
 

 

 

 

سیل ن    1 شی، دارای انرژی پتان ست که این ذره ها افزون بر انرژی جنب سازنده ا سیار زیادی ذره های  شمار ب شامل مجموعه ای از  یز هر نمونه ماده 

 هستند.
 

می توان یک  گرم آب در دما و فشار اتاق را 022یک نمونه ماده با مقدار آن در دما و فشار معین توصیف می شود. به طور مثال  توجه:

 نمونه ماده دانست.

 

تالپی ابت، آنشیمی دان ها انرژی کل یک سامانه را هم ارز با محتوی یا آنتالپی آن می دانند و به این ترتیب می توان گفت هر سامانه در دما و فشار ث - 0

 نمایش می دهند. (H)معینی دارد. آنتالپی را با نماد 
 ه است.ام انجام واکنش در دما و فشار ثابت،محتوای انرژی )آنتالپی( مواد تغییر می کند و این تغییر آنتالپی به صورت مبادله گرما با محیط همرهنگا -3
 شیمی دان ها تغییر آنتالپی هر واکنش را هم ارز با گرمایی می دانند که در فشار ثابت با محیط پیرامون داد و ستد می کند - 4

 

 برای یک واکنش اغلب به جای تغییر آنتالپی واکنش،واژه آنتالپی واکنش به کار می رود. توجه:                         

شان دهنده گرماده یا گرماگیر بودن آن فرآیند  Hمقدار عددی  -6 شان می دهد، در حالی که علامت مثبت و منفی تنها ن یک فرآیند بزرگی آن را ن

  است.
 

به نمودار آنتالپی واکنش اکسایش گلوکز توجه کنید. در این واکنش آنتالپی فرآورده ها از واکنش دهنده ها کمتر 

 در سمت راست معادله واکنش قرار می گیرد.pQمنفی بوده و  Hاست، پس علامت 

 

 

 

 کتاب درسی( 75تا  63)صفحه ی  آنتالپی

 مثال



 

ا، این بسته هاغلب ورزشکاران برای درمان آسیب دیدگی های خود از بسته هایی استفاده می کنند که به سرعت گرما را انتقال می دهند. اساس کار  -7

 اغلب انحلال برخی ترکیب های یونی در آب است. به دو نمونه از این بسته ها توجه کنید:
 الف( بسته سرمازای حاوی آمونیوم نیترات:

گرما از محیط اطراف جذب می Kj26انحلال نمک آمونیوم نیترات در آب گرماگیر استتتت به طوری که از انحلال یک مول از آن در مقدار زیادی آب،

 شود. از این رو از آمونیوم نیترات در بسته های سرمازا استفاده می شود.

 ب( بسته گرمازای حاوی کلسیم کلرید

ست به طوری که از انحلال یک مول از آن در مقدار زیادی آب، انحلال نمک سیم کلرید در آب گرماده ا شود. گرمKj83کل ا به محیط اطراف داده می 

 از این رو از کلسیم کلرید در بسته های گرمازا استفاده می شود.

 

H 0 
 یابد.میافزایش  آنتالپی سامانه

 دهنده :آنتالپیواکنش <فراورده 

 دهنده :پایداریواکنش >فراورده 

CaCO (s) CaCO (s) CO (g) 3 3 2 

H 0 
 بد.یاآنتالپی سامانه کاهش می

 دهنده :آنتالپیواکنش فراورده 

 دهنده :پایداریواکنش فراورده 

C H O (s) O (g) CO (g) H O(l)  6 12 6 2 2 26 6 6
 

 

 آنتالپی واکنش های برگشت پذیر           

یی هستند که در آن ها فرآورده ها نیز می توانند با هم واکنش داده برخی واکنش های شیمیایی برگشت پذیرند.واکنش های برگشت پذیر واکنش ها -8

 و دوباره واکنش دهنده ها را تولید کنند.

 واکنش رفت است.یعنی اگر واکنش رفت گرماگیر H واکنش برگشت قرینه H در واکنش های برگشت پذیر، کته:ن

( H ) 0 باشد،واکنش برگشت گرماده ( H ) 0  است و مقدار عددیH  واکنش رفت دقیقا برابرH  واکنش

 برگشت است.

 H H   

 

 

 

 

 

 

 

 

 رفت برگشت



 

 سیژن توجه کنید.  به واکنش برگشت پذیر تولید گازاوزون از گاز اک

                - Q.مثبت است 

 ( قرار O2در سمت چپ معادلۀ واکنش )در سمت Qعلامت -                                                          

 گیرد.گرماگیر          میواکنش در جهت رفت  

              - H .واکنش مثبت ست 

O (g) O (g)2 33 2                -O (g) O (g), H KJ   2 3
3

143
2

  

                  - Q.منفی است 

 (   O2در سمت راست معادلۀ واکنش )در سمت Qعلامت -                                                  

 گیرد.گرماده       قرار میواکنش در جهت برگشت   

                          - H  منفی ست.واکنش 

                      - O (g) O (g), H KJ   3 2
3

143
2

 

 

 

 

در مولکول ها تغییر می کند،به عبارت دیگر اغلب واکنش های شیمیایی، حاصل شکستن تعدادی  در اغلب واکنش های شیمیایی،شیوه اتصال اتم ها -1

 از پیوندهای قدیمی و تشکیل پیوندهای جدید هستند. از این رو می توان از آنتالپی پیوندها برای محاسبه آنتالپی واکنش استفاده کرد.

 
شتتتراکی )کووالانستتی( بین دو اتم در حالت گازی و تبدیل آن ها به اتم های گازی جدا از هم، به مقدار انرژی لازم برای شتتکستتتن یک مول پیوندا -0

)kj.mol(آنتالپی پیوند می گویند. از آن جا که آنتالپی پیوند برای یک مول پیوند اشتراکی است، یکای آن کیلوژول بر مول  1.می باشد 
بر حالت گازی شده است،زیرا اگر ماده اولیه در حالت جامد یا مایع باشد، بخشی از انرژی صرف ذوب، تبخیر و... ماده در تعریف بالا تاکید زیادی  توضیح:

  می شود که این امر سبب ایجاد خطا در اندازه گیری آنتالپی پیوند می شود.

 

 

 

کتاب  70 تا 65صفحه ی آنتالپی پیوند )

 درسی((



 

 

دو اتمی تشکیل شده است که در هر یک از آن ها،دو اتم هیدروژن با یک پیوند اشتراکی  هیدروژن از مولکول های

اشتراکی ، باید با صرف انرژی، پیوندHبه اتم هایH2اند. بدیهی است برای تبدیل مولکول های به یک دیگر متصل

های تجربی نشان می دهد که انرژی لازم برای شکستن پیوندهای اشتراکی موجود  میان آن ها شکسته شود. یافته

 است.kj436، حدود Hگازی و تبدیل آن به دو مول اتم گازی H2در یک مول 

 

ولکول گازی و تبدیل آن به دو اتم گازی جدا از هم، فرآیندی گرماگیر شکستن پیوند میان دو اتم در یک م توضیح شکل بالا:

تر از دو اتم گازی جدا از هم می باشد. از این رو،می توان گفت که پایداری است. به همین دلیل سطح انرژی مولکول گازی، پایین

 ایداری با انرژی رابطه ی عکس دارد.(یک مولکول گازی، همواره بیشتر از پایداری اتم های گازی سازنده خود است. )چون پ

 

ی پیوند تالپبرای مولکول های چند اتمی که اتم مرکزی به چند اتم کناری یکستتان با پیوندهای اشتتتراکی متصتتل استتت، به کاربردن واژه میانگین آن - 4

 مناسب تر است، زیرا در این مولکول ها آنتالپی همه ی پیوندها یکسان نیست.

Br اژه میانگین آنتالپی پیوند برای پیوندهایی که در مولکول های دو اتمی مانندو ,HCl,F , N ,H2 2 2 و... هستند، مناسب  2

 نیست و برای چنین پیوندهایی باید از واژه آنتالپی پیوند استفاده نمود.

 

 تشکیل پیوند             

ژی آزاد می شود و این انرژی آزاد شده،به همان مقداری است که برای شکسته شدن پیوند لازم است. در واقع معادله هر گاه پیوندی تشکیل شود، انر -6

 تشکیل پیوند وارون معادله شکستن پیوند است. بنابراین آنتالپی تشکیل پیوند قرینه آنتالپی شکستن پیوند است.
 کیل پیوند،اغلب فرآیندی گرماده می باشد.آنتاپی پیوند فرآیندی گرماگیر است. در حالی که تش -7
 

 عوامل موثر بر آنتالپی پیوند           

 دارد که به بررسی دو مورد از این عوامل می پردازیم: بزرگی آنتاپی یک پیوند اشتراکی به عوامل مختلفی بستگی -8
 الف( شعاع اتم های شرکت کننده در پیوند:

شعاع اتم شرکت کننده در پیوند،رابطه ی عکس دارد. به طوری که هر چه  شعاع اتم های  شرکت کننده در پیوند کمبه طور کلی آنتالپی پیوند با  تر های 

 بود.باشد، آنتالپی پیوند بیشتر خواهد 

 ( تعداد پیوند بین اتم )مرتبه پیوند(:ب

شد، آنتا شتر با ستقیم دارد. به طوری که هر چه تعداد پیوندهای بین دو اتم بی شتر لآنتالپی پیوند با تعداد پیوند بین دو اتم معین رابطه ی م پی پیوند بی

 خواهد بود.

 مثال



 

Cنتالپی پیوندهای آنکته: C   وC C  شتر از آنتالپی پیوند Cبی C ستند ولی آنتالپی پیوندهای Cه C  وC C  به

Cترتیب از سه برابر و دو برابر آنتالپی پیوند  C  باشند.کوچک تر می 

 
 روش های تعیین گرمای واکنش های شیمیایی            

شود. از این رو انجام هر یک از آن ها همان طور که می دان -1 شیمیایی منجر به تغییر محتوای انرژی )آنتالپی( مواد می  ید، انجام فرآیندهای فیزیکی و 

 با جذب یا از دست دادن گرما همراه است.
شیمیایی قابل اندازه گیری بوده و یکی از هدف های -0 شده در واکنش های  شان می دهد که گرمای تولید  شیمی دنبال می تجربه ن ست که در ترمو ی ا

 شود. روش های تعیین گرمای واکنش های شیمیایی را به دو دسته کلی تجربی و محاسباتی تقسیم می کنند.

 

 

 گروه عاملی )قسمت دوم شیمی آلی(             

نحصتر به فردی می بخشتد.در واقع گروه عاملی، گروه عاملی آرایش ویژه ای از اتم هاستت که به مولکول آلی دارای آن خوا  فیزیکی و شتیمیایی م -1

 ی خاصی در شیمی آلی بیوفتیم.آرایش ویژه ای از اتم هاست که با دیدن آن یاد خانواده

 

 گروه عاملی فرمول عمومی نام خانواده

 الکل
n nC H O2 2 OH 

 هیدروکسیل

 اتر
n nC H O2 2 O  

 گروه اتری

 آلدهید
n nC H O2 

O
||
C H  
 کربونیل

 کتون
n nC H O2 

O
||
C  
 کربونیل

 اسیدکربوکسیلیک
n nC H O2 2 

O
||
C O H   

 سیلکربوک

 استر
n nC H O2 2 

O
||
C O   
 استر

 الکل ها           

ساختار آ -1 شود. برای  (OH)ن ها دست کم یک عامل هیدروکسیلاغلب ترکیب های آلی که در  متصل به اتم کربن وجود دارد، الکل محسوب می 

 نمونه ترکیب های زیر همگی جزو الکل ها هستند.



 

 

Rفرم کلی الکل ها را به صتتورت -0 OH نمایش می دهند که در آن منظور ازR گروه های کربن دار هستتتند. این گروه های کربن دار می تواند،

می توانند ستتیرشتتده،ستتیرنشتتده دارای پیوندهای دوگانه ستته گانه و..، یا (R)شتتامل یک،دو،ستته و.... اتم کربن باشتتند. هم چنین گروه های کربن دار

 آروماتیک باشند.

 

CH ساده ترین الکل، -3 OH3 ،است که متانول یا متیل الکل نام دارد.اما معروف ترین، مهم ترین و پرکاربردترین الکل CH CH OH3 است  2

 که اتانول یا اتیل الکل نامیده می شود.

CHمتانول یا متیل الکل OH3  ترین الکلساده 

 CHالکل اتانول یا اتیل CH OH3 2 ترین و پرکاربردترین الکلمعروف 

 

 اترها         

کسیژن وجود دارد که به دو اتم کربن متصل است. اتر محسوب می شوند. به همین دلیل اغلب ترکیب هایی که در ساختار آن ها دست کم یک اتم ا -1

Oگروه عاملی اتری را به صورت  .نمایش می دهند.برای نمونه، ترکیب های مقابل همگی جزو اترها هستند  
CH CH O CH  3 2 3  CH O CH 3 3 

 اتر     اتر

 

 

R فرم کلی اترها را به صورت -0 O R  نمایش می دهند که در آن منظور ازR وR .گروه های کربن دار است. به مثال های زیر توجه کنید 

RR R R

CH O CH CH CH O CH

 

    3 2 3 3 3 

 

  الکل ها و اترهایی که شمار کربن برابر دارند، می توانند ایزومر یا همپار یک دیگر باشند. -4



 

 
 

 

 

 

 

Cهای آلی موجود در گشنیز، الکل یک عاملی سیرنشده با فرمول یکی از ترکیب -1 H O10  است. 18

 

 کلسترول -2

Cبا فرمول مولکولی  H O27  کربن دارد. –ربن یک الکل تک عاملی سیرنشده است، زیرا پیوند دوگانۀ ک 46

 
 شود.ها و سکته میکند و منجر به گرفتگی رگها رسوب میاز مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیوارۀ رگ

شده )به دلیل وجود پیوند دوگانۀ کربن  -3 سیرن شد. ود حلقۀ بنزن( میکربن( و از نوع آروماتیک )به دلیل وج –ترکیب آلی موجود در رازیانه یک اتر  با

Cفرمول مولکولی این ترکیب  H O10  است. 12

 

 

 



 

 

 آلدهیدها            

 وجود دارد. دیدهیآلدهیدها ترکیب هایی هستند که در ساختار آن ها گروه عاملی آل -1

 
 آلدهید   هیدآلد            آلدهید  

 
   عامل آلدهیدی                     عامل آلدهیدی               عامل آلدهیدی             

 

        

 کتون ها          

ست. جزو کتونها عامل کربونیل اغلب ترکیب هایی که در آن -1 صل ا ستند. برای نمونه کلیهاز دو طرف به دو اتم کربن مت روه های زیر گی ترکیبها ه

 عاملی کتونی دارند.

 

 
ا ت،امآلدهیدها و کتون ها هر دو دارای عامل کربونیل هستند اگر دست کم یک اتم هیدروژن به عامل کربونیل متصل باشد آن ماده جزو آلدهیدها اس -5

شود سوب می  شد،آن ماده جزو کتون ها مح صل با . در واقع می توان گفت که در آلدهیدها،عامل چنان چه عامل کربونیل از دو طرف به دو اتم کربن مت

 ( قرار دارد.1کربونیل همواره سرزنجیر)یعنی روی کربن شماره

|| ||
O O

C C C C C C C C H       

 کتون        آلدهید

ستند می ت -6 شمار کربن های آن ها با یک دیگر برابر ه سیر )هم پادیگرایزومر وانند با یک آلدهیدها و کتون هایی که  ضمن، الکل های  شند. در  ر( با

شند. برای نمونه، فرمول مولکولی همه ی ترکیب های زیر  شده نیز می توانند با آلدهیدها و کتون ها ایزومر با سیر ن شده واترهای  Cن H O5 ست  10 ا

 بنابراین همگی نسبت به هم ایزومر یا همپار هستند.



 

 
 م و دارچینآلدهیدهای موجود در بادا -4

 
 های موجود در زردچوبه و میخککتون -5

 

 ها:فرمول مولکولی کتون باید بدانید:

Cمیخک H O 7 Cزردچوبه   14 H O 15 20 

 

 

 

 

 



 

 

 )اسیدآلی( کربوکسیلیک اسید           

شهر ن -1 شهرهایی که در آنها تهیه و با آغاز قرن بیستم، گرایش مردم به  شد. شهرهای بزرگ تر  صنعتی، باعث پدید آمدن  شینی به ویژه در کشورهای 

 تولید غذا به روش سنتی، دیگر پاسخگوی نیازها نبود. در چنین شرایطی ذخیره سازی و صادرات غذا به عنوان صنعتی نو خودنمایی کرد.
سر جهان گسترش یافت. اما هنوز  صنعتی که با بهره گیری از فناوری های گوناگون -0 سرتا سرعت در  سته بندی،کنسروسازی، انجماد و... به  از جمله ب

ستند. افزون بر این فناوری صنایع غذایی با چالش هایی در نگهداری و ماندگاری غذا رو به رو ه شیمیایی با ویژگی های شرکتهای  ستفاده از مواد  ها، ا

 زمان ماندگاری و کیفیت مواد غذایی شد.  ها سبب افزایشخا  به عنوان افزودنی
شوند. برای مند به مواد خوراکی یا غذاها افزوده میها، موادشیمیایی مانند نگهدارنده، رنگ دهنده، طعم دهنده و... هستند که به صورت هدفافزودنی -3

 را کاهش می دهند.های شیمیایی که منجر به فساد ماده غذایی می شود ها، سرعت واکنشنمونه نگهدارنده
 وجود دارد. (COOH)های آلی هستند که در ساختار هر عضو آن یک یا چند گروه عاملی کربوکسیل ها گروهی از ترکیبکربوکسیلیک اسید -4

O
||
C OH  

ست ک -5 سید ا سیدها متانوئیک ا ساده ترین عضو خانواده کربوکسیلیک ا صال یک اتم هیدروژن به یک گروه عاملی کربوکسیل ایجاد می اولین و  ه از ات

 شود.

CH)دومین و آشتتناترین عضتتو خانواده کربوکستتیلیک استتیدها، اتانوئیک )استتتیک( استتید که از اتصتتال یک گروه متیل -6 به یک گروه عاملی  3(

 کربوکسیل ایجاد می شود.
O
||

CH C OH 3                             CH COOH3 

  درصد جرمی استیک اسید در آب است. 5سرکه خوراکی با خاصیت اسیدی ملایم که به عنوان چاشنی در غذاها مصرف می شود،محلول  -7
 شوند را کاهش می دهند.های شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی میی خاصی از افزودنی ها هستند سرعت واکنشنگهدارندها ها که دسته -9

 اسید که نوعی نگهدارنده است در تمشک و توت فرنگی وجود دارد.بنزوئیک -12

سید یک کروبوکسیلیک -11 ست. علت این که بنزوئیکبنزوئیک ا سید آروماتیک ا سید را جزو کربوکسیلیکا سیدها میا ربوکسیلدانیم، حضور عامل کا

(COOH) ی بنزن می باشد.ین یک ترکیب آروماتیک است زیرا دارای حلقهاسید همچندر ساختار آن است. بنزوئیک 

 
 ها و اسیدها( دارای مولکول های قطبی هستند.پنج خانواده ترکیب های آلی اکسیژن دار)الکل ها، اترها، آلدهیدها، کتون -10

 

 بازدارنده ها             

های گوناگون، نقش بازدارندگی موثری در برابر ستترطان و پیری توی ستتبزیجات و میوهدهد که برنامه غذایی محها و شتتواهد تجربی نشتتان مییافته -1

 زودرس دارد.

 فرمول ساختاری



 

های آلی سیرنشده ای به نام ریز مغذی ها وجود دارند. این ترکیب ها در های علمی نشان داده که در سبزیجات و میوه های گوناگون، ترکیبپژوهش -0

سلامت بافت ها و اندام های بدن د ست اما برخی از آن ها به عنوان حفظ  شده ا شخص ن خالت دارند، هر چند نقش کامل این مواد هنوز به طور دقیق م

 ها جلوگیری می کنند.بازدارنده از انجام واکنش نامطلوب و ناخواسته به دلیل حضور رادیکال
ه هایی هستند کها محتوی اتمنشده دارند. به عبارت دیگر این گونه ها، گونه های فعال و ناپایداری هستند که در ساختار خود، الکترون جفترادیکال -3

 کنند. از این رو واکنش پذیری بسیار بالایی دارند.تایی پیروی نمیاز قاعده هشت

 

 

4- NO  وNO2 .از معروف ترین رادیکال ها هستند 
شوند، میهایی به وجود میهای متنوع و پیچیده، رادیکالجام واکنشدر بدن ما به دلیل ان -5 سیله ی بازدارنده ها جذب ن نجام توانند با اآیند که اگر به و

تند ها به دام بیفهای محتوی بازدارنده ها سبب خواهد شد که رادیکالهای سریع به بافت های بدن آسیب برسانند. با این توصیف مصرف خوراکیواکنش

 های ناخواسته کاسته شود.ها از سرعت واکنشبا کاهش مقدار آن تا
شده با  -6 سیرن ستند که فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد. لیکوپن هیدروکربنی  ست 13هندوانه و گوجه فرنگی محتوی لیکوپن ه پیوند دو گانه ا

Cورت که غیر آروماتیک بوده و فرمول مولکولی آن به ص H40  می باشد. 56

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 کباب کردن انواع گوشت، نمونه ای کاربردی و خوشایند از ترموشیمی به ویژه آنتالپی سوختن در زندگی است. - 1
سوی دیگر خوردن کباب، مواد و انرژی لازم بر -0 شود و از  شهری فراهم می  سوختن زغال یا گاز  شت در این فرآیند از  ای انرژی لازم برای پختن گو

 را تامین می کند.انجام فعالیت های بدن 
وجه تاین دیدگاه شتتیمیایی در تهیه غذا کمک می کند تا افزون بر درو و تعیین آنتالپی واکنش ستتوختن مواد،به ارزش غذایی انواع خوراکی ها نیز   3

 شود.
شامل کربوهیدرات ها، چربی ها، پروتئین ها، آب -4 سه ماده ، ویتامینبدن ما از غذا، مواد گوناگونی دریافت می کند. این مواد  ها و مواد معدنی بوده که 

ستند. در این میان تنها کربوهیدرات  سازیاخته ها، منابعی برای تامین انرژی آن ها نیز ه سوخت و  ه ها هستند کنخست افزون بر تامین مواد اولیه برای 

 در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آنها در خون حل می شود.
رساند)گلوکز، قندخون است( و این ماده هنگام اکسایش در یاخته ها، انرژی تولید می کند، این روند به آسانی انرژی ها میاده را به یاختهخون این م -5

 مورد نیاز یاخته ها را تامین می کند.

 بدن ما به دو دلیل چربی ها را بیشتر از کربوهیدرات ها ذخیره می کند: -6
 شود.ها به همراه آب دفع نمیاند. از این رو مقدار اضافی آنهای ناقطبی بوده و در آب نامحلولالف( چربی ها دارای مولکول

صرف موادغذایی که حاوی چربی ها و کربوهیدرات ستب( هنگام م صرف کربوهیدراتها ه سرعت م شتر از چربیند،  ست. از اینها بی رو بخش عمده ها ا

 ها تامین شده و در نتیجه چربی مازاد در بدن ذخیره می شود.انرژی مورد نیاز سلول های بدن توسط کربوهیدرات

 

ت های جانور را نیز تامین می چربی ذخیره شده در کوهان شتر هنگام اکسایش،افزون بر آب مورد نیاز،انرژی لازم برای فعالی

 کند. واکنش ترموشیمی آن به صورت زیر است:

 گرما)ترمو(شیمیایی می گویند.وابسته به آن بیان شود، به آن واکنش Hچنان چه واکنش شیمیایی با  نکته مهم:

 

 ارزش سوختی             

سوختی ی  7 سوختی: ارزش  سب ارزش  ست و یکای آن معمولا بر ح سایش کامل یک گرم از آن ماده در بدن ا صل از اک ک ماده غذایی،مقدار انرژی حا

KJ.g1.بیان می شود 

 ه شده است.دیگر مقایسها بیشتر است. در زیر ارزش سوختی این سه ماده با یکها و پروتئینها از کربوهیدراتارزش سوختی چربی  8

)kj.g (پروتئین ها   )kj.g (کربوهیدرات ها117  ).kj(چربی ها117 g138 

 اگر چه همه ی واکنش های سوختن گرماده هستند. اما ارزش سوختی بدون علامت منفی ذکر می شود.:نکته                  

 

 

 

 انرژی تامین برای گاهی تکیه سوختن، آنتالپی

 (درسی کتاب 70 تا 72 ی صفحه)

 مثال



 

 

 آنتالپی سوختن            

سیژن واکنش می -1 سرعت با اک ست که در آن یک ماده، به  شیمیایی ا سوختن یک تغییر  سیل مواد واکنش می دانیم که  شی از انرژی پتان دهد و بخ

واکنش  مده ازدهنده به شتتکل نور و گرما آزاد می شتتود. به عنوان مثال می دانیم برای تهیه هر غذای گرمی به انرژی نیاز داریم که این انرژی، به طور ع

CH)(g)های فسیلی تامین می شود. یکی از این سوخت ها، متانسوختن سوخت  است که بخش عمده گاز شهری را تشکیل می دهد.4(
سیژن کافی میدر واکنش -0 ضور اک شهری( در ح سوختنی )مانند گاز  سوختن، یک ماده  سید و بخار آب،های  مقدار  سوزد و علاوه بر گاز کربن دی اک

  زیادی انرژی تولید می کند:

 

شاورزی و  -3 صنعت،ک ست که این واکنش ها، تکیه گاهی برای تامین انرژی در  شده ا شود. موجب  سوختن آزاد می  انرژی زیادی که در واکنش های 

فسیلی است که سوختن کامل آنها،فرآورده زندگی روزانه ما باشند.واکنش دهنده اصلی یا سوخت موردنیاز در این واکنش ها،به طور عمده سوخت های 

)و CO2(g)هایی مانند )gH O2.و انرژی تولید می کنند  

 

Hو  CO2 نکته: O2آزاد شدن مقدار زیادی انرژی  تولید شده در واکنش های سوختن پیوندهای قوی دارند و تشکیل آنها باعث

Hو  CO2می شود. به همین دلیل واکنش های سوختن،گرماده هستند. هر چه تعداد مول  O2 بیشتر باشد،گرمای حاصل از

 سوختن بیشتر است.

 

ی است که در آن یک مول ماده در اکسیژن کافی به طور کامل می سوزد و یکای ارز با آنتالپی واکنشآنتالپی سوختن یک ماده همآنتالپی سوختن:  -4

 می باشد. kj.mol1 آن،

 باشد، بنابراین مقدار آنتالپی سوختن، همواره عددی منفی می باشد.از ان جا که واکنش سوختن، همیشه گرماده است و با آزاد کردن انرژی همراه می -5
H 0سوختن 

 شود.گیری مییکای آنتالپی سوختن بر حسب کیلوژول بر مول بیان می شود، زیرا همواره به ازای یک مول ماده سوختنی اندازه -6

Hیکی از فرآورده های سوختن کامل مواد آلی در دمای اتاق، کته:ن O2 است که حالت مایع دارد. در واقع می توان گفت برای

Hه آنتالپی سوختن باید دمای واکنش دهنده ها و فرآورده ها یکسان باشند، بنابراین در دمای اتاق حالت فیزیکی محاسب O2

 را در واکنش سوختن به حالت مایع در نظر می گیریم.

شراپس  سوختن آن، حتماً به  سوختن کامل یک ماده و تعیین آنتالپی  شتن واکنش  شود توجه کنید تا در در هنگام نو یطی که واکنش در آن انجام می 

 تعیین حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش دچار اشتباه نشوید.

 

 

 

 



 

شتر است که هنگام سوختن جرم های یکسانی از هیدروکربن های یک خانواده، گرمای حاصل از سوختن هیدروکربنی بی توجه مهم:

 رد.جرم مولی کمتری دا

 مقایسه گرمای سوختن الکل ها           

مستتتقیم دارد. به طوری که هر چه جرم مولی یک الکل بیشتتتر باشتتد،  در الکل ها نیز همانند  هیدروکربن ها،آنتالپی ستتوختن با جرم مولی رابطه ی -0

  آنتالپی سوختن آن بیشتر )منفی تر( است.
هایی که تعداد اتم کربن یکسان دارند، به ها و الکلبه طور کلی مقایسه اندازه آنتالپی سوختن آلکان ها، آلکن ها، آلکین وجه مهم:ت

 است زنجیر و تک عاملی(صورت زیر می باشد. )الکل های ر

 :مقایسه آنتالپی سوختنها آلکانها آلکن ها الکلها آلکین

ید اکسها، گاز کربن دیها بیشتر است. در ضمن از سوختن الکلهم کربن،ارزش سوختی آلکاندر بین الکل ها و آلکان های  نکته مهم:

های هم کربن است. الکل ها )مثلا اتانول( یک سوخت سبز به ها کمتر از آلکانشود. در واقع میزان آلایندگی الکلکمتری وارد هواکره می

 آید.حساب می

 

 

 

شود. به عنوان مثال، واکنش هایی که با کاه - 1 شیمیایی، منجر به تغییر محتوای انرژی مواد می  سامانه همرانجام فرآیندهای فیزیکی و  اه ش آنتالپی 

ها )واکنش های گرماگیر( برای افزایش آنتالپی هستتتند. )واکنش های گرماده( هنگام انجام، به محیط پیرامون گرما می دهند، در حالی که برخی واکنش

 نه و محیط گرما مبادله می شود.ها، بین ساماکنند. بنابراین در حین انجام اغلب واکنشسامانه و انجام شدن، از محیط پیرامون گرما جذب می
شان می -0 شده در واکنشتجربه ن صرف  شیمیایی، قابل اندازه گیری بوده و یکی از هدفدهد که گرمای تولید یا م شیمی های  ست که در ترمو هایی ا

 ند.کها دو روش زیر را پیشنهاد میواکنش Hشود. ترموشیمی برای محاسبه دنبال می
 یک واکنش است.Hالف( گرماسنجی که روش مستقیم اندازه گیری 

 واکنش )استفاده از قانون هس و آنتالپی(Hب( روش های غیرمستقیم تعیین 

 نش است.یک واکHخب بریم سراغ گرماسنجی که روش مستقیم اندازه گیری 

یک واکنش استتت. در واقع در روش گرماستتنجی مقداری از واکنش دهنده ها را با هم Hگرماستتنجی یک روش تجربی و عملی،برای اندازه گیری   3

 وارد واکنش کرده و گرمای مبادله شده را به طور مستقیم اندازه گیری می کنیم.
 ه نام گرماسنج برای اندازه گیری گرمای آزاد شده یا جذب شده در یک واکنش شیمیایی استفاده می شود.در این روش از دستگاهی ب -4
سنج -5 ساده از گرما سنج لیوانی، نمونه ای  صرف میگرما شامل دو لیوان یک بار م سنج،  ست. این گرما شد که درون هم قرار میها ا گیرند البته این با

خواهیم داخل گرماسنج، واکنشی را رماسنج به عنوان یک سامانه با محیط پیرامون، مبادله گرما نداشته باشد. در واقع میها عایق گرما هستند تا گلیوان

گیری کنیم و این میسر نیست مگر این که گرماسنج با محیط مبادله گرمایی نداشته باشد. به همین طور دقیق اندازهانجام داده و گرمای مبادله شده را به

 باشد.بندی شده میها عایقرماسنجدلیل گ

 کتاب درسی( 71گرماسنجی )صفحه ی 



 

 
صرف را درون هم قرار دهیم و درون -6 ست، در واقع اگر دو لیوان یک بار م شده ا شکل بالا نمایش داده  سنج لیوانی در  سازنده ی یک گرما آن  اجزای 

ای تعبیه شده، مجهز کنیم یک گرماسنج م زن شیشهمقدار معینی آب یا محلول ریخته و آن را به درپوشی از جنس یونولیت که در آن دماسنج و میله ه

  گیری کنیم.توانیم واکنش مورد نظر را درون گرماسنج لیوانی انجام داده و گرمای آن را اندازهلیوانی ساخته ایم. حال می
p(Qاز گرماستتتنج لیوانی برای اندازه گیری گرمای یک واکنش در فشتتتار ثابت  نکته:      استتتتفاده می شتتتود. در واقع گرمای (

)گیری شده در این گرماسنج، هم ارز با آنتالپی واکنش اندازه H) .می باشد 

هایی که توان نتیجه گرفت که این گرماسنج برای تعیین گرمای واکنشبا توجه به ثابت بودن فشار در گرماسنج لیوانی، می توجه مهم:

هایی که خود شوند، مناسب نیست. در ضمن از روش گرماسنجی برای محاسبه گرمای واکنشهای گازی میه تولید فرآوردهمنجر ب

توان استفاده کرد. به طور کلی گرماسنج لیوانی برای تعیین شوند، نمیای از یک واکنش پیچیده هستند و یا به آسانی انجام نمیمرحله

Hشوند مناسب است.محلول انجام می هایی که در حالتآیندهای انحلال و واکنشفر 

 

    

 

انجام نمی  بستتیاری از واکنش های شتتیمیایی، خود مرحله ای از یک واکنش چند مرحله ای و پیچیده هستتتند و برخی دیگر از واکنش ها،به آستتانی -1

شرایط بهینه برای انجام چنین واکنش سنجی در این واکنش ها کاربرد نخواهد شوند. در واقع تامین  ست، بنابراین روش های گرما شوار ا سیار د هایی، ب

 داشت.
های غیرمستتتقیم،قیم( بهره می برند. در روشهای دقیق دیگری )روش های غیرمستتتچنین واکنش هایی،از روشHشتتیمی دان ها،برای تعیین  -0

Hآوریم.واکنش را بدون اینکه به طور مستقیم و عملی آن را انجام دهیم، از طریق محاسبات تئوری به دست می 
 یوندآنتالپی پ -0قانون هس،  -1های غیر مستقیمی که در کتاب درسی بررسی خواهیم کرد عبارتند از: روش 3
CH)متان   4 ستتاده ترین هیدروکربن و نخستتتین عضتتو خانواده آلکان ها استتت که بخش عمده گاز طبیعی را تشتتکیل می دهد. این گاز،از تجزیه 4(

 گیاهان به وسیله باکتری های بی هوازی در زیر آب تولید می شود.
ه متان را نمی توان به طور مستتتقیم از گرافیت و گاز هیدروژن تهیه کرد،زیرا تامین شتترایط بهینه آزمایش ها و یافته های تجربی نشتتان می دهند ک  5

 این واکنش را باید با روش های دیگری به دست آورد.Hبرای انجام این واکنش بسیار دشوار و پرهزینه است. از این رو 
( ) ( ) ( )s g gC  H CH 2 42 

 آوری شده است، از این رو،به گاز مرداب معروف است.متان، نخستین بار از سطح مرداب ها جمع گاز  6

 درسی( کتاب 75تا  70 یقانون هس )صفحه



 

H)هیدروژن پر اکسید  7 )O2  ماده ای است که نام تجاری آن آب اکسیژنه می باشد. 2
Hست. زیرا از آن جا که تهیه ی آب اکسیژنه از واکنش مستقیم گازهای هیدروژن و اکسیژن امکان پذیر نی  8 O2 پایدارتر ازH O2 است، از واکنش 2

 مستقیم گازهای هیدروژن و اکسیژن، آب به دست می آید.
 معادله واکنش تجزیه آن به صورت زیر است: -9

(l l g( ) ( ) )H O  H O  O 2 2 2 22 2 

اق به کندی تجزیه شتتده و گاز اکستتیژن تولید می کند. در حالی که افزودن دو قطره از محلول پتاستتیم یدید اکستتید در دمای اتمحلول هیدروژن پر 12

(KI)دهد.گیری افزایش می، که نقش کاتالیزگر را ایفا می کند، سرعت واکنش را به طور چشم 
 پی در پی، مطابق نمودار زیر دانست.ای از دو واکنش توان مجموعهواکنش سوختن گرافیت را می -11

 
 

 شواهد تجربی نشان می دهند که تهیه آمونیاو به روش هابر از گازهای نیتروژن و هیدروژن مطابق نمودار زیر در دو مرحله انجام می شود: -10

 

:  
 

توان های مستقیم، نمیهزینه است و از روشدهد که تامین شرایط بهینه برای انجام واکنش بسیار دشوار و پرربی نشان میهای تجها و یافتهآزمایش -13

 گرمای این واکنش را به دست آورد.

 



 

جام آن در پیش گرفته دهد که نخستین بار هنری هس، دریافت که گرمای یک واکنش معین در فشار ثابت، به راهی که برای انها نشان میپژوهش - 14

ستفاده از روشمی ها )مانند ی واکنشدر صورتی مجاز است که شرایط انجام همهHهای غیرمستقیم برای تعیین شود وابسته نیست به بیان دیگر، ا

 دهد.ها را نشان میپذیری گرمای واکنششود که جمع دما، فشار و...( یکسان باشد. امروزه از این نتیجه با نام قانون هس یاد می

 

 واکنش زیر را نمی توان به روش تجربی انجام داد. از این رو گرمای آن ها نیز به طور تجربی قابل اندازه گیری نیست. 4

O (g) CO(g) )N (g) H (g) N H (g)   2 2 2 2 4
1

2 2
2

 C(s1()گرافیت، 

H (g) CH (g) )H (g) O (g) H O (l)   2 4 2 2 2 22  C(s1()گرافیت،4

 

 

 

سان همواره در طول تاریخ در جست و جوی روش - 1 سه نمونه از روشبوده که بتواند مواد غذایی را برای مدت طولانیهایی ان سالم نگه دارد.  های تری 

 افزایش ماندگاری مواد غذایی عبارت است از:

 
 الف( خشک کردن میوه ها                        ب( تهیه ترشی                       پ( نمک سود کردن

تر از محیط گرم، روشتتن و مرطوب استتت. از این رو ، خشتتک و تاریک برای نگه داری انواع مواد غذایی مناستتبدهد که محیط ستتردتجربه نشتتان می -0

ها تاییدی بر این تجربه استتت. در واقع عوامل محیطی مانند رطوبت، اکستتیژن، نور و دما در چگونگی و زمان نگهداری نگهداری مواد غذایی در ستتردخانه

 غذا موثرند.
شود. اما در محیط خشک امکان ها شروع به رشد و تکثیر نموده تا جاییکه ماده غذایی کپک زده و سرانجام فاسد میمرطوب،میکروب در محیط توضیح:

 رشد این جانداران ذره بینی وجود ندارد.

تر در هوای آزاد و در معرض اکسیژن سریعاکسیژن گازی واکنش پذیر است و تمایل زیادی برای انجام واکنش با دیگر مواد دارد. از این رو مواد غذایی   3

 فاسد می شوند.
ضیح: ست، زیرا مانع از ورود اکسیژن و جانداران ذره بینی  تو وجود پوست و پوشش میوه ها و خشکبار یک عامل طبیعی برای افزایش زمان ماندگاری ا

N)یک گاز واکنش ناپذیر مانند نیتروژن شود. از این رو با حذف اکسیژن و یا با جایگزین کردن آن با به درون آنها می می توان سبب افزایش زمان  2(

 ماندگاری و بهبود کیفیت مواد غذایی و خوراکی ها شد.

بندی نوین، ، بستههای گوناگونی مانند تهیه کنسروبا پیشرفت علوم تجربی، به منظور افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی و بهبود کیفیت آنها از روش -4

 شود.ها و... استفاده میافزودن نگهدارنده
 

 77تا  75ی غذای سالم )صفحه

 کتاب درسی(



 

 

 کنند.های گوشتی و پروتئینی، آنها را به حالت منجمد ذخیره میلف( برای نگهداری طولانی مدت فراوردها

 اند، زمان ماندگاری بیشتری دارند.بندی شدههای مایع که در ظرف مات و کدر بستهنب( روغ

ها فاسد گردان، پسته و ... است. این سوغات کرمان زودتر از مغز این خوراکیپ( قاووت گردی مغذی و تهیه شده از مغز آفتاب

 شود.می

 

 

 

 دهد.ای از زمان رخ میآهنگ واکنش بیانی از زمان ماندگاری مواد است، کمیتی که نشان می دهد تغییر شیمیایی در چه گستره -1
 تر انجام می شود.اکنش سریعتر است و وتر باشد، آهنگ واکنش تندهر چه گستره زمانی انجام یک واکنش کوچک  0

 

سرعت واکنش بیان میدانشیمی 3 ستره معینی از زمان با نام  ستره زمانی انجام واکنشها آهنگ واکنش را در گ صدم ثانیه تا چند کنند. گ ها از چند 

 تند. اشاره شده است.های متفاوتی هسهای شیمیایی که دارای سرعتگیرد. در زیر به چهار نمونه از واکنشسده را در بر می

 
شونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از گازهای دا ست که در آن از مقدار کمی مادۀ منفجر  سریعی ا سیار  شیمیایی ب غ تولید الف( انفجار واکنش 

 شود.می

 (درسی کتاب 96 تا 77 یصفحه) واکنش( سرعت) آهنگ



 

 
 شود.کلرید مینیترات باعث تشکیل سریع رسوب سفید رنگ نقرهکلرید به محلول نقرهب( افزودن محلول سدیم

 
 ریزد.زنند. زنگار تولید شده در این واکنش ترد و شکننده است و فرو میپ( اشیای آهنی در هوای مرطوب به کندی زنگ می

 
 دهد.دهد که واکنش تجزیۀ سلولز کاغذ بسیار رخ میشود. این پدیده نشان میهای قدیمی در گذر زمان زرد و پوسیده میت( بسیاری از کتاب

 

 گوناگون هایسرعت با شیمیایی هایانجام برخی واکنش           

AgNOبا  NaCl(aq)واکنش  زنگ زدن آهن  تجزیه سلولز کاغذ  (aq)3   ترتیب سرعتانفجار: 

 

 بسیار سریع         سریع   کند           بسیار کند              

ها و عوامل موثر بر آن و نیز شرایط و چگونگی انجام ای از علم شیمی است که به بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنشسینتیک شیمیایی، شاخه -4

 کند:پردازد. شاخه هایی که سینتیک بررسی میهای شیمیایی میواکنش

 ها(، بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش77ی های شیمیایی و یا به قول کتاب درسی )صفحهررسی سرعت واکنشب -1

 های شیمیاییبررسی عوامل مؤثر بر سرعت )آهنگ( واکنش -0

 های شیمیاییبررسی شرایط و چگونگی انجام واکنش -3

ها، زرد و پوسیده شدن کاغذ کتاب، فساد ته از قبیل خوردگی وسایل آهنی، تولید آلایندههای ناخواسهایبرای کاهش سرعت یا توقف واکنشیافتن راه -4

 مواد غذایی.

 کنند.ی اقتصادی تولید میهای گوناگون با صرفههایی که فراوردههای مطلوب، مانند واکنشسرعت بخشیدن به واکنش -5



 

 

 عوامل موثر بر سرعت واکنش های شیمیایی          

  عوامل موثر بر سرعت واکنش های شیمیایی عبارتند از: -5
 الف( نوع مواد واکنش دهنده )واکنش پذیری(  ب( سطح تماس واکنش دهنده ها  ج( دما د( غلظت مواد واکنش دهنده  ه( کاتالیزگر

 
 پذیری(دهنده )واکنشاثر نوع مواد واکنش          

  یشتر باشد، سرعت انجام واکنش نیز بیشتر است.ها بهر چه واکنش پذیری واکنش دهنده - 6

 

 

فلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با اب سرد به شدت واکنش می دهند، اما سرعت واکنش پتاسیم با آب سرد 

 ت.پذیری پتاسیم بیشتر از سدیم اسبیشتر از سدیم است، زیرا واکنش

 

 

 هااثر غلظت واکنش دهنده           

ها بیشتتتر باشتتد، تعداد برخورد بین ذره های واکنش دهنده ها در واحد حجم افزایش یافته و در نتیجه ستترعت واکنش هر چه غلظت واکنش دهنده -7

 اند.ها است که در کتاب درسی مورد بررسی قرار نگرفتهدهندهت واکنشیابد. البته واکنش هایی هم وجود دارند که سرعت آنها مستقل از غلظافزایش می

 
الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن 

 ها( در ارلن بیشتر است.می سوزد، زیرا غلظت گاز اکسیژن )یکی از واکنش دهنده

 مثال

 مثال



 

 

 

مارانی که مشکل تنفسی دارند در شرایط اضطراری نیاز به تنفس از کپسول اکسیژن دارند، زیرا غلظت گاز اکسیژن در کپسول بی

 ( است.21%اکسیژن بیشتر از غلظت آن در هوای معمولی ) حدود 

 

ا هو فقط تغییر غلظت مواد گاز و محلول موجود در واکنش دهندهدر دمای ثابت،غلظت مواد جامد و مایع خالص ثابت است. از این ر توجه:

  بب تغییر سرعت واکنش شود.تواند سمی

 

 اثر دما             

ها افزایش یافته و در نتیجه های سازنده واکنش دهندههای شیمیایی می شود، زیرا با افزایش دما جنبش ذرهافزایش دما سبب افزایش سرعت واکنش -8

 سرعت واکنش افزایش می یابد.
 

 دهد، اما با گرم شدن، محلول به سرعتبنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش می محلول

 یابد.های شیمیایی افزایش میشود، زیرا با افزایش دما، سرعت همه واکنشبی رنگ می

 مثال

 مثال



 

  

 

کنند، زیرا با کاهش دما سرعت الت منجمد ذخیره میهای گوشتی و پروتئینی، آنها را به حبرای نگهداری طولانی مدت فرآورده

 یابد.شود، کاهش میفرآیندهایی که منجر به فاسد شدن گوشت می

ی مستقیم دارد و افزایش دما به طور کلی سرعت هر دو نوع سرعت یک واکنش، چه گرماگیر باشد چه گرماده، با دما رابطهنکته:

 دهد.واکنش گرماگیر و گرماده را افزایش می

 

 اثر سطح تماس واکنش دهنده ها            

بیشتر خواهد بود. تر باشد،سطح تماس میان ذره های واکنش دهنده ها بیشتر و در نتیجه سرعت واکنش دهنده کوچکهای واکنشهر چه ابعاد ذره -9

 ()مثال قطعه چوب

 
ی که پاشیدن و پخش کردن گردآهن بر روی شعله آتش،گردِ آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می کند، در حال مثال:

شود، زیرا با پاشیدن و پخش کردن گردآهن بر روی شعله، سطوح تماس آهن با اکسیژن هوا و شعله شعله، سبب سوختن آن می

 یابد.آتش افزایش می

 

 مثال

9 



 

 

1/اگر یک زغال به شکل مکعب از وسط یک ضلع برش داده شود و به دو مکعب مستطیل تقسیم شود، مساحت سطح آن  -12 برابر می شود و به  33

 افزایش می یابد. 33%عبارتی می توان گفت مساحت سطح آن حدودا

ها جامد هستتتتند، با خرد کردن و پودر کردن مواد جامد،ستتتطح تماس ذره های ه یک یا تعداد بیشتتتتری از واکنش دهندههایی کدر واکنش -11

یابد. برای نمونه در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت اکسیژن، سرعت سوختن گرد آهن دهنده بیشتر شده و در نتیجه سرعت واکنش افزایش میواکنش

 بیشتر از براده آهن است.

توان ستترعت های یک واکنش به گاز و یا حل کردن آنها در یک نوع حلال وجود داشتتته باشتتد، با این کار میاگر امکان تبدیل کردن واکنش دهنده -10

 واکنش را به شدت افزایش داد.

 ود.شنی معین فرآورده بیشتری تولید میشوند، از این رو در یک بازه زماها بهتر در یک دیگر مخلوط میزیرا در این شرایط، واکنش دهنده توضیح:

 

های نقره نیترات و سدیم کلرید بسیار بیشتر از سرعت واکنش میان نقره نیترات و سدیم کلرید جامد سرعت واکنش میان محلول

 است.

 اثر کاتالیزگر             

نمی شود. برای نمایش کاتالیزگرها در واکنش های شیمیایی، نماد  ای است که سرعت واکنش را افزایش می دهد ولی خودش مصرفکاتالیزگر ماده -13

 یا فرمول شیمیایی آنها را به همراه حالت فیزیکی بر روی پیکان معادله واکنش می نویسند.

 

محلول هیدروژن پر اکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می کند،در حالی که افزودن دو قطره از 

)q لول پتاسیم یدیدمح )aKI که یون یدیدq( )aI موجود در آن نقش کاتالیزگر را ایفا می کند، سرعت واکنش را به طور

 دهد.چشمگیری افزایش می

(aq( ) ) ( )l gH O  H O  O 2 2 2 22 2 

 

 

می توان از هر محلول آبی دیگری که حاوی  KIجای محلول آبی برای سرعت بخشیدن به واکنش تجزیه هیدروژن پر اکسید، به  توجه:

aq(aq)(است.مانند  Iیون  (NaI –MgI2.و... نیز استفاده نمود 

 مثال

 مثال



 

 

 برای واکنش سوختن قند وجود سوزد، زیرا در خاو باغچه کاتالیزگر مناسبقند آغشته به خاو باغچه سریع تر از قند تمیز می

 دارد.

 

شوند، زیرا فاقد آنزیمی هستند که این مواد غذایی را کامل و سریع هضم کند. برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ می توجه:

 های شیمیایی ایفا می کند.در واقع این آنزیم در فرآیند هضم، همان نقش کاتالیزگر را در واکنش

 

 

 سولفات(II)واکنش میان تیغه روی با محلول مس           

 

CuSO)سولفات (II)محلول مس  -1 a)، آبی رنگ است، زیرا محتوی یون 4( )qCu 2باشد.است که آبی رنگ می 

ZnSO)ت محلول روی سولفا-0 a)، بی رنگ است، زیرا یون 4( )qZn 2 رنگ می باشد.بی 

 

شت زمسولفات ، واکنش زیر انجام می (II)ای از جنس روی در محلول مس با قرار دادن تیغه-3 شدت رنگ آبی محلول شود و با گذ ان، به تدریج از 

 شود.رنگ میکاسته شده و در پایان واکنش، محلول بی

)s  aq  a( ) ( ( ) ( )q sZn  CuSO ZnSO  Cu  4 4 

 

 

 

 

 آبی رنگ بی رنگ سرخ رنگ نقره ای رنگ

 مثال



 

SO)اگر یون های سولفات-4 )24 .را از دو طرف واکنش حذف کنیم، چون تماشاگر یا ناظرند، واکنش به صورت مقابل خواهد بود 

( ) ( ) ( ) ( )s aq s aqZn  Cu   Cu  Zn   2 2 

 

a)سولفات نشان دهنده ی آن است که مقدار یون های  (II)کم شدن رنگ محلول مس-5 )qCu 2 یابد. این واکنش تا جایی پیش می کاهش می

a)رود که مقدار یون های  )qCu 2تقریبا به صفر می رسد   . 

, Zn(با گذشتتت زمان، جرم واکنش دهنده ها-6  Cu( 2هاکاهش و جرم فرآورده)Cu ,  Zn( 2 یابد. با گذشتتت زمان، جرم مواد افزایش می

 ( می شود.65)با جرم مولی  Zn ( جایگزین 64) با جرم مولی  Cuجامد موجود در ظرف واکنش کاهش می یابد، زیرا به تدریج 

 

 واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید           

 

 

 

              

اق که منجر به تولید گاز کربن دی اکسید می شود، نشان می کربنات و محلول هیدروکلریک اسید را در دما و فشار اتشکل بالا، واکنش میان کلسیم -1

 دهد. معادله واکنش به صورت زیر است:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )s aq  aq g lCaCO  HCl CaCl  CO  H O   3 2 2 22 

aq(H( اگر فرآورده یا محصول واکنشی -0 CO2 CO(g)(l)بود، باید آن را به صورت  3  H O2  نمایش دهیم.2

 s aq  a (q aq( ) ( ) ( ) )CaCO  HCl CaCl  H CO  3 2 2 32 

 

ست، گاز -3 شده ا شان داده  شکل ن شان CO2همان طور که در  شود. در نتیجه کاهش جرم مخلوط واکنش، ن سامانه خارج می  شده از ظرف   تولید 

 تولید شده است.CO2دهنده جرم گاز 

4- CaCO3.بنابراین به صورت تکه های جامد در ته ظرف یافت می شود. در آب نامحلول است 

شیب نمودار مول  -5 سرعت تولید آن ها و در نتیجه  ست،  ستوکیومتری فرآورده های این واکنش با هم برابر ا ضرایب ا سه  –از آنجا که  زمان برای هر 

 فرآورده یکسان است.

 بی رنگ آبی رنگ

)g( (l)  H O  CO2  اسید ناپایدار →2



 

 ها افزایش می یابد.ها کاهش و جرم فرآورده، جرم آنهابدیهی است که با گذشت زمان و مصرف واکنش دهنده -6

 واکنش تبدیل مالتوز به گلوکز           

 مالتوز ) قند موجود در جوانه گندم(، مطابق واکنش رو به رو به گلوکز تبدیل می شود. - 1

(aq) (l) (aq)C H O H O C H O 12 22 11 2 6 12 62 

 

 اشهحواست بدیگرند. ا فرمول ساختاری شان فرق می کند یعنی مالتوز و شکر ایزومر یکفرمول مولکولی مالتوز شبیه به ساکارز )شکر( است ام  -0

 سمنو که از جوانه گندم تهیه می شود، محتوی مواد غذایی گوناگونی از جمله مالتوز است. -3

طلق زمان برای گلوکز، دو برابر قدر م –غلظت از آنجا که ضریب استوکیومتری گلوکز، دو برابر ضریب استوکیومتری مالتوز است، شیب نمودار مول یا  -4

 زمان مالتوز است.  –شیب نمودار مول یا غلظت 

 

 غذا، پسماند و ردپای آن             

 

 

 ردپای غذا

 

 

 

 ز سوختن سوخت ها در خودروها، کارخانه ها و... است.سهم تولید گاز کربن دی اکسید در رد پای غذا خیلی بیشتر ا  -1

یابد. واضحه که برای تامین غذای بیشتر، منابع آّب، انرژی، مواد اولیه با افزایش جمعیت جهان و افزایش سطح رفاه تقاضا برای غذا پیوسته افزایش می -0

سنگین تر شده و مساحت کل زمین مورد نیاز برای تامین غذا بیشتر خواهد  و زمین بیشتری نیاز است. با ادامه این روند، ردپای غذا روی محیط زیست

 شد.

 نمودار زیر مساحت زمین مورد نیاز برای تامین غذا درسالهای آینده را پیش بینی می کند.  -3

 
 ین دلیل باید به دنبال راه چاره بود.با توجه به نمودار بالا مشخص است که الگوی مصرف کنونی در خلاف جهت الگوی توسعه پایدار است. به هم  -4
ها بتوان کیفیت زندگی هایی هستند که به کمک آنها در جست و جوی فرآیندها و فرآوردهدانای از شیمی است که در آن شیمیشیمی سبز شاخه -5

 گیری از منابع طبیعی افزایش داد و هم زمان از طبیعت محافظت کرد.را با بهره

 مالتوز وکزگل

 چهره آشکار

 چهره پنهان

شده یا از بین  %32سالانه حدود  سد و به زباله تبدیل  شود، به مصرف نمی ر از غذایی که در جهان آماده می

 می رود.

های مورد نیاز،حمل و نقل،آب و انرژی، زمین های سهم داشتن منابعی مانند نیروی انسانی، ابزار و دستگاه 

 بایر و... در تهیه غدا
 تولید گازهای گلخانه ای به ویژه کربن دی اکسید



 

 التتگتتو بتترای کتتاهتتش رد پتتای غتتذا بتتر استتتتاس اصتتتتول شتتتتیتتمتتی ستتتتبتتز ارائتته شتتتتده استتتتت:  4در جتتدول زیتتر  -6
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. پوشاک افزون بر پوشاندن و محافظت کردن از بدن در برابر انسان در طول تاریخ همواره به دنبال تهیه پوشاک بوده است -  1

انایی وی ت،  نشان دهنده. به طوری که نوع پوشاک هر قوم، در تمدن بشری نیز نقش بزرگی داشته استعوامل محیطی گوناگون

 . ، فناوری و نیز آداب و رسوم آن قوم استدانش ،، تصویرگری،هنرو مهارت دستی

 ،  مو و پوست جانورانهای برگرفته از طبیعت توانست نخستین پوشش خود را از پشممندی از هوش و تجربهانسان با بهره - 2

 . تهیه کند

شود که ایمنی بدن ،  پوشاکی تولید میو ایجاد نیازهای جدید و خاص امروزه با رشد و گسترش دانش و فناوری در صنایع - 3

 . دهدها افزایش میرا در شرایط دشوار و خطرناک به ویژه هنگام انجام فعالیت

 نقش پوشاک:          

 . . . باران و ، ،  نورخورشید،  سرما( پوشاندن بدن و محافظت از آن در برابر عوامل گوناگون محیطی مانند گرماالف

،  فناوری و آداب و رسوم هر قوم حفظ ایمنی بدن در شرایط ،  دانش،  تصویرگری،  هنردهنده توانایی و مهارت دستی( نشانب

 . . . ،  فضانوردی وهایی مانند غواصیدشوار و خطرناک به ویژه هنگام انجام فعالیت

 

عوامل محیطی ها برای حفاظت بدن در برابربرخی پوشش  

شتر -4 سفند و  شم گو شاک خود را از مواد طبیعی مانند پ شته پو سان در گذ ست چرمان شد . اما با رکرد.. تهیه می.، پنبه و، پو

های سنتی تولید پوشاک دیگر پاسخگوی ،  به طوری که روشگیری افزایش یافتجمعیت جهان مصرف پوشاک به میزان چشم

های نو به تولید گیری از فناوریرو صنننعت نسنناجی به شننتل صنننعتی و امروزی ایجاد شنند و با بهرهاز این. نیازهای جامعه نبود

 . پوشاک پرداخت

 

 

 (درسی ابکت 100 تا 97 یصفحه)  پوشاک یتاریخچه 
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الیافی مانند پنبه را طی فرآیند ریسندگی به نخ و سپس نخ را طی فرآیند بافندگی به پارچه خام تبدیل ، در صنعت نساجی -4

ست میی پارچه خام. در مرحله بعد با فرآورکنندمی ستفاده به د سب برای ا  هاآید که از آن برای دوخت انواع لباس، پارچه منا

 . شوداستفاده می

 

 پوشاک ی استفادهی آمادهپارچه خامپارچهنخیاف ال

 

ساجی در گرو تامین الیاف بود - 5 صنعت ن شیمیی الیاف طبیعی محدود بود. از آن جایی که منابع تهیهموفقیت  ا با به هدان،  

 . خام الیاف جدیدی تولید کرده و در اختیار صنعت نساجی قرار دادندکار بردن نفت

شاک ی پو، به طوری که سهم الیاف طبیعی مانند پنبه در تهیهشودی پوشاک از الیاف ساختگی تهیه میامروزه بخش عمده -6

 . درصد است 50ی پوشاک چیزی بیش تر از درصد و سهم الیاف ساختگی در تهیه 50تر از کمچیزی 

حالی  ، در، توجه داشته باشید که پنبه و پشم جزو الیاف طبیعیروند تولید انواع الیاف در جهان به صورت نمودار زیر است - 7

 . استر جزو الیاف مصنوعی استپلیکه 

 

 

 

 

 

ی اخیر میزان تولید جهانی پشنننم تقریبا تابت اسنننت و مقدار آن در توان دریافت که در چند دههبا توجه به نمودار بالا می  8

سه با میزان تولید پنبه و پلی سیار مقای ستر ب ستکما شیب کم در حال افتر ا ست اما میز. میزان تولید پنبه با  ان تولید زایش ا

 . به بعد با شیب بسیار شدیدی در حال افزایش است 2000(  خصوصاً از حدود سال استرپلیالیاف مصنوعی )

 دوزندگی فراوری بافندگی ریسندگی
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 . استر چیزی حدود سه برابر میزان تولید پنبه استپلی، میزان تولید توان دریافت که امروزهبا توجه به نمودار می -9

 ر جهان:میزان کنونی تولید د

 . میلیون تن انواع الیاف در جهان تولید و مصرف شده است 100میلادی نزدیک به  2014در سال  - 10

 

 

 

 

 

 

 

 

ست - 1 شتهالیاف جمع لیف ا ستحتام و انعطهای نازک.  لیف ر ست که از کنار هم اف،  بلند و مو مانندی با ا سب ا پذیری منا

شته ست میهاقرار گرفتن این ر شدن آنآید،  الیاف به د شدن یا ن ساس یافت  سیم .  الیاف را بر ا سته تق ها در طبیعت به  دو د

 کنند:می

 . ها نقشی نداردشوند و انسان در تولید آنالیافی هستند که در طبیعت یافت می الیاف طبیعی: -2

 

های از لباسدهد که حدود نیمی. آمارها نشان مییتی از الیاف طبیعی است که در تولید پوشاک سهم قابل توجهی داردپنبه 

.  ..تریل و، گاز اسماهیگیری، تور، پرده.  از پنبه افزون بر تولید پوشاک در تولید رویه مبلشودتولیدی در جهان از پنبه تهیه می

 . شوداستفاده می

سلولزهایپنبه از الیاف )مولتول- 3 شده و هر یک از الیاف  شتیل  سلولز ت صال ،  خودش زنجیره(   ست که از ات سیار بلند ا ای ب

سننط های گلوکز تو،  مولتولبینید در سننلولز.  همانطور که میشننودیتدیگر سنناخته می تعداد بسننیار زیادی مولتول گلوکز به

 . های اکسیژن به هم وصلنداتم

 

 (درسی کتاب 100 یصفحه) الیاف

 مثال
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 هایشنننوند بلته از واکنش میان مواد شنننیمیایی در شنننرکتالیافی هسنننتند که در طبیعت یافت نمیالیاف ساااگی:ی:  -4

 . .  منشا این الیاف نفت و مشتقات آن هستندشوندتولید میپتروشیمی

 

.  ازالیاف روند.  به کار می. . ،  نایلون واسترپلیهای پتروشیمیایی برای تولید انواع گوناگونی از الیاف ساختگی مانند اغلب فرآورده

،  نچسب ،  ظروفهاای در تهیه انواع پوششطور گسترده،  به.  افزون بر تهیه پارچه و پوشاک. . ،  نایلون واسترپلیساختگی مانند 

 . دشو.  استفاده می. . . ، پرده و،  فرش،  ظروف پلاستیتیظروف یتبار مصرف

 

 

 

 

 

 

ست که ذرهماده مولتولی ماده -1 سازنده آن مولتولای ا ستندهای  ساس اندازه و جرم مولتولها ه های . مواد مولتولی را بر ا

 کنند:آنها به دو دسته تقسیم می

 . تا متوسط استها کم ، در نتیجه جرم مولی آنها کم استی آنهای سازندهها کوچک بوده و شمار اتمبرخی مولتول (الف

 

CO)کربن دی اکسید Br)،  برم2( CH)، متان2( H)، آب4( O)2آمونیاک ،(NH SO)، گوگرد تری اکسید3( ،  برخی 3(

 . هایی از این مواد هستند.( نمونه..، نفتالن ومانند پروپانها )هیدروکربن

ها بسیار زیاد . از این روجرم مولی آنرسدها هزار میها به دهی آنهای سازندهها بسیار بزرگ بوده و شمار اتمبرخی مولتول (ب

 . گویندها درشت مولتول میبوده و به آن

 

(  هاهایی از این مواد )درشت مولتول...  نمونه، تفلون و، نایلوناتن، پلیجود در پشم و ابریشم، پروتئین مو، نشاستهسلولز

 . هستند

 

 . . . . . ،  روغن زیتون و ،  انسولین،  پروتئین،  نشاستهمانند سلولزطبیعی    

 هادرشت مولکول

 . . . ،  تفلون و ،  نایلوناتنمانند پلیساختگی   

 

 

 مثال

 (درسی کتاب 102 تا 100 یصفحه)مولتولی مواد

 مثال

 مثال
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ها نسنننبت به ،  در کل نیروی بین مولتولی در این دسنننته از مولتولهابا توجه به جرم و حجم زیاد درشنننت مولتول  - 2

 . مد هستندها در دمای اتاق معمولا به حالت جا،  به همین دلیل درشت مولتول،  بیشتر استهای کوچکمولتول

های کوچک یا متوسط )دارای مواد دارای مولتول <ها درشت مولتول ی ذوب و جوش:مولکولی و نقطهقدرت نیروهای بین

 های کوچک یا متوسط )فاقد پیوند هیدروژنی(مواد دارای مولتول <پیوند هیدروژنی( 

 

 

 

Cهای روغن زیتون با فرمولمولتول - 3 H O57 104 ها ، جز ء درشننت مولتول،  که مدل فضنناپرکن آن در زیر داده شننده6

 . هستند

 

 فرمول چربی کوهان شتر یادآوری: 

 

 . ها پاسخ دهیدهای زیر به پرسشبا توجه به شکل

 

 . الف( جدول را کامل کنید

 هاشمار اتم جرم مولی اندازۀ مولتول 

 مثال
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کوچک یا  نام ماده

 متوسط

بسیار 

 بزرگ
 بسیار زیاد یا متوسطکم 

کم یا 

 متوسط

بسیار 

 زیاد

       آب

       اتنپلی

       پروپان

نشاسته 

 گندم

      

 *  *  *  انسولین

       سلولز

       زیتونروغن

 

 

 

 . کنندها را براساس داشتن یا نداشتن واحدهای تترارشونده به دو دسته تقسیم میدرشت مولتول -  4

روغن  .  مثلانده، تشتیل شدیتدیگر متصل هستند، از شمار زیادی اتم که به صورت نامنظم به هارخی درشت مولتولب ( الف

 زیتون

یادی اتن و نایلون از شمار زپلی ،، نشاسته،  سلولز، انسولینها مانند پروتئین موجود در پشم و ابریشمبرخی درشت مولتول( ب

 . گویند( میاند که به آنها پلیمر)بسپاربه وجود آمده واحدهای تترارشونده

 

 . گرفته شده است  «پاره»به معنای Merosو « بسیار» ، به معنایPolysیونانی واژه پلیمر از واژه توجه:                  

 

 . توان به دو دسته تقسیم کرد،  میی آنها یتسان و یا متفاوت باشدسازندهپلیمرها را بر اساس اینته مونومر  -  5

 ...، ابریشم و، پروتئین موجود در پشم. مانند انسلولیناندهپلیمرهایی که از مونومرهای متفاوت ساخته شد( الف

 . ..، تفلون و، نایلوناتنپلی ،، نشاسته. مانند سلولزاندهپلیمرهایی که از مونومرهای یتسان ساخته شد( ب
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 توروخدا

 حواست باشه

ضیح: ی انسننولین متفاوت هسننتند به عبارت دیگر مولتول انسننولین از کنید مونومرهای سننازندههمانطور که مشنناهده می تو

ل ب. اما گروه عاملی آمیدی به صورت یک واحد تترار شونده در سرتاسر مولتول قاهای کاملا یتسانی تشتیل نشده استقسمت

 . مشاهده است

 

 

 

C)واحد تترار شونده  H )2 4 

C)ی آن یعنی اتن، مونومر سنننازندهاتنپلیکنید در سننناختار همانطور که مشننناهده می توضاایح : H )2 به صنننورت واحد 4

 . تترارشونده در سرتاسر مولتول قابل مشاهده است

شد پلیمرهایی که تنها -  6 ساخته  شدن آنهاز یک نوع مونومر  شدن یا ن ساس یافت  سته اند را نیزبر ا ها در طبیعت به دو د

 . کنندتقسیم می

سلولزگویندشوند را پلیمرهای طبیعی میپلیمرهایی که در طبیعت یافت می( الف سته و. مثل  شا لیمرهای هایی از پ. نمونه..، ن

 . طبیعی هستند

.  گویندکند را پلیمرهای ساختگی میها نقش اساسی ایفا میشوند و انسان در تولید آنکه در طبیعت یافت نمیپلیمرهایی ( ب

 . هایی از پلیمرهای ساختگی هستند. نمونه...، تفلون و، نایلوناتنپلیمثل 

 

ین تر.  یتی از مهمآیدبه دست میها از طبیعت اگرچه پلیمرهای ساختگی در طبیعت وجود ندارد ولی ماده اولیه آن 

 . آید، نفت است که از اعماق زمین به دست میی مواد اولیه برای ساخت پلیمرهای ساختگیمنابع تهیه

 

اند هدیتدیگر ساخته شهای گلوکز به سلولز و نشاسته هر دو از پلیمرهای طبیعی هستند که از اتصال شمار زیادی مولتول  - 7

صال مولتولو تفاوت آن ستهای گلوکز به ها در نحوه ات صورت خطی . به طوری که مولتولیتدیگر ا سلولز به  های گلوکز در 

 . اندهیتدیگر متصل شد ولی در نشاسته به صورت مارپیچ به

 

 

6 
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 . واحد تترارشونده در سلولز و نشاسته مولتول کامل گلوکز نیست نکیه مهم:   

 

 گلوکز فرمول مولکولی :C H O6 12 6 

 :فرمول مولکولی واحد تکرارشونده در سلولز و نشاسیه C H O6 10 5 

 

 

یک راس آن را اکسیژن و پنج راس دیگر را کرین ضلعی است که 6ی  فرمول ساختاری گلوکز دارای یک حلقه :نکیه

 . دهدتشتیل می

 

 

 

 . یدآ(  به وجود میصال تعداد بسیار زیادی مولتول کوچک )مونومرنوعی درشت مولتول است که از ات ( :پلیمر )بسپار        

ست که در آن مولتول  -  1 شی ا شدن واکن سب بهپلیمری  شرایط منا ساده در  صل میهای کوچک و  شوند و یک دیگر مت

شمار زیادی ا.  در این مولتولکنندهای بلند و جرم مولی زیاد تولید میهایی با زنجیرمولتول ز مونومرها با یک دیگر واکنش ها 

 . سازنددهند و پلیمرها را میمی

 

 . آیندها پلیمرها به وجود میهای کوچک و ساده ای هستند که از به هم پیوستن آن، مولتولمونومرها توجه:                        

 

 الگوی تشتیل یک پلیمر

 

 الگوی تشتیل یک پلیمر دیگر

  .توان تهیه کرد، پلیمری جدید با ساختار و خواص متفاوت میبر اساس الگوی بالا با تغییر مونومربدیهی است که  - 2

 (درسی کتاب 107 تا 102 یصفحه)شدن پلیمری
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.  درواقع شننوند، مونومرها پس از تغییر در سنناختار خود به واحدهای تترار شننونده تبدیل میدر واکنش پلیمری شنندن  - 3

 . ندآیپلیمرها از تترار همین واحدهای تترار شونده پدید می

 

 

 

 

 تعداد زیادی مولتول مجزای اتن )مونومر(  اتن )پلیمر(یک مولتول بسیار بزرگ به نام پلی

 

 

 

، زیرا هیچ قاعده ای تعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت کننده در واکنش پلیمری شدن ممتن نیست توجه:

.  توان فرمول مولتولی دقیق نوشتی پلیمرها نمی.  ازاین رو برایک دیگر وجود نداردبرای اتصال شمار مونومرها به

 . نویسندرا جلوی آن می nو برای نمایش آنها واحد تترارشونده را درون یک پرانتز یا کروشه نوشته و زیروند 

  

 ه پلیمرهای افزایشی و پلیمرهای تراکمیها به دو دستتوان بر اساس نوع مونومرها و نحوه تهیه آنپلیمرهای ساختگی را می  -  4

 . تقسیم نمود

شونده متفاوت   - 5 ساختار واحدهای تترار  ساختار مونومرها با  ستند و  شونده در پلیمرها نی مونومرها همان واحدهای تترار 

، در حالی که در واحدهای کربن وجود دارد -، در سنناختار مونومر پیوند دو گانه کربن . برای نمونه در بسننیاری از پلیمرهااسننت

 . انده، این پیوند دوگانه شتسته و به پیوند یگانه تبدیل شدتترار شونده

 

 

 اتن نمایش داده شده است:پلی، مونومر و واحد تکرارشونده در زیر

 مونومر      واحد تترار شونده                             

 

 

H H H H H H

| | | | | |

| | | | | |

H H H H H H

... ...C C C C C C      

 

 مثال
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(  کربن )              -ی آنها در ساختار خود پیوند دو گانه کربن یی هستند که مونومر سازنده، پلیمرهاپلیمرهای افزایشی - 6

ی . زیرا مونومرهای سازندهی آن استدر زنجیر کربنی داشته و جرم مولی آن دقیقا برابر مجموع جرم مولی مونومرهای سازنده

. کنندمی، مولتولی آزاد نچنین پلیمرهایی طی واکنش پلیمری شدن  

 

 

اتن پلی، فرآیند پلیمری شدن از نوع افزایشی صورت گرفته و جامد سفیدرنگی که هرگاه به گاز اتن در فشار بالا گرما داده شود

 . آید، به دست مینام دارد

nnCH CH (g) (CH CH ) (s)   2 2 2 2 

 

.  به مرتبه تترار شده است n (، یعنی )                    ، واحد تترارشوندهاتنپلیشود در مولتول همانطور که مشاهده می - 7

 . دهند(  نمایش میاتن را به صورت)                           پلیهمین دلیل فرمول شیمیایی 

ا هم یک عدد دقیق و مشخص نیست و ه، پس قاعدتا جرم مولی آنوقتی که پلیمرها فرمول مولتولی دقیقی نداشته باشند  - 8

هایی ، پروتئین. )یتی از دلایلی که برخی از منابعگیرندها در نظر میمعمولا محدوده ای را به عنوان جرم مولی متوسط برای آن

سولین را جزء پلیمرها در نظر نمی شت مولتول اندگیرند و میمثل ان رم مولی ، جاها برخلاف پلیمره، اینه که پروتئینگویند در

 . کاملا مشخصی دارند

اتم  4انه به( یگ، زیرا هر اتم کربن در آن با چهارپیوند اشتراکی )کووالانسیاتن بر خلاف اتن هیدروکربنی سیرشده استپلی -  9

ست شده ا صل  سازندهدیگر مت ساختار مونومر  (                    ، یک پیوند دو گانه بین دو اتم کربن)، یعنی اتناتنپلیی .  در 

 . گانه نیستاتن خبری از پیوند دوپلی. ولی در ساختار وجود دارد

مولتول اتن گازی به  n. زیرا اتن جامد اسننت این واکنش با کاهش شنندید حجم همراه اسننتپلیچون اتن گازی اسننت و  -10

 . شوداتن تبدیل میپلیمولتول جامد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پلیمری شدن افزایشی

 گرما و فشار

 تنا اتنپلی

 مثال
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، پلیمرهای ساختگی هستند یعنی بر خلاف پلیمرهای طبیعی در طبیعت وجود ی پلیمرهای جدول فوقکلیه تته:ن

 . ی دست بشر هستندنداشته  و ساخته

 

ی توانند در واکنش پلیمری شدن شرکت کنند زیرا فاقد پیوند دوگانهها نمیهای سیرشده مانند آلتانهیدروکربننتته:

  .کربن=کربن هستند

 

ست پلیمری تجاری نام تفلون شف که ا ساند. تروت و شهرت به را پلانتت آن، اتفاقی ک  اتفاق میلادی 1930 دهه در ماجرا ر

  ردند،کمی مصرف آنها که گازهایی از یتی بودند. ها کننده سرد انواع مطالعه و بررسی حال در او پژوهشی گروه و پلانتت افتاد

  که کرد رتصو او شود.نمی خارج گاز که شد متوجه کرد، باز را گاز کپسول شیر پلانتت که نگامیه روز یک بود. تترافلوئورواتن

  شد سبب وی کنجتاوی کرد تعجب او و نبود چیزهیچ اما کند، باز را مسیر تا کرد تلاش از این رو است، بسته گاز خروج مسیر

 و شد روبرو ایغیرمنتظره نتیجۀ با و کرد گیریاندازه را پسولک جرم آن دلیل یافتن برای پلانتت کند پیگیری بیشتر را موضوع

 را آن لداخ و برش دهد را کپسول او تا شد باعث مسئله، حل برای وی بود! پافشاری برابر گاز از پر کپسول با موردنظر کپسول

  ررسیب بود. شده تشتیل ه کپسولجامد ت مادۀ یک از نازکی لایۀ شد. روبرو ایتازه منظره با کپسول برش از پس کند. مشاهده

 است. آمده دست به تترافلوئورواتن شدن پلیمری از جامد مادۀ این که داد نشان تردقیق

F F F F

| | | |

| | | |

F F F F
n

n C C(g) C C (s)

 
 

    
 
 

 

 فت.ای در صنعت و زندگی یاناخودآگاه توفیق بزرگی نصیب پلانتت شده بود زیرا تفلون در مدت کوتاهی کاربردهای گسترده

 

 اربردهای تفلونبرخی ک

اتر اسننت و با مواد شننیمیایی واکنش تفلون، نقطۀ ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم اسننت. این پلیمر از نظر شننیمیایی بی

 ها دلیل کاربرد وسیع این پلیمر است.شود و نچسب است. این ویژگیهای آلی حل نمیدهد، در حلالنمی
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سالانه میلیون تریناتن یتی از مهمپلی - 11 ست که  ساختگی ا شرکتپلیمرهای  شیمیها تن از آن در  شهای پترو ده و تولید 

ستفاده می سایل گوناگون ا ساخت و شان می. یافتهشودبرای  شرایط حاکم بر واکنش پلیمری های تجربی ن دهد که با توجه به 

با عمل  اتن مذاب را در دستگاهیپلی. اتن سنگینپلیک و اتن سبپلیاتن ممتن تشتیل شوند که عبارتند از پلی، دو نوع شدن

 . کننددمیدن هوا به ورقه نازک پلاستیتی تبدیل می

 

 سبک اتنپلی    

ستکماتن چگالی پلیاین نوع  - 12 شفاف ا شته و  ساختار این نوع تری دا صپلیهای بزرگ ، مولتولاتنپلی.  در  ورت اتن به 

یک دیگر ها نیز بههای اتن از کناره، مولتول. به عبارت دیگرهنگام انجام واکنش پلیمری شنندندار هسننتندزنجیرهای شنناخه 

 . اتن سبک به صورت شتل زیر استپلی. بخشی از ساختار شوندافزوده می

 

 

 داراتن شاخهپلی

 سن:ین اتنپلی   

ستپلیاین نوع  - 13 شته و کدر ا شتیل این نوع اتن چگالی بیشتری دا شرایط معین پ، مولتولاتنپلی.  در ت شت های اتن در 

توان به اتن سنگین را میپلی. بخشی از ساختار کنندیتدیگر متصل شده و زنجیرهای بلند و بدون شاخه را ایجاد می سرهم به

 صورت زیر نمایش داد:



 

 

727 

 

 

 اتن سن:ینپلی اتن سبکپلی ویژگی

 خطی و بدون شاخه داراخهغیرخطی و ش ساختار

 کدر شفاف شفافیت

/ چگالی g.cm30 92 / g.cm30 97 

 ترکم بیشتر پذیریانعطاف

 دروالسیوان دروالسیوان مولتولینوع نیروی بین

 ترقوی ترضعیف مولتولیقدرت نیروی بین

 بیشتر ترکم استحتام

 ی پلاستیتیهاتولید کیسه کاربرد
تولید ظروف نگهدارندۀ مایعات و سوخت، 

 هابازیها، اسبابلوله

 

 :هاناتپلیمقایسه نقطه ذوب و جوش              

 

ها کمتر ، چگالی آنهای سبک بیشتر است ولی در دمای اتاقاتنپلیهای سنگین از اتنپلیاگرچه چگالی  نکیه:    

 . ست(  ا1g/cm-3از چگالی آب )

 

85/عنصر کربن برابر ها درصد جرمیاتنپلیی در همه نکیه:        14/هیدروژن برابرو درصد جرمی 7%  . است 3%
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 یادآوری گروه عاملی التل:             

 

 

 

 

، های مواد آلی. برای نمونه در مولتول، یک بخش قطبی و یک بخش ناقطبی وجود داردهای برخی مواددر ساختار مولتول  - 1

 Nو O، هالوژنهایی مانند، بخش ناقطبی و قسمتی از مولتول که درآن اتم( Hو Cهای قسمت هیدروکربنی )شامل اتم

 . دهد، بخش قطبی مولتول را تشتیل میوجود دارند

شی - 2 ستگی دارد که کدر این مولتول دو بخ سمت دیگر غلبه دارد، میزان انحلال پذیری به این ب سمت بر ق مثال  . برایدام ق

اگر  . ولیشودهای قطبی حل می، آن ماده بیشتر در حلال، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غالب باشدهای یک مادهاگردر مولتول

 . شودهای ناقطبی حل می، آن ماده بیشتر در حلالبخش ناقطبی بر بخش قطبی غالب باشد

ستاز آن جا که آ -  3 شتر در آن حل میب یک حلال قطبی ا ها بر بخش شوند که قطبی بوده و یا بخش قطبی آن، موادی بی

 . ها غالب باشدناقطبی آن

 

 

 . های زیر مشخص کنیدبخش قطبی و نا قطبی را در مولکول 

CH CH CH CH CH OH    3 2 2 2 2 

 

 

 

 (درسی کتاب 111تا  109 یصفحه)اسیدها و هاالتل

  21تمرین
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 توروخدا

 حواست باشه

 

 

                     بخش قطبی مولتول 
|

|

H

H

C C O H    بخش قطبی مولتول
|

|

H

H

C C O H   

 

، نیروی واندروالسی بر هیدروژنی غلبه ( های کربن، با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی )شمار اتمهادر التل توجه:

 . یابدکند و ویژگی ناقطبی التل افزایش و ویژگی قطبی آن کاهش میمی

 

 کند؟از واندروالسی قوی تر نیست؟پس چرا نیروی واندروالسی بر هیدروژنی غلبه میم:ه پیوند هیدروژنی 

 

 

 مولتول عمدتاً قطبی است. اتم کربن 5از یک تا     

 قطبیت الکل 

 مولتول عمدتاً ناقطبی است. اتم کربن به بالا  6از    

 دروالسینیروی وان <پیوند هیدروژنی  اتم کربن 5ک تا از ی        

 هانیروی بین مولکولی در الکل 

 دروالسینیروی وان >پیوند هیدروژنی  اتم کربن به بالا  6از        

 

.  به عبارت دیگر انحلال پذیری ست به هر نسبتی در آب حل میشوندا 3یا  2، 1های کربن آنها برابرهایی که شمار اتمالتل - 4

ست و نمیآن ست آوردها در آب بی نهایت ا شده به د سیر  سبتی در آب ی التل. پس کلیهتوان از آنها محلول  های زیر به هر ن

 . شوندحل می

 

|| | |
OHOH OH OH

CH OH ,  CH CH OH ,  CH CH CH  ,  CH CH CH  ,  CH CH      3 3 2 3 2 2 3 3 2 2 

 متانول  تانولا  پروپانول -1  پروپانول -2 گلیتولاتیلن

 

 . شودپذیری کمتر میهای کربن و زنجیر هیدروکربنی بیشتر شود انحلالهر چه شمار اتم -5

 

 )درست( )نادرست(
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 بوتانول -1  پنتانول -1            لهگزانو -1        هپتانول -1 

 

 پذیری:میزان انحلال

 

 های هم کربنها و آلکاننمودار انحلال پذیری الکل   6

 

 

. زیرا کربن نشده است 3و 2و 1های دارای ، هیچ اشاره ای به التلهادر نمودار مربوط به انحلال پذیری التل نتته:

 . شوندها به هر نسبتی در آب حل می.  به عبارتی این التلنهایت استها در آب بیانحلال پذیری این التل

 

 یادآوری:              

 

 

 

ی ، بخش ناقطبهای کربن بیشتر باشد، زیرا هر چه شمار اتمها نزولی استنمودار انحلال پذیری برای التل نتته:       

 . ودشپذیری آن در آب کمتر میالتل بزرگ تر و انحلال

 

گرم آب است پس این  100گرم در  1پنتانول در آب بیشتر از  -1بوتانول و  -1طبق نمودار فوق انحلال پذیری  نتته:

گرم آب  100گرم در  1گرم تا  01/0هگزانول در آب چیزی بین -1.  اما انحلال پذیریشونددو التل محلول محسوب می

اوکتانول نیز انحلال پذیری -1هپتانول و -1. شودلول در آب محسوب میی کم محهگزانول یک ماده-1. بنابرایناست

 . شوند، پس کم محلول محسوب میگرم آب دارند 100گرم در  01/0بیشتر از

 پذیری در آبانحلالبوتانول :  -1 >پنتانول  -1 >هگزانول  -1 >هپتانول  -1 >اوکتانول  -1

 محلول محلولکم 

6 
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. به دباشنیک حلال قطبی هست نامحلول می. بنابراین در آب کههای ناقطبی هستندبها همگی ترکیآلتان نتته:       

 . ها به صورت یک منحنی تقریبا افقی و نزدیک به صفر است، نمودار انحلال پذیری آلتانهمین دلیل

 

ان تفاوت انحلال پذیری آن با آلتو  ترکمپذیری آن انحلال ،ی کربن یک التل بیشتر باشدهاهر چه شمار اتمنتته:         

تقریبا برابر انحلال پذیری آلتان  هاهپتانول به بعد انحلال پذیری التل -1. به طوری که از شودهم کربن خود نیز کمتر می

هپتانول به بعد وجود عامل هیدروکسیل تقریبا هیچ تاتیر مثبتی بر پیشرفت -1. به بیان دیگر از هم کربن خود است

 . ندارد هاو افزایش انحلال پذیری التل انحلال

 

 

 آب دوستی        میزان ناقطبی بودن      میزان قطبی بودن    ها: تعداد کربن در التل

 چربی گریزی   آب گریزی      دوستیچربی               

 

 

، کمردرد و دردهای ی پمادهای موضنننعی برای رفع گرفتگی عضنننلات. این ماده در تهیهمنتول یک التل حلقوی اسنننت -  7

 . رودعضلانی و دردمفاصل به کار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

722 

 

 

 

 

 ( )اسیدآلی کربوکسیلیک اسید        

 :یادآوری گروه عاملی اسیدآلی 

 

 

 

سیل -1 ستند که گروه عاملی کربوک سته ای دیگر از ترکیبات آلی ه سیدها نیز د سیلیک ا .  این (RCOOH)دارند کربوک

ین . ناشننی از وجود چن..، گوجه سننبز و، کیوی، لیموترش، به طوری که مزه ترش ترکیباتی مانند انگورترکیبات مزه ترش دارند

 . ها استهایی در آنمولتول

سید -2 سید یا فورمیک ا ضو خ(HCOOH)متانوئیک ا ست که بر اتر گزش مورچه ، اولین ع سیدها سیلیک ا انواده کربوک

 . شودسرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی می

 . یتی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزانه است(  یک اسید دو کربنی است کهاتانوئیک اسید)استیک اسید -3

 

یک . بخش قطبی کربوکسننیلارای یک بخش قطبی و یک بخش ناقطبی هسننتندها دکربوکسننیلیک اسننیدها نیز مانند التل -4

سیل)                     سیدها را گروه عاملی کربوک شتیل می(R)(  و بخش ناقطبی آن را گروه کربن دارا ست دهدت . بدیهی ا

، ترکم، قطبیت مولتول ، بخش ناقطبی بزرگترهای کربنر اتم، با افزایش شننماهاکه در کربوکسننیلیک اسننیدها نیز همانند التل

 . شودتر میکمتاتیرپیوند هیدروژنی در برابر نیروی واندروالسی کمتر و بالاخره انحلال پذیری در آب نیز 

 

 

 بوتانوئیک اسید   پنتانوئیک اسید   هگزانوئیک اسید

 

| ||

|

OH

H

H C C O H    
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اسیدها که دو بخش قطبی و ناقطبی دارند، با افزایش طول زنجیر کربنی بخش            ها و کربوکسیلیک های آلی مانند التلدر ترکیب

 شود.می            پذیری آن در آب      یابد و انحلالمی      شود، قطبیت مولتول          تر میبزرگ

 

 

 

 

 استر              

 . ( وجود دارداسترها دسته ای از مواد آلی هستند که در آنها گروه عاملی استری )                          -1

 

 

 

 استر    استر       استر  

 

 کنیم:برای نامگذاری استرها به روش زیر عمل می -2

 

 

 

||

||

||

||

O

O

O

O

CH CH O C CH

CH C O CH

H C O CH CH CH

CH CH O C CH

   

  

    

   

3 2 3

3 3

2 2 3

3 2 3

 

 

شدنمنظور از  -3 ستری  سترمیواکنش ا ست که به تولید ا سید و یک التل ا سیلیک ا .  این انجامد،  واکنش میان یک کربوک

ست و نیاز به کاتالیزگر دارد سته و تعادلی ا سید و یا به طور واکنش یک واکنش آه سولفوریک ا سب این واکنش  . کاتالیزگر منا

||
O

CH CH C O CH   3 2 3 

 

 آلتانوات آلتیل
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ست سید ا شید که در اکلی ا شته با ضمن توجه دا سید و  OHین واکنش برای تولید آب .  در  .  شوداز التل جدا می Hاز ا

 معادله کلی واکنش استری به صورت زیر است:

|| ||
O O

H SO
R C OH H OR R C OR H O        2 4

2 

 التل                     کربوکسیلیک اسید             استر               

|| ||
O O

H SO
CH C OH HOCH CH CH C OCH CH H O    2 4

3 2 3 3 2 3 2 

 اتانول                     اتانوئیک اسید   اتانواتاتیل  

|| ||

O O

H SO
CH CH CH C OH HO CH CH CH CH CH C O CH CH H O       2 4

3 2 2 2 3 3 2 2 2 3 2 

 اسیدبوتانوئیک             اتانول    بوتانواتاتیل 

 

 با رسم ساگیار الکل و اسید سازنده برای هر اسیر، جدول زیر را کامل کنید.

 نام میوه ساگیار الکل سازنده ندهساگیار اسید ساز ساگیار اسیر

  

 

 

 

 موز

 

 

 CH OH3 
 سیب

   

 
 انگور

 

 

سیاری از شتوفه -4 سترها منشا بوی خوش ب سیاری از میوهها هستندها و عطر، گلهاا ها به دلیل وجود . هم چنین بو و طعم ب

 . ها استنوعی استر در آن

 میوه تار استرساخ نام استر کد حفظی

 بوتانواتاتیل 42
 

 
 

 بوتانواتمتیل 41
 

 
 

سوا

 ل
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 هپتانواتاتیل 72
 

 
 

 اتانواتپنتیل 25
 

 
 

 

 

 

 

 

شت -5 شدن در جهت برگ ستری  ستر میبه واکنش ا ستر.  به بیان دیگرگویند، واکنش آبتافت ا ، ، منظور از واکنش آبتافت ا

 . واکنش استر با آب و تبدیل آب به اسید و التل سازنده است

 

 

 

 

 

 هاویژگی

 

 هاوییامین

فرمول 

 مولکولی

های گروه

 عاملی

قطبیت 

 مولکول

نوع نیروی 

 بین مولکولی

محلول در 

 آب یا چربی
 حلقه بنزنی

C ویتامین ث H O6 8 6 
التلی و 

 استری
 ندارد آب هیدروژنی قطبی

C ویتامین آ H O20  ندارد چربی واندروالسی ناقطبی التلی 30

C یویتامین د H O28  ندارد چربی واندروالسی ناقطبی التلی 44

C ویتامین کا H O31 46  چربی واندروالسی ناقطبی کتونی 2
 دارد

 )آروماتیک(

 

 (درسی کتاب 112 تا 111 یصفحه) هاویتامین
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 قطبیت گروه عاملی نام ویتامین
حلال 

 مناسب

پیوند هیدروژنی 

))عامل OH 
 منبع

A هویج دارد چربی ناقطبی لتلیآلتنی و ا 

D شیر دارد چربی ناقطبی آلتنی و التلی 

K کاهو، کلم، کرفس ندارد چربی ناقطبی آلتنی، آروماتیک، کتونی 

C مرکبات مانند پرتقال دارد آب قطبی آلتنی، التلی و استری 

 

یرا . زکندبرای بدن مشتل ایجاد نمی« اک»و « دی»، « آ»های بر خلاف ویتامین« ث»مصرف بیش از اندازه ویتامین نتته:

« کا»و « دی»، « آ»های  شود ولی ویتامینبه خوبی در آب حل شده و مقادیر اضافی آن از بدن دفع می« ث»ویتامین 

 . کند.  از این رو مصرف بی رویه آنها برای بدن مشتل ایجاد میشوندهای بدن ذخیره شده و از بدن دفع نمیدرچربی
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. یتی از این مونومرها یک شونداسترها نوعی پلیمر هستند که معمولا از واکنش دو نوع مونومر با یک دیگر تهیه میپلی -  1

 . (  است(  و مونومر دیگر یک التل دو عاملی )دی التلکربوکسیلیک اسید دو عاملی )دی اسید

 . نامندهای دو عاملی را به ترتیب دی اسید و دی التل میو التلاسیدهای دو عاملی  -  2

 های دو عاملی به صورت زیر است:ساختار کلی کربوکسیلیک و التل-  3

|| ||
O O

HRHO C C O     ساختار کلی کربوکسیلیک اسیدهای دو عاملی 

HO OHR  های دو عاملیساختار کلی التل 

 . ذاری اسیدهای دو عاملی بر وزن آلتان دی اوئیک اسید استنام گ  - 4

 اسیداوئیکدیاتان
|| ||
O O

HO C C OH   

 اسیداوئیکدیپروپان
|| ||
O O

HO C CH C OH   2 
 . ترین کربوکسیلیک اسید دو عاملی و نیز التل دو عاملی به صورت زیر هستندترین و در عین حال سادهمعروف  - 5

HOOCاسید اسید یا اگزالیکاوئیکدیاتان COOH   یا
|| ||
O O

HO C C OH   

گلیتولاُل یا اتیلندیاتان -2، 1
| |

OH OH

CH CH 2 2 

 

 . اگزالیک اسید به اتان دی اوئیک اسید نیز معروف است نکیه:             

 

 

 

 

 

 

 

 (درسی کتاب 114 تا 113 یصفحه)استرپلی
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 اسید نام دارد.اسید و اگزالیکو ریواس به ترتیب تارتاریکاسیدهای موجود در انگور 

 

 

 برای نمونه به چند کربوکسیلیک و التل دو عاملی توجه کنید: - 6

 

 

 . یابداستر همان واکنش تولید استر هست که به صورت زنجیروار ادامه میپلیواکنش تولید  نتته:           

 

6 
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 راستالگوی واکنش تشتیل پلی

 

 

 

 n2 استر به همراهپلی، یک مول مول التل دو عاملی nمول اسید دوعاملی با  n توان گفت که از واکنشبه طور کلی می  -7

توان به .  این نتته را میمول عامل استری وجود خواهد شد n2، استر حاصلپلی. در ضمن در ساختار شودولید میمول آب ت

 ی زیر خلاصه نمود:صورت معادله

nH O  nاسید دو عاملی nالتل دو عاملی 1استر پلی 22
 

 

 

 

 (درسی کتاب 116 تا 114 یصفحه)آمین
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ساختار آنآمین -   1 ستند که در  ست کم یک پیوندها ترکیبات آلی ه Cها د N وجود دارد که البته کربن مربوط به این

تار ها هستند زیرا در ساخی ترکیبات زیر جزو آمینهمه.  برای نمونه ( باشدپیوند نباید متعلق به عامل کربونیل )                  

Cها دست کم یک پیوند آن N وجود دارد . 

 

صل به کربن  - 2 شد که نیتروژن مت سوب میپس یادتان با شرطی که کربن مورد نظر، عامل آمینی مح ربن ، کشود البته به 

 . عامل کربونیل نباشد

 

 

 . نویسیمی آمین را میهای کربن دار متصل به نیتروژن و سپس کلمههای ساده ابتدا نام گروهبرای نام گذاری آمین - 3

CHمتیل آمین NH 3 2 

CHاتیل آمین CH NH  3 2 2 

CHدی متیل آمین  NH CH  3 3 

CHاتیل متیل آمین CH NH CH   3 2 3 

CH)تری اتیل آمین  CH ) N3 2 3 

 
 . بوی بد ماهی به دلیل وجود متیل آمین است نتته:          

 

 آمیدها            
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ستند که دارای گروه عاملی آمیدی)                        -1 شند( میآمیدها ترکیباتی آلی ه ی ترکیبات زیر .  برای نمونه همهبا

 . باشندآمید می

 

از  Hاز کربوکسننیلیک و  OH، ها را حرارت دهیمیک کربوکسننیلیک اسننید و یک آمین را مخلوط نموده و آنچنان چه -2

 . آید.  از به هم متصل شدن باقی اجزا نیز یک آمید به دست میآیدآمین جدا شده و به صورت آب به دست می

 

 :تشخیص سریع 

 
 

 

 

 

 

شونده -3 ستند که در واحد تترار سازندهی آنپلی آمیدها نوعی پلیمر ه ها یک ی آنها عامل آمیدی وجود دارد و مونومرهای 

 . (  است(  و یک آمین دو عاملی)دی آمینکربوکسیلیک اسید دو عاملی)دی اسید
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، یک مول پلی مول آمین دو عاملی nمول اسید دو عاملی با  nگفت که از واکنش  توانبه طور کلی می نکیه:         

میدی وجود خواهد مول عامل آ n2، . در ضمن در ساختار پلی آمید حاصلشودمول آب تولید می n2آمید به همراه 

 . داشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال



 

 

722 

 

ستهپلی -4 سیم میآمیدها به دو د ساختگی تق شم ، ناخن. موشوندی طبیعی و  شاخ حیوانات وپ سان همچنین  ست بدن ان ، پو

 . گوسفند نمونه ای از پلی آمیدهای طبیعی هستند

(  (  و یک دی اسید )اسید دو عاملیآمین دو عاملیآمین )از واکنش یک دیپلی آمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی  -5

 . ، کولار است که در مورد آن باید مطالب زیر را بدانیدآمیدهای ساختگیترین پلی. یتی از معروفکنندتولید می

 . آمیدهای ساختگی استترین پلی( کولار یتی از معروفالف

 . وم تر استبرابر از فولاد هم جرم خود مقا 5(  کولار ب

 . ودشهای ضد گلوله استفاده میهای مخصوص موتورسواری و جلیقه، لباس، قایق بادبانیی تایر اتومبیل( از کولار در تهیهج

ان . این پلیمر تاکنون ج، خراش و بریدگی مقاوم است( پوشاک دوخته شده از کولار سبک و بسیار محتم بوده و در برابر ضربهد

 . ا انسان را در حوادث گوناگون نجات داده استهمیلیون

 

 برخی کاربردهای کولار

 پلیمرها ماندگار یا تخریب پذیر               

های سنناده و کوچک مانند پذیر پلیمرهایی هسننتند که در طبیعت توسننط جانداران ذره بینی به مولتولپلیمرهای تخریب -1

 . پذیر هستند. پلیمرهای طبیعی همگی زیست تخریبوندش... تبدیل می ، آب وکربن دی اکسید

ستهپلی -2 شا سلولز و ن سان( و پلیمرهای موجود در موساکاریدها )مانند  ست بدن ان شاخ حیوانات و ها، ناخن و پو ، همچنین 

ر چه در ، اگساختگی آمیدهای استرها و پلیپلیپذیر هستند و در حالی که پشم گوسفندان همگی جزءپلیمرهای زیست تخریب

سب با آب واکنش می سازندهشرایط منا ستشوندی خود تبدیل میدهند و به مونومرهای  تخریب پذیر ، ولی جزءپلیمرهای زی

 . نیستند

ها ها با گذشت زمان برخی پیوندهای موجود در ساختار آن. دراین لباسباشندآمید میاستر و پلیپلیها از جنس اغلب لباس -3

سته می شت ستری و آمیدی  ستن این پیوندهامانند پیوندهای ا شت شده و تاروپود آن به شود و با  ستحتام الیاف پارچه کم  ، ا

 . شودسادگی گسسته می

 ها به موارد زیر توجه کنید:در مورد لباس -4

 . های گرم و مرطوب بیشتر استهای نخی در محیط(  سرعت پوسیده شدن لباسالف

 . شودها میها سبب پوسیده شدن سریع ترآنها در شستن لباسفاده بی رویه از شوینده( استب

باسپ نده( قرار دادن ل مدت طولانی در محلول آب و شنننوی به  جاد میهاها  فذی ای نا بد و  که علت آن آب، بوی  فت کند  کا

 . ها است که بوی بسیار بدی دارندو آمین ها، التلاسترهای موجود در آن به کربوکسیلیک اسیدهاپلیآمیدها و پلی



 

 

722 

 توروخدا

 ست باشهحوا

 

استرها و پلیدهد که به طور کلی واکنش تجزیه شوند ولی تجربه نشان میآمیدها تجزیه میاسترها و پلیپلیچند هر

 . پلی آمیدها بسیار کند است

اکنش (  و تمایلی به انجام ورشده هستندها دارند)یعنی سیپلیمرهای ماندگار پلیمرهایی هستند که ساختاری شبیه به آلتان -5

ششندارند شاک و پو شده از این مواد در طبیعت تجزیه نمی. از این رو پو ست نخورده های تهیه  شوند و برای مدت طولانی د

 . مانندباقی می

 . تند... جزءپلیمرهای ماندگار هس ، تفلون وکلریدوینیل، پلیپروپن، پلیاتنپلیبسیاری از پلیمرهای افزایشی مانند انواع  -6

 . شودیک دیگر تشتیل میهای گلوکز بهساکاریدی است که از اتصال مولتول، پلینشاسته -7

های نشاسته در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب ، مولتولهای تجربیاساس یافتهبر -8

 . کنندشوند و مزه شیرین ایجاد می( تجزیه میی خود )گلوکززندهبه مونومرهای سابه آرامی 

 

  .زمینی غنی از نشاسته هستندنان و سیب توجه:                     

سته هنگام گوارش که از دهان آغاز می -9 شا شیمیایی گرددشود به گلوکز تبدیل مین شامل واکنش  سته  شا . در واقع گوارش ن

 . شودها تسریع میبه کمک آنزیم تجزیه آن است که

 آب )رطوبت( + نشاستهی شیرین( گلوکز )دارای مزه

 

 زمینی(آب )رطوبت( + نشاسته )موجود در سیب گلوکز )شیرین مزه(

 ته )موجود در نان(آب دهان + نشاسگلوکز )شیرین مزه( 

 

 ، استفاده از این پلیمرهاهر چند استفاده از پلیمرهای ماندگار صرفه اقتصادی دارد ولی از نظر توسعه پایدار  توجه:

شود . زیرا ماندگاری دراز مدت این پلیمرها در طبیعت سبب ایجاد مشتلات فراوانی میالگوی مصرف مطلوبی نیست

 . بردامعه را خیلی بالا مییک جکه هزینه تحمیل شده به

 گرما با کاتالیزگر

 گرما

 آنزیم )کاتالیزگر(
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 ، دو راهتار ارائه شده است:در کتاب درسی برای رهایی یافتن از اتر نامطلوب پلیمرهای ماندگار در طبیعت -10

 ( بازیافتن نمودن پلیمرهای ماندگارالف

 ( جایگزین نمودن پلیمرهای ساختگی با پایه نفتی با پلیمرهای زیست تخریب پذیرب

شوند و هر گاه این پلیمرها و کالاهای ساخته ، پلیمرهایی هستند که توسط موجودات ذره بینی تجزیه میسبز پلیمرهای -11

 . به همینشوندهای ساده مانند آب و کربن دی اکسید تبدیل می، پس از چند ماه به مولتولها در طبیعت رها شوندشده از آن

 . زیست یا پلیمرهای سبز معروف هستنددلیل این پلیمرها به پلیمرهای دوستدار محیط 

 

 

 

سبز را از فرآورده-12 سیب زمینیپلیمرهای  شاورزی مانند  شتر تهیه می، ذرتهای ک سته کنند، نی شا ست ن ، به طوری که نخ

سید تبدیل کردهموجود در این مواد را به لاکتیک سبا شرایط منا شدن آن در سپس از واکنش پلیمری  سی،   د، پلی لاکتیک ا

اسید یک. )شیر ترش شده دارای لاکتهای پلاستیتی یتبار مصرف تولید میشود. از پلی لاکتیک اسید انواع ظرفکنندتولید می

 ( باشدمی

. ذارندگ. از این رو ردپای کوچتتری در محیط زیست بر جای میهای سبز امتان تبدیل شدن به کود را دارندپلاستیک توجه:

طوری که شش پلیمر نشان داده شده در جدول زیر نزدیک به رها در صنایع گوناگون بیشتر است. بهمصرف برخی پلیم -13

 دهند.درصد پلیمرهای ساختگی را تشتیل می 75
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