیوس را نشان می دهد.

مقدار گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای یك گرم ماده به اندازۀ یك Specific Heatگرمای ویژه
درجۀسلسیوس را نشان می دهد.

بخشی از جهان كه برای مطالعه انتخاب می شود.Systemسامانه

هر چیزی كه در پیرامون سامانه باشد، محیط نامیده می شود.Surroundingمحیط

Reaction Enthalpyآنتالپی واكنش
آنتالپی  ثابت،  فشار  در  شیمیایی  سامانۀ  یك  انرژی  محتوای  تغییر  به 

واكنش گفته می شود.

Enthalpy of  Combustionآنتالپی سوختن
گرمای آزاد شده در فشار ثابت هنگام سوختن یك مول از ماده در مقدار 

كافی اكسیژن را نشان می دهد.

Enthalpy of  Vaporizationآنتالپی تبخیر
گرمای مصرف شده در فشار ثابت هنگام تبدیل یك مول مایع به بخار را 

در دمای معین نشان می دهد.

Enthalpy of  Fusionآنتالپی ذوب
گرمای مصرف شده در فشار ثابت هنگام تبدیل یك مول جامد به مایع را 

در دمای ثابت نشان می دهد.

تغییر آنتالپی هنگام تصعید شدن یك مول ماده را نشان می دهد. Enthalpy of Sublimationآنتالپی تصعید
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مقدار انرژی مصرف شده هنگام شكستن یك مول پیوند بین دو اتم گازی Average Bond Energyمیانگین آنتالپی پیوند
و تبدیل آنها به اتم های گازی جدا از یکدیگر.

روش مستقیم برای اندازه گیری گرمای آزاد یا جذب شده در یک فراینداست.Calorimetryگرماسنجی

Cup ــ Coffee گرماسنج لیوانی
Calorimeter

به  ثابت  فشار  در  واكنش  یك  گرمای  اندازه گیری  برای  كه  دستگاهی 
کار می رود.

دستگاهی كه برای اندازه گیری دقیق گرمای سوختن یک ماده به کار Bomb Calorimeterگرماسنج بمبی
می رود.

H∆ یك واكنش را می توان از جمع جبری مقادیر H∆ چند واكنش دیگر Hess,s Lawقانون هس
به دست آورد.

فرایندی كه در آن گرما آزاد می شود و آنتالپی سامانه كاهش می یابد.Exothermic Processفرایند گرماده

فرایندی كه در آن گرما جذب می شود و آنتالپی سامانه افزایش می یابد.Endothermic Processفرایند گرماگیر

ویتامین ث؛ جامد سفید رنگ و بلوری كه به خوبی در آب حل می شود.Ascorbic Acidآسكوربیك اسید

کمیتی تجربی که برای یک واکنش شیمیایی نسبت تغییر ویژگی های قابل Reaction Rateسرعت واکنش
اندازه گیری واکنش دهنده )ها(  یا فراورده )ها( را به زمان نشان می دهد.

شاخه ای از علم شیمی که دربارۀ سرعت واکنش های شیمیایی، عوامل Chemical Kineticsسینتیک شیمیایی
مؤثر بر سرعت و نحوۀ انجام آنها گفت وگو می کند.
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سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی 
جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه 
تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی 
را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل 
محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی، دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای 
را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با 

ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.
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