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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

تو3حکیمی3)دانا3به3همه3چیز(3تو3عظیمی3تو3کریمی3)بسیار3بخشنده3–3بخشاینده(3تو3رحیمی3)بسیار3مهربان(.3	
تو3نماینده3)آشکار3کننده3–3نشان3دهنده(3فضلی3)بخشش3–3کرم(3تو3سزاوار3ثنایی3)سپاس3–3ستایش(.3	
نتوان3شِبه3)مانند3–3مثل3–3همسان(3تو3گفتن3که3تو3در3وَهم3)پندار3–3تصور3–3خیال(3نیایی.3	
همه3عِزّی3)ارجمندی3–3گرامی3شدن(3و3جلالی3)بزرگواری3-3شکوه(،3همه3علمی3و3یقینی3)بی3شک3و3شبهه(.3	
همه3نوری3و3سروری3)شادی3–3خوشحالی(،3همه3جودی3)بخشش3–3سخاوت3-3کرم(3و3جزایی3)پاداش3کار3نیک(.3	

درس اولدرس اول

3)گرامی3و3بلندمرتبه3است(،3که3طاعتش3موجب3قربت3است3و3به3شکر3اندرش3مزید33	 وَجَلَّ منّت3)سپاس3–3شکر3–3نیکویی(3خدای3را،3عَزَّ
ح3)شادی3بخش(3ذات. 3حیات3است3و3چون3برمی3آید،3مُفرِّ )افزونی3-3زیادی(3نعمت.3هر3نفََسی3که3فرو3می3رود،3مُمِدِّ

پرده3ناموس3)آبرو3-3شرافت(3بندگان3به3گناه3فاحش3)آشکار3-3واضح(3ندََرَد3و3وظیفه3روزی3)رزق3مقرر3و3معیّن(3به3خطای3ِمُنکَر3)زشت33	
-3ناپسند(3نبَُرَد.

فرّاش3)گسترنده33ی3فرش(3باد3صبا3را3گفته3تا3فرش3زمرّدین3بگسترد3و3دایه3)زنی3که3به3جای3مادر3از3کودک3پرستاری3می3کند(3ابر3بهاری33	
را3فرموده3تا3بنات3)دختران(3نبات3)گیاه(3در3مهد3زمین،3بپرورد.3درختان3را3به3خِلعت3نوروزی،3قبای3)جامه(3سبز3ورق3)برگ(3دربرگرفته3
و3اطفال3شاخ3را3به3قدوم3)فرارسیدن(3موسم3)فصل3–3هنگام3–3زمان(3ربیع3)بهار(،3کلاه3شکوفه3بر3سر3نهاده.3عُصاره3)شیره3-3افشره(3
تاکی3)درخت3انگور(3به3قدرت3او3شهد3)عسل(3فایق3)برگزیده3–3برتر3–3]در3اینجا[3خالص(3شده3و3تخم3خرمایی3به3تربیتش،3نخل3باسق3

)بلند3–3بالیده(3گشته.
در3خبر3است3از3سرور3کائنات3)همه3موجودات3جهان(3و3مَفخَر3)مایه3افتخار(3موجودات3و3رحمت3عالمیان3و3صَفوَت3)برگزیده(3آدمیان3و33	

تتَمّه3)باقی3مانده3–3]در3اینجا[3مایه3تمامی3و3کمال(3دور3زمان.
شفیع3)شفاعت3کننده3–3پایمرد(3مُطاع3)فرمانروا3–3اطاعت3شده(3نبَی3)پیغمبر3–3پیام3آور3–3رسول(3کریم.3	
قَسیم3)صاحب3جمال(3جَسیم3)خوش3اندام(3نسَیم3)خوش3بو(3وَسیم3)دارای3نشان3پیامبری(.3	

3و3َعَلا3بردارد،3ایزد33	 هرگَه3که3یکی3از3بندگان3گنهکار3ِپریشان3روزگار،3دست3ِانابت3)توبه3–3پشیمانی(3به3امید3ِاجابت3به3درگاه3حق3جَلَّ
تعَالی3در3او3نظر3نکند3بازش3بخواند؛3باز3اعراض3)روی3گردانی(3فرماید.3بار3دیگرش3به3تضرّع3)زاری3کردن3-3التماس3کردن(3و3زاری3بخواند.

عاکفان3)کسانی3که3در3مسجد3عبادت3می3کنند(3کعبه3جلالش3به3تقصیر3)کوتاهی3–3گناه(3عبادت3معترف3)اقرار3کننده(.3	
واصفان3)ستایندگان3–3وصف3کنندگان(3حلیه3)زیور3–3زینت(3جمالش3به3تحیّر3)سرگشتگی3–3سرگردانی(3منسوب3)نسبت3داده3شده(.3	
یکی3از3صاحب3دلان،3سر3به3جَیب3ِمراقبت3)کمال3توجه3بنده3به3حق(3فرو3برده3بود3و3در3بحر3ِمکاشفت3)پی3بردن3به3حقایق(3مستغرق3شده.3	
یکی3از3یاران3به3طریق3ِانبساط3)خودمانی(3گفت:3ما3را3چه3تحفه3)هدیه3–3ارمغان(3کرامت3کردی3)عطا3کردن3–3بخشیدن(؟3	
کِلک3]قلم[3از3بنان3)انگشت(3افکنده3ای.3	

درس دومدرس دوم

گفت:3نزدیک3است3والی3)حاکم3–3فرمانروا(3را3سرای،3آنجا3شویم3)]در3اینجا[3غیر3اسنادی3است3=3برویم(.3	
والی3از3کجا،3در3خانه3خَمّار3)مِی3فروش(3نیست؟3	
تا3داروغه3)پاسبان3-3نگهبان3–3شب3گرد(3را3گویم،3در3مسجد3بخواب.3	
از3بهر3غرامت3)تاوان3–3جبران3خسارت(،3جامه3ات3بیرون3کنم.3	
باید3حد3)کیفر3و3مجازات3شرعی3برای3گناهکار3و3مجرم(3زند3هشیار3مردم،3مست3را.3	
دار3مُلک3)سرزمین(3آشنایی.3	
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ادبیات پایه دوازدهم

آنجا3به3صنعت3)پیشه3–3کار3–3حرفه(3در3چه3کوشند؟3	
چو3عاجز3گشت3خسرو3در3جوابش،3نیامد3بیش3پرسیدن3صوابش3)درست3–3پسندیده3–3مصلحت(.3	
با3محتسبم3)مأمور3رسیدگی3به3اجرای3احکام3شرعی(3عیب3مگویید3که3او3نیز،3پیوسته3چو3ما3در3طلب3عیش3مدام3)مِی3-3همیشه3–33	

پیوسته(3است.
دور3شو3از3برََم3ای3واعظ3)پند3دهنده(3و3بیهوده3مگوی،3من3نه3آنم3که3دگر3گوش3به3تزویر3)نیرنگ3–3دورویی3–3ریاکاری(3کنم.3	
در3مکتب3حقایق،3پیش3ادیب3)آداب3دان3–3سخندان3–3]در3اینجا[3معلم3و3مربی(3عشق.3	
وجه3)ذات3–3وجود(3خدا3اگر3شودت3منظر3نظر.3	

درس سومدرس سوم

مَسلک3َ)روش–3طریق(3مرغ3گرفتار3قفس،3همچو3من3است.3	
خبر3از3من3به3رفیقی3که3به3طَرْف3)کناره3–3کنار(3چمن3است.3	
خانه3ای3کاو3شود3از3دست3اجَانب3ِ)جمع3اجنبی3-3بیگانگان(3آباد.3	
چون3فرخی،3موافق3)هم3رای3و3همراه(3ثابت3قدم3نداشت.3	
به3تخت3مصرم3اما3جای3در3بیت3الحزن3)خانه3غم3ها3–3ماتمکده3–3کلبه3ای3که3حضرت3یعقوب3در3آن3در3غم3فراق3یوسف3می3گریست(3دارم.3	
همت3)عزم3–3اراده(3اگر3سلسله3جنبان3)محرک3–3وادارنده3به3کار(3شود.3	
همتم3)دعا3–3آرزو(3بدرقه3راه3کن3ای3طایر3قدس.3	

درس پنجمدرس پنجم

تا3وارهی3از3دَم3ستوران3)حیوانات3چارپا(،3وین3مردم3نحس3)شوم3–3بد3یمُن(3دیومانند.3	
با3اختر3سعد3)خوشبختی3-3متضاد3نحس3–3]اختر3سعد3=3سیاره3مشتری[(3کرده3پیوند.3	
چون3گشت3زمین3ز3جور3گردون،3سرد3و3سیه3و3خموش3و3آوند3)آویزان3–3آویخته3–3آونگ(.3	
از3گردش3قرن3ها3پس3افکند3)میراث(.3	
تو3قلب3فسرده3)منجمد3–3یخ3زده(3زمینی.3	
تا3درد3و3ورم3فرونشیند،3کافور3بر3آن3ضِماد3)مرهم،3دارویی3که3بر3جراحت3نهند(3کردند.3	
برکش3ز3سر3این3سپید3مِعجَر3)روسری3–3سرپوش(.3	
بگرای3چو3اژدهای3گرزه3)ویژگی3نوعی3مار3سمّی3و3خطرناک(.3	
بخروش3چو3شَرزه3)خشمگین،3غضبناک(3شیر3ارَغند3)خشمگین3و3قهر3آلود(.3	
بگسل3)پاره3کن3-3جدا3کن3-3]در3اینجا[3نابود3کن(3ز3هم3این3نژاد3و3پیوند.3	
زین3بی3خردان3سِفله3)فرومایه3–3بد3سرشت(3بسِتان.3	
سریر3)تخت3پادشاهی3–3اورنگ(3مُلک3عطا3کرد،3کردگار3تو3را.3	
پاره3آجر3و3سنگ3و3کلوخ3)پاره3گِل3خشک3شده(3به3جای3مین،3کار3می3گذارم!3	
ل3نکنید3)بیکار3–3بلاتکلیف3–3]معطل3کردن3=3تاخیر3و3درنگ3کردن[(.3	 بروید3و3مُعَطَّ

درس ششمدرس ششم

سینه3خواهم3شرحه3شرحه3)پاره3پاره3–3]شرحه3=3تکّه3گوشتی3که3از3درازا3بریده3اند[(3از3فراق،3تا3بگویم3شرح3درد3اشتیاق3)میل3به3دیدار33	
محبوب(.

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	
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فصل سوم : پوشاک، نیازی پایان ناپذیرفصل سوم : پوشاک، نیازی پایان ناپذیر

این فصلمون هم حفظی زیاد داره ��
موفقیت صنعت نساجی در گرو تأمین الیاف آن است اما آیا همه این الیاف طبیعی هستند؟ امروزه اغلب از الیاف مصنوعی استفاده می شود

پنبه یکی از الیاف طبیعی است که در تولید پوشاک سهم قابل توجهی دارد، حدود نیمی از لباس های تولیدی در جهان از پنبه تهیه 
می شود. از پنبه افزون بر تولید پوشاک در تولید رویۀ مبل، پرده، تور ماهیگیری، گاز استریل و ... استفاده می شود. الیاف پنبه از سلولز 
تشکیل شده، زنجیری بسیار بلند که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته می شود. با این توصیف شمار اتم های 

سازندۀ هر مولکول سلولز، بسیار زیاد بوده و اندازۀ مولکول آن بزرگ است.

مادۀ مولکولی، ماده ای است که ذره های سازندۀ آن مولکول ها هستند. برای مثال کربن دی اکسید، متان و هیدروکربن ها و ... نمونه هایی از 
این ترکیب ها هستند. این مولکول ها کوچک اند و شمار اتم های سازنده آنها کم، در نتیجه جرم مولی آنها کم تا متوسط است. در حالی که 
مولکول برخی ترکیب ها مانند سلولز، نشاسته و پروتئین موجود در پشم، ابریشم و ... بسیار بزرگ است به طوری که شمار اتم های آنها به 
ده ها هزار می رسد، از این رو به درشت مولکول معروف اند. درشت مولکول های دیگری مانند پلی اتن، نایلون، تفلون و... نیز وجود دارند که 

در طبیعت یافت نمی شوند و ساختگی هستند. این مواد از واکنش پلیمری شدن )بسپارش( تهیه می شوند. 
پلیمری شدن: واکنشی است که در آن مولکول های کوچک در شرایط مناسب به یکدیگر متصل می شوند و مولکول هایی با زنجیرهای بلند 

و جرم مولی زیاد تولید می کنند.
این نمونه ها جالبن �� :

هرگاه گاز اتن را در فشار بالا گرما دهیم، جامد سفید رنگی به دست می آید. که جرم مولی این فراورده، اغلب ده ها هزار گرم بر مول است. 
زیاد بودن جرم مولی بیانگر این است که در ساختار هر مولکول آن هزاران اتم کربن و هیدروژن وجود دارد. معادلۀ زیر واکنش شیمیایی 

انجام شده را توصیف می کند.

    
نمایی از واکنش تشکیل پلی اتیلن

با دقت در ساختار پلی اتن در می یابید که هیدروکربنی سیر شده است زیرا هر اتم کربن در آن با چهار پیوند اشتراکی یگانه به چهار اتم 
دیگر متصل است، در حالی که در یک مولکول اتن هر اتم کربن به سه اتم دیگر متصل است. با این توصیف در طی این واکنش یک از 
پیوندهای دوگانه در اتن شکسته شده و مولکول های اتن از سوی اتمهای کربن به یکدیگر متصل می شوند. با ادامۀ این روند، شمار زیادی 
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از مولکول های اتن به یکدیگر افزوده شده و مولکول هایی با زنجیر کربنی بلند ایجاد می شوند. به واکنش دهنده ها در واکنش پلیمری شدن، 
مونومر )تک پار( می گویند. در این واکنش ها شمار زیادی از مونومرها با یکدیگر واکنش می دهند و پلمیر را می سازند. مونومرهای اتن به 
یکدیگر افزوده می شوند و پلی اتن را پدید می آورند. با دقت در ساختار پلی اتن در می یابید که این ترکیب از تکرار مجموعه ای از اتم های 
کربن و هیدروژن به نام واحد تکرار شونده پدید آمده است. تعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت کننده در یک واکنش پلیمری شدن 
ممکن نیست و به همین دلیل برای پلیمرها نمی توان فرمول مولکولی دقیقی نوشت. شیمیدان ها برای نمایش آنها، واحد تکرارشونده را 

درون کمانک نوشته و زیروند n را جلوی آن می نویسند.

هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند دوگانۀ کربن کربن در زنجیر کربنی داشته باشد، می تواند در این نوع واکنش پلیمری شدن 
شرکت کند. بر همین اساس، ترکیب های سیر نشده و حاوی چنین پیوندی در زنجیر کربنی می توانند در صنایع پتروشیمی با تأمین 

شرایط مناسب واکنش داده و پلیمرهای گوناگونی تولید کنند.

پلانکت و گروه پژوهشی او در حال بررسی و مطالعۀ انواع سردکننده ها از جمله تترافلوئورواتن بودند . یک روز هنگامی که پلانکت شیر 
کپسول گاز را باز کرد، متوجه شد که گاز خارج نمی شود. پلانکت برای یافتن دلیل، جرم کپسول را اندازه گیری کرد اما جرم کپسول مورد 
نظر با کپسول پر از گاز برابر بود! سپس کپسول را برش داد و متوجه شد لایه نازکی از یک مادۀ جامد ته کپسول تشکیل شده بود که 
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از مولکول های اتن به یکدیگر افزوده شده و مولکول هایی با زنجیر کربنی بلند ایجاد می شوند. به واکنش دهنده ها در واکنش پلیمری شدن، 
مونومر )تک پار( می گویند. در این واکنش ها شمار زیادی از مونومرها با یکدیگر واکنش می دهند و پلمیر را می سازند. مونومرهای اتن به 
یکدیگر افزوده می شوند و پلی اتن را پدید می آورند. با دقت در ساختار پلی اتن در می یابید که این ترکیب از تکرار مجموعه ای از اتم های 
کربن و هیدروژن به نام واحد تکرار شونده پدید آمده است. تعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت کننده در یک واکنش پلیمری شدن 
ممکن نیست و به همین دلیل برای پلیمرها نمی توان فرمول مولکولی دقیقی نوشت. شیمیدان ها برای نمایش آنها، واحد تکرارشونده را 

درون کمانک نوشته و زیروند n را جلوی آن می نویسند.

هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند دوگانۀ کربن کربن در زنجیر کربنی داشته باشد، می تواند در این نوع واکنش پلیمری شدن 
شرکت کند. بر همین اساس، ترکیب های سیر نشده و حاوی چنین پیوندی در زنجیر کربنی می توانند در صنایع پتروشیمی با تأمین 

شرایط مناسب واکنش داده و پلیمرهای گوناگونی تولید کنند.

پلانکت و گروه پژوهشی او در حال بررسی و مطالعۀ انواع سردکننده ها از جمله تترافلوئورواتن بودند . یک روز هنگامی که پلانکت شیر 
کپسول گاز را باز کرد، متوجه شد که گاز خارج نمی شود. پلانکت برای یافتن دلیل، جرم کپسول را اندازه گیری کرد اما جرم کپسول مورد 
نظر با کپسول پر از گاز برابر بود! سپس کپسول را برش داد و متوجه شد لایه نازکی از یک مادۀ جامد ته کپسول تشکیل شده بود که 
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این مادۀ جامد از پلیمری شدن تترافلوئوراتن به دست آمده بود.
نکته: تفلون، نقطۀ ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است. این پلیمر از نظر شیمیایی بی اثر است و با مواد شیمیایی واکنش نمی دهد، 

در حلال های آلی حل نمی شود و نچسب است.

پلی اتن یکی از مهمترین پلیمرهای ساختگی است. برخی مانند کیسۀ پلاستیک موجود در مغازه ها و فروشگاه ها شفاف بوده و کمی 
انعطاف پذیرند در حالی که برخی دیگر مانند لوله های پلاستیکی، دبه های آب یا بطری کدر شیر، سخت تر و محکم تر هستند. یک تفاوت 
آشکار دیگر بین آنها تفاوت در چگالی است. یافته های تجربی نشان داد که اتن در شرایط گوناگون، با انجام واکنش پلیمری شدن 

فراورده هایی با ساختار متفاوت پدید می آورد. 
نوعی پلی اتن، چگالی کمتری داشته و شفاف است، از این رو به پلی اتن سبک معروف است در حالی که پلی اتن سنگین، چگالی بیشتری 
داشته و کدر است. مولکول های اتن می توانند به دو صورت به یکدیگر افزوده شوند و دو فراوردۀ متفاوت ایجاد کنند. مولکول های اتن در 
شرایط معین پشت سر هم به یکدیگر متصل شده و زنجیرهای بلند و بدون شاخه ایجاد می شود. اما در شرایطی دیگر زنجیرهای شاخه دار 

تولید می شود.
 

 

پلی اتن سنگینپلی اتن سبک

بدون شاخهشاخه دار

کدرشفاف

چگالی بیشترچگالی کمتر

پلی اتن مذاب را در دستگاهی با عمل دمیدن هوا به ورقۀ نازک پلاستیکی تبدیل می کنند.
حواست باشه ��

پلیمرهای دیگری نیز ساخته شده است، پلیمرهایی که در ساختار آنها افزون بر اتم های کربن و هیدروژن، اتم های دیگری مانند اکسیژن، 
نیتروژن و ... وجود دارند.

الکل ها و اسیدها! 	

الکل ها، ترکیب هایی هستند که در ساختار آنها یک یا چند گروه هیدروکسیل با یک پیوند اشتراکی به اتم کربن متصل است. متانول و 
اتانول دو عضو خانوادۀ الکل های یک عاملی هستند. الکل های یک عاملی را می توان با فرمول ROH نشان داد که در آن، R یک زنجیر 

هیدروکربنی است.

شیمی یازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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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 در الکل ها دو نوع نیروی بین مولکولی هیدروژنی و واندروالسی وجود دارد. به طوری که در الکل های 

کوچک و تا پنج کربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و الکل در آب محلول است.
حواست باشه��

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 مولکول بزرگ تر شده و میزان قطبیت مولکول کاهش می یابد. این روند سبب می شود که 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
نکته: با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل ها، نیروی واندروالس بر هیدروژنی غلبه می کند و ویژگی ناقطبی الکل افزایش می یابد.

نمودار زیر رو دریاب ��
 انحلال پذیری الکل ها را در مقایسه با هیدروکربن   ها در آب:

g)فرمول الکل / g H O)21۰۰ انحلال پذیری 

CH CH OH3 2
به هر نسبتی حل می شود.

CH CH CH CH CH CH CH CH OH3 2 2 2 2 2 2 2
۰/۰46

کربوکسیلیک اسیدها نیز دسته ای دیگر از ترکیب های آلی هستند که گروه عاملی کربوکسیل 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. متانوئیک )فورمیک( 
اسید، HCOOH، اولین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدهاست که بر اثر گزش مورچۀ سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش 
درمحل گزیدگی می شود. اتانوئیک اسید )استیک اسید( یک اسید دو کربنی است که یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزانه است
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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 در الکل ها دو نوع نیروی بین مولکولی هیدروژنی و واندروالسی وجود دارد. به طوری که در الکل های 

کوچک و تا پنج کربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و الکل در آب محلول است.
حواست باشه��

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 مولکول بزرگ تر شده و میزان قطبیت مولکول کاهش می یابد. این روند سبب می شود که 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
نکته: با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل ها، نیروی واندروالس بر هیدروژنی غلبه می کند و ویژگی ناقطبی الکل افزایش می یابد.

نمودار زیر رو دریاب ��
 انحلال پذیری الکل ها را در مقایسه با هیدروکربن   ها در آب:

g)فرمول الکل / g H O)21۰۰ انحلال پذیری 

CH CH OH3 2
به هر نسبتی حل می شود.

CH CH CH CH CH CH CH CH OH3 2 2 2 2 2 2 2
۰/۰46

کربوکسیلیک اسیدها نیز دسته ای دیگر از ترکیب های آلی هستند که گروه عاملی کربوکسیل 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. متانوئیک )فورمیک( 
اسید، HCOOH، اولین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدهاست که بر اثر گزش مورچۀ سرخ وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش 
درمحل گزیدگی می شود. اتانوئیک اسید )استیک اسید( یک اسید دو کربنی است که یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزانه است
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حواست باشه ��
در ترکیب های آلی مانند الکل ها و کربوکسیلیک  اسیدها که دو بخش قطبی و ناقطبی دارند، با افزایش طول زنجیر کربنی بخش   

بزرگتر می شود. قطبیت مولکول  می یابد و انحلال پذیری آن در آب  می شود.

 سوال:سوال: الف( کدام ویتامین های زیر در آب و کدام ها در چربی حل 

می شود؟ چرا؟
ویتامین های آ، کا و دی بخش ناقطبی بزرگ است و بر بخش قطبی 

غلبه می کند و در نتیجه این سه ویتامین در چربی حل می شوند.
بخش  قطبی،  بخش های  تعداد  بودن  زیاد  دلیل  به  ث  ویتامین  در 
قطبی بر بخش ناقطبی غلبه می کند و در نتیجه این ویتامین در آب 

حل می شود.
ب( مصرف بیش از اندازۀ کدام دسته از ویتامین ها برای بدن مشکل 

خاصی ایجاد نمی کند؟ چرا؟
ویتامین هایی که مثل ویتامین ث بخش قطبی بزرگی داشته باشند 

و در نتیجه در آب محلول باشند زیرا مقدار اضافی این ویتامین ها در 
بدن از طریق ادرار دفع می شود.

الف( ویتامین آ

سوال:سوال:  گروه های عاملی موجود در هر یک از ترکیب های زیر 

را مشخص کنید.

شیمی یازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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استر و پلی استر! 	

یکی از ویژگی های مهم و کاربردی کربوکسیلیک 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. استرها دسته ای از مواد آلی هستند که منشأ بوی خوش 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.
با این توصیف از واکنش بوتانوئیک اسید با اتانول، طبق معادلۀ زیر اتیل بوتانوات به دست می آید. 

با دقت در ساختار مولکول استر در می یابید که به گروه عاملی آن دو بخش یا دو زنجیر هیدروکربنی متصل است. در یک سوی آن 
گروه هیدروکربنی به اتم اکسیژن و در سوی دیگر آن به اتم کربن این گروه متصل است. گروه عاملی استری از واکنش یک الکل با یک 

کربوکسیلیک اسید ایجاد می شود.

 فرمول ساختاری اتیل بوتانوات

           
                                                                   نمایش گروه عاملی استر

سوال: سوال: با رسم ساختار الکل و اسید سازنده برای هریک از استرهای داده شده در جدول زیر، آن را کامل کنید. 
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استر و پلی استر! 	

یکی از ویژگی های مهم و کاربردی کربوکسیلیک 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. استرها دسته ای از مواد آلی هستند که منشأ بوی خوش 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.
با این توصیف از واکنش بوتانوئیک اسید با اتانول، طبق معادلۀ زیر اتیل بوتانوات به دست می آید. 

با دقت در ساختار مولکول استر در می یابید که به گروه عاملی آن دو بخش یا دو زنجیر هیدروکربنی متصل است. در یک سوی آن 
گروه هیدروکربنی به اتم اکسیژن و در سوی دیگر آن به اتم کربن این گروه متصل است. گروه عاملی استری از واکنش یک الکل با یک 

کربوکسیلیک اسید ایجاد می شود.

 فرمول ساختاری اتیل بوتانوات

           
                                                                   نمایش گروه عاملی استر

سوال: سوال: با رسم ساختار الکل و اسید سازنده برای هریک از استرهای داده شده در جدول زیر، آن را کامل کنید. 
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پلی استرها پلیمرهایی هستند که از اتم های H، C و O تشکیل شده اند. از واکنش یک کربوکسیلیک اسید دو عاملی با یک الکل دو 
عاملی در شرایط مناسب، یک پلی استر تولید می شود. در مرحله اول، یکی از گروه های هیدروکسیل موجود در الکل با یکی از گروه های 

کربوکسیل موجود در اسید ترکیب شده و با از دست دادن آب، گروه عاملی استری را ایجاد می کند.

         

الگوی واکنش تشکیل پلی استر

پلی آمید ها:

پلیمرهای طبیعی زیادی شناسایی شده است که در ساختار آنها اتم های O، H، C و N وجود دارد. مو، ناخن، پوست بدن ما همچنین 
شاخ حیوانات و پشم گوسفند نمونه هایی از این پلیمرهای طبیعی هستند. در این دسته از پلیمرها گروه عاملی آمید در طول زنجیره 
کربنی تکرار شده است. عامل آمیدی از واکنش اسید آلی با آمین به دست می آید. آمین، ترکیبی آلی است که در ساختار آنها اتم های 

H، C و N وجود دارد.
نکته: متیل آمین، ساده ترین آمین است. وجود اتم نیتروژن، خواص شیمیایی و فیزیکی منحصر به فردی به آمین ها داده است. به طوری 

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

شیمی یازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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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 نشان می دهد .

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

الگوی واکنش تشکیل پلی آمید
پلی آمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی از واکنش دی آمین ها با دی اسیدها تولید می کنند. 

حواست باشه ��
! یکی از معروف ترین پلی آمیدها کولار است. 

! این پلیمر از فولاد هم جرم خود پنج برابر مقاوم تر است. از کولار در تهیه تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس های مخصوص مسابقه 
موتورسواری و جلیقه  های ضدگلوله استفاده می شود. پوشاک دوخته شده از کولار سبک و بسیار محکم بوده و در برابر ضربه، خراش و 

بریدگی مقاوم است.
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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 نشان می دهد .

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

الگوی واکنش تشکیل پلی آمید
پلی آمیدهای ساختگی را در صنایع پتروشیمی از واکنش دی آمین ها با دی اسیدها تولید می کنند. 

حواست باشه ��
! یکی از معروف ترین پلی آمیدها کولار است. 

! این پلیمر از فولاد هم جرم خود پنج برابر مقاوم تر است. از کولار در تهیه تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس های مخصوص مسابقه 
موتورسواری و جلیقه  های ضدگلوله استفاده می شود. پوشاک دوخته شده از کولار سبک و بسیار محکم بوده و در برابر ضربه، خراش و 

بریدگی مقاوم است.
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پلیمرها، ماندگار یا تخریب پذیر!
چند نکته زیر رو بخاطر بسپار ��

! نان و سیب زمینی از نشاسته غنی هستند. نشاسته، پلی ساکاریدی است که از اتصال مولکول های گلوکز به یکدیگر تشکیل شده است.
! استرها در شرایط مناسب با آب واکنش می دهند و به الکل و اسید آلی سازنده تبدیل می شوند. این واکنش به آبکافت استرها معروف 

است.
! پلی آمیدها و پلی استرها نیز در شرایط مناسب با آب واکنش می دهند و به مونومرهای سازنده تبدیل می شوند 

نمایی کلی از واکنش های تجزیه پلی آمید و تجزیه پلی استر
سوال: سوال:  در کدام شرایط زیر لباس های نخی زودتر پوسیده می شوند؟ چرا؟ )کتاب درسی(

ب( محیط گرم و مرطوب الف( محیط سرد و خشک 
پلی آمیدها و پلی استر در محیط گرم و مرطوب با آب واکنش می دهند و به مونومرهای سازنده تبدیل می شوند. با شکستن این پیوندها، 

استحکام الیاف پارچه کم شده و تار و پود آن به سادگی گسسته می شود.

سوال:سوال: چرا استفادۀ بی رویه از شوینده ها در شستن لباس ها سبب پوشیده شدن سریع تر آنها می شود؟ )کتاب درسی(

اسیدها و بازهای موجود در شوینده ها باعث افزایش سرعت آبکافت می شوند.

سوال:سوال: 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؟) 

کتاب درسی( 
به دلیل ایجاد شدن اسید و الکل حاصل از آبکافت بوی بد ایجاد می شود.

سوال:سوال:  برای شستن تمیزتر لباس ها از شوینده ها و سفیدکننده ها استفاده می کنند. اگر سفیدکننده 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 لباس فرو ببرید، تغییر 
محسوسی در رنگ لباس ایجاد نمی شود. چرا؟) کتاب درسی( 

هنگامی که سفیدکننده مستقیم روی لباس ریخته می شود به دلیل غلظت بالا سرعت واکنش انجام شده بیشتر است.

سوال:سوال: لباس های پلی استری در اثر عوامل محیطی در طول زمان پوسیده می شوند. این پوسیده شدن به معنی شکستن پیوندهای استری 

و سست شدن تار و پود لباس است. جدول زیر داده های مربوط به واکنش تجزیه یک نوع استر را در حضور اسید نشان می دهد. با توجه 
به آن به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید. ) کتاب درسی( 

۰/55۰/42۰/31۰/23۰/17۰/12۰/۰8]استر[

 )s( ۰153۰456۰759۰زمان
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الف( نمودار تغییر غلظت استر برحسب زمان را رسم کنید.

ب( سرعت متوسط تجزیه استر در بازۀ زمانی صفر تا 3۰ ثانیه چند مول بر لیتر بر ثانیه است؟ 

n / / / mol
/ molR / mol.L .S

L.S
− −

∆ = − = −
−

= − = 1 1

۰ 31 ۰ 55 ۰ 24
۰ 24 ۰ ۰۰8
3۰  

پ( سرعت واکنش در کدام بازه زمانی بیشتر است؟ چرا؟
صفر تا 2۰ ثانیه یا6۰ تا 9۰ ثانیه؟

۰ تا 2۰- در این بازه شیب نمودار بیشتر است. در اغلب واکنش ها ابتدا که غلظت واکنش دهنده ها بیشتر است سرعت بیشتر است و با 
گذشت زمان از غلظت مواد واکنش دهنده کاسته شده و در نتیجه سرعت واکنش کم می شود.

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

هرچند پلی استرها و پلی آمیدها شکسته می شوند، اما آهنگ این واکنش ها به ساختار مونومرهای سازنده بستگی دارد. تجربه نشان 
می دهد که به طور کلی واکنش آبکافت پلی استرها و پلی آمیدها کند است. پلیمرهای حاصل از هیدروکربن های سیر نشده، 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 می مانند در واقع پلیمرهای ماندگارند. علت این است که این پلیمرها، ساختاری شبیه به آلکان ها دارند و سیر شده هستند. 
هرچند استفاده از این پلیمرها صرفۀ اقتصادی دارد، اما از نگاه پیشرفت پایدار، تولید و استفاده از این پلیمرها الگوی مصرف مطلوبی 
نیست زیرا ماندگاری درازمدت این مواد در طبیعت سبب ایجاد مشکلات فراوانی مانند تبدیل محیط زیست به گورستان زباله می شود 
که هزینه های تحمیل شده به اقتصاد یک 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 خواهد شد. به منظور آسان سازی و افزایش کارایی بازیافت و افزایش کیفیت فراورده های حاصل 
از بازیافت، برای هر پلیمر نشانه ای در نظر گرفته اند که بر روی کالاها حک می شود. این نشانه شامل عددی است که درون یک مثلث 

قرار دارد.
جایگزینی پلیمرهای ساختگی با پایه نفتی با پلیمرهای زیست تخریب پذیر، راهکار دیگری است که در دو دهه اخیر مورد توجه همه 

جهانیان قرار گرفته است.
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الف( نمودار تغییر غلظت استر برحسب زمان را رسم کنید.

ب( سرعت متوسط تجزیه استر در بازۀ زمانی صفر تا 3۰ ثانیه چند مول بر لیتر بر ثانیه است؟ 

n / / / mol
/ molR / mol.L .S

L.S
− −

∆ = − = −
−

= − = 1 1

۰ 31 ۰ 55 ۰ 24
۰ 24 ۰ ۰۰8
3۰  

پ( سرعت واکنش در کدام بازه زمانی بیشتر است؟ چرا؟
صفر تا 2۰ ثانیه یا6۰ تا 9۰ ثانیه؟

۰ تا 2۰- در این بازه شیب نمودار بیشتر است. در اغلب واکنش ها ابتدا که غلظت واکنش دهنده ها بیشتر است سرعت بیشتر است و با 
گذشت زمان از غلظت مواد واکنش دهنده کاسته شده و در نتیجه سرعت واکنش کم می شود.

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

هرچند پلی استرها و پلی آمیدها شکسته می شوند، اما آهنگ این واکنش ها به ساختار مونومرهای سازنده بستگی دارد. تجربه نشان 
می دهد که به طور کلی واکنش آبکافت پلی استرها و پلی آمیدها کند است. پلیمرهای حاصل از هیدروکربن های سیر نشده، 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 می مانند در واقع پلیمرهای ماندگارند. علت این است که این پلیمرها، ساختاری شبیه به آلکان ها دارند و سیر شده هستند. 
هرچند استفاده از این پلیمرها صرفۀ اقتصادی دارد، اما از نگاه پیشرفت پایدار، تولید و استفاده از این پلیمرها الگوی مصرف مطلوبی 
نیست زیرا ماندگاری درازمدت این مواد در طبیعت سبب ایجاد مشکلات فراوانی مانند تبدیل محیط زیست به گورستان زباله می شود 
که هزینه های تحمیل شده به اقتصاد یک 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 خواهد شد. به منظور آسان سازی و افزایش کارایی بازیافت و افزایش کیفیت فراورده های حاصل 
از بازیافت، برای هر پلیمر نشانه ای در نظر گرفته اند که بر روی کالاها حک می شود. این نشانه شامل عددی است که درون یک مثلث 

قرار دارد.
جایگزینی پلیمرهای ساختگی با پایه نفتی با پلیمرهای زیست تخریب پذیر، راهکار دیگری است که در دو دهه اخیر مورد توجه همه 

جهانیان قرار گرفته است.
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حواست باشه ��
شیمیدان ها موفق به ساخت دسته ای از پلیمرها شدند که توسط جانداران ذره بینی تجزیه می شوند. هرگاه این پلیمرها و کانال های ساخته 
شده از آنها در طبیعت رها شوند، پس از چند ماه به مولکول های ساده مانند آب و کربن دی اکسید تبدیل می شوند. چنین پلیمرهایی 
دوستدار محیط زیست بوده و به پلیمرهای سبز معروف هستند. این پلیمرها را از فراورده های کشاورزی مانند سیب زمینی، ذرت و نیشکر 
تهیه می کنند. به طوری که نخست نشاستۀ موجود در این مواد را به لاکتیک اسید تبدیل کرده سپس از واکنش پلیمری شدن آن 
در شرایط مناسب، پلی لاکتیک اسید تولید می شود. از پلی لاکتیک اسید انواع ظرف های پلاستیکی یکبار مصرف تولید می شود. این 

پلاستیک ها امکان تبدیل شدن به کود را دارند به همین دلیل ردپای کوچک تری در محیط زیست برجای می گذارند.


