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فص 3

یٰب²ۤhَِ ءęَăَûَ قَدْ أَنزَلhَْا عeُjْfََْ® لِبَاسًا یُوĝąِûَ سَؤąِ Ĝَ ®ْeُłِûیً\ا...    )سوû ĩąعرĕû ـ öیۀ 26 (   
âââĜ sاسgش shیĆ مایۀ Ĝ م² پوشاند ûą اgک° ش Jăفرستا Ĝا فرgش ĝûرŁ ²لباس !ęăآ ĚûندĆفر ĝû  

 âsسû ěآفرید âââĜ ¢fد پ\®، پر، فhا پوش£ های² مانŁ ûą Ěûąه;ت²، >انو ąاÁآفرید Ĝ تاeند یĜûخد
 Ćû ûą ăپوش£ خو Qن:;ت s;نûوł sajطب Ćû °رفتÁرŁ ĝها °ŁرB Ĝ Ĉهو Ćû ĝدhم ěرiŁ اŁ Ěن;اû
 ăپوش£ خو ĝûرŁ زjاه² نjÁ ĝها sافŁ Ćû ĚماĆ sذشÁ اŁ Ĝû âدhک °jił Ěûąانو< sپوس Ĝ پ\®، مو
ûستcاěă کرÁ ąă âăذĆ ąماŁ Ěا je\ł >وûم¨ Ł\رĝ، پوش£ ûن;اĚ ها ûفزŁ ĚĜر پj\رفł Ĝ sبدی 
شدah» °Ł ĚتŁ ²° ناę پوشاă ،ėچاhł ąوÁ Ĝ čوناÁون² شد، Ł° طوĝą ک° ûمرěĆĜ پوشاŁ ė° شرûی¦ 
آĜ ü هوûی²، فرهhگ، آą Ĝ üûăسوŁ ،ęاąĜها ąă âââĜ هر >امŁ °a;تû âăąûă ²ºما ûیeh°  پوشاĆû ė چ° 
 ăąûă ²م Ěر آŁ ûą ؟ ماs;jچ ėپوشا sah» ąă ĝąĜاhف Ĝ £نûă £dم² شوند؟ ن °jił °ونºچ Ĝ ĝăûمو
â®jاشŁ sسă ̄ łا Łا iŁرjÁ ěرûă Ćû ĝن£ شû ąă ²gjی¯ فص، ąă«دă یافS پاس| پرس£ هایû Ćû ²ی
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ûن;اąă Ě طوł Ęاąی|، هgوă °Ł ěąûنباjił Ęۀ پوشاė مhاسŁ qوû ěăسâs پوشا ûفزŁ ĚĜر 

 ،ęهر قو ąă ėپوشا čک° نو Ěاhچ Ěآ  sسû °شتûă ²ÁąزŁ  £dن ĝر\Ł ĚدT ąă ،ĚدŁ £پوش

 Ěآ ęسوą Ĝ üûăز آjن Ĝ ĝąĜاhن£، فûă ،ĝرÁصویرł ،رhست²، هă þąاiم Ĝ ²نایûوł ěٔدhهă ن\ا

قوû ęسâs پوشاŁ ،ėدŁ ąă ûą ĚرŁûر عوûم مÁ ²_j9وناÁوĚ مانhد سرما Á Ĝرما،  نوą خوąشjد، 

 þąو» Ĝ سر ،ąûă °لب ěÏک Ęم7ا ĝûرŁ âدhم² ک s`ز م9افjن âââĜ þûزند ح\رÁ ،īرºł ،ĚûąاŁ

 ،ėر خاŁûرŁ ąă ûą پاها ،£cک Ěدjز پوشjن Ĝ ²ºسوخت üآفتا  Ĝ دjشąخو ąنو £Łاł رŁûرŁ ąă ûą

 â)1 eد )شhم² ک s`م9اف QمĆ ²غûă Ĝ ĝăسر ،s:س ĝاjشû ،گhس

²_j9م مûر عوŁûرŁ ąă ĚدŁ sاظcح ĝûرŁ رخ² پوش£ هاŁ 1ــeش

Łا ąشد Á Ĝ;ترûă Ĉن£ Ĝ فhاh» ąă ĝąĜای¨ û Ĝیجاă نjاĆهاĝ >دید Ĝ خاĉ،  پوشاÁ ėوناÁون² 

مانhد ûنوčû ک²hMû ěÏ، کc£ پhج° فوĝăÎ، عhjك ł âââĜ ²hMûولjد شدâ پوش£ های² ک° هر 

کد²hMû ęû فjزیŁ ²eدąă ûą Ě شرûی¦ ăشوĜ ąû خ_رناĜ °Ł ėیژě هºhاû ę@اę فaالsj ها ûفزûی£ 

 ėپوشا Ćû ĝû ě م ăهدł °Ł âاŁ ²ÁĆ\ر Łا Ł °jełر ûăن£ Ĝ فhاĝąĜ هاĝ نو łوûن;ت° ûسû sنوł čûا

 ،§jfغ Ĝ ²gس ĝهاąا:Ł ،ęوgدها، سjسû دhای² مانjgjش ăûر موŁûرŁ ąă ĚدŁ Ćû °د کhد کjولł

â)2  پرłوها، آلو²Áă هاĝ عcون²، آfÁ ،£łول° âââĜ م9اف`s م² کhد )ش

Ěن\ا £łآ ćلبا )ħ ،ăąفضانو ćلبا )ü ،²»ûغو ćلبا  )ªلû ،ėون° پوشاK دhـچ  ش2eـ

 ،ęچر Ĝ sشتر، پوس Ĝ دhcوسÁ ®\د پh² مانajطب ăûمو Ćû ûą ăخو ėذشت° پوشاÁ ąă Ěن;اû

ûفزûی£   ĝرjºg\چ Ěûزjم °Ł ėپوشا ĕمصر ،Ěاi< sjag< شدą اŁ âăم² کر °jił âââĜ °بhپ

 âăنبو  °aام<  ĝهاĆاjن  ĝوº:پاس ăیºر   ėپوشا łولjد  سhت²   ĝها ĈĜą طوĝą ک°   °Ł  ،sیاف

öیا مûă ²نjد
 Ěن\ا ŁاستاĚ شhاس²   ĝیافت° ها
 Ĝ  ²Áدh;یą پhj\jۀ  ک°  م ăهد 
پ\®،  مانhد  ûلjاف²   Ćû  ²ÁدhافŁ
 Ęسا Ěûąûهز °Ł Ěکتا Ĝ °بhری\®، پŁû
 ،̄ س: ăیºر   °Ł  âăăرÁ ²رمŁ  £jپ
 ĚدT ąă ̈ ̄ «hای ̄ łری iک Ćû ²<ن;ا
 °Ł ی;² پاą ن ėĜă اŁ °ک sسû ĝر\Ł

âsشûذÁ ąوiعر«ۀ ظ

 ăĜحد قدمت²  Łا   ĝû ěąاºگ نhس
3000 ساł ،Ęصویر یك ĚĆ عÏjم² 
ąă ûą حاĘ ن ąی;² ن\اĚ م ăهد 
 ĚăĆ  ăاŁ  Ęحا  ąă  ĝąûزºخدمت ک° 

âsسĜû)ªلû()ü()ħ(

öیا مûă ²نjد

؟دیسیونب ار یرشب ندمت رد کاشوپ شقن

؟دیسیونب ار ناسنا کاشوپ تخاس یارب زاین دروم یعیبط داوم
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 ĝرjÁ ěرiŁ اŁ °ت² کah» ،شد ąûپدید ĝĆĜمرû Ĝ ²تah» eش °Ł ²<ن;ا sah» jلă Qgه °

 ăą1 موĕاjلû Qأمł ِĜرÁ ąă sah» ¯یû sjdما موفû âsخûăپر ėد پوشاjولł °Ł نو ĝها ĝąĜاhف Ćû

نjاŁ ĆوĆû âă آ@ا ک° مhاŁ¨ طب²aj م9دŁ ăĜوû ،ăلjاł ĕولjد شدě پاس:ºوĝ نjاh» Ćای¨ ن;ا>² 

Ĝ >امa° نبوÁ âăویĆ ²ماĚ آą ĚسjدŁ ěوă ک° شĚûă ²gj ها طĝÏ سjاŁ ûą ě° کاjºŁ ąرند û Ĝلjاف² 

>دید łولjد کرûą Ĝ ěăه² شرکs هاĝ ن;ا>² کhhدŁ âا ÁذشĆ sماĈÏł Ě شĚûă ²gj ها نتjج° 

ąă Ĝ ăûă طوĘ چhد ăه°، ûنوÁ čûوناÁونû Ćû ²لjاĕ ساختŁ ²ºر پایۀ نsc، شhاسایł Ĝ ²ولjد شد؛ 

ûلjاف² ک° >ایºزی¯ ûلjاĕ طب²aj شد û ĜمرŁ ěĆĜ:£ عgدě پوشا je\ł ûą مă ²هدâ آماąها 

 Ěاi< ąă ĕاjلû čûنوû ¯ł Ěوjfjد م» °Ł یكăنز ĝăÏj2014 م Ęسا ąă °د کhهă ²م Ěن\ا
 â)1 ąûăوK( sسû ěشد ĕمصر Ĝ دjولł

âĚاi< ąă ĝسترû ²fپ Ĝ ²:²، نg\پ ĕاjلû دjولł ندĜą 1ــąûăوK

خوjŁ ûą ăاĆمایjد 

 »²ÁدhافŁ Ĝ ĝąĜû²، فرÁندĆĜă ،ĕاjلû ،2|ن« ĝها ěįûĜ Ćû ²eخال² ی ĝاها< Ćû هریك ąă
âدjهă ąûقر ûą

 Łا Ĝ>وÁ ă;ترsah» Ĉ ن;ا>² 
 ĝها ěăą فر łولjد   ،ėپوشا  Ĝ
 ăĜم9د ²Ł ن`jر،   jلă  °Ł ăست² 
 ěاºای<  Ĝ  sjgهû  ĚăوŁ  ĉخا  Ĝ
 âندąûă ها Ěن;اû  ²ÁندĆ ąă  ĝû ěیژĜ
ûی¯   Ćû  ²eی  þماناûąĜû  ĩوjÁ  £cک
 ĆĜ ăس ک°   ²\cک  âsسû  ăąûمو
پوش£  ûی¯   âăąûند هgتای²   Ĝ  ěăوŁ
 ®e9م Ĝ پذیر، سبك ĕا_aنû ąاj;Ł
 âăąûă ûای² هو< ° ûسû Ĝ sمeاĚ >ا
 ĈÏِک °Ł ²f9م ĚاŁĆ ąă £cی¯ کû

âsسû ĕĜرaم

Fibers ــ1
Reel ــ2

 ĕاjلû
²ajطب

ĕاjلû
²ºساخت 

²Áدh;یąââââââââ

ęچۀ خاąپا

ââââââââ

ââââââââ ââââââââ

ââââââââ

ěăاcستû ěăچۀ آماąپا

Ěاi< ąă ěدشدjولł ĕاjلû ²ن;ب Ěûزjم 
1980

0

25

50

75

1990 2000 2010 2020

پ\®

پhب°

)مjfjوł Ě¯(پû ²fستر
ĕ
û ²لjا

łولjد >iان

öیا مûă ²نjد

öیا مûă ²نjد
 ĝشت° هاą ªjل âsسû ªjل ̈ g< ĕاjلû
 Ĝ ęاe9ستû اŁ ĝدhمو مان Ĝ دhfŁ ،ėĆنا
 ąاhک Ćû âsسû qاسhم ĝپذیر ĕا_aنû
 ĕاjلû ąشت° ها،   ̄ ûی  SرفÁ ąûقر ه® 
 Ěدjhł Łا   ̈ ûĜق  ąă  âم² آید  sسă  °Ł

âدhhد م² کjولł  ûą ĕاjلû ،ها ª ل

یعیبط فایلا
یعیبط فایلا

یگتخاس فایلا

یگدنفاب

خن فایلا

یگدنزود
یروآرف

ماخ هدام هدروارف
یروآرف

هدافتسا لباقریغ و ماخ داوم

ناھج رد فایلا دیلوت دنورمشپ > ھبنپ > رتسا یلپ  :

؟تسیچ فایلا

؟دیربب مان ار فایلا عاونا

یعیبط فایلا > یگتخاس فایلا
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ąă مjاł ĚاKąا ها

ûیرûن²   ęûقوû  ėپوشا Łرخ²   ĝ² هاÁیژĜ  Ĝ  ęنا  ĩąاŁąă مaتبر  ûیhترنت²   ¨Łاhم  °Ł  °a<ûمر Łا 

 âدjhک ĈąûزÁ ćÏک °Ł Ĝ ĝąĜآ ̈ g< ²łعاÏطû

 ăûمو  QŁ  £hکûĜ  Ćû  °efŁ  ă² شوK یاف  sajطب  ąă ک°  ه;تhد  ûلjاف²   ،²ºساخت  ĕاjلû

ěăąĜ هاĝ پترĜشjgjای²  شjgjایąă ² شرکs هاĝ پترĜشł ²gjولjد م² شوندûĜ ąă âق¨ ûغqf فر

 ĚĜفزû ĕاjلû ¯یû Ćû âندĜą ²م ąکا °Ł âââĜ Ěوfستر، نایû ²fد پhمان ĕاjلû ĚوÁوناÁ čûنوû دjولł ĝûرŁ

 ąباeی  ،q;Ãن  ĕĜپوش£ ها، ظر  čûنوû  °ٔjił  ąă  ĝû ěăتر;Á  ąطو °Ł  ،ėپوشا Ĝ پاąچ°   °ٔjił Łر 

 âăم² شو ěăاcستû âââĜ ěăپر  ،Ĉ²، فرejستÏپ Ĝ ĕمصر

 ĝąد؟ چ° ساختاhه;ت ĝăû² چ° موºساخت ĕاjلû °م² شوند ک āی¯ پرس£ ها م_رû Ěوhکû

 ěیژĜ °Ł Ĝ ěăما ĝ² ها QŁ ĝû °_Łûą ساختاą Ĝ ąفتاą آنiا Ĝ>وăąûă ă؟ آیا شhاخĜ sیژ ąûăند؟ چ

ûلjافjił ²° کرă ک°   Ěûوł ²آیا م ûلjاĕ >دید مhجر شوă؟  łولjد   °Ł łرکqj هاĝ آل² مł ²وûند 

م² شوند؟   ęا@û چ° شرûی_²   ąă  ĕاjلû łولjد  ûĜکh£ هاĝ شjgjای²  آید؟   ąکا °Ł  ²eپزش  ąă

 Ĝ پرس£ ها  ûی¯  پاس|   Sیاف  ĝûرŁ ąûăند؟  ² های²  Ĝیژ چ°   ĕاjلû  ĩندĆسا  ĝها Ęوeمول

âشوید ěûرgا ما هŁ sسă ¯یû Ćû ²پرس£ های

ûلjاąă Ĝ ĕشs مولeوĘ ها1
 Ěها ن\اąآما âăąûă ²i<وł Łقا ®iس ėد پوشاjولł ąă °ک sسû ²ajطب ĕاjلû Ćû ²eب° یhپ

 ĚĜفزû پhب°   Ćû  âăم² شو °jił پhب°   Ćû  Ěاi< ąă ĝدjولł  ĝها ćلبا  Ćû ²gjن ăĜهد ک° حدă ²م

 âăم² شو ěăاcستû âââĜ ستریû ĆاÁ ،ĝرjºjماه ąوł  ،ěăیۀ مب،  پرĜą دjولł ąă ėد پوشاjولł رŁ

 ąاj;Ł ąاgش Ęصاłû Ćû °د کhfŁ ąاj;Ł ĝرj@Ć ،ěشد je\ł ولزfس Ćû °بhپ ĕاjلû °د کjنûă ²م

 ĝها Iû  ąاgش  ªj»وł ûی¯  Łا   â)3  eش(  ăم² شو ساخت°  یeدیºر   °Ł fÁوکز   Ęوeمول  ĝăیاĆ

âsسû īąزŁ Ěآ Ęوeمول ĩĆûندû Ĝ ěăوŁ ăیاĆ ąاj;Ł ،ولزfس Ęوeهر مول ĩندĆسا

شe 3ــ Kای² ساû Ćû ěăلjاĕ سfولز Ĝ مولeوĘ هاĝ ساĆندĩ آąă Ě پhب° 

öیا مûă ²نjد
 3000  ăĜحد  Ęصاłû  Ćû سfولز 
 je\ł یeدیºر   °Ł fÁوکز   Ęوeمول
̄ Ĝą فرموĘ مولeول²  م² شوû Ćû ،ăی
 C18000H30002O15001  qریdł  °Ł  Ěآ
مول²   ęر<  ªj»وł ûی¯  Łا   âsسû
 ęرÁ  487000  ăĜحد  ąă سfولز 
 Ęوeمول هر  کjhد  łو>°   âsسû
 sسû کوچك   ąقد Ěآ  Ćوhه سfولز  

âs;jن Ěیدă Łک° قا

fÁوکز
ûلjاĕ سfولز

Macromolecules ــ1

؟دینزب لاثم ؟تسیچ یگتخاس فایلا  
؟دیسیونب ار نآ درب راک و

هبنپ تیمها

زکولگزلولس فایلاهبنپ
هدنوش رارکت دحاولوکلوم تشرد

3000 C18000H30002O15001

487000 g .mol-1
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®j\دیhjŁ ®ا هŁ

âدjهă |پرس£ ها پاس °Ł یرĆ ĝها eش °Ł °<وł اŁ

âدjhکام ک ûą ĘĜد< )ªلû

ěăما ęنا

Ęوeمول ĩĆûندû²مول ęهاجر Iû ąاgش

کوچك یا 
متوس¦

 ąاj;Ł
īąزŁ

j;ŁاĆ ąیاăک® یا متوس¦j;ŁاĆ ąیاăک® یا متوس¦

üö

¯łû ²fپ

ĚپاĜپر

ęدhÁ °ن\است

Qن;ولû**    *

سfولز

ĚیتوĆ ¯غĜą

ă °Ł )üست° ł Ćû ĝûرکqj هاĝ >دąă ،ĘĜشs مولeوĘ مÁ ²ویhدû âی¯ مicوąă ûą ę یك س_ر 

âدjhک ªریał

ěăما ęنا
جرę مول² 
)g  mol-1(

¯łû28/05

Ęانوłû46/07

Qن;ولû5831/65

Ěوf106- 104نای

¯łû ²f105- 104پ

fÁوکز
ęدhÁ °خوش

ĚپاĜپر

ęدhÁ °نûă

öیا م ûăنjد

öیا مûă ²نjد

¯łû پ

üآ

 ěدhhک  ®j`hł  Ěموąهو  ،Qن;ولû
Kای²  Ćیر   eش  âsسû  Ěخو قhد 
 Ěن\ا  ûą  Ěموąهو ûی¯   ąساختا  Ćû

âهدă ²م

دنا هدش لیکشت رگیدکی هب متا يدایز رایسب دادعت لاصتا زا هک دنتسه یتابیکرت  
دنراد يدایز یلوم مرج و هدوب گرزب اه لوکلوم نیا هزادنا

C57H104O6

884g/mol
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 Ĝ شباهs ها  چ°  كjhد.  مdای;°  ه®  Łا   ûą  £jپ «9cۀ   ĘĜد<  ĝها Ęوeمول  sشąă  )ħ

cłاþĜ هایąûă ²ند؟

ąă )þ كدęû مولeوĘ ها Ł:£ های² ه;s ك° ąă سرłاسر مولeوeł Ęرąû شدû ěسs؟

ÿ( سfولز Ĝ ن\است°، پgjfر )Â;Łاû )ąند، Łا łو>° Ł° ساختاą آنiا پgjfر ał ûąریª كjhد.

Ā( پ²hjŁ £j كjhد نjرQŁ ĝĜ مولeولąă ² كدă ęûست° Ćû موăû قوł ĝر ûسs؟ چرû؟

 ĝûرŁ .دhها ه;ت Ęوeمول Ěآ ĩندĆسا ĝها ěąك° ذ sسû ĝû ěăول²، ماeمول ĩăد ك° ماjنûă ²م

 ăرÁوÁ ،)NH3( اکjآمون ،)H2O( üآ  ،)CH4( Ěمتا ،)Br2( ęرŁ ،)CO2( دj;كû ĝă ¯Łكر Ęمثا

مولeوĘ ها  ûی¯  ûی¯  łركqj ها ه;تhد.   Ćû Kون° های²   ...Ĝ ̄ ها  ŁكرĜąدjه  ،)SO3( دj;كû  ĝرł

 .sسû ¦متوس łا  ك®  آنiا  مول²   ęج° >رjنت  ąă ،®ا كiآن  ěٔندĆسا ĝها Iû  ąاgش Ĝ ûند  كوچ¬ 

ąă حال² ك° مولeوŁ Ęرخł ²ركqj ها مانhد سfولز،  ن\است° Ĝ پرłĜئQ مو>وąă ă پ\®، Łûری\® 

 sشąă °Ł Ĝą ̄ j;Ł ...ĜاŁ ąزû īąسŁ s° طوĝą ك° شgاIû ą هاĝ آنiا ěă °Ł ها هزąû مą ²سد، û Ćûی

 ăو<Ĝ زjن ...Ĝ Ěوfcł ،Ěوfنای ،¯łû ²fپ مولeوĘ مaرû ĕĜند. ąăشs مولeوĘ هاă ĝیگرĝ مانhد 

 Ěشد ĝرgjfپ  £hكûĜ Ćû  ăûمو ûی¯  Ĝ ساختگ² ه;تhد.  ąûăند ك° ąă طبsaj یاف²K s شوند 

)Â;Łاjił )Ĉą° م² شوند. 

) ا )ب 2 شد ر پ
ûĜكû ²\hسs ك° ąă آĚ مولeوĘ هاĝ كوچ¬ ąă شرûی¦ مhاسŁ q° یeدیگر   Ěشد ĝرgjfپ

متص م² شوند Ĝ مولeوĘ هایŁ ²ا j@ĆرهاhfŁ ĝد Ĝ >رę مولĆ ²یاł ăولjد م² كhhد. ŁرK ĝûون° 

 Ěس² ها ن\اąرŁ .م² آید sسă °Ł ²نگą دjcامد س< ،®jهă رماÁ ÎاŁ ąف\ا ąă ûą ¯łû ĆاÁ ěاÁهر

مă ²هد ك° >رę مولû ²ی¯ فرû ،ěăąĜûغěă qf ها هزÁ ąûرŁ ęر موû ĘسĆ .sیاŁ ăوĚă >رę مول² 

jŁانگر ûی¯ ûسs ك° ąă ساختاą هر مولeوĘ آĚ هزIû Ěûąû كرĜ ¯Ł هjدĜ ĚįĜą>وăąûă ă. مaاăلۀ 

Ćیر ûĜكh£ شjgjایû ²@اę شدł ûą ěو«ªj م² كhد.
ąف\ا Ĝ رماÁ              

n
nCH CH (g) CH CH (s)= → −2 2 2 2

¯łû                  ¯łû ²fپ      

Łا ăقąă s ساختاą پłû ²f¯ )فرąă )ěăąĜû م² یاjŁد ك° هjدĜąكر²hŁ سjر شدû ěسĆ sیرû هر 

Iû كرąă ¯Ł آŁ Ěا چiاą پjوند ûشترûك² یگان° Ł° چiاă Iû ąیگر متص ûسąă ،s حال² ك° ąă ی¬ 

 ²eی £hكûĜ ¯یû ²ط ąă ªj»وł ¯یû اŁ .sسû یگر متصă Iû °س °Ł ¯Łكر Iû هر ¯łû Ęوeمول

 ،polys ²یونان ĩįûĜ Ćû رgjfپ ĩįûĜ 
 °Ł  meros  Ĝ  »ąاÂ;Ł«  ĝاhaم  °Ł

.sسû ěرفت° شدÁ »ěąپا« ĝاhaم

د ن م آیا
 ĝماă  ąă  ¯łû  ĆاÁ  ĝها Ęوeمول
 ąă  Ĝ  1000  atm  ąف\ا  Ĝ  500°C
حضوą كاłالjزÁر مhاسŁ qا یeدیگر 
łبدی   ¯łû ²fپ  °Ł  Ĝ  ěăûă  £hكûĜ

م² شوند. 

Organic Chemistry ــ1 Polymerization ــ2

د ن م آیا
 ،ąساختا م_الaۀ   °Ł  1 آل ش
 Ĝ ûĜكh£ ها  q ها،  łرك  ،ĉûخو
 ăĆûăم² پر  ĝąûă ̄ Łكر  ăûمو jiłۀ 
̄ ها  ŁكرĜąدjه شام  ihłا  ن°  ك° 
ûی¯   ąساختا  ąă  °efŁ  ăم² شو
مانhد   ĝیگرă  ĝصرهاhع  Iû  ،ăûمو
ف;cر   ،Ěįهالو  ،ĚĆĜترjن   ،Ěژj;كû
Á ĜوÁرă نjز Ĝ>وû .ăąûă ăی¯ شاخ° 
 °Ł  ăĜم9د  Ćآغا  ąă  ²gjش  ®fع  Ćû
łوس¦   ěد شدjولł  ĝها qjركł
 °Ł  ěĆĜمرû ûما   ăوŁ  ěندĆ  þûăمو>و
 čûنوû هgانhد  Ł\ر  ساختۀ   ăûمو
یافت°   Ĉتر;Á نjز  پÏستj¬ ها 

.sسû

(

لوکلوم تشرد عاونا
یعیبط لوکلوم تشرد

یگتخاس لوکلوم تشرد

ھتساشن - زلولس
مشیربا و مشپرد دوجوم نییئورپ   

دنرادن دوجو تعیبط رد  
نولیان و نولفت -نتا یلپ

کچوک یلوکلوم بیکرت

گرزب یلوکلوم بیکرت  
لوکلوم تشرد ای 

-1

-2

-1

-2

؟تسیچ یلوکلوم ببیکرت ای هدام  
؟نآ عاونا و

یلوکلوم تشرد رھ  
دوش یم بوسحم رمیلپ دراد هدنوش رارکت دحاو ھک

ھتکن

؟تسیچ شراپسب ای  ندش یرمیلپ شنکاو زا روظنم

راشف و امرگ
(g) (S)

هدشن ریس هدش ریس

گنر دیفس دماج

نلیتا ای نلیتا یلپ ای

؟تسا هدشن ریس نلیتا اما  ،هدش ریس نلیتا یلپ ارچ

ای

نتا یلپ و ھتشاشن - زلولس

دنا هدش ھتخاس  رگیدکی ھب هدنوش رارکت  و ناسکی دحاو یدایز رامش لاصتا زا ھک  دنتسھ ییاھ لوکلوم تشرد

نآ رد یلوکلوم نیب یورین دشاب رتشیب بیکرت کی )یلوم مرج(یلوکلوم مرج ھچ رھ  
دراد یرتلااب شوج و بوذ ھطقن و هدوب رتشیب

دنتسھ یلآ ءاشنم یاراد
دنراد یدایز یلوم مرج
دنراد نبرک یدایز دادعت

نبرک متا زا هدنوش رارکت دحاو

دنراد یتوافتم هدنوش رارکت و هدنزاس یاھ دحاو
تسا توافتم اھنآ یراتخاس یاھ هزادنا

تسا دایز یلیخ یخرب رد و دایز یخرب رد یلوم مرج
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Ćû پjوندهاÁĜă ĝان° łû ąă¯ شe;ت° شدĜ ě مولeوĘ هاĆû ¯łû ĝ سوIû ĝ هاĝ کرŁ ¯Ł° یeدیºر 

 Ĝ ěشد ěăĜفزû رºدیeی °Ł ¯łû ĝها Ęوeمول Ćû ĝăیاĆ ąاgند، شĜą ¯یû مۀûăû اŁ âمتص م² شوند

 â)4 eم² شوند )ش ăیجاû دhfŁ ²hŁر کرj@Ć اŁ ²های Ęوeمول

 ¯łû ²fپ je\ł £hکûĜ Ćû ²ایK 4ــ  ش

£ ها  ûĜ °Łکă £hهhدě ها ûĜ ąăکh£ پgjfرĝ شدĚ، مونومرł( 1ك پاą( مÁ ²ویhدû ąă âی¯ ûĜک

 4 eش «Łم_ا  âندĆم² سا  ûą پgjfر   Ĝ مă ²هhد   £hکûĜ یeدیºر  Łا  مونومرها   Ćû  ĝăیاĆ  ąاgش

 ąساختا  ąă  sقă اŁ  âندąĜم² آ پدید   ûą  ¯łû ² پ  Ĝ م² شوند   ěăĜفزû یeدیºر   °Ł  ¯łû  ĝمونومرها

پąă ¯łû ²f م² یاjŁد ک° ûی¯ łرکeł Ćû qjرąû مجgوع Iû Ćû ĝû هاĝ کرĜ ¯Ł هjدŁ ĚįĜą° ناûĜ ęحد 

 ąă ěدhhک sشرک ĝمونومرها «jقă ăûدał Qjał °د کjhو>° کł âsسû ěپدید آمد ěشوندąûرeł

یك ûĜکh£ پgjfرĝ شد eN¯ نł Ĝ s;jاکhوĚ هÈj قاعد Ł ĝûرłû ĝûصاĘ شgاą مونومرها 

 ²djقă ²ولeمول Ęفرمو Ěûوł ²K رهاgjfپ  ĝûرŁ jلă Qgه °Ł âsسû ěن\د °¶ûąû رºدیeی °Ł

 ûą n ندĜیرĆ Ĝ °انك نوشتgک ĚĜąă ûą ěشوند ąûرeł حدûĜ ،اiای£ آنK ĝûرŁ ها Ěûă ²gjش âsنوش

 â)ü Ĝ ªلû 5ــ eد )شh;م² نوی Ěآ ĝوf<

ش5e ــ ûلû )ªلºوje\ł ĝ یك پgjfر 

 ĉûخو  Ĝ  ąا ساختاŁ >دید   ĝرgjfپ مونومر،  jjbłر  Łا   ÎاŁ  ĝوºلû  ćساû رŁ ک°   sسû  ²iدیŁ

â)ü 5  ــ eش( ăکر °jił Ěûوł ²م þĜاcمت

ش5e ــ û )üلºوje\ł ĝ یك پgjfر ăیºر

öیا مûă ²نjد
 100,000,000,000 ăĜحد ąă °نÎسا
 ĝها sشرک  ąă  ąاÂ;Ł  ęرÁوfjک
łولjد  ăنjا  سرûسر   ąă ²gjشĜپتر
 Ěآ سرûن°  ک°   ĝąطو  °Ł  ،ăم² شو
 ęرÁوfj15 ک ăĜرحدcهر ن ĝûĆû °Ł

 âăم² شو ăąĜرآŁ
پgjfر   čنو  60000  ăĜحد  Ěوhاکł

âsسû ěد شدjولł ²ºساخت

Monomer ــ1

n
یا

n
یا

پgjfر 

 ěشوند ąûرeł حدûĜ

مونومر 

x

x

؟تسیچ راپ کت ای رمونوم

؟تسیچ راپسب ای رمیلپ

ناوت یمن اھرمیلپ یارب ارچ
؟درک نییعت یقیقد یلوکلوم لومرف 

ھتکن

ھتکن

n

(s)(g)

n

(g) (s)

اھراپ کت ای اھرمونوم راپسب ای رمیلپ

اھراپ کت ای اھرمونوم راپسب ای رمیلپ

ھتکن

یشیازفا یاھرمیلپ یلوم مرج  = n x اھرمونوم یلوم مرج

دنک یمن دیلوت بآ دننام یبناج لوصحم
یشیازفا یاھرمیلپ
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 ) C=C (¯Łـ ـ کر ̄ Łانۀ کرÁĜă وندjپ ăخو ąساختا ąă °آل² ک qjرکł د هرjاشŁ °شتûă ăیا °Ł

 Qgر هŁ âدhک sشرک Ěشد ĝرgjfپ £hکûĜ čی¯ نوû ąă ندûوł اشد، مŁ °شتûă ²hŁر کرj@Ć ąă

«hای¨   ąă م łوûنhد   ²hŁکر j@Ćر   ąă  ĝوندjپ  Qhچ ĝĜحا Ĝ  ěن\د łرکqj هاĝ سjر   ،ćساû

âدhhد کjولł ²ونÁوناÁ ĝرهاgjfپ Ĝ ěăûă £hکûĜ qاسhی¦ مûشر Qأمł اŁ ²gjشĜپتر

خوjŁ ûą ăاĆمایjد 

âدjhپر ک ûą ²خال ĝاها< Ćû یر هر یكĆ ĘĜد< ąă

öیا مûă ²نjد
پgjfرû ĝسs ک°   þستاû jhیĜ ²fپ
âăĜą ²م ąکا °Ł jپاست čûنوû ۀjił ąă

öیا مûă ²نjد
قرÎ Ěăûă ąûی° Ćû ĝû  پĜ ²fیjh کfرید 
 Ćû مان¨   ĝû °\jش «9cۀ   Ĝă  QŁ
ûثر   ąă  Ěآ  ĝها ě خر  S:یą  Ĝفر

âăم² شو °Łر·

ناĜ ę ساختاą مونومرناĜ ę ساختاą پgjfرکاŁąرă پgjfر

¯łû انوj² سfپ

.........................

             پرĜپ¯پ²f پرĜپ¯

.........................

Ěرjستûِ             

Ěûندă |نĚوfcł¯łûĜąو¶وfفûترł     

Ěۀ خو;jریدکfک jhیĜ ²fپ

.........................

.........................

.........................

.........................

.........................

......................... ĕمصر ąباeی ĕĜظر

سرنگ

پتو

؟دنک تکرش ندش یرمیلپ شنکاو رد دناوت یم یلآ بیکرت ھچ

نتاونایس

دیرلک لینیو

n

نریتسا یلپ

n

n

n

n

( راپ کت ) ( راپسب )

PVC

pvc

C3H3N(g)

C3H6(g)

C8H8(g)

C2H3Cl(g)

C2F4(g)

نتا ورلک1-

دنتسھ یتفن ھیاپ رب ھک ییاھرمیلپ
یشیازفا یاھ رمیلپ-دنتسھ ریذپان بیرخت تسیز
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²ÁندĆ اŁ وندjپ
»sسû  ěăماö ĝها ̄ »s:Ł، یاĄ ąه

 âساندą þĜثر Ĝ  þرiش °Ł ûą seنÏپ ،Ěآ fcłوĚ ناB ęاĝą پgjfرû ĝسs ک° ک\cłû ªاق² 

ما>رă ąă ûه° 1930 مcłû ĝăÏjاû Ėفتاâă پÏنÁ Ĝ seرěĜ پژĜه\ąă Ĝû ² حاŁ ĘرąسĜ ² م_الaۀ 
ûنوčû سرă کhhدě ها Łوăندâ یÁ Ćû ²eاĆهای² ک° آنiا مصرĕ م² کرăند، łترûفfو¶وŁ ¯łûĜąوâă یك 

 ąصوł Ĝû âă² شوK Āąخا ĆاÁ °متو>° شد ک ،ăکر ĆاŁ ûą ĆاÁ Ęو;Âر کjش seنÏام² ک° پºhه ĆĜą

 ăز نبوjچ Èjما هû ،دhک ĆاŁ ûą رj;ا مł ăکر ĈÏł Ĝą ̄ کرă ک° م;jر خرÁ ĀĜاŁ Ć;ت° ûسû Ćû ،sی

 Sیاف ĝûرŁ seنÏپ âدhک ĝرjºjتر پ\jŁ ûą čشد مو·و qسب ĝĜ ĝĜاeجhک âăکر qجał Ĝû Ĝ

 Ęو;Âک ęر< âشد Ĝą °ŁĜą ĝû ت`رhرمjجۀ غjا نتŁ Ĝ ăکر ĝرjÁ ěĆ ăلj آĚ، >رę کÂ;وû ûą Ęند

 ûą Ęو;Âک Ĝû اł شد tاعŁ ،°fح م;ئ ĝûرŁ ĝĜ ĝąپاف\ا !ăوŁ رŁûرŁ ĆاÁ Ćû پر Ęو;Âا کŁ ن`ر ăąمو

Ĝą °ŁĜą ĝû ě شدÎ âیۀ  Łرă Ĉهد ûă Ĝخ آûą Ě م\اهدě کhدĜû â پ¢ Ł ĆûرĈ کÂ;وŁ Ęا مh`رł ěا

 ĩăی¯ ماû °ک ăûă Ěر ن\اł «jقă ²سąرŁ âăوŁ ěشد je\ł Ęو;Âک °ł امد< ĩăیك ما Ćû ²کĆنا

âsسû ěآمد sسă °Ł ¯łûĜąو¶وfفûترł Ěشد ĝرgjfپ Ćû امد<

 ĝها ăرŁąاه² کاłکو þمد ąă Ěوfcł ûیرĆ ăوŁ ěشد seنÏپ qj² نصÁąزŁ «jوفł ěاÁآăناخو

 â)6 eش( s² یافÁندĆ Ĝ sah» ąă ĝû ěăتر;Á

 

Ěوfcł ĝهاăرŁąرخ² کاŁ 6  ــ eش

fcłوĚ، نd_ۀ Ł üĜĄاÎیŁ ąă Ĝ ăąûă ²رŁûر Áرما مdاû ęĜسû âsی¯ پgjfر Ćû ن`ر شjgjای û ²Łثر 

ûسŁ Ĝ sا موăû شjgjایûĜ ²کă ²K £hهد، ąă حĘÏ هاĝ آل² ح ²K شوĜ ă نû q;Ãسû âsی¯ 

âsسû رgjfی¯ پû ¨jسĜ ăرŁąکا jلă ² هاÁیژĜ

Ł° نظر شgا شان¢ cłû Ĝاł Ėا چ° ûندąă ěĆû پj\برă عf® سąûă ®iند؟

)s()g(نتاوروئولفارتت نتاوروئولفارتت یلپ  
نولفت ای

وتا شوپ فک نادند خن و نولفت راونبسچن فورظ تخاس

؟دیسیونب ار نولفت یاھ یگژیو

plunkett
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sah» اŁ وندjپ

 ąă  Ěآ  Ćû  ¯ł مjfjوĚ ها  ساÎن°  ک°   sسû  ²ºساخت  ĝرهاgjfپ مł ®iری¯   Ćû  ²eی  ¯łû ²fپ

 â)7 eش( ăم² شو ěăاcستû ĚوÁوناÁ سایĜ sساخ ĝûرŁ Ĝ ěد شدjولł ²gjشĜپتر ĝها sشرک

¯łû ² شe 7ــ Łرخ² کاŁąرăهاĝ پ

ÁوناÁون²   ĝ² هاÁیژĜ  ¯łû ²fپ  Ćû  ěشد ساخت°   ĝهاÎکا م² کjhد   ěم\اهد ک°   ąطو Ěاgه

 ²gک  Ĝ  ěăوŁ  ĕاcش فرĜشºاě ها   Ĝ مbاěĆ ها   ąă  ăمو>و پÏستjك  کj;ۀ  مانhد  Łرخ²   âندąûă

 ąکد ĝر_Ł یا üآ ĝها °Łă ،²ejستÏپ ĝد لول° هاhر مانºیă ²رخŁ °حال² کąă پذیرند ĕا_aنû

شjر، س:ł sر Ĝ مł ®e9ر ه;تhدâ یك cłاþĜ آشeاă ąیºر QŁ آنiا cłاąă þĜ چºالû ²سâs آیا 

مûă ²نjد چºون° û ¯eNسû sی¯ موĆû ăû یك نوč پgjfر Łا مونومرهاĝ یe;اł Ěولjد شوند، ûما 

Ĝیژ²Á هاĝ متcاÁ Ĝ þĜاه² متضاûă ăشت° Łاشhد؟ آیا ساختاą مولeوĘ هاĝ ساĆندû ĩی¯ کاÎها 

یe;اû Ěسs؟

 Ěشد  ĝرgjfپ  £hکûĜ  ęا@û Łا   ،ĚوÁوناÁ شرûی¦   ąă  ¯łû ک°   ăûă  Ěن\ا  ²ŁرB ĝیافت° ها

 ĕاcش Ĝ °شتûă ĝترgال² کºچ ،¯łû ²fنوع² پ âăąĜپدید م² آ þĜاcمت ąا ساختاŁ ²های ěăąĜ فر

 ĝتر\jŁ ²الº2، چQگhس ¯łû حال² ک° پ ąă sسû ĕĜرaسب¬1 م ¯łû پ °Ł Ĝą ̄ ûسû Ćû ،sی

âهدă م Ěن\ا ûą ها ̄ łû ²fی¯ پû ²fک ą8 ساختا eش âsسû ąکد Ĝ °شتûă

 8 مjhjŁ ²د، مولeوĘ هاłû ĝ¯ م łوûنhد Ĝă °Ł «وŁ þą° یeدیºر  هgاĚ طوą ک° ąă ش

 s\پ Qaی¦ مûشر ąă ¯łû  ĝها Ęوeمول âدhhک ăیجاû þĜاcمت ěٔăąĜûفر  Ĝă Ĝ شوند ěăĜفزû

 ąă ûما   âăم² شو  ăیجاû شاخ°   ĚĜدŁ  Ĝ hfŁد   ĝرهاj@Ć  Ĝ  ěشد متص  یeدیºر   °Ł سره® 

öیا مûă ²نjد
 °hjiŁ ¦یûشر Ĝ qاسhم ĈĜą Sیاف
شjgjای²   ĝها £hکûĜ  ęا@û  ĝûرŁ
آĚ قدą مû ®iسs ک° Ł° مhاسł qری¯ 
 ĉختصاû  Łنو  ĩایز< ĈĜą ها 
 ĝûرŁ qاسhم ĈĜą Sیاف âدhهă ²م
̄ سŁ( QºhدĚĜ شاخ°(  łû ²fد پjولł
 Ĝă sایiن  ąă  Ĝ دj\ک Ęها طو Ęسا
 °Ł ûیتالjای²   Ĝ آFان²   Ěûă ²gjش
 ،Karl Ziegler( رfºیĆ Ęąکا ĝها ęنا
ناłا  jÁولjو   Ĝ  )1898-1973
 )1903-1979  ،Giulio Natta(
Łرندĩ >ایزĩ نوŁ ش²gj شدندâ آنiا 
jŁاhŁد ک°   ĝرÁزjالłکا موف» شدند 
 ĚĜدŁ  ûą  ¯łû  Ěشد ĝرgjfپ  £hکûĜ

âăرŁ ²م £jشاخٔ° فرع² پ ăیجاû

łû¯ مذă ąă ûą üûستºاه²   ²fپ 
 ėĆنا ąĜقۀ   °Ł  ûهو  Ěدjمă  gع Łا 

âدhhبدی م² کł ²ejستÏپ

Low Density Poly Ethene (LDPE) ــ1
High Density Poly Ethene (HDPE) ــ2

؟دیسیونب ار نآ دربراک دنچ و ؟تسیچ )نلیتا یلپ( نتا یلپ

؟تسیچ نیگنس نتا یلپ و کبس نتا یلپ

رگیدکی ھب نتا یاھ لوکلوم لاصتا هوحن
؟دیسیونب ار نیگنس و کبس اھ نتا یلپ لیکشت و 

-1

نیگنس نتا یلپ
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 ĝرهاj@Ć  Ĝ  ěشد  ěăĜفزû یeدیºر   °Ł کhاěą ها   Ćû  ¯łû  ĝها Ęوeمول Łرخ²  ăیºر  شرûی_² 

âăد م² شوjولł ąûă °شاخ

¯łû ²fپ čنو Ĝă ą8 ــ ساختا eش

خوjŁ ûą ăاĆمایjد 

̄ هاĝ ن\اěăûă Ě شدąă ě شŁ 8 eرŁûر Łا  łû ²fال² پºهد ک° چă ²م Ě² ن\اŁرB ĝها ěăûă

 âsسû qaeر سانت² متر مŁ ęرÁ 0/92 Ĝ 0/97
¯ ăąûă «fał؟ چرû؟ ûلª( کدęû چºالŁ ²° کدęû پ

ü( کدęû پłû ²f¯ سبك Ĝ کدęû سû Qºhسs؟

ħ(نjرQŁ ĝĜ مولeولąă ² پłû ²f¯ چs;j؟

þ( چرû ûستe9اę پ łû¯ سĆû Qºh سبك jŁ\تر ûسs؟

 ¯Łـ ـ کر ̄ Łانۀ کرÁĜă وندjپ ĝûąûă ĝمونومرها £hکûĜ Ćû °ا شدید کhرهای² آشgjfا پŁ Ěوhاکł

 ěز ساخت° شدjن ĝرºیă ĝرهاgjfپ ،sah» ąă اiر آنŁ ĚĜفزû âدhم² آی sسă °Ł ²hŁر کرj@Ć ąă

 ĝرºیă  ĝها Iû   ،ĚįĜąدjه  Ĝ  ¯Łکر  ĝها Iû Łر   ĚĜفزû آنiا   ąساختا  ąă ک°  پgjfرهای²   ،sسû

مانhد ûک;jژĚ، نjترĜ âââĜ ĚįĜ>وąûă ăندûăû ąă âم° Łا jił°، ساختاĜ ą کاŁąرû ăی¯ پgjfرها آشhا 

âم² شوید

  پû ²fسترها 
 ĝرهاgjfپ Sیاف ĝûرŁ ûą ها Ěûă ²gjر، شł ěăتر;Á ĝهاăرŁąا کاŁ Ĝ تر\jŁ ėد پوشاjولł °Ł Ćاjن

>دید ł\وی» م² کرâă آنiا Łا Łرąسą ²فتاû ąنوčû موăû آل²، موف» Ĝ °jił °Ł ساخs پgjfرهای² 

 Ćû ĝû °ستă سترهاû ²fپ âsشûă ăو<Ĝ زjن ĚįĜترjن Ĝ Ěژj;کû ĝها Iû اiآن ąساختا ąă °شدند ک

 ąă Ĝ |ن ،ĕاjلû Ěûوł رها مgjfی¯ پû Ćû âندû ěشد je\ł O Ĝ H ،C ĝها Iû Ćû د کhا ه;تiآن

پŁ ¯łû ²fدĚĜ شاخ° ąûă °شاخ ¯łû ²fپ

-2

کبس نتا یلپ

نیگنس نتا یلپکبس نتا یلپ
HDPE LDPE

مکحم و تخس -ردک ریذپ فاطعنا و فافش
0.97 یلاگچ 0.92  یلاگچ

کبس نتا یلپ زارتیوق سلاو رد ناو یلوکلوم نیب یورین سلاو رد ناو یلوکلوم نیب یورین
رتشیب ماکحتسا رتمک ماکحتسا

بآ یاھ ھبدو بآ یرطب -یکیتسلاپ یاھرکنات -یزاب بابسافافش یکیتسلاپ یاھ ھسیک تخاس

؟دینک ھسیاقم رگیدکی اب ار نیگنس و کبس نتا یلپ

و هدش رتشیب نآ یلوکلوم نیب ھبذاج یورین و تسا رتشیب اھ لوکلوم سامت حطس و درادن ھخاش نیگنس نتا یلپ نوچ  
دوش یم رتشیب مھ یلوکلوم ماکحتسا

سلاورد ناو

تسا نیگنس ھخاش نودب نتا یلپ و کبس راد ھخاش نتا یلپ

دریگ یم رارق رتشیب یاھ وکلوم مجح دحاو رد ھخاش نودب نتا یلپ رد  
دوب دھاوخ رتشیب مرج و

کبس نیگنس

رتسا یلپ
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 Ěن\ا ûą سترهاû ²f² پfک ąساختا Ćû ²ایK 9 eش âăد کرjولł ĝسترû ²fپ ĝچ° هاąپا sایiن

 âهدă ²م

شe 9ــ ûلºویĆû ² ساختاą پû ²fسترها

 j;کĜąدj² هfعام ěĜرÁ رŁ ĚĜفزû ،م² شوند °jił ĝăûچ° مو Ćû ²رهایgjfپ Qhد چjنûدŁ °ehیû ĝûرŁ

 âا شویدhتر آش\jŁ اiآن ąفتاą ²رخŁ Ĝ سترû ²fعام ěĜرÁ ěیژĜ °Ł Ĝ j Łاید Łا ÁرěĜ عام²f کرŁوک

ûسترها ăست° Ćû ĝû موăû آل² ه;تhد ک° مh\أ Łوĝ خوĈ شeوف° ها، Á ها، ع_رها Ĝ  نjز Łو 

 Ěآ ąă þûانوłوŁ jłû ăو<Ĝ jلă °Ł ćآنانا Ĉخو ®aط Ĝ وŁ ،°ونK ĝûرŁ âدhها ه;ت ěوjم ®aط Ĝ

â)10 eش( sسû

þûانوłوŁ jłû  ̄ شe 10  ــ فرموĘ ساختاĜ ĝą مدĘ      فضا پرک

Łا ăقąă s ساختاą  مولeوû Ęستر ąă م² یاjŁد ک° Á °ŁرěĜ عام²f آŁ Ĝă Ě:£ یا j@Ć Ĝăر 

هjدĜąکر²hŁ متص ûسąă âs یك سوĝ آÁ ĚرěĜ هjدĜąکرû Iû °Ł ²hŁک;jژąă Ĝ Ě سوă ĝیºر 

 £hکûĜ Ćû ĝسترû ²fعام ěĜرÁ °ید کă دjهûم° خوûăû ąă âsسû متص ěĜرÁ ¯یû ¯Łکر Iû °Ł Ěآ

 â)11  یك ûلŁ eا یك کرŁوک;jfjك ûسjد ûیجاă م² شوă )ش

 11ــ Kای£ ÁرěĜ عامû ²fستر  ش

 jلă  °Ł  ¯gیاس  Á  Ĉخو  ĝوŁ
âsسû سترû ²نوع ăو<Ĝ

ÁرěĜ عامû ²fستر 

||

C O−

ĚįĜąدj² یا هhŁکرĜąدjه ěĜرÁ

O

²hŁکرĜąدjه ěĜرÁ

öیا مûă ²نjد

رتسا یلماع هورگ

رتسا یلماع هورگ رتسا یلماع هورگ رتسا یلماع هورگ

+ H2O
ندش یرتسا

؟دوش یم ھتخاس ھنوگچ و ؟تسیچ رتسا  
؟دینزب لاثم

-1

-2

لاثم

تاوناکلآ )لیکلآ لیتا )( تاوناتوب )
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ĘانوłûĘمتانو

ûلe ها û Ĝسjدها
 j;کĜąدjه  ěĜرÁ چhد  یا  یك  آنiا   ąساختا  ąă ک°  ه;تhد  łرکqj های²  ûلe ها  آموختjد 

 ĩăûخانو عضو   Ĝă  Ęانوłû  Ĝ  Ęمتانو  âsسû کرŁ¯ متص   Iû  °Ł ûشترûک²  پjوند  یك  Łا   )-OH(

â)12 eد )شh² ه;تfیك عام ĝها eلû

 Ęانوłû Ĝ Ęمتانو ĝûرŁ °fjول° ــ مfÁ Ĝ ¯فضاپرک Ęمد ،ĝąساختا Ę12 ــ فرمو eش

j@Ćر  یك   R  ،Ěآ  ąă ک°   ăûă  Ěن\ا  ROH  Ęفرمو Łا   Ěûوł ²م  ûą  ²fعام یك   ĝها eلû

 âsسû ²hŁکرĜąدjه

 ²fعام  ěĜرÁ ک°  ه;تhد  آل²   ĝها qjرکł  Ćû ăیºر   ĝû °ستă نjز  ûسjد ها  کرŁوک;jfjك 

کرŁوک;ąûă )-COOH( jندû âی¯ łرکqj ها مزł ĩرąûă Ĉند Ł° طوĝą ک° مزł ĩرĈ مjوě های² 

 âsاسiآن ąă ²های Ęوeمول Qhچ ăو<Ĝ Ćû ²ناش âââĜ و>° سبزÁ ،ĝوjک ،Ĉرł وgjل ،ąوºنû دhمان

متانو¶jك )فوąمjك( ûسjد، Ĝû ،HCOOHلQ عضو خانوĩăû کرŁوک;jfjك ûسjدهاسs ک° Łر 

âă² م² شوÁزیدÁ 9م ąă Ĉąخا Ĝ ĈĆسو tاعŁ Ĝ ěشد ĚدŁ ăąûĜ Ăچۀ سرąمو ĈزÁ ثرû

 łûانو¶jك ûسjد )ûستjك ûسjد( یك ûسjد Ĝă کرû ²hŁسs ک° یĆû ²e پرکاŁąرłăری¯ ûسjدها 

â)13 eش( sسû °نûĆĜą ²ÁندĆ ąă

Ěآ Ćû ĝăرŁąکا Ĝ دjسû كjستû ĝąساختا Ę13ــ فرمو eش

ûسjد  ساł ěăری¯  متانو¶jك ûسjد 
 1670  Ęسا  ąă ک°   sسû آل² 
j_dłر موąچۀ   Ćû  Ěچو Ĝ شد ª\ک
سرă °Ł Ăسs م² آمد، ناę فوąمjك 
 âندăاiن Ěر آŁ °چąد یا >وهر موjسû
فوąمejا  موąچ°   °Ł  QłÎ  ĚاŁĆ  ąă

âدhویÁ ²م

 Ěن\ا 

O
||

R C OH− − کرŁوک;jfjك ûسjدهاĝ یك عامûą ²f م łوŁ Ěûا فرموRCOOH Ę یا 

 ăûă

öیا مûă ²نjد

 âsسû ĚįĜąدj² یا هhŁکرĜąدjر هj@Ć یك ،R Ěآ ąă °ک

؟دینزب لاثم ؟تسیچ لکلا

؟دینزب لاثم ؟تسیچ دیسا کیلیسکوبرک ای یلآ دیسا

لاثم

لاثم

لیسکوردیه هورگ

لیسکوبرک هورگ

لکلا

دیسا کیلیسکوبرک

هتکن دنهد یم لیکشت ار لوکلوم یبطق شخب یلماع ياه هورگ 
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®j\دیhjŁ ®ا هŁ

Łا łو>° Ĝă °Ł ساختاěăûă ą شدŁ ě° پرس£ ها پاس| ăهjد:

ûلª( پ²hjŁ £j کjhد چ° نوč نjرĜهاQŁ ĝ مولeولû ąă ²ی¯ û ĜăلĜ e>وăąûă ă؟

ü( مولeوû Ęی¯ ûلe ها Ł Ĝă:£ ق_بĜ ² نا ق_بąûă ²ندŁ âا łو>° û °ŁیÁ °eh\تاĜă ąĜق_ب² 

âدjhم\:¤ ک ÎاŁ Ęوeهر مول ąă ûą £:Ł Ĝă ¯یû ،sسû رc» ăĜها حد ̄ ŁکرĜąدjه

ħ( پ²hjŁ £j کjhد ąă شرûی¦ یe;اû ĚنĘÏ9 پذیرĝ کدû ęûل ąă آjŁ ü\تر ûسs؟

âدjhس² کąرŁ یرĆ ĘĜد< ĝها ěăûă °Ł °<وł اŁ ûą ă² خوhjŁ £jست² پąă )þ

eلû Ęفرمو)g/100gH2O( ĝپذیر ĘÏنحû

CH3CH2OHăهر ن;بت² ح م² شو °Ł

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2OH0/046

âدjhو کÁĜ scÁ یرĆ °fg< ²ستąă ěٔąاŁąă )ÿ

غfب°  هjدįĜąن²  Łر  ûĜąă ĚûĜل¢   ĝĜرjن ûلe ها،   ąă  ²hŁکرĜąدjه j@Ćر   Ęطو ûفزûی£  «Łا 

م² کhد Ĝ Ĝیژ²Á ناق_بû ²لû eفزûی£ م² یاŁد.»

 âهدă ²م Ěن\ا üآ  ąă ها ̄ K )ĀوĆ ąûăیر ûنĘÏ9 پذیرû ĝلe ها ąă ûą مdای;° Łا هjدĜąکر

 âدjهă {j·وł ûą اiر آنjjbł ندĜą

 £:Ł ،²hŁکرĜąدjر هj@Ć âăąûă ²ناق_ب Ĝ ²ق_ب £:Ł Ĝă ها eلû  Ęوeد ک° مولjیافتąă

ناق_ب² مولeوÁ Ĝ ĘرěĜ عام²f هjدĜąک;Ł ،j:£ ق_ب² مولeوje\ł ûą Ę مă ²هدhŁ âاŁرûی¯ 

¯Łکر ĝها Iû ąاgش

آلeاĚ  هاûą ĝسj@Ć sر

) g/ 1 00gH
2 O
( ĝ

ûنĘÏ9 پذیر

یبطقانیبطق

یبطقان یبطق

یبطق لوکلوم

یبطقان لوکلوم

دوش یم لح بآ رد

دوش یمن لح بآ رد
١)
٢)

کی هرامش

ینژوردیه و یسلاورد ناو

R١

R٢

R٣

R١<R٢<R٣
ینبرک ریجنز لوط شیازفا

دوش یم ھتساک یریذپ للاحنا
ھب لکلا یریذپ للاحنا  
ناکلآ یریذپ للاحنا  
دسر یم ریجنز تسار

نآ لوط شیازفا اب و تسا یبطقان ینبرکوردیھ شخب  
دوش یم یبطقان لوکلوم و دنک یم ادیپ ھبلغ یبطق شخب رب یبطقان شخب

لوناتا
لوناتکوا

لوناتوب

لوناتنپ

لونازگھ
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 ąă °ک ĝąطو °Ł âăąûă ăو<Ĝ ²;لûĜąă ĚûĜ Ĝ ²نįĜąدjول² هeمول QŁ ĝĜرjن čنو Ĝă ها eلû ąă

 âsسû Ęوf9م üآ ąă لû Ĝ ăąûă °بfر ناق_ب² غŁ ²ق_ب £:Ł ،¯Łکر uhا پł Ĝ کوچك ĝها eلû

 °Ł Ĝ ěăوŁ ²نįĜąدjه čنو Ćû ¯Łکر uhا پł ها eلû ąă qول² غالeمول QŁ ĝĜرjر س:¯، نºیă °Ł

هă QgلŁ j° خوąă ²Ł آü ح م² شوندû âما Łا ûفزûی£ شgاIû ą هاĝ کرŁ ،¯Ł:£ ناق_ب² 

Ĝąند سبq م² شوă ک°  ûی¯   âدŁکاه£ م² یا Ęوeمول  sjق_ب Ěûزjم  Ĝ ěر شدł īąزŁ  Ęوeمول

ąă °efŁ چر²Ł ح شوندû Ćû âی¯ Ĝ Ĝąیژ²Á چرĜă ²Łست²  ûلe هاŁ ĝزł īąر ąă آü ح ن\وند

 ĝها Iû  ąاgر، هرچ° شºیă ĚاjŁ °Ł âدŁی£ م² یاûفزû ،¯Łکر ĝها Iû  ąاgی£ شûفزû اŁ ها eلû

âدŁی£ م² یاûفزû اiآن ĝریزÁ ² آÁیژĜ ،ăتر شو\jŁ ها eلû ¯Łکر

خوjŁ ûą ăاĆمایjد 

ــ کدĜ ęûیتامQ هاĆ ĝیر ąă آĜ ü کدęû ها ąă چر²Ł ح م² شوă؟ چرû؟ 1

)A( آ     QیتامĜ )ªلû

)C( ÿ QیتامĜ )ü

)D( ĝă QیتامĜ )ħ

öیا مûă ²نjد
 ĝąساختا  Ęفرمو Łا   ²feلû  Ęتوhم
نhaاĜ č سوسhبر   ĝوŁ °ک sسû یرĆ
 ąă  Ęتوhم  Ćû  âsسû  Ěآ  Ćû ناش² 
 Ĝ ها þنبا üم¢ ها، آûăرخ² آŁ °ٔjił

âăم² شو ěăاcستû هاĜąûă

 Ĝą °ŁĜą  ĝă ûفر Łا   Ěوhاکł شاید 
 ،þÏعض  ²ºرفتÁ  Ćû ک°  شد ûید 
 ăąă  Ĝ عضÏن²   ĝهاăąă  ،ăąăرgک
 ăûفرû  ̄ ûی  âرندŁ ²م  =ą مcا« 
 ĝهاăاgپ  Ćû  ăخو ăąă Łرĝû کاه£ 
مو·Á ²aوناÁونû ²ستcاěă م² کhhد 
 âدhآل² ه;ت ĩăما ̄ ک° ĝûąûă چhدی
 ąă  ăمو>و آل²   ĝها q ł Ćûرک  ²eی

âsسû Ęتوhا مiآن Ćû ²رخŁ

OH

دش داد حیضوت ١٠٩ ص باتک  هیشاح رد

یبرچ رد لولحم

بآرد لولحم

یبرچ رد لولحم

یبطقان

یبطق

یبطقان یبطقان شخب < یبطق شخب

یبطق شخب < یبطقان شخب

یبطقان شخب < یبطق شخب
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)K( کا QیتامĜ )þ

2ــ مصرû Ćû £jŁ ĕندĩĆû کدă ęûست° Ĝ ĆûیتامQ ها ŁرŁ ĝûدĚ م\e خا«û ²یجا²K ă کhد؟ 

چرû؟ 

âدjhم\:¤ ک ûą ÎاŁ ĝها qjرکł Ćû هر یك ąă ă² مو>وfعام ĝها ěĜرÁ 3ــ

âدjhکام ک ăąهر مو ąă sسąăنا ĩįûĜ ĚăĆ ¦ا خŁ ûą یرĆ þą4ــ عبا

ناق_ب²   Ĝ ق_ب²   £:Ł  Ĝă °ک ûسjد ها  کرŁوک;jfjك   Ĝ ها eلû مانhد  آل²   ĝها qjرکł  ąă

  Ęوeمول  sjق_ب  ،ăم² شو ــــــــــــــناق_بŁ  ²زł īąر  ــــ ـ
ق_ب²

  £:Ł  ²hŁر کرj@Ć  Ęطو ûفزûی£  Łا  ąûăند، 

âăم² شو 
ـــــــــــــــjŁ\تر
کgتر

 üآ ąă Ěآ ĝپذیر ĘÏ9نû Ĝ دŁــــــــــــــکاه£  م² یا ــــ ـ
ûفزûی£

         

Ěشد ĝسترû £hکûĜ
 âsاسiآن Ěاjم £hکûĜ ،ها eلû Ĝ دهاjسû كjfj;وکŁکر ĝăرŁąکا Ĝ ®iم ĝ² هاÁیژĜ Ćû ²eی

 âبدی م² شوندł سترû °Ł ،üآ Ěăûă sسă Ćû اŁ Ĝ دhهă ²م £hکûĜ qاسhی¦ مûشر ąă ăûی¯ موû

 âدhم² ک ªj»وł ûą ěشد ęا@û ²ایjgjش £hکûĜ یرĆ °ٔلăاaم

 sسă  °Ł  þستاû jłû Ćیر  مaاăلۀ  طب»   ،Ęانوłû Łا  ûسjد  ûستjك   £hکûĜ  Ćû  ªj»وł ûی¯  Łا 

âم² آید

   

öیا م ûăنjد
 ąاhک Ćû ěوjم Ĝ ²یûغذ ĩăیك ما ®aط
 Ćû  ĝăیاĆ  ąاgش  SرفÁ  ąûقر ه® 
 âăم² شو ăیجاû ²ایjgjش ĝها qjرکł
 čنو  250 ĝûąûă Ęاdłپر  ،Ęم7ا ĝûرŁ
 ®aا ه® طŁ °ک sسû ²ایjgjش ĩăما
 ăûمو  Ćû ûسترها   âندĆم² سا  ûą  Ěآ
²f»û ساĆندĩ طŁ Ĝ ®aوĝ موăû غذûی² 
شhاسای²  Łا  شĚûă ²gj ها   âدhه;ت
 ،ĚوÁوناÁ  ĝها ®aط  ĩندĆسا  ĝûز<û
 Ĝ °jił sah» Ĝ ěاº\مایĆآ ąă ûą اiآن

âدhhد م² کjولł

ûلû   eستر کرŁوک;û ¬jfjسjد

    łûانوłû  jłû Ęانوłû þûانوئû  ¬jسjد

O

CH۳

CH۳ CH۳ CH۳ CH۳

CH۳

O

 ăûای² موjgjش Ęفرمو Ěăکر §cح
 ĕûهدû Ĝا،>زiآن Ćû ²ŁاjشĆąû Ĝ ²آل
 ĝها ĚموĆآ ąă نباید Ĝ s;jن üکتا
 ăąمو  ĝسرûسر  ąوehک  Ĝ نiای² 

âăرjÁ ąû² قرŁیاĆąû

؟تسیچ ندش يرتسا شنکاو  
؟دینزب لاثم

لاثم

یلماع کیدیسا یلماع کی لکلا رتسا

تاوناتا لیتا دیسا کییوناتا

یبرچ رد لولحم

دوش یم عفد راردا قیرط زا نآ یفاضا و دوش یم لح بآ رد نوچ   بآ رد لولحم

یبطقان یبطقان شخب < یبطق شخب

+H2O

یلماع کی دیسا کیلیسکوبرک + یلماع کی لکلا              رتسا + بآ
H2SO4

H2SO4

یلک شنکاو

1

2

3

مھم رایسب ھتکن

دیسا کیلیسکوبرک
لکلا
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 ěدhد شویjولł ĝûرŁ Ěآ Ćû Ĝ دjولł ²تah» ćاjdم ąă ûą þûانوłوŁ jłû Ěûوł م qjłرł Qgه °Ł

.ăكر ěăاcستû ćآنانا ĝوŁ اŁ

د  ازمای ب خو
Łا ąس® ساختاû ąلû Ĝ eسjد ساĆندŁ ěرĝû هر ûستر، >دĆ ĘĜیر ûą كام كjhد.

ستر سازندساختا د س سازندساختا لك وساختا م نا

Ćمو

CH3OHqjس

ąنگوû

ی¬   £hكûĜ  Ćû ك°   sرفÁ نتjج°   Ěûوł ²م  ،Ěشد  ĝسترû  £hكûĜ  °Ł łو>°  Łا   Ěوhكû

łولjد  پû ²fستر  ی¬   ،qاسhم شرûی¦   ąă  ²fعام  Ĝă  eلû ی¬  Łا   ²fعامĜă û ¬jfسjد  كرŁوك

Łا   eلû  ąă  ăمو>و  j;كĜąدjه ĝها ěĜرÁ  Ćû  ²eی  ،£hكûĜ ûی¯   s;:ن  °ٔfمرح  ąă  .ăم² شو

 ²fعام ěĜرÁ ،üآ Ěăûă sسă Ćû اŁ Ĝ ěشد qjركł دjسû ąă ăمو>و j;وكŁكر ĝها ěĜرÁ Ćû ²eی

 .)ªلû 14ــ eد )شhم² ك ăیجاû ûą ĝسترû

²fعام Ĝă eلû Ĝ دjسû ¬jfj;وكŁكر QŁ Ěشد ĝسترû £hكûĜ Ćû ²لگویû )ªلû 14ــ شك

 ²fعام ěĜرÁ ¬ی ĚاhÃgه ،ěăąĜûفر  ąساختا ąă ûلª مjhjŁ ²د  ąă شe 14ــ  هgاĚ طوą ك° 

 £hكûĜ °هد كă ²نوید م ąی¯ ساختاû  .ăąûă ăو<Ĝ j;وكŁ² كرfعام ěĜرÁ ¬ی Ĝ  j;كĜąدjه

ûسترĝ شدĚ مł ²وûند ûăûم° پjدû كhد، آĚ چhاĚ ك° Ćû ی¬ سو Łا عام ûسjدĆû Ĝ ĝ سوă ĝیگر 

Łا عام ûلûĜ ąă ²feكh£ شركs م² كhد. Łا ûăûمۀ ûی¯ Ĝąند مولeوĘ هاjŁ ĝ\تر jŁ Ĝ\ترŁ ĝا 

 ĝسترû عام ĝăیاĆ ąاgش Ĝ دhfŁ رj@Ć اŁ ²های Ęوeمول ęا@ûسر Ĝ دhهă ²م £hكûĜ دیگرeی

 .)ü 14ــeش( ăم² شو ěدjستر1 نام je\ł م² شوă. فرĝû ěăąĜû ك° پ

دانو س ک انوئ بو انو بو

د ن م آیا
 Ĝ  ąنگوû  ąă  ăمو>و  ĝدهاjسû
 Ĝ ûسjد  łاłąاąی¬   qjłرł  °Ł  ćûیوą

Áûزûلû  ¬jسjد ناąûă ęند. 

HOOCCOOH

OH

OH

O

O

O

O

O

Polyester ــ1

یلماع کیدیسا یلماع کی لکلا رتسا

؟دیسیونب ار تاوناتوب لیتا دیلوت شنکاو
؟دینک رکذ ار نآ دربراک و 

؟تسیچ رتسا یلپ

1)

لوناتنپ

لوناتم

لوناتا

دیسا کییوناتا

دیسا کیئوناتوب

دیسا کیئوناتپه تاوناتپه لیتا

تاوناتوب لیتم

تاوناتا لیتنپ

یلماع ود دیسا

یلماع ود دیسا

C2O4
2-

C2H2O4

C4H6O6

تلاازگا نوی

مھم رایسب

1

2
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14ــ û )üلگوûĜ ĝكje\ł £h پû ²fستر شك

 Ćû  ěăاcستû Łا  hŁاŁرûی¯   .ăąûă Ł;تگ²  آنiا   ąساختا  °Ł  ăûمو  ĝ² هاÁیژĜ  Ĝ  ąفتاą ك°  مûă ²نjد 

 ĚوÁوناÁ Ĝ þĜاcمت ąا ساختاŁ ²سترهایû ²fپ ،ĚوÁوناÁ ²fعام Ĝă ĝها eلû Ĝ دهاjسû ¬jfj;وكŁكر

 ĝهاăرŁąكا ،ăفر °Ł 9صرhم  Ĝ  Qaم ĉûخو Sشûă jلă  °Ł پgjfرهای² ك°   .ăكر °jił Ěûوł ²م

 £hكûĜ ²سąرŁ °Ł  ĝتر\jŁ  ĝها Ěûă ²gjا شł شد qرها سبgjfپ ąفتاą ²ونÁوناÁ .ندąûă ĝû ěیژĜ

.ăوŁ رهاgjfپ Ćû ĝû ěĆاł ستۀă ²اسایhس² ها شąرŁ ¯یû جۀjد شوند. نتhق° مÏع Ěشد  ĝرgjfپ

         

دها آم پ
 N  Ĝ  O ،H ،C ĝها Iû آنiا   ąساختا ąă °ك sسû ěاسای² شدhش ĝăیاĆ  ²ajطب ĝرهاgjfپ

Ĝ>وăąûă ă. مو، ناخ¯، پوسŁ sدĚ ما هQhÃg شاĂ حjوûناĜ þ پ\® Áوسhcد Kون° û Ćû ĝûی¯ 

 Ęطو ąă ||

|

O

C N

 
 − − − 
 

پgjfرهاĝ طب²aj ه;تhد. û ąăی¯ ăست° Ćû پgjfرها ÁرěĜ عام²f آمjد 

 .)15 eش( sسû ěشد ąûرeł ²hŁر كرj@Ć

²ajطب ĝرهاgjfپ Ćû ²ون° هایK 15ــ شك

ûسs ك°  آل²  łركjب²   ،Qم² آید. آم sسă °Ł  Qا آمŁ آل²  ûسjد   £hكûĜ Ćû  ĝدjآم عام   

 Iû ăو<Ĝ .sسû Qری¯ آمł ěăسا ،Qآم jمت .ăąûă ăو<Ĝ Nو H ،C ĝها Iû اiآن ąساختا ąă

 °Ł .)16 eش( sسû ěăûă ها Qآم °Ł ĝăفر °Ł 9صرh² مeزیjف Ĝ ²ایjgjش ĉûخو ،ĚįĜترjن

.sسû Ěآ ąă ăمو>و ĝها Qآم Ćû ²ماه² ناش ĝوŁ °ك ĝąطو

د ن م آیا
 ن| هاĝ خjاطh< Ćû ²¢ پû ²fستر 
 ٔěندĆسا  Ęوeمول چ°  هر  ه;تhد. 
 ĝĜرjن Łاشد،   ûستر طوÎن łر   ²fپ
 Ěن| آ ęاe9ستû  Ĝ آنiا قو łر   QŁ

.sسû تر\jŁ

 Qآم jمت ăو<Ĝ jلă °Ł ²ماه ĝوŁ 
 .sسû یگرă ĝها Qرخ² آمŁ Ĝ

HO OH HOOC OH HOOC COOH

COOH

C

H2O

O

O

O

C

O

OHO O C

H2O

C

O

O

2)

3)

4)

؟دینزب لاثم ؟تسیچ نیمآ
یاراد ھک دنتسھ یتابیکرت  
دنتسھ ینیمآ یلماع هورگ

كاینومآ

+ 2 nH2O

( مهم رایسب )

اب ار رتسا یلپ دیلوت لحارم  
؟دیهد ناشن  لکش مسر

هدنوش رارکت دحاو

یمکارت ندش رمیلپ یدیسا شخب

یلکلا شخب

؟تسیچ دیمآ  

1

2

یلک لومرف
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CH N H
|

H

− −3

Qآم jفضا پرک¯ مت Ĝ °fjول° ــ مfÁ Ęمد ،ĝąساختا Ę16ــ فرمو eش

 ²fعام ěĜرÁ ĝا< °Ł °ک þĜاcł ¯یû اŁ sسû سترû ²fد پjولł °Ł °jد شبj² آمfد پjولł £hکûĜ

â)ªلû 17ــ eهد )شă ²م £hکûĜ j;وکŁکر ěĜرÁ اŁ Q² آمfعام ěĜرÁ ،eلû

ĝدjآم ěĜرÁ je\ł )ªلû 17ــeش

 ăد م² شوjولł 1دjمö ²fپ ęا@ûسر Ĝ ěشد je\ł ĝتر\jŁ ĝدjآم ĝها ěĜرÁ ،£hکûĜ مۀûăû اŁ

â)ü 17ــ eش(

شe 17ــ û )üلºوûĜ ĝکje\ł £h پ²f آمjد

پ²f آمjدهاĝ ساختh» ąă ûą ²ºای¨ پترĜشûĜ Ćû ²gjک ĝă آمQ ها Łا û ĝăسjدها łولjد 

 ăخو  ęر< ه®   ăÎفو  Ćû پgjfر  ûی¯   âsسû پ²f  آمjد ها  مaرł ĕĜری¯   Ćû  ² ی  2ąÎِکو  âدhhم² ک

 ĉم:صو  ĝها ćلبا ŁاŁăان²،  قای»   ،jومبłû łایر   °ٔjił  ąă  ąÎکو  Ćû  âsسû مdاł ęĜر  پŁ  uhرŁûر 

â)18 eش( ăم² شو ěăاcستû °ولfÁد· ĝها °djf< Ĝ ĝąûسوąوłمو °ٔdŁم;ا

 ąÎکو  Ćû  ěشد Ĝăخت°   ėپوشا  
 ąă  Ĝ  ěăوŁ  ®e9م  ąاj;Ł سبك
 ²ÁریدŁ  Ĝ  Ĉûخر   ،°Łر· ŁرŁûر 
 Ěا< Ěوhاکł رgjfی¯ پû âsسû ęĜاdم
 ÿăûحو  ąă  ûą  Ěن;اû مjfjوĚ ها 

âsسû ěăûă þا@ ĚوÁوناÁ

Ployamide ــ1 Kevlar ــ2

اھ دیمآ

1)

2)

3)

4)

يدیمآ یلماع هورگ هک دنتسه اهرمیلپ زا يا هتسد  
زا و تسا هدش رارکت ینبرک ریجنز لوط رد  
دیآ یم تسدب لباقم شنکاو

دیما یلپ کی دیلوت لحارم  
؟دیھد ناشن لکش مسر اب ار

هتکن

؟تسیچ رلاوک  
؟دیسیونب ار نآ یاھ یگژیو  

هدنوش رارکت دحاو

+ 2nH2O

دیسا يد نیمآ ید

یمکارت رمیلپ

مھم رایسب

هتکن

یلماع هورگ  
یدیمآ

یدیسا شخب

ینیمآ شخب

؟تسیچ دیمآ یلپ  

تسا  ییانشآ تھج  تابیکرت نیا  
تسین اھ نآ لومرف و مان ریگدای ھب مزلا
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پgjfرها، ماندÁاą یا ł:ریq پذیر
 âدhه;ت  ²hغ ن\است°   Ćû  ²hjمĆ q س  Ĝ  Ěنا ăąûă؟  مز ĝû شjری¯   ²hjمĆ  qjس یا   Ěنا آیا 

 âsسû ěشد je\ł رºدیeی °Ł وکزfÁ ĝها Ęوeمول Ęصاłû Ćû °ک sسû ĝیدą² ساکا ن\است°، پ

 ĝرł ²نÎطو þمد ĝûرŁ ûą Ěر ناÁû °ک sسû ¯یû sjaقûĜ ؟s;jچ ÎاŁ £پرس °Ł اgك پاس| شhیû

ă ąăهاŁ Ěجَوید،  مزĝû ě شjری¯ ûح;اć خوûهjد کرâă سĆ qjم²hj پ:ت° نjز ûندک² مزĩ شjری¯ 

û âăąûăی¯ مزěٔ شjری¯ ناشĆû ² چs;j؟ 

شرûی¦   ąă ن\است°   ĝها Ęوeمول ک°  ąăیافت° ûند   ²ŁرB ĝیافت° ها  ćساû Łر  شĚûă ²gj ها 

 ĝمونومرها  °Ł آûąم²   °Ł  üمرطو Ĝ  ęرÁ  ¦j9م یا  کاłالjزÁر  Łا   üمرطو  ¦j9م مانhد   qاسhم

 Ćû °ک( ĈąûوÁ ęاºhن\است° ه âدhhم² ک ăیجاû ¯ریjش ěٔمز Ĝ بدی م² شوندł )وکزfÁ( ěندĆسا

ăهاĚ آغاĆ م² شوfÁ °Ł )ăوکز łبدی م ÁرûĜ ąă âăăق¨ ÁوĈąû ن\است° شام ûĜکh£ شjgjای² 

â)19 eش( ăری¨ م² شو;ł ها Jك آنزgک °Ł °ک sسû Ěبدی آł

Ěآ ĩندĆسا ĝمونومرها °Ł °بدی ن\استł ĝوºلû 19ــ   ش

ûسترها نjز ąă شرûی¦ مhاسŁ qا آûĜ üکh£ م ăهhد û °Ł Ĝلû Ĝ eسjد آل² ساĆندł ěبدی 

 sکاف üآ Ćیر  مaاăلۀ  Kون°   ĝûرŁ  âsسû  ĕĜرaم ûستر ها   sکاف üآ  °Ł  £hکûĜ م² شوندûâی¯ 

öیا مûă ²نjد
 ćąنا  Ĝ  Ęکا  ĝها ěوjم Łرخ² 
 ĚماĆ ®ی¯ ن\است° هû âندąûă °ن\است
łبدی  fÁوکز   °Ł  ěوjم  Ěدjسą Łا 
 ăیجاû  ûą  Ěآ شjری¯   ĩمز  Ĝ  ăم² شو
 °Ł مjوě ها   ²hریjش ûلبت°   âدhم² ک
 Ćû  ěăسا ĝدهاhق ăیºر   ăو<Ĝ jلă

âs;ز هjن ĆکتوĜفر  °fg<

مولeوĘ ن\است°

مولeوĘ هاfÁ ĝوکز

ąÎکو ĝهاăرŁąرخ² کاŁ 18ــ eش

یطیارش هچ رد هتساشن ياه لوکلوم  
هدنزاس ياهرمونوم هب  
؟دنوش یم هیزجت دوخ

؟تسیچ هتساشن

12

یعیبط رمیلپ

رمونوم

رتسا +  بآ              یلماع کیدیسا +یلماع کی لکلا H2SO4

زیلوردیھ ای تفاک بآ شنکاو  
؟تسیچ اھرتسا
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âدhد م² کjولł ûą دjسû كj¶انوłوŁ Ĝ Ęانوłû °هد کă ²م Ěن\ا ûą þûانوłوŁ jłû

 ĝمونومرها  °Ł  Ĝ مă ²هhد   £hکûĜ  üآ Łا   qاسhی¦ مûشر  ąă نjز  پû ²fستر ها   Ĝ پ²f آمjدها 

â)20 eبدی م² شوند )شł ěندĆسا

 شe 20ــ ûلK )ªای² کûĜ Ćû ²fکh£ هاB ĝزی° پ²f آمjد B )ü Ĝزی° پû ²fستر

Łا łو>° û °Łیeh° هر نوč پوشاł ėاąی| مصرفăąûă ² مł ²وscÁ Ěû پ¢ Ćû مدł ²łاĜ ą پوă آنiا 

 ¦j9م ąă ăمو>و ĝها Ęوeا مولŁ اiآن ĩندĆر ساgjfپ ĝها Ęوeمول ûیرĆ م² شوند ěدjپوس Ĝ s;س

پjرûموûĜ Ěکh£ مă ²هhد Ł ĜرخĆû ² پjوندهاĝ مو>وąă ă ساختاą آنiا مانhد پjوند ûسترĝ یا 

 Ěآ ăپو Ĝ ąاł Ĝ ěچ° ک® شدąپا ĕاjلû ęاe9ستû ،وندهاjی¯ پû S;eا شŁ âت° م² شوند;eش ĝدjآم

̈ łر Łاشد،  Ł° ساÁ ²Áă;;ت° م² شوŁ âăدیû ²iسs ک° هرچ° آهhگ شû S;eی¯ پjوند ها سری

âهدă ²م Ăą رł ̈ فرûیhد پوسjدě شدĚ پاąچ° سری

خوjŁ ûą ăاĆمایjد 

1ــ ąă کدęû شرûی¦ Ćیر لباć هاĝ ن:łăĜĆ ²ر پوسjدě م² شوند؟ چرû؟

üمرطو Ĝ ęرÁ ¦j9م )ü ûلª( مj9¦ سرĜ ă خ\ك  

̈ łر آنiا  2ــ چرû ûستcاĜą ²Ł ĩăی° Ćû شویhدě ها ąă ش;S لباć ها سبq پوسjدě شدĚ سری

م² شوă؟

 ĝنافذ Ĝ دŁ ĝوŁ ،دjهă ąûقر ěدhشوی Ĝ üآ Ęوf9م ąă ²نÎطو þمد ĝûرŁ ûą ها ćر لباÁû 3ــ

پjدû م² کhhدł âو·ă {jهjد چ° Ăą مă ²هد؟ 

Áûر   âدhhم² ک  ěăاcستû سjcدکhhدě ها   Ĝ شویhدě ها   Ćû لباć ها  jTزłر   S;ش  ĝûرŁ 4ــ 

 Ćû sسرع °Ł ćاT 9م ąă ćنگ لباą ،ریزندŁ ćلبا ĝĜą ®jdم;ت ąطو °Ł  ûą ها ěدhhد کjcس

QŁ مû âăĜą ²ما Áûر سjcدکhhدąă ûą ě آŁ üریزید سÂ¢ لباĚĜąă ûą ć مf9وĘ فرŁ Ĝبرید، jjbłر 

 ĝăûمو ł:ریq پذیر   s;یĆ  ăûمو  
 Ěûąûوس¦ >اندł sajطب ąă °د کhه;ت
 Ĝ  ěăسا  ĝها Ęوeمول  °Ł  ²hjŁ ěą
 ،Ěد، متاj;کû ĝă ̄ Łد کرhکوچك مان
 ĝرهاgjfپ  âم² شوند łبدی   âââĜ  üآ

âپذیرند qری:ł s;یĆ   ²ajطب

Ęانوłûدjسû ¬jانوئłوŁþûانوłوŁ jłû

)ªلû(

)ü(

OH

H

ھتکن

H

OH

OH

H

دوپ ورات یتدم زا سپ ارچ  
؟دوش یم هدیسوپ و تسس اھ سابل

؟تسیچ ریذپ بیرخت تسیز داوم

ھب تبوطر و امرگ بذج اب نوچ  
دنوش یم لیدبت دوخ هدنزاس یاھرمونوم

زا ببس و دنھد یم شنکاو اھ سابل رد دوجوم یاھرمیلپ اب اھ هدنیوش  
دنرب یم نیب زا ار فایلا ماکحتسا و هدش اھ سابل نیا یلوکلوم راتخاس یگتخیسگ مھ

دنریگ یم رارق اھ هدنیوش لخاد یتقو و تسا رتسا یلپ سنج زا اھ سابل بلغا  
دنھد یم  دب یوب ود رھ ھک دنوش یم ھیزجت یلآ دیسا و لکلا ھب

یدیسا شخب

یلکلا شخب

یلکلا شخب

یدیسا شخب

یدیسا شخب

ینیمآ شخب

دیسا ید نیمآ ید

دیسا یدلکلا ید

اھ دیمآ یلپ

اھ رتسا یلپ

یمکارت یاھرمیلپ

زیلوردیھ ای تفاک بآ

ھتکن

دیمآ + بآ               یلماع کی دیسا + یلماع کی نیمآ

زیلوردیھ ای تفاک بآ شنکاو  
؟تسیچ اھدیمآ

اھ رتسا تفاکبآ لاثم

لیدبت هدنزاس دیسا و نیمآ ھب و دنھد یم شنکاو بآ اب بسانم طیارش رد زین اھ دیمآ
تسا فورعم اھ دیمآ تفاک بآ ھب شنکاو نیا .دنوش یم 
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²K شوâă چرû؟ م9;وسą ąă ²نگ لباû ćیجا

ûی¯   âم² شوند  ěدjپوس  ĚماĆ  Ęطو  ąă  ²_j9م عوûم  ûثر   ąă  ĝسترû ²fپ  ĝها ćلبا 5  ــ 

 ĘĜد< âsسû ćلبا ăپو Ĝ ąاł Ěشد s;س Ĝ ĝسترû ĝوندهاjپ S;e² شhaم °Ł Ěشد ěدjپوس

ěăû هاĝ مرŁوûĜ °Ł ċکh£ آeŁافs یك نوû čستر ąă ûą حضوû ąسjد ن\اĚ مă ²هدŁ âا łو>°  Ćیر

Ł° آŁ Ě° پرس£ هاĝ م_رā شدě پاس| ăهjد:

û[0/550/420/310/230/170/120/08ستر[

)s( ĚماĆ0153045607590

âدjhس® کą ûą ĚماĆ q;رحŁ سترû s`fر غjjbł ąûăوK )ªلû

 °jر ثانŁ ترjر لŁ Ęد موhچ °jا 30 ثانł رc» ²مانĆ ĩĆاŁ ąă سترû sافeŁمتوس¦ آ sسرع )ü
ûسs؟

ħ( سرعûĜ sکąă £h کدŁ ęûاĆ ěĆمانjŁ ²\تر ûسs؟ چرû؟

°jا 90 ثانł 60                               °jا 20 ثانł رc»
         

 ąساختا  °Ł ûĜکh£ ها  ûی¯  آهhگ  ûما  م² شوند،  شe;ت°  پ²f آمjد ها   Ĝ پû ²fسترها  هرچhد 

مؤثر   Ěآ  Ćû  ěăاcستû  ĚماĆ  þمد  ąă  ،ćلبا  ¢h< hŁاŁرûی¯   âăąûă  ²ºت;Ł  ěندĆسا ĝمونومرها

ûسB âsرŁ° ن\اĚ مă ²هد ک° Ł° طوą کûĜ ²fکh£ آeŁافs پû ²fسترها Ĝ پ²f آمjد ها j;Łاą کhد 

 Łن² قاÎطو ĝها þمد ĝûرŁ چ° هاąپا čی¯ نوû Ćû ěشد °jił ĝها ćلبا jلă Qgه °Ł âsسû

 Ćû »حا ĝرهاgjfک° پ sسû ²حال ąă ¯یû âدhhم² ک §cح ûą ăخو ęاe9ستû ûیرĆ sسû ěăاcستû

 ĝپوش£ ها Ĝ ėپوشا Ĝą ¯یû Ćû Ĝ ندąû² ندfایT £hکûĜ ęا@û °Ł ،ěرن\دjس ĝها ̄ ŁکرĜąدjه

jił° شدû Ćû ěی¯ موąă ăû طبB sajزی° ²K شوند Ł Ĝرĝû سالjاĚ طوÎنă ²سs    ن:وŁ ěăąاق² 

 °Ł °jشب ĝąرها، ساختاgjfپ پgjfرهاĝ ماندÁاąندâ عû sfی¯ ûسs ک° ûی¯  م² مانhدûĜ ąă âق¨ 

 Ćû ماû ،ăąûă ĝăقتصاû رها «رفۀgjfی¯ پû Ćû ěăاcستû دhهر چ âدhه;ت ěر شدjس Ĝ ندąûă ها Ěاeآل

 ĝąاÁماند ûیرĆ s;j² نŁوf_م ĕمصر ĝوºلû رهاgjfی¯ پû Ćû ěăاcستû Ĝ دjولł ،ąûپاید sرف\jپ ěاºن

 °Ł  s;یĆ ¦j م łبدی  مانhد  فرûĜûن²   þÏe\م  ăیجاû  qسب sajطب  ąă  ăûمو ûی¯   þمد  Ćûąă

 âââĜ Ěûąû² >اندÁندĆ °Ł ĚăĆ qjآس ،s;یĆ ¦j9م Ĝ رهاiش ĩرiچ Ěشد ªj7ال°، کŁĆ ĚستاąوÁ

 sسû ²iدیŁ âăرŁ ²م ÎاŁ ²fjخ ûą °aیك >ام ăقتصاû °Ł ěشد jgA ĝها ° م² شوă ک° هزی

ŁاĆیافû sی¯ موăû یûą Ćû ²eهeاąهاĝ عû ²fgسs ک° Ł° حiŁ Ĝ §cرŁ ěرĆû °hjiŁ ĝąûă مhاŁ¨ مhجر 

 ĝها ěăąĜ فر  sjcjک ûفزûی£   Ĝ  sیافĆاŁ کاûąی²  ûفزûی£   Ĝ  ĝĆسا Ěآسا  ąو`hم  °Ł  âشد خوûهد 

 âăها حك م² شوÎکا ĝĜą رŁ °ند کû رفتÁ ن`ر ąă ĝû °ر ن\انgjfهر پ ĝûرŁ ،sیافĆاŁ Ćû »حا

öیا مûă ²نjد
«hای¨   ąă پgjfرها  Łرخ²   ĕمصر
ÁوناÁوjŁ Ě\تر ûسŁ âs° طوĝą ک° 
 ĘĜد< ąă ěشد ěăûă Ěر ن\اgjfش£ پ
 ĝرهاgjfد پ»ąă 75 °Ł یكăیر نزĆ

âدhهă ²م je\ł ûą ²ºساخت

ناę پgjfر
ن\ان° 
پgjfر

þÎرفتاł ¯fjłû ²fپ

Qºhس ¯łû ²fپ

پĜ ²fیjh کfرید

پłû ²f¯ سبك

پ²f پرĜپ¯

Ěرjستû ²fپ

1

2

3

4

5

6

HDPE

PVC ,or V

LDPE

PP

PS

PET

هدش رت قیقر میزیر یم بآ رد ار اھ هدنیوش و اھ هدننک دیفس ھک یماگنھ  
دنھد یم تسد زا یدایز دح ات ار دوخ ییایمیش یگدننک کاپ تردق و

تسا رتشیب اھ هدنھد شنکاو تظلغ شنکاو یادتبا رد
تشذگ اب و دشاب یم رتشیب شنکاو تعرس و 

دبای یم شھاک شنکاو تعرس و اھ هدنھد شنکاو تظلغ نامز

رظن رد یددع ای ھناشن رمیلپ رھ یارب ارچ  
؟دننک یم کح لااک یور ار نآو دنریگ یم

اھرمیلپ
یعیبط

یگتخاس

هریغ و ھبنپ -نیئتورپ -ھتساشن -زلولس لثم              دنریذپ بیرخت تسیز

دنراد دنک رایسب ھیزجت          دنریذپان  بیرخت تسیز         اھ دیمآ یلپ و رتسا یلپ
دنوش یمن ھیزجت تعیبط رد دنریذپان بیرخت تسیز و دنراگدنام )نتا یلپ لثم(هدشنریس یاھ نبرکوردیھ زا لصاح یاھرمیلپ
-1
-2

هتکن

t1=0 s
t2=30s

mol/L R=-              = 0/008 mol/L.s
-0/24mol

30L.s
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ăĜą ک° ûی¯  û Ćûی¯ û Ĝąنت`اą م  âăąûă ąûقر tf7یك م ĚĜąă °ک sسû ĝăی¯ ن\ان° شام عدû

âăر شوł Ěا آساiآن sیافĆاŁ دhیûا فرł ăز حك شوjن² نûیرû ĝهاÎۀ کاgه ĝĜą °ن\ان

 ĝرºیă ąاeهûą ،پذیر qری:ł s;یĆ ĝرهاgjfا پŁ ²تcا پایٔ° نŁ ²ºساخت ĝرهاgjf² پhزیºای<

 âsسû °رفتÁ ąûقر Ěاjانi< °ٔgو>° هł ăąر موjخû °هă Ĝă ąă °ک sسû

پgjfر سبز1
پgjfرها شدند   Ćû  ĝû °ستă  sساخ  °Ł موف»   ،ěăتر;Á ĝه£ هاĜپژ  ęا@û Łا  شĚûă ²gj ها 

 Ćû ěساخت° شد ĝهاÎکا Ĝ رهاgjfپ ک° łوس¦ >اندB ²hjŁ ěąĄ Ěûąûزی° م² شوندâ هرÁاû ěی¯ 

آنiا ąă طبą sajها شوند، پ¢ Ćû چhد ماŁ ě° مولeوĘ هاĝ ساěă مانhد آĜ ü کرû ĝă ¯Łک;jد 

 ĕĜرaسبز م ĝرهاgjfیا پ s;یĆ ¦j9م ąûستدĜă ĝرهاgjfپ °Ł jلă Qgه °Ł âبدی م² شوندł

 âدhه;ت

 âدhhم² ک °jił رe\jن Ĝ þąĄ ،²hjمĆ qjد سhمان ĝĆąĜک\ا ĝها ěăąĜûفر Ćû ûą رهاgjfی¯ پû

 Ćû  ¢Âس ،ěăبدی کرł ûسjد  Î °Łکتjك   ûą  ăûمو ûی¯   ąă  ăن\استۀ مو>و  s;:ک° ن  ĝąطو °Ł

 âدhhد م² کjولł 2دjسû ¬jکتÎ ²fپ qاسhی¦ مûشر ąă Ěآ Ěشد   ĝرgjfپ £hکûĜ

 ،ěرcزخان°، سÂسای آشĜ دhمان ĕمصر ąباe² یejستÏپ ĝها ĕظر čûنوû دjسû كjکتÎ ²fپ Ćû

ł âââĜ ²eولjد شدĜ ě کاŁąرă آنiا Á °Ł Ĝą;ترû Ĉسû âsی¯ پÏستjك ها  س_ ŁĆال°، کj;ۀ پÏست

 ĝر>اŁ s;یĆ ¦j ûمeاł Ěبدی شدŁ Ě° کوąûă ûą ăند Ł° هă Qgلăą jپاĝ کوچك łرąă ĝ م

âندąûذÁ ²م

ąă مjاł ĚاKąا ها

شĚûă ²gj ها هhÃgاąă Ě >;تجوĝ پgjfرهاĝ >دید Łا کاŁąرăهاĜ ĝیژĝû ě ه;تhدŁ âرخ² 

 :Ćû ندû þąا عباiآن Ćû

Ěûندă ěدhhپرک ăûمو 

 آستر نرŁ ęرă ĝûندĚû مصhوع²

üد آ· ėپوشا 

 پÏستjك هاą ĝسانا

 ن| j:Ł° هوشhgد

âدjhک °¶ûąû ćÏک ąă Ĝ ĝąĜآ ̈ g< þعاÏطû اiآن ĩąاŁąă تبرaترنت² مhیû ¨Łاhم °Ł °a<ûا مرŁ

öیا مûă ²نjد
ł:ریq پذیر   s;یĆ  ĝرهاgjfپ  Ćû
âăم² شو ěăاcستû ĚăĆ °j:Ł ĝûرŁ

Green Polymer ــ1
Poly Lactic Acid (PLA) ــ2

Îکتjك   ĝûąûă  ěشد Ĉرł شjر   
âsسû دjسû

؟دیسیونب ار  نآ یگژیو و درب راک و ؟دینزب لاثم ؟تسیچ زبس رمیلپ

و لاثم
دربراک  

یاھ شور
زا رتھب یرادرب هرھب و  ظفح   

عبانم

تیفیک شیازفا و  تفایزاب ییاراک شیازفا و یتحار یارب  تفایزاب
دننک یم کح اھ لااک یور رب یا ھناشن تفایزاب زا لصاح یاھ هدروارف 

ریذپ بیرخت تسیز و زبس یاھرمیلپ اب یتفن ی ھیاپ اب یگتخاس یاھرمیلپ ینیزگیاج

-1

-2

ھتکن

ھتکن


