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

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

سرود ملی
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بسم الله الرحمن الرحیم

پیام وزیر معارف
سپاس بی کران آفریدگاری را که انسان را در احسن تقویم آفرید و او را قدرت بیان بخشید و به زیور علم 
و اندیشه آراست و درود بی پایان 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 نقطۀ آغاز هر تحول و سنگ بنای توسعه در هر جامعه است.  هدف اصلی تعلیم و تربیت 

به فعلیت رساندن نیروهای بالقوۀ انسان و شگوفا کردن استعدادهای درونی وی است. 
با تحولات و  تربیت محسوب می شود که هم گام  تعلیم و  فرایند  ارکان مهم در  از  کتاب درسی یکی 
پیشرفت های علمی نوین و مطابق با نیازمندی های جامعه تهیه و تألیف می گردد و باید دارای ظرفیت و 
ظرافتی باشد که بتواند آموزه های دینی و اخلاقی را توأم با فرآورده های علوم جدید با روش های نوین 

به شاگردان منتقل کند. 
کتابی که اکنون در اختیار شما قرار دارد، بر اساس همین ویژه گی ها 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 روش های تربیتی نوین بوده، استعدادهای دانش 
آموزان را در همه زمینه های اخلاقی و علمی شگوفا گرداند و قدرت تفکر، ابتکار و حس جستجوگری را 
در آن ها تقویت بخشد. ترویج فرهنگ گفتگو و رواداری، تقویت حس وطن دوستی، مهربانی، گذشت و 

همبسته گی از خواست های دیگر وزارت معارف است که باید در کتب درسی متبلور باشد.
کتاب های درسی بدون داشتن معلم خوب و مسلکی نمی تواند اهداف مورد نظر را برآورده سازد. معلم 
یکی از ارکان مهم تعلیم و تربیت و مجری برنامه های آموزشی و تربیتی است. از معلمان و آموزگاران 
خوب، متعهد و دلسوز کشورم که ستیزه با سیاهی و نادانی را پیشۀ خود ساخته اند، صمیمانه آرزومندم 
که با تطبیق دقیق و مخلصانۀ نصاب تعلیمی، کودکان و جوانان میهن را به سوی فتح قله های 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 
ملت شریف افغانستان، به خصوص از خانواده ها و اولیای محترم شاگردان خواهشمندم که از هیچ گونه 
دانشمندان،  نویسنده گان،  همه  از  همچنان  نورزند.  دریغ  معارف  اهداف  تحقق  جهت  در  همکاری 
متخصصان تعلیم و تربیت و اولیای محترم شاگردان تقاضا می شود که با ارائۀ نظریات و پیشنهادات سالم 

و نقدهای سازندۀ خود وزارت معارف را در بهبود هر چه بیشتر کتاب های درسی همکاری نمایند.
لازم می دانم 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 بین المللی که در زمینۀ چاپ و توزیع کتب 
درسی همکاری نموده اند، قدردانی و تشکر نمایم. 

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

دکتور اسدالله حنیف بلخی
وزیر معارف
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مقدمه 
به وجود آورده است،  را در طبیعت  بوده که مرکبات مختلف  به خود  کاربن عنصري دارای خواص مربوط 
مرکبات آن در طبیعت به اندازۀ زیاد است که یک بخش خاصی را در کیمیا به خود اختصاص داده است وآن 
از هایدروکاربنها ومشتقات آن  از کیمیا است که  از کیمیای عضوی می باشد. کیمیای عضوی بحشی  عبارت 
بحث می کند. هایدروکاربنها ومشتقات آنها در صنعت امروزی  رول اساسی را دارا بوده ، ادویه ها ،رنگها ودیگر 
کیمیای  بخش  دوازدهم  صنف  کیمیای  اند.  گردیده  تشکیل  عضوی  ازمرکبات  کنونی  عصری  آلات  سامان 
از عنصر کاربن وهایدروجن تشکیل گردیده  عضوی بوده و مرکباتی را تحت مطالعه قرار می  دهد که عمدتاً  

اند؛یعنی هایدروکاربنها و مشتقات آنها می باشد.
کیمیای صنف دوازدهم متشکل از سیزده فصل بوده که فصل اول آن تشکیل روابط کیمیاوی را در مرکبات 
عضوی توضیح می نماید.  فصل دوم ساختمان مالیکولی و فورمول ها را ارائه می دارد . فصل سوم درمورد طبقه 
بندی مرکبات عضوی بحث نموده و فصل چهارم الکان ها وسایکلوالکان ها را تشریح می کند .فصل پنجم الکین ها 
و الکاین ها، فصل ششم مرکبات اروماتیک، فصل هفتم الکایل هلایدها، فصل هشتم الکول ها وایترها، فصل نهم 
درمورد الدیهایدها وکیتون ها معلومات ارائه می دارد؛ به همین ترتیب فصل دهم تیزاب های عضوی، فصل یازدهم 
امین ها، فصل دوازدهم پولی میرهای طبیعی وفصل  سیزدهم پولی میرهای مصنوعی را توضیح می کند. مطالب هر 
فصل جنبه های حیاتی داشته و  اهداف اساسی تدریس هر فصل این است تا سطح  آموزش شاگردان بلند رفته از 
مطالب آموزشی آن درعرصه های مختلف حیاتی خویش استفاده نمایند وهم در مسایل صنعتی دسترسی داشته ب
اشند.                                                                                                                                                                                                  

در آغاز هر فصل اهداف آموزشی به شکل سؤال ها طرح و در پایان هر فصل خلاصۀ فصل تحریر گردیده تا 
شاگردان را از مفاهیم و روش های آموزشی خوب بهره مند سازند؛ به همین ترتیب بعد از خلاصۀ هر فصل تمرین 
وسؤالات حل ناشده طرح شده است تا شاگردان خود آنها را حل نمایند و در آموزش مطالب فصل مربوط به 
آنها کمک نمایند. هر فصل به کلمات ساده وعام فهم تحریر گردیده، در بین متن هر فصل فعالیت های عملی و 
نظری ارائه شده تا شاگردان خود به اجرای آن به طورگروپی و یا انفرادی به کمک معلم پرداخته  و این فعالیت ها 

در آموزش هرچه  بیشتر وخوبتر شاگردان کمک می نمایند.   
ناگفته نباید گذاشت که تألیف این کتاب به اساس تجارب ودرک مشکل شاگردان عزیز نوجوانان وجوانان در 
عرصۀ تعلیم کیمیا  20 سالۀ بنده بوده وطوری تالیف گردیده است تا مشکل حیاتي و پوهنتوني ایشان در عرصۀ 

کیمیا حل شده باشد.   
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    فصل اول

تعداد مرکبات کاربن به اندازه زیاد است که بخش مهم علم کیمیا را به این عنصر اختصاص داده 
اند و علمی که مرکبات  کاربن، هایدروجن ومشتقات آنهارا می توانیم تحت آن مطالعه نمائیم، به 

نام » کیمیای عضوی« یاد می شود. 
برای شناخت واهمیت کیمیای عضوی درصنعت به این ارقام توجه نمایید،  فروش مرکبات عضـــوی 
دریک ســــــــال درفــــــرانسه درسال1995مبلغ یکصدوهشتادوپنج ملیارد )185000000000(  
فرانک و حال آنکه رقم فروش سالانۀ مواد غیرعضوی )معدنی( متشکل از تمامی عناصر جدول 
و  نامگذاری  خواص،  شناخت،  اساس  این  به  است،  بوده  فرانک  میلیارد   52 صــرف   یی  دوره 
مورد استعمال مرکبات عضوی از اهمیت زیاد برخوردار است.درشناخت مرکبات عضوی روابط 
کیمیاوی رول اساسی را دارا است؛بنابراین باید دانسته شود که رابطه چیست؟ رابطه چه طور برقرار 
می گردد؟ عوامل برقراری روابط چیست؟  انواع روابط کدام ها اند؟ با مطالعۀ این فصل راجع به 

روابط کیمیاوی معلومات حاصل خواهید کرد. 

         تشکیل روابط کیمیاوی درمرکبات عضوی 
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1-1: ساختمان الکترونی وسویه های انرژیکی کاربن 
می باشد  اهمیت  با  و  زیاد  آن  مرکبات  تعداد  بوده،   22P22S21S الکترونی ساختمان  دارای  کاربن 
وبخش مهم کیمیاوی عضوی را تشکیل داده است. درسال  1880  به تعداد 1200 مرکب عضوی وتا 
سال 1998 اضافه از بیست میلیون مرکب عضوی کشف گردیده است. در همین مرکبات کشف شده 
4C+  موجود نبوده، بلکه به صورت عموم می توان گفت  به ارقام  فوق الذکر اتوم کاربن به شکل آیون 

 32P12S1S2 که درتمام این مرکبات اتوم کاربن به حالت تحریک قرارداشته وساختمان الکترونی
را دارا است. 

دیاگرام سویۀ انرژی الکترون های ولانسی اتوم کاربن را در شکل )1-1( نشان می دهد:

شکل )1-1( دیاگرام سویه های انرژیکی اتوم کاربن 
 4

34

3
−

+

ClA 4C−  ملاحظه کرد؛ به طور مثال: در بعضی از مرکبات غیرعضوی کاربن را می توان به شکل
CBe2    وغیره.   ،

یا  و  طویل  زنجیرهای   ً اکثرا  که  نموده  برقرار  را  کوولانسی  رابطه  کاربن  اتوم های  عموم  صورت  به 
حلقه های کوچک و بزرگ را تشکیل می دهند؛ در این زنجیرها ویا حلقه های بین اتوم های کاربن رابطۀ 
5.1   نیز مشاهده شده که آنرا می توان  یک گانه، دوگانه ویا سه گانه به ملاحظه می رسد؛حتی رابطه 
    molulKj360C)(C oE =− دربنزین به حالت ریزونانس ملاحظه کرد. انرژی رابطۀ کاربن – کاربن

است.
    %89.98 C13  بوده که فیصدی انتشار شان در طبیعت بترتیب

6
C12    و 

6
کاربن طبیعی دارای دو ایزوتوپ

C14  نیز موجود است که درطبقات بلند اتموسفیر در نتیجۀ 
6

11.0%   است؛ لاکن درطبیعت ایزوتوپ و
تعامل هستوی ذیل تشکیل می گردد:

         C14
6H1

1n1
0N14 +→+7                                       

β   به نایتروجن مبدل می گردد: C14   سال است ودرنتیجۀ تشعشع 
65568, نصف طول عمر 

       eNC 0
1

14
7

14
6 −+→                                      

آن  تعادل  ونسبت  بوده  تعادل  درحالت    C12
6

و    C14
6 ایزوتوپ حیه  موجودات  عضوی  درمرکبات 

ACKU



4

   وثابت است؛اما اگر موجودات حیه اعم از نباتات و حیوانات با طبیعت قطع رابطه 
 

1210
C12

6

C14
6 −=

C14   صورت گرفته حیوانات ونبات به مرگ 
6 نمایند، نسبت تعادلی فوق برهم خورده، تجزیه وکاهش

مواجه شده و مقدارآن از بین می رود؛ از این خاصیت آن برای تعین نصف طول عمر اشیا چوبی، اجساد 
انسانها یا حیوانات که از15 تا حد اعظمی 30 هزار سال قبل الی اکنون زنده گی داشته اند، بادقت% 10 

می توان استفاده کرد. 
ولانس کاربن و تشکیل رابطه

قوۀ اتحاد اتوم های عناصر کیمیاوی را در تعاملات و تعداد رابطه های که یک اتوم تشکیل داده می تواند 
به نام ولانس یاد می گردد؛ پس، ولانس کاربن چند است؟ شما می توانید بطور ساده به سوال فوق به 
اساس ساختمان وسمبول لیویس )Lewis( جواب بدهید؛ طوریکه در آن الکترون های ولانسی به نقاط 
نشان داده می شود، چون کاربن دارای چهارالکترون ولانسی است، سمبول لیویس آن قرار ذیل تحریر 

می گردد: 
     

شکل )1 - 2(  ساختمان لیویس و ساختمان فضایی کاربن 
باید چهار  اتوم کاربن  الکترون های ولانسی،  الکترونی قشر  برای پوره کردن )octate( حالت هشت 
الکترون ولانسی خود را با دیگر اتوم ها به شمول دیگر اتوم های کاربن شریک سازد، در نتیجۀ ولانس 

کاربن چهار است. 
یا اتوم های  با دیگر اتوم های کاربن  در تمام مرکبات عضوی هر اتوم کاربن چهار رابطه اشتراکی را 

عناصردیگر؛ ازقبیل هایدروجن، آکسیجن، نایتروجن و هلوجن ها تشکیل می دهد. 
با استفاده ازجدول دوره یی عناصر، ولانس آکسیجن، نایتروجن و هلوجن ها در یافت می گردد.

 جدول ذیل موقف کاربن را در بین عناصردیگر نشان می دهد: 

  

C کاربنACKU
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جدول)1 - 1( دورۀ عناصر نشان دهندۀ موقف کاربن 
       

  
کاربن می تواند رابطه ها ی یگانه، دوگانه و سه گانه را دارا باشد که در ذیل توضیح می گردد:

چون کاربن در قشر ولانسی خود دارای چهار الکترون ولانسی است؛ بنابراین برای تکمیل اکتیت خود 
()   هر اتوم کاربن بایک اتوم دیگر  62HC ایتان  الکترون دیگر ضرورت دارد، در مالیکول  به چهار 
کاربن و با سه اتوم هایدروجن رابطه دارد، بین هر اتوم کاربن و هر اتوم هایدروجن یک رابطه برقراربوده 
که یک، یک جوره الکترون مشترک بین آن ها موجود می باشد، علمای نجوم باور دارند که سطح زحل 

را ایتان مایع تشکیل داده است:
 

 H

شکل )1 - 3( نشان دهندۀ ایتان مایع در سطح زحل 
علاوه براین  کاربن وعناصر دیگر از جمله نایتروجن، آکسیجن و سلفر می توانند با اتوم های دیگر با 
رعایت قاعدۀ اکتیت بیش از یک جوره الکترون، دوجوره الکترون )چهارالکترون( را مشترک قراردهند 
که رابطۀ دوگانه را تشکیل می دهند. مالیکول ایتلین دارای دو اتوم کاربن وچهار اتوم هایدروجن بوده 
که رابطه بین اتوم های کاربن – کاربن آن دوگانه می باشد. ایتلین به شکل هارمون در اکثر نباتات به طور 
مشخص بادنجان رومی موجود است که در موقع پخته شدن آنرا آزاد میسازد وباعث پختن بادنجان های 
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رومی دیگرمی گردد؛ بنابراین در زراعت درعرصۀ پختن بادنجان رومی از ایتلین استفاده می نمایند:
   

  شکل )1 - 4( بادنجان رومی منبع ایتلین 

همچنان دو اتوم کاربن می توانند رابطۀ سه گانه را باهم برقرار ساخته سه جوره الکترون راباهم مشترک 
قرار دهند؛ به طور مثال: در مالیکول استلین دو اتوم کاربن بین هم رابطۀ سه گانه را برقرار نموده، در 
مالیکول این مرکب دو اتوم کاربن ودو اتوم هایدروجن شامل است. در چراغ های معدن شناسی از سنگ 
کلسیم کارباید استفاده نموده، طوریکه بالای کلسیم کارباید آب را علاوه نموده، درنتیجۀ هایدرولیز 

آن استلین حاصل می شود.
 

 شکل )1 - 5( استعمال گاز استلین در چراغ های اکسی استلین معادن شناسان 
یکی از خصوصیات مهم اتوم های کاربن عبارت از تشکیل مالیکول های هایدرو کاربن های زنجیری و 
زنجیر بسته )حلقوی( است که کاربن با کاربن در آن ها با هم رابطه دارند.  فورمول های ذیل اسکلیت 

کاربنی مرکبات زنجیری و حلقوی  عضوی را نشان می دهند: 
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برخلاف دیگر اتوم ها؛ مانند: نایتروجن وآکسیجن، روابط متعدد اتوم های کاربن قوت رابطه های کاربن 
– کاربن را کم نه می سازد.

در زنجیر ها وحلقه ها اتوم های کاربن نیز می توانند رابطۀ دوگانه و سه گانه را  با دیگر اتوم های کاربن و 
عناصردیگر برقرار نمایند؛ به طور مثال: 

 

انواع زیاد مرکب کاربن  و  تعداد  باعث موجودیت  اتوم های کاربن  رابطۀ  طریقه های مختلف تشکیل 
می گردد. 

را تحریردارید.   () 2OCH  مثال: ساختمان لیویس مرکب فارم الدیهاید

 حل: ابتدا« تعداد الکترون های مجموعی ولانسی را محاسبه نمایید. 

 هراتوم هایدروجن  دارای یک الکترون ولانسی بوده؛پس دواتوم آن دارای دو الکترون ولانسی می باشد؛به 
همین ترتیب یک اتوم کاربن دارای چهارالکترون ولانسی ویک اتوم آکسیجن دارای شش الکترون بوده 
که به صورت کل در این مرکب دوازده الکترون ولانسی  موجود است. بادر نظر داشت الکترون های 
ولانسی اتوم های متشکلۀ مالیکول فارم الدیهاید، اتوم های متشکلۀ مالیکول مرکب مذکورا باهم نزدیک 
قرار دهید، کاربن که اتوم مرکزی بوده، در وسط قرار گرفته، دراین صورت الکترون های ولانسی هر 

یک از اتوم ها را به نزدیک آن ها قرار داده، قاعدۀ لیویس تطبیق می گردد: 
      

در فورمول فوق  تعداد الکترون های تحریر شده دوازده عدد و تعداد الکترون های ولانسی نیز دوازده 
عدد اند، کاربن دورابطۀ یگانه ویک رابطۀ دوگانه داشته و در مجموع چهار رابطۀ کوولانت را تشکیل داده 
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است. اگر رابطه ها را به یک خط افاده نمایم، فرمول ساختمانی زیر حاصل می شود: 
                 

             
بنابراین  است؛  وآکسیجن  کاربن  بین  مشترک  چهارالکترون  گر  نمایان  دوگانه  رابطۀ  فورمول  دراین 

قاعدۀ هشتایی رعایت شده است. 
فعالیت  

ساختمان لیویس مالیکول های زیر را ترسیم نمایید:
 () 3NH ()     ج – امونیا   4CCl ()   ب- کاربن تترا کلوراید 2CO الف - کاربن دای اکساید

 )Hybridization( هایبریدیزیشن
طوریکه در فوق مطالعه شد، اتوم های کاربن رابطۀ یگانه، دوگانه و سه گانه را تشکیل داده می توانند، 
باید دانسته شود که چطور این رابطه ها تشکیل می گردند؟ کدام نوع اوربیتال ها در تشکیل آن ها دخیل 

اند؟ به خاطر جواب به سؤالات فوق اوربیتال های هایبرید شده را مطالعه می نمایم. 
کلمه Hybrid دریونانی به معنی اختلاط خون بوده، یعنی نسلی که ازدونسل مختلف تشکیل شده باشد 
ومفهوم امتزاج یا اختلاط را می رساند. دراینجا منظور ازاختلاط دو و یا چندین اوربیتال اتومی مختلف 

بوده که دو ویا چندین اوربیتال هایبریدی جدید را به میان می آورد. 
spdf وغیره موجود باشد که  ,,, الکترون های ولانسی اتوم های عناصر کیمیاوی می تواند دراوربیتال
دراین صورت تمام اوربیتال های مذکور از لحاظ انرژی هم ارزش نبوده و روابط آن ها نیز هم ارزش 
نمی باشد؛ لاکن تجربه به اثبات رسانیده که در مالیکول ها اتوم های مرکزی آن ها دارای اوربیتال های 
مختلف ولانسی )d، p، s .....( بوده وازلحاظ رابطه هم ارزش می باشند، این مطلب توسط علما هریک 
ازلحاظ  که  اوربیتال های  اند:  داشته  ارائه  مذکور  علمای  گردید.  توضیح   Pamling و   Cleyster
تعداد  به  مطابق  باشند،  قرارداشته  واقشاراخیراتوم ها  اصلی  قشر  نداشته ودرعین  زیادی  اختلاف  انرژی 
تولید  را  شده  هایبرید  اوربیتال های  خود  اولی  تعداد  وبه  نموده   Hybridization هم  با  شان  اولی 
می نماید که دریک سطح انرژی قراردارند وعین ساختمان ابر الکترونی را دارا می باشند. این اوربیتال ها 
به سمت تشکیل رابطه، کش شده وتــداخل آن ها اعظمی بوده، زمینۀ تشکیل روابط مساعد می گردد. 
درهایبریدیزیشن اوربیتال های اتومی یک مقدار انرژی به مصرف رسیده؛ بنابراین همچواوربیتال ها بی 

ثبات به نظرمیرسند؛ اما دراثنای تشکیل رابطه انرژی را ازدست داده، ثبات لازمه را حاصل می نمایند.
اتوم های  با  را  رابطه  اما چهار  است؛  قشر ولانس  در  تاقه  الکترون  دو  دارای  تنها  کاربن  اتوم  چه  گر 
هایدروجن تشکیل داده می تواند، به این معنی است که اتوم کاربن چهار اوربیتال های نیمه پوره شدۀ 
الکترونی خود را در تشکیل رابطه با اتوم های هایدروجن به کار برده است. برای تشریح تشکیل چهار 
( باهمدیگر   2p2s, رابطۀ کاربن، تیوری تشکیل رابطه وانمود می سازد که چهار اوربیتال ولانسی کاربن )
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مخلوط گردیده، باعث تشکیل چهار اوربیتال که دارای عین شکل و انرژی اند، تشکیل می گردند. 
دارا  مشبوع  هایدروکاربن های  در  کاربن  اتوم های  را  هایبریدیزیشن  نوع  این  هایبریدیزیشن:   3sp
بوده وطوری است که یک اور بیتالs با سه اوربیتالp درنتیجۀ جذب انرژی باهم مختلط گردیده و چهار 
3sp  را تشکیل می دهند که مواجه به رأس های چهاروجهی بوده و زاویه بین آنها اوربیتال هایبرید شده

  و غیره ملاحظه کرد. 
4CCl  ،  

4CH درجه است، این هایبریدیزیشن را می توان در مالیکول،   5.109

  است.    
4
3 و سهم  p در آن  

4
1  3sp سهمs در

 

 3Sp                   شکل )1 - 6( هایبرید
مطالعه  مفصل  صورت  به  را   

4CH تشکیل هیبریدیزشن،  نوع  بارۀ  در  بیشتر  معلومات  کسب  برای 
تیتراهیدرال  HC  و تشکل  − به میان آمدن چهار رابطۀ معادل با عث  میتان  میکنیم. تشکیل رابطه در 
و  تتراهایدرال  کاربن  اتوم  ولانسی  قشر  الکترونی  ترتیب  می گردد.  آن  درمالیکول   )tetrahedral(

زاویۀ ولانسی آن در شکل ذیل نشان داده شده است: 
 

شکل )1 - 7( هایبرید اتوم کاربن و تشکیل مالیکول میتان 
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شما قبلًا شکل اوربیتال هیبرید را مشاهده کردید ودر بارۀ موقعیت چهار اوربیتال در فضای به اطراف 
هسته اتوم کاربن معلومات حاصل کردید و دیدید که چهار اوربیتال هیبرید در چهار کنج تیتراهیدرال 

است، قرار دارد.   4.109 که زاویه بین اوربیتال ها
ازیکدیگر  رابطه ها  و  گردیده  همدیگر  از  اوربیتال ها  اعظمی  جداشدن  باعث   3sp هیبرید اوربیتال های 
کاربن تداخل   3sp چهار اتوم  هایدروجن با چهار اوربیتال  s1 فاصلۀ اعظمی دارند. وقتیکه اوربیتال های
)شکل1 - 7( تشکیل می گردد   HC − مستقیم می نمایند، یک مالیکول تتراهیدرال با چهار رابطۀ معادل

که در تجربه ثابت گردیده، مطابقت دارد.   4CH که با ساختمان
اتوم های هایدروجن و شکل تترا هیدرال  s1 با چهار اوربیتال  3sp شکل 1 - 7 تداخل مستقیم اوربیتال های
قبیل از  وغیرعضوی  عضوی  مرکبات  دیگر  تشریح  رابرای   3sp هایبریدیزیشن و  داده  نشان  را    4CH

به کار می برد.  OH 2 و  3NH

فعالیت: تشکیل رابطه در ایتان  
سامان و مواد مورد ضرورت: یک سیت مودل های مالیکولی  

شما دراین  فعالیت ساختمان لیویس مالیکول ایتان را در شکل ذیل ملاحظه نموده، به سؤالات زیر 
جواب ارائه نمایید: 

 

شکل )1 - 8( تداخل مستقیم اوربیتال های هایبرید شدۀ ایتان 
 1 - تعداد رابطه ها دراطراف هر کاربن چند است؟ 

 2 - هایبریدیزشن هراتوم کاربن چه نوع است؟ 
 3 - ترتیب سه بعدی اتوم ها در اطراف هر اتوم کاربن به کدام منوال است؟ 

 4  - یک مودل ایتان را بسازید.
 5 - دو اربیتال که در اثر تماس آن ها رابطه بین کاربن و کاربن در ایتان به وجود می آید چه نام دارد؟ 

ACKU
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تتراهیدرال را تشکیل  برقرارنموده و شکل  اتوم ها  با دیگر  اتوم کاربن دارای چهار رابطه بوده که  هر 
کاربرده  به  را  خود   3sp هایبرید اوربیتال  چهار  کاربن،  اتوم  هر  رابطه،  چهار  تشکیل  برای  می دهد. 
تشکیل می گردد   ()σ )Sigma( رابطه سگما  دیکر،  اتوم های  اوربیتال های  با  مستقیم آن ها  وازتداخل 
که باعث تشکیل رابطه ها بشکل تتراهیدرال در اطراف هر اتوم کاربن می گردد.در اینجا سوال پیدا می 
شود که آیا اتوم کاربن دیگر نوع هیبریدیزشن را در تشکیل رابطه به کار برده می تواند؟جواب سؤال را 

توضیحات ذیل ارایه می کند. 
هایبریدیزیشن: در این نوع هایبرید یک اوربیتالs ودو اوربیتا لp با هم امتزاج نموده، درنتیجه   2sp

را تشکیل می دهند، این اور بیتال ها در یک سطح قرار داشته که سهم s در   2sp سه اوربیتال هایبرید شدۀ
120  درجه است.                                                می باشد، زاویۀ ولانسی دربین این اوربیتال ها 

3
2  pواز  

3
1 مساوی به  2sp هر اوربیتال

   2sp   شکل )1 – 9( هایبرید

  3BF 2sp  را اتوم های کاربن درهایدروکاربن های غیرمشبوع فامیل ایتلین دارا اند. درمالیکول    هایبرید
را دارا است:                     2sp اتوم بورون هایبرید

 

:  3BF 2sp  هایبرید اتوم بورون در              شکل )1 - 10( 
در هایبریدیزیشن اوربیتال های نیمه پرشده ویا اوربیتال های پرشده مکمل سهم داشته، مالیکول اوربیتال 
را تشکیل می دهد؛ در هایبرید یزیشن نه تنها اوربیتال هایs وp سهم گرفته؛ بلکه اوربیتال های d وf نیز 

سهیم می باشند. 
ساده  موجوداست.  می گردند،  دوگانه  رابطۀ  تشکیل  باعث  که  کاربن  مرکبات  در    2sp هایبریدیزشن
ترین مالیکول عضوی که دارای رابطۀ دوگانه بین دو اتوم کاربن است، عبارت از مرکب ایتلین بوده که 

دارای ساختمان لیویس ذیل است: 
               

                      
   شکل )1 - 11( ساختما لیویس در مالیکول ایتلین 
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تجربه نشان می دهد که مالیکول ایتلین ساختمان مسطح دارا بوده و زوایای رابطه وی در آن  در حدود   
است.   120

هایبریدیزیشن  بین دو اتوم کاربن در مرکب ایتلین چه نوع است؟
در ساختمان لیویس ایتلین دیده می شود  که هر اتوم کاربن با یک  اتوم  دیگر کاربن رابطه بر قرار 
نموده است. سه اوربیتال هیبرید شده  برای تشکیل رابطه های هراتوم کاربن با سه اتوم دیگر در اطراف 
باعث تشکیل هایبریدیزیشن ازاین سبب  اتوم هایدروجن( ضرورت است؛  اتوم کاربن و دو  آن )یک 

2sp  می گردد. 
به اطراف اتوم کاربن چطور است؟  هر سه اوربیتال مذکور در یک سطح   2sp شکل فضای اوربیتال های
است، طوریکه اوربیتال p هایبریدیزشن ناشده به شکل عمود بالای   120 قرار داشته و زوایای بین آنها

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

     2sp شکل )1 - 12( تشکیل رابطۀ مرکب ایتلین دو اوربیتال هیبرید
دو اتوم کاربن هریک  با دو اتوم هایدروجن   2sp درتشکیل روابط در مرکب ایتلین دو اوربیتال هیبرید
باقیمانده در هر اتوم   2sp را تشکیل می دهد. یک هیبرید اوربیتال  HC − رابطه برقرار نموده و دو رابطۀ
در بین دو اتوم کاربن گردیده و طوریکه   σ کاربن با همدیگر تداخل مستقیم نموده و باعث تشکیل رابطۀ
شما قبلًا در تشکیل رابطۀ ایتلین مشاهده نمودید، رابطۀ دوم در بین دو اتوم کاربن در اثر تداخل جانبی 
اوربیتالهای الکترونی هیپرید ناشدۀpآنها به وجود میآید  که در شکل )1 - 13( نشان داده شده است: 

شکل )1 - 13(: تشکیل رابطه ها با استفاده از اوربیتالها در مرکب ایتلین
 )  π از تداخل جانبی اوربیتال هایp در بین دو اتوم کاربن رابطۀ به میان میآید که  به نام رابطۀ پای )
zp  غیر هابیرید شدۀ  دو اتوم کاربن در قسمت بالا و پایین سطح  یاد می شود. الکترون های اوربیتال
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رابطۀ دوگانه شامل یک  همیشه یک  می دهند.  تشکیل  را   π رابطۀ با همدیگر شریک شده،  مالیکول 
تشکیل   zp شدۀ هایبرید  غیر  اوربیتال های  جانبی  تداخل  از   π رابطۀ می باشد.   π رابطۀ یک  و   σ رابطۀ

می گردد)شکل 1 - 13 را ملاحظه نمایید(. 
فکر کنید   

قوی است؟ تشریح کنید.  π قوی و مستحکم است ویا اینکه  رابطۀ  σ به نظر شما رابطۀ
رابطۀ   sp هایبرید:در فوق مطالعه نمودید که چطور می توانیم با استفاده از هایبریدیزیشن  sp

 sp دوگانه بین دو اتوم کاربن را توضیح نمایم، حالا می آموزیم که چطور با استفاده از هایبریدیزیشن
 sمی توانیم رابطۀ سه گانه را بین دو اتوم کاربن  توضیح نمایم؛ دراین نوع هایبرید یک اوربـــــیتال
(  تشکیل می گردد   hybridsp − (  sp ویک اوربیتالp با هم امتــــزاج نموده، درنتیجه هایبرید

 BeZnCdHg ,,, عناصر  sp بوده، مثال آن را می توان هایبرید  180 که زاویه ولانسی روابط
را   sp هایبرید  Hg  ،  BeZnCd ,, درمرکبات هلوجنید ها ارائه کرد. نتایج تجربی نشان می دهد که
است.   

2
1 درهلوجنید ها دارا بوده و مرکبات آن ها دارای ساختمان هندسی خطی می باشد. سهمsو p هر یک

 

   :
 sp        شکل )1 - 14( هایبرید

( که ساده ترین مرکب عضوی است،   22HC وتشکیل رابطه سه گانه را در مرکب استلین )  sp هایبرید
با ساختمان لیویس آن قرار ذیل مطالعه می نمایم: 

 

      شکل )1 - 15( مرکب استلین با ساختمان لیویس آن 
است.   180 طوریکه در شکل دیده، استلین یک مالیکول خطی بوده که زوایۀ رابطۀ آن مساوی به

اتوم کاربن در مالیکول  اتوم های کاربن مرکب استلین موجود است؟ هر  کدام نوع هایبریدیزشن در 
استلین به دو اوربیتال هایبرید ضرورت دارد که بین هم و اتوم هایدروجن رابطه ها را برقرار  نمایند: 
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دو اتوم کاربن در استلین   sp شکل )1 - 16( هاییرید
دو  که  می گردد  ملاحظه   sp وهایبریدیزیشن کاربن  اتوم  در  اوربیتال ها  موقعیت   16  -  1 شکل  در 
را تشکیل می دهد. در حالیکه دو اوربیتال هایبریدیزشن   180 sp   حالت خطی داشته و زاویۀ اوربیتال
sp  را ارتباط می دهد،  ناشدۀ  هریک از اتوم های کاربن بالای همدیگر و بالای خطی که دو اوربیتال

عمود واقع می باشد. 
هر اتوم کاربن با یک اوربیتال 1S اتوم های هایدروجن   sp برای تشکیل استلین، یک هایبرید اوربیتال
کاربن  اتوم  دو  در  باقیمانده    sp اوربیتال دو  مینمایید.  برقرار  را   HC− رابطۀ و  نموده  مستقیم  تداخل 
را در بین دو اتوم کاربن تشکیل می دهند و دو الکترون هریک از اتوم های   σ تداخل مستقیم نموده رابطۀ
کاربن که در اوربیتال های غیر هایبرید شدۀp قرار دارند، از تداخل جانبی این اوربیتال ها با همدیگر دو 
π  را در بین اتوم های کاربن در مالیکول استلین به وجود می آورند که در شکل ذیل نشان داده  رابطۀ

شده است: 
 

شکل)1 - 17( تشکیل رابطه ها در اسیتلین با استفاده از اوربیتال های هایبرید شدۀ  

       فعالیت 
بادرنظرداشت ساحتمان مالیکولی مرکبات وترسیم آنها، هایبریدیزیشن آکسیجن را درمالیکول   
مشخص   

2

123

3

4
HCCHCHC ==− آب وهایبریدیزیشن اتوم های کاربن شماره1 - 4 را درمالیکول

سازید.
فعالیت    

را تحریر وبه سوالات ذیل جواب  ارائه نماید.  3SO شکل فضایی مالیکول
1 -   چند جوره های الکترونی اتوم سلفر را  احاطه می نماید 
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    خلاصۀ  فصل  اول 

• کیمیای عضوی عبارت از کیمیای مرکبات کاربن، هایدروجن و مشتقات آن است. 
ساختمان  تحریک  حالت  به  کاربن  واتوم  بوده   22P22S21S الکترونی ساختمان  دارای  کاربن   •

را دارا است  32P12S1S الکترونی
چهار  کاربن  اتوم  ولانسی،  الکترون های  قشر   )octate(الکترونی هشت  حالت  کردن  پوره  برای   •
الکترون ولانسی خود را با دیگر اتوم ها به شمول دیگر اتوم های کاربن شریک ساخته، در نتیجه ولانس 

کاربن چهار است. 
• اتوم های کاربن می تواند رابطۀ یگانه، دوگانه و سه گانه را  تشکیل دهند. 

• Hybridization عبارت ازاختلاط دوویا چندین اوربیتال اتومی مختلف بوده که دو ویا چندین 
اوربیتال هایبریدی جدید را به میان می آورند.

هایبریدیزیشن: این نوع هایبریدیزیشن را اتوم های کاربن در هایدروکاربن های مشبوع دارا بوده   3sp •
و طوری است که یک اور بیتالs با سه اوربیتالp درنتیجۀ جذب انرژی باهم مختلط گردیده و چهار 

را تشکیل می دهند.  3sp اوربیتال هایبرید شده
امتزاج حاصل  با هم   pاوربیتا ل یبریدیزیشن یک اوربیتالs ودو  این نوع ها  هایبرید یزیشن: در   2sp •

را تشکیل می دهند.  2sp نموده، در نتیجه سه اوربیتال هایبرید شدۀ
هایبرید: دراین نوع هایبرید یک اوربـــــیتالs ویک اوربیتالp با هم امتــــزاج نموده، درنتیجه   sp •

(  تشکیل می گردد.   hybridsp − (  sp هایبرید
با همدیگر  تشکیل  را   منشعب و حلقه ها  • اتوم های کاربن می تواند زنجیرهای کاربنی، زنجیرهای  

دهند.
میسازد،  را وصل  اتوم   امتداد خطی که هسته های دو  به  الکترونی  ابرهای  اگرپوشش  • رابطه سگما: 
صورت بگیرد، یعنی تداخل اوربیتال ها مستقیم واعظمی باشد رابطه مستحکم بوده وبه نام رابطه سگما 

( یاد می شود  σ (
نوع رابطه توسط  این  باشد.  اتوم درمالیکول ها می تواند دوگانه ویا سه گانه  بین دو  : رابطه   π • رابطه
بیشتراز یک جوره الکترون ها تشکیل می گردد؛به طور مثال: در مالیکول آکسیجن رابطه بین دو اتوم 
تداخل  اگر  است.  گانه  سه  نایتروجن  اتوم  دو  بین  رابطه  نایتروجن  مالیکول   در  و  دوگانه  آکسیجن 
اوربیتال های اتومی جانبی باشد؛ یعنی پوشش ابرالکترونی اوربیتال های P جانبی بوده باشد وبالای محور 

یاد می شود.   π X عمود قرارگیرد، این رابطه تشکیل شده به نام رابطه
ورابطۀ سه گانه متشکل از یک  سگما     π و یک رابطۀ  ()σ • رابطۀ دوگانه متشکل از یک رابطۀ سگما

( می باشد.   π و دو پای)  ()σ
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   سؤالات فصل  اول 
 سؤالات چهار جوابه 

1 - اتوم کاربن به حالت تحریک قرارداشته وساختمان الکترونی ------   را دارا است:   
   22P12S1S د -   32P12S1S2 ج -  32P12S1S ب   -  22P22S21S الف -

C14  --- سال است ودرنتیجه تشعشع ---- به نایتروجن مبدل می گردد: 
6 2 - نصف طول عمر

 α د-   5580،   γ ج- 5580،   β  ،  5568, ب-  +β  ،  5568, الف-
3 - در تمام مرکبات عضوی هر اتوم کاربن -- - رابطه اشتراکی را با دیگر اتوم های کاربن یا اتوم های 

عناصردیگر؛ ازقبیل: هایدروجن، آکسیجن، نایتروجن و هلوجن ها تشکیل می دهد.
الف -  دو رابطه    ب -   سه رابطه   ج -   چهار رابطه   د – یک رابطه 

4 - کاربن می تواند رابطه ها ی ------- دارا باشد    
الف - یگانه،   ب-  دوگانه،  ج - سه گانه   د – هر سه جواب درست است. 

5 - بین هر اتوم کاربن و هر اتوم هایدروجن یک رابطه موجود بوده که --- الکترون مشترک بین آن ها 
موجود می باشد،   

الف -  یک جوره  ب – دو جوره  ج-سه  جوره    د- چهار جوره
Hybrid  - 6 عبارت ازاختلاط دوویا چندین ---- مختلف بوده که دو ویا چندین اوربیتال ----جدید 

را به میان می آورد.
الف- اوربیتال اتومی، هایبریدی  ب-  اوربیتال مالیکولی، هایبریدی ج –الف وب هردو 

د- هیچکدام 
7 – اگر یک اور بیتالs با سه اوربیتالp درنتیجۀ جذب انرژی باهم مختلط گردد، کدام اوربیتال هایبرید  

را تشکیل می دهند؟
 3sp د-    2sp ج -  4sp ب-  sp الف -

2sp  مساوی به --- وزاویۀ ولانسی دربین این اوربیتال ها----- است.  8 - سهم  s درهراوربیتال
 180 و  

5
4 د-  180 و  

3
2 ج-  120 و  

3
2 ب-  120 و  

3
1 الف-

9 - اگریک اوربـــــیتالs ویک اوربیتال p  با هم امتــــزاج نمایند کدام هایبرید حاصل می شوند؟  
 ،  dsp د-  3sp ج -  2sp ب -  sp الف -

10 - اگرتداخل اوربیتال ها مستقیم واعظمی باشد، رابطه مستحکم بوده و به نام رابطه ---- یاد می شود.
ج -   الف وب   د -  هیچکدام   σ الف-     سگما      ب-

موجود است؟   π چند رابطۀ  CHCCHCHCHCH ≡−==−3 11 - در مرکب
الف – سه    ب- چهار   ج – پنج   د – دو 

ACKU



17

   سؤالات تشریحی 
موجود بوده نه می توانند؟  52HC یا  3CH 1 - چرا مالیکول ها با فورمول های

  CCCCC ≡−=− کاربنی  اسکلیت  در  کاربن  اتوم های  از  یک  هر  با  اتوم هایدروجن  چند   -  2
ترکیب شده می تواند؟ 

را  رسم نمایید.  () 3CHOCH 3 – ساختمان لیویس و روابط خطی  ایتایل الدیهاید
را با هایبریدیزیشن و زوایای روابط آن   () 23 CHCHCH = 4 – ساختمان روابط خطی  پروپین

ترسیم نمایید. 
5 -  هایبریدیزیشن اتوم های کاربن را در مالیکول مرکبات ذیل مشخص سازید: 

 

H C C Cl ، 

H 

H H 

H 

H C C C 

H 

H 

H
،، 

H H 

H C C C 

H 

H 

H 

توضیح نمایید.  
4CCl 6 - با استفاده ازهایبریدیزیشن، تشکیل رابطه هارا درمرکب

7 - هایبریدیزیشن اتوم مرکزی را در مالیکول مرکبات ذیل  توضیح نمایید:
 2CO OHBHBF  و  223 ,,      

8 - زاویۀ رابطه وی در مالیکول های ذیل به صورت تقریبی چند خواهد بود؟
 

H C C H H C Cl 

H 

H 

C C 
Cl Cl 

Cl Cl 

9– مودل مالیکول  اسپرین را قرار ذیل به دقت ملاحظه نموده، فورمول مالیکولی آنرا به اساس روابط 
خطی ترسیم و هایبریدیزیشن  اتوم های کاربن را در آن  مشخص سازید.

اتوم های  سفید  به  مایل  وسرخ  آکسیجن  اتوم  سرخ  کاربن،  اتوم  نصواری  گلولۀ  اسپرین  مودل  )در 
هایدروجن را افاده می کند(:

              مالیکول اسپرین:      

                
10 - در مرکبات ذیل چند رابطۀ سگما وچند رابطۀ پای موجود است؟ ساختمان لیویس آنرا تحریر 

داشته وهم هایبریدیزیشن تمامی اتوم های کاربن را توضیح بدارید:
propadiene - 1,2  - 1 – ج-pentyne  ب   butadiene−3,1  الف -
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فصل دوم 

      مالیکول های مرکبات کیمیاوی از جمله مالیکول های مرکبات عضوی دارای ترکیب خاص 
مربوط به خود بوده واز اتوم های عناصر  به اشکال  مختلف و با قوه  های مختلف تشکیل گردیده اند. 
مالیکول های مرکبات  با ترکیب مختلف دارای اتوم های عناصر مختلف بوده که طرز روابط اتوم ها 
نیز به اشکال مختلف ملاحظه می گردند. باید بدانیم که مالیکول چیست و ساختمان مالیکول ها چه 
فورمول چیست  می شود؟  ارائه  سمبولها  و  اشکال  کدام  توسط  مرکبات  مالیکول های  است؟  نوع 
تحریر  فورمولها  وچگونه  اند؟  نوع  چند  فورمول ها  می کند؟  ارائه  را  مالیکول  مشخصات  کدام  و 
با مطالعۀ این  ایزومیری را توضیح کرده می توانیم؟   ایزومیری چیست وچطور مفهوم  می گردند؟ 

فصل می توان به سؤالات فوق جواب ارائه کرد. 

  ساختمان مالیکولی وفورمول ها 

ACKU
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  2 -1: فورمول مالیکولی
         یک مرکب کیمیاوی را معمولا" توسط طرز ترتیب سمبول های عناصر تشکیل دهندۀ آن با ضرایب نسبتی 
 NaCl :نیز یاد می شود، نشان می دهند، به طور مثال)Stoichiometry(  که به نام ضرایب ستیکیو متری
نشان دهنده آب است که طرز ترتیب سمبول های عناصر تشکیل دهنده با   OH2

نشان دهندۀ نمک طعام و
ضرایب نسبتی مرکبات را به نام فورمول مالیکولی یاد می نمایند. یک مالیکول آب از دو اتوم هایدروجن و 

OH2  است. یک اتوم اکسیجن تشکیل گردیده است، به این اساس فورمول مالیکولی آب 
 فورمول مالیکولی را می توان به اساس تجزیه کیمیاوی تعیین نمود. نوع دیگری از فورمول های کیمیاوی 
عبارت از فورمول تجربی است، دراین فورمول تعداد نسبتی اتوم های عناصر مختلف در یک مرکب نشان 
داده می شود.)کلمه تجربی درین جا به این معنی است که فورمول ارائه شده تنها به اساس مشاهده و اندازه 
گیری؛ یعنی تحلیل توصیفی ومقداری مشخص گردیده است(. مالیکول گلوکوز دارای 6 اتوم کاربن، 
OCH  است که تنها نسبت اتوم های  2 12 اتوم هایدروجن و 6 اتوم آکسیجن بوده و  فورمول تجربی آن 
کاربن، اتوم های هایدروجن و اتوم های آکسیجن را در مالیکول گلوکوز نشان می دهد. چون این نسبت ها 
همواره ساده ترین شکل یک ماده را آشکار میسازد، ازین سبب این فورمول را به نام فورمول ساده نیز یاد 

می کنند.در شکل ذیل فورمول های گلوکوز به چندین شکل نشان داده شده است: 
 

             شکل )2 - 1(: فورمول های گلوکوز 
 فورمول های تجربی 

           در جدول زیر مثال های فورمول تجربی و مالیکولی ارائه شده است:
     جدول )2 - 1(: مقایسۀ فورمول تجربی و مالیکولی  

طرز نمایش کتلۀ مالیکولی فورمول مالیکولی فورمول ساده مرکب 

O2CH O2CH30.03 فارم الدیهاید

 O2CH اسیتیک اسید 
242 OHC60.06

O2CH 6O12H6C180 گلوکوز
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باشیم، لازم  نموده  به درستی تحریر و دریافت  این که فورمول سادۀ  ومالیکولی مرکبات را  برای     
است تا تحلیل توصیفی و مقداری مرکب را بدانیم. با دانستن تحلیل توصیفی و مقداری مرکب می توان 

فورمول تجربی آن را قرار مواد ذیل تحریر و دریافت کرد:
میکنیم.                                                            تبدیل  مول  به  است،  انالیز)تجزیه( حاصل شده  دراثر  راکه  هرعنصر  مقداری  -  کمیت های   1
2 - مقدار مول های هر عنصر تشکیل دهندۀ مرکب را که قرار مادۀ 1 حاصل نمودیم، دقیقا"ملاحظه 
نموده، کمیت کوچک آن ها را برملا میسازیم، سپس تمام کمیت مولی عناصر متشکله مالیکول مرکب 

مطلوب را تقسیم بر همین کمیت کوچک مولی نموده، ارقام بدون واحد های  قیاسی حاصل می شود.
3 - کمیت های رقمی که طبق مادۀ 2 حاصل می گردد، دقیقا" مطالعه شده، در صورتی که اعداد تام 
باشد، ضرایب اتوم های عناصر متشکله مالیکول مرکب را در فورمول ساده نشان داده و اگر ارقام  تام 
نباشند، آن ها را به طریقه رونداف و یا ضرب نمودن کوچکترین عدد تام، به اعداد تام تبد یل نموده، 
درنظر  با  را  عناصر  نسبتی  ارقام  افاده می کند،  فورمول ساده  در  را  عناصر  اتومی  نسبت  تام  اعداد  این 
داشت طرز تحریر درست  فورمول مالیکولی به سمبول های عناصر کیمیاوی ضمیمه ساخته، فورمول 

ساده حاصل می شود.
- غرض تحریر درست فورمول مالیکولی مرکب، علاوه از داشتن تحلیل توصیفی و مقداری باید   4
کتلۀ مالیکولی مرکب نیز معلوم باشد، بدین اساس با در نظر داشت تحلیل توصیفی و مقداری قرار مواد 
فوق فورمول ساده را دریافت و کتلۀ مالیکولی مرکب مطلوب را به کتلۀ مالیکولی نسبتی فورمول ساده 
تقسیم و عدد تام حاصل خواهد شدکه این عدد را به نسبت عناصر در فورمول ساده ضرب نموده ودر 

نتیجه فورمول مالیکولی مرکب حاصل می گردد:
                    

  
          کتلۀ فورمول مالیکولی

کتلۀ فورمول تجربی 
       مثال اول:  به مقدار 7.2g یک مرکب عضوی با   اکساید مس در نل امتحانی حرارت داده 
شده است و در نتیجه 10.52 گرام کاربن دای اکساید و 4.32گرام بخارات آب حاصل گردیده 

 C0.37− است، اگر به مقدار 1.8 گرام آن در50 گرام آب حل گردد، محلول حاصل به حرارت
منجمد می گردد، فورمول سادۀ مرکب مذکور را تحریر دارید.

         حل: 

X2.11gCO14
244CO

12gC2.11gCO14X12gC244gCO

.11%14
7.3g

10010.52gX

100x
7.2g2CO10.52g

−

=
⋅

=−

=
⋅

=

−
−

6

406

6

%C
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XO29.2gH

%H
O218H

2gHO259,2gH
X2gHO218gH

100x
7.2gO2H4.32g

59.2%
7.3g

1004.32gX

−

=
⋅

=−

−
−

=
⋅

=

5

7

 

X2g

52
O218H

16gOO29,2gHX16gOO218gH

59.2%
7.3g

1006.6gX

.6%O

100x
7.2gO2Hg.

−

=
⋅

=−

=
⋅

=

−
−

OH2.59

5

66

                                                                                                      
                                                          

 

3.3mol1mol52.6g/16gO

7mol1mol7g/1gH

3.33mol1mol40g/12gC

=−⋅=

=−⋅=

=−⋅=

                                                                                                                       

13mol3.3mol/3.3O
2ol7mol/3.33mH

133mol3.33mol/3.C

==
==

==

                                           

   فورمول بسیط
 

1O
O2CH2H

1C

=
=
=

است ازاین جا داریم که:  
mM

molal1000gmKmCKΔt
′⋅
⋅⋅

⋅=⋅=      از صنف یازدهم میدانیم که
                                     

                                        

180
50g0.37

molal1000g1.8g
mol
CKg1.85M

mΔt
molal1000gmKM

=
⋅

⋅⋅
⋅=

′⋅
⋅⋅

⋅=⋅




        
 180M =

              
 

6O12H6CO)62(CHO)n2(CH

6n6
30

180n180(30)n

18016)n21(12

180O)n2M(CH

⇒=

=⇒==⇒=

=+⋅+

=
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           مشق وتمرین کنید 

6g  تحلیل توصیفی ومقداری یک مرکب عضوی نشان داده است که در ترکیب آن به مقدار  
آن72  مالیکولی  نمایید.کتلۀ  تحریر  را  آن  بسیط  فورمول  است،  شامل  و1.2gهایدروجن  کاربن 

است، فورمول مالیکولی آن را دریافت کنید.  

فورمول مالیکولی الکان ها  
در  را  اتوم ها  نوع   تنها  نه  فورمول   معرفی می نماید.  زبان کیمیاوی  به  را  مرکبات  مالیکولی،  فورمول 
مالیکول نشان داده ؛بلکه تعداد وانواع اتوم ها را نیز نشان می دهد.میتان ساده ترین هایدروکاربن الکان 
می باشد .آیا می توانید فرمول   8H3C وپروپان  6H2C بوده و دو مرکب دیگر الکان ها عبارت از ایتان
الکان دارندۀ چهار کاربن را تحریر نمایید؟ برای این کار از فورمول سه الکان اولی کمک گرفته ورابطه 
بین تعداد اتوم های کاربن وهایدروجن را در هریک آن دریافت نمایید؛ بنابر این تمامی الکان ها دارای 

اند، در این فورمول n  تعداد اتوم های کاربن را در هر الکان نشان می دهد.   22nHnC + فورمول عمومی
 22nHnC +    جدول )2 - 3( تعیین فورمول عمومی الکان ها

 ?H4C 8H3C 6H2C 4CH

 تعدادC=2    تعدادC=3  تعدادC=4   تعداد 
1(+2=4(H=2  تعداد2=6+)2(H=2  تعداد2=8+)3(H=2  تعداد2=10+)H=2)4 تعداد

        فعالیت 
      فورمول مالیکولی الکان های را دریافت کنبد که تعداد کاربن آن قرار جدول زیر  بوده باشد:

تعدادکاربن )n( هر الکان1098765

فورمول مالیکولی

2 -2: فورمول های ساختمانی 
       فورمول های مالیکولی مرکبات  برای ما نشان می دهد که کدام عناصر در ترکیب یک مرکب شامل 
است و تعداد اتوم های هر مرکب درترکیب عناصر مذکور به چه تعداد است؛ اما برای این که بدانیم 
ساختمانی  فورمول  باید  اند،  متوصل شده  باهم  مرکبات چطور  مالیکول های  متشکلۀ  عناصر  اتوم های 
آنهارا نوشته کرده بتوانیم. فورمول های ساختمانی معلومات زیادی را درمورد مالیکول مرکب برای ما 

ارائه می کند و موقعیت اتوم هارا در مالیکول ها برای ما نشان می دهد. 
فورمولهایساختمانیعلاوهازنوع،تعداداتومهایهرعنصر،شیوۀاتصالاتومهارابایکدیگرنیزنشانمیدهد.
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     فورمول های تجربی، مالیکولی وساختمانی دو مالیکول هریک مرکب ایتایل الکول و دای میتایل 
ایتر  راکه در جدول )2 - 2(  درج است، باهم مقایسه نمایید. نوع وتعداد اتوم هادر  هردو مالیکول  
مرکبات یکسان بوده؛ اما طرز روابط اتوم ها و ساختمان آن ها از هم فرق دارد. همین فرق کوچک 
ساختمانی باعث تفاوت خواص کیمیاوی آن ها گردیده است.دای میتایل ایتر گازی است که در 
یخچال ها به کار رفته ومادۀ بی هوش کننده می باشد؛ اما ایتانول مایعی است که به حیث محلل مواد 
عضوی در صنعت از آن استفاده می گردد ویک مادۀ یی نشه آور بوده، به انسان بی خودی را بار 
می آورد. فورمول های ساختمانی آن ها مانند ساختمان های لیویس است ویک خط کوتاه نمایانگر 

یک رابطۀ ساده می باشد که تصور یک، یک الکترون در انجام های این خط متصور است.   
مرکباتیکهدارایعینترکیبمالیکولیبوده؛امافرمولساختمانیشانازهمفرقداشتهباشند،بهنام

ایزومیریکدیگریادمیشوند.

   جدول )2-2(: مقایسۀ خواص ایتانول و دای میتایل ایتر 

فورمول مرکب 
ساده 

کثافت نقطۀ غلیانفورمول ساختمانیفورمول مالیکولی 

O6H2C ایتانول 
 O6H2C

 

HO
|

H

|
H

C
|

H

|
H

CH −−−−

 C78 30.816g/cm

دای میتایل 
ایتر

 O6H2C O6H2C 

H
|

H

|
H

CO
|

H

|
H

CH −−−−

 C24.5− 30.661g/cm

 2 – 3: طرز نوشتن فورمول های ساختمانی  
چطور می توان اشکال هندسی مالیکول ها را پیشبینی کرد   وآن را نوشت؟

تاحال مطالب زیادی را درمورد  ساختمان مالیکول ها آموختید؛ اما جهت گیری سه بعدی یا ساختمان 
هندسی مالیکول ها را مطالعه نه کرده اید. اشکال هندسی مالیکول ها عامل بسیار مهمی در تعیین خواص 
مانند  اتومی   مالیکول های دو  اند  مالیکول های ساده دارای شکل هندسی ساده  کیمیاوی آن ها است. 
مالیکول هایدروجن دارای یک شکل ساده بوده که قرار ذیل نمایش داده شده است؛ اما مالیکول های 

که بیشتر از دواتوم را دارند، دارای اشکال هندسی مغلق بوده  و باید معلومات زیادی را ارائه گردد:. 
                                     

                 شکل )2-2( مالیکول های دو اتومی مانند مالیکول هایدروجن 
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 به صورت عموم بین فورمول مالیکولی یک مرکب و شکل هندسـی آن رابطۀ روشـــــن موجود نیست؛ 
را در   )2(SO و سلفردای کساید  () 2CO به طور مثال: دو مالیکول مرکبات هر یک کاربن دای اکساید
نظر می گیریم، در هر دو مرکب سه اتوم موجود است که دو اتوم آن آکسیجن است؛ اما مالیکول های 
خمیده  است   2SO خطی ومالیکول  2CO اند، مالیکول این دو مرکب دارای اشکال مختلف هندسی 
چرا؟ جواب این سؤال را می توان در ساختمان الکترون های ولانسی، خاصتا" جوره الکترون های آزاد 

اتوم های آن ها جستجوکرد:

                     
                 شکل )2 - 3(: مودل ساختمان مالیکول کاربن دای اکساید و سلفر دای اکساید 

           یکی از نظریاتی که برای پیشبینی اشکال هندسی مالیکول ها ارائه شده است، عبارت از نظریۀ قوۀ  
  )Vaoleance shell Electronpairs Repulsion( دافعۀ جفت الکترون های قـــشرولانـــــسی
اســـــت که به )VSEPR( ارائه می گردد. مطابق به این نظریه،  قوه های دافعۀ الکتروستاتیکی موجود 
بین جفت الکترون های رابطه یی ویا  نارابطه یی در یک مالیکول سبب  می شود  تا این الکترون ها حد 
امکان از هم فاصله گرفته و جهت داشته باشد واین جهت گیری جفت الکترون ها طــــوری اســت که  
پایدار ترین ساختمان هندسی را به مالیکول فراهم می کند. ساختمان خاصی از اتوم ها  که باعث  می شود  
نام ساحۀ  به  باشد،  مالیکول ها کمترین دفع موجود  الکترون های رابطه یی وغیر رابطه یی  تابین جوره 
الکترونی یاد می شود و عبارت از ساحۀ اطراف  اتوم مرکزی است که  الکترون ها صرف نظر از تعداد 
درآنجا موجود باشد. به اساس این تعریف رابطه های یگانه، دوگانه وسه گانه یک ساحه به شمار می رود. 

      
    فعالیت 

         برای نشان دادن شکل هندسی مالیکول ها می توان از پوقانه های باد دار استفاده کرد.  چندین پوقانه 
را تهیه وتجارب زیر را انجام دهید: 

     1 - ابتدا دو پوقانۀ کوچک را به عین اندازه باد پر نمایید، سپس با استفاده از نخ سر پوقانه ها رابا هم 
دیگر طوری  بسته کنید که باهم نزدیک بوده؛ اما آزاد باشند . پوقانه ها را روی پارچۀ ابریشمی مالشداده  
تا چارج برقی حاصل نمایند؛ سپس آن ها را روی میز رها نمایید  تاحالت ثابت را به خود اختیار کنند، 

پوقانه ها کدام یک از حالت های زیر را به خود اختیار خواهد کرد؟ 
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         شکل )2 - 4( 
 2 – اگر در آزمایش فوق سه پوقانه را به کار ببرید، کدام ساختمان زیر به آن ها مناسب خواهد بود؟ 

     

           شکل  )2 – 5( 
 3 - اگر در آزمایش فوق چهار پوقانه را به کار ببرید، کدام ساختمان زیر به آن ها مناسب خواهد بود؟

   

                         
          شکل )2 - 6( 

    چطور شکل هندسی مالیکول ها به اساس ساختار لیویس آن ها تعیین می گردند؟ 
 برای این مقصد طبق شیوهای زیر  عمل می گردد: 
         1 – ساختار لیویس مالیکول رسم می گردد. 

          2 – تعداد ساحه های الکترونی در اطراف  اتوم مرکزی معیین می گردد. 
         3 –ساختمان هندسی مناسب را بر اساس تعداد ساحه های الکترونی  مشخص سازید. 

 
زاویۀراکهسهاتوممرتبطشدهباهمتشکیلمیدهد،بهنامزاویۀرابطهیییادمیکنندکهحد

زاویهاست.  180 اکثراین
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       دو  ساحۀ الکترونی )ساختار خطی( 
راکه دارای ساختمان  لیویس است، در نظر  می گیریم:  2CO          مالیکول

 
:

..
OC

..
O: ==

      در اطراف اتوم مرکزی دوساحۀالکترونی  )چپ وراست(  موجود است.  
تنها جهت گیری ممکنه که می تواند دو ساحۀ الکترونی اطراف اتوم کاربن را تا حد امکان دور از یک 

دیگر قرار دهد، عبارت از ساختمان خطی می باشد.شکل زیر را ملاحظه نمایید. 
                          

  
              شکل )2 - 7 ( ساختمان مالیکول خطی 

              مطابق به نظریۀ )VSEPR(  مالیکولی که دارای دوساحۀ الکترونی در اطراف اتوم مرکزی  
 
018 اند، طوری که در کاربن دای اکساید دیده می شود، ساختمان خطی را دارا است و زاویۀ ولانسی

است.
        سه ساحۀ الکترونی )ساختار سه ضلعی یا مسطح(

را ملاحظه می نماییم:   () 3SO         در این مورد ساختمان سلفر ترای اکساید
               

             

 

:
..

..
O

|
:

..
O:

S
..
O: −=

موجود است. ساختمان هندسی این   ()S ساحۀ سه بعدی الکترونی در اطراف اتوم مرکزی  3SO      در
مالیکول که سه ضلعی یا مسطح است قرار ذیل می باشد: 

       

شکل )2 - 8( ساختمان مسطح مالیکول  
، زمانی که اتوم مرکزی توسط سه اتوم دیگر احاطه شده باشدوجوره های   3SO      در مالیکول های مانند
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بوده وزاویۀ ولانسی آن  مالیکول مسطح  باشد، ساختمان  الکترون های رابطه یی  الکترونی در آن نوع 
120 درجه است.

چهار ساحۀ الکترونی )ساختار چهار  وجهی(
وضیعت مالیکول های که چهار ساحۀ الکترونی را دارا اند، ساختمان مالیکول آن ها کمی پیچیده است 
به عوض یک شکل مسطح که در صفحۀ کاغذ  زیرا  ارائه کرد؛   4CH میتان را می توان  مثال آن  که 
به  چهار وجهی است. چند طریقۀ نمایش  نمایش داده می شود ؛ دارای یک شکل سه بعدی موسوم 
مختلف مالیکول میتان در شـــکل )2 – 9( نشان داده شده است. اشکال را می توان به صورت سه 
پایه درنظرگرفت که پایۀ چهارمی آن به سمت بالا برآن استوار است. دراین نوع ساختمان جوره های 

است.  109.5 الکترونی  بایک دیگر زاویۀ

          شکل )2 -  9( فورمول های مالیکولی میتان 
          4 – در صورت موجودیت جوره الکترون های غیر رابطه یی در مالیکول ها، زوایای رابطه یی را 
طوری تنظیم کنیدکه برای ساحه های الکترونی مربوط به جوره های غیر رابطه یی فضای بزرگتری  باز 

ملاحظه نمایید:  2SO گردد. اتوم سلفر را در مالیکول
                               

.. : : O:O:

..
S

          به اطراف این اتوم سه ساحۀ الکترونی موجود بوده؛ ازاین سبب ساختار آن به گروپ سه ضلعی 
مسطح مربوط است. در این ساختمان ساحه های الکترونی با هم زاویۀ 120 درجه را دارا اند؛ امایک 
جورۀ الکترونی غیر رابطه یی در مقایسه با یک جوره الکترون رابطه یی فضای زیاد را اشغال می نماید؛ 
الکترون های  در حالی که جوره  و  بوده  هسته  تأثیر یک  تحت  رابطه یی  غیر  الکترون های  زیرا جوره 
رابطه یی تحت تأثیر دوهسته قرار دارند. قوۀ دافعه بین جوره های الکترونی غیر رابطه یی – رابطه یی کمی 
بیشتر از قوۀ دافعۀ بین جوره الکترون های رابطه یی – رابطه یی است. در اثر این قوۀ دفع  بیشتر، جوره 

 2SO الکترون های رابطه یی کمی از همدیگر دور شده، از این سبب است که زاویۀ رابطه یی مالیکول
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باید گفت که در آن رابطۀ   2SO که باید 120 درجه باشد، به 119.5 درجه تقلیل نموده است. در مورد
دوگانه وسه گانه  نیز به همین ترتیب بوده؛ زیرا ساحۀ الکترونی آن ها  نسبت به ساحۀ الکترونی رابطۀ 
یگانه به فضای بیشتر نیاز دارد. اشکال ذیل فورمول های مالیکولی ایتلین و استلین را نشان می دهدکه بین 

دوکاربن در مالیکول شان به ترتیب رابطۀ دوگانه وسه گانه موجود است:

  شکل )2 - 10( ساخمان مالیکول ایتلین  
     

     
  شکل )2 –11(: فورمول وساختمان خطی مالیکول استلین 

   فورمول ساختمانی بعضی الکان ها در جدول زیر تحریر گردیده است: 
        جدول )2 - 3 ( نام وساختمان لیویس بعضی الکان ها 

نام الکان فورمول مالیکولی     فورمول ساختمانی 
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 8H3C پروپان
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|

|

|

|

|
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H

H

H

H

H

H

H

H
−−−−−

 10H4C بیوتان 
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HCCCCCH

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H
−−−−−−

 12H5C پنتان
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 14H6C هگزان
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 16H7C هپتان 
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 18H8C اوکتان 
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 20H9C نونان
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 22H10C دیکان 

 اگر به ساختمان الکان های جدول فوق توجه شود، دیده می شودکه اینها به اندازۀ یک گروپ متلین      
از هم فرق داشته باشند، به نام هومولوگ   () −− 2CH از هم فرق دارند. مرکباتی که به اندازۀ یک  () −− 2CH

یک دیگر )homolog(یاد می شوند. 
 آیا می توانید  به اساس ساخمان های زیر فورمول مالیکولی مرکبات را تحریر نمایید؟

 

H
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H

|
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C
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HCH
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C
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−− ،         ب -
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H

H

H
−−−−−     الف -

       
بوده؛ اما   () 10H4C            طوری که دیده می شود، الکان الف وب هر دو دارای عین فورمول مالیکول
ساختمان زنجیر کاربنی آن ها از هم فرق دارد، طوری که اولی)الف( زنجیر نارمل ومستقیم داشته، در 
حالیکه دومی )ب(  زنجیر منشعب دارد.  از توضیحات فوق نتیجه گیری می شود که فورمول مالیکولی 
برای ما تمامی اطلاعات را درمورد مرکب ارائه نداشته؛ اما فورمول های ساختمانی طرز روابط اتوم های 

شامل مالیکول مرکب برای ما معلومات ارائه می کند. 
مثال 

را پیشبینی نموده، تحریر دارید.   )3(NH و امونیا  )2( OH   شکل هندسی مالیکول آب
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 حل 
1 – ساختمان لیویس آن ها را   تحریر می نماییم:                       

              
 
H:

..

..
H

N:H
                   

 ..

..
H

:O:H                                          
2 - تعداد ساحه های الکترونی را به اطراف اتوم مرکزی هردو مالیکول میشماریم 

الکترون آزاد دارد؛  با هایدروجن دارابوده و یک جوره  سه رابطه را   3NH نایتروجن در اتوم   الف- 
بنابراین  چهار ساحۀ الکترونی را دارا است.

دو رابطه را با هایدروجن دارابوده  و دوجوره الکترون آزاد دارد؛ بنابراین    O2H  ب - اتوم آکسیجن در
چهار ساحۀ الکترونی را دارا است.

3 – ساختمان هندسی مناسب را بر اساس نظریۀ VSEPR  تعیین می نماییم: 
الف- ساحۀ الکترونی در هراتوم دارای ساختمان چهار وجهی خواهد بود  وزاویۀ رابطه یی 109.5  درجه است. 

 4 – وضعیت  جوره های الکترونی را مشخص می نماییم. 
الف -  درمورد امونیا چهار وجهی را به شکل سه پایۀ در نظر می گیریم که پایۀ چهارمی آن به سمت 
بالا بالای آن استوار است. اگر جوره الکترون آزاد را پایۀ چهارمی قبول نماییم شکل هندسی به دست 

آمده یک هرم با قاعدۀ سه ضلعی خواهد بود. )شکل )2 – 12 الف(  
 ب – درمورد آب، شکل مالیکول آب خمیده بوده و دوجوره الکترون های آزاد دوپایۀ چهار وجهی 

را اشغال می نماید.
ج – بنابر موجودیت جوره الکترون های غیر رابطه یی – غیررابطه یی،  غیررابطه یی – رابـــطه یی، و 
رابطه یی – رابطه یی که به ترتیب قوۀ دافعۀ بین آنهاکم می شود،  زاویۀ روابط مالیکول آب وامونیا 
کمـــی از زاویۀ نورمال  کوچک شده )زاویۀ روابط در مالیکول امونیا ودر مالیکول آب   است(  اشکال 

ذیل را ملاحظه نمایید: 

 °5/104  °107

                          شکل )2 - 12( ساختمان مالیکولی امونیا وآب 
          

      فعالیت 
SH  را پیشبینی وتحریر دارید. 2               شکل هندسی مالیکول ها
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      طریقۀ ساده ساختن فورمول های ساختمانی 
      اگر به فورمول های ساختمانی الکان ها در جدول )2 – 3( نظر اندازیم، در یافت میداریم که تحریر 
وترسیم این ها مشکل، غیر اقتصادی و  دشوار است؛ ازین سبب طریقه های دیگری برای نمایش و  تحریر 

فورمول های ساختمانی بنا گذاشته شد که قرار ذیل است:
      - برای تحریر فورمول های ساختمانی به طور فشرده، روابط ساده بین کاربنهاوهایدروجن را نمایش 

نمی دهند وبعضی اوقات روابط بین اتوم های کاربن را نیز تحریر نمی نمایند؛ به طور مثال: 
      

322223
Hexane

322223

CHCHCHCHCCHH

CHCHCHCHCHCHH
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C
|

H

|
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C
|

H

|
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C
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H

|
H

C
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H

|
H

C
|

H

|
H

CH −−−−−→−−−−−−−

 
       - نمایش علامه  های کیمیاوی: دراین روش  تمامی اتوم های کاربن وهایدروجن از فورمول ساختمانی 
ارائه می گردد، نمایش داده می شود. این  حذف می شود وتنها روابط که توسط خطوط)-( زاویه دار 
تنها  یاد می کنند، دراین ساختمان  نام ساختمان اسکلیتی ویاساختمان خط– زاویه  به  نوع ساختمان را 
رابطه های کاربن – کاربن )C-C( نمایش داده می شود، طوری که  موقعیت اتوم های کاربن در محل 

تقاطع خطوط، ابتدا و انجام خطوط تصور می گردد و از رسم رابطه هایC-H  خودداری می گردد.
اگر از عدد 4 تعداد روابط اتوم های کاربن تفریق گردد، تعداد اتوم های هایدروجن متوصل به  همان 

اتوم کاربن حاصل می گردد:  

محل تقرر 

محل تقرر 

 

2CH2CH
3CH2CHC3HPentane
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2CH 

3CH 
   

                 فعالیت  
             1 - فورمول های ساختمان  نیمه مشرح، مشرح ناقص و اسکلیتی مرکبات زیررا تحریر دارید: 

                  
14H4C,16H7C,12H6C,14H6C         

        2 – فورمول های ساختمانی مکمل مرکبات زیر را تحریر دارید:        
 

3323332223

3423

()(),()
()

CHCHCHCCHCHCCHCH
CHCHCH          

                         

 
104 HC
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 نام کیمیاوی آسپرین،  اسیتایل سالیسیلیک اسید است، چون نمایش کامل فورمول ساختمانی آن مشکل 
است؛ بنابراین  کیمادان ها معمولا" از فورمول اسکلیتی آن استفاده می نمایندکه قرار ذیل است:

.
      

 .
 

/
OH

CO = −−
||
O

CO 

/
OH

CO = 
3CH

||
O

CO −−

 

شکل )2-13( اسپرین و فورمول آن          
  بیشتر بدانید 

بوده  ودر تمام مالیکول ها باید به همین اندازه   °5.109 زاویۀ نورمال بین روابط ولانسی مالیکول مرکبات
بوده باشند؛ ازاین سبب مالیکول های مرکبات هایدروکاربن زنجیری  به شکل زگزاگ  ملاحظه می شوند

        )Isomers( 2 – 4:   ایزومیرها
 در کیمیا به طور خاص درکیمیای عضوی مرکبات زیادی موجوداست که مالیکول های آنــــهادارای 
ایتایل  مثال:  به طور  اند؛  دارا  را  مالیکولی  ترکیبی  فورمول  اما یک  بوده؛  فورمول ساختمانی  چندین  
الــــکول و دای میتایل ایتر  دارای عین فورمول مالیکولی بوده؛ اما فورمول های ساختمانی آن ها ازهم 

فرق دارند: 

 d
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طوری که دیده می شود، در ایتانول اتوم آکسیجن با یک اتوم کاربن ویک اتوم هایدروجن رابطه داشته؛ 
در حالی که در مالیکول دای میتایل ایتر اتوم آکسیجن با دو اتوم کاربن رابطه برقرار نموده است؛ پس: 
مرکباتی که دارای عین فورمول مالیکولی بوده ؛ اما فورمول ساختمانی آن ها از هم فرق داشته باشد؛یعنی 
گفته  دیگر  هم   )Isomers( ایزومیر  باشند،  متفاوت  ازهم  شان  مالیکول های  در  اتوم ها  روابط  طرز 

می شوند. 
  برای استخراج فورمول های  ایزومیرها توصیه می گردد تا به صورت مقدماتی شیماهای اسکلیت کاربنی 
و  نموده  کوتاه  را  اصلی)عمده(  زنجیر  تدریج  به  آن  از  وبعد  نموده  تحریر  را  مرکبات  مالیکول های 
اتوم های کاربن حذف شده از زنجیر اصلی رابه شکل زنجیر منشعب )زنجیر جانبی( در تمام حالات 
را مطالعه می نمایم:                        )16H7(C ممکنه تحریر کرد؛ به طور مثال: شیمای اسکلیت کاربنی ایزومیر های هپتان
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 فورمول های مکمل هایدروکاربن ها بعد از تکمیل شیما های اسکلیت های کاربنی با علاوه نمودن تعداد 

لازمی هایدروجن ها به  دست می آید. 
آن ها  ومشتقات  هایدروکاربن ها  مرکبات  مبحث  هر  در  که  بوده  زیاد  مرکبات عضوی  در  ایزومیری 

مطالعه می گردد. 
الکیـن ها علاوه از ایزومیری ساختمانی وایزومیری نظر به موقعیت رابطه دوگانه، دارای ایزومیری فضایی نیز اند : 

الف: ایزومیری ساختمانی و موقعیت رابطۀ دوگانه 
            مرکبات ذیل را درنظـر بگیرید.
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BuHCHCHCHC

ButeneHCHCHCHC
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  بوده؛ اما فورمول ساختمانی هردو مالیکول مرکب ازهم 
84 HC  فورمول جمعی هردو مرکب فوق  

متفاوت بوده، موقعیت رابط دوگانه دراین مرکبات از هم فرق دارد،  این ایزومیری را به نام ایزومیری 
ساختمانی ازلحاظ موقعیت رابط دوگانه یاد می کنند.

 )Stereo isomeris( ب – ایزومیری فضایی  
 Stereo isomeris بنابراین  معنی جامد واجسام سخت می باشد،  به  بوده که  یونانی  Stereo کلمه 

مربوط به مرکباتی است که ساختمان فضایی مستحکم را دارا بوده و شکل هندسی آن در فضـا تغییر نمی کند. 
     زیادتربدانید 

الکیـن ها با سایکلوالکان ها ایزومیر بوده والکاین ها با سایکلو الکیـن ها ایزومیر می باشند؛ به طور مثال:    
می تواند پروپین باشد ویااینکه سایکلو پروپان بوده باشد:   6H3C  مرکب دارای فورمول جمعی

                                               

 
2CH

2CHC2H

Cyclo propane 

                   
 

propene
CHCHCH

−
=−

1
23             
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    خلاصۀ فصل دوم 

* یک مرکب کیمیاوی را معمولاً توسط طرز ترتیب سمبول های عناصر تشکیل دهندۀ آن با ضرایب 
نسبتی که به نام ضرایب استیکیو متری  )Stoichiometry(نیز یاد می شود، نشان می دهند، طرز ترتیب 

سمبول های عناصر تشکیل دهنده  با ضرایب نسبتی مرکبات را به نام فورمول مالیکولی یاد می نمایند.
فورمول های  از  دیگری  نوع  نمود.  تعیین  کیمیاوی  تجزیه  اساس  به  می توان  را  مالیکولی  فورمول   *
کیمیاوی عبارت از فورمول تجربی است، درین فورمول تعداد نسبتی اتوم های عناصر مختلف در یک 
مرکب نشان داده می شود.)کلمه تجربی دراین جا به این معنی است که فورمول ارائه شده تنها به اساس 

مشاهده و اندازه گیری؛ یعنی تحلیل توصیفی و مقداری مشخص گردیده است(.
*  فورمول مالیکولی، مرکبات را به زبان کیمیاوی معرفی می نماید. فورمول  نه تنها نوع  اتوم ها را در 

مالیکول نشان داده ؛بلکه تعداد و انواع اتوم ها را نیز نشان می دهد
*  فورمول های ساختمانی معلومات زیادی را درمورد مالیکول مرکب برای ما ارائه می کند، موقعیت 

اتوم هارا در مالیکول ها برای ما نشان می دهد. 
*  اشکال هندسی مالیکول ها عامل بسیار مهمی در تعیین خواص کیمیاوی آن ها است.

*  یکی از نطریاتی که برای پیشبینی اشکال هندسی مالیکول ها ارائه شده است، عبارت از نظریۀ قوۀ 
 )Vaoleance shell Elctronpairs Repulsion( ولانـــسی  قشر  الکترون های  جفـــت  دافعۀ 
است که به )VSEPR( ارائه می گردد. مطابق به این نظریه،  قوه های دافعۀ الکترواستاتیکی موجود بین 
جفت الکترون های رابطه یی ویا  غیر رابطه یی در یک مالیکول سبب  می شود تا این الکترون ها حد 
امکان از هم فاصله گرفته و جهت داشته باشد واین جهت گیری جفت الکترون ها طوری است که پایدار 

ترین ساختمان هندسی را به مالیکول فراهم می کند. 
180    است. *زاویۀ راکه سه اتوم  مرتبط شده باهم تشکیل می دهد، به نام زاویۀ رابطه یی یاد می کنندکه حد اکثر آن

داشته  فرق  از هم  فورمول ساختمانی آن ها  اما  ؛  بوده  مالیکولی  فورمول  عین  دارای  مرکباتی که     *
باشد؛یعنی طرز روابط اتوم ها در مالیکول های شان ازهم فرق داشته باشند،  ایزومیر  )Isomers( هم 

دیگر گفته می شوند. 
   تمرین وسؤالات فصل دوم 

    سؤالات چهار جوابه 
1 - فورمول مالیکولی را می توان به اساس......کیمیاوی تعیین نمود.

   الف -   تعاملات کیمیاوی      ب سنتیز کیمیاوی       ج -   تجزیه     د – هیچکدام 
 2 - برای دانستن فورمول های ساده  ومالیکولی مرکبات، لازم است تا تحلیل....... مرکب دانسته شود: 

   الف - توصیفی         ب  -    مقداری    ج   - الف وب هردو        د – هیچکدام 
3 -  فورمول های ساختمانی علاوه از نوع، تعداد اتوم های هر عنصر، .......اتوم ها را بایک دیگر نیز نشان می دهد

      الف -   شیوۀ اتصال    ب-   طرز روابط     ج -     تعداد مالیکول ها   د -  الف وب درست است. 
4 -   ساختمان خاصی از اتوم ها  که باعث  می شود  تا بین جوره الکترون های رابطه یی وغیر رابطه یی 
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مالیکول ها کمترین دفعه موجود باشد،  به نام....... یاد می شود
      الف  -  مدار الکترونی   ب – قشر الکترونی     ج- قشر فرعی الکترونی  د -  ساحۀ الکترونی 

5 -  اشکال هندسی مالیکول ها عامل بسیار مهمی در تعیین..... آن ها است
        الف - خواص کیمیاوی    ب – خواص فزیکی     ج -   الف وب هردو   د -  هیچ کدام 

 6 -  در ساختمان چهار وجهی جوره های الکترونی  بایک دیگر زاویۀ ...  است.
 180 309.5     د -    109.5      ج - 120     ب -       الف -

عبارت است از: 
 

HO
|

H

|
H

C
|

H

|
H

CH −−−−  و 
 

H
|

H

|
H

CO
|

H

|
H

CH −−−−  7 -  فورمول مالیکولی مرکبات 
O5H3C      د – هیچکدام   O6H2C      ج - O14H4C      ب -      الف -

به نام ساختمان کدام عالم زیر یاد می شود؟ 
 
H:

..

..
H

N:H 8 -   شکل مالیکول
      الف – اوگدرو       ب -    واندر والس  ج – ماکسیبویل    د -  لیویس 

 9 –  مرکباتی که دارای عین فورمول مالیکولی بوده ؛ اما فورمول ساختمانی آن ها از هم فرق داشته، 
.....هم دیگر گفته می شوند. 

    الف - ایزومیر        ب - )Isomers(       ج -  الف وب هردو     د – هیچکدام 
10- ایزو میرازیشن دارای خواص................. فزیکی است.

د: کیمیاوی ج: مختلف  ب: مساوی  الف:مشابه  
       سؤالات تشریحی 

 1– فرق بین فورمول ساده ومالیکولی چیست آن را توسط مثال واضح سازید. 
 2 – به مقدار 0.3 گرام یک مادۀ عضوی دارای  هایدروجن، کاربن وآکسیجن است،  مقدار کاربن 
دراین مقدار مادۀ عضوی 0.12گرام ومقدار هایدروجن 0.02گرام است، فورمول تجربی این مرکب 

را دریافت کنید.)کتلۀ اتوم کاربن 12، هایدروجن 1 و آکسیجن 16 است( 
است  l180g/mo بوده وکتلۀ مالیکولی مرکب مذکور  O2CH  3 -  فورمول سادۀ یک مرکب

فورمول مالیکولی آن را دریافت کنید.
هایدروجن شامل است،  فورمول  آکسیجن و9%   36% کاربن،   4 –  در ترکیب  یک مرکب55% 

است.   l180g/mo مالیکولی آن را دریافت وتحریر دارید، کتلۀ مالیکولی مرکب عضوی
5.1 گرام هایدروجن  5 – در ترکیب یک مرکب عضوی صرف کاربن وهایدروجن موجود است که
و9 گرام کاربن از انالیز آن به دست آمده است، کتلۀ مالیکولی آن 210 بوده فورمول مالیکولی آن را 

دریافت نمایید. 
 6 –  فورمول های ساختمانی و اسکلیتی مرکبات زیر  را تحریر دارید: 

 hexene−3 enedibromoeth−2,1   ج -  butenechlorodi    ب –   −−− 11,1   الف – 
دارای کدام ایزومیری ها است؟  فورمول ساختمان تمامی   14H6C 7 -  مرکبی دارای فورمول مالیکولی

ایزومیری های آن را تحریردارید.
8 – ایزومیری هندسی چه نوع ایزومیری است؟ در باره معلومات دهید. 

را با فورمول های ساختمانی واسکلیتی  شان تحریر دارید.   O8H4C  9 -   تمامی ایزومیری های ممکنۀ مرکب
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فصـل سـوم

طبقه بندی مرکبات عضوی

اساس بیولوژی، طب وصنعت امروزی  را مرکبات عضوی تشکیل داده است. جزء اساسی 
عضوی  مرکبات  چون  است؛  عضوی  مرکبات  آب،  از  علاوه  زنده  موجودات  ساختمان 
عبارت از مرکبات کاربن بوده؛ بنابر این گفته می توانیم که ما در عنصر کاربن زنده گی 

می نمایم.
طور  به  مرکب  هر  خواص  آموختن  آیا  نمایند؟  می  بندی  طبقه  را  عضوی  مرکبات  چرا 
وظیفه یی  گــــــروپ های  چیست؟  هومولوگ  سلسله  خواهدبود؟  ساده  کار  جداگانه 
چیست؟ چون مرکبات عضوی به پیمانۀ زیاد در طبیعت موجود است مطالعه هریک آن ها 
به طور جداگانه  کار مشکل خواهد بود؛ از این سبب مرکبات عضوی را به طبقات مختلف 

تقسیم نموده اند که این طبقه بندی مرکبات عضوی را در زیر مطالعه می نماییم.
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 3 – 1: معلومات عمومی 
کاربنی  زنجیر  ساختمان  اساس  به  باشد،  می  میلیون  بیست  از  بیش  آن ها  تعداد  که  مرکباتی عضوی   
)اسکلیت کاربنی( و یا به اساس موجودیت گــــــروپ های وظیفه یی طبقه بندی می گردند، نوع روابط 

اتوم های کاربن با هم دیگر نیز در طبقه بندی مرکبات عضوی رول اساسی را دارا است.
از  عبارت  که  اند  نموده  تقسیم  دسته  دو  به  را  عضوی  مرکبات  کاربنی،  اسکلیت  ساختمان  به  نظر    

می باشد.  ()Cyclic و حلقه یی  ()Acyclic اسکلیت زنجیری
 مرکبات زنجیری نوع مرکباتی اند که دارای زنجیر باز بوده و اساس آن ها را ساختمان هایدروکاربن های 

الیفاتیک تشکیل می دهند.
1 - هایدروکاربن های الیفاتیک: مالیکول های این مرکبات تنهااز اتوم های کاربن و هایدروجن تشکیل 
و یا غیر مشبوع دارای رابطۀ   ()Alkanes گردیده است، این مرکبات می توانند مشبوع؛ مانند:الکان ها

باشد.  () enesdiAlka والکاداین ها  ()Alkynes دوگانه )Alkenes( و سه گانه کاربنی
دارای ساختمان  مالیکول های خود  در  مرکبات  این   :)  CompoundsCyclo مرکبات حلقه یی)   -  2
کاربوسکلیک به  حلقه  دهندۀ  تشکیل  اتوم های  نوعیت  به  نظر  و  بوده  حلقه  شکل  به  بسته  زنجیر 

طبقه بندی گردیده اند.  () cHetrocycli و هیتروسکلیک  () cCarbocycli
: در این نوع مرکبات حلقه تنها از اتوم های کاربن تشکیل   () cCarbocycli 3 -کاربوکسلیک ها 
از  اند که عبارت  تقسیم گردیده  به دو گروپ  تفاوت خواص کیمیاوی شان  به  نظر  گردیده است و 

است.  ()Aromatic Alicyclic و اروماتیک الیسکلیک
 اساس مرکبات اروماتیک را مرکبات بنزین تشکیل می دهد و عبارت اند از بنزین، نفتالین، انتراسین و 

مشتقات آن ها.
سایکلوالکیـن ها و   )Cyclo Alkanes( سایکلوالکان ها  مرکبات  به  الیسکلیک ها  مرکبات 

منقسم می گردند.  () alkenesCyclo
 

nn HC 2  اولین مرکب خاندان سایکلو الکان ها سایکلو پروپان بوده و فورمول عمومی سایکلو الکان ها
است که با الکیـن ها ایزومیر اند.

اتوم است.   30  سکلیک های موجود است که تعداد اتوم های کاربن در آن ها بیشتر از
   ()Arenes  هایدروکاربن های اروماتیک

این  از جملۀ  فینانتین  انتراسین و  نفتالین،  بوده،  بنزین  این هایدروکاربن هادر ترکیب خوددارای حلقۀ   
مرکبات می باشند که از تراکم چندین حلقۀ بنزین حاصل شده اند.

   ic)(Hetrocycl  هیتروسکلیک
  این مرکبات علاوه از اتوم های کاربن، در حلقه خود دارای یک و یا چندین اتوم های عناصر دیگر بوده 
که عمدتاً این عناصر عبارت از اکسیجن، نایتروجن، سلفر و غیره است. مرکبات هتروسکلیک می توانند 
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مشبوع، غیر مشبوع و یا اروماتیک بوده باشند.
تمام مرکبات عضوی را می توان مشتق هایدروکاربن های فوق الذکر پنداشت؛ زیرا این مشتقات عضوی 
وظیفه یی  گــــــروپ های  توسط  هایدروکاربن ها  هایدروجن  اتوم های  چندین  یا  و  یک  تعویض  از 

حاصل می گردند. شیمای ذیل طبقه بندی مرکبات عضوی را به شکل فشرده نشان می دهد:
                                                                                  

 
مرکبات عضوی  

هایدروکاربن ها

الیفاتیک )تیل ساز(
اروماتیک

تیوفان
غیر مشبوع مشبوع

الکاین الکین      

بنزین

    

 
                   

                                         
                                                                                                                                        

3 -2:  صنف بندی هایدروکاربن ها
در  اند.  گردیده  تشکیل  هایدروجن  و  کاربن  اتوم های  ترکیب  از  که  اند  مرکباتی  هایدروکاربن ها    
اتوم های کاربن و  با  این روابط  اتوم کاربن چهار رابطه اشتراکی را دارا بوده که  هایدروکاربن ها هر 

اتوم های عناصر دیگر بر قرار گردیده است.
طبقه بندی هایدروکاربن ها در قدم اول به اساس موجودیت و عدم موجودیت حلقۀ شش کاربنی یعنی 
می رود.  شمار  به   وظیفه یی  گروپ  حیث  به  حلقه  این  و  می گیرد  صورت  هایدروکاربن ها  در  بنزین 
هایدروکاربن های که دارای حلقه بنزین باشند، به نام ارومات ها یاد می گردد و هایدروکاربن های که 
نظر  الیفاتیک  هایدروکاربن های  می گردند.  یاد  ساز(  )تیل  الیفاتیک  نام  به  نباشند  بنزین  حلقه  دارای 
الیفاتیک های  اند،  شده  تقسیم  مشبوع   غیر  و  مشبوع  به  کاربن     – کاربن  اتوم های  رابطۀ  نوعیت  به 
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و سایکلو الکان ها  تقسیم شده اند،  الیفاتیک های غیر مشبوع به الکیـن ها  ()Alkanes مشبوع به الکان ها
تقسیم شده اند.  ()Alkynes و الکاین ها  ()Alkens

      الکان ها مرکباتی اند که تمام ولانس های اتوم های کاربن توسط اتوم های هایدروجن مشبوع گردیده 
و اتوم های کاربن در آن ها دارای روابط یگانه می باشند.

          الکیـن ها مرکباتی اند که بین دو اتوم کاربن در آن ها رابطه دوگانه بر قرار گردیده، غیر مشبوع 
می باشند. هایدروکاربن های غیر مشبوع دیگر الکاین ها بوده، در این مرکبات بین دو اتوم کاربن رابطۀ 
سه گانه موجود بوده و نسبت به الکان ها چهار اتوم هایدروجن و نسبت به الکیـن ها دو اتوم هایدروجن 

کمتر را دارا اند.

         فعالیت
        شاگردان به گــــــروپ های مناسب تقسیم گردد، هر گروپ تعداد زیاد مرکبات عضوی را 
لست نموده و با ا رائه دلایل مقنع آن ها را گروپ بندی نمایند و در طبقه بندی مرکبات از شیمای 

فوق استفاده نمایند.

3 -3: گــــــروپ های وظیفه یی در هایدروکاربن ها 
مختلف  مرکبات  که  است  موجود  هایدروکاربن ها  مختلف  انواع  در  وظیفه یی  گــــــروپ های 
هایدروکاربن ها را تشکیل می دهند، این گروپ ها نظر به طرز روابط اتوم های کاربن – کاربن به میان 

آمده که در جدول ذیل درج شده اند:
     جدول )3 - 1( گــــــروپ های وظیفه یی هایدروکاربن ها 

گــــــروپ های هایدروکاربن ها

 ایتان-
33 CHCH −Alkanes

 ایتلین یا ایتلینبقیۀ نوکلیوفیلیک
22 CHCH =Alkenes

CHCH ایتاین یا استلینبقیۀنوکلیوفیلیک ≡Alkynes

 1، 3 - بیوتاداینبقیۀ نوکلیوفیلیک
22 CHCHCHCH ==Alkadienes

تعویض اروماتیک 
الکتروفیلیک

Arenes بنزین
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3 -4: سلسله هومولوگ الکان ها
 (Homologe) )2CH(  از هم فرق داشته باشند، به نام هومولوگ −− مرکباتی که به اندازۀ یک گروپ متلین

یک دیگر یاد می شوند. سلسله هومولوگ در الکان ها، الکیـن ها، و الکاین ها موجود بوده، طوری که 
در فورمول های مالیکولی الکان ها مشاهده می شود، مرکب ایتان از مرکب قبلی خود میتان به اندازۀ یک   
فرق دارد، به همین ترتیب پروپان نسبت به ایتان و بیوتان نسبت به پروپان به اندازۀ یک گروپ   )2CH( −−

یاد می نمایند.  (Homologe)بزرگ است. این سلسله را به نام سلسلۀ هومولوگ  )2CH( −− متلین
   جدول )3 - 2( سلسلۀ هومولوگ الکان ها 

نام مرکب  فورومول مرکب
 

3222222222223

322222222223

32222222223

3222222223

322222223

32222223

3222223

322223

32223

3223

323

33

4

CHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCH
CHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCH

CHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCH
CHCHCHCHCHCHCHCHCHCH

CHCHCHCHCHCHCHCHCH
CHCHCHCHCHCHCHCH

CHCHCHCHCHCHCH
CHCHCHCHCHCH

CHCHCHCHCH
CHCHCHCH

CHCHCH
CHCH

CH

−−−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−

−−−−−−−−−−
−−−−−−−−−

−−−−−−−−
−−−−−−−

−−−−−−
−−−−−

−−−−
−−−

−−
−

 

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

 علاوه از اصطلاح هومولوگ، اصطلاح ایزولوگ نیز در کیمیای عضوی به کاربرده می شود، مفهوم 
این اصطلاح می رساند: مرکبات عضوی هایدروکاربن ها که دارای عین تعداداتوم های کاربن باشند به 

نام ایزولوگ یک دیگر یاد می شوند.

       فعالیت
        شاگردان به چند گروپ مناسب تقسیم گردند تا هر گروپ به طور جداگانه راجع به اصطلاح 
هومولوگ در هایدروکاربن ها مباحثه نمایند و فورمول های ساختمانی ایتلین الی هگزین و اسیتلین 
الی اوکتاین را تحریر نموده و اشکال هومولوگی را در فورمول های مرکبات مذکور توضح و تشریح 

نمایند و نمایندۀ هر گروپ کار هر گروپ را ارائه بدارد.
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3 – 5: مرکبات عضوی و گـــروپ های وظیفه یی   )مشتقات هایدروکاربن ها(
کیمیای عضوی عبارت از کیمیای هایدروکاربن ها و مشتقات آن ها می باشد

 () groupsFunctional اگر یک ویا چندین اتوم های هایدروجن هایدروکاربن ها به گروپ های وظیفه یی
مشخص تعویض گردد، مرکبات عضوی حاصل می گردد که به نام مشتقات هایدروکاربن ها یاد می شوند.

عبارت از اتوم هاو یا گروپی از اتوم ها درمالیکول های   groups)l(Functiona گــــــروپ های وظیفه یی
کیمیاوی  خواص  تبارز  باعث  و  می باشند  مشخص  و  معین  ساختمان  دارای  که  بوده  هایدروکاربن ها 
دارای  وظیفه یی  گروپ  عین  دارنده  هایدروکاربن های  می گردند.  عضوی  مرکبات  مشخص  فزیکی 

خواص کیمیاوی یکسان اند: 
    جدول )3 - 3( گـروپ های وظیفه یی 

گروپ وظیفه یینام گروپ وظیفه ییفورمول عمومی مرکبمرکب نام مرکب

Methyl halide XCH −3 XR − ()Halyds (,,,) هلایدها  IBrClF −−−−

 Ethanol OHCHCH −− 23 OHR − Hydroxyl OH−

 

opanon

opanal

Pr

Pr 

3
//

3

//

23

CH

O

CCH

H

O

CCHCH

−−

−−−

 

HCR
O

Aldihydes

−−
//

 

Ketones
RCR

O

−−
//

 Carbonyl 

−−
//
O

C

Acetic acid COOHCH −3
R-COOH

acid
 Carboxyl COOH−

Di methyl eter EteresCHOCH 33 −− ROR −− Oxy-o-
Di methyl ester 

3

//

3 CHO

O

CH −−−

 
rEsteRO

//
O

CR −−−

 EsterGroup 

−−− O

O

C
//

Methyl amin 
23 NHCH − Amines2NHR − Amines2NHR − 

2NH−

Methyl amide 

23

/ /

N HCC H
O

−−
 

2

//

N HCR
O

−−
 pAmidesGrou 

2

//

N HC
O

−−

Marcaptane HSC HC H −−− 23 HSR −− GroupMarcaptan HS −−

Di methyl thio ether 33 CHSCH −− ThioetherRS −− Thioether −− S

Benz Sulphonic-
acid

 HSOHC 356 −Sulphocompound
R-SO3H

 GroupSulpho HSO3−

نظر به نوعیت هترواتوم های که در ترکیب گروپ های وظیفه یی شامل اند، آن ها را به گروپ های ذیل 
تقسیم نموده اند: 

 

HCR
O

Aldihydes

−−
//
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3-5– 1: گروپ های وظیفه یی اکسیجن دار: در ترکیب این گروپ ها اکسیجن به حیث هترو اتوم 
و غیره ارائه کرد.

 

OH
//
O

C,O,O
//
O

C −−−−−−−
موجود است که   مثال آن را  می توان

3-5-2: گروپ وظیفه یی نایتروجن دار: در ترکیب این گروپ ها، اتوم نایتروجن به حیث هترو اتوم ها 
و غیره ارائه کرد.

 

22

O

2 NH,NHCNO
//

−−−− , موجود است که مثال آن را می توان
3-5-3: گــــــروپ های وظیفه یی سلفر دار: در ترکیب این گروپ ها، اتوم سلفر به حیث هترو 

و غیره ارائه کرد.  HS,S,HSO3 −−−−− اتوم موجود است که مثال آن را می توان
3-5-4: گــــــروپ های وظیفه یی فاسفور دار:  در ترکیب این گروپ ها، اتوم فاسفور به حیث 

و غیره ارائه کرد.  
2PH,3PO2H −− هترو اتوم موجود است که مثال آن را می توان

تعداد معلوم گــــــروپ های وظیفه یی در این عصر فوق العاده زیاد است که حتی درکتاب های بزرگ 
و حجیم کیمیای عضوی یک تعداد کم آن مورد بررسی قرار می گیرد.

در مالیکول های مرکبات عضوی می تواند چندین گروپ وظیفه یی وجود داشته باشد، در صورتی که 
این گروپ ها هم نوع باشد )به طور مثال: دو گروپ هلوجن و یا دو گـروپ هایدروکسیل و غیره( این 
مرکبات را به نام چندین گـروپ های وظیفه یی   یاد می نمایند. مرکبات عضوی که در مالیکول آن ها 
دارای  مـرکباتی  نام  به  باشد،  موجود  مختلف   groups)ional(Polyfunct وظیفه یی  چندین گروپ 

یاد می گردد.  groups)Functional(Hetro گـروپ های مختلف ترکیب
 در ذیل مثال های مرکبات مونو، پولی، و هترو گــــــروپ های وظیفه یی داده شده است:

 OHCHCH −− 23
مرکب هایدروکسیل مونو فونکشنال گروپ

 OHCHOHCHHOCH 22 () −− مرکب هایدروکسیل پولی فونکشنال گروپ  
 COOHCHCHNH −−− 222  مرکب هتروفونکشنال گروپ )امینو اسید(  
 COOHCHCOCH −−− 23

مرکب هتروفونکشنال گروپ )سیتو اسید(  
3-6: مرکبات عضوی با گـروپ های وظیفه یی 

3-6-1: مشخصات بعضی از گـروپ های وظیفه یی
قطع  هومولیتیکی  به شکل  هلوجن ها  عناصر  مالیکول  اتوم های  رابطۀ  اگر  1- گروپ هلاید ها: 
هایدروجن  اتوم های  وظیفه یی  گروپ  شکل  به  که  می گردد  تشکیل  آن  رادیکال های  گردد، 

هایدروکاربن ها را تعویض می نمایند؛ به طور مثال:  
                     

→ •+• ClCl2Cl                
  گروپ وظیفه یی هلاید ها دارای الکترون طاقه بوده و فعال می باشد؛ از این سبب به آسانی تعامل نموده 
 و مشتقات هلوجنی هایدروکاربن هاراتشکیل می دهد:                                                                                                                   

→ HClClR2ClHR +−+−            
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 H

 H  H

 H
 Cl Cl

 Br Br

   شکل )3 – 1( مودل برومو کلورو میتان 
یاد می شود.  ()Radicals           ذراتی که دارای الکترون ها طاقه بوده باشند، به نام رادیکال ها

2-گروپ وظیفه یی هایدروکسیل
گــــــروپ هایدروکسیل متشکل از یک اتوم هایدروجن و یک اتوم اکسیجن بوده که اتوم اکسیجن در 
آن دارای یک الکترون طاقه  می باشد، فورمول ساختمانی آن قرار ذیل است:                                                                                                                                      

HO−
−

−
−

                                                   
                         شکل )3 - 2( مودل  گــــــروپ هایدروکسیل 

عمومی  فورمول  می شوند،  Alcoholes() یاد  الکول ها نام  به  هایدروکسیل  گروپ  دارندۀ  مرکبات    
بوده که در این فورمول   Rرادیکال های هایدروکاربن ها را افاده می نماید.  HOR −− الکول ها   

وصل است با این گروپ جمعاً به نام کاربینول       () OH−   اتوم کاربن که به آن گروپ وظیفه یی الکول ها
یاد می شود.  (Carbinol)  

 
−−

|
OH

C

نظر به رابطۀ اتوم کاربن گروپ کاربینول، الکول ها را به نام الکول های اولی، دومی و سومی یاد می نمایند. 
اگر اتوم کاربن گروپ کاربینول یک الکترون ولانسی خود را با یک اتوم کاربن غرض تشکیل رابطه 
به مصرف رسانیده باشد، الکول مذکور را به نام الکول اولی یاد می نمایند، در صورتی که با دو کاربن 
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الکترون  سه  کاربینول  گروپ  کاربن  اتوم  اگر  می گردند.  یاد  دومی  الکول  نام  به  باشد،  داشته  رابطه 
ولانسی خود را با سه اتوم کاربن دیگر غرض تشکیل روابط به مصرف رسانیده باشد، این نوع الکول را 

به نام الکول سومی یاد می نمایند.
           فعالیت

         به فورمول های ذیل دقیق شده، نوع الکول اولی، دومی و سومی را در آن ها تشخیص نموده و 
هم توضیح نماید که الکول چهارمی و بالاتر از آن نیز موجود خواهد بود و یا خیر؟

         OHCHOHCHCHOHCHCCHOHCHCH −−−−−−− 32323323 ,(),(),

  3 - گروپ وظیفه یی الدیهاید ها و کیتون ها )کاربونیل(
گروپ کاربونیل متشکل از یک اتوم کاربن و یک اتوم اکسیجن است که بین اتوم کاربن و اکسیجن 

رابطۀ دوگانه بر قرار می باشد.
و دیگر   ()δ  رابطۀ بین اتوم اکسیجن – کاربن در گروپ کاربونیل دوگانه بوده که یک رابطۀ آن سگما
است. اتوم کاربن در   Ao24.1 می باشد. طول رابطۀ دوگانه  o120 است. زاویۀ روابط بین آنها  ()π آن پای
بوده و ساختمان آن مسطح است که اشکال ذیل این ساختمان را   2SP گروپ کاربونیل دارای هیبرید

نشان می دهد:  

      شکل )3 - 3( فورمول ومودل ساختمان گروپ کاربونیل
CC  بنابر موجودیت عنصر الکترونیگاتیف اکسیجن که کثافت الکترونی  = بر خلاف  OC =   رابطۀ دوگانه
را به طرف خود کش می نمایید، فوق العاده قطبی می باشد، این قطبیت بالای خواص فزیکی   π رابطۀ
وکیمیاوی مرکبات کاربونیل )الدیهاید ها و کیتون ها( تاثیر وارد می نمایید و اکثر الدیهاید هاو کیتون ها 

در آب به خوبی حل می گردند.

 () GroupCarboxylic 4 - گروپ وظیفه یی کاربوکسیل و مرکبات آن 
می باشد.  COOH− گروپ وظیفه یی کاربوکسلیک اسید ها به نام کاربوکسیل یاد می شود که فورمول آن

فورمول ساختمانی آن قرار ذیل است: 

 

HO
//
O

C −−−

                       شکل )3 – 4( مودل  مالیکول اسیتیک اسید حاوی گروپ کاربوکسیل 
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          گروپ کاربوکسیل متشکل از گروپ کاربونیل و یک گروپ هایدروکسیل بوده که اکثراً 
هرگزموجود نمی باشد. این گروپ می تواند  OO − تحریرمی گردد؛ امارابــطه بین    COOH− به شکل

نام کاربوکسلات مبدل گردد.  به     −−C O O به آیون نمایند و  پروتون دهنده عمل   (Donator(Proton −

π  در آن در حالت ریزونانس  در این آیون هر دو اتوم اکسیجن عین ارزش رادارا اند، زیرا الکترون
می باشد:

تمام مرکباتی که دارای گروپ کاربوکسیل در ترکیب مالیکــــــولی خود باشنـــــد، به نام مرکبات 
کاربوکسلیک اسید یاد می شوند.

مشخصات رابطه یی در مالیکول کاربوکسلیک اسیدها که ذیلًا تحریر می گردد. موجودیت اتوم های 
اکسیجن، هایدروجن و کاربن باالکترونیگاتیوتی مختلف مالیکول آن را قطبی میسازد:

 جدول  )3 - 4( مشخصات تیزاب ها 

 نقطه ذوباننقطه غلیان
2Pka 

1Pkaفورمولنام مروجه

 

C
C
C
C
C
C













249
101
141
189
118
101 Co8 75.3فارمیک اسید COOHH −  

C
C
C
C
C
C













249
101
141
189
118
101

 Co17 75.4اسیتیک اسید COOH3CH −

 

C
C
C
C
C
C













249
101
141
189
118
101

 Co63 86.2کلورواسیتیک اسید COOHCl2CH −

 

C
C
C
C
C
C













249
101
141
189
118
101

 Co2 COOHCHCH پروپانوئیک اسید87.4 −1 −23

 

C
C
C
C
C
C













249
101
141
189
118
101

 Co122 20.4بنزوئیک اسید COOH5H6C

 ()190 dCo COOHHOOC اکزالیک اسید23.1 28.4 تخریب −

 ()136 dCo COOH2CHHOOC مالونیک اسید83.2 69.5 تخریب −−

  () −−O 5 - گروپ ایتر 
مرکباتی که در آن ها اتوم اکسیجن با دو بقیه هایدروکاربن ها مرتبط باشد، به نام ایتر یاد شده و این 

دارا است. فورمول عمومی ایتر ها قرار ذیل است:  () −−O گروپ ساختمان
          R)O(R −− R)O(R   یا  −−−                                               

 اگر فرض نماییم که الکول ها مشتق از مالیکول آب بوده، طوری که یک اتوم هایدروجن آب به بقیۀ 
عضوی تعویض و الکول حاصل گردیده است، در صورتی که هایدروجن دیگر آن نیز تعویض گردیده 

باشد، ایتر حاصل می شود؛ به طور مثال:                                               

ACKU



46

     HOH −−                           HOCHCH 23 −−−                           3223 CHCHOCHCH −−−−

       دای ایتایل ایتر              ایتانول               آب

       شکل )3 - 5( مودل مالیکول دای ایتایل ایتر 

 )NH( 2−  6 - گروپ وظیفه یی امین ها  
یک  حقیقت  در  که  بوده  نایتروجن  اتوم  یک  و  دواتوم هایدروجن  از  متشکل   )NH( 2− امین گروپ    
این  نتیجه  در  و  گردیده  تجزیه  هومولیتیکی  شکل  به  مالیکول  این  از  امونیا  مالیکول  اتوم هایدروجن 
با رادیکال های هایدروکاربن بر قرار  گروپ حاصل گردیده است. در صورتی که رابطۀ این گروپ 

گردد، مرکبات امین تشکیل می گردد.   فورمول های عمومی امین ها قرار ذیل است:

 

H
HNH −−

H
HNR −−

H
RNR −−

R
RNR −−

                   امین سومی    امین دومی           امین اولی     امونیا
الکترون  را دارا است که یک جوره  مثلثی  قاعده  با  امین ها ساختمان هرمی  مالیکول  تمام حالات  در 
اوربیتال نایتروجن است که با زاویه های آن اختلاف دارد. اکثراً   3SP غیـــــر رابطه یی آزاد از هایبرید
امین هادر مواد طبیعی و یا محصولات ترکیبی یافت شده و زیاد تر مرکبات آن بوی نا مطبوع را دارا 
اند، در ترکیب پروتین های مواد عضوی نایتروجن شامل بوده و امین ها نیز بعد از تجزیه و تخریب مواد 
   }NH)(CH{NH 2222 زنده با مرکبات سلفر دار بوی متعفن را ایجاد می نمایند. نام دو نوع مرکب دای امین 
تعفن  معنی  به    Cadaverine ( کداویرین    2522 NH)(CHNH و   تعفن(  معنی  به    Putrescine ( پیوترسین 

جسد( دقیقاً از تعفن اجساد مرده گرفته شده است.
 

شکل )3 - 6(: ساختمان و مودل امین ها )a  - امونیا b – میتایل امین  c – دای میتایل امین    d    – ترای میتایل امین( 
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  فعالیت
شاگردان را به گــــــروپ های مناسب تقســــیم نموده، هر گروپ خمیرۀ کاغذ، سرش کاهی را با 
دیگر مواد مورد ضرورت تهیه نموده و از آن ها مودل های ایتر ها، الدیهاید ها، کیتون ها و امین ها را 

آماده ساخته و در بارۀ آن نمایندۀ هر گروپ در صنف توضیحات ارائه نماید.
7 - گروپ تیول، سلفاید ها

دار  بوده که مشتقات سلفر  اتوم هایدروجن  اتوم سلفر و یک  از یک  متشکل     H)S( −− تیول  گروپ 
اتوم هایدروجن  نتیجۀ قطـــــــع رابطـــۀ یک  این گـــــــروپ در  هایدروکاربن هارا تشکیل می دهد. 
این  عمومی  فورمول  می گردد.  حاصل  هومولیتیکی  شکل  به    H)S(H −− سلفاید هایدروجن  مالیکول 

بوده و مشابه به الکول ها می باشد.  H)S(R −− مرکبات
  اگر هایدروجن دومی گروپ تیـــــول نیز به بقیۀ عضوی تعویض گـــــردد، سلفاید ها تشکیل می گردد 
است. این مرکبات مشابه ایتر ها می باشند و فرق آن با ایتر ها این است   RSR −− که فورمول عمومی آنها
که در ایتر گروپ وظیفه یی اکسیجن دار شامل بوده؛اما در تیو ایتر ها، سلفر شامل می باشد. این گروپ 
()  نیز یاد می نمایند. مثال های سادۀ مرکبات تیول و  GroupMercapto وظیفه یی را به نام مرکپتو گروپ 

تیو ایتر قرار ذیل است:

 thiol

 thiolhexenCyclo  thiolhexenCyclo

  
 

thiolMethyl

HSHS3CHHSHS −−−−−−−− ,

 

thioehterlMethylethy
CHsCHCH () 323 −−−

 thiolMehtyl

     8 - گروپ وظیفه یی ایستر
  بوده که در این گروپ یک الکترون ولانسی آزاد اتوم اکسیجن 

 
−−− O

//
O

C        گروپ وظیفه یی ایستر ها
و یک الکترون طاقه اتوم کاربن با یک الکترون آزاد اتوم های کاربن رادیکال عضوی رابطه بر قرار 
نموده و مرکباتی به نام ایستر را تشکیل می دهد. در حقیقت اگر اتوم هایدروجن گروپ کاربوکسیل به 

بقیه های عضوی تعویض گردد، ایستر ها تشکیل می گردد، فورمول عمومی ایسترها عبارت اند از:
 

−−−− RO
//
O

CR
یا 

 

RO
//
O

CR −−−
 

    کل )3 - 7( مودل مالیکول  میتایل ایتایل ایستر 

      فعالیت
شاگردان را به گــــــروپ های مناسب تقسیم نموده، هر گروپ مودل مالیکول ایستر را از چوب، 

گل رس و یا کاغذ عیار ساخته و راجع به عمل کرد شان نمایندۀ گروپ توضیحات لازمه بدهند.

Methyl ethyl thio ether
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    خلاصه فصل سوم 
 * مرکبات عضوی عبارت از مرکبات کاربن و هایدروجن و مشتقات هایدروکاربن ها می باشد.

* به صورت عموم مرکبات عضوی را نظر به اسکلیت کاربنی و موجودیت گــــــروپ های وظیفه یی 
تقسیم نموده اند.

* هایدروکاربن ها را به دو دسته الیسکلیک و کاربو سکلیک تقسیم نموده اند.
* الیسکلیک ها مرکبات زنجیری بوده که زنجیر آن ها می توانند نارمل و یا منشعب بوده باشد.

* سیکلیک ها به دو گروپ کاربوسکلیک و هترو سکلیک تقسیم شده اند.
* کاربوسیکلیک مرکباتی اندکه دارای زنجیر بسته )حلقه( می باشند و به سیکلیک هاو ارومات ها منقسم 

می گردند، سکلیک ها نیز به نوبۀ خود به  سایکلو الکان و سایکلو الکین تقسیم گردیده اند.
 * اگر یک و یا چندین اتوم هایدروجن هایدروکاربن ها توسط گروپ های وظیفه یی تعویض گردد، 
مرکباتی حاصل می گردد که به نام مشتقات هایدروکاربن هایاد می گردند و عبارت از مشتقات هلوجنی، 

اکسیجنی، نایتروجنی، سلفری، فاسفوری و غیره می باشند.
است.  XR − * فورمول عمومی هلوجن ها عبارت از

* مرکباتی دارای گروپ های وظیفه یی اکسیجن دار عبارت از الکول ها، الدیهاید ها، کیتونها، تیزاب ها، 
 ،

 

R
//
O

CR −−
 ،

HCR
//

−−
O  ،  OHR − فورمول های دارای  بترتیب  که  است  غیره  و  ایستر ها،  ایتر ها، 

  می باشند.

RO
//
O

CR −−−
 ،  COOHRR,OR −−−

* مرکباتی دارای گروپ وظیفه یی نایتروجن دار، امین ها و اماید ها و غیره بوده که فورمول های آن ها
    است

2NH
//
O

CR −−  ،  2NHR −  بیترتیب. 
و غیره است.  HSRRSR −−−− , * مرکباتی دارای گروپ وظیفه یی سلفر دارعبارت از

سؤالات فصل سوم 
سؤالات چهار جوابه: 

1 - موجودیت کدام یکی ا ز جوره عناصر ذیل در ترکیب مرکبات عضوی حتمی است؟
ب- سلفر و هایدروجن  الف- کاربن و سلفر     
د- کاربن و هایدروجن ج- کاربن و فاسفورس    

از هم دیگر فرق دارند به نام-------   () 2CH− 2 - هایدروکاربن های که به اندازۀ یک گروپ متلین
یاد می شوند.

ج- هومولوگ   د- غیر مشبوع ب- ایزومیر  الف- ایزولوگ 
3 - کدام یکی از فورمول های ذیل فورمول عمومی ایتر ها می باشد؟

د- الف و ج هر دو      HSR −− ج-  
 

HR −−
||
O

C ب-     ROR −− الف-  
4 - فورمول عمومی تیول هاعبارت از ------ است.
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 RSR −− HSR            د-   −− ج-        
2NHR − ب-         OHR − الف-  

5 - گروپ وظیفه یی در مرکبات تیزابی عبارت از ------- است.
 O HR − د-     

RO
//

O

CR −−−
ج-   

 

OH
//
O

CR −−
ب-      

H
//
O

CR −−
الف-

6 - مرکبات سادۀ که علاوه از کاربن، هایدروجن نیز در ترکیب شان موجوداست، به نام ---یاد می شوند.
الف- الکان     ب – الکین       ج-   هایدروکاربن ها    د-  مشتقات الکان ها 

7 - فورمول عمومی الکایل هلاید ها عبارت از --- است.
   RSR −− HSR        د-  −− XR      ج- − OHR       ب-   − الف - 

یک  در  که  اند  شده  مرتبط  اتوم های  از  گروپی  یا  و  اتوم  از  عبارت  وظیفه یی  گــــــروپ های   -  8
مالیکول مرکب شامل بوده و ---- را مشخص می سازد.

الف -  صنف مرکب    ب- ترکیب مالیکولی   ج -  مشتقات مرکب   د – الف و ج هردو 
O  فورمول عمومی ----- است. HR −   - 9

الف -  تیزاب    ب- القلی    ج -   الکول         د-  الدیهاید  
10 - هایدروکاربن هابه صورت عموم به )      ( تقسیم گردیده اند.

ب – سه      ج – چهار         د -    پنج  الف   - دو  
11 - هترو سکلیک ها مرکباتی اند که در ترکیب حلقۀ آن ها عناصر بیگانه ---- شامل اند.

الف -سلفر، اکسیجن     ب-  نایتروجن، فاسفور و غیره   ج – الف وب هردو د – هیچکدام 
12 - تیو ایتر ها مشابه به الکول ها بوده؛ اما فرق شان باایتر ها در این است که در ایتر ها گروپ وظیفه یی 

اکسیجنی شامل بوده؛ لاکن در تیو ایتر --- شامل می باشد.
الف- نایتروجن     ب-  فاسفورس    ج-  سلفر    د -  نایتروجن  

13 -گروپ وظیفه یی کیتون ها عبارت از گروپ -----است.
الف- کاربونیل    ب- کاربوکسیل   ج-  هایدروکسیل   د-  هیچکدام 

14 - هایدروکاربن های که دارای زنجیر بسته باشد، به نام --- - یاد می شوند:
الف - سکلیک ها    ب- الیسکلیک ها   ج-  اروماتها    د -  تماما"

سؤالات تشریحی 
1 - در مورد سلسلۀ هومولوگ هایدروکاربن ها معلومات مختصر ارائه بدارید.

2 - گروپ های وظیفه یی را مختصراً توضیح نماید.
3 - فورمول های عمومی ذیل را ملاحظه نموده و تحریر دارید که به کدام مرکبات عضوی تعلق دارند؟

 

OHR − RO
//
O

CR −−−ROR −− OH
//
O

CR −−2NH
//
O

CR −−

4 - گروپ وظیفه یی کاربونیل را مختصراً توضیح نماید.
5 - دربارۀ گروپ وظیفه یی کاربوکسیل معلومات لازمه ارائه بدارید.
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فصل چهارم 

الکان ها وسایکلو الکان ها           

  

  مرکباتی که در آن ها اتوم های کاربن به شکل زنجیر یا حلقه باهم ارتباط دارند و تمام اتوم های 
σ اند، به نام الکان ها یا سایکلو الکانها یادشده اند.  دراین  کاربن آن ها دارای رابطۀ یگانۀ سگما
را دارا بوده وبین اتوم های کاربن رابطۀ یگانه موجود است،   3sp مرکبات  اتوم های کاربن هایبرید
الکان ها دارای مالیکول های زنجیرکاربنی بوده وسایکلوالکان ها دارای زنجیر بسته وحلقه می باشند. 
دراین فصل دانسته خواهد شد که الکان ها وسایکلوالکان ها کدام نوع مرکبات اند؟ منابع طبیعی 
آن ها کدام ها اند؟ دارای کدام خواص بخصوص می باشند؟ درکدام عرصه ها به کار میروند؟ فرق 
بین الکان ها وسایکلوالکان ها در کدام فکتور است؟  دراین فصل ابتدا الکان ها را توضیح نموده 

وبعدا" به مطالعۀ سایکلوالکان ها می پردازیم. 
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 ) Alkanes( 4 -1 : الکان ها
الکان ها مرکباتی اند که بین اتوم های کاربن آن ها رابطۀ ساده )یگانه( موجود بوده و ولانس های متباقی 
  

4CH میتان  اتوم های هایدروجن مشبوع گردیده است. مرکبات سادۀ آن ها  اتوم های کاربن توسط 
  است. مالیکول میتان دارای ساختمان هند سی چهاروجهی بوده و رابطۀ C-H درآنها 

62 HC وایتان 
3sp   هایبرید کاربن وs  اوربیتال هایدروجن برقرار گردیده و نوع  نتیجۀ تداخل مستقیم اوربیتال  در 

می باشد.   σ رابطه مستحکم
درشکل )4 - 1( زاویه، طول رابطه وهم ساختمان چهار وجهی مالیکول میتان ارائه گردیده است. طول 

ارائه شده است.  pmm(10) 12− رابطه به واحد پیکامتر 
 قرارداد بین المللی برای نمایش ساختمان روابط دریک مالیکول مطابق به شکل )4 - 2( بوده، طوری 
اند که درسطح قرارداشته، علامۀ  مثلثی)             ( رابطۀ  نمایانگرروابطی   −−C که خطوط باریک

پیشروی صفحه و علامه مثلثی)          ( رابطه عقب سطح را افاده می کنند.
   

              شکل )4 - 1(  دوطریقه مختلف ارائۀ مالیکول میتان.
                   

            شکل )4 - 2( قرارداد بین المللی برای نمایش رابطه ها در مالیکول  میتان وایتان 

درگروپ  تصورکرد.  دیگر  بایک   
3C H− میتایل بقیه  دو  ارتباط  از  متشکل  می توان  را  ایتان  مالیکول 

هایبرید آزاد را دارا بوده و درموقع اتصال با همدیگر   3sp −)3CH(   هراتوم کاربن یک اوربیتال میتایل
هایبرید  اتوم کاربن رابطۀ  C-C را برقرار نموده که درشکل )4 - 3(   3sp− تداخل مستقیم اوربیتال های

نمایش داده شده است:
         

       
   شکل )4 – 3 ( نمایش فضای مالیکول   Ethane  به وسیله مودل چوبی 
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ایتان، پروپان...  بوده و سر دستۀ آن ها میتان و دومی آن   )22nHn(C
+ الکان ها دارای فورمول عمومی

از هم د یگر فرق دارند.    −− 2CH است که به شکل هومولوک به اندازه یک گروپ متلین
با رادیکال های یک ولانسه شان  نام ها و درجۀ غلیان عدۀ ازمرکبات این خاندان  درجدول )4 - 1( 
ارائه گردیده است. قابل یادآوری است که: پسوندane نام الکان )Alkane( مربوطه در رادیکال آن 

به Alkyl(yl( تعویض می گردد.
                    جدول )4. -1 ( نام الکان ها  ورادیکال مربوطۀ آنها:

نامفورمولنقطه غلیاننام رادیکالفورمول 

12 +− nHnC
Alkyl- 

22 +nn HCAlkane

 
3CH−Methyl C0161− 

4CHMethane

 
22CHCHEthyl C089− 

33 CHCH −Ethane

 −73HCPropyl C040− 
83

HCPropane

 −
94

HCButyl C05.0− 
104

HCButane

 −115HCPentyl C036 
125HCPentane

 −136 HCHexyl C068 
146 HCHexane

 −157 HCHeptyl C088 
167 HC Heptane

 −178HCOctyl C0126 
188HCOctane

 −199 HCNonyl C0151 
209HCNonane

 −2110HCDecyl C0174 
2210HCDecane

 4 -1 -1:  ایزومیری الکان ها 
 ایزومیری در الکان ها از مرکب بیوتان آغاز می گردد؛ به طور مثال: بیوتان  دارای دو ایزومیری بوده که 

فورمول های  ساختمانی آن قرار ذیل است:
                  

    

 

Isobu tanebu taneN

H
|

H

|
H

C
|

H

|
3C H

C
|

H

|
H

CHH
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

C
|

H

|
H

CH

−

−−−−−−−−− ,

  

 

eIsobu

H
|

H

|
H

C
|

H

|
CH

C
|

H

|
H

CH

tan
3

−−−−
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   شکل ) 4 - 4(  مودل مالیکول ساختمانی نارمل بیوتان وایزوبیوتان 
نقطۀ   مثال:  به طور  ؛  اند  فزیکی مختلف  دارای خواص  مرکبات  ایزومیری  است که   یاد آوری  قابل 

 C11.6− بوده  و درحالی که نقطۀ غلیان ایزوبیوتان  30.106g/cm وکثافت آن  C0.5− غلیان نارمل بیوتان
است.  30.549g/cm وکثافت آن

        در الکان های زنجیری با ازدیاد تعداد اتوم های کاربن)n( در مالیکول آنها، تعداد ایزومیری ها تزاید 
می نماید،  جدول ذیل را ملاحظه نمایید: 

                        جدول )4 - 2(  ایزومیری های بعضی الکان ها 
)n( تعداد ایزومیری  فورمول مالیکولی تعداد اتوم های کاربن

 n=4 
10H4C2

n=6 
46 1HC5

n=8 
18H8C18

n=10 
22H10C75

n=20 
42H20Cبه طور تقریبی"366 هزار

n=40 
82H40C 13106.0 ⋅ درحدود

   )IUPAC( 4 – 1 -2: نا مگذاری الکان ها به اساس قواعد
      نامگذاری مرکبات عضوی از اهمیت ویژه برخورداراست؛ زیرا با توجه به فراوانی )بیش از بیست 
میلیون( این مرکبات و افزایش روزانۀ آن ها نمی توان آن ها را خارج از قواعد نامگذاری نمود. اتحادیه 
 )International Union of Pure and Applied Chemistery( )IUPAC( بین المللی کیمیای تجـــربی و خالـص
طریقه های را برای نامگذاری درنظرگرفته که به اساس آن می توان مرکبات عضوی را چنین نامگذاری کرد:

 Methane، وغیره آشنـــــایی دارید و هم .... ،Metha، Etha، propa، Buta، penta با ارقام
دیده  که  طوری  هستید،  آشنا  است،  الکان ها  اولی  مرکبات  که   Ethane، propane، Butane
ارقام مذکورتحریر گردیده است که مشخص کنندۀ نوع مرکب  نام  می شود، پسوند )ane( در اخیر 
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بوده و این ارقام مشخص کننده تعداد اتوم های کاربن در مرکب مطلوب می باشند، جدول )4 - 1( 
نام بعضی از الکان ها را نشان می دهد. الکان های دارندۀ زنجیر مستقیم را الکان های نارمل می نامند و به 

)n( مشخص شده اند.
اگر یک ویا چندین اتوم های هایدروجن مالیکول الکان ها حذف و از مالیکول ذراتی دارای الکترون های 
طاقه تشکیل گردیده باشد، چنین ذرات را به نام رادیکال )Radical( یا بقیه عضوی فعال یاد می کنند، 
درصورتی که مرکبات مطلوب الکان بوده باشد ویک الکترون ولانسی اتوم کاربن مالیکول آن بدون 
جوره شدن باقی مانده باشد، به نام الکایل )Alkyl( یاد می شوند، دراین مرکبات پسوند ane نام آن ها 

در حالت داشتن یک الکترون طاقه به yl  تعویض ونام راد یکال آن به دست می آید.
به طورمثال:

  

            
 نامگذاری الکان های دارای زنجیرمنشعب طوری است که  اولاً زنجیر طویل را در مالیکول الکان ها 
دریافت و نمبرگذاری می نمایند، نمبرگذاری را از همان انجام زنجیر آغاز می نمایند که انشعاب به آن 
نزدیک باشد، دراین صورت اولاً نمبر کاربن که در آن ها بقیه نصب است به 3  , 2 , 1...... وغیره 
تحریر و بقیه ها را که به آن وصل است بعد از نمبر کاربن تحریر می نمایند و دربین بقیه ونمبر کاربن 
مربوط آن علامـه )( را قرار می دهند. ذکر بقیه ها به اساس بزرگی و کوچکی و یا به اساس تقدُ م حرف 
اول نام آن به الفبای انگلیسی عملی می گردد  و دراخیر نام الکان های دارای زنجــیر طویل درمرکب 
تحریر می گردد. درصــــورتی که بقیه های مشابه درزنجیر طویل نصب گردیده باشد، تعداد آن ها را به  

Di،   Tri ،  Tetra وغیره مشخص می سازند؛ به طورمثال: 
 

propanemethyl2

3HC
2

3CH
|

CH3HC
31

−

−−      

ntanedimethylpe2,2

3HC2HC2HC

3CH

|

3CH
|
C3HC

54321

−

−−−−

   

      

     

 

octaneethyl5methyl3

CHCH

|

2HC3HC

2H
6
C

CHCH

3CH
HCHCHC 32

5

78

4

2

32

3

1

||

−−−

−−−−−−

                                                          
4 -1 -3: نام گذاری اشتقاقی الکان های منشعب 

در این نوع نامگذاری انواع کاربن ها باید ابتدا مشخص گردد که عبارت از کاربن اولی، دومی، سومی 
و چهارمی می باشد. اتوم های کاربن که درمالیکول مرکبات عضوی یک الکترون ولانسی خودرا با اتوم 

 

butyl Iso                ،                  butyl                   ،        Isopropyl

CH -HC - CH - CH    CH -  CH -  CH -  CH -   ،  CH   - HC - CH
Propyl                     ،                 Ethyl            ،                    Methyl

CH -  CH -  CH -              ،           - CH -  CH         ،             CH

3|2332223|3

322233

 

butyl Iso                ،                  butyl                   ،        Isopropyl

CH -HC - CH - CH    CH -  CH -  CH -  CH -   ،  CH   - HC - CH
Propyl                     ،                 Ethyl            ،                    Methyl

CH -  CH -  CH -              ،           - CH -  CH         ،             CH

3|2332223|3

322233

 3CH

 

butyl Iso                ،                  butyl                   ،        Isopropyl

CH -HC - CH - CH    CH -  CH -  CH -  CH -   ،  CH   - HC - CH
Propyl                     ،                 Ethyl            ،                    Methyl

CH -  CH -  CH -              ،           - CH -  CH         ،             CH

3|2332223|3

322233  

butyl Iso                ،                  butyl                   ،        Isopropyl

CH -HC - CH - CH    CH -  CH -  CH -  CH -   ،  CH   - HC - CH
Propyl                     ،                 Ethyl            ،                    Methyl

CH -  CH -  CH -              ،           - CH -  CH         ،             CH

3|2332223|3

322233

،

 epenmethyltetra tan

 

pentaneltetramethy2,2,4,4

3H
5
C

|
3CH

|
3CH

C4
2H

3
C

|
3CH

|
3CH

C2
3H

1
C

−

−−−−

2,2,4,4
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دیگر کاربن غرض تشکیل رابطه به مصرف رسانیده باشد، به نام کاربن اولی)primary carbon(یاد 
می شود، درصورتی که دوالکترون اتوم کاربن با دو اتوم دیگر کاربن غرض تشکیل رابطه به  مصرف 
رسیده باشد، به نام کاربن دومی) secondary carbon( یاد شده  و اگر سه الکترون ولانسی کاربن 
 )Teritiary carbon (با سه اتوم کاربن دیگر غرض تشکیل رابطه به مصرف رسیده باشد، به نام کاربن سومی
به مصرف رسیده  رابطه  با چهاراتوم دیگرغرض تشکیل  اتوم کاربن  الکترون ولانسی  واگر هرچهار  

باشد، به نام کاربن چهارمی)quaternary carbon( یاد می شود؛ به طورمثال:
       p  = اولی  

3HC2CH
ps

−−

 

3H
p
C

3H
p
C2sCH

|

|
qC

|
3pCH

HC3H
p
C

−

−−
t                                            S=دومی 

          T = سومی 
q = چهارمی

به حیث مرکز  باشد،  اتوم های دیگر کاربن رابطه داشته  بیشترین  با  اشتقاقی کاربنی که  نامگذاری  در 
به حیث  دارند،  رابطه  کاربن  این  به  که  بقیه های  و  نموده  یاد   Methane نام  به  را  آن  و  شده  قبول 
رادیکال ها)الکایل ها( قبول شده، دراین صورت اولاً نام بقیه های کوچک درنامگذاری ذکر گردیده و 

بعداً متوسط و دراخیر بقیه های بزرگ و بالاخره کلمۀ )Methane ( تحریرمی گردد.
      

              
 

hylmethaneMethyldiet

HCCH

3CH
HCHCHC 3

54

2

3

2

2

3

1

|
−−−−

 methanediethylMethyl

 

methaneDimethyl
CHCHCH 323 −−

eopylmethanethylisoprDimethyl

3H
5
C

4
2CH

|
3CH

3|
3CH

C
|

3CH

H
2
C3H

1
C −−−−

 methanepropylethylisomethylDi                            
 4-1 -4: خواص فزیکی الکان ها 

در جدول ذیل بعضی از خواص های فزیکی الکان ها درج گردیده است:
جدول)4 - 3( بعضی از خواص های فزیکی 

C0 فورمولنام  کثافت مخصوصه نقطۀغلیاننقطۀذوبان

Methane 
4CH-182.5-161.5 0.424

Ethane 
62 HC-183.7-88.6 0.546

Propane 
83HC-187.6-42.2 0.585

Butane 
104 HC-138.3-0.5 0.579

Pentane 
125HC-129.7+36.1 0.626

Hexane 
146 HC-95.368.8 0.659

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

Tetradecane 
2813 HC+5.5253.0 0.764

Pentadecane 
3215 HC10.0270.5 0.769

Hexadecane 
3416 HC18.1287.5 0.775

Eicosane 
4220 HC36.5344.0 0.778

pentacontane 
10250 HC93.0421.0 0.942

Hectane 
202100 HC115.5--

طوریکه در جدول دیده می شود، چهار مرکب اول هومولوگ  این خاندان در شرایط ستندرد  به حالت 
گازیافت شده ودارندۀ 5 الی16 اتوم کاربن به حالت مایع  وبالاتر از آن به حالت جامد یافت می شوند. 
در سلسلۀ هومولوگی الکان ها درجۀ غلیان، ذوبان وکثافت مخصوصۀ آن ها به تدریج ازدیاد می یابد. 
بلند  نیز درجۀ غلیان فرق دارد؛ طوری که ایزومیرهای نارمل دارای نقطۀ غلیان  در ایزومیری الکان ها 
وایزومیری های دارای انشعابات بیشتردارای نقطۀ غلیان پایین اند؛ زیرا درالکان های منشعب قوای واندر 

والس کمتر بوده وقوۀ جذب بین ذرات کمتر می باشد، ازاین سبب با حرارت کم غلیان می نمایند. 

      فکر کنید 
کدام یکی از الکان های نارمل زنجیری  مرکباتی دارای فورمول جمعی ذیل به زودی ذوب می گردد؟ 

 
66H32C و  

92H45C

لزوجیت الکان های مایع با ازدیاد  تعداد اتوم های کاربن آن ها )کتلۀ مالیکولی نسبتی( زیادتر می گردد.

    فعالیت: حل کنید.
  اشکال ذیل را ملاحظه نموده، بگویید که کدام الکان سریع تر از دیگر به کتالی می ریزند؟ 

 

      شکل )4 – 5 ( الف – سرعت حرکت    ب – سرعت حرکت  
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4 -1 -5 : خواص کیمیاوی الکان ها
فعالیت کیمیاوی الکان ها کمتر بوده؛ ازاین سبب آنهارا به نام پارافین )Paraffin(؛یعنی کم میل یاد 
می نمایند. چون تمامی روابط در مالیکول های الکان ها یگانه ونوع سگما اند؛ ازاین سبب تنها تعاملات 

تعویضی را انجام می دهند.
بعضی  زیر  در  می دهند.  تشکیل  را  عضوی  دار  آکسیجن  مرکبات  نموده  تعامل  آکسیجن  با  الکان ها 

تعاملات الکان ها را مطالعه می نمایم:
4 -1 -5 -1: اکسید یشن الکان ها  

         الکان ها در شرایط عادی در مقابل آکسیجن هوا و اکسیدانتها مقاوم بوده، در صورتی که پارافین ها 
درهوا محترق گردند، با شعلۀ آبی سوخته، به کاربن دای اکساید، آب وانرژی مبدل می گردد: 

        → EO24H23CO25O8H3C +++        
 الکان ها مواد خوب سوختی بوده واز احتراق آن ها انرژی زیاد تولید می گردد؛ به طور مثال:

 molkjoulOHCOOCH /9422 2224 ++→+                        
عمده ترین  از  یکی  احتراق  می گردد.  آزاد  انرژی  کیلوژِول   57000 میتان  کیلوگرام  احتراق یک  از 

تعاملات پارافین می باشد که در عمل ازآن استفاده می شود.
 گاز طبیعی مخلوط هایدروکاربن ها بوده 90 فیصد آن را میتان تشکیل نموده است. 

    از اکسیدیشن الکان ها در شرایط مناسب می توان الکول ها، الدیهاید ها  وتیزاب ها را به دست آورد 
معلومات  فوق  مرکبات  استحصال  درمورد  که 
داده خواهد شد، دراین مبحث احتراق بعضی از 

مرکبات کیمیاوی را مطالعه می نمایم.
      اگر میتان توسط آکسیجن هوا در موجودیت 
کتلست اکسیدیشن گردد، میتانول، فارم الدیهاید 

وفارمیک اسید تولید می گردد: 
                                                        OH32CHNi

2O42CH →+    
           

 

O22HHO
//
O

C2HNi
23O42CH

O2HH
//
O

CHNi
2O4CH

+−−−+

+−−+

→

→

                    
       4 -1 -5 -2:   تعامل کرکنگ )Cracking( )انشقاق(

 هرگاه الکان ها تا400 - 600  درجه حرارت داده شود، دراین صورت قطع متجانس رابطۀ کاربن– 
کاربن مالیکول های الکان ها صورت گرفته که این عملیه را به نام انشقاق )Cracking( یاد می نمایند.  

  شکل )4 - 6( سوختن گاز طبیعی 
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Cracking کلمۀ انگلیسی بوده که به معنی چاک کردن است، در این جا نیز به همین مفهوم به کاررفته 
و عبارت از انشقاق هایدروکاربن های بزرگ به هایدروکاربن های کوچک  مشبوع و غیر مشبوع است:

 
2CH2CH3CH3CH3CH2CH2CH3CH =+−

∆
−−− →             

تعامل انشقاق در صنعت رول اساسی را دارا بوده که به کمک آن نفت خام را به درجه های بلند حرارت 
به اجزای کوچک  قیمتی از قبیل پترول، دیزل، تیل خاک وغیره مبدل می سازند. 

4 -1 -5 -3:  هلوجنیشن   
     هلوجنیشن از جملۀ مهم ترین تعاملات الکان ها می باشد، در عملیۀ هلوجنیشن علاوه از کلورین، 
فلورین نیز مورد استفاده قرار می گیرد، آیودین قادر به تعویض مستقیم هایدروجن الکان ها نمی باشد؛ اما 
فلورین به شدت عمل می نماید که باید در عملیۀ فلورینیشن احتیاط شود. کلورینیشن الکان ها به حرارت 

300 درجۀ سانتی گراد صورت می گیرد. جریان کلورینیشن میتان را با مراحل آن می توان قرارذیل ملاحظه کرد: 
            

                                                    
 

HCl4CCl2ClCHCl

HClCHCl2Cl2Cl2CH

+→+

+→+

3

3
نور

نور

نور

نور  

HCl2Cl2CH2ClCl3CH

HClCl3CH2Cl4CH

+→+

++ →

                                    
4-1-6: استحصال الکان ها   

 الکان ها در نفت به مقدار زیاد به شکل مخلوط موجود است که می توان آن ها را از نفت جداکرد، همچنان گاز 
طبیعی مخلوط الکان های گازی می باشد؛ لاکن الکان ها را می توان به طریقه های ذیل نیز به دست آورد: 

  1 - به طریقۀ سنتیز ورتس: یکی از طریقه های مهم استحصال الکان ها طریقۀ ورتس است؛ در این 
طریقه هلاید هایدروکاربن ها را با سودیم فلزی تعامل داده، در نتیجه الکان حاصل می گردد: 

 →
AlkaneeAlkylhalid

2NaXRR2NaX2R +−+−                
            
          

 

EthanerideMethylchlo

2NaCl3CH3CH2NaCl32CH +−→+−

     فعالیت 
ebuiodo    با سودیم  tan2− کدام هلاید الکان با سودیم  تعامل داده شود تا هگزان تشکیل گردد؟ اگر

تعامل داده شود، کدام الکان حاصل خواهد شد؟ معادلۀ تعامل آن را تحریر دارید 
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2 - در سال1901 عالمي به نام گرینارد )Victor Grignard(  یک مرکب عضوی هلاید مگنیزیم را 
قرار معادلۀ زیر به دست آورده، آن را هایدرولیز نمود که در نتیجه الکان ها ودیگر مرکبات هایدروکاربن 

را به دست آورد: 
       

         

 →

Mg(OH)Br6H2CHOHBrMg5H2CMgBr5H2C

Mg(OH)XHRHOHXMgR

XMgRMgXR

+ →−−→+−

+−→+−−

−−+−

         فعالیت  
            به اساس تعامل گرینارد  مرکبات زیر را استحصال ومعادله کیمیاوی آن ها را تحریر دارید. 

 
3383 CH

3HC

CHCH,HC −−
|

(( ba                
                          
3 - از ارجاع نمودن الکایل هلاید ها نیز می توان الکان ها را به دست آورد؛ طوری که الکایل هلایدها 

را با جست فلزی تعامل داده، درنتیجه  الکان و هلاید جست حاصل می گردد: 
                                             

2222 ZnXHRHZnXR +−→++−

                              
 

→ 2ZnBr3CH2CH
|

3CH

CH
|

3CH

CH3CHZn3CH
|

Br

CH32CH +−−−−+−−

 

→ 2ZnBr3CH2CH
|

3CH

CH
|

3CH

CH3CHZn3CH
|

Br

CH32CH +−−−−+−−

 

→ 2ZnBr3CH2CH
|

3CH

CH
|

3CH

CH3CHZn3CH
|

Br

CH32CH +−−−−+−−       
  

4 -  از حرارت دادن نمک فلزی کاربوکسلیک اسیدها با سودالایم )مخلوط سودیم هایدروکسایدچونه( 
 می توان الکان ها را به دست آورد: 

3
CO2NaHRCaO)Δ(NaOHCOONaR +−

⋅
+−  →

                          
                            

 
3CO2NaH5H2CCaO)Δ(NaOHCOONa5H2C +−

⋅
+−  →

                                      
5 -  از هایدروجنیشن الکیـن ها والکاین ها در موجودیت کتلست نکل، پلاتین وغیره الکان های ایزولوگ 

شان حاصل می گردد: 
       

 
−−−+= →

|

|
H

C
|

|
H

CNi
2H/

\CC\
/
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      )Methane(  4 -1 -7: میتان
ساده ترین هایدروکاربنهای پارافین، میتان بوده که به نام های مختلف یاد شده و این نام های آن  مربوط به 
چگونه گی حالت های مختلف پیدایش آن مي باشد، چون این گاز از گنده شدن مواد عضوی درخندق ها  
حاصل می گردد، ازاین سبب به نام گاز خندق یاد می شود، به همین ترتیب این گاز در معادن نیز یافت 
شده؛ بنابرآن به نام گاز معادن نیز یاد می گردد. تراکم گاز میتان در معادن سبب انفجـــــــارات مهلک و 

خطرناک شده؛ ازاین سبب به نام )Firedamp( یعنی بخار آتشزا نیز یاد  می شود.
    اتموسفیر سیاره های بزرگ )زحل ومشتری( دارای میتان است. این امر دلالت بر آن می نماید که میتان 

در شرایط طبیعی در عدم موجودیت قوۀ حیاتی نیز تشکیل می گردد. 
به شکل گاز  به حالت آزاد  در داخل زمین مقدار زیاد ذخایر گازات محترقه موجود است که آن ها 
طبیعی )ذخایر در داخل قشرضخیم زمین( وبه حالت محلول در نفت ویا آبهای تحت الارضی به حیث 
گازات ضمیمۀ نفت یافت می شوند. درگاز طبیعی %98 میتان موجود بوده، وبه شکل مخلوط ایتان، 
پروپان  وغیره نیز موجود می باشد. گازهای ضمیمۀ تیل دارای کمترین مقدار میتان است که 30 الی 
%80  است؛ اما مرکبات هومولوگ آن یعنی  ایتان 4  الی  20 فیصد، پروپان 5 الی 22 فیصد، بیوتان 
5 الي 20 فیصد موجود است، دیگر گازات نیز دراین گاز موجود است. الکان های عالی در ترکیب 

نفت شامل است. 
     به طور اوسط از یک متر مکعب گاز طبیعی  46000 کیلو ژول حرارت تولید می شود که برای ذوب 

30 کیلوگرام چدن کافی می باشد. 

   4 -1 -7 – 1: خواص فزیکی میتان    
  میتان گاز بی بو، بی ذایقه و بی رنگ بوده ونســـــبت به هواسبک می باشد. سنگینی آن نسبت به هوا    
  است. مالیکول میتان غیر قطبی بوده و قوۀ جاذبه بین مالیکول ها ی میتان قوۀ واندر والس 

29
16

29
Md ==

نقطۀ غلیان  این سبب  از  بوده،  بسیار ضعیف  میتان  مالیکول های  نسبت کوچکی  قوه  این  ولندن است. 
وذوبان آن بسیار پایین است.  میتان در آب حل نمی شود  

    فعالیت  
است، کتلۀ مالیکولی و فورمول مالیکولی آن را   52.1 1 - کثافت مخصوصۀ یک الکان نظر به هوا  

دریافت نمایید. 
2 - کتلۀ مالیکولی یک الکان 62 است، کثافت مخصوصۀ آن را دریافت نمایید.  

4 -1 -7 – 2: خواص کیمیاوي میتان         
      گازطبیعی که %98 آن را میتان تشکیل میدهد، آن را به حیث مادۀ خام کیمیاوی برای استحصال 

مواد ذیل به کار می رود: 
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    )Pyrolysis( و هایدروجن به  طریقۀ پایرولیز  )soot( 1 – استحصال دوده

                                    CHCH C + → °
2

1000
4 2

دوده به حیث مادۀ اضافی در مواد خام رابر به کاربرده می شود وهم از آن در دباغی به حیث رنگ 
استفاده به عمل می آید. 

 2 – برای استحصال استلین از میتان استفاده می کنند: 

 
222

1500
4 32 HHCCH C + → °

       
                

 3 – میتان را با بخارات آب تعامل داده گاز کاربن مونواکساید وهایدروجن را به دست می آورند:
          

                COHOHCH C + →+ °
2

800
24 3

 به این اساس از محصولات فوق  میتایل الکول را به دست می آورند.
4 – از تعامل اکسیدیشن میتان، میتایل الکول، فارم الدیهاید و فارمیک اسید را به دست می آورند:

               →

O22HHO
//
O

C2H22O42CH

O2HH
//
O

CH2O4CH

OH32CH2O42CH

+−−−→+

+−−→+

−+

                   
5 – از پایرولیز میتان و امونیا درموجویت آکسیجن، هایدروجن سیاناید حاصل می گردد: 

  
               OHHCNONHCH C

2
1000

234 62322 + →++ °

6 -  از کلورینیشن میتان، میتایل کلوراید، کلوروفارم و کاربن تتراکلوراید  حاصل می شود: 
               

        

 

HClCClClClCH

HClClCHClClCH

HClClCHClClCH

ClClCl

+→+

+→+

+→+

++ →

423

3222

2223

24 H3CHCH

نور

نور

نور

نور

میتان را می توان قرار طریقه های عمومی الکان ها استحصال نمود: 
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             فعالیت 
استحصال میتان 

مواد مورد ضرورت: تست تیوب دوعدد، ستیند همراه گیرا  دوعدد، نل زانوخم، کارک سوراخ 
دار، تشت پر از آب، منبع حرارت، سودا- لایم )مخلوط سودیم هایدروکساید و کلسیم اکساید(، 

سودیم اسیتات. 
با سودا- لایم در یک تست تیوب  طرزالعمل:  قرار شکل )4 - 7(مقدار سودیم اسیتات را    
انداخته دهن تست تیوب را باکارک سوراخ دار بسته نمایید، از سوراخ کارک یک نل زانوخم را 
به تست تیوب دیگر که در تشت پر از آب سرچپه قرار دارد، داخل نمایید؛ سپس محتویات داخل 
تست تیوب را حرارت دهید، تغییرات وتعاملاتی را که مشاهده میکنید، تحریر داشته، معادلۀ تعامل 
محتویات تست تیوب را تحریر داشته و بگوید که گاز جمع شده در تست تیوب سرچپه در تشت 

پر از آب کدام گاز خواهد بود؟ 
         

      شکل )4 - 7( دستگاه استحصال میتان 

4 -2: مرکبات حلقوي )سایکلوالکان ها( 
است که به این ترتیب مالیکول   nCH () 2

یا  
nn HC 2 فورمول عمومی سلسلۀ هومولوگ سایکلو پارافین ها

سایکلوپارافین ها نسبت به الکان ایزولوگ شان دو اتوم هایدروجن کمتررا دارا اند.   
 دریک سلسلۀ ازمرکبات مشبوع دواتوم کاربن می توانند بین خود رابطه اشتراکی یگانـــــــــه )کاملًا 
  

2CH− دواتوم کاربن وسطی که بیشترازیک ویا چندین بقیه   hybridsp −3 مشابه به رابطه های 
 )Cycloalkanes( درحلقه برقرارنمایند، این نوع مرکبات  به نام سایکلوالکان ها )بین آن ها موجود باشد

با فورمول مشرح ذیل می باشد:      
63

HC یاد می شوند که اولین مرکب آنها
 

22

2

CHCH
CH                                        

  
                                                     Cyclopropane                                      
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      مرکبات دیگرآن عبارت از. Cyclo butane، Cyclo pentane، Cyclo hexane وغیره 
ساده  ضلعی  شش  شکل  به  لیویس  قانون  وطبق   

126 HC جمعی فورمول  دارای  سایکلوهکزان  است. 
مسطح  بوده،  چهاروجهی  ساختمان  با  کاربن  اتوم های  حقیقت  در  اما  می گردد؛  تحریر  دریک سطح 
نمی باشد. در شرایط عادی فورمولی که نشان دهندۀ پایدارترین حالت مالیکول سایکلوهکزان است، 
به شکل چوکی بوده. )مانند چوکی های که درکناردریا از آن استفاده می گردد( در شـکل )8 - 4( 

ساختمان فضایی سایکلو هکزان به شکل چوکی نمایش داده شده است: 

درشــــــکل )8 - 4( ساختمان فضایی سایکلو هکزان به شکل چوکی

4 -2  – 1:  پیدایش سایکلو الکان ها 
سایکلو الکان ها به مقدار زیاد درطبیعت منتشر بوده ومرکبات مذکور یکی از اجزای مرکبۀ عمدۀ بعضی 
از نفت است.)درنفت باکو واکراین زیاد یافت می شود(  سایکلو الکان ها را برای اولین بار درنفت عالم 
روسی به نام مارکوفنیکوف )Markovnikov( کشف کرد، عالم مذکور این هایدروکاربن ها را به 
نام نفتین )Naphthenes(  یاد کرد. موصوف دریافت نمودکه در طبیعت سایکلوالکان ها پنج ضلعی 

وشش ضلعی ؛یعنی سایکلوپنتان، سایکلوهکزان ومشتقات آن ها بیشتر منتشر می باشد. 
   سایکلوالکان ها در روغنهای ایـــتری نبـاتی یافت می گردد. اسکلیت کاربنی هومولوگ سایکلوهگزان              
)methyl-4- isopropyl cyclohexane-1( اساس بسیاری از ترپین ها )Terpenes(  را تشکیل 

می دهد که از جملۀ مرکبات عمدۀ طبیعی است. 
           بیشتر بیاموزید 

است. ترپین ها   
1610HC ترپین ها )Terpenes(  عبارت از هایدروکاربن های مفر ومعطر با فورمول بسیط

از اهمیت علمی وصنعتی زیاد تر برخوردار اند وتشکیل دهندۀ اساسی اکثر نباتات اند. ترپبن ها اجزای مواد 
خشبوی بوده ودر عطر سازی به کارمی رود. این مرکبات را می توان از نباتات به دست آورد. 

4 -2  – 1 – 1:    خواص فزیکی 
درجه ذوبان سایکلوالکان ها نسبت به الکان های ایزولوگ آن ها بلند می باشد؛ جدول ذیل را ملاحظه نمایید: 
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     جدول )4 – 3( مقایسۀ درجۀ ذوبان سایکلوالکان ها با الکان های ایزولوگ آن ها 

و  الکان ها  نارمل 
سایکلوالکان ها

درجۀ غلیاندرجۀ ذوبانفورمول

پروپان 
سایکلو پروپان

 
323 CHCHCH −−

 

-187

-127

-42

-33

بیوتان 
سایکلوبیوتان 

 
3223 () CHCHCH −−

 

-135

-90

-0.5

13

پنتان 

سایکلو پنتان 

 
3323 () CHCHCH −−

 

-130

-94

36

49

هگزان 

سایکلوهگزان 

 
3423 () CHCHCH −−

 

-95

7

69

81

سایکلو پروپان و سایکلو بیوتان به حالت گازیافت شده و سایکلوالکان های دارندۀ تعداد اتوم های کاربن 
بالاتراز چهار به حالت جامد یافت می شوند. 

4 -2  – 1 -  2: خواص کیمیاوی سایکلوالکان ها 
باز  بوده که حلقۀ آن ها  دارا  را  تعاملات جمعی  به  تمایل  دارای حلقۀ کوچکتر      سایکلوالکان های 
می دهند.  نشان  خود  از  را  الکیـن ها  وخاصیت  می دهند  تشکیل  را  آن ها  الکان هاومشتقات  گردیده، 
حلقه های  دارندۀ 5 – 7 کاربن دارای ثبات زیاد بوده؛ مانند: هایدروکاربن های مشبوع تعاملات تعویضی را 

انجام می دهند: 
1 - عمل هلوجنها بالای سایکلوالکان ها 

      سایکلوالکان های دارندۀ حلقۀکوچک ومشتقات آن ها با برومین به آسانی تعامل نموده، درنتیجه 
alkanesbromodi−3.1 ( را تشکیل می دهند:  حلقۀ آن ها باز ومشتقات برومینی الکان ها )

 

22

2

CHCH
CH

BrCHCHCHBrBr −−−−→+ 2222
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بلند  به حرارت  سایکلوبیوتان  برومینیشن  وتعامل  است  بطی  پروپلین  برومینیشن  به  نسبت  فوق  تعامل   
صورت  گرفته وبطی می باشد ومرکب مذکور به حرارت بلند برومین را آهسته تر در خود نصب  نموده  

−butan bromo di1,4 را تولید میکند:   ومرکب
 

22

22

CHCH
CHCH

−
−

Br2CH2CH2CH2CHBrΔ
2Br −−−−−→+

     دراثرعمل هلوجنها حلقۀ سایکلوپنتان وسایکلو هگزان باز نه گردیده؛ بلکه تعویض اتوم ها هایدروجن 
 آن ها به هلوجنها صورت می گیرد:  

2

22

22

2

CH
CHCH
CHCH

CH

2

2

22

2

CH
CHBrCH
CHCH

CH

+→+ HBrBr2

  2 - اکسیدیشن سایکلوالکان ها 
  سایکلوپروپان  ومشتقات آن ها به حرارت عادی توسط محلول پوتاشیم پرمنگنات درمحیط خنثی ویا 
القلی به آهسته گی اکسیدی گردیده و به واسطۀ اکسیدانت های قوی وحرارت زیاد سایکلوالکان های 
دیگر نیز اکسیدی می گردند، دراین صورت حلقه قطع واسیدهای دوقیمته با عین تعداد کاربن حاصل 

می گردند: 

 OH 2+

 

2

22

22

CH
CHCH

CHCH

acideGlutaric

OO

O

OO

HC2CH

CH

HCCH

−

→+

−

222

2  

2

22

22

CH
CHCH

CHCH

acideGlutaric

OO

O

OO

HC2CH

CH

HCCH

−

→+

−

222

2
 

22
5 O

 acidGlutaric

 acidAdipic

 

2

22

22

2

CH
CHCH
CHCH

CH

2

22

22

2

CH
CHCH
CHCH

CH

eAdipicacid
COOH2CH2CH22O

COOH2CH2CH

−−→+

−−
 

2

22

22

2

CH
CHCH
CHCH

CH

2

22

22

2

CH
CHCH
CHCH

CH

eAdipicacid
COOH2CH2CH22O

COOH2CH2CH

−−→+

−−

4 -2  – 2: ساختمان و نامگذاری مرکبات حلقه یی   
       اتوم های کاربن در مالیکول مرکبات حلقه یی مانند الکان ها توسط رابطۀ یگانه باهم وصل گردیده 

را دارا اند.   3sp که به نام رابطۀ سگما یادشده است و اتوم های کاربن هایبیرید
است؛ به این ترتیب مالیکول   nCH () 2

یا  
nn HC 2
 فورمول عمومی سلسلۀ هومولوگ سایکلو پارافین ها

سایکلوپارافین ها نسبت به الکان ایزولوگ شان دو اتوم هایدروجن کمتررا دارا اند.   
     نامگذاری سایکلوالکان ها با علاوه نمودن پیشوند )prefix( سایکلو )Cyclo( به نام الکان ایزولوگ 

آن ها  صورت می گیرد.
از فورمول های شرطی آن ها استفاده می نمایند که در آن ها  الکان ها  برای تحریر فورمول های سایکلو 
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سمبول های عناصر تحریر نمی گردد؛ به طورمثال:

           

                                                            
                  

 

22

2

CHCH
CH

22

22

CHCH
CHCH

−
−

 

2

22

22

2

CH
CHCH
CHCH

CH

2

22

22

CH
CHCH

CHCH

Cyclo hexane
   Cyclo pentane

                                                                         

    فعالیت 
      در ذیل فورمول های شرطی سایکلوالکان ها تحریرگردیده است، شما  فورمول مشرح آن ها را 

تحریر ونامگذاری نمایید:
    

4 -2  – 3:  ایزومیری سایکلوالکان ها 
       ایزومیری ساختمانی سایکلوالکان ها مربوط به جسامت حلقه، ساختمان زنجیرجانبی وموقعیت زنجیر 
آن ها است، در ذیل فورمول پنج ایزومر مرکب با نام های آن ها تحریر گردیده است که مطلب فوق را 

توضیح می نماید: 

  

 

Cyclopentan
e 

52HC− 

Ethylcyclo propane 

3H

/

C 

3CH−
 

3CH 

1,1- Dimethyl cyclopropane 

3CH− 

Methyl cyclopropane 

 butancyclo Methyl

 
3CH−

 
 e

                              
سایکلوپارافین ها دارای ایزومیری های فضای نیز بوده واین ایزومیری وقتی به ملاحظه می رسد که مواد 
باشد.  از یک دیگر فرق داشته  اتوم ها  بوده؛ لاکن موقعیت فضایی  نوع فورمول ساختمانی  دارای یک 
ایزومیری فضایی در سایکلوالکان ها مربوط به موقعیت فضایی زنجیرجانبی نظر به حلقه می باشد، این 
نوع ایزومیری را به نام ایزومیری هندسی )Geometric isomerism( یا ایزومیری ترانس و سیس   
)Trans, cis isomerism( یاد می کنند. اگر بقیه های موجود در سایکلوالکان ها به یک سطح حلقه ها 
قرار داشته باشد، این نوع ایزومیری را به نام سیس )Cis(یاد مینماند، درصورتی که بقیه ها در سطوح 

مختلف حلقه قرار داشته باشند، به نام ترانس )Trans( یاد می گردد؛ به طورمثال: 

   Cyclo Propane

1.1- Di methyl cyclo propane Methyl cyclo propane

   Cyclo butane
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3CH− 
−3CH 

methylcyclopropane Transdi     

 

3CH− 

3CH− 

Cis di methyl cyclopropane                                                                             
  ایزومیري سیس و ترانس  دارای خواص کیمیاوی و فزیکی  مختلف اند. 

      
    فعالیت 

فورمول ایزومیری های ساختمانی وفضایی سایکلوالکان های ذیل را تحریر ونام گذاری نمایید: 
     Di ethylcyclopentane   , Dichlorocyclo butane,   trimethyl  cyclo hexane     

 
4-2  – 4:   استحصال سایکلوالکان ها 

طریقۀ عمومی استحصال سایکلوالکان ها عبارت از عمل فلزات بالای مشتقات دای هلاید های الکان ها 
opanediboromopr−3,1  با فلز جست تعامل داده شود، سایکلو  است؛ به طورمثال: اگر

پروپان حاصل می گردد: 
 

 

22

2

CHCH
CH

+→+

−

−

2ZnBrZn
/

Br2CH

B2CH

2CH
\

r

ediboromobutan4,1  میتوان سایکلوبیوتان را به دست آورد :  −   از مرکب
       

2ZnBr2CH2CHZnBr2CH2CH
2CH2CHBr2CH2CH

+−→+−−
−−−

cyclobutane ,4-dibromobutane     1  butane bromo di-1,4  butanecyclo
4 -2  – 5:  مرکبات مهم سایکلوالکان ها 

سایکلو پنتان در نفت یافت شده وآن را درمادۀ مهم احتراقی موتورها غرض بلند بردن کیفیت آن علاوه 
می نمایند؛ همچنان مرکبات مذکور را درسنتیز های مختلف استعمال می کنند. 

  نفت دارای مشتقات کاربوکسیل دار سایکلوپنتان یعنی سایکلو پنتان کاربوکسلیک اسید و هومولوگ های 
آن که به نام نفتینک اسید  )Naphthnec acid(  یاد می گردد، نیز موجود است.   
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   خلاصۀ فصل چهارم 
و ولانس های  بوده  موجود  )یگانه(  رابطۀ ساده  اتوم های کاربن آن ها  بین  اند که  مرکباتی  الکان ها   *

متباقی اتوم های کاربن توسط هایدروجن مشبوع گردیده است. 
*  چهار مرکب اول هومولوگ  الکانها در شرایط ستندرد  به حالت گازیافت شده ودارندۀ 5 الی  16 

کاربن به حالت مایع  وبالاتر از آن به حالت جامد یافت می شوند.        
* فعالیت کیمیاوی الکان ها کمتر بوده؛ازاین سبب آنهارا به نام پارافین )Paraffins( یعنی کم میل یاد می نمایند.         
* دریک سلسله ازمرکبات مشبوع دواتوم کاربن می توانند بین خود رابطه اشتراکی یگانـــــــــه )کاملًا 
  بین 

2CH دواتوم کاربن وسطی که بیشترازیک ویا چندین بقیه   hybridsp −3 مشابه به رابطه های 
 )Cycloalkanes( به شکل حلقه برقرارنمایند، این مرکبات به نام سایکوالکان ها )آن ها موجود باشد

یاد می شوند که اولین مرکب آن ها سایکلو پروپان است: 
*  سایکلوالکان ها در روغنهای ایتری نباتی یافت می گردد. اسکلیت کاربنی هومولوگ سایکلوهگزان 

)methyl 4 - isopropyl cyclo hexane-1( اساس بسیاری از ترپین ها )Terpenes(  را تشکیل می دهد.  
ترتیب  این  به  که  است   nCH () 2 nnHC یا 2 پارافین ها  سایکلو  هومولوگ  سلسلۀ  عمومی  فورمول   *

مالیکول سایکلوپارافین ها نسبت به الکان ایزولوگ شان دو اتوم هایدروجن کمتررا دارا اند.   
باز  بوده که حلقۀ آن ها  دارا  را  تعاملات جمعی   به  تمایل  دارای حلقۀ کوچکتر  * سایکلوالکان های 

گردیده، الکان هاومشتقات آن ها را تشکیل می دهند که خاصیت الکیـن ها را نشان می دهند. 
تعاملات  مانند هایدروکاربن های مشبوع  بوده،  زیاد  ثبات  دارای  کاربن   7  –  5 دارندۀ  * حلقه های  

تعویضی را انجام می دهند:  
   سؤالات فصل  چهارم 
   سؤالات چهار جوابه 

1 - الکان ها مرکباتی اند که بین اتوم های کاربن آن ها رابطۀ --- موجود
  الف -  ساده       ب -  یگانه       ج – دوگانه    د – الف وب هردو درست است 

2 -  الکان ها دارای کدام یک از فورمول عمومی  ذیل اند؟
 12 −nnHC د -      22 −nnHC ج -     22 +nnHC ب -   nnHC 2 الف - 

عبارت است از:  
3

54

2

32

3

1

HCCH

3
CH

HC

3
CH

HCHC
||

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

   pentanemthyl di-1,3 د -    epenmethylDi tan3.4 − ج- 
4 - پسوندane نام الکان )Alkane( مربوط در رادیکال آن به کدام پسوند  تعویض می گردد؟

al  - د      yl -ج    yne – ب     ene – الف 
5 – الکان های دارندۀ 5  الی 16 انواع کاربن به کدام حالت یافت می شوند؟ 

الف – جامد      ب – گاز    ج – مایع     د – پلازما 
6 - فعالیت کیمیاوی الکان ها کمتر بوده؛ ازاین سبب آنهارا به نام------  یاد می نمایند.
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الف – پارافین          ب -   Paraffin   ج-   الف وب هردودرست است    د – هیچکدام 
7 -   از احتراق یک کیلوگرام میتان ---- انرژی آزاد می گردد.

 الف -      57000 کیلوژِول     ب - 57000 ژِول     ج - 57000 میگا ژِول  د - هیچکدام 
8 - نامگذاری سایکلوالکان ها با علاوه نمودن پیشوند )prefix  )--- به نام الکان ایزولوگ آن ها  صورت 

می گیرد.
الف – سایکلو       ب -  Cyclo    ج – الکایل     د -   الف وب هردو درست است. 

9 - سایکلو الکان ها را برای اولین بار درنفت عالم روسی به نام ---  کشف کرد،   
الف – مارکوفنیکوف    ب -  Markovnikov     ج  -  الف  وب    د- زایتسف 

10 - درتمام الکان ها چرخش آزادانه به دور محور رابطۀC– C  موجود بوده  تا زوایای روابط آن ها به ---- بالغ گردد.  
الف -  109  درجه و 28 دقیقه  ب   - 90 درجه  30 دقیقه  ج – 60 درجه    د – 65 درجه 

     سؤالات تشریحی  
1 – مفاهیم ذیل را تعریف وتوضیح نمایید. 

الف – پارافین    ب – هومولوگ    ج -  ایزومیر   د-  ایزولوگ 
خواص  در  تغییرات  کدام  کاربن  اتوم های  تعداد  ازدیاد  با  مشبوع  هایدروکاربن های  سلسلۀ  در   –  2

فزیکی رونما می گردد؟ 
3 -  کدام یکی از هایدروکاربن ها زیر نوع هایدروکاربن مشبوع است؟ 

 
5024

HC    د-  
2010

HC     ج -    
2612

HC ب -     
147

HC الف -
4 - ایزومیری ها را در مرکبات زیر مشخص نمایید. 

 

3CH
|

3CH

CH3CH −−     ،  
3CH2CH2CH2CH3CH −−−−  ،

 

3CH
|

3CH

CH3CH −−  ،
 

3CH
|

3CH

|

3CH

C3CH −−

5 -  فورمول مرکبات ذیل را تحریردارید. 
 butanepropylIso-2ethyl1 −− pane chloro di-1,2  ب -    الف-

 decanechlorobromo −− 31 nonaneethyl di-1,3 د -    ج -    
با  را  مادۀ مذکور  مالیکولی  کتلۀ  است  لیتر  فی  2.59 گرام  مشبوع   هایدروکاربن  -  کثافت یک   6

29  است. فورمول آن در یافت نمایید.کثافت هوا
7 – فورمول میتایل سایکلوپروپان را تحریر و انواع کاربن های آنرا مشخص ساخته، نامگذاری نمایید. 

8 – نام آیوپک هایدروکاربن های ذیل را تحریر دارید:  
 

32

32

22

2

CHCHCH
CHCHCH

CHCH
CH

−−

−

 

2

322

22

CH
CHCHCHCH

CHCH
−−

9 - ساختمان فضایی سایکلوالکان ها ی ذیل را تحریر دارید. 
 eyclobuisopropylcethylTrans tan21 −−−− propanecyclochlorodiCis  ب -   −− 2,1 الف-

 pentanecyclochloro3bromo1Trans −−− butanecycloethyldi1,3Cis د -    −− ج -
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فصل پنجم 

الکیـن ها و الکاین ها 

یکی از صنف های مهم هایدروکاربن ها، مرکبات غیر مشبوع فامیل الکیـن ها والکاین ها بوده که 
درحیات روزمرۀ ما رول  اساسی را دارا اند، این مرکبات در مالیکول خود دارای رابطۀ دو گانه 
وسه گانه بوده؛ طوریکه در الکیـن ها بین دواتوم کاربن رابطۀ اشتراکي دوگانه ودر الکاین ها بین 

دو اتوم کاربن رابطۀ سه گانه موجود است. 
دراین فصل راجع به این مرکبات معلومات ارائه می گردد. با مطالعۀ این فصل خواهید آموخت 
که الکیـن ها والکاین ها چی نوع مرکبات اند؟ طرز روابط در الکیـن ها والکاین ها چطور است؟ 
در کدام عرصه های حیاتی به کارمیروند؟ چطور واز کدام منابع آن ها را می توان به دست آورد؟ 
انتشار شان در طبیعت به کدام شکل است؟  با مطالعۀ این فصل به سؤالهای فوق ومانند آن جواب 

خواهیم داد. 
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5 – 1:   الکیـن ها   
می باشد،   22 CHCH =  ساده ترین هایدروکاربن غیرمشبوع فامیل الکین عبارت از ایتلین بوده که فورمول آن
σ ویک  درمالیکول ایتلین بین دواتوم کاربن رابطه اشترکي دوگانه موجود است که یک رابطه آن سگما
است.)مشخصات رابطۀ ایتلین( زاویه وطول رابطه  درمبحث ساختمان الکیـن ها ارائه   π رابطه دیگر آن
ازهمد یگر فرق   )CH( 2−− شده است(، سلسلۀ هومولوگ مرکبات الکین به اندازه یک گروپ متلین  
nn است که دراین فورمول n  مساوی به 2 وبا لاتراز آن قیمت های  HC 2 داشته وفورمول عمومی آنها
تام را به خود اختیار کرده می تواند. رابطۀ دوگانه ایتلین در یک سطح واقع شده است. مرکب دومی آن 
می باشد. موجودیت رابطۀ دوگانه فعالیت مرکبات الکیـن ها را نسبت   )CHCH(CH 32 −= ( propene

به الکان ها بیشتر ساخته است؛ ازاین سبب موجودیت آن ها درمواد نفتی کمتراست.
 الکیـن ها در پتروشیمی از اهمیت خاصی برخوردار بوده و در اولین مرحلۀ تبدلات کیمیاوی محصولات 
نفتی )الکان ها( حاصل شده می تواند، طوری که از الکان ها دواتوم هایدروجن تجرید ساخته شده، الکین 

 ایزولوک آن به دست میاید: 

2H2CH2CH3O2rCC500
3CH3CH +=−  →



تعامل داده شود، الکیـن ها حاصل می گردد:  C055  اگر الکایل بروماید ها با القلی ها درحرارت
               

O2HNaBr2CHCH3CHC55NaOH3CH
|

Br

CH3CH ++=−+−−  →


الکیـن ها را به نام اولفین ها )Olefines(   به معنی تیل ساز نیز یاد می کنند؛ زیرا در مرکبات تیل نیز 
موجود می باشند. 

5 -  1 – 1: ساختمان الکیـن ها 
یکی از خصوصیات سادۀ الکیـن ها  موجودیت رابطۀ دوگانه بین دو اتوم کاربن در ترکیب مالیکول 
آن ها است، رابطۀ دوگانه  به کمک دوجوره از الکترون های مشترک )رابطۀ چهار الکترونی( تشکیل 
هایبریدیزیشن  قرارداشته   2sp می گردد. اتوم های کاربنی که بین هم رابطۀ دوگانه را دارا اند، به حالت
وهریک ازاتوم مذکور سه رابطۀ سگما را که در یک سطح تحت زاویۀ 120 درجه قرار دارند، برقرار 
می نمایند. اوربیتال های غیر هایبرید شده  بالای سطح  سگما عمود قرار داشته وموازی با یک دیگر 
می باشند که درنتیجه باهم تداخل جانبی را عملی نموده  و رابطۀ پای )رابطۀ دومی(  را بر قرار می نماید.

یاد می کنند. ابرالکترونی پای   elctrons)(π − الکترون های تشکیل دهندۀ رابطۀ پای را به نام الکترون های پای
در قسمت بالا وپایین سطح رابطۀ سگما قرار داشته و به این اساس دوجوره الکترون رابطۀ جفتۀ )یک 
رابطۀ سگما ویک رابطۀ پای( را تشکیل می دهند. رابطۀ جفته عبارت از مجموعۀ رابطۀ سگما ورابطۀ پای

است. پوشش و تداخل جانبی ابر های الکترونی  p – اوربیتال های غیر هایبرید شده   )π( bond−+σ
را به وجود می آورند، اتوم های کاربن را باهم نزدیک میسازد و فاصله بین آن ها را کوتاه   π که رابطۀ
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نموده، در حالی که طول  تقرب  نانومتر   134pm اندازۀ به   CC = رابطۀ دوگانه یعنی طول  میسازد؛ 
pm154 نانومتر است. شکل )5 - 1( را ملاحظه نمایید:  CC − رابطۀ ساده 

 

C C

H
H

H

°120

°120

°120

pm134

 
pm

11
0

 ππ ][ bondone یک رابطۀ

)ب( )الف(

                شکل )5 – 1( نمای رابطه درایتلین، زاویه و طول روابط آن

5 – 1- 2: نامگذاری الکیـن ها 
 درنامگذاری الکیـن ها پسوند ene  را به عوض پسوندane  نام الکان ایزولوک آن علاوه می نمایند.  
درمرکبات الکیـن ها نیز طویل ترین زنجیر را مشخص می سازند، دراین صورت اولاً نمبر کاربن های که 
بقیه ویا انشعابات در آن موجود است، به ارقام 1، 2، 3 و غیره تحریر و بعد از علامۀ  ــــ  نام بقیه ها را 
به اساس حرف اول نام آن ها با در نظرداشت تقد م آن حرف درحروف الفبای انگلیسی تحریر و سپس 
نام زنجیر طویل را با پسوند ene تحریر و نمبر کاربن را  که رابطۀ جفته  درآن موجود است، نیزدر 
ابتدای نام زنجیری طویل تحریر می نمایند.  ناگفته نباید گذاشت اینکه نمبرگذاری زنجیز طویل ازآن 

انجام زنجیر آغاز می گیرد که رابطۀ جفته به آن انجام نزدیک قرار داشته باشد؛ به طورمثال:
                                                               

  
 

heptene2methyl4
3CH7

2CH6
2CH5H

|
3CH

C4CH3CH2
3CH1

−−−

−−−−=−
                      

 

butene1

2

123

2

4

3

33

CHCHCHCH

butene2
CHCHCHCH

−

=−−

−
−=−

1234

 di، Tri ارقام ، eneدرصورتی که چندین رابطۀ دوگانه دراین مرکبات موجود باشد، قبل از پسوند
وغیره ذکر می گردد که این ارقام تعداد روابط جفته را افاده می کنند؛ به طورمثال:

                                                               
 dienehexa−4,2

 

hexadiene2,4

65

3CHCHH
4
CCH3CH2

3CH1

−

−=−=−

5 – 1 -3 :ایزومیری الکین ها 
الف: ایزومیری ساختمانی و موقعیت رابط دوگانه 

            مرکبات ذیل را درنظـر بگیرید:
                 

 

butene2
HCCHCHCH

H
4
CCH3CH2

2CH1

3

4
32

3
1

32

butene1

−
−=−

−−=

−
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بوده؛ اما فورمول ساختمانی هردو مالیکول مرکب ازهم متفاوت   84HC  فورمول جمعی هردو مرکب فوق
بوده، موقعیت رابط دوگانه دراین مرکبات از هم فرق دارد، این ایزومیری را به نام ایزومیری ساختمانی 

ازلحاظ موقعیت رابطۀ دوگانه یاد می کنند.
 )Stereo isomeris( ب – ایزومیری فضایی          

 Stereo isomeris بنابراین Stereo  کلمه یونانی بوده که به معنی جامد واجسام سخت می باشد؛ 
به مرکباتی است که ساختمان فضایی مستحکم را دارا بوده و شکل هندسی آن درفضا تغییر  مربوط 
اشکال  مودل های چوبی  واسطۀ  به  و  درنظرمی گیریم  را   2-Butene مرکب  مثال:  طور  به  نمی کند؛ 
ممکنۀ آن را عیار میسازیم، این مرکب قرار شکل )5 - 2( دوحالت ایزومیری را خواهد داشت؛ طوری 
کاملًا   2-Buteneمرکب درمالیکول  میتایل  گــــــروپ های  استقرار  محل  می گردد،  ملاحظه  که 
رادیکال های  و چرخش  تعویض  به  قادر  مالیکول ها  انرژی حرکی  عادی  در حرارت  و  بوده  مختلف 
مذکور  رادیکال های  وچرخش  تعویض  درمقابل  مانع   π رابطه انرژی  زیرا  نمی باشد؛  درآن  میتایل 
می گردد و غرض ازبین بردن این مانع انرژیکی باید انرژی فعال سازی )activation Energy ( موجود 
باشد؛ بنابراین  درحرارت عادی می توان این دونوع ایزومیر را از هم دیگر جدا ساخت؛ زیرا نقطه غلیان 

آن ها ازهمدیگرفرق دارد.    

 شکل )5 – 2( دو سا ختمان فضایی مالیکول  2 -  بیوتین  
 2-Butene که تنها درمورد این حالت خاص؛  یعنی Trans و Cis 1  - به طریقۀ قد یمی نام گذاری
واشکال مشابه هند سی آن صدق نموده که یک خط مستقیم را از مرکز دواتوم کاربن با رابطۀ دوگانه 
آن ها رسم می نمایند، اگر هردوگروپ میتایل به یک طرف خط مستقیم یعنی دریک مستوی قرار گیرند، 
این ساختمان را به نام Cis یاد نموده و اگر یکی آن در بالا ودیگر آن درپایین خط مستقیم یعنی دردو 

مستوی مختلف قرار داشته باشند به نام ایزومیری Trans یاد می گردد.
-  روش جدیدی که برای ایزومیری های فضایی به کار برده می شود، ایزومیری های مذکور را به   2
حروف Z و E مشخص می سازند، این روش ایزومیری را که هر دوگروپ میتایل آن در یک طرف خط 
مستقیم قرار داشته باشد،  این ساختمان را Z   گویند )Z  کلمه آلمانی Zusammen  بوده که معنی 
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باهم است( ایزومیری که دوگروپ میتایل به دوسمت مختلف خط یعنی درسطوح مختلف و با جهت 
مختلف باهم قرار داشته باشد  به E مشخص می گردد. )E  ازکلمه آلمانیEntgegen  گرفته شده که 

معنی مخالف باهم دیگر را دارد(؛ به طورمثال: 
                         

2CH

H H H

H
2CH 3CH

3CH

 3  3

                          
  

Cis z  ترانس(                   ساختمان( E ساختمان
                      )E( 2-butene(              )z(   2- butene

                            

 isomerTransEisomeryCisZ ()()

 

HR
CC

/RH
=

HH
CC

/RR
=

 Trans Isomer    ) E (   (Z )                          Isomery  Cis   

5 – 1 - 4   : خواص الکین ها 
 5 -1 – 4 – 1: خواص فزیکی الکین ها 

     خواص فزیکی الکیـن ها به خواص فزیکی الکان های ایزولوگ شان مشابهت دارد؛ اما درجۀ غلیان 
الکیـن ها نظر به الکان های ایزولوگ شان پایین تر و کثافت شان بیشتر است. 

حالت مایع و   () 185 CC − به حالت گاز، الکیـن های دارندۀ  () 4CC2 −     سه عضواول این مرکبات
بالاتر از آن حالت موم یا جامد را دارا اند. ایزومیری  ساختمانی، اسکلیت کاربنی و فضایی در خواص 

فزیکی الکیـن ها تأثیر دارد. جدول ذیل را ملاحظه نمایید: 
        جدول  )5 - 1 ( مشخصات فزیکی الکیـن ها 

C0   فورمول نام 
C0 درجۀ ذوبان به  کثافت مخصوصهدرجۀ غلیان به    

Ethylene 22 CHCH =-169-1050.570
1-propene  32 CHCHCH −=-185.2-47.80.610
1-butene 322 CHCHCHCH −−=-130.0-6.30.595
2-butene 33 CHCHCHCH −=−cis138.9

trans)-105.5(
+3.5
0.9

0.621
0.604

Iosbutene 
3CH

|
3CH

C2CH −=-140-6.90.594

       کثافت مخصوصۀ  تمام اولفین ها کمتر از یک بوده ودارای بوی مشخص می باشد. درآب به خوبی 
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حل نه شده؛ ولی انحلالیت شان نسبت به الکان ها ی ایزولوگ شان بیشتر است.
   5  -1 – 4 – 2 :  خواص کیمیاوی الکیـن ها   

       خواص کیمیاوی الکیـن ها را رابطۀ جفته وموقعیت فضایی رابطۀ سگما و پای تعیین می نماید، کثافت 
ابر الکترونی رابطۀ سگما در بالای خطی که هستۀ دواتوم را وصل میسازد، متمرکز شده و کثافت ابر 
الکترونی رابطۀ پای ازاین حدود خارج گردیده وساحۀ وسیع چارج منفی را تشکیل می دهد. تحریک 
از خصوصیات اساسی رابطۀ پای بوده و رابطۀ این الکترون ها با هسته نسبت به رابطۀ الکترون های سگما 
 )Electrophilic(  ضعیف است؛ ازاین سبب به آسانی قطبی شده و زمینۀ حمله به ذرات الکترون دوست
میسر شده، به این اساس رابطۀ پای  به شکل هترولیتیکی  قطع و تعاملات جمعی صورت می گیرد. فرق بین 

است. بعضی از تعاملات الکیـن ها قرار ذیل است:   270kj/molانرژی رابطۀ پای وسگما
       1 -  هایدروجنیشن الکین 

     اگر ایتلین در موجودیت نکل به حیث کتلست هایدروجنشن گردد، ایتان حاصل می گردد.
              

33
(500)

222 CHCHHCHCH CNi − →+= °                          
          مالیکول ایتلین دریک سطح قرار داشته، درحالیکه مالیکول ایتان چهارسطحی است.

  2 -  هلوجنیشن الکیـن ها 
      اولفین ها در شرایط عادی، هلوجنها بخصوص کلورین وبرومین را بالای خود نصب نموده ودای 
مشاهده  برومین  و  کلورین  با  را  ایتلین  تعامل  مثال:  طور  به  می دهند؛  تشکیل  را  پارافین ها  هلاید های 

می نماییم که تعامل اندوترمیک بوده، تعامل آن ها قرار ذیل است:
                                                  

H

Cl
|

H
|

C

Cl
|

H
|

CH2Cl

H
/

H
\
C

H
\

H
/
C −−−

∆
+= →

 

H

Br
|

H
|
C

Br
|

H
|
CHΔ

2Br

H
/

H
\
C

H
\

H
/
C −−−+= → ،                                      

                                                                                                                                                  
هلایدها  الکایل  نام  به  را  حاصله  ومرکبات  Halogenationگویند  الکیـن ها  رابا  هلوجن ها  تعامل   

یادمی نمایند.
 بیرنگ ساختن آب برومین از جملۀ تعاملات توصیفی رابطۀ دوگانه است. برای این منظور از محلول 
برومین در کاربن تترا کلوراید  یا کلوروفارم استفاده می نمایند، به اساس این تعامل درجۀ مشبوعیت 

تیل های مایع تعیین می گردد.   
      3 – اکسیدیشن الکین ها  

پارافین ها  از  تاثیر اکسیدانت ها ی مختلف قرار گرفته وبااین خاصیت خود  به آسانی تحت  الکیـن ها   
وسایکلو پارافین ها فرق می شوند. از اکسیدیشن الکیـن ها نظر به شرایط مرکبات مختلف حاصل می شود، 

از احتراق الکیـن ها، کاربن دای اکساید، آب و انرژی حاصل می شود: 
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 → EO2H2CO2O2CH2CH +++=                        
در  شرایط عادی تر عملیۀ اکسیدیشن در محل رابطۀ دوگانه صورت می گیرد. 

الکول های دوقیمته حاصل  منگنات  پر  پوتاشیم  القلی  الکیـن ها توسط محلول  اکسیدیشن محتاطانۀ  از 
می گردد:

               
 

|
OH

2CH
|

OH

2CH4KMnOO)2H(O
2CH2CH −

+
=  →                       

اسید(   کرومیک  ومخلوط  پرمنگنیت  پوتاشیم  تیزابی  )محلول  قوی  اکسیدانت های  عمل  درنتیجۀ   
بالای الکیـن ها رابطۀ جفتۀ الکیـن ها قطع و مرکبات آکسیجن دار هایدروکاربن ها حاصل می شود؛ به طور 

مثال:اکسیدیشن  سه ایزومیر بیوتین را مشاهده می نماییم:
 O2H2COCOOH2CH3CH(O)

2CHCH2CH3CH ++−−=−−  →           
 

COOH32CH(O)
3CHCHCH3CH −−=−  →

                    
 O2H2COO

|
CH

CCH3(O)
2CH

|
CH

C3CH

33

++=−=−  →

         فعالیت 
     محصول تعامل اکسیدیشن محتاطانۀ  الکیـن های ذیل را  توسط اکسیدانت های قوی توسط معادلات 

 کیمیاوی توضیح بدارید: →−=−−
(O)

3CHCHCH2CH3CH       →−−=−
(O)

3CH2CHCHCH3CH

                                                
  →=−−−

(O)
2CHCH2CH2CH3CH

         4 -  پولی مرایزیشن الکیـن ها 
    الکیـن ها تعامل جمعی را با هم دیگر انجام داده و به این ترتیــب پولی میر ها را تشـــکیل می دهند؛ 
به طورمثال: یک مالیکول ایتلین با مالیکول دیگر خود رابطه قایم نموده و همین مالیکول ها با مالیکول 
دیگر آن ها و سرانجام چندین مالیکول ایتلین باهم تعامل جمعی را انجام داده، پولی میر ایتلین را تشکیل 
می دهد. الکین اولیه را به نام مونومیر )Monomer( یاد می نمایند. )Monomer( کلمه یونانی بوده 
که مفهوم یک قسمت را دارد. زنجیر تشکیل شده را از روابط مونومیر ها به نام پولیمیر)polymer( یاد می کنند 
بوده و زنجیر های طــویل   −−− n)2CH2(CH که ساده ترین آن ها پولمیر ایتلین است، فورمـــول آن
را تشکیل می دهند. درصنعت پلاستیک سازی پولیمیرها را از اتحاد مونومیرهای دارای فورمول عمومی

مرکبات  ودراین  می کند  افاده  هلوجنهارا   x مونومیر  دراین  می آورند،  بدست     −−− )2CH(CHX

x عبارت از کلورین باشد؛ پس فـــورمول  باشد. درصورتی که   3CH− x گروپ می تواند به عوض 
بوده که )Polyvinyl Chloride()P V C( یادمیشود   −−− )2CH(CHCl عمومی پولیــمر آن عبارت  از

به نام پولی پروپلین یادمي گردد.   −− − n23 CH)CH(CH ][ وفورمول
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 5 -1 – 5: استحصال الکیـن ها
الکیـن ها برخلاف پارافین ها در طبیعت کم یافت می شوند. اولفین های کوچک به مقدار کم درمخلوط  
گردد،  پایرولیز  و  انشقاق  نفت   اگر  می شود.  یافت  نفت  در  بزرگ  واولفین ها  شده  یافت  گازنفتی  
الکیـن ها حاصل می شود و میخانیکیت این تعامل  طوری است که الکان های عالی را تحت حرارت 
الکان ها حاصل گردیده ودر تعامل  700 درجۀ سانتی گراد قرار می دهند، درنتیجه رادیکالهای   –  400

بعدی رادیکال ها الکیـن ها حاصل می گردد: 
 → → •−•− 22RCHR2CH2RCH,32CH3CH3CH     

CC  حاصل می گردد،  − که در مرحلۀ اول درنتیجۀ قطع رابطۀ   () •• 2RCH,3CH   رادیکال های
مالیکول های پارافین های عالی را مورد حمله قرار داده وهایدروجن کاربن سومی ویا دومی را که از 

انجام زنجیر دور باشد، از زنجیر جدا میسازد:  
 →

3CH2CH2CH2CH2CH2CHHC2CH3CH

4CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3CH3CH

−−−−−−
•

−−

+−−−−−−−−+•

بعداً رابطۀ کاربن – کاربن در موقعیت   اتوم کاربن دارندۀ الکترون طاقه  قطع می گردد که در نتیجه 
الکان کوچک والکین تشکیل می گردد: 

              

3CH2CH2CH2CH2CH
2CHCH2CH3CH3CH2CH2CH2CH2CH2CHHC2CH3CH

−−−−•

+=−−→−−−−−−
•

−−

(,) چندین مراتبه صورت گرفته ومقدار زیاد  اولفین ها  βα     به همین ترتیب قطع رابطه در موقعیت
وازجمله ایتلین حاصل می گردد:

       

      

 

4CH2CH2CH3CH2CH2CH

3CH2CH2CH2CH2CH3CH2CH2CH2CH2CH

+=→−−•

−−•+=→−−−−•

         طریقۀ مهم استحصال اولفین ها عبارت از دی هایدروجننیشن الکان ها  می باشد، در این عملیه به 
حیث کتلست از اکساید کرومیم استفاده شده وتعامل مذکور به حرارت 450 الی 460 سانتی گراد 

انجام داده می شود: 
 

(16%)2H3CHCHCH3CH

(36%)3CH3CH2CH2CH3CH2CH2CH3CH

(48%)3CHCH2CH4CH

+−=−

−+= →−−−

−=+

        طریقۀ مهم  استحصال  اولفین ها در لابراتوار  عبارت از الیمینیشن)Elimination( است، مهمترین 
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این  طریقه ها عبارت از دی هایدریشن  الکول ها )کشیدن آب( می باشد؛ به طورمثال: اگر ایتایل الکول 
با تیزاب گوگرد ویا فاسفوریک اسید حرارت داده شود، درنتیجه ایتلین وآب حاصل می گردد: 

                    
O2H2CH2CH4SO2H

OH2CH3CH +=−−  →

             فعالـیت 
           استحصال ایتلین  

  سامان ومواد ضرورت: ایتایل الکول، تیزاب گوگرد، بالون، استیند با گیرا، منبع حرارت تست 
تیوبها، نل های زانوخم، سه پایه  و تشت پر از آب. 

  طرزالعمل: دستگاه را قرار شکل )5 - 3( عیار ساخته، یک مول ایتایل الکول را با تیزاب گوگرد 
حرارت دهید، مشاهدات   C0170150− مخلوط نموده در یک بالون علاوه کنید، سپس آن را الی

خود را تحریر نموده و به سؤالات زیر جواب دهید: 
1 - تیزاب گوگرد دراین تعامل کدام رول را دارا است؟ 

2 -  میخانیکیت تعامل  را به اساس معادلۀ کیمیاوی توضیح نماید.
  

شکل )  5 - 3( دستگاه استحصال ایتلین  از ایتایل الکول 
      از تعامل دی هایدرو هلوجنیشن الکایل هلایدها نیز الکیـن های ایزولوگ شان حاصل می گردد، 

دراین تعامل از محلول الکولی قلوی ها استفاده می گردد؛ به طور مثال: 

محلول الکولی   
HI3CHCH

|
CH3

C2CH3CHKOH
3CHCHI

|
CH3

CH2CH3CH +−=−−−−−−  →
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5 – 1 -6 :  بعضی از الکیـن های مهم 
1 – ایتلین  

ایتیلین گاز بوده، در آب به مقدار کم حل شده  ودر الکول به مقدار زیاد حل می گردد. چون  ایتلین 
نسبت به میتان یک اتوم کاربن زیادتر را دارا است؛ بنابراین به شعلۀ درخشنده تر میسوزد. مخلوط ایتلین 
و هوا  دارای خاصیت انفلاقی  است، باید به آن احتیاط شود.  ایتلین از تقطیر خشک  مرکبات عضوی 
حاصل می گردد و همیشه گاز روشن دارای گاز ایتلین می باشد. ایتلین در گاز  نفت یافت می شود. در 

صنعت ایتلین به پیمانۀ وسیع مورد استفاده قرار می گیرد. 
  )6H3(C 2 – پروپلین 

پروپلین به حالت گاز یافت شده و در صنعت آن را به طریقۀ کرکنگ)انشقاق( از گازات نفت و دی 
هایدروجنیشن  پروپان  به دست می آورند 

                       
 
2H6H3CNi(Δ

8H3C +→              
 )6H4(C  3 – بیوتلین

بیوتین دارای سه ایزومیر بوده که عبارت از  butene  , 2-buhene-1    و Isobutene می باشد.  
این مرکب وایزومیری های آن به حالت گازیافته شده که از فرکشن های  الکان ها حاصل می شوند. از 
فرکشن بیوتان به اساس تعامل کرکنگ، بیوتلین حاصل می گردد و از دی هایدروجنیشن بیوتان، 2 – 

بیوتیــــــن  یا  دای میتایل وینایل  )Di methyl vinyl(را به دست می آورند. 
      

2H3CHCHCH3CHNi
3CH2CH2CH3CH +−=−−−− →

  )Cyclopentene(  8H5C   4 – سایکلوپنتین
       سایکلو پینتین در شرایط عادی مایع بوده و به حرارت 44 درجۀ سانتی گراد به غلیان می آید وآن 

را می توان از سایکلوپنتان قرار ذیل به دست آورد: 
        

 

2CH
HBr2Br

2CHC2H

2CHC2H

+ →

2

22

CH
CHCH

CHHC

2

22

2

CH
HBrCHCH

CHBrCH
+→

 

2CH
HBr2Br

2CHC2H

2CHC2H

+ →

2

22

CH
CHCH

CHHC

2

22

2

CH
HBrCHCH

CHBrCH
+→

 

2CH
HBr2Br

2CHC2H

2CHC2H

+ →

2

22

CH
CHCH

CHHC

2

22

2

CH
HBrCHCH

CHBrCH
+→

 HBr  HBr
 −  −

      فعالیت:  خود را آزمایش کنید 
      از 9.2 گرام ایتایل الکول، ایتلین حاصل گردیده است،:

       الف – چند مول ایتلین حاصل شده است؟ 
       ب – چند لیتر هایدروجن برای هایدروجنیشن ایتلین حاصل شده ضرورت است.
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 )Alkynes(  5 – 2 : الکاین ها
    الکاین ها هایدروکاربن های غیر مشبوع اندکه بین دواتوم کاربن درمالیکول  آن ها رابطۀ اشتراکي 
سه گانه موجـود است، اولین مرکب الکاین ها استلین بوده، ازاین سبب آن ها را به نام خاندان استلین 
نیز یاد می نمایند. این هایدروکاربن ها نیز زنجیری باز بوده که در مالیکول خود یک و یا چندین رابطه 
الکاین مربوط آن حاصل می شود.  الکیـن ها تجریدگردد،  اند. اگر دواتوم هایدروجن  سه گانه را دارا 
  2≥n فورمول دراین  که  هستند   

22nHnC
− عمومی بافورمول  گانه  سه  رابطۀ  یک  دارای  الکاین های 

است و کوچکترین آن ها استلین بوده که نام سیستماتیک آن  Ethyne می باشد؛ بنابراین اگر پسوند 
yne به ارقام لاتین که تعداد اتوم های کاربن  الکاین ها را افاده می کند، علاوه گردد، نام الکاین مربوطۀ 

آن حاصل می شود.
5- 2 -1: ساختمان الکاین ها 

در مالیکول آن ها می باشد، در تشکیل   )CC( −≡−   فکتور اساسی در الکاینها موجودیت رابطۀ سه گانه
رابطۀ سه گانه سه جوره الکترون ها ی مشترک )رابطۀ شش الکترونی( سهیم می باشد. اتوم های کاربنی 
که رابطۀ سه گانه را تشکیل می دهند، به حالتsp  - هایبریدیزیشن  قرار دارند. هرکدام آن ها یک رابطۀ 
درجه مواجه می باشد، تشکیل می دهند. دو اوربیتالp غیر هایبرید شدۀ هر یک   0180 سگما را که به زاویۀ
یکی بالای دیگر قرار داشته وبا اوربیتال مربوطۀ اتوم کاربن دومی موازی   090 از اتوم های کاربن به زاویۀ
را تولید می نماید. رابطۀ   ()π قراردارند، هر جفت ازاین اوربیتالها باهم تداخل جانبی نموده ودو رابطۀ پای
سه گانه متشکل از یک رابطۀ سگما ودورابطۀ پای  می باشد. شکل ذیل موقعیت رابطه ها را در مالیکول 

استلین نشان می دهد: 
     

       شکل )5 -  4 (  موقعیت وچگونگی رابطه ها در اسیتیلین  

5 -2 -2: ایزومیری الکاین ها 
           ایزومیری الکاین ها مربوط به ساختمان زنجیر کاربنی و موقعیت رابطۀ سه گانه در زنجیر آن ها 
می باشد و با ایزومیری الکیـن ها تقریبا" مشابه است؛ اما ایزومیری سیس وترانــس را دارا نمی باشند؛زیرا 
درجه   0180 دورابطۀ سگما  که توسط دواتوم کاربن تشکیل شده اند، به حالت sp هایبرید تحت زاویۀ

در یک خط مستقیم قرار دارند؛ به این اساس مالیکول استلین خطی است. 
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     استلین وپروپاین دارای ایزومیزی نبوده و ایزومیری های بیوناین قرار ذیل است:
      

butyne2butyne1
3CHCC3CH3CH2CHCCH

−−

−≡−−−≡ ,

        فعالیت 
12H7C,10H6C,8H5C  بوده، ایزومیری های         مرکباتی دارای فورمول های مالیکولی جمعی

ساختمان و موقعیت رابطۀ سه گانۀ آن ها را تحریر دارید. 

5 - 2 – 3:  نامگذاری الکاین ها 
    پرنسیپ نامگذاری الکاین ها مانند الکیـن ها بوده، در نامگذاری اشتقاقی )Rational( گروپ الکاین 

مشتق استلین پنداشته شده که مثال های ذیل مطلب را واضح میسازد: 

        

 

acetyleneisopropylMethylacetyleneethylMethyl

CH
|

CH

CHCCCH,CHCHCHCCCH
acetylenemethylDiacetyleneEthyl

CHCC,CHCHCHCCH

3

3

33223

3332

−−≡−−−−≡−

−≡−−−≡

        فعالیت 
را تحریر  وبه طریقۀ اشتقاقی نامگذاری نمایید.  

48 1HC      ایزومیری مرکب دارای فورمول جمعی
        نامگذاری )IUPAC( الکاین ها مانند نام گذاری الکان ها و الکیـن ها بوده که موقعیت رابطۀ سه 
گانه به نمبر اتوم های کاربن مشخص می گردد ونمبر گذاری زنجیر اساسی از آن سمت زنجیر صورت 

می گیرد که رابطۀ سه گانه در این مرکبات به آن نزدیک باشد؛ به طور مثال: 
             

butyne2butyne1methyl3

4
3CH

3
C

2
C

1
3CH,3H

4
C

3

|
3CH

C
2
C

1
CH

−−−−

−≡−−−≡

     فعالیت 
 الف -  مرکباتی دارای فورمول های  ذیل را به اساس  )IUPAC(  نامگذاری نمایید:

             

3CH
|

3CH

CHCC3CH,3CH2CH2CHCC3CH

3CHCC3CH,3CH2CHCCH

−−≡−−−−≡−

−≡−−−≡

       ب -  فورمول های مشرح مرکبات ذیل را تحریر دارید: 
        

butyne1trifluoro3,3,3d.yne5hexenemethyl23c.

pentyne2methyl4bpentyne1dimethyl4,4a.

−−−−−−−

−−−−−−
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  5- 2 - 4  خواص فزیکی الکاین ها 
       خواص فزیکی الکاین ها مشابه خواص الکان ها بوده، الکاین های دارندۀ دو تا چهار اتوم کاربن 
به حالت گاز از پنج تاشانزده اتوم کاربن حالت مایع وبالاتر از آن حالت جامد را دارا اند.  ایتیلین به 

−°C غلیان می نماید.  5.83 −°C به غلیان آمده واستلین به 3.10 حرارت
       قابلیت انحلال الکاین های کوچک در آب نسبت به الکیـن ها والکان ها ایزولوگ شان بیشتر است؛ 

اما با آن هم در آب کم حل می شوند.جدول ذیل خواص فزیکی بعضی الکاین ها را نشان می دهد: 
      

جدول )5 -  2( بعضی الکاین ها ومشخصات فزیکی شان 
 

تعداد نام
کاربنها

کثافت  درجۀ غلیاندرجۀ ذوبانفورمول ساختمانی
g/L

Ecetylene2 CHCH ≡ C080.8− C075−
Propyne3 

3HCCH C≡ C0103− C023−

 1-butyne 4 
3CH2CCHCH ≡ C07.125− C08

2-butyne 4 
3CCHCH3CH ≡ C03.32− C00.270.691

1-pentyne5 
3CH2CH2CCHCH ≡ C0106− C0400.69

2-pentyne5 
3CH2CCHC ≡3CH C0109− C056711 .0

1-hexyne6 
3CH2CH2CH2CCHCH ≡ C0132− C071716,0

2-hexyne6 
3CH2CH2CCHC3CH ≡ C089− C0840.73

3-hexyne6 
3CH2CCHC2CH3CH ≡ C0101− C0840.723

1-heptyne7 
3CH4)2C(CHCH ≡ C081− C01000.738

1-ochyne8 
3CH)2C(CHCH 5≡ C079− C01260.747

1-nonyne9 
3CH)2C(CHCH 6≡ C050− C01510.758

1-decyne10 
3CH7)2C(CHCH ≡ C044− C01740.767

ACKU



83

5- 2 -5: خواص کیمیاوی الکاین ها 
    خواص کیمیاوی الکاین ها مربوط به طبیعت رابطۀ سه گانه وخصوصیات اتوم های کاربن در حالـــــت 
sp – هایبرید آن ها است.تعاملات مشخصۀ هایدروکاربن های غیر مشبوع از جمله  الکاین ها  عبارت از 
تعامل جمعی بوده؛ لاکن تعاملات الکاین ها به دومرحله صورت می گیرد. درمرحلۀ اول تعامل جمعی در 
رابطۀ سه گانه صورت گرفته، اولفین و مشتقات آن ها تشکیل می گردد. درمرحلۀ دوم اولفینهاو مشتقات 
تشکیل شدۀ آن ها به الکان ها و مشتقات آن ها تبدیل می گردد. میخانیکیت تعامل استلین را با هایدروجن 

بروماید قرار ذیل مطالعه می نماییم: 
          

         

 
|

Br

CHH
|

H

CBrCHH
|

H

CHCHCH = →
−+

= →
++

≡

                                         2332 CHBrCHHBrCCHCHBrCH BrH − →−→=
−+ +

+

مرکبات  می توان  اساس  این  به  می گردد،  اکسیدی  کندی  به  دوگانه  رابطۀ  به  نسبت  گانه  سه  رابطۀ   
الکیـن ها ومشتقات آن ها را از الکاین ها ومشتقات آن ها فرق نمود. 

 رابطۀ سه گانه نسبت به رابطۀ یگانه  در مقـــابل حرارت مقاوم بوده، این مطلـــب را استحصال استلین 
(15001200) خوب تر توضیح می نماید.  ازدیاد  CC °−° از میتان و همولوگ آن توسط انشقاق حرارتی
سهم اوربیتال s در حالت های هایبرید اوربیتال ها، منفیت برقی اتوم های کاربن  بیشتر شده ورابطه بین 

کاربن وهایدروجن بیشتر قطبی می گردد:
   جدول )5 - 3( نوع هایبرید کاربن  و منفیت برقي آن 

)EN( اوربیتال در هایبرید اوربیتالمنفیت برقی  S هایبریدیزیشن سهم

2.5 
4
1Sp3

2.62 
3
1Sp2

2.75 
2
1 

sp

در مالیکول آن است. قطع   HC −   علت داشتن خاصیت تیزابی استلین نیز مربوط به قطبیت بارز رابطۀ
هومولیتیکی رابطه وتشکیل رادیکال مشکل  بوده؛ ولی قطع هترولیتیکی رابطه به آسانی صورت می گیرد: 

 ++
−

≡→≡ H:CCHCHCH                                   
  در زیر بعضی تعاملات الکاین ها را مطالعه می نماییم:

 1 -    تعاملات  جمعی 
  الف – نصب هلوجن ها:  نصب هلوجن ها  بالای الکاین ها نسبت به اولفین ها به مشکل و بطی صورت 
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می گیرد، از بین رفتن رنگ آب برومین تعامل توصیفی رابطۀ چند گانه را نشان می دهد:
                                        

enedibromoeth1,2

CHBrCHBr2BrCHCH

−

=→+≡

ب – نصب هایدروجن هلاید ها بالای الکاین ها: هایدروجن هلایدها بالای رابطۀ سه گانه در مقایسه با 
نصب آن ها بالای رابطۀ دوگانه به مشکل صورت می گیرد:

         

fluorideVinyl

CHF2CHHFCHCH =→+≡

 2-   هایدروجنیشن الکاین ها  
هایدروجنیشن الکاین ها نسبت به الکیـن ها به کندی صورت می گیرد: 

 

Ethene

CH2CHHCHCH 22 =→+≡
    

 3-  هایدریشن الکاین ها
هایدریشن الکاین ها نسبت به الکیـن ها به آسانی صورت می گیرد و درموجودیت کتلست ها از قبیل تیزاب 
گوگرد ونمک سیماب دو ولانسه حتمی می باشد. درمرحلۀ اول مرکب بی ثبات تشکیل شده؛ زیرا موجودیت 
گروپ هایدروکسیل بالای کاربن دارندۀ رابطۀ دوگانه امکان پذیر نبوده؛ از این سبب  تغییر شکل یعنی 

ایزومریزیشن نموده،  الدیهاید ها راتشکیل می دهد، در صورت استلین، اسیت الدیهاید  تشکیل می گردد:
       

aldehydeAcetalcoholVinyl

H
//
O

CCHOHCHCH
SOH

OHCHCH −−→−= →+≡ 32
42

2

      به اساس تعامل فوق در صنعت اسیت الدیهاید را به دست می آورند. 
      از هومولوگ های استلین در نتیجۀ هایدریشن کیتونهای ایزولوگ شان تشکیل می گردد:

    

Acetoneolpropene

CH
//
O

CCHCH
|

OH

CCH
SOH

OHCHCCH

−−−

−−→−= →+−≡

21
3332

42
23

4-   اکسیدیشن الکاین ها 
   الکاین ها به آسانی اکسیدی شده وعملیۀ اکسیدیشن توأم با قطع زنجیر از قسمت رابطۀ سه گانه است. 
الکاین ها محلول آبی پوتاشیم پرمنگنات را  بی رنگ میسازد که ازاین تعامل برای تشخیص توصیفی 

رابطۀ سه گانه می توان استفاده کرد. معادلۀ ذیل مطلب فوق را توضیح می نماید: 
    

Acetoneolpropene

CH
//
O

CCHCH
|

OH

CCH
KMnO

OHCHCCH

−−−

−−→−= →+−≡

21
3332

4
23
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 5- پولی مرایزیشن الکاین ها 
الکاین ها می توانند درموجودیت کتلست ها یکی بادیگر تعامل نموده و  نظر به شرایط مرکبات مختلف 

را تشکیل دهند ؛ به طور مثال: 
                        

 
CHCCH2CHCHCHCHCH ≡−=→≡+≡               

   اگر استلین  درموجودیت حرارت وزغال، ترای مرایزیشن گردد، بنزین حاصل می گردد:     
 
6H6CCHCHCHCHCHCH →≡+≡+≡             

 6-  تعاملات تعویضی الکاین ها 
قدرت تعویض با   () RC HC H −≡      اتوم های هایدروجن درمالیکول استلین ومشتقات مونو الکایل آن
در تحت تأثیر قلوی های   () RCCH −≡ فلزات را دارا  اند. هایدروجن استلین ومشتقات مونو الکایل آن
قوی یعنی امایدهای فلزات القلی در امونیای مایع به فلزات القلی تعویض گردیده و استلاید )acetylide(حاصل 

می شود: 
      

 

3NHCNaCR2NaNHH
δ
C

δ
CR +≡−→+

−
≡

+
−                   

 در تعامل فوق الکاین ها به حیث تیزاب عمل نموده و با القلی های قوی پروتون می دهد. 
 استلاید ها مرکبات نمک مانند بوده وتوسط آب در معرض هایدرولیز قرار می گیرد. خاصیت تیزابی 
گرینارد معرف های  می باشد.  بیشتر  وایتان  ایتلین  به  نسبت  اما  بوده؛  ضعیف  آب   به  نسبت  استلین 

با الکاین ها تعامل نموده  مگنیزیم استلاید ها راتشکیل می نماید:    MgX)(R −
 

4CHMgICCRMgI3CHRCCH +−≡−→−+−≡
     سودیم استلاید ومگنیزیم اسیتیلاید در سنتیز های مختلف به کار می رود، کلسیم کارباید نیز یک 
استلاید است. اگر محلول امونیایی نایتریت نقره ونایتریت مس یک ولانسه با استلین تعامل داده شود، 
بترتیب رسوب سفید رنگ وخرمایی رنگ حاصل می شوند که در حالت خشک خاصیت انفلاقی را 

دارا می باشند: 
      

 
3NO2H34NHAgCCAg3NO2)32Ag(NHCHCH ++−≡−→+≡

 
3NO2H34NHCuCCCu3NO2)32Cu(NHCHCH ++−≡−→+≡

          
                  فعالیت 

         معادلات تعاملات زیر را تکمیل نمایید: 
O2HNaOHCHCH +−−−−−−→+≡         

 
−−−−−−→+≡ HCNCHCH

 
→+≡ HClCHCH

                                    
 

→+≡ 22BrCHCH
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5 - 3:  استلین 
   استلین خالص دارای بوی نبوده؛ بوی ناگوار استلین که از کلسیم کارباید استحصال می گردد، ناشی 
از موجودیت هایدروجن سلفاید وفاسفین درآن به شکل مخلوط است . استلین در آب منحل است. مخلوط 
استلین با هوا خاصیت انفجاری را دارا بوده؛ بنابراین در اثنای کار با استلین باید احتیاط گردد. از احتراق استلین 
molkjoul تولید می گردد. استلین که اولین مرکب الکاین ها است، به شعلۀ  /1300 مقدار زیاد حرارت
فوق العاده گرم در هوا احتراق نموده و حرارت راتولید می نماید که از آن غرض قطع و ولدنک فلزات 

استفاده می نمایند. این مرکب از تعامل آب با کلسیم کارباید به دست می آید:
     

Ca
Ca(OH)CHCHO2HCC 22 +≡→+≡

     بعضی از خواص های فزیکی استلین در جدول  )5 - 3  ( ذکر است.  
   5 – 3- 1: خواص کیمیاوی استلین 

   1 –  تعامل احتراق استلین: استلین در هوای آزاد احتراق نموده، کاربن دای اکساید وآب وانرژی را 
تولید می نماید: 

                      
 
EO22H24CO25OCH2CH ++→+≡         

   2 – تعاملات جمعی استلین 
الف – استلین با هایدروجن تعامل نموده، درمرحلۀ اول ایتلین ودر مرحلۀ دوم ایتان را تشکیل می دهد:

 
2CH2CH2HCHCH =→+≡   

                     
3CH3CH2H2CH2CH −→+=

    ب – استلین با هلوجنها تعامل نموده هلاید الکیـن ها وهلاید الکان ها  را تشکیل می دهد: 
 

CHBrCHBr2BrCHCH =→+≡
 
2CHBr2CHBr22BrCHCH −→+≡                   ،                 

    تمام تعاملات راکه الکاین ها انجام داده می توانند، استلین نیز انجام می دهد.
5 – 3- 2:  استحصال استلین

 استلین را به طریقه های مختلف استحصال می نمایند:
 1 - هایدرولیز کلسیم اسیتیلاید:  

               فعالیت            
          استحصال استلین از کلسیم کارباید 

سامان ومواد مورد ضرورت: سنگ کارباید، آب مقطر،  قیف، نل زانوخم شیشه یی، تست تیوب، 
تشت پر ازآب، سرپوش کارکی سوراخ دار و ایرلین مایر.

توسط  را  انداخته، دهن آن  مایر  ایرلین  را در یک  مقدار کم کلسیم کارباید  یک    طرزالعمل: 
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سرپوش کارکی سوراخ دار بسته نمایید؛ سپس از سوراخ های سرپوش کارکی یک نل زانوخم و 
یک قیف را به داخل ایرلین مایر نموده واز طریق قیف بالای کلسیم کارباید آب خالص علاوه نماید، نل 
زانوخم را به تست تیوب که در تشت پر از آب سرچپه قرار دارد، رهبری نموده، مشاهدات خود را 

تحریر دارید.   
         

                شکل )5 - 5( دستگاه استحصال استلین از کلسیم کارباید   
 2 - اگر دای بروموایتان با محلول الکولی پوتاشیم هایدروکساید در موجودیت حرارت تعامل داده 

شود، استلین حاصل می گردد: 
 
O22H2KBrCHCH(Alcohol)2KOH

|
Br

2CH
|

Br

2CH ++≡ →+−

 3 -  اگر کاربن عنصری با هایدروجــــن درجریان برق ازطریق   قوس برقی  قرار داده شود، استلین 
به دست می آید:

                    
 

CHCHctricel
2H2C ≡ →+

e
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 1.12L به مقدار STP مثال اول : اگر 5 گرام کلسیم کارباید در آب علاوه گردد، در شرایط    
استلین حاصل می گردد، فیصدی کلسیم کارباید را دراین تعامل دریافت کنید. 

حل: در مرحلۀ اول معادلۀ کیمیاوی تعامل کلسیم اسیتیلاید  را با آب تحریر میداریم: 
                 

2Ca(OH)CHCHO2H2CaC +≡→+
          

                           

 

0.05mol
22.4L

1mol1.12L
n

n1.12L

1mol22.4L

=
⋅

=

−

−

                    
        

  
 

64%
5g

1003.2g

2CaCW%

3.2g
2CaCm

64g/mol0.05molMn
2CaCm

M
m

2CaCn

=
⋅

=

=

⋅=⋅=⇒=

  مرکبات ذیل  را به دست آورید؟    
3CaCO مثال دوم:  از  شروع تعامل

الف  - استلین   ب-  ایتلین       ج – ایتان    
 

(g)2COCaO(s)(s)3CaCO +→          حل :  الف -
                  

 

2Ca(OH)CHHCO22H2CaC

C2CaC3CCaO(s)

+≡→+

+→+ Oss ()()

      
 
2CH2CH2HCHCH =→+≡          ب -  
 
3CH3CH2H2CH2CH −→+=

Pt          ج -  
       

 
%100
2.35

wg
gg

−
−
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  خلاصۀ فصل پنجم 
داشته  فرق  یگر  ازهمد   )CH( 2−− متیلین گروپ  یک  اندازه  به  الکین  مرکبات  هومولوگ  *سلسله    

nn است. HC 2 وفورمول عمومی آنها
*  اگر  از الکان ها دواتوم هایدروجن تجرید ساخته شده، الکین ایزولوک آن به دست میآید. 

*  ایزومیری فضایی )Stereo isomeris( مربوط به مرکباتی است که ساختمان فضایی مستحکم را 
دارا بوده و شکل هندسی آن درفضــــا تغییر نمی کند.

* خواص کیمیاوی الکیـن ها را رابطۀ جفته وموقعیت فضایی رابطۀ سگما و پای تعیین می نماید، کثافت 
و کثافت  متمرکز شده  میسازد،  را وصل  دواتوم  بالای خطی که  هستۀ  در  رابطۀ سگما  الکترونی  ابر 
الکترونی رابطۀ پای ازاین حدود خارج گردیده وساحۀ وسیع چارج منفی را تشکیل می دهد. تحریک 
از خصوصیات اساسی رابطۀ پای بوده و رابطۀ این الکترون ها با هسه نسبت به رابطۀ الکترون های سگما 
 Electrophilic(( ضعیف است ؛ ازاین سبب به آسانی قطبی شده و زمینۀ حمله به ذرات الکترون دوست
میسر شده، به این اساس رابطۀ پای  به شکل هترولیتیکی  قطـــــع و تعاملات جمعی صورت می گیرد. 

است.   ol270kjoul/m فرق بین انرژی رابطۀ پای وسگما
*  الکیـن ها تعامل جمعی را با هم دیگر انجام داده و بدین ترتیب پولی میر ها را تشـــکیل می دهند.

* الکاین ها هایدروکاربن های غیر مشبوع اندکه بین دواتوم کاربن درمالیکول  آن ها رابطۀ اشتراکي سه 
گانه موجـــود است. 

 2≥n 22  هستند که دراین فورمول  −nnHC *  الکاین های دارای یک رابطه سه گانه بافورمول عمومی 
است و کوچکترین آن ها استلین بوده که نام سیستماتیک آن  Ethyne می باشد.

الکاین  نام  می کند، علاوه گردد،  افاده  را  کاربن  اتوم های  تعداد  که  لاتین  ارقام  به   yneپسوند *اگر 
مربوطۀ آن حاصل می شود.

*قابلیت انحلال الکاین های کوچک در آب نسبت به الکیـن ها والکان هاي ایزولوگ شان بیشتر است؛ 
اما باآن هم در آب کم حل می شوند. 

قطع  است.  مالیکول آن  در   HC − رابطۀ بارز  قطبیت  به  مربوط  استلین  تیزابی  داشتن خاصیت  * علت 
هومولیتیکی رابطه وتشکیل رادیکال مشکل  بوده ولی قطع هترولیتیکی رابطه به آسانی صورت می گیرد: 

 
++

−
≡→≡ H:CCHCHCH                                   

mol()1300Kjoul/ تولید می گردد که از آن غرض قطع و ولدنگ   * از احتراق استلین مقدار زیاد حرارت
فلزات استفاده می نمایند. 
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سؤالات وتمرین فصل پنجم 
سؤالات چهار جوابه 

1 - درمالیکول ایتیلین بین دواتوم کاربن کدام رابطه موجود است؟
  الف -  یگانه      ب-  دوگانه      ج – سه گانه    د- آیونی 

2 – رابطۀ دوگانه متشکل از -----     است 
است ب -  دو رابطۀ سگما   ج-  دو رابطۀ پای  د- هیچکدام    π σ ویک رابطۀ الف - یک رابطۀ سکما

3 - اتوم های کاربنی که بین هم رابطۀ دوگانه را دارا اند، به کدام حالت  هایبریدیزیشن  قراردارند؟
 23dsp د -     sp ج -   2sp ب-   3sp    الف -

    
عبارت است از:

 

3CH7
2CH6

2CH5H
|

3CH

C4CH3CH2
3CH1 −−−−=− 4 -  نام مرکب

heptenemethyl   ج – الف وب هردو  د – هیچکدام  −−− 24 الف – Iso octane، ب
5-  رابطۀ سه گانه نسبت به رابطۀ دوگانه به.....اکسیدی می گردد.     

د -  اکسیدی نمی گردد  ج – یک سان      الف-  کندی     ب –سرعت      
عبارت است از:  

O2H4SO2H
OH2CH3CH +−−  → 6 – یکی از محصول تعامل

 
2CO د-     

3CH3CH − ج-    CHCH ≡ ب-   
2CH2CH =   الف -

7 - الکاین های دارای یک رابطۀ.....  اند.
  الف - سه گانه،   ب – دوگانه، ج -  یک گانه، د -  کواردینت 

nn مربوط به کدام هایدروکاربن های ذیل است؟  HC 2 8 – فورمول عمومی
الف – الکان ها    ب – الکاین ها     ج – سایکلوالکان ها    د – ب وج هردو درست است 

9 - نصب هلوجن ها  بالای الکاین ها نسبت به اولفین ها به..... صورت می گیرد.
ج -  به آسانی    د – تعامل نمی کنند   الف - مشکل و بطی     ب – سرعت      

نام.... افاده می کند، علاوه گردد،  اتوم های کاربن را  ارقام لاتین که تعداد  به   yne 10 - اگر پسوند 
مربوطۀ آن حاصل می شود.

الف – الکان ها   ب – الکیـن ها    ج – الکاین ها  د – سایکلوالکیـن ها 
11 -  از بین رفتن رنگ آب برومین تعامل توصیفی رابطۀ....  را نشان می دهد.

الف - چند گانه     ب – یک گانه     ج – الف و ب هردو    د-  هیچکدام 

... است. 
 

 →+−
(Alcohol)2KOH

|
Br

2CH
|

Br

2CH
12 – محصول تعامل

د – تماماً    CHCH ≡ ج -   KBr2 ب -    O22H الف -
13 - علت داشتن خاصیت تیزابی استلین مربوط به قطبیت بارز رابطۀ..... در مالیکول آن است.

 CC ≡ د -      C=C ج -   HC − ب -   C−C الف -
  عبارت است از: 

→+≡ 2HCHCH 14 -  محصول تعامل
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د – هیچکدام   CHCH ≡ ج -  
2CH2CH = ب -  

33 CHCH − الف -
را کدام یکی از ارقام ذیل نشان می دهد؟

 
sp 15  -  درجۀ الکترونیگاتیویتی کاربن دارای حالت

الف - 2.75       ب  - 2.5        ج – 2.65       د – 2.3  
سؤالات تشریحی  

1 – فورمول مالیکولی الکاینی  را دریافت نمایید که 0.63گرام آن حاوی 0.07 گرام هایدروجن باشد. 
2CHCHCC3CH  مشخص سازید. =−≡− 2 -  حالت هایبرید تمامی اتوم های کاربن را در مرکب 

3 -  مرکبات ذیل را به اساس IUPAC  نام گذاری نمایید: 
    

 
3CH2CH −−

      ،   

 

Br
|

2CH
|

Br

CHCCH

3CH2CHCCH,CHCH

−−=

−−==

H

H

2

222

               
        

 

2H
|

Br

C
|

Br

CHCCH

3CH2CHCCH,CHCH

−−≡

−−≡≡
 

3CH2CH
|

7H3C

|
7H3C

CCCH −−−≡

4 -  فورمول های ساختمانی مرکبات ذیل را تحریر دارید.
a- 1,2 –dichloro ethene                b- 2,3 – dimethyl -2-pentene      

     c – 1,3- dibromo cyclo hexene    d- Cis 3,4 dibromo -3-hexene     

     e-  4 –methyl 2-pentyne              f-2- pentyne                                 

           g-3-chloro-2-ethyl-1-pentyne      h–1,3-pentadiene                         

5 – معادلات کیمیاوی ذیل را بادر نظر داشت قاعدۀ مارکوف نیکوف  تکمیل وتوزین نماید.
 

→+== HCl2CHCCH2   
 

→+−−=− HBr3CH2CHCH
|

3CH

C3CH

 
→+−=− HI3CHCH

|
Cl

C3CH

                                                                                                   
→+−−−=−− O2H3CH2CH2CH

|
Br

CCH2CH3CH

6 -  در مور تعاملات  تعویضی الکاین ها معلومات خود را تحریر دارید. 
7 -  کدام یکی از مرکبات ذیل ایزومیری سیس وترانس را دارا بوده؟ آن را تحریر دارید. 

 
222 CHCHCHCH3CH =−−−   ،  

2CHCH =2    
  

3CH2CHCHCH3CH −−=−     ،    
2CHCH3CH =−   
 
2CHCHCH3CH −=−
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فصل ششم 

)Arenes( مرکبات اروماتیک

    
   

به  از مواد عطری  طبیعی  اروماتیک می نامیدند که  را  19 مرکباتی   نبمۀ دوم قرن    در آغاز 
دست می آمد. مرکبات اروماتیک با الیفاتیک ها خواص متفاوت دارند،  در حال حاضر مفهوم 
اروماتیکی از لحاظ کیمیا هیچ ارتباطی به عطری ندارد،  مرکبات این فامیل در مالیکول خود 

حلقه یی کاربني  باثبات را با روابط  مخصوص دارا می باشند. 
درین فصل راجع به مرکبات اروماتیک معلومات ارائه شده  وبا مطالعۀ آن دانسته خواهد شد که 
اروماتها کدام نوع مرکبات بوده؟ اولین مرکب این فامیل کدام مرکب است؟ کدام رول را در 

حیات ما دارا اند؟ چه طور می توان آن ها را به دست آورد؟ 
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6-1: ساختمان بنزین 
اولین مرکب ارومات ها بنزین بوده که درقرن 19توسط فزیکدان انگلیسی به نام مایکل فارادی )Mycal Farady( از 

مرکبات عضوی استحصال گردید.
تعاملات  توسط  معلوم شدکه  و  گردید  عطریات کشف  در  اروماتیک  مختلف  مرکبات  بعد  چندی   
کیمیاوی مناسب می توان آنهارا به بنزین تبدیل کرد. در ابتدا این مرکبات به نام مشتقات بنزین و بعداً 

مرکبات اروماتیک یا معطر نامیده شده اند، زیرا اکثر آن ها بوی قوی ودل پذ یر دارند.
به اندازۀ بنزین که یک مرکب سادۀ اروماتیک است، دیگر مرکبات توجه علما را به طرف خود جلب 
ننموده بود؛ ازاین سبب علما برای بنزین فورمول های ساختمانی زیادی را پیشنهاد نموده اند که ازجمله 
فورمول پیشنهادی کیــکولی )1865( برای بنزین خیلی مناسب می باشد. مطابق به فورمول کیکولی 
شش  هایدروکاربن  یک  که  است    (5,3,1) trienehexacyclo− سایکلوهگزاتراین از  عبارت  بنزین 

عضوي حلقه یي با داشتن سه رابطۀ مزدوج می باشد:
 

CH
CHHC
CHHC

CH

                          
بنزین را  اتوم های کاربن وهایدروجن وبعضی خصوصیات دیگر  این ساختمان ارزش یکسان تمامی   
توضیح می نماید؛ اما این فورمول نمی توانست توضیح نماید که چرا بنزین خواص هایدروکاربن غیر مشبوع 
را دارا نمی باشد؟ بنزین تعاملات مشخصۀ مرکبات غیر مشبوع را از خود نشان نمی دهد؛یعنی آب برومین 
ومحلول القلی پوتاشیم پرمنگنات را بیرنگ ساخته نمی تواند. به عوض تعامل جمعی، تعامل تعویضی را 
با برومین انجام داده؛ طوری که یک اتوم هایدروجن مالیکول بنزین توسط برومین تعویض گردیده، مرکب

را تشکیل می دهد.   BrH6C 5
از هایدروجنیشن آن در موجـــودیت  و  بوده  بنزین درشرایط خاص  موجود  تعاملات جمعی  امکان 

کتلست سایکلو هگزان حاصل می گردد:
                              

12H6CPt
23H6H6C →+                        

  از معادلۀ فوق معلوم می شود که بنزین خواص غیر مشبوعی را از خود نشان می دهد؛ لاکن در شرایط 
است.   C900 عادی این خاصیت ضعیف  است. مقاومت حرارتی بنزین تا

انکشاف نظریات الکترونی و نظریات میخانیک کوانت راجع به روابط کیمیاوی امکان توضیح خصوصیات 
مرکبات اروماتیکی را میسر ساخت انرژی مالیکول بنزین را می توان به طریقه های مختلف  تعیین کرد، 
تراین  به سایکلو هگزا  نسبت  انرژی کمتر  دارای  بنزین  مالیکول حقیقی  نشان می دهد که  نتایج آن ها 
 molkjoul /3453 است که روابط آن نشان داده است. گرمای احتراق مالیکول  سایکلو هگزا تراین
می باشد.   mol2303kjoul/ است،  داده  نشـان  تجربه  که  بــنزین  مالیکول  احتراق  اماگرمای  است؛ 
هایدروجـنیشن  سایکلوهکزین با آزاد شدن انرژی صورت گرفته، در حالی که هایدروجنیشن بنزین با 
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جذب انرژی صورت می گیرد. 
خواص کیمیاوی بنزین و مرکبات مشابه آن فوق العاده حیرت انگیز است، باوجودی که مرکبات بنزین 
غیر مشبوع بوده و مشابه به الکیـن ها و الکاین ها می باشند؛ اما تعاملات جمعی دراین مرکبات به ندرت 
انجام شده و برعکس تعاملات تعویضی را به خوبی انجام می دهند؛ بنابراین مرکبات اروماتیک مستقل 
از مرکبات غیر مشبوع عادی بوده وخواص خاص آن ها مربوط به حلقۀ بنزین ومرکبات آن می باشد. 
به  نسبت  و  اتوم هایدروجن    ()6 126 HC هــــــکزان به  نسبت  و  بوده   )  

66 HC ( بنزین  جمعی  فورمول 
هکزین 4 اتوم هایدروجن کمتر را دارا است. طول روابط در بنزین 140 پیکامتر وساختمان آن دارای 

روابط درحالت ریزونانس است. 
را اشغال نموده، دراسکلیت کاربني مالیکول اوربیتال های   π  درمالیکول بنزین 6  الکترون اوربیتال های
اتوم های  با  و  دیگر  بایک  کاربن  اتوم های  اوربیتال های   hybridsp2 − مستقیم تداخل  σ از  رابطۀ
هایدروجن تشکیل گردیده است. شکل )6 - 1( طول رابطه ها؛زوایای روابط و حالت ریزونانس را در 

مالیکول بنزین ارائه میدارد: 
        
        

                                     )الف(                                                    )  ب(
   شکل)6 - 1(، الف -   طول وزاوایای روابط، ب -  نمایش اوربیتال  های  در مالیکول بنزین:

چون هایدروکاربن های اروماتیک غیر مشبوع بوده؛ ازاین سبب آن ها را با پسوند ene  مشابه الکیـن ها 
 Arene نامگذاری نموده اند؛ بنابرین نام سیستماتیک آن ها )Aromate( مشتق از کلمۀ Ar و پیشوند
است. مرکبات ارین علاوه برشکل سادۀ بنزین، به صورت مرکبات چند حلقه یی نیز موجود بوده؛ به 
طورمثال: از اتصال دو و یا چندین حلقۀ بنزین با یک دیگر مرکبات مختلف حاصل می شود. نفتالین 
  دو مرکب چندین حلقه یی بسیار مهم بوده که فورمول آن ها ازحلقه بنزین 

1014HC   و انتراسین 
810HC

−−  )ایتلین( تشکیل گردیده اند. درمورد کرکتر ارومــــات ها عالمی به نام  22 HC و گــــــروپ های 
اروماتیک است که  قاعده، حلقۀ دارای خاصیت  این  قرار  نمودکه  ایجاد  قاعدۀ    )Huckel( هیوکل 
تعداد الکترون ها ی پای آن به )4n+2(  مطابقت داشته باشد، دراین فورمول n تعداد حلقه را نشان 

می دهد. مثال های سیستم اروماتیکی که دارای 10 و14 الکترون های پای اند، عبارت اند از:
 

Anthracene Naphthalene 
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است.  گردیده  ارائه  آن ها  مروجه  و  سیستماتیک  نامهای  با  بنزین  مشتقات  انواع   )1  -  6( درجدول 
مرکبات مذکور از تقطیر ذغال سنگ حاصل می شوند:

جدول )6 - 1( انواع مشتقات بنزین با نامهای سیستماتیک و مروجه آن ها 
فورمولنام سیستماتیکنام مروجهموارد استعمال

 OH- هایدروکسی بنزینفینولتهیه پولیمیرها

−3CΗ میتایل بنزینتولوینجلای رنگها تهیه لاک

 
جلای رنگها و مواد حشره 

کش
 Dimethyl Benzene-1.2اورتوکازلین

3CΗ−

 

3CΗ−

 

Meta1,3- dimethyl میتاکترلین
Benzene

 
3CH

3CΗ−

 
 

- Para 1,4 dimethyl پاراکترلین
   Benzene 

33 CHCH −

 ethylene phenylاسیتارینپولیمیرهاراتشکیل می دهد
2CHCH =−

 NaphthaleneNaphthaleneکشندۀ کویه

 Antracine انتراسین

برای جلوگــــیری     
ازامراض

Di phenyl
 Di phenyl

 

 Amino Benzeneانیلینپولی میرها ومواد رنگه
−N2H 

Benzoic acid HOOCبنزوییک اسید
 

بنزالدیهایدبنز الدیهاید
 

CHO− 

پـــودرهای رخت شــــویی 
درســال1440کشف گردید.

الکایل بنزین       
سلفونات

NaSO3−−R الکایل بنزسلفونات

 −
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6 –2: نامگذاری مرکبات اروما تیک 
اکثر مرکبات اروماتیک نام های مروجه خود را حفظ نموده که مربوط به منشأ اصلی آن ها است؛ به 
CHH(C(  سرش درختان ازنوع )Baumde Tolu( که در امریکای جنوبی  356 −  Toluene :طورمثال
یافت می شود، به د ست آمده است و حال آن که نام سیستماتیک آن عبارت از Methyl benzene است؛ 
تعویض گردیده است. در صورتی که   3CH− زیرا یکی از اتوم های هایدروجن مالیکول بنزین توسط بقیۀ
چند ین بقیه ها، اتوم های هایدروجن مالیکول بنزین را تعویض نموده باشند، مرکبات حاصل شده دارای 

ایزومیری های مختلف بوده که مثال آن را می توان دای میتایل بنزین     )Di methyl benzene( ارا ئه کرد:

                                                                                                                                      

            

  
3CH

3CH
3CH

)( Xyieneo −
benzenemethyldi−2,1

)( XyieneM −
benzenemethyldi−3,1 )( XyieneP −

benzenemethyldi−3,1

3CH

3CH

3CH

  
3CH

3CH
3CH

)( Xyieneo −
benzenemethyldi−2,1

)( XyieneM −
benzenemethyldi−3,1 )( XyieneP −

benzenemethyldi−3,1

3CH

3CH

3CH

  
3CH

3CH
3CH

)( Xyieneo −
benzenemethyldi−2,1

)( XyieneM −
benzenemethyldi−3,1 )( XyieneP −

benzenemethyldi−3,1

3CH

3CH

3CH 
benzenemethyldibenzenemethyldibenzenemethyldi

XylenePXyleneMXyleneO
−−−
−−−

4,13,12,1
()()()

    سه ایزومیری فوق نام های مروجه )Xylene( را دارا بوده؛ زیرا این ها از تقطیر چوب حاصل شده و 
نام یونانی چوب )xulon( است و پیشوند های، Meta  Ortho و Para  نیز کلمه های یونانی قدیم 
بوده که بترتیب به معنی مستقیم، بعد از و مقابل می باشد. درصورتی که هردو معاوضه ها دارای ترکیب 

مختلف هم باشند همین پیشوند هارا درنام آن ها علاوه می نمایند.
  اگر چندین اتوم هایدروجن حلقه بنزین به گــــــروپ های مختلف تعویض گردیده باشد، نامگذاری 

سیستماتیک آن مطابق فوق صورت می گیرد؛ به طورمثال: 
 

6 –3: تعاملات هایدروکاربن های اروماتیک 
6 -3 -1:  تعاملات جمعی 

 باوجودی که تمام ارین ها  )Arenes( نوع هایدرو کاربن های غیر مشبوع اند؛ اما میل ترکیبی را به 
و درموجودیت کتلست   °C200 صورت جمعی از خود نشان نمی دهند. درشرایط خاص، در حرارت

Pt یا Ni وفشار بلند می توان سه مالیکول هایدروجن را به بنزین علاوه و Cyclo Hexane  را به دست آورد:
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12H6CC)Pt(200,Ni

23H6H6C  →+
0

       
بنزین قطع می گردد. این رابطه ها درشکل )6 - 1( ارائه شده است که به شکل   π  دراین صورت سه رابطه
π   بالای تمام اتوم های کاربن یک سان پخش می گردد. به  ریزونانس قراردارند و کثافت ابر الکترونی
همین دلیل تعامل جمعی در حلقه بنزین به مشکل صورت می گیرد. سایکلو هکزان بر خلاف بنزین مسطح 

نبوده و ساختمان فضایی چوکی مانند را دارا و هر6 اتوم کاربن ساختمان چهاروجهی را دارا اند.
 تعاملات جمعی بنزین با کلورین  

پرَُاز گاز کلورین چند قطره بنزین را علاوه نموده و سپس آن را   مطابق به شکل )6 - 2( در بالون 
توسط سرپوش چوبی و  پنبه بسته وتکان دهید تا تمام بنزین علاوه شده به بخار تبد یل گردد، درعدم 
موجودیت نور تعامل صورت نه گرفته در صورتی که بالون در معرض نور قرارگیرد، تعامل آغاز یافته 
ورنگ سبز کلورین ازبین رفته و دود سفید رنگ در داخل بالون به ملاحظه میرسد. تجزیه و تحلیل دود 

حاصل نشان می دهد که تعامل جمعی بنزین با کلورین صورت گرفته ومعادله تعامل آن قرارذیل است:
                                

 

6Cl6H6C23Cl6H6C →+           
( بوده و ساختمان آن مشابه   −6,5,4,3,2,1 Hexa Chloro Cyclohexane( مرکب حاصله            

سایکو هکزان و چوکی مانند می باشد. شکل ذیل پروسه تعامل فوق الذکر را نشان می دهد:
               

    شکل )6 – 2  ( تعامل بنزین  با کلورین 

        6 -3 - 2:  تعاملات تعویضی در ارومات ها 
به  می گیرد؛  آسانی صورت  به  تعویضی  تعاملات  به  نسبت  تعاملات جمعی  الکاین ها  و  درالکیـن ها    
هلاید  به  و  نصـــــب  را  برومین  جفته خود  رابطه  دارندۀ  کاربن  دو  در  آسانی  به  الکیـن ها  طورمثال: 
الکان ها )دای بروموالکان( مبدل می گردد؛ اما در حلقۀ بنزین، فلورین اتوم های هایدروجن را تعویض 

صورت می گیرد:   )3(FeF نموده و این تعویض هم درموجودیت کتلست ها

 HFF FeF + →+ 2
2

 

HF+ 3FeF

F 

HF+ 3FeF

F

                                                                                          
لیویس        اسید  درموجویت  بنزین  کلورینشن  اما  بوده؛  انفجاری  تعامل  نوع  فلورین  با  بنزین  تعامل 

3FeCl,3(AlCl( صورت می گیرد. 

 گاز کلورین 
 نور شدید

 بنزین
 دود سفید
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       تعویض اتوم های هایدروجن مالیکول بنزین توسط بقیه الکایل و دیگر بقیه ها به طریقه عالم کیمیا  
به نام فــریدل چارلیز )friedel Charles( و جمزکرفت )James Craft( درسال  1832 – 1899 

م  صورت می گیرد که مثال آن ها قرار ذیل است:                      
1 -  نایتریشن ارومات ها

در حلقه های اروماتیک را به نام تعامل نایتریشن )Nitration( یاد   () 2NO− داخل ساختن گروپ نایترو
می کنند. تعامل مذکور توسط  مخلوط  تیزاب گوگرد غلیظ و تیزاب شوره غلیظ  انجام می گردد، عامل 

است که در این  مخلوط قرار ذیل تشکیل می گردد:  +
2NO نایتریشن کننده آیون نایترو

       [ ]++−++→
←

+ O3H42HSO2NO4SO22H3HNO                  
π حلقۀ اروماتیک را مورد حمله قرار داده  در مرحلۀ بعدی کتیون نایترو ساحۀ ابر الکترونی رابطه های
که در نتیجۀ آن اولاً پای کامپلکس  و بعداً سگما کامپلکس با داشتن رابطۀ کوولنت بین گروپ نایترو 
و اتوم کاربن حلقۀ بنزین حاصل می شود. در مرحلۀ اخیر اتوم هایدروجن حلقۀ ارومات ها جداشده و با

تشکیل می گردد:  
4SO2H تعامل نموده، دوباره  −

4H SO
 

H H 
 

2NO2NO2NO
6H6C →+ →

+

H 
 NO 2 4SO2H2NO4HSO

+ →
−

+

+

   2 – هلوجنیشن ارومات ها 
 هلوجنیشن هستۀ بنزین را به کمک هلوجن ها در موجودیت کتلست ها انجام می دهند، اکثراً به حیث 
 وغیره استفاده می کنند.   

3AlCl3AlBr3FeCl3FeBr ,,,, کتلست از هلاید های الومینیم وآهن از قبیل
کتلست ها با عمل خود پارچۀ الکتروفیل را  درنتیجــــۀ قطبی ساختن رابطۀ اتوم های هلوجن به وجود 
می آورند ؛ به طور مثال:  درالمونیم کلوراید اتوم الومینیم شش الکترون را در قشر ولانسی خود حاصل 
نموده؛ لاکن اکتیت آن پوره نمی باشد، به خاطر تکمیل اکتیت خود دوالکترون اتوم کلورین مالیکول 
کلورین را به طرف خود کش نموده؛ درنتیجۀ  کشش الکترونی اتوم دومی مالیکول کلورین قسماً مثبت 

چارج گردیده و خاصیت الکتروفیل را از خود نشان می دهد:
 −























−−+→−+−− l:
..

..
C

|
l:

..
C:

|
Cl

Al
..

..
Cl:

..

..
Cl::l

..

..
Cl

..

..
C::

..

..
Cl

|
:

..
Cl:

Al
..

..
Cl:

    

                
 

H   
Cl + 

Cl 

[ ] HCl3FeCl4FeCl3AlCl
δ
Cl

δ
Cl ++→+→−

−
−

+
+

 
H   
Cl + 

Cl 

[ ] HCl3FeCl4FeCl3AlCl
δ
Cl

δ
Cl ++→+→−

−
−

+
+

 
H   
Cl + 

Cl 

[ ] HCl3FeCl4FeCl3AlCl
δ
Cl

δ
Cl ++→+→−

−
−

+
+

 
H   
Cl + 

Cl 

[ ] HCl3FeCl4FeCl3AlCl
δ
Cl

δ
Cl ++→+→−

−
−

+
+  Al+  Al+

         

      سلسلۀ ذیل فعالیت کیمیاوی هلوجن ها را نشان می دهد: 
                       

2I2Br2Cl2F >>>
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به گروپ   بنزین  اتوم هایدروجن  هستۀ   تعویض    :)Sulphonation(  3 -  سلفونیشن        
سلفونیک  را به نام سلفونیشن یاد می کنند. تعامل سلفونیشن  معمولاً با حرارت دادن هایدروکاربن های 

اروماتیک در موجودیت تیزاب گوگرد غلیظ  صورت می گیرد: 

               

 H3SO

 

acidsulphonicBenzen

O2HH3HOSO +→+

         تعامل سلفونیشن برعکس  تعامل هلوجنیشن  رجعی بوده  وهایدرولیز آن صورت می گیرد:
 H3SO

 
H3HOSOO2H + →+

     

      4 - الکایلیشن )Alkylation(:  نصب گروپ الکایل را بالای حلقۀ بنزین و هومــولوگ آن 
به نام الکایلیشن یاد می گردد: الکایلیشن به دو طریق انجام می گردد:

 الف – توسط عمل الکایل هلایدها بالای بنزین در موجودیت کتلست الومینیم هلایدهای بدون آب، 
  : Friedel-Crafts  به طریقۀ 

3CH2CH − 
HCl3AlCl

Cl2CH3CH + →−−+       
در موجودیت کتلست  تعامل  این  است؛  پذیر  امکان  اروماتیک  الکایلیشن  نیز  اولیفین ها  – توسط  ب 

الومینیم کلوراید صورت می گیرد:   

  

  

 →=+ 3AlCl
2CH2CH

3CH2CH −

ارومات ها  در حلقۀ 
 
(−−

||
O

C(R اسایل نمودن گروپ  داخل  از  ارومات ها:عبارت  اسایلیشن   –5     
 – نام اسایلیشن به طریقۀ فریدل  به  نتیجۀ این تعاملات کیتون ها تشکیل می گردد. این سنتیز  بوده ودر 
کرفت  یاد می گردد. مادۀ اسایل کننده ها را اسید کلوراید ها ویا اسید انهایدراید ها در موجودیت الومینیم 

کلوراید بدون آب تشکیل می دهد . میخانیکیت تعامل قرار ذیل است:      
                                  −



















−−++−→
←

+−− Cl
|

Cl

|
Cl

AlCl
||
O

CR3AlClCl
||
O

CR

 

R
||
O

C−
 

H
3CH2CH −

 

R
||
O

C−
 

+ 3AlClHCl4AlClCl
|

Cl

|
Cl

AlCl

//
O

CR ++→−+→



















−−+
+

−+
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 6  – اکسیدیشن ارومات ها: ارومات ها در مقابل اکسیدانت ها مقاوم بوده، اکسیدانت هاي از قبیل 
اکساید  پر  هایدروجن  ومحلول  منگنات  پر  پوتاشیم  محلول  اسید،  کرومیک  محلول  اسید،  نایتریک 
به  ارومات ها در مقابل اکسیدانتهای قوی نسبت  ثبات  نمایند.  تأثیر نمی  بنزین  بالای  در شرایط عادی 
  )5O2(V پارافین ها بیشتر است. در اثرعمل آکسیجـــن هــوا در موجودیت کتلست ونادیم پنتا اکساید

از بنزین  ملیک آن  هایدراید حاصل می گردد:  C)(400 به حرارت بلند

 OHCO 22 2++
 

||

O
CCH

CCH
)5O2(V

2O

O

−

−+  →
O 

Maleic anhydride 

 
22

7 O+
 

||

O
CCH

CCH
)5O2(V

2O

O

−

−+  →
O 

Maleic anhydride 

 

||

O
CCH

CCH
)5O2(V

2O

O

−

−+  →
O 

Maleic anhydride 

 دراثر عمل اکسیدانت ها بالای  هومولوگ های بنزین، زنجیر جانبی الکایل آن ها در معرض اکسیدیشن 
قرار گرفته، تخریب می شود. تنها کاربن نزدیک به حلقه به کاربوکسیل تبدیل می گردد )تمامی زنجیر 

مرتبط به حلقۀ بنزین به کاربوکسیل تبدیل می گردد(: 
 COOH3CH

O2H3O + →

Naphthalene نفتالین           
8H10C بوده، این مرکب درسال 1819 در صمغ قیر زغال سنگ            فورمول مالیکولی نفتالین
  )A.A. Voskresensky( وسکرسینسکی   توسط   1858 سال  در  آن  وساختمان  گردید  کشف 
درجۀ  و   C80 آن ذوبان  درجۀ  بوده،  مشخص  بوی  با  کرستالی  جامد  مادۀ  نفتالین  گردید.   مشخص 
C218    است. نفتالین بی رنگ بوده وبه آسانی متصاعد می گردد و حتی به حرارت عادی  غلیان آن
تبخیر می نماید. نفتالین در آب حل نه گردیده؛ اما در محلل های عضوی به خوبی حل می گردد.  نفتالین 
را به حیث مادۀ ضد کویه استعمال می نمایند. اسکلیت کاربنی مالیکول  نفتالین متشکل از دو هستۀ بنزین 
بوده که توسط دواتوم کاربن مجاور مشترک متراکم شده است.در مالیکول نفتالین مانند بنزین نه رابطۀ 
جفته ونه رابطۀ یگانۀ مطلق وجود دارد.  الکترون های پای در حالت دیلوکالیزیشن در تمام حلقه  قرار 

دارد. ساختمان ومودل نفتالین قرارذیل است:

 1 
2  

3 

4 5 

6 

 7   

8 
          

                       شکل )6 – 3( مودل نفتالین و فورمول آن 
 Carbons)(α − الفا نفتالین تمام اتوم های کاربن هم ارزش نبوده، کاربن های             در مالیکول 
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با موقعیت های7، 2، 3، 6  از هم فرق   Carbons)(β − با موقعیت های 8، 5، 4، 1 وکاربن های بیتا
دارند. 

 تحقیقات رادیوگرافی کرستال ها ی نفتالین نشان می دهد که مالیکول نفتالین دارای ساختمان مسطح 
بوده و طول تمامی رابطه های کاربن – کاربن یک قیمت بین البینی رابطۀ یگانه ودوگانه را دارا است. 

          تعاملات تعویضی نفتالین     
          سلفونیشن: یکی از مشخصات عمدۀ نفتالین عبارت ازتعامل سلفونیشن آن است، نظر به شرایط 

تعامل می تواند الفا – نفتالین سلفونیک اسید ویا بیتا -  نفتالین سلفونیک اسید شکیل گردد: 
             

 →
− O2H

4SO2H

H3SO

H3SO
C160

 

C80        

اکسیدیشن نفتالین:  نفتالین نسبت به بنزین به آسانی اکسیدی شده که در این عملیه یکی از حلقه های 
تیزاب  درنتیجه  و  می گردد  تبدیل  کاربوکسیل  گروپ  به  آن  الفای  کاربن های  گردیده،  تخریب  آن 

COOH دوقیمتۀ فتالیک اسید تشکیل می شود: 
 

COOH 
O22H22COO16 ++ →

Phthalic acid Naphthalene 

    )Anthracene( انتراسین 
بوده، این مرکب در صمغ قیر و در روغن انتراسین یافت می شود   10H14C   فورمول مالیکولی انتراسین
که از آن به طریقۀ تبلور جدا می گردد. انتراسین را به طریقۀ تصعید جدا می نمایند، انتراسین خالص یک 
و   C217 جسم جامد کرستالی بی رنگ بوده  و دارای فلوروسنس لاجوردی می باشد.   درجۀ ذوبان آن

است. انتراسین در آب غیر منحل بوده و در بنزین داغ به خوبی حل می گردد.  C354 درجۀ غلیان آن
 انتراسین عبارت از هایدروکاربن اروماتیک کثیر الهسته یی بوده که دارای سه هستۀ بنزین متراکم شدۀ 

خطی بنزین بوده و ساختمان هسته ها مسطح است.  فورمول ساختمانی اسکلیتی آن قرار ذیل است: 
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 6   

نمی نماید.  اشغال  را  موقعیت  عین  نفتالین  مالیکول  مانند  کاربن  اتوم های  تمام  انتراسین  درمالیکول    
موقعیـت های الفا )1-، 4 -، 5 -، 8 -(، بیــتا 7-,6-,3- ,2-( و مـــیزو)meso( )10-,9-(  بوده که 
در انتراسین این موقعیت ها از هم فرق می شوند. به این اساس مشتق یک تعویضۀ انتراسین دارای ایزومیر  
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الفا، بیتا و میزو است؛ همچنان در فورمول انتراسین تساوی کامل رابطه ها موجود نیست. 
      خواص کیمیاوی انتراسین: خواص کیمیاوی انتراسین مشابه به خواص نفتالین وبنزین بوده؛ اما 
نسبت به آن ها فعالتر می باشد. انتراسین در معرض تعاملات تعویضی )هلوجنیشن، نایتریشن، سلفونیشن( 
به آسانی صورت  نیز در آن  تعاملات جمعی  و  داده  نشان  از خود  را  اروماتیکی  قرار گرفته، خواص 
می گیرد. موقعیت 9 - و meso( - 10( با داشتن فعالیت کیمیاوی زیاد از دیگر موقعیت ها فرق داشته؛ 
بنابراین تعامل تعویضی و تعامل جمعی در هستۀ وسطی صورت می گیرد  ودر نتیجۀ تعامل جمعی در 
موقعیت های 9 - و10 - هردو حلقۀ جانبی سیکستیت  )Sextet( اروماتیکی را به خود گرفته و ثبات 

را حاصل می نمایند. 
    تعامل تعویضی انتراسین 

 9 موقعیت های  در  ابتدا  گراد  سانتی  درجۀ  صفر  حرارت  به  وبرومین  کلورین  هلوجنیشن:   –  1    
و10 نصب گردیده، دای کلورو ویا دای برومو را تولید می کند که بعدا" در اثر حرارت دادن خفیف 
هایدروجن هلاید از این محلات جداشده ومحصول تعویضی یعنی 9 - کلوروانتراسین تشکیل می گردد: 

        

6 

 

Cl 

 →
−ΗCl
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H Cl 

 →
C02Cl 

Cl H 

          2 – نایتریشن انتراسین: در اثر عمل تیزاب شوره ابتدا محصول جمعی بی ثبات تولید شده 
وبعد از جداشدن آب محصول تعویضی انتراسین یعنی  9 - نایترو انتراسین  تشکیل می گردد:  

 

6 

 

2NO 
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 → 3HNO O2H+
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خلاصۀ فصل ششم      
 * مرکبات فامیل اروماتیک در مالیکول خود کاربن های حلقه یی باثبات را با روابط  مخصوص دارا می باشند. 

*  اولین مرکب ارومـــــــات ها بنزین بوده که درقرن 19توسط فزیکدان انگلیسی به نام مایکل فـارادی 
)Mycal Farady( از مرکبات عضوی استحصال گردید.

*  بنزین تعاملات مشخصۀ مرکبات غیر مشبوع را از خود نشان نمی دهد؛یعنی آب برومین و محلول 
القلی پوتاشیم پرمنگنات را بیرنگ ساخته نمی تواند. به عوض تعامل جمعی، تعامل تعویضی را با برومین 
    Br5H6C انجام داده طوری که هایدروجن های مالیکول بنزین توسط برومین تعویض گردیده، مرکب

را تشکیل می دهد.
باوجودی که مرکبات  انگیز است،  العاده حیرت  بنزین و مرکبات مشابه آن فوق  *خواص کیمیاوی 
بنزین غیر مشبوع بوده و مشابه به الکیـن ها و الکاین ها می باشند؛ اما تعاملات جمعی دراین مرکبات به 

ندرت انجام شده و برعکس تعاملات تعویضی را به خوبی انجام می دهند.
* هایدروکاربن های اروماتیک غیر مشبوع بوده؛ ازاین سبب آن ها را با پسوند ene  مشابه الکیـن ها و 
پییشوند Ar مشتق از کلمۀ )Aromate( نامگذاری نموده اند؛ بنابراین نام سیستماتیک آن ها Arene است. 
*  درمورد کرکتر ارومات ها عالمی به نام هیوکل )Huckel( قاعدۀ ایجاد نمودکه قرار این قاعده حلقۀ 

دارای خاصیت اروماتیک است که تعداد الکترون ها ی پای آن به )4n+2( مطابقت داشته باشد.
*  درالکیـن ها و الکاین ها تعاملات جمعی نسبت به تعاملات تعویضی به آسانی صورت می گیرد؛ به 
طورمثال: الکیـن ها  به آسانی در دو کاربن دارندۀ رابطه جفته خود  برومین را نصـــــب و به هلاید 
الکان ها )دای بروموالکان( مبد ل می گردد؛ اما در حلقه بنزین، فلورین اتوم های هایدروجن را تعویض 
صورت گرفته، اتوم هایدروجن را درحلقۀ   )3(FeF نموده و این تعویض هم درموجودیت کتلست ها

بنزین تعویض می نمایند.
نایتریک اسید، محلول کرومیک  قبیل  از  *  ارومات ها در مقابل اکسیدانت ها مقاوم بوده. اکسیدانتها 
اسید، محلول پوتاشیم پر منگنات ومحلول هایدروجن پر اکساید در شرایط عادی بالای بنزین تأثیر نمی 

نمایند. ثبات ارومات ها در مقابل اکسیدانتهای قوی  نسبت به پارافین ها بیشتر است          
Carbon)(α   با موقعیت های  − * در مالیکول نفتالین تمام اتوم های کاربن هم ارزش نبوده کاربن های الفا 

Carbon)(β  با موقعیت های7، 2، 3، 6  از هم فرق دارد.  − 8، 5، 4، 1 وکاربن های بیتا 
* انتراسین عبارت از هایدروکاربن اروماتیک کثیر الهسته یی بوده که دارای سه هستۀ بنزین متراکم شدۀ 

خطی بنزین بوده و ساختمان هسته ها مسطح است.  فورمول ساختمانی اسکلیتی آن قرار ذیل است: 
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                   سؤالات وتمرین فصل ششم 
          سؤالهای چهارجوابه 

1 - اولین مرکب ارومات ها یعنی بنزین توسط کدام شخص از مرکبات عضوی استحصال گردید؟
الف - مایکل فارادی ب -  Mycal Farady     ج – کیکولی      د -  الف وب  هردو 

2 -  کدام یکی از مرکبات ذیل اروماتیک  است؟ 
 

III II I 

        الف – فورمول اولی    ب – دومی        ج – سومی     د – دومی وسومی  هردو 
3 – کدام یک از مطالب زیر در مورد مالیکول بنزین درست است؟ 

         الف -  حاوی 12 اتوم هایدروجن است   ، ب -  رابطۀ اتوهای کاربن – کاربن ساده است 
  ج - رابطۀ اتوهای کاربن – کاربن نه یگانه و نه دوگانه  است.    د-  یک ساختمان حلقه یی نیست.

4 -  مقاومت حرارتی بنزین  چقدر  است؟ 
  C920 د - تا      C900 ج -  تا    C9001 ب - تا    C700        الف   - تا

π  را اشغال نموده است؟ 5 - درمالیکول بنزین چند  الکترون اوربیتال های
            الف – 62   الکترون      ب - 6 الکترون       ج – 12 الکترون       د – 16  الکترون   

6 -  حلقۀ دارای خاصیت اروماتیک است که تعداد الکترون ها ی پای آن به.....  مطابقت داشته باشد
         الف - )4n+2(      ب - )2n+4(       ج -   )3n+2(       د – هیچ کدام 

و موجودیت کتلست Pt و Ni وفشار بلند می توان سه مالیکول هایدروجن را   C200 7 - در حرارت
به بنزین علاوه و…..را به دست آورد:

الف - Cyclo Hexene     ب -  Cyclo Hexane    ج -  Hexane   د – بنزین تعامل جمعی را 
انجام نمی دهد 

در حلقه های اروماتیک را به نام تعامل.....  یاد می کنند.  () 2NO− 8 - داخل ساختن گروپ نایترو
        الف – نایتریشن          ب -    Nitration   ج -   الف و ب هردو     د – هیچ کدام 

9 -:  نصب گروپ الکایل بالای حلقۀ بنزین و هومولوگ آن به نام.....یاد می گردد: 
        الف  - هایدریشن        ب – الکایلیشن           ج -     Alkylation    د -  ب وج هردو 

10 – کدام یکی از جملات ذیل  به نفتالین صحیح است؟
است.  8H10C       اول  -  این مرکب دارای فورمول مالیکولی

    دوم-  مرکب مذکور با هایدروجن به حرارت اطاق تعامل می نماید.
         سوم– یک مرکب الیفاتیک است.

  الف – تنها جز اول   ب- تنها جز   دوم      ج – تنها  جز سوم    د -   جز اول ودوم
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سؤالات تشریحی  
1 -  در مورد چگونگی روابط در مالیکول بنزین توضیحات دهید. 

2 -  مرکبات زیر را نامگذاری نمایید:
           

         

 

3CHOH 2NH

Cl
 

Cl
 

3CH

2NO

 

2NO 

2NO

 
3CH

OH

 
3 -  فورمول های ساختمانی مرکبات اروماتیک زیر را رسم کنید: 

 a( nitro benzene , b(     m-chlorophenol  ,    c(   p-chlorophenol               
d( o- ethyl nitro benzene( 1- bromo-2-methyl -3- phenyl cyclohexane   

را تحریر نمایید.  10H8C 4 – فورمول ساختمانی ایزومیری های مر کب اروماتیک دارندۀ فرمول مالیکولی
5 – تعاملات احتراقی )Combustion( مرکبات زیر را تحریر دارید:
        الف – بنزین           ب – تلوین         ج – نفتالین      د- انتراسین 

6 -  کدام یکی از تعاملات زیر  بنزین نوع تعاملات ریدوکس است؟در مورد تشریحات دهید:  
   الف – نایتریشن       ب- سلفونیشن     ج -  برومینیشن    د – الکایلیشن   

 )STP 7 – چندلیتر  هایدروجن ضرورت است تا 15.6 گرام بنزین را مشبوع سازد؟ )در شرایط
8 -   به اساس میتود تعامل فیدل – کرفت 26.5 گرام الکایل بنزین از 0.25 مول بنزین حاصل شده است، 

ساختمان مشتق حاصل بنزین را تعیین کنید. 
9 -  بنزین را با مرکباتی  تعامل دهیدکه بیوتایل بنزین والیل بنزین حاصل گردد.

NaOH همرا با سودیم بنزویت  تعامل نموده، به مقدار 23.4گرام بنزین  10 -   750 ملی لیتر محلول
تولید می گردد، مولاریتی سودیم هایدروکساید را در یافت کنید.

-------------------------                                                    
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فصل هفتم 

 الکایل هلاید ها

هلوجن ها   اتوم  ویاچندین  یک  توسط  هایدروکاربن ها  هایدروجن  اتوم های  اگر 
تعویض گردد، مرکباتی حاصل می گردد که به نام هلایدها یادشده ومشتقات هلوجنی 
هایدوکاربن ها می باشند. این مرکبات رول اساسی را در حیات انسان ها و در عرصۀ 
صنعت دارا می باشند. فورمولهای عمومی آن ها R-X  است. در این فصل این مرکبات  
را تحت مطالعه قرار داده و می آموزید که الکایل هلاید ها چه  نوع مرکبات  عضوی 
به دست آورد؟  را  بوده و کدام خواص ها را دارا می باشند؟ چه طور می توان آن ها 
در کدام عرصه های طبابت و صنعت  به کار برده می شوند؟ منابع طبیعی آن ها کدام 
مواد طبیعت اند؟ چطور می توان این مرکبات را نامگذاری کرد؟ با مطالعۀ این فصل با 

الکایل هلوجنید ها آشنا و کاربرد آن ها را درعرصه های مختلف خواهید آموخت. 
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7 -1: الکایل هلاید ها
الکایل هلاید ها مشتقات هلوجنی هایدروکاربن ها بوده و از تعویض یک یا چندین اتوم های هایدروجن 
هایدروکاربن ها حاصل شده اند. تاحال مرکبات هلوجنی فلورین، کلورین، برومین و آیودین  شناخته 

شده اند. هلاید هایدروکاربن ها می توانند، مونو هلاید ها و یاپولی هلاید ها باشند. 
مرکبات عضوی هلوجندار در طبیعت وافربوده و در صنعت امروزی استعمال زیاد دارند. در مواد طبیعی 
یافت شده که به هزار ها مرکب عضوی هلوجندار در الجی ها و  ودیگر اجسام حیۀ بحری موجود اند؛ 
بطور مثال در الجی های قهوه یی اقیانوس ها  موجود بوده و در موقع آتش سوزی جنگلات ودرآتش 
فشان ها نیز تولید می شوند.  ازاین مرکبات به حیث محلل ها درصنعت  وبه حیث ادویۀ سرما خورده گی 
استفاده می گردد. ترای کلورو ایتلین در صنایع الکترونیکی استعمال زیاد دارد. بعضی مرکبات الکایل 

هلاید ها قرار ذیل اند:
  

neBromomethamethanefluoroDichlorodiHalothane

Br

H

H

CHF

F

Cl

CClH

Br

Cl

C

F

F

CF −−−−−−−
|

|

|

|

|

|

|

|

 

CC =
H

Cl

Cl

Cl
 thyleneTrichloroe  methaneBromomethanedifluorochloroDiHalothane ethyleneTrichloro

ترای کلوروایتلین محلل خوب بوده، هلوتان مادۀ بی هوشی انستیزیک می باشد. 
7- 1 -1: نامگذاری الکایل هلاید ها

نام  FClBrI باشد،  ,,, فورمولXممکن این  XHC بوده که در  nn 12 +
الکایل هلاید ها فورمول عمومی 

گذاری اشتقاقی یا رادیکالی الکایل هلاید ها طوری است که ابتدا نام رادیکال الکایل ذکر شده و به 
تعقیب آن هلوجن به شکل صفت با پسوند ide تحریر می گردد؛ بطور مثال:

 
 

()

, 2233

3

ChlorideIsobutyl
chloridepropenylChloridepropanylmethyl

bromideAllylCl

BrCHCHCHCHCCH

CH

−−=−−

 Br
ClCH2 NO2 BrCH2

bromide
hexylCyclo chlorideBenzyl bromidelNitrobenzyp − 

bromide
bromidebenzylNitropcholorideBenzylhexylCyclo −

 

ethanolBromoethanebromodi
hydrinbromoEthylenebromideEthylene

BrOHBrBr

HCHCHCHC

−−

−−

22,1

2|2|2|2|

الکایل هلاید ها نیز به هلاید های اولی )primary(، دومی  )secondry(و سومی )tertiary(نظر به 
اینکه هلوجن به کدام نوع اتوم کاربن ارتباط دارد، تقسیمات گردیده و این کلمات را در ابتدای نام 

آن ها علاوه می کنند؛ به طور مثال: 

ACKU



108

 

 bromidepropylsacondarychloridebutylisoPrimary

 

idepropylbromsacondaryetylchloridimaryisobu

CH

Br

CHCHClCH

CH

CHCH

Pr

3
|

3,2
|

3

3 −−−−−

IUPAC نام گذاری  الکایل هلاید ها طوری است که  به اساس سیستم
طویلترین زنجیر کاربنی را به حیث زنجیر ا صلی قبول می نمایند. در صورت موجودیت رابطۀ دوگانه یا 

سه گانه، زنجیر اصلی باید شامل آن باشد.
نمبر گذاری را از همان کاربن انجام زنجیر شروع می نمایندکه معاوضۀ هلوجن به آن نزدیک باشد. باید 
یادآورگردید که انشعاب زنجیرکاربنی نیز در این مرکبات در نظر گرفته شده و نام بقیه ها و گروپ 
وظیفوی هلاید طوری ذکر می گردند که حروف اول نام معاوضه ها به ترتیب الفبای انگلیسی در نظر 

گرفته شود؛ بطور مثال:
                    

hexanemethylbromo
CHHCCHCHCHCH

−−
−−−−−

52
2

|

22

|

3

 
3CH Br

 hexane methyl-5 - bromo -2 ولی نباید Bromo-2-methy hexane-5 نام گذاری شود.
تبصره

در صورتیکه تعداد عین هلوجن بیشتر از یک معاوضه باشند، تعداد ارقام شان با پیشوند های  دای، ترای، 
تترا و غیره مشخص می گردند.

اگر ترکیب هلوجن ها در مرکب  مختلف باشند، نام آن ها به  ترتیب حروف الفبای انگلیسی درنامگذاری 
مرکب شان ذکر می گردند؛ به طورمثال: 

 

 pentane methyl-4 -chloro-3-bromo -1

 

nemethylhexadichloro
CHClClemethylpenchlorobromo

CHCHHCHCHCCHCHHCHCCHHC

CHClBr

−−
−−−

−−−−−−−−−

43,2
tan431

,

3

32|||33

||

22

|
3

 

nemethylhexadichloro
CHClClemethylpenchlorobromo

CHCHHCHCHCCHCHHCHCCHHC

CHClBr

−−
−−−

−−−−−−−−−

43,2
tan431

,

3

32|||33

||

22

|
3

 hexane methyl -4- chlro Di-2,3
   

         مشق وتمرین کنید 
       1 - الکایل هلاید های ذیل را به اساس رادیکالی و آیوپک نامگداری نمایید: 

 
 

3

32

||

32|

|

222

223

2||2|3|3223

,

,,

CH

CHCHHCHCCHBrCHCCHCHBrCH

ClCHCHICH
BrOHClI

HCHCHCCHHCCHICHCHCH

−−−−−−−−

−

−−−−−−−
 

 

33

32

|

|2|332

||

2

|

3

33

,

CHCH

CHCHHCHCCHHCCHCHCHHCHCCHHCCH

BrCHCHBr

−−−−−−−−−−−−

2 - فورمول ساختمانی مرکبات ذیل را تحریر دارید: 
    hexane dimethyl -3,3 chloro-2 الف-  

 hexane cyclo propyl iso-4-bromoDi-1,1 ب -   
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7-1-2: استحصال الکایل هلاید ها
این   آورد،  به دست  را  بروماید  والکایل  کلوراید  الکایل  می توان  الکان ها  مستقیم  هلوجنیشن  از   -  1
تعاملات را به نام Chlorination  و Bromination  یاد می کنند که به صورت رادیکالی صورت 
می گیرد و دارای اهمیت صنعتی می باشد، مرکبات مختلف الکایل هلایدها از آن تشکیل گردیده وبه 
واسطۀ تقطیر ازهم جدا می گردند. Chlorination الکان ها به سرعت صورت گرفته و حرارت لازم

C300 است:
     

                            

 

HClClCHClClCH

HClCllCHClCH
C

C

+ →+

+ →+

2
300

23

3
300

24




در لابراتوار الکایل هلاید ها را طور ذیل استحصال می نمایند:
2 - الکول ها با هایدروجن هلایدها تعامل نموده در نتیجه الکایل هلاید و آب را  تشکیل می دهند؛ در 

این عملیه گاز خشک هایدروجن هلاید را از الکول عبور می دهد:
                                   XR

PXorHX
OHR − →− 3       

OHBrCHCHCHHBrOHCHCHCH مثال ها: HateSOHNaBr
2223

,,
223

42 +−− →+−−−
 

OH

CHHC 3PBr
3|

 →−−3

Br

POHCHHC 333|
−−3

bromideopylnlopylalcohon

OHBrCHCHCHOHCHCHCH
�SOHNaBr

HB

PrPr

2223,,223
42

−−

+−−→−−−

ethanolPhenyl1− ethanePhenyl1Bromo1 −−−

iodideEthylalcoholEthyl
POHICHCHOHCHCH 3323

PI
23

3 +−→−−

 

OH

CHHC 3PBr
3|

 →−−3

Br

POHCHHC 333|
−−3

bromideopylnlopylalcohon

OHBrCHCHCHOHCHCHCH
�SOHNaBr

HB

PrPr

2223,,223
42

−−

+−−→−−−

ethanolPhenyl1− ethanePhenyl1Bromo1 −−−

iodideEthylalcoholEthyl
POHICHCHOHCHCH 3323

PI
23

3 +−→−−

 OHBrCHCHCHHBrOHCHCHCH HateSOHNaBr
2223

,,
223

42 +−− →+−−−

 

OH

CHHC 3PBr
3|

 →−−3

Br

POHCHHC 333|
−−3

bromideopylnlopylalcohon

OHBrCHCHCHOHCHCHCH
�SOHNaBr

HB

PrPr

2223,,223
42

−−

+−−→−−−

ethanolPhenyl1− ethanePhenyl1Bromo1 −−−

iodideEthylalcoholEthyl
POHICHCHOHCHCH 3323

PI
23

3 +−→−−

 

OH

CHHC 3PBr
3|

 →−−3

Br

POHCHHC 333|
−−3

bromideopylnlopylalcohon

OHBrCHCHCHOHCHCHCH
�SOHNaBr

HB

PrPr

2223,,223
42

−−

+−−→−−−

ethanolPhenyl1− ethanePhenyl1Bromo1 −−−

iodideEthylalcoholEthyl
POHICHCHOHCHCH 3323

PI
23

3 +−→−−
 C300

3 - از تعاملات جمعی هایدروجن هلاید ها با الکین ها و الکاین ها نیز الکایل هلاید ها حاصل می گردند. 
تعامل هایدروجن هلایدها باالکین های با زنجیرهای طویل قرارقاعدۀ مارکوف نیکوف صورت گرفته؛ 
تعداد  که  می گردد  نصب  دوگانه  رابطۀ  دارندۀ  کاربن  آن  بالای  هایدروجن  الکین ها  در  طوریکه 

هایدروجن اولی  آن زیاد باشد:
              

                              
4 - از تعاملات جمعی هلوجن ها با الکین ها و الکاین ها  الکایل هلاید ها به دست می آیند: 
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مثال

     
                      

   

                                              
5 -  از  تعامل ایترها با هایدروجن الکایل هلایدها و الکول تشکیل می گردد:             
                   OHRXRHXROR `` +−→+−−     

  
 OHCHClCHCHHClCHOCHCH 323323 +−→+−−−

        
   مشق وتمرین کنید: 

1 - معادلات ذیل را تکمیل وتوزین نمایید:     
 

→+=−−

→+=−

→+=−−−

4
2

|

3

3

2

223

3

2

1

CClHBrCHCCH

CH
HICHClCH

HICHCHCHCH  

 

 

OH

CHCCH

CH

OHCHCHCH
C

NaICHHCCH

HCl

heat

ZnClHCl

→−−−

 →−−−−

→+−−−

+

3

|

|3

3

223

3|3

6

5

4

2

حرارت       اتاق
غلیظ

 l

2  -  تمامی مراحل هلوجنیشن میتان را بنویسید:  

 →+ `
24 ClCH

نور
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   7- 1 -3: خواص فزیکی الکایل هلایدها 
الکایل هلاید های که عین تعداد  به  الکایل هلاید های که کتلۀ مالیکولی شان بزرگتر است؛ نسبت     
الکایل  غلیان  نقطۀ  اساس  این  به  اند؛  بلندتر  غلیان  نقاط  دارای  دارند،   الکایل خود  بقیۀ  در  را  کاربن 
هلاید ها از فلورین به طرف آیودین به ترتیب بلند شده میرود؛ به طور مثال: نقطۀ غلیان میتایل کلوراید

Co43 است. Co5 و میتایل آیوداید −Co24 ، میتایل بروماید
با وجود که الکایل هلاید مرکبات قطبی اند؛ اما با آن هم در آب غیر منحل هستند؛زیرا تشکیل رابطۀ 
و  الکول ها  هایدروکاربن ها،  قبیل   از  عضوی   محلل های  در  اینها  نمی توانند.  کرده  را  هایدروجنی 

ایترمنحل اند.
بوی مخصوص  دارای  و  بوده  زرد  دارای رنگ  ویا  بی رنگ  هایدروکاربن ها  هلوجنی  مشتقات  اکثر 

می باشند.
مشتقات آیودین، برومین و پولی کلورین الکان ها کثافت بلند تر را نسبت به آب دارا اند. 

7- 1 -4:خواص کیمیاوی الکایل هلاید ها
اتوم هلوجن در مشتقات هایدروکاربن ها از جمله الکایل هلوجنید ها  نسبت به اتوم کاربن الکترونیگاتیف 

بوده ورابطۀ کاربن  - هلوجن قطبی می باشد:
                           −

+

−− σ
σ

XC
|

|
    (,,,) IBrClFX =       

تعامل کنندۀ  دوستدار هسته )Nucleo philic( مشتق هلوجن را  در هلاید ها مورد حمله قرار داده  
وبااتوم کاربنی که کثافت ابر الکترونی درآن  کم است، رابطه برقرار نموده و از مالیکول هلوجن را بیجا 
می سازد و در نتیجه اتوم هلوجن به بقیۀ نوکلیوفیلیک تعویض می گردد. این نوع تعامل را به نام تعاملات 

NS افاده می شود.  ACKUتعویضی نوکلیوفیلی  )nucleophilic substitation( یاد می کنند. و به
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 2NS های نام  به  که  گیرد  صورت  میخانیکیت  دو  به  می توانند  نوکلیوفلی  تعویضی  تعاملات   
 unimolecular( 1NS تعویضی وتعاملات   )bimolecular nucleophilic substitation(
nucleophilic substitation(   یاد می شوند. اعداد مالیکولی بودن  تعامل تعداد ذراتی را نشان 
 )bimolecular(می دهند که در تعامل در مرحلۀ سرعت تعامل شرکت می نمایند. شکل عمومی تعامل

را می توان چنین ارایه کرد: 
           

 −
+

+−
 →

←

−+
+ X:R:YX:R:

_
Y

δδδδ
                

 در این تعامل مرحلۀ سرعت تعامل هر دو مواد تعامل کننده شرکت می ورزد  و اگر غلظت های آن ها 
علامه گذاری شده و سرعت تعامل آن متناسب به غلظت   2NS نزدیک یک دیگر باشند، تعامل به شکل

هردو مادۀ تعامل کننده است. 
انتقالی  کامپلکس  تشکیل   با  مرحله   یک  عملیۀ  هلاید ها  الکایل  هایدرولیز  مالیکولی  بای  تعامل 
)Transtional complex( یا حالت انتقالی)Transtionalstate( است؛ مثال این نوع  تعامل را 
می توان هایدرولیز میتایل بروماید ارایه کرد، این تعامل نوع نوکلیوفیلیک بوده؛  زیرا آب جوره الکترون 

آزاد دارد:
     HBrOHCHHOHBrCH +−→+− 33

    میخانیکیت تعامل: 
 +

+→ HOHHOH
_

      
 −+−−+−−−+

+→



→+ BrHCOHBrHCOHOHBrHC ::..........:: 333

δδδδδδδ
     

 نزدیکی آیون هایدروکساید به اتوم کاربن تنها از سمت مخالف اتوم برومین امکان پذیر است. نزدیک 
شدن آیون هایدروکساید به اتوم کاربن و دور شدن برومین وتبدیل آن به آیون برومین همزمان صورت 

می گیرد. چارج منفی در کامپلکس انتقالی بین گروپ های نوکلیوفیل که شامل و جدامی گردند، تقسیم می شود.
2NS نزدیک شدن بقیۀ نوکلیوفیل به مالیکول الکایل هلاید ها دارای اهمیت می باشد. الکایل  انجام تعامل
هلاید های اولی دارندۀ زنجیر نارمل نسبت به الکایل های دومی به آسانی تعامل میکند. اسکلیت کاربنی 
منشعب در الکایل هلاید ها مانع نزدیک شدن معاوضۀ نوکلیوفیل می گردد. سلسلۀ الکایل هلاید ها را که 

2NS در آن ها کم می شود، در زیر ملاحظه نماید: سرعت تعامل تعویضی نوکلیوفیل
                     CXCHCHXCHXCHCHXCH 3323233 ()() >>>   

تعامل مونو مالیکولی در دو مرحله صورت می گیرد که  قرار ذیل است: 
مرحلۀ اول آنرا آیونایزیشن مواد تعامل کننده و تشکیل کرب کتیون را  نشان می دهد:

            −
+

+
→

−+
X:RX:R

δδ   
مرحلۀ دوم آنرا عمل کرب کتیون بالای بقیۀ نوکلیوفیل تشکیل می دهد: 
      −+

→
−+ δδ

YY :R:R

 −+
→

−+ δδ
YY :R:R

 −+
→

−+ δδ
YY :R:R

 −+
→

−+ δδ
YY :R:R

             

ACKU



113

افاده می شود،   1NS سرعت تعامل مربوط به غلظت مواد تعامل کننده بوده وبه
در محلول های قطبی خوبتر صورت می گیرد و در محیط قلوی زیاد تر   1NS به شکل تعامل تعویضی 

امکان پذیر است. این مرحلۀ تعامل را درمثال بیوتایل کلوراید سومی قرار ذیل مطالعه می نمایم: 
مرحلۀ اول تشکیل کرب کتیون بیوتایل سومی:

           

        
 در مرحلۀ دوم  تعامل بین کرب کتیون وآیون هایدروکساید صورت می گیرد: 

                    

نظر به قانون عمومی  سرعت تعامل چند مرحله یی را آن مرحله تعین میکند که به کندی صورت گیرد؛ 
به طور مثال: در تعامل فوق سرعت تعامل را مرحلۀ اول تعین میکند. هر قدر که بقیۀ  الکایل بالای اتوم 
1NS امکان پذیر است. در  کرب کتیون زیاد باشد به همان اندازه کتیون با ثبات بوده و تعامل به میخانیکیت

1NS نشان داده شده است:  2NS و سلسلۀ ذیل سمت تغییر سرعت تعاملات

 CBrCHCHBrCHBrCHCHBrCH 3323233 (),(),,

 2NS ازدیاد سرعت تعامل 

 

 

 1NS ازدیاد سرعت تعامل 

1 -  تعامل الکایل هلایدها با امونیا: محصول این تعامل امین ها اولی و هایدروجن هلایداست:
                      HXNHRNHXR +−→+− 23

   
مثال: 

 amineEthylchloride Ethyl

 

eEthylaideEthylchlor
HClNHCHCHNHClCHCH

min
223323 +−−→+−−  

 
2 - تعامل الکایل هلایدها با نمک های عضوی: الکایل هلاید ها با نمک ها عضوی تعامل نموده، 

ایستر ها  را تولید می نمایند: 
         

              

 

NaXROCRONaCRXR

OO

+−−−→−−+−
||||

 

ethanolateEthylhylbromideateSodiumacet

NaBr3CH2CHO
||
O

C3CHBr2CH3CHONa
||
O

C3CH +−−−−→−−+−− مثال:  

 

+δ −δ

ACKU
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enationDehydrohalog  (الکایل هلایدها  3 - دی هایدروهلوجنیشن )
               

XH

HXCCCC alcoholicKOH +−= →−−−
||

()
|

|

|

|

             

 مثال:

2 
| 

2 3 3 
| 

3 
( alcoholic ) KOH 

3 
| 

2 3 

3 3 3 

CH C CH CH  CH C CH CH BrCH C CH CH 

CH CH CH 

= − − − = −     →  − − یا

 
ebumethylBromo tan22 −−−

%71
teneBu2Methyl2 −−−

%29
teneBu1Methyl2 −−−

4 -  تعاملات ارجاعی )Reduction( الکایل هلایدها: 
 MgOHXRHXMgRMgXR OH + →−−→+− + 2  

 

Mg(OH)Cl
|

CH

|
CH

CHCHOHHClMg
|

CH

|
CH

CCHMgCl
|

CH

|
CH

CCH +−
−+

−−−−−  →→

3

3

3

3

3

3

3

3

3

مثال:  

  
مشق وتمرین کنید:    

معادلات تعاملات زیر را تکمیل نمایید:   
  

→−−+−−

→−−+−

→+−−−

 →−−−

→→−−−−

OHCHCHClCH
CHCHNaOBrCH

MgCH

Br

CHCH

ClCHCHCH
CHCHCHCH

alcoholicKOH

OHMg

233

323

33

()
223

323

5

4

|
3

2

1 2

7 – 1 -5: الکایل هلایدهای مهم 
 () 3ClCH     میتایل کلوراید 

C400 از تعامل کلورینیشن میتان به  C7.23 غلیان نموده و آنرابه حرارت میتایل کلوراید  به حرارت
دست می آورند، همچنان این مرکب را از تعامل میتایل الکول و هایدروجن کلوراید به فشار بلند نیز 

یا

ACKU
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به دست می آورند. میتایل کلوراید را در دستگاه های سرد کننده  به حیث عامل سرد کننده استعمال 
می نمایند. 

   () 3CHCl   کلوروفارم
کلورو فارم یا ترای کلورومیتان یک مایع بی رنگ بوده و دارای بوی خاص شیرین است. این مرکب 

mLg است.  /48.1 C62 غلیان می نماید، کثافت آن به حرارت
جا  همین  از  نیز  کلوروفارم  نام  که  می گردد  اسید حاصل  فارمیک  گردد،  هایدرولیز  کلوروفارم  اگر 
اشتقاق یافته است.کلورو فارم محلل خوب مرکبات عضوی، صمغ، چربوو رابر است. این مرکب دارای 
خاصیت قوی انستیزیکی بوده که در سال 1848 به حیث نرکوزیک عمومی در عملیات های جراحی 
بنابر داشتن عوارض جانبی استعمال کم دارد. کلوروفارم   به کار رفت، در حال حاضر در این عرصه 
 () 2COCl )phosgene( درهوای آزاد اکسیدی گردیده و یکی از محصولات آن مادۀ زهری فوسیجن

است. برای جلوگیری از تشکیل فوسیجن، باکلوروفارم یک فیصد الکول را علاوه می نمایند.
در صنعت کلوروفارم را از تعامل کلسیم هایپو کلوریت با ایتایل الکول به دست می آورند. 

 () 4CCl   کاربن تترا کلوراید  
آن کثافت  و    C5.76 آن درجۀغلیان  و  بوده  رنگ  بی  مایع  میتان  تتراکلورو  یا  تتراکلوراید  کاربن 

mLg است. محلل خوب مرکبات عضوی، صمغ، چربوو رابر وغیره می باشد. کاربن تترا کلوراید   /59.1
غیر قابل احتراق بوده و در آله های ضد حریق برای خاموش نمودن آتش سوزی در لابراتوار ها و گدام ها 
به کاربرده می شود. در موقع استعمال این آله ها  فوسیجن نیز تولید گردیده که موجودیت این گاز در 
محلات بسته  استعمال کاربن تترا کلوراید را خطر ناک ساخته است. کاربن تترا کلوراید را در پاک 

نمودن البسه و در سنتیز های مختلف به کار می برند. 
 کاربن تترا کلوراید را از تعامل کاربن سلفاید و کلورین قرار ذیل به دست می آورند: 

                       
224

70,4
232 ClSCCl

CSbCl
ClCS + →+
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    خلاصۀ فصل هفتم

اتوم های  چندین  یا  یک  تعویض  از  که  بوده  کاربن ها  هایدرو  هلوجنی  مشتقات  هلاید ها  الکایل   *
هایدروجن هایدروکاربن ها حاصل شده اند.

FClBrI باشد  ,,, XHC بوده که در این فورمول x  ممکن nn 12 + * فورمول عمومی الکایل هلاید ها
*الکایل هلاید ها نیز به هلاید های اولی )primary(، دومی  )secondry(وسومی   )tertiary(نظر 

به اینکه هلوجن به کدام نوع اتوم کاربن ارتباط دارد، تقسیمات کرده اند.
* از هلوجنیشن مستقیم الکان ها  می توان الکایل کلوراید والکایل بروماید را به دست آورد، این  تعاملات 
را به نام Chlorination  و Bromination  یاد می کنند و به شکل رادیکالی صورت می گیرد و 
دارای اهمیت صنعتی می باشد که مرکبات مختلف الکایل هلایدها از آن تشکیل گردیده و به واسطۀ 

تقطیر ازهم جدا می گردند.
الکایل هلاید های که عین تعداد  به  الکایل هلاید های که کتلۀ مالیکولی شان بزرگتر است؛ نسبت   *

کاربن را در بقیۀ الکایل خود دارند،  دارای نقاط غلیان بلند تر اند. 
* با وجود که الکایل هلاید مرکبات قطبی اند؛ اما باآن هم در آب غیر منحل هستند؛زیرا تشکیل رابطۀ 

هایدورجنی را کرده نمی توانند. 
* اتوم هلوجن در مشتقات هایدروکاربن ها از جمله الکایل هلوجنید ها  نسبت به اتوم کاربن الکترونیگاتیف 

بوده ورابطۀ کاربن  - هلوجن قطبی می باشد:
                  

 
−

+

−− δ
δ

XC
|

|
             (,,,) IBrClFX =         

*تعامل کنندۀ  دوستدار هسته )Nucleo philic( مشتق هلوجن را  در هلاید ها مورد حمله قرار داده 
وبااتوم کاربنی که کثافت ابرالکترونی درآن کم است، رابطه برقرار نموده، از مالیکول، هلوجن را بیجا 

می سازد و درنتیجه اتوم هلوجن به بقیۀ نوکلیوفیلی تعویض می گردد.
 سؤالات فصل هفتم

 سؤالات چهار جوابه 
1 - الکایل هلاید ها مشتقات --- هایدرو کاربن ها اند.

 الف- هایدروجنی  ب – هلوجنی   ج – سلفری   د -  آکسیجنی 
2 -   فورمول عمومی الکایل هلاید ها ---- است.

  nnHC 2 د-      
12 +nnHC ج -    

22 +nnHC ب-    XHC nn 12 +
الف -

3 - قرارقاعدۀ مارکوف نیکوف هایدروجن بالای آن کاربن رابطۀ دوگانه نصب می گردد که تعداد 
هایدروجن اولی  آن ---- باشد:

الف-  کم       ب-    یکسان    ج -  زیاد    د – موجود نه 
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−−+→  --- است.  HXROR ` 4 - محصول تعامل در معادلۀ 
ج – الف و ب هردو      د – هیچکدام    XR − ب-   OHR` الف -

5 - محصول تعامل کلورین با ایتلین....... می باشد.
الف- کلورو ایتان ب- دای کلورو ایتلین   ج – دای کلورو ایتان  د- هیچکدام 

BrCHCHCH عبارت است از.......است  223 −− 6 - نام
        nebromoprope−3 nebromopropa−2   ج-   nebromopropa−1 ب-  الف-

د – هیچکدام 
7 -  محصول تعامل ایتایل بروماید و سودیم استیت عبارت است از:

الف- ایتایل استیت و سودیم بروماید   ب- دای ایتایل ایستر و سودیم بروماید.
ج- ایتایل متایل ایستر   د- الف و ج صحیح است.

8 - مشتقات هلوجنی الکان ها به کدام نام یاد می شوند؟
الف- اسایل ها      ب- هلوجنید ها         ج- الکایل هلاید ها   د- آرایل هلاید ها

9 - فورمول ترای کلورو ایتلین عبارت است از:
33  د- هیچکدام CClCH − 2CClCHCl ج-  = CHClCHCl ب- = الف-

10 - یکی از محصولات--- کلوروفارم مادۀ زهری فوسیجن )phosgene(  است.
الف- ریدکشن    ب- اکسیدیشن   ج-  تعامل جمعی   د – تعامل تجر یدی 

سؤالات تشریحی
1 - مرکبات ذیل را به اساس آیوپک نامگذاری نمایید: 

           

3
|

3
|

23( CH

CH

CH

Cl

CHCHCHb      
 

3
|

223( CH

Br

CHCHCHCHa      

 
 

3
||

23( CH

Cl

CH

Cl

CHCHCHd
         

 

ClCH

CH

CH

Cl

CHCHCHc 2
|

3
|

23(

NaOH تحریر دارید. 2 - معادلۀ تعامل تعویضی chloro propane-1   را با
3 -  معادلات تعاملات تعویضی  ذیل را تکمیل نمایید:

 
 

 →+−−−−

 →−−−

→+=−

→+−

→+−

()
223

log
223

22

23

alcoholicKOH

enationhaDehydro

BrCHCHCHCHe
BrCHCHCHd

HICHCHc
OHBrCHb

MgRXa
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NaOH  کدام ماده خواهد بود؟  4 - محصول تعامل تعویضی  chloro propane-1با 
شیوۀ حل :هر دو مادۀ تعامل کننده را تحریر و مواد نوکلیوفیل را در آن مشخص سازید )به طورمثال:  
 −OH Cl−  را توسط گروپ  Cl− ( مشخص سازید. گروپ   OH− ( و گروپ باقیماند )به طورمثال:   (

تعویض نموده، معادلۀ مکمل آنرا تحریر دارید. 
2NS را  OH−  تعامل تعویضی 5 -  مرکبات  bromo pentane - 1 و chloro propane - 2  با 

2NS کدام یکی از مرکبات مذکور سریع خواهد بود؟ انجام داده است، به نظر شما تعامل تعویضی
  2NS OH− تعامل تعویضی   6 - کدام یکی از جوره  الکایل هلاید های ذیل به خوبی وبه سرعت با  

را عملی خواهد کرد: 
 idebenzylbromBrCHHC () 256

 benzyl bromide با   Bromo benzene -الف
 CClCH 33 () ClCH3    یا   ب-  

 BrCHCHCH 22 = CHBrCHCH   یا     =3
ج-  

1NS  تعامل نماید، کدام  HBr به اساس مخانیکیت تعامل تعویضی   7 - اگر methyl octan-3-ol-3 با
محصول بدست خواهید آورد؟ فورمول های مواد تعامل کننده ومحصول تعامل را تحریر دارید. 

8 - چطور می توانید مواد ذیل را به اساس تعامل تعویضی نوکلیوفیل تهیه نماید؟ 
 CNCHCHCHCHb 2223 ()(    ،    OHCHCHCHCHa −2223(    

9 - معادلات ذیل را تکمیل نمایید: 
          

?2

3

3

|

→+ −HSClCHCHCH
CH

     
 

?323

|

→+ LiICHCHCHCH
Br

10 – فورمول مشرح مالیکولی مرکبات ذیل را تحریر دارید:
     hexane methyl-4- dichloro-2,3 الف-   

 `244 hexanemethylethylbromo −−−− ب – 
  −−−− epenltetramethyiodo tan4,4,2,23 ج-    
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فصل  هشتم 

  الکول ها وایترها 

اکثر مرکبات عضوی دارای گروپ های خاص اند که این گروپ ها به نام گروپ های 
وظیفوی )Functional groups( یاد می شوند. این گروپ ها تعامل تعویضی را 
را  از مرکبات عضوی  نتیجه صنف خاصی  انجام می دهند و در  با هایدروکاربن ها 
() است.  −−O () وگروپ ایتر OH− تشکیل می دهند که از جمله گروپ  هایدروکسیل
گروپ هایدروکسیل و ایتر توسط رابطه اشتراکی با اتوم های  کاربن هایدرو کاربن ها 
متوصل می گردند، در این فصل راجع به الکول ها، خواص، ساختمان، مورد استعمال 
الکول ها و ایترها معلومات ارایه می گردد که دارای گروپ های فوق بوده وبا مطالعۀ 
این فصل دانسته خواهید شد که الکول ها و ایترها کدام نوع مرکبات بوده و دارای 
کدام خواص و ساختمان می باشند؟ در کدام عرصه های صنعتی به کار رفته و چه 

طور می توان آن ها را به دست آورد؟ 
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 )Alcohols( 8-1: الکول ها 
یاد  الکول  بنام  باشد،    OH− وظیفوی گروپ  خوددارای  مالیکولی  درترکیب  که  عضوی  هرمرکب 

می شوند.الکول کلمه عربی بوده و به معنی جوهر شراب می باشد.
R   می تواند بقیۀ الکایل دارای زنجیر نارمل و یا منشعب،  OHR بوده که  − فورمول عمومي الکول ها

الکینیل، الکاینیل )دارای رابطۀ دو گانه ویا سه گانه(، حلقۀ اروماتیک وغیره باشد؛ بطور مثال:
  

alcoholAllylopanolMethylalcoholEthyl
OH

OHCHCHCHCHCCHOHCHCH

CH

Pr22

223

|

|323

3

−−−

−−=−−−−

 OH−

hexanolCyclo

OHCH2 −−

alcoholBenzyl

OHCl

HCHC 2|2|
−

hydrinchloroEthylene

OHOHOH

HCHCHC 2||2|
−−

Glycerin

() مستقیماً با حلقۀ اروماتیک متوصل گردیده باشد، این الکول به نام فینول  OH− اگر گروپ وظیفوی
یاد می شود که در مبحث جداگانه مورد بحث قرار می گیرد.

)Namen clature of alcohol(   8 -1 -1: نامگذاری الکول ها  
( یعنی 

 

−−
|

OH

C
|

    الکـول هارا برحسب تعـداد اتوم های کاربن متوصــل شده به گروپ کاربینول )
 Primary( به کاربن دارنده گروپ هایدروکسِل به سه دسته تقسیم کرده اند که عبارت از الـکول اولی
−OH به کاربن اولی رابطه دارد(، الکول دومی )Secondary alcohol()گروپ  alcohol()گروپ
هایدروکسیل به کاربن دومی مربوط است( والکول سومی )Tetiaryalcohol()گروپ  هایدروکسیل

−OH به کاربن سومی مربوط است( اند که فورمول های عمومی آن ها قرار ذیل است:
              

H

H

R −−
|

OH

|
C     

 

R

H

CR −−
|

OH

|
                    

 

R

R

R −−
|

OH

|
C         

                                                                         
      الکول سومی                   الکول دومی             الکول اولی

() ویا  3CH− در فورمول های فوق R بقیه های مختلف عضوی را افاده نموده؛ یعنی می تواند الیفاتیک
() وغیره باشد. ایتایل الکول )ایتانول( و بنزایل الکول نوع الکول اولی بــوده؛ اما ایزو  56 −HC اروماتیک

پرویایل الکول نوع الکول دومی است:
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مشق وتمرین کنید

                               

 

3CHH
|

OH

C3CH −−                    

 OH

                              OHCHCH 23 −−  
    الکول اولی                                          الکول اولی                          الکول دومی    

نام گذاری عمومی الکول ها به دو سیستم صورت می گیرد، یکی آن سیستم نام گذاری معمولی رادیکالی  
)Common names( است، الکول های سادۀ که  سابق شناخته شده اند،  به این طریقه نام گذاری 

می گردند؛ بطور مثال:
 

 

alcoholbutylisoalcoholisopropyl
OHalcoholethyl

OHCHHCCHCHHCCHOHCHCH

CH

−−−−−−− 2

|

33|323

3

 
 −NO2 OHCH −− 2 OHCH3 − OHCHCHCH 223 −−−

alcohollnitrobenzyp −
alcoholmethyl acoholpropyl

قابل یادآوری است که این نوع نام گذاری محدود بوده، برای زنجیر های طویل و منشعب قابل تطبق 
نمی باشد؛ بطور مثال:

 
 

(3)tan3,2,2
323

|

|3

33

olpentrimethyl
CHCHCH

OHCCCH

CHCH

−
−

−−−

به همین ترتیب در نام گذاری الکول ها  نوعیت الکول ها)اولی، دومی وسومی( نیز مشخص می گردد؛ 
بطور مثال: ایزوپروپایل الکول یک الکولی دومی بوده و ایزوبیوتایل الکول یک الکول اولی است؛ پس 

نامگذاری اینها به شکل ذیل نیز صورت می گیرد: 
  

alcoholylmethylpropprialcoholisopropylalcoholethylpr
OH

OHCHHCCHCHHCCHOHCHCH

CH

−−−−−−− 2

|

33|323

3

                                   
                                            

OHHC را در نظر داشته، هشت فورمول مختلف ساختمانی را به  157 الکول دارای فورمول جمعی
آن تحریردارید که درآن انواع الکول اولی، دومی و سومی مشخص گردد.

i
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 شان نام گذاری
CarbinolOHC ()

|

|
−−  زیاد تر بدانید:  بعضی اوقات  الکول ها را به اساس گروپ

از الکول ها طوری تصور می گردند که  این طریقه   می نمایند که آنرا سیستم کاربینول گویند.  در 
OHCH را کاربینول نیز گویند. مثال های دیگر آن عبارت اند از −3 کاربینول به دست آمده باشند؛ لذا

 

OHCCH

CH
|

|3

3

−− OHC
|

|
−−

carbinol
phenylethyldim

32

|

|23

32

CHCH

OHCCHCH

CHCH

−

−−−

−

carbinolphenylTri carbinolethyltri

e  پسوند های  IUPAC   طوری عملی می گردد که حرف   به اساس الکول ها  نام گذاری سیستماتیک 
هایدروکاربن های مربوطه به  )ol( تعویض  و درنتیجه نام الکول مطلوب حاصل می گردد. 

از طرف د یگر برای رفع اشتباهات در نامگذاری کاربن ها ی هایدرو کاربن ها را نمبرگذاری نموده و 
نمبرگذاری را ازآن انجام زنجیر آغاز می نمایند که کاربن گروپ کاربینول کوچکترین نمبر را به خود 

اختیار نماید؛ به طورمثال:  
  

                  

 

propanol−

−−

2

HC
|

OH

CHHC 3

32

3

1

propanol
CH

−
−−−

1
OHHCHC 2

12

23

3

  مثال: الکول های ذیل را به اساس آیوپک نام گذاری  می نمایند:
حل:

 OH−

 

olbumethylmethanol
CHHCCHCHOHCH

CH

tan12
2

|

233

3

−−−
−−−−

 OH− 

etanbu1methyl2methanol
CHHCCHCHOHCH

CH

2

|

233

3

−−−
−−−−

OHCHCH 22 −−−

OH

OHCHClCHCHCCHCH

CH

223

|

|23

3

−−−−−

ethanolphenyl2 −
oltanbu2methyl2 −−−

ethanolchloro2 −

OHOH

CHCHHCCHCHHCHCCH

CH

2|33

|

|3

3

=−−−−−

oltanbu2methyl3 −−− ol2buten3 −−−

CH3 

OH 

33 CHCCH −−

2 –methyl 2- propanol 

 

etanbu1methyl2methanol
CHHCCHCHOHCH

CH

2

|

233

3

−−−
−−−−

OHCHCH 22 −−−

OH

OHCHClCHCHCCHCH

CH

223

|

|23

3

−−−−−

ethanolphenyl2 −
oltanbu2methyl2 −−−

ethanolchloro2 −

OHOH

CHCHHCCHCHHCHCCH

CH

2|33

|

|3

3

=−−−−−

oltanbu2methyl3 −−− ol2buten3 −−−

CH3 

OH 

33 CHCCH −−

2 –methyl 2- propanol 

 
3CH

یاد می گردند،   ()Glycols اند، معمولاً به نام گلایکول ها  OH− الکول های که حاوی دو گروپ
اینها به هردو نوع نام ها )معمولی و آیوپک(  نامگذاری می شوند:

 

glycolethylene

|
OH

2CH2CH
|

OH

2CH
|

OH

2CH
|

OH

CH3CH
|

OH

2CH
|

OH

2CH −−−−−

lpropanedio2,1
glycolpropylene

− lpropanedio3,1
glycolmethylenetri

−

H
|

H

H
|

H
H
|

H

OH
|

H

OH
|

H edioltanpencyclo1,2is −−c

 

glycolethylene

|
OH

2CH2CH
|

OH

2CH
|

OH

2CH
|

OH

CH3CH
|

OH

2CH
|

OH

2CH −−−−−

lpropanedio2,1
glycolpropylene

− lpropanedio3,1
glycolmethylenetri

−

H
|

H

H
|

H
H
|

H

OH
|

H

OH
|

H edioltanpencyclo1,2is −−c

 
oldipropane1,3oldipropane1,2

glycolmethylenetriglycolproyleneglycolethylene
−−

 oldipentanecyclo1,2cis −−
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    فعالیت
 ده ایزومیر اکتانول را نوشته وبه طریقۀ آیوپک نام گذاری نمایید.

8 – 1 – 2:خواص فزیکی الکول ها
الکول ها دارندۀ  گروپ الکایل و هایدروکسیل است که رابطه بین کاربن وآکسیجن در مالیکول این 

مرکبات قطبی بوده  و خواص این مرکبات را تعین مینماید.
الکول ها نظر به  هایدرو کاربن های دارندۀ عین تعداد اتوم های کاربن )ایزولوگ( دارای نقطۀ غلیان بلند 
اند؛ زیرا بین مالیکول های الکول ها رابطۀ هایدروجنی برقرار بوده، این رابطه سبب تراکم بیشتر مالیکول های 
سبب  که  است  موجود  نیز  آب  و  الکول ها  بین  در  هایدروجنی  رابطۀ  می گردند.موجودیت  الکول ها 

انحلالیت آن ها در آب می گردد، آب هم بین مالیکول های خویش رابطه هایدروجنی دارد:
 

                                        شکل )8 - 1(رابطۀ هایدروجنی بین مالیکول های آب و الکول: 
تعداد  افزایش  به اساس  نقاط غلیان  تر است  بلند  به منشعب  الکول های غیر منشعب نسبت  نقطۀ غلیان 

اتوم های کاربن و کتلۀ مالیکولی هم بلند می رود. 
جدول )8 - 1( خواص فزیکی ونقطۀ غلیان یکعده الکول ها 

 فورمولنام
C° انحلایت در آب به  در درجۀ غلیان

Methanol OHCH3
به هر نسبت منحل65

ethanol OHCHCH به هر نسبت منحل2378.5

1-propanol OHCHCHCH 223
به هر نسبت منحل97

1-butanol OHCHCHCHCH 2223
117.77.9

1-  pentanol OHCHCHCHCHCH 22223
137.92.7

1-hexanol OHCHCHCHCHCHCH 222223
155.80.59

با افزایش گروپ های وظیفوی درجۀ غلیان الکول ها  هم بلند میرود؛ بطور مثال: ایتلین گلایکول  در
به جوش می آید. درمالیکول های این مرکب تعداد روابط هایدروجنی زیاد می باشد، به این لحاظ   

C°197
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انحلالیت آن در آب هم زیاد است.ایتلین گلایکول به حیث مادۀ ضد یخ در موتر ها استعمال می گردد. 
نقطه غلیان الکول ها در مقایسه با الکان های مربوطۀ شان  درگراف شکل ذیل ارائه گردیده است:

                               
    

 (.) 1−molg

 الکان های نارمل

کتله مالیکول

  الکول ها

 () C°درجه حرارت 

           شکل)8 - 2( گراف نقطه غلیان الکول ها درمقایسه به الکان ها 
8 – 1 -3 : خواص و فعالیت های کیمیاوی الکول ها 

الکول ها با داشتن کتله مالیکولی کوچک درحالت عادی مایع بوده و فشار بخار آن ها به مراتب پایان 
تر از الکان های ایزولوک شان می باشد؛ زیرا بین مالیکول های آن ها رابطۀ هایدروجنی برقرارگردیده  و 
رابطۀ هایدروجنی  انحلالیت آن ها را در آب زیاد ساخته است که درحالت محلول فشار بخار آن نیز 

پائین تر است.        
الکول ها مرکبات دوخاصیته )Amphotric( بوده، هم خاصیت تیزابی وهم خاصیت القلی را ازخود 

نشان می دهند، ثابت تفکیک فوق العاده کوچک را دارا اند:
 

16
a35252 10K,OHOHC

O2H
OH(aq)HC −+− =+− →−  

تعامل الکول ها با فلزات القلی 
الکول ها با فلزات القلی تعامل نموده  الکولیت ها را تشکیل می دهند؛ به طور مثال:ایتانول با Na تعامل 

ONaHC ( را تولید مینماید: 52 − نموده و مرکب سودیم ایتانولیت )
 ↑+−→+− 25252 HONaH2CNaOHH2C               

  
 

 شکل )8 - 3( تعامل ایتایل الکول با سودیم فلزی 
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سودیم الکولیت ها در محلول های آبی خاصیت القلی قوی را از خود نشان داده که ضعیف بودن اسید 
مزدوج خودرا توضیح می نمایند.

با ازدیاد زنجیر کاربنی شان کم شده که تنقیص  القلی  با فلزات  فعالیت کیمیاوی الکول ها  در تعامل 
فعالیت شان را سلسلۀ ذیل نشان می دهد:   

 

OHCHCHCH
OHCHCH

OHCH
OH

223

23

3

2

A
ct

iv
ity

 d
ec

re
se

s

ت 
ص فعالی

تنقی

 الکول ها می توانند خاصیت قلوی را نیز از خود تبارزدهند؛ زیرا جوره الکترونهای  آزاد اتوم آکسیجن 
−OH قادر به جذب پروتون تیزاب های د یگر می باشد: گروپ

     OHOHHCOHOHHC 2252352 +−→+− ++                
آنها عمومی  فورمول  است،  اکسونیم  ایون  از  ومثالی  بوده  الکول  مزدوج  اسید    +− 2OHHC 52  

−+  اولین مرحله تعامل متعدد بوده که الکول ها در موجودیت  2OHR −+ می باشد.  تشکیل 2OHR
SO(H(  توسط  42 کتلست اسیدی انجام می دهد؛به طورمثال: کشیدن آب از الکول در محیط اسیدی

ایون اکسونیم )Oxonium( انجام می گردد:    
                    

      
 

OHCHCH
C01704SO2H

OHHC 22252 += →−

  به این ترتیب دی هایدریشن )De hydration( ایتایل الکول امکان تبادله انرژی نباتی را با هایدرو 
کاربن ها میسر می سازد؛ زیرا تخمر محصولات زراعتی از قبیل غله جات، نیشکر، خرما، انگور وغیره 
ایتلین ها حاصل  پولی  بعداً  و  ایتلین  الکول ها،   De hydration از  و  شده  الکول ها  تشکیل  به  منجر 

می گردند. الکول ها با هایدروهلاید ها و هلاید ها تعامل نموده،  الکان هلاید ها را تشکیل می دهند:
 OHBrCHCHHBrOHHC 22352 +−→+−           

اکسیدیشن  عملیۀ  درنتیجۀ  نموده،  تعامل  الکول ها  با   
722 OCrK طورمثال: به  کننده؛  اکسیدی  مواد    

الکول ها، الدیهاید ها وتیزاب ها تشکیل می گردند: 

 

CHO3CHO15H(aq2CrOHCH3CHO8HOCr

CHO3CHO6H6eOH6OHCH3CH

O21H(aq)2Cr6eO14HOCr

32
3

233
2
7(aq)2

33223

2
3

3
2
7(aq)2

−++→−−++

−++→+−−

+→++

++−

+−

+−+−

(

 ایتایل الکول در ظرف باز، بعد از مد تی با اکسیجن هوا تعامل نموده، الدیهاید ها را تشکیل می دهد و 
بوی معطر را دارا می باشد که با بوی الکول فرق دارد و بالاخره در اثر اکسید یشن قوی به اسید عضوی 
مبدل می گردد که بوی تیز را دارا است. اکسید یشن الکول های اولی منجر به تولید الدیهایدها واسید ها 

 می گردد:
OHH

O
CRO

2
1OHCHR 222

||

+−−→+−−

 

ACKU



126

                       
 

OH
O
CRO

2
1H

O
CR

||||
Oxidation

2 −− →+−−

                                      تیزاب                                               الدیهاید
اگر الکول های دومی Oxidation گردند، کیتون های مربوط آن ها حاصل می گردد:

 

O2H/R

O
||
CROxidation

2O
2
1/RHCR

|
OH

+−− →+−−

 )Esterification( تعامل ساختن ایستر
تعامل الکول وتیزابها را به نام تعامل ایستریفیکیشن یاد می کنند. این تعامل در موجودیت تیزاب به حیث 

کتلست صورت می گیرد که در نتیجۀ آن ایستر و آب تشکیل می گردد:
  

EsteresacidesAlcohols
OHROCROHCROHR

OO

H
2

////

+−−−→−−+−
+

 

 

OHCHCHO

O

CCH
SOH

OH

O

CCHOHCHCH 232

||

3
(42)||

323 +−−−− →−−+−−

اسایل کلوراید ها هم با الکول تعامل نموده، محصول آن نیز ایستر ها می باشند:
 

  

HClCHO

O

CCH

O

Cl

CCHOHCH +−−−→−+− 3

||

3

||

|33

8 – 1 – 4: استحصال الکول ها
طریقه های  اقتصادی  استحصال الکول ها عبارت از هایدریشن الکین ها و تخمر قند ها می باشند:

                 OHCHCHCHCH SOHOH −− →= +
23

()
22

422           
امایلیز  ازانزایم  باشد  نشایسته  اولیه  مادۀ  صورتیکه  در  تخمر،  طریقۀ  به  الکول ها  استحصال  غرض  
به  نشایسته را  انزایم  این  بعمل می آید،  استفاده  )Amylose( که در آب جو )malt( موجود است، 
لبلبو یا نیشکر که حاوی سکروز و مالتوز بوده  قندهای ساده )گلوکوز( تبدیل می نماید.در تخمر قند 
است، از انزایم انورتیز )Invertase( که در خمیر مایه )yeast( موجود است، استفاده به عمل می آید، 

این انزایم  عصاره های لبلبو، نیشکر و میوه های دیگر را به گلوکوز و فرکتوز تبدیل می نماید.
2CO تبدیل می نماید: انزایم زایمیز )Zymase( که درخمیر مایه موجود است، گلوکوز را به ایتانول و
                         

61265106
2() OHnCOHC HClOH

n  →+ ++
امایلیز                                 

نشایسته                                                              قند یک قیمته 
Co78 و    جدا کردن ایتانول از آب توسط تقطیر تدریجی  صورت می گیرد؛طوریکه ایتایل الکول در

Co100 به جوش می آیند. آب در
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  طریقۀ صنعتی و مصنوعی استحصال الکول
و   b1107 ایتانول  8⋅ سالانه درامریکا  طورمثال:  آورد؛به  به دست  را  الکول ها   می توان  پترولیم   از   –  1
b1109 ایزوپروپایل الکول را از پترولیم به دست می آورند که این نوع الکول ها برای مشروبات  الکولی 

استعمال نمی گردند.
میتانول را تا سال 1920 از چوب خشک  به دست می آوردند، در حال حاضر در امریکا ده میلیون پوند 

2H )ارجاع CO( به دست می آورند: میتانول را ازتعامل)CO(و
                     OHCHHCO

C

OCrZnO
o 3

400

,
2

322  →+                
از کمیت استحصال شدۀ فوق نصف مقدار آنرا برای استحصال فارم الدیهاید جهت تولید پلاستیک به 

کار می برند.
2- تعامل ترکیبی معرف گرینارد

الف- تعامل معرف گرینارد با الدیهاید ها:
 

MgOHXOH
|

H

|
R

CR`
O2H

OMgX
|

H

|
R

CR`MgXRO
|

H

CR` +−− →−−→−+=−

                     الکول دومی             معرف گرینارد    الدیهاید های عالی
 

MgOHBrOH

H

CH

CCH
OH

OMgBr

H

CH

CCHMgBrCHH

O

CCH +−− →−−→−+−−
|

|

3

3
2

|

|

3

33

||

3  

                       opanolPr2−

 
 

MgOHClOH

H

CH

CH
OH

OMgCl

H

CH

CHClMgCHO

O

CH +−− →−−→−−+=−
|

|

3

2
|

|

3

3

||

 

ب- تعامل معرف گرینارد با کیتون ها
 

 Rketone  Rketone  Rketone

 

RRketones

MgOHXOHCROMgXCRRMgXOCR

RRR

OH +−−→−−→+=−
|

|

|

|

|
'''

''''''

2  

 

propanolmethyl

MgOHClOH

CH

CH

CCH
OH

OMgCl

CH

CH

CCHMgClCHO

O

CCH

−−−

+−− →−−→+=−

22

3
|

|

3

3
2

3
|

|

3

33

||

3

3- ارجاع الدیهاید ها، کیتون ها و تیزاب های عضوی
ارجاع  از  ارجاع گردیده که  ارجاع،   تیزاب های عضوی در موجودیت عامل  و  الدیهایدها، کیتون ها 
الدیهاید ها و تیزاب ها، الکول اولی و از ارجاع کیتون ها الکول های دومی حاصل می گردد. ارجاع الدیهایدها، 
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تیزاب ها وکیتون ها توسط هایدروجن در موجودیت پلاتین صورت گرفته، الکول ها حاصل می گردد:
 

OH2CHRHR −−→+−− PtH

O

C 2

||  

  

R

OH

CHRPtHR

O

CR −−→+−−
|

2

||  
 

           
          

 

OHCHR
PtH

H

O

CRPtHOH

O

CR −− →
+

−−→+−− 2
()2

||

2

||
   

    
بیشتر بدانید    

نتیجه دو مالیکول الکول حاصل می گردد؛ بطور مثال: دای میتایل  نیز ارجاع شده که در  ایسترها 
ایستر ارجاع و در نتیجه یک مالیکول میتایل الکول و یک مالیکول ایتایل الکول حاصل می شوند:

  

OHCHOHCHCHCHOCCH

O

H −+−−→−−− +
3233

//

3
2

4- استحصال الکول ها از هایدرولیز ایتر ها و ایستر ها
از هایدرولیز ایتر های متناظر دو مالیکول یکنوع الکول و از هایدرولیز ایتر غیر متناظر دو مالیکول الکول 

مختلف حاصل می گردد:
     O HRROR OH −→−− 22                                      
             OHR'128OHRR'OR OH2 −+−→−− OHR'128OHRR'OR OH2 −+−→−−  OH

از هایدرولیز یک مالیکول ایستر ها یک مالیکول الکول و یک مالیکول اسید عضوی حاصل می گردد:
                            

  
 

AlcoholacidEster
OHROHCRROCR

OO

OH −+−−→−−−
////

2

5 - الکایل هلاید ها هایدرولیز شده و در نتیجه الکول ها و هایدروجن هلاید ها تشکیل می گردد:
                     

             
 

halideshydrogenalcohlhalidesAlkyl
HXOHROHXR +−→+− 2

                              
) OHCH3  8- 1 -5: میتانول یا میتایل الکول )

میتایل الکول مایع بی رنگ بوده و به خوبی مشتعل شده و دارای بوی مخصوص وذایقۀ ایتایل الکول را 
داشته وزهری است. خوردن کم آن سبب کوری و مقدار زیاد آن سبب مرگ می گردد. تنفس بخارات 
آن به طور دوامدار و تماس آن با جلد بدن به طور دوامدار انسان راهلاک می نمایید. بایداز نوشیدن آن 
−Co97 منجمد گردیده که در موتور ها به حیث مادۀ ضد  یخ به  جلوگیری گردد. میتانول به حرارت
Co7.64 غلیان نموده و در آب به هر نسبت حل می گردد، محلل خوب  کار میرود. میتایل الکول به حرارت
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مواد عضوی و شحمیات است. به پیمانۀ زیاد برای تولید فارم الدیهاید به مصرف میرسد که فارم الدیهاید 
را برای صنایع تولید پلاستیک ها، رنگ ها و محلل ها مصرف می نماید.

خواص کیمیاوی میتانول 
خواص تیزابی میتایل الکول نظر به الکول های دیگر یک قیمته بیشتر می باشد:

 +− +→+ OHOCHOHOHCH 3323  
به شعلۀ آبی سوخته و به اسانی اکسیدیشن می گردد که  در مرحلۀاول فارم الدیهاید درمرحلۀ  دوم تیزاب 

2CO و آب را  تشکیل می نمایید: مورچه و در مرحلۀ سوم
           [ ] [ ] [ ] OHCOCOHHCOOHHCHOOHCH

OH

OO

OH

O
22323

22

+→→→→
−−

     
استحصال میتایل الکول

ساده ترین الکول ها میتایل الکول بوده که به نام الکول چوب نیز یاد می گردد. از تقطیر چوب در حرارت 
بلند و غیاب هوا میتایل الکول را بدست می آورند، لذا به نام الکول چوب یاد می گردد. چوب یا سلولوز 
از   1925 سال  تا  می نماید.  تبدیل  الکول  میتایل  و  تیزاب سرکه  اسیتون،  ازقبیل:  ساده  مرکبات  به  را 
این طریقه استفاده می گردید؛ مگر طریقۀ ارزانتر دیگر توسط جرمن ها در 1920 بوجود آمد. امروز 
2H تحت فشار زیاد، حرارت  CO و طریقۀ اخیر مورد استفاده قرار می گیرد، این طریقه عبارت از تعامل

 و موجودیت کتلست ها می باشد:
OHCHCatmHCO − →+ 32

0400(150)2  
اگر ایتلین درمحیط تیزابی هایدریشن گردد، ایتایل الکول حاصل می گردد:    

      
                     
 

OHCHCH
OH

OHCHCH −− →
+

+= 23222
3

     OHCHCH 23 − 8- 1 -5:  ایتانول یا ایتایل الکول  
 Co3,78 −Co114 ، درجۀ غلیان ایتانول خالص بی رنگ و دارای بوی خاص خود است. درجۀ ذوبان آن

mLg  است، در آب به هر نسبت حل می گردد. /789,0 و کثافت آن
      

   
     شکل )8 - 4( مودل ایتانول                                   

خواص ایتایل الکول
5% آب می باشد، این مخلوط را  95% الکول و ایتانول که در لابراتوار به حیث محلل استعمال می گردد، 

Co15,78 درجۀ حرارت به غلیان می آید. به نام الکول معمولی یاد می کندکه به 
 2()OHCa 100% )الکول مطلق( را از الکول معمولی با علاوه کردن چونه در آن که آب به شکل الکول

تهنشین می گردد، تهیه می نمایند.
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 ()()()() 22 sOHCalOHsCaO →+  
95%  الکول و آب می باشد.  روش دیگری تصفیۀ ایتانول خالص )الکول مطلق( علاوه کردن بنزین در مخلوط
Co9.64 به غلیان بیاید و از آب  بنزین دو نوع ایزوتروپ مختلف را با آب و الکول می سازد تا ایتانول در

کاملًا جدا گردد.
ایتایل الکول محلل خوب عضوی بوده، لذا برای تهیۀ تینچر آیودین، رنگ ها، عطریات و خوشبو ساختن 
مواد آرایش استعمال می گردد. به همین ترتیب در تهیۀ کلونیا، سپری )Spirit( و نوشیدنی ها استعمال 

می شود. در نتیجۀ سوختن ایتایل الکول انرژی زیاد تولید می گردد:
 KJOHCOOOHHC 1374323 22252 ++→+               

                
شکل  )8 - 5( استعمال ایتایل الکول غرض استحصال انرژی وحرارت

سوختن خوب آن باعث گردیده تا مواد سوخت داخلی انجن ها را تشکیل نماید. ایتایل الکول  به حیث 
−8570% آن به حیث مادۀ ضد عفونی استعمال می شود.  این مرکب  مادۀ ضد یخ  به کار رفته و محلول
خاصیت  تخربی ارگانیزم های پروتینی  را دارا بوده و برای از بین بردن بکتریا، فنجی ها و تعداد زیادی  

ازوایروس ها و سپورهای بکتریا استعمال می گردد.
ایتایل الکول وقتیکه  از طریق نوشابه های الکولی داخل بدن انسان گردد، تأثیرات منفی را در بدن به جا 
می گذارد؛ طوریکه مالیکول های آب مغز را  جذب نموده و  موقعیت آب را د ر مغز تغییر می دهد. این 

عملیه سبب تغییرات در سیستم عصبی می گردد.
استحصال ایتانول

1 - ایتایل الکول به پیمانۀ زیاد از تخمر بوره حاصل می گردد. دو منبع مهم استحصال ایتایل الکول قرار ذیل است:
الف-  ازنباتات دارای نشایسته؛به طور مثال: گندم، جواری، کچالو، جودر و غیره می توان ایتایل الکول 

را به دست آورد.
ب-  ازنباتات دارندۀ بوره؛ مانند چغندر )لبلبو(، نیشکر و میوه ها می توان ایتایل الکول را به دست آورد. 

در دروس گذشته در مورد استحصال الکول ها معلومات مفصل ارائه گردیده که می توان به اساس آن ها 
ایتایل الکول را نیز به دست آورد، در این جا دو معادلۀ تعامل کیمیاوی  استحصال آن را که به اساس  

تخمر بوره و گلوکوز به دست می آید، تحریر می نمایم:
                                                                                               
 

2526126

61262112212

22

2

COOHHCOHC

OHCOHOHC

+→

→+

زایمیز                       

مالتیز

گلوکوز

   ایتایل    الکول      گلوکوز
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شکل )8 - 6(  تحمر بوره و استحصال ایتایل الکول 
          

شکل )8 - 7( دستگاه تخمر گلوکوز و استحصال ایتایل الکول 
43POH و حرارت بدست می آورند،  2 - در صنعت ایتانول را از هایدریسشن ایتلین در موجودیت کتلست

این طریقه نظر به تخمر ارزانتر می باشد:
 

)OH(5H2CCo300)O(2H(g)4H2C ll  →+
فشار

                                         ایتانول                                    ایتلین
Ni() ارجاع گردیده، ایتانول حاصل می گردد: 3 - اسیت الدیهاید در موجودیت کتلست

                       

OHCHCHHHCCH

O

Ni −−→+−− 232

//

3

8- 1 – 6:  الکول های چندین قیمته                                                                             
اگر درترکیب مالیکولی الکول ها یک گروپ هایدروکسیل موجود باشد، این نوع الکول را به نام الکول 
گروپ هایدروکسیل  چندین  الکول ها  مالیکولی  ترکیب  در  درصورتیکه  و  می نمایند  یاد  قیمته  یک 

موجود باشد، این نوع الکول ها را به نام الکول چندین قیمته یاد می کنند. 
Glycol گلایکول

گلایکول   ایتلین  آن  عمدۀ  مثال  می شوند،  یاد  گلایکول ها  نام  () به  OH− گروپ دو  دارای  الکول ها 
()  است. نام آیوپک ایتلین گلایکول، 1 - 2 - ایتان دایول می باشد. 22 OHOHCHCH

 ایتلین گلایکول: مالیکول ایتلین کلایکول که نام سیستماتیک آن Ethane di ol-1,2 است، نوع الکول 
دوقیمته بوده و فورمول مشرح آن  قرار ذیل است: 

|
OH

CH
|

OH

2HC 2
21

−
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ایتلین گلایکول مایع است بی رنگ، بی بو و شربت مانند، با آب به هر نسبت مخلوط شده می تواند. 
غلیان  رفته و چون درجۀ  به کار  موتر ها   فریز در  انتی  (155) به حیث  Co− انجماد پایین  نقطۀ  داشتن  با 
(197)  است، لذا در تابستان نیز در آب موتر ها علاوه می گردد. در بریک موترها به حیث مایع  Co آن

هایدرولیک، در رنگ ها، تیل ها و محلل رنگ های قلم بکار می رود.
ایتلین گلایکول الکول اولی دو قیمته بوده از اکسیدیشن آن اگزالیک اسید بدست می آید.

 

[ ] [ ] [ ] [ ]

H

OOHCOCOHHCOHHCOHCH

COOHCOOHCOOHOCHOHCH

O

OH

OO

OH

O
||

/
2

|

2

|
|

2

2

22

→=→−→−→−

=−−

−−

 از تعامل ایتلین دای کلوراید )1 - 2 - دای کلوروایتان( با آب ایتلین گلایکول استحصال می گردد:
 

OHCHClCH
HCl2OH2

OHCHClCH

22

2

22

−−
+→+

−−

را درترکیب مالیکولی خود دارا می باشد و از آن به حیث مادۀ ضد   OH− ایتلین گلایکول دوگــروپ 
یخ در موتورهای محرک استفاده به عمل می آورند و هم برای تهیۀ الیاف های مصنوعی از آن استفاده 
نسبت  و  بوده  در آب  انحلالیت خوب آن  به خاطر  یخ  ماده ضد  به حیث  می نمایند. عمل گلایکول 
−OH ، رابطۀ هایدروجنی را با مالیکول های آب برقرار نموده است، همچنان با  موجودیت دوگروپ

() تعامل نموده، مادۀ انفجاری را به نام نایترو گلایکول تشکیل می دهد:      3HNO نایتریک اسید

               

 

2ONO2CHOH2CH

O22H2ONO2H
|
C32HNOOH2H

|
C

−−

+−→+−

گلیسرین
−OH  بوده که فورمول آن قرارذیل است:                                                              گلیسرین الکول سه قیمته و دارای سه گروپ

 

OH OH OH
2H

|

1
CH

2

|
C2H

3

|
C −−

شکل )8 – 5(  مودل گلیسرین 
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چسپنده  و  بوده  مایع  عادی  درشرایط  مرکب  این  lpropantrio−3,2,1 است،  آن سیستماتیک  نام    
 Co18 می باشد که در آب به خوبی حل گردیده وبه حیث ماده نرم کنندۀ آب به مصرف میرسد. در

mLg بوده. با آب مثل میتانول و ایتانول مخلوط  /261,1 Co290 به غلیان می آید کثافت آن منجمد و در
می گردد. مایع است شربت مانند و بی زهر قابلیت جذب خوب را دارا می باشد.

گلیسرین محصول فرعی هایدرولیز شحمیات حیوانی و روغن های نباتی می باشد.
                                             

OHCH −2

OHCH −2

OH

O

CROHHCR

O

COCH

R

O

COCH

−−+−→−−−

−−−

||
3

||

||
2

R

O

COCH −−−
||

2

 در نتیجۀ تعامل گلیسرین با نایتریک اسید)ایستر یفیکیشن(، ایستر غیر عضوی به نام ترای نایتروگلیسرین 
)گلیسرایل ترای نایتریت غیر عضوی( حاصل می گردد:

      

22

223

222

ONOCHOHCH
O3HONOCH3HNOOHCH

ONOCHOHCH

−−

+−→+−
−−

2    
نایتروگلیسرین مادۀ فوق العاده انفجاری بوده و نا پایدارمی باشد که در سال 1970 کیمیادان دنمارکی 
بنام نوبل )Noble( آنرا با استفاده از بورۀ اره تاحدی پایدار ساخت  و از آن زمان تاحال به نام دینامیت 
به مصرف میرسد. نوبل از این طریق سرمایه زیادی بدست آورد؛اما موقع که استعمال آنرا به حیث افزار 
جنگی ملاحظه کرد و دید که برای ازبین بردن انسان ها به کار برده شد، تمام اندوخته های خودرا وقف 
جایزۀ نوبل و دادن آن به دانشمندان واقعی و انسان دوست نمود.تعامل فوق اگزوترمیک است و زود 
Co45 نایتروگلیسرین انفجار میکند. دینامیت از مخلوط نایتروگلیسرین با  آنرا سرد می سازد، زیرا که در
بورۀ اره بدست می آورد که یک مادۀ فوق العاده منفجره است، گلیسرین برای جذب رطوبت تنباکو، 
در صابون حمام و کریم ریش تراشی، کریم ها و مواد آرایش و در تولید و تهیه پلاستیک، آب رنگ ها، 

رنگ های پرنتر ها و مطابع، مرهم ها، انتی فریز و دینامیت استعمال می گردد.
 

 شکل )8 - 6( الف -  دینامیت                        ب – تعامل گلیسرین با پوتاشیم 
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حیوانات قطبی از جمله خرس قطبی  در بدن 
 )Sorbitol(خویش   قدرت تولید ساربیتول
و گلیسرول )glycerol( دارابوده که در موقع 
سردی هوا مقدار آب بدن ایشان کم شده و 
حرارت های  به  مرکبات  این  غلیظ  محلول 
هم   C87− حرارت به  و  نشده  منجمد   پایین 

زنده گی کرده می توانند.     
استحصال  به طریقۀ های عمومی  را  گلیسرین 
غیر  اما  کرد؛  استحصال  می توان  الکول ها 
طرق  اقتصادی ترین  می شود.  تمام  اقتصادی 

آن عبارت از هایدرولیز شحمیات و روغن های نباتی و تخمر بوده است.
تولید گلیسرین در بدن حشرات خون سرد و حیوانات قطبی سبب می شود تامایع داخل بدن آن ها الی

−Co87    منجمد نگردد.
ترای نایترو گلیسرین یا دینامیت طبق تعامل ذیل سبب انفجار می گردد.

  

()

()3()5()6

22

2222

|

|

22

sNOOCH

gNgOHgCONOOCH

NOOCH

−−

++→−−

−−

)Ethers( 8 -2 : ایترها
بقیه  به  آب  اتوم هایدروجن  یک  طوریکه  بوده  آب  مالیکول  از  مشتق  الکول ها  که  نمائیم  فرض  اگر 
عضوی تعویض و الکول حاصل گردیده است، درصورتیکه هایدروجن دیگر آن نیز تعویض گردیده 

باشد. ایتر حاصل می شود:
  

erDiethylethethanolwater
CHCHOCHCHHOCHCHHOH 322323 ,, −−−−−−−−−

 () COC −− واحد دارای  که  اند  مرکباتی  اینها  ArOAr است،  −− ROR یا −− عمومی فورمول 
می باشند.

     نامگذاری
نامگذاری معمولی 

() است،  در نامگذاری معمولی نام از آن برده نشده و  −−O چون گروپ وظیفه یی ایتر ها، اتوم آکسیجن
() به اساس کوچکی  −−O طوری نامگذاری می شوند که اولاً نام بقیه های عضوی مرتبط به گروپ ایتر
وبزرگی   ذکر و کلمۀ ایتر به آن ها علاوه می گردد؛یعنی به اساس گروپ وظیفه یی ایتر به نام دای الکایل 
معاوضه ها  نام  به   ،)di( دای  پیشوند  باشند،  یکسان  هم  با  معاوضه ها  هرگاه  می گردند،  نامگذاری  ایتر 

علاوه می گردد؛ به طورمثال: 

خرس   )7  -  8( شکل  قطبی     
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etherethyleMethylerDiethylethherDimethylet

CHCHOCHCHCHOCHCHCHOCH 323322333 ,, −−−−−−−−−

 ,22223 ClCHCHCHOCHCH −−−−−

etherethylpropylChloro−3

−−O

etherphenylDi

ایترها را به اساس نامگذاری آیوپک )IUPAC(بنام الکا اوکسی )معاوضۀ کوچک( یاد می کنند، و 
()  را  −−O طوری نام گذاری می شوند که بقیه کوچک را Alkoxy قبول و بقیۀ دیگر متصل به گروپ 

الکان، الکین یا الکاین و غیره قبول و نامگذاری می نمایند، به طور مثال:
 323322333 ,, CHCHOCHCHCHOCHCHCHOCH −−−−−−−−−  

                     Methoxy methane        Ethoxy ethane                  methoxy ethane    
 ,22223 ClCHCHCHOCHCH −−−−− −−O

etherethylpropylChloro3
propaneethoxy3Chloro1

−
−−−

etherphenylDi
benzenePhenoxy

            مشق و تمرین
 مرکبات ذیل را به اساس معمولی وآیوپک  نامگذارید:     

3

322

|

|3

3

CH

CHCHOCHCCH

CH

−−−−−
 

 

Br

CHOCHCClOHCHCHOCHCHCHCH 323222|23 , −−−−−−−−−−

 
322223 ,)( CHCHCHOCHCHOCH −−−−=−−

خواص فزیکی ایتر ها
ایتر ها کمتر در آب حل می گردند، نقاط غلیان ایتر ها با نسبت قطبیت بسیار کم شان از الکول ایزومیر  

آن ها کمتر اند؛ به طور مثال:
   

 
olBu

OHCHCH
tan1

() 323

−
− 

tanePen
CH(CH)CH 3323 

etherethylDi

CHCHOCHCH 3223 نام فورمول−−

 Co117 Co36 Co35نقطۀ غلیان
9g/100mLغیر منحل mLg انحلالیت در آب100/5.7

   بلند بودن درجۀ غلیان الکول ها به اساس موجودیت رابطۀ هایدروجنی است. رابطۀ هایدروجنی در 
ایتر ها نظر به آب و الکول ضعیف تر بوده ودر الکان ها رابطۀ هایدروجنی  موجود نیست.
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    فعالیت 
درجۀ غلیان وانجماد مرکبات ذیل را به اساس تزاید وتنقیص ترتیب کنید و هم فورمول جمعی آن ها 

را ارایه نمایید: 
 OHCHCHCHCH −−−−− 22231  
 32232 CHCHOCHCH −−−−−       

                   

خواص کیمیاوی ایترها   
 فعالیت کیمیاوی ایترهای ساده  نسبت به الکول ها کمتراست. رابطۀ کاربن وآکسیجن در ایترها خیلی 

مستحکم بوده و قطع آن به مشکل صورت می گیرد. 
القلی، توسط اکسیدانت ها و تیزاب ها پارچه شده رابطۀ  با داشتن خواص ضعیف  ایتر های ساده    -  1

ایتری، آن ها قطع می گردد؛ بطور مثال: با تیزاب های هلوجنی قرار معادلۀ ذیل تعامل می نماید:
                           OHRXRHXROR −+−→+−− ''

XR راتولید میکند: − HX اضافی تعامل نموده، آب و الکول تولید شده به اساس تعامل فوق با
                         OHXRHXOHR 2'' +−→+−    

در حقیقت محصولات نهایی تعامل ایترها و  هایدروهلوجنید ها  عبارت ازالکایل هلاید و آب است:
 OHBrCHCHCHCHOCHCH HBr

223
2

3223 2 +−− →−−−−         

                                  
 

OHBrCHCHCHCHOCHCH

CHCHCH

C

HBr
o 2

|

3
140130

2%48
3

||

3

333

2 +−− →−−−−
−                       

2 - ایتر توسط آب درمحیط تیزابی هایدرولیز ورابطۀ ایتری قطع  می گردد:
    

                  

 

OHCHCHOHCHCHOCHCH

OHROHROHROR
H

H

−− →+−−−−

−+− →+−−
+

+

23
()

23223

()
2

2

''

() به پر اکساید ها تبدیل می گردد. پراکساید  تولید شده توسط  2O 3 - ایتر ها به آسانی در موجودیت
() در موجودیت تیزاب غیلظ گوگرد دوباره تجزیه شده و به ایتر عادی مبدل می شود: 2+Fe آیون فیرس

  [ ]

32323323

32

42

42

2

'"2
''

OFeCHCHOCHCHCHOOCHFeO

OFeRORROORFeO
ROORROR

SOH

SOH

O

+−−− →−−−−+

+−− →−−−+

−−−→−−

    

 −3
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     فعالیت 
HBr تعامل نمایید، چه مقدار الکول  mol2.0 دای ایتایل ایتر  با مقدارمعین محلول تیزاب غلیظ اگر

 (/46) 23 molgOHCHCH =−− مربوطه ازآن حاصل خواهد شد؟ 

استحصال ایتر ها
 42SOH 1 - طریقۀ معمولی استحصال ایترها، عبارت از  دی هایدریشن دو مالیکول الکول در موجودیت

)به حیث کتلست( می باشد:
  

OHCHCHOCHCHCHCHHOHOCHCH

OHRORRHOHOR
SOH

SOH

23223
()

3223

2
()

42

42 ''

+−−−− →−−+−−

+−− →−+−

2 - استحصال ایتر ها به طریقۀ ویلیم سن
توسط این طریقه می توان ایتایل ایتر های متناظر و غیر متناظر را استحصال کرد، در این طریقه الکایل 

هلاید ها را با  الکو اکساید های فلز )الکولیت ها(تعامل داده، ایترحاصل می گردد: 
 N aXRORN aORXR +−−→−+− +− '                    

                                           NaIHCOHCNaOHCIHC +−−→+− +−
73527352

دای ایتایل ایتر
 دای ایتایل ایتر)یابه عبارت ساده ایتر( مایع بی رنگ بوده  و خاصیت  بی هوش کننده را دارا است، 
مشتعل شونده و دارای بوی مخصوص می باشد. ایتر دارای عمل انستیزی بوده و تنفس آن سبب بی هوشی 
مریضان تحت عمل جراحی می گردد. این مرکب محلل خوب مواد عضوی بوده و موادعضوی را در 

خود حل میکند. در تعاملات ورتس و تهیۀ معرف گرینارد استعمال می گردد.
بدست  جذبان  موجودیت آب  در  الکول  ایتایل  هایدریشن   دی  از  لابراتوار ها  در  را  ایتر  ایتایل  دای 

می آورند:
 OHHCOHCOHHC

C

SOH
o 25252

140
52

422 +−− →                         
نوت: دای ایتایل ایتر خاصیت انفجاری قوی را دارا بوده و با هوا تعامل انقلاقی را انجام می دهد ، در 

وقت کار لابراتواری به  آن باید احتیاط گردد:
 

شکل )8 - 8(سوختن ایتر به شکل انفلاقی                                                 
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دای ایتایل ایتر )Di ethyl ether( را در زمان های سابق به حیث ادویه  بی هــــوشی استعمال می نمودند.
 ایترها مواد مفر بوده؛ زیرا در این مرکبات رابطۀ هایدروجنی موجود نمی باشد. فعالیت کیمیاوی ایتر ها 
بسیار کم بوده و محلل خوبی برای مرکبات عضوی می باشند. ایتر ها مانند الکول ها تعاملات تعویضی را 

انجام می دهند )درصورتیکه کتلست ها موجود باشد(

               
   خلاصۀ فصل هشتم 

−OH  درترکیب مالیکولی خود باشد، به نام الکول یاد  *هرمرکب عضوی که دارای گروپ وظیفوی
می شوند.

R می تواند  بقیۀ الکایل دارای زنجیر نارمل و یا منشعب،  OHR بوده که − *فورمول عمومي الکول ها
الکلینیل، الکاینیل )دارای رابطۀ دو گانه ویا سه گانه(، حلقۀ اروماتیک وغیره باشند؛
*معرف گرینارد با الدیهاید ها و کیتون ها تعامل نموده الکول ها را تشکیل می نمایند:

 

XOHMgOH

H

R

CR
OH

H

MgXO

R

CRRMgXHCR ()
|

|
2

|

|
+−− →−

−

−→+−−

 

XOHMgOH

H

R

CR
OH

H

MgXO

R

CRRMgXHCR ()
|

|
2

|

|
+−− →−

−

−→+−−

 

XOHMgOH

H

R

CR
OH

H

MgXO

R

CRRMgXHCR ()
|

|
2

|

|
+−− →−

−

−→+−−

       
      

*میتایل الکول خالص بی رنگ و دارای بوی خاص خود است. مخلوط آن با آب زهری بوده و تاثیر 
شدید بالای سیستم عصبی مرکزی دارد.

نام  به  را  الکول  نوع  این  باشد،  موجود  الکول ها یک گروپ هایدروکسیل  مالیکولی  درترکیب  *اگر 
الکول یک قیمته یاد می نمایند و درصورتیکه در ترکیب مالیکولی الکول ها چندین گروپ هایدروکسل 

موجود باشد، این نوع الکول ها را به نام الکول چندین قیمته یاد می کنند
() است که نام سیستماتیک آن    OH− *گلیسرین الکول سه قیمته بوده و دارای سه گروپ هایدروکسیل
triolpropane−3,2,1 است، این مرکب درشرایط عادی مایع بوده و چسپنده می باشد که در آب به 

خوبی حل گردیده وبه حیث ماده نرم کنندۀ آب به مصرف میرسد.
واحد دارای  که  اند  مرکباتی  اینها  ArOAr اند،  −− ROR یا −− عمومی فارمول  دارای  *ایترها 

() باشند COC −−
*فعایت کیمیاوی ایترهای ساده  نسبت به الکول ها کمتراست. رابطۀ کاربن وآکسیجن در ایترها خیلی 

مستحکم بوده و قطع آن به مشکل صورت می گیرد 
دای ایتایل ایتر )Di ethyl ether( را در زمان های سابق به حیث ادویه  بی هــــوشی استعمال می نمودند.

* ایترها مواد مفر بوده؛ زیرا در این مرکبات رابطۀ هایدروجنی موجود نمی باشد. فعالیت کیمیاوی ایتر ها 
بسیار کم بوده و محلل خوبی برای مرکبات عضوی می باشند. 
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تمرین فصل هشتم 
سؤالات چهار جوابه 

1 - الکول ها مشتقات ----هایدروکاربن ها اند: 
د-   فاسفورس ج-  سلفر       الف-  نایتروجنی    ب-  آکسیجنی     

−OH به --- ارتباط  دارد. 2 - الکول سومی  نوع الکولی است که کاربن دارندۀ گروپ
 OH− الف- دو اتوم  کاربن   ب- سه اتوم کاربن   ج-  یک اتوم کاربن د – با سه گروپ  

2CO تبدیل می نماید. 3 - انزایم زایمیز گلوکوز را به  ----  و
د-  تیزاب  ج-   الدیهاید          ب- کیتون         الف-  الکول       

4 - فورمول عمومی  معرف گرینارد ----- است.
 2()OHMgR − د-   ()OHMgR − ج -    MgXR − ب -    MgR −  الف-

5 -  تعامل الکول و تیزاب را به نام  تعامل ---  یاد می کنند. 
د – هیجکدام   ج -  تعامل تجزیوی      ب - ایستر یفیکیشن       الف – صابون سازی     

ONaR` و ------- است. − Na عبارت از 6 - محصول تعامل الکول ها با
د– کیتون ها  ج - الدیهاید ها            NaOH ب-   2H الف-

7 - محصول اکسیدیشن دومی الکول اولی -----  اند.
 الف – الدیهایدها    ب- تیزاب ها  ج - کیتون ها    د – هیچکدام 

8 - الکول های دارای دوگروپ  هایدروکسیل  به نام --- یاد می شوند. 
د-  ب و ج هردو  ج -  گلایکول      ب-   دوقیمته       الف – الکول دومی   

9 - سایکو بیوتانول  دارای فورمول جمعی.....  می باشد.
 OHHC 74 د-    OHHC 104 ج  -    OHHC 95

ب-   OHHC 136 الف-
OHHC  فورمول جمعی....... است. 136  - 10

 olpen tan د -   ج-   پنتانول        olCycloHexan ب-   Hexanol  الف -
11 - در نامگذاری زنجیر اساسی دارندۀ گروپ کاربینول در الکول ها به پسوند........ ختم می گردد.

  one− د  -          ane ج-    al ب-   ol  الف -
12 - موجودیت...... در الکول ها سبب ازدیاد درجۀ غلیان آن ها گردیده است.

ج- قوۀ دای پول– دای پول    د- تماما"   الف– قوۀ واندر والس، ب- رابطۀ هایدروجنی   
13 - از تعامل ایتلین با...... الکول حاصل می شود.

د-   تیزاب  ج – آب               NaOH ب -    الف-  القلی ها،   
etherpropylIsopropyl عبارت است از:  14 - فورمول

32

|

3

3

CHCHOHCCH

CH

−−−− ب-                                  323 CHOCHCH −−− الف-  
 

OHCCH

CH

2

|

3

3

() −  د-  
 

322

|

3

3

CHCHCHOHCCH

CH

−−−−− ج-  
15 - در تخمر الکولی  کدام یکی ازمواد ذیل به الکول تبدیل می گردد؟
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د- نشایسته و بوره. ج- گلوکوز   ب- بوره     الف- نشایسته   
16 - از دی هایدریشن ایتانول کدام یکی از مرکبات ذیل حاصل می گردد؟

ج- دای ایتایل ایتر    د- ایتر ب- کیتون       الف- الدیهاید  
CHOHR   فورمول کدام  یکی از مرکبات ذیل است؟ 2()  - 17

د- هیچکدام ب- الکول اولی    ج- ایتر    الف- الکول سومی 
COCH  فورمول کدام مرکب است؟ 23 () −   - 18

د-  الف و ج هردو ج -  اسیتون       ب- الدیهاید    الف- دای میتایل کیتون 
19 -  اگر الدیهاید ها ارجاع گردند،  کدام یکی از مرکبات ذیل  حاصل می گردد؟

د- گلایکول ها  ب-  تیزاب ها     ج- ایترها    الف- الکول  

  سؤالات تشریحی 
1 - معادلات ذیل را تکمیل وتوزین نمایید:

 

didehydrogenioolEthylalcohdacideaceticolEthylalcohb
olEthylalcohcPotassiumolEthylalcoha CSOH

+→+

 →→+

((
(( 140)42



80% خالص  چقدر ایتایل الکول حاصل خواهد شد؟ در صورتیکه  200 گرام  کلسیم کارباید  2 -  از
molg و از ایتایل  /64 75% محصول ایتایل الکول باشد. کتلۀ مالیکولی کلسیم کارباید درتعامل مذکور

molg است. /46 الکول
3 - فورمول های ایترهای را تحریر دارید که با  الکول های ذیل ایزومیر بوده باشد:

    

    

 

OHCH −− 2

)
)) 3223

c
OHCHCHCHbOHCHCHa −−=−−

 4 -  نام سیستماتیک  ومعمولی ایتر های ذیل را تحریر دارید: 
 3CH

|
3CH

CHO2CHCHCH3CHc)2CHCHOCH2CHa) −−−−=−=−−=     

 

3|
3

||
3

|
3

3(32
|

3

|
3

3( CH

CH

H

CO

CH

CH

CCHdCHCHO

CH

CH

CCHb −−−−−−−−

HBr تعامل داده شده است. چند گرام  الکول و چند گرام  mol2.0 دای ایتایل ایتر با محلول غلیظ - 5
Lg است.  /46 ایتایل بروماید در این تعامل حاصل خواهد شد؟  کتلۀ مالیکولی ایتایل الکول

6 -  با استفاده از کتب معتبر ومأخذ، مورد استعمال گلیسرین و ایتلین گلایکول را تحریر دارید که در 
متن کتاب هذا ذکر نه شده باشد.
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92% خالص غرض استحصال ایتلین  به کار  رفته است،   50 گرام  نمونۀ از ایتایل الکول 7 -  به مقدار
80% ایتلین را احتوا می نماید:  که محصول به دست آمده

الف- چقدر از  الکین حاصل  خواهد شد؟ 
 ب -  مقدار ایتر حاصله از همین مقدار الکول چقدر خواهد بود؟ 

molg است. /74 molg   واز دای ایتایل ایتر /46  کتلۀ مالیکولی ایتایل الکول
8 -    محصول و معادلات کیمیاوی ذیل را تکمیل کنید.

42SOH اکسیدیشن گردد.  722 در محلول OCrK الف -  اگر میتایل الکول در موجودیت
42SOH اکسیدیشن گردد.  4KMnO در محلول propanol−2   در موجودیت ب – اگر
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فصل نهم 

الدیهایدها و کیتون ها

مرکبات آکسیجن دار هایدرو کاربن ها زیاد بوده؛ ازاین سبب به صنوف مختلف تقسیم شده اند، 
الدیهاید ها و کیتون ها نیز مشتقات دیگر آکسیجن دار هایدروکاربن ها است که در صنعت  رول 
اساسی را دارا اند، اینها  در ساختن رنگ ها، نگهداری اجساد حیوانات و در صنعت رابر، پلاستیک 
و عطر سازی و غیره مورد استعمال دارند. این مرکبات را در این فصل مطالعه نموده وبا مطالعۀ  این 
فصل دانسته خواهید شد که الدیهاید ها و کیتون ها چه نوع مرکبات بوده و از کدام منابع بدست 

می آیند،؟  دارای کدام خواص بوده ودر کدام عرصه ها استعمال می گردند؟ 
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9:  الدیهاید و کیتون )مرکبات گروپ کاربونیل(
OC ( درمرکبات عضوی خاصی موجود بوده که برای همچو مرکبات خواص  =

\

/
گروپ کاربونیل )

π() و  بخصوص داده است. رابطۀ دوگانه اکسیجن و کاربن در گروپ کاربونیل متشکل از یک رابطه
  hybrid-SP2 hybrid-SP2   اتوم کاربن با σ() ، از تداخل مستقیم و پوش اوربیتال یک رابطه سیگما

2P کاربن و اوربیتال غیر  از تداخل یک اوربیتال غیر هایبرید شدۀ  π اتوم اکسیجن به میان آمده و رابطه
هایبرید شدۀ آکسیجن حاصل گردیده است. در شکل ذیل مشخصات گروپ وظیفه یی کاربونیل ارائه 

 گردیده است:

C O

R

H'R

°120

pm122

                                                                                                                                                            یا
                 شکل )9 - 1( مشخصات روابط در گروپ کاربونیل 

تنها درتعداد  بوده،  مشابه  باهم  است،  یهایدها وکیتون ها  ازالد  عبارت  ساختمان مرکبات کاربونیل که 
اتوم های هایدروجن متوصل به کاربن گروپ کاربونیل از همدیگر تفاوت دارند که فورمول عمومی 

آنهاقرارذیل است.
      

                                                     

 
OC =

OC =

R

'R

H

R
کیتون

الدیهاید

در این فورمول ها R و -R بقیه های عضوی بوده و می توانند الیفاتیک یا اروماتیک باشند.  
 Aldehydes 9- 1: الدیهاید ها

() یک 
\

/
OC = کاربونیل وظیفه یی  گروپ  که  بوده   هایدروکاربن ها  اکسیجنی  مشتقات  الدیهاید ها 

اتوم هایدروجن هایدروکاربن ها را تعوضی نموده است. )در فارم الدیهاید هر دو رابطۀ گروپ کاربونیل 
به طور استثنایی به دو اتوم هایدروجن متوصل است( 

نیز گروپ کاربونیل بوده که یک الکترون ولانسی آن به هایدروجن  الدیهاید ها  گروپ وظیفوی در 
ویا  الیفاتیک  می توانند  است.بقیه های عضوی  مرتبط  بقیه های عضوی  به  آن  دومی  والکترون ولانسی 
از رادیکل های   الدیهاید هابوده )R عبارت  فورمول عمومی 

 

H

O

CR −−
// باشند؛به طور مثال: اروماتیک 

−− و غیره می باشد(. 352 ,CHHC

 بوده که مثال آن را می توان بنزالدیهاید ارایه کرد:
 

H

O

CAr −−
||

فورمول الدیهاید های  اروماتیک
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C H
O

است.  OHC nn 2 فورمول عمومی الدیهاید های لنیفاتیک  عبارت از
 مثال 

40% کاربن از لحاظ کتلوی موجود باشد.  فورمول مالیکولی الدیهاید را در یافت کنید که در آن
)کتلۀ اتوم کاربن12 ، هایدروجن  1 و آکسیجن 16 است.( 

   حل: کتلۀ مالیکولی الدیهاید عبارت است از:
  

defarmaldehyOCHOHCOHC

nnnnn

nnnnnn

g
ngnnn

gnnggg
nnnOHMC

nn

nnnn

2211

2

,2

1,
32
32,3232.322860

322860,
5

322812,
5

(1614)212

100
(1614)4012,12______________1614

40(1614)12100,40______________100
161416212162112

⋅=

====−

+=
+

=
+

=

+
=+

⋅+=⋅

+=++=+⋅+=

 مرکب مذکور فارم الدیهاید است. 
 

     حل نمایید 
L4.22 حجم دارد، فورمول آنرا  Lg است.به حرارت اطاق یک مول آن /8.1  کثافت یک الدیهاید

amu16 است.( amu12  وآکسیجن amu1 ، کاربن در یافت کنید. )کتلۀ اتومی هایدروجن
9-1 -1: نامگذاری 

یافته،  الدیهاید ها از تیزاب مربوطۀ که از ارجاع آن حاصل گردیده است، اشتقاق  نامگذاری معمولی 
yl تبدیل می گردد: oic نام تیزاب مربوطه به −acid بهaldehyde و پسوند طوریکه کلمۀ

در نامگذاری آیوپک دراز ترین زنجیر  دارندۀگروپ کاربونیل انتخاب ونمبر گذاری می گردد، طوریکه  
نمبر اول را  کاربن گروپ کاربونیل دارا باشد، به اساس نمبر گذاری تعداد کاربن های زنجیر اساسی 
   al− پسوند آنها،  مربوطۀ  هایدروکاربن  اخیرنام    e− به عوض حرف این صورت  در  شده،  مشخص 
تحریرمی گردد. نام معاوضه ها با نمبر کاربن زنجیر اساسی که در آن نصب است، درابتدای نامگذاری 
و  معمولی  نام های  با  الدیهاید ها  نامگداری   مثال های  درزیر  می گردد،  ذکر  اساسی  زنجیر  نام  از  قبل 

ایوپک ارائه شده است:
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HCH

O
//
−−

deformaldehy
methanal

HCCH

O
//

3 −−

deacetaldehy
ethanal

H

CHC

O
//

\
73 −

ydebutyraldeh
albutan

H

CHC

O
//

\
94 −

ydevaleraldeh
alpentan

H

CCHCHCH

O
//1

\

234

3 −=−

butenal−2

HCH

CHC

OCH

3

//1

\

2\

/

3
3

−

propanalmethyl2−

HCH

CCHCCH

OCH

3

//

\
2

|

|
3

3

−−−

altanbuethyldim3,3 −

HCCHHC

O
//

256 −−

deacetaldehyphenyl
ethanalphenyl

HC

O
//
−−

debenzaldehy
decarbaldehybenzene

علاوه از نمبر گذاری به اعداد که از کاربن گروپ کاربونیل شروع می گردد، نمبر گذاری به حروف 
بیتا، گاما و دلتا( که از کاربن دوم شروع می گردد، نیز صورت می گیرد که  δ )الفا،  αβγ و ,, یونانی

 معاوضات به همان حروف های مربوطه یاد می گردد؛ به طور مثال: 

3

1

|
2

2
3

3

CH

CCHCH

O

−−αβ

H

panalpromethyl2
opanalPrmethyl

−
−α HCH

CCHCHCH

OCH

3

1
2

2
2

34
3

5

−−− αβγ

δ

altanpenmethyl−γ

خود را آزمایش کنید    
1 - مرکبات زیر را نامگذاری نمایید:

 

HCH

CCHCCHCHa

OCH

3

2

|

|
23

3

−−−−−

OH

HCHCCHb
O

|
3 −−−−

−d
H

CCHCH
O

22 −−−

HHC

CCCHc

OCH

52

|

|
3

3

−−−

2 - فورمول ساختمانی مرکبات زیر را بنویسید:
 

hexanaldihydroxy,3,2epropanalbromo2d
dehydebenzalmethypcaltanbuhydroxytri4,3,2baltanbuisoa

−−−−
−−−−−

 

 

 aldehydebenzmethylPC −−
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9-1-2: خواص فزیکی الدیهاید ها 
مالیکول های قطبی الدیهاید نسبت به مرکبات غیر قطبی که کتلۀ مالیکولی آن ها با هم نزدیک باشند، به 

استثنای الکول ها نقاط غلیان بلند دارند؛به طورمثال:
 

60
2.97.

223

Cpb
propanoln

OHCHCHCH

°
−

−=−−

58
49..

||

23

Cpb
propanal

HCCHCH
O

°

−−−

60
8.10..

323

Cpb
ethanemethoxy

CHOCHCH

°

−−−
 

60
2.97.

223

Cpb
propanoln

OHCHCHCH

°
−

−=−−

58
49..

||

23

Cpb
propanal

HCCHCH
O

°

−−−

60
8.10..

323

Cpb
ethanemethoxy

CHOCHCH

°

−−−

حالت گاز را دارا والدیهاید های دارای 2 الی 12  کاربن  حالت   (25) Co فارم الدیهاید در حرارت اتاق  
مایع و بلند تر از آن حالت جامد را دارند، الدیهاید های پائین با مالیکول های آب رابطۀ هایدروجنی را 
برقرار می نمایند؛ لذا قابلیت خوب انحلال را در آب دارا اند. با افزایش کتلۀ مولی قطبیت مالیکول ها 
کم گردیده و تاثیرات گروپ هایدروکاربنی بیشتر شده، روی همین اساس قابلیت انحلال آن ها در آب 

کم می گردد.
فارم الدیهاید و دیگر الدیهاید ها نسبت به فورمول الکول های اولی دو اتوم هایدروجن کمتررا دارا بوده، 
  Aldehyd(ation dehydrogen )Alcohol = ازین سبب نام الــــدیهاید ازالکول های بدون هایدروجن 

اشتقاق یافته است.
 

شکل )9 -  2( روابط هایدروجنی در الدیهاید ها 
ازدیاد کتلۀ مولی بوی آن ها خوش آیند  با  تیز دارد و  بوده، بوی  الدیهاید های دارای کتلۀ مولی کم 

می گردد؛ لذا برای خوشبویی و هم چنان برای لذیذ شدن غذا استعمال می گردد.
در جدول زیر بعضی از خصوصیات الدیهاید ها درج گردیده است:
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9 - 1( عدۀ از خصوصیات بعضی الدیهاید های مهم  جدول ) 
 

(100/)
lub

2OgHg
ilitySo (/)20 m LgCd o () Cbp o () Cmp oنامفورمول

 HCHO −92 −21 815,0 زیاد حل می شود
()methanal

dehydemolFor

 CHOCH3 −125 21 783,0 زیاد حل می شود
()ethanal

deAcetaldehy

CHOCHCH −81 49 806,0 زیاد حل می شود −− 23 
()

Pr
propanal

depionaldehyo

CHOCHCH −99 76 817,0 حل می شود −223 () 
(tan) albu

ydebutyraldehn −

CHOCHCH −5,91 102 810,0 کمترقابل حل −323 () 
(tan) alpen

ydevaleraldehn −

CHOCHCH −51 131 833,0 کمتر قابل حل −− 423 () 
()hexanal

ydecaproaldeh

CHOHC −26 178 42,1 کمتر قابل حل 56 
() debenzaldehy

baldehydbenzenecar

 9- 1- 3:خواص کیمیاوی الدیهاید ها 
در    ()π رابطۀ و  هایدرجن  دارند؛زیرا موجودیت  فرق  به کیتون ها  نسبت  الدیهاید ها  فعالیت کیمیاوی 
گروپ کاربونیل الدیهایدها فعالیت آن ها را بیشتر ساخته که تعاملات جمعی را  با هایدروجن ودیگر 

مرکبات انجام داده می تواند، الدیهاید ها تعاملات مشخصۀ ذیل را انجام می دهند: 
1 -   تعامل جمعی را به اساس رابطۀ جفتۀ گروپ کاربونیل انجام می دهند. 

2 - تعامل تعویض اتوم آکسیجن به گروپ های وظیفوی مختلف نایتروجن دار. 
.)Condensation reaction( 3 - تعامل تراکم

4 -  تعاملات اکسیدیشن و ریدکشن. 
1- اکسیدیشن الدیهاید ها

42CrOK ، درموجودیت اسید ها،  4722 یا , KMnOOCrK الدیهاید ها توسط اکسیدانت های قوی؛ ازقبیل:
اکسیدی شده و درنتیجه کاربوکسیلیک اسید ها را تشکیل مینماید:

     
                                                                                     

    
تجربۀ تولین)Tollen( )جیوۀ شیشه(: مخلوط محلول آبی نایتریت نقره و امونیا را به نام  معرف 
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الدیهاید ها  اکسیدیشن  در  آن  واز  یافته  ] تبارز  ]+23 ()NHAg به شکل محلول  این  می کنند،  یاد  تولین 
به نقرۀ فلزی ارجاع شده و الدیهاید هابه   1+ استفاده می نمایند.در این صورت نقره دارندۀ نمبر اکسیدیشن

آیون  کاربوکسلیت ها اکسیدی می گردند:
     

3NHO2H4NH2AgO
//
O

CR2OH2)32Ag(NHH
//
O

CR +++++↓+−−−→−+++−−

معرف تولین  با بعضی الدیهاید ها در موجودیت حرارت و بابعضی دیگر الدیهاید ها در حرارت سرد 
تعامل می نماید. نقرۀ فلزی محصول تعامل می باشد که بالای شیشه ترسب و باعث جیوۀ شیشه می گردد 

 

)Tollen test( تست تولین  ) شکل  )9 - 3                       
الف- موجودیت محلول آبی  سلورنایتریت و امونیا در بیکر پاک 

ب-  شما می توانید رنگ محلول را ملاحظه نمایید که از اکسیدیشن ایتانل به اسیتیک اسید  به میان آمده است.
ج-  نقرۀ فلزی بالای جدار بیکر شیشه یی ترسب نموده، آنرا جیوه نموده است. تمامی الدیهاید این نوع 

تعامل را انجام داده می توانند.
     مثال: معادلۀ تعامل معرف تولین را با الدیهاید های ذیل تحریر دارید: 

 () aldehydeacet الف -  فارم الدیهاید )formal dehyde(  ب-  اسیت الدیهاید 
      حل: 

 

→ ↓++−−−−+++−− 2AgO2HO
//
O

CH3OH2AgH
//
O

CH

 

→ ↓++−−−−+++−− 2AgO2HO
//
O

C3CH3OH2AgH
//
O

C3CH

  
      فعالیت 

به مقدار با معرف تولین  تعامل نموده که  الدیهاید  یک گرام مخلوط  گلایکول و اسیت   
آیون نقره حاصل گردیده است، مقدار اسیت الدیهاید در این محلول چقدر خواهد بود؟   g08.1
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فهلنگ تست
2Cu+  و نمک پوتاشیم سودیم   محلول معرف فهلنگ خاصیت  قلوی را دارا بوده و متشکل ازآیون
با  فهلنگ  معرف  زمانیکه  می باشد.  موجود  کامپلکس  به شکل  که  است    () 6442 OHCNa تارتاریت 
2Cu+  آن در  کامپلکس به رنگ سرخ تیرۀ سیاه اکساید  الدیهاید ها تعامل نماید، رنگ آبی خیرۀ آیون 
کاربوکسلیت آیون  به  همزمان  الدیهاید  این صورت  در  می گردد.  مبدل     () 2OCu ولانسۀ مس یک 

()    تبدیل می شود:  −−COOR 

→ ↓++−−−−+++−− O(s)2CuO2HO
//
O

CR5OH(complex)22CuH
//
O

CR 3

 الدیهاید های اروماتیک صرف توسط معرف تولین اکسیدی شده؛ اما توسط معرف فهلنگ اکسیدی 
شده نمی توانند. 

 CuO C21 با محلول فهلنگ در یک تست تیوب انداخته شود، در این صورت   اگر ایتانل به حرارت
و اسیتیک اسید تشکیل میگردرد.

 

   شکل )9 - 4( تعامل ایتانل با معرف فهلنگ 
  4KMnO   تعامل الدیهاید ها  با 

اکسیدی  اسید  کاربوکسلیک  به  الدیهاید  نتیجه  در  نموده،  تعامل  منگانیت  پر  پوتاشیم  با  الدیهاید ها 
+(2) ارجاع می گردد: +(7) به Mn از می گردد و

 

OHH
OHKClMnClCRHClKMnOCR

OO

224 3225625 +++−→++−

OHH
OHKClMnClCCHHClKMnOCCH

OO

22343 322562 +++−→++−

 تعاملات جمعی الدیهاید ها
تعاملات  این  است، در  تعاملات جمعی  از   عبارت  دارندۀ گروپ کاربونیل  تعاملات عمدۀ مرکبات 
() واتوم آکسیجن چارج  +δ () قطع گردیده که اتوم کاربن چارج مثبت قسمی 

\

/
OC = π() گروپ رابطۀ

()  رابنابر الکترونیگاتیوتی خود حاصل نموده و زمینۀ تعاملات بعدی میسر می گردد؛ در  −δ منفی قسمی
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نتیجه اتوم کاربن و اتوم اکسیجن روابط جدیدرا  با  اتوم های دیگر برقرار ساخته و مرکبات جدید تشکیل می گردد. 
تعاملات جمعی الدیهاید ها  با هایدروجن

تعامل نموده، درنتیجه  الکول های اولی را تولید   Ptو  Ni  هایدروجن با الدیهایدها در موجودیت کتلست
می کنند:

 

methanolmethanal
H

OHCHHOCR PtNi
3

,
2|

 →+=−

 

H

OHCHRHOCR PtNi −− →+=− 2
,

2|

تعامل جمعی الدیهاید ها با الکول ها 
در موجودیت کتلست انهایدرایت تیزاب )anhydrous acid( الکول ها  با الدیهایدها تعامل نموده، 
H+  بالای اتوم اکسیجن گروپ  OR−− به اتوم کاربن گروپ کاربونیل و  طوریکه گروپ الکوکسی
Acetal را  کاربونیل نصب می گردد، درمرحلۀ اول هیمي اسیتال )hemiacetal( و در مرحلۀ دوم 

بوجود می آورد:
مرحله اول:

  

 

OH

OR

|
H

CR
δ
H

δ
OR`

δ
O

δ

|
H

CR −−→
+

−

−

+

−

=

+

−
|

                                   

مثال نمونه
 

ethanolethoxy1ethanolethanal
HH

OHCCHOHHCCCH

HOCO
|

|
3

H
523

52

−

−−→−+−
+

مرحلۀ دوم
 

acetalalcoholhemiacetal
HH

OHHORCROHROHCR

OROR

−+−−→−+−− ""

''
|

|

|

|

 

acetalmethylethylethanolethoxy1
HmethanolH

OHHOCHCCHOHCHOHCCH

HOCHOC

3

|

|
3

H
3

|

|
3

5252

−

−+−−→−+−−
+

 HCN تعامل جمعی  الدیهاید ها  با  
HCN   گاز زهری بوده، پس تعامل مستقیم این گاز با الدیهاید ها مجاز  محصول این تعامل سیانو هایدرینها است.
K  تشکیل می دهند، با تیزابهای  غیرعضوی Na  و CN− را که با فلزات فعال  از قبیل  نیست. نمک ایون

HCN را به دست می آورند که  بعداز تشکیل شدن آنرا با  42SOH تعامل می دهند، درنتیجه 43POH یا
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الدیهاید ها تعامل داده، الدیهاید سیانوهایدرینها  را به دست می آورند: 
  

hydrineCyanoAldehydeAldehyde

OH

CN

H

CRHCNH

O

CR

HCNNaHSOSOHNaCN

−−→+−−

+→+

|

|

//

442

 

 

neCyanohydrialdehydeBenzdeBenzAldehy

OH

CN

H

CHCHCNH

O

CHC

HCNNaHSOSOHNaCN

−−→+−−

+→+

|

|56
//

56

442

تعامل جمعی الدیهاید ها با معرف گرینارد
الکول ها است که  بسیار مهم استحصال  از میتود های  با معرف گرینارد یکی  الدیهاید ها  تعامل جمعی 
درمرحلۀ اول این تعامل الکااوکسایدها )Alkoxides( تولید می گردد. Alkoxides در موجودیت 

تیزاب هایدرولیز گردیده،  الکول حاصل می گردد:
  

hogandaryalcoAldehyde

XOHMgH

OH

R

CR
OH

H

OMgX

R

CRMgXRH

O

CR

sec

()
|

|
2

|

|

//
+−

′

− →−

′

−→−′+−−

Polymerzation پولی میرایزیشن 
مالیکول های الدیهاید ها با گروپ های وظیفوی مرکبات مختلف تعامل پولی میرایزیشن  را  عملی نموده 

ودر نتیجه پولیمیر ها را تشکیل می دهد. 
π() الدیهاید ها قطع گردیده، اتوم آکسیجن یک مالیکول  در تعامل پولیمرایزیشن الدیهایدها، رابطۀ پای
با اتوم کاربن مالیکول دیگررابطه برقرار نموده و در نتیجۀ این تعامل است که مرکبات حلقوی ویازنجیری 

خطی آن ها تشکیل می گردد:
پولیمیر زنجیری:

 

n

















−−−−−−−→−− O
|

H

|
R

CO
|

H

|
R

CO
|

H

|
R

CH
//
O

CnR
 

پولیمیر حلقوی:
 

H
CR

O
H→−

+

3

O
CC

OO
C

RR

HH

H R
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پولیمیر الدیهاید ها خواص الدیهاید ها را نداشته؛زیرا گروپ الدیهایدی در آن موجود نیست. نقاط غلیان 
پولیمیر ها نسبت به الدیهاید های مربوطه بلند تر می باشد.

)Combustion reaction( تعامل سوختن الدیهاید ها 
2CO وا نرژی می باشد، معادلۀ عمومی  تعامل الدیهاید ها  قرار  محصول تعامل سوختن الدیهاید ها: آب، 

 زیر است:

EO

E

++→+−−−

++→
−

+

23H23CO24OH
//
O

C2CH3CH

O2nH2nCO2O
2

13nO2nHnC

   فعالیت 
تعامل جمعی اسیت الدیهاید را با مرکبات  ذیل تحریر دارید: 

 3NaHSO الف-  آب     ب – هایدروجن      ج-  میتایل الکول    د –  

9- 1-4: استحصال الدیهاید ها        
1 - از اکسیدیشن الکول های اولی:  اگر  الکول اولی اکسیدیشن گردد، الدیهاید ها حاصل می گردد: 

این  می باشند،  الدیهاید ها  اسید،  کاربوکسلیک  تیزاب های  الی  اولی  الکول  اکسیدیشن  وسطی  حالت 
 تعامل در موجودیت کتلست صورت می گیرد:

O2HO
|

H

CR
O

OH
|

H

|
H

CR +=−→−−






                        
       

             

 

O2HO
|

H

C3CH
O

OH
|

H

|
H

C3CH +=−→−−






722   است. OCrK عامل اکسیدی  کنندۀ این تعامل
2- دی هایدروجنیشن الکول اولی

 () 32OCrCuO ⋅ اگرالکول های اولی درموجودیت کتلست مخلوط کاپر)II(اکساید وکرومیم )III(اکساید
دی هایدروجنیشن گردد، الدیهاید ها حاصل می شود. میتود آن طوری است که بخارات الکول را  در

−Co300250 از کاپرکرومایت داغ عبور می دهد، از هر مالیکول الکول اولی یک مالیکول هایدروجن 

تجرید می گردد. از الکول های دارای کاربن های کمتر در موجودیت کتلست   نیز مالیکول هایدروجن 
جدا می شود:

       
 

2HH
//
O

CR
Co300250

3O2CrCuO
|

H

O
|

H

|
H

CR +−−
−

 →
⋅

−−           
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2
//

3
300250

32
23 HH

O

CCH
Co

OCrCuO
OHCHCH +−−

−
 →

⋅
−−

 استحصال الدیهاید ها  از ارجاع تیزاب های عضوی
اگر تیزاب عضوی ارجاع  گردد، در نتیجه الدیهاید حاصل می گردد. در این تعامل مخلوط بخارات یک 
−Co350300 عبور می دهد، در نتیجه  2TiO در حرارت تیزاب عضوی و فارمیک اسید را از کتلست

OH تشکیل می شود. 2 2CO و الدیهاید، 
  

OHCOH

O

CR
Co

TiO
OH

O

CHOH

O

CR 22
//

300250

2////
++−−

−
 →−−+−−

    9-1-5: بعضی از الدیهاید های مهم
فارم الدیهاید   -1

 1359 )کیمیادان روسی( در سال  تلیروف  بو  توسط  بوده که  الدیهاید  فارم  الدیهاید ها  اولین مرکب 
کشف شده است، فارم الدیهاید گاز بیرنگ و دارای بوی تیز می باشد.ساده ترین مرکب الدیهاها، فارم 
الدیهاید یا میتانل بوده که فارمل نیز نامیده می شود. فارم الدیهاید مایع است که عموماً به شکل محلول 
مقدار  دارای  نیز  استفاده می شود، دود چوب ها  از آن  اجساد موجودات حیه  نگهداری  با آب غرض 
آن فارملین نامیده شده   %40 فارم الدیهاید است و این مرکب کشنده می باشد. در آب منحل و محلول

مواد  صنایع  در  الدیهاید  فارم  دارد.  زیاد  استعمال  که 
ساختمانی و وسایل خانه استعمال می شود.

فارم الدیهاید تعاملات جمعی )پولی میرایزیشن( را  با 
امونیا  انجام داده ومرکب مهم و با ارزش هگزامتلین 

تترا امین )یوروتروپین( را تشکیل  می دهد.
برای شستن و پاک کردن نل  یوروتروپین در طبابت 
ادرار، در صنعت برای سخت کردن سرش و صمغ و 
به همین ترتیب آنرا در مواد غذایی  علاوه میکند تا از 

خراب شدن آن جلوگیری شود: 

 N
2CH

2CH

N

2CH

N

2CH

N

2CH

2CH
 →+−−

− OH63
2

NH4HCH6
O

هگزا میتلین تترامین    )یوروتروپین(

    شکل )9 - 5( مخلول فارملین 
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() در الدیهاید ها قطع شده؛ازین سبب در تعاملات پولی میرایزیشن   OC = رابطۀ دوگانۀ کاربن اکسیجن
را تشکیل  میر سفید جامد حلقوی  ترای  الدیهاید  فارم  اتاق گاز  به حرارت  میگیرند.  تراکمی سهم  و 
می دهد، ترای میر ساختمان حلقوی را به نام ترای اکسی متلین یا میتافارم الدیهاید یا ترای اگسین تشکیل می دهد:
 

O
CC

OO
C

HH

H

H
CH3

O

→−
H H

H

methyleneTrioxy 

مرکب مذکور خاصیت فارم الدیهاید را نداشته و اگر به آن حرارت  داده شود، دوباره به فارم الدیهاید 
تبدیل می گردد.

 Co123 الدیهاید را حرارت دهیم حالت کرستلی سفید را اختیار می نماید. این کرستل ها در اگر فارم 
100 مونومیر الدیهاید موجود می باشند. پولیمیر تشکیل شده خطی  50 تا ذوب می گردد. در این پولیمیر از

بوده و در صورت حرارت دادن به آن به فارم الدیهاید تجزیه می گردد:
 

HHHH

OCOCOCCnH

HHHO

⋅⋅⋅⋅−−−−−⋅⋅⋅⋅→−
|

|

|

|

|

|

استحصال فارم الدیهاید
 اگر میتانل  در موجودیت تیزاب غلیظ گوگرد اکسیدایزگردد، در نتیجه فارم الدیهاید حاصل می شود. در 

42CrOK را به حیث عامل اکسیدیشن به کار می برند:  4722 یا , KMnOOCrK لابراتوارها محلول های تیزابی
 OHMnSOSOKHCHOSOHKMnOOHCH 24424243 825325 +++→++  

از بوی تند و تیز محصول تعامل تشکیل فارم الدیهاید تثبیت می گردد.
در صنعت فارم الدیهاید را طوری استحصال می نمایند که مخلوط میتانول و هوا را  ازمس گرم عبور 
می دهد و در نتیجه یک مالیکول آب از متانول جدا می گردد )طریقۀ هافمن(. میتانول در موجودیت 

کتلست های مس و نقره، اکسیجن هوا را جدا و به آن تعامل میکند:  
 

OHO

H

CHCoCuOOHCH 22
|

2250,
232 +=− →+

                               
2- اسیت الدیهاید           

Co21 است.  اسیت الدیهاید خالص مایع بیرنگ و زهری بوده و در آب  منحل می باشد. نقطۀ غلیان آن
از اسیت الدیهاید اسیتیک اسید، ایتانول و رابر مصنوعی را استحصال می نماید:

  

OHC3CHCoCu250
2OH

||
o

C3CH −− →+−−
||

22

o

  اسید الدیهایداسیتیک اسید
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Ethanol

OH2CH32CHCoCu250
2HH

||
o

C3CH − →+−−2

 اسید الدیهاید

اسیت الدیهاید در حرارت اتاق و موجودیت تیزاب گوگرد پولیمیر حلقوی )پارا الدیهاید( را تشکیل 
ترای میر دیگری  را تشکیل می دهد که آنرا پارا الدیهاید    Co0 می دهد  که ترایمیر می باشد و درحرارت 

 مینامند:

H
CCH3

O

3 →−

O
CC

OO
C

3CH3CH

H

H H

3CH

eparaldehyd

deAcetaldehy

Co124 به غلیان می آید.  مرکب خواب آور بوده، ازاین سبب از  پارالدیهاید طعم میوه مانند را داشته در
آن در ساینس وطب به حیث مادۀ خواب آور )خواب مقناطیسی( استفاده به عمل می آورند. پارالدیهاید 
الدیهاید مادۀ جامد  الدیهاید تبدیل می گردد. میتا  دوباره در موجودیت تیزاب رقیق گوگرد به اسیت 
Co122 تصعید می کند. در جنگ جهانی اولی عساکر آنرا برای گرم نگهداری خود  است و در حرارت

به عوض ایتانول جامد استعمال میکردند واز  تترامرایزیشن اسیت الدیهاید بدست می آید:
 

H
CCH4

O
42SOH

3  →−

deAcetaldehy OC
CO

OC
CO

3CH

H

3CH

3CH

H

H

3CHH

dehydemethal

وقتیکه اسیت الدیهاید در موجودیت محلول غلیظ القلی قوی جوش داده شود،  مالیکول های شان با هم 
 وصل گردیده، پولیمیر های خطی را بوجود می آورند:

333

|

|

|

|

|

|
3

CHCHCHH

OCOCOCCnCH

HHHO

⋅⋅⋅⋅−−−−−⋅⋅⋅⋅→−

 Polyoxy ethylene      اسیت الدیهاید
)Ketones( 9- 2: کیتون ها

درمرکباتی که گروپ وظیفوی کاربونیل با دو بقیۀ الکایل مرتبط باشد، این نوع مرکبات به نام کیتون هایاد 
 است. الدیهاید ها و کیتون های که 

 

OnHnCR

O

CRR

O

CR 2('
//

,
//

) −−−− می گردند.فورمول عمومی کیتون ها 
عین فورمول جمعی را داشته باشند، ایزومیر یکدیگر اند؛ به طور مثال: 

  

()()
Pr

//
23,3

//
3

AldehydeKeteone
opanalAcetone

H

O

CCHCHCH

O

CCH −−−−−
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9-2-1: نامگذاری کیتون ها
1- نامگذاری معمولی

)در  جداگانه   طور  به  ارین(  Ar )گروپ  یا الکایل(   R )گروپ های  های بقیه  معمولی  نامگذاری  در 
صورتیکه مشابه باشند کلمۀ دای به شکل پیشوند به آن ها علاوه می گردد( ذکر و کلمۀ کیتون به آن ها 

علاوه می گردد: 
 

 

lketoneEthylmethyketoneDimethyl

CHCH

O

CCHCH

O

CCH 32
//

3,3
//

3 −−−−−

 

3CHC
O

−−

ketonephenylmethyl lketoneEthylmethyketoneDimethyl

CHCH

O

CCHCH

O

CCH −−−−− 2
//

3,3
//

3

      خود را آزمایش کنید 
کیتون های ذیل را به طریقۀ معمولی نامگذاری نمایید:

 

3

|

|

//
3( CHC

O

CCHb −−−3

|//
23( CHHC

O

CCHCHa −−−−
3CH

3CH

3CH

           
       
 

−−− 2

||

) CHCc

O

3

3|

||

)

CH

CHHCCd

O

−−−

)IUPAC(2- نامگذاری کتیونها به اساس آیوپک
در نام گذاری کیتون ها زنجیر  دراز را که گروپ کاربونیل به آن نصب باشد، انتخاب نموده ونمبرگذاری 
می نمایند، نمبر گذاری را ازآن انجام زنجیر آغاز می نمایند که گروپ کاربونیل کوچکترین نمبر را به 
خود اختیار نماید؛ در این صورت  ابتدا نمبر کاربن های که معاوضه به آن نصب است تحریر و بعداز آن 
نام معاوضه ها ذکر می گردد که با همان کاربن ارتباط دارند؛ سپس نمبر کاربن گروپ کاربونیل قبل از 
نام زنجیر طویل تحریر و در نام زنجیر دراز که دارندۀ گروپ کاربونیل است، حرف e اخیر نام هایدرو 

کاربن مربوطۀ آن بهone تعویض می گردد:

      

 

onepenpropanone

CHCHCH

O

CCHCH

O

CCH

tan22
3

5
2

4
2

3||2
3

1
3

||
3

−−

−−−−−−

     

 

onepenethyl

CH

CH

CH

C

O

CCHCH

tan3dim2,2

3
|

3

|
3

||
23

−−−

−−−−

    فعالیت 
مرکبات ذیل را به سیستمIUPAC نامگذاری نمایید:

 

3

|||

3

3

CHHCCCHa

CHO

−−−−
3CHb − O

3

||||

3 CHCCCHc

OO

−−−−

3

3

|

|||
3

3

CHO

CHCCCHd

CH

−−−−

3

223

CH
OC

CHCHCHe
=

−−−

Br

CHCHCCHf

O

−−−−− 2

||

|3
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9- 2- 2: خواص فزیکی کیتون ها
تر  وزیاد  کاربن   11 دارندۀ  کیتون های  و  بوده  مایع  حالت  به  کوچک  مولی  کتلۀ  دارای  کیتون های 
ازآن به حالت  جامدمی باشند. کیتون های مایع در آب منحل و بامالیکول های آب رابطۀ هایدروجنی 
انحلالیت  می شود.  کاربرده  به  کیمیاوی  رنگ های  محلل  حیث  به  مایع  کیتون های  برقرارمینماید.  را 
کیتون ها در آب با تزاید کتلۀ مالیکولی شان کم می شود و بوی آن ها گوارا بوده وبه الدیهاید ها شباهت 
دارد. با وجودیکه مالیکول کیتونها  قطبی بوده؛اما گروپ کاربونیل آن ها رابطۀ هایدروجنی را برقرار 
کرده نمی توانند؛زیرا هایدروجن در مالیکول آن ها با آکسیجن مرتبط نیست. با تزاید اتوم های کاربن 
گروپ های الکایل، قطبیت آنهاکم می شود. کیتون های که کتلۀ مولی مشابه به هایدروکاربن ها و ایتر ها 

دارند، نقطۀ غلیان بلندو نظر به الکول مشابه، نقطۀ غلیان پایین دارد:
 

C120bp

etanisobuName
CHHCCHFormula

CH

o

3

|

3

3

−

−−

C8,10

ethermethylethyl
CHCHOCH

o

323 −−−

C56

Ketonemethyldi
CHCCH

O

o

3

||

3 −−

C3,82

panolproiso
CHHCCH

OH

o

3

||

3 −−

 جدول )9 - 2( خواص فزیکی کیتون های مهم
 

(100/)
lub

2OmLHg
waterinilitySo (/)20 m LgCd o () Cbp o () Cnp o structure نام Name ساختمان 

 α 790,0 56 95− 

3

||
3 CH

O

CCH −−

 Acetone

323 −86 80 805,0 زیات حل CHCOCHCH −− oneButan

3223 −78 102 812,0 قابل حل CHCHCHCOCH −−−− onetanPen2−

3223 −39 102 816,0 قابل حل CHCHCOCHCH −−−− onetanPen3−

3323 −57 127 830,0 کمتر منحل () CHCHCOCH −−− Hexanone−2

563 21 202 028,1 غیر منحل HCOCCH neAcetopheno

5656 48 306 100,1 غیر منحل HCCOHC −− neBenzopheno

 9- 2 -3:خواص کیمیاوی کیتون ها
 در گروپ کاربونیل کیتون ها اتوم هایدروجن موجود نبوده؛ بنابراین  به حیث عامل ارجاع فعالیت کرده 
اگر  اکسیدیشن سهیم گردند.  عامل  به حیث  ارجاعی  تعاملات  در  می توانند  مرکبات  این  نمی توانند؛ 
کیتون ها مدت زیادی در موجودیت اکسیدانت های قوی حرارت داده شود، زنجیر کاربنی آن ها قطع 
ودر نتیجه به تیزاب عضوی تبدیل و یااینکه  کاملًا تجزیه می گردد؛ به این اساس کیتون های متناظر به 
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دو تیزاب مختلف و کیتون های غیر متناظر به چهار اسید مختلف تجزیه می گردد:
  

acidformicacidaceticacetone

COOHHCOOHCH
heat

SOHKMnO
CH

O

CCH −+−−−  → 3
42/4

3

||

3

 

acidoicbuacidpropanoicacidformicacidaceticonepen

COOHHCCOOHHCHCOOHCOOHCH
heat

SOHKMnO
HC

O

CCH

tantan2
73523

42/4
73

||

32

−

 → +++−−

 اتوم کاربن و اتوم اکسیجن گروپ کاربونیل کیتون بعد از شکستن زنجیر کارنبی فعال شده، با وجودیکه 
در مقایسه با الدیهاید کمتر فعال اند؛ اما با آنهم  تعاملات جمعی را انجام داده می توانند: 

 

alcholsecondaryketone

R'HCRHR'CR
|||

OH
Ni

2

O

−− →+−−

 

propanol2acetone

3CHH
|

OH

C3CH
Ni,2H

3CH
||
O

C3CH

−

−− →
+

−−

1- تعامل جمعی کیتون ها با هایدروجن
Pd ( تعامل نموده، درنتیجه الکول  ,NiPt  و    کیتون ها با هایدروجن در موجودیت کتلست های فلزی )

دومی را تشکیل می دهند که در این صورت  کیتون ها ارجاع می گردد:
 2- تعامل جمعی کیتونها  با آب

اگرکیتون ها در آب حل گردند، حالت بی ثابت هایدرایتی کیتون به میان آمده، طوریکه اتوم هایدروجن 
نصب  کاربونیل  گروپ  کاربن  اتوم  بالای  −OH آب  گروپ و  کاربونیل  گروپ  اکسیجن  بالای  آب 

می گردد، کیتون منحل در آب و حالت هایدریتی در یک تعادل قرار میداشته باشد:
                          

OH

OH

R

CRHOHHO

R

CR −− →
+

−+=−
|

|
/

|
/

نوت: درالکول های که دو گروپ هایدروکسیل به یک اتوم کاربن نصب باشند بی ثبات اند.
  

propandiol2,2 −

OH

OH

CH

CCHHOHHO

CH

CCH −− →
+

−+=−
|

|
3

3|
3

3

اسیتون
9- 2 - 4: استحصال کیتون ها

1 - از اکسیدیشن الکول های  دومی می توان کیتون ها را به دست آورد، کیتون های حاصل شده از الکول 
مربوطه دارای نقطۀ غلیان پایین تر اند، از این سبب کیتون ها به حالت بخارات استحصال می گردند:

  

 
[ ]

OHO

R

CROOH

H

R

CR 2|

|

|
+=−−− →
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 2 - اگر الکول ها دومی دی هایدروجنیشن گردند، کیتون ها حاصل می گردد 
() گرم عبور داده، یک مالیکول هایدروجن از الکول  32OCrCuO ⋅ بخارات الکول دومی را از بالای

مربوطه جدا و کیتون ها حاصل  می گردند:
 

onepenolpen

HO

HC

CCH
Co
OCrCuO

OH

H

HC

CCH

tan2tan2

2|
53

3
250

32
|

|
53

3

−−

+=− →
⋅

−−                
 

onepenolpen

HO

R

CR
Co
OCrCuO

OH

H

R

CR

tan2tan2

2|250

32
|

|

−−

+=−
⋅

−−  →

3 - از تعامل جمعی آب و فامیل اسیتلین نیز می توان کیتون ها را به دست آورد:
نتیجه  در  شده،  علاوه  آب  الکاینها  () بالای  4HgSO سیماب نمک  و  گوگرد  تیزاب  موجودیت  در 

کیتون ها حاصل می گردد.
   

 

ketoneolAlkeneAlkine

CH

O

CRH

H

C

OH

CR
HgSO

HOHHHCCR

−−−

−−→
















−=− →
+

−+−≡−

21

3
||

||4

9- 2- 5: مرکب مهم کیتون ها 
Acetone اسیتون  

اسیتون به نام پروپانون ویا دای میتایل کیتون هم یاد می شود.این مرکب مایع بی رنگ دارای بوی تیز و 
به جوش می آید، در آب، الکول و ایتر به هر نسبت حل شده  ومحلل خوب مواد   Co56 مفر بوده، در
ناخن، پلاستیک، رنگهای روغن و مشتقات آن، صمغ و لاک  عضوی است، رنگهای ورنس، رنگ 
را در خود حل کرده می تواند. اسیتون به مقدار زیاد در ادرار اشخاصیکه از مرض شکر رنج می برند 
موجود می باشد، ادرار این اشخاص بوی اسیتون را دارا است.اسیتون با شعلۀ آبی می سوزد و به مشکل 

اکسیدایز می گردد.
استحصال اسیتون 

به  آنرا  می توان  که  است  اسیتون  5.0% آن   تقطیر چوب،  مجموعی  ازمحصولات  تقطیر چوب:   -1
واسطۀ تقطیر تدریجی جدا ساخت.

2 - از حرارت دادن کلسیم اسیتات نیز می توان قرار دستگاه ذیل اسیتون را به دست آورد: 
اسیتون  خشک  اسیتات  کلسیم  دادن  حرارت  از 

حاصل می گردد.   
 

O
CCH

O

3 −

O
CCH

O

3 −

333 CaCOCHCCHCa
O

+−−→

     

 شکل )9 – 6( دستگاه استحصال اسیتون از کلسیم اسیتات 
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خلاصه فصل نهم   

( درمرکبات عضوی خاصی موجود بوده که برای همچومرکبات خواص 
 

H

O

C−−
// *گروپ کاربونیل )

بخصوص داده است.
() یک 

\

/
OC = کاربونیل وظیفوی  گروپ  که  بوده  هایدروکاربن ها  اکسیجنی  مشتقات  *الدیهاید ها 

اتوم هایدروجن هایدروکاربن ها را تعوضی نموده است.
* نامگذاری معمولی الدیهاید ها از تیزاب مربوطۀ که از ارجاع آن حاصل گردیده است، اشتقاق یافته، 

yl تبدیل می گردد. oic نام تیزاب مربوطه به −acid بهaldehyde و پسوند طوریکه کلمۀ
* مالیکول های قطبی الدیهاید نسبت به مرکبات غیر قطبی که کتلۀ مالیکولی آن ها با هم نزدیک باشند 

به استثنای الکول ها نقطۀ غلیان بلند دارند.
π()  در  * فعالیت کیمیاوی الدیهاید ها نسبت به کیتون ها فرق دارند؛زیرا موجودیت هایدرجن و رابطۀ
گروپ کاربونیل الدیهایدها فعالیت آن ها را بیشتر ساخته که تعاملات جمعی را  با هایدروجن ودیگر 

مرکبات انجام داده می تواند. 
* فارم الدیهاید مایع است که عموماً به شکل محلول باآب غرض نگهداری اجساد موجودات حیه از 
40% آن فارملین نامیده شده که استعمال زیاد دارد. فارم الدیهاید در صنایع  آن استفاده می شود و محلول

مواد ساختمانی و وسایل خانه استعمال می شود.
* از ارجاع اسیتیک اسید، اسیت الدیهاید و از اکسیدیشن آن اسیتون بدست می آیند.

Co21 است. از  * اسیت الدیهاید خالص مایع بیرنگ و زهری بوده و در آب  منحل می باشد. نقطۀ غلیان آن
اسیت الدیهاید اسیتیک اسید، ایتانول و رابر مصنوعی را استحصال می نماید.

و  الدیهاید ها  است. 

 

R

O

CR −−
//

) یا 

 

OnHnCR

O

CR 2('
//
−− ها کیتون  عمومی  فورمول   *

کیتون های که عین فورمول جمعی را داشته باشند، ایزومیر یکدیگر اند؛
* از اکسیدیشن الکول اولی الدیهاید و از اکسیدیشن الکولی دومی کیتون حاصل می گردد.

* اسیتون به نام پروپانون ویا دای میتایل کیتون هم یاد می شود.این مرکب مایع بی رنگ دارای بوی تیز 
Co56 به جوش می آید،  و مفر بوده، در

تقطیر  واسطۀ  به  آنرا  می توان  که  است  موجود  5,0% اسیتون  چوب،  تقطیر  محصولات  درمجموع   *
تدریجی جداساخت.
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سؤالات فصل نهم
سؤالات چهار جوابه 

1 - فورمول گروپ وظیفوی کاربونیل---  می باشد. 
 

()
\

/
OOHC ()      د -  

\

/
OHC− ()      ج-  

\

/
OC = ب -      

()
\

/
SC = الف -

HCN ، -----  می باشد.  2 -  محصول تعامل الدیهاید با 
الف - الدیهاید سیانو هایدرین   ب-  سینوهایدرازین ج – الف و ب هردو

 د– هیچکدام 
3 - پار اسیت الدیهاید مرکب حلقوی بوده، توسط حرارت به ---تبدیل می گردد. 

د-  اسیتیک اسید  ج – اسیتون    الف-  فارم الدیهاید    ب -  اسیت الدیهاید   

--   است.   
 

−−C
O

4 - فورمول  
  الف- دای فینایل کیتون     ب – نفتالین     ج- انتراسین   د- فینول 

5 - از تجزیۀ کتلستی کیتون غیر متناظر ---  نوع تیزاب عضوی تشکیل می گردد.    
الف-   دو    ب– چهار        ج – یک         د –سه 

 فورمول  کیتون......... است.
 

'
//

RCR

O

−− - 6
الف- متناظر     ب- غیر متناظر   ج – الدیهاید    د – اسیتون 
H ، ...... می باشد.

O

CCHCHCH −−−=
//

22
7 – نام مرکب 

الف- buten 1- al - 1  ب- buten 1- al - 3  ج-  propenyl aldyhide-1  د- ب وج هردو 
8 - محصول احتراق  فارمیک اسید و تیزاب های دیگر عضوی  عبارت----- است:

 

O2H2COH

O
//

CR ++−−
22   و الدیهاید  ج-        ,COOH ب-    OH 2

2CO  و   الف-  
د- ب و ج صحیح است.

9 -  محصول نهایی تعامل معرف گرینارد و الدیهاید --- است:
 XOHMg () XOHMg ب- الکول اولی و   () الف- الکول دومی و  

د- هیچکدام    XOHMg () ج- الکول سومی و 
10 - سبب فعالیت الدیهاید ها ----- می باشد؟

π() در گروپ کاربونیل  H و رابطه    π()  ج- داشتن ب- داشتن رابطۀ الف- گروپ کاربونیل 
د- تمامی فوق

11 -در اخیر نام الدیهاید حرف اخیرe  الکان های مربوطه  به ----  پسوند عوض می گردد: 
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 ol ene د-   al     ج-   one ب-    الف-   
H  عبارت است از:

O

CCHHC −−−
//

256
12 - نام مرکب 

الف- فینایل ایتانل  ب- فینایل اسیت الدیهاید   ج- الف و ب صحیح است 
د-بنز الدیهاید

13 - گروپ الکااوکسی عبارت است از:
 −−O د-      ROR −− RO−    ج-  ب-      HR − الف-

14 - از ارجاع الدیهاید کدام مواد ذیل حاصل می گردد؟
د- کیتون ها ب- الکول ها   ج- الکول اولی  الف- الکان ها  

سؤالات  تشریحی 
1 – معادلات ذیل را تکمیل کنید: 

         
 

→++−− HClKMnOHCCH

O

62 4

//

3

  
                                

 
→+−− HCNHCHC

O
//

56

تحریر دارید:  IUPAC2 -     نامگذاری الدیهاید و کیتون های ذیل  رابه اساس
 

H

O

C

CH

HC

CCH −−−
|||

3

|
52

3 ج-  

 

H

O

CH

CH

CCH −−−
//|

3

3
ب-  

 

HCHC

O

−−
//

56
  الف-

3 – فورمول ساختمانی الدیهاید های ذیل را تحریر دارید 
     butanal methyl -2 الف- pentene-2-al-3    ب –   

 propanal chloro tri-3,3,3 aldyhide  nitrobenz     4 -  د-     ج – 
g44.1 بخارات یک الدیهاید تعامل نموده است، فورمول  g464.2  اکسیجن در شرایط STP  با  - 4

     molg /) 16=Ο   1g/molH =  ، 12g/molC = مالیکولی  الدیهاید مذکور چه خواهد بود؟ )
5 -  کدام الکول ها باید اکسیدی گردند تا مرکبات ذیل تشکیل گردد؟

 butanal dimethyl-2,2 propanal -2-methyl -2    ج-   aldyhide form –    ب-  الف 
OHC تحریرکرده  105 جمعی فورمول  دارای  کیتون  برای  را  ساختمانی  فورمول های  کدام   -  6

می توانیم؟آنها را رسم کنید 
  g6.22 mol2.0 آن با 7 - کدام فورمول مالیکولی را کیتون دارا خواهد بود؟ درصورتیکه که به مقدار

HCN تعامل نموده باشد. 
3NaHSO  تعامل نموده باشد، کتلۀ مالیکولی کیتون کدام خواهد  مرکب   g2.35 mol2.0 کیتون با 8 - اگر
       molg /) 16=Ο    1g/molH =  ،   12g/molC = g2.35 می باشد. ) بود؟در صورتیکه مقدار مرکب حاصل
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فصل دهم 

تیزاب های عضوی)کاربوکسلیک اسیدها(

اسید های  کاربوکسلیک  از  عبارت  عضوی  مرکبات  اکسیجن دار  دیگر  مهم  مشتقات  از  یکی 

این  است،  شامل  آن ها  ترکیب   در 
(

||
) O H

O

C −− کاربوکسیل وظیفوی  گروپ  که  بوده  عضوی 

گروپ  به نام گروپ وظیفوی تیزاب ها نیزیاد می شود.

اساسی  جز  دارید،  آشنایی  شیروغیره  تیزاب  سرکه،  عضوی؛ازقبیل:تیزاب  تیزاب های  مورد  در 

شحمیات تیزاب های شحمی می باشد. در این فصل در مورد تیزاب هاي عضوی معلومات بدست 

انسان ها  زنده گی  موارد  کدام  در  اند؟  کدام  تیزاب ها  طبیعی  منابع  که  می آموزید  و  می آورید 

کاربرد دارند؟ کدام فعالیت کیمیاوی را دارا اند؟ با آموزش این فصل به سؤالات فوق وامثال 

آن ها جواب ارائه خواهید کرد.
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10 – 1: تیزاب های عضوی
 )Group   Carboxylic( گروپ کاربوکسیل

HO ( متشکل از گروپ کاربونیل و هایدروکسیل بوده که اکثراً به شکل
O
C
||

−−− گروپ کاربوکسیل )
−HCOO    تحریر می گردد؛ اما رابطه بین اتوم های هایدروجن و کاربن درآن هرگز موجود نمی باشد. 

COO−− ( به نام  این گروپ میتواند پروتون دهنده )Proton – Donator( عمل نمایند. و به آ یون )
کاربوکسلات مبدل گردد، در این آیون هردواتوم آکسیجن عین ارزش را دارا اند؛ زیرا الکترون های  

در آن درحالت ریزوناسس می باشد:     π
    

C− C−

−O

O

O

O
CR −

O

O
ویا

تمام مرکباتی که دارای گروپ کاربوکسیل در ترکیب مالیکولی خود باشند، بنام مرکبات کاربوکسلیک 
است،  گردیده  تحریر  زیر  در  که  اسید  فارمیک  درمالیکول  یی  رابطه  مشخصات  می شوند.  یاد  اسید 
موجودیت اتوم های آکسیجن، هایدروجن و کاربن با الکترونیگاتیویتی مختلف مالیکول آن ها را قطبی 

می سازد:
                           

 O
||

O
|
C

δ
H δ−
+

δ−

δ− δ+
− H

 °124

 °125

 pm121

 °111
 pm134  pm97

 H

 H

 pm101

 

 C

 O

 O

10 -1 -1: نامگذاری اسید های عضوی  
1- نامگذاری معمولی

نام معمولی تیزاب های عضوی از کلمۀ لاتینی یا یونانی منابع تیزاب مربوطه گرفته شده است، به طور 
Formica() گرفته شده است که ازتقطیر اجساد مورچۀ سرخ  از نام لاتین مورچه  Formicacid مثال:
acetum() گرفته شده است، نام    () از نام لاتین سرکه acidacetic استحصال گردیده است، نام اسیتیک اسید
Stear() گرفته شده  از نام لاتین چربی  acidstearic butyrum() و نام () از نام لاتین مسکه acidbutyric

است؛ به همین ترتیب تمام نام های معمولی به اساس منابع استحصال تیزاب مربوطه گذاشته شده اند.
اگر درهمچو تیزاب ها معاوضه های مختلف موجود باشند؛در این صورت کاربن ها را از لحاظ رابطه  با 
δ() و غیره علامه گذاری نموده، طوریکه  γ() ، دلتا β() ، گاما α() ، بیتا گروپ کاربوکسیل به حروف یونانی الفا

α و غیره مشخص می گردند؛ بطور مثال: کاربن مرتبط به  گروپ کاربوکسیل به الفا
 

aciderichydroxyval
OH

COOHCHCHHCCH 22
|

3

−γ

−−−−
αβγδ

acidricchlorobutemethyl
CHCl

COOHHCHCCH

−−−

−−−

βα

αβγ

3

||3
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جدول )10 - 1( نام های معمولی ده )10( اسید عضوی و منابع آنها

منابعنام معمولی ساختمان تعداد کاربن

1 HCOOHمورچه )لاتین-فارمیکا(فارمیک اسید
2 COOHCH3سرکه )لاتین-اسیتوم(استیک اسید
3 COOHCHCH −− شیر، مسکه و پنیر )یونانی- پوین، فت(پروپیونیک اسید23
4 COOHCHCH 223 مسکه )لاتین-بوتیروم(بویتریک اسید()
5 COOHCHCH 323 ریشۀ گل سنبل )لاتین-والیر(والیریک اسید()
6 COOHCHCH 423 بزها )لاتین-کاپر(کپروییک اسید()
7 COOHCHCH 523 خوشۀ پیچک )لاتین-اوینانت(اینان توییک اسید()
8 COOHCHCH 623 بزها)لاتین- کاپر(کپریلیک اسید()
9 COOHCHCH 723 گل شمعدانی )یکنوع نبات افریقایی(پیلارگونیک اسید()
10 COOHCHCH 823 بزها )لاتنی – کاپر(کپریک()

 IUPAC 2- نام گذاری تیزاب ها به اساس  
نمبر  و  نموده  وانتخاب  یافت  در  را  کاربوکسیل  گروپ  دارای  طویل  IUPAC زنجیر  نامگذاری در 
گذاری می نمایند، نمبرگذاری را از کاربن گروپ کاربوکسیل آغاز می نمایند. در نامگذاری اولاً نمبر 
کاربن مربوط به معاوضه ها و بعداز آن نام معاوضه ها  را تحریر نموده و در اخیر نام زنجیر طویل حاوی 
کاربوکسیل را تحریر کرده، طوریکه حرف e اخیر نام هایدروکاربن مربوطه )الکان، الکین و الکاین( 

acid() را به آن علاوه می نمایند؛به طورمثال:  o تعویض و کلمۀ اسید ic− −e ( را به )پساوند
    

acidethanoic
COOHCH −3

      

 

acidpropanoicmethyl

COOHH

CH

CCH

−

−−

2

12

|
3

3
3

        
 

acidbutenoic
COOHCHCHCH

−
−−=

3

1
2

23
2

4

 
acidbutenoic

COOHCHCHCH
−

−=−
2

123
3

4

3

1

|

2

|

3

C HC l

C O O HCHC −=

acidpropenoicchloro3methyl2 −−−

 COOHCH 1
2

2 −−

acidethanoicphenyl2 −

اگر تیزاب های عضوی بیشتر از یک گروپ کاربوکسیل در ترکیب مالیکولی خود داشته باشند، در این 
,dioicTrioic وغیره  صورت در اخیر نام هایدروکاربن )الکان، الکین و الکاین( مربوطۀ شان  پسوند های

ذکر وکلمۀ اسید به آن علاوه می گردد:
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 COOH−

acidbenzoic

COOH−

COOH−

acidphthalico
aicdcarboxylicbenzenedi2,1

−
−   

 

()
3,2,1

2
2

|

|

2

acidcitric
acidlictricarboxy

panehydroxypro
COOHCH

COOHCHO

COOHCH

−
−−

−

−−

−

           

       مشق وتمرین نمایید 
1 - مرکبات تیزابی ذیل  را به طریقۀ معمولی و سیستماتیک )آیوپک( نامگذاری نمایید:

     

COOHCHH

NH

Cc

COOHH

CH

CCHCHa

−

−−−

3(2)2|
2

(

|
3

23(

   
 

COOHCHH

CN

Cd

COOHH

Br

CCHBrb

−−

−−−

3(2)2|
(

|2(

                
2 - فورمولهای ساختمانی مرکبات تیزابی  ذیل راتحریر نمایید: 

    

         

 

acidicoxypropionf
aciddioicepend

acidoicpenoab

−
−
−

α(
tan5,1(

tanmin5(

10-1 – 2: خواص فزیکی تیزاب های عضوی
سه مرکب اولی تیزاب های هایدروکاربن های مشبوع یک قیمته به حالت مایع بی رنگ و دارای بوی تیز 
اند، تیزاب های هایدروکاربن های مشبوع یک قیمته که تعداد کاربن شان از 4 - 9 اند،  بوی مسکه و 
روغن بادام را دارا اند. به خاطر بوی گوارای مسکه های مصنوعی و شیرینی ها، تیزاب های مذکور را به 
آن ها علاوه می نمایند. تیزاب های هایدروکاربن های مشبوع که بیشتر از  ده اتوم کاربن را دارا اند، بی 
بو بوده  و حالت موم وکریم را دارا اند. تیزاب های که از 14–22 اتوم  کاربن را در ترکیب مالیکولی 
خود دارند، در روغن های  نباتی و حیوانی موجود اند؛از این سبب به نام تیزاب های شحمی یاد می شوند. 
چون درمالیکول های تیزاب های عضوی بین دومالیکول آن دو رابطۀ هایدروجنی موجود است؛ لذا قوۀ 
جذب بین مالیکول های آن ها به مقایسه با مرکبات آکسیجن دار دیگر که دارای کتله های  مشابه باشند، 

زیاد تر است؛ از این سبب نقطۀ غلیان شان بلندتر است:

 

acidpanedioicpromethyl
COOH

CHHC

COOH

−−−

−

3,12

3

3

|

|

2

1

 

acidpropanoicchloroβmethylαe(
oictanbuhyeroxy3methyl2c(

acidoictanbumethyl2a(

−−−
−−−

− 

acidpropanoicchloroβmethylαe(
oictanbuhyeroxy3methyl2c(

acidoictanbumethyl2a(

−−−
−−−

−
 acidoicbuhydroxymethylc tan32( −−−
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رابطۀ هایدروجنی در آبرابطۀ هایدروجنی در الکولرابطۀ هایدروجنی در تیزاب عضوی

 

HHH

|OH|OH|OH
|||

−⋅⋅⋅−⋅⋅⋅−

RRR

O|HO|HO|
|||

⋅⋅⋅−⋅⋅⋅−⋅⋅⋅

OHO

OHO

⋅⋅⋅⋅−

−⋅⋅⋅⋅
CR − RC −

 

          شکل )10 - 1 ( رابطۀ هایدروجنی بین دومالیکول تیزاب 
    Co25 جدول )10 - 2( بعضی خواص فزیکی تیزاب های عضوی و انحلالیت آن در

  
انحلالیت آب 

 به هر نسبت
 به هر نسبت

 به هر نسبت
 به هر نسبت

کمتر منحل

قابل تصعید

 نام ایوپکنام معمولی فورمول

15,00
160149

1892(COOH)acidOxalicacidcEthanedioi

0,22211159acidSalicylic
acid

benzoichydroxy2

0,34250122COOH5H6CacidBenzoic
acidylic

boxbenzenecar
14113CHCOOH2CHacidAcrylicacidpenoicoPr

0,2622310,5COOH5)2(CH3CHacidEnanthoicacidoictanHep
1,082053COOH4)2(CH3CHacidCaproicacidHexanoic
4,9718719COOH3)2(CH3CHacidvalericnacidoictanPen

1648COOH2)2(CH3CHacidbutyricnacidoicButan
14112,5COOH2CH3CHacidpionicoPracidpanoicoPr
11816,6COOH3CHacidAceticacidEthanoic

100,58,5HCOOHacidFormicacidMethanoic
(g/100mLC)obp(C)omp(

−

−

−
−=
−
−
−−
−−

−

  تیزاب های عضوی قرار تیوری ارهینوس در آب حل می گردند که درنتیجه  تفکیک گردیده ومعادلۀ 
تعادل عمومی آن ها قرار ذیل است: 

 ()()()() 32 aqOHaqCOORlOHaqCOOHR +− +−→+−      
ثابت آیونایزیشن تیزاب ها  عبارت است از:

                             
 [ ][ ]

[ ]COOHR
OHCOORKa −

−
=

+−
3

                                          
     

   شکل )10 - 2( رابطۀ هایدروجنی بین مالیکول های آب و تیزاب های عضوی 
فارمیک اسید  نسبت به تمام تیزاب های عضوی بلند ترین ثابت ایونایزیشن را درا است:

                                       
                                         4108.1 −⋅=aK

 

formateionformicacid
OHHCOOOHHCOOH +− +→+ 32
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فعالیت: حل کنید   

5108.1 باشد. −⋅=aK molar5.0 اسیتیک اسید را محاسبه نمایید، در صورتیکه pH محلول

10-1 – 3: خواص کیمیاوی تیزاب های عضوی
تعاملات تیزاب های عضوی که به گروپ تیزابی آن ها  مربوط است، به دو طریقه صورت می گیرد:یکی 
() تولید گردد، دیگر اینکه  +H () قطع گردیده و پروتون HO −− اینکه رابطه بین  هایدروجن و آکسیجن
−OH تشکیل می گردد. بعضی وقت تعاملات  ()   قطع گردیده و OC − بین کاربن وآکسیجن رابطه 
تعویضی زنجیر هایدروکاربن مشبوع قطع شده و تعاملات جمعی زنجیر هایدروکاربن های غیر مشبوع 

تیزاب ها نیز صورت گرفته میتواند:
  HO − 1- تعاملات به ارتباط قطع رابطۀ 

H+ جدا گردد، درنتیجه انیون نمک حاصل می گردد  −COOH به شکل  ایون اگر اتوم هایدروجن گروپ
 a te− −oic آنیون تیزابی در انیون آن  به پسوند    که در ترکیب آن انیون تیزابی موجود بوده و پسوند
() به نام استیت یاد  3

−COOCH تعویض گردیده و کلمۀ تیزاب به کلی حذف می شود؛ بطور مثال: آیون
می شود.

تشکیل نمک
2H آزاد می گردد: کاربوکسلیک اسید ها با فلزات فعال تعامل نموده، درنتیجه  نمک تشکیل و

 

saltcidcaboxylica
HCOONaRNaCOOHR 2222 +−→+−

 

 

atesodiumformhydroxidesodiumformicacid
HHCOONaNaHCOOH 2222 +→+

formic acid+ sodium - sodium formate+hydrogen        
مثال 

L48.4 گاز  به مقدار نموده،  تعامل  فلز مگنیزیم  با  g24 یک مونواسید  به مقدار  در شرایط ستندرد 
هایدروجن آزاد گردیده است، فورمول مالیکولی کاربوکسلیک اسید کدام است؟

  حل: مقدار مول های هایدروجن آزاد شده را دریافت مینمایم: 
      

 

mol
L

LmolnLn

LmolH

2.0
4.22

48.4148.4

4.221 2

=
⋅

=−

−

معادلۀ تعامل قرار ذیل است: 
  

moln

mol
mol

molmolnmolHmol

HMgCOORMgCOOHR

2.0

4.0
1

22.012

()2

2

22

−

=
⋅

=−

+−→+−
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 است؛پس داریم که: 
M
mn =   چون

                               
 

molgM
mol
g

n
mM

/60
4.0
24

=

==

در این صورت فورمول تیزاب مذکور عبارت است از:
     

COOHCHn

nn

nnCOOHHC nn

3

12

1

1
14
1414466014

601321212112

=

===−=

=++++⋅+=+

COOHCH3 است.  پس فورمول  تیزاب عبارت

تعاملات خنثی سازی  تیزاب ها ی عضوی 
تشکیل  را  وآب  نمک  نموده،  تعامل  القلی ها  با  غیرعضوی   تیزاب های  مانند  اسیدها  کاربوکسلیک 
می دهند. چون اسید های عضوی تیزاب های  ضیعف اند، تعامل آن ها با القلیها، نمک و آب را تشکیل 
می دهند که محلول همین نمک و آب خواص القلی را دارا است؛ زیرا با آب هایدرولیز گردیده، تیزاب 

ضعیف والقلی قوی را تشکیل می دهند:
 OHBaCOOCHOHBaCOOHCH 22323 2()()2 +→+  

 

xalatePotassiumoOxalicacid

OH

COOK

COOKKOH

COOH

COOH 22
|

2
|

+→+

                         
  oxalic acid            potassium oxalate

                             مشق وتمرین کنید
معادلات تعاملات زیر را تکمیل نمایید:

 

→+→+

→+→+

KOH

COOH

COOHdOHBaCOOHHCc

AlHCOOHbZnCOOHCHa

|
(2()52(

(( 3

   OC − 2- تعاملات  تیزاب ها به اساس قطع رابطۀ
 ()acyl به نام اسایل  

()
//

\
CR −

 O (جدا می گردد. باقی ماندۀ آنرا  COOH− () از گروپ کاربوکسیل) OH− گروپ
−OH از گروپ کاربوکسیل سبب تولید گروپ های مختلف دیگر می گردند.  یاد می کنند . تجرید گروپ

تشکیل اسید انهایدراید ها
اگرتیزاب عضوی تحت عملیۀ  دی هایدریشن قرار گیرد، اسید آنهایدراید ها تشکیل می گردد، 

() بوده و در ختم نام تیزاب مربوطه کلمۀ انهایدراید اضافه می گردد:
||||

−−−− COC

OO گروپ وظیفوی اسید انهایدراید

 
OH H R C O C R R C HO OH C R 

O O O O 
+ − − − −  →  − − + − − 
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ایستریفیکیشن )تشکیل ایستر( 
H+ الکول ها آب را تشکیل نموده و گروپ اسایل −OH اسید ها  با در تعاملات ایستریفیکیشن گروپ

() ایستررا  تولید می کنند ، این تعامل در موجودیت سلفوریک  −−OR با گروپ الکوکساید
 

(
//

\
)

O

CR −   
اسیدبه حیث کتلست  صورت می گیرد:

 
 

HOHRO
ll
O

CR4SO2H
R'OH

//
O

OH
\
CR −−+′−−−−−+−  →

 
 

O2H5H2CO

O

C3CH4SO2H
OH5H2CCOOH3CH +−−− →−+−

//

        فعالیت 
کدام اسید و کدام الکول باهم تعامل نمایند تا ایستر های ذیل تشکیل گردد؟ 

                                                   

 

HOCHb

a

−−−−

−−−

//
256(

74
//

(

O

CHC

HCO

O

C3CH

 تعاملات ریدکشن تیزاب های عضوی 
به  و  ارجاع  تیزاب ها   کاربوکسیل  4NaBH گروپ  4LiAlH یا ازقبیل: قوی  کتلست های  موجودیت  در 

الکول تبدیل می گردد:.
 OH2+

 OH2+

 
OH2CHR4LiAlH

COOHR −− →−

 
OH2CH3CH4LiAlH

COOH3CH −− →−

          

                                                 
10- 1 – 4: استحصال تیزاب های عضوی

1-  از اکسیدیشن الکول اولی
اگر الکول اولی اکسیدیشن گردند، الدیهاید و در صورتیکه الدیهاید اکسیدیشن گردند،  تیزاب عضوی 
ومرکبات  شده  722 اکسیدی  OCrK 4KMnO و توسط اسید  محلول های  تعامل  این  در  می گردد،  حاصل 

 مذکور به حیث اکسیدانت ها استعمال می گردند:
[ ] [ ]

COOHRO
O

H

CR
OH

OOHCHR −−
−

−− →→
//

\2
2

       

 
[ ] [ ]

COOH−−−−−
−

−−− →→
|

CH3

CHCH3O//
O

HC

3CH

CH3CH
O2H

OOH2CHH
|

3CH

C3CH
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تبدیل  اسید  بنزوییک  به  الکول  هابنزایل  اکسیدانت  از  کمی  مقدار  موجودیت  در  ترتیب  همین  به 
 می گردد:

[ ]
OH

O
2

2

OHCH
−
→−− [ ]

H
C

O
O→−

OH
C

O
−

acoholbenzyl debenzaldehy

2-  استحصال اسید های عضوی از اکسیدیشن الکین ها
4KMnO یک جاگردند، تعامل اکسیدیشن آن ها صورت گرفته، زنجیر  اگرالکین ها با محلول القلی گرم

الکینها از قسمت رابطۀ جفته قطع گردیده و درنتیجه دو مالیکول تیزاب عضوی حاصل می گردد:
      COOHRCOOHRRCHCR OHKMnO −+− →−=−

− '' ,4

 

acid propaniocacid aceticpentene2

COOH5H2CCOOHCH3
OH,4KMnO

5H2CCHCH3CH

−

−+− →
−

−=−

           
3- استحصال اسید های عضوی  از کاربونیشن معرف گرینارد

یکی از میتود های خوب استحصال کاربوکسلیک اسید ها عبارت از  تعامل معرف گرینارد  با کاربن دای 
اکساید  است که معادلۀ تعامل آن قرار ذیل است:

                   
                      

 

→

→ 2MgXOH
//
O

CRHXMgXO
//
O

CR

MgXO
//
O

CROCOMgXR

+−−+−−−

−−−==+−

تیزاب سرکه را می توان چنین استحصال نمود.
  

OH
//
O

C3CH
2MgBr

HBrOMgBr
//
O

C3CH2COMgBr3CH −−
−

 →+−−→+−

4- استحصال کاربوکسلیک اسیدها از هایدرولیز مشتقات کاربوکسلیک اسید ها
پارچه  عضوی  تیزاب  و  الکول  به  گردیده،  هایدرولیز  تیزابی  کتلست های  موجودیت  در  ایستر ها  

می شوند:
         

                                                                                 

 
OHOH

//
O

CHOHHO
//
O

C −′′+−−′ →
+

−+′′−−′′ RRRR

                                            

 
OH3CHOH

//
O

C3CHHOHH3OCH
//
O

C3CH −+−− →
+

−+−−

      فعالیت 
در ذیل مواد تعامل کننده ومحصول تعامل آن ها ذکر گردیده است،  شما معادلۀ کیمیاوی و کتلست 

مواد سریع کنندۀ تعامل را مشخص ومعادلات تعاملات آنرا تحریر نمایید: 
  

acidfarmicfarmateethyld(
acidchexanedioi1,4anedibromobut1,4c(

acidnoiccyclopentataneb(cyclopen
acidpentanoicnpentanola(n

→

−→−

→

−→−
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10- 2: بعضی  از کاربوکسلیک اسید های مهم
1- فارمیک اسید 

است که ساده ترین کاربوکسلیک اسید می باشد. درنیش و 
 

(
//

) OH

O

CH −−  فورمول مشرح فارمیک اسید
زهر بسیاری از حشرات وجود دارد، بخصوص در زنبور ها و مورچه ها موجود است.  نام آن هم از نام 

لاتین مورچه )فارمیکا( گرفته شده است.

شکل )10 -  3( زنبور منبع فارمیک اسید 
خواص فزیکی

فارمیک اسید در آب خوبتر حل و در هایدروکاربن ها کمتر منحل  است، در محلول های آبی به آیون ها 
تفکیک می گردد: 

     
4108.1()()() −+− ⋅=+→ akaqHaqHCOOaqHCOOH           

Co100 است. فارمیک اسید مایع بیرنگ بوده، تند، دود کننده و تخریب کننده می باشد ونقطۀ غلیان
خواص کیمیاوی

دقت گردد، به آسانی  دانسته می شود که در حقیقت از دو 
 

(
//

) OH

O

CH −− اگر به ساختمان فارمیک اسید
شده  یکجا  هم   با 

)
//
O

C( −−
الدیهایدی کاربونیل  دیگر  و   

(
//

) OH

O

C −−
کاربواکسیل یکی  وظیفوی  گروپ 

فورمول فارمیک اسید را تشکیل داده اند، به این اساس فارمیک اسید و نمک های آن نظر به تیزاب های 
دیگر کاربوکسلیک و نمک های آن به آسانی اکسیدایز می گردد. در مرحلۀ اول کاربونیک اسید ناپایدار 

OH تجزیه می گردد:  2 2CO و حاصل شده  و بالاخره به

 

H OH

O

C
 

H OH

O

C

 

H OH

O

C

hydroxyl containing
aldehyde group 

 hydrogen containing
carboxyl group

 aldehyde
group

carboxyl
group

 

H OH

O

C HO OH

O

C→ ][O → 22 COOH +

teintermedia unstable
 acid  carbonicacid formic

           
)حالت غیر ثابت بین البینی(

در صورتیکه  تیزاب گوگرد به حیث کتلست به کاربرده شود، در حرارت پایین بهCO  و آب تجزیه می گردد:
                 OHCO

SOH
HCOOH 2

42 + →
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استحصال فارمیک اسید 
1 - فارمیک اسید را زیادتر از اکسیدیشن فارم الدیهاید  بدست می آورند: 

  
OH

O

CH
O

H

O

CH
OH

O
OHCH −−→−−

−
→ 









 ////

2
3

NaOH در فشار و حرارت بلند بدست می آورد؛  CO و 2 - در صنعت اولاً نمک فارمیک اسید را از تعامل
43POH تعامل می دهد، درنتیجه فارمیک اسید حاصل می گردد:  42SOH یا سپس این نمک را با

                 COONaHNaOHCO tmCo

− →+ 100,200

  

4
100,200

42
//

NaHSOCOOHHtmCo
SOHONa

O

CH +− →+−−

3 - در لابراتوارها فارمیک اسید را از حرارت دادن محلول آبی اگزالیک اسید در موجودیت گلیسرین  
به دست می آورند: 

 

 

acidformicacidOxalic
COHCOOHOOHC

COOH

2
|

+→

                                   
     فعالیت

استحصال فارمیک اسید 
مواد وسامان مورد ضرورت:  بالون، ترمامتر، کاندنسر  استیند مع پایه ها، ایرلین مایر، اگزالیک اسید، 

گلیسیرین وآب 
طرزالعمل:  یک مقدار معین محلول اگزالیک اسید را در یک بالون انداخته، آن را قرار شکل 
)10 - 4( دراستیند محکم نمایید، دهن بالون را توسط سرپوش کارکی دوسوراخه بسته نمایید، 
در یک سوراخ سرپوش ترمامتر ودر دیگر آن نل زانوخم را قرار داده و این نل را به کاندنسر وصل 
سازید، در نل خروجی کاندنسر ایرلین مایررا به خاطر جمع آوری محصول تعامل قرار دهید؛ سپس 

محتویات داخل بالون را حرار ت دهید، مشاهدات تانرا تحریر داشته معادلۀ تعامل را تحریر دارید.

      شکل )10 - 4( استحصال فارمیک اسید
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مورد استعمال فارمیک اسید
 فارمیک اسید مانند الدیهاید ها خواص ضد عفونی خوبی را دارا است،  یک مقدار آن در عسل موجود 
بوده  که از گنده شدن و خراب شدن آن جلوگیری می کند. از فارمیک اسید در نگهبانی اجساد حیوانی 
مواد  حیث  به  اسید  فارمیک  عموم  صورت  به  می آورند.  عمل  به  استفاده  گری(   )چرم  دباغی  در  و 
اولیۀ تولید کود ها، را بروپلاستیک به کاربرده می شود.نمک کلسیمی فارمیک اسید نرم کنندۀ خوب 

آب های سخت می باشد.  
2- اسیتیک اسید

است که یکی از اسید های مهم عضوی بوده، در سرکه به 
 

OH

O

CCH −−
//

3 فورمول مشرح استیک اسید
acetum() گرفته  −64% موجود است، ذایقه و بوی سرکه را داشته نام آن نیز از نام لاتین سرکه غلظت
Co7.16 حالت جامد را دارا بوده وبه شکل یخ ظاهر می گردد؛ ازین سبب تیزاب جامد  شده است، در

سرکه به نام ایتانوییک اسید جامد یاد می گردد.
خواص فزیکی

Co7.16   ذوب و در درجۀ حرارت تیزاب خالص سرکه کرستل های بیرنگ داشته، در درجۀ حرارت
3% است:  Co118    غلیان می نماید. در آب حل شده، درجۀ آیونایزیشن آن بسیار پایین است که  در حدود   

 5
33 108,1()()() −+− ⋅=+→ akaqHaqCOOCHaqCOOHCH   

خواص کیمیاوی
اسیتیک اسید مانند دیگر اسید های عضوی خواص تیزابی را نشان داده، با فلزات و القلی ها تعامل نموده 
نمک را تشکیل میدهد؛ به طورمثال:  با سودیم قرار معادلۀ ذیل تعامل نموده نمک سودیم اسیتات را 

 تشکیل می دهند: 
OHONa

O

CCHNaOHOH

O

CCH 2
//

3
//

3 +−−→+−−               
→ 2H

//
O

ONaC32CH2NaOH
//
O

C2CH +−−+−−3
                                         

استحصال  اسیتیک اسید 
1 -  اسیتیک اسید را میتوان از اکسیدیشن کتلستی ایتانول در موجودیت انزایم به دست آورد: تیزاب 

سرکه را از سرکۀ آب میوۀ، انگور و سیب تهیه می نماید که آنرا تیزاب سرکۀ طبیعی یاد می نمایند:
 

[ ] OHOHCCHOHCHCH

O

23
O2

23 +−− →−−
2 - تیزاب سرکه بر خلاف فارمیک اسید به آسانی اکسیدایز نمی گردد؛بنابراین نمک ها اسیتات را با   
. در سابق اسیتیک اسید را از چوب قسمی  42SOH تعامل داده، اسیتیک اسید را استحصال می نمایند 

بدست می آوردند که چوب را در غیاب هوا به مایع تبدیل می نمودند، اسیتیک اسید موجود در مایع 

تبدیل نموده وبعداز آن جدا می نمود، نمک اسیتات را 
 

CaO

O

CCH 2(
//

3) −− CaO    به چوب را توسط
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توسط حرارت قرار شکل ذیل به اسیتیک اسید مبدل میساختند: 
 

   شکل )10 - 5( استحصال اسیتیک اسید از حرارت دادن سودیم اسیتات 
42SOH تیزاب  با علاوه کردن تبخیر می نمایند.  آنرا  تولید شده که  نیز  اسیتون  و  میتانول  تعامل  این  در 

5.99%    خالص را تهیه می نمایند:.        سرکه

                 
 

4
//

3242
2(

//
3) CaSOOH

O

CCH
SOH

CaO

O

CCH +−− →−

اکسیدایز  اسیتیلین  نتیجه  در  که  اسیتیلین  بالای  آب  کردن  علاوه  با  را  سرکه  تیزاب  صنعت  در   -  3
می گردد، استحصال می نمایند:

  
//

3
//

3
42

42
2

O

OHCCH
O

H

O

CCH
SOH

SOH
OHHCCH −−→−− →+−≡− 





           مشق وتمرین کنید 
 در شرایط ستندرد  چقدر گاز هایدروجن  از تعامل 150 گرام محلول  % 18 اسیتیک اسید با 

مگنیزیم حاصل خواهد شد؟ 
مورد استعمال تیزاب سرکه

تیزاب سرکه محلل خوب  موم ها، صمغ و تیل است. از نمک های آن مرکبات با ارزش عضوی حاصل 
می گردد؛ بطور مثال: متان را از نمک سودیم استیت و اسیتون را از کلسیم اسیتیت استحصال می نمایند. 
انتی  به حیث  و در دوا سازی  تکه ها  برای جلای کاغذ،  دار ساختن رنگ،  برای جلا  استیت  المونیم 
سپتیک و دواهای ضد اسهال بکار میبرند. سلولوز اسیتیت که یکی از مشتقات تیزاب سرکه است، برای 
ساختن لاک، شیشۀ ناشکن، جلای رنگ های روغنی و در ساختن تار ها مورد استفاده قرارمی گیرد. به 

همین ترتیب اسیتیک اسید مواد اولیه ساختن رابر است.
 () acidOxalic 3- اگزالیک اسید 

لاتین  نام  از  هم  آن  نام  می شود.  پیدا  مارچوبه  و  نعناع  ترشک،  تنباکو،  برگ های  در  اسید  اگزالیک 
Oxolis()    گرفته شده است. ترشک
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Co157 تصعید مینماید. اگزالیک اسید مادۀ جامد بلوری سفید بوده، در
این مرکب مادۀ زهری بوده و  نمک کلسیمی آن در گرده ها ترسب می نماید. از نگاه خواص کیمیاوی 
فعال ترین تیزاب های عضوی دو قیمته می باشد.این مرکب را از حرارت دادن سودیم فارمیت حاصل 

می دارند:
 

 

COOHCOONa

SONaOOHCOONaCHCOONa SOH
42||

422 + →→ +

             
 () acidMalonic 4- ملونیک اسید 

 ( بدست آورده؛ از این 
OH

COOHCHHOOC −−
| بار اول ملونیک اسید را از اکسیدیشن ملیک اسید )اسید سیب

Co136 به جوش می آید.  سبب نام آن هم از آن مشتق گردیده است، این مرکب  مایع بیرنگ  بوده و در
Co140 اسیتک اسید حاصل می گردد:. در آب و الکول حل شده و از حرارت دادن آن بالاتر از

  

COOH

COCOOHCHHC

COOH

232

|

|
+ →

اسیتیک اسید     ملونیک اسید

حرارت

اگر سیانو اسیتیک اسید هایدرولایز گردد ملونیک اسید حاصل می گردد: 
 

3

/

\
2

22//

2|
NH

COOH

COOH

CH
OH

OH

O

CH

CN

C +
+

−−  →

5 -  تیزاب های شحمی
آن فورمول  و  بوده  کاربن  چهار  دارای  که  است  اسید  بیوتاریک  شحمی  اسید  مرکب  اولین     

() است. اسید های شحمی به اسیدهای مشبوع وغیر مشبوع تقسیم شده اند.  74 COOHHC −
الف- تیزاب های شحمی مشبوع

 () 3115 COOHHC − 1- پالمتیک اسید  
Co63 می باشد. از شحمیات حیوانی و تیل نباتی بدست می آیند.  مادۀ جامد بلوری سفید با درجۀ ذوبان

در آب غیر منحل و در الکول و ایتر حل می گردد.
     

      
     شکل )10 - 6( شمع مخلوط  ستیاریک اسید و- پالمتیک اسید ، ناریال منبع پالمتیک اسید 

 
2H−
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 () 3517 COOHHC − 2- ستیاریک اسید  
Co70 بوده، در الکول گرم  ستیاریک اسید )Stearic acide(جامد کرستلی  است که درجۀ ذوبان آن
و ایتر عادی حل می گردد، یکی از تیزاب های معمولی شحمی  است. درگلیسراید ها ی شحمی حیوانی 
نباتی موجوداست. پالمتیک اسید و ستیاریک اسید را باهم به شکل جامد مخلوط نمود شمع را به  و 

دست می آورند.
ب- تیزاب های شحمی غیر مشبوع 

در مالیکول های شحمیات بین اتوم های کاربن – کاربن رابطه دوگانه موجود بوده، این نوع شحمیات 
به موم یا  اثر هایدروجنیشن  اند ودر  حالت مایع را دارا است که نسبت به شحمیات مشبوع غیر ثابت 
جامد تبدیل می گردند، این نوع شحمیات از اسید های شحمی غیر مشبوع به دست می آیند که در ذیل 

مطالعه می گردد:  
  () 3317 COOHHC − اولیئیک اسید 

اولیئیک اسید بطور خالص به شکل گلیسیراید ها در تیل های زیتون، بادام، پنبه دانه و گل آفتاب پرست 
 حصۀ 

3
1 −Co13 ذوب می گردد. یافت می شود وبه حالت مایع: بیرنگ، بی بو و بی ذایقه بوده که  به

تمامی تیزاب های شحمی که در شیر گاو، رنگ ها، مواد شستشو و غیره را تشکیل داده است، از ارجاع 
ستیاریک اسید حاصل می گردند:

                    COOH35H17C2H
COOH33H17C  →        

 
خلاصۀ فصل دهم   

• یکی از مشتقات مهم دیگر اکسیجن دار هایدروکاربن عبارت از تیزاب ها یا کاربوکسلیک اسید های 
 در ترکیب آن ها شامل است.

(
||

) OH

O

C −−
عضوی بوده که گروپ وظیفوی کاربوکسیل

IUPAC  تیزاب ها، زنجیر طویل دارای گروپ کاربوکسیل را در یافت وانتخاب نموده  • در نامگذاری
نامگذاری  و نمبر گذاری می نمایند، نمبرگذاری را از کاربن گروپ کاربوکسیل آغاز می نمایند. در 
اولاً نمبر کاربن مربوط به معاوضه ها و بعداز آن نام معاوضه ها  را تحریر نموده و در اخیر نام زنجیر طویل 
حاوی کاربوکسیل را تحریر نموده، طوریکه حرف  e اخیر نام هایدروکاربن مربوطه )الکان، الکین و 

acid() را به آن علاوه می نمایند؛ o تعویض و کلمۀ اسید ic− −e ( را به الکاین( )پساوند
• سه مرکب اولی تیزاب های هایدروکاربن های مشبوع یک قیمته به حالت مایع بی رنگ و دارای بوی 
تیز اند، تیزاب های هایدروکاربن های مشبوع یک قیمته که تعداد کاربن شان از 4 - 9 اند بوی مسکه 

و روغن بادام را دارا اند از این سبب در مسکه های مصنوعی علاوه می گردند.
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• تعاملات تیزاب های عضوی که به گروپ تیزابی آنها  مربوط است، به دو طریقه صورت می گیرد، 
گردد،  () تولید  +H پروتون و  گردیده  () قطع  HO −− آکسیجن و  هایدروجن  بین   رابطه  اینکه  یکی 

−OH تشکیل می گردد. () قطع گردیده و OC − دیگر اینکه رابطه بین کاربن وآکسیجن
• کاربوکسلیک اسیدها مانند تیزاب های غیرعضوی  با القلی ها تعامل نموده، نمک وآب را تشکیل می دهند. 

گروپ   و  نموده  تشکیل  را  آب  H+ الکول ها  با −OH اسید ها   گروپ ایستریفیکیشن  تعاملات  در   •
() ایستررا  تولید می کنند . −−OR با گروپ الکاکساید

 
(

||
) −−

O

C
اسایل

• اگر الکول اولی اکسیدیشن گردند، الدیهاید و در صورتیکه الدیهاید اکسیدیشن گردند،  تیزاب عضوی 
حاصل می گردد.

• تیزاب های عضوی مشهور عبارت اند از: فارمیک اسید، استیک اسید، اگزالیک اسید، ملونیک اسید، 
پالمتیک اسید، ستیاریک اسید و اولیئیک اسید است.

الدیهاید ها خواص ضد عفونی خوبی را دارا است،  یک مقدار آن در عسل  مانند:  • فارمیک اسید؛ 
موجود بوده  که از گنده شدن و خراب شدن آن جلوگیری می کند.

ارزش عضوی  با  مرکبات  آن  نمک های  از  است،  تیل  و  موم ها، صمغ  محلل خوب   • تیزاب سرکه 
حاصل می گردد

آن فورمول  و  بوده  کاربن  چهار  دارای  که  است  اسید  بیوتاریک  شحمی  اسید  مرکب  اولین   •
() است. اسید های شحمی به اسیدهای مشبوع وغیر مشبوع تقسیم شده اند 74 COOHHC −

سؤالات فصل دهم  
سؤالات چهار جوابه   

1 - رابطۀ هایدروجن در بین مالیکول تیزاب های عضوی نظر به الکول ها ---  است. 
 الف-  مستحکم    ب –سست     ج-  یک سان    د – هیجکدام 

2 - فورمول پالمتیک اسید ---- است.
   COOHHC 3317 COOHHC د  -  3517

COOHHC ج - 73
COOHHC ب- 3115

الف-
 %68.40 3 - کدام فورمول ذیل را کاربوکسلیک اسید خواهد داشت؟ در صورتیکه در ترکیب آن

06.5% هایدروجن موجود باشد.  234.54%   آکسیجن و  کاربن، 
|
COOH

COOH COOHCHHOOC     د-  22 () COOHCH3   ج-   HCOOH   ب-   الف - 
COOH عبارت است از:

OH

CH

NH

CH

CH

CHCH −−−−
||

2
|

3

3  4 – نام درست مرکب

 olmethylpenoadihydroxy tan4min32,1 −−−−− الف-  
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 oicacidemethylpenoahydroxy tan4min32 −−−−− ب- 
 oicacidemethylpenoahydroxy tan3min21 −−−−− ج-  

 oicacidemethylpenoadihydroxy tan4min32,1 −−−−− د-  
    410−=aK pH خواهد بود؟  −m210 فارمیک اسید  دارای کدام 5 - محلول

الف – 2          ب-    3        ج-      4      د – 5    
6 – کدام یک از مرکبات ذیل دارای نقطۀ غلیان بلند خواهد بود؟

  COOHCHCH 23
ج-       COOHCH3 ب-    3223 CHCHCHCH الف-

   COOHCHCHCHHOOC 322− د- 
7 -  کدام یکی از مرکبات ذیل کیتو اسید است؟

OH        د- هیچکدام 

O

C

O

CCH −−−
||||3

OH      ج-

H

CO −=
|

ب-    OOH

OH

CHO =−
|

الف-

    g60 8 - کدام کمیت ذیل کتلۀ مالیکولی ایستر را نشان میدهد؟ در صورتیکه در تشکیل آن به مقدار
g46   الکول تعامل نموده باشد.  کاربوکسلیک اسید و

د-   98 ب -     124    ج-   106      الف-  60      
9 -   کدام یکی از تعاملات ذیل نوع ایستریفیکیشن است؟ 

   

OHHCOOKHCOOHKOH
OHCOOCHCHCOOHCHOHCH

OHOCHHCOHCHOHHC

2

23333

2352352

(3

(2

(1

+→+

+→+

+→+

د-  هیچکدام  ج- تعامل 3و 1     ب- تعامل 2      الف – تعامل 1     
10 - فورمول di methyl propanioc acid-2.2  عبارت از ---- است: 

 COOHCCH −33 ()   د-  
3

2|3

CH

COOHCHHCCH −−− CCOOHCH  ج  - 23 ()  ب-
 

O H

O

CC HC H −−
//

2(3) الف-

عبارت است از:
 

COOHCH

COOHCHO

COOHCH

−

−−

−

2

|

|

2

11 -  نام  مرکبي داراي فورمول
د – هیچکدام   ب- ستریک اسید    ج- ادیپیک اسید  الف- ستیاریک اسید 
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   سؤالات تشریحی 
2105 را تحریدارید.  OHC 1 - نام، فورمول و تمام ایزومیری کاربوکسلیک اسید دارای فورمول جمعی

2 -   فورمول عمومی کاربوکسلیک اسید ها کدام است؟ فرق بین کاربوکسلیک اسید ها، الدیهاید ها 
وکیتون هارا تحریر دارید. 

IUPAC تیزاب های ذیل را با فورمول آن ها تحریر دارید:  3 -  نام

acideMalonic ج -  acideAdipic acideOxalic ب-   الف-
4 -  معادلۀ تعامل بنزوئیک اسید را بامواد ذیل تحریر دارید:

  2Br OHCH د-   −3
Ca ج- Na ب- الف-

5 - فورمول های مالیکولی و مشرح اسید های عضوی ذیل را تحریر دارید:

 oicacideethylbu tandim3,2 − icacideoxypropano−2   ب-   الف-   
  oicacidebromopenoa tan4min2 −−− ج-  

6 -  اسید های شحمی چیست؟ چرا به این نام یاد می شوند؟ تشریحات لازمه ارائه بدارید. 
7 - کدام یکی از تیزاب های ذیل نوع تیزاب های شحمی اند؟ معلومات دهید.

   COOHHC 3115 COOHHC    د-  73
COOHHC  ج-  52

COOHCH    ب-   3 الف- 

 %2.3 7 و  هایدروجن    %7 8.55% کاربن،  اسید کاربوکسلیک  اساسۀ  تیزاب یک  ترکیب  در    -  8
آکسیجن شامل است، فورمول این تیزاب را تحریر دارید.

9 -  توضیح نمایید که چرا کاربوکسلیک اسید ها درآب نسبت به الکول ها بیشتر حل می گردد؟ 
IUPAC نامگذاری نمایید: 10 -  اسید های ذیل را به اساس

 COOHCHCH

CH

HCHOOC 22
3

|
−−−

ب_    COOHCHCHCHCH −−= 23 الف_ 

 COOHCHCH

CN

HCCH −=−−
|3 د_      COOHCHCH

CH

HCCH −=−−

3
|3

ج_  
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فصل یازدهم

Aminesامین ها

نیز موجود  این مرکبات  از مشتقات اکسیجنی هایدروکاربنها، مشتقات دیگر  علاوه 
نایتروجندار  مشتقات  درجنب  است،  آن ها  نایتروجنی  مشتقات  جمله  از  که  است 
ammonia()  نیزیاد  هایدروکاربن ها یک نوع آن ها امین ها بوده و به نام مشتقات امونیایی 
3NH را گروپ های هایدروکاربن ها  می شوند، یعنی یک یا دو ویا سه اتوم هایدروجن
تعویض نموده ویااینکه یک یا چندین اتوم هایدروجن هایدروکاربن ها توسط گروپ 
امین تعویض گردیده باشند. در این فصل راجع به امین ها معلومات حاصل نموده و 
چطور  اند؟  خواص  کدام  دارای  و  بوده  مرکبات  نوع  کدام  امین ها  که  می آموزید 
میتوان آنرا استحصال نمود و منابع طبیعِی آن ها کدام مواد است؟ در کدام عرصه های 

حیاتی و صنعتی به کار می روند؟  

ACKU



182

11-1: ساختمان و صنف بندی امین ها 
oAmin (یاد می شود. نایتروجن این گروپ  2NH بوده که به نام گروپ امینو) گروپ وظیفوی امین ها
3SP هایبرید  را دارا بوده که به یک یا چند اتوم کاربن در ارتباط می باشد، در صورتیکه با  حالت   
چندین معاوضه های عضوی رابطه داشته باشد، نوعیت امینها را تعین نموده وبه نام های امین اولی، دومی 

وسومی یاد می شوند:
امین های اولی عبارت از امین های اند که نایتروجن اموینا بایک اتوم کاربن هایدروکاربن ها مرتبط است. 
امین های دومی عبارت از امین های اند که اتوم ناتیروجن امونیا با دو گروپ هایدروکاربن ارتباط داشته باشد.

با سه گروپ هایدروکاربن ها مرتبط  نایتروجن امونیا  اند که اتوم  امین های سومی عبارت از امین های 
است. فورمول های عمومی امینها قرار ذیل است:

         

 

ammonia

H
..

|
H

NH −−

    
 

neprimaryami

R
..

|
H

NH −−

 ، 

 

aminesecondary

R
..

|
R

NH −−

     ، 
 

inetertharyam

R
..

|
R

NR −−

    

R میتواند بقیۀ الکایل و یا ارایل باشد. مثال انواع امین ها قرار ذیل است: 

      

 

ammonia

H
..

|
H

NH −−

  ،  

 

emethylamin

3CH
..

|
H

NH −−

  ،
 

aminedinethyl

3CH
..

|
3CH

NH −−

   ،
 

minetrimethyla

3CH
..

|
3CH

N3CH −−

  

  شکل )11 - 1( مودل امونیا، امین اولی، دومی و سومی )ازچپ به راست(
دارند،  رابطه  نایتروجن  اتوم  با  امین ها  ساختمان  در  که  عضوی  رادیکال های 
  05.109 دارای ساختمان نزدیک به چهار وجهی بوده؛زیرا زاویۀ چهار وجهی
() را  pyramid امین ها ساختمان هندسی هرم مالیکول  03.107 است.   امونیا و 

دارا می باشد:            
اگر گروپ امین اتوم های هایدروجن اتوم های کاربن زنجیر هایدروکاربن های 
مشبوع یا غیر مشبوع راتعویض نموده باشد، این نوع امین ها را به نام امین های 

الیفاتیکی و اگر به حلقه ارومات ارتباط داشته باشد،  به نام امین های اروماتیکی یاد می شود. 
 

aminepropylmethyl2amineethylaminemethyl
NHCH

CH

HCCHNHCHCHNHCH 22

3
|

322323

−
−−−−−−

 
                                  

  شکل)10 - 2( ساختمان امونیا 

amine

ammonia       methyl amine         di methyl amine      tri methyl amine
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                                                              )aniline( amine phenyl                amine phenyl di            aminephenyltri

 

N− 2NH−
−−

|
N

H

ePhenylatri min ediPhenylamin
anilineephenyla (min

 

N− 2NH−
−−

|
N

H

ePhenylatri min ediPhenylamin
anilineephenyla (min

    مثال:  فورمول ساختمانی مرکبات ذیل را تحریر دارید: 
a- di methyl ethyl amine   b- 2- amino pentane
c- 1.4- di amino- 1.4-butanediol d-  methyl ethyl iso propyl amine

حل: 
 

   

 1
3CH

|
2NH

2
CH2

3
C2H

4
C3H

5
Cb)5H2C

|
3CH

N3CHa) −−−−−−

     
|

3CH

|
2CH

CH
|

3CH

|
5H2C

Nd),H
|

2NH

|
OH

C2CH
|

2NH

|
OH

CHc) −−−−− 2CH

            معلومات اضافی 
امین های هترو سکلیک هم موجوداست که در حلقهای کاربنی شامل بوده و مرکبات مهم اند اینها 

عبارت اند از پایرولیدین،  پایریدن و پایرول ها میباشند که فورمول های ساختمانی آن ها قرار ذیل است: 

 pyridine  pyrrol

pyrolidine 
 N N

 N

 H  H        
 مورفین، کوکایین  ونیکوتین نوع امین ها است که در کوکنار و تنباکو موجود بوده وفورمول ساختمانی 

آن ها قرار ذیل است:
 

درحدود 500 نوع الکالوئید )Alkaloide(مهم بیالوجیکی شناخته شده است که مورفین الکالوئید 
درسال های  مرکب  این  است؛  القلی  نایتروجندار  مرکب  است.الکالوئید  تریاک  در  موجود  اصلی 
قدیم برای تسکین دردبه کار میرفت ومادۀ مسکن ساده است که بدون بیهوشی درد مریض راتسکین 
میدهد. در جریان جنگ های داخلی امریکا برای تسکین درد مجروحان از مورفین استفاده می نمودند. 
مورفین عوارض جانبی داشته، فشار خون را پایین اورده و سبب مرگ  مریضان می گردد وهم با عث 
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اعتیاد می گردد؛ ازاین سبب غرض تنقیص عوارض جانبی آن هیرویین را از آن استحصال نموده 
اند که هیرویین عوارض جانبی کم داشته؛ اما معتاد کنندۀ خطرناک است که ترک کردن آن برای 

معتادین مشکل است. کوکایین و غیره مواد نشه اور همه مرکبات نایتروجن داراند.
 

شکل )11 - 3( کوکنار منبع مورفین و هیرویین 

11-1- 1:  نامگذاری امین ها 
اتوم  به  آن ها  رابطۀ  و  کاربن  اتوم های  تعداد  برحسب  امین ها  شد،  ارائه  گذشته  دروس  در  طوریکه   

نایتروجن،  به سه دسته تقسیم شده اند:
 ( میباشند. نوع چهارم آیون ها 

R
R
NR
_

|
−−  ( و امین سومی )

RNR
_

|
−−

H
2NH−R (، امین دومی ) امین اولی )

) 




 +

N)(CH 43 ( امونیم  میتایل  تترا  میتوان   آنرا   مثال  که  است    



 +

NR 4() چهاروجهی  آیون  شکل  به 
)Tetramethyl amonium( ارائه کرد. بقیه R میتواند الفاتیک، سکلیک، ویا اروماتیک باشند.

با درنظرداشت  نام  yl  در آغاز  با پسوند های  نایتروجن  درنام گذاری امین ها بقیه های متوصل شده به 
تقدم حرف اول نام شان از الفبای انگلیسی ذکر گردیده و به تعقیب آن کلمه امین )amine( علاوه 
73252  که فورمول مشرح آن  () HCNHC − می گردد؛به طورمثال: نام مرکبی دارای فورمول جمعی

قرار ذیل می باشد، چنین تحریر می گردد: 
                    

          epropylamin ethyl Di

3

322

2

_

|23

CHCHCH

CHCHNCHCH

−−

−−−−

دربعضی از موارد در نامگذاری امین ها میتوان نمبر گذاری اتوم های کاربن مالیکول مرکبات  را عملی 
کرد؛ به طو  ر مثال:

                  
            

 

amine Penthyl -1 Methyl.-1

1

|
2

2345

3

2223

CH

NHCHCHHCHCHC −−−−−

امین الکایل  از  عبارت  که  می کنند  گذاری  IUPAC نام  سیستم در  طریقه  دو  به  را  اولی  امین های 
amine()alkane  می باشد؛ به طور مثال:  (min) امینو الکان ealkyla
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ephenylamin

2NH−

)(Aniline
   

 

eapropylmethyl
CH

NHHCHCHC

min2
3

22

12

|3

3

−

−−−

خود را آزمایش کنید   
 مرکبات زیر را نام گذاری نمایید 

2

3|

|

3

3

)

NH

CHCCHa

CH

−−
2) NHb − 222 NHCHCHC −−−

2

3222|3)

CH

CHCHCHHCHCCHd −−−−−

2NH−
−3) CHe

523

22||3)

HCCH

NHCHHCHCCHf −−−−

امین های دومی وسومی را طوری نام گذاری می نمایند که زنجیر طویل الکایل رابه حیث زنجیر اصلی 
نایتروجن قبول می نمایند   به  به حیث معاوضه هایِ نصب شده  الکایل قبول نموده و دیگربقیه ها را   و 
N ( را قبل از ذکر  نام معاوضه ها تحریروبین سمبول  وطوری نام گذاری می گردند که سمبول نایتروجن)
نایتروجن ومعاوضه ها علامۀ)-( را تحریر می نمایند. در صورتیکه معاوضه ها هر دو یکسان باشد؛ در این 
NN و کلمه دای که به معنی دو است، قبل از     نام معاوضه ها  ذکر می گردد، اگر زنجیر  − صورت
ea   تعویض می گردد،  min e آن به کلمۀ طویل بدون معاوضه ها باشد به نام الکان یاد شده و حرف 
هایدروکاربن  طویل  زنجیر  باشد،  منشعب  یعنی  معاوضه ها،  )اصلی(دارای  طویل  زنجیر  درصورتیکه 
ea (آغازمی شود، قبل  min مربوطه نمبر گذاری گردیده ونمبر گذاری ازکاربن دارندۀ گروپ امین )

ازذکر  نام هایدروکاربن و کلمه امین معاوضه ها و نمبر کاربن مربوطه آن تحریرمی گردد؛ بطور مثال:
                      

3

3|23

CH

CHNCHCH −−−

                
      aminepropanmethyl2methylN −−−amineethanmethyldiNN −−
   

 eabumethylphenylNethylN mintan3−−−−−

 

332

3|2

2

2

1

|

CHCHCH

CHHCHCHCN

−

−−−−−

eminatanbumethyl3phenylNmethylN −−−−−

3223 CHCHNHCHCH −−−−

emindiethylamaNN −−

  

 aminepropanmethyl2methylN −−−amineethanmethyldiNN −−
 

332

3|2

2

2

1

|

CHCHCH

CHHCHCHCN

−

−−−−−

eminatanbumethyl3phenylNmethylN −−−−−

3223 CHCHNHCHCH −−−−

emindiethylamaNN −−

 

HCH

CHNCHCHCH

3

3|2
1

|

2
3

3 −−−−ACKU
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  خود را آزمایش کنید
   مرکبات زیر ر ا نام گذاری نمایید: 

 

322

|

CHCHCH

Nb

−−

−−−

3

3|22

2|22

CH

CHHCCHCH

CHCHNCHCHCHc

−−−

=−−−=−

32 CHCH −

3CH
CH N CH CH a 

| 2 3 − − − − 

−2NH با گروپ های وظیفه یی دیگر؛ مانند: گروپ وظیفه یی الکولها، الدیهایدها، اسیدها و  اگر گروپ
غیره در عین مرکب هایدروکاربن شامل باشد، درآن صورت نام این گروپ در نامگذاری با ذکر نمبر 
oa یاد شده و در اول نام الکول، الدیهاید یا اسید مربوطه تحریر می گردد؛ به  min کاربن مربوطه به نام

طور مثال: 
                                     

 

acidpropanoicoa

NH

OH

O

CHCHC

min2
2

||()

|
2

3

3

−

−−−
α

                                                 
       

 

ethanoloa
NH

OHHCHC

min2
2

2

1

2

2

|

−

−−

 خود را آزمایش کنید

2

1

|

2

3

NH

HCHCCH3 −−−−
O

2

212

|

232|
4

NH

OHHCHCHCHC

OH

−−−−−

 

2

1

|

2

3

NH

HCHCCH3 −−−−
O

2

212

|

232|
4

NH

OHHCHCHCHC

OH

−−−−− مرکبات زیر را نام گذاری نمایید:

 

2

2

||

|3(

NH

OHCHHCHCHCCHa

OHOH

−−−−−

22

||

2|22|
(

NHNH

OH

O

CCHHCCHHCc −−−−− 3|
2

2

||

3( CHH

NH

CCH

O

CCHb −−−−

 

2

2

||

|3(

NH

OHCHHCHCHCCHa

OHOH

−−−−−

22

||

2|22|
(

NHNH

OH

O

CCHHCCHHCc −−−−− 3|
2

2

||

3( CHH

NH

CCH

O

CCHb −−−−

 

2

2

||

|3(

NH

OHCHHCHCHCCHa

OHOH

−−−−−

22

||

2|22|
(

NHNH

OH

O

CCHHCCHHCc −−−−− 3|
2

2

||

3( CHH

NH

CCH

O

CCHb −−−−

11-1 -2:خواص فزیکی امین ها 
امین های دارندۀ مالیکول های کوچک )میتایل امین، دای میتایل امین، ترای میتایل امین و ایتایل امین( به حالت 
 22512 NHHC گاز موجود بوده، امین های سنگین با داشتن تعداد زیادی ازاتوم های کاربن الی مرکب
22512  حالت جامد را دارا اند، امین های ابتدایی بوی امونیا  و یا  NHHC حالت مایع وبالاتر از مرکب 

بوی ماهی های گنده شده را دارا می باشند.
امین های اولی و دومی از لحاظ خواص شان مشابه به امونیا بوده و دارای رابطۀ هایدروجنی است  که 
مالیکول های آن ها قطبی میباشند؛ از این سبب نقطۀ غلیان این امین ها نظر به هایدروکاربن های دارندۀ 
عین اتوم های کاربن وهایدروجن باآنها و امین های سومی بلندتر است،  امین های اولی و دومی در آب 
به خوبی حل شده،  در حالیکه امین های سومی در آب به اسانی حل نمی گردد؛ همچنان با افزایش تعداد 

 
3CH
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اتوم ها ی کاربن انحلالیت آن ها  در آب کم می گردد:
 

3CH 3CH

HHH

−−−−−−−−−−−−−
+−

+

−

••
HNHNHNCH

|

||

|

|

3 ::
δδ

δ

δ

H

......HO......HNCH

H

|

|

3 −−−
••

 رابطۀ هایدروجنی بین آب و امین                  رابطۀ هایدروجنی در امین
           

C40bp
epropylamin

HNCHCHCH 2223

=

−−−
••

 

 

C37bp
lamineMethylethy

3CH
..

|
H

N2CH3CH

=

−−−

         
 

C3bp
amine methyl tri
N()CH 33

=

−
••

     
 

•• (جوره 

N ( نایتروجن  اتوم  زیرا  نماید؛  برقرار  هایدروجنی  رابطۀ  با آب  می توانند  امین هاي سومی هم 
الکترون آزاد را دارا بوده واین جوره الکترونها سبب ایجاد رابطه با مالیکول های آب می گردد، چون 
()   در امین های سومی برقرار نمی باشد؛ بنابراین مالیکول های  HN − رابطه بین هایدروجن ونایتروجن

امین های سومی بین خود رابطۀ هایدروجنی بر قرار کرده نمی توانند: 
   

|
.:3(3)

H

OHNCH −−−−−

امین ها در مقایسه با هایدروکاربن ها و ایترهای ایزولوگ شان نقطۀ غلیان بلندتر واز الکول هاو اسید های 
ایزولوگ شان نقطۀ غلیان پایین را دارا اند، علت آن  این است که در هایدروکاربن ها و ایترها رابطۀ 
هایدروجني موجود نیست وقوۀ جذب بین مالیکول های آن ها کمتر است. بین مالیکول های  الکول ها و 
()  رابطه  HO − اسید ها رابطۀ هایدروجنی موجودبوده ودر این مرکبات اتوم اکسیجن بااتوم هایدروجن
داشته که این رابطه نسبت الکترونیگاتیوتی قوی  اکسیجن نظر به نایتروجن زیادتر قطبی بوده و رابطۀ 

هایدروجنی آن ها نیز قوی است؛ به طور مثال:
   

               
 

C1.18bp
aminebutyl1

OHCHCHCHCH 2223

=

−
−−−− 

C55bp
amineDimethyl

NH(H)C 252

=

 

C54.6bp
eterDiethyl

HCOHC 5252

=

−−

     
 

C
ebun

HC

5.0
tan

104

−         

Cbp
epenn

HC

1.36
tan

125

=

−
            

Cbp
cidepropanoica

COOHHC

1.141

52

=

−        

Cbp
oicacidbu

COOHHC

5.163
tan

53

=

−     
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 جدول)11 - 1(  خواص فزیکی امین های  اساسی 
 

20
4d

density

 lativeRe

 Kb 
(100/)

lub

2OHLg
ilityso 

() C
bybp



 
() C
bymp



 structure Name

 

Cat 79)769,0 − 410.44 23 −94 −6 زیاد منحل −− NHCH eminamethyl

- 410.74 223 −81 17 زیاد منحل−− NHCHCH − amineethyl

- 410.4 2223 −83 49 زیاد منحل− NHCHCHCH − epropylamin

 

COcat −680,0 

COcat −680,0   410.5 NHCH −92 7 کم منحل− 23 () inedimethylam

- 510.6 NCH −3117 کم منحل− 33 () minetrimethyla

- 1010.24 256 −6 184 منحل−− NHHC aniline

 989,0-- 196- 356 NHCHHC inemethylanil

 956,0-- 194 5,2 2356 ()CHNHC ilinedimethylan

 158,1-- 302 54 NHHC 256 () ilinediphenylan

 امین های که تعداد کاربن آن ها از یک الی چهار اتوم اند، در آب به هر نسبت حل می گردند و امین های 
که تعداد کاربن آن ها شش ویا زیادتر باشد در آب کمتر منحل اند. 

11-1-3:خواص کیمیاوی امین ها
امینها با تیزاب ها تعامل نموده، نمک ها را تشکیل می دهند:

 

 
ClHNRlCHNR

H

H

H

H

+
−+












−→+− ::

|

|

|

| HClNHR        یا     .2−        
نمک الکایل امونیم کلوراید خاصیت قلوی ضعیف را نسبت به آیونهای هایدروکساید  و الکواکساید ها   
نشان  خود  از  را  قلوی  ضعیف  () خاصیت  HOH −− آب به  نسبت  هم  و  بوده  − دارا 

OR) و    (
−

OH

 می دهند، سلسلۀ ذیل را مشاهده نمایید:                
3223 HNHNRHNRNR

••••••••

>>>   ،
 

OHRNHOROHMe 22() >>>
−

] تعامل کیمیاوی زیر خواص القلی امین هارا نشان می دهند: ]
−

+ +−→+− HONHROHNHR 322                                                      −
+

−
+ −→+− lCNHHClCHNHHC 373273

نمک های امونیم تشکیل شده قرار فوق  در موجودیت القلی قوی و حرارت دوباره به امین ها، نمک غیر 
عضوی و آب تجزیه می گردند:
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  OHNaClNHROHNaClNHR 223 ++−→+− −+−

OHNaClNHCHHONalCNHCH 22333 ++−→+−
−

+
−

+  
الکایلیشن امین ها

امینها  با الکولها تعامل نموده، مرکبات مختلف امینها را تشکیل می دهند: 
 

eylaMethylphenMethanolAniline
OHCHNHHCOHCHNHHC

min
23563256 +−→−+−

 
تعامل اسایلیشن امین ها 

امین ها با اسایل  تعامل نموده امایدها را تشکیل می نماید که تعامل درسه مرحله  صورت می گیرد: 
  

R

O

C

H

NR
HCl

OH

RCNR

ClH

OH

RCNR

ClH
O

ClCRNHR −−−
−

 →

























−

−−−
→

























−

−
+
−−

→−−+−
|||(3)

|

||
(2)

|

|

|

|
(1)||

2

  
       مشق وتمرین کنید  

صورتیکه در  بود؟  pH خواهد  کدام m1.0 دارای  امین ایتایل  آبی  محلول  لیتر  ملی    500   -  1  
410.5 باشد.  −=Kb

 2 -  معادلات ذیل را تکمیل کنید. 
 →−+− OHHCNHHC 522116    

                    ?(3)?(2)?(1)
||23294 HCl

Cl

O

CCHCHNHHC
−
→→→−−+−

 
11-1 -4:استحصال امین ها 

استحصال امین ها توسط  عملیۀ  الکایلیشن 

از  را  سومی  وامینهاي   اولی  امین های  از  را  دومی  امین های  که  است  طریقه های  از  یکی  طریقه  این 
اولی،  امین های  داده،  تعامل  امونیا  هارابا  هلاید  الکایل  طوریکه  می نماید؛  استحصال  دومی،  امین های 

+− دومی وسومی را به دست می آورند: 

−→−+ rBNHRBrRNH 33 :       
                                    
 −+

+−→+
−+

− rBHNHNHRNHrBH

H

NR 323:2|
                    

 

 

−+

−
••

−++
••

−−+−−

→−−+−−→+−−

+− →−→+
••

ClHNCHCHH
CH

NCHCH
NHCHCHClH

CH
NCHCHClCHHNCHCH

XHRNH
R
NRXH

R
NRXRHNR HNR

323

3

|23

(2)
2232

3
|

23
(1)

3223

3

|
(2)

2

|
(1)

2

''
' 2
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امونیا با الکایل هلاید ها تعامل نموده، امین هاي اولی را تشکیل میدهد 
               

 −+

→−+ rBNHCHBrCHNH 3333 :

                       

 
−

+
− +→+

+
BrHNHNHCHNHBrH

H

NCH 323323 :
|

                 
امین های اولی، دومی و سومی را میتوان ازالکایلیشن امونیا استحصال کرد؛ طوریکه الکایل هلایدها را با 
نمک امونیا تعامل داده، امین اولی حاصل و اگر نسبت مقداری الکایل هلایدها بلند برده شود، درنتیجه  
با الکایل هلایه تعامل نماید، نمک های  امین دومی و  سومی نیزحاصل می گردد.اگر امین سومی هم 

کواترنری امین حاصل می گردد:
 

NaXOHRNHXHNRXRHN NaOH ++ →→−+
−+••

2233
 

 
NaXOHNHRXHNRXRHNR NaOH ++ →→−+−

−+••

22222
 

NaXOHNRXHNRXRHNR NaOH ++ →→−+
−+••

2332

           −+••

→−+ XNRXRNR 43

مثال:
 

NaClOHNHCHClHNCHClCHHN NaOH ++− →→−+
−+••

2233333   
NaClOHNHCHClHNCHClCHHNCH NaOH ++− →→−++

−+••

223223323 ()()
 NaClOHNCHClNCHClCHHNCH NaOH ++ →−→−+−

−+••

23323323 ()()()
 −+••

→−+ ClNCHClCHNCH 43333 ()()

امین ها حاصل  هایدروجنیشن گردند،  در موجودیت کتلست ها  نتریل  مرکبات   اگر  ترتیب  به همین   
می گردد: 

      223
()2

3
2 NHCHCHCNCH NiH − →−

                                           →− 22HCN 22 NHCH −−

                                                  
بهترین روش تهیه امین های اولی اروماتیکی ارجاع مرکبات نایترو مربوطۀ آن می باشد، مرکبات نایترو 
را می توان از نایترو دار شدن الکتروفیلی اروماتیک به دست آورد. گروپ نایترو را می توان به صورت 

کتلستی با هایدروجن یا عوامل ارجاع کننده کیمیاوی، به اسانی ارجاع نمود 
  −3CH − →− 3

NI,H3
2 CHNO 3 OH2NH 22 +−
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        مشق و تمرین  کنید 
−+→ معادلات زیر را تکمیل نمایید: 32 NH2ClCH

 
 →−−−− 4LiAIH

323 CHCHNHCCH

 

→+

→+−

→+−−

ICHNCH
NHCHCHICHCH
NHBrCHCHCHCH

333

22323

32223

()

()2

2

                             
11-1 -5: امینهای مهم 

1- میتایل امین 
32OAl با امونیا حرارت داده شود، میتایل امین حاصل می گردد: C0400 و کتلست اگر میتانول به حرارت

  OHNHCHNHOHCH COAl
223

(400,
33

0
32 +− →+−             

امین در  میتایل  به دست آورد.از دای  را  امین  میتایل  ترای  و  امین  میتایل  میتوان دای  ترتیب  به همین 
انحلالیت مواد  استفاده می نمایند.

)Aniline or Benzene amine( 2 -  انیلین یا بنزین امین
با  مقایسه  ودر  داشته  را   ضعیف  قلوی  خاصیت  که   بوده  مهم  اروماتیکی  امین های  از  یکی  انیلین 

سایکلوهگزان امین یک میلیون مرتبه ضعیف تر است، فورمول آن قرار ذیل است: 

                

 
2NH−

            
221016 ( در صنعت، انیلین است و این رنگ را طوری به دست می آورند  NOHC منبع مهم رنگ اندیگو )

که انیلین را با کلورو اسیتیک اسید تعامل داده و درنتیجه اندیگو را به دست می آورند: 
                                            

 2

 

|
NH2

 → −− OHCClCH

O

2

NH

OH

KOH
2

|

2

HC

COOH

−
 →−

NH

C

O
||

2CH

NH

C

O
||

CC =

NH

O

C
||NH

C

O
||

[ ]→ O
2CH2                                                                                                  OH 22

ACKU



192

رنگ های مختلف النوع ازاندیگو تهیه می گردد؛ بنابراین آنرا به نام رنگ اساسی یاد می کنند .  
انیلین با مایع برومین تعامل نموده ترای بروموانیلین را تشکیل میدهد:

 

22 Br3NH +−
 →

2NH

Br Br

Br

 )Amides( 11- 2: اماید ها
 امین های نوع اول ودوم با اسید ها  )مشابه به الکول ها(  تعامل نموده، مرکباتی را تشکیل می دهند که به 

نام اماید ها یاد می شوند؛ به طورمثال:
 

OHCHNHCCHCHCOHHNHC 23
||
O

33
||
O

|
H

3 +−−−→−−−+−−

اماید ها هم در طبعیت موجود بوده وهم در نتیجه سنتیز به شکل مصنوعی از مواد اولیه بدست می آیند. 
مطالعۀ ساختمان گروپ های وظیفوی به وسیله روش های فزیکی )؛ به طورمثال: سپکترجذبی( مشخص 
می سازد که  تمام رابطه ها بین نایتروجن و گروپ وظیفوی کاربونیل دریک سطح قرار دارد و علت 
اتوم  الکترون های آزاد  الکترون های رابط )C – O ( و  بین  انفعال  به فعل و  مسطح بودن آن مربوط 
 N . C . چهارالکترون بالای سه اتوم )M.D.B(نایتروجن است که باهم یک جا ابرالکترونی نامستقر
O  تشکیل می دهند و این عمل جوره الکترون های آزاد اتوم نایتروجن را مقید ساخته و به همین دلیل 
است که اماید ها در محلول آبی چندان خاصیت القلی را ازخود نشان نمی دهند، این رابطۀ نامستقر به 
گروپ اماید ثبات کیمیاوی لازمه داده که درمقابل القلی ویا تیزاب های رقیق و آب ازخود مقاومت 

نشان می دهند:             

                                                                                          
شکل )11 - 4( مسطح بودن رابطه  های نایتروجن  با گروپ کاربونیل 

 11-2 -1:نامگذاری و استحصال اماید ها 
الکان تشکیل دهنده اسید  نام    oicنامگذاری می گردد که پسوند IUPAC طوری  به اساس  اماید ها 
مرکبات اماید ها به کلمه اماید amide تعویض گردیده وکلمه اسید ذکرنمی گردد؛ به طورمثال:        

 
         

 

amideButan 
2223 NH

||
O

CCHCHCH −−−−

را  اسید  کاربوکسلیک  مرکبات  میتوان 
 

2NH
||
O

CR −− عمومی بافورمول  اماید ها  استحصال  غرض 
مستقیماً با اموینا تعامل داد که درنتیجه امونیم کاربوکسلات حاصل می گردد:
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4

O

3

O

O NHCRNHHOCR
||||

−−→+−−−

 اگر کاربوکسلات بدست آمده حرارت داده شود، در نتیجه یک مالیکول آب آنرا جداساخته، اماید 
مطلوب حاصل می گردد:

    
                                  
 

OHNHCRONHCR 22

OO
||||

+−−→−− 4

از این سبب روش های  اماید ها بسیار کند و محصولات آن کم است؛  طبق تعاملات فوق، استحصال 
دیگری به خاطر استحصال اماید ها به کار برده می شود؛ به طورمثال: بنزایل کلوراید را با امونیا تعامل 
قرار  یخ  آب  پراز  ظرف  دریک  آنرا  و  انداخته  را  امونیا  محلول  فلاسک  دریک  طوریکه،  می دهند، 
می دهند و بالای آن قطره قطره بنزایل کلوراید را علاوه می نمایند. درنتیجه بنزامِاید تشکیل و رسوب 

مینماید:
 

HClNH
//
O

C5H6C3NHOCl
//

O

C5HC 26 +−−→+−−
 

ClNH  تشکیل می گردد: 4 HCl  حاصل شده با امونیا اضافی ظرف تعامل نموده  

                          ClNHHClNH 43 →+     

رسوب بنزآسید

بنزوئیل کلوراید

محلول غلیظ امونیا

طشت آب یخ 
                     

  شکل )11 - 5( استحصال بنز اماید 
  

−+++−−→+−− Cl4NH2NH
||
O

C5H6C32NHCl
||
O

C5H6C
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    خلاصۀ فصل یازدهم
oAmin میبشود. نایتروجن  2NH بوده که به نام گروپ امینو  یاد * گروپ وظیفوی امین ها

3SP هایبرید  را دارا است.  این گروپ حالت
* امین های اولی عبارت از امین های اند که نایتروجن آمونیا بایک اتوم کاربن هایدروکاربن ها 

مرتبط است. 
*امین های دومی عبارت از امین های اند که اتوم نایتروجن امونیا با دو گروپ هایدروکاربن 

ارتباط داشته باشد.
گروپ  سه  با  امونیا   اتوم هایدروجن  سه  که  اند  امین های  از  عبارت  سومی  *امین های 

هایدروکاربن ها تعویض شده است.
*رادیکال های عضوی که در ساختمان امین ها با اتوم نایتروجن رابطه دارند، دارای ساختمان 

03.107 است    05.109  و امونیا نزدیک به چهار وجهی بوده؛زیرا زاویۀ چهار وجهی
با  ابتدا  در    yl پسوند های  با  نایتروجن  به  شده  متوصل  بقیه های  امین ها  گذاری  درنام   *
درنظرداشت حرف اول نام شان مطابق به الفبای انگلیسی ذکر گردیده و به تعقیب آن کلمه 

امین )amine( علاوه می گردد.
*اگر گروپ امین اتوم های هایدروجن اتوم های کاربن زنجیری  هایدروکاربن های مشبوع 
یا غیر مشبوع راتعویض نموده باشد، این نوع امین ها را به نام امین های الیفاتیکی و اگر به 

حلقۀ ارومات ارتباط داشته باشد، به نام امین های اروماتیکی یاد می شود. 
واز  بلندتر  غلیان  نقطۀ  شان  ایزولوگ  ایترهای  و  هایدروکاربن ها  با  مقایسه  در  *امین ها 

الکول ها واسید های ایزولوگ شان نقطۀ غلیان پایین را دارا اند.
نایتروجن گروپ امین مرکبات امین ها دارای یک جوره الکترون آزاد بوده  که  * اتوم 
این الکترونهای آزاد خود را به دسترس اتوم های دارای خلای الکترونی قرار داده؛ پس 

خاصیت قلوی لیویس را دارا است.
* مرکبات با ارزش امین عبارت از انیلین، رنگ های مختلف النوع امینو اسید ها، نوکلیک 

اسیدها، پروتین ها، مورفین و غیره می باشد.
* امین های نوع اول ودوم با اسید ها  )مشابه به الکول ها(  تعامل نموده مرکباتی را تشکیل 

می دهند که به نام اماید ها یاد می شوند.
* اماید ها به اساس IUPAC طوری نامگذاری می گردند که پسوندoic  نام الکان تشکیل 
دهنده اسید اماید ها به کلمه اماید amide تعویض گردیده و کلمه اسید ذکر نمی گردد و 

پسوند )oic( نام اسید نیز حذف می گردد.
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تمرین فصل یازدهم 
چهارجوابه 

1 -گروپ وظیفوی امین ها  عبارت از  ---   می باشد.
   +

4NH 3NH        د –   NH ج-    2NH ب -   الف -
  

  فورمول مرکب  ---   است 

 2|
HN

- 2

 الف -تالوین        ب-  اندیگو        ج -    انیلین    د -  الدیهایدها  
3 - کدام یکی از مرکبات ذیل خاصیت قلوی را دارا اند؟ 

د-  الف وج هردو    3NH ج -   OHCH −3
ب-   23 NHCH − الف -

دارای کدام خاصیت های ذیل است؟ 
 

2
|

|
3

3 NH

H

CH

CCH −− OHCH −3 4 - محلول آبی مرکب

ب- با جست تعامل نموده هایدروجن را آزاد مینماید       7>pH الف-
د – الف وج درست است.  ج -  خاصیت قلوی دارد   

5 -  کدام یکی از مرکبات ذیل امین اولی است؟ 
       د- تماماً

2|
3

3 NH

CH

CHCH −− ج-     
223 NHCHCH −− ب-   

23 NHCH −  الف -

amu45 باشد، کدام یکی از بقیه های ذیل مربوط به آن است؟  6 -  اگر  کتلۀ مالیکولی امین
  Aryl د -isopropyl     هـ -    propyl ethyl     ج - ب -    methyl الف -

واز  غلیان ---  نقطۀ  ایزولوگ شان  ایترهای  و  هایدروکاربن ها  با  مقایسه  امین ها در   -  7
الکول ها واسید های ایزولوگ شان نقطۀ غلیان --- را دارا اند.

د- هیچکدام  ب-  پایین، پایین  ج-  نزدیک، مساوی    الف – بلندتر ، پایین   
HCl کدام مرکب ذیل حاصل می شود؟ 8 -از تعامل ایتایل امین و

ج- ایتایل امین کلوراید  ب- پروپایل آمونیم کلوراید   الف- پروپایل امین   
د- ایتایل امونیم کلوراید 

به نام......یاد می شود 
 

32
||

3 CHNHCH

O

CCH −−− 9 - فورمول
الف- اماید             ب- ایتایل اسیت اماید  ج- ایستر               د- کیتون

10 -  کدام یکی از مرکبات ذیل امین دومی نیست؟ 
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 33 CHNHCH −− ج -   23 NHCH − ب-   323 CHCHNHCH −−− الف-
 356 NHCHHC −  د- 

سؤالات تشریحی   
1 - مرکبات ذیل را نام گذاری و نوع آن را مشخص سازید:           

 

22) NHCHa −−−−− 2

|
3

) CHNb

CH

 

3

2|

|

2

2

CH

3CHCHCCHHO/c

NH

−−−−

2 - فورمول ساختمانی امین هاي ذیل را تحریر دارید: 
amineethylhexyl ج-   aminehyldimethylet ب -   aminelcyclopropy الف -
elacyclopropy چقدر خواهد بود؟  min 3 – فیصدی نایتروجن در مرکب

  molgNmolgCmolgHmolgmolOgCl /14;,/12:,/1:,/16:/5.35:
ClCH تعامل نموده امین را تشکیل داده است، فورمول  −3 g2.20 مرکب g4.3 امونیا با - 4

ونام مرکب مطلوب را تحریر دارید.
  molgNmolgCmolgHmolgO /14;,/12:,/1:,/16:

5 -  فرق بین امینها و اماید ها چیست؟ دراین مورد معلومات لازمه ارائه بدارید. 
به epropylamin مساوی  molar25.0 مرکب محلول در  هایدروجن  ایون  غلظت    -  6

bk آنرا دریافت کنید.  ] است،  ] 1210−+ =H

07.15% هایدروجن  و نایتروجن     %18.19 75.65% کاربن،  از متشکل  امین چهارمی   -  7
ازلحاظ کتلوی است، فورمول مالیکولی آن را دریافت کنید. 

8 -  اماید های ذیل را نامگذاری کنید:     
                                

|
33

3

CHNCH

OCCH

−−

=−

 ،   
 

2
||

73 NH

O

CHC −−   ، 
 

32
||

3 CHNHCH

O

CCH −−−  

اماید  اسیت  مقدار  چه  است،  نموده  تعامل   ) OClCCH −3 کلوراید) اسیت  با  امونیا    -  9
حاصل خواهد شد؟ 

10 -  امینها در محلول های آبی خاصیت القلی را از خود نشان می دهند، چرا؟ روی دلایل 
معلومات ارائه بدارید.  
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فصل دوازدهم 

مرکباتی که مالیکول های آن ها از اتصال چندین مالیکول های کوچک تشکیل گردیده اند،  به نام 
مونومیرها  نام  به  می دهند،  تشکیل  را  پولیمیرها  که  مالیکول های کوچکی  و  شده  یاد  میر  پولی 
)Monomers( یاد می شوند. پولی میرها به دودسته تقسیم شده اند که عبارت از  پولیمیر های 
طبیعی وپولیمیر های مصنوعی اند، در این فصل راجع به پولیمیر های طبیعی معلومات ارائه شده ودر 

فصل بعدی درمورد پولیمیر های مصنوعی  معلومات ارائه می گردد. 
از  وعبارت  داشته  طبیعی  منشأ  که  می گردد  مطالعه  مرکباتی  طبیعی  پولیمیر های  عنوان  تحت 
پروتین ها، نوکلیک اسید ها، امینواسیدها، انزایم ها، نشایسته، سلولوز، ابریشم  وابریشم طبیعی اند 
که در این فصل آن ها را مطالعه خواهیم کرد با مطالعه این فصل دانسته خواهد شد که این مرکبات 

دارای کدام ساختمان و خواص بوده و در حیات روز مره و صنعت کدام رول را دارا اند؟

پولیمیرهای طبیعی   
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12: صنف بندی پولیمیر های طبیعی   
 پولیمیرها مرکباتی اند که مالیکول های آن ها از اتصال چندین مالیکول های کوچک تشکیل گردیده 
یاد   )Monomers( مونومیرها  نام  به  می دهند،  تشکیل  را  پولیمیرها  که  کوچکی  مالیکول های  اند، 
می شوند. پولیمیرها میتوانند از عین مونومیر ویا از مونومیر های مختلف تشکیل گردند، پولیمیر های که 
از عین مونومیر تشکیل گردیده باشند، به نام  هوموپولیمیر )Homopolymer( یاد شده وپولیمیر های 

که از مونومیر های مختلف ساخته شده باشند، به نام کو پولیمیر )Copolymer( یاد می شوند. 
اند،  مصنوعی  وپولینیر های  طبیعی  پولیمیر های  از   عبارت  که  اند  شده  تقسیم  دودسته  به  میر ها  پولی 
پولیمیرهای طبیعی عبارت از قندهای چندین قیمته )نشایسته و سلولوز(، پروتینها، نوکلیک اسید ها، انزایم ها، 

ابریشم و رابر طبیعی اند که در زیر آن ها را مطالعه می نمایم. 
)Carbohydrates( 12 –1 :  قند ها

به  مختلف  درعرصه های  ما  روزمرۀ  حیات  در  که  بوده  حیاتی  مهم  مرکبات  کاربوهایدریت ها    
کارمی روند. دروازه های منازل، موبل ، مواد غذایی ، البسه  وغیره ار کاربوهایدریت ها تشکیل شده اند.  
کاربوهایدریت در طبیعت زیاد یافت شده و در تمامی اجسام حیه موجود بوده ومواد غذایی حیوانات 

ارجمله انسانها میباشند.
  کاربوهایدریت ها اکثراً توسط نباتات سبز تولید می شوند  که مادۀ سبز برگ نباتات در موجودیت نور 
آفتاب، کاربن دای اکساید هوا و آب را که از طریق ریشه  جذب نموده اند،  به گلوکوز  تبدیل می کنند 

که این عملیه به نام فوتوسنتیز یاد شده است: 
                

            شکل )12 – 1( نباتات تولید کنندۀ گلوکوز و آکسیجن 
نورآفتاب/ کلوروفیل   
 (g)6O(s)OHCO (l)6H(g)6CO 2612622 + →+      

   در حقیقت نباتات لابراتوار طبیعی است که مواد غذایی را ترکیب می نمایند. در معادلۀ فوق دیده 
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می شود که در نباتات به کمک مادۀ سبز کلوروفیل دار عملیۀ سنتیز گلوگوز صورت گرفته و آکسیجن 
نیز تولید می گردد، موجودات زنده آکسیجن را تنفس نموده وآنرا غرض اکسیدیشن کاربوهایدریت ها 

ودیگر مواد عضوی به کاربرده وانرژی را در ارگانیزم آزاد می سازند:     
              EO(l)6H(g)6CO(g)O(s)OHC 2226126 ++ →+         

و  اکساید  دای  کاربن  توازن  بنابراین  بوده؛  دیگر  یک  معکوس  حیوانات  تنفس  و  فوتوسنتیز  عملیۀ  
آکسیجن را این دوعملیه کنترول  می گردد. 

12 -2  - 2: ساختمان و نامگذاری کاربوهایدریت ها 
 nn OHC () 2  کاربوهایدریت ها را به نام هایدریت های کاربن نیز یاد می نمایند، چون فورمول بسیط آنها
شامل  مرکبات  کلاس  این  میرسند.  ملاحظه  به  آبدار  کاربن  شکل  به  بنابراین   nnn است؛  OHC 2 ویا
6126 )دارای گروپ کیتونی  OHC الدیهایدی را دارا بوده( و فرکتور 6126 )که گروپ  OHC گلوکوز.

است.( وغیره بوده که در  میوه جات موجود می باشد. فورمول های مشرح این دو قند عبارت است از:
 

       

                                                                           
 

  شکل )12 - 2(: الف - توت زمینی منبع فرکتوز ب – انگور منبع گلوکوز ج – عسل منبع مونوسکراید ها 
O)(CH2 بوده؛  الدیهاید فارم  آنها،  عمومی  فورمــــــول  بادرنظرداشت  کاربوهایدریت  ساده ترین 

بنابراین کاربوهایدریت ها پولیمیر فارم الدیهاید بوده میتوانند؛به طور مثال: 
                                            

6O12H6C2Ca(OH)
H

//
O

C6H  →−−
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این  الدیهایدی بوده؛بنابراین  ارایه شد،  کاربوهایدریت ها دارای گروپ کیتونی ویا  طوریکه در فوق 
مرکبات میتوانند از پولیمیرایزیشن کیتونها و یاالدیهاید ها حاصل شوند که به نام پیرانوز و فورانوز نیز 

یاد می شوند :
اشکال پیرانوز وفورانور  

 گلوکوز دارای گروپ وظیفوی الکولی و الدیهایدی بوده و زنجیری نسبتاً بلند وقابلیت انعطاف را دارا 
است که میتواند یک هیمی اسیتال حلقوی را تشکیل دهد. این حلقه با شش اتوم  به نام گــلوکوز پیرانور 

یاد می شود؛ زیرا مشابه به ایتر حلقوی بنام پیران بوده که فورمول آن قرار ذیل است.   
                                                                    

O  حلقه پیران      
فرکتوز نیز درحالت محلول   شکل هیمی اسیتال حلقوی را دارا بوده و مشابه به حلقه پیرانوز با شش 
اتوم بوده؛ اما  به شکل حلقه پنج اتومی می باشد که نسبت شباهت آن با فوران به نام Furansoe یاد 
می شود وبه صورت مشخص فرکتوزحلقوی رابه نام فرکتوزفورانوز یاد می نمایند. شکل ذیل فوران را نشان 

میدهد:   
 

O 
حلقۀ فوران 

کاربوهایدریت های پیچیده که درآن گلوکوز و فرکتوز نیز موجود بوده باشد، به نام قند های چندین 
قیمته پولی سکراید ها )Polysaccharides( یاد می شوند، از جمله یکی آن ها بوره )Sacarose( بوده که به 
نام قند دوقیمته )disaccharides( یاد شده و از اتحاد یک مالیکول گلوکو پیرانوز و یک مالیکول 
بنام  واحد ها  این  از  هریک  می گردد.  حاصل  آن ها  از  آب  مالیکول  یک  ن  کشید  با  فرکتوفورانوز 
اولیگوسکرایدها را  باهم یک جاشده،  مونوسکراید )Monosacride( یاد می شود.  مونوسکرایدها 

تشکیل میدهد.
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  مثال: کاربوهایدریت های ذیل را نام گذاری نمایید: 
    

        حل: 
 a(   aldo pentose   b(Keto pentose C(     aldo hexose   d( Keto hexose  d( Keto tetrose

 
 12- 1 – 2: طبقه بندی کاربوهایدریت ها 

کاربوهایدریت ها به دودسته تقسم شده اند که عبارت از  ساده و مغلق میباشند. قندهای ساده  را به نام 
)Simplesugars( یا)Mono sacharides(یاد می کنند.  

 1 -  مونو سکراید ها 
در  کاربن  اتوم های  تعداد   و  گردیده  نه  هایدرولیز  اندکه  هایدریت های  کاربو  نوع  مونوسکراید ها  
مالیکول آن ها 3 الی 9 اتوم میباشند.  مونو سکراید های که در مواد غذایی موجود اند، به نام هگسوز 
)Hexoses( یاد می شوند. گلوکوز ساده ترین  مونو سکراید است که  در تولید انرژی در اورگانیزم  
موجودات حیه و عملیۀ میتابولیزم رول اساسی را  بازی مینماید، این مرکب درجگر و  انساج  ذخیره 

شده ومنبع مهم آن انگور و عسل است.
مونوسکرایدها مرکبات سفید رنگ کرستالی بوده و دارای طعم شیرین میباشند، با آب رابطۀ هایدروجنی 
بر قرار نموده؛ ازاین سبب منحل است؛ لاکن در الکولها  کمتر منحل بوده  ودر محلل های غیر قطبی؛ از 

قبیل هایدروکاربن ها  وایتر ها  غیر منحل میباشند. 
 بوده و 

6126 OHC گلوکوز، فرکتوزو منوز قندهای مهم مونو سکرایدها بوده که فورمول مالیکولی آنها
ایزومیر یک دیگر اند: 
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D-galactose         mannose            D-fractose      D-glucose 
    (aldohexose )    ( Ketohexose)           (aldohexose )  ( Ketohexose) 

 −H

مونوسکراید ها ی الدوز  در ترکیب مالیکولی خود دارای چهار اتوم کاربن غیر متناظر بوده  که با علامۀ 
)* ( مشخص گردیده اند. این مرکبات در حالت جامد دارای فعالیت نوری  می باشند. 

به تعداد  متناظر بوده و نظر  یاد می شود، دارای چهار کاربن  غیر  نیز  الدوهکسوز  نام   به  گلوکوز که 
کاربن های غیر متناظر آن، تعداد ایزومیرهای نوری این مرکب قرار ذیل محاسبه می گردد: 

1642n2 تعداد ایزومیزی الدوهگزوز  ==
 در معادلۀ فوق  n تعداد کاربن های غیر متناظر را نشان می دهد. 

مونو سکراید ها میتوانند  دارای مالیکول حلقوی ویا زنجیری باشند، در نتیجۀ هایدرولیز  مونو سکراید های 
زنجیری، مونو سکراید های حلقوی به دست می آید که در این حالت  تعداد کاربن غیر متناظر آن ها از 
چهار به پنج اتوم زیاد می گردد. عملیۀ ازدیاد کاربن های غیر متناظر را در اثر تشکیل حلقه ها ی مونو سکراید ها به 

نام هیمی اسیتال یاد می کنند ؛ تشکیل ساختمان حلقوی را در مالیکول گلوکوز ملاحظه مینمایم:
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        الف - اگر د – گلوکوز )D- glucoseدر آب حل گردد،  گلوکوز حلقوی آن حاصل می شود. 
−OH در کاربن اول وچهارم  حلقه به حالت Cis  قراردارند  glucoseDα گروپ های −− ب – در
OH کاربن 1 اکزیال )axial( استاده بوده و دیگر آن ها اکواتریال )aquatrial( افتاده اند. وتنها گروپ.

−OH در کاربن اول وچهــــــارم حلقه در حالت اکواتریال  glucoseDβ گروپ های −− ج-  در
)aquatrial(  است.

اسکلیت بندی مونوسکراید ها 
چون تمامی کاربوهایدریت ها دارای اتوم های کاربن قابل دوران اند؛ از این سبب علما روش های ستندرد 
را  برای  توصیف استریو شمی کاربوهایدریت ها  ارائه نموده اند و یکی از این روش ها  عبارت از روش 

فیشر  بوده که برای نشان دادن مرکز دوران  به روی یک صفحۀ مسطح  استفاده می شود: 
توسط  فیشر  نمایش  در  کاربن چهار وجهی،   - کاربن  اتوم  هر  نمودید که  مطالعه  در دروس گذشته 
دو خط متقاطع نمایش داده می شود، خط های افقی نشان دهندۀ روابط سطح بیرونی صفحه و خطوط 
قسمت  در  کاربونیل  گروپ  کاربن  تعامل   قرار  میباشند.  صفحه  عقب  روابط  دهندۀ   نشان  عمودی 
بالای فورمول فیشر  و یا نزدیک به آن تحریر می گردد؛ بنابراین )R(   گلیسرالدیهاید، ساده ترین مونو 

سکراید ها بوده که در شکل ذیل دیده  می شود: 

       شکل)12 - 3( نمایش فیشر برای)R( گلسراید ها          
180 )به جز   قابل یادآوری است اینکه: نمـــــایش فـــیشر را  میتوان بدون تغییر ساختمان آن، به اندازۀ

270 ( به روی صفحه دوران داد: 90 یا

 ][R−گلیسر الدیهاید

یکسان یا 

 CHO

OHCH2

HOH

CHO

HO

OHCH2

°180  H

مراکز دوران  داده می شوند که  نمایش  اند، طوری  دارای چهار مرکز دوران  کاربوهایدریت های که 
بالای همدیگر قرار داشته و کاربن گروپ کاربونیل در بالا و یا پایین آن نشان داده می شود؛ به طور 
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مثال: گلوکوز دارای چهار مرکز دوران بوده که در نمایش فیشر  بالای یک دیگر قرار دارند. البته چنین 
نمایش های تصویری از ساختمان دقیق مالیکول ها ی که منکسر و تاب  خورده باشد، اطلاع  نمی دهد:   

          

    فعالیت 
کدام یکی از نمایش های فیشری گلیسر الدیهاید های ذیل بیانگر یک انانتومیر اند؟     

 

L و   Dقند های
گلیسر الدیهاید )Glyceraldehyde( ساده ترین الدوز بوده که دارای یک مرکز  چرخشی  بوده  و 
یافت  انانتیومیر  )تصویر آینه وی( می باشد  که تصویر راست آن در طبیعت زیادتر  دارای دو شکل 
می گردد؛ یعنی اگر نمونۀ از گلیسیر الدیهاید طبیعی در یک پولارو متر  قرار داده شود، نور پولا رایز 
2C در  شده ومطابق به عقربۀ ساعت  چرخش نموده که به علامۀ مثبت )+( نشان داده می شود. اسکلیت

)+( - گلیسر الدیهاید به  R نمایش داده شده است. 
 گلیسر الدیهاید را به نام  D- گلیسر الدیهاید نیز یاد نموده اند، )D از Dextrorotatory گرفته است 
که به معنی چرخش به طرف راست می باشد(. انانتیومیر  دیگر آن یعنی )S( – گلیسر الدیهاید  را به  
L- گلیسر الدیهاید یاد می نمایند)L  از کلمۀ  levorotatory گرفته شده است که به معنی چرخش 

به طرف چپ می باشد(.
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 خواص کیمیاوی مونوسکراید ها 
1 – اکسیدیشن مونو سکراید ها 

اکسیدیشن درگروپ  تولین اکسیدی شده و  فهلنگ و  الدوز در موجودیت محلول  مونوسکرایدهای 
کاربونیل آن ها صورت می گیرد: 

 

 در این تعامل  مادۀ رسوب کنندۀ سرخ تشکیل می گردد که ازاین تعامل در تشخیص و اندازه گیری 
شکر  خون استفاده می نمایند. یک مقدار  یوریا را با محلول فهمنگ مخلوط می نمایند که آنرا به خون 
علاوه نموده؛ در این صورت رسوب سرخ رنگ تشکیل  می شودکه موجودیت شکر را در خون تثبیت 

می نمایند.  
مونوسکراید ها کیتوز توسط معیار های فهلنگ و تولین در حالت جامد اکسیدی وبه تیزاب مبدل نه شده؛اما 
درحالت محلول با معرف های مذکور تعامل نموده، گروپ کیتونی آن ها به گروپ کاربوکسیل تبدیل 
می گردد، در این صورت ابتدا گروپ کیتون به گروپ الدیهایدی تبدیل شده و به تعقیب آن گروپ 

الدیهایدی به گروپ کاربوکسلیک اسید مبدل می گردد: 
 

اکسیدیشن مونو سکراید ها توسط آب برومین 
آب برومین گروپ الدیهایدی  الدوز ها را  اکسیدی نموده و به گروپ کاربوکسیل تبدیل و الدونیک 
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اسیدها   را تشکیل می دهند: 
                                      

اکسیدیشن مونو سکراید ها توسط نایتریک اسید 
−OHCH2 را  نایتریک اسید نسبت به آب برومین اکسیدی کنندۀ قوی بوده که گروپ الدیهایدی و

اکسیدی نموده و به گروپ کاربوکسلیک مبدل می سازد: 
     

                                      
n2nn است، بامعرف تولوین  تعامل  OHC          مثال:36 گرام یک الدوز  که دارای فورمول عمومی

نموده و 43.2 گرام  نقره را رسوب داده است، فرمول مالیکولی  الدوز کدام خواهد بود؟ 
molg و  /16 اتومی آکسیجن molg ، کتلۀ  /1 اتومی هایدروجن molg ، کتلۀ  /12 اتومی کاربن کتلۀ 

molg   است. /108 کتلۀ اتومی نقره
 حل: 

O2H34NH2Ag1nO2nHnC2)32Ag(NHnO2nHnC ++↓++→++
              

   30ng/mol16n12n12nnO2nHnC =+⋅+=

                                       

فورمول مالیکولی 

 

 
6126 OHC

6
43.2g30g
216g36gn

43.2gAgaldose36g
216gAgaldoseg30n

=
⋅
⋅

=

−
−

                         
 

 HBr2+
 () 2OH
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  فعالیت

است،  شده  داده  تعامل  فهلنگ  معرف  محلول  با  گلوکوز   2.1% کتلوی  ازمحلول نمونۀ    g500

OCu2 مساوی143 و گلوکوز OCu2   تشکیل خواهد شد؟  )کتلۀ  مالیکولی چه مقدار رسوب 
6126 مساوی180  است(. OHC

ارجاع مونوسکرایدها
گروپ الدیهایدی و کیتونی  مونوسکراید ها توسط ارجاع کننده های قوی  ارجاع می گردد؛ به طور مثال:

2H در موجودیت کتلست  4NaBH یا Sorbitol() توسط   glucitolD − 6126 به  مرکب OHCD−

ارجاع می گردد:  
       

                           
4NaBH چه خواهد بود؟       مثال: محصول تعامل an aldopentose( D-ribose(    با  تولین و

      حل: 
       

        
            

       فعالیت 
4NaBH چه خواهد بود؟  محصول تعامل )D-ribuose(   )aketopentose( با  تولین و
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2: دای سکراید ها 
از تراکم و اتحاد  دو مالیکول مونوسکراید ها  و دی هایدریشن آن ها  مالیکول  دای سکراید حاصل 

می گردد  که در بین دو مونو سکراید یک پل آکسیجنی  برقرار می باشد. 
خواص عمومی دای سکرایدها 

112212  است OHC 1 – فورمول عمومی دای سکراید ها  .
2 -  دای سکراید ها رنگ سفید  را دارا بوده و دارای طعم شیرین است. 

3 -  مالیکول تمام دای سکرایدها به طرف راست چرخش نموده و نور را پولاریزیشن می نمایند.
4 – دای سکراید ها هایدرولیز شده و از هایدرولیز آن ها مونو سکراید ها حاصل می گردد. 

5 - بوره یکی از دای سکراید های مهم بوده و دای سکراید های دیگر مهم لکتوز، مالتوز  وسلبیوز میباشند.  
 سکروز )بوره( 

شکر در اثر اتصال یک مالیکول گلوکوز ویک مالیکول فرکتوز حاصل  می گردد. هردو هگزوز های 
ذکر شده توسط رابطۀ گلایکوساید)glycoside( بین  اتوم کاربن یک گلوکوز و کاربن دوم فرکتوز  
باهم وصل می گردد. شکر به طور فراوان در نباتات از قبیل لبلبو ونیشکر یافت می گردد که به طریقۀ 
اکسترکشن و تصفیه از آن شکر خالص به دست می آید. شکر در آب به آسانی حل شده؛ اما در الکول 
کمتر حل می گردد. زمانیکه بوره هضم می گردد، در این صورت در جگر گلوکوز و فرکتوز  تشکیل 

شده و بعد از تشکیل در خون جذب می گردد: 
           

sucroseFrctoseGlucose
OHOHCOHCOHC 211221261266126 +→+              
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H
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Glucose fructose 

Saccharose)sucrose( 
 

چون سکروز دارای گروپ کاربونیل نبوده؛ ازاین سبب  با معرف های فهلنگ و تولین تعامل نه کرده 
وهم  خاصیت ارجاعی را دارا نمی باشد. 

 

   شکل )12 -  4  ( ذوب سکروز  و ساختن شیرینی 

    
      فعالیت 

تعین مقدار شکر در یورین 
 بسیاری از نمک های عضوی گروپ الدیهایدی ویا کیتونی را در ساختمان خود دارا اند؛ ازاین سبب 
Ag+  تشکیل دهند. زمانیکه این  3Bi+  و  ، ++ 22 Cu,Hg آن ها کمترمیتوانند تا آیونهای فلزی ازقبیل:
نمک ها به  کاربوکسلیک اسید اکسیدایز می گردند، این معلومات برای تعین مقدار شکر در خون 
ویورین استعمال شده میتواند. گرچه برای تعین مقدار شکر در خون و یورین میتود های مختلفی به 
کاربرده می شود؛ اما مهم ترین آن ها استعمال محلول فهلنگ است. )مادۀ که برای تعاملات کیمیاوی 
به کارمیرود، بخصوص برای دانستن اینکه در مادۀ مورد نظرما  کدام مواد دیگر موجود است(. شیوۀ 

کار در این مورد قرارذیل است: 
70% را علاوه کنید.  

4CuSO 1 – در یک تست تیوب بالاي یک مقدار محلول فهلنگ)I(، محلول
تاریت  تار  پوتاشیم  سودیم  محلول   )مقدار   ،)I(شده آماده  فهلنگ  حجم  مساوی  مقدار  به   –  2
آماده شده  لیتر آب  میلی   100 به حجم  بسازید که  تیوب   تست  در  را  هایدروکساید(  وسودیم 

باشد. 

  پل آکسیجنی
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3 – محلول ها را در یک دیگر الی حاصل شدن رنگ  آبی تاریک  خوب حل نمایید. 
قابل دید گردد، در  نباید غیر  تاریک  بدهید. )رنگ آبی  این محلول را خوب جوش  – بعداز   4

صورتیکه غایب گردد، تست تیوب نا پاک است( 
نباید از  – بالاخره یورین  ویا سیروم خون در محلول حاصل شده علاوه گردد )مقدار یورین   5
مقدار محلول معرف  زیاد باشد(. در صورتیکه یورین  دارای  شکر بوده باشد، رسوب سرخ ویا زرد 

در تست تیوب تشکیل می گردد.
مقدار نورمال  گلوکوز در خون باید در حدود 80 تا 120 ملی گرام باشد. توقف احتراق وفعالیت 

گلوکوز در خون به تولید هارمون انسولین ارتباط دارد: 
 

 )lactose( لکتوز  
لکتوز به به نام قند شیر نیز مشهور است، این قند در شیر حیوانات پستاندار  موجود بوده  که شیر انسان 

%6 وشیر گاو % 4 از لکتوز تشکیل شده است. 

 lactosegalactoseglucose
 

lactosefaractoseglucose
OHOHCOHCOHC 211221261266126 +→+

                              
   ساختمان لکتوز قرارذیل است: 

        

                       
           شکل )12 - 5( شیر منبع لکتوز 
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 )Maltose( مالتوز  
میتوان  را  قند  این  می شود.   یافت  نباتات  دیگر  و  دانه های جو  در  که  است  دای سکراید  نوع  مالتوز 
به حرارت قند  این  به دست آورد.   )Amylase( امیلاز  انزایم  اثر عمل  نشایسته و کلایکوجن در  از 

C103102  ذوب شده و از آن در تولید نوشابه ها و مواد غذایی استفاده به عمل می آید. در مالتوز  −

گروپ الدیهایدی موجود بوده؛ ازاین سبب محلول فهلنگ را ارجاع و در موجودیت آب برومین به  
هایدرولیز  تیزاب ها  موجودیت  در  مالتوز  اگر  می گردد.   مبدل   )moltonic acide(اسید مالتونیک 

گردد، به گلوکوز مبدل می گردد:
    

 

glucoseglucose
6Ο12Η6C6Ο12Η6C

)Ο(Η2Η
11Ο22Η12C + →

++

       
               

)cellobiose(سلیوبیوز      
سلیوبیوز در نتیجۀ هایدرولیز قسمی سلولوز تشکیل می گردد، اگر هایدرولیز ادامه داده شود،  بالاخره دو 
مالیکول گلوکوز به دست می آید. سلیوبیوز  مشابه مالتوز بوده و ایزومیر هندسی یک دیگر اند. دربعضی 
ممالک سلیوبیوز را از حرارت دادن  چوب با تیزاب گرم به دست می آورند واز آن برای غذای حیوانات 

استفاده می کنند . در صورتیکه سلیوبیوز هایدرولیز گردد، دو مالیکول گلوکوز حاصل می گردد:
   

                            

 

glucoseglucosecellobiose
6Ο12Η6C6Ο12Η6C

)Ο(Η2Η
11Ο22Η12C + →

++

 )polysacarides( 3 - پولی سکراید ها  
 )Dehydration(  پولی سکرایدها از اتحاد واحد های کلوکو پیرانوز باهم دیگر درنتیجۀ دی هایدریشن
آن ها تشکیل می گردد، در این مرکبات نشایسته نیز شامل بوده که ساختمان انشعابی و قابلیت هضم را 
دارا است؛ اما سلولوز که آنهم از زنجیر پولی سکراید ها به شکل ریشته های طویل حاصل می گردد و 
چون این رشته ها با روابط هایدروجنی باهم متحد گردیده اند، ماده مقاوم بوده و غیر قابل هضم است. ساقه، 

ریشه و شاخچه های نبات از آن ساخته شده است:
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→61262 OHC  

برای تشخیص این قند ها ازدیگر مرکبات ازمعرف فهلنگ استفاده به عمل می آوردند که با گلوکوز 
رسوب قرمزی را تشکیل میدهد:      

                
                       

محلول فهلنگ 
 ()2 sOCuCOOHCHO +− →−        

فرکتوز نیز مانند گلوکوز اکسیدی شده؛ اما اکسیدیشن آن در گروپ هایدروکسیل صورت می گیرد. 
قسمتی از اکسید یشن آن قرار ذیل است:

 
()2

|||||

|

||
sOCuCCCC

OOOH

H

O

+−−− →−−−
محلول فهلنگ         

خواص عمومی 
n)5Ο10Η6(C است.  1 – فورمول عمومی پولی سکراید ها عبارت از

2 – در جوانه ها وتخم های نباتات یافت می گردند. 
3 –  پولی سکراید ها موادی اند که قابلیت کرستالیزیشن را دارا  نبوده و بدون طعم اند، این مرکبات در 

آب والکول حل نشده؛ در صورتیکه هایدرولیز گردند، به مونو سکرایدها تبدیل می گردند. 
پولی سکراید های مهم عبارت اند از: 

 )Dextrin( دکسترین  و   )Cellulose( سلولوز   ،)Glycogen( گلایکوجن   ،)Starch(نشایسته
است.

  )Starch( نشایسته
یکی از مهم ترین مرکبات پولی سکراید ها عبارت از نشایسته بوده  که از ترکیب مالیکول های گلوکوز  
به اساس رابطۀ گلایکوساید تشکیل می گردد. جواری، کچالو، برنج، ریشه هاو تخم های نباتات منابع 
مهم نشایسته اند. نشایسته منبع خوب غذایی بوده که یک مالیکول آن از هزارها مالیکول گلوکوز ساخته 

شده است، قسمتی از فورمول آن قرار ذیل است: 
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  طوریکه   گفته شد، نشایسته در آب غیر منحل بوده؛ در صورتیکه با آب حرارت داده شود، هایدرولیز 
آن صورت گرفته و به قندهای یک قیمته پارچه می شوند. نشایسته معرف فهلنگ را ارجاع ساخته و اگر 
با آیودین یک جا گردد، محلول آبی را تشکیل میدهد. نسبت موجودیت زیاد گروپ ها  ، این مرکب آب 
جذبان خوب می باشد. در نتیجۀ حرارت دادن هایدرولیز نشایسته صورت گرفته و محصول هایدرولیز 

آن گلوکوز است: 
       

glucosemaltosedextinstarch
6O12H62C

)O(H2H
n)11O22H12(C

)O(H2H
n)OH6(C

)O(H2H
n)OH6(C  → → →

++++++
510510

     

 شکل )12 - 6(  الف – کچالو منبع نشایسته ،  ب -  نان منبع نشایسته 
    )Glycogen ( گلایکوجن

گلایکوجن نشایستۀ حیوانی بوده که درجگر حیوانات موجود می باشدو نقش ذخیرۀ انرژی را در حیوانات 
دارا است. کاربوهایدریت های غذایی که به انرژی تبدیل نه شده باشند، در جگر به گلایکوجن تبدیل 
بالغ می گردد.   هزار عدد  به صدها  واحد های گلوکوز در گلایکوجن  تعداد  و ذخیره می گردد.  شده 

′16,  قرار ذیل  است  ′14,  و قسمتی از ساختمان پیچیدۀ گلایکوجن با اتصالات
 

 '4.1A '6.1A
  

اتصالاتصال

   ,16′ ′14,  و       شکل )12 - 7(.  قسمتی از ساختمان پیچیدۀ گلایکوجن با اتصالات 
)Cellulose( سلولوز  

یکی از پولی سکراید های مهم عبارت از سلولوز بوده که از اتحاد مالیکول های گلوکوز به اساس رابطۀ 
500000 بالغ   350 واحد مونومیر بوده که کتلۀ مالیکولی آن به گلوکوزید  ساخته شده است و دارای 
می گردد. مقدار سلوز در طبیعت زیاد بوده ، دیوار حجرات نباتات ازاین مرکب ساخته شده است.منبع 
مهم سلولوز عبارت از چوب، علف، کتان وکنف است. سلولوز مادۀامورف )Amorph(بوده ودر 
آب  غیر منحل است، این مرکب برخلاف پولی سکراید های دیگر در مقابل تیزاب ها والقلی ها از خود 
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مقاومت نشان میدهد؛ اما در موجودیت حرارت وفشار بلند توسط تیزاب رقیق هایدرولیز گردیده و به 
گلوکوز مبدل می گردد:  

                                                   egluCellobioseCellul cos → →
++ ++ HO,HHO,H 22ose

    OHCH2

 OH

 OH H
 H

 H

 H

 H
 O

 O

 O

 n eGlu cos

شکل )12 - 8 (  چوب نوعی از پولیمیر های سلولوز 
سلولوز ونشایسته هریک  از عین مونومیر های گلوکوز ساخته شده اند؛ اما تفاوت  بین آن ها از لحاظ 
نصب واحد های گلوکوز با یک دیگر میباشند. در نشایسته پل  آکسیجنی بین واحدهای گلوکوز در 
β)) قرار دارد.                                               α)) قرار داشته ودر سلولوز پل آکسیجنی واحدهای گلوکوز در موقعیت بیتا موقعیت الفا

 12- 2 پروتین ها 
پروتین ها نوعی از پولیمیر های طبیعی بوده که تقریبا" 15 فیصد بدن انسانها را تشکیل داده و وظایف 
متعدی را در بدن انجام می دهند. پروتین های رشتوی )Tibrus proteins( اجزای اساسی انساج و 
پوست بدن بوده و پروتین های دیگر در مایعات وخون موجود بوده که باعث انتقال آکسیجن، شحمیات 
ودیگر مواد به حجرات شده که درعملیۀ میتابولیزم سهم می گیرد؛ همچنان هارمون ها؛ از قبیل: انسولین  

وانزایم ها  نوعی از پروتینها میباشند. 
سرخی،  گوشت  است،  پروتین  حاوی  غذایی  مواد  اکثر  بوده،  غذایی  مواد  اساسی  اجزای  پروتینها 
سبزیجات، حبوبات؛ مانند: نخود و لوبیا  غنی از پروتینها میباشند. پروتین های مواد غذایی  در عضویت 
بدن و سیستم هاضمه به اجزای کوچک  یعنی امینو اسید ها پارچه شده و این امینواسید ها در حجرات 
دوباره به پروتین های ضروری اعضای بدن تبدیل می گردد. چون جز اساسی پروتین ها امینو اسید ها بوده؛ 

بنابراین باید درمورد امینواسید ها معلومات ارائه گردد: 
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 )Amino acides( 12– 2-1: امینواسید ها
)امین(    2NH− به  اسید ها  کاربوکسلیک  مالیکول   کاربن های  اتوم هایدروجن،  یا چندین  و  اگر یک 
 COOHCHNH 22 −− به طورمثال: می گردد؛  آن ها حاصل  مربوط  امینواسید های  تعویض گردد. 

نوعی از امینواسید های است که در نتیجه تعویض یک اتوم هایدروجن بقیه میتایل استیک اسید توسط 
گروپ امین حاصل گردیده است. 

 نامگذاری امینواسیدها 
باوجودیکه بیوشیمی دانان برای امینواسیدها نام های  مروجه )Trivel( تعین نموده اند؛اما امینو اسید ها را 

میتوان به طور سیستماتیک نیزنامگذاری کرد. نام های مروجۀ بعضی ازامینو اسیدها قرارذیل ارائه می گردد.

                                         
 

Glycine

COOH
|

2NH

CHH −−

       
 

Alanine

COOHCHCH
|

2NH
3 −−

      
از  مشتق  الانین  چون  می گیرد.  صورت  ذیل  توضیحات  طبق  اسید  امینو  دو  این  المللی  بین  نام های 
−2NH بالای کاربن نمبر)2( قراردارد. )البته همیشه باید کاربن  Propanoic acide است و گروپ
بنابراین نام سیستماتیک الانین عبارت  گروپ کاربوکسیل کوچکترین نمبررا به خود اختیارمی کند(؛ 

است از: 
 

                                               

 

acidepropanoicamino2

COOHCHCH
|

2NH
3

−

−−

−COOH همیشه در یک انجام زنجیر قرار دارد. اتوم کاربنی که به  قابل یاد آوری است که گروپ
γ گاما  مسمی می باشد.  ∝)( و کاربن دیگربنام بیتا β  و −COOH رابطه دارد، بنام الفا گروپ

                   

COOHCCC −−−−
|

|

|

||

|
αβγ

∝−saminoacide یاد  بنام باشد  ∝ الفاء نصب  −2NH  آن ها درکاربن  امینواسید های که گروپ
γ  قرار  شده و اگر در کاربن β نصب باشد، بنام   β -aminoacides یاد می گرددواگر درکاربن 
acidesaminoγ (یاد می گردد؛ به طورمثال:                                                                   − γ  – امینواسید ) داشته باشد بنام 

          

|
H

|

acidenoicaminopropaα
2NH

COOH
α

C

|
H

|
H

β
CH

−

−−−

Glycine
oicacideaminoethanα

COOH

|
H

|
NH2:

CH

−

−−
α

)Valine(α
oicacideaminobutan2methyl3

OOHC
|

2NH

CH
|

3CH

CH3CH

−
−−

−−
1234
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خواص امینواسید ها 
خاصیت  مرکبات  این  اسید ها،  امینو  ترکیب  −COOH در  −2NH و گروپ موجودیت  نسبت 
تعامل  نشان میدهد.  از خود  را  قلوی  تیزابی و هم خواص  یعنی هم خواص  بوده؛  امفوتریک  را دارا 

سودیم هایدروکساید را با گلایسین قرار ذیل ملاحظه مینمایم:         
 

GlycineofsaltSodium

O2HNa

_

COO
|

2NH

CH2NHNaOHCOOH
|

2NH

CHH ++



















−−→+−−

    در محیط  تیزابی امینواسید قرار ذیل به ملاحظه میرسد: 
       

GlycineofsaltSodium

ClCOO
|

3NH

CHHHClCOOH
|

2NH

CHR −

+



















−−→+−−

         

امینو اسید ها در حالت جامد به شکل آیون دو قطبی  خود را تبارز داده؛ طوریکه گروپ کاربوکسیل آن 
)NH( تبارز یافته  3

+− )COO( و گروپ امین آن به شکل آیون امونیم −− به شکل آیون کاربوکسیلیت
که به نام امفی آیون )Amph ion(  یا سویتر آیون  )Zwitter ion( یاد می گردد:

                                                      

                        شکل )12 - 9( ماهی   منبع مهم پروتین 
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  جدول )12 – 1( 20  امینو اسید مهم بیالوجیکی

نامنام معمولیسمبولفورمول 

 COOH
|

2NH

CHH −−GlyGlycineکلاسین

 COOH
|

2NH

CH3CH −−AlaAlanineالانین

 COOH
|

2NH

CH
|

3CH

CH3CH −−−ValValineوالین

 COOH
|

2NH

CH2CH
|

3CH

CH3CH −−−−LeuLeucineلیوسین

 COOH
|

2NH

CH
|

3CH

CH2CH3CH −−−−IleIsoleucineایزولیوسین

 COOH
|

2NH

CH2CHHO −−−SerSerineسیرین

 COOH
|

2NH

CHH
|

OH

C3CH −−−ThrThreo nineتیریونین

 COOH
|

2NH

CHCHH −−− 2SCysCysteineسستین

 COOH
|

2NH

CH2CH2CHSCH3 −−−−MetMethionineمتیونین

 COOH
|

2NH

CH2CHHOOC −−−aspaspartiqaeacideاسیداسپارتیک
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 COOH
|

2NH

CH2CHCON2H −−−−Asn Aspargineاسپارژین

 COOH
|

2NH

CH2CH2CHHOOC −−−−CluAcideglutamiqae گلوتامیک
اسید

 COOH
|

2NH

CH2CH2CHCON2H −−−−−ClnGlutaminگلوتامین

 COOH
|

2NH

CH2CH2CH2CH2CHCON2H −−−−−−−Lys Lysineلیزین

 COOH
|

2NH

CH2CH2CH2CHH
||

NH

CN2H −−−−−−− NArg Arginineآرژینین

 
COOH

|
2NH

CH2CH −−−Phe Phenylalanineفنیل آلائین

 HO – COOH
|

2NH

CH2CH −−−Tyr Tyrosineتیروزین

Try Tryptophaneتریپتوفان

His Histidineهیستیدین

Pro Prolineپرولین

12  –2  - 2: پولی پیپتید ها و پروتین ها   
  پروتین ها واحد های ساختمانی مشخص را دارا اند که عبارت از امینواسیدها میباشند. پروتین های تمام 
امینواسید  نوع  بیست  از  بیش  پروتین ها  است. در ساختمان  امینواسید ها ساخته شده  از  موجودات حیه 
ترکیب  در  اما  پولیمیربوده؛  نوع  نیز  نایلون  می باشند؛ لاکن  مغلق  پولیمیرهای  از  نوعی  و   بوده  شامل 
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آن ها صرف یک نوع مونومیر شامل می باشد. ارگان های بد ن انسان قادر به سنتیز پانزده نوع امینواسید 
بوده تا به حیات خود ادامه دهند؛ اما پنج نوع امینواسید د یگر ازطریق خوردن مواد غذایی داخل بدن 
می گردند؛ ازاین سبب به نام امینواسید های اساسی یاد می شوند. مالیکول های که حد ا قل از دو امینواسید 

ساخته شده باشند، بنام پیپتید یاد می گردند.
         

        

 
→ OHCOOH

|
3CH

CHNH
||
O

C
|

3CH

CH2NHCOOH
|

3CH

CH2NHCOOH
|

3CH

CH2NH 2+−−−−−−−+−−

ویا  باقیمانده  قسمت  را  انتهایی  اسید  امینو  و  می گردد  یاد  پیپتایدی  رابطۀ  نام  −−− به  NHCO رابطۀ
و  بوده  دارا  را  انتهایی  انشعاب  صدها  از  بیش  پیپتاید ها  زنجیرپولی  می نمایند.  یاد   )Residue(  
باشد،  نداشته  مانده  باقی  که  پیپتایدی  پولی  زنجیر  اند.  کرده  حاصل  انتظام  پیپتایدی  روابط  توسط 
−COOH موجود  گروپ دو  شان  انجام های  در  که  امینواسیدهایی  می گردد.  یاد  اولیگواسید  بنام 
جدول درنظرداشت  با  را  آن  مثال  که  بوده  دارا  را  بیشتر  اسیدی  خاصیت  آبی  محلول های  در  باشد، 

−COOH به اماید  )12 - 1( میتوان اسپاراتیک اسید و کلوتامیک اسید ارایه کرد. اگرگروپ
 2NH− تبدیل گردد، این امین اسید به اسپاراکین و کلوتامین تبدیل می شود. اگر تعداد گروپ   

 

() 2NH
//
O

C −−

−COOH  زیاد باشد، چنین نوع امینواسیدها نوع قلوی است. درمحلول های آبی  نسبت به گروپ های
این نوع امینواسید ها دارای pH قلوی میباشند که مثال آنها را میتوان لایسین، ارژینین  وغیره ارایه کرد. 
محلول های آبی همچو امینواسید ها خواص قلوی را دارا بوده و pH> 7 است، ارژنین  امینواسید خاصی 
در سپرم انسان و در مایع سفید رنگ تناسلی ماهیان مذکر موجوداست.  سیستین)Cysteine( نوعی از 
HS ختم می گردد و میتیونین )Methionine( نوع دیگر  −− امینواسید سلفرداربوده و زنجــــیرآن به
3CHS موجود است، این امینواسید  −− امینواسید سلفرداراست که سلفردرآن به شکل گروپ وظیفوی
نقش اساسی و غیرقابل تعویض را درکنترول عمل اکسید یشن و ریدکشن اعضای بدن موجودات حیه 
دارا بوده و آن را تأمین مینماید. اکثر امینواسیدها دارای زنجیرکاربنی الیفاتیک بوده؛ اما امینواسید میتایل 
الانین، تایروزین و ترپتوفان متشکل از یک هسته اروماتیک میباشند که به واسطه نایتریک اسید تشخیص 
آن ممکن است. این امینواسید ها تعامل تعویضی را با نایتریک اسید انجام داده و مرکبات نایترو را تشکیل 
اسید رنگ پوست دست زرد  نایتریک  با  تماس دست ها  نتیجه  میدهد، روی همین علت است که در 

می گردد. اگر سفیدی تخم مرغ هایدرولیزگردد، امینواسید های اروماتیک حاصل می شود.
 تبدیل پیپتاید ها  به پروتین ها  

ترای  به  نموده،  تعامل  جدید  −2NH امینواسید های  گروپ با  پـیـپتاید  دای  −COOH یک  گروپ
−COOH موجود می باشد که آن نیز به نوبه  پیپتاید مبدل گردیده ودرانجام زنجیر آن بازهم گروپ
−2NH امینواسید دیگری تعامل نموده و در نتیجه پـیـپتایدها به پروتین ها تبدیل می گردد.  خود باگروپ
اگر مالیکول کمتر از 35 امینواسید داشته باشد، بازهم به نام پیپتاید یاد شده و اگر بیشتر از آن باشد، 
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به نام پروتین یاد می گردد. بعضی از پروتین ها به تعداد 26 هزارامینواسید را دارا اند که کتله مالیکولی 
molg   است. درحقیقت پروتین ها مکرومالیکول ها بوده و ساختمان اولیۀ  /40000 آن ها درحدود.
داده  ارتباط  دیگر  به یک  آنهارا  ونظمی که  آن  دهندۀ  تشکیل  امینواسیدهای  با شناخت  پروتین  یک 
اند، مشخص می گردد؛ بطورمثال: تشکیل یک ترای پیپتاید راکه متشکل ازسه امینواسید الانین، سیرین 

وسیستین است، درنظرگرفته که به شش روش این سه مرکب باهم ترکیب می گردند:
  Ala          Ser      Cys                Ala       Cys        Ser                 

Ser          Cys     Ala                 Ser       Ala        Cys                            
     Ala             Cys           Ala      Ser                 Cys      Ser 

 
  این سه پروتین ساختمان کاملًا متفاوت را از همدیگردارا اند.)با وجودیکه مواد اولیه آن ها باهم  یکسان      

با درنظرداشت این نمونۀ ساده میتوان  میباشند( وخواص فزیکی و کیمیاوی مختلف را دارا میباشند ، 
قابل شمارش پروتین هارا  تعداد غیر  تا  اند  توانسته  بیالوژیکی طبعیت  فعال  امینواسید   20 با  گفت که 

1210  نوع پروتین در عالم حیوانات و نباتات تخمین گردیده است. تشکیل دهد که تعداد تقریبی آن به
 

 شکل )12 - 11 ( پروتین
 تعامل ذیل تشکیل دای پیپتاید های الانین و کلاسین را مشخص می سازد.

باز شدن دو عامل
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 )R.N.A( و رایبوزنوکلیک اسید )D.N.A( 12 – 3 : دی ا کسی رایبوزنوکلیک اسید
هستۀ  در  و  است   »)D.N.A(.اسید رایبوزنوکلیک  اکسی  »دای  عضوی  مالیکول های  پیچیده ترین 
انتقال اطلاعات  تمام حجرات اجسام حیه موجود است که برای کنترول تولید پروتین های مختلف و 
جنیــــتکی )وراثت( ازیک نسل به نسل دیگر ایفای وظیفه میدارد. مالیکول D.N.A  انسان ها بسیار 

بزرگ بوده و طول آن بعد از خروج از هسته به2  متر بالغ می گردد. 
کوچک  آن  به  نسبت  اما  بوده؛   D.N.A مالیکول  به  مشابه   )R.N.A( اسید  رایبوزنوکلیک  مالیکول 
می باشد  این مالیکول اطلاعات جمع آوری شده ارثی را که توسط D.N.A صورت گرفته است، به 

خارج از هسته انتقال میدهد.
 D.N.A .عبارت از مطالعۀ ساختمان مواد اولیه آن است D.N.A طریقۀ خوب برای شناخت ساختمان
ساختمان  به  رایبوز  قند  تغییریافتۀ  مالیکول های  از  تکراری  واحدهای  درآن  که  است  پولیمیری  نوع 
فورانوزشامل است. تغییر ساختمان رایبوز که فورانوز گفته شده است، عبارت از حذ ف اتوم آکسیجن 
تبد یل می گردد که  مالیکول  دی اکسی رایبوز  به  )2( است، درین صورت رایبوز  به کاربن  مرتبط 

فورمول آن قرارذیل است:
                                 

       مونومیر در D.N.A دی اکسی رایبوز می باشد. در کاربن نمبر)1( آن القلی های نوع نایتروجن دار 
متوصل گردیده که رابطۀ کوولینت را برقرار مینماید )در این نوع القلی ها نایتروجن دوالکترون آزاد 

خودرا ازدست میدهد.( این مرکبات قلوی عبارت اند از: 
                 

       

          
طوریکه دیده می شود مقدار القلی ها 5   نوع بوده.  چهارنوع آن در D.N.A  موجود بوده و عبارت از   
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A، G  ، I  و  Cy  بوده که به کاربن )1( دی اکسی رابیوزنوکلیک اسید  رابطه دارند.

     
 

که  گرفته  صورت  رایبوز  اکسی  دی  با  اسید  فاسفوریک  تعامل  فوق،  تعامل  گرفتن  صورت  از  بعد   
اسکلیت مالیکول  DNA را تشکیل میدهد: 

در فورمول ذیل قسمتی از زنجیر پولی نوکلیوئیک اسید مالیکول DNA ارائه شده است    که در آن 
رابطۀ هرفاسفیت ایستر متصل به کاربن   3 و 5 به شکل منظم تکرار گردیده است:

   رابطه هایدروجنی...........  

)C( سیتوزین   )G( گوانین 

)به زنجیر بعدی(
)به زنجیر بعدی(     

 )A( آدنین 

)به زنجیر بعدی(

)T( تیامین
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رابطه هایدروجنی

رابطه هایدروجنی..............

دی اکسی رایبوز
پل ایتسر فاسفیت

ادنین

تیامین
گوانین

سیتوزین

 
   

        ACKU



224

   خلاصۀ فصل  دوازدهم 
کوچک  مالیکول های  چندین  اتصال  از  آن ها  مالیکول های  که  اند  مرکباتی  پولیمیرها   *
مونومیرها  نام  به  را تشکیل می دهند،  پولیمیرها  مالیکول های کوچکی که  اند،  تشکیل گردیده 

)Monomers( یاد می شوند.
*  کاربوهایدریت ها مرکبات مهم حیاتی بوده که در حیات روزمرۀ ما درعرصه های مختلف به کارمی روند.
آنها بسیط  فورمول  چون  می نمایند،  یاد  نیز  کاربن  هایدریت های  بنام  را  کاربوهایدریت ها   *

nnn است؛ بنابراین  به شکل کاربن آبدار به ملاحظه میرسند. OHC 2 nn ویا OHC () 2

*  گلوکوزدارای گروپ وظیفوی الکولی و الدیهایدی بوده و زنجیری نسبتاً بلند وقابلیت انعطاف را دارا است. 
*کاربوهایدریت ها به دودسته تقسم شده اند که عبارت از  ساده و مغلق میباشند. قندهای ساده  به 

نام )Simplesugars( یامونوسکرایدها )Monosacharidos( یاد می شوند. 
* مونوسکراید ها  نوع کاربو هایدریت های اندکه هایدرولیز نه گردیده و تعداد  اتوم های کاربن 

در مالیکول آن ها 3 الی 9 اتم می باشد.
 *از تراکم و اتحاد  دو مالیکول مونوسکراید ها  و دی هایدریشن آن ها  مالیکول  دای سکراید 
حاصل می گردد  که در بین دو مونو سکراید یک پل آکسیجنی  برقرار می باشد. فورمول عمومی 

112212 است. OHC دای سکراید ها
هایدریشن   دی  نتیجۀ  در  دیگر  باهم  پیرانوز  گلوکو  واحد های  اتحاد  از  سکرایدها  پولی   *

)Dehydration( آن ها تشکیل می گردد، این مرکبات شامل نشایسته و سلولوز است.
*پروتین ها نوعی از پولیمیر های طبیعی بوده که تقریبا" 15 فیصد بدن انسان ها را تشکیل داده و 

وظایف متعدی را در بدن انجام می دهند.
     2NH− به اسید ها  کاربوکسلیک  مالیکول  کاربن های  اتوم هایدروجن  چندین  یا  و  یک  *اگر 

)امین( تعویض گردد. امینواسید های مربوط آن ها حاصل می گردد.
امینو اسید ها، این مرکبات خاصیت  −COOH در ترکیب  −2NH و *نسبت موجودیت گروپ

امفوتریک  را دارا بوده؛ یعنی هم خواص تیزابی و هم خواص قلوی را دارا می باشند
*درساختمان پروتین ها بیش از بیست نوع امینواسید شامل بوده و  نوعی از پولیمیرهای مغلق می باشند.

*اگر مالیکول پولیمیرا کمتر از 35 امینواسید داشته باشد، بازهم بنام پیپتاید یاد شده و اگر بیشتر 
از آن باشد، بنام پروتین یاد می گردد. 

و  است    »  )D.N.A(.اسید رایبوزنوکلیک  اکسی  دای   « عضوی  مالیکول های  *پیچیده ترین 
درهستۀ تمام سلول های اجسام حیه موجود است که برای کنترول تولید پروتین های مختلف و 

انتقال اطلاعات جنیــــتکی   )وراثت( ازیک نسل به نسل دیگر ایفای وظیفه میدارد
آن  به  نسبت  اما  بوده؛   D.N.A مالیکول  به  مشابه   )R.N.A( اسید  رایبوزنوکلیک  *مالیکول 
کوچک می باشد  این مالیکول اطلاعات جمع آوری شده ارثی را که توسط D.N.A صورت 

گرفته است، به خارج از هسته انتقال می دهد.
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      تمرین فصل دوازدهم 
1 - کدام مواد را در خانۀ  خود میبینید که کاربوهایدریت ها  در آن شامل باشند؟  تعداد آن ها 

را نام ببرید. 
2 - کدام کاربو هایدریت ها در حیات انسانها مهم بوده؟ آن ها را نام ببرید. 

3 - کدام کاربو هایدریت ها  را در محیط ماحول خود مبینید؟ آن ها را نام ببرید. 
4 - معادلۀ فوتوسنتیز را به درستی تحریر  و مواد اولیۀ آنرا نام ببرید.    

-   به اساس کدام گروپ های وظیفوی  کاربوهایدریت ها از هم فرق  می گردد؟ در مورد   5
معلومات ارائه نمایید. 

6 - کدام اکسیدایز کننده ها را میتوان برای اکسیدیشن کاربوهایدریت ها به کاربوکسلیک اسیدها 
به کاربرد؟ در مورد معلومات دهید.  

7 - فور مول های عمومی  امینو اسید ها و پروتین ها را تحریر و در مورد  توضیحات دهید. 
8 - فرق بین امینو اسید وپروتین چیست؟در مورد معلومات دهید. 

9 -  چند امینواسید مهم را که در اورگانیزم موجودات حیه موجود میباشند، نام ببرید. 
10 - شکل امفی آیون الانین را تحریر دارید.  

    سوالات چهار جوابه 
1 - کاربوهایدیت ها مرکبات ---- اند که دارای گروپ الدیهایدی یا کیتونی میباشند. 

الف – ایستر     ب -  ایتر       ج - پولی ایستر      د -  پولی الکول ها 
2 – کدام یکی از فورمولهای ذیل کاربوهایدریت ها را افاده می کنند  :

         
الف -  تنها III       ب -   تمام هاII       ج – تنها I    د -   I  و II      هـ -  تماما"

3 -  تعامل  گلوکوز  در موجودیت خمیر مایه قرارذیل است: 

           
 

22COOH5H22Cyeast
6O12H6C + →                

چقدر ایتایل الکول از 90گرام گلوکوز %60 به دست خواهد آمد؟ 
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الف – 13.8   ب-    18.4     ج -    23         د -  32.2    
4 – در فورمول  مونوسکراید ها کدام گروپ ها موجود است؟

الف- الدیهایدی     ب – کیتونی     ج – هایدروکسیل     د -  تماماً    
آن  به  نسبت  اما  بوده؛   --- مالیکول  به  مشابه   )R.N.A( اسید  رایبوزنوکلیک  مالیکول    -  5

کوچک می باشد  
الف - D.N.A      ب -   ATP       ج  -    الف و ب هردو     د-   هیچکدام 

عبارت است از: 
 COOH

|
2NH

CH3CH −−
6 -  نام مرکب

Alanine ب – الانین    ج -   الف و ب هردو      د-  هیجکدام   الف -
7 -    پروتین ها واحد ساختمانی مشخص را دارا اند که عبارت از --- میباشند:

الف -   اماید ها    ب – اولیگو اسید ها   ج  -  امینواسیدها   د -  امونیا 
قابل شمارش  تعداد غیر  تا  اند  توانسته  بیالوژیکی طبیعت  فعال  امینواسید  تعداد -----  – به   8

پروتین هارا تشکیل دهد.
 1210 الف – 100   ب -   20    ج – 16   د -    

9 - تعداد تقریبی پروتین های تشکیل شده درعالم حیوانات و نباتات از امینواسید ها به  ----- 
بالغ می گردد: 

1210 ب – 1110      ج – 20000    د - 400000.  الف -
10 -   تعداد  اتوم های کاربن در مالیکول مونوسکراید ها  --- الی ---   اتوم میباشند: 

الف -   20 الی  30     ب – 20 الی  40     ج -  3 الی 9       د – 10 الی20   
تعامل  امینواسید های جدید     2NH− با گروپ  پـیـپتاید  دای  −COOH   یک  -  گروپ  11

نموده به --- مبدل می گردد: 
الف -  ترای پیپتاید    ب – پیپتاید    ج – امسنواسید       د -   هیچ کدام  

مرکبات  این  اسید ها،   امینو  ترکیب  −COOH در  −2NH و گروپ موجودیت  نسبت    -  12
خاصیت---  را دارا اند: 

الف -   دوگانه    ب -  تیزابی وقلوی     ج -  امفوتریک   د -  تمام جواب ها درست است. 
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فصـل سیزدهم 

پولیمــیر هاي مصــنوعی  

در فصل دوازدهم  در مورد پولیمیرها معلومات ارائه گردید، دانسته شد که پولیمیرها به دودسته 

تقسیم گردیده اند که عبارت از پولیمیر های طبیعی  و مصنوعی میباشند. راجع به پولیمیر های  

طبیعی درفصل قبلی معلومات ارائه شد؛ اما در مورد پولیمیرهای مصنوعی معلومات ارائه  نه شده 

است،  در این فصل مطالعه مینمایم که پولیمیرها ی مصنوعی چیست و چطور میتوان پولیمیر ها 

پولیمیر های  از  اند؟  کدام ها  مهم  مصنوعی  پولیمیرهای  آورد؟  دست  به  مصنوعی  طور  به  را 

مصنوعی در کدام عرصه ها میتوان استفاده کرد؟ 

در این فصل راجع به پولیمیرهای متراکم شده و جمعی معلومات به دست آورده و از کاربرد 

آن ها در امور حیاتی  معلومات حاصل خواهیم کرد. 
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13- 1: پولمیر های جمعی مصنوعی 
اگر واحدهای پولیمیر ها )مونومیر ها( باهم یک جا گردد، پولیمیر های حاصل می گردد که نوع پولیمیر های جمعی 
نشان  شان  استعمال  مورد  و  آن ها  مونومیر های  با  را  جمعی  پولیمیر های    )1  –  13( جدول  میباشند. 
می دهند. پولیمیر ها موادی اند که از مونومیر های ساخته شده اند و در ترکیب مالیکولی مونومیرها اتوم های 
اثر عملیۀ پولیمرایزیشن   اند که این رابـــــــطۀ دوگانه در  عناصر متشکله رابــطۀ دوگـــــــانه را دارا 

)Polymerization(به رابطۀ یگانه تبدیل می گردد:
 

−−−→=
|

|

|

|
CCCC

  جدول )13 – 1( بعضی از مثال های پولیمیر های جمعی و مونومیر های آن ها 
نام وفورمول مونومیر فورمول پولی میر نام  پولیمیر کاربرد 

پایپ، بوتلهای 
پلاستیکی 

) پولی ایتلین  ) −−− nCHCH 22 22 CHCH =

 Ethylene
فرشها، بوتلهای-

پلاستیکی  
 پولی پروپلین 

−





















−−

n

CH
|

CH

CH 2

3

2

 
propylene

CHCHCH 32 −=

پایپ، سیرامک، 
فرش اطاق، لباس 

پولی وینایل 
کلوراید 

 

−



















−−

n

CH2CH

l
|

C

 
chlorideVenyl
CHClCH2 =

قالین ودستگاه
بافنده گی

پولی اکریل 
)PAN( نایتریل

 

−
















−−

n
|

CN

CHCH2

 
|

Acrylntryl
CN

CH2CH =

پولی تترا فلورو پوشش ناسوز 
میتیلین 

 ( ) −−− n2CF2CF 22 CFCF =

سامان بطری 
ووسایل  خانه

پولی میتایل میتا 
اگریلت 

 −−− n))COOCH(CH
|
C(CH 332

 
agrilatmethaMethyl

(COOCHC)CHCH 332 =

عایق حرارتی، 
سامان بازیچۀ رابر 

مصنوعی 

پولی بیوتاداین 
وپولی ستیارین        

)SBR(
 ( )−−=−− 22 CHCHCHCH

 22 CHCHCHCH =−=

Butadiene
 HCCH

|2 = )C(CHCH 32 =

Styrene

 
n

)3(CH
|
C2CH 










−−
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13 -1 – 1:  پولی ایتلین 
پراکساید های  موجودیت  −3000atm1000 و  فشار  ، C250 حرارت به  ایتلین  مالیکول های  اگر 
عضوی پولیمرایزیشن گردد، پولی ایتلین )Polyethylene(  حاصل می گردد. میخانیکیت  تعامل آن 

را حرارت داده و درنتیجه به دو رادیکال  
 

R)
||
O

COO
||
O

C(R −−−−− طوری است که پراکساید عضوی
2R• نشان داده می شود،  تبدیل می گردد: که به

                                         
       

 

•−−→−−−−− O
||
O

C2RR)
||
O

COO
||
O

C(R

حاصل  ذیل  قرار  جدید  دیکال  را  نتیجه  در  کرده،  تعامل  ایتلین   مالیکول  با  مذکور  رادیکال های 
می گردد:

 •−−→=+• 2CHCHRCHCHR 222          
رادیکال های حاصل شدۀ قرار فوق در مراحل بعدی  با مالیکول دیگر ایتلین تعامل نموده و این عملیه 

ادامه پیدا می کند: 
 

RCHCHCHCHCHCHCHCHR
CHCHCHCHRCHCHCHCHR

222222

222222

−−−−−−−−−
→•−−−−+•−−−−

nn

nn

()()
()()

22

22

      در این صورت  زنجیر دراز گروپ های متلین حاصل شده و بالاخره عملیۀ پولی مرایزیشن در نتیجۀ 
ترکیب دو زنجیر  با رادیکال ها  قرار ذیل پولی ایتلین را  تشکیل میدهد: 

 •−−−−→•−−+=+• 222222 CHCHCHCHRCHCHRCHCHR 22
 

 خلاصۀ پولی مرایزیشن  پولی میر  مونومیر ایتلین را قرار ذیل تحریر  می نمایند: 
 ( )−−−→= 2CHCHCHCH 222n

میر  پولی  نوع  ایتلین  پولی  می گردد.  بالغ  به صد ها  که  بوده  بزرگ  بسیار   n قیمت   فورمول  این  در   
هومولوگ)Homo polymer( بوده که از عین مونومیر ساخته شده است.  هومو پولی میر های دیگر  
عبارت از پولی وینایل کلوراید، پولی تترا فلوراید و پولی ستیارین بوده که به اساس تعاملات رادیکالی 

تشکیل می گردد، فورمول های عمومی آن ها قرار ذیل است: 

 

n
)3(CH

|
C2CH 










−−

Polystyrene      

         
 ( )

(Teflon)
ethyleneidetetrafluorpoly

n2CF2CF −−−
     

  

                                   

 

VC)chloride(Pvenylpoly
n

|
Cl

CH2CH −
















−−
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اشکال مختلف پولی ایتلین و پولیمیر های اتصالی 
در شکل ذیل اشکال مختلف پولی ایتلین نشان داده شده است که ازجمله پولی ایتلین دارندۀ کثافت بلند 
)Hight- density poly ethylene(  بوده که به HDPE افاده می شود، این پولی میر دارای زنجیر 
دراز بوده وکثافت بلند را دارا است؛ ازاین سبب مالیکول های آن بالای یک دیگر به شکل منطبق قرار 
داشته و بسته می باشد. این پولیمیر را در ساختن قطی های پلاستیکی شیر وجوس به کار میبرند؛ زیرا این 
پولی میر)HDPE( مستحکم  است. نوع دیگر پولی ایتلین به نام )Low - density poly ethylene( LDPE  دارندۀ 
کثافت پائین یاد شده ودارای زنجیرانشعابی اند که کثافت آن نسبت به کثافت HDPE کمتراست.این 

پولیمیر در ساختن خریطه های پلاستیکی به کار میرود.
 

 شکل )13 - 1(ظروف متشکل از  پولی ایتلین های دارندۀ کثافت های مختلف 
یک نوع دیگر پولی ایتلین نیز موجود است که به نام )Cross – linked poly ethylene(  وبه  
CPEافاده می شود، این پولی ایتلین طوری تشکیل می گردد که از دو مولیکول همجوار یک، یک از 
اتوم هایدروجن تجرید گردیده؛ در این صورت این دومالیکول باهم متحد شده و پولی میر حاصله را به 
نام پولی میر مرتبط شده یاد می نمایند که  نسبت به  پولی میر HDPE مستحکم تر بوده واز آن اشیای 

محکم وبا مقاومت را می سازند. 
13 – 1 –2:  رابر         

  )Isoprene( یکی از پولیمیر های مهم طبیعی عبارت از رابر بوده که از تعامل رادیکالی  مونو میر ایزوپرین
حاصل می گردد. دو نوع پولیمیر ایزوپرین  موجود بوده که مربوط به ایزومیری های آن است وآن عبارت 

از سیس و ترانس )cis and trans( می باشد که قرار ذیل حاصل می گردد: 
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در عملیۀ پولی میرایزیشن هردو ایزومیری )cis and trans( به شکل مخلوط  حاصل می گردد. 
رابر طبیعی نوعی از پولی میر سیس ایزومیری بوده که از شیرۀ  در خت هیوا  حاصل می گردد. رابر طبیعی 
مادۀ لزوج و چسپنده بوده و قابلیت ارجاعی آن کم است؛ بنابر همین علت در فابریکات از آن چندان 

استفاده نمی کنند. 
 

شکل )13 -  2( در خت هیوا منبع رابر طبیعی 
زمانیکه رابر طبیعی با سلفر تعامل داده شود،  در این صورت کیفیت آن بلند رفته، رابر سخت و دوام آن 

بیشتر می گردد که این تعامل را به نام )Vulcanization(  یاد می کنند  : 
  

3CH  
3CH

   

عملیۀ    1839 سال  در   )Charles Goodyear(گودایر چارلس  نام  به  امریکایی  عالم  بار  اولین 
Vulcanization  را بالای رابر طبیعی انجام داد که رابر  چسپنده  و شکنندۀ طبیعی رابه رابر  سخت 
و مقاوم تبدیل کرد. خواص رابر به دست آمده مربوط به مقدار سلفر علاوه شده در ایزوپرین بوده، 
ساختن           برای  که  بوده  نرم  آن  از  رابر حاصل  باشند،    %5 الی    %1 سلفر علاوه شده  در صورتیکه 
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30%  بوده  5%  الی  دست کش ها، تیوب های داخل تایر و دیگر موارد به کارمیرود. اگر مقدار سلفر 
باشد، مقاومت رابر آن بیشتر بوده واز آن در ساختن تایر های موتر ها استفاده می گردد. 

در سال 1920 عالم آلمانی  به نام کارل زاگلر )Karl ziegler( اولین بار  رابر مصنوعی را به اساس 
پولی مرایزیشن بیوتاداین پطرولیم به دست آورد، رابر حاصل شده را به Bu Na  افاده کرد که  Bu  از  

بیوتاداین و Na  از سودیم نماینده گی می کند که به حیث کتلست در این تعامل به کار رفته است:
 ( )

enepolybutadibutadiene1,3
CHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCH n22222

Na
22

−

−−=−−−=−−−→=−=

 با استحصال پولیمیر بیوتادایین  صنعت موتر سازی پیشرفت زیادی کرد که تایر ها ودیگر سامان آلات 
 – ستیارین  پولی  از  عبارت  دیگر  مصنوعی  رابر  می شود.  ساخته  رابر  این  از  موتر ها  داخلی وخارجی 
بیوتاداین )Styerene-butadiene( است که به )SBR( افاده شده و یک کو پولیمیر می باشد. این 

رابر از دو مونومیر مختلف تشکیل گردیده است: 
  

2222222222 3 CHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHCHnCHCHnCH −=−−−=−−−−=−→=−=+=

n

      )PolyStyerene-butadiene( پولی ستیارین – بیوتاداین  )شکل )13  - 3                 
نیوپرین نوع دیگر رابر مصنوعی است که به عوض رابرطبیعی از آن استفاده می گردد. این رابر از پولی 
مرایزیشن chlrobuta diene-2  حاصل شده  و این مونومیر  مشابه به ایزوپرین بوده؛ اما بقیۀ میتایل 

ایزوپرین در کلوروپرین به کلورین تعویض گردیده است.  فورمول آن قرار ذیل است: 
 

ienechlrobutad2Isoprene

2CHCH
|

Cl

C2CH,2CHCH
|

3CH

C2CH

−

=−==−=

موجودیت کلورین در این مونومیر باعث  تزاید مقاومت آن در مقابل روغنیات و محلل های عضوی 
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گردیده است، پولی مرایزیشن آن قرار ذیل است: 
 

n

2CHCH
|

Cl

C2CH2CHCH
|

Cl

C2CHn
















−−−=−→=−=

شکل )13 - 4 ( رابر مصنوعی در تایر موتر ها 
13– 1 –3: پولی ستیارین   

حاصل   )Styerene( مونومیرستیارین  گردد،  تعویض  بنزین  حلقۀ  با  ایتلین  اتوم هایدروجن  اگریک 
می گردد که فورمول آن قرار ذیل است: 

 CHCH =2

      )Styerene(                                        
از پولی مرایزیشن  ستیارین  پولی  ستیارین حاصل می گردد که  قرار ذیل ارائه می گردد:     

                                                                   

 
CHnCH =2

−−− CHCH2

n
      Styerene            Poly styerene   

 پلاستیک ها از پولی ستیارین  ساخته شده و ظروف پلاسکو ودیگر مواد ضروری منازل ازاین پولی میر 
ساخته شده است. 
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شکل )13 –5( ظروف تشکیل شده از پولی ستیارین 
         )Condensation Polymers(  13- 2: پولی میر های متراکم شده

پولیمیر های که در فوق مطالعه گردید، نوعی از پولی میر های جمعی بوده که در آن ها  تمام قسمت های 
مونومیر ها بدون کمی شامل اند؛ اما در پولی میر های متراکم شده  قسمتی از مونومیر سهیم نبوده، تجرید 

می گردد، این قسمت تجرید شده معمولاً آب  می باشد که در اثر عملیۀ کاندنزیشن تولید می گردد. 
می گردند.  تشکیل  ترکیبی  تعاملات  واسطۀ  به  که  است  میری  پولی  از  نوعی  شده  متراکم  میر  پولی 
مونومیر های این نوع پولیمیر ها دارای دوگروپ وظیفوی بوده که هر مونومیر از طریق همچو گروپ ها 
با دومونومیر دیگر رابطه بر قرار می کنند. پولی میر های متراکم شده نوعی از کوپولی میر ها اند )کوپولی 

میرها نوعی از  پولی میرهای اند که از دو یاچندین مونومیر های مختلف تشکیل شده اند(.
13- 2 -1: پولی ایستر         

  پولی ایسترهای؛  از قبیل  دگرون )Dacron(  نوع پولی میر های متراکم شده  است که از تراکم  ایتلین 
گلایکول  و  فتالیک اسید  قرار معادلۀ ذیل حاصل شده اند: 

                     

نموده،  تعامل  اسید  فتالیک  تیری  کاربوکسیل   گروپ های  با  گلایکول  ایتلین  هایدروکسیل  گروپ 
زنجیر های طویل را با روابط ایستری  تشکیل می دهند.                                                                   

پولی ایتلین  فتالیک در عرصه های مختلف مورد استعمال  قرار می گیرد، درساختن تایر، قلم ها، بوتل ها 
به کارفته وهم در نخ های لباس های که به اتو کردن ضرورت ندارند، استعمال می گردد. اشکال ذیل 

نخ های مذکور را نشان می دهند: 

شکل )13 – 6( نخ های پولی ایستر ها   
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اگر همچو پولیمیر ها به شکل فلم تهیه گردد،  به نام میلر )Mylar( یاد شده که در ساختن تیپ، ویدیو  وغیره 
به کار میرود. از پولی ایستر ها در ساختن الیاف ها، فلم ها و بوتل های پلاستیکی نیز استفاده می گردد.     

13 -2  -2: پولی اماید ها 
  )
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N ( امایدی  رابطۀ  مالیکول آن ها  در  بوده که  متراکم شده  میر های  پولی  نوع  اماید ها   پولی 
موجود است، مثال خوب این نوع پولی میر ها  عبارت از  6,6 -نیلون است که از مونومیر های ادیپیک 
اسید و هگزان دای امین حاصل می گردد. گروپ کاربوکسیل ادیپیک اسید  با گروپ امین  هگزان دای 

امین تعامل کرده، درنتیجه مالیکول های آب تجرید و پولی میر آن ها حاصل می گردد:
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پولی میر حاصل شده دارای دو مونو میر مختلف بوده ویک کوپولی میر است؛ چون هر مونومیر دارای 
شش، شش اتوم کاربن است؛ بنابر همین علت به نام نیلون 6-، 6  یاد گردیده است. پولی میر مذکور در 
سال 1935  توسط عالمی به نام Dr.Wallace  carothers    به دست آمده که مورد استعمال زیاد 
دارد. از پولی اماید ها از جمله نیلون در ساختن  تکه های لباس  استفاده به عمل می آید. اگربرای پولی 
العاده سخت  به مادۀ فوق  اماید ها تشعشع داده شود، سخت و متراکم)Cross-linking( گردیده و 

تبدیل می گردد که از آن در ساختن واسکت های ضد مرمی استفاده می نمایند. 
 

 (6,6) Nylon− شکل )13 - 7( نیلون – 6,6 

 13- 3: ساینس، تکنالوجی و اجتماع 
این مواد در عصر کنونی  مورد استعمال زیاد داشته  امروز بوده،  پولی میر های مصنوعی مواد آینده  و 
امروزی  عصر   در  گرفت.  خواهد  قرار  استفاده  ومورد  سنتیز  پولیمیر ها  مختلف  انواع  هم   آینده  در  و 
پلاستیک های مهم را سنتیز نموده اند که  مقاوم،  هادی برق  و سبک  بوده و مقاومت  آن ها به اندازۀ فولاد 
هم سایز آن ها  است. گرچه پلاستیک ها بعضی مشکلات جزئی را به بار آورده؛ اما این مشکلات چندان 
جدی و زیان آور نمیباشند. در طبابت امروزی بعضی اعضای بدن انسانها را که اعضای اصلی شان وظایف 
خود را انجام داده نتوانسته و از کار افتیده باشند، از اعضای مصنوعی  که از پولیمیر ها ساخته می شود، 
استفاده به عــــمل می آورند. در آینده ممکن استخوانهای مصنوعی را  به وجود خواهند آورد که  سبب 
نموی استخوانهای اصلی و طبیعی  و به شکل پیوند در آن ها  به کار برده خواهد شد، همچنان قلب، شش 
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و جگر مصنوعی نیز از پولیمیر های مصنوعی ساخته خواهد شد.  والوف های مصنوعی قلب از پولیمیر های 
مصنوعی ساخته شده است. اعضای  مختلف بدن انسانها از قبیل  گوش ها، دستها، پا ها و دیگر اعضای بدن 
انسانها  در این اواخر از پولیمیر های مصنوعی ساخته شده اند. دفع مواد اجنبی در بدن که به شکل پیوند 
موجود است، مشکل بزرگی برای انجنیران ودیزاینران در این عرصه بوده؛ زیرا  جسم انسان مواد اجنبی 
را در داخل سیستم نه پذیرفته و آن ها را دفع می نمایند که اعضای مصنوعی هم از این نوع مواد بوده  و 
اعضای طبیعی آن ها را به حیث متهاجم  دانسته و دفع می نمایند، موادی برای ساختن اعضای مصنوعی 
بدن  مناسب است که سبب فعال ساختن حالت دفاعی این سیستم ها نه شده و با آن ها توافق حاصل نمایند. 
یکی از مشکلات جدی اعضای دارندۀ پیوندهای مصنوعی  آن است که  قسمت پیوند شده سبب لخته 
شدن خون گردیده و جریان عادی خون را مختل می سازند، سرعت جریان خون در قسمت پیوند دیزان 
شدۀ مصنوعی بسیار مهم بوده، سرعت غیر نورمال خون در این قسمت   باعث لخته شدن خون می گردد. 
مشکل جدی قسمت  پیوند شدۀ مصنوعی و قسمت اصلی  اعضای بدن همانا بر قراری روابط  بین انساج 
طبیعی و قسمت تعویض شدۀ مصنوعی  است. موادیکه به حیث غذا داخل بدن می گردد، سبب  نموی 
انساج رشتوی  قسمتی  از انساج طبیعی می گردد که نزدیک به قسمت پیوند شدۀ مصنوعی قرار دارند. این 

قسمت  سخت وشکننده شده  و سبب بروز درد، آماس و تخریب انساج طبیعی می گردد. 
پولیمیر مصنوعی که زیاد تر در طبابت به کار میرود، عبارت از رابر سلیکان به نام )Silastic( بوده که  

فورمول این  پولیمیر قرار ذیل است: 
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                         Polydimethylsilotane                                                
 غشا های که از Polydimethylsilotane  ساخته شده اند، به  حیث پوست مصنوعی برای علاج 
قربانیان  سوخته گی ها به کار برده می شود. رنگ های مصنوعی  خون  از پولی ایستر دگرون   یا تیفلان 
)Teflon(   ساخته شده است، در این مورد در مبحث پولی میر های مصنوعی معلومات ارائه شده است. 
پایپ های آب پوشاندن دیوار ها، دروازه وچوکات  ایتلین( در ساختن  )پولی  از پلاستیک های وینایل 

کلکین ها، عایق حرارت و پوشش مواد وسامان آلات برقی استفاده به عمل می آید.
از پولی میرهای مصنوعی در داخل طــیاره استفاده به عمل آمده و در بال طـــــــــیاره ها نیزاز پولی 

میرهای مصنوعی کم وزن ترکیبی  به نام کمپوزیت  )Composite( استفاده گردد. 
آیندۀ  در  و ممکن  پرزه جات  عراده جات  ساخته شده  میرهای مصنوعی  پولی  از   در عصر حاضر 
بتری های سبک  از پلاستیک مقاوم مواد  کمپوزیت   ساخته شوند. ممکن  نزدیک  اسکلیت موتر ها 

عراده جات در آینده از پلاستیک های هادی برق ساخته شوند. 
امکان آن موجود است که عدۀ از پولی میر ها ی بسیار  قابل تعجب در  جریان قرن 21  سنتیز گردند، 
در نتیجۀ عملیۀ فوتوسنتیز )photosynthesis(   مواد غذایی و آکسیجن  مورد ضرورت ما به دست 
می آید که در این مواد انرژی آفتاب ذخیره شده و از آن در تعاملات کیمیاوی حیاتی روزمره استفاده 
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به عمل میآید، در این اواخر تلاش به عمل آمده تا  پولی میر های را دیزاین کنند که  انرژی آفتاب را  به 
طور مستقیم  به انرژی کیمیاوی  مفید تبدیل کرده  بتوانند. 

قابل یاد آوری است که: اکثر پولیمیر های مصنوعی از پطرولیم و گاز طبیعی به دست می آیند که ممکن 
تا اخیر قرن 21  تمام ذخایر آن ها به مصرف برسد، علما کوشش می نمایند تا بدیل آنرا تدارک نموده 

و زمینۀ استفادۀ آن ها را  آماده سازند. 
13- 4: آلوده گی محیط زیست در اثر استعمال پولیمیر های مصنوعی 

فیصد   20 از جمله پلاستیک ها سبب آلوده گی محیط زیست گردیده است.پلاستیک ها   میر ها  پولی 
حجم زباله های جامد را در امریکا تشکیل میدهد و به صورت عموم 9 فیصد حجم پلاستیک ها زباله های 
جامد را در ممالک پیشرفته تشکیل می دهند   که مشکل جدی را ایجاد نموده است؛ زیرا این زباله در 
مواد  اشغال وسبب کمبود جای در زمین می گردد. پلاستیک ها  را  زمین دفن گردیده وموقعیت زیاد 
مقاوم بوده که اکثراوقات بدون تجزیه باقی میمانند، اینها اگر دور انداخته شوند، از بین نه رفته، پارک ها، 
پیاده رو ها، شهراها، دریا ها و حتی ابحار را مسدود  می سازند که در ابحار مشکل حیاتی را به حیوانات 

بحری  ایجاد می نمایند.  

 )Biodegradable( به صورت عموم پلاستیک ها دونوع اند که یک نوع آن ها توسط بکتریاها تجزیه شده وبه نام
یاد می شوند، این پلاستیک ها از پولی میر های نشایسته ساخته شده اند. نوع دوم پلاستیک ها توسط بکتریا 
تجزیه شده نتوانسته و به نام )Nonbiodegradable(  یاد می شوند. این نوع پلاستیک ها مشکلات جدی را  
در محیط زیست به بار آورده است. این ها  از بین نه رفته، پارک ها، پیاده رو ها، شهراها، دریا ها و حتی ابحار را 
مسدو می سازند که در ابحار مشکل حیاتی را  به بار می آورند و  برای همیشه باقی میمانند، مثال آن ها را میتوان 

پولی ایتلین، پولی اکریلیت، پولی ستیارین، تفلان و پولی بیوتاداین ها ارائه کرد. 
برای رفع مشکل ناشی از  پولیمیر های مصنوعی آن ها را دوبار دوران داده و بار دیگر مورد استفاده قرار 
می دهند، از آن پلاستیک می سازند. طریقۀ دیگر حل مشکل ناشی از پلاستیک ها طوری است که آن ها را 
حریق می نمایند و از آن ها تولید انرژی نموده، از جانب دیگر سوختاندن پلاستیک ها و رابر مشکلات جدی 
 ، ()CO () و کاربن مونو اکساید 2CO را به میان می آورند که مواد زهری، گاز های کاربن دای اکساید

HCl() تولید شده که باعث آلوده گی هوا می گردند.  () و هایدروجن کلوراید 2SO سلفر دای اکساید
یگانه  شیوه رفع این مشکل  طوری است که باید از نوع پلاستیک های استفاده به عمل آید تاتوسط 

بکتریا ها تجزیه شده بتوانند. 

 شکل )13 - 9 ( ریختن پلاستیک ها در ابحار و ضرر آن ها به حیوانات بحری شکل )13 - 8( انبارپلاستیک ها       
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تجارت پلاستیک ها 
تجارت زباله های پلاستیک ها از نظر حفاظت محیط زیست  از اهمیت خاصی بر خوردار است، در ضمن 
پلاستیک ها مواد ساخته شده از نفت بوده که نفت دوباره ساخته نه خواهد شد؛ بنابر این تجارت وتجدید 

ساختمان آن ها برای بقای نفت  کمک می نماید. 
روش های زیادی برای تجارت وبه کار برد مجدد پلاستیک ها موجود است که یکی از این روشها رشته، 
رشته ساختن ومخلوط نمودن انواع مختلف آن ها است؛ در این روش  پلاستیک را بعد از شستن دوباره  
خشک نموده وبا مواد دیگر مخلوط می نمایند، و از آن اوراق پلاستیک را به دست می آورند.  بوتل های 
پلاستیک مشروبات غیر الکولی را بعد از شستن و پاک کردن  رشته، رشته نموده واز آن در ساختن 
ظروف پلاستیک استفاده می نمایند،  همچنان از این نوع مخلوط پلاستیک های مرکبات مختلف  بعد از 

رشته، رشته کردن  چوکی ها، میز ها، گلدان ها، سطل ها وغیره سامان آلات را می سازند. 
     فکر کنید 

  1 - در موقع خرید نوشابه ها برای نوشیدن فامیل تان  کدام نوع  بوتل های نوشابه های ذیل را  
انتخاب خواهید کرد؟)الف و یا  ب(

 

                                                      

 شکل )13 - 10( بوتل های نوشابه ها به کتله های مختلف  

2 – اگر پلاستیک ها را به طریقه های ذیل از بین ببریم، کدام مشکلات ذیل را در قبال خواهد داشت؟ 
     الف –سوختاندن      ب – دفن کردن در زیر خاک 

3 – یک فابریکۀ ساخت بوتل های نوشابه، کتلۀ بوتل های یک لیترۀ نو شابه ها را از 68 گرام به 51 
نوشابه  برای کارخانۀ  را  مزایایی  فابریکه چه  این عمل کارکنان  نظر شما  به  میدهد،   گرام کاهش 

سازی، مشتری و سرانجام به منابع کیمیاوی و محیط زیست  دارد؟ 
آلوده گی های هوا و باران های تیزابی   

سوختاند  از  میباشند.  هوا  آلوده گی  منبع  وغیره   سنگ  زغال  نفت،  قبیل  از  معدنی  سوختی   مواد 
سبب  که  شده  آزاد  هوا  اتموسفیر  در  مختلف  گازات  طبیعی    و  مصنوعی  مختلف   پولیمیر های 
آلوده گی هوا می گردد، بعضی ازاین گازات آزاد شده با قطرات باران مخلوط شده، سبب  ریزیش 
() میباشند، این  xNO 2SO و اکساید های نایتروجن باران های  تیزابی می گردند، این گازات عبارت از
گازات سنگین تر از هوا بوده و در زمین ترسب می نمایند. این گازات زیاد تر در فابریکات تولیدی 
که دود کش های بلند دارند، تولید شده که در موقع ریزش باران با قطرات باران حل شد ه و سبب  
تشکیل تیزاب های مختلف می شوند، تیزاب های تشکیل شده تخریباتی را در روی زمین سبب شده 
نباتات وحیوانات را متضرر می سازد؛ به طور مثال: کاربن دای اکساید و اکساید های سلفر و نایتروجن 
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قرار معادلات ذیل اسید ها را با آب باران تشکیل می دهند: 
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تیزاب های تشکیل شده داخل آب شده و در دریا ها و جوبارها وابحار سرازیر شده، حیوانات و نباتات 
ریزش  که  می شود  دیده  زیر  در شکل  می گردد.  آن ها  مرگ  سبب  حتی  و  می سازند  متضرر  را  آبی 
تبدیل  نمکها  به  را  وآنها  انداخته  تأثیر  آن ها  معدنی  مواد  با  زراعتی  خاک های  بالای  اسید  باران های 
می نمایند که در آب منحل بوده و با آب در اعماق زمین فرو رفته و مواد ضروری نباتات  را کم ساخته، 
از بین می روند.  در آب های اسیدی گرد های  آهک را علاوه می نمایند، در این صورت تیزاب ها خنثی 

pH مناسبی را حاصل می دارند.  شده  و
 

شکل )13 – 11( دریای اسیدی در اسکاندیناویا و خنثی نمودن اسید های آن توسط گرد آهک  
         

فکر کنید    
 
2SO در جهان تغییرات چشم گیری داشته ، جدول ذیل تغییرات سطح تولیدی  

2SO سطح تولید
را در سه براعظم نشان میدهد، به نظرشما این مقدار ها برای  کشور عزیز ما چه هوشدارهایی خواهد  
پیشبینی شدۀ سال 2010 کدام راه را غرض کاهش آن   

2SO داشت؟ و هم با در نظر داشت مقدار
پیشنهاد می کنید؟ 

در سه برعظم جهان به میلیون تن   
2SO جدول )13 - 2( سطح تولید

2010 1980199019952000سال 

5949312618اروپا 

2420161514امریکا 

1534405379آسیا 

 کنترول آلوده گی ها 
راه های درست استحصال انرژی به عوض سوختاندن مواد غرض استحصال؛به طور مثال: استفاده از انرژی 

، تهیۀ مصارف  و غیره راه های کنترول آلوده گی اند.  
2SO آفتاب، کاهش سوختاندن مواد تشکیل کنندۀ
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خلاصۀ فصل  سیزدهم    
نوع  که  می گردد  حاصل  پولیمیر های  گردد،  جا  یک  باهم  )مونومیر ها(  پولیمیر ها  واحدهای  اگر   *

پولیمیر های جمعی میباشند.
* مونومیر موادی اند که در ترکیب مالیکولی شان  اتوم های عناصر متشکله رابــطۀ دوگـــــــانه را دارا 

بوده  و این  رابـطۀ دوگانه در اثر عملیۀ پولیمرایزیشن  )Polymerization(به رابطۀ یگانه تبدیل می گردد:
پراکساید های  موجودیت  −3000atm1000 و  فشار  ، C250 حرارت به  ایتلین  مالیکول های  *اگر 

 حاصل می گردد.
nCHCH (22 −− )Polyethylene( عضوی پولیمرایزیشن گردد، پولی ایتلین

 در این فورمول قیمت  n بسیار بزرگ بوده که به صد ها بالغ می گردد.
میرایزوپرین  مونو  رادیکالی  تعامل  از  که  بوده  رابر  از  عبارت  طبیعی  مهم  پولیمیر های  از  یکی   *

)Isoprene(  حاصل می گردد. 
* دو نوع پولیمیر ایزوپرین  موجود بوده که مربوط به ایزومیری های آن است وآن عبارت از سیس و 

ترانس )cis and trans( می باشد
* در پولی میر های متراکم شده  قسمتی از مونومیر سهیم نبوده، تجرید می گردد، این قسمت تجرید شده 

معمولاً آب  می باشد که در اثر عملیۀ کاندنزیشن تولید می گردد.
* پولی ایسترها؛  از قبیل  دگرون )Dacron(  نوع پولی میر های متراکم شده  است که از تراکم  ایتلین 

گلایکول  و  فتالیک اسید حاصل شده اند.
  )
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N * پولی اماید ها نوع پولی میر های متراکم شده بوده که در مالیکول آن ها رابطۀ امایدی )
موجود است، مثال خوب این نوع پولی میر ها  عبارت از نیلون - 6,6  است

* در طبابت امروزی بعضی اعضای بدن انسانها را که اعضای اصلی شان وظایف خود را انجام داده 
نتوانسته و از کار افتیده باشند، از اعضای مصنوعی  که از پولیمیر ها ساخته می شود، استفاده به عـــمل می آورند.                                                 
* از پولی میرهای مصنوعی در داخل طــیاره استفاده به عمل آمده و ممکن در بال طـیاره ها نیز از پولی 

میرهای مصنوعی کم وزن ترکیبی  به نام کمپوزیت  )Composite(  استفاده گردد.
*امکان آن موجود است که عدۀ از پولی میر ها ی بسیار  قابل تعجب در  جریان قرن 21  سنتیز گردند، 
در نتیجۀ عملیۀ فوتوسنتیز )photosynthesis(  مواد غذایی و آکسیجن مورد ضرورت ما به دست 
می آید که در این مواد انرژی آفتاب ذخیره شده و از آن در تعاملات کیمیاوی حیاتی روزمره استفاده 
به عمل میآید، در این اواخر تلاش به عمل آمده تا  پولی میر های را دیزاین کنند که  انرژی آفتاب را  به 

طور مستقیم  به انرژی کیمیاوی  مفید تبدیل کرده  بتوانند. 
تمرین فصل سیزد هم 

سؤالات چهار جوابه 
نوع  که  می گردد  حاصل  پولیمیر های  گردد،  جا  یک  باهم   )----( پولیمیر ها  واحدهای  اگر    -  1

پولیمیر های ---- میباشند
الف - مونومیر، جمعی   ب – دای میر، جمعی  ج-  مونومیر ها ، متراکمی د – هیچکدام 

2 -  پولیمیر ها موادی اند که از --- ساخته شده اند. 
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الف- دایمیرها     ب – ترای میر ها    ج - مونومیر ها      د- تترامیر ها 
3 -   فورمول پولی ایتلین عبارت است از: 

32 د- هیچکدام  CHCHCH −= 22 ج - CHCH = ) ب - ) −−− nCHCH 22
الف -

4 -  پولی ایتلین دارندۀ کثافت بلند )High- density poly ethylene(  به ---- افاده می شود.
       HDPE  -ج – الف وب هردو     د      CPE  -  ب  LDPE     - الف

5 - رابر طبیعی از تعامل رادیکالی  مونو میر---  حاصل می گردد.    
الف- ایزوپرین      ب-   Isoprene     ج – الف وب هردو   د- مونومیر ایتلین     

6 -  تعامل سلفر را با رابر طبیعی به نام ----  یاد می کنند  : 
الف – ایزومرایزیشن   ب - Vulcanisation    ج-   جمعی         د- پولی میرایزیشن     
7 -   نیوپرین نوع دیگر رابر مصنوعی است که از پولی مرایزیشن ----- حاصل می شود. 

الف-  chlrobuta diene-2    ب – کلووروبیوتا دای ین  ج – 2 - کلوروبیوتا دای ین
 د – الف وج هر دو           

8 -   ظروف پلاسکو ودیگر مواد ضروری منازل از --- ساخته شده است. 
الف -    پولی ایتیلن      ب - پلاستیک ها   ج -  پولی ستیارین  د – پولی اماید ها 

9 - پولی میر متراکم شده نوعی از پولی میری است که به واسطۀ تعاملات ---- تشکیل می گردند.
الف -  ترکیبی    ب-  جمعی ج-  احتراقی     د -    تجریدی 

10 – در پولی اماید ها  و مالیکول آن ها رابطۀ )---(  موجود است. 

ج – الف وب هردو د- هیچکدام 
 

−−−
||
O
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|
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N الف – رابطۀ امایدی   ب -
11 - در پولی میر های متراکم شده  قسمتی از ---- سهیم نبوده، تجرید می گردد، 

 الف   مالیکول    ب- اتوم    ج- مرکب   د – مونومیر    
12 -   پولیمیر مصنوعی که زیاد تر در طبابت به کار میرود، به نام ---- است. 

 الف - Silastic    ب -  رابر سلیکان   ج – الف و ب هردو   د – هیچکدام 
13 - رنگ های مصنوعی  خون  از ---- ساخته شده است:

الف - پولی ایستر دگرون   ب  -  تیفلان  ج – Teflon   د-   تمامی جوابات درست است.
14 - در بال طـــــــــیاره ها از پولی میرهای مصنوعی کم وزن ترکیبی به نام --- استفاده می شود:

الف - کمپوزیت      ب -     )Composite(   ج – الف وب  هردو     د – هیچکدام 
15 -  کدام پولی میر های ذیل در ساختن تیپ، ویدیو  وغیره به کار میرود؟

الف - میلر ب - Mylar     ج -   نیلون - 6,6   د – الف وب  
16 -  دکرون )Dacron(  نوع پولی میر های متراکم شده  است که از تراکم  --- حاصل شده اند

الف - ایتلین گلایکول  ب -   فتالیک اسید    ج-  الف وب هردو   د – ایتلین 
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 سؤلات تشریحی  
1 -  عملیۀ پولیمرایزیشن  )Polymerization( را توضیح و تبدیل رابطۀ دو گانه را به یگانه تشریح نمایید. 

2 - دو نوع پولیمیر ایزوپرین  موجود را که مربوط به ایزومیری های آن است، توضیح نمایید. 
3 - از پولی مرایزیشن ستیارین  کدام پولیمیر حاصل می گردد؟ در مورد معلومات ارائه بدارید. 

4 - دکرون )Dacron(  کدام نوع پولی میر است  و ازتراکم  کدام مونومیر ها حاصل می گردد معادلۀ 
پولیمرایزیشن آن را تحریردارید.

5 – در مورد Polydimethylsilotane  و مورد استعمال آن معلومات لازم ارائه بدارید. 
6 - در مورد پولی میر های مصنوعی ورول آن ها درمواد صنعتی آینده و در عصر کنونی معلومات داده 

و استعمال آن ها معلومات ارائه بدارید.
7 - پولی ایسترهای؛از قبیل  دگرون )Dacron( کدام  نوع پولی میر است؟  در مورد معلومات دهید. 

8 -  فرق بین رابر طبیعی و مصنوعی را با ارایۀ مثال توضیح نمایید. 
9 - اشکال مختلف پولی ایتلین ها را توضیح نموده و مورد استعمال آن ها را با مثال ارائه نمایید. 

10 – کدام پولیمیر ها باعث آلوده گی های بیشتر محیط زیست می گردد؟ در مورد معلومات ارایه بدارید. 
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