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 قرن بیستم های پلاستیکی فرآوردۀزباله

های پلاستیکی هستند که بیشترین های آلی که به معضل قرن حاضر تبدیل شده است، زبالهیکی از ترکیب

ها در برابر رطوبت، بسیاری از مواد شیمیایی، نور ها دارند. از آنجا که پلاستیکانواع زبالهحجم را در میان 

  مانند.ها در طبیعت بدون تغییر باقی میهای پلاستیکی تا قرن، لذا زبالهها مقاوم هستندخورشید و باکتری

از پلیمرها را بسازند که برخلاف  اند نوعیها موفق شدهدانها نوعی پلیمرند. امروزه شیمیپلاستیک :نکته

های مناسبی پذیر جایگزینروند. شاید این پلیمرهای زیست تخریبنایلون به آسانی در طبیعت از میان می

ها باشد و به این ترتیب آلودگی محیط زیست را نیز برطرف کنند. اما در حال حاضر این برای انواع پلاستیک

 اند.ر گسترده به بازار مصرف وارد نشدهپلیمرها گران هستند و هنوز به طو

پذیر از کربن نافلزی سیه چهره است که هم نایلون و مواد پلاستیکی و هم پلیمرهای زیست تخریب :نکته

 هایی از یک عنصر ولی با خواص کاملاً متفاوت!!!آیند. ترکیبهای شیمیایی آن به شمار میترکیب

 انگیزکربن عنصری شگفت

توان عنصرهای اصلی سازندۀ جدول تناوبی را می 41( یعنی دو عنصر گروه Siسیلسیم )( و Cکربن )

 بسیاری از مواد موجود در طبیعت دانست.

 دهدسیلسیم جهان غیر زنده را تشکیل می

های هایی دارای پلُسیلسیم به علت تمایل شدیدی که به اکسیژن دارد به آن متصل شده، زنجیرها و حلقه

Si-O-Si د میایجا( کند و از این طریق سیلیسSiO2و سیلیکات )( هاSiO3
ها ( را که مواد سازندۀ سنگ-2

 آورد.و خاک هستند، به وجود می

 آوردکربن جهان زنده را به وجود می

های کربن تمایل زیادی به تشکیل پیوندهای کوالانسی محکمی با یکدیگر دارند و به این ترتیب قادرند اتم

های کربن ایجاد کنند. افزون بر این، کربن پیوندهای های کوچک و بزرگ بسیاری از اتمحلقهزنجیرها و 

دهد. این ها تشکیل می، نیتروژن، اکسیژن، گوگرد و هالوژنمحکمی با نافلزهای دیگری چون هیدروژن

ها از مرز یبشماری به وجود بیاید. شمار این ترکها سبب شده است که از کربن ترکیب شیمیایی بیویژگی

های تحقیقاتی یا یافتن میلیون گذشته است و هر روز نیز با ساخته شدن ترکیبی تازه در آزمایشگاه 40

-ها که اساس هستی را پایهشود. در این میان، زیست مولکولها افزوده میای تازه در جهان بر تعداد آنماده

 دار هستند.هایی کربنی ترکیباند، همگاند و ادامۀ زندگی را ممکن ساختهریزی کرده
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 شیمی آلی

به شیمی آلی،  پردازد.ها میهای کربن و خواص آنای از شیمی است که به مطالعۀ ترکیبشیمی آلی، شاخه

 گویند.های کربن نیز میشیمی ترکیب

CO3ها )(، کربناتCO2و  COنظر از اکسیدهای کربن )صرف :نکته
-( و شمار اندک دیگری که ترکیب-2

 شیمی دیگر عنصرهارا  شیمی معدنیو  شیمی کربنتوان را می شیمی آلیآیند، هایی معدنی به شمار می

 تر شده است.رنگتعریف کرد. البته امروزه مرز میان این دو شاخه از دانش شیمی به تدریج کم

میان فلز فعال  ، جایی41یابیم که کربن در تناوب دوم و در رأس گروه با نگاهی به جدول تناوبی در می

-طوری که میلیتیم در سمت چپ جدول و نافلز فعال فلوئور در سمت راست جدول، قرار گرفته است. همان

های لایۀ ظرفیت خود را از دست دانید فلزها تمایل دارند که با شرکت در یک واکنش شیمیایی الکترون

گیرند و به آرایش پایدار گازهای نجیب دست بدهند و برعکس نافلزها تمایل دارند که از این طریق الکترون ب

رو هیچ یک از این دو ویژگی را ندارد. زیرا بار یابند. کربن در میانۀ این دو دسته عنصرها قرار دارد و از این

دهد و از ای هست که به چهار الکترون لایۀ ظرفیت خود اجازۀ خروج نمیمؤثر هستۀ اتم کربن به اندازه

Cتشکیل یون 
کند. همچنین این بار مؤثر آن قدر هم نیست که بتواند چهار الکترون جذب یری میجلوگ +1

Cکرده و با تشکیل یون 
چهار الکترون ظرفیتی  ها محافظت کند. لذا اتم کربن با به اشتراک گذاشتناز آن -1

 یابد.یدهد و به آرایش هشتایی دست مکوالانسی تشکیل می پیوندچهار با خود یا اتمِ عنصرهای دیگر 

 تهیۀ اتین )استیلن(

، فردریک وُلرِ با گرم کردن کربن و آلیاژی از روی و کلسیم موفق شد که کلسیم کاربید 4682در سال 

(CaC2.را کشف کند ) 

آلیاژ         
 
→    2 

 سپس، کلسیم کاربید را با آب واکنش داد و به این ترتیب، اتین )استیلن( را تهیه کرد.

   2  2 2 →             2 

توان تهیه کرد، کشف کلسیم کاربید پُلی بود که توسط ولُرِ های آلی بسیاری میجا که از اتین ترکیباز آن

 های آلی زده شد.میان مواد معدنی و ترکیب

 الماس و گرافیت جامدهایی با شبکۀ کوالانسی

اند و ای کوالانسی به یکدیگر متصل شدهها به وسیلۀ پیوندهجامدی است که در آن همۀ اتم جامد کوالانسی:

 اند.ای دو یا سه بُعدی ایجاد کردهاز این طریق شبکه
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شوند، دِگرشکل یا آلوتروپ های گوناگون یک عنصر که در طبیعت یافت میبه شکل دِگرشکل یا آلوتروپ:

دو آلوتروپ  (O3اوزون )( و O2و اکسیژن معمولی ) الماس و گرافیت دو آلوتروپ کربن،برای مثال  گویند.می

 باشند.اکسیژن می

 الماس

های کربن به وجود آمده است. در الماس هر اتم کربن با چهار پیوند الماس از اتصال شمار بسیار زیادی اتم

یگانه به چهار اتم کربن دیگر اتصال یافته است. اتم کربن در این حالت ساختاری چهار وجهی دارد و هر 

 اند.به آن در چهار گوشۀ یک چهار وجهی قرار گرفتهچهار اتم کربن متصل 

 
های کربن است. شبکۀ غول آسایی متشکل از میلیاردها اتم رو الماس یک شبکۀ به هم پیوسته از اتماز این

باشد که بسیار سخت الماس جامدی کوالانسی می د.انکربن که با پیوندهای کوالانسی به هم متصل شده

بر زیبایی، بلورهای بسیار سخت الماس آن را برای کاربردهای صنعتی بسیاری سودمند کرده افزون  است.

است. نیاز روز افزون صنعت به الماس، بسیار گران بودن و محدود بودن منابع آن انسان را ناگزیر به ساختن 

 الماس کرده است.

 گرافیت

های گرافیت دِگرشکل دیگر کربن است که مانند الماس از اتصال شمار زیادی اتم

که در هر لایه، هر اتم  ای داردکربن به وجود آمده است. گرافیت ساختار لایه

و با آرایش سه ضلعی مسطح به سه اتم کربن دیگر متصل  پیوند چهارکربن با 

. از اتصال شش اتم کربن شش یگانه()یک پیوند دوگانه و دو پیوند  استشده 

-ای مشبکّ به وجود میها به هم صفحهاند که از اتصال آنهایی ایجاد شدهگوشه

رو هر صفحه را آید. پیوندهای موجود در هر صفحه بسیار قوی هستند و از این

 ای در نظر گرفت.آسای ورقهتوان یک مولکول غولمی
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ای به وسیلۀ نیروی بین مولکولی ضعیفی روی هم قرار ای صفحهآسهای غولدر گرافیت مولکول :نکته

لغزند. این ویژگی ساختاری گرافیت موجب شده است تا از آن در اند. لذا به آسانی روی یکدیگر میگرفته

 تهیۀ مغز مداد استفاده بشود.

)یک پیوند دوگانه و دو  پیوند چهارهمانطور که قبلاً اشاره شد، در هر لایه از گرافیت، هر اتم کربن با  :نکته

. پیوند دوگانه در طول و با آرایش سه ضلعی مسطح به سه اتم کربن دیگر متصل شده استپیوند یگانه( 

-ها از خود عبور میبه همین دلیل، گرافیت جریان برق را در امتداد لایهکند، های گرافیت رزونانس میلایه

 دهد.

 گرافیت الماس افیتالماس و گرهای تفاوتمقایسۀ کلیّ 

 3 1 های اطراف هر اتم کربنتعداد اتم

 سه ضلعی مسطح چهار وجهی آرایش هندسی اطراف اتم کربن )مرکزی(

 420° 1/401° زاویۀ پیوندی

 ای(دو بُعدی )لایه سه بُعدی شکل ساختار

 رسانا نارسانا رسانایی الکتریکی

 مغز مداد و تهیۀ الکترود ده و مته( و تهیۀ زیور آلات)سمباصنعت  کاربرد

توان چنین اشاره کرد که هر دو جزو جامدهای کوالانسی، جزو های الماس و گرافیت میاز شباهت :نکته

 باشند.آسا از اجتماع میلیاردها اتم کربن میای غولهای کربن و شامل شبکهدگرشکل

 های آلیترکیب

ها و نوکلئیک اسیدها همگی ها، کربوهیدراتها، چربیپروتئینها، ها، پلاستیکهایی مانند هیدروکربنترکیب

ها فقط کربن و هیدروژن وجود دارد. در حالی های سازندۀ هیدروکربنمواد آلی هستند. در ساختار مولکول

و  O ،N ،S ،Pعنصرهای دیگری مانند  های آلی دیگر، افزون بر کربن و هیدروژنکه در ساختار مولکول

 شود.فت میهالوژن نیز یا

 هاست.های آنهای سازندۀ مولکولها به دلیل نوع آرایش اتمهای آنهای آلی و ویژگیتنوع ترکیب :نکته

ها از نفت، اند. تقریباً تمام هیدروکربنترکیباتی هستند که فقط از هیدروژن و کربن ساخته شده هیدروکربن:

 آیند.زغال سنگ و گاز طبیعی به دست می
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 های آلیترکیب نحوۀ نمایش

ـ ساختار 3ـ فرمول تجربی 2ـ فرمول شیمیایی بسته )فرمول مولکولی( 4های: های آلی را به روشترکیب

 دهند.ـ فرمول ساختاری نشان می8ـ مدل گلوله و میله 1ـ مدل فضا پرُکن 1لوئیس 

ی همان ساختار لوئیس فرمول ساختاردانیم که ها از قبل آشنا هستیم. همچنین میبا همۀ این شیوه :نکته

 شوند.های ناپیوندی در فرمول ساختاری نشان داده نمیفقط جفت الکترون ،است

کوتاه ـ فرمول ساختاری خلاصه شده یا 2ـ فرمول ساختاری گسترده 4 نوع است: سهفرمول ساختاری بر 

 خطـ نقطه ـ فرمول ساختاری 3شده 

ها به طور کامل نشان ها و نحوۀ اتصال آناتم نوع و تعداد ،در این فرمول ساختاری فرمول ساختاری گسترده:

 آسپرین:مولکول شود مانند فرمول ساختاری گستردۀ داده می

O C

O

CH3

C

O

OH

 
همان فرمول ساختاری است با این تفاوت که به جای نمایش پیوندهای  فرمول ساختاری کوتاه شده:

 .CH3CH2CH3مانند  دهیم.هر کربن را جلوی آن نمایش میهای متصل به کوالانسی، اتم

ی متصل به هاشوند و هیدروژنها با نقطه نمایش داده میدر این فرمول، کربن فرمول ساختاری نقطه ـ خط:

 ـ متیل پنتان 3شوند مانند فرمول ساختاری نقطه ـ خط مولکول نمایش داده نمی های کربناتم

 
 

 های زیر را رسم نمائید.نقطه ـ خط مولکولو  ساختاری گسترده و کوتاه شدهفرمول  تمرین:

 ـ اتیل هپتان 1ـ برومو ـ  3                                      ـ متیل هگزان 3
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 های آلیبندی ترکیبدسته

 
 هاها: آلکانهیدروکربن

ها در آن های شیمیایی ندارند. زیراواکنش چندانی به انجامها هستند که تمایل ترین هیدروکربنها سادهآلکان

در ساختار  هر اتم کربن با چهار پیوند کوالانسی به چهار اتم دیگر متصل بوده و بنابراین سیرشده هستند.

اند و های کربن در زنجیرهای طویل با پیوندهای کوالانسی ساده )یگانه( به یکدیگر متصل شدهها، اتمآلکان

 باشد. می 1/401°ها نیز حدود باشد. تمامی زوایای پیوندی در آلکانمی CnH(2n+2)ها عمومی آن فرمول

تشکیل شده است. بیشترین جزء نفت خام را نیز  ترین آلکان(ز متان )سادهگاز طبیعی به طور عمده ا :نکته

 شود.ها استفاده میافشانهها و انواع ها در پر کردن فندکاز آلکان همچنین دهند.ها تشکیل میآلکان

گذاری را در شیمی پیشنهاد ها، قراردادها و قواعد نامالمللی است که یکاها، نشانهیک سازمان بینآیوپاک: 

 دهد.می

-ها شرکت میفقط در واکنش سوختن و واکنش با هالوژنپذیری بسیار کمی دارند و واکنشها آلکان :نکته

 کنند.

 هاگذاری آلکاننام

 های راست زنجیرآلکان

ختم « آن»ها به پسوند آلکان راست زنجیر آمده است. نام همۀ آلکان 40در جدول زیر نام و فرمول مولکولی 

-و چنانچه از جدول قابل مشاهده است، در چهار عضو نخست این خانواده، پیشوندی که تعداد اتم شودمی

هایی با پنج کربن یا بیشتر پیشوند مولکولدارد و تنها برای ود در زنجیر را معلوم کند، وجود نهای کربن موج

 کند.های کربن در زنجیر را مشخص می)یونانی( موجود در نام، تعداد اتم

 CH1 C2H8 C3H6 C1H40 C1H42 C8H41 C1H48 C6H46 C1H20 C40H22 فرمول مولکولی

 دکِان نونان اکتان هپتان هگزان پنتان بوتان پروپان اتان متان نام

 آلی های ترکیب

 هیدروکربن

 آروماتیک غیر

 خطی

 سیرشده

 آلکان

 سیرنشده

 غیره آلکین آلکن

 حلقوی

 سیرنشده سیرشده

 آروماتیک

 دار های آلی اکسیژن ترکیب

 الکل فنول اتر آلدهید کتون اسید استر
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 دارهای شاخهآلکان

دار های شاخهاتم کربن دیگر متصل شده باشد، آلکان 2ها، اتم کربن به بیش از هایی که در ساختار آنآلکان

 نام دارند.

 گویندآید که به آن گروه آلکیل میبا کم کردن یک اتم هیدروژن از یک آلکان، گروهی به دست می آلکیل:

« ایل»را برداشته و به جای آن پسوند « آن»است از نام آلکان مربوطه پسوند  گذاری آن کافیو برای نام

 گذاشته شود.
 

 ĊnH(2n+4) آلکیل CnH(2n+2) آلکان

 H3Ċ متیل CH1 متان

 H2-CH3Ċ اتیل CH3-CH3 اتان

 CH3-CH2-CH3 پروپان
 H2-CH2-CH3Ċ پروپیل

 CH3-ĊH-CH3 ایزوپروپیل
 

 دهد.محل اتصال گروه آلکیل را به زنجیر اصلی نشان می Ċکربن  :نکته

 دار به روش آیوپاک به قرار زیر است:های شاخهگذاری آلکانمراحل نام

 کنیم.ـ همیشه زنجیری که بیشترین تعداد اتم کربن را دارد، به عنوان زنجیر اصلی انتخاب می4

 زنجیر اصلی را در مولکول زیر تعیین کنید. تمرین:

CH3 CH

CH2

CH2

CH

CH3

CH2 CH3

 

کنیم که چنانچه دو زنجیر با تعداد اتم کربن برابر در ترکیب وجود داشته باشد، زنجیری را انتخاب می :نکته

 های فرعی را داشته باشد.بیشترین تعداد شاخه

 زنجیر اصلی را در مولکول زیر تعیین کنید. تمرین:

CH3 CH

CH2

CH2

CH

CH3

CH2 CH2 CH3
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گذاری را از طرفی کنیم و برای این کار، شمارهگذاری مشخص میهای کربن زنجیر اصلی را با شمارهاتم ـ2

 کنیم که زودتر به شاخۀ فرعی برسیم.شروع می
 

 گذاری کنید.های آن را شمارهزنجیر اصلی را در مولکول زیر تعیین کرده و کربن تمرین:

CH3 CH

CH2

CH2

CH2

CH3

C CH2 CH3

CH3

 

-گذاری را از طرفی شروع میچنانچه فاصلۀ اولین شاخۀ فرعی از هر دو طرف زنجیر برابر شود، شماره :نکته

 های فرعی کوچکتر باشد(.کنیم که زودتر به دومین شاخۀ فرعی برسیم )مجموع عددهای مربوط به شاخه

 ذاری کنید.گهای آن را شمارهزنجیر اصلی را در مولکول زیر تعیین کرده و کربن تمرین:

CH3 CH CH2

CH3

CH CH CH3

CH3 CH3

 

های فرعی را به ترتیب حروف های دارای شاخۀ فرعی را ذکر کرده و سپس نام شاخهـ اول شمارۀ کربن3

 کنیم.الفبای لاتین ذکر می

 کنیم.در انتهای نام آن استفاده می« و»های فرعی بدون کربن، از پسوند گذاری شاخهبرای نام :نکته

 های فرعی بر اساس ترتیب الفبای لاتین )از راست به چپ(:گذاری تعدادی از شاخهترتیب نام :نکته

(، CH3(، متیل )CH3ĊHCH3(، ایزوپروپیل )I(، یدُو )F(، فلوئورو )C2H1(، اتیل )Cl(، کلرو )Brبرومو )

 (.ĊH2CH2CH3پروپیل )(، NO2نیترو )

های فرعی گذاری کنید و شاخههای آن را شمارهتعیین کرده و کربنزنجیر اصلی را در مولکول زیر  تمرین:

 گذاری کنید. آن را نام

CH3 CH

CH2

CH2

CH

CH3

CH CH2 CH3

Br
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هایی را که شاخۀ چنانچه بر روی زنجیر اصلی چند شاخۀ فرعی یکسان قرار داشته باشد، شمارۀ کربن :نکته

کنیم و در نهایت نام فرعی را با اعداد یونانی بیان می هایکنیم و سپس تعداد شاخهفرعی دارند ذکر می

 شود.شاخۀ فرعی گفته می

های فرعی گذاری کنید و شاخههای آن را شمارهزنجیر اصلی را در مولکول زیر تعیین کرده و کربن تمرین:

 گذاری کنید. آن را نام

CH3 CH CH

CH3

CH2 CH CH3

CH3 CH3

 

جیر اصلی دو شاخۀ فرعی یکسان قرار داشته باشد، شمارۀ آن کربن دوبار ذکر اگر روی یک کربن در زن :نکته

 شود.می

های فرعی گذاری کنید و شاخههای آن را شمارهزنجیر اصلی را در مولکول زیر تعیین کرده و کربن تمرین:

 گذاری کنید.آن را نام

CH3 C

CH3

CH

CH3

CH2 CH CH3

CH3 CH3

 

 پس: کنیم.را به صورت آلکان هم کربن ذکر میـ در پایان نام زنجیر اصلی 1

دارشاخه نام آلکان  (زنجیر اصلی هیدروکربن)  نام آلکان نام شاخۀ فرعی  تعداد شاخۀ فرعی    شمارۀ کربن دارای شاخۀ فرعی 

 گذاری کنید.زیر را نام هایمولکول تمرین:

ClCH2CH2 C(CH3)2 CH2 Br 
CH3 CH2 CH CH3

CH3

 

CH3 C

CH3

CH

CH3

CH2 CH CH3

CH3 CH3

 

CH3 CH

CH2

CH2

CH

CH3

CH2 CH3

 

CH3H

CH3 C C CH3

CH3 CH3

 

CH3 CH

CH2

CH2

CH2

CH3

C CH2 CH3

CH3
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CH3 CH2

CH3

CH CH2 CH CH3

CH3

CH

CH3 

CH3 CH2

CH3

CH CH CH2 CH3

CH3 CH2 CH2 

H

CH3

CH3

CH3 C CH2 CH2 C CH3

Cl 

CH3 CH

CH2

CH2

CH

CH3

CH CH2 CH3

Cl

 

H CH3

CH3

C2H5 C C(CH3)2 CH2 CH2

 

CH3 CH

CH3

CH2 CH CH CH3

CH3
C2H5

C2H5 

CH3 CH

CH2

CH2

CH

CH3

CH2 CH2 CH3

 

CH3 CH

CH3

CH2 CH2

CH3

CH3

C CH2

CH3

CH3C

CH3 

 فرمول ساختاری ترکیبات زیر را رسم نمایید. تمرین:

 ـ تری متیل پنتان 3، 3، 2

 

 

 

 

 

 ـ تری متیل هگزان 1، 3، 2

 ـ دی متیل هپتان 1، 3ـ اتیل ـ  1

 

 

 

 

 

 ـ دی متیل بوتان 2، 2ـ برومو ـ 3
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زمانی که تنها یک مکان برای قرار گرفتن شاخۀ فرعی بر روی زنجیر اصلی وجود داشته باشد،  استثنائات:

 شود. برای مثال:شمارۀ کربن دارای شاخۀ فرعی ذکر نمی

CH3Cl مونو کلرومتان( ،)CH2Cl2  ،)دی کلرو متان(CHCl3  و )تری کلرو متان(CCl1 )تترا کلرو متان( 

Brمونو برومو اتان           

CH3 CH2

 متیل پروپان      

CHCH3

CH3

CH3

 

متیل بوتان                   

CH2CHCH3

CH3

CH3

 اتیل پنتان        

CH2CH

CH3

CH3 CH2

CH2

CH3

 

 ایزومر ساختاری

شود که فرمول مولکولی یکسانی دارند ولی فرمول ساختاری هایی گفته میایزومرهای ساختاری به ترکیب

برای  کند.ها با هم تفاوت میها به یکدیگر( و در نتیجه خواص فیزیکی و شیمیایی آن)چگونگی اتصال اتم

 توجه فرمایید. C1H40مثال به دو ایزومر ساختاری ترکیب 

CH2CH3 CH2 CH3   )بوتان(                    

CH3 CH

CH3

CH3

 )متیل پروپان( 

 هاآلکن

Cد دوگانۀ کربن ـ کربن )ای که یک پیونهای سیرنشدهبه هیدروکربن Cها گویند. آلکن( دارند، آلکِن می

 باشند.می CnH2nدارای فرمول عمومی 

( مادۀ هورمون مانندی C2H1باشد. اتیلن )ها، اِتنِ )اتیلن( میترین و نخستین عضو خانوادۀ آلکنساده :نکته

کند. اِتِن آزاد شده از یک گوجه ن آزاد میتر گیاهان وجود دارد. گوجه فرنگی رسیده، اِتِاست که در بیش

در کشاورزی از اِتِن به  شود.های دیگر میتر گوجه فرنگیسریع« رسیدن»فرنگی رسیده به نوبۀ خود موجب 

 ها را با توجه به مشکلات حمل و نقل، پیش ازکنند. زیرا اغلب میوهاستفاده می« آورندهعمل»عنوان عامل 

 آورند.ها را به عمل میهایی به کمک گاز اِتِن آندر محل توزیع در اطاقک چینند و سپسرسیدن می
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 هاگذاری آلکننام

 های راست زنجیرآلکن

ختم « انِ»ها به پسوند آلکن راست زنجیر آمده است. نام همۀ آلکن چنددر جدول زیر نام و فرمول مولکولی 

قبلاً و همانطور که  ( وجود نداردCH2ا نام مِتِن )شود و چنانچه از جدول قابل مشاهده است، آلکنی بمی

 باشد.ترین و نخستین عضو این خانواده میدهشد، اتیلن سااشاره 

 C2H1 C3H8 C1H6 C1H40 C8H42 C1H41 C6H48 فرمول مولکولی

 اکتن هپتن هگزن پنتن بوتن پروپن اتن نام

نام آلکن خطی پسوند  نِ   ریشۀ نام آلکان هم کربن   کوچکترین شمارۀ کربن پیوند دوگانه 

 داری شاخههاگذاری آلکنروش آیوپاک برای نام

ـ همیشه زنجیری که بیشترین تعداد کربن را داشته و پیوند دوگانه نیز در آن باشد، به عنوان زنجیر اصلی 4

 کنیم.انتخاب می

 دهیم.گذاری را انجام میر است، شمارهـ از طرفی که به پیوند دوگانه نزدیکت2

کنیم گذاری را از طرفی شروع میاز هر دو طرف زنجیر برابر شود، شماره پیوند دوگانهچنانچه فاصلۀ  :نکته

 فرعی کوچکتر باشد(. پیوند دوگانه و شاخۀکه زودتر به شاخۀ فرعی برسیم )مجموع عددهای مربوط به 

 کنیم.ها( ذکر میگذاری آلکان)قواعد گفته شده در نام قواعد آیوپاکهای فرعی را همانند ـ نام شاخه3

ـ کوچکترین شمارۀ کربن دارای پیوند دوگانه را بیان کرده و در نهایت نام زنجیر اصلی را به صورت آلکن 1

 کنیم.هم کربن ذکر می

دارشاخه نام آلکن  پسوند ِ ن   ریشۀ نام آلکان هم کربن  رۀشما کربن پیوند دوگانه  کوچکترین  نام شاخۀ فرعی  تعداد شاخۀ فرعی   شمارۀ کربن دارای شاخۀ فرعی 

 گذاری کنید.زیر را نام هایمولکول تمرین:

CH3CH2 CH 
 

CH2 CH2 

CH3 CH3CH CH 
 

CH2 CH3CH2 CH 

Br

CH CH

Br 
Cl

CH2 C

Cl

 

CH3CH2
CH2 C

CH3

CH2

 

CH3 CH2 CH3CH

CH2

CH
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CH CH3CH(CH3)2 CH 
CH CH3

CH3

CH2 C

CH3

 
CH3 CH(C2H5)CHCH CH(CH3)2 

Cl 
 

 هاایزومری در آلکن

تواند ها علاوه بر آن که شاخۀ فرعی میباشد، زیرا در آلکنها میها بیشتر از آلکانایزومرهای ساختاری آلکن

ره )که قبلاً اشاایزومر ساختاری دارد  2تواند جابجا شود. برای مثال بوتان جابجا شود، پیوند دوگانه نیز می

 ایزومر ساختاری دارد. 3که بوتنِ در حالیشد( 

CH2 CH3CH2 CH               CH3 CH3CH CH               CH3

CH3

CCH2 
 هاهای آلکنبرخی واکنش

 کنند.های شیمیایی گوناگونی شرکت میها داشته و در واکنشپذیری بیشتری از آلکانها واکنشآلکن

 شود:الف( واکنش اِتِن با آب که منجر به تولید اتانول می

  2    2   2    →   3  2      

 شود:ـ دی برمواتان می2و1ب( واکنش اِتِن با برُم مایع که منجر به تولید 

  2    2    2   →      2    2         
 شود:منجر به تولید کلرواتان میپ( واکنش اِتِن با هیدروژن کلرید که 

  2    2        →   3    2         
 :هالیمری شدن آلکنهای پُت( واکنش

مولکول کوچک )مونومر( با یکدیگر  پارش( واکنشی است که طی آن هزارانواکنش پلُیمری شدن )بسَ

گرما دادن پروپِن، پلی از  شود. برای مثالهایی به نام پلُیمر )بسَپار( تولید میترکیب شده، درشت مولکول

 رود.بندی مواد غذایی بکار میشود که در تولید طناب، فرش و بستهپروپِن حاصل می

 

CH3

CHCH2n C C

H CH3

HH n
 

 پروپِن )مونومر( پروپِن )پلیمر(          پلی                                                                                 

های پلاستیکی ها و سینیبار مصرف، انواع سطلهای یکهای پلاستیکی، شامپو، شیر و آب میوه، ظرفبطری

های گوناگونی تهیه ها، پلیمرهای سودمندی هستند که از واکنش پلیمری شدن آلکنو همچنین پاستیل

 گرما
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دهند. پلیمرها بسیار مقاوم شوند، واکنش نمیها نگهداری میپلیمرها اغلب با موادی که درون آن شوند.می

ای در زندگی روزمره شوند و به همین دلیل کاربرد بسیار گستردههستند و به سادگی در طبیعت تجزیه نمی

 اند.پیدا کرده

ماندگاری طولانی پلیمرها در طبیعت، مشکلات بسیار جدی برای زندگی روی کرۀ خاکی ایجاد کرده  :نکته

تواند راه مناسبی برای کاهش مشکلات زیست محیطی باشد. هر چند ها میرو بازیافت پلاستیکاست، از این

 تری است.حل مناسبپذیر راهتولید پلیمرهای زیست تخریب

شود و در تهیۀ پتوی پُلی سیانو اِتِن پلیمر دیگری است که از واکنش پلیمری شدن سیانواِتِن تولید می :نکته

 شود.میآکریلیک بکار برده 

CN

CHCH2n C C

H CN

HH n  
 

 سیانواتن )مونومر(   پلی سیانواتن )پلیمر(                                                                                     

کلرید شود. با پلی وینیل ه میپلی وینیل کلرید از واکنش پلیمری شدن مونومر وینیل کلرید تهی :نکته

 توان وسایل پلاستیکی گوناگونی درست کرد.می

Cl

CHCH2n C C

H Cl

HH n 
 پلی وینیل کلرید                وینیل کلرید                                                                                  

 هاآلکین

Cگانۀ کربن ـ کربن )های سیر نشده با یک پیوند سهبه هیدروکربن Cشود که دارای ( آلکین گفته می

 باشند.می CnH(2n-2)فرمول عمومی 

از ها در آلکین ،«ن»ِکنیم، فقط به جای پسوند ها عمل مینمانند آلک ها دقیقاًگذاری آلکینبرای نام :نکته

 کنیم.استفاده می« ین»پسوند 

ها ترین آلکین و پروپین دومین عضو خانوادۀ آلکین، سادهC2H2اتین )استیلن( با فرمول مولکولی  :نکته

 است. در جدول زیر نام چند آلکین راست نجیر آمده است:

 C2H2 C3H1 C1H8 C1H6 C8H40 C1H42 C6H41 فرمول مولکولی

 اکتین هپتین هگزین پنتین بوتین پروپین اتین نام
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-های فلزی تأمین میقطعهدر جوشکاری کاربیدی از سوختن گاز اتین، دمای لازم برای جوش دادن  :نکته

 شود.های کاربیدی نیز استفاده میهمچنین از اتین در برشکاری و چراغ شود.

 گذاری کنید.زیر را نام هایمولکول تمرین:

CH3CH C CH CH 
CH3CH3 C C CH3CH2CH C 

CH

CH3CH3

CH CH3CH3 C C CH3

CH3

CHCH2CH C 

C

CH3CH3

C

CH3

CH2

CH3CH3 C C

CH3

CH2

 

CH

CH3CH3

C

CH3

CH2

CH3CH3 C C

 

دهند. وینیل کلرید که پذیری بالایی دارند و با مواد شیمیایی مختلف واکنش مینیز واکنشها آلکین :نکته

 آید.رود، از واکنش اتین با هیدروژن کلرید به دست میدر تهیۀ پلی وینیل کلرید به کار می

               →   2            

 هاها و آلکینها، آلکنمقایسۀ کلی آلکان

   C-C > C=C > C≡C             طول پیوند:

 C-C < C=C < C≡C            انرژی پیوند:

 هاآلکین >ها آلکن >ها آلکان         پذیری:واکنش

 C-C > C=C > C≡C             :سیرشدگی

 های حلقویهیدروکربن

که اند های کربن طوری به یکدیگر متصل شدهها اتمهای آلی بسیاری شناخته شده است که در آنترکیب

برای مثال سیکلوهگزان یک ترکیب حلقوی است، این ماده هیدروکربن  اند.ساختار حلقوی به وجود آورده

 اتم کربن دارد. 8ای ساخته شده از ای است که حلقهسیرشده

H

H

H

H

H

H

H

H

C

C

C

C

C

C

H

H

H

H           سیکلوهگزان                   

 رود.های حلقوی بکار میگذاری ترکیب( پیشوندی به معنای حلقوی است که در نام-cycloسیکلو ) :نکته
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باشند می CnH2nهای حلقوی هستند و دارای فرمول عمومی ای از هیدروکربنها دستهسیکلو آلکان :نکته

 مانند سیکلوپروپان، سیکلوبوتان، سیکلوپنتان و ... .

C

C C

C

HH

HH

H H

HH

 سیکلوبوتان                                

 های آروماتیک)هیدروکربن( ترکیب

هایی هستند که در ساختمان خود دارای حلقۀ بنزنی هستند و جزو ترکیبآروماتیک،  هایهیدروکربن

 شوند مانند بنزن، نفتالِن و آسپرین.های حلقوی محسوب میهیدروکربن

 باشدو فرمول ساختاری زیر می C8H8بنزن هیدروکربنی سیرنشده با فرمول مولکولی  :نکته

 

H

H
C

C

C

C

C

C
H

H

H

H

        یا             یا     

سوزد. این هیدروکربن آروماتیک ای زرد رنگ همراه با دوده میرنگ و فرّاری است که با شعلهبیبنزن مایع 

ها در صنایع شیمیایی کاربرد داشت اما با اثبات شود، مدتکه در نفت خام و قطران زغال سنگ یافت می

 زا بودن آن به کارگیری آن در صنایع شیمیایی ممنوع شده است.سرطان

ها به باشد که مدتو فرمول ساختاری زیر می C40H6ن نیز ترکیب سیرنشده با فرمول مولکولی نفتالِ :نکته

 خورده است.نفتالن دو حلقۀ آروماتیک جوش عنوان ضد بید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است.

H

C

C

C

C

C

C
H

H

H

C

C

C

C

H

H

H

H

      یا          یا   

سوزی و سوختن ناقص برد اما به دلیل خامافزودن مواد آروماتیک به بنزین، عدد اُکتان آن را بالا می :نکته

تر این مواد به تبدیل آساندلیل شود. از سوی دیگر به ها در تهیۀ بنزین توصیه نمیاین مواد، استفاده از آن

 ها به هدر دادن منابع خدادادی است.های پتروشیمیایی بسیار سودمند، سوزاندن آنفرآورده
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توانند حلقوی یا غیرحلقوی های غیرآروماتیک در ساختمان خود حلقۀ بنزنی ندارند و میهیدروکربن :نکته

 ها و ... .ها، سیکلوآلکانآلکین ها،ها، آلکنباشند مانند آلکان

 گروه عاملی

هاست که به مولکول آلی دارای آن، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر آرایش مشخصی از اتمگروه عاملی، 

 بخشد.به فردی می

 آلدهیدها

 وجود داشته باشد، آلدهید گویند.( CHO-آلدهِیدی ) یعاملگروه به یک ترکیب آلی که در آن 

   آلدهیدی: یعاملگروه 

O

C
H           :ساختار گستردۀ آلدهیدها  

O

C
HR 

R:  مانند آلکیل زنجیرۀ کربنیهیدروژن یا 

های جانوری به کار ترین آلدهید است که محلول آبی آن برای نگهداری نمونهساده)متانال( فرمالدهید  :نکته

 رود.می

     HCO           یا      

O

C
HH

 

 باشد.بنزآلدهید مادۀ آلی تشکیل دهندۀ بادام است که از خانوادۀ آلدهیدها می :نکته

C

H

O

 
نام آلدهید راست زنجیر پسوند  آل   ریشۀ نام آلکان هم کربن   شمارۀ کربن گروه عاملی 

 هاتونکِ

و این گروه از هر دو طرف به ( وجود داشته باشد، -CO-کربونیل ) یعاملگروه به یک ترکیب آلی که در آن 

 گویند. کِتون( متصل شود، Rزنجیرۀ کربنی )

: گروه عاملی کربونیل

O

C
ها: ساختار گستردۀ کربونیل       

O

C
R'R 

R  وR′کربنی ۀ: زنجیر 
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 باشد.ها میـ هپتانون مادۀ آلی تشکیل دهندۀ میخک است و از خانوادۀ کتون2 :نکته

H C

H

C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O

C

H

H

H

 
نام کتون راست زنجیر پسوند  ون   ریشۀ نام آلکان هم کربن   شمارۀ کربن گروه عاملی 

 هاکتونو  هاآلدهیدگروه عاملی مقایسۀ 

 وجود دارد.( C=O)در هر دو گروه عاملی پیوند دوگانۀ کربن ـ اکسیژن  :دو گروه عاملی ویژگی مشترک

از یک طرف به هیدروژن و از  کربن متصل به اکسیژندر گروه عاملی آلدهیدی،  تفاوت دو گروه عاملی:

به  ، کربن متصلشود ولی در گروه عاملی کتونیمی وصلیا هیدروژن دیگر طرف دیگر به زنجیرۀ کربنی 

ـ هپتانون را با هم 2شود برای مثال ساختار بنزآلدهید و اکسیژن از هر دو طرف به زنجیرۀ کربنی وصل می

 مقایسه کنید.

C
H

O

                     

H C

H

C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

O

C

H

H

H

 

 اسیدهای آلی یا کربوکسیلیک اسیدها

( وجود داشته باشد، اسید آلی یا COOH-آن گروه عاملی کربوکسیل )به یک ترکیب آلی که در 

 گویند.کربوکسیلیک اسید می

C گروه عاملی کربوکسیل:

O

OH     :ساختار گستردۀ کربوکسیلیک اسیدها  C

O

R OH 

R: هیدروژن یا زنجیرۀ کربنی مانند آلکیل 

ها دارای اسیدهای آلی هستند. برای نمونه فرمیک اسید در ریواس، لیمو، پرتقال، نارنگی و انواع ترشی :نکته

 شیر ترش نیز دارای لاکتیک اسید است. شود.بدن مورچه و استیک اسید در سرکه یافت می

فرمیک اسید: 
C

O

H OH

      استیک اسید:     

C

O

C OH

H

H

H
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 سترهااِ

 گویند.( وجود داشته باشد، اسِتر می-COO-به یک ترکیب آلی که در آن گروه عاملی اِستری )

C  گروه عاملی استری:

O

O         :ساختار گستردۀ استرها C

O

R O R' 

زنجیرۀ کربنی باشد و  باید ′Rتواند هیدروژن یا یک زنجیرۀ کربنی باشد ولی می Rدر ساختار استرها،  :نکته

 .شود نه استر!!!!!!!()اگر هیدروژن باشد، ترکیب یک اسید می تواند هیدروژن باشدنمی

ها است. مزۀ آناناس ناشی از اتیل ها به دلیل وجود استرها در آنها و میوهطعم و بوی خوش گل: نکته

 موجود در آن است. بوتانوات

C CH

H

H H

H

C

H

H

C

O

O C

H

H

C

H

H

H

 
 هاالکل

 گویند.( وجود داشته باشد، الکل میOH-به یک ترکیب آلی که در آن گروه عاملی هیدروکسیل )

O گروه عاملی هیدروکسیل: H                ها:ساختار گستردۀ الکل O HR 

R: زنجیرۀ کربنی مانند آلکیل 

 ها است.های آلی با گروه عاملی الکلی در آنهای محمدی و رُز ناشی از مولکولبوی گل :نکته

 روند.های مهم به شمار می( از جمله الکلC2H1OHیا ) CH3CH2OH( و اتانول )CH3OHمتانول )

متانول: 

O HCH

H

H

اتانول:                           

O HCC

H

H

H

H

H

 

 اترها

( وجود داشته باشد، و این گروه از هر دو طرف به -O-به یک ترکیب آلی که در آن گروه عاملی اتری )

 گویند.( متصل شود، اتر میRزنجیرۀ کربنی )

O ساختار گستردۀ اترها:                O گروه عاملی اتری: RR' 

 هایی از ترکیبات اتری هستند.نمونه (C1H40O) و دی اتیل اتر( C2H8O)دی متیل اتر 

 دی متیل اتر:       

O CH3H3C

دی اتیل اتر:          

CH2 CH3CH3 CH2 O
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 اترهاو هاگروه عاملی الکلمقایسۀ 

 وجود دارد. (-O-)اتم اکسیژن به صورت  ،در هر دو گروه عاملی :دو گروه عاملی ویژگی مشترک

در گروه عاملی هیدروکسیلی، اکسیژن همیشه از یک طرف به هیدروژن و از طرف  تفاوت دو گروه عاملی:

شود ولی در گروه عاملی اتری، اکسیژن از هر دو طرف به زنجیرۀ کربنی دیگر به زنجیرۀ کربنی وصل می

 شود برای مثال ساختار اتانول و دی متیل اتر را با هم مقایسه کنید.وصل می

 دی متیل اتر:
O CH3H3C

اتانول:                    

O HCC

H

H

H

H

H

 

مشاهده ( C2H8Oو دی متیل اتر )( C2H8Oبا توجه به فرمول مولکولی و فرمول ساختاری اتانول ) :نکته

این دو ترکیب شود که این دو ترکیب فرمول مولکولی یکسان ولی فرمول ساختاری متفاوتی دارند، لذا می

های یک عاملی و اترهای سیرشدۀ خطی به شرط به طور کلی، الکل نسبت به هم ایزومر ساختاری هستند.

 های برابر، با هم ایزومر هستند.داشتن تعداد کربن

 صرفاً جهت اطلاع!!!

ود. شترین داروها در جهان است که به طور طبیعی در پوست درخت بید یافت میآسپرین یکی از معروف

های شود. به تازگی ثابت شده است که مصرف آسپرین تپشمصرف آن سبب تسکین درد، تب و التهاب می

دهد. مصرف آسپرین برای افرادی که به بیماری زخم معده مبتلا قلبی و احتمال وقوع سکته را کاهش می

 شود.شود، زیرا آسپرین سبب خونریزی معده میهستند توصیه نمی

ترین داروهایی هستند که برای کاهش درد، تب و التهاب تجویز آسپرین و ایبوبروفن از جمله معروف :نکته

 نشان داده شده است. ها در زیرهای عاملی موجود در این مولکولشوند. فرمول ساختاری و گروهمی
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استریگروه عاملی   

عاملی کربوکسیلیگروه   آسپرین 

 

عاملی کربوکسیلیگروه   

 ایبوبروفن
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حمید ذبحی دکترتألیف:  (های آلیکربن و ترکیبو آزمایشگاه ) 2شیمی 5بخش   
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 هاآمین

وجود دارد. وجود اتم نیتروژن  Nو  C ،Hهای ها اتمهای آلی هستند که در ساختار آنها ترکیبآمین

 .ها داده استخواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی به آمین

N ها:ساختار گستردۀ آمین          N عاملی آمین:گروه 

R'

R''R 

 هیدروژن باشد. باید  ′′Rو  ′R ،Rهای حداقل یکی از اتصال*

-می مولکولاین شدن آزاد  بوی بد ماهی فاسد شده به دلیلهاست و آمین از خانوادۀ آمینمتیلتری :نکته

 باشد.

N

C

CC

H

H

H

HH

H

H

H

H

 
 آمیدها

 گویند.به یک ترکیب آلی که گروه عاملی آمیدی داشته باشد، آمید می

C گروه عاملی آمیدی: N

O

CR ساختار گستردۀ آمیدها:           N

O

R' 

نام پلیمری است که دارای گروه عاملی آمیدی است. این پلیمر پنج برابر از فولاد هم وزن خود  کِولُار :نکته

های مخصوص موتورسواری و ، لباستر است. کِولُار در تهیۀ تایر اتومبیل، بال هواپیما، قایق بادبانیمقاوم

 رود.های ضد گلوله به کار میجلیقه

 باشد.های عاملی آمینی، کربوکسیلی، آمیدی و استری میآسپارتام دارای گروه مولکول :نکته

H2N

COOH
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CH3

 

عاملی کربوکسیلیگروه   

عاملی آمینیگروه   

عاملی آمیدیگروه   

عاملی استریگروه   
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حمید ذبحی دکترتألیف:  (های آلیکربن و ترکیبو آزمایشگاه ) 2شیمی 5بخش   
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 عاملی مهم در جدول زیر آمده است: هایبه طور کلی، فهرستی از گروه

 

 فرمول ساختاری گروه عاملی نام خانواده نام گروه عاملی

C آلکن آلکنی C 

C آلکین آلکینی C 

 آلدهید آلدهید
O

C H
 

 کتون کربونیل
O

C 

 کربوکسیلیک اسید کربوکسیل
C

O

OH 

 استر استر
C

O

O 

O الکل هیدروکسیل H 

 O اتر اتر

 آمین آمین
N 

 آمید آمید
C N

O
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