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صفحه 28 تا 46 کتاب درسیبخش سوم

گون مصرف می شود. نفت خام در دنیای کنونی دو نقش  روزانه بیش از 80 میلیون بشکه نفت خام در دنیا به شکل های گونا 1 
اساسی ایفا می کند نقش نخست آن، منبع تأمین انرژی بوده و در نقش دوم، مادۀ اولیه برای تهیۀ بسیاری از مواد و کالاهایی 

گون از آن ها استفاده می شود. است که در صنایع گونا

  با توجه به کتاب درسی به نمودار درختی زیر دقت کنید:

 
نفت خام

 ( )%90 منبع تأمین انرژی 
( )%50 سوخت وسایل نقلیه 
( )%40 تأمین گرما و انرژی 

) %10 مادۀ اولیه برای تولید الیاف و پارچه، شوینده ها و پلاستیک ها )کمتر از
 حجم نفت را با بشکه اندازه می گیرند. هر بشکه نفت خام، هم ارز با 159 لیتر است، ولی خداییش فکر نکنی نفت رو تو همچین بشکه های کوچکی حمل می کنن! 

عنصر کربن در خانۀ شمارۀ 6 جدول تناوبی )گروه چهاردهم ـ دورۀ دوم( جای دارد و آرایش الکترونی اتم آن به صورت زیر است:  2 
6

2 2 21 2 2C s s p:
SÃÎoË â¾Ä¯

jnHj SÃÎoË â¾Ä¯ nj ·»oT§²H 4� ����  
  همانطور که در اوایل فصل خواندیم، سطح کربن تیره است و در اثر ضربه خرد می شود. 

اتم کربن رفتارهای منحصر به فردی دارد که آن را از اتم دیگر عنصرهای جدول متمایز می سازد. به طوری  که ترکیب های شناخته شده از اتم کربن، از مجموع  3 
ترکیب های شناخته شده از دیگر عنصرهای جدول دوره ای بیشتر است. 

کثر با چهار اتم از  کربن با چهار الکترون ظرفیتی، به تشکیل چهار پیوند کووالانسی نیازمند است. تشکیل چهار پیوند یگانه به این معناست که کربن می تواند حدا 4 
گونی باورنکردنی ترکیب های  کثر چهار اتم کربن دیگر پیوند دهد. در ضمن، تمایل بی نظیر کربن به تشکیل پیوند های دوگانه و سه گانه، گونا عنصرهای مختلف یا حدا

کربن دار را سبب شده است. کربن چهار پیوند کووالانسی خود را به چهار صورت زیر می تواند تشکیل دهد:
) توجه کنید: )C H2 6 ) و اتان )CH4 چهارپیوندیگانه)ساده(:به ساختار متان  

) و متانال  )C H2 4 دوپیوندیگانهویکپیونددوگانه:به ساختار اتن یا اتیلن
) توجه کنید: )CH O2 یا فرمالدهید

     
  )متانال یا فرمالدهید(    )اتن یا اتیلن(

) و  )C H2 2 یکپیوندیگانهویکپیوندسهگانه: به ساختار اتین یا استیلن
) توجه کنید: )HCN  هیدروژن سیانید

(SCO) توجه کنید: ) و کربونیل سولفید )CO2 کسید دوپیونددوگانه:   به ساختار کربن دی ا
 

کی( و جفت الکترون های ناپیوندی ترکیب های آلی پرسیده می شود. برای به دست آوردن  در برخی از سوال ها، شمار جفت الکترون های پیوندی )پیوندهای اشترا 5 
این دو مقدار بدون رسم ساختار لوویس، به دو نکتۀ زیر توجه کنید: 

کی شامل دو  ک می گذارند. از آن جا که هر پیوند اشترا کسیژن و نیتروژن در ترکیب های آلی به ترتیب 4، 1، 2 و 3 الکترون خود را به اشترا هر اتم کربن، هیدروژن، ا
کی )جفت الکترون های پیوندی( نوشت: Cرابطۀ زیر را برای به دست آوردن شمار پیوندهای اشترا H N Ox y m z الکترون است، می توان در ترکیبیبافرمول

کی( شمار جفت  الکترون های پیوندی )پیوندهای اشترا        


  ( ) ( ) ( ) ( )4 1 3 2
2

4 3 2
2

C H N O x y m zjHk÷U jHk÷U jHk÷U jHk÷U  
گر ترکیب موردنظر دارای شماری اتم هالوژن بود بدون  کی در ترکیب های آلی مشابه هم عمل می کنند، ا از آن جا که هالوژن و هیدروژن در تشکیل پیوندهای اشترا

هیچ گونه نگرانی، به اندازۀ تعداد اتم های هالوژن به شمار اتم های هیدروژن در رابطۀ بالا اضافه می کنیم.
C به صورت زیر محاسبه می شود. دقت کنید که در این حالت، اتم کلر )هالوژن( را از نظر  H NO Cl10 18 2  شمار جفت الکترون های پیوندی در ترکیب

C در نظر می گیریم. H NO Cl10 18 2 تشکیل پیوند، مشابه هیدروژن به حساب می آوریم. بنابراین ترکیب داده شده را به صورت

C H NO10 19 2 کی در شمار پیوندهای اشترا        


( ) ( ) ( ) ( )4 10 19 1 2 2 1 3
2 33

C H O N� ���� � ���� � ��� � ���

 

کسیژن، نیتروژن ، هالوژن ها و ... یافت می شوند. در این حالت دقت کنید که بهازایهراتم در ترکیب های آلی، جفت الکترون های ناپیوندی به دلیل وجود اتم های ا
کسیژن،نیتروژنوهالوژنهادرترکیبهایآلی،بهترتیب1،2و3جفتالکترونناپیوندی داریم. ا

( ) ( ) ( )2 2 1 1 1 3 8     
O N Cl� ��� � ��� � ���

به اندازۀ 8 جفت الکترون ناپیوندی یافت می شود:  C H NO Cl10 18 2  در ساختار

مقدمه ای
بر

99 شیمی آلی
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آلکان ها ساده ترین هیدروکربن ها هستند که در آن ها همه پیوندها، به صورت  1 
C است. به عنوان مثال،  Hn n( )2 2 یگانه است. فرمول عمومی آلکان ها به صورت
ترکیب مقابل یک آلکان محسوب می شود، زیرا اولاً فقط شامل کربن و هیدروژن است، 
دوماً تمام پیوندهای کووالانسی آن، یگانه است و سوماً فرمول مولکولی آن به صورت

C پیروی می کند. Hn n2 2 C می باشد که از فرمول عمومی آلکان ها یعنی H5 12

6
2 2 21 2 2C s s p:

SÃÎoË ¾Ä¯

� ���� همانطور که در سال دهم خواندید، اتم کربن دارای 4 الکترون ظرفیتی است:  2 
بنابراین اطراف هر اتم کربن باید 4 پیوند کووالانسی وجود داشته باشد. 

به آلکانی که در آن هر اتم کربن با یک یا دو اتم کربن دیگر پیوند کووالانسی دارد، آلکان راستزنجیر می گویند. 3 
به آلکانی که در آن حداقل یک اتم کربن با سه یا چهار اتم کربن پیوند کووالانسی داشته باشد، آلکان شاخهدار می گویند. 4 

نام و فرمول مولکولی 10 آلکان نخست راست زنجیر در زیر آورده شده است. نام بیشتر ترکیب های آلی با تکیه بر نام این 10 آلکان ساخته می شود. 5 

CH4Cفرمولمولکولی H2 6C H3 8C H4 10C H5 12C H6 14C H7 16C H8 18C H9 20C H10 22

دکاننوناناوکتانهپتانهگزانپنتانبوتانپروپاناتانمتاننام

) به صورت زیر است: )C H4 10   فرمول ساختاری و ساختار فشردۀ بوتان

) C C در حالتی دیگر که حتی از ساختار فشرده هم راحت تره! اتم های کربن و هیدروژن نشان داده نمی شوند. در این فرمول، پیوند بین اتم های کربن ـ کربن ) 6 
را با خط تیره نمایش می دهند. به این فرمول نمایش، »پیوندـخط«گفته می شود1.

  به فرمول »پیوند ـ خط« برای چند آلکان زیر توجه کنید:

ساختارفشرده

 فرمول»پیوندـخط«
  

 میشه یه کم بیشتر توضیح بدین؟ من نمی تونم فرمول پیوند ـ خط رو به ساختار فشرده تبدیل کنم؟
 چرا نمیشه! الان کامل توضیح میدیم. در تبدیل فرمول پیوند ـ خط به ساختار فشرده، دو نکتۀ زیر را در نظر می گیریم:

انتهای هر خط و نیز نقطۀ تلاقی دو خط، در صورت عدم وجود اتم یک عنصر، متعلق به اتم کربن است.
ظرفیت هر اتم کربن برابر 4 است. در ترکیب های آلی، کمبود ظرفیت کربن با اتم های H جبران می شود.

       فرمول مولکولی  C H O N5 9 2

)ساختار فشرده(                         )پیوند ـ خط( کی در آلکان ها به صورت زیر محاسبه می شود:   7 شمار پیوندهای اشترا

C Hn n2 2 کی در  شمار پیوندهای اشترا    
    

( ) ( )4 1
2

4 2 2
2 3 1C H n n n

ÁIÀï´UH jHk÷U ÁIÀï´UH jHk÷U  

پیوند متعلق به  است. یه نکته بخون راستی! 2 2n  پیوند متعلق به  و n  1 کی موجود در آلکان ها،  پیوند اشترا 3 1n  از
کی به اتم های کربن متصل  ، به اندازۀ تعداد y پیوند  یافت می شود، زیرا تمام هیدروژن ها با یک پیوند اشترا C Hx y  در هر هیدروکربن با فرمول

، به اندازۀ 18 پیوند  یافت می شود. جالب بود، نه؟ C H10 18 شده اند. برای مثال در

به صورت زیر به دست می آید: C H8 18 کی در هشتمین عضو آلکان ها یعنی  شمار پیوندهای اشترا

C H8 18 کی در شمار پیوندهای اشترا     3 1 3 8 1 25n ( )  
7 پیوند

18 پیوند
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1

C  در فرمول پیوند ـ خط نمایش داده نمی شن! H 1. 1لبته کتاب درسی در یک حرکت انقلابی فرموده که پیوند بین اتم ها با خط  تیره نمایش داده می شن که جملۀ غلطیه، چون پیوندهای
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n خط   1 پیوند  داریم، بنابراین در ساختار پیوند - خط یک آلکان نیز به اندازۀ  n  1 ، به اندازۀ C Hn n2 2  8 از آن جا که در آلکانی با فرمول
دیده می شود.

خط دیده می شود.   7 1 6  پیروی می کند، به اندازۀ  C H7 16   در ساختار پیوند - خط 2، 3- دی متیل پنتان که از فرمول

C است که آن ها  Hn n2 1 با کم کردن یک اتم هیدروژن از یک آلکان، گروهی به دست می آید که به آن آلکیل می گویند. بنابراین فرمول عمومی آلکیل ها به صورت 9 
 نشان می دهند. CH3 را با حرف  نیز نشان می دهند. برای مثال فرمول شیمیایی متیل به صورت

 10برای نام گذاری آلکیل ها، کافی است از نام آلکان، پسوند »آن« را برداشته و به جای آن پسوند »- یل« قرار داد. در جدول زیر نام دو آلکیل بسیار مهم نوشته شده 
است. بچه ها یادگیری نام این 2 آلکیل از نون شب برای شما واجب تره. در واقع اگر نام این آلکیل ها رو ندونید، تا آخر این بخش یه پاتون می لنگه. از ما گفتن بود!

Cآلکان Hn n2 2آلکیل C Hn n2 1

متیلCH4متان CH3

CHاتان CH3 3 C  یا   H2 اتیل6 CH CH2 3  یا  C H2 5

ک مراحل زیر را مورد توجه قرار می دهیم:  برای نام گذاری آلکان های شاخه دار به روش آیوپا
انتخابزنجیراصلی: همواره زنجیری که بیشترین تعداد  1 
اتم های کربن را دارد به عنوان زنجیر اصلی انتخاب می کنیم.
به یاد داشته باشید که این زنجیر همیشه به صورت یک خط 

راست در مولکول نشان داده نمی شود. ترکیب روبه رو را در نظر بگیرید. 
همانطور که مشاهده می کنید، بلندترین زنجیر، شش کربن دارد و اصلًا هم صاف نیست!  

  هر جا  دیدید، آن را به صورت  بنویسید تا در شمارش تعداد کربن ها و انتخاب زنجیر اصلی دچار اشتباه نشوید. در موارد 

مشابه یعنی گروه های با تعداد کربن بیشتر هم همین کار را انجام دهید. 

، زنجیر اصلی دارای چند اتم کربن است. ابتدا بسته های هیدروکربنی را باز می کنیم تا در   می خواهیم ببینیم در ترکیب 
شمارش تعداد کربن ها و انتخاب زنجیر اصلی دچار اشتباه نشویم. گروه  می تواند به دو شکل مختلف باز شود. بنابراین ساختار فشردۀ ترکیب فوق را به دو شکل زیر 

می توان رسم نمود: 

  
زنجیر اصلی 6 اتم کربن دارد. زنجیر اصلی 7 اتم کربن دارد.    

بنابراین همانطور که مشاهده می کنید، زنجیر اصلی هیدروکربن فوق می تواند 6یا7 اتم کربن داشته باشد.
 چنان چه دو زنجیر کربنی با بیشترین تعداد کربن مشاهده شد، زنجیری را به عنوان زنجیر اصلی در نظر می گیریم که بر روی آن تعداد شاخه های فرعی بیشتر باشد.

 در ترکیب هیدروکربنی زیر، زنجیر اصلی را به دو شکل می توان انتخاب نمود. در هر دوی این انتخاب ها زنجیر اصلی، 6 اتم کربن دارد. طبق نکتۀ بالا، مورد 

سمت چپ که تعداد شاخه های فرعی آن بیشتر است، انتخاب درست می باشد.

  
)1 شاخۀ فرعی(      )2 شاخۀ فرعی(  

 2 شمارهگذاری: اتم های کربن زنجیر اصلی را با شماره مشخص می کنیم. به کمک این شماره ها می توان محل شاخه های فرعی را نیز مشخص کرد. برای شماره گذاری 
کربن های زنجیر اصلی، از طرفی شماره گذاری می کنیم که زودتر به نخستین شاخۀ فرعی برسیم.

نام گذاری 
آلکان های 

شاخه دار 101
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 در زنجیر اصلی آلکان زیر، از سمت چپ زودتر به نخستین شاخۀ فرعی می رسیم.

 
ک، نامی درست است که در هنگام شماره گذاری زنجیر اصلی، از کنار هم چیدن شماره های نسبت داده شده به هر شاخۀ فرعی )از چپ به راست(،  در نام گذاری آیوپا

عدد کوچک تری به دست آید. 
گر اعداد نسبت داده شده به حالت )1( را کنار هم قرار دهیم    در زنجیر اصلی آلکان زیر، برای یافتن جهت درست شماره گذاری از هر دو سمت امتحان می کنیم. ا
گر همین کار را برای اعداد حالت )2( انجام بدیم به عدد 22455 می رسیم. از آن جا که عدد 22355 از 22455 کوچک تر است،  شماره گذاری از سمت چپ  به عدد 22355 و ا

درست است. 

   
ÁnHm¬ï½nIµ{ Swnj S¿] ®ÅIe jkø

22355 حالت )1(          

   
ÁnHm¬ï½nIµ{ ô±ü S¿] ®ÅIe jkø

22455 حالت )2(           

 3 نوشتننامشاخههایفرعی: ابتدا شمارۀ کربن های دارای شاخۀ فرعی و سپس نام شاخه های فرعی را بهترتیبحروفالفبایلاتین می آوریم. ضمناً نام شاخه های 
فرعی بدونکربن را همراه با پسوند ) ـ و( می آوریم. با توجه به الفبای لاتین، ترتیب ذکر شاخه های فرعی از راست به چپ به صورت زیر است:

( )
.
C H CH CH2 2 3 ) - پروپیل )

.
C H3 ) -  متیل )

.
I ) - یدو )

.
F ) -  فلوئورو )

.
C H2 5 ) - اتیل )

.
Cl ) - کلرو )

.
Br برمو  

 برای درک بهتر موضوع، به ترتیب بیان شاخه های فرعی در آلکان شاخه دار زیر توجه کنید:

 
ÁnHm¬ï½nIµ{ S¿]

4- کلرو -3- اتیل -2- متیل ...          

 این جور که ما فهمیدیم، برای بیان شاخه های فرعی، ترتیب شماره های 1، 2، 3 و ... مهم نیست. اون چیزی که مهمه، ترتیب الفبای لاتین یعنی
C و .... هستش. یعنی ممکنه اول مجبور باشیم شاخۀ شمارۀ 4 و بعد شاخۀ شمارۀ 3 و بعد شاخۀ شمارۀ 2 را بیان کنیم. درست مثل مثالی که زدین. مگه نه؟ ،B ،A

 کاملًا درسته. شما می تونی در آینده معلم بشی. خیلی قشنگ توضیح می دی. 
گر روی زنجیر اصلی چند شاخۀ فرعی مشابه باشد، ابتدا باید شمارۀ کربن هایی را که شاخۀ فرعی مشابه دارند، ذکر کنیم، سپس تعداد شاخه ها را با   ا

اعداد یونانی بیان کرده و در آخر نام شاخۀ فرعی را می آوریم. 
 به نحوۀ بیان شاخه های فرعی در آلکان شاخه دار زیر توجه کنید.

 
ÁnHm¬ï½nIµ{ S¿] 2، 3، 5- تری متیل ...            

گر روی یک کربن دو شاخۀ فرعی مشابه باشد، دو بار شمارۀ آن کربن ذکر می شود.  ا

 به نحوۀ بیان شاخه های فرعی در آلکان شاخه دار مقابل توجه کنید.

 
ÁnHm¬ï½nIµ{ S¿] 2، 2، 3 - تری متیل ...                           

 4 نوشتننامزنجیراصلی:در آخرین قدم، تعداد کربن های زنجیر اصلی را شمارش کرده و نام زنجیر اصلی را به صورت آلکان هم کربن با آن می آوریم. به عنوان نمونه 
گر زنجیر اصلی شامل 5 اتم کربن باشد، نام زنجیر اصلی پنتان است. ا
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کنونبااستفادهازقواعدیکهگفتهشد،نامآلکانهایزیررابهروشآیوپاکبنویسید. ا ��ـ���

 1      2- متیل پنتان  

 2  CH CH CH CH CH CH CH3 2 3 2 3 2( ) ( )   4،2- دی  متیل هگزان    

3      3،2،2- تری  متیل پنتان 

4 CH CH CH H CH CH( ) (C ) ( )3 2 2 5 3 2     
3- اتیل-4،2- دی  متیل پنتان

5    4،3- دی متیل اوکتان   

6  CH CH CHBrCH C H CH Cl( ) ( ) ( )3 2 2 5 2 3     

5- برمو-1- کلرو-4- اتیل-6- متیل هپتان
 7 به چند نکته از نام گذاری آلکان ها توجه کنید:

 چنان چه بر روی زنجیر اصلی، تنها یک موقعیت برای نشستن شاخه یا شاخه های فرعی وجود داشته باشد، می توان شمارۀ کربن های دارای شاخۀ فرعی را قید نکرد. 
ک، خلاصه نویسی را ترجیح می دهد.  در واقع روش آیوپا

) وجود دارد. بنابراین نیازی به شماره گذاری اتم کربن نیست. )Cl  در ترکیب های زیر، فقط یک اتم کربن و در واقع فقط یک جایگاه برای نشستن شاخه یا شاخه های فرعی

CCl4 CHCl3تترا کلرو متان  CHتری کلرو متان  Cl2 2 CHدی کلرو متان   Cl3 کلرو متان 
( نمی توانند در ابتدا یا انتهای زنجیر اصلی قرار گیرند، زیرا در این صورت جزو زنجیر اصلی هستند و دیگر شاخۀ  ( و اتیل )  شاخه های فرعی کربن دار نظیر متیل )

فرعی محسوب نمی شوند. بنابراین هرجا درآلکانی با n اتم کربن، نام های »1- متیل«، »n- متیل«، »1- اتیل« یا »n- اتیل« وجود داشت، آن نام گذاری نادرست است.

;;;
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 درآلکانها، شاخۀ فرعی اتیل  علاوه بر ابتدا و انتهای زنجیر اصلی، بر روی کربن شمارۀ )2( نیز نمی تواند قرار گیرد، زیرا در این صورت، جزو زنجیر اصلی 
محسوب می شود. بنابراین »2- اتیل« در نام هر آلکانی نادرست است. هم چنین شاخۀ اتیل، روی کربن یکی مانده به آخر نیز نمی تواند قرار گیرد و جزو زنجیر اصلی محسوب می شود. مثلاً 
در آلکانی که زنجیر اصلی آن 5 کربن دارد، قرار گرفتن شاخۀ فرعی اتیل علاوه بر کربن شمارۀ 2، روی کربن شمارۀ 4 نیز نادرست است و در این حالت نیز، جزو زنجیر اصلی محسوب می شود.

 

 1 ایزومرها )هم پارها( به ترکیب هایی گفته می شود که فرمولمولکولییکسانی دارند ولی فرمولساختاری یعنی چگونگی 
اتصال اتم ها به یکدیگر و در نتیجه خواصفیزیکیوشیمیایی آن ها با هم تفاوتمیکند.

C دارای دو ایزومر به صورت زیر است: H4 10  ترکیب

  

C دارند ولی ساختار و خواص  آن ها با هم متفاوت است. H4 10 دو ترکیب فوق، فرمول مولکولی
C دارای سه ایزومر به صورت زیر است: H5 12  ترکیب

 

 
C دارند ولی ساختار و خواص  آن ها با هم متفاوت است. H5 12 سه ترکیب فوق، فرمول مولکولی

 2 یه خبر خوب برای فرمول دوستان برای آلکان هایی با 4 تا 7 اتم کربن، می توان شمار ایزومرها را بدون رسم کردن و از فرمول زیر به دست آورد )در این فرمول 
منظور از n، شمار اتم های کربن است(:

¾¹Mo¨ 7 IU 4 ÁIÀï·I§²A o¶»qÄH nIµ{ 2 14n

( رسم کرد. 2 1 56 4   (، می توان 5 ایزومر ) C H6 14  برای آلکانی با 6 اتم کربن )یعنی

Cتبدیلمیشود.چندساختارمختلفبرایترکیبAمیتوان H Cl5 11 کنشیتحتشرایطمناسببهترکیبAبافرمولمولکولی متیلبوتاندروا ��ـ���
رسمکردکهنامآنهابهبوتانختمشود؟

5  4  3  2 
 این یکم سخت تره، حواستون باشه که کلر یا هر گروهی غیر از آلکیل ها می تونن سروته زنجیر هم قرار بگیرن.

با توجه به سؤال، زنجیر اصلی این ترکیب، باید بوتان باشد، پس ابتدا یک زنجیر بوتان درنظر می گیریم:  
، یک گروه متیل و یک اتم کلر لازم داریم، بسم  اللّه! C H Cl5 11 حالا برای رسیدن به فرمول

بنابراین گزینۀ )3( پاسخ تست است.
) بنابراین عامل اول پرَ! با توجه به عامل دوم، یعنی حجم و جرم مولکول ها، می توان گفت  )  0  3 آلکان ها و به طور کلی هیدروکربن ها موادی ناقطبی هستند

هر چه جرم مولی هیدروکربنی بیشتر باشد، به دلیل این که نیروهای جاذبۀ بین مولکولی آن قوی تر است، نقطۀ جوش بالاتری دارد.

نقطۀ جوش  تعداد اتم های کربن در هیدروکربن

ویژگی های فیزیکی 
و شیمیایی 

آلکان ها 102
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 4 فرّاریت یک ماده به نقطۀ جوش آن بستگی دارد. هرچه نقطۀ جوش مایع موردنظر، پایین تر باشد، آن ماده فرّارتر است. 

فرّاریت  نقطۀ جوش

 C H6 14 C تعداد اتم کربن کم تری دارد، جرم مولی آن کم تر بوده و نقطۀ جوش آن پایین تر است. بنابراین H10 22 C نسبت به H6 14  با توجه به این که
C فرّارتر است.  H10 22 نسبت به

نمودار مقابل نقطۀ جوش آلکان های راست زنجیر را نشان می دهد. همانطور که مشاهده می کنید،  5 
0 دارند و بنابراین  C چهار آلکان اول، یعنی متان،  اتان، پروپان و بوتان، نقطۀ جوش پایین تر از
این چهار آلکان در دمای اتاق به حالت گازی شکل هستند. با افزایش تعداد اتم های کربن آلکان ها، 
از پنتان به بعد نقطۀ جوش آن ها بالاتر از دمای اتاق بوده و این مواد به حالت مایع در می آیند. 
آقا پسر! دختر خانم! یه وقت فکر نکنین که همۀ آلکان های راست زنجیر 5 کربن    
به بالا، مایع هستنا! در حالت کلی، آلکان های راست زنجیر تا 17 اتم کربن در دمای اتاق به حالت 
مایع هستند. آلکان های راست زنجیر با 18 اتم کربن و یا بیشتر، در دمای اتاق، جامد تشریف دارن! 
همانطور که گفتیم آلکان ها موادی ناقطبی و در آب نامحلول هستند. این ویژگی سبب می شود  6 
تا بتوان از آن ها برای حفاظت از فلزها استفاده کرد. به طوری که قرار دادن فلزها در آلکان های مایع 
یا اندود کردن سطح فلزها و وسایل فلزی با آن ها، مانع از رسیدن آب به سطح فلز می شود و از 

خوردگی فلز جلوگیری می کند. 
کسید می شود. برای محافظت از این فلز، آن را زیر نفت نگهداری می کنند.  گر در هوا قرار بگیرد، به سرعت ا کنش پذیر است و ا   فلز سدیم بسیار وا

کنش پذیری چندانی ندارند. با این وجود، در شرایط  آلکان ها ترکیب هایی سیرشده اند، یعنی تمام پیوندها در آن ها یگانه هستند و در نتیجه فعالیت شیمیایی یا وا 7 
کنش سوختن شرکت می کنند. مناسب، در وا

C H Hg g2 6 2( ) ( )  کنشی رخ نمی دهد وا کنش دهند:   ) وا )H2   آلکان ها هیچ جوره! نمی توانند با هیدروژن
کنش های شیمیایی ندارند، پایدارند. این ویژگی سبب می شود تا میزان سمّی بودن آن ها کم تر شده و استنشاق آن ها  از آن جا که آلکان ها تمایل چندانی به انجام وا 8 

کسیژن در هوای دم می شوند.  بر شش و بدن تأثیر چندانی نداشته باشد و تنها سبب کاهش مقدار ا
ک خودرو یا بشکه، از مکیدن شیلنگ استفاده نکنی، چون بخارهای بنزین وارد شش ها می شود و از   قول بده که هیچ وقت برای برداشتن بنزین از با
گر میزان بخارهای واردشده به شش ها زیاد باشد،  ممکن است سبب مرگ فرد شود.  انتقال گازهای تنفسی در شش ها جلوگیری می کند و نفس کشیدن دشوار می شود. ا
گران روی یک مایع، میزان عدم تمایل آن را برای جاری شدن معین می کند، عسل رو دیدی؟ مایع هستش ولی انگار نمی خواد حرکت کنه. آب رو دیدی؟ یه موج بده بهش،  9 

. بندری می رقصه برات 
 گران روی آلکان های مایع با افزایش تعداد اتم های کربن )افزایش جرم مولی( بیشتر می شود. 

)گران روی )چسبندگی  تعداد کربن آلکان

( تعداد اتم کربن بیشتری دارد و جرم مولی آن  C H18 38 ( نسبت به گریس )با فرمول مولکولی تقریبی C H25 52   وازلین )با فرمول مولکولی تقریبی
بیشتر است. بنابراین گران روی آن بیشتر بوده و ماده ای چسبنده تر است. 

 10 در ادامه با چند نکتۀ حفظی از این بخش آشنا می شوید:
 .1 C H4 10 ) به عنوان سوخت فندک استفاده می شود، البته از ایزومر راست زنجیر )C H4 10  از بوتان

. ( )  0  چربی ها موادی ناقطبی هستند زیرا گشتاور دوقطبی مولکول های سازندۀ چربی ها حدود صفر است
 ) C H18 38 از هیدروکربن هاست، می شویند، زیرا گریس )با فرمول مولکولی تقریبی یا نفت که مخلوطی  بنزین  با  را  کار می کنند، دستشان  با گریس  افرادی که   
ک شده  از روی دست پا بنزین، گریس  با حل شدن گریس در  بنزین و نفت( بهتر حل می شود.  ناقطبی )مانند  ناقطبی محسوب می شود و در حلال های   ماده ای 

. و دستتون تمیز می شه 
 پس از شستن دست با بنزین )یا آلکان های مایع(، پوست خشک می شود، زیرا بنزین به عنوان حلال، چربی روی پوست را در خود حل می کند. 

 شستن پوست یا تماس آن با بنزین یا آلکان های مایع در درازمدت، باعث خشکی پوست و آسیب رسیدن به بافت های داخلی پوست می شود، زیرا حل شدن چربی 
پوست در حلال های ناقطبی و خشک شدن مداوم آن، باعث ترک خوردگی پوست شده و به بافت های پوست آسیب می رساند.

1

1. از متیل پروپان که ایزومر شاخه دار بوتان محسوب می شود در ژل مخصوص اصلاح صورت آقایون! استفاده می شود.
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 44 4 و
1 پ نادرست - نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به جفت الکترون های ناپیوندی در  و  به ترتیب برابر

بوده که با هم برابر نیست.
4 کوچک تر از یک است.

5 C به ترتیب برابر 4 و 5 بوده که نسبت آن ها یعنی H2 2 SO3 و ت درست - شمار جفت الکترون های پیوندی در

ت حذف می شوند، زیرا به ترتیب پیوند 1			0 آ و  C است. با این حساب موارد  Hn n2 2 آلکان ها، هیدروکربن هایی خطی و سیرشده اند که فرمول عمومی آن ها به صورت  4
 دوگانه و حلقه دارند. از طرفی آلکانی شاخه دار محسوب می شود که در ساختار آن، حداقل یک اتم کربن وجود دارد که به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل است. در این صورت مورد 

ب نیز حذف می شود زیرا تمام کربن ها در آن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است. 

) را باز کرده و بلندترین زنجیر کربنی را به عنوان زنجیر اصلی انتخاب می کنیم. سپس زنجیر اصلی را از طرفی که به نخستین 1			0 )C H2 5 ابتدا گروه های کربنی اتیل  1
شاخۀ فرعی نزدیک تر است، شماره گذاری می کنیم.

 

در فرمول »پیوند ـ خط«، انتهای هر خط، به شرط عدم وجود اتم یک عنصر دیگر، 1			0  2
متعلق به اتم کربن است. بنابراین می توان فرمول ساختاری نیمه گستردۀ ترکیب موردنظر را به صورت 

مقابل رسم و نام گذاری کرد.
3- برمو-4- اتیل هپتان   

0	351 2
 6 ـ برمو ـ 5 ـ اتیل ـ 2، 7 ـ دی متیل نونان     ÂøoÎ ÁIÀï¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ 2 5 6 7 20

CH2 در آن وجود دارد. همان طور که در ساختار این ترکیب مشاهده می شود، 4 گروه

به نحوۀ انتخاب زنجیر اصلی و شماره گذاری آن توجه کنید:301	0  2

3، 4 ـ دی اتیل ـ 2، 2 ـ دی متیل هگزان   

شاخۀ فرعی اتیل، نمی تواند روی کربن شمارۀ 2 قرار بگیرد. زیرا در این صورت، شاخۀ اتیل خود جزو زنجیر اصلی می شود. به عبارت دیگر نام 2ـ اتیل در ابتدای 1	3	0  1
یک آلکان همواره نادرست است. با این حساب گزینه های )2( و )3( نادرست هستند. به دلیل مشابه، شاخۀ فرعی متیل نیز نمی تواند روی کربن شمارۀ 1 قرار بگیرد. زیرا در این 

صورت جزو زنجیر اصلی محسوب شده و دیگر شاخۀ فرعی نیست )رد گزینۀ 4(.

C بوده و جرم مولی آن همانند جرم مولی آلکان های همپار با 1	3	0 H13 28 فرمول مولکولی این آلکان به صورت  2

( ) ( ) : g.mol13 12 28 1 184 1     آن برابر است با: 

آ در هیچ آلکان شاخه داری، شاخۀ فرعی با نام »2- اتیل« وجود ندارد. زیرا در این صورت اتیل جزو زنجیر اصلی محسوب 1	3	0     چکاپ کامل  2
می شود. نام درست ترکیب موردنظر 3- متیل هگزان است.

6 دی متیل نونان 3- اتیل - 4،

C
C

C
C

C

C2

1,2

345
6
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ب زنجیر اصلی در آلکان موردنظر دارای 8 اتم کربن است و باید از سمت راست شماره گذاری شود:

C
C

C
C

C
C

C
C

C C C

C

C

1
2

3
4

56
7

8

 
5- اتیل -6،4،2- تری متیل اوکتان 

پ انتخاب زنجیر اصلی و شماره گذاری آلکان موردنظر به صورت زیر است:

C

C

C

C C

C

C

1

2

3
4

5

2، 4- دی متیل پنتان 
 

ت نام درست ترکیب موردنظر 2، 3، 4- تری متیل هپتان است.

 با توجه به گزینه ها و نادرست بودن )آ(، گزینه های 1 و 3 حذف می شوند. با توجه 
به گزینه های 2 و 4، با بررسی مورد )ت( می توان به جواب رسید و نیازی به بررسی موارد )ب( و 

)پ( نیست. 
C

C

C C

C

C

C

C

C

C
1

23456

7  

یه شارژ خفن 331	0  1

 شمار ایزومرها در آلکان های با 4 تا 7 اتم کربن از رابطۀ زیر محاسبه می شود: 

 شمار ایزومرها در آلکان 4 تا 7 کربنی 2 14n

، 5 ایزومر وجود دارد که نام دو تای آن ها به نام »پنتان« ختم می شود: C H6 14 بنابراین برای

گر به جای دو اتم H بر روی یک کربن، اتیل و به جای بقیۀ اتم های H، متیل قرار دهیم، به ساختار مقابل می رسیم:1	3	0 ساده ترین آلکان دارای پیوند کربن - کربن، اتان است که ا  1
آ نادرست - ترکیب موردنظر دارای 10 اتم کربن است، در حالی که ساختار داده شده در این عبارت دارای 9 اتم کربن      چکاپ کامل

می باشد. پس نمی توانند ایزومر یکدیگر باشند. 
6 با شمار اتم های کربن سنگین ترین  2 4  CH2 وجود دارد که اختلاف آن ها یعنی CH3 و 2 گروه ب درست - در این ترکیب 6 گروه

C) در دما و فشار اتاق، برابر است. H )4 10  ,·IU¼M  آلکان گازی
پ نادرست - نام درست ترکیب داده شده به صورت »3- اتیل -2، 2، 3- تری متیل پنتان« است. 

 52 22 30  C )وازلین(، برابر H25 52 C بوده و اختلاف شمار اتم های هیدروژن آن با شمار اتم های هیدروژن H10 22 ت درست - فرمول مولکولی آلکان داده شده، به صورت
) است. g.mol ) HCN27 1 بوده که بیش تر از جرم مولی

نام گذاری هیدروکربن مورد )پ( درست است و ساختار آن به صورت زیر است: 1	3	0  4
3- برمو - 2- کلرو - 4- اتیل هگزان  

 

ب نام درست این هیدروکربن، »2- برمو- 3، 3، 4- تری متیل  آ نام درست هیدروکربن اشاره شده به صورت »2، 2، 3- تری متیل پنتان« است.       بررسی تک تک غلط ها

ت هیدروکربن موردنظر باید به صورت »3- متیل پنتان« نام گذاری شود.  هگزان« است. 

در آلکان های راست زنجیر با افزایش تعداد اتم های کربن، نقطۀ جوش و گران روی، افزایش و فراریت مولکول، کاهش می یابد.1	3	0  4
% در آلکان ها با افزایش تعداد اتم های کربن، درصد جرمی کربن افزایش می یابد. %C C H[ ]

( )
( ) ( )

/
8 18

8 12
8 12 18 1 100 84 21


   

 % %C C H[ ]
( )

( ) ( )
/

6 14
6 12

6 12 14 1 100 83 72


   

آلکان ها به دلیل ناقطبیبودن در آب نامحلول اند.1	3	0  2
اتم هیدروژن و n  اتم کربن یافت می شود، به رابطۀ زیر توجه کنید:  2 2n   در مورد درستی گزینۀ )1(، در هر آلکان،

2 2 2 5 2 2 5 2 0 5 4n
n

n n n n         / / آلکان های با بیشتر از 4 کربن، گازی نیستند.  
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آلکان ها جزء مولکول های ناقطبی بوده و شستن دست با آن ها، موجب حل شدن چربی پوست در این ترکیب ها شده و در نتیجه باعث خشکی پوست و ترک خوردن آن می شود.51		0  3
کنش شیمیایی ندارند. این ویژگی سبب می شود تا میزان سمی بودن آن ها کم تر شود.  1 آلکان ها، ترکیب هایی سیرشده اند و تمایل چندانی به انجام وا     بررسی تک تک غلط ها

کنش، بسیار کم تر از آلکن هاست. 2 آلکان ها برخلاف آلکن ها، سیر شده اند و تمایل آن ها به انجام وا
4 هیچ گاه برای برداشتن بنزین از باک خودرو یا شبکه از مکیدن شیلنگ استفاده نکنید، زیرا بخارهای بنزین وارد شش ها شده و از انتقال گازهای تنفسی در شش ها جلوگیری 

گر میزان بخارهای وارد شده به شش ها زیاد باشد، ممکن است سبب مرگ فرد شود. می کند و نفس کشیدن دشوار می شود. ا

کنش پذیری کم، اغلب به عنوان سوخت به کار 01		0 آ درست ـ آلکان ها بخش عمدۀ هیدروکربن های موجود در نفت خام را تشکیل می دهند و به دلیل وا     چکاپ کامل  4
پ درست ـ آلکان ها ترکیباتی سیرشده هستند و این ویژگی سبب  ) است.  )C H5 12 ب درست ـ نخستین آلکان راست زنجیر که در دمای اتاق به حالت مایع وجود دارد، پنتان می روند. 
ت درست ـ سوخت  کسیژن در هوای دم می شوند.  می شود تا میزان سمی بودن آن ها کم تر شده و استنشاق آن ها بر شش ها و بدن تأثیر چندانی نداشته باشد و تنها سبب کاهش مقدار ا

برخی از فندک ها، گاز بوتان است. 

X بیش تر است. 1			0 X است، بنابراین نقطۀ جوش و شمار اتم های کربن در آلکان Y فرارتر از با توجه به شکل داده شده، آلکان  4
Y باشد. X باید بالاتر از آلکان آ نادرست - نقطۀ جوش آلکان     چکاپ کامل

Y در این  C در دما و فشار اتاق به حالت گازی شکل است در حالی که مطابق شکل آلکان H4 10 ب نادرست - شاید فکر کردین که این عبارت درسته ولی کجاش می لنگه؟ آلکان

ت نادرست - شارژت افتاده؟ پ درست   دما و فشار به صورت مایع است. 

12 می باشد. بنابراین  2 2 14 2n n n
C H
��� � ���    12n گرم و جرم مولی آلکان C است که جرم کربن در آن برابر Hn n2 2   فرمول عمومی آلکان ها به صورت

می توان نوشت:

%C C n
n

  



 ÁIÀï´UH ³o]

·I§²A Â²¼¶ ³o]

100 12
14 2 100  

85% خواهد شد.  71/ 12 یا به صورت درصدی برابر
14 n به سمت عددهای خیلی بزرگ میل کند )یه چیزی تو مایه های حد در بی نهایت(، جواب کسر برابر گر مقدار ا

85% می رسد نه بیش تر! 71/ CH) برابر 75% است و با افزایش اتم های کربن در خفن ترین حالت به )4 بنابراین درصد جرمی کربن در ساده ترین آلکان

X بیش تر است، گرانروی آن نیز بیش تر بوده و در شرایط یکسان، دیرتر از ظرف خارج می شود. ث درست - از آن جا که شمار اتم های کربن در آلکان

با افزایش شمار اتم های کربن، نقطۀ جوش آلکان های راست زنجیر افزایش می یابد )حذف گزینه های 3 و 4(. در صورتی که گزینۀ )2( را انتخاب کردید به جابه جایی 1			0  1
محورهای افقی و عمودی گزینه ها در مقایسه با نمودار کتاب درسی دقت نکردید، یوهو!

ساختار سه آلکان داده شده به صورت زیر است:1			0  4

A(  B(  

C(  

آ درست - در آلکان ها، با افزایش شمار اتم های کربن، درصد جرمی کربن نیز افزایش می یابد. در آلکان A و C به ترتیب 8 و 9 اتم کربن وجود دارد.     چکاپ کامل

CH3 در آلکان های A و B به ترتیب برابر 4 و 6 است.  ب درست - همان طور که از ساختار این دو ماده مشخص است، شمار گروه های

پ نادرست - شمار اتم های کربن در آلکان C بیش تر بوده و مجموع شمار اتم ها نیز در آن بیش تر خواهد بود.

CH2 یافت می شود. ت درست - در هر دو آلکان A و C، دو گروه
ث درست - ایستگاه زیر را بخوانید. 

، به اندازۀ 18 پیوند  C H8 18 ، به اندازه زیروند اتم H )یعنی y(، پیوند  وجود دارد. برای مثال در C Hx y  در ساختار هیدروکربن ها با فرمول

 یافت می شود.

C بوده که دارای 18 پیوند  می باشد. H8 18 فرمول مولکولی هر دو آلکان A و B به صورت
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ساختار آلکان موردنظر به صورت مقابل است:31		0  3

 
آ نادرست - یه خط کم کشیدیم آخرش!     چکاپ کامل

26 است  1g mol.  C) برابر H )2 2 14 است. از طرفی جرم مولی اتین 11 2 156 1( ) g.mol   C است که جرم مولی آن برابر H11 24 ب درست - آلکان داده شده همان

156 خواهد بود.
26 6 که نسبت خواسته شده برابر

پ درست - نام آلکان موردنظر به صورت »5 - اتیل - 2، 3- دی متیل هپتان« است و مجموع اعداد شاخه های فرعی برابر 10 است. 

5 خواهد شد.
3 CH2 وجود دارد که نسبت آن برابر CH3 و 3 گروه ت نادرست - در این ترکیب، 5 گروه

4 گرم از این ترکیب چند  68/ ، تعداد 24 مول پیوند )به اندازۀ زیروند H در فرمول( یافت می شود. حالا حساب می کنیم در C H11 24 ث درست - در هر مول از آلکان
mol?مول پیوند وجود دارد:    4 68 1

156
24
111 24

11 24
11 24 11 24

/ g C H
molC H

gC H
mol

molC H
 0 72/ mol  

هر چهار مورد درست مقایسه شده اند.1			0  4
C است. با افزایش شمار اتم های کربن، میزان چسبندگی هیدروکربن ها بیش تر می شود. H18 38 C و H25 52  میزانچسبندگی:فرمول تقریبی وازلین و گریس به ترتیب به صورت    چکاپ کامل

) ساده ترین و سبک ترین هیدروکربن شناخته شده است و نقطۀ جوش آن از هر هیدروکربن دیگر کم تر است. )CH4 نقطۀجوش:متان
C است. H6 14 C و H8 18 گرانروی: با افزایش اندازۀ مولکول آلکان های مایع، میزان گران روی آن ها بیش تر می شود. فرمول مولکولی اوکتان و هگزان به ترتیب به صورت

C است. H7 16 C و H5 12 میزانفراربودن:با افزایش اندازۀ مولکول های آلکان ها، میزان فرار بودن آن ها کاهش می یابد. فرمول مولکولی پنتان و هپتان به ترتیب به صورت

آ درست - از آن جا که این نمودار به صورت صعودی با شیب کم شونده است، فاصلۀ نقطۀ جوش هر دو آلکان متوالی، در حال کاهش می باشد، پس 1			0     چکاپ کامل  4
C است که  H11 24 C و H7 16 ب درست - جرم مولی 100 و 156 گرم بر مول مربوط به آلکان های بیش ترین اختلاف نقطۀ جوش میان دو آلکان متوالی مربوط به متان و اتان است. 
C بوده و در دما و فشار اتاق، به حالت مایع است. H5 12 ، دارای فرمول پ درست - آلکانی با چهار پیوند  اختلاف نقطۀ جوش آن ها از روی نمودار، به تقریب 100 کلوین است. 

6 پیوند  و به اندازۀ زیروند H یعنی 14  1 5  n یعنی  ، به اندازۀ1 C H6 14 70C است. در C به تقریب H6 14 ت درست - مطابق نمودار، نقطۀ جوش آلکان
پیوند یافت می شود که اختلاف آن ها برابر 9 است.

C می باشد:1			0 H8 به جز مورد »پ« بقیۀ موارد مناسب هستند. فرمول مولکولی ساده ترین آلکان شاخه داری که مجموع شمار ه های شاخه های فرعی آن برابر 9 است، به صورت18  3

2، 3، 4 ـ تری متیل پنتان        

2 به دست می آید. بنابراین آلکان های موردنظر به صورت زیر هستند:1			0 2n 14 و شمار پیوندهای  در آلکان ها از فرمول 2n ) از رابطۀ )C Hn n2 2 جرم مولی آلکان ها  2

A D  E Gآلکان

C فرمولشیمیایی H8 18 C H6 14 C H18 38  C H16 34

بنابراین در سوختن کامل H تولید می شود.  O2 n مول اندازۀ1 به  CO2 و  اندازۀ n مول به   ، C Hn n2 2 آ درست - در سوختن کامل یک مول     چکاپ کامل

ب نادرست - با افزایش شمار کربن ها  18 است. 
9 2 H تشکیل می شود که نسبت آن ها برابر O2 ، 9 مول ( )A C H8 18 CO2 و در سوختن کامل ، 18 مول (E)C H18 38

C )اختلاف 2 کربن(، بیش تر از تفاوت  H8 18 C و H6 14 در آلکان ها، تفاوت نقطۀ جوش آلکان های متوالی )یا فاصلۀ کربن یکسان( کاهش می یابد. در این جا، تفاوت نقطۀ جوش
پ نادرست - گشتاور دو قطبی آلکان ها همانند دیگر هیدروکربن ها، در حدود صفر است و موادی ناقطبی  C )باز هم اختلاف 2 کربن( است.  H18 38 C و H16 34 نقطۀ جوش

ت درست - سر خط خبرها... یه ایستگاه شارژ خفن! به شمار می روند. 

%C n
n




12
14 2 100 از رابطۀ مقابل به دست می آید:  C Hn n2 2   همان طور که گفتیم درصد جرمی کربن در آلکان ها با فرمول

بیاین درصد جرمی کربن توی 3 تا آلکان اول یعنی متان، اتان و پروپان رو حساب کنیم.

 % %C[CH ] ( )
( )4
12 1

14 1 2 100 75


  %  ؛   %C[C H ] ( )
( )2 6
12 2

14 2 2 100 80


  %  ؛   %C[C H ] ( )
( )3 8
12 3

14 3 2 100 81 8


 

/  

دیدین چی شد؟ با افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها، اختلاف درصد جرمی کربن در آن ها، کاهش می یابد.
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ساختار ساده ترین آلکان با چهار شاخۀ فرعی متیل به صورت مقابل است:51		0  3
 

C است. H8 18 همان طور که می بینید این آلکان دارای 8 اتم کربن بوده و فرمول مولکولی آن به صورت
2 25 16 188 18 2 2 2C H O CO H O   C به صورت مقابل است:  H8 18 کنش سوختن کامل معادلۀ وا

?g CO mol O
molCO
molO

g CO
molCO

g CO2 2
2

2
2
2

20 5 16
25

44
1 14 08   / /  

?g H O mol O
mol H O
molO

g H O
mol H O

g H O2 2
2
2

2
2

20 5 18
25

18
1 6 48   / /  

( ) (CO H O g2 2 14 08 6 48 7 6³o] ³o])   / / /  

کنش سوختن آلکان به صورت زیر است:01		0 معادلۀ موازنه شدۀ وا  3
C H n nCO On n2 2 2 2 2

3 1
2 1     ( )O (n )H  

Ï¼¶

KÄoò

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]




 
 

 0 02
1

4 68
1 18 12

/ /
(n ) n  

188 است. 170 18  C به ترتیب دارای جرم مولی 188 و 170 گرم بر مول هستند و تفاوت جرم آن ها برابر H12 26 C) و H Br )2 4 2 برای حل قسمت دوم، دی برمواتان

0			1 ( )C Hn n2 2 C و مشابه فرمول مولکولی آلکان ها H18 38 C و H25 52 آ درست ـ فرمول مولکولی تقریبی وازلین و گریس، به ترتیب به صورت     چکاپ کامل  3
پ نادرست ـ افرادی که با گریس کار می کنند، دستشان را با  ت درست ـ با بزرگ تر شدن زنجیر کربنی، گران روی و قدرت نیروهای بین مولکولی آلکان ها افزایش می یابد.  ب و  است. 

بنزینیانفت)مخلوطیازهیدروکربنها(می شویند. دقت کنید که بنزین و آب در یک دیگر حل نمی شوند.

مطابق داده های سؤال خواهیم داشت:1			0  3

 ÁIÀï½»o¬ Â¹Äq«ÄI]

IM 

 
 C H CH2 5 3

 

C2 همان شاخۀ اتیل است(: نام ترکیب حاصل براساس قواعد آیوپاک به صورت زیر است: )منظور از

  3، 3، 5 ـ تری اتیل هپتان    

هر چهار عبارت پیشنهادشده درست هستند.1			0  4
C است. H9 20 n خط است. به این ترتیب مطابق داده های سؤال، فرمول مولکولی آلکان مورد نظر به صورت  C دارای1 Hn n2 2 ساختار نقطه ـ خط آلکانی با فرمول عمومی

آ آلکان های 5 تا 17 کربنه در دمای اتاق به حالت مایع هستند.      چکاپ کامل

 n n    9 3 1 3 9 1 28: ( ) 3 است:  1n  ، شمار جفت الکترون های پیوندی برابر با C Hn n2 2 ب در هر مولکول از آلکانی با فرمول

C است.  H O20 30 پ فرمول مولکولی ویتامین A به صورت
 
ت
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ابتدا ایستگاه زیر را بخوانید:31		0  2

C از روی نام آلکان است، علاوه بر رسم ساختار آلکان، می توان از قواعد  CH و ، CH2 ، CH3   در سؤالاتی که مربوط به شناسایی انواع کربن ها یعنی
زیر نیز استفاده کرد، فقط دستت نسوزه از بس که داغ و تازه اس!

CH3 یافت می شود، به علاوه این که در هر کدام از شاخه ها مانند متیل  1- اتم کربن متصل به سه اتم هیدروژن )  ( : در ابتدا و انتهای هر زنجیر اصلی، گروه
CH3 وجود دارد. )  ( و اتیل )  ( نیز یک گروه

CH3 2½»o¬ jHk÷U IÀ ï¾iI{ jHk÷U

Â±ÅH oÃ\ºp  ÁI¿TºH » HkTMH

 


CH3 در   در 3- اتیل - 2، 3- دی متیل پنتان، روی هم رفته 3 شاخۀ فرعی داریم و با احتساب ابتدا و انتهای زنجیر اصلی )پنتان(، در مجموع 5 گروه
این آلکان یافت می شود.

2- اتم کربن متصل به دو اتم هیدروژن )  ( : کربنی در زنجیر اصلی به دو اتم هیدروژن متصل است که ابتدا و انتهای زنجیر قرار نداشته و شاخه ای به آن متصل 
نباشد. از طرفی هر شاخۀ اتیل )  ( دارای یکCH2 است. 

CH (2 2½»o¬ jHk÷U Â±ÅH oÃ\ºp ̧ Mo  ̈j Hk÷U ÂøoÎ â¾iI{ ÁHnHj  ̧ M   oo  ̈j Hk÷U ®ÃUH ÁIÀ ï¾iI{ jHk÷U)

CH2 هستند: CH2 به دلیل شاخۀ اتیل و در زنجیر اصلی، کربن های شمارۀ )4( و )5(، از نوع  در 3- اتیل - 2، 3- دی متیل هگزان، یک
Â±ÅH oÃ\ºp ¸Mo¨ ¾iI{ IM ÁIÀï¸Mo¨ 

 ½»o¬ jHk÷UCH2 6 2 2   





( ) 11 3




I¿TºH » HkTMH ®ÃUH â¾iI{

 

CH خواهد بود که کربن موجود در زنجیر اصلی فقط دارای یک شاخۀ  (: تنها در حالتی یک آلکان دارای گروه 3- اتم کربن متصل به یک اتم هیدروژن )
فرعی باشد، همین و بس!

CH ½»o¬ jHk÷U Â±ÅH oÃ\ºp nj ÂøoÎ â¾iI{ ¦Ä ô£Î ÁHnHj  ̧ Mo  ̈j H kk÷U

CH در این آلکان داریم. دقت   در 3- اتیل - 2، 3، 4 - تری متیل هگزان، فقط کربن های شمارۀ )2( و )4( دارای یک شاخۀ فرعی هستند، پس دو گروه
کنید که کربن شمارۀ )3(، دارای 2 شاخۀ فرعی است )اتیل و متیل(.

(: تنها در حالتی یک آلکان دارای این نوع کربن خواهد بود که به کربن موجود در زنجیر اصلی دو شاخۀ فرعی متصل شده باشد. 4- اتم کربن فاقد اتم هیدروژن )

 j Hk÷U Â±ÅH oÃ\ºp nj ÂøoÎ â¾iI{ »j ÁHnHj  ̧ Mo  ̈j Hk÷U

 در 3- اتیل - 2، 2، 3، 4- تترامتیل هپتان، دو کربن شمارۀ )2( و )3( دارای دو شاخۀ فرعی هستند. پس این دو کربن، همان کربن فاقد اتم هیدروژن به شمار می روند. 

n پیوند    C می باشد. در آلکانی با n اتم کربن،1 H10 22   ردیف 1( 2، 3، 3- تری متیل هپتان دارای 10 اتم کربن است و فرمول مولکولی آن به صورت  چکاپ کامل

یا خط در ساختار پیوند - خط یافت می شود. پس 9 خط در ساختار پیوند - خط یافت می شود.

·ITPÀ ®ÃT¶ÁoU-3 ,3 ,

 jHk÷U

 jHk÷U

2
2 3 5
7 2 2 3

3

2

CH
CH

  

   


 ( )

   R»IÿU 5 3 2  

 2 2n  n پیوند  و  n اتم کربن،1 C است. در آلکانی با H9 20 ردیف 2( 3- اتیل - 2، 3- دی متیل پنتان دارای 9 اتم کربن بوده و فرمول شیمیایی آن به صورت
پیوند  یافت می شود.

·IT¹Qï®ÃT¶ ïÁj - 3, 2 - ®ÃUH - 3

jHk÷U

jHk÷U

CH

CH
3

2

2 3 5

5 2

  

  ( 22 1 2
5 2 3

) 






   R»IÿU  

ردیف 3( ساده ترین آلکان با یک گروه متیل و اتیل، »3 - اتیل - 2 - متیل پنتان« است.

·Hq«À ®ÃT¶ ®ÃUH

 jHk÷U

 jHk÷U

  
  

    




2 3
2 2 4
6 2 2 1 3

3

2

CH
CH ( )

   R»IÿU 4 3 1  

4 خواهد بود. 0 4  CH2 در آن برابر CH3 و CH است. پس اختلاف گروه های CH3 و ردیف 4( 2، 3- دی متیل بوتان فقط دارای گروه های
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CO2 تولید می شود. 1			0 کنش کامل و موازنه کردن آن نیست. دقت کنید که به ازای سوختن کامل یک مول آلکان با n کربن، n مول نیازی به نوشتن وا  3

C H nCOn n2 2 2   

1
1 14 2

3
44 44 42 6 2 6 3

 



      

( n ) n
n n n n  

C است. H3 8 بنابراین آلکان موردنظر،

H تولید می شود. بنابراین نسبت خواسته شده به صورت زیر خواهد بود:1			0 O2 n) مول ) 1 CO2 و ، مقدار n مول C Hn n2 2 به ازای سوختن کامل یک مول  3

½k{ kÃ²¼U  ³o]

½k{ kÃ²¼U  Ï¼¶

H O
CO n n2

2

1 18 21 6 21 6 18     (n ) / / nn n n    18 3 6 18 5/  
C است. H5 12 بنابراین آلکان موردنظر همان

) است.1			0 )C H2 2 ) است، در صورتی که سبک ترین هیدروکربن سیرنشده، اتین )C H2 4 نخستین عضو خانوادۀ آلکن ها، اتن  3

فقط عبارت »ت« نادرست است.1			0  4
) است. )C H2 2 سبک ترین و ساده ترین هیدروکربن سیرنشده،گازاتین

C می باشد.51		0 Hn n 1 2 2 C است. پس تفاوت فرمول مولکولی آن ها با هم Hn n2 2 n اتم کربن دارد، CH4 و فرمول مولکولی آلکانی که فرمول مولکولی متان،  4
1 4 - هگزن نام درستی برای یک آلکن نیست، زیرا جهت شماره گذاری نام آن صحیح نیست و نام درست آن 2- هگزن است.       بررسی تک تک غلط ها

CH CH CH CH CH CH3 2 2 3      
 C H6 14 C و فرمول مولکولی 2- متیل پنتان، H5 12 3 فرمول مولکولی 2- متیل بوتان، CH4 است.  ) برابر )C H2 2 ) و اتین )C H3 6 2 تفاوت فرمول مولکولی پروپن

است که نسبت تعداد اتم های کربن به تعداد اتم های هیدروژن در این دو ترکیب، متفاوت است.

112 اتم کربن است. از طرفی 01		0
14 8 14n به دست می آید. بنابراین آلکن موردنظر دارای C از رابطۀ Hn n2 آ درست- جرم مولی آلکن ها با فرمول     چکاپ کامل  1

کی یافت می شود. 3 پیوند اشترا 8 24( )  3n به دست می آید که می توان گفت در این آلکن کی در آلکن ها از رابطۀ می دانید شمار پیوندهای اشترا
C است که تفاوت جرم مولی آن ها  H2 6 C بوده و منظور از دومین عضو آلکان، همان اتان با فرمول H4 8 ب نادرست - منظور از سومین عضو آلکن ها، همان بوتن با فرمول

26 است.  1g mol.  برابر
تفاوت جرم مولی    C H C H C H g mol4 8 2 6 2 2

126: .  
پ نادرست - شمار گروه CH در 1- پنتن و 2- پنتن به ترتیب برابر 1 و 2تاست.

1- پنتن 2- پنتن

 

کی است.  3 پیوند اشترا 7 1 22( )  C دارای H7 16 C برابر است. H7 16 C بوده که شمار هیدروژن های آن با آلکان H8 16 ت درست - آلکن موردنظر دارای فرمول
ث نادرست - ایستگاه شارژ زیر را بخوانید:

، درصد جرمی کربن و هیدروژن به صورت زیر محاسبه می شود: 14n C و جرم مولی Hn n2  در آلکن ها و سیکلوآلکان ها با فرمول

 % %C n
n

   
¸Mo¨ ÁIÀï´UH ³o]

¸§²A ³o]

100 12
14 100 85 71

/ % ؛  %H n
n

  
·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH ³o]

¸§²A ³o]

2
14 100 14 29

/  

C همواره ثابت بوده و با تغییر تعداد کربن ها  Hn n2 دیدی چی شد؟ فارغ از این که شمار اتم های کربن چه تعداد است، درصد جرمی کربن و هیدروژن در فرمول
نمی کنند.  تفاوتی 

) است و در ساختار آن 4 نوع پیوند مختلف وجود دارد:1			0 )C H OH2 5 فراوردۀ تولیدشده، اتانول  3
     

    

کنش های مورد نظر به صورت زیر است:1			0 به جز عبارت »پ«، بقیۀ عبارت ها درست هستند. معادلۀ کامل شدۀ وا  3

 I C H Clg g
FeCl s) ( ) ( )

( )
2 4 2

3   II  ؛   C H Brg l) ( ) ( )2 4 2   

ترکیب های A و X یعنی 1، 2 ـ دی کلرو اتان و 1، 2 ـ دی برمو اتان، قطبی هستند ودرمیدانالکتریکیجهتگیریمیکنند.
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کنش آلکن و برم، یک مشتق از آلکان است. بنابراین نام فراوردۀ حاصل باید 1، 2- دی برمواتان باشد.1			0 آ نادرست - فراوردۀ وا     چکاپ کامل  2
کنش انجام شده به صورت زیر است: ب درست - وا

  )3، 4- دی برمو - 4- اتیل - 2، 2- دی متیل هگزان(   

پ نادرست - کلًا 1- پنتن یا 2- پنتن داریم، 3- پنتن از کجا اومد؟

، جرم و تعداد  C Hn n2 85% است. بنابراین در جرم یکسان از دو ماده با فرمول 7/ C همواره ثابت و برابر Hn n2 ت درست - خواندیم که درصد جرمی کربن در فرمول کلی
اتم های کربن نیز برابر خواهد بود.

کنش موردنظر به صورت مقابل است:31		0 معادلۀ وا  2
 C H H O C H OHg l

H SO
l2 4 2 2 5

2 4
( ) ( ) ( )    

H به عنوان کاتالیزگر انجام می شود.  SO2 4 کنش در حضور آ نادرست ـ این وا     چکاپ کامل

ب درست ـ به روبه رو توجه کن:   

کنش، اتانول را در مقیاس صنعتی تولید می کنند.  پ نادرست ـ با استفاده از این وا

 C H OH O CO H Ol g g l2 5 2 2 23 2 3( ) ( ) ( ) ( )   کسیژن نیاز دارد:  ت درست ـ اتانول یک ترکیب سیرشده است و هر مول از آن برای سوختن کامل به 3 مول ا

آ داریم در مورد واکنش برم و اتن حرف می زنیم نکنه با واکنش آب و اتن قاطی کردیش؟!1			0     بررسی تک تک غلط ها  4
کنش انجام شده به صورت مقابل است:   ب وا

در دما و فشار اتاق فراوردۀ حاصل یعنی 1، 2- دی برمو اتان برخلاف اتن، به صورت مایع یافت می شود.
پ برم مایع به صورت قرمزرنگ وجود دارد و با تولید فراورده، رنگ قرمز از بین می رود.

کنش موردنظر به صورت زیر است: ت وا

)ایزومر شاخه دار بوتن()1، 2- دی برمو - 2 - متیل پروپان(

   

0			1   چکاپ کامل  3
ب درست ـ آلکن ها هیدروکربن هایی سیرنشده  آ نادرست ـ به هیدروکربن های سیرنشده ای که یک )نه بیشتر !!( پیوند دوگانۀ کربن ـ کربن  دارند، آلکن می گویند. 
پ درست ـ درصد جرمی کربن  گونی شرکت می کنند.  کنش های شیمیایی گونا کنش پذیری بیشتری دارند. به همین دلیل در وا هستند و در مقایسه با آلکان ها که سیرشده اند، وا

) به صورت مقابل محاسبه می شود:  )C Hn n2 در هر کدام از آلکن ها
¸§²A nj ¸Mo  ̈Â¶o] kÅnj 


12

12 2 100 85 7n
n n

 % /  
کنش سوختن کامل آلکن ها به صورت مقابل است:  ت درست ـ معادلۀ وا

C H n O n CO nH On n g g g g2 2 2 2
3
2( ) ( ) ( ) ( )    

CO2 و نیمی دیگر مربوط به بخار آب است.  همان طور که می بینید حجم فراورده های گازی تولیدشده با هم برابر است. در واقع نیمی از آن مربوط به

ساختار 2، 2، 3- تری متیل بوتان به صورت مقابل است:  1			0  4
ابتدا برای به دست آوردن آلکن اولیه، کافیست میان اتم های کربن موجود در آلکان، پیوند دوگانه قرار دهیم تا ببینیم کدام مورد امکان پذیر است. 
کربن ستاره دار، دارای 4 پیوند یگانه است و از تمام ظرفیت خود برای تشکیل پیوند استفاده کرده است. بنابراین تنها یک پیوند دوگانه می تواند 
کنش  H2 وا بین کربن شمارۀ )1( و )2( قرار بگیرد. از طرفی کربن های شمارۀ )2( و )3( موقعیت یکسانی دارند، در نتیجه فقط یک آلکن با گاز

می دهد تا 2، 2، 3- تری متیل بوتان به دست آید.

FeCl3 به عنوان کاتالیزگر انجام می شود.1			0 کنش در حضور این وا  3

عبارت های »ب« و »ت« درست هستند.51		0  3
پ گازاتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است. H در شرایط مناسب، اتانول را تولید می کنند.  SO2 4 آ با وارد کردن گاز اتن در مخلوط آب و     بررسی تک تک غلط ها
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کنش داده است، می توان نتیجه گرفت که مولکول چربی، سیرنشده بوده است. از طرفی 01		0 از آن جایی که رنگ بخار برُم از بین رفته و برُم با چربی موجود در گوشت وا  2
کنش بدونحضور کاتالیزگر انجام می شود و پس از گذشت مدت کوتاهی از وارد کردن چربی در بخار برُم، رنگ بخار برُم از بین می رود. این وا

به جدول زیر دقت کنید:1			0  3

  H2

)2، 3- دی متیل هگزان(

 ب H2

)2، 3- دی متیل هگزان(

آ

 H2

)4- اتیل -2- متیل هگزان(

 ت H2

)3- اتیل -2، 5- دی متیل هگزان(

پ

3  برای رسیدن به آلکن موردنظر از روی فراورده ها کافیست در محل قرارگیری دو اتم برم، یک پیوند دوگانه قرار بدهیم. 1			0

  
Br  ÁIÀï´UH ýme

kº¼ÃQ ·jo¨ ¾ÎIòH »

 

آ نادرست - ساختار بالا چیز دیگه ای میگه ها!       چکاپ کامل

C است، 6 جفت الکترون  ناپیوندی یافت می شود. از  H Br7 14 2 ب درست - هر اتم برم، سه جفت الکترون  ناپیوندی دارد. پس در مولکول  فراورده که فرمول آن به صورت

کی )جفت الکترون  پیوندی( دارد که برابر C پیوند اشترا H7 16 C به اندازۀ H Br7 14 2 طرفی هر هالوژن در تشکیل پیوند ترکیب های آلی، مانند هیدروژن عمل می کند. پس
22 باشد. 

6 3 67 / 3 است. نسبت خواسته شده برابر 7 1 22( ) 

کی به آرایش دوتایی هلیم می رسد.  پ نادرست - هیدروژن با تشکیل پیوند اشترا

کنش می دهد: کسیژن، به طور کامل وا کنش زیر با 336 گرم گاز ا C مطابق وا H7 14 ت درست - هر مول از آلکن
C H O CO H O7 14 2 2 2

21
2 7 7    

Ï¼¶

KÄoò

³o¬

 KÄoò Â²¼¶ ³o]




 


  1
1 21

2 32
21
2

7 14
2

C H
O

x x
��

� �����

332 336  

پ در ساختار تمامی هیدروکربن ها، هر کدام از اتم های کربن از هر چهار الکترون ظرفیتی خود برای پیوند با سایر اتم ها استفاده کرده اند. 1			0     بررسی تک تک غلط ها  1
کنش تبدیل 1ـ هگزن به هگزان در حضور فلز نیکل به عنوان کاتالیزگر انجام می شود. ت وا در ساختار 1ـ هگزن دو اتم کربن وجود دارد که با سه اتم دیگر پیوند دارند. 

کنش پروپن با گاز کلر به صورت زیر است:31		0 ) دومین عضو خانوادۀ آلکن هاست. معادلۀ موازنه شدۀ وا )C H3 6 ) نخستین عنصر خانوادۀ آلکن ها و پروپن )C H2 4 2  اتن

 C H Cl C H Cl3 6 2 3 6 2   

 ¸Q»oQ ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

½jn»HoÎ ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]






8 4

1
3 6/ g C H

442 


 
xg C H Cl

x g C H Cl3 6 2
3 6 21 113 22 6/  

کنش با برم به یک هیدروکربن 1			0 کنش نمی دهد. در صورتی که 1ـ هگزن دارای یک پیوند دوگانه است و بر اثر وا 3ـ متیل هگزان یک هیدروکربن سیرشده است و با برم وا  4
C سیرشده تبدیل می شود.  H Br C H Br6 12 2 6 12 2   

 ·q«À- ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

 ³oM ³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

1
1 84

36 12









xgC H 22

1 160
2g Br


 x g C H16 8 6 12/  

·Hq«À ®ÃT¶-  3 ³o]   20 16 8 3 2/ / g  

 ·Hq«À ®ÃT¶- 3 Â¶o] kÅnj
·Hq«À ®ÃT¶- 3 ³o]

ó¼±h¶ ³o]

 100 



3 2

20 32 100 6 15
/ /g

g( )
 %  
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آ نادرست ـ در نام گذاری آلکان ها، استفاده از نام »2 ـ اتیل ...« نادرست است. ببین چند بار توی درسنامه گفتیم اینو!1			0     چکاپ کامل  2

نام گذاری درست این آلکان به صورت مقابل است:

3، 8 ـ دی متیل دکان  

 
14 پیروی می کند که  2n  C پیروی می کند. می دانیم که جرم مولی آلکان ها بر حسب گرم از فرمول کلی H12 26 ب نادرست ـ این آلکان دارای 12 اتم کربن است و از فرمول

در آن n نشان دهندۀ شمار اتم های کربن موجود در مولکول آلکان است.
 
¾¹Mo  ̈12 ·I§²A Â²¼¶ ³o]

¸ÃQ»oQ Â²

   14 12 2 170 1

3 4

( ) .

(C H )

g mol

¼¼¶ ³o]   






3 12 4 1 40 1( ) ( ) g.mol

  ½k{ï¾TwH¼i SLvº
170
40 4 25/  

پ درست ـ ترکیب داده شده با هر آلکان 12 کربنه دیگر )مانند 3 ـ اتیل دکان(، همپار یا ایزومر است.

6 است.
4 1 5 / CH3 بوده و نسبت آن ها برابر CH2 و 4 گروه ت درست ـ با توجه به ساختار داده شده، این مولکول دارای 6 گروه

شاید انتظارشو نداشتی!1			0  3

C و دو پیوند اطرافش، C ، ساختاری خطی دارد. در واقع باید بدانید که زاویۀ پیوندی میان پیوند (C H )2 2  در سال دوازدهم خواهید خواند که اتین
180 و با آرایش خطی است:

  (Âõi ®§{) jnHj nHo¤ SwHn ôi ¦Ä Á»n oM IÀï´UH â¾TvÀ  

کثر منابع علمی، برای رسم فرمول پیوند - خط اتم های کربن دارای پیوند سه گانه، آن را در امتداد یک خط راست نشان می دهند: به همین منظور در ا

1- هگزین2- هگزین

بنابراین بهتر است فرمول پیوند - خط این عزیزای دل رو به صورت خطی رسم کنیم نه زاویه دار!

با توجه به ایستگاه بالا، ساختار آلکین موردنظر به صورت زیر است:

 ½joTv¬ ¾µÃº nITiIw   

، پیوند سه گانه حذف و به آلکان شاخه دار »2، 7- دی متیل نونان« می رسیم. H2 کنش کامل آلکین بالا با مقدار کافی از وا

0			1   بررسی تک تک غلط ها  1

   )آ 2 2Br    

3، 3، 4، 4 - تترابرمو هپتان  

   )پ 2 2Br    

4، 4، 5، 5 - تترا برمو - 3 - متیل اوکتان  
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0	551    چکاپ کامل  3
C تبدیل شود. H10 18 کنش می دهد تا به H2 وا آ نادرست - هر مول نفتالن دارای 5 مول پیوند دوگانه است و در نتیجه با 5 مول

C H10 8

  5 2H  

C H10 18

 

85% است.  71/ C پیروی می کنند، در نتیجه درصد جرمی کربن در هر عضوی از آن ها ثابت و برابر Hn n2 ب درست - آلکن و سیکلوآلکان هر دو از فرمول

پ درست - ایستگاه شارژ زیر را بخوانید.

14 گرم بر مول است، درصد جرمی کربن در آلکین ها به صورت  2n  از آن جا که جرم مولی آلکین ها برابر
%C n

n



12

14 2 100 زیر به دست می آید: 

پیدا  85% کاهش  71/ به سمت  %92 31/ از بالا   )حد در ریاضی(، حاصل عبارت  به سمت از 1   n افزایش مقدار  با 
می کند. بنابراین روند تغییرات درصد جرمی کربن در آلکین ها با افزایش شمار اتم های کربن، کاهشی است.

گر از یک ضلع به هم متصل شوند، نفتالن تشکیل می شود.  ت نادرست - دو مولکول  بنزن ا

6 است.501	0 1 6  g ) به اندازۀ جرم مولی 6 اتم H یعنی معادل )C H6 12 ) و سیکلوهگزان )C H6 6 آ درست ـ تفاوت جرم مولی بنزن     چکاپ کامل  4
C) برابر است با: )10 8H ) به جرم مولی نفتالن )C H6 12 ) ب درست ـ نسبت جرم مولی سیکلوهگزان ) ( )

( ) ( )
6 12 12 1
12 10 8 1

84
128 0 65 2

3
  
  

 

/  

پ درست ـ در ساختار نفتالن که یک هیدروکربن آروماتیک دوحلقه ای است،  5 پیوند دوگانۀ کربن ـ کربن  وجود دارد:
 

ت درست ـ هر کدام از مولکول های نفتالن و سیکلوهگزان دارای 6 پیوند یگانۀ کربن ـ کربن  هستند.

 

C می تواند یک هیدروکربن سیرنشدۀ خطی )آلکنی( یا سیرشدۀ حلقوی )سیکلو آلکانی( باشد که دارای سه فرمول ساختاری با نام هگزن است:1	5	0 H6 هیدروکربنی با فرمول مولکولی12  3
1- هگزن    

2- هگزن   

)ترکیب متقارن( 3- هگزن  

، این ترکیب در حالت زنجیری یا خطی )حالتی که حلقوی نباشد( الزاماً دارای پیوند دوگانه است و  C H6 12 با توجه به فرمول مولکولی
یک ترکیب سیرنشده به شمار می رود. 

در حالت حلقوی نیز می تواند ساختار روبه رو را داشته باشد:    
سیکلوهگزان  

) است.1	5	0 )C H2 2 ) و B همان اتین )C H6 6 هر چهار عبارت پیشنهادشده درست هستند. A همان بنزن  4

C یعنی بنزن تبدیل می شود:1	5	0 H6 6 H2 یعنی 6 اتم H حذف شود به ، سه مولکول ( )C H6 12 گر از مولکول سیکلوهگزان ا  2
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ایستگاه شارژ فوق خفن زیر را بخوانید.531	0  4

گر ساختار هیدروکربن  بزرگ   در برخی از تست ها، باید فرمول مولکولی یک هیدروکربن  تعیین شود. در این حالت شمارش اتم های هیدروژن، مخصوصاً ا
باشد، زمان بر و پرریسک است. در این حالت می توانیم از یک قاعدۀ کلی استفاده کنیم.

گر ساختار داده شده یک آلکان بود، چند تا هیدروژن داشت؟  گاماول: ابتدا شمار اتم های کربن ترکیب داده شده را می شماریم. فرض می کنیم n اتم کربن داریم، ا
2 هیدروژن داشتیم  2n احسنت!

C تبدیل می شود. پس به ازای هر پیوند  Hn n2 C به Hn n2 2 گر یک پیوند دوگانه در آلکان داشته باشیم، چند اتم هیدروژن از آن کم می شود؟ باریکلا! 2تا. زیرا گامدوم: ا
2 کم می شود. 2n  دوگانه، دو اتم هیدروژن از

C تبدیل شده است. پس  Hn n2 C به Hn n2 2 گر آلکان به سیکلوآلکان )از خطی به حلقوی( تبدیل شود، باز هم دو اتم هیدروژن از دست می دهد. در واقع از گامسوم:ا
2 کم می شود. 2n  به ازای هر حلقه، دو اتم هیدروژن از

C تبدیل می شود. پس به ازای  Hn n2 2 C به Hn n2 2 گر یک پیوند سه گانه در آلکان داشته باشیم، چند اتم هیدروژن از آن کم می شود؟ تبارک الله! 4تا. زیرا گامچهارم: ا
2 کم می شود. 2n  هر پیوند سه گانه، چهار اتم هیدروژن از

در هر هیدروکربن  با n اتم کربن، تعداد اتم های هیدروژن از رابطۀ زیر به دست می آید:

C n H ´UH  IM Â¹Mo¨»nkÃÀ nj  ÁIÀï´UH nIµ{ ¾ºI¬»j ÁI  ( n ) (2 2 2 ÀÀkº¼ÃQ nIµ{ IÀï¾£±e nIµ{ ¾ºI¬¾w ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{ ) ( )4

در ساختار داده شده، 14 اتم کربن، 2 حلقه و 3 پیوند دوگانه یافت می شود: 
شمار اتم های هیدروژن     [ ( ) ] ( )2 14 2 2 3 2 20  

C است. H14 20 بنابراین فرمول ترکیب مورد نظر به صورت
C با هم برابر است. H14 20 C و H9 20 آ درست - شمار اتم های هیدروژن در     چکاپ کامل

ب درست - با شمارش تمام خط های موجود در این ساختار که برابر 18 است، به شمار جفت الکترون های پیوندی میان اتم های کربن می رسیم.

C H O CO H O14 20 2 2 219 14 10   پ درست - به معادلۀ سوختن کامل آن دقت کنید: 

ت درست - 2 حلقه و 3 پیوند دوگانه نسبت به آلکان )هیدروکربن خطی و سیرشده( هم کربن خود بیش تر دارد، در نتیجه 10 اتم هیدروژن از آلکان 14 کربنه، کم تر هیدروژن دارد.

C است و نمی توانند ایزومر یکدیگر باشند. 1	5	0 H O7 6 C و فرمول مولکولی بنزآلدهید به صورت H O7 14 هپتانون به صورت 2ب فرمول مولکولی     بررسی تک تک غلط ها  1

                  
0 است. 8/ ) برابر )C H10 8 ت نسبت شمار اتم های H به شمار اتم های C در مولکول نفتالن

اول از همه خفن شارژ شو!1	5	0  1

H2 با یک ساختار آلی، گاز هیدروژن تنها  کنش H2 شرکت نمی کنند، بنابراین در وا کنش با کنش های افزایشی مانند وا   از آن جا که سیکلوآلکان ها در وا
H2 نیاز دارد.  H2 و هر مول پیوند سه گانه به دو مول پیوند کنش می دهد به صورتی که برای سیر شدن هر مول پیوند دوگانه به یک مول با پیوندهای دوگانه و سه گانه وا

®¶I¨ ·k{ oÃw ÁHoM  Ï¼¶ jHk÷U ¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷U ¾H2 1 2   ( ) ( ººI¬¾w kº¼ÃQ jHk÷U)

بعد از شارژ بالا، برای قسمت اول تست، فقط کافیست تعداد پیوندهای دوگانه و سه گانه را بشماریم. در این ترکیب، 9 پیوند دوگانه و 2 پیوند سه گانه یافت می شود:
H2 برای سیر شدن کامل تعداد مول     ( ) ( ) mol1 9 2 2 13 2H  
برای حل قسمت دوم، راه های زیادی وجود دارد اما بهترین راه حل، به دست آوردن فرمول شیمیایی ترکیب سیرشده است. در ترکیب سیرشدۀ حاصل از ساختار داده شده، فقط 
حلقه ها حضور دارند و خبری از پیوندهای دوگانه و سه گانه نیست. در این ترکیب 33 اتم کربن یافت می شود که تعداد اتم های هیدروژن در ترکیب سیرشدۀ آن )با حضور فقط 4 

حلقه و بدون وجود پیوند دوگانه یا سه گانه( به صورت زیر محاسبه می گردد:
H تعداد اتم های    [ ( ) ] ( )2 33 2 2 4 60  

C) است. H )10 8 60 برابر تعداد اتم های هیدروژن نفتالن
8 7 5 / C بوده و تعداد اتم های هیدروژن آن، H33 60 بنابراین فرمول شیمیایی ترکیب سیرشده به صورت

C برابر است.1	5	0 H10 C دارای 10 اتم کربن در ساختار خود است که با تعداد اتم کربن در ترکیب 3- اتیل - 3- متیل هپتان با فرمول مولکولی22 H10 نفتالن با فرمول مولکولی8  1

  2 بررسی تک تک غلط ها  C H11 24     3  C H11 24     4  C H9 20  
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کنش با یک مول هیدروژن به یک مول آلکان )هیدروکربن سیرشده( تبدیل می شود:1	5	0 C 4  هر مول آلکن در وا H H C Hn n n n
A B

2 2 2 2
¸§²A ¸Mo »̈nkÃÀ

��� � �� ��
  ( )  

 ?g A L H
mol H

L H
mol A
mol H

n g A
mol A

g A     6 72 1
22 4

1
1

14
1 16 8 142

2
2 2

/
/

/ nn n A C H   56 4 4 8:  

) دارای 8 اتم هیدروژن است. )C H10 8 ) همانند نفتالن ) AC H4 8 آ نادرست ـ آلکن A یعنی بوتن در دمای اتاق گازیشکل است. ب درست ـ هر مولکول آلکن     چکاپ کامل

2 است: 5 1/ g L.   پ نادرست ـ چگالی بوتن در شرایطSTP  برابر
(Â²I«a)

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

d d g mol
L mol

g L   



56

22 4
2 5

1

1
1.

.
.

/
/  

) سه ساختار می توان درنظر گرفت: )C H4 8 ت درست ـ برای آلکن A یعنی بوتن

)1- بوتن(     )2- بوتن(    )متیل پروپن( 

) است.051	0 )C H10 8 C) و نفتالن )6 6H C بوده که حاصل جمع فرمول مولکولی بنزن H16 14 فرمول مولکولی هیدروکربن گزینۀ )1( به صورت  1

پ در برج تقطیر از پایینبهبالا دما کاهش می یابد.001	0 ب تقطیر جزء به جزء یک فرایند فیزیکی است.      بررسی تک تک غلط ها  2

گر در نیروگاه ها گازهای خروجی را از روی آهک 1	0	0 پ ا آ گرمای حاصل از سوختن یک گرم زغال سنگ در مقایسه با یک گرم بنزین، کمتر است.      بررسی تک تک غلط ها  2
SO CaO CaSOg s s2 3( ) ( ) ( )  CaSO3 )کلسیم سولفیت( تبدیل می شود:  SO2 حاصل از سوختن زغال سنگ به کسید( عبور دهیم، )کلسیم ا

CaSO4 است. دقت کنید که فرمول کلسیم سولفات به صورت

گر مقدار گاز متان در هوای معدن زغال سنگ به بیش از 5% برسد، احتمال انفجار وجود دارد.1	0	0   عبارتدوم:ا  بررسی تک تک غلط ها  2
CO2 تولیدشده به ازای هر کیلوژول انرژی تولیدشده حاصل از بنزین کم تر از زغال سنگ است.  عبارتچهارم:مقدار

مولکول های بنزین در مقایسه با مولکو ل های نفت سفید، فرّارترند.1	0	0  2

CH2 وجود دارد.031	0 CH و 3 گروه مطابق فرمول گستردۀ زیر در این ترکیب به ترتیب 9 گروه  1
 

1 در برج تقطیر، مواد تشکیل دهندۀ نفت کوره که مولکول های درشت تری داشته و سنگین ترند به پایین برج می روند.1	0	0     بررسی تک تک غلط ها  2
3 در نفت خام سبک در مقایسه با نفت خام سنگین، مولکول های سازندۀ مواد پتروشیمیایی که شمار اتم های کربن آن ها به نسبت کم است، بیشتر وجود دارند.

کنش پذیری کمی دارند و اغلب به عنوان سوخت مصرف می شوند. 4 بخش عمدۀ هیدرورکربن های موجود در نفت خام، آلکان ها هستند که وا

کی چندگانه با فلزها را 1	0	0 پ اتم کربن توانایی تشکیل پیوندهای اشترا ب در کربن مونوکسید پیوند میان اتم ها از نوع سه گانه  است.      بررسی تک تک غلط ها  1
ت حلقه های کربنی می توانند بیش از 6 اتم کربن نیز داشته باشند. ندارد. 

پ آلکان ها بهدلیلناقطبیبودن،درآبنامحلولاند. این ویژگی سبب می شود تا بتوان از آن ها برای حفاظت از فلزها استفاده کرد. به 1	0	0     بررسی تک تک غلط ها  2
ت الماس و  طوری که قرار دادن فلزها در آلکان های مایع یا اندود کردن سطح فلزها و وسایل فلزی با آن ها، مانع از رسیدن آب به سطح فلز می شود و از خوردگی فلز جلوگیری می کند. 

گرافیت، جزو دگر شکل های کربن هستند و تمام جرم آن را اتم های کربن تشکیل می دهند.

به جز عبارت آخر، سایر عبارت ها درست هستند. نام درست آلکان موردنظر 3ـ متیل هگزان است.1	0	0  3
 

ساختار الماس و گرافیت، متفاوت است.51		0  4

  عبارتچهارم: متان گازی بیبو است.01		0  بررسی تک تک غلط ها  2
کتری های بیهوازی در زیر آب تولید می شود. عبارتپنجم:از تجزیۀ گیاهان به وسیلۀ با

2 اتم هیدروژن وجود دارد و نسبت داده شده برابر است با: 1			0 2n ، n اتم کربن و (C )n nH2 2 در یک آلکان  3
·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{

¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

      2 2 2 4 2 2 2 4n
n

n n/ / 00 4 2 5/ n n    
C است. H5 12 بنابراین آلکان موردنظر همان
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A به صورت  ، اولین آلکان مایع در دما و فشار اتاق محسوب می شود. بنابراین حالت فیزیکی آلکان ماقبل (C H ) A5 12 آ درست - آلکان راست زنجیر      چکاپ کامل
 ، C H5 12 3 به دست می آید که در 1n کی در آلکان ها از رابطۀ ب درست - شمار پیوندهای اشترا A است که به صورت مایع می باشد.   گازی شکل و متفاوت با آلکان بعد از

16 است.
4 4 3 می شود. از طرفی در ناحیۀ مرئی طیف نشری خطی هیدروژن، 4 خط رنگی یافت می شود که نسبت خواسته شده برابر 5 1 16( )  برابر

پ درست - چون توی کنکور دی ماه 1401 نقطۀ جوش اوزون رو باید بلد می بودین، این گزینه رو طراحی کردیم! حالا داستان چیه؟ در سال دهم خواندید که نقطۀ جوش HF برابر
A بالاتر از نقطۀ  ، در دما و فشار اتاق به حالت مایع وجود دارد، پس نقطۀ جوش آلکان A 19C است و در دما و فشار اتاق به حالت گازی شکل یافت می شود. از طرفی آلکان

جوش HF است. حالا یه ایستگاه شارژ!

گر مخلوطی مایع از چند ماده را گرم کنیم، ماده ای آسان تر به حالت گاز تبدیل می شود که نقطۀ جوش پایین تری داشته باشد.   ا
گر مخلوطی گازی شکل از چند ماده را سرد کنیم، ماده ای آسان تر به حالت مایع تبدیل می شود که نقطۀ جوش بالاتری داشته باشد.  ا

خب ساده شد! با سرد کردن مخلوطی گازی شکل از آلکان A و HF، آلکان A که نقطۀ جوش بالاتری دارد، آسان تر به مایع تبدیل می شود.
14 گرم بر مول است. بنابراین نسبت خواسته  7 2 100( )  ( برابر C H7 16 14 و جرم هفتمین عضو آلکان ها )یعنی 5 2 72( )  C برابر H5 12 ت درست - جرم مولی

72 است.
100 0 72 / شده برابر

ساختار آلکان A به صورت زیر خواهد بود:1			0  4

نام آلکان A براساس قواعد آیوپاک 4 ـ اتیل ـ 2، 2، 4، 5 ـ تترا متیل هپتان است.

با افزایش شمار اتم های کربن، فراریت و اشتعال پذیری آلکان ها کاهش می یابد. 1			0  2

2 هرگاه مقدار گاز متان در هوای معدن زغال سنگ به بیش 31		0 1 برآوردها نشان می دهد که طول عمر ذخایر زغال سنگ به 500 سال می رسد.      بررسی تک تک غلط ها  4
کز توزیع و استفاده منتقل می شود. 2 سوخت توسط خطوطلوله به مرا

3
3 در حدود از 5 درصد برسد، احتمالانفجاروجوددارد. 

، شمار جفت الکترون های پیوندی در 1			0 ne(A) ne(D)  12 C فرض می کنیم. مطابق رابطۀ Hm m2 2 C و Hn n2 2 فرمول آلکان های A و D را به ترتیب  3
A، 12تا بیش تر است. پس شمار اتم های کربن در A بیش تر می باشد و می توان نوشت:

شمار جفت الکترون های پیوندی آلکان ها  3 1(C )ÁIÀï´UH nIµ{  
ne(A) ne(D) ( n ) ( m ) n m ( )          12 3 1 3 1 12 4  â¾õMHn  

از طرفی مجموع شمار اتم ها در این دو آلکان برابر 58 است:
 ( n ) ( )     2 2 2 2n m m

A D nj IÀï´UH nIµ{  nj IÀï´UH nIµ{

��� �� � �� �� 558 3 3 4 58 18       n m n m ( ) â¾õMHn  

C هستند. H7 16 C و H11 24 m می شود. پس آلکان های A و D به ترتیب  7 n و  11 از حل هم زمان این دو رابطه،
 )II( گرانروی بیش تری نسبت به آلکان شکل )I( آ درست - هر چه شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش یابد، گرانروی نیز بیش تر خواهد بود. آلکان شکل     چکاپ کامل

ب درست - نوشتن کامل واکنش لازم نیست! ایستگاه زیر را بخوانید. دارد.  

کنش و موازنۀ آن    هنگامی که در مورد شمار مول، جرم و ... فراورده های سوختن هیدروکربن ها )مانند آلکان ها( صحبت می شود، نیازی به نوشتن کامل وا
نیست و فقط کافیست به زیروندهای کربن و هیدروژن موجود در هیدروکربن  دقت کنید:

  KÄoò ¾zÃ¶  kº»oÄp þ~º

 KÄoò ¾zÃ

H O H

x y
CO

C H O xCO y H O

2

2 2 22
2

  ?
¶¶  kº»oÄpC

� ���������

12 مول است.
8 1 5 / ، آب تولید می شود. نسبت خواسته شده برابر C H CO7 16 28 C و H H O11 24 212 بنابراین به ازای سوختن کامل دو آلکان داده شده،

. نسبت جرم کربن به هیدروژن در آن به صورت زیر محاسبه می شود: C H11 24 پ درست - منظور از آلکان با فراریت کم تر، آلکان با نقطۀ جوش بیش تر است یعنی

 ¸Mo¨ ³o]

·r»nkÃÀ ³o]

 


 11 12
24 1

11
2 5 5/  

ت نادرست - به ازای تفاوت برابر شمار کربن ها، هر چه شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش یابد، اختلاف نقطۀ جوش آن ها کاهش می یابد. با توجه به اطلاعات سؤال، اختلاف 
C )این هم 4 اتم کربن اختلاف( باشد.  H11 24 C و H7 16 140C است و باید بیش تر از اختلاف نقطۀ جوش C )4 اتم کربن اختلاف( برابر H7 16 C و H3 8 نقطۀ جوش

C نیست.  H11 24 240C عدد درستی برای نقطۀ جوش بنابراین
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C به صورت مقابل است: 1			0 Hx y کنش سوختن کامل هیدروکربنی با فرمول عمومی معادلۀ وا  4 C H x y O xCO y H Ox y    ( )4 22 2 2  
x باید برابر با 9 مول باشد. y

 2
مطابق داده های سؤال مقدار

   1 چکاپ کامل  C H4 10 4 10
2 9:     2  C H5 8 5 8

2 9:     

3  C H6 6 6 6
2 9:     4   : :C H4 8 4 8

2 8 9     

 

n خط )پیوند کربن ـ کربن( وجود دارد. در هر آلکان، شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن برابر با1			0  ، به تعداد1 C Hn n2 2 در فرمول پیوند ـ خط آلکانی با فرمول  2
 n a n a    1 1 2 است. مطابق داده های سؤال می توان نوشت:  2n 

 ( ) ( ) (a ) a2 2 1 3 1 3 4n n n           

به جز مورد اول که اشتباه است، نام بقیۀ آلکان ها به درستی ذکر شده است. دقت کنید که »2 ـ اتیل« در آلکان ها مجاز نیست و نام آلکان 1			0  3
روبه رو به صورت »6،3 ـ دی اتیل اوکتان« درست است.

 

به نحوۀ انتخاب زنجیر اصلی و شماره گذاری آن توجه کنید:51		0  1
3، 3، 4 ـ تری اتیل ـ 2، 2 ـ دی متیل هپتان  

 

آ ساده ترین هیدروکربن حلقوی سیرشده که می تواند وجود داشته باشد، دارای 6 اتم هیدروژن است. 01		0     بررسی تک تک غلط ها  2

هیدروکربن مقابل که حلقوی و سیرنشده است، 4 اتم هیدروژن دارد:

کسیژن نیز وجود دارد. پ چربی ها همانند کربوهیدرات ها، جزو هیدروکربن ها دسته بندی نمیشوند. زیرا در ساختار هر کدام از آن ها،  علاوه بر اتم های کربن و هیدروژن، اتم ا

ابتدا ایستگاه زیر را بخوانید.1			0  3

C) می رسیم. در صورتی که فرمول بستۀ آن یعنی  داده شود، می توان  H )3 7 ، یک اتم هیدروژن جدا کنیم، به پروپیل (C H )3 8 گر از پروپان   ا
به دو صورت آن را در نظر گرفت:

 

C) به دو صورت زیر می تواند باز شود: H )C(CH )3 7 3 3 پس ساختار بستۀ

2، 2 - دی متیل پنتان 2، 2، 3 - تری متیل بوتان       

) برابر است با:1			0 )C H6 14 ) با جرم مولی ششمین عضو خانوادۀ آلکان ها )C H7 12 تفاوت جرم مولی ششمین عضو خانوادۀ آلکین ها  4
[ ( ) ( )] [ ( ) ( )]7 12 12 1 6 12 14 1 10

7 12 6 14

   
C H C H

g� �� �� � �� ��  



300

، نسبت شمار اتم های H به شمار اتم های C، کوچک تر از 1 است.1			0 ( )C H10 8   عبارتاول: در نفتالن  بررسی تک تک غلط ها  1
گر میزان بخارهای وارد شدۀ بنزین به شش ها زیاد باشد، به دلیل این که از انتقال گازهای تنفسی در شش ها جلوگیری می شود، ممکن است سبب مرگ فرد شود. عبارتدوم: ا

) به ترتیب برابر با 8 و 7 پیوند است. )C H Br2 4 2 ) و 1، 2 ـ دی برمو اتان )C H OH2 5 کی در مولکول های اتانول عبارتچهارم: شمار پیوندهای اشترا

         

در نام گذاری آلکان های شاخه دار، شاخه ای با نام »2ـ اتیل« وجود ندارد. زیرا در این صورت اتیل جزو زنجیر اصلی محسوب می شود. به این ترتیب سه گزینۀ اول حذف می شوند.31		0  4

کنش سوختن کامل آلکان ها به صورت مقابل است:1			0 معادلۀ موازنه شدۀ وا  4 C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2
3 1

2 1     ( ) ( )  

3 مطابق داده های سؤال می توان نوشت: 1
2 8 5n n     

CO در ادامه خواهیم داشت:
H O

n
n

2
2

44
1 18

5 44
6 18 2 04³o]

³o]

 
 

 
( )

/

 
دقت کنید که جرم آلکان مصرف شده، تأثیری در محاسبات ندارد.

ساختار گستردۀ آلکان موردنظر به صورت مقابل است:1			0  1
11 پیوند 1 10  کی و 3 پیوند اشترا 11 1 34( )  C بوده که دارای H11 24 فرمول مولکولی این آلکان به صورت
10 کل پیوندها متعلق به پیوندهای  است. از طرفی برای 

34 100 4  %29/ C است. بنابراین به تقریب C__

11 خواهیم رسید.  6 5  CH) هستند را از تعداد کل کربن ها کم کنیم که به عدد )3 قسمت دوم کافیست تعداد اتم های کربنی که دارای 3 اتم هیدروژن

C تمایل کم تری دارد تا بخار شود.1			0 H5 12 C در مقایسه با H6 14 هر چه شمار اتم های کربن یک آلکان بیشتر باشد، تمایل آن به بخار شدن کم تر است. بنابراین آلکان  3

کثر 12 اتم کربن در شاخه های فرعی آن می توان 1			0 برای آلکان شاخه داری که شمار اتم های کربن زنجیر اصلی آن برابر با 5 است، حدا  4
در نظر گرفت. بنابراین این آلکان در مجموع دارای 17 اتم کربن است:

 
ترکیبی که به اشتباه 7- اتیل- 4، 5- دی متیل اوکتان نام گذاری شده داری ساختار روبه رو است: 51		0  3

 
زنجیر اصلی این هیدروکربن برخلاف آن چه که در بالا می بینید شامل 9 اتم کربن است و از سمت چپ نیز باید شماره گذاری شود: 

به این ترتیب نام درست این ترکیب به صورت 3، 5، 6- تری متیل نونان خواهد بود.  
ترکیب دیگر که به اشتباه به صورت 4- اتیل- 3، 5، 7- تری متیل اوکتان نام گذاری شده، دارای ساختار مقابل است: 

زنجیر اصلی این هیدروکربن شامل 8 اتم کربن است اما شماره گذاری آن باید از سمت چپ انجام شود:  

به این ترتیب نام درست این ترکیب به صورت 5- اتیل- 2، 4، 6- تری متیل اوکتان خواهد بود.  
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14 را برابر 128 قرار می دهیم. در نتیجه آلکان موردنظر دارای 9 01		0 2n  128 است. از طرفی مطابق داده های سؤال، 1g mol.  C دارای جرم مولی H10 8 نفتالن با فرمول  3
C است. برای آن که مجموع اعداد شاخه ها برابر 9 شود، دو حالت وجود دارد، عددهای )2، 3، 4( و )2، 2، 5(. به سه مدل می توان این آلکان  را در نظر گرفت: H9 20 اتم کربن با فرمول

)C()B()A(
آ نادرست - در آلکان B، شاهد حضور شاخۀ فرعی اتیل هستیم.     چکاپ کامل

½k{ kÃ²¼U  ³o]

½k{ kÃ²¼U  ³o]

H O
CO

2
2

10 18
9 20   H تولید می شود. O2 CO2 و 10 مول ، 9 مول C H9 20 ب درست - به ازای سوختن کامل یک مول

CH3 یافت می شود. ، تعداد 5 گروه C B و ، A پ درست - در هر سه آلکان

کی یافت می شود. برای 32 گرم از آن می توان نوشت: 3 مول پیوند اشترا 9 1 28( )  ، به اندازۀ C H9 20 ت درست - در هر مول از

کی شمار پیوندهای اشترا    
32 1

128
28

1
6 02 10

1
23

g mol
g

mol
mol mol

( ) ( )
( )

kº¼ÃQ kº¼ÃQ

kº¼ÃQ

/
 4 214 1024/ ( )kº¼ÃQ  

) برابر است با: 1			0 )C H O6 12 6 درصد جرمی کربن در گلوکز  2
¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

¸Mo¨ ³o]

q¨¼±¬ Â²¼¶ ³o]

    100 6 12
180 100 40( ) %  

80% باشد. ) باید برابر )C Hn n2 2 مطابق داده های سؤال، درصد جرمی کربن در آلکان موردنظر
80 100 80 12

14 2 100 2   


  
¸Mo  ̈³o]

·I§²A Â²¼¶ ³o]

( )n
n

n  
C) است.  )2 6H بنابراین آلکان موردنظر همان اتان

4 هر مولکول اتان دارای 7 پیوند کووالانسی است:   1 و      چکاپ کامل

1 است.
6

مطابق ساختار مقابل، نسبت شمار پیوندهای  به شمار پیوندهای  برابر

H )به اندازۀ نصف شمار اتم های هیدروژن( و در مجموع 5 مول فراورده تولید می کند.  O2 CO2 )به اندازۀ شمار اتم های کربن( و 3 مول 2 هر مول اتان بر اثر سوختن کامل، 2 مول
3d چگالی اتان در شرایط STP برابر است با:  g mol

L mol
g L  




Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

30
22 4

1 25
1

1
1.

.
.

/
/  

فقط مولکول )ب(، یک آلکان 7 کربنه محسوب می شود و بقیۀ آلکان ها، 8 کربنه هستند. در مورد قسمت دوم هم، باید دنبال آلکانی باشیم که در دو کربن شاخۀ 1			0  4
اصلی خود، دو زنجیر فرعی مجزا داشته باشند، مثل مورد )ت(:

 

با افزایش شمار اتم های کربن در آلکان های راست زنجیر مایع،  نیروی جاذبۀ بین مولکولی در آن ها قوی تر شده و درنتیجه نقطۀ جوش و گران روی آلکان ها افزایش 1			0  4
می  یابد. واضح است که با افزایش نقطۀ جوش، تمایل آلکان برای تبدیل به حالت گاز )فرّاریت( کاهش می یابد. دربارۀ مورد )ت( باید گفت؛ فرمول مولکولی آلکان ها به صورت

، نسبت شمار پیوندهای  (n) n پیوند  است. با افزایش شمار اتم  های کربن  2 پیوند  و1 2n  C است و هر مولکول از یک آلکان با n اتم کربن، دارای Hn n( )2 2

16 است.
6 2 66 / C برابر H7 16 14 و برای

5 2 8 / C برابر H6 14 2 کاهش می یابد. به عنوان نمونه این نسبت برای 2
1

n
n



 به شمار پیوندهای  یعنی نسبت

برای تعیین این که کدام دو فرمول ساختاری مربوط به یک آلکان هستند، باید دید کدام دو آلکان نام آیوپاک یکسانی دارند. 31		0  2
ت 3- اتیل - 2، 3- دی متیل هپتان پ 2، 3، 5، 5- تترامتیل هپتان              ب 2، 5- دی متیل نونان              آ 3- اتیل - 2، 3- دی متیل هپتان                  چکاپ کامل

هر چهار مورد پیشنهادشده برای کامل کردن جملۀ مورد نظر مناسب هستند. ساختار هر چهار مولکول در زیر آمده است:1			0  4

 C H4 8 C آ کوچک ترین آلکن شاخه دار: H4 10 C ب کوچک ترین آلکان شاخه دار: H5 8 C پ کوچک ترین آلکین شاخه دار: H4 8 ت  کوچک ترین سیکلوآلکان شاخه دار:
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هر چهار مورد نادرست هستند.1			0  4

  H O2
 ب H O2آ

  H O2
 ت H O2

پ

89 از هر گاز در شرایط STP معادل با 4 مول از آن گاز است: 1			0 6/ L  4
 Ï¼¶

pI¬ ´\e

Â²¼¶ ´\e

  
( )L

mol gas89 6
22 4 4

/
/  

) برابر است با:  , )C H nn n2 2 1  ) و سومین عضو خانوادۀ آلکان ها , )C H nn n2 2 2  جرم 4 مول از سومین عنصر خانوادۀ آلکین ها

 
( ) [ ( ) ( )]

( ) [ ( )

C H g

C H

4 6

3 8

4 4 12 6 1 4 54

4 3 12 8

IÀï¸Ã§²A

IÀï·I§²A

:

:

  

 (( )]1 4 44
4 10 40

 






  

g
gR»IÿU  

) به ترتیب برابر با 30، 28، 42 و  )C H3 4 ) و دومین عضو آلکین ها یعنی پروپین  )C H3 6 ، دومین عضو آلکن ها یعنی پروپن ( )C H2 2 ) ، اتین )C H2 6 جرم مولی اتان
40 گرم بر مول است. 

هرچه میزان فراریت اجزای نفت خام کم تر باشد، اندازۀ مولکول های آن ها درشت تر است:1			0  1
Äq¹M¸ :میزانفراریت kÃÿw Sÿº ®ÃG»pI¬ ½n¼  ̈Sÿº    

¼n½ :اندازۀمولکولها  ̈Sÿº ®ÃG»pI¬ kÃÿw Sÿº ¸Äq¹M    

0	351 1

C Hx y شمار پیوندها در  4
2

x y کی را محاسبه می کنیم:  ، از رابطۀ مقابل شمار پیوندهای اشترا C Hx y  در یک هیدروکربن با فرمول

 
C H n

C H

6 12

6 6

3 3 6 18nj Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

nj Ákº¼ÃQ ÁIÀï

  ( )

··»oT§²H Sÿ] nIµ{

SLvº :
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2 15
18
15

6
5( ) ( )  

0	301 4
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Y C H
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m m
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Y
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4 1 2
2 3( ) ( )



»»oT§²H Sÿ] nIµ{ : 
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( )
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    33 2n   

به ساختار 2- متیل پنتان دقت کنید:  1	3	0  2
اطراف کربن شمارۀ )2(، نمی توان هیچ پیوند سه گانه ای قرار داد، زیرا در این صورت کربن شمارۀ )2(، پنج پیوند کووالانسی تشکیل داده که منطقی و علمی نیست!

بنابراین فقط بین کربن های )3 و 4( و )4 و 5( می توانیم پیوند سه گانه قرار دهیم:

 
  

هر چهار عبارت پیشنهاد شده درست هستند.1	3	0  4
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OH و کربن مجاور آن جدا کنیم 1	3	0 ( از کربن دارای برای به دست آوردن آلکن اولیه از روی ساختار الکل، باید به اندازۀ یک مولکول  آب )یک  و یک   3
که دو حالت دارد:

     

 :حالت اول

 :حالت دوم

در حالت دوم، از کربنی نتوانستیم  جدا کنیم، در ضمن یکی از کربن های دارای پیوند دوگانه دارای 5 - پیوند است که کاملًا غلطه! پس حالت اول درست است.
آ درست - ساختار فراوردۀ حاصل به صورت مقابل بوده که نام آن به صورت »3، 4- دی برمو - 3، 5- دی متیل هپتان« است.      چکاپ کامل

ب نادرست - حالت اول رو بخون!

C) خود، به ترتیب یک پیوند دوگانه و یک حلقه  H )10 22 پ درست - آلکن A و ترکیب حلقوی داده شده، 10 کربنه هستند و نسبت به آلکان هم کربن

بیش تر دارند یعنی هر کدام از این دو ترکیب نسبت به آلکان 10 کربنه، دو اتم هیدروژن کم تر دارند. بنابراین فرمول شیمیایی هر دو ترکیب به صورت
C است. H10 20

کنش می دهد.  O2 به طور کامل وا 3 مول گاز 1
2

3 10 1
2 15 5n 



( ) / C است که با H10 22 ت نادرست - آلکان حاصل از آلکن A همان

سوخت هواپیما بهطورعمدهاز نفت سفید که مخلوطی از آلکان هاست، تهیه می شود.331	0  2

C کم تر 1	3	0 H9 20 C در مقایسه با H8 18 2 گران روی C نقطۀ جوش بالاتری دارد.  H5 12 C در مقایسه با آلکانی با فرمول H6 14 1 آلکانی با فرمول     چکاپ کامل  3

. (C H )10 22 4 مولکول آلکانی که 10 اتم کربن دارد، دارای 22 اتم هیدروژن است C است.  H7 16 C بیشتر از H9 20 3 خاصیت چسبندگی است. 

2 گرم جرم دارد. از طرفی می دانیم که هر 1	3	0 80 160  ، (Br )2 ب درست ـ هر مول برم آ نادرست ـ گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.      چکاپ کامل  3
پ درست ـ در هر آلکن، یک پیوند دوگانه  کنش می دهد.  0 گرم برم وا 25 160 40/   0 مول برم یا 25/ 0 مول از هر آلکن با 25/ کنش می دهد، بنابراین  مول آلکن با یک مول برم وا
ت درست ـ دومین  کربن ـ کربن  وجود دارد. همانطور که مشخص است، هر اتم کربن در این پیوند، به سه اتم دیگر )با 2 پیوند یگانه و 1 پیوند دوگانه( متصل است. 

30 است.
40 0 75 / C است که جرم مول آن ها به ترتیب برابر 30 و 40 گرم بر مول می باشد. نسبت خواسته شده برابر H3 4 C و H2 6 عضو خانوادۀ آلکان ها و آلکین ها به ترتیب

ساختار دو ترکیب a و b در زیر آمده است: 1	3	0  4

                               
b )3- اتیل- 2- متیل پنتان( a )2، 2- دی متیل هگزان(   

C است. پ درست ـ شمار پیوندهای  H8 18 ب درست ـ فرمول مولکولی هر دو ترکیب به صورت CH3 است.  آ درست ـ هر کدام از دو ترکیب دارای 4 گروه     چکاپ کامل

C H n n8 18 8 3 1 3 8 1 25: ( )      IÀkº¼ÃQ nIµ{ ) پیوند است:   )3 1n  C برابر با Hn n( )2 2 کووالانسی مولکول یک آلکان با فرمول عمومی
ت درست ـ در ترکیب b، هر کدام از اتم های کربن حداقل با یک اتم هیدروژن پیوند دارند. اما در ترکیب a، اتم کربنی که دو شاخۀ متیل به آن متصل است، تنها با اتم های کربن پیوند دارد. 

0	3	1    چکاپ کامل  1
C سرگروه خانوادۀ آروماتیک ها محسوب می شود. H6 6  درست - بنزن یا

) یکسان و برابر 18 است.  )C H6 12 ) و سیکلوهگزان )C H10 8  درست - شمار اتم ها در نفتالن

C است. از طرفی در  H5 12  درست - در 2 - متیل بوتان، 5 اتم کربن یافت می شود و فرمول شیمیایی آن به صورت

C) نیز 12 اتم هیدروژن یافت می شود. H )6 12 سیکلوهگزان
، برابر 4 است. از طرفی در بنزوئیک اسید، 4 پیوند دوگانه یافت می شود. (CH )4  درست - شمار اتم های هیدروژن اولین عضو خانوادۀ آلکان ها یعنی متان
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C است. مطابق داده های سؤال می توان نوشت: 51		0 Hn n2 2 فرمول مولکولی آلکان ها به صورت  3H
C

n
n

n
´UH nIµ{

´UH nIµ{

    2 2 2 25 8/  
C است.  H8 16 C و فرمول مولکولی آلکن هم کربن با آن به صورت H8 18 بنابراین فرمول مولکولی آلکان موردنظر به صورت

کسید و 8 مول بخار آب تولید می شود:  ، مقدار 8 مول کربن دی ا C H8 16 کنش سوختن کامل این آلکن به صورت زیر است. از سوختن هر مول معادلۀ وا

C H O CO H O8 16 2 2 212 8 8   کسید تولیدی را محاسبه می کنیم:   گانه جرم بخار آب و کربن دی ا حالا به صورت جدا

CO
molC H x g CO

x g2
8 16 20 5

1 8 44 176:
Ï¼¶

KÄoò

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]




 


 
/

CCO2  

H O
molC H yg H O

y g H2
8 16 20 5

1 8 18 72:
Ï¼¶

KÄoò

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]




 


 
/

22O  

®ÅIe â½jn»HoÎ ®¨ ³o]     x y g176 72 248  

3b مول 01		0 کسیژن کافی به ترتیب a مول و C) باشد. از سوختن این مخلوط با ا H )3 8 b مول پروپان CH) و )4 فرض می کنیم این مخلوط شامل a مول متان  3
STP آزاد می شود. جرم مولی متان و پروپان به ترتیب برابر 16 و 44 گرم بر مول است، بنابراین می توان نوشت: کسید در شرایط کربن دی ا

a a b( ) b( ) (I)16 44 3 8 8 22 1 9    / /  

 (a b) (II)     3 22 4 5 6 3 0 25/ / /a b  
0 به دست می آیند. 05/ 0 و 1/ از حل همزمان معادله های فوق، مقادیر a و b به ترتیب برابر با

 ·IQ»oQ ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{

·IT¶ ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{

  b
a

0 05
0 1

1
2

/
/  

0			1 C H O CO H O7 16 2 2 211 7 8   کنش سوختن کامل هپتان به صورت مقابل است:  معادلۀ وا  1
 7 44 8 18 164( ) ( )  g ( به ازای سوختن کامل یک مول هپتان برابر است با:   H O2 CO2 و 8 مول تفاوت جرم فراورده های تولیدشده )7 مول

6 گرم باشد، شمار مول هپتان برابر 56/ گر مطابق سؤال، اختلاف جرم آن ها برابر بنابراین اختلاف جرم فراورده ها به ازای مصرف یک مول هپتان، برابر 164 گرم است. حالا ا

6 مول خواهد بود. 56
164 0 04/

/ ? ( ) /C H mol C H
g C H

mol C H7 16 7 16
7 16
7 16

0 0 4
10 0
1}²IiIº    

10 0
80 57 16

7 16
7 12

g C H
g C H g C H

( )
( ) ( )
}²IiIº

}²Ii

}²IiIº  

0			1 )II کنش کنش )وا هرگاه گاز اتن را در محلولی از برُم وارد کنیم، رنگ قرمز محلول از بین می رود و ترکیب 1، 2 ـ دی برمو اتان تشکیل می شود. برای انجام این وا  4
نیازی به استفاده از کاتالیزگر نیست. 

با وارد کردن گاز اتن در مخلوط آب و سولفوریک اسید )به عنوان کاتالیزگر(، اتانول را در مقیاس صنعتی تولید می کنند.
کنش هیدروژ ن دار شدن 1 ـ هگزن و تبدیل آن به هگزان، در حضور فلز نیکل به عنوان کاتالیزگر انجام می شود. وا

b از کنکور 99 به شیمی باز شد! در این شکل های فضایی، هر برخورد دوخطی، لزوماً نشان دهندۀ اتم کربن نیست. زیرا شکل ها سه بعدی بوده و 1			0 اول از همه بگیم که پای امثال شکل  3
ممکن است یک پیوند به ما نزدیک تر و پیوند دیگر دورتر از ما باشد. برای حل این تست نیاز به فرمول مولکولی هر دو ترکیب داریم. ترکیب a دارای 24 اتم کربن، 12 پیوند دوگانه و 7 حلقه است:

a در ترکیب H شمار اتم های       [ ( ) ] [ ( )]2 24 2 2 12 7 12 24 12
a

C H
 Ï¼¶oÎ

 
برای به دست آوردن فرمول ترکیب b، از ساختار ماده کمک می گیریم:

      
b C H Ï¼¶oÎ

8 8

 
ب درست - ترکیب b همانند بنزن دارای 3 پیوند دوگانه است و هر مول از  C است.   H8 8 ، دو برابر همین نسبت در C H24 12 C در

H
آ درست - نسبت     چکاپ کامل

پ نادرست - به محاسبات زیر توجه کنید: کنش داده و به هیدروکربن سیرشده تبدیل می شوند.  H2 وا آن ها با 3 مول

C H C24 12
24 12

24 12 12 1 100 96 % %nj  
  

 
( ) ( )

C    ؛     H C6 6
6 12

6 12 6 1 92 3 % %nj  
  ( ) ( )



/  

C هستند و ایزومر یکدیگر محسوب می شوند. H8 8 ت درست - هر دو ترکیب دارای فرمول یکسان
24 اتم یافت می شود.  12 36  ، مجموعاً C H24 12 ، تعداد 38 اتم هیدروژن ولی در C H18 38 ث نادرست - در گریس با فرمول میانگین
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آ  در سیکلوآلکان ها همانند آلکان ها، هر اتم کربن به چهار اتم دیگر متصل است.31		0      بررسی تک تک غلط ها  4

ب  در آلکن ها نام »2 ـ اتیل ...« می تواند وجود داشته باشد، مانند آلکن زیر:
2 ـ اتیل ـ 1 ـ پنتن   

ابتدا از رابطۀ زیر جرم مولی هیدروکربن را به دست می آوریم:1			0  1

 ¸Mo »̈nkÃÀ Â²I«a

 Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

 Â²¼¶ ³o]

  2 5 22 4
1/

/g L
L

.
.mmol

  
Â²¼¶ ³o] 56 1g mol.  

 14n C) را نشان می دهند. جرم مولی آلکن ها برابر )n nH2 2 C) و گزینه های 2 و 3 فرمول »پیوند ـ خط« یک آلکان )n nH2 گزینه های 1 و 4 فرمول »پیوند ـ خط« یک آلکن
14 گرم است.  2n  گرم و جرم مولی آلکان ها برابر

14n برابر 56 می شود. بنابراین هیدروکربن موردنظر یک آلکن است )حذف گزینه های 2 و 3(. درصد جرمی کربن در آلکن ها ثابت و برابر است با: ، مقدار n  4 به ازای

%C n
nC Hn n[ ]2

10 0 12
14 10 0 85 71   

¸Mo¨ ³o]

¸Mo¨»nkÃÀ Â²¼¶ ³o]

 % /  

10 بوده و در صورتی که بیشترین تعداد شاخه های اتیل را داشته باشد، می توان ساختار زیر 1			0 6 16  مطابق داده های سؤال شمار اتم های کربن آلکان X برابر با  1
را برای آن در نظر گرفت:

مجموع شمارۀ شاخه های فرعی        ؛              4 4 5 5 18  

4، 4، 5، 5 ــ تترا اتیل اوکتان  

 البته آلکان X می تواند 3، 3، 6، 6 ــ تترا اتیل اوکتان هم باشد که در آن صورت نیز مجموع شماره های شاخه های فرعی آن برابر با 18 است.

ابتدا فرمول مولکولی مادۀ موردنظر را به دست می آوریم. ساختار داده شده دارای 21 اتم کربن، 3 حلقه، 2 پیوند دوگانه و 2 پیوند سه گانه است:1			0  2

:شمار اتم H در ترکیب [ ( ) ] [ ( )] ( )2 21 2 2 2 3 4 2 26 21 26      
ÂÄIÃµÃ{ Ï¼¶oÎ

C H  
   چکاپ کامل

آ نادرست - حلقۀ بنزنی نداره که بخواد آروماتیک باشه!
ب نادرست - در این ساختار، 5 اتم کربن ستاره دار به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند: 

10 است. 
6 1 67 / CH2 و 6 گروه CH یافت می شود که نسبت آن ها برابر پ درست - در ساختار داده شده 10 گروه

ت نادرست - تفاوت شمار اتم های C و H در هر مولکول آن برابر 5 است که برابر شمار اتم های کربن در پنتان )سبک ترین آلکان 

راست زنجیر مایع در دما و فشار اتاق( می باشد. 

کنش با هیدروکربن ها مشابه هم عمل می کنند و به پیوندهای دوگانه یا سه گانه حمله ور میشن! H2 و هالوژن ها در وا ث درست -

Br2 لازم H2 یا شمار مول         ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 2 2 6¾ºI¬»j kº¼ÃQ nIµ{ ¾ºI¬¾w kº¼ÃQ nIµ{ mmol  

هر کدام از هالوآلکان ها یک ترکیب قطبی محسوب می شوند. هرچه جرم مولکولی ترکیب بیش تر باشد، نقطۀ جوش آن بالاتر است:1			0  4

 J E D  2   G M L  3 1 و      چکاپ کامل

C در نظر می گیریم. مطابق داده های سؤال می توان نوشت:51		0 Hb b2 C و فرمول مولکولی آلکن B را به صورت Ha a2 2 فرمول مولکولی آلکین A را به صورت  2 

 ( )2 2 9
2 2

a b
b a
  
   

C بوده و هر مولکول آن شامل 15 جفت الکترون  H5 10 B به صورت b به دست می آید. بنابراین فرمول مولکولی آلکن  5 a و  8 از حل هم زمان معادله های روبه رو،
C پیوندی است: H n C Hn n2 5 103 3 5 15nj IÀkº¼ÃQ nIµ{ nj IÀkº¼ÃQ nIµ{   ( )  


