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دن ت ت شته شيمی عمومی رشته تربيت بدنیش
دكتر سيد احمد مير شكرايی:  مولف

رشته تربيت بدنی -واحد  ٢ -درس شيمی عمومی 

یفرانک فراھانی:تھيه کننده
)سازمان مرکزی(کارشناس ارشد گروه شيمی

٢

ی رو ر ز(ر ر )ز



اول فصل اولفصل
ن ل لک ات ان ساختمان اتم ،مولکول و يوناخت

٣



کل ھدفھای
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

ش ا ل ف ا

ھدفھای کلی
در اين فصل دانشجو ضمن

تئوریآشناي ،یاتمیبا ور یي ییب 
ی ساختمان اتم و جدول تناوب

فا ننا ل لك مولكول ، يون عناصر،مفاھيم
ی ،، جرم مولكولیجرم اتم مم
مولاريته را و ول،م

زدم آم .آموزدیم 

٤



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

ھدفھای مرحله ای

پ   دانشجوپس از پايان اين فصل پ
بايداصطلاحات زير را با ذكر 

مثالمثال
:شرح دھد 
یعدد جرمی  ، عدد اتم
آووگادرو،یايزوتوپ عدد عدد آووگادرو،یايزوتوپ

مولاريتهی ، جرم مول
٥



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

تئوری اتمی
جان دالتون یدانشمند انگليس ١٨٠٨در سال  اولين 

ااظ ا ا ا :را ارائه دادیاتمنظريه
كوچك-١ بسيار ذرات از عنصر نامیھر اتمبه وچ  ر  ي ر ب ز  ر  م یر  م ب 

.تشكيل شده است
ا٢ اات ش ا خ ختلف نا ازند یسازنده عناصر مختلف خواص شيميايیاتمھا-٢

.دارندیمتفاوت
شود  یحاصل م یيك تركيب شيمياي یدر صورت - ٣

اتمھا چندیكه يا يكديگردو با شوندعنصر تركيب
٦

.تركيب شوندعنصر با يكديگر دو يا چندیكه اتمھا



اتم
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

اتم

٧



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

قا١ ن قان
نتايج حاصل از تئوری اتمی

: جرمیقانون بقا-١
يك شيميايدر تشخيصیمعمولیواكنش قابل دریتغيير ير ي ي ي ش  يیو یو بل  ر یيير 

.دھد ینم یجرم مواد رو

:قانون نسبتھای ثابت  -  ٢
يك تركيب ھميشه متشكل از عناصر با نسبتھای جرمی 

باشد م .ثابت می باشدثابت

٨



اد اع ان
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

:توان تقسيم كردیمواد را به دو دسته م
انواع مواد

و ب ر ریو يم ن و
عناصر -١

ا ش اا تنش ا ا ا ا آن ا ت  یتوان آنھا را به مواد ساده ترینمیشيميايیبا روشھا
.دتبديل كر ر ي

تركيبھا٢ تركيبھا– ٢
 یتوان آنھا را با روشھا یھستند اما م یمواد خالص كه

. تبديل كرد به چند عنصر يا تركيب ساده تر یشيمياي

٩



تناوبی جدول
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

تناوب گروهشاملجدول استھشت

جدول تناوبی
استھشت گروهشاملیجدول تناوب
كه در اين گروھھا قرار گرفته اند، عناصر  یعناصر

. نام دارندیگروه اصلگ
گروھھایعناصر بين اند،٣و٢یكه گرفته قرار ھیر رو ر وی بين  ر  ر

.نام دارند  عناصر واسطه 
آھن (Fe) كاند (Sc)ا كاد (Cd) كل آھن (Ni)ن (Fe) اسكانديم(Sc) ، كادميم (Cd) نيكل(Ni)

)٢گروه(یخاكیفلزات قلياي )١گروه(یفلزات قلياي 
)٨گروه(نجيبیگازھا)٧گروه(ھالوژنھا

١٠

)٨گروه(نجيبیگازھا) ٧گروه(ھالوژنھا 
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ا ک ت
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

ترکيب ھا

ھا بوجود می آيند تركيباز واکنش عناصر با ھم 
ا :مانند 

كشھا حشره كودھا، ، الياف پلاستيكھا، .داروھا، ھ ر  و  ي   ھ  ي .رو پ
تركيب با عناصر تشكيل  یو شيمياي یخواص فيزيك

اد ز ت تفا اش ددھند دا .داردیدھنده اش تفاوت زياد

١٢



تركيبھا فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

ھم كلر و ھم سديم دو عنصر واكنش پذير و غيرقابل
ولیخوردن :ھستند :ھستند ولیخوردن

   Na C l نمك طعام 
فل ا گلكگا ا ا یماده جامد سفيد رنگبلكهنه گاز است و نه فلز،

غذا در آن وجود كه استیاست لازم انسان .روزانه ر  ن  زم ی  وجو  ن  .روز 

سديمسديم

١٣



ات ازنده اجزای
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

اجزای سازنده اتم
اتمیيوناندانشمندان که بودند یجزئمعتقد م یيون یجز بو  

.تقسيم ناپذير است

:ماننددانھايفيزيك :ی ماننددانھايفيزيك
ارنست رادرفورد و  تامسون ،. ج . ج  

رابرت ميليكان

رسيدبه واقعيت اجزانداين از اتم یكه
١٤

يب ي ر جزين و ز  م   ی 
. تشكيل شده استی ريزتر



اتم سازنده اجزای
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

م ز  ی  جز

١٥



الكترون
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

نخستين بار، وجود ذرات كوچكتر از اتم با مشاھده  یبرا
ا اث ك فشا ا گا ا شالك .شدالكتريسيته از گازھا در فشار كم اثبات عبور

مورد استفاده )یلوله اشعه كاتد(بدين منظور دستگاه  )(
.گرفت قرار

١٦



كاتدی اشعه
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

كاف اندازه به لوله جريانیاگر شود، تخليه ھوا از
اشعه كاتدی

ز  و ب  نیر  و جري ي  و  ز 
طرف آند به صورت  الكتريسيته از طرف كاتد به

اان ق ا ن الكت شاز . شودیاز الكترونھا برقرار میجريان

ن الكت ان ن ها نگكه ن ت یصورت نور رنگ، كه بهیاين جريان الكترون
.نام داردیاشعه كاتدشود،یمشاھده م م

١٧



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

)آزمايش تامسون(الكترونھا
ذراتتامسون از جريان كاتدی اشعه كه داد نشان نشان داد كه اشعه كاتدی جريانی از ذراتتامسون

.باردار منفی است و او اين ذرات را الكترون ناميد

m/e =5 69 *10-9 g / m/e =5.69 10-9      gکولن / کولن

گ مستقل از نوع گاز داخلنسبتايناين واقعيت كه
نشان ، است ثابت و بوده الكترونیملوله كه دھد ن ب    رونیو بو و    

.، اتمھاستو مشترك در تمام یذره بنياد کي
١٨



كان ل ش ا ن(آز الكت ا ن )ت
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

ميليكان با اندازه گيری سرعت سقوط قطرات روغن
)تعيين بار وجرم الكترون(آزمايش ميليكان

ن رو ر و ر ير ز ن ي ي
باردار در يك ميدان الكتريكی، بار الكتريكی اين قطرات 

د ن ن ت .را تعيين نمودا
ميليكان مشاھده نمود كه بار الكتريكی قطرات روغن

.ھميشه مضرب است  1.6 * 10 -19 صحيحی از عدد

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

١٩



كان ل تفاد ا د تگا د از ط
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

طرحی از دستگاه  مورد ا ستفاده  ميليكان
الكترون( وجرم بار )تعيين رون( ر وجرم ا )يين ب

٢٠



نوترون و پروتون ، اتم ھسته
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

ھسته اتم ، پروتون و نوترون
آزمايش رادرفورد

 بمباران قطعه كوچك و نازكی از طلا با باريكه ای از
آلفا ا .ذرات آلفاذ

صفحه توسط ذرات پراكندگی ميزان دادن نشان دادن ميزان پراكندگی ذرات توسط صفحه نشان
.فلوئورسان سولفيد روی

 اغلب ذرات آلفا ،بدون تغيير و پراكنده شدن ،از صفحه
انحراف با كم تعداد فقط و کنند عبورم طلا نازك طلا عبورمی کنند و فقط تعداد كمی با انحرافنازك
.زياد ازھسته عبورمی کنند يا بطور كامل برمی گردند

٢١



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

طرحی ازآزمايش رادرفورد 

٢٢



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

نتايج آزمايش رادرفورد
ك ا اكا ا با مشخصات زير وجود یھسته مركزدر ھمه اتمھا يك

:دارد :ر
آن برابر با  یكه بزرگ یبار مثبت دارد به طور) الف 

ا ن الكت تا ا ات آ .آن اتم است یمجموع بار الكترونھا
جرم كل اتم را تشكيل درصد٩/٩٩اين ھسته بيش از)ب م) م
.دھد یم
د)ج د در فقط ته ھ د٠ر٠١قطر تدر ا ات قطر .قطر اتم استدرصد٠ر٠١قطر ھسته فقط در حدود)ج

٢٣



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

مدل ھای اتمی

ف ل مدل اتمی رادر فورد-١

٢٤



ن٢ تا ات دل
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

مدل اتمی تامسون-٢

مدل كيك كشمشی

٢٥



بور-٣ مدل
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

ل بور
حركت -١

الكترونھا در 
معين مدارھايی معين مدارھاي
اطراف ھسته

و-٢ پروتونھا پروتونھا  و٢
نوترونھا در درون 

ھسته

٢٦



اتم-۴ جديد مدل
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

مدل جديد اتمی-۴

خال١ ات بيشترفضای بيشترفضای اتم خالی-١
.است

ھسته، شامل پروتونھا -٢
ا ن ت و نوترونھان

ابر الكترونی،  -٣
بيشترين محل حضور 

الکترون
٢٧

الکترون



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

شمای ديگری از مدل جديد اتمی  

٢٨



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

نوع دو از اتم ھر استهذرھسته شده :تشكيل
ھسته  اتم

:تشكيل شده استهذرھسته ھر اتم از دو نوع

آ ، كه جرم آن در حدود جرم سبكترين اتم ، پروتون-١
است ھيدروژن پروتونيعني ھر است١+بار روژن  ي ي  ون. ي ر پرو ر  . ب

ت٢ ان ا آك جرم آن در حدود .، كه بدون بار استنوترون-٢
.جرم پروتون است ون پرو رم

٢٩



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

یعدد اتم
یعدد اتم=تعداد پروتونھا در ھسته

Z = پروتونھا = Zتعداد تعداد پروتونھا

تعداد کترونھا=تعداد پروتونھا

٣٠



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

یعدد جرم
ا اا ا یعدد جرم=تعداد پروتونھا+ تعداد نوترونھا

A= پروتونھا نوترونھا+تعداد Aتعداد ھ  و ھ پرو رو و  

ثال ا ن تهاته كه كه در ھستهیاتمیعدد جرم:به عنوان مثال
پ ٣٧  نوترون است ٢٠پروتون و١٧یدارا

.است 
٢٠+١٧ ٢٠+١٧=٣٧ ٣٧=

٣١



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

 ھای اتمیھای اتمی  نشانهنشانه
یعدد جرم یعدد اتمیعدد جرم یعدد اتم

٣٢



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

ت تفا ل ا ک ات که ا ات
ايزوتوپھا

اتم ھايی که عدد اتمی يکسان ولی عدد جرمی متفاوت 
. شوندیناميده ميزوتوپادارند 

فاقد ) فراوانترين اتم ھيدروژن ( ھيدروژن سبكاتم 
ت ا ته ھ د ن ت ن

یپ

.نوترون در ھسته است
مم یدارا است كه در ھستهدوتريماتم ھيدروژن ديگر، 

. باشد یيك نوترون م
، ژن ھيدر ات ع ن مين س داراتريتيومدر ھسته ی، ی ، ھسته داراتريتيومدر سومين نوع اتم ھيدروژن ،

دو نوترون است
٣٣



دوتريم شمای
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

شمای دوتريم

٣٤



ژن د ھ ا ت ز ا ا ش
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

شمای ايزوتوپھای ھيدروژن
وجود دارد كهسه نوع اتم ھيدروژن روژن ي م روع و و

از نظر  یاست ول ١ھمه آنھا  یعدد اتم
ند دا ت تفا ھ ا ن ت ن داد .تعداد نوترون با ھم تفاوت دارندت

٣٥



ژ لف ش

فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

نمايش ايزوتوپھای مختلف ھيدروژن و
بنيادی ذره سه گرفتن قرار محل قرار گرفتن سه ذره بنيادیمحل

٣٦



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

مولكولھا و يونھا
توانند به  یھستند كه نمفعالیاكثر عناصر به قدر

باشند داشته وجود آزاد . صورت آزاد وجود داشته باشندصورت

گا ا ا ا ا شوند و  یبا خودشان و با عناصرديگر تركيب معناصر
تریاجزا میپيچيده وجود به كهیرا ناممولكولآورند ریجز ولور  یر ب وجو یپيچي  م و

. دارد
ا ا ا ل انلك اااخت ات از ك اشن باشند كه از اتمھا یماده میساختمانیمولكولھا واحدھا

.تشكيل شده اند
٣٧



مولکول
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

 يك مولكول متشكل از دو يا چند اتم است كه به وسيله
گ

و و

.محكمي به يكديگر متصل شده اندیاتصالھا

. دارد نام یپيوند شيميايمحكم  یاين اتصالھا 

ر  يافتیدو اتمیمولكولھااز عناصر به صورتیبسيار ي وریب ب ر ھز و يیویو
.شوند یم

ل لك ازاد تشكل گ لھاد تلك ده چ  یپيچيده تریمولكولھاديگر متشكل ازیمواد مولكول 
.ھستند

٣٨



پيچيدهیمولكولھا
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

استی متشكل از يك اتم اكسيژن مركزآبمولكول
پيچيدهیمولكولھا

و زبو ر يژن م ي ز
.يدروژن پيوند داردھ كه با دو اتم 

به سه  ی، يك اتم نيتروژن مركز آمونياكدر مولكول 
است متصل ھيدروژن .اتم ھيدروژن متصل استاتم

است ، متشكل  یدر گاز طبيع یجزؤ اصل ، كه متان
یمركز است كه در آن يك اتم كربنیولكولھايماز

دارد پيوند ھيدروژن اتم چھار با
٣٩

با چھار اتم ھيدروژن پيوند دارد



آ ل لك از ا ش
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

شمايی از مولكول آب

٤٠



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

مولكول پيچيدهشمای يک

٤١



يون
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

کتوان ي ی، میكافیدر صورت مصرف انرژ
يون
رژ ر ور يییر ن و
.كرد خارج) يا مولكول (يا چند الكترون را از اتم 

توانند با گرفتن الكترون بهیاز اتمھا میعضب
ی اوليه اندك تبديل شوند كه از اتم یذرات منف

.بزرگترندبزرگترند
. شوند یناميده م يوناين ذرات باردار  

.نام داردآنيونیمنفو يون كاتيونيون مثبت

٤٢



کاتيون ويک آنيون يک تشکيل
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

تشکيل يک آنيون ويک کاتيون

آنيون٤٣ كاتيون



ن ات ک ت
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

ترکيبات يونی

از مجموعه كاتيونھا و آنيونھا تشكيل  یتركيبات يون
طور به اند بارھاكهیشده منفیمجموع و بامثبت با یمثبت و منفیمجموع بارھا كهیشده اند به طور

.يكديگر برابر است 

مثال عنوان طعام:به نمك سديم(، از)كلريد ، ، از)كلريد سديم (، نمك طعام: به عنوان مثال
. تشكيل شده است ی يونھای سديم و کلريد تعداد مساو

٤٤



سديم كلريد شبكه
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

شبكه كلريد سديم

٤٥



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

شبكه كلريد سديم

٤٦



اتم جرم
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

كميت از استفاده بهبا مكه اتم جرم جرمآن ، گوييم

یجرم اتم
گوييم ، جرم یآن جرم اتم مكه بهیبا استفاده از كميت

.كنيم  یعناصر را تعيين م ینسب یاتم

اتميعنی سبكتريك يا سنگينتر چقدر ديگر اتم به نسبت ی مي ر ي  ب ر ي  ي ر  ر چ ي م  ب ب 
. است 

گ ازك تفا ا گاا آ ك كه عدد آووگادرو یسپس ، با استفاده ازكميت ديگر
رنام دارد، م

. ھر اتم را تعيين كنيم یتوانيم جرم واقع یم 

٤٧



ن ك ا ق ١٢ات
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

كربن جرم برحسب گوناگون اتمھای جرم ١٢-بيان
  ١٢-جرم اتمی ، مقياس كربن

ربن  ب جرم  ون بر و ی  ھ ن جرم          بي
  ١ a.m.u دوازدھم آن برابر   و يک

      
ھجرم اتمی  عناصر و فراوانی ايزوتوپی ، ايزوتوپھای آنھا  وپھ يزو وپی يزو ی و ر و ر ی رم

ھر ايزوتوپی جرم اتمی خاص خود را داراست
ات و جرم يک اتمک

مميانگين جرم ايزوتوپھای آن اتم با احتساب درصد فراوانی  م
.آنھاست

٤٨



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

یايزوتوپ یو فراوان یجرم اتم
ت١٢كات ت١١١٢لكهن ا .است ١٢ر٠١١بلكه نيست١٢كربنیجرم اتم

از دو ايزوتوپ  یمخلوط یدر حالت طبيع عنصر كربن
ت ،است،ا

13
6C اتمھای کربن     ١% 12

6 c اتمھای کربن ٩٩%

اتم جرم با كربن اتم مقدار شدن١٣ھمين بيشتر سبب سبب بيشتر شدن ١٣یھمين مقدار اتم كربن با جرم اتم
. شودی م ١٢از  كربن یجرم اتم

٤٩



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

یدستگاه طيف سنج جرمکاربرد  

م یايزوتوپ یو فراوانیبا استفاده از اين دستگاه ، جرم اتم
. شود یبسيار زياد تعيين م عناصر با دقت

  عناصر یيك عامل محدود كننده در تعيين دقيق جرم اتم
فراوانیتفاوتھاي در كه ازیبعضیايزوتوپیاست از یبعض یايزوتوپیاست كه در فراوانیتفاوتھاي

.شود یعناصر ديده م
٥٠



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

یدستگاه طيف سنج جرم

٥١



اتمھا جرم
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

جرم اتمھا
گرم كربن  ١٢ر٠١یسه ظرف را تصور كنيد كه در يك ي ر ي ور ر نریر ر رم

گرم  ٦٣ر٥٥ یگوگرد و در سوم گرم ٣٢ر٠٦ یدر دوم
د دا .مس وجود داردد

؟طرف چيستمشترك اين سهیبه نطر شما ويژگ 

يكسان جرم آنھا يكديگرالبته به نيز ظاھرا و ندارند ندارند و ظاھرا نيز به يكديگر یالبته آنھا جرم يكسان 
:یجرم اتم شبيه نيستند

١٢/ ٠١، ۵۵/۶٣،٠۶/٣٢به ترتيب  C Sو ، Cu

٥٢



آووگادرو عدد
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

گيژگ ھ كه ت ا اين ظرف ه ھر شترك

عدد آووگادرو

    یمشترك ھر سه ظرف اين است كه ھمگیويژگ
.باشند یعناصر مربوطه ماتم از Nمحتوی

عدد نام،اين آووگادرو داردعدد داردعدد آووگادرو نام،اين عدد

N=6/02*1023

٥٣



مول
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

مول
از اتمھا يا مولكولھا كه تعداد آنھا یگروھ

 ٠٢*١٠٢٣/۶
م مولكول يا اتم آن از مول يك باشدیاست يك مول از آن اتم يا مولكول م .باشدیاست

ھيدروژن اتم مول ھيدروژن٠٢/۶*١٠٢٣=يك اتم اتم ھيدروژن٠٢/۶ ١٠=يك مول اتم ھيدروژن 
 مولكول ٠٢/۶*   ١٠٢٣= يك مول مولكول ھيدروژن 

ھيدروژن
آب مولكول مول آبمولكول٠٢/۶*١٠٢٣=يك ب  ول  و ول  ول/ ي  بو
الكترون ٠٢/۶*   ١٠٢٣= يك مول الكترون 

٥٤



فرمول جر مول جر
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

جرم مولی، جرم فرمولی
مولی-١ گرمجرم حسب بر را جسم ھر از مول يک جرم ی و رم جرم  ب  م ر بر  ر ج ز  ول  جرم ي 

.بيان  می كند و واحد آن نيز گرم بر مول است
ل٢ ازف ا ات انن ھمانند جرم اتمی بدون واحد بوده و از جرم فرمولی-٢

.نظر عددی برابر جرم مولی است ی و رم ر ر ر
برای دانستن جرم مولی ماده ای لازم است فرمول آن  -٣

دان .جسم را  بدانيما
است ، در٠٢/١٨آبیعنوان مثال ، جرم فرمولبه م

.گرم بر مول است  ١٨/ ٠٢آن یكه جرم مول یصورت

٥٥



ك گ ه ل ل د ت
فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

تبديل مول به گرم و بر عكس
جرم-١ در را آن است لازم گرم به مول تبديل برای برای تبديل مول به گرم لازم است آن را در جرم -١

.ضرب کرد ) جرم فرمولی ( مولكولی  
٢* ۴۴= ٨٨مول دی اكسيد كربن    ٢:مثال

بر-٢ تركيب مقدار بايد نيز مول به گرم تبديل يب بر برای ر ر  ي  يز ب ول  رم ب  يل  ب ی  بر
آن ) وزن فرمولی( حسب گرم را بر وزن مولكولی 
ک تق ك .تركيب تقسيم کردت

ربا توجه به اينكه وزن مولكولی دی اكسيد گوگرد :مثال و ي ی و و وزن ي ب و ب
مول خواھد  ۵/٠گرم از آن جسم  برابر  ٣٢است ،  ۶۴

د
٥٦

.بود



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

مولاريته
حل شده در يك یتعداد مولھایمحلول يعنکمولاريته ي

محلول .ليتر محلولليتر

ا اا ط ا ا ا :توان با رابطه زير بيان كرد یاين تعريف را م

تركيب حل شده  یحجم محلول برحسب ليترتعداد مولھا
ت لا مولاريته=

٥٧



فصل اول ساختمان اتم ،مولکول و يون

تھيه محلول با مولاريته مشخص ، مقدار  یبرا
را نياز مورد يكتركيب در كرده توزين دقيقا دقيقا توزين كرده در يكتركيب مورد نياز را

  ريزيم در بالن یم) بالن ژوژه ( یفلاسك حجم سنج
ريزيم و پس از حل تركيب ، حجمیآب میمقدار

مشخصلمحلو علامت تا رسانيمیمرا . رسانيمیمرا تا علامت مشخصلمحلو

٥٨



ل فصل دومف
مولكولھای آلیآ

٥٩



کل ھدف
فصل دوم مولكولھای آلی

ھدف کلی

در اين فصل ، دانشجو با مھمترين تركيبات 
شود، یآشنا م یآل

ھاختاركلیيژگيھا كربنھای يدر يدروكربنھا و ی  ھساختار یكلیويژگيھا
مھم را فرا مي گيرد،  یتركيبات عامل

ی مھم را در موارد یسنتز یروشھا
آموزدم .آموزدیم

٦٠



ا ف اھ له
فصل دوم مولكولھای آلی

یمرحله ایھدفھا

پس از پايان اين فصل دانشجو بايد 
 :زير را به دست آورده باشدیتواناييھاي

سه نوع ھيدروكربن اشباع شده ، اشباع 
ا ا ك ا آ اش ثال ذك ذكر چند مثال از نشده و آروماتيك را با

شرحھر .دھدكدام رح ر .م 

٦١



ژ لطلا
فصل دوم مولكولھای آلی

یكليدیاصطلاحات و واژه ھا
كاآل ا ك ا ك ا است كه با تركيبات كربن سر یاز شيمیبخشیآلیشيم

دارد كار .و ر ر  .و 
.ھيدروكربنھا ھستند یساده ترين تركيبات آل

از تشكل فقط ا ن كك ن دو عنصر كربن وھيدروكربنھا فقط متشكل از
.ھستندھيدروژن

كربن ، ھيدروكربنھا به  -بسته به ماھيت پيوند كربن   
ي تق ته د نده :ش :شوندیمسه دسته تقسيم

اشباع شده ، اشباع نشده و آروماتيك 
٦٢



ھيدروکربنھا
فصل دوم مولكولھای آلی

ھيدروکربنھا

sp3پيوندھای ساده ھيبريداسيون:الکانھا•
آلکانھا• دھندکربنھا:سيکل م حلقه تشکيل تشکيل حلقه می دھند کربنھا:سيکلو آلکانھا•
SP2دوگانه ھيبريداسيونپيوندھای:الکن• يونپيون ري ي و
دوگانه داخل حلقه پيوند:سيکلو الکن•
SPپيوند سه گانه ھيبريداسيون :الکين•

ک ات نزنآ ا ات ا حاوی اتمھای بنزن:آروماتيک•

٦٣



الکانھا فرمول
فصل دوم مولكولھای آلی

فرمول الکانھا

ا ا ن ا ا Cه C C-Cھمه دارای پيوندھای ساده•
عاشباع شده با ھيدروژن•
CnH2n+2فرمول بسته •
آلکان• ای گ ل CH:ھ (CH ) CH CH3(CH2)nCH3: ھمولوگھای آلکان•
  فرمول بسته يکسان در آلکانھای شاخه دار•

H H H H

CH C

H

C

H

C H

HH

٦٤Butane, C4H10



آيوپاکنامگذاری
فصل دوم مولكولھای آلی

آيوپاکنامگذاری

ال گ اک پيداکردن بزرگترين زنجيره متوالی•
شروع• شاخه به ازنزديکترين ھا کربن گذاری شماره گذاری کربن ھا ازنزديکترين به شاخه شروع شماره

.شود
ا ل ا ک ا ا فا ا ا با استفاده از تعداد کربن ھای متصل به زنجيرنام•

م.شاخه ھای متصل را تعيين ميکنيم
.استخلافات بر اساس الفبا مرتب شود•

ت الفاظ ا ا ک لافا ت ا ا برای استخلافات يکسان از الفاظ دی تری و غيره•
.استفاده ميکنيم

٦٥

م



زنجيربلندترين
فصل دوم مولكولھای آلی

زنجيربلندترين

.تعداد کربن ھا رادر بلندترين زنجير حساب ميکنيم•
داشته• د ج يکسان کربن اتمھای با زنجير د اگر اگر دو زنجير با اتمھای کربن يکسان وجود داشته•

باشد آن زنجير انتخاب شود که استخلاف بيشتری 
.دارد

CH CH2 CH3
H3C

C

CH3

CH2 CH CH2 CH2 CH3

CH CH2 CH3

H3C 2

CH3

3

=>
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ھاکربنگذاریشماره
فصل دوم مولكولھای آلی

ھاکربنگذاری شماره

از طرفی شروع ميکنيم که به استخلاف نزديکتر•
.استاست

اگر دو استخلاف درموقعيت يکسان باشند نرديکترين •
.استخلاف بعدی را در نظر می گيريم

  

CHH3C

CH3

CH CH2 CH2 CH

CH3

CH3

1 3 4 5
3

CH2CH3

2 2 3
2 6 7

٦٧



عموم فرمول با Cآلكانھا H
فصل دوم مولكولھای آلی

متان ،  :ساده ترين و فراوانترين آلكانھا عبارت اند از
CnH2n+2آلكانھا با فرمول عمومی

ز ر ھ رين و ر و نرين
اتان و پروپان

٦٨



مولکول متان
فصل دوم مولكولھای آلی

٦٩



مولکول اتان فصل دوم مولكولھای آلی

٧٠



مولکول پروپان فصل دوم مولكولھای آلی

٧١



الکيل گروھھای نامگذاری
فصل دوم مولكولھای آلی

نامگذاری گروھھای الکيل

CH h l• CH3-, methyl
• CH3CH2- ethyl CH3 CH

CH3

CH2CH3CH2 , ethyl
• CH3CH2CH2-, n -p r o y l

3 2

isobutyl

• CH3CH2CH2CH2-, n-butyl

  
CH3 CH CH3 CH3 CH CH2 CH3 CH3C

CH3

CH3CH3 CH CH3

isopropyl
3 2 3

sec-butyl
CH3C CH3

tert-butyl

٧٢



پروپيل گروه
فصل دوم مولكولھای آلی

گروه پروپيل

C

H

H C

H

C

H

H
H H H

CH

H

C

H

C

H
H CH

H

C C H

H
HH

isopropylN-Propyl isopropyl

ل ا ن ک د ع ن ن کربن نوع اولک کربن نوع دوم
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بوتيل گروه
فصل دوم مولكولھای آلی

گروه بوتيل

 
H H H H H H H H
CH

H

C C

HH

C

H
CH

H

C C

H

C H

H

H

H HH H H H HH

b t l Sec butyln-butyl Sec-butyl

کربن نوع اول کربن نوع دوم

٧٤



ايزوبوتيل گروه
فصل دوم مولكولھای آلی

گروه ايزوبوتيل

 
H H H H

H
C H

H H
C H

H

CH

H

C C

H H

CH

H

C C H

H

H

HH

isobutyl tert-butylsobuty te t buty

اول نوع کربن کربن نوع سوم
٧٥
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دار شاخه آلكانھای و ساختاری ايزومر
فصل دوم مولكولھای آلی

ايزومر ساختاری و آلكانھای شاخه دار
مولكولیتركيبات فرمول ساختاریكه اما يكسان يب ویر و ول  ر ری  ن   ي
 یساختار یايزومرھا متفاوت دارند را یمولكول

ن نا .نامندیم
ی ايزومرھا)ايزو بوتان(متيل پروپان-٢بوتان و و ن نو پروپ ن(ي و ر)يزو يزو
.ھستند مستقل یو شيمياي یبا خواص فيزيكساختاری 

٧٦



نتان اختا ھا ز ا
فصل دوم مولكولھای آلی

ايزومرھای ساختاری پنتان

٧٧



آلكانھا عموم خواص
فصل دوم مولكولھای آلی

خواص عمومی آلكانھا

ھا لینير لك تبين ا ضعيف يار ب آلكانھا در در آلكانھا بسيار ضعيف است یبين مولكولینيروھا
.  دارند یبسيار كم اين مولكولھا قطبيت•
پايين است و فقط بر اثر  جوش آلكانھا عموما یدما•

ممولكولوزنافزايش رودبالا .رودیبالا م یمولكولوزنافزايش
 جوش ی شاخه دار از دما یجوش آلكانھا یمعمولا دما•
.آنھا كمتر استراست زنجيریيزومرھاا
ا• نشانه نيروھایاين بودن ضعيفتر مولكولیاز یبين   یبين مولكولیاز ضعيفتر بودن نيروھایاين نشانه ا
. شاخه دار است یرھيدروكربنھاد
٧٨



فيزيک خواص
فصل دوم مولكولھای آلی

خواص فيزيکی

ت زلال گ آ آبگريز:حلاليت•
ليتر:دانسيته• ميلی در گرم يک از کمتر ي ر:ا ي ی  ي ر  رم  ر از ي 
برای  (نقطه جوش باافزايش تعداد کربن افزايش ميابد•

).ترکيبات شاخه دار کمی کمتر است
ش• افزا ا ات داد ت ش افزا ا ھ ب ذ نقطه نقطه ذوب ھم با افزايش تعداد اتمھا افزايش •

).برای اتمھای فرد کمی کمتر است(ميابد

٧٩



آلکانھا جوش نقطه
فصل دوم مولكولھای آلی

نقطه جوش آلکانھا
رآلکانھای شاخه داردارای سطح تماس کمتری ھستند  س ح ر ر ھ
.بنابراين نيروی بين مولکولی ضعيف تری دارند

٨٠



الکانھا ذوب نقطه
فصل دوم مولكولھای آلی

نقطه ذوب الکانھا

ا ق تال ک که ش ت ا شاخه ا آلکانھای شاخه داربھتر در شبکه کريستالی قرارآلکان
.ميگيرند در نتيجه نقطه ذوب بالاتری دارند

٨١



آلکانھا از استفاده موارد
فصل دوم مولكولھای آلی

موارد استفاده از آلکانھا

• C1-C2: گاز طبيعی(گاز(
• C3-C4: سوخت مايع (LPG)

C C : ن •نز C5-C8: بنزين
• C9-C16: ,گازوييل kerosene, ھواپيما C9سوخت C16: زوييل , kerosene, پي و و 
• C17-up: روغن ھای حرارتی ,روغن روان کننده

٨٢



الکانھا واکنشھای
فصل دوم مولكولھای آلی

واکنشھای الکانھا

سوختن•
CH3CH2CH2CH3 + O2 CO2 + H2Oheat

8 10132

کراکينگ و ھيدروکراکينگ•
3 2 2 3 2 CO2 + 2

heat or light

ھالوژناسيون•
CH4 + Cl2 CH3Cl + CH2Cl2 CHCl3 CCl4+ +

heat or light

ھالوژناسيون•
long-chain alkanes catalyst

shorter-chain alkanes

٨٣



فصل دوم مولكولھای آلی

اشباع نشده یھيدروكربنھا

ھيدروكربنھا يكیدر حداقل ، نشده ازیاشباع ھ رب رو ي ل ي یر  ع    ز یب
كربن–كربن  یپيوندھا

)دو گانه يا سه گانه(چند گانه در مولكول ، پيوند پيو و و ي(چر )و
. است

٨٤



فصل دوم مولكولھای آلی

CnH2n آلکنھا با فرمول عمومی

.كربن وجود دارد-در مولكول آلكنھا يك پيوند دوگانه كربن•

د• دا ا يگ ی ديگ پ يک ند پي د .   دوپيوند يکی پی و ديگری سيگما  دارد•

  متصل به آنھا یاين كربنھا و اتمھا یپيوندھا  زاويه بين
است١٢٠ درجه .درجه  است١٢٠

٨٥



ل
فصل دوم مولكولھای آلی

توضيح در باره اربيتالھا
.دارندSP2کربنھا ھيبريداسيون •
د• حد يه است١٢٠زا درجه .درجه است١٢٠زاويه حدود•
.اربيتال غير پيوندی ندارد• ر پيو ير ي ر
.مولکول اطراف پيوند دوگانه مسطح است•
موازی  pپيوند ھای پی در اثر ھمپوشانی اربيتالھای •

ميشود .تشکيل ميشودتشکيل

٨٦



طول و زاويه پيوند
فصل دوم مولكولھای آلی

پيو وي ز و ول

.بيشتری دارند sھيبريد اربيتالھا خصلت  •
کربنpiھمپوشان• ھای اتم بيشتر نزديک باعث باعث نزديکی بيشتر اتم ھای کربن piھمپوشانی•

.بھم ديگر ميشود
ا تال ا ا ن اPiزا ش افزا .افزايش می يابدPiزاويه پيوند با اربيتالھای•

.است١٢١.٧ C=C-Hزاويه–
٨٧

وي ز
.است ١١۶.۶ H-C-Hزاويه –



تريناتيلنمولکول آلكنساده فصل دوم مولكولھای آلی
ريناتيلنمولکول ن 

٨٨



پروپن مولکول ول پروپنفصل دوم مولكولھای آلی و

٨٩



ل ل٢لک تن٢ت
فصل دوم مولكولھای آلی

بوتن٢-متيل-٢مولکول

٩٠



الکن استخلاف گروھھای
فصل دوم مولكولھای آلی

گروھھای استخلافی الکن

- CH = CH2
in l

CH

vinyl
(ethenyl)

= CH2

methylene
(methylidene)

- CH2 - CH = CH2
allyl(methylidene) y

(2-propenyl)

٩١



ل
فصل دوم مولكولھای آلی

نامھای متداول

معمولا برای مولکولھای کوچک مورد استفاده •
.قرار می گيرد

:مثالبرای :مثالبرای

CH

CH2 CH2 CH2 CH CH3
CH2 C CH3

CH3

ethylene propylene isobutylene

٩٢



ھا آلکن فيزيک خواص
فصل دوم مولكولھای آلی

خواص فيزيکی آلکن ھا

ط ا ا ا ا ا ط نقطه جوش پايين دارند وبا افزايش جرم نقطه جوش •
ميابد .افزايش ب ي يش  .ز

.الکن ھای شاخه دار نقطه جوش پايين تری دارند•

دارند• آب از کمتر .چگالی کمتر از آب دارندچگالی

٩٣



آل ف
فصل دوم مولكولھای آلی

خواص فيزيکی آلکن ھا

کمی قطبی ھستند  .

  پيوند ھای پی قطبش پذير ھستند بنابر اين برھم
دوقطبی ميتواند در آنھا رخ-کنش ھای دوقطبی

.دھددھد
 گروھھای الکيل به پيوند ھای دوگانه الکترون

ا قط ا ا .ميدھندوبنابراين ممان دوقطبی کوچکی دارندا

٩٤



آلکنھا تھيه صنعت وشھا
فصل دوم مولكولھای آلی

روشھای صنعتی تھيه آلکنھا

خا نف ز کاتال نگ اک ک .کراکينگ  کاتاليزوری  نفت خام•
زنجير بلند آلکان  با يک کاتاليزورحرارت داده –

.می شودبرای تبديل شدن به يک الکن و آلکان کوتاھتر
ميشود– تشکيل محصولات از ای پيچيده .مخلوطھای   پيچيده ای از محصولات تشکيل ميشودمخلوطھای

.ھيدروژن زدايی از آلکانھا•
ا گ ل اژ ا ال کا .کاتاليزوربرداشته شده است,ھيدروژن بوسيله گرما–

.واکنش گرماگير است– ر ر و
ھيچيک از اين روشھا برای روشھای آزمايشگاھی مناسب •

نيست
٩٥

.نيست



لآل ف
فصل دوم مولكولھای آلی

CnH2n-2 با فرمول عمومیآلكينھا
ن ك گانه ه ند ك ا ن آلك ل لك ند ك كربن -در مولكول آلكينھا يك پيوند سه گانه كربن •

.وجود دارد
.است  آلكين ، استيلن ساده ترين •

پيوند سه گانه در استيلن و ساير آلكينھا متشكل از يك پيوند •
ا اگ .و دو پيوند پی است سيگما

پيوندھا• بين اتمھایزاويه و كربنھا آنھایاين به متصل وي بين پيو ھ یز ھ و  رب ھ یين     ل ب 
. است درجه ١٨٠

٩٦



ھا آلکين نام
فصل دوم مولكولھای آلی

نام آلکين ھا

CH3 C CH

CH3 C C CH2 CH2 Brپروپين
پنتين٢ب۵ پنتين-٢-برمو-۵

CH3 CH

CH3

CH2 C C CH

CH3

CH33 2 3

ھپتين-٣دی متيل-۶و٢
٩٧

پ



استيلنمولکول
فصل دوم مولكولھای آلی

ول نو ي ا

٩٨



کآروماتيیھيدروكربنھا
فصل دوم مولكولھای آلی

کآروماتيیھيدروكربنھا

آروماتيك شامل بنزن و مشتقات آن و  یھيدروكربنھا•
ت ا آن ا ه شا ات ك .تركيبات مشابه با آن استت

. درجه می جوشد٨٠یاست كه در دمایبنزن مايع•

بيشتر یآن نشان دھنده اشباع نشدگیفرمول مولكول• ع
. است

نظر از زياداما، تفاوت آلكينھا يا آلكنھا با یخواص یخواص با آلكنھا يا آلكينھا تفاوت زياداما، از نظر
. دارد

٩٩



بنزن کشف
فصل دوم مولكولھای آلی

کشف بنزن
ال• در بار لين فارادی١٨٢۵ا ايکل يله ب بوسيله مايکل فارادی١٨٢۵اولين بار در سال•

.مشخص شد ١:١جدا و نسبت کربن به ھيدروژن 
توسط ايلھارد ميد شرليچ سنتز و  ١٨٣۴در سال •

آن ل لک ل Cف Hشد ن ت .تعيين شدC6H6فرمول مولکولی آن 
کربن• نسبت با وابسته ترکيبات ھيدروژن:ديگر ربن ب  ب ب  يب و ر ر  روژن:ي ي

پايين  که دارای بوی خوش ھستند وجز ترکيبات 
ش ک ات .آروماتيک محسوب ميشودآ

١٠٠



ا حلقه ككولهیاختار
فصل دوم مولكولھای آلی

آلمانككوله شيميدان كس، اولين بنزن، خواص كه بود
ككولهیساختار حلقه ا

بود كه خواص بنزن ی، اولين كسی، شيميدان آلمانككوله
را مطالعه كرد

گ  یدوگانه يك در ميان برایبا پيوندھایحلقه ایساختارو
نمود پيشنھاد وآن ھ  ن پي

١٠١



ا لقه لهاختا كك
فصل دوم مولكولھای آلی

ككولهیساختار حلقه ا

١٠٢



ساختمان رزونانسی
فصل دوم مولكولھای آلی

: شود اين است كه یآنچه كه از اين ساختار استنباط م
ل)الف شش ا ش كکگ ا

ی

اتم كربن کيیدر ھر گوشه اين شش ضلع)الف
.وجود دارد ر وجو

. اتم ھيدروژن متصل است کبه ھر اتم كربن ي) ب  
غ) ن الكت شش دھند نشان لقه ط دا دايره وسط حلقه نشان دھنده  شش الكترون غير)ج

.مستقر است

١٠٣



آروماتي ھيدروكربن کچند
فصل دوم مولكولھای آلی

کچند ھيدروكربن آروماتي

١٠٤



فصل دوم مولكولھای آلی

ک مشتق شده از بنزنآروماتيھایھيدروكربن

١٠٥



فصل دوم مولكولھای آلی

نامھای متداول مشتقات بنزن

OH OCH3NH2
CH3

phenol toluene aniline anisole

H O O O

C
H

CH2 C

O

CH3
C

O

H
C

O

OH

styrene acetophenone benzaldehyde benzoic acid

١٠٦

y p y
=>



موقعيتھای در متيله دی مشتقات
فصل دوم مولكولھای آلی

مشتقات دی متيله در موقعيتھای
ارتو،متا و پارای بنزن 

ارتوزايلنمتا زايلنپارا زايلن
١٠٧

ن ي ز ر ننپ و



ھيدروكربنھایبعض دویاز ، نفتالن مانند ، آروماتيك
فصل دوم مولكولھای آلی

آروماتيك ، مانند نفتالن ، دو یاز ھيدروكربنھایبعض
.دارند كه به ھم جوش خورده اندی يا چند حلقه بنزن

ط  شناخته یاز اين نوع تركيبات سرطان زاھایبعض
ا .ھستندیشده .ی 

١٠٨



خواص فيزيکی
فصل دوم مولكولھای آلی

ی يزي ص و
از الکانھا متقارن تر است ودر شبکه  :نقطه ذوب•

کريستالی بھتر قرار ميگيرد بنابر اين نقطه ذوب 
دارد .بالاتری داردبالاتری

با توجه به ممان دوقطبی برای ترکيبات  :نقطه جوش•
دو استخلافه بنزن 

ortho > meta > para                       ortho > meta > para           
چگالی بيشتر از ترکيبات غير آروماتيک و:دانسيته• وي ي رو ير يب ر ز ر بي ی چ

.کمتر از آب دارد
آلال ل ل ا ا

١٠٩
.عموما نامحلول در آب:حلاليت•



ا ل اآللك ادا ژنات اك كل
فصل دوم مولكولھای آلی

كلر، اكسيژن ویاتمھایدارایآلیمولكولھا
روژننيتروژن ي

ھيدروژن ،    علاوه بر كربن و یتركيبات آلبرخی 
ا ژگا ژ اك كل ا مانند كلر، اكسيژن ، نيتروژن ،یديگریاتمھا

دارند نيز فسفر يا .گوگرد ر يز  ر  ر ي  .و
ديگر اين  یآل یدر اين مولكولھا و در ھمه مولكولھا

ا ا :ويژگيھا وجود داردژگ
ي)الف كلر اتم كووالانسکھر میپيوند دھدیتشكيل ر ي) م  وو ر   یيل یپيو 
دھد یھر اتم اكسيژن دو پيوند كووالانسي تشكيل م) ب 
الان) ك ن ه ژ ت ن لات تشك
١١٠
دھدیتشكيل میھر اتم نيتروژن سه پيوند كووالانس)ج



فصل دوم مولكولھای آلی

گروھھای عاملی
ا ا ا ا ا اك از یحضور ھر كدام از اين اتمھا در بخش

كه عاملمولكول ويژگيھایگروه دارد، ونام ول  يھیرو و ر ويژ وم 
. كند یرا در تركيب ايجاد م یخواص مشخص

R-OH            الکلها
R_O_R   “ اترها          
R_COOH           اسيد ها

         R_COOR “استرها                   
R_NH2           آمينها

١١١

_ ه ي



آل كلردارتركيبات
فصل دوم مولكولھای آلی

كردن جايگزين با كلردار تركيبات ترين اده

كلرداریتركيبات آل

ساده ترين تركيبات كلردار با جايگزين كردن
شوند یحاصل م متان ، به وسيله كلر یھيدروژنھا

CH3Cl CH2Cl2
١١٢

3



متان كلر دی كربن، تتراكلريد ، فر ١١١كلر
فصل دوم مولكولھای آلی

 -١و١و١كلروفرم ، تتراكلريد كربن، دی كلرومتان و 
.تری كلرواتان بعنوان حلال بكار می روند

CCl
١١٣

CCl4CHCL3



اند م كلردار آل تركيبات اغلب
فصل دوم مولكولھای آلی

اغلب تركيبات آلی كلردار سمی اند
اتا کل ت ل فن کل ا ت ت   يا دی کلرو دی فنيل تری کلرو اتان.د.د

.حشره کش سمی است ی

ت.د.د

DDT
١١٤

DDT



تدد
فصل دوم مولكولھای آلی

ت.د.د

DDT

١١٥



ديوكسين فصل دوم مولكولھای آلی

ناکك خط ک ت تک ا

ين يو

. استيک ترکيب سمی و خطرناک  :ديوكسين•

 ٧٥است كه حدود  یيك اصطلاح كل :ديوكسين•
آل لتركيب راشا دكلردار ش .شود یكلردار راشامل میتركيب آل

و خطرناك است و  یاين ماده ، فوق العاده سم•
استبخشھايمتاسفانه كرده آلوده را آب و خاك از .از خاك و آب را آلوده كرده استیبخشھايمتاسفانه

١١٦



ديوكسين
فصل دوم مولكولھای آلی

ديوكسين

١١٧



آل ديگریھالوژنھایداراتركيبات
فصل دوم مولكولھای آلی

آل• ژنھایداراتركيبات ر،يعن(ديگریھال ئ فل

ديگر یھالوژنھایدارا یتركيبات آل
فلوئور،  یيعن(ديگریھالوژنھای دارایتركيبات آل•

 یاز آنھا دارا ینيز تھيه شده اند وبعض) برم و يد
  :نيز ھستند یاھميت زياد

قبيل بهونھايفراز يخچالكه در كننده سرد گاز عنوان عنوان گاز سرد كننده در يخچال  كه بهونھايفراز قبيل
.شوند یمصرف م

است كه به عنوان  برمو متان ید -٢، ١تركيب ديگر، 
ن ف فض غلات اكنن ش یشود برایكننده غلات مصرف میضدعفون

.سرطان زا است حيوانات
١١٨



الكلھا
فصل دوم مولكولھای آلی

الكلھا

 يا چند ھيدروژن گروه کيیاگر در ھيدروكربن به جا•
عاملی عاملی

.به دست می ايد الکلجايگزين شود   OH –

اند• عبارت الكلھا مھمترين حال عين در و ترين ر  ساده ب ھ  رين  ھ ل  ين  ر  رين و   
:از

الكل ل ل(ت الكل)تان ل ل(ات )اتان )اتانول(اتيل الكلو)متانول(متيل الكل

١١٩



الكل ل ل(ت )تان
فصل دوم مولكولھای آلی

از تواند م الكل ترين ساده :متانول
)متانول(متيل الكل

:متانول ساده ترين الكل می تواند از
تھيه شود ) بدون حضور ھوا(حرارت دادن چوب •

گ .كه به اين دليل به آن الكل چوب ھم می گويندآ

ھمچنين متانول می تواند از گاز آب•
ژن( ھيدر كربن كسيد ن م ط ر)مخل حض در در حضور)مخلوط مونوكسيد كربن و ھيدروژن(

و  ٣۵٠كاتاليزگرھای اكسيد كرم وروی و در دمای 
.آتمسفر تھيه گردد ٢۵٠فشار 

١٢٠



الكل )متانول(متيل
فصل دوم مولكولھای آلی

)متانول(متيل الكل
بعنوان سوخت جت،حلال، ماده اوليه درمتانول رو ي و و ن و

.چندين فرايند صنعتی مصرف می شود

سمی است و مصرف آن سبب متانول 
.كوری يا مرگ می شود١٢١



الكل )اتانول(اتيل
فصل دوم مولكولھای آلی

ل ا اا ا ك ا ا الكل

)اتانول(اتيل الكل

دومين  الكل بسيار مھمی است كه  معمولا يا از اتانول
صنعت روشھای يا ھا ميوه قند يا غلات ی تخمير ھ يو  ي رو ير  ي  

.تھيه می شود) آب دادن به اتيلن در حضور اسيدھا (  

١٢٢



الكل ل ل(ات )اتان
فصل دوم مولكولھای آلی

)اتانول(اتيل الكل

١٢٣



ديگر الكلھای مصرف و تھيه
فصل دوم مولكولھای آلی

ل• گليك تاتيلن ا يخ ضد يك

تھيه و مصرف الكلھای ديگر
.يك ضد يخ استاتيلن گليكول•

  صنايع صابون ینيز محصول جانبگليسرول  •
ھاستیساز كننده پاك و .و پاك كننده ھاستیساز

است با مزه شيرين كه دریاين تركيب مايع•
منفجره،یاروسازدصنايع مواد و پلاستيك زيع جریرو و  ي و  پلا
. رود یبه كار م) نيتروگليسرين (

١٢٤



اسيدھای كربوكسيليک فصل دوم مولكولھای آلی

گروه عاملی اسيدھا تركيباتی ھستند كه دارای •
ل ک تندک )(COOHھ )(COOH-ھستند کربوکسيل

است• استيک اسيد تركيبات اين ترين .ساده ي  ي  يب  ر ين  رين   .
در اثر واكنش اين تركيبات با باز سود سوزآور  •

.نمک سديم اسيد تشكيل می شود
دارند• مھم كاربردھای يدھا ا اين دينمكھای سديم. نمكھای اين اسيدھا كاربردھای مھمی دارند•

بعنوان ضد كپک به  پروپيونات و كلسيم پروپيونات
.نان وپنيراضافه ميشوند

ن زنا ا ک ل ك ك دھا ا د ك ن
١٢٥

، نمك سديم اسيدھای كربوكسيليک با زنجيرصابون•
.بلند است



فصل دوم مولكولھای آلی

اسيدھای کربوکسيليک IUPAC نامگذاری
•-eرا ازalkane برداشته و–oic acid را

کنيم می .جايگزين می کنيمجايگزين
.کربن کربوکسيليک اسيد کربن شماره يک است•

Cl O

CH3CH2CHC

Cl

OH

O

2-chlorobutanoic acid
١٢٦



يل بوک ک اختمان
فصل دوم مولكولھای آلی

ساختمان کربوکسيل
.دارد sp2کربن ھيبريداسيون  •
.درجه است١٢٠زاويه پيوند نزديک  •
•-OH باC=O بصورت پوشيده است  اربيتالھای پی

اکسيژن پيوندی غير الکترون زوج اربيتالھای يژنبا ی  ير پيو رون  ی زوج  ھ ربي ب 
.ھمپوشانی دارد

١٢٧



رزونانس پايداری
فصل دوم مولكولھای آلی

پايداری رزونانسی

١٢٨
=>



فصل دوم مولكولھای آلی

نمک ھای کربوکسيليک اسيد
ھيدروکسيد سديم پروتون را برای تشکيل نمک جدا •

کند .می کندمی
دوباره ايجاد  HClجدا کردن اسيد قوی مانند •

.کربوکسيليک اسيد می نمايد

CH3 C

O

OH
NaOH

CH3 C

O

O
_

Na+

HCl
=>

١٢٩

>



استرھا
فصل دوم مولكولھای آلی

استرھا
تشكيل• آل اسيد و الكل يك بين واكنش از استر يك يك استر از واكنش بين يك الكل و اسيد آلی تشكيل•

.می شود 
استرھا دارای گروه عاملی •

تن COOھستند. – COO –

بيشتر استرھا خوشبو ھستند و بوی ميوه ھا را •
.دارنددارند

.بوتيل استات بوی موز ميدھد•
١٣٠



استرھا نامگذاری
فصل دوم مولكولھای آلی

نامگذاری استرھا

  alkyl carboxylateاسترھا بصورت•
شوند می .نامگذاری می شوندنامگذاری

آلکيل از الکل و کربوکسيلات از کربوکسيليک •
.اسيد گرفته می شود

CH3CHCH2OCCH3

CH3 O

isobutyl acetate

١٣١
2-methylpropyl ethanoate



استرھا سنتز
فصل دوم مولكولھای آلی

سنتز استرھا
OO

H+
R C OR'R C OH +   R'OH H +   HOH

acid

R C

O

OR'R C

O

Cl +   R'OH +   HCl
acid chlorideacid chloride

R C

O

OR'R C

O

O C

O

R + R'OH
H+

+ RCOOHR C ORR C O C R +   R'OH +   RCOOH

acid anhydride
O O

R C

O

OH CH2N2+ R C

O

OCH3 N2+
methyl ester =>

١٣٢

y



استرھا واکنش
فصل دوم مولكولھای آلی

واکنش استرھا
O

H2O R C OH +    R'OH
O

H2O

R''OH

acid

O

R C OR''

O

+    R'OH
R OH, 

R''NH

H+ or -OR'' ester

R C OR' R C NHR'' +    R'OH

(1) LiAlH

R''NH2 amide

R CH2OH

OH

(1)
(2) H2O

LiAlH4 1° alcohol 

R C

OH

R''

R''
H2O(2)

(1) 2 R''MgX
3° alcohol

١٣٣
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استرھا کاربرد
فصل دوم مولكولھای آلی

کاربرد استرھا

استرھا در تھيه مواد معطر ، مواد اوليه پلاستيكھا•
دارند كاربرد حلال بعنوان ونيز استرھا .وپلی استرھا ونيز بعنوان حلال كاربرد دارندوپلی

چربيھای حيوانی و روغنھای گياھی استرھای •
.اسيدھای كربوكسيليک بلند زنجير با گليسرين ھستند
انند ت ھا ت ا اختا د كنند كت ش دھا ا اسيدھای شركت كننده در ساختار استرھا می توانند •

.اشباع شده يا غير اشباع باشند ع ع

١٣٤



ھا آمين
فصل دوم مولكولھای آلی

آمين ھا

اك آ ا ا . آمينھا مشتقات آمونياك ، ھستند•آ

اتم ھيدروژن آمونياک   در اين مشتقات يك يا چند•
ان ش گز ا ن ک ا گ ط .توسط گروھای ھيروکربنی جايگزين شده اندت

:توان تعريف كرد یبنابراين ، سه نوع آمين م•
ا ن اآ ن آ ل ا ان ن آ نن .ومسنوع ینوع دوم ،  آمينھاینوع اول ،  آمينھایآمينھا

١٣٥



اول نوع ھای آمين
فصل دوم مولكولھای آلی

آمين ھای نوع اول

آآ آ کكه در آنھا يك اتم آمونيانوع اول ، یآمينھا
است شده استخلاف

R
  .

R

N H 2H N H 2H

R
١٣٦



ن ا ن آ
فصل دوم مولكولھای آلی

آمينھای نوع دوم

ينھا ،یآ د ع اتكهن د آنھا ژندر ھيدر ھيدروژندر آنھا دو اتمكهنوع دوم ، یآمينھا
. است استخلاف شده  آمونياك 

R

N H RH

R

N H RH

R
١٣٧



آ
فصل دوم مولكولھای آلی

آمين ھای نوع سوم
ا ن اتنآ ه ا آن ژكه ھيدروژن  كه در آنھا ھر سه اتمنوع سوم ، یآمينھا

.آمونياك استخلاف شده است

RR

N R 'R "
+
N R R

R
١٣٨



فصل دوم مولكولھای آلی

آلكالوئيدھا تركيبات حاوی نيتروژن

كافئين ، نيكوتين ، مورفين و كودئين :از قبيلآلكالوييدھا• يويي ينز و و ين ور ين و ي ين

را تشكيلیطبيعیاز آمينھای بخش بزرگ و مھم•
. دھند یم

١٣٩



نيكوتين
فصل دوم مولكولھای آلی

درآلكالوييدفراوانتريننيكوتين .استتوتونموجود
نيكوتين

ين و ريني و رويير ون وجو  .و

N

CH3

نيكوتين
١٤٠



كافئين فصل دوم مولكولھای آلی

، دانه قھوه و ميوه كولا یكافئين در برگ چا
ين

وجود  )شودیكه درتھيه انواع نوشابه مصرف م(
.دارددارد

١٤١



دھا كنآلكال
فصل دوم مولكولھای آلی

حاصل از ميوه بوتهکاز تريامورفين و كودئين ، 
مسكنیآلكالوييدھا

ين و و ين ريور وز يو ز
اين  .شوند یاستخراج م) شخاشخ قوزه (خشخاش 

خد اد ات ك تندت بھ ف ه ادا اث  و بر اثر ادامه مصرف سببھستندتركيبات مواد مخدر
.شوندیماعتياد

ھروئين١٤٢ مورفينكدئين



آلی تركيبات در ايزومری
فصل دوم مولكولھای آلی

ی يب آ ر ر  ری  ايزو
ايزومرھا تركيبات مستقل و با خواص مشخص ھستند كه 

اما از.فقط از نظر فرمول مولكولی مشابه يكديگرندگ
.نظر خواص فيزيكی و شيميايی كاملا متفاوت ھستند ی ی

ارد به ان ت آل تركيبات در ری ايز اع ان از انواع ايزومری در تركيبات آلی می توان به موارد از
:زير اشاره كرد

ا١ ا ل(ا ا گ كل )ا )اسكلتی، گروه عاملی(ايزومری ساختاری-١
ھندسی-٢ ترانس(ايزومری و )سيس ی ری  س(يزو ر )يس و 

 ايزومری نوری -٣
١٤٣



كلت ا اختا ز ا
فصل دوم مولكولھای آلی

ايزومری ساختاری اسكلتی

یمتيل پروپان ، ھر دو، دارا -٢وبوتاننرمال•
مولكول يکسانفرمول فرمولھای اما یساختاریھستند،  یساختاری ھستند، اما فرمولھای يکسان فرمول مولكول

   .آنھا متفاوت است 

بوتان ا٢ ل ت
١٤٤

بوتان متيل پروپان-٢



ن ا ز ا(ا نه آ ا ت ا )انانت
فصل دوم مولكولھای آلی

)انانتيومرھا ،تصاوير آئينه ای( ايزومرھای نوری
ت“ د ن ان:”آز ت ن ا ت ا ت د تکش د دستکش دست راست را نمی توان:آزمون دست•

.به دست چپ پوشيد
.تصوير آئينه ای شئ با شئ اصلی متفاوت است•

١٤٥



فصل دوم مولكولھای آلی

کربنھای کايرال
گ گروه وصل شده متفاوت ۴کربنھای چھار وجھی با•

ھستند .کايرال ھستندکايرال
تصوير آئينه ای اين ترکيب متفاوت خواھد شد •

.)انانتيومر(

١٤٦



ھا انانتيوم خواص
فصل دوم مولكولھای آلی

خواص انانتيومرھا

ش ذنقط ننقط ا ا ک گال .چگالی يکسان دارند ,نقطه ذوب ,نقطه جوش•

يکسانشاخص انکساری •

پلاريمتر• در پلاريزه نور چرخش متفاوتجھت متفاوتجھت چرخش نور پلاريزه در پلاريمتر•

برھم کنش متفاوت با ديگر مولکولھای کايرال •

١٤٧



لا
فصل دوم مولكولھای آلی

پلاريمتر



نوری منبع قطبنده لوله نمونه حاوی
ل

آناليزر مشاھده كننده

١٤٨
منبع نوری قطبنده تركيب الی



یسنتزیبسپارھا رفصل دوم مولكولھای آلی پ یزیب
به ) مونومرھا(كوچك  یمولكولھا از به ھم پيوستن•

گگ شوندیحاصل م)بسپار(یبزرگ یمولكولھايكديگر،

ا ش ا ا ط ا ف ا ا چنانچه اين فرايند در طبيعت انجام شود، بسپار•
سلولز،از قبيل استیطبيع بسپارکحاصل ي ري پ بيیبيب زز و

).  كائوچو( یطبيع کپروتئينھا، ولاستي

مفرايند بسپارش در آزمايشگاه يا صنعت انجام اگر•
 یسنتز يا یشود، بسپار حاصل يك بسپار مصنوع

مانند ، پلپلاست ، كلريداتيلن پلووينيل
١٤٩

یپلو  وينيل كلريدیاتيلن ، پل یپلاست ، مانند
آكريل



ا ھان ھا(اا نتز)ل
فصل دوم مولكولھای آلی

م يكديگر، به مونومرھا شدن متصل نحوه به یبسته
یسنتز)پليمرھای(ایبسپارھانواع

ر  ي ر ب ي و و ن  ل  و  ی ب ب 
:تقسيم كرد یدو دسته كل را به یسنتز ایتوان بسپارھ

ر یمونومر ی، كه در آنھا واحدھا یافزايشیبسپارھا پ يیب ویز ھ ریر و یو
.شوند یموده مستقيما به يكديگر افز

، كه در آنھا مونومرھا با از دست یتراكمیبسپارھا
کدادن يك مولكول كوچ
م تركيب يكديگر با ، آب دشونمانند

١٥٠

.د شونیمانند آب ، با يكديگر تركيب م



طبيع لاستيک
فصل دوم مولكولھای آلی

لاستيک طبيعی
از• ی پلي طبي تيک نلا پ ايز ايزوپرن   لاستيک طبيعی پليمری از•

. می باشد) بوتادی ان-٣و١-متيل-٢(
.دارند  سيسپيوندھای دوگانه درآن شيمی فضايی •

چ کائوچوکائ
آن• شودايزوپرنمونومر می ترشح درختان .وازبرخی ن ر  و و  يزوپرنو ی  ح  ر ن  ر ی  زبر .و

.سختتر وشکننده تر از لاستيک است •
آ گ .  پيوندھای دوگانه در آن شيمی فضايی ترانس دارند •

١٥١



طبيع تيک ي(لا ا )ت
فصل دوم مولكولھای آلی

)تمام سيس(لاستيک طبيعی
CH3 H      CH3        H                                           

n                             

ا(کا تا ان)گ ت ا ت ، تمام ترانس)گوتاپرچا(کائوچو
H                                               

H

CH3

١٥٢



ش شف
فصل دوم مولكولھای آلی

)رشد زنجيری(ای افزايشیبسپارھ
آ ا ش اک اث .در اثر واکنش ھای زنجيری بدست می آيند•

آغازگر• يک به ابتدا و(در کاتيون يک ، آنيون يک يک آنيون ، يک کاتيون و (در ابتدا به يک آغازگر
برای افزايش به پيوند دوگانه نياز ) يا يک راديکال 

ت .استا
بر ترکيب فعال فوق به تکرار واحدھای مونومر•

افزوده
ميانی ترکيب زنجير طول ترتيب وبدين شوند می شوند وبدين ترتيب طول زنجير ترکيب ميانی می

. .   فعال بيشتر و بيشتر می شود
١٥٣



فصل دوم مولكولھای آلی

)پلی وينيل كلرايد( پليمر افزايشی

مونومر كلريد وينيل

كلرايد وينيل پلی
١٥٤

پلی وينيل كلرايد



آ ش ل
فصل دوم مولكولھای آلی

برخی پليمرھای رشدزنجيری وکاربرد آنھا 
نام تجارتی        کاربرد                          مونومر             

اتيلن..        پلی اتيلن             بسته بندی،بطری،فيلم و
پلی پروپيلن         طناب،موکت،قطعات ماشين        پروپن

پلی ونيل کلريد      قطعات عايق،فيلم ولوله            وينيل کلريد
پلی استيرن         قطعات قالب،اسفنج                  استيرن

تفلون                شيروواشر،اندود کردن قطعات    تترافلورواتيلن
ارلون،اکريلان      الياف                                 اکريلونيتريل

پلکسی گلاس       قطعات قالی ،رنگ                  متيل متاکريلات
پلی وينيل استات   رنگ ،چسب                         وينيل استات
پلی وينيل الکل    الياف ،چسب                         وينيل الکل

١٥٥

چ ی پ



فصل دوم مولكولھای آلی

یتراكمیبسپارھا

يك• تشكيل تراكمدر ا(یبسپار مرحله ،)یرشد يل ي رر  ر  پ ر (یب )یر 
،  مولكول كوچك شوند و يك یبا ھم تركيب ممونومرھا 

ا غال ذفآك ت شا . شودیماست ، حذفآب كه غالبا

ھر كدام . متفاوت ھستند معمولا دو مونومر دو مولكول•
ل عا گ يك ھا ن نداز دا ا انت ھ د در ھر انتھا دارندیاز مونومرھا يك گروه عامل

اسيد، الكل ، يا آمين یعامل  گروه:از قبيل 
١٥٦



ھا اكا ت
فصل دوم مولكولھای آلی

ل گليك اتيلن اسيد ترفتاليك
یتراكمیبسپارھا

اتيلن گليكول ترفتاليك اسيد

(PET)

١٥٧



(PET بسپار( ساختار
فصل دوم مولكولھای آلی

(PET )ساختار بسپار

١٥٨



فصل دوم مولكولھای آلی

یتراكمیبسپارھا ۶۶نايلون 

اسيد آديپيك آديپيك اسيددي آمينوھگزان-۶و١ ي

۶۶نايلون

اتصال آميدی١٥٩



فصل سومفصل
ات ا شيمی مواد حياتیش

١٦٠



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ییھدف كل

دانش ل ف ن ا در اين فصل ، دانشجود
و زيست یحياتیبا مھمترين تركيبات آل

و نقش آنھا در  یمولكول ، ساختار یشيمياي
محياتشيميايیفرايندھا شودآشنا شودیآشنا میحياتیشيميايیفرايندھا

١٦١



ا الهھدف
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

یامرحلهیھدفھا

 یپس از پايان اين فصل ، دانشجو بايد تواناييھا
اشد د آ ت د ه ا :زير را به دست آورده باشد:ز

و  كربوھيدراتھا، آمينواسيدھا پروتئينھا یفرمول كل
بنويسدليپيدھا را . را بنويسدليپيدھا 

       
را استروييدھا و چربيھایكل یفرمول ساختار

بنويسد
١٦٢

.بنويسد



كربوھيدراتھا
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ھ ر ي ربو
ممنابع مھم انرژی برای متابوليسم- ي و ر رژ ھم ع
بصورت مونوساكاريد، دی ساكاريد و پلی ساكاريد -

ذف ا دھا اكا ن از دھا اكا ل د دی و پلی ساكاريدھا از مونوساكاريدھا با حذف-
.مولكولھای آب  تشكيل می شوند

Cn(H2O)mفرمول عمومی  -

١٦٣



ق ط
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

طبقه بندی کربوھيدراتھا
):مونوساکاريدھا(قندھای سادهق

د نم ليز ھيدر چکتر ک لھای لک م به ان ت نم را آنھا را نمی توان به مولکولھای کوچکتر ھيدروليز نمودآنھا

....پلی ھيدروکسی آلدھيد ، نظير گلوکز و

تند ھ ز کت ف نظ ن کت ک د ھ ل .و يا پلی ھيدروکسی کتون نظير فروکتوز ھستند ا

١٦٤



گلوکز
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

گلوکز

گ گلوکز اولين ترکيب ساده از اين گروه بود که شناسايی  گ
. گرديدگرديد

. است C6H12O6  فرمول بسته آن 

١٦٥



گ آ گل
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

.گلوکز از فرآيند پيچيده فتوسنتز در گياه بيوسنتز ميشود
ويا سلولز بصورت شدن ذخيره منظور به تھيه از پس از تھيه به منظور ذخيره شدن بصورت سلولز وياپس

. نشاسته پليمريزه می شود 
ل ا اث ذا ا بعنوان ماده غذايی مصرف می شود ودر اثر متابوليزا

.انرژی توليد می کند ی و رژ

١٦٦



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ل ل ت ه كز گلوكز، به صورت محلولگل
در آب ، عمدتا به صورت

است اين ی حلقه شش ضلع
بلكه نيست مسطح حلقه مسطح نيست بلكهحلقه

 یسه بعد یحالت يك صندل
.داردرا

١٦٧



ھاساكاريدید
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ھاساكاريدید
مالتوز

گل ل لل است اصل شدهز حاز تركيب شدن دو مولكول گلوك

١٦٨



ساكاروز
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

مولكولیبرا يك با گلوكز مولكول يك قند، اين تشكيل

ساكاروز
تشكيل اين قند، يك مولكول گلوكز با يك مولكولیبرا

.شود ینام فروكتوز تركيب م به یقند ساده ديگر

١٦٩



ساکاريدھا پل
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

پلی ساکاريدھا

ده از بيش تکرار از پليمری زنجيرھای پليمری از تکرار بيش از دهزنجيرھای
چندھزار( ساخته)تا ساده قند مونومر ر( ز ر   )  چ و و

.می شوند 

١٧٠



نشاسته
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

است گياھی ساکاريد پلی يک .نشاسته
نشاسته

ی   ي ري  ی  .  ي پ
از دو بسپار آميلوز و  ینشاسته به صورت مخلوط
كت ل تآ ا .استآميلوپكتين

١٧١



آميلوز فصل سوم  شيمی مواد حياتی

زنجيرھا از متشكل تركيب واحدھایبلندیاين یاز

وز ي

 یاز واحدھایبلندیاين تركيب متشكل از زنجيرھا
) مانند مالتوز(است كه به صورت سر به دم  یگلوكز

ا ش به ھم متصل شده اندل

١٧٢



آميلوز فصل سوم  شيمی مواد حياتی

آميلوز در آب نامحلول است و
د ط٪٢د ته لنشا تشك دھدا .دھد یمرا تشكيلینشاسته طبيع٪٢٠حدود

١٧٣



آميلوپكتين فصل سوم  شيمی مواد حياتی

كه است آميلوپكتين ، نشاسته دھنده تشكيل ديگر بخش

ين وپ ي

بخش ديگر تشكيل دھنده نشاسته ، آميلوپكتين است كه 
.شود یدر آب حل م

١٧٤



آميلوپكتين
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ين وپ ي آ
اما . آميلوز است  یپيوندھا در آميلوپكتين مشابه پيوندھا

آميلوپكتين يك بسپار شاخه دار است  تفاوت در اين است كه

١٧٥



سلولز فصل سوم  شيمی مواد حياتی

درختان را تشكيل داده  بخش عمده چوب و برگ و ريشه
ا لا قا ا ا .انسان قابل ھضم نيستیاست و برا

١٧٦



سلولز
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

سلولز
لز ل بینابع چ ، پنبه ، ھ مھم ، پنبه ، چوبیمنابع سلولز

١٧٧



نشاسته
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ذ ا ا ا ك گل ا ا كگ كنندیگياھان گلوكز را عمدتا به صورت نشاسته ذخيره م

١٧٨



گليكوژن فصل سوم  شيمی مواد حياتی

.  صورت گليكوژن ذخيره مي كنندرا بهگلوکزحيوانات

وژن ي
زيو يرو ير وژن ي ور

شبيه آميلوپكتين دارد با اين تفاوت یگليكوژن ساختار
ت ا ت دا شاخه .كه شاخه دارتر استكه

١٧٩



گليكوژن فصل سوم  شيمی مواد حياتی

شود یيافت م یماھيچه ا یگليكوژن عمدتا در كبد ودربافتھا
وژن ي

١٨٠



پروتئينھا
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

.دھند یموزن بدن را تشكيل ١٥%پروتئينھا حدود
پروتئينھا

و ھ ي يپرو ر ن یوزن
نقل وانتقال اكسيژن،  )ھموگلوبين(ديگر  یپروتئينھا 

ا از ن د اد ا ازا خت سوخت و سازیچربيھا و ساير مواد مورد نياز برا
را برعھده دارند

١٨١



گل ل
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ساختمان پلی پپتيدی ھموگلوبين

١٨٢



نھا تئ
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

پروتئينھا

ماھيچه و  مو، یاصل یاجزا) یليف( یفيبر یپروتئينھا
م تشكيل را دھندپوست

ين پ ا لين ان قبيل از ديگ تئين پ

.دھندیپوست را تشكيل م

پروتئين ديگر، از قبيل انسولين و واسوپرسين ،
ھورمون ھستند

اندآنزيمھا شده تشكيل پروتئينھا از نيز . نيز از پروتئينھا تشكيل شده اندآنزيمھا

١٨٣



آمينواسيدھا
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

آمينواسيدھایپروتئينھا از بسپارش مونومرھا

آمينواسيدھا
ر و و رش پ ب ز ھ ي يیپرو و ي

.تشکيل می شوند زير را دارند یكه ساختار عموم

١٨٤



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

در دستگاه گوارش ما پروتئينھا به آمينواسيدھا تبديل 
ا ن تئ ند دش لد تشك كها دھند دھند كه  یرا تشكيل میجديدیشوند و پروتئينھایم

مورد نياز سلولھاست

١٨٥



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

تفاوت مھم پروتئينھا با ساير بسپارھا در اين است 
ا ا ك ك٢ك ش ا آ ل شك مونومردر تشكيل آنھا شركت ٢٠كه ممكن است تا 

.كرده باشد ب ر

١٨٦



پپتيد یاتصال
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

یاتصال پپتيد

ی كه در ھمه پروتئينھا وجود دارد و ويژگیاتصال
پروتئينھاست ھمه پپتيدمشخصه اتصال گويندیمیرا . گويند یم یرا اتصال پپتيدمشخصه ھمه پروتئينھاست

١٨٧



ين آلانينوگلي
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

آلانينوگليسين
دارند R چک ک ھای .دارند گر R گروھای کوچک

روژپيو یو صفحه ا یا، پروتئين ساختار لايهیھيدروژنیپيوندھا يیي ر ين وپرو
. كند یپيدا م

آلانين

١٨٨



ن نگل آلان
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ا فحه اختار ع ،ین پش ، ، ابريش الياف در
آلانينوگليسين

در الياف ابريشم ، مو، پشم ، ینوع ساختار صفحه ا
. وجود دارد ماھيچه ھای ناخن و در پروتئينھا

گليسينگل

١٨٩



انسولين فصل سوم  شيمی مواد حياتی

.بزرگ ھستند R    یدر بيشتر پروتئينھا، گروھھا
ا فگگ ا لاا ا داخل  ایدر خارج از فضیپرحجم ھمگیگروھھا

اند گرفته قرار .مارپيچ ر  ر  ر .رپيچ 
:مانند انسولين ، آلبومينھا، و ميوگلوبين

انسولين

١٩٠



ليپيدھا فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ھستند یطبيع یآل یليپيدھا مولكولھا
يپي

وجود دارد بزرگ یھيدروكربن یدر ليپيدھا ساختارھا
ا لال ل ل ا آ ا لآلا ل محلول  یآل یواز اين رو در آب نامحلول و در حلالھا

..ھستند

١٩١



ليپيدھاانواع
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ليپيدھاانواع

: پيچيدهیليپيدھا
روغنھا و مومھا  چربيھا،

:سادهیليپيدھا
كلسترول(استروييدھا قبيل ترپنھا)از و و ترپنھا)از قبيل كلسترول(استروييدھا

١٩٢



روغنھا و چربيھا
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

چربيھا و روغنھا

روغنھا و گليسرول(چربيھا استر كه)تری ھستند ھستند كه ) تری استر گليسرول(چربيھا و روغنھا
دراثر ھيدروليز به  گليسرول و اسيد چرب تبديل 

.می شوند

١٩٣



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

گليسرول

١٩٤



ا ز ل د ھ
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

آب محلول در روغنھا و چربيھا ھيدروليز اثر در
ھيدروليز چربيھا

در اثر ھيدروليز چربيھا و روغنھا در محلول آبی
.ھيدروكسيد سديم  گليسرول و صابون حاصل می شود

عموما ھيدروليز از حاصل چرب ٢٠تا١٢اسيدھای و  يز  رو ي ز  ل  ی چرب    ي
.كربن دارند

.اسيدھای چرب حاصله اشباع يا غير اشباع ھستند ع ب ير ي ع ب چرب ي

١٩٥



آنزيمھا
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

آنزيمھا

كآ ل گ ال كا ك يك كاتاليزگر بيولوژيكی –آنزيم-١

.مولكولھای پروتئين خيلی بزرگ ھستند -٢

عتنھا با يك چند نوع از مولكولھا وارد عمل-٣ چ
.می شوند

ازی۴ ال ف انرژی ردن آ پايين آنزي يك كار كار يك آنزيم پايين آوردن انرژی فعال سازی و-۴
.افزايش سرعت واكنش است

١٩٦



شکل يک آنزيم  مفصل سوم  شيمی مواد حياتی

١٩٧



آنزيمھا ساختار
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ساختار آنزيمھا
ھستند،- جز دو از متشكل و جز آنزيمھا ز  ل  ھ  زي

بخش پروتئينی كه آپوآنزيم نام دارد  -الف 
نا فاكت ك ك ن تئ غ خش بخش غير پروتئينی كه كوفاكتور ناميده-ب

.می شود  و ی
در آنزيمھا سه نوع كوفاكتور ديده مي شود كه 

از تند :ا :عبارتند از
گروھھای پروستتيك-الف

يونھای فلزی -ب
كوآنزيمھاج

١٩٨

كوآنزيمھا-ج



آنزيم فعال قسمت
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

قسمت فعال آنزيم

١٩٩



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

کپروستتي یگروھھا

آپوآنزيم بایاتصال محكمکپروستتيیگروھھا میپرر ز پ
 کي یدارا ھمه پروتئينھا از قبيل ھموگلوبين. دارند

آھن تتيشتق پ گ ان عن به ين في کپ کپورفيرين به عنوان گروه پروستتي-مشتق آھن
به  یاكسيژن رسان ھستند كه ھؤم نام دارد و كار

بدن را برعھده دارد

٢٠٠



یفلزیيونھا
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

فلز كهت ت ا از ن

یفلزیيونھا
مورد نياز بدن است كهیحدود بيست يون فلز

حضور به صورت كوفاكتور در آنزيمھااعمدت
.دارند

يون منيزيم
دارد دخالت نوكلئوتيدھا تبديل و تغيير در تغيير و تبديل نوكلئوتيدھا دخالت دارددر

منگنز ز يون يون 
ی، در كربوكسيل زداي یحيات یدر واكنشھا 

٢٠١



كوآنزيمھا
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

كوآنزيمھا

بسياری از آنزيمھا نياز به مولكولھای آلی و غير -١
شوند فعال تا دارند كوچكی مولكولپروتئينی اين اين مولكول.پروتئينی كوچكی دارند تا فعال شوند

.كوآنزيم نام دارد

ا٢ غال ا تن آنز ك ا ا ن تا از ا بسياری از ويتامينھا يا كوآنزيم ھستند يا غالبا   -٢
.بخشی از يك  مولكول كوآنزيم بزرگ ھستند

٢٠٢

زر م ز ز ی



ويتامينھا
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ويتامينھا

تن١ از ن ك ا ق ه ا ن تا .ويتامينھا به مقدار كم مورد نياز بدن ھستند -١

.ويتامينھا غالبا از منابع غذايی تامين می شوند  -٢

:ويتامينھا به دو دسته  -٣

چرب-الف در محلول A(ويتامينھای D E K( )A,D, E,K(ويتامينھای محلول در چربي-الف
...)و ,C,B1, B2( ويتامينھای محلول در آب  -ب
٢٠٣



آ د ل ل ا ن تا
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ويتامينھای محلول در آب
B1 ن نتا ا )ت ) B1 )تيامينويتامين )

ريزارگانيزم و داران مھره بيشتر نياز ھاستمورد . ھاست مورد نياز بيشتر مھره داران و ريزارگانيزم
در انسان  یبر یبری كمبود آن سبب بروز بيمار
ش .شودیم

تيامين در سلولھا، عمدتا
د دا د فات ف ن ا ت ال ف آنز ك ت به صورت كوآنزيم فعال تيامين پيروفسفات وجود دارده

٢٠٤



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ويتامين  B2    )ريبوفلاوين( 
ی ھستند كه اولين بار از بافتھاي یاين تركيبات مواد زرد رنگ

شان غ نتخ ش ا تخ ا .استخراج شدند، تخم مرغ و شيریحيوان

فسفات -٥ديگر، از جمله ريبوفلاوين  یريبوفلاوين و فلاوينھا
ان عن به عنوان به

.دھند یاز آنزيمھا را تشكيل م یكوآنزيم ، بخش

٢٠٥



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ويتامين  B2      )ريبوفلاوين( 

٢٠٦



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

)نياسين(نيكوتينيك اسيد
ا ك ت ا ه ل ل ا ه ا ك ن ت ك ن نام نيكوتينيك اسيد به اين دليل به اين تركيب دادهنا

موجود  یآلكالوييد سمشده است كه با نيكوتين ، يك ی
.دارد یدر توتون ، شباھت ساختار

نام نياسين به اين تركييب داده شد تا از اشتباه سپس 
.شودی ھا جلوگير از شباھت نام یناش

از حيوانات  ینيكوتينيك اسيد توسط گياھان و بسيار
.شودیسنتز م٢٠٧



ك
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

ار بي ز بر بب ان ان در تركيب اين د ب پلاگرایك
)نياسين(نيكوتينيك اسيد

پلاگرا  یكمبود اين تركيب در انسان سبب بروز بيمار
. شودی م

٢٠٨



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

( A كوآنزيم (اسيد کپانتوتني 

مخمرھاکپانتوتني رشد در موثر عامل عنوان به اسيد ي و ر پ ر ر  ر  و ل  ن  و ي ب 
. شد یشناساي

شود اما  یاين تركيب توسط گياھان و باكتريھا توليد م ي و ريھ ب و ن ي و يب ر ویين
. مورد نياز مھره داران است

٢٠٩



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

)پيريدوكسينیكوآنزيمھا )B6 ويتامين
مختلف از جمله یكمبود آن سبب بروز عارضه ھا

شودیمیپوستیبيماريھا .شودیمی پوستیبيماريھا

٢١٠



B12ويتامين
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

B12ويتامين

.در جگر يافت می شود- و ی ي ر ر
.در بھبود كم خونی نقش دارد -

انات اھان گ ط ت آن نتز كان ا .عدم امكان سنتز آن توسط گياھان و حيوانات-عد

Vitamin BVitamin B1212

٢١١



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

برا ، ربيك ك ا يد الیا در بار تين از١٩٣٢نخ
)اسيد اسکوربيک  )C ويتامين

از ١٩٣٢نخستين بار در سال  یاسيد اسكوربيك ، برا
. صورت متبلور جدا شد آب ليمو به

٢١٢



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

)اسيد اسکوربيک  )C ويتامين

تازه و خام به مقدار زياد  یو گياھ یحيوان یدر بافتھا
ت ا موجود استد

٢١٣



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

)اسيد اسکوربيک  )C ويتامين
.رود یاز بين م اين ويتامين بر اثر پختن غذا

٢١٤



A تا
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

A  ويتامين
شود م ديده صورت دو به ويتامين :اين ويتامين به دو صورت ديده می شود:اين

ويتامين ََ◌رتينول كه در بافتھای پستانداران  و ماھيان  
.دريايی وجود دارد

رتينول شود٢ويتامين م يافت ھا رودخانه ماھيان در كه .كه در ماھيان رودخانه ھا يافت می شود٢ويتامين رتينول

كمبود آن سبب اختلال در رشد پستانداران ، بيماريھای 
لال ا كل ا ا ا ا استخوانی و عصبی، ناراحتيھای پوستی و كليوی ، اختلال ا

.در قدرت بينايی و غيره می شود
٢١٥

و ی ير و يی بي ر ر



A ويتامين
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

A  ويتامين

٢١٦



Dويتامين  فصل سوم  شيمی مواد حياتی

كم  است و تابش آفتاب یكه زمستانھا طولان یدر مناطق•
.استاستخوان شايعینرمیاست ، بيمار

از ابتلا به اين  یغذايبه رژيمی افزودن روغن كبد ماھ•
گا كل . كندیمیجلوگيریبيمار

:مھمترين تركيبات عبارتند از•
ن كالD2تا ك ا نا تا ل لD3ف ك ا يا كول  D3فرول وويتامينیيا اركوكالس D2ويتامين 

.شود یدر پستانداران يافت م فرول كه معمولایكالس
٢١٧

پ



Dويتامين فصل سوم  شيمی مواد حياتی

Dويتامين  یدارا یطبيع یبيشتر غذاھا•

ين Dوي

. ھستند
راين ويتامين ، به صورت دارو نيز توليد و عرضه• و ي و يز رو ور ب ين وي ين

.شود یم

٢١٨



Eويتامين
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

به صورت محلول در  Eنخستين بار، ويتامينیبرا•
Eويتامين

، به عنوان عامل باروركننده موشھا  ینبات یروغنھا
شد . شناخته شدشناخته

به نام توكوفرول  یاين ويتامين به صورت تركيب•
)تولد بچه یبه معن tokosی از لغت يونان(

شد جدا گندم .از گندم جدا شداز

ا ل ف كك ا ا گ ا ا گ ا گ ديگر نيز از گياھان ديگر جداشده اند كه یتوكوفرولھا•
آنھا فراوانترين و فعالترين ، است-aمھمترين توكوفرول

٢١٩

ھ رين  و ر رين و  رين   رول aھ و و



Kويتامين
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

دانشمندیبراKويتامين• يك توسط بار نخستين

Kويتامين
نخستين بار توسط يك دانشمند یبرا Kويتامين•

زمان انعقاد به عنوان عامل منظم كننده یدانمارك
. خون كشف شد

:دست كم در دو شكل وجود دارد Kويتامين 
اK2تا ال ف شكل اك تا .ويتامين استكه شكل فعال اين K2ويتامين•

است یكه يك تركيب سنتز K3منانديون يا ويتامين • ين وي ي زيون يب ر یي
.است یجانبو فاقد زنجير بلند

٢٢٠



فصل سوم  شيمی مواد حياتی

Kويتامين

از كمبود ويتامينیتنھا عارضه شناخته شده  ناش ر ينیھ وي بو ز
Kاست كه به ھنگام  ی، اختلال در بيوسنتزآنزيمھاي

ز ن اطخ اكنش ل اا د ،یپيچيده ایمراحل و واكنشھای، طیخونريز
تشكيل پروتئين جامد فيبرين و انعقاد خونسبب

.شوند یم

٢٢١



ن Kتا
فصل سوم  شيمی مواد حياتی

Kويتامين

٢٢٢



٢٢٣




