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انسان ها در طول تاريخ بناهای بزرگی را ساخته، از خود به يادگار گذاشته اند كه هنوز 
هم پس از قرن ها، زيبا، با شكوه و شگفت انگيزند. تخت جمشيد، هرم های سه گانۀ مصر و 

ديوار چين از اين جمله اند. اما امروز، ما چه يادگاری برای آيندگان خواهيم گذاشت؟ 
از شيمی 1 به ياد داريد كه در ميان انواع زباله ها، فرآوردۀ قرن بيستم يعنی زباله های 
پلاستيكی، بيشترين حجم را دارند و تا قرن ها نيز در طبيعت بدون تغيير باقی می مانند. اگر 
به آمار زباله های شهر تهران نگاهی بيندازيد، خواهيد ديد كه مردم تهران قادر خواهند بود 
كه با انباشتن زباله های پلاستيكی خود در زمينی به مساحت زمين فوتبال ورزشگاه آزادی 
هر روز هفت طبقه از برجی را بسازند كه پس از يك سال به ارتفاع قلۀ دماوند خواهد رسيد. 
برج بزرگی كه در برابر رطوبت، بسياری از مواد شيميايی، نور خورشيد و باكتری ها مقاوم 
است و می تواند قرن ها به يادگار بماند. آيا باقی ماندن چنين يادگاری شايستۀ انسان امروزی 

است؟ چه بايد كرد؟ آيا شيمی می تواند در حل اين مشكل ما را ياری دهد؟ چگونه؟ 

کربن و ترکيب های آلیکربن و ترکيب های آلی

۵بخش
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از سال پيش به ياد داريد كه پلاستيك ها نوعی پليمر هستند. امروزه شيمی دان ها موفق 
شده اند نوعی از پليمرها را بسازند كه برخلاف نايلون به آسانی در طبيعت از ميان می روند. 
شايد اين پليمرهای زيست تخريب پذير جايگزين های مناسبی برای انواع پلاستيك ها باشد 
و به اين ترتيب آلودگی محيط زيست را نيز برطرف كنند. اما در حال حاضر اين پليمرها 

گران هستند و هنوز به طور گسترده به بازار مصرف وارد نشده اند. 
اين كه چگونه شيمی دان ها به حل اين مشكل نايل آمده اند؟ آگاهی از چه اطلاعاتی 
دربارۀ اين مواد آنها را به اين موفقيت رسانده است؟ و … پرسش هايی هستند كه بی ترديد 
ذهن شما را به خود مشغول كرده است. پاسخ اين پرسش ها را بايد در مطالعۀ خواص كربن 
و تركيب های آن جست وجو كرد. عنصری كه هم نايلون و مواد پلاستيكی و هم پليمرهای 
زيست تخريب پذير از تركيب های شيميايی آن به شمار می آيند. تركيب هايی از يك عنصر 
ولی با خواصی كاملاً متفاوت. (!) در اين بخش با ويژگی های كربن، نافلز سيه چهره ای آشنا 
گوناگونی بخشيده  می شويد كه تركيب های بی شمار آن به كرۀ خاكی، زندگی، زيبايی و 

است. 

کربن عنصری شگفت انگيز
عنصرهای  می توان  را  تناوبی  جدول   14 گروه  عنصر  دو  يعنی  سيليسيم  و  كربن 
تمايل  علت  بــه  سيليسيم  دانست.  طبيعت  در  مــوجــود  مــواد  از  بسياری  سازندۀ  اصلی 
شديدی كه به داشتن پيوند با اكسيژن دارد به آن متصل شده، زنجيرها و حلقه هايی دارای 
پل های Si - O - Si ايجاد می كند و از اين طريق سيليس و سيليكات ها را كه مواد سازندۀ 
سنگ ها و خاك هستند، به وجود می آورد. اتم های كربن تمايل زيادی به تشكيل پيوندهای 
كووالانسی محكمی با يك ديگر دارند و به اين ترتيب قادرند زنجيرها و حلقه های كوچك 
با  محكمی  پيوندهای  كربن  اين،  بر  افزون  كنند.  ايجاد  كربن  اتم های  از  بسياری  بزرگ  و 
نافلزهای ديگری چون هيدروژن، نيتروژن، اكسيژن، گوگرد و هالوژن ها تشكيل می دهد. 
اين ويژگی ها سبب شده است كه از كربن تركيب شيميايی بی شماری به وجود بيايد. شمار 
اين تركيب ها از مرز 1۰ ميليون گذشته است و هر روز نيز با ساخته شدن تركيبی تازه در 
آزمايشگاه های تحقيقاتی يا يافتن ماده ای تازه در جهان بر تعداد آنها افزوده می شود. در 
اين ميان، زيست مولكول ها كه  اساس هستی را پايه ريزی كرده اند و ادامۀ زندگی را ممكن 
ساخته اند، همگی تركيب هايی كربن دار هستند. به اين ترتيب می توان گفت كه سيليسيم 

جهان غيرزنده را تشكيل می دهد و كربن جهان زنده را به وجود می آورد.
تركيب های كربن و خواص آنها در شاخه ای از شيمی مطالعه می شود كه شيمی  آلی 

اكسيدهای  از  صرف نظر 
شمار  و  كربنات ها  كربن، 
اندك ديگری كه تركيب هايی 
آيند،  می  شمار  به  معدنی 
شيمی آلی را می توان شيمی 
را  معدنی  شيمی  و  كربن 
شيمی ديگر عنصرها تعريف 
مرز  امروزه  چه  اگر  كرد. 
ميان اين دو شاخه از دانش 
كم رنگ تر  تدريج  به  شيمی 

شده است. 
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پيش  سال  در  می گويند.  نيز  كربن  تركيب های  شيمی  آلی  شيمی  به  است.  شده  ناميده 
شديد.  آشنا  آن  پرمصرف  تركيب های  از  برخی  كاربردهای  و  ويژگی ها  و  آلی  شيمی  با 
تركيب هايی كــه همگی فرآورده های نفت خام هستند و افزون بر تأمين مواد لازم، انرژی 

مورد نياز تمدن های پيشرفتۀ امروزی را نيز تأمين می كنند. 
با نگاهی به جدول تناوبی درمی يابيم كه كربن در تناوب دوم و در رأس گروه 14،  
جايی ميان فلز فعال ليتيم در سمت چپ جدول و نافلز بسيار فعال فلوئور در سمت راست 
جدول، قرار گرفته است. همان طوری كه می دانيد فلزها تمايل دارند كه با شركت در يك 
واكنش شيميايی الكترون های لايۀ ظرفيت خود را از دست بدهند و برعكس نافلزها تمايل 
دارند كه از اين طريق الكترون بگيرند و به آرايش پايدار گازهای نجيب دست يابند. كربن 
در ميانۀ اين دو دسته عنصرها قرار دارد و از اين رو هيچ يك از اين دو ويژگی را ندارد. در 
عوض اتم های كربن می توانند از طريق به اشتراك گذاشتن چهار الكترون ظرفيتی با خود 
يا اتمِ عنصرهای ديگر پيوندهای كووالانسی تشكيل دهند. پيوندهايی كه طی آنها كربن به 

آرايش هشتايی دست می يابد. 
كربن با چهار الكترون ظرفيتی به تشكيل چهار پيوند كووالانسی نيازمند است. تشكيل 
چهار پيوند يگانه به اين معناست كه كربن می تواند حداكثر با چهار اتم از عنصرهای مختلف 
يا حداكثر چهار اتم كربن ديگر پيوند يابد. در ضمن تمايل بی نظير كربن به تشكيل پيوندهای 

دوگانه و سه گانه، گوناگونی باور نكردنی تركيب های كربن دار را سبب شده است. 
برای نشان دادن تنوع ساختاری كربن نيازی به رفتن به فراتر از عنصر كربن نيست. 
بلكه كافی است كه ابتدا به ساختار دگر شكل ها يا آلوتروپ های مختلف آن يعنی گرافيت 

و الماس توجه كنيد. 

الماس و گرافيت جامدهايی با شبکۀ کووالانسی 
الماس و گرافيت هر دو از اتصال شمار بسيار زيادی اتم های كربن به وجود آمده اند. در 
الماس هر اتم كربن با چهار پيوند يگانه به چهار اتم كربن ديگر اتصال يافته است. همان طور 
كه می دانيد اتم كربن در اين حالت ساختاری چهار وجهی دارد و هر چهار اتم كربن متصل 
به آن در چهار گوشۀ يك چهار وجهی قرار گرفته اند، شكل 1ــ آ. از اين رو الماس يك شبكۀ 
به هم پيوسته از اتم های كربن است. شبكۀ غول آسايی متشكل از ميلياردها اتم كربن كه 
با پيوندهای كووالانسی به هم متصل شده اند. موادی از اين نوع، جامدهايی بسيار سخت 
هستند و با توجه به ساختاری كه دارند جامد های كووالانسی گفته می شوند. افزون بر 
زيبايی، بلورهای بسيار سخت الماس آن را برای كاربردهای صنعتی بسياری، سودمند كرده 

در سال 1862، فردريك 
و  كربن  گرم كردن  با  وُلِر 
كلسيم  و  روی  از  آلياژی 
موفق شد كه كلسيم كاربيد 
كند.  كشف  را   ( CaC2 )
را  كاربيد  كلسيم  سپس، 
اين  به  و  داد  واكنش  آب  با 
را  (استيلن)  اتين  ترتيب، 

تهيه كرد.

اتين  از  كه  جا  آن  از 
تركيب های آلی بسياری را 
كشف  كرد،  تهيه  می توان 
كه  بود  پُلی  كاربيد  كلسيم 
توسط وُلِر ميان مواد معدنی 
و تركيب های آلی زده شد.

جامد كووالانسی جامدی 
است كه در آن همۀ اتم ها به 
وسيلۀ  پيوندهای كووالانسی 
به يكديگر متصل شده اند و 
از اين طريق شبكه ای دو يا 

سه بعدی ايجاد كرده اند.
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است. نياز روز افزون صنعت به الماس، بسيار گران بودن و محدود بودن منابع آن انسان 
را ناگزير به ساختن الماس كرده است. آيا می توانيد برخی از كاربردهای الماس ساختگی 

در زندگی را نام ببريد؟

شكل 1
          

         آ ) بلورهای زيبای الماس آنها را برای تهيۀ زينت آلات مناسب كرده است.  
ب) بخشی از ساختار غول آسای الماس. هر بلور الماس را می توان يك مولكول غول آسا

         دانست كه از اتصال ميلياردها اتم كربن ساخته شده است. 

(آ) 

(ب) 

شكل 2
از  ديگری  نمونۀ  گرافيت 
جامدهای كووالانسی است. 
لايه ای  ساختاری  گرافيت 
به  را  گـرافيت  دارد.نــرمی 
سُر خوردن اين لايه ها   روی 

هم نسبت می دهند. 

دِگرشكل يا آلـوتـروپ بـه 
گفته  گوناگونی  شكل های 
می شود كه از يك عنصر در 

طبيعت يافت می شود.  

با  كربن  اتم  هر  لايه،  هر  در  دارد.  لايه ای  ساختاری  كربن،  ديگر  دِگرشكل  گرافيت 
چهار پيوند و با آرايش سه ضلعی مسطح به سه اتم كربن ديگر متصل شده است. از اتصال 
شش اتم كربن شش گوشه هايی ايجاد شده اند كه از اتصال آنها به هم صفحه ای مشبك 
به وجود می آيد. پيوندهای موجود در هر صفحه بسيار قوی هستند و از اين رو هر صفحه را 
می توان يك مولكول غول آسای ورقه ای در نظر گرفت، شكل 2. اين مولكول های صفحه ای 
غول آسا به وسيلۀ نيروی بين مولكولی ضعيفی روی هم قرارگرفته اند. از اين رو به آسانی 

روی يك ديگر می لغزند. 

فکر کنيدفکر کنيد
ويژگی  چه  است.  مداد  مغز  توليد  در  آن  از  استفاده  گرافيت  كاربردهای  از  يكی 

ساختاری، گرافيت را برای اين كار مناسب كرده است؟ پاسخ خود را شرح دهيد. 
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بيشتر بدانيدبيشتر بدانيد
يكی از جالب ترين كشف های دو دهۀ گذشته يافتن دِگر شكل تازه ای از كربن بوده است. فولرن 
نامی است كه به اين دِگرشكل كربن داده اند. شناخته شده ترين فولرن C6۰  است. اين مولكول كروی 
كه شبيه توپ فوتبال است و به آن باكی بال (buckyball) نيز می گويند، در سال 1985 توسط گروهی 
از پژوهشگران انگليسی كشف شد. كشفی كه سرانجام جايزۀ نوبل شيمی در سال 199۶ را از آنِ  آنان 
ساخت. امروزه فولرن های بسياری با اندازه ها و شكل های گوناگون ساخته شده اند و  خواص آن به طور 

گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است.

هنری كروتو كاشف فولرن. برخی از 
انواع فولرن های شناخته شده را در 

پيرامون او می بينيد.

باكی بال (C6۰ )، آرايش شش ضلعی ها 
و پنج ضلعی ها در اين مولكول، شبيه 

توپ فوتبال است.

 ، C6۰ مدت كوتاهی پس از كشف مولكول های
كشف  به  زغالی  الكترود  دو  ميان  الكتريكی  تخليۀ 
قطر  چون  كه  انجاميد  بلندی  لوله ای  فولرن های 
2۰nmــ1۰  حدود  آنها  طول  nm  1/4 و  حدود  آنها 
اين  كشف  با  نهادند.  آنها  بر  لوله ها را  نانو  نام  بود 
ساختارهای شگفت انگيز حدس های بسياری دربارۀ 
خواص فيزيكی و شيميايی آنها زده شد و طی سال ها 
تركيب های بسياری از آنها نيز ساخته شد. مطالعۀ 
ساختار و خواص اين مواد از جمله پرطرف دارترين 

بحث ها در قرن بيست و يكم است.

 مدلی از يك نانو لوله. نانو لوله  شبيه يك لايه از 
گرافيت است كه به شكل لوله درآمده است. 

دسته ای از نانو لوله های كربنی
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ترکيب های آلی
پروتيئن ها،  هيدروكربن ها، پلاستيك ها،  تركيب هايی مانند  همان طور كه می دانيد 
چربی ها، كربوهيدرات ها و نوكلئيك اسيدها همگی موادی آلی هستند. موادی كه كربن 
عنصر اصلی و مشترك در همۀ آنهاست. در ساختار مولكول های سازندۀ هيدروكربن ها، 
فقط كربن و هيدروژن وجود دارد.در حالی كه در ساختار مولكول های آلی ديگر، افزون بر 

كربن  و هيدروژن عنصرهای ديگری مانند P، S، N، O و هالوژن نيز يافت می شود.
سازندۀ  اتم هـای  آرايش  نــوع  دليل  بـه  آنهـا  ويژگی هـای  و   آلـی  تركيب هـای  تنوع 
مولكول های آنهاست. بنابراين آشنايی با ساختار مولكول های آلی می تواند ما را در درك 
ويژگی های  بررسی ساختار و  ويژگی های آنها ياری كند. در ادامۀ اين بخش به  خواص و 

هيدروكربن ها و برخی از تركيب های آلی اكسيژن دار و نيتروژن دار می پردازيم. 

هيدروکربن ها :  آلکان ها
گاز  می آيند.  به دست  طبيعی  گاز  و  سنگ  زغال  نفت،  از  هيدروكربن ها  تمام  تقريباً 
طبيعی به طور  عمده از متان، ساده ترين آلكان، تشكيل شده است. بيشترين جزءِ نفت خام 

را نيز آلكان ها تشكيل می دهند.
آلكان ها، هيدروكربن هايی هستند كه تمايل چندانی به انجام واكنش های شيميايی 
ندارند. زيرا، در آنها هر اتم كربن با چهار پيوند كووالانسی به چهار اتم ديگر متصل بوده 
و بنابراين سيرشده هستند. واكنش سوختن و واكنش با هالوژن ها از جمله واكنش هايی 

هستند كه آلكان ها در آنها شركت می كنند.

اطلاعات جمع آوری کنيداطلاعات جمع آوری کنيد
در يك فعاليت گروهی دربارۀ مرگ خاموش، علت تشكيل گاز CO، ميزان مرگ و مير 
ناشی از اين گاز و راه های كاهش توليد CO تحقيق كنيد و نتيجه را به صورت يك پوستر 

در كلاس ارايه دهيد.

نام گذاری آلکان ها
آلکان های راست زنجير

سال پيش با نام گذاری آلكان های راست زنجير تا ده كربن براساس قواعد آيوپاك آشنا 
شديد. جدول 1 نام و فرمول مولكولی 1۰ آلكان راست زنجير را نشان می دهد. همان طور 

كه می بينيد نام همۀ آلكان ها به پسوند «آن» ختم می شود.

از آلكان ها برای پركردن 
افشانه ها  انواع  و  فندك ها 

استفاده می شود.

سوختن متان

آيــــوپـــاك يك سازمـــان 
بين المللی است كه يكاها، 
نشانه ها، قراردادها و قواعد 
نــام گــذاری را در شيــمــی 

پيشنهاد می دهد.
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جدول 1   نام گذاری آلكان های راست زنجير

CH4C2H6C3H8C4H1٠C5H12C6H14C7H16C8H18C9H2٠C1٠H22فرمول مولكولی

دكاننوناناوكتانهپتانهگزانپنتانبوتانپروپاناتانمتاننام

توجه كنيد كه در چهار عضو نخست اين خانواده، پيشوندی كه تعداد اتم های كربن 
موجود در زنجير را معلوم كند، وجود ندارد و تنها برای مولكول هايی با پنج كربن يا بيشتر 

پيشوندِ موجود در نام ، تعداد اتم های كربن در زنجير را مشخص می كند. 
آلکان های شاخه دار

نام آيوپاك آلكان زير،2ــ متيلــ متيل پنتان است.
   

اين نام نشان می دهد كه اين تركيب، يك آلكان راست زنجير پنج كربنی با يك شاخۀ 
پنتان  متيل  ساختاری 3ــ  فرمول  نام گذاری،  اين  به  توجه  با  است.  دوم  كربن  روی  فرعی 

چگونه است؟ آن را رسم كنيد.
 

فکر کنيدفکر کنيد
آيا می توانيد برخی از قواعد نام گذاری آلكان های شاخه دار را پيش بينی كنيد؟

برای ناميدن آلكان های شاخه دار نخست زنجيری را كه بيشترين اتم های كربن را 
دارد به عنوان زنجير اصلی انتخاب و آن را با توجه به تعداد كربن ها نام گذاری می كنند. 
سپس زنجير اصلی را از طرفی كه به شاخۀ فرعی نزديك تر است، شماره گذاری می كنند، 

برای نمونه؛

آلكان هايی كه در ساختار 
آنها، اتم كربن به بيش از 2 
اتم كربن ديگر متصل شده 
باشد، آلكان های شاخه دار 

نام دارند.

|
CH CH CH CH C

C

H

H

− − − −3 2 2 3

3

|

|

C H C H C H C H

C

H

H

C

C

H

−− − −
4 3 2 1

23 2 3

2

3

5

6

|

|

C H C H C H C H

C

H

H

C

C

H

−− − −
3 4 5 6

23 2 3

2

3

2

1

در ادامه نام شاخۀ فرعی را مشخص می كنند. برای ناميدن هر شاخۀ فرعی، از روی 
تعداد كربن آن، نام آلكان مربوطه را مشخص كرده، پسوند «آن» را برداشته و به جای آن پسوند 
«ايل» قرار می دهند. به طوری كه نام عمومی شاخه های فرعی به صورت آلكيل بيان می شود، 

بنابراين شاخۀ فرعی CH3ــ را متيل و شاخۀ فرعی CH3CH3ــ را اتيل می نامند.

اين شماره گذاری نادرست است         اين شماره گذاری درست است
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در پايان برای ناميدن آلكان های شاخه دار، نام زنجير اصلی را بيان كرده و نام شاخۀ 
فرعی با محل اتصال آن به زنجير اصلی را پيش از نام آلكان می نويسند. بنابراين، آلكان 

شاخه دار ياد شده چنين نام گذاری می شود:
٣ ـ متيل هگزان

اگر تعداد شاخه های فرعی متيل بيش از يكی باشد با قرار دادن پيشوندهای دی، 
تری و ... تعداد شاخۀ فرعی مشخص می شود.

خود را بيازماييدخود را بيازماييد

1ــ آلكان های زير را نام گذاری كنيد.

آ) 

ب)  

پ)  

2ــ آ) فرمول ساختاری دو هيدروكربن با فرمول مولكولی C6H14  كه هر كدام دارای 
دو شاخۀ فرعی متيل هستند را رسم و نام گذاری كنيد.

ب) اين دو هيدروكربن چه رابطه ای با يكديگر دارند؟ چرا؟
3ــ در يكی از روش های نمايش فرمول ساختاری آلكان ها (نقطه  ــ خط)، پيوند بين 
اتم های كربن با يك خط تيره و اتم های كربن با نقطه نشان داده می شوند. در اين روش 
ـ خط آلكان های  اتم های هيدروژن را نشان نمی دهند. به كمك نمونۀ رسم شده، فرمول نقطه ـ

خواسته شده را رسم كنيد.
آ) 3ــ متيل پنتان          ب) 3ــ متيل هگزان

پ) هپتان                 ت) 
   

| |

| |

CH CH CH CH CH CH

CH CH

CH CH

− − − − −3 2 2 3

2 2

3 3

|

|

CH CH CH CH CH

CH

CH

− − − −3 2 2 3

2

3

|

| |

CH

CH CH CH CH C CH

CH CH

− − − − −

3

3 2 2 3

3 3

| |
CH CH CH CH CH

CH CH

− − − −3 2 3

3 3
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آلکن ها
اتِِن ، C2H4  مادۀ هورمون مانندی است كه در بيشتر گياهان وجود دارد. گوجه فرنگی 
رسيده، اتِِن آزاد می كند. اتِِن آزاد شده از يك گوجه فرنگی به نوبۀ خود موجب «رسيدن» سريع تر 
گوجه فرنگی های ديگر می شود. در كشاورزی از اتِِن به عنوان عامل «عمل آورنده» استفاده 
می كنند، زيرا اغلب ميوه ها را با توجه به مشكلات حمل و نقل پيش از رسيدن می چينند و 
سپس در محل توزيع در اتاقك هايی به كمك گاز اتِِن آنها را به عمل می آورند، شكل 3.اين 

گاز ساده ترين عضو خانوادۀ آلكن هاست.
) دارند،  CC = ـ كربن ( به هيدروكربن های سير نشده ای كه يك پيوند دوگانۀ كربن ـ
آلكن می گويند. آلكن ها واكنش  پذيری بيشتری از آلكان ها داشته و در واكنش های شيميايی 
گوناگونی شركت می كنند. در اين جا با نام گذاری آلكن های راست زنجير آشنا شده و به 

بررسی برخی از واكنش های آلكن ها می پردازيم.
آلكان  نام  در  «آن»  پسوند  كه  است  كافی  زنجير،  راست  آلكن های  نام گذاری  برای 

راست زنجير را برداشته و به جای آن پسوند «ــِـ ن» قرار داد.

فکر کنيدفکر کنيد
ساختاری چهار آلكن راست زنجير در زير نشان داده شده است. اين چهار  فرمول 
هيدروكربن سير نشده چه رابطه ای با هم دارند؟ چگونه می توان با نام گذاری آنها را از يك 

ديگر متمايز كرد؟
CH3-CH2-HC=CH-CH2-CH3

CH3-CH2-CH2-HC=CH-CH3

H2C=CH-CH2-CH2-CH2-CH3

CH3-HC=CH-CH2-CH2-CH3

برخی واکنش های آلکن ها
سال پيش آموختيد كه اتن با آب در حضور كاتاليزگر واكنش داده و به اتانول تبديل می شود. 

اتن همچنين با برم مايع و گاز هيدروژن كلريد واكنش داده و مواد جديدی توليد می كند.

                                                       1و 2ــ دی برمواتان

                                                             كلرواتان

سبـب  تِــــن  اِ شكــــــل3 
و  (آ)  گوجه فرنگی  رسيدن 

(ب) موز می شود.

| |
CH CH (g) Br (l) CH CH (l)

Br Br

= + → −2 2 2 2 2

|
CH CH (g) HCl(g) CH CH (g)

Cl

= + → −2 2 3 2

(آ)

(ب)
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بطری های پلاستيكی، شامپو، شير و آب ميوه، ظرف های يك بار مصرف، انواع سطل ها 
و سينی های پلاستيكی و همچنين پاستيل ها، پليمرهای سودمندی هستند كه از واكنش 

پليمری شدن آلكن های گوناگون تهيه می شوند، شكل 4.

بازيافت پلاستيك ها می تواند 
كـــاهش  بــــرای  مناسبی  راه 
مشكلات زيست محيطی باشد. 
پليمرهـــای  تــوليد  چند  هــــر 
حـل  راه  تـخريب پـــذير  زيست 

مناسب تری است.

گرما

شكل4
(ب)  ظروف پلاستيكی(آ)  انواع پاستيل

پلی پروپن كه در توليد طناب، فرش و بسته بندی مواد غذايی به كار می رود، از گرما 
دادن پروپن به دست می آيد.

|
nCH C H

CH

= →2

3 n

H H
| |
C C
| |

H CH

 
 
 − − − 
 
  3

                                                               پلی پروپن (پليمر)               پروپن (مونومر)

آنها  نمی دهند.  واكنش  می شوند،  نگهداری  آنها  درون  كه  موادی  با  اغلب  پليمرها 
كاربرد  دليل  همين  به  و  نمی شوند  تجزيه  طبيعت  در  سادگی  به  و  هستند  مقاوم  بسيار 
بسيارگسترده ای در زندگی روزمره پيدا كرده اند. اين در حالی است كه ماندگاری طولانی 
پليمرها در طبيعت، مشكلات بسيار جدی برای زندگی روی كرۀ خاكی ايجاد كرده است.

خود را بيازماييدخود را بيازماييد
 نام دارد. 

|
CH CH

CN

=2 پتوی آكريليك از پليمری تهيه می شود كه مونومر آن، سيانو اتن 
ساختار اين پليمر را رسم كنيد.
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بيشتر بدانيدبيشتر بدانيد
«بخت ، يار ذهن های آماده است»

تفلون نام تجاری پليمری است كه كشف اتفاقی آن، پلانكِت را به شهرت و ثروت رساند. ماجرا در 
سال 1930 اتفاق افتاد. پلانكت و تيم پژوهشی او در حال بررسی و مطالعۀ انواع سردكننده ها بودند. يكی 
از گازهايی كه آنها مصرف می كردند تترافلوئورواتن بود. روزی، وی هنگامی كه شيرگاز را باز كرد، متوجه 
شد كه گاز از شير خارج نمی شود. ابتدا تصور كرد كه مسير خروج گاز بسته است. لذا تلاش كرد تا آن 
را پاك كند، اما هيچ چيز نبود. تعجب كرد. كنجكاوی وی سبب شد موضوع را بيشتر بررسی كند. پلانكت 
برای يافتن دليل آن، جرم كپسول را اندازه گيری كرد و با نتيجۀ غيرمنتظره ای روبه رو شد. جرم كپسول 
موردنظر با كپسول پُر از گاز برابر بود. بر تعجبش افزوده شد. پافشاری وی برای حل مسئله، باعث شد 
تا او كپسول را ببُرد و داخل آن را مشاهده كند. او پس از برش كپسول با منظره تازه  ای روبه رو شد. لايۀ 
نازكی از يك مادۀ جامد ته كپسول تشكيل شده بود. بررسی های بيشتر نشان داد كه اين مادۀ جامد از 

پليمری شدن تترافلوئورواتن به دست آمده است

ناخودآگاه ، توفيق بزرگی نصيب پلانكت شده بود، زيرا تفلون در مدت كوتاهی كاربرد بسيار وسيعی 
در صنعت پيدا كرد.

تفلون نقطۀ ذوب بالايی دارد، انحلال ناپذير و نچسب بوده و از نظر شيميايی بی اثر است. از تفلون 
برای ساختن ظروف نچسب و لباس فضانوردان استفاده می شود. البته گفتنی است كه استفاده از ظروف 

تفلونی در آشپزی توصيه نمی شود.
«به نظر شما اتفاق  و شانس تا چه اندازه در پيشبرد علم سهم دارند؟»

آلكين ها
آيا واژه  جوش كار بيدی را شنيده ايد؟ در اين جوشكاری از سوختن گاز اتين، دمای 
لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی تأمين می شود، شكل 5.  اتين هيدروكربنی است 

كه در ساختار خود يك پيوند سه گانۀ كربن ــ كربن دارد.

H C C H− ≡ −
شكل 5 برشكاری با اتينساختار لوويس اتين

| |

| |

F F

n C C

F F

= →

n

F F
| |
C C
| |
F F

 
 
 − − − 
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ـ كربن، آلكين گفته می شود.  به هيدروكربن های سيرنشده با يك پيوند سه گانۀ كربن ـ
برای نام گذاری آنها به جای پسوند «آن» در نام آلكان هم كربن، پسوند «اين» قرار می گيرد. 
اتين با فرمول مولكولی C2H2 ،ساده ترين آلكين و پروپين دومين عضو خانوادۀ آلكين ها 
است. از نام پروپين چنين برمی آيد كه مولكول های آن سه كربن دارند و يك پيوند سه گانه 

ميان دو كربن آن وجود دارد.

 پروپين

آلكين ها نيز واكنش پذيری بالايی دارند و با مواد شيميايی مختلف واكنش می دهند. 
وينيل كلريد كه در تهيۀ پلی وينيل كلريد به كار می رود، از واكنش اتين با هيدروژن كلريد 

به دست می آيد.

سيكلوهگزان 

C
C

C

C

C
C

H H
H

H

H

H

HH

HH
H H

C
C

C

C
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H

H

H

C

C

H

H

H

H

C

C

بنزن

C
C

C

C

C
C

H

H

H

H

H

H

CH C CH− ≡3

بـــا پـــلـــی وينيل كــلـريـد 
پلاستيكی  وسايل  می توان 

گوناگونی درست كرد.

سيكلو (-cyclo) پيشوندی 
به معنای حلقوی است كه در 
آلیِ  تركيب های  نام گذاری 

حلقوی به كار می رود.

و  رنگ  بـی  مــايع  بنزن 
شعله ای  با  كه  است  فراری 
دوده  با  همراه  رنگ  زرد 
هيدروكربن  اين  می سوزد. 
خام  نفت  در  كه  آروماتيك 
يافت  سنگ  زغال  قطران  و 
صنايع  در  مدت ها  می شود، 
داشت اما ،  شيميايی كاربرد 
آن  بودن  سرطان زا  اثبات  با 
صنايع  در  آن  كارگيری  به 

شيميايی ممنوع شده است.

|
HC CH(g) HCl(g) CH CH(g)

Cl

≡ + → =2

نفتالِن

هيدروکربن های حلقوی
تركيب های آلی بسياری شناخته شده است كه 
در آنها اتم های كربن طوری به يكديگر متصل شده اند 
كه ساختاری حلقوی به وجود آورده اند. سيكلوهگزان 
از آن جمله است. اين نام نشان می دهد كه اين ماده، 
ساخته  حلقه ای  كه  است  سير شده ای  هيدروكربن 

شده از شش اتم كربن دارد.

فرمول  با  نشده  سير  هيدروكربنی  بنزن، 
مولكولی  C6H6 و فرمول ساختاری روبه رو است.

بنزن، سرگروه خانوادۀ مهمی از هيدروكربن ها 
از  نيز  نفتالِن  است.  آروماتيك  تركيب های  نام  به 
جملۀ اين تركيب هاست. نفتالِن (C1۰H8) مدت ها به 
عنوان ضد بيد برای نگهداری فرش و لباس كاربرد 

داشته است.

به  آروماتيك  مواد  افزودن 
بنزين، عدد اوكتان آن را بالا 
می برد اما به دليل خام سوزی 
مواد،  اين  ناقص  سوختن  و 
استفاده از آنها در تهيۀ بنزين 
سوی  از  نــمــی شود.  تــوصيه 
آسان تر  تبديل  ديگر بـه دليل 
های  فراورده  به  مواد  اين 
پتروشيميايی بسيار سودمند،  
دادن  هدر  به  آنها  سوزاندن 

منابع خدادادی است.
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شيمی در زندگی
خوشبوكننده ها به دليل  دارويی و  طعم، بو يا مزۀ غذاها، ميوه ها، ادويه ها، گياهان 
وجود تركيب های آلی در آنها است. آنتی بيوتيك ها، داروهای مُسكن و تب بر نيز هر كدام 

دارای يك مادۀ آلی ويژه ای هستند، شكل 6.

گــروه عـــامـــلــی ، آرايش 
كه  اتم هاست  از  مشخصی 
آن،  دارای  آلی  مولكول  به 
شيميايی  و  فيزيكی  خواص 
منحصر به فردی می بخشد.

شكل 6   ادويه ها، تركيب های آلی گوناگون دارند.

گستردگی و تفاوت خواص فيزيكی و شيميايی تركيب های آلی به دليل آرايش ويژۀ 
اتم ها در آنها است. برای نمونه؛ شكل 7 آرايش اتم ها را در مادۀ آلی موجود در ميخك و 

بادام نشان می دهد.
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هر دو ماده دارای پيوند دو گانۀ كربن ــ اكسيژن (      ) هستند. اين آرايش اتم های 
كربن و اكسيژن، گروه عاملی كربونيل را می سازد.

فـرمــالــدهيـد سـاده تـرين 
آلــدهيد است كــــه محـلـول 
نگهداری  برای  آن  آبی 
كار  به  جانوری  نمونه های 

می رود.

بنز آلدهيد

شكل 7    فرمول ساختاری بنزآلدهيد و 2ــ هپتانون

2ــ هپتانوننون

O

C
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فکر کنيدفکر کنيد
1ــ با بررسی فرمول ساختاری ، 2ــ هپتانون و بنزآلدهيد به پرسش های زير پاسخ 

دهيد.
آ) ويژگی مشترك گروه عاملی آلدهيدی باكتونی چيست؟

ب) تفاوت گروه عاملی آلدهيدی با كتونی را بنويسيد.

ريواس  ، ليمو   ، پرتقال   ، نارنگی و انواع ترشی ها دارای اسيدهای آلی هستند. برای 
نمونه فرميك اسيد در بدن مورچه و استيك اسيد در سركه يافت می شود.

شير ترش دارای لاكتيك 
اسيد است.

H C OH

OH

H

H

C

O

C OH

استيك اسيدفرميك اسيد

استرها يكی ديگر از تركيب های 
خوش  بوی  و  طعم  كه  هستند  آلی 
گل ها و ميوه ها به دليل وجود اين مواد 
در آنها است. مزۀ آناناس ناشی از اتيل 

بوتانوات موجود در آن است.
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C
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اتيل بوتانوات

خود را بيازماييدخود را بيازماييد
1ــ آسپرين و ايبوبروفن از جمله معروف ترين داروهايی هستند كه برای كاهش درد، 
تب و التهاب تجويز می شوند. گروه های عاملی موجود در ساختار اين دو مولكول را مشخص 

كنيد.
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2ــ فرمول ساختاری اتانول و دی متيل اتر به صورت زير است.

CH3-O-CH3  CH3CH2-OH                              
                             اتانول                     دی متيل اتر

تفاوت گروه عاملی الكلی با اتری چيست؟

اطلاعات جمع آوری کنيداطلاعات جمع آوری کنيد

كرم   ، نـرم كننده  كـرم   ، شامپو  يك  در  مـوجـود  آلـی  مواد  گـروهی   ،  فعاليت  يك  در 
ضدآفتاب  ، خوشبوكننده  ، رنگ مو   و ... را تحقيق كنيد و نتيجه را به صورت پوستر در كلاس 

ارايه دهيد.

آمين ها و آميدها
آمين ها تركيب های آلی هستند كه در ساختار آنها اتم های H، C و N وجود دارد. 
وجود اتم نيتروژن خواص فيزيكی و شيميايی منحصر به فردی به آمين ها داده است. بوی 

بد ماهی فاسد شده به دليل آزاد شدن مولكول تری متيل آمين است، شكل 8.

O C CH

O

O

C OH

3

آسپرين

آسپرين  يكی  از معروف ترين 
كه  است  جهان  در  داروها 
پـوست  در  طبيعـی  طور  بـه 
مــی شود.  يـافت  بيد  درخت 
مصرف آن سبب تسكين درد، 
بـــه  مـــی شود.  التهاب  و  تب 
كــه  است  شده  ثابت  تازگی 
هـــای  تپش  آسپرين  مصرف 
قلبی و احتمال وقوع سكته را 

كاهش می دهد.
بــرای  آسپرين  مصرف 
زخم  بيماری  بـه  كه  افـرادی 
توصيه  هستند  مبتلا  معده 
نمی شود، زيرا آسپرين سبب 

خونريزی معده می شود.

بوی گل های رز و محمدی 
ناشی از مولكول های آلی با 
آنها  در  الكلی  عاملی  گروه 

است.

O

CH  CHCH CHCOH

CH
3

3

2

CH3 ايبوبروفن

H C

H

H

H

N

H

H

C

H C H

H

شكل 8. فرمول ساختاری تری متيل آمين
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|| هستند. كِولار نام پليمری است كه 
O

C N− − − در حالی كه آميدها دارای گروه عاملی 
دارای گروه عاملی آميدی است. اين پليمر پنج برابر از فولاد هم وزن خود مقاوم تر است. كِولار 

در تهيۀ تاير اتومبيل، بال هواپيما، قايق بادبانی و جليقه های ضد گلوله به كار می رود.

خود را بيازماييدخود را بيازماييد

گروه های عاملی موجود در آسپارتام را مشخص كنيد.

O

O
COOH

H  N
NH

OCH
2

3 تهيۀ  بــــرای  كــــولار  از 
لباس های مخصوص مسابقه 
استــفــاده  سواری  مـــوتـــور 

می شود.


