
فصل 4

به کارگیری  ترکیبات آلی آروماتیک و اکسیژن دار

N

H
HO

CH

O
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راهبردهای یاددهی و یادگیری     

فعالیت های یادگیری ساخت یافتهجلسه 

جلسۀ اول

تركيب هاي آروماتيك را توضيح دهد.

ساختار ويژۀ بنزن را بررسي كند.

برخي مشتق هاي سادۀ بنزن را نامگذاري كند. 

جلسۀ دوم

واكنش هاي بنزن را بررسي كند.

اهميت واكنش هاي بنزن را در زندگي روزمره بيان كند.

در مورد اهميت هيدروكربن هاي آروماتيك در صنعت توضيح دهد.

جلسۀ سوم

هيدروكربن هاي هم خانواده بنزن را شرح دهد.

چند نمونه از هيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه را بشناسد.

در مورد سرطان زا بودن هيدروكربن هاي آروماتيك با ذكر مثال توضيح داده شود.

جلسۀ 
چهارم

تركيب هاي اكسيژن دار مهم را با كمك تصوير و نمايش فرمول دسته بندي كند.

عامل هاي الكلي، اتري و فنولي با نمايش فرمول و تصويرشناسايي شود.

عامل هاي آلدهيدي، كتوني با نمايش فرمول و تصويرشناسايي شود.

جلسۀ 
پنجم

عامل هاي اكسيژن دار گروه كربوكسيل و عامل استري را بشناسد و تعريف كند.

روش تهيه دو الكل مهم )اتيل الكل و متيل الكل( را بيان كند. 

روش تهيه استيك اسيد )جوهر سركه(  را بيان كند.

جلسۀ 
ششم

نقش الكل ها، آلدهيدها و كتون ها،  استيك اسيد و استرها را در زندگي روزمره و در صنعت برشمارد.

الكل هاي چند عاملي مانند اتيلن گليكول و گليسرول )گليسيرين( و فنول معمولي را بشناسد.

ساختار چربي ها و روغن ها را تحت عنوان استر اسيد هاي چرب با گليسرول شرح دهد.

جلسۀ 
ارزشيابيهفتم
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مقدمه  

در اين فصل، هنرجويان با به كارگيري تركيبات آروماتيك و به كارگيري تركيبات آلي 
پيش بينی  تئوری  تدريس  به صورت  پودمان  اين  آموزش  می شوند.  آشنا  اكسيژن دار 
شده است. لازم است كه هنرآموزان محترم با آموزش و راهنمايي هنرجويان، به طور 
مستقيم در فرايند ياددهی و يادگيری مشاركت مؤثر داشته باشند. همچنين هنرآموزان 
گرامی توجه داشته باشند كه در فرصت های يادگيری پيش بينی شده به شايستگی های 
غيرفنی اين واحد يادگيری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، 
انجام وظايف و كارهای محوّل پيروی از قوانين و غيره(، كار گروهی )مانند بحث گروهي، 

تحقيق كنيد( توجه ويژه داشته باشند.

هیدروکربن های آروماتیک   
هيدروكربن هايی كه شامل يك يا چند حلقۀ بنزنی است، هيدروكربن های آروماتيك ناميده 
می شود. ويژگی اصلی ساختاری كه خواص شيميايی تركيبات آروماتيك را از تركيبات ديگر 

متمايز می كند، ساختار حلقۀ بنزن است.

فکر کنید 1: 
چرا در نامگذاری بالا موضع گروه استخلافی با شماره مشخص نشده است؟

پاسخ : 
زيرا، تمام هيدروژن های حلقه بنزن هم ارز هستند. بنابراين، نيازی نيست كه موضع 

گروه استخلافی را بر روی حلقه بنزن با شماره مشخص كنيم.

تحقیق کنید1 : 
با مراجعه به منابع كاربردهاي تولوئن و استايرن را در جدول 1 تكميل نماييد.

توسط هنرجويان  بسپار  دو  اطلاعات جمع آوري شده  پيشنهاد مي شود   : راهنمایي 
مقايسه شود. 

برموبنزن                  اتیل بنزن                     کلروبنزن                  نیتروبنزن

BrCI CH3CH2NO2

تمرین 1 : 
روش  به  را  زير  تركيب های  نام 

آيوپاک بنويسيد.
بالف

NO
CI

Br

2

CH
3

CH
2

Br

Br
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پاسخ : 
الف( 1ـ برمو ـ4ـ كلرو ـ 3ـ نيتروبنزن            ب( 4،1ـ دی برمو ـ 2ـ اتيل بنزن

تمرین 2 : 
فرمول های ساختاری تركيب های زير را بنويسيد:

الف( 5ـ برمو ـ 2ـ نيترو تولوئن
ب(1ـ برمو ـ 4ـ كلرو ـ 2ـ نيترو بنزن

پاسخ :

بنزنی  حلقه  دارای  كه  می شناسيد   C8H10 مولكولی  فرمول  با  ايزومر  چند   : پیشنهادي  تمرین 
باشند؟ نام هر يك را بنويسيد.

پاسخ : 

2،1ـ دی متیل بنزن           4،1ـ دی متیل بنزن                    3،1ـ دی متیل بنزن

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
CH3

CH3

NO

Br

2NO

CI

Br

2

بالف

تمرین پیشنهادي : برای هيدروكربنی با فرمول مولكولی C9H12، در مجموع چند ايزومر می توانيد 
رسم كنيد كه از بنزن مشتق شده باشند؟ نام هر يك را بنويسيد.

پاسخ : 

پروپیل بنزن3،2،1ـ تری متیل بنزن        4،2،1ـ تری متیل بنزن           5،3،1ـ تری متیل بنزن                 

ارتو ـ اتیل متیل بنزن         متا ـ اتیل متیل بنزن                                      پارا ـ اتیل متیل بنزن

CH3

CH
3H C

3

CH3 CH
2 2

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3 CH3

C H52

C H52

C H52

CH3

(       )-
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واکنش های جانشینی بنزن و مشتقات آن  

هالوژن دار کردن )هالوژناسیون(
بنزن 

تمرین 3: 
واكنش برم دار كردن بنزن را در مجاورت براده آهن با فرمول نشان دهيد.

پاسخ : 

حلقۀ آروماتیک

هالوژن دار شدن   آسیل دار شدن  

نیترودار شدن  آلکیل دار شدن

E

E+ + H+ +

Br

H

بنزن

ارتو ـ دی برمو بنزن

پارا ـ دی برمو بنزن

H Br

Br HBr
FeBr

2

Br
2

3+

+

+

HBr+

Br

Br

Br

Br

Br

FeBr
3

هیدروژن   برمید   برمو   بنزن

تـركيبات  واكنش  متـداول تـرين 
جـانشينی  واكـنش  آرومـاتيك، 
الكتروفيلی است كـه طـی آن يك 
الكتروندوست )+E(، جايگزين يكی 

از هيدروژن های حلقه می شود.
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آلکیل دار کردن )آلکیلاسیون( بنزن
تمرین 4 :

 واكنش ايزوپروپيل ClـCH 3(2 CH( كلريد را در مجاورت آلومينيم كلريد بی آب، 
با بنزن بنويسيد.

پاسخ : 

1ـ گروه                     را گروه بنزيل می نامند.

تری برمو متیل ـ بنزن

C Br
3

CH Br2

دی برمو متیل ـ بنزن

 برمو متیل بنزن
 )بنزیل برمید1(

پرتوهای فرابنفش

CH

CH3

3

2Br+

CH Br2

HBr+

 ایزو پروپیل ـ بنزن                                                    بنزن

H (CH  )CH-

CH- CI

23

3(CH  )23    Hd++
AICI

هیدروکربن های هم خانواده بنزن    

تمرین 5 : 
معادله شيميايی برم  داركردن كولونن را در برابر پرتوهای فرابنفش، با فرمول نشان 

دهيد و نام تركيب های به دست آمده را بنويسيد.

پاسخ : 

واكنش برم با گروه متيل مانند واكنش كلر با متان، يعنی از نوع جانشينی راديكالی 
است. با ادامه واكنش  هالوژن دار كردن، تركيب های زير نيز تشكيل می شوند: 

CH2
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ترکیب های آلی اکسیژن دار  

فکر کنید 2 : 
ل در عطرها استفاده مي شود؟ چرا از اتانول به عنوان يك حلاّ

پاسخ : 
الكل ها به عنوان حلّال، به شكسته شدن تركيبات جامد استفاده شده در عطرها 
همديگر  با  عطر  عناصر  يا  تركيبات  تا  می شود  باعث  همچنين  می كنند.  كمك 

مخلوط شده و تركيب همگن و يك دست شود.
الكل فقط نقش حلّال را در عطر ايفا نمی كند،  با تبخير الكل، مولكول های عطر نيز 

به همراه الكل حمل شده و در هوا منتشر می شوند. 
مزاياي استفاده اتانول عبارت اند از : فرّارّيت قابل قبول، سمّي نبودن براي پوست 

بدن، قيمت مناسب و غيره مي باشد.

تحقیق کنید2 : 
در مورد نكات ايمني كار با فرمالين گزارشي تهيه كنيد و در كلاس ارائه نماييد.

راهنمایي : پيشنهاد مي شود در اين تحقيق، هنرجويان را به اهميت رعايت نكات 
ايمني در كار با مواد شيميايي هدايت كنيد. 

تحقیق کنید3 : 
به دست  آلی  تركيب  يك  ساختار  از  تاكنون  كه  اطلاعاتی  با 

بگوييد؟ می توانيد  چه  دارچين  چاشنی  دربارۀ  آورده ايد، 

پاسخ : 
با توجه به ساختار مولكولی دارچين و اطلاعات هنرجو، انتظار می رود به موارد زير 

اشاره نماييد:

الف( آلدئيد است.
ب( از تركيبات آروماتيك )معطر( است.

ج( سينا مالدهيد يك ايزومرسيس است.
C C

H

O

H

C

H

=
=

تحقیق کنید 4 :
 در مورد خواص و كاربرد بنزوئيك اسيد گزارشی تهيه كنيد و در كلاس ارائه دهيد.

سینامالدهید
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راهنمایي: هنرجويان می توانند با مراجعه به منابع علمي و جست وجو در منابع 
اينترنتي به كمك كليد واژه ها، گزارش خود را تهيه كنند. 

فکر کنید 3 :
 با بررسي فرمول اسيدهای چرب در شكل 10، در هر كدام مشخص كنيد اسيد 

چرب سيرشده است يا سيرنشده؟ 

پاسخ : 

COOHـ C15 H31  پالميتيك اسيد )در روغن خرما(

                 
COOHـ C17 H35  استئاريك اسيد )در پيه(

COOHـ C17 H33  اولئيك اسيد )در روغن زيتون(

پالميتيك اسيد : سير شده 
استئاريك اسيد : سير شده 

اولئيك اسيد : سير نشده

تحقیق کنید 4 : 
معادله واكنش صابونی شدن را با جست وجو در منابع قابل دسترس بنويسيد.

پاسخ :

R C  O  CH CH OH
||
O

R

                                                                 
        
       

 

2 2

C  O  CH NaOH R   + →  3 3 C  Na CH OH
|| ||
O O

R

− + Ο         +   −
                                                             
                                                          

 C  O  CH CH OH
||
O

                                                                   
        
        

2 2

گلیسرول                     صابون           سدیم هیدروکسید          روغن یا چربی



101

تحقیق کنید 5: 
روغن زيتون و سركه چه ساختاري دارند؟

از  پس  هنرجويان  كه  است  اين  تحقيق،  اين  از  هدف  راهنمایی: 
دو  هر  ساختار  در  كه  برسند  نتيجه  اين  به  اطلاعات  جمع آوری 

اسيدهای آلی وجود دارد.
      

ادويه  فعال  جزء  دی فرولوئيل متان  يا  كوركومين1  گروهي:  بحث 
زردچوبه است و دارای خواص ضدالتهابی می باشد. كوركومين يك 
به  توجه  با  دارد.  خاصيت ضدسرطانی  و  است  قوی  آنتی اكسيدان 

تصوير چه بخش هايي از ساختار آن را مي شناسيد؟

پاسخ : 
هنرجو با توجه به ساختار زردچوبه، می بايست به گروه های عاملی 

اشاره كند مانند: حلق بنزنی، گروه الكی و گروه كتنی اشاره كند.

شیمی آلی در میز شام

O

O

O

O

O

O

H

H
H

3
C

−CH3

پرسش هاي پایاني    

1     نام تركيب های زير را بنويسيد: 

CH3

CI

Br

Br

BrBr

NO
2

NO2)الف(                                                 ب(                                   ج(                             د

Curcumin ـ1
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پاسخ : 
الف( 1ـ برمو ـ4ـ نيترو بنزن )پارا ـ برمو نيترو بنزن(
ب( 1ـ برمو ـ 3ـ نيترو بنزن )متا ـ برمو نيترو بنزن(

ج( 1ـ2ـ دی برمو بنزن )ارتو ـ دی برمو بنزن(
د( 1ـ كلرو ـ3ـ متيل بنزن )متا ـ كلرو تولوئن(

 2     فرمول های ساختاری تركيب های زير را رسم كنيد:
الف( 2، 4، 6 ـ تری نيترو تولوئن
ب( 4ـ كلرو ـ 3 ـ نيترو تولوئن 

ج( پاراـ كلرو نيترو بنزن
د( 1 ـ برمو ـ 3ـ كلرو ـ 5ـ يد و بنزن 

هـ( 4ـ ايزوپروپيل تولوئن 
و( 1 ـ فلوئوروـ 2، 4ـ دی نيترو بنزن

پاسخ : 
3      ايزومرهای ممكن برای تركيب های زير را رسم كنيد و نام هر يك را بنويسيد: 

الف( تری نيترو بنزن 
ب( برمو نيترو تولوئن

)الف(                       )ب(                        )ج(   

 )د(                      )هـ(                        )و(

CI CI

F CH3

CH3

CH     CH3

NO2

NO2

Br

CII

NO2

NO2 NO2

CH3 NO2

CH3

NO2

CI CI

F CH3

CH3

CH     CH3

NO2

NO2

Br

CII

NO2

NO2 NO2

CH3 NO2

CH3

NO2
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پاسخ : الف( تری نيترو بنزن

1 ،2 ،3ـ تری نیترو بنزن4،2،1ـ تری نیترو بنزن5،3،1ـ تری نیترو بنزن

2ـ برموـ3ـ نیترو تولوئن         2ـ برمو ـ 4ـ نیترو تولوئن        2ـ برمو ـ 5ـ نیترو تولوئن                  

3ـ برمو ـ 2ـ نیترو تولوئن        3ـ برمو ـ 4ـ نیترو تولوئن       3ـ برمو ـ 5ـ نیترو تولوئن

4ـ برمو ـ 3ـ نیترو تولوئن

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

Br

NO2

CH3

Br

NO2

CH3

Br

NO2

CH3

Br

پاسخ : ب( برمو نيترو تولوئن

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

BrO N2 O N2

O N
2

NO2

NO2

CH3

Br

CH3

Br NO2

NO2

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

NO2

CH3

Br BrBr

CH3

NO2

NO2

NO2

4ـ برمو ـ 2ـ نیترو تولوئن
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5      متيل الكل را متانول و اتيل الكل را اتانول نيز می نامند. از پروپان چه الكلی 
مشتق می شود؟ آيا از اين هيدروكربن تنها يك الكل مشتق می شود: نام الكل يا 

الكل های مشتق شده از پروپان را بنويسيد .

پاسخ : 
 CH3 ـ CH ـ CH2 OH           پروپانل

CH CH CH
|
OH

− −
             
            

3 3 ايزو پروپانل   

CH 2 OH ـCHOH ـCH 2 OH        گليسرول

6      استيك اسيد يك اسيد ضعيف است؛ با وجود اين، در بسياری از واكنش های 
خود مانند اسيدهای معمولی عمل می كند. معادلۀ واكنش استيك اسيد را با سديم 

كربنات و سديم هيدروكسيد بنويسيد. 

پاسخ :  
2CH3 ـ COOH + Na2CO 3 → 2CH3 ـ COONa + H2 CO3

CH3 ـ COOH + NaOH → CH3 COONa + H2 O

فرمول  دارای  كه  را  بنزن(  از  )مشتق شده  آروماتيكی  تركيب های  تمام  نام        4
مولكولی C7H7Br و C8H9Br هستند، بنويسيد. 

پاسخ : 

ارتو برموتولوئن         متا ـ برموتولوئن           پارا ـ برموتولوئن

CH2    CH

Br Br

Br Br

CH3CH3 CH33 CH2    CH3 CH3    CH2

Br Br

2ـ برمو ـ 4ـ اتیل بنزن     1ـ برمو ـ 2 اتیل بنزن   1ـ برمو ـ3ـ اتیل بنزن       

CH2    CH

Br Br

Br Br

CH3CH3 CH33 CH2    CH3 CH3    CH2

Br Br

 : C7H7Br مولكول

: C8H9Br مولكول



105

7      چرا روغن ها را بايد در ظرف های در بسته نگه داشت تا فاسد نشوند؟

پاسخ :  
زيرا روغن ها )استرهای سير نشده( در برابر هوا فاسد می شوند.

8      كدام يك از فرمول های ساختاری زير فرمول يك الكل، يك كربوكسيليك اسيد 
و يك آلدهيد است؟

CH3 CH2 ـ O ـ CH3 )الف

HO C CH
||
O

−  −
          
         

3 ب( 

CH3 CH2 ـCHO  )ج

CH3 CH2  CH2  OH )د

CH CH C CH
||
O

−  − Ο
                    
                   

3 2 3 هـ( 

پاسخ : 
الف( اتيل متيل اتر )اتر(                    ب( استيك اسيد )اسيد(

ج( پروپانال )آلدهيد(                        د( پروپانل )الكل(
هـ( متيل پروپيونات )استر(

9      استئاريك اسيد يك اسيد سير شده زنجيری با 18 اتم كربن است، كه در 
را  اسيد  استئاريك  استفاده می شود، ساختار  از آن  شمع سازی )شمع بی اشك( 

رسم كنيد. 

پاسخ : 

C17 H35 ـ COOH:
||

(CH )

O

CH CH CH C OH
−−

− − − − −



2
16

3 2 2
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                           جدول ارزشیابی فصل به کارگیری ترکیبات آروماتیک و آلی اکسیژن دار

عنوان فصل
تکالیف 

عملکردی 
)شایستگی ها(

استاندارد 
استاندارد )شاخص ها، داوری، نتایجعملکرد )کیفیت(

نمرهنمره دهی(

ترکیبات 
آلی 

آروماتیک و 
اکسیژن دار

به كارگيری 
تركيبات 
آروماتيك

تركيبات آروماتيك، 
تركيبات آلی 

اكسيژن دار و آمين ها 
را از روی ساختار و 

خواص آنها تشخيص 
دهد.

بالاتر از 
حد انتظار

 آروماتيك های چند حلقه را شرح دهد.
 ساختار چربی ها و واكنش صابونی شدن 

را بنويسد.
3

به كارگيری 
تركيبات آلی 
اكسيژن دار و 

نيتروژن دار
در حد 
انتظار

 ساختار بنزن و مشتق های ساده آن را 
بررسی كند.

 گروه های عاملی را در تركيبات اكسيژن دار 
و نيتروژن دار  تشخيص دهد.

تركيب  چند  كاربرد  و  تهيه        روش 
دهد. شرح  را  اكسيژن دار 

2

پايين تر از 
حد انتظار

موارد بالا را با بيش از يك اشتباه انجام 
1دهد.

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی فصل از 3

نمره فصل از 20


