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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار

.   اسـت   بـوده   آلـي   شـيمي   و چـشمگير در زمينـه    عظـيم   اخير شـاهد تحـولات    هاي  دهه
  .  است  پيوسته  وقوع  به  و اساسي  مهم  در اثر دو عامل  بزرگ تحول اين

   فيزيـك    و شـيمي     نظري   آلي   شيمي   در زمينه    شگرف  هاي  پيشرفت   نخستين  عامل
ها   پيشرفت   اين  تحقق. باشد   مي   آلي  هاي  از واكنش    بسياري  كانيسمي م  ني و تبي   و درك   آلي

  و تكامـل     و نيز تكميـل      جديد و جالب     آلي   واكنشگرهاي   از ظهور و پيدايش     ناشي خود
 ضـرورت .   است   بوده   آلي   تركيبات   و شناسايي    و جداسازي   بيني   جديد طيف   هاي تكنيك  
 هـا و    سـنتز مولكـول      و نيـز لـزوم       طبيعـي   يار پيچيـده   بـس    تركيبـات    و شناسـايي    تجزيه  

 ، تـأليف   آلـي   شيمي  در تدريس  و گسترده   ، تجديد نظر عميق      پيچيده   آلي  هاي بيومولكول
   وسـيع   تغييـرات  طـور كلـي    ، و بـه   آلـي   در زمينـه شـيمي    و تحقيقـات   آلـي   شيمي  كتب  

 رو   از ايـن  .   اسـت    داشـته    دنبـال   ا بـه   ر   شـيمي    دانـشجويان    و عملي    درسي  هاي  دربرنامه
  .رسد  نظر مي  به  جديد بديهي  با نيازهاي  جديد و منطبق  كتب تأليف  ضرورت

 ،  علوم   آموزش   روش   بسيار سودمند در زمينه     آوردهاي   و دست    تحولات   دوم  عامل
  درس م ـ   يـك    كـه    اسـت    دانـشگاهي    تحصيلات   در سطح    شيمي   آموزش   روش  از جمله 

 و   هـا، اصـول     تئـوري    انگـارد و در تـدريس       هـا را ناديـده     تواند آن    نمي   آلي  شيمي  خوب
   آمـوزش   ، روش    مثال   عنوان  به.  نكند  ها استفاده   از آن    دانشجويان   به  آلي   شيمي  كاربردهاي

  مي عل  هاي  و گرايش    علايق  مبناي  بر   كاربرد، يا آموزش     بر مبناي   ،آموزش   هدف  بر مبناي 
 ابـزار     و ارزشـيابي، همگـي       ارزيـابي    صـحيح   هـاي   روش   كار بستن   به  و نيز   دانشجويان

 ازدهي



 و بـسيار      اسـت    قرار گرفتـه     شيمي  در اختيار اساتيد و مدرسين       امروزه   هستند كه   مفيدي
  . شود استفاده  خوبي ها به  از آن  كه بجاست

   دانـشجويان   ويـژه   نيازهـاي   بـه   الذكر و بـا توجـه        فوق   نكات  و   عوامل   به  با توجه 
» 2   آلـي   شـيمي «و  » 1   آلي  شيمي«   عنوان   حاضر در دو جلد تحت      تابنور ك    پيام  دانشگاه

 ريـزي   برنامـه   عـالي   شوراي  مصوب  آلي  شيمي  برنامه  كتاب  اين در تأليف.  گرديد  تأليف
 و    عنـاوين    و گنجانـدن     برنامـه    ايـن    در رعايـت     زيادي  ي و سع    است  كاملا مد نظر بوده     

   دانشگاه   آموزشي   نظام   به   با توجه    علاوه  به.   است   آمده   عمل   شورا به    اين  مصوب  مطالب
 خودآمـوز    هـاي   و كتـاب     از جـزوات     دور با استفاده     از راه    بر آموزش    متكي  نور، كه    پيام

  منظور بـا گنجانـدن      بدين.   است   شده   رعايت  نويسي ودآموز خ   اصول  حد امكان  ، تا   است
   و نيـز بـا رعايـت         در هر فـصل      كافي  هاي ها و تمرين    و خودآزمايي   آموزشي   هاي هدف
 و مفيـد      مناسب   كتابي   است   شده  ، كوشش   نويسي   و ساده   نويسي  درست  و   ويرايش  اصول
 عزيـز قـرار       و دانـشجويان     گرامي   مدرسان  ه مورد استفاد   اميد است . گردد    و تهيه   تدوين

   اساتيد و دانـشجويان      سازنده   و پيشنهادات    نظرات  رود با دريافت    اميد مي    همچنين. گيرد
 بـا     گـردد و در آينـده        رفـع    كتـاب    اين   احتمالي  هاي ها و نارسايي   كمبودها، غلط  ،  گرامي
  . قرار گيرد دگان و خوانن  در اختيار دانشجويان تري مطلوب  كيفيت

 

 دوازده



 

 

   اول فصل

  ساختار مولكولي

    كلي هدف
  تركيبات .  است  آلي  مختصر شيمي  با تاريخچه ، آشنايي  فصل  اين  مطالب  از ارائه  كلي هدف

 هر   ويژه شيميايي  رفتار  براساس بندي  طبقه شوند، اين  مي  معرفي  كلي بندي  طبقه  در يك آلي
 باز  يها  الكان  شيميايي  ساختار و خواص. باشد  مي  طبقه  آن  عاملي  گروه  عنوان  به طبقه

  وها  الكان   و پايداري صورتبندي .گيرد  قرار مي مورد بحث) ها  الكانسيكلو ( ايي حلقه وزنجير 
  .گيرد  قرار مي مورد بررسيها   آن در ترانس و  سيس   و ايزومري  كربني6 تا 3  هاي حلقه

  

  ي آموزش هاي هدف
در   كند و  زير را تعريف  بايد بتواند مطالب  فصل  اين  مطالب  از مطالعه  پس عزيز دانشجوي

  . كار برد  به  لزوم صورت
    آلي  در شيمي  آن  و اهميت پيوند كووالان .1
  ) ناجور  شدن گسسته(و هتروليز )  جور  شدن گسسته(هوموليز  .2
    عاملي يها  گروه .3
  از آنها  شده  مشتق  الكيل يها  گروهو ) 10Cتا C  1 ( هيدروكربن  ده اسامي .4

    هيدروكربن  نوع  به  با توجه  و هيدروژن  كربن  انواع تشخيص .5
   ساختار ايزومرها  و رسمها  الكان در  ايزومري .6



 1     شيمي آلي 2

 

 IUPACد  از قواع  مربوط با استفاده  الكيل يها  گروه و ها  الكان  نامگذاري .7

  ها  الكان سيكلو نامگذاري .8
    كاتاليزوري  و رفرمينگ  كاتاليزوري  فرايند كراكينگ اساس .9

    جوش  و دماي  واندروالس  و نيروهايها  الكان  دار شدن اثر شاخه .10
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   تاريخچه 1-1
  و  مو و پوست  سازنده  كه  پروتئين؛ ما وجود دارد  اطراف  ما و تمام  در بدن  آلي مواد شيميايي

  هستند و  ارثي  صفات  كننده  كنترل كه DNA و RNA   نوكلئيك  اسيدهاي، هاست ماهيچه

  مواد شيميايي ها همگي  كربوهيدراتها و ها، پروتئين چربي:   از قبيل خوريم  مي  كه اهاييغذ

  . هستند آلي 
  شيمي  مطالعه ، كه  آلي  قرار دارد و شيمي  آن  براساس  حيات  كه  است  عنصري كربن

  هيجدهم در قرن.   است  بوده اي  ويژه  مورد توجه ها قبل  از مدت  است  كربن  و تركيبات كربن 
  نسبت   كربن  تركيبات  مطالعه،  قرار گرفت  علوم  زمره از هنر جدا شد و در  شيمي  كه هنگامي 

 ؛ داشت  امر وجود  اين  براي  مختلفي دلايل.   رفت  پيش  بيشتري  با كندي  فلزي  تركيبات به
   دست  به  وحيواني  گياهي  از منابع  كه  شده  شناخته  آلي  تركيبات  تبلور و تخليص  اينكه يكي
   به  نسبت بود، چون  نيز دشوار  خالص  با مواد آلي  كار كردن حتي. د بو  بودند مشكل آمده

 در .شدند  مي  تجزيه آساني  به  تركيبات  از اين ، بسياري  معدني  از منابع  آمده  دست  به تركيبات
 را   و معدني  مواد آلي  بين تفاوت   بود كه  كسي  اولين  برگمان  توربرن  سوئدي دان  شيمي1770

   در ميان  زنده  موجودات از اندام   حاصل  تركيبات  مفهوم  به  آلي  شيمي  كرد و عبارت يانب
 و   آلي  تركيبات ، تفاوت  زمان آن  هاي دان  از شيمي از نظر بسياري.  شد  شناختهها دان شيمي
 »  حياتي نيروي«   تعريف قابل غير  و  ويژه  خاصيت  داراي  آلي  تركيبات  بود كه  در اين معدني

  ، تركيبات  حياتي  نيروي  همين نتيجه  و در  است  زنده از منابعها   آن  از اشتقاق  ناشي بودند كه
  . نمود تهيه   در آزمايشگاه  معدني  مانند تركيبات توان  را نمي آلي

 د، ولي بودن  پذيرفته  معروف هاي دان  از شيمي  را بسياري  حياتي  نيروي  تئوري با اينكه
  زياد  با كندي  آلي  شيمي  بسط و توسعه  هر حال به.  نبود  و همگاني  جهاني  پذيرش اين 

  هاي قليا با چربي  از واكنش  صابون  كه  دريافت  شورول ، مايكل1816  در اوايل.  بود همراه
  او اين  كه ست ا هايي  تركيب  به  و تبديل  تفكيك ، خود قابل شود و صابون  توليد مي حيواني
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وارد    حياتي  نيروي  بر تئوري  سختي  ضربه ترتيب  بدين.  ناميد»   چرب اسيدهاي« را  تركيبات 
)   وگليسرين  چرب اسيدهاي( مواد ديگر  به)  چربي (  آلي  تركيب  بار يك  اولين آمد زيرا براي

  . باشد  داشته  دخالت  حياتي  نيروي  اينكه  شد بدون تبديل
 

NaOH        
    حيواني چربي                        صابون  +   گليسرين

H2O            
  H3O

+                 
     صابون                       چرب اسيدهاي

  
   آمونيم  معدني  و وهلر نمك  فردريك  با كشف1828 بعد در   دهه  متجاوز از يك مدتي

 بود،   شده  شناخته  آلي  ماده  يك عنوان   به قبلاً  كه  اوره  به ونياك و آم را در حضور آب  سيانات
   نمونه ، سنتز يك  عمل  اين در واقع.  شد  را متحمل  ديگري  ضربه  حياتي تئوري  كرد تبديل

  . بود  موجود زنده  دخالت بدون   آلي تركيب
  

                       
 
 
 
  

  نتيجه  اين ، به  اسيد اوريك  درباره  مشترك  مقاله در يك   وهلر و ليبيگ1838  در سال
  .باشند  مي  تهيه  قابل  در آزمايشگاه  آلي  تركيبات  كليه رسيدند كه 

   ويليام1848در .  بود  حياتي  نيروي  تئوري ليهع بيشتر شواهد   نوزدهم تا اواسط قرن
 كشيد  توان  نمي  آلي  و شيمي  معدني  شيمي  بين  مرزي  هيچ  كه  اظهار داشت  مقاله برنر در يك

  اعتقاد او به.   است  دانشجويان  آموزش  تسهيل برايً فا نيز صر  احتمالي  مرزبندي هر گونه و
   استفاده  معدني  تركيبات  و توصيف  شرح  براي  كه  پايه  اصول  و همان  است  يكپارچه شيمي

  .  است  استفاده  نيز قابل  آلي هاي مولكول ترين شود در مورد پيچيده مي
  است   دوم  و از عناصر دوره6   كربن عدد اتمي.   است  كربن  تركيبات  مطالعه  آلي شيمي

 در  اصلي  عنصر  اگر چه  است  شده ارائه) 1-1  جدول (  تناوبي  در جدول  آن  موقعيت كه

                                                    O 
 ║                     گرما                         

NH4
+OCN¯        H2N—C—NH2 

 

 اوره                                آمونيم سيانات
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   داراي بعضي  نيز هستند و  هيدروژن  داراي  آلي  تركيبات تمام يباً تقر  ولي  است  آلي تركيبات
  .باشند ، فسفر، گوگرد، كلر و ساير عناصر ديگر مي ، اكسيژن نيتروژن

  
   تناوبي  از جدول يا خلاصه .1ـ1  جدول

 O VIIA VIA VA IVA IIIA   IIA 

He               

Ne  F  O N  C  B    Be 

Ar  Cl  S  P  Si  Al    Mg 

Kr  Br  Se  As  Ge  Ga  Sc  Ti  V Cr  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn Ca 

 
دارد؟    تفـاوت   تناوبي  با عناصر ديگر جدول  كربن  تركيبات ؟ چرا سري  چيست  كربن ويژگي
يكـديگر و     پيونـد بـا      بـراي    كـربن    و توانايي    در تمايل    ولي   است   پيچيده  الاتؤ س   اين  پاسخ

   كـه   اسـت     عناصر تنهـا كـربن       تمام  در ميان .   است  ها نهفته    يا حلقه    طويل   زنجيرهاي  تشكيل
  كـربن     بـا يـك      را از متـان      پيچيـده   العـاده    فوق   تا تركيبات    ساده   از تركيبات   تواند بسياري   مي
  اشـتقاق    زنـده  هـاي   از انـدام   كـربن   تركيبات  همه. توليد كند  كربن دها بيليون با ص DNAتا

انـد   توانـسته   اي العـاده   و تبحـر فـوق    بـا توانـايي  ها دان  شيمي  گذشته در صدها سال . اند  نيافته
هـا، مـواد    پلاستيك ها، پليمرها، داروها، رنگ .  سنتز كنند    جديد را در آزمايشگاه      آلي  تركيبات
   تهيـه   آزمايـشگاه   در هـا    ايـن    ديگر از مـواد، تمـام       ها و انبوهي   كش   غذاها، حشره    به  افزودني

 تـأثير    همه در زندگي   كه  است  علمي  آلي شيمي.  هستند ي آل  مواد شيميايي شوند و همگي مي
  .  است  كننده  و مجذوب  جالب  آن دارد و مطالعه

  

   پيوند انواع 2ـ1

 ؛ پيوند  نوع  سه ها براساس  پيوندها و مولكول  متقابل  و اثرهاي  استخلافي هاي  واكنش انواع
  زيادي  اهميت  آلي  در شيمي  و كووالانسي ني يو پيوندهاي.   است  و فلزي ، كووالانسي يوني
  .دارند
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) غيرفلز(  عنصر الكترونگاتيو به) فلز( از عنصر الكتروپوزيتيو   الكترون با انتقال : پيوند يوني

 NaCl ، KBr  مثال  براي؛آورند  مي دست   گاز نادر را به  آرايش  ترتيب  اين شود و به  مي انجام

  در شبكه  و بالاستها   آن  ذوب  جامد هستند و دماي  همگي يوني   تركيبات....و  NaFو
  .كنند  مي  را اشغال  معينيها نقاط كاملاً ، يون بلوري

 ، پيوند  الكترون  گذاشتن  اشتراك  به  از طريق  تناوبي  جدول عناصر مياني : پيوند كووالانت

 پيوند.  گرديد  تعريف لويس.  ان.  ي بار توسط ج  اولين  براي دهند كه  مي  تشكيل كووالانتي
  و مختصر  ساده  راه  لويس هاي ساختمان.   است  آلي  پيوند در شيمي ترين  مهم كووالانسي

 صورت   را به  اتم  قشر خارجي هاي  الكترون  در آن  كه  پيوند است  نوع  اين  دادن  نشان براي
 2P2(ه  با چهار نقط ، كربن)S1(   نقطه  با يك ، هيدروژن بنابراين. دهند  مي  نشان هايي نقطه 
2S2( نقطه  با شش و اكسيژن   )4P3 2S3( كه است  پايدار  مولكول وقتي. شود  مي  داده نشان   

  . نماييد  زير توجه هاي  مثال  مورد به در اين.  گاز نادر باشند  آرايش  دارايها اتم  تمام
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

                                                 H 
    .                                            ..  
4 .C.  +  4 H.     H: C : H                                     متان  
     .                                            .. 
                                         H 

                                               
  ..                                            ..  
 .O:  +  2 H.     H: O :                                                    آب 
   .                                            .. 
                                                H 

                                                            + 
                ..                                         ..  
2H.   +    .O.  +  H+     H: O : H                                 يون هيدرونيم 
                ..                                         .. 
                                                           H 

                                                H                                               
   .                                           ..  
 .N.  +  3 H.     H: N : H                     آمونياك                            
  ..                                            .. 
                                                

                                                                          H 
                .          ..                                              ..    .. 
3H.   +   .C.  +  . O :    +    H.     H: C : O :                  متانول    
                .          ..                                              ..    .. 
                                                                           H   H 
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 را نشان)   والانس هاي الكترون( قشر آخر  هاي  الكترون  نظر كه از اين   لويس ساختمان
  .  است  ارزش دهد داراي مي 

 .شود  مي  نيز گفته  پيوند خطي  آن  به  كه  است  ككوله  از ساختمان تر استفاده  ساده روش
 از  وله كك در ساختمان. شود  مي  خط رسم  يك صورت  پيوند به  دو الكترون  روش در اين

   بايد بدانيم شود ولي  صرفنظر مي  قشر آخر اغلب  غيرپيوندي هاي  الكترون  زوج دادن  نشان
  .دهد  مي ها را نشان  مولكول  از اين  بعضي2-1  جدول. وجود دارندها   آنكه
  

    و ككوله  لويس  ساده هاي ساختمان .2ـ1  جدول

  ساختمان ككوله    ساختمان لويس      نام        

H                        آب  O

H

..
: :

..
          H O

|

H

⎯    

    آمونياك    

H

H N H

..

..
: :     

H

|

H N H⎯ ⎯  

             متان
H

H C H

H

..
: :

..
    

H

|

H C H

|

H

⎯ ⎯  

     متانول    
H

H C O

H H

....
: : :

.. ..
     

H

|
H C O

| |

H H

⎯ ⎯  

  
 2H ،2F ،2Clد  مانن  است  دو اتمي هاي در مولكول  كووالانسي  پيوندهاي  نوع ترين ساده

  اگر ولي. گردد  مي  توزيع  دو اتم  بين  طور يكسان  به  الكتروني دانسيتهها   آن در هك 2Brو 
  دانسيته  و  الكترونگاتيو نزديكتر است  اتم  به  الكترون د، جفت نابرابر باشها اتم  الكترونگاتيوي




