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پیوند با صنعت

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

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

شکل 7ــ برخی کاربردهای پلی اتن

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

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

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

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

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

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

یکسان است؟

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

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

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

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

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

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

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

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

ایجاد شاخهٔ فرعی پیش می برد.

 پلی اتن مذاب را در دستگاهی 
نازک  ورقۀ  به  هوا  دمیدن  عمل  با 

پلاستیکی تبدیل می کنند.

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

شاخه دار تولید می شود.

شکل 8 ــ ساختار دو نوع پلی اتن

خود را بیازمایید 

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

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

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

ب( کدام پلی اتن سبك و کدام سنگین است؟

پ(نیروی بین مولکولی در پلی اتن چیست؟

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

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

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

دیگری  اتم های  هیدروژن،   و  کربن  اتم های  بر  افزون  آنها  ساختار  در  که  پلیمرهایی  است، 

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

می شوید.

  پلی استرها 

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

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

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

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

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

می دهد. 

شکل 9ــ الگویی از ساختار پلی استرها

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

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

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

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

است )شکل 10(.

شکل 10  ــ فرمول ساختاری و مدل      فضا پرکن  اتیل بوتانوات

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

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

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

یك الکل با یك کربوکسیلیك اسید ایجاد می شود )شکل 11(. 

 شکل 11ــ نمایش گروه عاملی استر

دلیل  به  یاسمن  گل  خوش  بوی 
وجود نوعی استر است.

گروه عاملی استر 

||

O

C O−

گروه هیدروکربنی یا هیدروژن

||

O

C O−
گروه هیدروکربنی

آیا می دانید
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متانولاتانول

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

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

الکل های یك عاملی هستند )شکل 12(.

شکل 12 ــ فرمول ساختاری، مدل فضاپرکن و گلوله ــ میله برای متانول و اتانول 

زنجیر  یك   R آن،  در  که  داد  نشان   ROH فرمول  با  می توان  را  عاملی  یك  الکل های 

هیدروکربنی است. 

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

کربوکسیل )COOH-( دارند. این ترکیب ها مزۀ ترش دارند به طوری که مزۀ ترش میوه هایی 

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

متانوئیك )فورمیك( اسید، HCOOH، اولین عضو خانوادۀ کربوکسیلیك اسیدهاست که بر 

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

 اتانوئیك اسید )استیك اسید( یك اسید دو کربنی است که یکی از پرکاربردترین اسیدها 

در زندگی روزانه است )شکل 13(.

شکل 13ــ فرمول ساختاری استیك اسید و کاربردی از آن

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

می گویند.

 نشان 

O
||

R C OH− − کربوکسیلیك اسیدهای یك عاملی را می توان با فرمول RCOOH یا 

داد 

آیا می دانید

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

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

الف( پیش بینی کنید چه نوع نیروهای بین مولکولی در این دو الکل وجود دارد؟

ب( مولکول این الکل ها دو بخش قطبی و نا قطبی دارند. با توجه به اینکه گشتاور دوقطبی 

هیدروکربن ها حدود صفر است، این دو بخش را در هر مولکول بالا مشخص کنید.

پ( پیش بینی کنید در شرایط یکسان انحلال پذیری کدام الکل در آب بیشتر است؟

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

انحلال پذیری )g/100gH2O(فرمول الکل

CH3CH2OHبه هر نسبتی حل می شود

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2OH0/046

ث( دربارهٔ درستی جمله زیر گفت وگو کنید.

غلبه  هیدروژنی  بر  وان دروالس  نیروی  الکل ها،  در  هیدروکربنی  زنجیر  طول  افزایش  »با 

می کند و ویژگی ناقطبی الکل افزایش می یابد.«

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

روند تغییر آنها را توضیح دهید. 

دریافتید که مولکول الکل ها دو بخش قطبی و ناقطبی دارد. زنجیر هیدروکربنی، بخش 

ناقطبی مولکول و گروه عاملی هیدروکسیل، بخش قطبی مولکول را تشکیل می دهد. بنابراین 

شمار اتم های کربن

آلکان  های راست زنجیر

)g/100gH
2 O

ی )
انحلال پذیر
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در الکل ها دو نوع نیروی بین مولکولی هیدروژنی و وان دروالسی وجود دارد. به طوری که در 

الکل های کوچك و تا پنج کربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و الکل در آب محلول است. 

به دیگر سخن، نیروی بین مولکولی غالب در الکل ها تا پنج کربن از نوع هیدروژنی بوده و به 

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

روند سبب می شود که  این  و میزان قطبیت مولکول کاهش می یابد.  بزرگ تر شده  مولکول 

الکل های بزرگ تر در آب حل نشوند بلکه در چربی حل شوند. از این رو ویژگی چربی دوستی 

الکل ها با افزایش شمار اتم های کربن، افزایش می یابد. به بیان دیگر، هرچه شمار اتم های 

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

خود را بیازمایید 

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

)A( ویتامین     آ )الف

)C( ویتامین ث )ب

)D( ویتامین دی )پ

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

داروها استفاده می شود.

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

برخی از آنها منتول است.

OH
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)K( ویتامین کا )ت

2ــ مصرف بیش از اندازۀ کدام دسته از ویتامین ها برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمی کند؟ 

چرا؟ 

3ــ گروه های عاملی موجود در هر یك از ترکیب های بالا را مشخص کنید.

4ــ عبارت زیر را با خط زدن واژۀ نادرست در هر مورد کامل کنید.

ناقطبی  و  قطبی  دو بخش  که  اسید ها  کربوکسیلیك  و  الکل ها  مانند  آلی  ترکیب های  در 

مولکول   قطبیت  می شود،  ـــــــــــــــــــناقطبی  بزرگ تر 
قطبی

بخش   زنجیر کربنی  طول  افزایش  با  دارند، 

 می شود.
ـــــــــــــــبیشتر
کمتر

ـــــــــــــــــــکاهش  می یابد و انحلال پذیری آن در آب 
افزایش

         

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

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

معادلهٔ زیر واکنش شیمیایی انجام شده را توصیف می کند. 

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

می آید.

   

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

تولید می کنند.

الکل   استر کربوکسیلیک اسید

    اتانول اتیل  اتانوات اتانوئیک  اسید

O

CH۳

CH۳ CH۳ CH۳ CH۳

CH۳

O

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

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

با بوی آناناس استفاده كرد.

خود را بیازمایید 

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

نام میوهساختار الكل سازندهساختار اسید سازندهساختار استر

موز

CH3OHسیب

انگور

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

تولید  پلی استر  یك  مناسب،  شرایط  در  عاملی  دو  الكل  یك  با  دوعاملی  كربوكسیلیك اسید 

با  الكل  در  موجود  هیدروكسیل  گروه های  از  یكی  واكنش،  این  نخست  مرحلهٔ  در  می شود. 

یكی از گروه های كربوكسیل موجود در اسید تركیب شده و با از دست دادن آب، گروه عاملی 

استری را ایجاد می كند )شكل 14ــ الف(. 

شكل 14ــ الف( الگویی از واكنش استری شدن بین كربوكسیلیك اسید و الكل دو عاملی

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

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

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

با عامل الكلی در واكنش شركت می كند. با ادامۀ این روند مولكول های بیشتر و بیشتری با 

یكدیگر واكنش می دهند و سرانجام مولكول هایی با زنجیر بلند و شمار زیادی عامل استری 

تشكیل می شود. فراورده ای كه پلی استر1 نامیده می شود )شكل14ــ ب(. 

بوتانوئیک اسیداتانول اتیل بوتانوات

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

اگزالیك  اسید نام دارند. 

HOOCCOOH

OH

OH

O

O

O

O

O

Polyester ــ1
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شكل 14ــ ب( الگوی واكنش تشكیل پلی استر

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

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

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

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

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

         

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

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

|| در طول 

|

O
C N

 
 − − − 
 

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

زنجیر كربنی تكرار شده است )شكل 15(. 

شكل 15ــ نمونه هایی از پلیمرهای طبیعی

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

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

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

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

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

بیشتر است.

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

HO OH HOOC OH HOOC COOH

COOH

C

H2O

O

O

O

C

O

OHO O C

H2O

C

O

O
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CH N H
|
H

− −3

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

واکنش تولید پلی آمید شبیه به تولید پلی استر است با این تفاوت که به جای گروه عاملی 

الکل، گروه عاملی آمین با گروه کربوکسیل واکنش می دهد )شکل 17ــ الف(.

شکل17ــ الف( تشکیل گروه آمیدی

با ادامۀ واکنش، گروه های آمیدی بیشتری تشکیل شده و سرانجام پلی آمید1 تولید می شود 

)شکل 17ــ ب(.

شکل 17ــ ب( الگوی واکنش تشکیل پلی آمید

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

خود  جرم  هم  فولاد  از  پلیمر  این  است.  پلی  آمید ها  معروف ترین  از  یکی  کِولار2  می کنند. 

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

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

کولار  از  شده  دوخته  پوشاک   
در  و  بوده  محکم  بسیار  و  سبك 
بریدگی  و  خراش  ضربه،   برابر 
مقاوم است. این پلیمر تاکنون جان 
حوادث  در  را  انسان  میلیون ها 

گوناگون نجات داده است.

Ployamide ــ1 Kevlar ــ2
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پلیمرها، ماندگار یا تخریب پذیر
هستند.  غنی  نشاسته  از  سیب زمینی  و  نان  دارد؟  شیرین  مزه ای  زمینی  سیب  یا  نان  آیا 

نشاسته، پلی ساکاریدی است که از اتصال مولکول های گلوکز به یکدیگر تشکیل شده است. 

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

در دهان بجَوید،  مزه ای شیرین احساس خواهید کرد. سیب زمینی پخته نیز اندکی مزۀ شیرین 

دارد. این مزهٔ شیرین ناشی از چیست؟ 

شرایط  در  نشاسته  مولکول های  که  دریافته اند  تجربی  یافته های  اساس  بر  شیمی دان ها 

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

سازنده )گلوکز( تبدیل می شوند و مزهٔ شیرین ایجاد می کنند. نشاسته هنگام گوارش )که از 

دهان آغاز می شود( به گلوکز تبدیل می گردد. در واقع گوارش نشاسته شامل واکنش شیمیایی 

تبدیل آن است که به کمك آنزیم ها تسریع می شود )شکل 19(.

 شکل 19ــ الگوی تبدیل نشاسته به مونومرهای سازندۀ آن

استرها نیز در شرایط مناسب با آب واکنش می دهند و به الکل و اسید آلی سازنده تبدیل 

آب کافت  زیر  معادلۀ  نمونه  برای  است.  معروف  استر ها  آب کافت  به  واکنش  می شوند.این 

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

جمله  فروکتوز نیز هست.

مولکول نشاسته

مولکول های گلوکز

شکل 18ــ برخی کاربردهای کولار
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اتیل بوتانوات را نشان می دهد که اتانول و بوتانوئیك اسید را تولید می کند.

مونومرهای  به  و  می دهند  واکنش  آب  با  مناسب  شرایط  در  نیز  پلی استر ها  و  پلی آمیدها 

سازنده تبدیل می شوند )شکل 20(.

 شکل 20ــ الف( نمایی کلی از واکنش های تجزیه پلی آمید و ب( تجزیه پلی استر

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

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

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

آمیدی شکسته می شوند. با شکستن این پیوندها، استحکام الیاف پارچه کم شده و تار و پود آن 

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

فرایند پوسیده شدن پارچه سریع تر رخ می دهد.

خود را بیازمایید 

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

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

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

می شود؟

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

پیدا می کنند. توضیح دهید چه رخ می دهد؟ 

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

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

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

موادی  تخریب پذیر  زیست  مواد   
هستند که در طبیعت توسط جانداران 
و  ساده  مولکول های  به  ذره بینی 
کوچك مانند کربن دی اکسید، متان، 
پلیمرهای  می شوند.  تبدیل  و...  آب 

طبیعی   زیست تخریب پذیرند.

اتیل بوتانواتبوتانوئیک اسیداتانول

)الف(

)ب(
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محسوسی در رنگ لباس ایجاد نمی شود. چرا؟

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

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

زیر داده های مربوط به واکنش آبکافت یك نوع استر را در حضور اسید نشان می دهد. با توجه 

به آن به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید:

0/550/420/310/230/170/120/08]استر[

)s( 0153045607590زمان

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

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

است؟

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

صفر تا 20 ثانیه                               60 تا 90 ثانیه

         

ساختار  به  واکنش ها  این  آهنگ  اما  می شوند،  شکسته  پلی آمید ها  و  پلی استرها  هرچند 

مؤثر  آن  از  استفاده  زمان  مدت  در  لباس،  بنابراین جنس  دارد.  بستگی  مونومرهای سازنده 

است. تجربه نشان می دهد که به طور کلی واکنش آبکافت پلی استرها و پلی آمید ها بسیار کند 

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

استفاده است زیرا استحکام خود را حفظ می کنند. این در حالی است که پلیمرهای حاصل از 

هیدروکربن های سیرنشده، به انجام واکنش تمایلی ندارند و از این رو پوشاک و پوشش های 

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

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

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

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

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

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

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

بازیافت این مواد یکی از راهکارهای عملی است که به حفظ و بهره برداری بهینه از منابع منجر 

فراورده های  کیفیت  افزایش  و  بازیافت  کارایی  افزایش  و  آسان سازی  منظور  به  شد.  خواهد 

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

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

ساختگی را تشکیل می دهند.

نام پلیمر
نشانه 
پلیمر

پلی اتیلن ترفتالات

پلی اتن سنگین

پلی وینیل کلرید

پلی اتن سبك

پلی پروپن

پلی استیرن

1

2

3

4

5

6

HDPE

PVC ,or V

LDPE

PP

PS

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

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

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

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

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

از  پلیمرها و کالاهای ساخته شده  این  که توسط جانداران ذره بینی تجزیه می شوند. هرگاه 

آنها در طبیعت رها شوند، پس از چند ماه به مولکول های ساده مانند آب و کربن دی اکسید 

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

هستند. 

این پلیمرها را از فراورده های کشاورزی مانند سیب زمینی، ذرت و نیشکر تهیه می کنند. 

از  تبدیل کرده، سپس  اسید  به لاکتیك  را  مواد  این  در  نشاستۀ موجود  که نخست  به طوری 

واکنش پلیمری   شدن آن در شرایط مناسب پلی لاکتیک اسید2 تولید می کنند. 

از پلی لاکتیك اسید انواع ظرف های پلاستیکی یکبار مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، 

سطل زباله، کیسۀ پلاستیکی و... تولید شده و کاربرد آنها رو به گسترش است. این پلاستیك ها 

امکان تبدیل شدن به کود را دارند به همین دلیل ردپای کوچك تری در محیط زیست برجای 

می گذارند.

در میان تارنما ها

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

از آنها عبارت اند از: 

 مواد پرکننده دندان

 آستر نرم برای دندان مصنوعی

 پوشاک ضد آب

 پلاستیك های رسانا

 نخ بخیه هوشمند

با مراجعه به منابع اینترنتی معتبر دربارۀ آنها اطلاعات جمع آوری و در کلاس ارائه کنید.

آیا می دانید
تخریب پذیر  زیست  پلیمرهای  از 

برای بخیه زدن استفاده می شود.

Green Polymer ــ1
Poly Lactic Acid (PLA) ــ2

لاکتیك  دارای  ترش شده  شیر   
اسید است.




