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شيمي عمومي رشته تربيت بدني:نام درس رس يم ب ربي ر ي و ي ي

واحد ۲:تعداد ۲:تعداد واحد

بدن:ن ت ب ت شته ع ش شيمي عمومي رشته تربيت بدني: منبع

دكتر سيد احمد مير شكرايي: مولف

رسول نوروز صل: تهيه كننده



درس اين ارائه اهداف ارائه اين درساهداف

ات ا اخت ات نظ ا دانش خت آشنايي مختصر دانشجو با نظريه اتمي، ساختمان اتم، آشنا

ات ل لك فا نا تنا ل جدول تناوبي عناصر ، مفاهيم مولكول، يون، جرم اتمي،د

ت لا ل ل جرم مولكولي، مول و مولاريتهلك



اتم تاريخچه اتمتاريخچه

   
پيدايشآن- و اتم ايده به توجه به ايده اتم و پيدايش آنتوجه

قديم- يونانيان اوليه B(ايده C۴۰۰( )B.C۴۰۰(ايده اوليه يونانيان قديم

فيلسوفان- لئوكيپوس ليوكيپوسدموكريتوسو دموكريتوس و لئوكيپوس فيلسوفان
معروف يوناني

دموكريتوس



سالهاي دالتون اتمي ۱۸۰۳-۱۸۰۷نظريه ۱۸نظريه اتمي دالتون سالهاي ۷۱۸ ۳

تمامي مواد از ذرات ريز و غير قابل رويت بنام اتم ساخته-۱
.شده اند

اتمهاي يك عنصر يكسان ولي اتمهاي عناصر مختلف  -۲
.متفاوتند

اتمهاي عناصر مختلف به نسبتهاي معيني با هم-۳
.تركيب شده وتركيبات را مي سازند

واكنشهاي شيميايي شامل نو آرائي اتمها بوده ، نه اتم  -۴
.جديدي توليد و نه اتمي از بين مي رود



دالتون اتمي نظريه از منتج مهم قانون دو قانون مهم منتج از نظريه اتمي دالتوندو

)لاووازيه(قانون بقاي جرم - ۱

در يك واكنش شيميايي معمولي تغيير قابل تشخيصي در جرم  - 
دهد نم وي .مواد روي نمي دهدمواد

ثابت۲ نسبتهاي قانون قانون نسبتهاي ثابت-۲

م ثابت جرم نسبتهاي با عناصر از متشكل هميشه تركيب يك تركيب هميشه متشكل از عناصر با نسبتهاي جرمي ثابت مي  -يك
.باشد



گانه چند يا اضعاف نسبتهاي قانون نسبتهاي اضعافي يا چند گانهقانون

ك ت گ ا ثا ا ك ك ا جرمهايي از يك عنصر كه با جرم ثابتي از عنصر ديگر تركيبا
مي شوند، با يكديگر نسبتهاي عددي ساده اي را تشكيل مي 

.دهند

ثال شا اك اث ا BاAك ،Bبا عنصر Aممكن است در اثر واكنش عنصر:بعنوان مثال
.تشكيل شود AB2و ABدو تركيب 

ك ت كBنABABن كه B، نسبت جرم عنصر ABوAB2در نتيجه در دو تركيب
مثل .مي باشد ۱به ۲تركيب شده است ،   Aبا مقدار ثابتي 

COCO COوCO2



طبيعت در مواد انواع مواد در طبيعتانواع

خالص -  ۱
اد ه ا ا آن ا ت ن ا ش ا ش ا كه نا عناصر ، كه با روشهاي شيميايي نمي توان آنها را به مواد - 

ساده تري تبديل كرد

تركيبها، كه مي توان با روشهاي شيميايي آنها را به چند   -    
د ن ل د ت ت اد ك ت ا .عنصر يا    تركيب ساده تر تبديل نمودن

ط۲ خل مخلوط-۲
)محلولها( مخلوطهاي همگن - 

گ ه نا ا ط خل مخلوطهاي نا همگن-



جدول تناوبي عناصر

دوره
period

دوره

g
r

ns2(n-1)dx 

o
uu
p

ns2np6

ns1 ns2

ns2np6 



تركيبهاتركيبها

ل ت ا ت ا ش اك ا ا عناصر با هم واكنش مي دهند و مواد پيچيده تري را توليد مي
.نمايند

يلهر تركيب از دو يا چند عنصر به نسبت ثابت و مشخص تشكيل ص و ب ب ب ر چ ي و ز يب ر ر
، كه از نظر جرمي متشكل از H2Oشده است، مانند آب،

.اكسيژن است%۸۱/۸۸هيدروژن و۱۹/۱۱% و روژن يژني

د دا ق ف سازنده عناص با ب ك ت ائ م ش و زيك خواصف خواص فيزيكي و شيميائي تركيب با عناصر سازنده فرق دارد.

تركيبهاي شيميائي ساختار مولكولي يا يوني دارند.



ات ازن زا  اجزاي سازنده اتما
اش ت ل قا غ ا ات ال ك دموكريتوس و دالتون اتم را غير قابل تجزيه مي پنداشتند.

تامسون، ميليكان ،.جي.آزمايشات انجام شده توط جي
ورادرفورد و ديگران نشان داد كه اتمها قابل تجزيه بوده و بو جزي بل ه ن ن ر ي و ور ر ر

.ذرات ريز تر از اتم هم وجود دارند

 ذره ريز اتمي اشاره شده  ۷۰۰امروزه در برخي كتابها تا
.استاست



تعيين نسبت)آزمايش تامسون(اشعه كاتدي و الكترونها
بار به جرم الكترون

صفحات باردار الكتريكي

صفحه فلوئورسان

الا اژ ل
مسير حركت الكترون

ن ور و

منبع ولتاژ بالا آهنربا



تامسون آزمايشات نتايج

تا شا ا آ ا ان كات ل ل ا ط ا

نتايج آزمايشات تامسون

با طراحي لوله كاتدي و انجام آزمايشات تامسون  وجود
.ذرات ريز اتمي اثبات گرديد

  ناگر لوله كاتدي به اندازه كافي تخليه گردد، جريان جري ر ي ي ز ب ي و ر
الكتريسيته از طرف كاند به طرف آند  بصورت جرياني از

.الكترونها بر قرار مي شود و ي ر ر بر ه رو

ه و يك الكت دان م توسط ،ه كاتد از حاصل يان ج   جريان حاصل از كاتد ،هم توسط ميدان الكتريكي و هم
.توسط ميدان مغناطيسي منحرف مي شود



تامسون آزمايشات نتايج ادامه نتايج آزمايشات تامسونادامه

كات اش ك ا نشا تا ا ژگ ا ا ا  براساس اين ويژگيها تامسون نشان داد كه اشعه كاتدي
جرياني از ذرات باردار منفي است و او اين ذرات را  

نا .الكترون ناميدالك

 تامسون توانست نسبت بار به جرم الكترون را به دست
m/e = 5/69* 10 -9.آورد g/coul                ورg

ت است،m/eن ثابت ده ب له ل داخل گاز ع ن از تقل م نسبتm/e،مستقل از نوع گاز داخل لوله بوده و ثابت است
اين واقعيت نشان مي دهد كه الكترون يك ذره بنيادي و  

اتمهاست تمام د ك .مشترك درتمام  اتمهاستمشت



ونآزمايش تامسون يش ز

V ltVoltage source

+- +



ونآزمايش تامسون يش ز

V ltVoltage source

+- +



تامسون تامسونآزمايش آزمايش تامسونآزمايش تامسونآزمايش

V ltVoltage source

+- +



امسون امسونآزمايش آزمايش ـامسونآزمايش ـامسونآزمايش

V ltVoltage source

+- +



تامسون تامسونآزمايش آزمايش

V lt

آزمايش تامسونآزمايش تامسون

Voltage source

++

-



تامسون تامسونآزمايش آزمايش

V lt

آزمايش تامسونآزمايش تامسون

Voltage source

++

-



)تعيين بار وجرم الكترون(آزمايش ميليكان ن ش رونز وجرم ر ن

اسپري و  ذرات 
ريز روغن نا رو ريز ا

 ميكروسكوپ

منبع اشعه ايكس

صفحات بار دار
الكتريكي



آزمايش ميليكانآزمايشميليكان

۱۹ال ك۹ ت ا الك ا ا ا ش ا آ ا كا ل ميليكان با آزمايش  ساده اي بار الكترون را تعيين كرد۱۹۰۹در سال.

ا ك ا ا غ ا قط ط ق گ ا ان ا ا او با اندازه گيري سرعت سقوط قطرات روغن باردار در يك ميدان
.الكتريكي ، بار الكتريكي اين قطرات را تعيين نمود

  ميليكان مشاهده نمود كه بار الكتريكي قطرات روغن هميشه مضرب
ازعدد ح 1صح 6 * 10 كولن(است19- ح ب ون الكت )با )بار الكترون بر حسب كولن(است 19 10  1.6صحيحي ازعدد

با مشخص شدن بار الكترون جرم آن نيز مشخص شد.
9 11* 10 28 m= 9.11* 10 -28 g



اتم از تر ريز بنيادي ذرات بنيادي ريز تر از اتمذرات

.اين سه ذره اتم را تشكيل مي دهند    

نام ذره          جرم ذره به گرم          جرم نسبي         نماد          بار 

-e        1-الكترون       -۱ 1/1840      9.11 x 10-28

+p+         1              1.67 x 10-24           ۱پروتون       -۲

n0نوترون    - ۳ 1            1.67 x 10-24         خنثي



اتمي تامسون(مدلهاي اتمي )مدل )مدل اتمي تامسون(مدلهاي اتمي

تا ش ككش ك ل مدل كيك كشمشي تامسون



رادرفورد آزمايشات رادرفوردآزمايشات

ا ذ ا ا ك ا ا طلا ا ك نا ك ك قط ا ا بمباران قطعه كوچك و نازكي از طلا با باريكه اي از ذرات
.آلفا

ننشان دادن ميزان پراكندگي ذرات توسط صفحه فلوئورسان ور و و ر ي پر ن يز ن ن
.سولفيد روي

 اغلب ذرات آلفا ،بدون تغيير و پراكنده شدن ،از صفحه
از از زياد اف انح با كم تعداد فقط و ده ك و ع نازك طلا عبور كرده و فقط تعداد كمي با انحراف زياد از ازنازكطلا

.هسته عبور كرده يا بطور كامل مي گردند



آزمايش رادرفورد در صورت درست بودن مدل تامسون



وآنچه كه رادرفورد مشاهده نمود ور ر ر چ



آزمايشرادرفورد نتايج آزمايش رادرفوردنتايج

+



رادرفورد اتم رادرفورداتم
ارنست رادرفورد

قسمت عمده اتم يك فضاي خالي است.

 اتم حاوي يك مركز فشرده و خيلي كوچك بنام هسته
.استاست

بيشترين جرم اتم در هسته متمركز است.

 شعاع اتم مي باشد ۱۰۰۰۰۰/۱تا ۱۰۰۰۰/۱قطر هسته.



فورد رادر اتمي مدل اتمي رادر فوردمدل

+



)مدل بور(نوع اتم ۴نمونه اي از ساختار  ر ز ي مو وروع ل

حركت - ١
الكترونھا در 

مدارھائي
معين  اطراف 

ته ھستهھ
پروتونھا  - ٢

در رونوترونھا ھ  رو و و
درون ھسته



يمدل جديد اتمي ي ج ل

ات فضا شت   بيشترفضاي اتم
.خالي است

ه نا د ل شا ات اتم شامل دو ناحيه
.است

ل شا ته ه   هسته، شامل
پروتونهاو نوترونها

ه نا ن الكت ا ابر الكتروني، ناحيه
اي كه شما مي توانيد 
آنجا در را الكترون را در آنجاالكترون

.پيدا كنيد



م ج عدد و اتم عدد اتمي و عدد جرميعدد

– A عدد جرمي
Zات  – Zعدد اتمي

تعداد پروتونهاZ = ه و پرو
تعداد نوترونها+تعداد پروتونهاA = 
الكترونهاست تعداد برابر پروتونها تعداد خنثي اتم يك در در يك اتم خنثي تعداد پروتونها برابر تعداد الكترونهاست



پايزوتوپها

ختلف ت ن داد ت ا ل كعن ا ات       اتمهاي يك عنصر ولي با تعداد نوترون مختلف

اتمهاي يك عنصر با جرمهاي مختلف ، بعلت تفاوت در جرم
نوترونها



نمايش ساختار ايزوتوپهاي مختلف هيدروژن و 
ا ذ ف ا ق محل قرار گرفتن سه ذره بنياديل



مثال:ايزوتوپ ها وپ ليزو

O16 U235

O17 U238O17 U238

O18O



تركيبات و اتم شيم از اي چكيده اي از شيمي اتم و تركيباتچكيده



 ادامه صفحه قبل



واتصال اتمها به همديگر و تشكيل مولكولها و و ر



اتصال اتمها به همديگر و تشكيل مولكولها



يونها

خنثيآنيون اتم → الكترون مي گيرد  اتم خنثي→ ير ي رون



يونها

اتم خنثيكاتيون →الكترون مي دهد →



يوني تركيبات تشكيل و وكاتيونها آنيونها پيوند آنيونها وكاتيونها و تشكيل تركيبات يونيپيوند



دي يد كل يافته ط ب كه ش
Cl

شبكه بسط يافته كلريد سديم

Na+
Cl-



۱۲-جرم اتمي ، مقياس كربن

بيان جرم نسبي اتمهاي مختلف بر اساس جرم اتمي آنها  -

و يك۱۲–بيان جرم اتمهاي گوناگون بر حسب جرم كربن   -
اب ب آن 1aدوازده m u 1a.m.uدوازدهم آن  برابر-

آنها- ايزوتوپهاي ، ايزوتوپ فراوان و عناصر اتم جرم جرم اتمي عناصر و فراواني ايزوتوپي ، ايزوتوپهاي آنها-

يك جرم و داراست را خاصخود اتم جرم ايزوتوپ هر ايزوتوپي جرم اتمي خاص خود را داراست و جرم يك-هر
اتم  

فراوان درصد احتساب با اتم آن ايزوتوپهاي جرم ميانگين جرم ايزوتوپهاي آن اتم با احتساب درصد فراوانيميانگين
.آنهاست



يدستگاه طيف سنج جرمي و تعيين فراواني ايزوتوپهاي وپه يزو ي و ر يين و ي جر ج ي
يك عنصر



رومول، عدد آووگادرو وو ول

مقداري از هر جسم كه حاوي تعدادي مولكول ،يون-۱
وجود دارد۱۲-گرم  كربن۱۲يا اتم است كه درست در

11ذذ ll 66 0221419902214199 10102323 mole = mole = 66..02214199 02214199 x x 10102323 1 1ذره      ذره      

است--۲۲ برابري ذرات تعداد حاوي هميشه جسمي هر از استيكمول برابري ذرات تعداد حاوي هميشه جسمي هر از ..يكمول ..يك مول از هر جسمي هميشه حاوي تعداد ذرات برابري استيك مول از هر جسمي هميشه حاوي تعداد ذرات برابري است۲۲

عدد فوق به افتخار آووگارو ، عدد آووگادرو ناميده شده وباعدد فوق به افتخار آووگارو ، عدد آووگادرو ناميده شده وبا--۳۳
  N N نشان داده مي شودنشان داده مي شود..



يجرم مولي، جرم فرمولي و ر جرم ي و جرم

جرم مولي جرم يك مول از هر جسم را بر حسب گرم بيان - ۱
است مول بر گرم نيز آن واحد كندو .مي كندو واحد آن نيز گرم بر مول استم

نظر۲ از و بوده واحد بدون اتم جرم همانند فرمول جرم جرم فرمولي همانند جرم اتمي بدون واحد بوده و از نظر-۲
.عددي برابر جرم مولي است 

براس دانستن جرم مولي ماده اي لازم است فرمول آن   - ۳
بدانيم ا .جسم را بدانيمجسم



ستبديل مول به گرم و بر عكس بر و رم ب ول يل ب

براي تبديل مول به گرم لازم است آنرا در جرم مولكولي -۱
.ضرب كنيم)جرم فرمولي(   ي( و ر يم)جرم رب

۲*۴۴=۸۸مول دي اكسيد كربن     ۲:مثال

براي تبديل گرم به مول نيز بايستي مقدار تركيب بر حسب گرم  -۲
مولكول وزن ب مول(ا ف كن)وزن تق ب ك ت آن .آن تركيب تقسيم كنيم)وزن فرمولي(را بر وزن مولكولي

است ،۶۴با توجه به اينكه وزن مولكولي دي اكسيد گوگرد:مثال رل و ي ي ي و و وزن ي ب وج ۶۴ب
.مول خواهد بود/. ۵گرم از آن جسم  برابر۳۲ 



مولاريتهمولاريته

.مقدار جسم موجود در يك محلول را بوسيله غلظت تعيين و بيان ميكنند  -

براي بيان غلظت روشهاي مختلفي وجود دارد كه يكي از بهترين آنها-
.مولاريته است

تعداد مولهاي جسم حل شده در يك ليتر: مولاريته يك محلول يعني  -
.محلول.محلول



مثال

مولار كلريد سديم كافي است با   ۱براي تهيه يك ليتر محلول  - ۱
قدا قا دق از از۴۴/۵۸ت پ د ن ز ا آ از گ گرم از آن را وزن نموده و پس از ۴۴/۵۸ترازو دقيقا  مقدار

ريختن در درون يك بالن حجمي  و حل نمودن ، توسط آب تا  
ائ ن ق ق ت ل يك .اندازه يك ليتر رقيق نمائيمانداز

ه۲ ت ا ل۱ب حل ت ل لازم۱ل آ ز د لا مولار  سود سوز آور،لازم۱ميلي ليتر محلول۱۰۰براي تهيه-۲
گرم از آن را توزين و سپس همانند بالا پس حل   ۴مقدار  

نشانه خط تا د كن۱ن ق ق آ با .با آب رقيق كنيم۱۰۰نمودن تا خط نشانه



يفصل دوم مولكولهاي آلي ي ه و و وم ل

:اهداف
آ آ آشنايي با تركيبات آلي، ويژگيهاي ساختاري آنها،آ

برخي روشهاي سنتزي و كاربردهاي اين تركيبات



معدن و آل ات ك ت ه مقايسه تركيبات آلي و معدنيمقاي

ا ن ا ا ك ا آل ا ك ت   همه تركيبات آلي حاوي كربن بوده، داراي پيوندهاي
كووالانسي اند، نقاط جوش و ذوب پاييني دارند ،اغلب غير  

ل الك غ .قطبيو غير الكتروليت هستندقط

، در مقابل تركيبات معدني ، نمكها و اكسيدهاي فلزي بوده
جوشحاوي پيوندهاي يوني و قطبي اند و نقاط ذوب و جوش   و وب و بي و ي يو ي پيو وي

.بالاداشته وبيشتر قطبي بوده و الكتروليت مي باشند



)شيمي تركيبات كربن(شيمي آلي

هيدروكربنها ، تركيباتي كه فقط از هيدروژن و كربن ساخته  - ۱
اند .شده اندشد

اع۲ اش ا بن ك د ه له ج از ته د چند به ا بن ك د ه هيدروكربنها به چند دسته از جمله هيدروكربنهاي ، اشباع-۲
.شده، اشباع نشده ، حلقوي و آروماتيك تقسيم مي شوند

عناصر ديگري هانند  نيتروژن،   Cو   Hعلاوه بر دو عنصر  - ۳
آل ات ك ت اختا د ز ن ا ژن هال د گ گ ف ف ژ اكسيژن،فسفر،گوگرد و هالوژنها  نيز در ساختار تركيبات آلياك

.شركت دارند



نمتان ساده ترين الكان رين ن



CnH2n+2آلكانها با فرمول عمومي ي و ول ر ب nه 2n+2

كربن-آلكانها تركيباتي با پيوندهاي ساده  يا يگانه كربن



آلكان ۱۰نام،فرمول ساختاري و بسته و مدل مولكولي 
اول



رايزومر ساختاري و آلكانهاي شاخه دار ي و ري ر زو

ز ل:ا ف ل ا ك ل لك ل ف كه ات ك ت تركيباتي كه فرمول مولكولي يكسان ولي فرمول: ايزومري
.ساختاري متفاوت دارند

علاوه بر آلكانهاي راست زنجير ، آلكانهاي شاخه دار نيز   - 
ت ا .ممكن استك



هخواص عمومي آلكانها ي و ص و

ا۱ از۴تا۱آلكان گاز نه ا۱۶تا۵ك نه ك كربنه مايع و  ۱۶تا۵كربنه گاز، از۴تا۱آلكانهاي-۱
.آلكانهاي بالاترجامدند

آلكانها غير قطبي بوده و در آب حل نمي شوند ولي در   - ۲
دند گ ل خ آل ا .حلالهاي آلي بخوبي حل مي گردندلال

ند۳ دا آ از ت ك ته دان ات ك ت اي .اين تركيبات دانسيته كمتري از آب دارند-۳

زند۴ احت ب د ب ب خ ژ ان ناب .منابع انرژي خوبي بوده و براحتي مي سوزند-۴

ا۵ شآن ج كاهشنقطه ا آلكان شد دا شاخه شاخه دار شدن آلكانها سبب كاهش نقطه جوش آنها مي-۵
.گردد



عمومي فرمول با CnH2nآلكنها با فرمول عمومي CnH2nآلكنها

در هيدروكربنهاي آلكني حداقل يك پيوند دوگانه ، يكي پي و   - ۱
دارد وجود سيگما .ديگري سيگما وجود داردديگري

است۲ مولكول كه است اتيلن تركيبات از دسته اين ترين ساده ساده ترين اين دسته از تركيبات اتيلن است كه مولكولي است -۲
.مسطح

H H H H

C

H

C

H

C

H

C

HH H H



عموم فرمول با Cآلكينها H CnH2n-2آلكينها   با فرمول عمومي

  ودر هيدروكربنهاي استيلني حداقل يك پيوند  سه گانه پ ي ي ر رو ر
ما بين دو تا از كربنها وجود دارد، كه يكي سيگما و دو  

.تاي ديگر پي مي باشند پ

با استيلن نشده اشباع تركيبات از دسته اين ترين ساده  ساده ترين اين دسته از تركيبات اشباع نشده استيلن با
.است C2H2فرمول 

HC CH



آروماتيك هيدروكربنهاي آروماتيكهيدروكربنهاي

.هيدروكربنهاي آروماتيك شامل بنزن و مشتقات آن مي باشند -۱

.است C6H6كاشف بنزن فاراده و فرمول آن  -۲

مطالعه و پيشنهاد ساختار بنزن توسط ككوله-۳

آ۴ ا اخ نا ان ن ا ط ل لك بنزن مولكولي مسطح با سه پيوند دوگانه نا مستقر و ساختار آن-۴
.هيبريدي رزونانسي  از دو ساختار است

HH HHHH
HHHH

HH
HHHH

HH
HHHH

HH
HHHH



C H C6H6بنزن بنزن



ساختار مسطح، طول پيوندهاي يكسان و ابر الكتروني  
ن حلقه بنزنلق

140 140 pmpm 140 140 pmpm

140 140 pmpm140 140 pmpmpp

140 140 pmpm140 140 pmpm



تشكيل ابر الكتروني نا مستقر دو تكه در بالا وپايين حلقه
بنزن مسطح بنزنمسطح



دد گ م اط استن بنزن ساختا از كه آنچه كه از ساختار بنزن استنباط مي گرددآنچه

در هر گوشه اين شش ضلعي يك اتم كربن وجود دارد.

است متصل هيدروژن اتم يك كربن اتم هر .به به هر اتم كربن يك اتم هيدروژن متصل است.

ق غ ششالك ا ن لق ط ا   دايره وسط حلقه بنزن نماينده شش الكترون غير مستقر
.است



ونفتالن بنزن ساده ساختار ساده بنزن ونفتالنساختار

بنزن
نفتالن



پارا و متا ارتو، موقعيتهاي ارتو، متا و پاراموقعيتهاي

11,,2  2  = = orthoortho 11,,3  3  = meta= meta
11,,4  4  = para= para



بنزن پاراي و ارتو،متا موقعيتهاي در متيله دي مشتقات دي متيله در موقعيتهاي ارتو،متا و پاراي بنزنمشتقات

ارتو زايلن متا زايلن نپارازايلن ي ز ر پ



زنبرخي از مشتقات بنزن ب ز ي بر

1,2-dimethylbenzene   1-chloro-3-methylbenzene 1,2,4-trimethylcyclohexane

دي متيل بنزن-۲و۱ بنزن-۳-كلرو-۱ متيل تري متيل سيكلو-۴و۲و۱
آ

زنو ب يل ي متيل بنزن۳كلرو۱ هگزان غير آروماتيك



ل ق ف ا ادامه صفحه قبلا

BrBr C(CHC(CH33))33 NONO22 CHCH33
(( 33))33 NONO22 CHCH33

HHHH

HH
HHHH

HH
برومو بنزنترشيو بوتيل بنزن نيتروبنزن نتولوئن و و



بنزن مشتقات ادامه مشتقات بنزنادامه

AnthraceneAnthracene
PhenanthrenePhenanthrene آنتراسنفنانترن



نيتروژن و اكسيژن هالوژن، اتمهاي حاوي آلي مولكولهاي آلي حاوي اتمهاي هالوژن، اكسيژن و نيتروژنمولكولهاي

CH3 C

CH3

NH2CH3 C

CH3

NH2

O

CCH3 OH
ethanoic acid

CCH3 OH



عامل ههاي گروههاي عامليگ

اتم يا گروهي از اتمها در داخل يك مولكول بزرگ–گروههاي عاملي-۱
ا ن ا ا ط ك ا شخ ا خ ا گ .كه ويژگيها و خواص مشخصي را در تركيب مربوطه ايجاد مي نمايندك

آل۲ تركيبات زياد بسيار تعداد سازند م قادر را ما عامل گروههاي گروههاي عاملي ما را قادر مي سازند تعداد بسيار زياد تركيبات آلي-۲
صفحه  (را به چند دسته تقسيم نماييم) ميليون  ۱۸بيش از (شناخته شده 

R•).بعد OH الكلها R-OH•)ب
•R-O-R’

الكلها
اترها

•R-COOH
•R-COOR’

اسيدها
استرها

R-NH آمينها



عامل گروههاي برخ ساختار برخي گروههاي عامليساختار



بلادامه صفحه قبل



ژندا هال آل ات ك تركيبات آلي هالوژندارت

ك گ ا ا ا ژن ل آل ا ك ت ت ا   ساده ترين تركيبات آلي هلوژندار با جايگزين كردن
.هيدروژنهاي متان با هالوژن حاصل مي شوند

تري - ۱و۱و۱كلروفرم ، تتراكلريد كربن، دي كلرومتان و و ن رو ي ربن ري ر رم ريوورو
.كلرواتان بعنوان حلال بكار مي روند

مثل اند، سمي كلردار آلي تركيبات د:اغلب .ت.د.ديوكسين، ت.د.ديوكسين، د:اغلب تركيبات آلي كلردار سمي اند، مثل.

ا ن ف ثل ا ژ ال ا ك ت كنن(خ گا گاز سرد كننده (برخي تركيبات هالوژن دار مثل فريونها
)  ضد عفوني كننده غلات (دي برومومتان –۲و۱و ) يخچال

ن ا ا .اهميت زيادي دارندا



ما گ يا و نو حضو د متان شدن دا كلر دار شدن متان در حضور نور و يا گرماكل

H— C —H

H

+ Cl
Light or heat H— C —Cl

H

+ HClH C H 

H

+ Cl2 H C Cl 

H

+ HCl

+ Cl2 كلرومتان

ClH Cl

ن رو

Cl—C —Cl Cl—C —Cl Cl—C —Cl + Cl2 + Cl2

ClH H

+ HCl+ HCl+ HCl

تتراكلريد كربن

+ HCl+ HCl+ HCl



كلردار آل تركيبات دار(برخ )هالوژن )هالوژن دار(برخي تركيبات آلي كلردار

Table 5-2. Examples of halogenated hydrocar bons

Name Formula Name Formula

Chloromethane CH3Cl 1,1,2,2-Tetrachloroethane Cl2CH__CHCl2

Bromomethane CH3Br 1,1,1,2-Tetrachloroethane Cl3C__CH2Cl

Dichloromethane CH2Cl2 Pentachloroethane Cl3C__CHCl2

Trichloromethane CHCl3 Hexachloroethane Cl3C__CCl3

Tetrachloromethane CCl4 2-Chloropropane CH3
__CHCl__CH3

1 2 Dib 3Bromodichloromethane CHCl2Br 1,2-Dibromo-3-
chloropropane BrCH2

__BrCH__CH2Cl

Trichlorofluoromethane CCl3F Chloroethene CH2 CHCl

Chl difl th CHClF 1 1 Di hl th CH CCl

BrCH2
__BrCH__CH2Cl

CH2 CHCl

CH CClChlorodifluoromethane CHClF2 1,1-Dichloroethene CH2 CCl2

Dichlorodifluoromethane CCl2F2 Trichloroethene ClCH CCl2

Chloroethane CH3
__CH2Cl Tetrachloroethene Cl2C CCl2

CH2 CCl2

ClCH CCl2

Cl2C CCl2

1,2-Dichloroethane ClCH2
__CH2Cl 1-Chloropropene ClCH CH__CH3

1,1,1-Trichloroethane CH3
__CCl3 1,3-Dichloropropene ClCH CH__CH2Cl

ClCH CH__CH3

ClCH CH__CH2Cl



DDTكلرواتان تري فنيل دي كلرو دي يا دي كلرو دي فنيل تري كلرواتانDDTيا

ت تركيب آلي كلردار كه مصرف آن امروزه ممنوع شده .د.د
ت .استا

DDT



ديوكسين ماده آلي كلر دار و فوق العاده سمي و 
ناك خطرناكخط

Dioxin



ربرخي تركيبات آلي گوگردار ر و ي يب ر ي بر



ربرخي تركيبات آلي فسفردار ر ي ر ي ر



الكلهاالكلها

ل ا گ ا آل ا ك ت ا لOHالكل  الكلها ، تركيبات آلي حاوي گروه عامليOH–متصل به
.اتم كربن

هگروه هيدروكسيل در الكلها قطبي بوده و بنابراين الكلها ين بر ب و بو بي ه ر يل رو ي رو
.تركيباتي قطبي هستند

 الكلهاي داراي اتم كربن كمتر با تشكيل پيوند هيدروژني
ند ش م آبحل د احت .براحتي در آب حل مي شوندب



ساده الكلهاي از  تعدادي از الكلهاي سادهتعدادي

C OH

H

HC OH

H

H CH2CH3 OHCH2CH3 OHمتانول اتانول
methanol

H
methanol

H ethanolethanol
ول ول

OHOHOHOH

CH3CHCH3

OH

2 l
CH3CHCH3

OH

2 l

CH3CCH3

CH3

CH3CCH3

CH3 2-propanol2-propanol
2-methyl-2-propanol

CH3
2-methyl-2-propanol

CH3

ل۲پروپانول-۲ پانل۲ت پ پروپانل - ۲ - متيل-۲پروپانول-۲



الكلها مصرف و تهيه و مصرف الكلهاتهيه
ا ان ت الكل ت ا ل ان متانول ساده ترين الكل مي تواند از:

 ۱- تهيه شود كه به)بدون حضور هوا(حرارت دادن چوب
.اين دليل به آن الكل چوب هم مي گويند

۲-مخلوط مونوكسيد(همچنين متانول مي تواند از گاز آب ب ز ز و ي ول ين ي(چ و و و
در حضور كاتاليزگرهاي اكسيد كرم  )كربن و هيدروژن
.آتمسفر تهيه گردد۲۵۰و فشار ۳۵۰وروي و در دماي ي ر و روروي رو هي ر

 متانول بعنوان سوخت جت،حلال، ماده اوليه در چندين
شود مي مصرف صنعتي .فرايند صنعتي مصرف مي شود.فرايند

  متانول سمي است و مصرف آن سبب كوري يا مرگ مي
دد .گرددگ



ديگر الكلهاي مصرف و تهيه و مصرف الكلهاي ديگرتهيه

تخ ا ا لا ك ا ا الكل ل اتان اتانول دومين  الكل بسيار مهمي است كه  معمولا يا از تخمير
آب دادن به اتيلن ( غلات يا قند ميوه ها يا روشهاي صنعتي 

ا ا ش)ض ت .تهيه مي شود)در حضور اسيدها

اتيلن گليكول يك ضد يخ است.

 گليسرول ، محصول جانبي صنايع صابون سازي با مزه شيرين
د ب كا ه منفج مواد كو ،پلاست وسازي دا صنايع د كه در صنايع داروسازي ،پلاستيك و مواد منفجره كاربردكه

.دارد



استيك اسيد به آن تبديل و متانول تهيه متانول و تبديل آن به اسيد استيكتهيه

CO 2 H2 CH3 OH+
cataly st

CO 2 H2 CH3 OH
M ethan ol

CH OH + CO CH COH
O

cataly stCH3 OH + CO CH3 COHy

M ethan ol Acetic acid



كربوكسيليك اسيدهاي كربوكسيليكاسيدهاي

ل ا گ ا ا ك تن ات ك ت ا COOHا اسيدها تركيباتي هستند كه داراي گروه عامليCOOH-  مي
.باشند

ت كا ت ا د ا ات ك ت ا ت اد ساده ترين اين تركيبات اسيد استيك است.

آ ث در اثر واكنش اين تركيبات با باز سود سوزآور  نمك سديم
.اسيد تشكيل مي شود

سديم پروپيونات .نمكهاي اين اسيدها كاربردهاي مهمي دارند
.و كلسيم پروپيونات بعنوان ضد كپك به نان وپنيراضافه ميشوندف

صابون، نمك سديم اسيدهاي كربوكسيليك با زنجير بلند است.



استرهااسترها

يك استر از واكنش بين يك الكل و اسيد آلي تشكيل مي
.گردد

استرها داراي گروه عاملي–C - O -يا– COO – ي رو ي ر ير
.هستند

گروه استر، يك تشكيل وOH-هنگام يكHاسيد با الكل هنگام تشكيل يك استر، گروهOH اسيد وHالكل با يك
.مولكول آب مي دهند

بوتيل  . بيشتر استرها خوشبو هستند و بوي ميوه ها را دارند
ا ا ا .استات بوي موز را داردا



ها استرهااست

ل ا ك لا ل ا ا ط ا ت ا ا  استرها در تهيه مواد معطر ، مواد اوليه پلاستيكها وپلي
.استرها ونيز بعنوان حلال كاربرد دارند

 يچربيهاي حيواني و روغنهاي گياهي استرهاي اسيدهاي ي ي ر ي ي ي ه رو و ي يو ي چربيه
.كربوكسيليك بلند زنجير با گليسرين هستند

 اسيدهاي شركت كننده در ساختار استرها مي توانند اشباع
باشند اع اش غ يا .شده يا غير اشباع باشندشده



آمونياك از مشتق تركيبات ، آمينها ، تركيبات مشتق از آمونياكآمينها



آمينها انواع آمينهاانواع

حاوي يك پيوند  : آمينهاي نوع اولC-N  و دو پيوندN- H

حاوي دو پيوند  : آمينهاي نوع دومC-N  و يك پيوندN – H

حاوي سه پيوند  : آمينهاي نوع سومC- N  و بدون پيوندN – H

حاوي چهار پيوند:آمينهاي نوع چهارمC – N و يك بار مثبت روي
 .نيتروژن



آمينها انواع براي مثال براي انواع آمينهامثال

CH
1 3

N
CH3

CH3

CH3 C

CH3

NH2

CH3

2 42 4

N CH3CH2 N CH2CH3
+ Br

_

H CH3



نيتروژن حاوي تركيبات آلكالوئيدها تركيبات حاوي نيتروژنآلكالوئيدها

كوكائين



روژنآلكالوئيدها تركيبات حاوي نيتروژن ي وي يب ر ي و

NN

CH3

    

نيكوتين
كافئين



ژ ت ن ا ا ك ت ا ئ آلكالوئيدها تركيبات حاوي نيتروژنآلكال

كدئين                                مورفين                              هروئين



برخي تركيبات الكالوئيدي مشتق از كوكائين و با  
دارويي كاربرد داروييكاربرد



آلي تركيبات در ايزومري در تركيبات آليايزومري

  ايزومرها تركيبات مستقل و با خواص مشخص هستند كه فقط
يكديگرند مشابه مولكولي فرمول نظر خواص.از نظر از اما اما از نظر خواص.از نظر فرمول مولكولي مشابه يكديگرند
.فيزيكي و شيميايي كاملا متفاوت هستند

از انواع ايزومري در تركيبات آلي مي توان به موارد زير
.اشاره كرد

۱-ايزومري اسكلتي، گروه عاملي و( ايزومري ساختاري
)موضعي يا مكاني

۲هند ز ان(ا )ت ۲-سيس و ترانس(ايزومري هندسي(
۳ - ايزومري نوري  



)اسكلتي(ايزومرهاي ساختاري ري ي ر )ي(يزو

CH3CH2CH=CH2

CH CH=CHCH

بوتن - ۱
CH3CH=CHCH3 بوتن- ۲

بوتان نرمال نرمال بوتانايزوبوتان ايزوبوتان



)گروه عاملي و موضعي(ايزومرساختاري

CH 2CH 3 OHCH 2CH 3 OH CH3 – O – CH3

ات ل مت لدي ethanolethanolاتان دي متيل اتر
اتانولگروه عاملي

CH3 – CH2-CH2-OH
CH3 – CH – CH3

OHOH

الكل ل پ پ پروپيل الكلايز ايزوپروپيل الكل
موضعي يا مكاني



هندسي )ترانس–سيس(ايزومر )ترانسسيس (ايزومر هندسي

بوتن سيس-۲بوتن  ترانس                  -۲ س ر ن يسبو ن بو



وريايزومرهاي نوري ي ر يزو

گروه مختلف اتصالي به آن ۴با  SP3كربن : مراكز كايرال - ۱

عدم وجود صفحه تقارن - ۲

انانتيومرها، دياسترومرها و  : انواع مولكولهاي كايرال - ۳
مزو تركيبات مزوتركيبات



)انانتيومرها ،تصاوير آئينه اي(ايزومرهاي نوري وري ي ر يزو ر و ر و

Cl Cl

C

Br
F H

C

Br
FH

Br Br



قانانتيومرها ، تصاوير آئينه اي و غير قابل انطباق ل ر و ي ر و ر و

Cl

C
F H

Cl

Br
F H

C
F Br

H
F Br



خواص انانتيومرهاخواصانانتيومرها

انانتيومرها تنها در نحوه واكنش با مولكولهاي كايرال ديگر با هم -۱
دارند .فرق دارندفرق

.برخي مواقع در شكل بلوري تشكيل شده نيز با هم فرق دارند-۲ ر رق م ب يز يل وري ب ل ر ع و ي بر

)چپ گردان (آنها صفحه نور قطبيده مسطح را به طرف چپ  - ۳
ا ا(ا گ خان)ا .مي چرخانند)راست گردان(يا راست

اند-۴ هم بر انطباق قابل غير ول همديگر اي آئينه تصاوير انانتيومرها .انانتيومرها تصاوير آئينه اي همديگر ولي غير قابل انطباق بر هم اند-۴

.از انانتيومرهاي يك تركيب)۵۰،۵۰مخلوط (مخلوط راسميك-۵ ي ر يب)و(و ر ي ي ر يو ز



پلاريمترپلاريمتر



منبع نوري قطبنده
لوله نمونه حاوي

تركيب الي رآناليز وريمشاهده كننده بع ي يب ر





كايرال مركز دو با انانتيومرهايي با دو مركز كايرالانانتيومرهايي

COOHCOOH COOH COOH
H2N H

COOH
NH2H

COOH
H NH2

COOH
HH2N

COOH

HHO
CH3

H OH
CH3

HHO
CH3

H OH
CH333 3 3



)بسپارها(پليمرها )بسپارها(پليمرها

ا ك الا ل لك ا ات ك ت ا ل   پليمرها تركيباتي هستند با جرم مولكولي بالا، كه از بهم
) تك پار(پيوستن واحدهاي كوچك وتكراري بنام مونومر

ان ش .ساخته شده انداخ

 پليمرها عموما به دو دسته:
طبيعي-الف و(پليمرهاي سلولز نشاسته، ...)پروتيينها، ...)پروتيينها، نشاسته، سلولز و(پليمرهاي طبيعيالف
پي وي سي، پلي استر، : پليمرهاي مصنوعي يا سنتزي مثل  - ب

و ون شوندداك م تق .تقسيم مي شوند...داكرون و



تراكمي و افزايشي پليمرهاي

خ ا ن ال ات ن ا ل

پليمرهاي افزايشي و تراكمي

پليمرهاي سنتزي بسته به نحوه اتصال مونومرها خود به     
.دو دسته افزايشي و تراكمي تقسيم مي شوند

ردر نوع افزايشي ، واحدهاي مونومري مستقيما بهم ديگر ي بهم ي ري و و ي و ي ي ز وع ر
.افزوده مي شوند

  در نوع تراكمي، مونومرها با از دست دادن يك مولكول
شوند م ب ك ت يكديگ با آب، مانند  .كوچك، مانند آب، با يكديگر تركيب مي شوندكوچك،



پليمريزاسيون افزايشي و تراكمي

افزايشي

تراكمي



يپليمر افزايشي پل وينيل كلرايد ر يل وي پل ي ي ز ر ي پ

پليمريزه شدن

مونومر كلريد وينيل پلي وينيل كلرايد واحدهاي تكراري



پتعدادي از پليمرهاي افزايشي



يپليمر تراكمي ر ر ي پ

گليكول اتيلن اسيد فتاليك اتيلن گليكولتر تر فتاليك اسيد

اتصال استري



تراكمي پليمر از ديگر نمونه ديگر از پليمر تراكمينمونه

آديپيك اسيد يدي آمينوهگزان-۶و۱ يپي

اتصال آميدي ۶۶نايلون



تعدادي از پلي الفينهاي مرسوم

Monomer Polymer

وم ر ي ه ي ي پ ز ي

Monomer Polymer

Ethylene
H3C

CH3
n

Repeat unitPolyethylene

CH3
CH3

n

CH3 CH3 CH3 CH3 CH3 CH3CH3Polypropylene CH3 CH3 CH3 CH3 CH3 CH3CH3
Propylene

Polypropylene

Ph
CH3

n

Ph Ph Ph Ph Ph PhPh
Styrene

Polystyrene

Cl
CH3

Cl n

Cl Cl Cl Cl Cl ClCl
Vinyl Chloride

Poly(vinyl chloride)

F2 F2 F2 F2 F2 F2
F2C CF2

Tetrafluoroethylene
F3C

F2
C

C
F2

F2
C

C
F2

F2
C

C
F2

F2
C

C
F2

F2
C

C
F2

F2
C

C
F2

CF3
n

Poly(tetrafluoroethylene): Teflon



پلي استرها، آميدها و اورتانها

Monomer PolymerMonomer Polymer

CO2HHO2C
HO

OH
O O

HO O
H2
C

H2
C O

nTerephthalic Ethylene Poly(ethylene terephthalate
H

Terephthalic 
acid

Ethylene
glycol

HO OH

O O

H2N NH2 HO N N
H

O O

Ester

HO OH4
H2N NH24

Adipic Acid 1,6-Diaminohexane Nylon 6,6
HO N

H
N
H4 4

n

CO HHO C NHH N
O

HO
O

H
N

H
N H

Amide

CO2HHO2C

Terephthalic 
acid

NH2H2N

1,4-Diamino 
benzene

Kevlar
HO N N H

n

H
HO

OH

Ethylene
glycol

H2
COCN NCO

4,4-diisocyantophenylmethane Spandex

O OH2
C

H
N

H
N

O
HO

O
O

H2
C

H2
C O H

n

Urethane linkage



طبيع پليمرهاي
M onom er Polym er

پليمرهاي طبيعي
M onom er Polym er

Isoprene Poly isoprene:

O

H

HO
HO

H

H OH

OH

P l (ß D l id )

O

H

O
HO

H

H OH

OH

H

Isoprene
n

Poly isoprene:
N atural rubber

H

O

H
OHH OH Poly(ß-D-glycoside):

cellulose H H
OHH OH

n
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O O

H
O

H
O

H3N O
R
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O
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ODNA

OH
oligonucleic acid
DNA
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اورتان پلي اورتانپل



م س اتفصل ح اد م م ش شيمي مواد حياتي–فصل سوم

ل ف ائ ا ف ا اهدف  ارائه فصل:

آشنايي با مهمترين تركيبات آلي حياتي و زيست شيميايي و
كربوهيدراتها،چربيها،  :ساختار مولكولي آنها شامل ل ه ي و و چربيهر ه ر ي ربو

پروتئينها، آنزيمها، ويتامينها و متابوليزم بعضي از آنها

آشنايي با نقش اين مولكولها در فرايندهاي شيميايي حياتي



كربوهيدراتهاكربوهيدراتها

منابع مهم انرژي براي متابوليسم -
ريبصورت مونوساكاريد، دي ساكاريد و پلي ساكاريد- ي پ و ري ي ري و و ور ب
دي و پلي ساكاريدها از مونوساكاريدها با حذف-

.مولكولهاي آب  تشكيل مي شوند و ي يل ب ي ه و و
Cn(H2O)mفرمول عمومي-



گلوكز
Figure 5 4 Linear and ring form s of glucose

گلوكز
Figure 5.4  Linear and ring form s of glucose

گلوكز يك از مهمترين كربوهيدراتها ، بصورت حلقوي وراست زنجير

گلوكز ته ب مول Cف H O C6H12O6فرمول بسته گلوكز



پگلوكزبه فرم مدل فضا پركن و حلقوي



مونوساكاريدهاي از تعدادي كربنه۶تا۳ساختار كربنه۶تا۳ساختار تعدادي از مونوساكاريدهاي



كتوز يا آلدوز هيدروكسي پلي هيدروكسي آلدوز يا كتوزپلي



وبتا آلفا موقعيتهاي آلفا وبتاموقعيتهاي

ا لقHOHگ ط ا ك گل لق گروههايH وOH  در حلقه گلوكز يا هم سطح حلقه هستند
).گروههاي محوري(يا عمود بر حلقه اند) گروههاي استوايي(

در بتاß )   ( گلوكز، هر چهار گروهOH حالت استوايي دارند.

در آلفا )α ( گلوكز گروهOH  محوري و بقيه   ۱متصل به كربن
ا اOHگ ا .استوايي هستندOHگروههاي

آ ل ل ال ك آلفا%۳۷گل ك %۶۳گل ۶۳گلوكز آلفا و %۳۷گلوكز در حالت محلول در آب بصورت  %
.گلوكز بتا است



تشكيل دوقندي مالتوز بااتصال  دو مولكول گلوكزو حذف يك
آ ل مولكول آبلك



فروكتوز و گلوكز اتصال از ساكارز تشكيل ساكارز از اتصال گلوكز و فروكتوزتشكيل



نشاسته و سلولز دو تا پليمر طبيعي حاصل پليمر شدن
مونوساكاريدها 

(1 4) glycosidic linkage (1 4) glycosidic linkage(1    4) glycosidic linkage (1    4) glycosidic linkage

O
CH2OH OHH

O
CH2OH

O
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O

HOH

H O H
O

HOH

H

O

O

HOH

H HH

H

OHH
O

CH2OH

H
OHH

O

OHH

سلولزنشاسته



، )سيب زميني(ساختارها و منابع سه نوع پليمر نشاسته
ا(ل ل)اف اف(ل )ال )الياف(و سلولز)بافت ماهيچه(گليكوژن



يد ساكا كيبدي ت تا دو تشكيل نحوه ه مقايسه نحوه تشكيل دو تا تركيب دي ساكاريدمقاي

Figure 5.5  Examples of disaccharide synthesis



وبتا آلفا گلوكز از سلولز و نشاسته تشكيل مقايسه
Fi 5 7b St h d ll l t t

مقايسه تشكيل نشاسته و سلولز از گلوكز آلفا وبتا
Figure 5 .7b ,c   Starch and  cellu lose structures



پاتصال قندهاي ساده  و هيدروليز قندهاي پيچيده



نحوه تبديل شماتيك مونوساكاريدها به دي ساكاريدها
اها گ ا ان ط ت دها اكا و پلي ساكاريدها توسط جانوران و گياهانل



ادامه صفحه قبل



نشاستهنشاسته

ا نشا اكا ل ا ل ا ك يكي از پليمرهاي پلي ساكاريدي نشاسته است.
گلوكزي عمده است -نشاسته بصورت مخلوطي از دو پليمر آلفا :

ن پكت ل آ ز ل .آميلوز و آميلوپكتينآ

د د ت ا ل ل نا آ د ز ل ل%۲آ تشك ا ط ته نشا نشاسته طبيعي را تشكيل%۲۰آميلوز در آب نامحلول است و حدود
.مي دهد

آميلوپكتين در آب محلول است.
ت ا دا شاخه پل يك ن پكت ل آ آميلوپكتين يك پليمر شاخه دار است.



پروتئينهاپروتئينها

ط ا ل ا ا دسته اي از پليمرهاي طبيعي.

ا۲ تئ ن ا ا ن آ ا ن ۲۰نوع اسيد آمينه مونومر هاي سازنده پروتئينها.

نقش پروتئينها در نقل وانتقال اكسيژن،چربيها و ساير مواد مورد نياز
.بدن

انسولين وواسوپرسين هورمون مي باشند: برخي از پروتئينها مثل.
ا آن ا اخ ل ا گا ن ا ا تئ پروتئينها سازندگان اصلي ساختار آنزيمها.



آمينو اسيد-ساختار يك آلفا ي ير و ي



اسيدها آمينو از تعدادي از آمينو اسيدهاتعدادي



ديگر آمينه اسيد سه ساختار سه اسيد آمينه ديگرساختار



آمينه اسيد دو اتصال از حاصل پپتيدي پيوندهاي پپتيدي حاصل از اتصال دو اسيد آمينهپيوندهاي

د ش ل ا د ت كد د ا ن آ ل لك د ال ات .از اتصال دو مولكول آمينواسيد يك دي پپتيد حاصل مي شوداز
.و ازاتصال تعداد زيادي از آنها يك پلي پپتيد بوجود مي آيد



)نوع اول تا چهارم(ساختار پروتئينها ه ي پرو رم(ر چه ول )وع



ليپيدهاليپيدها

آ ل ل ل قا غ گ ك ا اخ ساختار هيدروكربني بزرگ و غير قابل محلول در آب.

ا ل تق تقسيم ليپيدها به دو دسته:

ث چربيها، روغنها و مومها  كه استر بوده ودر اثر:ليپيدهاي پيچيده، مثل
.هيدروليز به مولكولهاي كوچكتر ،الكل و اسيد تبديل مي شوند

 استروئيدهاو ترپنها: ليپيدهاي ساده مثل.



)ليپيدهاي ساده(استروئيدها ي ي(رو )يپي

كلسترول

تستوسترون
استروژن

تستوسترون



روغنها و چربيها و روغنهاچربيها

چربيها و روغنها تري استر گليسرول مي باشندكه در اثر هيدروليز به -۱
ند ش ل د ت د ا ل .گليسرول و اسيد چرب تبديل مي شوندگل

سديم-۲ هيدروكسيد آبي محلول در روغنها و چربيها هيدروليز اثر در در اثر هيدروليز چربيها و روغنها در محلول آبي هيدروكسيد سديم۲
.گليسرول و صابون حاصل مي شود  

.كربن دارند۲۰تا۱۲اسيدهاي چرب حاصل از هيدروليز عموما-۳

تند۴ ه اع اش غ ا اع اش له ا دها ا .اسيدهاي چرب حاصله اشباع يا غير اشباع هستند-۴



ا غن ا ب چربيها و روغنهاچ

چربيهاي حيواني جامد و روغنهاي گياهي مايع اند كه بعلت داشتن -۱
است حيواني چربيهاي در منظم و يكنواخت .شكل يكنواخت و منظم در چربيهاي حيواني است.شكل

پيوندهاي دو گانه در روغنهاي گياهي را مي توان كاهيد و آنها را-۲
.به چربيهاي اشباع و جامد تبديل نمود

باشند۳ د جا از بت طل ايع اك خ غنهاي .روغنهاي خوراكي مايع مطلوبتر از جامد مي باشند-۳

شود-۴ مي افزايشچربيخون سبب آنها خوردن و پردوامتر جامد .چربيهاي .چربيهاي جامد پردوامتر و خوردن آنها سبب افزايش چربي خون مي شود۴



اسيدهاي چرب

لوريك اسيدلوريكاسيد

اسيد اشباع

اسيد غير اشباع



ژي ان عظي منابع بيها چربيها منابع عظيم انرژيچ



تشكيل تري گيليسريد

Figure 5.10 The synthesis and structure of a fat, or triacylglycerolFigure 5.10  The synthesis and structure of a fat, or triacylglycerol

گليسرول اسيد چرب پالمتيك

گليسريد تري گليسريدتري



تشكيل و هيدروليز يك اسيد چرب

آب زداييهيدروليز يز رو ييي ز ب



آنزيمهاآنزيمها

بيولوژيكي–آنزيم-۱ كاتاليزگر يك يك كاتاليزگر بيولوژيكيآنزيم۱

.نوعا مولكولهاي پروتئيني خيلي بزرگي مي باشند-۲

.تنها با يك چند نوع از مولكولها وارد عمل مي شوند -خيلي ويژه اند - ۳

كار يك آنزيم پايين آوردن انرژي فعال سازي و افزايش سرعت -۴
ت.واكنش است ش و



واكنش آنزيميواكنشآنزيم

انرژي فعال سازي در حضور
آنزيمآنزيم

ا

2 H2O2

ژي
انر

2 H2O2

2 H2O O2�H 2 H2O + O2�H



آنزيمها ساختار آنزيمهاساختا

آنزيمها متشكل از دو جز هستند،  -
االف نا آن آ ك ن تئ خش بخش پروتئيني كه آپوآنزيم نام دارد-الف
.بخش غير پروتئيني كه كوفاكتور ناميده مي شود -ب

:  در آنزيمها سه نوع كوفاكتور ديده مي شود كه عبارتند از -
پروگروههاي پروستتيك-الف ي رو
يونهاي فلزي-ب
كوآنزيمها -ج



هكوآنزيمها زي و

بسياري از آنزيمها نياز به مولكولهاي آلي و غير پروتئيني  - ۱
شوند فعال تا ند دا دكوچك دا نام كوآنزي مولكول اين .اين مولكول كوآنزيم نام دارد.كوچكي دارند تا فعال شوند

يك۲ از بخش ا غال يا تند ه كوآنزي يا نها ويتام از ي ا ب بسياري از ويتامينها يا كوآنزيم هستند يا غالبا بخشي از يك-۲
.مولكول كوآنزيم بزرگ مي باشند 



هويتامينها ي وي

ويتامينها به مقدار كم مورد نياز بدن مي باشند- ۱

ويتامينها غالبا از منابع غذايي تامين مي گردند - ۲

:ويتامينها به دو دسته  - ۳
دالف ل ل ا ن A(تا D E K( )A,D, E,K(ويتامينهاي محلول در چربي-الف
...)و ,C,B1, B2( ويتامينهاي محلول در آب  - ب

ند ش .تقسيم مي شوندتق



ويتامينها عمل نحوه و فرق و نحوه عمل ويتامينهافرق

آ ل ل ا ث(ا ا ا ث )ا باستثناي ويتامين ث(همه ويتامينهاي محلول در آب (
بصورت كوآنزيم حضور دارند و در همين حالت عمل مي 

.كنندك

 ويتامينهاي محلول در چربي كوآنزيم نيستند، بلكه به
يطريقي ديگر عمل مي نمايندو بمقدار كم هم مورد نياز مي ز ي ور م م ر ب و ي ي ل ر ي ي ري

.باشند



)تيامين(B1 ويتامين

CH

ين )تيامين(B1وي

NH2
| C=C-CH2CH2OH

CH3
|

H
| +

H3C-

- C-N
C-S

H
|

N

H
|

| + ويتامين مورد نياز مهره داران و-۱
ميكروارگانيزمها    

3 HN كمبود آن سبب بيماري بري بري -۲
شود مي انسان .در

Vitamin B1

.در انسان مي شود  

تيامين در سلولها عمدتا بصورت كوآنزيم-۳
.فعال تيامين پيرو فسفات يافت مي شود



B6وB2ويتامينهاي B6وB2ويتامينهاي

يا ريبوفلاوين  ماده زرد رنگي كه اولين B2ويتامين-الف
بار از بافتهاي حيواني و شير و تخم مرغ استخراج شده و
ثابت شده است كه براي رشد عادي و سلامتي پستانداران

.ضروري است

سبب بروز عارضه هاي مختلف  از B6كمبود ويتامين–ب
.جمله بيماريهاي پوستي مي شود



تا BBاختا B6 و B2ساختار دو ويتامين

C

CH2OH

OHH CH2OH

C

C OHH

OHH
OH

CH2OH

CH2OH

NNCH3 O

C OH

NCH3

NH
NCH3

Pyroxidine
(Vitamin B6)3

O

Riboflavin (Vitamin B )

(Vitamin B6)

Riboflavin (Vitamin B2)



اسيد )نياسين(نيكوتينيك )نياسين(نيكوتينيك اسيد

COOH
كمبود اين تركيب در انسان سبب بروز-۱

ا لا COOHا .بيماري پلاگرا مي گردد  

ا۲ ن ا ك ا
N

اين تركيب با نيكوتين شبا هت-۲
.ساختاري دارد 

Niacin(B3)



اسيد،كوآنزيم Aپانتوتنيك Aپانتوتنيك اسيد،كوآنزيم

پانتوتنيك اسيد عامل موثر در رشد مخمرها كه بصورت  - 
كندAكوآنزيم مي .عمل .عمل مي كند Aكوآنزيم

انتقال گروه هاي استيل به موضعهايي  Aكار كوآنزيم-
ياست كه در آنها واكنشهاي آنزيمي اكسايش اسيدهاي   ي يش ي زي ي ه و ه ر
.چرب ، سنتز اسيدهاي چرب و غيره انجام مي گيرد



اسيد،كوآنزيم Aپانتوتنيك Aپانتوتنيك اسيد،كوآنزيم

ADPpantothenate
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B12ويتامين

H2NC=O

B12ويتامين

2 C O
CH3 CH3

CN

CH2O
||

H2NCH2C
H C

O
||

CH2CNH2

CH2 CH2

.در جگر يافت مي شود  -

H3C
N N

N N

Co+

CNH3C

O
|| CH3

2

OC
NH2

CH2

در بهبود كم خوني نقش  -

CH3

H2NCCH2

CH3

CH3

CH3

CH2
OC

CH2
O=C-CH2CH2

NH

.دارد  

O

OC
NH2

CH2
CH-CH3

O-
P

CH3

CH3

N
N عدم امكان سنتز آن توسط-

.گياهان و حيوانات  
OO

P OH
C
H
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C
H

C

ت   يوا ن و  ه ي

HO-CH2
O H Vitamin BVitamin B1212



نها يتام ادامه ويتامينهاادامه

Folic acidFolic acid – a B9 vitamin
OH O COOH

N
N

OH
H2 
C N

H
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O
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COOH

CH

NNH2N

H CH2

CH2

COOH

C
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C
H2HOH2C

OCH3

CH3 CH N
H
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C
COOH

OH Pantothenic Acid (B5)



B7بيوتين،ويتامين B7بيوتين،ويتامين

O

NH NHNH NH

H2 H2

S C
H2

C
2

C
H2

C
2

COOH
H2 H2

Biotin(B7)



ويتامين ، چربي در محلول Cويتامينهاي محلول در چربي ، ويتامينCويتامينهاي

O CH-CH2OH

OH
O

O CH-CH2OH

HO OH

Vitamin C Vitamin C - ascorbic acid



CويتامينCويتامين

ال ا ش۱۹۳۲ا ا ل آ ا از آب ليمو جدا شد۱۹۳۲اين ويتامين در سال.
ويتامين مورد نياز انسان و مهره داران.

موجود زياد مقدار به خام گياهي و حيواني بافتهاي در   در بافتهاي حيواني و گياهي خام به مقدار زياد موجود
.است

 در واكنشهاي آنزيمي هيدروكسيل دار كردن برخي آمينو
كن ل آن ك ا .اسيدها بصورت كوآنزيم عمل مي كندا



ن Aويتام  Aويتامين

ش ا اAاا ويتامين :اين ويتامين به دو صورت ديده مي شودA 1  يا
رتينول كه در بافتهاي پستانداران  و ماهيان دريايي وجود  

ا لAا ت ا۲ا خان ا ا ك كه در ماهيان رودخانه ها۲يا رتينولA2دارد و ويتامين 
.يافت مي شود

  يكمبود آن سبب اختلال در رشد پستانداران ، بيماريهاي ريه بي ن ر پ ر ر ل بب ن بو
استخواني و عصبي، ناراحتيهاي پوستي و كليوي ، اختلال در

.قدرت بينايي و غيره مي شود و ي ير و يي بي ر



ن Dويتام Dويتامين

ش ا خ ا ن ا آ ك كمبود آن موجب بيماري نرمي استخوان مي شود.

به مقدار زيادي در روغن كبد ماهي يافت مي گردد.

 مهمترين تركيبات آن، ويتامينD2   يا ارگوكالسي فرول، و
ن تندDيتام ه ل ف كال ل ك يا .يا كول كالسي فرول هستندD3ويتامين

اين دو تركيب بر اثر تابش نور خورشيد بر پوست سنتز مي
   .شوند



ويتامنهاي D3وAساختار  D3و Aساختار ويتامنهاي

C H 3 C H 3 
C H 3 C H 3 

CH 2 OH 

C H 3 Retinol (Vitamin A) 
C H 3 C H 3 

CH

CH3 
C H 3 

CH2

HO 

Cholecalciferol  (Vitamin D3) 



ويتامين D3تشكيل ويتامينD3تشكيل

Squalene (Cod Liver Oil)

Solar Radiation
HO

Solar Radiation

7-dehydrocholesterol,
occurs in the skin

CH2

occurs in the skin

Cholecalciferol
HO   (Vitam in D3)



ويتامين بتاAتشكيل كارتن-از كارتن از بتا  Aتشكيل ويتامين

 

CH3 CH3
CH3 CH3

CH3

CH3 

CH3 

CH3CH3CH3

 -carotene 
Chemical reactions 
 within the body 

Vision: Retinals (Rhodopsin)

CH3

CH3 

Vision:  Retinals (Rhodopsin)

11/12 cis 11/12 trans hv 

HOH2C

CH3
CH3 CH3 11

12 

Retinol



ن Eيتا   Eويتامين

ا غ ل ل ا ل ا ا ا ا  اين ويتامين براي اولين بار بصورت محلول در روغنهاي
.نباتي به عنوان بارور كننده موشها شناخته شد

جاين ويتامين بصورت تركيبي بنام توكوفرول از گندم جدا م ز رول و و م ب يبي ر ور ب ين وي ين
.گشت

  نقش بيو لوژيكي آن هنوز روشن نيست ولي عقيمي و
است آن د كم علاي دهها از يك فقط .نازايي فقط يكي از دهها علايم كمبود آن استنازاي



ن Kيتا   Kويتامين

خ قاد ان ا ز كنن نظ ل ا ا ن تا ا   اين ويتامين بعنوان عامل منظم كننده زمان انعقاد خون
.كشف شد

اين ويتامين لااقل در سه شكل ويتامينK3,K2,K1يافت مي
د .شودش

تنها عارضه شناخته شده كمبود اين ويتامين، اختلال در بيو
سنتز آنزيمهايي است كه به هنگام خونريزي طي مراحل و  

ف د ا ن ل تشك ا د ا واكنشهاي پيچيده اي ، سبب تشكيل پرونيين جامد فيبرين واكنش
.انعقاد خون مي شوند



K و  E ساختار ويتامينهاي ي ه ي وي ور
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C H 3 

OH
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C H 3 C H 3 C H 3 

O

C H 3 C H 3 

OH

-Tocopherol (Vitamin E) 
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Ph ll i (Vit i K)Phylloquinone (Vitamin K)
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