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  پيش گفتار

انواع  ،مفاهيم اوليه كتاب مربوط به شيمي است. در اين آموزشي ابزارهايكه در پيش رو داريد، بخشي از  كتاب ديجيتالي
من جمله مباحثي هستند  گروههاي عاملي متداول و براي هر گروه عاملي ايزومري، نامگذاري، خواص فيزيكي و خواص شيميائي

بيومولكولها مثل كربوهيدراتها، پروتئينها، ليپيدها و نوكلئيك اسيدها  كتابهمچنين در بخش انتهايي بررسي شده اند. كه بحث و 
و  به خواننده ديد بهتري نسبت به قضيه بدهندحاوي مثالهاي حل شده است تا  كتاببصورت مقدماتي معرفي و بحث شده اند. 

 شيمي آليبراي آشنايي مقدماتي با  كتابلازم بذكر است اين  .تسلط خواننده بر مطلب و قدرت حل مسئله او را افزايش دهند
اميد است مناسب است و به خوانندگان علاقه مند به مفاهيم و مطالب پيشرفته تر مطالعه منابع متناسب ديگر پيشنهاد مي شود. 

به پيشرفت آنان در براي دانش آموزان و دانشجويان علاقه مند به شيمي مفيد واقع شود و  كتابهاديگر و  كتاب ديجيتالاين 
  نه يادگيري علم شيمي كمك شاياني بنمايد.يزم

  مهندس شاهي
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  مقدمه 

اي از علم شيمي است كه به مطالعه توان شيمي تركيبات كربن در نظر گرفت. در واقع شيمي آلي شاخهلي را ميآشيمي 
دار در شيمي آلي نپردازد. تركيبات آلي يا كربدار ميهاي تركيبات آلي يا همان تركيبات كربنعلمي ساختار، خواص و واكنش

شود. البته برخي از تركيبات اي از شيمي به نام شيمي معدني بحث و بررسي ميدر شاخه و تركيبات ساير عناصر بدون كربن
و سيانيدها  ) COଷଶି)، كربناتها (محتوي يون كربنات ياCOଶاكسيد ()، كربن ديCOكسيدكربن (ونوعنصر كربن مثل م

لي مرزبندي بين شيمي آلي و شيمي معدني در شوند و بطور ك) تركيبات معدني محسوب ميିܰܥ (محتوي يون سيانيد يا
  برخي موارد مبهم است.

ند به فراواني تركيبات كربن دار توااي از شيمي به تركيبات عنصر كربن و بررسي جداگانه آنها ميدليل اصلي اختصاصي شاخه
كند و در مقايسه با صر عمل ميدر مقايسه با تركيبات بدون كربن نسبت داده شود. بعبارتي عنصر كربن متمايز از ديگر عنا

رو قسمتي از شيمي به نام شيمي آلي به تركيبات اين عنصر دهد. از اينتري تشكيل ميعناصر، تركيبات بسيار فراوان ديگر
  اختصاص داده شده است.

  
  كربن، يك عنصر متمايز

وجود خصلت ، كنديگر عناصر رفتار ميدهد و متفاوت از ددليل اصلي اين مطلب كه كربن تركيبات بسيار زيادي تشكيل مي
توان به معناي وجود تمايل در هاي يك عنصر را ميوجود خصلت زنجيري شدن در اتم هاي كربن است.زنجيري شدن در اتم

هاي مختلف در نظر هاي آن عنصر براي اتصال پشت سرهم بصورت يك زنجير و تشكيل زنجيرهاي نسبتا پايدار با طولاتم
 دكوتاه و بلن ساخته شده از كربن)(هاي كربني هاي كربن زنجيركربن وجود دارد و اتميكه اين خصلت در عنصر گرفت. درحال

  شود يا اصلا وجود ندارد.اين قابليت در عناصر ديگر به مقدار بسيار كمتري ديده مي ،توانند بوجود آورندنسبتا پايدار مي
گردد. انرژي ود آن در عناصر ديگر در درجه اول به انرژي پيوندها برميوجود خصلت زنجيري شدن در عنصر كربن و عدم وج

كربن (پيوندهاي كربن با خودش) در حد انرژي پيوندهاي كربن با ديگر عناصر است. از اين رو شكسته شدن - پيوندهاي كربن
يگر عناصر به معناي جايگزين هاي جدا شده از زنجير با داتصالات كربني در زنجيرهاي كربني و تشكيل پيوندها بين كربن

شدن پيوندهاي بسيار ضعيف با بسيار قوي نيست و زنجيرهاي كربني در مقابل شكسته شدن مقاومت خوبي دارند و نسبتا 
با خودشان معمولا بسيار كمتر از انرژي پيوندهاي آنها با عناصر پايدارند. اين در حاليست كه انرژي پيوندهاي ديگر عناصر 

هاي ديگر عناصر زنجيرهاي بلند تعد شكسته شدن هستند. بنابراين اتممسهاي ديگر عناصر است و زنجيرهاي اتمبغير از خود 
  توانند تشكيل دهند.مثل كربن نمي

ܥگانه با خودش (يعنيكربن و قابليت تشكيل پيوند دوگانه و سه چهارظرفيت  ൌ ܥو   ܥ ؠ و ساير عناصر (مثل ) ܥ
ܥ ൌ ܥو  ܱ ؠ شود كه كربن تركيبات بسيار فراوان و متنوعي صلت زنجيري شدن آن منجر به اين ميدر كنار خ) ܰ

  اي از شيمي را به تركيبات آن اختصاص دهيم.تشكيل دهد بطوريكه ما مجبور شويم شاخه
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  نمايش تركيبات آلي

نسبت ساده ترين نوع و شود كه فرمول تجربي اش مشخص ميي يك تركيب آلي در درجه اول با فرمول تجربي و مولكول
دهد. با در نظر گرفتن اين نكته اصر حاضر در مولكول را نشان مينهاي ععناصر در تركيب و فرمول مولكول نوع و تعداد اتم

ب اغل، ايزومري داريم كه در شيمي آلي اغلب براي يك فرمول چند ساختار امكان پذير است يا بعبارتي در شيمي آلي معمولا
اطلاعات ضعيفي در مورد ساختار آن  براي مشخص كردن آن بصورت يكتا كافي نيست وول يك تركيب آلي اوقات ذكر فرم
گذاري دهيم يا حداقل به كمك نامش مياز اين رو موقع نمايش تركيبات آلي معمولا ساختار آنها را نيز نماي بدست ميدهد.

آلي ميتوانيم از روشهاي براي نمايش ساختار مواد  ميكنيم. را بطور يكتا توصيف خواهيم ديد، ساختار آن همانطور كه بعدا
هاي مختلف در واقع شويم .اين نمايشا آنها آشنا ميبفشرده و... استفاده كنيم كه در ادامه  ،يسوثل ساختار هاي لومختلفي م

  رصريح نمايش داده مي شوند.بصورت صريح يا غيوند هاي آنها با هم ها و پين اتمفرمول ساختاري ماده هستند كه در آبيانگر 
ميتوانند براي نمايش  ،دهندمي را نمايش تمهاهاي غير پيوندي روي اها با هم و جفتيس كه پيوندهاي اتمساختارهاي لوو

  :زير استبصورت ) ܪହܱܪଶܥ(بعنوان مثال ساختار لوويس اتانول  ساختار تركيبات آلي نيز بكار گرفته شوند.

C

H

H

H

C

H

H

O H

  
ها نمايش داده نشوند و تشخيص آنها هاي غير پيوندي روي اتمدر نمايش ساختار مواد آلي ممكن است براي سادگي جفت

  بعنوان مثال اتانول ممكن است بصورت زير نمايش داده شود: .ده بيننده ساختار باشدهبع

C

H

H

H

C

H

H

O H

  
ي سادگي ممكن است قسمتي از پيوندها كه عدم نمايش آنها ابهام ايجاد نمي كند، نمايش داده نشوند. گاهي اوقات نيز برا

  مثلا براي اتانول داشته باشيم:

C

H

H

H

C

H

H

OH

  
ر يك شد ساختار يك تركيب دگردند كه امكانات براي نمايش گرافيكي كم بود و سعي ميبه زماني برميلهاي فشرده فرمو

براي اينكه بتوانيم ساختار و  .است CHଷCHଶOHخط در متن نمايش داده شود. بعنوان مثال فرمول فشرده اتانول بصورت 
هاي ها يا گروهاتم تركيب را در يك خط نمايش دهيم. ممكن است مجبور باشيم بخشهايي از ساختار را در پرانتزها بياوريم.

بتداي فرمول فشرده نباشند، به اولين اتم غير هيدروژن واقع در سمت چپ خود متصل هستند داخل پرانتز در صورتي كه در ا
هستند. بعنوان مثال فرمول ت راست خود متصل مبه اولين اتم غير هيدروژن واقع درس ،و اگر در ابتداي فرمول فشرده باشند

  است: ሺCHଷሻଷCCHଶCHሺCHଷሻCHଶOH براي ساختار زير بصورتفشرده 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  هيمولف: مهندس شا www.youngchemist.com شيمي آلي
 

 3  كليه حقوق اين اثر براي مولف محفوظ مي باشد.©
 

C

CH3

CH3

H3C C C

H

H

H

CH3

C

H

H

OH

  
، علامت اتمهاي كربن () نوشته نمي شود و محل كه از ساختار لوويس ماده اقتباس مي شود زاويه–در ساختار اسكلتي يا خط

محل حضور اتمهاي كربن درنظر مي شود. اتمهاي هيدروژن متصل به اتمهاي كربن ممكن است  برخورد خطوط بعنوان
هاي چهار اتمنشوند كه در صورت عدم نمايش، محل و تعداد آنها از روي ظرفيت  ه شوند و ممكن است نمايش دادهنمايش داد

شوند. نمايش داده ميحتما  C و   Hهاي غير ازها بجز كربن و اتماتم هاي هيدروژن متصل به ديگراتم د.شوكربن تعيين مي
  بعنوان مثال داريم:

  

H3C CH2 OH O
H

OHOr

(CH3)3CCH2CH(CH3)CH2OH
OH

CH

F

H

C

O

O H
O

OH

F

  
  

  گروههاي عاملي و دسته بندي تركيبات آلي

مشخص است كه حضور آن در يك تركيب خواص بخصوص و يا چند اتم بخصوص با نحوه اتصال بهم يك يك گروه عاملي 
دهند و خواص كمابيش يكساني از خود نشان مي ،داراي گروه عاملي يكسان اتتركيببعبارتي دهد. اي به آن تركيب ميويژه

است و هر  OH–بعنوان مثال گروه عاملي الكلي بصورت  د.تركيبات داراي گروه عاملي متفاوت، خواص كمابيش متفاوتي دارن
مثل سديم واكنش بدهد و گاز هيدروژن توليد كند (شبيه واكنش فلز  فعاليتواند با فلزات تركيب داراي اين گروه عاملي مي

  .سديم با آب)
اي در تعيين خواص فيزيكي و شيميائي مواد آلي دارند و از اين مواد آلي براساس و تعيين كنندههاي عاملي نقش مهم گروه 

هاي عاملي موجود در آنها كاملا يكسان است، در شوند. مواد آلي كه نوع و تعداد گروهبندي و بررسي ميگروههاي عاملي دسته
اهند بود و تركيبات همرده يا همولوگ در نظر گرفته خواهند شد كه باهم متفاوت خو ଶܪܥفرمولهاي خود باندازه يك يا چند 

شوند. بعنوان مثال تركيبات براساس نوع و تعداد گروههاي عاملي موجود نامگذاري مي
CHଷCHଶCHଶOH , CHଷCHଶOH , دارند و جز  OH–ي لو..... تركيبات همولوگي هستند كه گروه عاملي الك ଷOHܪܥ

  در ادامه با گروههاي عاملي و خواص مربوطه آشنا خواهيم شد.  شوند.شوند و الكل محسوب ميالكلها طبقه بندي ميدسته 
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طبقه بندي  و غيرهيدروكربنها هاهاي موجود به هيدروكربنتمتوان تركيبات آلي را براساس نوع اهاي عاملي ميعلاوه بر گروه
تشكيل شده اند، درحاليكه در غيرهيدروكربنها ه فقط از عناصر كربن و هيدروژن نمود. هيدروكربنها تركيبات آلي هستند ك

توان ... حضور دارند. غير هيدروكربنها را مي عناصر ديگري مثل اكسيژن، نيتروژن، گوگرد، فسفر وعلاوه بر كربن و هيدروژن 
و..... ژن دار هالوتركيبات ، ژن دارنيترويبات تركبراساس نوع عناصر موجود (بجز كربن و هيدروژن) به تركيبات اكسيژن دار، 

  طبقه بندي نمود.
-هاي عاملي و دسته بندي براساس نوع اتمموقع مطالعه تركيبات آلي هردو دسته بندي ياد شده (دسته بندي بر اساس گروه

ابتدا هيدروكربنها و  بهمين صورت عمل خواهيم كرد. در شوند. در اينجا نيز ماهاي موجود) معمولا باهم بكار گرفته مي
دار و گروههاي عاملي مربوطه را بررسي خواهيم ها مثل تركيبات اكسيژنگروههاي عاملي موجود و سپس غير هيدروكربن

  نمود.
آلكينها،  ،ها شامل آلكانها، آلكنهاآليفاتيك كه شوندفاتيك و آروماتيك طبقه بندي مييته آلسهيدروكربنها به دو د

در مورد شوند كه در ادامه بررسي خواهند شد. ... مي ها شامل بنزن، نفتالن، مشتقات آنها و... و آروماتيكسيكلوآلكانها و...
در مورد تركيبات نيتروژندار تركيبات اكسيژندار الكلها، اترها، آلدهيدها، كتونها، اسيدهاي كربوكسيليك، استرها و فنل ها و 

اي هر دسته با گروه عاملي مربوطه، فرمول مولكولي عمومي، ايزومري، نامگذاري، آميدها را بررسي خواهيم كرد. بر و هاآمين
  خواص فيزيكي و خواص شيميائي يا واكنشهاي مهم بصورت مقدماتي آشنا خواهيم شد.

  
    آلكانها

لكانها آم. بعبارتي اي از هيدروكربنهاي آليفاتيك هستند كه در آنها فقط پيوندهاي ساده يا يگانه بدون حلقه داريآلكانها دسته
ܥ(كربن دوگانه –هيدروكربنهاي غير حلقوي هستند كه پيوندهاي كربن ൌ ܥ( گانه يا سه) ܥ ؠ ندارند. فرمول مولكولي  )ܥ

(بعبارتي در آلكانها تعداد اتمهاي هيدروژن دوبرابر تعداد اتمهاي كربن بعلاوه دو است  ୬Hଶ୬ାଶܥعمومي آلكانها بصورت 
ሺnتوان تواند باشد كه بعنوان مثال ميدد طبيعي ميهر ع nكه است)  ൌ 3ሻCଷH଼، ሺ݊ ൌ 2ሻCଶH଺، ሺn ൌ 1ሻܪܥସ و 

  ... با ساختارهاي زير را در نظر گرفت:
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H

  
  در آلكانها ايزومري

اسكلت كربني تغيير ي كربن بهم يا به اصطلاح توانيم ايزومري داشته باشيم كه از تغيير نحوه اتصال اتمهادر آلكانها مي
  توان در نظر گرفت:دو ايزومري ساختاري زير را مي ସHଵ଴ܥشود. بعنوان مثال براي آلكان به فرمول مولكول ناشي مي
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كليه ه دار طبقه بندي نمود. در آلكانهاي راست زنجير توان به دو دسته راست زنجير (نرمال) و شاخدر اين راستا، آلكانها را مي
گيرند. در حاليكه در اتمهاي كربن بصورت پشت سرهم بدون اتصالات جانبي كربنهاي ديگر برروي يك زنجير قرار مي

ل بهم هاي كربن موجود را برروي يك زنجير در نظر گرفت و بايستي چند زنجير متصتوان تمامي اتمآلكانهاي شاخه دار نمي
شود و مابقي براي آنها در نظر گرفته شود كه در اينجا يك زنجير با بيشترين تعداد اتم كربن بعنوان زنجير اصلي انتخاب مي

به عنوان مثال براي ساختارهاي رسم  .شودزنجيرها بعنوان زنجيرهاي جانبي يا شاخه هاي متصل به آن در نظر گرفته مي
درحاليكه ايزومر سمت راست يك آلكان  ،زومر سمت چپ يك آلكان راست زنجير استيقبلي ادر شكل  ସHଵ଴ܥشده براي 
يك زنجير اصلي با سه اتم كربن و يك زنجير جانبي با يك اتم كربن كه از  توان آنرا به صورت مجموعست و ميشاخه دار ا

  در نظر گرفت. ،شودطريق كربن دوم زنجير اصلي به زنجير اصلي وصل مي
بعنوان  .آيدها در آلكانها ايزومري به وجود مينوع، تعداد و محل اتصال شاخه تغيير اسكلت كربني يا در واقع اين با تغييربنابر

  گيريم:را در نظر مي ଺Hଵସܥهاي آلكان با فرمول مثال ديگر ايزومري
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ساختار اسكلت كربني مهم است و نمايشهاي مختلف براي يك اسكلت كربني يكسان به شكل اصلي دقت داشته باشيد كه 

مايشهاي زير براي يك ماده يا ايزومري هستند و نمايانگر مواد يا بعنوان مثال كليه ن .معناي ايزومري و مواد مختلف نيست
  مختلف نيستند:ايزومرهاي 

  

H3C CH

CH3

CH2CH3 H3C CH

CH3

CH2

CH3

CH CH2

CH3

CH3

CH3

OrOr

  
  

  يابد. بعنوان مثال براي:هاي كربن يك آلكان، تعداد ايزومرهاي آن به سرعت افزايش ميبا افزايش تعداد اتم
  C଺଴Hଵଶଶ, CଷଶH଺଺, CଵଶHଶ଺, C଺Hଵସ, CହHଵଶ, CସHଵ଴, CଷH଼, CଶH଺ , CHସ 1 ترتيب برابر تعداد ايزومرها به، 
  .هستند 22158734535770411074184 ،27711253769 ،355 ،5 ،3 ،2 ،1 ،1

  آلكانها نامگذاري
نامگذاري  .شودمگذاري غير آيوپاك استفاده ميو هم نا) IUPAC(نامگذاري تركيبات آلي هم از نامگذاري آيوپاك  يبرا

- مراحل براساس يك سري قواعد بدست مي يگذاري سيستماتيك است كه در آن نام تركيب با طي يك سرمآيوپاك يك نا
گيرد و نام تركيب نامگذاري غير آيوپاك يا معمولي، نامگذاري است كه براساس پيروي كامل از قواعد آيوپاك صورت نمي .آيد
اساس مواردي مثل نام تجاري، محل كشف، نام كاشف و...... يا يك سري قواعد كه قابل اعمال برروي همه تركيبات نيستند، بر

  آيد.بدست مي
دار دارند و آلكانهاي شاخه لوميآلكانهاي راست زنجير از اول براساس تعداد اتمهاي كربن نام مع در نامگذار ي آيوپاك آلكانها،

مشخص  »آلك«لكانهاي راست زنجير بصورت مجموع پيشوند آنام  .شوندانهاي راست زنجير نامگذاري ميبصورت مشتقات آلك
جدول زير تعدادي از پيشوندهاي  .مشخص كننده آلكان بودن تركيب است »ان«كننده تعداد اتمهاي كربن زنجير و پسوند 

   :ياد شده را ليست كرده است
  

  20  15  10  9  8  7 6 5 4 3 2 1  تعداد اتمهاي كربن
  ايكوز پنتادك  دك  نون  اكت  هپت  هگز  پنت  بوت پروپ  ات  مت  پيشوند
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, Cଵ଴Hଶଶ ,CସHଵ଴بعنوان مثال نام آلكانهاي راست زنجير با فرمول CHସ  .درمورد  به ترتيب متان، بوتان و دكان است
 .قبل از نام بكار رودي بودن يرراست زنج به معناييا نرمال  n-ممكن است پيشوند  آلكانهاي راست زنجير

- مابقي زنجيرها بعنوان شاخه شود وزنجير اصلي انتخاب مي يك زنجير بعنوان ،زنجير دارند براي آلكانهاي شاخه داركه چند
درصورتيكه  هاي كربن بيشتري داشته باشد.زنجير اصلي زنجيري است كه تعداد اتم شوند.هاي زنجير اصلي درنظر گرفته مي

شود كه هاي كربن را داشته باشند، زنجير اصلي بين آنها زنجيري انتخاب ميبطورهمزمان بيشترين تعداد اتم دزنجيردوياچن
هاي كربن آن (ونه كل تركيب) مشابه نام زنجير اصلي براساس تعداد اتم هاي بيشتري داشته باشد.ها يا استخلافشاخه

  شود.آلكانهاي راست زنجير انتخاب مي
ها برروي آن در زنجير اصلي نيستند و بعنوان انشعابات يا شاخه باقيمانده مولكول كه هايتخاب زنجير اصلي، قسمتبعد از ان

 »آلك«شوند كه پيشوند شوند. زنجيرهاي كربني جانبي بصورت آلكيل نامگذاري مياند، مشخص و نامگذاري ميقرار گرفته
گروهها  يا بعنوان مثال نام استخلاف ها .ر شاخه جانبي يا استخلاف بودن استبيانگ» ايل« هاي كربن وپسوندبيانگر تعداد اتم

,CଶHହെهاي يا شاخه براي  شود.ها، زنجير اصلي شماره گذاري ميبترتيب متيل واتيل است. بعد از نامگذاري شاخه ଷܪܥ
شود كه در نظر گرفت كه جهتي انتخاب مي توان گذاري زنجير اصلي دوجهت (مثلا از سربه ته و از ته به سر) مي شماره
ها نتيجه دهد يا دقيقتر بگوئيم اولين شماره (كمترين شماره) در آن در مقايسه با جهت ديگر هاي كمتري براي شاخهشماره

 ود نمقايسه شوبراي دو جهت شماره گذاري ممكن بايستي  هادومين شماره ،ها يكسان بودندكمتر باشد و اگر اولين شماره
  الي آخر.

موقعيت قرار گيري شاخه روي زنجير اصلي يا شماره اتم كربن زنجيره اصلي كه (ها در نهايت نام ماده با تركيب محل شاخه
از هم جدا » - «محل شاخه و نام شاخه با يك هايپن  .آيدها و نام زنجير اصلي بدست ميشاخه بدان متصل است)، نام شاخه

  زير بايستي در نامگذاري آلكانهاي شاخه دار طي شوند: بعبارت ديگر مراحل. شوندمي
  انتخاب و نامگذاري زنجير اصلي - 1
  هاي جانبيتشخيص و نامگذاري شاخه - 2
  انتخاب جهت شماره گذاري زنجير اصلي و شماره گذاري آن  - 3
  ها با نام زنجير اصليتركيب محل و نام شاخه - 4

  بعنوان مثال تركيب زير را در نظر بگيريد:

  
براي اين تركيب سه  .كنيمبراي نامگذاري اين تركيب كه يك آلكان شاخه دار است، در ابتدا زنجير اصلي آن را تعيين مي

  اند:با شماره مشخص شدهنمايش داده شده و كه در شكل زير  توان در نظر گرفتزنجير بعنوان كانديداي زنجير اصلي مي
Chain 1: Chain 2: Chain 3:
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كه بيشترين تعداد كربن  1اتم كربن هستند و بنابراين زنجير  4و  6و  7مشخص شده به ترتيب داراي  3و  2 و 1 زنجيرهاي
باتوجه  .كنيمجانبي متصل به آن را شناسايي و نامگذاري مي هايشدن زنجيراصلي، شاخهمعلوم  اصلي است. با ررا دارد، زنجي

سپس زنجير  بنابراين يك شاخه متيل داريم. ،كربن داريم ي زنجير اصلي فقط يك شاخه آنهم با يك اتمبه شكل قبلي بررو
  توان در نظر گرفت:گذاري آن دو جهت بصورت زير ميكنيم كه براي شمارهاصلي را شماره گذاري مي

1
2

3
4

5
6

7 1
2

3
4

5

6
7

  
-رسد، انتخاب ميسمت راست كه در آن به شاخه جانبي شماره كمتري مي از بين اين دو جهت شماره گذاري، شماره گذاري

متيل - 3اين مطلب بصورت  .زنجيره اصلي قرار دارد 3كربن شماره  اخه متيل در ماده ياد شده بررويشيا  پس گروه .شود
  آيد.ل هپتان بدست ميمتي-3ها با نام زنجير اصلي بصورت درنهايت نام تركيب با تركيب محل و نام شاخه .شودمشخص مي

ها با نام زنجير اصلي در صورتيكه دويا چند شاخه مختلف بر روي زنجير اصلي داشته باشيم، موقع تركيب محل و نام شاخه
اي كه از يعني شاخه .كنيمها را به ترتيب حروف الفباي لاتين مستقل از بزرگي يا كوچكي شماره محل شاخه ذكر ميشاخه

) Ethyleاتيل، اتيل ( و شود. بعنوان مثال بين دو شاخه يا گروه متيلزودتر ذكر مي ،تر استدمتين مقنظر حروف الفباي لا
 mبر  eشود مقدمتر است، چون در حروف الفباي لاتين شروع مي m) كه با Methyleمتيل ( شود، برشروع مي eكه با 

  اتيل اكتان است:-3-متيل- 2متيل اكتان و نه -2-اتيل-3مقدم است. بنابراين نام تركيب زير 

  
ها شودو تعداد آن شاخهدر صورتيكه دو يا چند شاخه يكسان بر روي زنجير اصلي داشته باشيم، نام شاخه فقط يكبار ذكر مي

ها با شود. محل شاخهي... قبل از نام شاخه مشخص م ) و، تترا (براي چهارتري (براي سه) ،پيشوندهاي دي (براي دو) با
دقت داشته باشيد  شوند.مي و اعداد بترتيب بزرگي آنها ذكر ، مشخص مي شوندشونداز هم جدا مي اعدادي كه توسط ويرگول

... در  پيشوندهاي دي، تري، وكه حتي اگر محل شاخه ها يكسان هم باشد، براي محل هر شاخه يك عدد بكار مي رود. 
   ايي شاخه ها دخالت داده نمي شوند. بعنوان مثال داريم:اولويت حروف الفب تعيين

      

  دي متيل بوتان- 2،2  دي متيل بوتان- 2،3  دي متيل پنتان- 2،4-اتيل- 3
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گذاري، به كوچكتربودن شماره اول (در صورت يكسان بودن، شماره دوم و الي دقت داشته باشيد كه در تعيين جهت شماره 
  بعنوان مثال تركيب زير را در نظر بگيريد: .ها براي ما مهم نيستكنيم و مجموع شمارهآخر) توجه مي

  
در حاليكه  ،تترا متيل نونان خواهد بود -2،6،7،7كيب در صورتيكه از چپ براست زنجير اصلي را شماره گذاري كنيم، نام تر

نام اول از نظر آيوپاك درست است،  .تترامتيل نونان خواهد بود - 3،3،4،8گذاري كنيم، نام تركيب اگر از راست به چپ شماره
و در  22در نام اول ها كمتراست، با وجود اينكه مجموع شماره 3از شماره اول نام دوم يعني  2چرا كه شماره اول آن يعني 

  .است 18نام دوم 
تقدم حروف الفبايي شاخه ها  شماره گذاري جهت ملاك انتخاب در صورتيكه شماره گذاري از دو جهت، كاملا يكسان باشد،

از جهتي انجام خواهد شد كه شماره اول آن (كوچكترين) به شاخه مقدمتر در حروف  خواهد بود. بعبارتي شماره گذاري
هاي دوم را هاي شمارهتقدم حروف الفبايي شاخه ،هاي اول يكسان باشندهاي شمارهرسد واگر از دو جهت شاخه الفبايي مي

  متيل هپتان است: -3-اتيل- 5متيل هپتان و نه -5-اتيل- 3بعنوان مثال نام تركيب زير  .الي آخر و در نظر ميگيريم
  

  
  

  نامگذاري كنيد.رسم و  ) را଻Hଵ଺ܥ) و هفت اتم كربن (ହHଵଶܥهاي ساختاري آلكانها با پنج اتم كربن (مثال: تمام ايزومر
  حل:
  داريم: ହHଵଶܥبراي

    
  

  پنتان)- nپنتان (  متيل بوتان - 2  پروپاندي متيل - 2،2
  

  داريم: ଻Hଵ଺ܥبراي 
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  تان)هپ- nتان (هپ  هگزانمتيل  - 2  انهگزمتيل  - 3

  
    

  دي متيل پنتان - 2،2  دي متيل پنتان - 2،3  دي متيل پنتان - 2،4

      

  تيل پنتاندي م - 3،3  انپنتتيل ا - 3  بوتانمتيل  تري-2،2،3
  

*****  
جانبي بصورت تركيب محل  هاي جانبي زنجير اصلي ماده آلي خود متشكل از چند زنجير باشند، نام شاخهدر صورتيكه شاخه

اش نوشته خواهد شد. زنجير اصلي شاخه جانبي حتما بايد از كربن متصل به اش با نام زنجير اصليهاي جانبيو نام شاخه
هاي به سمت كربنماده آلي از كربن متصل به زنجير اصلي روع شود و جهت شماره گذاري نيز حتما ماده آلي شزنجير اصلي 
مابقي اصول نامگذاري در اينجا نيز همان اصول  .رسدبعبارتي به كربن متصل به زنجير اصلي حتما شماره يك مي .دورتر است

  نامگذاري بحث شده قبلي هستند.
هاي جانبي پيچيده خوانده شوند) كل نام ود شاخه دارند (و ممكن است به اصطلاح شاخههاي جانبي كه خبراي چنين شاخه

و شده در شكلهاي زير شاخه جانبي پيچيده با يك دايره بدورش نمايش داده (گيردو بعنوان مثال داريم درون پرانتز قرار مي
  :)شماره گذاري آن نيز مشخص شده است
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3  

1

2
  

  هپتان دي متيل اتيل)- 1،1( - 4  متيل پروپيل) دكان-2(- 5

  آلكانها خواص فيزيكي
كم آنها ه (كه از اختلاف الكترونگاتيويت هيدروژن -بعلت قطبيت پايين پيوندهاي كربن .آلكانها تركيباتي بيرنگ و بي بو هستند

تلف تعداد زيادي از آنها در يك آلكان، آلكانها تركيباتي غير قطبي هستند و نيروهاي هاي مخشود) و جهت گيريناشي مي
 (با افزايش سطح تماس مولكولها با هم افزايش اندازه (يا جرم) آلكان و بنابراين با .بين مولكولي آنها از جنس لاندن هستند

شوند و دماي نيروهاي بين مولكولي قويتر مي از حالت كروي و ميل كردن به حالت زنجير راست) شكل مولكول دور شدن
دماي ذوب ) CHଶهر (كربن ر شود كه با افزايش هبعنوان يك قاعده سرانگشتي گفته مي .يابدذوب و جوش افزايش مي

يابد. قاعده ياد شده كمابيش در ديگر تركيبات همولوگ نيز صادق درجه سانتي گراد افزايش مي 30تا  20  وجوش باندازه
 به بعد جامد Cଵ଼Hଷ଼و  Cଵ଻Hଷ଺ مايع CହHଵଶ تاگاز،  CସHଵ଴تا 1atm ( CHସو 25Ԩست. در دما و فشار اتاق (ا

 هستند..
اي شدن بعلت كاهش سطح تماس ايزومر (هم كربن يا با تعداد كربن برابر)، شاخه يانهاكلآدر مقايسه دماي ذوب و جوش 

شود و آلكان راست زنجير در مقايسه با ايزومرهاي خود معمولا دماي به كاهش دماي ذوب و جوش مي ها با هم منجرمولكول
ممكن است  ءشود، استثناذوب و جوش بيشتري دارد. البته گاهي اوقات كه شاخه دار شدن منجر به تقارن بالا در مولكول مي

راست زنجير بيشتر باشد. بعنوان مثال دماي ذوب و جوش دماي ذوب (و نه دماي جوش) آلكان شاخه دار متقارن از آلكان 
  را در نظر بگيريد: CହHଵଶايزومرهاي 

    
  

  پنتان)- nپنتان (  متيل بوتان - 2  دي متيل پروپان- 2،2
ݐ݊݅݋݌ ݃݊݅ݐ݈݁݉ ൌ െ16.4Ԩ
ݐ݊݅݋݌ ݈݃݊݅݅݋ܾ ൌ 9.5Ԩ

݃݊݅ݐ݈݁݉ ݐ݊݅݋݌ ൌ െ159.8Ԩ
݈݃݊݅݅݋ܾ ݐ݊݅݋݌ ൌ 27.9Ԩ

ݐ݊݅݋݌ ݃݊݅ݐ݈݁݉ ൌ െ129.7Ԩ 
ݐ݊݅݋݌ ݈݃݊݅݅݋ܾ ൌ 36.1Ԩ 
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...  ) وCClସ، كربن تترا كلريد ()଺ܪ଺ܥ( زندر حلالهاي غير قطبي مثل بن ،از آنجائيكه آلكانها تركيباتي غير قطبي هستند
بگريز محسوب آد. آلكانها ليپوفيل يا چربي دوست و هيدروفوب يا نشوحل نميد و در حلالهاي قطبي مثل آب نشوحل مي

  شوند.مي
ب قرار آبنابراين بر روي  ،لكانها از آب كمتر استآيابد. چگالي لكانها با افزايش تعداد اتمهاي كربن آنها افزايش ميآچگالي 

  گيرند.مي
  آلكانها خواص شيميائي

شوند. بهرحال آلكانها در اثر) ناميده ميدهند و از اين جهت پارافين (بيآلكانها با يونها و مواد قطبي به سختي واكنش مي
ناپذير يا بي اثر مثل اكنشكنند و در كل به هيچ وجه نميتوان آنها را وبي شركت ميوبرخي واكنشهاي ديگر مثل سوختن بخ

  گازهاي نجيب در نظر گرفت.
شوند و در صورتيكه اكسيژن به مقدار كافي (استوكيومتري) موجود باشد،  لكانها در واكنش سوختن با اكسيژن تركيب ميآ

COଶ  ܪوଶO را تحت اين كنند. واكنش سوختن عمومي آنها را بعنوان محصولات حاصل از سوختن كامل خود توليد مي
  توان بصورت زير در نظر گرفت:شرايط مي

ଶ௡ାଶܪ௡ܥ ൅ ൬
3݊ ൅ 1
2

൰ܱଶ ื ଶܱܥ݊ ൅ ሺ݊ ൅ 1ሻܪଶܱ 

، COଶكه بجاي  درصورتيكي مقدار اكسيژن در واكنش سوختن آلكانها كافي نباشد، سوختن ناقص آلكانها را خواهيم داشت
CO توان سوختن ناقص متان را در نظر گرفت:شود. بعنوان مثال ميوليد مي(شكل نامنظمي از كربن) ت هيا حتي دود  

ସܪܥ2 ൅ 3ܱଶ ื ܱܥ2 ൅  ଶܱܪ4
ସܪܥ ൅ ܱଶ ื ܥ ൅  ଶܱܪ2

دار شدن جانشيني برم تركيب شوند، واكنش هالوژن و توانند بطور مستقيم با هالوژنهاي فلوئور، كلرهمچنين آلكانها مي
شود) را انجام دهند و هالوآلكانها آلكان با اتمهاي هالوژن جانشين ميخي يا همه اتمهاي هيدروژن (واكنشي كه در آن بر

  تواند بصورت زير باشد:دار)را توليد كنند. يك نمايش كلي براي اين واكنش مي(تركيبات هالوژن

C H + X X C X + HX X=F,Cl,Br

 
  بعنوان مثال داريم:

ସܪܥ ൅ ଶ݈ܥ ื ݈ܥଷܪܥ ൅  ݈ܥܪ
ସܪܥ ൅ ଶ݈ܥ2 ื ଶ݈ܥଶܪܥ ൅  ݈ܥܪ2
ସܪܥ ൅ ଶ݈ܥ3 ื ଷ݈ܥܪܥ ൅  ݈ܥܪ3
ସܪܥ ൅ ଶ݈ܥ4 ื ସ݈ܥܥ ൅  ݈ܥܪ4
଺ܪଶܥ ൅ ଶݎܤ ื ݎܤହܪଶܥ ൅  ݎܤܪ

دار هالوژنهيدروژن با دو اتم هالوژن ديدارشدن، جابحايي دو اتم جابجايي يك اتم هيدروژن با يك اتم هالوژن مونوهالوژن
تواند تشكيل ... متنوعي مي لكان محصولات مونوهالوژنه، دي هالوژنه وآدار شدن شود. موقع هالوژنشدن و...... نيز ناميده مي

اهد بود. حتي مونوهالوژنه خومحصول محصول عمده شود، تنها درصورتيكه مقدار آلكان به مراتب بيشتر از مقدار هالوژن باشد، 
دارشدن، همواره امكان تشكيل محصولات يا ايزومرهاي مختلف وجود خواهد داشت. بعنوان مثال در صورت مونو هالوژن
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كه محصول سمت چپ با جابجايي يكي  كندتوليد ميرا واكنش مونوكلردار شدن پروپان را در نظر بگيريد كه دو محصول زير 
و محصول سمت راست با جابجايي يكي از اتمهاي هيدروژن كربن با كلر ر سر و ته زنجير از اتمهاي هيدروژن كربنهاي واقع د

  :بدست مي آيدبا كلر  پروپانواقع در وسط زنجير 

Cl

Cl

and
  

يابد، فزايش ميدار شدن جانشيني آلكانها گرماده است و مقدار گرماي توليد شده در واكنش از برم به فلوئور اواكنش هالوژن
  تواند حالت انفجاري بخود بگيرد.بطوريكه واكنش با فلوئور مي

هاي ديگري نيز مثل كراكينگ (شكسته شدن آلكان به مولكولهاي كوچكتر)، ايزومراسيون (تبديل ايزومرهاي آلكانها واكنش
يدروژن بعنوان محصول جانبي) و واكنش با به اضافه هيك آلكان بهم)، نوآرايي (توليد تركيبات حلقوي و آروماتيك از آلكان 

دهند كه انجام آنها معمولاَ نيازمند حرارت و كاتاليزور و تنظيم شرايط و ... نيز انجام مي COبخار آب و توليد هيدروژن و 
  است.

  
  آلكنها

نها با پسوند ان مشخص كربن دارند. همانطور كه از نامشان پيداست، آ–آلكنها هيدروكربنهايي هستند كه پيوند دوگانه كربن
كربن در تركيب حضور داشته باشد كه در اينصورت تعداد آنها قبل از  –شوند. ممكن است بيش از يك پيوند دوگانه كربنمي

كربن دارند، به ترتيب آلكادي ان، –دو، سه و ... پيوند دوگانه كربن شود. بعبارتي هيدروكربنهايي كهپسوند ان مشخص مي
توان شود. ميكربن، دو اتم هيدروژن از فرمول تركيب كم مي–شود. بازاي هر پيوند دوگانه كربن... ناميده مي آلكاتري ان و

  نمايش كلي زير را براي اين مطلب در نظر گرفت:

C C

H H

-2H
C C

  
ز آلكانهاي هم كربن كمتر دارند و فرمول عمومي بنابراين آلكنها (البته اگر دقيقتر بخواهيم بگوئيم، مونوانها) دو اتم هيدروژن ا

، C୬Hଶ୬ିଶها، آلكاتري انها و ... فرمول عمومي به ترتيب بصورت است. بطور مشابه در مورد آلكادي ان C୬Hଶ୬آنها بصورت 
C୬Hଶ୬ିସ  .و ... خواهد بود  
  آلكنها ايزومري

 يك طر تغيير اسكلت كربني و هم بخاطر تغيير موقعيت پيوند دوگانه بر رويتواند هم بخاايزومري ساختاري در آلكنها مي
هاي كربني ممكن اسكلت كربني مشخص باشد. در واقع براي رسم ايزومرهاي ساختاري مختلف يك آلكن، در ابتدا اسكلت

ر تكراري براي پيوند گيريم و سپس براي هر اسكلت كربني تمامي حالتهاي ممكن غيبراي آلكان هم كربن را در نظر مي
تواند به چهار كربن دوگانه نمي دكنيم. منظور از حالتهاي ممكن اينست كه دقت داشته باشيم كه كربن پيوندوگانه را پيدا مي

پيوند  4الكترون (معادل  8ديگر متصل باشد و حداكثر به سه كربن ديگر متصل است، اين مطلب بخاطر اينست كه بيش از 
  توانيم داشته باشيم.ر يك اتم كربن نميسيگما و پاي) دو
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  را رسم نمائيد. ଵ଴ܪହܥپذير براي آلكن به فرمول مثال: ايزومرهاي ساختاري امكان
  حل:

توانيم در نظر بگيريم كه براي هر اسكلت كربني، حالتهاي ممكن غير هاي كربني زير را ميبراي آلكان هم كربن اسكلت
  دوگانه با فلش نمايش داده شده است: تكراري براي موقعيت پيوند

 
توان پيوند دوگانه در نظر گرفت. بنابراين ايزومرهاي ساختاري آلكن دقت داشته باشيد كه بر روي اسكلت سمت راست نمي

  :به صورت زير خواهند بود ଵ଴ܪହܥبفرمول 

  
*****  

علاوه بر ايزومري ساختاري، براي آلكنها ممكن است بتوان ايزومري هندسي در نظر گرفت. در اينجا ايزومري هندسي از 
گيرد. حول پيوندهاي يگانه آزادي چرخش داريم و بهمين جهت بعنوان مثال ممانعت چرخش حول پيوند دوگانه نشأت مي

  شوند:كربن وسطي بهمديگر تبديل مي–براحتي با چرخش حول پيوند كربن CସHଵ଴اين دو ساختار بظاهر متفاوت زير براي 

C C

H

H

H3C

CH3

H
H

C C

H

H

H3C

H

H
CH3

  
، حول پيوند آزادي چرخش نداريم (چرخش حول پيوند دو گانه نيازمند πدر حاليكه در پيوندهاي دوگانه بعلت حضور پيوند 

گيرد) و بهمين جهت بعنوان مثال اين دو نمي صورت خواهد و براحتيمياست كه انرژي نسبتاَ زيادي  πشكسته شدن پيوند 
  د و بعنوان مواد مختلف قابل جداسازي و نگهداري هستند:نشوبراحتي بهم تبديل نمي CସH଼ساختار براي 

C C

H3C

CH3

C C

H

H3C

H

CH3H

H  
مت هستند. ايزومري سيس و به ايزومري كه در آن دو در ايزومري هندسي، به ايزومري كه در آن دو گروه يكسان در يك س

شود. بعنوان مثال در شكل قبلي به ايزومر سمت چپ هاي مخالف هم هستند، ايزومري ترانس گفته ميگروه يكسان در سمت
كه  هاي مخالف هم هستند، ايزومر ترانس و به ايزومر سمت راستكه در آن گروههاي متيل متصل به پيوند دوگانه در سمت

شود. دقت داشته باشيد كه براي داشتن در آن گروههاي متصل به پيوند دوگانه در يك سمت هستند، ايزومر سيس گفته مي
ايزومري هندسي در اينجا بايستي گروههاي متصل به هر كربن پيوند دوگانه با همديگر متفاوت باشند. بعنوان مثال براي 

  توان در نظر گرفت:كن سمت چپ ميلر نظر گرفت، در حاليكه براي آتوان ايزومري هندسي دآلكن سمت راست نمي
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  آلكنها نامگذاري
گذاري شود كه به اتمهاي كربن گيرد و از جهتي شمارهدر نامگذاري آلكنها زنجير اصلي حتماَ بايستي پيوند دوگانه را در برمي

ممكن برسد. مابقي اصول نامگذاري براي آلكنها مشابه آلكانهاست. نام آلكن بصورت تركيب  هايپيوند دوگانه كمترين شماره
ها با نام ريشه آلكان هم كربن با زنجير اصلي و پسوند ان بهمراه شماره كمتر اتمهاي كربن پيوند دوگانه براي محل و نام شاخه

ند دوگانه ممكن است قبل پسوند ان يا قبل نام ريشه مشخص ساختن موقعيت پيوند دوگانه است كه شماره مربوط به پيو
ها با نام آلكن راست زنجير هم دار تركيب محل و نام شاخهآلكان هم كربن با زنجير اصلي ذكر شود. در واقع نام آلكن شاخه
  كربن با زنجير اصلي است. بعنوان مثال آلكن زير را در نظر بگيريد:

  
گذاري كنيم. براي تركيب بالا، زنجير اصلي، براي نامگذاري آن بايستي در ابتدا زنجير اصلي تركيب را پيدا كنيم و شماره

چند زنجير دربرگيرنده پيوند دوگانه همزمان  يازنجير دربرگيرنده پيوند دوگانه كه بيشترين تعداد اتم كربن را دارد (اگر دو 
ها بعنوان زنجير اصلي كن را داشتند، مشابه آلكانها از بين آنها زنجير با بيشترين تعداد شاخهبيشترين تعداد اتم كربن مم

  شود) بصورت زير است:انتخاب مي

  
گذاري شكل سمت چپ كه در آن اتمهاي گذاري ممكن براي زنجير اصلي مطابق شكل زير، شمارهاز بين دو جهت شماره

  شود:) انتخاب مي5و  4در مقايسه با  3و  2هاي كمتري دارند (بن پيوند دوگانه شمارهكر

1

2

3
4 5 6 1

2
3

4

5

6

  
ها با هاي جانبي موجود بر روي زنجير اصلي، در نهايت نام آلكن با تركيب محل و نام شاخهبعد از تشخيص و نامگذاري شاخه

بدست ن ا- 2 هگز متيل- 5-اتيل -4ن يا هگزِ-2- متيل-5-اتيل -4زنجير اصلي بصورت  لكن راست زنجير هم كربن باآنام 
  آيد.مي

  را رسم و نامگذاري كنيد. C଺Hଵଶمثال: تمام ايزومرهاي ساختاري آلكنها بفرمول 
  حل:
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التهاي ممكن غير توانيم در نظر بگيريم كه براي هر اسكلت كربني، حهاي كربني زير را ميبراي آلكان هم كربن اسكلت
  تكراري براي موقعيت پيوند دوگانه با فلش نمايش داده شده است:

  
  ساختار و نام ايزومرهاي ساختاري ممكن بصورت زير خواهند بود:

      

  هگزن- 1  هگزن- 2  هگزن- 3

      

  پنتن- 1-متيل- 2  پنتن- 2-متيل- 2  پنتن- 2-متيل- 4

      

  پنتن- 1-متيل- 4  پنتن- 1-متيل- 3  پنتن- 2-متيل- 3
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  بوتن-1-اتيل- 2  بوتن-1-يلدي مت- 3،3  بوتن-2-دي متيل- 2،3  بوتن-1-دي متيل- 2،3
  

***** 

در صورتيكه ساختار مربوطه ايزومري هندسي داشته باشد، سيس يا ترانس بودن آن با نوشتن نام سيس يا ترانس قبل از نام 
  شود.بدست آمده به روش بالا مشخص مي

  .را رسم و نامگذاري كنيد C଺Hଵଶمثال: ايزومرهاي هندسي ممكن براي آلكنها بفرمول 
  حل: 

اند، آنهايي كه داراي ايزومري كه در مثال قبلي رسم شده C଺Hଵଶبراي آلكنها بفرمول از بين ايزومرهاي ساختاري ممكن 
  گيريم. خواهيم داشت:هندسي هستند، را در نظر مي

H

H  

H

H  

  گزنه-2- ترانس  هگزن-2- سيس

H

H  H

H

  

  هگزن-3- ترانس  هگزن-3- سيس
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H

H  H

H

  

  پنتن-2-متيل-4- ترانس  پنتن-2-متيل-4- سيس

  
  

  پنتن-2-متيل-3- سيس  پنتن-2-متيل-3- ترانس
  

*****  
  آلكنها خواص فيزيكي

نهاست. آلكنها هم تركيباتي غير قطبي هستند كه با افزايش تعداد اتمهاي كربن آنها و اخواص فيزيكي آلكنها مشابه آلك
يابد. دماي ذوب و جوش آلكنها و آلكانهاي هم افزايش سطح تماس مولكولهايشان با هم دماي ذوب و جوششان افزايش مي

شوند، اما در كربن (با تعداد اتمهاي كربن برابر) در حدود هم است. آلكنها هم مشابه آلكانها در حلالهاي غير قطبي حل مي
  شوند. چگالي آلكنها نيز از آب كمتر است.حلالهاي قطبي مثل آب حل نمي

  آلكنها خواص شيميايي
توانند در واكنش سوختن شركت كنند و محصولات مشابهي توليد كنند. بخش آلكان مانند آلكنها نها مياد آلكآلكنها نيز مانن

توانند در واكنشهاي دار شدن جانشيني شركت كند. آلكنها مشابه آلكانها ميتواند در واكنشهاي هالوژنمانند آلكانها مي
  كراكينگ، ايزومراسيون و ... نيز شركت كنند.

كند، قابليت شركت آلكنها در واكنشهاي مهمي كه آلكنها را از آلكانها در خواص شيميايي بطور قابل توجهي متمايز ميويژگي 
  تواند بصورت زير باشد:افزايشي بعلت حضور پيوند دوگانه (پيوند پاي) است. يك نمايش كلي براي واكنش افزايشي آلكنها مي

C C + X Y C C

X Y  
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-دهد، در واكنش افزايشي آلكنها پيوند پاي آلكن (و پيوند موجود در ديگر واكنشگر) مينطور كه نمايش بالا نشان ميهما
نش بالا، در صورتيكه كشود. در واشكند و با دو پيوند سيگما بين اتمهاي كربن و اتمها يا گروههاي اضافه شونده جايگزين مي

يك افزايشگر (اضافه شونده) متقارن و در صورتيكه يكسان نباشند، يك افزايشگر يكسان باشند،  Yو  Xاتمها يا گروههاي 
نامتقارن خواهيم داشت. از اضافه شدن افزايشگرهاي متقارن تنها يك محصول بدست خواهد آمد. در حاليكه اضافه شدن 

  تر باشد. بعنوان مثال داريم:حمحصول توليد كنند كه يكي ازآنها بنابر دلايلي ارج وي نامتقارن ممكن است دهاافزايشگر
X

X

+ X X Only

 

X X

+ X X Only

 
Y

X

+ X Y

X

Y

+

 

X Y

+ X Y Only

  
ارن ساختار نسبت به پيوند در آلكنهاي متق در اين راستا مي توان آلكنها را به دو دسته متقارن و نامتقارن طبقه بندي نمود.

به آلكنهاي ي نامتقارن هاافزايشگرموقع اضافه شدن دوگانه متقارن است، در حاليكه در آلكنهاي نامتقارن اينگونه نيست. 
به آلكنهاي  ي نامتقارنهااضافه شدن افزايشگربوتن در بالا) تنها يك محصول توليد مي شود، درحاليكه موقع - 2متقارن (مثل 

  مي شود.محصول توليد  ود بوتن در بالا)- 1(مثل نامتقارن 
شوند، در حاليكه تركيباتي مثل آلكانها كه در آلكنها از بابت شركت در واكنشهاي افزايشي تركيباتي سيرنشده محسوب مي 

  شوند.كنند، سير شده محسوب ميواكنشهاي افزايشي شركت نمي
Hانواع افزايشگر به آلكنها مثل هيدروژن ( െ Hوژن (مثل )، هالCl െ Cl) آب ،(H െ OH) هيدروژن هاليد ،(H െ X  مثل

H െ Clپردازيم.توان در نظر گرفت كه در ادامه با مثال به بررسي آنها مي) و ... مي  
كنند و آلكانها را (بدون تغيير اسكلت كربني) آلكنها در واكنش هيدروژناسيون، در يك واكنش افزايشي با هيدروژن شركت مي

  بعنوان مثال داريم:كنند. توليد مي
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C

H

H

C

H

H

+ H2 CH

H

H

C

H

H

H

+ H2

  
دار) را كنند و هالوآلكانها (تركيبات هالوژنآلكنها در واكنش هالوژناسيون آلكنها، در يك واكنش افزايشي با هالوژنها شركت مي

  كنند. بعنوان مثال داريم:توليد مي

C

H

H

C

H

H

+ Br2 CH

Br

H

C

H

Br

H

 

+ Cl2

Cl

Cl

  
) را OH–كنند و الكلها (تركيبات حاوي گروه آلكنها در وواكنش آبدهي به آلكنها، در يك واكنش افزايشي با آب شركت مي

  كنند. بعنوان مثال داريم:توليد مي
H2C CH2 + H2O H3C CH2OH  

با هيدروژن هاليد اسيدها (مثل اسيد هيدروژن كلريد يا آلكنها در واكنش هيدروهالوژناسيون آلكنها، در يك واكنش افزايشي 
HClكنند. بعنوان مثال داريم:كنند و هالوآلكانها را توليد مي) شركت مي  

H2C CH2 + HCl H3C CH2Cl  
ط آب و (كه معمولاَ از مخلو HOClكنها در واكنش تشكيل هالوهيدرين، در يك واكنش افزايشي با اسيدهاي هيپوهالو مثل لآ

و اتم هالوژن بطور همزمان معمولاَ  OH–ها (تركيبات آلي حاوي گروه كنند و هالوهيدرينآيد) شركت ميهالوژن بدست مي
  كنند. بعنوان مثال داريم:بر روي اتمهاي كربن مجاورهم) را توليد مي

H2C CH2 + HOCl H2C CH2

Cl OH  
شود كه تعداد هيدروژن بيشتر مثبت افزايشگر به كربني از پيوند دوگانه اضافه ميدر مورد افزايشگرهاي نامتقارن، معمولاَ سر 

يا بطور معادل تعداد گروه آلكيل كمتري دارد و سر منفي افزايشگر به كربن ديگر پيوند دوگانه با تعداد هيدروژن كمتر و 
شود و آلكنها قاعده ماركونيكوف ناميده مي ها به HXشود. اين مطلب در مورد اضافه شدن تعداد گروه آلكيل بيشتر وصل مي

Hگيري ماركونيكوف معروف است. بعنوان مثال موقع اضافه شدن بطور كلي به جهت െ Cl ) به پروپنCH2 = CH – CH3 ،(
شود. در حاليكه كلر كه بيشتري دارد، وصل مي Hدر پيوند دوگانه كه  1به كربن شماره  ،است HClهيدروژن كه سر مثبت 
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و  CH3CHClCH3شود و محصول اصلي كمتري دارد، وصل مي Hدر پيوند دوگانه كه  2است به كربن شماره  HClي سر منف
  است. CH2ClCH2CH3نه 

نش پليمريزاسيون ككنها كه مقداري با واكنشهاي قبلي ياد شده متفاوت است، والاز واكنشهاي افزايشي مهم ديگر آ
  توانند بهم اضافه شوند و پليمرها را بوجود آورند.هاي متفاوت) مييا از جنسآلكنهاست. مولكولهاي آلكنها (از يك جنس 

  بعنوان مثال داريم:
  

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

n

n

Or C C

H

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

Ethylene PolyEthylene

C

H

H

C

H

Cl

C

H

H

C

H

Cl

n

n

Or C C

H

H

Cl

H

C

H

H

C

Cl

H

C

H

H

C

Cl

H

Vinyl Chloride Poly Vinyl Chloride or PVC  
  

  آلكينها

» اين«كربن دارند. همانطور كه از نامشان نيز پيداست، آنها با پسوند  –آلكينها هيدروكربنهايي هستند كه پيوند سه گانه كربن
كربن در تركيب حضور داشته باشد كه در اينصورت تعداد  –شوند. ممكن است بيش از يك پيوند سه گانه كربنمي مشخص

كربن دارند، به  –شود. بعبارتي هيدروكربنهايي كه دو، سه و ... پيوند سه گانه كربنمشخص مي» اين«آنها قبل از پسوند 
كربن، چهار اتم هيدروژن از فرمول  –وند. بازاي هر پيوند سه گانه كربنشترتيب آلكادي اين، آلكاتري اين و ... ناميده مي

توان نمايش كلي زير را شود. ميكم مي تركيب شود. در واقع بازاي هر پيوند پاي دو اتم هيدروژن از فرمولتركيب كم مي
  براي اين مطلب در نظر گرفت:

C

H

H

C

H

H

C C
- 4H

  
لكانهاي هم كربن كمتر دارند و فرمول آهار اتم هيدروژن از چلبته اگر دقيقتر بخواهيم بگوئيم مونواينها) بنابراين آلكينها (ا

است. بطور مشابه در مورد آلكادي اينها، آلكاتري اينها و ... فرمول عمومي به ترتيب  C୬Hଶ୬ିଶعمومي آنها بصورت 
C୬Hଶ୬ି଺ ،C୬Hଶ୬ିଵ଴ .و ... خواهد بود  
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  آلكينها ايزومري
تواند هم بخاطر تغيير اسكلت كربني و هم بخاطر تغيير موقعيت پيوند سه گانه بر روي يك ايزومري ساختاري در آلكينها مي

كنيم. بدين اسكلت كربني مشخص باشد. در واقع براي رسم ايزومرهاي ساختاري مختلف يك آلكين، مشابه آلكنها عمل مي
گيريم و سپس براي هر اسكلت كربني تمامي كربني ممكن براي آلكان هم كربن را در نظر مي هايمنظور در ابتدا اسكلت

كنيم. در اينجا منظور از حالتهاي ممكن اينست ك دقت داشته حالتهاي ممكن غير تكراري براي پيوند سه گانه را پيدا مي
صل باشد و حداكثر به دو كربن ديگر متصل است كه تواند به سه كربن ديگر يا بيشتر متباشيم كه كربن پيوند سه گانه نمي

توانيم داشته باشيم. برخلاف آلكنها، آلكينها مجدداَ اين مطلب بخاطر اينست كه دور يك اتم كربن بيش از چهار پيوند نمي
  ايزومري هندسي ندارند.

  .را رسم نمائيد CହH଼پذير براي آلكين بفرمول مثال: ايزومرهاي ساختاري امكان
  حل:

توانيم در نظر بگيريم كه براي هر اسكلت كربني، حالتهاي ممكن غير هاي كربني زير را ميبراي آلكان هم كربن اسكلت
  تكراري براي موقعيت پيوند سه گانه با فلش نمايش داده شده است:

  

  
  

  بصورت زير خواهند بود: CହH଼بنابراين ايزومرهاي ساختاري آلكين بفرمول 

OrOr Or

HC C CH2CH2CH3 H3C C C CH2CH3 HC C CH(CH3)2  
*****  

  آلكينها نامگذاري
گذاري شود كه به اتمهاي كربن در نامگذاري آلكينها زنجير اصلي حتماَ بايستي پيوند سه گانه را دربرگيرد و از جهتي شماره

در واقع نامگذاري  .ري براي آلكينها مشابه آلكانهاستهاي ممكن برسد. مابقي اصول نامگذاگانه كمترين شماره پيوند سه
شبيه نامگذاري آلكنهاست، فقط با اين تفاوت كه در اينجا بجاي پسوند ان براي آلكنها، پسوند اين براي آلكينها  آلكينها كاملاً

  رود.بكار مي
  يد.را رسم و نامگذاري كن C଺Hଵ଴مثال: تمام ايزومرهاي ساختاري آلكينها بفرم 

  حل:
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توانيم در نظر بگيريم كه براي هر اسكلت كربني، حالتهاي ممكن غير هاي كربني زير را ميبراي آلكان هم كربن اسكلت
  :اشتدتكراري براي موقعيت پيوند سه گانه با فلش نمايش داده شده 

  
  خواهند بود:ساختار و نام ايزومرهاي ساختاري ممكن بصورت زير 

  
    

  هگزين- 1  هگزين- 2  هگزين- 3

        

  پنتين- 2-متيل- 4  پنتين- 1-متيل- 4  پنتين- 1-متيل- 3  بوتين-1-دي متيل- 3،3
*****  

  آلكينها خواص فيزيكي
  خواص فيزيكي آلكينها مشابه آلكانها و آلكنهاست.

  آلكينها خواص شيميايي
شوند و در واكنشهاي سوب ميبطور كلي خواص شيميايي آلكينها شبيه آلكنهاست و مشابه آنها تركيباتي سيرنشده مح

كردند، در حاليكه يك مول افزايشگر مصرف ميآلكن كنند. آلكنها در واكنشهاي افزايشي بازاي هر مول افزايشي شركت مي
ين تا دو مول (يك يا دو مول) افزايشگر مصرف كنند. بعنوان مثال كتوانند در واكنشهاي افزايشي بازاي هر مول آلآلكينها مي

  داريم:
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+ 2H2HC CCH3 CH3CH2CH3

+ 2Br2HC CCH3 HCBr2CBr2CH3

+ 2HClHC CCH3 CH3CCl2CH3  
كنند، اما در صورتيكه از كاتاليزگر ليندلار (مخلوطي از پالاديم، كلسيم آلكينها در واكنش هيدروژناسيون، آلكانها را توليد مي

وان مثال هيدروژناسيون آلكينها، آلكنها را نتيجه خواهد داد. بعن ،كربنات، كينولين و تركيبات سرب و گوگرد) استفاده شود
  داريم:

HC CCH3 CH3CH2CH3

HC CCH3

H2,Pt

H2,Lindlar Catalyst
H2C CHCH3  

نولها (تركيبات محتوي يك پيوند دوگانه و يك گروه آلكينها موقع اضافه شدن اولين مولكول آب، تركيبات ناپايدار ا–OH  بر
ܥكنند كه به تركيبات محتوي گروه كربونيل (گروه روي آن) را توليد مي ൌ هيد و كتون كه تركيبات محتوي آن آلد ܱ

  . بعنوان مثال داريم:و افزايش آب متوقف مي شود شوندشوند) تبديل ميناميده مي

HC CH

+HC CCH3

+ H2O

H2O

H2C CHOH H3C C

O

H

H2C CCH3

OH

H3C C CH3

O

Enol (Unstable)

Enol (Unstable)

  
  

  اتيك حلقويفهيدروكربنهاي آلي

در  دار يا حلقوي باشند. حضور حلقهصورت تركيبات حلقهباتيك ممكن است داراي حلقه باشند يا بعبارتي فهيدروكربنهاي آلي
شود. ممكن است تركيب بيش از يك حلقه داشته باشد كه در اينصورت آنها با پيشوند سيكلو به معناي حلقه مشخص مي

تري  ،شود. بعبارتي تركيبات با دو حلقه، سه حلقه و ... به ترتيب با پيشوند بيسيكلوها قبل از سيكلو مشخص ميتعداد حلقه
  شوند.سيكلو و ... مشخص مي

و پسوند مناسب (بعنوان مثال ان براي » لكآ«ها و سيكلو با ها با تركيب پيشوندهاي تعداد حلقهمعمولاَ نام دستهدر اينجا 
آيد. بعنوان مثال هيدوكربنهاي كربن و ...) بدست مي –تركيبات بدون پيوند پاي، ان براي تركيبات با پيوند دوگانه كربن

  توانند بيسيكلو آلكاتري ان ناميده شوند.دارند، ميآليفاتيكي كه دو حلقه و سه پيوند دوگانه 
هم  يهار اتم هيدروژن از آلكانهاچسيكلو آلكانها يشود. بعنوان مثال ببازاي هر حلقه دو هيدروژن از فرمول تركيب كم مي

  است. C୬Hଶ୬ିଶكربن كمتر دارند و فرمول عمومي آنها بصورت 
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ك تركيب برابر حداقل تعداد پيوندهايي است كه بايد شكسته شوند تا تركيب از حالت هاي يدقت داشته باشيد كه تعداد حلقه
  حلقوي بطور كامل خارج شود. بعنوان مثال داريم:

Or

H
C

H
C

CHHC

CH

HC

HC

CH
Decalin(C10H8)

Cubane(C8H8)
A Bicyclic Compund

A PentaCyclic Compound  
مشخص  با  ،در تركيبات بالا بعنوان نمونه پيوندهايي كه بايستي شكسته شوند تا تركيب از حالت حلقوي خارج شود

  اند.شده
  

  سيكلوآلكانها

اتيك حلقه دار در نظر گرفت. سيكلو آلكانها هيدروكربنهاي حلقوي فترين هيدروكربنهاي آليتوان سادهسيكلو آلكانها را مي
ا نداريم). سيكلو آلكانها (البته كربن در آنه –هستند كه فقط پيوندهاي يگانه دارند (بعبارتي پيوندهاي دوگانه يا سه گانه كربن

اگر دقيقتر بخواهيم بگوئيم مونوسيكلو آلكانها) دو اتم هيدروژن از آلكانهاي هم كربن كمتر دارند و فرمول عمومي آنها بصورت 
C୬Hଶ୬ شوند. واضح است كه در اينجا بايستي (مشابه آلكنها) است و ايزومرهاي ساختاري آلكنها محسوب ميn ൒   د.باش 3
  سيكلوآلكانها ايزومري

تواند هم از تغيير آيد كه تغيير اسكلت كربني ميايزومري ساختاري در سيكلو آلكانها بخاطر تغيير اسكلت كربني بوجود مي
هاي موجود بر روي حلقه ناشي شود. مثال اندازه حلقه (تعداد اتمهاي كربن سازنده حلقه) و هم از تغيير اسكلت كربني شاخه

  در نظر بگيريد.بعدي را 
  را رسم نمائيد. CହHଵ଴مثال: ايزومرهاي ساختاري سيكلو آلكانها بفرمول 

  حل:

  
*****  
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توانيم ايزومري هندسي داشته باشيم. ايزومري هندسي در سيكلو آلكانها از ممانعت چرخش در اينجا نيز مشابه آلكنها مي
ايزومر سيس و در غير  ،شود. در اينجا نيز اگر دو گروه يكسان در يك طرف حلقه باشندجود حلقه ناشي ميحول پيوند بعلت و

  شود.اينصورت ترانس ناميده مي
را رسم كنيد و سيس يا ترانس بودن آنها را مشخص  CହHଵ଴مثال: ايزومرهاي هندسي ممكن براي سيكلوآلكانها بفرمول 

  كنيد.
  حل:

اند، آنهايي كه داراي كه در مثال قبلي رسم شده CହHଵ଴براي سيكلوآلكانها بفرمول هاي ساختاري ممكن از بين ايزومر
  گيريم. خواهيم داشت:ايزومري هندسي هستند، را در نظر مي

H

CH3

H

H3C

CH3

H

H

H3C

Cis Trans  
*****  

  سيكلوآلكانها نامگذاري
 ف يالاخنها از بخش حلقوي آنها كوچكتر است، بخشهاي زنجيري بعنوان استدر اغلب اوقات كه بخشهاي زنجيري سيكلو آلكا

ها با نام سيكلو آلكان بدون شاخه شوند و نام سيكلو آلكان با تركيب محل و نام شاخهشاخه حلقه اصلي در نظر گرفته مي
به تعداد اتمهاي كربن سازنده  لكآيد. براي سيكلو آلكانهاي بدون شاخه نام بصورت همان سيكلو آلكان است كه آبدست مي

ها در گذاري حلقه بايستي از كربني در حلقه شروع شود و در جهتي ادامه پيدا كند كه به شاخهشود. شمارهحلقه مربوط مي
هاي كوچكتري برسد. در اينجا نيز سيس يا ترانس بودن با پيشوند سيس يا ترانس قبل از نام تركيب معلوم حد امكان شماره

  . شودمي
  را رسم و نامگذاري كنيد. C଺Hଵଶمثال: تمام ايزومرهاي ساختاري سيكلو آلكانها بفرمول 

  حل:

      

  سيكلوهگزان  متيل سيكلوپنتان  اتيل سيكلوبوتان
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  دي متيل سيكلو بوتان- 1،1  دي متيل سيكلو بوتان- 1،2  دي متيل سيكلو بوتان- 1،3

  
    

  پروپيل سيكلوپروپان  متيل اتيل) سيكلوپروپان-1(  متيل سيكلوپروپان-1-اتيل- 1

    
  

  روپانمتيل سيكلوپ-2-اتيل- 1  تري متيل سيكلوپروپان-1،1،2  تري متيل سيكلوپروپان-1،2،3
  

*****  
  سيكلوآلكانها خواص فيزيكي

از  وب و جوش آنها معمولاًذخواص فيزيكي سيكلو آلكانها مشابه آلكانهاست. بعلت وجود حلقه در سيكلو آلكانها، دماي 
آلكانهاي هم كربن قدري بيشتر است. در آلكانها آزادي حركت بيشتري وجود دارد و يك سر زنجير نسبت به سر ديگر آن 

در سيكلوآلكانها بعلت اتصال در حاليكه  ،تر كنداند تغيير موقعيت بدهد و قرار گرفتن مولكولها در كنار يكديگر را سختتومي
آزادي حركت كمتري وجود دارد و مولكولهاي سيكلو آلكانها براي اتمهاي كربن ابتدايي و انتهايي زنجير بهم و تشكيل حلقه 

  رو دماي ذوب و جوش سيكلو آلكانها بالاتر است.تري دارند و از اينوضعيت مناسب برقراري تماس و نيروهاي بين مولكولي
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  سيكلوآلكانها خواص شيميايي
هاي كوچك سه عضوي و چهار عضوي توجه در بررسي خواص شيميايي سيكلو آلكانها بايستي به ناپايداري موجود در حلقه

آل براي ) از زاويه ايدهܥܥܥסويه اتمهاي كربن با هم درون حلقه (هاي كوچك سه و چهار عضوي، زاداشته باشيم. در حلقه
) انحراف قابل توجهي دارد و اين به اصطلاح كشش حلقه منجر به ناپايداري و افزايش 28Ԣ°109آنها (زاويه چهار وجهي يا 

  شود.ها ميپذيري اين حلقهواكنش
دهد و انحراف خيلي زيادي نشان مي °109.5آل ست كه از زاويه ايدها 60°در سيكلو پروپان زاويه اتمهاي كربن با هم برابر 

پذيرند. سيكلو پروپان براحتي در واكنشهاي هاي سه عضوي بسيار ناپايدار و واكنشرو سيكلو پروپان يا بطور كلي حلقهاز اين
  د:كند تا حلقه ناپايدار از بين برود و تركيب زنجيري پايدار تشكيل شوافزايشي شركت مي

H2+

Cl2+

Cl Cl  
خواهد بود. در عمل بعلت هم  °90در سيكلو بوتان در صورت هم صفحه بودن اتمهاي كربن، زاويه اتمهاي كربن با هم برابر 

آل شود. اما بهرحال همچنان انحراف قابل توجهي از زاويه ايدهمي °90صفحه نبودن اتمهاي كربن، اين زاويه قدري بيشتر از 
هاي چهار عضوي هم ناپايدار و دهد. از اين رو سيكلو بوتان يا بطور كلي حلقههاي سه عضوي) نشان مي(البته نه باندازه حلقه

هاي سه عضوي بعلت شوند، البته شرايط لازم براي انجام واكنشهاي افزايشي آنها از حلقهپذير محسوب ميبسيار واكنش
  بعنوان مثال داريم:تر است. ناپايداري كمترشان سخت

H2+  
تواند زواياي نزديك يا برابر با زواياي هاي پنج عضوي و بالاتر، تركيب حلقوي با خارج شدن از حالت هم صفحه ميدر حلقه

بخود بگيرد كه در آن زوايا تواند مطابق شكل زير فرم صندلي ) ميC଺Hଵଶبعنوان مثال سيكلو هگزان ( آل بخود بگيرد.ايده
  آل خود را دارند:حالت ايده

C C
C

CC
C

H H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

  
- هاي پنج عضوي و بالاتر كشش حلقه ندارند و پايدارند و در واكنشهاي افزايشي كه منجر به شكستن حلقه ميدر نتيجه حلقه

  هاي پنج عضوي و بالاتر از نظر خواص شيميايي كاملاَ مشابه آلكانها هستند.كنند. سيكلو آلكانها با حلقهشوند، شركت نمي
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 هيدروكربنهاي آروماتيك

اي و داراي رزونانس آن تركيب مسطح، حلقه وجود خصلت آروماتيك در يك تركيب بدين معني است كه تمام يا بخشي از
4nدر رزونانس برابر  هي شركت كننددر كل حلقه است كه تعداد الكترونها πبين الكترونهاي پيوندهاي  ൅ (قاعده  2

4n ൅ باشد. تركيبات با چنين خصوصياتي، تركيبات آروماتيك ناميده يك عدد غير منفي است، مي nيا قاعده هوكل) كه  2
ك ت آروماتيدهند. بعنوان مثال براي تركيبااي پايدار هستند و واكنش هاي بخصوص خود را انجام ميشوند كه بطور ويژهمي
هاي رزونانسي آنها در زير يدين را در نظر گرفت كه نمايش ساده و شكلپيرن، آنتراسن، فنانترن، فوران و توان بنزن، نفتالمي

هستند  6 و 6، 14، 14، 10، 6اند و تعداد الكترونهاي شركت كننده در رزونانس براي آنها به ترتيب برابر نمايش داده شده
  آروماتيك بودن بنابر قاعده هوكل هستند: كه از اعداد قابل قبول براي

  

Benzene(C6H6):

  
  

Naphthalene(C10H8):

  
  

Anthracene(C14H10):

  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  هيمولف: مهندس شا www.youngchemist.com شيمي آلي
 

 30  كليه حقوق اين اثر براي مولف محفوظ مي باشد.©
 

Phenanthrene(C14H10):

  
  
  

Furan(C4H4O):

O

Or

O

HH

H
H

O O O OO  
  

Pyridine(C5H5N):

NN N  
  

در واقع جفت غير پيوندي اكسيژن است كه در سيستم  πهاي رزونانس دقت داشته باشيد كه در فوران دو الكترون از الكترون
  اند.پاي حلقه مشاركت داده شده

ترين و متداولترين آنها بنزن و روكربنهاي آروماتيك هيدروكربنهايي هستند كه خصلت آروماتيك دارند. يكي از سادههيد 
  ن، آنتراسن، فنانترن و ... اشاره كرد كه با ساختارهاي مربوطه آشنا شديم.توان به نفتالمشتقاتش است. از موارد ديگر مي
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  آروماتيك ها ايزومري
ها (اسكلت كربني هاي آروماتيك با فرض ثابت ماندن بخش آروماتيك با تغيير جنس شاخههيدروكربن ايزومري ساختاري در

  آيد.ها به حلقه آروماتيك نسبت بهم بدست ميهاي اتصال شاخهها) يا با تغيير موقعيتشاخه
  داراي يك حلقه بنزني را رسم نمائيد. CଽHଵଶمثال: ايزومرهاي ساختاري 

  حل:

  
*****  

  مشتق شده از نفتالن را رسم نمائيد. CଵଶHଵଶ مثال: ايزومرهاي ساختاري
  حل:

هاي ديگر دقت داشته باشيد كه منظور از مشتق شده از نفتالن اينست كه تركيب با جايگزين شدن هيدروژنهاي نفتالن با گروه
  توان در نظر گرفت:ق شده از نفتالن ايزومرهاي ساختاري زير را ميمشت CଵଶHଵଶبدست آمده است. براي 

  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  هيمولف: مهندس شا www.youngchemist.com شيمي آلي
 

 32  كليه حقوق اين اثر براي مولف محفوظ مي باشد.©
 

  

  
  

اي كربن در محل توان دو حلقه بنزن بهم جوش خورده در نظر گرفت كه بر روي اتمهبايستي توجه كنيم كه نفتالن را مي
  توان گروههاي ديگري را نيز روي آنها قرار داد.جوش هيدروژن قرار ندارد و نمي

*****  
-در صورتيكه موقع رسم ايزومرها، قيد ثابت ماندن بخش آروماتيك را نداشته باشيم، ايزومرهاي ساختاري بسيار بيشتري مي

زومر ساختاري زير را در كنار ايزومرهاي ساختاري بسيار ديگري نيز در توان ايتوان در نظر گرفت. بعنوان مثال براي نفتالن مي
  نظر گرفت:

  
  آروماتيك ها نامگذاري

در اغلب اوقات كه بخشهاي غيرآروماتيك تركيبات آروماتيك از بخش آروماتيك آنها كوچكتر است، بخشهاي غيرآروماتيك 
ها با نام تركيب آروماتيك با تركيب محل و نام شاخه شوند وهاي بخش آروماتيك در نظر گرفته ميهيا شاخ فلاخبعنوان است

ها مشابه ايگذاري حلقه آروماتيك براي تك حلقهآيد. در اينجا نيز شمارهبدست مي فلاخنام بخش آروماتيك بدون است
  هاي كمتري برسد.ها شمارهشود كه در حد امكان به شاخهكلي انجام ميشآلكانها به  وسيكل

 پروپيل بنزن صرفاً-1ان مثال بجاي ه باشند، نيازي به ذكر شماره نيست. بعنوفلاخدر مورد مشتقات بنزن در صورتيكه تك است
هاي آنها سه حالت ها و شمارهه باشند، از نظر موقعيت شاخهفلاخگوئيم. در صورتيكه مشتقات بنزن دو استپروپيل بنزن مي

بايستي از  ها حتماًهفلاخد. در مورد سه استنشوو، متا و پارا نيز ناميده ميترا خواهيم داشت كه به ترتيب اور 1،4و  1،3و  1،2
  ها براي ذكر موقعيت گروهها استفاده كنيم.شماره

  كلرو بنزن را رسم و نامگذاري كنيد.مثال: مشتقات دي
  حل:
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Cl

Cl  

Cl

Cl  

Cl

Cl

  

  دي كلروبنزن- 1،4
  پارا دي كلروبنزن

 دي كلروبنزن-1،3
  متا دي كلروبنزن

  دي كلروبنزن- 1،2
  اورتو دي كلروبنزن

*****  
  ها را رسم و نامگذاري كنيد.مثال: تري متيل بنزن

  حل:

  
 

  

  بنزنتري متيل -1،2،3  تري متيل بنزن-1،2،4  تري متيل بنزن-1،3،5
*****  

  آروماتيك ها خواص فيزيكي
نهاي خواص فيزيكي هيدروكربنهاي آروماتيك مشابه ديگر هيدروكربنها مثل آلكانهاست. البته برخلاف آلكانها، هيدروكرب

  آروماتيك و بطور كلي تركيبات آروماتيك به معطر و خوشبو بودن معروف هستند.
  آروماتيك ها خواص شيميايي

هاي مخصوص خود را انجام دهند. بعلت پايداري، تركيبات اي دارند و واكنشبطور كلي تركيبات آروماتيك پايداري ويژه
- ركيبات سيرنشده ديگر مثل آلكنها در واكنشهاي افزايشي شركت ميتر از تآروماتيك با وجود سير نشده بودن بسيار سخت

در دما  Hଶ) هيدروژناسيون بخش آليفاتيك بصورت زير براحتي با گاز C଺HହCHCHଶرن (تيكنند. بعنوان مثال در مورد اس
  شود:و فشار كم انجام مي

H2+

  
  تر است و نيازمند دما و فشار بالاتري است:بخش آروماتيك بصورت زير سختدرحاليكه هيدروژناسيون 
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3H2+

  
با اتمها يا گروههاي ديگر مثل هالوژنها) شركت  Hتوانند در واكنشهاي جانشيني (جانشيني هيدروكربنهاي آروماتيك نيز مي

  اتيك است.فتفاوت از هيدروكربنهاي آلياما شرايط انجام واكنشهاي آنها بسيار م ،كنند
اتيك عمل خواهد كرد. بعنوان مثال در پروپيل بنزن، فاتيك تركيبات آروماتيك مشابه ديگر تركيبات آليفبخش آلي

  دار شدن جانشيني در شرايط مشابه آلكانها شركت كنند.توانند در واكنش هالوژنهيدروژنهاي گروه پروپيل مي
زا توان به بالا بودن نسبت كربن به هيدروژن در اين تركيبات و سمي و سرطانشيمي اين تركيبات مي از نكات ديگر در مورد

  بودن برخي از آنها مثل بنزن اشاره كرد.
  

  هالو آلكانها

ترين هتوان جز ساديد) دارند. هالوآلكانها را مي ور، كلر، برم يائدار تركيباتي هستند كه اتمهاي هالوژن (فلوتركيبات هالوژن
تركيبات هالوژن دار در نظر گرفت. هالوآلكانها آلكانهايي هستند كه يك يا چند اتم از اتمهاي هيدروژن آنها با اتمهاي هالوژن 

بيانگر اتم (هاي)  Xدر نظر گرفت كه  C୬Hଶ୬ାଶି୫X୫توان عوض شده است. فرمول مولكولي عمومي هالوآلكانها را مي
  اد اتمهاي هالوژن است.بيانگر تعد mهالوژن و 

بندي نمود كه در اينصورت براي نامگذاري هر دسته تعداد توان هالوآلكانها را براساس تعداد اتمهاي هالوژنهاي آنها دستهمي
شود. بعبارتي در صورت حضور دو اتم هالوژن، تركيب يك اتمهاي هالوژن مربوطه بصورت پيشوند قبل از هالوآلكان ذكر مي

  شود.هالوآلكان و ... در نظر گرفته مين، در صورت حضور سه اتم هالوژن، تركيب يك تريهالوآلكادي
وروآلكانها، كلروآلكانها، بروموآلكانها و يدوآلكانها يا ئتوان هالوآلكانها را براساس نوع اتم هالوژن موجود به فلوهمچنين مي

  تركيبي از آنها طبقه بندي نمود.
  هالوآلكانها ايزومري

تواند هم از تغيير اسكلت كربني و هم از تغيير موقعيت اتم (هاي) هالوژن بر روي يك ري ساختاري در هالوآلكانها ميايزوم
هاي كربني مختلف براي اسكلت كربني مشخص بوجود آيد. براي رسم ايزومرهاي ساختاري مختلف يك هالو آلكان اسكلت

ممكن غير تكراري براي موقعيت اتم (هاي) هالوژن را در هر اسكلت گيريم و سپس حالتهاي آلكان هم كربن را در نظر مي
توان حتي كنيم. بايستي دقت داشته باشيم كه بر روي يك اتم كربن متصل به چهار اتم كربن ديگر نميكربني مشخص مي

ك اتم هالوژن قرار داد توان ييك اتم هالوژن قرار داد. همچنين بر روي يك اتم كربن متصل به سه اتم كربن ديگر حداكثر مي
  و ... . 

  را رسم نمائيد. CହHଵଵClمثال: ايزومرهاي ساختاري ممكن براي 
  حل:

با توجه به فرمول تركيب ياد شده يك هالوآلكان است يا اگر دقيقتر بگوئيم، يك آلكان پنج كربنه است كه يكي از اتمهاي 
تركيب ياد شده مشتقات مونوكلرو آلكانها با پنج اتم كربن است.  هيدروژن آن با يك اتم كلر جانشين شده است. بعبارتي
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- هاي امكانتوان در نظر گرفت كه براي هر اسكلت كربني موقعيتهاي كربني زير را براي آلكان با پنج اتم كربن مياسكلت
  :پذير براي تك اتم كلر با فلش مشخص شده است

  
  توان در نظر گرفت:مي CହHଵଵClيزمرهاي ساختاري زير را براي بنابراين ا

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

Cl

  
*****  

  را رسم نمائيد.  CସH଼Clଶمثال: ايزومرهاي ساختاري ممكن براي 
  حل:

كربن است. براي پيدا كردن  كلروآلكانها با چهار اتمكلروآلكان است يا بهتر بگوئيم مشتقات ديتركيب ياد شده يك دي
پذير براي هاي كربني امكانهاي مختلف ممكن براي دو اتم كلر را در اسكلتايزومرهاي ساختاري ممكن بايستي موقعيت

هاي مختلف ممكن براي يك اتم كلر را در نظر تر كردن كار، در ابتدا موقعيتآلكان چهار كربنه بيابيم. ممكن است براي ساده
هاي مختلف ممكن براي اتم كلر دوم را بطوريكه ايزومرهاي پس براي مشتقات مونوكلرو بدست آمده، موقعيتبگيريم و س

  :بصورت زير خواهند بود CସH଼Clଶساختاري تكراري نتيجه نشوند، تعيين كنيم. در هر صورت ايزومرهاي ساختاري 
  

Cl
Cl

Cl ClCl
Cl  

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
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Cl

Cl

Cl Cl Cl

Cl

  
*****  

  وآلكانهاهال نامگذاري
بعنوان گروههاي را هالو مي ناميم و با آنها گيرد. در اينجا اتمهاي هالوژن مشابه آلكانها صورت مي نامگذاري هالوآلكانها كاملاً

هاي جانبي هيدروكربني) مثل متيل، اتيل و ... برخورد مشابه گروههاي آلكيل (شاخه هاي جانبي كاملاًي يا شاخهفلاخاست
  كنيم.مي

  را رسم و نامگذاري كنيد.  CଶHଷBrClFيزومرهاي ساختاري ممكن برايمثال: ا
  حل:

F

Br

Cl  F Br

Cl

  

  فلوئورو اتان- 1-كلرو-1- برومو- 1  فلوئورو اتان- 1-كلرو-2- برومو- 1

Cl

Br

F  F

Cl

Br  

  فلوئورو اتان- 1-كلرو-1- برومو- 2  فلوئورو اتان- 2-كلرو-1- برومو- 1
دقت داشته باشيدكه موقع ذكر نام هالوژنها بايد آنها را به ترتيب حروف الفبايي ذكر كنيم. بعبارتي ترتيب ذكر نام هالوژنها 

  ) است.݋݀݋ܫ) و يدو (݋ݎ݋ݑ݈ܨورو (ئ)، فلو݋ݎ݋݈݄ܥ)، كلرو (݋݉݋ݎܤبصورت برومو (
*****  

  را رسم و نامگذاري كنيد. CସHଽCl مثال: ايزومرهاي ساختاري ممكن براي
  حل:
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Cl  
Cl  

Cl

  Cl  

  كلروبوتان- 1  كلروبوتان- 2  متيل پروپان- 2- كلرو- 1  ل پروپانمتي- 2- كلرو- 2
*****  

  هالوآلكانها خواص فيزيكي
بطور كلي خواص فيزيكي هالوآلكانها و آلكانها كمابيش شبيه است. بخاطر حضور اتمهاي هالوژن كه از اتمهاي هيدروژن 

بن قويتر است كه دماي ذوب و جوش بالاتري براي آنها بزرگترند، نيروهاي بين مولكولي لاندن هالوآلكانها از آلكانهاي هم كر
ور به سمت يد) لاندن ئدهد. با افزايش تعداد اتمهاي هالوژن يا بزرگتر شدن اتمهاي هالوژن موجود (تغيير از فلونتيجه مي

با آلكانها اينست كه اي ديگر هالو آلكانها هيابد. از تفاوتهالوآلكانها و به تبع آن دماي ذوب و جوششان عموماَ افزايش مي
,CHଷCl) نيستند و ممكن است قطبي (مثل CClସهالوآلكانها لزوماَ غير قطبي (مثل  CHଶClଶ, CHClଷ.باشند (  

يابد. تر شدن آنها افزايش ميچگالي هالوآلكانها نيز مشابه دماي ذوب و جوششان با افزايش تعداد اتمهاي هالوژن يا سنگين
  ي هالوآلكانها با يك اتم برم يا يد يا با دو يا چند اتم كلر معمولاَ از چگالي آب بيشتر است.بطوريكه چگال

  هالوآلكانها خواص شيميايي
 نجام دهند. در واكنش سوختن عموماًتوانند ادار شدن جانشيني و ... را ميهالو آلكانها واكنشهاي آلكانها مثل سوختن، هالوژن

  .پذيرند)پذيري كمتري از آلكانها دارند (كمتر اشتعالي اتمهاي هيدروژن با هالوژن واكنشهالو آلكانها بعلت جايگزين
توانند انجام دهند. در واكنشهاي جانشيني اتم هالوژن با اتم هالو آلكانها واكنشهاي مهم ديگري مثل جانشيني و حذف نيز مي

  شود. بعنوان مثال داريم:يا گروه ديگري جايگزين مي
ݎܤଶܪܥଷܪܥ ൅ ܪܱܽܰ ื ܪଶܱܪܥଷܪܥ ൅  ݎܤܽܰ
ܫଶܪܥଷܪܥ ൅ ܰܥܽܰ ื ܰܥଶܪܥଷܪܥ ൅  ܫܽܰ

در واكنشهاي حذفي با حذف اتم هالوژن و يك اتم يا گروه ديگر (مثل يك اتم هالوژن ديگر، يك اتم هيدروژن و...) پيوند پاي 
  بعنوان مثال داريم: توان برعكس واكنشهاي افزايشي در نظر گرفت.ذفي را ميشود. بعبارت ديگر واكنشهاي حايجاد مي

ଷܪܥݎܤܪܥଷܪܥ ൅ ܪܱܽܰ
∆
՜ ܪܥଷܪܥ ൌ ଶܪܥ ൅ ݎܤܽܰ ൅  ଶܱܪ

ଶݎܤܪܥଷܪܥ ൅ ଶܪ2ܰܽܰ
∆
՜ ܥܪ ؠ ܪܥ ൅ ݎܤ2ܰܽ ൅  ଷܪ2ܰ
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  الكلها

آوريم. در واقع الكلها تركيبات آلي تعويض كنيم، الكلها را بدست مي OH–ا گروه در صورتيكه هيدروژن آلكانها را ب
(هيدروكسي) را بصورت متصل به يك كربن سير شده (بدون پيوند پاي) دارند.  OH– اكسيژنداري هستند كه گروه عاملي

مكن است بيش از يك عامل الكلي در شوند. مشوند. بعبارتي الكلها با پسوند اُل مشخص ميالكلها آلكانول نيز ناميده مي
شود. بعبارتي الكلهايي كه دو، سه و ... تركيب حضور داشته باشد كه در اينصورت تعداد آنها قبل از پسوند اُل مشخص مي

، تعداد هيدروژنهاي تركيب را OHشوند. حضور گروههاي اُل و ... ناميده ميدارند، به ترتيب آلكادي اُل، آلكاتري OH–گروه 
شود. بنابراين فرمول عمومي الكلها با به تعداد اكسيژنهاي تركيب اضافه مي OHدهد و فقط باندازه تعداد گروههاي تغيير نمي

m  گروهOH  بصورتC୬Hଶ୬ାଶO୫  .گروه يك الكلها با براي استOH  فرمول عمومي بصورت يا الكلهاي تك عاملي
C୬Hଶ୬ାଶO   ܴخواهد بود و بصورت െ  .بيانگر بخش هيدروكربني الكل است ܴنيز مي توانند نمايش داده شوند كه  ܪܱ

  ساختار و نام چند الكل در ادامه آورده شده است:

CH

OH

H

C

OH

H

C

H

H

OH  

CH

OH

H

C

OH

H

H

  

CH

H

H

C

OH

H

H

  

  گليسرول يا گليسرين 
  اتيل الكل يا اتانول  دي اُل- 1،2اتيلن گليكول يا اتان   تري اُل- 1،2،3يا پروپان 

  
  الكلها ايزومري

بر روي يك اسكلت كربني  OHتواند هم از تغيير اسكلت كربني و هم از تغيير موقعيت گروه ايزومري ساختاري در الكلها مي
  مشخص بوجود آيد.

  را رسم كنيد.  CସHଵ଴Oمثال: ايزومرهاي ساختاري ممكن براي الكلها بفرمول 
  حل:

  

HO

OH

OH

HO

  
  

*****  
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  الكلها نامگذاري
گذاري باشد و از جهتي شماره OHاصلي حتماَ بايستي شامل گروه  زنجيرشوند. در الكلها الكلها بصورت آلكانول نامگذاري مي

  ديگر تركيبات آلي مثل آلكانهاست. شود كه به آن شماره كمتري برسد. مابقي اصول نامگذاري مشابه
  را رسم و نامگذاري كنيد. CହHଵଶOمثال: ايزومرهاي ساختاري ممكن براي الكلها بفرمول 

  حل:

OH  

OH

  
HO

  

  پنتانول- 1  پنتانول- 2  پنتانول- 3

OH  HO  
HO

  

  بوتانول- 1-متيل- 2  بوتانول- 2-متيل- 2  بوتانول- 2-متيل- 3

  OH

  OH  

  بوتانول- 1-متيل- 3  پروپانول-1-دي متيل- 2،2  
*****  

  الكلها خواص فيزيكي
توانند پيوند هيدروژني تشكيل دهند. از اين رو در مقايسه با هيدروكربنهاي الكلها قطبي هستند و مي OHبعلت حضور گروه 

) در دماي اتاق بصورت مايع CHଷOHهم كربن دماي ذوب و جوش بسيار بالاتري دارند. حتي سبكترين الكل (متانول يا 
. بعلت قطبي بودن و داشتن قابليت تشكيل پيوند هيدروژني الكلها بسيار بهتر از آلكانها در آب يا ديگر حلالهاي قطبي است
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يابد. با دماي ذوب و جوش الكلها و قابليت انحلال آنها در آب افزايش مي OHشوند. با افزايش تعداد گروههاي عاملي حل مي
-اما قابليت انحلال آنها در آب كاهش مي ،يابدا دماي ذوب و جوش الكلها افزايش ميبزرگتر شدن بخش هيدروكربني در الكله

  يابد. 
  تمرين: دماي ذوب و جوش و قابليت انحلال در آب را براي تركيبات هر دسته با هم مقايسه نمائيد.

, CଷH଻OHالف)  CଶHହOH , CHଷOH  
, CHଶOHCHOHCHଶOHب)  CHଷCHOHCHଶOH , CHଷCHଶCHଶOH   

  
  
  

*****  
  الكلها خواص شيميايي

توان به توانند انجام دهند كه بررسي آنها از حوصله اين بحث خارج است. از واكنشهاي آنها ميالكلها واكنشهاي فراواني مي
  بعنوان مثال داريم: واكنشهاي جانشيني و حذفي اشاره كرد.

ܪଶܱܪܥଷܪܥ ൅ ݎܤܪ ื ݎܤଶܪܥଷܪܥ ൅  ଶܱܪ

ܪଶܱܪܥଷܪܥ
      ுశ,∆        
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛሮ ଶܪܥ ൌ ଶܪܥ ൅  ଶܱܪ

 توانند آب از دست بدهند و آلكنها را توليد كنند.دهد، الكلها در حضور حرارت و اسيد ميهمانطور كه مثال آخر نشان مي

  
  اترها

گيرد. در واقع اترها تركيباتي بصورت ر آنها اتم اكسيژن بين اتمهاي كربن قرار ميها تركيبات اكسيژنداري هستند كه درات
R െ O െ R’  هستند كه منظور ازR   ياR’ يك گروه آلكيل يا آريل (آروماتيك) است. اترها و الكلهاي هم كربن فرمول ،

  مولكولي يكساني دارند و ايزومر ساختاري يكديگر هستند.
  اترها ايزومري

Rبصورت كه در اترها  ’Rو  Rيا شكل گروههاي (تعداد اتمهاي كربن) ختاري در اترها با تغيير اندازه ايزومري سا െ O െ R’ 
  آيد.بوجود ميهستند، 

  را رسم كنيد. CସHଵ଴Oمثال: ايزومرهاي ساختاري براي اترها بفرمول 
  حل:

  
O O

O

  
*****  
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  اترها نامگذاري
شوند كه در آن بخش هيدروكربني كوچكتر بهمراه اتم ي آيوپاك اترها بصورت آلكوكسي آلكان نامگذاري ميدر نامگذار

با نام آلكوكسي بر روي بخش هيدروكربني بزرگتر متصل به اتم اكسيژن در نظر گرفته  فلاخاكسيژن متصل بعنوان يك است
اترها با آوردن نام گروههاي  ،شود. در نامگذاري معموليده ميمتوكسي اتان نامي CHଷOCHଶCHଷد. بعنوان مثال شومي

متيل اتيل اتر ناميده  CHଷOCHଶCHଷشوند. بعنوان مثال هيدروكربني متصل به اتم اكسيژن و سپس لفظ اتر مشخص مي
هها يكبار ذكر مي شود. مي شود. درصورتيكه دو گروه هيدروكربني يكسان باشند، از پيشوند دي استفاده مي شود و نام گرو

  شود.اتر ناميده مياتيلدي CHଷCHଶOCHଶCHଷبعنوان مثال 
  اترها خواص فيزيكي

توانند با همديگر پيوند اترها هيدروژن متصل به اتم اكسيژن ندارند و از اين رو برخلاف ايزومرهاي ساختاري خود، الكلها، نمي
ولكولهاي ديگر مثل آب پيوند هيدروژني داشته باشند. از آنجائيكه اختلاف الكترونگاتيويته توانند با مهيدروژني بدهند، اما مي

اكسيژن و كربن از هيدروژن و اكسيژن كمتر است، قطبيت اترها از الكلها كمتر است، اما بهرحال اترها هم تركيباتي قطبي 
وان فهميد كه چرا دماي ذوب و جوش اترها از الكلهاي تشوند. با توجه به مطالب ياد شده مي(ولو با قطبيت كم) محسوب مي

هم كربن كمتر است، در حاليكه از آلكانهاي هم كربن بيشتر است. بطور مشابه قابليت انحلال اترها در آب از الكلها كمتر 
  است، اما از آلكانها بسيار بيشتر است.

يابد، در حاليكه روكربني دماي ذوب و جوش افزايش ميمشابه الكلها يا هر تركيب آلي ديگر، با افزايش اندازه بخش هيد
െOيابد. با افزايش تعداد گروههاي عاملي اتري(قابليت انحلال در آبّ كاهش مي െ دماي ذوب و جوش و قابليت انحلال در (

  يابد.آب افزايش مي
  خواص شيميائي اترها

ها به مراتب از ايزومرهاي ساختاريشان، الكلها، كمتر است. اگرچه اترها نيز واكنشهاي مخصوص خود را دارند، اما واكنشهاي آن
  بهرحال بررسي واكنشهاي آنها از حوصله اين بحث خارج است.
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  و كتونها آلدهيدها

ܥآلدهيدها و كتونها تركيبات آلي اكسيژنداري هستند كه گروه عاملي كربونيل ( ൌ ) دارند. در كتونها هر دو گروه متصل ܱ
هستند. در آلدهيدها حداقل يكي از گروههاي متصل به  Ԣܴܱܥܴدروكربني هستند و كتونها بصورت به گروه كربونيل هي

هستند. اگر دقيقتر بخواهيم بگوئيم آلدهيدها گروه عاملي  ܱܪܥܴگروه كربونيل هيدروژن است و آلدهيدها بصورت 
. از يك نگاه ديگر، آلدهيدها و كتونها ايزومرهاي ) دارند كه بخشي از آن گروه كربونيل استܱܪܥെآلدهيدي يا فرُميل (

  گيرد.ساختاري يكديگرند كه در آلدهيدها گروه كربونيل در ابتداي زنجير تركيب و در كتونها در اواسط زنجير قرار مي
شود. مي در آلدهيدها و كتونها بازاي هر گروه عاملي، دو اتم هيدروژن از فرمول تركيب كم و يك اتم اكسيژن بدان اضافه

  است. ଶ௡ܱܪ௡ܥبعنوان مثال فرمولي عمومي آلدهيدها و كتونهاي تك عاملي 
  آلدهيدها و كتونها ايزومري

 ’RCORدر  ’Rو R كتونها با تغيير اندازه يا شكل در و  RCHOدر  Rايزومري ساختاري در آلدهيدها با تغيير اسكلت كربني 
  آيد.بدست مي

  را رسم نمائيد. CସH଼Oي براي آلدهيدها و كتونها بفرمول مثال: ايزومرهاي ساختار
  حل:

O

H

O

H

O

  
*****  

  آلدهيدها و كتونها نامگذاري
شوند. كتونها با پسوند اُن شوند و بصورت آلكانال نامگذاري ميدر نامگذاري آيوپاك، آلدهيدها با پسوند آل مشخص مي

شوند. زنجير اصلي حتماَ بايد شامل گروه كربونيل باشد. در مورد آلدهيدها نامگذاري مي نرت آلكانوشوند و بصومشخص مي
شود كه به گذاري ميگيرد و در مورد كتونها زنجير اصلي از جهتي شمارهكربن گروه كربونيل حتماَ شماره يك را بخود مي

  شود.ل در كتونها با شماره مشخص ميكربن گروه كربونيل شماره كمتري برسد. موقعيت گروه كربوني
  را رسم و نامگذاري كنيد. CହHଵ଴Oمثال: ايزومرهاي ساختاري براي آلدهيدها و كتونها بفرمول 

  حل:

O

H  

O

H

  
O

H
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  پنتانال  تانالمتيل بو- 2  متيل بوتانال- 3

O

  
O  

O

  

O

H

  

  دي متيل پروپانال- 2،2  پنتانون- 2  پنتانون- 3  بوتانون- 2-متيل- 3
  

*****  
  آلدهيدها و كتونها خواص فيزيكي

توانند با همديگر پيوند هيدروژني بدهد، اما با مولكولهاي ديگر مثل آب و كتونها تركيباتي قطبي هستند كه نمي آلدهيدها
توانند پيوند هيدروژني بدهند. قطبيت آلدهيدها وكتونها از اترها بيشتر است كه اين مطلب بخاطر قطبيت بيشتر پيوند مي

اكسيژن در اترهاست (طوريكه قدري  –گيري دو پيوند يگانه كربن و طرز جهتاكسيژن در مقايسه با يگانه آن  –دوگانه كربن
قابليت انحلال در آب براي آلدهيدها و كتونها  توان در مورد دماي ذوب و جوش  وكنند). مشابه اترها ميهمديگر را خنثي مي

  بحث نمود.
  آلدهيدها و كتونها  خواص شيميايي

توان به ي دارند كه بررسي آنها از حوصله اين بحث خارج است. از واكنشهاي آنها ميآلدهيدها و كتونها واكنشهاي متنوع
  كنند. بعنوان مثال داريم:ناسيون (يا بطور كلي كاهش) اشاره كرد كه در آن الكلها را توليد ميروژواكنش هيد

ଷܪܥܱܥଷܪܥ ൅ ଶܪ ื  ଷܪܥܪܱܪܥଷܪܥ
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  كربوكسيليك اسيدها

–ي كربوكسيليك تركيبات آلي اكسيژنداري هستند كه داراي گروه عاملي كربوكسيليك اسيد يا اسيدها هستند.  ܪܱܱܥ
ܴآنها بصورت  െ است.  هيدروكربني در بقيهيا اسيد فرميك يا يك گروه  ܪܱܱܥܪهيدروژن در يا  ܴهستند كه  ܪܱܱܥ

شود. بعنوان ژن از فرمول تركيب كم و دو اتم اكسيژن بدان اضافه ميبازاي هر گروه عاملي كربوكسيليك اسيد، دو اتم هيدرو
  هستند. C୬Hଶ୬Oଶمثال اسيدهاي كربوكسيليك تك عاملي داراي فرمول عمومي 

  اسيدهاي كربوكسيليك ايزومري
Rدر   Rايزومري ساختاري در اسيدهاي كربوكسيليك با تغيير اسكلت كربني െ COOH آيد.بدست مي  

  را رسم كنيد. CହHଵ଴Oଶيزومرهاي ساختاري اسيدهاي كربوكسيليك بفرمول مثال: ا
  حل:

O

OH

O

OH

O

OH

O

OH

  
*****  

  اسيدهاي كربوكسيليك نامگذاري
يك اسيد ئشوند و بصورت آلكانويك اسيد مشخص ميئ)، اسيدهاي كربوكسيليك با پسوند اوIUPACدر نامگذاري آيوپاك (

–گذاري، به كربن گروه شوند. زنجير اصلي حتماَ بايد شامل گروه كربوكسيليك اسيد باشد و در شمارهمي نامگذاري COOH 
  بايستي شماره يك برسد.

  را رسم و نامگذاري كنيد. CସH଼Oଶمثال: ايزومرهاي ساختاري اسيدهاي كربوكسيليك بفرمول 
  حل:

  

O

OH

  

O

OH  

  بوتانوئيك اسيد  متيل پروپانوئيك اسيد- 2
  

*****  
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  اسيدهاي كربوكسيليك  خواص فيزيكي
توانند با همديگر پيوند هيدروژني تشكيل دهند. قطبيت آنها از الكلها اسيدهاي كربوكسيليك تركيباتي قطبي هستند كه مي

تر بودن توانند تشكيل دهند كه دومي بخاطر مثبتهيدروژني قويتري مي مقايسه با الكلها پيوندهايدر بيشتر است و 
(بعلت حضور دو اتم اكسيژن الكترونگاتيو) در اسيدهاي كربوكسيليك است. بنابراين دهنده پيوند هيدروژني تشكيلهيدروژن 

الاتري دارند و بهتر در آب حل اسيدهاي كربوكسيليك در مقايسه با ديگر تركيبات آلي هم كربن معمولاَ دماي ذوب و جوش ب
  شوند.مي

توانند براي حفظ پيوند هيدروژني خود، اسيدهاي كربوكسيليك موقع بخار شدن يا موقع حل شدن در حلالهاي غير قطبي مي
  تشكيل دهند: ديمربصورت زير 

  

C

O

O

R

H O

H O

C R

  
  

  اند.داده شدهچين نمايش در شكل قبلي پيوندهاي هيدروژني با نقطه
  اسيدهاي كربوكسيليك خواص شيميايي

  تواند نمايش داده شود:از مهمترين خواص شيميايي اسيدهاي كربوكسيليك خصلت اسيدي آنهاست كه بصورت زير مي
ܪܱܱܥܴ ֖ ିܱܱܥܴ ൅  ାܪ

ر مقايسه با ديگر تركيبات مثل شود و خصلت اسيدي بالاي كربوكسيليك اسيدها دناميده مي تيون كربوكسيلا ିܱܱܥܴ
بعلت حضور دو اتم اكسيژن الكترونگاتيو و رزونانس  تگردد. پايداري يون كربوكسيلاالكلها به پايداري يون كربوكسيليك برمي

  زير است:
  

C

O

O

R C

O

O

R

  
  

يابد و منجر به پايداري محصولات حاصل كان مي، بخوبي اسାܪاز تفكيك اسيدي و جدا شدن حاصل بدلايل بالا، بار منفي 
  شود.از تفكيك اسيدي و افزايش قدرت اسيدي مي

  كنند. بعنوان مثال داريم:دهند و نمك توليد مياسيدهاي كربوكسيليك با بازها واكنش مي
ܪܱܱܥܴ ൅ ܪܱܽܰ ื ାܽܰିܱܱܥܴ ൅  ଶܱܪ

كرد آنها نيز آشنا شويم. صابونها در واقع نمكهاي اسيدهاي چرب هستند. اسيدهاي در اينجا خوب است با صابونها و نحوه عمل
توان اولئيك اسيد بعنوان مثال مي اتيك بزرگ هستند.فچرب اسيدهاي كربوكسيليك با زنجير هيدروكربني آلي

)Cଵ଼HଷସOଶ) پالميتولئيك اسيد ،(Cଵ଺Hଷ଴Oଶ هيدروكربني در اسيدهاي چرب ممكن است ) و ... را در نظر گرفت. زنجير
هاي پتاسيم آنها هاي سديم يا نمكهاي اسيدهاي چرب مثل نمكسير شده (اشباع) يا سير نشده (غير اشباع) باشد. نمك
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توانند ميسل دهد. صابونها در آب ميتوانند بعنوان صابون بكار روند كه اولي صابون جامد و دومي صابون مايع نتيجه ميمي
اند و بخش هيدروكربني يا غير قطبي آنها به است كه در كنار همديگر قرار گرفته كيل دهند. ميسل تعدادي مولكول صابونتش

گيري كرده است. شكل ) به سمت خارج جهتିܱܱܥെگيري كرده، در حاليكه بخش يوني آنها (گروه سمت داخل جهت
هاي توانند ذرات چربي (مثلاَ لكهني كه ليپوفيل است، ميسل ها ميبعدي نمايشي براي اين مطلب است. به كمك بخش درو

توانند در آب حل و پخش شوند. ها ميچرب لباس) را در خود حل كنندو به كمك بخش بيروني كه هيدروفيل است، ميسل
  هاي چرب را حل و پاك كنند.شو ذرات و لكهوتوانند موقع شستها ميبنابراين ميسل

  
  صابونها :نمايشي براي

C

O

O

  
      بخش هيدروكربني بزرگ (ليپوفيل)              )       بخش يوني (هيدروفيل

  ميسل ك:نمايشي براي ساختار ي
  

Fat Particle

  
  

خارج است. اما خوب است با اين ا از حوصله اين بحث نهاسيدهاي كربوكسيليك واكنشهاي ديگري نيز دارند كه بررسي آ
و كتونها  هاو كتونها و اكسايش آلدهيد هااكسايش (مثلاَ تركيب با اكسيژن) الكلها، آلدهيدبطوركلي مطلب هم آشنا باشيم كه 
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و كتونها  هادهد. بلعكس كاهش (مثلاَ تركيب با هيدروژن) اسيدهاي كربوكسيليك آلدهيداسيدهاي كربوكسيليك را نتيجه مي
نمايش دهيم،  ൅ሾHሿو كاهش را با   ൅ሾOሿدهد. در صورتيكه اكسايش را باهش آلدهيدها و كتونها الكلها را نتيجه ميو كا

 تواند نشان داده شود:مطلب ياد شده بطور خلاصه بصورت زير مي

 
 
 
  

   
  

  استرها

Rاسترها تركيبات آلي اكسيژندار بصورت  െ COOR’ ربوكسيليكي هستند كه هيدروژن هستند. آنها در واقع اسيدهاي ك
و اسيدهاي كربوكسيليك  گروه كربوكسيليك آنها با يك گروه آلكيل يا آريل (آروماتيك) جانشين شده است. استرها

  (البته بشرط تك عاملي بودن) است. C୬Hଶ୬Oଶو فرمول عمومي هر دوي آنها بصورت  ايزومرهاي ساختاري همديگر هستند
  استرها ايزمري

 براي استرها آيد. بايستي دقت كنيم كهبدست مي ’RCOORدر  ’Rو  Rيزومري ساختاري در استرها با تغيير اندازه يا شكل ا
R تواند ميH  باشد، اماR’ تواند نميH .باشد  

  را رسم كنيد. CସH଼Oଶمثال: ايزومرهاي ساختاري براي استرها بفرمول 
  حل:

O

O

O

O

O

O

O

O  
*****  

  استرها نامگذاري
مربوط   RCOOو آلكانوات به ’Rشوند كه آلكيل به ) بصورت آلكيل آلكانوات نامگذاري مي’RCOORدر آيوپاك، استرها (

  شود.مي
  را رسم و نامگذاري كنيد. CଷH଺Oଶمثال: ايزومرهاي ساختاري براي استرها بفرمول 

  حل:

+[O] 

 الكلها
+[H] 

آلدهيدها و 
 كتونها 

+[O]

+[H]

اسيدهاي 
 كربوكسيليك
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H

O

O  

O

O  

  متيل اتانوات  اتيل متانوات
*****  

  استرها خواص فيزيكي
-استرها تركيباتي قطبي هستند كه قابليت تشكيل پيوند هيدروژني با همديگر را ندارند، اما با مولكولهاي ديگري مثل آب مي

شبيه اترها يا آلدهيدها و كتونها هستند. قطبيت استرها از اترها بيشتر توانند پيوند هيدروژني تشكيل دهند. بنابراين استرها 
  اما از الكلها كمتر است.

  شوند.ها نيز يافت ميها دارند و بطور طبيعي در ميوهبسياري از استرها بويي شبيه ميوه
  استرها خواص شيميايي

نش استري شدن و واكنش هيدروليز بازي استرها را در توان واكاز مهمترين واكنشهايي كه استرها در آنها شركت دارند، مي
توانند با هم واكنش دهند و استر و سيد كربوكسيليك و يك الكل در حضور اسيد يا باز بعنوان كاتاليزگر ميانظر گرفت. يك 
  آب توليد كنند:

  اسيد كربوكسيليك ൅الكل   ֖استر   ൅آب 
ܪܱܱܥܴ ൅ ܴᇱܱܪ ֖ RCOORᇱ ൅ HଶO 

ها در واقع استرهاي الكل سه عاملي گليسرول با اسيدهاي چرب هستند. ساختار يك چربي بصورت ست بدانيم چربيخوب ا
  زير است:

O O

O
C

CC

O

R'

O

R

O

R''

  
توانند عكس واكنش استري شدن يا در واقع واكنش هيدروليز واكنشگر ميهم كاتاليزور و هم استرها در حضور باز بعنوان 

  سترها را انجام دهند:بازي ا
ᇱܴܱܱܥܴ ൅ ܪܱܽܰ ื ାܽܰିܱܱܥܴ ൅ ܴԢܱܪ 

) فرم پروتون از دست داده آن ܪܱܱܥܴدقت داشته باشيد كه در واكنش بالا، بعلت بازي بودن محيط بجاي اسيد (
  شود.) تشكيل ميିܱܱܥܴ(
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  وصله اين بحث خارج است.استرها واكنشهاي ديگري نيز دارند كه بررسي آنها از ح
  

  فنولها

مستقيما به يك تركيب آروماتيك متصل است. فنولها در واقع  െOHكه در آنها گروه هستند ها تركيباتي فنولها يا فنوليك
Arبصورت  െ OH  هستند كه منظور ازAr ) ( روماتيك) است. فنولها با اينكه شبيه الكلهاآيك گروه آريلROH  كهR  يك

  شوند.اما خواص متفاوتي دارند و در دسته مخصوص خودشان بررسي مي ،هستند )است گروه آليفاتيك
است كه همان حلقه بنزن است ) ܪହܱܪ଺ܥ(ماده فنول  ،ترين فنل كه نام دسته نيز براساس نام آن انتخاب شده استساده

  جانشين شده است. ሺെOHሻكه يكي از اتمهاي هيدروژن آن با گروه هيدروكسي 
  ايزومري فنلها

  آيد.ها بدست ميروماتيك، با تغيير نوع و محل اتصال شاخهآايزومري ساختاري در فنلها با فرض ثابت ماندن بخش 
  را رسم كنيد. C଼Hଵ଴Oمثال: ايزومرهاي ساختاري ممكن براي فنولها با فرمول 

  حل:
OH OH OH OHOH

OH OH OH
OH

  
*****  

  نامگذاري فنلها
شوند. بعنوان مثال اي شاخه هيدروكسي) نامگذاري مينفنلها براساس نام تركيب بدون شاخه (به استث ،امگذاري آيوپاكدر ن

ن بدست ژنام كليه فنلهايي كه با جانشيني اتمهاي هيدروژن ماده فنل با گروههاي ديگر مثل گروههاي آلكيل يا اتمهاي هالو
  شود.آيند، به فنل ختم ميمي

  سم و نامگذاري كنيد.ررا  ܱܫହܪ଺ܥرهاي ساختاري ممكن براي فنولها با فرمول مثال: ايزوم
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  حل:
OH

I  

OH

I  

OH

I

  

  اورتويدوفنل  متايدوفنل  پارايدوفنل
*****  

  خواص فيزيكي فنلها
هاي ديگر توانند با هم و با مولكولفيزيكي، فنلها تا حدودي شبيه الكلها هستند. آنها نيز قطبي هستند و مي از نظر خواص

مثل آب پيوند هيدروژني تشكيل دهند. البته گاهي اوقات ممكن است پيوند هيدروژني بجاي بين مولكولي، بصورت درون 
 െOHر خواهد بود. بعنوان مثال در اورتونيتروفنول گروههاي مولكولي تشكيل شود كه در اينصورت دماي ذوب و جوش كمت

و پارا  دهند، درحاليكه در متا) در مجاورت هم قرار دارند و بصورت درون مولكولي با هم پيوند هيدروژني ميNOଶ( و نيترو
رون مولكولي وجود نيترو فنول بعلت دوري گروههاي هيدروكسي و نيترو از هم امكان تشكيل پيوند هيدروژني بصورت د

پارا نيترو و شود. از اين رو است كه دماي ذوب و جوش متا نداردو پيوند هيدروژني در آنها بصورت بين مولكولي تشكيل مي
  يعني  اورتو نيترو فنول بيشتر است. شكل بعدي را در نظر بگيريد: فنول از ايزومرشان

OH

NO2  

OH

NO2  

O

N

O

O

H

  
  اورتونيتروفنل  متانيتروفنل  پارانيتروفنل

  
  خواص شيميايي فنلها

شوند. آنها با فنلها از نظر قدرت اسيدي بين الكلها و اسيدهاي كربوكسيليك قرار دارند و در آب اسيدهاي ضعيف محسوب مي
دهند. واكنش نمي NaHCOଷبازهاي ضعيفتر مثل با د، درحاليكه ندهباز انجام مي -واكنش اسيد NaOHبازهاي قوي مثل 

توان در واكنشهاي آنها ) را ميROH) و الكلها (ArOHفنلها ( ،)RCOOHتفاوت قدرت اسيدي اسيدهاي كربوكسيليك (
  مشاهده نمود: NaHCOଷ و باز ضعيف NaOH بصورت زير با باز قوي 

ܪܱܱܥܴ ൅ ܪܱܽܰ ื ାܽܰିܱܱܥܴ ൅  ଶܱܪ
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ܪܱܱܥܴ ൅ ଷܱܥܪܽܰ ื ାܽܰିܱܱܥܴ ൅ ଶܱܥ ՛ ൅ܪଶܱ 
ܪܱݎܣ ൅ ܪܱܽܰ ื ାܽܰିܱݎܣ ൅  ଶܱܪ
ܪܱݎܣ ൅ ଷܱܥܪܽܰ ื  ԥ݊݋݅ݐܴܿܽ݁ ݋ܰ
ܪܱܴ ൅ ܪܱܽܰ ื  ԥ݊݋݅ݐܴܿܽ݁ ݋ܰ
ܪܱܴ ൅ ଷܱܥܪܽܰ ื  ԥ݊݋݅ݐܴܿܽ݁ ݋ܰ

 NaHCOଷو هم با باز ضعيف  NaOHدهند، اسيدهاي كربوكسيليك هم با باز قوي همانطوركه واكنشهاي بالا نيز نشان مي

اما بعلت قدرت اسيدي كمتر در مقايسه با اسيدهاي  ،دهندواكنش مي NaOHدهند. فنولها با باز قوي واكنش مي
نه با باز  ،شونددهند. الكلها كه در آب فاقد خصلت اسيدي محسوب ميواكنش نمي NaHCOଷكربوكسيليك با باز ضعيف 

  دهند.واكنش نمي NaHCOଷو نه با باز ضعيف  NaOHقوي 
  شوند.شوند، فنولاتها ناميده ميكه از تفكيك اسيدي فنولها نتيجه ميها  ArOିلازم به ذكر است كه 
 از تفاوت پايداري آنيونهاي حاصل از تفكيك اسيدي آنها يعنيܪܱܴ و  ܪܱݎܣو  ܪܱܱܥܴتفاوت قدرت اسيدي 

-تفاوت پايداري اين آنيونها به تفاوت پايداري حاصل از رزونانس در آنها برمي شود.نتيجه مي ,ିܱܴ ,ିܱݎܣ  ିܱܱܥܴ
ن براي يو .توانيم در نظر بگيريمونانسي خوب مي) دو شكل رزିܱܱܥܴگردد. مطابق شكل زير براي يون كربوكسيلات (

كربن و از بين رفتن پايداري آروماتيك، اما بعلت قرار گرفتن بار منفي برروي اتمهاي الكتروپوزيتيو  ،رزونانس داريمفنولات 
) رزونانس ROିدهد. آلكوكسيدها (كربوكسيلات هاست و پايداري كمتري براي آنها نتيجه ميرزونانس فنولاتها ضعيفتر از 

) پايدارتر است، قدرت اسيدي هم Hାاي كه محصول حاصل از تفكيك اسيدي (جدا شدن با توجه به اينكه براي ماده ند.ندار
  شود.بود، ترتيب قدرت اسيدي ياد شده توجيه مي دبيشتر خواه

  :رزونانس در كربوكسيلاتها

C

O

O

R C

O

O

R

  
  لاتها (خود فنولات بعنوان مثال):رزونانس در فنو

O O O O

  
  فنلها واكنشهاي مهم ديگري نيز دارند كه بررسي آنها از حوصله اين بحث خارج است.

 
  آمينها

توانند مي Rଵ، Rଶ ،Rଷ در نظر گرفت كه در آن NRଵRଶRଷها را بصورت آنتوان دار هستند كه ميآمينها تركيبات نيتروژن
هستند كه ) NHଷهيدروژن، گروه آلكيل يا آريل باشند، اما هرسه با هم هيدروژن نيستند. در واقع آمينها مشتقات آمونياك (

در آنها يك يا تعداد بيشتري از اتمهاي هيدروژن آمونياك با گروههاي آلكيل يا آريل جايگزين شده است. بسته به اينكه چه 
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مهاي هيدروژن آمونياك با گروههاي آلكيل يا آريل جانشين شده است يا بطور معادل چه تعداد گروه آلكيل يا آريل تعداد از ات
) و نوع سوم NHRRԢ)، نوع دوم (NHଶRمينهاي نوع اول (بفرم مينها را به آآتوان به اتم نيتروژن متصل است، مي

)NRRԢR":طبقه بندي نمود (  

NR

R'

R''

  

NR

R'

H

  

NR

H

H

  

  آمين نوع اول  آمين نوع دوم  آمين نوع سوم
  

و آلكيل مينها را به آلكيل آمينها، آريل آمينها آ توانمي فاتيك يا آروماتيك بودن گروههاي متصل به نيتروژن،يبراساس آل
كه هم گروه آلكيل و هم گروه آريل متصل به نيتروژن داشته باشيم) طبقه بندي نمود. ممكن است  (براي زمانيآريل آمينها 

توان تعداد گروههاي آمين را با پيشوندهاي مربوطه قبلا از مين در تركيب موجود باشد كه در اينصورت ميآبيش از يك گروه 
ه ازاي هر گروه عاملي آمين، يك اتم نيتروژن و يك اتم ... مشخص كرد. ب آمين وآمين، آلكان تريآمين مثلا آلكان دي

است كه نسبت  ଶ௡ାଷܰܪ௡ܥ ها بصورتشود. بعنوان مثال فرمول عمومي آلكان آمينهيدروژن به فرمول تركيب اضافه مي
  تر دارند.لكانهاي هم كربن يك اتم نيتروژن و يك اتم هيدروژن اضافهآبه 

  آمينها ايزومري
و در نظر  NRଵRଶRଷدر  Rها يا آمينو آلكانها با جابجايي اتمهاي كربن بين گروههاي اختاري در آلكان آمينايزومري س

  آيد. مثال بعدي را در نظر بگيريد. با تعداد كربن بخصوص خود بدست مي Rگرفتن شكلهاي مختلف ممكن براي هر گروه 
  ئيد.ارا رسم نم CସHଵଵNها با فرمول مثال: ايزومرهاي ساختاري امكان پذير براي آمين

  حل:
  

NH2 NH2

N

H

N
N

H

N

NH2
NH2

  
*****  
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  آمينها نامگذاري
شوند. موقع نامگذاري بصورت در نامگذاري آيوپاك، آمينهاي نوع اول بصورت هم آلكيل آمين و هم آلكان آمين نامگذاري مي

ها همانطور كه در بخش آلكانها ديديم، ساس قواعد نامگذاري شاخهكربني متصل به نيتروژن برامين شاخه هيدروآلكيل آ
-شود. نامگذاري بصورت آلكان آمين هم شبيه نامگذاري الكلها بصورت آلكانول است و از اصول يكساني بهره مينامگذاري مي

ن گروههاي آلكيل متصل به شوند. از بيهاي نوع اول نامگذاري مينمشتقات آمي- Nگيرد. آمينهاي نوع دوم و نوع سوم بصورت 
شود و در تركيب با نيتروژن مشابه نيتروژن، گروه آلكيل با بلندترين زنجير اصلي بعنوان گروه آلكيل اصلي در نظر گرفته مي

لكيل ديگر متصل به نيتروژن بعنوان آشود. گروههاي هاي نوع اول بصورت آلكيل آمين يا آلكان آمين نامگذاري ميآمين
شوند. به مثال در ادامه آمده آلكيل نامگذاري مي- Nشوند و بصورت هاي روي نيتروژن در نظر گرفته مياستخلافها يا شاخه

  توجه كنيد.
  را رسم و نامگذاري كنيد.  CଷHଽNمثال: تمام ايزومرهاي ساختاري امكان پذيري براي آمينها با فرمول

  حل:

N
  N

H

  NH2  

NH2  

N،N -دي متيل متان آمين  
  متيل آمين) تري(يا 

N -متيل اتان آمين  
  متيل اتيل آمين)- N(يا 

  پروپان آمين- 2
  متيل اتيل آمين)- 1(يا 

  پروپان آمين- 1
  (يا پروپيل آمين)

*****  
  آمينهازيكي واص فيخ

توانند با همديگر پيوند آمينها تركيباتي قطبي هستند. آمينهاي نوع اول و دوم بعلت داشتن هيدروژن متصل به نيتروژن مي
دهد. نها را تحت تاثير خود قرار ميآهيدروژني تشكيل دهند كه خواص فيزيكي مثل دماي ذوب و جوش و خواص شيميائي 

توانند با همديگر پيوند هيدروژني تشكيل دهند. از اين رو بين وژن ندارند، نمينيترتصل به آمينهاي نوع سوم چون هيدروژن م
تري در مقايسه با آمينهاي نوع اول و ايزومرهاي ساختاري ممكن براي يك آمين، آمينهاي نوع سوم دماي ذوب و جوش پائين

ل آب پيوند هيدروژني تشكيل دهند. از بابت خصوصيات توانند با مولكولهاي ديگر مثدوم دارند. هر سه دسته از آمينها مي
مينهاي نوع اول و دوم شبيه الكلها و آمينهاي نوع سوم شبيه اترها هستند. بهر حال بايستي آتوان گفت كه گفته شده مي

ميني و بزرگي آبه مراتب از الكلها كمتر است. اثر تعداد گروههاي  و قدرت پيوند هيدروژني در آمينهاتوجه داشت كه قطبيت 
  بخش هيدروكربني بر روي دماي ذوب و جوش و قابليت انحلال در آب نيز مشابه الكلهاست.

  آمينها خواص شيميائي
توانند شبيه آن در آب هيدروليز بازي انجام دهند يا با اسيدها تركيب ) خصلت بازي دارند و ميNHଷ( مونياكآمينها مشابه آ

  شوند. بعنوان مثال داريم:
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  ونياكآم ଷܪܰ   :هيدوليز بازي  ൅ ଶܱܪ ֖ ସାܪܰ ൅  ିܪܱ

ଶܪܴܰ   :هيدروليز بازي يك آمين نوع اول ൅ ଶܱܪ ֖ ଷାܪܴܰ ൅  ିܪܱ

ଷܪܰ   :واكنش آمونياك با اسيد ݈ܥܪ ൅ ݈ܥܪ ื  ሻيك نمكሺି݈ܥସାܪܰ
ଶܪܴܰ   :واكنش آمين نوع اول با اسيد ݈ܥܪ  ൅ ݈ܥܪ ื  ሻيك نمكሺି݈ܥଷାܪܴܰ

ܥଵܴଶܴمينها (تركيبات بفرم ايتوانند با آلدهيدها يا كتونها تركيب شوند تا آمينها مي ൌ ܰ െ ܴଷكه  آورند) را بوجود مي
  بعنوان مثال داريم:مي آورند.  ايمينها بر اثر كاهش (مثلا تركيب با هيدروژن) آمينها را بوجود

ܱܪܥଷܪܥ ൅ ଶܪଷܰܪܥ ื ܪܥଷܪܥ ൌ ଷܪܥܰ ൅  ଶܱܪ
ܪܥଷܪܥ ൌ ଷܪܥܰ ൅ ଶܪ ื  ଷܪܥܪଶܰܪܥଷܪܥ

  آمينها واكنشهاي مهم ديگري نيز دارند كه بررسي آنها از حوصله اين بحث خارج است.
  
  

  آميدها

توانند هيدروژن، گروه آلكيل يا گروه آريل باشند. مي ܴ ,ԢԢ, ܴԢܴ نهستند كه در آ ԢܴԢԢܴܱܰܥܴ آميدها تركيباتي بصورت
ܱܥܴ( هاي متصل به نيتروژن، گروه آسيلبعبارتي آميدها تركيباتي هستند شبيه آمينها، با اين تفاوت كه يكي از گروه െ( 

توان آميدها را اسيدهاي مچنين ميه .توان گروه عاملي آميدي را تركيب گروه كربونيل و گروه آمين در نظر گرفتاست. مي
  جانشين شده است. آنها با گروه آميني OH–كربوكسيليكي در نظر گرفت كه 

شود. به ازاي هر گروه آميدي يك اتم اكسيژن و يك اتم نيتروژن به فرمول تركيب اضافه و يك اتم هيدروژن از آن كم مي
  شود.در نظر گرفته مي C୬Hଶ୬ାଵNOبنابراين فرمول عمومي آميدها بصورت 

  هادآمي ايزومري
و در نظر گرفتن شكلهاي مختلف  ԢܴԢԢܴܱܰܥܴدر  Rايزومري ساختاري در آميدها با جابجائي اتمهاي كربن بين گروههاي 

  آيد. مثال بعدي را در نظر بگيريد.با تعداد كربن بخصوص خود بدست ميR ممكن براي هر گروه 
  را رسم نمائيد. CସHଽNOمكان پذيري براي آميدها با فرمول مثال: ايزومرهاي ساختاري ا

O

N
H

H

O

N
H

H

O

N

H

O

N

O

N

H

H

O

N

H

H

O

NH

O

N

H  
*****  
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  هادآمي نامگذاري
روي  آلكيل به گروههاي آلكيل مستقر بر- Nد كه نشوآلكيل آلكاناميد نامگذاري مي- N) بصورت ܥܣܷܲܫآميدها در آيوپاك (

به مثال در ادامه آمده توجه  .شودمربوط ميشروع مي شود،  كه از گروه كربونيلزنجير كربني نيتروژن و آلكان به بزرگترين 
  كنيد.

  .را رسم و نامگذاري كنيد CଷH଻NOپذير براي آميدها بفرمول مثال: ايزومرهاي ساختاري امكان
  حل:

H

O

N

  

H

O

N

H  

N

O

H  

O

NH2  

N،N -دي متيل متاناميد N -اتيل متاناميد  N -پروپاناميد  متيل اتاناميد  
*****  

  آميدها اص فيزيكيخو
 و (RCONHଶآميدها تركيباتي قطبي هستند. آميدهاي داراي هيدروژن متصل به نيتروژن (RCONHR’ توانند بامي 

- نميهستند، بدون هيدروژن متصل به نيتروژن كه  ”RCONR’Rهمديگر پيوند هيدروژني تشكيل دهند، اما آميدها بفرم 
توانند با مولكولهاي ديگر مثل آب پيوند هيدروژني تشكيل توانند با همديگر پيوند هيدروژني داشته باشند. كليه آميدها مي

  دهند.هستند و پيوندهاي هيدروژني قويتري تشكيل مي تردهند. آميدها در مقايسه با آمينها قطبي
  آميدها خواص شيميائي

  توان در نظر گرفت:در ساختار آميدها رزونانس زير را مي

C

O

R N

R'

R'' C

O

R N

R'

R''

  
ر پيوندي روي بعلت الكترونگاتيوتر بودن اتم اكسيژن از اتم نيتروژن از يك طرف و وجود رزونانس بالا از طرف ديگر، جفت غي

بهمين علت اين جفت كمتر براي تركيب شدن با  .اتم نيتروژن بصورت غير مستقر بوده و بخشي از آن روي نيتروژن قرار ندارد
Hା توان با حرارت دادن و حذف آب از در دسترس است و خصلت بازي آميدها بسيار كمتر از آمينهاست. آميدها را مي

  دهاي كربوكسيليك بدست آورد:تركيب افزايشي آمينها و اسي

ܪܱܱܥܴ ൅ ᇱܴᇱᇱܴܪܰ ื ଶܪିܱܱܥܴ
ْ
ܰ
 
ܴᇱܴᇱᇱ

     ∆     
ሱۛ ۛۛ ሮܴܴܱܰܥᇱܴᇱᇱ ൅  ଶܱܪ

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  هيمولف: مهندس شا www.youngchemist.com شيمي آلي
 

 56  كليه حقوق اين اثر براي مولف محفوظ مي باشد.©
 

  بيومولكولها

ولها در صورت مي گيرد. چهار دسته اصلي مولك بيوشيمييا مربوط به آنها در  هاي شيميائي در موجودات زندهمطالعه پروسه
بيوشيمي كه بيومولكولها ناميده مي شوند، كربوهيدراتها، پروتئينها، ليپيدها و نوكلئيك اسيدها هستند كه در ادامه بصورت 

  مقدماتي با آنها آشنا مي شويم.
  

  كربوهيدراتها

-ها را پليآن تواني ميركربوهيدراتها تركيباتي متشكل از عناصر كربن، هيدروژن و اكسيژن هستند كه از نظر ساختا
كسي يا وهيدروكسي كتونها در نظر گرفت. بعبارتي در كربوهيدراتها تعداد زيادي گروه هيدرهيدروكسي آلدهيدها يا پلي

െOH ) در حضور گروه كربونيلC ൌ Oتوان بصورت هيدراتهاي كربن (كربن+ اغلب اوقات كربوهيدراتها را مي .) وجود دارد
و به چهار دسته مونو شوند ساكاريدها نيز ناميده ميدر نظر گرفت. كربوهيدراتها  C୫ሺHଶOሻ୬آب) با فرمول عمومي 

ترين كربوهيدراتها مونوساكاريدها ساده. شوندساكاريدها طبقه بندي ميساكاريدها، اوليگوساكاريدها و پليساكاريدها، دي
ساكاريدها بر اثر هيدروليز دو دهند. دير نتيجه نميتت بوسيله آب) كربوهيدراتهاي سادهسسهستند كه بر اثر هيدروليز (گ

 10مونوساكاريد و پلي ساكاريدها بر اثر هيدروليز بيشتر از  10تا  3مونوساكاريد، اوليگوساكاريدها بر اثر هيدروليز 
 برايوان مثال بعن شوند.مي درنظر گرفتهشكرها نيز بعنوان ساكاريدها كنند. مونوساكاريدها و ديمونوساكاريد توليد مي

) را در نظر گرفت كه ساختارهاي آنها بدون C଺HଵଶO଺هر دو با فرمول مولكولي (توان گلوكز و فروكتوز مونوساكاريدها مي
  رعايت شيمي فضايي در ادامه رسم شده است:

CHO

H

H

C

OH

H

C

OH

H

C

OH

H

C

OH

H

C

O

H

Glucose

CHO

H

H

C

OH

H

C

OH

H

C

OH

H

C

O

C

H

H

OH

Fructose  
را در نظر گرفت كه بر اثر  CଵଶHଶଶOଵଵبا فرمول  مي شود)استفاده ها خانه ي كه درتوان ساكارز (شكرساكاريدها مياز دي

  كند:هيدروليز يك گلوكز و يك فروكتوز توليد مي
  ساكارز ൅آب  ืگلوكز  ൅فروكتوز 

ي گلوكز را در نظر گرفت كه بر اثر هيدروليز كامل تعداد زياد ሺC଺Hଵ଴Oହሻ୬توان سلولز با فرمول از پلي ساكاريدها مي
  :كندتوليد مي

ሺC଺Hଵ଴Oହሻ୬ ൅ ଶܱܪ݊ ื ݊C଺HଵଶO଺ گلوكز݊ ݎ݋ 
شوند. در آلدوزها نوع مونوساكاريد مختلف شناسايي شده است كه به دو دسته آلدوزها و كتوزها طبقه بندي مي 200بيش از 

  بصورت كتون است.ز مثل فروكتوگروه كربونيل بصورت آلدهيد و در كتوزها مثل گلوكز 
در  استال (براي آلدهيدها) و همي كتال (براي كتونها)توانند بصورت زير همي) و كربونيل ميെOHگروه عاملي هيدروكسي (

  نتيجه دهند: در مرحله دوم (براي كتونها) يا كتال (براي آلدهيدها)و استال  مرحله اول
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C O + ROH C

OH

OR

A Hemiacetal or A Hemiketal

+ R'OH C

OR'

OR

An Acetal or A Ketal

C

OH

OR H2O+

  
استال توانند با هم به منظور تشكيل يك هميدها، گروههاي عاملي هيدروكسي و كربونيل در يك مولكول ميدر مونوساكاري

م بصورت هان هم بصورت زنجيري و وتدهند كه در اينحا يك حلقه تشكيل خواهد شد. بعبارتي ساكاريدها را ميواكنش 
اشته باشيم (كه البته در آن شيمي فضايي رعايت نشده حلقوي داشت. بعنوان مثال ممكن است براي گلوكز واكنش زير را د

  است):

CHO

H

H

C

OH

H

C

OH

H

C

OH

H

C

OH

H

C

O

H

HOH
C

HOHC CHOH

CH CHOH
OHOH2C  

گذاري مربوطه اول شماره هيدروكسي موجود بر روي كربن پنجم زنجير (كه شماره گروه  دقت داشته باشيد كه در واكنش بالا
  ت حلقوي داده است.رسد) با گروه آلدهيدي همي استال بصوربه كربن گروه آلدهيد مي

- شركت كنند و يك دي ،ب استآتوانند در واكنش تشكيل استال يا كتال كه همراه با حذف يك مولكول دو مونوساكاريد مي
شود و ساكاريد بوجود آورند. بعبارتي حذف مولكول آب و تشكيل استال يا كتال باعث پيوند خوردن مونوساكاريدها بهم مي

- ساكاريدها را نتيجه دهد. بعنوان مثال ميتواند ادامه پيدا كند و اوليگو ساكاريدها و پليكند كه مييساكاريدها را ايجاد مدي
(كه البته در آن شيمي فضايي رعايت ساكاريد ساكاروز از مونوساكاريدهاي گلوكز و فروكتوز را در نظر گرفتتوان تشكيل دي

  :نشده است)
  

O

OH

HO

OH

OH

OH O

OH

HO

HO OH

OH

+

O

OH

HO

OH

OH

O O

HO OH

OH
HO

H2O+
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  و پروتئينها اسيدهامينوآ

توان آنها را مي .د هستنديو گروه كربوكسيليك اس ست، تركيباتي شامل گروه آميناسيدها نيز پيداهمانطور كه از نام آمينو
براساس موقعيت گروه آمين نسبت به گروه كربوكسيليك اسيد طبقه بندي نمود. در صورتيكه كربنهاي متصل به كربن گروه 

 -βدر ، αآمينواسيدها گروه آمين بر روي كربن -αدر  ،و....... بناميم γو  β و αرا به ترتيب نزديكي آنها  يدسكربوكسيليك ا
  ... قرار دارد. بعبارتي داريم:  و βآمينواسيدها گروه آمين بر روي كربن 

CC COOHC

N

  

CC COOH

N

  

C COOH

N

  

γ- آمينواسيدها  β- آمينواسيدها  α -آمينواسيدها  
  

دارند. از اين رو در بيوشيمي در مقايسه با ديگر آمينواسيدها  تريمهمبسيار آمينواسيدها نقش  -αدر بدن موجودات زنده 
  ي بصورت زير هستند:آمينواسيدهاي مهم در بيوشيم- αآمينواسيدها هستند.  - αمنظور از آمينو اسيدها معمولا همان 

C

R

H

H2N COOH

  
 يعني گروه بازي بخش) و െCOOHاسيد كربوكسيليك ( يعني گروه اسيدي بخشباز بين  -كه البته بعلت واكنش اسيد

  آيند:) بصورت زير در ميെNH2آمين (

C

R

H

H3N COO

  
تواند نقش مهمي در كه از يك آمينو اسيد به آمينو اسيد ديگر متفاوت است و مياست يك زنجير جانبي  Rدر ساختار قبلي 

  تعيين خواص آمينو اسيد داشته باشد.
نند بوجود آيند و تواآمينواسيد با بخش اسيد كربوكسيليك يك آمينواسيد ديگر آميدها مي آميني يك در اثر واكنش بخش

شود. نمايش كل تشكيل يك تيدي ياد ميپن بعنوان پيوند پآكه در اينجا از خورند مينو اسيدها در اثر آن بهم پيوند ميآ
  تواند بصورت زير باشد:يتدي ميپپيوند پ

C

R

H

H3N COO C

R'

H

H3N COO+
- H2O

C

R

H

H3N C C

R'

H

N COO

H

O
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توان تيدها را ميپتيدها را بوجود آورند. پپل شوند و پتصتوانند بطور زنجيروار بهم مبه كمك پيوند پيتيدي آمينواسيدها مي
تيدها (متشكل از سه آمينواسيد)، تترا پتيدها (متشكل از دو آمينواسيد)، تري پپراساس تعداد آمينواسيدهاي سازنده به دي پب
يي هستند كه شامل تعداد زيادي پپتيدها تيدهاپ... طبقه بندي نمود.  پلي پ تيدها (متشكل از چهار آمينواسيد) وپپ

اغلب  .شوندمينواسيد را شامل ميآواحد  50دهاي طبيعي هستند كه بيش از تيپپلي پ باشند. پروتئينهااسيد ميآمينو
ودات زنده ايفا جهستند. پروتئينها نقش حياتي در بدن موآمينواسيد بعنوان واحدهاي سازنده  300تا  100روتئينها شامل پ

  كنند.مي
  
  ليپيدها 

دها در يكولها مثل كربوهيدراتها، پروتئينها و نوكلئيك استوان بيومولكولهايي كه در مقايسه با ديگر بيومولليپيدها را مي
تك شوند. دسته بندي ليپيدها متنوع است و بررسي تكحلالهاي غير قطبي يا با قطبيت ضعيف بيشتر از حلال آب حل مي

با آنها آشنا ها هستند كه قبلا بطور مقدماتي آنها از حوصله اين بحث خارج است. من جمله ليپيدها اسيدهاي چرب و چربي
  شديم.

  
  نوكلئوتيدها و نوكلئيك اسيدها

هستند. نوكلئوتيدها شامل سه بخش باز نيتروژندار، قند   DNAو  RNAنوكلئوتيدها واحدهاي سازنده نوكلئيك اسيدها مثل
ين و يوراسيل دار متداول در نوكلئوتيدها آدنين، سيتوزين، گوانين، تيمبازهاي نيتروژنپنج كربنه و گروه فسفات هستند كه 

  :استساختار يك نوكلئوتيد بصورت زير  بعنوان مثال هستند.
  

NH

N

N

O

NH2
N

O

H

HH

HH
OH

OP-O

O

O-

Base

monosaccaridePhosphate

  
  

  :استساختار يك نوكلئوتيد بصورت زير  بطوركلي
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  )ࢁࡰ( درجه سيرنشدگي

بعنوان  يك تركيب آلي بيانگر مجموع تعداد حلقه ها و تعداد پيوندهاي پاي در آن تركيب است.) ܷܦ( درجه سيرنشدگي
  مثال داريم:

  

C C

H

H

H

H

HC CH

DU=1

DU=2

DU=1 DU=4 DU=7  
  

௠ܺ௫ܵ௦ܰ௪ܪ௡ܥبراي يك تركيب آلي بفرم  ௭ܱ  شان نمايش داده شده و ساير عناصر با نماد خود ܺ(كه در آن هالوژنها با
  مي توان درجه سيرنشدگي را از فرمول زير بدست آورد:اند) 

ܷܦ ൌ
ሺ2݊ ൅ 2ሻ െ ሺ݉ ൅ ݔ െ ሻݓ

2
 

  داريم: ହܱܰ ܨଷ݈ܥଶݎܤଵଷܪଵ଴ܥبعنوان مثال براي 

ܷܦ ൌ
ሺ2 ൈ 10 ൅ 2ሻ െ ሺ13 ൅ 6 െ 1ሻ

2 ൌ 2 
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