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 دا عــــزت د هـــر افـغـان دى
 هر بچی يې قهرمـــــان دى
ازبـکــــــــو د  بـــــلـوڅـــــــو   د 
 د تـــرکـمنـــــــو د تـــاجـکــــــو
 پــاميــريـــان، نـورســـتانيــــان
 هـــم ايمـــاق، هم پشـه ېان
 لـکـه لـمــر پـر شـــنـه آســـمـان
 لـکــــه زړه وي جـــاويــــــدان
 وايـــو الله اکبر وايو الله اکبر

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سولې کور د تورې
 دا وطن د ټولـــو کـور دى
 د پښـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا هيــــــواد به تل ځليږي
 په ســـينــه کې د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر

سرود ملی
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مؤلفین:
پوهنمل ديپلوم انجينير شوکت علی »شفا« عضو تيم پروژة تأليف کتب درسی معارف.
پوهندوی بسم الله »ولی احمدزی« عضو تيم پروژة تأليف کتب درسی وزارت معارف.

معاون مؤلف محمد اجمل »فيض« عضو رياست انکشاف نصاب تعليمی و تأليف کتب درسی.
معاون مؤلف عتيق احمد »شينواری« عضو رياست انکشاف نصاب تعليمی و تأليف کتب درسی.

ایدیت علمی: 
دوکتور محمدحسن »سليمی« مشاور و عضو شورای علمی وزارت معارف.

پوهندوی ديپلوم انجينير عبدالمحمد»عزيز« استاد پوهنتون کابل.
پوهنيار محمد انور »شريفی« استاد انستيتوت تحصيلات عالی پروان.

ایدیت زبان:
غلام فاروق »فارانی« عضو تيم پروژة تأليف کتب درسی وزارت معارف.

کمیتۀ دینی، سیاسی و فرهنگی:
-  مولوی عبدالصبور عربی 

- دکتور محمد يوسف نيازی
- حبيب الله راحل مشاور وزارت معارف در رياست انکشاف نصاب تعليمی.

کمیتۀ  نظارت:
 دکتور اسدالله محقق معين انکشاف نصاب تعليمی و تربيۀ معلم.

دکتور شير علی ظريفی رئيس پروژه انکشاف نصاب تعليمی.
سرمؤلف عبدالظاهر گلستانی رئيس عمومی انکشاف نصاب تعليمی و تأليف  کتب درسی

طرح و دیزاین: حميد کريمی وحيدالله »انورزاد«

تنظیم امور چاپ: محمد کبير حقمل رئيس نشرات و اطلاعات وزارت معارف.
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بسم الله الرحمن الرحیم

پیام وزیر معارف
سپاس بيکران آفريدگاری را که انسان را در احسن تقويم آفريد و او را قدرت بيان بخشيد و به زيور علم 
و انديشه آراست و درود بی پايان بر پيامبر مکرم اسلام حضرت محمد مصطفی- صلی الله عليه وسلم- که 

معلم بزرگ انسانيت است و پيام آور رحمت و هدايت و روشنايی. 
تعليم و تربيت نقطۀ آغاز هر تحول و سنگ بنای توسعه در هر جامعه است.  هدف اصلی تعليم و تربيت 

به فعليت رساندن نيروهای بالقوة انسان و شگوفا کردن استعدادهای درونی وی است. 
با تحولات و  تربيت محسوب می شود که همگام  تعليم و  فرايند  ارکان مهم در  از  کتاب درسی يکی 
پيشرفت های علمی نوين و مطابق با نيازمندی های جامعه تهيه و تأليف می گردد و بايد دارای ظرفيت و 
ظرافتی باشد که بتواند آموزه های دينی و اخلاقی را توأم با فرآورده های علوم جديد با ميتودهای نوين 

به شاگردان منتقل کند. 
کتابی که اکنون در اختيار شما قرار دارد، بر اساس همين ويژه گی ها تهيه و تأليف شده است. سعی وزارت 
معارف همواره براين بوده که نصاب تعليمی و کتب درسی معارف کشور، متکی بر مبانی تعليم و تربيت 
اسلامی و حفظ هويت ملی، مطابق با معيارهای علمی و روش های تربيتی نوين بوده، استعدادهای دانش 
آموزان را در همه زمينه های اخلاقی و علمی شگوفا گرداند و قدرت تفکر، ابتکار و حس جستجوگری را 
در آن ها تقويت بخشد. ترويج فرهنگ گفتگو و رواداری، تقويت حس وطن دوستی، مهربانی، گذشت و 

همبسته گی از خواست های ديگر وزارت معارف است که بايد در کتب درسی متبلور باشد.
کتاب های درسی بدون داشتن معلم خوب و مسلکی نمی تواند اهداف مورد نظر را بر آورده سازد. معلم 
يکی از ارکان مهم تعليم و تربيت و مجری برنامه های آموزشی و تربيتی است. از معلمان و آموزگاران 
خوب، متعهد و دلسوز کشورم که ستيزه با سياهی و نادانی را پيشۀ خود ساخته اند، صميمانه آرزومندم 
که با تطبيق دقيق و مخلصانۀ نصاب تعليمی، کودکان و جوانان ميهن را بسوی فتح قله های رفيع دانش، 

اخلاق و معنويت رهنمون گردند.
کاميابی نظام آموزشی کشور بدون همکاری جدی مردم غير ممکن است. ازين رو از همه اقشار و افراد 
از هيچگونه  اوليای محترم شاگردان خواهشمندم که  از خانواده ها و  افغانستان، بخصوص  ملت شريف 
دانشمندان،  نويسنده گان،  همه  از  همچنان  نورزند.  دريغ  معارف  اهداف  تحقق  جهت  در  همکاری 
متخصصان تعليم و تربيت و اوليای محترم شاگردان تقاضا می شود که با ارائۀ نظريات و پيشنهادات سالم 

و نقدهای سازندة خود وزارت معارف را در بهبود هر چه بيشتر کتاب های درسی همکاری نمايند.
لازم می دانم از تمام مؤلفان دانشمند و کارمندان اداری و فنی وزارت معارف که در تهيه، تأليف، طبع و 

توزيع اين کتاب زحمت کشيده اند و از همه نهادهای ملی و بينالمللی که در زمينۀ چاپ و توزيع کتب 
درسی همکاری نموده اند، قدردانی و تشکر نمايم. 

در اخير از خداوند منان استدعا دارم که به لطف بی پايان خود، ما را در تحقق آرمان های مقدس معارف 
ياری رساند. إنه سميع قريب مجيب.

دکتور اسدالله حنیف بلخی
وزیر معارف
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هـ

مقدمه

به دو بخش )عضوي و غير عضوي(  بوده که  ماده، مرکبات  از اشکال مهم  يکي 
معلومات  به مرکبات غير عضوي در صنف هشتم مختصراً  اند، راجع  تقسيم شده 

ارايه گرديد؛ در اين صنف راجع به مرکبات عضوي معلومات ارايه مي گردد:
عضوي؛  غير  و  عضوي  مرکبات  فرق  و  تعريف  عضوي  مرکبات  اول  فصل  در 
تشخيص عناصر در مرکبات عضوي و روابط کيمياوي در مرکبات عضوي توضيح 

گرديده است.
فصل دوم اين کتاب در مورد هايدروکاربن ها معلومات ارايه داشته، الکان ها را با 
تمام مشخصات شان توضيح مينمايد؛ همچنان در مورد ميتان، گاز طبيعي سايکلو 
الکان ها معلومات ارائه مي دارد. الکين ها و الکاين ها، ارومات ها نيز در اين فصل 

مطالعه شده و مشخصات شان توضيح گرديده است.
در فصل سوم اين کتاب، گروپ هاي وظيفوي در مرکبات عضوي و صنف بندي 
تيزاب ها،  کيتون ها،  الديهايدها،  ايترها،  الکول ها،  به  راجع  و  شده  توضيح  آنها 
کاربوهايدريت ها  و  صابون  روغنيات،  و  شحميات  ايسترها،  شحمي،  تيزاب هاي 

معلومات داده شده است.
آن  انواع  مورد  در  و  گرديده  توضيح  عضوي  مرکبات  تعاملات  چهارم  فصل  در 

معلومات همه جانبه ارايه شده است.
ارايه شده  در متن مطالب ذکر شدة هر فصل، غرض آموزش شاگردان فعاليت ها 
است، خلاصۀ مطالب و سؤالات حل ناشده تحرير گرديده است که شاگردان را 
در فهم موضوعات درسي کمک مي نمايد. تمام مطالب ذکر شده در اين کتاب به 
تا در آموزش شاگردان مفيد بوده،  کلمات ساده و عام فهم تحرير گرديده است 

سطح دانش آن ها را بلند برده و آنها را در اين عرصه کمک  رساند.
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2  

فصل اول

شكل )1-1(يك تعدادمركبات 
عضوي

مرکبات عضوی
بس��یاری از وس��ايلی را كه ش��ما در محیط و ماحول خود مشاهده 
می كنید، از مركبات عضوی س��اخته شده اس��ت؛ مانند: فرش های 
پلاستیكی، قالین ها، بوت ها، ظروف مختلف پلاستیكی، گاز سوخت، 

زغال سنگ وحتی نان و لباس خود شما همه مواد عضوی اند.
مركبات عضوی در حیات روزمره ما اهمیت زيادی داشته بدون اين 
مواد زنده گی دشوار میباشد؛ بنابر اين شناخت خواص و چگونه گی 

مركبات عضوی ضروری است.
در اين فصل ش��ما خواهید دانس��ت كه مركبات عضوی در حیات 
روزمره دارای چه اهمیت اند؟ مركبات عضوی و غیر عضوی از هم 
چه فرق دارند؟ چطور عناصر در مركبات عضوی تشخیص میگردند؟ 

در مركبات عضوی كدام روابط كیمیاوی موجود می باشند؟
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تعریف مرکبات عضوی
مركب��ات عض��وی مركباتی اند ك��ه دارای عناص��ر كاربن، 
هايدروجن، اكس��یجن و غیره می باش��ند. اصطلاح عضوی 
زمان��ی به میان آمد كه علم كیمی��ا در مراحل ابتدايی قرار 
داش��ت و چنین عقیده موجود بود كه مركبات عضوی تنها 
در وجود اجس��ام زنده تركیب ش��ده و به وج��ود می آيند، 
چنانچه در س��ال 1807 برزيلیوس )Berzelius( سويدنی 
ب��ه اين عقیده بود كه مركبات عضوی در موجودات زنده به 
كمك قوة حیاتی مخصوص )Vital Force( تركیب شده 
  آلمانی برای 

)hleroW(
.. می توانند، در س��ال 1828 وهلر 

اولین بار يوريا را كه مركب عضوی می باش��ند، از مادة غیر 
عضوی به نام امونیم سیانیت در لابراتوار به دست آورد:

 CO)NH(OCNNH 224 →∆

      يوريا                 امونیم سیانیت
با اس��تحصال اولین مركب عضوی در لابراتوار توسط وهلر، 
كیمیای عضوی انكشاف س��ريع نموده و تعداد بی شماری 
)میلیون ها( مركبات عضوی تركیب گرديده اند. تعداد زياد 
مركبات عضوی در بخش های مختلف؛ مانند: طب، زراعت، 
صنعت و غیره اس��تعمال می گردد ك��ه در نتیجه كیمیای 
عضوی درحیات روزمرة انسان ها اهمیت بسزايی پیدا كرده 

است.

                فعاليت
شاگردان به گروپها تقسیم گردند و هر گروپ به تعداد ده مركب عضوی را كه در محیط و ماحول خود 

مشاهده می نمايند، لست و موارد استعمال آن ها را بنويسند.

             فکر کنيد
نظريات دانشمندان چون برزيلیوس و وهلر در مورد سیر انكشاف مركبات عضوی چه رول داشت؟

ش��كل )1-1(: بعض��ی از مركبات عضوی م��ورد ضرورت

حرارت
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غیر عضويعضوي
1- در مركبات عضوی به درجه اول كاربن و به درجه دوم 
هايدروج��ن وجود دارد و همچنان در يك تعداد مركبات 
عضوی اكسیجن و برخی ديگر عناصر از قبیل نايتروجن، 
سلفر، فاسفورس، آهن، مس، مگنیزيم و غیره وجود دارند، 
باي��د گفت: مركباتی كه دارای عناصر كاربن، هايدروجن، 
اكسیجن و نايتروجن اند خیلی زياد می باشند و آن ها يی 
كه دارای عناصر هلوجن، سلفر، فاسفورس و بعضی عناصر 

فلزی اند، خیلی كم در طبیعت پیدا می شوند.

1- اكث��ر مركبات غی��ر عضوی در تركی��ب خود عناصر 
كارب��ن و هايدروج��ن را ن��دارد و بعض��ی مركبات غیر 
عض��وی ك��ه عناص��ر ف��وق را دارا هم باش��ند؛ خاصیت 
مركب��ات عضوی را از خود نش��ان نمی دهند؛ مانند: آب

، كارب��ن دای اكس��ايد)CO2(، كاربونیت ه��ا   )OH( 2

وغیره.  
332323 ,,,)( CaCOCONaNaHCOHCOCa

2- تعداد مركبات عضوی بنابر موجوديت رابطه اشتراكی 
بین اتوم های كاربن - كاربن زياد اس��ت كه تقريباً به 20 

میلیون بالغ می گردد.

2- تعداد مركبات غیر عضوی كم بوده و در حدود هشت 
صد هزار میرسد.

3- ب��ه صورت عموم مركبات عضوی قابل احتراق بوده و 
در اث��ر حرارت زياد تجزيه میگردند، نقطه غلیان و ذوبان 

آن ها پايین است.

3- ب��ه صورت عموم مركبات غیر عضوی قابلیت احتراق 
را ندارند تعدادی كمی مركبات غیر عضوی س��وخته؛ اما 
اكثر آن ها نمی س��وزند و نقطة ذوبان و غلیان آن ها بلند  

می باشد.

4- تعام��لات مركب��ات عضوی بطی بوده و به كتلس��ت 
ضرورت دارد.

4- معم��ولاً تعاملات مركبات غیر عضوی س��ريع بوده و 
اغلباً بدون كتلست و حرارت صورت می گردد.

5- به ط��ور عموم كتلة مالیكولی مركب��ات عضوی زياد 
است.

5- كتله مالیكولی مركبات غیر عضوی كم است.

6- مركبات عضوی به صورت عموم دارای رابطة اشتراكی 
می باشند.

6- مركب��ات غی��ر عض��وی اكث��راً دارای رابط��ة آيونی 
می باشند.

7- اكثر مركبات غیر عضوی هادی برق اند.7- اكثر مركبات عضوی هادی برق نمی باشند.

جدول )1-1(: فرق بين مرکبات عضوي و غير عضوي
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تشخيص عناصر در مرکبات عضوی

قب��لًا مطالعه گرديد كه تمام مركبات عضوی دارای عناصر كاربن و هايدروجن می باش��ند و 
همچنان يك تعداد مركبات عضوی عناصر اكس��یجن، نايتروجن و ديگر عناصر را در تركیب 

خود دارند، ما در اين صنف تنها تشخیص كاربن و هايدروجن را مطالعه می نمايیم.

تشخيص کاربن وهایدروجن
كاربن و هايدروجن در مركبات عضوی طبق فعالیت ذيل تشخیص می گردد:

               فعاليت
مقایسة هدایت برقی مرکبات عضوی با غير عضوی: هدايت برقی را در محلول های آبی مركب غیرعضوی 

نمك طعام )NaCl( و مركب عضوی بوره را مطابق شكل )2-1( اجرا نمايید.
س�امان و مواد مورد ضرورت: آب مقطر، بوره، نمك طعام، بیكر، الكترود های كاربنی، س��یم مسی، گروپ، 

بتری 9 ولت، قاشق گیرنده مواد و میله شور دهند.
طرز العمل: در يك بیكر كمی نمك طعام را حل نموده و مطابق شكل )2-1( از آن جريان برق را عبور دهید 
ببینید كه گروپ روش��ن می ش��ود يا خیر؟علت آن را پیدا كنید. سپس در بیكر ديگر يك قاشق بوره را در آب 
انداخته حل نمايد و جريان برق را از آن عبور دهید، حال بگويید كه چه تفاوت در بین محلول نمك طعام و 

بوره مشاهده می گردد؟ آن را بیان كنید.

شكل )2-1(: دستگاه هدايت برقی

+-
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 روابط کيمياوی در مرکبات عضوی
برای دانستن چگونگی روابط در مركبات عضوی، لازم است تا در قدم اول راجع به ساختمان 

اتوم كاربن معلومات ارائه گردد.
کاربن: از آن جايی كه كاربن به حیث اساسی ترين عنصر در تركیب مركبات 
مركبات  كیمیای  نام  به  كیمیای عضوی  دلیل،  اين  به  دارد،  وجود  عضوی 
كاربن نیز ياد می شود. سمبول كاربن حرف)C( است و در گروپ چهارم و 
دورة دوم جدول دورانی عناصر قرار دارد نمبر كتلة آن 12 و نمبر اتومی آن 
6 است، يعنی در ساختمان اتومی كاربن 6 الكترون در قشرهای الكترونی، 6 

پروتون و 6 نیوترون در هسته آن قرار دارد. 
كاربن  الكترونی  ترتیب  می شود  ديده   )1-4( شكل  در  كه  طوری 
 قسمی است كه در قشر اولی 2 الكترون و در قشر آخری آن )قشر ولانسی(

               فعاليت
تشخيص کاربن و هایدروجن در مرکبات عضوی

س�امان و مواد م�ورد ضرورت: تس��ت تیوب، چراغ 
بنسن، پايه معة گیرا، آب مقطر، بوره و گوگرد.

طرزالعمل: يك تست تیوب را گرفته و آن را با آب مقطر 
بش��ويید تا خوب پاک ش��ود، بعد آن را حرارت دهید تا 
آب داخل تست تیوب تبخیر گرديده خوب خشك شود 
و س��پس يك مقدار بوره را در تست تیوب انداخته قرار 
ش��كل )3-1( حرارت دهید، خواهی��د ديد كه در جدار 
داخلی تست تیوب قطرات كوچك آب و مادة سیاه رنگ 

در داخل تست تیوب نمايان می شود.
به سؤالات ذیل جواب دهيد

1- موجوديت قطرات آب در جدار تس��ت تیوب، موجوديت 
كدام عنصر را در مركب عضوی ثابت می سازد؟

2- ماده س��یاه رنگ در داخل تس��ت تی��وب موجوديت 
كدام عنصر را در مركب عضوی )بوره( نشان میدهد؟

شكل )3-1(: دستگاه تشخیص كاربن و هايدروجن 

شكل )4-1(: مودل اتومی كاربن

n

p
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4 الكترون وجود دارد. اتوم كاربن الكترون های قشر ولانسی خود 
را بین اتوم های خود كاربن يا با عناصر ديگر شريك می سازد كه 
درنتیجة آن قشر آخری خويش را به 8 الكترون )اكتیت( تكمیل 

می نمايد.
وجود  به  غیرفلزات  اتوم های  بین  عموم  به صورت  اشتراكی  رابطة 
دو  از  بیشتر  يا  دو  نمودن  شريك  اثر  در  اشتراكی  روابط  میآيد. 
رابطة  چهار  كاربن  اتوم  می شوند.  تشكیل  اتوم  دو  بین  الكترون 
اشتراكی را طوری كه در شكل)5-1( مالیكول میتان ديده می شود، 

بر قرار می سازد.
در فورمول مذكور هر الكترون توسط ).( و دو الكترون توسط )-( 
الكترون ولانسی در قشر  نشان داده شده، طوريكه هايدروجن يك 
اولی و آخری خود دارد، توسط شريك نمودن الكترون ولانسی خود 

با اتوم های ديگر دو الكترون را در قشر ولانسی خود پوره می كند.
اتوم های كاربن مركبات عضوی متعدد را به شكل زنجیری و حلقوی 

                             قرار زير تشكیل كرده می تواند:
شكل )1-5(:
مودل میتان

فورمول مشرح

 

H
HCH

H
−−

فورمول لیويس

 

H:C:H
⋅⋅

⋅⋅
H

H

 

HHHHH
HCCCCCH

HHHHH
−−−−−−

فورمول زنجیری پنتان

فورمول حلقوی سايكلو پنتان
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انواع روابط اشتراکی بين اتوم های کاربن 
خاصیت كاربن نسبت به عناصر ديگر خاص بوده؛ زيرا كاربن می تواند 
چهار رابطة اشتراكی تشكیل دهد. تشكیل اين چهار رابطة اشتراكی 
به اين معنی است كه كاربن می تواند با چهار اتوم از عناصر مختلف يا 

با چهار اتوم كاربن ديگر رابطه برقرار كند.
البته اين روابط تنهازمانی به وجود می آيد كه تمام روابط اشتراكی بر 
قرار شده، رابطه اشتراكی يگانه باشند، يكی از خاصیت های مهم كاربن 
و  تشكیل  را  رابطه ها  خود  بین  می توانند  آن  اتوم های  كه  است  اين 

مركبات زنجیری و حلقوی را بسازند كه مثال آن در فوق ارائه شد. 
موجوديت روابط يگانه، دوگانه، سه گانه بین اتوم های كاربن و تشكیل 
مركبات زنجیری و حلقوی باعث ازدياد مركبات عضوی در طبیعت 

گرديده است.
گذاشتن  مشترک  اثر  در  رابطه  اين  یگانه:  اشتراکی  رابطة 
يكجوره الكترون بین دو اتوم به وجود می آيد و توسط يك خط )-( 

نشان داده می شود؛ مانند: مالیكول ايتان. )شكل )1-6(
رابطة اشتراکی دوگانه: رابطه يی است كه از اشتراک دو جوره 
الكترون بین دو اتوم به وجود می آيد و توسط دوخط )=( نشان داده 

می شود. كه در مالیكول ايتلین در شكل)7-1( مشاهده می گردد.
رابطة اشتراکی سه گانه: رابطه يی است كه در اثر اشتراک سه 
  )(≡ جوره الكترون بین دو اتوم به وجود می آيد و توسط سه خط
 )1-8( شكل  در  كه  استلین  مالیكول  مانند:  می شود؛  داده  نشان 

نشان داده شده است.

فورمول لیويسفورمول مشرح  

شكل )1-6(
مودل ايتان

شكل )1-8(: 
مودل استلین

شكل )1-7(:
 مودل ايتلین 

فورمول مشرح

فورمول لیويس

فورمول مشرح

ACKUفورمول لیويس
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               فعاليت
با اضافه نمودن اتوم های هايدروجن، روابط اتوم های كاربن را در ساختمان های ذيل تكمیل نمايید.

 
−−

≡−−−
C

CCCCC
 

C
CCC

CCCCC
CCCC

−−
−−−−

=−−

 CCCC −=−

 

C
CC

CC

 CCCC −≡−

 

C

CCCC
|
−−−

 

C
CC
||
CC

C
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سؤال هاي فصل اول
جاهاي خالي جمله هاي زیررا توسط کلمات مناسب پر نمایيد.

ياد   .................................... نام  به  كاربونیت ها  و  اكسايدهاي كاربن  بدون  1- مركبات كاربن 
مي شوند.

2- تعداد مركبات عضوي نسبت به مركبات غیر عضوي ............................ مي باشند.
3- هیچ مركب عضوي موجود نمی باشد كه عنصر ............................. را نداشته باشد.

4- اولین بار توسط .................................. يوريا از مادة غیر عضوي به دست آمد.
با حرف )غ( در قوس هر  را  و جمله های غلط  با حرف )ص(  را  جمله هاي صحيح 

سؤال نشاني کنيد.
5- به صورت عموم اتوم هاي سازندة مركبات عضوي توسط رابطه هاي اشتراكي با هم وصل 

گرديده اند.)     (   
6- مركبات عضوی در موجوديت اكسیجن می سوزند.)     (

7- مركبات حلقوي مواد عضوي اند؛ اما در وجود موجودات حیه وجود ندارند.)     (
8- تعداد مركبات غیر عضوی در حدود 20 میلیون مي باشد.)     (

خلاصة فصل اول
 كیمیای عضوي عبارت از كیمیای هايدروكاربنها و مشتقات آن مي باشد.

 در مركبات عضوي اتوم هاي كاربن، هايدروجن، اكسیجن، نايتروجن و غیره داراي روابط 
اشتراكي مي باشند.

مركبات  محلول هاي  و  نبوده  برق  هادي  عموم  صورت  به  عضوي  مركبات  محلول هاي   
غیرعضوي )آيونیكي( هادی برق بوده و در محلول هاي شان به آيون ها تفكیك مي شوند.

 روابط اشتراكي در مركبات عضوي سه نوع بوده، رابطه اشتراكي يگانه،  دوگانه و سه گانه.
 اولین استحصال مادة عضوي از ماده غیر عضوی در سال 1828 توسط وهلر در لابراتوار 

عملی گرديد.
 تعاملات مركبات عضوي بطي بوده به كتلست ضرورت دارند.

 مركبات عضوي مي سوزند كه در نتیجة سوخت آن ها آب، كاربن داي اكسايد و انرژي 
حاصل مي شود.

ACKU
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9- مركبات عضوي مركباتي اند كه داراي عناصر كاربن، هايدروجن، اكسیجن و غیره مي باشند.)     (
10- كتله مالیكولي مركبات عضوي نسبت به كتلة مالیكولي مركبات غیر عضوي كمتر است.)     (
در زیرهر سؤال چهار جواب دارد که یك جواب آن درست است، آن را نشاني کنيد.

11- اگر بوره را كه يك مركب عضوي است، به درجة حرارت بلند حرارت دهید، به يك مادة 
سیاه مبدل مي شود كه اين مادة سیاه عبارت است از:

ب: نايتروجن الف: سلفر    
د: كاربن ج: هايدروجن    

)CO(  مركبات كاربن به يكي  2
3
− 12- غیر از اكسايدهاي كاربن )CO, CO2( و كاربونیت ها 

ازنام هاي زير ياد مي شود.
ب: مركبات غیر عضوي الف: شبه فلزات     

د: مركبات عضوي ج: نمك هاي غیر عضوي   
13- در موجوديت قوة حیاتی اجسام حیه، مركبات عضوی ساخته می شود. اين نظريه توسط 

يكی از علمای ذيل پیشنهاد گرديده است.
ب: برزيلیوس الف: نیوتن    

د: فارادي ج: وهلر     
14- رابطة اشتراكي دوگانه در يكي از مركبات ذيل وجود دارد.

NaCl :ب      C2H4 :الف
H2O  :د     HCl  :ج

سؤال هاي ذیل را توضيح و تشریح نمایيد.
15- روابط اشتراكي يگانه، دو گانه و سه گانه را با يك يك مثال واضح سازيد.

16- برزيلیوس درباره قوة حیاتي چه نظر داشت؟
17- مودل اتومي كاربن را توسط شكل واضح سازيد.

18- كاربن و هايدروجن چه طور در يك مركب عضوي تشخیص شده مي تواند؟
19- كیمیای عضوي در حیات روزمره انسان ها داراي چه اهمیت مي باشد؟

20- ساختمان هاي ايتلین و استلین را با هم مقايسه كنید. چه شباهتي و چه تفاوت های 
بین آن ها موجود است؟

21- اسكلیت زنجیري از اتوم های كاربن را درست كنید كه داراي 6 اتوم كاربن باشد. در اين 
مركب چند اتوم هايدروجن وجود دارد؟ در مركب مذكور رابطة اتوم های كاربن يگانه است.

ACKU
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فصل دوم

هایدروکاربن ها
در فص��ل اول راجع به مركبات عضوی معلومات حاصل نموديد، در 
اي��ن فصل هايدروكاربن ها كه مركبات عضوی اند، توضیح می گردد. 
پترولیم، گاز های طبیعي وغیره كه مواد عضوي مي باشند، از مخلوط 
هايدروكاربن ها ساخته شده اند. به اين دلیل معمولاً هايدروكاربن ها 
به صنعت پترولیم )نفت( نسبت داده مي شوند، همچنان بعضي از اين 

مركبات در لابراتوار ها به طور مصنوعي نیز استحصال میگردند.
هايدروكاربن ها مركبات عضوي اند كه از كاربن و هايدروجن تركیب 

شده و رابطه بین آن ها اشتراكی است.
دراين فصل ش��ماخواهید دانس��ت ك��ه : هايدروكاربن ه��ا چه نوع 
فورمول ه��اي س��اختماني دارند؟ چ��ه طور نامگ��ذاري مي گردند؟ 
ايزومیرها چیس��ت؟ هايدروكاربن ها در حی��ات روزمره چه اهمیت 

دارند؟
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هايدروكاربن ها به اس��اس س��اختمان به دو صنف عمدة الیفاتیك و اروماتیك تقسیم شده اند. 
هايدروكاربن های الیفاتیك نیز به نوبة خود به فامیل های الكان ها، الكین ها، الكاين ها و س��ايكلو 

الكان ها تقسیم گرديده اند و در دياگرام زير به شكل خلاصه نشان داده شده است.

الکان ها یا هایدروکاربن های فاميل ميتان

ب��ه صورت عموم الكان ها مركبات عضوی  اند كه در زنده گی روزمره ما مورد اس��تعمال قرار 
میگیرند؛ به طور مثال: تیل ها، گاسولین )Gasoline(، گاز طبیعی، شمع و غیره از الكان ها 

ساخته شده اند.
الكان ها هايدروكاربن های مشبوع اند كه تنها دارای رابطة اشتراكی يگانه می باشند؛ مانند:

شكل )1-2(: شمع

                     
   .  

    
  

  
                             

                                
  

                         
  

 )2-2 (    
  

       
                     

   .    )Gasoline (          
 .  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 )2-3 (  
                   

 .  
:  

  
  

  

HCCCCH 

H

H

H

H

H

H

H

H

بیوتان

سايكلو الكان ها
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الكان ه��ا را ب��ه نام پارافین )Paraffin( نیز يادمي كنند كه به معنای كم میل اس��ت. الكان ها 
داراي فورم��ول عمومي  CnH2n+2  بوده كه در اي��ن فورمول حرف n تعداد اتوم های كاربن را 

نشان مي دهد.
اگرn=1 باشد فورمول الكان مربوطه چنین حاصل می شود:

,1n = C1H2(1)+2=CH2+2=CH4
فورمول هايدروكاربن مشبوع متذكره CH4 است.

                فعاليت
جدول ذيل را مطالعه نموده و آن را در كتابچه های خود تكمیل نمايید.
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 )2 -1 (    .  
    

  
 

  
 

  
  

4CH 162 -  183-  
4CH    

    33 CHCH  80 -  172 -  62HC    

323 CHCHCH  42 -  190 -  83HC    

3223 CHCHCHCH  0.5 -  135 -  104HC    

32223 CHCHCHCHCH  36  130 -  125HC    

322223 CHCHCHCHCHCH  69  94 -  146HC    

3222223 CHCHCHCHCHCHCH  98  90 -  167HC    

32222223 CHCHCHCHCHCHCHCH  126  57 -  188HC    

322222223 CHCHCHCHCHCHCHCHCH  151  54 -  209HC    

3222222223 CHCHCHCHCHCHCHCHCHCH  174  30 -  2210HC    

     ) (          2CH  
         .  

 :333233223 CHCH,CHCHCH,CHCHCHCH   
  

  
              

22323

2

3

3233223323

CHCH,CHCCH,CHCHCH
CH

CH
CHCHCHCH,CHCHCHCH,CHCHCH





  

  
     )2-1(                

             .        
                   .   

          :             
 )  (  )   (    .  

  
   

  
HCCCCCH 

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

 )2 -1 (    .  
    

  
 

  
 

  
  

4CH 162 -  183-  
4CH    

    33 CHCH  80 -  172 -  62HC    

323 CHCHCH  42 -  190 -  83HC    

3223 CHCHCHCH  0.5 -  135 -  104HC    

32223 CHCHCHCHCH  36  130 -  125HC    

322223 CHCHCHCHCHCH  69  94 -  146HC    

3222223 CHCHCHCHCHCHCH  98  90 -  167HC    

32222223 CHCHCHCHCHCHCHCH  126  57 -  188HC    

322222223 CHCHCHCHCHCHCHCHCH  151  54 -  209HC    

3222222223 CHCHCHCHCHCHCHCHCHCH  174  30 -  2210HC    

     ) (          2CH  
         .  

 :333233223 CHCH,CHCHCH,CHCHCHCH   
  

  
              

22323

2

3

3233223323

CHCH,CHCCH,CHCHCH
CH

CH
CHCHCHCH,CHCHCHCH,CHCHCH





  

  
     )2-1(                

             .        
                   .   

          :             
 )  (  )   (    .  

  
   

  
HCCCCCH 

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

 )2 -1 (    .  
    

  
 

  
 

  
  

4CH 162 -  183-  
4CH    

    33 CHCH  80 -  172 -  62HC    

323 CHCHCH  42 -  190 -  83HC    

3223 CHCHCHCH  0.5 -  135 -  104HC    

32223 CHCHCHCHCH  36  130 -  125HC    

322223 CHCHCHCHCHCH  69  94 -  146HC    

3222223 CHCHCHCHCHCHCH  98  90 -  167HC    

32222223 CHCHCHCHCHCHCHCH  126  57 -  188HC    

322222223 CHCHCHCHCHCHCHCHCH  151  54 -  209HC    

3222222223 CHCHCHCHCHCHCHCHCHCH  174  30 -  2210HC    

     ) (          2CH  
         .  

 :333233223 CHCH,CHCHCH,CHCHCHCH   
  

  
              

22323

2

3

3233223323

CHCH,CHCCH,CHCHCH
CH

CH
CHCHCHCH,CHCHCHCH,CHCHCH





  

  
     )2-1(                

             .        
                   .   

          :             
 )  (  )   (    .  

  
   

  
HCCCCCH 

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

در الكان ها سلس��لة هومولوگ )مش��ابهت( موجود مي باشد. مرکباتی که به اندازه یک گروپ 
)CH(  از هم دیگر فرق داش��ته باشند، به نام هومولوگ یک دیگر یاد می شوند و  2−− متلین

یک سلسله را تشكیل می دهند.، به طور مثال:
             و                               و

                فعاليت
فورمول های ذيل را ديده هومولوگ های الكان ها را در آن تشخیص دهید؟

 )2 -1 (    .  
    

  
 

  
 

  
  

4CH 162 -  183-  
4CH    

    33 CHCH  80 -  172 -  62HC    

323 CHCHCH  42 -  190 -  83HC    

3223 CHCHCHCH  0.5 -  135 -  104HC    

32223 CHCHCHCHCH  36  130 -  125HC    

322223 CHCHCHCHCHCH  69  94 -  146HC    

3222223 CHCHCHCHCHCHCH  98  90 -  167HC    

32222223 CHCHCHCHCHCHCHCH  126  57 -  188HC    

322222223 CHCHCHCHCHCHCHCHCH  151  54 -  209HC    

3222222223 CHCHCHCHCHCHCHCHCHCH  174  30 -  2210HC    

     ) (          2CH  
         .  

 :333233223 CHCH,CHCHCH,CHCHCHCH   
  

  
              

22323

2

3

3233223323

CHCH,CHCCH,CHCHCH
CH

CH
CHCHCHCH,CHCHCHCH,CHCHCH





  

  
     )2-1(                

             .        
                   .   

          :             
 )  (  )   (    .  

  
   

  
HCCCCCH 

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

چهار مركب اول هايدروكاربن های مش��بوع )الكان ها( به نام های معمولی ياد ش��ده اند كه 
 )Butane( بیوتان ،)Propane( پروپان ،)Ethane( ايتان ،)Methane( عبارت از: میتان
می باش��د. مركبات ديگر آن ها طوری نام گذاری می ش��وند كه به نام لاتین ارقام كاربن شان 
پس��وند ane علاوه می گردد؛ به طور مثال: 5 در لاتین Penta بوده؛ بنابر اين هايدروكاربن 

دارای پنج كاربن C5H12به نام پنتان ياد می شود.
جدول )1-2(: نام ده الكان و بعضی از خواص های فزيكی آن ها.

 )2 -1 (    .  
    

  
 

  
 

  
  

4CH 162 -  183-  
4CH    

    33 CHCH  80 -  172 -  62HC    

323 CHCHCH  42 -  190 -  83HC    

3223 CHCHCHCH  0.5 -  135 -  104HC    

32223 CHCHCHCHCH  36  130 -  125HC    

322223 CHCHCHCHCHCH  69  94 -  146HC    

3222223 CHCHCHCHCHCHCH  98  90 -  167HC    

32222223 CHCHCHCHCHCHCHCH  126  57 -  188HC    

322222223 CHCHCHCHCHCHCHCHCH  151  54 -  209HC    

3222222223 CHCHCHCHCHCHCHCHCHCH  174  30 -  2210HC    

     ) (          2CH  
         .  

 :333233223 CHCH,CHCHCH,CHCHCHCH   
  

  
              

22323

2

3

3233223323

CHCH,CHCCH,CHCHCH
CH

CH
CHCHCHCH,CHCHCHCH,CHCHCH





  

  
     )2-1(                

             .        
                   .   

          :             
 )  (  )   (    .  

  
   

  
HCCCCCH 
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H

H

H

H

H

H

H

H

ذوبان
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گروپ الکایل
اگر يك اتوم هايدروجن از يك مالیكول الكان كاس��ته ش��ود، در آن صورت گروپ الكايل را 
تش��كیل مي دهد، فورمول عموم��ي گروپ الكايلCnH2n+1 مي باش��د و در نام گذاری آن ها 
پس��وند ane الكان مربوطه به yl تعويض می گردد كه در نتیجه الكايل مربوطة آن به دست 

مي آيد.

الكان های را كه درجدول )1-2( مش��اهده كرديد. دارای زنجیر مس��تقیم می باشند. در اين 
الكان ها بین اتوم های كاربن رابطه اشتراكی طوری برقرار گرديده است كه يك كاربن با يك 
كاربن و يا دو كاربن ديگر رابطه دارد. س��اختمان هاي ديگر نیز وجود دارند كه در آن ها يك 
اتوم كاربن با دو الی چهار اتوم كاربن ديگر رابطة اش��تراكي دارند، اين نوع مركبات را به نام 
الكان های منش��عب ياد می كنند؛ به طور مثال: پنتان را مي توان با ساختمان زنجیر مستقیم 

)نارمل پنتان( و منشعب )ايزو ونیو پنتان( به صورت زير نشان داد:

 )2 -1 (    .  
    

  
 

  
 

  
  

4CH 162 -  183-  
4CH    

    33 CHCH  80 -  172 -  62HC    

323 CHCHCH  42 -  190 -  83HC    

3223 CHCHCHCH  0.5 -  135 -  104HC    

32223 CHCHCHCHCH  36  130 -  125HC    

322223 CHCHCHCHCHCH  69  94 -  146HC    

3222223 CHCHCHCHCHCHCH  98  90 -  167HC    

32222223 CHCHCHCHCHCHCHCH  126  57 -  188HC    

322222223 CHCHCHCHCHCHCHCHCH  151  54 -  209HC    

3222222223 CHCHCHCHCHCHCHCHCHCH  174  30 -  2210HC    

     ) (          2CH  
         .  

 :333233223 CHCH,CHCHCH,CHCHCHCH   
  

  
              

22323

2

3

3233223323

CHCH,CHCCH,CHCHCH
CH

CH
CHCHCHCH,CHCHCHCH,CHCHCH





  

  
     )2-1(                

             .        
                   .   

          :             
 )  (  )   (    .  
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H

H

H

H

H
نارمل پنتان

ايزو پنتان

نیو پنتان                        
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      1n2nHC          ane     
 yl ) (   .        .:  
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HCHHCH

alkylAlkane
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نامگذاري الکان ها
 .IUPAC الكان ها به دو طريقه نامگذاري مي شوند، يكي به طريقه معمولي و ديگري به طريقة
طوريكه قبلًا گفته ش��د: میتان، ايتان، پروپان و بیوتان نام هاي معمولي داشته و متباقي آن با 
نوشتن تعداد كاربن به ارقام لاتین و  اضافه نمودن پسوند ane به آن ها نامگذاری می شوند؛ به 
طور مثال: كلمه Hexa در لاتین 6 بوده پس هايدروكاربن مشبوع كه شش كاربن داشته باشد، 

به نام هكزان )Hexane( ياد می شود.

نامگذاري به طریقة IUPAC: دراين صنف نامگذاري الكان ها به صورت ساده در نظر گرفته 
می شود كه قواعد آن قرار ذيل است:

1- زنجیر های كه داراي شاخه نبوده يعني زنجیرهای مستقیم هستند نظر به تعداد اتوم های 
كاربن های شان به نام هايدروكاربن های نارمل ياد می شوند و كلمه نارمل به شكل پیشونددر 

نام آن ها علاوه می گردد؛ مانند:

                            جدول )2-2(: الكان  و الكايل مربوطة آن

  
   

  
  
  

                        HCCCH   
  
  

   
                        

      1n2nHC          ane     
 yl ) (   .        .:  

MethylMethane
H

HCHHCH

alkylAlkane
HCHC

H

1n2nH2n2n
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H

HHCH 

HCH 

H

H

H

H

H

شكل )4-2(: مودل میتان ومیتايل

 )2 -2 (       
  

  
    

  
        

3CH  
4CH 1    

32 CHCH   33 CHCH  2    
322 CHCHCH   323 CHCHCH  3    
  

   
                 IUPAC .  

                    
ane      .  

   IUPAC :            
     :  

1 -                     
          . :

HCCCCH                    HCCCCCCH   
  

                    
2 -              .:

32222 CHCHCHCHCH                         23 CHCHCH   
   322223 CHCHCHCHCHCH      .  

3 -                
) ( .

3

3

1

2

2

2

3

2

4

3

5

CH
HCHCHCHCHC   

  
                 .     

    .  
:  

             .  
1 -  CCC        2-  CCCCC                3- CCCC   

C

H

H
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H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

C

3CH 32 CHCH 

 )2 -2 (       
  

  
    

  
        

3CH  
4CH 1    

32 CHCH   33 CHCH  2    
322 CHCHCH   323 CHCHCH  3    
  

   
                 IUPAC .  

                    
ane      .  

   IUPAC :            
     :  

1 -                     
          . :

HCCCCH                    HCCCCCCH   
  

                    
2 -              .:

32222 CHCHCHCHCH                         23 CHCHCH   
   322223 CHCHCHCHCHCH      .  

3 -                
) ( .

3

3

1

2

2

2

3

2

4

3

5

CH
HCHCHCHCHC   

  
                 .     

    .  
:  

             .  
1 -  CCC        2-  CCCCC                3- CCCC   

C

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

C

3CH 32 CHCH 

n- Hexane                                    n-Butane     

  مانند:
1222 ++ nnnn HCHC
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2- انتخاب طويلترين زنجیر اتوم های كاربن كه زنجیر اصلي به ش��مار مي رود؛ به طور مثال: 
مركب كه دارای فورمول مالیكولی C6H14 است، طويل ترين زنجیر آن پنج كاربن كه دارای 

زنجیر منشعب است، قرار ذيل نام گذاری می گردد:

ایزوميري در مرکبات عضوي
يكي از دلايل ديگر ازدياد مركبات عضوي موجوديت ايزومیري در مركبات عضوي است.

مركبات عضوي كه فورمولهای مالیكولي ش��ان يكس��ان اما فورمولهای س��اختماني، خواص 
فزيكي و كیمیاوي ش��ان از هم فرق داشته باش��ند، ايزومیر يك ديگر گفته می شوند؛ مانند: 

بیوتان )C4H10( كه دو فورمول ساختمانی دارد، قرار ذيل اند.

هايدروكاربن های كه در زنجیر كاربنی آن ها تعداد معاوضه ها بیشتر از يك معاوضه است، نامگذاري 
آن ها در صنف دوازدهم مطالعه مي گردد.

4- بعد از نمبر گذاری كاربن ها زنجیر طويل، ابتدا نمبر كاربنی كه انشعاب در آن موجود است، 
نام زنجیر طويل  الفبا تحرير و سپس  ترتیب  به  بقیه ها  نام  به آن  تحرير گرديده و پیوست 

)اساسی( با پسوند ane ذكر می شود؛ به طور مثال:

3- ش��ماره گذاري اتوم هاي كاربن در طويل ترين زنجیر از س��مت ش��روع می ش��ود كه به 
معاوضه )شاخه( نزديك باشد.

                فعاليت
تعداد روابط اتوم های كاربن را درساختمان های زنجیري ذيل توسط اتوم های هايدروجن تكمیل نموده و نامگذاري نمايید.

 )2 -2 (       
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          . :
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2 -              .:
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 )2 -2 (       
  

  
    

  
        

3CH  
4CH 1    

32 CHCH   33 CHCH  2    
322 CHCHCH   323 CHCHCH  3    
  

   
                 IUPAC .  

                    
ane      .  

   IUPAC :            
     :  

1 -                     
          . :

HCCCCH                    HCCCCCCH   
  

                    
2 -              .:

32222 CHCHCHCHCH                         23 CHCHCH   
   322223 CHCHCHCHCHCH      .  

3 -                
) ( .
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1

2
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:  
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3CH 32 CHCH 

n-hexane                       2-methylpentane

3و 2 2 2 2 3CH -CH -CH -CH -CH -CH
نارمل هكزانايزوهكزان
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          . :
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2 -              .:
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             .  

                 
         .:  )104HC (    

      .  
  
  
  

  )Butane(     )Iso-butane (  
                2-methyl propane

          
  

      
  
  

 )2-5 (       
  

                .  
  
  
  
  
  
  
  

    
1 -              .  
2 -                 

          .
3 -                 

   .
4 -          

H

H
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H
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H
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H HCH 

H
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HCCCCCH 

H

H

H

H

H

H

)n-butane( نارمل بیوتان

شكل )5-2( مودل های ايزومیرهای بیوتان

)Isobutane( ايزوبیوتان
2-methylpropane

                فعاليت
مركبات ذيل را به دقت مطالعه نموده و بگويید كه آيا ايزومیر همديگر مي باشند. يا خیر؟ اگر ايزومیر اند علت آن 

را بیان كنید
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  )Butane(     )Iso-butane (  
                2-methyl propane
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H
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نارمل بیوتان                                        ايزوبیوتان
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خواص فزیکی الکان ها
1- الكان ها می توانند نظر به شرايط حالت گاز، مايع و جامد را داشته باشند. 

2- چه��ار مرك��ب اول الكان ها حالت گاز و مركباتی كه تعداد اتوم های كاربن آن ها از پنج تا 
هفده می رسد، حالت مايع و بالاتر از هفده حالت جامد را دارند.

3- نقطة غلیان الكان ها توأم با ازدياد اتوم های كاربن بلند می رود و كثافت آن ها كمتر از آب
می باشد.  )mL/g1(

4- تمام الكان ها در هوا به شعلة آبی رنگ می سوزند.
5- الكان ه��ا در آب غیر منحل؛ ام��ا در محلل های عضوی مانند: بنزي��ن، كاربن تتراكلوريد 

منحل اند. در زير مركب ساده الكان ها يعنی میتان مطالعه می گردد.
)Methane( ميتان

در دروس گذشته با نام و فورمول میتان آشنايی حاصل نموديد كه اين اولین مركب الكان ها 
می باشد. 5 -                .

         .
 Methane  

                 .  
  

HCH   
  
  
  

  
  

 )2-6 (   
 :  

                    
        .  

ClCH   
  

                     
  .  

  
  

  
  

  
 )2-7 (   

        .             
       tri    .        

          .             
         .          

            .       
         .            

          .          
  

H

H

H

H

شكل )6-2(: مودل میتان

                 معلومات اضافی
هرگاه يك ات��وم هايدروجن مالیك��ول میتان به 
يك اتوم كلورين عوض شود، مركب كه به دست 
می آيد، میتاي��ل كلورايد بوده كه به نام مش��تق 

هلوجنی میتان ياد می شود.
 كلوروف��ارم  يك��ی  از  مش��تقات كلورين دار 
میتان بوده كه سه اتوم هايدروجن میتان به 
سه اتوم كلورين تعويض شده است و فورمول 

مالیكولی آن CHCl3 می باشد.

5 -                .
         .

 Methane  
                 .  

  
HCH   

  
  
  

  
  

 )2-6 (   
 :  

                    
        .  

ClCH   
  

                     
  .  

  
  

  
  

  
 )2-7 (   

        .             
       tri    .        

          .             
         .          

            .       
         .            

          .          
  

H

H

H

H

شكل )7-2(: مودل  میتايل كلورايد
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طوريكه از فورمول مركب مذكور معلوم می گردد، سه اتوم هايدروجن 
 tri میتان به سه اتوم كلورين تعويض گرديده و كلمه سه در لايتن
گفته می ش��ود؛ بنابر آن نام مركب مذكور ترای كلورومیتان است و 
نام تجارتی آن كلوروفارم می باش��د. مركب مذكور يك مايع سنگین، 
بیرنگ و  دارای ذايقه ش��یرين اس��ت؛ احتیاط گ��ردد كه كلوروفارم 
چش��یده نشود. در آب به سختی و در الكول به آسانی حل می گردد 
و به حیث يك محلل خوب از آن اس��تفاده می شود. يك تعداد مواد 
از قبی��ل آيودين، روغن و رابر را در خ��ود حل كرده می تواند. چون 
كلوروف��ارم در موجوديت نور آفتاب تجزيه می ش��ود؛ بنابر اين آن را 
در بوتل ه��اي س��یاة تاريك محافظت می كنند. قب��لًا به حیث مادة 
بی هوش كننده از آن اس��تفاده صورت میگرفت، بنابر خطری كه در 
جريان عملیات داش��ت، امروز از مرك��ب هلوتان C2HBrF3Cl به 

عوض كلوروفارم و ايتر استفاده به عمل می آيد.

گاز طبيعی

طوريكه از گاز طبیعی در درس های گذشته نام برده شد، گاز طبیعی يك مادة عضوی بوده 
و منبع خوب هايدروكاربن ها میباش��د. در كشور ما در مناطق شمال )شبرغان( منابع خوب 
گاز طبیعی موجود اس��ت كه در اثر برمه كاری و حفر چاه ها استخراج می شود. در اكثر جاها 

گاز طبیعی با نفت خام يكجا پیدا می شود.
در گاز طبیع��ی 90 فیص��د میتان وجود دارد و بقیة آن را ايتان، پروپان، بیوتان، نايتروجن و 
غیره تش��كیل می دهند. به عقیدة بعضی از علما گاز طبیعی در تحت زمین از پوسیده شدن 

و گنديده شدن مواد عضوی به وجود می آيد.
از گاز طبیعی به حیث مواد سوخت نیز استفاده می شود كه در 

وقت سوختن از آن H2O,CO2 و حرارت به وجود می آيد.

  حرارت 

  
            ClCCF    

       .  
   

                          
         .      )  (  

                 .     
        .  

   90                     
   .                    

      .  
                  CO2 H2O  

    .  
)( QOH2COO2CH 2224   

   
  

    
  
  

  )2-8 (    
                   

                      
            .  

   
     
                     

                     
     .      Petra )    ( Olium )  (

                .  
                   

   ) (                 

F

F

H

Br

شكل )8-2(: مودل كلوروفارم

   فورمول ساختمانی مركب هلوتان

                                                   H

Br
C Cl− 

 F

F
F C−

شكل  )9-2(: سوختن گاز طبیعی
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از گاز طبیعی طوری اس��تفاده صورت می گیرد كه گاز طبیعی را توسط پايپ لین از معادن 
آن تحت فش��ار بلند به ش��هر ها انتقال می دهند و از آن به حیث مادة سوخت در فابريكه ها 
و خانه ها اس��تفاده می نمايند و همچنان از آن در ساختن مركبات عضوی  ديگر نیز استفاده 

می كنند.

?
           شكل )10-2 (: برمه كاری                                                 شكل )11-2(: تصفیه نفت

وقتی كه نفت از چاه اس��تخراج می گردد، آن را در تانك های بزرگ می اندازند تا مواد س��نگین و معدنی در حصة 
تحتانی تانك رسوب نمايد و مواد سبك آن در سطح فوقانی بلند میرود، بعد مواد غیر منحل آن را جدا و نفت خام 

را تحت عملیة تقطیر تدريجی قرار داده كه در نیتجة آن موادی كه در شكل فوق می بینید به دست می آيد.

                 معلومات اضافی
نفت خام یا پتروليم

چنین نظريه اس��ت كه نفت خام يا پترولیم در مدت میلیون ها س��ال قبل در طبقات مختلف زمین و ابحار در اثر 
فشار و حرارت بلند در عدم موجوديت هوا از بقاياي حیوانات و نباتات تشكیل شده اند و يك مايع سیاه نصواری 
ش��كل می باش��د. پترولیم از دو كلمه لاتین Petra )زمین سنگی( و Olium )تیل( تركیب شده است يعنی آن 

تیل كه از قسمت تحتانی طبقات سنگی زمین به دست می آيد.
نف��ت ي��ا پترولیم ب��ه حالت مايع با بوی مش��ابه بنزي��ن از مخلوط مايعات مختل��ف الكان ها، س��ايكلو الكان ها و 
هايدروكاربن های معطر )اروماتیك( تشكیل شده است كه نسبت اجزای مخلوطی اين مواد در نفت استخراج شده 

از نقاط مختلف زمین، متفاوت است و با داشتن نقاط غلیان متفاوت در طبیعت در بین طبقات ريگی وجود دارد.
نفت يا پترولیم كه از چاه های نفتی اس��تخراج می ش��ود، قابل استفاده نمی باشد و در آن مركباتی از عناصر سلفر، 

نايتروجن و اكسیجن و همچنان سنگ، گل و غیره نیز همراه اش مخلوط می باشد.

ستون تقطیرگازها

نفت سفید

سوخت هواپیما

روغن صنعتی

قیر

كوره

نفت خام

بنزين

ديزل
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                فعاليت
سامان و مواد مورد ضرورت

طرزالعمل: در سلندر های شیشه يی مختلف تیل خاک، ديزل و روغن مايع را بیندازيد، چند طبقه را مشاهده می كنید؟
علت آن چیست؟

يك توته كاغذ يا فتیلة تاري را توس��ط تیل خاک چرب و يك توته كاغذ ديگر را توس��ط روغن مايع چرب نمايید. 
بعداً توته های كاغذ را بسوزانید نتیجة مشاهدات خود را بنوسید.

احتیاط: توجه كنید كه در وقت س��وختاندن كاغذ، ظروف تیل خاک، ديزل و روغن از محل تجربه دور باش��ند تا 
نه سوزند.

سایکلو الکان ها
اتوم های كاربن الكان های كه به ش��كل يك حلقه با همديگر وصل 
باش��ند به ن��ام س��ايكلو الكان ها ياد می ش��وند. س��اده ترين مركب 
س��ايكلوالكان ها، س��ايكلوپروپان اس��ت كه دارای س��ه اتوم كاربن 
می باشد فورمول عمومی س��ايكلوالكان ها كه يك سلسله هومولوگ 

را تشكیل می دهند، CnH2n است. 
در نامگذاری سايكلو الكان ها پیشاوند سايكلو )Cyclo( به نام الكان 

مربوطه كه دارای عین تعداد كاربن اند، اضافه می شود.

    
            .      .  

                    
n2nHC   .                    

.  
C

C

2H

2H
2CH

2CH 2CH

2CH 2CH

2CH 2CH

2CH
2CH2CH

   
Cyclo propane  

   
Cyclo butane  

   
Cyclo pentane

 
Cyclo hexane  

2CH
2CH2CH

2CH 2CH
2CH

تیل خاک روغن مايع تیل ديزل
    

            .      .  
                    

n2nHC   .                    
.  

C

C

2H

2H
2CH

2CH 2CH

2CH 2CH

2CH 2CH

2CH
2CH2CH

   
Cyclo propane  

   
Cyclo butane  

   
Cyclo pentane

 
Cyclo hexane  

2CH
2CH2CH

2CH 2CH
2CH

    
            .      .  

                    
n2nHC   .                    

.  
C

C

2H

2H
2CH

2CH 2CH

2CH 2CH

2CH 2CH

2CH
2CH2CH

   
Cyclo propane  

   
Cyclo butane  

   
Cyclo pentane

 
Cyclo hexane  

2CH
2CH2CH

2CH 2CH
2CH

    
            .      .  

                    
n2nHC   .                    

.  
C

C

2H

2H
2CH

2CH 2CH

2CH 2CH

2CH 2CH

2CH
2CH2CH

   
Cyclo propane  

   
Cyclo butane  

   
Cyclo pentane

 
Cyclo hexane  

2CH
2CH2CH

2CH 2CH
2CH

    Cyclohexane          Cyclopentane Cyclobutane
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هایدروکاربن های غير مشبوع

هايدروكاربن های غیر مش��بوع مركباتی اند كه در س��اختمان آن ها  بین دو اتوم كاربن رابطة 
اشتراكي دوگانه يا سه گانه موجود است؛ مانند:

 
هايدروكاربن های غیر مش��بوع به دو دسته تقسیم می گردند كه به نام الكین ها و الكاين ها يا 

سلسلة ايتلین و استلین ياد می شوند.
هايدرو كاربن های غیر مشبوع به صورت عموم تعاملات جمعی را سبب شده و در نتیجه مركبات 
جديد را به وجود می آورند. در حالی كه هايدروكاربن های مشبوع تنها تعاملات تعويضی را انجام 

می دهند.
در نام گذاری هايدروكاربن های غیر مشبوع در اخیر نام مركب مربوطة هايدروكاربن مشبوع 
به عوض پسوند ane–، پسوند ene– برای الكین و پسوند yne– برای سلسلة الكاين علاوه 

می گردد؛ به طور مثال:

  ايتاين          ايتین                            ايتان
)استلین(                           )ايتلین(

Ethane                            Ethene                         Ethyne

CC,CC =−≡−

HCCHCCHCCH −≡−=−−−

 H

H

H

H

H H

H H
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جدول )3-2(: مقايسه مشخصات سلسلة هايدروكاربن ها

الکين ها یا هایدروکاربن های سلسلة ایتلين

الكین ها با  داشتن يك رابطة اشتراكی دوگانه در بین اتوم های كاربن -كاربن مركبات عضوی 
فعال تر نسبت به الكان ها می باشند. الكین ها را به نام اولفین )Olef in( نیز ياد می كنند كه 

معنی اولفین سازنده تیل می باشد.
فورمول عمومی الكین ها CnH2n اس��ت. در اين فورمول n تعداد اتوم های كاربن و 2n تعداد 
اتوم های هايدروجن را نش��ان می دهد، توجه داش��ته باشید كه ساده ترين مركب اين سلسله 
ايتلین بوده كه دارای 2 كاربن است. اگرn =2 باشد، پس تعداد هايدروجن مساوی به چهار 

اتوم است.     n2nHC   .  n       2n     
                   

  2       2n .  

42

)2(22

n2n

HC

HC
HC

  

 3n     Propene   .  

63

)3(23

n2n

HC
HC
HC

  

 )2 -4 (      
   

  
  

  
  

22 CHCH  42HC 2  Ethene

32 CHCHCH  63HC 3  openePr

322 CHCHCHCH  84HC 4  Butene

3222 CHCHCHCHCH  105HC 5  Pentene

32222 CHCHCHCHCHCH  126HC 6  Hexene

322222 CHCHCHCHCHCHCH  147HC 7  Heptene

3222222 CHCHCHCHCHCHCHCH  168HC 8  Octene

  
                      

         .  
       

  

CCCCCCCC
CCCCCCCC


  

  
      IUPAC  

               :
  
  
  

              

H H

H H
CC 

H H

H H
HCCC 

H

HCCCCCH 54321 
H

H H H

H

H

H

H

H

12345 CCCCCH 
H

H

H

H

H H

H

H

الكاينالكینالكان
بین اتوم های كاربن 

رابطة سه گانه موجود 
می باشد.

بین اتوم های كاربن 
رابطه اشتراكي دوگانه 

موجود است.

بین اتوم های كاربن 
رابطه اشتراكی يگانه 

وجود دارد.

نوع تعاملات

فورمول عمومی
تفاوت هومولوگی بین 

مركبات
از يك مركب تا 

مركب ديگر به اندازة 
فرق دارد  −− 2CH

از يك مركب تا 
مركب ديگر به اندازة 
−−  فرق دارد 2CH

از يك مركب تا 
مركب ديگر به اندازة 
فرق دارد  −− 2CH

تعاملات تعويضی را 
انجام میدهد. 

اغلباً تعاملات جمعی را 
انجام می دهند.

اغلباً تعاملات جمعی را 
انجام می دهند.

نوع روابط اشتراكی

هايدروكاربن ها
  مشخصات

 









 
22 −nnHC  

22 −nnHC  
22 +nnHC
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اگرn =3 باشد مركب مربوطة آن به نام Propene ياد می شود:

    n2nHC   .  n       2n     
                   

  2       2n .  

42

)2(22

n2n

HC

HC
HC

  

 3n     Propene   .  

63

)3(23

n2n

HC
HC
HC

  

 )2 -4 (      
   

  
  

  
  

22 CHCH  42HC 2  Ethene

32 CHCHCH  63HC 3  openePr

322 CHCHCHCH  84HC 4  Butene

3222 CHCHCHCHCH  105HC 5  Pentene

32222 CHCHCHCHCHCH  126HC 6  Hexene

322222 CHCHCHCHCHCHCH  147HC 7  Heptene

3222222 CHCHCHCHCHCHCHCH  168HC 8  Octene

  
                      

         .  
       

  

CCCCCCCC
CCCCCCCC


  

  
      IUPAC  

               :
  
  
  

              

H H

H H
CC 

H H

H H
HCCC 

H

HCCCCCH 54321 
H

H H H

H

H

H

H

H

12345 CCCCCH 
H

H

H

H

H H

H

H

    n2nHC   .  n       2n     
                   

  2       2n .  

42

)2(22

n2n

HC

HC
HC

  

 3n     Propene   .  

63

)3(23

n2n

HC
HC
HC

  

 )2 -4 (      
   

  
  

  
  

22 CHCH  42HC 2  Ethene

32 CHCHCH  63HC 3  openePr

322 CHCHCHCH  84HC 4  Butene

3222 CHCHCHCHCH  105HC 5  Pentene

32222 CHCHCHCHCHCH  126HC 6  Hexene

322222 CHCHCHCHCHCHCH  147HC 7  Heptene

3222222 CHCHCHCHCHCHCHCH  168HC 8  Octene

  
                      

         .  
       

  

CCCCCCCC
CCCCCCCC


  

  
      IUPAC  

               :
  
  
  

              

H H

H H
CC 

H H

H H
HCCC 

H

HCCCCCH 54321 
H

H H H

H

H

H

H

H

12345 CCCCCH 
H

H

H

H

H H

H

H

جدول )4-2(: بعضی از مركبات سلسلة الكین ها

                فعاليت
س��اختمان های زنجیری ذيل را توس��ط اضافه نمودن اتوم های هايدروجن تكمیل نمايید و بعداً فورمول مالیكولي 

آن ها را در كتابچه های تان يادداشت كنید.
آيا اين مركبات هومولوگ هستند يا خیر؟

    n2nHC   .  n       2n     
                   

  2       2n .  

42

)2(22

n2n

HC

HC
HC

  

 3n     Propene   .  

63

)3(23

n2n

HC
HC
HC

  

 )2 -4 (      
   

  
  

  
  

22 CHCH  42HC 2  Ethene

32 CHCHCH  63HC 3  openePr

322 CHCHCHCH  84HC 4  Butene

3222 CHCHCHCHCH  105HC 5  Pentene

32222 CHCHCHCHCHCH  126HC 6  Hexene

322222 CHCHCHCHCHCHCH  147HC 7  Heptene

3222222 CHCHCHCHCHCHCHCH  168HC 8  Octene

  
                      

         .  
       

  

CCCCCCCC
CCCCCCCC


  

  
      IUPAC  

               :
  
  
  

              

H H

H H
CC 

H H

H H
HCCC 

H

HCCCCCH 54321 
H

H H H

H

H

H

H

H

12345 CCCCCH 
H

H

H

H

H H

H

H
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1- انتخاب طويلترين زنجیری كه رابطه دو گانه در آن شامل باشد.
2- شماره گذاری كاربن ها در زنجیر از سمت شروع می گردد كه رابطة دوگانه به آن نزديك 

باشد؛ مانند:

1- س��ه مركب اول اين سلس��له كه تعداد اتوم های كاربن آن ها از 2–4 است، به حالت گاز و 
از كاربن 5-17 به حالت مايع و بالاتر از آن به حالت جامد يافت می شوند.

2- نقطة غلیان آن ها متناسب با ازدياد اتوم های كاربن )زياد شدن كتله مالیكولی( به تدريج 
افزايش می يابد.

3- در وقت نام گذاري اول نمبر كاربن كه در آن رابطة دوگانه موجود اس��ت، ذكر میگردد؛ 
سپس تعداد كاربن به ارقام لاتین تحرير و پسوند ene- به آن اضافه مي گردد:

در صورتی كه زنجیر منشعب باشد نامگذاری اين نوع هايدروكاربن های غیر مشبوع در صنف 
دوازدهم مطالعه می گردد.
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IUPAC نامگذاری مرکبات سلسلة ایتلين به طریقة

خواص فزیکی الکين ها
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)Alkynes( الکاینها

الكاين ه��ا هايدروكاربن های غیر مش��بوعي اند كه ازمركبات مربوطة مش��بوع آن چهار اتوم 
هايدروج��ن كمتر دارن��د و در اين هايدروكاربنها بین دو اتوم كاربن- كاربن رابطة س��ه گانه 
موجود اس��ت. فورمول عمومی آن ها CnH2n-2 می باشد كه n قیمت 2 و يا اضافه تر را گرفته 

می تواند و اولین مركب اين سلسله ايتاين )Ethyne( يا استلین می باشد.

                 معلومات اضافی
م�وارد اس�تعمال ایتلين: مالیكول های ايتلین در موجوديت تیتانیم و المونی��م با هم اتحاد نموده مالیكول های 
پولی ايتلین را می سازد كه اين طريقه را به نام پولیمیرايزيش ياد می كنند، در زبان لاتین پولی به معنی چندين 
و يا زياد اس��ت. از پولی ايتلین در پلاستیك س��ازی و نیز از ايتلین در پختن میوه های خام به صورت مصنوعی و 

در ساختن مركبات عضوی استفاده به عمل می آيد.

شكل )13-2(: بوتل های پلاستیكی                        شكل )14-2(:  پختن بادنجان رومی

 yne نام الكان مربوطه آن ها به پسوند ane الكاين ها طوری نامگذاری می ش��وند كه پسوند
تعويض و در نتیجه نام الكاين مربوطه حاصل می شود.
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حرارت
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IUPAC نامگذاری الکاین ها به طریقة
1- تعین طويلترين زنجیر كه دارای رابطة سه گانه باشد.

2- شروع شماره گذاری اتوم های كاربن از سمتی كه رابطة سه گانه به آن نزديك باشد.
مانند:

3- در وقت نامگذاری اول نمبر كاربنی كه در آن رابطة سه گانه موجود است ذكر می گردد و 
سپس تعداد كاربن به ارقام لاتین تحرير و پسوند yne– به آن اضافه می گردد. با اين دلیل 

می باشد.  Pentyne1− و نام مركب )ب(  Pentyne2− نام مركب )الف(
الكاين ه��ای كه دارای زنجیر منش��عب باش��ند، نامگذاری آن ها در صن��ف دوازدهم مطالعه 

می گردد.

)C2H2( استلين
 

اس��تلین اولین مركب سلس��لة الكاين ها بوده، گاز بی رنگ و زهری اس��ت. از سوختن آن در 
موجوديت اكسیجن، آب، كاربن دای اكسايد و حرارت به دست می آيد.

                فعاليت
1- ساختمان های زنجیری ذيل را توسط اضافه نمودن اتوم های هايدروجن تكمیل نمايید و بعداً فورمول مالیكولی 

آن ها را در كتابچه های تان يادداشت كنید. 
 

2- با استفاده از مواد محیطی؛ مانند: گل، خمیر و چوبك گوگرد مودل مركبات فوق را بسازيد.
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از استلین در چراغ های اكسی استلین كه حرارت زياد(3300oC)را 
تولید می نمايد، برای قطع و لیم نمودن فلزات استفاده می شود.

بنابر موجوديت رابطة س��ه گانة استلین، يك گاز غیر ثابت می باشد 
و در اثر فش��ار منفجر می ش��ود؛ از اين س��بب آن را در تانك های 
ف��ولادی كه حاوی اس��یتون ان��د، از يك جا به ج��ای ديگر انتقال       

می دهند. شكل )15-2(: ولدينگ كاري

                فعاليت
استحصال استلين

س�امان و مواد م�ورد ضرورت: 
س��نگ كلس��یم كارباي��د، گوگرد،      
نل شیش��ه يی، ايرلین ماير، كارک- 

چوبي سوراخ دار، قیف و آب.
طرزالعمل: سنگ كلسیم كاربايد را 
میده  نم��وده، آن را در بین ايرلین 
ماي��ر ع��لاوه كنید، مطابق ش��كل 
ذي��ل، كمی آب  در آن علاوه كنید 
بعداً به س��رعت دهن ايرلین ماير را 
توسط كارک چوبي سوراخ داركه نل 
شیشه يي از آن عبور نموده، محكم 
بس��ته نمايید، بعداً گوگرد را روشن 
كنید و به قسمت بالايی نل شیشه 
يي  نزديك كنید. شعلة گاز استلین 

را مشاهده خواهید نمود.
احتیاط گردد كه فلاسك تكان داده 
نشود زيرا استلین يك گاز غیر ثابت 
می باش��د و  انفجار می نمايد و بوی 

بد دارد.
شكل)16-2(:  استحصال گاز استلین و سوختن آن
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هایدروکاربن های اروماتيك

نام مركبات اروماتیك از كلمة لاتین اروما )عطر و بوی( گرفته شده است. اين مركبات دارای 
بوی گوناگون می باش��ند. بنزين اولین مركب اروماتیك اس��ت. بخ��ارات بنزين زهری بوده و 
باعث ايجاد امراض س��رطان جگر و گرده می گردد، همچنان بعضی مركبات ديگر ارومات ها 
كه در تنباكو نیز موجود اس��ت، باعث امراض س��رطاني می ش��ود. مركبات اروماتیك دارای 
اهمیت زياد بوده كه در صنايع دواس��ازی،  تولید رنگ ها در نساجی مورد استعمال دارند؛ به 
طور مثال: اس��پرين كه برای تسكین درد ها، تتراس��كلین كه به قسم انتی بیوتیك استعمال 
می گردد، مركبات اروماتیك اند. منابع مهم مركبات اروماتیك زغال س��نگ و پترولیم است. 
موادی كه از تقطیر تدريجی زغال سنگ به دست می آيد، عبارت از قیر زغال سنگ است. قیر 
زغال سنگ مايع سیاه رنگی است كه از مخلوط هايدروكاربن های  اروماتیك تشكیل گرديده است. 
اگ��ر تحت عملیة تقطیر تدريجی قرار گرفته ش��ود، از آن هايدروكاربن های اروماتیك؛مانند: 

تالوين، بنزين، نفتالین و انتراسین به دست می آيد.

شكل )17-2(: دواهای ساخته شده 
از مركبات عضوی 
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بنزین
بنزين يك مايع بی رنگ و زهری بوده، دارای بوی خاص می باشد، به 80 درجه سانتی گريد 
به جوش می آيد و در محلل های عضوی مانند: ايتر، الكول، اسیتون و استیك اسید به خوبی 
حل می ش��ود؛ همچنان بنزين يك محلل خوبی برای مركبات عضوی می باش��د و برای حل 

نمودن شحمیات، رابر، آيودين و سلفر مورد استفاده قرار می گیرد.
بنزين در موجوديت اكس��یجن هوا نس��بت زياد بودن اتوم های كاربن به شعلة زرد دود دار 

می سوزد.

حرارت     
برخی از مشتقات بنزين قرار ذيل است:

بنزويیك اسید                          بنزالديهايد                         فینول
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شكل )18-2(: اسپرين يكی از 
دواهای پرمصرف درجهان
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  معلومات اضافی

نفتالين 
نفتالین مركب است كه از دو حلقة بنزين طوری ساخته شده است 
كه يك ضلع آن بین دو حلقه مش��ترک می باشد، فورمول مالیكولی 

و ساختمانی آن قرار ذيل است:

نفتالی��ن از تقطی��ر تدريجی زغال س��نگ به ش��كل كرس��تل های 
ش��فاف رنگ به وجود می آيد كه بوی مش��خص اروماتیكی را دارد، 

نقطة ذوبان آن 80 درجه سانتی گريد است.
نفتالین به حرارت 218 درجه سانتی گريد غلیان نموده و به آسانی 
تصعی��د می نماي��د، لاروای كوي��ه را از بین می ب��رد و برای برطرف 

نمودن بوی بد در تشناب ها نیز استعمال می گردد.

شكل )19-2(: نفتالین از جملة 
هايدروكاربن اروماتیك 
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                          خلاصة فصل دوم
  هايدروكاربن ها مركبات عضوی اند كه ازكاربن و هايدروجن س��اخته ش��ده ا ند، دارای 

رابطه اشتراكی می باشند.
 الكان ه��ا هايدروكاربن هايی اند كه بی��ن اتوم های كاربن آن رابطة اش��تراكی يگانه موجود 

است.
 اگ��ر يك اتوم هايدروج��ن از يك مالیكول الكان جدا ش��ود، در آن صورت گروپ الكايل 

تشكیل می شود.
 مركبات عضوی كه فورمول مالیكولی ش��ان يك سان و فورمول ساختمانی و خواص شان  

از هم فرق داشته باشند، ايزومیر يك ديگر اند.
 الكین ها يك رابطه اش��تراكی دوگانه و الكاينها يك رابطه اش��تراكی س��ه گانه داش��ته و 

مربوط به هايدروكاربن های غیر مشبوع اند.
 در هايدروكاربن های مشبوع تعاملات تعويضی و در هايدروكاربن های غیر مشبوع تعاملات 

جمعی صورت می گیرند.
 مركبات اروماتیك مركبات عضوی اند كه از زغال سنگ و نفت به دست می آيند.

 بنزين به شعلة زرد رنگ دود دار می سوزند.
 مركب��ات اروماتیك در صنايع مختلف؛ از قبیل دواس��ازی، س��اختن رنگ ها وغیره مورد 

استعمال دارند.
سؤال های فصل دوم

هر س��ؤال زير چهار جواب دارد كه يكی آن صحیح و س��ه ديگر آن غلط اس��ت. جواب درست سوالات را در 
كتابچه های خود بنويسید.

1- هايدروكاربن های زنجیری يا الیفاتیك به كدام يكی از سلسله های زير تقسیم شده است:
الف( الكان و سايكلو الكان                                ب( الكین و الكاين

ج( سايكلوالكان و اروماتیك                              د( الكان، الكین، الكاين و سايكلو الكان 
2- اگ��ر يك اتوم هايدروج��ن میتان به يك اتوم كلورين تعويض گردد، ك��دام يكی از مركبات ذيل حاصل 

می شود.
 22ClCH ب(       ClCH3 الف( 
 4CCl د(       3CHCl ج( 
3- فورمول عمومی مركبات سلسلة الكاين عبارت است از:

  CnH2n+1 )ب                                             CnH2n  )الف
 CnH2n+2  )د                                             Cn H2n-2  )ج
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4- مركبات هايدروكاربن های سلس��لة الكین صرف بین دو اتوم كاربن خود يكی از رابطه های اش��تراكی زير 
را دارا مي باشند.

ب( رابطة دوگانه الف( رابطة يگانه    
د( رابطة چهار گانه ج( رابطة سه گانه     

5- مركب اولی سلسلة الكاين كدام است؟
ب( پروپان الف( میتان    
د( ا يتلین ج( استلین    

طرف راس�ت صفحه س�ؤال ها و طرف چپ صفحه جواب ها آن نوشته شده است، شما نمبر جواب 
صحيح را در مقابل سؤالهای مربوطه اش در داخل قوس درکتابچه های خود نوشته کنيد.

جوابهاسؤالها
6- هايدروكاربن ه��ای غی��ر مش��بوع چه نوع مركب��ات اند؟ 

)             (
105HC  عبارت است از: )           ( 7- نام مركب 

8- در هايدروكاربن های مش��بوع بین دو ات��وم كاربن مجاور 
كدام رابطه وجود دارد؟ )                (

168HC  چه نوع هايدروكاربن است؟   -9
)            (

1- بوی بنزين دارد.
2- تعامل تعويضی است.

3- بوی تند دارد.
4- سايكلو الكان

 2n2nHC +  -5
 Pentene -6
7- رابطه يگانه

8- تعاملات جمعی
اتوم های  توسط  آن ها  كاربن  اتوم های  كه  اند  مركباتی   -9

هايدروجن مشبوع نشده باشد.
جمله های زیر را به دقت بخوانيد و بعد در آن جمله های صحيح را به حرف )ص( وجمله های غلط 

را به حرف )غ( نشانی کنيد.
10- فورمول كیمیاوی مركب استلین C2H2 است. )     (
C7H12 -11 يكی از مركبات سلسلة الكان هاست. )     (

12-  پروپان يك هايدروكاربن جامد است.)     (
13- فورمول بنزين C6H6  است. )     (

14- توسط ايتلین میوه ها را به صورت مصنوعی پخته می كنند .)     (
سؤال های ذیل را تشریح نمایيد.

15- از زغال سنگ كدام نوع گاز به دست می آيد؟
16- قیر زغال سنگ دارای كدام نوع مركبات است؟

17- از تقطیر تدريجی زغال سنگ كدام نوع مركبات به دست می آيد؟
18- فورمول ساختمانی بنزين را تحرير داريد.

ACKU
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فصل سوم

گروپ های وظيفه یی در مرکبات عضوی و صنف بندی آنها 
ش��ما چاي شیرين را نوش��یده ايد و میوه هاي شیرين؛ مانند: انگور، 
تربوز را نیز خورده ايد. شیرين بودن اين مواد به كدام نوع از مركبات 
مي تواند ارتباط داش��ته  باشد؟ همچنان میوه هاي ترش؛ مانند: لیمو 
و نارن��ج را هم خورده ايد، ت��رش بودن اين مواد مربوط به كدام نوع 

مواد است؟ 
در اي��ن فصل مي خواهیم ان��واع مركبات عضوي كه هر يك خواص 
فزيك��ي و كیمیاوي خاص خود را دارند و اين خاصیت آن ها مربوط 
ب��ه گروپهای وظیفه يي در مالیكول آن ها اس��ت، مطالعه نمايیم كه 
مثال آن ها، الكول ها، ايترها، الديهايدها، كیتون ها و كاربوكس��لیك 
اس��یدها وغیره می باش��ند و از جملة مركبات عض��وي اند، هر يك 
دارای ي��ك گروپ وظیفه يی خ��اص اند؛ هم بعضی مركبات عضوی 
ديگر از قبیل كاربوهايدريتها، ش��حمیات...وغیره كه دارای چندين 
گروپ وظیفه يی اند كه با مطالعه اين فصل جواب س��ؤالهای ذيل را 
خواهید آموخت: گروپ های وظیفه يی چند نوع اس��ت؟ گروپ های 
وظیفه يی بالای خاصیت مركبات عضوی چه تاثیر دارند؟ فرق بین 
تیل و شمع چه است؟ كاربوهايدريت ها چند نوع هستند و قندهای 

ACKUمهم در زنده گی كدام ها اند؟
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گروپ هاي وظيفه یي
گروپ  هايي اند كه در مالیكول مركب عضوي از اتوم  هاي مش��خص تركیب ش��ده و به آن ها 
خ��واص فزيكي و كیمیاوي خاص مي  بخش��ند اكثر اين گروپ ها س��بب تعاملات كیمیاوي 
مي گردندكه به نام گروپ های وظیفه يی ياد شده اند. در تركیب اين گروپ ها عناصر مختلف 
موجود بوده می تواند، در زير گروپ های وظیفه يی اكسیجن دار را با مركبات تشكیل دهندة 

آن ها مطالعه می نمايیم.

جدول )1-3(: گروپ هاي وظیفه يي در مركبات عضوی

الکول ها 
الكول ها مشتقات اكسیجني هايدروكاربن ها بوده كه يك اتوم هايدروجن آن ها توسط گروپ  

هايدروكسیل ) OH-( تعويض شده است. 
فورمول عمومي آن R-OH مي باش��د و ساده ترين مركب اين سلسله عبارت از میتايل الكول 

يا میتانول است. 

فورمول عمومي فورمول مركبات مربوطه و نام آن ها
مركبات

نام مركباتگروپ هاي وظیفه يي

CH3-CH2-OH                          ايتايل الكولR- OH- OH الكول

                                 CH3-CH2-O-CH2-CH3         داي ايتايل ايترR- O- R-O-ايتر

              CH3-CHO                              اسیت الديهايدRCHO-CHOالديهايد

      CH3-CO-CH3                    داي میتايل كیتونR-CO-R 
−−C

Oكیتون

                CH3-COOH                             استیك اسیدR-COOH- COOHاسید

         CH3-COO-CH3                  داي میتايل ايسترR-COO-R- COORايستر ACKU



38  

به فورمول های ذيل دقت نمايد:
الكول                   الكان
 R-H                       R –OH

  CH3 –H                          CH3 –OH
میتانول               میتان

             CH3 –H   
+OH

-H    CH3-OH                             
                                میتانول                        میتان

            Methane                  Methanol                             

شكل )1-3(: مودل میتانول

شكل )2-3(: مودل ايتانول

CH3 – CH2 – H  +OH
-H   CH3 – CH2 – OH         

                          ايتانول                               ايتان
 Ethane                          Ethanol                        

ACKU
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نامگذاري الکول ها
الكول ه��ا ب��ه دو طريق نامگذاري مي ش��وند كه عب��ارت از طريق��ه )IUPAC( و معمولي 

مي باشد.   
نامگ��ذاري الكول ه��ا ب��ه طريقة آيوپك ط��وري صورت می گی��رد كه حرف آخ��ري )e( نام 
هايدروكاربن ها مربوط به )ol( تعويض می شود. نامگذاري الكول ها به طريقة معمولي طوري 
اس��ت كه اول نام الكايل را گرفته بعداً كلمة الكول ذكر می شود؛ به طور مثال: میتايل الكول

.  )OHCH( 3

نامگذاري برخي از الكول ها به طريقة )IUPAC( در جدول )2-3( نشان داده شده است:
                   جدول )2-3(: نامگذاري الكول ها به طريقه آيوپاک

نقطةغلیان 
oC الكول ها به

فورمول نام  هايدروكاربنفورمول الكولنام IUPACنام دری
هايدرو كاربن

 MethanolCH3- OHMethaneCH4میتانول65

EthanolCH3 –CH2 - OHEthaneC2H6ايتانول78

PropanolCH3 –CH2 – CH2 - OHPropaneC3 H8پروپانول97

             
ميتانول )ميتایل الکول(: اين الكول يك مادة بي  رنگ زهري اس��ت. كثافت آن 0/79 
گرام في س��انتي متر مكعب بوده و در حرارت 65 درجه سانتي گريد به غلیان مي  آيد. در 
س��ابق میتايل الكول را از تقطیر تدريجي چوب ارچة خش��ك به دست مي آوردند؛ از اين 
رو آن را به نام الكول چوب نیز ياد مي كنند. در سال 1923 درآلمان يك طريقة ديگري 
براي اس��تحصال میتانول بكار بردند، آن ها در موجوديت اكس��ايد های كروم و جست به 

حیث كتلست از تعامل هايدروجن و كاربن مونواكسايد میتايل الكول را بدست آوردند:

از میتايل الكول به حیث محلل رنگ ورنس، رنگ پالش و لاک استفاده می شود. نوشیدن 
مقدار بس��یار كم میتايل الكول باعث نابینايي گرديده و اگر مقدار آن به 25 گرام برس��د، 
س��بب از بین رفتن انس��ان مي گردد. براي اين كه ايتايل الكول براي نوش��یدن نامناسب 
گ��ردد، مقدار كمي میتايل الك��ول را در آن مخلوط می نمايند. از اين ماده به حیث مادة 

سوخت و ضد يخ در وسايط نقلیه نیز استفاده می شود. 

2H2 + CO 
400o

C      
ZnO/Cr2O3

  CH3 – OH            

ACKU
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الکول هاي چند قيمته 
الكول هاي كه تا اكنون معرفي ش��ده اند، داراي يك گروپ  هايدروكسیل )OH-( مي باشند، 
چنی��ن الكول ه��ا را الكول هاي يك قیمته )مونوهايدريك( ياد می كنند. اگر الكول ها بیش��تر 
از يك گروپ هايدروكس��یل )OH-( داش��ته باش��ند آن ها را الكول هاي چند قیمته )پولي 

هايدريك( مي نامند؛ مانند:

                    گلیسرين                               ايتلین گلايكول
ايتلین گلايكول كه يك الكول دو قیمته بوده، به حیث مادة انتي فريز )ضد يخ( در وس��ايط 
نقلیه مورد استعمال قرار مي گیرد. اين ماده يك مركب بي بو بوده و به حالت مايع يافت شده 

و در آب منحل است كه محلول آن نقطة انجماد آب را پايین مي آورد.

گلیسرين كه يك الكول سه قیمته مي باشد، مايع غلیظ و بي رنگ بوده، ذايقه شیرين داشته 
و در آب منحل اس��ت. اين ماده به حیث مادة انتي فريز و نیز در س��اختن مرهم جلدی و در 

رنگ هاي طباعتی مورد استفاده قرار مي گیرد.

شكل )3-3(: ايتلین گلايكول به حیث مادة انتي فريز

 

opanetriolPr3,2,1
OHOHOH

CHCHCH 2
32

2
1

−

−− 

Ethanediol2,1
OHOH

CHCH 2
2

2
1

−

−

ACKU
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انواع الکول ها
ب��ه اس��اس نوعیت های ات��وم كاربن كه گروپ  هايدروكس��یل ) OH-( به آن وصل اس��ت، 
الكول ه��ا به الكول ه��اي اولي)Primary alcohol(، دوم��ي )Secondary alcohol( و 

سومي    )Tertiary alcohol( طبقه بندي می شوند.
 )-COH(   به آن وصل است كاربن كاربینول )-OH ( به اتوم كاربني كه گروپ  هايدروكسیل
گفته  می شود. در الكول هاي اولي  كاربن كاربینول به يك الكايل وصل مي  باشد كه فورمول 

عمومي آن قرار ذيل است:

اگ��ر كارب��ن كاربینول به دو گروپ الكايل وصل باش��د، به نام الكول دومي ياد می ش��ود كه 
فورمول عمومي آن قرار ذيل است:

اگر كاربن كاربینول به سه گروپ الكايل وصل باشد، الكول سومي است، فورمول عمومي آن 
قرار ذيل است:

               فعاليت
مقایسة خواص گليسرین و ایتلين گلایکول

سامان و مواد مورد ضرورت: سلندر درجه دار، آب، گلیسرين، ايتلین گلايكول  و بیكر
طرز العمل: كمي ايتلین گلايكول را در بیكر بريزيد، چه بوي و رنگ خواهد داشت؟ 

كمي ايتلین گلايكول را در سلندر درجه دار كه نصف آن از  آب پر باشد، بريزيد و آن را شور دهید، آيا طبقة 
جداگانة آب و الكول در سلندر تشكیل می شود يا خیر؟

تجربه فوق را در مورد گلیسرين نیز اجرا نموده و نتايج را در كتابچه های خود يادداشت نمايید.
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ایتانول )ایتایل الکول(
ايتايل الكول يك مايع ش��فاف و داراي بوي تیز و مش��خص به خود است، نقطة غلیان آن 78 
درجه س��انتي گريد مي باش��د و آن را از حبوبات، نشايسته و مواد قندي؛ مانند: انگور به دست 
مي آورند؛ از اين رو آن را به نام الكول حبوبات نیز ياد مي كنند. ايتايل الكول از شیرة مواد قندي؛ 
مانند: انگور در اثر عمل كتلستي  انزايم زايمز )Zymase( قرار معادلة ذيل به دست مي آيد: 

همچن��ان ايتاي��ل الكول از تعامل ايتلین با آب در موجوديت كتلس��ت  مانند: تیزاب گوگرد 
حاصل مي گردد: 

از ايتاي��ل الكول در تهی��ه تینچرآيودين، رنگهای ورنس، پلاس��تیك، رنگ ها، ادويه، انیلین، 
عطريات، س��امان آرايش و در طباب��ت بحیث مادة ضد عفوني به كار برده می ش��ود. ايتايل 
الك��ول يك محلل خوب ب��وده و در بعضي ممالك بحیث مادة س��وخت و ضد انجماد مورد 
اس��تفاده قرار مي گیرد. ايتايل الكول در بسیاري مشرو بات الكولي وجود دارد و نوشیدن آن 
سیستم عصبي، عضلاتي و نظام هضمي را خراب مي  نمايد و انسان را در حالت بي خودي قرار 
مي دهد؛ از اين س��بب است كه در دين مقدس اسلام نوش��یدن ايتايل الكول )شراب( حرام 

قطعي مي  باشد. )آيه 90 سوره مائده(

               فعاليت
با توجه به فورمول های ساختماني داده شده ذيل به سؤال های زير جواب دهید.

1- قیمت الكول هاي زير را مشخص كنید.
2- نوع الكول هاي زير را تعین نمايید.              

 

  
               .  

1-      .  
2-                    . CH3 – CH2 – OH 
 

                                                                               CH3 – CH- CH3 

                                                  
CH3 – C – CH3                                                                                       

                    
          CH3 – OH                                       

  
  

  )Ethanol(  
                 78     

   .              .     
          .              

    )Zymase (       .  
252

Zymase
6126 CO2OHHCOHC    

                                              Ethanol                        Glucose  
            :       

   .  
OHCHCHOHCHCH 23

SOH
222

42    
                        

      .              
         .           

                      
                   )  (

    ) . 90  (  
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OH OH H

2CH 2CH

OH H

C

C
2CH

2CH
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Zymasev
6 12 6 2 5 2C H O 2C H OH 2CO→ +

Ethanol 

 

OH
CHCHCH 33 −− 

OH
CHCCH

CH

33

3

−−

 OHCH3 − OHCHCH 23 −−

 

OHOH

CHCH 22 −
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               معلومات اضافي 
فينول: فینول خالص يك مادة جامد، بلوري و بي رنگ است؛ اگر فینول براي مدتي در 
برابر اكسیجن هوا و نور قرار بگیرد، رنگ بنفش را به خود اختیار مي كند. فینول داراي 

بوي سمي و ضد عفوني است و در طبابت از آن استفاده به عمل مي آيد.

شكل )4-3(: مودل فینول

ایتر
وقت��ي كه اتوم  هايدروجن گروپ هايدروكس��یل الكول به يك گ��روپ الكايل تعويض گردد، 

مركب حاصلة آن ايتر است:
        

الكول ايتر 
 ROROHR

H

R −−→−
−

+

شكل )5-3(: مودل دای ايتايل ايتر

ACKU
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ايتر، يك مايع بي رنگ و قابل س��وخت بوده داراي بوي خاص مي باشد از ايتر در سابق به حیث مادة 
بي هوش كننده در جراحي استفاده مي شد.

درنامگذاری ايترها اولاً بقیة كوچك و بعداً بقیه بزرگ تحرير گرديده و كلمة ايتر به آن علاوه 
می گردد: 

 323 CHCHOCH −−−
 )metyal ethyal ether( میتايل ايتايل ايتر

اگر در ايتر ها بقیه ها مشابه و يك سان باشد، با نام بقیه های مذكور پیشوند دای )di( علاوه شده 
و كلمه ايتر در اخیر نام تحرير می گردد:
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Diethyl ether)(                )Dimethyl ether(  

  
  
  

     
  
  
  

 )5-3 (   
                      

        .  
                     

    .  
 Aldehyds  

                
                     

 )R-CHO (.  

            
                   داي ايتايل ايتر                       داي میتايل ايتر

          )dimethyl ether(          )diethyl ether(                  

الدیهایدها

الديهايدها يكی از مش��تقات اكسیجن دار هايدروكاربن ها مي باشند، اگر يك اتوم هايدروجن 
  تعويض گردد، الديهايد به وجود 









−− HC
O هايدروكارب��ن به يك گروپ وظیفه يی  الديهايدها 

مي آيد كه داراي فورمول عمومي )R-CHO( است.
طور مثال: اگر يك اتوم هايدروجن میتان باگروپ الديهايد تعويض ش��ود، طبق معادلة ذيل 

به الديهايد مبدل مي شود:

                      اسیت الديهايد                  میتان
                                   ايتانل

 al نام هايدروكاربن های مربوطه ش��ان به پس��وند e نامگ��ذاری الديهاي��د طوری صورت می گیرد كه حرف
تعويض می گردد، در جدول ذيل نام، فورمول و بعضی از خواص های فزيكی الديهايد ها و نام های شان تحرير 

گرديده است.

 

  :                     
   .  

CHOCHCH 3
CHO

4     
                                    ) (           

    
     e            al         :

Methane )(  )Methanal (  .  
  )3-3 (    
  

 
g/100mL 

 
  

 
       

       

   92 -  21 -    MethanalCHOH  1  
  123 -  20   EthanalCHOCH3  2  
  81 -  49    PropanalCHOCHCH 23  3  

   97 -  75   ButanalCHO)CH(CH 23  4  
   92- 104  PentanalCHOCHCHCHCH 2223  5  
   26 -  178    Benzcarb

aldehyde
CHOHC 56  6  

   
                  40        

                     
           .  

                         
     .  

  
CuOOHHCHOOHCH 2

Cu
23   

  
    :          .  

  :   20             
    .              

                      
   .            

                     
                 .  

H

O
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فعاليت  
الديهايد های ذيل را نام گذاری نمايید.  

 
ميتانل )فارم الدیهاید(

فارم الديهايد يا میتانل، گازيس��ت كه داراي بوي تیز مي باشد و محلول40 فیصد آن رابه نام 
فارملین ياد مي كنند و از اين ماده در لابراتوار ها براي حفاظت اجس��اد در ساختن پلاستیك 

و رنگ استفاده به عمل مي آيد.
در صنعت، فارم الديهايد را طوری به دس��ت می آورند كه بخارات میتانول و هوا را از مس داغ 
ش��ده عبور می دهند، در نتیجه فارم الديهايد  بدست می آيد،در اين جا مس به حیث كتلست 

استعمال می شود.

جدول )3-3(: نامهاي بعضی الديهايدها با خواص فزيكی آن ها

               فعاليت
استحصال ایتانل

سامان و مواد مورد ضرورت: بیكر، جالي، منبع حرارت، سیم فلزي مسي و ايتايل الكول.
طرزالعم�ل: ب��ه اندازه 20 ملي لیتر ايتايل الكول معمول��ي را در يك بیكر بريزيد، به بوي مخصوص آن توجه 
كنید. س��یم مس��ي را به ش��كل فنر پیچ بدهید، بیكر را توس��ط منبع حرارت گرم كنید و سیم مسي را روي 
شعلةداغ نموده و فوراً به دهن بیكر بگیريد تا بخار الكول به آن درتماس شود.  در اين حالت چه تغییرات در 

سطح فلز مشاهده می شود؟
سیم فلزي را به احتیاط از بیكر بیرون كنید و آن را بو كنید، بوي غیر عادي را حس خواهید كرد كه دلالت به 

نقطة ذوبان 
oC

نقطة 
oC غلیان

شمارهفورمول الديهايد هانام بین المللينام به دري

Methanal1میتانل21-92-زياد منحل
Ethanal2ايتانل12320-زياد منحل
Propanal3پروپانل8149-زياد منحل
Butanal4بیوتانل9775-منحل است
Pentanal5پنتانل92104-كم منحل

بنزالديهايد26178-كم منحل
  Benz-       
aldehyde

6

 

    

            

انحلالیت به

3CH CHO−

3 2CH CH CHO− −

 ml100g

CHOH −

3 2CH (CH) CHO− −

3 2 2 2CH CH CH CH CHO− − − −

6 5C H CHO−

 CHOCHCH,CHOCHCHCH 23223 −−−−−

=

 OH2HCH2OOHCH2 2
Cu

23 +−−→+−
 OACKU
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              معلومات اضافي 
بنزالدیهاید: بنزالديهايد يك مادة بي رنگ روغني بوده و ساده ترين الديهايد اروماتیكي 
 مي باشد. اين مركب در خستة بادام تلخ وجود دارد 

6 5C H CHO− است كه فورمول آن
و از اين رو به نام روغن بادام تلخ شهرت دارد. از اين ماده در صنعت رنگ و عطر سازي 

كار مي گیرند.

شكل )9-3(: بادام تلخشكل )8-3(: مودل بنزالديهايد 

شكل )6-3(: مودل اسیت الديهايد      شكل )7-3(: دستگاه استحصال ايتانل

مادة عضوي به نام اسیت الديهايد مي كند كه معادلة تعامل آن قرار ذيل است.
 

O22HH

O
||
C32CHCu

2OOH2CH32CH +−−→+−−
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کيتون ها
كیتون ها مشتقات اكسیجن دار هايدروكاربن ها بوده كه گروپ كاربونیل  آن ها به دو گروپ الكايل وصل 

است و فورمول عمومي آن ها قرار ذيل میباشد:

 گروپ وظیفه يی كیتون ها بوده كه به نام گروپ كاربونیل ياد می شود 
 
−−C

O
در اين فورمول

و R و'R  می تواند قیمت  يكس��ان و يا مختلف را داشته باشد. كیتون هايي كه وزن مالیكولي 
كمت��ر دارند، به حال��ت مايع و كیتون هايي كه در تركیب خود بیش��تر از يازده كاربن دارند 
به حالت جامد اند و به حیث محلل در اس��تحصال مواد كیمیاوي رنگه مورد اس��تعمال قرار 

مي گیرند.
        جدول )4-3(: نام و خواص بعضی كیتون ها

نامگ��ذاری كیتون ه��ا به اس��اس طريقة آيوپ��ك طوری ص��ورت می گیرد كه ح��رف e نام 
هايدروكاربن های مربوطه به one تعويض می گردد. 

در نامگذاری معمولی اولاً نام بقیه كوچك و به تعقیب آن نام بقیه بزرگ ذكر و كلمه كیتون 
ب��ه آن ع��لاوه می گردد، در صورتی كه كیتون ها دارای بقیه های مش��ابه باش��ند كیتون های 
متناظر بوده، در نام گذاری آن ها كلمه دای و به تعقیب آن نام بقیه های متناظر ذكر گرديده، 

كلمه كیتون به آن علاوه می شود كه در جدول فوق ذكر گرديده است.
تيزاب های عضوی

تیزاب های عضوی مركباتی اند كه در تركیب آن ها گروپ وظیفه يی كاربوكسیل موجود است؛ 
از اين سبب آن ها را به نام كاربوكسلیك اسیدها )Carboxylic acids( ياد می كنند. فورمول 

عمومی آن ها R-COOH است.

نقطة غلیان انحلالیت
)oC(

نقطة ذوبان 
)oC(

IUPAC فورمولنام معمولينام به سیستم
O

داي میتايل كیتون95Propanone-65به هر نسبت

86butanone-80بسیار منحل
میتايل ايتايل 

كیتون

20221Phenylethanoneغیر منحل
میتايل فینايل 

كیتون

RCRíÇRCR ′−−−−

 OO

3 3CH CO CH−

3 2 3CH COCH CH

6 5 3C H COCH−

 

R

O

CR −−
|| يا

ACKU
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میتاي��ل  قبی��ل:  از  را  مختل��ف  قیمت ه��ای   R عض��وی،  عمومی تیزاب ه��ای  فورم��ول  در 
در  مث��ال:  ط��ور  ب��ه  میتوان��د؛  اختیارك��رده  غی��ره  (و   -  C2H5( ايتاي��ل   ،)-  CH3(
اس��ید پروپانوي��ك  در  و    R)CH( 3− قیم��ت  )CH3 -COOH( اس��ید   اس��تیك 

)C2H5 -COOH( قیم��ت R )C2H5- ( می باش��د. در فارمیك اس��ید )HCOOH( قیمت 
)HC(  بوده و  56−  R قیمت  )COOHHC( 56 R ي��ك هايدروجن و همچنان در بنزويك اس��ید

تیزاب مذكور نسبت به تیزاب های معدنی ضعیفتر است. 
تیزاب های عضوي از زمانه های قديم ش��ناخته ش��ده و نامگذاري آن ها به اس��اس منابع پیدايش 
 Formica كه نام لاتی��ن آن از )H -COOH( ش��ان صورت می گیرد؛ مانند: فارمیك اس��ید
 Acetum از نام لاتین )CH3 -COOH( يعنی مورچه گرفته ش��ده اس��ت. نام تیزاب س��ركه
 e كه نام س��ركه اس��ت، گرفته شده است. در سیس��تم آيوپك در نام هايدروكاربن مشبوع حرف
نام هايدروكاربن های مربوطه به پس��وند oic تعويض و كلمة اس��ید به آن علاوه می شود؛ به طور 

مثال:

  )4-3 (       .  
   

g/100mL
 

)oC(  
 

)oC(  
  

IUPAC
     

    65  95 -  Propanone
  

  33 CHCOCH   

   80  86 -  butanone
  

  323 CHCOCHCH  

   202  21  Phenylethanone
  

  356 COCHHC   

   )Carboxylic acids(  
                 

         .    COOHHC 1n2n   . 
           .  

OHCR   
       R     :  )3CH(   

)52HC(        :    R   
)HCOOH (    )COOHCH3  (R  )3CH(       
)COOHHC 52  ( R )52HC (     R       

 :COOHHC 56                 
      .  

                       
    :  )COOHH  (     Formica    
   .   )COOHCH3  (    Acetum        

      .               e 
 oic           .:  

  
COOHCHCH,OHCCH,COOHH 233   

          ) (            ) (  
Propanoic acid              ethanoic acid                      Methanoic   acid     

                 
 .  

  
  

O

O

       Methanoic  acid    Ethanoic acid    Propanoic acid
          پروپانويیك اسید          اسیتیك اسید)تیزاب سركه(   فارمیك اسید )تیزاب مورچه(

در رواش، اگزالیك اسید، در شیر ترش شده، لكتیك اسید و در لیمو و نارنج، سیتريك اسید 
موجود اند.

شكل )10-3(: الف: لكتیك اسید ب: سیتريك اسید
بالف
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ميتانویيك اسيد )فارميك اسيد(: اولین مركب سلسلة تیزابهای هايدروكاربن های مشبوع 
كاربوكس��لیك، به نام فارمیك اسید ياد می شود كه يك مايع بی رنگ و بوی تخريش كننده 
دارد. اين تیزاب از قس��مت قدامی مورچه های سرخ از غدوات مخصوص ترشح می شود و هم 

در  نیش زنبور ها و در بعضی نباتات سبز؛ مانند: پالك وجود دارد.

فارمیك اس��ید در صنايع كیمیاوی )چرم س��ازی ونس��اجی( به حیث م��ادة برطرف كنندة 
میكروب ها به كار برده می ش��ود. در منازل مس��كوني جهت بر طرف نمودن منگ ظروف به 
كار می رود. طريقة مهم اس��تحصال فارمیك اس��ید عبارت از تعامل سوديم فارمیت با تیزاب 

گوگرد می باشد

اسيتيك اسيد: مايع بی رنگ بوده و بوی تخريش كننده داشته، به 118 درجة سانتی گريد 
به جوش می آيد و به 16,5 درجة س��انتی گريد كرس��تل های يخ مانند را می س��ازد. فورمول 
كیمیاوی آن CH3COOH مي باش��د. تیزاب سركه از اكسیديشن ضعیف ايتايل الكول طبق 

تعامل ذيل به دست می آيد:

ش��كل )11-3(: فارمیك اس��ید 
)تیزاب مورچه( ماده ای است كه 

مورچه ها آن را تولید می كنند

 

  
  
  
  

    
  
  
  

 )10-3 (      
  :             

          .  
                    

      :   .  
  
  
  

   
  
  
  

 )11-3 (  ) (  
     )   (           

   .        )    (       .
            .  

442

Atm10/C200

NaHSOHCOOHSOHHCOONa

HCOONaNaOHCO



 


  

  :          118         
     16.5            .    

 COOHCH3           .  
OHCOOHCHOOHCHCH 23223   

  
  

فارمیك اسید

 

442

Atm10/C200

NaHSOHCOOHSOHHCOONa
HCOONaNaOHCO

o

+→+
 →+
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ش��كل )12-3(: اسیتیك اس��ید مايع بی رنگ است كه در 
ظروف پلاستیكی نگاه داری می شود.

تیزاب س��ركه در تهیه رنگ ها، ابريش��م مصنوعی،  
اس��تیت سلولوز و پلاستیك مورد استعمال داشته و 

هم به حیث يك محلل عضوي به كار می رود.

بنزویيك اس�يد: يكی از مشتقات اكس��یجن دار بنزين، بنزويیك 
اس��ید است. بنزويیك اس��ید از جملة تیزاب های عضوی اروماتیك 
ب��وده، نقطة ذوبان آن 122 درجة س��انتی گريد اس��ت. اين تیزاب 
برای حفاظت مواد غذايی به خاطر جلوگیری از فاس��د شدن آن ها 
استعمال می شود، زيرا از نمو و تكثر خمیرمايه و پوپنك ها جلوگیری 
می كند. همچنان بنزويیك اسید جهت استحصال سوديم بنزويیت 

به كار برده مي شوند:

              معلومات اضافي 
تيزاب اگزاليك: تیزاب اگزالیك يك مادة جامد س��فید رنگ بوده و نمك های آن در 
بعضي از نباتات از جمله در س��بزي ها چون بادنجان رومي، ترب و غیره پیدا می ش��ود. 

تیزاب اگزالیك از دو گروپ كاربوكسیل تشكیل شده است:

    شكل )13-3(: اگزالیك اسید در سبزی ها

 

  
  
  
  
  
  
  
  

 )12-3 (   
                  

         .  
   

 :                    
               .        

   .  

COOH
 COOH  

  
  
  
  
  

 )13-3 (   
  :         .       

        122         .     
                    

         .          
     .  

OHCOONaHCNaOHCOOHHC 25656   
  +                   +   

  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  

 )12-3 (   
                  

         .  
   

 :                    
               .        

   .  

COOH
 COOH  

  
  
  
  
  

 )13-3 (   
  :         .       

        122         .     
                    

         .          
     .  

OHCOONaHCNaOHCOOHHC 25656   
  +                   +   

  
  

                         سوديم بنزويیت                                     بنزويیك اسید

 فورمول ساختمانی
اگزالیك اسید

 
OHC
O
−−

فورمول ساختمانی بنزويیك اسید

سوديم بنزويیت ماده سفید رنگ عضوی است كه آن را برای حفاظت 
مواد غذای استعمال می نمايند.
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شكل)14-3(: نمك سوديم بنزويیت

تيزاب های شحمی: تیزاب های شحمی تیزاب های اند كه در تركیب خود گروپ كاربوكسیل 
و بقی��ة هايدروكاربن الیفاتیك را دارا بوده و تعداد اتوم های كاربن آن ها چهار و يا بیش��تر از 
چهار میباشد. تیزابهای شحمی با گلیسرين تعامل نموده، ايستر  گلیسرول را تشكیل میدهد؛ 
بنابر اين  به شكل ايستر گلیسرول پیدا می شوند، ساده ترين تیزاب  شحمی بیوتاريك اسید) 
 ( است؛ كه دارای چهار اتوم كاربن  می باشد. تیزابهای شحمی به صنف مشبوع 

 

  
  
  

    
  
  
  
  
  

  
 )14-3 (   

   
                   

      .               
    .                 

               .  
  
  
  
  

   
  
  
  
  

 )15-3(    
                    

                   
       )COOHHC 73 (          

     .  
 COOHHC 3517   

  COOHHC 3115   
  COOHHC 3317   

3CHCO 
COOH

O

و غیر مشبوع تقسیم می شوند كه مثال های يك تعداد تیزاب های شحمی با فورمول شان قرار 
ذيل است:

 

  
  
  

    
  
  
  
  
  

  
 )14-3 (   

   
                   

      .               
    .                 

               .  
  
  
  
  

   
  
  
  
  

 )15-3(    
                    

                   
       )COOHHC 73 (          

     .  
 COOHHC 3517   

  COOHHC 3115   
  COOHHC 3317   

3CHCO 
COOH

O

ستیاريك اسید 
پالمتیك اسید  

اولییك اسید

              معلومات اضافي 
تیزاب سلیس��لیك كه به طور مصنوعی به دس��ت می آيد، به حیث م��ادة اولیه در صنايع 
دوا س��ازی برای س��اختن اس��پرين به كار می رود. اين تیزاب از جمله تیزاب های عضوی 
اروماتیك اس��ت و يك مادة سفید بلوری می باشد. اسپرين كه يكی از مشتقات مهم ديگر 
بنزين اس��ت، خوردن زياد آن باعث امراض معده می ش��ود و حتي الامكان از خوردن زياد 

اسپرين بايد خودداری كرد.

شكل )15-3(:  تابلیت اسپرين

فورمول سوديم بنزويیت

 
OHC
O
−− -Na
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ایستر ها
ايسترها مشتقات تیزاب هاي عضوي اند كه از تعويض گروپ هايدروكسیل )OH-( به گروپ 
تشكیل گرديده اند، اين مركبات به نام نمك های تیزاب های عضوی ياد     )'OR(− الكا اوكسی

می شوند كه فورمول عمومی آن ها قرار ذيل است:

بوده كه به دو گروپ الكايل مرتبط می باشد به استثنای 
 
)OC(

O
−−− گروپ وظیفه يی ايستر

 )CHCOOH( 3−− میتايل فارمیت كه به كاربن گروپ وظیفه يی آن هايدروجن مرتبط است
.

ايستر هايی كه گروپ الكايل آن ها كوچك است؛ مايع بي رنگ و بوي خوشگوار دارند و منابع 
آن نباتات، گل و میوه جات بوده كه بوي آن ها موجوديت ايسترها را در گل و میوه ها نشان 

مي دهد. 

 

               .  
            C70p.mCOOH   

             .  
C13p.mCOOH   
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شكل )17-3(: مودل ايتايل فارمیت

Co70 و فورمول  س��تیاريك اس��ید يك تیزاب مش��بوع ش��حمی بوده كه درجه ذوبان آن  
ساختمانی ذيل را دارا می باشد:

 COOH)CH(CH 1623 −−
اولییك اسید در ايستر و الكول منحل است و يك تیزاب غیر مشبوع شحمی است كه درجه ذوبان آن 

Co30  و فورمول ساختمانی ذيل را دارد:
 COOH)CH(CHCH)CH(CH 72723 −−=−−

شكل )16-3(: )الف( نمايش فورمول فضايی اولییك اسید                 )ب( فورمول فضايی ستیاريك اسید
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نامگذاري ایسترها
ايس��ترها طوری نامگذاري مي ش��وند كه در ابتدا گروپ الكايل را كه به عوض هايدروجن با 
  ic اكس��یجن كاربوكسیل وصل است؛ نام گرفته، بعد از آن نام بقیة كاربوكسیل را كه پسوند

و كلمة acid آن به پسوند oate- تعويض شده، در اخیر ذكر مي گردند؛ به طور مثال:

شحميات و روغنيات
ش��حمیات و روغنیات ايسترهای گلیسرين و تیزابهای شحمي بوده كه منشا حیواني و نباتي 

دارند.

شكل )18-3( : میوه های دارندة ايسترها

ايس��ترها از تعامل تیزاب هاي عضوي و الكول ها به دس��ت می آيند كه اين نوع تعامل به نام 
ايستريفكیشن )Esterfication( يا ايستر سازی ياد می شود.

میتايل فارمیت                 میتايل استیت                       ايتايل پروپیونیت
Ethyl Propanoate                methyl ethanoate          methyl methanoate
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              معلومات اضافي 
ش��حم حیواني به طور عموم )مانند: س��تیارين و بیوتارين )مسكه( جامد و نیمه جامد 
میباشد، حال آن كه برخي از روغن های نباتي مانند روغن زيتون، پنبه دانه، تیل كنجد، 

زغر، شرشم و غیره مايع است.
اگر تیزاب شحمي كه باعث تشكیل ايستر می شود؛ غیر مشبوع باشند، روغن حاصل از 

آن مايع است. يعني روغن مايع، غیر مشبوع مي باشد.
فرق بین روغن حیواني )fat( و روغن نباتي )Oil( مربوط به حالت فزيكي آن ها است، 

شحم )fat( دردرجة حرارت اتاق، جامد و روغن نباتي )Oil(، مايع است.
 ستیارين، پالمتین و اولیین روغن هايي اند كه از معاوضة سه اتوم هايدروجن گروپهای

 تیزاب های عضوی تشكیل می شوند. 
 
)CR(

O
−  هايدروكسیل گلیسرين توسط سه گروپ اسايل 

                آب     +       شحم ستیارين                           تیزاب شحمي     +      گلیسرين
نام گذاري ش��حمیات طوري اس��ت كه اول نام گلیسرايل و بعداً نام بقیة تیزاب عضوي 
گرفته مي ش��ود و ط��وري كه مي دانید ن��ام بقیة تیزاب هاي عضوي ب��ه نحوي خوانده 
مي شود كه در آخر نام تیزاب عضوي از icacid - به )ate-( تعويض شود. به اين اساس 

شحم ستیارين به نام گلیسرايل تراي ستیاريت ياد مي شود.
ش��حم پالمیتین از تعامل گلیسرين و پالمتیك اسید طبق معادلة ذيل به دست مي آيد 

كه به نام گلیسرايل ترای پالمتیت ياد می شود.
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شكل)20-3(: شحم های اولیین 
و پالمتین در جواری

شكل )19-3(: دو روغن مايع نباتی

روغن اوليين: اين روغن مايع بوده، از تركیب تیزاب ش��حمي غیر مش��بوع اولییك اس��ید
( كه رابطة دوگانه دارد با گلیس��رين حاصل می ش��ود. روغن مايع يكي از  17 33C H COOH ( 

روغن های مهم پخت و پز میباشد و براي صحت مفید است.
روغن مايع را به خاطر حمل ونقل و نگهداري خوب آن، جامد مي سازند. روغن مايع را توسط 
عملیة هايدورجنیش��ن در موجوديت نیكل )Ni( به حیث كتلس��ت ب��ه جامد و نیمه جامد 

مانند: مارجرين )Margarine( تبديل می نمايند.
ب��ه خاطر رنگ و بوي خ��وب، مواد اضافي را 
به آن علاوه مي كنند. مصرف زياد مارجرين 
باعث بس��ته ش��دن وريدها در بدن انس��ان 
می ش��ود. از اي��ن س��بب اس��تعمال چنین 
روغن ه��ا براي صح��ت مضر ب��وده و باعث 

امراض قلبي مي گردد.
مس��كه بر ع��لاوة اولیی��ن و پالمتین دارای 
ش��حم بیوتارين نیز می باش��د. جلد زنان به 

نسبت داشتن مقدار زياد اولیین نرم است.

روغن مايع پنبه دانه
روغن گل آفتاب پرست
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صابون 
صابون نمك س��وديمی يا پوتاش��یمی تیزاب های ش��حمی بوده و يك مادة مهم است كه برای 
شس��تن لباس، بدن و لوازم خانه اس��تعمال می ش��ود. صابون در موجوديت حرارت از تعامل 
ش��حم حیوانی يا نباتی با سوديم هايدروكس��ايد حاصل می شود. در نتیجة تعامل كیمیاوی، 

گلیسرين و صابون حاصل می شود:

ب��رای برط��رف كردن بوی نامطبوع و رنگ نمودن صابون، م��واد عطری و رنگ در آن اضافه 
می گردد.

 
فرق بين صابون های لباس شویی و دست شویی

صابون دست و بدن شويی را از چربو های خوب می سازند و در آن عطر قیمتی را نیز مخلوط 
می نماين��د. در تركیب صاب��ون مقدار NaOH و KOH معین می باش��د. در صابون لباس 
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شكل )21-3(: نوعي از صابون ها

o
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ش��ويی غ��رض از بی��ن بردن 
بوی، ب��ه صابون خ��ام بعضی 
عطر های ارزان را علاوه نموده، 
مقدار بیشتری NaOH را در 
تركیب آن شامل می سازند تا 
چرک و ناپاكی لباس را از بین 

ببرد.

شكل )22-3(: انواع صابون ها

               فعاليت
ساختن صابون 

س�امان و مواد مورد ضرورت: بیكر، منبع حرارت، قاشق، شحم حیواني، س��وديم كلورايد، سوديم هايدروكسايد، عطر 
جالی سیمی، سه پايه، میله شور دهنده، آب مقطر و سلندر درجه دار.

طرزالعمل: به اندازه 50mL شحم مايع را در بیكر بیندازيد و 15mL محلول غلیظ )40 فیصد( سوديم هايدروكسايد 
را به آن اضافه كنید. مخلوط را به آهس��ته گی حرارت دهید و آن را به ش��كل دوامدار توسط قاشق مخلوط نمايید. 
مخلوط خمیر شكل تشكیل می شود؛ چون در عملیة ساختن صابون، گلیسرين نیز تشكیل می شود؛ لذا صابون در 
موجوديت گلیسرين نرم می باشد. در ظرف ديگر 150mL آب مقطر الی درجه غلیان گرم كنید و آن را در مخلوط 
خمیری شكل آن بريزيد. 50mL محلول مشبوع نمك طعام را به آن اضافه كنید. چند قطره عطر را غرض خوشبوی 
نیز به آن علاوه نمايید. ظرف را غرض س��رد ش��دن در آب سرد بگذاريد؛ در نتیجة  اجرای اين عملیه صابون ساخته 

می شود، صابون را در قالب انداخته بگذاريد تا سخت شود، صابونی را كه ساخته ايد آزمايش كنید.

شكل )23-3(: مراحل ساختن صابون
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قندهای چند قیمته                قندهای دوقیمته                   قندهای يك قیمته

سلولوز   نشايسته               مالتوز       لكتوز       سكروز       گلكتوز     فركتوز    گلوكوز

انواع کاربوهایدریت ها
1- قنده�ای یك قيمته: كاربوهايدريت هايی اند كه به كاربوهايدريت های س��اده تبديل و 
هايدرولی��ز نمی گردند؛ ي��ا كاربوهايدريت هايي كه در موجوديت تیزاب رقیق به مواد س��اده 

تجزيه نمی گردند؛ مانند: گلوكوز، فركتوز و گلكتوز عبارت از قندهای يك قیمته اند.
2- قندهای دو قيمته: قندهايی كه در موجوديت تیزاب ها به قندهای س��اده يا يك قیمته 
هايدرولیز مي ش��وند؛ به ن��ام قندهاي دو قیمته ي��اد مي گردند.چون ه��ر مالیكول قندهای 
دوقیمت��ه دارای دو مالیكول قندهای يك قیمته ان��د؛ بنابراين به نام 
قنده��ای دوقیمته و يا دای س��كرايد ها نیز ي��ا د می گردند. قندهای 
مه��م اين گروپ س��كروز )بوره(، لكتوز )قند ش��یر( و مالتوز )قندجو( 

می باشند.
3- قنده�ای چندی�ن قيمت�ه: قندهايي كه به چندي��ن مالیكول 
قند های يك قیمته هايدرولیز شده مي  توانند؛ به نام قند های چندين 

قیمته ياد مي گردند؛ مانند: نشايسته و سلولوز.

کاربوهایدریت ها
اصط��لاح  كاربوهايدريت ه��ا  ب��ه مركب��ات  اط��لاق می ش��ود ك��ه ازكارب��ن، هايدروج��ن  و  
 ،)C6 H12O 6(می باشد؛ مانند: گلوگوز 

 m2n )OH(C اكسیجن  تشكیل  شده، فورمول  عمومی آن 
ياH2O(6(C6 و بوره  )C12 H22O11(، يا  C12 (H2O)11 اس��ت. اين فورمول ها باعث ش��ده 
بود تا تصور شود كه اين مركبات كاربن های آبدار هستند. كاربوهايدريت يعنی كاربن آب  دار 
اسم نادرست است؛  اما به كار می رود. كاربوهايدريت ها موارد استعمال زياد داشته كه از آن 
به حیث غذا برای تولید انرژی استفاده می شود؛ همچنان برای ساختن لوازم منزل مانند میز 

و چوكی، دروازه، لباس، كاغذ و غیره استفاده می شود.
كاربوهايدريت ها محصول عملیة تركیب ضیايی نبات س��بز )فوتوسنتیز( است كه برگ سبز 
نبات��ات CO 2 را از ه��وا و آب را از طريق ريش��ه گرفت��ه و آن را به گلوكوز ي��ا قند تبديل 

می كند: 
6 12 6 2 2 2C H O 6O 6CO 6H O E+ → + +6 12 6 2 2 2C H O 6O 6CO 6H O E+ → + + تركیب ضیايی

قند برای تولید انرژی در بدن مصرف می شود.
 ++→+ OH6CO6O6OHC 2226126

       

شكل )24-3(: نان

 

 
6 12 6C H O                

12 22 11C H O              
6 10 5 n(C H O )

حرارت )انرژی(
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گلوکوز 
گلوكوز دارای فورمول مالیكولی  C6H12O6 اس��ت و قند مهم يك قیمته مي باش��د كه 
در شیرة انگور و عسل به مقدار زياد يافت می شود، به همین دلیل به نام قند انگور نیز 
ياد می ش��ود. ب��وره و قند هاي ديگر در بدن، پیش از تولید ان��رژی به گلوكوز و فركتوز 

تبديل می شود:

 آب  +   بوره
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)25-3 (            

112212 OHC n5106 )OHC(6126 OHC

فركتوز  +  گلوكوز  

فرکت�وز: فورم��ول مالیكول��ي آن مانن��د گلوك��وز 
C6H12O6 بوده، در عسل، میوه های شیرين و پخته 
و شیرة گل ها با گلوكوز يكجا يافت مي شوند. فركتوز 
كه نس��بت به گلوكوز شرين تر مي باشد، در آب قابل 

حل است.

شكل)26-3(: توت زمینی منبع فركتوز

   اكسیجن + گلوكوز                              آب+كاربن داي اكسايد
گلوكوز يك مادة س��فید بلوری  داراي ذايقة ش��یرين مي باشد كه شیريني آن نسبت به بوره 
كم اس��ت. اين قند توسط جريان خون به تمام بدن انتقال داده می شود. گلوكوزمنبع اصلی 

تأمین انرژی حجرات مغز است.
از گلوكوز در ش��یريني س��ازي )قنادي(، غذاي اطفال، طبابت و س��اختن مشروبات استفاده 
به عمل مي آيد. كاربوهايدريت ها تا زماني كه به گلوكوز تبديل نش��وند؛ داخل عضويت بدن 

جذب نمي شوند.

شكل)25-3(: انگور منبع كاربوهايدريت

همچن��ان گلوك��وز در نبات��ات توس��ط عملی��ة 
فوتوسنتیز ساخته می شود:

 
2 2 6 12 6 26 6 6CO H O C H O O+ → +

����������� ��� 

عملیة فوتوسنتیز

عملیة فوتوسنتیز

 
6 12 6C H O                

12 22 11C H O              
6 10 5 n(C H O )

12 22 11 2 6 12 6 6 12 6C H O H O C H O C H O+ → +

 
2 2 6 12 6 26CO 6H O C H O 6O+ → +
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س�کروز: سكروز كه به قند لبلبو يا نیش��كر نیز مشهور است؛ يك 
قند دو قیمته است و از يك مالیكول گلوكوز و يك مالیكول فركتوز 
س��اخته شده اس��ت. سكروز )بوره( يك مادة س��فید بلوری شیرين 
می باش��د كه  به دو مالیكول )گلوكوز و فركتوز( در موجويت تیزاب 

يا انزايم هايدرولیز می شود: 
 
61266126

HCl
2112212 OHCOHCOHOHC +→+  

فركتوز +  گلوكوز                          آب +  سكروز
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انزايم يا تیزاب نمك

شكل )27-3(: مراحل ساختن 
بوره از لبلبو

بوره از نیش��كر و لبلبو طوری به دس��ت می آيد كه آب نیشكر و لبلبو را 
توسط فش��ار به دس��ت می آورند و بعد در آن چونة آب نارسیده علاوه 
می گردد تا مواد فاضلة آن رس��وب نمايد. محلول باقی ماندة آن را فلتر 
نموده و بعد محلول فلتر شده را در ديگ های تخلیه از هوا انداخته حرارت 
می دهن��د تا آب آن تبخیر گردد. قند خامی كه به اين طريق به دس��ت 
می آيد، دارای رنگ سفید نمي باشد و برای اين كه قند سفید به دست آيد 
آن را به منظور جذب مواد رنگه دوباره در آب حل س��اخته از فلتر زغال 
فعال عبور می دهند و مايع فلتر شده را دوباره در ديگ های تخلیه از هوا 
انداخته، آب آن را تبخیر می نمايند كه در نتیجه سكروز به رنگ سفید 

به دست می آيد.
بوره در غذا های متنوع در امور منزل مورد استفاده قرار مي گیرد و از آن 
تیزاب اگزالیك را نیز به دست می آورند. اگر سكروز با تیزاب سركه يا آب 
میوه جوش داده شود؛ يك قسمت قند سكروز طوری كه قبلاً ذكر شد، به 
قند يك قیمته تبديل می شود كه ذايقة آن شیرين بوده، تبلور نمی گردد. 

بنابراين از آن  در ساختن چاكلیت، شیريخ و مربا استفاده می گردد.
لکتوز: يك قند دوقیمته است كه به نام قند شیر نیز ياد می شود. اين 
قند در شیر تمام حیوانات يافت می شود. شیر انسان 6%  و شیرگاو 4 % 
لكتوز دارد. لكتوز نسبت به بوره دارای شیرينی كمتراست و در موجوديت 

انزايم و آب به يك مالیكول گلوكوز 
و يك مالیكول گلكتوز تجزيه 

می گردد:

گلكتوز +  گلوكوز                 آب + لكتوز
شكل )28-3(: استعمال بوره 

در چاكلیت سازی انزايم يا تیزاب
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قندهای چند قيمته 
اين قندها توس��ط عملیة هايدرولیز به چندين مالیكول قندهای يك قیمته طبق معادلة زير 

تبديل می شوند:
 
61262n5106 OHnCOnH)OHC( →+

                     قندهای يك قیمته             آب +  قند های چند قیمته
نشايسته و سلولوز از جملة مهم ترين قندهاي چند قیمته هستند.

نشایسته: در آب سرد حل می شود و در آب گرم غیرمنحل است. زماني كه با آب و تیزاب 
حرارت داده شود به مالیكول های سادة كاربوهايدريت تجزيه می گردد.

منابع مهم نشايس��ته جواری، گندم، برنج، لوبیا، نخود وكچالو است. میوه های خام نیز دارای 
نشايسته می باشند.

س�لولوز: مالیكول سلولوز نسبت به مالیكول نشايس��ته بزرگ می باشد و در طبیعت نسبت 
به نشايس��ته زياد يافت می شود. ديوارهای حجرات تمام نباتات از سلولوز ساخته شده است. 
چوب و پنبه منبع مهم سلولوز بوده، كاغذ فلتر سلولوز خالص است. سلولوز به شكل پودر و 

هم الیاف وجود دارد. در آب و محلل های عضوی حل نمی شود.

               فعاليت
تشخيص نشایسته

س�امان و م�واد مورد ض�رورت: محلول 
رقیق ايودين و كچالو.

طرزالعمل: توس��ط چاقو كچالو را پوس��ت 
نمايید و بعد بالای كچالوي پوس��ت ش��ده 
ي��ك يا دو قطره محلول آيودين را بیاندازيد 
و آنگاه ببینید كه كچالو چه رنگ را به خود 

می گیرد؟ 
نتیجة تجربه را بیان نمايید.

شكل )29-3(: تاثیر محلول آيودين بالاي كچالو
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سؤال هاي فصل سوم
هر سؤال چهار جواب دارد که از جمله یکي آن صحيح است، جواب صحيح را انتخاب کنيد.

1- در فورمول های زير كدام يكي آن فورمول عمومي الكول است؟
الف(                      ب(                 ج(                     د(

2- كدام يك از فورمول های ذيل ايتانول است؟
الف(                          ب(                        ج(                    د(  

3- براي به دست آوردن میتايل الكول از كدام دو مركب زير استفاده به عمل مي آيد؟
الف(                          ب(                        ج(                   د(  

4- ايتلین گلايكول يك الكول:
الف( يك قیمته است          ب( دو قیمته است            ج( سه قیمته است          د( چند قیمته است

5- فورمول عمومي تیزاب هاي عضوي عبارت است از:
R O R− − R       د(  HO− ج(        R OH− ب(      R COOH− الف( 

6- بنزالديهايد به نام روغن يكي از مواد زير شهرت دارد:
ب(كنجد         ج( بادام تلخ                  د( شرشم الف( پنبه دانه  

خلاصة فصل سوم
  از ايتايل الكول در طبابت به حیث ماده ضد عفوني استفاده به عمل مي آيد.

  اگ��ر ات��وم اكس��یجن با دو بقیه عض��وی )R( مرتبط باش��د، مركب حاصل��ه ايتر نامیده 
می شود.

  الديهايدها و كیتون ها مركبات اكسیجن دار عضوی بوده كه گروپهای وظیفه يی آن ها به 
  است.

−−C
Oو  

−−CH
O ترتیب

  مركب��ات عضوي ك��ه داراي يك نوع گروپ های وظیفه يي باش��ند؛ تقريباً داراي خواص 
فزيكي و كیمیاوي مشابه اند.

  از تعامل تیزاب های عضوي و الكول، آب و ايستر به وجود مي آيند.
  شحم حیوانی يك ايستر تیزاب های شحمي مشبوع و گلیسرين مي باشد.

  ستیاريك اسید يك تیزاب شحمي مشبوع است.
  روغن مايع در اثر عملیة هايدروجنیشن در موجوديت كتلست به روغن جامد تبديل مي شود.

  صابون عبارت از نمك سوديم يا پوتاسیم تیزاب هاي شحمي است.
  كاربوهايدريت ها به قند های يك قیمته، دو قیمته و چند قیمته تقسیم شده اند.

  گلوكوز منبع اصلي تأمین انرژي حجرات مغز است.
  نشايسته و سلولوز از جملة مهمترين قندهاي چند قیمته اند.

وووو

R CHO−R OH−3R CH−R COOH−

3CH COOH−3CH OH−R OH−2 5C H OH−

2H O CO2 2CO H O2H CO2 2H CO
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7- گروپ وظیفه يی كیتون ها عبارت است از:
الف(                      ب(                   ج(                        د(  

جمله ه�اي زیر را به دقت مطالعه نموده جمله هاي صحيح را به حرف )ص( و جمله هاي غلط را به 
حرف )غ(  نشاني کنيد:

8- میتايل الكول به نام الكول چوب ياد مي شود. )     (
9-  نوشیدن میتايل الكول باعث كوري چشم و مرگ مي گردد. )     (

10- گلیسرين يك الكول دو قیمته است. )     (
11-  فورمول عمومي ايستر COOR  است. )     (

12-  محلول 40 فیصد فارم الديهايد را به نام فارملین ياد مي كنند. )     (
به طرف راس�ت جدول، س� ؤال ها و به طرف چپ جدول جواب ها نوش�ته ش�ده است؛ شما جواب 

سؤال مربوطه را دریافت نموده، شمارة آن را در مقابل سؤال در داخل قوس بنوسيد.

جمله هاي زیر را به دقت مطالعه کرده جاهاي خالي را به کلمه های مناسب پر نمایيد:
20- ايترها مركبات عضوي اند كه داراي گروپ وظیفه يی .........................................  اند.

C2H5 -21 - به نام .........................................  ياد می شود.
22- مركب اولي ايترها عبارت از ......................................... است.

23- نام آيوپك مركب CH3-CO- CH3 ......................................... است.
CHO -24 -گروپ وظیفه يی ......................................... است.

سؤال های زیر را شرح دهيد:
25- گروپ وظیفه يي را با مثال توضیح نمايید.

26- الكول ها را به اساس نوعیت و كمیت گروپ OH- طبقه بندي نموده با مثال واضح سازيد.
27- الديهايد ها به طريقة IUPAC چه طور نام گذاري مي شوند؟ با مثال واضح سازيد.

28- ايستر را با مثال تعريف نمايید.
29- تیزاب های شحمي را توسط مثال شرح دهید.

30- روغن اولیین را توضیح نمايید.
31- قند های يك قیمته، دو قیمته و سه قیمته را با مثال شرح نمايید.

بالف
13- گروپ وظیفه يی ايتر است. )      (

14- كدام الكول به نام الكول دو قیمته ياد می شود؟)        ( 
15- كیتون چیست؟)      (

16- توسط اسیتون كدام مواد حل شده می تواند؟)          (
17- فورمول اسیت الديهايد چیست؟)          (

18- نام بین المللی H-CHO چیست؟)         (
چیست؟)      (  OHCHCH 23 −− 19- نام آيوپك

 -1
2- مواديست كه دارای گروپ وظیفوی  CO  است

-O- -3
4- میتانل

5- الديهايد و تیزاب عضوی
6- كه دارای دوگروپ هايدروكسیل باشد.

7- مواد عضوی، ورنس و رنگ
8- ايتانول

CH3-CHO

CHO−CONH−COOH− CO
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فصل چهارم

 تعاملات مرکبات عضوی  
طوری كه در دروس گذشته مركبات عضوی، انواع و خواص فزيكی 
آن ه��ا را خوانديد و معلومات دربارة هر يك از آن ها حاصل نموديد، 
مركبات عضوی ب��ر علاوة خواص فزيك��ی دارای خواص كیمیاوی 
نیز می باش��ند. اگر يك س��یب و يا كیله در هوای آزاد قطع گردد، 
بع��د از يك م��دت كوتاه رنگ آن ه��ا تغییر می كند ك��ه عامل اين 
تغییرات مرب��وط تعاملات كیمیاوی مواد عض��وی موجود در آن ها 
اس��ت. مركبات عضوی كه به حیث مواد خیلی مفید مورد استفاده  
قرار می گیرند؛ از قبیل: الكول ها، دوا ها، پلاس��تیك ها و غیره، اين ها 
در نتیجة تعاملات كیمیاوی حاصل می ش��وند. با دانس��تن خواص 
كیمی��اوی مركبات عض��وی خواهید آموخت كه اين ه��ا كدام نوع 
تعاملات كیمیاوی را انجام داده می توانند؟ تحت كدام شرايط تعامل 
می نمايند؟ تعاملات كیمیاوی مركبات عضوی در حیات روزمرة ما و 

صنعت چه اهمیت دارد؟
انواع تعاملات كیمیاوی در اين فصل مطالعه می شود و با مطالعه آن 

به سؤال های فوق جواب ارائه خواهید نمود.
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طوری كه ديده می شود، میتان در موجوديت نور با گاز كلورين تعامل نموده است، در معادلة 
كیمیاوی بالا يك اتوم هايدروجن میتان با يك اتوم كلورين تعويض گرديده و هايدروجن كلورايد 

را به وجود آورده است. در زير ادامة تعامل تعويضی فوق را ديده می توانیم:

تعاملات مرکبات عضوی

مركب��ات عضوی يك تع��داد تعاملات كیمی��اوی را انجام می دهند كه عب��ارت از: تعاملات 
تعويضی، جمعی وغیره است، در ذيل هريك آن ها را تحت مطالعه قرارمی دهیم.

)Substitution  Reactions(  تعاملات تعویضی
تعاملات تعويضی تعاملاتی را گويند كه يك و يا چند اتوم مالیكول يك مركب توسط  يك يا 
چند اتوم عنصر ديگر تعويض می گردد. بايد گفت كه در هايدروكاربن های مش��بوع، تعاملات 

تعويضی صورت میگیرد كه مثال آن قرار ذيل است: 

   میتلین كلورايد            كلورين    میتايل كلورايد

   كلوروفارم

  كاربن تتراكلورايد

نور

نور
3 2 2CH Cl Cl Cl CH Cl HCl+ − → +

H C H Cl Cl H C Cl HCl− − + − → − − +

H

H

H

H

3 4CHCl Cl Cl CCl HCl+ − → +

2 2 3CH Cl Cl Cl CHCl HCl+ − → +
نور

3 4CHCl Cl Cl CCl HCl+ − → +

نور
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               فعاليت
تعامل تعويضی ايتان (C2H6) را با يك مالیكول برومین توسط  يك معادلة كیمیاوی نشان داده، مركبات حاصل 

شده را نام گذاری نمايید  . 

تعام�لات تعویضی در بنزین: بنزين مركبی اس��ت ك��ه مانند هايدروكاربنهای مش��بوع، 
تعام��لات تعويضی را انجام می دهد، اين مركب در موجوديت تیزاب گوگرد با تیزاب ش��وره 

تعامل نموده، نايتروبنزين را می سازد:

 )Addition Reactions( تعاملات جمعی
تعاملات جمعی نوع تعاملاتی اند كه دو يا بیشتر از دو مالیكول های مواد مختلف  باهم تعامل 

نموده، در نتیجة تعامل مالیكولهای  مركب جديدی را به میان مي آورند؛ مانند: 

 

                      
       .  

                :  
  

HClClCl Fe   

  

  (Addation Reactions)   
               )( 

                      
    :  

BrCHBrCHBrBrCHCH 2222   

                       1,2-  dibromo ethane       

              )        ( 
                  

     .                
      .  

                                  3CH3CHNi
2H2CH2CH   

                :      
     1,2- dii odo propane        .  

                            I2CHCHI3CH2I2CHCH3CH   

 ____________________________________________________  
  )HC( 42   )Br( 2                

    (IUPAC) .  
   

                    
     :        (HCl)             

        .  
                                 Cl2CH3CHHCl2CH2CH      

H
H

H

H

H H

H
H

H

Cl

H H

)NO(  تعويض گرديده،  2− در تعامل فوق يك اتوم هايدروجن مالیكول بنزين توسط گروپ نايترو
نايترو بنزين و آب را تشكیل داده است.

نايترو بنزين از جملة مشتقات  نايتروجن دار بنزين می باشد و به حیث مادة اولیة مهم در صنايع 
مواد ملونه مورد استعمال قرار مي گیرد. 

بنزي��ن ب��ا هلوجن ها نیز تعام��ل تعويضی را  انج��ام میدهد و مركبات هلوجن��دار بنزين را 
می سازد؛ مانند:

بنزين  كلورو بنزين

+ 2 4
2 2

H SOH O NO H O− − → +

 
H

H

H

H

H H

H
H

H

NO2

H H

    بنزيننايترو بنزين

                 تیزاب شوره

 

anedibromoeth
BrCHBrCHBrBrCHCH

−
−→−+=

2,1
2222
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بايد گفت كه مركز فعالیت تعاملات جمعی در هايدروكاربن های غیرمشبوع )الكین ها والكاين 
ها(، روابط دوگانه وسه گانه در آن ها است كه يك سلسله تعاملات جمعی را سبب می شود؛ به 
طور مثال: الكینها در موجوديت كتلس��ت ها با هايدروجن تعامل جمعی نموده هايدروكاربن 

مشبوع را می سازد:

به همین ترتیب الكین ها با هلوجن ها تعامل جمعی را نیز انجام داده می توانند؛ به طور مثال: 
از تعام��ل جمعی پروپین با آيودين مركب جديد diiodopropane-1,2 طبق معادلة ذيل 

حاصل می شود: 

الكین ه��ا باتیزاب های هلوجن دار نیز تعاملات جمعی را انجام داده كه در نتیجة آن مركبات 
جديد را می س��ازند؛ در تعام��ل ايتلین با تیزاب نمك )HCl(، مرك��ب جديد  به نام ايتايل 

كلورايد طبق معادلة ذيل به دست می آيد:

همچنی��ن الكین ها با آب در موجوديت تیزاب گوگرد، تعامل جمعی را انجام داده، در نتیجه 
الكول حاصل می ش��ود. از تعامل ايتلین با آب در موجوديت تیزاب گوگرد به حیث كتلس��ت 

مركب  ايتانول به دست می آيد:   

تعامل فوق را به نام  تعامل هايدريشن )Hydration( نیز ياد می كنند.
تعاملات جمعی در الكاين ها نیز صورت گرفته می تواند. 

               فعاليت
اگر ايتلین(C2H4) با كلورين (Cl2)  تعامل نمايد، كدام مركب حاصل می گردد؟ معادله و نام مركب را به طريقه 

آيوپك (IUPAC) بنويسید.

2 2 2 3 3
NiCH CH H CH CH= + → −

2 4
2 2 2 3 2

H SOCH CH H O CH CH OH= + → −

3 2 2 3 2CH CH CH I CH CHI CH I− = + → − −

2 2 3 2CH CH HCl CH CH Cl= + → −ACKU
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 الكاين ها تعاملات جمعی را با هلوجن ها )كلورين، برومین و آيودين( انجام می دهند. اگر پروپاين با 
برومین تعامل كند، di bromo propene-1,2  حاصل می شود:

                               
1,2-di bromopropene                   

همچنین اس��تلین با كلورين در موجوديت كاربن تتراكلورايد )CCl4(به حیث محلل در دو 
مرحل��ه تعام��ل جمعی را انجام داده و مركب آخری تترا كلورو ايتان را می س��ازد كه معادلة 

كیمیاوی آن قرار ذيل می باشد:

                                                                             1, 2-di chloroethene

1,2-di chloroethelene                    1,1,2,2-tetra chloroethane         

          )      (    

  :        1,2-dibromo 1-propene    

  

                      CHBrCBrCHBrBrCHCCH 33           

          )CCl( 4     

                     

       .  

                                ClCHCHCl4CCl
ClClCHCH     

                   2CHCl2CHCl
)4CCL(

ClClClCHCHCl    

  ____________________________________________________  

                   

           .  

  

  (Hydrogenation)    

     )    (      

        (Pd, Pt ,Ni)       

     :  

                           3CH2CH3CHPd
2H2CHCH3CH   

               فعاليت
اگر استلین با برومین در موجوديت كاربن تترا كلورايد به حیث محلل تعامل نمايد، كدام مركب حاصل می گردد؟ 

معادلة كیمیاوی آن را  تحرير داريد. 

  )Hydrogenation(  هایدروجنيشن
هنگامی كه هايدروكاربن های غیرمش��بوع )الكین ها و الكاين ها( توس��ط هايدروجن مشبوع 
گردند و الكان ها حاصل شوند، اين نوع تعامل كه در موجوديت كتلست )Pd, Pt ,Ni( انجام 

می يابد، به نام تعامل هايدروجنیشن ياد می شود:

 

  Propane 
     

3 2 2 3 2 3
PdCH CH CH H CH CH CH− = + → − −

2 3 3
NiCH CH 2H CH CH≡ + → −

 CHClCHClClClCHCH CCl  4

 
22

4 CHClCHClClClCHClCHCL CCl 

ACKU
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  )Dehydration( دی هایدریشن
هرگاه يك مالیكول آب توس��ط يك مادة آب جذبان از يك مركب عضوی كشیده شود،  اين 

نوع تعامل را به نام دی هايدريشن ياد  می نمايند: 

اگر از دو مالیكول الكول يك مالیكول آب خارج گردد ، در نتیجه ايتر به دست می آيد:

)Hydrolysis( هایدروليز
تعامل كیمیاوي كه در نتیجة آن مركب عضوي يا غیر عضوی توسط آب به آيون ها تفكیك 
شده و به آيون های آب عمل متقابل را انجام دهد، به نام هايدرولیز ياد می شود؛ مانند: تعامل 

میتايل اسیتیت با آب كه مركبات تیزاب سركه و میتانول به دست مي  آيند:

               فعاليت
از دی هايدريش��ن دو مالیكول میتانول كدام ايتر به دس��ت می آيد؟ معادلة تعامل آن را نوشته و محصول تعامل 

را نام گذاری نمايید.

دای ايتايل ايتر  درگذشته ها به حیث مادة بیهوش كننده  استعمال می گرديد. 

ش��كل )1-4(: مري��ض در حالت      
بیهوشی توسط ايتر.

2 4
3 2 3 2 2 3 2

H SO2CH CH OH CH CH O CH CH H O− − → − − − − +

2 4
3 2 2 2 2

H SOCH CH OH CH CH H O− − → = + ∆

ACKU
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از تعامل هايدرولیز در صنايع زيادتر اس��تفاده به عمل می آيد. ش��حم كه يك ايس��تر است، 
توسط محلول NaOH هايدرولیز گرديده و از آن صابون به دست مي آيد:

میتانول   +    استیك اسید                   آب   +   میتايل استیت

)Oxidation( تحمض
تعامل مواد با اكسیجن يا خروج هايدروجن از يك ماده به نام تحمض ياد مي شود.

همچنی��ن وقتي ك��ه اتوم های يك عنصر در يك تعامل كیمیاوي الكترون خود را از دس��ت 
دهد، چارج مثبت آن بلند رفته، بلند رفتن چارج مثبت را به نام  تحمض يا اكسیديشن ياد 

مي كنند؛ به طور مثال: در تعامل زير CuO حیثیت اكسیدانت را دارد:

در تعامل فوق عنصر مس ارجاع ش��ده و مس عنصری حاصل گرديده است و اتوم كاربن در 
الكول اكسیدی شده، مركب اسیت الديهايد را تشكیل می دهد.

)Combustion( احتراق
تعامل اكسیديشن سريع مركبات كیمیاوی كه در نتیجه آن حرارت و روشني تولید می شود، 

به نام تعامل احتراقی ياد مي گردد.
اكثر مواد عضوي در اثر سوختن، كاربن داي اكسايد)CO2(، آب )H2O ( و حرارت را تولید 

مینمايند؛ به طور مثال:

حرارت

حرارت

3 3 2 3 3CH C O CH H O CH C OH CH OH− − − + → − − + −

 O  O

 O

3 2 3 2
CuOCH CH OH CH C H H O Cu− − → − − + +

3 2 2 2 2CH CH OH 3O 2CO 3H O− − + → + +

4 2 2 2CH 2O CO 2H O+ → + +

سوديم ستیاريت 
)صابون(

گلیسرايد )شحم(

 O
3 17 35 2

17 35 17 35

2 17 35 2

CH O C C H CH OH

CH O C C H 3NaOH CH OH 3C H COONa

CH O C C H CH OH

− − − −

− − − + → − +

− − − −

 O

 O
 2

گلیسرين

ACKU
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)Reduction( ارجاع
عملی��ة ارجاع معك��وس عملیة تحمض اس��ت؛ يعني نصب نم��ودن اتوم ه��اي مالیكولهای 
هايدروج��ن بالاي ي��ك مركب عضوي و گرفتن اتوم های اكس��یجن از يك مركب عضوي به 
نام ارجاع ياد می ش��ود؛ به عبارت ديگر بلند رفتن چارج منفی قس��می اتوم های عناصر را در 
تعاملات كیمیاوی به نام عملیه ارجاع ياد می كنند؛ به طور مثال: Propene كه يك رابطة 
دو گانه دارد، با نصب يك مالیكول هايدروجن رابطة دوگانه آن به رابطة اشتراكي يگانه تبديل 

مي شود و هايدروكاربن مشبوع پروپان را مي سازد:

               فعاليت
عملية احتراق

سامان و مواد مورد ضرورت: تولوين، ايتانول، هكزان، فتیلة پنبه يي و گوگرد.
طرزالعمل: فتیلة پنبه يي را به صورت جداگانه توس��ط تالوين،  ايتانول و هگزان چرب كرده و هر يك را توس��ط 

گوگرد روشن كنید. رنگ شعلة آن ها را يادداشت كنید.

               فعاليت
معادلات زير را تكمیل كنید.

i
3 3 2

i
3 3 2

i
3 2

N

N

N

a)CH CH CH CH H

b)CH C CH H

c)CH C C H H

− = − + →

− − + →

− ≡ − + →

 O

 
323

Ni
223 CHCHCHHCHCHCH −−→+=−ACKU
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)Cracking( عملية انشقاق
پارچه ش��دن مالیكول های مركبات دارای زنجیر طويل را ب��ه مالیكول های كوچك در موجوديت حرارت و 
كتلس��ت به نام عملیة انش��قاق حرارتی ياد می كنند. در سال 1913 كیمیادان ها در اثر عملیة انشقاق 
توسط حرارت بلند و كتلست مالیكول هاي بزرگ الكان ها را شكستانده و به مالیكول هاي مركبات 
كوچ��ك )مالیكول ه��اي پترول( تبديل نمودندك��ه از اين عملیه درصنايع تصفیة نفت اس��تفاده 
مي كنن��د.  به طور مث��ال: مركب  C16H34  كه مالیكول بزرگ دارد، توس��ط عملیة انش��قاق به 

مالیكول هاي كوچكتر C8H16 و C8H18 تبديل می شود.

)Polymerization( پوليمرایزیشن
يكجا ش��دن چندين مالیكول های مركبات عضوی را در موجوديت فش��ار، حرارت و كتلست 
كه باعث تش��كیل مركب جديد می ش��ود. به نام پولیمیرايزيش��ن ياد میكنند؛ به طور مثال: 

مالیكول های ايتلین پولیمیرايزيشن نموده، پولی ايتلین را تشكیل میدهد:

   Ethene                         Polyethelene

                معلومات اضافي 
در صنع��ت مي ت��وان مالیكول هايي را كه از 1 تا 14 يا تعداد بیش��تر اتوم كاربن دارند از 
طريق انش��قاق مالیكول هاي بزرگتر به دس��ت آورد. مالیكول هايي ك��ه تعداد اتوم كاربن 
آن ها 5 الی12 باش��د، براي اس��تفاده در پترول به كار مي روند. در دس��تگاه تصفیه، يك 
تعداد مالیكول ها كه تعداد اتوم های كاربن آن 1 الی4 عدد هس��تند، در عملیة انش��قاق 
تشكیل مي شوند كه به سرعت می سوزند و به اين ترتیب حرارت عملیة انشقاق را تأمین          
مي كنند. در عملیة انش��قاق المونیم اكسايد و سلیكان دای اكسايد )Al2O3  و SiO2( به 
حیث كتلس��ت استعمال مي شود كه سرعت تعامل كیمیاوي )در اينجا عملیة انشقاق( را 
زياد مي س��ازد. عملیة انشقاق كتلستي از نظر مصرف انرژي، موارد استعمال بهتري دارد، 

زيرا عملیة انشقاق به جاي حرارت 700oC در حرارت 500oC  انجام مي شود.

شكل )2-4(: بوتل های پلاستكی

بوتل های پلاستكی از پولیمیر 
ايتلین ساخته شده اند.

  اوكتان  + اوكتین           هگزاديكان
16 34 8 16 8 18

700 CC H C H C H→ +


 
nCHCHCHnCH )( 2222 −→=

ACKU
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                معلومات اضافي 
پول�ي وینای�ل کلوراید )PVC(: يك پولی میر مصنوعي بوده كه از س��نتیز چندين 
مالیكول وينايل كلورايد )كلورو ايتین( به دس��ت مي آيد، در مرحلة اول وينايل كلورايد 
را از تعام��ل ايتلی��ن با كلورين به دس��ت می آورند و بعداً مركب پول��ي وينايل كلورايد 
)PVC( حاصل می شود.  اين پولی میر براي اهداف مختلف در زنده گي روزمره؛ مانند: 
ساختن كلكین ها، فرش نمودن اتاق ها، لباس های باراني، پايپ های پلاستیكي، چرمهاي 

مصنوعي و غیره مورد استعمال قرار مي گیرد:

PVC شكل )3-4(: بعضي از تولیدات

 

ClCl
CHClCHCHCHCHCH 2HCL22

Cl
22

2 = →−→= −
+

 
nCHCHCHnCH )( 22 −→=

Cl Cl

ACKU
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خلاصة فصل چهارم
 الكان ها، هايدروكاربن های مشبوع اند كه  تعاملات تعويضي را انجام مي دهند.

 هايدروكاربن های غیر مشبوع )الكین ها و الكاين ها( تعاملات جمعي را انجام مي دهند.
 تعامل مواد با اكسیجن يا باختن الكترون را در يك تعامل كیمیاوي به نام اكسیديشن ياد مي كنند.

 نصب يك مالیكول آب را بالاي يك مركب عضوي به نام هايدريشن ياد مي كنند.
 عملیه يي كه چند مالیكول يك مركب عضوي تحت ش��رايط خاصي با هم تعامل نموده و 

در نتیجه يك مركب جديد را بسازد. به نام پولمیرازيشن ياد مي نمايند.
 در اثر حرارت، فشار و كتلست، مالیكول هاي بزرگ هايدروكاربن ها به مالیكول هاي كوچك 

پارچه مي شوند كه اين عملیه به نام انشقاق )كركنك( ياد مي شود.
 تعاملاتی كه در آن ها يك يا چند اتوم مالیكول يك مركب توس��ط يك يا چند اتوم عناصر 

تعويض گردد، به نام تعامل تعويضی ياد می گردد. 
 ي��ك جاش��دن دو يا چندين مالیكول های مركبات و يا اتوم ه��ای عناصر كیمیاوی را غرض 

تشكیل مالیكول جديد به نام تعاملات جمعی ياد می كنند.

ACKU
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 Ni→+ 222 OHC

3 2 2 2 2
2 4H SOCH CH CH CH CH H O− − − = + →

3 2 2 2
PtCH CH CH CH H− − = + →

2 26CO 6H O+ →

3CH COOH R OH+ − →
→+ NaOHCOOHHC 56

2CH CH H≡ + →
 →+ 24 ClCH

سؤال های فصل چهارم
س�ؤال های زیر چهار ج�واب دارد که یکي از آن ها صحيح اس�ت، جواب درس�ت آن ها را انتخاب 

کنيد.
1- اگر يك مادة عضوي بسوزد، از آن كدام مركبات ذيل به دست مي آيد؟

الف( آب      ب( كاربن داي اكسايد        ج( آب و كاربن داي اكسايد         د(هیچكدام
2- تعامل دي هايدريشن معكوس كدام تعامل ذيل مي باشد؟

الف( احتراق           ب( تعامل تعويضي               ج( هايدرولیز              د( هايدريشن
3- از تعامل میتان با 4 مالیكول كلورين در موجوديت نور كدام يكی از مركبات ذيل حاصل می شود:

 CH3Cl )د              CH2Cl2 )ج                         CCl4)ب           CHCl3)الف
جمله ه�ای زی�ر را به دقت خوانده و جمله های صحيح را ب�ا حرف)ص( و جمله های 

غلط را با حرف )غ( نشاني کنيد.
4-  الكان ها تعاملات جمعي را انجام مي دهند.)      (

5- در اثر سوختن بنزين، كاربن داي اكسايد، آب و انرژي حاصل می شود. )      (
6- صابون نمك كلسیمي تیزاب های عضوي مي باشد.)      (

7-  از اكسیديشن هايدروكاربن ها مشتقات اكسیجن دار آن ها تشكیل می شود.)      (
8- اگر استلین هايدروجنیشن گردد، ايتلین حاصل می شود.)      (

معادلات ذیل را تکميل کنيد.
-9

-10
-11
-12
-13
-14
-15
 -16
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