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   صفحه 17 از 1 صفحه  – شيمي آلي

  شيمي آلي
  : چند تعريف مهم 

  .  شيمي تركيبات كربن است:شيمي آلي 

  . اند تشكيل شدههاي كربن به يكديگر  هايي هستند كه از اتصال اتم  موادي كه داراي استخوان بندي:مواد آلي 

  . اند  موادي كه تنها از كربن و هيدروژن تشكيل شده:هيدروكربن 

  . اند هاي كربن تنها با پيوندهاي ساده به هم متصل شده ها اتم  آنهايي هستند كه در  هيدروكربن:آلكان 

  . هاي كربن با پيوند ساده به ئهم متصل هستند ها دو اتم كربن با پيوند دوگانه و ساير اتم هايي هستند كه در آن  هيدروكربن:آلكن 

  . كند يين ميتصل به هم است كه خواص يك تركيب آلي را تعمهاي   گروهي از اتم: عاملي گروه
  

  هاي آلي  هاي نمايش مولكولي تركيب آشنايي با مدل
هاي آلي استفاده از فرمـول سـاختاري         ترين مدل براي نمايش ساختار مولكول      متداول
ماننـد هـر    . شـود  ها به يكديگر نمايش داده مـي       ي اتصال اتم   در اين روش نحوه   . است

   : مقابلهاي  يك از نمايش
  
  
  
  

هاي كـرين و هيـدروژن نمـايش     در اين روش معمولا اتم. هاي آلي، فرمول ساختاري خلاصه شده است ايش مولكولدومين روش براي نم 
  . شود هاي كربن نمايش داده مي شود ولي پيوندهاي بين اتم داده نمي

 6 داراي   زيـر بي بـه شـكل      به عنوان مثال تركي   . شود هاي كربن مشخص مي    هاي مناسب تعداد اتم    با ايجاد شكستگي در محل      ) :1( تذكر  
  . اتم كربن است

  . شوند هاي به غير از كربن و هيدروژن كه در مولكول هستند حتماً نمايش داده مي  اتم) :2( تذكر 
  . شوند ها نمايش داده مي ها و هيدروژن ، برخي از كربن گاهي براي جلوگيري از اشتباه ) :3( تذكر 
تـوان تعـداد هيـدروژن       هاي آلي چهار ظرفيتي است، مي      در تركيب  با توجه به اينكه كربن        ) :4( تذكر  

  . موجود در مولكول را تعيين كرد
هاي نمايش داده شـده در       به عنوان مثال مولكول   

 نيـز   مقابـل  ي توان به شكل خلاصه شده     بالا را مي  
  . نمايش داد

   فرمول مولكولي آن كدام است؟ . ي مقابل است لاصه شدهداراي فرمول ساختماني خ) استيل ساليسيليك اسيد (  آسپيرين  ) :1( مثال 
 1 (C9H8O4   2 (C9H12O4   
  3 (C10H5O4   4 (C10H12O4   

  درست است(           ) ي  گزينه
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   صفحه ١٧ از ٢حه صف

زاها است كه از سوختن ناقص تنباكو و توتون به دست             تركيب مقابل يكي از كاراترين سرطان       ) :2( مثال  
  اتم هيدروژن است؟ اين ماده داراي چند . آيد مي

  1 (10  2 (12  
  3 (14  4 (16   

  درست است(           ) ي  گزينه 
ــايش   ــراي نمـــــ بـــــ

ــول ــاي آلــي از   مولك ه
هـاي ديكـري نيـز       مدل

شــود كــه  اســتفاده مــي
هــا را   آنمقابــلجــدول 

  . كند با هم مقايسه مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Benzo[def]chrysene
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   صفحه 17 از 3 صفحه  – شيمي آلي

  تر است؟  گ مناسبهاي بزر كدام مدل براي نمايش مولكول ) : 3( مثال 
  فرمول ساختاري خلاصه شده ) 4  لوويس ) 3  قلمروالكتروني) 2  فضاپركن ) 1  

  درست است(           ) ي  گزينه
   كدام گزينه در مورد مدل فضاپركن درست نيست؟  ) :4( مثال 

  . شود هاي متفاوت استفاده مي هاي محتلف از رنگ در آن براي نمايش اتم) 1  
  . شود پيوندها به درستي نمايش داده ميدر آن طول ) 2  
  . دهد زواياي پيوندي را به درستي نمايش مي) 3  
  . پيچيدگي آن از الگوي ابر الكتروني كمتر است) 4  

  درست است(           ) ي  گزينه
  

 مدل خط چين و گوه

ايـن دو   . گيرنـد  ذ در نظر مي    از چهار پيوند كربن دو پيوند را روي كاغ          در روش ديگري به نام مدل خط چين و گوه         
ي كاغـذ خـارج      دو پيوند ديگـر يكـي از صـفحه بـه طـرف جلـوي صـفحه                دهند و    پيوند را با خط معمولي نمايش مي      

  . دهند چين نمايش مي رود كه با خط ي كاغذ مي دهند و ديگري به طرف پشت صفحه شود كه با گوه نمايش مي مي
  

   مدل گلوله و ميله
 مدل گلوله و ميله، هر اتم با يك گلوله نمايش داده شده و براي نمايش پيوندها از ميلـه يـا        در مدل ديگري به نام    

 . ي واقعي زوايا را رعايت كرد توان اندازه در اين روش مي. شود فنر استفاده مي

  
 

   :ها هيدروكربن
هـا را بـر      هيـدروكربن . ها از جمله اوكتان اسـت      بنزين مخلوطي از هيدروكربن   . اند موادي هستند كه تنها از هيدروژن و كربن ساخته شده         

  . كنند هاي مختلف تقسيم مي هاي كربن به گروه حسب نوع پيوند بين اتم

  : ها  آلكان
 . به هم متصل هستند) يگانه ( هاي كربن در زنجير تركيب با پيوند ساده  ها اتم ها هستند كه در آن ها آلكان ترين هيدروكربن  ساده

  . نامند ي زنجيري نيز مي ها را سيرشده اين هيدروكربن.  هستندCnH2n+1راي فرمول عمومي ها دا اين تركيب
هـا بـراي     ايـن تركيـب   . شـود  گانه نداشته باشد، سير شده ناميـده مـي         پيوند دوگانه يا سه   هاي كربن خود     اصولا هر تركيب آلي كه بين اتم      

 . شركت در واكنش شيميايي تمايل كمتري دارند

   :ها  آلكن
فرمـول عمـومي    . اسـت ) اتـيلن   ( ترين تركيـب ايـن خـانواده اتـن           ساده. ها بين دو اتم كربن يك پيوند دوگانه وجود دارد          در اين تركيب  

 " واكـنش افزايـشي      "هـا بـه نـام        تواننـد در نـوع خاصـي از واكـنش          ها مي  اين تركيب .  است CnH2nها   آلكن

  . آورند افزوده شده و يك تركيب را به وجود ميهاي افزايشي دو ماده به هم  در واكنش. شركت كنند
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   :ها  آلكين
 CnH2n-2هـا   فرمول عمومي اين تركيـب . گانه وجود دارد ها بين دو اتم كربن يك پيوند سه در اين تركيب 

توانند در واكنش افزايـشي شـركت        ها بيشتر است و مي     ها و آلكن   واكنش پذيري اين مواد از آلكان     . است
  .است) استيلن ( ين تركيب اين خانواده اتين تر ساده. كنند

   :ها  بررسي واكنش پذيري در هيدروكربن
هاي فـرآورده تـشكيل      سپس با تشكيل پيوندهاي جديد، مولكول     . ها شكسته شود   براي انجام واكنش بين دو ماده بايد ابتدا پيوند بين اتم          

  . شود مي
) مقـدار انـرژي لازم بـراي شكـستن پيونـدهاي اوليـه       ( توان از انرژي پيونـد    ميي واكنش پذيري مواد مختلف بدين ترتيب براي مقايسه 

  . استفاده كرد
  . كند، توجه كنيد  كربن را مقايسه مي–هاي پيوندهاي كربن  به جدول مقابل كه ويژگي

  C-CC=C C≡C  پيوند
  kJmol-1  346 602  835انرژي پيوند 

 3/278  301 346 متوسط انرژي براي يك پيوند

بـه  . تر از شكستن پيوند در يك پيوند دوگانـه يـا سـاده اسـت               گانه راحت  شود، شكستني يك پيوند از پيوند سه       اي كه مشاهده مي    به گونه 
  . ها هستند پذيرتر از آلكان ها نيز واكنش ها و آلكن پذيرتر از آلكن ها واكنش همين دليل آلكين

  :ها آلكان گذاري نام
 آلكـان راسـت زنجيـر       10اسـامي   . هـاي كـربن اسـت      ي وجود پيوند ساده بـين اتـم        ها نشان دهنده   ن تركيب  در انتهاي نام اي    ان–پسوند  

  . نخستين در جدول زير آمده است
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   صفحه 17 از 5 صفحه  – شيمي آلي

  :هاي آلي  نام گذاري ساير تركيب
  . شود هاي عاملي تعيين مي هاي آلي با توجه به گروه گذاري ساير تركيب خواص و نام

  . گاه كلي به چند گروه عاملي متداول داردجدول زير يك ن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي آلي قرار دارد؟   تركيب مقابل در كدام خانواده از تركيب ) :5( مثال 
  ها  كتون) 2  آلدهيدها) 1  
  اسيدها ) 4  اترها ) 3  

  درست است(           ) ي  گزينه

O
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  املي وجود ندارد؟  در تركيب مقابل كدام گروه ع ) :6( مثال 
  آميني ) 2  اسيدي ) 1  
  كتوني  ) 4  آلدهيدي ) 3  

  درست است(           ) ي  گزينه
شود كه نام آلكاني كه به تعـداد آن تركيـب            به اين صورت تعيين مي    ) كنند   از اين قاعده پيروي نمي    ها   و آمين اترها  ( ها   نام اغلب تركيب  

  . شود ام پسوند مربوط به گروه عاملي آورده ميكربن دارد آورده شده و به انتهاي آن ن
  . شود در مواقعي كه لازم باشد شماره كربني كه گروه عاملي روي آن قرار دارد نيز ذكر مي

   
  CH3─CH2─CH2─CH٣     CH٣─CH٢─OH   
  CH٣─CH٢─CHO     CH٣─CH٢─CH٢─COOH   

  
  . شود اضافه مي)) او (( ظ  لفهالوژن در تركيب وجود داشته باشد، به انتهاي نام  اگر هالوژن

  BrCH2─COOH     CHCl2COOH    
  CF3COOH      CCl3COOH    

   ) :زنجيراصلي(زنجير كربني 
) زنجيركربنـي (دار قرار دهـيم، بـراي مولكـول زنجيـر اصـلي              هاي كربن يك مولكول را روي يك خط راست يا زاويه           اگر نتوان تمامي اتم   

  . شود تعريف مي
بـراي رسـم    . شـود  است كه در تركيب آلي رسم شده و بيشترين تعداد كربن ممكن را شامل مـي               دار   يا زاويه زنجير اصلي يك خط راست      

  : زنجير اصلي در يك كربن بايد به موارد زير توجه كنيم
  . شود شروع شده و به يك كربن نوع اول ختم مي) كربني كه تنها به يك كربن ديگر متصل است ( از يك كربن نوع اول  )1
 . شود م رسم دست از خط جدا نميدر هنگا )2

 .شود هيچ قسمتي از خط دوبار رسم نمي )3

 .گيرند، بايد مستقيماً به هم متصل باشند هاي كربني كه در زنجير كربني پشت هم قرار مي اتم )4
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   صفحه 17 از 7 صفحه  – شيمي آلي

  تعيين كنيد كه در هر تركيب زير، زنجير كربني داراي 
  . چند اتم كربن است

  
 

  . هاي فرعي معمولاً از نوع آلكيل هستند شاخه. شوند  مي ي فرعي ناميده گيرند، شاخه  نميهايي كه روي زنجير اصلي قرار اتم

  
   :هاي آلكيل  گروه

 CnH2n+2هـا بـه صـورت        كـه فرمـول عمـومي آلكـان        با توجه به اين   . نامند اگر از آلكان يك هيدروژن جدا كنيم گروه حاصل را آلكيل مي           
 را از نـام آلكـان       " ان   " هـاي آلكيـل لفـظ      براي نامگذاري گروه  .  خواهد بود  CnH2n+1به صورت   ها   دهيم، فرمول عمومي آلكيل    نمايش مي 

  . كنيم  استفاده مي" ايل "حذف كرده و به جاي آن از لفظ 

  نام آلكيل   فرمول آلكيل نام آلكان   فرمول آلكاننام آلكيل   فرمول آلكيل نام آلكان   فرمول آلكان
CH4  متان  CH3   متيل  CH3-CH3    اتان  CH3-CH2    اتيل  

CH3CH2CH3 پروپان  CH3CH2CH2  پروپيل  CH3CH2CH3 پروپان  CH3CHCH3  ايزو پروپيل 

ها بـا الفـاظ يونـاني و     را دارد و تعداد آن) ها  گروه( ي كربني كه اين گروه  هاي آلكيل وجود داشته باشد، بايد شماره       اگر در تركيب گروه   
   .آورده شود) ها گروه(نام گروه 

 -CH3-CH2 يـا    -C2H5به عنوان مثال گروه اتيل را ممكن است به صورت           . هاي متفاوتي نمايش داد    توان به شكل   يك گروه آلكيل را مي    
  . نمايش داد
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  . را در نام تركيب ذكر كنيمها  ي آلكيل هر دو در تركيب وجود داشته باشد، بايد به ترتيب حروف الفبا آن اگر هالوژن و شاخه

 
 : ها ها و آلكين  آلكن نام گذاري

 : هاي زير  ها است با تفاوت ها مانند آلكان نام گذاري آلكن

  . زنجير اصلي حتماً بايد شامل پيوند دوگانه باشد )1
 . تر باشد شود كه به پيوند دوگانه نزديك گذاري تركيب در جهتي انجام مي شماره )2

 . تر بايد در نام تركيب ذكر شود ي كوچك هاي حامل پيوند دوگانه است، شماره ه مربوط به كربناز بين دو شماره ك )3

 . شود  ختم مي" انِ "ها به پسوند  نام اين تركيب )4
 
 
 
  
  
  
  

 . شود  ختم مي" اين "ها به  شود، با اين تفاوت كه نام اين تركيب ها تعيين مي ها مانند آلكن نام آلكين
 
 
 
 
 
  
  
  

  : هاي آلي مهم  تركيب
اين تركيب داراي    ) :اتيلن  ( اتن  

  . شكل زير است
  
  

 ايـن مـاده نيـز       ) :استيلن  ( اتين  
  . داراي ساختار زير است

  
  

  .ترين هيدروكربن آروماتيك است  بوده و سادهمقابل اين ماده داراي ساختار :بنزن
  . اتيك هستنداي مانند آن دارند نيز آروم  تركيباتي كه در ساختار خود حلقه
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   صفحه 17 از 9 صفحه  – شيمي آلي

   كدام تركيب زير آروماتيك است؟  ) :7( مثال 
  
  
  

  درست است(           ) ي  گزينه
  

  ها  الكل
هـا   ختار آندر سـا . ها پيونـد هيـدروژني وجـود دارد    هاي آن بين مولكول.  هستند( OH- )ها داراي گروه عاملي هيدروكسيل  اين تركيب
  . جايي با فلزهاي قوي مانند سديم هستند تند داراي خواص اسيدي بوده و قابل جابههايي كه به اتم اكسيژن متصل هس هيدروژن

  CH3-CH2-O-H + Na  CH3-CH2-ONa + ½ H2   
  : هاي مهم در اين خانواده عبارتند از  برخي از تركيب

  نام   فرمول   نام   فرمول   نام   فرمول 
CH3OH  متانول  CH3CH2OH  اتانول  CH3CH2CH2OH   1-ول پروپان 

CH3CHOHCH3  2-پروپانول CH3CH2CH2CH2OH 1-بوتانول CH3CH2CHOHCH3  2-بوتانول  
  

  داراي چند هيدروژن اسيدي است؟ ) تركيب مقابل ( اتيلن گليكول   ) :8( مثال 
  1 (1  2(2  3 (3  4 (4  

  درست است(           ) ي  گزينه
با سديم كافي، چند ليتر گاز هيدروژن در        ) كيب مقابل   تر( پروپانول  -2-متيل-2 گرم   7/3از واكنش     ) :9( مثال  

    O = 16     C=12     H=1شود؟           توليد ميSTPشرايط 
  1 (560  2 (1120  3 (1680  4 (2240  

   استدرست(           ) ي  گزينه

  
  : ها  آلدهيدها و كتون

تفـاوت  .  هـستند ( C=O ) دو خانواده داراي گـروه عـاملي كربونيـل    اين. هاي آلي هستند ها دو خانواده مهم از تركيب آلدهيدها و كتون
ها از نظر ساختاري در اين اسـت كـه كـربن گـروه كربونيـل در آلدهيـدها حـداقل بـه يـك                          آلدهيدها و كتون  

  . كربن به هيدروژن متصل نيستاين ها  هيدروژن متصل است در صورتي كه در كتون
  

  . ها خاصيت كاهندگي ندارند قوي هستند ولي كتونهاي  از نظر شيميايي آلدهيدها كاهنده
  

در صـورتيكه   . شـود  آلدهيد يا متانال ناميـده مـي       ترين آلدهيد داراي يك اتم كربن است كه فرم         ساده
  . كتون نام دارد متيل  و استون يا پروپانون يا ديبودهسه اتم كربن داراي ترين كتون  ساده
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   كدام نام درست نيست؟  ) :10( مثال 
  1 (CH3CH2COCH3 ) 2- 2  ) بوتانال (CH3CH2CHOHCH3 ) 2- بوتانول (  
  3 (CH3CH2CHO )  4  ) پروپانال (CH3CH2COCH2CH3 ) 3- پنتانون (  

  درست است(           ) ي  گزينه
  

  : اسيدها 
 وجـود  ( COOH- )ها يك يا چنـد گـروه كربوكـسيل     هاي آلي هستند كه در آن اي از تركيب كربوكسيليك اسيدها دسته

  . دارد
هـا بـا عـددهاي يونـاني      وند اوييك اسيد، تعداد گروه اگر يك كربوكسيليك اسيد بيش از يك گروه كربوكسيل داشته باشد، پيش از پس          

  . شود مشخص مي
  
  
  

  . ترين اسيد كربوكسيليك است  معروف( CH3COOH )نوييك اسيد اترين و ات  ساده( HCOOH )متانوييك اسيد 
  

از ايـن  . شود ي برخي درختان يافت مي   ك اسيد يك كربوكسيليك اسيد آروماتيك است كه در تمشك و پوسته           بنزويي
هـا اسـتفاده    ميـوه  هـا و آب  ها، سـس   هاي آن به عنوان محافظ مواد غذايي و ضد اكسايش در نوشابه            اسيد و برخي نمك   

  . شود مي
  

هـا در    هستند كه باعث انحـلال آن ( COOH- )داراي يك سر قطبي . دارندهاي خود پيوند هيدروژني  كربوكسيليك اسيدها بين مولكول
هـاي كـربن     خواص ناقطبي دارد، به همين دليل با افزايش تعداد اتـم ( -R )ي متصل به عامل كربوكسيل  گروه هيدروكربنه. شود آب مي

  . شود پذيري اسيدها در آب كاسته مي در آن از انحلال
شـوند ولـي اسـيدهايي كـه كـربن بيـشتري دارنـد               ه كمتر از پـنج اتـم كـربن دارنـد بـه خـوبي در آب حـل مـي                    اي كه اسيدهايي ك    گونه به

  . پذيري كمتري دارند تا جايي كه اسيدهايي كه تعداد كربن بالايي دارند عملاً نامحلول در آب هستند انحلال
  شود؟   كدام اسيد در آب كمتر حل مي ) :11( مثال 

  بوتانوييك اسيد ) 4  هگزانوييك اسيد ) 3   هپتانوييك اسيد )2  اتانوييك اسيد ) 1  
  درست است(           ) ي  گزينه

هـا هيـدروژن اسـيدي خـود را از           هـاي آن   كربوكسيليك اسيدها، اسيدهاي ضعيفي هستند و در هنگام حل شدن در آب بعضي از مولكول              
  . رسند دهند و به سرعت به تعادل مي دست مي

RCOOH(aq) + H2O(l)  RCOO- (aq) + H3O+(aq)                                          
از آنجا كه اسيدهاي ضعيف بـاز مـزدوج قـوي    . نامند كه باز مزدوج كربوكسيليك اسيدها است  را آنيون كربوكسيلات مي -RCOOآنيون  

  . شوند هاي كربوكسيلات بازهاي قوي بوده و در آب، آبكافت مي دارند، آنيون
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   صفحه 17 از 11 صفحه  – شيمي آلي

  آورد؟  فتاليين را به رنگ ارغواني در مي  محلول كدام ماده در آب فنول ) :12( ل مثا
  1 (KBr   2 (Cu(NO3)2   3 (NaCH3COO   4 (Na2SO4   

  درست است(           ) ي  گزينه

  
  : هاي متصل به يك عامل  گروه
  : توان تقسيم كرد ي كلي مي ها را در شيمي به دو دسته گروه

ابر الكتروني خـود را  . ( ها است الكترون بدهند كه در كنار آن) اتمي ( توانند به عامل  ها مي  اين گروه:رون دهنده هاي الكت  گروه) 1  
  . هاي آلكيل را نام برد ي گروه توان كليه ها مي ي اين گروه كه از جمله. ) بفرستند) اتم ( به سوي اين عامل 

هايي هستند كه از آلكان هم كـربن خـود يـك هيـدروژن               شوند گروه   نمايش داده مي   Rف  هاي آلكيل كه معمولاً با حر       گروه  ) :1( تذكر  
  . كمتر دارند

  . شود هاي آلكيل افزوده مي هاي كربن به قدرت الكترون دهندگي گروه  با افزايش تعداد اتم ) :2( تذكر 
  تري است؟  ي قوي كدام گروه الكترون دهنده  : )13( مثال 

  بوتيل ) 4  پروپيل ) 3  اتيل ) 2  متيل ) 1  
  درست است(           ) ي  گزينه

از جمله  . كشند مجاور را به طرف خود مي     ) اتم  ( ها ابر الكتروني مشترك بين خود و عامل          اين گروه : هاي الكترون كشنده      گروه) 2  
   ). F , Cl , Br , I. ( ها اشاره كرد توان به هالوژن ها مي اين گروه

بـا توجـه بـه ايـن مطلـب قـدرت            . كـشندگي آن گـروه بيـشتر اسـت          هرچه الكترونگاتيوي يك اتم بيشتر باشد، خاصيت الكترون        :تذكر  
   F > Cl > Br > I:      توان به شكل زير نمايش داد ها را مي كشندگي هالوژن الكترون

  : هاي كربوكسيلات  پايداري آنيون
ده باقي بماند و به عبارت ديگر تمايل كمتري براي تبديل شدن به فرم مولكـولي داشـته                  پوشي هرچه يك يون بيشتر بتواند به صورت آب       

هـا   توان آن  دارند مي( +H )هاي كربوكسيلات باز قوي هستند و تمايل زيادي براي جذب پروتون  از آنجا كه آنيون. باشد، پايدارتر است
  . هاي ناپايداري دانست را آنيون

  . ها به مطلب زير دقت كنيد يوني پايداري آن براي مقايسه
) در محـيط اطـراف   ( مولكـول  اسـتقرار كامـل داشـته باشـد، و در كتـار ايـن       در يـك مولكـول   اگر يك بار منفي روي يك اتم    

ولـي  . شـوند   هاي مثبت بلافاصله محل بار منفي را شناسايي كرده و به آن متصل مي               هاي مثبت نيز وجود داشته باشند، يون        يون
مدت زمـان بيـشتري     في جاي خود را در مولكول تغيير دهد، شناسايي محل آن براي بارهاي مثبت دشوارتر شده و                  اگر بار من  

  . تواند به صورت يون باقي مانده و درواقع يون پايدارتري خواهد بود يون مورد نظر مي
  : شود كه  اين مطلب به صورت اين قاعده بيان مي

  .قي روي كل يون پخش شود، آن يون پايدارتر خواهد شداگر بار الكتريكي روي يك اتم به طري
  . هاي كربوكسيلات اظهار نظر كرد توان در مورد پايداري بنيان ي فوق مي با توجه به قاعده

  . توان به شكل مقابل نمايش داد يك آنيون كربوكسيلات را مي
 

هـا نيـز پخـش كـرد، بنيـان        اين بار منفي را بتوان روي ساير اتـم         اگر. هاي اكسيژن در اين بنيان يك بار منفي وجود دارد          روي يكي از اتم   
 يك گروه الكترون دهنده قرار گيرد، اين گروه به كربن گروه كربوكسيل الكتـرون               Rاگر به جاي گروه     . شود كربوكسيلات پايدارتر مي  

R C
O

O-
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   صفحه ١٧ از ١٢حه صف

دهـد، بـه همـين دليـل آنيـون كربوكـسيلات         ير مي زا افزايش ن   كند بلكه حجم آن    نميداده و نه تنها از حجم ابر الكتروني اتم اكسيژن كم            
شود و از    اكسيژن به طرف اين گروه كشيده مي       گروه الكترون كشنده قرار گيرد، ابر الكتروني         Rولي اگر به جاي گروه      . شود ناپايدار مي 

رون كشنده پخش شده و آنيـون  هاي گروه الكت به عبارت ديگر بار اكسيژن روي اتم    . شود حجم ابر الكتروني روي اتم اكسيژن كاسته مي       
  . شود كربوكسيلات پايدارتر مي

  
  

                                           
  
  

                                       R آنيون كربوكسيلات   الكترون كشنده است               Rالكترون دهنده است   
  

  : خلاصه 

هاي الكترون كشنده باعث پايداري  اپايداري و وجود گروهكترون دهنده باعث نلهاي ا وجود گروه
  .شود آنيون كربوكسيلات مي

تـر   تري بوده و اسـيد مـزدوج آن ضـعيف          و باز قوي   باشد، تمايل بيشتري براي جذب پروتون دارد         رناپايدارتهر چه آنيون كربوكسيلات     
  : توان گفت  بدين ترتيب مي. است

افزايش خواص هاي الكترون كشنده باعث   و وجود گروهكاهشث كترون دهنده باعلهاي ا وجود گروه
  .شود مياسيدي در كربوكسيليك اسيدها 

كشنده در مولكول بيشتر باشد، پخش بـار زوي اكـسيژن بيـشتر شـده و آنيـون پايـدارتر        هاي الكترون بديهي است كه هرچه تعداد گروه  
  . تر خواهد بود شده و اسيد قوي

  تر است؟  د زير قوي كدام اسي ) :14( مثال 
  بوتانوييك اسيد) 4  پروپانوييك اسيد ) 3  اتانوييك اسيد ) 2  متانوييك اسيد ) 1  

  درست است(           ) ي  گزينه
  تر است؟  كدام اسيد قوي ) : 15( مثال 

  1 (CH3COOH   2 (CH2ClCOOH   3 (CH2FCOOH   4 (CHF2COOH   
  درست است(           ) ي  گزينه
  تر است؟   كدام باز قوي) : 16( مثال 

  1 (HCOO-   2 (CH3COO-   3 (CH2FCOO-   4 (CHCl2COO-   
  درست است(           ) ي  گزينه
   كدام يون زير پايدارتر است؟  ) :17( مثال 

  1 (CH3COO-   2 (CH2ClCOO-   3 (CHCl2COO-   4 (CCl3COO-   
  درست است(           ) ي  گزينه
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   صفحه 17 از 13 صفحه  – شيمي آلي

هـاي آن   هـاي كلـر بـه جـاي هيـدروژن       اسيد و اسيدهاي حاصـل از جانـشيني اتـم   اتانوييك براي pKaد زير مقادير  اگر اعدا   ) :18( مثال  
  اسيد است؟  تانوييك كلروا باشد، كدام مربوط به دي) مشتقات كلردار استيك اسيد(

  1 (75/4  2 (7/0  3 (85/2  4 (11/2  
  درست است(           ) ي  گزينه

 و CH2ClCOOH و CH2FCOOHاســـــيدهاي  بـــــراي pKaاگـــــر تغييـــــرات 
CH2BrCOOH           را بر حسب الكترونگاتيوي هالوژن جانشين شده رسم كنيم، نمودار 

قـذرت  ( الكترونگـاتيوي   دهد كـه بـا افـزايش         نمودار نشان مي  . آيد مقابل به دست مي   
 كاهش يافته و در واقع قدرت اسيدي افـزايش          pKaهالوژن مقدار   ) كشندگي   الكترون

  . يابد مي
  
  

 در كـدام  CH2ICOOH بـراي  pKaمقـدار   اسـت  5/2و ايـن مطلـب كـه الكترونگـاتيوي يـد مـساوي        با توجه به نمودار بالا  ) :19( مثال  
  محدوده قرار دارد؟ 

   8/2بيش از ) 4   9/2 و 86/2بين ) 3  86/2 و 66/2بين ) 2  66/2تر از  كم) 1  
  درست است(           ) ي  گزينه
  اسيد در كدام محدوده قرار دارد؟  فلوئورواستيك  براي تريpKaوجه به نمودار بالا مقدار  با ت ) :20( مثال 

   8/2بيش از ) 4   9/2 و 86/2بين ) 3  86/2 و 66/2بين ) 2  66/2تر از  كم) 1  
  درست است(           ) ي  گزينه

  
  : رزونانس

  . ونانس استي رز ها استفاده از پديده  ذرهي پايداري  روش ديگر براي مقايسه

هـاي   ذره شكل گانه   جايي پيوندهاي دوگانه يا سه      اگر در يك ذره اين امكان وجود داشته باشد، كه از طريق جابه             :ي رزونانس     پديده
  . دهد ي رزونانس رخ مي متفاوتي به خود بگيرد، پديده

  . هاي رزونانس است لوط و ميانگين شكلشكل واقعي ذره مخ. نامند هاي ممكن براي ذره را يك شكل رزونانس مي هر يك از شكل
  

  
  . به شرطي رزونانس در يك ذره امكان دارد كه يكي از موارد زير وجود داشته باشد

  مانند بنزن. ي يك در ميان وجود داشته باشد مولكول حلقوي باشد و در آن پيوندهاي دوگانه) 1
بـار  (يـا اوربيتـال خـالي       ) بارمنفي(ر خود اتمي داشته باشد كه داراي زوج ناپيوندي          گانه است، در كنا    اتمي كه داراي پيوند دوگانه يا سه      ) 2

  . مانند گوگرد تري اكسيد. باشد) مثبت
3  
   BF3مانند . ناپيوندي و ديگري داراي اوربيتال خالي باشد دو اتم كه در كنار هم هستند يكي داراي زوج) 
  

تغييرات  pKa بر حسب الکترونگاتيوی 
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  . شود ارتر ميي رزونانس، ذره پايد در هر مورد با وجود پديده
  . شود بدين ترتيب رزونانس باعث پايداري ذره مي

  . ي بين بارها كمتر باشد، ذره پايدارتر است ها كمتر باشد و يا فاصله ي بسيار مهم اين است كه هر چه بارهاي الكتريكي روي ذره نكته
  .هاي رزونانس يك ماده نيز باعث پايدارتر شدن آن شود در ضمن تشابه شكل

  در هر مورد تعيين كنيد كدام ذره پايدارتر است؟         ) : (مثال 
  
  
  
  

  . شود دار باعث پخش بار الكتريكي شده و باعث پايداري ذره ميبارهاي  رزونانس همچنين در ذره
  

   :توجيه خواص اسيدي در كربوكسيليك اسيدها
اي  شـود، بـه گونـه    هاي پايداري تشكيل مي آنيون كربوكسيلات فرمولي در . شود هاي پايداري نمي رزونانس در اسيد آلي باعث توليد فرم     

  . كه يك مولكول كربوكسيليك اسيد تمايل دارد تا به آنيون كربوكسيلات تبديل شود

  

  : ها  آمين
هـاي   ژنها را از آمونياك و از طريق جانشين كـردن هيـدرو            آمين. هاي آلي هستند كه شباهت زيادي به آمونياك دارند         گروهي از تركيب  

  . آورند آمونياك با گروه آلكيل به دست مي
  . آورند را مي)) آمين (( برند و در انتها لفظ  هاي متصل به نيتروژن را نام مي ها گروه گذاري آمين براي نام

 
 
  
  
  

بـه همـين دليـل      . ذب كننـد   را ج  +Hتوانند يون    به همين دليل لين مواد مي     . ها داراي زوج ناپيوندي است     اتم نيتروژن در آمونياك و آمين     
  . داراي خواص بازي هستندها  آمونياك و آمين

  R-NH2(aq) + H3O+(aq)  RNH3
+(aq) + H2O(l)   RNH2(aq) + H2O(l)  RNH3

+(aq) + OH-(aq)   
توانـايي ايـن    زايش  روي اتم نيتروژن و در نتيجـه اف ـ       ) ابر الكتروني   ( ها باعث افزايش تراكم بار       دهنده در آمين   هاي الكترون  وجود گروه 

  : به عبارت ديگر . شود مواد براي جذب پروتون مي

CH3 NH2 NHCH3
CH3

NCH3
CH3

CH3 NH2C2H5 CH3 NH
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C2H5

O H O H
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   صفحه 17 از 15 صفحه  – شيمي آلي

ها  هاي الكترون كشنده در آمين ها موجب افزايش خواص بازي و وجود گروه هاي الكترون دهنده در آمين وجود گروه
  .شود موجب كاهش خواص بازي مي

  تري است؟   كدام باز قوي ) :21( مثال 
  اتيل آمين  دي) 4  اتيل آمين ) 3  يل آمين مت) 2  آمونياك ) 1  

  درست است(           ) ي  گزينه
  . هايي كه داراي سه گروه آلكيل هستند به طور غير عادي پايين است  قدرت بازي آمين:تذكر 
ب بـه مقـدار   ها موادي يوني هستند و بـه راحتـي در آ   ولي نمك آمين. هايي كه تعداد كربن زيادي دارند، حلاليت كمي در آب دارند         آمين

  . شوند قابل توجهي حل مي
) معمـولاً هيـدروكلريك اسـيد       ( در مواقعي كه لازم است از يك آمين به صورت محلول آبي استفاده شود، ابتدا آن را به كمك يك اسيد                      

  . دهند نمك را مورد استفده قرار ميبه نمك تبديل كرده و سپس 
 و نمـك آمـين را بـه صـورت     (A)معمـولاً آمـين را بـا حـرف     . ها به عنـوان دارو اسـت   نمهمترين مورد در اين كاربرد، به كار گرفتن آمي   

(AHCl)ها كه از كاتيون  اين نمك. دهند  نمايش ميAH+ و آنيون Cl-اند از آمين اوليه پايدارتر هستند  تشكيل شده .  
ايـن داروي جامـد و سـفيدرنگ كـه از تريـاك             . شود، كديين است   هايي كه به صورت نمك اسيدي به عنوان دارو مصرف مي           يكي از آمين  
  . شود شود و به صورت نمك مصرف مي با اسيد واكنش داده ميشود،  استخراج مي

 . ي عصبي انسان نقش محرك دارند نوراپينفرين و آدرنالين دو آمين هستند كه در سامانه •

 .برند رفع گرفتگي مجاري تنفسي به كار مي سال پيش به عنوان دارويي براي 2000ها بيش از  افدرين آميني است كه چيني •

هـا از كـاكتوس مكزيكـي        ايـن مـاده قـرن     . كردنـد  بخـش اسـتفاده مـي      پوستان مكزيكي به عنوان داروي آرام      مسكالين را سرخ   •
 . شد استخراج مي

 . گيرد كه به صورت نمك مورد استفاده قرار مي. هوشي موضعي است نووكايين يكي از داروهاي مشهور بي •

  

  ها استر
 يـك   `R هستند كـه در آن       `RCOORاين مواد داراي فرمول عمومي      . هاي كربوكسيليك اسيدها هستند    ترين مشتق  استرها يكي از مهم   

 و سـپس نـام      `Rگذاري استرها ابتدا نام گروه       براي نام . تواند هيدروژن يا يك بنيان هيدروكربنه است        مي Rبنيان هيدروكربنه است ولي     
  . آورند  را ميRCOOبنيان 

  
  
  

  كدام تركيب زير يك استر است؟   : )22( مثال 
  1 (CH3COOH   2 (HCOOCH3   3 (HCOOH   4 (CH3COCH3   

  درست است(           ) ي  گزينه
اين واكنش تعـادلي و بـسيار كنـد اسـت و بـه              . كنند تهيه مي ) واكنش استري شدن    ( ها با كربوكسيليك اسيدها      استرها را از واكنش الكل    

ــ ــد    يلهوس ــدني مانن ــيدهاي مع ي اس
  . شود سولفوريك اسيد كاتاليز مي
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از اين واكنش يك كربوكسيليك اسـيد و يـك الكـل حاصـل              ). آبكافت  ( واكنش استرها با آب نيز يك واكنش تعادلي و بسيار كند است             
  . شود مي

  RCOOR` + H2O  RCOOH + R`OH                                                   
 COسـپس بـه     .  بـشكنيم  O بـا    COبراي تعيين اسيد و الكل حاصل از واكنش يك استر با آب كافي است مولكول استر را از محل اتصال                     

  . كنيم  متصل ميH يك O و به OHيك گروه 
  شود؟   از واكنش كدام تركيب زير با آب، اتانوييك اسيد توليد مي ) :23( مثال 

  1 (HCOOCH3   2 (CH3CH2COOCH3   3 (CH3COOCH2CH3   4 (HCOOCH2CH3   
  درست است(           ) ي  گزينه

ها اغلب به علت وجود اسـترها در         گلو  ها   طعم و بوي شاخص ميوه    . بوي بسيار مطبوعي دارند   ) با تعداد كمي اتم كربن      ( استرهاي سبك   
  . ها است آن

شوند در عطرهـا     تفاده از استرهايي كه در عرق بدن به راحتي آبكافت مي          ولي اس . برند برخي از استرها را در ساخت عطرها نيز به كار مي          
  . دهد بوي نامطبوعي به بدن ميها  ممنوع شده است، زيرا كربوكسيليك اسيد حاصل از آبكافت آن

شـود   ا توليد ميدر اين واكنش علاوه بر الكل، نمك كربوكسيليك اسيده. نامند واكنش آبكافت استرها در محيط بازي را صابوني شدن مي  
  . صابوني شدن بر خلاف استري شدن و آبكافت واكنشي يك طرفه است. شود كه صابون ناميده مي

    RCOOR` + NaOH  RCOONa + R`OH    
   CH3CH2COOCH2CH3شود؟  ي مقابل را در واكنش صابوني شدن شركت دهيم كدام دو ماده حاصل مي مادههرگاه   ) :24( مثال 

   CH3CH2COONa) ت   CH3COONa) پ   CH3CH2CH2OH) ب   CH3CH2OH) آ  
  ب و ت ) 4  ب و پ ) 3  آ و ت ) 2  آ و پ ) 1  

  درست است(           ) ي  گزينه
  . آبكافت اين مواد در محيط قليايي اساس ساختن صابون است. استرهايي طبيعي هستند) تري گليسريدها ( ها  ها و روغن چربي

  
  
  
  
  
  
  

  . ولي اين واكنش تعادلي است. ط اسيدي نيز امكان پذير استاسترها در محيآبكافت 
    RCOOR` + H2O  RCOOH + R`OH    

  كند؟  جا نمي  كدام عامل زير تعادل استري شدن را در جهت توليد استر بيشتر جابه ) :25( مثال 
   از محيط خارج كردن آب) 4  افزايش فشار ) 3  افزايش مقدار اسيد آلي ) 2  افزايش مقدار اسيد ) 1  

  درست است(           ) ي  گزينه
  شود؟  جايي تعادل مي تغيير كدام عامل باعث جابه.  براي واكنش استري شدن مساوي صفر استΔH هرگاه بدانيم  ) :26( مثال 

  كاتاليزگر ) 4  غلظت ) 3  فشار ) 2  دما ) 1  
  درست است(           ) ي  گزينه
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   صفحه 17 از 17 صفحه  – شيمي آلي

 مول استر توليـد     1شود كه     مول الكل آغاز كنيم، تعادل هنگامي برقرار مي        2 مول اسيد و     3 شدن را با      هرگاه تعادل استري    ) :27( مثال  
  در اين شرايط ثابت تعادل چه مقدار است؟ . شده است

  1 (5/0   2 (1  3 (2  4 (4   
  درست است(           ) ي  گزينه

  
  : آمينو اسيدها 

ها در ساختار خود يك      اين تركيب . يعي به نام پروتيين هستند    ي پليمرهاي طب   آمينو اسيدها واحدهاي سازنده   
ي آمينو اسيدهاي طبيعـي گـروه        ريبا در همه  قت. هستند (COOH-) و يك گروه اسيدي      (NH2-)گروه بازي   

NH2    ه به همان كربني متصل است كه گرو COOHاين مواد را .  نيز قرار دارد-α نامنـد و بـا     آمينو اسيد مـي
  . دهند نمايش مي مقابلفرمول كلي 

   NH2-CH2-COOH. آمينو اسيد است-αترين  ساده) آمينو اتانوييك اسيد ( سين  گلي
  . دهند هاي اسيدي و بازي را دارند هم با اسيدها و هم با بازها واكنش مي از آنجا كه اين مواد در ساختار خود گروه

 ايـن مـواد، هيـدروژن اسـيدي ميتوانـد انتقـال يابـد و دو سـر يـوني در                      ي بسيار مهم در مورد آمينو اسيدها اين است كه در مولكول            نكته
  . مولكول ايجاد كند

    NH2CHRCOOH  NH3
+CHRCOO-   

با دمـاي ذوب بـالا هـستند و انحـلال           به عنوان مثال جامدهايي     . شود كه اين مواد خواصي شبيه به مواد يوني داشته باشند           اين امر باعث مي   
  . قطبي دارندهاي نا پذيري كمي در حلال

  
  . سين با يك اسيد و يك آمين كه داراي جرم مولي قابل مقايسه با آن هستند آورده شده است در جدول زير خواص گلي

  انحلال پذيري در دماي اتاق
  حالت فيزيكي  فرمول شيميايي  نام

  اتانول  آب
اتيل  دي

  اتر

 H2NCH2COOH  سين گلي
  ي ذوب بالا جامد با نقطه

(232°C)  
  نامحلول  نامحلول  زيادخيلي

 CH3CH2COOH پروپانوييك اسيد
  مايعي روغني شكل

  )C°141ي جوش  نقطه( 
  زياد  زياد خيلي زياد

 CH3CH2CH2CH2NH2  بوتيل آمين
  مايعي فرار

   )C°78ي جوش  نقطه( 
 خيلي زياد خيلي زياد خيلي زياد

  

N C COOH

R

H

H

H


