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 فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم 

توانایی انسان در بیرون کشیدن موادی مانند نفت و فلزها به او این امکان را داده است تا سرپناهی ایمن و گرم   
 برای زندگی خود فراهم سازد.  

برداری  ها پی ببریم و بهره کند تا ساختار دقیق این هدایا را شناسایی کنیم و به رفتار آن دانش شیمی کمک می  
 درست را بیاموزیم. 

 رشد و گسترش تمدن بشری در گرو کشف و شناخت مواد جدید است.    

توسعه جوامع انسانی به توانمندی افراد هوشمند گره خورده که برای رفع نیازهای خود و جامعه موادی تولید    
 اند.  ها را تغيير داده کرده یا با دستکاری مواد خواص آن 

 شود.  سبب تغيير و گاهی بهبود خواص مواد می  ها به یکدیگرگرما دادن به مواد و افزودن آن  

 گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است. 

 گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به فولاد است.   

 شوند.  رساناها ساخته می پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی استوار است که از موادی به نام نیمه  

 آیند. همه مواد طبیعی و مصنوعی از کره زمین به دست می  

 های فسیلی نیز بیشتر از فلزها است. های فسیلی و سوختمیزان مصرف مواد معدنی بیشتر از سوخت  

 های فسیلی > مواد معدنی: میزان مصرف سوخت فلزها > 

 

 زندگی روزانه ما به منابع شیمیایی وابسته است.   

 اند.  گیاهان با استفاده کودهای شیمیایی پتاسیم، نیتروژن و فسفردار رشد کرده  

تواند سبب پیدایش تجارت جهانی  پراکندگی منابع شیمیایی در همه جای زمین یکسان نیست و همین مطلب می   
 باشد. 

های موجود درباره  توانند با بررسی دقیق اطلاعات و یافته دانشمندان برجسته و بزرگ، دانشمندانی هستند که می  
 ها را درک کرده و توضیح دهند. ن آن های گوناگون، الگوها، روندها و روابط بیمواد و پدیده 
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 کنند.  ها را دقیق بررسی می های گوناگون آن انجام آزمایش ( 2مشاهده مواد و  (1ها با شیمیدان  

تر و مؤثرتر در پیشرفت علم  ها و اطلاعات، همچنین یافتن الگوها و روندها گامی مهم برقراری ارتباط میان داده   
 است.  

هوشمندانه رفتار عنصرها و مواد برای یافتن روندها و   (۳منظم و  (۲دار،  هدف ( 1توان مطالعه علم شیمی را می  
 ها دانست. الگوهای رفتار فیزیکی و شیمیایی آن 

 ها است.  نظیر از چیدمان عنصرها و همانند یک نقشه راه برای شیمیدان ای، نمایشی بی جدول دوره  

ها سازماندهی و تجزیه و تحلیل شود تا الگوهای پنهان  کند که حجم انبوهی از مشاهده یجدول تناوبی کمک م  
 در رفتار عنصرها آشکار شود.  

 اند.  ( چیده شده Zترین ویژگی یعنی عدد اتمی )ای بر اساس بنیادی عنصرها در جدول دوره 

 ( Heهای ظرفیتشان با هم برابر است. )به جز اند شمار الکترون عنصرهایی که در یک گروه قرار گرفته  

 ها خواهد کرد.  بینی خواص و رفتار آن تعيين موقعیت )دوره و گروه( کمک شایانی به پیش  

 رند.  ها در سه دسته فلز، نافلز و شبه فلز قرار داعنصرهای جدول تناوبی بر اساس رفتار آن  

 توان پی برد.  ها میبندی عنصرها به روندها و الگوهای موجود در خواص آن با بررسی رفتارها ضمن دسته  

 ها همانند نافلزات است. خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه است در حالی که رفتار شیمیایی آن  
 
 

   های عناصر فلزی و نافلزی ه ویژگی مقایس       
 

 رسانایی الکتریکی: فلزات رسانا، نافلزات نارسانا )دقت کنید کربن در حالت گرافیت رسانای جریان برق است.(   -1

رسانایی گرمایی: به طور کلی فلزات رسانای گرمایی دارند ولی نافلزات رسانای گرمایی ندارند. )کربن در حالت الماس    -۲
 رسانایی گرمایی دارد(.  

 باشند.درخشان: فلزات دارای سطح صیقلی هستند ولی نافلزات سطح درخشان نداشته و کدر می سطح صیقلی و  -3

 شوند. چکش خواری: فلزات چکش خوارند ولى نافلزات در برابر ضربه، خرد می  -۴

ن گرفته  دهند ولي نافلزات یا الکترو تمایل به از دست دادن یا گرفتن یا اشتراک الکترون: فلزات الکترون از دست می  -۵
 گذارند.  یا الکترون به اشتراک می 

 های شبه فلزات:  ویژگی  

 رسانای الکتریکی کم   -1

 رسانایی گرمایی دارند.   -۲

 سطح صیقلی دارند.   -۳
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 شوند. )شکننده هستند.(  چکش خوار نیستند و در اثر ضربه خرد می  -۴

 از نظر شیمیایی، تمایل به اشتراک الکترون دارند.  -۵

 : 14بررسی عناصر گروه  

 
 

 خصلت فلزی و نافلزی    
 

 شود .  در هر دوره از چپ به راست از خاصیت فلزی کاسته و به خاصیت نافلزی افزوده می  -۱

 شود.  عنصرهای بالاتر خاصیت نافلزی بیشتری دارند و از بالا به پايين خصلت فلزی زیاد می   ۱۷و    ۱۶،  ۱۵های  در گروه   -2
 
 

می   -1 آلوتروپ )دگرشکل(های فسفر  و قرمز اشاره کرد که فسفر سفید  از  به فسفر سفید  توان 

 شود.  فعالیت شیمیایی بیشتری دارد و درون آب نگهداری می 

 گوگرد جامدی زردرنگ است.   -۲

 کلر گازی زرد است.  -٣

 
 
 

 جایگاه عناصر 
 

 دهند که به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند.  تر عنصرهای جدول تناوبی را فلزها تشکیل می بیش  -1

 اند.  نافلزها در سمت راست و بالای جدول چیده شده  -2

 اینکات حاشیه
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 شبه فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند.   -۳

 ای عنصرها معروف است. شود که به قانون دورهای تکرار می خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره  
 
 

 معایب و مزایای جدول شارل ژانت 
 

 معایب: 

 دهد، مثل رسیدن از یک فلز به نافلز  روندهای تناوبی را نشان نمی  -1

 گیرد. هلیم در جایگاه خودش یعنی در ستون گازهای نجیب قرار نمی  -۲

 مزایا: 

 اند.  ها کنار هم چیده شده عناصر برحسب قرار گرفتن الکترون در زير لایه  -1

 اند.  عناصر بر اساس افزایش عدد اتمی کنار هم چیده شده  -۲

 اند.  ای کنار هم قرار گرفته عناصر در یک ردیف بدون هیچ فاصله  -۳

n)اند مجموع  هایی که در یک دوره قرار گرفته زیر لایه -۴  یکسانی دارند.   +(

 با مدل کوانتومی همخوانی دارد.   -۵

 شود. پر می  fو   d,p,sهای  به عنوان زیرلایه پنجم پس از زیرلایه  gدر ردیف جدید این جدول، زیرلایه   -۶

پذیری )قابلیت  رفتار فیزیکی فلزها شامل داشتن جلا، رسانایی الکتریکی و گرمایی، خاصیت چکش خواری، شکل   
 ورقه و مفتول شدن( است.  

 ها به از دست دادن الکترون وابسته است.  رفتار شیمیایی فلزها به میزان توانایی اتم آن  

دست بدهد،  تر الکترون از  در شرایط معین هر چه اتم فلزی آسان   
در نتیجه
تری دارد و فعالیت  خصلت فلزی بیش       ←

 شیمیایی آن بیشتر است. 

های الکترونی  ها پیرامون هسته و در لایه گیرند که الکترون مطابق مدل کوانتومی اتم را به صورت کره در نظر می  
 گیری کرد.  دازه توان برای هر اتمی شعاعی در نظر گرفت و آن را ان در حال حرکت هستند؛ در نتیجه می 

 تر است. تر باشد؛ اندازه آن اتم هم بزرگ های مختلف یکسان نیست و هر چه شعاع یک اتم بزرگ شعاع اتم  

 متر است.  1210−شود.  هر پیکومتر  ها با واحد پیکومتر گزارش می اندازه شعاع اتم  
 
 

 رنگ شعله 
 

 
 

 
 

 قرمزليتيم: زرد      سديم: بنفش     پتاسیم: 
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 شعاع اتمی 
 
 یکی از روندهای تناوبی، روند تغيير شعاع اتمی است که در یک گروه از بالا به پايين شعاع اتمی افزایش  -1

 شود.  تر میهای الکترونی بیش یابد زیرا تعداد لایه می

یابد زیرا در یک دوره، تعداد لایه)های( الکترونی ثابت  در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش می  -۲
 یابد. های هسته افزایش می ماند، در حالی که تعداد پروتون می

ها افزایش یافته،  ها در یک دوره از جدول تناوبی، نیروی جاذبه اعمال شده از هسته به الکترون با افزایش تعداد پروتون 
 یابد.از این رو شعاع اتمی کاهش می

 سدیم تا کلر(: )  ۱۷تا  11رو در دوره سوم جدول تناوبی از عدد اتمي با توجه به نمودار روبه  

 
 ترین شعاع اتمی مربوط به کلر است. ترین شعاع اتمی متعلق به سدیم و کم بیش  -۱

 سدیم است.  ترین تفاوت در شعاع اتمی بین کلر و بیش  -2

 ترین اختلاف میان شعاع اتمی دو عنصر متوالی بین آلومینیم و سیلیسیم است.  بیش  -۳

 تر است.  اختلاف شعاع اتمی در عناصر فلزی متوالی دوره بیش  -۴

های داخلی بیشتر  های لایه اختلاف شعاع اتمی در مورد عناصر نافلزی دوره کمتر است زیرا در نافلزات تعداد الکترون   -۵
 شود، در نتیجه روند کاهش شعاع کمتر است.  است؛ از این رو نیروی جاذبه هسته به خوبی اعمال نمی 

 شود.  های جلوی خودروها از هالوژن استفاده میدر تولید لامپ چراغ  

ها( از بالا به پايين شعاع اتمی افزایش یافته، در نتیجه تمایل اتم برای جذب الکترون کمتر  هالوژن )   ۱۷در گروه    
 یابد.شده و خصلت نافلزی کاهش می 

 
 

   با هیدروژن   ۱۷پذیری عناصر گروه  مقایسه واکنش              
 

−Cفلوئور در دمای   -1 200   دهد.  به سرعت واکنش می 

 دهد.  کلر در دمای اتاق به آرامی واکنش می  -۲

 دهد.  واکنش می C200برم در دمای   -۳

 دهد. واکنش می  C400ید در دمای بالاتر از   -۴
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ها وجود دارد و هر فلز  های قابل توجهی میان آن های کلی رفتارهای مشابهی دارند اما تفاوت همه فلزها در حالت  
 رفتار ویژه خود را دارد.  

 ای به صورت زیر است: پذیری عنصرهای دورۀ دوم جدول دورهروند کلی واکنش  
 
 

 
 
 

 شود.  شود و به سرعت در هوا تیره می فلز سدیم نرم است و با چاقو بریده می  -1

 شود.  فلز آهن فلزی محکم است و از آن برای ساخت در و پنجره فلزی استفاده می  -۲

 شود.  دهد و به زنگ آهن تبدیل می فلز آهن با اکسیژن در هوای مرطوب به کندی واکنش می  -٣

 ماند.  کند و همچنان خوش رنگ و درخشان باقی می طلا در گذر زمان جلای فلزی خود را حفظ می  -۴

 دارند.   pو  sرفتاری شبیه فلزهای دسته  dفلزهای دسته  -۵

 رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند. چکش خوارند و قابلیت ورقه شدن دارند.   dفلزهای دسته    -۶

 شود.  رود و سطح آن کدر می ای فلز سدیم در مجاورت هوا به سرعت از بین میجلای نقره  -۷

 کنند.های نازکی از طلا تزیین می در معماری اسلامی گنبد گل دسته اماکن مقدس را با ورقه -۸

 گری است.  ترین صنایع دستی کشورمان شیشهترین و ارزنده یلیکی از اص -9

به فلزهای اصلی   pو  sاند، در حالی که فلزهای دسته به فلزهای واسطه معروف  dفلزهای دسته  -1۰

 شهرت دارند.  

 فیروزه به رنگ آبی، یاقوت سرخ و زمرد سبزرنگ است.   -11

ها در حال پر شدن  آن  dای هستند که زیر لایه  ای از عناصر جدول دوره دسته   dفلزهای دسته    -1۲

 است.

 شوند.  ها و .... یافت میهای یونی همچون اکسیدها و کربنات اغلب فلزهای واسطه به شکل ترکیب   -1٣

Feو   FeOآهن دو اکسید طبیعی با فرمول   -1۴ O2  دارد.    3

 یابند. اتم اغلب فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب دست نمی -1۵

 رسند.  کاتیون حاصل از فلزهای اصلی اغلب به آرایش گاز نجیب می  -1۶

 ها وجود دارد.اسکاندیم نخستین فلز واسطه در تلویزیون رنگی و برخی شیشه -1۷

 
 
 
 
 

 اینکات حاشیه
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 فلز طل 
 

ای با مساحت چند  توان با چکش کاری به صفحه ای چکش خوار و نرم است که چند گرم از آن را میفلز طلا به اندازه  -1
 متر مربع تبدیل کرد.  

 ها کاربرد دارد. طلا در ساخت مدال ، قطعات الکترونیکی دستگاه  -۲

 کند.  گوناگون حفظ می طلا رسانایی الکتریکی بالایی داشته و این رسانایی را در شرایط دمایی  -۳

 دهد.  طلا با گازهای موجود در هواکره و مواد موجود در بدن واکنش نمی  -۴

 های خاص طلا است.  بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی از جمله ویژگی  -۵

 شود ولی به مقدار بسیار کم.  طلا در طبیعت به شکل فلزی و عنصری یافت می  -۶

 طلا باید از حجم انبوهی خاک معدن استفاده کرد. برای استخراج مقدار کمی از   -۷

 گذارد.  های صنعتی آثار زیان بار زیست محیطی بر جای می استخراج طلا نیز مانند فعالیت  -۸

 شود. لای خاک یافت میهای زرد لابه ها یا رگه طلا، تنها فلزی است که به شکل کلوخه  -۹

 مجتمع طلای موته در اصفهان و زرشوران در آذربایجان غربی از منابع استخراج طلا در ایران هستند.   

 شوند. اغلب عنصرها در طبیعت به شکل ترکیب یافت می  

 برخي نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن و گوگرد به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند.  

 لاتین در طبیعت گزارش شده است.  هایی از فلزهای نقره، مس و پنمونه  

 آهن فلزی است که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد.   

 شود.  آهن در طبیعت اغلب به شکل اکسید یافت می 

قرمز،  ( هیدروکسید به رنگ ) IIIتوان از یون هیدروکسید استفاده کرد که آهن )( میIIIبرای شناسایی یون آهن )  
 شود.  ای( تشکیل میقهوه 

 كلريد محلول، زردرنگ است.   (III)هیدروکسید به رنگ سبز لجنی و آهن  (II)رسوب آهن  

 دهد. پذیری تمایل یک فلز را برای انجام واکنش شیمیایی نشان می واکنش  

 پذیری فلزی بیشتر باشد:  هر چه واکنش  

 شرایط نگهداری آن دشوارتر خواهد بود.   (1

 در شرایط یکسان تمایل آن برای تبدیل شدن به ترکیب بیشتر است.    (۲

 شوند.  فلزها در طبیعت به شکل سنگ معدن یافت می 

 ها کمتر است.  دهنده ها از واکنش پذیری فرآورده شود، واکنش در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می  

 های صنعتی در ایران هستند.  و منیزیم خراسان از جمله مجتمع   فولاد مبارکه، مس سرچشمه، آلومینیم اراک 

Feبرای استخراج فلز آهن از    O2  توان از واکنش این اکسید با فلز سدیم یا عنصر کربن بهره برد.  می 3
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 شود.  صرفه اقتصادی بیشتر آن از کربن استفاده می  (۲دسترسی آسان به کربن و (  1به دلیل 

 کنند. معادله واکنش به صورت زیر است. در فولاد مبارکه هم از کربن برای استخراج آهن استفاده می  

Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 23 4 3 

 شود.  اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده می  (III)از آهن   

آید مقدار ای که در عمل به دست می به مقدار فرآورده مورد انتظار در هر واکنش مقدار نظری و به مقدار فرآورده   
 گویند. عملی می

  (۲ها ناخالص باشند  دهنده ممکن است واکنش   (۱مقدار واقعی فرآورده از مقداری که انتظار داریم کمتر است زیرا    
 های ناخواسته دیگری انجام شود. گاهی ممکن است همزمان واکنش   (۳واکنش به طور کامل انجام نشود 

 های تهیه سوخت سبز، استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشکر، سیب زمینی و ذرت است.  یکی از راه  

 دهد. هوازی گلوکز رخ می زمینی، ذرت و نیشکر واکنش تخمیر بی در تهیه سوخت سبز از سیب  

C H O (aq) C H OH(aq) CO (g)→ +6 12 6 2 5 22 2 

 شود واکنش ترمیت است. استفاده میهایی که در صنعت جوشکاری از آن یکی از واکنش  

Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)+ → +2 3 2 32 2 
 
 

 شود.  از فلز آهن مذاب تولید شده در واکنش ترمیت برای جوش دادن خطوط راه آهن استفاده می 

 
 

 لای خاک استفاده از گیاهان است. های بیرون کشیدن فلز از لابه یکی از روش  

توانند آن فلز را جذب کنند، سپس گیاه را برداشت کرده  کارند که می در معدن یا در خاک دارای فلز، گیاهانی را می  
 کنند.  سوزانند و از خاکستر حاصل فلز را جداسازی می و می 

 روش استفاده از گیاهان برای دو فلز مس و طلا مقرون به صرفه است.  

ها به منابع دریایی  کاهش این منابع در سنگ کره شیمیدان   (۲ن به منابع شیمیایی  نیاز روز افزون جها  (۱به دلیل    
 توجه دارند. 

هایی غنی  ها و پوسته ذخیره پنهان در دریاها شامل سولفید چندین فلز واسطه و در برخی مناطق به صورت کلوخه   
 شود.از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل و مس یافت می 

 دهد.  برداری از این منابع را نوید می های موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی، بهره تر گونه غلظت بیش  

 توجه



 

 

 قدر هدایای زندگی را بدانیم  :اول   صلف

10 

 

maziyarmousavi_shimi chemtime 

های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی  برداری از یک معدن با در نظر گرفتن ملاحظه های بهره اگر مجموع هزینه   
ای که در مسیر  کمترین مقدار ممکن باشد، در مسیر پیشرفت پایدار هستیم زیرا رفتارهای ما آسیب کمتری به جامعه 

 دهد.  کاهش می کند و رد پای زیست محیطی را حفظ محیط زیست است وارد می 

 آهنگ مصرف و استخراج فلز با آهنگ برگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن یکسان نیست.   

 فلزها جز منابع تجدید ناپذیر هستند.   
 
 
 
 
 
 

   بازیافت فلزها:  
 دهد.  رد پای کربن دی اکسید را کاهش می  (1

 شود.  سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی می (۲

 برد.  های زیستی کمتری را از بین می گونه  (۳

 کند. به توسعه پایدار کشور کمک می  (۴
 

ساعت را تأمین   ۲۵واتی برای مدت  ۶۰توان انرژی لازم برای روشنایی یک لامپ قوطی فولادی می ۷از بازگردانی  
 کرد. 

ای متمایل به سبز از دل زمین  های فسیلی است که به شکل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه نفت خام یکی از سوخت   
 شود.  بیرون کشیده می 

 ها است. نفت خام مخلوطی از هیدروکربن  

  ها در مورد نفت خام در سراسرها و رفتارهای جذاب و غیرمنتظره نفت خام سبب افزایش چشمگیر پژوهش ویژگی  
 جهان شد.  

 ها منجر به کاربردهای جدید و مناسب برای مواد موجود در نفت خام شد.  پژوهش  

های مواد موجود در نفت خام، نفت خام تبدیل به کیمیایی شد که از دل زمین بیرون کشیده  با شناسایی ویژگی   
 شد و طلای سیاه نامیده شد. می

 کند:  می  نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا 

 منبع تأمین انرژی   -1

 شود. ماده اولیه برای تهیه بسیاری از مواد و کالاهایی که در صنایع گوناگون استفاده می  -۲

 لیتر است.   ۱۵۹هر بشکه نفت خام هم ارز با  
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 کاربردهای نفت خام 
 

 شود.  شود به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می های نفت بیرون کشیده می حدود نیمی از نفتی که از چاه  -1

 رود.  درصد نفت خام برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما به کار می  40 -2

ها، مواد آرایشی، رنگ، پلاستیک،  درصد از نفت خام مصرفی در دنیا برای تولید الیاف و پارچه، شوینده   ۱۰کمتر از    -3
 رود.  مواد منفجره و لاستیک به کار می 

دهد که نفت خام مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخش  های تجربی نشان می ها و یافته پژوهش   
 دهند. ون تشکیل می های گوناگعمده آن را هیدروکربن 

 
 

 ن عنصر کرب 
 

 عنصر اصلی سازنده نفت خام کربن است.   -1

 جدول تناوبی قرار دارد و در لایه ظرفیت خود چهار الكترون دارد.  ۶کربن در خانه  -۲

تر های شناخته شده از دیگر عنصرهای جدول تناوبی بیش های شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیب ترکیب  -۳
 است.  

اتم کربن علاوه بر تشکیل پیوند کووالانسی ساده، توانایی تشکیل پیوندهای دوگانه و سه گانه را با خود و برخی    -۴
های کربنی را دارد که این موارد سبب تنوع بسیار ترکیبات  های دیگر دارد و هم چنین توانایی تشکیل زنجير و حلقه اتم
 شود.  های کربن می اتم

 شود. ها به صورت میله نشان داده می ها به وسیله گلوله و پیوندهای بین اتم میله اتم در مدل گلوله و  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها است.  نفت خام شامل شمار زیادی از انواع هیدروکربن  

ها  ها و آلکینسیکلوهگزان و همچنین آلکانها و آلكنتوان به بنزن و  های موجود در نفت خام می از هیدروکربن   
 اشاره کرد. 

 مدل فضا پرکن

 مدل گلوله و میله

 ساختار لوویس
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های گوناگون وصل شود  تواند با اتم عنصرهای هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و فسفر به شیوه اتم کربن می   
 ها را بسازد.  ها و پروتئین ها، آمینواسیدها، آنزیم ها، چربی و ترکیباتی مانند کربوهیدرات 

 توان گرافیت و الماس را نام برد.  های کربن )آلوتروپ( میاز دگرشکل  
 
 

 آلکان 
 

 های کناری متصل است.  ها هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم ها هستند که در آن ای از هیدروکربن آلکانها دسته  -1

 ترین و نخستین عضو خانواده آلكانها است.  متان ساده  -2

 در آلکان راست زنجیر هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است.   -۳

 اند.  ها به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل دار، برخی کربن در آلكان شاخه  -۴
 

 دهد. ها را نشان می ها و چگونگی اتصال آن فرمول ساختاری، تعداد اتم  .1توجه 

 شود. ها نیز نمایش داده می های ناپیوندی اتم ها، نحوه اتصال زوج در ساختار لوویس علاوه بر تعداد اتم . ۲توجه 

های هیدروژن  دهند اما اتم ها را با خط تیره نمایش می های کربن را با نقطه و پیوند بین آن تر اتمدر نمایشی ساده 

 خط(   -شوند. )مدل پیوند نشان داده نمی

 

 ها دارد. های کربن نقش مهمی در رفتار هیدروکربن شمار اتم  

نیروی بین مولکولی،    (۱کند، از این رو  های هیدروکربن تغيير می های کربن، اندازه و جرم مولکول با تغيير تعداد اتم   

 کند.  گرانروی تغيير می  ( 4میزان فرّار بودن  (3نقطه جوش،  (۲

 گشتاور دوقطبی آلکانها حدود صفر است.   

های کربن نیروی جاذبه بین مولکولی  است. با افزایش تعداد اتم   دروالس ها از نوع واننیروی بین مولکولی در آلکان   
 یابد.یابد. با افزایش نیروی جاذبه بين مولکولی؛ نقطه جوش و گرانروی افزایش و میزان فراریت کاهش می افزایش می 

 توجه
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 خواهد شد. تر های کربن بیشتر شود؛ اختلاف نقطه جوش دو هیدروکربن متوالی کم هر چه تعداد اتم  

 آلكانها به دلیل ناقطبی بودن در آب نامحلول هستند.   

 توان برای حفاظت فلزها استفاده کرد. از آلکانها به دلیل نامحلول بودن در آب میذ 

 

ها مانع رسیدن آب به فلز  های مایع یا اندود کردن سطح فلزها و وسایل فلزی با آن با قرار دادن فلزها در آلکان  
 کنند.  و از خوردگی فلز جلوگیری می  شوندمی

 اتم و سیر شده بودنشان است.   ۴ویژگی مهم و برجسته آلكان اتصال هر اتم کربن با پیوند کووالانسی به  

ها ها بر شش ها کمتر شده و استنشاق آن شود که میزان سمی بودن آن پذیری، سبب می تمایل کم آلکانها به واکنش   
 شوند.  داشته باشد و فقط سبب کاهش اکسیژن در هوای دم می و بدن تأثیر چندانی ن

زیرا بخارهای بنزین وارد  هیچ    از مکیدن شلنگ استفاده نکنید  از باک خودرو یا بشکه  گاه برای برداشتن بنزین 
 شود. ها جلوگیری کرده و نفس کشیدن دشوار می ها شده و از انتقال گازهای تنفسی در شش شش 

 ها زیاد باشد، ممکن است سبب مرگ فرد شود.  اگر میزان بخارهای واردشده به شش  
 

 

 در چهار عضو نخست آلکانها پیشوندی که شمار آلکانها را مشخص کند وجود ندارد.  

 

 توجه
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Cفرمول تقریبی گریس    H18 Cو وازلين   38 H25  است.   52
 
 

 آلكن 
 

 هایی با یک پیوند دوگانه هستند.  ها هیدروکربن آلكن -1

 تر گیاهان وجود دارد.  ها، در بیش اتن: نخستین عضو خانواده آلكن -۲

 شود. های نارس می تر میوه فرنگی رسیده موجب رسیدن سریع اتن آزاد شده از یک موز یا گوجه  -۳

 شود.  در کشاورزی از گاز اتن به عنوان عمل آورنده استفاده می  -۴

 ها وابسته است.  ها مانند همه مواد به ساختار آن رفتار آلكن -۵

 ها تفاوت زیادی پیدا کند.  وجود پیوند دوگانه سبب شده تا رفتار آلکانها با آلكن -۶

 دارند. پذیری بیشتری ها واکنش ها برخلاف آلکان آلکن -7

 اتم دیگر متصل بوده، از این رو سیر نشده هستند.    ۳ها به وجود دو اتم کربنی است که به  تر آلکن پذیری بیش واکنش   -۸

 گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمیایی است.  -9
 
 

 تانول ا 
 

Hبا وارد کردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب )   -1 SO2 به عنوان کاتالیزگر( اتانول را در مقیاس    4
 کنند. اتن سیر نشده ولی اتانول یک ترکیب سیر شده است.  صنعتی تولید می 

 شود.  رنگ و فرّار است که به هر نسبتی در آب حل می اتانول الکلی تک عاملی دو کربنه ، بی -۲

 های صنعتی است که در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد. ترین حلال اتانول یکی از مهم  -3

 شود.  ها به عنوان ضدعفونی کننده استفاده میاز اتانول در بیمارستان  -۴

دهند(  دی برمواتان )مایع( می   -۲،  ۱رود )تشکیل فراوردۀ  اتن با برم مایع واکنش داده و رنگ قرمز برم از بین می   -۵
های  ها از دیگر هیدروکربن های شناسایی آلكنکنند و این واکنش یکی از روش ها در این واکنش شرکت می همه آلكن

 سیرشده است. 

 

ها، مواد و وسایل گوناگون از نفت یا گاز طبیعی به دست  است که ترکیب صنعت پتروشیمی از صنایع مهم جهان  
 های پتروشیمیایی معروف هستند.  آیند که به فرآورده می
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 توان آمونیاک، پلی اتن و سولفوریک اسید را نام برد.  های پتروشیمیایی تولیدشده در ایران می از فرآورده  

از     دیگری  دسته  شدن  آلكنواکنش پلیمری  می های  آن  از  استفاده  با  که  هستند  لاستیک ها  انواع  ها،  توان 
 ها، الیاف و پلیمرهای سودمند تهیه کرد. پلاستیک 

 
 

 آلكين 
 

 شود.  های سیر نشده با یک پیوند سه گانه آلکین گفته میبه هیدروکربن  -1

 شود.  های فلزی تأمین می در جوش کاربیدی از سوختن گاز اتین دمای لازم برای جوش دادن قطعه  -2

 چربی یک مولکول سیر نشده است.   -۳

 ها هستند.  ها سیرنشده تر از آلكن آلكين -۴
 
 

 سیکلو آلکان 
 
 رود.  های آلی حلقوی به کار میسیکلو پیشوندی به معنای حلقوی است که برای نامگذاری ترکیب  -1

 اتم کربن دارد.   ۶ای از ای است که حلقه سیکلوهگزان هیدروکربن سیر شده  -۲
 
 

 بنزن 
 

Cهیدروکربنی سیرنشده با فرمول   -1 H6  است.    6

 ها به نام آروماتیک است.مهمی از هیدروکربن سرگروه خانواده  -۲
 

 
 
 
 
 
 
 
 

C)نفتالن   -3 H )10   ها به عنوان ضد بید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد نیز جز ترکیبات آروماتیک است که مدت  8
   داشته است.

 فرمول ساختاری

 مدل فضا پرکن
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 ام نفت خ 

 

 ها، اسیدها و آب است.  های گوناگون، برخي نمک نفت خام مخلوطی از هیدروکربن  -1

 مقدار نمک و اسید در آن کم بوده و در نواحی گوناگون متغیر است.  -۲

 دهند.  های موجود در نفت خام را تشکیل می آلکانها بخش عمده هیدروکربن  -۳

 روند. پذیری کم، اغلب به عنوان سوخت به کار می های موجود در نفت خام به دلیل واکنش آلکان -۴

 شود.  درصد نفت خام صرف سوزاندن و تأمین انرژی می ۹۰بیش از  -۵

 پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی کاربرد دارد.  درصد به عنوان خوراک 10تنها کمتر از  -۶

 نفت سنگین.   (۲نفت سبک   (۱شوند: بندی می نفت خام بر اساس مواد و اجزای سازنده دسته  

هایی با ده تا   در نفت سبک درصد بنزین و خوراک پتروشیمی و نفت سفید بیشتر است. )نفت سفید شامل آلکان  -1
 پانزده کربن است.(  

 نفت سنگین درصد گازوئیل و نفت کوره بیشتر است.   در  -۲

 تر است. تر باشد، به عبارتی درصد بنزین و خوراک پتروشیمی بیشتر باشد نفت گران هر چه نفت سبک  -۳
 کنند. ها، اسیدها و آب نفت خام را پالایش می الف( پس از جدا کردن نمک 

 

هایی  های موجود در نفت خام با روش تقطیر جز به جز به صورت مخلوط پالایش یعنی جدا کردن هیدروکربن

 با نقطه جوش نزدیک به هم.  

 
 کنند.  ای بزرگ حرارت داده و آن را به برج تقطير هدایت میب( در پالایشگاه ابتدا نفت خام را درون محفظه 
 یابد. پ( در برج تقطیر از پايين به بالا دما کاهش می 

تر و فرارتر مانند مواد پتروشیمیایی از نفت خام داغ جدا شده و به سوی بالای برج  های سبک ت( در برج تقطير مولکول 
 کنند.  حرکت می 

های گوناگون  هایی که در فاصله شوند و در سینی روند سرد شده و به مایع تبدیل میها بالاتر میث( به تدریج که مولکول 
 شوند.  ه و از برج خارج می برج قرار دارند وارد شد

گذارد و از سوی دیگر منجر به تولید انرژی  پالایش نفت خام از سویی سوخت ارزان و مناسب در اختیار صنایع می  
 شود.  الکتریکی ارزان قیمت می 

 فرمول ساختاری

 مدل فضا پرکن

 توجه
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 رسد.سال می  ۵۰۰های فسیلی است که طول عمر ذخایر آن به زغال سنگ یکی از سوخت  

 
 

 زغال سنگ مقایسه بنزین و  
 

 تر از زغال سنگ است. گرمای آزاد شده برحسب کیلوژول به ازای هر گرم )ارزش سوختی( در بنزین بیش  -1

های ناشی از سوختن زغال سنگ علاوه بر کربن دی اکسید، کربن مونوکسید و آب، گوگرد دی اکسید و  در فرآورده   -۲
 نیتروژن دی اکسید نیز وجود دارد. 

 های فسیلی است. تر از سایر سوختاکسید تولید شده به ازای هر کیلوژول انرژی در زغال سنگ بیش مقدار کربن دی    -۳
 توان به:  های بهبود کارایی زغال سنگ میراه

 های دیگر  شست و شوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی -1

از روی کلسیم اکسید و تولید    به دام انداختن گاز گوگر دی اکسيد خارج شده از نیروگاه با عبور   -۲ گازهای خروجی 

CaSO3  .نام برد 

(s) (g) (s)CaO SO CaSO+ →2 3 

 یکی از مشکلات زغال سنگ شرایط دشوار استخراج آن است.   

 دهد.  انفجار در معادن زغال سنگ به علت تجمع گاز متان آزادشده از زغال سنگ در معدن رخ می  
 
 

 متان 
 

 رنگ است.  بو و بی متان گازی سبک، بی  -1

 درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد.   ۵هرگاه مقدار متان در معدن به بیش از  -۲

 های کاهش متان در هوای معدن استفاده از تهویه مناسب و قوی است.  یکی از راه  -۳

 ترین حالت حمل و نقل است.  حمل ونقل هوایی سریع  

 سازی و تعمیرات وجود ندارد.  در حمل و نقل هوایی نیاز به جاده  

 هم وجود دارد.   رسانی خوب در مواقع اضطراری حتی در نقاط دور دستدر حمل و نقل هوایی خدمات  
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 شود.  ها تولید می های تقطیر پالایشگاهسوخت هواپیما از پالایش نفت خام در برج  

 شود.  ها با ده تا پانزده کربن است( تهیه می سوخت هواپیما به طور عمده از نفت سفید )مخلوطی از آلکان  

 یی نیاز دارد.  تولید سوخت هواپیما یکی از صنایع ارزآور است که به دانش فنی بالا 

 یکی از مسائل مهم در تأمین سوخت انتقال آن به مراکز توزیع و استفاده آن است.  

ها و  کش جاده درصد( با استفاده از راه آهن، نفت   34درصد سوخت هواپیما از طریق خطوط لوله و بقیه )  ۶۶  
 شود. های نفتی انجام می کشتی

 اتم کربن است.   ۱۵تا  ۱۰هایی با نفت سفید شامل آلکان  

 شود. های خورشیدی است که از واکنش زیر تهیه می سیلیسیم عنصر اصلی سلول  

(s) (s) (g)SiO C Si(l) CO+ → +2 2 2 

 تیتانیم فلزی محکم، کم چگال )سبک( و مقاوم در برابر خوردگی است.   

 یکی از کاربردهای تیتانیم در بدنه دوچرخه است.   

از بزرگ    ترین معدن تولیدکننده مس  های صنعتی معدن جهان و بزرگ ترین مجتمع معدن مس سرچشمه یکی 
 است.  

Cuشود:  رو برای تولید مس انجام می واکنش روبه   S O Cu SO+ → +2 2 22  

Mg)پذیری:  پذیری منیزیم بیشتر از تیتانیم و تیتانیم بیشتر از آهن است. واکنش واکنش   Ti Fe)  

 شود. در هیدروژن دار کردن هگزن از کاتالیزگر نیکل استفاده می  

Ni(s)
(l) (g) (l)C H H C H+ ⎯⎯⎯→6 12 2 6 14 



 

 

19 

 

 در پی غذای سال  :دوم  صلف

maziyarmousavi_shimi chemtime 

 

 فصل دوم: در پی غذای سالم  

 نامند. دانشمندان اجزای بنیادی جهان مادی را ماده و انرژی می  

 های گوناگون با ماده ارتباط دارد.  دهد که انرژی از راه های تجربی نشان می یافته  

 کند.  کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع حیات بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تاييد می 

 ه یکدیگر است.  ها و گوارش غذا در بدن نیز گواهی برای تبدیل ماده و انرژی بتأمین انرژی از سوزاندن سوخت  

 غذا همواره نقش محوری در رشد؛ تندرستی و زندگی انسان داشته است.   

 کردند.  نیاکان ما بیشتر وقت خود را صرف تأمین غذا می  

 ترین و شاید دشوارترین مسئولیت هر دولت، تأمین غذای افراد جامعه است.  یکی از مهم  

های کشاورزی و دامی افزایش یابد و غذا به روش صنعتی  پیشرفت دانش و فناوری موجب شده که تولید فرآورده   
 تولید شود.  

ظ کیفیت و ارزش مواد غذایی اهمیت به  ها حفدر تولید انبوه مواد غذایی به دلیل فساد و دشواری نگهداری آن  
 سزایی دارد.  

 تر از جهان است.  سرانه مصرف نان، برنج، شکر، نمک خوراکی و روغن در ایران بیش  

 گوشت قرمز و ماهی علاوه بر پروتئین محتوی انواع ویتامین و مواد معدنی است.   

 دهد. ی هر فرد در گستره زمانی معین نشان می سرانه مصرف ماده غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازا  

ها از  ها و مولکول جایی یونهای عصبی، جابه ها، ارسال پیام مصرف غذا انرژی مورد نیاز بدن برای حرکت ماهیچه  
 کند.  دیواره سلول را فراهم می 

بخش    رشد  و  برای ساخت  اولیه  مواد  سلولغذا  مانند  بدن  گوناگون  استخوهای  خونی،  مو،  های  پوست،  ان، 
 کند.  ها را فراهم می ها و آنزیم ماهیچه 

 های غذایی با کمبود نوع خاصی از مواد همراه باشد. کند که وعده سوء تغذیه هنگامی بروز می  

های  هایی از علم شیمی هستند که به ترتیب به گرما و سرعت در واکنش ترموشیمی و سینتیک شیمیایی شاخه   
 پردازند.  شیمیایی می

 های ارادی و غیرارادی گوناگون به ماده و انرژی نیاز دارد. بدن ما برای انجام فعالیت  

 هاست.  های آزاد شدن انرژی مواد، سوزاندن آن یکی از راه  

 میزان جرم آن ماده بستگی دارد.   (۲نوع ماده و   (۱میزان انرژی آزادشده هنگام سوختن به  

 دهد.گرمی و سردی مواد را نشان می دما کمیتی است که میزان   
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 های سازنده ماده بیشتر است.  های نامنظم ذره هر چه دما بالاتر باشد، جنبش  

 ها برای یک ماده در حالت گاز شدیدتر از مایع و آن هم شدیدتر از حالت جامد است. های نامنظم ذره جنبش  

 

 رسد.  تر از غذای سرد به مشام می تر و سریع بوی غذای گرم آسان  

ها  های سازنده آن های نامنظم ذرهدر دمای معین یک ویژگی مشترک مواد با هر حالت فیزیکی وجود جنبش   
 است.  

 ت.  های سازنده آن بیشتر اسای بالاتر باشد، میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره هر چه دمای ماده  

ها در حالت گازی نسبت به دو حالت دیگر  های مختلف مواد میزان جنبش مولکول در دمای ثابت بین حالت   
 بیشتر است. 

 یکای رایج دما، درجه سلسیوس است.   

 ، کلوین است.   SIیکای دما در   

 جرم ماده بستگی دارد.    (۲و   دما  (۱انرژی گرمایی یک نمونه ماده به  

 گراد با یک کلوین برابر است. ارزش دمایی یک درجه سانتی  
 
  

 روغن و چربی 
 

 روغن و چربی از ترکیبات آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهای فیزیکی و شیمیایی متفاوت دارند.   -۱

 روغن دارای حالت فیزیکی مایع ولی چربی دارای حالت فیزیکی جامد است.  -۲

پذیری بیشتری  کنش های روغن پیوندهای دوگانه بیشتری وجود داشته و وااز دیدگاه شیمیایی، در ساختار مولکول   -3
 نیز دارند. 

 شود.  توان هم ارز با مقدار انرژی گرمایی دانست که به دلیل تفاوت دما میان دو یا چند جسم جاری می گرما را می   

 رود. های یک ماده نیست بلکه برای توصیف فرآیند انتقال انرژی گرمایی به کار میگرما از ویژگی  

 ، ژول است.  SIگیری آن در دهند و یکای اندازه نشان می  Qگرما را با نماد  

 شود.  هنوز در برخی موارد از کالری برای بیان مقدار گرما استفاده می  
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  ( ماده هم ارز با گرمای لازم برای افزایش دمای آن به اندازه یک درجه سلسیوس است که به Cظرفیت گرمایی )  
 حالت فیزیکی ماده بستگی دارد.   ( ۳نوع ماده و  (۲جرم ماده،  (1

 است.   C1( مقدار انرژی لازم برای افزایش دمای یک گرم ماده به اندازه  cظرفیت گرمایی ویژه )  

 ظرفیت گرمایی در دما و فشار اتاق افزون بر نوع ماده به مقدار ماده نیز بستگی دارد.  

 دهد.  زمینی به علت داشتن مقدار آب بیشتر در مقایسه با نان؛ دیرتر گرمای خود را از دست می سیب  

 گیرد سامانه )سیستم( نام دارد.  بخشی از جهان که مورد مطالعه قرار می  

 شود. بخشی از جهان که با سامانه برهم کنش داشته باشد؛ محیط در نظر گرفته می  

شدن بستنی در بدن گرماگیر و فرآیند گوارش و سوخت و ساز آن در بدن با آزاد شدن انرژی همراه  فرآیند هم دما  
 است. 

 
 

 يخچال صحرایی 
 

 دارد.  تری نگه می يخچال صحرایی بدون نیاز به انرژی الکتریکی غذا را خنک و برای مدت طولانی  (1

ها با شن خیس  يخچال صحرایی از دو ظرف سفالی تشکیل شده که درون یکدیگر قرار دارند و فضای خالی میان آن  (۲
 دهد.  جام می پر شده و درپوش مجموعه پوشش نخی و مرطوب است که تهویه را به آسانی ان

 این یخچال صحرایی ساده و ارزان در مقیاس صنعتی تولید و فراگیر شده است.  (۳

 

 تواند با تغيير رنگ، تولید رسوب، آزاد شدن گاز و ایجاد نور و صدا همراه باشد. هر واکنش شیمیایی می 

 است. های شیمیایی دادوستد گرما با محیط پیرامون  ویژگی بنیادی همه واکنش  

های شیمیایی، تغيير آن  ای از علم شیمی که به بررسی کمی و کیفی گرمای واکنش ترموشیمی )گرما شیمی( شاخه  
 پردازد.  و تأثیری که بر حالت ماده دارد، می 

 کننده انرژی لازم برای انجام واکنش نیز هست.  ای رایج در استخراج آهن بوده که تأمیندهنده زغال کک واکنش  

 منبع انرژی در بدن است.  غذا  
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 معادله اکسایش گلوکز برای تولید انرژی در بدن:   
C H O (s) O (g) CO (g) H O(l)+ → +6 12 6 2 2 26 6 6 

 
 
 
 
 

های تشکیل دهنده سیستم  به مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی ذره  
 شود. آنتالپی یا محتوای انرژی گفته می 

از انرژی پتانسیل موجود در یک     با نام  در برخی منابع  نمونه ماده 
 شود. انرژی شیمیایی یاد می 

گیری  گرمای مبادله شده در دمای ثابت ناشی از تغييرات انرژی پتانسیل است زیرا در دمای ثابت تفاوت چشم   
 میان انرژی گرمایی مواد اولیه و فرآورده وجود ندارد.  

ای که ناشی از نیروهای نگه دارنده ذرات سازنده  انرژی پتانسیل یک نمونه ماده انرژی نهفته در آن است، انرژی   
 مواد است.  

ها به یکدیگر تفاوت آشکاری در انرژی پتانسیل وابسته  با انجام یک واکنش شیمیایی و تغيير در شیوه اتصال اتم  
 شود. به صورت گرما ظاهر می شود و این تفاوت انرژیها ایجاد می به آن 

 

بین الماس و گرافیت دو دگرشکل کربن، گرافیت سطح انرژی کمتری داشته، از این رو پایداری بیشتری نسبت به   
 الماس دارد.  

NH)بین آمونیاک    N)و هیدرازین    3( H )2  تر و پایدارتر است.  ، سطح انرژی آمونیاک پايين 4

دانند که در فشار ثابت با محیط پیرامون دادوستد  ها تغيير آنتالپی هر واکنش را هم ارز با گرمایی میشیمیدان   
 شود.  می

 گرمای مبادله شده در دمای ثابت برابر با تغييرات انرژی پتانسیل خواهد بود.  

 رود.  ه جای تغيير آنتالپی واکنش، واژه آنتالپی واکنش به کار می برای یک واکنش اغلب ب 

دهد؛ در حالی که مثبت و منفی بودن تنها نشان دهنده  یک فرآیند، بزرگی آن را نشان می  Hمقدار عددی    
 گرماگیر یا گرماده بودن آن است. 

(g)فرآیند تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون یک فرآیند گرماگیر است.   (g)O Q O+2 33 2 
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 : فرآیند تبدیل گاز دی نیتروژن تترا اکسید به نیتروژن دی اکسید نیز یک فرآیند گرماگیر است 

(g) (g)N O Q NO+ →2 4 22 

انرژی )آنتالپی( کمتر به موادی با محتوای انرژی )آنتالپی( بیشتر  در یک واکنش شیمیایی گرماگیر، مواد با محتوای    
 شوند. تبدیل می

ها به یکدیگر است که به تغيير در ساختار و  ای از تغيير در شیوه اتصال اتمانجام یک واکنش شیمیایی نشانه   
 شود.  خواص مواد منجر می 

 محتوای انرژی مواد است.  کند، های شیمیایی تغيير می یکی از خواصی که در واکنش  

( متصل شده است، انرژی لازم برای  CH4های که اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان )مانند مولکول  در مولکول  
آنتالپی پیوند  ها یکسان نخواهد بود، از این رو در این موارد از واژه میانگین  شکستن پیوند اتم مرکزی با تک تک اتم 

 شود. استفاده می 

 های ویژه است.  بو و مزه غذاهای بومی در هر جای جهان، اغلب به دلیل افزودن ادویه  

 ها است. های آلی موجود در آن ها به طور عمده وابسته به ترکیبخواص دارویی موجود در ادویه  

 است.    ها مربوط به تفاوت در ساختار مواد آلیتفاوت در خواص ادویه  

های اکسیژن، گاهی نیتروژن و گوگرد نیز  های کربن و هیدروژن؛ اتم های آلی در ساختار خود علاوه بر اتم ترکیب   
 دارند. 

هاست که به مولکول آلی دارای آن خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی  گروه عاملی، آرایش منظمی از اتم  
 بخشد.  می

 توان نام برد.  روکسیل، آلدهید، کربونیل، کربوکسیل، استر، آمین و امید را می های عاملی اتر، هیداز گروه  
 
 

 مهم ماده یا ترکیبات آلی 
 

C دارچین  -1 H O9  گروه عاملی: آلدهید  5تعداد پیوند دوگانه:  8

C زردچوبه  -٢ H O15  عاملی: کتون گروه  ۵تعداد پیوند دوگانه:  20

C هپتانون(  -  ۲میخک )  -۳ H O7  گروه عاملی: کتون  ۱تعداد پیوند دوگانه:  14

C گشنیز  -4 H O10  گروه عاملی: هیدروکسیل  ۲تعداد پیوند دوگانه:  18

C رازیانه  -۵ H O10  عاملی: اتر گروه  ۴تعداد پیوند دوگانه:  12

C کلسترول  -۶ H O27  گروه عاملی: هیدروکسیل  ۱تعداد پیوند دوگانه:  46

C ويتامين »آ«  - ۷ H O20  گروه عاملی: هیدروکسیل  ۵تعداد پیوند دوگانه:  30

C ویتامین »سی«   -۸ H O6 8  ۲تعداد پیوند دوگانه:  6
و   عاملی: هیدروکسیلگروه 
 استر 
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C ويتامين »دی«:  -9 H O28  گروه عاملی: هیدروکسیل  ۴تعداد پیوند دوگانه:  44

C ويتامين »کا«  -۱۰ H O31 46  گروه عاملی: کتون  ۷تعداد پیوند دوگانه:  2
ترکیب آلی موجود در بادام   -11

 )بنزآلدهید( 
C H O7  ۴تعداد پیوند دوگانه:  6

 گروه عاملی: آلدهید  
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 (Aویتامین آ ) الف(

 
 

 (Cویتامین ث ) ب(
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 ( Dویتامین دی )  پ(

 
 
 

 (K)ویتامین کا  ج(
 
 
 
 
 
 
 

 

 بنزوئیک اسید   د(

 

 گویند. متفاوتی دارند، ایزومر )هم پار( می به موادی که فرمول مولکولی یکسان، اما ساختار  

ها  ها، آب، ویتامین ها، پروتئین ها، چربی ها مواد گوناگونی مانند کربوهیدرات بدن ما مواد غذایی را مصرف و از آن   
 کند.  و مواد معدنی دریافت می 

ها، منابعی برای تأمین  ساز سلول ها علاوه بر تأمین مواد اولیه برای سوخت و ها و پروتئین ها، چربی کربوهیدرات  
 ها نیز هستند.  انرژی آن 

 
 

شود و خون این ماده را به  ها در خون حل می ها در بدن شکسته شده و گلوکز حاصل از آنتنها کربوهیدرات 

 رساند.  ها میسلول 

 

 کند. ها را تأمین می ها، انرژی تولید کرده و این روند به آسانی انرژی مورد نیاز سلولگلوکز هنگام اکسایش در سلول   

 

 توجه
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کیلوژول بر گرم    ۱۷کیلوژول بر گرم و ارزش سوختی پروتئین و کربوهیدرات برابر    ۳۸ارزش سوختی چربی برابر    
کند. )از ذخیره جرم یکسان چربی و کربوهیدرات؛ چربی انرژی بیشتری  تر چربی را ذخیره می است؛ از این رو بدن ما بیش 

 تواند آزاد کند.(  می

اینکه همه واکنش    اما ارزش سوختی در منابع معتبر علمی بدون علامت منفی  های سوختبا  ن گرماده هستند؛ 
 گزارش شده است.  

آنتالپی سوختن یک ماده هم ارز با آنتالپی واکنشی است که در آن یک مول ماده در اکسیژن کافی به طور کامل    
 سوزد.  می

 
 

 مقایسه آنتالپی و ارزش سوختی 
 

 )با تعداد کربن برابر(   آلكان < آلكن < الكل < آلكينآنتالپی سوختن )به ازای یک مول(:  -1

 )با تعداد کربن برابر(  آلكان < آلكن < آلکين < الكلارزش سوختی )به ازای یک گرم(  -۲

های کربن، آنتالپی سوختن افزایش و ارزش سوختی کاهش  ها با افزایش تعداد اتم ها و آلكينها، آلكندر آلکان   
 یابد. می

 یابد.های کربن آنتالپی سوختن و همچنین ارزش سوختی افزایش می ها با افزایش تعداد اتم در الکل  

های گیاهانی مانند  های سبز در ساختار خود افزون بر هیدروژن و کربن، اکسیژن نیز دارند و از پسماند سوخت   
 شوند.  های روغنی استخراج می سویا ، نیشکر و دیگر دانه 

 توان از گرماسنج استفاده کرد. های شیمیایی در روش مستقیم میگیری آنتالپی واکنش برای اندازه 

 توان با استفاده از دو لیوان یک بار مصرف تهیه کرد.  ای از گرماسنج را می نمونه ساده  
 

 

 گیری کرد. توان گرمای واکنش را به روش مستقیم در فشار ثابت اندازهبه کمک این دستگاه می  .1توجه 

هایی که در حالت  فرایندهای انحلال و واکنش  Hاین گرماسنج برای تعیین      .۲  توجه

 شوند مناسب است. محلول انجام می 

 
 
 
 

 

 

گیری شده و با استفاده از جرم  دمای محلول درون گرماسنج قبل از انجام واکنش و پس از انجام واکنش اندازه   
 گیری کرد.  توان گرمای واکنش را در فشار ثابت اندازه مواد موجود و ظرفیت گرمایی ویژه مواد می 

 توجه
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 گرمای مبادله شده در فشار ثابت هم ارز با آنتالپی واکنش است. 

 گیری کرد زیرا:  توان به روش گرماسنجی اندازههای شیمیایی را نمی لپی بسیاری از واکنش آنتا 

 ای از یک واکنش پیچیده هستند.  ها مرحله برخی از واکنش  -1

 شوند.  برخی دیگر به آسانی انجام نمی -۲

اده از آنتالپی پیوند مواد  استف  (۲قانون هس و    ( ۱توان  گیری آنتالپی واکنش می های غیرمستقیم اندازهاز روش   
 نام برد.  

 گویند. وابسته به آن بیان شود؛ به آن واکنش گرما )ترمو( شیمیایی می Hاگر واکنش شیمیایی با   
 
 

 متان 
 

 دهد.  هاست که بخش عمده گاز طبیعی را تشکیل می ترین هیدروکربن و نخستین عضو خانواده آلكان متان ساده  -1

 ها جمع آوری شده از این رو به گاز مرداب معروف است.  گاز متان نخستین بار از سطح مرداب  -۲
پرهزینه    ام واکنش زیر بسیار دشوار وی انجدهند که تأمین شرایط بهینه براهای تجربی نشان می ها و آزمایشیافته

 است. 
C(s) H (g) CH (g)+ →2 42 

راهی که برای انجام واکنش در پیش گرفته     بار هنری هس دریافت که گرمای یک واکنش معین به  نخستین 
 شود، وابسته نیست.  می

ها  گیری آنتالپی واکنش زمانی معتبر است که شرایط انجام همه واکنش های غیرمستقیم برای اندازهاستفاده از روش   
 یکسان باشد.  

های  گوید که: اگر معادله واکنشی را بتوان از جمع معادلههای شیمیایی میپذیری واکنش قانون هس یا قانون جمع   
 آید.  ها به دست میهمان واکنش  Hآن نیز از جمع جبری   Hدو یا چند واکنش دیگر به دست آورد،  

د با نام تجاری آب اکسیژنه از واکنش مستقیم هیدروژن و اکسیژن ممکن نیست زیرا در این  هیدروژن پراکسی  
 شود.  آزمایش آب که ترکیب پایدارتری است؛ تشکیل می 

به گازهایی پایدارتر و با آلایندگی    NOو    COهای  های هواکره انجام واکنش زیر را برای تبدیل آلاینده دان شیمی  
 اند.  کمتر طراحی کرده 

 CO(g) NO(g) CO (g) N (g)+ → +2 22 2 2 

 گیری کرد.  توان به طور تجربی اندازه را نمی  COآنتالپی واکنش تولید  

(s) (g) (g)C O CO+ →2
1
2

 

 در شرایط یکسان آمونیاک از هیدرازین پایدارتر است.   

 گیری آنتالپی واکنش است.  های غیرمستقیم اندازه های پیوند یکی از روش واکنش به کمک انرژی  Hمحاسبه   
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ها به حالت کننده در آنهایی مناسب است که همه مواد شرکت های پیوند برای واکنشبه کار بردن آنتالپی

 گاز باشند.  

 

مولکول    ساده هر چه  واکنش  در  کننده  شرکت  داده های  با  محاسبه شده  واکنش  آنتالپی  باشد،  تجربی  تر  های 
 همخوانی بیشتری دارد.  

آنتالپی واکنش    آنتالپی پیوندها برای تعيين  تر اغلب در  های پیچیده های گازی با مولکول به کار بردن میانگین 
 دهد.  های تجربی تفاوتی آشکار را نشان می مقایسه با داده 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه
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 سینتیک شیمیایی 
 

تر از محيط گرم،  برای نگهداری انواع مواد غذایی مناسب دهد که محیط سرد، خشک و تاریک  تجربه نشان می   
 روشن و مرطوب است. 

 عوامل محیطی مانند رطوبت، اکسیژن، نور و دما در چگونگی و زمان نگهداری غذا مؤثر است.   

 شود. ها شروع به رشد و تکثیر نموده و ماده غذایی کپک زده و در نهایت فاسد می در محیط مرطوب میکروب  

بینی وجود ندارد،  تری در محیط خشک که امکان رشد جانداران ذره تر و به مدت طولانی توان آسان کبار را می خش  
 نگهداری کرد.  

 پذیر است و تمایل زیادی برای انجام واکنش با دیگر مواد دارد. اکسیژن گازی واکنش  

ان ماندگاری است زیرا مانع از ورود  ها و خشکبار یک عامل طبیعی برای افزایش زموجود پوست و پوشش میوه   
 شود.  ها میبینی به درون آن اکسیژن و جانداران ذره

 ها خواهد شد.  حذف اکسیژن از محیط نگهداری مواد غذایی سبب افزایش زمان ماندگاری و بهبود کیفیت آن  

زمان ماندگاری آن نقش تعيين    تر یا کندتر یک فرآورده صنعتی، دارویی یا غذایی بر کیفیت و تهیه و تولید سریع   
 ای دارد.  کننده 

 آهنگ واکنش بیانی از زمان ماندگاری مواد است.   

 شود.  تر انجام میتر باشد، آهنگ انجام واکنش تندتر است و واکنش سریع هر چه گستره زمان انجام واکنش کوچک   
 
 

 ها ها و سرعت آن انواع واکنش 
 

آهنگ واکنش انفجار بسیار سریع است و در آن از مقدار کمی از ماده منفجره به حالت جامد یا مایع ، حجم زیادی    -1
 شود.  از گازهای داغ تولید می 

 های سریع است.  افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات و تشکیل رسوب سفید نقره کلريد جز واکنش  -2

توان زنگ زدگی اشیای آهنی را در هوای مرطوب نام برد که زنگار تولید شده در این و  می   از واکنش با آهنگ کند   -3
 ریزد.  واکنش ترد و شکننده است و فرو می

 دهد. تجزیه سلولز کاغذ بسیار کند رخ می  -۴

 کنند.  ها آهنگ واکنش را در گستره معینی از زمان با نام سرعت واکنش بیان میشیمیدان  

واکنش    انجام  سرعت  افزایش  یا  کاهش  می برای  مانند  ها  عواملی  مواد    (۳غلظت،  (  2دما،    (1توان  نوع 

 ها را تغيير داد. دهنده سطح تماس واکنش  ( ۵کاتالیزگر  (۴دهنده، واکنش 
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واکنش  تر است زیرا در خاک باغچه کاتالیزگر مناسب برای این  واکنش سوختن قند آغشته به خاک باغچه سریع   
 وجود دارد. 

 عامل غلظت( ه تنفس از کپسول اکسیژن دارند. ) بیمارانی که مشکلات تنفسی دارند، در شرایط اضطراری نیاز ب 

ها دهند، اما سرعت واکنش فلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش می   
 نش(  متفاوت است. )اثر ماهیت ماده در سرعت انجام واک

شود )همراه با نور و جرقه( اما شعله آتش،  پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روی شعله سبب سوختن آن می   
 کند. )عامل سطح تماس( گرد آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

دهد اما با گرم شدن محلول  محلول بنفش پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش می   
 شود. )اثر دما(  رنگ میبه سرعت بی 

 سوزد. )اثر غلظت(  سوزد در حالی که در یک ارلن پر از اکسیژن می الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی  

کند ولی با افزودن دو قطره  پراکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می محلول هیدروژن  
 یابد. )اثر کاتالیزگر( محلول پتاسیم یدید سرعت واکنش به طور چشمگیری افزایش می

 

Na K 
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ها را سریع و کامل  شوند، زیرا فاقد آنزیمی هستند که هضم آن برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ می 
 انجام دهد. )عامل کاتالیزگر(  

ها هستند که به صورت هدفمند به  دهنده ها و طعم ها، رنگ دهنده ها: مواد شیمیایی مانند نگه دارنده افزودنی   
 شوند.زوده می مواد خوراکی یا غذاها اف

 دهند.  شود را کاهش می های شیمیایی که منجر به فساد مواد غذایی می ها، سرعت انجام واکنش دارنده نگه  
 
 

 بنزوئیک اسید 
 

 ها است که در تمشک و توت فرنگی وجود دارد. بنزوئیک اسید یکی از نگه دارنده  -1

 
Cیک کربوکسیلیک اسید آروماتیک است که فرمول مولکولی آن   -۲ H O7 6  است.  2

CHآشناترین عضو خانواده اسیدهای آلی، کربوکسیلیک اسیدها اتانوئیک )استیک( اسید با فرمول     COOH3  
 است.  

 شوند: های متفاوتی انجام می های شیمیایی در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه با سرعت واکنش  

 های صنعتی مفید و ضروری هستند.  ها مانند گوارش، تنفس، تهیه داروها و تولید فرآورده برخی واکنش  -1

 اند. ها، زرد و پوسیده شدن کاغذ کتاب زیان بار و ناخواسته ها مانند: خوردگی وسایل آهنی، تولید آلاینده برخی واکنش   -۲
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اند و از سوی دیگر  های ناخواسته هش سرعت یا توقف واکنش هایی برای کا ها از یک سو در پی یافتن راه شیمیدان   
 های گوناگونی با صرفه اقتصادی تولید کنند. هایی هستند که بتوانند فرآورده به دنبال سرعت بخشیدن به واکنش 

  (۳های شیمیایی و چگونگی انجام واکنش   (۲شرایط و  (۱ای از علم شیمی است که به سینتیک شیمیایی شاخه 
 پردازد.  ها میعوامل مؤثر بر سرعت آن 

گیری را سرعت متوسط آن  اندازه سرعت مصرف یا تولید یک ماده شرکت کننده در واکنش در گستره زمانی قابل   
 گویند.  ماده می

هایی مانند جرم و فشار تعيين  کمیت گیری توان با اندازه سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت کننده را می  
 کرد. 

 رنگ است.  ( سولفات، آبیIIمحلول مس ) 

منظور از نمودار پیشرفت واکنش، نموداری است که محور عمودی آن مول، حجم گاز یا غلظت و محور افقی آن،    
 زمان باشد.  

 
 
 

 شود.  ها افزوده میدهنده کاسته و به مقدار فرآوردهبا گذشت زمان از مقدار مواد واکنش  -1

ها بیشتر است، هم سرعت مصرف مواد اولیه و هم  دهندهدر ابتدای واکنش چون غلظت واکنش  -۲

 سرعت تولید فرآورده بیشتر است.  

 
 یابد. با گذشت زمان شیب نمودار )متناسب با سرعت( کاهش می  -٣

م  -۴ ثابتی  به میزان  و فرآورده  اولیه  واکنش  ی در زمان مشخصی غلظت مواد  پایان  رسد که زمان 

 است.

ها در معادله موازنه شده  میزان تغییرات غلظت مواد اولیه و فرآورده متناسب با ضرایب مولی آن  -۵

 است.  

 رسد.  دهنده به صفر میدر واکنش کامل، غلظت یک یا چند واکنش  -۶

 غلظت یک ماده جامد و مایع در طول انجام واکنش ثابت است.   -۷

 ها، سرعت را گزارش کرد.  توان از تغییرات تعداد مولبرای گزارش سرعت مواد جامد و مایع می   -۸

 تر خواهد بود.  هر چه سرعت انجام واکنش بیشتر باشد، زمان انجام واکنش کوتاه  -9

 نکات
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 دهند.  های مضر را افزایش می ها زمان انجام واکنشبازدارنده -1۰

 کنند. تر می کاتالیزگرها زمان انجام واکنش را کوتاه  -11

دهنده و فرآورده کاهش های زمانی مساوی، میزان تغییرات مول واکنشبا گذشت زمان در بازه  -1۲

 یابد.  می

ها تقسیم بر ضرایبشان ها یا فرآوردهدهندهسرعت واکنش برابر با سرعت هر کدام از واکنش  -1٣

 در معادله موازنه شده است.  

های زمانی متفاوت داده باشند،  در بازه  برای محاسبه سرعت متوسط واکنش زمانی که سرعت را  -1۴

ها در بازه زمانی داده شده، سرعت متوسط واکنش را به  از تقسیم کردن مجموع تغییرات تعداد مول

 آوریم. دست می 

توان سرعت تولید یا مصرف را افزون بر یکای  ها در فاز گاز و محلول می برای شرکت کننده   -1۵

 یتر بر زمان نیز گزارش کرد.  مول بر زمان، با یکای مول بر ل

 
 

 شود:شود، از واکنش زیر تولید می هایی که سبب تولید باران اسیدی می گوگرد تری اکسید یکی از آلاینده  

SO (g) O (g) SO (g)+ →2 2 32 2 

ها و پیری زودرس  های گوناگون نقش بازدارندگی مؤثری در برابر سرطان برنامه غذایی محتوی سبزیجات و میوه   
 دارند.  

 ها دخالت دارند.  ها و اندام ای هستند که در حفظ سلامت بافتها ترکیبات آلی سیر نشده ریزمغذی  

ها را کاهش  فرنگی وجود دارد و فعالیت رادیکاللیکوپن یک ترکیب آلی سیر نشده هست که در هندوانه و گوجه   -1
 دهد.  می

C)پیوند دوگانه وجود دارد.   ۱۳کربن و  40در ساختار لیکوپن  -2 H )40 56 

 

ها، از  ها به دام بیفتند و با کاهش مقدار آن ها سبب خواهد شد که رادیکال های محتوی بازدارنده مصرف خوراکی  
 های ناخواسته کاسته شود.  سرعت واکنش 

هایی رادیکال گونه پر انرژی و ناپایداری است که در ساختار خود، الكترون جفت نشده دارد، در واقع محتوی اتم   
 پذیری بالایی دارند. ها واکنش کنند، بدیهی است که رادیکال ه هشت تایی پیروی نمی است که از قاعد 

 نکات
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ها روی کره زمین و هواکره باشد؛ هر  تواند بیانگر میزان اثرگذاری هر یک از انسان رد پا، اصطلاحی است که می  
برای تعدیل به وسیله پدیده طبیعی    تر باشد، اثر آن ماندگارتر خواهد بود و زمان لازمچه این ردپای ایجادشده سنگین 

 تر خواهد بود. طولانی 

 ردپای غذا دو چهره پنهان و آشکار دارد:   

شود، مصرف نشده و به زباله  درصد غذایی که در جهان فراهم می   ۳۰دهد که سالانه حدود چهره آشکار آن نشان می  (1
 رود.  تبدیل شده و یا از بین می 

اند. )نیروی انسانی برای  چهره پنهان این ردپا شامل همه منابعی است که در تهیه غذا از آغاز تا سر سفره سهم داشته (  ۲
بندی، حمل و نقل، آب و انرژی مصرفی و  های مورد نیاز، بسته تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فرآوری ابزار و دستگاه 

 های بایر جز این منابع هستند.(  زمین

ای به ویژه کربن دی اکسید است که سهم تولید این گاز در ردپای  چهره پنهان دیگر این ردپا تولید گازهای گلخانه  
 ها است.  ها در خودروها و کارخانه غذا به مراتب بیش از سوختن سوخت 

 دهد. نمودار داده شده مساحت زمین مورد نیاز برای تأمین غذا را نشان می 

 

 عه پایدار، همواره باید هم در الگوی مصرف و هم الگوی تولید بازنگری شود. در الگوی توس  

NH)انحلال آمونیوم نیترات    NO )4 CaCl)در آب گرماگیر و انحلال کلسیم کلرید   3  در آب، گرماده است.   2(

(s) (aq) (aq)

(s) (aq) (aq)

NH NO KJ NH NO

CaCl Ca Cl KJ

+ −

+ −

+ ⎯⎯→ +

⎯⎯→ + +

4 3 4 3

2
2

26

2 83
 

C)چربی ذخیره شده در کوهان شتر دارای فرمول    H O )57 110  است.   6
 
 

 کلسترول 
 

 
 
 
 

 آب 

 HO 

 آب 
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 کنید.  ها رسوب می کلسترول یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است که مقدار اضافی آن در دیواره رگ  -1

Cفرمول کلسترول   -۲ H O27  است که دارای یک پیوند دوگانه و یک عامل هیدروکسیل است.  46

 کلسترول یک الکل سیر نشده است.   -3

 فرازش )تصعید(: فرآیند تبدیل حالت ماده از جامد به حالت گاز است.  

گرم ماده غذایی است. به عنوان مثال    ۱۰۰ارزش غذایی مقدار انرژی آزادشده برحسب کیلوکالری در ازای مصرف    
 شود. کیلوکالری انرژی آزاد می  ۲۴۱گرم از سیب   ۱۰۰کیلوکالری است یعنی در ازای مصرف  ۲۴۱سیب دارای ارزش غذایی 
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 ر ی ناپذ ان ی فصل سوم: پوشاک نیازی پا   
 

 هایی مانند پشم، پر و فلس پوشیده شده است.  بدن جانوران با پوشش  

های برگرفته از طبیعت توانست نخستین پوشش خود را از پشم، مو و پوست  مندی از هوش و تجربه انسان با بهره   
 جانوران تهیه کند.  

نوع پوشاک در هر قوم نشان دهنده توانایی و مهارت دستی، هنر، تصویرگری، دانش، فناوری و نیز آداب و رسوم   
 آن قوم است.  

انسان می انواع تازه   از پوشاک تولید شده توسط  برابر مواد شیمیایی مانند اسيدها، سموم،  ای  از بدن در  تواند 
 ونی، آتش و گلوله محافظت کند.  های عفبخارهای سمی و غلیظ پرتوها، آلودگی 

 نشانی را نام برد.  توان: لباس غواصی، لباس فضانوردی و لباس آتش کننده می از پوشاک محافظت  

 کرد. انسان درگذشته پوشاک خود را از مواد طبیعی مانند پشم گوسفند و شتر، پوست، چرم و پنبه تهیه می 

افزایش یافته به طوری که روش با رشد جمعیت جهان مصرف پوشاک به میزان     های سنتی تولید  چشمگیری 
 پوشاک دیگر جوابگو نیست. 

 با افزایش میزان نیاز به لباس، صنعت نساجی به شکل صنعتی و امروزی پدیدار شد.   

 موفقیت صنعت پوشاک در گرو تأمین الیاف مورد نیاز است.   

ها با استفاده از طلای  ع نساجی و جامعه نبوده و شیمیدان الياف تهیه شده از منابع طبیعی پاسخگوی نیاز صنای  
 سیاه )نفت( اليافی جدید تولید کردند.  

انواع گوناگونی از الیاف ساختگی بر پایه نفت، شناسایی و تولید شده که جایگزین الیاف طبیعی شده و امروزه    
 دهد.  بخش عمده پوشاک را تشکیل می 

 روند تولید پوشاک:  

ه استفاده  پارچه آماد
      فراوری       
پارچه خام            →

     بافندگی        
نخ            →

     ریسندگی       
 الیاف             →

 های اخیر روند تولید الیاف پلی استری )الياف ساختگی( در جهان رشد چشمگیری داشته است. در سال  
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نمی    یافت  الیافی هستند که در طبیعت  در شرکت الیاف ساختگی،  واکنش بین مواد شیمیایی  از  و  های  شوند 
 شود.  پتروشیمی تولید می 

 رود.  استر و نایلون به کار میهای پتروشیمیایی برای تولید انواع گوناگون الياف مانند پلی اغلب فرآورده  

بار  ها، ظروف نچسب، یک ای در تهیه انواع پوشش و پوشاک به طور گسترده   از الیاف ساختگی علاوه بر تهیه پارچه  
 شود. مصرف و پلاستیکی، فرش و پرده استفاده می

 
 

 پنبه 
 

 پنبه یکی از الیاف طبیعی است که در تولید پوشاک سهم قابل توجهی دارد.  -1

 شود.  های تولیدی در جهان از پنبه تهیه می حدود نیمی از لباس  -۲

 شود. از پنبه علاوه بر تولید پوشاک در تولید رویه مبل، پرده، تور ماهیگیری و گاز استریل استفاده می  -۳

کدیگر ساخته  پنبه از الیاف سلولز تشکیل شده، زنجیری بسیار بلند که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به ی  -۴
 شود. می

 
 های سازنده هر مولكول سلولز بسیار زیاد بوده و اندازه مولکول بزرگ است.  شمار اتم  -۵

 اند.  واحدهای سازنده سلولز )گلوکز( از اتم اکسیژن به هم متصل شده  -6

 اکسیژن است. های تشکیل دهنده حلقه های شش ضلعی( یکی از اتمدر واحدهای سازنده سلولز )حلقه  -۷

 هایی که از کنار هم قرار گرفتن تعداد زیادی اتم تشکیل شده است.  درشت مولکول: مولکول  

 اند.تر درست شده های کوچک هایی که از اتصال تعداد زیادی مولکول پلیمر )بسپار(: درشت مولکول  

 گویند.  نومر می های کوچک سازنده پلیمر )بسپار( مومونومر )تک پار(: به هریک از مولکول  

 پلی اتن، نشاسته گندم و سلولز پلیمر هستند.  
 
 

 های درشت مولکول و پلیمر شباهت  تفاوت و           
 

 ها نیز درشت است. اند و جرم مولی بزرگی دارند و اندازۀ آن شباهت: هر دو از تعداد بسیار زیادی اتم تشکیل شده  -1
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توان واحدهای سازنده کوچک یا همان مونومر را مشخص کرد که با تکرار این واحدها پلیمر  تفاوت: در پلیمر می   -۲
 د ندارد.  تشکیل شده ولی در درشت مولکول واحد تکرارشونده وجو 

 ها هستند. های سازنده آن مولکول ماده مولکولی ترکیبی است که ذره  

ها کم تا متوسط  ها کم بوده، در نتیجه جرم مولی آن های سازنده آن های کوچک، متوسط، شمار اتم در مولکول   
 است.  

های  به طوری که تعداد اتم  مولكول سازنده سلولز، نشاسته و پروتئین موجود در پشم و ابریشم بسیار بزرگ است 
 ها معروف هستند.  رسد؛ از این رو به درشت مولکول ها هزار می ها به دهآن 

 

 هر پلیمری حتماً درشت مولکول هست ولی هر درشت مولکولی حتماً پلیمر نیست.  

 
 

نمی    یافت  طبیعت  در  تفلون  و  نایلون  اتن،  پلیمری شدن  پلی  واکنش  از  مواد  این  ساختگی هستند؛  و  شوند 
 شوند.  )بسپارش( تهیه می 

مولکول    آن  در  که  است  واکنشی  شدن  می پلیمری  متصل  یکدیگر  به  مناسب  شرایط  در  کوچک  و  های  شوند 
 کنند.  هایی با زنجیرهای بلند و جرم مولی زیاد تولید می مولکول

 ها هزار گرم بر مول است.  ها اغلب ده دهد که جرم مولی این فرآورده ها نشان می بررسی 

آید که یک  را در فشار بالا گرما دهیم؛ جامد سفید رنگی به نام پلی اتن به دست می   هرگاه گاز اتن )سیرنشده(  
 ترکیب سیر شده است.  

 

ای  تعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت کننده در یک واکنش پلیمری شدن ممکن نیست و تاکنون هیچ قاعده

 برای شمارش مونومرها ارائه نشده است. 
 
 

 ر کاربرد چند پلیم نام و  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(g)سیانواتن: کاربرد: پتو  پلی -1 n(s)nC H N (C H N)→3 3 3 3 

   مونومر سازنده: سیانواتن(C H N)3 3 

 
(g)پلی پروپن: کاربرد: سرنگ   -۲ n(s)nC H (C H )→3 6 3 6 

   مونومر سازنده: پروپن(C H )3 6  

 

 توجه

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

    اثر است و با مواد شیمیایی  از نظر شیمیایی بی   (۳در برابر گرما مقاوم است.    (۲نقطه ذوب بالایی دارد،    ( ۱تفلون

 ها دلیل کاربرد وسیع این پلیمر است. شود و نچسب است. این ویژگی های آلی حل نمی در حلال  ( ۴دهد، واکنش نمی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  آورد.  هایی با ساختار متفاوت پدید می اتن در شرایط گوناگون با انجام واکنش پلیمری شدن، فرآورده 

ها به یکدیگر  های اتن از کنارهتری داشته و شفاف است، در مولکول پلی اتن سبک: نوعی پلی اتن که چگالی کم   الف(
 شود.  دار تولید میافزوده شده و زنجیرهای شاخه 

های اتن در شرایط معین پشت سر هم به یکدیگر متصل شده و زنجیرهای بلند و بدون  سنگین: مولکول پلی اتن    ب(
 شود که این نوع پلیمر چگالی بیشتری داشته و کدر است.  شاخه ایجاد می 

 

 

 شوند. تر است و هر دو نوع پلیمر روی آب شناور می چگالی پلی اتن سبک و سنگین از آب کم -1

نیروهای جاذبه بین مولکولی از نوع وان دروالس است که در پلی اتن سنگین به دلیل وجود نداشتن شاخه   -۲

تر به هم نزدیک شده و نیروی جاذبه بیشتر و در نتیجه استحکام پلی اتن سنگین از سبک  فرعی مولکول راحت 

 تر است. بیش

 

 

(I)پلی استیرن؛ کاربرد: ظروف یکبار مصرف   -3 n(s)nC H (C H )→8 8 8 8 

   مونومر سازنده: استیرن(C H )8 8 

 
 تفلون )پلی تترافلوئورواتن(؛ کاربرد: نخ دندان، کف اتو، ظروف نچسب، نوار آب بندی   -4

   مونومر سازنده: تترافلوتورواتن(C H )2 4 

(g) n(s)nC F (C F )→2 4 2 4 

 پلی وینیل کلرید؛ کاربرد: کیسه خون   -۵

   مونومر سازنده: کلرواتن یا وینیل کلرید(g) n(s)nC H Cl (C H Cl)→2 3 2 3 

 
های پتروشیمی تولید  ها تن از آن در شرکت ترین پلیمرهای ساختگی است که سالانه میلیون پلی اتن یکی از مهم   -6

(g)شود.  شده و برای ساخت وسایل گوناگون استفاده می  n(s)nC H (C H )→2 4 2 4 

 

 توجه
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 اند. تشکیل شده   Oو   C , Hهای ای از پلیمرها هستند که از اتم استرها دسته پلی 

 

 های پلی استری تهیه کرد.  توان الياف، نخ و در نهایت پارچهاسترها می از پلی  

 . ها هستند، عطرها، بو و طعم میوه هاای از مواد آلی هستند که منشأ بوی خوش شکوفه استرها دسته  

ها یک یا چند گروه هیدروکسیل با پیوند اشتراکی به اتم کربن متصل  ها ترکیباتی هستند که در ساختار آن الکل   
 است.  

 یک زنجیر هیدروکربنی است.   Rنشان داد که در آن  ROHتوان با فرمول های یک عاملی و سیر شده را می الکل  

 دارند و ترش مزه هستند.   COOHستند که گروه عاملی ای دیگر از ترکیبات آلی ه کربوکسیلیک اسیدها دسته  

های کربوکسیلیک اسیدها  سبز ناشی از مولکول هایی مانند: ریواس، انگور، ليموترش، کیوی و گوجه مزه ترش میوه  
 است.  

متانوئیک )فورمیک( اسید، اولین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها است که بر اثر گزش مورچه سرخ وارد بدن    
 .  شودمحل گزیدگی میشده و باعث سوزش و خارش در 

 اتانوئیک اسید )استیک اسید( یک اسید دو کربنه است که یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزانه است.   

های آب و الکل )ها( از نوع پیوند  پروپانول به دلیل تشکیل نیروهای جاذبه بین مولکول   -1متانول، اتانول و  در    
ها در آب تهیه  ای از آن توان محلول سیر شده هیدروژنی، این سه الکل به هر نسبتی در آب حل شده و از این رو نمی 

 کرد.  

نیروی وان دروالس بر هیدروژنی غلبه کرده و ویژگی ناقطبي الكل  ها،  با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل   
 یابد. افزایش می 

 بوتانول و پنتانول محلول هستند.  

 هگزانول، هپتانول، اکتانول کم محلول هستند.  

 اتم کربن و بیشتر نیز نامحلول است.  9الكل با 
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 شود.  تر میهای کربن، میزان حلالیت کم های راست زنجیر با افزایش تعداد اتم در بین الکل  
 
 

 پذیری پنتانول و هگزانول است.  پذیری بوتانول و پنتانول بیشتر از اختلاف انحلالاختلاف انحلال  .1 توجه

 پذیری بوتانول و بوتان است.  پذیری متانول و متان بیشتر از اختلاف انحلالاختلاف انحلال  .۲ه توج

 

 دروالسی وجود دارد.  ها دو نوع نیروی بین مولکولی هیدروژنی و وان در الکل  

 اتم کربن بخش قطبی در بخش ناقطبی غلبه دارد و الکل در آب محلول است.  ۵های کوچک و تا در الکل -1

اتم کربن از نوع هیدروژنی بوده و به همین دلیل به خوبی در آب حل    ۵ها تا  نیروی بین مولکولی غالب در الکل   -۲
 شوند.می

یابد و به  تر شده و میزان قطبیت مولکول کاهش می ن، بخش ناقطبی مولکول بزرگهای کرببا افزایش تعداد اتم   -3
 شوند. شوند، بلكه در چربی حل می تر در آب حل نمی های بزرگ همین دلیل الکل 

 یابد. ها افزایش می های کربن الكل بيشتر باشد، ویژگی چربی دوستی و آب گریزی الکل هر چه تعداد اتم  -۴
 
 

 استرها 
 

 هاست. ها، واکنش میان آن های مهم و کاربردی اسیدها و الکل یکی از ویژگی  -1

 شوند. دهند و با از دست دادن آب به استر تبدیل می ها و اسیدها در شرایط مناسب با هم واکنش می الکل  -2

H)کاتالیزگر به کار رفته در واکنش استری شدن سولفوریک اسید   -3 SO )2  ست.  ا 4

 شود. از مولکول الکل جدا می  Hاز مولکول اسید و  OHدر واکنش استری شدن،  -۴

 است.  ۱در واکنش استری شدن ضریب مولی مواد اولیه و فرآورده با هم برابر و مساوی با  -۵
 
 

 استر فرمول و نام چند  
 

 موز: پنتیل اتانوات  سیب: متیل بوتانوات  انگور: اتیل هپتانوات  آناناس: اتیل بوتانوات 

 
 توان استفاده کرد. فرمول ساختاری آناناس در زیر نشان داده شده است که از آن برای تولید شوینده با بوی آناناس می 

 
 
 
 
 

 توجه
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استر  توان یک پلی از واکنش یک کربوکسیلیک اسید دوعاملی با یک الكل دو عاملی در شرایط مناسب )حرارت( می   
 تولید کرد.  

استرهایی با ساختار متفاوت و گوناگون تهیه کرد پلیمرهایی توان پلی های دوعاملی می با استفاده از اسیدها و الکل   
 ای دارند.  ه فرد کاربردهای ویژهکه به دلیل داشتن خواص معین و منحصر ب

های دوعاملی  ای از پلیمرها هستند که از پلیمر شدن کربوکسیلیک اسیدهای دوعاملی با الکل استرها دسته پلی  
 آیند.پدید می

 

 :مثال  
O O
|| ||

n HO C CH C OH n HO CH OH⎯ ⎯ ⎯ ⎯ + ⎯ ⎯ →2 2 
 
 

O O
|| ||

n( C CH C O CH CH O ) nH O⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ +2 2 2 22 
 
 

 

استر حاصل از پلیمر شدن اسید  ساختار پلی

O O
|| ||

HO C R C OH⎯ − − HOبا الکل    − R OH⎯ توان  میرا    −

 به صورت زیر نشان داد:

O O
|| ||

n( C R C O R O )⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯ 
 

 
 

 آمیدها و پلی آمیدها 
 

 آید.  عامل آمیدی از واکنش اسید آلی با آمین به دست می  

CH)متیل آمین     NH )3 ترین آمین است که در مولکول آمونیاک به جای یک اتم هیدروژن، گروه متیل  ساده   2
(CH  قرار گرفته است.   3(

 های دیگر در آن است. آمین بوی ماهی ناشی از وجود متیل آمین و برخی  

ای از پلیمرهای طبیعی  پلیمرهای شناخته شده در مو، ناخن، پوست بدن، شاخ حیوانات و پشم گوسفند نمونه   
 های کربن، هیدروژن اکسیژن و نیتروژن وجود دارد.  ها اتم هستند که در ساختار آن 

 ربنی تکرار شده است.  پلی آمیدها دارای گروه عاملی آمید هستند که در طول زنجیر ک  

 مونومر دی الکل مونومر دی اسید

 واحد تکرار شونده

 استرپلی 

 توجه
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 . کنندها با دی اسیدها تولید می ن پلی آمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی از واکنش دی آمی 
 
 

 کولار 
 

 ترین پلی آمیدها است.  کولار یکی از معروف  -1

 تر است.  کولار از فولاد هم جرم خود پنج برابر مقاوم  -۲

های ضدگلوله استفاده  های مخصوص مسابقه موتورسواری و جلیقه از کولار در تهیه تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس   -۳
 شود.  می

 مقاوم است. پوشاک دوخته شده از کولار سبک و بسیار محکم بوده و در برابر ضربه، خراش و بریدگی  -۴

پلی    مانند  نیست  یکسان  پلیمر  سازنده  مونومرهای  با  تکرارشونده  واحدهای  پلیمرها همواره  پلی  در  و  استرها 
 آمیدها. 

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

های نشاسته در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب  اند که مولکول دریافته های تجربی  ها بر اساس یافتهشیمیدان   
آرامی به مونومرهای سازنده )گلوکز( تجزیه می  کاتالیزگر و یا محيط گرم و مرطوب به  ایجاد  با  شوند و مزه شیرین 

 کنند. می

 

آغاز می    از دهان  نشاسته  به کگوارش  که  است  آن  و شامل واکنش شیمیایی تجزیه  آنزیم شود  ها تسریع  مک 
 شود. می

استرها در شرایط مناسب )سولفوریک اسید به عنوان کاتالیزگر( با آب واکنش داده و به الکل و اسید سازنده تبدیل    
 شوند که این واکنش به آب کافت استرها معروف است. می

 آب + استر   →کربوکسیلیک اسید + الكل  

با مولکول    لباس  دهنده  پلیمر تشکیل  از  مولكول سازنده  برخی  و  داده  واکنش  پیرامون  های موجود در محیط 
 شود.  ها مانند پیوند استری یا آمیدی شکسته می پیوندهای موجود در ساختار آن 

 دهد. تر رخ میتر باشد، فرآیند پوسیده شدن پارچه سریع هر چه آهنگ شکستن این پیوندها سریع  
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تر بوده و لباس نخی زودتر  های پارچه سریع در شرایط گرم و مرطوب شکسته شدن پیوندهای موجود در مولکول  
 شوند.پوسیده می 

ها سبب افزایش سرعت آب کافت  رویه از شوینده به دلیل وجود اسیدها و بازهای موجود در شوینده استفاده بی  
 شوند.  تر لباس میو پوسیده شدن سریع 

ها به مدت طولانی در محلول آب و شوینده قرار گیرند؛ به دلیل آب کافت استر و تشکیل اسید و الكل  باساگر ل  
 شود.  سازنده استر بوی بدی حاصل می 

 
 

استفاده مستقیم از سفیدکننده با غلظت بالا سبب سرعت بیشتر واکنش شده و رنگ لباس تغییر بیشتری پیدا  

 کند.می

 

های ساده و کوچک  بینی به مولکول پذیر موادی هستند که در طبیعت توسط جانداران ذرهتخریبمواد زیست   
 شوند.  مانند کربن دی اکسید، متان و آب تبدیل می

 پذیر هستند. تخریبپلیمرهای طبیعی زیست  

 بندی زیر را انجام داد:  توان تقسیم در مقایسه زمان ماندگاری پلیمرها در طبیعت می 

 شوند. پلیمرهای موجود در طبیعت مانند: نشاسته و سلولز؛ سريع تجزیه می -۱

وند.  شاستر( مانند کولار، بسیار کند تجزیه می به طور کلی پلیمرهای تشکیل شده از آميدها و استرها )پلی آمید و پلی   -۲
 ها به ساختار مونومرهای سازنده بستگی دارد.  آهنگ تجزیه آن 

شوند، در واقع پلیمر  های سیرنشده مانند: پلی اتن و تفلون در طبیعت تجزیه نمی پلیمرهای حاصل از هیدروکربن   -3
 سیر شده هستند.  ماندگار هستند. علت پایداری این دسته از پلیمرها این است که ساختاری شبیه به آلکانها دارند و 

 برداری بهینه از منابع منجر خواهد شد. بازیافت یکی از راهکارهای عملی است که به حفظ و بهره  

های حاصل از بازیافت برای هر پلیمر  سازی و افزایش کارایی بازیافت و افزایش کیفیت فرآورده به منظور آسان   
 شود. اند که بر روی کالاها حک می ای در نظر گرفته نشانه 

پذیر راهکار دیگری است که مورد توجه قرار  تخریبجایگزینی پلیمرهای ساختگی بر پایه نفتی با پلیمرهای زیست   
 گرفته است. 

بینی تجزیه شده و پس از رها شدن در طبیعت پس  ای از پلیمرها هستند که توسط جانداران ذره پلیمر سبز دسته  
 شوند.نند آب و کربن دی اکسید تبدیل می تر ماهای ساده از چند ماه به مولکول 

 شوند، به پلیمرهای دوستدار محیط زیست یا پلیمرهای سبز معروف هستند.  پلیمرهایی که در طبیعت تجزیه می  
 شوند. زمینی، ذرت و نیشکر تهیه می های کشاورزی مانند سیب پلیمرهای سبز از فرآورده 

  کرده و سپس با استفاده از واکنش  های کشاورزی را به لاکتیک اسید تبدیلفرآورده در ابتدا نشاسته موجود در    
 کنند. پلیمری شدن آن در شرایط مناسب پلی لاکتیک اسید تولید می

 توجه
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 تیک اسید است.  کشیرترش شده دارای لا  

های پلاستیکی یک بار مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، سطل زباله و کیسه  از پلی لاکتیک اسید انواع ظرف   
 ها رو به گسترش است.  پلاستیکی تولید شده و کاربرد آن 

تری  های تهیه شده از پلی لاکتیک اسید امکان تبدیل شدن به کود را دارند، به همین دلیل ردپای کوچک پلاستیک   
 گذارند. محیط زیست بر جای می  در 
 
 

 زمینی، ذرت و نیشکر  نشاسته، سیب  →لاکتیک اسید   →پلی لاکتیک اسید  

 




