
فصل 4

به کارگیری  ترکیبات آلی آروماتیک و اکسیژن دار

N

H
HO

CH

O
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راهبردهای یاددهی و یادگیری     

فعالیت های یادگیری ساخت یافتهجلسه 

جلسۀ اول

تركيب هاي آروماتيك را توضيح دهد.

ساختار ويژۀ بنزن را بررسي كند.

برخي مشتق هاي سادة بنزن را نامگذاري كند.	

جلسۀ دوم

واكنش هاي بنزن را بررسي كند.

اهميت واكنش هاي بنزن را در زندگي روزمره بيان كند.

در مورد اهميت هيدروكربن هاي آروماتيك در صنعت توضيح دهد.

جلسۀ سوم

هيدروكربن هاي هم خانواده بنزن را شرح دهد.

چند نمونه از هيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه را بشناسد.

در مورد سرطان زا بودن هيدروكربن هاي آروماتيك با ذكر مثال توضيح داده شود.

جلسۀ 
چهارم

تركيب هاي اكسيژن دار مهم را با كمك تصوير و نمايش فرمول دسته بندي كند.

عامل هاي الكلي، اتري و فنولي با نمايش فرمول و تصويرشناسايي شود.

عامل هاي آلدهيدي، كتوني با نمايش فرمول و تصويرشناسايي شود.

جلسۀ 
پنجم

عامل هاي اكسيژن دار گروه كربوكسيل و عامل استري را بشناسد و تعريف كند.

روش تهيه دو الكل مهم )اتيل الكل و متيل الكل( را بيان كند. 

روش تهيه استيك اسيد )جوهر سركه( ‌را بيان كند.

جلسۀ 
ششم

نقش الكل ها، آلدهيدها و كتون ها،‌ استيك اسيد و استرها را در زندگي روزمره و در صنعت برشمارد.

الكل هاي چند عاملي مانند اتيلن گليكول و گليسرول )گليسیرين( و فنول معمولي را بشناسد.

ساختار چربي ها و روغن ها را تحت عنوان استر اسيد هاي چرب با گليسرول شرح دهد.

جلسۀ 
ارزشيابيهفتم
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مقدمه  

در این فصل، هنرجویان با به كارگيري تركيبات آروماتيك و به كارگيري تركيبات آلي 
پیش بینی  تئوری  تدریس  به صورت  پودمان  این  آموزش  می شوند.  آشنا  اكسيژن دار 
شده است. لازم است که هنرآموزان محترم با آموزش و راهنمايي هنرجویان، به طور 
مستقیم در فرایند یاددهی و یادگیری مشارکت مؤثر داشته باشند. همچنین هنرآموزان 
گرامی توجه داشته باشند که در فرصت های یادگیری پیش بینی شده به شایستگی های 
غیرفنی این واحد یادگیری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، 
انجام وظایف و کارهای محوّل پیروی از قوانین و غيره(، کار گروهی )مانند بحث گروهي، 

تحقيق كنيد( توجه ویژه داشته باشند.

هیدروکربن های آروماتیک   
هیدروکربن هایی که شامل کی یا چند حلقۀ بنزنی است، هیدروکربن های آروماتکی نامیده 
می شود. ویژگی اصلی ساختاری که خواص شیمیایی تریکبات آروماتکی را از تریکبات دیگر 

متمایز میک ند، ساختار حلقۀ بنزن است.

فکر کنید 1: 
چرا در نامگذاری بالا موضع گروه استخلافی با شماره مشخص نشده است؟

پاسخ : 
زیرا، تمام هیدروژن های حلقه بنزن هم ارز هستند. بنابراین، نیازی نیست که موضع 

گروه استخلافی را بر روی حلقه بنزن با شماره مشخص کنیم.

تحقيق كنيد1 : 
با مراجعه به منابع كاربردهاي تولوئن و استایرن را در جدول 1 تكميل نماييد.

توسط هنرجويان  بسپار  دو  اطلاعات جمع آوري شده  پيشنهاد مي شود   : راهنمايي 
مقايسه شود. 

برموبنزن                  اتیل بنزن                     کلروبنزن                  نیتروبنزن

BrCI CH3CH2NO2

تمرین 1 : 
روش  به  را  زیر  تریکب های  نام 

آیوپاک بنویسید.
بالف

NO
CI

Br

2

CH
3

CH
2

Br

Br
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پاسخ : 
الف( 1ـ برمو ـ4ـ کلرو ـ 3ـ نیتروبنزن            ب( 4،1ـ دی برمو ـ 2ـ اتیل بنزن

تمرین 2 : 
فرمول های ساختاری تریکب های زیر را بنویسید:

الف( ۵ـ برمو ـ ۲ـ نیترو تولوئن
ب(۱ـ برمو ـ ۴ـ کلرو ـ ۲ـ نیترو بنزن

پاسخ :

بنزنی  حلقه  دارای  که  می شناسید   C8H10 مولکولی  فرمول  با  ایزومر  چند   : پيشنهادي  تمرین 
باشند؟ نام هر کی را بنویسید.

پاسخ : 

2،1ـ دی متیل بنزن           4،1ـ دی متیل بنزن                    3،1ـ دی متیل بنزن

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
CH3

CH3

NO

Br

2NO

CI

Br

2

بالف

تمرین پيشنهادي : برای هیدروکربنی با فرمول مولکولی C9H12، در مجموع چند ایزومر می توانید 
رسم کنید که از بنزن مشتق شده باشند؟ نام هر کی را بنویسید.

پاسخ : 

پروپیل بنزن3،2،1ـ تری متیل بنزن        4،2،1ـ تری متیل بنزن           5،3،1ـ تری متیل بنزن                 

ارتو ـ اتیل متیل بنزن         متا ـ اتیل متیل بنزن                                      پارا ـ اتیل متیل بنزن

CH3

CH
3H C

3

CH3 CH
2 2

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3 CH3

C H52

C H52

C H52

CH3

(       )-
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واکنش های جانشینی بنزن و مشتقات آن  

هالوژن دار کردن )هالوژناسیون(
بنزن 

تمرین 3: 
واکنش برم دارک ردن بنزن را در مجاورت براده آهن با فرمول نشان دهید.

پاسخ : 

حلقۀ آروماتیک

هالوژن دار شدن   آسیل دار شدن  

نیترودار شدن  آلکیل دار شدن

E

E+ + H+ +

Br

H

بنزن

ارتو ـ دی برمو بنزن

پارا ـ دی برمو بنزن

H Br

Br HBr
FeBr

2

Br
2

3+

+

+

HBr+

Br

Br

Br

Br

Br

FeBr
3

هیدروژن   برمید   برمو   بنزن

تـریکبات  واکنش  متـداول تـرین 
جـانشینی  واکـنش  آرومـاتکی، 
الکتروفیلی است کـه طـی آن کی 
الکتروندوست )+E(، جایگزین کیی 

از هیدروژن های حلقه می شود.
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آلکیل دار کردن )آلکیلاسیون( بنزن
تمرین 4 :

 واکنش ایزوپروپیل ClـCH 3(2 CH( کلرید را در مجاورت آلومینیم کلرید بی آب، 
با بنزن بنویسید.

پاسخ : 

1ـ گروه                     را گروه بنزیل می نامند.

ترى برمو متيل ـ بنزن

C Br
3

CH Br2

دى برمو متيل ـ بنزن

 برمو متیل بنزن
 )بنزیل برمید١(

پرتوهای فرابنفش

CH

CH3

3

2Br+

CH Br2

HBr+

 ایزو پروپیل ـ بنزن                                                    بنزن

H (CH  )CH-

CH- CI

23

3(CH  )23    Hd++
AICI

هیدروکربن های هم خانواده بنزن    

تمرین 5 : 
معادله شیمیایی برم  دارکردن کولونن را در برابر پرتوهای فرابنفش، با فرمول نشان 

دهید و نام ترکيب های به دست آمده را بنویسید.

پاسخ : 

واکنش برم با گروه متیل مانند واکنش کلر با متان، یعنی از نوع جانشینی رادکیالی 
است. با ادامه واکنش  هالوژن دار کردن، تریکب های زیر نیز تشیکل می شوند: 

CH2
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ترکیب های آلی اکسیژن دار  

فكر كنيد 2 : 
ل در عطرها استفاده مي شود؟ چرا از اتانول به عنوان کی حلاّ

پاسخ : 
الكل ها به عنوان حلّل، به شکسته شدن تریکبات جامد استفاده شده در عطرها 
همدیگر  با  عطر  عناصر  یا  تریکبات  تا  می شود  باعث  همچنین  میک نند.  کمک 

مخلوط شده و تریکب همگن و  کیدست شود.
الکل فقط نقش حلّال را در عطر ایفا نمیک ند،‌ با تبخیر الکل، مولکول های عطر نیز 

به همراه الکل حمل شده و در هوا منتشر می شوند. 
مزاياي استفاده اتانول عبارت اند از : فرّارّيت قابل قبول، سمّي نبودن براي پوست 

بدن، قيمت مناسب و غيره مي باشد.

تحقيق كنيد2 : 
در مورد نكات ايمني كار با فرمالين گزارشي تهيه کنید و در كلاس ارائه نماييد.

راهنمايي : پيشنهاد مي شود در اين تحقيق، هنرجويان را به اهميت رعايت نكات 
ايمني در كار با مواد شيميايي هدايت كنيد. 

تحقيق كنيد3 : 
به دست  آلی  تریکب  کی  ساختار  از  تاکنون  که  اطلاعاتی  با 

بگویید؟ می توانید  چه  دارچین  چاشنی  دربارۀ  آورده اید، 

پاسخ : 
با توجه به ساختار مولکولی دارچین و اطلاعات هنرجو، انتظار می رود به موارد زیر 

اشاره نمایید:

الف( آلدئید است.
ب( از تریکبات آروماتکی )معطر( است.

ج( سینا مالدهید کی ایزومرسیس است.
C C

H

O

H

C

H

=
=

تحقیق کنید 4 :
 در مورد خواص و کاربرد بنزوئ کیاسید گزارشی تهیه کنید و در کلاس ارائه دهید.

سینامالدهید
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راهنمايي: هنرجويان می توانند با مراجعه به منابع علمي و جست وجو در منابع 
اينترنتي به كمك كليد واژه ها، گزارش خود را تهيه كنند. 

فکر کنید 3 :
 با بررسي فرمول اسیدهای چرب در شكل 10، در هر کدام مشخص کنید اسید 

چرب سیرشده است یا سیرنشده؟ 

پاسخ : 

COOHـ C15 H31  پالمیتکی اسید )در روغن خرما(

                 
COOHـ C17 H35  استئارکی اسید )در پیه(

COOHـ C17 H33  اولئکی اسید )در روغن زیتون(

پالمیتکی اسید : سير شده 
استئارکی اسید : سير شده 

اولئکی اسید : سير نشده

تحقيق كنيد 4 : 
معادله واکنش صابونی شدن را با جست وجو در منابع قابل دسترس بنویسید.

پاسخ :

R C  O  CH CH OH
||
O

R

                                                                 
        
       

 

2 2

C  O  CH NaOH R   + →  3 3 C  Na CH OH
|| ||
O O

R

− + Ο         +   −
                                                             
                                                          

 C  O  CH CH OH
||
O

                                                                   
        
        

2 2

گلیسرول                     صابون           سدیم هیدروکسید          روغن یا چربی
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تحقيق كنيد 5: 
روغن زيتون و سركه چه ساختاري دارند؟

از  پس  هنرجویان  که  است  این  تحقیق،  این  از  هدف  راهنمایی: 
دو  هر  ساختار  در  که  برسند  نتیجه  این  به  اطلاعات  جمع آوری 

اسیدهای آلی وجود دارد.
      

ادویه  فعال  جزء  دی‌فرولوئیل متان  یا  کورکومین1  گروهي:  بحث 
زردچوبه است و دارای خواص ضدالتهابی می‌باشد. کورکومین کی 
به  توجه  با  دارد.  خاصیت ضدسرطانی  و  است  قوی  آنتی اکسیدان 

تصوير چه بخش هايي از ساختار آن را مي شناسيد؟

پاسخ : 
هنرجو با توجه به ساختار زردچوبه، می بایست به گروه های عاملی 

اشاره کند مانند: حلق بنزنی، گروه الکی و گروه کتنی اشاره کند.

شیمی آلی در میز شام

O

O

O

O

O

O

H

H
H

3
C

−CH3

پرسش هاي پاياني    

1     نام تریکب های زیر را بنویسید: 

CH3

CI

Br

Br

BrBr

NO
2

NO2)الف(                                                 ب(                                   ج(                             د

Curcumin ـ1
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پاسخ : 
الف( 1ـ برمو ـ4ـ نیترو بنزن )پارا ـ برمو نیترو بنزن(
ب( 1ـ برمو ـ 3ـ نیترو بنزن )متا ـ برمو نیترو بنزن(

ج( 1ـ2ـ دی برمو بنزن )ارتو ـ دی برمو بنزن(
د( 1ـ کلرو ـ3ـ متیل بنزن )متا ـ کلرو تولوئن(

 2     فرمول های ساختاری تریکب های زیر را رسم کنید:
الف( ۲، ۴، ۶ ـ تری نیترو تولوئن
ب( ۴ـ کلرو ـ ۳ ـ نیترو تولوئن 

ج( پاراـ کلرو نیترو بنزن
د( ۱ ـ برمو ـ ۳ـ کلرو ـ ۵ـ ید و بنزن 

هـ( ۴ـ ایزوپروپیل تولوئن 
و( ۱ ـ فلوئوروـ ۲، ۴ـ دی نیترو بنزن

پاسخ : 
3      ایزومرهای ممکن برای تریکب های زیر را رسم کنید و نام هر کی را بنویسید: 

الف( تری نیترو بنزن	
ب( برمو نیترو تولوئن

)الف(                       )ب(                        )ج(   

 )د(                      )هـ(                        )و(

CI CI

F CH3

CH3

CH     CH3

NO2

NO2

Br

CII

NO2

NO2 NO2

CH3 NO2

CH3

NO2

CI CI

F CH3

CH3

CH     CH3

NO2

NO2

Br

CII

NO2

NO2 NO2

CH3 NO2

CH3

NO2
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پاسخ : الف( تری نیترو بنزن

1 ،2 ،3ـ تری نیترو بنزن4،2،1ـ تری نیترو بنزن5،3،1ـ تری نیترو بنزن

2ـ برموـ3ـ نیترو تولوئن         2ـ برمو ـ 4ـ نیترو تولوئن        2ـ برمو ـ 5ـ نیترو تولوئن                  

3ـ برمو ـ 2ـ نیترو تولوئن        3ـ برمو ـ 4ـ نیترو تولوئن       3ـ برمو ـ 5ـ نیترو تولوئن

4ـ برمو ـ 3ـ نیترو تولوئن

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

Br

NO2

CH3

Br

NO2

CH3

Br

NO2

CH3

Br

پاسخ : ب( برمو نیترو تولوئن

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

4ـ برمو ـ 2ـ نیترو تولوئن
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5      متیل الکل را متانول و اتیل الکل را اتانول نیز می نامند. از پروپان چه الکلی 
مشتق می شود؟ آیا از این هیدروکربن تنها کی الکل مشتق می شود: نام الکل یا 

الکل های مشتق شده از پروپان را بنویسید .

پاسخ : 
 CH3 ـ CH ـ CH2 OH           پروپانل

CH CH CH
|
OH

− −
             
            

3 3 ایزو پروپانل   

CH 2 OH ـCHOH ـCH 2 OH        گلیسرول

6      استکی اسید کی اسید ضعیف است؛ با وجود این، در بسیاری از واکنش های 
خود مانند اسیدهای معمولی عمل میک ند. معادلۀ واکنش استکی اسید را با سدیم 

کربنات و سدیم هیدروکسید بنویسید. 

پاسخ :  
2CH3 ـ COOH + Na2CO 3 → 2CH3 ـ COONa + H2 CO3

CH3 ـ COOH + NaOH → CH3 COONa + H2 O

فرمول  دارای  که  را  بنزن(  از  )مشتق شده  آروماتکیی  تریکب های  تمام  نام        4
مولکولی C7H7Br و C8H9Br هستند، بنویسید. 

پاسخ : 

ارتو برموتولوئن         متا ـ برموتولوئن           پارا ـ برموتولوئن

CH2    CH

Br Br

Br Br

CH3CH3 CH33 CH2    CH3 CH3    CH2

Br Br

2ـ برمو ـ 4ـ اتیل بنزن     1ـ برمو ـ 2 اتیل بنزن   1ـ برمو ـ3ـ اتیل بنزن       

CH2    CH

Br Br

Br Br

CH3CH3 CH33 CH2    CH3 CH3    CH2

Br Br

 : C7H7Br مولکول

: C8H9Br مولکول
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7      چرا روغن ها را باید در ظرف های در بسته نگه داشت تا فاسد نشوند؟

پاسخ :  
زیرا روغن ها )استرهای سیر نشده( در برابر هوا فاسد می شوند.

8      کدام کی از فرمول های ساختاری زیر فرمول کی الکل، کی کربوکسیل کیاسید 
و کی آلدهید است؟

CH3 CH2 ـ O ـ CH3 )الف

HO C CH
||
O

−  −
          
         

3 ب( 

CH3 CH2 ـCHO  )ج

CH3 CH2  CH2  OH )د

CH CH C CH
||
O

−  − Ο
                    
                   

3 2 3 هـ( 

پاسخ : 
الف( اتیل متیل اتر )اتر(                    ب( استکی اسید )اسید(

ج( پروپانال )آلدهید(                        د( پروپانل )الکل(
هـ( متیل پروپیونات )استر(

9      استئارکی اسید کی اسید سیر شده زنجیری با ۱۸ اتم کربن است، که در 
را  اسید  استئارکی  استفاده می شود، ساختار  از آن  شمع سازی )شمع بی اشک( 

رسم کنید. 

پاسخ : 

C17 H35 ـ COOH:
||

(CH )

O

CH CH CH C OH
−−

− − − − −



2
16

3 2 2
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                           جدول ارزشیابی فصل به کارگیری ترکیبات آروماتیک و آلی اکسیژن دار

عنوان فصل
تکالیف 

عملکردی 
)شایستگی ها(

استاندارد 
استاندارد )شاخص ها، داوری، نتایجعملکرد )کیفیت(

نمرهنمره دهی(

ترکیبات 
آلی 

آروماتیک و 
اکسیژن دار

بهک ارگیری 
تریکبات 
آروماتکی

تریکبات آروماتکی، 
تریکبات آلی 

اکسیژن دار و آمین ها 
را از روی ساختار و 

خواص آنها تشخیص 
دهد.

بالاتر از 
حد انتظار

 آرومات کیهای چند حلقه را شرح دهد.
 ساختار چربی ها و واکنش صابونی شدن 

را بنویسد.
3

بهک ارگیری 
تریکبات آلی 
اکسیژن دار و 

نیتروژن دار
در حد 
انتظار

 ساختار بنزن و مشتق های ساده آن را 
بررسی کند.

 گروه های عاملی را در تریکبات اکسیژن دار 
و نیتروژن دار  تشخیص دهد.

تریکب  چند  کاربرد  و  تهیه        روش 
دهد. شرح  را  اکسیژن دار 

2

پایین تر از 
حد انتظار

موارد بالا را با بیش از کی اشتباه انجام 
1دهد.

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی فصل از 3

نمره فصل از 20


