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مقدمه 

عنصرکاربن دارای خواص مربوط به خود بوده که مرکبات مختلف را در طبیعت به وجود آورده است، 

مرکبات آن در طبیعت به اندازۀ زیاد است که یک بخش خاصى را در کیمیا به خود اختصاص داده است 

وآن عبارت از کیمیای عضوی مى باشد. کیمیای عضوی بخشى از کیمیا است که از هایدروکاربن ها 

ومشتقات آن بحث مى کند. هایدروکاربن ها ومشتقات آن ها در صنعت امروزی  رول اساسى را دارا بوده، 

کیمیای  اند.  تشکیل گردیده  ازمرکبات عضوی  کنونى  سامان آلات عصری  ودیگر  ادویه ها، رنگ ها 

صنف دوازدهم بخشى از کیمیای عضوی بوده و مرکباتى را تحت مطالعه قرار می  دهد که به طور عمده  

از عنصر کاربن وهایدروجن تشکیل گردیده اند؛یعنى هایدروکاربن ها و مشتقات آن ها مى باشد.

از سیزده فصل بوده که فصل اول آن تشکیل روابط کیمیاوی را در  کیمیای صنف دوازدهم متشکل 

. فصل  ارائه مى دارد  را  مالیکولى و فورمول ها  مرکبات عضوی توضیح مى دهد.  فصل دوم ساختمان 

سوم درمورد طبقه بندی مرکبات عضوی بحث نموده و فصل چهارم الکان ها وسایکلوالکان ها را تشریح 

مى کند .فصل پنجم الکین ها و الکاین ها، فصل ششم مرکبات اروماتیک، فصل هفتم الکایل هلایدها، 

فصل هشتم الکول ها وایترها، فصل نهم درمورد الدیهایدها وکیتون ها معلومات ارائه مى دارد؛ به همین 

ترتیب فصل دهم تیزاب های عضوی، فصل یازدهم امین ها، فصل دوازدهم پولى میرهای طبیعى و فصل 

اهداف  را توضیح مى کند. مطالب هر فصل جنبه های حیاتى داشته و  میرهای مصنوعى  پولى  سیزدهم 

در  آن  آموزشى  مطالب  از  رفته  بلند  شاگردان  یادگیری  سطح  تا  است  این  فصل  هر  تدریس  اساسى 

عرصه های مختلف حیات خویش استفاده نمایند وهم در مسایل صنعتى دسترسى داشته باشند. 

تحریر  فصل  فصل خلاصۀ  هر  پایان  در  و  طرح  سؤال ها  به شکل  آموزشى  اهداف  فصل  هر  آغاز  در 

گردیده تا شاگردان را از مفاهیم و روش های آموزشى خوب بهره مند سازند؛ به همین ترتیب بعد از 

خلاصۀ هر فصل تمرین وسؤالات حل ناشده طرح شده است تا شاگردان خود آن ها را حل نمایند و در 

آموزش مطالب فصل مربوط به آن ها کمک نمایند. هر فصل به کلمات ساده وعام فهم تحریر گردیده، 

در بین متن هر فصل فعالیت های عملى و نظری ارائه شده تا شاگردان خود به اجرای آن به طورگروهى 

و یا انفرادی به کمک معلم پرداخته  و این فعالیت ها در آموزش هرچه  بیشتر وخوبتر شاگردان راکمک 

مى نمایند.   
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    فصل اول

تعداد مرکبات کاربن به اندازة زياد است که بخش مهم علم کيميا را به اين عنصر اختصاص داده 

اند و علمى که مرکبات  کاربن، هايدروجن ومشتقات آنهارا مى توانيم تحت آن مطالعه نمائيم، به 

نام » کيمياى عضوى« ياد مى شود. 

سالانه مقدار قابل ملاحظه يى از تجارت دنيا را مرکبات عضوى و محصولات ساخته شده از آن 

تشکيل مى دهد که نقش اساسى در رشد اقتصادى کشورهاى جهان دارد، به اين اساس شناخت بهتر 

خواص، نامگذارى و مورد استعمال مرکبات عضوى از اهميت زياد برخوردار است. براى شناخت 

مرکبات عضوى روابط بين مرکبات عضوى آن را مورد مطالعه قرار دهيم. بنابراين بايد دانسته شود 

انواع روابط  برقرارى روابط چيست؟   برقرار مى گردد؟ عوامل  که رابطه چيست؟ رابطه چه طور 

کدام ها اند؟ با مطالعة اين فصل راجع به روابط کيمياوى معلومات حاصل خواهيد کرد. 

         تشكيل روابط كيمياوى در مركبات عضوى 
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1-1: ساختمان الكترونى وسويه هاى انرژيكى كاربن 
مى باشد  اهميت  با  و  زياد  آن  مرکبات  تعداد  بوده،   22P22S21S الکترونى ساختمان  داراى  کاربن 

وبخش مهم کيمياوى عضوى را تشکيل داده است. درسال  1880  به تعداد 1200 مرکب عضوى وتا 

سال 1998 اضافه از بيست ميليون مرکب عضوى کشف گرديده است. در همين مرکبات کشف شده 

4C+  موجود نبوده، بلکه به صورت عموم مى توان گفت  به ارقام  فوق الذکر اتوم کاربن به شکل آيون 
 32P12S1S2 که درتمام اين مرکبات اتوم کاربن به حالت تحريک قرارداشته وساختمان الکترونى

را دارا است. 

دياگرام سوية انرژى الکترون هاى ولانسى اتوم کاربن را در شکل )1-1( نشان مى دهد:

شکل )1-1( دياگرام سويه هاى انرژيکى اتوم کاربن 
 4

34
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+

ClA �4C  ملاحظه کرد؛ به طور مثال: در بعضى از مرکبات غيرعضوى کاربن را مى توان به شکل

CBe2    وغيره.   ،

يا  و  طويل  زنجيرهاى  اکثرا  که  نموده  برقرار  را  کوولانسى  رابطه  کاربن  اتوم هاى  عموم  صورت  به 

حلقه هاى کوچک و بزرگ را تشکيل مى دهند؛ در اين زنجيرها ويا حلقه هاى بين اتوم هاى کاربن رابطة 

5.1  گانه نيز مشاهده شده که آن را مى توان  يگانه، دوگانه ويا سه گانه به ملاحظه مى رسد؛ حتى رابطه

    molulKj360C)(C oE =� دربنزين به حالت ريزونانس ملاحظه کرد. انرژى رابطة کاربن – کاربن

است.

C13  بوده که فيصدى انتشار شان در طبيعت بترتيب98.93%   
6

C12    و 
6

کاربن طبيعى داراى دو ايزوتوپ

C14  نيز موجود است که درطبقات بلند اتموسفير در نتيجة 
6

و  %1.07  است؛ لاکن درطبيعت ايزوتوپ

تعامل هستوى ذيل تشکيل مى گردد:

         C14
6H1

1n1
0N14 +o+7                                       

B   به نايتروجن مبدل مى گردد: C14  ,5730 سال است ودرنتيجة تشعشع 
65568, نصف طول عمر 

       eNC 0
1

14
7

14
6 �+�o�

                                     

آن  تعادل  ونسبت  بوده  تعادل  درحالت    C12
6

و    C14
6 ايزوتوپ حيه  موجودات  عضوى  درمرکبات 
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   وثابت است؛ اما اگر موجودات حيه اعم از نباتات و حيوانات با طبيعت قطع رابطه 
 

1210
C12

6

C14
6 �=

C14   صورت گرفته حيوانات ونباتات به مرگ 
6 نمايند، نسبت تعادلى فوق برهم خورده، تجزيه وکاهش

مواجه شده و مقدارآن از بين مى رود؛ از اين خاصيت آن، براى تعيين نصف طول عمر اشياى چوبى، 

اجساد انسانها يا حيوانات که از15 تا حد اعظمى 30 هزار سال قبل الى اکنون زنده گى داشته اند، بادقت% 

10 مى توان استفاده کرد. 

ولانس كاربن و تشكيل رابطه
قوة اتحاد اتوم هاى عناصر کيمياوى را در تعاملات و تعداد رابطه هاى که يک اتوم تشکيل داده مى تواند 

به نام ولانس ياد مى گردد؛ پس ولانس کاربن چند است؟ شما مى توانيد بطور ساده به سوال فوق به 

اساس ساختمان وسمبول ليويس )Lewis( جواب بدهيد؛ طوريکه در آن الکترون هاى ولانسى به نقاط 

نشان داده مى شود، چون کاربن داراى چهارالکترون ولانسى است، سمبول ليويس آن قرار ذيل تحرير 

مى گردد: 

     

شکل )1 - 2(  ساختمان ليويس و ساختمان فضايى کاربن 

بايد چهار  اتوم کاربن   ،)octate( الکترون هاى ولانسى الکترونى قشر  براى پوره کردن حالت هشت 

الکترون ولانسى خود را با ديگر اتوم ها به شمول اتوم هاى کاربن شريک سازد، در نتيجة ولانس کاربن 

چهار است. 

در تمام مرکبات عضوى هر اتوم کاربن، چهار رابطه اشتراکى را با ديگر اتوم هاى کاربن يا اتوم هاى 

عناصرديگر؛ ازقبيل هايدروجن، آکسيجن، نايتروجن و هلوجن ها تشکيل مى دهد. 

با استفاده ازجدول دوره يى عناصر، ولانس آکسيجن، نايتروجن و هلوجن ها در يافت مى گردد.
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جدول ذيل موقف کاربن را در بين عناصرديگر نشان مى دهد: 

جدول(1 - 1( دورة عناصر 

       

  

کاربن مى تواند رابطه هاى يگانه، دوگانه و سه گانه را دارا باشد که در ذيل توضيح مى گردد:

چون کاربن در قشر ولانسى خود داراى چهار الکترون ولانسى است؛ بنابراين براى تکميل اکتيت خود 

)(   هر اتوم کاربن بايک اتوم ديگر  62HC ايتان  الکترون ديگر ضرورت دارد، در ماليکول  به چهار 

کاربن و با سه اتوم هايدروجن رابطه دارد، بين هر اتوم کاربن و هر اتوم هايدروجن يک رابطه برقراربوده 

که يک، يک جوره الکترون مشترک بين آن ها موجود مى باشد، علماى نجوم باور دارند که سطح زحل 

را ايتان مايع تشکيل داده است:

 

 H

شکل (1 - 3) نشان دهندة ايتان مايع در سطح زحل 

با  اتوم هاى ديگر  با  نايتروجن، آکسيجن و سلفر مى توانند  از جمله  براين کاربن وعناصر ديگر  علاوه 

رعايت قاعدة اکتيت بيش از يک جوره الکترون، دوجوره الکترون )چهارالکترون( را مشترک قراردهند 

که رابطة دوگانه را تشکيل مى دهند. ماليکول ايتلين داراى دو اتوم کاربن وچهار اتوم هايدروجن بوده 

که رابطه بين اتوم هاى کاربن – کاربن آن دوگانه مى باشد. ايتلين به شکل هارمون در اکثر نباتات به 

طور مشخص بادنجان رومى موجود است که در موقع پخته شدن آن را آزاد مى سازد و باعث پختن 
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بادنجان هاى رومى ديگر مى گردد؛ بنابراين در زراعت درعرصة پختن بادنجان رومى از ايتلين استفاده 

مى نمايند:

   

  شکل )1 - 4) بادنجان رومى منبع ايتلين 

همچنان دو اتوم کاربن مى توانند رابطة سه گانه را باهم برقرار ساخته سه جوره الکترون راباهم مشترک 

قرار دهند؛ به طور مثال: در ماليکول استلين دو اتوم کاربن بين هم رابطة سه گانه را برقرار نموده، در 

ماليکول اين مرکب دو اتوم کاربن ودو اتوم هايدروجن شامل است. در چراغ هاى معدن شناسى از سنگ 

کلسيم کاربايد استفاده نموده، طوريکه بالاى کلسيم کاربايد آب را علاوه نموده و درنتيجة هايدروليز 

آن استلين حاصل مى شود.

 

 شکل )1 - 5) استعمال گاز استلين در چراغ هاى اکسى استلين معادن شناسان 

يکى از خصوصيات مهم اتوم هاى کاربن عبارت از تشکيل ماليکول هاى هايدروکاربن هاى زنجيرى و 

زنجير بسته )حلقوى( است که کاربن با کاربن در آن ها با هم رابطه دارند.  فورمول هاى ذيل اسکليت 

کاربنى مرکبات زنجيرى و حلقوى  عضوى را نشان مى دهند: 
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برخلاف ديگر اتوم ها مانند: نايتروجن وآکسيجن، روابط متعدد اتوم هاى کاربن قوت رابطه هاى کاربن 

– کاربن را کم نمى سازد.
در زنجير ها وحلقه ها اتوم هاى کاربن نيز مى توانند رابطة دوگانه و سه گانه را  با ديگر اتوم هاى کاربن و 

عناصرديگر برقرار نمايند؛ به طور مثال: 

 

انواع زياد مرکب کاربن  و  تعداد  باعث موجوديت  اتوم هاى کاربن  رابطة  طريقه هاى مختلف تشکيل 

مى گردد. 

را تحريرداريد.   )( 2OCH  مثال: ساختمان ليويس مرکب فارم الديهايد

 حل: ابتدا تعداد الکترون هاى مجموعى ولانسى را محاسبه نماييد. 

 هر اتوم هايدروجن داراى يک الکترون ولانسى بوده؛ پس دو اتوم آن داراى دو الکترون ولانسى مى باشد؛ 

شش  داراى  آکسيجن  اتوم  يک  و  ولانسى  الکترون  چهار  داراى  کاربن،  اتوم  يک  ترتيب  همين  به 

الکترون بوده که به صورت کل در اين مرکب، دوازده الکترون ولانسى موجود است. با درنظرداشت 

الکترون هاى ولانسى اتوم هاى متشکلة ماليکول فارم الديهايد، اتوم هاى متشکلة ماليکول مرکب مذکور را 

با هم نزديک قرار دهيد، کاربن که اتوم مرکزى بوده، در وسط قرار گرفته، در اين صورت الکترون هاى 

ولانسى هر يک از اتوم ها را به نزديک آن ها قرار داده، قاعدة ليويس تطبيق مى گردد: 

      

در فورمول فوق تعداد الکترون هاى تحرير شده دوازده عدد و تعداد الکترون هاى ولانسى نيز دوازده 

عدد اند، کاربن دو رابطة يگانه و يک رابطة دوگانه داشته و در مجموع چهار رابطة کوولانت را تشکيل 
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داده است. اگر رابطه ها را به يک خط افاده نماييم، فورمول ساختمانى زير حاصل مى شود: 

                 

             

بنابراين  است؛  وآکسيجن  کاربن  بين  مشترک  چهارالکترون  گر  نمايان  دوگانه  رابطة  فورمول  دراين 

قاعدة اکتيت رعايت شده است. 

فعاليت  
ساختمان ليويس ماليکول هاى زير را ترسيم نماييد:

 )( 3NH )(     ج – امونيا   4CCl )(   ب- کاربن تترا کلورايد 2CO الف - کاربن داى اکسايد

 )Hybridization( هايبريديزيشن
طوريکه در بالا مطالعه گرديد، اتوم هاى کاربن رابطة يگانه، دوگانه و سه گانه را تشکيل داده مى توانند، 

بايد دانسته شود که چطور اين رابطه ها تشکيل مى گردند؟ کدام نوع اوربيتال ها در تشکيل آن ها دخيل 

اند؟ به خاطر جواب به سؤالات بالا اوربيتال هاى هايبريد شده را مطالعه مى نماييم. 

کلمه Hybrid دريونانى به معنى اختلاط خون بوده، يعنى نسلى که از دو نسل مختلف تشکيل شده 

اتومى  اوربيتال  يا چندين  ازاختلاط دو و  يا اختلاط را مى رساند. دراينجا منظور  امتزاج  باشد ومفهوم 

مختلف بوده که دو ويا چندين اوربيتال هايبريدى جديد را به ميان مى آورد. 

spdf وغيره موجود باشد که  ,,, الکترون هاى ولانسى اتوم هاى عناصر کيمياوى مى تواند دراوربيتال

دراين صورت تمام اوربيتال هاى مذکور از لحاظ انرژى هم ارزش نبوده و روابط آن ها نيز هم ارزش 

نمى باشد؛ لاکن تجربه به اثبات رسانيده که در ماليکول ها، اتوم هاى مرکزى آن ها داراى اوربيتال هاى 

مختلف ولانسى )d، p، s .....( بوده وازلحاظ رابطه هم ارزش مى باشند، اين مطلب توسط علما هريک 

ازلحاظ  که  اوربيتال هاى  اند:  داشته  ارائه  مذکور  علماى  گرديد.  توضيح   Pamling و   Cleyster
انرژى اختلاف زيادى نداشته ودرعين قشر اصلى واقشار اخير اتوم ها قرارداشته باشند، مطابق به تعداد 

توليد  را  شده  هايبريد  اوربيتال هاى  خود  اولى  تعداد  وبه  نموده   Hybridization هم  با  شان  اولى 

مى نمايد که دريک سطح انرژى قراردارند وعين ساختمان ابر الکترونى را دارا مى باشند. اين اوربيتال ها 

به سمت تشکيل رابطه، کش شده وتــداخل آن ها اعظمى بوده، زمينة تشکيل روابط مساعد مى گردد. 

درهايبريديزيشن اوربيتال هاى اتومى يک مقدار انرژى به مصرف رسيده؛ بنابراين همچواوربيتال ها بى 

ثبات به نظرميرسند؛ اما دراثناى تشکيل رابطه انرژى را ازدست داده، ثبات لازمه را حاصل مى نمايند.

اتوم هاى  با  را  رابطه  اما چهار  است؛  قشر ولانس  در  تاقه  الکترون  دو  داراى  تنها  کاربن  اتوم  چه  گر 

پرُ شدة  نيمه  اوربيتال هاى  کاربن چهار  اتوم  که  است  معنى  اين  به  مى تواند،  داده  تشکيل  هايدروجن 

الکترونى خود را در تشکيل رابطه با اتوم هاى هايدروجن به کار برده است. براى تشريح تشکيل چهار 

( باهمديگر   2p2s, رابطة کاربن، تيورى تشکيل رابطه واضح مى سازد که چهار اوربيتال ولانسى کاربن )
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مخلوط گرديده، باعث تشکيل چهار اوربيتال که داراى عين شکل و انرژى اند، تشکيل مى گردند. 

دارا  مشبوع  هايدروکاربن هاى  در  کاربن  اتوم هاى  را  هايبريديزيشن  نوع  اين  هايبريديزيشن:   3sp
بوده وطورى است که يک اور بيتالs با سه اوربيتالp درنتيجة جذب انرژى باهم مختلط گرديده و چهار 

3sp  را تشکيل مى دهند که مقابل به رأس هاى چهاروجهى بوده و زاويه بين آنها اوربيتال هايبريد شده

  و غيره ملاحظه کرد. 
4CCl  ،  

4CH D5.109  درجه است، اين هايبريديزيشن را مى توان در ماليکول، 
  است.    

4
3 و سهم  p در آن

 
4
1  3sp سهمs در

 

 3Sp                   شکل )1 - 6) هايبريد

مطالعه  مفصل  صورت  به  را    
4CH تشکيل  هايبريديزيشن،  نوع  بارة  در  بيشتر  معلومات  کسب  براى 

 )tetrahedral( و تشکل  HC � مى کنيم. تشکيل رابطه در ميتان باعث به ميان آمدن چهار رابطة معادل

زاوية  و  تتراهايدرال  کاربن  اتوم  ولانسى  قشر  الکترونى  ترتيب  مى گردد.  آن  درماليکول  چهاروجهى 

ولانسى آن در شکل ذيل نشان داده شده است: 

 

شکل )1 - 7) هايبريد اتوم کاربن و تشکيل ماليکول ميتان 
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بارة موقعيت چهار اوربيتال در فضاى   شما پيش از اين شکل اوربيتال هيبريد را مشاهده کرديد و در 

کنج  چهار  در  هيبريد  اوربيتال  چهار  که  ديديد  و  کرديد  معلومات حاصل  کاربن  اتوم  هسته  اطراف 

است، قرار دارد.   D5.109 تيتراهيدرال که زاويه بين اوربيتال ها

ازيکديگر  رابطه ها  و  گرديده  همديگر  از  اوربيتال ها  اعظمى  جداشدن  باعث   3sp هيبريد اوربيتال هاى 

کاربن تداخل   3sp چهار اتوم  هايدروجن با چهار اوربيتال  s1 فاصلة اعظمى دارند. وقتيکه اوربيتال هاى

)شکل1 - 7( تشکيل مى گردد   HC � مستقيم مى نمايند، يک ماليکول تتراهيدرال با چهار رابطة معادل

که در تجربه ثابت گرديده، مطابقت دارد.   4CH که با ساختمان

تترا  شکل  و  هايدروجن  اتوم هاى   s1 اوربيتال چهار  با   3sp اوربيتال هاى مستقيم  تداخل   (7  -  1) شکل 

رابراى تشريح ديگر مرکبات عضوى وغيرعضوى از   3sp 4CH  را نشان داده و هايبريديزيشن هيدرال

به کار مى برد.  OH 2 و  3NH قبيل

فعاليت: تشکيل رابطه در ايتان  
سامان و مواد مورد ضرورت: يک سيت مودل هاى ماليکولى  

شما دراين  فعاليت ساختمان ليويس ماليکول ايتان را در شکل ذيل ملاحظه نموده، به سؤالات زير 

جواب ارائه نماييد: 

 

شکل )1 - 8( تداخل مستقيم اوربيتال هاى هايبريد شدة ايتان 

 1 - تعداد رابطه ها دراطراف هر کاربن چند است؟ 

 2 - هايبريديزشن هراتوم کاربن چه نوع است؟ 

 3 - ترتيب سه بعدى اتوم ها در اطراف هر اتوم کاربن چگونه است؟ 

 4  - يک مودل ايتان را بسازيد.

 5 - دو اربيتال که در اثر تماس آن ها رابطه بين کاربن و کاربن در ايتان به وجود مى آيد چه نام دارد؟ 
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را  تتراهيدرال  و شکل  برقرارنموده  رابطه  اتوم ها  ديگر  با  که  بوده  رابطه  چهار  داراى  کاربن  اتوم  هر 

خود را به کاربرده   3sp تشکيل مى دهد. براى تشکيل چهار رابطه، هر اتوم کاربن، چهار اوربيتال هايبريد

تشکيل مى گردد   )(S )Sigma( رابطه سگما  ديگر،  اتوم هاى  اوربيتال هاى  با  مستقيم آن ها  وازتداخل 

که باعث تشکيل رابطه ها به شکل تتراهيدرال در اطراف هر اتوم کاربن مى گردد.در اينجا سوال پيدا 

مى شود که آيا اتوم کاربن ديگر نوع هيبريديزشن را در تشکيل رابطه به کار برده مى تواند؟جواب سؤال را 

توضيحات ذيل ارايه مى کند. 

هايبريديزيشن: در اين نوع هايبريد يک اوربيتالs ودو اوربيتا لp با هم امتزاج نموده، درنتيجه   2sp

را تشکيل مى دهند، اين اور بيتال ها در يک سطح قرار داشته که سهم s در   2sp سه اوربيتال هايبريد شدة

D120  درجه است.                                               مى باشد، زاوية ولانسى دربين اين اوربيتال ها 
 
3
2

 pواز  
3
1 مساوى به  2sp هر اوربيتال

   2sp   شکل )1 – 9( هايبريد

  3BF 2sp  را اتوم هاى کاربن درهايدروکاربن هاى غيرمشبوع فاميل ايتلين دارا اند. درماليکول هايبريد

را دارا است:                     2sp اتوم بورون هايبريد

 

:  3BF 2sp  هايبريد اتوم بورون در              شکل )1 - 10( 

در هايبريديزيشن اوربيتال هاى نيمه پرشده ويا اوربيتال هاى پرشده مکمل سهم داشته، ماليکول اوربيتال 

را تشکيل مى دهد؛ در هايبريديزيشن نه تنها اوربيتال هاىs وp سهم گرفته؛ بلکه اوربيتال هاى d وf نيز 

سهيم مى باشند. 

ساده  موجوداست.  مى گردند،  دوگانه  رابطة  تشکيل  باعث  که  کاربن  مرکبات  در    2sp هايبريديزشن

ترين ماليکول عضوى که داراى رابطة دوگانه بين دو اتوم کاربن است، عبارت از مرکب ايتلين بوده که 

داراى ساختمان ليويس ذيل مى باشد: 

               

                      
   شکل )1 - 11( ساختمان ليويس در ماليکول ايتلين 
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تجربه نشان مى دهد که ماليکول ايتلين داراى ساختمان مسطح بوده و زواياى رابطه وى در آن  در حدود   

D120  است. 

هايبريديزيشن  بين دو اتوم کاربن در مرکب ايتلين چه نوع است؟

در ساختمان ليويس ايتلين ديده مى شود  که هر اتوم کاربن با يک  اتوم  ديگر کاربن رابطه بر قرار 

نموده است. سه اوربيتال هيبريد شده  براى تشکيل رابطه هاى هراتوم کاربن با سه اتوم ديگر در اطراف 

باعث تشکيل هايبريديزيشن ازاين سبب  اتوم هايدروجن( ضرورت است؛  اتوم کاربن و دو  آن )يک 

2sp  مى گردد. 
به اطراف اتوم کاربن چطور است؟  هر سه اوربيتال مذکور در يک سطح   2sp شکل فضاى اوربيتال هاى

است، طوريکه اوربيتال p هايبريد ناشده به شکل عمود بالاى سطح   D120 قرار داشته و زواياى بين آنها

قرار داشته که در شکل (1 - 12( نشان داده شده است. 

 

     2sp شکل )1 - 12( تشکيل رابطة مرکب ايتلين دو اوربيتال هيبريد

دو اتوم کاربن هريک  با دو اتوم هايدروجن رابطه   2sp درتشکيل روابط در مرکب ايتلين دو اوربيتال هيبريد

باقيمانده در هر اتوم کاربن با   2sp را تشکيل مى دهد. يک هيبريد اوربيتال  HC � برقرار نموده و دو رابطة

در بين دو اتوم کاربن گرديده طورى که شما پيش از   S همديگر تداخل مستقيم نموده و باعث تشکيل رابطة

اين در تشکيل رابطة ايتلين مشاهده نموديد، رابطة دوم در بين دو اتوم کاربن در اثر تداخل جانبى اوربيتال هاى 

الکترونى هايبريد ناشدةp آن ها به وجود مى آيد که در شکل )1 - 13( نشان داده شده است: 

شکل (1 - 13): تشکيل رابطه ها با استفاده از اوربيتالها در مرکب ايتلين

 P از تداخل جانبى اوربيتال هاىp در بين دو اتوم کاربن رابطة به ميان مى آيد که  به نام رابطة پاى )

zp  غير هابيريد شدة  دو اتوم کاربن در قسمت بالا و پايين سطح  ( ياد مى شود. الکترون هاى اوربيتال
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رابطة دوگانه شامل يک  هميشه يک  مى دهند.  تشکيل  را   P رابطة با همديگر شريک شده،  ماليکول 

تشکيل   zp شدة هايبريد  غير  اوربيتال هاى  جانبى  تداخل  از   P رابطة مى باشد.   P رابطة يک  و   σ رابطة

مى گردد)شکل 1 - 13 را ملاحظه نماييد(. 

فكر كنيد   
P  تشريح کنيد. قوى و مستحکم است ويا اينکه  رابطة  σ به نظر شما رابطة

2sp  رابطة  هايبريد:در فوق مطالعه نموديد که چطور مى توانيم با استفاده از هايبريديزيشن  sp
 

 sp دوگانه بين دو اتوم کاربن را توضيح نماييم، حالا مى آموزيم که چطور با استفاده از هايبريديزيشن

 sمى توانيم رابطة سه گانه را بين دو اتوم کاربن  توضيح نماييم؛ دراين نوع هايبريد يک اوربـــــيتال

(  تشکيل مى گردد   hybridsp � (  sp ويک اوربيتالp با هم امتــــزاج نموده، درنتيجه هايبريد

 BeZnCdHg ,,, عناصر  sp بوده، مثال آن را مى توان هايبريد  D180 که زاويه ولانسى روابط

را   sp هايبريد  Hg  ،  BeZnCd ,, درمرکبات هلوجنيد ها ارائه کرد. نتايج تجربى نشان مى دهد که

است.   
2
1 درهلوجنيد ها دارا بوده و مرکبات آن ها داراى ساختمان هندسى خطى مى باشد. سهمsو p هر يک

 

   :
 sp        شکل (1 - 14) هايبريد

( که ساده ترين مرکب عضوى است،   22HC وتشکيل رابطه سه گانه را در مرکب استلين )  sp هايبريد

با ساختمان ليويس آن قرار ذيل مطالعه مى نماييم: 

 

      شکل )1 - 15( مرکب استلين با ساختمان ليويس آن 

است.   D180 طوريکه در شکل ديديد، استلين يک ماليکول خطى بوده که زاوية رابطة آن مساوى به

اتوم کاربن در ماليکول  اتوم هاى کاربن مرکب استلين موجود است؟ هر  کدام نوع هايبريديزشن در 

استلين به دو اوربيتال هايبريد ضرورت دارد که بين هم و اتوم هايدروجن رابطه ها را برقرار  نمايند: 
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 دو اتوم کاربن در استلين 
 sp شکل (1 - 16( هايبريد

دو  که  مى گردد  ملاحظه   
 sp وهايبريديزيشن کاربن  اتوم  در  اوربيتال ها  موقعيت   16  -  1 در شکل 

را تشکيل مى دهند. در حاليکه دو اوربيتال هايبريديزشن   D180   حالت خطى داشته و زاوية
 sp اوربيتال

sp  را ارتباط مى دهد،  ناشدة  هريک از اتوم هاى کاربن بالاى همديگر و بالاى خطى که دو اوربيتال

عمود واقع مى باشد. 

هر اتوم کاربن با يک اوربيتال 1S اتوم هاى هايدروجن 
 sp براى تشکيل استلين، يک هايبريد اوربيتال

اتوم کاربن  دو  باقيمانده در    sp اوربيتال دو  برقرار مى نمايند.  را   HC� رابطة و  نموده  مستقيم  تداخل 

را در بين دو اتوم کاربن تشکيل مى دهند و دو الکترون هريک از اتوم هاى   S تداخل مستقيم نموده رابطة

کاربن که در اوربيتال هاى غير هايبريد شدةp قرار دارند، از تداخل جانبى و موازى اين اوربيتال ها با 

P  را در بين اتوم هاى کاربن در ماليکول استلين به وجود مى آورند که در شکل  همديگر دو رابطة

ذيل نشان داده شده است: 

 

شکل)1 - 17) تشکيل رابطه ها در اسيتلين با استفاده از اوربيتال هاى هايبريد شدة  

       فعاليت 
بادرنظرداشت ساحتمان ماليکولى مرکبات وترسيم آنها، هايبريديزيشن آکسيجن را درماليکول   

مشخص 
 
2

123

3

4
HCCHCHC ==� آب وهايبريديزيشن اتوم هاى کاربن شماره1 - 4 را درماليکول

سازيد.

فعاليت    
را تحرير وبه سوالات ذيل جواب  ارائه نمايد.  3SO شکل فضايى ماليکول

1 -   چند جوره هاى الکترونى اتوم سلفر را  احاطه مى نمايد 
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    خلاصة  فصل  اول 

�tکيمياى عضوى عبارت از کيمياى مرکبات کاربن، هايدروجن و مشتقات آن است. 
ساختمان  تحريک  حالت  به  کاربن  واتوم  بوده   22P22S21S الکترونى ساختمان  داراى  کاربن  �t

312  را دارا است 221 PSS الکترونى

چهار  کاربن  اتوم  ولانسى،  الکترون هاى  قشر   )octate(الکترونى هشت  حالت  کردن  پوره  براى  �t
الکترون ولانسى خود را با ديگر اتوم ها به شمول ديگر اتوم هاى کاربن شريک ساخته، در نتيجه ولانس 

کاربن چهار است. 

�tاتوم هاى کاربن مى تواند رابطة يگانه، دوگانه و سه گانه را  تشکيل دهند. 
Hybridization�t عبارت ازاختلاط دوويا چندين اوربيتال اتومى مختلف بوده که دو ويا چندين 

اوربيتال هايبريدى جديد را به ميان مى آورند.

هايبريديزيشن: اين نوع هايبريديزيشن را اتوم هاى کاربن در هايدروکاربن هاى مشبوع دارا بوده   3sp t
و طورى است که يک اور بيتالs با سه اوربيتالp درنتيجة جذب انرژى باهم مختلط گرديده و چهار 

را تشکيل مى دهند.  3sp اوربيتال هايبريد شده

امتزاج حاصل  هم  با   pاوربيتا ل ودو   sاوربيتال يبريديزيشن يک  نوع ها  اين  در  هايبريديزيشن:   2sp t
را تشکيل مى دهند.  2sp نموده، در نتيجه سه اوربيتال هايبريد شدة

هايبريد: دراين نوع هايبريد يک اوربـــــيتالs ويک اوربيتالp با هم امتــــزاج نموده، درنتيجه   sp t
sp   تشکيل مى گردد.  هايبريد

�tاتوم هاى کاربن مى تواند زنجيرهاى کاربنى، زنجيرهاى  منشعب و حلقه ها را  با همديگر  تشکيل دهند.
�tرابطه سگما: اگرپوشش ابرهاى الکترونى به امتداد خطى که هسته هاى دو اتوم  را وصل مى سازد، 
صورت بگيرد، يعنى تداخل اوربيتال ها مستقيم واعظمى باشد رابطه مستحکم بوده و به نام رابطه سگما 

( ياد مى شود  S (

نوع رابطه توسط  اين  باشد.  اتوم درماليکول ها مى تواند دوگانه ويا سه گانه  بين دو  : رابطه   π �tرابطه
بيشتراز يک جوره الکترون ها تشکيل مى گردد؛ به طور مثال: در ماليکول آکسيجن رابطه بين دو اتوم 

آکسيجن دوگانه و در ماليکول  نايتروجن رابطه بين دو اتوم آن سه گانه است. اگر تداخل اوربيتال هاى 

x عمود  باشد وبالاى محور  بوده  p جانبى  اوربيتال هاى  ابرالکترونى  باشد؛ يعنى پوشش  اتومى جانبى 

ياد مى شود.   P قرارگيرد، اين رابطه تشکيل شده به نام رابطه

ورابطة سه گانه متشکل از يک  سگما     P و يک رابطة  )(S �tرابطة دوگانه متشکل از يک رابطة سگما
( مى باشد.   P و دو پاى)  )(S
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   سؤالات فصل  اول 
 سؤالات چهار جوابه 

1 - اتوم کاربن در حالت تحريک قرارداشته وساختمان الکترونى ------   را دارا است:   
   22P12S1S د -   32P12S1S2 ج -  32P12S1S ب   -  22P22S21S الف -

C14  --- سال است ودرنتيجه تشعشع ---- به نايتروجن مبدل مى گردد: 
6 2 - نصف طول عمر

 A د-   5580،     G ج- 5580،    B ب- 5730،    +B  ،  5568, الف-

3 - در تمام مرکبات عضوى هر اتوم کاربن -- - رابطه اشتراکى را با ديگر اتوم هاى کاربن يا اتوم هاى 
عناصرديگر؛ ازقبيل: هايدروجن، آکسيجن، نايتروجن و هلوجن ها تشکيل مى دهد.

ب -   سه رابطه     ج -   چهار رابطه    د – يک رابطه  الف -  دو رابطه     

4 - کاربن مى تواند رابطه ها ى ------- دارا باشد    
ج - سه گانه    د – هر سه جواب درست است.  ب-  دوگانه،    الف - يگانه،     

5 - بين هر اتوم کاربن و هر اتوم هايدروجن يک رابطه موجود بوده که --- الکترون مشترک بين آن ها 
موجود مى باشد.   

ج-سه  جوره     د- چهار جوره ب – دو جوره     الف -  يک جوره   

Hybrid  - 6 عبارت ازاختلاط دوويا چندين ---- مختلف بوده که دو ويا چندين اوربيتال ----جديد 
را به ميان مى آورد.

ب-  اوربيتال ماليکولى، هايبريدى الف- اوربيتال اتومى، هايبريدى    

د- هيچکدام   ج –الف وب هردو    

7 – اگر يک اور بيتالs با سه اوربيتالp درنتيجة جذب انرژى باهم مختلط گردد، کدام اوربيتال هايبريد  
را تشکيل مى دهند؟

 3sp د-     2sp ج -   4sp ب-  
 sp الف -

2sp  مساوى به --- وزاوية ولانسى دربين اين اوربيتال ها----- است.  8 - سهم  s درهراوربيتال
 D180 و  

5
4 د-    D180 و  

3
2 ج-    D120 و  

3
2 ب-    D120 و  

3
1 الف-

9 - اگريک اوربـــــيتالs ويک اوربيتال p  با هم امتــــزاج نمايند کدام هايبريد حاصل مى شوند؟  
 ،  dsp 3sp                     د- 2sp                      ج - sp               ب - الف -

10 - اگرتداخل اوربيتال ها مستقيم واعظمى باشد، رابطه مستحکم بوده و به نام رابطه ---- ياد مى شود.
ج -   الف وب     د -  هيچکدام    S الف-     سگما        ب-

موجود است؟   P چند رابطة  CHCCHCHCHCH {�==�3 11 - در مرکب
الف – سه      ب- چهار     ج – پنج     د – دو 
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   سؤالات تشريحى 
موجود بوده نمى توانند؟  52HC يا  3CH 1 - چرا ماليکول ها با فورمول هاى

  CCCCC {�=� کاربنى  اسکليت  در  کاربن  اتوم هاى  از  يک  هر  با  اتوم هايدروجن  چند   -  2
ترکيب شده مى تواند؟ 

را  رسم نماييد.  )( 3CHOCH 3 – ساختمان ليويس و روابط خطى  ايتايل الديهايد
را با هايبريديزيشن و زواياى روابط آن   )( 23 CHCHCH = 4 – ساختمان روابط خطى  پروپين

ترسيم نماييد. 

5 -  هايبريديزيشن اتوم هاى کاربن را در ماليکول مرکبات ذيل مشخص سازيد: 
 

H C C Cl ، 

H 

H H 

H 

H C C C 

H 

H 

H

H H 

H C C C 

H 

H 

H 

توضيح دهيد.  
4CCl 6 - با استفاده ازهايبريديزيشن، تشکيل رابطه هارا درمرکب

7 - هايبريديزيشن اتوم مرکزى را در ماليکول مرکبات ذيل  توضيح دهيد:
 2CO OH,BaH,BF  و  223    

8 - زاوية رابطه وى در ماليکول هاى ذيل به صورت تقريبى چند خواهد بود؟
 

H C C H H C Cl 

H 

H 

C C 
Cl Cl 

Cl Cl 

اساس  به  را  آن  ماليکولى  فورمول  نموده،  ملاحظه  دقت  به  ذيل  قرار  را  اسپرين  ماليکول   مودل   –9
روابط خطى ترسيم و هايبريديزيشن  اتوم هاى کاربن را در آن  مشخص سازيد.

اتوم هاى  سفيد  به  مايل  وسرخ  آکسيجن  اتوم  سرخ  کاربن،  اتوم  نصوارى  گلولة  اسپرين  مودل  )در 

هايدروجن را افاده مى کند(:

              ماليکول اسپرين:      

                

10 - در مرکبات ذيل چند رابطة سگما وچند رابطة پاى موجود است؟ ساختمان ليويس آن را تحرير 
داشته وهم هايبريديزيشن تمامى اتوم هاى کاربن را توضيح بداريد:

propadiene - 1,2  - ج   – 1-pentyne  ب     butadiene�3,1  الف -
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فصل دوم 

  ماليکول هاى مرکبات کيمياوى از جمله ماليکول هاى مرکبات عضوى داراى ترکيب خاص مربوط 

اند.  قوه  هاى مختلف تشکيل گرديده  با  و  به اشکال  مختلف  اتوم هاى عناصر   بوده واز  به خود 

ماليکول هاى مرکبات  با ترکيب مختلف داراى اتوم هاى عناصر مختلف بوده که طرز روابط اتوم ها 

نيز به اشکال مختلف ملاحظه مى گردند. بايد بدانيم که ماليکول چيست و ساختمان ماليکول ها چه 

ارائه مى شوند؟ فورمول چيست  ماليکول هاى مرکبات توسط کدام اشکال و سمبولها  نوع است؟ 

اند وچگونه تحرير مى گردند؟  نوع  ارائه مى کند؟ فورمول ها چند  را  ماليکول  و کدام مشخصات 

ايزوميرى چيست وچطور مفهوم ايزوميرى را توضيح کرده مى توانيم؟  با مطالعة اين فصل مى توان 

به سؤالات فوق جواب ارائه کرد. 

  ساختمان ماليكولى وفورمول ها 
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  2 -1: فورمول ماليكولى
         يک مرکب کيمياوى را به طورمعمول توسط طرز ترتيب سمبول هاى عناصر تشکيل دهندة آن با ضرايب 
به نام ضرايب ستيکيومترى  )Stoichiometry(نيز ياد مى شود، نشان مى دهند. به طور مثال:  نسبتى که 
نشان دهنده آب است که طرز ترتيب سمبول هاى عناصر تشکيل دهنده   OH2

NaCl نشان دهندة نمک طعام و
با ضرايب نسبتى مرکبات را به نام فورمول ماليکولى ياد مى نمايند. يک ماليکول آب از دو اتوم هايدروجن و 

OH2  است. يک اتوم اکسيجن تشکيل گرديده است، به اين اساس فورمول ماليکولى آب 
 فورمول ماليکولى را مى توان به اساس تجزيه کيمياوى تعيين نمود.  دراين فورمول تعداد نسبتى اتوم هاى 
عناصر مختلف در يک مرکب نشان داده مى شود.)کلمه تجربى درين جا به اين معنى است که فورمول 
ارائه شده تنها به اساس مشاهده و اندازه گيرى؛ يعنى تحليل توصيفى ومقدارى مشخص گرديده است(. 
ماليکول گلوکوز داراى 6 اتوم کاربن، 12 اتوم هايدروجن و 6 اتوم آکسيجن بوده و  فورمول تجربى آن 
OCH  است که تنها نسبت اتوم هاى کاربن، اتوم هاى هايدروجن و اتوم هاى آکسيجن را در ماليکول  2

گلوکوز نشان مى دهد. چون اين نسبت ها همواره ساده ترين شکل يک ماده را آشکار مى سازد، که اين 
فورمول را به نام فورمول ساده نيز ياد مى کنند.در شکل ذيل فورمول هاى گلوکوز به چندين شکل نشان 

داده شده است: 
 

             شکل )2 - 1): فورمول هاى گلوکوز 

 فورمول هاى تجربى 
           در جدول زير مثال هاى فورمول تجربى و ماليکولى ارائه شده است:

     جدول )2 - 1): مقايسة فورمول تجربى و ماليکولى  

طرز نمايش کتلة ماليکولى فورمول ماليکولى فورمول ساده مرکب 

O2CH O2CH30.03 فارم الديهايد

 O2CH اسيتيک اسيد 
242 OHC60.06

O2CH 6O12H6C180 گلوکوز
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   براى اين که فورمول سادة  و ماليکولى مرکبات را به درستى تحرير و دريافت نموده باشيم، لازم 

است تا تحليل توصيفى و مقدارى مرکب را بدانيم. با دانستن تحليل توصيفى و مقدارى مرکب مى توان 

فورمول تجربى آن را قرار مواد ذيل تحرير و دريافت کرد:

1 -  کميت هاى مقدارى هرعنصر راکه دراثر اناليز)تجزيه( حاصل شده است، به مول تبديل مى کنيم.                                                          
2 - مقدار مول هاى هر عنصر تشکيل دهندة مرکب را که قرار مادة 1 حاصل نموديم، به گونة دقيق ملاحظه 
نموده، کميت کوچک آن ها را برملا مى سازيم، سپس تمام کميت مولى عناصر متشکله ماليکول مرکب 

مطلوب را تقسيم بر همين کميت کوچک مولى نموده، ارقام بدون واحد هاى  قياسى حاصل مى شود.

3 - کميت هاى رقمى که طبق مادة 2 حاصل مى گردد، به گونة دقيق مطالعه شده، در صورتى که اعداد 
تام باشد، ضرايب اتوم هاى عناصر متشکله ماليکول مرکب را در فورمول ساده نشان داده و اگر ارقام  تام 

نباشند، آن ها را به طريقه رونداف و يا ضرب نمودن کوچکترين عدد تام، به اعداد تام تبديل نموده، اين 

اعداد تام نسبت اتومى عناصر را در فورمول ساده افاده مى کند، ارقام نسبتى عناصر را با درنظر داشت 

ساده  فورمول  ساخته،  کيمياوى ضميمه  عناصر  به سمبول هاى  ماليکولى  فورمول  درست   تحرير  طرز 

حاصل مى شود.

- غرض تحرير درست فورمول ماليکولى مرکب، علاوه از داشتن تحليل توصيفى و مقدارى بايد   4
کتلة ماليکولى مرکب نيز معلوم باشد، بدين اساس با در نظر داشت تحليل توصيفى و مقدارى قرار مواد 

فوق فورمول ساده را دريافت و کتلة ماليکولى مرکب مطلوب را به کتلة ماليکولى نسبتى فورمول ساده 

تقسيم و عدد تام حاصل خواهد شدکه اين عدد را به نسبت عناصر در فورمول ساده ضرب نموده ودر 

نتيجه فورمول ماليکولى مرکب حاصل مى گردد:

                    

  

          کتلة فورمول ماليکولى

کتلة فورمول تجربى 

مثال اول:  به مقدار 7.2g يک مرکب عضوى با   اکسايد مس در نل امتحانى حرارت داده شده 
است و در نتيجه 10.52 گرام کاربن داى اکسايد و 4.32گرام بخارات آب حاصل گرديده است، 

منجمد   C0.37D� اگر به مقدار 1.8 گرام آن در50 گرام آب حل گردد، محلول حاصل به حرارت

مى گردد، فورمول سادة مرکب مذکور را تحرير داريد.

حل: فيصدى کاربن داى اکسايد                                                مادة عضوى    کاربن داى اکسايد

فيصدى کاربن:
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  مادة عضوى    مقدار آب

فيصدى هايدروجن:

                                                                                                                                                                

                                                                                                                      

                                           

 است ازاين جا داريم که:
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پس فارمول حقيقى از روى کتله ماليکولى دريافت مى گردد.

فيصدى عناصر را به مول آن تبديل مى  نماييم بعد از آن تمام 
مول  ها تقسيم کوچکترين آن نموده تا نسبت اتم ها )فورمول 

ساده( به دست آيد.

فيصدى آب:

فيصدى اوکسيجن:
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                   مشق وتمرين كنيد 

6g  تحليل توصيفى ومقدارى يک مرکب عضوى نشان داده است که در ترکيب آن به مقدار  

آن72  ماليکولى  نماييد.کتلة  تحرير  را  آن  بسيط  فورمول  است،  شامل  و1.2gهايدروجن  کاربن 

است، فورمول ماليکولى آن را دريافت کنيد.  

فورمول ماليكولى الكان ها  
در  را  اتوم ها  نوع   تنها  نه  فورمول   مى نمايد.  معرفى  کيمياوى  زبان  به  را  مرکبات  ماليکولى  فورمول 

ماليکول نشان داده ؛ بلکه تعداد وانواع اتوم ها را نيز نشان مى دهد.ميتان ساده ترين هايدروکاربن الکان 

مى باشد .آيا مى توانيد فورمول   8H3C وپروپان  6H2C بوده و دو مرکب ديگر الکان ها عبارت از ايتان

الکان دارندة چهار کاربن را تحرير نماييد؟ براى اين کار از فورمول سه الکان اولى کمک گرفته ورابطه 

بين تعداد اتوم هاى کاربن وهايدروجن را در هريک آن دريافت نماييد؛ بنابر اين تمامى الکان ها داراى 

اند، در اين فورمول n  تعداد اتوم هاى کاربن را در هر الکان نشان مى دهد.   22nHnC + فورمول عمومى

 22nHnC +   جدول )2 - 3) تعيين فورمول عمومى الکان ها
 

 ?H4C 8H3C 6H2C 4CH

 تعدادC=2    تعدادC=3  تعدادC=4   تعداد 

H=2(1)+2=4  تعدادH=2(2)+2=6  تعدادH=2(3)+2=8  تعدادH=2(4)+2=10 تعداد

        فعاليت 
            فورمول ماليکولى الکان هاى را دريافت کنيد که تعداد کاربن آن قرار جدول زير  بوده باشد:

تعدادکاربن )n( هر الکان1098765

فورمول ماليکولى

2 -2: فورمول هاى ساختمانى 
       فورمول هاى ماليکولى مرکبات  براى ما نشان مى دهد که کدام عناصر در ترکيب يک مرکب شامل 

است و تعداد اتوم هاى آن چه تعداد است؛ اما براى اين که بدانيم اتوم هاى عناصر متشکلة ماليکول هاى 

مرکبات چطور باهم متوصل شده اند، بايد فورمول ساختمانى آنهارا نوشته کرده بتوانيم. فورمول هاى 

در  اتوم هارا  موقعيت  و  مى کند  ارائه  ما  براى  مرکب  ماليکول  درمورد  را  زيادى  معلومات  ساختمانى 

ماليکول ها براى ما نشان مى دهد. 
فورمولهایساختمانىعلاوهازنوع،تعداداتومهایهرعنصر،شیوۀاتصالاتومهارابایکدیگرنیزنشانمىدهد.
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     فورمول هاى تجربى، ماليکولى وساختمانى دو ماليکول هريک مرکب ايتايل الکول و داى ميتايل 

ايتر  راکه در جدول )2 - 2(  درج است، باهم مقايسه نماييد. نوع وتعداد اتوم هادر  هردو ماليکول  

مرکبات يکسان بوده؛ اما طرز روابط اتوم ها و ساختمان آن ها از هم فرق دارد. همين فرق کوچک 

ساختمانى باعث تفاوت خواص کيمياوى آن ها گرديده است.داى ميتايل ايتر گازى است که در 

يخچال ها به کار رفته ومادة بى هوش کننده مى باشد؛ اما ايتانول مايعى است که به حيث محلل مواد 

عضوى در صنعت از آن استفاده مى گردد ويک ماده يى نشه آور بوده، به انسان بى خودى را بار 

مى آورد. فورمول هاى ساختمانى آن ها مانند ساختمان هاى ليويس است ويک خط کوتاه نمايانگر 

يک رابطة ساده مى باشد که تصور يک، يک الکترون در انجام هاى اين خط متصور است.   

مرکباتىکهدارایعینترکیبمالیکولىبوده؛امافورمولساختمانىشانازهمفرقداشتهباشند،بهنام

ایزومیریکدیگریادمىشوند.

   جدول (2-2): مقايسة خواص ايتانول و داى ميتايل ايتر 

فورمول مرکب 

ساده 

کثافت نقطة غليانفورمول ساختمانىفورمول ماليکولى 

ايتانول 
 O6H2C

 

HO
|

H

|
H

C
|

H

|
H

CH ����

 C78D 30.816g/cm

داى ميتايل 

ايتر

 O6H2C O6H2C 

H
|

H

|
H

CO
|

H

|
H

CH ����

 C24.5D� 30.661g/cm

 2 – 3: طرز نوشتن فورمول هاى ساختمانى  
چطور مى توان اشکال هندسى ماليکول ها را پيشبينى کرد وآن را نوشت؟

تاحال مطالب زيادى را درمورد  ساختمان ماليکول ها آموختيد؛ اما جهت گيرى سه بعدى يا ساختمان 

هندسى ماليکول ها را مطالعه نکرده ايد. اشکال هندسى ماليکول ها عامل بسيار مهمى در تعيين خواص 

مانند  اتومى   ماليکول هاى دو  اند  ماليکول هاى ساده داراى شکل هندسى ساده  کيمياوى آن ها است. 

ماليکول هايدروجن داراى يک شکل ساده بوده که قرار ذيل نمايش داده شده است؛ اما ماليکول هاى 

که بيشتر از دواتوم را دارند، داراى اشکال هندسى مغلق بوده  و بايد معلومات زيادى ارائه گردد:

                                     

                 شکل (2-2( ماليکول هاى دو اتومى مانند ماليکول هايدروجن 

 O6H2C
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 به صورت عموم بين فورمول ماليکولى يک مرکب و شکل هندسـى آن رابطة روشـــــن موجود نيست؛ 

را در   )2(SO و سلفرداى کسايد  )( 2CO به طور مثال: دو ماليکول مرکبات هر يک کاربن داى اکسايد

نظر مى گيريم، در هر دو مرکب سه اتوم موجود است که دو اتوم آن آکسيجن است؛ اما ماليکول هاى 

خميده  است   2SO خطى وماليکول  2CO اند، ماليکول اين دو مرکب داراى اشکال مختلف هندسى 

چرا؟ جواب اين سؤال را مى توان در ساختمان الکترون هاى ولانسى، به گونة خاص جوره الکترون هاى 

آزاد اتوم هاى آن ها جستجوکرد:

                     

                 شکل (2 - 3): مودل ساختمان ماليکول کاربن داى اکسايد و سلفر داى اکسايد 

           يکى از نظرياتى که براى پيشبينى اشکال هندسى ماليکول ها ارائه شده است، عبارت از نظرية 

  )Vaoleance shell Electronpairs Repulsion( قوة  دافعة جفت الکترون هاى قشرولانـسى

اســـــت که به )VSEPR( ارائه مى گردد. مطابق به اين نظريه،  قوه هاى دافعة الکتروستاتيکى موجود 

بين جفت الکترون هاى رابطه يى ويا  نارابطه يى در يک ماليکول سبب  مى شود  تا اين الکترون ها تا حد 

امکان از هم فاصله گرفته و جهت داشته باشد واين جهت گيرى جفت الکترون ها طــــورى اســت که  

پايدار ترين ساختمان هندسى را به ماليکول فراهم مى کند. ساختمان خاصى از اتوم ها  که باعث  مى شود  

ساحة  نام  به  باشد،  موجود  دفع  ماليکول ها کمترين  رابطه يى  وغير  رابطه يى  الکترون هاى  بين جوره  تا 

الکترونى ياد مى شود و عبارت از ساحة اطراف  اتوم مرکزى است که  الکترون ها صرف نظر از تعداد 

درآنجا موجود باشد. به اساس اين تعريف رابطه هاى يگانه، دوگانه وسه گانه يک ساحه به شمار مى رود. 
      

    فعاليت 
         براى نشان دادن شکل هندسى ماليکول ها مى توان از پوقانه هاى باد دار استفاده کرد.  چندين پوقانه 

را تهيه وتجارب زير را انجام دهيد: 

     1 - ابتدا دو پوقانة کوچک را به عين اندازه باد پر نماييد، سپس با استفاده از نخ سر پوقانه ها رابا 

همديگر طورى  بسته کنيد که باهم نزديک بوده؛ اما آزاد باشند . پوقانه ها را روى پارچة ابريشمى مالش 

داده تا چارج برقى حاصل نمايند؛ سپس آن ها را روى ميز رها نماييد  تاحالت ثابت را به خود اختيار 

کنند، پوقانه ها کدام يک از حالت هاى زير را به خود اختيار خواهد کرد؟ 
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         شکل (2 - 4) 

 2 – اگر در آزمايش فوق سه پوقانه را به کار ببريد، کدام ساختمان زير به آن ها مناسب خواهد بود؟ 

     

           شکل  (2 – 5) 

 3 - اگر در آزمايش فوق چهار پوقانه را به کار ببريد، کدام ساختمان زير به آن ها مناسب خواهد بود؟

   

                         

          شکل (2 - 6( 

 4 –چطور شکل هندسى ماليکول ها به اساس ساختار ليويس آن ها تعيين مى گردند؟ 

 براى اين مقصد طبق شيوهاى زير  عمل مى گردد: 

         1 – ساختار ليويس ماليکول رسم مى گردد. 

          2 – تعداد ساحه هاى الکترونى در اطراف  اتوم مرکزى معين مى گردد. 

         3 –ساختمان هندسى مناسب را بر اساس تعداد ساحه هاى الکترونى  مشخص سازيد. 
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زاويه   D180 اکثر اين ياد مى کنندکه حد  نام زاوية رابطه يى  به  باهم تشکيل مى دهد،  اتوم  مرتبط شده  زاوية راکه سه 

است.

راکه داراى ساختمان  ليويس است، در   2CO  دو  ساحة الكترونى )ساختار خطى(: ماليکول
نظر  مى گيريم:

 
:

..
OC

..
O: ==

      در اطراف اتوم مرکزى دوساحةالکترونى  )چپ وراست(  موجود است.  

از  امکان دور  تا حد  را  اتوم کاربن  اطراف  الکترونى  تنها جهت گيرى ممکنه که مى تواند دو ساحة 

يکديگر قرار دهد، عبارت از ساختمان خطى مى باشد.شکل زير را ملاحظه نماييد. 

                          

  

              شکل )2 - 7 ( ساختمان ماليکول خطى 

اند،  مرکزى   اتوم  اطراف  در  الکترونى  دوساحة  داراى  که  ماليکولى    )VSEPR( نظرية  به  مطابق 

است.  D180 طورى که در کاربن داى اکسايد ديده مى شود، ساختمان خطى را دارا است و زاوية ولانسى

سه ساحة الكترونى )ساختار سه ضلعى يا مسطح(
را ملاحظه مى نماييم:   )( 3SO         در اين مورد ساختمان سلفر تراى اکسايد

               

             

 

:
..

..
O

|
:

..
O:

S
..
O: �=

اين  هندسى  ساختمان  است.  موجود   )(S مرکزى اتوم  اطراف  در  الکترونى  بعدى  سه  ساحة   3SO در

ماليکول که سه ضلعى يا مسطح است قرار ذيل مى باشد: 

       

شکل (2 - 8) ساختمان مسطح ماليکول  

، زمانى که اتوم مرکزى توسط سه اتوم ديگر احاطه شده باشدوجوره هاى   3SO در ماليکول هاى مانند
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الکترونى در آن نوع الکترون هاى رابطه يى باشد، ساختمان ماليکول مسطح بوده وزاوية ولانسى آن 120 

درجه است.

چهار ساحة الكترونى )ساختار چهار  وجهى(
وضعيت ماليکول هاى که چهار ساحة الکترونى را دارا اند، ساختمان ماليکول آن ها کمى پيچيده است 

به عوض يک شکل مسطح که در صفحة کاغذ  زيرا  ارائه کرد؛   4CH ميتان را مى توان  مثال آن  که 

به  چهار وجهى است. چند طريقة نمايش  نمايش داده مى شود ؛ داراى يک شکل سه بعدى موسوم 

مختلف ماليکول ميتان در شـــکل (2 – 9) نشان داده شده است. اشکال را مى توان به صورت سه 

پايه درنظرگرفت که پاية چهارمى آن به سمت بالا برآن استوار است. دراين نوع ساختمان جوره هاى 

است.  D109.5 الکترونى  بايکديگر زاوية

          شکل (2 -  9) فورمول هاى ماليکولى ميتان 

مالیکولهایکهدارایجورهالکترونغیررابطىیىاند در صورت موجوديت جوره الکترون هاى 
غير رابط در ماليکول ها، زواياى رابطه يى را طورى تنظيم کنيدکه براى ساحه هاى الکترونى مربوط به جوره هاى 

ملاحظه نماييد:  2SO غير رابطه يى فضاى بزرگترى  باز گردد. اتوم سلفر را در ماليکول

                               

.. : : O:O:

..
S

          به اطراف اتوم سلفر سه ساحة الکترونى موجود بوده؛ ازاين سبب ساختار آن به گروپ سه ضلعى 

مسطح مربوط است. در اين ساختمان ساحه هاى الکترونى با هم زاوية 120 درجه را دارا اند؛ امايک 

جورة الکترونى غير رابطه يى در مقايسه با يک جوره الکترون رابطه يى فضاى زياد را اشغال مى نمايد؛ 

الکترون هاى  در حالى که جوره  و  بوده  هسته  تأثير يک  تحت  رابطه يى  غير  الکترون هاى  زيرا جوره 

رابطه يى تحت تأثير دوهسته قرار دارند. قوة دافعه بين جوره هاى الکترونى غير رابطه يى – رابطه يى کمى 

بيشتر از قوة دافعة بين جوره الکترون هاى رابطه يى – رابطه يى است. در اثر اين قوة دفع  بيشتر، جوره 

 2SO الکترون هاى رابطه يى کمى از همديگر دور شده، از اين سبب است که زاوية رابطه يى ماليکول

)ب(
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بايد گفت که در آن رابطة   2SO که بايد 120 درجه باشد، به 119.5 درجه تقليل نموده است. در مورد

دوگانه وسه گانه  نيز به همين ترتيب بوده؛ زيرا ساحة الکترونى آن ها  نسبت به ساحة الکترونى رابطة 

يگانه به فضاى بيشتر نياز دارد. اشکال ذيل فورمول هاى ماليکولى ايتلين و استلين را نشان مى دهدکه بين 

دوکاربن در ماليکول شان به ترتيب رابطة دوگانه وسه گانه موجود است:

  شکل (2 - 10) ساختمان ماليکول ايتلين  

     

     

  شکل (2 –11): فورمول وساختمان خطى ماليکول استلين 

   فورمول ساختمانى بعضى الکان ها در جدول زير تحرير گرديده است: 

        جدول (2 - 3 ) نام وساختمان ليويس بعضى الکان ها 

نام الکان فورمول ماليکولى     فورمول ساختمانى 
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 10H4C بيوتان 
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 12H5C پنتان
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 14H6C هگزان
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 16H7C هپتان 
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 18H8C اوکتان 
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 20H9C نونان
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 22H10C ديکان 

 اگر به ساختمان الکان هاى جدول فوق توجه شود، ديده مى شودکه اينها به اندازة يک گروپ متلين      

از هم فرق داشته باشند، به نام هومولوگ   )( �� 2CH از هم فرق دارند. مرکباتى که به اندازة يک  )( �� 2CH

يکديگر )homolog(ياد مى شوند. 

 آيا مى توانيد  به اساس ساختمان هاى زير فورمول ماليکولى مرکبات را تحرير نماييد؟
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بوده؛   )( 10H4C            طورى که ديده مى شود، الکان الف وب هر دو داراى عين فورمول ماليکولى

اما ساختمان زنجير کاربنى آن ها از همديگر فرق دارند، طورى که اولى)الف( زنجير نارمل ومستقيم 

داشته، در حالى که دومى )ب(  زنجير منشعب دارد.  از توضيحات فوق نتيجه گيرى مى شود که فورمول 

ماليکولى براى ما تمام اطلاعات را درمورد مرکب ارائه نداشته؛ اما فورمول هاى ساختمانى طرز روابط 

اتوم هاى شامل ماليکول مرکب براى ما معلومات ارائه مى کند. 
مثال 

را پيشبينى نموده، تحرير داريد.   )3(NH و امونيا  )2( OH   شکل هندسى ماليکول آب
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 حل 
1 – ساختمان ليويس آن ها را   تحرير مى نماييم:                       

              

 
H:

..

..
H

N:H
                   

 ..

..
H

:O:H
                                         

2 - تعداد ساحه هاى الکترونى را به اطراف اتوم مرکزى هردو ماليکول مى شماريم 
الکترون آزاد دارد؛  با هايدروجن دارابوده و يک جوره  سه رابطه را   3NH نايتروجن در اتوم   الف- 

بنابراين  چهار ساحة الکترونى را دارا است.

دو رابطه را با هايدروجن دارابوده  و دوجوره الکترون آزاد دارد؛ بنابراين    O2H  ب - اتوم آکسيجن در

چهار ساحة الکترونى را دارا است.

3 – ساختمان هندسى مناسب را بر اساس نظرية VSEPR  تعيين مى نماييم: 
الف- ساحة الکترونى در هراتوم داراى ساختمان چهار وجهى خواهد بود  و زاوية رابطه يى 109.5  درجه است. 

 4 – وضعيت  جوره هاى الکترونى را مشخص مى نماييم. 

الف -  درمورد امونيا چهار وجهى را به شکل سه پاية در نظر مى گيريم که پاية چهارمى آن به سمت 

بالا، بالاى آن استوار است. اگر جوره الکترون آزاد را پاية چهارمى قبول نماييم شکل هندسى به دست 

آمده يک هرم با قاعدة سه ضلعى خواهد بود. )شکل (2 – 12 الف(  

 ب – درمورد آب، شکل ماليکول آب خميده بوده و دوجوره الکترون هاى آزاد دوپاية چهار وجهى 

را اشغال مى نمايد.

ج – بنابر موجوديت جوره الکترون هاى غير رابطه يى – غيررابطه يى،  غيررابطه يى – رابطه يى، و رابطه يى 

– رابطه يى که به ترتيب قوة دافعة بين آنهاکم مى شود،  زاوية روابط ماليکول آب وامونيا کمـــى از 
زاوية نورمال  کوچک شده )زاوية روابط در ماليکول امونيا ودر ماليکول آب   است(  اشکال ذيل را 

ملاحظه نماييد: 

 °5/104  °107

                          شکل (2 - 12) ساختمان ماليکولى امونيا وآب 

          
      فعاليت 

SH  را پيشبينى وتحرير داريد. 2               شکل هندسى ماليکول ها
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      طريقة ساده ساختن فورمول هاى ساختمانى 
      اگر به فورمول هاى ساختمانى الکان ها در جدول (2 – 3) نظر اندازيم، در يافت مى داريم که تحرير 

وترسيم اين ها مشکل، غير اقتصادى و  دشوار است؛ ازين سبب طريقه هاى ديگرى براى نمايش و  تحرير 

فورمول هاى ساختمانى بنا گذاشته شد که قرار ذيل است:

      - براى تحرير فورمول هاى ساختمانى به طور فشرده، روابط ساده بين کاربن ها وهايدروجن را نمايش 

نمى دهند وبعضى اوقات روابط بين اتوم هاى کاربن را نيز تحرير نمى نمايند؛ به طور مثال: 

      

322223
Hexane

322223

CHCHCHCHCCHH
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نمایشعلامههایکیمیاوی:دراين روش  تمامى اتوم هاى کاربن وهايدروجن از فورمول ساختمانى 
ارائه مى گردد، نمايش داده مى شود. اين  حذف مى شود وتنها روابط که توسط خطوط)-( زاويه دار 

تنها  ياد مى کنند، دراين ساختمان  نام ساختمان اسکليتى وياساختمان خط– زاويه  به  نوع ساختمان را 

رابطه هاى کاربن – کاربن )C-C( نمايش داده مى شود، طورى که  موقعيت اتوم هاى کاربن در محل 

تقاطع خطوط، ابتدا و انجام خطوط تصور مى گردد و از رسم رابطه هاىC-H  خوددارى مى گردد.

اگر از عدد 4 تعداد روابط اتوم هاى کاربن-کاربن تفريق گردد، تعداد اتوم هاى هايدروجن متوصل به  

همان اتوم کاربن حاصل مى گردد:  

محل تقرر 

محل تقرر 
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2C H 

3CH 
   

                 فعاليت  
             1 - فورمول هاى ساختمان  نيمه مشرح، مشرح ناقص و اسکليتى مرکبات زيررا تحرير داريد: 

                 C,16H7C,12H6C,14H6C         

        2 – فورمول هاى ساختمانى مکمل مرکبات زير را تحرير داريد:        
 

3323332223

3423

)()(,)(
)(

CHCHCHCCHCHCCHCH
CHCHCH          

                         

 
104 HC



32

 
3CH)الف(

)ب(

)ج( ɭ 489ا OHC

 نام کيمياوى آسپرين،  اسيتايل ساليسيليک اسيد است، چون نمايش کامل فورمول ساختمانى آن مشکل 

است؛ بنابراين  کيمادان ها به طور معمول از فورمول اسکليتى آن استفاده مى نمايندکه قرار ذيل است:

      

 

 

/
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CO = ��
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CO = 
3CH
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                                 شکل )2-13( اسپرين و فورمول آن          

بوده  ودر تمام ماليکول ها   °5.109   بيشتر بدانيد: زاوية نورمال بين روابط ولانسى ماليکول مرکبات
بايد به همين اندازه بوده باشند؛ ازاين سبب ماليکول هاى مرکبات هايدروکاربن زنجيرى  به شکل زگزاگ  

ملاحظه مى شوند

        )Isomers( 2 – 4:   ايزوميرها
 در کيميا به طور خاص درکيمياى عضوى مرکبات زيادى موجوداست که ماليکول هاى آنــــهاداراى 

چندين فورمول ساختمانى بوده؛ اما يک فورمول ترکيبى ماليکولى را دارا اند؛ به طور مثال: ايتايل الکول 

و داى ميتايل ايتر  داراى عين فورمول ماليکولى بوده؛ اما فورمول هاى ساختمانى آن ها ازهم فرق دارند: 

 d
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طورى که ديده مى شود، در ايتانول اتوم آکسيجن با يک اتوم کاربن ويک اتوم هايدروجن رابطه داشته؛ 

است؛  نموده  برقرار  رابطه  اتوم کاربن  دو  با  اتوم آکسيجن  ايتر  ميتايل  داى  ماليکول  در  در حالى که 

پس مرکباتى که داراى عين فورمول ماليکولى بوده؛ اما فورمول ساختمانى آن ها از هم فرق داشته باشند؛ 

يعنى طرز روابط اتوم ها در ماليکول هاى شان ازهم متفاوت باشند، ايزومير )Isomers( همديگر گفته 

مى شوند. 

  براى استخراج فورمول هاى  ايزوميرها توصيه مى گردد تا به صورت مقدماتى شکل اسکليت کاربنى 

و  نموده  کوتاه  را  اصلى)عمده(  زنجير  تدريج  به  آن  از  وبعد  نموده  تحرير  را  مرکبات  ماليکول هاى 

اتوم هاى کاربن حذف شده از زنجير اصلى رابه شکل زنجير منشعب )زنجير جانبى( در تمام حالات 

را مطالعه مى نماييم:                        )16H7(C ممکنه تحرير کرد؛ به طور مثال: شکل اسکليت کاربنى ايزومير هاى هپتان
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با علاوه نمودن تعداد  از تکميل شکل اسکليت هاى کاربنى  بعد   فورمول هاى مکمل هايدروکاربن ها 

لازمى هايدروجن ها به  دست مى آيد. 

آن ها  ومشتقات  هايدروکاربن ها  مرکبات  مبحث  هر  در  که  بوده  زياد  مرکبات عضوى  در  ايزوميرى 

مطالعه مى گردد. 

الکيـن ها علاوه از ايزوميرى ساختمانى ايزوميرى نظر به موقعيت رابطه دوگانه، داراى ايزوميرى فضايى نيزاند: 

الف: ايزوميرى ساختمانى و موقعيت رابطة دوگانه 
            مرکبات ذيل را درنظـر بگيريد.
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  بوده؛ اما فورمول ساختمانى هردو ماليکول مرکب ازهم 
84 HC  فورمول جمعى هردو مرکب فوق  

متفاوت بوده، موقعيت رابط دوگانه دراين مرکبات از هم فرق دارد،  اين ايزوميرى را به نام ايزوميرى 

ساختمانى ازلحاظ موقعيت رابط دوگانه ياد مى کنند.

 )Stereo isomeris( ب – ايزوميرى فضايى
 Stereo isomeris بنابراين  معنى جامد واجسام سخت مى باشد،  به  بوده که  يونانى  Stereo کلمه 

مربوط به مرکباتى است که ساختمان فضايى مستحکم را دارا بوده و شکل هندسى آن در فضـا تغيير نمى کند. 

     زيادتربدانيد 

الکيـن ها با سايکلوالکان ها ايزومير بوده والکاين ها با سايکلو الکيـن ها ايزومير مى باشند؛ به طور مثال:    

مى تواند پروپين باشد ويااينکه سايکلو پروپان بوده باشد:   6H3C  مرکب داراى فورمول جمعى
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    خلاصة فصل دوم 

* يک مرکب کيمياوى را به گونة معمول توسط طرز ترتيب سمبول هاى عناصر تشکيل دهندة آن با ضرايب 
نسبتى که به نام ضرايب استيکيو مترى  )Stoichiometry(نيز ياد مى شود، نشان مى دهند، طرز ترتيب 

سمبول هاى عناصر تشکيل دهنده  با ضرايب نسبتى مرکبات را به نام فورمول ماليکولى ياد مى نمايند.
فورمول هاى  از  ديگرى  نوع  نمود.  تعيين  کيمياوى  تجزيه  اساس  به  مى توان  را  ماليکولى  فورمول   *
کيمياوى عبارت از فورمول تجربى است، درين فورمول تعداد نسبتى اتوم هاى عناصر مختلف در يک 
مرکب نشان داده مى شود.)کلمه تجربى دراين جا به اين معنى است که فورمول ارائه شده تنها به اساس 

مشاهده و اندازه گيرى؛ يعنى تحليل توصيفى و مقدارى مشخص گرديده است(.
*  فورمول ماليکولى، مرکبات را به زبان کيمياوى معرفى مى نمايد. فورمول  نه تنها نوع  اتوم ها را در 

ماليکول نشان داده ؛ بلکه تعداد و انواع اتوم ها را نيز نشان مى دهد.
*  فورمول هاى ساختمانى معلومات زيادى را درمورد ماليکول مرکب براى ما ارائه مى کند، موقعيت 

اتوم هارا در ماليکول ها براى ما نشان مى دهد. 
*  اشکال هندسى ماليکول ها عامل بسيار مهمى در تعيين خواص کيمياوى آن ها است.

*  يکى از نظرياتى که براى پيشبينى اشکال هندسى ماليکول ها ارائه شده است، عبارت از نظرية قوة 
 )Vaoleance shell Elctronpairs Repulsion( ولانـــسى  قشر  الکترون هاى  جفـــت  دافعة 
موجود  الکترواستاتيکى  دافعة  قوه هاى  نظريه،   اين  به  مطابق  مى گردد.  ارائه   )VSEPR( به  که  است 
بين جفت الکترون هاى رابطه يى ويا  غير رابطه يى در يک ماليکول سبب  مى شود تا اين الکترون ها تا 
حد امکان از هم فاصله گرفته و جهت داشته باشد واين جهت گيرى جفت الکترون ها طورى است که 

پايدار ترين ساختمان هندسى را به ماليکول فراهم مى کند. 
D180    است. *زاوية راکه سه اتوم  مرتبط شده باهم تشکيل مى دهد، به نام زاوية رابطه يى ياد مى کنندکه حد اکثر آن

*   مرکباتى که داراى عين فورمول ماليکولى بوده ؛ اما فورمول ساختمانى آن ها از هم فرق داشته باشد؛ 
يعنى طرز روابط اتوم ها در ماليکول هاى شان ازهم فرق داشته باشند،  ايزومير  )Isomers( همديگر 

گفته مى شوند. 
   تمرين وسؤالات فصل دوم 

    سؤالات چهار جوابه 
1 - فورمول ماليکولى را مى توان به اساس......کيمياوى تعيين نمود.

   الف -   تعاملات کيمياوى      ب سنتيز کيمياوى       ج -   تجزيه     د – هيچکدام 
 2 - براى دانستن فورمول هاى ساده  وماليکولى مرکبات، لازم است تا تحليل....... مرکب دانسته شود: 

   الف - توصيفى         ب  -    مقدارى    ج   - الف و ب          د – هيچکدام 
3 -  فورمول هاى ساختمانى علاوه از نوع، تعداد اتوم هاى هر عنصر، .......اتوم ها را بايک ديگر نيز نشان مى دهد

      الف -   شيوة اتصال    ب-   طرز روابط     ج - تعداد ماليکول ها    د -  الف وب درست است. 
4 -   ساختمان خاصى از اتوم ها  که باعث  مى شود  تا بين جوره الکترون هاى رابطه يى وغير رابطه يى 
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ماليکول ها کمترين قوه دفع موجود باشد،  به نام....... ياد مى شود
      الف  -  مدار الکترونى   ب – قشر الکترونى     ج- قشر فرعى الکترونى  د -  ساحة الکترونى 

5 -  اشکال هندسى ماليکول ها عامل بسيار مهمى در تعيين..... آن ها است
        الف - خواص کيمياوى    ب – خواص فزيکى     ج -   الف وب         د -  هيچ کدام 

 6 -  در ساختمان چهار وجهى جوره هاى الکترونى  بايکديگر زاوية ...  است.
 D180 D309.5     د -    D109.5      ج - D120     ب -       الف -

عبارت است از: 
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CH ����  7 -  فورمول ماليکولى مرکبات 
O5H3C       د – هيچکدام   O6H2C       ج - O14H4C       ب -      الف -

به نام ساختمان کدام عالم زير ياد مى شود؟ 
 
H:

..

..
H

N:H 8 -   شکل ماليکول
ج – ماکسويل            د -  ليويس        الف – اوگدرو          ب -    واندر والس        

 9 –  مرکباتى که داراى عين فورمول ماليکولى بوده ؛ اما فورمول ساختمانى آن ها از هم فرق داشته، 
..... همديگر گفته مى شوند. 

    الف - ايزومير        ب - )Isomers(            ج -  الف وب                 د – هيچکدام 
10- ايزوميرى داراى خواص................. فزيکى است.

د: کيمياوى ج: مختلف   ب: مساوى   الف:مشابه   
       سؤالات تشريحى 

1– فرق بين فورمول ساده وماليکولى چيست آن را توسط مثال واضح سازيد. 
2 – به مقدار 0.3 گرام يک مادة عضوى داراى  هايدروجن، کاربن وآکسيجن است،  مقدار کاربن 
دراين مقدار مادة عضوى 0.12گرام ومقدار هايدروجن 0.02گرام است، فورمول تجربى اين مرکب 

را دريافت کنيد.)کتلة اتوم کاربن 12، هايدروجن 1 و آکسيجن 16 است( 

است  l180g/mo بوده وکتلة ماليکولى مرکب مذکور  O2CH 3 -  فورمول سادة يک مرکب
فورمول ماليکولى آن را دريافت کنيد.

هايدروجن شامل است،  فورمول  آکسيجن و9%   36% کاربن،  –  در ترکيب  يک مرکب55%   4
است.   l180g/mo ماليکولى آن را دريافت وتحرير داريد، کتلة ماليکولى مرکب عضوى

5.1 گرام هايدروجن و9 گرام  5 – در ترکيب يک مرکب عضوى صرف کاربن وهايدروجن موجود است که
کاربن از اناليز آن به دست آمده است، کتلة ماليکولى آن 210 بوده فورمول ماليکولى آن را دريافت نماييد. 

 6 –  فورمول هاى ساختمانى و اسکليتى مرکبات زير  را تحرير داريد: 

 hexene�3 enedibromoeth�2,1   ج -  butenechlorodi    ب –   ��� 11,1   الف – 

داراى کدام ايزوميرى ها است؟  فورمول ساختمان تمامى   14H6C 7 -  مرکبى داراى فورمول ماليکولى
ايزوميرى هاى آن را تحريرداريد.

8 – ايزوميرى هندسى چه نوع ايزوميرى است؟ در باره معلومات دهيد. 
را با فورمول هاى ساختمانى واسکليتى  شان تحرير داريد.   O8H4C  9 -   تمامى ايزوميرى هاى ممکنة مرکب
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فصـل سـوم

طبقه بندى مركبات عضوى

اساس بيولوژى، طب وصنعت امروزى  را مرکبات عضوى تشکيل داده است. جزء اساسى 

مرکبات عضوى  است؛ چون  مرکبات عضوى  از آب،  زنده علاوه  موجودات  ساختمان 

عبارت از مرکبات کاربن و مشتقات آن بوده؛ بنابر اين گفته مى توانيم که ما در مرکبات 

عنصر کاربن زنده گى مى نمايم.

طور  به  مرکب  هر  خواص  آموختن  آيا  مى نمايند؟  بندى  طبقه  را  عضوى  مرکبات  چرا 

جداگانه کار ساده خواهدبود؟ سلسله هومولوگ چيست؟ گروپ هاى وظيفه يى چيست و 

چه تأثيرى روى خاصيت مرکبات دارند؟ چون مرکبات عضوى به پيمانة زياد در طبيعت 

موجود است مطالعه هريک آن ها به طور جداگانه  کار مشکل خواهد بود؛ از اين سبب 

مرکبات عضوى را به طبقات مختلف تقسيم نموده اند که اين طبقه بندى مرکبات عضوى 

را در زير مطالعه مى نماييم.
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 3 – 1: معلومات عمومى 
 مرکباتى عضوى که تعداد آن ها بيش از بيست ميليون مى باشد، به اساس ساختمان زنجير کاربنى 

نوع  مى گردند.  طبقه بندى  وظيفه يى  گروپ هاى  موجوديت  اساس  به  يا  و  کاربنى(  )اسکليت 

روابط اتوم هاى کاربن با همديگر نيز در طبقه بندى مرکبات عضوى رول اساسى را دارا اند.

  نظر به ساختمان اسکليت کاربنى، مرکبات عضوى را به دو دسته تقسيم نموده اند که عبارت 

مى باشد.  )(Cyclic و حلقه يى  )(Acyclic از اسکليت زنجيرى

ساختمان  را  آن ها  اساس  و  بوده  باز  زنجير  داراى  که  اند  مرکباتى  نوع  زنجيرى  مرکبات   

هايدروکاربن هاى اليفاتيک تشکيل مى دهند.

1 - هايدروکاربن هاى اليفاتيک: ماليکول هاى اين مرکبات تنهااز اتوم هاى کاربن و هايدروجن 
و يا غير   )(Alkanes تشکيل گرديده است، اين مرکبات مى توانند مشبوع؛ مانند:الکان ها

، دو رابطه يى   )(Alkynes مشبوع داراى رابطة دوگانه مانند: )Alkenes( و سه گانه مانند:

باشد.  )( enesdiAlka دوگانه مانند: والکاداين ها

(: اين مرکبات در ماليکول هاى خود داراى ساختمان   CompoundsCyclo 2 -  مرکبات حلقه يى)
زنجير بســته به شــکل حلقه بوده و نظر به نوعيت اتوم هاى تشــکيل دهندة حلقه به کاربوسکليک

طبقه بندى گرديده اند.  )( cHetrocycli )(  و هيتروسکليک cCarbocycli
: در اين نوع مرکبات حلقه تنها از اتوم هاى کاربن   )( cCarbocycli 3 -کاربوسکليک ها 
تشکيل گرديده است و نظر به تفاوت خواص کيمياوى شان به دو گروپ تقسيم گرديده اند 

است.  )(Aromatic Alicyclic و اروماتيک که عبارت از اليسکليک

 اساس مرکبات اروماتيک را مرکبات بنزين تشکيل مى دهد و عبارت اند از بنزين، نفتالين، 

 Cyclo( سايکلوالکان ها  مرکبات  به  اليسکليک ها  مرکبات  آن ها.  مشتقات  و  انتراسين 

منقسم مى گردند.  )( alkenesCyclo Alkanes( و سايکلوالکيـن ها
 

nn HC 2  اولين مرکب خاندان سايکلو الکان ها سايکلو پروپان بوده و فورمول عمومى سايکلو الکان ها

است که با الکيـن ها ايزوميراند. در سکليک ها تعداد اتوم هاى کاربن 3 و بيشتر از آن است. 

   )(Arenes  هايدروكاربن هاى اروماتيك
 هايدروکاربن هاى که در ترکيب خود داراى حلقة بنزين باشند به نام مرکبات اروماتيک ياد مى شوند، 

نفتالين، انتراسين و فينانترين از جملة اين مرکبات مى باشند که از تراکم چندين حلقة بنزين حاصل شده اند.

   ic)(Hetrocycl  هيتروسكليك
اتوم هاى  يا چندين  و  داراى يک  در حلقه خود  اتوم هاى کاربن،  از  مرکبات علاوه  اين    

عناصر ديگر بوده که به طور عمده اين عناصر عبارت از اکسيجن، نايتروجن، سلفر و غيره 

است. مرکبات هتروسکليک مى توانند مشبوع، غير مشبوع و يا اروماتيک بوده باشند.
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تمام مرکبات عضوى را مى توان مشتق هايدروکاربن هاى فوق الذکر پنداشت؛ زيرا اين مشتقات عضوى 

از تعويض يک و يا چندين اتوم هاى هايدروجن هايدروکاربن ها توسط گروپ هاى وظيفه يى حاصل 

مى گردند. شکل ذيل طبقه بندى مرکبات عضوى را به شکل فشرده نشان مى دهد:

                                                                                  

 
مرکبات عضوى  

هايدروکاربن ها

اليفاتيک )تيل ساز(
اروماتيک

تيوفان

غير مشبوع مشبوع

الکاين الکين      

بنزين

    

 

                   

                                         

                                                                                                                                        

3 -2:  صنف بندى هايدروكاربن ها
در  اند.  گرديده  تشکيل  هايدروجن  و  کاربن  اتوم هاى  ترکيب  از  که  اند  مرکباتى  هايدروکاربن ها    

اتوم هاى کاربن و  با  اين روابط  اتوم کاربن چهار رابطه اشتراکى را دارا بوده که  هايدروکاربن ها هر 

اتوم هاى عناصر ديگر بر قرار گرديده است.

کاربنى؛  شش  حلقة  موجوديت  عدم  و  موجوديت  اساس  به  اول  قدم  در  هايدروکاربن ها  بندى  طبقه 

يعنى بنزين در هايدروکاربن ها صورت مى گيرد و اين حلقه به حيث گروپ وظيفه يى به  شمار مى رود. 

هايدروکاربن هاى که داراى حلقه بنزين باشند، به نام ارومات ها ياد مى گردد و هايدروکاربن هاى که 

داراى حلقه بنزين نباشند به نام اليفاتيک )تيل ساز( ياد مى گردند. هايدروکاربن هاى اليفاتيک نظر به 

نوعيت رابطة اتوم هاى کاربن – کاربن   به مشبوع و غير مشبوع  تقسيم شده اند، اليفاتيک هاى مشبوع 

و سايکلو الکان ها  تقسيم گرديده اند،  اليفاتيک هاى غير مشبوع به الکيـن ها  )(Alkanes به الکان ها
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تقسيم شده اند.  )(Alkynes و الکاين ها  )(Alkens
      الکان ها مرکباتى اند که تمام ولانس هاى اتوم هاى کاربن توسط اتوم هاى هايدروجن مشبوع گرديده 

و اتوم هاى کاربن در آن ها داراى روابط يگانه مى باشند.

          الکيـن ها مرکباتى اند که بين دو اتوم کاربن در آن ها رابطه دوگانه بر قرار گرديده، غير مشبوع 

مى باشند. هايدروکاربن هاى غير مشبوع ديگر الکاين ها بوده، در اين مرکبات بين دو اتوم کاربن رابطة 

سه گانه موجود بوده و نسبت به الکان ها چهار اتوم هايدروجن و نسبت به الکيـن ها دو اتوم هايدروجن 

کمتر را دارا اند.

         فعاليت

        شاگردان به گروپ هاى مناسب تقسيم گردد، هر گروپ تعداد زياد مرکبات عضوى را لست 

نموده و با ا رائه دلايل مقنع آن ها را گروپ بندى نمايند و در طبقه بندى مرکبات از شکل فوق 

استفاده نمايند.

3 -3: گروپ هاى وظيفه يى در هايدروكاربن ها 
گروپ هاى وظيفه يى در انواع مختلف هايدروکاربن ها موجود است که مرکبات مختلف هايدروکاربن ها 

را تشکيل مى دهند، اين گروپ ها نظر به طرز روابط اتوم هاى کاربن – کاربن به ميان آمده که در جدول 

ذيل درج شده اند:

     جدول (3 - 1) گروپ هاى وظيفه يى هايدروکاربن ها 

گروپ هاى هايدروکاربن ها

 ايتان-
33 CHCH �Alkanes

 ايتلين يا ايتلينبقية نوکليوفيليک
22 CHCH =Alkenes

CHCH ايتاين يا استلينبقيةنوکليوفيليک {Alkynes

 1، 3 - بيوتاداينبقية نوکليوفيليک
22 CHCHCHCH ==Alkadienes

تعويض اروماتيک 

الکتروفيليک

Arenes بنزين
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3 -4: سلسله هومولوگ الكان ها
 (Homologe) )2CH(  از هم فرق داشته باشند، به نام هومولوگ �� مرکباتى که به اندازة يک گروپ متلين

يکديگر ياد مى شوند. سلسله هومولوگ در الکان ها، الکيـن ها، و الکاين ها موجود بوده، طورى که در 

فورمول هاى ماليکولى الکان ها مشاهده مى شود، مرکب ايتان از مرکب قبلى خود ميتان به اندازة يک   

فرق دارد، به همين ترتيب پروپان نسبت به ايتان و بيوتان نسبت به پروپان به اندازة يک گروپ   )2CH( ��

ياد مى نمايند.  (Homologe)بزرگ است. اين سلسله را به نام سلسلة هومولوگ  )2CH( �� متلين

   جدول (3 - 2) سلسلة هومولوگ الکان ها 

نام مرکب  فورومول مرکب

 

3222222222223

322222222223

32222222223

3222222223

322222223

32222223

3222223

322223

32223

3223

323

33

4

CHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCH
CHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCH

CHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCH
CHCHCHCHCHCHCHCHCHCH

CHCHCHCHCHCHCHCHCH
CHCHCHCHCHCHCHCH

CHCHCHCHCHCHCH
CHCHCHCHCHCH

CHCHCHCHCH
CHCHCHCH

CHCHCH
CHCH

CH

������������
�����������

����������
���������

��������
�������

������
�����

����
���

��
�

 

Tridecane
Dodecane
Undecane
Decane
Nonane
Octane
Heptane
Hexane
Pentane
Butane
Propane
Ethane
Methane

 علاوه از اصطلاح هومولوگ، اصطلاح ايزولوگ نيز در کيمياى عضوى به کاربرده مى شود، مفهوم 

اين اصطلاح اين است که: مرکبات عضوى هايدروکاربن ها که داراى عين تعداداتوم هاى کاربن باشند 

به نام ايزولوگ يکديگر ياد مى شوند.

       فعاليت

        شاگردان به چند گروپ مناسب تقسيم گردند تا هر گروپ به طور جداگانه راجع به اصطلاح 

هومولوگ در هايدروکاربن ها مباحثه نمايند و فورمول هاى ساختمانى ايتان الى هگزان و اسيتلين الى 

اوکتين را تحرير نماييد و اشکال هومولوگى را در فورمول هاى مرکبات مذکور توضيح و تشريح 

نمايند و نمايندة هر گروپ کار هر گروپ را ارائه بدارد.
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3 – 5: مركبات عضوى و گروپ هاى وظيفه يى   )مشتقات هايدروكاربن ها(
کيمياى عضوى عبارت از کيمياى هايدروکاربن ها و مشتقات آن ها مى باشد

 )( groupsFunctional اگر يک ويا چندين اتوم هاى هايدروجن هايدروکاربن ها به گروپ هاى وظيفه يى
مشخص تعويض گردد، مرکبات عضوى حاصل مى گردد که به نام مشتقات هايدروکاربن ها ياد مى شوند.

)( عبارت از اتوم  و يا گروپى از اتوم ها درماليکول هاى  groupsFunctional گــــــروپ هاى وظيفه يى
کيمياوى  خواص  تبارز  باعث  و  مى باشند  مشخص  و  معين  ساختمان  داراى  که  بوده  هايدروکاربن ها 
داراى  وظيفه يى  گروپ  عين  دارنده  هايدروکاربن هاى  مى گردند.  عضوى  مرکبات  مشخص  فزيکى 

خواص کيمياوى يکسان اند: 

    جدول (3 - 3) گـروپ هاى وظيفه يى 

گروپ وظيفه يىنام گروپ وظيفه يىفورمول عمومى مرکبمرکب نام مرکب

Methyl IodideCH3 - I XR � )(Halyds هلايدها 

 Ethanol OHCHCH �� 23 OHR � Hydroxyl OH�

 

opanon

opanal

Pr

Pr 

3
//

3

//

23

CH

O

CCH

H

O

CCHCH

��

���

 

HCR
O

Aldihydes

��
// Carbonyl 

��
//
O

C

Acetic acid COOHCH �3
R-COOH Carboxyl COOH�

Di methyl eter EteresCHOCH 33 �� ROR �� Oxy-o-

Di methyl ester
 

3

//

3 CHO

O

CH ���

 
rEsteRO

//
O

CR ��� EsterGroup

 

��� O

O

C
//

Methyl amin 
23 NHCH � Amines2NHR �amide 

2NH�

Methyl amide
 

23

/ /

N HCC H
O

��
 

2

//

N HCR
O

�� pAmidesGrou
 

2

//

N HC
O

��

Ethyl Marcaptane HSC HC H ��� 23 HSR ��Marcaptan Group HS ��

Di methyl thio ether 33 CHSCH ��R-S-RThioether �� S

Benz Sulphonic-
acid

 HSOHC 356 �R-SO3HSulpho Group HSO3�

نظر به نوعيت هترواتوم هاى که در ترکيب گروپ هاى وظيفه يى شامل اند، آن ها را به گروپ هاى ذيل 

تقسيم نموده اند: 

 

HCR
O

Aldihydes

��
//  

Ketones
RCR

O

��
//

 ),,,( IBrClFX ����=
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3-5– 1: گروپ هاى وظيفه يى اكسيجن دار: در ترکيب اين گروپ ها اکسيجن به حيث هترو اتوم 

و غيره ارائه کرد.
 

OH
//
O

C,O,O
//
O

C �������
موجود است که   مثال آن را  مى توان

3-5-2: گروپ وظيفه يى نايتروجن دار: در ترکيب اين گروپ ها، اتوم نايتروجن به حيث هترو اتوم ها 

و غيره ارائه کرد.
 

22

O

2 NH,NHCNO
//

���� , موجود است که مثال آن را مى توان

3-5-3: گروپ هاى وظيفه يى سلفر دار: در ترکيب اين گروپ ها، اتوم سلفر به حيث هترو اتوم موجود 

و غيره ارائه کرد.  HS,S,HSO3 ����� است که مثال آن را مى توان

3-5-4: گروپ هاى وظيفه يى فاسفورس دار:  در ترکيب اين گروپ ها، اتوم فاسفورس به حيث هترو 

و غيره ارائه کرد.  
2PH,3PO2H �� اتوم موجود است که مثال آن را مى توان

در ماليکول هاى مرکبات عضوى مى تواند چندين گروپ وظيفه يى وجود داشته باشد، در صورت که 

اين گروپ ها هم نوع باشد )به طور مثال: دو گروپ هلوجن و يا دو گـروپ هايدروکسيل و غيره( اين 

مرکبات را به نام چندين گـروپ هاى وظيفه يى   ياد مى نمايند. مرکبات عضوى که در ماليکول آن ها 

چندين گروپ وظيفه يى )Poly Functional Group( مختلف موجود باشد، به نام مـرکباتى داراى 

ياد مى گردد.  groups)Functional(Hetro گـروپ هاى مختلف ترکيب

 در ذيل مثال هاى مرکبات مونو، پولى، و هترو گروپ هاى وظيفه يى داده شده است:

 OHCHCH �� 23
مرکب هايدروکسيل مونو فونکشنال گروپ

 OHCHOHCHHOCH 22 )( �� مرکب هايدروکسيل پولى فونکشنال گروپ  
 COOHCHCHNH ��� 222  مرکب هتروفونکشنال گروپ )امينو اسيد(  
 COOHCHCOCH ��� 23

مرکب هتروفونکشنال گروپ )سيتو اسيد(  

3-6: مركبات عضوى با گروپ هاى وظيفه يى 

3-6-1: مشخصات بعضى از گروپ هاى وظيفه يى

قطع  هوموليتيکى  به شکل  هلوجن ها  عناصر  ماليکول  اتوم هاى  رابطة  اگر  1- گروپ هلايد ها: 
هايدروجن  اتوم هاى  وظيفه يى  گروپ  شکل  به  که  مى گردد  تشکيل  آن  راديکال هاى  گردد، 

هايدروکاربن ها را تعويض مى نمايند؛ به طور مثال:  

                                   

  گروپ وظيفه يى هلايد ها داراى الکترون طاقه بوده و فعال مى باشد؛ از اين سبب به آسانى تعامل نموده 

 و مشتقات هلوجنى هايدروکاربن هاراتشکيل مى دهد:                                                                                                                   
o HClClR2ClHR +�+�

           

 

OH
//
O

C,O,O
//
O

C �������

 xx +�o� ClClCl2
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 H

 H  H

 H
 Cl Cl

 Br Br

   شکل (3 – 1) مودل برومو کلورو ميتان 

ياد مى شود.  )(Radicals           ذراتى که داراى الکترون ها طاقه بوده باشند، به نام راديکال ها

2-گروپ وظيفه يى هايدروكسيل
گروپ هايدروکسيل متشکل از يک اتوم هايدروجن و يک اتوم اکسيجن بوده که اتوم اکسيجن در آن 

داراى يک الکترون طاقه  مى باشد، فورمول ساختمانى آن قرار ذيل است:                                                                                                                                      

HO�
�

�
�

                                                   

                         شکل (3 - 2) مودل  گروپ هايدروکسيل 

عمومى  فورمول  مى شوند،  Alcoholes)( ياد  الکول ها نام  به  هايدروکسيل  گروپ  دارندة  مرکبات    

بوده که در اين فورمول)-R( راديکال هاى هايدروکاربن ها را افاده مى نمايد.  HOR �� الکول ها   

وصل است با اين گروپ به طور جمعى به نام   )( OH�   اتوم کاربن که به آن گروپ وظيفه يى الکول ها

ياد مى شود.  (Carbinol)  
 
��

|
OH

C
کاربينول

نظر به رابطة اتوم کاربن گروپ کاربينول، الکول ها را به نام الکول هاى اولى، دومى و سومى ياد مى نمايند. 

اگر اتوم کاربن گروپ کاربينول يک الکترون ولانسى خود را با يک اتوم کاربن غرض تشکيل رابطه 

به مصرف رسانيده باشد، الکول مذکور را به نام الکول اولى ياد مى نمايند، در صورتى که با دو کاربن 
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الکترون  سه  کاربينول  گروپ  کاربن  اتوم  اگر  مى گردند.  ياد  دومى  الکول  نام  به  باشد،  داشته  رابطه 
ولانسى خود را با سه اتوم کاربن ديگر غرض تشکيل روابط به مصرف رسانيده باشد، اين نوع الکول را 

به نام الکول سومى ياد مى نمايند.

           فعاليت
         به فورمول هاى ذيل دقيق شده، نوع الکول اولى، دومى و سومى را در آن ها تشخيص نموده و 

هم توضيح دهيد که الکول چهارمى و بالاتر از آن نيز موجود خواهد بود و يا خير؟

         OHCHOHCHCHOHCHCCHOHCHCH ������� 32323323 ,)(,)(,

  3 - گروپ وظيفه يى الديهايد ها و كيتون ها )كاربونيل(
گروپ کاربونيل متشکل از يک اتوم کاربن و يک اتوم اکسيجن است که بين اتوم کاربن و اکسيجن 

رابطة دوگانه بر قرار مى باشد.

و ديگر   )(D  رابطة بين اتوم اکسيجن – کاربن در گروپ کاربونيل دوگانه بوده که يک رابطة آن سگما

o120  و طول رابطة دوگانه 122pm است. اتوم کاربن در گروپ  است. زاوية روابط بين آنها  )(P آن پاى

نشان  را  ساختمان  اين  ذيل  اشکال  که  است  مسطح  آن  ساختمان  و  بوده   2SP هيبريد داراى  کاربونيل 

مى دهد:  

      شکل (3 - 3) فورمول ومودل ساختمان گروپ کاربونيل

کثافت  که  اکسيجن  الکترونيگاتيف  عنصر  موجوديت  بنابر    CC = خلاف بر   OC = دوگانه رابطة    

را به طرف خود کش مى نمايد، فوق العاده قطبى مى باشد، اين قطبيت بالاى خواص   P الکترونى رابطة

فزيکى وکيمياوى مرکبات کاربونيل )الديهايد ها و کيتون ها( تاثير وارد مى نمايد و اکثر الديهايد هاو 

کيتون ها در آب به خوبى حل مى گردند.

 )( GroupCarboxylic 4 - گروپ وظيفه يى كاربوكسيل و مركبات آن 
مى باشد.  COOH� گروپ وظيفه يى کاربوکسليک اسيد ها به نام کاربوکسيل ياد مى شود که فورمول آن

فورمول ساختمانى آن قرار ذيل است: 

 

HO
//
O

C ���

                       شکل (3 – 4) مودل  ماليکول اسيتيک اسيد حاوى گروپ کاربوکسيل 
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          گروپ کاربوکسيل متشکل از گروپ کاربونيل و يک گروپ هايدروکسيل بوده که اکثراً 

هرگزموجود نمى باشد. اين گروپ مى تواند  OO � تحريرمى گردد؛ امارابــطه بين    COOH� به شکل

�OCO  به نام کاربوکسلات مبدل گردد.  پروتون دهنده عمل نمايند و به آيون  )Donator(Proton �

P  در آن در حالت ريزونانس  در اين آيون هر دو اتوم اکسيجن عين ارزش رادارا اند، زيرا الکترون

مى باشد:

تمام مرکباتى که داراى گروپ کاربوکسيل در ترکيب ماليکولى خود باشند، به نام مرکبات کاربوکسليک 

اسيد ياد مى شوند.

مشخصات رابطه يى در ماليکول کاربوکسليک اسيدها که در زير تحرير مى گردد. موجوديت اتوم هاى 

اکسيجن، هايدروجن و کاربن باالکترونيگاتيوتى مختلف ماليکول آن را قطبى مى سازد:

 جدول  (3 - 4) مشخصات تيزاب ها 

 نقطه ذوباننقطه غليان
2Pka 

1Pkaفورمولنام مروجه

 CD101 Co8 75.3)فارميک اسيد)تيزاب مورچه COOHH �

CD118 Co17 75.4)اسيتيک اسيد)تيزاب سرکه COOHCH �3

CD189 Co632.87مونوکلورواسيتيک اسيد COOHClCH ��2

CD141 Co2 COOHCHCH پروپانوئيک اسيد87.4 �1 �23

CD249 Co122 20.4بنزوئيک اسيد COOHHC 56

 )(190 dCo COOHHOOC اکزاليک اسيد23.1 28.4 تخريب �

 )(136 dCo COOHCHHOOC مالونيک اسيد83.2 69.5 تخريب �� 2

  )( ��O 5 - گروپ ايتر 
مرکباتى که در آن ها اتوم اکسيجن با دو بقيه هايدروکاربن ها مرتبط باشد، به نام ايتر ياد شده و اين 

را دارا است. فورمول عمومى ايتر ها قرار ذيل است:  )( ��O گروپ ساختمان
          R)O(R �� R)O(R   يا  ���                                               

 اگر فرض نماييم که الکول ها مشتق از ماليکول آب بوده، طورى که يک اتوم هايدروجن آب به بقية 
عضوى تعويض و الکول حاصل گرديده است، در صورتى که هايدروجن ديگر آن نيز تعويض گرديده 

باشد، ايتر حاصل مى شود؛ به طور مثال:                                               
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     HOH ��                           HOCHCH 23 ���                           3223 CHCHOCHCH ����

       داى ايتايل ايتر              ايتانول               آب

       شکل (3 - 5) مودل ماليکول داى ايتايل ايتر 

 )NH( 2�  6 - گروپ وظيفه يى امين ها  
)NH(  متشکل از دواتوم هايدروجن و يک اتوم نايتروجن بوده که در حقيقت يک اتوم  2�   گروپ امين

 هايدروجن ماليکول امونيا از اين ماليکول به شکل هوموليتيکى تجزيه گرديده و در نتيجه اين گروپ 

قرار گردد،  بر  با راديکال هاى هايدروکاربن  اين گروپ  حاصل گرديده است. در صورتى که رابطة 

مرکبات امين تشکيل مى گردد.   فورمول هاى عمومى امين ها قرار ذيل است:

 

H
HNH ��

H
HNR ��

H
RNR ��

R
RNR ��

                   امين سومى    امين دومى           امين اولى     امونيا

در تمام حالات ماليکول امين ها ساختمان هرمى با قاعده مثلثى را دارا است که يک جوره الکترون غيـــــر 

3SP  اوربيتال نايتروجن است که با زاويه هاى آن اختلاف دارد. اکثر امين هادر  رابطه يى آزاد از هايبريد

مواد طبيعى و يا محصولات ترکيبى يافت شده و زياد تر مرکبات آن بوى نا مطبوع را دارا اند، در ترکيب 

پروتين هاى مواد عضوى نايتروجن شامل بوده و امين ها نيز بعد از تجزيه و تخريب مواد زنده با مرکبات سلفر 

 })({ 2422 NHCHNH  1,4-diamino butane دار بوى متعفن را ايجاد مى نمايند. نام دو نوع مرکب داى امين

Cadaverine  به  2522  کداويرين ) NH)(CHNH  1,5-diamino pentane به معنى تعفن( و  Putrescine( پيوترسين

معنى تعفن جسد( دقيقاً از تعفن اجساد مرده گرفته شده است.

 

شکل (3 - 6): ساختمان و مودل امين ها )a  - امونيا b – ميتايل امين  c – داى ميتايل امين    d    – تراى ميتايل امين( 
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Methyl ethyl thio ether

Cyclo Hexane thiol

  فعاليت
شاگردان را به گروپ هاى مناسب تقسيم نموده، هر گروپ خميرة کاغذ، سرش کاهى را با ديگر 
مواد مورد ضرورت تهيه نموده و از آن ها مودل هاى ايتر ها، الديهايد ها، کيتون ها و امين ها را آماده 

ساخته و در بارة آن نمايندة هر گروپ در صنف توضيحات ارائه نمايد.
7 - گروپ تيول، سلفايد ها

دار  بوده که مشتقات سلفر  اتوم هايدروجن  اتوم سلفر و يک  از يک  متشکل     H)S( �� تيول  گروپ 
ماليکول  اتوم هايدروجن  يک  رابطـــة  قطع  نتيجة  در  گروپ  اين  مى دهد.  تشکيل  هايدروکاربن هارا 
مرکبات اين  عمومى  فورمول  مى گردد.  حاصل  هوموليتيکى  شکل  به    H)S(H �� سلفايد هايدروجن 

بوده و مشابه به الکول ها مى باشد.  H)S(R ��

  اگر هايدروجن دومى گروپ تيـول نيز به بقية عضوى تعويض گردد، سلفايد ها تشکيل مى گردد که 
است. اين مرکبات مشابه ايتر ها مى باشند و فرق آن با ايتر ها اين است که   RSR �� فورمول عمومى آنها
ايتر ها، سلفر شامل مى باشد. اين گروپ  اما در تيو  ايتر گروپ وظيفه يى اکسيجن دار شامل بوده؛  در 
)(  نيز ياد مى نمايند. مثال هاى سادة مرکبات تيول و  GroupMercapto وظيفه يى را به نام مرکپتو گروپ 

تيو ايتر قرار ذيل است:

 thiol

 thiolhexenCyclo

  
 

thiolMethyl

HSHS3CHHSHS �������� ,

 

thioehterlMethylethy
CHsCHCH )( 323 ���

 thiolMehtyl

8 - گروپ وظيفه يى ايستر
  بوده که در اين گروپ يک الکترون ولانسى آزاد اتوم اکسيجن با 

 
��� O

//
O

C گروپ وظيفه يى ايستر ها
الکترون آزاد اتوم کاربن راديکال عضوى )R( و يک الکترون طاقه اتوم کاربن با يک الکترون آزاد 
اتوم هاى کاربن راديکال ديگر عضوى، رابطه بر قرار نموده و مرکباتى به نام ايستر را تشکيل مى دهد. 
در حقيقت اگر اتوم هايدروجن گروپ کاربوکسيل به بقيه هاى عضوى تعويض گردد، ايستر ها تشکيل 

مى گردد، فورمول عمومى ايسترها عبارت اند از:
 

���� RO
//
O

CR
يا 

 

RO
//
O

CR ���
 

    کل (3 - 7) مودل ماليکول  ميتايل ايتايل ايستر 

          فعاليت: شاگردان را به گروپ هاى مناسب تقسيم نموده، هر گروپ مودل ماليکول ايستر را از 
چوب، گل رس و يا کاغذ تهيه نموده و راجع به عمل کرد شان نمايندة گروپ توضيحات لازمه بدهند.
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                                              خلاصه فصل سوم 

 * مرکبات عضوى عبارت از مرکبات کاربن و هايدروجن و مشتقات هايدروکاربن ها مى باشد.
* به صورت عموم مرکبات عضوى را نظر به اسکليت کاربنى و موجوديت گروپ هاى وظيفه يى تقسيم نموده اند.

* هايدروکاربن ها را به دو دسته اسکليک و کاربو سکليک تقسيم نموده اند.
* اسکليک ها مرکبات زنجيرى بوده که زنجير آن ها مى توانند نارمل و يا منشعب بوده باشد.

* سيکليک ها به دو گروپ کاربوسکليک و هترو سکليک تقسيم شده اند.
* کاربوسيکليک مرکباتى اندکه داراى زنجير بسته )حلقه( مى باشند و به سيکليک هاو ارومات ها منقسم 

مى گردند، سکليک ها نيز به نوبة خود به  سايکلو الکان و سايکلو الکين تقسيم گرديده اند.
 * اگر يک و يا چندين اتوم هايدروجن هايدروکاربن ها توسط گروپ هاى وظيفه يى تعويض گردد، 
مرکباتى حاصل مى گردد که به نام مشتقات هايدروکاربن هاياد مى گردند و عبارت از مشتقات هلوجنى، 

اکسيجنى، نايتروجنى، سلفرى، فاسفورى و غيره مى باشند.
است.  XR � * فورمول عمومى الکايل هلايدها عبارت از

* مرکباتى داراى گروپ هاى وظيفه يى اکسيجن دار عبارت اند از الکول ها، الديهايد ها، کيتونها، تيزاب ها، 

 ،

 

R
//
O

CR ��  ،

 

R
//
O

CR �� HCR
//

��
O

 ،  OHR � فورمول هاى داراى  بترتيب  که  است  غيره  و  ايستر ها،  ايتر ها، 
 مى باشند.

 

RO
//
O

CR ���
 ،  COOHRR,OR ���

* مرکباتى داراى گروپ وظيفه يى نايتروجن دار، امين ها و امايد ها و غيره بوده که فورمول هاى آن ها

  است
 

2NH
//
O

CR ��  ،  2NHR � به يترتيب. 
و غيره است.  HSRRSR ���� , * مرکباتى داراى گروپ وظيفه يى سلفر دارعبارت از

سؤالات فصل سوم 
سؤالات چهار جوابه: 

1 - موجوديت کدام يکى ا ز جوره عناصر ذيل در ترکيب مرکبات عضوى حتمى است؟
ب- سلفر و هايدروجن  الف- کاربن و سلفر     
د- کاربن و هايدروجن ج- کاربن و فاسفورس    

از همديگر فرق دارند به نام------- ياد   )( 2CH� 2 - هايدروکاربن هاى که به اندازة يک گروپ متلين
مى شوند.

ج- هومولوگ   د- غير مشبوع ب- ايزومير  الف- ايزولوگ 
3 - کدام يکى از فورمول هاى ذيل فورمول عمومى ايتر ها مى باشد؟

د- الف و ج هر دو      HSR �� ج-  

 

HR ��
||
O

C ب-     ROR �� الف-  
4 - فورمول عمومى تيول هاعبارت از ------ است.
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 RSR �� HSR            د-   �� ج-        
2NHR � ب-         OHR � الف-  

5 - گروپ وظيفه يى در مرکبات تيزابى عبارت از ------- است.
 O HR � د-    

 

RO
//

O

CR ��� ج-   
 

OH
//
O

CR ��
ب-     

 

H
//
O

CR �� الف-
6 - مرکبات سادة که علاوه از کاربن، هايدروجن نيز در ترکيب شان موجوداست، به نام ---ياد مى شوند.

الف- الکان     ب – الکين       ج-   هايدروکاربن ها    د-  مشتقات الکان ها 
7 - فورمول عمومى الکايل هلايد ها عبارت از --- است.

   RSR �� HSR        د-  �� XR      ج- � OHR       ب-   � الف - 
يک  در  که  اند  شده  مرتبط  اتوم هاى  از  گروپى  يا  و  اتوم  از  عبارت  وظيفه يى  گــــــروپ هاى   -  8

ماليکول مرکب شامل بوده و ---- را مشخص مى سازد.
الف -  نوع مرکب    ب- ترکيب ماليکولى   ج -  مشتقات مرکب   د – الف و ج هردو 

O  فورمول عمومى ----- است. HR �   - 9
الف -  تيزاب    ب- القلى    ج -   الکول         د-  الديهايد  

10 - هايدروکاربن هابه صورت عموم به )      ( تقسيم گرديده اند.
ب – سه      ج – چهار         د -    پنج  الف   - دو  

11 - هترو سکليک ها مرکباتى اند که در ترکيب حلقة آن ها عناصر بيگانه ---- شامل اند.
الف -سلفر، اکسيجن     ب-  نايتروجن، فاسفور و غيره   ج – الف وب هردو د – هيچکدام 

12 - تيو ايتر ها مشابه به الکول ها بوده؛ اما فرق شان باايتر ها در اين است که در ايتر ها گروپ وظيفه يى 
اکسيجنى شامل بوده؛ لاکن در تيو ايتر --- شامل مى باشد.

الف- نايتروجن     ب-  فاسفورس    ج-  سلفر    د -  نايتروجن  

13 -گروپ وظيفه يى کيتون ها عبارت از گروپ -----است.
الف- کاربونيل    ب- کاربوکسيل   ج-  هايدروکسيل   د-  هيچکدام 

14 - هايدروکاربن هاى که داراى زنجير بسته باشد، به نام --- - ياد مى شوند:
الف - سکليک ها    ب- اسکليک ها   ج-  اروماتها    د -  همه درست است.

سؤالات تشريحى 
1 - در مورد سلسلة هومولوگ هايدروکاربن ها معلومات مختصر ارائه بداريد.

2 - گروپ هاى وظيفه يى را به طور مختصر توضيح نماييد.
3 - فورمول هاى عمومى ذيل را ملاحظه نموده و تحرير داريد که به کدام مرکبات عضوى تعلق دارند؟

 

OHR � RO
//
O

CR ���ROR �� OH
//
O

CR ��2NH
//
O

CR ��

4 - گروپ وظيفه يى کاربونيل را به طور مختصر توضيح نماييد.
5 - دربارة گروپ وظيفه يى کاربوکسيل معلومات لازمه ارائه بداريد.
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فصل چهارم 

الكان ها وسايكلو الكان ها           

   مرکباتى که در آن ها اتوم هاى کاربن به شکل زنجير يا حلقه باهم ارتباط دارند و تمام 

S اند، به نام الکان ها يا سايکلو الکانها يادشده  اتوم هاى کاربن آن ها داراى رابطة يگانة سگما

اتوم هاى کاربن رابطة  را دارا بوده وبين   3sp اتوم هاى کاربن هايبريد اند.  دراين مرکبات  

يگانه موجود است، الکان ها داراى ماليکول هاى زنجيرکاربنى بوده وسايکلوالکان ها داراى 

وسايکلوالکان ها  الکان ها  که  دانسته خواهد شد  فصل  دراين  مى باشند.  وحلقه  بسته  زنجير 

به خصوص  داراى کدام خواص  اند؟  طبيعى آن ها کدام ها  منابع  اند؟  مرکبات  نوع  کدام 

مى باشند؟ درکدام عرصه ها به کار ميروند؟ فرق بين الکان ها وسايکلوالکان ها در کدام فکتور 

به مطالعة سايکلوالکان ها  از آن  بعد  نموده و  الکان ها را توضيح  ابتدا  است؟  دراين فصل 

مى پردازيم. 
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 ) Alkanes( 4 -1 : الكان ها
الکان ها مرکباتى اند که بين اتوم هاى کاربن، آن ها رابطة ساده )يگانه( موجود بوده و ولانس هاى متباقى 

  
4CH ميتان  اتوم هاى هايدروجن مشبوع گرديده است. مرکبات سادة آن ها  اتوم هاى کاربن توسط 

  است. ماليکول ميتان داراى ساختمان هند سى چهاروجهى بوده و رابطة C-H درآنها 
62 HC وايتان 

3sp   هايبريد کاربن و اوربيتال  s هايدروجن برقرار گرديده و نوع  در نتيجة تداخل مستقيم اوربيتال 

مى باشد.   S رابطه مستحکم

درشکل (4 - 1) زاويه، طول رابطه وهم ساختمان چهار وجهى ماليکول ميتان ارائه گرديده است. طول 

ارائه شده است.  pmm)10( 12� رابطه به واحد پيکامتر 

 قرارداد بين المللى براى نمايش ساختمان روابط دريک ماليکول مطابق به شکل (4 - 2) بوده، طورى 

اند که درسطح قرارداشته، علامة  مثلثى)             ( رابطة  نمايانگرروابطى   ��C که خطوط باريک

پيشروى صفحه و علامه مثلثى)          ( رابطه عقب سطح را افاده مى کنند.

   

                                                                                            

                   

            شکل (4 - 2) قرارداد بين المللى براى نمايش رابطه ها در ماليکول  ميتان وايتان 

بايکديگر تصورکرد. درگروپ ميتايل  
3C H� ماليکول ايتان را مى توان متشکل از ارتباط دو بقيه ميتايل

همديگر  با  اتصال  درموقع  و  بوده  دارا  را  آزاد  هايبريد 
 3sp اوربيتال کاربن يک  هراتوم     )3CH(�

هايبريد  اتوم کاربن رابطة  C-C را برقرار نموده که درشکل (4 - 3) 
 3sp� تداخل مستقيم اوربيتال هاى

نمايش داده شده است:

         

       

   شکل (4 – 3 ) نمايش فضاى ماليکول   Ethane  به وسيله مودل چوبى 

 
 

شکل (4 - 1)  دوطريقه مختلف ارائة ماليکول ميتان.
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ايتان، پروپان...  بوده و سر دستة آن ها ميتان و دومى آن   )22nHn(C
+ الکان ها داراى فورمول عمومى

از همديگر فرق دارند.    �� 2CH است که به شکل هومولوک به اندازه يک گروپ متلين

با راديکال هاى يک ولانسه شان  نام ها و درجة غليان عدة ازمرکبات اين خاندان  درجدول (4 - 1) 

ارائه گرديده است. قابل يادآورى است که: پسوندane نام الکان )Alkane( مربوطه در راديکال آن 

به Alkyl(yl( تعويض مى گردد.

                    جدول (4. -1 ) نام الکان ها  وراديکال مربوطة آنها:

نامفورمولنقطه غلياننام راديکالفورمول 

12 +� nHnC
Alkyl- 

22 +nn HCAlkane

 
3CH�Methyl C0161� 

4CHMethane

 
22CHCHEthyl C089� 

33 CHCH �Ethane

 �73HCPropyl C040� 
83

HCPropane

 �
94

HCButyl C05.0� 
104

HCButane

 �115HCPentyl C036 
125HCPentane

 �136 HCHexyl C068 
146 HCHexane

 �157 HCHeptyl C088 
167 HC Heptane

 �178HCOctyl C0126 
188HCOctane

 �199 HCNonyl C0151 
209HCNonane

 �2110HCDecyl C0174 
2210HCDecane

 4 -1 -1:  ايزوميرى الكان ها 
 ايزوميرى در الکان ها از مرکب بيوتان آغاز مى گردد؛ به طور مثال: بيوتان  داراى دو ايزوميرى بوده که 

فورمول هاى  ساختمانى آن قرار ذيل است:

                  

    

 

Isobu tanebu taneN

H
|

H

|
H

C
|

H

|
3C H

C
|

H

|
H

CHH
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

CH

�

��������� ,

  

 

eIsobu

H
|

H

|
H

C
|

H

|
CH

C
|

H

|
H

CH

tan
3

����

 �2110HC

 �2110HC
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   شکل ( 4 - 4)  مودل ماليکول ساختمانى نارمل بيوتان وايزوبيوتان 

قابل ياد آورى است که  ايزوميرى يک مرکب داراى خواص فزيکى مختلف اند ؛ به طور مثال: نقطة  
 C11.6D� بوده  و درحالى که نقطة غليان ايزوبيوتان  30.106g/cm وکثافت آن  C0.5D� غليان نارمل بيوتان

است.  30.549g/cm وکثافت آن

        در الکان هاى زنجيرى با ازدياد تعداد اتوم هاى کاربن)n( در ماليکول آنها، تعداد ايزوميرى ها تزايد 

مى نمايد،  جدول ذيل را ملاحظه نماييد: 

                        جدول (4 - 2)  ايزوميرى هاى بعضى الکان ها 

)n( تعداد ايزوميرى  فورمول ماليکولى تعداد اتوم هاى کاربن

 n=4 
10H4C2

n=6 
46 1HC5

n=8 
18H8C18

n=10 
22H10C75

n=20 
42H20Cبه طور تقريبى"366 هزار

n=40 
82H40C 13106.0 � درحدود

   )IUPAC( 4 – 1 -2: نا مگذارى الكان ها به اساس قواعد
      نامگذارى مرکبات عضوى از اهميت ويژه برخورداراست؛ زيرا با توجه به فراوانى )بيش از بيست 

ميليون( اين مرکبات و افزايش روزانة آن ها نمى توان آن ها را خارج از قواعد نامگذارى نمود. اتحاديه 

 )International Union of Pure and Applied Chemistery( )IUPAC( بين المللى کيمياى تجـــربى و خالـص

طريقه هاى را براى نامگذارى درنظرگرفته که به اساس آن مى توان مرکبات عضوى را چنين نامگذارى کرد:

 Methane، وغيره آشنـــــايى داريد و هم .... ،Metha، Etha، propa، Buta، penta با ارقام

ديده  که  طورى  هستيد،  آشنا  است،  الکان ها  اولى  مرکبات  که   Ethane، propane، Butane
ارقام مذکورتحرير گرديده است که مشخص کنندة نوع مرکب  نام  مى شود، پسوند )ane( در اخير 
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بوده و اين ارقام مشخص کننده تعداد اتوم هاى کاربن در مرکب مطلوب مى باشند، جدول (4 - 1) نام 

 )n( بعضى از الکان ها را نشان مى دهد. الکان هاى دارندة زنجير مستقيم را الکان هاى نارمل مى نامند و به

مشخص شده اند.

اگر يک ويا چندين اتوم  هايدروجن ماليکول الکان ها حذف شود و يا اتوم و ماليکول که داراى الکترون 

طاقه باشند، چنين ذرات را به نام راديکال )Radical( يا بقيه عضوى فعال ياد مى کنند، درصورتى که 

مرکبات مطلوب الکان بوده باشد ويک الکترون ولانسى اتوم کاربن ماليکول آن بدون جوره شدن باقى 

مانده باشد، به نام الکايل )Alkyl( ياد مى شوند، دراين مرکبات پسوند ane نام آن ها در حالت داشتن 

يک الکترون طاقه به yl  تعويض ونام راديکال آن به دست مى آيد.

به طورمثال:

  

            

 نامگذارى الکان هاى داراى زنجيرمنشعب طورى است که  نخستين زنجير طويل را در ماليکول الکان ها 

دريافت و نمبرگذارى مى نمايند، نمبرگذارى را از همان انجام زنجير آغاز مى نمايند که انشعاب به آن 

نزديک باشد، دراين صورت ابتدا نمبرکاربن که در آن ها بقيه نصب است به.... 3  , 2 , 1 وغيره تحرير 

و بقيه ها را که به آن وصل است بعد از نمبر کاربن تحرير مى نمايند و دربين بقيه ونمبر کاربن مربوط 

آن علامـه )،( را قرار مى دهند. ذکر بقيه ها به اساس بزرگى و کوچکى و يا به اساس تقدُم حرف اول 

نام آن به الفباى انگليسى عملى مى گردد  و دراخير نام الکان هاى داراى زنجــير طويل درمرکب تحرير 

 Di،  مى گردد. درصــــورتى که بقيه هاى مشابه درزنجير طويل نصب گرديده باشد، تعداد آن ها را به

Tri ،Tetra وغيره مشخص مى سازند؛ به طورمثال: 
       

      

     

                                                          

4 -1 -3: نام گذارى اشتقاقى الكان هاى منشعب 
در اين نوع نامگذارى انواع کاربن ها بايد ابتدا مشخص گردد که عبارت از کاربن اولى، دومى، سومى 

و چهارمى مى باشد. اتوم هاى کاربن که درماليکول مرکبات عضوى يک الکترون ولانسى خودرا با اتوم 
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ديگر کاربن غرض تشکيل رابطه به مصرف رسانيده باشد، به نام کاربن اولى)primary carbon(ياد 

مى شود، درصورتى که دوالکترون اتوم کاربن با دو اتوم ديگر کاربن غرض تشکيل رابطه به  مصرف 

رسيده باشد، به نام کاربن دومى) secondary carbon( ياد شده  و اگر سه الکترون ولانسى کاربن 

 )Teritiary carbon (با سه اتوم کاربن ديگر غرض تشکيل رابطه به مصرف رسيده باشد، به نام کاربن سومى

به مصرف رسيده  رابطه  با چهاراتوم ديگرغرض تشکيل  اتوم کاربن  الکترون ولانسى  واگر هرچهار  

باشد، به نام کاربن چهارمى)quaternary carbon( ياد مى شود؛ به طورمثال:

       p  = اولى  

3HC2CH
ps

��

 

3H
p
C

3H
p
C2sCH

|

|
qC

|
3pCH

HC3H
p
C

�

��
t                                            S=دومى 

          T = سومى 

q = چهارمى

به حيث مرکز  باشد،  اتوم هاى ديگر کاربن رابطه داشته  بيشترين  با  اشتقاقى کاربنى که  نامگذارى  در 

به حيث  دارند،  رابطه  کاربن  اين  به  که  بقيه هاى  و  نموده  ياد   Methane نام  به  را  آن  و  شده  قبول 

راديکال ها)الکايل ها( قبول شده، دراين صورت اول نام بقيه هاى کوچک درنامگذارى ذکر گرديده و 

بعد از آن متوسط و دراخير بقيه هاى بزرگ و بالاخره کلمة )Methane ( تحريرمى گردد.

      

              

                            

 4-1 -4: خواص فزيكى الكان ها 
در جدول ذيل بعضى از خواص هاى فزيکى الکان ها درج گرديده است:

جدول(4 - 3) بعضى از خواص هاى فزيکى 

C0 فورمولنام  کثافت مخصوصه نقطةغلياننقطةذوبان

Methane 
4CH-182.5-161.5 0.424

Ethane 
62 HC-183.7-88.6 0.546

Propane 
83HC-187.6-42.2 0.585

Butane 
104 HC-138.3-0.5 0.579

Pentane 
125HC-129.7+36.1 0.626

Hexane 
146 HC-95.368.8 0.659

Heptane 
167 HC90.698.4 0.684
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Decane 
2210 HC-30.0173.0 0.730

Tetradecane 
2813 HC+5.5253.0 0.764

Pentadecane 
3215 HC10.0270.5 0.769

Hexadecane 
3416 HC18.1287.5 0.775

Eicosane 
4220 HC36.5344.0 0.778

pentacontane 
10250 HC93.0421.0 0.942

Hectane 
202100 HC115.5--

طوريکه در جدول ديده مى شود، چهار مرکب اول هومولوگ  اين خاندان در شرايط ستندرد  به حالت 

گازيافت شده ودارندة 5 الى16 اتوم کاربن به حالت مايع  وبالاتر از آن به حالت جامد يافت مى شوند. 

به تدريج ازدياد مى يابد.  الکان ها درجة غليان، ذوبان وکثافت مخصوصة آن ها  در سلسلة هومولوگى 

بلند  نيز درجة غليان فرق دارد؛ طورى که ايزوميرهاى نارمل داراى نقطة غليان  در ايزوميرى الکان ها 

وايزوميرى هاى داراى انشعابات بيشتر، داراى نقطة غليان پايين اند؛ زيرا درالکان هاى منشعب قواى واندر 

والس کمتر بوده وقوة جذب بين ذرات کمتر مى باشد، ازاين سبب با حرارت کم غليان مى نمايند. 

      فكر كنيد 
کدام يکى از الکان هاى نارمل زنجيرى  مرکباتى داراى فورمول جمعى ذيل به زودى ذوب مى گردد؟ 

 
66H32C و  

92H45C

لزوجيت الکان هاى مايع با ازدياد  تعداد اتوم هاى کاربن آن ها )کتلة ماليکولى نسبتى( زيادتر مى گردد.

    فعاليت: حل كنيد.
  اشکال ذيل را ملاحظه نموده، بگوييد که کدام الکان سريع تر از ديگر به کتالى مى ريزند؟ 

 

      شکل (4 – 5 ) الف – سرعت حرکت    ب – سرعت حرکت  
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4 -1 -5 : خواص كيمياوى الكان ها
فعاليت کيمياوى الکان ها کمتر بوده؛ ازاين سبب آنهارا به نام پارافين )Para!n(؛ يعنى کم ميل ياد 

تنها  ازاين سبب  نوع سگما مى باشد؛  از  الکان ها يگانه و  ماليکول هاى  تمام روابط در  مى نمايند. چون 

تعاملات تعويضى را انجام مى دهند.

بعضى  زير  در  مى دهند.  تشکيل  را  عضوى  دار  آکسيجن  مرکبات  نموده  تعامل  آکسيجن  با  الکان ها 

تعاملات الکان ها را مطالعه مى نماييم:

4 -1 -5 -1: اكسيد يشن الكان ها  
الکان ها در شرايط عادى در مقابل آکسيجن هوا و اکسيدانت ها )عامل اکسيدينشن( مقاوم بوده، در صورتى که 

پارافين ها درهوا محترق گردند، با شعلة آبى سوخته، به کاربن داى اکسايد، آب وانرژى مبدل مى گردد: 

       
 o EO24H23CO25O8H3C +++        

 الکان ها مواد خوب سوختى بوده واز احتراق آن ها انرژى زياد توليد مى گردد؛ به طور مثال:
 molkjoulOHCOOCH /9422 2224 ++o+   moljoulk /890                      

از احتراق يک کيلوگرام گاز ميتان 55625 کيلوژِول 

انرژى آزاد مى گردد. احتراق يکى از عمده ترين تعاملات 

پارافين مى باشد که در عمل ازآن استفاده مى شود.

90 فيصد  بوده   گاز طبيعى مخلوط هايدروکاربن ها 

آن را ميتان تشکيل نموده است. 

    از اکسيديشن الکان ها در شرايط مناسب مى توان 

الکول ها، الديهايد ها  وتيزاب ها را به دست آورد که 

درمورد استحصال مرکبات فوق معلومات داده خواهد 

شد، دراين مبحث احتراق بعضى از مرکبات کيمياوى 

را مطالعه مى نماييم.

الديهايد  ميتانول، فارم        اگر ميتان توسط آکسيجن هوا در موجوديت کتلست اکسيديشن گردد، 

وفارميک اسيد توليد مى گردد: 

           1-     
 OH32CHNi

2O42CH �o�+                       2-

           3-   

  600  - تا400  الکان ها  هرگاه  )انشقاق(:   )Cracking( كركنگ  تعامل     :2-  5-  1-  4  

درجه سانتى گريد حرارت داده شود، دراين صورت قطع متجانس رابطة کاربن– کاربن ماليکول هاى 

الکان ها صورت گرفته که اين عمليه را به نام انشقاق )Cracking( ياد مى نمايند.  Cracking کلمة 

  شکل (4 - 6) سوختن گاز طبيعى 
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انگليسى بوده که به معنى چاک کردن است، در اين جا نيز به همين مفهوم به کاررفته و عبارت از انشقاق 

هايدروکاربن هاى بزرگ به هايدروکاربن هاى کوچک  مشبوع و غير مشبوع است:
 
2CH2CH3CH3CH3CH2CH2CH3CH =+�

'
��� �o�             

تعامل انشقاق در صنعت رول اساسى را دارا بوده که به کمک آن نفت خام را به درجه هاى بلند حرارت 

به اجزاى کوچک  قيمتى از قبيل پترول، ديزل، تيل خاک وغيره مبدل مى سازند. 

4 -1 -5 -3:  هلوجنيشن   
     هلوجنيشن از جملة مهم ترين تعاملات الکان ها مى باشد، در عملية هلوجنيشن علاوه از کلورين، 

فلورين نيز مورد استفاده قرار مى گيرد، آيودين قادر به تعويض مستقيم هايدروجن الکان ها نمى باشد؛ اما 

فلورين به شدت عمل مى نمايد که بايد در عملية فلورينيشن احتياط شود. کلورينيشن الکان ها به حرارت 

300 درجة سانتى گراد صورت مى گيرد. جريان کلورينيشن ميتان را با مراحل آن مى توان قرارذيل ملاحظه کرد: 
            

                                                    

 

HCl4CCl2ClCHCl

HClCHCl2Cl2Cl2CH

+�o�+

+�o�+

3

3
نور

نور

نور

نور  

HCl2Cl2CH2ClCl3CH

HClCl3CH2Cl4CH

+��o�+

++ �o�

                                    

4-1-6: استحصال الكان ها   
 الکان ها در نفت به مقدار زياد به شکل مخلوط موجود است که مى توان آن ها را از نفت جداکرد، همچنان گاز 

طبيعى مخلوط الکان هاى گازى مى باشد؛ لاکن الکان ها را مى توان به طريقه هاى ذيل نيز به دست آورد: 

  1 - به طريقة سنتيز ورتس: يکى از طريقه هاى مهم استحصال الکان ها طريقة ورتس است؛ در اين 

طريقه هلايد هايدروکاربن ها را با سوديم فلزى تعامل داده، در نتيجه الکان حاصل مى گردد: 
 o

AlkaneeAlkylhalid

2NaXRR2NaX2R +�+�                

            

          
 

EthanerideMethylchlo

2NaCl3CH3CH2NaCl32CH +��o�+�

     فعاليت 
ebuiodo    با سوديم  tan2� کدام هلايد الکان با سوديم  تعامل داده شود تا هگزان تشکيل گردد؟ اگر

تعامل داده شود، کدام الکان حاصل خواهد شد؟ معادلة تعامل آن را تحرير داريد 
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)Victor Grignard(  يک مرکب  نام گرينارد  به  عالمي  1-طریقهگرنیارد: در سال1901 
عضوى هلايد مگنيزيم را قرار معادلة زير به دست آورده، آن را هايدروليز نمود که در نتيجه الکان ها 

وديگر مرکبات هايدروکاربن را به دست آورد: 

       

         

 o

Mg(OH)Br6H2CHOHBrMg5H2CMgBr5H2C

Mg(OH)XHRHOHXMgR

XMgRMgXR

+��� o����o�+�

+��o�+��

��+�

         فعاليت  

            به اساس تعامل گرينارد  مرکبات زير را استحصال ومعادله کيمياوى آن ها را تحرير داريد. 
 
3383 CH

3HC

CHCH,HC ��
|

)) ba                

                          

3 - از ارجاع نمودن الکايل هلايد ها نيز مى توان الکان ها را به دست آورد؛ طورى که الکايل هلايدها 
را با جست فلزى تعامل داده، درنتيجه  الکان و هلايد جست حاصل مى گردد: 

                                             
2222 ZnXHRHZnXR +��o�++�

                              

      

4 -  از حرارت دادن نمک فلزى کاربوکسليک اسيدها با سودالايم )مخلوط کلسيم اکسايد و سوديم 
هايدروکسايد( مى توان الکان ها را به دست آورد: 

                          

                             
3CO2NaH5H2CCaO)∆(NaOHCOONa5H2C +�

�
+� ��� o�

                                      

5 -  از هايدروجنيشن الکيـن ها والکاين ها در موجوديت کتلست نکل، پلاتين وغيره الکان هاى ايزولوگ 
شان حاصل مى گردد: 
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      )Methane(  4 -1 -7: ميتان
ساده ترين هايدروکاربن پارافين، ميتان بوده که به نام هاى مختلف نيز ياد ميگردد و دليل آن مربوط به 

چگونه گى پيدايش آن مي باشد، چون اين گاز از گنده شدن مواد عضوى درخندق ها  حاصل مى گردد، 

ازاين سبب به نام گاز خندق ياد مى شود، به همين ترتيب اين گاز در معادن نيز يافت شده؛ بنابرآن به 

نام گاز معادن نيز ياد مى گردد. تراکم گاز ميتان در معادن سبب انفجارات مهلک و خطرناک شده؛ ازاين 

سبب به نام )Firedamp( يعنى بخار آتشزا نيز ياد  مى شود.

    اتموسفير سياره هاى بزرگ )زحل ومشترى( داراى ميتان است. اين امر دلالت بر آن مى نمايد که ميتان 

در شرايط طبيعى در عدم موجوديت قوة حياتى نيز تشکيل مى گردد. 

به شکل گاز  به حالت آزاد  در داخل زمين مقدار زياد ذخاير گازات محترقه موجود است که آن ها 

طبيعى )ذخاير در داخل قشرضخيم زمين( وبه حالت محلول در نفت ويا آبهاى تحت الارضى به حيث 

گازات ضميمة نفت يافت مى شوند. درگاز طبيعى %98 ميتان موجود بوده، وبه شکل مخلوط ايتان، 

پروپان  وغيره نيز موجود مى باشد. گازهاى ضميمة تيل داراى کمترين مقدار ميتان است که 30 الى 

%80  اγت؛ اما مرکبات هومولوگ آن؛ يعنى  ايتان 4  الى  20 فيصد، پروپان 5 الى 22 فيصد، بيوتان 
5 الي 20 فيصد موجود است، ديگر گازات نيز دراين گاز موجود است. الکان هاى عالى در ترکيب 

نفت شامل است. 

     به طور اوسط از يک متر مکعب گاز طبيعى  46000 کيلو ژول حرارت توليد مى شود که براى ذوب 

30 کيلوگرام چدن کافى مى باشد. 

   4 -1 -7 – 1: خواص فزيكى ميتان    
  ميتان گاز بى بو، بى ذايقه و بى رنگ بوده ونسبت به هواسبک مى باشد. سنگينى آن نسبت به هواى 

  است. ماليکول ميتان غير قطبى بوده و قوة جاذبه بين ماليکول هاى ميتان قوة واندر 
29
16

29
Md == خشک

اين سبب نقطة  از  ميتان بسيار ضعيف بوده،  اين قوه نسبت کوچکى ماليکول هاى  والس ولندن است. 

غليان وذوبان آن بسيار پايين است.  ميتان در آب حل نمى شود. 

    فعاليت  
است، کتلة ماليکولى و فورمول ماليکولى آن را   52.1 1 - کثافت مخصوصة يک الکان نظر به هوا  

دريافت نماييد. 

2 - کتلة ماليکولى يک الکان 62 است، کثافت مخصوصة آن را دريافت نماييد.  

4 -1 -7 – 2: خواص كيمياوي ميتان         
      گازطبيعى که %98 آن را ميتان تشکيل ميدهد، آن را به حيث مادة خام کيمياوى براى استحصال 

مواد ذيل به کار مى برند: 
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    )Pyrolysis( و هايدروجن به  طريقة پايروليز  )soot( 1 – استحصال دوده

                                    CHCH C +�� o� °
2

1000
4 2

دوده به حيث مادة اضافى در مواد خام رابر به کاربرده مى شود وهم از آن در دباغى )صنعت چرم( به 

حيث رنگ استفاده به عمل مى آيد. 

 2 – براى استحصال استلين از ميتان استفاده مى کنند: 

 
222

1500
4 32 HHCCH C +�� o� °

       

                

 3 – ميتان را با بخارات آب تعامل داده گاز کاربن مونواکسايد وهايدروجن را به دست مى آورند:

          

                COHOHCH C +�� o�+ °
2

800
24 3

 به اين اساس از محصولات فوق ميتايل الکول را به دست مى آورند.

4 – از تعامل اکسيديشن ميتان، ميتايل الکول، فارم الديهايد و فارميک اسيد را به دست مى آورند:
              

                    

5 – از پايروليز ميتان و امونيا درموجوديت آکسيجن، هايدروجن سيانايد حاصل مى گردد: 
  

              
 OHHCNONHCH C

2
1000

234 62322 +�� o�++ °

6 - از کلورينيشن ميتان، ميتايل کلورايد، متلين کلورايد، کلوروفارم و کاربن تتراکلورايد حاصل مى شود: 
               

        

ميتان را مى توان قرار طريقه هاى عمومى الکان ها استحصال نمود: 

 o

O22HHO
//
O

C2H22O42CH

O2HH
//
O

CH2O4CH

OH32CH2O42CH

+����o�+
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b-

c-
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b-

c-

d-

 

HClCClClClCH

HClClCHClClCH
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3222
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             فعاليت 

استحصال ميتان 

مواد مورد ضرورت: تست تيوب دوعدد، پايه همراه گيرا  دوعدد، نل زانوخم، کارک سوراخ 
اکسايد(،  منبع حرارت، سودا لايم )مخلوط سوديم هايدروکسايد و کلسيم  از آب،  پر  دار، تشت 

سوديم اسيتات. 

با سودا- لايم در يک تست تيوب  طرزالعمل:  قرار شکل (4 - 7)مقدار سوديم اسيتات را    

انداخته دهن تست تيوب را باکارک سوراخ دار بسته نماييد، از سوراخ کارک يک نل زانوخم را 

به تست تيوب ديگر که در تشت پر از آب سرچپه قرار دارد، داخل نماييد؛ سپس محتويات داخل 

تست تيوب را حرارت دهيد، تغييرات وتعاملاتى را که مشاهده مى کنيد، تحرير داشته، معادلة تعامل 

محتويات تست تيوب را تحرير نموده و بگوييد که گاز جمع شده در تست تيوب سرچپه در تشت 

پر از آب کدام گاز خواهد بود؟ 

         

      شکل (4 - 7) دستگاه استحصال ميتان 

4 -2: مركبات حلقوي )سايكلوالكان ها( 
است که به اين ترتيب ماليکول   nCH )( 2

يا  
nn HC 2 فورمول عمومى سلسلة هومولوگ سايکلو پارافين ها

سايکلوپارافين ها نسبت به الکان ايزولوگ شان دو اتوم هايدروجن کمتررا دارا اند.   

)به  يگانـــــــــه  اشتراکى  رابطه  بين خود  مى توانند  دواتوم کاربن  مشبوع  مرکبات  از   دريک سلسلة 

ويا چندين  بيشترازيک  اتوم کاربن وسطى که  دو    hybridsp �3 رابطه هاى  به  مشابه  طور کامل 

  بين آن ها موجود باشد( درحلقه برقرارنمايند، اين نوع مرکبات  به نام سايکلوالکان ها 
2CH� بقيه 

  با فورمول مشرح ذيل مى باشد:    
63

HC )Cycloalkanes( ياد مى شوند که اولين مرکب آنها

 

22

2

CHCH
CH                                        

  

                                                     Cyclopropane                                      
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      مرکبات ديگرآن عبارت از. Cyclo butane، Cyclo pentane، Cyclo hexane وغيره 

ساده  ضلعى  شش  شکل  به  ليويس  قانون  وطبق   
126 HC جمعى فورمول  داراى  سايکلوهکزان  است. 

مسطح  بوده،  چهاروجهى  ساختمان  با  کاربن  اتوم هاى  حقيقت  در  اما  مى گردد؛  تحرير  دريک سطح 

نمى باشد. در شرايط عادى فورمولى که نشان دهندة پايدارترين حالت ماليکول سايکلوهکزان است، 

به شکل چوکى بوده. )مانند چوکى هاى که درکناردريا از آن استفاده مى گردد( در شـکل (8 - 4) 

ساختمان فضايى سايکلو هکزان به شکل چوکى نمايش داده شده است: 

درشــــــکل (8 - 4) ساختمان فضايى سايکلو هکزان به شکل چوکى

4 -2  – 1:  پيدايش سايكلو الكان ها 
تشکيل دهندة  اجزاى  از  بوده ومرکبات مذکور يکى  منتشر  زياد درطبيعت  مقدار  به  الکان ها  سايکلو 

عمدة نفت است.)درنفت باکو واکراين زياد يافت مى شود(  سايکلو الکان ها را براى اولين بار درنفت 

عالم روسى به نام مارکوفنيکوف )Markovnikov( کشف کرد، عالم مذکور اين هايدروکاربن ها 

را به نام نفتين )Naphthenes( ياد کرد، موصوف دريافت نمودکه در طبيعت سايکلوالکان ها پنج 

ضلعى وشش ضلعى ؛ يعنى سايکلوپنتان، سايکلوهکزان ومشتقات آن ها بيشتر منتشر مى باشد. 

   سايکلوالکان ها در روغن هاى ايـــترى نبـاتى يافت مى گردد. اسکليت کاربنى هومولوگ سايکلوهگزان              

(methyl-4- isopropyl cyclohexane-1) اساس بسيارى از ترپين ها )Terpenes(  را تشکيل 
مى دهد که از جملة مرکبات عمدة طبيعى است. 

با  ومعطر  مفر  هايدروکاربن هاى  از  عبارت    )Terpenes( ترپين ها  بياموزيد:  بيشتر             
است. ترپين ها از اهميت علمى وصنعتى زياد   nHC )( 85 و فورمول عمومى آن  

1610HC فورمول بسيط

تر برخوردار اند وتشکيل دهندة اساسى اکثر نباتات اند. ترپين ها اجزاى مواد خوشبوى بوده ودر عطر 

سازى به کارمى رود. اين مرکبات را مى توان از نباتات به دست آورد. 

4 -2  – 1 – 1:    خواص فزيكى 
درجه ذوبان سايکلوالکان ها نسبت به الکان هاى ايزولوگ آن ها بلند مى باشد؛ جدول ذيل را ملاحظه نماييد: 
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     جدول (4 – 3) مقايسة درجة ذوبان سايکلوالکان ها با الکان هاى ايزولوگ آن ها 

نارمل الکان ها و 
سايکلوالکان ها

درجة غلياندرجة ذوبانفورمول

پروپان 
سايکلو پروپان

 
323 CHCHCH ��

 

-187
-127

-42
-33

بيوتان 
سايکلوبيوتان 

 
3223 )( CHCHCH ��

 

-135
-90

-0.5
13

پنتان 
سايکلو پنتان 

 
3323 )( CHCHCH ��

 

-130
-94

36
49

هگزان 
سايکلوهگزان 

 
3423 )( CHCHCH ��

 
-95
7

69
81

سايکلو پروپان و سايکلو بيوتان به حالت گازيافت شده و سايکلوالکان هاى دارندة تعداد اتوم هاى کاربن 

بالاتراز چهار به حالت جامد يافت مى شوند. 

4 -2  – 1 -  2: خواص كيمياوى سايكلوالكان ها 
باز  بوده که حلقة آن ها  دارا  را  تعاملات جمعى  به  تمايل  داراى حلقة کوچکتر      سايکلوالکان هاى 

مى دهند.  نشان  خود  از  را  الکيـن ها  وخاصيت  مى دهند  تشکيل  را  آن ها  الکان هاومشتقات  گرديده، 

حلقه هاى  دارندة 5 – 7 کاربن داراى ثبات زياد بوده؛ مانند: هايدروکاربن هاى مشبوع تعاملات تعويضى را 

انجام مى دهند: 

1 - عمل هلوجنها بالاى سايكلوالكان ها 
      سايکلوالکان هاى دارندة حلقةکوچک ومشتقات آن ها با برومين به آسانى تعامل نموده، درنتيجه 

alkanesbromodi�3.1 ( را تشکيل مى دهند:  حلقة آن ها باز ومشتقات برومينى الکان ها )

 

22

2

CHCH
CH

BrCHCHCHBrBr �����o�+ 2222
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بلند  به حرارت  سايکلوبيوتان  برومينيشن  وتعامل  است  بطى  پروپلين  برومينيشن  به  نسبت  فوق  تعامل   

صورت  گرفته وبطى مى باشد ومرکب مذکور به حرارت بلند برومين را آهسته تر در خود نصب  نموده  

�butan bromo di1,4 را توليد ميکند:   ومرکب
 

22

22

CHCH
CHCH

�
�

Br2CH2CH2CH2CHBr∆
2Br ������o�+

     دراثرعمل هلوجنها حلقة سايکلوپنتان وسايکلو هگزان باز نگرديده؛ بلکه تعويض اتوم ها هايدروجن 

 آن ها به هلوجنها صورت مى گيرد:  

2

22

22

2

CH
CHCH
CHCH

CH

2

2

22

2

CH
CHBrCH
CHCH

CH

+�o�+ HBrBr2

  2 - اكسيديشن سايكلوالكان ها 
  سايکلوپروپان  ومشتقات آن ها به حرارت عادى توسط محلول پوتاشيم پرمنگنات درمحيط خنثى ويا 

القلى به آهسته گى اکسيدى گرديده و به واسطة اکسيدانت هاى قوى وحرارت زياد سايکلوالکان هاى 

ديگر نيز اکسيدى مى گردند، دراين صورت حلقه قطع واسيدهاى دوقيمته با عين تعداد کاربن حاصل 

مى گردند: 

 OH 2+

2

22

22

CH
CHCH

CHCH
+ 2

 

acideGlutaric

OO

OO

HC2CH

CH

HCCH

�

�o�

�

222

2
 

22
5 O

 acidGlutaric

 acidAdipic

 

2CH
CH

2CH
CH

eAdipicacid
COOH2CH2CH22O

COOH2CH2CH

���o�+

��

2

22

22

2

CH
CHCH
CHCH

CH

2

22

22

2

CH
CHCH
CHCH

CH

4 -2  – 2: ساختمان و نامگذارى مركبات حلقه يى   
       اتوم هاى کاربن در ماليکول مرکبات حلقه يى مانند الکان ها توسط رابطة يگانه باهم وصل گرديده 

را دارا اند.   3sp که به نام رابطة سگما يادشده است و اتوم هاى کاربن هايبيريد

است؛ به اين ترتيب ماليکول   nCH )( 2
يا  

nn HC 2
 فورمول عمومى سلسلة هومولوگ سايکلو پارافين ها

سايکلوپارافين ها نسبت به الکان ايزولوگ شان دو اتوم هايدروجن کمتررا دارا اند.   

     نامگذارى سايکلوالکان ها با علاوه نمودن پيشوند )pre"x( سايکلو )Cyclo( به نام الکان ايزولوگ 

آن ها  صورت مى گيرد.

از فورمول هاى شرطى آن ها استفاده مى نمايند که در آن ها  الکان ها  براى تحرير فورمول هاى سايکلو 

+H2 (g)



66

سمبول هاى عناصر تحرير نمى گردد؛ به طورمثال:

           

                                                            

                  

 

22

2

CHCH
CH

22

22

CHCH
CHCH

�
�

 

2

22

22

2

CH
CHCH
CHCH

CH

2

22

22

CH
CHCH

CHCH

Cyclo hexane
   Cyclo pentane

                                                                         

    فعاليت 
      در ذيل فورمول هاى شرطى سايکلوالکان ها تحريرگرديده است، شما  فورمول مشرح 

آن ها را تحرير ونامگذارى نماييد:

   
 

4 -2  – 3:  ايزوميرى سايكلوالكان ها 
زنجيرجانبى  به جسامت حلقه، ساختمان  مربوط  سايکلوالکان ها  ايزوميرى ساختمانى         

تحرير  آن ها  نام هاى  با  مرکب  ايزومير  پنج  فورمول  ذيل  در  است،  آن ها  زنجير  وموقعيت 

گرديده است که مطلب فوق را توضيح مى نمايد: 

  

 

Cyclopentan

 

52HC� 

Ethylcyclo propane 

3H

/

C 

3CH 3CH� 

 butancyclo Methyl

 
3CH�

 
 e

                              

سايکلوپارافين ها داراى ايزوميرى هاى فضايى نيز بوده واين ايزوميرى وقتى به ملاحظه مى رسد 

که مواد داراى يک نوع فورمول ساختمانى بوده؛ لاکن موقعيت فضايى اتوم ها از يکديگر فرق 

داشته باشد. ايزوميرى فضايى در سايکلوالکان ها مربوط به موقعيت فضايى زنجيرجانبى نظر به 

 )Geometric isomerism( حلقه مى باشد، اين نوع ايزوميرى را به نام ايزوميرى هندسى

يا ايزوميرى ترانس و سيس   )Trans, cis isomerism( ياد مى کنند. اگر بقيه هاى موجود 

در سايکلوالکان ها به يک سطح حلقه ها قرار داشته باشد، اين نوع ايزوميرى را به نام سيس 

)Cis(ياد مى نمايند، درصورتى که بقيه ها در سطوح مختلف حلقه قرار داشته باشند، به نام 

ترانس )Trans( ياد مى گردد؛ به طورمثال: 

   Cyclo Propane

1.1- Di methyl cyclo propane Methyl cyclo propane

   Cyclo butane
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3CH� 
�3CH 

methylcyclopropaneTransdi    

 

3CH� 

3CH� 

Cis di methyl cyclopropane                                                                             

  ايزوميري سيس و ترانس  داراى خواص کيمياوى و فزيکى  مختلف اند. 

      

    فعاليت 

فورمول ايزوميرى هاى ساختمانى وفضايى سايکلوالکان هاى ذيل را تحرير ونام گذارى 

نماييد: 

 Di ethylcyclopentane   , Dichlorocyclo butane,   trimethyl  cyclo     

     hexane
 

4-2  – 4:   استحصال سايكلوالكان ها 
طريقة عمومى استحصال سايکلوالکان ها عبارت از عمل فلزات بالاى مشتقات داى 

opanediboromopr�3,1  با فلز جست  هلايد هاى الکان ها است؛ به طورمثال: اگر

تعامل داده شود، سايکلو 

پروپان حاصل مى گردد: 
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CHCH
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�

2ZnBrZn
/

Br2CH

B2CH

2CH
\

r

ediboromobutan4,1  ميتوان سايکلوبيوتان را به دست آورد:  �   از مرکب

       
2ZnBr2CH2CHZnBr2CH2CH

2CH2CHBr2CH2CH
+��o�+��

���

 butane bromo di-1,4  butanecyclo

4 -2  – 5:  مركبات مهم سايكلوالكان ها 
سايکلو پنتان در نفت يافت شده وآن را درمادة مهم احتراقى موتورها غرض بلند بردن کيفيت 

آن علاوه مى نمايند؛ همچنان مرکبات مذکور را درسنتيز هاى مختلف استعمال مى کنند. 

  نفت داراى مشتقات کاربوکسيل دار سايکلوپنتان؛ يعنى سايکلو پنتان کاربوکسليک اسيد و 

هومولوگ هاى آن که به نام نفتينک اسيد  )Naphthnec acid(  ياد مى گردد، نيز موجود 

است.   
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   خلاصة فصل چهارم 

و ولانس هاى  بوده  موجود  )يگانه(  رابطة ساده  اتوم هاى کاربن آن ها  بين  اند که  مرکباتى  الکان ها   *
متباقى اتوم هاى کاربن توسط هايدروجن مشبوع گرديده است. 

*  چهار مرکب اول هومولوگ  الکانها در شرايط ستندرد  به حالت گازيافت شده ودارندة 5 الى  16 
کاربن به حالت مايع  وبالاتر از آن به حالت جامد يافت مى شوند.        

* فعاليت کيمياوى الکان ها کمتر بوده؛ ازاين سبب آنهارا به نام پارافين )Para!ns( يعنى کم ميل ياد مى نمايند.         
طور  )به  يگانه  اشتراکى  رابطه  خود  بين  مى توانند  کاربن  دواتوم  مشبوع  ازمرکبات  سلسله  دريک   *
بقيه  چندين  ويا  بيشترازيک  که  وسطى  کاربن  دواتوم   hybridsp �3 رابطه هاى  به  مشابه  کامل 
نام سايکوالکان ها  به  اين مرکبات  برقرارنمايند،  رابطه  به شکل حلقه  باشد(  بين آن ها موجود    

2CH
)Cycloalkanes( ياد مى شوند که اولين مرکب آن ها سايکلو پروپان است: 

کاربنى  اسکليت  مى گردد.  يافت  )نباتى(   Ethereal Oil ايترى  روغن هاى  در  سايکلوالکان ها    *
هومولوگ سايکلوهگزان (methyl 4 - isopropyl cyclo hexane-1) اساس بسيارى از ترپين ها )Terpenes(  را 

تشکيل مى دهد.  
ترتيب  اين  به  که  است   nCH )( 2 nnHC يا 2 پارافين ها  سايکلو  هومولوگ  سلسلة  عمومى  فورمول   *

ماليکول سايکلوپارافين ها نسبت به الکان ايزولوگ شان دو اتوم هايدروجن کمتررا دارا اند.   
باز  بوده که حلقة آن ها  دارا  را  تعاملات جمعى   به  تمايل  داراى حلقة کوچکتر  * سايکلوالکان هاى 

گرديده، الکان هاومشتقات آن ها را تشکيل مى دهند که خاصيت الکيـن ها را نشان مى دهند. 
تعاملات  مانند هايدروکاربن هاى مشبوع  بوده،  زياد  ثبات  داراى  کاربن   7  –  5 دارندة  * حلقه هاى  

تعويضى را انجام مى دهند:  

   سؤالات فصل  چهارم 
   سؤالات چهار جوابه 

1 - الکان ها مرکباتى اند که بين اتوم هاى کاربن آن ها رابطة --- موجود است.
  الف -  ساده       ب -  يگانه       ج – دوگانه    د – الف وب هردو درست است 

2 -  الکان ها داراى کدام يک از فورمول عمومى  ذيل اند؟
 12 �nnHC د -      22 �nnHC ج -     22 +nnHC ب -   nnHC 2 الف - 

عبارت است از:
 

3

54

2

32

3

1

HCCH

3
CH

HC

3
CH

HCHC
||

���� 3 -   نام مرکب
      pentanemthyl di-3,3 ب-   ، pentanemthyl di-2,3 الف -

   pentanemthyl di-1,3 د -    epenmethylDi tan3.4 � ج- 
4 - پسوندane نام الکان )Alkane( مربوط در راديکال آن به کدام پسوند  تعويض مى گردد؟

al  - د      yl -ج    yne – ب     ene – الف 
5 – الکان هاى دارندة 5  الى 16 انواع کاربن به کدام حالت يافت مى شوند؟ 

الف – جامد      ب – گاز    ج – مايع     د – پلازما 
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6 - فعاليت کيمياوى الکان ها کمتر بوده؛ ازاين سبب آنهارا به نام------  ياد مى نمايند.
الف – پارافين          ب -   Para!n   ج-   الف وب هردودرست است    د – هيچکدام 

7 -   از احتراق يک کيلوگرام ميتان ---- انرژى آزاد مى گردد.
 الف -  55625 کيلوژِول     ب - 57000 ژِول     ج - 57000 ميگا ژِول  د - هيچکدام 

آن ها   ايزولوگ  الکان  نام  به   ---(   pre"x( پيشوند  نمودن  با علاوه  سايکلوالکان ها  نامگذارى   -  8
صورت مى گيرد.

الف – سايکلو       ب -  Cyclo    ج – الکايل     د -   الف وب هردو درست است. 
9 - سايکلو الکان ها را براى اولين بار درنفت توسط عالم روسى به نام ---  کشف کرد،   

الف – مارکوفنيکوف    ب -  Markovnikov     ج  -  الف  وب      د- زايتسف 
10 - درتمام الکان ها چرخش آزادانه به دور محور رابطةC– C  موجود بوده  تا زواياى روابط آن ها به ---- بالغ گردد.  

الف -  109  درجه و 28 دقيقه  ب   - 90 درجه  30 دقيقه  ج – 60 درجه    د – 65 درجه 
     سؤالات تشريحى  

1 – مفاهيم ذيل را تعريف وتوضيح نماييد. 
الف – پارافين    ب – هومولوگ    ج -  ايزومير   د-  ايزولوگ 

خواص  در  تغييرات  کدام  کاربن  اتوم هاى  تعداد  ازدياد  با  مشبوع  هايدروکاربن هاى  سلسلة  در   –  2
فزيکى رونما مى گردد؟ 

3 -  کدام آن ها از هايدروکاربن ها زير نوع هايدروکاربن مشبوع است؟ 
 

5024
HC    د-  

2010
HC     ج -    

2612
HC ب -     

147
HC الف -

4 - ايزوميرى ها را در مرکبات زير مشخص نماييد. 

الف-                         ب-                           ج-                                                  د-

5 -  فورمول مرکبات ذيل را تحريرداريد. 
 butanepropylIso-2ethyl1 ��  الف- Di chloro propane-1,2               ب -  

 decanechlorobromo �� 31 nonaneethyl di-1,3                           د -    ج -    
با  را  مادة مذکور  ماليکولى  کتلة  است  ليتر  فى  2.59 گرام  مشبوع   هايدروکاربن  -  کثافت يک   6

29  است. فورمول آن در يافت نماييد.کتله نسبى هوا
7 – فورمول ميتايل سايکلوپروپان را تحرير و انواع کاربن هاى آن را مشخص ساخته، نامگذارى نماييد. 

8 – نام آيوپک هايدروکاربن هاى ذيل را تحرير داريد:  

9 - ساختمان فضايى سايکلوالکان هاى ذيل را تحرير داريد. 
 eyclobuisopropylcethylTrans tan21 ���� propanecyclochlorodiCis  ب -   �� 2,1 الف-

 pentanecyclochloro3bromo1Trans ��� butanecycloethyldi1,3Cis د -    �� ج -
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فصل پنجم 

الكيـن ها و الكاين ها 

يکى از صنف هاى مهم هايدروکاربن ها، مرکبات غير مشبوع فاميل الکيـن ها والکاين ها بوده که 

درحيات روزمرة ما رول  اساسى را دارا اند، اين مرکبات در ماليکول خود داراى رابطة دو گانه 

وسه گانه بوده؛ طوريکه در الکيـن ها بين دواتوم کاربن رابطة اشتراکي دوگانه ودر الکاين ها بين 

دو اتوم کاربن رابطة سه گانه موجود است. 

دراين فصل راجع به اين مرکبات معلومات ارائه مى گردد. با مطالعة اين فصل خواهيد آموخت 

که الکيـن ها والکاين ها چى نوع مرکبات اند؟ طرز روابط در الکيـن ها والکاين ها چطور است؟ 

در کدام عرصه هاى حياتى به کارميروند؟ چطور واز کدام منابع آن ها را مى توان به دست آورد؟ 

انتشار شان در طبيعت به کدام شکل است؟  با مطالعة اين فصل به سؤال هاى فوق ومانند آن جواب 

خواهيم داد. 
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5 – 1:   الكيـن ها   
مى باشد،   22 CHCH =  ساده ترين هايدروکاربن غيرمشبوع فاميل الکين عبارت از ايتلين بوده که فورمول آن

 S ايتلين بين دواتوم کاربن رابطه اشتراکي دوگانه موجود است که يک رابطه آن سگما درماليکول 

است.)مشخصات رابطة ايتلين( زاويه وطول رابطه  درمبحث ساختمان الکيـن ها   P ويک رابطه ديگر آن

از همديگر فرق   )CH( 2�� ارائه شده است، سلسلة هومولوگ مرکبات الکين به اندازه يک گروپ متلين  

nn است که دراين فورمول n  مساوى به 2 وبا لاتراز آن قيمت هاى  HC 2 داشته وفورمول عمومى آنها

تام را به خود اختيار کرده مى تواند. رابطة دوگانه ايتلين در يک سطح واقع شده است. مرکب دومى آن 

مى باشد. موجوديت رابطة دوگانه فعاليت مرکبات الکيـن ها را نسبت   )CHCH(CH 32 �= ( propene
به الکان ها بيشتر ساخته است؛ ازاين سبب موجوديت آن ها درمواد نفتى کمتراست.

 الکيـن ها در پتروشيمى از اهميت خاص برخوردار بوده و در اولين مرحلة تبدلات کيمياوى محصولات 

نفتى )الکان ها( حاصل شده مى تواند، طورى که از الکان ها دواتوم هايدروجن تجريد ساخته شده، الکين 

ايزولوک آن به دست ميايد: 

DC55  تعامل داده شود، الکيـن ها حاصل مى گردد:  اگر الکايل برومايد ها با القلى ها درحرارت 

              

الکيـن ها را به نام اولفين ها )Ole"nes( به معنى تيل ساز نيز ياد مى کنند؛ زيرا در مرکبات تيل نيز موجود 

مى باشند. 

5 -  1 – 1: ساختمان الكين ها 
يکى از خصوصيات سادة الکيـن ها  موجوديت رابطة دوگانه بين دو اتوم کاربن در ترکيب ماليکول 

آن ها است، رابطة دوگانه  به کمک دوجوره از الکترون هاى مشترک )رابطة چهار الکترونى( تشکيل 

هايبريديزيشن  قرارداشته   2sp مى گردد. اتوم هاى کاربنى که بين هم رابطة دوگانه را دارا اند، به حالت

وهريک ازاتوم مذکور سه رابطة سگما را که در يک سطح تحت زاوية 120 درجه قرار دارند، برقرار 

يکديگر  با  وموازى  داشته  قرار  عمود  سگما  سطح   بالاى  شده   هايبريد  غير  اوربيتال هاى  مى نمايند. 

مى باشند که درنتيجه باهم تداخل جانبى را عملى نموده  و رابطة پاى )رابطة دومى(  را بر قرار مى نمايد.

  P ياد مى کنند. ابرالکترونى   elctrons)(π � الکترون هاى تشکيل دهندة رابطة پاى را به نام الکترون هاى پاى

( قرار داشته و به اين اساس دوجوره الکترون رابطة جفتة   S در قسمت بالا وپايين سطح رابطة سگما)

از مجموعة رابطة سگما  پاى( را تشکيل مى دهند. رابطة جفته عبارت  )يک رابطة سگما ويک رابطة 

)(  است. پوشش و تداخل جانبى ابر هاى الکترونىp ، اوربيتال هاى غير  bondbond PS + ورابطة پاى 

را به وجود مى آورند، اتوم هاى کاربن را باهم نزديک مى سازد و فاصله بين   P هايبريد شده که رابطة
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به اندازة 133pm تقرب نموده، در حالى که   CC = آن ها را کوتاه مى سازد؛ يعنى طول رابطة دوگانه

pm154  است. شکل (5 - 1) را ملاحظه نماييد:  CC � طول رابطة ساده 

 

C C

H
H

H

°120

°120

°120

pm134

 
pm

11
0

 PP ][ bondone يک رابطة

)ب( )الف(

                شکل (5 – 1) نماى رابطه درايتلين، زاويه و طول روابط آن

5 – 1- 2: نامگذارى الكيـن ها 
 درنامگذارى الکيـن ها پسوند ene  را به عوض پسوندane  نام الکان ايزولوگ آن علاوه مى نمايند.  

درمرکبات الکيـن ها نيز طويل ترين زنجير را مشخص مى سازند، دراين صورت اول نمبر کاربن هاى که 

بقيه ويا انشعابات در آن موجود است، به ارقام 1، 2، 3 و غيره تحرير و بعد از علامه نام بقيه ها را به 

اساس حرف اول نام آن ها با در نظرداشت تقدم آن حرف درحروف الفباى انگليسى تحرير و سپس نام 

زنجير طويل را با پسوند ene تحرير و نمبر کاربن را  که رابطة جفته  درآن موجود است، نيزدر ابتداى 

نام زنجيرى طويل تحرير مى نمايند.  ناگفته نبايد گذاشت اينکه نمبرگذارى زنجير طويل از طرف زنجير 

آغاز مى شود که رابطة جفته به آن طرف نزديک قرار داشته باشد؛ به طورمثال:
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1234

 di، Tri ارقام ، eneدرصورتى که چندين رابطة دوگانه دراين مرکبات موجود باشد، قبل از پسوند

وغيره ذکر مى گردد که اين ارقام تعداد روابط جفته را افاده مى کنند؛ به طورمثال:

                                                               

 dienehexa�4,2
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5 – 1 -3 :ايزوميرى الكين ها 

الف: ايزوميرى ساختمانى و موقعيت رابط دوگانه 

            مرکبات ذيل را درنظـر بگيريد:
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بوده؛ اما فورمول ساختمانى هردو ماليکول مرکب ازهم متفاوت   84HC  فورمول جمعى هردو مرکب فوق

بوده، موقعيت رابط دوگانه در اين مرکبات از هم فرق دارد، اين ايزوميرى را به نام ايزوميرى ساختمانى 

ازلحاظ موقعيت رابطة دوگانه ياد مى کنند.

 )Stereo isomeris( ب – ايزوميرى فضايى          
 Stereo isomeris بنابراين Stereo  کلمه يونانى بوده که به معنى جامد واجسام سخت مى باشد؛ 
به مرکباتى است که ساختمان فضايى مستحکم را دارا بوده و شکل هندسى آن درفضا تغيير  مربوط 

اشکال  مودل هاى چوبى  واسطة  به  و  درنظرمى گيريم  را   2-Butene مرکب  مثال:  طور  به  نمى کند؛ 

را خواهد داشت؛  ايزوميرى  دوحالت   (2 -  5) قرار شکل  اين مرکب  را عيار مى سازيم،  ممکنة آن 

طورى که ملاحظه مى گردد، محل استقرار گروپ هاى ميتايل درماليکول مرکبButene-2 به طور 

کامل مختلف بوده و در حرارت عادى انرژى حرکى ماليکول ها قادر به تعويض و چرخش راديکال هاى 

مذکور  راديکال هاى  وچرخش  تعويض  درمقابل  مانع   P رابطه انرژى  زيرا  نمى باشد؛  درآن  ميتايل 

مى گردد و غرض ازبين بردن اين مانع انرژيکى بايد انرژى فعال سازى )activation Energy ( موجود 

باشد؛ بنابراين  درحرارت عادى مى توان اين دونوع ايزومير را از همديگر جدا ساخت؛ زيرا نقطه غليان 

آن ها ازهمديگرفرق دارد.    

 شکل (5 – 2) دو سا ختمان فضايى ماليکول  2 -  بيوتين  

 2-Butene که تنها درمورد اين حالت خاص؛ يعنى Trans و Cis 1  - به طريقة قد يمى نام گذارى
واشکال مشابه هندسى آن صدق نموده که يک خط مستقيم را از مرکز دواتوم کاربن با رابطة دوگانه 

آن ها رسم مى نمايند، اگر هردوگروپ ميتايل به يک طرف خط مستقيم؛ يعنى دريک مستوى قرار گيرند، 

اين ساختمان را به نام Cis ياد نموده و اگر يکى آن در بالا وديگر آن درپايين خط مستقيم؛ يعنى دردو 

مستوى مختلف قرار داشته باشند به نام ايزوميرى Trans ياد مى گردد.

-  روش جديدى که براى ايزوميرى هاى فضايى به کار برده مى شود، ايزوميرى هاى مذکور را به   2
حروف Z و E مشخص مى سازند، اين روش ايزوميرى را که هر دوگروپ ميتايل آن در يک طرف خط 

مستقيم قرار داشته باشد،  اين ساختمان را Z   گويند )Z  کلمه آلمانى Zusammen  بوده که معنى 
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باهم است( ايزوميرى که دوگروپ ميتايل به دوسمت مختلف خط؛ يعنى درسطوح مختلف و با جهت 

مختلف باهم قرار داشته باشد  به E مشخص مى گردد. )E  ازکلمه آلمانىEntgegen  گرفته شده که 

معنى مخالف باهمديگر را دارد(؛ به طورمثال: 

                         

2CH

H H H

H
2CH 3CH

3CH

 3  3

                          

  

Cis z  ترانس(                   ساختمان( E ساختمان

                      (z) 2-butene)              (E)   2- butene
                            

 isomerTransEisomeryCisZ )()(

 

HR
CC

/RH
=

HH
CC

/RR
=

 Trans Isomer    ) E (   (Z )                          Isomery  Cis   
5 – 1 - 4   : خواص الكين ها 

 5 -1 – 4 – 1: خواص فزيكى الكين ها 
     خواص فزيکى الکيـن ها به خواص فزيکى الکان هاى ايزولوگ شان مشابهت دارد؛ اما درجة غليان 

الکيـن ها نظر به الکان هاى ايزولوگ شان پايين تر و کثافت شان بيشتر است. 

حالت مايع و   )( 185 CC " )(  به حالت گاز، الکيـن هاى دارندة 42 CC "     سه عضواول اين مرکبات 

بالاتر از آن حالت موم يا جامد را دارا اند. ايزوميرى  ساختمانى، اسکليت کاربنى و فضايى در خواص 

فزيکى الکيـن ها تأثير دارد. جدول ذيل را ملاحظه نماييد: 

        جدول  (5 - 1 ) مشخصات فزيکى الکيـن ها 

DC   فورمول نام  DC     درجة ذوبان به  کثافت مخصوصهدرجة غليان به

Ethylene 22 CHCH =-169-1050.570
1-propene  32 CHCHCH �=-185.2-47.80.610
1-butene 322 CHCHCHCH ��=-130.0-6.30.595
2-butene 33 CHCHCHCH �=�cis138.9

trans(-105.5)
+3.5
0.9

0.621
0.604

Iosbutene 
3CH

|
3CH

C2CH �=-140-6.90.594

       کثافت مخصوصة  تمام اولفين ها کمتر از يک بوده وداراى بوى مشخص مى باشد. درآب به خوبى 

y
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حل نشده؛ ولى انحلاليت شان نسبت به الکان ها ى ايزولوگ شان بيشتر است.

   5  -1 – 4 – 2 :  خواص كيمياوى الكين ها   
تعيين مى نمايد،  الکيـن ها را رابطة جفته وموقعيت فضايى رابطة سگما و پاى         خواص کيمياوى 

و  متمرکز شده  را وصل مى سازد،  بالاى خطى که هستة دواتوم  رابطة سگما در  الکترونى  ابر  کثافت 

( ازاين حدود خارج گرديده وساحة وسيع چارج منفى را تشکيل   P( الکترونى رابطة پاى ابر  کثافت 

مى دهد. تحريک از خصوصيات اساسى رابطة پاى بوده و رابطة اين الکترون ها با هسته نسبت به رابطة 

الکترون  ذرات  به  حمله  زمينة  و  شده  قطبى  آسانى  به  سبب  ازاين  است؛  ضعيف  سگما  الکترون هاى 

دوست  )Electrophilic( ميسر شده، به اين اساس رابطة پاى  به شکل هتروليتيکى  قطع و تعاملات جمعى 

است. بعضى از تعاملات الکيـن ها قرار ذيل است:   270kj/molصورت مى گيرد. فرق بين انرژى رابطة پاى وسگما

       1 -  هايدروجنيشن الكين 
     اگر ايتلين در موجوديت نکل به حيث کتلست هايدروجنشن گردد، ايتان حاصل مى گردد.

              
33

)500(
222 CHCHHCHCH CNi ���� o�+= °                          

          ماليکول ايتلين دريک سطح قرار داشته، درحاليکه ماليکول ايتان چهارسطحى است.

  2 -  هلوجنيشن الكيـن ها 
      اولفين ها در شرايط عادى، هلوجنها بخصوص کلورين وبرومين را بالاى خود نصب نموده و داى 

مشاهده  برومين  و  کلورين  با  را  ايتلين  تعامل  مثال:  طور  به  مى دهند؛  تشکيل  را  پارافين ها  هلايد هاى 

مى نماييم که تعامل اندوترميک بوده، تعامل آن ها قرار ذيل است:

                                                 

1-                                                               2-                                     

                                                                                                                                                  

الکايل هلايدها  نام  به  را  حاصله  ومرکبات  Halogenationگويند  الکيـن ها  رابا  هلوجن ها  تعامل   

يادمى نمايند.

 بيرنگ ساختن آب برومين از جملة تعاملات توصيفى رابطة دوگانه است. براى اين منظور از محلول 

تعامل درجة مشبوعيت  اين  به اساس  استفاده مى نمايند،  يا کلوروفارم  تترا کلورايد  برومين در کاربن 

تيل هاى مايع تعيين مى گردد.   

      3 – اكسيديشن الكين ها  
 الکيـن ها به آسانى تحت تاثير اکسيدانت هاى مختلف قرار گرفته و با اين خاصيت خود از پارافين ها 

وسايکلو پارافين ها فرق مى شوند. از اکسيديشن الکيـن ها نظر به شرايط مرکبات مختلف حاصل مى شود، 

از احتراق الکيـن ها، کاربن داى اکسايد، آب و انرژى حاصل مى شود: 
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 o EO2H2CO2O2CH2CH +++=                        

در  شرايط عادى عملية اکسيديشن در محل رابطة دوگانه صورت مى گيرد. 

الکول هاى دوقيمته حاصل  منگنات  پر  پوتاشيم  القلى  الکيـن ها توسط محلول  اکسيديشن محتاطانة  از 

مى گردد:

               
 

|
OH

2CH
|

OH

2CH4KMnOO)2H(O
2CH2CH �

+
= ������ o�                       

 درنتيجة عمل اکسيدانت هاى قوى )محلول تيزابى پوتاشيم پرمنگنيت ومخلوط کروميک اسيد(  بالاى 

الکيـن ها رابطة جفتة الکيـن ها قطع و مرکبات آکسيجن دار هايدروکاربن ها حاصل مى شود؛ به طور مثال: 

اکسيديشن  سه ايزومير بيوتين را مشاهده مى نماييم:
 O2H2COCOOH2CH3CH(O)

2CHCH2CH3CH ++��=�� ��� o�           
 

COOH32CH(O)
3CHCHCH3CH ��=� ��� o�

                    

 O2H2COO
|

CH

CCH3(O)
2CH

|
CH

C3CH

33

++=�=� ��� o�

         فعاليت 

     محصول تعامل اکسيديشن محتاطانة  الکيـن هاى ذيل را  توسط اکسيدانت هاى قوى با استفاده از 

�� معادلات کيمياوى توضيح بداريد: o��=��
(O)

3CHCHCH2CH3CH
     �� o���=�

(O)
3CH2CHCHCH3CH

                                                
 �� o�=���

(O)
2CHCH2CH2CH3CH

         4 -  پولى مرايزيشن الكين ها 
    الکيـن ها تعامل جمعى را با همديگر انجام داده و به اين ترتيــب پولى مير ها را تشـــکيل مى دهند؛ 

به طورمثال: يک ماليکول ايتلين با ماليکول ديگر خود رابطه قايم نموده و همين ماليکول ها با ماليکول 

ديگر آن ها و سرانجام چندين ماليکول ايتلين باهم تعامل جمعى را انجام داده، پولى مير ايتلين را تشکيل 

مى دهد. الکين اوليه را به نام مونومير )Monomer( ياد مى نمايند. )Monomer( کلمه يونانى بوده 

که مفهوم يک قسمت را دارد. زنجير تشکيل شده را  از روابط مونومير ها به نام پوليمير)polymer( ياد مى کنند 

بوده و زنجير هاى طــويل   ��� n)2CH2(CH که ساده ترين آن ها پولمير ايتلين است، فورمول آن

را تشکيل مى دهند. درصنعت پلاستيک سازى پوليميرها را از اتحاد مونوميرهاى داراى فورمول عمومى

مرکبات  ودراين  مى کند  افاده  هلوجنهارا   x مونومير  دراين  مى آورند،  بدست     ��� )2CH(CHX

x عبارت از کلورين باشد؛ پس فـــورمول  باشد. درصورتى که   3CH� x گروپ مى تواند به عوض 

بوده که )Polyvinyl Chloride()P V C( يادميشود   ��� )2CH(CHCl عمومى پوليمير آن عبارت  از

به نام پولى پروپلين يادمي گردد.   �� � n23 CH)CH(CH ][ وفورمول

5

4

4
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 5 -1 – 5: استحصال الكين ها
الکيـن ها برخلاف پارافين ها در طبيعت کم يافت مى شوند. اولفين هاى کوچک به مقدار کم درمخلوط  

گازنفتى  يافت شده واولفين هاى بزرگ در نفت يافت مى شود.

1-انشقاقنفت: اگر نفت  انشقاق و پايروليز گردد، الکيـن ها حاصل مى شود و ميخانيکيت اين تعامل  
طورى است که الکان هاى عالى را تحت حرارت 400 – 700 درجة سانتى گراد قرار مى دهند، درنتيجه 

راديکال هاى الکان ها حاصل گرديده ودر تعامل بعدى راديکال ها الکيـن ها حاصل مى گردد: 
 o o x�x� 22RCHR2CH2RCH,32CH3CH3CH     

CC  حاصل مى گردد، ماليکول هاى  � که در مرحلة اول درنتيجة قطع رابطة   ),( 23
xx CHCH   راديکال هاى

پارافين هاى عالى را مورد حمله قرار داده وهايدروجن کاربن سومى ويا دومى را که از انجام زنجير دور 

باشد، از زنجير جدا مى سازد:  

 o

3CH2CH2CH2CH2CH2CHHC2CH3CH

4CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3CH3CH

������
x

��

+��������+x

بعد از آن رابطة کاربن – کاربن در موقعيت   اتوم کاربن دارندة الکترون طاقه  قطع مى گردد که در 

نتيجه الکان کوچک والکين تشکيل مى گردد: 

             

اولفين ها  زياد   ومقدار  گرفته  صورت  مرتبه  ),( چندين  BA موقعيت در  رابطه  قطع  ترتيب  همين  به   

وازجمله ايتلين حاصل مى گردد:

       

      

 

4CH2CH2CH3CH2CH2CH

3CH2CH2CH2CH2CH3CH2CH2CH2CH2CH

+=�o���x

��x+=�o�����x

2- دیهایدروجنیشنالکانها: طريقة مهم استحصال اولفين ها عبارت از دى هايدروجنيشن الکان ها  

مى باشد، در اين عمليه به حيث کتلست از اکسايد کروميم استفاده شده وتعامل مذکور به حرارت 450 

 الى 460 درجة سانتى گراد انجام داده مى شود: 

(16%)2H3CHCHCH3CH

(36%)3CH3CH2CH2CH3CH2CH2CH3CH

(48%)3CHCH2CH4CH

+�=�

�+=�� o����

�=+

 )Elimination(3- دیهایدریشنالکول:طريقة مهم  استحصال  اولفين ها در لابراتوار  عبارت از اليمينيشن

است، مهمترين اين  طريقه ها عبارت از دى هايدريشن  الکول ها )کشيدن آب( مى باشد؛ به طورمثال: اگر ايتايل 

الکول با تيزاب گوگرد ويا فاسفوريک اسيد حرارت داده شود، درنتيجه ايتلين وآب حاصل مى گردد: 

 

3CH2CH2CH2CH2CH
2CHCH2CH3CH3CH2CH2CH2CH2CH2CHHC2CH3CH

����x

+=���o�������
x

��  

3CH2CH2CH2CH2CH
2CHCH2CH3CH3CH2CH2CH2CH2CH2CHHC2CH3CH

����x

+=���o�������
x

��
 

3CH2CH2CH2CH2CH
2CHCH2CH3CH3CH2CH2CH2CH2CH2CHHC2CH3CH

����x

+=���o�������
x

��

 

3CH2CH2CH2CH2CH
2CHCH2CH3CH3CH2CH2CH2CH2CH2CHHC2CH3CH

����x

+=���o�������
x

��

 

3CH2CH2CH2CH2CH
2CHCH2CH3CH3CH2CH2CH2CH2CH2CHHC2CH3CH

����x

+=���o�������
x

��

 

(16%)2H3CHCHCH3CH

(36%)3CH3CH2CH2CH3CH2CH2CH3CH

(48%)3CHCH2CH4CH

+�=�
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O2H2CH2CH4SO2H

OH2CH3CH +=�� ��� o�

             

          فعالـيت 

           استحصال ايتلين  

  سامان ومواد ضرورت: ايتايل الکول، تيزاب گوگرد، بالون، پايه همراه گيرا، منبع حرارت تست 
تيوب ها، نل هاى زانوخم، سه پايه  و تشت پر از آب. 

  طرزالعمل: دستگاه را قرار شکل (5 - 3) عيار ساخته، يک مول ايتايل الکول را با تيزاب گوگرد 

حرارت دهيد، مشاهدات   C0170150� مخلوط نموده در يک بالون علاوه کنيد، سپس آن را الى

خود را تحرير نموده و به سؤالات زير جواب دهيد: 

1 - تيزاب گوگرد دراين تعامل کدام رول را دارا است؟ 
2 -  ميخانيکيت تعامل  را به اساس معادلة کيمياوى توضيح نماييد.

  

شکل (  5 - 3) دستگاه استحصال ايتلين  از ايتايل الکول 

4- دیهایدروهلوجنیشن:از تعامل دى هايدرو هلوجنيشن )کشيدن هلوجن و هايدروجن( الکايل 

هلايدها نيز الکيـن هاى ايزولوگ شان حاصل مى گردد، دراين تعامل از محلول الکولى قلوى ها استفاده 

مى گردد؛ به طور مثال: 

 محلول الکولى
CH3

2CH3CHKOH
3CHCHI

|
CH3

CH2CH3CH ������ �������� o� HICHCHC +�= 3

|
CH3
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5 – 1 -6 :  بعضى از الكين هاى مهم 

1 – ايتلين  
ايتيلين يک مرکب گازى بوده، در آب به مقدار کم حل شده  ودر الکول به مقدار زياد حل مى گردد. 

چون  ايتلين نسبت به ميتان يک اتوم کاربن زيادتر را دارا است؛ بنابراين به شعلة درخشنده تر مى سوزد. 

مخلوط ايتلين و هوا  داراى خاصيت انفلاقى  است، بايد به آن احتياط شود.  ايتلين از تقطير خشک  

مرکبات عضوى حاصل مى گردد و هميشه گاز روشن داراى گازات ايتلين مى باشد. ايتلين در گازات 

موجود در نفت يافت مى شود. در صنعت ايتلين به پيمانة وسيع مورد استفاده قرار مى گيرد. 

  )6H3(C 2 – پروپلين 
پروپلين به حالت گاز يافت شده و در صنعت آن را به طريقة کرکنگ)انشقاق( از گازات نفت و دى 

هايدروجنيشن  پروپان  به دست مى آورند.

                                    
 )6H4(C  3 – بيوتلين

بيوتين داراى سه ايزومير بوده که عبارت از  butene  , 2-butene-1    و Isobutene مى باشد.  

اين مرکب وايزوميرى هاى آن به حالت گازيافته شده که از فرکشن هاى  الکان ها حاصل مى شوند. از 

فرکشن بيوتان به اساس تعامل کرکنگ، بيوتلين حاصل مى گردد و از دى هايدروجنيشن بيوتان، 2 – 

بيوتيــــــن  يا  داى ميتايل وينايل  )Di methyl vinyl(را به دست مى آورند. 

 
)(2)(33)(3223 gg

Ni
g HCHCHCHCHCHCHCHCH +�=��o����      

  )Cyclopentene(  8H5C   4 – سايكلوپنتين
       سايکلو پينتين در شرايط عادى مايع بوده و به حرارت 44 درجة سانتى گراد به غليان مى آيد وآن 

را مى توان از سايکلوپنتان قرار ذيل به دست آورد: 

        

      فعاليت:  خود را آزمايش كنيد 
      از 9.2 گرام ايتايل الکول، ايتلين حاصل گرديده است:

       الف – چند مول ايتلين حاصل شده است؟ 

       ب – چند ليتر هايدروجن براى هايدروجنيشن ايتلين حاصل شده ضرورت است.

 
263

)(
23 HHCHC Ni +�� o� '

2CH
HBr2Br

2CHC2H

2CHC2H

�� o�
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CHHC
HBr +

 HBr �
HBr

2

22

2

CH
HBrCHCH

CHBrCH
�o�

 HBr Cyclopentene
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 )Alkynes(  5 – 2 : الكاين ها
    الکاين ها هايدروکاربن هاى غير مشبوع اندکه بين دواتوم کاربن درماليکول  آن ها رابطة اشتراکي 

سه گانه موجـود است، اولين مرکب الکاين ها استلين بوده، ازاين سبب آن ها را به نام خاندان استلين 

نيز ياد مى نمايند. اين هايدروکاربن ها نيز زنجيرى باز بوده که در ماليکول خود يک و يا چندين رابطه 

الکاين مربوط آن حاصل مى شود.  الکيـن ها تجريدگردد،  اند. اگر دواتوم هايدروجن  سه گانه را دارا 

  2tn فورمول دراين  که  هستند   
22nHnC

� عمومى بافورمول  گانه  سه  رابطة  يک  داراى  الکاين هاى 

است و کوچکترين آن ها استلين بوده که نام سيستماتيک آن  Ethyne مى باشد؛ بنابراين اگر پسوند 

yne به ارقام لاتين که تعداد اتوم هاى کاربن  الکاين ها را افاده مى کند، علاوه گردد، نام الکاين مربوطة 
آن حاصل مى شود.

5- 2 -1: ساختمان الكاين ها 
در ماليکول آن ها مى باشد، در تشکيل   )CC( �{�   فکتور اساسى در الکاين ها موجوديت رابطة سه گانه

رابطة سه گانه سه جوره الکترون ها ى مشترک )رابطة شش الکترونى( سهيم مى باشد. اتوم هاى کاربنى 

که رابطة سه گانه را تشکيل مى دهند، به حالتsp  - هايبريديزيشن  قرار دارند. هرکدام آن ها يک 

0180  درجه مواجه مى باشد، تشکيل مى دهند. دو اوربيتالp غير هايبريد شدة  رابطة سگما را که به زاوية

اتوم کاربن  مربوطة  اوربيتال  وبا  داشته  قرار  ديگر  بالاى  يکى   090 زاوية به  اتوم هاى کاربن  از  هر يک 

را توليد   )(P دومى موازى قراردارند، هر جفت ازاين اوربيتال ها باهم تداخل جانبى نموده ودو رابطة پاى

مى نمايد. رابطة سه گانه متشکل از يک رابطة سگما ودورابطة پاى  مى باشد. شکل ذيل موقعيت رابطه ها 

را در ماليکول استلين نشان مى دهد: 

     

       شکل (5 -  4 )  موقعيت وچگونگى رابطه ها در اسيتيلين  

5 -2 -2: ايزوميرى الكاين ها 
           ايزوميرى الکاين ها مربوط به ساختمان زنجير کاربنى و موقعيت رابطة سه گانه در زنجير آن ها 

مى باشد و با ايزوميرى الکيـن ها تقريباً مشابه است؛ اما ايزوميرى سيس وترانــس را دارا نمى باشند؛ زيرا 

0180  در  دورابطة سگما  که توسط دواتوم کاربن تشکيل شده اند، به حالت sp هايبريد تحت زاوية

يک خط مستقيم قرار دارند؛ به اين اساس ماليکول استلين خطى است. 
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     استلين وپروپاين داراى ايزوميزى نبوده و ايزوميرى هاى بيوتاين قرار ذيل است:

      

butyne2butyne1
3CHCC3CH3CH2CHCCH

��

�{���{ ,

        فعاليت 

12H7C,10H6C,8H5C  بوده، ايزوميرى هاى         مرکباتى داراى فورمول هاى ماليکولى جمعى

ساختمان و موقعيت رابطة سه گانة آن ها را تحرير داريد. 

5 - 2 – 3:  نامگذارى الكاين ها 
    پرنسيپ نامگذارى الکاين ها مانند الکيـن ها بوده، در نامگذارى اشتقاقى )Rational( گروپ الکاين 

مشتق استلين پنداشته شده که مثال هاى ذيل مطلب را واضح مى سازد: 

        

 

acetyleneisopropylMethylacetyleneethylMethyl

CH
|

CH

CHCCCH,CHCHCHCCCH
acetylenemethylDiacetyleneEthyl

CHCC,CHCHCHCCH

3

3

33223

3332

��{����{�

�{���{

         فعاليت 

را تحرير  وبه طريقة اشتقاقى نامگذارى نماييد.  
48 1HC      ايزوميرى مرکب داراى فورمول جمعى

        نامگذارى )IUPAC( الکاين ها مانند نام گذارى الکان ها و الکيـن ها بوده که موقعيت رابطة سه 

گانه به نمبر اتوم هاى کاربن مشخص مى گردد ونمبر گذارى زنجير اساسى از آن سمت زنجير صورت 

مى گيرد که رابطة سه گانه در اين مرکبات به آن نزديک باشد؛ به طور مثال: 

            

     فعاليت 

 الف -  مرکباتى داراى فورمول هاى  ذيل را به اساس  )IUPAC(  نامگذارى نماييد:

 

3CH
|

3CH

CHCC3CH,3CH2CH2CHCC3CH

3CHCC3CH,3CH2CHCCH

��{����{�

�{���{
            

       ب -  فورمول هاى مشرح مرکبات ذيل را تحرير بداريد: 

    

c.  3-Methy-2-hexene   -5- yne        d.  3,3,3-trfluoro  -1- butyne
 

butyne1trifluoro3,3,3d.yne5hexenemethyl23c.

pentyne2methyl4bpentyne1dimethyl4,4a.

�������

������

 

butyne2butyne1methyl3

4
3CH

3
C

2
C

1
3CH,3H

4
C

3

|
3CH

C
2
C

1
CH

����

�{���{

 

acetyleneisopropylMethylacetyleneopylMethyl
CH

CHHCCCCHCHCHCHCCCH

Pr

,

3

3|33223 ��{����{�

 

acetyleneisopropylMethylacetyleneopylMethyl
CH

CHHCCCCHCHCHCHCCCH

Pr

,

3

3|33223 ��{����{�
 

acetyleneisopropylMethylacetyleneopylMethyl
CH

CHHCCCCHCHCHCHCCCH

Pr

,

3

3|33223 ��{����{�

 

acetyleneisopropylMethylacetyleneopylMethyl
CH

CHHCCCCHCHCHCHCCCH

Pr

,

3

3|33223 ��{����{�

 

3

4

3

321

3

4

3

3

|

21
,

CH

CHCCCHCHCCCH �{���{

 

3

4

3

321

3

4

3

3

|

21
,

CH

CHCCCHCHCCCH �{���{  

3

4

3

321

3

4

3

3

|

21
,

CH

CHCCCHCHCCCH �{���{
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  5- 2 - 4  خواص فزيكى الكاين ها 
       خواص فزيکى الکاين ها مشابه خواص الکان ها بوده، الکاين هاى دارندة دو تا چهار اتوم کاربن 

به حالت گاز از پنج تاشانزده اتوم کاربن حالت مايع وبالاتر از آن حالت جامد را دارا اند.  ايتيلين به 

�°C غليان مى نمايد.  5.83 �°C به غليان آمده واستلين به 3.10 حرارت

       قابليت انحلال الکاين هاى کوچک در آب نسبت به الکيـن ها والکان ها ايزولوگ شان بيشتر است؛ 

اما با آن هم در آب کم حل مى شوند.جدول ذيل خواص فزيکى بعضى الکاين ها را نشان مى دهد: 

      

جدول (5 -  2) بعضى الکاين ها ومشخصات فزيکى شان 
 

نام
تعداد 

کاربن ها
درجة غلياندرجة ذوبانفورمول ساختمانى

کثافت  
g/L

Ecetylene2 CHCH { C080.8� C075�
Propyne3 

3HCCH C{ C0103� C023�

 1-butyne 4 
3CH2CCHCH { C07.125� C08

2-butyne 4 33 CHCCCH �{� C03.32� C00.270.691

1-pentyne5 
3CH2CH2CCHCH { C0106� C0400.69

2-pentyne5 
3CH2CCHC {3CH C0109� C056711 .0

1-hexyne6 
3CH2CH2CH2CCHCH { C0132� C071716,0

2-hexyne6 
3CH2CH2CCHC3CH { C089� C0840.73

3-hexyne6 
3CH2CCHC2CH3CH { C0101� C0840.723

1-heptyne7 
3CH4)2C(CHCH { C081� C01000.738

1-ochyne8 
3CH)2C(CHCH 5{ C079� C01260.747

1-nonyne9 
3CH)2C(CHCH 6{ C050� C01510.758

1-decyne10 
3CH7)2C(CHCH { C044� C01740.767
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5- 2 -5: خواص كيمياوى الكاين ها 
    خواص کيمياوى الکاين ها مربوط به طبيعت رابطة سه گانه وخصوصيات اتوم هاى کاربن در حالت 

sp هايبريد آن ها است.تعاملات مشخصة هايدروکاربن هاى غير مشبوع از جمله  الکاين ها  عبارت از 
تعامل جمعى بوده؛ لاکن تعاملات الکاين ها به دومرحله صورت مى گيرد. درمرحلة اول تعامل جمعى 

در رابطة سه گانه صورت گرفته، اولفين و مشتقات آن ها تشکيل مى گردد. درمرحلة دوم اولفين ها و 

مشتقات تشکيل شدة آن ها به الکان ها و مشتقات آن ها تبديل مى گردد. ميخانيکيت تعامل استلين را با 

هايدروجن برومايد قرار ذيل مطالعه مى نماييم: 

          

         

 
|

Br

CHH
|

H

CBrCHH
|

H

CHCHCH =�� o�
�+

=��� o�
++

{

                                        
 

2332 CHBrCHHBrCCHCHBrCH BrH ��� o���o�=
�+ +

+

مرکبات  مى توان  اساس  اين  به  مى گردد،  اکسيدى  کندى  به  دوگانه  رابطة  به  نسبت  گانه  سه  رابطة   

الکيـن ها ومشتقات آن ها را از الکاين ها ومشتقات آن ها فرق نمود. 

 رابطة سه گانه نسبت به رابطة يگانه  در مقـــابل حرارت مقاوم بوده، اين مطلـــب را استحصال استلين 

)15001200( خوب تر توضيح مى نمايد.  ازدياد  CC °�° از ميتان و همولوگ آن توسط انشقاق حرارتى

سهم اوربيتال s در حالت هاى هايبريد اوربيتال  ها، منفيت برقى اتوم هاى کاربن  بيشتر شده ورابطه بين 

کاربن وهايدروجن بيشتر قطبى مى گردد:

   جدول (5 - 3) نوع هايبريد کاربن  و منفيت برقي آن 

)EN( اوربيتال در هايبريد اوربيتالمنفيت برقى  S هايبريديزيشن سهم

2.5 
4
1Sp3

2.62 
3
1Sp2

2.75 
2
1 

sp

در ماليکول آن است. قطع   HC �   علت داشتن خاصيت تيزابى استلين نيز مربوط به قطبيت بارز رابطة

هوموليتيکى رابطه وتشکيل راديکال مشکل  بوده؛ ولى قطع هتروليتيکى رابطه به آسانى صورت مى گيرد: 
 ++

�
{�o�{ H:CCHCHCH                                   

  در زير بعضى تعاملات الکاين ها را مطالعه مى نماييم:

 1 -    تعاملات  جمعى 
  الف – نصب هلوجن ها:  نصب هلوجن ها  بالاى الکاين ها نسبت به اولفين ها به مشکل و بطى صورت 
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مى گيرد، از بين رفتن رنگ آب برومين تعامل توصيفى رابطة چند گانه را نشان مى دهد:
 

enedibromoeth1,2

CHBrCHBr2BrCHCH

�

=�o�+{                                        

1,2 - Di Bromoethene

ب – نصب هايدروجن هلايد ها بالاى الکاين ها: هايدروجن هلايدها بالاى رابطة سه گانه در مقايسه با 

نصب آن ها بالاى رابطة دوگانه به مشکل صورت مى گيرد:
 

fluorideVinyl

CHF2CHHFCHCH =�o�+{

Vinyl Fluoride (Fluoro Ethene)

2-هايدروجنيشن الكاين ها: هايدروجنيشن الکاين ها نسبت به الکيـن ها به کندى صورت مى گيرد: 
 

Ethene

CH2CHHCHCH 22 =�o�+{     

و  مى گيرد  صورت  آسانى  به  الکيـن ها  به  نسبت  الکاين ها  هايدريشن  الكاين ها:  هايدريشن    -3  
درموجوديت کتلست ها از قبيل تيزاب گوگرد ونمک سيماب دو ولانسه حتمى مى باشد. درمرحلة اول 
مرکب بى ثبات تشکيل شده؛ زيرا موجوديت گروپ هايدروکسيل بالاى کاربن دارندة رابطة دوگانه امکان 
پذير نبوده؛ از اين سبب  تغيير شکل؛ يعنى ايزومريزيشن نموده،  الديهايد ها راتشکيل مى دهد، در صورت 

استلين، اسيت الديهايد  تشکيل مى گردد:

       

aldehydeAcetalcoholVinyl

H
//
O

CCHOHCHCH
SOH

OHCHCH ���o��=���� o�+{ 32
42

2

      به اساس تعامل فوق در صنعت اسيت الديهايد را به دست مى آورند. 
      از هومولوگ هاى استلين در نتيجة هايدريشن کيتونهاى ايزولوگ شان تشکيل مى گردد:

    

Acetoneolpropene

CH
//
O

CCHCH
|

OH

CCH
SOH

OHCHCCH

���

���o��=���� o�+�{

21
3332

42
23

4-   اكسيديشن الكاين ها: الکاين ها به آسانى اکسيدى شده وعملية اکسيديشن يکجا با قطع زنجير از 
قسمت رابطة سه گانه است: 

 
2

, 34 COCOOHRCHCR OKMNO +���� o�{�

الکاين ها محلول آبى پوتاشيم پرمنگنات را  بى رنگ مى سازد که ازاين تعامل براى تشخيص توصيفى رابطة 

سه گانه مى توان استفاده کرد. معادلة ذيل مطلب فوق را توضيح مى نمايد: 

   

)di methyle ketone(

2- Butne Potassiom
Permanganale

2,3 buta di one
di ketone

 
KOHMnOCHCCCHKMnOCHCCCH OH ++�����o�+�{� 23

||||

3433
2

 O  O

 ][O
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 5- پولى مرايزيشن الكاين ها 
الکاين ها مى توانند درموجوديت کتلست ها يکى باديگر تعامل نموده و  نظر به شرايط مرکبات مختلف 

را تشکيل دهند ؛ به طور مثال: 

                        
 

CHCCH2CHCHCHCHCH {�=�o�{+{
              

   اگر استلين  درموجوديت حرارت وزغال، تراى مرايزيشن گردد، بنزين حاصل مى گردد:     
 
6H6CCHCHCHCHCHCH �o�{+{+{             

 6-  تعاملات تعويضى الكاين ها 
قدرت تعويض با   )( CHCR {�      اتوم هاى هايدروجن درماليکول استلين ومشتقات مونو الکايل آن

در تحت تأثير قلوى هاى   )( RCCH �{ فلزات را دارا  اند. هايدروجن استلين ومشتقات مونو الکايل آن

قوى يعنى امايدهاى فلزات القلى در امونياى مايع به فلزات القلى تعويض گرديده و استلايد )acetylide(حاصل 

 مى شود: 

3323

32

2

1

NHNaCCCHNaNHCHCCH

NHCNaCRNaNHHCCR

+�{��o�+{��

+{��o�+{��
�+ DD

    

                    

 در تعامل فوق الکاين ها به حيث تيزاب عمل نموده و با القلى هاى قوى پروتون مى دهد. 

 استلايد ها مرکبات نمک مانند بوده وتوسط آب در معرض هايدروليز قرار مى گيرد. خاصيت تيزابى 

گرينارد معرف هاى  مى باشد.  بيشتر  وايتان  ايتلين  به  نسبت  اما  بوده؛  ضعيف  آب   به  نسبت  استلين 

با الکاين ها تعامل نموده  مگنيزيم استلايد ها راتشکيل مى نمايد:    MgX)(R �
 

4CHMgICCRMgI3CHRCCH +�{��o��+�{
     سوديم استلايد ومگنيزيم اسى تيلايد در سنتيز هاى مختلف به کار مى رود، کلسيم کاربايد نيز يک 

استلايد است. اگر محلول امونيايى نايتريت نقره ونايتريت مس يک ولانسه با استلين تعامل داده شود، 

به ترتيب رسوب سفيد رنگ وخرمايى رنگ حاصل مى شوند که در حالت خشک خاصيت انفلاقى را 

دارا مى باشند: 

      
 
3NO2H34NHAgCCAg3NO2)32Ag(NHCHCH ++�{��o�+{

 
3NO2H34NHCuCCCu3NO2)32Cu(NHCHCH ++�{��o�+{

              فعاليت 
         معادلات تعاملات زير را تکميل نماييد: 

O2HNaOHCHCH +�������o�+{
        

 
�������o�+{ HCNCHCH

 
�o�+{ HClCHCH

                                    
 

�o�+{ 22BrCHCH

)Benzene(



86

5 - 3:  استلين 
   استلين خالص داراى بوى نبوده؛ بوى ناگوار استلين که از کلسيم کاربايد استحصال مى گردد، ناشى 

از موجوديت هايدروجن سلفايد وفاسفين درآن به شکل مخلوط است . استلين در آب منحل است. مخلوط 

استلين با هوا خاصيت انفجارى را دارا بوده؛ بنابراين در اثناى کار با استلين بايد احتياط گردد. از احتراق استلين 

مقدار زياد حرارت 1300KJmol توليد مى گردد. استلين که اولين مرکب الکاين ها است، به شعلة 

فوق العاده گرم در هوا احتراق نموده و حرارت راتوليد مى نمايد که از آن غرض قطع و ولدنک فلزات 

استفاده مى نمايند. اين مرکب از تعامل آب با کلسيم کاربايد به دست مى آيد:

     

Ca
Ca(OH)CHCHO2HCC 22 +{�o�+{

     بعضى از خواص هاى فزيکى استلين در جدول  (5 - 3  ) ذکر است.  

   5 – 3- 1: خواص كيمياوى استلين 
   1 –  تعامل احتراق استلين: استلين در هواى آزاد احتراق نموده، کاربن داى اکسايد، آب وانرژى را 

توليد مى نمايد: 

                      
 
EO22H24CO25OCH2CH ++�o�+{

        

   2 – تعاملات جمعى استلين 
الف – استلين با هايدروجن تعامل نموده، درمرحلة اول ايتلين ودر مرحلة دوم ايتان را تشکيل مى دهد:

 
2CH2CH2HCHCH =�o�+{   

                    
 
3CH3CH2H2CH2CH ��o�+=

    ب – استلين با هلوجنها تعامل نموده هلايد الکيـن ها وهلايد الکان ها  را تشکيل مى دهد: 
 

CHBrCHBr2BrCHCH =�o�+{
 
2CHBr2CHBr22BrCHCH ��o�+{                   ،                 

    تمام تعاملات راکه الکاين ها انجام داده مى توانند، استلين نيز انجام مى دهد.

5 – 3- 2:  استحصال استلين
 استلين را به طريقه هاى مختلف استحصال مى نمايند:

  :)  2CaC  1 - هايدروليز کلسيم کاربايد )

                           فعاليت
          استحصال استلين از كلسيم كاربايد 

سامان ومواد مورد ضرورت: سنگ کاربايد، آب مقطر،  قيف، نل زانوخم شيشه يى، تست تيوب، تشت 
پر ازآب، سرپوش کارکى سوراخ دار و ايرلين ماير.

توسط  را  انداخته، دهن آن  ماير  ايرلين  را در يک  مقدار کم کلسيم کاربايد  يک    طرزالعمل: 
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سرپوش کارکى سوراخ دار بسته نماييد؛ سپس از سوراخ هاى سرپوش کارکى يک نل زانوخم و 

يک قيف را به داخل ايرلين ماير نموده واز طريق قيف بالاى کلسيم کاربايد آب خالص علاوه نماييد، نل 

زانوخم را به تست تيوب که در تشت پر از آب سرچپه قرار دارد، رهبرى نموده، مشاهدات خود را 

تحرير بداريد.   

         

                شکل (5 - 5) دستگاه استحصال استلين از کلسيم کاربايد   

 2 - اگر داى بروموايتان با محلول الکولى پوتاشيم هايدروکسايد در موجوديت حرارت تعامل داده 

شود، استلين حاصل مى گردد: 

 
O22H2KBrCHCH(Alcohol)2KOH

|
Br

2CH
|

Br

2CH ++{���� o�+�

 3 -  اگر کاربن عنصرى با هايدروجــــن درجريان برق ازطريق   قوس برقى  قرار داده شود، استلين 

به دست مى آيد:

                    
 

CHCHctricel
2H2C {��� o�+

e
               

 ',
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 1.12L به مقدار STP مثال اول : اگر 5 گرام کلسيم کاربايد در آب علاوه گردد، در شرايط    
استلين حاصل مى گردد، فيصدى کلسيم کاربايد را دراين تعامل دريافت کنيد. 

حل: در مرحلة اول معادلة کيمياوى تعامل کلسيم اسيتيلايد  را با آب تحرير مى داريم: 
                 

2Ca(OH)CHCHO2H2CaC +{�o�+
          

                           

 

0.05mol
22.4L

1mol1.12L
n

n1.12L

1mol22.4L

=
�

=

�

�

                    

 

64%
5g

1003.2g

2CaCW%

3.2g
2CaCm

64g/mol0.05molMn
2CaCm

M
m

2CaCn

=
�

=

=

�=�=�=

  مرکبات ذيل  را به دست آوريد؟    
3CaCO مثال دوم:  از  شروع تعامل

الف  - استلين   ب-  ايتلين       ج – ايتان    
 

(g)2COCaO(s)(s)3CaCO +�o�          حل :  الف: 
                  

 

2Ca(OH)CHHCO22H2CaC

C2CaC3CCaO(s)

+{�o�+

+�o�+ Oss )()(

      
 
2CH2CH2HCHCH =�o�+{          ب -  
 
3CH3CH2H2CH2CH ��o�+=

Pt          ج -  

       

 
%100
2.35

wg
gg

�
�

 

64%
5g

1003.2g

2CaCW%

3.2g
2CaCm

64g/mol0.05molMn
2CaCm

M
m

2CaCn

=
�

=

=

�=�=�=
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  خلاصة فصل پنجم 
داشته  فرق  ازهمديگر    )CH( 2�� متيلين گروپ  يک  اندازه  به  الکين  مرکبات  هومولوگ  *سلسله    

nn است. HC 2 وفورمول عمومى آنها

*  اگر  از الکان ها دو اتوم هايدروجن تجريد ساخته شده، الکين ايزولوک آن به دست ميآيد. 

*  ايزوميرى فضايى )Stereo isomeris( مربوط به مرکباتى است که ساختمان فضايى مستحکم را 

دارا بوده و شکل هندسى آن درفضــــا تغيير نمى کند.

* خواص کيمياوى الکيـن ها را رابطة جفته وموقعيت فضايى رابطة سگما و پاى تعيين مى نمايد، کثافت 

ابر الکترونى رابطة سگما در بالاى خطى که  هستة دواتوم را وصل مى سازد، متمرکز شده و کثافت 

الکترونى رابطة پاى ازاين حدود خارج گرديده وساحة وسيع چارج منفى را تشکيل مى دهد. تحريک 

از خصوصيات اساسى رابطة پاى بوده و رابطة اين الکترون ها با هسته نسبت به رابطة الکترون هاى سگما 

 Electrophilic(( ضعيف است ؛ ازاين سبب به آسانى قطبى شده و زمينة حمله به ذرات الکترون دوست

ميسر شده، به اين اساس رابطة پاى  به شکل هتروليتيکى  قطـــــع و تعاملات جمعى صورت مى گيرد. 

فرق بين انرژى رابطة پاى وسگما 270KJ mol است. 

*  الکيـن ها تعامل جمعى را با همديگر انجام داده و بدين ترتيب پولى مير ها را تشـــکيل مى دهند.

* الکاين ها هايدروکاربن هاى غير مشبوع اندکه بين دواتوم کاربن درماليکول  آن ها رابطة اشتراکي سه 

گانه موجـــود است. 
 2tn 22  هستند که دراين فورمول  �nnHC *  الکاين هاى داراى يک رابطه سه گانه بافورمول عمومى 

است و کوچکترين آن ها استلين بوده که نام سيستماتيک آن  Ethyne مى باشد.

الکاين  نام  مى کند، علاوه گردد،  افاده  را  کاربن  اتوم هاى  تعداد  که  لاتين  ارقام  به   yneپسوند *اگر 

مربوطة آن حاصل مى شود.

*قابليت انحلال الکاين هاى کوچک در آب نسبت به الکيـن ها والکان هاي ايزولوگ شان بيشتر است؛ 

اما باآن هم در آب کم حل مى شوند. 

قطع  است.  ماليکول آن  در   HC � رابطة بارز  قطبيت  به  مربوط  استلين  تيزابى  داشتن خاصيت  * علت 

هوموليتيکى رابطه وتشکيل راديکال مشکل  بوده ولى قطع هتروليتيکى رابطه به آسانى صورت مى گيرد: 
 
++

�
{�o�{ H:CCHCHCH                                   

mol)(1300Kjoul/ توليد مى گردد که از آن غرض قطع و ولدنگ   * از احتراق استلين مقدار زياد حرارت

فلزات استفاده مى نمايند. 

 * بر اساس قاعده مارکوف نيکوف در تعامل کيمياوى الکين ها با HX هايدروجن بالاى کاربن نصب مى 

شود که داراى هايدورجن بيشتر و هلايد بالاى کاربنى نصب مى شود که داراى هايدروجن کمتر باشد.
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سؤالات وتمرين فصل پنجم 
سؤالات چهار جوابه 

1 - در ماليکول ايتيلين بين دواتوم کاربن کدام رابطه موجود است؟
  الف -  يگانه      ب-  دوگانه      ج – سه گانه    د- آيونى 

2 – رابطة دوگانه متشکل از -----     است 
است ب -  دو رابطة سگما   ج-  دو رابطة پاى  د- هيچکدام    P S ويک رابطة الف - يک رابطة سکما

3 - اتوم هاى کاربنى که بين هم رابطة دوگانه را دارا اند، به کدام حالت  هايبريديزيشن  قراردارند؟
 23dsp د -     sp ج -   2sp ب-   3sp    الف -

    
عبارت است از:

 

3CH7
2CH6

2CH5H
|

3CH

C4CH3CH2
3CH1 ����=� 4 -  نام مرکب

heptenemethyl     ج – الف وب       د – هيچکدام  ��� 24 الف – Iso octane    ب
5-  رابطة سه گانه نسبت به رابطة دوگانه به.....اکسيدى مى گردد.     

د -  اکسيدى نمى گردد  ج – يک سان      الف-  کندى     ب –سرعت      
عبارت است از:  

O2H4SO2H
OH2CH3CH +�� ��� o� 6 – يکى از محصول تعامل

 
2CO د-     

3CH3CH � ج-    CHCH { ب-   
2CH2CH =   الف -

7 - الکاين هاى داراى يک رابطة.....  اند.
د -  کواردينت    الف - سه گانه    ب – دوگانه   ج -  يک گانه   

nn مربوط به کدام هايدروکاربن هاى ذيل است؟  HC 2 8 – فورمول عمومى
الف – الکان ها    ب – الکاين ها     ج – سايکلوالکان ها    د – ب وج هردو درست است 

9 - نصب هلوجن ها  بالاى الکاين ها نسبت به اولفين ها به..... صورت مى گيرد.
ج -  به آسانى    د – تعامل نمى کنند   الف - مشکل و بطى     ب – سرعت      

نام.... افاده مى کند، علاوه گردد،  اتوم هاى کاربن را  ارقام لاتين که تعداد  به   yne 10 - اگر پسوند 
مربوطة آن حاصل مى شود.

الف – الکان ها   ب – الکيـن ها    ج – الکاين ها  د – سايکلوالکيـن ها 
11 -  از بين رفتن رنگ آب برومين تعامل توصيفى رابطة....  را نشان مى دهد.

الف - چندگانه     ب – يگانه     ج – الف و ب هردو    د-  هيچکدام 

... است. 

 
���� o�+�

(Alcohol)2KOH
|

Br

2CH
|

Br

2CH
12 – محصول تعامل

د – تماماً    CHCH { ج -   KBr2 ب -    O22H الف -
13 - علت داشتن خاصيت تيزابى استلين مربوط به قطبيت بارز رابطة..... در ماليکول آن است.

 CC { د -      C=C ج -   HC � ب -   C�C الف -
  عبارت است از: 

�o�+{ 2HCHCH 14 -  محصول تعامل
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د – هيچکدام   CHCH { ج -  
2CH2CH = ب -  

33 CHCH � الف -
 را کدام يکى از ارقام ذيل نشان مى دهد؟

 
sp 15  -  درجة الکترونيگاتيويتى کاربن داراى حالت

الف - 2.75       ب  - 2.5        ج – 2.65       د – 2.3  
سؤالات تشريحى  

1 – فورمول ماليکولى الکاينى  را دريافت نماييد که 0.63گرام آن حاوى 0.07 گرام هايدروجن باشد. 
2CHCHCC3CH  مشخص سازيد. =�{� 2 -  حالت هايبريد تمامى اتوم هاى کاربن را در مرکب 

3 -  مرکبات ذيل را به اساس IUPAC  نام گذارى نماييد: 
    

               
        

4 -  فورمول هاى ساختمانى مرکبات ذيل را تحرير داريد.
a- 1,2 –dichloro ethene                b- 2,3 – dimethyl -2-pentene      

     c – 1,3- dibromo cyclo hexene    d- Cis 3,4 dibromo -3-hexene     

     e-  4 –methyl 2-pentyne              f-2- pentyne                                 

           g-3-chloro-2-ethyl-1-pentyne      h–1,3-pentadiene                         

5 – معادلات کيمياوى ذيل را بادر نظر داشت قاعدة مارکوف نيکوف  تکميل وتوزين نماييد.
 

�o�+== HCl2CHCCH2   
 

�o�+��=� HBr3CH2CHCH
|

3CH

C3CH

 
�o�+�=� HI3CHCH

|
Cl

C3CH

                                                                                                   
�o�+���=�� O2H3CH2CH2CH

|
Br

CCH2CH3CH

6 -  در مور تعاملات  تعويضى الکاين ها معلومات خود را تحرير داريد. 
7 -  کدام يکى از مرکبات ذيل ايزوميرى سيس وترانس را دارا بوده؟ آن را تحرير داريد. 

 
222 CHCHCHCH3CH =���   ،  

2CHCH =2    

  
3CH2CHCHCH3CH ��=�     ،    

2CHCH3CH =�   
 
2CHCHCH3CH �=�

CHCH {

2H
|

Br

C
|

Br

CHCCH ��{

 

3CH2CHCCH, ��{

 

3CH2CH
|

7H3C

|
7H3C

CCCH ���{

 
3CH2CH ��

CHCH = 22

Br
|

2CH
|

Br

CHCCH ��= H2

 

3CH2CHCCH, ��= H2
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فصل ششم 

)Arenes( مركبات اروماتيك

    در آغاز نيمة دوم قرن 19 مرکباتى  را اروماتيک مى ناميدند که از مواد عطرى  طبيعى 

به دست مى آمد. مرکبات اروماتيک با اليفاتيک ها خواص متفاوت دارند،  در حال حاضر 

مفهوم اروماتيکى از لحاظ کيميا هيچ ارتباطى به عطرى بودن ندارد،  مرکبات اين فاميل در 

ماليکول خود حلقه يى کاربني  باثبات را با روابط  مخصوص دارا مى باشند. 

در اين فصل راجع به مرکبات اروماتيک معلومات ارائه شده  وبا مطالعة آن مى دانيد که 

ارومات ها کدام نوع مرکبات بوده؟ اولين مرکب اين فاميل کدام است؟ کدام رول را در 

حيات ما دارا اند؟ چه طور مى توان آن ها را به دست آورد؟ 
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6-1: ساختمان بنزين 
اولين مرکب ارومات ها بنزين بوده که درقرن 19توسط فزيکدان انگليسى به نام مايکل فارادى )Mycal Farady( از 

مرکبات عضوى استحصال گرديد.

تعاملات  توسط  معلوم شدکه  و  گرديد  عطريات کشف  در  اروماتيک  مختلف  مرکبات  بعد  چندى   

کيمياوى مناسب مى توان آن ها را به بنزين تبديل کرد. در ابتدا اين مرکبات به نام مشتقات بنزين و بعد 

از آن مرکبات اروماتيک يا معطر ناميده شده اند، زيرا اکثر آن ها بوى قوى ودل پذير دارند.

به اندازة بنزين که يک مرکب سادة اروماتيک است، ديگر مرکبات توجه علما را به طرف خود جلب 

ننموده بود؛ از اين سبب علما براى بنزين فورمول هاى ساختمانى زيادى را پيشنهاد نموده اند که از جمله 

فورمول پيشنهادى کيــکولى (1865) براى بنزين خيلى مناسب مى باشد. مطابق به فورمول کيکولى 

هايدروکاربن  يک  که  است    )5,3,1( trienehexacyclo� سايکلوهگزاتراين   5,3,1 از عبارت  بنزين 

شش  کاربنه حلقه يي با داشتن سه رابطة مزدوج مى باشد:
 

CH
CHHC
CHHC

CH

                          

بنزين را  اتوم هاى کاربن وهايدروجن وبعضى خصوصيات ديگر  اين ساختمان ارزش يکسان تمامى   

توضيح مى نمايد؛ اما اين فورمول نمى توانست توضيح نمايد که چرا بنزين خواص هايدروکاربن غير مشبوع 

يعنى آب  نمى دهد؛  نشان  از خود  را  مشبوع  غير  مرکبات  مشخصة  تعاملات  بنزين  نمى باشد؟  دارا  را 

تعامل  تعامل جمعى،  به عوض  نمى تواند.  بيرنگ ساخته  را  پرمنگنات  پوتاشيم  القلى  برومين ومحلول 

تعويضى را با برومين انجام داده؛ طورى که يک اتوم هايدروجن ماليکول بنزين توسط برومين تعويض 

را تشکيل مى دهد.   BrH6C 5 گرديده، مرکب

از هايدروجنيشن آن در موجـــوديت  و  بوده  بنزين درشرايط خاص  موجود  تعاملات جمعى  امکان 

کتلست سايکلو هگزان حاصل مى گردد:

                              
12H6CPt

23H6H6C �o�+                        

  از معادلة فوق معلوم مى شود که بنزين خواص غير مشبوعى را از خود نشان مى دهد؛ لاکن در شرايط 

CD900  است.  عادى اين خاصيت ضعيف  است. مقاومت حرارتى بنزين تا

توضيح  امکان  کيمياوى  روابط  به  راجع  کوانت  ميخانيک  نظريات  و  الکترونى  نظريات  انکشاف 

خصوصيات مرکبات اروماتيکى را ميسر ساخت، انرژى ماليکول بنزين را مى توان به طريقه هاى مختلف  

 5,3,1 به  نسبت  کمتر  انرژى  داراى  بنزين  حقيقى  ماليکول  که  مى دهد  نشان  آن ها  نتايج  کرد،  تعيين 

سايکلو هگزا تراين است که روابط آن نشان داده است. گرماى احتراق ماليکول  سايکلو هگزا تراين

  molKJ /2303 است؛ اماگرماى احتراق ماليکول بــنزين که تجربه نشـان داده است،  molKJ /3453

مى باشد. هايدروجـنيشن  سايکلوهگزين با آزاد شدن انرژى صورت گرفته، در حالى که هايدروجنيشن 
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بنزين با جذب انرژى صورت مى گيرد. 

خواص کيمياوى بنزين و مرکبات مشابه آن فوق العاده حيرت انگيز است، باوجودى که مرکبات بنزين 

غير مشبوع بوده و مشابه به الکيـن ها و الکاين ها مى باشند؛ اما تعاملات جمعى دراين مرکبات به ندرت 

انجام شده و برعکس تعاملات تعويضى را به خوبى انجام مى دهند؛ بنابراين مرکبات اروماتيک مستقل 

از مرکبات غير مشبوع عادى بوده وخواص خاص آن ها مربوط به حلقة بنزين ومرکبات آن مى باشد. 

6)(   6 اتوم هايدروجن و نسبت به  126 HC ( بوده و نسبت به سايکلو هگزان  
66 HC فورمول جمعى بنزين )

سايکلو هکزين 4 اتوم هايدروجن کمتر را دارا است. طول روابط در بنزين 140 پيکامتر وساختمان آن 

داراى روابط درحالت ريزونانس است. 

را اشغال نموده، دراسکليت کاربني ماليکول اوربيتال هاى   P  درماليکول بنزين 6  الکترون اوربيتال هاى

اتوم هاى  با  و  بايکديگر  کاربن  اتوم هاى  اوربيتال هاى   hybridsp2 � مستقيم تداخل  S از  رابطة

هايدروجن تشکيل گرديده است. شکل (6 - 1) طول رابطه ها؛ زواياى روابط و حالت ريزونانس را در 

ماليکول بنزين ارائه مى دارد: 

        

        

                                     )الف(                                                    )  ب(

   شکل(6 - 1)، الف -   طول وزاواياى روابط، ب -  نمايش اوربيتال  هاى  در ماليکول بنزين:

چون هايدروکاربن هاى اروماتيک غير مشبوع بوده؛ ازاين سبب آن ها را با پسوند ene  مشابه الکيـن ها 

 Arene نامگذارى نموده اند؛ بنابرين نام سيستماتيک آن ها )Aromate( مشتق از کلمة Ar و پيشوند

است. مرکبات Arene علاوه برشکل سادة بنزين، به صورت مرکبات چند حلقه يى نيز موجود بوده؛ 

به طورمثال: از اتصال دو و يا چندين حلقة بنزين با يکديگر مرکبات مختلف حاصل مى شود. نفتالين 

  دو مرکب چندين حلقه يى بسيار مهم بوده که فورمول آن ها ازحلقه بنزين 
1014HC   و انتراسين 

810HC
��  )ايتلين( تشکيل گرديده اند. درمورد خواص ارومات ها عالمى به نام هيوکل  22 HC و گروپ هاى 

تعداد  که  است  اروماتيک  خاصيت  داراى  حلقة  قاعده،  اين  قرار  نمودکه  ايجاد  قاعدة    )Huckel(
الکترون هاى پاى آن به (4n+2)  مطابقت داشته باشد، دراين فورمول n تعداد حلقه را نشان مى دهد. 

مثال هاى سيستم اروماتيکى که داراى 10 و14 الکترون هاى پاى اند، عبارت اند از:
 

Anthracene Naphthalene 
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است.  گرديده  ارائه  آن ها  مروجه  و  سيستماتيک  نام هاى  با  بنزين  مشتقات  انواع   (1  -  6) درجدول 

مرکبات مذکور از تقطير ذغال سنگ حاصل مى شوند:

جدول (6 - 1) انواع مشتقات بنزين با نامهاى سيستماتيک و مروجه آن ها 

فورمولنام سيستماتيکنام مروجهموارد استعمال

 OH- هايدروکسى بنزينفينولتهيه پوليميرها

�3CΗ ميتايل بنزينتولوينجلاى رنگ ها تهيه لاک

 
جلاى رنگ ها و مواد 

حشره کش
 Dimethyl Benzene-1.2اورتو زايلين

3CΗ�

 

3CΗ�

 

 dimethyl -1,3ميتا زايلين
Benzene

 
3CH

3CΗ�

 
 

پارا زايلين
 1,4 dimethyl Benzene    

33 CHCH �

 phenyl ethyleneستايرينپوليميرهاراتشکيل مى دهد
2CHCH =�

 NaphthaleneNaphthaleneکشندة کويه

 Antracine انتراسين

براى جلوگــــيرى     
ازامراض

Di phenyl
 Di phenyl

 

 Amino Benzeneانيلينپولى ميرها ومواد رنگه
�N2H  
�N2H 

Benzoic acid HOOCبنزوييک اسيد
 

بنزالديهايدبنز الديهايد

 
CHO� 

پـــودرهاى رخت شــــويى 
درســال1440کشف گرديد.

الکايل بنزين       
سلفونات

الکايل بنزسوديم 
سلفونات

 NaSO3��R

 �

 2CH=
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6 –2: نامگذارى مركبات اروما تيك 
اکثر مرکبات اروماتيک نام هاى مروجه خود را حفظ نموده که مربوط به منشأ اصلى آن ها است؛ به 

CHH(C(  سرش درختان ازنوع )Baumde Tolu( که در امريکاى جنوبى  356 �  Toluene :طورمثال

يافت مى شود، به دست آمده است و حال آن که نام سيستماتيک آن عبارت از Methyl benzene است؛ 

تعويض گرديده است. در صورتى که   3CH� زيرا يکى از اتوم هاى هايدروجن ماليکول بنزين توسط بقية

چند ين بقيه ها، اتوم هاى هايدروجن ماليکول بنزين را تعويض نموده باشند، مرکبات حاصل شده داراى 

ايزوميرى هاى مختلف بوده که مثال آن را مى توان داى ميتايل بنزين     )Di methyl benzene( ارا ئه کرد:

                                                                                                                                      

            

3CH

( XyieneP �
3CH

 
3CH

)( XyieneM �
3CH

 
3CH

)( Xyieneo �

3CH

 
benzenemethyldibenzenemethyldibenzenemethyldi

XylenePXyleneMXyleneO
���
���

4,13,12,1
)()()(

    سه ايزوميرى فوق نام هاى مروجه )Xylene( را دارا بوده؛ زيرا اين ها از تقطير چوب حاصل شده و 

نام يونانى چوب )xulon( است و پيشوند هاى، Meta  Ortho و Para  نيز کلمه هاى يونانى قديم 

معاوضه ها  مى باشد. درصورتى که هردو  مقابل  و  از آن  بعد  پهلو،  با  پهلو  معنى  به  ترتيب  به  بوده که 

داراى ترکيب مختلف هم باشند همين پيشوند ها را درنام آن ها علاوه مى نمايند.

  اگر چندين اتوم هايدروجن حلقه بنزين به گــــــروپ هاى مختلف تعويض گرديده باشد، نامگذارى 

سيستماتيک آن مطابق رهنمايى فوق صورت مى گيرد؛ به طورمثال: 

 

6 –3: تعاملات هايدروكاربن هاى اروماتيك 

6 -3 -1:  تعاملات جمعى 
 باوجودى که تمام ارين ها  )Arenes( از نوع هايدرو کاربن هاى غير مشبوع اند؛ اما ميل ترکيبى را به 

 Pt و درموجوديت کتلست  CD200 صورت جمعى از خود نشان نمى دهند. درشرايط خاص، در حرارت

يا Ni وفشار بلند مى توان سه ماليکول هايدروجن را به بنزين علاوه و Cyclo Hexane  را به دست آورد:
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126

)200(,
266 3 HCHHC CPtNi ���� o�+

D

               

بنزين قطع مى گردد. اين رابطه ها درشکل (6 - 1) ارائه شده است که به شکل   P  دراين صورت سه رابطه

P   بالاى تمام اتوم هاى کاربن يک سان پخش مى گردد. به  ريزونانس قراردارند و کثافت ابر الکترونى

همين دليل تعامل جمعى در حلقه بنزين به مشکل صورت مى گيرد. سايکلو هکزان بر خلاف بنزين مسطح 

نبوده و ساختمان فضايى چوکى مانند را دارا و هر6 اتوم کاربن ساختمان چهاروجهى را دارا اند.

 تعاملات جمعى بنزين با كلورين  
 مطابق به شکل (6 - 2) در بالون پرَُ از گاز کلورين چند قطره بنزين را علاوه نموده و سپس آن را 

توسط سرپوش چوبى و  پنبه بسته وتکان دهيد تا تمام بنزين علاوه شده به بخار تبد يل گردد، درعدم 

موجوديت نور تعامل صورت نگرفته در صورتى که بالون در معرض نور قرارگيرد، تعامل آغاز يافته 

ورنگ سبز کلورين ازبين رفته و دود سفيد رنگ در داخل بالون به ملاحظه مى رسد. تجزيه و تحليل دود 

حاصل نشان مى دهد که تعامل جمعى بنزين با کلورين صورت گرفته ومعادله تعامل آن قرارذيل است:

                                
 

6Cl6H6C23Cl6H6C �o�+           

) بوده و ساختمان آن مشابه   �6,5,4,3,2,1 Hexa Chloro Cyclohexane) مرکب حاصله            

سايکو هکزان و چوکى مانند مى باشد. شکل ذيل پروسه تعامل فوق الذکر را نشان مى دهد:

               

    شکل (6 – 2  ) تعامل بنزين  با کلورين 

        6 -3 - 2:  تعاملات تعويضى در ارومات ها 
به  مى گيرد؛  آسانى صورت  به  تعويضى  تعاملات  به  نسبت  تعاملات جمعى  الکاين ها  و  درالکيـن ها    

هلايد  به  و  نصـــــب  را  برومين  جفته خود  رابطه  دارندة  کاربن  دو  در  آسانى  به  الکيـن ها  طورمثال: 

الکان ها )داى بروموالکان( مبدل مى گردد؛ اما در حلقة بنزين، فلورين اتوم هاى هايدروجن را تعويض 

صورت مى گيرد:   )3(FeF نموده و اين تعويض هم درموجوديت کتلست ها

                                                                                          

ليويس        اسيد  درموجوديت  بنزين  کلورينشن  اما  بوده؛  انفجارى  تعامل  نوع  فلورين  با  بنزين  تعامل 

3FeCl,3(AlCl( صورت مى گيرد. 

 گاز کلورين 
 نور شديد

 بنزين
 دود سفيد

 

 

 

 

 

HF+ F+ 2

F

+  ��o� 3FeF
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تعويض اتوم هاى هايدروجن ماليکول بنزين توسط بقيه الکايل و ديگر بقيه ها به طريقه عالم کيميا  به 

نام فريدل چارليز )friedel Charles( و جمزکرفت )#James Cra( درسال  1832 – 1899م  

صورت مى گيرد که مثال آن ها قرار ذيل است:                      

1 -  نايتريشن ارومات ها
در حلقه هاى اروماتيک را به نام تعامل نايتريشن )Nitration( ياد   )( 2NO� داخل ساختن گروپ نايترو

مى کنند. تعامل مذکور توسط  مخلوط  تيزاب گوگرد غليظ و تيزاب شوره غليظ  انجام مى گردد، عامل 

است که در اين  مخلوط قرار ذيل تشکيل مى گردد:  
2NO نايتريشن کننده آيون نايترو

                       

P حلقة اروماتيک را مورد حمله قرار داده  در مرحلة بعدى کتيون نايترو ساحة ابر الکترونى رابطه هاى

که در نتيجة آن اولاً پاى کامپلکس  و بعد از آن سگما کامپلکس با داشتن رابطة کوولنت بين گروپ 

نايترو و اتوم کاربن حلقة بنزين حاصل مى شود. در مرحلة اخير اتوم هايدروجن حلقة ارومات ها جداشده 

تشکيل مى گردد:  
4SO2H تعامل نموده، دوباره  �

4H SO و با
 

H H 
 

2NO2NO2NO
6H6C �o�+��� o�

+

H 
 NO 2 4SO2H2NO4HSO

+���� o�
�

+

+

   2 – هلوجنيشن ارومات ها 
 هلوجنيشن هستة بنزين را به کمک هلوجن ها در موجوديت کتلست ها انجام مى دهند، که بيشتر به حيث 

 وغيره استفاده مى کنند.   
3AlCl3AlBr3FeCl3FeBr ,,,, کتلست از هلايد هاى الومينيم وآهن از قبيل

کتلست ها با عمل خود پارچة الکتروفيل را  درنتيجــــة قطبى ساختن رابطة اتوم هاى هلوجن به وجود 

مى آورند ؛ به طور مثال:  درالمونيم کلورايد اتوم الومينيم شش الکترون را در قشر ولانسى خود حاصل 

نموده؛ لاکن اکتيت آن پوره نمى باشد، به خاطر تکميل اکتيت خود دوالکترون اتوم کلورين ماليکول 

کلورين را به طرف خود کش نموده؛ درنتيجة  کشش الکترونى اتوم دومى ماليکول کلورين قسماً مثبت 

چارج گرديده و خاصيت الکتروفيل را از خود نشان مى دهد:
 �

»
»
»
»
»
»

¼

º

«
«
«
«
«
«

¬

ª

��+�o��+�� l:
..

..
C

|
l:

..
C:

|
Cl

Al
..

..
Cl:

..

..
Cl::l

..

..
Cl

..

..
C::

..

..
Cl

|
:

..
Cl:

Al
..

..
Cl:

    

                

H   
Cl + [3AlCl

δ
Cl

δ
Cl �o��

�
�

+
+ ]4FeCl �o�

 Cl

HCl3FeCl +

Cl 

 Al+  Al+

         

      سلسلة ذيل فعاليت کيمياوى هلوجن ها را نشان مى دهد: 

                       
2I2Br2Cl2F >>>

 +�+
m ++�o�+ ][22 34242 OHHSONOSOHHNO
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        3 -  سلفونيشن  )Sulphonation(:  تعويض اتوم هايدروجن  هستة  بنزين به گروپ  سلفونيک  
را به نام سلفونيشن ياد مى کنند. تعامل سلفونيشن  به گونه معمولى با حرارت دادن هايدروکاربن هاى 

اروماتيک در موجوديت تيزاب گوگرد غليظ  صورت مى گيرد: 

               

 H3SO

 

acidsulphonicBenzen

O2HH3HOSO +�o�+

         تعامل سلفونيشن برعکس  تعامل هلوجنيشن  رجعى بوده  وهايدروليز آن صورت مى گيرد:
 H3SO

 
H3HOSOO2H +��� o�+

     

      4 - الكايليشن )Alkylation(:  نصب گروپ الکايل را بالاى حلقة بنزين و هومــولوگ آن 
به نام الکايليشن ياد مى گردد: الکايليشن به دو طريق انجام مى گردد:

 الف – توسط عمل الکايل هلايدها بالاى بنزين در موجوديت کتلست الومينيم هلايدهاى بدون آب، 

  : Friedel-Cra#s  به طريقة 
3CH2CH � 

HCl3AlCl
Cl2CH3CH +��� o���+       

در موجوديت کتلست  تعامل  اين  است؛  پذير  امکان  اروماتيک  الکايليشن  نيز  اوليفين ها  – توسط  ب 

الومينيم کلورايد صورت مى گيرد:   

  

  

��� o�=+ 3AlCl
2CH2CH

3CH2CH �

ارومات ها  در حلقة 
 
)��

||
O

C(R اسايل نمودن گروپ  داخل  از  ارومات ها:عبارت  اسايليشن   –5     
 – نام اسايليشن به طريقة فريدل  به  نتيجة اين تعاملات کيتون ها تشکيل مى گردد. اين سنتيز  بوده ودر 

کرفت  ياد مى گردد. مادة اسايل کننده ها را اسيد کلورايد ها ويا اسيد انهايدرايد ها در موجوديت الومينيم 

کلورايد بدون آب تشکيل مى دهد . ميخانيکيت تعامل قرار ذيل است:      

                                  �

»
»
»
»

¼

º

«
«
«
«

¬

ª

��++��o�
m

+�� Cl
|

Cl

|
Cl

AlCl
||
O

CR3AlClCl
||
O

CR

R
||
O

C�
 

H R
||
O

C�
 

+ 4AlClCl
|

Cl

|
Cl

AlCl

//
O

CR +�o��+�o�

»
»
»
»

¼

º

«
«
«
«

¬

ª

��+
+

�+  3AlClHCl ++ 
�o�+

�

4lAlC
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 6  – اكسيديشن ارومات ها: ارومات ها در مقابل اکسيدانت ها مقاوم بوده، اکسيدانت هاي از قبيل 
نايتريک اسيد، محلول کروميک اسيد، محلول پوتاشيم پر منگنات ومحلول هايدروجن پر اکسايد در 

به  نسبت  قوى  اکسيدانت هاى  مقابل  در  ارومات ها  ثبات  نمايند.  نمى  تأثير  بنزين  بالاى  عادى  شرايط 

  )5O2(V پارافين ها بيشتر است. در اثرعمل آکسيجـــن هــوا در موجوديت کتلست وناديم پنتا اکسايد

از بنزين  مليک آن هايدرايد حاصل مى گردد:  C)(400D به حرارت بلند

 دراثر عمل اکسيدانت ها بالاى  هومولوگ هاى بنزين، زنجير جانبى الکايل آن ها در معرض اکسيديشن 

قرار گرفته، تخريب مى شود. تنها کاربن نزديک به حلقه به کاربوکسيل تبديل مى شود )تمامى زنجير 

مرتبط به حلقة بنزين به کاربوکسيل تبديل مى گردد(: 
 COOH3CH

O2H3O +��� o�

Naphthalene نفتالين           
8H10C بوده، اين مرکب درسال 1819 در صمغ قير زغال سنگ            فورمول ماليکولى نفتالين

  )A.A. Voskresensky( وسکرسينسکى   توسط   1858 سال  در  آن  وساختمان  گرديد  کشف 

و درجة    DC80 ذوبان آن بوده، درجة  بوى مشخص  با  مادة جامد کرستالى  نفتالين  مشخص گرديد.  

عادى  به حرارت  حتا  و  مى گردد  متصاعد  آسانى  وبه  بوده  بى رنگ  نفتالين  است.    DC218 آن  غليان 

تبخير مى نمايد. نفتالين در آب حل نگرديده؛ اما در محلل هاى عضوى به خوبى حل مى گردد.  نفتالين 

را به حيث مادة ضد کويه استعمال مى نمايند. اسکليت کاربنى ماليکول  نفتالين متشکل از دو هستة بنزين 

بوده که توسط دواتوم کاربن مجاور مشترک متراکم شده است. در ماليکول نفتالين مانند بنزين نه رابطة 

جفته ونه رابطة يگانة مطلق وجود دارد.  الکترون هاى پاى در حالت ديلوکاليزيشن در تمام حلقه  قرار 

دارد. ساختمان ومودل نفتالين قرارذيل است:

 1 

2  

3 

4 5 

6 

 7   

8 
          

                       شکل (6 – 3) مودل نفتالين و فورمول آن 

 Carbons)(α � الفا نفتالين تمام اتوم هاى کاربن هم ارزش نبوده، کاربن هاى             در ماليکول 

 
22

7 O )5O2(V
2O ����� o�
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CCH

CCH
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Maleic anhydride 

 
2
9

+  OHCO 22 22 ++
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با موقعيت هاى7، 2، 3، 6  از هم فرق   Carbons)(β � با موقعيت هاى 8، 5، 4، 1 وکاربن هاى بيتا

دارند. 

 تحقيقات راديوگرافى کرستال ها ى نفتالين نشان مى دهد که ماليکول نفتالين داراى ساختمان مسطح 

بوده و طول تمامى رابطه هاى کاربن – کاربن يک قيمت بين البينى رابطة يگانه ودوگانه را دارا است. 

          تعاملات تعويضى نفتالين     

          سلفونيشن: يکى از مشخصات عمدة نفتالين عبارت ازتعامل سلفونيشن آن است، نظر به شرايط 
تعامل مى تواند الفا – نفتالين سلفونيک اسيد ويا بيتا -  نفتالين سلفونيک اسيد تشکيل مى گردد: 

            
 

��� o�
� O2H

4SO2H

H3SO

H3SO
C160D
 

C80D        

اكسيديشن نفتالين:  نفتالين نسبت به بنزين به آسانى اکسيدى شده که در اين عمليه يکى از حلقه هاى 
تيزاب  درنتيجه  و  مى گردد  تبديل  کاربوکسيل  گروپ  به  آن  الفاى  کاربن هاى  گرديده،  تخريب  آن 

COOH دوقيمتة فتاليک اسيد تشکيل مى شود: 

COOH 
O22H22COO16 ++��� o�

Phthalic acid Naphthalene 

    )Anthracene( انتراسين 
بوده، اين مرکب در صمغ قير و در روغن انتراسين يافت مى شود   10H14C   فورمول ماليکولى انتراسين

که از آن به طريقة تبلور جدا مى گردد. انتراسين را به طريقة تصعيد جدا مى نمايند، انتراسين خالص يک 

DC217  و  جسم جامد کرستالى بى رنگ بوده  و داراى فلوروسنس لاجوردى مى باشد. درجة ذوبان آن 

DC354  است. انتراسين در آب غير منحل بوده و در بنزين داغ به خوبى حل مى گردد. درجة غليان آن

 انتراسين عبارت از هايدروکاربن اروماتيک کثير الهسته يى بوده که داراى سه هستة بنزين متراکم شدة 

خطى بنزين نيز مى باشد و ساختمان هسته ها مسطح است.  فورمول ساختمانى اسکليتى آن قرار ذيل است: 

      
6  7   

1 
2

3 
4  

9
8  8  

 10   5   
 6   

نمى نمايد.  اشغال  را  موقعيت  عين  نفتالين  ماليکول  مانند  کاربن  اتوم هاى  تمام  انتراسين  درماليکول    

موقعيـت هاى الفا (1، 4، 5، 8)، بيــتا )2,3,6,7) و مـــيزو)meso( (10-,9-)  بوده که در انتراسين 

اين موقعيت ها از هم فرق مى شوند. به اين اساس مشتق يک تعويضة انتراسين داراى ايزومير  الفا، بيتا و 

 O10
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ميزو است؛ همچنان در فورمول انتراسين تساوى کامل رابطه ها موجود نيست. 

      خواص كيمياوى انتراسين: خواص کيمياوى انتراسين مشابه به خواص کيمياوى نفتالين وبنزين 
بوده؛ اما نسبت به آن ها فعال تر مى باشد. انتراسين در معرض تعاملات تعويضى )هلوجنيشن، نايتريشن، 

سلفونيشن( قرار گرفته، خواص اروماتيکى را از خود نشان داده و تعاملات جمعى نيز در آن به آسانى 

صورت مى گيرد. موقعيت 9 - و meso( - 10( با داشتن فعاليت کيمياوى زياد از ديگر موقعيت ها 

فرق داشته؛ بنابراين تعامل تعويضى و تعامل جمعى در هستة وسطى صورت مى گيرد  ودر نتيجة تعامل 

جمعى در موقعيت هاى 9 - و10 - هردو حلقة جانبى سيکستيت  )Sextet( اروماتيکى را به خود گرفته 

و ثبات را حاصل مى نمايند. 

    تعامل تعويضى انتراسين 

 9 موقعيت هاى  در  ابتدا  گراد  سانتى  درجة  صفر  حرارت  به  وبرومين  کلورين  هلوجنيشن:   –  1    
و10 نصب گرديده، داى کلورو ويا داى برومو را توليد مى کند که بعداً در اثر حرارت دادن خفيف 

هايدروجن هلايد از اين محل ها جداشده ومحصول تعويضى يعنى 9 - کلوروانتراسين تشکيل مى گردد: 

       
 

6 

 

Cl 

���� o�
�ΗCl

6  7   
1 

2

3 
4  

9
8  8  

 10   5   
 6   

H Cl 

������� o�
C02Cl D

Cl H 

          2 – نايتريشن انتراسين: در اثر عمل تيزاب شوره ابتدا محصول جمعى بى ثبات توليد شده 
وبعد از جداشدن آب محصول تعويضى انتراسين يعنى  9 - نايترو انتراسين  تشکيل مى گردد:  

 

6 

 

2NO 

6  7   
1 

2

3 
4  

9
8  8  

 10   5   
 6   

����� o� 3HNO O2H+
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خلاصة فصل ششم      
 * مرکبات فاميل اروماتيک در ماليکول خود کاربن هاى حلقه يى باثبات را با روابط  مخصوص دارا مى باشند. 

*  اولين مرکب ارومـــــــات ها بنزين بوده که درقرن 19توسط فزيکدان انگليسى به نام مايکل فـارادى 

)Mycal Farady( از مرکبات عضوى استحصال گرديد.

*  بنزين تعاملات مشخصة مرکبات غير مشبوع را از خود نشان نمى دهد؛ يعنى آب برومين و محلول 

القلى پوتاشيم پرمنگنات را بيرنگ ساخته نمى تواند. به عوض تعامل جمعى، تعامل تعويضى را با برومين 

    Br5H6C انجام داده طورى که هايدروجن هاى ماليکول بنزين توسط برومين تعويض گرديده، مرکب

را تشکيل مى دهد.

باوجودى که مرکبات  انگيز است،  العاده حيرت  بنزين و مرکبات مشابه آن فوق  *خواص کيمياوى 

بنزين غير مشبوع بوده و مشابه به الکيـن ها و الکاين ها مى باشند؛ اما تعاملات جمعى دراين مرکبات به 

ندرت انجام شده و برعکس تعاملات تعويضى را به خوبى انجام مى دهند.

* هايدروکاربن هاى اروماتيک غير مشبوع بوده؛ ازاين سبب آن ها را با پسوند ene  مشابه الکيـن ها و 

پييشوند Ar مشتق از کلمة )Aromate( نامگذارى نموده اند؛ بنابراين نام سيستماتيک آن ها Arene است. 

*  درمورد کرکتر ارومات ها عالمى به نام هيوکل )Huckel( قاعدة ايجاد نمودکه قرار اين قاعده حلقة 

داراى خاصيت اروماتيک است که تعداد الکترون ها ى پاى آن به (4n+2) مطابقت داشته باشد.

*  درالکيـن ها و الکاين ها تعاملات جمعى نسبت به تعاملات تعويضى به آسانى صورت مى گيرد؛ به 

طورمثال: الکيـن ها  به آسانى در دو کاربن دارندة رابطه جفته خود  برومين را نصـــــب و به هلايد 

الکان ها )داى بروموالکان( مبد ل مى گردد؛ اما در حلقه بنزين، فلورين اتوم هاى هايدروجن را تعويض 

صورت گرفته، اتوم هايدروجن را درحلقة   )3(FeF نموده و اين تعويض هم درموجوديت کتلست ها

بنزين تعويض مى نمايند.

*  ارومات ها در مقابل اکسيدانت ها مقاوم بوده. اکسيدانت ها از قبيل نايتريک اسيد، محلول کروميک 

اسيد، محلول پوتاشيم پر منگنات ومحلول هايدروجن پر اکسايد در شرايط عادى بالاى بنزين تأثير نمى 

نمايند. ثبات ارومات ها در مقابل اکسيدانت هاى قوى  نسبت به پارافين ها بيشتر است          

Carbon)(α   با موقعيت هاى  � * در ماليکول نفتالين تمام اتوم هاى کاربن هم ارزش نبوده کاربن هاى الفا 

Carbon)(β  با موقعيت هاى7، 2، 3، 6  از هم فرق دارد.  � 8، 5، 4، 1 وکاربن هاى بيتا 
* انتراسين عبارت از هايدروکاربن اروماتيک کثير الهسته يى بوده که داراى سه هستة بنزين متراکم شدة 

خطى بنزين نيز مى باشد و ساختمان هسته ها مسطح است.  فورمول ساختمانى اسکليتى آن قرار ذيل است: 
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                   سؤالات وتمرين فصل ششم 

          سؤالهاى چهارجوابه 
1 - اولين مرکب ارومات ها يعنى بنزين توسط کدام شخص از مرکبات عضوى استحصال گرديد؟

الف - مايکل فارادى ب -  Mycal Farady     ج – کيکولى      د -  الف وب  هردو 

2 -  کدام يکى از مرکبات ذيل اروماتيک  است؟ 

3 – کدام يک از مطالب زير در مورد ماليکول بنزين درست است؟ 
         الف -  حاوى 12 اتوم هايدروجن است   ، ب -  رابطة اتوهاى کاربن – کاربن ساده است 

  ج - رابطة اتوم هاى کاربن – کاربن نه يگانه و نه دوگانه  است.    د-  يک ساختمان حلقه يى نيست.

4 -  مقاومت حرارتى بنزين  چقدر  است؟ 
  C920D د - تا      C900D ج -  تا    C900D1 ب - تا    C700D        الف   - تا

P  را اشغال نموده است؟ 5 - درماليکول بنزين چند  الکترون اوربيتال هاى
            الف – 62   الکترون      ب - 6 الکترون       ج – 12 الکترون       د – 16  الکترون   

6 -  حلقة داراى خاصيت اروماتيک است که تعداد الکترون ها ى پاى آن به.....  مطابقت داشته باشد
         الف - (4n+2)      ب - (2n+4)       ج -   (3n+2)       د – هيچ کدام 

و موجوديت کتلست Pt و Ni وفشار بلند مى توان سه ماليکول هايدروجن را   C200D 7 - در حرارت
به بنزين علاوه و…..را به دست آورد:

الف - Cyclo Hexene     ب -  Cyclo Hexane    ج -  Hexane   د – هيچ کدام

در حلقه هاى اروماتيک را به نام تعامل.....  ياد مى کنند.  )( 2NO� 8 - داخل ساختن گروپ نايترو
        الف – نايتريشن          ب -    Nitration   ج -   الف و ب هردو     د – هيچ کدام 

9 -:  نصب گروپ الکايل بالاى حلقة بنزين و هومولوگ آن به نام.....ياد مى گردد: 
        الف  - هايدريشن        ب – الکايليشن           ج -     Alkylation    د -  ب وج هردو 

10 – کدام يکى از جملات ذيل در مورد نفتالين صحيح است؟
است.  8H10C -  اين مرکب داراى فورمول ماليکولى

-  مرکب مذکور با هايدروجن به حرارت اطاق تعامل مى نمايد.
– يک مرکب اليفاتيک است.

  الف – تنها جز اول   ب- تنها جز   دوم      ج – تنها  جز سوم    د -   جز اول ودوم

جبالف
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سؤالات تشريحى  
1 -  در مورد چگونگى روابط در ماليکول بنزين توضيحات دهيد. 

2 -  مرکبات زير را نامگذارى نماييد:

           

         

3CHOH 2NH

Cl
 

Cl
 

3CH

2NO

2NO 

2NO 3CH

OH

 
3 -  فورمول هاى ساختمانى مرکبات اروماتيک زير را رسم کنيد: 

 a) nitro benzene                   b)     m-chlorophenol              c)   p-chlorophenol            
d) o- ethyl nitro benzene)    e)  1- bromo-2-methyl -3- phenyl cyclohexane   

را تحرير نماييد.  10H8C 4 – فورمول ساختمانى ايزوميرى هاى مر کب اروماتيک دارندة فورمول ماليکولى
5 – تعاملات احتراقى )Combustion( مرکبات زير را تحرير داريد:
        الف – بنزين           ب – تلوين         ج – نفتالين      د- انتراسين 

6 -  کدام يکى از تعاملات زير  بنزين نوع تعاملات ريدوکس است؟در مورد تشريحات دهيد:  
   الف – نايتريشن       ب- سلفونيشن     ج -  برومينيشن    د – الکايليشن   

 )STP 7 – چندليتر  هايدروجن ضرورت است تا 15.6 گرام بنزين را مشبوع سازد؟ )در شرايط
8 -   به اساس ميتود تعامل فريدل – کرفت 26.5 گرام الکايل بنزين از 0.25 مول بنزين حاصل شده 

است، ساختمان مشتق حاصل بنزين را تعيين کنيد. 

9 -  بنزين را با مرکباتى  تعامل دهيدکه بيوتايل بنزين واليل بنزين حاصل گردد.
NaOH همراه با سوديم بنزويت  تعامل نموده، به مقدار 23.4گرام بنزين  10 -   750 ملى ليتر محلول

توليد مى گردد، مولاريتى سوديم هايدروکسايد را در يافت کنيد.

-------------------------                                                    

الف

د

ب

هـ

ج

و
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فصل هفتم 

 الكايل هلايد ها

اتوم هلوجن ها   اتوم هاى هايدروجن هايدروکاربن ها توسط يک وياچندين  اگر 
ومشتقات  يادشده  هلايدها  نام  به  که  مى گردد  مرکباتى حاصل  گردد،  تعويض 
هلوجنى هايدوکاربن ها مى باشند. اين مرکبات رول اساسى را در حيات انسان ها 
است.    R-X آن ها  عمومى  فورمول هاى  مى باشند.  دارا  صنعت  عرصة  در  و 
الکايل  که  مى آموزيد  و  داده  قرار  مطالعه  تحت  را  مرکبات   اين  فصل  اين  در 
هلايد ها چه  نوع مرکبات  عضوى بوده و کدام خواص  را دارا مى باشند؟ چه طور 
مى توان آن ها را به دست آورد؟ در کدام عرصه هاى طبابت و صنعت به کار برده 
مى شوند؟ منابع طبيعى آن ها کدام مواد طبيعت اند؟ چطور مى توان اين مرکبات 
را نامگذارى کرد؟ با مطالعة اين فصل با الکايل هلوجنيد ها آشنا و کاربرد آن ها را 

در عرصه هاى مختلف خواهيد آموخت. 
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7 -1: الكايل هلايد ها
اتوم هاى  چندين  يا  يک  تعويض  از  و  بوده  هايدروکاربن ها  هلوجنى  مشتقات  الکايل هلايد ها 

هايدروجن هايدروکاربن ها حاصل شده اند. تاحال مرکبات هلوجنى فلورين، کلورين، برومين و 

آيودين شناخته شده اند. هلايد هايدروکاربن ها مى توانند، مونوهلايد ها و يا پولى هلايد ها باشند. 

مرکبات عضوى هلوجن دار در طبيعت وافربوده و در صنعت امروزى استعمال زياد دارند. در 

مواد طبيعى يافت شده که به هزار ها مرکب عضوى هلوجن دار در الجى ها و  وديگر اجسام 

حية بحرى موجود اند؛ بطور مثال در الجى هاى قهوه يى اقيانوس ها  موجود بوده و در موقع 

آتش سوزى جنگلات ودرآتش فشان ها نيز توليد مى شوند.  ازاين مرکبات به حيث محلل ها 

درصنعت  وبه حيث ادوية سرما خورده گى استفاده مى گردد. تراى کلورو ايتلين در صنايع 

الکترونيکى استعمال زياد دارد. بعضى مرکبات الکايل هلايد ها قرار ذيل اند:

  

neBromomethamethanefluoroDichlorodiHalothane

Br

H

H

CHF

F

Cl

CClH

Br

Cl

C

F

F

CF �������
|

|

|

|

|

|

|

|

 

CC =
H

Cl

Cl

Cl
 thyleneTrichloroe  methaneBromomethanedifluorochloroDiHalothane ethyleneTrichloro

تراى کلوروايتلين محلل خوب بوده، هلوتان مادة بى هوشى انستيزيک مى باشد. 

7- 1 -1: نامگذارى الكايل هلايد ها
 FClBrI ,,, XHC بوده که در اين فورمولXممکن nn 12 +

فورمول عمومى الکايل هلايد ها

باشد، نام گذارى اشتقاقى يا راديکالى الکايل هلايد ها طورى است که ابتدا نام راديکال الکايل 

ذکر شده و به تعقيب آن هلوجن به شکل صفت با پسوند ide تحرير مى گردد؛ بطور مثال:

 

)(

,33

3

ChlorideIsobutyl
Chloridepropanylmethyl

Cl

CHCCH

CH

��

 Br
ClCH2 NO2 BrCH2

hexylCyclo chlorideBenzyl bromidelNitrobenzyp � 
bromide

bromidebenzylNitropcholorideBenzylhexylCyclo �

 

ethanolBromoethanebromodi
hydrinbromoEthylenebromideEthylene

BrOHBrBr

HCHCHCHC

��

��

22,1

2|2|2|2|

سومى  و   )secondry( دومى    ،)primary( اولى  هلايد هاى  به  نيز  هلايد ها  الکايل 

)tertiary(نظر به اينکه هلوجن به کدام نوع اتوم کاربن ارتباط دارد، تقسيمات گرديده و 

اين کلمات را در ابتداى نام آن ها علاوه مى کنند؛ به طور مثال: 

 ClCHCHCH 22 �=22 BrCHCHCH ��=

chloridepropenylbromideAllyl
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به  را  الکايل هلايد ها طورى است که طويلترين زنجير کاربنى  IUPAC نام گذارى   اساس سيستم به 

حيث زنجير ا صلى قبول مى نمايند. در صورت موجوديت رابطة دوگانه يا سه گانه، زنجير اصلى بايد 

شامل آن باشد.

نمبر گذارى را از همان کاربن انجام زنجير شروع مى نمايندکه معاوضة هلوجن به آن نزديک باشد. بايد 

يادآورگرديد که انشعاب زنجيرکاربنى نيز در اين مرکبات در نظر گرفته شده و نام بقيه ها و گروپ 

وظيفوى هلايد طورى ذکر مى گردند که حروف اول نام معاوضه ها به ترتيب الفباى انگليسى در نظر 

گرفته شود؛ بطور مثال:

                   
 

hexanemethylbromo
CHHCCHCHCHCH

��
�����

52
2

|

22

|

3

 
3CH Br

 hexane methyl-5 - bromo -2  نبايد Bromo-2-methy hexane-5 نام گذارى شود.

تبصره
 Tri، Di،در صورتيکه تعداد عين هلوجن بيشتر از يک معاوضه باشند، تعداد ارقام شان با پيشوند هاى

Tetra و غيره مشخص مى گردند.
اگر ترکيب هلوجن ها در مرکب  مختلف باشند، نام آن ها به  ترتيب حروف الفباى انگليسى درنامگذارى 

مرکب شان ذکر مى گردند؛ به طورمثال: 

 

   
         مشق و تمرين كنيد 

       1 - الکايل هلايد هاى ذيل را به اساس راديکالى و آيوپک نام گذارى نماييد: 

 

 

2 - فورمول ساختمانى مرکبات ذيل را تحرير داريد: 
    hexane dimethyl -3,3 chloro-2 الف-  

 hexane cyclo propyl iso-4-bromoDi-1,1 ب -   

 chloridebutylisoPrimary

 

CH

Br

CHCHClCH

CH

CHCH 3
|

3,2
|

3

3 �����
Secondary Propyl Bromide

3

||

22

|

CHHCHCCHHC ����
3CHClBr

3CHClCl
32|||3 CHCHHCHCHCCH �����

1-Bromo-3-Chloro-4-methyl Pentane
2,3-Di Chloro -4-Methyl Hexane

32233223 CHCHHCHCCHHCCH,CHCHHCHCCHHCCH ������������

33 CHCH

33 BrCHCHBr

 
2||2|3|3223 HCHCHC,CHHCCH,ICHCHCH �������

32

||

32|

|

222 CHCHHCHCCH,BrCHCCHCHBrCH ��������
3CH I

2 CHClCH �

I OHCl Br

3CH
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7-1-2: استحصال الكايل هلايد ها
اين   آورد،  به دست  را  برومايد  والکايل  کلورايد  الکايل  مى توان  الکان ها  مستقيم  هلوجنيشن  از   -  1
تعاملات را به نام Chlorination  و Bromination  ياد مى کنند که به صورت راديکالى صورت 

مى گيرد و داراى اهميت صنعتى مى باشد، مرکبات مختلف الکايل هلايدها از آن تشکيل گرديده وبه 

واسطة تقطير ازهم جدا مى گردند. Chlorination الکان ها به سرعت صورت گرفته و حرارت لازم

CD300 HClClCHClCH است: C +�� o�+ 3
300

24

D

     

                            HClClCHClClCH C +�� o�+ 2
300

23

D

در لابراتوار الکايل هلايد ها را طور ذيل استحصال مى نمايند:

2 - الکول ها با هايدروجن هلايدها تعامل نموده در نتيجه الکايل هلايد و آب را  تشکيل مى دهند؛ در 
اين عمليه گاز خشک هايدروجن هلايد را از الکول عبور مى دهد:

                                 OHXROHR PXHx
2

3 +����� o��         

OHBrCHCHCHHBrOHCHCHCH مثال ها: HateSOHNaBr
2223

,,
223

42 +������� o�+���

OH Br
ethanolPhenyl1� ethanePhenyl1Bromo1 ���

iodideEthylalcoholEthyl
POHICHCHOHCHCH 3323

PI
23

3 +��o���

bromideopylnlopylalcohon PrPr ��

HBr + POHCH 333

OH

CHHC 3PBr
3|

�� o���3

Br

HCHHC 3|
��3

 300

3 - از تعاملات جمعى هايدروجن هلايد ها با الکين ها و الکاين ها نيز الکايل هلايد ها حاصل مى گردند. 
تعامل هايدروجن هلايدها باالکين هاى با زنجيرهاى طويل قرارقاعدة مارکوف نيکوف صورت گرفته؛ 

تعداد  که  مى گردد  نصب  دوگانه  رابطة  دارندة  کاربن  آن  بالاى  هايدروجن  الکين ها  در  طوريکه 

هايدروجن آن زياد باشد:

              

                              

4 - از تعاملات جمعى هلوجن ها با الکين ها و الکاين ها  الکايل هلايد ها به دست مى آيند: 
     

يا



110

 ���o�+= CCCC X:1 2

                                      

{�C:2

  

مثال
     

                      

   

                                              

5 -  از  تعامل ايترها با هايدروجن، الکايل هلايدها و الکول تشکيل مى گردد:             
                   OHRXRHXROR `` +��o�+��     

  

 OHCHClCHCHHClCHOCHCH 323323 +��o�+���

        

   مشق وتمرين كنيد: 
1 - معادلات ذيل را تکميل وتوزين نماييد:     

 

 

X X

3CH
��o�+=�� 4

2

|

33 CClHBrCHCCH

 

�o�+=�

�o�+=���

2

223

2

1

HICHClCH
HICHCHCHCH

CHCCH HCl��o���� 3

|

|36
OH

CH 3

OHCHCHCH
heat

ZnClHCl ��� o����� +
2235 2

C

 NaICHHCCH �o�+��� 3|34

حرارت       اتاق

غليظ

 l
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2  -  تمامى مراحل هلوجنيشن ميتان را بنويسيد:  

 �o�+ `
24 ClCH

نور

                                         

 
  7- 1 -3: خواص فزيكى الكايل هلايدها 

الکايل هلايد هاى که عين تعداد  به  الکايل هلايد هاى که کتلة ماليکولى شان بزرگتر است؛ نسبت     

الکايل  غليان  نقطة  اساس  اين  به  اند؛  بلندتر  غليان  نقاط  داراى  دارند،  خود  الکايل  بقية  در  را  کاربن 

هلايد ها از فلورين به طرف آيودين به ترتيب بلند شده مى رود؛ به طور مثال: نقطة غليان ميتايل کلورايد

DC43  است. و ميتايل آيودايد  DC4 �Co24 ، ميتايل برومايد
با آن هم در آب غير منحل هستند؛ زيرا تشکيل  اما  اند؛  الکايل هلايد مرکبات قطبى  با وجودى که 

رابطة هايدروجنى را کرده نمى توانند. اينها در محلل هاى عضوى  از قبيل  هايدروکاربن ها، الکول ها و 

ايترمنحل اند.

بوى مخصوص  داراى  و  بوده  زرد  داراى رنگ  ويا  بى رنگ  هايدروکاربن ها  هلوجنى  مشتقات  اکثر 

مى باشند.

مشتقات آيودين، برومين و پولى کلورين الکان ها کثافت بلند تر را نسبت به آب دارا اند. 

7- 1 -4:خواص كيمياوى الكايل هلايد ها
اتوم هلوجن در مشتقات هايدروکاربن ها از جمله الکايل هلوجنيد ها  نسبت به اتوم کاربن الکترونيگاتيف 

بوده ورابطة کاربن  - هلوجن قطبى مى باشد:

                          
 

�
+

�� S
S

XC
|

|
    ),,,( IBrClFX =       

تعامل کنندة  دوست دار هسته )Nucleo philic( مشتق هلوجن را  در هلايد ها مورد حمله قرار داده  

وبااتوم کاربنى که کثافت ابر الکترونى درآن  کم است، رابطه برقرار نموده و از ماليکول هلوجن را 

بى جا مى سازد و در نتيجه اتوم هلوجن به بقية نوکليوفيليک تعويض مى گردد. اين نوع تعامل را به نام 

NS افاده مى شود.  تعاملات تعويضى نوکليوفيلى  )nucleophilic substitation( ياد مى کنند. و به
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 2NS هاى نام  به  که  گيرد  صورت  ميخانيکيت  دو  به  مى توانند  نوکليوفلى  تعويضى  تعاملات   

 unimolecular( 1NS تعويضى وتعاملات   )bimolecular nucleophilic substitation(

nucleophilic substitation(   ياد مى شوند. اعداد ماليکولى بودن  تعامل تعداد ذراتى را نشان 
 )bimolecular(مى دهند که در تعامل در مرحلة سرعت تعامل شرکت مى نمايند. شکل عمومى تعامل

را مى توان چنين ارايه کرد: 

           

 �
+

+�
��� o�

��m

�+
+ X:R:YX:R:

_
Y

DDDD
                

 در اين تعامل مرحلة سرعت تعامل هر دو مواد تعامل کننده شرکت مى ورزد  و اگر غلظت هاى آن ها 

علامه گذارى شده و سرعت تعامل آن متناسب به غلظت   2NS نزديک يکديگر باشند، تعامل به شکل

هردو مادة تعامل کننده است. 

انتقالى  کامپلکس  تشکيل   با  مرحله   يک  عملية  هلايد ها  الکايل  هايدروليز  ماليکولى  باى  تعامل 

)Transtional complex( يا حالت انتقالى)Transtionalstate( است؛ مثال اين نوع  تعامل را 

مى توان هايدروليز ميتايل برومايد ارايه کرد، اين تعامل نوع نوکليوفيليک بوده؛ زيرا آب جوره الکترون 

آزاد دارد:

     HBrOHCHHOHBrCH +��o�+� 33

    ميخانيكيت تعامل: 
 +

+�o� HOHHOH
_

      
 �+��+���+

+�o�»¼
º

«¬
ª�o�+ BrHCOHBrHCOHOHBrHC ::..........:: 333

DDDDDDD
     

 نزديکى آيون هايدروکسايد به اتوم کاربن تنها از سمت مخالف اتوم برومين امکان پذير است. نزديک 

شدن آيون هايدروکسايد به اتوم کاربن و دور شدن برومين وتبديل آن به آيون برومين همزمان صورت 

مى گيرد. چارج منفى در کامپلکس انتقالى بين گروپ هاى نوکليوفيل که شامل و جدامى گردند، تقسيم مى شود.

2NS نزديک شدن بقية نوکليوفيل به ماليکول الکايل هلايد ها داراى اهميت مى باشد. الکايل  انجام تعامل

هلايد هاى اولى دارندة زنجير نارمل نسبت به الکايل هاى دومى به آسانى تعامل مى کند. اسکليت کاربنى 

منشعب در الکايل هلايد ها مانع نزديک شدن معاوضة نوکليوفيل مى گردد. سلسلة الکايل هلايد ها را که 

2NS در آن ها کم مى شود، در زير ملاحظه نمايد: سرعت تعامل تعويضى نوکليوفيل

                     CXCHCHXCHXCHCHXCH 3323233 )()( >>>   

تعامل مونو ماليکولى در دو مرحله صورت مى گيرد که  قرار ذيل است: 

مرحلة اول آن را آيونايزيشن مواد تعامل کننده و تشکيل کرب کتيون را  نشان مى دهد:

            �
+

+
�o�

�+
X:RX:R

DD   

مرحلة دوم آن را عمل کرب کتيون بالاى بقية نوکليوفيل تشکيل مى دهد: 

      �+
�o�

�+ DD
YY :R:R

 �+
�o�

�+ DD
YY :R:R

 �+
�o�

�+ DD
YY :R:R

 �+
�o�

�+ DD
YY :R:R
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افاده مى شود.  1NS سرعت تعامل مربوط به غلظت مواد تعامل کننده بوده وبه

در محلول هاى قطبى خوبتر صورت مى گيرد و در محيط قلوى زياد تر امکان   1NS تعامل تعويضى به شکل

پذير است. اين مرحلة تعامل را درمثال Tertiary بيوتايل کلورايد سومى قرار ذيل مطالعه مى نماييم: 

مرحلة اول تشکيل کرب کتيون بيوتايل سومى:

           

        

 در مرحلة دوم  تعامل بين کرب کتيون وآيون هايدروکسايد صورت مى گيرد: 

                    

نظر به قانون عمومى  سرعت تعامل چند مرحله يى را آن مرحله تعيين مى کند که به کندى صورت گيرد؛ به 

طور مثال: در تعامل فوق سرعت تعامل را مرحلة اول تعيين مى کند. هر قدر که بقية  الکايل بالاى اتوم 

1NS امکان پذير است. در  کرب کتيون زياد باشد به همان اندازه کتيون با ثبات بوده و تعامل به ميخانيکيت

1NS نشان داده شده است:  2NS و سلسلة ذيل سمت تغيير سرعت تعاملات

 CBrCHCHBrCHBrCHCHBrCH 3323233 )(,)(,,

 2NS ازدياد سرعت تعامل 

 

 

 1NS ازدياد سرعت تعامل 

1 -  تعامل الکايل هلايدها با امونيا: محصول اين تعامل امين ها اولى و هايدروجن هلايداست:
                      HXNHRNHXR +��o�+� 23

   

مثال: 

 amineEthylchloride Ethyl

 

eEthylaideEthylchlor
HClNHCHCHNHClCHCH

min
223323 +���o�+��  

 

2 - تعامل الکايل هلايدها با نمک هاى عضوى: الکايل هلايد ها با نمک ها عضوى تعامل نموده، 
ايستر ها  را توليد مى نمايند: 

         

               

NaBr3CH2CHO
||
O

C3CHBr2CH3CHONa
||
O

C3CH +�����o���+�� مثال:  

 

+D �D

Sodiumacetate                  ethylbromide                                                           ethanoate   یا    ethyl acetate

NaXROCRONaCRXR +����o���+�
||||

 OO
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enationDehydrohalog  (الکايل هلايدها  3 - دى هايدروهلوجنيشن )
               

XH

HXCCCC alcoholicKOH +�=���� o����
||

)(
|

|

|

|

             

مثال:

4 -  تعاملات ارجاعى )Reduction( الکايل هلايدها: 
 MgOHXRHXMgRMgXR OH +�� o����o�+� + 2  

مثال:  

  
مشق وتمرين كنيد:    

معادلات تعاملات زير را تکميل نماييد:   

  

�o���+��

�o���+�

�o�+���

���� o����

��o��o�����

OHCHCHClCH
CHCHNaOBrCH

MgCH

Br

CHCH

ClCHCHCH
CHCHCHCH

alcoholicKOH

OHMg

233

323

33

)(
223

323

5

4

|
3

2

1 2

7 – 1 -5: الكايل هلايدهاى مهم 
 )( 3ClCH     ميتايل كلورايد 

DC400  از تعامل کلورينيشن ميتان  DC7.23  غليان نموده و آن رابه حرارت  ميتايل کلورايد  به حرارت

به دست مى آورند، همچنان اين مرکب را از تعامل ميتايل الکول و هايدروجن کلورايد به فشار بلند نيز 

يا

 

2 
| 

2 3 3 
| 

3 
) alcoholic ( KOH 

3 
| 

2 3 

3 3 3 

CH C CH CH  CH C CH CH BrCH C CH CH 

CH CH CH 

= � � � = � � � � � o � � � 

 

2 
| 

2 3 3 
| 

3 
) alcoholic ( KOH 

3 
| 

2 3 

3 3 3 

CH C CH CH  CH C CH CH BrCH C CH CH 

CH CH CH 

= � � � = � � � � � o � � � يا HBr+

 

XH

HXCCCC alcoholicKOH +�=���� o����
||

)(
|

|

|

|

 
ebumethylBromo tan22 ���

%71
teneBu2Methyl2 ���

%29
teneBu1Methyl2 ���

 

Mg(OH)Cl
|

CH

|
CH

CHCHOHHClMg
|

CH

|
CH

CCHMgCl
|

CH

|
CH

CCH +�
�+

����� ��� o��o�

3

3

3

3

3

3

3

3

3

 

Mg(OH)Cl
|

CH

|
CH

CHCHOHHClMg
|

CH

|
CH

CCHMgCl
|

CH

|
CH

CCH +�
�+

����� ��� o��o�

3

3

3

3

3

3

3

3

3

 

Mg(OH)Cl
|

CH

|
CH

CHCHOHHClMg
|

CH

|
CH

CCHMgCl
|

CH

|
CH

CCH +�
�+

����� ��� o��o�

3

3

3

3

3

3

3

3

3

 

2 
| 

2 3 3 
| 

3 
) alcoholic ( KOH 

3 
| 

2 3 

3 3 3 

CH C CH CH  CH C CH CH BrCH C CH CH 

CH CH CH 

= � � � = � � � � � o � � � 
 

2 
| 

2 3 3 
| 

3 
) alcoholic ( KOH 

3 
| 

2 3 

3 3 3 

CH C CH CH  CH C CH CH BrCH C CH CH 

CH CH CH 

= � � � = � � � � � o � � � 

 

2 
| 

2 3 3 
| 

3 
) alcoholic ( KOH 

3 
| 

2 3 

3 3 3 

CH C CH CH  CH C CH CH BrCH C CH CH 

CH CH CH 

= � � � = � � � � � o � � �  HBr+
 

Br
CHCCHCH 3

|

23 ���  

Br
CHCCHCH 3

|

23 ���
 

Br
CHCCHCH 3

|

23 ���
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به دست مى آورند. ميتايل کلورايد را در دستگاه هاى سرد کننده  به حيث عامل سرد کننده استعمال 

مى نمايند. 

   )( 3CHCl   كلوروفارم
کلورو فارم يا تراى کلوروميتان يک مايع بى رنگ بوده و داراى بوى خاص شيرين است. اين مرکب 

mLg  است.  /48.1 CD62 غليان مى نمايد، کثافت آن به حرارت

جا  همين  از  نيز  کلوروفارم  نام  که  مى گردد  اسيد حاصل  فارميک  گردد،  هايدروليز  کلوروفارم  اگر 

اشتقاق يافته است.کلورو فارم محلل خوب مرکبات عضوى، صمغ، چربوو رابر است. اين مرکب داراى 

خاصيت قوى انستيزيکى )بى هوشى( بوده که در سال 1848 در عمليات هاى جراحى به کار مى رفت، 

در حال حاضر در اين عرصه بنابر داشتن عوارض جانبى استعمال کم دارد. کلوروفارم  درهواى آزاد 

)( است. براى  2COCl )phosgene( اکسيدى گرديده و يکى از محصولات آن مادة زهرى فوسيجن

جلوگيرى از تشکيل فوسيجن، باکلوروفارم يک فيصد الکول را علاوه مى نمايند.

در صنعت کلوروفارم را از تعامل کلسيم هايپو کلورايت با ايتايل الکول به دست مى آورند. 

 )( 4CCl   كاربن تترا كلورايد  
آن کثافت  و    DC5.76 آن درجةغليان  و  بوده  رنگ  بى  مايع  ميتان  تتراکلورو  يا  تتراکلورايد  کاربن 

mLg است. محلل خوب مرکبات عضوى، صمغ، چربو و رابر وغيره مى باشد. کاربن تترا کلورايد   /59.1
غير قابل احتراق بوده و در آله هاى ضد حريق براى خاموش نمودن آتش سوزى در لابراتوار ها و گدام ها 

به کاربرده مى شود. در موقع استعمال اين آله ها  فوسيجن نيز توليد گرديده که موجوديت اين گاز در 

محلات بسته  استعمال کاربن تترا کلورايد را خطر ناک ساخته است. کاربن تترا کلورايد را در پاک 

نمودن البسه و در سنتيز هاى مختلف به کار مى برند. 

 کاربن تترا کلورايد را از تعامل کاربن داى سلفايد و کلورين قرار ذيل به دست مى آورند: 

 
224

70,
2

43 ClSCClClCS CSbCl +��� o�+
D                       
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    خلاصة فصل هفتم

* الکايل هلايد ها مشتقات هلوجنى هايدرو کاربن ها بوده که از تعويض يک يا چندين اتوم  هايدروجن 

هايدروکاربن ها حاصل شده اند.

FClBrI باشد  ,,, XHC بوده که در اين فورمول X  ممکن nn 12 + * فورمول عمومى الکايل هلايد ها

*الکايل هلايد ها نيز به هلايد هاى اولى )primary(، دومى  )secondry(وسومى   )tertiary(نظر 

به اينکه هلوجن به کدام نوع اتوم کاربن ارتباط دارد، تقسيمات کرده اند.

* از هلوجنيشن مستقيم الکان ها  مى توان الکايل کلورايد والکايل برومايد را به دست آورد، اين  تعاملات 

را به نام Chlorination  و Bromination  ياد مى کنند و به شکل راديکالى صورت مى گيرد و 

داراى اهميت صنعتى مى باشد که مرکبات مختلف الکايل هلايدها از آن تشکيل گرديده و به واسطة 

تقطير ازهم جدا مى گردند.

الکايل هلايد هاى که عين تعداد  به  الکايل هلايد هاى که کتلة ماليکولى شان بزرگتر است؛ نسبت   *

کاربن را در بقية الکايل خود دارند،  داراى نقاط غليان بلند تر اند. 

* با وجودى که الکايل هلايد مرکبات قطبى اند؛ اما باآن هم در آب غير منحل هستند؛ زيرا تشکيل 

رابطة هايدورجنى را کرده نمى توانند. 

* اتوم هلوجن در مشتقات هايدروکاربن ها از جمله الکايل هلوجنيد ها  نسبت به اتوم کاربن الکترونيگاتيف 

بوده ورابطة کاربن  - هلوجن قطبى مى باشد:

                  
 

�
+

�� D
D

XC
|

|
             ),,,( IBrClFX =         

*تعامل کنندة  دوست دار هسته )Nucleo philic( مشتق هلوجن را  در هلايد ها مورد حمله قرار داده 

وبااتوم کاربنى که کثافت ابرالکترونى درآن کم است، رابطه برقرار نموده، از ماليکول، هلوجن را بى جا 

مى سازد و درنتيجه اتوم هلوجن به بقية نوکليوفيلى تعويض مى گردد.

 سؤالات فصل هفتم
 سؤالات چهار جوابه 

1 - الکايل هلايد ها مشتقات --- هايدروکاربن ها اند.
 الف- هايدروجنى  ب – هلوجنى   ج – سلفرى   د -  آکسيجنى 

2 -   فورمول عمومى الکايل هلايد ها ---- است.
  nnHC 2 د-      

12 +nnHC ج -    
22 +nnHC ب-    XHC nn 12 +

الف -

3 - قرارقاعدة مارکوف نيکوف هايدروجن بالاى آن کاربن رابطة دوگانه نصب مى گردد که تعداد 
هايدروجن اولى  آن ---- باشد.
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الف-  کم       ب-    يکسان    ج -  زياد    د – هيچ کدام

��+��o  --- است.  HXROR ` 4 - محصول تعامل در معادلة 
ج – الف و ب هردو      د – هيچکدام    XR � ب-   OHR` الف -

5 - محصول تعامل کلورين با ايتلين....... مى باشد.
الف- کلورو ايتان ب- داى کلورو ايتلين   ج – داى کلورو ايتان  د- هيچکدام 

BrCHCHCH عبارت است از.......است  223 �� 6 - نام
        nebromoprope�3 nebromopropa�2   ج-   الف- Bromopropapane-1 ب- 

د – هيچکدام 

7 -  محصول تعامل ايتايل برومايد و سوديم استيت عبارت است از:
الف- ايتايل استيت و سوديم برومايد   ب- داى ايتايل ايستر و سوديم برومايد.

ج- ايتايل متايل ايستر   د- الف و ج صحيح است.

8 - مشتقات هلوجنى الکان ها به کدام نام ياد مى شوند؟
الف- اسايل ها      ب- هلوجنيد ها         ج- الکايل هلايد ها   د- آرايل هلايد ها

9 - فورمول تراى کلورو ايتلين عبارت است از:
33  د- هيچکدام CClCH � 2CClCHCl ج-  = CHClCHCl ب- = الف-

10 - يکى از محصولات--- کلوروفارم مادة زهرى فوسيجن )phosgene(  است.
الف- ريدکشن    ب- اکسيديشن   ج-  تعامل جمعى   د – تعامل تجريدى 

سؤالات تشريحى
1 - مرکبات ذيل را به اساس آيوپک نامگذارى نماييد: 

          

          

          

NaOH تحرير داريد. 2 - معادلة تعامل تعويضى chloro propane-1   را با

 

3

||

232

||

23

3

||

233

|

223

::

::

CHHCHCCHCHdClCHHCHCCHCHc

CHHCHCCHCHbCHHCCHCHCHa

��������

��������

 

3
|

3
|

23) CH

CH

CH

Cl

CHCHCHb
 

3
|

3
|

23) CH

CH

CH

Cl

CHCHCHb

 

3
|

3
|

23) CH

CH

CH

Cl

CHCHCHb

 

3
|

3
|

23) CH

CH

CH

Cl

CHCHCHb

 

3
|

3
|

23) CH

CH

CH

Cl

CHCHCHb
 

3
|

3
|

23) CH

CH

CH

Cl

CHCHCHb

 

3
|

223) CH

Br

CHCHCHCHa
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3 -  معادلات تعاملات تعويضى  ذيل را تکميل نماييد:
 

 

���� o�+����

������ o����

�o�+=�

�o�+�

�o�+�

)(
223

log
223

22

23

alcoholicKOH

enationhaDehydro

BrCHCHCHCHe
BrCHCHCHd

HICHCHc
OHBrCHb

MgRXa

NaOH  کدام ماده خواهد بود؟  4 - محصول تعامل تعويضى  Chloro propane-1 با 
شيوة حل :هر دو مادة تعامل کننده را تحرير و مواد نوکليوفيل را در آن مشخص سازيد )به 
�Cl  را  �Cl ( مشخص سازيد. گروپ   �OH ( و گروپ باقيمانده )به طورمثال:   طورمثال:  )

�OH تعويض نموده، معادلة مکمل آن را تحرير داريد.  توسط گروپ 

�OH  تعامل تعويضى 5 - مرکبات Bromo pentane-1 و  Chloro propane-2   با 
از مرکبات مذکور  2NS کدام يکى  تعامل تعويضى نظر شما  به  انجام داده است،  را    2NS

سريع خواهد بود؟

�OH تعامل تعويضى   6 - کدام يکى از جوره  الکايل هلايد هاى ذيل به خوبى وبه سرعت با  
2NS  را عملى خواهد کرد: 

 idebenzylbromBrCHHC )( 256
 benzyl bromide با   Bromo benzene -الف

 CClCH 33 )( ClCH3    يا   ب-  
 BrCHCHCH 22 = CHBrCHCH   يا     =3

ج-  

  1NS تعويضى   تعامل  مخانيکيت  اساس  به    HBr با  3-methyl octan-3-ol اگر   -  7
و  کننده  تعامل  مواد  فورمول هاى  آورد؟  خواهيد  بدست  را  محصول  کدام  نمايد،  تعامل 

محصول تعامل را تحرير داريد. 

8 - چطور مى توانيد مواد ذيل را به اساس تعامل تعويضى نوکليوفيل تهيه نماييد؟ 
 CNCHCHCHCHb 2223 )()    ،    OHCHCHCHCHa �2223)    

9 - معادلات ذيل را تکميل نماييد: 
          

?2

3

3

|

�o�+ �HSClCHCHCH
CH

     

 
?323

|

�o�+ LiICHCHCHCH
Br

10 – فورمول مشرح ماليکولى مرکبات ذيل را تحرير داريد:
     hexane methyl-4- dichloro-2,3 الف-   

 `244 hexanemethylethylbromo ���� ب – 

  ���� epenltetramethyiodo tan4,4,2,23 ج-    



119

فصل  هشتم 

  الكول ها و ايترها 

نام  به  گروپ ها  اين  که  اند  خاص  گروپ هاى  داراى  عضوى  مرکبات  اکثر 
گروپ هاى وظيفوى )Functional groups( ياد مى شوند. اين گروپ ها تعامل 
تعويضى را با هايدروکاربن ها انجام مى دهند و در نتيجه صنف خاصى از مرکبات 
)( وگروپ ايتر OH� عضوى را تشکيل مى دهند که از جمله گروپ  هايدروکسيل

)( است. گروپ هايدروکسيل و ايتر توسط رابطه اشتراکى با اتوم هاى  کاربن  ��O
خواص،  الکول ها،  به  راجع  فصل  اين  در  مى گردند،  متوصل  کاربن ها  هايدرو 
داراى  که  مى گردد  ارايه  معلومات  ايترها  و  الکول ها  استعمال  مورد  ساختمان، 
گروپ هاى فوق بوده وبا مطالعة اين فصل خواهيد دانست که الکول ها و ايترها 
بوده و داراى کدام خواص و ساختمان مى باشند؟ در کدام  نوع مرکبات  کدام 

عرصه هاى صنعتى به کار رفته و چه طور مى توان آن ها را به دست آورد؟ 
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 )Alcohols( 8-1: الكول ها 
ياد  الکول  بنام  باشد،    OH� داراى گروپ وظيفوى ماليکولى خود  هرمرکب عضوى که درترکيب 

مى شوند.الکول کلمه عربى بوده و به معنى جوهر شراب مى باشد.
R   مى تواند بقية الکايل داراى زنجير نارمل و يا منشعب،  OHR بوده که  � فورمول عمومي الکول ها

الکينيل، الکاينيل )داراى رابطة دو گانه ويا سه گانه(، حلقة اروماتيک وغيره باشد؛ بطور مثال:
 

OHCHCHCHCHCCHOHCHCH 223

|

|323 ��=����

Ethyle alcohol         2- Mehyle-2-Propanol               Allyl alcohol

 OH�

hexanolCyclo

OHCH2 ��

alcoholBenzyl

OHCl

HCHC 2|2|
�

hydrinchloroEthylene

OHOHOH

HCHCHC 2||2|
��

Glycerin
)(  به گونة مستقيم با حلقة اروماتيک وصل گرديده باشد، اين الکول به نام  OH� اگر گروپ وظيفوى

فينول ياد مى شود که در مبحث جداگانه مورد بحث قرار مى گيرد.

)Namen clature of alcohol(   8 -1 -1: نامگذارى الكول ها  
(؛ يعنى 

 

��
|

OH

C
|

    الکـول هارا برحسب تعـداد اتوم هاى کاربن متوصــل شده به گروپ کاربينول )
 Primary( به کاربن دارنده گروپ هايدروکسِل به سه دسته تقسيم کرده اند که عبارت از الـکول اولى
�OH به کاربن اولى رابطه دارد(، الکول دومى )Secondary alcohol()گروپ  alcohol()گروپ
هايدروکسيل به کاربن دومى مربوط است( والکول سومى )Tetiaryalcohol()گروپ  هايدروکسيل

�OH به کاربن سومى مربوط است( اند که فورمول هاى عمومى آن ها قرار ذيل است:
             

H

H

R ��
|

OH

|
C     R

H

CR ��
|

OH

|
                    R

R

R ��
|

|
C         

                                                                         
      الکول سومى                   الکول دومى             الکول اولى

)( ويا  3CH� در فورمول هاى فوق R بقيه هاى مختلف عضوى را افاده نموده؛ يعنى مى تواند اليفاتيک
)( وغيره باشد. ايتايل الکول )ايتانول( و بنزايل الکول نوع الکول اولى بــوده؛ اما ايزو  56 �HC اروماتيک

پروپايل الکول نوع الکول دومى است:

 
|

OH  
|

OH  
|

OH

 CH3

OH
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مشق وتمرين كنيد

                                                               
 OHCHCH 23 ��  

                           

    الکول اولى                                          الکول اولى                          الکول دومى    
نام گذارى عمومى الکول ها به دو سيستم صورت مى گيرد، يکى آن سيستم نام گذارى معمولى راديکالى  
)Common names( است، الکول هاى سادة که  سابق شناخته شده اند،  به اين طريقه نام گذارى 

مى گردند؛ بطور مثال:
 

 

alcoholbutylisoalcoholisopropyl
OHalcoholethyl

OHCHHCCHCHHCCHOHCHCH

CH

������� 2

|

33|323

3

 

قابل يادآورى است که اين نوع نام گذارى محدود بوده، براى زنجير هاى طويل و منشعب قابل تطبق 
نمى باشد؛ بطور مثال:

 

 

3(tan3,2,2
323

|

|3

33

olpentrimethyl
CHCHCH

OHCCCH

CHCH

�
�

���

به همين ترتيب در نام گذارى الکول ها  نوعيت الکول ها)اولى، دومى وسومى( نيز مشخص مى گردد؛ 
بطور مثال: ايزوپروپايل الکول يک الکولى دومى بوده و ايزوبيوتايل الکول يک الکول اولى است؛ پس 

نامگذارى اينها به شکل ذيل نيز صورت مى گيرد: 

                                   
                                      

      
OHHC را در نظر داشته، هشت فورمول مختلف ساختمانى را به  157 الکول داراى فورمول جمعى

آن تحريرداريد که درآن انواع الکول اولى، دومى و سومى مشخص گردد.

Propyl alcohol

 �NO2 OHCH �� 2

alcohollnitrobenzyp �

OHCH3 �
alcoholmethyl

OHCHCHCH 223 ���
alcohol acoholpropyl

 OHCCH ��3

CH3

 52HC

CH3

OH

OHCHHCCHCHHCCHOHCHCH 2

|

33|323 �������

Primary Ethyl alcohol         Isopropy alcohol              Primary Methylpropyl alcohol

|
OH

 
3

|

3 CHHCCH ��
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شان نام گذارى 
 

CarbinolOHC )(
|

|
�� زيادتر بدانيد:  بعضى اوقات  الکول ها را به اساس گروپ

مى نمايند که آن را سيستم کاربينول گويند.  در اين طريقه الکول ها طورى تصور مى گردند که از 
OHCH را کاربينول نيز گويند. مثال هاى ديگر آن عبارت اند از: �3 کاربينول به دست آمده باشند؛ لذا

 

OHCCH

CH
|

|3

3

�� OHC
|

|
��

carbinol
phenylethyldim

32

|

|23

32

CHCH

OHCCHCH

CHCH

�

���

�

carbinolphenylTri carbinolethyltri

e  پسوند هاى  IUPAC   طورى عملى مى گردد که حرف   به اساس الکول ها  نام گذارى سيستماتيک 
هايدروکاربن هاى مربوطه به  )ol( تعويض  و درنتيجه نام الکول مطلوب حاصل مى گردد. 

از طرف د يگر براى رفع اشتباهات در نامگذارى کاربن هاى هايدرو کاربن ها را نمبرگذارى نموده و 
نمبرگذارى را ازآن انجام زنجير آغاز مى نمايند که کاربن گروپ کاربينول کوچکترين نمبر را به خود 

اختيار نمايد؛ به طورمثال:  
  

                  

  مثال: الکول هاى ذيل را به اساس آيوپک نام گذارى مى نمايند:
حل:

ياد مى گردند،   )(Glycols اند، به طور معمول به نام گلايکول ها  OH� الکول هاى که حاوى دو گروپ
اينها به هردو نوع نام ها )معمولى و آيوپک(  نامگذارى مى شوند:

H
|

H

H
|

H
H
|

H

OH
|

H

OH
|

H c

 glycolethylene
oldipropane1,2

glycolproylene
� oldipropane1,3ol

glycolmethylenetri
�

 oldipentanecyclo1,2cis ��

 OH  OH  OH  OH  OH  OH

 2|22|2||32|2|
HCCHHCHCHCCHHCHC �����

 OH�

olbumethylmethanol
CHHCCHCHOHCH

tan12
2

|

233

3

���
����

 OH�

33 CHCCH ��

CH3 

2 –methyl 2- propanol 

OHCHCH 22 ���

OH

OHCHClCHCHCCHCH

CH

223

|

|23

3

�����

ethanolphenyl2 �
oltanbu2methyl2 ���

ethanolchloro2 �

OHOH

CHCHHCCHCHHCHCCH

CH

2|33

|

|3

3

=�����

oltanbu2methyl3 ��� ol2buten3 ���

2 –methyl 2- propanol 

 
3CH

 

propanol
CH

�
���

1
OHHCHC 2

12

23

3 �� HC
|

CHHC 3

32

3

1

|
OH

propanol�2

|
OH
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    فعاليت
 ده ايزومير اکتانول را نوشته وبه طريقة آيوپک نام گذارى نماييد.

8 – 1 – 2:خواص فزيكى الكول ها
الکول ها دارندة  گروپ الکايل و هايدروکسيل است که رابطه بين کاربن وآکسيجن در ماليکول اين 

مرکبات قطبى بوده  و خواص اين مرکبات را تعيين مى نمايد.
الکول ها نظر به  هايدرو کاربن هاى دارندة عين تعداد اتوم هاى کاربن )ايزولوگ( داراى نقطة غليان بلند 
اند؛ زيرا بين ماليکول هاى الکول ها رابطة هايدروجنى برقرار بوده، اين رابطه سبب تراکم بيشتر ماليکول هاى 
سبب  که  است  موجود  نيز  آب  و  الکول ها  بين  در  هايدروجنى  رابطة  مى گردند.موجوديت  الکول ها 

انحلاليت آن ها در آب مى گردد، آب هم بين ماليکول هاى خويش رابطه هايدروجنى دارد:
 

                                        شکل (8 - 1)رابطة هايدروجنى بين ماليکول هاى آب و الکول: 

تعداد  افزايش  به اساس  نقاط غليان  تر است  بلند  به منشعب  الکول هاى غير منشعب نسبت  نقطة غليان 
اتوم هاى کاربن و کتلة ماليکولى هم بلند مى رود. 

جدول (8 - 1) خواص فزيکى ونقطة غليان يکعده الکول ها 

DC فورمولنام انحلايت در100g آب  در درجة غليان
 DC20

Methanol OHCH3
به هر نسبت منحل65

ethanol OHCHCH به هر نسبت منحل2378.5

1-propanol OHCHCHCH 223
به هر نسبت منحل97

1-butanol OHCHCHCHCH 2223
117.77.9

1-  pentanol OHCHCHCHCHCH 22223
137.92.7

1-hexanol OHCHCHCHCHCHCH 222223
155.80.59

با افزايش گروپ هاى وظيفوى درجة غليان الکول ها  هم بلند مى رود؛ بطور مثال: ايتلين گلايکول  در 
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DC197  جوش مى آيد. درماليکول هاى اين مرکب تعداد روابط هايدروجنى زياد مى باشد، به اين لحاظ 
انحلاليت آن در آب هم زياد است.ايتلين گلايکول به حيث مادة ضد يخ در موتر ها استعمال مى گردد. 

نقطه غليان الکول ها در مقايسه با الکان هاى مربوطة شان  درگراف شکل ذيل ارائه گرديده است:
                               

    

 ).( 1�molg

 الکان هاى نارمل

کتله ماليکول

  الکول ها

 )( C°درجه حرارت 

           شکل(8 - 2) گراف نقطه غليان الکول ها درمقايسه به الکان ها 

8 – 1 -3 : خواص و فعاليت هاى كيمياوى الكول ها 
الکول ها با داشتن کتله ماليکولى کوچک درحالت عادى مايع بوده و فشار بخار آن ها به مراتب پايان 
تر از الکان هاى ايزولوک شان مى باشد؛ زيرا بين ماليکول هاى آن ها رابطة هايدروجنى برقرارگرديده  و 
رابطة هايدروجنى  انحلاليت آن ها را در آب زياد ساخته است که درحالت محلول فشار بخار آن نيز 

پائين تر است.        
الکول ها مرکبات دوخاصيته )Amphotric( بوده، هم خاصيت تيزابى وهم خاصيت القلى را ازخود 

نشان مى دهند، ثابت تفکيک فوق العاده کوچک را دارا اند:
 

16
a35252 10K,OHOHC

O2H
OH(aq)HC �+� =+���� o��  

تعامل الكول ها با فلزات القلى 
الکول ها با فلزات القلى تعامل نموده  الکوليت ها را تشکيل مى دهند؛ به طور مثال:ايتانول با Na تعامل 

ONaHC ( را توليد مى نمايد: 52 � ( Sodium Ethanolate نموده و مرکب
 n+��o�+� 25252 HONaH2CNaOHH2C               

  
 

 شکل (8 - 3) تعامل ايتايل الکول با سوديم فلزى 
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سوديم الکوليت ها در محلول هاى آبى خاصيت القلى قوى را از خود نشان داده که ضعيف بودن اسيد 
مزدوج خودرا توضيح مى نمايند.

با ازدياد زنجير کاربنى شان کم شده که تنقيص  القلى  با فلزات  فعاليت کيمياوى الکول ها  در تعامل 
فعاليت شان را سلسلة ذيل نشان مى دهد:   

 

OHCHCHCH
OHCHCH

OHCH
OH

223

23

3

2

A
ct

iv
ity

 d
ec

re
se

s

ت 
ص فعالي

تنقي

 الکول ها مى توانند خاصيت قلوى را نيز از خود تبارزدهند؛ زيرا جوره الکترون هاى  آزاد اتوم آکسيجن 
�OH قادر به جذب پروتون تيزاب هاى د يگر مى باشد: گروپ

                   
آنها عمومى  فورمول  است،  اکسونيم  ايون  از  ومثالى  بوده  الکول  مزدوج  اسيد    +� 2OHHC 52  

�+  اولين مرحله تعامل متعدد بوده که الکول ها در موجوديت  2OHR �+ مى باشد.  تشکيل 2OHR
SO(H(  توسط  42 کتلست اسيدى انجام مى دهد؛ به طورمثال: کشيدن آب از الکول در محيط اسيدى

ايون اکسونيم )Oxonium( انجام مى گردد:    
                    

      

 
OHCHCH

C01704SO2H
OHHC 22252 +=������� o��

  به اين ترتيب دى هايدريشن )De hydration( ايتايل الکول امکان تبادله انرژى نباتى را با هايدرو 
کاربن ها ميسر مى سازد؛ زيرا تخمر محصولات زراعتى از قبيل غله جات، نيشکر، خرما، انگور وغيره 
منجر به تشکيل الکول ها شده و از Dehydration الکول ها، ايتلين و بعد از آن پولى ايتلين ها حاصل 

مى گردند. الکول ها با هايدروهلايد ها و هلايد ها تعامل نموده،  الکايل هلايد ها را تشکيل مى دهند:
 OHBrCHCHHBrOHHC 22352 +��o�+�           

 درنتيجة عملية اکسيديشن الکول ها، الديهايد ها وتيزاب ها تشکيل مى گردند: 

 ايتايل الکول در ظرف باز، بعد از مدتى با اکسيجن هوا تعامل نموده، الديهايد ها را تشکيل مى دهد و بوى 
معطر را دارا مى باشد که با بوى الکول فرق دارد و بالاخره در اثر اکسيد يشن قوى به اسيد عضوى مبدل 
مى گردد که بوى تيز را دارا است. اکسيد يشن الکول هاى اولى منجر به توليد الديهايدها و اسيد ها مى گردد:

 
OHH

O
CRO

2
1OHCHR 222

||

+���o�+��

                       

 
OH

O
CRO

2
1H

O
CR

||||
Oxidation

2 ����� o�+��

                                      تيزاب                                               الديهايد

 
������ o������� o��� OHCCHHCCHOHCHCH OO

||

3
][

||

3
][

23

O O

+HOCrNa /722
+HOCrNa /722

 OHOHHCOHOHHC 2252352 +��o�+� ++
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اگر الکول هاى دومى Oxidation گردند، کيتون هاى مربوط آن ها حاصل مى گردد:

 )Esteri!cation( تعامل ساختن ايستر
تعامل الکول وتيزابها را به نام تعامل ايستريفيکيشن ياد مى کنند. اين تعامل در موجوديت تيزاب به حيث 

کتلست صورت مى گيرد که در نتيجة آن ايستر و آب تشکيل مى گردد:
  

EsteresacidesAlcohols
OHROCROHCROHR

OO

H
2

////

+����o���+�
+

 

 

OHCHCHO

O

CCH
SOH

OH

O

CCHOHCHCH 232

||

3
)42(||

323 +�������� o���+��

اسايل کلورايد ها هم با الکول تعامل نموده، محصول آن نيز ايستر ها مى باشند:
 

  

HClCHO

O

CCH

O

Cl

CCHOHCH +����o��+� 3

||

3

||

|33

8 – 1 – 4: استحصال الكول ها
طريقه هاى  اقتصادى  استحصال الکول ها عبارت از هايدريشن الکين ها و تخمر قند ها مى باشند:

                 OHCHCHCHCH SOHOH ������ o�= +
23

)(
22

422           
امايليز  ازانزايم  باشد  نشايسته  اوليه  مادة  صورتيکه  در  تخمر،  طريقة  به  الکول ها  استحصال  غرض  
به  نشايسته را  انزايم  اين  بعمل مى آيد،  استفاده  )Amylose( که در آب جو )malt( موجود است، 
لبلبو يا نيشکر که حاوى سکروز و مالتوز بوده  قندهاى ساده )گلوکوز( تبديل مى نمايد.در تخمر قند 
است، از انزايم انورتيز )Invertase( که در خمير مايه )yeast( موجود است، استفاده به عمل مى آيد، 

اين انزايم  عصاره هاى لبلبو، نيشکر و ميوه هاى ديگر را به گلوکوز و فرکتوز تبديل مى نمايد.
2CO تبديل مى نمايد: انزايم زايميز )Zymase( که درخمير مايه موجود است، گلوکوز را به ايتانول و
                         

61265106
2)( OHnCOHC HClOH

n ��� o�+ ++
امايليز

                                
نشايسته                                                              قند يک قيمته 

Co78 و    جدا کردن ايتانول از آب توسط تقطير تدريجى  صورت مى گيرد؛ طورى که ايتايل الکول در
Co100 به جوش مى آيند. آب در

  طريقة صنعتى و مصنوعى استحصال الكول
Lb810.7  ايتانول  1 – از پتروليم  مى توان الکول ها  را به دست آورد؛ به طورمثال: درامريکا سالانه 
براى مشروبات   الکول ها  اين نوع  به دست مى آورند که  پتروليم  از  الکول را  ايزوپروپايل    Lb910 و  

 OH  O
 
OHRCRORHCR Oxidation

2

||

2

|
'

2
1' +����� o�+��
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3

||

3 CHCCH ��

الکولى استعمال نمى گردند.
ميتانول را تا سال 1920 از چوب خشک  به دست مى آوردند، در حال حاضر در امريکا ده ميليون پوند 

2H )ارجاع CO( به دست مى آورند: ميتانول را ازتعامل)CO(و
                     OHCHHCO

C

OCrZnO
o 3

400

,
2

322 ��� o�+                
از کميت استحصال شدة فوق، نصف مقدار آن را براى استحصال فارم الديهايد جهت توليد پلاستيک 

به کار مى برند.

2- تعامل تركيبى معرف گرينارد
الف- تعامل معرف گرينارد با الديهايد ها:

 

MgOHXOH
|

H

|
R

CR`
O2H

OMgX
|

H

|
R

CR`MgXRO
|

H

CR` +����� o����o��+=�

                     الکول دومى             معرف گرينارد    الديهايد
 

MgOHBrOH
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CCHMgBrCHH
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                       opanolPr2�
 

MgOHClOH
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OMgCl

H

CH

CHClMgCHO
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ب- تعامل معرف گرينارد با كيتون ها
 

 Rketone  Rketone  Rketone

 

RRketones

MgOHXOHCROMgXCRRMgXOCR

RRR

OH +����o����o�+=�
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|

|
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2  

 

propanolmethyl

MgOHClOH

CH

CH
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OH

OMgCl

CH

CH

CCHMgClCHO
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CCH
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3- ارجاع الديهايد ها، كيتون ها و تيزاب هاى عضوى
ارجاع  از  ارجاع گرديده که  ارجاع،   تيزاب هاى عضوى در موجوديت عامل  و  الديهايدها، کيتون ها 
الديهايد ها و تيزاب ها، الکول اولى و از ارجاع کيتون ها الکول هاى دومى حاصل مى گردد. ارجاع الديهايدها، 

تيزاب ها وکيتون ها توسط هايدروجن در موجوديت پلاتين صورت گرفته، الکول ها حاصل مى گردد:
 

 3CH

 3CH  3CH

 3CH

 3CH

 3CH

 3CH

 3CH

 
+�� HCH

||
 

MgOHBrOH
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OMgBr

H

CH

CCHMgBrCHH
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AlcoholacidEster
OHROHCRROCR

OO

OH �+����o����
////

2
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2- Propanone                                     2-Propanol
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3 CHHCCHHCHCCH Pt ���o�+��
 OH
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بيشتر بدانيد: ايسترها نيز ارجاع شده که در نتيجه دو ماليکول الکول حاصل مى گردد؛ بطور مثال: 
ايتايل الکول حاصل  نتيجه يک ماليکول ميتايل الکول و يک ماليکول  ايستر ارجاع و در  داى ميتايل 

مى شوند:
 

 

OHCHOHCHCHCHOCCH

O

H �+����o���� +
3233

//

3
2

4- استحصال الكول ها از هايدروليز ايتر ها و ايسترها
از هايدروليز ايتر هاى متناظر دو ماليکول يکنوع الکول و از هايدروليز ايتر غير متناظر دو ماليکول الکول 

مختلف حاصل مى گردد:
     O HRROR OH ���o��� 22                                      
            
 OHR'128OHRR'OR OH2 �+���o��� OHR'128OHRR'OR OH2 �+���o���  OH

از هايدروليز يک ماليکول ايستر ها يک ماليکول الکول و يک ماليکول اسيد عضوى حاصل مى گردد:

  

 

AlcoholacidEster
OHROHCRROCR

OO

OH �+����o����
////

2

5 - الکايل هلايد ها هايدروليز شده و در نتيجه الکول ها و هايدروجن هلايد ها تشکيل مى گردد:
              

halideshydrogenalcohlhalidesAlkyl
HXOHROHXR +��o�+� 2                      

                           Alkyl halides        alcohol       hydrogen halides
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OHCH3 (: ميتايل الکول مايع بى رنگ بوده و به خوبى   8- 1 -5: ميتانول يا ميتايل الكول )
مشتعل شده و داراى بوى مخصوص وذايقة ايتايل الکول را داشته وزهرى است. خوردن کم آن سبب 
کورى و مقدار زياد آن سبب مرگ مى گردد. تنفس بخارات آن به طور دوامدار و تماس آن با جلد بدن 
 

 D
C97� به طور دوامدار انسان راهلاک مى نمايد. بايداز نوشيدن آن جلوگيرى گردد. ميتانول به حرارت

 
 D
C7.64 منجمد گرديده که در موتور ها به حيث مادة ضد  يخ به کار مى رود. ميتايل الکول به حرارت 

غليان نموده و در آب به هر نسبت حل مى گردد، محلل خوب مواد عضوى و شحميات است. به پيمانة 
زياد براى توليد فارم الديهايد به مصرف مى رسد که فارم الديهايد را براى صنايع توليد پلاستيک ها، 

رنگ ها و محلل ها مصرف مى نمايد.

خواص كيمياوى ميتانول 
خواص تيزابى ميتايل الکول نظر به الکول هاى ديگر يک قيمته بيشتر مى باشد:

 +� +�o�+ OHOCHOHOHCH 3323  
الديهايد درمرحلة  دوم  به آسانى اکسيديشن مى گردد که  در مرحلةاول فارم  به شعلة آبى سوخته و 

2CO و آب را  تشکيل مى نمايد: تيزاب مورچه و در مرحلة سوم
           [ ] [ ] [ ] OHCOCOHHCOOHHCHOOHCH

OH

OO

OH

O
22323

22

+�o��o��o��o�
��

     

ياد  نيز  چوب  الکول  نام  به  که  بوده  الکول  ميتايل  الکول ها  ساده ترين  الكول:  ميتايل  استحصال 
مى گردد. از تقطير چوب در حرارت بلند و غياب هوا ميتايل الکول را بدست مى آورند، لذا به نام الکول 
چوب ياد مى گردد. چوب يا سلولوز را به مرکبات ساده ازقبيل: اسيتون، تيزاب سرکه و ميتايل الکول 
تبديل مى نمايد. تا سال 1925 از اين طريقه استفاده مى گرديد؛ مگر طريقة ارزانتر ديگر توسط جرمن ها 
در 1920 بوجود آمد. امروز طريقة جرمن ها مورد استفاده قرار مى گيرد، اين طريقه عبارت از تعامل

2H تحت فشار زياد، حرارت و موجوديت کتلست ها مى باشد: CO و
  OHCHHCO Cat ����� o�+ 3

400)150(
22

D

اگر ايتلين درمحيط تيزابى هايدريشن گردد، ايتايل الکول حاصل مى گردد:    
      

                     

 
OHCHCH

OH
OHCHCH ����� o�

+
+= 23222

3

    ) OHCHCH 23 � 8- 1 -6:  ايتانول يا ايتايل الكول ) 
�Co114 ، درجة غليان و کثافت  ايتانول خالص بى رنگ و داراى بوى خاص خود است. درجة ذوبان آن

mLg  است، در آب به هر نسبت حل مى گردد. /789.0 آن 
      

   
     شکل (8 - 4) مودل ايتانول                                   

 2CO
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خواص ايتايل الكول
5%  آب مى باشد، اين مخلوط  95%  الکول و  ايتانول که در لابراتوار به حيث محلل استعمال مى گردد، 

D  درجة حرارت به غليان مى آيد.
C15.78 را به نام الکول معمولى ياد مى کندکه به

 2)(OHCa 100% )الکول مطلق( را از الکول معمولى با علاوه کردن چونه در آن که آب به شکل الکول
ته نشين مى گردد، تهيه مى نمايند.

 )()()()( 22 sOHCalOHsCaO �o�+  
95%  الکول و آب مى باشد.  روش ديگرى تصفية ايتانول خالص )الکول مطلق( علاوه کردن بنزين در مخلوط
 به غليان بيايد و از آب به 

 D
C9.69 بنزين دو نوع ايزومير مختلف را با آب و الکول مى سازد تا ايتانول در

طور کامل جدا گردد.
ايتايل الکول محلل خوب عضوى بوده، لذا براى تهية تينچر آيودين، رنگ ها، عطريات و خوشبو ساختن 
مواد آرايش استعمال مى گردد. به همين ترتيب در تهية کلونيا، سپرى )Spray( و نوشيدنى ها استعمال 

مى شود. در نتيجة سوختن ايتايل الکول انرژى زياد توليد مى گردد:
 KJOHCOOOHHC 1374323 22252 ++�o�+               

                
شکل  (8 - 5) استعمال ايتايل الکول غرض استحصال انرژى وحرارت

سوختن خوب آن باعث گرديده تا مواد سوخت داخلى انجن ها را تشکيل دهد. ايتايل الکول  به حيث 
�8570% آن به حيث مادة ضد عفونى استعمال مى شود.  اين مرکب  مادة ضد يخ  به کار رفته و محلول
خاصيت  تخريبى ارگانيزم هاى پروتينى  را دارا بوده و براى از بين بردن بکتريا، فنجى ها و تعداد زيادى  

ازوايروس ها و سپورهاى بکتريا استعمال مى گردد.
ايتايل الکول وقتى که  از طريق نوشابه هاى الکولى داخل بدن انسان گردد، تأثيرات منفى را در بدن به 
جا مى گذارد؛ طورى که ماليکول هاى آب مغز را  جذب نموده و  موقعيت آب را د ر مغز تغيير مى دهد. 

اين عمليه سبب تغييرات در سيستم عصبى مى گردد.

استحصال ايتانول
1 - ايتايل الکول به پيمانة زياد از تخمر بوره حاصل مى گردد. دو منبع مهم استحصال ايتايل الکول قرار ذيل است:

الف-  ازنباتات داراى نشايسته؛ به طور مثال: گندم، جوارى، کچالو، جودر و غيره مى توان ايتايل الکول 
را به دست آورد.

ب-  ازنباتات دارندة قند؛ مانند چغندر )لبلبو(، نيشکر و ميوه ها مى توان ايتايل الکول را به دست آورد. 
در دروس گذشته در مورد استحصال الکول ها معلومات مفصل ارائه گرديده که مى توان به اساس آن ها 
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ايتايل الکول را نيز به دست آورد، در اين جا دو معادلة تعامل کيمياوى  استحصال آن را که به اساس  
تخمر بوره و گلوکوز به دست مى آيد، تحرير مى نماييم:

                                                                                               
 

2526126

61262112212

22

2

COOHHCOHC

OHCOHOHC

+�o�

�o�+

زايميز                       

مالتيز

گلوکوز

   ايتايل    الکول      گلوکوز
 

 

شکل (8 - 6) تخمر بوره و استحصال ايتايل الکول، شکل (8 - 7) دستگاه تخمر گلوکوز و استحصال ايتايل الکول 

43POH و حرارت بدست مى آورند.     2 - در صنعت ايتانول را از هايدريشن ايتلين در موجوديت کتلست
اين طريقه نظر به تخمر ارزانتر مى باشد:

 
)OH(5H2CCo300)O(2H(g)4H2C ll ��� o�+

فشار
                                         ايتانول                                    ايتلين

Ni)( ارجاع گرديده، ايتانول حاصل مى گردد: 3 - اسيت الديهايد در موجوديت کتلست
                       

OHCHCHHHCCH

O

Ni ���o�+�� 232

//

3

8- 1 – 6:  الكول هاى چندين قيمته                                                                             
اگر درترکيب ماليکولى الکول ها يک گروپ هايدروکسيل موجود باشد، اين نوع الکول را به نام الکول 
گروپ هايدروکسيل  چندين  الکول ها  ماليکولى  ترکيب  در  درصورتى که  و  مى نمايند  ياد  قيمته  يک 

موجود باشد، اين نوع الکول ها را به نام الکول چندين قيمته ياد مى کنند. 

Glycol گلايكول
ايتلين گلايکول   آن  عمدة  مثال  مى شوند،  ياد  نام گلايکول ها  )( به  OH� دو گروپ داراى  الکول هاى 

)(  است. نام آيوپک ايتلين گلايکول، 1 - 2 - ايتان دايول مى باشد. 22 OHOHCHCH

 ايتلين گلايكول: ماليکول ايتلين گلايکول که نام سيستماتيک آن Ethane di ol-1,2 است، نوع الکول 

دوقيمته بوده و فورمول مشرح آن  قرار ذيل است: 
|

OH

CH
|

OH

2HC 2
21

�
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ايتلين گلايکول مايع است بى رنگ، بى بو و شربت مانند، با آب به هر نسبت مخلوط شده مى تواند. با 
  به حيث ضد يخ )انتى فريز( در موتر ها  به کار رفته و چون درجة 

)155(
D

C� داشتن نقطة پايين انجماد
 است، لذا در تابستان نيز در آب موتر ها علاوه مى گردد. در بريک موترها به حيث 

 
)197(

D
C� غليان آن

مايع هايدروليک، در رنگ ها، تيل ها و محلل رنگ هاى قلم بکار مى رود.
ايتلين گلايکول الکول اولى دو قيمته بوده از اکسيديشن آن اگزاليک اسيد بدست مى آيد.

 از تعامل ايتلين داى کلورايد )1 - 2 - داى کلوروايتان( با آب ايتلين گلايکول استحصال مى گردد:

 

OHCHClCH
HCl2OH2

OHCHClCH

22

2

22

��
+�o�+

��

را درترکيب ماليکولى خود دارا مى باشد و از آن به حيث مادة ضد يخ   OH� ايتلين گلايکول دوگــروپ 
در موتورها استفاده به عمل مى آورند و هم براى تهية الياف  مصنوعى از آن استفاده مى نمايند. دليل عمل 
کرد خوب گلايکول به حيث ماده ضد يخ به خاطر انحلاليت خوب آن در آب بوده و نسبت موجوديت 
�OH ، رابطة هايدروجنى را با ماليکول هاى آب برقرار نموده است، همچنان با نايتريک اسيد دوگروپ

)( تعامل نموده، مادة انفجارى را به نام نايترو گلايکول تشکيل مى دهد:      3HNO

               

گليسرين
�OH  بوده که فورمول آن قرارذيل است:                                                              گليسرين الکول سه قيمته و داراى سه گروپ

 

OH OH OH
2H

|

1
CH

2

|
C2H

3

|
C ��

شکل (8 – 5)  مودل گليسرين 
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2ONO2CHOH2CH

O22H2ONO2H
|

C32HNOOH2H
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  نام سيستماتيک آن Propantriol-1,2,3 است، اين مرکب درشرايط عادى مايع بوده و چسپنده 
 Co18 مى باشد که در آب به خوبى حل گرديده وبه حيث ماده نرم کنندة آب به مصرف مى رسد. در

mLg بوده. با آب مثل ميتانول و ايتانول مخلوط  /261,1 Co290 به غليان مى آيد کثافت آن منجمد و در
مى گردد. مايعى است شربت مانند و بدون زهر قابليت جذب خوب را دارا مى باشد.

گليسرين محصول فرعى هايدروليز شحميات حيوانى و روغن هاى نباتى مى باشد.
                                             

OHCH �2

OHCH �2

OH

O

CROHHCR

O

COCH

R

O

COCH

��+��o����

���

||
3

||

||
2

R

O

COCH ���
||

2

 در نتيجة تعامل گليسرين با نايتريک اسيد)ايستر يفيکيشن(، ايستر غير عضوى به نام تراى نايتروگليسرين 
)گليسرايل تراى نايتريت غير عضوى( حاصل مى گردد:

      

22

223

222

ONOCHOHCH
O3HONOCH3HNOOHCH

ONOCHOHCH

��

+��o�+�
��

2    
نايتروگليسرين مادة فوق العاده انفجارى بوده و نا پايدارمى باشد که در سال 1970 کيميادان دنمارکى 
نام  به  تاحال  زمان  آن  از  و  پايدار ساخت   تاحدى  اره  بورة  از  استفاده  با  را  آن   )Noble( نوبل  بنام 
ديناميت به مصرف مى رسد. نوبل از اين طريق سرمايه زيادى بدست آورد؛ اما موقع که استعمال آن را 
به حيث افزار جنگى ملاحظه کرد و ديد که براى ازبين بردن انسان ها به کار برده شد، تمام اندوخته هاى 
خودرا وقف جايزة نوبل و دادن آن به دانشمندان واقعى و انسان دوست نمود.تعامل فوق اگزوترميک 
Co45 نايتروگليسرين انفجار مى کند. ديناميت از مخلوط  است و زود آن را سرد مى سازد، زيرا که در
نايتروگليسرين با بورة اره بدست مى آورد که يک مادة فوق العاده منفجره است، گليسرين براى جذب 
رطوبت تنباکو، در صابون حمام و کريم ريش تراشى، کريم ها و مواد آرايش و در توليد و تهيه پلاستيک، 

آب رنگ ها، رنگ هاى پرنتر ها و مطابع، مرهم ها، انتى فريز و ديناميت استعمال مى گردد.
 

 شکل (8 - 6) الف -  ديناميت                        ب – تعامل گليسرين با پوتاشيم پرمنگنات 
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حيوانات قطبى از جمله خرس قطبى  در بدن 
 )Sorbitol(خويش   قدرت توليد ساربيتول
که  دارابوده  را   )glycerol( گليسرول  و 
ايشان  بدن  آب  مقدار  هوا  سردى  موقع  در 
به  مرکبات  اين  غليظ  محلول  و  شده  کم 
حرارت هاى پايين منجمد  نشده و به حرارت

هم زنده گى کرده مى توانند.       CD87�
استحصال  به طريقة هاى عمومى  را  گليسرين 
غير  اما  کرد؛  استحصال  مى توان  الکول ها 
اقتصادى تمام مى شود. اقتصادى ترين طرق آن 
روغن هاى  و  شحميات  هايدروليز  از  عبارت 

نباتى و تخمر بوده است.
توليد گليسرين در بدن حشرات خون سرد و حيوانات قطبى سبب مى شود تامايع داخل بدن آن ها الى 

 منجمد نگردد. تراى نايترو گليسرين يا ديناميت طبق تعامل ذيل سبب انفجار مى گردد.
 D
C87�

 

)Ethers( 8 -2 : ايترها
بقيه  به  اتوم هايدروجن آب  بوده طورى که يک  ماليکول آب  از  الکول ها مشتق  نمائيم که  اگر فرض 
عضوى تعويض و الکول حاصل گرديده است، درصورتى که هايدروجن ديگر آن نيز تعويض گرديده 

باشد. ايتر حاصل مى شود:
  

erDiethylethethanolwater
CHCHOCHCHHOCHCHHOH 322323 ,, ���������

 )( COC �� واحد داراى  که  اند  مرکباتى  اينها  است،    ArOAr �� ROR يا �� عمومى فورمول 
مى باشند، قيمت هاى R و R و Ar-Ar مى تواند مشابه يا مخالف باشند.

     نامگذارى
نامگذارى معمولى 

برده  آن  از  نامى  معمولى  نامگذارى  در  )( است،   ��O آکسيجن اتوم  ايتر ها،  وظيفه يى  گروپ  چون 
)( به اساس  ��O نشده و طورى نامگذارى مى شوند که در اول نام بقيه هاى عضوى مرتبط به گروپ ايتر
کوچکى وبزرگى  راديکال ذکر و کلمة ايتر به آن ها علاوه مى گردد؛ يعنى به اساس گروپ وظيفه يى 
 ،)di( ايتر به نام داى الکايل ايتر نامگذارى مى گردند، هرگاه معاوضه ها با هم يکسان باشند، پيشوند داى

به نام معاوضه ها علاوه مى گردد؛ به طورمثال: 

خرس   (7  -  8) شکل  قطبى     
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etherethyleMethylerDiethylethherDimethylet

CHCHOCHCHCHOCHCHCHOCH 323322333 ,, ���������

 ,22223 ClCHCHCHOCHCH �����

etherethylpropylChloro�3

��O

etherphenylDi

الکا اوکسى )معاوضة کوچک( ياد مى کنند و  نامگذارى آيوپک )IUPAC(بنام  به اساس  ايترها را 
)(  را  ��O طورى نام گذارى مى شوند که بقيه کوچک را Alkoxy قبول و بقية ديگر متصل به گروپ 

الکان، الکين يا الکاين و غيره قبول و نامگذارى مى نمايند، به طور مثال:
 323322333 ,, CHCHOCHCHCHOCHCHCHOCH ���������  

                     Methoxy methane          Ethoxy ethane                                 methoxy ethane    
 ,22223 ClCHCHCHOCHCH ����� ��O

etherethylpropylChloro3
propaneethoxy3Chloro1

�
���

etherphenylDi
benzenePhenoxy

            مشق و تمرين
مرکبات ذيل را به اساس معمولى وآيوپک  نام گذارى کنيد:     

 

 CHOCHCClOHCHCHOCHCHCHCH 323222|23 , ����������

 3CH 32222 ,) CHCHCHOCHCHO ����=��

خواص فزيكى ايتر ها
ايتر ها کمتر در آب حل مى گردند، نقاط غليان ايتر ها با نسبت قطبيت بسيار کم شان از الکول ايزوميرها 

و ايزلوگ الکان ها آن ها کمتر اند؛ به طور مثال:
   

 
olBu

OHCHCH
tan1

)( 323

�
� 

tanePen
CH)CH(CH 3323 

etherethylDi

CHCHOCHCH 3223 نام فورمول��

نقطة غليان
9g/100mLغير منحل mLg انحلاليت در آب100/5.7

   بلند بودن درجة غليان الکول ها به اساس موجوديت رابطة هايدروجنى است. رابطة هايدروجنى در 
ايتر ها نظر به آب و الکول ضعيف تر بوده ودر الکان ها رابطة هايدروجنى  موجود نيست.

 DDD
CCC 1173635

21

21

21

 321

 321

 321

 321

 321

 321

322

|

|3 CHCHOCHCCH �����
3CH

3CH

Br
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    فعاليت 
           درجة غليان وانجماد مرکبات ذيل را به اساس تزايد وتنقيص ترتيب کنيد و هم فورمول 

جمعى آن ها را ارايه نماييد: 
 OHCHCHCHCH ����� 22231  
 32232 CHCHOCHCH �����       

                   

خواص كيمياوى ايترها   
 فعاليت کيمياوى ايترهاى ساده  نسبت به الکول ها کمتراست. رابطة کاربن وآکسيجن در ايترها خيلى 

مستحکم بوده و قطع آن به مشکل صورت مى گيرد. 
القلى، توسط اکسيدانت ها و تيزاب ها پارچه شده رابطة  با داشتن خواص ضعيف  ايتر هاى ساده    -  1

ايترى، آن ها قطع مى گردد؛ بطور مثال: با تيزاب هاى هلوجنى قرار معادلة ذيل تعامل مى نمايد:
                           OHRXRHXROR �+��o�+�� ''

XR راتوليد مى کند: � HX اضافى تعامل نموده، آب و الکول توليد شده به اساس تعامل فوق با
                         OHXRHXOHR 2'' +��o�+�    

در حقيقت محصولات نهايى تعامل ايترها و  هايدروهلوجنيد ها  عبارت ازالکايل هلايد و آب است:
 OHBrCHCHCHCHOCHCH HBr

223
2

3223 2 +���� o�����         

                                  
                      

2 - ايتر توسط آب درمحيط تيزابى هايدروليز ورابطة ايترى قطع  مى گردد:

                  

 OHROHROHROR H �+��� o�+��
+ )(

2 ''

 OHCHOHCHCHOHCHOCHCH H �+���� o�+���
+

323
)(

2323

)(  به پر اکسايد ها تبديل مى گردد. پراکسايد  توليد شده توسط آيون  2O 3 - ايتر ها به آسانى در موجوديت
)( در موجوديت تيزاب غيلظ گوگرد دوباره تجزيه شده و به ايتر عادى مبدل مى شود: 2+Fe فيرس

  [ ]

32323323

32

42

42

2

'"2
''
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     فعاليت 
HBr تعامل نمايد، چه مقدار الکول  mol2.0  داى ايتايل ايتر  با مقدارمعين محلول تيزاب غليظ اگر

 )/46( 23 molgOHCHCH =�� مربوطه ازآن حاصل خواهد شد؟ 

استحصال ايتر ها
 42SOH 1 - طريقة معمولى استحصال ايترها، عبارت از  دى هايدريشن دو ماليکول الکول در موجوديت

)به حيث کتلست( مى باشد:
  

OHCHCHOCHCHCHCHHOHOCHCH

OHRORRHOHOR
SOH

SOH

23223
)(

3223

2
)(

42

42 ''

+������� o���+��

+����� o��+�

2 - استحصال ايتر ها به طريقة ويليم سن
توسط اين طريقه مى توان ايتايل ايتر هاى متناظر و غير متناظر را استحصال کرد، در اين طريقه الکايل 

هلايد ها را با  الکو اکسايد هاى فلز )الکوليت ها(تعامل داده، ايترحاصل مى گردد: 
 N aXRORN aORXR +���o��+� +� '                    

                                           NaIHCOHCNaOHCIHC +���o�+� +�
73527352

داى ايتايل ايتر
 داى ايتايل ايترمايع بى رنگ بوده  و خاصيت  بى هوش کننده را دارا است، مشتعل شونده و داراى بوى 
مخصوص مى باشد. ايتر داراى عمل انستيزى بوده و تنفس آن سبب بى هوشى مريضان تحت عمل جراحى 
مى گردد. اين مرکب محلل خوب مواد عضوى بوده و مواد عضوى را در خود حل مى کند. در تعاملات 

ورتس و تهية معرف گرينارد استعمال مى گردد.
بدست  جذبان  آب  موجوديت  در  الکول  ايتايل  هايدريشن  دى  از  لابراتوار ها  در  را  ايتر  ايتايل  داى 

مى آورند:
 OHHCOHCOHHC

C

SOH
o 25252

140
52

422 +���� o�                         
نوت: داى ايتايل ايتر خاصيت انفجارى قوى را دارا بوده و با هوا تعامل انفلاقى را انجام مى دهد ، در 

وقت کار لابراتوارى با آن بايد احتياط گردد:
 

شکل (8 - 8)سوختن ايتر به شکل انفلاقى                                                 
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داى ايتايل ايتر )Di ethyl ether( را در زمان هاى سابق به حيث ادويه  بى هــــوشى استعمال مى نمودند.
 ايترها مواد مفر بوده؛ زيرا در اين مرکبات رابطة هايدروجنى موجود نمى باشد. فعاليت کيمياوى ايتر ها 
بسيار کم بوده و محلل خوبى براى مرکبات عضوى مى باشند. ايتر ها مانند الکول ها تعاملات تعويضى را 

انجام مى دهند )درصورتيکه کتلست ها موجود باشد(.

               
   خلاصة فصل هشتم 

�OH  درترکيب ماليکولى خود باشد، به نام الکول ياد  *هرمرکب عضوى که داراى گروپ وظيفوى
مى شوند.

R مى تواند  بقية الکايل داراى زنجير نارمل و يا منشعب،  OHR بوده که � *فورمول عمومي الکول ها
الکلينيل، الکاينيل )داراى رابطة دو گانه ويا سه گانه(، حلقة اروماتيک وغيره باشند؛ 
*معرف گرينارد با الديهايد ها و کيتون ها تعامل نموده الکول ها را تشکيل مى نمايند:

       
      

*ميتايل الکول خالص بى رنگ و داراى بوى خاص خود است. مخلوط آن با آب زهرى بوده و تاثير 
شديد بالاى سيستم عصبى مرکزى دارد.

نام  به  را  الکول  نوع  اين  باشد،  موجود  الکول ها يک گروپ هايدروکسيل  ماليکولى  درترکيب  *اگر 
الکول يک قيمته ياد مى نمايند و درصورتى که در ترکيب ماليکولى الکول ها چندين گروپ هايدروکسل 

موجود باشد، اين نوع الکول ها را به نام الکول چندين قيمته ياد مى کنند
)( است که نام سيستماتيک آن    OH� *گليسرين الکول سه قيمته بوده و داراى سه گروپ هايدروکسيل
triolpropane�3,2,1 است، اين مرکب درشرايط عادى مايع بوده و چسپنده مى باشد که در آب به 

خوبى حل گرديده وبه حيث ماده نرم کنندة آب به مصرف مى رسد.
واحد داراى  که  اند  مرکباتى  اينها  ArOAr اند،  �� ROR يا �� عمومى فارمول  داراى  *ايترها 

)( مى باشند. COC ��
*فعاليت کيمياوى ايترهاى ساده  نسبت به الکول ها کمتراست. رابطة کاربن وآکسيجن در ايترها خيلى 

مستحکم بوده و قطع آن به مشکل صورت مى گيرد 
داى ايتايل ايتر )Di ethyl ether( را در زمان هاى سابق به حيث ادويه  بى هــــوشى استعمال مى نمودند.

* ايترها مواد مفر بوده؛ زيرا در اين مرکبات رابطة هايدروجنى موجود نمى باشد. فعاليت کيمياوى ايتر ها 
بسيار کم بوده و محلل خوبى براى مرکبات عضوى مى باشند. 
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تمرين فصل هشتم 
سؤالات چهار جوابه 

1 - الکول ها مشتقات ----هايدروکاربن ها اند: 
د-   فاسفورس ج-  سلفر       الف-  نايتروجنى    ب-  آکسيجنى     

�OH به --- ارتباط  دارد. 2 - الکول سومى  نوع الکولى است که کاربن دارندة گروپ
 OH� الف- دو اتوم  کاربن   ب- سه اتوم کاربن   ج-  يک اتوم کاربن د – با سه گروپ  

2CO تبديل مى نمايد. 3 - انزايم زايميز گلوکوز را به  ----  و
د-  تيزاب  ج-   الديهايد          ب- کيتون         الف-  الکول       

4 - فورمول عمومى  معرف گرينارد ----- است.
 2)(OHMgR � د-   )(OHMgR � ج -    MgXR � ب -    MgR �  الف-

5 -  تعامل الکول و تيزاب را به نام  تعامل ---  ياد مى کنند. 
د – هيجکدام   ج -  تعامل تجزيوى      ب - ايستر يفيکيشن       الف – صابون سازى     

ONaR` و ------- است. � Na عبارت از 6 - محصول تعامل الکول ها با
د– کيتون ها  ج - الديهايد ها            NaOH ب-   2H الف-

7 - محصول اکسيديشن دومى الکول اولى -----  اند.
 الف – الديهايدها    ب- تيزاب ها  ج - کيتون ها    د – هيچکدام 

8 - الکول هاى داراى دوگروپ  هايدروکسيل  به نام --- ياد مى شوند. 
د-  ب و ج هردو  ج -  گلايکول      ب-   دوقيمته       الف – الکول دومى   

9 - سايکلو بيوتانول  داراى فورمول جمعى.....  مى باشد.
 OHHC 74 د-    OHHC 104 ج  -    OHHC 95

ب-   OHHC 136 الف-
OHHC  فورمول جمعى....... است. 136  - 10

 olpen tan د -   ج-   پنتانول        olCycloHexan ب-   Hexanol  الف -
11 - در نامگذارى زنجير اساسى دارندة گروپ کاربينول در الکول ها به پسوند........ ختم مى گردد.

  one� د  -          ane ج-    al ب-   ol  الف -
12 - موجوديت...... در الکول ها سبب ازدياد درجة غليان آن ها گرديده است.

ج- قوة داى پول– داى پول    د- همه  الف– قوة واندر والس  ب- رابطة هايدروجنى   
13 - از تعامل ايتلين با...... الکول حاصل مى شود.

د-   تيزاب  ج – آب               NaOH ب -    الف-  القلى ها   
etherpropylIsopropyl عبارت است از:  14 - فورمول

32

|

3

3

CHCHOHCCH

CH

���� ب-                                  323 CHOCHCH ��� الف-  
 

OHCCH

CH

2

|

3

3

)( �  د-  

 

322

|

3

3

CHCHCHOHCCH

CH

����� ج-  
15 - در تخمر الکولى  کدام يکى ازمواد ذيل به الکول تبديل مى گردد؟
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د- نشايسته و بوره. ج- گلوکوز   ب- بوره     الف- نشايسته   
16 - از دى هايدريشن دو ماليکول ايتانول کدام يکى از مرکبات ذيل حاصل مى گردد؟

ج- داى ايتايل ايتر    د- ايتر ب- کيتون       الف- الديهايد  
CHOHR   فورمول کدام  يکى از مرکبات ذيل است؟ 2)(  - 17

د- هيچکدام ب- الکول اولى    ج- ايتر    الف- الکول سومى 
COCH  فورمول کدام مرکب است؟ 23 )( �   - 18

د-  الف و ج هردو ج -  اسيتون       ب- الديهايد    الف- داى ميتايل کيتون 
19 -  اگر الديهايد ها ارجاع گردند،  کدام يکى از مرکبات ذيل  حاصل مى گردد؟

د- گلايکول ها  ب-  تيزاب ها     ج- ايترها    الف- الکول  

  سؤالات تشريحى 
1 - معادلات ذيل را تکميل وتوزين نماييد:

 

didehydrogenioolEthylalcohdacideaceticolEthylalcohb
olEthylalcohcPotassiumolEthylalcoha CSOH

+�o�+

���� o��o�+

))
)) 140(42

D

80% خالص  چقدر ايتايل الکول حاصل خواهد شد؟ در صورتى که  200 گرام  کلسيم کاربايد  2 -  از
molg و از ايتايل  /64 75% محصول ايتايل الکول باشد. کتلة ماليکولى کلسيم کاربايد درتعامل مذکور

molg است. /46 الکول
3 - فورمول هاى ايترهاى را تحرير داريد که با  الکول هاى ذيل ايزومير بوده باشد:

    

    

 

OHCH �� 2

)
)) 3223

c
OHCHCHCHbOHCHCHa ��=��

 4 -  نام سيستماتيک  ومعمولى ايتر هاى ذيل را تحرير داريد: 

 3CH
|

3CH

CHO2CHCHCH3CHc)2CHCHOCH2CHa) ����=�=��=     

HBr تعامل داده شده است. چند گرام  الکول و چند گرام  mol2.0 داى ايتايل ايتر با محلول غليظ - 5
Lg است.  /46 ايتايل برومايد در اين تعامل حاصل خواهد شد؟  کتلة ماليکولى ايتايل الکول

6 -  با استفاده از کتب معتبر ومأخذ، مورد استعمال گليسرين و ايتلين گلايکول را تحرير داريد که در 
متن کتاب هذا ذکر نشده باشد.

|
3CH

|
CO

|

|
3CH

C3CH)d3CH2CHO

3
|

|
3CH

C3CH)B ������� 3CH
|

|
�

3CH)B 3CH)B 3CH)
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92% خالص غرض استحصال ايتلين  به کار  رفته است،   50 گرام  نمونة از ايتايل الکول 7 -  به مقدار
80% ايتلين را احتوا مى نمايد:  که محصول به دست آمده

الف- چقدر از  الکين حاصل  خواهد شد؟ 

 ب -  مقدار ايتر حاصله از همين مقدار الکول چقدر خواهد بود؟ 

molg است. /74 molg   واز داى ايتايل ايتر /46  کتلة ماليکولى ايتايل الکول

8 -    محصول و معادلات کيمياوى ذيل را تکميل کنيد.
42SOH اکسيديشن گردد.  722 در محلول OCrK الف -  اگر ميتايل الکول در موجوديت

42SOH اکسيديشن گردد.  4KMnO در محلول propanol�2   در موجوديت ب – اگر
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فصل نهم 

الديهايدها و كيتون ها

مرکبات آکسيجن دار هايدرو کاربن ها زياد بوده؛ از اين سبب به صنوف مختلف تقسيم شده 

اند، الديهايد ها و کيتون ها نيز مشتقات ديگر آکسيجن دار هايدروکاربن ها است که در صنعت  

رول اساسى را دارا اند، اين ها در ساختن رنگ ها، نگهدارى اجساد حيوانات و در صنعت رابر، 

پلاستيک و عطر سازى و غيره مورد استعمال دارند. اين مرکبات را در اين فصل مطالعه نموده و 

با مطالعة اين فصل خواهيد دانست که الديهايد ها و کيتون ها چه نوع مرکبات بوده و از کدام 

منابع بدست مى آيند؟ داراى کدام خواص بوده ودر کدام عرصه ها استعمال مى گردند؟ 
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9:  الديهايد و كيتون )مركبات گروپ كاربونيل(
OC ( درمرکبات عضوى خاصى موجود بوده که براى همچو مرکبات  =

\

/
گروپ کاربونيل )

خواص بخصوص داده است. رابطة دوگانه اکسيجن و کاربن در گروپ کاربونيل متشکل از 

   hybrid-SP2 S)( ، از تداخل مستقيم و پوشش اوربيتال P)( و يک رابطه سيگما يک رابطه

از تداخل يک اوربيتال   P hybrid-SP2   اتوم اکسيجن به ميان آمده و رابطه اتوم کاربن با

2P کاربن و اوربيتال غير هايبريد شدة آکسيجن حاصل گرديده است. در  غير هايبريد شدة

شکل ذيل مشخصات گروپ وظيفه يى کاربونيل ارائه گرديده است:
 

C O

R

H'R

°120

pm122

                                                                                                                                                      يا

                       شکل (9 - 1) مشخصات روابط در گروپ کاربونيل 

ساختمان مرکبات کاربونيل که عبارت ازالديهايدها وکيتون ها است، باهم مشابه بوده، تنها 

درتعداد اتوم هاى هايدروجن متوصل به کاربن گروپ کاربونيل از همديگر تفاوت دارند که 

فورمول عمومى آن ها قرارذيل است.

      

                                                     

 
OC =

OC =

R

'R

H

R
کيتون

الديهايد

در اين فورمول ها R و -R بقيه هاى عضوى بوده و مى توانند اليفاتيک يا اروماتيک باشند.  

 Aldehydes 9- 1: الديهايد ها
 )(

\

/
OC = الديهايد ها مشتقات اکسيجنى هايدروکاربن ها بوده که گروپ وظيفه يى کاربونيل

يک اتوم  هايدروجن هايدروکاربن ها را تعويضى نموده است. )در فارم الديهايد هر دو رابطة 

گروپ کاربونيل به طور استثنايى به دو اتوم هايدروجن متوصل است( 

به  الکترون ولانسى آن  بوده که يک  نيز گروپ کاربونيل  الديهايد ها  در  گروپ وظيفوى 

عضوى  است.بقيه هاى  مرتبط  عضوى  بقيه هاى  به  آن  دومى  ولانسى  والکترون  هايدروجن 

HCOR  فورمول عمومى الديهايد  �� مى توانند اليفاتيک ويا اروماتيک باشند؛ به طور مثال: 

�� و غيره مى باشد(. 352 ,CHHC هابوده )R عبارت از راديکل هاى  

 بوده که مثال آن را مى توان بنزالديهايد ارايه کرد:

 

H

O

CAr ��
||

فورمول الديهايد هاى  اروماتيک
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C H
O

OHC  است. nn 2 فورمول عمومى الديهايد هاى اليفاتيک  عبارت از

 مثال 
40% کاربن از لحاظ کتلوى موجود باشد.  فورمول ماليکولى الديهايد را در يافت کنيد که در آن

)کتلة اتوم کاربن12 ، هايدروجن  1 و آکسيجن 16 است.( 

   حل: کتلة ماليکولى الديهايد عبارت است از:
 

defarmaldehyOCHOHCOHC

nnnnn

nnnnnn

g
ngnnn

gnnggg

nn 2211 ,2
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32
32,3232.322860

322860,
5

322812,
5

)1614(212

100
)1614(4012,12______________1614

40)1614(12100,40______________100
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=
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�+=�

 مرکب مذکور فارم الديهايد است. 

 
     حل نماييد 

L4.22 حجم دارد، فورمول آن  Lg است.به حرارت اطاق يک مول آن /8.1  کثافت يک الديهايد

amu16 است.( amu12  وآکسيجن amu1 ، کاربن را در يافت کنيد. )کتلة اتومى هايدروجن

9-1 -1: نامگذارى 
يافته،  الديهايد ها از تيزاب مربوطة که از ارجاع آن حاصل گرديده است، اشتقاق  نامگذارى معمولى 

yl تبديل مى گردد: oic نام تيزاب مربوطه به �acid بهaldehyde و پسوند طوريکه کلمة

Propanoic acaid  AldehycleopylAcaid Pr�o� مثال: 

مى گردد،  نمبرگذارى  و  انتخاب  کاربونيل  دارندةگروپ  زنجير   دراز ترين  آيوپک  نامگذارى  در 

طورى که  نمبر اول را کاربن گروپ کاربونيل دارا باشد، به اساس نمبرگذارى تعداد کاربن هاى زنجير 

�e  اخيرنام هايدروکاربن مربوطة آن ها، پسوند اساسى مشخص شده، در اين صورت به عوض حرف

ابتداى  با نمبر کاربن زنجير اساسى که در آن نصب است، در  نام معاوضه ها  �al   تحرير مى گردد. 

نام هاى  با  الديهايد ها  نام گذارى  مثال هاى  زير  در  مى گردد،  ذکر  اساسى  زنجير  نام  از  قبل  نام گذارى 

معمولى و ايوپک ارائه شده است:

 16141621216112 22 +=++=+�+= nnnOHMC nnnn

 n
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HCH

O
//
��

deformaldehy
methanal

HCCH

O
//

3 ��

deacetaldehy
ethanal

H

CHC

O
//

\
73 �

ydebutyraldeh
albutan

H

CHC

O
//

\
94 �

ydevaleraldeh
alpentan

H

CCHCHCH

O
//1

\

234

3 �=�

butenal�2

HCH

CHC

OCH

3

//1

\

2\

/

3
3

�

propanalmethyl2�

HCH

CCHCCH

OCH

3

//

\
2

|

|
3

3

���

altanbuethyldim3,3 �

HCCHHC

O
//

256 ��

deacetaldehyphenyl
ethanalphenyl

HC

O
//
��

debenzaldehy
decarbaldehybenzene

علاوه از نمبر گذارى به اعداد که از کاربن گروپ کاربونيل شروع مى گردد، نمبر گذارى به حروف 

بيتا، گاما و دلتا( که از کاربن دوم شروع مى گردد، نيز صورت مى گيرد که  D )الفا،  ABG و ,, يونانى

 معاوضات به همان حروف هاى مربوطه ياد مى گردد؛ به طور مثال: 

3

1

|
2

2
3

3

CH

CCHCH

O

��DE

H

panalpromethyl2
opanalPrmethyl

�
�D HCH

CCHCHCH

OCH

3

1
2

2
2

34
3

5

��� DEJ

G

altanpenmethyl�J

خود را آزمايش كنيد    
1 - مرکبات زير را نامگذارى نماييد:

 

HCH

CCHCCHCHa

OCH

3

2

|

|
23

3

�����

OH

HCHCCHb
O

|
3 ����

�d
H

CCHCH
O

22 ���

HHC

CCCHc

OCH

52

|

|
3

3

���

2 - فورمول ساختمانى مرکبات زير را بنويسيد:
 

hexanaldihydroxy,3,2epropanalbromo2d
altanbuhydroxytri4,3,2baltanbuisoa

����
���

 

 

 aldehydebenzmethylPC �� c
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9-1-2: خواص فزيكى الديهايد ها 
ماليکول هاى قطبى الديهايد نسبت به مرکبات غير قطبى که کتلة ماليکولى آن ها با هم نزديک باشند، به 

استثناى الکول ها نقاط غليان بلند دارند؛ به طورمثال:

60
2.97.

223

Cpb
propanoln

CHCHCH

°
�

��
 

OH�=

58
49..

||

23

Cpb
propanal

HCCHCH
O

°

���

60
8.10..

323

Cpb
ethanemethoxy

CHOCHCH

°

���

 حالت گاز را دارا والديهايد هاى داراى 2 الى 12  کاربن  حالت 
 
)25(

D
C فارم الديهايد در حرارت اتاق 

مايع و بلند تر از آن حالت جامد را دارند، الديهايد هاى پائين با ماليکول هاى آب رابطة هايدروجنى را 

برقرار مى نمايند؛ لذا قابليت خوب انحلال را در آب دارا اند. با افزايش کتلة مولى قطبيت ماليکول ها 

کم گرديده و تاثيرات گروپ هايدروکاربنى بيشتر شده، روى همين اساس قابليت انحلال آن ها در آب 

کم مى گردد.

فارم الديهايد و ديگر الديهايد ها نسبت به فورمول الکول هاى اولى دو اتوم هايدروجن کمتررا دارا بوده، 

  Aldehyd)ation dehydrogen (Alcohol = هايدروجن  بدون  ازالکول هاى  الديهايد  نام  سبب  ازين 

اشتقاق يافته است.

 

شکل (9 -  2) روابط هايدروجنى در الديهايد ها 

الديهايد هاى که داراى کتلة مولى کم بوده، بوى تيز دارد و با ازدياد کتلة مولى بوى آن ها خوش آيند 

مى گردد؛ لذا براى خوشبويى و هم چنان براى لذيذ شدن غذا استعمال مى گردد.

در جدول صفحه بعدى بعضى از خصوصيات الديهايد ها درج گرديده است:
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9 - 1) عدة از خصوصيات بعضى الديهايد هاى مهم  جدول ( 

 
)100/(

lub

2OgHg
ilitySo )/(20 m LgCd o )( Cbp o )( Cmp o

نامفورمول

 HCHO �92 �21 815,0 زياد حل مى شود
)(methanal

dehydemolFor

 CHOCH3 �125 21 783,0 زياد حل مى شود
)(ethanal

deAcetaldehy

CHOCHCH �81 49 806,0 زياد حل مى شود �� 23 
)(

Pr
propanal

depionaldehyo

CHOCHCH �99 76 817,0 حل مى شود �223 )( 
)tan( albu

ydebutyraldehn �

CHOCHCH �5,91 102 810,0 کمترقابل حل �323 )( 
)tan( alpen

ydevaleraldehn �

CHOCHCH �51 131 833,0 کمتر قابل حل �� 423 )( 
)(hexanal

ydecaproaldeh

CHOHC �26 178 42,1 کمتر قابل حل 56 
)( debenzaldehy

baldehydbenzenecar

 9- 1- 3:خواص كيمياوى الديهايد ها 
P)(  در  فعاليت کيمياوى الديهايد ها نسبت به کيتون ها فرق دارند؛ زيرا موجوديت هايدرجن و رابطة

گروپ کاربونيل الديهايدها فعاليت آن ها را بيشتر ساخته که تعاملات جمعى را  با هايدروجن وديگر 

مرکبات انجام داده مى تواند، الديهايد ها تعاملات مشخصة ذيل را انجام مى دهند: 

1 -   تعامل جمعى را به اساس رابطة جفتة گروپ کاربونيل انجام مى دهند. 
2 - تعامل تعويض اتوم آکسيجن به گروپ هاى وظيفوى مختلف نايتروجن دار. 

.)Condensation reaction( 3 - تعامل تراکم
4 -  تعاملات اکسيديشن و ريدکشن. 

1- اكسيديشن الديهايد ها
42CrOK ، درموجوديت اسيد ها،  4722 يا , KMnOOCrK الديهايد ها توسط اکسيدانت هاى قوى؛ ازقبيل:

اکسيدى شده و درنتيجه کاربوکسيليک اسيد ها را تشکيل مى دهند:

     

                                                                                     

    

تجربة تولين)Tollen( )جيوة شيشه(: مخلوط محلول آبى نايتريت نقره و امونيا را به نام  معرف 
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الديهايد ها  اکسيديشن  در  آن  واز  يافته  ] تبارز  ]+23 )(NHAg به شکل محلول  اين  مى کنند،  ياد  تولين 

به نقرة فلزى ارجاع شده و الديهايد هابه   1+ استفاده مى نمايند.در اين صورت نقره دارندة نمبر اکسيديشن

آيون  کاربوکسليت ها اکسيدى مى گردند:

     
324

||

23

||
22)(2 NHOHNHAgOCROHNHAgHCR +++p+���o�++�� +��+

معرف تولين با بعضى الديهايد ها در موجوديت حرارت و بابعضى ديگر الديهايد ها در حرارت سرد تعامل 

مى نمايد. نقرة فلزى محصول تعامل مى باشد که بالاى شيشه ترسب نموده و باعث جيوة شيشه مى گردد 

 

)Tollen test( شکل  (9 - 3 )  تست تولين                       

الف- موجوديت محلول آبى  سلورنايتريت و امونيا در بيکر پاک 

ب-  شما مى توانيد رنگ محلول را ملاحظه نماييد که از اکسيديشن ايتانل به اسيتيک اسيد  به ميان آمده است.

ج-  نقرة فلزى بالاى جدار بيکر شيشه يى ترسب کرده، آن را جيوه نموده است. تمامى الديهايد اين نوع 

تعامل را انجام داده مى توانند.

     مثال: معادلة تعامل معرف تولين را با الديهايد هاى ذيل تحرير داريد: 
 )( aldehydeacet الف -  فارم الديهايد )formal dehyde(  ب-  اسيت الديهايد 

      حل: 
 

o p++����+++�� 2AgO2HO
//
O

CH3OH2AgH
//
O

CH
 

o p++����+++�� 2AgO2HO
//
O

C3CH3OH2AgH
//
O

C3CH

  
      فعاليت 

به مقدار با معرف تولين  تعامل نموده که  الديهايد  يک گرام مخلوط  گلايکول و اسيت   

آيون نقره حاصل گرديده است، مقدار اسيت الديهايد در اين محلول چقدر خواهد بود؟   g08.1

 O O
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فهلنگ تست
2Cu+  و نمک پوتاشيم سوديم   محلول معرف فهلنگ خاصيت  قلوى را دارا بوده و متشکل ازآيون

با  )(  است که به شکل کامپلکس موجود مى باشد. زمانى که معرف فهلنگ  6442 OHCNa تارتاريت 

2Cu+  آن در  کامپلکس به رنگ سرخ تيرة سياه اکسايد  الديهايد ها تعامل نمايد، رنگ آبى خيرة آيون 

کاربوکسليت آيون  به  همزمان  الديهايد  اين صورت  در  مى گردد.  مبدل     )( 2OCu ولانسة مس يک 

)(    تبديل مى شود:  ��COOR 

o p++����+++�� O(s)2CuO2HO
//
O

CR5OH(complex)22CuH
//
O

CR 3

 الديهايد هاى اروماتيک صرف توسط معرف تولين اکسيدى شده؛ اما توسط معرف فهلنگ اکسيدى 

شده نمى توانند. 

 CuO  با محلول فهلنگ در يک تست تيوب انداخته شود، در اين صورت
 
)21(

D
C   اگر ايتانل به حرارت

و اسيتيک اسيد تشکيل مى گردد.

 

   شکل (9 - 4) تعامل ايتانل با معرف فهلنگ 

  4KMnO   تعامل الديهايد ها  با 
اکسيدى  اسيد  کاربوکسليک  به  الديهايد  نتيجه  در  نموده،  تعامل  منگانيت  پر  پوتاشيم  با  الديهايد ها 

+)2( ارجاع مى گردد: +)7( به Mn از مى گردد و

 تعاملات جمعى الديهايدها
تعاملات  اين  است، در  تعاملات جمعى  از   عبارت  دارندة گروپ کاربونيل  تعاملات عمدة مرکبات 

)( واتوم آکسيجن چارج  +D )( قطع گرديده که اتوم کاربن چارج مثبت قسمى 
\

/
OC = P)( گروپ رابطة

)(  رابنابر الکترونيگاتيوتى خود حاصل نموده و زمينة تعاملات بعدى ميسر مى گردد؛ در  �D منفى قسمى

نتيجه اتوم کاربن و اتوم اکسيجن روابط جديدرا  با  اتوم هاى ديگر برقرار ساخته و مرکبات جديد تشکيل مى گردد. 

 

OHH
OHKClMnClCRHClKMnOCR

OO

224 3225625 +++��o�++�

OHH
OHKClMnClCCHHClKMnOCCH

OO

22343 322562 +++��o�++�
 

OHH
OHKClMnClCRHClKMnOCR

OO

224 3225625 +++��o�++�

OHH
OHKClMnClCCHHClKMnOCCH

OO

22343 322562 +++��o�++�
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تعاملات جمعى الديهايد ها  با هايدروجن
تعامل نموده، درنتيجه  الکول هاى اولى را توليد   Ptو  Ni  هايدروجن با الديهايدها در موجوديت کتلست

مى کنند:

تعامل جمعى الديهايد ها با الكول ها 
در موجوديت کتلست انهايدرايت تيزاب )anhydrous acid( الکول ها  با الديهايدها تعامل نموده، 

H+  بالاى اتوم اکسيجن گروپ  ��OR به اتوم کاربن گروپ کاربونيل و  طوريکه گروپ الکوکسى

Acetal را  کاربونيل نصب مى گردد، درمرحلة اول هيمي اسيتال )hemiacetal( و در مرحلة دوم 

بوجود مى آورد:

مرحله اول:

  

 

OH

OR

|
H

CR
δ
H

δ
OR`

δ
O

δ

|
H

CR ���o�
+

�

�

+

�

=

+

�
|

                                   

مثال نمونه
 

ethanolethoxy1ethanolethanal
HH

OHCCHOHHCCCH

HOCO
|

|
3

H
523

52

�

����o��+�
+

مرحلة دوم
 

acetalalcoholhemiacetal
HH

OHHORCROHROHCR

OROR

�+���o��+�� ""

''
|

|

|

|

 

acetalmethylethylethanolethoxy1
HmethanolH

OHHOCHCCHOHCHOHCCH

HOCHOC

3

|

|
3

H
3

|

|
3

5252

�

�+����o��+��
+

 HCN تعامل جمعى  الديهايد ها  با  
HCN   گاز زهرى بوده، پس تعامل مستقيم اين گاز با الديهايد ها مجاز  محصول اين تعامل سيانو هايدرينها است.

K  تشکيل مى دهند، با تيزاب هاى  غيرعضوى Na  و �CN را که با فلزات فعال  از قبيل  نيست. نمک ايون

HCN را به دست مى آورند که  بعداز تشکيل شدن آن را با  42SOH تعامل مى نمايد، درنتيجه 43POH يا
الديهايد ها تعامل داده، الديهايد سيانوهايدرينها  را به دست مى آورند: 

 52HOCO  52HOCO

 'OR  'OR

 

methanolmethanal
H

OHCHHOCR PtNi
3

,
2|

�� o�+=� 

methanolmethanal
H

OHCHHOCR PtNi
3

,
2|

�� o�+=�

 

methanolmethanal
H

OHCHHOCR PtNi
3

,
2|

�� o�+=�

 

H

OHCHRHOCR PtNi ���� o�+=� 2
,

2|
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hydrineCyanoAldehydeAldehyde

OH

CN

H

CRHCNH

O

CR

HCNNaHSOSOHNaCN

���o�+��

+�o�+

|

|

//

442

 

 

neCyanohydrialdehydeBenzdeBenzAldehy

OH

CN

H

CHCHCNH

O

CHC

HCNNaHSOSOHNaCN

���o�+��

+�o�+

|

|56
//

56

442

تعامل جمعى الديهايد ها با معرف گرينارد
الکول ها است که  بسيار مهم استحصال  از ميتود هاى  با معرف گرينارد يکى  الديهايد ها  تعامل جمعى 

درمرحلة اول اين تعامل الکااوکسايدها )Alkoxides( توليد مى گردد. Alkoxides در موجوديت 

تيزاب هايدروليز گرديده،  الکول حاصل مى گردد:
 

hogandaryalcoAldehyde

XOHMgH

OH

R

CR
OH

H

OMgX

R

CRMgXRH

O

CR

sec

)(
|

|
2

|

|

//
+�

c

���� o��

c

��o��c+��

Aldehyde                                                        Secondary Alcohol 

Polymerzation پولى ميرايزيشن
ماليکول هاى الديهايد ها با گروپ هاى وظيفوى مرکبات مختلف تعامل پولى ميرايزيشن  را  عملى نموده 

ودر نتيجه پوليمير ها را تشکيل مى دهد. 

P)( الديهايد ها قطع گرديده، اتوم آکسيجن يک ماليکول  در تعامل پوليمرايزيشن الديهايدها، رابطة پاى

با اتوم کاربن ماليکول ديگررابطه برقرار نموده و در نتيجة اين تعامل است که مرکبات حلقوى ويازنجيرى 

خطى آن ها تشکيل مى گردد:

پوليمير زنجيرى:

 

n»
»
»
»

¼

º

«
«
«
«

¬

ª

��������o��� O
|

H

|
R

CO
|

H

|
R

CO
|

H

|
R

CH
//
O

CnR
 

پوليمير حلقوى:
 

H
CR

O
H�o��

+

3

O
CC

OO
C

RR

HH

H R

 OHOMgXO  OHOMgXO  OHOMgXO
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پوليمير الديهايد ها خواص الديهايد ها را نداشته؛ زيرا گروپ الديهايدى در آن موجود نيست. نقاط غليان 

پوليمير ها نسبت به الديهايد هاى مربوطه بلند تر مى باشد.

)Combustion reaction( تعامل سوختن الديهايد ها 
2CO وا نرژى مى باشد، معادلة عمومى  تعامل الديهايد ها  قرار  محصول تعامل سوختن الديهايد ها: آب، 

 زير است:

EO

E

++�o�+���

++�o�
�

+

23H23CO24OH
//
O

C2CH3CH

O2nH2nCO2O
2

13nO2nHnC

   فعاليت 

تعامل جمعى اسيت الديهايد را با مرکبات  ذيل تحرير داريد: 

 3NaHSO الف-  آب     ب – هايدروجن      ج-  ميتايل الکول    د –  

9- 1-4: استحصال الديهايد ها        
1 - از اکسيديشن الکول هاى اولى:  اگر  الکول اولى اکسيديشن گردد، الديهايد ها حاصل مى گردد: 

اين  مى باشند،  الديهايد ها  اسيد،  کاربوکسليک  تيزاب هاى  الى  اولى  الکول  اکسيديشن  وسطى  حالت 

 تعامل در موجوديت کتلست صورت مى گيرد:

O2HO
|

H

CR
O

OH
|

H

|
H

CR +=���o���
»¼
º

«¬
ª

                        

       

             

 

O2HO
|

H

C3CH
O

OH
|

H

|
H

C3CH +=���o���
»¼
º

«¬
ª

722   است. OCrK عامل اکسيدى  کنندة اين تعامل

2- دى هايدروجنيشن الكول اولى
 )( 32OCrCuO � اگرالکول هاى اولى درموجوديت کتلست مخلوط کاپر)II(اکسايد وکروميم )III(اکسايد

دى هايدروجنيشن گردد، الديهايد ها حاصل مى شود. ميتود آن طورى است که بخارات الکول را  در 

�Co300250  از کاپرکرومايت داغ عبور مى دهد، از هر ماليکول الکول اولى يک ماليکول  درجة حرارت

هايدروجن تجريد مى گردد. از الکول هاى داراى کاربن هاى کمتر در موجوديت کتلست   نيز ماليکول 

هايدروجن جدا مى شود:

       

 

2HH
//
O

CR
Co300250

3O2CrCuO
|

H

O
|

H

|
H

CR +��
�

������ o�
�

��           
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2
//

3
300250

32
23 HH

O

CCH
Co

OCrCuO
OHCHCH +��

�
����� o�

�
��

 استحصال الديهايد ها  از ارجاع تيزاب هاى عضوى
اگر تيزاب عضوى ارجاع  گردد، در نتيجه الديهايد حاصل مى گردد. در اين تعامل مخلوط بخارات يک 

D  عبور مى دهد، در نتيجه 
C350300� 2TiO در حرارت  تيزاب عضوى و فارميک اسيد را از کتلست

OH تشکيل مى شود. 2 2CO و الديهايد، 

  
OHCOH

O

CR
Co

TiO
OH

O

CHOH

O

CR 22
//

300250

2////
++��

�
����� o���+��

    9-1-5: بعضى از الديهايد هاى مهم
فارم الديهايد   -1

 1359 )کيميادان روسى( در سال  تليروف  بو  توسط  بوده که  الديهايد  فارم  الديهايد ها  اولين مرکب 

کشف شده است، فارم الديهايد گاز بى رنگ و داراى بوى تيز مى باشد.ساده ترين مرکب الديهاها، فارم 

الديهايد يا ميتانل بوده که فارمل نيز ناميده مى شود. فارم الديهايد مايع است که به طور عموم به شکل 

محلول با آب غرض نگهدارى اجساد موجودات حيه از آن استفاده مى شود، دود چوب ها نيز داراى 

آن فارملين ناميده   %40 مقدار فارم الديهايد است و اين مرکب کشنده مى باشد. در آب منحل و محلول

صنايع  در  الديهايد  فارم  دارد.  زياد  استعمال  که  شده 

مواد ساختمانى و وسايل خانه استعمال مى شود.

فارم الديهايد تعاملات جمعى )پولى ميرايزيشن( را  با 

امونيا  انجام داده ومرکب مهم و با ارزش هگزامتلين 

تترا امين )يوروتروپين( را تشکيل  مى دهد.

براى شستن و پاک کردن نل  يوروتروپين در طبابت 

ادرار، در صنعت براى سخت کردن سرش و صمغ و 

به همين ترتيب آن را در مواد غذايى  علاوه مى کند تا 

از خراب شدن آن جلوگيرى شود: 

 N
2CH

2CH

N

2CH

N

2CH

N

2CH

2CH
��� o�+��

� OH63
2

NH4HCH6
O

هگزا ميتلين تترامين    )يوروتروپين(

    شکل (9 - 5) مخلول فارملين 
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)( در الديهايد ها قطع شده؛ ازين سبب در تعاملات پولى ميرايزيشن   OC = رابطة دوگانة کاربن اکسيجن

و تراکمى سهم مى گيرند. به حرارت اتاق گاز فارم الديهايد تراى مير سفيد جامد حلقوى را تشکيل 

مى دهد، تراى مير ساختمان حلقوى را به نام تراى اکسى متلين يا ميتافارم الديهايد يا تراى اگسين تشکيل مى دهد:
 

O
CC

OO
C

HH

H

H
CH3

O

�o��
H H

H

methyleneTrioxy 

مرکب مذکور خاصيت فارم الديهايد را نداشته و اگر به آن حرارت  داده شود، دوباره به فارم الديهايد 

تبديل مى گردد.
 D
C123 الديهايد را حرارت دهيم حالت کرستلى سفيد را اختيار مى نمايد. اين کرستل ها در اگر فارم 

100 مونومير الديهايد موجود مى باشند. پوليمير تشکيل شده خطى  50 تا ذوب مى گردد. در اين پوليمير از

بوده و در صورت حرارت دادن به آن به فارم الديهايد تجزيه مى گردد:

 

HHHH

OCOCOCCnH

HHHO

��������������o��
|

|

|

|

|

|

استحصال فارم الديهايد
 اگر ميتانل  در موجوديت تيزاب غليظ گوگرد اکسيدايزگردد، در نتيجه فارم الديهايد حاصل مى شود. در 

42CrOK را به حيث عامل اکسيديشن به کار مى برند:  4722 يا , KMnOOCrK لابراتوارها محلول هاى تيزابى

 OHMnSOSOKHCHOSOHKMnOOHCH 24424243 825325 +++�o�++  

از بوى تند و تيز محصول تعامل تشکيل فارم الديهايد تثبيت مى گردد.

در صنعت فارم الديهايد را طورى استحصال مى نمايند که مخلوط ميتانول و هوا را  ازمس گرم عبور 

مى دهند و در نتيجه يک ماليکول آب از ميتانول جدا مى گردد )طريقة هافمن(. ميتانول در موجوديت 

کتلست هاى مس و نقره، اکسيجن هوا را جدا و به آن تعامل مي کند:  
 OHOCHOOHCH CCu

2|

250,
23 222 +=���� o�+

D

                               

2- اسيت الديهايد           
Co21 است.  اسيت الديهايد خالص مايع بى رنگ و زهرى بوده و در آب  منحل مى باشد. نقطة غليان آن

از اسيت الديهايد اسيتيک اسيد، ايتانول و رابر مصنوعى را استحصال مى نمايد:

  

OHC3CHCoCu250
2OH

||
o

C3CH ������ o�+��
||

22

o

  اسيد الديهايداسيتيک اسيد
 

 
OHO

H

CHCoCuOOHCH 22
|

2250,
232 +=������� o�+
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Ethanol

OH2CH32CHCoCu250
2HH

||
o

C3CH ����� o�+��2

 اسيد الديهايد

اسيت الديهايد در حرارت اتاق و موجوديت تيزاب گوگرد پوليمير حلقوى )پارا الديهايد( را تشکيل 

تراى مير ديگرى  را تشکيل مى دهد که آن را پارا الديهايد    Co0 مى دهد که ترايمير مى باشد و درحرارت 

 مى نامند:

H
CCH3

O

3 �o��

O
CC

OO
C

3CH3CH

H

H H

3CH

eparaldehyd

deAcetaldehy

 به غليان مى آيد.  مرکب خواب آور بوده، ازاين سبب از 
 D
C124 پارالديهايد طعم ميوه مانند را داشته در

آن در ساينس وطب به حيث مادة خواب آور )خواب مقناطيسى( استفاده به عمل مى آورند. پارالديهايد 

الديهايد مادة جامد  الديهايد تبديل مى گردد. ميتا  دوباره در موجوديت تيزاب رقيق گوگرد به اسيت 

تصعيد مى کند. در جنگ جهانى اولى عساکر آن را براى گرم نگهدارى خود   D
C122 است و در حرارت

به عوض ايتانول جامد استعمال مى کردند واز  تترامرايزيشن اسيت الديهايد بدست مى آيد:
 

H
CCH4

O
42SOH

3 ��� o��

deAcetaldehy OC
CO

OC
CO

3CH

H

3CH

3CH

H

H

3CHH

dehydemethal

وقتيکه اسيت الديهايد در موجوديت محلول غليظ القلى قوى جوش داده شود،  ماليکول هاى شان با هم 

 وصل گرديده، پوليمير هاى خطى را بوجود مى آورند:

333

|

|

|

|

|

|
3

CHCHCHH

OCOCOCCnCH

HHHO

��������������o��

 Polyoxy ethylene      اسيت الديهايد

)Ketones( 9- 2: كيتون ها
درمرکباتى که گروپ وظيفوى کاربونيل با دو بقية الکايل مرتبط باشد، اين نوع مرکبات به نام کيتون هاياد 

که  کيتون هاى  و  الديهايد ها  است.   
 

OnHnCR

O

CRR

O

CR 2)'
//

,
//

( ���� کيتون ها  عمومى  مى گردند.فورمول 

عين فورمول جمعى را داشته باشند، ايزومير يکديگر اند؛ به طور مثال: 

  

)()(
Pr

//
23,3

//
3

AldehydeKeteone
opanalAcetone

H

O

CCHCHCH

O

CCH �����

 deMethaldehy
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9-2-1: نامگذارى كيتون ها
1- نامگذارى معمولى

ذکر  جداگانه  طور  به  ارين(  Ar )گروپ  يا الکايل(   R )گروپ هاى  هاى بقيه  معمولى  نامگذارى  در 

مى گردد در صورتى که مشابه باشند کلمة داى به شکل پيشوند به آن ها علاوه مى گردد و کلمة کيتون 

به آن ها علاوه مى گردد: 

 

 

lketoneEthylmethyketoneDimethyl

CHCH

O

CCHCH

O

CCH 32
//

3,3
//

3 �����

 

3CHC
O

��

ketonephenylmethyl

      خود را آزمايش كنيد 
کيتون هاى ذيل را به طريقة معمولى نامگذارى نماييد:

 

3

|

|

//
3) CHC

O

CCHb ���3

|//
23) CHHC

O

CCHCHa ����
3CH

3CH

3CH

           

       
 

��� 2

||

) CHCc

O

3

3|

||

)

CH

CHHCCd

O

���

)IUPAC(2- نامگذارى كتيون ها به اساس آيوپك
در نام گذارى کيتون ها زنجير  دراز را که گروپ کاربونيل به آن نصب باشد، انتخاب نموده ونمبرگذارى 

مى نمايند، نمبر گذارى را از انجام زنجير آغاز مى نمايند که گروپ کاربونيل کوچکترين نمبر را به خود 

اختيار نمايد؛ در اين صورت  ابتدا نمبر کاربن هاى که معاوضه به آن نصب است تحرير و بعد از آن نام 

معاوضه ها ذکر مى گردد که با همان کاربن ارتباط دارند؛ سپس نمبر کاربن گروپ کاربونيل قبل از نام 

زنجير طويل تحرير و در نام زنجير دراز که دارندة گروپ کاربونيل است، حرف e اخير نام هايدرو 

کاربن مربوطة آن بهone تعويض مى گردد:
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O

CCHCH

O
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tan22
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    فعاليت 

مرکبات ذيل را به سيستمIUPAC  نامگذارى نماييد:
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9- 2- 2: خواص فزيكى كيتون ها
کيتون هاى داراى کتلة مولى کوچک به حالت مايع بوده و کيتون هاى دارندة 11 کاربن وزياد تر از 

آن به حالت  جامد مى باشند. کيتون هاى مايع در آب منحل و با ماليکول هاى آب رابطة هايدروجنى 

انحلاليت  به کاربرده مى شود.  به حيث محلل رنگ هاى کيمياوى  برقرار مى نمايد. کيتون هاى مايع  را 

کيتون ها در آب با تزايد کتلة ماليکولى شان کم مى شود و بوى آن ها گوارا بوده و به الديهايد ها شباهت 

دارد. با وجودى که ماليکول کيتون ها  قطبى بوده؛ اما گروپ کاربونيل آن ها رابطة هايدروجنى را برقرار 

کرده نمى توانند؛ زيرا هايدروجن در ماليکول آن ها با آکسيجن مرتبط نيست. با تزايد اتوم هاى کاربن 

و  هايدروکاربن ها  به  مشابه  مولى  کتلة  که  کيتون هاى  مى شود.  آن ها کم  قطبيت  الکايل،  گروپ هاى 

ايتر ها دارند، نقطة غليان بلندو نظر به الکول مشابه، نقطة غليان پايين دارد:
 

C120bp

etanisobuName
CHHCCHFormula

CH

o

3

|

3

3

�

��

C8,10

ethermethylethyl
CHCHOCH

o

323 ���

C56

Ketonemethyldi
CHCCH

O

o

3

||

3 ��

C3,82

panolproiso
CHHCCH

OH

o

3

||

3 ��

 جدول (9 - 2) خواص فزيکى کيتون هاى مهم
 

)100/(
lub

2OmLHg
waterinilitySo )/(20 m LgCd o )( Cbp o )( Cnp o structure نام Name ساختمان 

 A 790,0 56 95� 

3

||
3 CH

O

CCH ��

 Acetone

323 �86 80 805,0 زيات حل CHCOCHCH �� oneButan

3223 �78 102 812,0 قابل حل CHCHCHCOCH ���� onetanPen2�

3223 �39 102 816,0 قابل حل CHCHCOCHCH ���� onetanPen3�

3323 �57 127 830,0 کمتر منحل )( CHCHCOCH ��� Hexanone�2

563 21 202 028,1 غير منحل HCOCCH neAcetopheno

5656 48 306 100,1 غير منحل HCCOHC �� neBenzopheno

 9- 2 -3:خواص كيمياوى كيتون ها
 در گروپ کاربونيل کيتون ها اتوم هايدروجن موجود نبوده؛ بنابراين  به حيث عامل ارجاع فعاليت کرده 

اگر  اکسيديشن سهيم گردند.  عامل  به حيث  ارجاعى  تعاملات  در  مى توانند  مرکبات  اين  نمى توانند؛ 

کيتون ها مدت زيادى در موجوديت اکسيدانت هاى قوى حرارت داده شود، زنجير کاربنى آن ها قطع 

ودر نتيجه به تيزاب عضوى تبديل و يا اينکه به طور کامل تجزيه مى گردد؛ به اين اساس کيتون هاى 
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متناظر به دو تيزاب مختلف و کيتون هاى غير متناظر به چهار اسيد مختلف تجزيه مى گردد:

 
 

acidformicacidaceticacetone

COOHHCOOHCH
heat

SOHKMnO
CH

O

CCH �+��� ������ o� 3
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�

������ o� +++��

 اتوم کاربن و اتوم اکسيجن گروپ کاربونيل کيتون بعد از شکستن زنجير کاربنى فعال شده، با وجودى که 

در مقايسه با الديهايد کمتر فعال اند؛ اما با آنهم  تعاملات جمعى را انجام داده مى توانند: 

1- تعامل جمعى كيتون ها با هايدروجن
Pd ( تعامل نموده، درنتيجه الکول  ,NiPt  و    کيتون ها با هايدروجن در موجوديت کتلست هاى فلزى )

دومى را تشکيل مى دهند که در اين صورت  کيتون ها ارجاع مى گردد:

 2- تعامل جمعى كيتون ها  با آب

اگرکيتون ها در آب حل گردند، حالت بى ثبات هايدرايتى کيتون به ميان آمده، طورى که اتوم هايدروجن 

نصب  کاربونيل  گروپ  کاربن  اتوم  بالاى  �OH آب  گروپ و  کاربونيل  گروپ  اکسيجن  بالاى  آب 

مى گردد، کيتون منحل در آب و حالت هايدريتى در يک تعادل قرار مى داشته باشد:

                          
OH

OH

R

CRHOHHO

R

CR ���� o�
+

�+=�
|

|
/

|
/

نوت: درالکول هاى که دو گروپ هايدروکسيل به يک اتوم کاربن نصب باشند بى ثبات اند.

 

9- 2 - 4: استحصال كيتون ها
1 - از اکسيديشن الکول هاى  دومى مى توان کيتون ها را به دست آورد، کيتون هاى حاصل شده از الکول 

مربوطه داراى نقطة غليان پايين تر اند، از اين سبب کيتون ها به حالت بخارات استحصال مى گردند:
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اسيتون

 

alcholsecondaryketone

R'HCRHR'CR
|||

OH
Ni

2

O

���� o�+��

 

propanol2acetone

3CHH
|

OH

C3CH
Ni,2H

3CH
||
O

C3CH

�

������ o�
+

��

 

propanol2acetone

3CHH
|

OH

C3CH
Ni,2H

3CH
||
O

C3CH

�

������ o�
+

��



159

 2 - اگر الکول ها دومى دى هايدروجنيشن گردند، کيتون ها حاصل مى گردد 

)( گرم عبور داده، يک ماليکول هايدروجن از الکول  32OCrCuO � بخارات الکول دومى را از بالاى

مربوطه جدا و کيتون ها حاصل  مى گردند:

               

3 - از تعامل جمعى آب و فاميل اسيتلين نيز مى توان کيتون ها را به دست آورد:
نتيجه  در  شده،  علاوه  آب  الکاينها  )( بالاى  4HgSO سيماب نمک  و  گوگرد  تيزاب  موجوديت  در 

کيتون ها حاصل مى گردد.
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9- 2- 5: مركب مهم كيتون ها 
Acetone اسيتون  

اسيتون به نام پروپانون ويا داى ميتايل کيتون هم ياد مى شود.اين مرکب مايع بى رنگ داراى بوى تيز و 

به جوش مى آيد، در آب، الکول و ايتر به هر نسبت حل شده  ومحلل خوب مواد   Co56 مفر بوده، در

عضوى است، رنگ هاى ورنس، رنگ ناخن، پلاستيک، رنگ هاى روغنى و مشتقات آن، صمغ و لاک 

را در خود حل کرده مى تواند. اسيتون به مقدار زياد در ادرار اشخاصى که از مرض شکر رنج مى برند 

موجود مى باشد، ادرار اين اشخاص بوى اسيتون را دارا است.اسيتون با شعلة آبى مى سوزد و به مشکل 

اکسيدايز مى گردد.

استحصال اسيتون 
5.0% آن  اسيتون است که مى توان آن را به  1- تقطير چوب: ازمحصولات مجموعى تقطير چوب، 

واسطة تقطير تدريجى جدا ساخت.

مى توان  نيز  اسيتات  کلسيم  دادن  حرارت  از   -  2
قرار تجزيه ذيل اسيتون را به دست آورد: 

اسيتون  خشک  اسيتات  کلسيم  دادن  حرارت  از 

حاصل مى گردد.   
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 شکل (9 – 6) دستگاه استحصال اسيتون از کلسيم اسيتات 
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خلاصه فصل نهم   

( درمرکبات عضوى خاصى موجود بوده که براى همچومرکبات خواص 

 

H

O

C��
// *گروپ کاربونيل )

به خصوص داده است.

يک 
 

)(
\

/
OC = کاربونيل وظيفوى  گروپ  که  بوده  هايدروکاربن ها  اکسيجنى  مشتقات  *الديهايد ها 

اتوم هايدروجن هايدروکاربن ها را تعوضى نموده است.

* نامگذارى معمولى الديهايد ها از تيزاب مربوطة که از ارجاع آن حاصل گرديده است، اشتقاق يافته، 

yl تبديل مى گردد. oic نام تيزاب مربوطه به �acid بهaldehyde و پسوند طورى که کلمة

* ماليکول هاى قطبى الديهايد نسبت به مرکبات غير قطبى که کتلة ماليکولى آن ها با هم نزديک باشند 

به استثناى الکول ها نقطة غليان بلند دارند.

P)(  در  * فعاليت کيمياوى الديهايد ها نسبت به کيتون ها فرق دارند؛ زيرا موجوديت هايدرجن و رابطة

گروپ کاربونيل الديهايدها فعاليت آن ها را بيشتر ساخته که تعاملات جمعى را  با هايدروجن وديگر 

مرکبات انجام داده مى تواند. 

* فارم الديهايد مايع است که به طور عموم به شکل محلول باآب غرض نگهدارى اجساد موجودات 

40% آن فارملين ناميده شده که استعمال زياد دارد. فارم الديهايد در  حيه از آن استفاده مى شود و محلول

صنايع مواد ساختمانى و وسايل خانه استعمال مى شود.

* از ارجاع اسيتيک اسيد، اسيت الديهايد و از اکسيديشن الکول دومى اسيتون بدست مى آيند.

 است. 
 D
C21 * اسيت الديهايد خالص مايع بى رنگ و زهرى بوده و در آب  منحل مى باشد. نقطة غليان آن 

از اسيت الديهايد اسيتيک اسيد، ايتانول و رابر مصنوعى را استحصال مى نمايد.

و  الديهايد ها  است. 

 

R

O

CR ��
//

( يا 

 

OnHnCR

O

CR 2)'
//
�� ها کيتون  عمومى  فورمول   *

کيتون هاى که عين فورمول جمعى را داشته باشند، ايزومير يکديگر اند.

* از اکسيديشن الکول اولى الديهايد و از اکسيديشن الکولى دومى کيتون حاصل مى گردد.

* اسيتون به نام پروپانون ويا داى ميتايل کيتون هم ياد مى شود.اين مرکب مايع بى رنگ داراى بوى تيز 

D  به جوش مى آيد، 
C56 و مفر بوده، در

به واسطة تقطير  5,0% اسيتون موجود است که مى توان آن را  * درمجموع محصولات تقطير چوب، 

تدريجى جداساخت.



161

سؤالات فصل نهم
سؤالات چهار جوابه 

1 - فورمول گروپ وظيفوى کاربونيل---  مى باشد. 
 

)(
\

/
OOHC )(      د -  

\

/
OHC� )(      ج-  

\

/
OC = ب -      

)(
\

/
SC = الف -

HCN ، -----  مى باشد.  2 -  محصول تعامل الديهايد با 
الف - الديهايد سيانو هايدرين   ب-  سينوهايدرازين ج – الف و ب هردو

 د– هيچکدام 

3 - پار اسيت الديهايد مرکب حلقوى بوده، توسط حرارت به ---تبديل مى گردد. 
د-  اسيتيک اسيد  ج – اسيتون    الف-  فارم الديهايد    ب -  اسيت الديهايد   

--   است.   
 

��C
O

4 - فورمول  
  الف- داى فينايل کيتون     ب – نفتالين     ج- انتراسين   د- فينول 

5 - از تجزية کتلستى کيتون غير متناظر ---  نوع تيزاب عضوى تشکيل مى گردد.    
الف-   دو    ب– چهار        ج – يک         د –سه 

 فورمول  کيتون......... است.

 

'
//

RCR

O

�� - 6
الف- متناظر     ب- غير متناظر   ج – الديهايد    د – اسيتون 

، ...... مى باشد.
 

H

O

CCHCHCH ���=
//

22
7 – نام مرکب 

الف- buten 1- al - 1  ب- buten 1- al - 3  ج-  propenyl aldyhide-1  د- ب وج هردو 

8 - محصول احتراق  فارميک اسيد و تيزاب هاى ديگر عضوى  عبارت----- است:
 

O2H2COH

O
//

CR ++��
22   و الديهايد  ج-        ,COOH ب-    OH 2

2CO  و   الف-  

د- ب و ج صحيح است.

9 -  محصول نهايى تعامل معرف گرينارد و الديهايد --- است:
 XOHMg )( XOHMg ب- الکول اولى و   )( الف- الکول دومى و  

د- هيچکدام    XOHMg )( ج- الکول سومى و 

10 - سبب فعاليت الديهايد ها ----- مى باشد.
P)( در گروپ کاربونيل  H و رابطه    P)(  ج- داشتن ب- داشتن رابطة الف- گروپ کاربونيل 

د- تمامى فوق

11 -در اخير نام الديهايد حرف اخيرe  الکان هاى مربوطه  به ----  پسوند عوض مى گردد: 
 ol ene د-   al     ج-   one ب-    الف-   
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H  عبارت است از:

O

CCHHC ���
//

256
12 - نام مرکب 

الف- فينايل ايتانل  ب- فينايل اسيت الديهايد   ج- الف و ب صحيح است 

د-بنز الديهايد

13 - گروپ الکااوکسى عبارت است از:
 ��O د-      ROR �� �RO    ج-  ب-      HR � الف-

14 - از ارجاع الديهايد کدام مواد ذيل حاصل مى گردد؟
د- کيتون ها ب- الکول ها   ج- الکول اولى  الف- الکان ها  

سؤالات  تشريحى 
1 – معادلات ذيل را تکميل کنيد: 

         

 

�o�++�� HClKMnOHCCH

O

62 4

//

3

  
                                

تحرير داريد:  IUPAC2 -     نامگذارى الديهايد و کيتون هاى ذيل  رابه اساس
 

H
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C

CH
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52

3         ج-  
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CH

CH

CCH ���
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3              ب-  

 

HCHC
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56   الف-

3 – فورمول ساختمانى الديهايد هاى ذيل را تحرير داريد 
     butanal methyl -2 الف- pentene-2-al-3    ب –   

 propanal chloro tri-3,3,3 aldyhide  nitrobenz     4 -  د-     ج – 

نموده  تعامل  الديهايد  يک  g44.1 بخارات  با   STP شرايط  در  اکسيجن   2.464L   -  4
  1g/molH =  ، 12g/molC = است، فورمول ماليکولى  الديهايد مذکور چه خواهد بود؟ )

     molg /( 16=2

5 -  کدام الکول ها بايد اکسيدى گردند تا مرکبات ذيل تشکيل گردد؟
 butanal dimethyl-2,2 aldyhide form –    ب- methyl propanal-2    ج-   الف 

OHC تحريرکرده  105 6 - کدام فورمول هاى ساختمانى را براى کيتون داراى فورمول جمعى
مى توانيد؟ آن ها را رسم کنيد. 

mol2.0 آن  7 - کدام فورمول ماليکولى را کيتون دارا خواهد بود؟ درصورتى که که به مقدار
HCN تعامل نموده باشد.    g6.22 با

ماليکولى  کتلة  باشد،  نموده  تعامل    3NaHSO مرکب   g2.35 با mol2.0 کيتون  اگر  -  8
 ،   12g/molC = g2.35 مى باشد. ) کيتون کدام خواهد بود؟ در صورتى که مقدار مرکب حاصل

       molg /( 16=2    1g/molH =
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فصل دهم 

تيزاب هاى عضوى )كاربوكسليك اسيدها(

يکى از مشتقات مهم ديگر اکسيجن دار مرکبات عضوى عبارت از کاربوکسليک اسيد هاى 

 در ترکيب آن ها شامل است، اين 
 

)
||

( O H

O

C �� عضوى بوده که گروپ وظيفوى کاربوکسيل

گروپ  به نام گروپ وظيفوى تيزاب ها نيزياد مى شود.

تيزاب شير و غيره آشنايى داريد، جز  تيزاب سرکه،  قبيل:  از  تيزاب هاى عضوى؛  در مورد 

اساسى شحميات تيزاب هاى شحمى مى باشد. در اين فصل در مورد تيزاب هاي عضوى معلومات 

بدست مى آوريد و مى آموزيد که منابع طبيعى تيزاب ها کدام اند؟ در کدام موارد زنده گى 

انسان ها کاربرد دارند؟ کدام فعاليت کيمياوى را دارا اند؟ با آموزش اين فصل به سؤالات 

فوق و امثال آن ها جواب ارائه خواهيد کرد.
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10 – 1: تيزاب هاى عضوى
 )Group   Carboxylic( گروپ كاربوكسيل

( متشکل از گروپ کاربونيل و هايدروکسيل بوده که اکثر شان به 
 

HO
O
C
||

��� گروپ کاربوکسيل )

اتوم هاى هايدروجن و کاربن درآن هرگز موجود  بين  رابطه  اما  �HCOO    تحرير مى گردد؛  شکل

نمى باشد. اين گروپ مى تواند به حيث پروتون دهنده )Proton – Donator( عمل نمايند. و به آ 

��COO ( به نام کاربوکسلات مبدل گردد، در اين آيون هردواتوم آکسيجن عين ارزش را دارا  يون )

در آن درحالت ريزوناسس مى باشد:     P اند؛ زيرا الکترون هاى

   
 

C� C�

�O

O

O

O
CR �

O

O
ويا

تمام مرکباتى که داراى گروپ کاربوکسيل در ترکيب ماليکولى خود باشند، بنام مرکبات کاربوکسليک 

است،  گرديده  تحرير  زير  در  که  اسيد  فارميک  درماليکول  رابطه يى  مشخصات  مى شوند.  ياد  اسيد 

موجوديت اتوم هاى آکسيجن، هايدروجن و کاربن با الکترونيگاتيويتى مختلف ماليکول آن ها را قطبى 

مى سازد:

                           

10 -1 -1: نامگذارى اسيد هاى عضوى  
1- نامگذارى معمولى

به طور  است،  مربوطه گرفته شده  تيزاب  منابع  يونانى  يا  نام لاتينى  از  تيزاب هاى عضوى  معمولى  نام 

Formica)( گرفته شده است که ازتقطير اجساد مورچة سرخ  از نام لاتين مورچه  Formicacid مثال:

acetum)( گرفته شده است، نام    )( از نام لاتين سرکه acidacetic استحصال گرديده است، نام اسيتيک اسيد

Stear)( گرفته شده  از نام لاتين چربى  acidstearic butyrum)( و نام )( از نام لاتين مسکه acidbutyric

است؛ به همين ترتيب تمام نام هاى معمولى به اساس منابع استحصال تيزاب مربوطه گذاشته شده اند.

اگر درهمچو تيزاب ها معاوضه هاى مختلف موجود باشند؛ در اين صورت کاربن ها را از لحاظ رابطه  

D)( و غيره علامه گذارى نموده،  G)( ، دلتا B)( ، گاما A)( ، بيتا با گروپ کاربوکسيل به حروف يونانى الفا

A و غيره مشخص مى گردند؛ بطور مثال: طورى که کاربن مرتبط به  گروپ کاربوکسيل به الفا
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جدول (10 - 1) نام هاى معمولى ده (10) اسيد عضوى و منابع آنها

منابعنام معمولى ساختمان تعداد کاربن

1 HCOOHمورچه )لاتين-فارميکا(فارميک اسيد

2 COOHCH3سرکه )لاتين-اسيتوم(استيک اسيد

3 COOHCHCH �� شير، مسکه و پنير )يونانى- پوين، فت(پروپيونيک اسيد23

4 COOHCHCH 223 مسکه )لاتين-بوتيروم(بويتريک اسيد)(

5 COOHCHCH 323 ريشة گل سنبل )لاتين-والير(واليريک اسيد)(

6 COOHCHCH 423 بزها )لاتين-کاپر(کپروييک اسيد)(

7 COOHCHCH 523 خوشة پيچک )لاتين-اوينانت(اينان توييک اسيد)(

8 COOHCHCH 623 بزها)لاتين- کاپر(کپريليک اسيد)(

9 COOHCHCH 723 گل شمعدانى )يکنوع نبات افريقايى(پيلارگونيک اسيد)(

10 COOHCHCH 823 بزها )لاتنى – کاپر(کپريک)(

 IUPAC 2- نام گذارى تيزاب ها به اساس  
نمبر  و  نموده  وانتخاب  دريافت  را  کاربوکسيل  گروپ  داراى  طويل  IUPAC زنجير  نامگذارى در 

گذارى مى نمايند، نمبرگذارى را از کاربن گروپ کاربوکسيل آغاز مى نمايند. در نامگذارى اول نمبر 

کاربن مربوط به معاوضه ها و بعداز آن نام معاوضه ها  را تحرير نموده و در اخير نام زنجير طويل حاوى 

کاربوکسيل را تحرير کرده، طورى که حرف e اخير نام هايدروکاربن مربوطه )الکان، الکين و الکاين( 

acid)( را به آن علاوه مى نمايند؛ به طورمثال:  o تعويض و کلمة اسيد ic� �e ( را به )پساوند

    
acidethanoic

COOHCH �3

                                                               
 

acidbutenoic
COOHCHCHCH

�
��=

3

1
2

23
2

4

 
acidbutenoic

COOHCHCHCH
�

�=�
2

123
3

4

3

1

|

2

|

3

C HC l

C O O HCHC �=

acidpropenoicchloro3methyl2 ���

 COOHCH 1
2

2 ��

acidethanoicphenyl2 �

اگر تيزاب هاى عضوى بيشتر از يک گروپ کاربوکسيل در ترکيب ماليکولى خود داشته باشند، در اين 

,dioicTrioic وغيره  صورت در اخير نام هايدروکاربن )الکان، الکين و الکاين( مربوطة شان  پسوند هاى

ذکر وکلمة اسيد به آن علاوه مى گردد:

      

 COOHH

CH

CCH �� 12

|3
3

acidpropanoicmethyl
CH

�2
3
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 COOH�

acidbenzoic

COOH�

COOH�

acidphthalico
aicdcarboxylicbenzenedi2,1

�
�   

 

)(
3,2,1

2
2

|

|

2

acidcitric
acidlictricarboxy

panehydroxypro
COOHCH

COOHCHO

COOHCH

�
��

�

��

�

           

       مشق و تمرين نماييد 
1 - مرکبات تيزابى ذيل  را به طريقة معمولى و سيستماتيک )آيوپک( نامگذارى نماييد:

    

   

                

2 - فورمولهاى ساختمانى مرکبات تيزابى  ذيل راتحرير نماييد: 
    

         

 

acidicoxypropionf
aciddioicepend

acidoicpenoab

�
�
�

A)
tan5,1)

tanmin5)

10-1 – 2: خواص فزيكى تيزاب هاى عضوى
سه مرکب اولى تيزاب هاى هايدروکاربن هاى مشبوع يک قيمته به حالت مايع بى رنگ و داراى بوى تيز 

اند، تيزاب هاى هايدروکاربن هاى مشبوع يک قيمته که تعداد کاربن شان از 4 - 9 اند،  بوى مسکه و 

روغن بادام را دارا اند. به خاطر بوى گواراى مسکه هاى مصنوعى و شيرينى ها، تيزاب هاى مذکور را به 

آن ها علاوه مى نمايند. تيزاب هاى هايدروکاربن هاى مشبوع که بيشتر از  ده اتوم کاربن را دارا اند، بى 

بو بوده  و حالت موم وکريم را دارا اند. تيزاب هاى که از 14–22 اتوم  کاربن را در ترکيب ماليکولى 
خود دارند، در روغن هاى  نباتى و حيوانى موجود اند؛ از اين سبب به نام تيزاب هاى شحمى ياد مى شوند. 

چون درماليکول هاى تيزاب هاى عضوى بين دوماليکول آن دو رابطة هايدروجنى موجود است؛ لذا قوة 

جذب بين ماليکول هاى آن ها به مقايسه با مرکبات آکسيجن دار ديگر که داراى کتله هاى  مشابه باشند، 

زياد تر است؛ از اين سبب نقطة غليان شان بلندتر است:

 

acidpanedioicpromethyl
COOH

CHHC

COOH

���

�

3,12

3

3

|

|

2

1

 
oictanbuhyeroxy3methyl2c)

acidoictanbumethyl2a)
���

�

acidpropanoicchloroβmethylαe) ���
 acidoicbuhydroxymethylc tan32) ���

 COOHH

CH

CCHCHa ���
|

3
23)

CH
|

3
COOHCHH

NH

C �3)2(2|
NH

|
2

c)

CN
|

COOHCHH

CN

Cd �� 3)2(2|
)

 COOHH

Br

CCHBrb ���
|2)
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رابطة هايدروجنى در آبرابطة هايدروجنى در الکولرابطة هايدروجنى در تيزاب عضوى

 

HHH

|OH|OH|OH
|||

���������

RRR

O|HO|HO|
|||

�����������

OHO

OHO

�����

�����
CR � RC �

 

          شکل (10 - 1 ) رابطة هايدروجنى بين دوماليکول تيزاب 
 D
C25 جدول (10 - 2) بعضى خواص فزيکى تيزاب هاى عضوى و انحلاليت آن در

  
انحلاليت آب 

 به هر نسبت
 به هر نسبت

 به هر نسبت
 به هر نسبت

کمتر منحل

قابل تصعيد

 نام ايوپکنام معمولى فورمول

15,00
160149

1892(COOH)acidOxalicacidcEthanedioi

0,22211159acidSalicylic
acid

benzoichydroxy2

0,34250122COOH5H6CacidBenzoic
acidylic

boxbenzenecar
14113CHCOOH2CHacidAcrylicacidpenoicoPr

0,2622310,5COOH5)2(CH3CHacidEnanthoicacidoictanHep
1,082053COOH4)2(CH3CHacidCaproicacidHexanoic
4,9718719COOH3)2(CH3CHacidvalericnacidoictanPen

1648COOH2)2(CH3CHacidbutyricnacidoicButan
14112,5COOH2CH3CHacidpionicoPracidpanoicoPr
11816,6COOH3CHacidAceticacidEthanoic

100,58,5HCOOHacidFormicacidMethanoic
(g/100mLC)obp(C)omp(

�

�

�
�=
�
�
��
��

�

  تيزاب هاى عضوى قرار تيورى ارهينوس در آب حل مى گردند که درنتيجه  تفکيک گرديده ومعادلة 

تعادل عمومى آن ها قرار ذيل است: 
 )()()()( 32 aqOHaqCOORlOHaqCOOHR +� +��o�+�      

ثابت آيونايزيشن تيزاب ها  عبارت است از:

                             

 [ ][ ]
[ ]COOHR

OHCOORKa �
�

=
+�

3

                                          

     

   شکل (10 - 2) رابطة هايدروجنى بين ماليکول هاى آب و تيزاب هاى عضوى 

فارميک اسيد  نسبت به تمام تيزاب هاى عضوى بلند ترين ثابت ايونايزيشن را درا است:

                                       

                                         4108.1 ��=aK

 

formateionformicacid
OHHCOOOHHCOOH +� +�o�+ 32

                                                   

OH

COOH
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فعاليت: حل كنيد   

5108.1 باشد. ��=aK molar5.0 اسيتيک اسيد را محاسبه نماييد، در صورتيکه pH محلول

10-1 – 3: خواص كيمياوى تيزاب هاى عضوى
تعاملات تيزاب هاى عضوى که به گروپ تيزابى آن ها  مربوط است، به دو طريقه صورت مى گيرد:يکى 

)( توليد گردد، ديگر  +H پروتون و  )( قطع گرديده  HO �� بين  هايدروجن و آکسيجن رابطه  اين که 

وقت  بعضى  مى گردد.  �OH تشکيل  و گرديده  قطع     )( OC � وآکسيجن کاربن  بين  رابطه  اين که 

تعاملات تعويضى زنجير هايدروکاربن مشبوع قطع شده و تعاملات جمعى زنجير هايدروکاربن هاى غير 

مشبوع با تيزاب ها نيز صورت گرفته مى تواند:
O-H 1- تعاملات به ارتباط قطع رابطة

H+ جدا گردد، درنتيجه انيون نمک حاصل مى گردد  �COOH به شکل  ايون اگر اتوم هايدروجن گروپ

 a te� �oic آنيون تيزابى در انيون آن  به پسوند    که در ترکيب آن انيون تيزابى موجود بوده و پسوند

)( به نام استيت ياد  3
�COOCH تعويض گرديده و کلمة تيزاب به کلى حذف مى شود؛ بطور مثال: آيون

مى شود.
تشكيل نمك

2H آزاد مى گردد: کاربوکسليک اسيد ها با فلزات فعال تعامل نموده، درنتيجه  نمک تشکيل و

 

saltcidcaboxylica
HCOONaRNaCOOHR 2222 +��o�+�

 

 

atesodiumformhydroxidesodiumformicacid
HHCOONaNaHCOOH 2222 +�o�+

formic acid+ sodium  �o�  sodium formate+hydrogen        
مثال 

L48.4 گاز  به مقدار نموده،  تعامل  فلز مگنيزيم  با  g24 يک مونواسيد  به مقدار  در شرايط ستندرد 

هايدروجن آزاد گرديده است، فورمول ماليکولى کاربوکسليک اسيد کدام است؟

  حل: مقدار مول هاى هايدروجن آزاد شده را دريافت مى نمايم: 
      

 

mol
L

LmolnLn

LmolH

2.0
4.22

48.4148.4

4.221 2

=
�

=�

�

معادلة تعامل قرار ذيل است: 

  

moln

mol
mol

molmolnmolHmol

HMgCOORMgCOOHR

2.0

4.0
1

22.012

)(2

2

22

�

=
�

=�

+��o�+�
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 است؛ پس داريم که: 
M
mn =   چون

                               
 

molgM
mol
g

n
mM

/60
4.0
24

=

==

در اين صورت فورمول تيزاب مذکور عبارت است از:

     

COOHCHn

nn

nnCOOHHC nn

3

12

1

1
14
1414466014

601321212112

=

===�=

=++++�+=+

COOHCH3 است.  پس فورمول  تيزاب عبارت از

تعاملات خنثى سازى  تيزاب هاى عضوى 
تشکيل  را  وآب  نمک  نموده،  تعامل  القلى ها  با  غيرعضوى  تيزاب هاى  مانند  اسيدها  کاربوکسليک 

مى دهند. چون اسيد هاى عضوى تيزاب هاى  ضيعف اند، تعامل آن ها با القلى ها، نمک و آب را تشکيل 

مى دهند که محلول همين نمک و آب خواص القلى را دارا است؛ زيرا با آب هايدروليز گرديده، تيزاب 

ضعيف والقلى قوى را تشکيل مى دهند:
 OHBaCOOCHOHBaCOOHCH 22323 2)()(2 +�o�+  

 

xalatePotassiumoOxalicacid

OH

COOK

COOKKOH

COOH

COOH 22
|

2
|

+�o�+

                         

  oxalic acid            potassium oxalate

                             مشق وتمرين كنيد

معادلات تعاملات زير را تکميل نماييد:
 

�o�+�o�+

�o�+�o�+

KOH

COOH

COOHdOHBaCOOHHCc

AlHCOOHbZnCOOHCHa

|
)2)(52)

)) 3

   OC � 2- تعاملات  تيزاب ها به اساس قطع رابطة

 )(acyl به نام اسايل
 
)(

||
��CR (جدا مى گردد. باقى ماندة آن را  COOH� )( از گروپ کاربوکسيل) OH� گروپ

�OH  از گروپ کاربوکسيل سبب توليد گروپ هاى مختلف ديگر مى گردند.  ياد مى کنند. تجريد گروپ
تشكيل اسيد انهايدرايد ها

اگرتيزاب عضوى تحت عملية  دى هايدريشن قرار گيرد، اسيد آنهايدرايد ها تشکيل مى گردد، 

بوده و در ختم نام تيزاب مربوطه کلمة انهايدرايد اضافه مى گردد:
 

)(
||||

���� COC

OO
گروپ وظيفوى اسيد انهايدرايد

 
OH H R C O C R R C HO OH C R 

O O O O 
+ � � � � � o � � � + � � 

 
OH H R C O C R R C HO OH C R 

O O O O 
+ � � � � � o � � � + � � 
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ايستريفيكيشن )تشكيل ايستر( 
H+ الکول ها آب را تشکيل نموده و گروپ اسايل �OH اسيد ها  با در تعاملات ايستريفيکيشن گروپ

)( ايستررا  توليد مى کنند ، اين تعامل در موجوديت سلفوريک  ��OR با گروپ الکوکسايد
 

)
//

\
(

O

CR �   

اسيدبه حيث کتلست  صورت مى گيرد:

 
 

HOHRO
ll
O

CR4SO2H
R'OH

//
O

OH
\
CR ��+c�����+� ��� o�

 
 

O2H5H2CO

O

C3CH4SO2H
OH5H2CCOOH3CH +������� o��+�

//

        فعاليت 

کدام اسيد و کدام الکول باهم تعامل نمايند تا ايستر هاى ذيل تشکيل گردد؟ 

                                                   

 

HOCHb

a

����

���

//
256)

74
//

)

O

CHC

HCO

O

C3CH

 تعاملات ريدكشن تيزاب هاى عضوى 
به  و  ارجاع  تيزاب ها   کاربوکسيل  4NaBH گروپ  4LiAlH يا ازقبيل: قوى  کتلست هاى  موجوديت  در 

الکول تبديل مى گردد:.
 OH2+

 OH2+

 
OH2CHR4LiAlH

COOHR ������ o��

 
OH2CH3CH4LiAlH

COOH3CH ������ o��

          

                                                 
10- 1 – 4: استحصال تيزاب هاى عضوى

1-  از اكسيديشن الكول اولى
اگر الکول اولى اکسيديشن گردند، الديهايد و در صورتى که الديهايد اکسيديشن گردند،  تيزاب عضوى 

ومرکبات  شده  722 اکسيدى  OCrK 4KMnO و توسط اسيد  محلول هاى  تعامل  اين  در  مى گردد،  حاصل 

 مذکور به حيث اکسيدانت ها استعمال مى گردند:
[ ] [ ]

COOHRO
O

H

CR
OH

OOHCHR ��
�

�� �o��o�
//

\2
2

       

 
[ ] [ ]

COOH�����
�

��� �o��o�
|

CH3

CHCH3O//
O

HC

3CH

CH3CH
O2H

OOH2CHH
|

3CH

C3CH

 
OH
CH3

 
OH
CH3  

OH
CH3

 
COOHHCCH ��

|

3

 
[ ] [ ]

COOHRO
O

H

CR
OH

OOHCHR ��
�

�� �o��o�
//

\2
2
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به همين ترتيب در موجوديت مقدار کمى از اکسيدانتهابنزايل الکول به بنزوييک اسيد تبديل مى گردد:
 

[ ]
OH

O
2

2

OHCH
�
�o��� [ ]

H
C

O
O�o��

OH
C

O
�

acoholbenzyl debenzaldehy

2-  استحصال اسيد هاى عضوى از اكسيديشن الكين ها
4KMnO يک جاگردند، تعامل اکسيديشن آن ها صورت گرفته، زنجير  اگرالکين ها با محلول القلى گرم

الکين ها از قسمت رابطة جفته قطع گرديده و درنتيجه دو ماليکول تيزاب عضوى حاصل مى گردد:

      COOHRCOOHRRCHCR OHKMnO �+���� o��=�
� '' ,4

           
3- استحصال اسيد هاى عضوى از كاربونيشن معرف گرينارد

يکى از ميتود هاى خوب استحصال کاربوکسليک اسيد ها عبارت از  تعامل معرف گرينارد  با کاربن داى 

اکسايد  است که معادلة تعامل آن قرار ذيل است:

                   

                      

 

o

o 2MgXOH
//
O

CRHXMgXO
//
O

CR

MgXO
//
O

CROCOMgXR

+��+���

���==+�

تيزاب سرکه را مى توان چنين استحصال نمود.

  
OH

//
O

C3CH
2MgBr

HBrOMgBr
//
O

C3CH2COMgBr3CH ��
�

��� o�+���o�+�

4- استحصال كاربوكسليك اسيدها از هايدروليز مشتقات كاربوكسليك اسيدها
پارچه  عضوى  تيزاب  و  الکول  به  گرديده،  هايدروليز  تيزابى  کتلست هاى  موجوديت  در  ايستر ها 

مى شوند:

                                                                                 

 'R
 

OHOH
//
O

CHOHHO
//
O

C �cc+��c�� o�
+

�+cc��cc RRR

                                            

 
OH3CHOH

//
O

C3CHHOHH3OCH
//
O

C3CH �+���� o�
+

�+��

      فعاليت 
در ذيل مواد تعامل کننده ومحصول تعامل آن ها ذکر گرديده است،  شما معادلة کيمياوى و کتلست 

مواد سريع کنندة تعامل را مشخص ومعادلات تعاملات آن را تحرير نماييد:
a: n-pentanlo  �o�  n-pentanoic acid
b: cyclopentane  �o�  cyclopentanoic acid
c: 1,4 - dibromobutane  �o�  1,4 - hexanedioic acid
d: ethyl farmate  �o�  farmic acid

Benzoil acid

 

acidpropaniocacidaceticPentene
COOHHCCOOHCHHCCHCHCH OHKMnO

�
�+����� o��=�

�

2
223

,
523

4
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10- 2: بعضى  از كاربوكسليك اسيد هاى مهم
1- فارميك اسيد 

 است که ساده ترين کاربوکسليک اسيد مى باشد. درنيش و 
 

)
//

( OH

O

CH ��  فورمول مشرح فارميک اسيد

زهر بسيارى از حشرات وجود دارد، بخصوص در زنبور ها و مورچه ها موجود است.  نام آن هم از نام 

لاتين مورچه )فارميکا( گرفته شده است.

شکل (10 -  3) زنبور منبع فارميک اسيد 

خواص فزيكى
فارميک اسيد در آب خوبتر حل و در هايدروکاربن ها کمتر منحل  است، در محلول هاى آبى به آيون ها 

تفکيک مى گردد: 

    
 4108.1)()()( �+� �=+�o� akaqHaqHCOOaqHCOOH           

 است.
 D
C100 فارميک اسيد مايع بى رنگ بوده، تند، دود کننده و تخريب کننده مى باشد ونقطة غليان

خواص كيمياوى

از  حقيقت  در  که  مى شود  دانسته  آسانى   به  گردد،  دقت 
 

)
//

( OH

O

CH �� اسيد فارميک  ساختمان  به  اگر 

فورمول  يکجا شده  هم  با   
 

)
//
O

C( �� کاربونيل ديگر  و   )OH( هايدرواکسيل  يکى  وظيفوى  دو گروپ 

فارميک اسيد را تشکيل داده اند، به اين اساس فارميک اسيد و نمک هاى آن نظر به تيزاب هاى ديگر 

ناپايدار  اسيد  اول کاربونيک  اکسيدايز مى گردد. در مرحلة  به آسانى  کاربوکسليک و نمک هاى آن 

OH تجزيه مى گردد:  2 2CO و حاصل شده  و بالاخره به

           
)حالت غير ثابت بين البينى(

در صورتى که  تيزاب گوگرد به حيث کتلست به کاربرده شود، در حرارت پايين بهCO  و آب تجزيه مى گردد:

                 OHCO
SOH

HCOOH 2
42 +���� o�

 

H OH

O

C
 

H OH

O

C

 

H OH

O

C

hydroxyl containing
aldehyde group 

 hydrogen containing
carboxyl group

 aldehyde
group

Hydroxyl
group

 

H OH

O

C HO OH

O

C�o� ][O ��o� 22 COOH +

teintermedia unstable
 acid  carbonicacid formic
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استحصال فارميك اسيد 
1 - فارميک اسيد را زيادتر از اکسيديشن فارم الديهايد  بدست مى آورند: 

  
OH

O

CH
O

H

O

CH
OH

O
OHCH ����o���

�
��o� »¼

º
«¬
ª

»¼
º

«¬
ª ////

2
3

NaOH در فشار و حرارت بلند بدست مى آورند؛  CO و 2 - در صنعت ابتدا نمک فارميک اسيد را از تعامل
43POH تعامل مى دهد، درنتيجه فارميک اسيد حاصل مى گردد:  42SOH يا سپس اين نمک را با

 COONaHNaOHCO atC ����� o�+ 100,200 D
                

  

42
//

SOHONa

O

CH +��  
4

100,200 NaHSOCOOHHatC +����� o�
D

3 - در لابراتوارها فارميک اسيد را از حرارت دادن محلول آبى اگزاليک اسيد در موجوديت گليسرين  
به دست مى آورند: 

 

                                   

     فعاليت

استحصال فارميك اسيد 
مواد وسامان مورد ضرورت:  بالون، ترمامتر، کاندنسر  استيند مع پايه ها، ايرلين ماير، اگزاليک اسيد، 

گليسيرين وآب 

طرزالعمل:  يک مقدار معين محلول اگزاليک اسيد را در يک بالون انداخته، آن را قرار شکل 
(10 - 4) دراستيند محکم نماييد، دهن بالون را توسط سرپوش کارکى دوسوراخه بسته نماييد، 
در يک سوراخ سرپوش ترمامتر ودر ديگر آن نل زانوخم را قرار داده و اين نل را به کاندنسر وصل 

سازيد، در نل خروجى کاندنسر ايرلين مايررا به خاطر جمع آورى محصول تعامل قرار دهيد؛ سپس 

محتويات داخل بالون را حرار ت دهيد، مشاهدات تانرا تحرير داشته معادلة تعامل را تحرير داريد.

      شکل (10 - 4) استحصال فارميک اسيد

 

COHCOOHOOHC

COOH

2
|

+�o�

acidOxalic acidformic
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مورد استعمال فارميك اسيد
 فارميک اسيد مانند الديهايد ها خواص ضد عفونى خوبى را دارا است،  يک مقدار آن در عسل موجود 

بوده  که از گنده شدن و خراب شدن آن جلوگيرى مى کند. از فارميک اسيد در نگهبانى اجساد حيوانى 

مواد  حيث  به  اسيد  فارميک  عموم  صورت  به  مى آورند.  عمل  به  استفاده  گرى(   )چرم  دباغى  در  و 

اولية توليد کود ها، را بر و پلاستيک به کاربرده مى شود.نمک کلسيمى فارميک اسيد نرم کنندة خوب 

آب هاى سخت مى باشد.  
2- اسيتيك اسيد

 است که يکى از اسيد هاى مهم عضوى بوده، در سرکه به 
 

OH

O

CCH ��
//

3 فورمول مشرح استيک اسيد

acetum)( گرفته  �64% موجود است، ذايقه و بوى سرکه را داشته نام آن نيز از نام لاتين سرکه غلظت

DC16  حالت جامد را دارا بوده وبه شکل يخ ظاهر مى گردد؛ ازين سبب تيزاب جامد  شده است، در

سرکه به نام ايتانوييک اسيد جامد ياد مى گردد.
خواص فزيكى

DC7.16   ذوب و در درجة حرارت تيزاب خالص سرکه کرستل هاى بيرنگ داشته، در درجة حرارت

3% است:  DC118   غليان مى نمايد. در آب حل شده، درجة آيونايزيشن آن بسيار پايين است که  در حدود   
 5

33 108,1)()()( �+� �=+�o� akaqHaqCOOCHaqCOOHCH   
خواص كيمياوى

اسيتيک اسيد مانند ديگر اسيد هاى عضوى خواص تيزابى را نشان داده، با فلزات و القلى ها تعامل نموده 

نمک را تشکيل ميدهد؛ به طورمثال:  با سوديم قرار معادلة ذيل تعامل نموده نمک سوديم اسيتات را 

 تشکيل مى دهند: 
OHONa

O

CCHNaOHOH

O

CCH 2
//

3
//

3 +���o�+��               
o 2H

//
O

ONaC32CH2NaOH
//
O

C2CH +��+��3
                                         

استحصال  اسيتيك اسيد 
1 -  اسيتيک اسيد را ميتوان از اکسيديشن کتلستى ايتانول در موجوديت انزايم به دست آورد: تيزاب 

سرکه را از سرکة آب ميوة، انگور و سيب تهيه نموده که آن را تيزاب سرکة طبيعى ياد مى نمايند:
 

[ ] OHOHCCHOHCHCH

O

23
O2

23 +���� o���
اسيتات را  بنابراين نمک ها  به آسانى اکسيدايز نمى گردد؛  تيزاب سرکه بر خلاف فارميک اسيد   - 2
42SOH تعامل داده، اسيتيک اسيد را استحصال مى نمايند . در سابق اسيتيک اسيد را از چوب قسمى  با   

بدست مى آوردند که چوب را در غياب هوا به مايع تبديل مى نمودند، اسيتيک اسيد موجود در مايع 

تبديل نموده وبعداز آن جدا مى نمودند، نمک اسيتات را 

 
CaO

O

CCH 2)
//

3( �� CaO  به چوب را توسط
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توسط حرارت قرار شکل ذيل به اسيتيک اسيد مبدل مى ساختند: 

 

   شکل (10 - 5) استحصال اسيتيک اسيد از حرارت دادن سوديم اسيتات 

42SOH تيزاب سرکه در اين تعامل ميتانول و اسيتون نيز توليد شده که آن را تبخير نموده با علاوه کردن

5.99%    خالص را تهيه مى نمايند:.       

                 
 

4
//

3242
2)

//
3( CaSOOH

O

CCH
SOH

CaO

O

CCH +������ o��

اکسيدايز  اسيتيلين  نتيجه  در  که  اسيتيلين  بالاى  آب  کردن  علاوه  با  را  سرکه  تيزاب  صنعت  در   -  3
مى گردد، استحصال مى نمايند:

 

           مشق وتمرين كنيد 
 در شرايط ستندرد  چقدر گاز هايدروجن  از تعامل 150 گرام محلول  % 18 اسيتيک اسيد با 

مگنيزيم حاصل خواهد شد؟ 

مورد استعمال تيزاب سركه
تيزاب سرکه محلل خوب  موم ها، صمغ و تيل است. از نمک هاى آن مرکبات با ارزش عضوى حاصل 

مى گردد؛ بطور مثال: متان را از نمک سوديم استيت و اسيتون را از کلسيم اسيتيت استحصال مى نمايند. 

انتى  به حيث  و در دوا سازى  تکه ها  براى جلاى کاغذ،  دار ساختن رنگ،  براى جلا  استيت  المونيم 

سپتيک و دواهاى ضد اسهال بکار ميبرند. سلولوز اسيتيت که يکى از مشتقات تيزاب سرکه است، براى 

ساختن لاک، شيشة ناشکن، جلاى رنگ هاى روغنى و در ساختن تار ها مورد استفاده قرارمى گيرد. به 

همين ترتيب اسيتيک اسيد مواد اوليه ساختن رابر است.
 )( acidOxalic 3- اگزاليك اسيد 

اگزاليک اسيد در برگ هاى تنباکو، ترشک، بادنجان رومى، نعناع و مارچوبه پيدا مى شود. نام آن هم از 

Oxolis)(    گرفته شده است. نام لاتين ترشک )بادنجان رومى(

 

3
//

3
42

42
2 CCH

O
H

O

CCH
SOH

SOH
OHHCCH ���o������� o�+�{� »¼

º
«¬
ª //

3 OHC��
//
O

OHC��
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DC175  تصعيد مى نمايد. اگزاليک اسيد مادة جامد بلورى سفيد بوده، در

اين مرکب مادة زهرى بوده و  نمک کلسيمى آن در گرده ها ترسب مى نمايد. از نگاه خواص کيمياوى 

فعال ترين تيزاب هاى عضوى دو قيمته مى باشد.اين مرکب را از حرارت دادن سوديم فارميت حاصل 

مى دارند:

 
 

COOHCOONa

SONaOOHCOONaCHCOONa SOH
42||

422 +�� o��o� +

             
 )( acidMalonic 4- ملونيك اسيد 

 ( بدست آورده؛ از اين 
OH

COOHCHHOOC ��
| بار اول ملونيک اسيد را از اکسيديشن مليک اسيد )اسيد سيب

DC136  به جوش مى آيد.  سبب نام آن هم از آن مشتق گرديده است، اين مرکب  مايع بى رنگ  بوده و در

DC140  اسيتک اسيد حاصل مى گردد: در آب و الکول حل شده و از حرارت دادن آن بالاتر از 

  

COOH

COCOOHCHHC

COOH

232

|

|
+�� o�

اسيتيک اسيد     ملونيک اسيد

حرارت

اگر سيانو اسيتيک اسيد هايدرولايز گردد ملونيک اسيد حاصل مى گردد: 

5 -  تيزاب هاى شحمى
آن  فورمول  و  بوده  کاربن  چهار  داراى  که  است  اسيد  بيوتاريک  شحمى  اسيد  مرکب  اولين     

)(  مى باشد. اسيد هاى شحمى به اسيدهاى مشبوع وغير مشبوع تقسيم شده اند.  73 COOHHC �
الف- تيزاب هاى شحمى مشبوع

 )( 3115 COOHHC � 1- پالمتيك اسيد  
DC36  مى باشد. از شحميات حيوانى و تيل نباتى بدست مى آيند.  مادة جامد بلورى سفيد با درجة ذوبان

در آب غير منحل و در الکول و ايتر حل مى گردد.

     

      
     شکل (10 - 6) شمع مخلوط  ستياريک اسيد و پالمتيک اسيد ، ناريال منبع پالمتيک اسيد 

 
2H�

3NH+
\

2CH/
COOH

/
COOH

22//

2|

OH
OH

O

CH

CN

C
+

�� ��� o�
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 )( 3517 COOHHC � 2- ستياريك اسيد  
DC70  بوده، در الکول گرم  ستياريک اسيد )Stearic acid(جامد کرستلى  است که درجة ذوبان آن 

و ايتر عادى حل مى گردد، يکى از تيزاب هاى معمولى شحمى  است. درگليسرايد ها ى شحمى حيوانى 

و نباتى موجوداست. پالمتيک اسيد و ستياريک اسيد را باهم به شکل جامد مخلوط نموده شمع را به 

دست مى آورند.
ب- تيزاب هاى شحمى غير مشبوع 

در ماليکول هاى شحميات بين اتوم هاى کاربن – کاربن رابطه دوگانه موجود بوده، اين نوع شحميات 

به موم يا  اثر هايدروجنيشن  اند ودر  حالت مايع را دارا است که نسبت به شحميات مشبوع غير ثابت 

جامد تبديل مى گردند، اين نوع شحميات از اسيد هاى شحمى غير مشبوع به دست مى آيند که در ذيل 

مطالعه مى گردد:  
  )( 3317 COOHHC � اوليئيك اسيد 

اوليئيک اسيد بطور خالص به شکل گليسيرايد ها در تيل هاى زيتون، بادام، پنبه دانه و گل آفتاب پرست 

 حصة 
3
1 �DC13  ذوب مى گردد. يافت مى شود وبه حالت مايع: بى رنگ، بى بو و بى ذايقه بوده که  به 

تمامى تيزاب هاى شحمى که در شير گاو، رنگ ها، مواد شستشو و غيره را تشکيل داده است، از ارجاع 

ستياريک اسيد حاصل مى گردند:

                    COOH35H17C2H
COOH33H17C �� o�        

 

خلاصة فصل دهم   

�tيکى از مشتقات مهم ديگر اکسيجن دار هايدروکاربن عبارت از تيزاب ها يا کاربوکسليک اسيد هاى 
 در ترکيب آن ها شامل است.

)
||

( OH

O

C ��
عضوى بوده که گروپ وظيفوى کاربوکسيل

IUPAC  تيزاب ها، زنجير طويل داراى گروپ کاربوکسيل را در يافت وانتخاب نموده  �tدر نامگذارى
نامگذارى  و نمبر گذارى مى نمايند، نمبرگذارى را از کاربن گروپ کاربوکسيل آغاز مى نمايند. در 

اول نمبر کاربن مربوط به معاوضه ها و بعداز آن نام معاوضه ها  را تحرير نموده و در اخير نام زنجير طويل 

حاوى کاربوکسيل را تحرير نموده، طورى که حرف  e اخير نام هايدروکاربن مربوطه )الکان، الکين و 

acid)( را به آن علاوه مى نمايند. o تعويض و کلمة اسيد ic� الکاين( را به

�tسه مرکب اولى تيزاب هاى هايدروکاربن هاى مشبوع يک قيمته به حالت مايع بى رنگ و داراى بوى 
تيز اند، تيزاب هاى هايدروکاربن هاى مشبوع يک قيمته که تعداد کاربن شان از 4 - 9 اند بوى مسکه 

و روغن بادام را دارا اند از اين سبب در مسکه هاى مصنوعى علاوه مى گردند.
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�tتعاملات تيزاب هاى عضوى که به گروپ تيزابى آن ها  مربوط است، به دو طريقه صورت مى گيرد، 
)( توليد گردد،  +H پروتون و  )( قطع گرديده  HO �� و آکسيجن هايدروجن  بين   رابطه  اين که  يکى 

�OH تشکيل مى گردد. )( قطع گرديده و OC � ديگر اين که رابطه بين کاربن وآکسيجن

�tکاربوکسليک اسيدها مانند تيزاب هاى غيرعضوى  با القلى ها تعامل نموده، نمک وآب را تشکيل مى دهند. 
گروپ   و  نموده  تشکيل  را  آب  H+ الکول ها  با �OH اسيد ها   گروپ ايستريفيکيشن  تعاملات  در  �t

)( ايستررا  توليد مى کنند . ��OR با گروپ الکاکسايد
 

)
||

( ��

O

C
اسايل

تيزاب  اکسيديشن گردند،   الديهايد  در صورتى که  و  الديهايد  گردند،  اکسيديشن  اولى  الکول  اگر  �t
عضوى حاصل مى گردد.

�tتيزاب هاى عضوى مشهور عبارت اند از: فارميک اسيد، استيک اسيد، اگزاليک اسيد، ملونيک اسيد، 
پالمتيک اسيد، ستياريک اسيد و اوليئيک اسيد است.

�tفارميک اسيد؛ مانند: الديهايد ها خواص ضد عفونى کننده خوبى را دارا است،  يک مقدار آن در 
عسل موجود بوده  که از گنده شدن و خراب شدن آن جلوگيرى مى کند.

ارزش عضوى  با  مرکبات  آن  نمک هاى  از  است،  تيل  و  موم ها، صمغ  محلل خوب   �tتيزاب سرکه 
حاصل مى گردد

آن فورمول  و  بوده  کاربن  چهار  داراى  که  است  اسيد  بيوتاريک  شحمى  اسيد  مرکب  اولين  �t
)( است. اسيد هاى شحمى به اسيدهاى مشبوع وغير مشبوع تقسيم شده اند. 74 COOHHC �

سؤالات فصل دهم  

سؤالات چهار جوابه   

1 - رابطة هايدروجن در بين ماليکول تيزاب هاى عضوى نظر به الکول ها ---  است. 
 الف-  مستحکم    ب –سست     ج-  يک سان    د – هيجکدام 

2 - فورمول پالمتيک اسيد ---- است.
   COOHHC 3317 COOHHC د  -  3517

COOHHC ج - 73
COOHHC ب- 3115

الف-

68.40% کاربن،  آن ترکيب  در  که  داشت  خواهد  را  ذيل  اسيد  کاربوکسليک  فورمول  کدام   -  3
06.5% هايدروجن باشد.   234.54%   آکسيجن و

|
COOH

COOH COOHCHHOOC     د-  22 )( COOHCH3   ج-   HCOOH   ب-   الف - 

عبارت است از:

NHCH
|

2
|

3 OH
||

2

 COOH

OH

CH

NH

CH

CH

CHCH ����
|||3  4 – نام درست مرکب

 olmethylpenoadihydroxy tan4min32,1 ����� الف-  
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 oicacidemethylpenoahydroxy tan4min32 ����� ب- 

 oicacidemethylpenoahydroxy tan3min21 ����� ج-  

 oicacidemethylpenoadihydroxy tan4min32,1 ����� د-  

    410�=aK pH خواهد بود؟  �m210 فارميک اسيد  داراى کدام 5 - محلول
الف – 2          ب-    3        ج-      4      د – 5    

6 – کدام يک از مرکبات ذيل داراى نقطة غليان بلند خواهد بود؟
  COOHCHCH 23

ج-       COOHCH3 ب-    3223 CHCHCHCH الف-

   COOHCHCHCHHOOC 322� د- 
7 -  کدام يکى از مرکبات ذيل کيتو اسيد است؟

OH        د- هيچکدام 

O

C

O

CCH ���
||||3

OH      ج-

H

CO �=
|

     ب-

OH

 OOH

OH

CHO =�
|

الف-

    g60 8 - کدام کميت ذيل کتلة ماليکولى ايستر را نشان ميدهد؟ در صورتى که در تشکيل آن به مقدار
g46   الکول تعامل نموده باشد.  کاربوکسليک اسيد و

د-   88 ب -     124    ج-   106      الف-  60      

9 -   کدام يکى از تعاملات ذيل نوع ايستريفيکيشن است؟ 
   

OHHCOOKHCOOHKOH
OHCOOCHCHCOOHCHOHCH

OHOCHHCOHCHOHHC

2

23333

2352352

)3

)2

)1

+�o�+

+�o�+

+�o�+

د-  هيچکدام  ج- تعامل 3و 1     ب- تعامل 2      الف – تعامل 1     

10 - فورمول di methyl propanioc acid-2.2  عبارت از ---- است: 

 COOHCCH �33 )( 3|2  د-   COOHCHHCCH ��� CCOOHCH  ج  - 23 )(  ب-

 
O H

O

CC HC H ��
//

2)3( الف-

COOHCHO عبارت است از: ��
|

|
11 -  نام  مرکبي داراي فورمول

د – هيچکدام   ب- ستريک اسيد    ج- اديپيک اسيد  الف- ستياريک اسيد 

 

 COOHCH �2

 COOHCH �2

 3CH
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   سؤالات تشريحى 

2105 را تحرير  OHC 1 - نام، فورمول و تمام ايزوميرى کاربوکسليک اسيد داراى فورمول جمعى
داريد. 

اسيد ها،  کاربوکسليک  بين  فرق  است؟  کدام  اسيد ها  کاربوکسليک  عمومى  فورمول   -  2
الديهايد ها وکيتون هارا تحرير داريد. 

IUPAC تيزاب هاى ذيل را با فورمول آن ها تحرير داريد:  3 -  نام

acideMalonic ج -  acideAdipic acideOxalic ب-   الف-

4 -  معادلة تعامل بنزوئيک اسيد را بامواد ذيل تحرير داريد:
  2Br OHCH د-   �3

Ca ج- Na ب- الف-

5 - فورمول هاى ماليکولى و مشرح اسيد هاى عضوى ذيل را تحرير داريد:

 oicacideethylbu tandim3,2 � ب-       icacideoxypropano�2 الف-   

  oicacidebromopenoa tan4min2 ��� ج-  
6 -  اسيد هاى شحمى چيست؟ چرا به اين نام ياد مى شوند؟ تشريحات لازمه ارائه بداريد. 

7 - کدام يکى از تيزاب هاى ذيل نوع تيزاب هاى شحمى اند؟ معلومات دهيد.
   COOHHC 3115 COOHHC    د-  73

COOHHC  ج-  52
COOHCH    ب-   3 الف- 

و  هايدروجن    %7 8.55% کاربن،  اسيد کاربوکسليک  اساسة  تيزاب يک  ترکيب  در   -  8
2.3% آکسيجن شامل است، فورمول اين تيزاب را تحرير داريد. 7

حل  بيشتر  الکول ها  به  نسبت  درآب  اسيد ها  کاربوکسليک  چرا  که  دهيد  توضيح    -  9
مى گردد؟ 

IUPAC نامگذارى نماييد: 10 -  اسيد هاى ذيل را به اساس
  COOHCHCHCHCH ��= 23 الف_ 

 COOHCHCH

CH

HCHOOC 22
3

|
��� ب_ 

     COOHCHCH

CH

HCCH �=��

3
|3

ج_  

 COOHCHCH

CN

HCCH �=��
|3 د_
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فصل يازدهم

Amines امين ها

نيز  مرکبات  اين  ديگر  مشتقات  هايدروکاربن ها،  اکسيجنى  مشتقات  از  علاوه 

مشتقات  پهلوى  در  است،  نايتروجنى آن ها  مشتقات  از جمله  است که  موجود 

مشتقات  نام  به  و  بوده  امين ها  آن ها  نوع  يک  هايدروکاربن ها  نايتروجن دار 

اتوم هايدروجن ويا سه  يا دو  يعنى يک  نيزياد مى شوند،    )(ammonia امونيايى 

3NH را گروپ هاى هايدروکاربن ها تعويض نموده و يا اين که يک يا چندين 

اتوم هايدروجن هايدروکاربن ها توسط گروپ امين تعويض گرديده باشند. در 

اين فصل راجع به امين ها معلومات حاصل نموده و مى آموزيد که امين ها کدام 

نوع مرکبات بوده و داراى کدام خواص اند؟ چطور ميتوان آن را استحصال نمود 

و منابع طبيعِى آن ها کدام مواد است؟ در کدام عرصه هاى حياتى و صنعتى به 

کار مى روند؟  
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11-1: ساختمان و صنف بندى امين ها 
oAmin (ياد مى شود. نايتروجن اين گروپ  2NH - بوده که به نام گروپ امينو) گروپ وظيفوى امين ها

3SP هايبريد  را دارا بوده که به يک يا چند اتوم کاربن در ارتباط مى باشد، در صورتيکه با چندين  حالت

دومى  اولى،  امين  نام هاى  وبه  نموده  تعيين  را  امين ها  نوعيت  باشد،  داشته  رابطه  عضوى  معاوضه هاى 

وسومى ياد مى شوند:

امين هاى اولى عبارت از امين هاى اند که نايتروجن امونيا بايک اتوم کاربن هايدروکاربن ها مرتبط است. 

امين هاى دومى عبارت از امين هاى اند که اتوم ناتيروجن امونيا با دو گروپ هايدروکاربن ارتباط داشته باشد.

با سه گروپ هايدروکاربن ها مرتبط  نايتروجن امونيا  اند که اتوم  امين هاى سومى عبارت از امين هاى 

است. فورمول هاى عمومى امين ها قرار ذيل است:

         

 

ammonia

H
..

|
H

NH ��

    

 

neprimaryami

R
..

|
H

NH ��

 ، 

 

aminesecondary

R
..

|
R

NH ��

     ، 

 

inetertharyam

R
..

|
R

NR ��

    

R - ميتواند بقية الکايل و يا ارايل باشد. مثال انواع امين ها قرار ذيل است: 

      

 

ammonia

H
..

|
H

NH ��

  ،  

 

emethylamin

3CH
..

|
H

NH ��

  ،    

 

aminedinethyl

3CH
..

|
3CH

NH ��
 

aminedinethyl

3CH
..

|
3CH

NH ��
 

aminedinethyl

3CH
..

|
3CH

NH ��
 

aminedinethyl

3CH
..

|
3CH

NH ��

        ،        

 

minetrimethyla

3CH
..

|
3CH

N3CH ��
 

minetrimethyla

3CH
..

|
3CH

N3CH ��
 

minetrimethyla

3CH
..

|
3CH

N3CH ��
 

minetrimethyla

3CH
..

|
3CH

N3CH ��
 

minetrimethyla

3CH
..

|
3CH

N3CH ��
 

minetrimethyla

3CH
..

|
3CH

N3CH ��  

  شکل )11 - 1( مودل امونيا، امين اولى، دومى و سومى )ازچپ به راست(

دارند،  رابطه  نايتروجن  اتوم  با  امين ها  ساختمان  در  که  عضوى  راديکال هاى 

  05.109 داراى ساختمان نزديک به چهار وجهى بوده؛ زيرا زاوية چهار وجهى

)( را  pyramid امين ها ساختمان هندسى هرم ماليکول  03.107 است.   امونيا و 

دارا مى باشد:            

اگر گروپ امين اتوم هاى هايدروجن اتوم هاى کاربن زنجير هايدروکاربن هاى 

مشبوع يا غير مشبوع راتعويض نموده باشد، اين نوع امين ها را به نام امين هاى 

اليفاتيکى و اگر به حلقه ارومات ارتباط داشته باشد،  به نام امين هاى اروماتيکى ياد مى شود. 
 

aminepropylmethyl2amineethylaminemethyl
NHCH

CH

HCCHNHCHCHNHCH 22

3
|

322323

�
������

 

                                  

  شکل(10 - 2) ساختمان امونيا 

amine Tertiary amine

ammonia       methyl amine                      di methyl amine      tri methyl amine
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                                                              (aniline) amine phenyl                amine phenyl di            aminephenyltri

 

N� ��
|

N

H

ePhenylatri min ediPhenylamin

2NH�

    مثال:  فورمول ساختمانى مرکبات ذيل را تحرير داريد: 
a- di methyl ethyl amine   b- 2- amino pentane
c- 1.4- di amino- 1.4-butanediol d-  methyl ethyl iso propyl amine

حل: 
 

       

            معلومات اضافى 
امين هاى هترو سکليک هم موجوداست که در حلقه هاى کاربنى شامل بوده و مرکبات مهم اند اين ها 

عبارت اند از پايروليدين،  پايريدن و پايرول ها مى باشند که فورمول هاى ساختمانى آن ها قرار ذيل است: 

 pyridine  pyrrol

pyrolidine 
 N N

 N

 H  H        

 مورفين، کوکايين  ونيکوتين نوع امين ها است که در کوکنار و تنباکو موجود بوده وفورمول ساختمانى 

آن ها قرار ذيل است:

 

درحدود 500 نوع الکالوئيد )Alkaloide( مهم بيالوجيکى شناخته شده است که مورفين الکالوئيد 

اين مرکب درسال هاى  القلى است؛  نايتروجن دار  اصلى موجود در ترياک است.الکالوئيد مرکب 

مريض  درد  بيهوشى  بدون  که  است  ساده  مسکن  ومادة  مى رفت  کار  دردبه  تسکين  براى  قديم 

راتسکين ميدهد. در جريان جنگ هاى داخلى امريکا براى تسکين درد مجروحان از مورفين استفاده 

مى نمودند. مورفين عوارض جانبى داشته، فشار خون را پايين آورده و سبب مرگ  مريضان مى گردد 

2NH

 
3

12

2

3
HCCHC ��

52HC

3CH 3CH

3CH

|
3

|
CH

CH
|

3

|
Nd), �

|
2NH

|
2NH

H
|

2

|
OH

C2CH
|

2

|
CHc) ���� 2CH

|
OH

|
OH

|
3CH

 
5H2C

|
CH

N3CHa) ��
3
C2H

4
C3H

5
Cb) ��
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وهم با عث اعتياد مى گردد؛ ازاين سبب غرض تنقيص عوارض جانبى آن هيرويين را از آن استحصال 

نموده اند که هيرويين عوارض جانبى کم داشته؛ اما معتاد کنندة خطرناک است که ترک کردن آن 

براى معتادين مشکل است. کوکايين و غيره مواد نشه اور همه مرکبات نايتروجن دار اند.

 

شکل )11 - 3) کوکنار منبع مورفين و هيرويين 

11-1- 1:  نامگذارى امين ها 
اتوم  به  آن ها  رابطة  و  کاربن  اتوم هاى  تعداد  برحسب  امين ها  شد،  ارائه  گذشته  دروس  در  طورى که 

نايتروجن،  به سه دسته تقسيم شده اند:

 ( ميباشند. نوع چهارم آيون ها 
R

R
NR
_

|
��  ( و امين سومى )

RNR
_

|
��

H
2NH�R (، امين دومى ) امين اولى )

)
 

»¼
º

«¬
ª +

N)(CH 43 امونيم ) ميتايل  تترا  مثال آن را  مى توان   ¼«  است که 
º

«¬
ª +

NR 4)( به شکل آيون چهاروجهى 

)Tetramethyl amonium( ارائه کرد. بقيه R مى تواند الفاتيک، سکليک، ويا اروماتيک باشند.

درنام گذارى امين ها بقيه هاى متوصل شده به نايتروجن با پسوند هاى yl  در آغاز نام با درنظرداشت تقدم 

حرف اول نام شان از الفباى انگليسى ذکر گرديده و به تعقيب آن کلمه امين )amine( علاوه مى گردد؛ 

73252  که فورمول مشرح آن قرار ذيل  )( HCNHC � به طورمثال: نام مرکبى داراى فورمول جمعى

مى باشد، چنين تحرير مى گردد: 

                   
 

          epropylamin ethyl Di

3

322

2

_

|23

CHCHCH

CHCHNCHCH

��

����

دربعضى از موارد در نامگذارى امين ها مى توان نمبر گذارى اتوم هاى کاربن ماليکول مرکبات  را عملى 

کرد؛ به طور مثال:

                  

            

 

amine Penthyl -1 Methyl.-1

1

|
2

2345

3

2223

CH

NHCHCHHCHCHC �����

امين الکايل  از  عبارت  که  مى کنند  نام گذارى    IUPAC سيستم در  طريقه  دو  به  را  اولى  امين هاى 

amine)(alkane  مى باشد؛ به طور مثال:  )min(  امينو الکان ealkyla
 

 

amine Penthyl -1 Methyl.-1

1

|
2

2345

3

2223

CH

NHCHCHHCHCHC �����

 

52

2

3

2

3

12

2

3

HC
CH
CH
NH

HCCHC ��
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ephenylamin

2NH�

)(Aniline
   

 

eapropylmethyl
CH

NHHCHCHC

min2
3

22

12

|3

3

�

���

  خود را آزمايش كنيد 
مرکبات زير را نام گذارى نماييد 

امين هاى دومى وسومى را طورى نام گذارى مى نمايند که زنجير طويل الکايل رابه حيث زنجير اصلى  

و  مى نمايند  قبول  نايتروجن  به  معاوضه هاىِ نصب شده  به حيث  را  بقيه ها  ديگر  و  نموده  قبول  الکايل 

N ( را قبل از ذکر  نام معاوضه ها تحرير و بين سمبول  طورى نام گذارى مى گردند که سمبول نايتروجن)

نايتروجن و معاوضه ها علامة)-( را تحرير مى نمايند. در صورتى که معاوضه ها هر دو يکسان باشد؛ در 

NN  کلمه داى که به معنى دو است، قبل از نام معاوضه ها  ذکر مى گردد، اگر زنجير  � اين صورت

ea  تعويض مى گردد،  min e آن به کلمة  طويل بدون معاوضه ها باشد به نام الکان ياد شده و حرف 

در صورتى که زنجير طويل )اصلى( داراى معاوضه ها، يعنى منشعب باشد، زنجير طويل هايدروکاربن 

ea ( آغاز مى شود، قبل  min مربوطه نمبرگذارى گرديده و نمبرگذارى از کاربن دارندة گروپ امين )

از ذکر  نام هايدروکاربن و کلمه امين معاوضه ها و نمبر کاربن مربوطه آن تحرير مى گردد؛ بطور مثال:

                      

3

3|23

CH

CHNCHCH ���

                

      amineethanmethyldiNN ��
   

  

aminepropanmethyl2methylN ���

emin

3223 CHCHNHCHCH ����

emindiethylamaNN ��

CH3 H
 CHNCHCHCH 3|2

1

|

2
3

3 ����

 

2

3|

|

3

3

)

NH

CHCCHa

CH

��
2) NHb � 222 NHCHCHC ���

22||3) NHCHHCHCCHf ����

3222|3) CHCHCHHCHCCHd ����� 3) CHe
2NH�

�3

 2NH

3CH 52HC

 43  43

 eabumethylphenylNethylN mintan3�����

 
3|2

2

2

1

|

CHCHCH

CHHCHCHCN �����

32 CHCH � 3CH
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  خود را آزمايش كنيد
   مرکبات زير ر ا نام گذارى نماييد: 

�2NH با گروپ هاى وظيفه يى ديگر؛ مانند: گروپ وظيفه يى الکول ها، الديهايدها، اسيدها  اگر گروپ

و غيره در عين مرکب هايدروکاربن شامل باشد، درآن صورت نام اين گروپ در نامگذارى با ذکر 

oa ياد شده و در اول نام الکول، الديهايد يا اسيد مربوطه تحرير مى گردد؛  min نمبر کاربن مربوطه به نام

به طور مثال: 

                                     

 

acidpropanoicoa

NH

OH

O

CHCHC

min2
2

||)(

|
2

3

3

�

���
A

                                                 

       

 

ethanoloa
NH

OHHCHC
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2

2

1
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2

|

�

��

خود را آزمايش كنيد
مرکبات زير را نام گذارى نماييد:

11-1 -2:خواص فزيكى امين ها 
امين هاى دارندة ماليکول هاى کوچک )ميتايل امين، داى ميتايل امين، تراى ميتايل امين و ايتايل امين( به حالت 
 22512 NHHC گاز موجود بوده، امين هاى سنگين با داشتن تعداد زيادى ازاتوم هاى کاربن الى مرکب

22512  حالت جامد را دارا اند، امين هاى ابتدايى بوى امونيا  و يا  NHHC حالت مايع وبالاتر از مرکب 

بوى ماهى هاى گنده شده را دارا مى باشند.

امين هاى اولى و دومى از لحاظ خواص شان مشابه به امونيا بوده و داراى رابطة هايدروجنى است  که 

ماليکول هاى آن ها قطبى مى باشند؛ از اين سبب نقطة غليان اين امين ها نظر به هايدروکاربن هاى دارندة 

عين اتوم هاى کاربن وهايدروجن با آن ها و امين هاى سومى بلندتر است،  امين هاى اولى و دومى در 

آب به خوبى حل شده، در حالى که امين هاى سومى در آب به آسانى حل نمى گردد؛ همچنان با افزايش 
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تعداد اتوم ها ى کاربن انحلاليت آن ها  در آب کم مى گردد:
 

3CH 3CH

HHH

�������������
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+

�

xx
HNHNHNCH

|

||

|

|

3 ::
DD
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......HO......HNCH
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3 ���
xx

 رابطة هايدروجنى بين آب و امين                  رابطة هايدروجنى در امين
 

C40bp
epropylamin

HNCHCHCH 2223

D=

���
xx  

 

C37bp
lamineMethylethy

3CH
..

|
H

N2CH3CH

D=

���           

C3bp
amine methyl tri
N)(CH 33

D=

�
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xx (جوره 

N ( نايتروجن  اتوم  زيرا  نمايد؛  برقرار  هايدروجنى  رابطة  با آب  مى توانند  امين هاي سومى هم 

الکترون آزاد را دارا بوده واين جوره الکترون ها سبب ايجاد رابطه با ماليکول هاى آب مى گردد، چون 

)(   در امين هاى سومى برقرار نمى باشد؛ بنابراين ماليکول هاى  HN � رابطه بين هايدروجن ونايتروجن

امين هاى سومى بين خود رابطة هايدروجنى بر قرار کرده نمى توانند: 

   
|

.:3)3(

H

OHNCH �����

امين ها در مقايسه با هايدروکاربن ها و ايترهاى ايزولوگ شان نقطة غليان بلندتر واز الکول هاو اسيد هاى 

ايزولوگ شان نقطة غليان پايين را دارا اند، علت آن  اين است که در هايدروکاربن ها و ايترها رابطة 

هايدروجني موجود نيست وقوة جذب بين ماليکول هاى آن ها کمتر است. بين ماليکول هاى  الکول ها و 

)(  رابطه  HO � اسيد ها رابطة هايدروجنى موجودبوده ودر اين مرکبات اتوم اکسيجن بااتوم هايدروجن

داشته که اين رابطه نسبت الکترونيگاتيوتى قوى  اکسيجن نظر به نايتروجن زيادتر قطبى بوده و رابطة 

هايدروجنى آن ها نيز قوى است؛ به طور مثال:
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COOHHC

D1.141

52

=

�
       

Cbp
oicacidbu

COOHHC

D5.163
tan

53

=

�     

                   

 DDD CbpCbpCbp 33740 ===

 

C1.18bp
aminebutyl1

OHCHCHCHCH 2223

D=

�
���� 

C55bp
amineDimethyl

NH)H(C 252

D=

 

C54.6bp
eterDiethyl

HCOHC 5252

D=

��

 DDD CbpCbpCbp 18.1556.54 ===

 2NH

 DDDD CbpCbpCbpC 5.1631.1411.365.0 ===

Di ethyl amine
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 جدول(11 - 1)  خواص فزيکى امين هاى  اساسى 

 
20
4d

density

 lativeRe

 Kb 
)100/(

lub

2OHLg
ilityso 

)( C
bybp

D
 

)( C
bymp

D
 structure Name

 D
Cat 79(769,0 � 410.44 23 �94 �6 زياد منحل �� NHCH eminamethyl

- 410.74 223 �81 17 زياد منحل�� NHCHCH � amineethyl

- 410.4 2223 �83 49 زياد منحل� NHCHCHCH � epropylamin

 D
COcat �680,0 D

COcat �680,0   410.5 NHCH �92 7 کم منحل� 23 )( inedimethylam

- 510.6 NCH �3117 کم منحل� 33 )( minetrimethyla

- 1010.24 256 �6 184 منحل�� NHHC aniline

 989,0-- 196- 356 NHCHHC inemethylanil

 956,0-- 194 5,2 2356 )(CHNHC ilinedimethylan

 158,1-- 302 54 NHHC 256 )( ilinediphenylan

 امين هاى که تعداد کاربن آن ها از يک الى چهار اتوم اند، در آب به هر نسبت حل مى گردند و امين هاى 

که تعداد کاربن آن ها شش ويا زيادتر باشد در آب کمتر منحل اند. 

11-1-3:خواص كيمياوى امين ها
امين ها با تيزاب ها تعامل نموده، نمک ها را تشکيل مى دهند:

 

 
ClHNRlCHNR

H

H

H

H

+
�+

»
»
¼

º

«
«
¬

ª
��o�+� ::

|

|

|

| HClNHR        يا     .2�        

نمک الکايل امونيم کلورايد خاصيت قلوى ضعيف را نسبت به آيون هاى هايدروکسايد  و الکواکسايد ها   

نشان  خود  از  را  قلوى  ضعيف  )( خاصيت  HOH �� آب به  نسبت  هم  و  بوده  دارا 
 �

OR( و   
 

)
�

OH

 مى دهند، سلسلة ذيل را مشاهده نماييد:                
3223 HNHNRHNRNR

xxxxxxxx

>>>   ،
 

OHRNHOROHMe 22)( >>>
�

] تعامل کيمياوى زير خواص القلى امين هارا نشان مى دهند: ]
�

+ +��o�+� HONHROHNHR 322                                                      �
+

�
+ ��o�+� lCNHHClCHNHHC 373273

نمک هاى امونيم تشکيل شده قرار فوق  در موجوديت القلى قوى و حرارت دوباره به امين ها، نمک غير 

عضوى و آب تجزيه مى گردند:
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  OHNaClNHROHNaClNHR 223 ++��o�+� �+�

OHNaClNHCHHONalCNHCH 22333 ++��o�+�
�

+
�

+  

الكايليشن امين ها
امين ها  با الکول ها تعامل نموده، مرکبات مختلف امين ها را تشکيل مى دهند: 

 

eylaMethylphenMethanolAniline
OHCHNHHCOHCHNHHC

min
23563256 +��o��+�

 

تعامل اسايليشن امين ها 
امين ها با اسايل  تعامل نموده امايدها را تشکيل مى دهند که تعامل درسه مرحله  صورت مى گيرد: 

 

  

       مشق وتمرين كنيد  
که در صورتى  بود؟  خواهد    pH کدام داراى    m1.0 امين ايتايل  آبى  محلول  ليتر  ملى    500   -  1  

410.5 باشد.  �=Kb

 2 -  معادلات ذيل را تکميل کنيد. 
 �o��+� OHHCNHHC 522116    

                    ?)3(?)2(?)1(
||23294 HCl

Cl

O

CCHCHNHHC
�
��o���o��o���+�

 

11-1 -4: استحصال امين ها 

استحصال امين ها توسط  عملية  الكايليشن 

از  را  امين هاي سومى  و  اولى  امين هاى  از  را  امين هاى دومى  است که  از طريقه هاى  يکى  اين طريقه 

امين هاى دومى، استحصال مى نمايد؛ طورى که الکايل هلايدها را با امونيا تعامل داده، امين هاى اولى، 

+� دومى وسومى را به دست مى آورند: 

��o��+ rBNHRBrRNH 33 :
      

                                    
 �+

+��o�+
�+

� rBHNHNHRNHrBH

H

NR 323:2|
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امونيا با الکايل هلايد ها تعامل نموده، امين هاي اولى را تشکيل ميدهد 

               
 �+

�o��+ rBNHCHBrCHNH 3333 :

                       

 
�

+
� +�o�+

+
BrHNHNHCHNHBrH

H

NCH 323323 :
|

                 

امين هاى اولى، دومى و سومى را ميتوان ازالکايليشن امونيا استحصال کرد؛ طورى که الکايل هلايدها را 

با نمک امونيا تعامل داده، امين اولى حاصل و اگر نسبت مقدارى الکايل هلايدها بلند برده شود، درنتيجه  

امين دومى و  سومى نيزحاصل مى گردد.اگر امين سومى هم با الکايل هلايدها تعامل نمايد، نمک هاى 

کواترنرى امين حاصل مى گردد:
 

NaXOHRNHXHNRXRHN NaOH ++�� o��o��+
�+xx

2233
 

 
NaXOHNHRXHNRXRHNR NaOH ++�� o��o��+�

�+xx

22222
 

NaXOHNRXHNRXRHNR NaOH ++�� o��o��+
�+xx

2332

           
�+xx

�o��+ XNRXRNR 43

مثال:
 

NaClOHNHCHClHNCHClCHHN NaOH ++��� o��o��+
�+xx

2233333   NaClOHNHCHClHNCHClCHHNCH NaOH ++��� o��o��++
�+xx

223223323 )()(

 �+xx

�o��+ ClNCHClCHNCH 43333 )()(

امين ها حاصل  هايدروجنيشن گردند،  در موجوديت کتلست ها  نتريل  مرکبات   اگر  ترتيب  به همين   

مى گردد: 

     
 

223
)(2

3
2 NHCHCHCNCH NiH ���� o��

                                          �� o�� 22HCN 22 NHCH ��

                                                  

بهترين روش تهيه امين هاى اولى اروماتيکى ارجاع مرکبات نايترو مربوطة آن مى باشد، مرکبات نايترو 

را مى توان از نايترو دار شدن الکتروفيلى اروماتيک به دست آورد. گروپ نايترو را مى توان به صورت 

کتلستى با هايدروجن يا عوامل ارجاع کننده کيمياوى، به آسانى ارجاع نمود: 

 

  

 CHClCHHNCH �o��+�
xx

23323 )()( NaClOHNCHClN NaOH ++�� o��
�+

23323 )() 3

 NiH 23
�3CH OH2NH 22 +� �3CH � 2NO  �� o� NiH ,3 3
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        مشق و تمرين  كنيد 
�+��o معادلات زير را تکميل نماييد: 32 NH2ClCH

 
�� o����� 4LiAIH

323 CHCHNHCCH

 

�o�+

�o�+�

�o�+��

ICHNCH
NHCHCHICHCH
NHBrCHCHCHCH

333

22323

32223

)(

)(2

2

                             

11-1 -5: امين هاى مهم 

1- ميتايل امين 
32OAl با امونيا حرارت داده شود، ميتايل امين حاصل مى گردد: DC400  و کتلست اگر ميتانول به حرارت

 OHNHCHNHOHCH COAl
223

400,
33

32 +����� o�+�
D

امين در  ميتايل  به دست آورد.از داى  را  امين  ميتايل  تراى  و  امين  ميتايل  ميتوان داى  ترتيب  به همين 

انحلاليت مواد  استفاده مى نمايند.

)Aniline or Benzene amine( 2 -  انيلين يا بنزين امين
با  مقايسه  ودر  داشته  را   ضعيف  قلوى  خاصيت  که   بوده  مهم  اروماتيکى  امين هاى  از  يکى  انيلين 

سايکلوهگزان امين يک ميليون مرتبه ضعيف تر است، فورمول آن قرار ذيل است: 

                

 
2NH�

            

221016 ( در صنعت، انيلين است و اين رنگ را طورى به دست مى آورند  NOHC منبع مهم رنگ انديگو )

که انيلين را با کلورو اسيتيک اسيد تعامل داده و درنتيجه انديگو را به دست مى آورند: 

                                            

 2

 

|
NH2

���� o� �� OHCClCH

O

2

NH

OH

KOH
2

|

2

HC

COOH

�
�� o��

NH

C

O
||

2CH

NH

C

O
||

CC =

NH

O

C
||NH

C

O
||

[ ]�o� O
2CH2 

                                                                                                 OH 22

 Cl�
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رنگ هاى مختلف النوع ازانديگو تهيه مى گردد؛ بنابراين آن را به نام رنگ اساسى ياد مى کنند .  

انيلين با مايع برومين تعامل نموده تراى بروموانيلين را تشکيل ميدهد:
 

22 Br3NH +�
��� o�

2NH

Br Br

Br

 )Amides( 11- 2: امايد ها
 امين هاى نوع اول ودوم با اسيد ها  )مشابه به الکول ها(  تعامل نموده، مرکباتى را تشکيل مى دهند که به 

نام امايد ها ياد مى شوند؛ به طورمثال:

 

OHCHNHCCHCHCOHHNHC 23
||
O

33
||
O

|
H

3 +����o����+��

امايد ها هم در طبعيت موجود بوده وهم در نتيجه سنتيز به شکل مصنوعى از مواد اوليه بدست مى آيند. 

مطالعة ساختمان گروپ هاى وظيفوى به وسيله روش هاى فزيکى )؛ به طورمثال: سپکترجذبى( مشخص 

مى سازد که  تمام رابطه ها بين نايتروجن و گروپ وظيفوى کاربونيل دريک سطح قرار دارد و علت 

اتوم  الکترون هاى آزاد  الکترون هاى رابط )C – O ( و  بين  انفعال  به فعل و  مسطح بودن آن مربوط 

 N . C . چهارالکترون بالاى سه اتوم )M.D.B(نايتروجن است که باهم يک جا ابرالکترونى نامستقر

O  تشکيل مى دهند و اين عمل جوره الکترون هاى آزاد اتوم نايتروجن را مقيد ساخته و به همين دليل 
است که امايد ها در محلول آبى چندان خاصيت القلى را ازخود نشان نمى دهند، اين رابطة نامستقر به 

گروپ امايد ثبات کيمياوى لازمه داده که درمقابل القلى ويا تيزاب هاى رقيق و آب ازخود مقاومت 

نشان مى دهند:             

                                                                                          

شکل (11 - 4) مسطح بودن رابطه  هاى نايتروجن  با گروپ کاربونيل 

 11-2 -1:نامگذارى و استحصال امايد ها 
الکان تشکيل دهنده اسيد  نام    oicنامگذارى مى گردد که پسوند IUPAC طورى  به اساس  امايد ها 

مرکبات امايد ها به کلمه امايد amide تعويض گرديده وکلمه اسيد ذکرنمى گردد؛ به طورمثال:        

 

         

 

amideButan 
2223 NH

||
O

CCHCHCH ����

به  اسيد را  مى توان مرکبات کاربوکسليک 

 

2NH
||
O

CR �� بافورمول عمومى امايد ها  غرض استحصال 

گونة مستقيم با اموينا تعامل داد که درنتيجه امونيم کاربوکسلات حاصل مى گردد:
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4

O

3

O

O NHCRNHHOCR
||||

���o�+���

اگر به کاربوکسلات به دست آمده حرارت داده شود، در نتيجه يک ماليکول آب آن را جداساخته، 

امايد مطلوب حاصل مى گردد:

    

                                  

 
OHNHCRONHCR 22

OO
||||

+���o��� 4

از اين سبب روش هاى  امايد ها بسيار کند و محصولات آن کم است؛  طبق تعاملات فوق، استحصال 

ديگرى به خاطر استحصال امايد ها به کار برده مى شود؛ به طورمثال: بنزايل کلورايد را با امونيا تعامل 

مى دهند، طورى که، دريک فلاسک محلول امونيا را انداخته و آن را دريک ظرف پراز آب يخ قرار 

مى دهند و بالاى آن قطره قطره بنزايل کلورايد را علاوه مى نمايند. درنتيجه بنزامِايد تشکيل و رسوب 

مى نمايد:

 

ClNH  تشکيل مى گردد: 4 HCl  حاصل شده با امونيا اضافى ظرف تعامل نموده  

                          ClNHHClNH 43 �o�+     

رسوب بنزآسيد

بنزوئيل کلورايد

محلول غليظ امونيا

طشت آب يخ 
                     

  شکل (11 - 5) استحصال بنز امايد 

  

�+++���o�+�� Cl4NH2NH
||
O

C5H6C32NHCl
||
O

C5H6C
 

  

HClNH
//
C5H6C3NHOCl 2 +���o�+ //
O

//
O

OClC �
//
C5HC6 �
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    خلاصة فصل يازدهم
oAmin  ياد مى شود. نايتروجن  2NH بوده که به نام گروپ امينو   * گروپ وظيفوى امين ها

3SP هايبريد  را دارا است.  اين گروپ حالت
* امين هاى اولى عبارت از امين هاى اند که نايتروجن آمونيا بايک اتوم کاربن هايدروکاربن ها 

مرتبط است. 
*امين هاى دومى عبارت از امين هاى اند که اتوم نايتروجن امونيا با دو گروپ هايدروکاربن 

ارتباط داشته باشد.
گروپ  سه  با  امونيا   اتوم هايدروجن  سه  که  اند  امين هاى  از  عبارت  سومى  *امين هاى 

هايدروکاربن ها تعويض شده است.
*راديکال هاى عضوى که در ساختمان امين ها با اتوم نايتروجن رابطه دارند، داراى ساختمان 

03.107 است    05.109  و امونيا نزديک به چهار وجهى بوده؛ زيرا زاوية چهار وجهى
با  ابتدا  در    yl پسوند هاى  با  نايتروجن  به  شده  متوصل  بقيه هاى  امين ها  گذارى  درنام   *
درنظرداشت حرف اول نام شان مطابق به الفباى انگليسى ذکر گرديده و به تعقيب آن کلمه 

امين )amine( علاوه مى گردد.
*اگر گروپ امين اتوم هاى هايدروجن اتوم هاى کاربن زنجيرى  هايدروکاربن هاى مشبوع 
يا غير مشبوع راتعويض نموده باشد، اين نوع امين ها را به نام امين هاى اليفاتيکى و اگر به 

حلقة ارومات ارتباط داشته باشد، به نام امين هاى اروماتيکى ياد مى شود. 
واز  بلندتر  غليان  نقطة  شان  ايزولوگ  ايترهاى  و  هايدروکاربن ها  با  مقايسه  در  *امين ها 

الکول ها واسيد هاى ايزولوگ شان نقطة غليان پايين را دارا اند.
بوده که  آزاد  الکترون  داراى يک جوره  امين ها  مرکبات  امين  نايتروجن گروپ  اتوم   *
اين الکترون هاى آزاد خود را به دسترس اتوم هاى داراى خلاى الکترونى قرار داده؛ پس 

خاصيت قلوى ليويس را دارا است.
* مرکبات با ارزش امين عبارت از انيلين، رنگ هاى مختلف النوع امينو اسيد ها، نوکليک 

اسيدها، پروتين ها، مورفين و غيره مى باشد.
* امين هاى نوع اول ودوم با اسيد ها  )مشابه به الکول ها(  تعامل نموده مرکباتى را تشکيل 

مى دهند که به نام امايد ها ياد مى شوند.
* امايد ها به اساس IUPAC طورى نامگذارى مى گردند که پسوندoic  نام الکان تشکيل 
دهنده اسيد امايد ها به کلمه امايد amide تعويض گرديده و کلمه اسيد ذکر نمى گردد و 

پسوند )oic( نام اسيد نيز حذف مى گردد.
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تمرين فصل يازدهم 
چهارجوابه 

1 -گروپ وظيفوى امين ها  عبارت از  ---   مى باشد.
   +

4NH 3NH        د –   NH ج-    2NH ب -   الف -
  

  فورمول مرکب  ---   است 

 2|
HN

- 2

 الف -تالوين        ب-  انديگو        ج -    انيلين    د -  الديهايدها  
3 - کدام يکى از مرکبات ذيل خاصيت قلوى را دارا اند؟ 

د-  الف وج هردو    3NH ج -   OHCH �3
ب-   23 NHCH � الف -

داراى کدام خاصيت هاى ذيل است؟  2
|

|
3

3 NH

H

CH

C �� CH �3 4 - محلول آبى مرکب

ب- با جست تعامل نموده هايدروجن را آزاد مى نمايد      7>pH الف-
د – الف وج درست است.  ج -  خاصيت قلوى دارد   

5 -  کدام يکى از مرکبات ذيل امين اولى است؟ 
 د- همه درست است

 
2|

3

3 NH

CH

CHCH ��   ج- 
223 NHCHCH ��  ب-

23 NHCH �  الف -

amu45 باشد، کدام يکى از بقيه هاى ذيل مربوط به آن است؟  6 -  اگر  کتلة ماليکولى امين
  Aryl د -isopropyl     هـ -    propyl ethyl     ج - ب -    methyl الف -

واز  غليان ---  نقطة  ايزولوگ شان  ايترهاى  و  هايدروکاربن ها  با  مقايسه  امين ها در   -  7
الکول ها واسيد هاى ايزولوگ شان نقطة غليان --- را دارا اند.

د- هيچکدام  ب-  پايين، پايين  ج-  نزديک، مساوى    الف – بلندتر ، پايين   
HCl کدام مرکب ذيل حاصل مى شود؟ 8 -از تعامل ايتايل امين و

ج- ايتايل امين کلورايد  ب- پروپايل آمونيم کلورايد   الف- پروپايل امين   
د- ايتايل امونيم کلورايد 

به نام......ياد مى شود 

 

32
||

3 CHNHCH

O

CCH ��� 9 - فورمول
الف- امايد             ب- ايتايل اسيت امايد  ج- ايستر               د- کيتون

10 -  کدام يکى از مرکبات ذيل امين دومى نيست؟ 
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 33 CHNHCH �� 23      ج - NHCH � ب-   323 CHCHNHCH ��� الف-
 356 NHCHHC �  د- 

سؤالات تشريحى   
1 - مرکبات ذيل را نام گذارى و نوع آن را مشخص سازيد:           

 

22) NHCHa ����� 2

|
3

) CHNb

CH

 

3

2|

|

2

2

CH

3CHCHCCHHO/c

NH

����

2 - فورمول ساختمانى امين هاي ذيل را تحرير داريد: 
amineethylhexyl aminehyldimethylet   ج-  aminelcyclopropy    ب - الف -

elacyclopropy چقدر خواهد بود؟  min 3 – فيصدى نايتروجن در مرکب
  molgNmolgCmolgHmolgmolOgCl /14;,/12:,/1:,/16:/5.35:
است،  داده  تشکيل  را  امين  نموده  ClCH تعامل  �3 g2.20 مرکب با g4.3 امونيا  -  4

فورمول ونام مرکب مطلوب را تحرير داريد.
  molgNmolgCmolgHmolgO /14;,/12:,/1:,/16:

5 -  فرق بين امين ها و امايد ها چيست؟ دراين مورد معلومات لازمه ارائه بداريد. 
به epropylamin مساوى  molar25.0 مرکب ايون هايدروجن در محلول 6 -  غلظت 

bk آن را دريافت کنيد.  ] است،  ] 1210�+ =H

07.15% هايدروجن  18.19%   نايتروجن و 75.65% کاربن،  7 - امين چهارمى متشکل از
ازلحاظ کتلوى است، فورمول ماليکولى آن را دريافت کنيد. 

8 -  امايد هاى ذيل را نامگذارى کنيد:     
                                

|
33

3

CHNCH

OCCH

��

=�

 ،   

 

2
||

73 NH

O

CHC ��   ، 
 

32
||

3 CHNHCH

O

CCH ���  

OClCCH ( تعامل نموده است، چه مقدار اسيت امايد  �3 9 -  امونيا با اسيت کلورايد)
حاصل خواهد شد؟ 

10 -  امين ها در محلول هاى آبى خاصيت القلى را از خود نشان مى دهند، چرا؟ روى 
دلايل معلومات ارائه بداريد.  
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فصل دوازدهم 

مرکباتى که ماليکول هاى آن ها از اتصال چندين ماليکول هاى کوچک تشکيل گرديده اند،  به 

نام پولى مير ياد شده و ماليکول هاى کوچکى که پوليميرها را تشکيل مى دهند، به نام مونوميرها 

)Monomers( ياد مى شوند. پولى ميرها به دودسته تقسيم شده اند که عبارت از  پوليمير هاى 

طبيعى وپوليمير هاى مصنوعى اند، در اين فصل راجع به پوليمير هاى طبيعى معلومات ارائه شده و 

در فصل بعدى درمورد پوليمير هاى مصنوعى  معلومات ارائه مى گردد. 

تحت عنوان پوليمير هاى طبيعى مرکباتى مطالعه مى گردد که منشأ طبيعى داشته وعبارت از پروتين ها، 

نوکليک اسيد ها، امينواسيدها، انزايم ها، نشايسته، سلولوز، ابريشم مصنوعى  وابريشم طبيعى اند که 

در اين فصل آن ها را مطالعه خواهيم کرد با مطالعه اين فصل خواهيد دانست که اين مرکبات داراى 

کدام ساختمان و خواص بوده و در حيات روزمره و صنعت کدام نقش را دارا اند؟

پوليميرهاى طبيعى   
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12: صنف بندى پوليمير هاى طبيعى   
 پوليميرها مرکباتى اند که ماليکول هاى آن ها از اتصال چندين ماليکول هاى کوچک تشکيل گرديده 

ياد   )Monomers( مونوميرها  نام  به  مى دهند،  تشکيل  را  پوليميرها  که  کوچکى  ماليکول هاى  اند، 

مى شوند. پوليميرها ميتوانند از عين مونومير ويا از مونومير هاى مختلف تشکيل گردند، پوليمير هاى که 

از عين مونومير تشکيل گرديده باشند، به نام  هوموپوليمير )Homopolymer( ياد شده وپوليمير هاى 

که از مونومير هاى مختلف ساخته شده باشند، به نام کو پوليمير )Copolymer( ياد مى شوند. 

اند،  مصنوعى  وپوليمير هاى  طبيعى  پوليمير هاى  از   عبارت  که  اند  شده  تقسيم  دودسته  به  مير ها  پولى 

پوليميرهاى طبيعى عبارت از قندهاى چندين قيمته )نشايسته و سلولوز(، پروتين ها، نوکليک اسيد ها، انزايم ها، 

ابريشم و رابر طبيعى اند که در زير آن ها را مطالعه مى نماييم. 

)Carbohydrates( 12 –1 :  قند ها
به  مختلف  درعرصه هاى  ما  روزمرة  حيات  در  که  بوده  حياتى  مهم  مرکبات  کاربوهايدريت ها    

کارمى روند. دروازه هاى منازل، موبل ، مواد غذايى ، البسه  وغيره ار کاربوهايدريت ها تشکيل شده اند.  

کاربوهايدريت در طبيعت زياد يافت شده و در تمامى اجسام حيه موجود بوده ومواد غذايى حيوانات 

ازجمله انسان ها مى باشند.

  کاربوهايدريت ها اکثر شان توسط نباتات سبز توليد مى شوند  که مادة سبز برگ نباتات )کلورفيل( در 

موجوديت نور آفتاب، کاربن داى اکسايد هوا و آب را که از طريق ريشه  جذب نموده اند،  به گلوکوز  

تبديل مى کنند که اين عمليه به نام فوتوسنتيز ياد شده است: 

                

            شکل (12 – 1) نباتات توليد کنندة گلوکوز و آکسيجن 

نورآفتاب/ کلوروفيل   
 (g)6O(s)OHCO (l)6H(g)6CO 2612622 +����������� o�+      

   در حقيقت نباتات لابراتوار طبيعى است که مواد غذايى را ترکيب مى نمايند. در معادلة فوق ديده 
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مى شود که در نباتات به کمک مادة سبز کلوروفيل دار عملية سنتيز گلوگوز صورت گرفته و آکسيجن 

نيز توليد مى گردد، موجودات زنده آکسيجن را تنفس نموده وآن را غرض اکسيديشن کاربوهايدريت ها 

وديگر مواد عضوى به کاربرده وانرژى را در ارگانيزم آزاد مى سازند:     

         )(6)( 26126 gOsOHC +  EO(l)6H(g)6CO(g) 22 ++�� o�         

عملية  فوتوسنتيز و تنفس حيوانات معکوس يکديگر بوده؛ بنابراين توازن کاربن داى اکسايد و آکسيجن 

در اين دوعمليه کنترول  مى نمايد. 

12 -2  - 2: ساختمان و نامگذارى كاربوهايدريت ها 
 nn OHC )( 2  کاربوهايدريت ها را به نام هايدريت هاى کاربن نيز ياد مى نمايند، چون فورمول بسيط آنها

شامل  مرکبات  صنف  اين  ميرسند.  ملاحظه  به  آبدار  کاربن  شکل  به  بنابراين   nnn است؛  OHC 2 ويا

6126 )داراى گروپ کيتونى  OHC الديهايدى را دارا بوده( و فرکتور 6126 )که گروپ  OHC گلوکوز.

است.( وغيره بوده که در  ميوه جات موجود مى باشد. فورمول هاى مشرح اين دو قند عبارت است از:

 

       

                                                                           

 

شکل (12 - 2)

 الف - توت زمينى منبع فرکتوز                             ب – انگور منبع گلوکوز                 ج – عسل منبع مونوسکرايد ها 

بنابراين  O)(CH2 بوده؛  الديهايد فارم  آنها،  عمومى  فورمول  بادرنظرداشت  کاربوهايدريت  ساده ترين 

کاربوهايدريت ها پوليمير فارم الديهايد بوده مى توانند؛ به طور مثال: 

                                            

6O12H6C2Ca(OH)
H

//
O

C6H ���� o���
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طورى که در فوق ارايه شد،کاربوهايدريت ها داراى گروپ کيتونى و يا الديهايدى بوده؛ بنابراين اين مرکبات 

ميتوانند از پوليميرايزيشن کيتون ها و ياالديهايد ها حاصل شوند که به نام پيرانوز و فورانوز نيز ياد مى شوند :

اشكال پيرانوز و فورانور  
 گلوکوز داراى گروپ وظيفوى الکولى و الديهايدى بوده و زنجيرى نسبتاً بلند وقابليت انعطاف را دارا 

است که ميتواند يک هيمى اسيتال حلقوى را تشکيل دهد. اين حلقه با شش اتوم  به نام گــلوکوز پيرانور 

ياد مى شود؛ زيرا مشابه به ايتر حلقوى بنام پيران بوده که فورمول آن قرار ذيل است.   

                                                                    

O 
حلقه پيران       

با شش  پيرانوز  به حلقه  بوده و مشابه  دارا  را  اسيتال حلقوى  نيز درحالت محلول شکل هيمى  فرکتوز 

اتوم بوده؛ اما  به شکل حلقه پنج اتومى مى باشد که نسبت شباهت آن با فوران به نام Furansoe ياد 

مى شود وبه صورت مشخص فرکتوزحلقوى رابه نام فرکتوزفورانوز ياد مى نمايند. شکل ذيل فوران را نشان 

ميدهد:   

 

O 
حلقة فوران 

کاربوهايدريت هاى پيچيده که درآن گلوکوز و فرکتوز نيز موجود بوده باشد، به نام قند هاى چندين 

بوده   )Sacarose( بوره  از جمله يکى آن ها  ياد مى شوند،   )Polysaccharides( پولى سکرايد ها  قيمته 

و يک  پيرانوز  ماليکول گلوکو  اتحاد يک  از  و  ياد شده   )disaccharides( دوقيمته  قند  نام  به  که 

ماليکول فرکتوفورانوز با کشيدن يک ماليکول آب از آن ها حاصل مى گردد. هريک از اين واحد ها 

بنام مونوسکرايد )Monosacride( ياد مى شود.  مونوسکرايدها باهم يک جاشده، اوليگوسکرايدها 

را تشکيل ميدهد.
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  مثال: کاربوهايدريت هاى ذيل را نام گذارى نماييد: 
    

        حل: 
 a(   aldo pentose   b(Keto pentose C(     aldo hexose   d( Keto hexose  d( Keto tetrose

 

 12- 1 – 2: طبقه بندى كاربوهايدريت ها 
کاربوهايدريت ها به دودسته تقسيم شده اند که عبارت از  ساده و مغلق مى باشند. قندهاى ساده  را به نام 

)Simplesugars( يا)Mono sacharides(ياد مى کنند.  

 1 -  مونو سكرايد ها 
در  کاربن  اتوم هاى  تعداد   و  نگرديده  هايدروليز  اندکه  هايدريت هاى  کاربو  نوع  مونوسکرايد ها  

ماليکول آن ها 3 الى 9 اتوم مى باشند.  مونو سکرايد هاى که در مواد غذايى موجود اند، به نام هگسوز 

)Hexoses( ياد مى شوند. گلوکوز ساده ترين  مونو سکرايد است که  در توليد انرژى در اورگانيزم  

موجودات حيه و عملية ميتابوليزم نقش اساسى را  بازى مى نمايد، اين مرکب درجگر و  انساج  ذخيره 

شده ومنبع مهم آن انگور و عسل است.

مونوسکرايدها مرکبات سفيد رنگ کرستالى بوده و داراى طعم شيرين مى باشند، با آب رابطة هايدروجنى 

بر قرار نموده؛ ازاين سبب منحل است؛ لاکن در الکول ها  کمتر منحل بوده  ودر محلل هاى غير قطبى؛ از 

قبيل هايدروکاربن ها  وايتر ها  غير منحل مى باشند. 

  مى باشد 
6126 OHC گلوکوز، فرکتوزو منوز قندهاى مهم مونو سکرايدها بوده که فورمول ماليکولى آنها

و ايزومير يکديگر اند: 
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D-galactose         mannose            D-fractose      D-glucose 
    (aldohexose )    ( Ketohexose)           (aldohexose )  ( Ketohexose) 

 �H

مونوسکرايد ها ى الدوز  در ترکيب ماليکولى خود داراى چهار اتوم کاربن غير متناظر بوده  که با علامة 

)* ( مشخص گرديده اند. اين مرکبات در حالت جامد داراى فعاليت نورى  مى باشند. 

به تعداد  متناظر بوده و نظر  ياد مى شود، داراى چهار کاربن  غير  نيز  الدوهکسوز  نام   به  گلوکوز که 

کاربن هاى غير متناظر آن، تعداد ايزوميرهاى نورى اين مرکب قرار ذيل محاسبه مى گردد: 

1642n2 تعداد ايزوميرى الدوهگزوز  ==
 در معادلة فوق  n تعداد کاربن هاى غير متناظر را نشان مى دهد. 

مونو سکرايد ها مى توانند  داراى ماليکول حلقوى ويا زنجيرى باشند، در نتيجة هايدروليز  مونو سکرايد هاى 

زنجيرى، مونو سکرايد هاى حلقوى به دست مى آيد که در اين حالت  تعداد کاربن غير متناظر آن ها از 

چهار به پنج اتوم زياد مى گردد. عملية ازدياد کاربن هاى غير متناظر را در اثر تشکيل حلقه ها ى مونو سکرايد ها به 

نام هيمى اسيتال ياد مى کنند ؛ تشکيل ساختمان حلقوى را در ماليکول گلوکوز ملاحظه مى نماييم:
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        الف - اگر د – گلوکوز )D- glucose در آب حل گردد،  گلوکوز حلقوى آن حاصل مى شود. 

�OH در کاربن اول وچهارم  حلقه به حالت Cis  قراردارند  glucoseDα گروپ هاى �� ب – در

OH کاربن 1 اکزيال )axial( استاده بوده و ديگر آن ها اکواتريال )aquatrial( افتاده اند. وتنها گروپ.

�OH در کاربن اول وچهــــــارم حلقه در حالت اکواتريال  glucoseDβ گروپ هاى �� ج-  در

)aquatrial(  است.
اسكليت بندى مونوسكرايد ها 

چون تمامى کاربوهايدريت ها داراى اتوم هاى کاربن قابل دوران اند؛ از اين سبب علما روش هاى ستندرد 

را  براى  توصيف استريو شمى کاربوهايدريت ها  ارائه نموده اند و يکى از اين روش ها  عبارت از روش 

فيشر  بوده که براى نشان دادن مرکز دوران  به روى يک صفحة مسطح  استفاده مى شود: 

توسط  فيشر  نمايش  در  کاربن چهار وجهى،   - کاربن  اتوم  هر  نموديد که  مطالعه  در دروس گذشته 

دو خط متقاطع نمايش داده مى شود، خط هاى افقى نشان دهندة روابط سطح بيرونى صفحه و خطوط 

قسمت  در  کاربونيل  کاربن گروپ  تعامل   قرار  مى باشند.  عقب صفحه  روابط  دهندة   نشان  عمودى 

بالاى فورمول فيشر  و يا نزديک به آن تحرير مى گردد؛ بنابراين )R(   گليسرالديهايد، ساده ترين مونو 

سکرايد ها بوده که در شکل ذيل ديده  مى شود: 

       شکل(12 - 3) نمايش فيشر براى)R( گلسرايد ها          

D90 يا D180 )به جز   قابل يادآورى است اينکه: نمايش فيشر را  مى توان بدون تغيير ساختمان آن، به اندازة

D270 ( به روى صفحه دوران داد:

 ][Rگليسر الديهايد�

يکسان يا 

 CHO

OHCH2

HOH

CHO

HO

OHCH2

°180  H

مراکز دوران  داده مى شوند که  نمايش  اند، طورى  داراى چهار مرکز دوران  کاربوهايدريت هاى که 

بالاى همديگر قرار داشته و کاربن گروپ کاربونيل در بالا و يا پايين آن نشان داده مى شود؛ به طور 
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مثال: گلوکوز داراى چهار مرکز دوران بوده که در نمايش فيشر  بالاى يکديگر قرار دارند. البته چنين 

نمايش هاى تصويرى از ساختمان دقيق ماليکول هاى که منکسر و تاب  خورده باشد، اطلاع  نمى دهد:   

          

    فعاليت 

کدام يکى از نمايش هاى فيشرى گليسر الديهايد هاى ذيل بيانگر يک انانتومير اند؟     

 

L و   D قند هاى
گليسر الديهايد )Glyceraldehyde( ساده ترين الدوز بوده که داراى يک مرکز  چرخشى  مى باشد  

و داراى دو شکل انانتيومير  )تصوير آينه وى( نيز است که تصوير راست آن در طبيعت زيادتر يافت 

مى گردد؛ يعنى اگر نمونة از گليسير الديهايد طبيعى در يک پولارو متر  قرار داده شود، نور پولا رايز 

2C در  شده ومطابق به عقربة ساعت  چرخش نموده که به علامة مثبت )+( نشان داده مى شود. اسکليت

)+( - گليسر الديهايد به  R نمايش داده شده است. 

 گليسر الديهايد را به نام  D- گليسر الديهايد نيز ياد نموده اند، )D از Dextrorotatory گرفته است 

که به معنى چرخش به طرف راست مى باشد(. انانتيومير  ديگر آن يعنى )S( – گليسر الديهايد  را به  

L- گليسر الديهايد ياد مى نمايند)L  از کلمة  levorotatory گرفته شده است که به معنى چرخش 
به طرف چپ مى باشد(.
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 خواص كيمياوى مونوسكرايد ها 

1 – اكسيديشن مونو سكرايد ها 
اکسيديشن درگروپ  تولين اکسيدى شده و  فهلنگ و  الدوز در موجوديت محلول  مونوسکرايدهاى 

کاربونيل آن ها صورت مى گيرد: 

 

 در اين تعامل  مادة رسوب کنندة سرخ تشکيل مى گردد که ازاين تعامل در تشخيص و اندازه گيرى 

شکر  خون استفاده مى نمايند. يک مقدار  يوريا را با محلول فهمنگ مخلوط مى نمايند که آن را به خون 

علاوه نموده؛ در اين صورت رسوب سرخ رنگ تشکيل  مى شودکه موجوديت شکر را در خون تثبيت 

مى نمايند.  

مونوسکرايد ها کيتوز توسط معيار هاى فهلنگ و تولين در حالت جامد اکسيدى وبه تيزاب مبدل نشده؛ اما 

درحالت محلول با معرف هاى مذکور تعامل نموده، گروپ کيتونى آن ها به گروپ کاربوکسيل تبديل 

مى گردد، در اين صورت ابتدا گروپ کيتون به گروپ الديهايدى تبديل شده و به تعقيب آن گروپ 

الديهايدى به گروپ کاربوکسليک اسيد مبدل مى گردد: 

 

اكسيديشن مونو سكرايد ها توسط آب برومين 
آب برومين گروپ الديهايدى  الدوز ها را  اکسيدى نموده و به گروپ کاربوکسيل تبديل و الدونيک 
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اسيدها   را تشکيل مى دهند: 

                                      

اكسيديشن مونو سكرايد ها توسط نايتريك اسيد 
و  

 
)(

||
HC�� الديهايدى گروپ  که  بوده  قوى  کنندة  اکسيدى  برومين  آب  به  نسبت  اسيد  نايتريک 

�OHCH2 را اکسيدى نموده و به گروپ کاربوکسليک مبدل مى سازد: 

     

                                      

n2nn است، بامعرف تولوين  تعامل  OHC          مثال:36 گرام يک الدوز  که داراى فورمول عمومى
نموده و 43.2 گرام  نقره را رسوب داده است، فورمول ماليکولى  الدوز کدام خواهد بود؟ 

molg و  /16 اتومى آکسيجن molg ، کتلة  /1 اتومى هايدروجن molg ، کتلة  /12 اتومى کاربن کتلة 

molg   است. /108 کتلة اتومى نقره

 حل: 
O2H34NH2Ag1nO2nHnC2)32Ag(NHnO2nHnC ++p++�o�++

              

   30ng/mol16n12n12nnO2nHnC =+�+=

                                       

فورمول ماليکولى 

 

 
6126 OHC

6
43.2g30g
216g36gn

43.2gAgaldose36g
216gAgaldoseg30n

=
�
�

=

�
�

                         

 

 HBr2+
 )( 2OH

 n2nn OHC
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  فعاليت
است،  شده  داده  تعامل  فهلنگ  معرف  محلول  با  گلوکوز   2.1% کتلوى  ازمحلول نمونة    g500

OCu2 مساوى143 و گلوکوز OCu2   تشکيل خواهد شد؟  )کتلة  ماليکولى چه مقدار رسوب 

6126 مساوى180  است(. OHC

ارجاع مونوسكرايدها
گروپ الديهايدى و کيتونى  مونوسکرايد ها توسط ارجاع کننده هاى قوى  ارجاع مى گردد؛ به طور مثال:

2H در موجوديت کتلست  4NaBH يا Sorbitol)( توسط   glucitolD � 6126 به  مرکب OHCD�

ارجاع مى گردد:  

       

                           

4NaBH چه خواهد بود؟       مثال: محصول تعامل an aldopentose( D-ribose(    با  تولين و

      حل: 
       

        

            

       فعاليت 

4NaBH چه خواهد بود؟  محصول تعامل )D-ribuose(   )aketopentose( با  تولين و

 H�
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2: داى سكرايد ها 
از تراکم و اتحاد  دو ماليکول مونوسکرايد ها  و دى هايدريشن آن ها  ماليکول  داى سکرايد حاصل 

مى گردد  که در بين دو مونو سکرايد يک پل آکسيجنى  برقرار مى باشد. 

خواص عمومى داى سكرايدها 
112212  است OHC 1 – فورمول عمومى داى سکرايد ها  .

2 -  داى سکرايد ها رنگ سفيد  را دارا بوده و داراى طعم شيرين است. 
3 -  ماليکول تمام داى سکرايدها به طرف راست چرخش نموده و نور را پولاريزيشن مى نمايند.

4 – داى سکرايد ها هايدروليز شده و از هايدروليز آن ها مونو سکرايد ها حاصل مى گردد. 
5 - بوره يکى از داى سکرايد هاى مهم بوده و داى سکرايد هاى ديگر مهم لکتوز، مالتوز  وسلبيوز مى باشند.  

 سكروز )بوره( 
شکر در اثر اتصال يک ماليکول گلوکوز ويک ماليکول فرکتوز حاصل  مى گردد. هردو هگزوز هاى 

ذکر شده توسط رابطة گلايکوسايد)glycoside( بين  اتوم کاربن يک گلوکوز و کاربن دوم فرکتوز  

باهم وصل مى گردد. شکر به طور فراوان در نباتات از قبيل لبلبو ونيشکر يافت مى گردد که به طريقة 

اکسترکشن و تصفيه از آن شکر خالص به دست مى آيد. شکر در آب به آسانى حل شده؛ اما در الکول 

کمتر حل مى گردد. زمانى که بوره هضم مى گردد، در اين صورت در جگر گلوکوز و فرکتوز  تشکيل 

شده و بعد از تشکيل در خون جذب مى گردد: 

           

sucroseFrctoseGlucose
OHOHCOHCOHC 211221261266126 +�o�+              

                                 Glucose        Fractose                         Sucrose
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Glucose fructose 

Saccharose(sucrose) 
 

چون سکروز داراى گروپ کاربونيل نبوده؛ ازاين سبب  با معرف هاى فهلنگ و تولين تعامل نکرده وهم  

خاصيت ارجاعى را دارا نمى باشد. 

 

   شکل (12 -  4  ) ذوب سکروز  و ساختن شيرينى 

    
      فعاليت 

تعيين مقدار شكر در يورين 
اند؛ ازاين   بسيارى از نمک هاى عضوى گروپ الديهايدى ويا کيتونى را در ساختمان خود دارا 
Ag+  تشکيل دهند.  3Bi+  و  ، ++ 22 Cu,Hg سبب آن ها کمترمى توانند تا آيون هاى فلزى ازقبيل:
زمانى که اين نمک ها به کاربوکسليک اسيد اکسيدايز مى گردند، اين معلومات براى تعيين مقدار 
يورين  و  خون  در  شکر  مقدار  تعيين  براى  گرچه  ميتواند.  شده  استعمال  ويورين  خون  در  شکر 
ميتود هاى مختلفى به کاربرده مى شود؛ اما مهم ترين آن ها استعمال محلول فهلنگ است. )مادة که 
براى تعاملات کيمياوى به کار مى رود، به خصوص براى دانستن اينکه در مادة مورد نظرما  کدام 

مواد ديگر موجود است(. شيوة کار در اين مورد قرارذيل است: 
70% را علاوه کنيد.  

4CuSO 1 – در يک تست تيوب بالاي يک مقدار محلول فهلنگ)I(، محلول
– به مقدار مساوى حجم فهلنگ آماده شده)I(، )مقدار محلول  سوديم پوتاشيم تار تاريت و   2
سوديم هايدروکسايد( را در تست تيوب  بسازيد که به حجم 100 ميلى ليتر آب آماده شده باشد. 

3 – محلول ها را در يکديگر الى حاصل شدن رنگ  آبى تاريک  خوب حل نماييد. 

  پل آکسيجنى

 2HOCH
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قابل ديد گردد، در  نبايد غير  تاريک  بدهيد. )رنگ آبى  اين محلول را خوب جوش  – بعداز   4
صورتى که غايب گردد، تست تيوب نا پاک است( 

نبايد از  – بالاخره يورين  ويا سيروم خون در محلول حاصل شده علاوه گردد )مقدار يورين   5
مقدار محلول معرف  زياد باشد(. در صورتى که يورين  داراى  شکر بوده باشد، رسوب سرخ ويا 

زرد در تست تيوب تشکيل مى گردد.
مقدار نورمال  گلوکوز در خون بايد در حدود 80 تا 120 ملى گرام باشد. توقف احتراق وفعاليت 

گلوکوز در خون به توليد هارمون انسولين ارتباط دارد: 

 

شکل )12-5( تعيين اندازه شکر در خون

 )lactose( لكتوز  
لکتوز به نام قند شير نيز مشهور است، اين قند در شير حيوانات پستاندار  موجود بوده  که شير انسان 6% 

وشير گاو از % 4 لکتوز تشکيل شده است. 

 lactosegalactoseglucose
 

lactosefaractoseglucose
OHOHCOHCOHC 211221261266126 +o+

                              

   ساختمان لکتوز قرارذيل است: 

        

                       
     

      شکل (12 - 5) شير منبع لکتوز 
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 )Maltose( مالتوز  
قند را مى توان  اين  يافت مى شود.   نباتات  مالتوز نوع داى سکرايد است که در دانه هاى جو و ديگر 

به حرارت  قند  اين  به دست آورد.   )Amylase( اميلاز  انزايم  اثر عمل  نشايسته و کلايکوجن در  از 

�DC103102  ذوب شده و از آن در توليد نوشابه ها و مواد غذايى استفاده به عمل مى آيد. در مالتوز 
گروپ الديهايدى موجود بوده؛ ازاين سبب محلول فهلنگ را ارجاع و در موجوديت آب برومين به  

هايدروليز  تيزاب ها  موجوديت  در  مالتوز  اگر  مى گردد.   مبدل   )moltonic acide(اسيد مالتونيک 

گردد، به گلوکوز مبدل مى گردد:

    

 

glucoseglucose
6Ο12Η6C6Ο12Η6C

)Ο(Η2Η
11Ο22Η12C +����� o�

++

       

               

)cellobiose(سليوبيوز      
سليوبيوز در نتيجة هايدروليز قسمى سلولوز تشکيل مى گردد، اگر هايدروليز ادامه داده شود،  بالاخره دو 

ماليکول گلوکوز به دست مى آيد. سليوبيوز  مشابه مالتوز بوده و ايزومير هندسى يک ديگر اند. دربعضى 

ممالک سليوبيوز را از حرارت دادن  چوب با تيزاب گرم به دست مى آورند واز آن براى غذاى حيوانات 

استفاده مى کنند . در صورتى که سليوبيوز هايدروليز گردد، دو ماليکول گلوکوز حاصل مى گردد:

   

                            

 

glucoseglucosecellobiose
6Ο12Η6C6Ο12Η6C

)Ο(Η2Η
11Ο22Η12C +����� o�

++

 )polysacarides( 3 - پولى سكرايد ها  
 )Dehydration(  پولى سکرايدها از اتحاد واحد هاى گلوکو پيرانوز با همديگر درنتيجة دى هايدريشن

آن ها تشکيل مى گردد، در اين مرکبات نشايسته نيز شامل بوده که ساختمان انشعابى و قابليت هضم را 

دارا است؛ اما سلولوز که آنهم از زنجير پولى سکرايد ها به شکل رشته هاى طويل حاصل مى گردد و 

چون اين رشته ها با روابط هايدروجنى باهم متحد گرديده اند، ماده مقاوم بوده و غير قابل هضم است. ساقه، 

ريشه و شاخچه هاى نبات از آن ساخته شده است:

Glucose
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�o�61262 OHC  

با گلوکوز  مى آورند که  به عمل  استفاده  فهلنگ  ازمعرف  مرکبات  ازديگر  قند ها  اين  تشخيص  براى 

رسوب قرمزى را تشکيل ميدهد:      

                

                       
محلول فهلنگ 

 )(2 sOCuCOOHCHO +����� o��        

فرکتوز نيز مانند گلوکوز اکسيدى شده؛ اما اکسيديشن آن در گروپ هايدروکسيل صورت مى گيرد. 

قسمتى از اکسيد يشن آن قرار ذيل است:
 

)(2
|||||

|

||
sOCuCCCC

OOOH

H

O

+�������� o����
محلول فهلنگ         

خواص عمومى 
است. 

 
n)5Ο10Η6(C 1 – فورمول عمومى پولى سکرايد ها عبارت از

2 – در جوانه ها وتخم هاى نباتات يافت مى گردند. 
3 –  پولى سکرايد ها موادى اند که قابليت کرستاليزيشن را دارا  نبوده و بدون طعم اند، اين مرکبات در 

آب والکول حل نشده؛ در صورتى که هايدروليز گردند، به مونو سکرايدها تبديل مى گردند. 

پولى سکرايد هاى مهم عبارت اند از: 

 )Dextrin( دکسترين  و   )Cellulose( سلولوز   ،)Glycogen( گلايکوجن   ،)Starch(نشايسته

است.
  )Starch( نشايسته

يکى از مهم ترين مرکبات پولى سکرايد ها نشايسته بوده  که از ترکيب ماليکول هاى گلوکوز  به اساس 

رابطة گلايکوسايد تشکيل مى گردد. جوارى، کچالو، برنج، ريشه هاو تخم هاى نباتات منابع مهم نشايسته 

اند. نشايسته منبع خوب غذايى بوده که يک ماليکول آن از هزارها ماليکول گلوکوز ساخته شده است، 

قسمتى از فورمول آن قرار ذيل است: 
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شود،  داده  حرارت  آب  با  صورتى که  در  بوده؛  منحل  غير  آب  در  نشايسته  شد،  گفته  طورى که      

هايدروليز آن صورت گرفته و به قندهاى يک قيمته پارچه مى شوند. نشايسته معرف فهلنگ را ارجاع 

ساخته و اگر با آيودين يک جا گردد، محلول آبى را تشکيل مى دهد. نسبت موجوديت زياد گروپ ها، اين 

مرکب آب جذبان خوب مى باشد. در نتيجة حرارت دادن هايدروليز نشايسته صورت گرفته و محصول 

هايدروليز آن گلوکوز است: 

       

glucosemaltosedextinstarch
6O12H62C

)O(H2H
n)11O22H12(C

)O(H2H
n)OH6(C

)O(H2H
n)OH6(C ���� o����� o����� o�

++++++
510510

     

 شکل (12 - 6)  الف – کچالو منبع نشايسته ،  ب -  نان منبع نشايسته 

    )Glycogen ( گلايكوجن
گلايکوجن نشايستة حيوانى بوده که درجگر حيوانات موجود مى باشدو نقش ذخيرة انرژى را در حيوانات 

دارا است. کاربوهايدريت ها غذايى که به انرژى تبديل نشده باشند، در جگر به گلايکوجن تبديل شده 

و ذخيره مى گردد. تعداد واحد هاى گلوکوز در گلايکوجن به صدها هزار عدد بالغ مى گردد.  قسمتى 

16c,  قرار ذيل است:  14c,  و از ساختمان پيچيدة گلايکوجن با اتصالات

 

   ,16c 14c,  و       شکل (12 - 7).  قسمتى از ساختمان پيچيدة گلايکوجن با اتصالات 

)Cellulose( سلولوز  
يکى از پولى سکرايد هاى مهم عبارت از سلولوز بوده که از اتحاد ماليکول هاى گلوکوز به اساس رابطة 

 500000 350 واحد مونومير مى باشدکه کتلة ماليکولى آن به گلوکوزيد  ساخته شده است و داراى 

بالغ  مى گردد. مقدار سلوز در طبيعت زياد بوده ، ديوار حجرات نباتات ازاين مرکب ساخته شده است.

منبع مهم سلولوز عبارت از چوب، علف، کتان وکنف است. سلولوز مادةامورف )Amorph(بوده 

ودر آب  غير منحل است، اين مرکب برخلاف پولى سکرايد هاى ديگر در مقابل تيزاب ها والقلى ها از 

  
 اتصالاتصال

'4.1
'6.1

a
a '4.1a
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 OHCH2

 OH

 OH H
 H

 H

 H

 H
 O

 O

 O

 n eGlu cos

خود مقاومت نشان ميدهد؛ اما در موجوديت حرارت وفشار بلند توسط تيزاب رقيق هايدروليز گرديده 

و به گلوکوز مبدل مى گردد:  

                                                  
 egluCellobioseCellul cos��� o���� o�

++ ++ HO,HHO,H 22ose

   

شکل (12 - 8 )  چوب نوعى از پوليمير هاى سلولوز 

سلولوز ونشايسته هريک  از عين مونومير هاى گلوکوز ساخته شده اند؛ اما تفاوت  بين آن ها از لحاظ 

نصب واحد هاى گلوکوز با يک ديگر مى باشند. در نشايسته پل  آکسيجنى بين واحدهاى گلوکوز در 

β)( قرار دارد.                                               α)(  قرار داشته ودر سلولوز پل آکسيجنى واحدهاى گلوکوز در موقعيت بيتا موقعيت الفا

 12- 2 پروتين ها 
پروتين ها نوعى از پوليمير هاى طبيعى بوده که به طور تقريبى 15 فيصد بدن انسان ها را تشکيل داده و 

وظايف متعددى را در بدن انجام مى دهند. پروتين هاى رشتوى )Fibres proteins( اجزاى اساسى 

انساج و پوست بدن بوده و پروتين هاى ديگر در مايعات وخون موجود بوده که باعث انتقال آکسيجن، 

شحميات وديگر مواد به حجرات شده که درعملية ميتابوليزم سهم مى گيرد؛ همچنان هارمون ها؛ از قبيل: 

انسولين  وانزايم ها  نوعى از پروتين ها مى باشند. 

سرخى،  گوشت  است،  پروتين  حاوى  غذايى  مواد  اکثر  بوده،  غذايى  مواد  اساسى  اجزاى  پروتين ها 

سبزيجات، حبوبات؛ مانند: نخود و لوبيا  غنى از پروتين ها ميباشند. پروتين هاى مواد غذايى  در عضويت 

بدن و سيستم هاضمه به اجزاى کوچک؛ يعنى امينو اسيد ها پارچه شده و اين امينواسيد ها در حجرات 

دوباره به پروتين هاى ضرورى اعضاى بدن تبديل مى گردد. چون جز اساسى پروتين ها امينو اسيد ها بوده؛ 

بنابراين بايد درمورد امينواسيد ها معلومات ارائه گردد: 
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 )Amino acides( 12– 2-1: امينواسيد ها
)امين(    2NH� به  اسيد ها  کاربوکسليک  ماليکول   کاربن هاى  اتوم هايدروجن،  يا چندين  و  اگر يک 

 COOHCHNH 22 �� به طورمثال: مى گردد؛  آن ها حاصل  مربوط  امينواسيد هاى  تعويض گردد. 

نوعى از امينواسيد هاى است که در نتيجه تعويض يک اتوم هايدروجن بقيه ميتايل استيک اسيد توسط 

گروپ امين حاصل گرديده است. 
 نامگذارى امينواسيدها 

باوجودى که بيوشيمى دانان ها براى امينواسيدها نام هاى  مروجه )Trivel( تعيين نموده اند؛ اما امينو اسيد ها را 

مى توان به طور سيستماتيک نيزنامگذارى کرد. نام هاى مروجة بعضى ازامينو اسيدها قرارذيل ارائه مى گردد.

                                         

 

Glycine

COOH
|

2NH

CHH ��

       

 

Alanine

COOHCHCH
|

2NH
3 ��

      

از  مشتق  الانين  چون  مى گيرد.  صورت  ذيل  توضيحات  طبق  اسيد  امينو  دو  اين  المللى  بين  نام هاى 

�2NH بالاى کاربن نمبر(2) قراردارد. )البته هميشه بايد کاربن  Propanoic acide است و گروپ
بنابراين نام سيستماتيک الانين عبارت  گروپ کاربوکسيل کوچکترين نمبررا به خود اختيارمى کند(؛ 

است از: 

 

                                               

 

acidepropanoicamino2

COOHCHCH
|

2NH
3

�

��

�COOH هميشه در يک انجام زنجير قرار دارد. اتوم کاربنى که به  قابل ياد آورى است که گروپ

G گاما  مسمى مى باشد.  v)( و کاربن ديگربنام بيتا β  و �COOH رابطه دارد، بنام الفا گروپ

                   

COOHCCC ����
|

|

|

||

|
ABG

saminoacide�v ياد شده  v الفاء نصب باشد بنام �2NH  آن ها درکاربن  امينواسيد هاى که گروپ

γ  قرار داشته  و اگر در کاربن β نصب باشد، بنام   β -aminoacides ياد مى گرددواگر درکاربن 

acidesaminoγ (ياد مى شود؛ به طورمثال:                                                                   � γ  – امينواسيد ) باشد بنام

          

|
H

|

acidenoicaminopropaα
2NH

COOH
α

C

|
H

|
H

β
CH

�

���

Glycine
oicacideaminoethanα

COOH

|
H

|
NH2:

CH

�

��
A

)Valine(α
oicacideaminobutan2methyl3

OOHC
|

2NH

CH
|

3CH

CH3CH

�
��

��
1234

                 

 



216

خواص امينواسيد ها 
خاصيت  مرکبات  اين  اسيد ها،  امينو  ترکيب  �COOH در  �2NH و گروپ موجوديت  نسبت 

امفوتريک  را دارا بوده؛ يعنى هم خواص تيزابى و هم خواص قلوى را از خود نشان مى دهد. تعامل 

سوديم هايدروکسايد را با گلايسين قرار ذيل ملاحظه مى نمايم:         

    در محيط  تيزابى امينواسيد قرار ذيل به ملاحظه مى رسد: 

               

امينو اسيد ها در حالت جامد به شکل آيون دو قطبى  خود را تبارز داده؛ طورى که گروپ کاربوکسيل 

)NH( تبارز  3
+� )COO( و گروپ امين آن به شکل آيون امونيم �� آن به شکل آيون کاربوکسيليت

يافته که به نام امفى آيون )Amph ion(  يا سويتر آيون  )Zwitter ion( ياد مى گردد:

                                                      

                        شکل (12 - 9) ماهى   منبع مهم پروتين 

  

 [ ]

2

|

|

22|
2

NH
GlyeineofSaltSodium

Cl
COOHHCH

HClCOOHHCH

OHNACOOCHNHNaOHCOOHHCH

�

+�

»
»
¼

º

«
«
¬

ª ��
�o�+��

+���o�+��

 [ ]

2

|

|

22|
2

NH
GlyeineofSaltSodium

Cl
COOHHCH

HClCOOHHCH

OHNACOOCHNHNaOHCOOHHCH

�

+�

»
»
¼

º

«
«
¬

ª ��
�o�+��

+���o�+��

 
+NH

NH

3

2 :

 
+NH

NH

3

2 :

 OHNa 2++

 [ ]

2

|

|

22|
2

NH
GlyeineofSaltSodium

Cl
COOHHCH

HClCOOHHCH

OHNACOOCHNHNaOHCOOHHCH

�

+�

»
»
¼

º

«
«
¬

ª ��
�o�+��

+���o�+��

 [ ]

2

|

|

22|
2

NH
GlyeineofSaltSodium

Cl
COOHHCH

HClCOOHHCH

OHNACOOCHNHNaOHCOOHHCH

�

+�

»
»
¼

º

«
«
¬

ª ��
�o�+��

+���o�+��

 3NH

Glycine Chloride



217

  جدول (12 – 1) 20  امينو اسيد مهم بيالوجيکى

نامنام معمولىسمبولفورمول 

 COOH
|

2NH

CHH ��

 2NHOH               
GlyGlycineکلاسين

 COOH
|

2NH

CH3CH ��
AlaAlanineالانين

 COOH
|

2NH

CH
|

3CH

CH3CH ���
ValValineوالين

 COOH
|

2NH

CH2CH
|

3CH

CH3CH ����
LeuLeucineليوسين

 COOH
|

2NH

CH
|

3CH

CH2CH3CH ����
IleIsoleucineايزوليوسين

 COOH
|

2NH

CH2CHHO ���
SerSerineسيرين

 COOH
|

2NH

CHH
|

OH

C3CH ���

 2NHOH                   
"r"reo nineتيريونين

 COOH
|

2NH

CHCHH ��� 2S
CysCysteineسستين

 COOH
|

2NH

CH2CH2CHSCH3 ����
MetMethionineميتونين

 COOH
|

2NH

CH2CHHOOC ���
aspaspartiqaeacideاسيداسپارتيک
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 COOH
|

2NH

CH2CHCON2H ����
Asn Aspargineاسپارژين

 COOH
|

2NH

CH2CH2CHHOOC ����
CluAcideglutamiqae

گلوتاميک 

اسيد

 COOH
|

2NH

CH2CH2CHCON2H �����
ClnGlutaminگلوتامين

 COOH
|

2NH

CH2CH2CH2CH2CHCON2H �������
Lys Lysineليزين

 COOH
|

NH

CH2CH2CH2CHH
||

NH

CN2H ������� N

 2NH                                    2NH           
Arg Arginineآرژينين

 
COOH

|
2NH

CH2CH ���
Phe Phenylalanineفنيل آلائين

 HO – COOH
|

2NH

CH2CH ���
Tyr Tyrosineتيروزين

Try Tryptophaneتريپتوفان

His Histidineهيستيدين

Pro Prolineپرولين

12  –2  - 2: پولى پيپتيد ها و پروتين ها   
  پروتين ها واحد هاى ساختمانى مشخص را دارا اند که عبارت از امينواسيدها مى باشند. پروتين هاى تمام 

امينواسيد  نوع  بيست  از  بيش  پروتين ها  است. در ساختمان  امينواسيد ها ساخته شده  از  موجودات حيه 

شامل بوده و نوعى از پوليميرهاى مغلق مى باشند؛ لاکن نايلون نيز نوع پوليميربوده؛ اما در ترکيب آن ها 
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صرف يک نوع مونومير شامل مى باشد. اعضاى بدن انسان قادر به سنتيز پانزده نوع امينواسيد بوده تا به 

حيات خود ادامه دهند؛ اما پنج نوع امينواسيد ديگر ازطريق خوردن مواد غذايى داخل بدن مى گردند؛ 

ازاين سبب به نام امينواسيد هاى اساسى ياد مى شوند. ماليکول هاى که حد ا قل از دو امينواسيد ساخته 

شده باشند، بنام پيپتيد ياد مى گردند.

         

        

 
o OHCOOH

|
3CH

CHNH
||
O

C
|

3CH

CH2NHCOOH
|

3CH

CH2NHCOOH
|

3CH

CH2NH 2+�������+��

ويا  باقيمانده  قسمت  را  انتهايى  اسيد  امينو  و  مى گردد  ياد  پيپتايدى  رابطة  نام  ��� به  NHCO رابطة

و  بوده  دارا  را  انتهايى  انشعاب  صدها  از  بيش  پيپتايد ها  زنجيرپولى  مى نمايند.  ياد   )Residue(  

باشد،  نداشته  مانده  باقى  که  پيپتايدى  پولى  زنجير  اند.  کرده  حاصل  انتظام  پيپتايدى  روابط  توسط 

�COOH موجود  گروپ دو  شان  انجام هاى  در  که  امينواسيدهايى  مى گردد.  ياد  اوليگواسيد  بنام 

جدول درنظرداشت  با  را  آن  مثال  که  بوده  دارا  را  بيشتر  اسيدى  خاصيت  آبى  محلول هاى  در  باشد، 

�COOH به امايد  (12 - 1) ميتوان اسپاراتيک اسيد و کلوتاميک اسيد ارايه کرد. اگرگروپ

گروپ    تعداد  اگر  مى شود.  تبديل  کلوتامين  و  اسپاراکين  به  اسيد  امين  اين  گردد،  تبديل 
 

)( 2NH
//
O

C ��

�COOH  زياد باشد، چنين نوع امينواسيدها نوع قلوى است. درمحلول هاى  �2NH نسبت به گروپ هاى

آبى اين نوع امينواسيد ها داراى pH قلوى مى باشند که مثال آن ها را ميتوان لايسين، ارژينين  وغيره ارايه 

کرد. محلول هاى آبى همچو امينواسيد ها خواص قلوى را دارا بوده و pH> 7 است، ارژنين  امينواسيد 

 )Cysteine(خاصى در سپرم انسان و در مايع سفيد رنگ تناسلى ماهيان مذکر موجوداست.  سيستين

 )Methionine( ختم مى گردد و ميتيونين HS �� امينواسيد سلفرداربوده و زنجــــيرآن به نوعى از 

3CHS موجود است، اين  �� نوع ديگر امينواسيد سلفرداراست که سلفردرآن به شکل گروپ وظيفوى

امينواسيد نقش اساسى و غيرقابل تعويض را درکنترول عمل اکسيديشن و ريدکشن اعضاى بدن موجودات 

حيه دارا بوده و آن را تأمين مى نمايد. اکثر امينواسيدها داراى زنجيرکاربنى اليفاتيک بوده؛ اما امينواسيد 

ميتايل الانين، تايروزين و ترپتوفان متشکل از يک هسته اروماتيک مى باشند که به واسطه نايتريک اسيد 

تشخيص آن ممکن است. اين امينواسيد ها تعامل تعويضى را با نايتريک اسيد انجام داده و مرکبات نايترو را 

تشکيل ميدهد، روى همين علت است که در نتيجه تماس دست ها با نايتريک اسيد رنگ پوست دست زرد 

مى گردد. اگر سفيدى تخم مرغ هايدروليزگردد، امينواسيد هاى اروماتيک حاصل مى شود.

 تبديل پيپتايد ها  به پروتين ها  
تراى  به  نموده،  تعامل  جديد  �2NH امينواسيد هاى  گروپ با  پـيـپتايد  داى  �COOH يک  گروپ
�COOH موجود مى باشد که آن نيز به نوبه  پيپتايد مبدل گرديده ودرانجام زنجير آن بازهم گروپ

�2NH امينواسيد ديگرى تعامل نموده و در نتيجه پـيـپتايدها به پروتين ها تبديل مى گردد.  خود باگروپ

اگر ماليکول کمتر از 35 امينواسيد داشته باشد، بازهم به نام پيپتايد ياد شده و اگر بيشتر از آن باشد، به نام 
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پروتين ياد مى گردد. بعضى از پروتين ها به تعداد 26 هزارامينواسيد را دارا اند که کتله ماليکولى آن ها 

molg   است. درحقيقت پروتين ها مکروماليکول ها بوده و ساختمان اولية يک  /40000 درحدود.

پروتين با شناخت امينواسيدهاى تشکيل دهندة آن ونظمى که آنهارا به يکديگر ارتباط داده يکديگر 

اند، مشخص مى گردد؛ بطورمثال: تشکيل يک تراى پيپتايد راکه متشکل ازسه امينواسيد: الانين، سيرين 

وسيستين است، درنظرگرفته که به شش روش اين سه مرکب باهم ترکيب مى گردند:

  Ala          Ser      Cys                Ala       Cys        Ser                 
Ser          Cys     Ala                 Ser       Ala        Cys                            

     Ala             Cys           Ala      Ser                 Cys      Ser 
 

  اين سه پروتين ساختمان به طور مکمل متفاوت را از همديگردارا اند.)با وجودى که مواد اوليه آن ها باهم       

يکسان مى باشند( وخواص فزيکى و کيمياوى مختلف را دارا مى باشند ، با درنظرداشت اين نمونة ساده 

ميتوان گفت که با 20 امينواسيد فعال بيالوژيکى طبعيت توانسته اند تا تعداد غير قابل شمارش پروتين هارا 

1210  نوع پروتين در عالم حيوانات و نباتات تخمين گرديده است. تشکيل دهد که تعداد تقريبى آن به

 

 شکل (12 - 11 ) پروتين

 تعامل ذيل تشکيل داى پيپتايد هاى الانين و کلاسين را مشخص مى سازد.

باز شدن دو عامل
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 )R.N.A( و رايبوزنوكليك اسيد )D.N.A( 12 – 3 : دى ا كسى رايبوزنوكليك اسيد
هستة  در  و  است   »)D.N.A(.اسيد رايبوزنوکليک  اکسى  »داى  عضوى  ماليکول هاى  پيچيده ترين 
انتقال اطلاعات  تمام حجرات اجسام حيه موجود است که براى کنترول توليد پروتين هاى مختلف و 
جنيــــتکى )وراثت( ازيک نسل به نسل ديگر ايفاى وظيفه مى نمايد. ماليکول D.N.A  انسان ها بسيار 

بزرگ بوده و طول آن بعد از خروج از هسته به2  متر بالغ مى گردد. 
کوچک  آن  به  نسبت  اما  بوده؛   D.N.A ماليکول  به  مشابه   )R.N.A( اسيد  رايبوزنوکليک  ماليکول 
مى باشد  اين ماليکول اطلاعات جمع آورى شده ارثى را که توسط D.N.A صورت گرفته است، به 

خارج از هسته انتقال ميدهد.
 D.N.A .عبارت از مطالعة ساختمان مواد اوليه آن است D.N.A طريقة خوب براى شناخت ساختمان
ساختمان  به  رايبوز  قند  تغييريافتة  ماليکول هاى  از  تکرارى  واحدهاى  درآن  که  است  پوليميرى  نوع 
فورانوزشامل است. تغيير ساختمان رايبوز که فورانوز گفته شده است، عبارت از حذف اتوم آکسيجن 
مرتبط به کاربن (2) است، در اين صورت رايبوز به ماليکول  دى اکسى رايبوز تبد يل مى گردد که 

فورمول آن قرارذيل است:

                                 

       مونومير در D.N.A دى اکسى رايبوز مى باشد. در کاربن نمبر(1) آن القلى هاى نوع نايتروجن دار 
متوصل گرديده که رابطة کوولينت را برقرار مى نمايد )در اين نوع القلى ها نايتروجن دوالکترون آزاد 

خودرا ازدست مى دهد.( اين مرکبات قلوى عبارت اند از: 

       

          

طورى که ديده مى شود مقدار القلى ها 5   نوع بوده.  چهارنوع آن در D.N.A  موجود بوده و عبارت از   
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A، G  ، I  و  Cy  بوده که به کاربن (1) دى اکسى رابيوزنوکليک اسيد  رابطه دارند.

     

 

که  گرفته  صورت  رايبوز  اکسى  دى  با  اسيد  فاسفوريک  تعامل  فوق،  تعامل  گرفتن  صورت  از  بعد   

اسکليت ماليکول  DNA را تشکيل مى دهد: 

در فورمول ذيل قسمتى از زنجير پولى نوکليوئيک اسيد ماليکول DNA ارائه شده است    که در آن 

رابطة هرفاسفيت ايستر متصل به کاربن   3 و 5 به شکل منظم تکرار گرديده است:

   رابطه هايدروجنى...........  

)C( سيتوزين   )G( گوانين 

)به زنجير بعدى(
)به زنجير بعدى(     

 )A( آدنين 

)به زنجير بعدى(

)T( تيامين
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رابطه هايدروجنى

رابطه هايدروجنى..............

دى اکسى رايبوز

پل ايتسر فاسفيت

ادنين

تيامين

گوانين

سيتوزين
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   خلاصة فصل  دوازدهم 
کوچک  ماليکول هاى  چندين  اتصال  از  آن ها  ماليکول هاى  که  اند  مرکباتى  پوليميرها   *
مونوميرها  نام  به  را تشکيل مى دهند،  پوليميرها  ماليکول هاى کوچکى که  اند،  تشکيل گرديده 

)Monomers( ياد مى شوند.
*  کاربوهايدريت ها مرکبات مهم حياتى بوده که در حيات روزمرة ما درعرصه هاى مختلف به کارمى روند.
آنها بسيط  فورمول  چون  مى نمايند،  ياد  نيز  کاربن  هايدريت هاى  بنام  را  کاربوهايدريت ها   *

nnn است؛ بنابراين  به شکل کاربن آبدار به ملاحظه مى رسند. OHC 2 nn ويا OHC )( 2

*  گلوکوزداراى گروپ وظيفوى الکولى و الديهايدى بوده و زنجيرى نسبتاً بلند وقابليت انعطاف را دارا است. 
*کاربوهايدريت ها به دودسته تقسيم شده اند که عبارت از  ساده و مغلق مى باشند. قندهاى ساده  

به نام )Simplesugars( يامونوسکرايدها )Monosacharidos( ياد مى شوند. 
* مونوسکرايد ها  نوع کاربو هايدريت هاى اندکه هايدروليز نه گرديده و تعداد  اتوم هاى کاربن 

در ماليکول آن ها 3 الى 9 اتم مى باشد.
 *از تراکم و اتحاد  دو ماليکول مونوسکرايد ها  و دى هايدريشن آن ها  ماليکول  داى سکرايد 
حاصل مى گردد  که در بين دو مونو سکرايد يک پل آکسيجنى  برقرار مى باشد. فورمول عمومى 

112212 است. OHC داى سکرايد ها
هايدريشن   دى  نتيجة  در  همديگر  با  پيرانوز  گلوکو  واحد هاى  اتحاد  از  سکرايدها  پولى   *

)Dehydration( آن ها تشکيل مى گردد، اين مرکبات شامل نشايسته و سلولوز است.
*پروتين ها نوعى از پوليمير هاى طبيعى بوده که تقريبا 15 فيصد بدن انسان ها را تشکيل داده و 

وظايف متعددى را در بدن انجام مى دهند.
     2NH� به اسيد ها  کاربوکسليک  ماليکول  کاربن هاى  اتوم هايدروجن  چندين  يا  و  يک  *اگر 

)امين( تعويض گردد. امينواسيد هاى مربوط آن ها حاصل مى گردد.
امينو اسيد ها، اين مرکبات خاصيت  �COOH در ترکيب  �2NH و *نسبت موجوديت گروپ

امفوتريک  را دارا بوده؛ يعنى هم خواص تيزابى و هم خواص قلوى را دارا مى باشند
*درساختمان پروتين ها بيش از بيست نوع امينواسيد شامل بوده و  نوعى از پوليميرهاى مغلق مى باشند.

*اگر ماليکول پوليمير کمتر از 35 امينواسيد داشته باشد، بازهم بنام پيپتايد ياد شده و اگر بيشتر 
از آن باشد، بنام پروتين ياد مى گردد. 

*پيچيده ترين ماليکول هاى عضوى »داى اکسى رايبوزنوکليک اسيد.)D.N.A(« است  و درهستة 
انتقال  و  مختلف  پروتين هاى  توليد  کنترول  براى  که  است  موجود  حيه  اجسام  سلول هاى  تمام 

اطلاعات جنيــــتکى   )وراثت( ازيک نسل به نسل ديگر ايفاى وظيفه مى دارد.
آن  به  نسبت  اما  بوده؛   D.N.A ماليکول  به  مشابه   )R.N.A( اسيد  رايبوزنوکليک  *ماليکول 
کوچک مى باشد  اين ماليکول اطلاعات جمع آورى شده ارثى را که توسط D.N.A صورت 

گرفته است، به خارج از هسته انتقال مى دهد.
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      تمرين فصل دوازدهم 
1 - کدام مواد را در خانة  خود مى بينيد که کاربوهايدريت ها  در آن شامل باشند؟  تعداد آن ها 

را نام ببريد. 

2 - کدام کاربو هايدريت ها در حيات انسانها مهم بوده؟ آن ها را نام ببريد. 
3 - کدام کاربو هايدريت ها  را در محيط ماحول خود مى بينيد؟ آن ها را نام ببريد. 

4 - معادلة فوتوسنتيز را به درستى تحرير  و مواد اولية آن را نام ببريد.    
5 - به اساس کدام گروپ هاى وظيفوى کاربوهايدريت ها از هم فرق مى دارند؟ در مورد معلومات 

ارائه نماييد. 

کاربوکسليک  به  کاربوهايدريت ها  اکسيديشن  براى  مى توان  را  کننده ها  اکسيدايز  کدام   -  6
اسيدها به کاربرد؟ در مورد معلومات دهيد.  

7 - فور مول هاى عمومى  امينو اسيد ها و پروتين ها را تحرير و در مورد  توضيحات دهيد. 
8 - فرق بين امينو اسيد وپروتين چيست؟در مورد معلومات دهيد. 

9 -  چند امينواسيد مهم را که در اورگانيزم موجودات حيه موجود ميباشند، نام ببريد. 
10 - شکل امفى آيون الانين را تحرير داريد.  

    سوالات چهار جوابه 
1 - کاربوهايديت ها مرکبات ---- اند که داراى گروپ الديهايدى يا کيتونى مى باشند. 

الف – ايستر     ب -  ايتر       ج - پولى ايستر      د -  پولى هايدروکسى 

2 – کدام يکى از فورمول هاى ذيل کاربوهايدريت ها را افاده مى کنند :

         

      II و  III   - د    I ج – تنها       IIب -   تمام ها       III الف -  تنها

3 -  تعامل  گلوکوز  در موجوديت خمير مايه قرارذيل است: 

           
 

22COOH5H22Cyeast
6O12H6C +��� o�                

چقدر ايتايل الکول از 90گرام گلوکوز %60 به دست خواهد آمد؟ 
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الف – 13.8   ب-    27.6     ج -    23         د -  32.2    

4 – در فورمول  مونوسکرايد ها کدام گروپ ها موجود است؟
الف- الديهايدى     ب – کيتونى     ج – هايدروکسيل     د -  همه درست است.    

5 -  ماليکول رايبوزنوکليک اسيد )R.N.A( مشابه به ماليکول --- بوده؛ اما نسبت به 
آن کوچک مى باشد  

الف - D.N.A      ب -   ATP       ج  -    الف و ب هردو     د-   هيچکدام 

عبارت است از: 
 COOH

|
2NH

CH3CH ��
6 -  نام مرکب

Alanine ب – الانين    ج -   الف و ب هردو      د-  هيچکدام   الف -

7 -    پروتين ها واحد ساختمانى مشخص را دارا اند که عبارت از --- مى باشند:
الف -   امايد ها    ب – اوليگو اسيد ها   ج  -  امينواسيدها   د -  امونيا 

قابل  تا تعداد غير  اند  توانسته  بيالوژيکى طبيعت  امينواسيد فعال  – به تعداد -----   8
شمارش پروتين هارا تشکيل دهد.

 1210 الف – 100   ب -   20    ج – 16   د -    

9 - تعداد تقريبى پروتين هاى تشکيل شده درعالم حيوانات و نباتات از امينواسيد ها به  
----- بالغ مى گردد: 

1210 ب – 1110      ج – 20000    د - 400000.  الف -

اتوم     --- الى   --- مونوسکرايد ها   ماليکول  در  کاربن  اتوم هاى  تعداد      -  10
مى باشند: 

الف -   20 الى  30     ب – 20 الى  40     ج -  3 الى 9       د – 10 الی20   

�2NH   امينواسيد هاى جديد  �COOH   يک داى پـيـپتايد با گروپ  11 -  گروپ
تعامل نموده به --- مبدل مى گردد: 

الف -  تراى پيپتايد    ب – پيپتايد    ج – امسنواسيد       د -   هيچ کدام  

اين  اسيد ها،   امينو  ترکيب  �COOH در  �2NH و گروپ موجوديت  نسبت    -  12
مرکبات خاصيت---  را دارا اند: 

الف -   دوگانه    ب -  تيزابى وقلوى     ج -  امفوتريک   د -  تمام جواب ها درست 

است. 
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فصـل سيزدهم 

پوليمير هاي مصنوعى  

به  پوليميرها  که  شد  دانسته  گرديد،  ارائه  معلومات  پوليميرها  مورد  در  دوازدهم   فصل  در 

دودسته تقسيم گرديده اند که عبارت از پوليمير هاى طبيعى  و مصنوعى مى باشند. راجع به 

اما در مورد پوليميرهاى مصنوعى  ارائه گرديد؛  پوليمير هاى  طبيعى درفصل قبلى معلومات 

معلومات ارائه  نشده است،  در اين فصل مطالعه مى نماييم که پوليميرها ى مصنوعى چيست 

پوليميرهاى مصنوعى مهم  به دست آورد؟  به طور مصنوعى  را  پوليمير ها  و چطور مى توان 

کدام ها اند؟ از پوليمير هاى مصنوعى در کدام عرصه ها مى توان استفاده کرد؟ 

در اين فصل راجع به پوليميرهاى متراکم شده و جمعى معلومات به دست آورده و از کاربرد 

آن ها در امور حياتى  معلومات حاصل خواهيم کرد. 
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13- 1: پولمير هاى جمعى مصنوعى 
اگر واحدهاى پوليمير ها )مونومير ها( باهم يک جا گردد، پوليمير هاى حاصل شده که نوع پوليمير هاى جمعى 
ميباشند. جدول (13 – 1) پوليمير هاى  جمعى را با مونومير هاى آن ها و مورد استعمال شان نشان مى دهند. 
پوليمير ها موادى اند که از مونومير ها ساخته شده اند و در ترکيب ماليکولى مونوميرها اتوم هاى عناصر 
)Polymerization(  متشکله رابطة دوگانه را دارا اند که اين رابطة دوگانه در اثر عملية پوليمرايزيشن

به رابطة يگانه تبديل مى گردد:
 

����o�=
|

|

|

|
CCCC

  جدول (13 – 1) بعضى از مثال هاى پوليمير هاى جمعى و مونومير هاى آن ها 

نام وفورمول مونومير فورمول پولى مير نام  پوليمير کاربرد 

پايپ، بوتل هاى 
پلاستيکى 

پولى ايتلين 
 ( ) ��� nCHCH 22 22 CHCH =

 Ethylene

فرشها، بوتل هاى-
پلاستيکى  

پولى پروپلين 
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propylene

CHCHCH 32 �=

پايپ، سيرامک، 
فرش اطاق، لباس 

پولى وينايل 
کلورايد 
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chlorideVenyl
CHClCH2 =

قالين ودستگاه
بافنده گى

پولى اکريل 
)PAN( نايتريل
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13 -1 – 1:  پولى ايتلين 
�3000atm1000 و موجوديت پراکسايد هاى عضوى  ، فشار  DC250 اگر ماليکول هاى ايتلين به حرارت

پوليمرايزيشن گردد، پولى ايتلين )Polyethylene(  حاصل مى گردد. ميخانيکيت  تعامل آن 

را حرارت داده و درنتيجه به دو راديکال  

 

R)
||
O

COO
||
O

C(R ����� طورى است که پراکسايد عضوى

xR2  نشان داده مى شود،تبديل مى گردد: که به 
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راديکال هاى مذکور با ماليکول ايتلين  تعامل کرده، در نتيجه را ديکال جديد قرار ذيل حاصل مى گردد:

         

راديکال هاى حاصل شدة قرار فوق در مراحل بعدى  با ماليکول ديگر ايتلين تعامل نموده و اين عمليه 

ادامه پيدا مى کند: 
 �o�����+��� xx

2222222 )()( CHCHCHCHRCHCHCHR nn

RCHCHCHCHCHCHCHCHR 222222 ��������� nn )()( 22

در اين صورت  زنجير دراز گروپ هاى متلين حاصل شده و بالاخره عملية پولى مرايزيشن در نتيجة 

ترکيب دو زنجير  با راديکال ها  قرار ذيل پولى ايتلين را  تشکيل مى دهد: 

 xxx �����o��+=+ 2222222 CHCHCHCHRCHRCHCHR  

 خلاصة پولى مرايزيشن  پولى مير  مونومير ايتلين را قرار ذيل تحرير  مى نمايند: 

 ( )����o�= 2CHCHCHCH 222n
مير  پولى  نوع  ايتلين  پولى  مى گردد.  بالغ  صد ها  به  که  بوده  بزرگ  بسيار   n قيمت  فورمول  اين  در   

هومولوگ)Homo polymer( بوده که از عين مونومير ساخته شده است.  هومو پولى مير هاى ديگر  

عبارت از پولى وينايل کلورايد، پولى تترا فلورايد و پولى ستيارين بوده که به اساس تعاملات راديکالى 

تشکيل مى گردد، فورمول هاى عمومى آن ها قرار ذيل است: 
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اشكال مختلف پولى ايتلين و پوليمير هاى اتصالى 
در شکل ذيل اشکال مختلف پولى ايتلين نشان داده شده است که ازجمله پولى ايتلين دارندة کثافت بلند 

)Hight- density poly ethylene(  بوده که به HDPE افاده مى شود، اين پولى مير داراى زنجير 

دراز بوده وکثافت بلند را دارا است؛ ازاين سبب ماليکول هاى آن بالاى يکديگر به شکل منطبق قرار 

داشته و بسته مى باشد. اين پوليمير را در ساختن قطى هاى پلاستيکى شير وجوس به کار مى برند؛ زيرا اين 

پولى مير)HDPE( مستحکم  است. نوع ديگر پولى ايتلين به نام )Low - density poly ethylene( LDPE  دارندة 

کثافت پائين ياد شده وداراى زنجيرانشعابى اند که کثافت آن نسبت به کثافت HDPE کمتراست.اين 

پوليمير در ساختن خريطه هاى پلاستيکى به کار مى رود.

 

 شکل (13 - 1)ظروف متشکل از  پولى ايتلين هاى دارندة کثافت هاى مختلف 

يک نوع ديگر پولى ايتلين نيز موجود است که به نام )Cross – linked poly ethylene(  وبه  

CPEافاده مى شود، اين پولى ايتلين طورى تشکيل مى گردد که از دو ماليکول همجوار يک، يک از 
اتوم هايدروجن تجريد گرديده؛ در اين صورت اين دوماليکول باهم متحد شده و پولى مير حاصله را به 

نام پولى مير مرتبط شده ياد مى نمايند که  نسبت به  پولى مير HDPE مستحکم تر بوده واز آن اشياى 

محکم وبا مقاومت را مى سازند. 
13 – 1 –2:  رابر         

  )Isoprene( يکى از پوليمير هاى مهم طبيعى عبارت از رابر بوده که از تعامل راديکالى  مونو مير ايزوپرين

حاصل مى گردد. دو نوع پوليمير ايزوپرين  موجود بوده که مربوط به ايزوميرى هاى آن است وآن عبارت 

از سيس و ترانس )cis and trans( مى باشد که قرار ذيل حاصل مى گردد: 

 

 2CH

3CH
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در عملية پولى ميرايزيشن هردو ايزوميرى )cis and trans( به شکل مخلوط  حاصل مى گردد. 

رابر طبيعى نوعى از پولى مير سيس ايزوميرى بوده که از شيرة  در خت هيوا  حاصل مى گردد. رابر طبيعى 

مادة لزوج و چسپنده بوده و قابليت ارجاعى آن کم است؛ بنابر همين علت در فابريکه ها از آن چندان 

استفاده نمى کنند. 

 

شکل (13 -  2) در خت هيوا منبع رابر طبيعى 

زمانيکه رابر طبيعى با سلفر تعامل داده شود،  در اين صورت کيفيت آن بلند رفته، رابر سخت و دوام آن 

بيشتر مى گردد که اين تعامل را به نام )Vulcanization(  ياد مى کنند  : 

  
3CH  

3CH
   

عملية    1839 سال  در   )Charles Goodyear(گوداير چارلس  نام  به  امريکايى  عالم  بار  اولين 

Vulcanization  را بالاى رابر طبيعى انجام داد که رابر  چسپنده  و شکنندة طبيعى رابه رابر  سخت 
و مقاوم تبديل کرد. خواص رابر به دست آمده مربوط به مقدار سلفر علاوه شده در ايزوپرين بوده، 

ساختن           براى  که  بوده  نرم  آن  از  رابر حاصل  باشند،    %5 الى    %1 سلفر علاوه شده  در صورتيکه 

 HCnCH
|2 =

 
3CH
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30%  بوده  5%  الى  دست کش ها، تيوب هاى داخل تاير و ديگر موارد به کار مى رود. اگر مقدار سلفر 

باشد، مقاومت رابر آن بيشتر بوده واز آن در ساختن تاير هاى موتر ها استفاده مى گردد. 

در سال 1920 عالم آلمانى  به نام کارل زاگلر )Karl ziegler( اولين بار  رابر مصنوعى را به اساس 

پولى مرايزيشن بيوتاداين پتروليم به دست آورد، رابر حاصل شده را به Bu Na  افاده کرد که  Bu  از  

بيوتاداين و Na  از سوديم نمايند گى مى کند که به حيث کتلست در اين تعامل به کار رفته است:

 با استحصال پوليمير بيوتاداين  صنعت موتر سازى پيشرفت زيادى کرد که تاير ها وديگر سامان آلات 

 – ستيارين  پولى  از  عبارت  ديگر  مصنوعى  رابر  مى شود.  ساخته  رابر  اين  از  موتر ها  داخلى وخارجى 

بيوتاداين )Styerene-butadiene( است که به )SBR( افاده شده و يک کو پوليمير مى باشد. اين 

رابر از دو مونومير مختلف تشکيل گرديده است: 

 

      )PolyStyerene-butadiene( شکل (13  - 3)  پولى ستيارين – بيوتاداين                 

نيوپرين نوع ديگر رابر مصنوعى است که به عوض رابرطبيعى از آن استفاده مى گردد. اين رابر از پولى 

مرايزيشن chlrobuta diene-2  حاصل شده  و اين مونومير  مشابه به ايزوپرين بوده؛ اما بقية ميتايل 

ايزوپرين در کلوروپرين به کلورين تعويض گرديده است.  فورمول آن قرار ذيل است: 
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گرديده است، پولى مرايزيشن آن قرار ذيل است: 

شکل (13 - 4 ) رابر مصنوعى در تاير موتر ها 

13– 1 –3: پولى ستيارين   
حاصل   )Styerene( مونوميرستيارين  گردد،  تعويض  بنزين  حلقة  با  ايتلين  اتوم هايدروجن  اگريک 

مى گردد که فورمول آن قرار ذيل است: 

 CHCH =2

      )Styerene(                                        

از پولى مرايزيشن  ستيارين  پولى  ستيارين حاصل مى گردد که  قرار ذيل ارائه مى گردد:     

                                                                   

      Styerene            Poly styerene   

 پلاستيک ها از پولى ستيارين  ساخته شده و ظروف پلاسکو وديگر مواد ضرورى منازل ازاين پولى مير 

نيز ساخته مى شود. 
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شکل (13 –5) ظروف تشکيل شده از پولى ستيارين 

         )Condensation Polymers(  13- 2: پولى مير هاى متراكم شده
پوليمير هاى که پيش از اين در فوق مطالعه گرديد، نوعى از پولى مير هاى جمعى بوده که در آن ها  تمام قسمت هاى 

مونومير ها بدون کمى شامل اند؛ اما در پولى مير هاى متراکم شده  قسمتى از مونومير سهيم نبوده، تجريد مى گردد، 

اين قسمت تجريد شده به طور معمول آب  مى باشد که در اثر عملية کاندنزيشن توليد مى گردد. 

مى گردند.  تشکيل  ترکيبى  تعاملات  واسطة  به  که  است  ميرى  پولى  از  نوعى  شده  متراکم  مير  پولى 

مونومير هاى اين نوع پوليمير ها داراى دوگروپ وظيفوى بوده که هر مونومير از طريق همچو گروپ ها 

با دومونومير ديگر رابطه بر قرار مى کنند. پولى مير هاى متراکم شده نوعى از کوپولى مير ها اند )کوپولى 

ميرها نوعى از  پولى ميرهاى اند که از دو ياچندين مونومير هاى مختلف تشکيل شده اند(.
13- 2 -1: پولى ايستر         

پولى ايسترهاى؛ از قبيل  دگرون )Dacron(  نوع پولى مير هاى متراکم شده  است که از تراکم  ايتلين گلايکول  

و  فتاليک اسيد  قرار معادلة ذيل حاصل شده اند: 

                     

نموده،  تعامل  اسيد  پارافتاليک  کاربوکسيل   گروپ هاى  با  گلايکول  ايتلين  هايدروکسيل  گروپ 

زنجير هاى طويل را با روابط ايسترى  تشکيل مى دهند.                                                                   

پولى ايتلين  فتاليک در عرصه هاى مختلف مورد استعمال  قرار مى گيرد، درساختن تاير، قلم ها، بوتل ها 

به کارفته وهم در نخ هاى لباس هاى که به اتو کردن ضرورت ندارند، استعمال مى گردد. اشکال ذيل 

نخ هاى مذکور را نشان مى دهند: 

شکل (13 – 6) نخ هاى پولى ايستر ها   



235

اگر همچو پوليمير ها به شکل فلم تهيه گردد،  به نام ميلر )Mylar( ياد شده که در ساختن تيپ، ويديو  

وغيره به کار ميرود. از پولى ايستر ها در ساختن الياف ، فلم ها و بوتل هاى پلاستيکى نيز استفاده مى گردد.     
13 -2  -2: پولى امايد ها 

  )
 

���
||
O

C
|

H

N ( امايدى  رابطة  ماليکول آن ها  در  بوده که  متراکم شده  مير هاى  پولى  نوع  امايد ها   پولى 

موجود است، مثال خوب اين نوع پولى مير ها  عبارت از  6,6 -نيلون است که از مونومير هاى اديپيک 

اسيد و هگزان داى امين حاصل مى گردد. گروپ کاربوکسيل اديپيک اسيد  با گروپ امين  هگزان داى 

امين تعامل کرده، درنتيجه ماليکول هاى آب تجريد و پولى مير آن ها حاصل مى گردد:
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پولى مير حاصل شده داراى دو مونو مير مختلف بوده ويک کوپولى مير است؛ چون هر مونومير داراى 

شش، شش اتوم کاربن است؛ بنابر همين علت به نام نيلون 6، 6  ياد گرديده است. پولى مير مذکور در 

سال 1935  توسط عالمى به نام Dr.Wallace  carothers    به دست آمده که مورد استعمال زياد 

دارد. از پولى امايد ها از جمله نيلون در ساختن  تکه هاى لباس  استفاده به عمل مى آيد. اگربراى پولى 

العاده سخت  به مادة فوق  امايد ها تشعشع داده شود، سخت و متراکم)Cross-linking( گرديده و 

تبديل مى گردد که از آن در ساختن واسکت هاى ضد مرمى استفاده مى نمايند. 

 

 )6,6( Nylon� شکل (13 - 7) نيلون – 6,6 

 13- 3: ساينس، تكنالوجى و اجتماع 
پولى مير هاى مصنوعى مواد آينده  و امروز بوده، اين مواد در عصر کنونى  مورد استعمال زياد داشته و در 
آينده هم  انواع مختلف پوليمير ها سنتيز ومورد استفاده قرار خواهد گرفت. در عصر  امروزى پلاستيک هاى 
مهم را سنتيز نموده اند که  مقاوم،  هادى برق  و سبک  بوده و مقاومت  آن ها به اندازة فولاد هم سايز آن ها  
است. گرچه پلاستيک ها بعضى مشکلات را به بار آورده است؛ اما اين مشکلات چندان جدى و زيان آور 
نمى باشند. در طبابت امروزى بعضى اعضاى بدن انسان ها را که اعضاى اصلى شان وظايف خود را انجام 
داده نتوانسته و از کار افتيده باشند، از اعضاى مصنوعى که از پوليمير ها ساخته مى شود، استفاده به عمل 
مى آورند. در آينده ممکن استخوان هاى مصنوعى را  به وجود خواهند آورد که  سبب نموى استخوان هاى 
اصلى و طبيعى  و به شکل پيوند در آن ها  به کار برده خواهد شد، همچنان قلب، شش و جگر مصنوعى 
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از پوليمير هاى مصنوعى ساخته  از پوليمير هاى مصنوعى ساخته خواهد شد.  وال هاى مصنوعى قلب  نيز 
شده است. اعضاى  مختلف بدن انسانها از قبيل گوش ها، دستها، پا ها و ديگر اعضاى بدن انسانها  در اين 
اواخر از پوليمير هاى مصنوعى ساخته شده اند. دفع مواد اجنبى در بدن که به شکل پيوند موجود است، 
مشکل بزرگى براى انجنيران و ديزاينران در اين عرصه بوده؛ زيرا  جسم انسان مواد اجنبى را در داخل 
سيستم نپذيرفته و آن ها را دفع مى نمايند که اعضاى مصنوعى هم از اين نوع مواد بوده  و اعضاى طبيعى 
آن ها را به حيث متهاجم  دانسته و دفع مى نمايند، موادى براى ساختن اعضاى مصنوعى بدن  مناسب است 
که سبب فعال ساختن حالت دفاعى اين سيستم ها نشده و با آن ها توافق حاصل نمايند. يکى از مشکلات 
جدى اعضاى دارندة پيوندهاى مصنوعى  آن است که  قسمت پيوند شده سبب لخته شدن خون گرديده 
و جريان عادى خون را مختل مى سازند، سرعت جريان خون در قسمت پيوند ديزاين شدة مصنوعى بسيار 
مهم بوده، سرعت غير نورمال خون در اين قسمت   باعث لخته شدن خون مى گردد. مشکل جدى قسمت  
پيوند شدة مصنوعى و قسمت اصلى  اعضاى بدن همانا بر قرارى روابط  بين انساج طبيعى و قسمت تعويض 
شدة مصنوعى  است. موادى که به حيث غذا داخل بدن مى گردد، سبب نموى انساج رشتوى  قسمتى  از 
انساج طبيعى مى گردد که نزديک به قسمت پيوند شدة مصنوعى قرار دارند. اين قسمت  سخت وشکننده 

شده  و سبب بروز درد، آماس و تخريب انساج طبيعى مى گردد. 
پوليمير مصنوعى که زياد تر در طبابت به کار ميرود، عبارت از رابر سليکان به نام )Silastic( بوده که  

فورمول اين  پوليمير قرار ذيل است: 
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                         Polydimethylsilotane                                                

اند، به  حيث پوست مصنوعى براى علاج  Polydimethylsilotane ساخته شده   غشا هاى که از 

قربانيان  سوخته گى ها به کار برده مى شود. رنگ هاى مصنوعى  خون  از پولى ايستر دگرون   يا تيفلان 

)Te#on(   ساخته شده است، در اين مورد در مبحث پولى مير هاى مصنوعى معلومات ارائه شده است. 

از پلاستيک هاى وينايل )پولى ايتلين( در ساختن پايپ هاى آب، پوشاندن ديوار ها، دروازه وچوکات 
کلکين ها، عايق حرارت و پوشش مواد وسامان آلات برقى استفاده به عمل مى آيد.

از پولى ميرهاى مصنوعى در داخل طــياره استفاده به عمل آمده و در بال طياره ها نيزاز پولى ميرهاى 
مصنوعى کم وزن ترکيبى  به نام کمپوزيت  )Composite( استفاده مى گردد. 

 در عصر حاضر از پولى ميرهاى مصنوعى پرزه جات عراده جات  ساخته شده و ممکن در آيندة نزديک  
اسکليت موتر ها از پلاستيک مقاوم مواد  کمپوزيت  ساخته شوند. ممکن بترى هاى سبک عراده جات 

در آينده از پلاستيک هاى هادى برق ساخته شوند. 
امکان آن موجود است که عدة از پولى مير ها ى بسيار  قابل تعجب در  جريان قرن 21  سنتيز گردند، 
در نتيجة عملية فوتوسنتيز )photosynthesis(   مواد غذايى و آکسيجن  مورد ضرورت ما به دست 
مى آيد که در اين مواد انرژى آفتاب ذخيره شده و از آن در تعاملات کيمياوى حياتى روزمره استفاده 
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به عمل ميآيد، در اين اواخر تلاش به عمل آمده تا  پولى مير هاى را ديزاين کنند که  انرژى آفتاب را  به 
طور مستقيم  به انرژى کيمياوى  مفيد تبديل کرده  بتوانند. 

قابل ياد آورى است که: اکثر پوليمير هاى مصنوعى از پتروليم و گاز طبيعى به دست مى آيند که ممکن 
تا اخير قرن 21  تمام ذخاير آن ها به مصرف برسد، علما کوشش مى نمايند تا بديل آن را تدارک نموده 

و زمينة استفادة آن ها را  آماده سازند. 

13- 4: آلوده گى محيط زيست در اثر استعمال پوليمير هاى مصنوعى 
فيصد   20 از جمله پلاستيک ها سبب آلوده گى محيط زيست گرديده است.پلاستيک ها   مير ها  پولى 
پلاستيک ها  حجم  فيصد   9 عموم  صورت  به  و  مى دهد  تشکيل  امريکا  در  را  جامد  زباله هاى  حجم 
زباله هاى جامد را در ممالک پيشرفته تشکيل مى دهند که مشکل جدى را ايجاد نموده است؛ زيرا اين 
زباله در زمين دفن گرديده وموقعيت زياد را اشغال وسبب کمبود جاى در زمين مى گردد. پلاستيک ها 

مواد مقاوم بوده که اکثراوقات بدون تجزيه باقى مى مانند.  

نام  وبه  شده  تجزيه  بکترياها  توسط  آن ها  نوع  يک  که  اند  دونوع  پلاستيک ها  عموم  صورت  به 
)Biodegradable( ياد مى شوند، اين پلاستيک ها از پولى مير هاى نشايسته ساخته شده اند. نوع دوم 
اين نوع  ياد مى شوند.   )Nonbiodegradable( نام به  پلاستيک ها توسط بکتريا تجزيه نگرديده و 
پلاستيک ها مشکلات جدى را  در محيط زيست به بار آورده است. اين ها  از بين نرفته، پارک ها، پياده 
رو ها، شهرها، دريا ها و حتى ابحار را مسدود مى سازند که در ابحار مشکل حياتى را  به بار مى آورند 
و  براى هميشه باقى مى مانند، مثال آن ها را مى توان پولى ايتلين، پولى اکريليت، پولى ستيارين، تفلان و 

پولى بيوتاداين ها ارائه کرد. 
براى رفع مشکل ناشى از  پوليمير هاى مصنوعى آن ها را دوباره دوران داده و بار ديگر مورد استفاده 
قرار مى دهند، از آن پلاستيک مى سازند. طريقة ديگر حل مشکل ناشى از پلاستيک ها طورى است که 
آن ها را حريق مى نمايند و از آن ها توليد انرژى نموده، از جانب ديگر سوختاندن پلاستيک ها و رابر 
)( و کاربن مونو  2CO مشکلات جدى را به ميان مى آورند که مواد زهرى، گاز هاى کاربن داى اکسايد
HCl)( توليد شده که باعث آلوده گى  )( و هايدروجن کلورايد 2SO CO)( ، سلفر داى اکسايد اکسايد

هوا مى گردند. 
يگانه  شيوه رفع اين مشکل طورى است که بايد از نوع پلاستيک ها استفاده به عمل آيد تاتوسط بکتريا ها 

تجزيه شده بتوانند. 

 شکل (13 - 9 ) ريختن پلاستيک ها در ابحار و ضرر آن ها به حيوانات بحرى شکل (13 - 8) انبارپلاستيک ها       
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تجارت پلاستيك ها 
تجارت زباله هاى پلاستيک ها از نظر حفاظت محيط زيست  از اهميت خاصى بر خوردار است، در ضمن 
پلاستيک ها مواد ساخته شده از نفت بوده که نفت دوباره ساخته نخواهد شد؛ بنابر اين تجارت وتجديد 

ساختمان آن ها براى بقاى نفت  کمک مى نمايد. 
روش هاى زيادى براى تجارت وبه کاربردن مجدد پلاستيک ها موجود است که يکى از اين روش ها 
رشته، رشته ساختن ومخلوط نمودن انواع مختلف آن ها است؛ در اين روش  پلاستيک را بعد از شستن 
دوباره  خشک نموده وبا مواد ديگر مخلوط مى نمايند، و از آن اوراق پلاستيک را به دست مى آورند.  
بوتل هاى پلاستيک مشروبات غير الکولى را بعد از شستن و پاک کردن  رشته، رشته نموده واز آن در 
ساختن ظروف پلاستيک استفاده مى نمايند،  همچنان از اين نوع مخلوط پلاستيک هاى مرکبات مختلف  

بعد از رشته، رشته کردن  چوکى ها، ميز ها، گلدان ها، سطل ها وغيره سامان آلات را مى سازند. 
     فكر كنيد 

  1 - در موقع خريد نوشابه ها براى نوشيدن فاميل تان  کدام نوع  بوتل هاى نوشابه هاى ذيل را  
انتخاب خواهيد کرد؟)الف و يا  ب(

 

                                                      

 شکل (13 - 10) بوتل هاى نوشابه ها به کتله هاى مختلف  

2 – اگر پلاستيک ها را به طريقه هاى ذيل از بين ببريم، کدام مشکلات ذيل را در قبال خواهد داشت؟ 
     الف –سوختاندن      ب – دفن کردن در زير خاک 

3 – يک فابريکة ساخت بوتل هاى نوشابه، کتلة بوتل هاى يک ليترة نو شابه ها را از 68 گرام به 51 
به نظر شما اين عمل کارکنان فابريکه چه مزايايى را براى کارخانة نوشابه  گرام کاهش مى دهد،  

سازى، مشترى و سرانجام به منابع کيمياوى و محيط زيست  دارد؟ 

آلوده گى هاى هوا و باران هاى تيزابى   
سوختاند  از  مى باشند.  هوا  آلوده گى  منبع  وغيره  سنگ  زغال  نفت،  قبيل  از  معدنى  سوختى   مواد 

پوليمير هاى مختلف  مصنوعى و طبيعى گازات مختلف در اتموسفير هوا آزاد شده که سبب آلوده گى 

باران هاى   باران مخلوط شده، سبب  ريزش  با قطرات  ازاين گازات آزاد شده  هوا مى گردد، بعضى 

اين گازات  )( مى باشند،  xNO نايتروجن اکسايد هاى  2SO و  از عبارت  اين گازات  تيزابى مى گردند، 

فابريکه هاى توليدى که  تر در  اين گازات زياد  بوده و در زمين ترسب مى نمايند.  از هوا  تر  سنگين 

دود کش هاى بلند دارند، توليد شده که در موقع ريزش باران با قطرات باران حل شده و سبب تشکيل 

نباتات  را در روى زمين سبب شده  تخريباتى  تيزاب هاى تشکيل شده  تيزاب هاى مختلف مى شوند، 

وحيوانات را متضرر مى سازد؛ به طور مثال: کاربن داى اکسايد و اکسايد هاى سلفر و نايتروجن قرار 
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معادلات ذيل اسيد ها را با آب باران تشکيل مى دهند: 
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تيزاب هاى تشکيل شده داخل آب گرديده و در دريا ها و جوى بارها وابحار سرازير شده، حيوانات و 

نباتات آبى را متضرر مى سازند و حتى سبب مرگ آن ها مى گردد. در شکل زير ديده مى شود که ريزش 

تبديل  به نمک ها  انداخته وآنها را  تأثير  با مواد معدنى آن ها  اسيد بالاى خاک هاى زراعتى  باران هاى 

مى نمايند که در آب منحل بوده و با آب در اعماق زمين فرو رفته و مواد ضرورى نباتات  را کم ساخته، 

از بين مى روند.  در آب هاى اسيدى گرد هاى  آهک را علاوه مى نمايند، در اين صورت تيزاب ها خنثى 

pH مناسبى را حاصل مى دارند.  شده  و

 

شکل (13 – 11) درياى اسيدى در اسکانديناويا و خنثى نمودن اسيد هاى آن توسط گرد آهک  

         
فكر كنيد    

 
2SO در جهان تغييرات چشم گيرى داشته ، جدول ذيل تغييرات سطح توليدى  

2SO سطح توليد

را در سه براعظم نشان مى دهد، به نظرشما اين مقدار ها براى  کشور عزيز ما چه هشدارهايى خواهد  

پيشبينى شدة سال 2010 کدام راه را غرض کاهش آن   
2SO داشت؟ و هم با در نظر داشت مقدار

پيشنهاد مى کنيد؟ 

در سه برعظم جهان به ميليون تن   
2SO جدول (13 - 2) سطح توليد

2010 1980199019952000سال 

5949312618اروپا 

2420161514امريکا 

1534405379آسيا 

 كنترول آلوده گى ها 
راه هاى درست استحصال انرژى به عوض سوختاندن مواد غرض استحصال؛ به طور مثال: استفاده از انرژى 

، تهية مصارف  و غيره راه هاى کنترول آلوده گى اند.  
2SO آفتاب، کاهش سوختاندن مواد تشکيل کنندة
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خلاصة فصل  سيزدهم    

نوع  که  مى گردد  حاصل  پوليمير هاى  گردد،  جا  يک  باهم  )مونومير ها(  پوليمير ها  واحدهاى  اگر   *
پوليمير هاى جمعى مى باشند.

* مونومير موادى اند که در ترکيب ماليکولى شان  اتوم هاى عناصر متشکله رابــطة دوگـــــــانه را دارا 
بوده  و اين  رابـطة دوگانه در اثر عملية پوليمرايزيشن  )Polymerization(به رابطة يگانه تبديل مى گردد:

�3000atm1000 و موجوديت پراکسايد هاى عضوى  ، فشار  DC250 *اگر ماليکول هاى ايتلين به حرارت
 حاصل مى گردد.

nCHCH )22 �� )Polyethylene( پوليمرايزيشن گردد، پولى ايتلين
 در اين فورمول قيمت  n بسيار بزرگ بوده که به صد ها بالغ مى گردد.

ميرايزوپرين  مونو  راديکالى  تعامل  از  که  بوده  رابر  از  عبارت  طبيعى  مهم  پوليمير هاى  از  يکى   *
)Isoprene(  حاصل مى گردد. 

* دو نوع پوليمير ايزوپرين  موجود بوده که مربوط به ايزوميرى هاى آن است وآن عبارت از سيس و 
ترانس )cis and trans( مى باشد

* در پولى مير هاى متراکم شده  قسمتى از مونومير سهيم نبوده، تجريد مى گردد، اين قسمت تجريد شده 
به طور معمول آب  مى باشد که در اثر عملية کاندنزيشن توليد مى گردد.

* پولى ايسترها؛ از قبيل  دگرون )Dacron(  نوع پولى مير هاى متراکم شده  است که از تراکم  ايتلين 
گلايکول  و  فتاليک اسيد حاصل شده اند.

  )
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N * پولى امايد ها نوع پولى مير هاى متراکم شده بوده که در ماليکول آن ها رابطة امايدى )
موجود است، مثال خوب اين نوع پولى مير ها  عبارت از نيلون - 6,6  است

* در طبابت امروزى بعضى اعضاى بدن انسانها را که اعضاى اصلى شان وظايف خود را انجام داده 
نتوانسته و از کار افتيده باشند، از اعضاى مصنوعى  که از پوليمير ها ساخته مى شود، استفاده به عـــمل مى آورند.                                                 
* از پولى ميرهاى مصنوعى در داخل طــياره استفاده به عمل آمده و ممکن در بال طـياره ها نيز از پولى 

ميرهاى مصنوعى کم وزن ترکيبى  به نام کمپوزيت  )Composite(  استفاده گردد.
*امکان آن موجود است که عدة از پولى مير ها ى بسيار  قابل تعجب در  جريان قرن 21  سنتيز گردند، 
در نتيجة عملية فوتوسنتيز )photosynthesis(  مواد غذايى و آکسيجن مورد ضرورت ما به دست 
مى آيد که در اين مواد انرژى آفتاب ذخيره شده و از آن در تعاملات کيمياوى حياتى روزمره استفاده 
به عمل مى آيد، در اين اواخر تلاش به عمل آمده تا  پولى مير هاى را ديزاين کنند که  انرژى آفتاب را  

به طور مستقيم  به انرژى کيمياوى  مفيد تبديل کرده  بتوانند. 

تمرين فصل سيزد هم 
سؤالات چهار جوابه 

نوع  که  مى گردد  حاصل  پوليمير هاى  گردد،  جا  يک  باهم   )----( پوليمير ها  واحدهاى  اگر    -  1
پوليمير هاى ---- مى باشند.

الف - مونومير، جمعى   ب – داى مير، جمعى  ج-  مونومير ها ، متراکمى د – هيچکدام 
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2 -  پوليمير ها موادى اند که از --- ساخته شده اند. 
الف- دايميرها     ب – تراى مير ها    ج - مونومير ها      د- تترامير ها 

3 -   فورمول پولى ايتلين عبارت است از: 
32 د- هيچکدام  CHCHCH �= 22 ج - CHCH = ) ب - ) ��� nCHCH 22

الف -

4 -  پولى ايتلين دارندة کثافت بلند )High- density poly ethylene(  به ---- افاده مى شود.
       HDPE  -ج – الف وب هردو     د      CPE  -  ب  LDPE     - الف

5 - رابر طبيعى از تعامل راديکالى  مونو مير---  حاصل مى گردد.    
الف- ايزوپرين      ب-   Isoprene     ج – الف وب هردو   د- مونومير ايتلين     

6 -  تعامل سلفر را با رابر طبيعى به نام ----  ياد مى کنند  : 
الف – ايزومرايزيشن   ب - Vulcanisation    ج-   جمعى         د- پولى ميرايزيشن     

7 -   نيوپرين نوع ديگر رابر مصنوعى است که از پولى مرايزيشن ----- حاصل مى شود. 
الف-  chlrobuta diene-2    ب – کلووروبيوتا داى ين  ج – 2 - کلوروبيوتا داى ين

 د – الف وج هر دو           
8 -   ظروف پلاسکو وديگر مواد ضرورى منازل از --- ساخته شده است. 

الف -    پولى ايتيلن      ب - پلاستيک ها   ج -  پولى ستيارين  د – پولى امايد ها 
9 - پولى مير متراکم شده نوعى از پولى ميرى است که به واسطة تعاملات ---- تشکيل مى گردند.

الف -  ترکيبى    ب-  جمعى ج-  احتراقى     د -    تجريدى 
10 – در پولى امايد ها  و ماليکول آن ها رابطة )---(  موجود است. 

ج – الف وب هردو د- هيچکدام 
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N الف – رابطة امايدى   ب -
11 - در پولى مير هاى متراکم شده  قسمتى از ---- سهيم نبوده، تجريد مى گردد.

 الف   ماليکول    ب- اتوم    ج- مرکب   د – مونومير    
12 -   پوليمير مصنوعى که زياد تر در طبابت به کار ميرود، به نام ---- است. 

 الف - Silastic    ب -  رابر سليکان   ج – الف و ب هردو   د – هيچکدام 
13 - رنگ هاى مصنوعى  خون  از ---- ساخته شده است:

الف - پولى ايستر دگرون   ب  -  تيفلان  ج – Te#on   د-   تمامى جوابات درست است.
14 - در بال طـــــــــياره ها از پولى ميرهاى مصنوعى کم وزن ترکيبى به نام --- استفاده مى شود:

الف - کمپوزيت      ب -     )Composite(   ج – الف وب  هردو     د – هيچکدام 
15 -  کدام پولى مير هاى ذيل در ساختن تيپ، ويديو  وغيره به کار ميرود؟

الف - ميلر ب - Mylar     ج -   نيلون - 6,6   د – الف وب  
16 -  دکرون )Dacron(  نوع پولى مير هاى متراکم شده  است که از تراکم  --- حاصل شده اند

الف - ايتلين گلايکول  ب -   فتاليک اسيد    ج-  الف وب هردو   د – ايتلين 
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 سؤلات تشريحى  
1 -  عملية پوليمرايزيشن  )Polymerization( را توضيح داده و تبديل رابطة دو گانه را به يگانه تشريح نماييد. 

2 - دو نوع پوليمير ايزوپرين  موجود را که مربوط به ايزوميرى هاى آن است، توضيح دهيد. 
3 - از پولى مرايزيشن ستيارين  کدام پوليمير حاصل مى گردد؟ در مورد معلومات ارائه بداريد. 

4 - دکرون )Dacron(  کدام نوع پولى مير است  و ازتراکم  کدام مونومير ها حاصل مى گردد معادلة 
پوليمرايزيشن آن را تحريرداريد.

5 – در مورد Polydimethylsilotane  و مورد استعمال آن معلومات لازم ارائه بداريد. 
6 - در مورد پولى مير هاى مصنوعى ورول آن ها درمواد صنعتى آينده و در عصر کنونى معلومات ارايه 

کنيد.
7 - پولى ايسترهاى؛ از قبيل  دگرون )Dacron( کدام  نوع پولى مير است؟  در مورد معلومات دهيد. 

8 -  فرق بين رابر طبيعى و مصنوعى را با اراية مثال توضيح دهيد. 
9 - اشکال مختلف پولى ايتلين ها را توضيح داده و مورد استعمال آن ها را با مثال ارائه نماييد. 

10 – کدام پوليمير ها باعث آلوده گى هاى بيشتر محيط زيست مى گردد؟ در مورد معلومات ارايه بداريد. 

مآخذ:
1-  K. Peter, C.Vollhardt, Organic Chemistry, Fourth Edition ,2003, US 
2-  Ovorak, Schmutu.a. von der Chemier 2, 1996 by E.DORNER GmbH,
      1010 wien, Austria.
3- Pribas, Hagenauer, Markl, Zadrazil Chemie,aktuell , 1. Auflage, 2006,
       Austria.
4-  Dr. Franz Neufingerl, Otto Urban, Dr. Martina viehhauser, Chemie 2 
5-  Franz Neufingerl, Chemie istuberall 4, 2006 westermann wien,im Verlag  E. 
DORNER GmbH, Austria.
6-   ZANBAK YAYINLARI, Hydrocarbons, 2006, Chemistry series.
7-   ZANBAK YAYINLARI, Oxygen and Nitrogen Containing, organic 
      Compounds,2005 , chemistry series.
8-  KOYZ and TREICHEL, Chemistry and Chemical Reactivity, fourth 
      Edition, 1999, USA.
9-  Williams S.Seese, G. William Daub, Basic Chemistry, Fifth Edition,  1988, USA.
10- HOLT, RINEHART and WINSTON, MODERN Chmistry, 2002,  USA.
11- Raymond Chang, General Chemistry, Third Edition, 2003, USA.
12- David E. Goldberg, Fundamentals of Chemistry, Ghird Edition, 2001, USA.
13- Steven S. Zumdahl, Chemistry, Third Edition, 1993, USA.

14- شيمى )2( و آزمايشگاه، منصور عابدبنى و ديگران، وزارت آموزش و پرورش، سال دوم دبيرستان، 1385 
تهران.

15-  عزيز، عبدالمحمد، کيمياى عمومى، پوهنتون کابل، سال 1387.


