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مؤلفین:
پوهنمل دیپلوم انجینیر شوکت علی »شفا« عضو تیم پروژة تألیف کتب درسی معارف.
پوهندوی بسم الله »ولی احمدزی« عضو تیم پروژة تألیف کتب درسی وزارت معارف.

معاون مؤلف محمد اجمل »فیض« عضو ریاست انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی.
معاون مؤلف عتیق احمد »شینواری« عضو ریاست انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی.

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

پوهندوی دیپلوم انجینیر عبدالمحمد»عزیز« استاد پوهنتون کابل.
پوهنیار محمد انور »شریفی« استاد انستیتوت تحصیلات عالی پروان.

ایدیت زبان:
غلام فاروق »فارانی« عضو تیم پروژة تألیف کتب درسی وزارت معارف.

کمیتۀ دینی، سیاسی و فرهنگی:
-  مولوی عبدالصبور عربی 

- دکتور محمد يوسف نيازی
- حبیب الله راحل مشاور وزارت معارف در ریاست انکشاف نصاب تعلیمی.

کمیتۀ  نظارت:
 دکتور اسدالله محقق معین انکشاف نصاب تعلیمی و تربیۀ معلم.

دکتور شیر علی ظریفی رئیس پروژه انکشاف نصاب تعلیمی.
سرمؤلف عبدالظاهر گلستانی رئیس عمومی انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف  کتب درسی

طرح و دیزاین: حمید کریمی وحیدالله »انورزاد«

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

پیام وزیر معارف
سپاس بیکران آفریدگاری را که انسان را در احسن تقویم آفرید و او را قدرت بیان بخشید و به زیور علم 
و اندیشه آراست و درود بی‌پایان بر پیامبر مکرم اسلام حضرت محمد مصطفی- صلی الله علیه وسلم- که 

معلم بزرگ انسانیت است و پیام آور رحمت و هدایت و روشنایی. 
تعلیم و تربیت نقطة آغاز هر تحول و سنگ بنای توسعه در هر جامعه است.  هدف اصلی تعلیم و تربیت 

به فعلیت رساندن نیروهای بالقوة انسان و شگوفا کردن استعدادهای درونی وی است. 
با تحولات و  تربیت محسوب می‌شود که همگام  تعلیم و  فرایند  ارکان مهم در  از  کتاب درسی یکی 
پیشرفت‌های علمی نوین و مطابق با نیازمندی‌های جامعه تهیه و تألیف می‌گردد و باید دارای ظرفیت و 
ظرافتی باشد که بتواند آموزه‌های دینی و اخلاقی را توأم با فرآورده‌های علوم جدید با میتودهای نوین 

به شاگردان منتقل کند. 
کتابی که اکنون در اختیار شما قرار دارد، بر اساس همین ویژه‌گی‌ها تهیه و تألیف شده است. سعی وزارت 
معارف همواره براین بوده که نصاب تعلیمی و کتب درسی معارف کشور، متکی بر مبانی تعلیم و تربیت 
اسلامی و حفظ هویت ملی، مطابق با معیارهای علمی و روش‌های تربیتی نوین بوده، استعدادهای دانش 
آموزان را در همه زمینه‌های اخلاقی و علمی شگوفا گرداند و قدرت تفکر، ابتکار و حس جستجوگری را 
در آن‌ها تقویت بخشد. ترویج فرهنگ گفتگو و رواداری، تقویت حس وطن‌دوستی، مهربانی، گذشت و 

همبسته‌گی از خواست‌های دیگر وزارت معارف است که باید در کتب‌درسی متبلور باشد.
کتاب‌های‌درسی بدون داشتن معلم خوب و مسلکی نمی‌تواند اهداف مورد نظر را بر آورده سازد. معلم 
یکی از ارکان مهم تعلیم و تربیت و مجری برنامه‌های آموزشی و تربیتی است. از معلمان و آموزگاران 
خوب، متعهد و دلسوز کشورم که ستیزه با سیاهی و نادانی را پیشة خود ساخته اند، صمیمانه آرزومندم 
که با تطبیق دقیق و مخلصانة نصاب تعلیمی، کودکان و جوانان میهن را بسوی فتح قله‌های رفیع دانش، 

اخلاق و معنویت رهنمون گردند.
کامیابی نظام آموزشی کشور بدون همکاری جدی مردم غیر ممکن است. ازین رو از همه اقشار و افراد 
از هیچگونه  اولیای محترم شاگردان خواهشمندم که  از خانواده‌ها و  افغانستان، بخصوص  ملت شریف 
دانشمندان،  نویسنده‌گان،  همه  از  همچنان  نورزند.  دریغ  معارف  اهداف  تحقق  جهت  در  همکاری 
متخصصان تعلیم و تربیت و اولیای محترم شاگردان تقاضا می‌شود که با ارائة نظریات و پیشنهادات سالم 

و نقدهای سازندة خود وزارت معارف را در بهبود هر چه بیشتر کتاب‌های‌درسی همکاری نمایند.
لازم می‌دانم از تمام مؤلفان دانشمند و کارمندان اداری و فنی وزارت معارف که در تهیه، تألیف، طبع و 

توزیع این کتاب زحمت کشیده اند و از همه نهادهای ملی و بین‌المللی که در زمینة چاپ و توزیع کتب 
درسی همکاری نموده اند، قدردانی و تشکر نمایم. 

در اخیر از خداوند منان استدعا دارم که به لطف بی‌پایان خود، ما را در تحقق آرمان‌های مقدس معارف 
یاری رساند. إنه سمیع قریب مجیب.

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 هايدروکاربن‌ها معلومات ارايه داشته، الکان‌ها را با 
تمام مشخصات شان توضيح مينمايد؛ همچنان در مورد ميتان، گاز طبيعي سايکلو 
الکان ها معلومات ارائه مي دارد. الکين‌ها 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 شدۀ 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 مي‌نمايد. 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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فصل اول

شكل )1-1(يك تعدادمركبات 
عضوي

مرکبات عضوی
بس��یاری از وس��ایلی را که ش��ما در محیط و ماحول خود مشاهده 
میک‌نید، از مرکبات عضوی س��اخته شده اس��ت؛ مانند: فرش‌های 
پلاستیکی، قالین‌ها، بوت‌ها، ظروف مختلف پلاستیکی، گاز سوخت، 

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

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

در مرکبات عضوی کدام روابط کیمیاوی موجود می‌باشند؟
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تعریف مرکبات عضوی
مرکب��ات عض��وی مرکباتی اند ک��ه دارای عناص��ر کاربن، 
هایدروجن، اکس��یجن و غیره می‌باش��ند. اصطلاح عضوی 
زمان��ی به میان آمد که علم کیمی��ا در مراحل ابتدایی قرار 
داش��ت و چنین عقیده موجود بود که مرکبات عضوی تنها 
در وجود اجس��ام زنده ترکیب ش��ده و به وج��ود می‌آیند، 
چنانچه در س��ال 1807 برزیلیوس )Berzelius( سویدنی 
ب��ه این عقیده بود که مرکبات عضوی در موجودات زنده به 
کمک قوة حیاتی مخصوص )Vital Force( ترکیب شده 
  آلمانی برای 

)hleroW(
.. می‌توانند، در س��ال 1828 وهلر 

اولین بار یوریا را که مرکب عضوی می‌باش��ند، از مادة غیر 
عضوی به نام امونیم سیانیت در لابراتوار به دست آورد:

 CO)NH(OCNNH 224 →∆

      یوریا                 امونیم سیانیت
با اس��تحصال اولین مرکب عضوی در لابراتوار توسط وهلر، 
کیمیای عضوی انکشاف س��ریع نموده و تعداد بی شماری 
)میلیون ها( مرکبات عضوی ترکیب گردیده اند. تعداد زیاد 
مرکبات عضوی در بخش‌های مختلف؛ مانند: طب، زراعت، 
صنعت و غیره اس��تعمال می‌گردد ک��ه در نتیجه کیمیای 
عضوی درحیات روزمرة انسان‌ها اهمیت بسزایی پیدا کرده 

است.

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

مشاهده می‌نمایند، لست و موارد استعمال آن‌ها را بنویسند.

             فکر کنید
نظریات دانشمندان چون برزیلیوس و وهلر در مورد سیر انکشاف مرکبات عضوی چه رول داشت؟

ش��کل )1-1(: بعض��ی از مرکبات عضوی م��ورد ضرورت

حرارت
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غير عضويعضوي
١- در مرکبات عضوی به درجه اول کاربن و به درجه دوم 
هایدروج��ن وجود دارد و همچنان در کی تعداد مرکبات 
عضوی اکسیجن و برخی دیگر عناصر از قبیل نایتروجن، 
سلفر، فاسفورس، آهن، مس، مگنیزیم و غیره وجود دارند، 
بای��د گفت: مرکباتی که دارای عناصر کاربن، هایدروجن، 
اکسیجن و نایتروجن اند خیلی زیاد می‌باشند و آن‌های‌ی 
که دارای عناصر هلوجن، سلفر، فاسفورس و بعضی عناصر 

فلزی اند، خیلی کم در طبیعت پیدا می‌شوند.

1- اکث��ر مرکبات غی��ر عضوی در ترکی��ب خود عناصر 
کارب��ن و هایدروج��ن را ن��دارد و بعض��ی مرکبات غیر 
عض��وی ک��ه عناص��ر ف��وق را دارا هم باش��ند؛ خاصیت 
مرکب��ات عضوی را از خود نش��ان نمی‌دهند؛ مانند: آب

، کارب��ن دای اکس��اید)CO2(، کاربونیت‌ه��ا   )OH( 2

وغیره.  
332323 ,,,)( CaCOCONaNaHCOHCOCa

2- تعداد مرکبات عضوی بنابر موجودیت رابطه اشتراکی 
بین اتوم‌های کاربن - کاربن زیاد اس��ت که تقریباً به 20 

میلیون بالغ می‌گردد.

2- تعداد مرکبات غیر عضوی کم بوده و در حدود هشت 
صد هزار میرسد.

3- ب��ه صورت عموم مرکبات عضوی قابل احتراق بوده و 
در اث��ر حرارت زیاد تجزیه میگردند، نقطه غلیان و ذوبان 

آن‌ها پایین است.

3- ب��ه صورت عموم مرکبات غیر عضوی قابلیت احتراق 
را ندارند تعدادی کمی‌مرکبات غیر عضوی س��وخته؛ اما 
اکثر آن‌ها نمی‌س��وزند و نقطة ذوبان و غلیان آن‌ها بلند  

می‌باشد.

4- تعام�الت مرکب��ات عضوی بطی بوده و به کتلس��ت 
ضرورت دارد.

4- معم��ولاً تعاملات مرکبات غیر عضوی س��ریع بوده و 
اغلباً بدون کتلست و حرارت صورت می‌گردد.

5- به ط��ور عموم کتلة مالیکولی مرکب��ات عضوی زیاد 
است.

5- کتله مالیکولی مرکبات غیر عضوی کم است.

6- مرکبات عضوی به صورت عموم دارای رابطة اشتراکی 
می‌باشند.

6- مرکب��ات غی��ر عض��وی اکث��راً دارای رابط��ة آیونی 
می‌باشند.

7- اکثر مرکبات غیر عضوی هادی برق اند.7- اکثر مرکبات عضوی هادی برق نمی‌باشند.

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

قب�اًل مطالعه گردید که تمام مرکبات عضوی دارای عناصر کاربن و هایدروجن می‌باش��ند و 
همچنان کی تعداد مرکبات عضوی عناصر اکس��یجن، نایتروجن و دیگر عناصر را در ترکیب 

خود دارند، ما در این صنف تنها تشخیص کاربن و هایدروجن را مطالعه می‌نماییم.

تشخیص کاربن وهایدروجن
کاربن و هایدروجن در مرکبات عضوی طبق فعالیت ذیل تشخیص می‌گردد:

               فعاليت
مقایسة هدایت برقی مرکبات عضوی با غیر عضوی: هدایت برقی را در محلول‌های آبی مرکب غیرعضوی 

نمک طعام )NaCl( و مرکب عضوی بوره را مطابق شکل )2-1( اجرا نمایید.
س�امان و مواد مورد ضرورت: آب مقطر، بوره، نمک طعام، بیکر، الکترود‌های کاربنی، س��یم مسی، گروپ، 

بتری 9 ولت، قاشق گیرنده مواد و میله شور دهند.
طرز العمل: در کی بیکر کمی‌نمک طعام را حل نموده و مطابق شکل )2-1( از آن جریان برق را عبور دهید 
ببینید که گروپ روش��ن می‌ش��ود یا خیر؟علت آن را پیدا کنید. سپس در بیکر دیگر کی قاشق بوره را در آب 
انداخته حل نماید و جریان برق را از آن عبور دهید، حال بگویید که چه تفاوت در بین محلول نمک طعام و 

بوره مشاهده می‌گردد؟ آن را بیان کنید.

شکل )2-1(: دستگاه هدایت برقی

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

اتوم کاربن معلومات ارائه گردد.
کاربن: از آن جایی که کاربن به حیث اساسی‌ترین عنصر در ترکیب مرکبات 
مرکبات  کیمیای  نام  به  کیمیای عضوی  دلیل،  این  به  دارد،  وجود  عضوی 
کاربن نیز یاد می‌شود. سمبول کاربن حرف)C( است و در گروپ چهارم و 
دورة دوم جدول دورانی عناصر قرار دارد نمبر کتلة آن 12 و نمبر اتومی‌آن 
6 است، یعنی در ساختمان اتومیک‌اربن 6 الکترون در قشرهای الکترونی، 6 

پروتون و 6 نیوترون در هسته آن قرار دارد. 
کاربن  الکترونی  ترتیب  می‌شود  دیده   )1-4( شکل  در  که  طوری 
 قسمی‌است که در قشر اولی 2 الکترون و در قشر آخری آن )قشر ولانسی(

               فعاليت
تشخیص کاربن و هایدروجن در مرکبات عضوی

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

طرزالعمل: کی تست تیوب را گرفته و آن را با آب مقطر 
بش��ویید تا خوب پاک ش��ود، بعد آن را حرارت دهید تا 
آب داخل تست تیوب تبخیر گردیده خوب خشک شود 
و س��پس کی مقدار بوره را در تست تیوب انداخته قرار 
ش��کل )3-1( حرارت دهید، خواهی��د دید که در جدار 
داخلی تست تیوب قطرات کوچک آب و مادة سیاه رنگ 

در داخل تست تیوب نمایان می‌شود.
به سؤالات ذیل جواب دهید

1- موجودیت قطرات آب در جدار تس��ت تیوب، موجودیت 
کدام عنصر را در مرکب عضوی ثابت می‌سازد؟

2- ماده س��یاه رنگ در داخل تس��ت تی��وب موجودیت 
کدام عنصر را در مرکب عضوی )بوره( نشان میدهد؟

شکل )3-1(: دستگاه تشخیص کاربن و هایدروجن 

شکل )4-1(: مودل اتومیک‌اربن

n

p
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4 الکترون وجود دارد. اتوم کاربن الکترون‌های قشر ولانسی خود 
را بین اتوم‌های خود کاربن یا با عناصر دیگر شرکی می‌سازد که 
درنتیجة آن قشر آخری خویش را به 8 الکترون )اکتیت( تکمیل 

می‌نماید.
وجود  به  غیرفلزات  اتوم‌های  بین  عموم  به صورت  اشتراکی  رابطة 
دو  از  بیشتر  یا  دو  نمودن  شرکی  اثر  در  اشتراکی  روابط  میآید. 
رابطة  چهار  کاربن  اتوم  می‌شوند.  تشکیل  اتوم  دو  بین  الکترون 
اشتراکی را طوری که در شکل)5-1( مالیکول میتان دیده می‌شود، 

بر قرار می‌سازد.
در فورمول مذکور هر الکترون توسط ).( و دو الکترون توسط )-( 
الکترون ولانسی در قشر  نشان داده شده، طورکیه هایدروجن کی 
اولی و آخری خود دارد، توسط شرکی نمودن الکترون ولانسی خود 

با اتوم‌های دیگر دو الکترون را در قشر ولانسی خود پوره میک‌ند.
اتوم‌های کاربن مرکبات عضوی متعدد را به شکل زنجیری و حلقوی 

                             قرار زیر تشکیل کرده می‌تواند:
شكل )1-5(:
مودل میتان

فورمول مشرح

 

H
HCH

H
−−

فورمول لیویس

 

H:C:H
⋅⋅

⋅⋅
H

H

 

HHHHH
HCCCCCH

HHHHH
−−−−−−

فورمول زنجیری پنتان

فورمول حلقوی ساکیلو پنتان
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انواع روابط اشتراکی بین اتوم‌های کاربن 
خاصیت کاربن نسبت به عناصر دیگر خاص بوده؛ زیرا کاربن می‌تواند 
چهار رابطة اشتراکی تشکیل دهد. تشکیل این چهار رابطة اشتراکی 
به این معنی است که کاربن می‌تواند با چهار اتوم از عناصر مختلف یا 

با چهار اتوم کاربن دیگر رابطه برقرار کند.
البته این روابط تنهازمانی به وجود می‌آید که تمام روابط اشتراکی بر 
قرار شده، رابطه اشتراکی یگانه باشند، کیی از خاصیت‌های مهم کاربن 
و  تشکیل  را  رابطه‌ها  خود  بین  می‌توانند  آن  اتوم‌های  که  است  این 

مرکبات زنجیری و حلقوی را بسازند که مثال آن در فوق ارائه شد. 
موجودیت روابط یگانه، دوگانه، سه گانه بین اتوم‌های کاربن و تشکیل 
مرکبات زنجیری و حلقوی باعث ازدیاد مرکبات عضوی در طبیعت 

گردیده است.
گذاشتن  مشترک  اثر  در  رابطه  این  یگانه:  اشتراکی  رابطة 
کیجوره الکترون بین دو اتوم به وجود می‌آید و توسط کی خط )-( 

نشان داده می‌شود؛ مانند: مالیکول ایتان. )شکل )1-6(
رابطة اشتراکی دوگانه: رابطهی‌ی است که از اشتراک دو جوره 
الکترون بین دو اتوم به وجود می‌آید و توسط دوخط )=( نشان داده 

می‌شود. که در مالیکول ایتلین در شکل)7-1( مشاهده می‌گردد.
رابطة اشتراکی سه گانه: رابطهی‌ی است که در اثر اشتراک سه 
  )(≡ جوره الکترون بین دو اتوم به وجود می‌آید و توسط سه خط
 )1-8( شکل  در  که  استلین  مالیکول  مانند:  می‌شود؛  داده  نشان 

نشان داده شده است.

فورمول لیویسفورمول مشرح  

شكل )1-6(
مودل ایتان

شكل )1-8(: 
مودل استلین

شكل )1-7(:
 مودل ایتلین 

فورمول مشرح

فورمول لیویس

فورمول مشرح

ACKUفورمول لیویس
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               فعاليت
با اضافه نمودن اتوم‌های هايدروجن، روابط اتوم‌های كاربن را در ساختمان‌های ذيل تكميل نماييد.

 
−−

≡−−−
C

CCCCC
 

C
CCC

CCCCC
CCCC

−−
−−−−

=−−

 CCCC −=−

 

C
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CC

 CCCC −≡−

 

C

CCCC
|
−−−

 

C
CC
||
CC

C
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سؤال هاي فصل اول
جاهاي خالي جمله هاي زيررا توسط كلمات مناسب پر نماييد.

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

2- تعداد مركبات عضوي نسبت به مركبات غير عضوي ............................ مي‌باشند.
3- هيچ مركب عضوي موجود نمی‌باشد كه عنصر ............................. را نداشته باشد.

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

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

گردیده اند.)     (   
6- مرکبات عضوی در موجودیت اکسیجن می‌سوزند.)     (

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

خلاصة فصل اول
 كيميای عضوي عبارت از كيميای هایدروکاربنها و مشتقات آن مي‌باشد.

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

مركبات  محلول هاي  و  نبوده  برق  هادي  عموم  صورت  به  عضوي  مركبات  محلول هاي   
غيرعضوي )آيونيكي( هادی برق بوده و در محلول هاي شان به آيون ها تفکیک مي شوند.

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

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

 مركبات عضوي مي سوزند كه در نتيجة سوخت آن‌ها آب، كاربن داي اكسايد و انرژي 
حاصل مي شود.
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9- مركبات عضوي مركباتي اند كه داراي عناصر كاربن، هايدروجن، اكسيجن و غيره مي باشند.)     (
10- كتله ماليكولي مركبات عضوي نسبت به كتلة ماليكولي مركبات غير عضوي كمتر است.)     (
در زيرهر سؤال چهار جواب دارد كه يك جواب آن درست است، آن را نشاني كنيد.

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

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

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

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

د: مركبات عضوي 			  ج: نمك هاي غير عضوي
13- در موجودیت قوة حیاتی اجسام حیه، مرکبات عضوی ساخته می‌شود. این نظریه توسط 

کیی از علمای ذیل پیشنهاد گردیده است.
ب: برزيلیوس 				   الف: نيوتن

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 ذيل را توضيح و تشريح نماييد.
15- روابط اشتراكي يگانه، دو گانه و سه گانه را با يك يك مثال واضح سازيد.

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

18- كاربن و هايدروجن چه طور در يك مركب عضوي تشخيص شده مي‌تواند؟
19- كيميای عضوي در حيات روزمره انسان‌ها داراي چه اهميت مي باشد؟

20- ساختمان هاي ایتلين و استلين را با هم مقايسه كنيد. چه شباهتي و چه تفاوت های 
بين آن‌ها موجود است؟

21- اسکلیت زنجيري از اتوم‌های كاربن را درست كنيد كه داراي 6 اتوم كاربن باشد. در اين 
مرکب چند اتوم هايدروجن وجود دارد؟ در مرکب مذکور رابطة اتوم‌های کاربن یگانه است.

ACKU
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فصل دوم

هايدروكاربن ها
در فص��ل اول راجع به مرکبات عضوی معلومات حاصل نمودید، در 
ای��ن فصل هایدروکاربن‌ها که مرکبات عضوی اند، توضیح می‌گردد. 
پتروليم، گاز‌های طبيعي وغیره كه مواد عضوي مي‌باشند، از مخلوط 
هايدروكاربن‌ها ساخته شده اند. به اين دليل معمولاً هايدروكاربن‌ها 
به صنعت پتروليم )نفت( نسبت داده مي‌شوند، همچنان بعضي از اين 

مركبات در لابراتوار‌ها به طور مصنوعي نيز استحصال میگردند.
هايدروكاربن‌ها مركبات عضوي اند كه از كاربن و هايدروجن تركيب 

شده و رابطه بین آن‌ها اشتراکی است.
دراين فصل ش��ماخواهيد دانس��ت ك��ه : هايدروكاربن‌ه��ا چه نوع 
فورمول ه��اي س��اختماني دارند؟ چ��ه طور نامگ��ذاري مي گردند؟ 
ايزوميرها چيس��ت؟ هايدروكاربن‌ها در حي��ات روزمره چه اهمیت 

دارند؟
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هايدروكاربن‌ها به اس��اس س��اختمان به دو صنف عمدة الیفاتیک و اروماتیک تقسیم شده اند. 
هایدروکاربن‌های الیفاتیک نیز به نوبة خود به فامیل‌های الکان‌ها، الکین‌ها، الکاین‌ها و س��اکیلو 

الکان‌ها تقسیم گردیده اند و در دیاگرام زیر به شکل خلاصه نشان داده شده است.

الکان‌ها یا هایدروکاربن‌های فامیل میتان

ب��ه صورت عموم الکان‌ها مرکبات عضوی‌ اند که در زنده گی روزمره ما مورد اس��تعمال قرار 
میگیرند؛ به طور مثال: تیل‌ها، گاسولین )Gasoline(، گاز طبیعی، شمع و غیره از الکان‌ها 

ساخته شده اند.
الکان‌ها هایدروکاربن‌های مشبوع اند که تنها دارای رابطة اشتراکی یگانه می‌باشند؛ مانند:

شكل )1-2(: شمع
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 )2-2 (    
  

       
                     

   .    )Gasoline (          
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بیوتان

ساکیلو الکان‌ها
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الكان‌ه��ا را ب��ه نام پارافين )Paraffin( نيز يادمي كنند که به معنای کم میل اس��ت. الكان‌ها 
داراي فورم��ول عمومي  CnH2n+2  بوده كه در اي��ن فورمول حرف n تعداد اتوم‌های كاربن را 

نشان مي‌دهد.
اگرn=1 باشد فورمول الكان مربوطه چنين حاصل می‌شود:

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

                فعاليت
جدول ذيل را مطالعه نموده و آن را در كتابچه‌های خود تكميل نماييد.
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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    
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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   
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3

3233223323

CHCH,CHCCH,CHCHCH
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CHCHCHCH,CHCHCHCH,CHCHCH





  

  
     )2-1(                

             .        
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 )  (  )   (    .  

  
   

  
HCCCCCH 

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

در الكان‌ها سلس��لة هومولوگ )مش��ابهت( موجود مي‌باشد. مرکباتی که به اندازه یک گروپ 
)CH(  از هم دیگر فرق داش��ته باشند، به نام هومولوگ یک دیگر یاد می‌شوند و  2−− متلین

یک سلسله را تشکیل می‌دهند.، به طور مثال:
				         و                               و  

                فعاليت
فورمول‌های ذيل را ديده هومولوگ‌های الكان‌ها را در آن تشخيص دهيد؟

 )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




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             .        
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چهار مرکب اول هايدروكاربن‌های مش��بوع )الكان ها( به نام‌های معمولی یاد ش��ده اند که 
 )Butane( بيوتان ،)Propane( پروپان ،)Ethane( ايتان ،)Methane( عبارت از: ميتان
می‌باش��د. مرکبات دیگر آن‌ها طوری نام گذاری می‌ش��وند که به نام لاتین ارقام کاربن شان 
پس��وند ane علاوه می‌گردد؛ به طور مثال: 5 در لاتین Penta بوده؛ بنابر این هایدروکاربن 

دارای پنج کاربن C5H12به نام پنتان یاد می‌شود.
جدول )1-2(: نام ده الکان و بعضی از خواص‌های فزکیی آن‌ها.

 )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
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3
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CHCH,CHCCH,CHCHCH
CH
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CHCHCHCH,CHCHCHCH,CHCHCH




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             .        
                   .   
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 )  (  )   (    .  
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گروپ الكايل
اگر يك اتوم هايدروجن از يك ماليكول الكان كاس��ته ش��ود، در آن صورت گروپ الكايل را 
تش��كيل مي دهد، فورمول عموم��ي گروپ الكايلCnH2n+1 مي‌باش��د و در نام گذاری آن‌ها 
پس��وند ane الکان مربوطه به yl تعویض می‌گردد که در نتيجه الكايل مربوطة آن به دست 

مي آيد.

الكان‌های را كه درجدول )1-2( مش��اهده کردید. دارای زنجير مس��تقيم می باشند. در اين 
الكان‌ها بین اتوم های كاربن رابطه اشتراکی طوری برقرار گردیده است که کی کاربن با کی 
کاربن و یا دو کاربن دیگر رابطه دارد. س��اختمان هاي ديگر نيز وجود دارند كه در آن‌ها يك 
اتوم كاربن با دو الی چهار اتوم كاربن ديگر رابطة اش��تراكي دارند، اين نوع مرکبات را به نام 
الكان‌های منش��عب یاد میک‌نند؛ به طور مثال: پنتان را مي‌توان با ساختمان زنجير مستقيم 

)نارمل پنتان( و منشعب )ايزو ونيو 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    
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
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
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H

H

H

H

H

HHCH 
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
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
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نامگذاري الكان‌ها
 .IUPAC الكان‌ها به دو طریقه نامگذاري مي‌شوند، يكي به طریقه معمولي و ديگري به طريقة
طورکیه قبلًا گفته ش��د: ميتان، ايتان، پروپان و بيوتان نام هاي معمولي داشته و متباقي آن با 
نوشتن تعداد کاربن به ارقام لاتین و  اضافه نمودن پسوند ane به آن‌ها نامگذاری می‌شوند؛ به 
طور مثال: کلمه Hexa در لاتین 6 بوده پس هایدروکاربن مشبوع که شش کاربن داشته باشد، 

به نام هکزان )Hexane( یاد می‌شود.

نامگذاري به طريقة IUPAC: دراين صنف نامگذاري الکان ها به صورت ساده در نظر گرفته 
می‌شود که قواعد آن قرار ذیل است:

1- زنجير‌های كه داراي شاخه نبوده يعني زنجيرهای مستقيم هستند نظر به تعداد اتوم‌های 
کاربن‌های شان به نام هایدروکاربن‌های نارمل یاد می‌شوند و کلمه نارمل به شکل پیشونددر 

نام آن‌ها علاوه می‌گردد؛ مانند:

                            جدول )2-2(: الكان  و الكايل مربوطة آن
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      1n2nHC          ane     
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
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
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شكل )4-2(: مودل میتان وميتايل
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2 -              .:
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2- انتخاب طويلترين زنجير اتوم‌های كاربن كه زنجير اصلي به ش��مار مي‌رود؛ به طور مثال: 
مرکب که دارای فورمول مالیکولی C6H14 است، طویل ترین زنجیر آن پنج کاربن که دارای 

زنجیر منشعب است، قرار ذیل نام گذاری می‌گردد:

ايزوميري در مركبات عضوي
يكي از دلايل ديگر ازدياد مركبات عضوي موجوديت ايزوميري در مركبات عضوي است.

مركبات عضوي كه فورمولهای ماليكولي ش��ان يكس��ان اما فورمولهای س��اختماني، خواص 
فزيكي و كيمياوي ش��ان از هم فرق داشته باش��ند، ايزومير کی دیگر گفته می‌شوند؛ مانند: 

بيوتان )C4H10( كه دو فورمول ساختمانی دارد، قرار ذیل اند.

هايدروكاربن‌های که در زنجیر کاربنی آن‌ها تعداد معاوضه‌ها بيشتر از يك معاوضه است، نامگذاري 
آن‌ها در صنف دوازدهم مطالعه مي گردد.

4- بعد از نمبر گذاری کاربن‌ها زنجیر طویل، ابتدا نمبر کاربنی که انشعاب در آن موجود است، 
نام زنجیر طویل  الفبا تحریر و سپس  ترتیب  به  بقیه‌ها  نام  به آن  تحریر گردیده و پیوست 

)اساسی( با پسوند ane ذکر می‌شود؛ به طور مثال:

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

                فعاليت
تعداد روابط اتوم‌های کاربن را درساختمان‌های زنجيري ذيل توسط اتوم‌های هايدروجن تكميل نموده و نامگذاري نماييد.
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2-methylpropane

                فعاليت
مركبات ذيل را به دقت مطالعه نموده و بگویید که آيا ايزومير همديگر مي‌باشند. یا خیر؟ اگر ایزومیر اند علت آن 

را بیان کنید
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خواص فزیکی الکان‌ها
1- الکان‌ها می‌توانند نظر به شرایط حالت گاز، مایع و جامد را داشته باشند. 

2- چه��ار مرک��ب اول الکان‌ها حالت گاز و مرکباتی که تعداد اتوم‌های کاربن آن‌ها از پنج تا 
هفده می‌رسد، حالت مایع و بالاتر از هفده حالت جامد را دارند.

3- نقطة غلیان الکان‌ها توأم با ازدیاد اتوم‌های کاربن بلند می رود و کثافت آن‌ها کمتر از آب
می‌باشد.  )mL/g1(

4- تمام الکان‌ها در هوا به شعلة آبی رنگ می‌سوزند.
5- الکان‌ه��ا در آب غیر منحل؛ ام��ا در محلل‌های عضوی مانند: بنزی��ن، کاربن تتراکلورید 

منحل اند. در زیر مرکب ساده الکان‌ها یعنی میتان مطالعه می‌گردد.
)Methane( میتان

در دروس گذشته با نام و فورمول میتان آشنایی حاصل نمودید که این اولین مرکب الکان‌ها 
می‌باشد. 5 -                .
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            .       
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H

شکل )6-2(: مودل میتان

                 معلومات اضافی
هرگاه کی ات��وم هایدروجن مالیک��ول میتان به 
کی اتوم کلورین عوض شود، مرکب که به دست 
می آید، میتای��ل کلوراید بوده که به نام مش��تق 

هلوجنی میتان یاد می شود.
 کلوروف��ارم  کی��ی  از  مش��تقات کلورین دار 
میتان بوده که سه اتوم هایدروجن میتان به 
سه اتوم کلورین تعویض شده است و فورمول 

مالیکولی آن CHCl3 می‌باشد.
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طورکیه از فورمول مرکب مذکور معلوم می‌گردد، سه اتوم هایدروجن 
 tri میتان به سه اتوم کلورین تعویض گردیده و کلمه سه در لایتن
گفته می‌ش��ود؛ بنابر آن نام مرکب مذکور ترای کلورومیتان است و 
نام تجارتی آن کلوروفارم می‌باش��د. مرکب مذکور کی مایع سنگین، 
بیرنگ و  دارای ذایقه ش��یرین اس��ت؛ احتیاط گ��ردد که کلوروفارم 
چش��یده نشود. در آب به سختی و در الکول به آسانی حل می‌گردد 
و به حیث کی محلل خوب از آن اس��تفاده می‌شود. کی تعداد مواد 
از قبی��ل آيودین، روغن و رابر را در خ��ود حل کرده می تواند. چون 
کلوروف��ارم در موجودیت نور آفتاب تجزیه می‌ش��ود؛ بنابر این آن را 
در بوتل ه��اي س��یاۀ تارکی محافظت میک‌نند. قب�اًل به حیث مادة 
بی هوشک ننده از آن اس��تفاده صورت میگرفت، بنابر خطری که در 
جریان عملیات داش��ت، امروز از مرک��ب هلوتان C2HBrF3Cl به 

عوض کلوروفارم و ایتر استفاده به عمل می‌آید.

گاز طبیعی

طورکیه از گاز طبیعی در درس‌های گذشته نام برده شد، گاز طبیعی کی مادة عضوی بوده 
و منبع خوب هایدروکاربن‌ها میباش��د. در کشور ما در مناطق شمال )شبرغان( منابع خوب 
گاز طبیعی موجود اس��ت که در اثر برمهک اری و حفر چاه ها استخراج می‌شود. در اکثر جاها 

گاز طبیعی با نفت خام کیجا پیدا می‌شود.
در گاز طبیع��ی 90 فیص��د میتان وجود دارد و بقیة آن را ایتان، پروپان، بیوتان، نایتروجن و 
غیره تش��کیل می‌دهند. به عقیدة بعضی از علما گاز طبیعی در تحت زمین از پوسیده شدن 

و گندیده شدن مواد عضوی به وجود می‌آید.
از گاز طبیعی به حیث مواد سوخت نیز استفاده می‌شود که در 

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

  حرارت 

  
            ClCCF    

       .  
   

                          
         .      )  (  
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        .  

   90                     
   .                    

      .  
                  CO2 H2O  

    .  
)( QOH2COO2CH 2224   

   
  

    
  
  

  )2-8 (    
                   

                      
            .  

   
     
                     

                     
     .      Petra )    ( Olium )  (

                .  
                   

   ) (                 

F

F

H

Br

شکل )8-2(: مودل کلوروفارم

   فورمول ساختمانی مرکب هلوتان

                                                   H

Br
C Cl− 

 F

F
F C−

شکل  )9-2(: سوختن گاز طبیعی
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از گاز طبیعی طوری اس��تفاده صورت می‌گیرد که گاز طبیعی را توسط پایپ لین از معادن 
آن تحت فش��ار بلند به ش��هر‌ها انتقال می‌دهند و از آن به حیث مادة سوخت در فابرکیه‌ها 
و خانه‌ها اس��تفاده می‌نمایند و همچنان از آن در ساختن مرکبات عضوی  دیگر نیز استفاده 

میک‌نند.

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

وقتی که نفت از چاه اس��تخراج می‌گردد، آن را در تان‌کهای بزرگ می‌اندازند تا مواد س��نگین و معدنی در حصة 
تحتانی تانک رسوب نماید و مواد سبک آن در سطح فوقانی بلند میرود، بعد مواد غیر منحل آن را جدا و نفت خام 

را تحت عملیة تقطیر تدریجی قرار داده که در نیتجة آن موادی که در شکل فوق می‌بینید به دست می‌آید.

                 معلومات اضافی
نفت خام یا پترولیم

چنین نظریه اس��ت كه نفت خام یا پترولیم در مدت میلیون‌ها س��ال قبل در طبقات مختلف زمین و ابحار در اثر 
فشار و حرارت بلند در عدم موجودیت هوا از بقایاي حیوانات و نباتات تشکیل شده اند و کی مایع سیاه نصواری 
ش��کل می باش��د. پترولیم از دو کلمه لاتین Petra )زمین سنگی( و Olium )تيل( ترکیب شده است یعنی آن 

تیل که از قسمت تحتانی طبقات سنگی زمین به دست می‌آید.
نف��ت ی��ا پترولیم ب��ه حالت مایع با بوی مش��ابه بنزی��ن از مخلوط مایعات مختل��ف الکان‌ها، س��اکیلو الکان‌ها و 
هایدروكاربن های معطر )اروماتیک( تشکیل شده است که نسبت اجزای مخلوطی این مواد در نفت استخراج شده 

از نقاط مختلف زمین، متفاوت است و با داشتن نقاط غلیان متفاوت در طبیعت در بین طبقات ریگی وجود دارد.
نفت يا پترولیم که از چاه‌های نفتی اس��تخراج می‌ش��ود، قابل استفاده نمی‌باشد و در آن مرکباتی از عناصر سلفر، 

نایتروجن و اکسیجن و همچنان سنگ، گل و غیره نیز همراه اش مخلوط می‌باشد.

ستون تقطیرگازها

نفت سفید

سوخت هواپیما

روغن صنعتی

قیر

کوره

نفت خام

بنزین

دیزل
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                فعاليت
سامان و مواد مورد ضرورت

طرزالعمل: در سلندر‌های شیشهی‌ی مختلف تیل خاک، دیزل و روغن مایع را بیندازید، چند طبقه را مشاهده میک نید؟
علت آن چیست؟

کی توته کاغذ یا فتیلۀ تاري را توس��ط تیل خاک چرب و کی توته کاغذ دیگر را توس��ط روغن مایع چرب نمايید. 
بعداً توته‌های کاغذ را بسوزانید نتیجة مشاهدات خود را بنوسید.

احتیاط: توجه کنید که در وقت س��وختاندن کاغذ، ظروف تیل خاک، دیزل و روغن از محل تجربه دور باش��ند تا 
نه سوزند.

سایکلو الکان‌ها
اتوم‌های کاربن الکان‌های که به ش��کل کی حلقه با همدیگر وصل 
باش��ند به ن��ام س��اکیلو الکان‌ها یاد می‌ش��وند. س��اده‌ترین مرکب 
س��اکیلوالکان‌ها، س��اکیلوپروپان اس��ت كه دارای س��ه اتوم کاربن 
می‌باشد فورمول عمومی‌س��اکیلوالکان‌ها که کی سلسله هومولوگ 

را تشکیل می‌دهند، CnH2n است. 
در نامگذاری ساکیلو الکان‌ها پیشاوند ساکیلو )Cyclo( به نام الکان 

مربوطه که دارای عین تعداد کاربن اند، اضافه می‌شود.
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Cyclo pentane

 
Cyclo hexane  

2CH
2CH2CH

2CH 2CH
2CH
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هایدروکاربن‌های غیر مشبوع

هایدروکاربن‌های غیر مش��بوع مرکباتی اند که در س��اختمان آن‌ها  بین دو اتومک اربن رابطة 
اشتراکي دوگانه یا سه گانه موجود است؛ مانند:

 
هایدروکاربن‌های غیر مش��بوع به دو دسته تقسیم می‌گردند که به نام الکین‌ها و الکاین‌ها یا 

سلسلة ایتلین و استلین یاد می شوند.
هایدروک اربن‌های غیر مشبوع به صورت عموم تعاملات جمعی را سبب شده و در نتیجه مرکبات 
جدید را به وجود می‌آورند. در حالی که هایدروکاربن‌های مشبوع تنها تعاملات تعویضی را انجام 

می‌دهند.
در نام گذاری هایدروکاربن‌های غیر مشبوع در اخیر نام مرکب مربوطة هایدروکاربن مشبوع 
به عوض پسوند ane–، پسوند ene– برای الكين و پسوند yne– برای سلسلة الکاین علاوه 

می‌گردد؛ به طور مثال:

			       ایتین	                           ایتان    ایتاین
)استلین(                           )ايتلين(

Ethane                            Ethene                         Ethyne

CC,CC =−≡−

HCCHCCHCCH −≡−=−−−

 H

H

H

H

H H

H H
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جدول )3-2(: مقایسه مشخصات سلسلة هایدروکاربن ها

الکین ها یا هایدروکاربن های سلسلة ایتلین

الکین ها با  داشتن کی رابطة اشتراکی دوگانه در بین اتوم های کاربن -کاربن مرکبات عضوی 
فعال‌تر نسبت به الکان‌ها می‌باشند. الکین ها را به نام اولفین )Olef in( نیز یاد میک‌نند که 

معنی اولفین سازنده تیل می‌باشد.
فورمول عمومی‌الکین ها CnH2n اس��ت. در این فورمول n تعداد اتوم های کاربن و 2n تعداد 
اتوم‌های هایدروجن را نش��ان می دهد، توجه داش��ته باشید كه ساده‌ترین مرکب اين سلسله 
ایتلین بوده که دارای 2 کاربن است. اگرn =2 باشد، پس تعداد هایدروجن 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


  
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               :
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H

الکاینالکینالکان
بین اتوم‌های کاربن 

رابطة سه گانه موجود 
می‌باشد.

بین اتوم‌های کاربن 
رابطه اشتراکي دوگانه 

موجود است.

بین اتوم‌های کاربن 
رابطه اشتراکی یگانه 

وجود دارد.

نوع تعاملات

فورمول عمومی
تفاوت هومولوگی بین 

مرکبات
از کی مرکب تا 

مرکب دیگر به اندازة 
فرق دارد  −− 2CH

از کی مرکب تا 
مرکب دیگر به اندازة 
−−  فرق دارد 2CH

از کی مرکب تا 
مرکب دیگر به اندازة 
فرق دارد  −− 2CH

تعاملات تعویضی را 
انجام میدهد. 

اغلباً تعاملات جمعی را 
انجام می‌دهند.

اغلباً تعاملات جمعی را 
انجام می‌دهند.

نوع روابط اشتراکی

هایدروکاربن ها
  مشخصات

 









 
22 −nnHC  

22 −nnHC  
22 +nnHC
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اگرn =3 باشد مرکب مربوطة آن به نام Propene یاد می‌شود:

    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
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HC
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 )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
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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 مرکبات سلسلة الکین ها

                فعاليت
س��اختمان‌های زنجیری ذیل را توس��ط اضافه نمودن اتوم‌های هایدروجن تکمیل نمایید و بعداً فورمول مالیکولي 

آن‌ها را در کتابچه‌های تان یادداشت کنید.
آیا اين مرکبات هومولوگ هستند یا خیر؟
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1- انتخاب طویلترین زنجیری که رابطه دو گانه در آن شامل باشد.
2- شماره گذاری کاربن‌ها در زنجیر از سمت شروع می‌گردد که رابطة دوگانه به آن نزدکی 

باشد؛ مانند:

1- س��ه مرکب اول این سلس��له که تعداد اتوم‌های کاربن آن‌ها از 2–4 است، به حالت گاز و 
از کاربن 5-17 به حالت مایع و بالاتر از آن به حالت جامد یافت می‌شوند.

2- نقطة غلیان آن‌ها متناسب با ازدیاد اتوم‌های کاربن )زیاد شدن کتله مالیکولی( به تدریج 
افزایش میی‌ابد.

3- در وقت نام گذاري اول نمبر كاربن كه در آن رابطة دوگانه موجود اس��ت، ذكر ميگردد؛ 
سپس تعداد كاربن به ارقام لاتين تحریر و پسوند ene- به آن اضافه مي‌گردد:

در صورتی که زنجیر منشعب باشد نامگذاری این نوع هایدروکاربن های غیر مشبوع در صنف 
دوازدهم مطالعه می گردد.

                    
     –ene   :

  
  
  

2-pentene                          1-pentene                                                     
                       

                      
   .

        
            2 – 4         5-

14              .  
          )     (      

 .
   

   :                   
                       

                          
                     

  .  
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IUPAC نامگذاری مرکبات سلسلة ایتلین به طریقة

خواص فزیکی الکین ها

    n2nHC   .  n       2n     
                   

  2       2n .  
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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
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)Alkynes( الکاینها

الکاین‌ه��ا هایدروکاربن‌های غیر مش��بوعي اند که ازمرکبات مربوطة مش��بوع آن چهار اتوم 
هایدروج��ن کمتر دارن��د و در این هایدروکاربنها بین دو اتوم کاربن- کاربن رابطة س��ه گانه 
موجود اس��ت. فورمول عمومی‌آن‌ها CnH2n-2 می‌باشد که n قیمت 2 و یا اضافه‌تر را گرفته 

می‌تواند و اولین مرکب این سلسله ایتاین )Ethyne( یا استلین می‌باشد.

                 معلومات اضافی
م�وارد اس�تعمال ایتلین: مالیکول‌های ایتلین در موجودیت تیتانیم و المونی��م با هم اتحاد نموده مالیکول های 
پولی ایتلین را می‌سازد که اين طریقه را به نام پولیمیرایزیش یاد میک‌نند، در زبان لاتین پولی به معنی چندین 
و یا زیاد اس��ت. از پولی ایتلین در پلاستیک س��ازی و نیز از ایتلین در پختن میوه‌های خام به صورت مصنوعی و 

در ساختن مرکبات عضوی استفاده به عمل می‌آید.

شکل )13-2(: بوتل‌های پلاستیکی                        شکل )14-2(:  پختن بادنجان رومی

 yne نام الکان مربوطه آن‌ها به پسوند ane الکاین‌ها طوری نامگذاری می‌ش��وند که پسوند
تعویض و در نتیجه نام الکاین مربوطه حاصل می‌شود.

  ایتاین
  )استلین(
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حرارت

      )Alkynes(  
                

          -               
   2n2nHC     n  2                 
   Ethyne    .  

222)2(22

2n2n

HCHC,2n
HC






  

              HCCH   
    )(  

    –yne   –ane     .  
  

 *                   
         .          

CCCCCCCCCCC   
 **      :         .  
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              .

  
  
  

          
                        

      –yne    .           2-Pentyne 
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             .  
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        .      .      
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nAlTi CHCHCHnCH )( 22/22 −→=
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IUPAC نامگذاری الكاين‌ها به طریقة
1- تعین طویلترین زنجیر که دارای رابطة سه گانه باشد.

2- شروع شماره گذاری اتوم‌های کاربن از سمتی که رابطة سه گانه به آن نزدکی باشد.
مانند:

3- در وقت نامگذاری اول نمبر کاربنی که در آن رابطة سه گانه موجود است ذکر می‌گردد و 
سپس تعداد کاربن به ارقام لاتین تحریر و پسوند yne– به آن اضافه می‌گردد. با این دلیل 

می‌باشد.  Pentyne1− و نام مرکب )ب(  Pentyne2− نام مرکب )الف(
الکاین‌ه��ای که دارای زنجیر منش��عب باش��ند، نامگذاری آن‌ها در صن��ف دوازدهم مطالعه 

می‌گردد.

)C2H2( استلین
 

اس��تلین اولین مرکب سلس��لة الکاین‌ها بوده، گاز بی‌رنگ و زهری اس��ت. از سوختن آن در 
موجودیت اکسیجن، آب، کاربن دای اکساید و حرارت به دست می‌آید.

                فعاليت
1- ساختمان‌های زنجیری ذیل را توسط اضافه نمودن اتوم‌های هایدروجن تکمیل نمایید و بعداً فورمول مالیکولی 

آن‌ها را در کتابچه‌های‌تان یادداشت کنید. 
 

2- با استفاده از مواد محیطی؛ مانند: گل، خمیر و چوبک گوگرد مودل مرکبات فوق را بسازید.
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HCCCCCH 12345 

H H

H

H

HH

ب-الف-

 QOH2CO4O5CHCH2 222 ++→+≡ حرارت
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از استلین در چراغ های اکسی استلین که حرارت زیاد)3300oC(را 
تولید می نماید، برای قطع و لیم نمودن فلزات استفاده می‌شود.

بنابر موجودیت رابطة س��ه گانة استلین، کی گاز غیر ثابت می‌باشد 
و در اثر فش��ار منفجر می‌ش��ود؛ از این س��بب آن را در تان کهای 
ف��ولادی که حاوی اس��یتون ان��د، از کی جا به ج��ای دیگر انتقال       

می‌دهند. شكل )15-2(: ولدینگ كاري

                فعاليت
استحصال استلین

س�امان و مواد م�ورد ضرورت: 
س��نگ کلس��یم کاربای��د، گوگرد،      
نل شیش��هی ی، ایرلین مایر، كارك- 

چوبي سوراخ دار، قیف و آب.
طرزالعمل: سنگ کلسیم کارباید را 
میده  نم��وده، آن را در بین ایرلین 
مای��ر ع�الوه کنید، مطابق ش��کل 
ذی��ل، کمی آب  در آن علاوه کنید 
بعداً به س��رعت دهن ایرلین مایر را 
توسط كارك چوبي سوراخ داركه نل 
شيشه يي از آن عبور نموده، محكم 
بس��ته نماييد، بعداً گوگرد را روشن 
کنید و به قسمت بالایی نل شیشه 
يي  نزديك كنيد. شعلة گاز استلین 

را مشاهده خواهید نمود.
احتیاط گردد که فلاسك تکان داده 
نشود زيرا استلين کی گاز غیر ثابت 
می‌باش��د و  انفجار می نماید و بوی 

بد دارد.
شکل)16-2(:  استحصال گاز استلين و سوختن آن
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هایدروکاربن‌های اروماتکی

نام مرکبات اروماتیک از کلمة لاتین اروما )عطر و بوی( گرفته شده است. این مرکبات دارای 
بوی گوناگون می‌باش��ند. بنزین اولين مرکب اروماتیک اس��ت. بخ��ارات بنزین زهری بوده و 
باعث ایجاد امراض س��رطان جگر و گرده می‌گردد، همچنان بعضی مرکبات دیگر ارومات ها 
که در تنباکو نیز موجود اس��ت، باعث امراض س��رطاني می ش��ود. مرکبات اروماتیک دارای 
اهمیت زیاد بوده که در صنایع دواس��ازی،  تولید رنگ‌ها در نساجی مورد استعمال دارند؛ به 
طور مثال: اس��پرین که برای تسکین درد ها، تتراس��کلین که به قسم انتی بیوتیک استعمال 
می‌گردد، مرکبات اروماتیک اند. منابع مهم مرکبات اروماتیک زغال س��نگ و پترولیم است. 
موادی که از تقطیر تدریجی زغال سنگ به دست می آید، عبارت از قیر زغال سنگ است. قیر 
زغال سنگ مایع سياه رنگی است كه از مخلوط هایدروکاربن های  اروماتیک تشکیل گردیده است. 
اگ��ر تحت عملیة تقطیر تدریجی قرار گرفته ش��ود، از آن هایدروکاربن های اروماتیک؛مانند: 

تالوین، بنزین، نفتالين و انتراسین به دست می‌آید.

شكل )17-2(: دواهای ساخته شده 
از مرکبات عضوی 
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بنزین
بنزین کی مایع بی رنگ و زهری بوده، دارای بوی خاص می‌باشد، به 80 درجه سانتی گرید 
به جوش می‌آید و در محلل‌های عضوی مانند: ایتر، الکول، اسيتون و استکي اسید به خوبی 
حل می ش��ود؛ همچنان بنزین کی محلل خوبی برای مرکبات عضوی می‌باش��د و برای حل 

نمودن شحمیات، رابر، آیودین و سلفر مورد استفاده قرار می‌گیرد.
بنزین در موجودیت اکس��یجن هوا نس��بت زیاد بودن اتوم‌های کاربن به شعلة زرد دود دار 

می سوزد.

حرارت 		   
برخی از مشتقات بنزین قرار ذیل است:

بنزويیك اسيد                          بنزالديهايد                         فينول
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شكل )18-2(: اسپرين کیی از 
دواهای پرمصرف درجهان
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	 معلومات اضافی

نفتالین 
نفتالین مرکب است که از دو حلقة بنزین طوری ساخته شده است 
که کی ضلع آن بین دو حلقه مش��ترک می‌باشد، فورمول مالیکولی 

و ساختمانی آن قرار ذیل است:

نفتالی��ن از تقطی��ر تدریجی زغال س��نگ به ش��کل کرس��تل‌های 
ش��فاف رنگ به وجود می‌آید که بوی مش��خص اروماتیکی را دارد، 

نقطة ذوبان آن 80 درجه سانتی گرید است.
نفتالین به حرارت 218 درجه سانتی گرید غلیان نموده و به آسانی 
تصعی��د می‌نمای��د، لاروای کوی��ه را از بین می‌ب��رد و برای برطرف 

نمودن بوی بد در تشناب‌ها نیز استعمال می‌گردد.

شكل )19-2(: نفتالين از جملة 
هایدروکاربن اروماتیک 
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                          خلاصة فصل دوم
  هایدروکاربن‌ها مرکبات عضوی اند که ازکاربن و هایدروجن س��اخته ش��ده ا ند، دارای 

رابطه اشتراکی می‌باشند.
 الکان‌ه��ا هایدروکاربن هايی اند که بی��ن اتوم‌های کاربن آن رابطة اش��تراکی یگانه موجود 

است.
 اگ��ر کی اتوم هایدروج��ن از کی مالیکول الکان جدا ش��ود، در آن صورت گروپ الکایل 

تشکیل می‌شود.
 مرکبات عضوی که فورمول مالیکولی ش��ان کی سان و فورمول ساختمانی و خواص شان  

از هم فرق داشته باشند، ایزومیر کی دیگر اند.
 الکین‌ها کی رابطه اش��تراکی دوگانه و الکاینها کی رابطه اش��تراکی س��ه گانه داش��ته و 

مربوط به هایدروکاربن‌های غیر مشبوع اند.
 در هایدروکاربن‌های مشبوع تعاملات تعویضی و در هایدروکاربن‌های غیر مشبوع تعاملات 

جمعی صورت می‌گیرند.
 مرکبات اروماتیک مرکبات عضوی اند که از زغال سنگ و نفت به دست می آیند.

 بنزین به شعلة زرد رنگ دود دار می‌سوزند.
 مرکب��ات اروماتیک در صنایع مختلف؛ از قبیل دواس��ازی، س��اختن رنگ‌ها وغیره مورد 

استعمال دارند.
سؤال های فصل دوم

هر س��ؤال زیر چهار جواب دارد که کیی آن صحیح و س��ه دیگر آن غلط اس��ت. جواب درست سوالات را در 
کتابچه های خود بنویسید.

1- هایدروکاربن‌های زنجیری یا اليفاتيك به کدام کیی از سلسله‌های زیر تقسیم شده است:
الف( الکان و ساکیلو الکان                                ب( الکین و الکاین

ج( ساکیلوالکان و اروماتيك                              د( الکان، الکین، الکاین و ساکیلو الکان 
2- اگ��ر کی اتوم هایدروج��ن میتان به کی اتوم کلورین تعویض گردد، ک��دام کیی از مرکبات ذیل حاصل 

می‌شود.
 22ClCH ب(  				     ClCH3 الف( 
 4CCl د(  				     3CHCl ج( 
3- فورمول عمومی‌مرکبات سلسلة الکاين عبارت است از:

  CnH2n+1 )ب                                             CnH2n  )الف
 CnH2n+2  )د                                             Cn H2n-2  )ج
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4- مرکبات هایدروکاربن‌های سلس��لة الکین صرف بین دو اتوم کاربن خود کیی از رابطه‌های اش��تراکی زیر 
را دارا مي‌باشند.

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

5- مرکب اولی سلسلة الکاین کدام است؟
ب( پروپان 				   الف( میتان
د( ا یتلین 				   ج( استلین

طرف راس�ت صفحه س�ؤال‌ها و طرف چپ صفحه جواب‌ها آن نوشته شده است، شما نمبر جواب 
صحیح را در مقابل سؤالهای مربوطه اش در داخل قوس دركتابچه‌های خود نوشته کنید.

جوابهاسؤالها
6- هایدروکاربن‌ه��ای غی��ر مش��بوع چه نوع مرکب��ات اند؟ 

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

8- در هایدروکاربن‌های مش��بوع بین دو ات��وم کاربن مجاور 
کدام رابطه وجود دارد؟ )                (

168HC  چه نوع هایدروکاربن است؟   -9
)            (

1- بوی بنزین دارد.
2- تعامل تعویضی است.

3- بوی تند دارد.
4- ساکیلو الکان

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

8- تعاملات جمعی
اتوم‌های  توسط  آن‌ها  کاربن  اتوم‌های  که  اند  مرکباتی   -9

هایدروجن مشبوع نشده باشد.
جمله‌های زیر را به دقت بخوانید و بعد در آن جمله‌های صحیح را به حرف )ص( وجمله‌های غلط 

را به حرف )غ( نشانی کنید.
10- فورمول کیمیاوی مرکب استلین C2H2 است. )     (
C7H12 -11 کیی از مرکبات سلسلة الکان‌هاست. )     (

12-  پروپان کی هایدروکاربن جامد است.)     (
13- فورمول بنزین C6H6  است. )     (

14- توسط ايتلین میوه‌ها را به صورت مصنوعی پخته میک‌نند .)     (
سؤال‌های ذیل را تشریح نمایید.

15- از زغال سنگ کدام نوع گاز به دست می‌آید؟
16- قیر زغال سنگ دارای کدام نوع مرکبات است؟

17- از تقطیر تدریجی زغال سنگ کدام نوع مرکبات به دست می‌آید؟
18- فورمول ساختمانی بنزین را تحریر دارید.
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فصل سوم

گروپ‌های وظیفه‌یی در مرکبات عضوی و صنف بندی آنها 
ش��ما چاي شيرين را نوش��یده اید و ميوه‌هاي شيرين؛ مانند: انگور، 
تربوز را نيز خورده‌ايد. شيرين بودن اين مواد به كدام نوع از مركبات 
مي تواند ارتباط داش��ته ‌باشد؟ همچنان ميوه‌هاي ترش؛ مانند: ليمو 
و نارن��ج را هم خورده‌ايد، ت��رش بودن اين مواد مربوط به کدام نوع 

مواد است؟ 
در ای��ن فصل مي‌خواهيم ان��واع مركبات عضوي كه هر يك خواص 
فزيك��ي و كيمياوي خاص خود را دارند و اين خاصيت آن‌ها مربوط 
ب��ه گروپهای وظيفه یي در ماليكول آن‌ها اس��ت، مطالعه نماییم که 
مثال آن‌ها، الكول‌ها، ايترها، الديهايدها، كيتون‌ها و كاربوكس��ليك 
اس��يدها وغیره می‌باش��ند و از جملة مركبات عض��وي اند، هر کی 
دارای ی��ک گروپ وظیفهی‌ی خ��اص اند؛ هم بعضی مرکبات عضوی 
دیگر از قبیل کاربوهایدریتها، ش��حمیات...وغیره که دارای چندین 
گروپ وظیفهی‌ی اند که با مطالعه این فصل جواب س��ؤالهای ذیل را 
خواهید آموخت: گروپ‌های وظیفهی‌ی چند نوع اس��ت؟ گروپ‌های 
وظیفهی‌ی بالای خاصیت مرکبات عضوی چه تاثیر دارند؟ فرق بین 
تیل و شمع چه است؟ کاربوهایدریت‌ها چند نوع هستند و قندهای 

ACKUمهم در زنده گی کدام‌ها اند؟
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گروپ‌هاي وظيفه یي
گروپ ‌هایي اند كه در ماليكول مركب عضوي از اتوم ‌هاي مش��خص تركيب ش��ده و به آن‌ها 
خ��واص فزيكي و كيمياوي خاص مي ‌بخش��ند اکثر این گروپ‌ها س��بب تعاملات كيمياوي 
مي گردندکه به نام گروپ‌های وظيفهی‌ی یاد شده اند. در ترکیب این گروپ‌ها عناصر مختلف 
موجود بوده می‌تواند، در زیر گروپ‌های وظیفهی‌ی اکسیجن دار را با مرکبات تشکیل دهندة 

آن‌ها مطالعه می‌نماییم.

جدول )1-3(: گروپ هاي وظيفه یي در مرکبات عضوی

الكول‌ها 
الكول‌ها مشتقات اكسيجني هايدروكاربن‌ها بوده كه يك اتوم هايدروجن آن‌ها توسط گروپ‌ 

هايدروكسيل )‍OH-( تعويض شده است. 
فورمول عمومي آن R-OH مي‌باش��د و ساده‌ترين مرکب اين سلسله عبارت از میتایل الکول 

یا ميتانول است. 

فورمول عمومي فورمول مركبات مربوطه و نام آن‌ها
مرکبات

نام مرکباتگروپ هاي وظيفه یي

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

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

              CH3-CHO                              اسيت الديهايدRCHO-CHOالديهايد

      CH3-CO-CH3                    داي ميتايل كيتونR-CO-R 
−−C

Oكيتون

                CH3-COOH                             استيك اسيدR-COOH- COOHاسيد

         CH3-COO-CH3                  داي ميتايل ايسترR-COO-R- COORايستر ACKU
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به فورمول‌های ذیل دقت نماید:
			                الكان  الكول
 R-H    	               	  R –OH

  CH3 –H                         	CH3 –OH
			       ميتان  ميتانول     

             CH3 –H   
+OH

-H    CH3-OH                             
                                ميتانول                        ميتان

            Methane                  Methanol                             

شكل )1-3(: مودل ميتانول

شكل )2-3(: مودل ايتانول

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

                          ايتانول                               ايتان
 Ethane                          Ethanol                        
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نامگذاري الكول‌ها
الكول‌ه��ا ب��ه دو طريق نامگذاري مي‌ش��وند كه عب��ارت از طریق��ه )IUPAC( و معمولي 

مي‌باشد.  	
نامگ��ذاري الكول‌ه��ا ب��ه طريقة آيوپك ط��وري صورت می‌گی��رد كه حرف آخ��ري )e( نام 
هايدروكاربن‌ها مربوط به )ol( تعویض می‌شود. نامگذاري الكول‌ها به طريقة معمولي طوري 
اس��ت كه اول نام الكايل را گرفته بعداً كلمة الكول ذكر می‌شود؛ به طور مثال: میتایل الکول

.  )OHCH( 3

نامگذاري برخي از الكول‌ها به طريقة )IUPAC( در جدول )2-3( نشان داده شده است:
                   جدول )2-3(: نامگذاري الكول‌ها به طریقه آیوپاک

نقطةغلیان 
oC الكول ها به

فورمول نام‌ هايدروكاربنفورمول الكولنام IUPACنام دری
هايدرو كاربن

‍MethanolCH3- OHMethaneCH4میتانول65

EthanolCH3 –CH2 - OHEthaneC2H6ایتانول78

PropanolCH3 –CH2 – CH2 - OHPropaneC3 H8پروپانول97

             
میتانول )میتایل 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 سانتي‌گرید به غليان مي‌‌آيد. در 
س��ابق ميتايل الكول را از تقطير تدريجي چوب ارچة خش��ك به دست مي‌آوردند؛ از اين 
رو آن را به نام الكول چوب نيز ياد مي‌كنند. در سال 1923 درآلمان يك طريقة ديگري 
براي اس��تحصال ميتانول بکار بردند، آن‌ها در موجوديت اكس��ايد‌های كروم و جست به 

حيث كتلست از تعامل هايدروجن و كاربن مونواكسايد میتایل الکول را بدست آوردند:

از ميتايل الكول به حيث محلل رنگ ورنس، رنگ پالش و لاك استفاده می‌شود. نوشيدن 
مقدار بس��يار كم ميتايل الكول باعث نابينايي گرديده و اگر مقدار آن به 25 گرام برس��د، 
س��بب از بين رفتن انس��ان مي‌گردد. براي اين كه ايتايل الكول براي نوش��يدن نامناسب 
گ��ردد، مقدار كمي ميتايل الك��ول را در آن مخلوط می‌نمایند. از اين ماده به حيث مادة 

سوخت و ضد یخ در وسایط نقليه نیز استفاده می‌شود. 

2H2 + CO 
400o

C      
ZnO/Cr2O3

  CH3 – OH            
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الكول هاي چند قيمته 
الكول هاي كه تا اكنون معرفي ش��ده‌اند، داراي يك گروپ‌ هايدروكسيل )OH-( مي‌باشند، 
چني��ن الكول‌ه��ا را الكول هاي يك قيمته )مونوهايدريك( یاد میک‌نند. اگر الكول‌ها بيش��تر 
از يك گروپ هايدروكس��يل )OH-( داش��ته باش��ند آن‌ها را الكول‌هاي چند قيمته )پولي 

هايدريك( مي‌نامند؛ مانند:

                    گليسرين                               ايتلين گلايكول
ايتلين گلايكول كه يك الكول دو قيمته بوده، به حيث مادة انتي فريز )ضد یخ( در وس��ایط 
نقليه مورد استعمال قرار مي گيرد. اين ماده يك مركب بي‌بو بوده و به حالت مايع يافت شده 

و در آب منحل است که محلول آن نقطة انجماد آب را پايين مي‌آورد.

گليسرين كه يك الكول سه قيمته مي‌باشد، مايع غليظ و بي‌رنگ بوده، ذایقه شيرين داشته 
و در آب منحل اس��ت. اين ماده به حيث مادة انتي فريز و نيز در س��اختن مرهم جلدی و در 

رنگ‌هاي طباعتی مورد استفاده قرار مي گيرد.

شكل )3-3(: ايتلين گلايكول به حيث مادة انتي فريز

 

opanetriolPr3,2,1
OHOHOH

CHCHCH 2
32

2
1

−

−− 

Ethanediol2,1
OHOH

CHCH 2
2

2
1

−

−
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انواع الكول‌ها
ب��ه اس��اس نوعیت‌های ات��وم كاربن كه گروپ  هايدروكس��يل )‌OH-( به آن وصل اس��ت، 
الكول‌ه��ا به الكول‌ه��اي اولي)Primary alcohol(، دوم��ي )Secondary alcohol( و 

سومي    )Tertiary alcohol( طبقه بندي می‌شوند.
 )-COH(   به آن وصل است كاربن كاربينول )-OH‌( به اتوم كاربني كه گروپ‌ هايدروكسيل
گفته  می‌شود. در الكول‌هاي اولي  كاربن كاربينول به يك الكايل وصل مي‌‌باشد كه فورمول 

عمومي آن قرار ذيل است:

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

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

               فعاليت
مقایسة خواص گلیسرین و ایتلین گلایکول

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

كمي ايتلين گلايكول را در سلندر درجه دار كه نصف آن از  آب پر باشد، بريزيد و آن را شور دهيد، آيا طبقة 
جداگانة آب و الكول در سلندر تشكيل می‌شود يا خير؟

تجربه فوق را در مورد گليسرين نيز اجرا نموده و نتايج را در كتابچه‌های خود يادداشت نماييد.
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                    

              
                  .  

  
    

           ) -OH (             
   )Primary alcohol (  )Secondary alcohol (        

)Tertiary alcohol (   .  
       ) -OH (        )COH- (   
  .              .       

  .  
  

R – C – OH  
  

         .           .    
       

  
R – C – OH  

  
                     

 :  
  

R – C – OH  
  
  
  
  
  
  
  

H

1R

2R

1R

H

H

 

  
 :  

    :            
               
                    

              
                  .  

  
    

           ) -OH (             
   )Primary alcohol (  )Secondary alcohol (        

)Tertiary alcohol (   .  
       ) -OH (        )COH- (   
  .              .       

  .  
  

R – C – OH  
  

         .           .    
       

  
R – C – OH  

  
                     

 :  
  

R – C – OH  
  
  
  
  
  
  
  

H

1R

2R

1R

H

H

 

  
 :  

    :            
               
                    

              
                  .  

  
    

           ) -OH (             
   )Primary alcohol (  )Secondary alcohol (        

)Tertiary alcohol (   .  
       ) -OH (        )COH- (   
  .              .       

  .  
  

R – C – OH  
  

         .           .    
       

  
R – C – OH  

  
                     

 :  
  

R – C – OH  
  
  
  
  
  
  
  

H

1R

2R

1R

H

H

-
-

ACKU



42  

ایتانول )ایتایل الکول(
ايتايل الكول يك مايع ش��فاف و داراي بوي تیز و مش��خص به خود است، نقطة غليان آن 78 
درجه س��انتي گرید مي‌باش��د و آن را از حبوبات، نشايسته و مواد قندي؛ مانند: انگور به دست 
مي‌آورند؛ از اين رو آن را به نام الكول حبوبات نيز ياد مي‌كنند. ايتايل الكول از شيرة مواد قندي؛ 
مانند: انگور در اثر عمل كتلستي  انزايم زايمز )Zymase( قرار معادلة ذيل به دست مي‌آيد: 

همچن��ان ايتاي��ل الكول از تعامل ايتلين با آب در موجوديت كتلس��ت  مانند: تيزاب گوگرد 
حاصل مي‌گردد: 

از ايتاي��ل الكول در تهی��ه تینچرآیودین، رنگهای ورنس، پلاس��تيك، رنگ‌ها، ادويه، انیلین، 
عطریات، س��امان آرایش و در طباب��ت بحيث مادة ضد عفوني به کار برده می‌ش��ود. ايتايل 
الك��ول يك محلل خوب ب��وده و در بعضي ممالك بحيث مادة س��وخت و ضد انجماد مورد 
اس��تفاده قرار مي‌گيرد. ايتايل الكول در بسياري مشرو بات الكولي وجود دارد و نوشيدن آن 
سيستم عصبي، عضلاتي و نظام هضمي را خراب مي‌‌نمايد و انسان را در حالت بي‌خودي قرار 
مي‌دهد؛ از اين س��بب است كه در دين مقدس اسلام نوش��يدن ايتايل الكول )شراب( حرام 

قطعي مي‌‌باشد. )آيه 90 سوره مائده(

               فعاليت
با توجه به فورمول‌های ساختماني داده شده ذیل به سؤال‌های زیر جواب دهيد.

1- قيمت الكول‌هاي زير را مشخص كنيد.
2- نوع الكول‌هاي زير را تعین نمایید.              

 

  
               .  

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  (  
   

:                         
              .         

           .  

3CH

OH

OH OH H

2CH 2CH

OH H

C

C
2CH

2CH

Glucose 

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: فينول خالص يك مادة جامد، بلوري و بي رنگ است؛ اگر فينول براي مدتي در 
برابر اكسيجن هوا و نور قرار بگيرد، رنگ بنفش را به خود اختیار مي‌كند. فينول داراي 

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

شكل )4-3(: مودل فينول

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

مركب حاصلة آن ايتر است:
       	

الکول ايتر 
 ROROHR

H

R −−→−
−

+

شكل )5-3(: مودل دای ایتایل 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 حيث مادة 
بي هوش كننده در جراحي استفاده مي‌شد.

درنامگذاری ایترها اولاً بقیة کوچک و بعداً بقیه بزرگ تحریر گردیده و کلمة ایتر به آن علاوه 
می‌گردد: 

 323 CHCHOCH −−−
 )metyal ethyal ether( میتایل ایتایل ایتر

اگر در ایتر‌ها بقیه‌ها مشابه و کی سان باشد، با نام بقیه‌های مذکور پیشوند دای )di( علاوه شده 
و کلمه ایتر در اخیر نام تحریر می‌گردد:

 

  
  

  
  
  
  

 )4-3 (  
 Ether )R- O- R(  

                      
   .  

RORROHR H    
     CH3 - O -CH3                                              CH3 – CH2 –O – CH2 - CH3  

                                                     
Diethyl ether)(                )Dimethyl ether(  

  
  
  

     
  
  
  

 )5-3 (   
                      

        .  
                     

    .  
 Aldehyds  

                
                     

 )R-CHO (.  

 

  
  

  
  
  
  

 )4-3 (  
 Ether )R- O- R(  

                      
   .  

RORROHR H    
     CH3 - O -CH3                                              CH3 – CH2 –O – CH2 - CH3  

                                                     
Diethyl ether)(                )Dimethyl ether(  

  
  
  

     
  
  
  

 )5-3 (   
                      

        .  
                     

    .  
 Aldehyds  

                
                     

 )R-CHO (.  

            
                   داي ايتايل ايتر                       داي ميتايل ايتر

          )dimethyl ether)          (diethyl ether(                  

الديهايدها

الديهايدها کیی از مش��تقات اكسيجن دار هايدروكاربن‌ها مي‌باشند، اگر يك اتوم هايدروجن 
  تعويض گردد، الديهايد به وجود 









−− HC
O هايدروكارب��ن به يك گروپ وظیفهی‌ی  الديهايدها 

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

به الديهايد مبدل مي شود:

               	      اسيت الديهايد                  ميتان
                                   ايتانل

 al نام هایدروکاربن‌های مربوطه ش��ان به پس��وند e نامگ��ذاری الدیهای��د طوری صورت می‌گیرد که حرف
تعویض می‌گردد، در جدول ذیل نام، فورمول و بعضی از خواص‌های فزکیی الدیهاید‌ها و نام‌های شان تحریر 

گردیده است.

 

  :                     
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CHOCHCH 3
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  81 -  49    PropanalCHOCHCH 23  3  
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   92- 104  PentanalCHOCHCHCHCH 2223  5  
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فعالیت 	
الدیهاید‌های ذیل را نام گذاری نمایید. 	

	
میتانل )فارم الديهايد(

فارم الديهايد يا ميتانل، گازيس��ت كه داراي بوي تيز مي‌باشد و محلول40 فيصد آن رابه نام 
فارملين ياد مي‌كنند و از اين ماده در لابراتوار ها براي حفاظت اجس��اد در ساختن پلاستيك 

و رنگ استفاده به عمل مي‌آيد.
در صنعت، فارم الدیهاید را طوری به دس��ت می‌آورند که بخارات میتانول و هوا را از مس داغ 
ش��ده عبور می‌دهند، در نتیجه فارم الدیهاید  بدست می‌آید،در این جا مس به حیث کتلست 

استعمال می‌شود.

جدول )3-3(: نامهاي بعضی الديهايدها با خواص فزکیی آن‌ها

               فعاليت
استحصال ایتانل

سامان و مواد مورد ضرورت: بيكر، جالي، منبع حرارت، سیم فلزي مسي و ايتايل الكول.
طرزالعم�ل: ب��ه اندازه 20 ملي ليتر ايتايل الكول معمول��ي را در يك بيكر بريزيد، به بوي مخصوص آن توجه 
كنيد. س��یم مس��ي را به ش��كل فنر پيچ بدهيد، بيكر را توس��ط منبع حرارت گرم كنيد و سيم مسي را روي 
شعلةداغ نموده و فوراً به دهن بيكر بگيريد تا بخار الكول به آن درتماس شود.  در اين حالت چه تغييرات در 

سطح فلز مشاهده می‌شود؟
سيم فلزي را به احتياط از بيكر بيرون كنيد و آن را بو كنيد، بوي غير عادي را حس خواهيد كرد كه دلالت به 

نقطة ذوبان 
oC

نقطة 
oC غليان

شمارهفورمول الديهايد هانام بين المللينام به دري

Methanal1ميتانل21-92-زياد منحل
Ethanal2ايتانل12320-زياد منحل
Propanal3پروپانل8149-زياد منحل
Butanal4بيوتانل9775-منحل است
Pentanal5پنتانل92104-كم منحل

بنزالديهايد26178-كم منحل
  Benz-       
aldehyde

6

	

    

            

انحلاليت 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 
بنزالديهايد: بنزالديهايد يك مادة بي رنگ روغني بوده و ساده ترين الديهايد اروماتيكي 
 مي‌باشد. 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 گيرند.

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

شكل )6-3(: مودل اسيت الديهايد	     شكل )7-3(: دستگاه استحصال ایتانل

مادة عضوي به نام اسيت الديهايد مي‌كند كه معادلة تعامل آن قرار ذیل است.
 

O22HH

O
||
C32CHCu

2OOH2CH32CH +−−→+−−
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كيتون ها
كيتون‌ها مشتقات اكسيجن دار هايدروكاربن‌ها بوده كه گروپ كاربونيل  آن‌ها به دو گروپ الكايل وصل 

است و فورمول عمومي آن‌ها قرار ذيل ميباشد:

 گروپ وظیفهی‌ی کیتون‌ها بوده که به نام گروپ کاربونیل یاد می‌شود 
 
−−C

O
در این فورمول

و R و'R  می تواند قیمت  يكس��ان و يا مختلف را داشته باشد. كيتون هایي كه وزن ماليكولي 
كمت��ر دارند، به حال��ت مايع و كيتون هایي كه در تركيب خود بيش��تر از یازده کاربن دارند 
به حالت جامد اند و به حيث محلل در اس��تحصال مواد كيمياوي رنگه مورد اس��تعمال قرار 

مي‌گيرند.
		      جدول )4-3(: نام و خواص بعضی کیتون ها

نامگ��ذاری کیتون‌ه��ا به اس��اس طریقۀ آیوپ��ک طوری ص��ورت می‌گیرد که ح��رف e نام 
هایدروکاربن‌های مربوطه به one تعویض می‌گردد. 

در نامگذاری معمولی اولاً نام بقیه کوچک و به تعقیب آن نام بقیه بزرگ ذکر و کلمه کیتون 
ب��ه آن ع�الوه می‌گردد، در صورتی که کیتون‌ها دارای بقیه‌های مش��ابه باش��ند کیتون‌های 
متناظر بوده، در نام گذاری آن‌ها کلمه دای و به تعقیب آن نام بقیه‌های متناظر ذکر گردیده، 

کلمه کیتون به آن علاوه می‌شود که در جدول فوق ذکر گردیده است.
تیزاب‌های عضوی

تیزاب‌های عضوی مرکباتی اند که در ترکیب آن‌ها گروپ وظیفهی‌ی کاربوکسیل موجود است؛ 
از این سبب آن‌ها را به نام کاربوکسلیک اسیدها )Carboxylic acids( یاد میک‌نند. فورمول 

عمومی‌آن‌ها R-COOH است.

نقطة غليان انحلاليت
)oC(

نقطة ذوبان 
)oC(

IUPAC فورمولنام معمولينام به سيستم
O

داي ميتايل كيتون95Propanone-65به هر نسبت

86butanone-80بسيار منحل
ميتايل ايتايل 

كيتون

20221Phenylethanoneغير منحل
ميتايل فينايل 

كيتون

RCRíÇRCR ′−−−−

 OO

3 3CH CO CH−

3 2 3CH COCH CH

6 5 3C H COCH−

 

R

O

CR −−
|| یا
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میتای��ل  قبی��ل:  از  را  مختل��ف  قیمت‌ه��ای   R عض��وی،  عمومی‌تیزاب‌ه��ای  فورم��ول  در 
در  مث��ال:  ط��ور  ب��ه  میتوان��د؛  اختیارک��رده  غی��ره  (و   -  C2H5( ایتای��ل   ،)-  CH3(
اس��ید پروپانوی��ک  در  و    R)CH( 3− قیم��ت  )CH3 -COOH( اس��ید   اس��تیک 

)C2H5 -COOH( قیم��ت C2H5) R- ( می باش��د. در فارمیک اس��ید )HCOOH( قیمت 
)HC(  بوده و  56−  R قیمت  )COOHHC( 56 R ی��ک هایدروجن و همچنان در بنزوکی اس��ید

تیزاب مذکور نسبت به تیزاب‌های معدنی ضعیفتر است. 
تيزاب‌های عضوي از زمانه‌های قديم ش��ناخته ش��ده و نامگذاري آن ها به اس��اس منابع پیدایش 
 Formica که نام لاتی��ن آن از )H -COOH( ش��ان صورت می‌گیرد؛ مانند: فارمیک اس��ید
 Acetum از نام لاتین )CH3 -COOH( یعنی مورچه گرفته ش��ده اس��ت. نام تیزاب س��رکه
 e که نام س��رکه اس��ت، گرفته شده است. در سیس��تم آیوپک در نام هایدروکاربن مشبوع حرف
نام هایدروکاربن‌های مربوطه به پس��وند oic تعویض و کلمة 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
	         پروپانوییک اسید          اسیتیک اسید)تیزاب سرکه(   فارمیک اسید )تیزاب مورچه(

در رواش، اگزالیک اسید، در شیر ترش شده، لکتیک اسید و در لیمو و نارنج، سیترکی اسید 
موجود اند.

شكل )10-3(: الف: لكتيك اسيد ب: سیتريك اسيد
بالف
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میتانویکی اسید )فارمکی اسید(: اولین مرکب سلسلة تیزابهای هایدروکاربن‌های مشبوع 
کاربوکس��لیک، به نام فارمیک اسید یاد می‌شود که کی مایع بی رنگ و بوی تخریش کننده 
دارد. این تیزاب از قس��مت قدامی‌مورچه‌های سرخ از غدوات مخصوص ترشح می‌شود و هم 

در  نیش زنبور‌ها و در بعضی نباتات سبز؛ مانند: پالک وجود دارد.

فارمیک اس��ید در صنایع کیمیاوی )چرم س��ازی ونس��اجی( به حیث م��ادة برطرف کنندة 
میکروب‌ها به کار برده می‌ش��ود. در منازل مس��كوني جهت بر طرف نمودن منگ ظروف به 
کار می رود. طریقة مهم اس��تحصال فارمیک اس��ید عبارت از تعامل سودیم فارمیت با تیزاب 

گوگرد می‌باشد

اسیتکی اسید: مایع بی رنگ بوده و بوی تخریشک ننده داشته، به 118 درجة سانتی گرید 
به جوش می‌آید و به 16.5 درجة س��انتی گرید کرس��تل‌های يخ مانند را می‌س��ازد. فورمول 
کیمیاوی آن CH3COOH مي باش��د. تیزاب سرکه از اکسیدیشن ضعیف ایتایل الکول طبق 

تعامل ذیل به دست می آید:

ش��كل )11-3(: فارميك اس��يد 
)تيزاب مورچه( ماده ای است که 

مورچه‌ها آن را تولید میک‌نند

 

  
  
  
  

    
  
  
  

 )10-3 (      
  :             

          .  
                    

      :   .  
  
  
  

   
  
  
  

 )11-3 (  ) (  
     )   (           

   .        )    (       .
            .  

442

Atm10/C200

NaHSOHCOOHSOHHCOONa

HCOONaNaOHCO



 


  

  :          118         
     16.5            .    

 COOHCH3           .  
OHCOOHCHOOHCHCH 23223   

  
  

فارمیک اسید

 

442

Atm10/C200

NaHSOHCOOHSOHHCOONa
HCOONaNaOHCO

o

+→+
 →+
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ش��كل )12-3(: اسیتيك اس��يد مایع بی رنگ است که در 
ظروف پلاستیکی نگاه داری می‌شود.

تیزاب س��رکه در تهیه رنگ‌ها، ابریش��م مصنوعی،  
اس��تیت سلولوز و پلاستیک مورد استعمال داشته و 

هم به حیث کی محلل عضوي به کار می‌رود.

بنزویکی اس�ید: کیی از مشتقات اکس��یجن دار بنزین، بنزوییک 
اس��ید است. بنزوییک اس��ید از جملة تیزاب‌های عضوی اروماتیک 
ب��وده، نقطة ذوبان آن 122 درجة س��انتی گرید اس��ت. این تیزاب 
برای حفاظت مواد غذایی به خاطر جلوگیری از فاس��د شدن آن‌ها 
استعمال می‌شود، زیرا از نمو و تکثر خمیرمایه و پوپن کها جلوگیری 
میک ند. همچنان بنزوییک اسید جهت استحصال سودیم بنزوییت 

به کار برده مي شوند:

              معلومات اضافي 
تيزاب اگزاليك: تيزاب اگزاليك يك مادة جامد س��فيد رنگ بوده و نمك‌های آن در 
بعضي از نباتات از جمله در س��بزي‌ها چون بادنجان رومي، ترب و غيره پيدا می‌ش��ود. 

تيزاب اگزاليك از دو گروپ كاربوكسيل تشكيل شده است:

		  شكل )13-3(: اگزاليك اسيد در سبزی ها

 

  
  
  
  
  
  
  
  

 )12-3 (   
                  

         .  
   

 :                    
               .        

   .  

COOH
 COOH  

  
  
  
  
  

 )13-3 (   
  :         .       

        122         .     
                    

         .          
     .  

OHCOONaHCNaOHCOOHHC 25656   
  +                   +   

  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  

 )12-3 (   
                  

         .  
   

 :                    
               .        

   .  

COOH
 COOH  

  
  
  
  
  

 )13-3 (   
  :         .       

        122         .     
                    

         .          
     .  

OHCOONaHCNaOHCOOHHC 25656   
  +                   +   

  
  

                         سودیم بنزوییت                                     بنزوییک اسید

 فورمول ساختمانی
اگزالیک اسید

 
OHC
O
−−

فورمول ساختمانی بنزوییک اسید

سودیم بنزوییت ماده سفید رنگ عضوی است که آن را برای حفاظت 
مواد غذای استعمال می‌نمایند.

ACKU



 51

شكل)14-3(: نمک سودیم بنزوییت

تیزاب‌های شحمی: تیزاب‌های شحمی‌تیزاب‌های اند که در ترکیب خود گروپ کاربوکسیل 
و بقی��ة هایدروکاربن الیفاتیک را دارا بوده و تعداد اتوم‌های کاربن آن‌ها چهار و یا بیش��تر از 
چهار میباشد. تیزابهای شحمی‌با گلیسرین تعامل نموده، ايستر  گلیسرول را تشکیل میدهد؛ 
بنابر این  به شکل ایستر گلیسرول پیدا می‌شوند، ساده‌ترین تیزاب  شحمی‌بیوتارکی اسید) 
 ( است؛ که دارای چهار اتوم کاربن  می باشد. تیزابهای شحمی‌به صنف مشبوع 

 

  
  
  

    
  
  
  
  
  

  
 )14-3 (   

   
                   

      .               
    .                 

               .  
  
  
  
  

   
  
  
  
  

 )15-3(    
                    

                   
       )COOHHC 73 (          

     .  
 COOHHC 3517   

  COOHHC 3115   
  COOHHC 3317   

3CHCO 
COOH

O

و غیر مشبوع تقسیم می‌شوند که مثال‌های کی تعداد تیزاب‌های شحمی‌با فورمول شان قرار 
ذیل است:

 

  
  
  

    
  
  
  
  
  

  
 )14-3 (   

   
                   

      .               
    .                 

               .  
  
  
  
  

   
  
  
  
  

 )15-3(    
                    

                   
       )COOHHC 73 (          

     .  
 COOHHC 3517   

  COOHHC 3115   
  COOHHC 3317   

3CHCO 
COOH

O

ستیارکی اسید 
پالمتیک اسید  

اولییک اسید

              معلومات اضافي 
تیزاب سلیس��لیک که به طور مصنوعی به دس��ت می‌آید، به حیث م��ادة اولیه در صنایع 
دوا س��ازی برای س��اختن اس��پرین به کار می‌رود. این تیزاب از جمله تیزاب‌های عضوی 
اروماتیک اس��ت و کی مادة سفید بلوری می‌باشد. اسپرین که کیی از مشتقات مهم دیگر 
بنزین اس��ت، خوردن زیاد آن باعث امراض معده می‌ش��ود و حتي الامكان از خوردن زیاد 

اسپرین بايد خودداری کرد.

شكل )15-3(:‌ تابلیت اسپرين

فورمول سودیم بنزوییت

 
OHC
O
−− -Na
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ايستر ها
ايسترها مشتقات تيزاب هاي عضوي اند که از تعویض گروپ هایدروکسیل )OH-( به گروپ 
تشکیل گردیده اند، این مرکبات به نام نم‌کهای تیزاب‌های عضوی یاد     )'OR(− الکا اوکسی

می‌شوند که فورمول عمومی‌آن‌ها قرار ذیل است:

بوده که به دو گروپ الکایل مرتبط می‌باشد به استثنای 
 
)OC(

O
−−− گروپ وظیفهی‌ی ایستر

 )CHCOOH( 3−− میتایل فارمیت که به کاربن گروپ وظیفهی‌ی آن هایدروجن مرتبط است
.

ايستر‌هایی كه گروپ الكايل آن‌ها كوچك است؛ مايع بي رنگ و بوي خوشگوار دارند و منابع 
آن نباتات، گل و ميوه جات بوده كه بوي آن‌ها موجوديت ايسترها را در گل و میوه‌ها نشان 

مي‌دهد. 

 

               .  
            C70p.mCOOH   

             .  
C13p.mCOOH   
  
  
  
  

 )16-3 (     
    

              .   
  

ROCR   
  
  
  
  
  
  
  

 )17-3 (   
                   

               .  
  

  
    

  
  
  
  
  
  

 )18-3(       

O

 

               .  
            C70p.mCOOH   

             .  
C13p.mCOOH   
  
  
  
  

 )16-3 (     
    

              .   
  

ROCR   
  
  
  
  
  
  
  

 )17-3 (   
                   

               .  
  

  
    

  
  
  
  
  
  

 )18-3(       

O

شكل )17-3(: مودل ایتایل فارمیت

Co70 و فورمول  س��تیارکی اس��ید کی تیزاب مش��بوع ش��حمی‌بوده که درجه ذوبان آن  
ساختمانی ذیل را دارا می‌باشد:

 COOH)CH(CH 1623 −−
اولیکي اسید در ایستر و الکول منحل است و کی تیزاب غیر مشبوع شحمی‌است که درجه ذوبان آن 

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

شكل )16-3(: )الف( نمایش فورمول فضایی اولييك اسید                 )ب( فورمول فضایی ستياريك اسيد

ACKU



 53

نامگذاري ايسترها
ايس��ترها طوری نامگذاري مي ش��وند که در ابتدا گروپ الكايل را كه به عوض هایدروجن با 
  ic اكس��يجن كاربوكسيل وصل است؛ نام گرفته، بعد از آن نام بقية كاربوكسيل را كه پسوند

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

شحميات و روغنيات
ش��حميات و روغنيات ايسترهای گليسرين و تيزابهای شحمي بوده كه منشا حيواني و نباتي 

دارند.

شكل )18-3(‌: میوه‌های دارندة ایسترها

ايس��ترها از تعامل تيزاب هاي عضوي و الكول ها به دس��ت می‌آیند که این نوع تعامل به نام 
ایستریفکیشن )Esterfication( یا ایستر سازی یاد می‌شود.

ميتايل فارميت                 ميتايل استيت                       ايتايل پروپیونیت
Ethyl Propanoate                methyl ethanoate          methyl methanoate

 

  
            .  

  
OHHCOCCHOHCHCHOHCCH 2523233   

  
    

           :  
1- R  R           .  
2-                

    ic acid   -ate      : 

333523 COOCHH,COOCHCH,HCOOCCH    
                                                  

Ethyl ethanoate                  methyl ethanoate                 methyl methanoate   
  

    
                    

  .  
   

          ) (        
                      

 .  
            .        

     .  
    )fat (   )Oil (      )fat (  

      )Oil ( .  
                    

        .  
  

OHCH
OHCHC3OHCH

OHCH

2

3517

2






  

                         +                                             +  
     OH         )COOHC( 3517 

  .  

O O

O

35172 HCCOOCH 

35172 HCCOOCH 

OH3HCCOOCH 23517 

 

  
            .  

  
OHHCOCCHOHCHCHOHCCH 2523233   

  
    

           :  
1- R  R           .  
2-                

    ic acid   -ate      : 

333523 COOCHH,COOCHCH,HCOOCCH    
                                                  

Ethyl ethanoate                  methyl ethanoate                 methyl methanoate   
  

    
                    

  .  
   

          ) (        
                      

 .  
            .        

     .  
    )fat (   )Oil (      )fat (  

      )Oil ( .  
                    

        .  
  

OHCH
OHCHC3OHCH

OHCH

2

3517

2






  

                         +                                             +  
     OH         )COOHC( 3517 

  .  

O O

O

35172 HCCOOCH 

35172 HCCOOCH 

OH3HCCOOCH 23517 

 

  
            .  

  
OHHCOCCHOHCHCHOHCCH 2523233   

  
    

           :  
1- R  R           .  
2-                

    ic acid   -ate      : 

333523 COOCHH,COOCHCH,HCOOCCH    
                                                  

Ethyl ethanoate                  methyl ethanoate                 methyl methanoate   
  

    
                    

  .  
   

          ) (        
                      

 .  
            .        

     .  
    )fat (   )Oil (      )fat (  

      )Oil ( .  
                    

        .  
  

OHCH
OHCHC3OHCH

OHCH

2

3517

2






  

                         +                                             +  
     OH         )COOHC( 3517 

  .  

O O

O

35172 HCCOOCH 

35172 HCCOOCH 

OH3HCCOOCH 23517 

= =

 ,5223 HCOOCCHCH −−  ,33 CHCOOCH −−  3COOCHH −
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              معلومات اضافي 
ش��حم حيواني به طور عموم )مانند: س��تيارين و بيوتارين )مسكه( جامد و نيمه جامد 
میباشد، حال آن كه برخي از روغن‌های نباتي مانند روغن زيتون، پنبه دانه، تيل كنجد، 

زغر، شرشم و غيره مايع است.
اگر تيزاب شحمي كه باعث تشكيل ايستر می‌شود؛ غير مشبوع باشند، روغن حاصل از 

آن مايع است. يعني روغن مايع، غير مشبوع مي‌باشد.
فرق بين روغن حيواني )fat( و روغن نباتي )Oil( مربوط به حالت فزيكي آن‌ها است، 

شحم )fat( دردرجة حرارت اتاق، جامد و روغن نباتي )Oil(، مايع است.
 ستيارين، پالمتين و اوليين روغن هایي اند كه از معاوضة سه اتوم هایدروجن گروپهای

 تیزاب‌های عضوی تشکیل می‌شوند. 
 
)CR(

O
−  هایدروکسیل گلیسرین توسط سه گروپ اسایل 

                آب     +       شحم ستیارین                           تيزاب شحمي     +      گليسرين
نام گذاري ش��حميات طوري اس��ت كه اول نام گليسرايل و بعداً نام بقية تيزاب عضوي 
گرفته مي ش��ود و ط��وري كه مي‌دانيد ن��ام بقية تيزاب هاي عضوي ب��ه نحوي خوانده 
مي شود كه در آخر نام تيزاب عضوي از icacid - به )ate-( تعویض شود. به این اساس 

شحم ستيارين به نام گليسرايل تراي ستياريت ياد مي شود.
ش��حم پالميتين از تعامل گلیسرين و پالمتيك اسيد طبق معادلة ذيل به دست مي آيد 

که به نام گلیسرایل ترای پالمتیت یاد می‌شود.
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شكل)20-3(: شحم‌های اوليين 
و پالمتين در جواری

شكل )19-3(: دو روغن مايع نباتی

روغن اوليين: اين روغن مايع بوده، از تركيب تيزاب ش��حمي غير مش��بوع اولييك اس��ید
( كه رابطة دوگانه دارد با گلیس��رين حاصل می‌ش��ود. روغن مايع يكي از  17 33C H COOH ( 

روغن‌های مهم پخت و پز ميباشد و براي صحت مفيد است.
روغن مايع را به خاطر حمل ونقل و نگهداري خوب آن، جامد مي سازند. روغن مايع را توسط 
عملية هايدورجنيش��ن در موجوديت نيكل )Ni( به حيث كتلس��ت ب��ه جامد و نيمه جامد 

مانند: مارجرین )Margarine( تبدیل می‌نمایند.
ب��ه خاطر رنگ و بوي خ��وب، مواد اضافي را 
به آن علاوه مي‌كنند. مصرف زیاد مارجرین 
باعث بس��ته ش��دن وریدها در بدن انس��ان 
می ش��ود. از اي��ن س��بب اس��تعمال چنين 
روغن ه��ا براي صح��ت مضر ب��وده و باعث 

امراض قلبي مي‌گردد.
مس��که بر ع�الوة اولیی��ن و پالمتین دارای 
ش��حم بیوتارین نیز می‌باش��د. جلد زنان به 

نسبت داشتن مقدار زیاد اولیین نرم است.

روغن مایع پنبه دانه
روغن گل آفتاب پرست
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صابون 
صابون نمک س��ودیمیی‌ا پوتاش��یمی‌تیزاب‌های ش��حمی‌بوده و کی مادة مهم است که برای 
شس��تن لباس، بدن و لوازم خانه اس��تعمال می‌ش��ود. صابون در موجودیت حرارت از تعامل 
ش��حم حیوانی یا نباتی با سودیم هایدروکس��اید حاصل می شود. در نتیجة تعامل کیمیاوی، 

گليسرین و صابون حاصل می‌شود:

ب��رای برط��رف کردن بوی نامطبوع و رنگ نمودن صابون، م��واد عطری و رنگ در آن اضافه 
می‌گردد.

 
فرق بین صابون‌های لباس شویی و دست شویی

صابون دست و بدن شویی را از چربو‌های خوب می‌سازند و در آن عطر قیمتی را نیز مخلوط 
می‌نماین��د. در ترکیب صاب��ون مقدار NaOH و KOH معین می باش��د. در صابون لباس 
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			 شحم                   		 صابون 
سودیم ستیاریت + گلیسرین               سودیم هایدروکساید+ گلیسراید ستیاریت

شكل )21-3(: نوعي از صابون‌ها

o
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ش��ویی غ��رض از بی��ن بردن 
بوی، ب��ه صابون خ��ام بعضی 
عطر‌های ارزان را علاوه نموده، 
مقدار بيشتری NaOH را در 
ترکیب آن شامل می‌سازند تا 
چرک و ناپاکی لباس را از بین 

ببرد.

شكل )22-3(: انواع صابون‌ها

               فعاليت
ساختن صابون 

س�امان و مواد مورد ضرورت: بیکر، منبع حرارت، قاشق، شحم حيواني، س��ودیم كلورايد، سوديم هايدروكسايد، عطر 
جالی سیمی، سه پایه، میله شور دهنده، آب مقطر و سلندر درجه دار.

طرزالعمل: به اندازه 50mL شحم مايع را در بکير بیندازید و 15mL محلول غلیظ )40 فیصد( سودیم هایدروکساید 
را به آن اضافه کنید. مخلوط را به آهس��ته گی حرارت دهید و آن را به ش��کل دوامدار توسط قاشق مخلوط نماييد. 
مخلوط خمير شکل تشکیل می‌شود؛ چون در عملیة ساختن صابون، گلیسرین نیز تشکیل می‌شود؛ لذا صابون در 
موجودیت گلیسرین نرم می‌باشد. در ظرف دیگر 150mL آب مقطر الی درجه غلیان گرم کنید و آن را در مخلوط 
خمیری شکل آن بریزید. 50mL محلول مشبوع نمک طعام را به آن اضافه کنید. چند قطره عطر را غرض خوشبوی 
نیز به آن علاوه نمایید. ظرف را غرض س��رد ش��دن در آب سرد بگذارید؛ در نتيجة  اجرای اين عمليه صابون ساخته 

می شود، صابون را در قالب انداخته بگذارید تا سخت شود، صابونی را که ساخته اید آزمایش کنید.

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

سلولوز	  نشایسته               مالتوز       لکتوز       سکروز       گلکتوز     فرکتوز    گلوکوز

انواع کاربوهایدریت ها
1- قنده�ای یک قیمته: کاربوهایدریت هایی اند که به کاربوهایدریت های س��اده تبدیل و 
هایدرولی��ز نمی‌گردند؛ ی��ا کاربوهایدریت هایي که در موجودیت تیزاب رقیق به مواد س��اده 

تجزیه نمی گردند؛ مانند: گلوکوز، فرکتوز و گلکتوز عبارت از قندهای کی قیمته اند.
2- قندهای دو قیمته: قندهایی که در موجودیت تیزاب‌ها به قندهای س��اده یا کی قیمته 
هایدرولیز مي ش��وند؛ به ن��ام قندهاي دو قيمته ي��اد مي گردند.چون ه��ر مالیکول قندهای 
دوقیمت��ه دارای دو مالیکول قندهای کی قیمته ان��د؛ بنابراین به نام 
قنده��ای دوقیمته و یا دای س��كرايد ها نيز ی��ا د می‌گردند. قندهای 
مه��م این گروپ س��کروز )بوره(، لکتوز )قند ش��یر( و مالتوز )قندجو( 

می‌باشند.
3- قنده�ای چندی�ن قیمت�ه: قندهایي که به چندی��ن مالیکول 
قند‌های کی قیمته هایدرولیز شده مي  توانند؛ به نام قند‌های چندين 

قيمته ياد مي گردند؛ مانند: نشايسته و سلولوز.

کاربوهایدریت ها
اصط�الح ک اربوهایدریت ه��ا  ب��ه مرکب��ات  اط�الق می ش��ود ک��ه ازکارب��ن، هایدروج��ن  و  
 ،)C6 H12O 6(می باشد؛ مانند: گلوگوز 

 m2n )OH(C اکسیجن  تشکیل  شده، فورمول  عمومی آن 
یاC6(H2O)6 و بوره  )C12 H22O11(، یا  C12 (H2O)11 اس��ت. این فورمول ها باعث ش��ده 
بود تا تصور شود که این مرکبات کاربن های آبدار هستند. کاربوهایدریت یعنی کاربن آب  دار 
اسم نادرست است؛  اما به کار می رود. کاربوهایدریت ها موارد استعمال زیاد داشته که از آن 
به حیث غذا برای تولید انرژی استفاده می شود؛ همچنان برای ساختن لوازم منزل مانند میز 

و چوکی، دروازه، لباس، کاغذ و غیره استفاده می شود.
کاربوهایدریت ها محصول عملیة ترکیب ضیایی نبات س��بز )فوتوسنتیز( است که برگ سبز 
نبات��ات CO 2 را از ه��وا و آب را از طریق ریش��ه گرفت��ه و آن را به گلوکوز ی��ا قند تبدیل 

میک ند: 
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+ → + + ترکیب ضیایی

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 
گلوکوز دارای فورمول مالیکولی  C6H12O6 اس��ت و قند مهم يك قیمته مي‌باش��د كه 
در شیرة انگور و عسل به مقدار زیاد یافت می‌شود، به همين دليل به نام قند انگور نیز 
ياد می‌ش��ود. ب��وره و قند هاي ديگر در بدن، پیش از تولید ان��رژی به گلوکوز و فرکتوز 

تبدیل می‌شود:

 آب  +   بوره
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612661262112212 OHCOHCOHOHC   
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)25-3 (            

112212 OHC n5106 )OHC(6126 OHC

فرکتوز  +  گلوکوز  

فركت�وز: فورم��ول ماليكول��ي آن مانن��د گلوك��وز 
C6H12O6 بوده، در عسل، ميوه‌های شيرين و پخته 
و شيرة گل ها با گلوكوز کیجا 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

   اكسيجن + گلوکوز                              آب+كاربن داي اكسايد
گلوکوز کی مادة س��فید بلوری  داراي ذایقة ش��یرین مي باشد كه شيریني آن نسبت به بوره 
کم اس��ت. این قند توسط جریان خون به تمام بدن انتقال داده می شود. گلوکوزمنبع اصلی 

تأمین انرژی حجرات مغز است.
از گلوکوز در ش��يريني س��ازي )قنادي(، غذاي اطفال، طبابت و س��اختن مشروبات استفاده 
به عمل مي‌آيد. كاربوهايدريت‌ها تا زماني كه به گلوکوز تبدیل نش��وند؛ داخل عضویت بدن 

جذب نمي شوند.

شكل)25-3(: انگور منبع کاربوهایدریت

همچن��ان گلوک��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: سکروز که به قند لبلبو یا نیش��کر نیز مشهور است؛ کی 
قند دو قیمته است و از کی مالیکول گلوكوز و کی مالیکول فرکتوز 
س��اخته شده اس��ت. سکروز )بوره( يك مادة س��فید بلوری شیرین 
می باش��د كه  به دو مالیکول )گلوکوز و فرکتوز( در موجویت تیزاب 

يا انزایم هایدرولیز می شود: 
 
61266126

HCl
2112212 OHCOHCOHOHC +→+  

فرکتوز +  گلوکوز                          آب +  سکروز
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2612622 O6OHCOH6CO6  

   

انزایم یا تیزاب نمک

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

بوره از نیش��کر و لبلبو طوری به دس��ت می آيد که آب نیشکر 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 نماید. محلول باقی ماندة آن را فلتر 
نموده و بعد محلول فلتر شده را در دیگ های تخلیه از هوا انداخته حرارت 
می دهن��د تا آب آن تبخير گردد. قند خامیک‌ه به این طریق به دس��ت 
می آید، دارای رنگ سفید نمي باشد و برای اين که قند سفید به دست آید 
آن را به منظور جذب مواد رنگه دوباره در آب حل س��اخته از فلتر زغال 
فعال عبور می دهند و مایع فلتر شده را دوباره در دیگ های تخلیه از هوا 
انداخته، آب آن را تبخیر می نمایند که در نتیجه سکروز به رنگ سفید 

به دست می‌آید.
بوره در غذا‌های متنوع در امور منزل مورد استفاده قرار مي گيرد و از آن 
تیزاب اگزالیک را نیز به دست می آورند. اگر سکروز با تیزاب سرکه یا آب 
میوه جوش داده شود؛ کی قسمت قند سکروز طوری که قبلاً ذکر شد، به 
قند کی قیمته تبدیل می شود که ذایقة آن شیرین بوده، تبلور نمی گردد. 

بنابراین از آن  در ساختن چاکلیت، شیریخ و مربا استفاده می گردد.
لکتوز: کی قند دوقیمته است كه به نام قند شیر نیز یاد می شود. این 
قند در شیر تمام حیوانات یافت می‌شود. شیر انسان 6%  و شیرگاو 4 % 
لکتوز دارد. لکتوز نسبت به بوره دارای شیرينی کمتراست و در موجودیت 

انزایم و آب به کی مالیکول گلوکوز 
و کی مالیکول گلکتوز تجزیه 

می‌گردد:

گلکتوز +  گلوکوز                 آب + لکتوز
شکل )28-3(: استعمال بوره 

در چاکلیت سازی انزایم یا تیزاب
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قندهای چند قیمته 
اين قندها توس��ط عملیة هایدرولیز به چندین مالیکول قندهای کی قیمته طبق معادلة زير 

تبدیل می شوند:
 
61262n5106 OHnCOnH)OHC( →+

                     قندهای کی قیمته             آب +  قند‌های چند قيمته
نشايسته و سلولوز از جملة مهم ترين قندهاي چند قيمته هستند.

نشايسته: در آب سرد حل می‌شود و در آب گرم غیرمنحل است. زماني که با آب و تیزاب 
حرارت داده شود به مالیکول های سادة کاربوهایدریت تجزیه می گردد.

منابع مهم نشایس��ته جواری، گندم، برنج، لوبیا، نخود وکچالو است. میوه های خام نیز دارای 
نشایسته می باشند.

س�لولوز: مالیکول سلولوز نسبت به مالیکول نشایس��ته بزرگ می باشد و در طبیعت نسبت 
به نشایس��ته زیاد یافت می شود. دیوارهای حجرات تمام نباتات از سلولوز ساخته شده است. 
چوب و پنبه منبع مهم سلولوز بوده، کاغذ فلتر سلولوز خالص است. سلولوز به شکل پودر و 

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

               فعاليت
تشخیص نشایسته

س�امان و م�واد مورد ض�رورت: محلول 
رقیق ایودین و کچالو.

طرزالعمل: توس��ط چاقو كچالو را پوس��ت 
نماييد و بعد بالای کچالوي پوس��ت ش��ده 
ی��ک یا دو قطره محلول آیودین را بیاندازید 
و آنگاه ببينيد كه كچالو چه رنگ را به خود 

می گیرد؟ 
نتیجة تجربه را بیان نمايید.

شكل )29-3(: تاثير محلول آيودين بالاي كچالو
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سؤال هاي فصل سوم
هر سؤال چهار جواب دارد كه از جمله كيي آن صحيح است، جواب صحيح را انتخاب كنيد.

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

2- کدام کی از فورمول‌های ذيل ايتانول است؟
الف(                          ب(                        ج(                    د(  

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

4- ايتلين گلايكول کی الكول:
الف( يك قيمته است          ب( دو قيمته است            ج( سه قيمته است          د( چند قيمته است

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

6- بنزالديهاید 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 حيث ماده ضد عفوني استفاده به عمل مي آيد.

  اگ��ر ات��وم اکس��یجن با دو بقیه عض��وی )R( مرتبط باش��د، مرکب حاصل��ه ایتر نامیده 
می‌شود.

  الدیهایدها و کیتون‌ها مرکبات اکسیجن دار عضوی بوده که گروپهای وظیفهی‌ی آن‌ها به 
  است.

−−C
Oو  

−−CH
O ترتیب

  مركب��ات عضوي ك��ه داراي يك نوع گروپ‌های وظيفه یي باش��ند؛ تقريباً داراي خواص 
فزيكي و كيمياوي مشابه اند.

  از تعامل تيزاب‌های عضوي و الكول، آب و ايستر به وجود مي آيند.
  شحم حیوانی يك ايستر تيزاب‌های شحمي مشبوع و گليسرين مي‌باشد.

  ستياريك اسيد يك تيزاب شحمي مشبوع است.
  روغن مايع در اثر عملية هايدروجنيشن در موجوديت كتلست به روغن جامد تبديل مي شود.

  صابون عبارت از نمك سوديم يا پوتاسيم تيزاب هاي شحمي است.
  كاربوهايدريت‌ها به قند‌های يك قيمته، دو قيمته و چند قيمته تقسيم شده اند.

  گلوكوز منبع اصلي تأمين انرژي حجرات مغز است.
  نشايسته و سلولوز از جملة مهمترين قندهاي چند قيمته 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 وظیفهی‌ی كیتون ها عبارت است از:
الف(                      ب(                   ج(                        د(  

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

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

10- گليسرين يك الكول دو قيمته است. )     (
11-  فورمول عمومي ايستر COOR  است. )     (

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

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

جمله هاي زير را به دقت مطالعه كرده جاهاي خالي را به كلمه‌های مناسب پر نماييد:
20- ايترها مركبات عضوي اند كه داراي گروپ وظیفهی‌ی .........................................  اند.

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

23- نام آیوپک مركب CH3-CO- CH3 ......................................... است.
CHO -24 -گروپ وظیفهی‌ی ......................................... است.

سؤال‌های زير را شرح دهيد:
25- گروپ وظيفه یي را با مثال توضيح نماييد.

26- الكول‌ها را به اساس نوعیت و کمیت گروپ OH- طبقه بندي نموده با مثال واضح سازيد.
27- الديهايد‌ها به طريقة IUPAC چه طور نام گذاري مي‌شوند؟ با مثال واضح سازيد.

28- ايستر را با مثال تعريف نماييد.
29- تيزاب‌های شحمي را توسط مثال شرح دهيد.

30- روغن اوليين را توضيح نماييد.
31- قند‌های يك قيمته، دو قيمته و سه قيمته را با مثال شرح نماييد.

بالف
13- گروپ وظیفهی‌ی ایتر است. )      (

14- کدام الکول به نام الکول دو قیمته یاد می شود؟)        ( 
15- کیتون چیست؟)      (

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

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

 -1
2- موادیست که دارای گروپ وظیفوی  CO  است

-O- -3
4- میتانل

5- الدیهاید و تیزاب عضوی
6- که دارای دوگروپ هایدروکسیل باشد.

7- مواد عضوی، ورنس و رنگ
8- ایتانول

CH3-CHO

CHO−CONH−COOH− CO
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فصل چهارم

 تعاملات مرکبات عضوی  
طوری که در دروس گذشته مرکبات عضوی، انواع و خواص فزکیی 
آن‌ه��ا را خواندید و معلومات دربارة هر کی از آن‌ها حاصل نمودید، 
مرکبات عضوی ب��ر علاوۀ خواص فزکی��ی دارای خواص کیمیاوی 
نیز می باش��ند. اگر يك س��یب و یا کیله در هوای آزاد قطع گردد، 
بع��د از کی م��دت کوتاه رنگ آن‌ه��ا تغیير میک‌ند ک��ه عامل این 
تغیيرات مرب��وط تعاملات کیمیاوی مواد عض��وی موجود در آن‌ها 
اس��ت. مرکبات عضوی که به حیث مواد خیلی مفید مورد استفاده  
قرار می گیرند؛ از قبیل: الکول‌ها، دوا‌ها، پلاس��تی کها و غیره، این‌ها 
در نتیجة تعاملات کیمیاوی حاصل می‌ش��وند. با دانس��تن خواص 
کیمی��اوی مرکبات عض��وی خواهید آموخت که این‌ه��ا کدام نوع 
تعاملات کیمیاوی را انجام داده می توانند؟ تحت کدام شرایط تعامل 
می‌نمایند؟ تعاملات کیمیاوی مرکبات عضوی در حیات روزمرۀ ما و 

صنعت چه اهمیت دارد؟
انواع تعاملات کیمیاوی در این فصل مطالعه می‌شود و با مطالعه آن 

به سؤال‌های فوق جواب ارائه خواهید نمود.
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طوری که دیده می‌شود، میتان در موجودیت نور با گاز کلورین تعامل نموده است، در معادلۀ 
کیمیاوی بالا کی اتوم هایدروجن میتان با کی اتوم کلورین تعویض گردیده و هایدروجنک لوراید 

را به وجود آورده است. در زیر ادامۀ تعامل تعویضی فوق را دیده می توانیم:

تعاملات مرکبات عضوی

مرکب��ات عضوی کی تع��داد تعاملات کیمی��اوی را انجام می‌دهند که عب��ارت از: تعاملات 
تعویضی، جمعی وغیره است، در ذیل هرکی آن‌ها را تحت مطالعه قرارمی دهیم.

)Substitution  Reactions(  تعاملات تعویضی
تعاملات تعویضی تعاملاتی را گویند که کی و یا چند اتوم مالیکول کی مرکب توسط  کی یا 
چند اتوم عنصر دیگر تعویض می‌گردد. باید گفت که در هایدروکاربن‌های مش��بوع، تعاملات 

تعویضی صورت میگیرد که مثال آن قرار ذیل است: 

   میتلین کلوراید            کلورين    ميتايل کلورايد

   کلوروفارم

  کاربن تتراکلوراید

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 تعویضی ایتان )C2H6( را با کی مالیکول برومین توسط  کی معادلة کیمیاوی نشان داده، مرکبات حاصل 

شده را نام گذاری نمایید  . 

تعامالت تعویضی در بنزین: بنزین مرکبی اس��ت ک��ه مانند هایدروکاربنهای مش��بوع، 
تعام�الت تعویضی را انجام می دهد، این مرکب در موجودیت تیزاب گوگرد با تیزاب ش��وره 

تعامل نموده، نایتروبنزین را می‌سازد:

 )Addition Reactions( تعاملات جمعی
تعاملات جمعی نوع تعاملاتی اند که دو یا بیشتر از دو مالیکول های مواد مختلف  باهم تعامل 

نموده، در نتیجة تعامل مالیکولهای  مرکب جدیدی 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(  تعویض گردیده،  2− در تعامل فوق کی اتوم هایدروجن مالیکول بنزین توسط گروپ نایترو
نایترو بنزین و آب را تشکیل داده است.

نایترو بنزین از جملة مشتقات  نایتروجن دار بنزین می‌باشد و به حیث مادة اولیۀ مهم در صنایع 
مواد ملونه مورد استعمال قرار مي گيرد. 

بنزی��ن ب��ا هلوجن‌ها نیز تعام��ل تعویضی را  انج��ام میدهد و مرکبات هلوجن��دار بنزین را 
می‌سازد؛ مانند:

بنزین  کلورو بنزین

+ 2 4
2 2

H SOH O NO H O− − → +

 
H

H

H

H

H H

H
H

H

NO2

H H

    بنزیننایترو بنزین

		 تیزاب شوره               

 

anedibromoeth
BrCHBrCHBrBrCHCH

−
−→−+=

2,1
2222
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باید گفت كه مرکز فعالیت تعاملات جمعی در هایدروکاربن‌های غیرمشبوع )الکین‌ها والکاین 
ها(، روابط دوگانه وسه گانه در آن‌ها است که کی سلسله تعاملات جمعی را سبب می شود؛ به 
طور مثال: الکینها در موجودیت کتلس��ت ها با هایدروجن تعامل جمعی نموده هایدروکاربن 

مشبوع را می‌سازد:

به همین ترتیب الکین‌ها با هلوجن‌ها تعامل جمعی را نیز انجام داده می توانند؛ به طور مثال: 
از تعام��ل جمعی پروپین با آیودین مرکب جدید diiodopropane-1,2 طبق معادلة ذیل 

حاصل می‌شود: 

الکین‌ه��ا باتیزاب‌های هلوجن دار نیز تعاملات جمعی را انجام داده که در نتیجۀ آن مرکبات 
جدید را می‌س��ازند؛ در تعام��ل ايتلین با تیزاب نمک )HCl(، مرک��ب جدید  به نام ایتایل 

کلوراید طبق معادلة ذیل به دست می‌آید:

همچنی��ن الکین ها با آب در موجودیت تیزاب گوگرد، تعامل جمعی را انجام داده، در نتیجه 
الکول حاصل می‌ش��ود. از تعامل ايتلین با آب در موجودیت تیزاب گوگرد به حیث کتلس��ت 

مرکب  ایتانول به دست می آید:   

تعامل فوق را به نام  تعامل هایدریشن )Hydration( نیز یاد میک نند.
تعاملات جمعی در الکاین‌ها نیز صورت گرفته می تواند. 

               فعاليت
اگر ایتلین)C2H4( با کلورین )Cl2(  تعامل نماید، کدام مرکب حاصل می گردد؟ معادله و نام مرکب را به طریقه 

آیوپک )IUPAC( بنویسید.

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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 الکاین ها تعاملات جمعی را با هلوجن ها )کلورین، برومین و آیودین( انجام می دهند. اگر پروپاین با 
برومین تعامل کند، di bromo propene-1,2  حاصل می شود:

                               
1,2-di bromopropene               		   

همچنین اس��تلین با کلورین در موجودیت کاربن تتراکلوراید )CCl4(به حیث محلل در دو 
مرحل��ه تعام��ل جمعی را انجام داده و مركب آخری تترا کلورو ایتان را می‌س��ازد كه معادلة 

کیمیاوی آن قرار ذیل می‌باشد:

                                                                             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 موجودیت کاربن تترا کلوراید به حیث محلل تعامل نماید، کدام مرکب حاصل می گردد؟ 

معادلة کیمیاوی آن را  تحریر دارید. 

  )Hydrogenation(  هایدروجنیشن
هنگامیک‌ه هایدروکاربن‌های غیرمش��بوع )الکین ها و الکاین ها( توس��ط هایدروجن مشبوع 
گردند و الکان‌ها حاصل شوند، این نوع تعامل که در موجودیت کتلست )Pd, Pt ,Ni( انجام 

میی ابد، به نام تعامل هایدروجنیشن یاد 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 
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  )Dehydration( دی هایدریشن
هرگاه کی مالیکول آب توس��ط کی مادۀ آب جذبان از کی مرکب عضوی کشیده شود،  این 

نوع تعامل را به نام دی هایدریشن یاد  می‌نمایند: 

اگر از دو مالیکول الکول کی مالیکول آب خارج گردد ، در نتیجه ایتر به دست می‌آید:

)Hydrolysis( هايدروليز
تعامل كيمياوي كه در نتيجة آن مركب عضوي یا غیر عضوی توسط آب به آيون ها تفکیک 
شده و به آيون‌های آب عمل متقابل را انجام دهد، به نام هايدروليز ياد می‌شود؛ مانند: تعامل 

ميتايل اسيتيت با آب که مركبات تيزاب سركه و ميتانول به دست مي  آيند:

               فعاليت
از دی هایدریش��ن دو مالیکول میتانول کدام ایتر به دس��ت می آید؟ معادلة تعامل آن را نوشته و محصول تعامل 

را نام گذاری نمایید.

دای ایتایل ایتر  درگذشته ها به حیث مادة بیهوشک ننده  استعمال می گردید. 

ش��کل )1-4(: مری��ض در حالت      
بیهوشی توسط ایتر.

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− − → = + ∆
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از تعامل هايدروليز در صنايع زیادتر اس��تفاده به عمل می‌آید. ش��حم كه يك ايس��تر است، 
توسط محلول NaOH هايدروليز گرديده و از آن صابون به دست مي آید:

میتانول   +    استیک اسید                   آب   +   میتایل استیت

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

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

ميک نند؛ به طور مثال: در تعامل زير CuO حيثيت اكسيدانت را دارد:

در تعامل فوق عنصر مس ارجاع ش��ده و مس عنصری حاصل گردیده است و اتوم کاربن در 
الکول اکسیدی شده، مرکب اسیت الدیهاید را تشکیل می‌دهد.

)Combustion( احتراق
تعامل اكسيديشن سريع مرکبات کیمیاوی که در نتیجه آن حرارت و روشني تولید می‌شود، 

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

مینمایند؛ 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+ → + +

سودیم ستیاریت 
)صابون(

گلیسراید )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

گلیسرین
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)Reduction( ارجاع
عملي��ة ارجاع معك��وس عملية تحمض اس��ت؛ يعني نصب نم��ودن اتوم ه��اي ماليكولهای 
هايدروج��ن بالاي ي��ك مركب عضوي و گرفتن اتوم‌های اكس��يجن از يك مركب عضوي به 
نام ارجاع ياد می‌ش��ود؛ به عبارت دیگر بلند رفتن چارج منفی قس��می‌اتوم‌های عناصر را در 
تعاملات کیمیاوی به نام عملیه ارجاع یاد میک‌نند؛ به طور مثال: Propene كه يك رابطة 
دو گانه دارد، با نصب يك ماليكول‌هايدروجن رابطة دوگانه آن به رابطة اشتراكي يگانه تبديل 

مي شود و هايدروكاربن مشبوع پروپان را مي‌سازد:

               فعاليت
عملیة احتراق

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

گوگرد روشن كنيد. رنگ شعلة آن‌ها را يادداشت كنيد.

               فعاليت
معادلات زير را تكميل كنيد.

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 مالیکول‌های مرکبات دارای زنجیر طویل را ب��ه مالیکول‌های کوچک در موجودیت حرارت و 
کتلس��ت به نام عملیة انش��قاق حرارتی یاد میک‌نند. در سال 1913 كيميادان ها در اثر عملية انشقاق 
توسط حرارت بلند و كتلست ماليكول‌هاي بزرگ الكان ها را شكستانده و به ماليكول‌هاي مركبات 
كوچ��ك )ماليكول‌ه��اي پترول( تبديل نمودندك��ه از اين عمليه درصنايع تصفية نفت اس��تفاده 
مي كنن��د.  به طور مث��ال: مركب  C16H34  كه ماليكول بزرگ دارد، توس��ط عملية انش��قاق به 

ماليكول‌هاي کوچکتر C8H16 و C8H18 تبديل می‌شود.

)Polymerization( پوليمرایزيشن
کیجا ش��دن چندین مالیکول‌های مرکبات عضوی را در موجودیت فش��ار، حرارت و کتلست 
که باعث تش��کیل مرکب جدید می‌ش��ود. به نام پولیمیرایزیش��ن یاد میکنند؛ به طور مثال: 

مالیکول‌های ایتلین پولیمیرایزیشن نموده، پولی ایتلین را تشکیل میدهد:

   Ethene                         Polyethelene

                معلومات اضافي 
در صنع��ت مي‌ت��وان ماليكول‌هايي را كه از 1 تا 14 يا تعداد بيش��تر اتوم كاربن دارند از 
طريق انش��قاق ماليكول‌هاي بزرگتر به دس��ت آورد. ماليكول‌هايي ك��ه تعداد اتوم كاربن 
آن‌ها 5 الی12 باش��د، براي اس��تفاده در پترول به كار مي‌روند. در دس��تگاه تصفيه، يك 
تعداد ماليكول‌ها كه تعداد اتوم‌های كاربن آن 1 الی4 عدد هس��تند، در عملية انش��قاق 
تشكيل مي‌شوند كه به سرعت می‌سوزند و به اين ترتيب حرارت عملية انشقاق را تأمين          
مي‌كنند. در عملية انش��قاق المونیم اکساید و سلیکان دای اکساید )Al2O3  و SiO2( به 
حيث كتلس��ت استعمال مي شود که سرعت تعامل كيمياوي )در اينجا عملية انشقاق( را 
زياد مي س��ازد. عملية انشقاق كتلستي از نظر مصرف انرژي، موارد استعمال بهتري دارد، 

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

شكل )2-4(: بوتل‌های پلاستکی

بوتل‌های پلاستکی از پولیمیر 
ایتلین ساخته شده اند.

  اوكتان  + اوكتين           هگزاديكان
16 34 8 16 8 18

700 CC H C H C H→ +


 
nCHCHCHnCH )( 2222 −→=
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                معلومات اضافي 
پول�ي ويناي�ل كلورايد )PVC(: يك پولی میر مصنوعي بوده كه از س��نتيز چندين 
ماليكول وينايل كلورايد )کلورو ایتین( به دس��ت مي‌آيد، در مرحلة اول وينايل كلورايد 
را از تعام��ل ایتلی��ن با کلورین به دس��ت می‌آورند و بعداً مركب پول��ي وينايل كلورايد 
)PVC( حاصل می‌شود.  اين پولی میر براي اهداف مختلف در زنده گي روزمره؛ مانند: 
ساختن كلكين‌ها، فرش نمودن اتاق‌ها، لباس‌های باراني، پايپ‌های پلاستيكي، چرمهاي 

مصنوعي و غيره مورد استعمال قرار مي‌گيرد:

PVC شكل )3-4(: بعضي از توليدات

 

ClCl
CHClCHCHCHCHCH 2HCL22

Cl
22

2 = →−→= −
+

 
nCHCHCHnCH )( 22 −→=

Cl Cl
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خلاصة فصل چهارم
 الكان ها، هايدروكاربن‌های مشبوع اند كه  تعاملات تعويضي را انجام مي دهند.

 هايدروكاربن‌های غير مشبوع )الكين‌ها و الكاين ها( تعاملات جمعي را انجام مي دهند.
 تعامل مواد با اكسيجن يا باختن الكترون را در يك تعامل كيمياوي به نام اكسيديشن ياد مي كنند.

 نصب يك ماليكول آب را بالاي يك مركب عضوي به نام هايدريشن ياد مي‌كنند.
 عمليه يي كه چند ماليكول يك مركب عضوي تحت ش��رايط خاصي با هم تعامل نموده و 

در نتيجه يك مركب جديد را بسازد. به نام پولميرازيشن ياد مي نمايند.
 در اثر حرارت، فشار و كتلست، ماليكول‌هاي بزرگ هايدروكاربن‌ها به ماليكول‌هاي كوچك 

پارچه مي‌شوند كه این عملیه به نام انشقاق )کرکنک( ياد مي شود.
 تعاملاتی که در آن‌ها کی یا چند اتوم مالیکول کی مرکب توس��ط کی یا چند اتوم عناصر 

تعویض گردد، به نام تعامل تعویضی یاد می‌گردد. 
 ی��ک جاش��دن دو یا چندین مالیکول‌های مرکبات و یا اتوم‌ه��ای عناصر کیمیاوی را غرض 

تشکیل مالیکول جدید به نام تعاملات جمعی یاد میک‌نند.
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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

سؤال‌های فصل چهارم
س�ؤال‌های زير چهار ج�واب دارد که كيي از آن ها صحيح اس�ت، جواب درس�ت آن‌ها را انتخاب 

كنيد.
1- اگر يك مادة عضوي بسوزد، از آن کدام مركبات ذيل به دست مي‌آيد؟

الف( آب      ب( كاربن داي اكسايد        ج( آب و كاربن داي اكسايد         د(هيچكدام
2- تعامل دي هايدريشن معكوس کدام تعامل ذيل مي‌باشد؟

الف( احتراق           ب( تعامل تعويضي               ج( هايدروليز              د( هايدريشن
3- از تعامل میتان با 4 مالیکول کلورین در موجودیت نور کدام کیی از مرکبات ذیل حاصل می‌شود:

 CH3Cl )د              CH2Cl2 )ج                         CCl4)ب           CHCl3)الف
جمله‌ه�ای زي�ر را به دقت خوانده و جمله‌های صحيح را ب�ا حرف)ص( و جمله‌های 

غلط را با حرف )غ( نشاني كنيد.
4-  الكان‌ها تعاملات جمعي را انجام مي‌دهند.)      (

5- در اثر سوختن بنزين، كاربن داي اكسايد، آب و انرژي حاصل می‌شود. )      (
6- صابون نمك كلسيمي تيزاب‌های عضوي مي‌باشد.)      (

7-  از اكسيديشن هایدروکاربن‌ها مشتقات اکسیجن دار آن‌ها تشکیل می‌شود.)      (
8- اگر استلين هايدروجنيشن گردد، ايتلين حاصل می‌شود.)      (

معادلات ذيل را تکمیل كنيد.
-9

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