
                                                                                             1فصل

  موادی که دارای مولکول های با بخش های قطبی وناقطبی هستند با بزرگ شدن بخش ناقطبی  انحلال

 آنها کاهش می یابد.

  : الکل ها و کربوکسیک اسیدهامانند                 

 ل به راحتی در آب حل می شود؟ چرا؟عس 

 .عسل حاوی قندهایی مانند گلوکز است 

  این قندها قطبی هستند ودارای گروه های(-OH)  هیدروکسیل هستند که با آب پیوند هیدروژنی تشکیل

 می دهند وبا عث حل شدن آسان عسل در آب حل می شوند.

 

 
 مولکول های سازنده چربی :

 اسید بازنجیر بلند کربنی )سیر شده وسیر نشده( اسید چرب : کربوکسیلیک -1

 استر بلند زنجیر: استر دارای گروه عاملی استری است.  -2

  در اسیدهای چرب واستر های بلند زنجیر ، بخش ناقطبی غلبه بیشتری دارد و در نتیجه در آب حل نمی

 شوند.

  است. واندروالسینیروی بین مولکول در چربی ها اغلب 

 سدیم اسید چرب  صابون :  نمک 

 :سدیم از گرم کردن مخلوط روغن گیاهی یا جانوری )روغن زیتون ، نارگیل ، دنبه( با  تهیه صابون

 ) سود سوزاور(هیدروکسید

 صابون

 مایع جامد

نمک سدیم اسید چرب  
RCOONa 

 , RCOOKنمک پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب : 

4RCOONH 

 

 ؟چگونه صابون لکه چربی را پاک می کند

 دکتر کریمی



صابون با بخش ناقطبی )سرآبگریز)چربی دوست(( با چربی ها جاذبه برقرار می کند وبا بخش قطبی )آبدوست( 

  با مولکولهای آب جاذبه برقرار می کند بدین ترتیب چربی در آب پخش می شود.

 مولکول صابون پلی بین مولکول های آب وچربی است.-1نکته: 

 بوجود می آوردکلوئید حل شوند ویک  صابون باعث می شود چربی ها در آب-2

 

به هنگام عبور نور از کلوئیدها مسیر عبور نور مشخص است دلیل آن بزرگ بودن ذرات کلوئیدی   نکته مهم:

 است.

صابون چربی ها را به صورت ذرات  نکته:

 کلوئیدی در آب پخش می کند.

 

 

 

 

 

 

 دکتر کریمی



 شباهت و تفاوت پاک کننده صابونی و غیر صابونی

 

 

 واع افزودنی ها به شوینده هاان

 ازبین بردن جوش های صورت و قارچ های پوستی گوگرد -1

 افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی کلر -2

نمک های  -3

 فسفات

 جلوگیری از تشکیل رسوب و ایجاد لکه سفید صابون روی لباس

 

اکسید د می کند بنابراین باز آرنیوس هستند) ( تولیOH-بر اثر واکنش با آب یون هیدروکسید)  اکسید فلز:

 O2Naمثل  (بازی

 دکتر کریمی



بازی  برخی فلزهای گروه دومو اکسید  گروه اولاکسید فلزهای  نکته:

اکسید تولید می کنند بنابراین اسید آرنیوس هستند)   H+بر اثر حل شدن در آب یون  اکسید نافلزها:هستند.

 3SOمثل(اسیدی

 ( هستند.100)درجه تفکیک  1نش اسیدهای قوی دارای درجه یو 

         1برای اسیدهای ضعیف>α >0  

 نکات مربوط به ثابت یونشK: 

 1-.ثابت یونش فقط به دما بستگی دارد و برای یک تعادل در دمای ثابت همواره عددی ثابت است 

 2-  تا بی نهایت متغیر است 0ثابت یونش بین 

 3-  بین قدرت یک اسید وثابت یونش آن(Ka)  بطه مستقیم وجود دارد. هر چه راKa  بیشتر باشد اسید

 قویتر است و بیشتر یونش می یابد.

 

 : قدرت اسیدی وسرعت واکنش با فلزها

در دما و غلظت یکسان، اسید قویتر با سرعت بیشتری با فلزها واکنش 

می دهد) سرعت آزاد شدن گاز هیدروژن بیشتر است( زیرا مقدار یون 
+H ر است.در محلول آن بیشت 



تا  𝟏𝟎𝟎نکته: غلظت یون هیدرونیوم  و یون هیدروکسید در محلول آبی در دمای اتاق بین 

 تغییر می کند. 𝟏𝟎−𝟏𝟒

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :pH< 14 >7بازها محلول هایی با 

 .بازها در آب غلظت یون هیدروکسید را افزایش می دهد 

  هرچهpH  نزدیکتر باشد باز قویتراست. 14باز به 

 ( است.Beی) گروه اول و دوم( به جز بریلیم)باز های قوی هیدروکسید فلزهای قلیایی و قلیایی خاک
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 بسزایی نقش  انرژی تأمین و مواد خواص بهبود در که است شیمی دانش از ای شاخه : الکتروشیمی

 دارد

 .ردیگیو برعکس صورت م یکیبه الکتر ییایمیش یانرژ یمیالکتروش یهادر واکنش نکته:

 است ریامکان پذ «کاهش-شیاکسا» یهاانجام واکنش قیاز طر و برعکس یکیبه الکتر ییایمیش یانرژ لیتبد

 بازها

 ضعیف قوی

 در اب به طور جزئی یونش می یابند در اب صد در صد تفکیک می شوند

 هیدروکسید فلز های قلیایی

LiOH , NaOH , KOH 

 یدرکسید فلزهای قلیایی خاکیو برخی ه

2, Ba(OH) 2Ca(OH) 

 3NHآمونیاک 

 2NH-Rآمین ها 

 دکتر کریمی



 

 دست از و گرفتن فرایندهای از هریک ها دان شیمینکته:

 هر که دهند می نمایش  واکنش نیم یک با را الکترون دادن

 الکتریکی بار و )ها اتم( جرم لحاظ از باید واکنش نیم

 .باشد موازنه

 

 

 

 

 

 

 کات کبودواکنش تیغه فلزی با محلول 

سولفات  (II) را در محلول مس یرو غهیت کیاگر 

 یبر رو مس فلز سرخ رنگ یبعد از مدت میقرار ده

 .کندیرسوب م (Zn)ی رو غهیت

. 
 

 نکته مهم:

 اتم، (گونه یک الکتریکی بار هنگامی که شیمیایی واکنش هر در که گرفت نتیجه توان می -1

 منفی آن الکتریکی بار که ای گونه و یافته اکسایش هگون آن شود، می تر مثبت )یون یا مولکول

 .یابد می کاهش شود، می تر

 .با هم متفاوت است (شیاکسا)از دست دادن الکترون  یفلزها برا لیتما -2

 .است شتریب (شیاکسا)به از دست دادن الکترون  لیباشد تما ی بیشترهرچه خصلت فلز -3

 .کاهش هستند-شیواکنش اکسا ،سوختن یهاهمه واکنش -4
 

 دکتر کریمی



 الکترون می توانواکنش، یک در یافته کاهش و اکسایش های گونه بین الکترون مستقیم ستد و داد جای به

 واکنش در شده آزاد انرژی از بخشی توان می آنگاه کرد جا جابه و هدایت بیرونی مدار یک طریق از را ها

 .نمود تبدیل دسترس در الکتریکی انرژی شکل به را کاهش  اکسایش

 سلول گالوانی( emf)الکتروموتوری نیروی

 اختلاف دهد، می نشان سنج ولت که ولتاژی گیرد، قرار سنج ولت لامپ، جای به گالوانی سلول در اگر

 معروف است. الکتروموتوری نیروی به که کمیتی .است سلول نیم دو میان پتانسیل

 نسبی طور به کمیت این باید و نیست ممکن جداگانه طور به سلول نیم یک پتانسیل گیری اندازه 

 .شود گیری اندازه

 استاندارد  سلول نیم هدف، این به دستیابی برای( هیدروژنSHE)و کردند انتخاب مبنا عنوان به را 

 .گرفتند نظر در صفر با برابر را آن پتانسیل

 ولت  صفربرابر  ریبه صورت ز دروژنیاستاندارد ه لیپتانس

 .شود یدر نظر گرفته م

 :نیم واکنش الکترود استاندارد هیدروژن 

 

 

 

 

نکات: 

 :باشد مثبت نیم سلول( ا)یالکترود  کی یکیالکتر لیاگر پتانس 

 دکات) ردیگیو در آن کاهش صورت م ردیگیمالکترون  SHEسلول میاز ن SHEهنگام ارتباط با -1

 (.ستا

 .ردیالکترون بگ H+و  2H از زوج قادر است یعنیاست  شتریب دروژنیآن از ه یکنندگ دیقدرت اکس -2

 .است شتریآن ب اکسندگیباشد قدرت  ترمثبت الکترودی  لیهر چه پتانس -3
 

 

پتانسیل -1
الکترودی

.،آند می باشدSHEپایین هیدروژن در اتصال با     عناصر: منفی

هیدروژن: صفر

، کاتد می SHEعناصر بالای هیدروژن در اتصال با      : مثبت
.باشد

 دکتر کریمی



 چیآن ثابت است و در ه ˚E میضرب کن یواکنش را در عدد کی نیکه طرف یدر صورت :نکته مهم -

 .شودیضرب نم یعدد

 

 
 

 اکسنده قویترین و کاهنده قویترین را مشخص کنید. 

( ( ( () ) ) )
/ / / /

Cu Ce Al Sn
Cu AlCe Sn

E V E V E V E V   

 

       2 4 3 4

3 2

0 34 1 61 1 66 0 15
  

هرچه  جواب:
x
y

E

Ceاکسنده قویتر است. xبیشتر باشد،   4
  

هرچه  
x
y

E

 Alکاهنده قویتر است. yکمتر باشد، 

 .شودیم انیب (V) که با ولت سلول گالوانیکاتد و آند در نیب لیاختلاف پتانس 

 شودیبا مقاومت بالا استفاده ماز یک ولت سنج  سلول گالوانی لیپتانس یریگاندازه یبرا. 

 :(˚Eموارد استفاده از پتانسیل کاهش استاندارد)

 مقایسه واکنش پذیری )خصلت فلزی( فلزها: -1

 .دارد شتریب (فلزیخصلت ) ییایمیش تیفعال ← باشد منفی ترفلز ˚E هرچه

 

 

 :هانافلز ی(نافلز)خصلت  یریواکنش پذ سهیمقا -2

 .(دارد شتریب یخصلت نافلز) یریپذواکنش ← تر باشدنافلز مثبت ˚E هرچه

 
 :هاعنصر یو کاهندگ یقدرت اکسندگ سهیمقا -3

 یتراکسنده قو ← ابدییتر کاهش متراح ← باشد (ترمثبت)گتر ربز ˚E هر چه

 یمیدکتر کر



 مثال:

 

( )

( )

/

/

Cu
Cu

Ni
Ni

E V

E V





 



 


2

2

0 34

0 25
 

    
 ی:سلول گالوان ی(قطب منف) دو آن (قطب مثبت)کاتد  نییتع -4

  E˚ یابد. )قطب مثبت(کاهش می ←کاتد  ←تر( بزرگتر )مثبت 

  E˚  یابد. )قطب منفی(اکسایش می  ←آند   ←کوچکتر 

 

 و نقره: مثال: بین فلزهای آهن

      

( )

( )

/

/

Fe
Fe

Ag
Ag

E V

E V





 

 




2 0 44

0 8

  

)  کاهش نقره در کاتد: )Ag e Ag  2   

Fe  اکسایش آهن در آند:    Fe e 2 2  

      ( ) ( ) ( ) ( )s aq aq sFe Ag Fe Ag   22
  

 
       

 راه شد سبب لیتیم های گیویژ این .دارد را(  0Eکمترین) و چگالی کمترین فلزها میان در نکته: لیتیم

 .شود هموار انرژی بیشتر ذخیره توانایی با و تر کوچک سبکتر، های باتری ساخت برای

 .شودیتلفن همراه استفاده م لیاز قب یکیو عمدتاً در لوازم الکتراست.قابل شارژ مداوم  یباترتوجه: 

 پسماند های الکترونیکی نباید در طبیعت رها یا دفن شوند زیرا:

 .هستند سمی گوناگون، شیمیایی مواد داشتن دلیل به -1

 مواد این بازیافت برای منبعی قیمت، گران و ارزشمند فلزهای و مواد از توجهی قابل مقدار داشتن دلیل به -2

 .هستند

 

 

 

 

Cu Ni 2 2
 :قدرت اکسندگی

Ni Cuقدرت کاهندگی : 

 

 دکات نقره

 آند  آهن

 دکتر کریمی



 زیالکترول یتیالکترول سلول یگالوان سلول

شده  لیتشک (مستقل)جدا از هم  سلول میاز دو ن -1

 .است
 .شده است لیواحد تشک سلول کیاز  -1

 لیتبد یکیالکتر یبه انرژ ییایمیش یدر آن انرژ -2

 .شود یم
 .شودیم لیتبد ییایمیش یبه انرژ یکیالکتر یدر آن انرژ -2

 یکاهش در آن خود بخود-شیاکسا یواکنش ها-3

 .کندیم دیتول ید و انرژنشو یانجام م

هستند  یودخود بخ ریکاهش در آن غ-شیاکسا یهاواکنش-3

مصرف  یشود و انرژ یانجام م ی(رتبا)برق  انیو با کمک جر

 .کندیم

 .قطب مثبت است دو آن یکاتد قطب منف -4 .است یقطب منف دکاتد قطب مثبت و آن-4

 .متخلخل است ءفاقد غشا -5 .ها استسلول مین نیمتخلخل ب ءغشا یدارا -5

صورت  شیاکسا ددر کاتد کاهش و در آن-6

 .ردیگیم
 .ردیگیصورت م شیاکسا ددر کاتد کاهش و در آن -6

ها ها از واکنش دهندهفرآورده یسطح انرژ -7

 .است ترنییپا
 .ها بالاتر استها از واکنش دهندهوردهآفر یسطح انرژ-7

 

 

 روی هایاتم بردارد خراش سفید آهن سطح صورتیکه در بنابراین شود. می کاتد آهن و آند روی 

 ماند.می سالم آهن و یابندمی یشاکسا

کاربردهای 
الکترولیز 

(برقکافت)

.تهیه فلزها و نافلزها از برقکافت مذاب یا محلول آنها-1

.استخراج فلز خالص از سنگ معدن ناخالص آنها مانند آلومینیوم و مس-3

آبکاری فلزها-3

استخراج فلز ها با روش کاهش با کربن -4

 دکتر کریمی



 

 فلز با بازیافت رو این از دارد بالایی هزینۀ الکتریکی انرژی زیادی مقدار مصرف علت به هال توجه: فرایند

 های هزینه از طبیعت،برخی ناپذیر تجدید منابع ترین مهم از یکی عمر افزایش ضمن توان می آلومینیم

 .داد کاهش را فلز این تولید
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به انرژی آزاد شده هنگام تشکیل یک مول جامد یونی از یون های گازی سازنده اش را انرژی شبکه بلور  

 گویند .

هرچه نسبت بار به شعاع یونها در شبکه بیشتر باشد،)چگالی بار بیشتر(، انرژی شبکه ی بلور بیشتر       

 است .
      هر چه انرژی شبکه بلور بیشتر باشد ، قدرت پیوند یونی و دمای ذوب و پایداری و استحکام شبکه 

 بیشتر است .

 

معنای انرژی شبکه بلور و عوامل 
 موثر بر آن 

 دکتر کریمی



 

 

 نکته

 

 

   

 

 دکتر کریمی



 

 نکته

 

 

 

 نکته

 

 

 نکته

 

 تر کریمیدک



 نکته

 

 نکته

 

 

 نکته

 

 

 

 4فصل

 اکنش بیشتر است.    وبرای واکنش کمتر باشد ، سرعت   Ea    هر چه 
ی اولیه و جهت گیری مناسب مواد اولیه نسبت به هم انرژی فعالسازی صرف سست کردن برخی پیوندها    

 میشود تا برخورد مناسب صورت بگیرد.

 aE .با سرعت واکنش رابطه ی عددی ندارد و فقط رابطه ی عکس دارد  

 

 

      ماده ای که با کاهش انرژی فعالسازی باعث افزایش سرعت واکنش شده و در واکنش مصرف نمی شود . 

 کاتالیزگر :

 دکتر کریمی



 ام واکنش را تغییر می دهد . مسیر انج     

 در یک مرحله از واکنش مصرف و در مرحله ای دیگر از واکنش تولید می شود .      

 باعث میشود که واکنش در دمای پایین تری بتوان انجام داد زیرا انرژی فعالسازی را کاهش میدهد .      

 شود . باعث کاهش مصرف انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست می      

 راه های افزایش سرعت یک واکنش معین:

کاهش انرژی فعالسازی) استفاده از کاتالیزگر( -2افزایش دما     -1  

 

 

 

 

 

این مبدل ها به شکل توری است تا سطح تماس آلاینده ها با کاتالیزگر ها زیاد شده و سرعت واکنش های زیر 

 افزایش می یابد . 
2CO(g) + O2(g)                  2CO2 (g)                                   واکنش ترکیب 

 

CxHy (g) + (x + 
𝑦

4
 ) O2(g)                    XCO2(g)  +  

𝑦

2
 H2O (g)                                            

 واکنش سوختن

    
2NO (g)                       N2 (g)  +  O2 (g)                                           واکنش تجزیه 

این واکنش ها فقط در دمای بالا با سرعت مناسب انجام می شوند و در حضور کاتالیزگرهای مناسب تا حدودی 

 این مشکل حل شده است .

توری هایی از جنس  سرامیک که سطح آنها با فلزهای :  مبدل کاتالیستی

 . پوشانده شده است پلاتین ، پالادیم و رودیم

 دکتر کریمی



 نکات مربوط به کاتالیزگرها:

 .بخشد می سرعت واکنش معدودی شمار به کاتالیزگر هر-1

 .کند می عمل انتخابی و اختصاصی اغلب کاتالیزگر-2

 .شود انجام دیگری ناخواسته های واکنش نباید کاتالیزگر حضور در-3

 .باشد داشته مناسبی گرمایی و شیمیایی پایداری باید واکنش انجام شرایط در کاتالیزگر-4

 و دآورن درمی ریز های )دانه( مِش شکل به را سرامیک گاهی کاتالیستی، مبدل کارایی افزایش-5

 نشانند می آن سطح روی را کاتالیزگرها

دل در جهت رفت یا برگشت جابجا ا: هرگاه در سیستم در حال تعادل تغییری اعمال شود،تعاصل لوشاتلیه

 میشود تا که بتواند اثر عامل مزاحم را تا حد امکان کاهش دهد.  

 معمولا اثر عامل مزاحم بطور کامل از بین نمیرود.

 .دما3.فشار                     2.غلظت                     1جایی تعادل      عوامل موثر بر جاب

 ( موثر است.k*از بین سه عامل بالا فقط تغییر دما بر مقدار ثابت تعادل)

*در واکنش تعادلی،تغییر غلظت یک گونه باعث تغییر غلظت دیگر مواد محلول یا گاز به نسبت استوکیومتری 

 انها میشود.

یش یا کاهش غلظت ، سبب جابجایی تعادل میشود ولی مقدار عددی ثابت تعادل را تغییر نمیدهد،زیرا فقط *افزا

 دما بر مقدار ثابت تعادل موثر است.

*غلظت مواد جامد و مایع خالص ،ثابت است و تغییر مقدار یک ماده جامد یا مایع خالص،هیچ تاثیری بر 

 جابجایی تعادل نخواهد داشت.

          میل شده بر سامانه ی تعادلی کاملا از بین نمیرود و تا انجا که امکان دارد،تعدیل میشود .اما در*تغییر تح

باشد،تغییر تحمیل شده بطور کامل از بین میرود.  یک ماده مرتبط واکنشهایی که ثابت تعادل فقط با غلظت

                                                                                    2(g)CO  + (S)CaO                3(S)CaCO 

*در سامانه های تعادلی با تعداد برابر مول گازی واکنش دهنده  و فراورده،تغییر حجم و تغییر فشار بر جابجایی 

 2H +  (g)2CO           (g)O2+H (g)CO(g)    قط باعث تغییر سرعت واکنش می شودتعادل تاثیری نداشته و ف

 دکتر کریمی



ی * در تعادلهای گرماگیر ، با افزایش دما تعادل به سمت راست جابجا میشود و مقدار ثابت تعادل ، افزایش م

 یابد،

  q (g)4O2N         (g)2NO2 +     که سامانه به رنگ قهوه ای کم رنگ در می اید. 4O2Nمثل تجزیه گرماگیر 

بر اساس اصل لوشاتلیه از نظر تئوری باید دما را کاهش و فشار را افزایش دهیم تا درصد مولی *در فرایند هابر،

امونیاک افزایش یابد،ولی از دید عملی،باید دما را افزایش دهیم تا سرعت واکنش افزوده شده و سریع تر به 

 q 3(g)2NH                (g)2H3+  (g)2N +                                                                                     تعادل برسد.

*در فرایند هابر،با خارج کردن گاز امونیاک )به واسطه سرد و مایع کردن ان(می توان بازده درصدی واکنش 

 تهیه ی امونیاک را افزایش داد.

 می توان از امونیاک مایع جدا کرده و بازگردانی نمود.واکنش نداده را به راحتی  2H و 2Nاز طرفی 

 

 :تعادل شرایط و تعادلی واکنش

 :باشد داشته را زیر شرط چهار باید برسد، تعادل به پذیر برگشت فرایند یک اینکه برای

 .باشد بسته دربسته واکنش ظرف 1-

 ثابت غلظت فشارو ، دما ، نگر مانند سیستم )گیری اندازه و مشاهده قابل خواص( ماکروسکوپی خواص 2-

 .بماند

 .باشد برابر برگشت واکنش سرعت با رفت واکنش سرعت 3-

 غلظت کنم می تأکید هم باز .بماند ثابت )محصولات و اولیه مواد( تعادل در کننده شرکت مواد غلظت 4-

 .برابر نه بماند ثابت

 ثابت، دمای در بلکه نیست، برابر ریکدیگ با واکنش در کننده شرکت مواد غلظت تعادل حالت در نکته:

 است ثابت واکنش در کننده شرکت مواد غلظت

 دکتر کریمی



  جمع بندی: دما تنها عاملی است که علاوه بر جابجایی تعادل، مقدار ثابت تعادل را نیز تغییر می دهد

 :تعادل بر کاتالیزگر اثر

 :تعادل در کاتالیزگر نقش مورد در مهم نکات

 تعادل تا شود می سبب برگشت و رفت واکنشهای سرعت افزایش تعادل،با اریبرقر از قبل کاتالیزگر 1-

 یکسان طور به زیرا ندارد، شیمیایی تعادل یک موقعیت بر تعادل،اثری برقراری از پس اما شود برقرار زودتر

 .گذارد می اثر برگشت و رفت واکنش برسرعت

 تعادل زودتربه را سیستم تواند می اما ندارد، عادلت ومقدار ثابت تعادلی برغلظتهای تأثیری کاتالیزگر یک -2

 .  برساند

 فرقی هیچ آن غیاب در ویا کاتالیزگر حضور در تعادل برقراری تا آغاز از واکنش کلی پیشرفت میزان 3-

 .کند نمی

 کاتالیزگر سرعت رفت و برگشت را به یک میزان تغییر می دهد بنابراین بر ثابت تعادل تاثیری ندارد. -4

 خوراک ترین مهم از یکی گاز این .تهیه کرد ارزشمند اغلب و مصرف پر گوناگون آلی مواد اتن کته: گازن

 است پتروشیمی صنایع در ها

 

  از مواد اولیه PETمراحل تهیه 

 

 

 

 دکتر کریمی



 

 ناتیل به مناسب شرایط در پرمنگنات پتاسیم رقیق و آبی محلول با واکنش اثر در گاز اتن گلیکول: اتیلن سنتز

 شود می گلیکول تبدیل

 نکات متانول:

 ها الکل خانواده عضو ترین ساده و سمی بسیار رنگ، یب مایعی متانول-1

 .کرد تهیه چوب را از آن توان می-2

 می واکنش کاتالیزگر حضور در مناسب و شرایط در هیدروژن گاز با را مونوکسید کربن گاز صنعت در-3

 .دهند

 

 

 

 2دکتر کریمی  دبیر شیمی ناحیه

 PETروش های بازیافت 

 ستفاده دوباره در تولید وسایل    اذوب کردن و  -1

 آنها توان می پلاستیکی مواد وشوی شست از پس

 پَرک نام به کوچک های تکه به و کرده خرد را

 استفاده دیگر پلاستیکی مواد تولید در و تبدیل

 .کرد

 هبه مونومر های سازند PETتبدیل  -2

 مفیدی مواد به و دهد می واکنش متانول با PET مناسب درشرایط

 ار آنها توان می که موادی شود؛ می تبدیل)مونمورهای سازنده اش(

 .برد کار به پلیمرها تولید برای


