
 یه وقت‌هایی هست که حال آدم هم خوبه، هم بد! یعنی یه جورایی هم امیدواره هم ناامید! هم درخشانه
 هم وحشتناک! تو زندگی ممکنه بارها تو این شرایط و دوراهی قرار بگیرید که 

دقیقاً نقطه‌های عطف زندگی، همین لحظات هستند.
شاید نظریهء یین و یانگ رو شنیده یا خونده باشید که می‌گه هیچ وقت نمی‌تونه 
همه‌چیز سیاه باشه و وقتی همه‌چیز سیاه به نظر میاد، یه نقطهء سفیدی در 

حال رشد هست )شکل رو‌به‌رو(. 
در واقع این نظریه می‌گه در ذات دنیا هیچ چیز صددرصد سیاه و یا صددرصد سفید نیست. به هر حال که 
این یه جور نظریه است و شاید لزوماً درست نباشه، ولی من تا حد خوبی قبولش دارم. یعنی هر وقت که 
خیلی ناراحتم، یه نقطهء روشنی رو تو وجودم حس می‌کنم و تو دلم یه لبخندی می‌زنم، البته که برعکسش 

هم وجود داره )متأسفانه!(1 خلاصه که به قول نظامی: 

اس��ت ام��ی��د  ب��س��ی  ن��وم��ی��دی  پ���ای���ان ش���ب س��ی��ه س��پ��ی��د اس��تدر 

 در چند سال اخیر کنکور شیمی ‌آلی اهمیت زیادی پیدا کرده و از هر 4 سؤال کنکور 1 سؤال به 
شیمی آلی  ربط داره. به خاطر همین تصمیم گرفتیم یه کتاب تخصصی برای شیمی آلی بنویسیم و با 
طرح تست‌های متنوع، نوشتن درس‌نامه‌های مفهومی و تیپ‌بندی‌شده و آموزش روش‌های حل ساده و 

تکنیکی، خیال شما را از بابت مسایل شیمی آلی راحت کنیم!
عزیز  رضای  کتاب،  این  تولید  اولیهء  ایدهء  و  کتاب  تست‌های  طراحی  بابت  عزیز  فرشاد  از  ممنون   
از  این کتاب! تشکر ویژه   بابت نوشتن درس‌نامه‌ها و حسین عزیز به خاطر نظارت دقیقش بر محتوای 
هدی ملک‌پور و زهرا جالینوسی که کارهای کتاب را به خوبی جلو بردند و در نهایت سپاس فراوان از تمام 

بچه‌های خیلی‌سبز که اگر نبودند، این کتاب هم نبود!

به امید روزهای بهتر...

1. البته نظریهء یین و یانگ یه‌کم با این چیزی که گفتم فرق داره و این صرفاً برداشت آزاد من بود. اگر دوست داشتید، در موردش یه 
جست‌و‌جویی بکنید!



سلام به همۀ دوستان خوبم!

می دونم که این روزا شاید خیلیاتون با تنی خسته و یک ذهن آزرده در حال درس خوندن هستین! بچه ها، 
مستقل از هر اتفاقی که در اطرافتون می افته، یادتون باشه که اهداف زندگی خودتون رو نباید فراموش کنید و 
حتی یک دقیقه نباید دست از تلاش برای رسیدن به اونا بردارید. مطمئنم که خود شماها با تلاش و کوشش، 

یه روزی به جایگاه های خیلی خیلی بزرگی می رسید و همه چیز رو درست می کنید!
از حدود چند سال پیش، سؤالات شیمی کنکور به ویژه در بخش شیمی آلی دچار دگرگونی شد. شاید بتونیم 

تغییرات سؤالات کنکور در این حیطه رو در سه مورد زیر خلاصه کنیم:
۱. حجم سؤالات شیمی آلی افزایش چشمگیری پیدا کرد!

۲. سؤالات شیمی آلی از حالت حفظی فاصله گرفت و به مقدار زیادی به سمت مفهومی شدن پیش رفت!
۳. مباحث شیمی آلی در سؤالات متنوعی با سایر مباحث از جمله استوکیومتری، محلول ها و ... ترکیب  شدن!
با توجه به این تغییرات و نبودن یک منبع اختصاصی برای شیمی آلی، سعی کردیم یک کتاب خیلی حرفه ای 
در این زمینه رو براتون تألیف کنیم تا بتونه همهء نیازهای شما در زمینهء شیمی آلی رو برطرف کنه! مطمئنم 
که این کتاب هم مثل برادر بزرگ تر خودش یعنی کتاب حل مسائل شیمی خیلی سبز، می تونه جایگاه ویژه ای 
در بین دانش آموزان پیدا کنه و منجر به پیشرفت  خیلی از بچه ها بشه! در این کتاب، سعی کردیم به صورت 
کاملاً موضوعی به مباحث شیمی آلی نگاه کنیم و در هر مبحث، همهء جوانب رو به طور کامل در نظر بگیریم. 
با توجه به گستردگی مطالب شیمی آلی و امکان ترکیب شدن مباحث اون با سایر مفاهیم شیمی، مطالعهء کامل 
درس نامهء این کتاب که به قلم زیبای همکار خوبم، مهندس محمدرضا طهرانچی نوشته شده رو به همهء شما 

توصیه می کنم!

و اما نوبت می رسه به بخش تقديم و تشکر ...
۱. اول از همه تشکر می کنم از دکتر سید آرمان موسوی زاده، مدیر عامل گروه آموزشی ماز که نه تنها در 

مراحل تألیف این کتاب بلکه در سایر زمینه ها همیشه حامی و پشتیبان من  بودن!
۲. باید یک تشکر ویژه بکنم از دکتر کمیل نصری و مهندس ایمان سلیمان زاده که در زمینهء تألیف این 

کتاب همه جوره به ما کمک کردند!
۳. تشکر می کنم از دکتر حسین ایروانی که به یکدست شدن مطالب این کتاب و تألیف بهتر اون کمک 

زیادی کردند. 
بصراوی،  امیر  امیری،  فرهنگ  حسین زاده،  علی  سید  کتاب،   این  خوب  ویراستاران  از  می کنم  تشکر   .۴

میلاد عزیزی و سجاد سیف اللهی که باعث  شدن یک محتوای خیلی قوی و بدون نقص تألیف بشه!
موفق و پیروز باشید 
دکتر فرشاد هادیان فرد � مدیر دپارتمان شیمی ماز
آبان ماه سال 14۰1 � بیمارستان نمازی شیراز

تقدیم بـه همۀ دانش آموزان ایران 
که برای هدف و آیندۂ خود می جنگند ...



سلام به همۀ دانش آموزان خوب سرزمینم 

امیدوارم حالتون خوب باشه. البته الان که دارم این متن  رو می نویسم بعید می دونم حال کسی خیلی خوب 
باشه. جا داره یه خسته نباشید جانانه بگم به کسانی که در شرایط سخت روحی و روانی، سخت برای هدف و 

آیندهء خودشون دارن می جنگن. 
با توجه به این که در کتاب های شیمی نظام جدید به مبحث شیمی آلی بسیار پراکنده و نامنظم پرداخته شده 
و این موضوع برای دانش آموزان کنکوری به صورت چالش دراومده، در این کتاب سعی بر این بوده تا مطالب 
مربوط به آن را به خوبی طبقه بندی کنیم، تا یادگیری این مبحث برای همهء سطوح دانش آموزان ساده تر شود. 
از طرفی سبک سؤالات شیمی آلی در سال های اخیر دچار تغییراتی شده که با خوندن این کتاب می تونید 
خودتون رو براش به خوبی آماده کنید. در درس نامهء این کتاب سعی کردیم مباحث  رو از زیر صفر موشکافی 
با عنوان  تمام  بپردازیم. در کادر هایی  کنیم و به کلی نکته و تکنیک به دردبخور 
نکاتی که مربوط به مواد مهم آلی است را نوشتیم. در آیکون  به نکات مشترک یک ویژگی مادهء 
آلی با دیگر فصل های کتاب شیمی دهم، یازدهم و دوازدهم پرداختیم. در قسمت هایی که امکان به وجود آمدن 
ابهام برای دانش آموز وجود دارد، از آیکون  استفاده کردیم. در انتهای برخی از مباحث هم 
برای جمع بندی مطلب، از کادر  استفاده شده است. بعد از درس نامه هم دوست و همکار عزیزم، 
دکتر فرشاد هادیان فرد، کلی تست خفن، متنوع و ترکیبی رو به بهترین شکل ممکن نوشتند که باعث می شه 

تسلط شما به بالاترین حد خودش برسه.

و در آخر بايد تشکر کنم از:
۱. خانوادهء عزیزم که اگر حمایت های آن ها نبود، حتی یک کلمه از این کتاب رو هم نمی تونستم بنویسم. در 
شروع نوشتن این کتاب، پدربزرگم، که یکی از بهترین دوستانم بود رو از دست دادم و دوست دارم این جا 

ازش یاد کنم. 
۲. دکتر کمیل نصری و مهندس ایمان سلیمان زاده که در تمامی مراحل نوشتن کتاب حمایتمون کردند. 

برابر بهتر بشه و  ایده هاشون باعث شد کیفیت کتاب چند  ایروانی که نظارت علمی و  ۳.  دکتر حسین 
طبقه بندی کل کتاب به شکل عالی صورت بگیره. 

۴. ویراستاران خوب کتاب که با دقت خوب خود باعث بهبود کیفیت کتاب شدند. 
موفق هستید!
محمدرضا طهرانچی
آبان ماه سال 14۰1 � تهران



۷ فصل صفرم: کربن و ترکیب های آلی  

۲۰ فصل یکم: آلکان ها  

۵۲ فصل دوم: آلکن ها، آلکین ها و هیدروکربن های حلقوی 

۸۸ فصل سوم: نفت خام و سایر سوخت های فسیلی  

۹۶ فصل چهارم: ترکیب های آلی اکسیژن دار 

۱۴۸ فصل پنجم: ویتامین ها  

۱۵۸ فصل ششم: ترکیب های آلی نیتروژن دار  

۱۷۴ فصل هفتم: قواعد کلی دربارۀ ترکیب های آلی  

۱۹۸ فصل هشتم: پلیمرها  

۲۴۰ فصل نهم: اسیدهای چرب و پاک کنند ه ها  

۲۶۲ فصل دهم: فناوری شیمیایی در تولید مواد آلی  

۲۷۵ آزمون پایانی آزمون پایانی  

۲۷۸ پاسخ نامه تشریحی  

۴۱۰ پاسخ نامه کلیدی  
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در این فصل که مطالب آن مربوط به فصل های ٢ و ٣ کتاب شیمی یازدهم است، به صفر تا صد مواد 
آلی اکسیژن دار، یعنی الکل ها، اترها، آلدهیدها، کتون ها، کربوکسیلیک اسیدها و استرها می پردازیم 
حتماً  فصل،  این  مطالعۀ  از  قبل  می کنیم  پیشنهاد  می کنیم.  بررسی  را  آن ها  خواص  و  ساختار  و 
فصل های صفر و یک کتاب را مطالعه کنید. این فصل، پیش نیاز مطالعۀ فصل های ٨، ٩ و ١٠ کتاب 
محسوب می شود. در کنکورهای سال های اخیر از این فصل، به طور میانگین بین ١ تا ٢ سؤال در هر 

آزمون، آمده است.



۹۷

) دارند.  )- -O H الكل ها دسته ای از مواد آلی اكسيژن دار هستند كه در ساختار خود يک يا چند گروه عاملی١ هيدروکسيل
ساختار كلی الكل های تک عاملی٢ به صورت مقابل است:

  

R يک گروه هيدروكربنی است كه می تواند سيرشده يا سيرنشده و راست زنجير يا حلقوی باشد:

                        
يا  C H On n2 2+ صورت به  حلقه،  بدون  و  سيرشده   (R) هيدروكربنی  گروه  با  تک عاملی  الكل های  عمومی  فرمول 

) است؛ در واقع در اين نوع الكل ها، تعداد اتم های H با تعداد اتم های H آلكان هم كربن با آن ها برابر  )n C H OHn n³ +1
2 1

است، زيرا اتم O تأثيری در تعداد اتم های H ندارد. (اين ويژگی در فرمول به دست آوردن تعداد اتم های H هم قابل مشاهده است.)

 

مدل  فرمول ساختاری،  الكل ها هستند.  خانوادۀ  دومين عضو  و  اولين  ترتيب  به   ( )C H OH
2 5

اتانول و   ( )CH OH3 متانول
فضاپركن و مدل گلوله ـ ميلۀ اين دو الكل به صورت زير است:

 

 

۱- در فصل صفر، به طور مفصل دربارۀ مفهوم گروه عاملی توضيح داديم.
۲- يعنی الكل هايی كه تنها يک گروه عاملی هيدروكسيل دارند.



۹۸

3 به دست می آيد: 2n +  تعداد پيوندهای کووالانسی يک الکل تک عاملی سيرشده و بدون حلقۀ nکربنی، از رابطۀ

  ( )C H On n2 2+ تعداد پيوندهای کووالانسی يک الکل nکربنی = ´ + ´ + ´( ) ( ) ( )C H O jHk÷U  jHk÷U  jHk÷U4 1 2

2

 = ´ + + ´ + ´ = + = +( ) ( ) ( )n n n n4 2 2 1 1 2

2

6 4

2
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مثل هميشه نوبت نام گذاريه! 

برای نام گذاری الكل های راست زنجير به ترتيب زير عمل می كنيم.۱
تعیین جهت شماره گذاری زنجیر هیدروکربنی شماره گذاری زنجير هيدروكربنی را بايد از سمتی انجام دهيم كه زودتر به 

كربن متصل به گروه هيدروكسيل برسيم؛ برای مثال در الكل زير، شماره گذاری زنجير هيدروكربنی بايد از سمت چپ انجام شود:

 

در صورت متقارن بودن ساختار الكل، تفاوتی در جهت شماره گذاری زنجير هيدروكربنی وجود ندارد. برای مثال در الكل زير 
از هر دو سمت روی كربن سوم به گروه هيدروكسيل می رسيم؛ بنابراين تفاوتی در جهت شماره گذاری زنجير هيدروكربنی 

وجود ندارد.

نوشتن محل گروه هیدروکسیل و نام الکل هم کربن با زنجیر هیدروکربنی بر وزن آلکانول در اين مرحله ابتدا شمارۀ 

كربن متصل به گروه هيدروكسيل را ذكر می كنيم، سپس با توجه به تعداد اتم كربن زنجير هيدروكربنی، پسوند «ان» در آلكان 
هم كربن با زنجير هيدروكربنی را به پسوند «ـ ول» تبديل می كنيم و نام الكل حاصل را می آوريم.

به مثال های زير توجه كنيد:

 

 

۱- در كتاب های درسی، نام گذاری الكل های شاخه دار بررسی نشده است.



۹۹

، قطعاً گروه عاملی هيدروكسيل روی كربن شمارۀ ۱ قرار  ( )C H OH
2 5

) و اتانول )CH OH3 در مولكول های متانول
می گيرد؛ بنابراين نيازی به ذكر شمارۀ ۱ نيست.

ꙸ های مهم کتاب های درسى رو زير و رو کنيم! حالا وقت اون رسيده که ال

CH، مايعی بی رنگ، بسيار سمی و ساده ترين عضو خانوادۀ الكل هاست كه می توان  OH3 متانول متانول با فرمول مولكولی

آن را از چوب تهيه كرد. از آن جا كه اين الكل كاربردهای زيادی در صنايع گوناگون دارد، آن را در مقياس صنعتی توليد می كنند. 
در ضمن متانول به هر نسبتی در آب حل می شود و نمی توان محلول سيرشده ای از آن تهيه كرد.

 CH OH3-
Ï¼ºIT¶

 

C، الكلی دوكربنی (دومين عضو خانوادۀ الكل ها)، بی رنگ و فرار است كه به هر  H OH
2 5

اتانول اتانول با فرمول مولكولی

نسبتی در آب حل می شود و نمی توان محلول سيرشده ای از آن تهيه كرد. اين الكل يكی از مهم ترين حلال های صنعتی است 
كه در تهيۀ مواد دارويی، آرايشی و بهداشتی به كار می رود. از اتانول در بيمارستان ها به عنوان ضدعفونی کننده استفاده می شود.

 CH CH OH
3 2- -

Ï¼ºIUH
 

 اتانول يکی از سوخت های سبز محسوب می شود، زيرا در مقايسه با بنزين و گازوئيل، تعداد اتم های کربن موجود در 
CO2 کم تری در اثر سوختن آن توليد می شود. از سوی ديگر به دليل  مولکول آن کم تر است و به همين دليل مقدار
O2 کم تری در واکنش سوختن کامل آن مصرف می شود. هم چنين در مقايسۀ  وجود اتم اکسيژن در ساختار آن، مقدار
CO2 حاصل از سوختن کامل يک گرم اتانول نسبت به يک گرم اتان  ) و اتانول به عنوان سوخت، مقدار )C H

2 6
اتان

کم تر است و به همين دليله که به اتانول ميگن سوخت سبز!
C، يک الكل دوعاملی است كه محلول آبی آن به عنوان ضديخ  H O

2 6 2
اتیلن گلیکول اتيلن گليكول با فرمول مولكولی

كاربرد دارد. در ادامه نيز خواهيم ديد كه از اين الكل دوعاملی در تهيۀ پلی اتيلن ترفتالات (PET) استفاده می شود. در ضمن 
يادتون باشه که اتيلن گليكول نيز در آب محلول است.

 

۱C، يک الکل سيرنشده و  H OH
10 17

C يا H O
10 18

الکل موجود در گشنیز اين الكل با ساختار زير و فرمول مولكولی

) وجود دارد. طعم و بوی گشنيز به طور  )C C-- غيرحلقوی محسوب می شود و در ساختار آن ۲ پيوند دوگانۀ كربن ـ كربن 

عمده وابسته به وجود اين الكل است.

 

۱- ساختار اين الكل رو حتماً حتماً بلد باشين، ولی نياز به حفظ كردن فرمول مولكولی آن نيست.



۱۰۰

در جدول زير، روش های تهيۀ برخی از الكل های نام برده شده، با ذكر معادلۀ واكنش، مشخص شده است:

نام الکل
فرمول شيميايی 

الکل
روش تهيه

CH متانول OH3

 واکنش کربن مونوکسید با گاز هیدروژن (روش غیرمستقیم):
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 اکسایش متان (روش مستقیم):

 2 2
4 2 3

CH g g CH OH l( ) O ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾o¬qÃ²IUI¨  

C اتانول H OH
2 5

 واکنش اتن با آب در حضور سولفوریک اسید:

 
 تخمیر بی هوازی گلوکز:

 C H O aq C H OH aq CO g
6 12 6 2 5 2

2 2( ) ( ) ( )® +  

C اتيلن گليكول H O
2 6 2

اکسایش اتن در حضور محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات:

 

فرمول شيميايی 

ꙸ ها! بريم سراغ بحث تلخ، ببخشيد شيرين ايزومری ال

، ايزومرهای راست زنجير را رسم می كنيم،  ( )-OH برای رسم ايزومری در الكل ها، ابتدا با جابه جايی گروه عاملی هيدروكسيل
C به صورت زير رسم می شود.۳ H O

4 10

سپس اتم های كربن را يک به يک به شاخه ها منتقل می كنيم؛۱ برای مثال ايزومرهای الكلی۲
 ابتدا يک زنجير چهاركربنی را در نظر می گيريم و با تغيير محل گروه عاملی هيدروكسيل، ايزومرهای راست زنجير را رسم می كنيم:

                              

۱- در اين قسمت فقط به رسم ايزومرهای سيرشدۀ الكل ها می پردازيم. اگر بخواهيم ايزومرهای سيرنشده را نيز رسم كنيم، بايد محل پيوند دوگانه يا 
سه گانه را هم تغيير بدهيم.

۲- منظور ايزومرهای دارای گروه عاملی هيدروكسيل است.
و  C هستند  H On n2 2+ فرمول عمومی دارای  نيز  بدون حلقه  و  با گروه های هيدروكربنی سيرشده  اترهای تک عاملی  ادامه خواهيم ديد كه  در   -۳

می توانند با الكل ها ايزومر باشند.



۱۰۱

 ساختارهای  و  تكراری هستند.
 در قدم بعدی، يک اتم كربن از هر ايزومر راست زنجير جدا و به شاخۀ فرعی منتقل می كنيم:

                              

محسوب  تكراری  ساختاری  و  است  مشابه  با   ساختار    
C برابر با ۴ است. H O

4 10
می شود؛ بنابراين تعداد ايزومرهای الكلی

) تنها دارای يک ايزومر الکلی هستند. )C H OH
2 5

) و اتانول )CH OH3  متانول

C برابر با كدام است؟ (تنها ايزومرهای الكلی و غيرحلقوی  H O5 12  تعداد ايزومرهای ساختاری با فرمول مولكولی
را در نظر بگيريد.)

۹ (۴  ۸ (۳  ۷ (۲  ۶ (۱
 گزینۀ «۳» ابتدا يک زنجير پنج كربنی را در نظر می گيريم و با جابه جايی گروه هيدروكسيل، ايزومرهای راست زنجير 

را رسم می كنيم:

                    
در قدم بعدی، يک اتم كربن از زنجير پنج كربنی جدا و به شاخۀ فرعی منتقل می كنيم:

         

در قدم آخر، دو اتم كربن از زنجير پنج كربنی جدا و به شاخه های فرعی منتقل می كنيم:

 
C در نظر گرفت. H O

5 12
بنابراين می توان ۸ ايزومر الكلی برای

قطبیت در مواد آلی اكسيژن دار، هر مولكول از يک يا چند بخش قطبی و يک يا چند بخش ناقطبی تشكيل شده است. 

در اين مواد، گروه های عاملی، بخش قطبی و گروه های هيدروکربنی، بخش ناقطبی مولكول را تشكيل می دهند. هرچه گروه های 
هيدروكربنی در اين مواد بزرگ تر باشند، قطبيت اين مواد كاهش می يابد و مولكول به سمت ناقطبی شدن خواهد رفت و بالعکس؛ 

هر Ꙓ گروه های هيدروکربنى کوچيک تر باشن، قطبيت اين مواد افزايش پيدا مى کنه!



۱۰۲

، بر بخش ناقطبی يعنی گروه هيدروكربنی  ( )-OH برای مثال در مولكول متانول، بخش قطبی يعنی گروه عاملی هيدروكسيل
غلبه می كند؛ بنابراين مولكول متانول در مجموع، مولكولی قطبی محسوب می شود. در حالی كه در مولكول كلسترول، بخش ناقطبی 
OH-) غلبه می كند؛ بنابراين مولكول كلسترول در مجموع، ناقطبی محسوب می شود. خيلى بزرگ و حجيمه و بر بخش قطبی (�روه

 

 

مواد آلی قطبی در مواد مولكولی قطبی، مانند آب و مواد آلی ناقطبی در مواد مولكولی ناقطبی، مانند چربی حل می شوند.

) بر بخش ناقطبی يعنی گروه  )-OH  در الکل های راست زنجير ۱ تا ۵ کربنی، بخش قطبی يعنی گروه هيدروکسيل
هيدروکربنی غلبه می کند و بنابراين مولکول الکل در مجموع قطبی محسوب می شود و محلول در آب است. با افزايش 
تعداد اتم های کربن در گروه هيدروکربنی الکل، بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه کرده و انحلال پذيری الکل در آب 
کاهش می يابد؛ بنابراين با بزرگ شدن بخش ناقطبی، ديگر الکل در آب محلول نيست و به اصطلاح مى گوييم خاصيت 

آب گريزی الکل يا خاصيت چربی دوستی آن، افزايش يافته است.

امكان   ،O اتم  به  متصل   H وجود  دليل  به   (-OH (�روه الكل ها  مولكول  قطبی  بخش  در  نیروهای بین مولکولی 

برقراری پيوند هيدروژنی ميان مولكول های الكل وجود دارد، اما در بخش ناقطبی مولكول الكل ها (�روه هيدروكربنی)، نيروهای 
بين مولكولی از نوع نيروهای وان دروالسی است. با افزايش تعداد اتم های كربن و بزرگ شدن گروه هيدروكربنی، قدرت نيروهای 
وان دروالسی نيز افزايش می يابد. در الكل های راست زنجير ۱ تا ۵ كربنی، پيوند هيدروژنی نيروی بين مولكولی غالب است، اما در 
الكل های راست زنجير با بيش از ۵ اتم كربن، با افزايش تعداد اتم های كربن، قدرت نيروهای وان دروالسی افزايش می يابد و نيروی 
بين مولكولی غالب، از نوع وان دروالسی است. به همين دليل است كه الكل های راست زنجير ۱ تا ۵كربنی در آب محلول هستند 

و الكل هايی با بيش از ۵ كربن، در آب محلول نيستند.



۱۰۳

شكل زير انحلال پذيری الكل های راست زنجير را برحسب تعداد اتم های كربن آن ها نشان می دهد:

 
اول يه يادآوری کوچولو داشته باشيم، بعد بريم سراغ تفسير نمودار بالا:

) به صورت زير دسته بندی می كنند: )25
C شيمی دان های عزيز! مواد مختلف را براساس مقدار انحلال پذيری در آب در دمای اتاق

 
مطابق نمودار فوق، انحلال پذيری الكل های راست زنجير ۱ تا ۵ كربنی يعنی متانول، اتانول، ۱ـ پروپانول، ۱ـ بوتانول و ۱ـ پنتانول 
در آب، بيشتر از ۱ گرم در ۱۰۰ گرم آب است و اين پنج الكل محلول در آب هستند، زيرا نيروی بين مولكولی غالب در آن ها 
پيوند هيدروژنی است. در ميان اين پنج الكل متانول، اتانول و ۱ـ پروپانول به هر نسبتی در آب حل می شود. (انحلال پذيری آن ها 

به بی نهايت ميل می كند). 
0 تا ۱ گرم در ۱۰۰ گرم  01/ در الكل های راست زنجير ۶ تا ۸كربنی، يعنی ۱ـ هگزانول، ۱ـ هپتانول و ۱ـ اوكتانول، مقدار انحلال پذيری بين
آب است و اين الكل ها در آب کم محلول هستند،۱ زيرا نيروی بين مولكولی غالب در آن ها از نوع نيروهای وان دروالسی است. 
به  و  می يابد  كاهش  هم  باز  الكل ها  انحلال پذيری  وان دروالسی،  نيروی  قدرت  افزايش  و  كربن  اتم های  تعداد  بيشتر  افزايش  با 

انحلال پذيری آلكان ها كه در آب نامحلول هستند، نزديک خواهد شد.

الكل ها
بين ۱ تا ۵ كربن قطبی هستند و نيروی بين مولكولی غالب از نوع پيوند هيدروژنی است.  محلول در آب
بيشتر از ۵ كربن ناقطبی هستند و نيروی بين مولكولی غالب از نوع وان دروالسی است.  نامحلول در آب

واکنش پذیری الكل ها در واكنش های مختلفی شركت می كنند. در محدودۀ كتاب های درسی، می توان به واكنش سوختن 

الکل ها و استری شدن اشاره كرد كه با واكنش استری شدن در بخش استرها آشنا خواهيم شد. الكل ها نيز مانند ساير مواد آلی 

كه با آن ها آشنا شديم، می توانند در حضور اكسيژن به طور كامل بسوزند و كربن دی اكسيد و آب توليد كنند. برای مثال اتانول 
 C H OH l O g CO g H O l

2 5 2 2 2
3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® + مطابق معادلۀ واكنش مقابل به طور كامل می سوزد: 

۱- حتی ۱ـ نونانول هم در آب كم محلول است.



۱۰۴

ꙸ ها، يعنى اترها! بريم سراغ بررسى رفيق و ايزومر شفيق ال

) دارند.  )- -O اترها دسته ای از مواد آلی اكسيژن دار هستند كه در ساختار خود گروه عاملی اتری 
در ساختار اترها بين دو اتم كربن در گروه های هيدروكربنی، اتم اكسيژن وجود دارد؛ بنابراين ساختار 

كلی اترهای تک عاملی به صورت مقابل است:

R¢ گروه های هيدروكربنی يكسان يا متفاوتی هستند كه می توانند سيرشده يا سيرنشده و راست زنجير  R و در ساختار اتر،
يا حلقوی باشند:

        
 ( )n C H On n³ +2 2 2 ) سيرشده و بدون حلقه، به صورت ¢R فرمول عمومی اترهای تک عاملی با گروه های هيدروكربنی (R و
است. با توجه به فرمول عمومی آن ها می توان گفت كه تعداد اتم های H در اين نوع اترها با آلكان های هم كربن با آن ها، برابر است 

و حضور اتم O تأثيری در تعداد اتم های H نخواهد داشت:

 

با توجه به فرمول عمومی اترهای تک عاملی سيرشده و بدون حلقه می توان گفت كه اين اترها با الكل های تک عاملی سيرشده 
C)، ايزومر هستند. برای مثال اتانول و دی متيل اتر هر دو دارای فرمول مولكولی H On n2 2+ و بدون حلقه (با فرمول عمومی

C هستند و ايزومر يكديگر محسوب می شوند: H O
2 6

                           
) است. )n = 2 كوچک ترين عضو خانوادۀ اترها، دی متيل اتر نام دارد كه اتری دوکربنی

 



۱۰۵

3 به دست می آيد: 2n +  تعداد پيوندهای کووالانسی يک اتر تک عاملی سيرشده و بدون حلقۀ nکربنی از رابطۀ

( )C H On n2 2+ = تعداد پيوندهای كووالانسی يک اتر nكربنی ´ + ´ + ´( ) ( ) ( )C H O jHk÷U  jHk÷U  jHk÷U4 1 2

2
 

 = ´ + + ´ + ´ = + = +( ) ( ) ( )n n n n4 2 2 1 1 2

2

6 4

2
3 2  

) اولين عضو خانوادۀ اترهاست كه در  )CH O CH C H O
3 3 2 6- - دی متیل اتر دی متيل اتر با فرمول مولكولی 

) آن بزرگ تر از  )m دما و فشار اتاق به صورت گاز يافت می شود. هم چنين مولكول دی متيل اتر قطبی است و گشتاور دوقطبی
صفر است.

۱C اتری سيرنشده و آروماتيک است كه در ساختار آن ۴ پيوند  H O
10 12

اتر موجود در رازیانه اين اتر با فرمول مولكولی

) وجود دارد. طعم و بوی رازيانه به طور عمده، وابسته به وجود اين اتر است. )C C-- دوگانۀ كربن ـ كربن

 

) را در نظر گرفته و با رسم اتم های كربن در  )- -O برای رسم ايزومری در اترهای سيرشدۀ غيرحلقوی، ابتدا گروه عاملی اتری
دو طرف آن، ايزومرهای راست زنجير آن را رسم می كنيم؛ سپس اتم های كربن را يک به يک به شاخه ها منتقل می كنيم. برای مثال 

C به صورت زير رسم می شوند: H O
5 12

ايزومرهای اتری۲
 ابتدا گروه عاملی اتری را رسم می كنيم و ۵ اتم كربن را به صورت های مختلف در دو طرف آن قرار می دهيم تا ايزومرهای 

راست زنجير حاصل شوند:
 C O C C C C- - - - -  C C O C C C- - - - -  

C تكراری هستند. C C O C C- - - - - C و  C C C O C- - - - -  ساختارهای 

 حال اتم های كربن در ايزومرهای راست زنجير را به شاخه های فرعی منتقل می كنيم:

          

C برابر با ۶ است. H O
5 12

بنابراين تعداد ايزومرهای اتری

 تعداد پيوندهای كووالانسی در يک اتر سيرشده و غيرحلقوی برابر با ۱۴ است. چند ساختار مختلف برای اين اتر 
می توان در نظر گرفت؟

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

۱- نيازی به حفظ كردن فرمول مولكولی اين اتر نيست. فقط کافيه ساختار اين اتر رو بلد باشين!
۲- منظور ايزومرهای دارای گروه عاملی اتری است.



۱۰۶

 ( )n 3 است؛ پس می توان تعداد اتم های كربن 2n +  گزینۀ «۳» تعداد پيوندهای كووالانسی در اتر مورد نظر برابر با
3 در اين اتر را به دست آورد: 2 14 3 12 4n n n+ = Þ = Þ =  

C است. برای فرمول مولكولی به دست آمده می توان ساختار اترهای زير را در  H O
4 10

بنابراين فرمول مولكولی اين اتر
نظر گرفت:

     
بنابراين ۳ ساختار مختلف می توان برای مولكول اين اتر رسم كرد.

اگر سؤالی تعداد كل ايزومرها را خواست، علاوه بر ايزومرهای اتری بايد ايزومرهای الكلی را هم بشماريد.

C چند ايزومر ساختاری می توان رسم كرد؟ H O5 12  برای تركيبی با فرمول
۱۴ (۴  ۱۲ (۳  ۱۰ (۲  ۸ (۱

 گزینۀ «۴» از آن جا كه فرمول عمومی الكل ها و اترهای تک عاملی با گروه هيدروكربنی سيرشده و بدون حلقه به 
C را می توان به الكل و اتر نسبت داد؛ بنابراين ابتدا ايزومرهای  H O

5 12
C است، تركيبی با فرمول H On n2 2+ صورت
الكلی و سپس ايزومرهای اتری را رسم می كنيم:

ايزومرهای الکلی:

    

   

ايزومرهای اتری:   

     

   
C، در مجموع ۱۴ ايزومر ساختاری می توان رسم كرد. H O

5 12
بنابراين برای تركيبی با فرمول مولكولی

را  ناقطبی مولكول  بخش  بخش قطبی مولكول و گروه های هيدروكربنی،  ( )- -O اتری اترها گروه عاملی  قطبیت در 

تشكيل می دهند. با افزايش تعداد اتم های كربن در گروه های هيدروكربنی از قطبيت مولكول اتر كاسته می شود. برای مثال مولكول 
دی متيل اتر به دليل كوچک بودن گروه های هيدروكربنی و هم چنين حضور جفت الكترون های ناپيوندی اتم اكسيژن آن، مولكولی 

قطبی محسوب می شود.



۱۰۷

نیروهای بین مولکولی نيروهای بين مولكولی در اترها از نوع نيروهای وان دروالسی است، زيرا هيچ اتم هيدروژنی در آن 

متصل به اتم اكسيژن (O) نيست و امكان برقراری پيوند هيدروژنی بين مولكول های اتر وجود ندارد. با افزايش جرم مولی اترها، 
قدرت نيروهای وان دروالسی افزايش يافته و نقطۀ ذوب و جوش آن ها بالاتر خواهد بود.

بين يک الكل و يک اتر كه با يكديگر ايزومر هستند، الكل نقطۀ ذوب و جوش بالاتری دارد، زيرا نيروی بين مولكولی در 
الكل ها از نوع پيوند هيدروژنی و در اترها از نوع نيروهای وان دروالسی است.

 علت انحلال پذيری قابل توجه اترها در آب، برقراری پيوند هيدروژنی ميان مولکول های اتر و مولکول های آب است. 
هرچه گروه های هيدروکربنی در اترها کوچک تر باشند، قطبيت و مقدار انحلال پذيری آن ها در آب افزايش می يابد.

 
كربن  و  می سوزند  كامل  طور  به  كافی  اكسيژن  در حضور  اكسيژن دار  آلی  مواد  ديگر  همانند  نيز  اترها  واکنش پذیری 

دی اكسيد و آب توليد می كنند.
در ادامۀ فصل به بررسى دو دسته از مواد آلى کربونيل دار، يعنى آلدهيدها و کتون ها مى پردازيم!

اتم هيدروژن (H) متصل شود، گروه عاملی آلدهيدی  ، گروه عاملی کربونيل نام دارد. اگر به گروه كربونيل،  گروه 

) حاصل می شود و مادۀ دارای گروه عاملی آلدهيدی، آلدهيد نام خواهد گرفت. )
ساختار كلی آلدهيدهای تک عاملی به صورت مقابل است:

 
در آلدهيدها R می تواند H، زنجير كربنی سيرشده يا سيرنشده و يا گروه هيدروكربنی حلقوی باشد:

                      
) است. همان طور كه  )n C H On n³1

2
فرمول عمومی آلدهيدهای تک عاملی با گروه هيدروكربنی سيرشده و بدون حلقه به صورت

) در  قبلاً هم اشاره شد، تعداد اتم O تأثيری در تعداد اتم های H ندارد و با توجه به حضور پيوند دوگانۀ كربن  ـ اكسيژن (
2n است: آلدهيدها، تعداد اتم H يک آلدهيد nكربنی با گروه هيدروكربنی سيرشده و بدون حلقه برابر با

= تعداد اتم H در آلدهيد nكربنی دارای گروه هيدروكربنی سيرشده و بدون حلقه + - ´
--

2 2 2

1

n
C O

( )¾ºI¬»j  kº¼ÃQ  jHk÷U
 kº¼ÃQ 

� ��� ���  
 = + - =2 2 2 2n n  



۱۰۸

با تغيير در ساختار آلكان و ايجاد گروه عاملی آلدهيدی نيز می توان دريافت كه اين نوع آلدهيدها نسبت به آلكان هم كربن خود 
2n است.): 2 و 2n + دو اتم H كم تر دارند. (تعداد اتم H در آلكان nكربنی و آلدهيد nكربنی به ترتيب

 
CH است.۱ O2 كوچک ترين عضو خانوادۀ آلدهيدها،

 

 3 1n +  تعداد پيوندهای کووالانسی يک آلدهيد تک عاملی با گروه هيدروکربنی سيرشده و بدون حلقۀ nکربنی، از رابطۀ
به دست می آيد و با تعداد پيوندهای کووالانسی آلکان هم کربن آن برابر است:

 ( )C H On n2 تعداد پيوندهای كووالانسی يک آلدهيد nكربنی = ´ + ´ + ´( ) ( ) ( )C H O jHk÷U  jHk÷U  jHk÷U4 1 2

2
 

 = ´ + ´ + ´ = + = +( ) ( ) ( )n n n n4 2 1 1 2

2

6 2

2
3 1  

۲C، يک آلدهيد سيرنشده و آروماتيک است كه در بادام وجود دارد. در  H O
7 6

بنزآلدهید بنزآلدهيد با فرمول مولكولی

) وجود دارد. )C C-- اين آلدهيد ۳ پيوند دوگانۀ كربن ـ كربن 

                   

۳C، يک آلدهيد سيرنشده و آروماتيک است كه در  H O
9 8

آلدهید موجود در دارچین اين آلدهيد با فرمول مولكولی

وجود دارد. ( )C C-- آن ۴ پيوند دوگانۀ كربن ـ كربن

۱- نام اين آلدهيد، فرمالدهيد يا متانال است.
۲- فرمول مولکولی بنزآلدهيد رو از برَ کنيد!

۳- نيازی به حفظ فرمول مولكولی نيست. فقط ساختار اين آلدهيد خوشبو رو بلد باش!



۱۰۹

 ( برای رسم ايزومری در آلدهيدهای غيرحلقوی با زنجير هيدروكربنی سيرشده، ابتدا بايد محل گروه عاملی آلدهيدی (
را در يک سمت زنجير كربنی ثابت در نظر بگيريم؛ سپس بعد از رسم ايزومر راست زنجير، بايد اتم های كربن را به شاخه های فرعی 

C به صورت زير رسم می شود: H O
5 10

انتقال دهيم. برای مثال ايزومرهای آلدهيدی با فرمول مولكولی

) را در يک سمت زنجير كربنی ثابت در نظر می گيريم و ايزومر راست زنجير را   ابتدا گروه عاملی آلدهيدی (
رسم می كنيم:

 
 سپس اتم های كربن را به شاخه های فرعی انتقال می دهيم:

                    

C دارای چهار ايزومر آلدهيدی است. H O
5 10

بنابراين

C فقط دارای يک ايزومر آلدهيدی هستند. H O
3 6

C و H O
2 4

،CH O2 اولين، دومين و سومين عضو خانوادۀ آلدهيدها يعنی

مولكول  ناقطبی  بخش  هيدروكربنی،  گروه  و  قطبی  بخش   ( ) آلدهيدی  عاملی  گروه  آلدهيدها  در  قطبیت 

را تشكيل می دهد. همانند ديگر مواد آلی اكسيژن دار، در آلدهيدها نيز با افزايش تعداد اتم های كربن در گروه هيدروكربنی و 
حجيم شدن بخش ناقطبی، از قطبيت مولكول كاسته می شود و مولكول آلدهيد به سمت ناقطبی شدن و آب گريزی می رود.

نیروهای بین مولکولی در آلدهيدها نيز اتم H متصل به اتم O وجود ندارد و به همين دليل نيروهای بين مولكولی 

آلدهيدها از نوع نيروهای وان دروالسی است. با افزايش جرم مولی آلدهيدها، نيروهای وان دروالسی، قوی تر و نقطۀ ذوب و جوش 
بالاتر خواهد بود.

بين مولكول های آلدهيد و مولكول های آب امكان برقراری پيوند هيدروژنی وجود دارد كه می تواند منجر به انحلال مولكول 
آلدهيد در آب شود. هرچه گروه هيدروكربنی آلدهيد كوچک تر باشد، قطبيت و انحلال پذيری آن در آب افزايش می يابد.

واکنش پذیری آلدهيدها نيز مانند ساير مواد آلی اكسيژن دار در حضور اكسيژن كافی می سوزند و كربن دی اكسيد و آب 

توليد می كنند.
بريم سراغ دومين دسته از مواد آلى کربونيل دار، يعنى کتون ها!



۱۱۰

اگر به گروه كربونيل، گروه های هيدروكربنی متصل شوند، گروه عاملی کتونی حاصل می شود 
و مادۀ حاصل کتون نام خواهد گرفت. ساختار كلی كتون های تک عاملی به صورت مقابل است:

 
بنابراين آلدهيدها و كتون ها هر دو دارای گروه كربونيل هستند و تفاوت اين دو دسته از مواد، ميان گروه های متصل به گروه 

كربونيل است.
R¢ می توانند گروه های هيدروكربنی سيرشده يا سيرنشده و راست زنجير يا حلقوی باشند: R و در كتون ها هم،

             
) است. با  )n C H On n³ 3

2
فرمول عمومی كتون های تک عاملی، با گروه های هيدروكربنی سيرشده و بدون حلقه، به صورت

 H كربنی، می توان دريافت كه تعداد اتمn و هم چنين تغيير در ساختار يک آلكان H استفاده از فرمول معروف محاسبۀ تعداد اتم
در اين كتون ها از آلكان هم كربن با آن ها، ۲ واحد كم تر است:

= تعداد اتم های H در كتون nكربنی دارای گروه های هيدروكربنی سيرشده و بدون حلقه + - ´
--

2 2 2

1

n
C O

( )¾ºI¬»j  kº¼ÃQ  jHk÷U
 kº¼ÃQ 

� ��� ���  
 = + - =2 2 2 2n n  

 

 
با  و كتون های تک عاملی  آلدهيدها  فرمول عمومی  به  توجه  با 
صورت به  كه  حلقه  بدون  و  سيرشده  هيدروكربنی  گروه های 
C است، می توان گفت كه اين دو دسته از مواد آلی  H On n2
با هم ايزومر هستند. برای مثال فرمول مولكولی آلدهيد و كتون 
با  ساختاری  فرمول  در  اما  است،   C H O

3 6
صورت به  مقابل 

يكديگر متفاوت بوده و با هم ايزومر هستند:
C است كه پروپانون يا استون نام دارد. H O

3 6
كوچک ترين عضو خانوادۀ كتون ها،

 



۱۱۱

استون

C، كوچک ترين عضو خانوادۀ كتون هاست. H O
3 6

 استون يا پروپانون با فرمول شيميايی
) و ميان مولكول های آن، نيروی بين مولكولی از نوع نيروهای  )m >0  يک مادۀ مولكولی و قطبی است

وان دروالسی وجود دارد.
 حلال برخی چربی ها، رنگ ها و لاک ها است.

 به هر نسبتی در آب حل می شود و نمی توان محلول سيرشده ای از آن تهيه كرد.
 مادۀ غيرالكتروليت محسوب می شود.

 نقطۀ جوش استون از اتانول كم تر است، زيرا بين مولكول های استون نيروهای وان دروالسی وجود دارد، 
در حالی كه ميان مولكول های اتانول پيوند هيدروژنی وجود دارد.

 تعداد پيوندهای کووالانسی يک کتون تک عاملی با گروه های هيدروکربنی سيرشده و بدون حلقۀ nکربنی، از رابطۀ
3 به دست می آيد و با تعداد پيوندهای کووالانسی آلکان هم کربن آن برابر است. 1n +

 ( )C H On n2 تعداد پيوندهای كووالانسی ی كتون nكربنی = ´ + ´ + ´( ) ( ) ( )C H O jHk÷U  jHk÷U  jHk÷U4 1 2

2
 

 = ´ + ´ + ´ = + = +( ) ( ) ( )n n n n4 2 1 1 2

2

6 2

2
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برای نام گذاری كتون های راست زنجير به ترتيب زير عمل می كنيم.۱
۱. تعیین جهت شماره گذاری زنجیر کربنی شماره گذاری زنجير كربنی را بايد از سمتی انجام دهيم كه زودتر به گروه 

عاملی کتونی برسيم. برای مثال در كتون زير، شماره گذاری زنجير كربنی بايد از سمت راست انجام شود:

 

در صورت متقارن بودن ساختار كتون، تفاوتی در جهت شماره گذاری زنجير كربنی وجود ندارد.

كربن  شمارۀ  ابتدا  مرحله  اين  در  ۲. نوشتن محل گروه کتونی و نام کتون هم کربن با زنجیر کربنی بر وزن آلکانون 

گروه عاملی كتونی را ذكر می كنيم، سپس با توجه به تعداد اتم كربن زنجير كربنی، پسوند «ان» در آلكان هم كربن با زنجير كربنی 
را به پسوند «ـ ون» تبديل می كنيم و نام كتون حاصل را می آوريم. به مثال های زير توجه كنيد:

 

 

۱- در كتاب های درسی، نام گذاری كتون های شاخه دار بررسی نشده است.



۱۱۲

C يعنی پروپانون (استون) و بوتانون، ذكر محل گروه عاملی كتونی نياز نيست؛ زيرا در اين دو  H O
4 8

C و H O
3 6

در
كتون، گروه عاملی كتونی قطعاً روی كربن شمارۀ ۲ زنجير كربنی قرار می گيرد.

هيدروكربنی  گروه های  با  راست زنجير  و  تک عاملی  كتون  يک   C H O
7 14

مولكولی فرمول  با  هپتانون  ۲ـ  ۲- هپتانون 

سيرشده و بدون حلقه است كه در ميخک وجود دارد.

 
۱C، يک كتون سيرنشده و آروماتيک است كه در آن  H O

15 20
کتون موجود در زردچوبه اين كتون با فرمول مولكولی

) وجود دارد. )C C-- ۴ پيوند دوگانۀ كربن ـ كربن 

             
آقا اين قدر تو اين کتاب رسم ايزومری تمرين مى کنيد که ديگه هر ترکيبى بهتون بدن، مى تونيد رو هوا تعداد ايزومرهاش رو بگيد!

 
ايزومرهای  عاملی كتونی،  تغيير محل گروه  با  ابتدا  با گروه های هيدروكربنی سيرشده،  ايزومری كتون های غيرحلقوی  در رسم 
راست زنجير را رسم می كنيم، سپس اتم های كربن را يک به يک به شاخه های فرعی منتقل می كنيم. برای مثال ايزومرهای كتونی 

C به صورت زير رسم می شود: H O
6 12

با فرمول
 ابتدا با جابه جايی محل گروه عاملی كتونی، ايزومرهای راست زنجير را رسم می كنيم. (حواستون باشه كه گروه عاملی كتونی روی 

كربن اول و آخر نمی تواند قرار بگيرد، وگرنه آلدهيد به دست می آيد):

                       

۱- نيازی به حفظ فرمول مولكولی اين كتون نيست. فقط ساختار رو بلد باش و خلاص!



۱۱۳

 حالا اتم های كربن را به شاخه های فرعی منتقل می كنيم:

        
C دارای ۶ ايزومر كتونی است. H O

6 12
بنابراين

C (بوتانون) فقط دارای يک ايزومر  H O
4 8

C (پروپانون يا استون) و H O
3 6

اولين و دومين عضو خانوادۀ كتون ها يعنی
كتونی هستند.

 علاوه بر اين که آلدهيد و کتون های هم کربن و تک عاملی با گروه های هيدروکربنی سيرشده و بدون حلقه (که دارای 
C هستند) با يکديگر ايزومرند، اين دو دسته از مواد می توانند با الکل ها و اترهای سيرنشده يا حلقوی نيز  H On n2 فرمول
C می تواند با الکلی سيرنشده  H O

6 12
ايزومر باشند. برای مثال آلدهيدی با گروه هيدروکربنی سيرشده با فرمول مولکولی

C) ايزومر باشد: H OH
6 11

C (يا H O
6 12

با فرمول مولکولی

               
C، در صورت داشتن يک پيوند دوگانه يا يک حلقه، ۲ اتم  H On n2 2+ علت اين موضوع آن است كه الكل و اترهای با فرمول

C كه مشابه با فرمول آلدهيدها و كتون ها است، خواهد شد. H On n2 H از ساختارشان كم می شود و فرمول آن ها به صورت

تشكيل  را  مولكول  ناقطبی  بخش  هيدروكربنی،  گروه های  و  قطبی  بخش  كتونی،  عاملی  گروه  نيز  كتون ها  در  قطبیت 

می دهند. همانند ديگر مواد آلی اكسيژن دار، در كتون ها هم با افزايش تعداد اتم های كربن در گروه هيدروكربنی و پرزورشدن بخش 
ناقطبی، از قطبيت مولكول كم می شود و مولكول كتون به سمت ناقطبی شدن و آب گريزی می رود.

نیروهای بین مولکولی در كتون ها همانند آلدهيدها اتم H متصل به اتم O وجود ندارد؛ بنابراين نيروهای بين مولكولی 

در كتون ها نيز از نوع نيروهای وان دروالسی است. با افزايش جرم مولی كتون ها، قدرت نيروهای وان دروالسی افزايش يافته و نقطۀ 
ذوب و جوش آن ها بالاتر خواهد بود.

بين مولكول های كتون و مولكول های آب امكان برقراری پيوند هيدروژنی وجود دارد كه اين پديده می تواند منجر به انحلال 
مولكول كتون در آب شود. هر چه گروه های هيدروكربنی كتون كوچک تر باشد، قطبيت و انحلال پذيری آن در آب افزايش 
می يابد. برای مثال استون به دليل داشتن گروه های هيدروكربنی كوچک، مولكولی قطبی است و با برقراری پيوند هيدروژنی 

با مولكول های آب، به هر نسبتی در آن حل می شود.

 



۱۲۹

كدام عبارت، درست است؟- ١٨٣
۱) الكل ها تركيب هايی هستند كه در آن ها يک يا چند گروه هيدروكسيد، با يک پيوند اشتراكی به اتم كربن متصل است.
CH است. O2 2 برابر شمار اين پيوندها در ساختار مولكول 5/ ۲) شمار پيوندهای اشتراكی موجود در مولكول پروپانول،

۳) ۱ـ بوتانول، عضوی از خانوادۀ الكل ها بوده و مولكول های آن از دو بخش قطبی و ناقطبی ساخته شده اند.
۴) با افزايش طول زنجيرۀ هيدروكربنی در مولكول الكل ها، ويژگی ناقطبی اين مواد كاهش پيدا می كند.

چه تعداد از عبارت های داده شده، درست است؟- ۱۸۴
آ) در يک نمونۀ خالص اتانول، هر مولكول از اين ماده توانايی تشكيل ۲ پيوند هيدروژنی با ساير مولكول ها را دارد.
ب) شمار جفت الكترون های پيوندی در مولكول ۱ـ هگزانول، ۹ برابر شمار جفت الكترون های ناپيوندی در آن است.

پ) ۱ـ بوتانول، دارای ۸ اتم H بوده و در آن دو نوع نيروی بين مولكولی هيدروژنی و وان دروالسی وجود دارد.
ت) زنجيرۀ هيدروكربنی مولكول ۱ـ پنتانول، بخش ناقطبی اين مولكول را تشكيل می دهد.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
١٨٥ - ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 كدام عبارت در رابطه با ساده ترين عضو خانوادۀ الكل ها درست است؟

۱) تركيب مورد نظر را می توان با استفاده از واكنش ميان گاز اتن با آب به دست آورد.
۲) گشتاور دوقطبی مولكول های اين ماده در مقايسه با مولكول های ۱ـ پروپانول بيشتر است.

۳) اين تركيب به هر نسبتی در آب حل شده و در هر مولكول آن ۶ پيوند اشتراكی وجود دارد.
۴) درصد جرمی اكسيژن در مولكول های اين ماده، بيشتر از درصد جرمی اكسيژن در كربن مونوكسيد است.

كدام موارد از مطالب زير، درست است؟ - ١٨٦
آ) تصوير مقابل، نمايی از مدل گلوله و ميلۀ دومين عضو خانوادۀ الكل ها را نشان می دهد.

ب) با افزايش تعداد اتم های كربن در الكل ها، ويژگی چربی دوستی اين مواد افزايش می يابد.
پ) درصد جرمی هيدروژن در ۲ـ هپتانول، بيشتر از درصد جرمی هيدروژن در ۲ـ متيل هگزان است.

ت) در الكل های يک عاملی سيرشده و غيرحلقوی، شمار اتم های H، ۲ برابر شمار اتم های C است.
۴) آ و ت ۳) پ و ت  ۲) ب و پ  ۱) آ و ب 

نسبت شمار جفت الكترون های پيوندی به شمار جفت الكترون های ناپيوندی در مولكول - ١٨٧
شمار  و  بوده  تری اكسيد  گوگرد  مولكول  در  نسبت  اين  مقدار  برابر   ............... بوتانول،  ۲ـ 
در  هيدروژن  اتم های  شمار  برابر   ............... الكل،  اين  مولكول  در  موجود  هيدروژن  اتم های 

تركيب مقابل است.
 0 5/ ۴) ۹ ـ   0 4/ ۳) ۹ ـ   0 5/ ۲) ۱۴ ـ   0 4/ ۱) ۱۴ ـ

چه تعداد از عبارت های داده شده در رابطه با اتانول درست است؟- ١٨٨
آ) اتانول، نوعی سوخت سبز به شمار رفته و از جمله مواد زيست تخريب پذير محسوب می شود.

ب) اين تركيب به هر نسبتی در آب حل شده و گشتاور دوقطبی مولكول های آن بزرگ تر از صفر است.
پ) با انحلال مقداری از گاز آمونياک در يک نمونه از اين ماده، نوعی محلول غيرآبی به دست می آيد.

ت) اتانول در مقايسه با آب، دمای جوش بالاتری داشته و به عنوان حلال، در تهيۀ مواد دارويی كاربرد دارد.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱



۱۳۰

چه تعداد از اتم های كربن موجود در اين مولكول، به دو اتم هيدروژن متصل بوده و تعداد پيوندهای اشتراكی موجود در - ۱۸۹
ساختار آن، چند برابر شمار اين پيوندها در مولكول ۲ـ هپتين است؟

 1 6/ ۲) ۵ ـ    1 8/ ۱) ۵ ـ
 1 6/ ۴) ۶ ـ    1 8/ ۳) ۶ ـ

همۀ عبارت های داده شده نادرست هستند، به جز ............... .- ١٩٠
۱) نيروی بين مولكولی غالب در ۱ـ هپتانول از نوع هيدروژنی بوده و به همين دليل، اين ماده به خوبی در آب حل می شود.

۲) تفاوت انحلال پذيری ۱ـ بوتانول و ۱ـ پنتانول در آب، بيشتر از تفاوت انحلال پذيری ۱ـ پنتانول و ۱ـ هگزانول است.
۳) يک نمونه از ۲ـ هگزانول را می توان با استفاده از واكنش ميان مولكول های ۳ـ هگزن با آب به دست آورد.

۴) ويژگی آب گريزی يک نمونه از ۱ـ پنتانول، بيشتر از ويژگی آب گريزی يک نمونه از ۱ـ هگزانول است.
محلول ۲۳ درصد جرمی اتانول در آب، به تقريب چند مولار است؟- ۱۹۱

(رياضى ۹۸)   ( / . , , , : . )d g mL O C H g molÏ¼±d¶ == == == ==-- --
0 9 16 12 1

1 1

 ۴ (۴  ۳ (۳   4 5/ (۲   3 5/ (۱
تصوير مقابل، ساختار مولكولی هورمون استروژن را نشان می دهد:- ١٩٢

تعداد اتم های هيدروژن موجود در اين مولكول، با شمار اتم های هيدروژن 
در كدام يک از آلكان های زير برابر است؟

۱) ۳، ۳ـ دی اتيل هگزان
۲) ۳، ۳ـ دی اتيل ـ ۲، ۲ـ دی متيل پنتان

۳) ۳ـ اتيل ـ ۲، ۲ـ دی متيل پنتان
۴) ۲، ۲، ۳، ۴ـ تترامتيل اوكتان

چند مورد از مطالب زير درست است؟ - ١٩٣
آ) تركيب مقابل، دارای گروه عاملی هيدروكسيل بوده و نام آن «۴ـ هگزانول» است.

ب) انحلال پذيری ۱ـ هگزانول در آب، در مقايسه با انحلال پذيری همۀ آلكان ها در آب بيشتر است.
پ) از سولفوريک اسيد به عنوان كاتاليزگر مناسب در واكنش توليد اتانول از آب استفاده می شود.

ت) عطر گشنيز به خاطر وجود تركيبی در اين گياه است كه در ساختار آن يک گروه عاملی الكلی وجود دارد.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

(تجربى خارج ۹۲)- ١٩٤ كدام گزينه، درست نيست؟ 
۱) فرمول مولكولی ۳ـ اتيل هگزان با فرمول مولكولی اوكتان راست زنجير يكسان است.

۲) نيروی جاذبۀ ميان مولكول های هگزانول در مقايسه با هيدروكربن هم كربن خود قوی تر است.
۳) نفتالن يک تركيب آروماتيک بوده و در هر مولكول آن ۱۰ اتم هيدروژن وجود دارد.

۴) آلكانی با نام ۳ـ اتيل پنتان می تواند وجود داشته باشد.

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

1 كدام عبارت، نادرست است؟
١) الكل معمولی، يک مادۀ بی رنگ بوده و با استفاده از آن، نمی توان يک محلول آبی سيرشده تهيه كرد.

۲) ۱ـ هگزانول، سنگين ترين عضو خانوادۀ الكل ها است كه انحلال پذيری آن بيشتر از ۱ گرم در ۱۰۰ گرم آب است.

۳) درصد جرمی اتم های كربن در مولكول ۱ـ بوتانول، ۳ برابر درصد جرمی اتم اكسيژن موجود در اين مولكول است.
۴) تفاوت مقدار انحلال پذيری ۱ـ پروپانول و پروپان در آب، بيشتر از تفاوت مقدار انحلال پذيری ۱ـ بوتانول و بوتان در آب است.



۱۳۱

(تجربى ۹۸)- ١٩٦ كدام مطلب، درست است؟ 
C از آب گريزی متانول كم تر است. H OH

6 13
۱) آب گريزی

C پيوند هيدروژنی بر نيروی وان دروالسی غلبه دارد. H OH
3 7

۲) در
C بخش ناقطبی مولكول كاملاً بر بخش قطبی آن غلبه دارد. H OH

5 11
۳) در

C كم تر است. H OH
3 7

C در چربی از انحلال پذيری H OH
4 9

۴) انحلال پذيری
چند مورد از عبارت های داده شده، درست است؟ - ١٩٧

آ) مولكول های سازندۀ اتانول، هنگام انحلال در آب ويژگی های ساختاری خود را حفظ می كنند.
ب) تفاوت جرم مولی ۱ـ هگزانول و ۱ـ بوتانول، برابر با تفاوت جرم مولی پنتان و ۲ـ متيل هگزان است.

پ) ۱ـ نونانول، نامحلول در آب بوده و نسبت به تركيبی با ساختار مقابل، ايزومر محسوب می شود.
ت) با استفاده از واكنش تخمير بی هوازی گلوكز، می توان عضوی از خانوادۀ الكل ها را به دست آورد.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
١٩٨ -  ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 كدام مطلب، نادرست است؟

۱) اتانول، يک مادۀ غيرالكتروليت بوده و در ساختار هر مولكول آن ۸ پيوند اشتراكی بين اتم ها برقرار شده است.
C در مولكول ۳ـ اوكتانول با شمار اين پيوندها در مولكول ۳ـ اتيل ـ ۲ـ متيل پنتان  C- ۲) شمار پيوندهای

برابر است.
۳) تركيب مقابل، يک مادۀ آروماتيک بوده و ۴ مورد از اتم های هيدروژن آن فقط به يک اتم كربن متصل هستند.
4 گرم اتم كربن در ساختار خود می شود. 8/ 0 گرم اتم اكسيژن و 8/ 6 گرمی از اوكتانول، شامل 5/ ۴) يک نمونۀ

چه تعداد از عبارت های داده شده، درست است؟ - ١٩٩
آ) اتانول، ماده ای فرّار بوده و از آن به عنوان ضدعفونی كننده در بيمارستان ها استفاده می شود.

C است. H O9 14 ب) تركيب مقابل، عضوی از خانوادۀ الكل ها بوده و فرمول مولكولی آن به صورت
C موجود در ساختار ۱ـ پنتانول با شمار اين پيوندها در پنتن برابر است. H-- پ) شمار پيوندهای

C در مقايسه با ساير پيوندها بيشتر است. O-- ت) بين پيوندهای موجود در ساختار اتانول، آنتالپی پيوند
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

كدام مطلب، نادرست است؟- ٢٠٠
۱) در ساختار گروه عاملی اتری، يک اتم اكسيژن به دو اتم يكسان متصل شده است.

۲) نسبت شمار اتم ها به شمار عناصر در فرمول مولكولی ۲ـ پروپانول برابر با ۴ می شود.
۳) خاصيت آب گريزی دی اتيل اتر در مقايسه با خاصيت آب گريزی ۱ـ بوتانول بيشتر است.

۴) مجموع ضرايب مواد در معادلۀ موازنه شدۀ سوختن كامل ۲ـ پروپانول برابر با ۱۳ است.
(رياضى خارج ۹۴)- ٢٠١ همۀ مطالب دربارۀ دی متيل اتر درست است، به جز ............... . 

CH است. CO CH3 3- - ۲) فرمول شيميايی آن ۱) ايزومر اتانول بوده و يک تركيب قطبی است. 
۴) دو جفت الكترون ناپيوندی در لايۀ آخر اتم های آن وجود دارد. ۳) در ساختار مولكول آن، هشت پيوند بين اتم ها وجود دارد. 

چه تعداد از عبارت های داده شده، درست هستند؟- ۲۰۲
آ) اگر اتم های هيدروژن مولكول آب را با گروه اتيل جايگزين كنيم، يک تركيب اتری ايجاد می شود.

ب) تعداد اتم های H در الكل سيرشده ای كه در ساختار نقطه ـ خط آن، ۶ خط وجود دارد، برابر ۱۶ عدد است.
پ) اترها گروهی از تركيب های آلی هستند كه می توانند با مولكول های آب پيوند هيدروژنی برقرار كنند.

ت) در گروه هيدروكسيل، اتم اكسيژن به اتم يک عنصر از دستۀ s و اتم يک عنصر از دستۀ p متصل شده است.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱



۱۳۲

كدام عبارت، نادرست است؟ - ٢٠٣

۱) اتيل متيل اتر، دارای ۳ اتم كربن بوده و نسبت به ۲ـ پروپانول ايزومر محسوب می شود.
-¢ در ساختار اين گياه است. -R O R ۲) بوی رازيانه به خاطر وجود تركيبی با گروه عاملی

۳) تركيب مقابل، نوعی اتر بوده و هر مول از آن با ۴ مول گاز هيدروژن به طور كامل واكنش می دهد.
۴) در مولكول دی اتيل اتر، همانند مولكول هگزان، دو مورد از اتم های كربن به ۳ اتم H متصل شده اند.

(تجربى ۱۴۰۱)- ۲۰۴ كدام مطلب، دربارۀ تركيبی با ساختار زير، نادرست است؟ 

۱) دارای سه نوع گروه عاملی متفاوت است. 
۲) مولكول های آن می توانند با يكديگر يا با مولكول آب، پيوند هيدروژنی تشكيل دهند.
مولكول  در  هيدروژن  اتم های  شمار  برابر  دو  آن،  مولكول  هيدروژن  اتم های  شمار    (۳

بوتان است.
۴) شمار عامل های هيدروكسيل مولكول آن با شمار اتم های كربن مولكول اتيلن گليكول برابر است.

چه تعداد از عبارت های داده شده، درست است؟- ٢٠٥

C در مولكول ۲ـ اوكتن، دو برابر شمار اين پيوندها در مولكول دی اتيل اتر است. C-- آ) شمار پيوندهای

2 است. 2n ++ ب) شمار اتم های هيدروژن در ساختار يک اتر سيرشده و غيرحلقوی با n اتم كربن، برابر با

C به دست می آيد. H8 10 پ) اگر گروه هيدروكسيل مولكول اتانول را با حلقۀ بنزنی جايگزين كنيم، تركيبی با فرمول

ت) ساده ترين عضو خانوادۀ اترها، همانند ساده ترين عضو خانوادۀ آلكين ها، دارای ۲ اتم كربن در ساختار خود است.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
٢٠٦ - ( , , : . )O N H g mol== == == --

16 14 1
1 همۀ عبارت های داده شده درست هستند، به جز ............... .

C در ساختار خود دارد، برابر با ۳۲ عدد است. C-- ۱) تعداد اتم های H در يک الكل غيرحلقوی ۱۸كربنه كه ۳ پيوند
۲) تفاوت جرم مولی دی متيل اتر و اتن، بيشتر از تفاوت جرم مولی دی نيتروژن مونوكسيد و نيتروژن مونوكسيد است.

C، به مقدار كم تری در آب حل می شود. H O
6 14

C، نسبت به الكلی با فرمول مولكولی H O
4 10

۳) الكلی با فرمول مولكولی
۴) شمار پيوندهای اشتراكی موجود در مولكول دی متيل اتر، با شمار اين پيوندها در مولكول پروپين برابر است.

كدام يک از مقايسه های زير در رابطه با نمونه هايی از دی متيل اتر و اتانول به درستی انجام شده است؟- ٢٠٧

۲) تعداد پيوند اشتراكی در مولكول: دی متيل اتر > اتانول ۱) دمای جوش: اتانول > دی متيل اتر 
۴) انحلال پذيری در آب: دی متيل اتر > اتانول ۳) درصد جرمی اكسيژن: اتانول > دی متيل اتر 

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

1 چند مورد از عبارت های زير در رابطه با مولكول زير درست است؟

1 مولكول از اين تركيب، برابر با جرم نيم مول بنزن است.  505 10
23/ ´́ آ) جرم

ب) تعداد اتم های هيدروژن موجود در آن، با تعداد اتم های اين عنصر در دكان برابر است.

پ) درصد جرمی اتم های كربن در اين ماده، ۵ برابر درصد جرمی اتم های هيدروژن در آن است.

ت) گروه عاملی موجود در آن، مشابه گروه عاملی موجود در تركيب ايجادكنندۀ بوی گشنيز است.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
مولكول ۲ـ بوتانول، دارای چند ايزومر با ساختارهای مولكولی متفاوت است؟- ٢٠٩

۷ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱



۱۳۳

كدام يک از عبارت های داده شده، در رابطه با تركيب های زير نادرست است؟- ٢١٠

  
۱) تركيب A همانند بنزن، يک تركيب آروماتيک به شمار می رود.

۲) تعداد جفت الكترون های ناپيوندی موجود در ساختار اين دو ماده برابر است.
۳) تعداد پيوندهای دوگانه در نفتالن، ۳ برابر شمار اين پيوندها در تركيب B است.

1 برابر شمار اتم های هيدروژن در تركيب A است. 5/ ،B ۴) شمار اتم های هيدروژن در تركيب

ساده ترين آلدهيد، اتر و كتون به ترتيب از راست به چپ دارای چند اتم كربن هستند؟- ٢١١
۴) ۱، ۲ و ۲ ۳) ۲، ۲ و ۳  ۲) ۲، ۲ و ۲  ۱) ۱، ۲ و ۳  

كدام عبارت، درست است؟- ٢١٢
۱) در ساختار گروه عاملی كتونی، يک اتم اكسيژن توسط دو پيوند يگانه به اتم های كربن متصل شده است.
۲) بنزآلدهيد و ۲ـ هپتانون، به ترتيب تركيب های آلی هستند كه در ساختار ميخک و بادام يافت می شوند.

۳) ايزومرهای مختلف، فرمول مولكولی يكسانی دارند، اما خواص فيزيكی و شيميايی آن ها متفاوت از هم هستند.
۴) ۲ـ بوتانون، عضوی از خانوادۀ كتون ها بوده و مولكول های آن نسبت به ۱ـ بوتانول، ايزومر محسوب می شوند.

گروه عاملی موجود در تركيب ايجادكنندۀ بو و طعم دارچين، در كدام يک از مولكول های زير وجود دارد؟- ٢١٣

 (۲   (۱

 (۴   (۳
همۀ عبارت های داده شده درست هستند، به جز ............... . - ٢١٤

۱) در ساختار گروه عاملی آلدهيدی، يک اتم كربن می تواند به اتم هايی از سه عنصر متفاوت متصل شود.
۲) ساده ترين تركيب آلدهيدی، همانند ساده ترين عضو خانوادۀ آلكان ها، دارای يک اتم كربن است.

C موجود در مولكول مقابل، با شمار اين پيوندها در ۲ـ بوتانون برابر است. C- ۳) تعداد پيوندهای
۴) در ساختار هر مولكول پروپانال، ۸ پيوند اشتراكی يگانه و يک پيوند دوگانه بين اتم ها برقرار شده است.

(رياضى خارج ۱۴۰۱)- ۲۱۵ چند مورد از مطالب زير دربارۀ تركيبی با فرمول «پيوند ـ خط» داده شده، درست است؟ 
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1

آ) سه گروه عاملی متفاوت دارد.
ب) جرم مولی آن برابر ۱۷۸ گرم است.

پ) شمار اتم های كربن و هيدروژن مولكول آن برابر است.
ت) شمار اتم های هيدروژن مولكول آن با شمار اتم های هيدروژن مولكول پنتن برابر است.

۴) يک ۲) دو  ۲) سه  ۱) چهار 



۱۳۴

نسبت شمار اتم های هيدروژن به شمار اتم های كربن در كدام دو تركيب، يكسان است؟- ٢١٦
۴) بنزآلدهيد، پروپن ۳) اتين، هيدروژن سيانيد  ۲) بنزن، نفتالن  ۱) بوتان، اتن 

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

1 چند مورد از مطالب زير درست اند؟
آ) درصد جرمی كربن در ساده ترين آلدهيد آروماتيک، به تقريب ۷۹ درصد است.

ب) تركيب آلی موجود در ميخک دارای ۲۲ پيوند اشتراكی است.
پ) اولين عضو خانوادۀ كتون ها همانند دومين عضو خانواده الكل ها، به هر نسبتی در آب حل می شود.

) جايگزين كنيم، نسبت شمار عنصرها به اتم ها در تركيب حاصل  ت) اگر در ساختار بنزن، دو اتم H را با گروه (
0 خواهد شد. 1875/ برابر

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
چه تعداد از عبارت های داده شده، درست است؟- ٢١٨

آ) استون، نوعی تركيب كتونی است كه در مقايسه با يک نمونه از اتانول، دمای جوش كم تری دارد.
ب) انحلال پذيری يک نمونه از بوتانال در آب، در مقايسه با انحلال پذيری اتانال در آب، بيشتر است.

پ) شمار اتم های هيدروژن موجود در مولكول بنزآلدهيد، با شمار اتم های اين عنصر در ۲ـ بوتين برابر است.
ت) چهار عدد از اتم های C در يک آلدهيد ۶كربنی سيرشده، به دو اتم H توسط پيوند اشتراكی متصل شده است.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
يک نمونه از مولكول های بنزآلدهيد را با مقدار كافی گاز هيدروژن وارد واكنش می كنيم. تركيب حاصل از اين واكنش، نسبت - ٢١٩

به كدام يک از مولكول های زير ايزومر است؟

 (۴   (۳   (۲   (۱
كدام عبارت، نادرست است؟- ٢٢٠

۱) در مولكول های غيرحلقوی و سيرشده ای كه يک گروه عاملی كربونيل دارند، شمار اتم های H، ۲ برابر شمار اتم های C است.
۲) درصد جرمی اتم های كربن در ۲ـ هپتانول، كم تر از درصد جرمی اتم های اين عنصر در مولكول ۲ـ هپتانون است.

۳) در يک نمونۀ خالص از استون، بين مولكول های سازندۀ اين تركيب آلی پيوند هيدروژنی برقرار می شود.
۴) بنزآلدهيد، همانند نفتالن، عضوی از خانوادۀ تركيب های آروماتيک به شمار می رود.

چه تعداد از عبارت های داده شده، درست است؟- ٢٢١
آ) ساده ترين تركيب كتونی، همانند ساده ترين عضو خانوادۀ سيكلوآلكان ها دارای ۶ اتم هيدروژن است.

ب) انحلال پذيری يک نمونه از ۱ـ هگزانول در هگزان، بيشتر از انحلال پذيری ۱ـ اوكتانول در هگزان است.
پ) در ساختار تركيب ايجادكنندۀ بوی زردچوبه، هر اتم كربن حداقل به يک اتم H متصل شده است.

ت) مولكول های بنزآلدهيد و ۲ـ هپتانون، دارای تعداد اتم های كربن برابری در ساختار خود هستند.
ث) ساده ترين تركيب اتری آروماتيک، دارای ۷ اتم كربن در ساختار مولكولی خود است.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
كدام عبارت، نادرست است؟- ٢٢٢

۱) استون، حلال برخی چربی ها، رنگ ها و لاک ها بوده و در هر مولكول آن، ۲ پيوند كربن ـ كربن وجود دارد.
۲) كتونی كه برای رسم ساختار پيوند خط آن به ۷ خط راست نياز داريم، در گياه ميخک يافت می شود.

۳) مقدار انحلال پذيری آلدهيد های مختلف در آب، با شمار اتم های كربن آن ها رابطۀ وارونه دارد.
۴) تركيبی با ساختار مولكولی مقابل، نسبت به مولكول ۲ـ پنتانون ايزومر محسوب می شود. 



۱۳۵

چه تعداد از مطالب داده شده، درست است؟ - ٢٢٣
آ) تعداد پيوندهای اشتراكی موجود در مولكول مقابل، با شمار اين پيوندها در ۱ـ هگزن برابر است.

ب) تعداد پيوندهای اشتراكی موجود در ساختار ايزومرهای مختلف يک تركيب، مشابه آن تركيب است.
پ) تعداد اتم های هيدروژن موجود در ۲ـ اوكتانون با شمار اين اتم ها در ۳ـ اتيل ـ ۳ـ متيل پنتان برابر است.

ت) ساده ترين عضو خانوادۀ تركيب های كتونی، در دمای اتاق به حالت مايع بوده و به هر نسبتی در آب حل می شود.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

همۀ عبارت های داده شده درست هستند، به جز ............... .- ٢٢٤
C ايجاد می شود. H O

12 18
١) اگر اتم های هيدروژن بنزآلدهيد را با گروه متيل جايگزين كنيم، يک تركيب كتونی با فرمول

۲) در يک نمونه از محلول استون در آب، بين مولكول های حلال و حل شونده پيوند هيدروژنی برقرار می شود.
۳) درصد جرمی اتم های كربن در بنزآلدهيد در مقايسه با درصد جرمی كربن در ۲ـ هپتانون بيشتر است.

۴) در بنزآلدهيد، همانند نفتالن، بيشتر از نصف پيوندهای كربن ـ كربن از نوع يگانه هستند.
٢٢٥ - ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 چه تعداد از عبارت های داده شده در رابطه با تركيب زير درست است؟

C بوده و نسبت به ۱ـ پنتانول ايزومر محسوب می شود.  C-- آ) اين تركيب دارای ۴ پيوند
ب) گروه عاملی موجود در آن، مشابه گروه عاملی تركيب ايجادكنندۀ بوی دارچين است.

پ) نسبت تعداد اتم های هيدروژن به كربن در آن، مشابه مقدار اين نسبت در سيكلوهگزان است.
1 برابر نمونۀ هگزان است. 4/ ت) در جرم های برابر از اين تركيب و هگزان، شمار اتم های H در اين ماده،

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
كدام گزينه، دربارۀ تركيبی با فرمول روبه رو درست است؟ - ٢٢٦

۱) در ساختار آن، ۴ پيوند دوگانه و ۸ جفت الكترون ناپيوندی وجود دارد.
۲) سه مورد از اتم های كربن آن به هيچ اتم هيدروژنی متصل نشده اند.

۳) يک گروه عاملی كتونی و دو گروه عاملی هيدروكسيل دارد.
C است. H O

15 20 5
۴) فرمول مولكولی آن

C، دو اتم كربن به ٣ اتم هيدروژن متصل شده اند. برای اين تركيب، - ٢٢٧ H O4 8 در ساختار يک تركيب آلی با فرمول مولكولی
چند ساختار مولكولی متفاوت می توان رسم كرد؟

۷ (۴  ۶ (۳  ۵ (۲  ۴ (۱
كدام عبارت در رابطه با مولكول های مقابل درست است؟ - ۲۲۸

۱) بر اثر سوختن كامل يک مول از اين دو ماده، مقدار انرژی برابری آزاد می شود. 
۲) اين دو ماده، ايزومر بوده و خواص شيميايی مختلف آن ها متفاوت از هم هستند.
۳) تركيب A يک آلدهيد بوده و دمای جوش آن نسبت به تركيب B بيشتر هستند.

۴) تعداد اتم های كربنی از اين دو تركيب كه فقط به يک اتم H متصل شده اند، برابر است.
كدام مطلب، دربارۀ تركيب هايی با ساختارهای «نقطه ـ خط» زير، درست است؟- ۲۲۹

(رياضى ۹۹)   ( , , , : . )Br O C H g mol== == == == --
80 16 12 1

1  
۱) تفاوت جرم مولی دو تركيب برابر ۴ گرم است.

3 گرم از تركيب (II) با ۶ گرم برم واكنش كامل می دهد. 8/ (۲
۳) دو تركيب، هم پارند و تركيب (I)، يک عامل كتونی دارد.

اكسيژن در  گاز  ليتر   14 56/ ،(I) تركيب  7 گرم  5/ برای سوختن كامل  (۴
شرايط STP مصرف می شود.



۳۱۳

 فقط عبارت «آ» درست است.- ۱۸۲

 ساختار مولكولی گاز كربن مونوكسيد به صورت زير است:
 

در مولكول اين ماده اتم كربن با تشكيل يک پيوند سه گانه به 
آرايش هشت تايی دست پيدا كرده است.

 گازهای گوگرد دی اكسيد و نيتروژن دی اكسيد از جمله 
موادی هستند كه بر اثر سوختن زغال سنگ، برخلاف سوختن 

بنزين توليد می شوند.
 هر بشكه از نفت، شامل ۱۵۹ ليتر از اين ماده می شود. 
باشد،  از گازوئيل ساخته شده  ايران  نفت سنگين   %20 اگر
159 ليتر  20

100
31 8´ = / در هر بشكه از اين نمونۀ نفت،

گازوئيل وجود دارد.
واكنش  از   ، ( )SO2 دی اكسيد گوگرد  گاز  حذف  برای   
 SO g CaO s CaSO s

2 3
( ) ( ) ( )+ ® شــيــمــيــايــی

، ماده ای است  ( )CaSO3 استفاده می شود. كلسيم سولفيت
كه طی اين فرايند توليد می شود.

خانوادۀ - ۱۸۳ از  عضو  چهارمين  بوتانول،  ۱ـ    -
الكل های راست زنجير است. همان طور كه می دانيم، مولكول های 

سازندۀ الكل ها از دو بخش قطبی و ناقطبی ساخته شده اند.

 OH- گزينۀ (۱): هيدروكسيد، يک يون چنداتمی با فرمول
است، در حالی كه الكل ها در ساختار خود يک يا چند گروه 

) دارند. )-OH هيدروكسيل
پيوند   3 2n + سيرشده، nكربنی  الكل  يک  در   :(۲) گزينۀ 
 ۱۱ ، ( )C H OH

3 7
اشتراكی وجود دارد. در ساختار پروپانول

اتم ها برقرار شده است، در حالی كه در  پيوند اشتراكی بين 
ساختار دارد.  وجود  اشتراكی  پيوند  چهار   ،CH O2 ساختار

CH به صورت مقابل است: O2
 

(قسمت  هيدروكربنی  زنجيرۀ  طول  افزايش  با   :(۴) گزينۀ 
ناقطبی از مولكول الكل) در الكل ها، ويژگی ناقطبی اين مواد 

افزايش پيدا می كند.
 عبارت های «آ» و «ت» درست هستند.- ۱۸۴

 هر مولكول الكل، توانايی تشكيل دو پيوند هيدروژنی را 
دارد. يكی از اين پيوندها از سمت اتم O و ديگری از سمت 

اتم H متصل به O برقرار می شود.
3 پيوند اشتراكی  2n + الكل nكربنی سيرشده،  در يک 
3 جفت الكترون پيوندی) وجود دارد؛ پس در  2n + (معادل با

ساختار ۱ـ هگزانول، ۲۰ جفت الكترون پيوندی يافت می شود. 
اتم  دارای يک  فقط  مثل ۱ـ هگزانول،  عاملی  الكل های يک 
جفت الكترون   ۲ دارای  نيز  اكسيژن  اتم  هر  و  بوده  اكسيژن 
در پيوندی  بنابراين شمار جفت الكترون های  است؛  ناپيوندی 
۱ـ هگزانول، ۱۰ برابر شمار جفت الكترون های ناپيوندی در آن است.
، دارای ۱۰ اتم هيدروژن است.  ( )C H OH

4 9
 ۱ـ بوتانول

در الكل ها، دو نوع نيروی بين مولكولی هيدروژنی و وان دروالسی 
وجود دارد.

 زنجيرۀ هيدروكربنی (�روه R) در مولكول الكل های يک عاملی 
مثل ۱ـ پنتانول، بخش ناقطبی اين مولكول ها را تشكيل می دهد.

متانول- ۱۸۵ الكل ها،   ساده ترين عضو خانوادۀ 
) است. چون طول زنجيرۀ هيدروكربنی (بخش  )CH OH3
ناقطبی مولكول الكل ها) در متانول كوتاه تر از طول اين زنجيره 
در ۱- پروپانول است، گشتاور دوقطبی مولكول های اين ماده، 

در مقايسه با مولكول های ۱ـ پروپانول بيشتر می شود.

توليد  اتانول  آب،  با  اتن  گاز  ميان  واكنش  از   :(۱) گزينۀ 
می شود. اين تركيب، دومين عضو خانوادۀ الكل ها است.

گزينۀ (۳): متانول و اتانول به هر نسبتی در آب حل می شوند. در 
هر مولكول متانول، ۵ پيوند اشتراكی بين اتم ها برقرار شده است.
جرم  اندازۀ  به   ، ( )CH OH3 متانول مولی  جرم   :(۴) گزينۀ 
مونوكسيد  كربن  مولی  جرم  از  بيشتر  هيدروژن  اتم   ۴ مولی 
(CO) است، در حالی كه شمار اتم های اكسيژن موجود در 
اين دو ماده برابر با هم است. در چنين شرايطی درصد جرمی 
اكسيژن در ماده ای كه جرم مولی كم تری دارد، بيشتر می شود.

 عبارت های «آ» و «ب» درست هستند.- ۱۸۶

 دومين عضو خانوادۀ الكل ها، اتانول است. تصوير مورد نظر، 
نمايی از ساختار گلوله و ميلۀ اتانول را نشان می دهد.

بخش  غلبۀ  الكل ها،  در  كربن  اتم های  تعداد  افزايش  با   
ناقطبی از مولكول اين مواد افزايش يافته و ويژگی چربی دوستی 

آن ها بيشتر می شود.
 فرمول مولكولی ۲ـ هپتانول و ۲ـ متيل هگزان، به ترتيب 
C است. جرم مولی هپتانول،  H

7 16
C و H OH

7 15
به صورت

به اندازۀ جرم مولی ۱ اتم اكسيژن بيشتر از جرم مولی ۲ـ متيل 
هگزان است، در حالی كه شمار اتم های هيدروژن موجود در 
اين دو ماده برابر با هم است. در چنين شرايطی درصد جرمی 
هيدروژن در ماده ای كه جرم مولی كم تری دارد، بيشتر می شود.



۳۱۴۳۱۴

مثل  غيرحلقوی  و  سيرشده  يک عاملی  الكل های  در   
 ،C از ۲ برابر شمار اتم های H ۱- هگزانول و ...، شمار اتم های

دو واحد بيشتر است.
۱۸۷ - ، ( )C H OH

4 9
  در مولكول ۲ـ بوتانول 

۱۴ جفت الكترون پيوندی و ۲ جفت الكترون ناپيوندی وجود 
دارد؛ پس مقدار نسبت خواسته شده در اين مولكول برابر با ۷ 

SO3 به صورت زير است: می شود. ساختار مولكول

 
پيوندی  جفت الكترون   ۴ نيز   SO3 مولكول ساختار  در 
نسبت  مقدار  پس  دارد،  وجود  ناپيوندی  جفت الكترون   ۸ و 
اين  بر  می شود؛   0 5/ با برابر  مولكول  اين  در  خواسته شده 

اساس داريم:

 

ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  jHk÷U  ·IÃ¶  SLvº
Ï¼ºIU¼M  nj  Ákº¼ÃQIº  ¾MM  Ákº¼ÃQ

ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  jHk÷U  ·IÃ¶  SLvº
kÃv¨HïÁoU  jo¬¼¼¬  nj  Ákº¼ÃQIº  ¾M  Ákº¼ÃQ

= =7

0 5
14/  

تركيب  دارد.  وجود  هيدروژن  اتم   ۱۰ بوتانول،  ساختار  در 
داده شده در صورت سؤال نيز يک الكل سيرنشده با ۱۳ اتم 
كربن، ۳ پيوند دوگانه و يک حلقۀ كربنی است؛ پس در رابطه 

با اين تركيب داريم:
H تعداد اتم = ´ +( )2 2¸Mo¨  ´UH  jHk÷U  

 - ´ - ´2 2( ) ( )¾£±e  jHk÷U ¾ºI¬»j  kº¼ÃQ  
 = ´ + - ´ - ´ =( )2 13 2 2 1 2 3 20  

-  عبارت های «آ»، «ب» و «پ» درست هستند.- ۱۸۸

سوخت  نوعی  گياهی،  روغن های  همانند  اتانول،   
مواد  جمله  از  سبز  سوخت های  و  می رود  شمار  به  سبز 

زيست تخريب پذير محسوب می شوند.
 اتانول به هر نسبتی در آب حل شده و نمی توان محلول 
سيرشده ای از اين ماده به دست آورد. اين ماده قطبی بوده و 
گشتاور دوقطبی مولكول های سازندۀ آن بزرگ تر از صفر است.
 محلول های غيرآبی، محلول هايی هستند كه از يک حلال 
آلی در آن ها استفاده می شود. محلول آمونياک در اتانول، يک 

محلول غيرآبی است.
دمای  آب،  با  مقايسه  در  و  بوده  فرّار  مادۀ  يک  اتانول،   
به عنوان حلال در تهيۀ مواد  اتانول  از  جوش كم تری دارد. 

دارويی، آرايشی و بهداشتی استفاده می شود.

»

»

»

»

 تعداد اتم های - ۱۸۹
از  يک  هر  به  كه  هيدروژنی 
اتم های كربن در تركيب داده شده 
مقابل  تصوير  در  هستند،  متصل 

مشخص شده است:
، ۲۰ پيوند اشتراكی  ( )C H

7 12
در ساختار مولكولی ۲ـ هپتين

وجود دارد. فرمول مولكولی تركيب داده شده در صورت سؤال 
C است، پس داريم: H O

11 18
نيز به صورت

تعداد پيوند اشتراكی =  
( ) ( ) ( )4 2 1

2

´ + ´ + ´C O H ´UH  jHk÷U  ´UH  jHk÷U  ´UH  jHk÷U

 = ´ + ´ + ´ =( ) ( ) ( )4 11 2 1 1 18

2
32  

با توجه به محاسبات انجام شده، تعداد پيوندها در مولكول مورد 
1 برابر شمار پيوندها در مولكول ۲ـ هپتين است. 6/ نظر

 با توجه به نمودار كتاب درسی، با افزايش - ۱۹۰
تفاوت  راست زنجير،  الكل های  در  كربن  اتم های  تعداد 
می كند؛  پيدا  كاهش  آب  در  متوالی  الكل  دو  انحلال پذيری 
بر اين اساس، تفاوت انحلال پذيری ۱ـ بوتانول و ۱ـ پنتانول، 
بيشتر از تفاوت انحلال پذيری ۱ـ پنتانول و ۱ـ هگزانول است.

 ۱ كه  الكل هايی  در  غالب  مولكولی  بين  نيروی   :(۱) گزينۀ 
كه  حالی  در  است.  هيدروژنی  نوع  از  دارند،  كربن  اتم   ۵ تا 

۱ـ هپتانول، دارای ۷ اتم كربن است.
گزينۀ (۳): با استفاده از واكنش ميان مولكول های ۳ـ هگزن 
كه  است  حالی  در  اين  می شود.  توليد  هگزانول  ۳ـ  آب،  و 
برای توليد ۲ـ هگزانول، بايد از واكنش ميان ۱ـ هگزن و يا 

۲ـ هگزن با آب استفاده كنيم.
با  الكل ها  (چربی دوستی)  آب گريزی  ويژگی   :(۴) گزينۀ 
از آن جا كه  دارد،  رابطۀ مستقيم  اتم های كربن آن ها  شمار 
كربن  اتم های  تعداد  هگزانول  ۱ـ  با  مقايسه  در  پنتانول  ۱ـ 
كم تری دارد، ويژگی آب گريزی يک نمونه از اين ماده، كم تر 

از ويژگی آب گريزی يک نمونه از ۱ـ هگزانول است.
در - ۱۹۱ را  محلول  اين  از  ۱ليتری  نمونۀ  يک   

نظر گرفته و مقدار اتانول موجود در آن را محاسبه می كنيم:

 ? molC H OH L mL
L2 5

1
1000

1
= ´ Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

 

 ´ ´
0 9

1

23

100

2 5/ g
mL

gC H OH
g

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 

 ´ =
1

46
4 5

2 5

2 5

molC H OH
gC H OH mol/  



۳۱۵

اين محلول ۱ليتری  در  را  اتانول  مولی  بعد، غلظت  قدم  در 
محاسبه می كنيم:

= غلظت مولی =
Ï¼ºIUH  Ï¼¶
Ï¼±d¶  oTÃ²  Ï¼±d¶

4 5

1

2 5
/ molC H OH

L  

 = -
4 5

1/ .mol L  
 تركيب داده شده در صورت سؤال، يک الكل - ۱۹۲

سيرنشده با ۱۸ اتم كربن، ۳ پيوند دوگانه و ۴ حلقۀ كربنی 
است؛ پس در رابطه با اين تركيب داريم:

H تعداد اتم = ´ +( )2 2¸Mo¨  ´UH  jHk÷U  
 - ´ - ´2 2( ) ( )¾£±e  jHk÷U ¾ºI¬»j  kº¼ÃQ  
 = ´ + - ´ - ´ =( )2 18 2 2 4 2 3 24  
صورت به  استروژن  مولكولی  فرمول  اساس  اين  بر 
موجود   H اتم های  تعداد  طرفی  از  می شود.   C H O

18 24 2

2 است؛ پس داريم:  2n + در يک آلكان nكربنی نيز برابر با
2 2 24 2 22 11n n n+ = Þ = Þ =  

خود  ساختار  در  كربن  اتم   ۱۱ دارای  بايد  نظر  مورد  آلكان 
،۲ ـ  دی اتيل  ۳،۳ـ  آلكان  داده شده،  مواد  بين  از  باشد. 
۲ـ دی متيل پنتان، مجموعاً دارای ۱۱ اتم كربن (۵ اتم كربن 
اتم كربن در شاخه های فرعی)  و ۶  اصلی  زنجير كربنی  در 
C می شود. H

11 24
است. فرمول مولكولی اين آلكان به صورت

 عبارت های «ب»، «پ» و «ت» درست هستند.- ۱۹۳

شماره گذاری  راست زنجير،  الكل های  نام گذاری  برای   
گروه  به  كه  می كنيم  آغاز  سمتی  از  را  هيدروكربنی  زنجير 
عاملی هيدروكسيل نزديک تر باشد؛ بر اين اساس نام تركيب 

موردنظر به صورت ۳ـ هگزانول می شود.
0 گرم در هر ۱۰۰ گرم آب  6/ ۱ـ هگزانول در حدود  
حل شده و يک تركيب كم محلول در آب است؛ در حالی كه 
0 گرم در  01/ آلكان ها همگی نامحلول در آب بوده و كم تر از

هر ۱۰۰ گرم آب حل می شوند.
 معادلۀ اين واكنش به صورت زير است:

 C H g H O l C H OH lH SO
2 4 2 2 5

2 4( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾
) كاتاليزگر اين واكنش است. )H SO

2 4
سولفوريک اسيد

در  زير  ساختار  با  تركيبی  وجود  خاطر  به  گشنيز  عطر   
اين گياه است:

 
در ساختار اين تركيب، يک گروه عاملی الكلی (هيدروكسيل) 

وجود دارد.

۱۹۴ - C H
10 8

 فرمول مولكولی نفتالن به صورت
بوده و در هر مولكول از اين ماده ۸ اتم هيدروژن وجود دارد.

گزينۀ (۱): ۳ـ اتيل هگزان، همانند اوكتان، ۸ اتم كربن در 
ساختار خود دارد. اين دو تركيب آلكانی، ايزومر بوده و فرمول 

C است. H
8 18

مولكولی آن ها به صورت
(پيوند  مولكولی  بين  جاذبۀ  نيروهای  قدرت   :(۲) گزينۀ 
نيروی  و  هيدروكسيل  عاملی  گروه  سمت  از  هيدروژنی 
وان دروالسی از سمت گروه هيدروكربنی) در هگزانول بيشتر 

از قدرت نيروی وان دروالسی در هگزان است.
اتم   ۲ دارای   ، ( )-C H2 5

اتيل فرعی  شاخۀ   :(۴) گزينۀ 
از يک زنجير  بر روی كربن شمارۀ ۳  بوده و می تواند  كربن 

اصلی ۵كربنی قرار بگيرد.
) سنگين ترين - ۱۹۵ )C H OH

5 11
 ۱ـ پنتانول

و  بوده  آب  در  محلول  كه  است  الكل ها  خانوادۀ  از  عضو 
انحلال پذيری آن بيشتر از ۱ گرم در ۱۰۰ گرم آب است. توجه 
0 گرم در هر ۱۰۰ گرم آب  6/ داريم كه ۱ـ هگزانول در حدود

حل شده و يک تركيب كم محلول در آب محسوب می شود.

اتانول،  است.  اتانول  با  معادل  معمولی،  الكل   :(۱) گزينۀ 
بی رنگ بوده و چون به صورت نامحدود در آب حل می شود، 
با استفاده از آن نمی توان يک محلول آبی سيرشده تهيه كرد.
 C H OH

4 9
به صورت بوتانول  مولكولی  فرمول  گزينۀ (۳): 

است. در رابطه با اين ماده، داريم:

 C H OHC H OH
4 9

4 9

 nj  ¸Mo¨  Â¶o]  kÅnj
 nj  ·sÃv¨H  Â¶o]  kÅnj

 

 =

´
´

´

4
100

1

4 9

¸Mo¨  Â²¼¶  ³o]
 Â²¼¶  ³o]

·sÃv¨H  Â²¼¶  ³o]
C H OH

C
44 9

100

4

1

H OH  Â²¼¶  ³o]

¸Mo¨  Â²¼¶  ³o]
·sÃv¨H  Â²¼¶  ³o]

´
=

´
´

 = =48

16
3 برابر  

گزينۀ (۴): آلكان ها همگی نامحلول در آب بوده و با تغيير 
تعداد اتم های كربن، مقدار انحلال پذيری آن ها تغيير زيادی 
نمی كند؛ در حالی كه انحلال پذيری الكل ها در آب با افزايش 
جرم مولی آن ها كاهش پيدا می كند؛ بر اين اساس می توان 
الكل  يک  و  آلكان  يک  انحلال پذيری  مقدار  تفاوت  گفت 
۳كربنه (۱ـ پروپانول و پروپان) در آب، بيشتر از تفاوت مقدار 
انحلال پذيری يک آلكان و يک الكل ۴كربنه (۱ـ بوتانول و 

بوتان) در آب است.



۳۱۶۳۱۶

 نيروی بين مولكولی غالب در الكل هايی كه - ۱۹۶
۱ تا ۵ اتم كربن دارند، از نوع هيدروژنی است.

متانول،  با  مقايسه  در   ( )C H OH
6 13

هگزانول گزينۀ (۱): 
آن،  به  نسبت  و  داشته  بزرگ تری  هيدروكربنی  زنجيرۀ 

خاصيت آب گريزی بيشتری دارد.
) بخش قطبی مولكول  )C H OH

5 11
گزينۀ (۳): در پنتانول

(�روه هيدروكسيل) بر بخش ناقطبی آن غلبه دارد؛ به همين 
خاطر اين الكل محلول در آب است.

اتم های  گزينۀ (۴): انحلال پذيری الكل ها در چربی با شمار 
كربن آن ها رابطۀ مستقيم دارد؛ بر اين اساس انحلال پذيری 

بوتانول در چربی بيشتر از پروپانول است.
 همۀ عبارت های داده شده درست هستند.- ۱۹۷

 ذرات سازندۀ اتانول، به طور مولكولی در آب حل شده و 
طی اين فرايند ويژگی های ساختاری خود را حفظ می كنند.
) و۱ـ بوتانول )C H OH

6 13
 تفاوت جرم مولی ۱ـ هگزانول

 ( )C H
5 12

، همانند تفاوت جرم مولی پنتان ( )C H OH
4 9

با مجموع جرم  برابر  و  بوده   ( )C H
7 16

متيل هگزان و ۲ـ 
مولی ۲ اتم كربن و ۴ اتم هيدروژن است.

 ۱ـ نونانول، الكلی ۹كربنه بوده و نامحلول در آب است. 
و  سيرشده  تک عاملی  ۹كربنۀ  الكل  هر  به  نسبت  الكل  اين 

غيرحلقوی ديگر، ايزومر است.
 واكنش تخمير بی هوازی گلوكز به صورت زير است:

 C H O C H OH aq CO g
6 12 6 2 5 2

2 2(aq) ( ) ( )® +
) توليد می شود. )C H OH

2 5
طی اين واكنش، اتانول

 تركيب نشان داده شده دارای يک حلقۀ - ۱۹۸
كربنی شش ضلعی است، اما چون در ساختار اين حلقه هيچ 
پيوند دوگانه ای وجود ندارد، تركيب مورد نظر در گروه مواد 

آروماتيک قرار نمی گيرد.

در  مولكولی  صورت  به   ( )C H OH
2 5

اتانول  :(۱) گزينۀ 
آب حل شده و يک مادۀ غيرالكتروليت است. در ساختار هر 

مولكول اتانول، ۸ پيوند اشتراكی وجود دارد.
گزينۀ (۲): در يک الكل سيرشدۀ nكربنی، همانند آلكان های 
C بين اتم ها برقرار شده است.  C- n پيوند -1 nكربنی،
چون مولكول ۳ـ اوكتانول، همانند ٣ـ اتيل ـ ۲ـ متيل پنتان، 
دارای ۸ اتم كربن است، پس می توان گفت در اين دو مولكول 

C يافت می شود. C- ۷ پيوند

گزينۀ (۴): جرم اتم های اكسيژن و كربن موجود در يک نمونۀ
) را محاسبه می كنيم: )C H OH

8 17
6 گرمی از اوكتانول 5/

 ? /gC gC H OH molC H OH
gC H OH= ´6 5

1

130
8 17

8 17

8 17

 

 ´ ´ =8

1

12

1
4 8

8 17

molC
molC H OH

gC
molC g/  

 ? /gO gC H OH molC H OH
gC H OH= ´6 5

1

130
8 17

8 17

8 17

 

´ ´ =1

1

16

1
0 8

8 17

molO
molC H OH

gO
molO g/  

 فقط عبارت «آ» درست است.- ۱۹۹

به عنوان  اتانول  از  فرّار است.  و  تركيبی بی رنگ  اتانول،   
ضدعفونی كننده در بيمارستان ها استفاده می شود.

 تركيب مورد نظر، دارای گروه عاملی هيدروكسيل بوده و 
عضوی از خانوادۀ الكل ها است. فرمول مولكولی اين الكل به 

C است. H O
9 16

صورت
پيوند  ۱۱  ( )C H OH

5 11
پنتانول مولكول  ساختار  در   

پنتن ساختار  در  كه  حالی  در  دارد؛  وجود   C H-
C وجود دارد. H- ، ۱۰ پيوند ( )C H
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 بين پيوندهای موجود در ساختار اتانول، شعاع اتم های 
شعاع  از  كوچک تر   ،O H- پيوند تشكيل  در  دخيل 
همين  به  و  بوده  پيوندها  ساير  تشكيل  در  دخيل  اتم های 
دليل، اين پيوند اشتراكی در مقايسه با ساير پيوندها آنتالپی 

پيوند بيشتری دارد.
 معادلۀ موازنه شدۀ سوختن ۲ـ پروپانول به - ۲۰۰

2 است. 9 6 8
3 7 2 2 2
C H OH O CO H O+ ® + صورت

گزينۀ (۱): در ساختار گروه عاملی اتری، يک اتم اكسيژن به 
دو اتم كربن متصل شده است. ساختار اين گروه عاملی به 

-¢ است. -R O R صورت
 C H OH

3 7
گزينۀ (۲): فرمول مولكولی ۲ـ پروپانول به صورت

است. نسبت شمار اتم ها (۱۲ عدد) به شمار عناصر (۳ عدد) در 
اين ماده برابر با ۴ می شود.

گزينۀ (۳): ساختار دی اتيل اتر و ۱ـ بوتانول به صورت زير است:
دی اتيل اتر:

 CH CH O CH CH
3 2 2 3- - - -  

بوتانول:
 CH CH CH CH OH

3 2 2 2- - - -  



۳۱۷

اين دو ماده ايزومر يكديگر هستند، اما چون ۱ـ بوتانول برخلاف 
دی اتيل اتر توانايی تشكيل پيوند هيدروژنی دارد، انحلال پذيری 
اين ماده در آب در مقايسه با دی اتيل اتر بيشتر است. توجه داريم 
كه خاصيت آب گريزی دی اتيل اتر از ۱ـ بوتانول بيشتر است.

صورت- ۲۰۱ به  اتر  دی متيل  ساختار    
CH است. اين ماده دارای ۲ اتم كربن  O CH3 3- -

در ساختار خود است.

گزينۀ (۱): دی متيل اتر، دارای ۲ جفت الكترون ناپيوندی بر 
تركيب  يک  خاطر  همين  به  و  بوده  خود  اكسيژن  اتم  روی 

قطبی به شمار می رود.
C و ۲  H- گزينۀ (۳): در ساختار دی متيل اتر، ۶ پيوند

C وجود دارد. O- پيوند
ناپيوندی در لايۀ  گزينۀ (۴): اتم های C و H هيچ الكترون 
ظرفيت خود ندارند، اما اتم اكسيژن موجود در ساختار اين 

ماده، ۲ جفت الكترون ناپيوندی دارد.
 عبارت های «آ»، «پ» و «ت» درست هستند.- ۲۰۲

اتيل  گروه  با  را  آب  مولكول  هيدروژن  اتم های  اگر   
جايگزين كنيم، دی اتيل اتر (سومين عضو از خانوادۀ اترها) 

به دست می آيد.
 هگزانول، الكلی است كه برای رسم ساختار پيوند ـ خط 
آن، به ۶ خط نياز داريم. ساختار اين ماده به صورت زير است:

 
C است. H OH
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فرمول مولكولی هگزانول به صورت

 از آن جا كه در ساختار اترها هيچ اتم هيدروژنی كه به 
شده  متصل  فلوئور  يا  و  نيتروژن  اكسيژن،  اتم های  از  يكی 
توانايی  مواد  اين  سازندۀ  مولكول های  ندارد،  وجود  باشد، 
تشكيل پيوند هيدروژنی با يكديگر را ندارند؛ ولی می توانند با 

مولكول های آب، پيوند هيدروژنی برقرار كنند.
 در ساختار گروه عاملی هيدروكسيل، اتم اكسيژن به يک 
اتم هيدروژن (عنصری از دستۀ s) و يک اتم كربن (عنصری 

از دستۀ p) متصل شده است.
 تركيب نشان داده شده دارای يک گروه - ۲۰۳

عاملی اتری در ساختار خود است. اين تركيب دارای ۲ پيوند
C بوده و هر مول از آن با ۲ مول گاز هيدروژن به  C--

طور كامل واكنش می دهد.

صورت به  اتر  متيل  اتيل  ساختار   :(۱) گزينۀ 
CH است. اين تركيب اتری،  O CH CH

3 2 3- - -
نسبت به يک الكل ۳كربنی مثل ۲ـ پروپانول ايزومر است.

گزينۀ (۲): بوی رازيانه به خاطر وجود تركيبی با گروه عاملی 
اتری در ساختار اين گياه است. گروه عاملی اتری به صورت

-¢ نشان داده می شود. -R O R
گزينۀ (۴): در مولكول دی اتيل اتر، همانند مولكول هگزان، 
دو اتم كربنی كه در دو انتهای مولكول قرار می گيرند، به ۳ 

اتم H متصل شده اند.
عامل - ۲۰۴  ۲ نظر  مورد  تركيب  ساختار  در    

هيدروكسيل و ۲ عامل اتری داريم. به جز اين گروه ها، در ساختار 
اين تركيب نوع ديگری از گروه عاملی به چشم نمی خورد. 

گزينۀ (۲): اين ماده از سمت گروه های عاملی هيدروكسيل 
خود با آب پيوند هيدروژنی می دهد.

گزينۀ (۳): توجه داريم كه فرمول مولكولی تركيب مورد نظر 
C بوده و فرمول مولكولی بوتان نيز به  H O

14 20 4
به صورت

C است. H
4 10

صورت
گزينۀ (۴): اتيلن گليكول نيز يک تركيب الكلی با ۲ اتم كربن 

است كه در ساختار خود ۲ گروه عاملی هيدروكسيل دارد.
 عبارت های «ب»، «پ» و «ت» درست هستند.- ۲۰۵

آن ۶  در ساختار  و  بوده  آلكن ۸كربنه  اوكتن، يک  ۲ـ   
C وجود دارد؛ در حالی كه در ساختار دی اتيل  C- پيوند

C يافت می شود. C- اتر، ۲ پيوند
و  سيرشده  الكل  يک  يا  و  اتر  يک  مولكولی  فرمول   

C است. H On n2 2+ غيرحلقوی با n اتم كربن، به صورت
مولكول  هيدروكسيل  گروه  اگر   
اتانول را با حلقۀ بنزنی جايگزين كنيم، 
تركيبی با ساختار مقابل ايجاد می شود:

C است. H
8 10

فرمول مولكولی اين تركيب به صورت
اين  است.  اتر  دی متيل  اترها،  خانوادۀ  عضو  ساده ترين   
تركيب، همانند ساده ترين آلكين (اتين)، دارای ۲ اتم كربن 

در ساختار خود است.
C نسبت - ۲۰۶ H O

4 10
 الكلی با فرمول مولكولی

C، دارای زنجيرۀ هيدروكربنی  H O
6 14

به الكلی با فرمول مولكولی
كوتاه تری است و به مقدار بيشتری در آب حل می شود.
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