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 منبع کتاب شیمی عمومی سیلبربرگ –خواص اتمی مربوط به  هایروند

این  ست. دراتمام رفتارهای فیزیکی و شیمیایی عنصرها نهایتاً بر اساس آرایش های الکترونی اتمی آن ها بنا نهاده شده 

میت یم. اهبخش روی برخی خواص اتم ها که به طور مستقیم به آرایش الکترونی و اثر بار هسته وابسته اند متمرکز می شو

. ی کننداست، یعنی به طور متناوب در سرتاسر جدول افزایش یا کاهش پیدا ماین خواص به دوره ای )تناوبی( بودن آن ه

      ب نشاندر نتیجه مقدار نسبی آن ها اغلب قابل پیش بینی است، و اغلب تغییرات یا روندهایی را در یک گروه یا تناو

 می دهند که با رفتار عنصر هماهنگ است. 

 روند اندازه اتمی

   ره در نظر کرت یک ترون در اتم می تواند نسبتاً دور از هسته قرار گیرد، لذا معمولاً اتم را به صوقبلاً آموخته ایم که الک

م تا چه که ات می گیریم که الکترون ها بیشتر زمان خود را در آن سپری می کنند. ولی ما اغلب اندازه اتمی را بر حسب این

ز عنصر ه ای ایم. در عمل ما فاصله بین هسته دو اتم یکسان در نمونحد می تواند نزدیک اتم دیگر قرار گیرد، تعریف می کن

 را در نظر می گیریم و آن را به دو تقسیم می کنیم. 

 شکل زیر دو تعریف متداول اندازه اتمی را نشان می دهد. 

نصر فلز لور عباور در .   شعاع فلزی   عموماً برای فلزها استفاده می شود و برابر نصف فاصله بین هسته های اتم های مج 1

 می باشد. 

.   شعاع کوالانسی   برای عنصرهایی که معمولًا به صورت مولکول وجود دارند، یعنی اغلبِ نافلزها استفاده می شود، و  2

 برابر است با نصف فاصله بین هسته های دو اتم که با هم پیوند کوالانسی )اشتراکی( دارند. 

  

 

 

 

 

 

 پ()                                                              )ب(                )آ(                                                                            

فتار رای درک اندازه اتمی تا حد زیادی بر روی خواص اتمی تاثیر می گذارد و بر   روندهای بین عنصرهای گروه اصلی

عنصر بسیار حساس و مهم است. شکل زیر شعاع اتمی عنصرهای گروه های اصلی را نشان می دهد. در بین عنصرهای 

ی حاصل زه اتمگروه های اصلی توجه کنید که اندازه اتمی هم در یک گروه و هم در تناوب تغییر می کند. این تغییر در اندا

 دو تاثیر متضاد می باشد.

تر وقت خود را ( افزایش پیدا کند، احتمال این که الکترون های خارجی بیشnهرچه عدد کوانتومی اصلی )   nر در .   تغیی 1

 در دورترین فاصله نسبت به هسته بگذرانند بیشتر است؛ به همین دلیل اتم ها بزرگترند. 
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ترون د، الک.   تغییر در جاذبه هسته روی الکترون های خارجی  هرچه بار مثبتی که الکترون احساس می کند افزایش یاب 2

 های خارجی بیشتر به سمت هسته کشیده می شوند. بنابر این، اتم ها کوچکتر خواهند شد. 

 د: لی دارری روی الکترون های لایه های داخاثر نهایی این دو تاثیر وابسته به این است که افزایش بار هسته چه تاثی

 

یشتر از غالب است   هرچه به طرف پایین گروه برویم، هر عنصر یک تراز )لایه الکترونی( ب n.   در پایین یک گروه 1

ن وتوداد پرالکترون های داخلی دارد، که به طور بسیار موثری الکترون های خارجی را پوشش می دهد. اگرچه با افزایش تع

نتیجه  ها در ها )عدد اتمی(، جاذبه هسته روی الکترون های خارجی برای هر عنصر در گروه به تدریج زیاد می شود، اما اتم

 به تدریج بزرگتر می شوند. به طور کلی شعاع اتمی در یک گروه از بالا به پایین افزایش می یابد. nافزایش 

ی های گروه های اصلی پیش برویم، الکترون ها به یک سطح خارج.   در یک تناوب   هرچه در طول یک تناوب عنصر2

فی یک افزوده می شوند، لذا پوشش حاصل از الکترون های داخلی تغییر نمی کند. چون الکترون های خارجی به طور ضعی

یشتر یجه بنت دیگر را پوشش می دهند، اثر بار هسته روی الکترون های خارجی به طور قابل ملاحضه ای بالا می رود، و در

 به هسته نزدیک می شوند. به طور کلی شعاع اتمی در تناوب از چپ به راست کاهش می یابد. 

 مرتب کردن عنصرها بر مبنای اندازه اتمیمسئله نمونه   

 نید. کفقط با استفاده از جدول دوره ای هر یک از مجموعه عنصرهای اصلی زیر را به ترتیب کاهش اندازه اتمی مرتب 

 Sr , Ca , Rb( ت                 Br , Rb , Krپ(                     K , Ga , Caب(                      Ca , Mg , Srآ( 
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ی رها اصلبرای مرتب کردن عنصرها بر اساس اندازه اتمی، آن ها را در جدول دوره ای پیدا می کنیم. این عنص  راهکار 

 ه طرف پایین گروه افزایش و در امتداد تناوب کاهش پیدا می کند. هستند، به همین دلیل اندازه آن ها ب

  پاسخ 

 ابد. می باشند و اندازه آن ها به طرف پایین گروه افزایش می ی 2.   این سه عنصر در گروه  Sr > Ca > Mgآ(   

 می باشند و اندازه آن ها در امتداد تناوب کاهش می یابد. 4.   این سه عنصر در تناوب  K > Ca > Gaب(   

از  Krارد. بزرگترین است، زیرا یک لایه الکترونی بیشتر دارد، و در منتهی سمت چپ قرار د Rb > Br > Kr    .Rbپ(   

Br  کوچکتر است، زیراKr  واقع است.  4در منتهی سمت راست در تناوب 

ر منتهی کوچکتر است، چون د Brاز  Srکوچکترین است، زیرا، یک لایه الکترونی کمتر دارد.  Rb > Sr > Ca   Ca  ت( 

 سمت راست قرار دارد. 

 د.فقط با استفاده از جدول دوره ای، عنصرهای هر مجموعه را بر اساس افزایش اندازه مرتب کنی   مسئله تکمیلی

                      I , Xe , Baب(                                                                Se , Br , Clآ( 

ر لگوی تکراشکل زیر تغییر اندازه اتمی بر حسب افزایش عدد اتمی را نشان می دهد. به ا   روند تناوبی در اندازه اتمی

ن تا فلز آپس از  تناوب تا گاز نجیب کاهش می یابد، وشونده بالا و پایین توجه کنید، همچنان که اندازه اتمی در امتداد یک 

 قلیایی که شروع کننده تناوب بعدی است، افزایش پیدا می کند. )فقط اندازه گروه های اصلی را بررسی کنید.(
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 ساختار اتمی و فعالیت شیمیایی

 ملاحظه گذارند. در ادامه این بخشهدف اصلی ما در بحث خواص اتمی این است که این خواص بر رفتار عنصرها تاثیر می 

تواند  نصر میخواهید کرد که چگونه اندازه اتمی به رفتار فلزی و نافلزی عنصرها تاثیر می گذارد و نوع یونی را که یک ع

 تشکیل دهد، را تعیین می کند.

 روندهای مربوط به رفتار فلزی

 می کنند.  عنصرها را بر اساس اختلاف در خواص در سه گروه کلی دسته بندی

  فلزها در سمت چپ و سه چهارم قسمت پایین جدول دوره ای قرار گرفته اند. )در کتاب شیمی یازدهم گفته شده

در سمت چپ و میانه جدول قرار دارند.( عموماً جامدهای براق با نقطه ذوب های متوسط و بالا و رساناهای 

ها را به صورت ورقه و سیم در آورد، و تمایل به از دست دادن الکتریکی و گرمایی خوبی می باشند، و می توان آن 

 زها دارند. لالکترون به ناف

  نافلزها در قسمت بالای یک چهارم سمت

راست راست جدول قرار دارند. عموماً 

براق نیستند، نقطه ذوب های پایین 

دارند، رسانای گرمایی و الکتریکی ضعیف 

و  می باشند. اغلب جامدهایی خُرد شونده

یا گاز می باشند و تمایل دارند از فلزها 

 الکترون دریافت کنند. 

  شبه فلزها در ناحیه بین فلزها و نافلزها

 قرار گرفته و خواصی بین آن ها دارند. 

است  لی مهمبدین ترتیب، رفتار فلزی در جدول دوره ای از چپ به راست کاهش و از بالا به پایین افزایش پیدا می کند. و

 یم که خواص یک عنصر ممکن است دقیقاً در طبقه بندی ما قرار نگیرد. تصور کن

م و . گالیبه عنوان مثال، نافلز کربن در شکل گرافیت یک رسانای الکتریکی خوب است. ید، نافلزی دیگر جامدی براق است

بدن  ز دمایام و سزیم کمتر سزیم فلزهایی هستند که در دماهایی پایین تر از دمای بدن ما ذوب می شوند، )نقطه ذوب گالی

      یی،   است.( و جیوه در دمای اتاق مایع است، و آهن کاملاً ترد و شکننده است. با وجود چنین استثناها 37℃انسان 

 می توان تعمیم ها و جمع بندی های متعددی در باره رفتار فلزی و نافلزی ارائه کرد. 

 تمایل نسبی به از دست دادن الکترون    

کم  آن ها ها در واکنش های شیمیایی تمایل دارند الکترون از دست بدهند، زیرا جاذبه هسته روی الکترون های خارجیفلز

 است. 

افزایش رفتار فلزی در پایین گروه ها در رفتار شیمیایی و فیزیکی عنصرهای     .   در گروه های اصلی به سمت پایین 1

را مورد توجه قرار دهید. در این جا تغییر  15بسیار واضح و آشکار است. برای مثال عنصرهای گروه  16تا  13گروه های 

ن و عنصرهای پایین گروه تمایل آنقدر زیاد است که از نظر یون های تک اتمی عنصرهای بالای گروه تمایل به تشکیل آنیو
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در ترکیب  3-( نافلزی جامد است. هر دو آنیون های P(، نافلز گازی است و فسفر )Nبه تشکیل کاتیون دارند. نیتروژن )

بیشتر خواص فلزی دارد؛ هیچ کدام به آسانی  Sb( شبه فلزند، که Sb( و آنتیموان )Asهای یونی خود دارند. آرسنیک )

( بزرگترین عنصر گروه نمونه ای از یک فلز است و اکثراً ترکیب های یونی تشکیل  Biهند. بیسموت )یون تشکیل نمی د

که کلًا شامل فلزها است، تمایل به تشکیل کاتیون به  2می دهد. حتی در گروه  3می دهد که در آن ها کاتیون به صورت +

 طرف پایین گروه افزایش می یابد. 

 ، و گرفتنهمچنان که در امتداد تناوب پیش برویم، از دست دادن الکترون مشکل تر می شود   .   در امتداد یک تناوب 2

شکیل الکترون آسان تر می گردد. بنابر این از نظر تشکیل یون های تک اتمی، عنصرهای واقع در سمت چپ تمایل به ت

اب، در در رفتار فلزی در طول یک تنوکاتیون و عنصرهای سمت راست تمایل به تشکیل آنیون دارند. نمونه ای از کاهش 

 ق است،بین عنصرهای تناوب سوم دیده می شود. سدیم و منیزیم فلزند، سدیم وقتی تازه در زیر نفت بریده می شود برا

        در هوا الکترون به اکسیژن می دهد که به سرعت با تشکیل اکسید سطح آن کدر 2Oولی آنقدر سریع در واکنش با 

ت که تشکیل می دهد. سیلیسم یک شبه فلز براق اس 3Al+مینیم از نظر خواص فیزیکی آن فلزی است و یون می شود. آلو

ی آن به صورت یون تک اتمی وجود ندارد. متداول ترین شکل فسفر یک نافلز مومی سفید است که در برخی از ترکیب ها

یجاد ا 2S-اغلب ترکیب های خود یون سولفید  تشکیل می دهد. گوگرد نافلز زرد رنگ خرد شونده است که در 3P-یون 

که به خوبی الکترون کسب می کند و در طبیعت به  سبز رنگ است -( یک نافلز گازی زرد 2Clمی کند. کلر دو اتمی )

 وجود دارد.  Cl-صورت یون 
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 تمرین های پایانی درس

 ستفاده کنید.(ا Kو  Na.   قانون تناوبی را بیان کنید و وابستگی آن را به آرایش الکترونی شرح دهید. )در توضیح خود از 1

 د. رح دهیشآرایش الکترونی الکترون های خارجی مشابه است یا متفاوت؟ در یک دوره چطور؟  ،.   آیا در گروه های اصلی2

 زیر را بر حسب اندازه اتمی از کم به زیاد مرتب کنید..   عنصرهای هر یک از مجموعه های 3

 Mg , K , Ca( ت                    Cl , K , Sپ(                      C , O , Beب(                    Rb , K , Csآ( 

 .   سه تفاوت بین عنصرهای فلزی و نافلزها بنویسید.4

 خاصیت فلزی بیشتری داشته باشد؟.   در هر قسمت انتظار دارید کدام عنصر 5

   Iیا  Br( پ                                             Raیا  Mgب(                                           Rbیا  Caآ( 

 در هر قسمت انتظار دارید کدام عنصر خاصیت فلزی کمتری داشته باشد؟.   6

 Naیا  Be( پ                                                  Pیا  Siب(                                           Asیا  Sbآ( 

 .   در هر قسمت نام عنصری که شرح داده شده را بنویسید.7

 16آ( کوچکترین اندازه اتمی در گروه 

 4ب( بزرگترین اندازه اتمی در دوره 

 3ی در دوره پ( کمترین خاصیت فلز

 15ت( بیشترین خاصیت فلزی در گروه 

 برای هر یک از اتم هایی که آرایش الکترونی آن ها در زیر آورده شده است، کدام یک بزرگترند؟ .   8

 3p3  2s3 6p2 10s2 2s1ب(                                                5p3  2s3 6p2 10s2 2s1آ( 

 جدول تناوبی از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد؟ چرا در یک دوره از.   9

این عنصر  یک عنصر ساختگی است. در مورد شعاع اتمی 116را در نظر بگیرید. در این گروه عنصر  16.   عنصرهای گروه 10

 در مقایسه با عنصرهای دیگر گروه چه پیش بینی می کنید.

 شعاع اتمی از زیاد به کم مرتب کنید. .   هر یک از مجموعه عنصرهای زیر را بر حسب 11

 تناوب سوم نصرهای اصلیآ( فلزهای قلیایی خاکی                                 ب( گازهای نجیب                               پ( ع

 Pbو  C ،Si ،Snت( 
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 منبع کتاب شیمی عمومی براون   – یون های فلز واسطه

کیبب چون انرژی لازم برای جدا کردن الکترون از اتم به سرعت با جدا شدن هر الکترون افزایش می یابد، انرژی شببکه تر

نابر بامین کنند. های یونی معمولاً به اندازه ای است که بتواند انرژی مورد نیاز برای جدا کردن فقط تا سه الکترون از اتم را ت

بیشبتر از  پیدا می شود. به هر حال، بیشتر فلزهای واسطه، 3، یا +2، +1تیون هایی با بار +این، در ترکیب های یونی فقط کا

دارد.  ]1s5 10d4 ]Krسه الکترون بعد از آرایش گاز نجیب )در لایه های درونی( دارند. برای مثال، نقره، آرایبش الکترونبی 

یه ، زیرلاAg+(. در تشکیل یون AgClو  CuBrال در می دهند )به عنوان مث 1( اغلب یون +Cu, Ag, Au) 11فلزهای گروه 

s5  خالی می شود، و زیرلایهd4 ی با آرایش به طور کامل پر باقی می ماند. همانند این مثال، فلزهای واسطه معمولاً یون های

 گاز نجیب نمی سازند. اگرچه قاعده هشتایی مفید است، اما برای این عنصرها به طور آشکار محدودیت دارد. 

      جبدا nمی دانیم هنگامی که یک یون مثبت از اتم آن تشکیل می شود، الکترون ها همیشه از زیرلایبه ببا مقبدار بزرگتبر 

، خود را از دست می دهند، سبپس sمی شوند. بنابر این، در تشکیل یون، فلزهای واسطه نخست الکترون های لایه ظرفیت 

رایبش آ، کبه Feاز اتم  2Fe+بار یون جدا می شود. برای نمونه، در تشکیل یون تا رسیدن به  dتعداد لازم از الکترون های 

می رسبد. ببا جبدا شبدن  ]Ar[ 6d3جدا می شوند و به آرایش الکترونی  s4دارد، دو الکترون  ]2s4 6d3 ]Arالکترونی 

 می رسد. ]5d3 ]Ar، آرایش الکترونی به 3Fe+بیشتر الکترون برای تشکیل یون 

 نی درستمرین های پایا

 ( آرایش الکترونی هر یک از فلزهای واسطه زیر را بنویسید.1

 Zn( ت                                      Crپ(                                   Cdب(                                    Niآ( 

 ( آرایش الکترونی یون های زیر را بنویسید، و تعیین کنید کدام یون آرایش گاز نجیب دارد؟ 2

(a )+2Be               (b )+2Mn                (c )+2Cd                (d )+3Cr                (e )+In                (f )-I 

 ( آرایش الکترونی یون های زیر را بنویسید، و تعیین کنید کدام یون آرایش گاز نجیب دارد؟ 3

(a )+2Cr               (b )+3V                (c )+2Ni                (d )+2Pd                (e )+2Ge                 (f )+2Ba 

 یر را بنویسید.( آرایش الکترونی هر یک از یون های واسطه ز4

   2Zn+( ت                               2Co+پ(                                2Fe+ب(                                3Sc+آ( 

 ( آرایش الکترونی هر یک از اتم ها و یون های واسطه زیر را بنویسید.5

                                                            Mn ،+2Mn ،+4Mnب(                                                              Ti ،+2Ti ،+4Tiآ( 

        V ،+2V ،+3Vت(                                                          Cr ،+2Cr ،+3Crپ( 

        Ni ،+2Ni ،+3Ni( ج                                                          Cu ،+Cu ،+2Cu( ث

 ( بار کاتیون فلز واسطه را در هر یک از ترکیب های زیر تعیین کنید.6

                                4PtCl2K( ت  4FeSO2(4NH                     )پ(                         6FeCl3Kب(                        Co(CN)3آ( 

 یکسان دارند؟  nd( تعیین کنید در هر جفت ترکیب داده شده، آیا یون های فلزی در هر دو گونه آرایش الکترونی 7

 Sn(OH)4در  Snو  4ZnSOدر  Znب(                                              3FeClدر  Feو  3CrClدر  Crآ( 

 O2Agدر  Agو  O2Cuدر  Cuت(                                               3ScBrدر  Scو  5O2Vدر  Vپ( 
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 منبع کتاب آموزش شیمی کمبریج – رقابت فلزها برای واکنش پذیری

 رقابت می کنندبا هم فلزها  وقتی

ربن، ببرای ها با دیگر فلزهبا، و ببا کب ببینیم وقتی آناجازه دهید  .داشته باشند رقابت با همفلزها می توانند  می دانید که

 .یشان رقابت می کنند، چه اتفاقی می افتدتشکیل ترکیب ها

 رقابت با کربن   1

 

 

 

 

اکسید فلزهای مقابل نیز آزمایش شبده انبد. دو فلبز کلسبیم و آلبومینیم، 

واکنش پذیری بیشتری از کربن دارند. سایر فلزها یعنی، روی، آهن و مبس، 

 نسبت به کربن واکنش پذیری کمتری دارند. 

 

 

 

 ( اکسید به صورت زیر است. IIمعادله واکنش با سرب )

(g)2CO     (     +s)Pb2      →      (s)C     (     +s)PbO2 

 ( اکسیدII) کربن     +  سرب      →ربن دی اکسید  +        سرب       ک                                          

کباهش  –سرب اکسیژن از دست می دهد: سرب کاهش می یابد. کربن عامل کاهنده است. این واکبنش از نبوع اکسبایش 

 است. 

 ود.ش تولیدرا کاهش دهد و فلز  هافلزاین واکنش پذیری کربن از برخی فلزها بیشتر است. کربن می تواند اکسیدهای 

 

با کربن گرما داده می شبود،  PbO( اکسید IIوقتی سرب )

سرب مذاب و گاز کربن دی اکسید تولید  می شبود. بنبابر 

 این، واکنش پذیری کربن بیشتر از سرب است. 

 

با کربن گرما داده  MgOوقتی مخلوط منیزیم اکسید 

می شود، واکنشی انجام نمی گیرد. بنبابر ایبن بایبد، 

  واکنش پذیری منیزیم بیشتر از کربن باشد. 

 
واکنش پذیری  کلسیم

آن ها از کربن 

 آلومینیم بیشتر است

  کربن

واکنش پذیری  روی

آن ها از کربن 

 کمتر است

 آهن

 مس
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 رقابت با سایر فلزها برای اکسیژن    2

 

 

 

 

 

 

 

 

فلزهای دیگر به روش مشابه مقایسه می شوند. ایبن مقایسبه 

 واکنش پذیری را نشان می دهد. 

 

 

 

 

  بر اساس این آزمایش، آهن، روی و سرب همگی از مس واکنش پذیر تر هستند. معادله واکنش با آهن به صورت زیر است.

(s) Cu         +       (s)FeO         →         (s)CuO           +     (s)Fe 

 هنآ   ( اکسید  +      IIمس )    →( اکسید    IIمس         +  آهن )                                            

 آهن عامل کاهنده فعال تری است، اکسیژن را می گیرد. 

نش اکسید فلزهای پایین تر از خود را کاهش می دهد. واکنش کاهش همیشه با تولید گرما همراه است. واک ،هر فلز

 گرماده است.

 رقابت برای تشکیل یون در محلول   3

 

 

 

 

 

 

 

فلز بالاتر، اکسیژن را از اکسید 

 فلزهای پایین تر می گیرد

 Znروی 

 Feآهن 

 Pbسرب 

 Cuمس 

( اکسبید IIمقداری پودر آهن ببا مبس )

CuO گرما داده می شوند. آهن می تواند ،

 ( اکسید بگیرد. IIاکسیژن را از مس )

 

 

( سولفات دارای یون های آبی رنگ IIمحلول مس )

( و یون های سولفات اسبت. مبیآ آهنبی IIمس )

 درون محلول قرار می گیرد. چه روی خواهد داد؟

 

 

  

پیشرفت واکنش با تولید گرما همبراه اسبت. 

( اکسبید و IIمخلوط مشتعل می شود. آهبن )

 مس تشکیل می شوند. آهن برنده می شود. 

 

مس به زودی آهن را می پوشاند. وقتی یون های آهن 

(II ،تولید می شوند، محلول سببز رنبگ مبی شبود )

 از محلول خارج می کند.آهن، مس را 
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وقتی فلزها و محلول های دیگر نیز به همبین شبکل مقایسبه 

شوند، نتیجه، جدول مقابل خواهبد ببود. از مقایسبه جایگباه 

 فلزها در جدول، به چه نتیجه ای می رسید؟  

 

 

دوباره مثل قبل، آهن در مقابل مس، پیبروز مبی شبود. آهبن 

 ( سولفات می شود. IIجانشین مس در محلول مس )

(s) Cu        (        +aq)4FeSO         →         (aq)4CuSO        (        +s)Fe 

 نآه          ( سولفات     +IIمس )       →( سولفات      IIمس            +     آهن )                                  

 ی با واکنش پذیری کمتر از خود می شوند. به همین شکل، فلزهای دیگر، جانشین فلزها

 یک فلز، جانشین فلزی با واکنش پذیری کمتر از خود در محلولی از ترکیب آن می شود.

 

 تمرین های پایانی درس

 ( اکسید، کدام ماده اکسید می شود؟IIدر واکنش بین کربن و سرب )   1

 آ( انتظار دارید هنگامی که پودر کربن با هر یک از مواد زیر گرما داده می شود، چه رخ دهد؟    2

      I                        کلسیم اکسید )IIروی اکسید ) 

 ب( توضیح دهید واکنشی که در قسمت )آ( انجام می گیرد، نشان دهنده واکنش پذیری بیشتر کدام ماده است؟ 

د. ببر ایبن ( اکسید با پودر آلومینیم گرما داده می شود، فلز کروم و آلومینیم اکسید تولید می شوIIIکه کروم )هنگامی    3

 اساس شرح دهید واکنش پذیری کروم بیشتر است یا آلومینیم؟ 

ن ( سولفات، آهن جانشین مس می شود. توضیح دهید جانشین شدن آهن به جای مس در ایبIIدر واکنش آهن با مس )   4

 واکنش چه چیز را نشان می دهد؟ 

سبی هنگامی که یک مفتول مسی درون محلول بی رنگ نقره نیترات قرار داده می شود، بلورهای ریز نقره روی مفتول م   5

 تشکیل می گردد، و محلول به تدریج رنگ آبی می گیرد. تغییرهای ایجاد شده در این واکنش را توضیح دهید. 

 (: 5برای واکنش شرح داده شده در سوال )   6

 آ( نیم واکنش هایی را بنویسید که انتقال الکترون را نشان دهد.

 ب( معادله یونی واکنش انجام شده را بنویسید. 

 

 

 

وقتی فلز در محلول ترکیب 

فلزهای پایین تر از خود قرار 

گیرد، جانشین فلزهای پایین تر از 

 خود می شود

 Znروی 

 Feآهن 

 Pbسرب 

 Cuمس 
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 چیدن عنصرها کنار یک دیگر، سری واکنش پذیری

، با قرار دادن واکبنش دادن فلزها بر اساس واکنش پذیریما می توانیم از نتایج به دست آمده از دو آزمایش آخر برای قرار 

 )جدول زیر(پذیرترین فلز در ابتدای لیست، استفاده کنیم. این لیست به نام سری واکنش پذیری نامیده می شود. 

 سری واکنش پذیری

 بیشترین واکنش پذیری Kپتاسیم، 

 

فلزهای بالای خط آبی: کربن نمی تواند 

 کاهش دهد آن ها را از اکسیدشان

 Naسدیم، 

 Caکلسیم، 

 Mgمنیزیم، 

 Alآلومینیم، 

 Cکربن، 
 افزایش             

 واکنش             

با  ان هافلزهای بالای خط قرمز:  پذیری              

 شوندمی هیدروژن اسیدی جانشین 

 Znروی، 

 Feآهن، 

 Pbسرب، 

 2Hهیدروژن، 

 پذیریکمترین واکنش 

 
 Cuمس، 

 Agنقره، 

 Auطلا، 

را نیبز  نافلزهای کربن و هیدروژن نیز در این سری قرار دارند. این سری کامل نیست، البته، شما می توانید فلزهای دیگبری

 بررسی کنید، برای مثال، قلع و نیکل و پلاتین، و آن ها را در مکان خود در جدول قرار دهید. 

 مورد سری واکنش پذیری به خاطر بسپاریم مطالبی که باید در

ده تهیه شب تشکیل یون مثبت، با لایه پایدار بیرونی بر اساسسری واکنش پذیری در واقع یک لیست از فلزها است که    1

 آسان تر الکترون از دست بدهد، فلز واکنش پذیری بیشتری دارد.  ی. هر اتماست

( .حلولز غیر فعال تر از خود واکنش دهد )برای مثال، یک اکسید، یا یک نمک مبا ترکیب فل ، می تواندن یک فلزیهمچن   2

 فلز با واکنش پذیری کمتر را از ترکیب خارج می کند و خود جانشین آن می شود. 

 فلز با واکنش پذیری بیشتر، ترکیب های پایدارتری تشکیل می دهد. این ترکیب ها به آسانی تجزیه نمی شوند.    3

فلز دارای واکنش پذیری بیشتر، سخت تر از سنگ معدن خود استخراج می شود، زیرا، ترکیبب هبای پایبدارتری مبی    4

 ت. سازد. برای فلزهای با فعالیت شیمیایی بسیار زیاد نیاز به روش های دشوار تجزیه مانند برقکافت )الکترولیز( اس

شکیل ترکیب دارند. این به ما می گوید که چرا مس، نقبره و طبلا در فلزهای با فعالیت شیمیایی کم، تمایل کمتری به ت   5
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 همواره به صورت ترکیب وجود دارند.  پوسته زمین به صورت عنصر یافت می شوند. فلزهای دیگر

 

  مس به عنوان پوشش استفاده می شود، زیرا فلزی واکنش پذیر نیست. اما

( کربنبات روی آن IIمس ) ،سبز –با گذشت زمان به تدریج یک لایه آبی 

 تشکیل می شود. 

 

 

 

 

 

 

 کاربرد  برای راهنمایی ،جایگاه فلزها در سری واکنش پذیری

آن ها است. برای ساخت سکه فقبط از فلزهبای ببا واکبنش 

 می شود.  پذیری کم استفاده 

 

 

 

 

 تمرین های پایانی درس

 آ( لیست فلزها در سری واکنش پذیری، درست است.   1

 موقعیت این فلزها را در جدول دوره ای عنصرها تعیین کنید. ب(     

 پ( فلزهای کدام دو گروه در جدول دوره ای عنصرها، بیشترین فعالیت شیمیایی را دارند؟     

  موقعیت فلزهای موجود در سری واکنش پذیری، در جدول دوره ای عنصرها چگونه است؟ ت(     

 لت آزاد در طبیعت یافت نمی شود؟ چرا عنصر منیزیم به حا   2

 طلا هزاران سال پیش از آلومینیم کشف شده است. دلیلی برای این موضوع بنویسید.    3

 کدام ترکیب، منیزیم نیترات یا نقره نیترات، به آسانی در حضور گرما تجزیه می شود؟    4
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 منبع کتاب شیمی عمومی وایتن    شیمی آلی

تعبداد کمبی عنصبرهای  ، و همچنینC – Hو  C – Cشیمی آلی مطالعه ترکیب های دارای کربن است که دارای پیوندهای 

لبم دیگر مثل اکسیژن، نیتروژن، فسفر و هالوژن ها هستند. چرا علاقه مندیم رفتار عنصرها را در یک شاخه مسبتقل از ع

ه زیادی ترکیب های دارای کربن به جز ترکیب هبای کبربن دار کب ( تعداد1شیمی بررسی کنیم؟ پاسآ، این دو مورد است: )

 ( مولکبول هبای دارای2میلیون ترکیب آلی شناخته شده اسبت(، و ) 20جزو ترکیب های آلی نیستند وجود دارد. )بیش از 

تبم امیلیبون  دارای ده DNAکربن می توانند بسیار بزرگ و پیچیده باشند )مولکول متان دارای پنج اتم در مولکول خود و 

 در مولکول خود هستند(. 

اژه وبرای توصیف ترکیب های که منشاء آن ها گیاهان یا جانواران بودند استفاده می شبد. و  "organic"واژه عمومی آلی 

آلی  امروزه تعداد زیادی از ترکیب هایبرای توصیف ترکیب هایی از مواد معدنی استفاده می شد.  "inorganic"غیر آلی 

 از مواد غیر آلی ساخته می شوند. 

مباده  ما در همه جنبه های زندگی مان با ترکیب های آلی مواجه هستیم. تمام حیات مبنی بر رابطه متقابل پیچیده هبزاران

ا کبه ای پیچیده همانند آنبزیم هبآلی از ترکیب های ساده همانند شکر، آمینو اسیدها و چربی ها تا تعداد زیادی ترکیب ه

کی ، که حمل کننده های داده های ژنتیDNAنقش کاتالیزگر را در واکنش های شیمیایی حیاتی دارند و مولکول های بزرگ 

از یک نسل به نسل بعدی هستند. غذایی که می خوریم )به همراه تعداد زیادی افزودنبی هبا(؛ لباسبی کبه مبی پوشبیم؛ 

          یی که در همه جا هستند؛ داروهایی که سبلامتی مبان را تبامین مبی کننبد؛ کاغبذی کبه روی آن پلاستیک ها و پلیمرها

 می نویسیم؛ سوختی که مصرف می کنیم؛ تعداد زیادی از سموم، آفت کش ها، رنگ ها، صابون ها و شوینده ها همگی جبزو

 ترکیب های آلی هستند. 

و دقط منابعی برای سوخت هستند، اما بیشتر مواد سنتزی آلی فقبط از ایبن بیشتر مردم فکر می کنند نفت و گاز طبیعی ف

اقبع، ماده آلی رایج ترکیب های آلی هستند که از این روش تهیه می شبوند. در و 50منبع تهیه می شوند. بیش از نیمی از 

مکبن مد. اگر چنین باشد، مبا ممکن است یک روز  نفت و گاز طبیعی گرانبهاتر از موادی باشند که از آن ها ساخته می شون

     است در تعلل در توسعه منابع انرژی های جایگزین، مادامی که مقدار زیادی نفت و گاز طبیعبی موجبود در سبوخت هبا را

 می سوزانیم تاسف زیادی بخوریم.

ند کوالانسی به کربن می تواند با تشکیل چهار پیو .دارد 2p2 2s2 2s1اتم کربن در لایه بیرونی خود چهار الکترون با آرایش

نحصر منصرها عآرایش پایدار برسد. هر اتم کربن می تواند پیوندهای یگانه، دوگانه یا سه گانه تشکیل دهد. کربن در میان 

 ند بینبه فرد است به طوری که با اتم های مشابه خودش پیوند تشکیل می دهد و ترکیب های مختلف تشکیل می دهد. پیو

ی نجیرهازعنصرهای مشابه به ندرت در بین اتم های دیگر رخ می دهد. اتم های کربن همچنین می توانند زنجیرهای بلند، 

 شاخه دار و حلقه با خودشان تشکیل دهند. تعداد زیادی از ترکیب های متنوع کربن شناخته شده اند. 

و  N ،O ،S ،P؛ اغلب Hو  Cای سازنده آن ها تعداد کمی شامل: اگرچه میلیون ها ترکیب های آلی شناخته شده اند، عنصره

 اهالوژن ها؛ و برخی عنصرهای دیگر هستند. تعداد زیاد و تنوع ترکیب های آلی به دلیل سباختارهای بسبیار متفباوت، یب

ابر ته است. بنبآرایش اتم ها، امکان پذیر است. خواص شیمیایی و فیزیکی ترکیب های آلی به ساختار مولکولی آن ها وابس

 این، درک ساختار و پیوندها اساس تقسیم بندی و درک شیمی آلی است. 

هیدروژن بنا نهاده شده اند. برخی ترکیب های آلبی فقبط دارای  –کربن و کربن  –مولکول های آلی بر پایه پیوندهای کربن 

های دارای حلقه بَنزنی، هیدروکربن های  هستند، این ترکیب ها هیدروکربن نامیده می شوند. هیدروکربن Hو   Cدو عنصر 

آروماتیک نامیده می شوند. آن هایی که حلقه بنزنی ندارند، هیدروکربن های آلیفاتیک نامیده می شبوند. هیبدروکربنهای 
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آلیفاتیک نامیده می شوند. هیدروکربن های آلیفاتیک که فقط پیوندهای یگانه دارند، هیدروکربن های سیر شده نامیده می 

ند و آن هایی که پیوند دوگانه یا سه گانه دارند، هیدروکربن های سیر نشده نامیده می شبوند. ایبن تقسبیم بنبدی در شو

 نمودار زیر نشان داده شده است. 

ب گروه عاملی آرایش خاصی از اتم ها در یک مولکول آلی است که برخی ویژگی های رفتار شیمیایی )واکنش ها( در ترکیب

 . مولکول های متفاوت که دارای گروه عاملی مشابه، رفتار شیمیایی مشابه دارند. به آن وابسته است

 
 آلکان ها هیدروکربن های سیر شده   

ه اسبت. هیدروکربن های سیر شده، یا آلکان ها، ترکیب هایی هستند که هر اتم کربن در آن ها با چهار اتم دیگر پیوند داد

ای هستند که دارای اتم های کربن متصل به یک دیگبر ببرای تشبکیل حلقبه  سیکلوآلکان ها هیدروکربن های سیر شده

 هستند.

ند. پیوند دارد. هیدروکربن های سیر شده فقط دارای پیوندهای یگانه هسبت Cدر یک هیدروکربن فقط با یک اتم  Hهر اتم 

، 6H2Cاسبت. اتبان  4CHمتان نفت و گاز طبیعی بیشتر از هیدروکربن های سیر شده تشکیل شده اند. ساده ترین آلکان 

ساده ترین هیدروکربن سیر شده بعدی است. ساختار آن کاملاً مشابه متان است. دو اتم کبربن یبک جفبت الکتبرون ببه 

 ، سومین عضو خانواده آلکان ها است. 8H3Cاشتراک گذاشته اند. پروپان 

تعبداد اتبم  nنوشته شود، کبه  n2HnC+2 کلی فرمول آلکان ها، چه راست زنجیر یا زنجیر شاخه دار، می تواند به صورت

 های کربن را در مولکول نشان می دهد. پنج عضو نخستین سری آلکان ها عبارتند از:

 4CH 6H2C 8H3C 10H4C 12H5C 

 nتعداد اتم های کربن = 

 n2+ 2تعداد اتم های هیدروژن = 

1 

4 

2 

6 

3 

8 

4 

10 

5 

12 
 

 است.  2CHگروه  تفاوت فرمول هر آلکان با آلکان بعدی یک
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 سیکلوآلکان ها

هستند. سبیکلوآلکان هبا اغلبب ببه  𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏هیدروکربن های حلقوی سیرشده، یا سیکلوآلکان ها، دارای فرمول عمومی 

را نشبان مبی دهبد؛       Cصورت ساختار اسکلتی ساده شده نشان داده می شوند، که در آن هر تقاطع بین دو خط یک اتبم 

متصل است تا، کربن چهار پیوند داشته باشد. چهار سیکلوآلکان نخست،  Hمی دانیم که به هر اتم کربن به تعداد کافی اتم 

 همراه با ساختار اسکلتی ساده شده آن ها در زیر نشان داده شده اند. 

 

 هیدروکربن های سیر نشده

وآلکن (   آلکن ها و همتای حلقوی آن ها، سیکل1دسته از هیدروکربن ها هستند: )هیدروکربن های سیر نشده شامل سه 

 (   هیدروکربن های آروماتیک3(   آلکین ها و سیکلوآلکین ها؛ و )2ها؛ )

 آلکن ها

، در مولکول خود هستند. فرمول عمومی سیکلوآلکن C = Cکربن،  –ساده ترین آلکن ها دارای یک پیوند دوگانه کربن 

می باشد که معمولا، با نام رایج اِتیلن خوانده  4H2Cاست. کوچکترین عضو خانواده آلکن ها اِتن،  𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏های غیر حلقوی 

 می شود. 

. وجود دارد وگانهر آن پیوند دریشه نام هر آلکن از آلکان با تعداد اتم های کربن برابر گرفته می شود که، در بلندترین زنجی

م ی شود. در روش نام گذاری آیوپاک، به ریشه ناایلِن داده م-در روش معمولی نام گذاری به ریشه زنجیر اصلی پسوند 

 ن اضافه می شود.  ِ–زنجیر اصلی پسوند 

 در زیر نام برخی از آلکن ها به هر دو روش را مشاهده می کنید. 

 

 روش آیوپاک

 (معمولیروش )

 

نشان داده می شوند. دو سیکلوآلکن به همراه ساختار اسکلتی آن ها در زیر  𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏−𝟐سیکلوآلکن ها با فرمول عمومی 

 نشان داده شده است. 
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 ساختارهای اسکلتی چگونه رسم می شوند.

 با استفاده از قواعد زیر می توان ساختارهای اسکلتی را رسم کرد.

یله یک کربن به وس –.   فرض می شود، اتم های کربن در فصل مشترک دو خط و در انتهای خط قرار دارند. پیوند کربن 1

 خط نشان داده می شود. 

هار چژن با .   به دلیل این که هر اتم کربن چهار پیوند تشکیل می دهد. فرض می کنیم به هر اتم کربن چهار اتم هیدرو2

 پیوند متصل است. 

 به جز اتم های کربن و هیدروژن، سایر اتم ها با نماد شیمیایی خود نشان داده می شوند.    .3

 ده شده است. هپتن نشان دا-3-اتیل -4-لرو ک-3در زیر ساختار اسکلتی 

 

 می باشد.  Cl17H9Cفرمول مولکولی این هیدروکربن، 

 آلکین ها

کربن   –آلکین ها یا هیدروکربن های استیلنی، دارای یک یا بیشتر پیوند سه گانه کربن 

- C ≡ C –  هستند. آلکین های غیر حلقه ای با یک پیوند سه گانه دارای فرمول

 می باشند.  𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏−𝟐عمومی 

نام  روش نام گذاری آلکین ها مشابه آلکن ها است، با این تفاوت که در انتها به ریشه

اضافه می شود. نخستین عضو خانواده آلکین ها نام معمولی  "ین"زنجیر اصلی پسوند 

است. استیلن از نظر ترمودینامیکی  2H2Cاستیلن را دارد. فرمول مولکولی استیلن 

 پایدار نیست و با افزودن هیدروژن ابتدا به اتن و پس از آن به اتان تبدیل می شود. 

 

 فرمول خلاصه شده چند آلکین ها سبک عبارتند از: 
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ری کوچکت موقعیت پیوند سه گانه در زنجیر اصلی بر گروه های استخلافی تقدم دارد. به همین دلیل در نام گذاری شماره

 می گیرد. 

    هیدروکربن های آروماتیک

ی رکیب هاتامروزه بنزن، مشتقات بنزن، و برخی در حالت کلی کلمه آروماتیک برای مواد معطر به کار می رود. این کلمه 

را رند زیدیگر که خواص شیمیایی مشابه آن دارند را توصیف می کند. برخی از هیدروکربن های آروماتیک بوی نامطبوع دا

 روی حلقه بنزنی گروه های استخلافی وجود دارد. 

نگ( در سبامروزه تولید فولاد به مقداری زیادی کُک نیاز دارد. تهیه فولاد با دادن گرمای زیاد به بیتومینبه )نبوعی زغبال 

 غیاب هوا همراه است. این فرایند همچنین منجر به تولید گاز زغال سنگ و قطران زغال سنگ می شبود. در ایبن فراینبد

ود. د شد، در این مرحله قطران زغال سنگ نیز به مقدار زیاد تولید مبی شبمقدار زیادی از زغال سنگ به کُک تبدیل خواه

رم کیلبوگ 5منشاء تولید ترکیب های آروماتیک همین فرایند است. از هر تنُ زغال سنگ که به کُک تبدیل می شود، حدود 

 یک است.  ترکیب های آروماتیک به دست می آید. امروزه تصفیه نفت خام منبع مهم هیدروکربن های آرومات

 ( 50اجزای اصلی گاز زغال سنگ هیدروژن%≈ )( 30و متان%≈ ).می باشند 

 اولین تحقیقات روی واکنش های هیدروکربن های آروماتیک به روش های بسیار متنوع در آن زمان برمبی گبردد. داروهبا،

ز ایبن اچون پلاستیک ها و الیباف، چاشنی های غذایی، مواد معطر، مواد منفجره، و به تازگی تعداد زیادی مواد پلیمری، هم

 ترکیب ها تهیه شده اند.  

 .از تقطیر قطران زغال سنگ ترکیب های آروماتیک گوناگونی تولید می شود 

    بنـزن 

هبای  بَنزِن ساده ترین هیدروکربن آروماتیک است. با بررسی واکنش های آن، می توانیم مقدار زیادی در باره هیبدروکربن

میلادی به وسیله میشل فارادی هنگامی کبه روغبن نهنبگ را ببرای تهیبه گباز  1825م. بنزن در سال آروماتیک بیاموزی

 روشنایی تقطیر جز به جز   می کرد کشف شد. 

است. این فرمول نشان می دهبد بنبزن یبک  6H6Cتجزیه عنصری و تعیین وزن مولکولی نشان داد فرمول مولکولی بنزن 

 ما خواص آن کاملاً با آلکن ها و آلکین ها متفاوت است. ترکیب با سیر نشدگی زیاد است. ا

در واقع در بیشتر واکنش های بنزن فقط یک فراورده تک استخلافی به دست می آید و نمبی توانبد در واکبنش افزایشبی 

 Hفراورده ای تولید کند که نشان می دهد بنزن قطعا یک ساختار حلقوی متقارن دارد. با وجود تفاوت در موقعیت، هر اتبم 

 (aساختار حلقوی متقارن امکان پذیر است. )، معادل است و این فقط در یک Hبا دیگر اتم های 

 

 

 

مبیلادی، فردریبک کِکولبه  1865سال در جریان ببود. در سبال  30گفتگو در مورد ساختار و پیوندها در بنزن برای مدت 

 

be
hz

ad
  m

irz
aie



 ترجمه و نگارش  بهزاد میرزائی                       درسنامه های آموزشی مربوط به فصل یک شیمی یازدهم دبیرستان              

 1401ماه  مهر                          درسنامه، نمونه سوال های حل شده و تمرین های پایانی از کتاب های مرجع شیمی

                                                                    @bemirzaie77                              bemirzaie.blogfa.com                               18 

امروزه آن هبا را  ]( ساختارهای نشان داده شده در بالاbقسمت )[پیشنهاد داد بنزن ساختاری میانه بین دو ساختار را دارد.

 ساختارهای رزونانسی می نامیم. اغلب بنزن را به صورت زیر نشان می دهیم. 

 

 

 

 

 اتم در مولکول بنزن در یک صفحه قرار دارند.  12همه 

 

 

 

 

 

 

 

 سایر هیدروکربن های آروماتیک 

م رایج نامیده می شوند. ساده ترین آن ها متیل بنزن )نامولکول های بنزن که دارای آلکیل استخلافی هستند، آلکیل بنزن 

آن تولوئن است( در زیر نشان داده شده است. دی متیل بنزن زایلن نامیده مبی شبود. سبه ترکیبب مختلبف ببا فرمبول 

2(3CH)4H6C  .وجود دارد. این ها سه نوع ایزومر ساختاری زایلن هستند 
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 جود در قطران زغال سنگهیدروکربن های آروماتیک مو

 فرمول نام 
 نقطه جوش

 (℃ ) 

 نقطه ذوب

 (℃ ) 
 انحلال پذیری

 +6H6C 80 6 بنزن

همگی در آب 

 نامحلول هستند

 -3CH5H6C 111 95 تولوئن

 -4H6C 144 27(3CH)2 ایلنز -اورتو

 -4H6C 139 48(3CH)2 یلنزا -متا

 +4H6C 138 13(3CH)2 ایلنز -پارا

 +8H10C 218 80 نفتالِن

 +10H14C 342 218 آنتراسِن

 +14H10C 340 101 فِنانترِن

 

از دیگر هیدروکربن های آروماتیک، سیستم های آروماتیک فشرده یا حلقه های جوش خورده هستند. ساده ترین این نوع 

 ترکیب ها نفتالِن، آنتراسِن، و ِفنانترِن می باشند. 

 

 

 

 

ی هیچ اتم هیدروژنی به اتم های کربن در جایی که حلقه های آروماتیک جوش خورده اند، متصل نیست. در آن جا اتبم هبا

 کربن که قسمتی از دو حلقه آروماتیک یا بیشتر را تشکیل داده اند وجود دارد. 
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 تمرین های پایانی درس

رکیب های .   با توجه به این که هیدروکربن ها فقط از دو نوع عنصر کربن و هیدروژن ساخته شده اند، به چه دلیل تعداد ت1

 هیدروکربن بسیار زیاد است؟ 

 .   چرا بیشتر هیدروکربن ها نقطه ذوب و جوش پایین دارند؟ 2

 آلکان، آلکن و یا آلکین ها قرار دارند..   تعیین کنید هر یک از هیدروکربن های زیر، در کدام دسته: 3

  28H13Cپ(                                 12H7Cب(                                    24H12Cآ(       

 .   هیدروکربن ها را تعریف کنید. سیکلوآلکان ها را تعریف کنید. فرمول عمومی آلکان ها را بنویسید.4

 زنجیری چه نوع هیدروکربن هایی هستند؟   ب( هیدروکربن های شاخه دار چه نوع هیدروکربن.   آ( هیدروکربن های 5

 هایی هستند؟ برای هر کدام سه مثال با رسم ساختار بیاورید.       

 سمر.   آ( گروه های آلکیل چه هستند؟   ب( ساختار پنچ گروه آلکیل زنجیری که از متان تا پنتان مشتق می شوند را 6

 کنید و نام آن ها را بنویسید.        

واند می ت 8H3Cلکان باشد؟ آیا ترکیبی با فرمول مولکولی آمی تواند یک سیکلو 8H3C.   آیا ترکیبی با فرمول مولکولی 7

 یک هیدروکربن شاخه دار که در آن یک گروه متیل به زنجیر اصلی متصل شده است، باشد؟ 

 که فقط از یک زنجیر اصلی بدون شاخه تشکیل شده است را بنویسید.  16H7C .   نام هیدروکربنی با فرمول مولکولی8

.   آ( سیکلوآلکان ها چه نوع ترکیب هایی هستند؟    ب( فرمول عمومی سبیکلوآلکان هبا چیسبت؟    پ( سبه مثبال از 9

 سیکلوآلکان ها را رسم کنید و نام آن ها را بنویسید. 

 است؟ کدام یک می تواند سیکلوآلکان نیز باشد؟  .   کدام یک از ترکیب های زیر آلکن10

  8H7Cت(                     30H14Cپ(                     10H5Cب(                 4H2Cآ(        

 .   آ( آلکین ها چه نوع ترکیب هایی هستند؟   ب( فرمول عمومی آلکین ها را بنویسید.  11

 .   آ( تفاوت بین یک هیدروکربن آروماتیک با هیدروکربن های حلقوی دیگر چیست؟ 12

 ب( منبع اصلی تهیه هیدروکربن های آروماتیک چیست؟          

می توانند جانشین دو اتم هیدروژن در حلقه بنزن شوند، و سه ایزومبر ببا فرمبول مولکبولی  (-3CH.   دو گروه متیل )13

10H8C .فرمول ساختاری فشرده این سه ایزومر را رسم کنید. ، تولید کنند 
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 منبع کتاب شیمی آلی ولهارد – آلکان های راست زنجیر و شاخه دار

د. گروه های عاملی در مولکول های آلی عموماً به یک زنجیر هیدروکربنی ساخته شده از پیوندهای یگانه متصل مبی باشبن

رکیببات مولکول های دارای فقط پیوندهای یگانه کربن و هیدروژن و فاقد گروه های عاملی آلکان ها نامیده می شوند. این ت

ه کببندی می شوند: آلکان های زنجیر مستقیم خطی ؛ آلکان های شاخه دار، به چند نوع، بر اساس ساختمان آن ها، دسته 

 در آن ها زنجیر کربنی حاوی یک یا چند نقطه انشعاب است و آلکان های حلقوی، یا سیکلو آلکان ها. 

 

  آلکان ها یک سری هومولوگ )ترکیب های مشابه( را تشکیل می دهند

ثنا در آلکان های زنجیر مستقیم هر کربن به دو کربن مجاور و دو هیدروژن متصل است. دو کربن ابتبدایی و انتهبایی اسبت

هستند، چون فقط به یک کربن و سه اتم هیدروژم متصل هستند. فرمول های کلی متعددی ببرای ایبن سبری مبی تبوان 

تفباوت دارد. مولکبول  – 2CH –ا افزایش یک گروه متبیلن . هر عضو این سری از عضو قبلی ب H – n(2CH )– Hنوشت:  

، یونانی، همانند( و ایبن سبری، یبک سبری homosهایی که به این ترتیب به هم مربوط می شوند، هومولوگ یک دیگر )

( دومبین و ببه همبین 2  =n) 6H2C( اولین عضو سری هومولوگ آلکان ها است. اتبان 1 =n) 4CHهومولوگ است. متان 

 ترتیب. 

 زنجیر می باشند  راست آلکان های شاخه دار، ایزومرهای ساختمانی آلکان های

ه آلکان های شاخه دار از سیستم زنجیر مستقیم با حذف یک اتم هیدروژن از یک گروه متیلن و جایگزینی آن با یک گبرو

مبی باشبند.  n2CnH+2آلکیل حاصل می شوند. آلکان های شاخه دار و زنجیر مسبتقیم دارای فرمبول تجرببی یکسبان 

دارای یک فرمول مولکولی می باشد. )به همین دلیل  10H4Cتیل پروپان است که با بوتان م -2کوچکترین آلکان شاخه دار 

 با هم ایزومرند.( 

در  ، وجبود دارد کبه12H5C(، بیش از دو ایزومر ممکن است. سه ایزومر برای پنتان n > 4برای هومولوگ آلکان بزرگ تر )

ه هیجبد 18H8Cنه ایزومر و برای اوکتان  16H7C، پنج ایزومر، برای هپتان 14H6Cداده شده است. برای هگزان  زیر نشان

 ایزومر وجود دارد. 

 

به میزان قابل ملاحظبه   nاتم هیدروژن اطراف، با افزایش  n2+2کربن به یک دیگر و به  nتعداد احتمال ها در متصل کردن 
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 ای افزایش می یابد. 

 در جدول زیر تعداد احتمال های آلکان های ایزومر برای چند آلکان آورده شده است. 

 n2CnH+2جدول تعداد احتمال های آلکان های ایزومر 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 366319 4347 75 35 18 9 5 3 2 1 1 1 هومولوگ

    تمرین

 آ( ساختار پنج ایزومر هگزان را رسم کنید. 

 )ایزومرهای هپتان(، رسبم کنیبد و نبام هبر یبک را 16H7Cایزومرهای ممکن را برای آلکانی با فرمول مولکولی  ب( تمام

 بنویسید. 

 خواص ساختاری و فیزیکی آلکان ها

 ساختار آلکان ها در یک فضای سه بعدی چگونه است؟ ظاهر فیزیکی آن ها چگونه است و خواص فیزیکی آن ها چیست؟ 

 ساختارهای مولکولی و خواص منظمی از خود نشان می دهندآلکان ها 

و  109℃چهره ساختاری آلکان ها به طور قابل ملاحظه ای منظم است. اتم های کربن چهار وجهی هستند با زوایای پیوندی 

ی کنبد کبه ها پیشنهاد مب . نظم و ترتیب در ساختار آلکانC – C( ≈ Å 54/1)و  C – H( ≈ Å 10/1با طول پیوندهای منظم )

ای هبثابت های فیزیکی یک روند قابل پیش بینی را آشکار می سازند. مسلماً بررسی ارقام و داده  های فیزیکبی، افبزایش 

 ( هومولوگ های پایین تر آلکبان25℃)تدریجی منظمی را در طول سری های هومولوگ نشان می دهد. مثلاً در دمای اتاق 

فبزایش اومولوگ های بالاتر، جامدهای مومی شکل هستند. از پنتا دکان به ازای هر ها گازی یا مایعات بی رنگ می باشند، ه

2CH افزایش می یابد.  20 – 30℃، نقطه جوش 
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 نیروهای جاذبه بین مولکول ها خواص فیزیکی آلکان ها را کنترل می کنند

ل هبا واندرالس این اثرات وجود دارند. مولکبوچرا یک چنین روندی وجود دارد؟ به علت نیروهای بین مولکولی یا نیروهای 

ایع و مبانواع نیروهای جاذبه را بر روی یک دیگر اعمال می کنند و این عمل باعث می شود که به حالتی نظم یافته به شکل 

ل یا جامد، تجمع حاصل کنند. اکثر اجسام جامد به صورت بلورهای بسیار منظم و مرتب می باشند. ترکیب های یبونی، مثب

 نمک ها، عمدتاً از طریق نیروهای کولمبی، به سختی در شبکه بلوری نگه داشته شده اند. مولکول هبای غیبر یبونی ولبی

 دو قطبی، که منشا کبولمبی دارنبد، ببه هبم –(، از طریق اثرات متقابل ضعیف تر دو قطبی Cl3CHقطبی، مثل کلرومتان )

لکترونبی روهای لوندون )دو قطبی های لحظه ای(، که ناشی از ارتباط اجذب می شوند. نهایتاً آلکان های ناقطبی از طریق نی

هستند، به یک دیگر جذب می شوند. در توضیح ساده این اثر، آلکان ها به صورت ابرهای الکترونبی در نظبر گرفتبه مبی 

ه اشته و شروع بشوند. وقتی یک مولکول آلکان به دیگری نزدیک می شود، الکترون های دو مولکول روی یک دیگر اثر گذ

نی، مرتبط کردن حرکت های خود می کنند. این ارتباط به جاذبه منجر می شود. شکل زیر تصویر ساده ای از جاذبه های یبو

 دو قطبی و لوندون )دو قطبی لحظه ای( ارائه کرده است، آن ها را با هم مقایسه کنید. 

ای که با مجذور فاصله بین دو ببار تغییبر مبی کننبد، نیروهبنیروهای لوندون بسیار ضعیف اند، بر خلاف نیروهای کولمبی 

 لوندون به میزان فاصله بین یون ها به توان شِش کم می شوند. برای نزدیک شدن مولکول ها به یک دیگر نیبز یبک حبدی

 الکترون بر نیروهای جاذبه غلبه می کنند.  –هسته و الکترون  –وجود دارد. در فاصله کم، دافعه های هسته 

 

A( جاذبه های کولمبی در ترکیب های یونی: سدیم استات بلوری )COO3NaCH  .)Bن ( اثرات متقابی دو قطبی در کلرومتا

ر ( نیروهبای لونبدون دC(. مولکول های قطبی طوری قرار می گیرند که جاذبه های کولمبی برقرار شبوند.   Cl3CHجامد )

ای جزئبی پنتان بلوری. در این تصویر ساده شده، ابرهای الکترونی کلاً به صورت مجازی طوری بر هم اثر می گذارند که باره

ن ادامبه با علامت مخالف ایجاد می کنند. توزیع بار در دو مولکول، همان گونه که الکترون ها به ارتباط دادن حرکت هایشبا

 ر مداوم تغییر می کند. می دهند، به طو

چگونه ثابت های فیزیکی عنصرها و ترکیب ها را می توان به حساب این نیروها گذاشت؟ جواب این اسبت کبه ببرای ذوب 

کردن جامد و یا جوشاندن مایع انرژی، به صورت گرما لازم است. مثلاً برای این که بتبوان ترکیببی را ذوب کبرد، بایبد ببر 

لت بلورین غلبه کرد. در یک ترکیب یونی نظیر سدیم استات، نیروهای بین یبونی قبوی گرمبای نیروهای جاذبه مسئول حا

( لازم دارند تا ترکیب ذوب شود. در آلکان ها نقطه ذوب با افزایش اندازه مولکول افزایش می یابد: مولکبول 324 ℃)بالایی 
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ند. اما، این نیروها نسبتاً ضعیف مبی باشبند. و حتبی های با سطح نسبتاً زیاد، جاذبه های لوندونی بیشتری را اعمال می کن

، 64H31Cو  60H29Cآلکان های با وزن مولکولی بالا دارای نقطه ذوب پایین هستند. مثلاً آلکبان هبای زنجیبر مسبتقیم 

 70 ℃جامدهای مومی شکل هستند که در پوشش های حفاظتی برگ های گیاهان وجود دارند و دارای نقطه ذوب کمتبر از 

 باشند. می 

ه کبار ببرده برای این که مولکولی از این نیروهای جاذبه در حالت مایع فرار کند و وارد فاز گازی شود، گرمای بیشتری باید ب

ایع مشود. مثل نقطه ذوب، نقطه جوش هم با افزایش وزن مولکولی بالا می رود: ترکیب های سنگین برای رها شدن از حالت 

یبز، ندارند. نقطه جوش ترکیب ها در مواردی که نیروهای بین مولکولی نسبتاً زیاد هسبتند  به انرژی جنبشی بیشتری نیاز

 نسبتاً بالاست. این اثرات به افزایش یکنواخت نقطه جوش منجر می شود. 

ن آلکان های شاخه دار دارای سطح کمتری نسبت به ایزومرهای زنجیر مستقیم خود می باشند. در نتیجه، نیروهبای لونبدو

طه جبوش ری را اعمال می کنند و در حالت بلورین به خوبی نمی توانند متراکم شوند. این جاذبه کمتر به نقطه ذوب و نقکمت

 پایین تر منجر می شود. 
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 منبع کتاب شیمی آلی ولهارد – نام گذاری آلکان ها

امکان به  کردن انواع استخلاف های گوناگون به آن ها،روش های متعدد به هم پیوستن اتم های کربن به یک دیگر و متصل 

ه می ا چگونوجود آمدن تعداد بسیار زیاد مولکول های آلی را فراهم می سازد. این تنوع یک مشکل را به وجود می آورد: م

ی زومرهاایتوانیم به طور سیستماتیک از طریق نام گذاری، بین این ترکیب ها فرق بگذاریم؟ آیا ممکن است مثلاً تمام 

14H6C آن  دام ازرا طوری نام گذاری کرد تا اطلاعاتی )نظیر نقطه جوش، نقطه ذوب، واکنش های شیمیایی( مربوط به هر ک

ه ی را کها را به آسانی بتوان از فهرست های یک کتاب راهنمای مناسب به دست آورد؟ و آیا راهی وجود دارد که ترکیب

 نیم که بتوان ساختار آن را رسم کرد؟ هرگز ندیده ایم، طوری نام گذاری ک

ش این مسئله نام گذاری مولکول های آلی از آغاز به همراه شیمی آلی وجود داشته است. ولی روش ابتدایی از رو

کتان، سیستماتیک بسیار دور است. ترکیب ها بر اساس کاشف آن ها، محل تشکیل آن ها، شکل آن ها )کوبان، مکعبی، بس

هم به  ه هنوزی آن ها )وانیلین( نام گذاری شده اند. بسیاری از این نام های مصطلح و یا پیش پا افتادسبدی(، منبع طبیع

رد، طور وسیعی به کار گرفته می شوند. نام گذاری سیستماتیک که بر اساس آن می توان ساختمان ترکیب را توصیف ک

ور مداوم، د. این نام گذاری از آن زمان تاکنون به طمعرفی ش 1892اولین بار توسط کنگره شیمی در ژنو، سویس، در سال 

زیر  ( مورد تجدید نظر و اصلاح قرار گرفته است. جدولIUPACبیشتر توسط انجمن بین المللی شیمی محض و کاربردی )

رفته چشمه گنام های سیستماتیک بیست آلکان اول راست زنجیر را ارائه می دهد. ریشه آن ها اغلب از لاتین یا یونانی سر

، هفت و heptaاست، که تعداد اتم کربن را در زنجیر آشکار می سازد. مثلاً نام هپتادِکان مرکب از لغت یونانی هپتا 

decanیرفته ، ده می باشد. چهار آلکان اول نام های اختصاصی دارند که به عنوان بخشی از نام گذاری سیستماتیک پذ

ی باشند. بایستی این نام ها را بدانیم، زیر اساس نام گذاری بخش عمده م -aneشده اند. ولی آن ها نیز دارای پسوند ان، 

 ای از مولکول های آلی را تشکیل می دهند. 
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 -aneگروه های آلکیل از حذف یک اتم هیدروژن از یک آلکان حاصل می شوند. این گروه ها با جایگزینی پسوند ان 

 ر متیل، اتیل و پروپیل. دنام گذاری می شوند. مثلًا  -ylآلکان مربوطه با یل 

 -3CH2CH2CHروپیل   پ                             -3CH2CHاتیل                                -3CHمتیل   

گونه م. چنیکاستفاده از جدول بالا این امکان را فراهم می سازد تا بتوانیم بیست آلکان راست زنجیر اول را نام گذاری 

روط بر آن این کار را نسبتاً آسان می سازند. مش IUPACسیستم های شاخه دار را نام گذاری کنیم؟ مجموعه ای از قواعد 

 که به دقت و مرتب دنبال شوند. 

اده نیست. س. این کار آنقدرها طولانی ترین زنجیر را در مولکول پیدا کرده و آن را نام گذاری کنید   آیوپاک 1قاعده 

خفی مشکل این است که در فرمول فشرده آلکان های پیچیده، طوری نوشته می شوند که هویت طولانی ترین زنجیر را م

( نام ی )تنهمی سازند. در مثال های زیر، طولانی ترین زنجیر، یا زنجیر اصلی، به روشنی نشان داده شده اند؛ زنجیر اصل

 هیدروژن، متصل به زنجیر اصلی، استخلاف نامیده می شوند.  مولکول را به دست می دهد. گروه های، به غیر از

 

 زنجیر اصلی با رنگ سیاه مشخص شده است

شکیل ی را تاگر یک مولکول دارای دو یا چند زنجیر با طول یکسان باشد، زنجیر با تعداد استخلاف بیشتر اساس زنجیر اصل

 می دهد. 

 
 خط رسم شده اند، در زیر آمده است.  –دو مثال دیگر که با استفاده از علامت پیوند 

 

. برای تمام گروه های متصل به طولانی ترین زنجیر را به صورت استخلاف آلکیل نام گذاری کنید   آیوپاک 2قاعده 
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استخلاف های با زنجیر مستقیم، از نام آلکیل استفاده می کنیم. )شرح استخلاف های پیچیده در کتاب شیمی دبیرستان 

 ین درسنامه آورده نشده است.(نیست و در ا

 . نیدکربن های طولانی ترین زنجیر را از انتهایی که به استخلاف نزدیک تر است شماره گذاری ک   آیوپاک 3قاعده 

 

ر اصلی ی زنجیاگر دو استخلاف در فاصله یکسان از دو سر زنجیر قرار گرفته باشند، از ترتیب حروف الفبا برای شماره گذار

 د. استفاده کنی

 

ن ه اولیاگر سه یا چند استخلاف وجود داشته باشد، چه باید کرد؟ زنجیر را طوری شماره گذاری کنید که شماره کمتر ب

  اختلاف بین دو جهت شماره گذاری ممکن تعلق گیرد. این دستورالعمل از اصل اولین محل اختلاف پیروی می کند.

 

نجیر اصلی را به کربنی اطلاق کنید که به ز Clگروه های استخلافی را از زنجیر اصلی به طرف خارج شماره گذاری کنید. 

 متصل است. 

ن استخلاف آنام استخلاف ها را به ترتیب حروف الفبا نوشته )جلوی نام هر استخلاف، شماره کربنی که    آیوپاک 4قاعده 

اگر . به نام استخلاف متصل کنید( و سپس نام زنجیر اصلی را ذکر کنید –به آن متصل است را نوشته و آن را با خط 

خلاف تری، تترا، پنتا و غیره در جلوی نام استمولکولی بیش از یک استخلاف مشخص داشته باشد، از پیشوندهای دی، 

 از هم جدا آن ها را ((،  ))استفاده کنید. محل های اتصال به زنجیر اصلی را در کنار هم قبل از نام استخلاف نوشته و با کاما 

 د. کنید. این پیشوندها در ترتیب حروف الفبا قرار نمی گیرند، مگر وقتی بخشی از نام یک استخلاف پیچیده باشن
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ده شود. اجازه داده شده است، بهتر است از نام های سیستماتیک استفا IUPACاگرچه استفاده از نام های متداول توسط 

 پرانتز نوشته می شوند، تا از احتمال ابهام جلوگیری شود.  چنین نام هایی معمولًا در

نی ول طولابرای نام گذاری هالوآلکان ها، هالوژن را به عنوان یک استخلاف در اسکلت آلکان در نظر می گیریم. طبق معم

ریافت ده را ین شمارترین زنجیر )تنه( به طوری شماره گذاری می شود که اولین استخلاف از انتها و یا ابتدای زنجیر کمتر

 کند. استخلاف ها به ترتیب حروف الفبا مرتب می شوند. 

 

ل های نام های متداول بر اساس اصطلاح قدیمی، آلکیل هالید می باشند. مثل متیل یدید )برای یدو متان(. بعضی حلا

 .  2Cl2CHن کلرید و متیل 3CHCl، کلروفرم 4CClکلردار نیز نام های متداول دارند: مثلاً کربن تتراکلرید 

رین زنجیر را ( طولانی ت1چهار قاعده در نام گذاری یک آلکان شاخه دار به ترتیب به کار گرفته می شود.    به طور خلاصه

( 4ی کنید. ( زنجیر اصلی را شماره گذار3( نام تمام گروه های آلکیل متصل به زنجیر اصلی را پیدا کنید. 2پیدا کنید. 

نجیر زا روی ف ها را به ترتیب حروف الفبا ذکر کرده، در جلوی هر استخلاف، با شماره، موقعیت آن رسرانجام، نام استخلا

 اصلی مشخص کرده، آلکان را نام گذاری کنید. 
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 تمرین های پایانی درس

 نام آیوپاک هر یک از آلکان های زیر را بنویسید.    1

        

                

 

تار هر فرمول ساختاری هر یک از آلکان هایی که نام آن ها در زیر آورده شده است را رسم کنید. پس از رسم ساخ   2

ا مولکول، بررسی کنید آیا نام آن بر اساس قواعد آیوپاک درست است؟ اگر اینطور نیست، نام درست هر مولکول ر

 بنویسید. 

 دی متیل نونان – 1،1ب(                                     ان                 پروپیل پِنت -3-متیل  -2آ( 

 یزوپروپیل هگزانا -5ت(                                       بوتیل هپتان -4 –تری متیل  -4،3،2پ( 

 ی متیل پنتانتر -4،2،2( ج                                                                        اتیل دِکان  -2ث( 

 ح( ایزوهپتان                                                                       بوتیل هپتان -4چ( 

 ؟ نادرست فرمول ساختاری معادل برای هر یک از نام های زیر را رسم کنید. بررسی کنید نام هر مولکول درست است یا  3

 پروپیل پنتان -3-متیل  -3( ب                                                       متیل هگزان  -5-کلرو  -4آ( 

 بوتیل نونان -3-برومو  -4( ت                          متیل پروپان              -2- تری فلوئورو -1،1،1پ( 

)ایزومرهای هپتان(، رسم کنید و نام هر یک را  16H7Cتمام ایزومرهای ممکن را برای آلکانی با فرمول مولکولی  4

 بنویسید. 
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 منبع کتاب شیمی عمومی وایتن – گرانروی )ویسکوزیته(

گرانروی مقاومت یک مایع در مقابل جاری شدن است. عسل، که در دمای اتاق خیلی آهسته جباری مبی شبود، گرانبروی 

ود. د. گرانروی یک مایع می تواند به وسیله ویسکومتر انبدازه گیبری شبزیادی دارد در صورتی که بنزین گرانروی کمی دار

روهبای برای جاری شدن یک مایع، مولکول ها باید توانایی لیز خوردن کنار هم را داشته باشند. به طور کلی، قوی ببودن نی

د، ببه پیوند هیبدروژنی دارنبجاذبه بین مولکولی، گرانروی مایع را افزایش می دهد. موادی که توانایی زیادی برای تشکیل 

خصوص چندین موقعیت تشکیل پیوند هیدروژنی در مولکول، همچون گلیسیرین )ساختار آن در زیر آورده شبده اسبت(، 

عمبولاً معمولاً گرانروی زیادی دارند. بزرگ شدن اندازه و سطح تماس ملکول ها، به دلیل بیشتر شدن نیروهای پراکندگی، م

وی می شود. برای مثال، زنجیر کوتاه هیدروکربن پنتان )یبک مبایع روان در دمبای اتباق( گرانبر منجر به افزایش گرانروی

ه کمتری نسبت به دودِکان )مایع روغنی در دمای اتاق( دارد. مولکول هایی کبه انبدازه بلنبدتری دارنبد، نیروهبای جاذبب

 ه کربنه است(پراکندگی قویتری دارند، و سخت تر جاری می شوند. )دودِکان، آلکان دوازد

  واحدی که برای بیان میزان گرانروی استفاده می شودpoise  89/0براببر ببا  25℃است. گرانروی آب در دمبای 

 سانتی پویز می باشد. 

 

به همین ترتیب افزایش دما و بیشتر شدن سرعت حرکت مولکولی، موجب بیشتر شدن انرژی جنبشی مولکول هبا و غلببه 

مباده  بر جاذبه های بین مولکولی می شود. بنابر این، با افزایش دما گرانروی کاهش می یابد، به شرطی کبه در سباختار آن

 تغییری ایجاد نکند. 

 های جاذبه(و)قویتر بودن نیر   ↔  )گرانروی بیشتر( 

 )افزایش دما(   ↔)گرانروی کمتر(   
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 منبع کتاب شیمی آلی واید – ساختار و خواص آلکان ها       درسنامه تکمیلی

ی کیب هایک آلکان، هیدروکربنی است که فقط پیوندهای یگانه دارد. آلکان ها ساده ترین و واکنش ناپذیرترین گروه تر

ارند، و یوند دپآلی هستند، زیرا فقط دارای هیدروژن ها و کربن هایی می باشند که هر کدام با چهار هیدروژن یا کربن دیگر 

ربن و پیوندهای دوگانه و سه گانه وجود ندارد و همچنین به جز اتم های کدارای گروه عاملی نیستند. در آلکان ها 

های  واکنش هیدروژن، اتم های دیگری در مولکول آن ها وجود ندارد. آلکان ها اسید یا باز نیستند. هر چند آلکان ها در

 کنند، نسبت به سایرکراکینگ )شکستن مولکول های بزرگ به مولکول های کوچک( و سوختن در دمای بالا شرکت می 

 ترکیب های آلی واکنش پذیری بسیار کمی دارند. 

ند قط پیوفهیدروکربن ها را بر اساس نوع پیوندها دسته بندی می کنیم، که در جدول زیر نشان داده شده است. آلکان ها 

گانه  پیوند سه اگر هیدروکربنکربن )مانندِ اتِن(، یک آلکن است.  –یگانه دارند. یک هیدروکربن با یک پیوند دوگانه کربن 

ای هدروکربن کربن داشته باشد )مانند اتین(، آلکین است. هیدروکربن های دارای حلقه آروماتیک )مانند بنزن(، هی –کربن 

 آروماتیک نامیده می شوند. 

ی تم هاند با ایک هیدروکربن که پیوند دوگانه یا سه گانه نداشته باشد، سیر شده نامیده می شود زیرا، بیشترین پیو

 د. ی باشنمهیدروژن را دارد. بنابر این، روش دیگری برای توصیف آلکان ها، این است که، گروه هیدروکربن های سیر شده 

 

فرمول  آلکان بدون شاخه را نشان می دهد. هر کدام از ایزومرهای این ترکیب ها 20جدول صفحه بعد، ساختار و فرمول 

با  یب ها،د، فرمول ساختاری آن ها متفاوت است. توجه کنید که در فرمول مولکولی این ترکمولکولی مشابه دارند، هر چن

 اضافه شدن یک اتم کربن، دو اتم هیدروژن اضافه می شود. 

ک اتم ی)گروه متیلن( نوشته شده است، که انتهای هر زنجیر با  – 2CH –در جدول، ساختار زنجیری آلکان ها به صورت 

ول آلکان دارای در زنجیر با هم تفاوت دارند. اگر مولک – 2CH –هیدروژن پایان می یابد. آلکان ها فقط در تعداد گروه های 

n ( 2اتم کربن باشد، باید+n2 .اتم هیدروژن داشته باشد ) 

یز ان های بدون شاخه به دست آوردیم، این فرمول برای آلکان های شاخه دار نرا برای آلک n2HnC+2اگرچه فرمول 

 درست است. ایزومرهایی که با فرمول مولکولی یک آلکان مشابه باشند، از این فرمول پیروی می کنند. 
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 فرمول و خواص فیزیکی آلکان های بدون شاخه

 
 

 
برای آلکان های شاخه دار  n2HnC + 2مولکول های نشان داده شده در بالا این الگو را نشان می دهد و می توان به فرمول 
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دی متیل پروپان نیز از  -2،2هستند، متیل پروپان و  n2HnC + 2رسید. همانطور که بوتان و پنتان دارای فرمول عمومی 

 همین فرمول پیروی می کنند. 

 ستفاده از فرمول عمومی مولکولی آلکان ها به سوال های زیر پاسآ دهید. با اتمرین   

 کربن دارد را پیش بینی کنید.  28آ( فرمول مولکولی یک آلکان با زنجیر مستقیم که 

 بینی کنید.  اتم کربن است را پیش 19تترا متیل، نونان که دارای  – 6، 6، 4، 4تری اتیل،  – 7، 5، 3ب( فرمول مولکولی 

 نام گذاری آلکان ها   

بن را داد اتم کرکه تع نام های متان، اتان، پروپان و بوتان، ریشه تاریخی دارد. نام پنتان و آلکان های بالاتر، از حروف یونانی

 برای شناخت مولکول آلکان استفاده می شود.  –ان  –در آن ها نشان می دهد، با پسوند 

 نام های متداول )معمولی(

کان ها تمام آلکان ها بدون شاخه باشند )با زنجیر مستقیم(، نام گذاری آن ها ساده است. اما بیشتر آلاگر ساختار 

دو  10H4Cل ساختارهای ایزومری دارند، و نیاز به روشی برای نام گذاری ایزومرهای مختلف داریم. برای مثال، برای فرمو

شان می ند، که د، و ایزومر شاخه دار، ایزو بوتان نامیده می شوایزومر وجود دارد. ایزومر بدون شاخه نام ساده بوتان دار

 دهد ایزومری از بوتان است. 

 

 ، پنتان، ایزوپنتان و نئو پنتان نامیده می شوند. 12H5Cسه ایزومر 

 
ند. به می شد ایزوبوتان ، ایزوپنتان و نئوپنتان نام های متداول هستند، یعنی نام های قدیمی که به صورت عمومی استفاده

ستفاده ارند ادهر حال، از نام های متداول به سادگی نمی توان برای نام گذاری مولکول های بزرگ و پیچیده که چند ایزومر 

مثال،  . برایتعداد ایزومرها به سرعت با زیاد شدن تعداد کربن ها، افزایش می یابد کرد. برای برخی فرمول های مولکولی،

ری نیاز داریم ایزومر ساختاری دارد. ما به یک روش نام گذا 75ایزومر و دکان  18ایزومر ساختاری، اوکتان  5هگزان دارای 

 گذاری کنیم.  که بتوانیم مولکول های پیچیده را بدون حفظ کردن صدها نام متداول، نام

 نام گذاری سیستماتیک یا نام گذاری آیوپاک

میلادی تشکیل جلسه دادند تا یک روش سیستماتیک برای نام  1892گروهی از شیمی دان ها از کشورهای جهان در سال 

سد،  و در نام گذاری ترکیب ها ابداع کنند که به سادگی بتوان از آن استفاده کرد،  و نیاز به حفظ کردن در آن به حداقل بر

گذاری به اندازه ای انعطاف پذیر باشد که، حتی بتوان با استفاده از آن ترکیب های آلی بسیار پیچیده را نیز نام گذاری کرد. 

این، نخستین نشست گروهی بود که به نام انجمن بین المللی شیمی محض و کاربردی، یا به طور اختصاری آیوپاک مشهور 
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لی جزئیات سیستم نام گذاری را توسعه داد که قواعد آیوپاک نامیده می شوند. قواعد آیوپاک در شد. این گروه بین المل

 سرتاسر جهان به عنوان روش استاندارد برای نام گذاری ترکیب های آلی پذیرفته شده است. 

ری ام گذاقواعد آیوپاک برای نام گذاری گروه های مختلف از ترکیب ها مناسب است. در ادامه، قواعد آیوپاک را برای ن

صلی نجیر اآلکان ها بررسی می کنیم. طبق قواعد آیوپاک، بلندترین زنجیر شامل اتم های کربن به هم پیوسته به عنوان ز

ی یروی مپآن متصل اند. در فرایند نام گذاری آلکان ها از چهار قاعده  شناخته می شود که تعدادی استخلاف )شاخه( به

 شود. 

 : زنجیر اصلی   قاعده نخستِ نام گذاری، نام پایه ترکیب را می دهد. 1قاعده 

 کنید.بلندترین زنجیر اتم های کربن به هم پیوسته را پیدا کنید، و ترکیب را بر اساس تعداد کربن های آن نام گذاری 

برای مثال، بلندترین زنجیر اتم های کربن در ترکیب مقابل شامل شِش 

کربن است، بنابر این ترکیب به عنوان مشتقی از هگزان نام گذاری می 

شود. بلندترین زنجیر با خطوط کم رنگ نشان داده شده است؛ با دقت 

 به ترکیب نگاه کنید تا زنجیر اصلی را پیدا کنید. 

ه زنجیر اصلی، استخلاف )شاخه( نامیده می شوند گروه های متصل ب

زیرا، آن ها روی زنجیر اصلی جانشین شده اند )در موقعیت یک اتم هیدروژن روی زنجیر اصلی قرار گرفته اند(. هر گاه دو 

کیب زیر زنجیر بلند با طول یکسان پیدا کنید، زنجیر دارای تعداد بیشتر استخلاف ها را، زنجیر اصلی در نظر بگیرید. تر

دارای دو زنجیر متفاوت هفت کربنی است و هپتان نامیده می شود. ما زنجیری را به عنوان زنجیر اصلی انتخاب می کنیم 

 که استخلاف )شاخه( بیشتری به آن متصل است. 

 

 

 شماره گذاری زنجیر اصلی    2قاعده 

 اصلی مشخص کنید. موقعیت استخلاف ها را با تعیین شماره برای هر اتم کربن در زنجیر

 د. ا( برسهزنجیر اصلی را از ابتدا تا انتها شماره گذاری کنید، به طوری که شماره های کوچکتر به استخلاف ها )شاخه 

شماره گذاری زنجیر اصلی را از سمتی شروع می کنیم که به شاخه ها نزدیک تر باشد بنابر این، شماره کربن هایی که 

 

be
hz

ad
  m

irz
aie



 ترجمه و نگارش  بهزاد میرزائی                       درسنامه های آموزشی مربوط به فصل یک شیمی یازدهم دبیرستان              

 1401ماه  مهر                          درسنامه، نمونه سوال های حل شده و تمرین های پایانی از کتاب های مرجع شیمی

                                                                    @bemirzaie77                              bemirzaie.blogfa.com                               35 

هستند، کوچکترین عددهای ممکن را می گیرد. در مولکول زیر، اگر اولویت شماره گذاری از روی دارای استخلاف )شاخه( 

(، قرار می گیرد، 3)اتم کربن شماره  3Cزنجیر اصلی را از بالا به پایین در نظر بگیریم، نخستین کربن شاخه دار در موقعیت 

( می گیرد. شماره گذاری 2)اتم کربن شماره  2Cنجیر، موقعیت اما در شماره گذاری از پایین به بالا، کربن دارای شاخه در ز

از پایین به بالا درست است. )اگر شماره گذاری برای یک استخلاف از هر سمت زنجیر یکسان باشد، زنجیر اصلی از سمتی 

 شماره گذاری می شود که به موقعیت شاخه بعدی روی زنجیر، شماره کوچکتری برسد.(

 

 برای حل تمرین

ی مر طول هنگامی که بلندترین زنجیر پیوسته را )برای نام پایه ترکیب( جستجو می کنید، زنجیرهایی متفاوتی را از نظ

 بینید. اغلب بلندترین زنجیر با بیشترین استخلاف به راحتی پیدا نمی شود. 

 : نام گذاری گروه های آلکیل 3قاعده 

ره اتم له شماروه های آلکیل نام دارند. موقعیت هر گروه آلکیل را به وسیگروه های استخلافی متصل به بلندترین زنجیر، گ

 کربن در زنجیر اصلی که گروه آلکیل به آن متصل است، تعیین کنید. 

ه متیل بدر آلکان، مشخص می شود. متان  –ان  –با پسوند  –یل  –نام گروه های آلکیل به وسیله جایگزین کردن پسوند 

 تبدیل می شود؛ همچنین، اتان به اتیل تغییر می کند. 

4CH 3 متانCH -  متیل 

3CH – 3CH 3 اتانCH – 2CH -  اتیل 

3CH – 2CH – 3CH 3 پروپانCH – 2CH – 2CH -  پروپیل 

 نام آلکان های زیر با استفاده از نام گروه آلکیل نشان داده شده است. 

 

آلکان های هالوژن دار )هالو آلکان ها(، درست مثل آلکان ها نام گذاری می شوند، با اتم هالوژن مانند یک استخلاف رفتار 
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 می شود. استخلاف های هالوژن، فلوئورو، کلرو، برومو و یدو نامیده می شوند. 

 

ا ررد، آن ها جود داآلکان ها و هالو آلکان های زیر را نام گذاری کنید. هنگامی که دو یا بیشتر از دو نوع استخلاف و   تمرین

 بر حسب تقدم حروف الفبایی مرتب کنید. 

 

 ط است. آخرین قاعده به ترکیب هایی با بیش از یک استخلاف مربو   : مرتب کردن گروه های استخلاف چندتایی 4قاعده 

د یا چن وقتی دو یا چند استخلاف وجود داشته باشد، ترتیب نوشتن آن ها بر حسب تقدم حروف الفبا است. هنگامی که دو

ا، و ... تری، تتربرای جلوگیری از نوشتن دوباره نام گروه آلکیل از پیشوندهای؛ دی،  آلکیل مشابه وجود داشته باشد،

حتی  ی شود،استفاده می کنیم. برای هر استخلاف یک بار شماره اتم کربنی که استخلاف در آن موقعیت قرار دارد، نوشته م

 اگر آن شماره بیش از یک مرتبه تکرار شود.

 6به معنای  –هگزا  4به معنای  –تترا  2ه معنای ب -دی 

 7به معنای  –هپتا  5به معنای  –پنتا  3به معنای  –تری 

 

با استفاده از این قواعد، می توانیم ترکیب های پیچیده را نام گذاری 

کنیم. اجازه دهید نام هپتان را کامل کنیم. این ترکیب یک گروه اتیل 

دارد. در این استخلاف ها  5Cو  2C ،4Cو سه گروه متیل روی  3Cروی 

گروه اتیل در حروف الفبا قبل از گروه های متیل نوشته می شود و 

برای هر چهار استخلاف، موقعیت آن ها با شماره روی زنجیر اصلی 

 تعیین می شود. 
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 نمونه تمرین حل شده

 نام آیوپاک ترکیب مقابل را بنویسید. 

شت اتم کربن است. به بلندترین زنجیر کربنی شامل ه   راه حل

همین دلیل، این ترکیب مشتقی از یک اوکتان نام گذاری می شود. با 

و با  2Cشماره گذاری از چپ به راست نخستین شاخه در موقعیت 

قرار  3Cشماره گذاری از راست به چپ نخستین شاخه در موقعیت 

می گیرد، بنابر این، زنجیر اصلی از سمت چپ شماره گذاری می 

 شود. 

، 2Cدر این جا چهار گروه متیل وجود دارد: دو گروه متیل روی 

. این چهار 6Cو یک گروه متیل نیز روی  3Cیک گروه متیل روی 

تترا متیل، ...... مرتب می شوند. یک  – 6،3،2،2گروه به صورت 

قرار دارد. گروه ها بر حسب حروف  4Cگروه اتیل نیز در موقعیت 

الفبا به صورت گروه اتیل و گروه های متیل مرتب می شوند، و نام 

 ترکیب به صورت زیر است.

 تترا متیل اوکتان – 6،3،2،2-اتیل  -4

 

 خلاصه قواعد نام گذاری آلکان ها

 برای نام گذاری یک آلکان، چهار قاعده به شرح زیر داریم:

نظر  کان دربلندترین زنجیر شامل اتم های کربن به هم پیوسته را پیدا کنید، و آن را به عنوان زنجیر ریشه نام آل   1

 بگیرید. 

 زنجیر اصلی را شماره گذاری کنید، شماره گذاری از سمتی باشد که به شاخه ها نزدیکتر باشد.    2

ه ه وسیلبوه های آلکیل نام گذاری کنید. موقعیت هر استخلاف را استخلاف های روی بلندترین زنجیر را به صورت گر   3

 شماره اتم کربنی که، استخلاف به آن متصل است مشخص کنید. 

چند  وقتی دو یا چند استخلاف وجود داشته باشد، آن ها را بر حسب تقدم حروف الفبایی مرتب کنید. اگر دو یا   4

)در  ه کنیددهای؛ دی، تری، تترا و ... برای مشخص کردن تعداد آن ها استفاداستخلاف مشابه وجود داشته باشد، از پیشون

 تقدم حروف الفبا، این پیشوندها در نظر گرفته نمی شود(، تا از تکرار نام گروه آلکیل جلوگیری شود. 

   ب را ن ترکیآساختار همواره مجموع تعداد اتم های کربن در نام یک ترکیب، با تعداد کربن هایی که    به یاد داشته باشید

 اتم کربن است.  2+  3+  8=  13می سازند، مطابقت دارد. برای مثال، اتیل، تری متیل اوکتان دارای 

 فرمول ساختاری ترکیب های زیر را رسم کنید.    تمرین

 پروپیل نونان – 5 –تیل م -3اتیل،  -3( ب                                               دی متیل هگزان    – 4،1-اتیل  -3آ( 

 پروپیل اوکتان 5 –تری متیل  – 4،3،3( ت        متیل هپتان                                                  – 2 –اتیل  -4پ( 
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 یب های زیر را مشخص کنید.نام آیوپاک هر یک از ترک   تمرین

 

ای اختارهستمام نام هایی که در زیر آورده شده اند، نادرست هستند و کامل نیستند. در هر مورد، ساختار )یا    تمرین

 ممکن برای آن ها( را رسم کنید و نام درست آن ها را بنویسید. 

 اتیل پنتان -3-متیل  -2ب(                          تیل اتیل پنتان                                         م -2آ( 

 تیل پنتانا -4ان                                                               ت( دی متیل هگز -3پ( 

 زانمتیل هگ -3-دی اتیل  -2( ج                                                      اتیل بوتان  -3-برومو  -2ث( 

 را بنویسید. 14H6Cآ( ساختارهای ممکن و نام ترکیب هایی با فرمول   تمرین 

 را رسم کنید.  16H7Cایزومر برای ترکیبی با فرمول  9ب( ساختار            

ا ب، سپس برای رسم تمام آلکان هایی با فرمول مولکولی معین، با رسم زنجیر مستقیم شروع کنید   به یاد داشته باشید

نجیر هفت ز، با رسم 16H7Cکوتاه کردن زنجیر، به شاخه ها اضافه کنید. برای مثال، برای رسم همه آلکان هایی با فرمول 

ی مل، که روی موقعیت های ممکن به زنجیر متصل کربنه شروع می کنیم، سپس زنجیر شش کربنه با یک شاخه گروه متی

 ر تمامشود. پس از آن، رسم زنجیر پنج کربنه با یک گروه اتیل در موقعیت های مناسب، در ادامه با دو گروه متیل د

ن ف بدوموقعیت های ممکن. در انتها یک زنجیر چهار کربنه رسم کنید، و تنها راه ممکن، سه اتم کربن به صورت استخلا

، نام م نشودن که طول زنجیر گسترش یابد روی زنجیر قرار گیرند. برای مراقبت از این که ساختار یک ترکیب دو باره رسای

  ه اید.هر ترکیب را بنویسید، و اگر یک نام تکرار شد، شما دو ساختار یکسان دارید و یا در نام گذاری اشتباه کرد

 خواص فیزیکی آلکان ها

وغن های وزن، ران سوخت، انواع حلال ها و روان کننده ها استفاده می شوند. گاز طبیعی، بنزین، کرئآلکان ها بیشتر به عنو

ا ی آن هگرمایشی، روغن های روان کننده و پارافین مومی شکل با خواص فیزیکی متفاوت، که به تفاوت بین جرم های مول

 وابسته است، همگی عمدتاً از آلکان ها به دست می آیند، 

ی میت کم حل آلکان ها ناقطبی اند، به همین دلیل در حالا های آلی ناقطبی یا با قطب   پذیری و چگالی آلکان ها انحلال

ی سازها شوند. به آلکان ها ترکیب های هیدروفوبیک )آبگریز( گفته می شود زیرا، در آب حل نمی شوند. آلکان ها روان

ی گیری مح فلزها و خوردگی آن ها جلوخوبی هستند و از فلزها در برابر آب محافظت می کنند زیرا، از رسیدن آب به سط

 کنند. 
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نقطه جوش آلکان ها. نقطه جوش آلکان های 

بدون شاخه )رنگ آبی( با آلکان های برخی 

آلکان های شاخه دار )رنگ سبز( مقایسه شده 

اند. به دلیل این که سطح تماس آلکان های 

شاخه دار کمتر است، آلکان های شاخه دار 

ی نسبت به آلکان های نقطه جوش پایین تر

 بدون شاخه دارند. 

 

 

 

قایسه است، که در م g/mL 7/0چگالی آلکان های زنجیری در جدول زیر نشان داده شده است. چگالی آلکان ها در حدود 

نزین یا بمی باشد، کمتر است. چون چگالی آلکان ها کمتر از آب است، مخلوط یک آلکان )مانند  g/mL 1با چگالی آب که 

 ( و آب، به سرعت به دو فاز جداگانه تقسیم می شود و آلکان روی آب قرار می گیرد. روغن

ون در جدولی که فرمول آلکان ها نشان داده شده است، نقطه جوش و نقطه ذوب آلکان های بد   نقطه جوش آلکان ها

کولی ن و زیاد شدن وزن مولشاخه نیز نشان داده شده است. نقطه جوش به صورت ملایم با افزایش تعداد اتم های کرب

بین  آلکان ها، افزایش می یابد. بزرگ شدن مولکول با بزرگ شدن سطح مولکولی همراه است، در نتیجه برهم کنش های

ان ها وش آلکجمولکولی از نوع واندروالس افزایش می یابد. این افزایش برهم کنش ها باید موجب شود تا فشار بخار و نقطه 

د تا ین، یک مولکول بزرگ، با سطح تماس زیاد و بر هم کنش های بین مولکولی بزرگ، موجب می شوزیاد شود. بنابر ا

 آلکان در دمای بالاتری به جوش آید. 

عداد تفزایش نمودار نقطه جوش آلکان ها بر حسب تعداد اتم های کربن )نمودار با رنگ آبی در شکل(، نشان می دهد که با ا

وش حدود جکربنه، نقطه  10در آلکان های تا  2CHکان افزایش می یابد. به ازای افزایش هر اتم های کربن، نقطه جوش آل

 افزایش می یابد.  20℃زیاد می شود. و در آلکان های دارای بیش از ده کربن، نقطه جوش حدود  30℃

ر، اخه داشلی، یک آلکان در شکل بالا، نمودار سبز رنگ نقطه جوش برخی آلکان های شاخه دار را نشان می دهد. به طور ک

اشی جوش ن نسبت به آلکان راست زنجیر با تعداد اتم های کربن برابر، در دمای پایین تری می جوشد. این تفاوت در نقطه

ن ها س در آاز این است که، آلکان های شاخه دار ساختار فشرده تری با سطح تماس کمتر دارند و بر هم کنش های واندروال

 ضعیف تر است. 

 ترکیب های زیر را بر حسب افزایش نقطه جوش از کم به زیاد مرتب کنید.  تمرین 

 آ( هگزان، اوکتان و دِکان

  3CH2CH2CH2(3CH)C2CH3CH( و 3CH)C – C3(3CH)3ب( اوکتان، 
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 تمرین های پایانی درس

 ومر را بنویسید. ایز 8وجود دارد. فرمول ساختاری و نام  18H8Cایزومر برای آلکان هایی با فرمول مولکولی  18آ( تعداد    1

 رسم کنید.  12H6Cب( ایزومرهای حلقوی )سیکلوآلکان(، با فرمول مولکولی   

 کدام یک از ساختارهای نشان داده شده در زیر با هم مشابه اند. کدام یک با یکدیگر مشابه نیستند.    2

 

 

 

 فرمول ساختاری فشرده هر یک از هیدروکربن های زیر را رسم کنید.    3

 روپیل دکان                                   پ( سیکلوپنتان  پ-4( ب                                      اتیل اوکتان -3آ( 

 ج( اتیل سیکلوپنتان                   امتیل هگزان تتر-4،4،2،2اتیل نونان                ث(  4-ی متیلد-3،2ت( 

 متیل اوکتان                                     -2-تیلا-4چ( 

 نام آیوپاک هر یک از آلکان های زیر را بنویسید.    4

        

 

be
hz

ad
  m

irz
aie



 ترجمه و نگارش  بهزاد میرزائی                       درسنامه های آموزشی مربوط به فصل یک شیمی یازدهم دبیرستان              

 1401ماه  مهر                          درسنامه، نمونه سوال های حل شده و تمرین های پایانی از کتاب های مرجع شیمی

                                                                    @bemirzaie77                              bemirzaie.blogfa.com                               41 

 یسید.ا بنورت آن تمام نام های زیر اشتباه و یا ناقص هستند. ساختار مولکولی هر هیدروکربن را رسم کنید و نام درس   5

 متیل هگزان-4-لروک-5روپیل هگزان                               پ( پ-3( ب                             اتیل پنتان  -2آ( 

 دی اتیل پنتان-3،2( ج                                    اتیل بوتان  -2ن                      ث( دی متیل بوتا-2ت( 

 تعیین کنید در هر جفت هیدروکربن داده شده در زیر، کدام یک نقطه جوش بالاتری دارد؟    6

 ا نونانگزان یآ( اوکتان یا پنتان                            ب( نونان یا دکان                                پ( ه
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 منبع کتاب شیمی عمومی وایتن – (آلکان ها) شدههیدروکربن های سیر درسنامه تکمیلی     

ه اسبت. هیدروکربن های سیر شده، یا آلکان ها، ترکیب هایی هستند که هر اتم کربن در آن ها با چهار اتم دیگر پیوند داد

سیکلوآلکان ها هیدروکربن های سیر شده ای هستند که دارای اتم های کربن متصل به یک دیگبر ببرای تشبکیل حلقبه 

 ند.هست

ند. پیوند دارد. هیدروکربن های سیر شده فقط دارای پیوندهای یگانه هسبت Cدر یک هیدروکربن فقط با یک اتم  Hهر اتم 

است. مولکبول هبای  4CHنفت و گاز طبیعی بیشتر از هیدروکربن های سیر شده تشکیل شده اند. ساده ترین آلکان متان 

ترین هیدروکربن سیر شده بعدی است. ساختار آن کباملاً مشبابه متبان ، ساده 6H2Cمتان شکل چهار وجهی دارند. اتان 

 ، سومین عضو خانواده آلکان ها است. 8H3Cاست. دو اتم کربن یک جفت الکترون به اشتراک گذاشته اند. پروپان 

 4CHنمایش مدل های مولکول متان 

 

 

 8H3Cمدل های گلوله و میله، فضا پرکن و نمایش سه بعدی پروپان 
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 6H2Cمدل های مولکول اتان 

 

 

 

 

، اما با ساختار متفاوت هستند. از این رو خواص آن هبا متفباوت اسبت. ایبن دو 10H4Cاین ها دو ترکیب مختلف با فرمول 

 در زیر نشان داده شده اند.  10H4Cساختار 

 

 

 

 

( بوتان نشبان داده aشده اند. در این مدل در قسمت ) ، در زیر نشان داده10H4Cمدل گلوله و میله این دو آلکان با فرمول 

شده است، که در آن هر چهار اتم کربن در یک زنجیر منفرد بدون شاخه قرار دارنبد. ببه دلیبل ایبن کبه شباخه نبدارد، 

د. هیدروکربن راست زنجیر نامیده می شود. هر چند واژه راست زنجیر تا حدی گمراه کننده است، ولی زیاد استفاده می شو

در فرمول ساختاری، زنجیر کربن فقط به صورت یک خط رسم می شود. همچنین در واقع زنجیرها به خاطر زاویه پیوند هبر 

کربن در چهار وجهی کاملاً زیگزاگ هستند و بعضی وقت ها پیچ خورده یا تابیده هستند. اینچنین تصبور کنیبد کبه یبک 

انیم از یک کربن انتهایی زنجیر )کربن پایانی( یک خبط منفبرد ببه دیگبر زنجیر از اتم های کربن متوالی وجود دارد. می تو

(، بلنبدترین زنجیبر bدر مدل )کربن ها رسم کنیم و آن را تا هر یک از کربن های دیگر بدون پیمایش معکوس ادامه دهیم. 

تا آرایشی از یبک زنجیبر باشد؛ چهارمین اتم کربن به زنجیر سه کربنی متصل شده  Cمی تواند مسیری دارای فقط سه اتم 

 شاخه دار با چهار کربن بسازد. این ساده ترین هیدروکربن زنجیری شاخه دار است. 

 و ایزوبوتان )متیل پروپان( 3CH2CH2CH3CH،  بوتان 10H4Cمدل گلوله و میله ایزومرهای هیدروکربن 

 

 

 

 

 

 تعبداد اتبم nنوشته شود، که  n2HnC+2 تواند به صورت کلیفرمول آلکان ها، چه راست زنجیر یا زنجیر شاخه دار، می 

 های کربن را در مولکول نشان می دهد. پنج عضو نخستین سری آلکان ها عبارتند از:
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 4CH 6H2C 8H3C 10H4C 12H5C 

 nتعداد اتم های کربن = 

 n2+ 2تعداد اتم های هیدروژن = 

1 

4 

2 

6 

3 

8 

4 

10 

5 

12 
 

 است.  2CHتفاوت فرمول هر آلکان با آلکان بعدی یک گروه 

د. سری ترکیب هایی که هر عضو با ترکیب بعدی در تعداد و نوع اتم های خاصی تفاوت دارد، سری هومولوگ نامیده می شو

خواص اعضای هر سری به هم وابسته است. نقطه جوش اعضای سبک تر هیدروکربن های سیر شده راست زنجیر در جدول 

 زیر نشان داده شده است. 

 یر )آلکان ها(برخی هیدروکربن های راست زنج

 (℃)نقطه ذوب  (℃)نقطه جوش  نام آیوپاک فرمول مولکولی
حالت فیزیکی در 

 دمای اتاق

4CH 184 -161 متان- 

 گاز
6H2C 183 -88 اتان- 

8H3C 188 -42 پروپان- 

10H4C 138 +6/0 بوتان- 

12H5C 130 36 پِنتان- 

 مایع

14H6C 94 69 هِگزان- 

16H7C 91 98 هِپتان- 

18H8C 57 126 اوکتان- 

20H9C 54 150 نونان- 

22H10C 30 174 دِکان- 

24H11C 6/25 5/194 آن دکان- 

26H12C 6/9 5/214 دودکان- 

28H13C 2/6 234 تری دکان- 

30H14C 5/5 5/252 تترادکان+ 

32H15C 10 5/270 پنتادکان 

34H16C 18 5/287 هگزادکان 

36H17C 5/22 303 هپتادکان 

 28 317 اوکتادکان 38H18C جامد

40H19C 32 330 نونادکان 

42H20C در  205 ایکوسان(toor 15) 7/37  
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وش به با افزایش وزن مولکولی هیدروکربن های راست زنجیر، نقطه جوش آن ها نیز زیاد می شود. خواصی مانند نقطه ج

هار چکربن و کربن هیدروژن ماهیت ناقطبی دارند و در آرایش  –نیروهای بین مولکولی وابسته است. پیوندهای کربن 

وهای بین قرار گرفته اند. در نتیجه، هیدروکربن های سیر شده مولکول های ناقطبی دارند، و نیر Cوجهی اطراف هر اتم 

 مولکولی مهم در آن ها نیروهای پراکندگی هستند. 

 

اتم های کربن در  تعداد در مقابل ،نقطه جوش: نمودار

 را نشان می دهد. یدروکربن های سیر شده راست زنجیره

 

این نیروها، دو قطبی های القایی هستند، که با بزرگ تبر 

شدن اندازه مولکول و افزایش تعداد الکترون هبا در هبر 

مولکول، افزایش می یابند. بنابر این روند این تغییر که در 

ز افبزایش تباثیر شکل مقابل نشبان داده شبده، ناشبی ا

 می باشد. نیروهای پراکندگی 

برخی روش های قاعده مند برای نام گبذاری ترکیبب هبا 

وجود دارد. روشی که امروزه استفاده می شود، به وسبیله 

( IUPACاتحادیه بین المللی شیمی محبض و کباربردی )

آلکان راست زنجیر در جدول بالا  20تعیین شده است. نام 

آورده شده است. شما باید با ده نام نخسبت ایبن لیسبت 

آشنا بشوید. نام آلکان های که پیشوند دارند، از پنتان شروع می شود )پیشوند یونانی( این نام، تعداد اتم های کبربن را در 

 ان ختم می شود.  – مولکول می دهد. نام همه آلکان ها به پسوند

       نامیبده  ایزومبرمی بینیم. ایبن مولکبول هبای متفباوت  10H4Cدر بالا، دو مولکول متفاوت با فرمول  Bو  Aدر شکل های 

 می شوند. 

 نامیده می شوند. ایزومردو ترکیب متفاوت که دارای فرمول مشابه هستند، 

 این ایزومرها، نوعی ایزومر ساختاری هستند. 

ایزومرهای ساختاری دارای فرمول مولکولی مشابه هسبتند، امبا 

 ترتیب قرار گرفتن اتم ها در هر یک متفاوت است. 

کربنه، اتم ها می توانند سه نبوع آرایبش متفباوت  5برای آلکان 

، نیبز 12H5Cداشته باشند. بنابر این این سه نوع آلکان با فرمول 

پنج ایزومر ساختاری وجود دارد. جبدول  14H6Cایزومرند. برای 

مقابل تعداد ایزومرهای ساختاری ممکن برای تعدادی از آلکان ها 

 را نشان می دهد.

تعداد ایزومرهای ساختاری با افزایش تعداد اتم های کربن در 

هیدروکربن های سیر شده افزایش می یابد. در جدول مقابل، 

یر شده )آلکان ها( تعداد ایزومرهای برخی هیدروکربن های س

 

 تعداد ایزومر فرمول

16H7C 9 

18H8C 18 

20H9C 35 

22H10C 75 

24H11C 159 

26H12C 355 

28H13C 802 

30H14C 1،858 

32H15C 4،347 

42H20C 366،319 

52H25C 36،797،588 

62H30C 4،111،846،763 
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 نشان داده شده است. بیشتر این ایزومرها ساخته نشده یا جدا نشده اند. این ایزومرها ها هرگز وجود نداشته اند. 

 شوند. با افزایش میزان شاخه ها برای سری مولکول های با وزن مولکولی مشابه، مولکول ها به هم فشرده می ،همچنین

وقطبی داط تماس با مولکول های مجاور را کمتر کند. در نتیجه جاذبه ناشی از نیروی فشرده شدن مولکول می تواند نق

ابد. یها کاهش می  هیدروکربنقطه جوش نالقایی )نیروهای پراکندگی( در مولکول های شاخه دار ضعیف تر می شوند، و 

 این خصوصیت را می توانید در جدول زیر ببینید. 

 فرمول نام آیوپاک
نقطه جوش 

(℃) 

 هگزان
 

 
 

7/68 

 تیل پنتانم -2

 

 
 

3/60 

 تیل پنتانم -3

 

 
 

3/63 

 ی متیل بوتاند -2،2

 

 
 

7/49 

 ی متیل بوتاند -2،3

 

 
 

0/58 

 

 تمرین های پایانی درس

ن را را به روش آیوپاک نام گذاری کنید. ایزومرهای دیگر این آلکا 3CH2CH2CH(3CH)CH3CH.   آلکان داده شده: 1

 رسم و آن ها نام گذاری کنید. 

 .   نام آیوپاک آلکان های زیر را بنویسید. 2

 

ری ترا بنویسید. کدام ایزومر نقطه جوش ببالا 14H6C.   فرمول های ساختاری ایزومرهای هیدروکربنی با فرمول مولکولی 3

 دارد؟ 
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 چیست؟  16H7C.   نام آلکان زنجیری )بدون شاخه(، با فرمول مولکولی 4

 .   فرمول ساختاری هر یک از آلکان های زیر را رسم کنید. 5

 ی متیل اوکتاند-3،2ی متیل هگزان                                                            ب( د-3،2آ( 

 متیل هگزان-2-اتیل-3( ت                                                             اتیل هپتان        -3پ( 

 .   نام آیوپاک آلکان های زیر را بنویسید.6
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