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پودمان چهارم

 به کارگیری ترکیبات آلی آروماتیک و اکسیژن دار

ترکیبات آلی در طبیعت به ویژه در گیاهان به طور گسترده موجودند.  احساس سوزش در فلفل مربوط به ساختار 
ترکیبات آلی موجود در آن است. 
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هیدروکربن های آروماتیک

هيدروكربن هاي آروماتيك دستۀ وسيعي از تركيبات آلي هستند كه داراي ساختاري با يك حلقه شش كربني 
يا بيشتر، با پيوندهاي يگانه و دوگانه به صورت متناوب هستند.

بنزن )ساده ترين هيدروكربن حلقوي( مايعی بی رنگ، فرار با بوی نافذ است كه در روغن های حاصل از تقطير 
و پلاستيك ها  مواد منفجره  داروسازی، رنگ سازی، عطرسازی،  ماده در صنايع  اين  دارد.  زغال سنگ وجود 

بسيار اهميت دارد.
هيدروكربن هايی كه شامل يك يا چند حلقه بنزنی است هيدروكربن های آروماتيك ناميده می شود. زيرا اين 
تركيبات را نخستين بار از تركيباتی به دست آوردند كه بوی مطبوعی داشت. برای مثال يکی از اين مواد معطر 

از دانه های خردشدۀ وانيل به دست می آيد. به ساختار چند نمونه تركيب آروماتيك در شکل 1 توجه كنيد.

امروزه، واژۀ آروماتيك كاربرد گسترده تری پيدا كرده است. به طور كلی، تركيب هايی را كه از نظر خواص مانند 
بنزن رفتار می كنند، حتی اگر بوی نامطبوعی داشته باشند، تركيب آروماتيك به شمار می آورند. تعدادي از 

مجتمع هاي پتروشيمی ايران ظرفيت لازم را برای توليد بنزن دارند )شکل 2(.

    شكل 1ـ ساختار چند نمونه ترکیب آروماتیک

وانیلبنزوییک اسیدبنزن

شكل 2ـ یكي از مجتمع هاي پتروشیمی ـ ایران 
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ساختار بنزن

هيدروكربنی را كه امروزه با نام بنزن می شناسيم، برای 
مايکل  به وسيله  1۸۵2 ميلادی  سال  در  بار  نخستين 
فارادی1، دانشمند انگليسی، از مايع روغنی شکل باقی مانده 
در استوانه های فولادی و پرشده با گاز روشنايی به دست 
آمد. فارادی نشان داد كه اين تركيب فقط از اتم های كربن 
و هيدروژن تشکيل شده است و شمار اتم های كربن در آن 

با شمار اتم های هيدروژن برابر است. 
در سال 1۸۳۴، ميچرليخ2 با اندازه گيری چگالی بخار بنزن، برای آن فرمول مولکولی C6H6 را پيشنهاد كرد. 

در سال های بعد معلوم شد كه بنزن سنگ زيرين بنای بسياری از تركيب های آلی است.
 ،C6H6 است. بنابراين، بنزن با فرمول مولکولی C6H1۴ يك آلکان شش كربنی )هگزان(، دارای فرمول مولکولی

يك هيدروكربن سيرنشده به شمار می آيد و بايد در مولکول خود چند پيوند دوگانه يا سه گانه داشته باشد.

CH۳-C≡C-C≡C-CH۳      يا      HC ≡ C-C H=C H-CH-CH=CH2

          II                                               I
از طرف ديگر، همان طور كه پيش از اين ديديد، تركيب هايی كه دارای پيوندهای دوگانه يا سه گانه اند، در 
برابر بسياری از واكنش گرها، فعاليت شديدی از خود نشان می دهند. برای مثال، آلکن ها و آلکين ها، محلول 
قرمزرنگ برم در كربن تتراكلريد را در تاريکی بی رنگ می كنند و رنگ محلول پتاسيم پرمنگنات را از بين 
می برند. اما بنزن چنين خواصی از خود ظاهر نمی سازد. حتی سولفوريك اسيد غليظ در سرما بر آن تأثير 

نمی گذارد. اين ويژگی ها نمی تواند با ساختارهای I يا II سازگار باشد.
همان طور كه در بالا اشاره شد، بنزن دارای فرمول مولکولی C6H6 است. يعنی در مولکول خود، شش اتم كربن 
و شش اتم هيدروژن دارد. پرسشی كه مطرح می شود اين است: اين اتم ها چگونه به يکديگر متصل شده اند؟ 

بنزن،  مولکولی  ساختار  تعيين  برای  نوزدهم،  قرن  شيميدان های 
به  بنزن  ساختار  معمای  ولی  آوردند،  به عمل  فراوانی  كوشش های 
مدت چهل سال همچنان حل نشده باقی بود تا اينکه در سال 1۸۵6، 

كکوله۳ برای آن يك ساختار شش ضلعی منتظم پيشنهاد كرد.
يك  گوشه های  در  كربن  اتم  كکوله، شش  پيشنهادی  ساختار  در 
شش ضلعی منتظم قرار می گيرند و هر كربن با يك هيدروژن پيوند 

دارد )شکل۳(.

1- Michael Faraday
2-Mitscherlich
3-August kekule

شكل3ـ ساختار شش ضلعی منتظم 
پیشنهادی کكوله برای بنزن
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اما اين ساختار شش ضلعی، اصل چهار ظرفيتی بودن كربن را كه توسط خود كکوله عنوان شده بود، زيرپا 
می گذاشت. برای تأمين ظرفيت چهارم اتم های كربن، كکوله آنها را به طور يك در ميان با پيوندهای ساده و 
دوگانه به يکديگر متصل كرد. به اين ترتيب، ساختارهای زير به دست آمدند كه ما آنها را فرمول های كکوله 

می ناميم )شکل ۴(.

ساير دانشمندان به طور گسترده ساختار پيشنهادی كکوله برای بنزن را پذيرفتند و هنوز هم از آن استفاده می كنند. 
توجه به اين واقعيت ها، شيميدانان را به ساختار مولکولی بنزن به صورت شکل ۵ راهنمايی می كند.

شكل 4ـ ساختار بنزن، با توجه به چهار ظرفیتی بودن کربن 
)فرمول های کكوله(

در واقع، به جای آنکه پيوندهای موجود بين اتم های كربن در مولکول بنزن به طور يك در ميان، يگانه و دوگانه 
فرض شود، تمام پيوندهای كربن ـ كربن هم ارز و حد واسط بين يك پيوند يگانه و يك پيوند دوگانه )يك ونيم 

پيوند( در نظر گرفته مي شود. اين فرض، با واقعيت های تجربی سازگار است. 
بررسی بلورهای بنزن توسط پرتوهای ايکس نشان می دهد كه بنزن دارای ساختار يك شش ضلعی منتظم 
است. طول تمام پيوندهای كربن ـ كربن در آن، برابر 1/۴00A يعنی حد واسط بين طول پيوندهای يگانه 
 ـكربن )1/۵۴0A( و طول پيوندهای دوگانه كربن ـ كربن )1/۳۴0A( است. افزون بر اين، زوايای پيوندی  كربن 

                      برابر °120 اندازه گيری شده اند.

شكل 5ـ ساختار مولكولی بنزن
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امروزه برای ساده نويسی، توزيع يکنواخت پيوندها را بين اتم های كربن در حلقۀ بنزن 
با يك دايره در داخل حلقۀ شش ضلعی منتظم نشان می دهند و اغلب از نوشتن 

اتم های كربن و اتم های هيدروژن صرف نظر می كنند.

نكته

خواص فيزيکی بنزن، بيشتر شبيه خواص فيزيکی هيدروكربن های زنجيره ای با همان تعداد كربن است. برای 
مثال، بنزن مايعی بی رنگ و ناقطبی است، بنابراين در حلّال های ناقطبی حل می شود اما در آب حل ناپذير است.

تنفس بخارهای بنزن، موجب گيجی و سردرد می شود. مقدار زياد آن بيهوشی می آورد. 
بخار بنزن، چشم ها و اعضای مخاطی را تحريك می كند. بنزن مايع از راه پوست جذب 
می شود و ممکن است ايجاد مسموميت كند. خوردن آن فوق العاده خطرناک است. 
تنفس بخارهای بنزن با غلظت كم ولی برای مدت طولانی، اثرهای نامطلوب از جمله 
بيماری های خونی و حتی مرگ به همراه دارد. ظرف های محتوی بنزن و تمام مواد 

شيميايی سمّی  ديگر، بايد دارای برچسب هشداردهندۀ »جمجمه و دو استخوان متقاطع« باشند.

نكته ایمنی 

 نام گذاری هیدروکربن های آروماتیک 

1  در روش نام گذاری آيوپاک، تركيب آروماتيك را به عنوان مشتق بنزن نام گذاری می كنند. يعنی، ابتدا نام گروه 
جانشين را می نويسند و سپس كلمۀ »بنزن« را به آن می افزايند. به نام گذاری های زير توجه كنيد:

چرا در نام گذاری بالا موقعيت گروه جانشين با شماره مشخص نشده است؟
بحث گروهی  1

 نیتروبنزن کلروبنزن اتیل بنزنبرموبنزن

NO
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Cl CH    CH
3 Br2−NO

2
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1- Styrene

 با مراجعه به منابع، كاربردهاي تولوئن و استايرن را در جدول )1( تکميل كنيد.
تحقیق کنید

1

2  اگر دو اتم يا دو گروه، جانشين دو هيدروژن حلقۀ بنزن شده باشند، افزون بر نام گروه ها بايد موقعيت 
نسبی هر يك را نيز برروی حلقه بنزن مشخص كنيم. برای مثال به منظور تعيين مواضع نسبی اتم های برم، 
می توان از پيشوندهای ارتو ـ )به جای شماره های 1، 2ـ(، متا ـ )به جای شماره های 1، ۳ـ( و پارا ـ )به جای 

شماره های 1، ۴ـ( استفاده كرد. به جدول 2 توجه كنيد:

برخی از مشتق های بنزن، بيشتر با نام های متداول خود ناميده می شوند. اين نام ها هيچ گونه اطلاعی 
در مورد نوع گروه جانشين و ساختار آن در اختيار نمی گذارند. به دليل استفاده از اين نام ها در اغلب 
كتاب های شيمی، لازم است با نام آنها آشنا باشيد. برای مثال، نام آيوپاک و نام متداول چند مشتق بنزن 

را در جدول 1 ملاحظه می كنيد:
1  ـ نام آیوپاک و نام متداول چند مشتق بنزن

کاربردنام متداولنام آیوپاکساختار

تولوئنمتيل بنزن

استايرن1وينيل بنزن

نكته

CH
3

CH CH− 2CH CH− 2
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اگر يکی از دو گروه جانشين بر روی حلقۀ بنزن، دارای نام متداول باشد، تركيب را به عنوان مشتقی از اين 
نام قديمی  نام گذاری می كنند. برای مثال، تركيب های زير به عنوان مشتق تولوئن نام گذاری شده اند:

نكته

   ارتوـ برموتولوئنمتاـ کلروتولوئنپارا ـ نیتروتولوئن

جدول 2ـ نام آیوپاک و نام متداول مشتقات بنزن با دو گروه جانشین

ساختار

1، ۴ـ دی برموبنزن1، ۳ـ دی برموبنزن1، 2ـ دی برموبنزننام آیوپاک

پاراـ دی برمو بنزنمتاـ دی برمو بنزنارتو ـ دی برموبنزننام متداول

ساختار

1، ۴ـ دی متيل بنزن1، ۳ـ دی متيل بنزن1، 2ـ دی متيل بنزننام آیوپاک

پارا ـ زايلنمتاـ زايلن ارتو ـ زايلن نام متداول

Br

Br

Br

Br

CH
3

CH
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3  وقتی دو گروه متفاوت بر روی حلقه جانشين شده باشند، شماره گذاری اتم های كربن حلقه از گروهی آغاز 
می شود كه به ترتيب حروف الفبای لاتين دارای تقدم باشد. نام گروه های جانشين نيز به ترتيب حروف الفبای 

لاتين نوشته می شود. به مثال های زير توجه كنيد:

نام متداولنام آیوپاکساختار

پارا ـ كلرونيترو بنزن1ـ كلرو ـ ۴ـ نيترو بنزن

ارتو ـ برمو اتيل بنزن1ـ برمو ـ 2ـ اتيل بنزن

دو  از  بيش  بنزن،  حلقۀ  روی  بر  اگر   
گروه جانشين وجود داشته باشد، برای 
مشخص كردن موقعيت های نسبی آنها، 
اتم های كربن حلقه به گونه ای شماره گذاری 
می شود كه مجموع شماره های نسبت داده 
شده به گروه های جانشين كوچك ترين 
مقدار باشد )البته ترتيب حروف الفبای 

لاتين نيز بايد رعايت شود(.

نكته

نام تركيب های زير را به روش آيوپاک 
بنويسيد.

تمرین1

NO2

CI
CH CH

32

Br

 )اين دو تركيب، به عنوان مشتق تولوئن نام گذاری شده اند(.

CH
3

Br

CH
3

NO
2

NO
2

CI

5ـ کلرو ـ 2ـ نیترو تولوئن4ـ برمو ـ 2ـ نیترو تولوئن

CH CH3

CI

Br

Br

Br2

NO
2
ب(الف(
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 واکنش های جانشینی بنزن و مشتقات آن

برخلاف  اين،  وجود  با  است.  سيرنشده   مولکول  يك   ،C6H6 بنزن  شد،  اشاره  اين  از  پيش  كه  همان طور 
در  برای شركت  واكنش گرها  از  بسياری  برابر  در  آلکين ها(،  و  )آلکن ها  معمولی  سيرنشده  هيدروكربن های 
واكنش های افزايشی تمايل چندانی از خود نشان نمی دهد. اما، در دماهای بالاتر و در مجاورت كاتاليزگرهای 
مناسب، در واكنش های جانشينی با بيشتر اين واكنش گرها، شركت می كند. شکل 6 واكنش هاي جانشيني 

بنزن را نشان مي دهد و در ادامه تعدادي از آنها توضيح داده خواهد شد. 

1   فرمول های ساختاری تركيب های زير را بنويسيد:
الف( ۵ـ برمو ـ 2ـ نيترو تولوئن 

ب(1ـ برمو ـ ۴ـ كلرو ـ 2ـ نيترو بنزن
2  چند ايزومر با فرمول مولکولی C۸H10 می شناسيد كه دارای حلقه بنزنی باشند؟ نام هر يك را بنويسيد.
3   برای هيدروكربنی با فرمول مولکولی C9H12، در مجموع چند ايزومر می توانيد رسم كنيد كه از بنزن 

مشتق شده باشند؟ نام هر يك را بنويسيد.

تمرین2

شكل 6ـ واکنش هاي جانشیني بنزن

آلكیل دار شدن

هالوژن دار شدن  

نیترودار شدن  

سولفوندار شدنهیدروکسی دار شدن
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  نیترودارکردن بنزن1
نيترودار كردن بنزن، واكنش بسيار مهمی است و تركيب های سودمندی را توليد می كند كه دسترسی به آنها از 
راه های ديگر به آسانی امکان پذير نيست. برای نيترودار كردن بنزن، معمولاً از مخلوط نيتريك اسيد و سولفوريك اسيد 

غليظ استفاده مي شود. مخلوط اين دو اسيد را »مخلوط سولفونيتريك« می نامند. 
اگر بنزن را قطره قطره به مخلوط نيتريك اسيد و سولفوريك اسيد غليظ بيفزاييم، مايعی روغنی شکل به رنگ زرد 
روشن با بوی بادام تلخ، معروف به نيتروبنزن، به وجود می آيد. در اين واكنش، يکی از هيدروژن های حلقۀ بنزن توسط 

NO2، جانشين مي شود. به اين گونه واكنش ها، واكنش جانشيني الکترون دوستی2 گفته مي شود. 
گروه نيترو،+

 بنزن

نیتریک اسید

نیتروبنزن

در اين واكنش، سولفوريك اسيد به عنوان كاتاليزگر عمل می كند.

H NO2

H O+
2

HNO+
3

H SO
2 4

اين واكنش، گونه ای از واكنش های آلی است كه طی آن يکی از اتم های متصل به حلقه آروماتيك )معمولاً هيدروژن( 
جای خود را با يك گروه الکترون دوست )واكنش گری كه با پذيرفتن يك زوج الکترون پيوندی از يك گروه ديگر با آن 

تشکيل پيوند می دهد ( عوض می كند.
از نيتروبنزن، برای معطر كردن صابون های ارزان قيمت و ساخت مواد آلی مهم ديگر مانند رنگينه ها و داروها 

استفاده می شود.
با ادامه عمل نيتروداركردن و جانشين شدن يکی ديگر از هيدروژن های حلقه بنزن توسط گروه نيترو، بلورهای ۳،1ـ 
دی نيتروبنزن )متا ـ   دی   نيترو   بنزن( به وجود می آيند. برای اجرای اين مرحله از واكنش بايد از شرايط سخت تر، يعنی 

اسيدهای غليظ تر و دماهای بالاتر استفاده شود.

3،1ـ دی نیتروبنزن  

نیتریک اسید

  نیتروبنزن

NO
2

NO2

NO2

HNO+ 3 H O+ 2

H SO2      4

Aromatico Nitration ـ1
electrophilic Substitution reaction ـ2
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Halogenation ـ1

 هالوژن دارکردن1 بنزن 
هنگامی كه بنزن را در تاريکی و در دمای معمولی با كلر مخلوط كنيد، واكنشی صورت نمی گيرد، امّا در مجاورت 
بر كلروبنزن،  افزون  اين واكنش  انجام می شود، در  الکترون دوستی  يك كاتاليزگر مناسب، واكنش جانشينی 

هيدروژن كلريد نيز به وجود آيد.
H Cl

Cl+ 2

AlCl 3 HCl+

در واكنش فوق، از آلومينيم كلريد AlCl۳، به عنوان كاتاليزگر استفاده شده است. نقش آلومينيم كلريد، قطبی كردن 
ادامه واكنش كلرداركردن، می توان ساير مشتق های كلردار بنزن مانند دی كلروبنزن و  با  مولکول كلر است. 

تری كلروبنزن را به دست آورد.

همان طور كه نشان داده شده است، در كلرداركردن كلروبنزن، بيشتر مخلوطی از ارتو ـ و پارا ـ دی كلرو بنزن 
به دست می آيد. 

ارتوـ دی کلرو بنزن

پارا ـ دی کلرو بنزن

کلروبنزن
کلر

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl+ 2
AlCl

3 HCl+
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  آلكیل دار کردن1 بنزن 
متيل بنزن )تولوئن( و دی متيل بنزن ها )زايلن ها( را می توان از تقطير نفت خام به دست آورد. با وجود اين، 
هر وقت لازم باشد می توان يك گروه متيل )يا هر گروه آلکيل ديگر( را جانشين يکی از هيدروژن های حلقۀ 
بنزن كرد. برای اين كار، از واكنش آلکيل داركردن فريدل ـ كرافتس2 استفاده می شود. برای مثال، چنانچه 
متيل كلريد )كلرومتان، CH۳Cl( را در مجاورت كاتاليزگر آلومينيم كلريد بی آب، )AlCl۳(، با بنزن گرم كنند 

متيل بنزن و هيدروژن كلريد تشکيل می شود.

واكنش برم دار كردن بنزن را در مجاورت برادۀ آهن با فرمول نشان دهيد.
تمرین 3

1- Alkylation
2- Friedel– Crafts

تولوئن )متیل بنزن(

متیل کلرید

  بنزن

واكنش آلکيل دار  كردن فريدال ـ كرافتس، از ديدگاه صنعتی اهميت فراوان دارد.

در برم دار كردن بنزن، به عنوان كاتاليزگر می توان از برادۀ آهن استفاده كرد. در اين واكنش، نخست برم با برادۀ 
آهن واكنش می دهد و آهن )III( برميد، FeBr۳، به وجود می آيد. آهن )III( برميد، مانند آلومينيم كلريد، با 

مولکول برم كمپلکس تشکيل می دهد و موجب قطبی شدن آن می شود.

H CH

CH Cl+ −
3

AlCl 3
HCl+

3

 واكنش ايزوپروپيل كلريد ClـCH۳(2 CH( را در مجاورت آلومينيم كلريد بی آب، با بنزن بنويسيد.
تمرین4
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هیدروکربن های هم خانواده بنزن 

CH
3

تولوئن يك حلّال بسيار خوب است، زيرا آب دوست نيست و می تواند بسياری از تركيبات آلی را حل كند. 
تولوئن دارای كاربردهای تجاری و صنعتی متعددی از جمله، حلّال رنگ ها، لاک، تينر )رقيق كننده رنگ(  و 

چسب است و در فرايندهای صنعت چاپ و صنعت چرم )دباغی چرم( از آن استفاده می شود.
تولوئن می تواند به عنوان يك تقويت كنندۀ عدد اكتان در سوخت های بنزينی و در موتورهای احتراق داخلی، استفاده 

شود. تولوئن به تنهايی می تواند به عنوان سوخت برای موتورها استفاده شود.

 خواص فیزیكی تولوئن 
خواص فيزيکی تولوئن، مانند خواص فيزيکی بنزن است. تولوئن مايعی بی رنگ و حل ناپذير در آب است. اما در 
حلّال های آلی حل می شود. مانند بنزن، حلال خوبی برای مواد آلی است و به عنوان حلال، كاربردش خيلی بيشتر 

از بنزن و سمّيت آن نيز بسيار كمتر از بنزن است.
 خواص شیمیایی تولوئن 

واكنش های شيميايی تولوئن را می توان به دو دسته تقسيم بندی كرد:
الف( واكنش هايی كه بر روی حلقۀ بنزن اجرا می شود.
ب( واكنش هايی كه بر روی گروه متيل صورت می گيرد.

الف( واکنش های حلقۀ بنزن 
تولوئن، در تمام واكنش های جانشينی الکترون دوستی، كه پيش از اين در مورد بنزن بيان شده است، شركت 
می كند. برای مثال، تولوئن می تواند بر روی حلقۀ نيترودار،  هالوژن دار، سولفودار و همچنين آلکيل دار شود. در 

تمام اين واكنش ها، تولوئن فعال تر از بنزن عمل می كند و واكنش های آن سريع تر اجرا می شود.

تولوئن يك هيدروكربن  تولوئن است.  يا  نام متيل بنزن  به  بنزن، تركيبی  از هيدروكربن های هم خانواده  يکی 
آروماتيك است كه منبع طبيعی آن نفت خام است. تولوئن در طول فرايند توليد بنزين و سوخت های ديگر از 

نفت خام، در ساخت كك از زغال سنگ و به عنوان يك محصول جانبی در توليد استايرن، به دست می آيد.

 نیترودارکردن تولوئن
تولوئن را می توان به همان روشی كه دربارۀ بنزن بيان شد، با مخلوط نيتريك اسيد و سولفوريك اسيد غليظ، نيترودار 

كرد. محصول اين واكنش مخلوطی از دو ايزومر متيل نيتروبنزن )ارتوـ و پاراـ نيترو تولوئن( است.
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  کلردار کردن تولوئن:
 ،AlCl۳ ،حلقه بنزن در تولوئن را می توان با عبور دادن گاز كلر از درون مايع آن، در مجاورت آلومينيم كلريد
در تاريکی كلردار كرد. آلومينيم كلريد به عنوان كاتاليزگر عمل می كند. در اين حالت مخلوطی از دو ايزومر 

كلرومتيل بنزن )ارتو ـ و پاراـ كلروتولوئن( به دست مي آيد.

1ـ کلرو ـ 2ـ متیل بنزن 
کلروتولوئن(    ـ  )ارتو 

  1ـ کلرو 4ـ متیل بنزن 
)پارا ـ کلروتولوئن(  

تولوئن )متیل بنزن(

ارتو ـ نیتروتولوئن

  پارا ـ نیتروتولوئن  

تولوئن )متیل بنزن(

CH
3

CH
3

CH 3

NO
2

NO2

NO
3 2 4 H O+
−

2
H SOH

CH
3

CH3

CH3

Cl

Cl

Cl+
2

AlCl 3 HCl+
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2ـ متیل بنزن سولفونیک اسید

4ـ متیل بنزن سولفونیک اسید        

 سولفودار کردن تولوئن
سولفودار كردن با سولفوريك اسيد غليظ نيز به مخلوطی از دو ايزومر )ارتو ـ و پارا ـ متيل بنزن سولفونيك اسيدها( 

منجر می شود:

1ـ گروه -CH2          را گروه بنزيل می نامند.

ب( واکنش های شاخۀ متیل
اين گروه همچنين در  آلکان ها شركت می كند.  از واكنش های اختصاصی  تولوئن در بعضی  گروه متيل در 
واكنش هايی كه در آلکان ها مشاهده نمی شود، شركت می كند. در اين قسمت از هر نوع واكنش يك نمونه 
برای  راديکالی،  هالوژن دار كرد.  از طريق  آلکان ها  مانند  را می توان  تولوئن  در  متيل  بررسی می شود. گروه 
اجرای اين واكنش، گاز كلر را در برابر نور مستقيم خورشيد يا در برابر پرتوهای فرابنفش از درون تولوئن 
جوشان عبور می دهند. توجه داشته باشيد كه  هالوژن دار كردن حلقۀ بنزن در تولوئن به شرايط تجربی كاملًا 

متفاوتی نياز دارد. كلردار كردن گروه متيل در تولوئن را می توان به صورت زير نشان داد:

پرتوهای فرابنفش  

 بنزیل کلرید1 )کلرومتیل بنزن(

CH
3

Cl+
2

CH
2
Cl

HCl+

CH
3

CH
3

CH
3

SO H
3

SO H
3

H SO+
2 4

H O+
2
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با گروه متيل مانند  اثر ندارد. واكنش آن  همان طور كه مشاهده می كنيد، در اين شرايط گاز كلر بر حلقه 
واكنش كلر با متان، يعنی از نوع جانشينی راديکالی است. با ادامه واكنش هالوژن دار كردن، تركيب های زير 

نيز تشکيل می شوند:

)دی کلرو متیل( بنزن

بنزالدهید

)تری کلرو متیل( بنزن

 معادلۀ شيميايی برم داركردن تولوئن را در برابر پرتوهای فرابنفش، با فرمول نشان دهيد و نام تركيب های 
به دست آمده را بنويسيد.

تمرین5

برم داركردن تولوئن نيز، در شرايط مشابه انجام می شود و تركيب های برم دار مربوط به دست می آيد.

پيش از اين ديديد كه آلکان ها در برابر عوامل اكسيدكننده، حتی اكسيدكننده های قوی مانند پتاسيم پرمنگنات، 
مقاومت می كنند اما، شاخۀ متيل در تولوئن، حتی در برابر عوامل اكسيدكنندۀ نسبتاً ملايم مانند منگنزديوكسيد 

)MnO2(، اكسيد می شود1.

CCl
3 CHCl

2
CCl

3 CHCl
2

CH
3

CHO

H O+
2

O+
1

2
MnO2

تولوئن

1ـ علامت O نشانۀ اتم اكسيژنی است كه به وسيلۀ محلول MnO2 )اكسيد كننده( در اختيار تولوئن )اكسيدشونده( قرار می گيرد.
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 تولوئنبنزوییک اسید

شركت خطوط لوله و مخابرات نفت ايران با دريافت فراورده هاي نفتي )از قبيل بنزين، نفت سفيد، نفت 
گاز، نفت كوره و سوخت جت( از پالايشگاه ها و انتقال آنها به مخازن انبارهاي متصل به خطوط لوله در 
سراسر كشور، تأمين سوخت مايع برخي از نيروگاه ها، فرودگاه ها و بخشي از خوراک صنعت پتروشيمي  و 
در مجموع كنترل شبکه اي را با كاركرد انتقال سالانه بالغ بر 12۳ ميليارد ليتر مواد نفتي از طريق حدود 

1۴ هزار كيلومتر خطوط لوله و 29۳ ايستگاه مخابراتي برعهده دارد.

بیشتر بدانید

در اين واكنش اگر از يك اكسيدكنندۀ قوی تر مانند پتاسيم پرمنگنات استفاده شود، عمل اكسايش پيشرفت 
می كند و بنزوييك اسيد به دست می آيد:

CH
3

O+3     
KMnO4 H O+ 2

COOH
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هیدروکربن های آروماتیک چندحلقه ای

در بسياری از هيدروكربن های آروماتيك، دو يا چند حلقه بنزنی به يکديگر متصل شده اند. به عبارت ديگر، بين 
دو حلقه در اتم كربن اشتراک وجود دارد. در جدول ۳ چند نمونه از ساده ترين و مهم ترين هيدروكربن های 

آروماتيك چندحلقه ای معرفی شده است. 
جدول 3ـ کاربرد مهم ترین هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای

فرمول ساختارینامکاربرد

نفتالنآفت كش )ضد بيد(

آنتراسنرنگينه ها

رنگينه ها، مواد منفجره و ساخت 
فنانترنداروها

از قطران زغال سنگ به دست می آيد. نفتالن  اين سه هيدروكربن، 
براي  است.  زغال سنگ  قطران  در  موجود  جزء   )%۵( فراوان ترين 
جلوگيري از بيدزدگي منسوجات پشمي، اغلب از نفتالن به عنوان 

مي شود. استفاده  ضدبيد 

شكل 7ـ نفتالن

غلظت مجاز نفتالن موجود در هواي محيط كار، ppm 10 است.
نكته زیست 
محیطی
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هیدروکربن های سرطان زا 

Carcinogenic ـ1

شمار تركيب هايی كه در سال های اخير به عنوان سرطان زا1، شناخته شده اند، به سرعت رو به افزايش است. 
در واقع معلوم شده است سرطان يك بيماری محيطی است، يعنی از محيطی كه انسان در آن زندگی می كند، 
نشئت می گيرد. همان طور كه با خشك كردن باتلاق ها و از ميان بردن پشه ها می توان بيماری مالاريا و يا 
تب زرد را كنترل كرد، با دور كردن مواد سرطان زا از محيط زندگی نيز می توان احتمال مبتلا شدن به سرطان 

را كاهش داد. 
بنزوپيرن  می آيند.  به شمار  مؤثر  بسيار  سرطان زاهای  از  چندحلقه ای  آروماتيك  هيدروكربن های  از  بعضی 

)شکل۸(.  است  مواد  اين  از  نمونه ای 

اين هيدروكربن فراوردۀ سوخت ناقص مواد آلی مانند زغال سنگ، نفت و توتون است. از اين رو، در محيط 
بيشتر  باشد.  سرطان  به  انسان  مبتلا شدن  مهم  علت های  از  يکی  می تواند  و  است  پراكنده  بسيار  زندگی 
پژوهش های انجام شده در زمينه چگونگی اثرگذاری مواد سرطان زا، بر هيدروكربن های آروماتيك چند حلقه ای 

متمركز شده است.
هنگامی كه يك جسم خارجی وارد بدن می شود بدن سعی می كند آن را بيرون براند. اگر حل پذيری جسم در 
آب كم باشد، بدن ابتدا آن را به موادی كه حل پذيری آنها در آب زياد است تبديل می كند و سپس به دفع آن 
می پردازد. گمان می رود تركيب های واسطه به وجود آمده از عملکرد هيدروكربن های چندحلقه ای آروماتيك 

سرطان زای واقعی باشند.

شكل 8ـ ساختار بنزوپیرن

ترکیب های آلی اکسیژن دار

برای  است.  دشوار  بسيار  و  ناممکن  آنها  يکايك  مطالعه  رو  اين  از  است؛  زياد  بسيار  آلی  تركيب های  تعداد 
سادگی مطالعه تركيب های آلی، آنها را به خانواده های گوناگون طبقه بندی می كنند. اعضای هر خانواده دارای 
يك گروه ساختاری مشترک است. اين گروه ساختاری را »گروه عاملی« می نامند. هر گروه عاملی، اتم يا 
مجموعه ای از اتم هاست كه خواص معينی به مولکول می بخشد. تركيب هايی كه دارای يك نوع گروه عاملی 
هستند، در واكنش های شيميايی به يك شکل رفتار می كنند. در اينجا چند خانواده مهم از تركيب های آلی 

اكسيژن دار به اختصار معرفی می شود.
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جدول 4، فرمول عمومی چند خانواده مهم از ترکیبات آلی اکسیژن دار و نیتروژن دار را نشان می دهد. 
جدول4ـ دسته بندي ترکیب های آلی بر مبنای گروه های عاملی

فرمول کلی اعضای 
کاربرد معمولی نام ترکیبترکیب نمونهنام دستهدسته

ترکیب 

R-Xآلکیل هالید

H
|

H C Cl
|
Cl

       
        

− −
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H
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حلّل)الکل   چوب(
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دی اتیل اتر 

بیهوش کننده)اتیل اتر(
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r نمايندۀ يك H يا يك گروه هيدروكربن مانند CH۳ ـ يا C2H۵ ـ موسوم به آلکيل است.´r گروه ديگر 
متفاوت يا يکسان با r است.

الكل ها

اگر يکی از هيدروژن های هيدروكربن سيرشده، برای مثال متان، CH۴، يا اتان، C2H6، به وسيلۀ يك گروه 
دارد،  الکل ها وجود  تمام  در  را كه   -OH به دست می آيد. گروه  الکل  )OH-( جانشين شود،  هيدروكسيل 

می نامند. الكلی«  »عامل 

متيل الکل، )CH۳-OH( و اتيل الکل )CH۳CH2-OH( هر دو دارای گروه عاملی OH- هستند. اين گروه 
عاملی را می توان در الکل های ديگر نيز مشاهده كرد. بنابراين وجه تشابه تمام الکل ها گروه عاملی OH- است.

متانمتیل الكل )متانول( 

 اتان اتیل الكل )اتانول(

CH

H

H

H

CH

H

H

HO

CH

H

H

C

H

H

H

CH

H

H

C

H

H

HO

)CH3OH(

)CH3CH2OH(

 چرا از اتانول به عنوان يك حلّال، در عطرها استفاده مي شود؟
بحث گروهی 2
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تفاوت الکل های گوناگون با يکديگر در بنيان هيدروكربنی آنها است. بنيان هيدروكربنی در متيل الکل گروه 
متيل )-CH۳(، و در اتيل الکل گروه اتيل، )-CH۳CH2( است. اگر الکل به خصوصی در نظر نباشد، می توان 
با -r نشان داد. در اين صورت، آن را »گروه آلکيل« می ناميم. براين اساس، فرمول  گروه هيدروكربنی را 
عمومی  الکل ها به صورت r-OH نوشته می شود كه از دو بخش »گروه عاملی OH-« و »بنيان هيدروكربنی 

ـ r« تشکيل شده است.
متانول )متیل الكل( ساده ترين الکل است كه آن را »  الکل چوب« نيز می نامند. زيرا در گذشته متيل الکل را 
از گرما دادن چوب، در ظر فهای سربسته، تا دمایC°۳00 به دست می آوردند. امروزه متيل الکل را از واكنش 

كربن مونوكسيد CO با هيدروژن H2 در مجاورت كاتاليزگرهای مناسب تهيه می كنند.

                                                                                             كاتاليزگر              
    CO + 2H 2  CH۳OH                                                                                  

                                                                                                                                                 متیل الكل                                 هیدروژن        کربن مونوکسید

اتانول )اتیل الكل(: چند هزار سال است كه اين الکل را از تخمير مواد قندی )مانند آب انگور و نشاسته( تهيه 
می كنند. هم اكنون نيز بخش بزرگی از اتيل الکل مصرفی از اين راه تهيه می شود. در اين روش، گلوكز حاصل 

از مواد قندی به كمك مخمر، به اتيل الکل و كربن ديوكسيد CO2 تجزيه می شود. 

مخمّر  
C6H12O6    2CH۳CH2OH+2CO2  

 متيل الکل، بسيار سمّی  است. اگر خورده شود، موجب كوری و حتی مرگ می شود.
نكته ایمنی 

مانند  اسيدی،  كاتاليزگرهای  مجاورت  در  اتيلن  با  آب  افزايشی  واكنش  از  معمولاً  را  اتانول مصرفی صنعت 
تهيه   می كنند.  H2SO۴ سولفوريك اسيد 

الکل طبی در حدود ۵% آب دارد. اين الکل در كارهای پزشکی و آزمايشگاهی كاربرد دارد. 
در كارهای صنعتی، حدود ۵% متيل الکل )سمّی(، ۵% پيريدين )يك مادۀ سمّی  و بدبو( و يك مادۀ رنگی مانند 
بنفش متيل، را به اتيل الکل می افزايند تا با الکل طبی تفاوت داشته باشد و به آسانی تشخيص داده شود. الکل صنعتی 
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رازی، ابوبكر محمد بن زکریا                        
رازی، شيميدان، داروساز، داروشناس، پزشك، فيزيکدان و فيلسوف ايرانی در ری زاده شد. وی پدرش 
را در جوانی از دست داد. پس به شغل زرگری روی آورد و پس از زمان كوتاهی توانست شيميدان، 

داروساز و داروشناس ماهری شود. 
رازی علم كيميا را پيش از تحصيل در پزشکی فرا گرفت. او يکی از كيمياگرانی است كه به بحث های 

او در واقع،  نظری و عملی پرداخته است. رساله های شيميايی 
طبقه بندی  می روند.  به شمار  علمی شيمی  كتاب های  نخستين 
مواد توسط وی از ديدگاه علم شيمی و نه از ديدگاه كيميا، كار 

پرارزشی بوده است. 
اين  از مهم ترين كتاب های رازی است. وی در  كتاب سرّالاسرار 
كتاب، شيمی  را به زبان كيمياگران بيان كرده است. به طور كلی، 
سرّالاسرار كتابی در شيمی  و شناخت داروهاست كه به چندين 
زبان ترجمه شده است. رازی برای نخستين بار هيدروكلريك  اسيد 
را  آن  و  آورد  به دست  )آمونيوم كلريد(  نشادر  دادن  گرما  از  را 
جوهرنمك ناميد. همچنين برای نخستين بار الکل )اتانول( را از 

تقطير شراب به دست آورد و آن را »الکُهُل« ناميد.

بیشتر بدانید

بسيار ارزان تر از الکل طبی است. همان گونه كه اشاره شد، متيل الکل و پيريدين بسيار سمی  هستند و با تقطير ساده 
نمی توان آنها را از اتيل الکل جدا كرد.

الکل دو عاملی است و در رادياتور  الکلی هستند. »گليکول« يك  الکل ها دارای دو يا چند عامل  از  بعضی 
C°۳۴- منجمد می شود. به عنوان ضديخ مصرف می شود. محلول ۵0% آن در آب در  خودروها 

گليسرول يا گليسرين دارای سه عامل الکلی است و از آبکافت چربی ها به دست می آيد. اين الکل در تهيۀ مواد 
آرايشی، مادۀ منفجره »  نيتروگليسرين« و مواد پلاستيکی كاربرد دارد.

در كشورهاي پيشرفته برای توليد اتانول، ذرّت را به طور گسترده ای 
مي كنند.  استفاده  خودرو  سوخت  برای  آن  از  و  می كنند  كشت 
سوخت ساخته شده از مواد گياهی، با استفاده از مخمر يا باكتری، 

»  سوخت زيستی« ناميده می شود.

بیشتر بدانید
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فنول ها                         

فنول

Cresols ـ1

اگر يکی از هيدروژن های حلقۀ بنزن با گروه هيدروكسيل )OHـ( جانشين شود، »فنول« به دست می آيد. 
و  می رساند  آسيب  پوست  به  اما  است،  ميکروب كش  و  و ضدعفونی كننده  بلوری  جامد  يك  معمولی  فنول 

می كند. ايجاد  شديد  سوختگی های 
در صنايع شيميايی فنول به عنوان مادۀ اوليه برای تهيۀ رنگينه، دارو و مواد پلاستيك كاربرد دارد. از جمله 

فنول های ديگر كرزول ها1 )متيل فنول ها( هستند كه به عنوان ضدعفونیكننده مصرف می شوند:

 اترها                     

اگر در مولکول آب، هر دو اتم هيدروژن با بنيان های هيدروكربنی برای مثال گروه متيل )CH۳-( يا گروه 
پيوند  اتم كربن  به دو  اتم اكسيژن  اترها يك  اتيل  )-CH۳CH2( جانشين شود، »  اتر« به دست می آيد. در 

OH

 پارا ـ کرزول  متا ـ کرزولارتو ـ کرزول
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خورده است. به مثال های زير توجه كنيد:

 

CH۳CH2-O-CH2CH۳        CH۳-O-CH2CH۳         CH۳-O-CH۳

دی متیل اتر                                                         اتیل متیل اتر                                                             دی اتیل اتر 

 است. 
| |

C O C
| |

                
− − −
                

 عامل اتری -

دی اتيل اتر يا اتر معمولی متداول ترين اترهاست. در گذشته از آن به عنوان ماده هوش بر )بيهوش كننده( استفاده 
می شده است. 

Formaline ـ1

آلدهیدها و کتون ها  

گروه عاملی در آلدهيدها و كتون ها گروه كربنيل است. گروه كربنيل           در آلدهيدها به اتم هيدروژن و 
يك بنيان هيدروكربنی )مثلًا گروه متيل  CH۳-( متصل است )در فرمالدهيد، دو اتم هيدروژن با گروه كربنيل 

پيوند دارند(.

فرمالدهيد يکی از متداول ترين آلدهيدهاست كه بوی تند و نافذ دارد. محلول ۴0٪ فرمالدهيد در آب را »فرمالين1« 
می نامند. از اين محلول برای نگه داری اعضای بدن در آزمايشگاه يا نگهداری جانوران كوچك در موزه ها استفاده 

می شود، زيرا از رشد باكتری ها جلوگيری می كند. در تهيه مواد پلاستيك و چسب نيز كاربرد دارد. 

استالدهید )اتانال(فرمالدهید )متانال(بنزالدهید
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در مورد نکات ايمني كار با فرمالين گزارشي تهيه كنيد و آن را در كلاس ارائه دهيد.
تحقیق کنید 

2

 استوناستوفنون بنزوفنون

)دی متیل کتون( )متیل فنیل کتون( )دی فنیل کتون(

زمانی كه بدن شما قادر نباشد انرژی كافی را از قندها به دست آورد و از چربی ها برای تأمين انرژی 
مورد نياز خود استفاده كند، ماده ای به نام كتون ساخته می شود. هنگامی  كه انسولين كافی برای ورود 
گلوكز )قند( به درون سلول ها وجود نداشته باشد، بدن به اجبار چربی ها را می شکند و از آنها به عنوان 
منبع انرژی خود استفاده می كند. با آزادشدن چربی ها مواد كتونی در كبد توليد و وارد جريان خون 
می شود. اين مواد كه سمّی  هستند، در خون بالا رفته و در ادرار دفع می شوند. مقادير بالای مواد كتونی 

به پيدايش وضعيت بيماری خطرناكی منجر می شود كه به آن »كتواسيدوز« گفته می شود.

بیشتر بدانید

با اطلاعاتی كه تاكنون از ساختار يك تركيب آلی به دست آورده ايد، دربارۀ تركيب آلی موجود در چاشنی دارچين 
گزارشی تهيه كنيد و آن را در كلاس ارائه دهيد.

تحقیق کنید 
3

گروه عاملي در كتون ها نيز مانند آلدهيدها گروه كربنيل است، با اين تفاوت كه به دو بنيان هيدروكربنی 
)مانند دو گروه متيل( متصل است.

به اين مثال ها توجه كنيد:

و  پلاستيکی  مواد  از  بعضی  كه حلّال چربی ها،  كتون هاست  متداول ترين  از  يکی  يا دی متيل كتون  استون 
آلی ديگر هست. مواد  از  بسياری 
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اسیدهای آلی                             

گروه عاملی در اسيدهای آلی گروه كربوكسيل است كه به صورت             يا COOHـ نشان داده می شود. مزۀ 
ترش بسياری از ميوه ها ناشی از وجود كربوكسيليك اسيد 
در آنهاست. برای مثال، پرتقال، ليموترش و نارنگی دارای 
سيتريك اسيد )جوهرليمو( هستند. به مثال های شکل 9 

و جدول۵ توجه كنيد..

Tollens ـ1
,
 Test (Silver Mirror Test) 

تشخیص آلدهیدها از کتون ها 
آزمون تولن )آزمون آینه نقره(1

در آزمايشگاه، از اين آزمون برای تشخيص آلدهيد و كتون استفاده می شود. واكنشگر تولن محلولی از 
+AgNO۳( Ag( و آمونياک است كه آلدهيدها )و نه كتون ها( را اكسيد می كند. يون های نقره به نقره 

فلزی كاهش می يابد و بر روی ديواره داخلی ظرف، لايه ای موسوم به »آينه نقره« تشکيل می دهد.

آزمون تولن برای تشخيص آلدهيدها از كتون ها استفاده می شود. كتون ها به واكنش گر تولن پاسخ مثبت نمی دهد.

بیشتر بدانید

R RH
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− +
(   )Ag NH3 2
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(   )Ag NH3 2
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O

O

O

H O2

− +
(   )Ag NH3 2

CC

(   )Ag NH3 2

H O2

R

O

C R′

آلدهيد

كتون

واكنش نمی دهد.

Ag
آينه نقره
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جدول5   ـ ساختار چند اسید آلي و نقطه جوش آنها

بوتانوئیک اسید  پروپانوئیک اسید اتانوئیک اسید متانوئیک اسید نام اسید
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Cفرمول 
ساختاری

۴ ۳ 2 1  تعداد اتم های
کربن

16۴ 1۴1 11۸ 101 نقطه جوش
 )°C(

استیک اسید فرمیک اسیدبنزوییک اسید

شكل 9ـ چند نمونه اسید آلي

  فرمیک اسید 
ساده ترين اسيد آلی است كه در آن گروه كربوكسيل به يك اتم هيدروژن متصل شده است. اين اسيد در 
نيش مورچه و در بعضی حشرات ديگر وجود دارد و بخشی از مادۀ التهاب آوری است كه هنگام نيش زدن اين 

حشرات موجب خارش در بدن می شود.

  استیک اسید 
متداول ترين اسيد آلی است. ترشی سركه ناشی از وجود استيك اسيد در آن است. از اين رو استيك اسيد را 
»جوهر سركه« می نامند. سركه را از اكسايش محلول های رقيق الکلی در مجاورت نوعی باكتری موسوم به 

» بچه سركه« تهيه می كنند. در اين عمل اتيل الکل به استيك اسيد اكسيد می شود:

 CH۳CH2OH    CH۳COOH+H2O
                 اتیل الكل

O2                آب         استیک اسید                                                                                                      
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استرها 

عامل شيميايی در استرها به صورت                            نشان داده می شود. برای 
تهيه استرها می توان از واكنش يك اسيد آلی )مانند استيك اسيد( با يك 
الکل )اتيل الکل( در مجاورت كاتاليزگرهای اسيدی )سولفوريك اسيد( 

استفاده كرد:

فكر کنید 1
 با بررسی فرمول اسيدهای چرب شکل 10، در هر كدام مشخص كنيد اسيد چرب سيرشده است يا سيرنشده؟ 

                      آب                       اتیل استات )یک استر(                                     اتیل الكل                              استیک اسید                   

        اين واكنش را »استری شدن« می نامند.

بعضی از اسيدهای آلی در زنجيرۀ هيدروكربنی خود 16 يا 1۸ اتم كربن دارند. اين اسيدها را »  اسید چرب« 
می نامند، زيرا در ساختار روغن ها و چربی های نباتی و جانوری وجود دارند )شکل 10(.

شكل 10ـ چند نمونه اسید چرب

در مورد خواص و كاربرد بنزوئيك اسيد گزارشی تهيه كنيد و آن را در كلاس ارائه دهيد؟ 
تحقیق کنید
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بوی خوشايند بسياری از ميوه ها و گل ها ناشی از وجود نوعی استر در 
آنهاست.

براي نمونه بو و طعم سيب مربوط به استرهای طبيعی است، در حالي 
كه در شامپوها از استر مصنوعی استفاده می شود.

جدول 6ـ بعضی از الكل ها، اسیدها و استرهای حاصل از آنها

بوی استراستراسیدالكل

CH CHCH CH OH
|
CH

                                  
                                

۳ 2 2

۳

ايزوپنتيل الکل

CH3COOH
استيك اسيد

CH CHCH CH O C CH
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۳ 2 2 ۳
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پنتانوئيك اسيد
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هنگامی كه از چربی های سيرشده يا سيرنشده برای پختن استفاده می شود، دما نبايد به حد نقطۀ دود 
آنها برسد، زيرا در چنين شرايطی مواد سمّی توليد می شود.

نكته

معادلۀ واكنش صابونی شدن را با جست وجو در منابع قابل دسترس بنويسيد. 
تحقیق کنید

5ٌ

روغن ها و چربی های نباتی و جانوری نيز استر هستند. اين استرها از واكنش اسيدهای چرب )اسيدهايی كه 
در مولکول خود 16 يا 1۸ اتم كربن دارند( با گليسرين ) الکل سه عاملی( به وجود آمده اند. اسيدهای چرب 
ممکن است سيرشده يا سيرنشده باشند. اگر اسيدچرب موجود در مولکول استر سير نشده باشد، استر مربوط 
را »روغن« می نامند. روغن ها )استرهای سيرنشده( زودتر از چربی ها )استرهای سيرشده( در برابر هوا فاسد 
می شوند، از اين رو، روغن ها را در برابر كاتاليزگر نيکل با هيدروژن واكنش می دهند تا دوام بيشتری داشته باشد. 

اگر روغن ها و چربی ها ر ا با محلول سديم هيدروكسيد گرم كنند، به صابون )نمك سديم اسيدهای چرب( و 
گليسرول )گليسرين( تبديل می شود. اين عمل را »صابونی شدن« می نامند. 

روغن زيتون و سركه چه ساختاري دارند؟
پرسش

شیمی آلی در میز غذا
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 آسپرين، يك استر بسيار مهم است كه از واكنش عامل الکلی ساليسيليك اسيد و استيك اسيد حاصل 
می شود و آن را در بسياری موارد به عنوان ضددرد مصرف می كنند. 

بیشتر بدانید

كوركومين1 يا دی فرولوئيل متان جزء فعال ادويۀ زردچوبه و خواص ضدالتهابی دارد. همچنين يك پاداكسنده2 
قوی است و خاصيت ضدسرطانی دارد. با توجه به تصوير چه بخش هايي از ساختار آن را مي شناسيد؟

Curcumin ـ1
Antioxidant ـ2
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    آمین ها

هرگاه به جاي يك هيدروژن آمونياک، يك بنيان آلي قرار گيرد، »  آمين نوع اول« و هرگاه به جاي دو يا سه 
 R′ ،r هيدروژن آمونياک، دو يا سه بنيان آلي قرار گيرد، »  آمين نوع دوم يا سوم« ناميده مي شود كه در آن

و ″R گروه هاي مختلف هيدروكربني هستند.

   جدول 7ـ چند نمونه آمین

فرمولنام متداولنوع

CH3NH2متيل آميناول

CH3CH2NH2اتيل آميناول

CH3(2NH(دی متيل آميندوم

CH3(3N(تری متيل آمينسوم

آنيليناول

دی فنيل آميندوم

آمين ها در توليد دارو و رنگينه هايی كه از آنها به طور گسترده در صنعت رنگرزی استفاده می شود، كاربرد 
دارند. همچنين در صنايع به منظور حذف گازهايی مانند كربن ديوكسيد و هيدروژن سولفيد استفاده می شوند.

آمین نوع اولآمین نوع دوم  آمین نوع سوم   
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پرسش های پایانی 

           
2  فرمول های ساختاری تركيب های زير را رسم كنيد. 

الف( 2 ، ۴ ، 6ـ تری نيتروتولوئن 
ب( ۴ـ كلرو ـ ۳ ـ نيتروتولوئن 

پ( پارا ـ كلرونيتروبنزن 
ت( 1ـ برمو ـ ۳ ـ كلرو ـ ۵ـ يدو بنزن 

ث( ۴ـ ايزوپروپيل تولوئن 
ج( 1ـ فلوئورو ـ 2 ، ۴ ـ دی نيتروبنزن 

3  ايزومرهای ممکن برای تركيب های زير را رسم كنيد و نام هريك را بنويسيد: 
الف( تری نيتروبنزن   ب( برمونيتروتولوئن 

 C۸H9Br و C7H7Br 4  نام تمام تركيب های آروماتيکی )مشتق شده از بنزن( را كه دارای فرمول مولکولی
هستند، را بنويسيد. 

از اين  الکلی مشتق می شود؟ آيا  از پروپان چه  اتانول نيز می نامند.  اتيل الکل را  5 متيل الکل را متانول و 
بنويسيد.  را  پروپان  از  الکل های مشتق شده  يا  الکلی  نام  الکل مشتق می شود:  تنها يك  هيدروكربن 

6  استيك اسيد يك اسيد ضعيف است. با وجود اين، در بسياری از واكنش های خود مانند اسيدهای معمولی 
عمل می كند. معادلۀ واكنش استيك اسيد را با سديم كربنات و سديم هيدروكسيد بنويسيد. 

7  چرا روغن ها را بايد در ظرف های دربسته نگه داشت تا فاسد نشوند؟ 

CH3

CI

Br

Br

BrBr

NO
2

NO2

 د( ج(ب( الف( 

1  نام تركيب های زير را بنويسيد. 
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8  كدام يك از فرمول های ساختاری زير فرمول يك الکل، يك كربوكسيليك اسيد و يك آلدهيد است؟ 

CH۳CH2-O-CH۳                                                                                                      )الف

||
HO C CH

O

− − 3 ب(                                                                                                         

 CH۳CH2-CHO                                                                                                               )پ

 CH۳CH2CH2OH                                                                                                         )ت

||
CH CH C OCH

O

− −3 2 3 ث(                                                                                              

9  استئاريك اسيد يك اسيد سيرشده زنجيری با 1۸ اتم كربن است، كه در شمع سازی )شمع بی اشك( از آن 
استفاده می شود. ساختار استئاريك اسيد را رسم كنيد. 
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جدول ارزشیابی پودمان به کارگیری ترکیبات آروماتیک و آلی اکسیژن دار

تكالیف عملكردی عنوان پودمان
)شایستگی ها(

استاندارد )شاخص ها، داوری، نتایجاستاندارد عملكرد )کیفیت(
نمره دهی(

نمره

تركيبات آلی آروماتيك 
و اكسيژن دار

به كارگيری تركيبات 
آروماتيكُ

لی  آ تركيبات    تيك،   روما آ تركيبات    
اكسيژن دار و آمين ها را از روی ساختار 

و خواص آنها تشخيص دهد.

بالاتر از حد 
انتظار

 آروماتيك های چند حلقه را شرح دهد.
      ساختار چربی ها و واكنش صابونی شدن 

را بنويسد.
۳

به كارگيری تركيبات 
آلی اكسيژن دار و 

نيتروژن دار

در 
حدانتظار

 ساختار بنزن و مشتق های ساده آن را 
بررسی كند.

  گروه های عاملی را در تركيبات اكسيژن دار 
و نيتروژن دار تشخيص دهد.

    روش تهيه و كاربرد چند تركيب اكسيژن دار 
نمونه را شرح دهد.

2

پايين تر از 
حدانتظار

1موارد بالا را با بيش از يك اشتباه انجام دهد.

نمرۀ مستمر از 5

نمرۀ شایستگی پودمان از 3

نمرۀ پودمان از 20


