


 

 آيا جزوه را از سايت ما دانلود كرده ايد؟

 PNUEB كتابخانه الكترونيكي

 پيام نوري ها بشتابيد

:  PNUEB مزاياي عضويت در كتابخانه

 خلاصه درس و جزوه رايگان و نامحدوددانلود 

 حل المسائل و راهنما رايگان و نامحدوددانلود 

 جواب با  دروس مختلف پيام نوركتابچه نمونه سوالاتدانلود 
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 كتابچه نمونه سوالات چيست:

 دارد براي اولين بار در ايران توانسته است كتابچه نمونه سوالات تمام دروس پيام نور افتخارسايت ما 

حتي الامكان با  كه هر يك حاوي تمامي آزمون هاي برگزار شده پيام نور (تمامي نيمسالهاي موجود

 ) را در يك فايل به نام كتابچه جمع آوري كند و هر ترم نيز آن را آپديت نمايد.جواب

 مراحل ساخت يك كتابچه نمونه سوال
 (براي آشنايي با زحمت بسيار زياد توليد آن در هر ترم) :

 چسباندن نيمسالهاي – پيدا كردن يك درس در نيمسالهاي مختلف و چسباندن به كتابچه همان درس – چسباندن سوال و جواب – سرچ بر اساس كد درس –دسته بندي فايلها 

  وارد كردن اطلاعات تك تك نيمسالها در سايت - آپلود كتابچه و خيلي موارد ديگر..–مختلف يك درس به يكديگر 

   با توجه به تغييرات كدهاي درسي دانشگاه استثنائات زيادي در ساخت كتابچه بوجود مي آيد كه كار ساخت كتابچه را بسيار پيچيده مي كند .همچنين

www.PNUEB.com 



دکتر ستار ارشدیدکتر ستار ارشدی: : تهيه کنندهتهيه کننده

13851385مرداد مرداد 

www*pnueb*com



آريل هاليدها: فصل اول 

 فيزيكي، خاص كاربردها، ، تهيه روشهاي مورد در كافي اطلاعات كسب  :كلي هدف
ا ت نتفا اتا ك لات دهاآلك اهال ااكنش لش دآ هاهال .هاهاليدآريلشيمياييواكنشهايو هاليدهاآلكيلباتركيباتاينتفاوتهاي

ا ل ا ف

در آريل هاليدها C-Xبيان ويژگيهاي پيوند  
توضيحمنابع و روشهاي تهيه آريل هاليدها

 :هدفهاي مرحله اي

ي ري هي ي ه رو و بع ي و
آشنايی کامل با واكنشهاي مشخصه آريل هاليدها مكانيسم آنها

واكنش استخلافهاي آروماتيكي هسته دوستي افزايش در -حذف و حذف–دو مكانيسم افزايش  درک
ارد ذکر مثال لازم استودرهمه م*
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آريل هاليدها: فصل اول 

هاليد مستقيما:آريل هالوژن استخلاف آنها در که است“ترکيباتی متصل آروماتيک حلقه به
F Cl

NO2

Br

CH2OH

.به حلقه آروماتيک متصل استترکيباتی که در آنها استخلاف هالوژن مستقيما:آريل هاليد

I

Fluoro-benzene 1-Bromo-naphthalene 1-Iodo-4-methyl-benzenO-Choloronitrobenzene

هالوژن به دو دليل در آريل هاليدها کوتاهتر از آلکيل هاليدهاست-پيوندکربن :نکته مهم
درآريل هاليدها : هيبريداسيون)SP2 (   درصد خصلتS  از آلکيل هاليدها)SP3 (بيشتر است.
فلوريدهاست:رزونانس آريل به مربوط رزونانس سهم بيشترين

F F+
F+ F+

بيشترين سهم رزونانس مربوط به آريل فلوريدهاست:رزونانس.

..
..

..
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:منابع تهيه آريل هاليدها2
ArH X2 ArX HX+ +

ا ن آ ک ا ژن ال
NO2

NO2

Br

Br2

Fe
+

هالوژندار کردن آرنها

ArNH2 ArX

Cl NH2 Br NH2

1. NaNO 2 , H 3O+

2. CuX

1 NaNO H O+

واکنش سندميرواکنش سندمير
1. NaNO 2 , H 3O

2. CuX

ArNH2
ArN N

 ArF

C6H5NH2 C6H5F

1. NaNO2 , H3O+

2. HBF4

+ heat

BF4

1. NaNO2 , H3O+

واکنش شيمنواکنش شيمن

6 5

2. HBF4 , heat

ArNH2 ArI
1. NaNO 2 , H 3O +

2. KI
واکنش نمک واکنش نمک 

بايديد بايديدديازونيوم ديازونيوم
C6H5NH2 C6H5I

1. NaNO 2 , H 3O +

2. KI

ديازونيوم بايديدديازونيوم بايديد

www*pnueb*com



www*pnueb*com



:خواص فيزيکی آريل هاليدها-3

ن ا ا ال ل آلک از ت ک ت قط

Cl Cl

2 2 D

در آب نامحلولند.

 از آب سنگينترند.

مايعند مونوهالوبنزنها همه

قطبيت کمتری از آلکيل هاليدها دارند  .

2.2 D 1.7 D همه مونوهالوبنزنها مايعند

:مروری بر واکنشهای آريل هاليدها -4

Cl OH
1. NaOH, CH 3OH, 370 o C

2. H +

O O

استخلاف آروماتيکی هسته دوستی

Br Br C
O

CH3

C
O

O C
O

CH3CH3

AlCL3

استخلاف آروماتيکی الکتروندوستی 

ArX Mg ArMgX

Ether

Ether+

تشکيل واکنشگرهای گرينيار

Br Mg BrMg
Ether

+
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XY :
H

X
HH

H
H

Y :
:واکنش استخلاف آروماتيکی هسته دوستی

حمله از پشت ممکنغيرممکنحمله از پشت

ل اآ تال ت ک ات آ تخلاف ا الناکنش ف التگغ

Cl
OMe

NaOCH 3 , CH 3OH

:حالتدودرمگرغيرفعالنددرواکنش استخلاف آروماتيکی هسته دوستیهاليدهاآريل
باشدپاراياارتودرکشندهالکترونشدتبهاستخلافهایدارایآروماتيکحلقه

NO2 NO2

85o

92%

3 3

Cl
OMe

KNH2, NH 3

-33oC

باشدقویبسياربازدوستهسته.

52%
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OH

:حذف در واکنش استخلاف آروماتيکی هسته دوستی-مکانيسم افزايش-5

Cl
NO2

NO2

NO2

Na2CO3 , H2O

100oC F
OMe

KOCH3 CH3OH,
25oC + KF

NO2

NH2

NO22NH3

NO2 NO2

25 C KF

!گروه ترک کننده فلوئور
NO2

:  شواهد مکانيسم
د درجه هاليد[:سنتيک [آريل ست] د kهسته سرعت=] سرعت= ] kهسته دوست] [آريل هاليد [:                               سنتيک درجه دوم

.استخلاف بايد به شدت الکترون کشنده باشد
:استخلاف بايد در موقعيت ارتو يا پارا باشد

Cl Cl

NO2

Cl
NO2

NO2

Cl
O2N NO2

NO2NO2 2 NO2

1.0 7*1010 2.4*1015 Very fast
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NO2

H

NO2

H
E

NO2

E
E+

+
Very slow Fast :مکانيسم  واکنش استخلاف آروماتيکی الکتروندوستی 

H H

NO2 NO2
NO2

Slow Fast.. واکنشحذف در-مکانيسم  افزايش
X X

Y
Y

Y +   X
يش ز م شري و

استخلاف آروماتيکی هسته دوستی

X Y X OX Y
N

O

O

X Y
N
O

O.. +

more stable

N

X Y

N

X Y

N

X Y
..

..

+

حذف-فرمهای رزونانسی در حد واسط افزايش

N
O O

N
O O

N
O O

X Y X Y X Y

+

more stable

N
O

O N
O

O N
O

O
+ + +

..
..

..
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F OMe
F

OMe

F
..CH3O+

+
elemAdd.

NO2
NO2 NO2

F+
FastSlow

X

NO2

X=F    312
X=Cl   1.0
X=Br    0.8
X=I       0.4

2

ArF> ArCl>ArBr>ArI

www*pnueb*com



:حذف در واکنش استخلاف آروماتيکی هسته دوستی-مکانيسم افزايش-6
Cl NH2KNH2 , NH3

-33oC

OMe OMe

KNH 2 , NH 3

52%

Br NH2

OMe OMe

-33oC
59%

Cl

NH2

OMe OMe OMe

KNH 2 , NH 3

-33oC
58%

OMe

Br

OMe

NH2

OMe

NH2

KNH 2 , NH 3

-33oC
+

2
31% 31%

Cl NH2KNH2 , NH3* * *
NH2-33oC

48% 52%

+ J.D. Roberts
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Cl

:حذف-مکانيسم افزايش

Cl

H
NH2

..

.

: + NH3 Cl-+
..

:مرحله افزايش

NH2

H

.
NH2..:

..

:مراحل حذف

NH2

H NH2

NH2

H.. ..
NH2:+
..

Cl NH2KNH2 , NH3
*

* *
+

NH2 
-33oC

48% 52%

Cl NH2* *
*

باز قوی

Cl NH2

NH2

*

54% 46%

+
NaOH , H2O

395oC
باز ضعيف

www*pnueb*com



CF3

Cl
CF3 CF3

KNH NH KNH2 NH3

افزايش -فضاگزيني در استخلاف هسته دوستي آروماتيكي با مكانيسم حذف-7

NH2 Cl

CF3 CF3 CF3

KNH2 , NH3

-33oC

KNH2 , NH3

-33oC

KNH NH

Cl
NH2

NH2

KNH2 , NH3

-33oC
+

50% 50%

CF CFCF3

Cl
CF3

KNH2 , NH3

-33oC ارتو

CF3 CF3

NH2

CF3

NH2

H CF3
CF3

NH2:
..

:

NH3

CF3 CF3
CF3

H

NH2

NH2

:

: NH3

:

:

more stable

NH2  
NH2NH2:

..
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CF3 CF3

KNH2 , NH3

Cl

CF3 CF3 CF3

-33oC
پارا

NH2

H NH2

H

NH3

+

CF3 CF3

KNH2 , NH3

-33oCCl

CF3 CF3

-33 C

NH

متا

NH2

H

NH3
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فنولها: فصل دوم 

هدف كلي 
خواص فيزيكي و واكنشهاي شيميايي شاخص فنولها آشنايی با روشهاي تهيه، اهميت ، كاربرد،

و رفتار متفاوت گروه هيدروكسيل فنولي و گروه هيدروكسيل الكلي

ف مرحله اياهدا
نامگذاري فنولها

ا الكل ا ا ل فن د ا لت خ ه اقا ژگ ن ا ا تخلاف ا اث ه ت

ي ي رو ي رو و ي و ي رو ي رو و ر ر و

.و توجيه اثر استخلافها بر اين ويژگيهامقايسه خصلت اسيدي فنولها با الكلها
.آگاهی از منابع و روشهاي تهيه فنولها 

يادگيری مكانيسم واكنشهاي  فنولها، شامل واكنشهاي استخلاف آروماتيكي الكتروندوستي 
واكنش كربوكسيل دار كردن فنولها 
.واكنشهاي تهيه آريل اترها را با تفصيل كافي شرح دهد 

توضيح واكنشهاي آريل اترها 
.واكنش تبديل فنولها به كينونها را بنويسد

فنولها شناساي در سنج طيف كاربرد شرح كاربرد طيف سنجي در شناسايي فنولهاشرح
ارد ذکر مثال لازم استودرهمه م*
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OHفنولها: فصل دوم  OH OH

CH3

1
2

1

CH3 Cl3 5 نامگذاري-1

:قاعده نامگذاری
فنول متيل فنول -3

ل( ز ک )تا
متيل فنول-2-کلرو-5

OH

OH

OH OH

ر
به کربن دارای 1شماره  

مگر وقتی که .گروه هيدروکسيل داده ميشود
.گروه کربوکسيل يا آسيل وجود دارد
اشد ن ت ک د ا ا ش ع

)متا کرزول(

OH
OH

.مجموع شماره بايد کمترين باشد

بنزن ديول -2و1
)پيروکاتکول(

بنزن ديول -3و1

)رزورسينول(
بنزن ديول -4و1

ن( ن ک د )ه
OH

OH

COCH34

2
1

)( )هيدروکينون(

COOH
CH3

4
1

استوفنون-4-هيدروکسی-2 هيدروکسی بنزوئيک اسيد-4متيل ی2 رو ون4هي و يل ا
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1.36 oA 1.42 oA  ساختار فنولها 2

O

H

CH3 O

H

1 6 D1.6 D 1.7 D

OH OH OHOH ++ +
..

:
کربن پيوند بودن کوتاهتر دليل -رزونانس،

..

..
..

ربن ن پيو  ر بو و يل  س  رزو
اکسيژن در فنولها نسبت به الکلها

www*pnueb*com



O H
O

خواص فيزيكي فنولها  3

H O
O

H

H

O

H

H

O

N+

O

O

O HO H

www*pnueb*com



CH3CH2OH H+
CH3CH2O+ Ka=10-16   (pKa=16) قدرت اسيدي فنولها  -4

OH H+
O   

O O OO

+ Ka=10-10   (pKa=10)

: O O OO

..

..
..

OH + OH
k>1OH O  

OH O

+ OH + H2O

+ HCO
k<1

+ COOH O  HCO3 + H2CO3

www*pnueb*com



اثر استخلافها بر قدرت اسيدي فنولها -5

O

+

O O

N+

O: :

N+

O
N

O

O O: :

N+

O O
N+

O O

www*pnueb*com



SO3H OH

1 NaOH KOH 330 oC

منابع تهيه فنولها -6

ا ا ک ن لف نز اکنش

CH3 CH3

1. NaOH , KOH , 330 oC

2. H +

واکنش بنزن سولفونيک اسيد با سود

Cl OH1. NaOH , H 2O , 370 oC

2. H +
آبکافت کلرو بنزن

CH

CH3

CH3

O2
C

CH3

CH3

OOH OH C

CH3

CH3

O+
H2O

H2SO4

از کيومن

www*pnueb*com



O
E

فنولهاي موجود در طبيعت -7

R O2 R ROH+ Enzyme

www*pnueb*com



OH OH

واكنشهاي فنولها 8
استخلاف آروماتيكي الكتروندوستي     

Br2

Br

+ ClCH 2CH2Cl

0oC
+ HBr

OH OH

N O

NaNO2

H2SO4 , H2O

OH

CH3COOH

OH

NO2HNO 3

OH

CH3

CH3

OH

CH3

CH3
H2SO4

100oC

CH3
CH3 SO3H

OH OH
N NC HCH3

(CH3)3COH
CH3

C(CH3)3

+
H3PO4 , 60oC

OH OH

N NC6H5

C6H5N N Cl
+

OH

CH3 C

O

Cl

AlCl3

OH OH

C

O

CH3+
OH OH

BrBr

+ 3Br
H2O

3HBr+C
OCH3 F F

Br

3Br2
25oC

3HBr+
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OH
O

OH

O C

O

R

واكنش استري شدن فنولها  -9

CH3 C X

C
OCH3

or

-Oشدن دار شدنC-آسيل دار آسيل

OH

CH3(CH2)6 C
O

Cl

O C

O

(CH2)6CH3

+
heat

+ HCl

-Oآسيل دار شدن-Cآسيل دار شدن

95%

OH

F
C CH3

O
OC

O
CH3

O

F

C CH3

O

OHC
O

CH3

+
H2SO4

+

OH

C CH3

O
OC

O
CH3

O C CH3

O

+ 2
NaOH

H2O
OH

C
CH3

O
O

2
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O
C C6H5

O

AlCl3 ز ا ف ا آ ن
O C C6H5

O

OH C
C6H5

O
OH+

AlCl3 نوآرايی فرايز

کنترل سنتيکی ترموديناميک یکنترل ي ر کنترل  ترموديناميکی

فنولها-10 كردن دار كربوكسيل

O

كربوكسيل دار كردن فنولها-10
واكنش تهيه آسپرين

OH

CO2H

O

CO2H

C CH3

O

CH3COOH
C CH3

O
OC

O
CH3

H2SO4

+
+

2
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ONa
CO2 OH H+ OH

125oC 100 t

اشميت-واکنش کولب

CO2Na CO2H

O O O O H

125oC , 100atm

79%

O

H
C

O

O

O

H
C

O

O

 

O

C

O

O

H

افزودن گروه کربوکسيل به موقعيت ارتو

OH

O

O

OH OH
1 NaOH CO2H
1. NaOH
2. CO2, 125oC , 100atm

3.H+

CH3 CH3
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R X ArOR XArO + + تهيه آريل اترها - 11
SN2واکنش ويليامسون

ONa
CH3I

OMe
NaI+ +

acetone

ون ي وي ش 2و

OH
CH3CH2CH2I

OCH2CH2CH3

NaI
NaOCH2CH3

+ +Ethanol

OH

(C O) SO

OMeNaOH

74%

(CH3O)2SO2
H2O

70%

F

KOCH3

OMe

(CH3OH , 25oC) : استثنا جالب
NO2

NO2

93%
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تشكيل تصادفي يك دي آريل اتر ،ديوكسين- 12

OHCl
OCH2COOHCl

ClCl
1. NaOH

ClCl

ClCH2CO2H

ClCl
ClCl

+2. H +

Cl OH

Cl
O

O

Cl

Cl

ديوکسين P--تتراکلرودی بنزو-8و7و3و2

ClCl
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ROR' HX RX R'X H O+ 2 + +

هيدروژن هاليدهاي وسيله به ها اتر آريل در پيوند گسستن -13

ROR' HX RX R'X

ArOR HX ArOH R'X

H2O+ 2 + +

OMe

OH

OH

OH

CH3Br+
HBr

OH

OCH2CH3

OH
KI

60%

CH3CH2I
KI

H3PO4

+

95%

ArO

R

H X ArO

R

H

R

..
..

+ ..
..+

XArO

H

ArO

H

R'X+..
..+

..
..

+
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OH O

Na2Cr2O7

H SO H O

اكسايش فنولها و تبديل به كينون- 14

OH O

H2SO4  , H2O

80%

OH

OH

O

OH

OH
Ag2O

O

O

Ether
O

CH3 CH3
68%

OH O  ..
:

آليزارين

H++ + e-

OH OH

O  O
..

:

OH

H+

O

+ + e-
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OO

CH3O

CH3O

CH3

(CH2CH C

CH3

CH2)nH n=6-10 )کوآنزيم(اوبی کينون 
O

O

CH3O CH3

O

CH3O (CH2CH C

CH3

CH2(CH2(CH2CH2CHCH2)3H

CH3

kويتامين 
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ی : فصل سوم  ای سن پلیمر

دف ك 
ا،  سپار ش كا برای طبقھ بندي  كسب دا

شي آن، سم ان م و پليمرسازي اي سم آن، شيروش ان اي پليمرسازي و م روش
اي طبي و  يك ي پليمر شدن، لاس فضا

ا ليمر مصنو و كو

اي زر است اي مرحلھ اي کسب تواناي .دف
ا  سپار ميت و كاربرد عمومي  ا

سم سن ان يھ و م ا بر اساس روش  سپار طبقھ بندي 
آن احل م و ا ادي ش ا ح ض ا و مراحل آنت سپارش رادي توضيح 

ي  سپارش آنيو ي و  سپارش كاتيو بیان 
اي شاخھ دار  سپار اي خطي و  سپار توضيح 

ا ور سپار شدن و نقش كاتال ي  ن شي فضا نوش
د اي طبي و مصنو توضيح د يك ي و لاس اي دي ا سپار .در مورد 

ليمر ومو ليمر و  بيان تفاوت كو
عرف كند  سپار شدن مرحلھ اي را 

است* لازم مثال ذکر موارد مھ مھ موارد ذکر مثال لازم استدر در
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ی : فصل سوم  ای سن پلیمر
ی است کھ در اثر تکرار یک واحد تکرار شونده  :عرف سیار بزر ول  ا بھ یکدیگر حاصل می شود) مونومر( پلیمر مول .و اتصال این واحد

ا از نظر انواع پلیمر

شاء :م

ای طبی -1 شاستھ )لوکز( سلولز:  پلیمر ن )لوکز( ،  سول ای آمینھ( ، ا ن ) اسید ان( و لیگن )فنیل پرو

ی -2 ای سن ر: پلیمر )نایلون (،پ آمید )داکرون( پ اتیلن، پ اس

ا از نظر انواع پلیمر

ری -1 ای رشد زنج ش آغازگر ):افزا(پلیمر ی(افزا اتیو ی و  ،آنیو ا انھ ) رادی یبھ پیوند دو تولید ترکیب میا

ی  ا بھ ترکیب میا ش مونومر شار(افزا پ اتیلن: مثالاختتام    )ا

یھ س-2:روش  ای کئوردینا لر( پلیمر )ناتا -ز

ای رشد مرحلھ ای-3 راکم می شوند): تراک(پلیمر ول با دو گروه عام با از دست دادن آب م نایلون : مثال. دو مول

ری  -)الف -1 ای رشد زنج ا )افزا(پلیمر :رادی
یگراد 300-100( در دما  و ) اتمسفر 3000-1000(و در فشار ) درجھ سان

ش ا ان آغازگ ی اتال قا وری آغازگر انجام می شودض اتال .در حضور مقادیر 
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ری  -)ب -1 ای رشد زنج ی )افزا(پلیمر CH2:اتیو C
H

CH3 CH
CH3 C

H C
H2

CH

E. D.

H+
+

E. D.

E D

E. D.

E. D.+
نا ا ا:ن گ ا ا ا CH2آلک C

H

H2C CH

E. D.

E. D.( )n

ای مناسب ای:مونومر ای دارای گرو آلک

نده  رون د و  CH3  :مثل).E.D(الک

OCH3
Example:

CH CH3+

CH2 C
CH3

CH3

C
H2

C

CH3

3H+

( )n

ری  -)ج -1 ای رشد زنج ی )افزا(پلیمر :آتیو

ا اا گ ا ا ا آلک

CH2 C
H

HOH2C CH

CH2 C
H

HOH2C C
H C

H2

CH

E. W. E.W. 

E. W.

E. W.

E. W.

OH

ای مناسب ای:مونومر ای دارای گرو آلک

رون کشنده  و  CN  :مثل) .E.W(الک
COOCH3   وNO2

H

H2C CH

HO E. W.( )n

CN CN

( )OH

Example:

CH2 C
COOCH3

C
H2

C

COOCH3

OH ( )n
OH
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ری  شاخھ دار شدن در پلیمرزاسیون زنج
ر ) الف بلند زنج

ر داخ ) ب وتاه زنج

الف روی محرکھ شاخھ دار شدن  :ن

ال ناپایدار بھ  تبدیل رادی

ال پایدار  رادی

ب
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ر و پلیمر شده، اما سرعت  :( Chain Transfer)عامل انتقال زنج ش وزن مول ا عامل خار کھ باعث 

کند ثابتمی یمرزاسیون CCl4:مثال.پ یمرزاسیون ثابت می کند CCl4:مثال.پ

ال جدیدی بوجود می آورد کھ  :)Inhibitor(بازدارنده  ش داده و رادی ال پلیمر در حال رشد واک ترکی کھ با رادی

ست، بنابراین پلیمرزاسیون متوقف می شود ش پذیر ن .واک
H2 H2

H2 H2
H

.
C

2

C
H C

2
CH

Ph Ph

C
C
H C

C
H

Ph Ph

Cl CCl3

CCl3 CH2 CHPh C
H

CHPhCCl3 C
H

CHPhCCl3
CH

+ CCl4 +

. +
. Styren

)
.

H2 H2

Ph
)
n

CH3 CH3 CH3 CH3 CH3
CH3H H H H H H

ی فضا کشی )(ک

CH3 H CH3 H CH3
HH CH3 H CH3 H CH3

ی شی فضا

:پلیمرزاسیون 
)منظم(ایزوتاکتیک

ک تاکت ان(ند )ک

CH3 CH3
CH3 H H HH H H CH3 CH3 CH3

)یک درمیان(سندیوتاکتیک

)بی نظم( اتاکتیک 
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س -2 ای کئوردینا لر( پلیمر TiCl3)ناتا -ز Al(CH2CH3)3+ لر ور ز ناتا  -اتال

ی منظم  ای بھ دست آمده از این روش خطی بوده و شی فضا ن دارند) ایزو تاکتیک( پلیمر .دارند و ساختار بلور

ا ا ال ا Hل H H H
H2 H H2 H

( )( ی ای دی ا یپلیمر ای دی ا Cپلیمر
H2

C
H

C
H

C
H2

C
H2

C
H

C
H

C
H2 C

C
H

C
C
H2

C
C
H

C
C
H2

( )
n n

)(

trans-Poly(1,3-Butadiene)cis-Poly(1,3-Butadiene)

C
H2

C C
H

C
H2

C
H2

C C
H

C
H2( )

n
C
H2

C
C
H

C
H2

C
H2

C
C
H

C
H2

n
)(

H H
CH3 CH3

CH3 CH3

C
H2

C
C
H

C
H2

C
H2

C
C
H

C
H2

Cl Cl

n
)( یک طبی  ناک ( لاس رن، نرم و چس پ ایزو

شوند ت م اسیون  ان .)و با ول
)ائوچوی مصنو( وتا پرشا 

Cl Cl

رن  لر(نئو یھ از روش ز ی  یک سن )ناتا -لاس
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اسیون  ان یک طبی و مصنو( حرارت دادن پلیمر  :ول )  لاس

شگ ش  و مقاومت در برابر سا وگرد           افزا با چند درصد 

ا پل :انواع

ا:  مو پلیمر ای تکرارشونده( مھ مونومر ند)واحد س .یکسان 

لیمر شکیل می شود:  و .از دو یا چند نوع مونومر 

ند م نع و ی تجا نظ اتاز م و ا خ

C
H2

C
H2

)( n

H H ا  ر ند:انواع پلیمر م صات. از نظر تجاری و صنع م خواص و م

املا  ای مربوطھ  لیمر مو لیمر با  ست“ و .  متفاوت 

یک: مثال رن(ABSلاس ریل، بوتادی ان واست لونی )آکر

C
H2

CHCl
C
H2

CCl2
)( n

ا لیمر و :انواع 

-A-A-B-A-B-B-A-B-B-A-A-A-B-B-A-B-

-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-

-A-A-A-A-A-A-B-B-B-B-B- -A-A-A-A-A-A-A-A-A-A--A-A-A-A-A-

B
B

B

B
B

B

B
B

B

تصاد
ی(دستھ ای  ی ): بلو پلیمرزاسیون ی

ش ش ا ا B

متناوب
س ا شروع شده و س ازمونومر

اد اضافھ  مونومر دوم با غلظت ز

شود .م

اما بھ مخلوط): گرافت(پیوندی تابانیدن اشعھ 

لیمر  مونومر+ مو
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ای رشد مرحلھ ای-3 راکم می شوندیک یا ): تراک(پلیمر ول با دو گروه عام با از دست دادن آب م   .دو مول

HOOC-(CH2)4-COOH H2N-(CH2)6-NH2 C-(CH2)4-C
O O

NH-(CH2)6-NH-+ ( )n + H2On ا پ آمید

NH

O

HOOC-(CH2)5-NH2 C-(CH2)5-NH
O

C-(CH2)5-NH
O

)(
H2O

+ H On
260 C

O

2 6 )n 2

یک 66نایلون  آدی

اسید
ن گزامتیلن دی آم

2 5 2 ( 2)5 C (CH2)5 NH)n( + H2On

اپرولاکتام6نایلون 

CC
O

OMe

O

OMe C
H2

C
H2

OHOH CC
OO

OC
H2

C
H2

O( )
n

+ + 2n MeOH

لا ا ن لا(اک ل ف طنا ھ ا اف )ال

ا ر پ اس

COH OH
CH3

O C O
O

C6H5C6H5 CO
CH3

O C O
O

( )+ 2n C H OH+

ی(داکرون یا میلار  ی )الیاف ،پارچھ، طناب، فیلم پلاس

ا پ کربنا

CH3

6 56 5 CO
CH3

O C O( )
n

2n C6H5OH

ل ( لکسان  و تلفن  و وسایل م  ، یھ کلاه ایم
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ا پ اورتا

ی  ت( اسفنج پ اورتا ی، سبک و  )عایق ساختما

آب با ایزوسیانات تولید کربامیک اسید می کند کھ 
ناپایدار بوده و با آزاد کردن دی اکسید کربن موجب ایجاد 

.حباب در پلیمر می شود
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ی :رابطھ ساختمان پلیمری و خواص شیمیا

ای آ مثال ول ا مشابھ  شی سایر مول :شی پلیمر
 ای ول ا با مول تفاوت عمده پلیمر

ی خواصف و ساختمان در آ وچک
  ر(داکرون یدرول می شود) پ اس ا  ر توسط باز .مانند یک اس

روفی شرکت می کنند شی الک ش جا رن در واک ای آروماتیک پ است .حلقھ 

ک ک ش ا ا ش ا ژ ال ش اک ل ا ا آل

ی  ی وچک آ در ساختمان و خواص ف

است .آ

ا شرکت می کند الوژندار شدن رادی ش ی پ اتیلن در واک ا ر آل .زنج

ای پلیمری  ر و در زنج ن مول ای ب رو رین ن م م
لاندن ای ن ا ای گ ن ای لاندند رو ، ن ای عام بدون گرو

ظھ ای ( ای  ن دو قطب ای جاذبھ ای ب ش مک بر

ای مجاور  ول )در مول

ا لا ا ط ا ل ا قوی ر ن زنج ای لاندن ب رو ای خطی ن در پلیمر

ند شکیل کرستالیت می د ند و  .س

ا“ آ ان تبلور شدیدا ی “م ش فضا جم و آرا بھ 
ستھ است اوا در پ متیل متاکرلات . استخلاف

شکیل کرستالیت  ع  جیم ما ای  استخلاف

.می شوند و ی
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ی ی :رابطھ ساختمان پلیمری و خواص ف

شوند):گرمانرم(ترمولاست م نده چس و نرم دادن حرارت با اما تند معمو دمای عدی.در سھ ساختار یا عر پیوند دارای شوند): گرمانرم(ترمولاست نده م تند اما با حرارت دادن نرم و چس عدی .در دمای معمو  دارای پیوند عر یا ساختار سھ 

ند س ا: مثال. ن ا و پ اتیل پ متیل متاکرلات، نایلو

شود): پلاس سایزر (مواد نرم کننده ی پلیمر،بدان افزوده م ری از شکنند ت جلوگ .ج

C
O

OR

C
O

OR

ای رز : الیاف سیار نازک حاصل از رد کردن پلیمر مذاب از سوراخ ای  نخ
ر       کشیدن       نوا کرستالیت درمحور الیاف توجیھ     رین اه اس دست

ام   مثال نایلون، داکرون و ارلون:استح

 ا ای : الاستومر ل، دارای پیوند ش ای ب پلیمر
ل اولیھ  بھ ش  8تا ( عر با قابلیت کشش و بازگش

)بربر)برابر

یک طبی : مثال  لاس
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 ای ترموست ت( رز عدی، با حرارت دادن نرم ن شوند) :  گرما لیت : مثال. دارای ساختار سھ  با
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رنگهای آلی: فصل چهارم 

هدف كلي
منشاء رنگ اجسام و ارتباط آن با ساختار مولكولي تركيبات ،  كسب اطلاعات كافي درباره

گروههاي رنگساز و رنگ يار ، رنگهاي باستاني و رنگهاي سنتزي جديد، و طبقه بندي آنها 
گ ظ از نظر رنگرزيا

:هدفهاي مرحله اي كسب توانايي هاي زير است
توضيح علت رنگين بودن و رنگ ويژه هر تركيب را در ارتباط با ساختار شيميايي  4-1
تعريف اصطلاحات رنگساز و رنگ يار  4-2

گ ل گ گ گ ،تعيين گروههاي رنگساز و رنگ يار با داشتن فرمول ساختاري هر رنگ 4-3
ذکرمنبع و چگونگي تهيه سه رنگ از رنگهاي باستاني  4-4
طبقه بندي رنگها از نظر شيميايي  4-5
رنگرزي4-6 در كاربرد و مصرف روش نظر از رنگها بندي طبقه رزي46 ر ر ربر  ر و  ر روش  ز  ه  ي ر ب ب
توضيح رنگ و رنگدانه از نظركاربرد شيميايي  4-7
ارد ذکر مثال لازم استودرهمه م*
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ای آ: فصل دوم  رنگ

س را در ناحیھ فرابنفش،مرئی،زرقرمز جذب میکنند رومغناط ش الک ای آ تا ول .مول

ن شدن می شود ا جذب نور در ناحیھ مرئی باعث رنگ .ت

ظ ھ گ فش ا ف ھ ا ذ ا رنگ بھ نظر می رسد . با جذب در ناحیھ فرابنفش، جسم ب

   ند( رنگ متمم سان می ب ی کھ چشم ا شده ) : رن ای جذب  مھ طول موج مخلوط 
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ارتباط رنگ با ساختمان مولکولی

انتقالهای  پيوندهای دوگانه مسئول جذب تابش الکترومغناطيس و رنگين بودن اجسام هستند.

 وجود اين گروهها باعث رنگين شدن اجسام می شود): کروموفور(گروههای رنگساز.

O
O O

N O N
O

O
N N C C

H
C
H

Cn
 

Nitroso Nitro Azo Dicarbonyl
(n=0 or some integer)

C
H

C
H

n
 

p quinoid i id Di h l lp-quinoid o-quinoid Diphenylpolyene
    (n=3 or more)
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در صورت وجود گروه رنگساز، اين گروهها باعث تشديد رنگ می شوند): اکسوکروم(گروههای رنگيار.

ا گ ا گ اک OR(اش NR2(ا ا الک ف اشتراک گروههای رنگيار)…-OR; NR2(وجود جفت الکترون ناپيوندی است .

 گروههای اسيدی يا بازی هستند، که با قرار گرفتن در موقعيت ارتو و پارا گروه رنگساز،“ اين گروهها معمولا

شوند می رنگ تشديد باعث و کنند می توليد ای گسترده مزدوج .سيستم و ی  ي ر  ی  و ب  ي  و ی  ر  وج  ز م  .ي

O H O+ H
O H:

..

N+

OO
N+

O O
N+

O
O

::

زرد بسيار پر رنگ و براق

O H

N
O

O

O
+

H

N
+

O

O

O H

N
+ O

O

..
:

زرد بسيار پر رنگ و براق
O O

OH OH

N
+ O
O

N
+ O

O

زرد بسيار کم رنگ
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:تاريخ مختصر رنگها

اش اش ا ا ش گ ا ک ا ا ا ا ا گ لا ا گ رنگ بايد علاوه بر رنگی بودن،  بايد توانايی ايجاد پيوند محکم با رنگ شونده، دوام زياد داشته باشد.

N
HO

N
H O

Indigo

سال قبل ميلاد از اين  2000گلوکوزيدی در بوته نيل، مصريان 
.رنگ آبی استفاده می کردند

N
H

N
HO

O Br

Br

از نوعی حلزون دريايی ) صورتی(اين رنگ اشرافی 
شد استخراج لبنان Hنزديک O

Tyrian

O OH

.نزديک لبنان استخراج شد

O

OH

برای رنگرزی . اين رنگ قرمز از ريشه روناس بدست آمد
شود م استفاده کتان و پنبه

Alizarin
.پنبه و کتان استفاده می شود
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N

NCH3

C6H NH

CH3

NH2 رنگ(ماوين که)بنفش بود سنتزی رنگ اولين ،NC6H5NH

CH

NH2

Cl
، اولين رنگ سنتزی بود که)بنفش رنگ(ماوين

ساخته شد 1856توسط پرکين  در سال 

CH3
 

ا آن ا ش ا اخت ا ا ا نگ ن قه :طبقه بندی رنگها بر اساس ساختمان شيميايی آنهاط

رنگهای نيترو و نيتروزو) الف
O H

N O 2
O 2 N

O H
N O 2

N O
O H

N O 2 N O 2

پيکريک اسيد  ت ا د ز نفتول سبز

قابل انفجار
زرد مارتيوس

رنگ نيتروزو 
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رنگهای آزو بزرگترين و مهمترين گروه رنگها ) ب

N2 NH2 N N N
H

OH OH

H
+++ ديازوآمينوبنزن

N2

OH

N N

OH

H
+++ بنزآزو پارا کروزول

CH3
CH3

OH

N NO2N پارا رد

N N N N

NH2 NH2

د ت گ زد ت ا کنگ ز ق

SO3H SO3H

قرمز کنگو با سيستم  مزدوج گسترده
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رنگهای تری فنيل متان) ج

C

ساختار مشترک رنگهای تری فنيل متان

H N(CH3)2H N(CH3)2H
C O

N(CH3)2H N(CH3)2

( 3)2

C
H

+

مالاشيت سبز

N(CH3)2OH

N(CH3)2
+

N(CH3)2

( 3)2

C
OH

C

N(CH3)2
 

Cl
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)خاصيت ضد کرم روده ای(بنفش بلوری

N
CH3CH3

+

)م(

C

NNCH3
CH3

CH

Cl

CH3
CH3

 

OHH

OH

با آن واکنش و فتالئين فنل تهيه
O

O

OHH

OHH
O

OH + H2O

تهيه فنل فتالئين و واکنش آن با
سود 

O O

O

NaOH

O Na
+

OH
O

O

O

+

Na
+Na

+
NaOH

O
O

Na
+

O Na
+

فنل فتالئين بيرنگ
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رنگهای اينديگوئی) د
OH HO

N
H N

N(O)

H
H O

ايندوکسيل حاصل از 
هيدروليز گلوکوزيد اينديگو

آنتراکينون)د Oرنگهای OH رنگهای آنتراکينونی)د

O

OH

Alizarin
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:طبقه بندی رنگها بر اساس روش مصرف آنها

)ذاتی(رنگهای مستقيم يا رنگهای جوهری )الف

 با الياف ترکيب می شوند) اسيدی يا بازی( توسط گروههای قطبی  .

برای رنگرزی کافی است که پارچه را درمحلول آبی و داغ رنگ فرو ببريم.

 اين رنگها                  . و با گروه آمينو الياف پروتئينی  ترکيب می شوند) هر دو اسيد(پيکريک اسيد و زرد مارتيوس
مبرای نايلون هم مناسب هستند

رنگهای دندانه ای) ب

 با اکسيدهای فلزاتی مثل آلومينيوم، کروم و آهن
.می سازند) Lake(نمکهای نامحلول و رنگی 

شاند پ را الياف طح رنگ از اي لايه

Fe

O O

لايه ايی از رنگ سطح الياف را می پوشاند.

 برای رنگرزی پشم و ابريشم مناسب هشتند.

آليزارين مثالی از اين رنگهاست.O

OH
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:رنگهای خمره ای) ج

در شکل کاهش يافته در آب محلول بوده و ممکن است بيرنگ باشد.

ش اک گ ف گ ا ق ا ا ا ال گ ا ا ال ش آ ا پس از آغشتن الياف با رنگ، الياف در مجاورت هوا قرار گرفته و رنگ اکسيد می شود.

 اينديگو و تيريان از اين نوع رنگها هستند

رنگهای واکنشی) د

o رنگهای يخی يا ظاهرشونده هم ناميده می شوند.

ظ oدر درون خود الياف تشکيل و ظاهر می شوند.

o  پارچه را ابتدا در محلول قليايی فنول يا نفتول سپس در
H.  محلول آمين دی ازت دارشده فرو می برند

رنگهای پخش شونده) ه
اين رنگهای آبگريز در الياف محلول ولی در آب نامحلولند.

O NH2 O N CH3

 در دما و فشار) فنولها(پودر نرم آنها در حلالهای آلی

 بالا به الياف منتقل می شوند.

گ

O OH O N
H

CH3

ن ت ل سليتون برای رنگرزی الياف مصنوعی مناسب هستند

صورتی سريع
سليتون 

آبی سريع
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:رنگدانه های آلی

رنگ جذب ماده مورد رنگرزی ميشود، اما رنگدانه سطح آنرا رنگين ميکند  .
رنگدانه ها در آب نامحلولند.
رنگدانه ها در نقاشی ساختمان، دکورسازی، تهيه مرکب چاپ و رنگين کردن پلاستيکها کاربرد دارند.

گ .اگر  با تغييرساختمان شيميايی رنگدانه آنرا محلول در آب کنيم شايد بتوان به عنوان رنگ از آن استفاده کردگ
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ا: فصل پنجم  یدرا کربو

هدف كلي 
آشنايی با فرمول عمومي و روش نامگذاري كربوهيدراتها ، تصويرهاي ساختاري 

، ايزومري در قندها ، ساختارهاي حلقوي و خطي )طرحهاي فيشر و هاروث(آنها 
اختا ل ل ت ه ز ت دها اكا ن ا اكنش دها اكا مونوساكاريدها ، واكنشهاي مونوساكاريدها ، و تجزيه و تحليل ساختارين

كربوهيدراتها و پلي ساكاريدها 

ا ا ا ا ل :استهدفهاي مرحله اي كسب تواناييهاي زيراا
طبقه بندي كربوهيدراتها بر اساس ساختار  5-1
بودن آنها Lيا  Dرسم طرح فيشر هر مونوساكاريد و تعيين  5-2
حلقوي5-3 ساختار استالي(رسم مونوساكاريد)همي هر وي53 ر  م  ي (ر ري) ي  و و ر 
تعريف آنومري و موتاروتاسيون  5-4
واكنشهاي مشخصه مونوساكاريدها  نوشتن5-5
كيلياني و از هم پاشي وول  -فهم سنتز فيشر 5-6
ا57 ات ك اختا ل ل ت ه ز ت ش ض ت توضيح روش تجزيه و تحليل ساختار كربوهيدراتها5-7
توانايي نوشتن فرمول ساختاري دي ساكاريدها ، اليگوساكاريدها ، و پلي ساكاريدهاي خواسته شده 5-8
ارد ذکر مثال لازم استودرهمه م*
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ا: فصل پنجم  یدرا کربو

OH

C OHH

COH H

OH

 :مقدمه

C OHH

C

CH OH

OHH

CH2OH

6 CO 2 6H2O 6O2 C6H12O6+ + Cellulose, Starch6 CO 2 6 2O 2 C6H12O6
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C

C OHH

OH

CH2OH
C

OH  طبقه بندي كربوهيدراتها -1

COH H

C OHH

C OHH

C O

COH H

C OHH

C OHH

C

C OHH

CH OH

C OHH

با آبکافت به : مونوساکاريد 
.مولکولهای ساده تبديل نميشوند

:آلدوزها

:کتوزها
CH2OH

C

CH2OH

OHH
CH2OH با آبکافت به دو : دی ساکاريد

.مونوساکاريد تبديل ميشوند

با آبکافت به : پلی ساکاريد
گلوکز

آلدوهگزوز
فرکتوز

آلدوپنتوز
ريبوز

هگزوز کتو

CH2OH

هزاران مونوساکاريد تبديل
.ميشوند

زوز و وز زوزوپ و 

C HOH

CH OH

CHO
C O

CH OH

C OHH
CH2OH

CH2OH
Threose Ribolose

پنتوز آلدوتتروزکتو کتو پنتوز
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C OHH

OHC

C OHH

CHO

C OHH

CHO1
2

طرح فيشر :آرايش فضايي مونوساكاريدها -2

CH2OH CH2OH CH2OH3

C OHH

CHO

COH H

CH2OH
180O

CH2OH CHO

C OHH

CHO

C OHH

CHO

OHHC OHH

COH H

C OHH

C OHH

C OHH

COH H

C OHH

C OHH
CH2 CH OH

HOH

OH
HH= =

C

CH2OH

OHH C

CH2OH

OHH 2

OOH

CH2OH CH2OH

C O

COH H

C OHH

C O

COH H

C OHH C

OHH
HOH

OH O
= =

C

CH2OH

OHH C

CH2OH

OHH CH2
H

OH
CH2OH
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CHO C OHH

CHO

C OHH

CHO CH2OH

C O

 Lو  Dقندهاي  - 3

C OHH

CH2OH

C OHH

CH OH

C OHH

CH OH

C OHH

COH H

C OHH

C OHH

COH H

C OHH

C OHHCH2OH C

CH2OH

OHH
CH2OH

D- گليسرآلدهيد  D- ريبوز D- گلوکز D- فرکتوز

CHO

C HOH

CH2OH

CHO C HOH

CH OH

C HOH

CHO

C OHH

COH H

C OHH

CHO

2

C

CH2OH

HOH
C OHH

C

CH2OH

OHH

D-GluoseL-Gluose

L-Glyseraldehyde
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C OHH

CH2OH

CHO

G

آرايش فضايي آلدوزها - 4

C OHH

CHO

C HOH

CHO

D-Glyseraldehyde

R/L C OHH

CH OH

CH2OH

C HOH

CH OH

CH2OH
D-Erythrose D-Threose

R/L
2R

C OHH

CH OH

C OHH

CHO

C HOH

CH OH

C OHH

CHO

C OHH

COH H

C OHH

CHO

C HOH

COH H

C OHH

CHO

R/L
2R/2

4R C OHH

CH2OH

C OHH

CH2OH

C OHH

CH2OH

C OHH

CH2OH

CHO CHO CHO CHO

D-Ribose D-Arabinose D-Xylose D-Lyxose

4R

C OHH

CH OH

C OHH

C

CH OH

OHH

CHO

C HOH

CH OH

C OHH

C

CH OH

OHH

CHO

C OHH

COH H

C OHH

C

CH OH

OHH

CHO

C HOH

COH H

C OHH

C

CH OH

OHH

CHO

C OHH

CH OH

C HOH

C

CH OH

OHH

CHO

C HOH

CH OH

C HOH

C

CH OH

OHH

CHO

C HOH

COH H

C HOH

C OHH

CHO

C OHH

COH H

C HOH

C OHH

CHO
R/L

2R/2
4R/4L
8R

CH2OH CH2OH CH2OH CH2OH CH2OH CH2OH CH2OHCH2OH

D-Allose D-Altrose D-Glucose D-Manose D-Gulose D-Idose D-Galactose D-Talose

www*pnueb*com



OH

تشكيل همي استال : ساختار حلقوي مونوساكاريدها  -5

R O H R' C

O

H
H

R'

OR
H+

Hemiacetal

+

C HOH

CH OH

CHO

CH2OH
H OH

H

OH
CH2OH

90O

C HOH

C

CH2OH

OHH
OH

HOH

H
OH

CHO
OH

OH

HOH

H
OH

H H

CHOTo Right
Anti-C.W

O
OH

OH

CH2OH

H(OH)
O

H

OHOH

OH

HOH2C
Conformation

e

a

تصوير فيشر

OHOH
OH

e
a

e

تصوير هاورث
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C HOH

CHO
H

COH H

C HOH

C OHH

CH2OH

H

OHOH

H

H

OH OH

CHO

OH

OHOH

H

OH H

CH2OH

CHO

90O

To Right

Anti-C.W

CH2OH HH

HH

H

OH
CH2OH

OH
HOH C

L-Gluose e
aتصوير فيشر

O
OH

H

OH

H
H(OH)

O

OH

OH

HOH

H

HOH2C
Conformation ae

تصوير هاورث
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e

(Mutarotation)تغيير گردش نوري : آنومرهاي مونوساكاريدها  -6

OH

OHOH

H

OH H

CH2OH

CHO O
OHOH

OH

H

CH2OH

OHO
HOH

H

OH

CH2OH

OH

a

e

a

ea

e

a

e

HH
 HOH

OH

alfa-D-Glucose beta-D-Glucose

+112.2 +18.7

36% 64%36% 64%

www*pnueb*com



O
HOH2C O O

O
ACOH2C

تشكيل استر و اتر : واكنشهاي مونوساكاريدها - 8

OHOH

OH

OH

CH3 C O C CH3

O

OACACO

ACO

OACپيريدين

تيلoپنتا Dا βز پيران ک -گل D - βگلوکوپيرانوز

O
OH

HOH2C

O
CH3OH2C

A O

--استيل-o - پنتا D - βگلوکوپيرانوزD β گلوکوپيرانوز

OH
OHOH

OH

H CH3O

CH3O

HOMe
OMe

Ag2O

CH3I SN2

D αمتيل پنتا -گلوکوپيرانوز D - α گلوکوپيرانوز

HOH C

- D - α وزگلوکوپيرانوز پنتا متيل ر وپ و

O

OHOH

OH

HOH2C

OH

O

OHOH

OH

HOH2C

OMe

CH3OH , H +

+ H2O

- D - β گلوکوپيرانوز - متيل D - β يدگلوکوپيرانوز
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ACOH2C O
ACOH2C ACOH C

OH ):سنتز متيل آربوتين( نور -واکنش کنيگس

O

OACACO

ACO

ACOH2C

OAC

O

Br
OACACO

ACO

2

H

O

H
OACACO

ACO

ACOH2C

O

OMeHBr

Ag2O

SN1 + SN2

OMe

O
OH

HOH2C

OH

H
OHOH O

O
ACO

ACOH2C

O
ACOH2CSN1

:مکانيسم

OMe
OACACO Br

O
ACO

ACO

O

CH3

H

ACOH C

+

O

O
ACO

ACO

ACOH2C

O
+

H

O

O
ACO

ACO

ACOH2C

O
CH3

H

OR ROH

Ag2O
SN2

CH3

3

www*pnueb*com



CHO CH2OH

 :هاكاهش مونوساكاريد

O

OHOH

OH

HOH2C

OH

C OHH
COH H
C OHH
C OHH

C OHH
COH H
C OHH
C OHH

1. NaBH4

2 H O
H

OH OH C
CH2OH

OHH

 

C
CH2OH

OHH

 
D-Glucose

2. H2O

D-Glucitol (D-sorbitol
Alditol

Beta-D- Glucopyranose

CH OH CHOH CHO COOH

:اكسايش مونوساكاريدها 

C O

COH H

C OHH

CH2OH

OH
C OH

COH H

C OHH

CHOH

OH
CHOH

COH H

C OHH

CHO

CHOH

COH H

C OHH

COOH

/H2O

Keto-Enol

/H2O

Keto-Enol

Ag

NH4OH

+

C OHH

C

CH2OH

OHH

C OHH

C

CH2OH

OHH

C OHH

C

CH2OH

OHH

C OHH

C

CH2OH

OHH

Keto Enol
tautomerism

Keto-Enol
tautomerism

NH4OH

Aldonic acidAldohexoseEnditold-Fructose
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:اكسايش مونوساكاريدها 

O

OH

H

HOH2C
C OHH

COH H

C HOH

CHO

C OHH

COH H

C HOH

CH2OH

H2OBr2
,

OH
OHOH

H

H

C HOH

C

CH2OH

OHH

 

C HOH

C

CH2OH

OHH

 
D-Glucose

2

D-Galactonic Acid
Alpha-D- Galactopyranose

2

PH=6

D Galactonic Acid
Aldonic Acid

O
OH

HOH2C
C OHH

COH H

C OHH

CHO

C OHH

COH H

C OHH

CH2OH

HNO (Dilute)

H
OHOH

OH

OH

C OHH

C

CH2OH

OHH

 

C OHH

C

CH2OH

OHH

 
D-Glucose

 HNO3 (Dilute)

Beta-D- Glucopyranose
D Gl i A idD-Glucaric Acid

Aldraic Acid
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C HOH

CHO

CHOH

CN

CHOH

CHO
HCN

فيشر–سنتز كيلياني : طويل كردن زنجير 
C HOH

CHOH CHOH

C HOH

CH OH

CHO
C OHH

COH H

CN

C HOH

COH H

CN

C HOH

COH H

CO

C OHH

COH H

CO

H3O
+HCN

C OHH

CH2OH

C OHH

C

CH2OH

OHH

C OHH

C

CH2OH

OHH
C OHH

C

CH2OH

OH

C OHH

C

CH2OH

OH
D-Arabinose

L t

3

CHO CHO

Na(Hg)

LactonesCyanohydrins

C HOH

CH OH

C OHH

C OHH

C HOH

CH OH

C HOH

C OHH

CH2OH

C OHH

CH2OH

D-Glucose D-Manose
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از هم پاشي وول: كوتاه كردن زنجير

C OHH
CHO CH NOH C N CHO
C OHH
COH H
C HOH
C OHH

C OHH
COH H
C HOH

C OHH
COH H
C HOH

C HOH

COH H

C OHH

H2NOH (CH3CO)2O

N O CCH

NaOCH3

C
CH2OH

OHH C
CH2OH

OHH C
CH2OH

OHH
CH2OH

D-Galactose D-Galactose Oxime Cyanohydrin

NaO2CCH3

D-Lyxose
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C OHH

CHO
C OHH

CH OH

CHO

C HOH

CH OH

CHO

استدلال فيشر : شيمي فضايي گلوكز  9

CH OH

C OHH

CH2OH

C OHH

C

CH2OH

OHH

CH OH

C OHH

C

CH2OH

OHH

CHO CHO

1 2A

C HOH

CH OH

C OHH

CHO
C OHH

COH H

C OHH

C OHH

CHO

C HOH

COH H

C OHH

C OHH

CHO

CH2OH

CHO

C

CH2OH

OHH C

CH2OH

OHH

CHO CHO

3 4B

C OHH

COH H

C OHH

CH OH

C OHH

CH OH

C HOH

C OHH

C HOH

CH OH

C HOH

C OHH
CH2OH

C HOH

COH H

CHO

CH2OH CH2OH

C HOH

COH H

CHO

C OHH

COH H

CHO
5 6C

COH H

C OHH

CH2OH

C HOH

C

CH2OH

OHH

C HOH

C

CH2OH

OHH

7 8
D
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:3واقعيت 

C HOH

CHO

C OHH

CHO

C HOH

CHO

C OHH

CHO

CH OH

C OHH

CH2OH

COH H

C OHH

CH2OH

COH H

C OHH

CH2OH

CH OH

C OHH

CH2OH
A B C D

COOH COOH COOHCOOH

A B C D

C HOH

CH OH

C OHH

C OHH

COH H

C OHH

C HOH

COH H

C OHH

C OHH

CH OH

C OHH

COOH COOH COOHCOOH
Meso Optically active Meso Optically active
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:4واقعيت 

C OHH

CHO

C HOH

CHO

C HOH

CHO

C OHH

CHO

COH H

C OHH

C

CH OH

OHH

COH H

C OHH

C

CH OH

OHH

COH H

C HOH

C

CH OH

OHH

COH H

C HOH

C

CH OH

OHH

CH2OH CH2OH CH2OHCH2OH

3 4 7 8

C OHH

COH H

COOH

C HOH

COH H

COOH

C HOH

COH H

COOH

C OHH

COH H

COOH

C OHH

C

CH2OH

OHH

C OHH

C

CH2OH

OHH

C HOH

C

CH2OH

OHH

C HOH

C

CH2OH

OHH

3 4 7 87 8
MesoOptically activeOptically active Optically active
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تعيين اندازه حلقه -10

O
OH

HOH2C

O
CH3OH2C

O
CH3OH2CCH I H O

+

OHOH OH CH3O

CH3O

OMe OMe

O

CH3O

CH3O

OMe OH

Ag2O

CH3I H3O

CH

CHO

OMeCH OMe

COOH

CH

COOH

OMe

1
2

3

1
2

CCH3O H

CH

C OHH

OMe

CCH3O H

CH

C O

OMe
CCH3O H

COOH

HNO3
3

4

5

6

3

4

Dimethoxytartaric Acid

CH2OCH3
CH2OCH3

 

6

www*pnueb*com



HOH C

دي ساكاريدها -11

O

OHOH

O
HOH2C

OH

O

OHOH

OH

HOH2C

1 4'

+
H3O

Cellulose

سلوبيوز

Cellobiose, a 1,4'-B-glycoside
[4-O-(B-D-glucopyranosyl)-B-D-glucopyranose]

O

OHOH

OH

HOH2C

1Starch Enzyme

O

OHOH

O
HOH2C

OH

OH 1

4'
مالتوز

Maltose, a 1,4'-a-glycoside
[4-O-(a-D-glucopyranosyl)-B-D-glucopyranose]
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OHOH2C
Glucose

OHHOH2CGlucose O
O

HOH2C
Glucose

تغيير گردش نوري: ساكاريدها دی آنومرهاي 

OHOH

O
OH

Glucose

OHOH

O

CHO
 OH

OHOH

O

Cellobiose or Maltose

Beta anomer Alpha anomer

Cellobiose or Maltose

p

O
O

HO H2C
O

O

O HOH

HO H2C

1 4'

O HOH O H

Lactose, a 1,4'-B-glycoside

[4-O-(B-D-galactopyranosyl)-B-D-glucopyranose]

لاكتوز

O
O

HO H2C

CH O H

[4 O (B D galactopyranosyl) B D glucopyranose]

O

O

O HOH
O H

HOH

H

H

CH2 O H

CH2 O H

2'
1

سوكروز

Sucrose, a 1,2'-B-glycoside

[2-O-(a-D-gulocopyranosyl)-B-D-fructofuranoside]

www*pnueb*com



O

OHOH

O
HOH2C

O

O
O

OHOH

HOH2C

OHOH2C

OHOH2C

پلي ساكاريدها  -12
OH O

OHOH O
O

OHOH

HOH2C

OH

O
HOH2C

Cellulose, a 1,4'-O-(B-D-gulocopyranoside)

O

OHOH

O

HOH2C

O

OHOH

OHOH2C

O

OHOH

OAmylose, a 1,4'-O-(a-D-gulocopyranoside) polymer

CH

O

O
O

OHOH

HOH2C

H
1

O

OH

O

HOH2C

O
O

OHOH

CH2

HOH C

H

H

6'

OHOH

O
O

OHOH

HOH2C

O

HAmylopectine, a 1,6' glycoside) polymer
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كربوهيدراتهاي موجود  در سطح سلول  -13
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O

OH

OH

HOH2C

OH

O

OH

OH

HOH2C

OH

N
OH

C

O

CH3
H

N
OH

C

O

CH3
H

B-D-N-Acetylgalactosamine

CH3

OHB-D-N-Acetylglucosamine
(D-2-acetamino-2-deoxyglucose)

y g
(D-2-acetamino-2-deoxygalactose

O

OHOH
OH

L Fa-L-Fucose

(L-6-deoxygalactose)
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آمينو اسيدها ، پپتيدها و پروتئينها  :فصل ششم
هدف كلي

پس از مطالعه اين فصل دانشجو بايد آمينواسيدهاي مهم و حياتي را با ذكر كد و نوشتن ساختار نام ببرد، 
با سنتز پپتيدها و پروتئين ها و تجزيه و تحليل ساختاري آنها كاملا آشنا شده باشد ، پروتئين ها را از 

شمارد بر را آنها مهم شيميايي ويژگيهاي و كند، بندي طبقه ساختاري .نظر ساختاري طبقه بندي كند، و ويژگيهاي شيميايي مهم آنها را بر شماردنظر

:استكسب تواناييهاي زير ،هدفهاي مرحله اي 
آمينواسيدها6-1 قطب دو ويژگ و ساختار توضيح توضيح ساختار و ويژگي دو قطبي آمينواسيدها6-1
سنتز آمينو اسيدها  6-2
توضيح ايزومري نوري و چگونگي تفكيك آنها در آمينو اسيدها 6-3
.نام ، فرمول و علامت اختصاري بيست آمينو اسيد مهم و اساسي 6-4
.ساختار زنجير پپتدي6-5
)از هم پاشي ادمن(تعيين توالي آمينواسيدي در زنجير پپتدي  6-6
روش سنتز پپتيدها و فن فاز جامد مري فيلد  6-7
ساختارآنها6-8 توضيح و پروتئينها بندي طبقه ه68 ر يح  و ه و  ي ي پرو .ب ب
علت و نتايج تغيير ماهيت پروتئينها  6-9
ارد ذکر مثال لازم استودرهمه م*
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:آمينواسيدها -1

O O

O

O
N
H

NH

NH2 O

O

NH2 NH2NH2
NH2 NH2OH

Alanyl
[Ala]

Arginyl
[Arg]

Asparaginyl
[Asn]

Aspartyl

[Asp]

O

SH

O
O

NH2

O
O

OH
O

NH2 NH2 NH2 NH2

Cysteinyl

[Cys]
Glutaminyl

[Gln]
Glutamyl

[Glu]
Glycyl
[Gly]
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O

N

O O ONH2

NH2N
H

NH2
NH2 NH2

Histidyl
[His]

Isoleucyl

[Ile]

Leucyl

[Leu]

Lysyl

[Lys]

OS
O O O

NH2
NH2 NH NH2

O

Methionyl
[Met]

Phenylalanyl
[Phe]

Prolyl
[Pro]

Seryl
[Ser][Met] [Phe] [Pro] [Ser]

O

O
OO O

NH2

NH2OHNH2N
H

NH2

ValylTyrosylTryptophanyl
[Trp]

Threonyl
[Thr]

[Val][Tyr][Trp]
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 :ساختار دو قطبي گونه آمينواسيدها 3

درونی نمک

NH3 C
H

R

COONH2 C
H

R

COOH
+

نمک درونی

ممان دوقطبی بزرگ

Hدر آب محلول و نامحلول در هيدروکربنها

Zwiterion آمفوتر 

NH3 C
H

R

COO H+
NH3 C

H

R

COOH
+ + +

Acidic Solution

NH3 C
H

R

COO OH NH2 C
H

R

COO
+

+ + H2O Basic Solution
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:نقطه ايزوالكتريك 4

.کم آمينواسيد کاتيونی است PHدر 
.بالا آمينواسيد آنيونی است PHدر 
استPHدر خنثی آمينواسيد .ميانی ی PHر ي  و ي ی  .ي
نقطه ايزوالکتريک به ساختمان  

.آمينواسيد بستگی دارد

ايزوالکتريک آمينواسيد15نقطه آمينواسيد 15نقطه ايزوالکتريک
.استPH=5-6.5در

آمينواسيد در 2نقطه ايزوالکتريک 
3 2-3 5=PHاست 3.2-3.5=PHاست.

آمينواسيد در  3نقطه ايزوالکتريک 
7.6-10.8PH= است.

www*pnueb*com



αسنتز  آمينواسيدها –5

Br NH2

(CH3)2CHCH2CHCOOH (CH3)2CHCH2CHCOOH
1. Br2 and P

2. H2O

NH2(excess)
(CH3)2CHCH2CH2COOH

4-Methylpentanoic acid 2-Bromo-4-Methylpentanoic acid (R S)-Leucine (45%)y p 2-Bromo-4-Methylpentanoic acid (R,S)-Leucine (45%)

CH2CHO CH2CHCN CH2CHCOOH+
NH2 NH2

NH4Cl/KCN
2 2

H2O

H3O
+

(R,S)-Phenylalanine (53%)

:سنتز استرکر

CH3

C

O

COOH

NH3

NaBH4 CH3

C
H

NH2

COOH بيوسنتز:کتواسيدها-αآمين دارکردن کاهشی 
(R,S)-Alanine

O

NH

NH2
NADH

HOOC COOH NH3 HOOC COOH+
L-Glutamate
dehydrogenas (S)-Glutamic acid
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O CO C H

سنتز آميدومالونات

CH3

C
N
H

C H

O CO2C2H5

CO2C2H5
CH3

C
N
H

C

O CO2C2H5

CO2C2H5
CH3

C
N
H

C CH2CO2C2H5

O CO2C2H5

CO2C2H5

:

 2 2 5

C
H C

H2

COOH
NH2CH3COOHC2H5OHCO2 + + +

COOH

R (CH CO) O R
H C NHCOCH3

COOH

: Sو  Rتفكيك و تخليص آمينواسيدهاي -6

NH2 C
H

R

COOH
(CH3CO)2O

CH3CONH C
H

R

COOH
R

NH C H

COOH

(R)کربوکسی پپتيداز

NH2 C H

R (S)
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:پپتيدها - 7
NH2 C

H

CH3

C OH NH2 C
H

CH2OH

C OH N
H

C
H

CH2OH

C OHNH2 C
H

CH3

C+

CH OH CHCH OH CH

O O OO

H-Ala-Ser-OHآلانين سرين

NH2 C
H

CH2OH

C

O

N
H

C
H

CH3

C

O

OHNH2 C
H

CH2OH

C

O

OH NH2 C
H

CH3

C

O

OH+

H-Ser-Ala-OH

OH

سرين آلانين

CH(CH3)2 CH2

OH

CH(CH )

OH

NH2 C
H2

C

O

OH NH2 C
H

C

O

OH NH2 C
H

CH2

C

O

OH
NH2 C

H2

C

O

N
H

C
H

CH(CH3)2

C

O

N
H

C
H

CH2

C

O

OH+ +

Gly Val Tyr H-Gly-Val-Tyr-OH
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 :پيوند كووالانسي در پپتيدها-8

NH2 N
H

H R

O
R'

H

COOH
NH2 N

O
R'

H

COOH
H R H R H

C O

CHCH2-SH

C O

CHHS-CH
C O C OOxidation

2

NH

CH

NH

HS CH2 CHCH2-S

NH

CH

NH

S-CH2Reduction

Cysteines
Cystine(Thiols) Cystine

(disulfide)

H C T Ph Gl A C P A Gl NHH-Cys-Tyr-Phe-Glu-Asn-Cys-Pro-Arg-Gly-NH2
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تجزيه و تحليل آمينواسيدها : تعيين ساختار پپتيد 9

پپتيد ساختار يتعيين ر پپ يين 

هر کدام در کجای زنجير قراردارند؟-3 تعداد هر کدام چقدر است؟ -2 چه آمينواسيدهايی در زنجير- 1
پپتيدی وجود دارند؟ 

:به کمک دستگاه تجزيه گر آمينو اسيد به دو سئوال اول ميتوان پاسخ داد

کاهش کل پيوندهای 
سيستينی

آبکافت همه پيوندهای 
HCl 6Nپپتيدی با   کروماتوگرافی 

ا ا ن آ ط خل
ترکيب با نين 

ين هيد

O

ی مخلوط آمينواسيدها هيدرين

O

O

OH

OH NH2 C
H

R

COOH

O

N

OH

O
O O

RCHO CO2+
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ازهم پاشي ادمن: ترتيب و توالي پپتيد- 10

انتهای از آمينواسيدها يک به يک کردن جدا با روش ميشودNاين انجام پپتيد زنجير

جزيی آبکافت

. زنجير پپتيد انجام ميشودNاين روش با جدا کردن يک به يک آمينواسيدها از انتهای
آبکافت جزيی: راه حل. آمينو اسيد 20حداکثر پپتيدهای دارای : محدويت

آب جزيی

ا آنزش

انتهای کربوکسيلی ( کيمو تريپسين 
)فنيل آلانين، تيروزين و تيريپتوفان

C6H5 N C S

OH H
شيميايی

)غيرانتخابی(
آنزيمی

انتهای کربوکسيلی ( تريپسين)انتخابی(
)  آرزنين و ليزين

NH2 C
H

R

C

O

N
H

Peptide

CN

O

N
H

PeptideC6H5

H

H
+

CN

O

N
H

PeptideC6H5

H
H

H
+

CN
O

C6H5

NH2 Peptide

HCl/H2O

N
H

R

H

S N
H

R

H

S

 

N
H

R

H

S

N-Phenylthiohydantion
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انتهايي- Cتعيين آمينواسيدها : ترتيب و توالي پپتيد- 11

N
H

C
H

R

N
H

C
H

R'

C

O

Peptide COOH NH2 C
H

R

COOHN
H

C
H

R'

Peptide COOH +
Carboxypeptidase

H2OO 2
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R' C X

O

NH 2 R R' C N
H

O

R HX++

:سنتز پپتيدها -12

CH(CH3)2

H
Amide

NH2 C
H

CH3

COOHNH2 C
H

CH2

COOH

Leucine Alanine

CH2

CH(CH3)2

CH3

Protect Protect

NH2 C
H

COOH NH2 C
H

3

COOH

1- Form amide

+

N-Protect-Leucine O-Protect-Alanine

NH C

CH2

C

CH(CH3)2

N C

CH3

COOH

2-Deprotect

NH2 C
H

C

O

N
H

C
H

COOH
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NH2 C
H

CH3

CO2CH3

1. -OH, H2O

2. H+
:محافظت گروه کربوکسيل

CH3
CH3

CH3OH

+

NH2 C
H

COOH
NH2 C

H

3

COOH

CH3Ph

Alanine
Alanine

+

NH2 C
H

CH3

CO2Ph

CH3Ph

1. -OH, H2O
or
H /PdH2/Pd

CH2

CH(CH3)2

CH O CH2

CH(CH3)2

OCH3

:محافظت گروه آمين

NH2 C
H

CH2

COOH C
CH3

CH3

CH3 O C O N
H

C
H

CH2

COOHC

O

OC

CH3

CH3

CH3

(CH3CH2)3N

Leucine

)2+

BOC-LeuBOC

www*pnueb*com



H-Leu-OH C

O

O(t-BuO BOC-Leu-OH+ )2 :محافظت گروه آمينو

H-Ala-OH CH3OH H-Ala-OCH3
H+

+ :محافظت گروه کربوکسيل

H-Ala-OCH3BOC-Leu-OH -Ala-OCH3BOC-Leu-

CF COOH

+
DCC :  اتصال دو اسيد آمينه محافظت شده

-Ala-OCH3BOC-Leu- CF3COOH
-Ala-OCH3H-Leu-

-Ala-OCH3H-Leu- -Ala-OHH-Leu- -OH, H2O

:گروه محافظت کننده BOCاخراج 

استری محافظ گروه قليايی ری:آبکافت رو   يی   ي :ب 
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DCC:فعالتر کردن گروه آسيلی با 

C

O

O
+

R C
N

H
H

C

O
+

OR C
N

H
H

C NN
C

O

OHR

C OR C
N

C OR C
N

H2N-R'

H
+

+

C

O

OR C
N

N

H
H

NN
H R'

 H
+

O C
N

H

C

O

NHR'R +
N

H

N,N-Dicyclohexylurea
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CH2 CH CH2 CH CH2 CH CH2 CH CH2 CH CH2 CH

)سنتز در فاز جامد(فن مري فيلد : سنتز خودكار پپتيدها - 13

CH2Cl CH2Cl

(CH3)3CO C
O

N
H

C
H

R
COOH ClCH2-Polymer N

H
C
H

R
C
O

O CH2-PolymerBO.C
SN2+Step 1.

H H 2 H H 2 y

N
H

C
H

R
C
O

O CH2-PolymerBO.C
NH2 C

H

R
C
O

O CH2-Polymer
1.Wash

2 CF COOH

Step 2.

H2. CF3COOH

R OR' O R' O R O1. DCC
NH2 C

H
C O CH2-PolymerN

H
C
H

C OHBO.C N
H

C
H

R
C
O

BO.C N
H

C
H

C-O CH2-Polymer

N
H

C
H

R'
C
O

C N
H

C
H

R
C-O
O

CH2-PolymerC
H

R''

NH2 N
H

C
H

R'
C
O

C N
H

C
H

R
C-OH
O

C
H

R''

NH2

+
CC

2.Wash

( )n
HF

( )n

Step 3.

Step 4.
H H H H

O
H H H H H

O
H2
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:طبقه بندي پروتئينها -14

ساده
مزدوج

انواع پروتئينها
بر اساس ساختار

با آبکافت فقط آمينواسيد : پروتئين های ساده 
آلبومين:مثل.ميدهند

با آبکافت علاوه بر : پروتئين های مزدوج
.آمينواسيد، ترکيبات ديگری هم ميدهند 

کازئين:مثل ين:ل ز
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ا ن تئ ا ليفیان انواع پروتئينها
بر اساس شکل

ليفی

کروی

زنجيرهايپپتيدی همانند نخ: پروتئين های ليفی
کولاژن: در کنار هم هستند مثل

خواص سفت و سخت و نامحلول در آب
مو، شاخ و سم حيوانات: کاربرد

کروی های مارپيچ:پروتئين همانند زنجيرهايپپتيدی زنجيرهايپپتيدی همانند مارپيچ:پروتئين های کروی
کولاژن: در کنار هم هستند مثل

محلول در آب، متحرک در داخل سلولها 
آنزيمها و هورمونها: کاربرد 
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:ساختار پروتئين - 15

ترتيب و توالی واحدهای آمينواسيد  :ساختار اول
چگونگی و الگوی جهتگيری منظم اجزای مختلف پپتيدی :ساختار دوم
چگونگی مارپيچ شدن تمامی مولکول پروتئين :ساختار سوم
ا ناختا تئ ل لک ن ند ت نگ گ چگونگی تجمع چندين مولکول پروتئين:ساختار چهارم

α –کراتين:
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: ميوگلوبين
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:  تغيير ماهيت پروتئين -16

ا د لا ات دHتغ ن از ا اختا ند آ د ل لک ن ه اذ ها ن .نيروهای جاذبه بين مولکولی بوجود آورنده ساختار سوم را از بين ميبردpHتغييرات ملايم دما و

یتغيير خواص فيزيکی يزي ص و يير

و بيولوژيکی

از بين رفتن خواص 
ی ز کاتاليزوریکاتال

کاهش انحلال پذيری

پيوندهای کوالانسی 
.تغييری نمی کنند
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ترکيبات هتروسيکلی و نوکلئيک اسيدها: فصل هفتم 

هدف كلي 

كسب دانش كافي در مورد حلقه هاي هترواتم دار پنج عضوي و شش 
آروماتيك(عضوي غير و نوكلئيك)آروماتيك اسيدهاي ساختار با ، باشد كرده كرده باشد ، با ساختار اسيدهاي نوكلئيك ) آروماتيك و غير آروماتيك(عضوي

)DNA  وRNA ( و نقش اين دو تركيب در سنتز پروتئين و درک چگونگي تعيين
 RNAو  DNAتوالي و تجزيه و تحليل ساختاري 

هدفهاي مرحله ايل

نامگذاري تركيبات هتروسيكلي پنج عضوي مهم  7-1

هتروسيكلي7-2 تركيبات الكتروندوستي استخلاف واكنش ، مكانيسم نوشتن ي72 ي رو يب  ر ي  و رو ش   م  و ي ن  و

آشنايی با حلقه هاي هتروسيكلي جوش خورده  4-7.مكانيسم استخلاف هسته دوستي در پيريدين  7-3

فهم ساختار نوكلئوزيد و نوكلئوتيد 6-7و 7شناخت بازهاي پيريميديني و پيوريني  7-5

  RNAنشان دادن نقش و عمل انواع  8-7و DNAشرح ساختار 7-7

شرح رابطه وراثت و اسيد نوكلئيك  10-7وشرح فرايندهاي تكثير و تكرار ، استنساخ، و انتقال  7-9

ال711 ت ن ت نگ شگاهDNA712گ ا آز نتز نگ DNAگ DNAچگونگي سنتز آزمايشگاهي12-7وDNAچگونگي تعيين توالي7-11
درهمه موارد ذکر مثال لازم است*
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 :هتروسيكلهاي اشباع نشده پنج عضوي- 1
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:پيرول، فوران و تيوفن- 2
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:واكنشهاي استخلافي الكتروندوستي پيرول، فوران و تيوفن- 3
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:پيريدين ، حلقه هتروسيكلي شش عضوي- 4

Relative

N

H
N N
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Relative
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 :واكنش استخلاف الكتروندوستي در پيريدين- 5
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 :استخلاف هسته دوستي در پيريدين- 6
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 :هتروسيكلهاي جوش خورده- 7
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 :پيريميدين و پيورين- 8

N N15 15
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N
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N
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پيريميدينپيريميدين پورين

:اسيدهاي نوكلئيك و نوكلئوتيدها- 9

DNA
کنترل رشد و تقسيم سلول

پرکنترل بيوسنتز آنزيمها و پروتئينها ز ز ر
)پلی نوکلئوتيد(همانند پروتئينها، بسپارند  

.فاقد باز اوراسيل هستند
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: DNAساختار  -10

تمام بافتهای  DNAنمونه های 
يک گونه نسبت بازهای يکسانی 

ن اDNAا ن%30ان آ -آدنين%30انسانDNA.دارند
 سيتوزين-گوانين%  20و  تيمين
.دارد
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:اسيدهاي نوكلئيك و مسئله وراثت -11

تکثير و همتای:تکرار آن بوسيله که است ميشودDNAفرايندی اينساخته

:سه موضوع مرکزی زنتيک مولکولی 

اين . ساخته ميشودDNAفرايندی است که بوسيله آن همتای:تکرار و تکثير
.امر باعث حفظ اطلاعات ژنتيکی ميگردد

توسط   DNAموجود درفرايندی است که بوسيله آن اطلاعات :استنساخ
RNA خوانده شده و از هسته به ريبوزوم منتقل ميشود.

خوانده  RNAفرايندی است که بوسيله آن کدهای اطلاعات موجود در  :انتقال 
د کا ه ا ن تئ اخت ا د .ميشود و برای ساخت پروتئينها به کار ميرودش
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:و تكثير  تكرار -12
با کاتاليز

بازشدن تدريجی مارپيچ دوگانه و 
حذف پيوندهای هيدروژنی

يز ب  
آنزيم

افزوده شدن نوکلئوتيدهای مکمل 
جديدبه دو رشته قديمی در حضور 

DNAپليمرازDNAپليمراز
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استنساخ : و سنتز آن  RNAساختار  -13

RNA پيام رسان(mRNA)

RNA  حامل(tRNA)

RNA  ريبوزومی(rRNA)

باز شدن قسمت 
DNAکوچکی از 

يکی از دو رشته 
DNA مبنا ميشود.

صورت به تکثير

D
N

A
پليمراز

شدن وRNAجدا ور ير ب 

 ’3       ‘5

اوراسيل بجای تيمين

و RNAجدا شدن
مهاجرت ازهسته

هDNAازگشت به DNAبازگشت
مارپيچ دوگانه
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14 - RNA  انتقال : و بيوسنتز پروتئين ها

اتز ذ
هدايت بيوسنتز پروتئينها با 

 mRNAتايی  3کدهای 
در ريبوزومها

ذرات:ريبوزوم
ريزکروی در سيتوپلاسم

60 %rRNA  +
ن40% تئ پروتئين40%

که حاوی اطلاعات ژنتيکی کسب شده از ،  mRNAسنتز 
در هسته و انتقال آن به ريبوزوم

.ويژه فعال ميشود tRNAهر آمينواسيد با اتصال به يک 

tRNA های حامل آنتی کدهای صحيح در مجاورت کدهای
موجود در زنجير به صورت مکمل آرايش می يابند و بدين 

ترتيب آمينو اسيدها را به محل انجام واکنش با زنجير پپتيدی 
.انتقال ميدهند

به زنجيرهای  tRNAافزايش آمينو اسيدهای متصل به 
.پپتيدی رشد يابنده توسط آنزيمهاکاتاليز ميشود

 mRNAبا کامل شدن زنجير پپتيدی، کد توقف موجود در  
.بيوسنتز را متوقف ميکنند و پپتيد از ريبوزوم جدا ميشود
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: DNAتعيين توالي در  -15
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تايی5آبکافت و باز شدن حلقه  -1

با آبکافت اتصال گليکوزيدی، حلقه  -2
.قندداکسی باز ميشود و ي ز ی

تشکيل انامين-3

و سپس حذف  C3,C5دوحذف در-4
ژندا اک ای تخلاف داک2ا داکسی-2استخلافهای اکسيژندار

باز DNAريبوز و در نهايت زنجير 
.ميشود
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ه1 ن از کل ا ش افزا افزايش مايکل هيدرازين به-1
تيمين

استخلاف هسته دوستی  -2
از ث ا ل آ ل لک ن درون مولکولی آسيل باعث بازد

.شدن حلقه تيمين ميشود

شکستن اتصال گليکوزيدی -3

.حلقه قندداکسی باز ميشود-4

تشکيل انامين-5

حذف6 واکنش انجامβدو انجامβدو واکنش حذف-6
و در نهايت زنجير  شده

DNAباز ميشود.
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خاص نقاط در زنجير شکستن برای واکنش شرايط

ط ا اA>Gش ت ا ق ق ا ا ل ک ا ل زنت آ ل ل ا با محلول آبی پيپيريدين، زنجير ، متيل دارکردن، عمل با اسيد رقيق و سپس حرارت دادنA>Gدر شرايط
) Gدر مجاورتبا اندکی گسستگی(ميشکند  Aرا در هر دو طرف

با محلول آبی پيپيريدين، زنجير را در هر دو طرف ، متيلدارکردن، سپس حرارت دادن G > Aدر شرايط
Gتگ(شکند گ اندک تا ا )Aد Gدر مجاورتبا اندکی گسستگی(ميشکندA(

با محلول آبی پيپيريدين، زنجير را در ، سپس حرارت دادن2M NaCl، عمل با هيدرازين در  Cدر شرايط
.ميشکندCهر دو طرف 

با محلول آبی پيپيريدين، زنجيرها ، سپس حرارت دادنNaCl، عمل با هيدرازين در فقدان  C+Tدر شرايط
.ميشکند  Cو Tرا در مجاورت 
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:گيلبرت-روش تعيين توالی ماکسام

-100  با افزودن آنزيم ، زنجير در نقاط مشخص به) 
.نوکلئوتيد ميشکند150

-5'راديواکتيو به موقعيت 32Pگروههای فسفات) 2
.هيدروکسيل نوکلئوتيد انتهايی اضافه ميشوند

يک)3 هر تفکيک و راديواکتيو نوکلئوتيدهای جداسازی جداسازی نوکلئوتيدهای راديواکتيو و تفکيک هر يک)3
ازآنها به دو رشته مربوط

 4هر جزءراديواکتيو تک رشته ای تحت شرايط ) 4
ميگيرد قرار گسست موازی .واکنش موازی گسست قرار ميگيردواکنش

جداسازی محصول گسست به وسيله الکتروفورز ژلی ) 5
و ظهور روی فيلم عکاسی

.ترتيب و توالی از روی فيلم خوانده ميشود)6
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:در آزمايشگاه  DNAسنتز  -16

محافظت)1مرحله نوکلئوزيدی جزء اتصال ی  )1ر وزي و ل جزء  ا
شده به بستر پليمری

هيدروکسيل)2مرحله گروه محافظ حذف حذف محافظ گروه هيدروکسيل )2مرحله
داکسی ريبوز با گسستن پيوند اتری -5'

 DMTبا
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 5'تشکيل استر فسفات بين ) 3مرحله 
فسفات يک  3'و) متصل به پليمر(نوکلئوزيد

نوکلئوتيد محافظت شده 

ف به دفعات3و2تکرار مراحل)4مرحله

ا)5له ه گ ه ه اختن خا خارج ساختن همه گروههای )5مرحله
محافظت کننده با محلول آبی آمونياک
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ليپيدها: فصل هشتم
:هدف كلي

:آشنايی با ساختار و بيوسنتز گروهي از تركيبات طبيعي مهم
)   چربيها و روغنها ، فسفوليپيدها، اسيدهاي چرب، پروستاگلاندينها، ترپنها و استروييدها(

:كسب تواناييهاي زيرهدفهاي مرحله اي
تعريف ليپيدها وبيان وجه اشتراك
غنها ر چربيها ساختار شتن نوشتن ساختار چربيها و روغنهان
 توضيح ساختار صابونها را بنويسد
بيوسنتز اسيدهاي چرب را بنويسد.
 توضيح پروستاگلاندينها
 ساختار و بيوسنتز ترپنها
 ساختار و آرايش فضايي استروييدها
 بيوسنتزاستروييدها
*است لازم مثال ذکر موارد درهمه درهمه موارد ذکر مثال لازم است
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:ليپيدها گروه گسترده ای از ترکيبات آلی، با ساختار هيدروکربنی و نامحلول در آب و قابل تقسيم به دو دسته

پيچيده شوند:ليپيدهای می کوچکترتبديل مولکولهای به آبکافت با و بوده استری اتصالات دارای ی پيچي و:يپي ی  يل  ب ر وچ ی  ه و و ب ب  ری بو و ب  ی   ر

غيرقابل آبکافت: ليپيدهای ساده 
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CH2O C
O

R CH2O H RCOOH : چربيها و روغنها -1

CH2O C
O

R'

CH2O C
O

R''

CH2O H

CH O H

R'COOH

R''COOH

1. OH

2. H+

CH2O C R CH2O H R COOH
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  صابونها - 2
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، استرهای اسيد فسفريکفسفوليپيدها- 3
لستينها 

سفالينها

فسفوگيليسرآلدهيدها

گ
1

اسفينگوليپيدها
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بيوسنتز اسيدهاي چرب- 4

C
O

CH3 S synthase
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پروستا گلاندينها- 5
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ترپن ها -6

ايزوپرن هاهمه:قاعده اندترپن شده ساخته کربنی پنج ايزوپرن واحدهای دم به سر اتصال از .از اتصال سر به دم  واحدهای ايزوپرن پنج کربنی ساخته شده اندترپن هاهمه:قاعده ايزوپرن
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 بيوسنتز ترپن ها- 7

CH2-OPP

CH2-OPP+
+

CH2-OPP H
 

CH2-OPPCH2OH
 

ژرانيولژرانيول پيروفسفات
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CH2OPP

CH2--OPP

 
+

ليمونن

CH2-OPP CH2-OPP+

CH2-OPP

H

CH2-OPPCH2OH
+

+ OPP:

OH2
:

فارنزول
2

CH2-OPP PPOH2C

C
H2

C
H2

C C

اسکوالن
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استروييدها- 8
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شيمي فضايي استروييدها- 9
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بيوسنتز استروييدها- 10
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