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فصل پنجم

کربن و
 ترکیب های آلی
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واحد یادگیری ١

روش تدریس پیشنهادی: مشارکتی
به معلم گرامی توصیه می شود تصویرهای زیر را به دانش آموزان نشان دهد و از آنها 

بخواهد دربارۀ عنصر سازندۀ این سه ماده نظر دهند. دانش آموزان پس از بحث گروهی، 

نتیجه را به کلاس ارائه دهند. شما نیز پاسخ پرسش را به صورت سخنرانی توضیح دهید. 

در ادامه توضیح دهید که کربن در طبیعت به حالت های مختلف یافت می شود. حال 

با توجه به داده های زیر دربارۀ دیگر شکل های کربن و ساختار آنها اظهارنظر کنید. 

هدف های آموزشی 
انتظار می رود دانش آموز  در 

پایان این واحد یادگیری:
١ــ کربن را به عنوان عنصر 

سازندۀ جهان زنده بشناسد. 
عنوان  به  را  سیلیسیم  ٢ــ 
غیرزنده  جهان  سازندۀ  عنصر 

بشناسد.
منحصر  ویژگی های  با  ٣ــ 

به فرد عنصر کربن آشنا شود.
کربن  آلوتروپ های  با  ٤ــ 

آشنا شود. 
خواص  رابطۀ  به  ٥  ــ 
ساختار  و  کربن  آلوتروپ های 

بلوری آنها پی ببرد. 
با  را  کووالانسی  جامد  ٦ــ 

ذکر مثال تعریف کند. 
٧ــ مهارت استفاده از مدل 

را در خود تقویت کند.   

ارزشیابی تشخیصی 
را   ٦ Cالکترونی آرایش  ١ــ 
رسم کنید و شمارۀ دوره و گروه 

آن را تعیین کنید. 
دو گروه  به  را  زیر  موارد  ٢ــ 
آلی و غیرآلی تقسیم بندی کنید. 
نمک  اتان،  پلی اتیلن، 
خوراکی، آب، کربن دی اکسید، 

پلاستیک
٣ــ آلوتروپ را تعریف کنید. 
اکسیژن  آلوتروپ های  ٤ــ 

را نام ببرید. 
٥ــ آیا آلوتروپ های اکسیژن، 

خواص یکسانی دارند؟ 
 ـآیا گرافیت رسانای جریان  ٦  ـ

برق است؟ 
 ـچرا از الماس در صنعت  ٧ـ
تراشکاری و … استفاده می شود؟ 

کاربرگ کلاسی )گروهی ــ فردی(                                                      صفحه ١

نام و نام خانوادگی )نام اعضا(: 

موضوع درس:                                                                                              تاریخ:

داده ها: جدول و تصویرهای زیر، خواص و کاربردهای الماس و گرافیت را نشان 

می دهند. 

خاصیت گرافیتالماس

٣/٥١٢/٢٧)g.cm-چگالی )٣

زاویۀ پیوندی میان اتم های کربن١٢0°٥/١09

٤١00٤١00)K( نقطۀ جوش

رنگ سیاهشفاف

رسانایی الکتریکیبالانارسانا
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به دانش آموزان فرصت کافی بدهید تا اطلاعات را بررسی و کاربرگ را کامل کنند. 

در حین انجام کار، بر فعالیت آنها نظارت و در صورت نیاز، گروه ها را راهنمایی نمایید. 

پس از پایان زمان مقرر، از یکی از گروه ها بخواهید که پاسخ های خود را برای سایر 

گروه ها بخوانند و گروه های دیگر دربارۀ درستی آنها اظهارنظر کنند. پس از شنیدن نظر 

دانش آموزان، پاسخ های درست را تأیید و پاسخ های نادرست را اصلاح کنید. در پایان از 

دانش آموزان بخواهید از صفحۀ 9٣ تا 9٦ کتاب درسی را روخوانی کنند.

با استفاده از اطلاعات داده شده، جدول زیر را کامل کنید. 

                                          آلوتروپ
      ویژگی

الماسگرافیت

نماد و نام عنصر تشکیل دهنده

نوع پیوند میان اتم ها

تعداد پیوندهای هر اتم کربن 

زاویۀ پیوندی میان اتم ها

نقطۀ ذوب 

رسانایی الکتریکی

سختی یا نرمی

چگالی

کاربردها

نوع جامد

رنگ 
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ارزشیابی مستمر 
کارت های زیر را که قبلًا تهیه کرده اید، به دانش آموزان نشان دهید و 
از آنها بخواهید که هر گروه یک شماره را انتخاب کنند و پاسخ پرسش مربوطه 
را ارائه دهند )می توانید نمرۀ هر گروه را به عنوان نمرۀ مستمر منظور کنید(.
داد.  انجام  نیز  رایانه ای  بازی  یک  قالب  در  می توان  را  ارزشیابی  این 
تألیف کتب درسی  این قسمت در سایت گروه شیمی دفتر  به  )فایل مربوط 

قرار گرفته است.( 
روی کارت ها را از ١ تا ١٣ شماره گذاری کنید. در پشت هر کارت یکی 

از پرسش های زیر را بنویسید. 

روی کارتپشت کارت

جامد کووالانسی را با 

ذکر مثال تعریف کنید. 

الماس  در  کربن  اتم  هر 
پیوند  چند  گرافیت،  و 
تشکیل  کووالانسی 

می دهد؟ 

١

میان  پیوندی  زاویۀ 

اتم های کربن در الماس 

و گرافیت چند است؟ 

را  دگر شکل های کربن 

نام ببرید. 

با  را  الماس  سختی 

گرافیت مقایسه کنید. 

را  گرافیت  کاربردهای 

را  آن  علت  و  ببرید  نام 

بنویسید. 

سه تفاوت مهم گرافیت 

و الماس را بیان کنید.  

که  ببرید  نام  ترکیب  پنج 

کربن عنصر اصلی سازندۀ 

مولکول آنها باشد. 

و  الماس  کاربردهای 

علت آن را بیان کنید. 

ذکر  با  را  آلوتروپ 

مثال تعریف کنید. 

جهان  سازندۀ  عنصر 

ویژگی  دو  و  زنده 

را  آن  فرد  به  منحصر 

نام ببرید. 
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بر دانش خود بیفزایید

ویژگی های کربن 
عنصر کربن ویژگی های منحصر به فردی دارد.  

برخی از این ویژگی ها عبارت اند از:

آ( توانایی تشکیل پیوندهای دوگانه و سه گانه، با اتم های خود و دیگر اتم ها را دارد. 

بیشتر(  )و حتی  کربن  تا صد  کربن  یک  از  متشکل  ب( می تواند هیدروکربن هایی 

تشکیل دهد. 

پ( توانایی تشکیل حلقه را دارد. 

ت( می تواند ترکیب های چندحلقه ای تشکیل دهد. 

ث( با اتم های جدول تناوبی )مانند اکسیژن، نیتروژن، فسفر، منیزیم، لیتیم، کلسیم، 

کلر، گوگرد و …( ترکیب می شود.

پروتئین ها،  اسیدها،  نوکلئیک  کربوهیدرات ها،  قندها،  اسکلت  اصلی  سازندۀ  ج( 

پلیمرها و چربی ها است. 

کاربن  و   C 
O(              ) مونوکسید  کربن  جز  به  خود  ترکیب های  همۀ  در  کربن  اتم 

، چهار پیوند تشکیل می دهد.  C





H

H

آلوتروپ های کربن: از اتصال اتم های کربن به یکدیگر به سه روش مختلف، گرافیت 

الماس و فولرن به وجود می آید؛ به طوری که ساختار این سه آلوتروپ با هم متفاوت است 

)شکل ١(. 

شکل ١. آلوتروپ های کربن و ساختار آنها

 پ( گرافیتب( الماسآ( فولرن
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آ( مقایسه طول پیوندها در ساختار الماس و گرافیت            

الماسگرافیت

آ( الماس و گرافیت: در الماس هر اتم کربن با هیبرید sp٣، چهار پیوند سیگما )σ( با 

اتم های کناری خود برقرار می کند که سبب ایجاد یک ساختار چهاروجهی می شود. در حالی 

که در گرافیت هر اتم کربن با هیبرید sp٢ با اتم های کناری خود سه پیوند سیگما )σ( و 

یک پیوند پی )π( تشکیل می دهد. در گرافیت، هر اتم کربن در مجموع چهار پیوند دارد 

)شکل٢(.

ب( گرافیت شبکه ای از حلقه های بنزنی است و ساختار مسطح دارد.

شکل ٢

گرافیت  در  که  تأیید می کند  را  این موضوع  زیر،  و جدول  داده های شکل ٢  مقایسه 

اتم های کربن دارای پیوند دوگانه اند؛ به طوری که هر اتم کربن یک پیوند دوگانه و دو پیوند 

یگانه و در مجموع ٤ پیوند دارد. البته توجه داشته باشید که مرتبۀ پیوند بین دو اتم کربن 

در گرافیت برابر ٢ نیست بلکه به دلیل رزونانس همانند بنزن مرتبۀ پیوند بین ١ و ٢ است. 
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C ≡ CC = CC - C)بنزن( C ... C  نوع پیوند

)pm( ١٤0١٢0١٣٤١٥٤طول پیوند

خواص الماس و گرافیت

 جدول١، خواص این دو آلوتروپ کربن را نشان می دهد. 

جدول ١. خواص الماس و گرافیت 

گرافیتالماسخاصیت

)g.cm-٣/٥١٢/٢٧چگالی )٣

١>١0سختی

)K( ٤١00٤١00نقطۀ جوش

سیاهشفافرنگ

بالانارسانارسانایی الکتریکی

ظرفیت گرمایی ویژه
)J/g.°C(

0/٧١١ــ

)J. K-١.mol-٢/٣8٥/٦آنتروپی مولی )١

)kJ.mol-١/90+آنتالپی استاندارد تشکیل )١

نامحلولنامحلولانحلال پذیری در تولوئن

ویـژگی هـای  تـفـاوت 

الماس و گرافیت، تأثیر آشکار 

ساختار برروی خواص فیزیکی 

را نشان می دهد )شکل٣(.

شکل ٣

اندازۀ 9/١  به  و  است  ترمودینامیکی(  )پایداری  آلوتروپ کربن  پایدارترین  گرافیت 

به  تبدیل گرافیت  واکنش   ΔS° آن جایی که  از  پایدارتر است.  از الماس  بر مول  کیلوژول 

الماس برابر ٣/٢٢- ژول بر کلوین بر مول است، تبدیل گرافیت به الماس غیرخودبه خودی 

است و فقط در دماهای بالا و فشار زیاد امکان پذیر است. گرافیت را در دمای K ١٥00 و در 

فشار نزدیک به ١09پاسکال می توان در آزمایشگاه به الماس تبدیل کرد. 
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رسانایی نسبتاً زیاد گرافیت به دلیل وجود پیوندهای دوگانه در ساختار آن است. این 

پیوندهای دوگانه در سراسر لایه در رزونانس بوده و مانند پلی اتن می تواند جریان برق را به 

کمک الکترون های درحال رزونانس منتقل کند )شکل٤(. 

توجه کنید رسانایی فقط در طول یک لایه اتفاق می افتد و بین لایه ها رسانایی ممکن 

نیست. به همین دلیل از گرافیت برای ساختن الکترود استفاده می شود. 

 شکل 4. برهم کنش اوربیتالی در گرافیت

ب( فولرن ها: فولرن ها، مولکول های کروی اند که از به هم پیوستن تعداد زیادی از 

اتم های کربن به یکدیگر به دست می آیند. این مواد را از تخلیۀ الکتریکی گرافیت در جوی 

 ،C٦0 ،Cاز هلیم تهیه می کنند. تخلیۀ الکتریکی گرافیت می تواند ترکیب هایی با فرمول ٣٦

C٧0، C٧٦ و C8٤ تولید کند. 

C٦0 متقارن ترین ترکیب خوشه ای است که همانند توپ فوتبال است. 

این مولکول شامل چندوجهی های کروی شکل و توخالی است که از ٢0 هگزاگون 

)شش ضلعی( و ١٢ پنتاگون )پنج ضلعی( از اتم های کربن که در ٦0گوشه نشسته اند، ساخته 

شده است. فولرن )باکی بال( ها، مولکول هایی بسیار پایدارند و خواص جالبی دارند. 

آ( در حلال هایی مانند تولوئن و هگزان حل می شوند )شکل٦(.

شکل 6. فولرن ها در حلال های آلی حل می شوند.     

 C٧0 آ( محلول  
در n-هگزان

 C٦0 ب( محلول
در n ــ هگزان

شکل 5. تشبیه فولرن ها به 
توپ فوتبال
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ب( توانایی به دام انداختن مولکول ها یا یون ها را در ساختار قفسه ای خود دارند 

)شکل٧(. 

واکنش  زیر  به صورت  پتاسیم  با   C٦0 نمونه،  برای  می دهند.  واکنش  فلزها  با  پ( 

می دهد. 

C٦0 + ٣K   →   K٣C٦0  

٣K+ , C٦0( و در دمای ١8K ابر رساناست.
K٣C٦0 یک ترکیب یونی است. ) -٣

ت( باکی بال ها می توانند با یکدیگر پیوند ایجاد کنند و پلیمر تشکیل دهند. شکل 8، 

پلیمری از مولکول های C٦0 را نشان می دهد که در آن مولکول های C٦0 با حلقۀ چهارتایی 

به هم متصل شده اند. 

شکل 7. یون فلزی به دام افتاده در فولرن

همانند  ساختاری  نانوتیوب ها  شدند.  ساخته  نانوتیوب ها  فولرن ها،  کشف  از  پس 

اتم های  از  بلند  لوله های  توخالی،  کره های  به جای  که  تفاوت  این  با  دارند؛  فولرن ها 

کربن با حلقه های ٦ و ٥ضلعی ساخته شده اند. این لوله ها قطر بسیار کمی دارند و قابل 

مشاهده نیستند، درحالی که طول آنها می تواند به چند کیلومتر هم برسد. در نتیجه از 

این نانولوله ها می توان برای ساختن میله های میکروسکوپی و سیم های نانوسکوپی رسانا 

و  پلیمر، دارو  الکترونیک،  نانو در صنایع  امر سبب شده است که علم  این  استفاده کرد. 

کاتالیزگر به شدت مورد توجه قرار بگیرد. 

شکل 8. نمایش نحوۀ پلیمری شدن فولرن ها
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واحد یادگیری ٢

روش تدریس پیشنهادی: روش کاوشگری هدایت شده
است،  شده  تکثیر  قبل  از  که  را  زیر  کاربرگ های  می شود  توصیه  گرامی  معلم  به 

در اختیار گروه ها قرار دهد و از آنها بخواهد با بررسی و مطالعۀ مطالب آن، به پرسش های 

مطرح شده پاسخ دهند. 

به دانش آموزان فرصت کافی دهید تا کاربرگ ها را مطالعه و بررسی کنند. در حین 

انجام کار، بر فعالیت دانش آموزان نظارت و در صورت نیاز، گروه ها را راهنمایی کنید.
 

کاربرگ کلاسی )گروهی ــ فردی( 
نام و نام خانوادگی )نام اعضا(:                                                                                صفحه ١

موضوع درس:                                                                                                                  تاریخ: 

یادآوری: شکل زیر تقسیم بندی هیدروکربن های سیرشدۀ زنجیری را نشان می دهد. 

پرسش ١
آ ( با توجه به فرمول های ساختاری داده شده، جدول )١( را کامل کنید: 

CH٣-CH٢-CH٢-CH٢-CH٣

هدف های آموزشی 
انتظار می رود دانش آموز  در 

پایان این واحد یادگیری:
تشخیص  مهارت  ١ــ 
هیدروکربن های راست زنجیر از 
را در  هیدروکربن های شاخه دار 

خود تقویت کند. 
شاخۀ  تشخیص  مهارت  ٢ــ 
فرعی را از زنجیر اصلی در خود 

تقویت کند. 
نام گذاری  قواعد  با  ٣ــ 
آشنا  زنجیر  راست  آلکان های 

شود. 
نام گذاری  قواعد  با  ٤ــ 

آلکان های شاخه دار آشنا شود. 
قواعد  بردن  به کار  توانایی  ٥ــ 
نام گذاری هیدروکربن ها در موقعیت 

جدید را در خود تقویت کند. 
آشنا  هم  پار  مفهوم  با  ٦ــ 

شود. 
فرمول  تعیین  مـهـارت  ٧ــ 
هـیـدروکـربـن هـای  مـولـکـولـی 
سیرشده را در خود تقویت کند. 

نقطۀ  ــ  خط  فرمول  با  8ــ 
آلکان ها آشنا شود. 

خط  فرمول  رسم  مهارت  9ــ 
ــ نقطۀ آلکان ها را در خود تقویت 

کند.   

ارزشیابی تشخیصی 
از ترکیب های  ١ــ کدام یک 

زیر هیدروکربن است؟ 
a( C٢H٥OH         b( C٢H٢                     
c( C٢H٦ d( CO٢ 

e( C٦H٦                            f ( CaCl٢  

راست   زنجیر: هر اتم کربن حداکثر با دو اتم 
کربن دیگر پیوند دارد. 

CH2

CH3

CH2CH2

CH3

CH3 CH3CHCH2

CH3

CH CH2 CH2

CH3

CH3

CH2 CH3

CCH2CH3 CH3

CH3

CH3

)٣(

)٥(

)٤(

)٢()١(

هیدروکربن های سیرشده 
زنجیری

با  کربن  اتم های  از  یکی  حداقل  شاخه دار: 
بیش از دو اتم کربن دیگر پیوند دارد. 
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جدول ١

شاخه دار   /   راست زنجیر فرمول مولکولیشماره ترکیب

١           /                  

٢           /                  

٣           /                  

٤           /                  

٥           /                  

نـام  و  مـولـکـولـی  فـرمـول  ٢ــ 
زیر  ترکیب های  از  شیمیایی هریک 

را بنویسید. 
آ ( متان              

ب( پروپان 
 CH٣-CH٢-CH٢-CH٢-CHپ (        ٣

ت( 
CH3

CH3

CH3CH2CH

٣ــ ترکیب های »ت« و »ث« نسبت 
به هم چه نامیده می شوند؟ چرا؟
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کاربرگ کلاسی )گروهی ــ فردی( 
نام و نام خانوادگی )نام اعضا(:                                                                                صفحه ٢

موضوع درس:                                                                                                                  تاریخ: 

داده های جدید: در نام گذاری هیدروکربن های سیرشدۀ شاخه دار نکات زیر درنظر گرفته می شود: 
١( به بلندترین زنجیر کربنی در فرمول ساختاری، زنجیر اصلی می گویند. 

گفته  فرعی  شاخۀ  آنها،  به  متصل  هیدروژن های  و  نیستند  اصلی  زنجیر  در  که  کربنی  اتم های  به   )٢
می شود. 

٣( نام زنجیر اصلی: پیشوند متناسب با تعداد اتم های کربن + پسوند )ان( 

 (CH٣-CH٢-, Ethyl)یا اتیل )CH٣- , Methyl( نام شاخۀ فرعی: متیل )٤
٥( اگر بیشتر از یک شاخه فرعی یکسان وجود داشته باشد، تعداد آنها با پیشوندهای دی، تری، تترا و… 

مشخص می شود. 
به فرمول ساختاری و نام ترکیب های زیر توجه کنید.

نامفرمول ساختاریترکیب

A٢ــ متیل بوتان

B ٢ــ متیل پنتان

C٢ ، ٤ــ دی متیل هگزان

D٤ــ اتیل، ٢ــ متیل هگزان

CH3

CH3

CH3CH2 CH

CH3

CH3

CH3

CH3CH2 CH2CH CH

CH3

CH2

CH3

CH3CH2

CH3

CH2CH CH

CH3

CH3

CH3CH2 CH2CH



274

کاربرگ کلاسی )گروهی ــ فردی( 
نام و نام خانوادگی )نام اعضا(:                                                                                صفحه ٣

موضوع درس:                                                                                                                  تاریخ: 

پرسش ها: 
١ــ وجه اشتراک نام ترکیب A و B چیست؟ 

٢ــ تفاوت نام ترکیب A و B چیست؟ به نظر شما علت این تفاوت چیست؟ 
٣ــ کربن های زنجیر اصلی در هریک از ترکیبات A و B از کدام طرف شماره گذاری شده اند؟ 

٤ــ از پرسش ١، ٢و ٣ چه نتیجه ای می گیرید؟ 
دارد؟  همخوانی  دارید،  انتظار  شما  که  آنچه  با   C ترکیب  در  اصلی  زنجیر  شماره گذاری  ترتیب  آیا  ٥ــ 

توضیح دهید. 
٦ــ تعداد و نام شاخه های فرعی را در هریک از ترکیب های C و D مشخص کنید. 

٧ــ زنجیر اصلی را در ترکیب های C و D مشخص و شماره گذاری کنید. 
8ــ در ترکیب D ابتدا نام کدام شاخۀ فرعی آورده شده است؟  

9ــ نظر شما دربارۀ جملۀ زیر چیست؟ 
نامیدن شاخه های فرعی  ترتیب  آلکانی شاخه های فرعی متفاوتی وجود داشته باشد،  »اگر در ساختار 

براساس ترتیب حروف الفبا است«.
١0ــ ترکیب های زیر را نام گذاری کنید: 

آ(          

ب( 

فرمول ساختاری  ولی  یکسان  مولکولی  فرمول  که  گفته می شود  ترکیب هایی  به  هم پار  یا  ایزومر  ١١ــ 
متفاوتی دارند. فرمول های ساختاری ممکن برای C٥H١٢ را رسم و نام گذاری کنید. 

CH3

CH3CH3

CH3

CH2 C

CH2

CH3

CH3CH2

CH3

CH2 CH3

CH2CH CH
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١٢ــ جاهای خالی را در شکل زیر کامل کنید. 

از دو بخش تشکیل شده است.

                                

سپس کاربرگ ها را جمع آوری کنید و از نمایندۀ یکی از گروه ها بخواهید پاسخ های 

خود را روی تابلو بنویسد. پاسخ های نادرست را اصلاح و پاسخ های درست را تأیید کنید و 

در ادامه،  مطالب را جمع بندی کنید. در پایان از دانش آموزان بخواهید به »خود را بیازمایید« 

صفحۀ ١00 کتاب درسی پاسخ دهند. 

حق تقدم با 
شاخه ای است که   

از طرفی شماره گذاری 
می شود که

زنجیری 
است که

نام هیدروکربن سیرشده و شاخه دار

 …… و …… شاخه های فرعی                                             نام زنجیر اصلی
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بر دانش خود بیفزایید

نام گذاری آلکان ها 
جدول ٢، نام و برخی از ویژگی های چند آلکان راست زنجیر را نشان می دهد.*

جدول٢. نام  و خواص فیزیکی آلکان های راست زنجیر 

چگالی
)g.mL-١(

نقطۀ ذوب
)°C(

نقطۀ جوش
)°C(

ساختار فشرده نام فرمول مولکولی
 تعداد

 اتم های
کربن

- -١8٢/٥ -١٦٧/٧ CH٤ متان CH٤ ١

- -١8٣/٣ -88/٦ CH٣CH٣ اتان C٢H٦ ٢

- -١8٧/٧ -٤٢/١ CH٣CH٢CH٣ پروپان C٣H8 ٣

- -١٣8/٣ -0/٥ CH٣CH٢CH٢CH٣ بوتان C٤H١0 ٤

0/٥٣٧٢ -١٢9/٣ ٣٦/١ CH٣)CH٣)٢CH٣ پنتان C٥H١٢ ٥

0/٦٦0٣ -9٥/٣ ٦8/٧ CH٣)CH٤)٢CH٣ هگزان C٦H١٤ ٦

0/٦8٣٧ -90/٦ 98/٤ CH٣)CH٥)٢CH٣ هپتان C٧H١٦ ٧

0/٧0٢٦ ٥٦/٣ ١٢٧/٧ CH٣)CH٦)٢CH٣ اوکتان C8H١8 8

0/٧١٧٧ ٥٣/٥ ١٥0/8 CH٣)CH٧)٢CH٣ نونان C9H٢0 9

0/٧٢99 -٢9/٧ ١٧٤/0 CH٣)CH٢(8CH٣ دکان C١0H٢٢ ١0

0/٧٤0٢ -٢٥/٥ ١9٥/8 CH٣)CH٢(9CH٣ ان دکان C١١H٢٤ ١١

0/٧٤8٧ 0/٥ ٢١٦/٣ CH٣)CH١)٢0CH٣ دو دکان C١٢H٢٦ ١٢

0/٧٥٤٦ -٥/٥ ٢٣٥/٤ CH٣)CH١١)٢CH٣ تری دکان C١٣H٢8 ١٣

: : : : : : :

0/٧88٦ ٣٦٣ ٣٤٣/0 CH٣)CH١)٢8CH٣ ایکوزان C٢0H٤٢ ٢0

0/٧9١٧ ٤0/٥ ٣٥٦/٥ CH٣)CH١)٢9CH٣ ان ایکوزان C٢١H٤٤ ٢١

: : : : : : :

0/809٧ ٦٥/٣ ٤٤9/٧ CH٣)CH٢)٢8CH٣ تری اکوانتان C٣0H٦٢ ٣0

در نام گذاری آلکان های شاخه دار باید قواعد زیر رعایت شود: 

١ــ زنجیر اصلی بیشترین تعداد اتم های کربن را دارد و در صورت داشتن یک شاخۀ 

فرعی از طرفی که به آن نزدیک تر است، شماره گذاری می شود. اگر زنجیر اصلی دو شاخۀ 

فرعی داشته باشد، از طرف شاخه ای که به سر زنجیر نزدیک تر است باید شماره گذاری 

*�CD راهنمای معلم شیمی )١( را ببینید.
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شود )در شرایط یکسان ترتیب حروف الفبا تعیین کننده است(. 

CH3

CH2CH3

CH2CH3 CH3

CH2CH2

CH2

CH3CH2

CH3CH2

CH2 C CH CH

CH3CH2CH2CH3

CH3

CH3

CH3

CH2CH2CH

CH

CH CH3CH3 CH

Cl

Br

CH CH3CH2CH3

CH3

CH2CH3

CH2 CH2CH CH

٢ــ شاخه های فرعی را به صورت آلکیل و تعداد آنها را با پیشوندهای دی، تری، تترا، 

پنتا و… بیان می کنند )جدول ٣(. 

جدول ٣. نام برخی از گروه های آلکیل
 

CH2CH3

CH3

CH3

Cنئوپنتیل
CH2CH3

CH3

CH
sCH٣ - بوتیل

متیل_

CH٣CH٢CH٢CH٢CH٢CH٢
هگزیل_ 

CH3

CH3

CH3

Cبوتیل -tCH٣CH٢
اتیل_

CH3

CH3

CH2CH2CH2CHایزوهگزیلCH٣CH٢CH٢CH٢CH٢
CH٣CH٢CH٢پنتیل_ 

پروپیل_

CH3

CH3

CH2CH2CHایزوپنتیلCH3

CH3

CH
ایزوپروپیل

CH٣CH٢CH٢CH٢
بوتیل_

CH3

CH3

CH2CH
ایزوبوتیل

٣، ٣، ٦ــ تری اتیل ــ ٧ــ متیل دکان

فرعی سوم  مکان شاخۀ  باشد،  یکسان  از دوطرف  فرعی  مکان دوشاخۀ  ٣ــ هرگاه 

تعیین می کند که از کدام طرف شماره گذاری باید آغاز شود. 
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CH2CH3 CH2CH2 CH3

CH3

CH3

CH

CH

1

2

3 4 5 6
CH2CH3 CH2CH2 CH3

CH3

CH3

CH

CH

1 2 3 4 5 6

 ٢، ٢، ٤ــ تری متیل هپتان   ٦ــ اتیل، ٣، ٤ــ دی متیل اوکتان 

 ٢، ٤، ٤ــ تری متیل پنتان   ٣ـ ـاتیل، ٥، ٦ــ دی متیل اوکتان

٤ــ زنجیر اصلی باید طوری انتخاب شود که تعداد شاخه های فرعی بیشتری ایجاد 

شود، برای نمونه: 

CH2CH3 CH2CH2 CH2CH2CH2CH2

CH2

CH3

CH3

CH3

CH

CH
1

2 3

٥ــ ایزوبوتیل دکان، 
یا

٥ــ )٢ــ متیل پروپیل( دکان

٦ــ )١، ٢ــ دی متیل پروپیل( ــ ٤ــ پروپیل دکان ٢، ٣ــ دی متیل ـ ـ ٥   ــ )٢ــ متیل بوتیل( دکان 

٤ــ )١ــ متیل ــ اتیل( اوکتان، 
یا

٤ــ ایزوپروپیل اوکتان

CH2CH3 CH2CH2 CH2CH2 CH3

CH3

CH3

CH

CH1

8     7     6    5     4    3    2     1

2

CH3 CH2

CH2CH2CH2CH2

CH2

CH3

CH2CH3

CH3

CH3

CH3

CH CHCHCH
15

6     7     8     9     10

1     2

3    4 2 3 4
CH2CH3 CH2CH2 CH2CH2CH2 CH3

CH2CH2 CH3

CH3CH3

CH3

CH CH

CHCH
1

2 3

10    9     8     7     6   5    4     3    2     1

CH2CH3

CH3

CH2

CH3

CH3

CH2

CH3

CH2 CH CH CH

CH3

CH3 CH3

CH3

CH2CH2

CH3

 C CH

 )٣ــ اتیل ــ ٢ــ متیل هگزان )دو شاخه فرعی دارد   )٣ــ ایزوپروپیل هگزان )یک شاخه فرعی دارد

٥ــ هرگاه تعداد اتم های کربن شاخۀ فرعی بیش از ٣ تا باشد، شاخۀ فرعی را به صورت 

سیستماتیک شماره گذاری و نام گذاری می کنند. در این حالت برای شماره گذاری شاخۀ 

فرعی، اولین کربن متصل به شاخۀ اصلی را در شاخۀ فرعی شمارۀ ١ می دهند و آن را 

تاانتها شماره گذاری می کنند. سپس نام شاخۀ فرعی را به صورت چند آلکیل درون پرانتز 

می نویسند. برای نمونه: 



279

واحد یادگیری ٣

روش تدریس پیشنهادی: روش کاوشگری هدایت شده
پیشنهاد می شود کاربرگی حاوی مطالب زیر را که از قبل تکثیر شده است به همراه 

مدل مولکولی گلوله و میله در اختیار هریک از گروه ها قرار دهید. از دانش آموزان بخواهید 

به پرسش های آن  و  تبادل نظر قرار دهند  و  در گروه خود مطالب کاربرگ را مورد بحث 

پاسخ دهند. 
 

کاربرگ کلاسی )گروهی ــ فردی( 
نام و نام خانوادگی )نام اعضا(:                                                                                صفحه ١

موضوع درس:                                                                                                                  تاریخ: 

داده ها: شکل زیر دسته بندی هیدروکربن های زنجیری را نشان می دهد. 

نکته: کوچک ترین آلکن و کوچک ترین آلکین هریک دارای ٢ اتم کربن می باشند. 
مدل مولکولی هریک از ترکیب های زیر را بسازید و به پرسش ها پاسخ دهید: 

                   اتین

                                                                                  اتن    
                                                                                                                                                اتان 

هدف های آموزشی 
انتظار می رود دانش آموز  در 

پایان این واحد یادگیری:
١ــ با فرمول عمومی آلکن ها 

و آلکین ها آشنا شود. 
هیدروکربن  بتواند  ٢ــ 
هم  از  را  سیرنشده  و  سیرشده 

تشخیص دهد. 
نام گذاری  قواعد  با   ـ ٣ـ
آلکن های راست زنجیر آشنا شود. 

ارزشیابی تشخیصی 
١ــ فرمول مولکولی آلکانی 
ساختار  در  که  بنویسید  را 
مولکولی آن ٤ اتم کربن وجود 

داشته باشد. 
٢ــ فرمول مولکولی آلکانی 
ساختار  در  که  بنویسید  را 
هیدروژن  اتم   8 آن  مولکولی 

وجود داشته باشد. 
٣ــ فرمول ساختاری پروپن 

را رسم کنید. 
 ـهر یک از هیدروکربن های  ٤ـ
ستون ) آ ( را به یک نام از ستون 

)ب( ارتباط دهید: 

ستون بستون آ

آلکیناتان

آلکان اتن

آلکناتین 

هیدروکربن های زنجیری

سیرنشدهسیرشده

آلکان ها
آلکین هاآلکن ها

اتم های  بین  پیوندهای  همۀ 
کربن یگانه است. 

حداقل دارای یک پیوند سه گانه 
بین دو اتم کربن هستند. 

حداقل دارای یک پیوند دوگانه 
بین دو اتم کربن هستند. 

H

H

H

H

H HC C

H

H

H

H
C C

CH HC
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کاربرگ کلاسی )گروهی ــ فردی( 

نام و نام خانوادگی )نام اعضا(:                                                                                صفحه ٢
موضوع درس:                                                                                                                  تاریخ: 

١ــ جدول زیر را کامل کنید.

اتناتانهیدروکربن

تعداد اتم های کربن

تعداد اتم های هیدروژن

فرمول مولکولی

خانواده

٢ــ آلکن ها نسبت به آلکان های هم کربن خود چند هیدروژن کمتر دارند؟ 
٣ــ اگر فرمول عمومی آلکان ها به صورت  ٢+CnH٢nباشد، فرمول عمومی آلکن ها چگونه است؟ 

٤- آلکین ها نسبت به آلکان های هم کربن خود چند هیدروژن کمتر دارند؟
٥- اگر فرمول عمومی آلکان ها به صورت ٢+CnH٢n باشد فرمول عمومی آلکین ها چگونه است؟

٦ــ فرمول مولکولی آلکن های دارای ٤ ، ٣ و ٥ اتم کربن را بنویسید. 
٧ــ مدل مولکولی C٣H٦ را بسازید و ساختار آن را رسم کنید. 
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کاربرگ کلاسی )گروهی ــ فردی( 

نام و نام خانوادگی )نام اعضا(:                                                                                صفحه 3
موضوع درس:                                                                                                                  تاریخ: 

مدل: در نام گذاری آلکن های راست زنجیر قواعد زیر به کار می رود: 
 شماره گذاری زنجیر اصلی از طرفی انجام می شود که به پیوند دوگانه نزدیک تر باشد )کربن های 

پیوند دوگانه شمارۀ کمتری داشته باشند(. 
 محل پیوند دوگانه با آوردن شمارۀ کمتر کربن های آن مشخص می شود. 

ِــ ن« بیان می شود.   سپس نام زنجیر اصلی با پسوند »
 
١              ٢               ٣                 ٤                 ٥

مانند:     
         CH = CH - CH٣ - CH٢ - CH٣      ٢-پنتن 

8ـ فرمول ساختاری ایزومرهای پنتن راست زنجیر را رسم و نام گذاری کنید. 
9- با مقایسۀ نام و فرمول ساختاری ترکیب های زیر  مشخص کنید نامگذاری آلکین های راست 

زنجیر چگونه انجام می شود؟ 
 
١              ٢               ٣                 ٤                 ٥

مانند:     
         CH = CH - CH٣ - CH٢ - CH٣      ٢-پنتن

 
١        ٢         ٣                 ٤                 ٥                        

         C ≡ C - CH٣ - CH٢ - CH٣            ٢-پنتین

 ١0- فرمول های ساختاری ممکن برای C٤H6 را رسم کنید و نام گذاری کنید.

جمع بندی  به منظور  کنید.  جمع آوری  را  کاربرگ ها  دانش آموزان  فعالیت  از  پس 

مطالب، از بین دانش آموزان چند نفر را برای پاسخ دادن به پرسش های کاربرگ انتخاب 

کنید و پس از بررسی پاسخ هریک از دانش آموزان جواب نهایی را تأیید کنید. در این جلسه 

نمرۀ کاربرگ را می توانید به عنوان ارزشیابی مستمر منظور کنید. 

ارزشیابی مستمر
هیدروکربن ها  از  خانواده  کدام  جزو  زیر  ترکیب های  از  هریک  ١ــ 

)آلکان ها، آلکن ها و آلکین( است؟ 

C7H١6 )ت       C١0H٢0 )پ          C٢H6 )ب              C٣H6 )آ

٢ــ هریک از ترکیب های زیر را نام گذاری کنید. 

CH٣-CH٢-CH=CH-CH٢-CHآ( ٣

CH٢=CH-CH٢-CH٢-CH٢-CHب( ٣


