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پودمان چهارم: شیمی ترکیبات آلی

پودمان 4

شیمی ترکیبات آلی

شیمی آلی برای همۀ قلمروهای زندگی ما اهمیّت حیاتی دارد. لباس هایی که می پوشیم، انواع مواد غذایی 
و دارویی که مصرف می کنیم، رنگ ها، پاک کننده ها و بسیاری مواد بهداشتی معجزه گر، اسباب بازی ها و 
ظروف پلاستیکی، نوشابه ها، مواد دفع آفات همه از مواد آلی ساخته می شوند. تقریباً همه فعالیت های 
حیاتی در زندگی انسان و سایر مخلوقات، بر واکنش های ترکیب های آلی استوار است. هرگاه از این 
ترکیب ها و واکنش های آنها برخوردار نبودیم، کرۀ زمین نیز همچون کرۀ ماه، سرزمینی فاقد حیات بود.
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1ـ4ـ فراوانی ترکیب های آلی

شیمی آلی، شیمی ترکیب های کربن است. اتم کربن در میان بیش از یک صد عنصر جدول تناوبی ویژگی های 
بی نظیری از نظر گوناگونی و پیچیدگی ترکیب های خود دارد.

چرا عنصر کربن همچون سایر عنصرهای جدول تناوبی نیست؟ چرا این عنصر قادر به ایجاد انبوه مواد آلی 
با آن همه تفاوت در خواص است؟ پاسخ به این پرسش ها را می توان با مطالعه ساختار اتمی کربن که دارای 
4  الکترون ظرفیت است، همچنین کوچک بودن اندازۀ اتم و داشتن الکترونگاتیوی در حد میانه، توجیه کرد. 

این ویژگی ها موجب پیدایش دو خاصیت عمومی زیر است:
 امکان تشکیل پیوندهای محکم کربن ـ کربن 

هر یک از الکترون های لایۀ ظرفیت کربن می توانند با عنصرهای دیگر از راه به اشتراک گذاشتن الکترون و 
تشکیل پیوند کووالانسی، لایۀ الکترونی خود را کامل کنند. هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن از جمله عنصرهایی 
هستند که قادرند، با کربن پیوند تشکیل دهند. یک اتم کربن می تواند در ترکیبات به تنهایی حداکثر چهار 
زوج الکترون به همراه داشته باشد. این اتم در ترکیب با 4  اتم هیدروژن که هر یک از آنها یک الکترون دارند، 

می تواند ساده ترین و کوچک ترین مولکول آلی شامل یک کربن را به صورت متان )CH4( پدید آورد.

.
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لیکن بارزترین ویژگی که اتم کربن را از بسیاری عنصرها متمایز می سازد، قابلیت به اشتراک گذاشتن الکترون 
با سایر اتم های کربن و ایجاد پیوندهای کووالانسی محکم کربن ـ کربن است. برای مثال، به ساختار دومین 

مولکول آلی از نظر سادگی، معروف به اتان )C2H6( توجّه کنید:

پدیدۀ تشکیل پیوند ساده و محکم C ـ C، ممکن است ادامه یابد و مولکول هایی با زنجیرهای بلند پدید آورد 
که نمونه های آن را در خانوادۀ بزرگی از ترکیب های آلی به نام آلکان مطالعه خواهید کرد. در عین حال، دو 
اتم کربن می توانند دو جفت الکترون به اشتراک بگذارند و پیوند کووالانسی دوگانه )C   =  C( پدید آورند که 

در این حالت خانوادۀ دیگری ازترکیب های آلی به نام » آلکن« تشکیل می شود.
 )C   ≡  C( همچنین دو اتم کربن، می توانند سه جفت الکترون به اشتراک گذاشته و پیوند کووالانسی سه گانه

به وجود آورند که در این صورت خانوادۀ آلکین ها را خواهیم داشت.

 امکان پیدایش ایزومرها 
 H2SO4 یک فرمول در شیمی معدنی، معمولاً نشان دهندۀ یک ماده با ویژگی های خاص آن است. مثلًا فرمول
فقط نمایندۀ یک ماده به نام سولفوریک اسید است. در صورتی که یک فرمول مولکولی در شیمی آلی، معمولاً 
نشان دهندۀ یک یا چندین ترکیب با خواص مختلف است. برای مثال، آزمایش نشان می دهد که دو نوع ماده 
با فرمول مولکولی C4H10 وجود دارد که از نظر برخی خواص با یکدیگر تفاوت دارند. جدول )1ـ4(، برخی 

ویژگی های فیزیکی این دو ماده را نشان می دهد.
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C4H10 جدول )1ـ4( برخی خواص فیزیکی دو ماده با فرمول مولکولی

مادۀ شماره 1خاصیت فیزیکی
)C4H10 فرمولی مولکولی(

مادۀ شماره 2
)C4H10 فرمولی مولکولی(

C 1590ـC 1280ـدمای ذوب

C 120ـC 0/50ـدمای جوش

g/cm30/5570 g/cm3 0/5990چگالی مایع )در C 200ـ( 

mL1320 mL 1813میزان حل شدن در mL 1000 الکل معمولی

چگونه می توان این واقعیت ها را توجیه کرد؟ با توجّه به تأثیر ساختار یک ماده بر خواص آن، آیا می توان چنین 
فرض کرد که این دو ماده ساختار متفاوت دارند؟ هرگاه در صدد باشیم که آرایش های ممکن را برای مولکول 
C4H10 به صورت گسترده روی کاغذ بیاوریم، مشاهده خواهیم کرد که ضمن رعایت 4 ظرفیتی بودن کربن و 

یک ظرفیتی بودن هیدروژن، دو امکان وجود دارد:
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طرح ساختاری بطرح ساختاری الف

با کم کردن یک اتم کربن از زنجیرۀ بدون شاخه طرح » الف«، و تشکیل شاخۀ جانبی، طرح » ب« به وجود 
می آید. تحقیق تجربی، صحت وجود این دو طرح ساختاری را تأیید کرده و نشان می دهد که طرح ساختاری 
» الف« با فرمول ساختاری مادۀ شماره 1 و طرح ساختاری » ب« با فرمول ساختاری مادۀ شماره 2، در جدول 
مطابقت دارد. موادی که دارای فرمول مولکولی یکسان هستند، ولی دارای فرمول های ساختاری و خواص 

متفاوت می باشند، ایزومر یا همپار1 نامیده می شوند.
ترکیبات آلکان سه کربنه )پروپان(، ایزومر ندارد. ترکیبات آلکان چهار کربنه )بوتان(، 2 ایزومر و ترکیبات 
آلکان پنج کربنه )پنتان(، 3 ایزومر ساختاری دارد. هرچه بر تعداد اتم های کربن در مولکول، افزوده شود، 

تعداد ایزومرها بیشتر می شود.
ایزومرهای پنتان را می توان چنین رسم کرد:
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2ـ4ـ طبقه بندی هیدروکربن ها
می باشند. ملاک  کربن  و  )هیدرو(  هیدروژن  فقط شامل  که  آلی هستند  مواد  از  بزرگی  گروه  هیدروکربن ها 
علمی طبقه بندی هیدروکربن ها، براساس نوع پیوندهای کربن ـ کربن و شکل ساختاری مولکول های آنهاست. 
به طور کلی هیدروکربن ها به دو دستۀ بزرگ هیدروکربن های آلیفاتیک و هیدروکربن های آروماتیک تقسیم بندی 
می شوند. طبقه بندی کلی هیدروکربن ها، به صورت نمودار در شکل )1ـ4( ارائه شده است. )این نمودار صرفاً 

به منظور آشنایی هنرجویان است و نیاز به حفظ کردن آن نمی باشد(.

1  چرا تعداد ترکیب های آلی به میلیون ها می رسد، در صورتی که تعداد عنصرهای تشکیل دهندۀ این مواد 

بسیار محدود است؟
2  نام سه مادۀ آلی مهّم موجود در محیط زندگی را که در طبیعت وجود دارند، و سه مادۀ دیگر را که به طور 

مصنوعی تهّیه می شوند، نام ببرید.

پرسش

با توجّه به شکل )1ـ4( در مخلوط نفت خام کدام یک از هیدروکربن های نام برده وجود دارند؟
تحقیق کنید

هیدروکربن ها

هیدروکربن های 
آلیفاتیک

هیدروکربن های 
آروماتیک

آلکان ها

آلکن ها

الکین ها

اتان

اتنِ

اتین

آلیفاتیک های 
حلقوی 

)سیکلوآلکان ها(

سیکلوهگزان

بنزن

آلکیل بنزن ها
متیل بنزن

یا

یا

یا

شکل )1ـ4( طبقه بندی کلی هیدروکربن ها
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3ـ4ـ آلکان ها

آلکان ها، هیدروکربن هایی هستند که به صورت گاز، مایع و جامد در نفت خام وجود دارند. آلکان ها ترکیب هایی 
از هیدروژن و کربن هستند که هر اتم کربن در آنها به وسیلۀ چهار پیوند کووالانسی ساده، و از طریق چهار 
جفت الکترون با چهار اتم دیگر پیوند دارند. از این رو به آلکان ها هیدروکربن های سیر شده اطلاق می شود. به 

مثال های زیر که مربوط به چهار آلکان اولیه است، توجّه کنید:

فرمول نام
مولکولی1

فرمول ساختاری 
)پیوندها به صورت جفت الکترون مشترک(

فرمول ساختاری2 
)پیوندها به صورت خط فاصله(

CH4متان 

..
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C3H8پروپان
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C4H10بوتان

.. .. .. ..

.. .. .. ..

H H  H  H

H : C : C : C : C : H
H H  H  H

| | | |

| | | |

       H    H   H    H

H  C  C  C  C  H 

       H    H   H    H

− − − − −

در گاز طبیعی کدام یک از هیدروکربن های جدول بالا وجود دارد؟
تحقیق

1ـ فرمول مولکولی: نشان دهندۀ نوع عنصرها و تعداد اتم های هر عنصر در یک مولکول است.
2ـ فرمول ساختاری: نشان دهندۀ نوع عنصرها و تعداد اتم های هر عنصر در یک مولکول است و هم نشان دهندۀ موقعیت اتم ها یا گروه های چند اتمی نسبت 

به یکدیگر در مولکول می باشد.
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بررسی ساختار این هیدروکربن ها، ما را به چند ویژگی مهّم می رساند:
1  هر اتم کربن به وسیله چهار پیوند کووالانسی ساده با چهار اتم مجاور پیوند یافته است. چون هر چهار 

اتم دیگر  با  بنابراین، جایی برای ترکیب اضافی  اتم دیگر اشغال شده،  اتم کربن به وسیلۀ چهار  ظرفیت 
وجود ندارد. به همین دلیل، این هیدروکربن ها سیر شده یا اشباع شده1 نامیده می شوند، و بنابر قرارداد، نام 

آلکان2 به آنها اطلاق می شود. 
 ـCH2 ـ« است. این نوع ترکیب ها را که  2  تفاوت هر عضو از این مجموعه، با عضو قبلی یا بعدی در یک » 

تفاوت آنها در یک یا چند )ـCH2 ـ( است، سری هم رده3 )هم رده( می نامند. چهار هیدروکربن متان، اتان، 
پروپان و بوتان هم رده یکدیگر هستند. هم رده ها )هم رده ها( در هر خانواده ای از ترکیب های آلی وجود 

 ـCH2 ـ اختلاف دارد. دارند، و در هر مورد، هر عضوی با عضو بعدی یا قبلی خود، در یک 
 ـCH2 ـ« تفاوت دارد،  3  از آنجا که در این ترکیب ها، هر ترکیب با ترکیب قبلی و بعدی خود در یک گروه »

یعنی به ازای هر اتم کربن، دو اتم هیدروژن به هیدروکربن قبلی اضافه می شود، پس اگر تعداد اتم های 
کربن n باشد، تعداد هیدروژن ها 2n خواهد بود. از طرفی چون متان که نخستین عضو این خانواده است، 
این خانواده را  از ـCH2 ـ دارد، پس می توان فرمول کلی هیدروکربن های  اتم هیدروژن بیشتر  خود دو 
CH2(n  +2H(  نوشت. این فرمول را به سادگی به صورت  CnH2n +2 می نویسند. یعنی در این هیدروکربن ها، 
تعداد اتم های هیدروژن در هر مولکول، 2 اتم بیشتر از 2 برابر تعدا اتم های کربن است. با این ترتیب، در 
 H=2×5+2=12 است، پس n=5( خواهیم داشت C5H12 خانوادۀ آلکان ها بعد از بوتان، ترکیبی به فرمول

خواهد بود( این هیدروکربن، پنتان نام دارد.

1  فرمول مولکولی آلکانی را که 6 اتم کربن دارد، بنویسید و یک فرمول الکترون نقطه ای و همچنین فرمول 

ساختاری برای آن رسم کنید.
2  فرمول مولکولی آلکان ها را از C7 تا C10 بنویسید.

تمرین

برای صرفه جویی در کاغذ، همچنین آسان کردن فرمول نویسی، به جای فرمول ساختاری گسترده می توان 
فرمول این مواد را » به صورت متراکم« نوشت:

CH4      ,   CH 3 ـ CH3     ,  CH3 ـ CH2 ـ CH3      ,  CH3 ـ CH2 ـ CH2 ـ CH3

CH4      ,      CH3 CH3      ,     CH3 CH2 CH3         ,   CH3 CH2 CH2 CH3  یا  CH3  )CH2(2 CH3

بوتان                            پروپان                     اتان               متان   
|

|

       

  C  

       

− − ,   
| |

| |

       

  C  C 

       

− − −     ,     
| | |

| | |
 C  C C − − − −       ,      

| | | |

| | | |
 C  C C C − − − − −  

|

|

       

  C  

       

− −  ,       C ـ C         ,        C ـ C ـ C          ,        C ـ C ـ C ـ C

یادآوری

Homologous Series ـAllkanes                           3 ـSaturated Hydrocarbons                           2 ـ1
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4ـ4ـ نام گذاری آلکان ها

سایر  به  قواعد  این  سپس  است،  شده  ارائه  آلکان ها  نام گذاری  کلی  قواعد  آلی  ترکیبات  نام گذاری  برای 
ترکیب های آلی تعمیم داده می شود. 

نام هر ترکیب آلی از سه بخش تشکیل شده است:
پیشوند + ریشه + پسوند

ریشه: ریشه تعداد اتم های کربن بلندترین زنجیر پیوسته در مولکول را مشخص می کند و بر مبنای اعداد 
یونانی بیان می شود. در جدول )2ـ4( ریشه ده الکان اولیه نشان داده شده است.

جدول )2ـ4( نام و فرمول های ده الکان اولیه )ریشه(

فرمول ساختاری متراکمفرمول مولکولینام آلکان

CH4CH4متان

CH3 ـ C2H6CH3اتان

CH3 ـ CH2 ـ C3H8CH3پروپان

CH3 ـ CH2(2 (ـ C4H10CH3بوتان

CH3 ـ CH2(3 (ـ C5H12CH3پنتان

CH3 ـ CH2(4 (ـ C6H14CH3هگزان

CH3 ـ CH2(5 (ـ C7H16CH3هپتان

CH3 ـ CH2(6 (ـ C8H18CH3اکتان

CH3 ـ CH2(7 (ـ C9H20CH3نونان

CH3 ـ CH2(8 (ـ C10H22CH3دکان

پسوند: پسوند نوع ترکیب آلی مولکول را مشخص می سازد، یعنی گروه عاملی که مولکول دارد را تعیین 
می کند. پسوند بعد از ریشه می آید.

پیشوند: هر پیشوند یک گروه متصل به زنجیر اصلی و شمارۀ کربنی را که به آن وصل شده است، مشخص 
می کند. پیشوندهایی که شاخه های هیدروکربنی را مشخص می سازند، با ریشه ها نام یکسانی داشته و در انتها 

»یل،yl« دارند)جدول3ـ4(. مانند متیل، اتیل، پروپیل.
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جدول )3ـ4( نام 8 آلکیل )پیشوندها(

ریشهتعداد اتم های کربننام آلکیل
1methمتیل

2ethاتیل

3propپروپیل

4butبوتیل

5pentپنتیل

6hexهگزیل

7heptهپتیل

8octاکتیل

روش نام گذاری ترکیب های آلی
1  بلندترین زنجیر را نام گذاری کنید )ریشه(.

2  نوع ترکیب را مشخص کنید )پسوند(.

3  اگر ترکیب چند شاخه داشت، همۀ شاخه ها را نام گذاری کنید )پیشوند(.

4  برای خواندن از شیوۀ » پیشوند + ریشه + پسوند« استفاده کنید.

شاخه  هر  به  و  کنید  شماره گذاری  مولکول  سر  یک  از  باشد  مورد  یک  از  بیش  )شاخه ها(  پیشوند  5  اگر 

شماره ای اختصاص بدهید. توجّه داشته باشید شماره گذاری را طوری انجام دهید که مجموع شماره های 
شاخه ها کوچک ترین حالت را داشته باشد. 

6  در خواندن نام پیشوندها از قانون الفبایی انگلیسی تبعیت کنید.

 مثال: ترکیب رو به رو را نام گذاری کنید:
پاسخ: 

ریشه: بلندترین زنجیر دارای 4 کربن است، بنابراین »بوت« نام دارد.
پسوند: ترکیب یک آلکان است بنابراین پسوند ترکیب »آن« )ane( خواهد بود.

پیشوند: یک شاخه با یک کربن دارد، بنابراین »متیل« نام خواهد داشت.
شماره گذاری از جهتی  انجام شود که به پیشوند )شاخه( شمارۀ کوچک تری تعلّق گیرد. بنابراین نام ترکیب 

به صورت زیر تعیین می شود:

» شماره و نام پیشوند + ریشه + پسوند«

|

|

           H

CH   C  CH  CH

            CH

− − −
21 3 4

3 3 3

3

ریشه

پیشوند

متیل )پیشوند( + » بوت« ریشه + »آن )ane(« پسوند به عبارت دیگر نام ترکیب »2ـ متیل بوتان« خواهد بود.
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نکته
نام  خواندن  برای  باشد،  ترکیب  یک  در  مشابه  پیشوند  بیشتری  تعداد  یا  دو  اگر 
ترکیب ابتدا شمارۀ پیشوند ها سپس تعداد آنها با اعداد یونانی )دی، تری و...( بیان 

می شود. مانند 2،2 – دی متیل بوتان

C
|

C C C C
|
C

− − −
1 2 3 4

1  کدام شماره گذاری برای زنجیرۀ جانبی ترکیبات زیر صحیح می باشد؟

|
C  C  C C

       C

− − −
1 2 3 4

                
|

C  C  C C

       C

− − −
4 3 2 1

 
2                                   1  

2  کدام نام برای ترکیب زیر صحیح است؟

الف( 2ـ اتیل، هگزان     یا     ب( 3ـ متیل، هپتان
|

|

C C C C C C

                         C

                         C

− − − − −

 

3  کدام نام گذاری صحیح است؟

|

| |

           CH

CH   C   CH CH

         CH   CH

− − −

3
21 3 4

3 3

3 3
                   

|

| |

           CH

CH   C   CH CH

         CH   CH

− − −

3
34 2 1

3 3

3 3

 

الف( 2، 3، 3ـ تری متیل بوتان               ب( 2، 2، 3ـ تری متیل بوتان  
4  نام ترکیب های داده شده را بنویسید.

|

|

C C C C C C

                         C

                         C

− − − − −
                  

| |

|

|

                   C   C

C C C C C C

                   C

                   C

− − − − −
             

|

|

           H   

CH   C CH

          CH   

− −3 3

3
 

3                                              2                                   1  

| |

|

CH   CH   CH  CH CH   CH  

                      CH    CH

                      CH

− − − − −3 2 2 3

2 3

3

      |

|

CH   CH  CH  

           CH    

           CH

− −3 3

2

3

    |

|

                   CH   CH

CH  CH  CH  CH    

           CH

−

− − −

2 3

3 3

3

 

6                                               5                                     4  

پرسش
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5  ـ4ـ انواع اتم کربن

در شیمی آلی، با چهار واژۀ کربن نوع اول، کربن نوع دوم، کربن نوع سوم و کربن نوع چهارم مواجه می شویم 
که در ادامه تعریف آنها ارائه می شود:

کربن نوع اول: هرگاه اتم کربن در یک مولکول، فقط با یک اتم کربن دیگر پیوند داشته باشد، آن را کربن 
نوع اول می نامند. برای مثال، در مولکول اتان C ـ C، دو اتم کربن نوع اول وجود دارد، زیرا هر کربن به یک 

اتم کربن دیگر متصل است. )ضمناً اتم کربن در متان نیز استثنا نوع اول به شمار می رود.(
کربن نوع دوم: هرگاه اتم کربن در یک مولکول، با دو اتم کربن دیگر پیوند داشته باشد، آن را اتم کربن نوع 
دوم می نامند. برای مثال در مولکول پروپان )ـ C ـ C ـ C ـ(، اتم های کربن 1 و 3 از نوع اول و اتم کربن 

نوع اولنوع اولشماره 2 از نوع دوم است. نوع دوم

کربن نوع سوم: هرگاه اتم کربن در یک مولکول، با سه اتم کربن 
دیگر پیوند داشته باشد، آن را کربن نوع سوم می نامند. برای مثال 
در مولکول 2ـ متیل پروپان 3 اتم کربن نوع اول و یک اتم کربن 

نوع سوم وجود دارد.

H
|

CH C CH
|

CH

− −3 3

3

نوع اول

نوع سوم

اتم  با چهار  اتم کربن در یک مولکول،  کربن نوع چهارم: هرگاه 
کربن دیگر پیوند داشته باشد، آن را کربن نوع چهارم می نامند. برای 
مثال، در مولکول 3، 3ـ دی متیل پنتان، چهار اتم کربن نوع اول، 

CCHدو اتم نوع دوم و یک اتم نوع چهارم وجود دارد. CH

CH
|

CH CH

CH
|

2 2

3

3 3

3

نوع اول

نوع اول

نوع چهارم
نوع دوم نوع دوم

نام ترکیب و نوع اتم های کربن را در مولکول زیر مشخص کنید. تمرین
| |

|

|

             C   C

C C C C C

             C

             C

− − − −
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6ـ4ـ خواص فیزیکی آلکان ها

 دمای جوش و ذوب آلکان ها 
آلکان ها، تغییر تدریجی نسبتاً منظمی در خواص فیزیکی از خود نشان می دهند. در دمای اتاق، همرده های 

سبک تر به صورت گاز یا مایع بی رنگ هستند، در صورتی که همرده های سنگین تر جامدند.
شکل )2ـ4( نمودار دماهای جوش و ذوب 16 آلکان نرمال اولیه را نشان می دهد.

شکل )2ـ4( نمودار دمای ذوب و جوش 16 آلکان نرمال اولیه

287

271

C16

+18

C15

+10

216

C12

−10

196

C11

−26

174

C10

−30

151

C9

−51

126

C8

−57

−0/5

−42

−89

−162

−182

98

C7

−91

+69

C6

−95

+36

C5

−130

C4

−138

C3

−188

C2

−183C1

254

C14

+6

235

C13

_6

دمای انجماد

دمای جوش
     

    ° C دما

با توجه به نمودار داده شده به پرسش های زیر پاسخ دهید:
1  گاز بوتان که بخش اصلی گاز مایع را تشکیل می دهد، در فشار یک جو، در چه دمایی ممکن است مایع 

شود؟ چنانچه آن را در کپسول گاز تحت فشار وارد کنند، آیا زودتر مایع می شود یا دیرتر؟ چرا؟
2  بخش اعظم گاز طبیعی که در شبکۀ لوله کشی گاز شهرها و روستاهای ایران جریان دارد، متان و مقداری 

نیز اتان است. چرا این گاز را نیز، مانند بوتان در استوانه تحت فشار به صورت گاز مایع پخش نمی کنند؟
3  هرگاه بدانید که بنزین، شامل مولکول های C8 تا C10 است، حدود تقریبی دمای جوش بنزین چقدر 

است؟ )منظور از چه دمایی تا چه دمایی؟(
4  هرگاه بدانید که نفت سفید مخلوطی از مولکول های C9 تا C16 است، اولاً: حدود تقریبی دمای جوش 

آن چقدر است؟ ثانیاً: چرا روشن کردن نفت سفید با یک چوب کبریت، دیرتر از بنزین صورت می گیرد؟
5  نظام کلی مشاهده شده در مورد رابطۀ دماهای جوش با اندازۀ مولکول های آلکان و جرم آنها چیست؟

6  میانگین افزایش دمای جوش، به ازای افزایش یک اتم کربن در مولکول های آلکان های C8 تا C12 چقدر 

است؟
7  با توجه به شکل )2ـ4(، آیا می توان پیش بینی کرد که نفت سفید در یک روز زمستانی بسیار سرد ایران، 

منجمد شود یا نه؟ هگزان چطور؟

پرسش
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 نیروهای جاذبۀ واندروالسی میان مولکول های آلکان ها 
آلکان ها معمولاً ترکیب های ناقطبی هستند، بنابراین در حالت مایع و جامد، نیروهای جاذبۀ ضعیف واندروالسی 
از نوع لاندن میان مولکول های آنها برقرار است. هرچه بر حجم و جرم مولکول ها افزوده شود، سطح تماس میان 
آنها بیشتر شده، میزان نیروهای جاذبۀ واندروالسی افزوده می شود. نتیجه آنکه این مولکول ها نیاز به کسب انرژی 
گرمایی بیشتری دارند تا از حالت مایع به حالت گاز تبدیل شوند، و یا از حالت جامد به حالت مایع بروند.یک مورد 
کاربرد برای این نظام، آن است که هرچه مولکول آلکان مایع کوچک تر و سبک تر باشد مانند بنزین، فشار بخار 
و فرّاریت آن بیشتر است. )بنزین خیلی زودتر از نفت سفید تبخیر می شود(. به همین دلیل نگهداری آلکان های 
سبک در منزل و کارگاه ها با خطرات بیشتری همراه است. تبخیر سریع بنزین در فضای بسته، مخلوط قابل 

انفجاری با هوا پدید می آورد که فقط در انتظار یک جرقۀ کوچک است.

مقایسۀ دمای جوش یک آلکان با دمای جوش یک ایزومر شاخه دار آن
در آلکان ها هرچه بر تعداد شاخه های فرعی مولکول آلکان افزوده شود، دمای جوش پایین تر می آید. شکل)3ـ4(   الف 
الگویی برای نمایش دو مولکول آلکان نرمال مثلًا n ـ بوتان را نشان می دهد. به علّت نبود شاخه، امکان تماس 
اتم ها در دو زنجیر مجاور بیشتر است. بنابراین، بر نیرو های جاذبۀ واندروالسی افزوده می شود و دمای جوش 
 ـ4( ب، الگویی برای نمایش دو آلکان شاخه دار است. در اینجا فاصله میان  آلکان اندکی بالا می رود. شکل ) 3 
مولکول های مجاور بیشتر است و از نیرو های جاذبۀ واندروالسی و دمای جوش کاسته می شود. برای اطمینان 
از صحت این نظام، در مورد ایزومرهای پنتان بررسی می شود. پیش بینی این است که هرچه بر تعداد شاخه ها 

افزوده شود، دمای جوش پایین می آید.

 ـ4( اتم ها در زنجیر های بدون شاخۀ مجاور، خیلی به یکدیگر نزدیک هستند و در زنجیر های شاخه دار، اندکی دورتر  شکل )3 
قرار دارند.

جاذبۀ نسبتاً قوی

دو مولکول آلکان بدون شاخه
دو مولکول آلکان شاخه دار

جاذبۀ ضعیف

)ب()الف(
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جدول )4ـ4( مقایسه دمای جوش ایزومرهای )همپارهای( پنتان

دمای جوش )C°(فرمول ساختاریفرمول متراکمنام فرمول

CH3CH2CH2CH2CH3پنتان نرمال

| | | | |

| | | | |

       H    H   H    H   H

H  C  C  C  C  C H 

       H    H   H    H   H

− − − − − −+36

|2ـ متیل بوتان
CH   CH   CH  CH  

                      CH
          

− − −3 2 3

3

| | | |

| | | |

       H    H   H    H

H  C  C  C  C H 

       H    H          H 

− − − − −

|

|
H  C  H 

       H   

− −
+30

2 و 2ـ دی متیل 
پروپان

|

|

         CH

CH   C  CH 

         CH    

− −

3

3

3

| | |

| | |

       H          H

H  C  C  C H 

       H          H 

− − − −

|

|

       H    

H  C  H 

        

− −

|

|
H  C  H 

       H   

− −

+9/5

دماهای جوش که به روش تجربی به دست آمده است، صحت پیش بینی ما را تأیید می کند.
 حل شدن آلکان ها در حلال ها 

به طور کلی، قاعدۀ »قطبی در قطبی و ناقطبی در ناقطبی حل می شود« کم و بیش، در آلکان ها صدق می کند. 
مولکول های آلکان ها، ناقطبی هستند. بنابراین در آب که یک مایع قطبی است، حل نمی شود. )نفت در آب 
حل نمی شود(. ولی این مولکول ها در حلّال های ناقطبی، کم و بیش حل می شوند )بنزین در نفت حل می شود 

قیر نیز در نفت حل می شود.(

چرا تفکیک نفت از آب، به وسیلۀ قیف جداکننده به آسانی انجام می گیرد؟ دو دلیل ارائه دهید.
تمرین
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7ـ4ـ خواص شیمیایی آلکان ها

اغلب  برای شرکت در  آلکان ها  تمایل  به دلیل عدم  نمی دهند.  انجام  واکنشی  واکنش گرها  اغلب  با  آلکان ها 
واکنش های شیمیایی در شرایط عادی، آنها را هیدروکربن های پارافینی می نامند. یک آلکان با سولفوریک اسید 
کاملًا  مواد  آلکان ها  این،  وجود  با  ندارد.  واکنش  پتاسیم پرمنگنات  نیتریک اسید، سدیم هیدروکسید،  غلیظ، 

بی اثری نیستند و از دو ویژگی مهم قابلیت سوختن و ترکیب با هالوژن ها برخوردارند.
 سوختن آلکان ها در هوا و اکسیژن 

آلکان ها به آسانی و به کمک شعله در هوا می سوزند و به شدت گرما آزاد می کنند. به همین دلیل، آلکان ها 
مهم ترین منبع سوخت و تولید انرژی هستند. واکنش سوختن اکُتان نرمال به قرار زیر است:

C H O  CO H O+ → +8 18 2 2 2
25 8 9
2         H kJ∆ = −  5450  

سوختن هم رده های سبک تر مانند گاز مایع و یا سنگین تر مانند نفت سفید نیز، به همین شیوه است. 
سوختن ناقص متان: از سوختن ناقص متان در هوای محدود دوده تولید می شود.

CH4 + O2 → 2H2O + C  )دوده(  

 گرمای سوختن مولی و گرمای سوختن یک گرم از سوخت ها 

انرژی که از سوختن یک مول ماده آزاد می شود، »گرمای سوختن مولی«، همچنین انرژی که از سوختن یک 
گرم از ماده آزاد می شود، گرمای سوختن یک گرم از سوخت ها گفته می شود.

را  بر مول است، می توان گرمای سوختن یک گرم آن   اکتان، 5450 کیلوژول  آنجا که گرمای سوختن  از 
حساب کرد.

C H ×= + =8 18 8 12 18 114 گرم   

mol(kJ mol ) / kJgg
− −= × =1 115450 47 8114

گرمای سوختن یک گرم اکُتان اکُتان
 

هرگاه چگالی نوعی بنزین با این فرض که همۀ آن از اکتان تشکیل شده باشد، برابر 0/7 گرم بر سانتی متر 
مکعب باشد، گرمای سوختن یک لیتر بنزین را حساب کنید. 

تمرین
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جدول )  5  ـ4( گرمای مولی و گرمای سوختن یک گرم از چند آلکان

گرمای سوختن مولی )Kj/mol-1(گرمای سوخت یک گرم )Kj/g(فرمول مولکولیهیدروکربن

CH450/6810متان

C2H6521560اتان

C3H8502200پروپان

C4H1049/32859بوتان

C5H1248/83510پنتان

C6H1448/24141هگزان

C7H1648/24817هپتان

C8H1847/85450اکتان

1  در جدول )5  ـ4( مقدار تقریبی گرمای سوختن یک گرم از انواع سوخت ها ارائه شده است، چه نظمی 

در آن مشاهده می کنید؟
2  به نظر شما کدام هیدروکربن، سوخت بهتری است؟ شرایط را توضیح دهید.

تمرین

 واکنش های جانشینی در آلکان ها 
از  اتم ها(  از  مجموعه ای  )یا  اتم  یک  جانشینی،  واکنش  یک  در 
اتم ها(  از  مجموعه ای  )یا  دیگر  اتمی  و  شده،  جدا  اولیه  مولکول 
جانشین آن می شود. اتم جدا شده در آلکان ها، هیدروژن است.
شکل )4ـ4(، خروج یک اتم هیدروژن )سفید( و جانشین شدن آن 

به وسیله یک اتم کلر )سرخ( را نشان می دهد.

C

H H
| |

H C H Cl H C Cl HCl
| |

H H

≈ °− − + → − − +2 400
پرتوهای فرابنفش

کلرومتان

شکل )4ـ4( نمایش واکنش جانشینی در آلکان ها

برای مثال واکنش گاز متان و کلر را در نظر می گیریم. در این واکنش یک اتم هیدروژن از متان جدا شده، و 
یک اتم کلر جانشین آن می شود. این واکنش در حضورپرتوهای فرابنفش و در دمای C°400 انجام می شود.
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جدول ارزشیابی پودمان شیمی ترکیبات آلی

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی
نتایج مورد استاندارد عملکرد )کیفیت()واحدهای یادگیری(

نمرهشاخص تحققانتظار

پودمان4: 
شیمی 

ترکیبات آلی

1ـ دسته بندی ترکیب های آلی 
2ـ بررسی و تحلیل ساختار 

آلکان ها

تحلیل فراوانی ترکیب های آلی
طبقه بندی ترکیبات آلی

بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی 
آلکان ها

نام گذاری آلکان ها

بالاتر از حد 
انتظار

طبقه بندی هیدروکربن ها
نام گذاری ترکیب های آلی 

و بررسی خواص آنها
3

در حد 
انتظار

طبقه بندی هیدروکربن ها
نام گذاری آلکان ها و بررسی 

خواص آنها
2

پایین تر از 
1طبقه بندی هیدروکربن هاحد انتظار

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان 

نمره پودمان از 20


