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   منبع کتاب های مرجع شیمی عمومی – پلیمرها

( گرفته merosو  polyکلمه پلیمر به معنای چند قسمت )از واژه های یونانی، 

شده است. بنابر این پلیمرها درشت مولکول هایی هستند که از اتصال شیمیایی 

تعداد زیادی مولکول های کوچک ساخته شده اند، که به آن ها مونومر گفته می 

 شود. جرم مولی پلیمرها می تواند در محدوده هزاران تا میلیون ها باشد. 

 

 پلیمر آشنا می شویمابتدا با مفهوم برخی واژه ها در علم 

 (، درشت مولکول و پلیمر )بَسپار(ها مولکول های کوچک )ریز مولکول

، بنیزن O2H، آب 4CHمولکول های کوچک با وزن مولکولی کم تا متوسط را ریز مولکول میی نامنید. ماننیدت متیان    ریز مولکول

6H6C 18، بنزینH8C  

 یاد، درشت مولکول نامیده می شوند. مانند مولکیول هیای سیلولز، نتاسیته،مولکول های بزرگ با وزن مولکولی ز   درشت مولکول

 چربی، تری گلیسیریدها، پروتئین ها

ته ساخکه از زنجیری متتکل از مولکول های کوچک متصل به هم با وزن مولکولی زیاد  هستند هایی مولکولدرشت  هاپلیمر  پلیمر 

 مولکول ها قرار دارند.  طبق این تعریف، پلیمرها در دسته درشت. شده اند

یی و مونومرهیا توانیامولکول های کوچکی که به یک دیگر متصل شده اند تا پلیمر را بسازند، مونومر نامییده میی شیوند.  مونومر  

 قابلیت اتصال به مولکول های متابه خود را دارند. 

 
ده در زنجیر اکثر پلیمرها، در اغلب موارد معادل با مونومر هستند. میثً  واحیدهای سیاختمانی تتیکیل دهنی  واحد تکرار شونده

 پًستیک پلی اتن، مولکول های اتن می باشند. 

 
 واکنش شیمیایی است که در آن تعداد زیادی از مولکول های کوچک )مونومرها( در شیرایط مناسیب بیا   پلیمری شدن یا بَسپارش

لی پیوند کوالانسی به یک دیگر متصل می شوند، و مولکول هایی بسیار بزرگ )درشت مولکول( با زنجیرهای بلند و جیرم میو ایجاد

 زیاد را تولید می کنند.  

 آیا همه درشت مولکول ها پلیمر محسوب می شوند؟   سوال 
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 ک، تتکیل شده است.خیر، پلیمر یعنی درشت مولکولی که از پیوند واحدهای تکرار شونده کوچ   پاسخ

شیمار  برای مثال، پنبه یک پلیمر است چون الیاف آن از سلولز تتکیل شده اند و سلولز نیز زنجیری بسیار بلند است که از اتصیال

 زیادی مولکول گلوکز )واحد تکرار شونده( به یک دیگر ساخته شده است.

 

ند، چون در ساختار مولکولی آن هیا واحیدهای تکیرار شیونده اما چربی ها درشت مولکول هایی هستند که پلیمر محسوب نمی شو

 )مونومر( وجود ندارد. 

 

یر راهنمیای برای شناخت بیتتر جایگاه پلیمرها در مقایسه با سایر مواد آلی از نظر اندازه مولکول ها و جرم مولکولی آن ها، جدول ز

 این امر است. 

 اندازه مولکولی حالت مولکولی مثال

 4Cتا  1C گاز اتن

 9Cتا  5C مایع بنزین

 16Cتا  9C مایع نفت و گازوئیل

 35Cتا  16C مایع روغنی روغن های چرب و روان کننده

 70Cتا  35C خمیری با گرانروی متوسط گریس

 150C جامد واکسی واکس های پارافینی جامد )موم(

 1500C+  جامد پلی اتن

ا وزن بیسبک ترین و تری گلیسیریدها  g.mol 16-1با جرم مولی  4CHغیر پلیمری، متان در مقایسه با وزن مولکولی سایر مواد آلی 

سیتند و هبرخی انواع پلیمرها دارای صدها یا هزاران واحد مونیومری تقریبا  سنگین ترین مواد آلی هستند.  g.mol 1000-1مولکولی 

 وزن مولکولی بالای هزار یا میلیون واحد دارند. 

کنید که، تعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت کننده در یک واکنش پلیمری شدن ممکن نیست و تیاکنون هیی   به این نکته توجه

قییق دقاعده ای برای اتصال شمار مونومرها به یک دیگر ارائه نتده است. به همین دلیل برای پلیمرها نمی توان فرمیول مولکیولی 

 نوشت. 

گیوی را جلوی آن میی نویسیند. در شیکل زییر ال nمر را درون پرانتز نوشته و زیروند برای نمایش پلیمرها، واحد تکرار شونده پلی

 تتکیل یک پلیمر را متاهده می کنید. 
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 د. بر اساس الگوی نتان داده شده در بالا با تغییر نوع مونومرها، می توان پلیمر جدیدی با ساختار و خواص متفاوت تهیه کر

 

ار ولکول ها کنتفاوت زیادی با مونومرهای سازنده خود دارند. یک پلیمر تا حدی مقاوم است زیرا در آن م پلیمرها   خواص پلیمرها

 هم قرار گرفته و تا حدودی اتصال دارند، و بین مولکول های بزرگ پلیمر نیروهای قوی بین مولکولی وجود دارد. 

ها، ل های مهم در بیولوژی همچون پروتئین ها، نوکلئیک اسیدمولکو هستند. ت پلیمرهای طبیعی و پلیمرهای ساختگیشاملپلیمرها 

و پلی ساکاریدها )نتاسته و سلولز در چوب و پنبه( پلیمرهای طبیعی هستند. همچنین، لاستیک طبیعیی و الییاف طبیعیی ماننید 

تین، اایی همچیون پلیی ابریتم و پتم، پلیمرهای طبیعی می باشند. مثال هایی از خانواده پلیمرهای ساختگی، شامل پًستیک هی

لیید زین و الیاف مصنوعی مثل نایلون، اورلون، و داکرون می باشند. در این قسیمت برخیی فراینیدهای توتفلون، و پًستیک های رِ

 پلیمرها از ترکیب های آلی شرح داده می شوند. 

ن ها در آاین دسته بندی ها، واکنش  پلیمرهای صنعتی به روش های گوناگون دسته بندی می شوند. یکی از   دسته بندی پلیمرها

سرد شدن  در اثر برابر گرما است. پلیمرهای گرما نرم )ترموپًستیک( مانند پلی اتن، که وقتی گرم شوند، نرم و انعطاف پذیر شده و

ه بدیگر  وده دوباره سخت می شوند. پلیمرهای گرماسخت )ترموسِتینک( مثل فرمیکا، که ابتدا نرم هستند اما در اثر گرما سخت ش

تیک ها، ل، پًسحالت اول بر نمی گردند. دسته بندی های دیگری نیز برای پلیمرها بر اساس نوع کاربرد آن ها وجود دارد، برای مثا

 الیاف، لاستیک ها )اِلاستومرها(، رنگ ها و چسب ها، کامپوزیت ها.  

ستقیم میمرها می باشد. پلیمرهای افزایتی که از اتصال دسته بندی که در شیمی بیتتر مورد نظر است، بر اساس روش سنتز پل

و جدا  واحدهای مونومر به یک دیگر ساخته می شوند. پلیمرهای تراکمی که به وسیله هم پیوستن واحدهای مونومر به یک دیگر

 شدن مولکول های کوچک )اغلب آب(، ساخته می شوند. 

دول زیر جهنگامی که واحدهای مونومر مستقیما  به هم متصل می شوند، یک پلیمر افزایتی ساخته می شود.   پلیمرهای افزایشی 

ه د دوگانبرخی پلیمرهای افزایتی ساختگی را نتان می دهد. توجه داشته باشید که هر کدام از این پلیمرهای افزایتی یک پیون

 ی شوند. تبدیل م C – Cبه پیوندهای یگانه  C = Cدوگانه  کربن دارد. در پلیمری شدن افزایتی، پیوندهای –کربن 

 

 و واحدهای مونومری به طور متوالی به هم متصل می شوند. 
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 (اتیلن) اتن پلیمرهای افزایشی مشتق شده از

 نام رایج مونومر فرمول
 نام پلیمر 

 )نام تجاری(
 کاربرد

 

 اتن )اتیلن(
 پلی اتن )پلی اتیلن(

 )پلی تن(

بطری های فترده، کیف، 

اسباب بازی و لوازم قالب 

گیری، روکش عایق 

 الکتریکی
 

 

 پروپن )پروپیلن(
 پلی پروپن )پلی پروپیلن(

 )وکترا، هرکولون(

بطری ها، الیاف، فرش 

 خانگی و زیرانداز

 

 

 وینیل کلرید
 پلی وینیل کلرید 

(PVC) 
 کف پوش، بارانی، لوله

 

 

 آکریلونیتریل
 پلی اکریلونیتریل

 )اورلون، آکریًن(
 فرش، پارچه

 

 

 اِستیرن
 پلی اِستیرن

 )استیروفوم، استیرون(

سرد نگهدارنده های غذا و 

نوشابه، ساخت مواد عایق 

 گرما
 

 

 تترا فلوئور اتن
 پلی تترا فلوئور اتن

 )تفلون(

واشر، عایق، یاتاقان، روکش 

 ماهی تابه

م پیوستن آلکن ه( پلیمرهای افزایتی رایج هستند. این پلیمرها با به PVCاِستیرن و پلی وینیل کلرید )پلی اتن )پلی اتیلن(، پلی 

اخته ( سCHCl 2CH =( و وینیل کلرید )کلرو اتن(   )2CH = CH5H6C(، اِستیرن )2CH = 2CHهای ساده همچون اتن )اتیلن( )

سترده از آلکن ها ساخته می شوند، دارای خواص و کاربردهای گ می شوند. این پلیمرها و پلیمرهای افزایتی دیگر، که همگی

 هستند. 
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 و دیگر مشتقات آن  (اتیلن اتن )پلی پلی

اخته می شود، س(، مونومری که پلی اتن از آن 4H2Cپلی اتن )پلی اتیلن( مهمترین فراورده پلیمری از نظر مقدار تولید است. اتن )

ور کاتالیزگر اتمسفر در حض 3000تا  1000و فتار  250℃تا  100℃از پالایش نفت خام به دست می آید. هنگامی که اتن در دمای بین 

ه های با معادلمناسب گرما داده می شود، پلیمری با جرم مولی چندین میلیون تتکیل می شود. واکنش انجام شده را می توان 

 شیمیایی زیر نتان داد. 

 

 

( نتان می دهد که پلی اتن یک زنجیر از اتم های کربن است، که هر کدام دو -2CH2CH-)nفرمول خًصه شده فراورده واکنش 

مولکول اتن  36000میلیون تقریبا   1اتم هیدروژن دارند. طول زنجیر پلی اتن می تواند بسیار بلند باشد. در یک پلی مر با جرم مولی 

 به هم متصل شده اند. 

الیزگر ساخته شده که به دلیل ساختار نمونه های از پلی اتن در فتارهای مختلف و کات

( IIIمولکولی متفاوت خواص متفاوتی دارند. برای مثال، هنگامی که از کاتالیزگر کروم )

اکسید استفاده می شود، فراورده تقریبا  زنجیر خطی است )تصویر زیر شکل آ(. اگر اتن در 

ن تتکیل می شود گرم شود، شاخه های نامنظم روی زنجیر آ 230℃فتار بالا تا دمای 

)تصویر زیر شکل ب(. شرایط دیگر می توانند موجب تتکیل پلی اتن با اتصال های عرضی 

 شوند. 

هنگامی که زنجیرهای خطی پلی اتن با جرم مولی زیاد در کنار هم قرار گیرند، ماده ای با 

( نامیده HDPEبه دست می آید. این ماده پلی اتن با چگالی بالا ) 3g/cm 97/0چگالی 

می شود که سخت و محکم است، و برای ساختن وسایلی همچون بطری شیر مناسب است. 

اخه باشد، زنجیرها نمی توانند کنار هم قرار گیرند، و پلی اتن با اگر زنجیر پلی اتن دارای ش

( LDPE( به دست می آید، که به آن پلی اتن با چگالی پایین )3g/cm 92/0چگالی پایین )

(، نرمتر و قابل انعطاف است. از این نوع پلی اتن HDPEگفته می شود. این ماده نسبت به )

 برای ساخت طناب و پاکت پًستیکی استفاده می شود. 

 

ورقه های نازک پلی اتن.   ورقه های پلی 

اتن به وسیله قالب گیری پًستیک مذاب 
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قات خواص ( ساخته می شوند، دارای خواص و کاربردهای گوناگونی هستند. برخی اوXپلیمرهایی که از اتن با گروه جانتین شده )

لی ش بینی است. پلیمرهای بدون گروه های جانتین شده قطبی همچون پاین پلیمرها بر اساس ساختار مولکولی شان قابل پی

 اِستیرن، اغلب در حًل های آلی حل می شوند، که خاصیتی مفید برای ساخت برخی انواع پلیمرها است.

 برخی پلیمرها بر اساس گروه جانتین شده در اتن

 

ه است، ک اقطبی دارد، اما تمایل به حل شدن آن در آب بیتتروینیل الکل پلیمری است که تمایل کمی به حل شدن در حًل های ن

 در آن مربوط است.  OHپدیده ای شگفت انگیز نیست، و به تعداد زیاد گروه قطبی 

            فلون  انحًل پذیری یک پلیمر در آب یا یک حًل آلی می تواند یک فرض باشد. برخی کاربردهای پلی تترافلوئورو اتن یا ت

n (-2CF2CF-به خاطر ای  ) .ن است که این پلیمر نه در آب و نه در حًل های آلی حل نمی شود 

 معادله واکنش پلیمری شدن برخی پلیمرهای افزایتی در زیر آورده شده است. 

 پلی تترا فلوئورو اتن )تفلون( 
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 (PVCپلی وینیل کلرید )

 
 

 

 پلی اسِتیرن

 

 

 

 

 

، شما قالب گیری شود. اگرچه 250℃یک جامد شفاف، سخت و بی رنگ است که می تواند به راحتی در  n = 5700پلی استیرن، با 

و  اری غذااحتمالا  بیتتر با شفافیت زیاد آن آشنا هستید، مواد اسفنج مانند، مثل اسفنج سخت که به طور گسترده برای نگه د

 نوشابه در منزل استفاده می شود. 

 پلی پروپن 
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 پرسش های پایانی درس

 و پلی اتن وجود دارد؟ برخی کاربردهای پلی اتن را بنویسید.  PVC.   چه تفاوتی بین ساختار 1

 ود؟ش.    پلیمری شدن افزایتی چیست؟ از چه مولکول هایی معمولا  به عنوان مونومر در پلیمرهای افزایتی استفاده می 2

 ویژه ای دارد؟ برخی کاربردهای آن را بنویسید..   تفلون چیست؟ چه خواص 3

 .   از کدام نوع پًستیک برای ساختن بطری شیر استفاده می شود؟ 4

 ( را شرح دهید. این ساختار چگونه می تواند خواص این پلیمر را توصیف کند؟LDPE. ساختار پلی اتن با چگالی کم )5

 های زیر به کار می رود را رسم کنید.. ساختار مونومری که برای ساخت هر یک از پلیمر6

 آ( پلی پروپن                                                                          ب( پلی وینیل کلرید

 د. .   ساختار بختی از زنجیر پلیمرهای زیر را که در هر یک از آن ها شِش اتم کربن نمایش داده شده باشد، رسم کنی7

 ن                                                                               ب( تفلون آ( استیر

.   ساختار بختی از زنجیر پلیمرهای زیر را که در هر یک از آن ها چهار واحد تکرار 8

 شونده نمایش داده شده باشد، رسم کنید. 

 ب( متیل متاکریًت                                         تترا فلوئورو اتن                          آ(

.   ساختار پلیمر حاصل از مونومرهای زیر را رسم کنید. در ساختار رسم شده چهار واحد 9

 تکرار شونده را نمایش دهید. 

 (                                  ب( استیرن3CH2CH2CHCH =2CHپنتن ) -1آ( 

 پ( وینیل کلرید

 .   به چه دلیل خواص پلیمرها با مولکول های کوچک سازنده آن ها )مونومرها( تفاوت دارد؟ 10

 ، مونومر، پلیمر و واحد تکرار شونده را نتان می دهند. cو  a ،b.   در معادله شیمیایی زیر، متخص کنید کدام یک از قسمت های 11

 

 

 .   ساختار نوعی پلیمر به صورت زیر است. ساختار دو مونومر سازنده این پلیمر را رسم کنید. 12

~ CHCl2CH – 2CCl2CH - CHCl2CH – 2CCl2CH ~ 

 .   ساختار مونومرهایی که پلیمر زیر از آن ها ساخته شده است را رسم کنید. 13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

be
hz

ad
  m

irz
aie



 ترجمه و نگارش  بهزاد میرزائی                         شیمی یازدهم دبیرستان               کتاب سومدرسنامه های آموزشی مربوط به فصل 

 1402فروردین ماه                درسنامه، نمونه سوال های حل شده و تمرین های پایانی از کتاب های مرجع شیمی                        

 

                                                                    @bemirzaie77                              bemirzaie.blogfa.com                               9 

 منبع کتاب های مرجع شیمی عمومی –الکل ها 

یمی شترکیب های آلی اغلب به جز کربن و هیدروژن دارای عنصرهای دیگری هستند. به ویژه دو عنصر اکسیژن و نیتروژن، در 

 کربن )ترکیب های آلی( نقش مهمی دارند. 

ها  تار( آنها می نامند. فرمول )و ساخ ترکیب های آلی که دارای عنصرهایی به جز کربن و هیدروژن هستند را متتقات هیدروکربن

. گروه به وسیله جانتین کردن یک یا بیتتر از یک هیدروژن در مولکول هیدروکربن به وسیله گروه عاملی نمایش داده می شود

ه ن بآعاملی، یک اتم یا گروهی از اتم های متصل به یک اتم کربن در هیدروکربن می باشند. فرمول متتق هیدروکربن پس از 

اتم های  ،-OH-، 2NHگروه عاملی )همچون  Xهیدروکربن بدون یک اتم هیدروژن و  R، نوشته می شود، که در آن R – Xصورت 

است که جانتین اتم هیدروژن شده اند. خواص شیمیایی و فیزیکی متتق هیدروکربن، ترکیبی از خواص  (-COOHهالوژن و یا 

 ای اتم هیدروژن قرار گرفته است. وابسته به هیدروکربن و گروهی است که به ج

 ROHین شود، ترکیب حاصل الکل ( جانت-OHاگر در یک آلکان، یک اتم هیدروژن توسط یک گروه هیدروکسیل )   الکل ها

زو ج، OH2CH3CH، و اتانول OH3CHنتان داد. متانول  OH1+n2HnCنامیده می شود. فرمول کلی الکل ها را می توان به صورت 

ک یش از یمهم ترین الکل ها هستند، اما الکل های دیگری نیز رایج و دارای اهمیت هستند. توجه داشته باشید برخی الکل ها ب

 دارند. )جدول زیر را ببینید( OHگروه عاملی 

 برخی از مهم ترین الکل ها

نقطه جوش  نام متداول نام آیوپاک فرمول فشرده

(℃) 
 کاربرد

OH3CH 0/65 متیل الکل متانول 
سوخت، مکمل بنزین، 

 ساخت فرمالدهید

OH2CH3CH 5/78 اتیل الکل اتانول 
سوخت، مکمل بنزین، 

 حًل

OH2CH2CH3CH 1- حًل صنعتی 4/97 پروپیل الکل ولپروپان 

3CH(OH)CH3CH 2- تمییز کننده 4/82 ایزوپروپیل الکل ولپروپان 

OH2CH2HOCH 2،1- ضد یخ 198 اتیلن گلیکول تان دی اُلا 

OH2CH(OH)CH2HOCH 3،2،1 – پروپان تری اُل 
 گلیسرول 

 )گلیسیرین(
290 

مورد استفاده در کرم 

 ها و مواد بهداشتی

( که هر دو جزو مهمترین مواد شیمیایی هستند استفاده می COOH3CH( و استیک اسید )O2CHل برای تهیه فرمالدهید )از متانو

عنوان حًل، جلوگیری از یخ زدن بنزین و سوخت در ماشین های مسابقه استفاده می شود. متانول یک شود. همچنین از متانول به 

(، تبدیل می شود. این مواد O2CH( و فرمالدهید )HCOOHماده سمی است و در صورتی که خورده شود، در بدن به فرمیک اسید )

 ی خواهند شد. توسط سلول های شبکیه چتم جذب می شوند، و موجب نابینایی دائم

  متانولOH3CH می شود،  ، ساده ترین الکل است. متانول اغلب الکل چوب نیز نامیده

 زیرا به طور طبیعی از گرما دادن چوب در غیاب هوا تهیه می شود. 

اتانول از تخمیر قند در غیاب هوا به دست می آید. در مقیاس بزرگتر اتانول مورد استفاده 

و دیگر گیاهان در طبیعت تولید می شود. مقدار کمی اتانول برای سوخت از تخمیر ذرت 
 

be
hz

ad
  m

irz
aie



 ترجمه و نگارش  بهزاد میرزائی                         شیمی یازدهم دبیرستان               کتاب سومدرسنامه های آموزشی مربوط به فصل 

 1402فروردین ماه                درسنامه، نمونه سوال های حل شده و تمرین های پایانی از کتاب های مرجع شیمی                        

 

                                                                    @bemirzaie77                              bemirzaie.blogfa.com                               10 

 ( در صنایع نفت از واکنش اتن با آب تولید می شود. %5)حدود 

 
روپانول )نام های متداول آن پ -2پروپانول و  -1از الکل های سه کربنه و بیتتر، ساختارهای ایزومری متاهده می شود. برای مثال، 

 پیل الکل است(، دو ترکیب متفاوت هستند )جدول بالا را ببینید(.ها پروپیل الکل و ایزوپرو

ستند. ه -OHوه و سه گر -OHاتیلن گلیکول )گلیکول( و گلیسیرین جزو الکل های رایج هستند که به ترتیب دارای دو گروه 

ستفاده رم ها انده در صابون و کاتیلن گلیکول به عنوان ضد یخ در اتومبیل ها استفاده می شود. گلیسیرین بیتتر به عنوان نرم کن

 می شود. 

 
 ساختار الکل های ایزومر  تمرین 

 ز پنتان متتق می شود. ساختار آن ها را رسم کنید و نام آیوپاک آن ها را بنویسید.ا -OHچند الکل متفاوت با یک گروه 

 می شود.  جانتین هیدروژن -OHاست. در یک الکل، گروه  12H5Cفرمول پنتان    چه باید انجام دهیم؟

ی تواند روی اتم های کربن جانتین اتم های هیدروژن شود. الکل م -OHپنتان، زنجیری با پنج اتم کربن دارد. یک گروه    راهکار

 مکان گروه در انتهای نام آلکان، و متخص کردن "ان  "به جای  "اُل  "ها به عنوان متتقات آلکان ها با جایگزین کردن پسوند 

OH- م گذاری می شوند. روی زنجیر کربنی به وسیله پیتوند اعداد، نا 

وی کربن شماره یک، دو و سه در زنجیر، سه نوع الکل متفاوت امکان پذیر است. )موقعیت ر -OHوابسته به موقعیت گروه    راه حل

 است.(های کربن شماره چهار و پنج روی زنجیر، به ترتیب متابه موقعیت های شماره یک و دو 

 

 

 

 

 الکل ها فیزیکی خواص

، یک مایع است که OH3CHبا انحًل پذیری بسیار کم در آب است. در مقابل متانول  (-161℃یک گاز )با نقطه جوش  4CHمتان 

شدن  از نقطه جوش متان بالاتر است. اضافه 226℃است که به اندازه  65℃به هر نسبت در آب حل می شود. نقطه جوش متانول 

 یک اتم اکسیژن چه تفاوتی در ساختار متانول ایجاد می کند که موجب این خواص برای این مولکول ساده می شود! 
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ی از ه جای یک، با یک گروه آلی جانتین شده است. اگر بO2Hمولکول آب  Hالکل ها با آب شباهت دارند، در آن ها یکی از اتم های 

در پروپانول یک  و -5H2Cتانول به دست می آید. در اتانول یک گروه اتیل قرار گیرد، م -3CHاتم هیدروژن آب، یک گروه متیل 

د می تواند به ما در فهم در آب جانتین شده اند. دانستن این که الکل ها شباهت به آب دارن Hبه جای اتم  -7H3Cگروه پروپیل 

 ند. )الکل ها مانند آب پیوند هیدروژنی می دهند.(خواص فیزیکی آن ها کمک ک

، در ایجاد خواص این الکل شرکت دارند. برای مثال، متانول می سوزد، که -OHو گروه  -3CHدو قسمت، گروه  در مولکول متانول

خاصیتی وابسته به هیدروکربن ها است. از طرف دیگر، نقطه جوش آن بسیار 

یک ماده در آن می جوشد، به نیروی جاذبه  نزدیک به آب است. دمایی که

بین مولکول های آن مربوط است، که نیروی بین مولکولی نامیده می شود. 

جاذبه قویتر بین مولکول ها در یک نمونه، نقطه جوش بالاتری را سبب می 

شود. این نیروها که همانند نیروهای بین مولکولی در آب هستند، نتیجه 

می باشند. بنابر این متانول  مولکول متانول در -OHقطبی بودن گروه 

موجب بالا بودن نقطه جوش آن می  -OHمولکول قطبی دارد، و گروه قطبی 

شود. در مقابل، متان ناقطبی است و نقطه جوش پایین دارد، که نتیجه 

 نیروهای بین مولکولی ضعیف در آن است. 

 

 

 

 

 

 خواص و کاربردهای الکل اتیلن گلیکول 

ا در الکل ه همچنین می تواند توضیح دهد که چرا انحًل پذیری متان با انحًل پذیری متانول و دیگر ولقطبی بودن مولکول متان

ر مولکول آن ها توجیه می شود. د -OHآب تفاوت دارد. انحًل پذیری متانول و اتیلن گلیکول در آب به وسیله وجود بخش قطبی 

 متان که ناقطبی است، در آب بسیار کم حل می شود. 

اتیلن گلیکول، جزء اصلی ضد یخ اتومبیل 

 است، که به هر نسبتی در آب حل می شود. 

 

اتیلن گلیکول در رادیاتور اتومبیل استفاده می شود. این 

ماده در آب محلول است و در سیستم خنک کننده 

اتومبیل، نقطه انجماد آب را پایین برده و همچنین نقطه 

 می برد.  جوش آب را بالا 

 

 نقطه جوش چند آلکان و چند الکل
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 (a(   پیوند هیدروژنی بین مولکول های اتانول )b(   پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب )c پیوند هیدروژنی )ین مولکول ب

 های اتانول و مولکول های آب

همچنان که اندازه گروه آلکیل در الکل بزرگتر می شود، نقطه جوش الکل افزایش 

می یابد، که یک روند کلی متاهده شده در ترکیب های هم خانواده و وابسته به 

جرم مولی است. همچنین با بزرگ شدن گروه آلکیل، انحًل پذیری در آب کاهش 

پروپانول  -1ل می شوند، در حالی که می یابد. متانول و اتانول به هر نسبتی در آب ح

پروپانول در آب حل  -1بوتانول کمتر از  -1انحًل پذیری متوسطی در آب دارد و 

خواهد شد. با افزایش در اندازه گروه هیدروکربنی، گروه آلی )بخش ناقطبی مولکول( 

قسمت بزرگتری از مولکول را شامل می شود، و خواص وابسته به بخش ناقطبی 

بوتانول در زیر نتان داده شده است. در  -1می یابد. مدل فضاپرکن متانول و برتری 

 -1این مولکول بخش قطبی و بخش ناقطبی تقریبا  اندازه متابه دارند، اما در الکل 

 اندازه مولکول را در بر می گیرد.  %20کمتر از  -OHبوتانول گروه 

 

 
 تانولم                                          بوتانول     -1                                                          

 نام گذاری الکل ها

 شناخته می شوند. برای نام گذاری یک الکلت –اُل  –در روش آیوپاک، الکل ها با پسوند 

  بلندترین زنجیر کربنی دارای کربنی که گروهOH .به آن پیوند دارد را پیدا می کنیم 

  زنجیر کربنی را از سمتی شماره گذاری می کنیم که کربن دارای گروهOH را  عدد کوچک تری بگیرد، و بقیه قواعد نیام گیذاری

 به کار می بریم. 
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 های پایانی درس تمرین

 .   نام آیوپاک هر یک از الکل های زیر را بنویسید. 1

 OH2CH2CH2CH2CHب(                                                               OH2CH2CH3CHآ( 

 OH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CHت(                                             OH2CH2CH2CH2CH2CHپ( 

 .   فرمول ساختاری الکل های زیر را رسم کنید.2

 بوتانول -2( ب                                                       بوتانول                       -1آ( 

 نتانولپ -2نتانول                                                                          ت( پ -1پ( 

 را رسم کنید. نام آیوپاک آن را بنویسید. OH9H4C.   فرمول ساختاری چهار الکل ایزومر با فرمول 3

 .   ساختار گلوله و میله الکل زیر را در نظر بگیرید.6

 آ( فرمول ساختاری فترده این الکل را بنویسید.

 ب( نام این الکل را بنویسید.

 

.   فرمول مولکولی هر یک از الکل های زیر را با نمیایش 7

 بنویسید. -OHگروه 

 

 زنجیر اصلی متصل باشد. 2ربن شماره به ک -OHکه در آن گروه  O14H6C.   ساختار مولکولی الکلی با فرمول مولکولی 8

( است کیه نسیبت بیه 78℃)(، هر دو در آب محلول اند. نقطه جوش اتانول OH2CH3CHو اتانول ) ]O]2(3CH).   دی متیل اتر 9

 ت. علت را توضیح دهید. ( بسیار بیتتر اس-24℃)نقطه جوش دی متیل اتر 

 .   ترکیب های زیر را بر حسب افزایش نقطه جوش از کم به زیاد مرتب کنید.10

OH2CH2CH2CH3CH    ،3CH3(2CH)3CH    ،3CH2OCH2CH3CH 

( 3CH2= CHCH 2CHبیوتن ) -1( و OH2CH2CH2CH3CHوتیانول )ب -1.   توضیح دهید چرا دو ترکیب آلیی چهیار کربنیه 11

 وتن در آب نامحلول است.ب -1وتانول در آب محلول ولی ب -1پذیری بسیار متفاوت دارند؟  خاصیت انحًل

SH2CH2CH2CH2CH3CH ،(℃98 )( از نقطه جیوش 118℃) OH2CH2CH2CH2CH3CH.   توضیح دهید چرا نقطه جوش 12

 ، بزرگتر می باشد.SH2CH2CH2CH2CH3CHبیتتر است؟ در صورتی که جرم مولی 
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 منبع کتاب شیمی عمومی کاتز – اسیدهاکربوکسیلیک 

 -OH(، -COOHو یک گروه کربوکسیل ) -R( دارای یک گروه RCOOHکربوکسیلیک اسیدها )

 ، گروه کربونیل نامیده می شود.C = Oمتصل به کربن کربونیل هستند. گروه 

استیک اسید متداول ترین و مهمترین کربوکسیلیک اسید است. برای سال های متمادی استیک 

اسید از اکسایش الکل اتانول به وسیله تخمیر آن تهیه می شد. اما امروزه، بیتترین مقدار استیک 

 اسید از ترکیب کربن مونوکسید و متانول در حضور کاتالیزگر تولید می شود. از استیک اسید برای

 ساخت پًستیک ها، الیاف سنتزی و قارچ کش استفاده می شود. 

ی اد غذایبرخی اسیدهای آلی در طبیعت وجود دارند. اسیدها به وسیله مزه ترشی که دارند شناخته می شوند و در بسیاری از مو

ذاها اد در غثال از وجود این مویافت می شوندت سیتریک اسید در میوه ها، استیک اسید در سرکه و تارتاریک اسید در انگور سه م

 هستند. 

 برخی کربوکسیلیک اسیدها که در طبیعت وجود دارند. 

 وجود در طبیعت ساختار نام

 بنزوئیک اسید *

 

 

 برخی میوه ها

 سیتریک اسید

 

 

 مرکبات

 لاکتیک اسید

 

 

 شیر ترش شده

 مالئیک اسید 

 

 

 سیب

 اولئیک اسید 
 

 
 روغن زیتون

 اگزالیک اسید *

 

 

ریواس، اسفناج، 

 کلم، گوجه

 استئاریک اسید

 

 
 چربی حیوانی

 تارتاریک اسید

 

 

 انگور

 

  بنزوئیک اسید و اگزالیک اسید را به خاطر بسپارید.فقط ساختار مولکولی 
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برخی کربوکسیلیک اسیدها نام های متداول دارند که از منتاء آن ها در طبیعت گرفته شده 

وجود دارد، نام رایج این اسید  HCOOHاست. به دلیل این که در نیش مورچه فرمیک اسید 

( گرفته شده است. نام رایج استیک اسید از نام سرکه formicaاز نام مورچه در زبان لاتین )

 در زبان لاتین گرفته شده است. 

 

 

  فرمیک اسیدHCOOH ترشح این اسید هنگام نیش زدن مورچه ها، موجب سوزش ،  

 می شود. 

 

 برخی کربوکسیلیک اسیدهای ساده

 (℃)نقطه جوش  متداولنام  آیوپاکنام  ساختار
 

HCOOH 101 فُرمیک اسید وئیک اسیدمتان 
 

COOH3CH 118 استیک اسید وئیک اسیداتان 
 

COOH2CH3CH 141 پروپیونیک اسید* وئیک اسیدپروپان 
 

COOH2CH2CH3CH 163 بوتیریک اسید* وئیک اسیدبوتان 
 

COOH2CH2CH2CH3CH 187 والریک اسید* وئیک اسیدپنتان 

  .نیاز به حفظ کردن نام اسیدهایی متداول که با عًمت )*( متخص شده اند نیست 

در گروه  Hاتم  در گروه کربوکسیل )گروه عاملی( بار جزئی منفی دارند، و Oبه دلیل خاصیت نافلزی بیتتر اتم های اکسیژن، دو اتم 

OH- این مولکول ها دارد.  خت بار اهمیت زیادی دربار جزئی مثبت دارد. این توزیع غیر یکنوا 

  .مولکول های قطبی استیک اسید به راحتی در آب حل می شوند، و می دانیم که سرکه محلول آبی استیک اسید است

 )اسیدهای با گروه آلی بزرگتر به میزان کمتری در آب حل می شوند.(

  در اسیدهای آلی هیدروژن گروهOH- اسید ضعیف  همچنین بیتتر اسیدهای آلی، و یک هیدروژن اسیدی است. استیک اسید

 هستند. 

                                                

 اتم    استیک اسیدH ( گروه کربوکسیلیک اسیدCOOH-د ) .ر این اسید و دیگر اسیدهای آلی، هیدروژن اسیدی است 
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 RCOOH -نام گذاری کربوکسیلیک اسیدها 

  شناخته می شوند. –وئیک اسید  –در روش آیوپاک، کربوکسیلیک اسیدها با پسوند 

 قواعد نام گذاری کربوکسیلیک اسیدها به صورت زیر است.

 اضافه کنیم. –وئیک اسید  –را پیدا کنیم، و به انتهای نام زنجیر پسوند  COOH.   بلندترین زنجیر دارای گروه 1

گذاری را به  نوشته نمی شود. سایر قواعد نام 1بدهیم، اما در نام گذاری شماره  1است شماره  COOH.   به کربنی از زنجیر که گروه 2

 کار می بریم. 

 –ید ییک اسی –برای برخی کربوکسیلیک اسیدهای ساده اغلب نام های رایج به کار برده می شود. در نام رایج این اسیدها از پسوند 

 اده می شود. سه ترکیب که همیته نام رایج آن ها استفاده می شود در زیر آورده شده اند. استف

 

 

 

 

 

 خواص فیزیکی کربوکسیلیک اسیدها 

کربوکسیلیک اسیدها ترکیب های قطبی اند زیرا دارای گروه قطبی کربونیل هستند. همچنین کربوکسییلیک اسییدها نییروی بیین 

 (FON)اتیم هیای  نوع پیوند هیدروژنی ایجاد می کنند چون اتم هیدروژن متصل به اتم با خاصیت نافلزی زیاد اکسیژنمولکولی از 

 دارند. 

 

همچنین، نیروی بین مولکولی در کربوکسیلیک اسیدها نسبت به الکل ها قویتر است، به خاطر این که در گروه عاملی آن ها امکیان 

ود دارد؛ دو مولکول کربوکسیلیک اسید به وسیله دو پیوند هیدروژنی کنار هم نگاه داشته می شوند، برقراری دو پیوند هیدروژنی وج

 در حالی که بین دو مولکول الکل فقط تتکیل یک پیوند هیدروژنی امکان پذیر است.
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  نقطه جوش و نقطه ذوب بالاتری دارند. با جرم مولی نزدیک به همکربوکسیلیک اسیدها در مقایسه با الکل های ، 

 

 

ییب اکسیژن دار، کربوکسیلیک اسیدهایی که کمتر از شِش اتم کربن دارند در آب محلیول انید. ترک آلی متابه با دیگر ترکیب های

 ارد.لکول می گذبزرگتر شده و تاثیر بیتتری بر خواص مو های با وزن مولکولی زیاد در آب حل نمی شوند زیرا بخش ناقطبی مولکول

  )بخش ناقطبی مولکول بر بخش قطبی آن غلبه می کند(
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 تمرین های پایانی درس

 .   کدام کربوکسیلیک اسید موجب سوزش در اثر نیش مورچه می شود؟1

 .   کدام کربوکیسیلیک اسید در سرکه وجود دارد؟2

 نام آیوپاک آن را بنویسید..   ساختار مولکولی فترده هر یک از ترکیب های زیر را رسم کنید و 3

 که شاخه فرعی ندارد. 2O12H6Cآ( یک کربوکسیلیک اسید با فرمول مولکولی 

 که یک شاخه فرعی اتیل دارد. 2O12H6Cب( یک کربوکسیلیک اسید با فرمول مولکولی 

 .   ساختار مولکولی فترده هر یک از ترکیب های زیر را رسم کنید و نام آیوپاک آن را بنویسید.4

 که شاخه فرعی ندارد. 2O10H5Cآ( یک کربوکسیلیک اسید با فرمول مولکولی 

 که یک شاخه فرعی متیل دارد. 2O10H5Cب( یک کربوکسیلیک اسید با فرمول مولکولی 

 .   نام آیوپاک و نام رایج )اگر داشته باشند( را برای هر یک از اسیدهای آلی زیر بنویسید.5

 ب(                                                   پ(                                               آ(           

 

 

 ت( 

 

 .   در هر گروه تعیین کنید کدام ترکیب بیتتر در آب حل می شود. در مورد پاسخ خود توضیح دهید.6

 آ( پروپانوئیک اسید،  هگزانوئیک اسید،  بنزوئیک اسید

 هگزانول،  پروپانوئیک اسید -1ب( پنتان،  

 .   نام آیوپاک ترکیب )آ( و فرمول ساختاری فترده ترکیب )ب( را بنویسید.7

 سیدآ(                                                                                              ب( بوتانوئیک ا

 

 ساس نقطه جوش از کم به زیاد مرتب کنید..   ترکیب های زیر را بر ا8

3COCH2CH3CH    ،COOH2CH3CH    ،2(3CH)CH2CH3CH 

 .   ترکیب های زیر را بر اساس نقطه جوش از کم به زیاد مرتب کنید.9

2(3CH)CHCH2(3CH  ،  )3COOCH2CH3CH    ،CHCOOH2(3CH) 

 می شود؟ کدام یک بیتتر در یک حًل آلی حل می شود؟ .   در هر جفت ترکیب داده شده، کدام ترکیب در آب بیتتر حل10

 3CH2CH2CH3CHیا    COOH2CH2CH2CH3CHآ( 

+ب( 
Na
-

COO4(2CH)3CH    یاCOOH4(2CH)3CH 
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 منبع کتاب های مرجع شیمی عمومی و آلی –آمین ها و آمیدها مولکول های آلی دارای نیتروژن هستند 

 

 آمین ترکیب آلی نیتروژن داری است ( 3که از جانتین شدن یک یا چند اتم هیدروژن با گروه هیای آلکییل در آمونییاکNH )

 تتکیل شده است. 

  .آمید ترکیبی کربونیل دار است که دارای اتم نیتروژن متصل به کربن گروه کربونیل می باشد 

ت ارند بنابر ایین، هیر اتیم توسیط هتیهر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی د

 الکترون احاطه شده است. 

 ساختار آمین ها

 آمین ها بر حسب تعداد گروه های آلکیل که به اتم نیتروژن پیوند داده اند، دارای ساختارهایی به صورت زیر می باشند.

 

میی شیود. نمتابه با آمونیاک، اتم نیتروژن آمین ها یک جفت الکترون ناپیوندی دارد، که معمولا  در ساختار فترده آن  نمایش داده 

 اتم نیتروژن در آمین به وسیله سه اتم دیگر و یک جفت الکترون ناپیوندی احاطه شده است. 

    نام گذاری آمین ها

ه به یل متابری می شوند. ترتیب نام شاخه ها همان ترتیب الفبایی است.  اگر گروه های آلکآمین ها به صورت آلکیل آمین نامگذا

 نیتروژن آمین متصل باشند، از پیتوندهای دی و تری استفاده می شود. 

 
 خواص فیزیکی آمین ها

طبیی هسیتند. همچنیین ق N – Hو  C – Nبه دلیل این که خاصیت نافلزی نیتروژن بیتتر از کربن است، آمین ها دارای پیوندهای 

 توانایی تتکیل نیروهای بین مولکولی از نوع پیوند هیدروژنی را دارند. ، دارند N – Hآمین هایی که پیوند 
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در  اسیت. Hو  Oضعیف تر از  Hو  Nچون خاصیت نافلزی اتم نیتروژن کمتر از اتم اکسیژن است، در هر حال، پیوند هیدروژنی بین 

 نتیجهت 

 جیوش  ترکیب های با اندازه یکسان، آمین ها نسبت به ترکیب هایی که توانایی تتکیل پیوند هیدروژنی ندارد، نقطه در مقایسه

 بالاتری دارند. اما نقطه جوش آن ها از الکل ها که پیوند هیدروژنی قویتری دارند، کمتر است.  

 
  آمین هایی که در ساختار مولکولی خود پیوندN – H سبت به آمین هیایی زه یکسان )جرم مولی نزدیک به هم(، نندارند، با اندا

 . دارند، نقطه جوش کمتری دارند، چون نیروی بین مولکولی آن ها ضعیفتر است N – Hکه در ساختار خود پیوند 

 
 انحلال پذیری آمین ها در آب

ر سیاختار دهستند، با مولکول های آب پیوند هیدروژنی می دهند. آمیین هیایی کیه  N – Hچون آمین ها دارای یک پیوند قطبی 

رنید، پیونیدهای هییدروژنی دا N – Hدارند، نسبت به آمین هایی که در مولکول خود فقط یک پیوند  N – Hپیوند  2مولکولی خود 

 Hا اتیم هیای بخود  Nمی توانند از سمت اتم  ندارند، فقط N – Hبیتتری تتکیل می دهند. آمین هایی که در مولکول خود پیوند 

 مولکول های آب پیوند هیدروژنی تتکیل دهند. 

آمیین  متابه با الکل ها، آمین های کوچک در آب محلول اند، زیرا با مولکول های آب پیوند هیدروژنی می دهند. در هر حال، بیرای

ا در آب ریابد، و زنجیر هیدروکربنی ناقطبی آمین انحًل پذیری آن های با بیتتر از شش اتم کربن تاثیر پیوند هیدروژنی کاهش می 

 کاهش می دهد. 
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 آمیدها

 آمیدها دارای یک گروه کربونیل متصل به یک اتم نیتروژن هستند. 

 
 می تواند با اتم های دیگر هیدروژن یا گروه های آلکیل پیوند دهد.  Nدر آمیدها اتم 

 خواص فیزیکی آمیدها

یین نیوع آمییدها اامکان پذیر اسیت. در  ددارند، در آن ها تتکیل پیوند هیدروژنی بین دو مولکول آمی N – Hآمیدهایی که پیوند 

 ندارند و همچنین استرها، قویتر است. در نتیجهت  N – Hنیروهای بین مولکولی نسبت به آمیدهایی که پیوند 

  برای آمیدهایی با اندازه یکسان، نقطه جوش آمیدهایی که پیوندN – H ختار آن ها پیونید   دارند، نسبت به آمیدهایی که در سا

N – H  .وجود ندارد، بالاتر است 

 

 انحلال پذیری آمیدها در آب

آمید های یک تا پنج کربنه در آب حل می شوند، زیرا می توانند با مولکول های آب 

وند هیدروژنی ایجاد کنند. در آمیدهای با بیتتر از پنج اتم کیربن تیاثیر پیونید پی

هیدروژنی در مثابل زنجیر بلند هیدروکربنی کاهش می یابد و موجب کاهش انحًل 

 پذیری آمید در آب می شود. 

 از واکنش کربوکسیلیک اسیدها و آمین هاآمیدها تهیه 

از واکنش یک کربوکسیلیک اسید و یک الکل با جدا شدن یک مولکول آب استر 

ساخته می شود. به روش متابه، آمیدها که گروهی دیگر از ترکیب های آلی 

 هستند، از واکنش کربوکسیلیک اسیدها با آمین ها تولید می شوند. در این واکنش نیز یک مولکول آب جدا می شود. 

 
  نوئیک اسید با آمونیاک نتان داده شده است که منجر به تولید یک آمید )پروپان آمید( می شود.در زیر واکنش پروپا
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 از واکنش پروپانوئیک اسید )یک کربوکسیلیک اسید( با متیل آمین )یک آمین(، آمید تولید می شود. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 تمرین های پایانی درس

 .   متخص کنید کدام یک از آمین های زیر در آب حل می شود؟ در مورد پاسخ خود توضیح دهید.  1

                                                        

 .   متخص کنید کدام یک از آمین های زیر در آب حل می شود؟ در مورد پاسخ خود توضیح دهید.  2
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.   مًتونین یک ترکیب طبیعی است که در گیاهان و جانوران وجود دارد، و ساعت 3

 بیولوژیکی را تنظیم می کند. گروه های عاملی موجود در مولکول مًتونین را متخص کنید. 

 

 

 

کول .   لیدوکایین به عنوان بی حس کننده موضعی استفاده می شود. گروه های عاملی مول4

 آن را تعیین کنید. 

 
 در هر جفت از ترکیب های زیر کدام یک نقطه جوش بالاتری دارد؟   .5

 

( است؟ بیا اینکیه ترکییب دوم وزن 166℃) CON3CH(3CH)2( بیتتر از نقطه جوش 221℃) 2CONH3CH.   چرا نقطه جوش 6

 مولکولی بیتتر داشته و سطح تماس بین مولکولی آن نیز بیتتر است.

 است؟ 3COOCH3CHبیتتر از نقطه جوش  2CONH2CH3CHتوضیح دهید چرا نقطه جوش .   7

 بوی تعفن فاسد شدن پروتئین به دو ترکیبی که ساختار آن ها در زیر آمده، مربوط است. .   8

2NH2CH2CH2CH2NCH2H 

2NH2CH2CH2CH2CH2NCH2H 

 فرمول مولکولی این دو ترکیب را بنویسید.این دو ترکیب به کدام گروه از ترکیب های آلی تعلق دارند؟ 

 گروه از ترکیب های آلی را نام ببرید که در آن ها گروه کربونیل وجود دارد.  5.   نام 9
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 منبع کتاب شیمی عمومی، آلی و بیوشیمی اسمیت – استرها

می باشند. این ترکیب ها به طور گسترده در طبیعت وجود دارند و از مهمترین متتقات  استرها داری فرمول کلی 

 کربوکسیلیک اسیدها هستند. 

د، نام استرها از نام کربوکسیلیک اسید سازنده آن متتق می شود. از نام های راییج فرمییک اسیی   RCOOR –نام گذاری استرها 

یگیر سازنده استفاده می شود، همچنین این نام های رایج برای نام گذاری متیتقات داستیک اسید و بنزوئیک اسید برای نام اسید 

 این اسیدها نیز به کار می رود. 

سییلیک که دارای گیروه کربوکسییل و از کربوک -RCOساختار استر دو قسمت دارد، هر قسمت باید جداگانه نام گذاری شودت گروه 

 ( که به اتم اکسیژن متصل است. 'Rاسید متتق شده است، و گروه آلکیل )قسمت 

  شناخته می شوند. –آت  –در روش آیوپاک، استرها با پسوند 

 قواعد نام گذاری استرها به صورت زیر است.

  نام گروهR' .متصل به اتم اکسیژن که گروه آلکیل می باشد را بنویسید 

  نام گروهRCO-  د. بنویسی –آت  –در آن به پسوند  –اوئیک اسید  –متتق شده از کربوکسیلیک اسید را با تغییر پسوند 

 

( تولیید میی 'RCOOR( در حضور کاتالیزگر اسیدی، استر )R'OH( با یک الکل )RCOOHیک کربوکسیلیک اسید )   تهیه استرها

 OHالکیل جانتیین گیروه  'ORکند. این واکنش استری شدن نام دارد. استری شدن یک واکینش جانتیینی اسیت، زییرا گیروه 

 کربوکسیلیک اسید می شود. 

 

 خود قسمتی از استر را می سازد.  Oدر این واکنش ها الکل از انتهای اتم اکسیژن 

 

 

( با متانول COOH2CH3CHاز واکنش پروپانوئیک اسید )   نمونه حل شده

(OH3CH در حضور ،)4SO2H چه استری تولید می شود؟ 
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        الکل جانتین  'ORدر کربوکسیلیک اسید به وسیله گروه  OHبرای رسم فراورده واکنش استری شدن، گروه    تحلیل سوال

 برای کربن گروه کربونیل تتکیل می شود.  C – Oمی شود، و یک پیوند جدید 

 
 متانول جایگزین می شود و استر را می سازد.  3OCHدر پروپانوئیک اسید توسط گروه  OHگروه    راه حل

 
ل چه استری تتکی 4SO2H(، در حضور OH2CH3CHاز واکنش هر یک از کربوکسیلیک اسیدهای زیر با الکل اتانول )  تمرین  

 می شود؟ 

 

( نام 1) ه وسیلهدر جدول زیر تعدادی از استرهای رایج و اسید آلی و الکل سازنده آن ها نتان داده شده اند. نام دو قسمتی استر ب

تعیین " ت ا "با پسوند  "یک  "( نام گروه کربوکسیًت متتق از نام کربوکسیلیک اسید با جایگزینی 2ل و )گروه هیدروکربنی الک

 نند. کتولید می  استات اتیلاسید ترکیب شده و استری با نام  استیکدارد، با  اتیلمی شود. برای مثال، اتانول که گروه هیدروکربنی 

 از آن ها برخی اسیدهای آلی، الکل ها و استر حاصل

 رایحه استر استر الکل اسید

COOH3CH 

 استیک اسید

 

 
 بوتانول -1-تیل م -3

 

 
 وتیل استاتبمتیل  -3

 موز

COOH2CH2CH3CH 

 بوتانوئیک اسید

 

 
 بوتانول -1

 

 
 بوتیل بوتانوات

 آناناس

COOH2CH2CH3CH 

 بوتانوئیک اسید

 

 
 بِنزوئیک اسید

 

 
 بنزیل بوتانوات

 گل رز
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ت. متیل یل استابر خًف اسیدها، متتقات آن ها یعنی استرها رایحه مطبوعی دارند )جدول بالا(. برای مثال، متیل سالیسیًت و بنز

 سالیسیًت از متتقات سالیسیلیک اسید، ماده سازنده آسپیرین است. 

 

 ید ساخته می شود. بنزیل استات استری که جزء فعال روغن گل یاسمن است، از بنزیل الکل و استیک اس

 
 آبکافت )هیدرولیز( استرها

ک ی( با آب در محیط اسیدی، 'RCOORاسترها در محیط اسیدی با آب آبکافت )هیدرولیز( می شوند. از هیدرولیز یک استر )

( تولید می شود. این واکنش هیدرولیز است، چون در آن R'OH( و یک مولکول الکل )RCOOHمولکول کربوکسیلیک اسید )

 پیوندها در واکنش با آب شکسته می شوند. 

 

چه  4SO2H(، با آب در حضور 3CH2COOCH2CH3CHفراورده های واکنش هیدرولیز اتیل پروپانوات )   نمونه حل شده

 هستند؟ 

 Cاز آب جایگزین می کنیم، تا یک پیوند  OHاستر را توسط گروه  'ORبرای رسم فراورده های هیدرولیز استر، گروه    تحلیل سوال

– O ( جدید توسط کربن کربونیل ساخته شود. همچنین مولکول الکلR'OH( از گروه آلکوکسی )OR' .استر، ساخته می شود ) 

 

سید آب جایگزین می شود. فراورده های واکنش، پروپانوئیک ا OHاتیل پروپانوات به وسیله گروه  3CH2OCHگروه راه حل   

(COOH2CH3CH( و اتانول )OH2CH3CH  .هستند ) 
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 چه فراورده هایی تولید می شود؟  4SO2Hو در حضور  O2Hاز هیدرولیز هر یک از استرهای زیر با آب   تمرین 

 

 خواص فیزیکی استرها

ولی از کربوکسیلیک اسیدها نیروی بین مولک)استرها بر خًف استرها ترکیب های قطبی اند زیرا دارای گروه قطبی کربونیل هستند. 

 .(می کنندننوع پیوند هیدروژنی ایجاد 

  ازه، هم انیدنیروهای بین مولکولی در کربوکسیلیک اسیدها نسبت به استرها قویتر است، به همین دلیل، در مقایسه با استرهای

 نقطه جوش و نقطه ذوب بالاتر دارند.

 
ولکیولی متابه با دیگر ترکیب های اکسیژن دار، استرهایی که کمتر از شِش اتم کربن دارند در آب محلول اند. ترکیب های بیا وزن م

 روه کربونیل قطبی هستند. گ، بزرگتر از بخش C – Hو  C – Cزیاد در آب حل نمی شوند زیرا در بخش ناقطبی مولکول، پیوندهای 

 تمرین های پایانی درس

 فرمول ساختاری فترده برای هر یک از ترکیب های داده شده بنویسید..   1

 یل بنزوآت( متت                 آ( پروپیل پروپانوآت                        ب( بوتیل استات                       پ( اتیل هگزانوآت        

ولکول های کدام ترکیب )ها( می تواند با مولکول های متابه خود پیوند هیدروژنی تتکیل دهد؟ کدام ترکیب )ها( می تواند با م.   2

 آب پیوند هیدروژنی تتکیل دهد؟

 3HCOOCHب(                                                                    COOH2CH3CHآ( 

 هر قسمت با توجه به توضیحی که داده شده، فرمول ساختاری ترکیب مورد نظر را رسم کنید. .   در3

 ( متصل به گروه کربونیل باشد. 3OCH، که دارای گروه متوکسی )2O12H6Cآ( استری با فرمول مولکولی 

 ، که دارای یک حلقه کربنی باشد.2O10H6Cب( استری با فرمول مولکولی 

 اسیدها و استرهای زیر را رسم کنید..   فرمول ساختاری 4
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 آ( هگزانوئیک اسید                                                            ب( پنتیل بوتانوات

 پ( اوکتیل استات                                                              ت( اتیل فرمات 

 های زیر جزو کدام گروه از ترکیب های آلی هستند. نام آیوپاک آن ها را بنویسید. .   تعیین کنید هر یک از ترکیب5

 آ(                                                                                       ب( 

 
 

 

 ت(                   پ(                                                                   

ًل ترکیب های زیر را بر حسب افزایش نقطه جوش از کم به زیاد مرتب کنید. کدام ترکیب بیتترین و کدام ییک کمتیرین انحی.   6

 پذیری در آب را دارد؟ 

 

 

 

چیست؟ واکنش  4SO2H( در حضور OH2CH3CH.   استر تولید شده از واکنش هر یک از کربوکسیلیک اسیدهای زیر با اتانول )7

 انجام شده را بنویسید.

 

 

 .   ترکیب های زیر را بر اساس نقطه جوش از کم به زیاد مرتب کنید.8

2(3CH)CHCH2(3CH  ،  )3COOCH2CH3CH    ،CHCOOH2(3CH) 

 بنویسید. 4SO2H( را با هر یک از الکل های زیر در حضور COOH2CH2CH2CH.   استر تولید شده از واکنش بوتانوئیک اسید )9

 OH2CH2CH3CHب(                                                                                       OH3CHآ( 

 بنویسید. 4SO2Hروپانول را با هر یک از کربوکسیلیک اسیدهای زیر در حضور پ -2.   استر تولید شده از واکنش 10

 HCOOHب(                                                                          COOH2CH3CHآ( 

(، یک استر طبیعی است که در عسل وجود دارد. از هییدرولیز ایین اسیتر در 3CH2COOCH2CH5H6C.   اتیل فنیل استات )11

 چه فراورده هایی تولید می شود.  4SO2Hحضور 
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 منبع کتاب شیمی عمومی تِرو – انحلالاثر نیروهای بین مولکولی بر یاد آوری 

وقطبی، د –طبی می دانیم که، بین جامدها و مایعات انواع مختلفی از نیروهای بین مولکولیت نیروهای پراکندگی القایی، نیروی دوق

ل ر ذرات حد دوقطبی وجود دارد. این نیروها می تواند بسته به طبیعت برهم کنش های بین ذرات، –پیوند هیدروژنی و نیروی یون 

 شونده و حًل که با هم مخلوط می شوند، موجب تتکیل یک محلول شده و یا از تتکیل آن جلوگیری کنند،. 

 

حًل  –ل حل شونده و برهم کنش حً –حًل، برابر یا قویتر از برهم کنش حل شونده  –اگر برهم کنش حل شونده  طبق جدول زیر،

یروهای ن( را در نظر بگیرید. 16H7C( و هپتان )12H5Cل، مخلوط هیدروکربن های پنتان)باشد، محلول تتکیل می شود. برای مثا

بین  ن مولکولیدوقطبی القائی هستند. به طور متابه، نیروهای بی –بین مولکولی در پنتان و هپتان از نوع نیروهای دوقبی القائی 

ک دیگر یبتی در هپتان و پنتان نیز از همین نوع می باشند. قدرت هر سه این برهم کنش ها متابه است، بنابر این دو ماده به هر نس

 بیتتر، بررسی می کنیم. حل می شوند. تتکیل محلول را ناشی از تمایل برای مخلوط شدن، یا تمایل به بی نظمی 

 رابطه برهم کنش ها و تشکیل محلول

 محلول تتکیل می شود
حل  –برهم کنش حل شونده 

 ًلح -شونده و حًل 
 حًل –برهم کنش حل شونده  >

 محلول تتکیل می شود
حل  –برهم کنش حل شونده 

 ًلح -شونده و حًل 
 حًل –برهم کنش حل شونده  =

بودن برهم وابسته به نامتابه 

کنش ها ممکن است محلول 

 تتکیل شده یا تتکیل نتود

حل  –برهم کنش حل شونده 

 حًل –شونده و حًل 
 حًل –برهم کنش حل شونده  <

، اگر حًل باشد، به عبارت دیگر –حل شونده یا حًل  –حًل، ضعیف تر از برهم کنش حل شونده  –اگر برهم کنش حل شونده 

رهم ه نوع ببو مولکول های حًل هر کدام جاذبه قویتری با مولکول های هم نوع خود داشته باشند، وابسته  مولکول های حل شونده

یل کنش های بین آن ها، ممکن است محلول تتکیل شود. اگر برهم کنش ها خیلی با هم تفاوت نداشته باشند، تمایل به تتک

ثال، ماشته باشند، در هر صورت، محلول تتکیل نخواهد شد. برای اگر برهم کنش ها هی  شباهتی با هم ند .محلول وجود دارد

جود دارد، (، را در نظر بگیرید. بین مولکول های آب برهم کنش قوی از نوع پیوند هیدروژنی وO2H( و آب )14H6Cمخلوط هگزان )

ز برهم ااست، و  از یک دیگر خیلی زیاداما در هگزان پیوند هیدروژنی وجود ندارد. انرژی مورد نیاز برای جدا کردن مولکول های آب 

 م مخلوطکنش بین مولکول های آب و مولکول های هگزان، انرژی بسیار کمی آزاد می شود. در نتیجه، وقتی هگزان و آب را با ه

برهم  بر، لبهغکنیم، محلول تتکیل نخواهد شد. اگرچه تمایل به مخلوط شدن زیاد است، اما نمی تواند انرژی زیاد مورد نیاز برای 

 حل شونده را تامین کند.  –نش ضعیف حل شونده حًل و برهم ک -کنش قوی حًل 
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 شدت نسبی این برهم کنش ها تتکیل محلول را تعیین می کند.   نیروها در محلول 

ده د استفاهنگامی که تتکیل محلول را پیش بینی می کنیم، می توانیم به طور معمول، از قاعده عمومی، شبیه در شبیه حل می شو

طبی یا قکنیم. حل شونده و حًل متابه در یک دیگر حل می شوند. حًل قطبی، مثل آب، تمایل دارد بسیاری از حل شونده های 

 یست برخیناقطبی، همچون هگزان، تمایل به حل کردن حل شونده های ناقطبی دارد. جدول زیر لیونی را در خود حل کند، و حًل 

 حًل های قطبی و ناقطبی رایج را نتان می دهد.  

 حلال های آزمایشگاهی رایج

 حًل های ناقطبی رایج حًل های قطبی رایج

 (14H6Cهگزان ) (O2Hآب )

 *(3CH2OCH2CH3CHدی اتیل اتر ) (3COCH3CHاستون )

 (4CClکربن تترا کلرید ) (OH2CH3CHاتانول )

 رد. * دی اتیل اتر گتتاور دوقطبی کوچکی دارد و می تواند به عنوان حالت میانه بین حًل های قطبی و ناقطبی قرار گی

 ویتامین های محلول در آب و ویتامین های محاول در چربی

رف، در ویتامین ها اغلب به صورت محلول در چربی یا محلول در آب طبقه بندی می شوند. ویتامین های محلول در آب، از یک ط

رف دیگر طرد. از مایعات بدن انسان حل می شوند و به راحتی همراه با ادرار دفع می شوند، بنابر این، مصرف زیاد آن ها خطر کمی دا

تواند  ، به صورت توده های چربی در بدن جمع شوند. مصرف زیاد ویتامین های محلول در چربی میویتامین های محلول در چربی

یتامین ور گروه برای زندگی ما خطرناک باشد. ساختار ویتامین های نتان داده شده در زیر را بررسی کنید و تعیین کنید، هر کدام د

 های محلول در آب و یا محلول در چربی قرار دارند. 
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 پاسخ 

(a)   وجود چهار پیوندOH-  در ویتامینC  به آن قطبیت زیادی می دهد و می تواند با آب

 در آب محلول است.  Cپیوند هیدروژنی تتکیل دهد. ویتامین 

 

 

 

(b)  پیوندهایC – C  3در ویتامینK  ناقطبی اند و پیوندهایC – H  نیز قطبیت ناچیزی

تعداد گروه های قطبی در مولکول نسبت به اما  هستند،، قطبی C = O هایدارند. پیوند

، به همین دلیل قسمت ناقطبی در مولکول غلبه می کند. ویتامین بخش ناقطبی کم است

3K می شود.     ، در چربی حل 

 

 

(c)  پیوندهایC – C  در ویتامینA  ناقطبی اند و پیوندهایC – H پیوند قطبی  نیز نزدیک به همین وضعیت را دارند. وجود یک

OH- در مجموع ویتامین  به دلیل بزرگ بودن بخش ناقطبی می تواند اندکی انحًل پذیری را افزایش دهد، اماA  ناقطبی است و

 در چربی حل می شود.

 

 

 

 

 

(d ) سه پیوندOH-  و یک پیوندNH-  5در ویتامینB قطبیت زیادی ،

تتکیل دهد. ویتامین  ایجاد می کند و می تواند با آب پیوند هیدروژنی

5B  .در آب محلول است 
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    انحلال پذیری

ی نیروها در جدول زیر لیست چند الکل و انحًل پذیری آن ها در آب و هگزان آورده شده است. روند انحًل پذیری را بر اساس

 بین مولکولی توضیح دهید. 
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 منبع کتاب های مرجع شیمی عمومی و آلی – پلیمرهای تراکمی

مولکول  مرها درپلیمرهایی که تاکنون بررسی شده اند، همگی پلیمرهای افزایتی بوده اند. در پلیمرهای افزایتی تمام اتم های مونو

ند ر فرایرد. دپلیمر ساخته شده شرکت می کنند. در پلیمرهای تراکمی، قسمتی از مولکول مونومر در پلیمر تولید شده وجود ندا

لرید ( یا هیدروژن ک3NH(، آمونیاک )OH3CH( و همچنین متانول )O2Hپلیمری شدن تراکمی، مولکول های کوچک، معمولا  آب )

(HCl .نیز تولید می شوند ) 

می  واکنش تراکمی، واکنتی است که در آن دو مولکول با حذف یک مولکول کوچک مثل آب به هم متصل   تعریف واکنش تراکمی

 یک واکنش تراکمی است. R'COOH، یا یک کربوکسیلیک اسید 2RNHیا یک آمین  ROHشوند. واکنش یک الکل 

(R  وR' 3، گروه های آلی کوچک مثلCH ).یا گروه های آلی بزرگتر هستند 

 است. O2Hکمی یک الکل و یک کربوکسیلیک اسید که منجر به تولید استر می شود. فراورده دیگر واکنش واکنش ترا

 

 است. O2Hواکنش تراکمی یک آمین و یک کربوکسیلیک اسید که منجر به تولید آمید می شود. فراورده دیگر واکنش 

 

دن پلیمرهای تراکمی به روشی متابه ساخته می شوند؛ شکستن مولکول اغلب منجر به تولید آب می شود. در مراحل ساخته ش

گروه  امل اینپلیمر تراکمی، مونومرهای شرکت کننده باید در هر دو انتهای مولکول خود گروه های عاملی داشته باشند، که اغلب ش

 ها هستند. 

COOH-                OH-                   2NH- 

 فراورده تولید شده در این شرایط پلی استرها و پلی آمیدها می باشند. 

    پلیمرهای تراکمی از چه نوع مونومرهایی ساخته می شوند

.   استفاده از دو مولکول متفاوت به عنوان واکنش دهنده 1

 است، که هر کدام دو گروه عاملی دارند. 

ک اسید و اتیلن گلیکول دو مونومر سازنده یک پلیمر تؤفتالی

تراکمی هستند که هر کدام دو گروه عاملی متفاوت در دو 

 انتهای خود دارند.

 ( دارد. -OH( و اتیلن گلیکول دو گروه )-COOHگروه ) 2ترفتالیک اسید 

 .   روش دیگر استفاده از یک مولکول با دو گروه عاملی متفاوت است. 2

اسید مونومر سازنده یک پلیمر تراکمی است که در دو انتهای آن دو گروه عاملی متفاوت لاکتیک 

(COOH-( و )OH- .وجود دارند ،) 

 

 

be
hz

ad
  m

irz
aie



 ترجمه و نگارش  بهزاد میرزائی                         شیمی یازدهم دبیرستان               کتاب سومدرسنامه های آموزشی مربوط به فصل 

 1402فروردین ماه                درسنامه، نمونه سوال های حل شده و تمرین های پایانی از کتاب های مرجع شیمی                        

 

                                                                    @bemirzaie77                              bemirzaie.blogfa.com                               34 

 پلی استرها 

ا یک دی کربوکسیلیک اسید )کربوکسیلیک اسید با گروه ب( HO – R – OHواکنش یک دی الکل )الکل با دو گروه هیدروکسید، 

گیرید. در این واکنش یک استر تولید می شود که هنوز در دو انتهای خود دو گروه برا در نظر ( HOOC - R' – COOHکربوکسیل 

ر انتهای سمت چپ د -OHو یک گروه  در انتهای سمت راست -COOHفعال دارد. )در استر نتان داده شده در زیر، یک گروه 

 ن از سمت این دو گروه ادامه می یابد. استر وجود دارند که گروه های فعال نامیده می شوند و واکنش پلیمری شد

 

 

ر نیز می در انتهای دیگر است OHدر یک انتهای مولکول استر می تواند با یک مولکول الکل دیگر واکنش دهد. گروه  COOHگروه 

گروه  500با  بلند پلیمریتواند با یک مولکول کربوکسیلیک اسید دیگر واکنش دهد. این فرایند می تواند ادامه یابد تا یک زنجیر 

 استری یا بیتتر از آن، تولید کند. ساختار کلی پلی استرها را می توان به این صورت نمایش داد. 

 
دو گروه  ترِفتالیک اسید دارای دو گروه عاملی کربوکسیل است، و اتیلن گلیکول   PETپلی استر ، پلی استر یکبررسی ساختار 

ی کول برااین دو با هم مخلوط می شوند، گروه های عاملی اسیدی و الکلی در انتهای هر دو مول عاملی الکلی دارد. هنگامی که

تالات تتکیل پیوند استری با هم واکنش می دهند، و یک مولکول آب جدا می شود. پلیمر تراکمی تولید شده، پلی اتیلن تِرف

(PETنام دارد. پیوندهای استری متعدد در این ماده یک پلی استر )  .می سازد 

 
ستر متصل می شود، و از سمت چپ نیز ا -OHمطابق شکل زیر از سمت راست یک مولکول ترفتالیک اسید به انتهای دارای گروه 

 اتصال پیدا می کند.  -COOHیک مولکول اتیلن گلیکول به انتهای دارای گروه 
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ود. شساخته  اتصال مولکول های دی اسید و دی الکل به دو سر زنجیر تتکیل شده ادامه می یابد تا یک زنجیر بسیار بلند )پلیمر(

 می توان واکنش پلیمری شدن را به صورت زیر نتان داد. 

 

به نام داکرون و تریلن متهورند. داکرون، چروک نمی  PETپارچه های الیاف پلی استر 

 خورد، غیر سمی است و آتش نمی گیرد، و پارچه آن تغییر حالت نمی دهد.  

  پلی استرها.   پلی اتیلن ترفتالات برای ساختن پوشاک، بطری نوشابه، قطعات خودرو و

 فراورده های دیگر استفاده می شود. 
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 پلی آمیدها

(، واکنش دهد، COOH( با یک دی کربوکسیلیک اسید )دارای دو گروه 2NHهنگامی که یک دی آمین )مولکولی دارای دو گروه 

دی آمین با  2NHپلی آمید ساخته می شود. این پلیمری شدن تراکمی کامً  به تتکیل پلی استرها شبیه است. در این فرایند، گروه 

 می دهند. کربوکسیلیک اسید واکنش  COOHگروه 

 

 

 این واکنش تراکمی می تواند ادامه یابد تا یک زنجیر بلند پلیمری بسازد. 

 پلی آمید یکبررسی ساختار 

 -6،1می شودت  تهیه نایلون را بررسی می کنیم. نوعی از نایلون به وسیله واکنش تراکمی دو نوع مونومر متفاوت ساخته   نایلون  

گزان دی کربوکسیلیک اسید( ه -6،1( و آدیپیک اسید )2NH2CH2CH2CH2CH2CH2NCH2Hهگزان دی آمین )

(COOH2CH2CH2CH2HOOCCH .) 

 

راکمی با مولکول آب نیز تولید می شود. تتکیل مولکول های غیر پلیمری آب، نتانه تفاوت بین پلیمری شدن ت n2در این واکنش 

 پلیمری شدن افزایتی است. توجه کنید که فرمول واحد پلیمر متابه مونومرهای آن نیست. 

مید ک پلی آیدارد، اما پلیمر ساخته شده  متاهده می کنید که یک مونومر دارای دو گروه آمین و مونومر دیگر دو گروه کربوکسیل

یز ت زیر ناست. ابریتم و پتم که هر دو الیاف پلیمری هستند، پلی آمیدهای طبیعی می باشند. تهیه نایلون را می توان به صور

 نتان داد. مونومرهای سازنده نایلون با حذف آب مطابق معادله زیر واکنش می دهند. 
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 کنش دهد(است که در یک انتهای خود گروه کربوکسیل )که می تواند با مولکول های دیگر دی آمین وانتیجه این واکنش مولکولی 

رایند می . این فو در انتهای دیگر آن یک گروه آمین )که می تواند با مولکول های دیگر دی اسید واکنش دهد(، تولید        می شود

 ید پلیمری با فرمول زیر شود. تواند به صورت نامحدود ادامه یابد، و منجر به تول

 

رفتن گم قرار هپلیمر تولید شده نوعی نایلون می باشد. نایلون از حالت مذاب به صورت نخ یا رشته های الیاف تهیه می شود. کنار 

یلون یکی از محکم بین زنجیرهای پلیمری، موجب می شود، نا O  ...N – Hمنظم مولکول های پلیمر و تتکیل پیوند هیدروژنی 

 ترین مواد پلیمری باشد. 

 

 پلیمر سبز )پلیمرهای زیست تخریب پذیر(

عت بیه این نوع پلیمرها در طبیپلیمرهای سبز دسته ای از پلیمرها هستند که در طبیعت توسط جانداران ذره بینی تجزیه می شوند. 

 مولکول های ساده مانند آب و کربن دی اکسید تبدیل می شوند. به مین دلیل آن ها را پلیمر سبز می نامند. 

جود در این پلیمرها را از فراورده های کتاورزی مانند سیب زمینی، ذرت و نیتکر تهیه می کنند. در این فرایند، نخست نتاسته مو

 د. کتیک اسید تبدیل می شود، سپس از واکنش پلیمری شدن آن ها در شرایط مناسی پلی لاکتیک اسید تولید می شواین مواد به لا

تراکمی بین  لاکتیک اسید دارای هر دو گروه عاملی کربوکسیل و الکلی است، بنابر این از پلیمری شدن   (PLAپلی لاکتیک اسید )

 مونومرهای آن یک پلیمر ساخته می شود. 

 

به چند دلیل پلی لاکتیک اسید یک پًستیک سبز است. نخست، مونومری که برای ساختن آن استفاده می شود، از تخمیر 

بیولوژیکی مواد گیاهی تهیه می شود. به همین دلیل این پلیمر از کربن طبیعی ساخته می شود. تمام کربن موجود در این پلیمر از 
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2CO 2ال آینده تخریب می شود و به همان مقدار موجود در هواکره است، و در چند سCO  ،وارد محیط زیست   می کند. همچنین

 این پلیمر، که برای بسته بندی مواد به کار می رود، زیست تخریب پذیر است و مقدار زباله موجود در طبیعت را کاهش می دهد. 

 ه شده است. در شکل زیر چرخه تولید و تخریب زیست پلیمر، پلی لاکتیک اسید نتان داد

 

 کربن دی اکسید و آب                                                                                                                                    

                                                                                                                     

 

 

 

                         

 

 

 

 

 بخش پلیمرها خلاصه

هم  یک درشت مولکول است است که از مولکول های کوچکتر ساخته شده است. مولکول های کوچک که از پیوند آن ها باپلیمر 

 هستند.  نامیده می شوند. نتاسته، سلولز، نوکلئیک اسیدها و پروتئین ها جزو پلیمرهای طبیعی مونومرپلیمر ساخته می شود، 

ن ای پلی اتهاست که از مونومرهای اتن ساخته شده است. مولکول پلی اتن ای سنتزی ساده ترین، ارزانترین و بیتترین نوع پلیمره

ر ستند، دهبا چگالی زیاد به هم متصل شده و سخت و محکم هستند. مولکول های پلی اتن با چگالی کم در زنجیر خود دارای شاخه 

 نتیجه پًستیک های نرم می باشند. 

 ها است.ومر به یک دیگر متصل می شوند؛ پلیمر ساخته شده دارای تمام اتم های مونومر، مولکول های مونپلیمری شدن افزایتی

کربن  –ن ، از مونومرهایی ساخته می شوند که دارای پیوند دوگانه کربPVCپلیمرهای افزایتی، همچون پلی اتن، پلی استیرن و 

 هستند. 

ا شرکت نمی کند. مولکول های کوچکی همچون آب همراه ب، قسمتی از مولکول مونومر در تتکیل پلیمر پلیمری شدن تراکمی

-[دی فراورده )پلیمر(، تولید می شوند. نایلون یک پلی آمید است که جزو پلیمرهای تراکمی می باشد، و دارای پیوند آمی

NH(CO)-[  .است که مونومرها را به هم متصل می کند 

ی اتیلن روه های عاملی الکلی و کربوکسیلیک اسید ساخته می شود. پلیک پلیمر تراکمی است که از مونومرهایی با گپلی استر 

 (، یکی از مهمترین پلی استرها است. PETتِرفتالات )

 

 

 

تخریب پلی 

 لاکتیک اسید

 فوتوسنتز

تجزیه 

 نشاسته
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نار لکول ها کتفاوت زیادی با مونومرهای سازنده خود دارند. یک پلیمر تا حدی مقاوم است زیرا در آن مو پلیمرها ،خواص پلیمرها

 هم قرار گرفته و تا حدودی اتصال دارند، و بین مولکول های بزرگ پلیمر نیروهای قوی بین مولکولی وجود دارد. 

 سوال های های پایانی درس

 کوچک، معمولا  آب تولید می شود، و ....................... شرکت دارند. .   در پلیمری شدن تراکمی یک مولکول1

 کربن  =آ( یک پیوند دوگانه کربن 

 اکسیژن =ب( یک پیوند دوگانه کربن 

 پ( دو مونومر که هر کدام در انتهای خود دو گروه عاملی دارند.

 ت( دو مونومر که هر کدام فقط یک گروه عاملی دارند

 ز جفت مولکول های زیر می تواند یک پلی استر بسازد؟.   کدام یک ا2

 

 .   کدام یک از مولکول های زیر می تواند برای ساختن یک پلی آمید استفاده شود؟3

 

ساخته می شود. ساختار فترده این پلیمر را رسم  COOH6(2CH)HOOCو  2NH8(2CH)N2Hاز مونومرهای  88.   نایلون 4

 کنید. در ساختار رسم شده دو واحد تکرار شونده را نتان دهید. 

دی متانول می باشند. ساختار  سیکلو هگزان -4،1.   کودِل نوعی الیاف پلی استری است. مونومرهای سازنده آن ترفتالیک اسید و 5

 را رسم کنید.  فترده یک واحد تکرار شونده این پلیمر

 

 

 
م ( را رسم کنید. در ساختار رسCOOH2HOCH.   ساختار فترده پلیمر حاصل از گلیکولیک اسید )هیدروکسی استیک اسید، 6

 شده چهار واحد تکرار شونده را نتان دهید. 

-.   کِولار یک پلی آمید است که برای تهیه جلیقه های ضد گلوله استفاده می شود. این پلیمر از مونومرهای تِرفتالیک اسید و پارا7

فنیلن دی آمین ساخته می شود. فرمول ساختاری فترده مولکول کولار را با نمایش 

 چهار واحد تکرار شونده رسم کنید. 

.   به چه دلیل خواص پلیمرها با مولکول های کوچک سازنده آن ها )مونومرها( تفاوت 8

 دارد؟ 
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(، یک پلیمر افزایتی است یا پلیمر ~CH – 2CH – (3CH)CH – 2CH – (3CH)CH – 2CH(3CH)~.   ایزو پلی پروپن )9

 تراکمی؟ توضیح دهید. 

   عمومی، آلی و بیوشیمی اسمیتمنبع کتاب مرجع شیمی  - انسولین یک پروتئین کوچک

 متخص می شوند( است، که با دو پیونید دی Bو  Aانسولین یک پروتئین کوچک است که شامل دو زنجیر پلی پپتید )با زنجیرهای 

 به هم پیوند می دهد.   Aزنجیره  در سیستئین را دو اضافی سولفید دی سولفید کنار هم نگاه داشته می شوند و پیوند

 

ر یک پروتئین است که میزان گلوکز را در خون تنظیم می کند و به وسیله گروهی از سلول ها در پیانکراس کیه بیه جزاییانسولین 

به این  لانگرهانس نامیده می شوند سنتز می شود. کمبود یا زیادی انسولین منجر به دیابت می شود. برخی از ناهنجاری های وابسته

 ولین کنترل شود. بیماری می تواند به وسیله تزریق انس

 

 متخص می شوند( است، که به وسییله دو پیونید بیین مولکیولی دی Bو  Aانسولین دارای دو زنجیر پلی پپتید مجزا )که با حروف 

بیین  ، کیه آن هیم پیونیدaسولفید، همانطور که در شکل بالا نتان داده شده است با پیوند کوالانسی به هم متصل شده اند. زنجیر 

 آمینواسید می باشد.   30دارای  Bآمینو اسید است، در حالی که زنجیر  21مولکولی دی سولفید دارد، دارای 
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 گیلبرت  عمومیشیمی منبع  – استحکام پلیمر کولار

 برای استحکام زیاد کولار دو دلیل ارائه شده است.

 سطوح همانند( پیوندهای هیدروژنی بین زنجیرها در 1

 

 ( روی هم قرار گرفتن حلقه های بنزنی بین زنجیرها در لایه های هم سطح 2
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منبع: شیمی عمومی گیلبرت،  - DNAساختار بیو پلیمر 

 شیمی عمومی رسُو

، آرایتی که پیوند هیدروژنی را حداکثر و DNAدر ساختار 

رانش فضایی را حداقل می کند، مارپی  دوگانه است. انرژی 

های پیوندهای هیدروژنی فزاینده بسیار زییاد میی باشیند. 

محاسبات نتان می دهد که فقط جفت شدن ساده بیاز بیه 

 KJ.mol 116-1صورتی که در شکل آورده شده، بیه انیدازه 

 –برای تیمیین  KJ.mol 2/63-1وانین و گ –برای سیتوزین 

، پیوند هیدروژنی DNAآدنین است. در رشته های همجوار 

تتکیل می شود تا ساختار مارپی   Oیا  Nو  Hبین اتم های 

دوگانه ایجاد شود. در شیکل قسیمتی از سیاختار میارپی  

DNA  که شامل آمینو اسیدهای گوانین، سیتوزین، آدنین و

ه شده است. در ایین سیاختار، بیین تیمین هستند نتان دا

پیوند هیدروژنی و بین آدنین و تیمین  3گوانین و سیتوزین 

 پیوند هیدروژنی تتکیل شده است.  2

در یک صفحه چین خورده دو زنجیر به نحوی کنار هم قرار  می گیرنید کیه  

گروه های آمینی یک پپتید در مقابل گروه های کربونیل پپتید دیگیر قیرار 

ند. بدین ترتیب تتکیل پیوندهای هیدروژنی امکیان پیذیر میی شیود. گیر

پیوندهای هیدروژنی چند تایی از این نوع، استحکام شیایان تیوجهی را بیه 

سیستم اعمال می کنند. زاویه ویژه ای را با هم ایجیاد  میی کننید و باعی  

 تتکیل ساختمان های صفحه چین خورده می شوند.
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