
فصل 3

 به کارگیری هیدروکربن های آلیفاتیک
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راهبردهای یاددهی و یادگیری  

فعالیت های یادگیری ساخت یافتهجلسه 

جلسۀ اول

روش مهم تهیۀ اتیلن در صنعت با نمایش تصویر و فیلم بیان شود. 

نام گذاری آلكن ها و نوشتن فرمول آنها با مثال و تمرین توضیح داده شود.

ایزومرهای ممكن برای یك آلكن نوشته و نام گذاری آن با كمك تصویر و تمرین شرح داده شود.

جلسۀ دوم

مفهوم ایزومری سیس ـ ترانس با كمك تصویر و ذكریك مثال بیان شود.

با در اختیار داشتن یك هیدروكربن مجهول، راه و روشی برای تشخیص آلكان یا آلكن بودن آن، 
پیشنهاد كند.

چگونگی واكنش افزایشی در آلكن ها با ذكر یك مثال توضیح داده شود. 

جلسۀ سوم

نقش برخی آلكن ها در زندگی روزمره و صنعت با مثال و نمایش فیلم بیان شود.

پلیمر و مونومر را با ذكر مثال و تصویر تعریف كند.

پلاستیك گرما نرم و پلاستیك گرماسخت را با ذكر مثال و نمایش تصویر و فیلم توضیح دهد.

جلسۀ چهارم

ساختار هیدروكربن هایی را كه پیوند سه گانۀ كربن ـ كربن دارند، رسم كرده و نام آنها را به طور 
صحیح بنویسد.

هیدروكربن های با پیوند سه گانه كربن ـ كربن را نام گذاری كند.

واكنش های مهم هیدروكربن های استیلنی را توضیح دهد.

جلسۀ پنجم

روش های صنعتی مهم تهیۀ استیلن رابا كمك فرمول واكنش و نمایش فیلم بیان كند.

كاربردهای هیدروكربن های استیلنی را با نمایش تصویر و فیلم بیان كند.

با استفاده از خواص شیمیایی، هیدروكربن های استیلنی را از سایر هیدروكربن ها تشخیص دهد.

جلسۀ ششم

ساختار هیدروكربن های سیر شدة حلقوی را رسم كند.

روش نام گذاری و پیدایش ایزومری در هیدروكربن های سیر شدة حلقوی را بررسی كند.

خواص سیكلوآلكان ها را با هیدروكربن های سیرشده زنجیری مقایسه كند.

ارزشیابیجلسۀ هفتم
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مقدمه    

در این فصل هنرجویان با كاربرد الكن ها، آلكین ها و سیكلوآلكان ها آشنا می شوند. 
آموزش این پودمان به صورت تدریس نظری پیش بینی شده است. لازم است که 
فرایند  در  مستقیم  به طور  هنرجویان،  راهنمایی  و  آموزش  با  محترم  هنرآموزان 
یاددهی و یادگیری مشارکت مؤثر داشته باشند. همچنین هنرآموزان گرامی توجه 
داشته باشند که در فرصت های یادگیری پیش بینی شده به شایستگی های غیرفنی 
این واحد یادگیری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، 
انجام وظایف و کارهای محول، پیروی از قوانین و غیره(،کار گروهی )مانند بحث 

گروهی و تحقیق كنید( توجه ویژه داشته باشند.

آلکن ها  

فكر كنید 1 :
آیا تاکنون فکر کرده اید که قرمز شدن گوجه فرنگی به چه دلیل می باشد؟

پاسخ:
 اتیلن، نوعی هورمون گیاهی است که باعث رسیدن میوه ها، باز شدن شکوفه ها 
در  خاصیت  این  دلیل  به  می شود.  پاییز  در  برگ ها  ریزش  همچنین  و  گل ها  و 
از خراب شدن میوه هایی  برای جلوگیری  کشاورزی مورد استفاده قرار می گیرد. 
مانند سیب، گلابی و موز، در حمل و نقل یا انبار، آنها را کمی نارس می چینند و 

قبل از وارد کردن به بازار، تحت تأثیر اتیلن قرار می دهند تا رسیده شود.

خواص فیزیکی آلکن ها  
حلال های  در  آلکن ها  آلکان هاست.  مشابه  آلکن ها  فیزیکی  خواص  کلی،  به طور 
غیرقطبی مانند اتر، کلروفرم و دیک لرو متان محلول، ولی در آب نامحلول هستند و 
از آب نیز سب کترند. نقطۀ جوش آلکن ها با افزایش تعداد کربن ها افزایش می یابد. 
به جز آلکن های کوچک، نقطۀ جوش آلکن ها به ازای افزایش یک اتم کربن بین 
20 تا 30 درجۀ سلسیوس افزایش می یابد. مانند آلکان ها، شاخه دار شدن آلکن ها 

موجب کاهش نقطۀ جوش می شود.
خصلت  اثر  در  اندک  قطبیت  این  هستند  آلکان ها  از  قطبی تر  اندکی  آلکن ها 
الکترون دهی و الکترون گیری گروه ها ایجاد می گردد. وقتی روی آلکن ها، گروه های 

القایی با قدرت بیشتر قرار می گیرد، ممان دو قطبی اندکی افزایش می یابد.
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تحقیق کنید1 :
چرا می گویند انبه را نزدیک میوه های دیگر نگهداری نکنید؟

پاسخ: 
انبه جزو میوه هایی است که اگر کنار میوه هایی مانند سیب یا هلو قرار بگیرد، به 
سرعت گاز اتیلن از خود متصاعد میک ند و خراب می شود. به همین خاطر انبه را 
باید جدا از میوه ها و سبزی های دیگر داخل یخچالی با دمای معمولی نگهداری 

کرد.

گاز خالص اتیلن

تحقیق کنید2 :
درباره نکات ایمنی گاز اتیلن تحقیق كنید و 

در کلاس ارائه كنید.

پاسخ:
 در زمان آتش سوزی ابتدا منبع نشت گاز اتیلن را ببندید، سپس آتش را خاموش 

كنید.
 در هنگام کار کردن با گاز اتیلن حتماً از عینک محافظ استفاده گردد.

 از ضربه زدن به سیلندر اتیلن جداً خودداری شود.
 جهت حمل و نقل سیلندر های اتیلن حتماً از چرخ دستی استفاده شود.

 با دست روغنی، دستکش روغنی و یا لباس روغنی کپسول گاز اتیلن را جابه جا 
نکنید.

 سیلندر گاز اتیلن همیشه به صورت عمودی قرار گیرد.
 سیلندر گاز اتیلن در محیط خشک، خنک و همراه با تهویه مناسب قرار گیرد.

اتانپروپان1ـ بوتنترکیب

C4H8C3H6C2H4فرمول

ساختار مولکولی

432تعداد

)°C( 102-47-6/5-نقطه جوش

=
HH

H H
C C −H= − −

H H

HHH
C C C

H

H
C= − −

H H

HH
H

H
C C C



63

ساختار مولکول اتیلن
کیفیّت  و  ساختاری  فرمول  همچنین  مولکولی،  فرمول  به  رسیدن  برای 
پیوندهای یک ماده آلی، باید مراحل متعددی از روش علم را طی کرد. مطابق 
این روش، داده ها و واقعیت های جمع آوری شده دربارۀ خواص ماده مورد نظر 
را کنار یکدیگر می گذاریم، آن گاه از طریق مقایسه و استدلال و کشف روابط 
ارائه می دهیم.  توجیه مشاهده های خود  برای  نوعی فرضیه  و معلولی،  علتّ 
و  راه  زندگی،  در  چه  و  آزمایشگاه  در  چه  پژوهش ها،  این گونه  انجام  برای 
روش های فراوانی وجود دارد. در این جا یک روش مناسب برای کشف فرمول 
و ساختار اتیلن را در این سطح تحصیلی، ارائه می دهیم تا هم علم بیاموزیم و 

هم روش علم را تجزیه کنیم.
آزمایش نشان می دهد که وزن یک لیتر گاز اتیلن در دما و فشار استاندارد )فشار 
1atm و C°( برابر 1/25 گرم است. بنابراین، چگالی این گاز، d=1/25 g/l است. 

وزن مولکولی این گاز نیز، برابر وزن 22/4 لیتر آن در شرایط مزبور است.
M=22/4 × 1/25 = 28 g

حال از خود می پرسیم که این مولکول، چند اتم کربن و چند اتم هیدروژن 
دارد؟

پاسخ این پرسش برای این مولکول کوچک آسان است. با توجه به اینک ه وزن 
اتمی کربن 12 گرم است، این مولکول نمی تواند یک اتم کربن داشته باشد، 
چون در این صورت باید 16 گرم و به عبارتی 16 اتم هیدروژن داشته باشد، و 
این ناممکن است. در مرحله دوم، فرض میک نیم که این مولکول دو اتم کربن 
دارد، در نتیجه، 4 اتم هیدروژن خواهد داشت. چرا؟ این فرض به ظاهر معقول 
را می پذیریم، زیرا نمی توان سه اتم کربن برای این مولکول در نظر گرفت. 

چرا؟ بنابراین، فرمول مولکولی اتیلن C2H4 است.
اتیلن: ابتدا داده های در دسترس را مرور میک نیم.

الف( اتیلن در شرایط عادی پایدار است.
کاتالیزگر  مجاورت  در  اتیلن  مولکول  یک  که  می دهد  نشان  آزمایش  ب( 
مناسب، با یک مولکول هیدروژن واکنش می دهد و سیر می شود و دقیقاً یک 

مولکول گاز اتان، که فرمول آن برای ما شناخته شده است، پدید می آورد.

C2H4 + H2 → C2H6

اتان، یک پیوند کربن ـ  اتیلن مانند  در گام نخست، می توان تصوّر کرد که 
ی کظرفیتی  و  کربن  بودن  چهار ظرفیتی  اصل  رعایت  با  باشد.  داشته  کربن 
بودن هیدروژن، دو اتم هیدروژن به هر یک از اتم های کربن متصل میک نیم 

بیشتر بدانید
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و به تصویر زیر می رسیم.

| |
H C C H

H H

− − −
0 0

در این جا با یک اشکال روبه رو می شویم:
»اصول ظرفیت را به درستی رعایت نکرده ایم. اتم کربن، در یک ترکیب پایدار 

باید به وسیله 4 جفت الکترون احاطه شود )قاعدۀ هشتایی1 یا أکُتت(.
در  کربن  اتم  هر  پیرامون  الکترون  چند  پیشنهادی،  فرمول  این  در  پرسش: 

سطح ظرفیت آن وجود دارد؟
برای رفع اشکال مزبور، این فرضیه را پیشنهاد میک نیم که دو الکترون فرد 
موجود در دو اتم کربن مجاور، با یکدیگر یک جفت الکترون مشترک اضافی 

تشکیل می دهند.

| |
H C C H

H H

− = −

بنابراین، مطابق فرشیه پیشنهادی، در فرمول ساختاری اتیلن باید دو جفت 
الکترون مشترک و به عبارتی یک »پیوند دوگانه« میان اتم های کربن وجود 
خواص  توجیه  دارای  که  می شود  پذیرفته  موقعی  فرضیه  یک  باشد.  داشته 
شناخته شده را داشته باشد و گاهی بتواند پیشگویی هایی دربارۀ برخی خواص 

ناشناخته نیز ارائه دهد.
که  دید  خواهیم  اتیلن،  شیمیایی  خواص  مطالعۀ  هنگام  و  بعدی  مبحث  در 

فرضیۀ وجود این پیوند دوگانه، چنین توانایی های ارزشمندی را دارد.

1ـ منظور از قاعدۀ هشتایی یا اکُتت، پر شدن اوربیتال S و P سطح ظرفیت عنصر کربن و سایر نافلزها، هنگام 
با 8 الکترون پر می شوند.  تشکیل مولکول پایدار با عنصرهای دیگر است. این اوربیتال های چهارگانه جمعاً 

octa به معنی هشت است.

فکر کنید 2 :
از آنجا که فرمول عمومی هیدروکربن های آلکانی CnH2n +2 است، فرمول عمومی 

خانواده آلکن هایی که یک پیوند دوگانه دارند، به چه صورت درمی آید؟

پاسخ: 
به صورت CnH2n درمی آید.
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نام گذاری آلكن ها به روش آیوپاك١   

تمرین 1:
فرمول های زیر را نام گذاری کنید.

C - C - C = C - C - C                       C - C - C - C = C

پاسخ:
1- پنتن                                              3- هگزن

پرسش 1: 
چرا در مثال 2 شماره گذاری را از سمت چپ زنجیر اصلی آغاز کردید؟ چرا نام 

شاخه کلرو، مقدم بر شاخه متیل است؟ 

| |
CH CH CH C CH CH

Cl CH

− − = − −
1 2 3 4 5 6

3 2 3

3

 ۲- کلرو-4- متیل-۳-هگزن
پاسخ:

 زیرا شماره گذاری از سمت چپ، عدد كمتری به كربن پیوند دوگانه داده می شود. 
همچنین در ترتیب حروف الفبایی، كلرو بر متیل تقدم دارد. 

تمرین 2:
ترکیب های زیر را نامگذاری کنید.

|
CH CH CH CH CH CH

CH CH

− − − − −

=
3 2 2 2 3

2

     1

|
CH CH CH CH CH CH

CH

− − = − −3 2 3

3

     2

| |
H C C C CH

CH Cl

= − =2 2

3

      3

CH2 =CH - CH = CH - CH3      4
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پاسخ: 
1     3ـ اتیل ـ1ـ هگزن

٢     2ـ متیل ـ 3ـ هگزن
٣     2ـ کلرو ـ 3ـ متیل ـ 1، 3ـ بوتادی انِ

٤     1، 3ـ پنتادی انِ

تمرین 3:
فرمول های ساختاری مواد زیر را رسم کنید.

1     2،3 ـ دی متیل ـ ۲ـ بوتن
2     ۳ـ کلرو پروپن

3     ۳ـ برومو ـ ۱ـ بوتن

پاسخ:  

|
CH CH CH

Cl

− =2 2         2                  | |
CH C C CH

CH CH

− = −2 2

3 3

     1

|
CH CH CH CH

Br

− − =3 2       3

بحث گروهی 1:
به كمك دوستان خود بگویید آیا: ۱ـ بوتن می تواند ایزومرهای هندسی )سیس و 

ترانس( داشته باشد؟ چرا؟

پاسخ:
 با رسم ساختار: 1ـ بوتن مشاهده خواهید كرد كه نمی توان برای آن ایزومرهای 

هندسی )سیس و ترانس( رسم كرد. 

تحقیق کنید3
چرا دمای جوش ایزومرهای سیس و ترانس ـ۲ـ بوتن متفاوت است؟

پاسخ:
آزمایش نشان می دهد که مولکول سیس ـ 2   بوتن که دو گروه متیل آن در یک 
مولکول  درصورتیک ه  دارد.  قطبی  خواصّ  اندکی  دارند،  قرار  دوگانه  پیوند  سوی 
ترانس ـ 2 ـ بوتن، که دو گروه متیل آن در دوسوی پیوند دوگانه هستند، کاملًا 
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غیرقطبی است.
مولکول های  میان  جاذبه  از  قطبی،  مولکول های  میان  جاذبۀ  که  بدیهی است 
غیرقطبی که فرمول یکسان دارند، بیشتر است. در نتیجه، جداکردن مولکول های 

آن از یکدیگر مشکل تر و دمای جوش مایع آن بالاتر است.
به  این ترتیب توضیح داد که چون  بوتن را می توان  علّت قطبی شدن سیس 2ـ 
و   2/5 کربن  ) الکترونگاتیوی  است  بیشتر  هیدروژن  از  کربن  الکترونگاتیوی 
الکترونگاتیوی هیدروژن 2/1 است (، الکترون های پیوندهای C - H در گروه متیل 
تعادل  برای حفظ  کربن  اتم  درنتیجه،  می شوند   و  کشیده  کربن  به سمت  بیشتر 
الکترونی خود، الکترون ها را از سوی دیگر از خود دور می سازد. بدین جهت گروه 

متیل را یک گروه الکترون  دهنده، به شمار می آورند.

H
H
H

C

از    آنجاک     ه  ابر الکترونی پیوند  π، نسبتاً غیرمستقر و سست است، گروه الکترون  دهندۀ 
متیل  به نسبت بیشتری می تواند روی آن اثر کند ) CH3 → C = C( و توزیع چگالی 
   بوتن،   ـ2   الکترونی آن را به نفع ی کسو و به زیان سوی دیگر تغییر دهد. در سیس 
اثر هر دو گروه متیل در جابه جایی ابر الکترونی در ی کسو می باشد، امّا در ترانس 

 ـ2 ـ بوتن، برخلاف جهت یکدیگر است ) شکل 5  ـ3 (.

H  C CH

HH
C C=

33

+

_

H  C

CH

H

H
C C=

3

3

چون میزان قطبی شدن مولکول چندان زیاد نیست، درنتیجه، اختلاف دمای جوش 
فوق  فرضیّه  اگر  درجه (.   3 حدود  ) در  است  کم  نیز  ترانس  و  سیس  ایزومر  دو 
صحیح باشد، پیش بینی می شود که در مولکول های مشابه ـ درصورتیک ه میزان 
امتحان  برای  می شود.  زیادتر  نیز  دمای جوش  اختلاف  باشد    بیشتر  قطبی بودن 
فرضیّه فوق، دو ایزومر 2،1ـ دیک لرواتیلن را بررسی میک نیم. به فرمول ساختاری 

و الگو های گلوله  ـ فنر و فشرده ی آنها، مطابق شکل 6    ـ3، توجّه کنید.

شکل 5  ـ3
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در این مورد، چون الکترونگاتیوی کلر از کربن بیشتر است، بخشی از مولکول   که دو 
اتم کلر در آن قرار دارد به نسبت بیشتری منفی و بخش دیگر مثبت خواهد شد. در 
این مورد، میزان قطبی بودن مولکول بیشتر است و انتظار می رود که اختلاف دمای 
را  پیشگویی  این  آزمایش،  باشد.  زیاد  قابل ملاحظه ای  به اندازۀ  ایزومر،  دو  جوش 
 ،60°C ـ1 ، 2 ـ دیک لرواتیلن، برابر  تأیید میک ند؛ به طوری که دمای جوش سیس 

 ـ1 ، 2 ـ دیک لرواتیلن، برابر C°48 است. و دمای جوش ترانس 

تهیۀ اتیلن و هیدروکربن های اتیلنی   

فكر كنید 3:
چرا هیدروکربن های اتیلنی از نظر شیمیایی )واکنش پذیری( فعال هستند؟   

پاسخ: 
نظر  از  تركیب ها  این  اتیلنی،  هیدروکربن های  در  دوگانه  پیوند  وجود  علت  به 

شیمیایی فعال هستند.

تمرین4:
عبارت زیر را با انتخاب کلمه های مناسب، کامل کنید.

اتیلن  به  هیدروژن  افزایش  واکنش  و  گرماگیر،  اتان  از  زدایی  هیدروژن  واکنش 
گرماده است.

فرمول های ساختاری و الگوهای گلوله ـ فنر و فشرده 2،1ـ دی کلرواتیلن

H

H

CI

CI
C C=

H CI

HH
C C=
+

−
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تمرین5: 
مطابق اصل لوشاتلیه، پیش بینی کنید که هرگاه:

 دما را افزایش دهیم، واکنش تعادلی تبدیل اتان به اتیلن به کدام سو جابه جا 
می شود، و نسبت کدام ماده در مخلوط تعادلی، افزایش می یابد؟ 

پاسخ: 
در واکنش تعادلی تبدیل اتان به اتیلن بر اثر افزایش دما مطابق اصل لوشاتلیه به 

سمت واكنش گرماگیر و اتیلن پیش می رود و مقدار اتیلن افزایش پیدا می كند. 

H

H

H
H+

H
C C= 2H C C H

H      H

H      H

C750


  فشار را بر مخلوط تعادلی افزایش می دهیم، واکنش تعادلی به کدام سو جابه جا 
می شود؟

پاسخ:
در واکنش تعادلی تبدیل اتان به اتیلن بر اثر افزایش فشار مطابق اصل لوشاتلیه به 

سمت كاهش تعداد مولكول های گازی )تولید اتان( پیش می رود.
تهیۀ گاز اتیلن در آزمایشگاه: یک راه آسان برای تهیۀ گاز اتیلن در آزمایشگاه، 
مخلوط کردن الکل معمولی )اتیل الکل C2H5OH( با سولفوریک اسید غلیظ و گرم 

کردن محتاطانۀ مخلوط است.

آب حاصل، جذب سولفوریک اسید می شود. عکس این روش، یعنی ترکیب آب با 
گاز اتیلن، از مهم ترین روش های تولید الکل در صنایع پتروشیمی است. بنابراین، 
در اینجا نیز با یک واکنش برگشت پذیر روبه رو هستیم، که با تغییر شرایط می توان 

آن را به سوی تولید الکل یا اتیلن بیشتر سوق داد.

C C OH H

H

H

C

H

H

C H  O

H

H

H

H

2+
گرما
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پرسش 2:
واكنش زیر را كامل كنید:

CCH CH CH CH CH CH H
°

→ = +750
3 2 3 3 2 2

                                      ...................    + ...............

واكنش های شیمیایی آلكن ها    

تمرین  6:
آلکن های دیگر نیز در هوا می سوزند. فرمول عمومی سوختن آنها را بنویسید.

n n
nC H O nCO nH O+ → +2 2 2 2

3
2

پاسخ:                                           

فكر كنید 4:
به چه علت از اتیلن گلیكول به عنوان ضدیخ استفاده می شود؟

پاسخ:
اتیلن گلیکول، مایعی است دیرجوش )دمای جوش آن در حدود C°197 است(، 
این  به خوبی حل می شود.  در آب   .)-13/5°C( است  پایین  نیز  آن  انجماد  دمای 

ویژگی موجب می شود که از آن به عنوان ضدیخ استفاده شود.
1      مقاومت محلول اتیلن گلیکول در آب در مقابل انجماد به قرار زیر است:

درجۀ انجماد محلول C°درصد آبدرصد ضدیخ

%10%90-2

%17%83-7

%25%75-11

%33%67-18

%50%50-37
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فعالیت عملی 1:
شکل زیر دو لوله آزمایش را نشان می دهد که یکی مایع n - هگزان و دیگری مایع 
۱- هگزن دارد. بر روی هردوی آنها محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات ریخته ایم. به 

نظر شما، کدام یک آلکن است؟

آزمایش تشخیص آلکن از آلکان

پاسخ: 
پیشنهاد می شود با انجام آزمایش، فرصت مشاهدۀ تغییر رنگ و تفكر دربارۀ علت 

آن را برای هنرجو فراهم آورد و سپس پاسخ صحیح را ارائه دهید.

تحقیق کنید 4:
با مراجعه به منابع اینترنتی معتبر، دربارۀ خواص اتیلن گلیگول و کاربرد آن اطلاعاتی 

جمع آوری کنید و در کلاس ارائه دهید.
راهنمایی: 

هنرجویان را به استفاده از منابع علمی و جست وجو در منابع اینترنتی با كمك 
كلید واژه ها ، تشویق نمایید. 

واکنش های افزایشی  اتیلن  

فعالیت عملی 3:
از  بر روی تشتکی که  لولۀ آزمایش وارد کنید و  را در یک  اتیلن  و  گازهای کلر 
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محلول سیرشدۀ نمک طعام پرشده است، واژگون سازید )شکل زیر(، پس از مدتی، 
که  است  آن  نشانۀ  آب نمک،  بالارفتن سطح  می رود.  بالا  لوله  در  آب نمک  سطح 

واکنش بین گاز کلر و گاز اتیلن با کم شدن حجم همراه است.

واکنش کلر با اتیلن روی سطح آب نمک

می توان نتیجه گرفت که بین اتیلن و کلر نوعی »واکنش افزایشی« صورت گرفته 
است )مانند واکنش افزایشی قبلی برم با اتیلن(.  

تمرین 7:
معادله واکنش را بنویسید و محصول را نام گذاری کنید.

پاسخ:

| |
C H Cl CH CH

Cl Cl

+ → −2 4 2 2 2 2،1ـ دیک لرواتان 

تمرین 8:
معادله واکنش برم را با پروپیلن بنویسید و محصول عمل را نام گذاری کنید.

پاسخ: 

| |
C H Br CH CH CH

Br Br

+ → − −3 6 2 3 2

1، 2ـ دی برموپروپان
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با  این،  از  پیش  اتیلن :  با   HBr افزایشی  واکنش  به  عمیق تر  نگاهی 
از ویژگی های هیدروکربن های  رادیکالی آشنا شد ید که  مکانیسم جانشینی 
سیرشده است. حال بجاست با مکانیسم واکنش افزایشی نیز آشنا شوید که از 
ویژگی های مهم هیدروکربن های سیرنشده است. تفاوت مهمّ این دو واکنش، 
آزاد  رادیکال های  تشکیل  ازطریق  رادیکالی،  جانشینی  واکنش  که  است  آن 
واکنش  درصورتیک ه  دارد.  فرد  الکترون  یک  آن  ذرّه  هر  و  می گیرد  انجام 
افزایشی، در بسیاری از موارد ازطریق تشکیل یون های مثبت و منفی انجام 

می گیرد.
یک  در  می توانند  که  را  کووالانسی  پیوند  یک  شکسته شدن  روش  دو  ابتدا 
مرور  باشند،  داشته  وجود   A:B به طورکلی  یا  و   H:Br یا   Br:Br مولکول 
میک نیم. می دانیم که همۀ واکنش های شیمیایی شامل شکسته شدن پیوندها 
و تشکیل آن هاست. بنابراین، هرگاه مولکول A:B در یک واکنش شرکت کند، 

پیوند آن به  یکی از دو روش زیر می شکند. 
الکترون، روی   این  شکستن، متقارن است. یک  شکستن رادیکالی پیوند : 

هر ذرّه قرار می گیرد.  
A : B   → A. + :B

شکستن یونی پیوند : این شکستن، نامتقارن است. هر دو الکترون مشترک 
روی یک ذره قرار می گیرند. 

A : B   → A+ + :B-

چون اتم B افزون بر الکترون خود، یک الکترون از اتم A می گیرد، به صورت 
کاسته   A اتم  از  الکترون  یک  چون  و  درمی آید.  ) آنیون (  منفی  یون  یک 
می شود، پس این اتم به صورت یک یون مثبت )ک اتیون ( درمی آید. حال اگر 
اتم A کربن باشد، مانند سایر یون های مثبت، یون کربونیوم یا کربوکاتیون 
جفت  سه  کربن،  اتم  از  الکترون  جفت  یک  دست رفتن  از  با  می آید.  پدید 
الکترون برای کربوکاتیون باقی می ماند ؛ به عبارت دیگر، یک اوربیتال از چهار 
اوربیتال سطح ظرفیّت آن خالی می شود. پس از این مقدّمه، با آسانی بیشتری، 
می توان به مکانیسم واکنش افزایشی و چگونگی شکستن و تشکیل پیوندهای 

جدید در آن پرداخت.

بیشتر بدانید
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مرحله اوّل : 
برخورد مولکول HBr با پیوند π و تشکیل کربوکاتیون ناپایدار: در نخستین 
از سر هیدروژنی  است  برخورد ممکن  H در  یک  : Br

+ −δ δ مرحله  مولکول
خود، به جفت الکترون سست پیوندπ نزدیک شود. چون سر هیدروژنی مثبت 
و الکترون دوست ) الکتروفیل١( است، از این رو، از جزء منفی برم دور می شود 
و با استفاده از جفت الکترون پیوند π، یک پیوند جدید C:H با یک اتم کربن 

) اتم بالایی در فرمول ساختاری ترسیم شده (، تشکیل می دهد.

است.  الکترون  جفت  پذیرای  که  است  ذره ای  الکتروندوست،  یا  الکتروفیل  ذره   EIECTROPHILE ١ـ 
آنها  مثال  بهترین  که  می شوند،  شمرده  الکتروفیل  ذره  معمولاً  دارند،  الکترونی  کمبود  که  مثبت  یون های 

پروتون )+H( است.

C

C

HH HH

HH

C

H Br +Br−
+

+ −

CH H

H

+δ −δ

اتم کربن دیگر ) اتم پایینی ( به علّت جداشدن جفت الکترون پیوندی از آن، 
جفت  در  کربن  اتم  این  سهم  که  آنجا  از  میک ند ؛  پیدا  خالی  اوربیتال  یک 
الکترون π از دست رفته، فقط یک الکترون بوده است، از این رو یک بار مثبت 

روی این اتم پدید می آید.
درمی آید  کربوکاتیون  مثبت  یون  به صورت  حاصل  مجموعۀ  آنک ه،  نتیجه 
همین  به  می شود.  مصرف  فوراً  تشکیل  از  پس  و  است،  ناپایدار  بسیار  که 
در  و  می شوند  محسوب  واسطه  ترکیب  نوعی  کربوکاتیون ها  این گونه  دلیل، 

فرمول نویسی معمولاً آنها را در میان براکت می نویسیم.
مرحله دوم :

از  پس  و  است  الکترون  جفت  چهار  دارای   ..
:Br..

− برمید  یون  که  آنجا  از 
جداشدن پروتون )+H( از آن، هم چنان در محیط واکنش وجود دارد، بنابراین، 
احتمال برخورد آن با اتم مثبت کربن و تشکیل پیوند C:Br در محلّ اوربیتالِ 

خالی وجود دارد.

+Br
+C

CH H

HH

H

C

C

H H

H

H

H Br
−

CH3CH2Br 1ـ برمواتان
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π به سوی  الکترون  اوّل، جفت  باید توجه داشت که در مرحلۀ  یادآوری1: 
H کشیده می شود و پروتون با یکی از اتم های کربن پیوند  : B r

+ −δ δ سر مثبت 
.. که یک ذره 

:Br..
− کووالانسی تشکیل می دهد. در مرحله دوّم، یون برمید، 

هسته دوست است، با اتم کربن حامل بار مثبت، پیوند برقرار میک ند. 
یون  مانند  نوکلئوفیل  ذرّۀ  می نامند.  نوکلئوفیل١  ذرۀ  را  هسته دوست  ذرّۀ   
.. به یون مثبت )کربوکاتیون ( حملۀنوکلئوفیلی میک ند و جفت الکترون 

:Br..
−

خود را در اختیار آن می گذارد و با آن پیوند کووالانسی تشکیل می دهد.
واکنش افزایشی Cl2 با اتیلن : واکنش افزایشی Cl2 )یا Br2( با اتیلن، مانند 
واکنش HBr با این آلکن است. هنگامی که مولکول Cl2 به پیوند π مولکول 
اندکی  را  پیوند  این  الکترونی سست گونۀ  ابر  می تواند  می شود،  نزدیک  اتیلن 
به  سوی خود  بکشد. همین جا به جا شدن الکترون ها از مولکول اتیلن به سمت 
مولکول کلر، موجب می شود که پیوند Cl ـ Cl که در حالت عادّی غیرقطبی 

است، مطابق شکل اندکی قطبی می شود:

C

C

HH H

H

H

HHH

C

C

Cl

Cl

Cl - Cl
+δ −δ

در نتیجه، اتم کلری که در نزدیکی پیوند π قرار گرفته است، دارای مقداری بار 
مثبت و اتم کلر دورتر، دارای مقداری بار منفی می گردد. پس از قطبی شدن 
مولکول کلر، مراحل واکنش افزایشی، مانند آنچه که در مورد مولکول قطبی 

HBr دیده شد، انجام می گیرد و مولکول 1 ، 1 ـ دیک لرواتان پدید می آید. 

بحث گروهی 2:
چرا روغن مایع برای سلامتی بهتر از روغن جامد است؟ 

راهنمایی: سعی شود اكثر هنرجویان در بحث شركت كنند و دلایل آنها در جمع 
پاسخ  به  نهایت  در  و  دسته بندی  مرتبط  و  نزدیك  پاسخ های  سپس  شود.  بیان 

صحیح راهنمایی شوند. 
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قاعدۀ مارکونیکف  

توجیه علمی قاعدۀ مارکونیکف
( می تواند الکترون های پیوندی را از خود دور  CH −

3 می دانید، گروه متیل )
زیر  به صورت  را  مارک ونیکف  قاعدۀ  می توان  مفهوم،  این  از  استفاده  با  سازد. 

توجیه کرد :

همان طورکه نشان داده شده است، وقتی در پروپن،‎‎گروه متیل الکترون های 
)ک ه  دوگانه  پیوند  در   π الکترون های  براند،  میانی  کربن  به سمت  را  پیوندی 
در  راست  سمت  کربن  ) اتم  انتهایی  کربن  به سمت  هستند (،  سست  خیلی 
شکل ( رانده می شوند، و در نتیجه، پیوند دوگانه به صورتیک ه نشان داده شده 
بار مثبت و  اتم کربن میانی، حامل مقدار کمی  است، قطبی می شود. یعنی 
انتهایی، حامل مقدار کمی بار منفی خواهد بود. می توان پذیرفت  اتم کربن 
که در واکنش افزایشی HBr با پروپن، هیدروژن )ک ه حامل مقداری بار مثبت 
است(، بر روی کربنی که حامل مقداری بار منفی است می نشیند، و برم )ک ه 
حامل مقداری بار منفی است (، به کربنی که حامل مقداری بارمثبت است، 

افزوده می شود.

تمرین 9:
معادلۀ واکنش HBr را با ۲- متیل پروپیلن بنویسید، و مادۀ حاصل را نام گذاری 

کنید.

پاسخ: 

2ـ برمو ـ 2ـ متیل پروپان

بیشتر بدانید

| |

| |

CH H

CH C C H

Br H

           

− − −

              

3

3

| |
CH H

CH C C H HBr

           

− = − + →

3

3

|
CH C C H

H

+ −δ δ
− =3 2
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تمرین 10:

H نوشت و قطبی بودن مولکول آن را  O H
+ −δ δ
− می توان فرمول آب را به صورت 

نشان داد. معادلۀ واکنش آب را با پروپن بنویسید )نام ترکیب حاصل که نوعی الکل 
است، هیدروکسی پروپان است(.

پاسخ: 
|

CH C H C H H O H CH CH CH

OH

+ − + −δ δ δ δ
− − + − → − −3 2 3 3

بسپارش آلکن ها  

بحث گروهی3:
در مورد تصاویر زیر با دوستان خود گفت وگو كنید:

راهنمایی: از هنرجویان خواسته شود اطلاعات خود را در مورد كاربرد و همچنین 
مواد اولیه ساخت این وسایل بیان كنند و در نهایت به اهمیت و ارزش بسپارها در 

زندگی امروز پی ببرند و انگیزۀ لازم برای شناخت بسپارها را پیدا كنند. 

خواص و کاربردهای پلاستیک پلی اتیلن )پلی تن (  
الف( پلی اتیلن سفت )پلی تن سخت( : 

شاخه  بدون  بلند  زنجیرهای  فقط  که  شود  کنترل  طوری  واکنش  شرایط  هرگاه 
تشکیل شود، پلاستیک حاصل دارای چگالی بیشتر است و دمای نرم شوندگی آن 
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نزدیک  یکدیگر  به  زیر،  مطابق شکل  آن،  ماکرومولکولی  زنجیرهای  زیرا  بالاست ؛ 
از  برقرار می گردد.  آنها  میان  بیشتری  الکتروستاتیک  نیروهای جاذبه  و  می شوند 
اسباب بازی و ظروف  مانند  اشیای نسبتاً سخت  برای ساختن  پلی اتیلن،  نوع  این 

آشپزخانه استفاده می شود. 

نمایشی برای پلی اتیلن سخت

آلکن های  از  اندکی  پلی اتیلن،  تهیّه پلاستیک  نرم: هرگاه هنگام  ب( پلی اتیلن 

(، قبل از پلیمر شدن به اتیلن افزوده  |
CH

CH C CH− =

3

3 2
شاخه دار مانند متیل پروپن )

) شکل  بود  همراه خواهد  مونومرهای شاخه دار  تعدادی  با  اتیلن  زنجیرهای  شود، 

زیر(1.

1ـ درصدد به خاطر سپردن فرمول پیچیده بالای شکل نباشید.

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

H

C

C

C

H

H

H

C

C

C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C H

H

H

نمایشی برای پلی اتیلن نرم

بنیان های متیل، مانع نزدی کشدن زیاد زنجیرها به یکدیگر می شوند و پلاستیک 
از چنین  بود.  پایین تری خواهد  نرم شوندگی  دارای چگالی کمتر و دمای  حاصل 
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نازک  ورقه  های  و   زباله   کیسۀ  آب،  شیلنگ  ساختن  برای  نرمی  پلاستی کهای 
استفاده می شود.افزون بر این، پلی اتیلن کاربرد فراوانی در عایق بندی سیم و وسایل 
است،  ناپذیر  نفوذ  گاز  و  آب  به  نسبت  پلاستیک،  نوع  این  دارد. چون  الکتریکی 
برای بسته بندی موادّ غذایی، ابزار و سایر وسایل بهک ار می  رود. از ورقه های نازک 
و شفّاف آن، برای پوشانیدن بوته های سبزیجات و میوه و جلوگیری از سرمازدگی 
برای  شیمیایی،  موادّ  مقابل  در  پایداری  به علّت  بالاخره  و  می شود.  استفاده  آنها 
ساختن بشکه های مواد شیمیایی و حمل و نقل آنها کاربرد دارد. باید به خاطر سپرد 
که اغلب انواع پلی اتیلن، در دمای C°130 ـ 110 نرم می شوند و شکل اولیّه خود 
را از دست می دهند. شکل 15ـ3، دو نوع ظرف پلاستیکی از جنس پلی اتیلن را 
نشان می دهد که یکی براثر فشار دست، فرورفته و دیگری تغییر شکل نداده است.

 خواص و کاربردهای پلاستیک پلی پروپیلن    
نظر  از  می شود.  نرم  گرما  براثر  که  است  شیری رنگ  سفید  پلاستیک،  نوع  این 
 ـ160(  شیمیایی پایدار است. دمای نرم شوندگی آن بالاتر از پلی اتیلن است )170° 
و استحکام آن بیشتر است. برای ساختن عایق های الکتریکی محکم تر، کابل برق، 

لوله و وسایل آزمایشگاهی به کار می رود.
پلاستیک تفلون: تفلون از پلیمرشدن مولکول های اتیلنی فراهم می شود که هر 

چهار اتم هیدروژن آنها به وسیلۀ چهار اتم فلوئور جایگزین شده باشند.

دو ظرف پلی اتیلن سفت و نرم

F
n

n

F

FF
C C= C

F

F

C

F

F
تفلون                                                                    تترافلوئورواتیلن
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بسیار  پلیمر  این  C°250- مقاوم است.  و   +250°C تا دماهای  تفلون نمی سوزد، 
لغزنده است. در حلال های گوناگون حل نمی شود. ازاین رو، ظرف های آشپزخانه و 
همچنین سینی های شیرینی پزی را با ورقه های نازکی از تفلون می پوشانند تا از 

چسبیدن موادّ غذایی به ته ظرف جلوگیری شود ) ظرف نچسب (.

ماهی تابه تفلون

نظر  این  از   : سرما  و  گرما  در  آنها  رفتار  ازنظر  پلاستیکی  پلیمرهای  طبقه بندی 
پلاستی کها را به دو دسته تقسیم میک نند : 

پلی اتیلن،  آنها  مثال  نرم ( :  گرما  ترموپلاستیک1 ) پلیمرهای  پلیمرهای  الف( 
نوع  این  می شوند.  نرم  گرما  براثر  که  نایلون  و   P.V.C به  معروف  پلاستیک 
پلاستی کها، شامل زنجیرهای بلند هستند که مطابق شکل اتصّالات جانبی میان 
گرما،  براثر  است.  پایین  نسبتاً  نوع پلاستی کها،  این  دمای ذوب  ندارند.  رشته ای 

بدون اینک  ه تجزیه شوند، نرم و ذوب می شوند.

1ـ PLASTIC به معنی نرم شدن است. THERMOPLASTIC به معنی نرم شدن به وسیله گرما است.
2ـ THERMOSETTINGPLASTIC به معنی پلاستیک سخت شونده بر اثر گرما است.

نمایش طرح ساختاری پلاستیک 

الف( گرما نرم                                    ب( گرماسخت

پلاستی کهای  پلیمرها،  این  مثال  سخت ( :  ) گرما  ترموست٢  پلیمرهای  ب( 
و  تلفن (  دستگاه  و  برق  کلید  در  بهک اررفته  پلاستیک  ) مانند  باکلیت  به  معروف 
ملامین است که براثر گرما نرم نمی شوند. این پلاستی کها شامل زنجیرهای بلند 
با اتصّالات میان رشته ای هستند. معمولاً سخت و محکم اند. دمای ذوب آنها نسبتاً  

بالاست و براثر گرمای ملایم تجزیه نمی شوند.
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آلکین ها  

بحث گروهی 4:
تمرین 11:

آلکن،آلکین(  )آلکان،  به کدام گروه  زیر  از هیدروکربن های  تعیین کنید هر یک 
دارند؟ تعلق 

C5H8 )ج                C5H12 )ب               C5H10 )الف
پاسخ:

الف( آلکن                  ب( آلکان                 ج( آلکین

تمرین 12:

|
CH CH C C H

CH CH

− − ≡ −

−
3

2 3

الف( نام آیوپاک هیدروکربن داده شده را بنویسید.  
ب( چرا در نام گذاری آلکینی که سه اتم کربن دارد، به شماره گذاری نیازی نیست؟

ج( فرمول ساختاری آلکینی را که نام آیوپاک آن ۳،۳ـ دی متیل ـ ۱ـ بوتین است، 
بنویسید.

پاسخ:
الف( همان طور که می بینید، طویل ترین زنجیر کربنی در این هیدروکربن، پنج اتم 
کربن دارد. این زنجیر را از سمت راست شماره گذاری میک نیم، چون به نخستین 
کربن  روی  بر  شاخه  به عنوان  متیل،  گروه  است.  نزدی کتر  سه گانه  پیوند  کربن 
شمارۀ 3 قرار دارد. بنابراین، نام کامل این هیدروکربن، به روش آیوپاک، 3ـ متیل 

ـ1ـ پنتین خواهد بود:

|
CH CH C C H

CH CH

− − ≡ −

−

3 2 1
3

2 34 5
3ـ متیل ـ1ـ پنتین

ج( 1ـ بوتین، یعنی آلکینی که دارای چهار اتم کربن است و پیوند سه گانه در آن 
بین کربن های 1 و 2 قرار دارد. اگر موقتاً از قرار دادن هیدروژن ها صرف نظر کنیم، 

خواهیم داشت:

C C C C− − ≡
4 3 2 1
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افزون بر این، بر روی کربن شمارۀ 3، دو گروه متیل، به عنوان شاخه وجود دارد.

|

|

CH

C C C C

CH

− − ≡

3
34 2 1

3

بنابراین بعد از قرار دادن هیدروژن های لازم، فرمول ساختاری کامل این آلکین، 
به صورت زیر نوشته می شود:

|

|

CH

CH C C C H

CH

− − ≡  −

3
34 2 1

3

3                              

3،3ـ دی متیل ـ1ـ بوتین

تمرین13 :
الف( با توجه به یک ظرفیتی بودن هیدروژن و چهار ظرفیتی بودن کربن، برای 
هیدروکربنی به فرمول C5H8، چند ایزومر ساختاری می توان رسم کرد که دارای 

پیوند سه گانه کربن ـ کربن باشند؟ نام هر یک را به روش آیوپاک بنویسید. 

پاسخ:
بین  را  پیوند سه گانه  و  را پشت سر هم می نویسیم  اتم کربن  پنج  الف( نخست، 

کربن های اوّل و دوم قرار می دهیم.
C - C - C - C ≡ C

بعد هیدروژن های لازم را اضافه میک نیم. ساختار زیر به دست می آید که به روش 
آیوپاک 1ـ پنتین نامیده می شود.

 CH3 - CH2 - CH2 - C ≡ C - H
1ـ پنتین

به همین ترتیب، برای به دست آوردن ساختار دوم، پیوند سه گانه را بین کربن های 
دوم و سوم قرار می دهیم. نام آیوپاک این ساختار 2ـ پنتین است.

CH3 - CH2 - C ≡ C - CH3

2ـ پنتین
سرانجام چهار اتم کربن را پشت سر هم در یک ردیف می نویسیم و پیوند سه گانه 
را بین کربن های اول و دوم قرار می دهیم. کربن پنجم را به عنوان شاخه، به کربن 
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شمارۀ 3 متصل میک نیم. بعد از اضافه کردن هیدروژن های لازم، به ساختار زیر 
دست می یابیم که به روش آیوپاک، 3ـ متیل ـ1ـ بوتین نامیده می شود:

|
CH CH C C H

CH

− − ≡ −3

3
3ـ متیل ـ1ـ بوتین

ب( آیا در پرسش بالا می توان پنج اتم کربن را پشت سر هم در یک ردیف نوشت 
و پیوند سه گانه را بین کربن های سوم و چهارم قرار داد؟ نام آیوپاک این ترکیب 

چه خواهد بود؟
پاسخ:

این ترکیب همان 2ـ پنتین است.
آلكین ها  در  ولى  ایزومرى هندسی مشاهده می شود،  آلکن ها  بعضی  در  ج( چرا 

مشاهده نمی شود؟ توضیح دهید؟ 
پاسخ:

زیرا پیوند سه گانه، خطی است.
د( ایزومرهای استیلنی هیدروکربنی به فرمول C6H10 را رسم کنید و نام هر یک 

را به روش آیوپاک بنویسید.

پاسخ:
CH C CH CH CH CH≡ − − − −2 2 2 3 1ـ هگزین	

CH C C CH CH CH− ≡ − − −3 2 2 3 2ـ هگزین	

CH CH C C CH CH− − ≡ − −3 2 2 3 3ـ هگزین	

|
CH C CH CH CH

CH

≡ − − −2 3

3
3ـ متیل ـ 1ـ پنتین	

|
CH C CH CH CH

CH

≡ − − −2 3

3
4ـ متیل ـ 1ـ پنتین	

|
CH C C CH CH

CH

− ≡ − −3 3

3
4ـ متیل 2ـ پنتین	
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ر( آیا در تمرین د، ایزومری داشته اید که نام آیوپاک آن ۳- اتیل - ۱- بوتین باشد؟ 
ساختار این ایزومر را رسم کنید. چه اشکالی در نام گذاری آن وجود دارد؟ توضیح 

دهید.

پاسخ:
نام آن 3ـ متیل ـ 1ـ پنتین است و نام 3ـ اتیل ـ 1بوتین اشتباه می باشد زیرا در 

نام گذاری بلندترین زنجیر دارای پیوند سه گانه در نظر گرفته می شود.

|

|

CH C CH CH

CH

CH

≡ − − 3

2

3

خواص شیمیایی استیلن و سایر آلکین ها  

فعالیت عملی 4:
در یک آزمایشگاه دو شیشه دارو بدون برچسب پیدا شده، ولی در نزدیکی های این 
شیشه ها، دو برچسب بر زمین افتاده است. بر روی یکی از برچسب ها ۱- هگزین 
و بر روی برچسب دیگر n- هگزان نوشته شده است. این شیشه ها دارای مایعاتی 
شفاف و بی رنگ اند. چگونه می توانید معلوم کنید که هر برچسب متعلق به کدام 

شیشه است؟ توضیح دهید.
پاسخ: 

مقدار كمی از هریك را در یك لوله آزمایش ریخته و با افزودن برم و تغییر رنگ 
آن می توان به پاسخ رسید. مایع لوله ای كه تغییر رنگ نداده است n- هگزن است. 

تحقیق کنید 5:
در مورد کابردهای پلی وینیلک لرید اطلاعاتی جمع آوری کنید و در کلاس گزارش 

دهید.
راهنمایی: پیشنهاد می شود پس از اینكه هنرجویان گزارش های خود را به اطلاع 
هم كلاسی های خود رساندند، از هنرجویان بخواهید اهمیت بسپار پلی وینیل كلرید 

در صنعت را نتیجه گیری نمایند.
تمرین 14:

معادلۀ شیمیایی مراحل افزایش دو مولکول هیدروژن برمید را به پروپین بنویسید. 
در هر مرحله چه ترکیبی تشکیل می شود؟ نام هر یک را بنویسید.
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پاسخ: 

|
CH C CH H Br CH C : CH

Br

− ≡ + − → − =3 3 2 2ـ برمو ـ 1ـ پروپن 

|

| |

Br

CH C CH H Br CH C CH

Br Br

− ≡ + − → − =3 2 3 3 2،2ـ دی برمو پروپان 

تمرین 15:
گرمای حاصل از سوختن یک مول اتین )ΔH = -317 K cal( در اکسیژن خالص کمتر 
 )ΔH = -374 K cal( و اتان )ΔH = -337 K cal( از گرمای سوختن یک مول اتن
است. واکنش های سوختن این سه هیدروکربن را با اکسیژن بنویسید و بگویید چرا 

گرمای سوختن اتین کمتر از گرمای سوختن دو هیدروکربن دیگر است؟
پاسخ: 

 CH CH O CO H O− + → +3 3 2 2 2
7 2 3
2                     

ΔH = -374 K cal
	

CH CH O CO H O= + → +2 2 2 2 23 2 2                       ΔH = -337 K cal

CH CH O CO H O≡ + → +2 2 2
5 2
2                            

ΔH = -317 K cal

تمرین 16:
پنج  با  یا  بالاتراست  هوا  بیست حجم  با  استیلن  دمای شعله سوختن یک حجم 
بنویسید و درباره  را در هر دو حالت  حجم اکسیژن خالص؟ معادله های واکنش 
پاسخ خود توضیح دهید )راهنمایی: یک پنجم حجم هوا، اکسیژن و چهار پنجم 

است(.  نیتروژن  آن، 

پاسخ: 

C H O CO H O O+ → + +2 2 2 2 2 2
55 2
2

C H N O CO H O N O+ + → + + +2 2 2 2 2 2 2 2
316 4 2 16
2
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با توجه به تعداد مول های گازی، حاصل از سوختن، آنکه کمتر است دمای شعله 
بیشتر است.

چراغ استیلنی روی کلاه 
کارگران معدن زغال سنگ

به  استیلن،  نباشد،  کافی  اکسیژن  مقدار  اگر 
علت بالا بودن نسبت درصد کربن به هیدروژن 
اگر  ولی  می سوزد.  دودزایی  شعله  به  آن،  در 
فشار و نسبت گاز استیلن و اکسیژن به دقت 
درخشنده  و  نور  پر  شعله ای  شود،  تنظیم 
خواهد داشت. از این رو، در گذشته، یعنی پیش 
از  ایجاد روشنایی،  برای  برق،  اختراع لامپ  از 

می شود. استفاده  استیلنی  چراغ های 

بیشتر بدانید

منبع صنعتی سیكلوالكان ها 
غنی  آمریکا(،  در  کالیفرنیا  نفت  )به ویژه  جهان  مناطق  از  بعضی  نفت 
نفتن  را  هیدروکربن ها  این  نفت،  صنعت  در  سیکلوآلکان هاست.  از 
2،1ـ  و  پنتان  متیل سیکلو  هگزان،  متیل سیکلو  سیکلوهگزان،  می نامند. 

دی متیل سیکلوپنتان از این جمله اند.
سیکلوآلکان ها را از طریق ریفرمینگ کاتالیزی به هیدروکربن های آروماتیک 

تبدیل میک نند.
مهم  ترکیب های  این  اصلی  منابع  از  یکی  سیکلوآلکان ها،  ترتیب  این  به 
به شمار می آیند. در این واکنش، از مولکول های سیکلوآلکان، هیدروژن حذف 

مثال: برای  می شود. 

بیشتر بدانید

CH

H

H

H

H

H
H

H
H

H

H
H

HH
H

H

H

3

۳H 2

CH3

C560


+

تولوئن )متیل بنزن(                                                          متیل سیکلوهگزان

هیدروژن زدایی 
)حذف(

کاتالیزگر فشار

از هیدروکربن های سیرشدۀ حلقوی،  درست همان گونه که حذف هیدروژن 
به  هیدروژن  افزایش  می آورند،  به وجود  را  آروماتیک  هیدروکربن های 
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H
H H

H
H

H
H

HH
H

H

H

H

H

H

H

H

H
C250


C −150


۳H 2
+

Ni,

هیدروکربن های آروماتیک، در مجاورت کاتالیزگر، هیدروکربن های سیرشدۀ 
حلقوی، به ویژه مشتق های سیکلوهگزان را به دست می دهد. یک مثال مهم 
است. تولید سیکلوهگزان خالص  و  بنزن  کردن  هیدروژن دار  واکنش،  نوع  از 

فشار

سیکلوهگزان                                                                           بنزن

سیکلوهگزان یک مادۀ مهم اولیه در ساخت نایلون است.

تمرین 17:
1- هیدروکربن داده شده را نام گذاری کنید:

پاسخ: 
1CH، 2ـ دی متیل سیكلو پنتان

3

CH
3

2- فرمول های ساختاری هیدروکربن های زیر را بنویسید:
الف( ۱،۱- دی اتیل سیکلو پروپان

ب( n - پروپیل سیکلوپنتان 

پاسخ: 
الف(

ب( n - پروپیل سیکلوپنتان

CH
2
CH

3

CH
2
CH

3

H

H

H

H

CH
2

CH
2

CH
3

− −
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تمرین اضافی:
ساختار ایزومرهای حلقوی هیدروکربنی با فرمول مولکولی، C5H10 و نام هر یک 

را به روش آیوپاک بنویسید.

پاسخ:
حلقوی  ایزومرهای  کردن  پیدا  برای   
ابتدا   ،C5H10 فرمول  با  هیدروکربنی 
فرض میک نیم که پنج اتم کربن موجود 
حلقۀ  یک  می تواند  هیدروکربن،  این  در 

پنج ضلعی )سیکلوپنتان( تشکیل دهد.

حلقۀ  یک  کربن  اتم  چهار  با  سپس 
تشکیل  )سیکلوبوتان(  چهارضلعی 
می دهیم و کربن پنجم را، به عنوان شاخه 
به این حلقۀ چهارضلعی متصل میک نیم. 
در این صورت، متیل سیکلوبوتان به دست 

می آید.

با سه کربن یک حلقۀ  به همین ترتیب، 
و  میک نیم  بنا  )سیکلوپروپان(  سه ضلعی 
دو کربن باقیمانده را به عنوان شاخه در 
روبه رو  حالت  چند  با  که  می گیریم  نظر 

می شویم:
به صورت  را  باقی مانده  کربن  دو       1
حلقه  به   ،CH37H2ـ  اتیل،  شاخه  یک 
این  در  میک نیم.  متصل  سیکلوپروپان 
حالت، اتیل سیکلوپروپان خواهیم داشت:

دو  به صورت  را  باقی مانده  کربن  دو       2
اتم  دو  جای  به   CH3 ـ  متیل،  شاخۀ 
حلقه  گوشه های  از  یکی  در  هیدروژن 
سکلوپروپان قرار می دهیم. در این حالت، 
به دست  دی متیل سیکلوپروپان  1،1ـ 

می آوریم.

سیکلوپنتان

CH
3

متیل 
سیکلوبوتان

CH
2
CH

3

اتیل
 سیکلوپروپان

CH3CH3

1، 1ـ دی متیل سیکلوپروپان
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3     دو شاخه متیل را در دو گوشۀ مختلف، جانشین 
هیدروژن های حلقه سیکلوپروپان میک نیم. در این حالت

به 1، 2ـ دی متیل سیکلوپروپان دست می یابیم:

CH3CH3

1، 2ـ دی متیل سیکلو پروپان

تمرین 18:
هیدروکربن های زیر را به ترتیب کاهش دمای جوش، از چپ به راست منظم کنید 
)هیدروکربنی را که دارای دمای جوش بالاتر است، در سمت چپ بنویسید(. برای 

انتخاب خود، چه دلیلی ارائه می دهید؟
الف( سیکلو پنتان           ب(n- پنتان           ج( ایزوبوتان

پاسخ: 
ایزوبوتان > n ـ پنتان > سیکلوپنتان

پرسش های پایانی   

1      مولکول اتن را با مولکول اتان، در موارد زیر مقایسه کنید.
الف( تعداد یون های میان اتم ها 

ب( تعداد جفت الکترون های پیرامون هر اتم 
ج( ظرفیت کربن 

پاسخ: 

    
| |

| |

H H

C C

H H

=

                 

| |

| |

H H

H C C H

H H

− − −                

الف(تعداد پیوندها در مولکول اتان 7 و در مولکول اتنِ 6 است.
ب( چهار جفت الکترون پیرامون اتم کربن و یک جفت الکترون اطراف هیدروژن 

وجود دارد.
ج( ظرفیت کربن در هر دو مولکول مساوی 4 است.
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2     کدام یک از ترکیب های زیر دارای ایزومرهای سیس و ترانس است؟ 
CH3 - CH2 - CH = CH2 الف( ۱- بوتن )ندارد(	

ب( ۲- پنتن )دارد( 
CH3 - CH - C - (CH3)2 ج( ۲- متیل بوتن )ندارد(	
(CH3)2 - C = CH2 د( ۲- متیل پروپن )ندارد(	

فرمول ساختاری ایزومرهای احتمالی را رسم کنید.

3      با عبور دادن اتیلن از آبی برم، وزن محلول 14 گرم افزایش یافت، حجم اتیلن 
جذب شده در شرایط دما و فشار استاندارد چه قدر بوده است؟

پاسخ: 

| |
C H Br CH CH

Br Br

+ → −2 4 2 2 2

C H
/ LV (L) g / L
g

= × =
2 4

22 414 11 2
28

4      نام آیوپاک هر یک از آلکین های زیر را بنویسید:
CH CH CH C CH≡3 2 2 الف( 

CH CH C CCH≡3 2 3 ب( 

|
CH C C CHCH(CH )

CH

≡ −3 3 2

3

ج( 

پاسخ: 
الف( 1ـ پنتین           ب( 2ـ پنتین          ج( 5،4  ـ دی متیل 2ـ هگزین

5     ساختار فراوردۀ عملی به دست آمده از واکنش ۱- هگزین را با واکنش گرهای 
زیر بنویسید: 

الف( هیدروژن )دو مول(، پلاتین 
ب( هیدروژن کلرید )یک مول(

ج( هیدروژن کلرید )دو مول(
پاسخ: 

pt

CH CH CH CH C CH H

CH CH CH CH CH CH

− − − − ≡ +

→ − − − − −

3 2 2 2 2

3 2 2 2 2 3

2 الف(                    
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CH CH CH CH C CH H Cl− − − − ≡ + −3 2 2 2 ب(                          
	

         

| |
CH CH CH CH C CH

Cl H

→ − − − − =3 2 2 2

CH CH CH CH C CH HCl

CH CH CH CH CCl CH

− − − − ≡ +

→ − − − − −

3 2 2 2

3 2 2 2 2 3

2
                        

ج(

6     چگونه می توان با یک آزمایش ساده، هیدروکربن های زیر را از یکدیگر تشخیص 
داد؟

الف( 2- بوتین و بوتان       ب( ۱- بوتین و ۱- بوتن          ج( ۲- بوتین و بوتان
پاسخ: 

الف( با افزودن گاز کلر و... 2ـ بوتین واکنش می دهد ولی بوتان تغییر نمیک ند.
داده  تشخیص  دوگانه  و  پیوند سه گانه  وجود  دو،  هر  به  مایع  برم  افزدون  با  ب( 

می شود.
ج( 2ـ بوتن به علت وجود پیوند دوگانه با گاز کلر و محلول برم و... واکنش می دهد 

درحالیک ه بوتان ترکیب نمی شود.

7     فرمول ساختاری متیل سیکلوپروپان را بنویسید. کربن های این هیدروکربن را 
به عنوان کربن نوع اول، کربن نوع دوم و کربن نوع سوم مشخص کنید.

پاسخ:

8      معادلۀ واکنش سوختن یک مول سیکلوپنتان را در هوا بنویسید. به نظر شما، 
از سوختن یک مول سیکلوپنتان بیشتر گرما تولید می شود یا یک مول n- پنتان؟ 

توضیح دهید.

پاسخ:
C H O CO H O+ → +5 10 2 2 2

15 5 5
2 	

C H O CO H O+ → +5 12 2 2 28 5 6

متیل سیکلوپروپان               
CH23

CH2

CHH  C

وم
ع د

نو

 نوع سوم

نوع اول

نوع دوم
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                            جدول ارزشیابی فصل بـه کارگیری هیدروکربن های آلیفاتیک  

تکالیف عملکردیعنوان فصل
)شایستگی ها(

استاندارد عملکرد 
استانداردنتایج)کیفیت(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

هیدروکربن های 
آلیفاتیک

کاربرد آلکن ها

رسم ساختار و نام گذاری 
و رسم ایزومرهای ممکن 
و  آلکین ها  و  آلکن ها 
انجام  را  سیکلوآلکان ها 

دهد.
 کاربرد هیدروکربن های 

الیفاتیک را توضیح دهد.

بالاتراز 
حد 
انتظار

  چگونگی واکنش های آلکن ها و آلکین ها 
3را شرح دهد.

کاربرد آلکین ها و 
سیکلوآلکان ها

در حد 
انتظار

 ساختار سیکلوآلکان ها، آلکن ها و آلکین ها 
را رسم و آنها را نام گذاری کند.

اولیه  آلکین های  و  آلکن ها  ایزومرهای   
را رسم کند.

 پلیمری و خواص آن را بیان کند.
 روش تهیه اتیلن و استیلن را شرح دهد.

2

پایین تر 
از حد 
انتظار

انجام  اشتباه  یک  از  بیش  با  را  بالا  موارد 
1دهد.

نمرۀ مستمر از 5

نمرۀ شایستگی فصل از 3

نمرۀ فصل از 20


