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شامل  سنا  صفرتاصد  کتابهای  سایر  همانند  آلی  شیمی  صفرتاصد 
خلاصه ای جامع، تکنیکی و طبقه بندی شده از منابع معتبری همچون 
داوطلبان  و  لیسانس  دانشجویان  برای  که  می باشد   ... و  مورتیسم 

آزمون های تحصیلات تکمیلی نگارش شده است.
در کتاب های صفرتاصد سعی شده است که هر مطلب و نکته ای که 
برای پوشش دهی سؤالات امتحانات پایان ترم و کنکور ارشد و دکتری 
نیاز است به همراه تست های پرتکرار  در یک کتاب جمع آوری شود 
دسترسی  یکجا  دارند!  همه  خوبان  که  آنچه  به  خواننده  به طوری که 
داشته باشد!! لذا به جای اینکه چند کتاب حجیم رفرنس را مطالعه 

کند، فقط با تهیه یک منبع این چنینی از سایر منابع بی نیاز گردد.
تمرین در  و  بدون شک تست زنی  برای کنکور مطالعه می کنید،  اگر 
کنار مطالعه این کتاب لازم است، لذا کتاب هایی همچون تاس، جعبه ی 

سیاه و گنجینه جامع سؤالات برای شما می تواند بسیار مفید باشد.  
زدن  تست  قصد  فصل  هر  مطالعه  از  اگر پس  مشاوره ای:  نکته  یک 
طبقه بندی  تألیفی  )تست های  تاس  کتاب های  از  دارید  را  تمرین  و 
شده( و کتاب گنجینه جامع سؤالات )تست های کنکوری طبقه بندی 
شده( استفاده کنید. اگر در دوران جمع بندی و نزدیک کنکور به سر 
می برید از  کتاب جعبه ی سیاه )آزمون های کنکور سال به سال با پاسخ 

تشریحی( استفاده کنید.   
مسلماً این اثر حاصل تلاش یک زنجیره از افرادی است که برای آن 
از مؤلف گرفته تا تاپیست، صفحه آرا، گرافیست، لیتوگرافی و کارگر 
چاپ، زحمات زیادی کشیده اند و از فروش هر نسخه از کتاب، روزی 
این افراد تأمین می شود. لذا از خوانندگان بخاطر اینکه از حقوق این 
یا کپی کاغذی  این کتاب چه به صورت فایل و  با کپی نکردن  افراد 

حمایت می کنند متشکریم.

 مدیریت مؤسسه علمی انتشاراتی سنا »سامانه نوین آموز«
دکتر منیره ملکی- دکتر هادی طغیانی



اگر کسی هست که لازمه خودتو بهش ثابت کنی!
بذار اون آدم فقط خودت باشی!!!

بیوشیمی  رشته های  ارشد  کارشناسی  آزمون  مهم  دروس  از  آلی  شیمی 
لیسانس  پزشکی،  مهندسی  دارویی،  شیمی  پزشکی،  نانوتکنولوژی  بالینی، 
گویا  و  بیانی ساده  با  کامل  است. عدم وجود یک درسنامه   ... و  پزشکی  به 
را  کتاب  این  تا  شد  آلی سبب  شیمی  درس  در  کنکور  تست های  همراه  به 
آورم. در  تألیف  به  آلی  شیمی  سایرکتاب های  به  نسبت  جدیدتر  سبکی  با 

شیوه ای  به  کتاب  این  کنکور،  تست های  شدن  مفهومی  به  توجه  با 
رفرنس های  براساس  موردنیاز  مفاهیم  تمام  دربرگیرنده  که  شده  نوشته 
تست ها،  تشریحی  حل  با  و  باشد  بهداشت  وزارت  روی  از  شده  اعلام 
کند.  آشنا  کنکور  تست های  به  پاسخگویی  روش های  با  را  کنکور  داوطلبان 
بزرگوار  اساتید  امیدوارم  و  نیست  اشکال  از  خالی  کتاب  این  وجود  این  با 
ایمیل                                                                                         طریق  از  خود  پیشنهادات  و  نظرات  ارائه  با  عزیز  دانشجویان  و 
ما  به  این کتاب  بهتر شدن  mohamad.tahmasbi@ut.ac.ir در هرچه 

کمک کنند.
انتشارات  مسئول  مدیر  طغیانی،  دکتر  آقای  سنا  موسسه  مدیر  از  پایان  در 
و  تهران  دانشگاه  شیمی  دانشکده  بزرگوار  اساتید  ملکی،  دکتر  خانم  سنا 
این کتاب به من کمک کردند، قدردانی می کنم. تألیف  تمام کسانی که در 

محمدطهماسبی
)دانش آموخته شیمی از دانشگاه تهران(
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 مقدمه شیمی آلی

رای اینکه تو بقیه خوب بخونید، ب فصل و، این میکنیمرو شروع  صفرتا صدسلام دوستان، با هم اولین فصل کتاب 
 .دیآیم سؤالبیشتر  داًیدجفصلا گیر نکنید، لازمه این فصلو کامل یاد بگیرید! از قسمت هیبریداسیون و عدد اکسایش 

ی هادانشست. شیمی آلی اساس و پایه ی از مواد شیمیایی آلی ساخته شده اازندههر موجود 

که اطلاعات وراثتی  DNAی سازنده مو، پوست و عضلات ما، هانیپروتئی و پزشکی است. شناسستیز

از ترکیبات  کنندیمرا درمان  و داروهایی که ما دهدیم، غذایی که به ما انرژی کندیمما را کنترل 

ی بیوشیمیایی، درمان رفتارها، DNAی همانندسازآلی هستند. برای فهم روابط درون سلول، 

شیمی آلی و ترکیبات آلی داشته  در موردی ژنتیکی و سنتز داروها ابتدا باید فهم عمیقی هایماریب

یه باهاش ارتباط تاریخه، فقط کاف یهادرس ترینیرینشحالا گذشته از اهمیت شیمی آلی، شیمی آلی یکی از باشیم. 

اینکه برای حیات و بقامون شیمی آلی خیلی ارزشمنده، توی زندگی روزمره هم خیلی ازش  برقرار کنی، علاوه بر

ترکیبات  منشأ دشیمدر گذشته تصور  !دیکنیم، هرچی جلوتر بریم این موضوع رو بیشتر درک میکنیماستفاده 

. مواد شیمیایی شوندیمهم سنتز  هاشگاهیآزماآلی تنها موجودات زنده هستند اما امروزه حتی در 

و )البته بهترش این بود که مواد رو به دو دسته آلی. شوندیمعمده به دو دسته آلی و معدنی تقسیم  طوربه

مشترک هستند و آن اشتراک در دارا بودن عنصر  یژگیو کیدر ترکیبات آلی  !(کردنیمغیرآلی تقسیم 

ر ویژگی خاص ترکیبات کربن که آنها از دیگ )البته هر ترکیبی که کربن داره، آلی نیست(. کربن است

ی هامولکولترکیبات جدا کرده است آن است که این ترکیبات به مقدار بسیار زیادی وجود دارند و 

 خیلی بزرگ و پیچیده باشند. توانندیمآنها 

 موقعیت عنصر کربن

جدول تناوبی،  41چرا کربن هسته مشترک تمام ترکیبات آلی است؟ کربن با قرار داشتن در گروه 

ی کووالانسدیگر، چهار پیوند  چهارعنصربا  تواندیمدارای چهار الکترون ظرفیت است. هر اتم کربن 

قوی برقرار کند. موقعیت عنصر کربن و دیگر عناصر رایج در ترکیبات آلی، را در جدول تناوبی مشاهده 

 :کنید

 مقدمه شیمی آلی 1
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 یـآلشیمی صد صفرتا 

 

 ساختار اتم

فهمیدن  بعدها! ولی خب ریناپذهیتجزاولین بار شخصی به نام دموکریت از واژه اتم استفاده کرد، به معنی  دیدانیمکه  طورهمانخب 
اتم از هسته و فضای پیرامون آن ساخته شده است. هسته محل حضور پروتون و نوترون  نیست!!! ریناپذهیتجززیادم 

. هسته به دلیل وجود پروتون اندکردهال ی در حال چرخش اشغهاالکتروناست و فضای پیرامون هسته را 
جموع و اتم در م کنندیمخنثی  آن رابا بار مخالف هسته، بار  هاالکترونبا بار مثبت دارای بار مثبت است و 

شتر باشه )اگه خنثی نباشه بهش میگن یون! اگر بار مثبتش بیشتر باشه بهش میگن کاتیون و اگه بار منفیش بیخنثی است. 
ی دونید چیه؟ تفاوت تعداد ذرات زیراتمی شونه! یعنکنه میهارو از هم متمایز میاون چیزی که اتم آنیون!(بهش میگن 

( و عدد اتمی هانوترونو  هاپروتون)مجموع  Aعناصر مختلف با عدد جرمی  یهااتم پروتون، نوترون و الکترون!
Z  ی یکسانی هستند. هاپروتونی یک عنصر دارای تعداد هااتم. تمام شوندیم( توصیف هاپروتون)تعداد

برای اکسیژن و... . اما  8برای کربن،  6برای هیدروژن،  4بنابراین عدد اتمی آنها یکسان است برای مثال 
ی برابری نیستند. بنابراین عدد جرمی یکسانی هم ندارند. عدد هانوترونی یک عنصر دارای تعداد هااتمتمام 

. برای مثال شودیمزیروند نماد اتمی هر عنصر نمایش داده  صورتبهبالاوند و عدد اتمی  صورتبهجرمی 
 :شودیممقابل نمایش داده  صورتبهنماد عنصر کربن 

 

 . براینامندیمیی که عدد اتمی یکسانی دارند اما عدد جرمی آنها متفاوت است را ایزوتوپ هااتم 
برای همین تو  رابطشون باهم خیلی خوبه! هازوتوپیا( است. H1H, 2H, 3مثال هیدروژن دارای سه ایزوتوپ )

ی یک عنصر جرم یکسانی ندارند، برای مشخص کردن هازوتوپیابرای اینکه  جدول تناوبی یه خونه دارن!!!
 .شودیمجرم اتمی یک عنصر از جرم اتمی میانگین استفاده 

 و آرایش الکترونی هاتالیاورب

مدل مکانیک کوانتوم، توزیع الکترون در اتم با استفاده از یک تابع ریاضی که اوربیتال نامیده  بر اساس
لی در اتم اوربیتال یعنی مح میدونم که خیلیاتون با درک اوربیتال مشکل دارین! .شودیم، توضیح داده شودیم

. در اتم چهار نوع دهندیمنمایش با سای آن راکه احتمال حضور الکترون در آنجا بیشتر است و 
 .رندیگیمی مختلف قرار هاتالیاورببرحسب مقدار انرژی که دارن در  هااتموجود دارد.  fو  s ،p ،dاوربیتال 

  عدددد جرمی
 عدد اتمی
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 یـآلشیمی مقدمه فصل اول: ■   

دمبلی  pکروی شکل و اوربیتال  sاهمیت بیشتری دارند. اوربیتال  pو  sدر ترکیبات آلی دو اوربیتال 
 :بینیدشکل است. شکل آنها را در زیر می

 
هم  هامات) .سازدیمرا معین  هااتم، یعنی آرایش الکترونی هاالکترونقواعدی وجود دارند که چگونگی توزیع 

در  دیگویمیکی از این قواعد، اصل طرد پائولی است که  (با آرایش زیباتر میشن و ما بهتر تشخیص میدیم اونارو!

و این دو الکترون باید اسپین )چرخش( مخالف داشته  رندیگیمهر اوربیتال اتمی تنها دو الکترون جای 

پر  1s تالابتدا اوربی مثلاًی با انرژی کمتر پر شده باشند. هاتالیاوربکه  شودیمباشند. هر اوربیتال زمانی پر 

 :زیر است رتصوبه هایتالاورب. ترتیب انرژی 2sسپس اوربیتال  شودیم
1s- 2s- 2p- 3s- 3p- 4s- 3d- 4p- 5s - … 

 یزمان مگر شودینمهیچ اوربیتالی با یک زوج الکترون پر  دیگویمقاعده مهم دیگر، قاعده هوند است که 

ومده ا سؤالاز این دو تا قاعده چندین بار ی هم انرژی آن، دارای یک الکترون باشند. هاتالیاوربهر یک از  که

 تو کنکور! البته برای شیمی عمومی!

؛ ی کندریگجهتدر فضا  yو  xمحور  یو هم در راستا zمحور  یهم در راستا تواندیم p تالیاورب 
 دو الکترون در خود جای دهد. تواندیمی آن هایریگجهتاز  هرکدامبنابراین 

 نظریه پیوند ظرفیتی

؟ برای توصیف چگونگی اشتراک الکترون و تشکیل پیوند شوندیمبه اشتراک گذاشته  هاالکترونچگونه 

 کوالانسی دو مدل ارائه شده است. نظریه پیوند ظرفیتی و نظریه اوربیتال مولکولی.

ه یکدیگر که دو اتم چنان ب شودیمی هنگامی تشکیل کووالانسبراساس نظریه پیوند ظرفیتی یک پیوند 

 هالکترونااز هرکدام با یکدیگر همپوشانی کنند. به این ترتیب  نزدیک شوند که یک اوربیتال تک الکترونی

 و شوندیمهر دو جذب  لهیوسبهو  رندیگیمی همپوشانی شده قرار هاتالیاوربجفت شده در  صورتبه

 .کنندیمرا به یکدیگر وصل  هااتم

 :تک الکترونی هیدروژن تشکیل شده است 1sاز همپوشانی دو اوربیتال  H-H، پیوند 2Hمولکول  در مورد مثلاً
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 یـآلشیمی صد صفرتا 

ی هااتماز  2Hجدا از هم کمتر است، بنابراین  Hی هااتمکیلوژول از  136حدود  2Hانرژی مولکول  
H  .ن، پایدارتر، ازدوج میکن هاکه اتم یزمانو فعال تره ولی  تریپرانرژاتم مجرد ناپایدارتر، )جدا از هم پایدارتر است

یعنی برای جدا کردن کیلوژول است.  136 برابر 2Hقدرت پیوند در مولکول  (میشن!!! تررفعالیغکم انرژی تر و 
 کیلوژول انرژی بهشون وارد کنیم! 634این زوج خوشبخت باید 

 3spی هیبریدی هاتالیاورب

چهار پیوند با  22p 22sرا در نظر بگیرید. اتم کربن با آرایش الکترونی لایه ظرفیت  4CHمولکول متان 
، بردیمرا برای تشکیل پیوند بکار  2pو  2s. از آنجا که کربن دو نوع اوربیتال دهدیمهیدروژن تشکیل 

 است؟ C- Hآیا متان دارای دو نوع پیوند 
ی ریگجهتیک چهاروجهی منتظم  چهارگوشهو به سوی  اندکسانمتان ی C- Hدر واقع هر چهار پیوند 

 (الخالقجل). اندکرده

 
 با ساختار چهار وجهی 4CHمولکول متان 

متان یکسان است؟ علت آن هیبرید  C-Hی وندهایپی متفاوت، هاتالیاورباما علت چیست؟ چرا با وجود 
ی هیبریدی معادل یا هم ارز است. هاتالیاوربو تشکیل  pو  sی هاتالیاوربشدن )ترکیب شدن( 

 ی هیبریدیهمون هیبریداسیونه!(هاتالیاورب)
12s دارای آرایش الکترونی لایه ظرفیت 2pبه  2sانتقال یک الکترون از اوربیتال  لیبه دلکربن در متان، 

32p  است. اوربیتالs  اوربیتال  3وp  3کربن با یکدیگر ترکیب شده و چهار اوربیتال هیبریدیsp به وجود 
ی تریقوی وندهایپ pو  sی هیبرید نشده هاتالیاوربی هیبریدی در مقایسه با هاتالیاورب. این آورندیم

رستانو اگه خیلی با آرایش الکترونی مشکل دارین باید برین سراغ شیمی عمومی یا اینکه برید کتابای دبی. دهندیمتشکیل 
 بخونید!
چهار اتم هیدروژن همپوشانی  1sی هاتالیاوربدر اتم کربن با  3spاوربیتال هیبریدی یکسان  1 که یهنگام

overlab چهار پیوند یکسان کنندیم ،C- H  دیآبه دست می و متان شودیمتشکیل. 

 
 اتم کربن در متان 3spچهار اوربیتال 
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ترین زاویس! آلاین ایدهدرجه است.  41901برابر  3spنسبت به هم در یک کربن  هاتالیاوربزوایا  

 یا کمتر باشه، پایدار نیست!!! هر ترکیب چهاروجهی که زاویه پیوندیش از این مقدار بیشتر
خود باهم  3spدو اتم کربن از طریق همپوشانی اوربیتال هیبریدی  3CH-C3Hدر مولکول اتان  

 1sی اهتالیاورببا  هاکربناوربیتال هیبریدی باقیمانده بر روی هریک از  سه .دهندیمپیوند تشکیل 

 .دیآیم به دستو اتان  کنندیمهیدروژن همپوشانی 

 
است )انرژی پیوند کمتر  ترفیضعدر متان اندکی  H-Cی وندهایپدر اتان از  H-Cی وندهایپ 

 پایان ترم شیمی آلی یکم بود! سؤالیادمه این است(. 

باشند  داشته)شاخ تو شاخ( دو اوربیتال از سر به هم نزدیک شوند و برهمکنش سر به سر  که یزمان 

دو اوربیتال از پهلو به هم نزدیک شوند و برهمکنش پهلو به  که یزمانو  شودیمتشکیل  σپیوند سیگما 

تان و اتان، است. در م تریقو. پیوند سیگما از پیوند پای شودیمتشکیل  πپهلو داشته باشند پیوند پای 

 از نوع سیگما است. وندهایپتمام 

 2spی هیبریدی هاتالیاورب

هیبرید  2pبا دو اوربیتال  2sیک اوربیتال  که یزمان

دست  pو یک اوربیتال  2spاوربیتال  3شوند نتیجه آن 

درجه در  421با زاویه  2spنخورده است. سه اوربیتال 

دست نخورده بر این  pصفحه قرار دارند و اوربیتال 

 :صفحه عمود است

 

 

 

 
 2spاوربیتال                         

 ورطبهو  شودیمیک پیوند سیگما بین آنها تشکیل  شوندیمبه هم نزدیک  2spدو کربن  کهیهنگام

و پیوند پای را  شوندیمهیبرید نشده هرکدام برای همپوشانی از پهلو هم نزدیک  pی هاتالیاورب همزمان

. ترکیب یک پیوند سیگما و یک پیوند پای بین آنها منجر به اشتراک چهار الکترون و دهندیمتشکیل 

باقیمانده  sp2ال بشن و با چهارتا اوربیت دایپوقتی چهارتا اتم هیدروژن . شودیمکربن  -تشکیل پیوند دوگانه کربن

مسطح هستن!  sp2ی هاکربن. اینم بدونین که همه دیآبه دست می H2C=CH2بچسبن، اتیلن  به همهمپوشانی کنن و 
 ی متصل بهشون توی یک صفحه قرار دارن!هااتمیعنی خودشون و 

چرا است.  کربن در اتان -از پیوند ساده کربن ترکوتاهو  تریقوکربن در اتیلن  -کربنپیوند دوگانه  
 تره؟ چون همپوشانی دوتا کربن بیشتره و بیشتر همدیگه رو میکشن به سمت خودشون!پیوند دوگانه قد کوتاه
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 spی هیبریدی هاتالیاورب

هیبرید شود، دو  pتنها با یک اوربیتال  2sاوربیتال  که یزمان
دست  pو دو اوربیتال  دیآیم به دست spاوربیتال هیبریدی 

خطی هستند )با  spنخورده باقی خواهد ماند. دو اوربیتال 
عمود بر  صورتبهدست نخورده  p( و دو اوربیتال 481زاویه 

 :آنها مستقر هستند

 

 

نزدیک شوند و با هم  به هم spزمانی تشکیل خواهد شد که دو کربن  CH≡HCساختار استیلن 
هم از  هرکدامدست نخورده  pی هاتالیاوربهمپوشانی کنند و یک پیوند سیگما تشکیل دهند. همچنین 

پهلو باهم همپوشانی کنند و دو پیوند پای تشکیل دهند. به این ترتیب یک پیوند سیگما و دو پیوند پای 
 کنندیمباقیمانده با دو هیدروژن همپوشانی  spیوند( تشکیل خواهد شد. سپس دو اوربیتال سه پ مجموعاً)

 .دیآیم به دستو استیلن 
مله یک سال )این ج کربن است. -از پیوند دوگانه کربن ترکوتاهو  تریقوکربن  -کربن گانهسهپیوند  

 جاخالی کنکور بود( سؤال
 استیلن >اتیلن  >متان  >اتان    :مقابل است صورتبه H -Cترتیب قدرت پیوند  
، دو تا پای و دیگری سیگما است. در هر پیوند دوگانه، یکی پای و دیگری گانهسهدر هر پیوند  

 ی یگانه از نوع سیگما هستند.وندهایپسیگما است. تمام 

 ؟ شوندیمی زیر زودتر تجزیه هادروکربنیهاز  کیکدامی بالا هاحرارتدر  

 (59)مهندسی پزشکی  

 4CHد(  2H2Cج(  2CH=2CHب(  3CH -3CHالف( 

بی زودتر . ترکیدهندیمگزینه الف اتان، گزینه ب اتیلن، گزینه ج استیلن و گزینه د متان را نشان  
هیدروژن  -کربن از پیوند کربن -ی پیوند کربنطورکلبهی داشته باشد. ترفیضعی وندهایپکه  شودیم هیتجز
روژن هید -است چون ناقطبی است. پس متان دیرتر از همه تجزیه میشه چون تنها پیوند کربن ترفیضع

تان زودتر از سایرین است پس ا ترفیضعکربن در اتان  -داره! از بین سه ترکیب باقیمانده پیوند یگانه کربن
 میشه و گزینه الف صحیحه! هیتجز هانهیگزاز سایر 

مولکول متیل آمین،  توی مثلاًدل دارن و میتونن اوربیتال هیبریدی تشکیل بدن. هم  هااتمبه جز کربن بقیه  
 تشکیل داده! sp3نیتروژن اوربیتال هیبریدی 

 

 2spاوربیتال 
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رشته  79تو کنکور سال رو بررسی کردیم.  spو  3sp ،2spی هیبریدی )هیبریداسیون( هاتالیاوربخب تا اینجا 
رکیب رو میپرسن! از ما هیبریداسیون یه اتم تو یه ت معمولاًاز هیبریداسیون داشتیم! تو سوالای کنکور  سؤالبیوشیمی یه 

و لازمش اینه که اول بتونیم ساختار ترکیب رو رسم کنیم. چون هنوز تو فصل اولیم من از شما انتظار ندارم بتونین همه 
تم مورد نظرمونو پیدا کنیم. ی اون اقلمروهاتار ترکیب، باید تعداد ترکیبایی که یه تست میگه رو رسم کنید! بعد از رسم ساخ

یه قلمرو  میگفتیمالکترون ناپیوندی  هر جفتو  گانهسهاگه از دبیرستان یادتون باشه، ما به هر پیوند یگانه، دوگانه، 
 :میکنیممونو مشخص  و هیبریداسیون اتم میکنیمالکترونی! بعد که تعداد قلمروهارو پیدا کردیم میایم از جدول زیر استفاده 

 تعداد قلمرو هیبراسیون
sp 2 

2ps 3 
3ps 1 

و ... رو  d3sp ،2d3spتوی شیمی آلی همین سه تا هیبریداسیون رو بدونیم کافیه اما برای ترکیبات معدنی هیبریداسیون 
 :هم داریم که اینارو باید تو بخش شیمی عمومی بخونید!!! بریم چنتا مثال باهم ببینیم یکم دستتون راه بیوفته

ارند. د گانهسهکه پیوند  شودیمدر ترکیباتی دیده  spهیبریداسیون 
  :هستند spبرای مثال هر دو کربن استیلن دارای هیبریداسیون 

ر . دشودیمها دیده نیتروژن در نیتریل -کربن گانهسهی وندهایپ
)با  :دارند spها هم اتم کربن و هم اتم نیتروژن هیبریداسیون نیتریل
  شیم!(آشنا می دهایاسها تو فصل کربوکسیلیک نیتریل

 :شودیمدر اتیلن دیده  2spهیبریداسیون 

 
کربن گروه کربونیل در تمام ترکیبات آلدهید، کتون، کربوکسیلیک 

است. همچنین اکسیژن گروه کربونیل از نوع  2spاسید و استر از نوع 
2sp است: 

 
 :است 3spهم از نوع  اترهاو  هاالکلهستند. اکسیژن در  3spی کربن از نوع هااتمها تمام در آلکان

 

 (59 -59)بیوشیمی  در مولکول روبرو، هیبریداسیون اتم کربن از چه نوعی است؟  

 3spو  2spد(  2spج(  2spو  spب(  spالف( 

 

 



 
 

  
 

 -74زشکی دادن آزمون لیسانس به پ سؤالنمیدن! آخرین باری که  سؤالاز این فصل، طراحان محترم کنکور معمولن زیاد 
ه، دیگه با قبلی یهافصلاز  تریفناومدن از این فصل هست! این فصل یکم  سؤالبود. اما به هر حال احتمال  79

 د،یجد یاختارهاسکردن  دایپ .هامولکولپیدا کردن ساختار  یهاکیتکنریم سراغ شیم و میترکیبات جدید آشنا نمی

 دیزنده کل یهاسمیارگانبزرگ موجود در  یهانیپروتئ ای شگاهیکوچک سنتز شده در آزما یهامولکولاز 

 یآل بیرکت کیساختار  نییتع ستمیقرن ب لیاست. در قرن نوزدهم و اوا یمیوشیو ب یدر شیم شرفتیپ

ه صورت گرفت یشگرف یهاشرفتیپگذشته  یهادهه یطبود. اما  ریگوقتدشوار و  یکار کیولوژیب ای

در دسترس هستند که به کمک آنها  )اسپکتروسکوپی( یسنجفیطمثل  یاست. امروزه فنون ارزشمند

 یررسببرهمکنش نور و ماده را  یسنجفیطکرد.  نییرا تع کیولوژیو ب یآل باتیساختار ترک توانیم

)این جمله  شودیم، ماده پس از جذب مقدار مشخصی انرژی، شناسایی یسنجفیط. در واقع در کندیم

 یسنجفیط یهاکیتکن نیو پرکاربردتر نیترمتداولچهار نوع از  اومده بود(. یشناسسمدر کنکور ارشد  28سال 

 :عبارتند از

  (mass) یجرم یسنجفیط -4

 (IR) قرمز ریز ینیب فیط -2

 (UV- VIS) یمرئ -فرابنفش بینییفط -3

 (NMR) هسته یسیرزونانس مغناط -1

  mass جرمی یسنجفیط

استفاده  کیتکن نیاز ا بیترک یک یمولکولوزن  نییتع یبرا جرمیه! یسنجفیط، یسنجفیطنوع  نیترساده

آنها  یمختلف در دسترس است که تمام مقاصد یبرا جرمی سنجفیطنوع  21از  شی. امروزه بمیکنیم

 :بخش هستند 3 یدارا

 .رندیگیمقرار  یکینمونه در معرض بار الکتر یهامولکولدر آن که  :ونشیمنبع  -4

)نسبت جرم به . دهدمی را انجامm/zبر اساس نسبت جرم به بار آنها هایون یجداسازکه  :جرم زگریآنال -2

 بار در واقع همون میزان انحراف ذره رو نشون میده!(
 .دهدمی جدا شده را انجام یهاونیکه مشاهده و شمارش  :آشکارساز -3

 16 سنجیطیف
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 ریاز نمونه در داخل دستگاه تبخ یابتدا مقدار اندک در
بمباران پرانرژی  یهاالکترونیله وسبهو سپس  شودیم
 کی،یدر اثر برخورد با مولکول آل هاالکترون. شودیم

 ونیکات کیو  کنندیماز مولکول جدا  تیالکترون ظرف
 :کنندیم دیتول کالیراد

بدون بار  یبار مثبت و برخ یدارا یکه برخ شوندیم تیکه کهیت ،لیپس از تشک هاکالیراد ونیاغلب کات
ت جرم با نسب () آهنربا  یسیمغناط دانیم لهیوسبهو  روندیمجرم  زگریبه بخش آنال هاقطعه نیهستند. ا

)قطعات خنثی چون بار ندارن، بنابراین میزان انحرافشون صفره و منحرف  شوندیممنحرف  رشانیاز مسm/zبار به 
صورت بها که آنها ر گردندیمآشکارساز ظاهر  یباردار بر رو قطعات نمیشن! سعی کنید همیشه خنثی باشین!!!(.

 ونیهر  یشمار بار بر رو کهنیا. با توجه به کندیمثبت  ونیهر  یراب m/zمقادیر متفاوت در  هایییکپ
 :زیر استصورت به یک طیف جرمی .همان جرم آن است یباًتقر یونهر m/zاست مقدار 4

 
 یبر رواست. در طیف جرمی،  11است که دارای جرم مولی  8H3Cاین طیف جرمی مولکول پروپان 

داده  شینما m/zیرمقاد یافقمحور  یو بر رو( نیمع m/z یک هاییونتعداد ) شدت یمحور عمود
مشخص  %411 یاریبا شدت اخت که نام دارد base peakمادر  یا یهپا کیپ ک،یپ نیبلندتر. شودیم
 شودیم دهینام یمولکول ونی ای یاصل کیپ زینشده ن قطعهقطعه یونکات کالیمربوط به راد کی. پشودیم

 11مربوط به پیک پایه و پیک  29. در طیف جرمی پروپان، پیک ماده است مولیجرم  دهندهنشانو 
 مربوط به پیک اصلی یا یون مولکولی است.

لاوه ع یجرم فیهمان مولکول است، ط یژهو یمولکولشدن هر  قطعهقطعه یوهش کهنیابا توجه به  
 .کندیمهر مولکول هم عمل  اثرانگشت عنوانبه یمولبر مشخص کردن جرم 

 طیف جرمی مقابل مربوط به کدام ترکیب زیر است؟ 
 الف( اتیلن

 متانولب( 
 ج( اتانول
 د( استون

آخرین پیک طیف جرمی مربوط  
به پیک اصلیه! پیک اصلی در واقع 
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رو به ما نشون میده! باید  32پیک اصلی عدد  دینیبیمکه  طورهمانهمون جرم مولی ترکیب ماست! 
 CH3OH! متانول 28جرمش  C2H4داره! اتیلن  32کدوم ترکیب جرم مولی  هانهیگزببینیم بین 

! بنابراین گزینه 18جرمش  CH3- CO- CH3! استون 16جرمش  CH3CH2OH! اتانول 32جرمش 
 .سؤاله ب جواب

 طیف الکترومغناطیس

 یهاکیکنت ریبا سا یجرم کیتکن تفاوت ردپایی ازش وجود داره! یه سااین طیف الکترومغناطیس تو اکثر در
 ریسادر اما  کندیمبرهمکنش  یپرانرژ یهاالکترونبا  ی نمونهاست که در جرم نیدر ا یسنجفیط

هستیم. طیف الکترومغناطیس  سیالکترومغناط یبا انرژ نمونه یهامولکولبرهمکنش شاهد  هاکیتکن
 :در زیر نشان داده شده است

 
شده است.  میگوناگون تقس یبه نواح سیالکترومغناط فیط حفظ شدین! الآناینقد دیدین فک کنم  بالاروشکل 

. شودیم مشخص A و دامنه v و فرکانس λ با طول موج یگریمانند هر موج د سیتابش الکترومغناط
 تاس یاپیپ ممیموج همان فاصله دو ماکز طول

( و واحد آن متر است. دو دره ایدو قله )
ه ک یموج یهاممیماکزفرکانس برابر با تعداد 

و واحد  گذرندیمنقطه  کیدر واحد زمان از 
 ممسیموج تا ماک یانیموج است که از نقطه م یاست. دامنه همان بلند Hzیا هرتز  s/1 هیآن عکس ثان

 .باشدیمآن 
سرعت  خلأ. در دیآیم به دست m/sموج برحسب سرعت  )بسامد( در فرکانسطول موج  ضرب کردن با

ثابت و برابر سیالکترومغناط یهاتابشانتشار تمام  83  نشان cو با  ندیگویاست که به آن سرعت نور م10
 .دهندمی

-1λ=(m)×v(s )=c(m/s)

c c
λ= or v=

v λ

  




