
فصل پنجم
شیمی 2

پلاس��تیک ها نوع��ی پلیمرند. امروزه پلیمرهایی س��اخته ش��ده اند ک��ه به آس��انی در طبیعت از بین می روند، ش��اید این 
پلیمرهای زیس��ت تخریب پذیر جایگزین مناسبی برای انواع پلاستیک ها باشند و به این ترتیب آلودگی محیط زیست 

را برطرف کنند. اما در حال حاضر این پلیمرها گران هستند.
کربن و سیلیسیم عناصر سازنده بسیاری از مواد موجود در طبیعت هستند.

سیلیس��یم به علت تمایل ش��دیدی که به داشتن پیوند با اکسیژن دارد به آن متصل شده و زنجیرها و حلقه هایی دارای پل های 
ایجاد می کند و از این طریق سیلیس و سیلیکات را به وجود می آورد. Si O Si

اتم ه��ای کربن قادرند پیوندهای محکمی با یکدیگر و هم چنین با س��ایر نافلزات مانند هیدروژن، نیتروژن، اکس��یژن و 
… پدید آورند.

از کربن ترکیب های ش��یمیایی بی ش��ماری به وجود می آید. شمار این ترکیب ها از مرز10 میلیون گذشته است و هر روز 
نیز با ساخته شدن ترکیب تازه ای در آزمایشگاه های تحقیقاتی یا یافتن ماده ای تازه در جهان بر تعداد آن ها افزوده می شود. 
در ای��ن میان، زیس��ت مولکول ها که اس��اس هس��تی را پایه ری��زی کرده اند و ادام��ه زندگی را ممکن س��اخته اند، همگی 
ترکیب هایی کربن دار هستند، به این ترتیب می توان گفت که سیلیسیم جهان غیرزنده را تشکیل می دهد و کربن جهان 

زنده را به وجود می آورد.
 ترکیب های کربن و خواص آن ها در ش��اخه ای از ش��یمی مطالعه می شود که شیمی آلی نامیده شده است. به شیمی آلی 
ش��یمی ترکیب های کربن نیز می گویند. در س��ال پیش با ش��یمی آل��ی و ویژگی ها و کاربردهای برخ��ی از ترکیب های 
پرمصرف آن آشنا شدید. ترکیب هایی که همگی فراورده های نفت خام هستند و افزون بر تأمین مواد لازم، انرژی مورد 

نیاز تمدن های پیشرفته امروزی را تأمین می کنند.
صرف نظر از اکس��یدهای کربن، کربنات ها و ش��مار اندک دیگری که ترکیب های معدنی به ش��مار می آیند، ش��یمی آلی 
را می توان ش��یمی کربن و ش��یمی معدنی را ش��یمی دیگر عنصرها تعریف کرد. اگرچه امروزه مرز میان این دو شاخه از 

دانش شیمی به تدریج کم رنگ تر شده است.
) را کشف  )CaC2  در سال 1862، فردریک وُلرِ با گرم کردن کربن و آلیاژی از روی و کلسیم موفق شد که کلسیم کاربید

کند. سپس، کلسیم کاربید را با آب واکنش داد و به این ترتیب، اتین )استیلن( را تهیه کرد.
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فرم 1: شیمی آلی کربن و سیلیسیم
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از آن جا که از اتین ترکیب های آلی بس��یاری را می توان تهیه کرد، کش��ف کلسیم کاربید پُلی بود که توسط وُلرِ میان مواد 
معدنی و ترکیب های آلی زده ش��د. برای تولید اتین از کلس��یم کاربید استفاده می شود سوختن اتین )استیلن( به شعله 

جوشکاری گرما می بخشد.
 C4+  بار مؤثر هسته ی اتم کربن به اندازه ای است که به چهار الکترون ظرفیتی خود اجازه خروج ندهد و از تشکیل یون
 C4-ممانعت به عمل آورد. درضمن این بار مؤثر آن قدر هم نیست که بتواند چهار الکترون جذب کند و با تشکیل یون
از آن ها نگه داری کند. در نتیجه اتم های کربن تمایل دارند که از طریق تشکیل چهار پیوند کووالانسی و درواقع از طریق 

به اشتراک گذاشتن الکترون های خود با اتم های دیگر به آرایشی هشتایی دست یابند.

تت نیرمت فیدررکتولی،تباتگیمتکیدنتکیبمتوت....................ت وانس��تت....................ترات هیهتکندتوتازتواکنشتآنتباتآب،ت....................تراتبهتدس��تتم

سراسري تجربي ـ 91( آورد.ت
2( کلسیم ـ کلسیم کاربید ـ اتین ت ت( روی ـ روی کاربید ـ اتین 

4( آلیاژی از روی و کلسیم ـ کلسیم کاربید ـ اتین 3( آلیاژی از روی و کلسیم ـ روی کاربید ـ اتنت

الماس و گرافیت هردو از اتصال شمار بسیاری زیادی اتم های کربن به وجود آمده اند.

در الماس هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به چهار اتم کربن دیگر اتصال یافته است. اتم کربن در این حالت ساختاری 

چهار وجهی دارد و هر چهار اتم کربن متصل به آن در چهار گوش��ه یک چهار وجهی قرار گرفته اند، از این رو الماس یک 

ش��بکه به هم پیوسته از اتم های کربن است. ش��بکه غول آسایی متشکل از میلیاردها اتم کربن که با پیوندهای کووالانسی 

به هم متصل شده اند.

مواردی از این نوع، جامدهایی بس��یار س��خت هس��تند و با توجه به س��اختاری که دارند جامدهای کووالانس��ی نامیده 
می ش��وند. جامد کووالانس��ی جامدی اس��ت که در آن همه اتم ها به وس��یله پیوندهای کووالانس��ی به یک دیگر متصل 

شده اند و از این طریق شبکه ای دو یا سه بعدی ایجاد کرده اند.
افزون بر زیبایی، بلورهای بس��یار س��خت الماس آن  را برای کاربردهای صنعتی بس��یاری، س��ودمند کرده  اس��ت. نیاز 

روزافزون صنعت به الماس، بسیار گران بودن و محدود بودن منابع آن، انسان را ناگزیر به ساختن الماس کرده  است.

فرم 2: الماس و گرافیت
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گرافیت دگر ش��کل دیگر کربن، س��اختاری لایه ای دارد. در هر لایه، هر اتم کربن با چهار پیوند و با آرایش س��ه ضلعی 
مس��طح به س��ه اتم کربن دیگر متصل ش��ده است. از اتصال ش��ش اتم کربن شش گوشه هایی ایجاد ش��ده اند که از اتصال 
آن ها به هم صفحه ای مش��بک به وجود می آید. پیوندهای موجود در هر صفحه بس��یار قوی هستند و از این رو هر صفحه 
را می ت��وان یک مولکول غول آس��ای ورق��ه ای در نظر گرفت. این مولکول های صفحه ای غول آس��ا به وس��یله نیروی بین 

مولکولی ضعیفی روی هم قرار گرفته اند. از این رو به آسانی روی یکدیگر می لغزند.
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نرمی گرافیت را به سر خوردن لایه ها روی هم نسبت می دهند.
این ویژگی ساختاری گرافیت باعث گردیده تا یکی از کاربردهای آن، استفاده در تولید مغز مداد باشد.
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ت2 نیرمت )سراسری ریاضی 89(م کدامتمطلبتدرستتاست؟ت

ت( الماس برخلاف گرافیت، کاربرد صنعتی ندارد.

2( در گرافیت هر اتم کربن به سه اتم دیگر، با آرایش سه ضلعی مسطح متصل است.

3( در گرافیت بین مولکول های صفحه ای غول آسا، نیروی جاذبه قوی برقرار است.

4( در الماس، هر پنج اتم کربن آرایش چهار وجهی منتظم دارند و چهار اتم کربن در مرکز وجه های چهاروجهی جای دارند.

ت3 نیرمت )سراسری ریاضی 91 با کمی تغییر(م کدامتعبارتتنادرستتاست؟ت

SiO2جامدهای کووالانسی هستند و فاقد مولکول های مجزا و مستقل می باشند. ت( الماس و گرافیت و

2( سیلیسیم تمایل شدیدی به تشکیل پیوند با اکسیژن دارد و از این راه، سیلیکات را به وجود می آورد و زنجیرها با حلقه هایی دارای 

Si را تشکیل می دهد. O O Si پل های 

3( گرافیت آلوتروپ دیگر کربن است که برخلاف الماس یک جامد کووالانسی با ساختار دو بعدی است و در آن هر اتم کربن میان 

سه حلقه مشترک است.

4( با گرم کردن کربن و آلیاژی از روی و کلسیم، راهی برای تهیه اتین گشوده شد که به عنوان پلی میان ترکیب های آلی و معدنی است.

آلکان ها را هیدروکربن های سیر شده یا اشباع شده می نامند. زیرا در آن ها هر اتم کربن با چهار اتم دیگر پیوند کووالانسی 
 85 75 تا دارد. مت��ان س��اده ترین آلکان به ش��مار م��ی رود. گاز طبیعی ش��امل

درصد متان است.
س��اختار متان چهاروجهی اس��ت. در ای��ن مولکول، اتم کربن به وس��یله چهار 
پیوند کووالانس��ی س��اده به چهار ات��م هیدروژن متصل اس��ت. زوایای پیوند

 109 28° ′/

C در آن109pm است. H- 28 دقیقه( و طول پیوندهای  )109 درجه و

نفت خام منبع اصلی آلکان ها اس��ت. واکنش پذیری آلکان ها کم اس��ت و به آن ها پارافین گفته می ش��ود. ولی در شرایط 
مناسب )وجود شعله یا جرقه( به سرعت با اکسیژن می سوزند.

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2
3 1
2

1+ +
+ → + +( )

CO تولید می شود. این گاز، بی رنگ، بی بو و بی مزه  اگر مقدار اکس��یژن کافی نباش��د، سوختن ناقص است و در آن گاز
C است.  Hn n2 2+ است که باعث بی هوشی و مرگ می شود. فرمول عمومی یک آلگان n کربنی به صورت 

فرم 3: آلکان ها
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نام ده عضو نخست از خانواده آلکان ها در جدول زیر آورده شده است:  

تعداد اتم های 
کربن

نام 
آلکان

فرمول 
مولکولی

تعداد اتم های 
کربن

نام 
آلکان

فرمول 
مولکولی

CهگزانCH46متان1 H6 14

Cاتان2 H2 Cهپتان67 H7 16

Cپروپان3 H3 Cاوکتان88 H8 18

Cبوتان4 H4 Cنونان109 H9 20

Cپنتان5 H5 Cدکان1210 H10 22

ت4 نیرمت کدامتگزرنهتدرتموردتآلکانتهاتدرستتاست؟تم

ت( ساده ترین آلکان، اتان است. 

2( آلکان ها تمایلی برای شرکت در پیوند ندارند. 

Cاست.  Hn n2 3( فرمول عمومی آلکان ها

4( ستاره شناسان گمان می کنند که سطح سیاره زحل از متان مایع پوشیده شده است. 

تت نیرمت کدامتگزرنهتدرتموردتآلکانتهاتنادرستتاست؟م

ت( آلکان ها قسمت عمده ی نفت خام را تشکیل می دهند.

2( از آلکان ها برای پر کردن افشانه ها استفاده می شود.

3( عمده گاز شهری را متان تشکیل می دهد.

4( از سوختن ناقص آلکان ها گاز خطرناکCO2تولید می شود.

تت نیرمت کدامتعبارتتنادرستتاست؟م

ت( آلکان ها، گازها، مایع ها و یا جامدهایی بی رنگ هستند.

2( دمای ذوب و جوش آلکان ها با افزایش جرم مولکولی زیاد می شود.

3( در اثر سوختن آلکان ها، آب و کربن دی اکسید، تولید می شود.

4( چگالی آلکان های مایع با افزایش تعداد اتم های کربن، کم می شود.
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کاربرد دیگر واکنش سوختن، اندازه گیری درصد عنصرها در ترکیب های آلی است که تجزیه عنصری نامیده می شود. 
بیش تر ترکیب های آلی دارای کربن و هیدروژن اند. از این رو، اندازه گیری این دو عنصر اهمیت فراوانی دارد. درصدهای 
 5 کرب��ن و هیدروژن در یک ترکیب آلی را می توان به طور هم زمان اندازه گرفت. برای این کار، نمونه کوچکی )معمولًا
H تولید ش��ده را جمع آوری و توزین می کنند.  O2 10 میلی گرم( از ترکیب آلی را به طور کامل می س��وزانند وCO2 و تا

وزن کربن موجود در نمونه از روی وزن کربن دی اکس��ید تولید ش��ده تعیین می شود، وزن هیدروژن موجود در نمونه را 
نیز از روی وزن آب تولیدشده تعیین می کنند. اکسیژن موجود در ترکیب آلی را معمولًا به طور مستقیم اندازه نمی گیرند. 
مقدار اکس��یژن را با توجه به تفاوت مجموع درصدهای کربن و هیدروژن از عدد100 تعیین می کنند. با مس��ائل تجزیه 

عنصری به طور مفصل در سال سوم آشنا خواهید شد.

تت نیرمت H ولیدتشدهتاست.تدرصدتم O2 0گیم 63/ CO2وت 1گیم 32/ 0گیمتازترکت یکیبتآلیتراتبهتطورتکاملتسوزاندهتارمتدرتنتیجه 43/

جیمیتکیبمتوتهیدروژنتدرتارمتننونهتبهت ی یبت....................توت....................تاست.

( , , : . )H C O g mol= = = −1 12 16 1

 26 28 73 72/ /- )2 ت  16 28 83 72/ /- ت(

36 28 63 72/ /- )4 ت  6 28 93 72/ /- )3

ت گروه های آلکیل با کم کردن یک اتم H از یک آلکان به دست می آیند. برای نام گذاری آن ها پسوند »آن« را از نام آلکان نکت��هم

برداشته و به جای آن »ایل« قرار می دهیم.
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ت  در آلکان های شاخه دار، بلندترین زنجیر کربن را به عنوان زنجیر اصلی انتخاب می کنیم:نکت��هم
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ت  کربن های زنجیر اصلی را از س��متی که به کربن دارای نخس��تین نکت��هم

شاخه، نزدیک تر است شماره گذاری می کنیم.

فرم 4: سوختن و تجزیه عنصری

فرم 5: نام گذاری آلکان ها
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برای نامگذاری شماره کربنی که شاخه دارد، و سپس نام شاخه فرعی و سپس نام کامل زنجیر اصلی را می آوریم. )3-

متیل هگزان(

بین ش��ماره ای که مکان ش��اخه را نشان می دهد و نام ش��اخه »خط اتصال« )�( می گذاریم که خوانده نمی شود. بین نام 

ش��اخه و نام زنجیر اصلی هیچ نش��انه ای نمی گذاریم. این خط را خیلی از کتاب ها با خط فاصله اش��تباه گرفته اند. خط 

اتصال، کارش اتصال دو چیز مختلف است.

ت  اگر آلکان2 یا چند ش��اخه داش��ته باش��د، کربن های زنجیر اصلی را از طرفی ش��ماره گذاری می کنیم که به کربن دارای نکت��هم

نخستین شاخه نزدیک تر است.
CH
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123456

در شرایط مساوی از سمتی شماره گذاری می کنیم که به دومین شاخه نزدیک تر است.

CH
3

CH CH
2

CH CH
2

CH

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

7
4321

CH
2

5 6 8

در این مورد، برخی کتاب ها نوش��ته اند که ش��ماره گذاری را از س��متی که مجموع اعداد کم تر اس��ت، آغاز می کنیم، که 
ممکن است نادرست باشد.

CH
3

CH
2

CH CH CH
2

CH
2

CH
2

CH
2

CH CH
3

CH
3CH

3
CH

3

5

5

6

6

7

7

8

8

4

4

3

3

2

2

1

1

9

9

10

10

) کوچک تر است. در واقع شماره گذاری از سمتی درست است که اگر عددهای  , , )9 4 3 8 درست است در حالی که ، 7 ،2
278 349< مربوط به شاخه فرعی را کنار یکدیگر قرار دهیم، عدد کوچکتری به دست آید.                                                

ت  اگر شاخه ها یکسان باشند تعداد آن ها را با پیشوند می آوریم.نکت��هم

3-دی متیل پنتان ،2

ت  اگر ش��اخه ها، گوناگون باشند آن ها را به ترتیب حروف الفبای نکت��هم

لاتین می آوریم.

4-اتیل-2 - متیل هگزان  

CH
3

CH CH CH
2

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

CH
2

CH CH
2

CH
2

CH CH
3

CH
3

CH
3

123456
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در حالت کلی برای شماره گذاری کربن های زنجیر اصلی توجهی به ترتیب الفبای لاتین نداریم. اما اگر از نظر شماره ها 

تفاوتی نباشد، از سمتی شماره گذاری می کنیم که به شاخه ای که تقدم الفبای لاتین دارد، شماره کم تری برسد:

3- اتیل -5- متیل هپتان

ت  در شرایط مساوی، زنجیر اصلی زنجیری است که شاخه فرعی بیش تری داشته باشد.نکت��هم

CH
3

CH
3

CH

CH
2

CH

CH

CH
2

CH

CH
2

CH
2

CH
3

CH

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

654321

CH
3

CH
3

CH CH
3

1 2 3 4

5

6

دريالست

نهادريالست

ت  در نام گذاری اگر فقط یک شاخه فرعی متصور باشد نیازی به گفتن شماره آن نیست.نکت��هم
CH3 CH CH3

CH3
پروپان مت�ل

ت اگر به جای یک یا چند هیدروژن از یک آلکان یک یا چند اتم هالوژن قرار بگیرد، آن چه به دس��ت می آید هالوژنو آلکان نکت��هم

نام دارد.

CH
3

CH
3

CH

CH
2

CHCH
2

CH
2 CH

3

CH
3

Cl

CH
2

Cl

پروپان �لرو -1

هگزان مت�ل -2- 4-�لرو

تت نیرمت )سراسری ریاضی ـ 91(م نامتآلکانیتباتفیمولتساختاریتمقابلتکدامتاست؟ت

ت(2،2- دی اتیل بوتان

2(2- اتیل-3- متیل پنتان

3(2، 3- دی متیل هگزان

4(3، 4- دی متیل هگزان

CH
3

CH
2

CH
2

CH CH CH
2

CH
2 CH

3

CH
3

CH
3

6 754321

CH
3

CH CH C H
2 5

CH
3

CH
2

CH
3
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تت نیرمت )سراسری ریاضی ـ 86(م نامت یکیبیتباتفیمولتساختاریتمقابلتکدامتاست؟ت

ت(3، 5، 6- تری متیل نونان

2(2- اتیل-4، 5- دی متیل اوکتان

3(7- اتیل-4، 5- دی متیل اوکتان

4(1، 5 - دی اتیل-2، 3- دی متیل هگزان

تمت نیرمت )سراسري تجربی ـ 84(م نامتهیدروکیبنیتباتفیمولتساختاریتمقابلتبهتروشتآروپاکتکدامتاست؟تت

ت(4، 4، 5- تری متیل هپتان

2(3، 4، 4- تری متیل هپتان

4- تترا متیل هگزان ، 3 ،3 ،1)3

6- تترا متیل هگزان ،4 ،4 ، 3 )4

تتت نیرمت )سراسری ریاضی ـ 79(م نامت یکیبیتباتفیمولتساختاریتمقابلتبهتروشتآروپاکتکدامتاست؟تت

4- کلرو هگزان - برمو - 3 2- متیل - ت(

2- متیل هگزان 4- کلرو - - برمو - 3 )2

5- متیل هگزان 4- برمو - - کلرو - 3 )3

- کلرو هگزان 3 4- برمو - 5- متیل - )4

ت2ت نیرمت )سراسری خارج از کشور ریاضی ـ 90(م کدامتنامتپیشنهادتشدهتبیایترکتآلکان،تدرستتاست؟تت

- متیل هگزان 3 2- اتیل - )2 ت 2- متیل هگزان  - اتیل - 3 ت(

- اتیل -1- متیل پنتان 3 )4 ت 4- متیل پنتان  2- اتیل - )3

ایزوم��ر ب��ه ترکیب هایی گفته می ش��ود که فرمول مولکولی یکس��ان ولی فرمول س��اختاری متفاوتی دارن��د و در نتیجه 
خواص فیزیکی و شیمیایی آن ها با هم متفاوت است.

ت در آلکان هایی با بیش از 3 اتم کربن می توان چند ایزومر یا هم پار را رسم نمود.نکت��هم

( )C H5 12 ایزومرهای پنتان

CH
3 CH

3 CH
3

CH
2 CH C

CH
2 CH

2
CH

2 CH
3 CH

3

CH
3

CH
3 CH

3

CH
3

پروپان ديمت�ل �ا پروپان ديمت�ل -2 بوتان2، مت�ل �ا بوتان مت�ل -2
پنتان

CH
3

CH CH
2

CH CH CH
2

CH
3

CH
3

C H
2 5

C H
2 5

C C(CH )
3 2

CH
3

H

C H
2 5

CH
2

CH
2

CH
3

C CHBr

H

Cl

C H
2 5

CH(CH )
3 2

فرم 6: ایزومری در آلکان ها
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( )C H6 14 ایزومرهای هگزان

CH
3

CH
3

CH
3 CH

3

CH
3

CH
2

CH

CH C

CHCH
2

CH
2

CH CH
2

CH
2

CH
2

CH
2

CH
2

CH
2

CH
3

CH
3 CH

3

CH
3

CH
3

CH
3 CH

3
CH

3

CH
3

CH
3

پنتان مت�ل پنتان3- مت�ل -2
هگزان

بوتان ديمت�ل -3 ،2 بوتان ديمت�ل -2 ،2

CH
3

ت3ت نیرمت )المپیاد - دوره  11(م 3−− ییتمتیلتپنتانتباتکدامتهیدروکیبمتزریتارزومیتاست؟ت ،2 ،2

 )2

ت

ت( 

 )4

ت

 )3

ت4ت نیرمت )المپیاد - دوره 11(م دیتمتیلتهگزانتاستتباتهیدروکیبمتهایتزریتچهتنسبتیتدارد؟تت −−4 ، هیدروکیبنیتکهتنامتآروپاکتآن3

است. C ت( ایزومر

است. B 2( ایزومر

یکسان است. B 3( با

یکسان است. A 4( با

تتت نیرمت )سنجش - 94(م کدامتمطلبتدربارهتهیدروکیبنیتباتنامت»3ت-تا یلت-ت3ت-تمتیلتپنتان«،تنادرستتاست؟ت

ت( با ایزو اوکتان هم پاره بوده و هر اتم کربن در آن، چهار قلمرو الکترونی دارد.

2( در نمایش فرمول ساختاری آن به روش »نقطه - خط«، 8 پیوند کووالانسی وجود دارد.

3( شماره گذاری اتم های کربن زنجیر اصلی مولکول آن از هر سویی که انجام بگیرد، در نام آن تغییری به وجود نمی آورد.

4( در مولکول آن، به مانند مولکول »2 - متیل - 2- پروپانول«، اتم کربنی وجود دارد که به سه گروه آلکیل یکسان متصل است.
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در مسائل سوختن آلکان ها فرمول کلی سوختن به صورت زیر است:
	C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1
2

1+ +
+ → + +( )

برای به دست آوردن مجهول از تناسب های زیر استفاده می کنیم.
	 y´مول	= =

y n L y
Â²¼¶#³o IÀpI¬ #Â²¼¶#́ \e]

کهy نیز ضریب اس��توکیومتری ماده مقابل در واکنش س��وختن اس��ت. یعنی ضریب هر ماده را در رابطه مول ماده دیگر 
ضرب می کنیم. 

ت مسائل استوکیومتری به طور کامل در فصل استوکیومتری کتاب بررسی خواهد شد.نکت��هم

ت 22 لیتر است.نکت��هم 4/ حجم مولی گازها در شرایط )STP( برابر 

تتت نیرمت جیمCO2حاصلتازتسوختمتکاملترکتآلکان3بیابیتجیمتآلکانتابتداریتاست.تارمتآلکانتکدامتاست؟م

( , , . )H C O g mol== == == −−1 12 16 1

C H5 12 )4 CH4ت )3 Cت H2 6 )2 Cت H3 8 ت(

تتت نیرمت 1بیاب��یتج��یمتهیدروکیب��متاولی��هتاس��ت،تن��امتهیدروکیب��متک��دامتاس��ت؟م 5/ ج��یمتآبت ولی��دتش��دهتدرتس��وختمتآلکانی،
)المپیاد ـ دوره 8( )ت , , : . )O C H g mol= = = −16 12 1 1

2- متیل بوتان  )2 ت 2- متیل پروپان  ت(

2- دی متیل بوتان  ،2 )4 ت 3 - دی متیل بوتان  ،2 )3

در مولک��ول بس��یاری از هیدروکربن ها، دو اتم کرب��ن با پیوند دوگانه به یک دیگر متصل ش��ده اند. این هیدروکربن ها را 
n تعداد اتم های کربن است. یعنی آلکن ها  C نوش��ته می ش��ود. Hn n2 آلکن می نامند. فرمول عمومی آلکن ها به صورت
دو اتم هیدروژن کم تر از آلکان های هم کربن خود دارند. بنابراین، آلکن ها سیرنش��ده یا اشباع نش��ده به شمار می آیند. نام 
قدیمی این هیدروکربن ها اولفین اس��ت زیرا نخس��تین عضو این خانواده، یعنی اتیلن، بر اثر واکنش با کلر و برم مایعی 

روغنی  شکل تولید می کند.

نام گذاری آلکن ها

C، س��اده ترین آلکن اس��ت. از ای��ن رو، هیدروکربن های ای��ن خانواده را هیدروکربن ه��ای اتیلنی نیز  H2 4 اتن )اتیلن(،
می نامند.

فرم 7: مسائل آلکان ها

فرم 8: آلکن ها/ نام گذاری آلکن ها
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قواعد نام گذاری آلکن ها به  روش آیوپاک، اصولًا همان قواعد نام گذاری آلکان ها با چند تغییر کوچک است.
ت ene � « تبدیل می کنند. برای مثال:نکت��هم � « را در آلکان  مربوطه به پسوند »� انِ،  ane  برای نام گذاری آلکن ها، پسوند »� آن، 

  CH CH CH CH3 3 2 2− → =     
اتان   اتننامتآروپاکم
ـاتیلننامتمعنولیم

CH CH CH CH CH CH3 2 3 3 2− → =

پروپانپروپننامتآروپاکم
ـپروپیلننامتمعنولیم

نام های معمولی این هیدروکربن ها بسیار متداول است.
در ای��ن حال��ت بلندتری��ن زنجیر کربنی ک��ه پیوند دوگانه کرب��ن � کربن را در خ��ود دارد به عنوان زنجی��ر اصلی درنظر 

می گیریم و کربن های آن را از سری که به نخستین کربن دارای پیوند دوگانه نزدیک تر است شماره گذاری می کنیم.
CH

3
CH

2
CH CH CH

2
CH

2
CH

3

1 2 3 4 5 6 7

در صورتی که، ش��اخه وجود دارد باز هم ش��ماره گذاری کربن ها از سری انجام می شود که به نخستین کربن دارای پیوند 
دوگانه نزدیک تر است.

CH
3

CH
2

CH CH CH
2

CH CH
3

CH
3

1 2 3 4 5 6 7

تنها در صورتی که به نخستین کربن دارای پیوند دوگانه از هر سر که شماره گذاری کنیم شماره یکسانی برسد به شاخه ها 
)به همان ترتیبی که برای آلکان ها گفته شد( توجه می کنیم.

زنجیر اصلی باید هر دو کربن دارای پیوند دوگانه را در خود داشته باشد حتی اگر زنجیر دیگری بلندتر از آن باشد.

CH
3

CH
2

C CH
2

CH
3

CH
2

2

1

34 2- اتیل - 1- بوتن 

در نام گذاری شماره نخستین کربن دارای پیوند دوگانه ذکر می شود.

تتت نیرمت )سراسری ریاضی ـ 93(م درتنامتگذاریتکدامتآلکم،تا متهایتکیبمتزنجییتاصلیتراتمیت وانتازتهی2سویتمولکولتشنارهتگذاریتکید؟ت
2- هگزن 4- دی متیل - ،2 )2 ت 2- پنتن  - دی متیل -  3 ،2 ت(

- هگزن 3 5- دی متیل - ،2 )4 ت 2- پنتن  4- دی متیل - ،2 )3
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تتت نیرمت )المپیاد آمریکا 2005(م نامتآروپاکت یکیبتمقابلتچیست؟ت
2- ایزوپروپیل -1- بوتن ت(

2- هگزان - دی متیل - 3 ،2 )2

- ایزوپروپیل -1- بوتن 3 2- متیل - )3

4- تری متیل -1- پنتن 3, ،2 )4

تم2 نیرمت )المپیاد ـ دوره 21(م نامتدرستت یکیبتمقابلتکدامتاست؟تت
4- اکتن 2- برمو - - متیل - 7 4- اتیل - ت(

4- اکتن 2- متیل - 5- اتیل - - برمو - 7 )2

4- اکتن - متیل - 7 4- اتیل- 2- برمو - )3

4- اکتن - برمو - 7 2- متیل - 5- اتیل - )4

تت2 نیرمت )المپیاد ـ دوره 13(م کدامترکتازتنامتهایتآروپاکتدادهتشدهتدرستتنیست؟ت
پنتن  − −3 دی متیل −3 ،2 )2 ت 2- اتیل -1- پنتن  ت(

- دی متیل -1- بوتن 3 ،2 )4 ت 2- بوتن  2- متیل- )3

ت22 نیرمت )المپیاد ـ دوره 14(م هگزنتاست؟ت −−3 نامتکدامتآلکمتزری

CH CH
3

CHCH CH CH
2 2 3

 )2 ت
CHCH

3
CH CH CH CH

3 2 2 ت( 

CH
2

CHCH CH CH CH
2 2 2 3

 )4 CHت CH CH
3 2

CHCH CH
2 3

 )3

ت23 نیرمت کدامتگزرنهتدرستتاست؟م
ت( اتن ماده ای هورمون مانند است که در بیش تر گیاهان وجود دارد.
2( اتن آزاد شده از یک سیب زمینی، موجب رسیدن میوه ها می شود.

3( در کشاورزی از اتن به عنوان کود شیمیایی استفاده می شود.
4( اغلب میوه ها را بعد از رسیدن می چینند.

برای رس��م ایزومری در آلکن ها، ابتدا به تعداد کربن داده ش��ده، یک زنجیر مس��تقیم درس��ت می کنیم و با جابه جا کردن 
) روی آن، نام های مختلف درس��ت می کنیم. س��پس یک کربن را از زنجیر اصل��ی کم می کنیم و  )C C= پیون��د دوگان��ه
به صورت ش��اخه متی��ل روی زنجیر اصلی قرار می دهیم. مج��دداً با جابه جا کردن پیوند دوگانه س��عی می کنیم نام های 

جدید ایجاد کنیم.
C و H4 8 C  فقط یک حالت آلکنی دارند و رسم ایزومری برای آن ها مطرح نیست. اما ایزومرهای آلکنی H3 6 C و H2 4

C به صورت زیر است: H5 10

C به صورت زیر است. H4 8 Cم ایزومرهای آلکنی در H4 8 رسمتارزومیی
 CH CH CH CH2 2 3= − − بوتن      −1  

H C
3

HC CH
3

HCH C
3

C CH
2

H C
3

Br

فرم 9: ایزومری در آلکن ها
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 CH CH CH CH3 3− = − بوتن       −2

 CH C

CH

CH2 3

3

= −
|

متیل - 1- پروپن 

C به صورت زیر است: H5 Cم ایزومرهای آلکنی در10 H5 رسمتارزومییتدر10

 CH CH CH CH CH2 2 2 3= − − − پنتن       −1
 CH CH CH CH CH3 2 3− = − − پنتن       −2
 CH C

CH

CH CH2 2 3

3

= − −
|

− بوتن     −1 متیل −2

CH C

CH

CH CH3 3

3

= − −
|

− بوتن  −2 2− متیل

 CH CH CH

CH

CH2

3

3= − −
|

− بوتن  −1 3− متیل

ت24 نیرمت هگزنتباتهیدروکیبمتهایتزریتچهتنسبتیتدارد؟م −− −−3 متیل −−3

یکسان است.  C ت( با

یکسان است.  B 2( با

است.  A 3( ایزومر )هم پار(

است.  B 4( ایزومر )هم پار(

در آلکن ها، مسائل معمولًا به صورت سوختن یا هیدروژن دار کردن بیان می شود.
	C H H C Hn n n n2 2 2 2+ → +

	C H n O nCO nH On n2 2 2 2
3
2

+ → +

پس از نوشتن معادله واکنش از همان تناسب های استفاده شده در مسائل آلکان ها استفاده می شود.

mol y y L y× = = ×
³o¬

Â²¼¶#³o] 22 4/

CH
2

C CH

CH
3

CH
2

CH CH
2 3

(A)

CH
3

C CH
2

CH
3

CH CH
2

CH
3

(B)

CH

CH CH
2 3

(C)

CH CH
3

CH
2

CH
3

فرم 10: مسائل آلکن ها
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تت2 نیرمت 56میلیتلیتیتهیدروژنتجذبتمیتکند،تآلکمتکدامتاس��ت؟م 0گیمترکتازتآلکمتدرتمجاورتتکا الیزگی،تدرتش��یارطتاس��تاندارد، 14/

)المپیاد ـ دوره 17( تت ( , : . )C H g mol== == −−12 1 1

4(1-پنتن 3( اتنت بوتنت −2 )2 ت( پروپنت

تت2 نیرمت ،تهیدروژنتم B B بدرلتمیتش��ودتدرتارمتواکنشتبهتمیزان20� عدادتهیدروژنتهایتآلکان درتاثیتجذبتهیدروژنتبهتآلکان A آلکم

کدامتاست؟ A جذبتشدهتاست،تآلکم

C H5 10 )4 Cت H4 8 )3 Cت H3 6 )2 Cت H2 4 ت(

تت2 نیرمت 0مولتهیدروژنتجذبتمیتکند،تچن��دتدرصدتارمتمخلوطتمتانتم 05/ 11لیت��یتمخلوطتگازهایتمتانتوتا یلمتدرتش��یارطتاس��تاندارد، 2/

)المپیاد ـ دوره 16( است؟ت

80)4 3(70ت 60ت )2 90ت ت(

تت2 نیرمت STPجذبتمیتکند،تارم2هیدروکیبمتم درتشیارط H2 2لیتیتگاز 24/ 27گیمتازتمخلوطترکتآلکمتوتآلکانتبهتنس��بتتمولی1به2،

)المپیاد ـ دوره 17( )ت , : . )C H g mol= = −12 1 1 کدامتاند؟

4( پروپن و اوکتان 3( بوتن و اوکتانت 2( پروپن و نونانت ت( بوتن و نونانت

تت2 نیرمت تتم ت 0مولتآلکانتدرتاثیتسوختمتبهترکتمیزانتآبت ولیدتمیتکنند،تهیدروکیبمتهایتفوقتکدامتاند؟ 5/ رکتمولتازترکتآلکمتو

)المپیاد ـ دوره 15( ت

2( پروپن و اتان ت ت( اتن، پروپان 
4( بوتن و پروپان ت 3( پروپن و بوتان 

1 افزایش هیدروژن به آلکن ها:
هیدروژن در مجاورت کاتالیزگرهای فلزی به آلکن افزوده می شود، این واکنش را هیدروژن دار کردن می نامند.

2 افزایش هالوژن به آلکن ها:
کربن افزوده می شود: − کلر و برم در دمای معمولی و در تاریکی به پیوند دوگانه کربن

فرم 11: واکنش های آلکن ها
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3 افزایش هیدروژن هالید به آلکن ها:
...) مولکول هایی قطبی اند و به آسانی به آلکن ها افزوده می شوند. , , )HCl HF هیدروژن هالیدها

4 افزایش آب به آلکن ها:
آب در مجاورت کاتالیزگرهای اسیدی به پیوند دوگانه افزوده می شود و الکل به وجود می آید.

5 بسپارش آلکن ها
اتیل��ن )و س��ایر آلکن ها( به علت وجود پیون��د دوگانه کربن = کربن در آن، می تواند در برابر آغازگرهای مناس��ب، در 
نوعی واکنش افزایش��ی ویژه ش��رکت کند. در این واکنش، پیوندهای دوگانه کربن � کربن باز می ش��وند و تعداد زیادی 
مولکول اتیلن با یک دیگر پیوند برقرار می کنند. به این ترتیب، مولکول های بس��یار بزرگی، موس��وم به درشت مولکول 

با زنجیرهای بسیار بلند به وجود می آید.
مولک��ول کوچ��ک ابتدایی را تکپ��ار )مونومر( و محصول به دس��ت آمده را بس��پار )پلیمر( و این واکنش را بس��پارش 

می نامند.
 ،CF CF2 2= مشتق های اتیلن نیز می توانند در این نوع واکنش شرکت کنند. برای مثال، از بسپارش تترافلوئورو اتیلن،
C°250 مقاومت می کند، بسیار لغزنده است و در حلال های  بسپاری موسوم به تفلون به دست می آید که در برابر گرما تا
گوناگ��ون ح��ل نمی ش��ود. از این رو، بعضی از ظروف آش��پزخانه و س��ینی های ش��یرینی پزی را با لایه نازک��ی از تفلون 

می پوشانند تا از چسبیدن مواد غذایی به آن جلوگیری شود.
پلی پروپن که در تولید طناب، فرش و بسته بندی مواد غذایی به کار می رود، از گرما دادن پروپن به دست می آید.

پلی آکریلیک که در تهیه الیاف فرش و پتو و … کاربرد دارد از پلیمر شدن سیانو اتن به دست می آید.

CN
n

� �
� �
� �
� �

H

C

H

H

C

CN

(پل�چمر) ��(مونهومر)پل�آ�ر�ل س�انهواتن

nCH2 CH (l) (s)
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پلی وینیل کلرید که در تهیه وسایل پلاستیکی کاربرد دارد از پلیمر شدن وینیل کلرید به دست می آید.

ت ) وینیل گفته می شود.نکت��هم )CH CH2= − ) یک اتم هیدروژن جدا شود، به باقی مانده آن )CH CH2 2= اگر از اتن

ت برای نوش��تن فرمول پلیمر، بایس��تی فرمول مونومر را به گونه ای بنویس��یم که اتم های کرب��ن دارای پیوند دوگانه در نکت��هم

امتداد خط اصلی قرار بگیرند و بقیه گروه ها و زنجیر اصلی در بالا و پایین خط اصلی باشند.

به عنوان نمونه پلیمری شدن مونومرهای زیر را درنظر بگیرید:

بطری های پلاستیکی، ظرف های یک بار مصرف، انواع سطل ها و سینی های پلاستیکی و همچنین پاستیل ها، پلیمرهای 
سودمندی هستند که از واکنش پلیمری شدن آلکن های گوناگون تهیه می شوند.

تم3 نیرمت بو متچیست؟م −−2 محصولتافزارشHBrبه

2- برمو  بوتان )2 ت برمو بوتان  ت(1−

- دی برمو اتان 3 2و )4 ت 2 - دی برمو بوتان  3(1و

تت3 نیرمت کدامتگزرنهتدرستتاست؟م

ت( نفت جزو پلیمرها محسوب نمی شود. 
2( پلیمرها با موادی که درون آن ها نگه داری می شوند واکنش می دهند.

3( برای تهیه پلی پروپین از پروپین استفاده می شود.
4( پلی تن به عنوان طناب و پلی پروپن برای ورقه های بسته بندی کاربرد دارد.

ت32 نیرمت کدامتگزرنهتنادرستتاست؟م
2( برای تهیه ی پلی آکریلیک از سیانواتان استفاده می شود. است.ت CH2 CH

CN

ت( مونومر مورد استفاده در ساخت پتو، 

4( پلاستیک و نایلون جزو پلیمرها هستند. 3( پلیمرها بسیار مقاوم هستند و عموماً فراورده ی نفتی هستند.ت
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پس��وند  جایگزی��ن  را   »-yne)ین)-ای��ن- « پس��وند  اس��ت  کاف��ی  آلکی��ن  اصل��ی  زنجی��ر  نام گ��ذاری   ب��رای 
-انane-« در نام آلکن هم کربن با آن کنیم: «

)هپتیم )heptyneC H7 yneC...آلکین12 Hn n2 2-

C(octyne)اکتیم H8 C (ethyne)اتین )استیلن(14 H2 2

C(nonyne)ننیم H9 C(propyne)پروپین16 H3 4

C(decyne)دِکیم H10 C (butyne)بوتین18 H4 6

C(pentyne)پنتین H5 C (hexyne)هگزین8 H6 10

قواعد دیگر نام گذاری آلکین ها همان است که برای آلکن ها گفته شد. فقط زنجیر اصلی را بروزن آلکین می نویسیم:
CH C

CH3

CH CH3 بوت�ن) -1- مت�ل -3)

CH C CH
2

CH
3

بوت�ن) -1)

ت33 نیرمت نامتفیمولتساختاریتمقابلتبهتروشتآروپاکتکدامتاست؟م

بوتین − −4 دی متیل ت(1،1−

پنتین − −3 متیل −4 )2

−2- پنتین متیل −4 )3

پنتین − −2 2- متیل )4

HCl  به دست می آید. وینیل کلرید که در تهیه پلی وینیل کلرید به کار می رود از واکنش اتین با

Cl

HCl�HC CH (g) CH2 CH(g)

تمام واکنش های افزایشی آلکن ها برای آلکین ها نیز قابل انجام است.

CH CH Cl� 22

H H

Cl Cl

ClCl C C تترا�لرواتان

است�لن

CH CH � CH
3

CH
3

است�لناتان

H
2

2

فرم 12: آلکین ها

CH3 C C C

CH3

CH3

H

فرم 13: واکنش آلکین ها
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ت34 نیرمت )المپیاد آمریکا(م Br2چیست؟تت تو H C

H

H

C CH محصولتواکنشت

CH CH3 CHBr  )2 ت  CH3 C

Br

CH

Br

ت( 

CH BrC3 CHBr  )4 ت  CH CBr CHBr3 2 2  )3

تت3 نیرمت ..................تکهتدرت هیهتپلیتورنیلتکلیردتبهتکارتمیترود،تازتواکنشتا یمتبات..................تبهتدستتمیتآرد.م
2( استیل کلرید ـ هیدروژن کلرید ت ت( وینیل کلرید ـ کلر 

4( استیل کلرید ـ کلر 3( وینیل کلرید ـ هیدروژن کلریدت

مسائل آلکین ها همانند آلکن ها است ولی واکنش سوختن و هیدروژن دار کردن آلکین ها به صورت زیر است:
 C H H C Hn n n n2 2 2 2 22− ++ →

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2
3 1
2

1− +
− → + −( )

تت3 نیرمت کدامتاست؟م A بیتجیمشتاضافهتمیتشود،تآلکیم �10 ، A بیتاثیتهیدروژنتدارتکیدنتآلکیم

( , : . )C H g mol= = −12 1 1

CH C3 CH  )2 ت  CHHC ت( 

CH C3 C CH3  )4

ت

CHCH3 CH C

CH3

 )3

تت3 نیرمت رکتمخلوطتگازیتشاملترکتمولتاستیلم،تدوتمولتا یلمتوتششتمولتهیدروژنتاست،تپستازتعبورتازتکا الیزگیتمناسب،تحجمتمخلوطتم
)المپیاد ـ دوره 15( STP،تچندتلیتیتاست؟ت گازهاتدرتشیارط

134 4/ )4 67ت 2/ )3 89ت 6/ )2 112ت ت(

تت3 نیرمت 0مولتهیدروژنتجذبتمیتکندتوتکاملتس��ییتمیتش��ود،تاگیتم 15/ ،STP 11لیتیتمخلوطتگازهایتا ان،تا یلمتوتاس��تیلمتدرتش��یارط 2/

درصدتا یلمتوتاستیلمتبیابیتباشد،تچندتدرصدتمخلوطتاولیهتا انتاست؟
10 )4 3(80ت 40ت )2 60ت ت(

تت3 نیرمت 0مولتهیدروژنتجذبتمیتکند،تدرتارمتمخلوطتم 1/ 5لیتیتمخلوطتا انتوتاستیلم،تدرتبیابیتکا الیزگیتمناسبتدرتشیارطتاستاندارد، 6/

)المپیاد ـ دوره 18( چندتدرصدتا انتوجودتدارد؟ت
50 )4 3(80ت 90ت )2 75ت ت(

فرم 14: مسائل آلکین ها
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تم4 نیرمت مخلوطیتباتنسبتتهایتصفیتولیتبیابیتازترکتآلکانتوتآلکیمتهمتکیبمتسوزاندهتشدهتاست،تجیمتآبت ولیدتشدهتبهتجیمتآلکیمتابتداریم

( , , : . )O C H g mol= = = −16 12 1 1 2است،تآلکانتراتآلکیمتموردنظیتچندتکیبمتدارد؟ 7/

5 )4 4ت )3 3ت )2 2ت ت(

تواکنشتپذرییم آلکان ها تمایل چندانی به انجام واکنش ندارند. 1

< آلکین ها < آلکن ها واکنشتپذرییم آلکان ها

ت  هیدروکربن های س��یر نشده نس��بت به هیدروکربن های سیر شده س��طح انرژی بالاتری داشته و آمادگی بیش تری نکت��هم

برای انجام واکنش های شیمیایی دارند.

2 طول پیوند 
C C C� C C� C

3 انرژی پیوند 
C C C� C C� C

P-68

تت4 نیرمت )المپیاد آمریکا 2009(م کدامترکتازتساختارهایتزریتحاویتکو اهت یرمتطولتپیوندتکیبمت�تکیبمتاست؟تت 

C H6 12 )4 Cت H3 8 )3 Cت H2 4 )2 Cت H2 2 ت(

ت42 نیرمت تدرتمولکولتا ��انت..................توتانیژیتآنتدرتم C C- تدرتمولکولتا یلم،تدرتمقارس��هتباتطولتپیوندترگانهت C C= ط��ولتپیون��دتدوگانهت

)سراسری ریاضی ـ 82( تدرتمولکولتا انت..................تاست.تت C C- مقارسهتباتانیژیتپیوندترگانهت

4( کوتاه تر ـ کم تر 3( کوتاه تر ـ بیش ترت 2( بلندتر ـ کم ترت ت( بلندتر ـ بیش ترت

ت43 نیرمت )سراسری خارج از کشور ریاضی ـ 85(م کدامتمطلبتدرستتاست؟ت

ت( واکنش پذیری شیمیایی آلکان ها در مقایسه با آلکن ها بیش تر است.

2( واکنش پذیری شیمیایی آلکین ها در مقایسه با آلکان ها کم تر است.

3( مقدار متوسط انرژی پیوند کربن ـ کربن در مولکول اتان در مقایسه با مولکول اتین کم تر است.

4( مقدار متوسط انرژی پیوند کربن ـ کربن در مولکول اتن در مقایسه با مولکول اتین بیش تر است.

فرم 15: مقایسه آلکان، آلکن و آلکینها



21 آقای کریم پور

برای نام گذاری این هیدروکربن ها به روش آیوپاک پیشوند سیکلو را که به معنی حلقه است به نام آلکانی با همان تعداد 
کربن می افزایند. برای مثال، به هیدروکربن های سیر شده حلقوی زیر توجه کنید.

C

HH

H

C

H

C

H

H

H

C

H

C

H

H
C

HH

هگزان س��لو

پروپان س��لو

پنتان س��لو

C

HH

H

C C

H

H H بوتان س��لو

اگر تنها یک ش��اخه جانبی وجود داش��ته باش��د برای نام گذاری س��یکلوآلکان، ابتدا نام شاخه و س��پس نام هیدروکربن 
حلقوی را می نویسیم و به شماره گذاری نیازی نیست.

س��لوپنتان ات�ل س��لوبوتان مت�ل س��لوپروپان مت�ل

CH CH
2 3

CH
3

CH
3

اما اگر تعداد شاخه ها دو یا بیش تر باشد، باید مکان  آن ها را بر روی حلقه با استفاده از شماره های مناسب مطابق با قواعد 
آیوپاک مش��خص کنیم. به این صورت که عدد مربوط به ش��اخه ها کوچکترین باش��د و روی کربن 1 هم می تواند شاخه 

فرعی وجود داشته باشد.

س��لوهگزان مت�ل ات�ل-4- -1 پنتان س��لو مت�ل ات�ل- 1- -1 س��لوبوتان مت�ل دي ـ 2 ،1

CH CH
2 3

CH
3

CH
3 CH CH

2 3
CH

3

CH
3

ت44 نیرمت )سراسری خارج از کشور ریاضی ـ 91(م C،تنادرستتاست؟ت H6 کدامتمطلبتدربارهتهیدروکیبنیتباتفیمولتمولکولی12

ت( دارای سه ایزومر ساختاری به نام هگزن است.
2( می تواند یک ترکیب حلقوی سیر شده باشد.

3( یک ترکیب سیر شده زنجیری است.
هگزن، مولکول ساختار متقارن دارد. −3 4( در ایزومری از آن با نام

تت4 نیرمت کدامترکتازت یکیبتهایتزریتمیت واندترکتهیدروکیبمتسییتشدهتحلقویتباشد؟م

C H5 10 )4 Cت H6 10 )3 Cت H6 6 )2 Cت H4 10 ت(

فرم 16: هیدروکربن های حلقوی سیر شده
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برای تعیین فرمول مولکولی ترکیب های حلقوی مانند شکل روبه رو به شیوه زیر عمل می کنیم.

1 ابت��دا تعداد کربن ها را تعیین کرده و س��پس در فرم��ول مولکولی آلکان ها قرار می دهیم: ش��کل فوق دارای 12 کربن 
 C H12 26 است: 

2 به ازای 2 برابر تعداد حلقه ها و پیوندهای 2 گانه، اتم هیدروژن از فرمول مولکولی آلکان هم کربن، کم می کنیم:
( )+2 حلقه دوگانه ) )5 14 12 12→− =H C H

3 در نهای��ت تعداد اکس��یژن، نیتروژن و هالوژن را به انتهای فرم��ول اضافه می کنیم و به ازای تعداد هالوژن، از تعداد اتم 
هیدروژن کم می کنیم و به ازای تعداد نیتروژن، به تعداد اتم هیدروژن اضافه می کنیم، افزایش تعداد اکسیژن ها با تغییری 

در تعداد هیدروژن ها همراه نیست. 
ت به ازای هر پیوند 3 گانه، 4 هیدروژن باید از فرمول کم کنیم.نکت��هم

تت4 نیرمت )المپیاد آمریکا(م فیمولتمولکولیت یکیبتزریتچیست؟ت
C H10 14 )2 ت  C H10 12 ت(

C H12 14 )4 ت  C H12 12 )3

C است. H6 6 بنزن و مشتق های آن را ترکیب های آروماتیک می نامند، فرمول مولکولی بنزن

ساختار بنزن 

ش��یمی دان های قرن نوزدهم برای تعیین س��اختار مولکولی بنزن کوش��ش های فراوان به کار بردند، تا این که س��رانجام 
1865 س��اختار های ش��ش ضلعی منتظم زیر را برای آن پیش��نهاد کرد. به نظر ککوله در این س��اختار ها  ککوله، در س��ال

پیوندهای دوگانه به سرعت جای خود را عوض می کنند و به یکدیگر تبدیل می شوند. 

فرم 17: تعیین فرمول مولکولی ترکیبات حلقوی

فرم 18: هیدروکربن های آروماتیک یا معطر
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امروزه، حالت واقعی مولکول بنزن را حدواسط بین این دو ساختار در نظر می گیرند. بنزن مایعی بی رنگ و فرار است 
که با شعله های زرد رنگ همراه با دوده می سوزد. این هیدروکربن آروماتیک که در نفت خام و زغال سنگ یافت می شود 

سرطان زا است.
C یک ترکیب آروماتیک است که به عنوان ضدبید برای نگهداری فرش کاربرد داشته است. H10 8 نفتالن یا

CH3

) یک حلال ناقطبی پرکاربرد است.  )C H7 8 تولوئن

تت4 نیرمت بنزنت..................تبیترنگتاس��تتکهتدرت..................ترافتتمیتش��ودتوتهیتمولتازتآنتباتس��هتمولتهیدروژنتبهت یکیبیتباتفیمولت جیبیتم
)سراسری خارج از کشور ریاضی 92( ..................تمبدلتمیتشود.ت

CH2 2( مایعی ـ قطران زغال سنگ - ت  CH2 ت( جامدی ـ نفت خام -
CH3 4( مایعی ـ قطران زغال سنگ - ت  CH3 3( جامدی ـ نفت خام -

تت4 نیرمت )سراسری خارج از کشور تجربی 90(م هگزن،تکدامتعبارتتدرستتاست؟ت −−2 درتمقارسهتسیکلوهگزانتو
ت( فرمول مولکولی و فرمول تجربی هر دو ترکیب یکسان است.

هگزن است. −2 2( واکنش پذیری سیکلوهگزان بیش تر از
هگزن از نظر ساختار مولکولی شباهت زیادی به اتن دارد و یک ترکیب سیر شده است. −2 )3

4( در سیکلوهگزان مانند بنزن، اتم های کربن حلقه ی شش ضلعی تشکیل می دهند و هر دو هیدروکربن سیر نشده اند.

تت4 نیرمت )سراسری ریاضی ـ 85(م کدامتمطلبتدربارهتنفتالمتنادرستتاست؟ت

2( از جمله ترکیب های آروماتیک است. Cمی باشد.ت H10 8 ت( فرمول مولکولی آن

است.

 

4( فرمول ساختاری آن 3( به عنوان ماده ضدبید کاربرد داشته است.ت

تمت نیرمت مولکولتنفتالم،تش��املت..................تا متکیبمتاس��تتوتنسبتتشنارتا متهایتهیدروژنتبهتشنارتا متهایتکیبمتدرتآنت..................تاستتوتم

رکت یکیبت..................تاست.ت )سراسری خارج از کشور ریاضی ـ 88(

حلقوی − −2
3 12 )4 آروماتیکت − −45 12 )3 حلقویت − −2

3 10 )2 آروماتیکت − −45 10 ت(

تتت نیرمت )سراسری تجربی 92(م کدامتگزرنهتدرستتاست؟تت

دی متیل بوتان تشکیل می شود. −2 ،2 مولکول متان، گروه متیل قرار گیرد، H ت( اگر به جای اتم های
هگزن با فرمول تجربی سیکلوپنتان یکسان است. 2( فرمول تجربی آلکنی با نام1−

متیل اوکتان است. - متیل پنتان ایزومر ساختاری2− 3 - اتیل - 3 )3

4( فرمول تجربی همه آلکان های راست زنجیر، یکسان است.
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( )R OH− الکل ها 

پس��وند  اف��زودن  از  را،  عامل��ی(  ی��ک  ش��ده  س��یر  )زنجی��ر  ال��کل  ه��ر  اصل��ی  زنجی��ر  ن��ام  آیوپ��اک،  روش   در 
»-ول )- اُل(« به آخر آلکان هم کربن آن به دست می آورند.

 CH OH3 متانول
 C H OH2 5 اتانول

) است. )OH زنجیر اصلی طولانی ترین زنجیر کربنی دارای گروه هیدروکسیل

) برسیم. )OH کربن های زنجیر اصلی را از سمتی شماره گذاری می کنیم که زودتر به گروه
برای نام گذاری الکل ها، نام و شماره شاخه و سپس شماره کربنی که عاملOH دارد را بر وزن آلکانول می آوریم.

CH
3

CH
2

CH CH
2

OH

بوتانهول -1 ـ مت�ل -2

CH
3

) برسد، مگر آن که  )OH در حضور گروه های فرعی نیز زنجیر اصلی از سمتی شماره گذاری می شود که زودتر به عامل
کربن دارای گروه هیدروکسیل از دو طرف به یک فاصله باشد که در این صورت به قوانین آلکان ها توجه می کنیم:

CH
3

CH CH CH
3

CH
2

OHCH
3

21 3 4 5

پنتانهول -3- مت�ل -2

نام گذاری الکل ها به روش معمولی 

در روش معمولی نخس��ت نام معمولی بنیانی را که گروه هیدروکس��یل به آن متصل است، آورده و سپس کلمه الکل را 
به عنوان پسوند می آوریم.

 CH OH3 متیل الکل 
 CH CH OH3 2 اتیل الکل

( )
|

CH CH

OH

CH3 3- -                          CH CHOHCH3 3 ایزوپروپیل الکل

فرم 19: الکل و اتر
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   نام گذاری اترها 

R هس��تند که با ال��کل هم کربن خود ایزومرن��د برای نام گذاری اترها ب��ه روش معمولی نام  O R− − اتره��ا به فرم کلی′
گروه های متصل به اکسیژن و سپس کلمه اتر را می آوریم.

CH CH
3 2

CH
2

O CH
3

ات�لاتر دي

CH
3

O مت�لاتر CHدي
3

ت2ت نیرمت )المپیاد آمریکا(م CHبهتکدامتدستهت علقتدارد؟ت CH OCH3 2 3

4( اتر 3( استرت 2( آلدهیدت ت( الکلت

ت3ت نیرمت نامتآروپاکت یکیبتمقابلتکدامتاست؟م
−2- بوتانول - متیل 3 ت(

−2- بوتانول  متیل −2 )2

بوتانول −3 متیل - −2 )3

ایزوپنتانول −2 )4

C نمایش داده می ش��وند که  H

O

R ) هس��تند و با فرمول عمومی  C H

O

) آلدهیدها دارای گروه عاملی آلدهید 
R می تواند هیدروژن یا آلکیل باشد.  در آن

) اس��ت که محلول آبی آن برای نگهداری نمونه های جانوری به  C H

O

)H س��اده ترین آلدهید، فرمالدهید یا متانال 
کار می رود.

بنزآلدهید یک نمونه از آلدهیدهای آروماتیک است که در بادام وجود دارد. 

C H

O

بنزآلده�د

نام گذاری آلدهیدها 

ب��رای نام گ��ذاری آلدهیده��ا ب��ه روش آیوپ��اک از 
پسوند »-آل« استفاده می ش��ود. نام هیدروکربن 
نی��ز طبق قواع��د ذکر ش��ده قبلی بی��ان می گردد 

بسیاری از آلدهید ها نام های معمولی معروف دارند که داخل پرانتز آمده اند.

CH3 CH CH CH3

OH

CH3

فرم 20: آلدهید و کتون 

HCHO CH CHO
3

CH CHCH CHO
3 2

CH
3

بوتانهال مت�ل (استالده�د)3- (فرمالده�د)اتانهال متانهال
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   کتون ها 

C نمایش داده می ش��وند که با 

O

R R� C هس��تند و با فرمول عمومی 

O

( ) کتون ها دارای گروه عاملی کربونیل 

آلدهیدهای هم کربن خود ایزومرند.

ت R¢ نمی تواند هیدروژن باشد، زیرا در این صورت ماده حاصل آلدهید خواهد بود. نکت��هم R و در کتون

C است که یک حلال پرکاربرد است. 

O

CH3CH3( ) ساده ترین کتون، استون یا پروپانون 
2- هپتانون، کتونی است که در میخک وجود دارد.

C

O

CH
3

CH CH CH CH CH
3 2 2 2 2

C

O

CHCH
2

CH
3

CH
2

CH
3

1 2

3

4 5 6

CH
3

هپتانهون -2

4 � متیل - 3- هگزانون 

ت  در کتون ها شماره گذاری از سمت عامل کربونیل صورت می گیرد.نکت��هم

همانطور که دیده می ش��ود در نام گذاری کتون ها به روش آیوپاک، از پس��وند »�ون« استفاده می شود و شماره گذاری از 
سمتی آغاز می شود که به گروه کربونیل شماره کوچک تری نسبت داده شود. 

نام گذاری کتون ها به روش معمولی 

) را به ترتیب الفبای لاتین، آورده  )- -CO 1 در روش معمولی نخست نام معمولی بنیان های متصل به گروه کربونیل
سپس کلمه کتون را به عنوان پسوند می آورند.

 CH CH COCH3 2 3 اتیل متیل کتون
2 اگر بنیان ها یکسان باشند از پیشوند »دی« استفاده می شود

CH COCH3 3 دی متیل کتون

ت4ت نیرمت CH2جارگزرمتشود،تکدامت یکیبتبهتدستتمیتآردتوتدرتمولکولتآنتچندتجفتتالکتیونتم اگیتدرتمولکولتمتانال،تا متاکسیژنتباتگیوه

)سراسری ریاضی ـ 93( پیوندیتشیکتتدارد؟ت
4− 4( اتانال 6ت − 3( اتانال −4ت 2( اتن 6ت − ت( اتن
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تتت نیرمت درتساختارتمولکولت..................تمانندتمولکولت..................ترکتپیوندت................توجودتداردتوتهیرکتازتارمتدوتمولکول،ت...............اند.تم

)سراسری ریاضی ـ 88( ت
ت( متانال ـ استون ـ دوگانه ـ قطبی

2( هیدروژن سیانید ـ اتین ـ سه گانه ـ قطبی
3( کربن مونوکسید ـ گوگرد تری اکسید ـ سه گانه ـ قطبی

4( کربن دی اکسید ـ گوگرد دی اکسید ـ دوگانه ـ ناقطبی

تتت نیرمت )سراسری ریاضی 90(م کدامتدوت یکیبتارزومیهایتساختاریترکتدرگیند؟ت
2( متانول ـ متانال ت ت( استون ـ استالدهید 

4( اتانول ـ دی اتیل اتر ت 3( اتانول ـ دی متیل اتر 

CO- نیز نشان داده  H2 C است که به صورتCOOH- یا

O

OH گروه عاملی در اس��یدهای آلی، گروه کربوکسیل 

می شود. از این رو، اسیدهای آلی را کربوکسیلیک اسید می نامند.

نام گذاری کربوکسیلیک اسیدها

ب��رای نام گذاری کربوکس��یلیک اس��یدها به روش آیوپاک، پس��وند »�اوییک اس��ید« را ب��ه نام هیدروکربنی ک��ه به اندازه 
کربوکسیلیک اسید اتم کربن دارد، می افزایند. اتم کربن کربوکسیل اگر نیاز به شماره گذاری باشد با شماره 1 مشخص 

می شود به مثال های زیر توجه کنید:
C

O

OHCH CH CH
3 2 2

C

O

OHCH CH
3 2

C

O

OHCH
3

C

O

OHH

اس�د ��اس�دبوتانهو� ��اس�دپروپانهو� ��اس�داتانهو� ��متانهو�

بسیاری از کربوکسیلیک اسیدها، نام های معمولی دارندو این نام ها به مبدأ استخراج آن ها اشاره دارد.

C

O

OHCH3

سر�ه) (جوهر اس�د است��

C

O

OHH

موريالچمه) (جوهر اس�د فرم��

ریواس، لیمو، پرتقال، نارنگی و انواع ترشی ها دارای اسید های آلی هستند. فرمیک اسید در بدن مورچه و استیک اسید 
در سرکه یافت می شود. شیر ترش شده دارای لاکتیک اسید است.

C

H

H C

O

H

OH

اس�د ��است

C

O

OHH

سر�ه

اس�د ��فرم

CH

OH

CH3 C

O

OHو

شده) ترش ش�ر (دريال اس�د ��لا�ت

و

فرم 21: اسید و استر
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C جزو کربوکسیلیک اسیدهای آروماتیک است که به عنوان دارویی برای کاهش  H O13 18 2 ایبوبروفن با فرمول مولکولی
درد، تب و التهاب تجویز می شود.

CHCH
3

CH
3

O

CH
2

CH

CH
3

C OH

�ربو�س�ل گروه

ا�بوپروفن

استرها

C نمایش داده می شوند  O

O

R�R C هستند و با فرمول عمومی  O

O

( ) استرها دارای گروه عاملی استر 
R¢ هیدروژن باش��د ترکیب مورد نظر  R¢ حتماً آلکیل اس��ت. ) اگر R می تواند هیدروژن یا آلکیل باش��د اما ک��ه در آن

کربوکسیلیک اسید خواهد بود.( 

C O

O

CH3H

متانهوات مت�ل

ساده ترین استر متیل متانوات است.

طعم و بوی خوش گل ها و میوه ها به دلیل وجود اس��ترها در آن ها اس��ت. مزه آناناس ناش��ی از اتیل بوتانوات موجود در 

آن است. 
C O

O

CH
3

CH
2

CH
2

CH
2

CH
3

بوتانهوات ات�ل

نام گذاری استرها

برای نام گذاری اس��ترها به روش آیوپاک از پس��وند »-وات« استفاده می ش��ود. در این روش، زنجیری که به کربن گروه 
اس��تر متصل اس��ت زنجیر اصلی و قس��مت دیگر شاخه محسوب می ش��ود. توجه کنید که کربن گروه استر جزء زنجیر 

اصلی محسوب می شود. به نمونه های زیر توجه کنید: 
O

HCOCH CH CH
2 2 3

O

CH CH COCH CH
3 2 2 3

O

CH COCH CH CH
3 2 2 3

O

CH CH CH COCH CH
3 2 2 2 3

متانهوات پروپانهواتپروپ�ل اتانهواتات�ل بوتانهواتپروپ�ل ات�ل

C)م جزو معروف ترین داروها است که دارای هر دو گروه عاملی کربوکسیل و استر است. این ماده به  )9 8 4H O آس��پیرم

طور طبیعی در پوس��ت درخت بید یافت می ش��ود. مصرف آن س��بب تس��کین درد، تب و التهاب می ش��ود. مصرف 
آسپرین تپش های قلبی و احتمال وقوع سکته را کاهش می دهد. مصرف آسپرین برای افرادی که به بیماری زخم معده 

مبتلا هستند توصیه نمی شود زیرا آسپرین سبب خونریزی معده می شود.

CO

OH

CH3

O

C

O

آسپر�ن �ربو�س�ل

استر
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تتت نیرمت )سراسری ریاضی 87(م شنارتپیوندهایتبیمتا متها،تدرتکدامتدوتمولکولتنابیابیتاست؟ت
2( کربن دی اکسید ـ متانال ت ت( اتانول ـ متانوئیک اسید 

4( هیدروژن سیانید ـ گوگرد تری اکسید ت 3( آمونیاک ـ گوگرد دی اکسید 

تتت نیرمت تتم شکلتزری،تفیمولتساختاریتمولکولت..................تراتنشانتمیتدهدتوتدرتآنتگیوهتهایتعاملیت..................توت..................توجودتدارند.

)سراسری خارج از کشور تجربی 87( ت
ت( آسپرین ـ هیدروکسیل ـ کربونیل

2( آسپرین ـ کربوکسیل ـ استر
3( متیل سالیسیلات ـ کربوکسیل ـ استر

4( متیل سالیسیلات ـ هیدروکسیل ـ کربونیل

الف( آمین ها

آمین ها را می توان از مش��تقات آمونیاک به ش��مار آورد. اگر یک یا چند اتم هیدروژن آمونیاک را به وسیله گروه های آلکیل 
جانشین کنیم، به ترتیب آمین های نوع اول، نوع دوم، نوع سوم به دست می آید.

N

H

H

H

آمونه�اك

N

H

H

CH3

آم�ن مت�ل

اول) نهوع آم�ن ��)

آم�ن) (سادهتر�ن

N

H

CH3

آم�ن ديمت�ل

دوم) نهوع آم�ن ��)

CH3

NCH3

آم�ن تريمت�ل

سوم) نهوع آم�ن ��)

شده) فاسد ماه� بد بوي (دل�ل

CH3

CH3

نام گذاری آمین ها 

برای نام گذاری آمین های س��اده به روش معمولی، همانطور که در بالا نش��ان داده ش��ده است، ابتدا نام گروه های آلکیل 
متصل به نیتروژن را، به ترتیب حرف الفبای لاتین، می نویسند و سپس کلمه »آمین« را به آن اضافه می کنند.

C

C

C

C C

C

H

H

H

C

O O
H

O

H

C

O

CH3

فرم 22: آمین و آمید
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 به نام معمولی آمین های زیر توجه کنید: 

N

H

CH CH
2 3

CH CH CH
3 2 2

آم�ن پروپ�ل ات�ل

دوم) نهوع آم�ن ��)

N

CH
3

CH CH
3 2

CH CH
3 2

آم�ن مت�ل ديات�ل

سوم) نهوع آم�ن ��)

N

H

CH
3

CH CH
3 2

آم�ن مت�ل ات�ل

دوم) نهوع آم�ن ��)

آمیدها:

CR نمایش می ش��وند

O

R�

R��
N ) هس��تند و با فرمول س��اختاری  )C

O

N آمیده��ا دارای گ��روه عاملی آمید 

C است. H ONn n2 1+ ¢¢ می توانند هیدروژن یا آلکیل باشند. فرمول عمومی آمیدها به صورت ¢R R R» ,

C است.

O

NH2H ساده ترین آمید، متیل آمید 

کولارم پلیمری اس��ت که دارای گروه عاملی آمیدی اس��ت این پلیمر 5 برابر از فولاد هم وزن خود، مقاوم تر است. کولار 

در تهیه تایر اتومبیل، بال هواپیما، قایق بادبانی، جلیقه های ضدگلوله و لباس های مخصوص مس��ابقه موتورسواری به 
کار می رود. 

نام گذاری آمیدها به روش معمولی )غیر آیوپاک( 

نام گذاری آمیدها مانند آمین ها است با این تفاوت که به پسوند »آمید« ختم می شوند.

CH CNH
3 2

O

آم�د ات�ل

HCNH
2

O

آم�د مت�ل

 C H O N14 18 5 2 آسپارتام و گروه های عاملی آن در شکل مقابل مشخص شده است.
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جمعبندی: گروه های عاملی

فیمولتساختاریمثالنامتخانواده
نامتگیوهت

عاملی
فیمولتساختاری

CHپروپنآلکن
3

CH CH
Cآلکنی2 C

CآلکینیCHCCH3پروپینآلکین C

الکل
اتانول )اتیل 

الکل(
H C

H

H

C

H

H

OHهیدروکسیلOH

Hدی متیل اتراتر C

H

H

O C

H

H

HاترO

آلدهید
استالدهید 

)اتانال(
H C

H

H

HC

O

آلدهید
O

C H

کتون
استون 

)پروپانون(
H C

H

H

C

O

C

H

H

Hکربونیل
O

C

کربوکسیلیک 

اسید

استیک اسید 

)اتانوییک 

اسید(

H C

H

H

OHC

O

کربوکسیل
O

C OH

Hمتیل اتانواتاستر C

H

H

C

O

C

H

H

HOاستر
O

C O

NHمتیل آمینآمین 
2

CH
NH2آمینی3

آمیدیآسپارتامآمید
O

C N

آمینواسید

آمینو 
اتانوییک 

اسید 
)گلیتسیم(

O

C OHCH2H N2
CNآمینو اسیدی C

O

OH

H

H
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تتت  ـ89(- )سراسری تجربی خارج از کشور  کدامتبیانتدربارهت یکیبیتکهتساختارتمولکولیتآنتنشانتدادهتشده،تنادرستتاست؟ت 
ت ت ت( دارای یک گروه آمینی است. 

2( دارای سه گروه هیدروکسیل است.
3( یک ترکیب حلقوی مشتق از بنزن است.
Cاست. H NO8 10 3 4( فرمول مولکولی آن

تمت بات وجهتبهتفیمولتساختاریت یکیبتهایتزری،تمیت وانتدررافتتکهت یکیبت..................ترکت..................تتوت یکیبت..................ترکت..................ت-
)سراسری تجربی ـ 90( است.ت

O

ب(  آ(  

H H

H
C C

C

O

ت( 

ت  

H

H

H

H

H

C

C

C

N

HH

HH

پ( 

2( آ ـ استر ـ پ ـ آلکان ت ت( ب ـ اتر ـ ت ـ کتون 
4( آ ـ کربوکسیلیک اسید ـ پ ـ آمین ت 3( ب ـ کتون ـ ت ـ آلدهید 

شکلتزریتمتعلقتبهت..................تاست،تکهتدارایتگیوهتهایت..................تاستتوترکت..................ت-تتت
است.

ت( آسپارتام ـ آمینی، آمیدی، کربوکسیل و استری ـ شکر مصنوعی
2( آسپارتام ـ آمینی، آمیدی، آلکنی و استری ـ شکر مصنوعی

3( کولار ـ آمینی، هیدروکسیل، کربوکسیل و استری ـ اسانس نعنا
4( کولار ـ اتری، آلدهیدی، کربونیل ـ اسانس نعنا

ت2ت نیرمت )سراسری ریاضی ـ 94( م درتکدامتدوت یکیبتدادهتشده،تشنارتا متهایتکیبمتبیابیتاست؟تت
2( اتیل بوتانوآت، هپتان ت( 2و5 ـ دی متیل هگزان، نفتالن ت

4( بنز آلدهید، 2ـ هپتانون 3( تری متیل آمین، 2ـ متیل پروپان ت

ت3ت نیرمت )سراسری ریاضی ـ 94(م ازتهنهت یکیبتهایتزریتبهتعنوانتمونومیتاستفادهتمیتشود،تبهتجزمت
4( پروپن 3( وینیل کلریدت 2( سیانواتنت ت( کلرواتانت

ت4ت نیرمت تتم ت فیمولتمولکولیتهپتان،تکدامتاستتوتباتکدامت یکیبتارزومیتاستتوتدرتمولکولتآنتچندتجفتتالکتیونتپیوندیتشیکتتدارد؟

)سراسری تجربی ـ 94(ت تت
C و3- اتیل پنتان و 22 H7 16  )2 C  و 2، 3، 3- تری متیل بوتان و 21ت H7 16 ت( 

C و3-اتیل پنتان و 21 H7 14  )4 C و 2، 3، 3 - تری متیل بوتان و 22ت H7 14  )3

H

HO

HO C

OH

CH NH2 2
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تتت نیرمت کدامتعبارتتدربارهت یکیبتدادهتشده،تدرستتاست؟ت )سراسری تجربی ـ 94( م
ت( در ساختار آن، 11 جفت الکترون ناپیوندی در لایه آخر اتم ها وجود دارد.

2( اتم های نیتروژن در آن دارای سه قلمرو الکترونی اند و دارای پیوند آمیدی است.
3( در واکنش با سه مول هیدروژن، همه پیوند های دوگانه کربن ـ کربن در آن به پیوند یگانه

C تبدیل می شوند. C−

4( شمار اتم های کربن در آن، سه برابر اتم های اکسیژن و شمار قلمرو های الکترونی اتم های 
اکسیژن در آن با یکدیگر برابر است. 


