
  

86 

  / گاج )2(شيمي 

 ) نخستين عضو آلكن هاست.۱
 ) مولكولی مسطح و ناقطبی است.۲
 ) حالت گازی دارد، پس نيروهای وان دروالس ضعيفی دارد.۳
 ) عمل آورندۀ ميوه ها بوده و باعث رسيدن ميوه های نارس می شود.۴

  :  پیوند2
n2پیوند  :  

n   پیوند:   2

 ويژگی های اتن

1
آلكن ها ـ آلكين ها ـ هيدروكربن  هاى 

حلقوى ـ نفت

قـسمت هشتم

  

  ها آلكن 

nها را دارند. فرمول كلی آلكن) ( ـ كربن كربن ۀود گروه عاملی پيوند دوگانهای سيرنشده و زنجيری بوده كه در ساختار خ هيدروكربن nC H2 است. 
  و به اتن معروف است. بوده دارای دو كربن  اولين آلكن

nاتن       nC H C H2 2 4   
Cوپن  پر   H3 6   
Cبوتن      H4 8   

      

  های اتن ويژگی

 كننـد. فرنگی رسيده گاز اتن آزاد می موز و گوجه. استگازی  نيز حالت فيزيكی آنو  بودهكاملاً ناقطبی و ی مسطح مولكول ،ها آلكن خانوادۀاتن نخستين عضو 
  شود. استفاده می» آورنده عمل«ها به عنوان  های نارس شود و در كشاورزی و سردخانه تواند باعث رسيدن ميوه اين گاز می

  

  
  

  
  
  

  

  

  

  ها گذاري فرمول بستة آلكن نام 
  كنند. تبديل می» ـِ ن« به پسوند را » ان«كربن پسوند  هم  آلكان  ، در نامها ها با توجه به تعداد كربن آن آلكن بستۀگذاری فرمول  برای نام

  آلكان  H2  آلكن  
              n nC H2   n nC H 2 2    

Cاتن        H2 C        اتان    4 H2 6     
Cپروپن     H3 C    پروپان    6 H3 8      
Cبوتن      H4 C   بوتان     8 H4 10        

          
nه دو عدد آن مربوط به پیوند دوگانه بوده و دارد کوجود پیوند  n3در ساختار هر آلکن  3  ۀعدد آن مربوط بـه پیونـدهای یگانـ 2

  است.  و 

            n ( ) n ( ) n 4 2 1 nپیوند 32 nC H
n

,





2   
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 نادرست

) زنجيری است كه كربن های پيوند دوگانه در مسير آن باشد.۱
 ) طولانی ترين مسير كربنی باشد (به شرط داشتن كربن های دوگانه در مسير خود).۲
 ) شاخۀ فرعی بيش تری داشته باشد (در صورتی كه چند مسير طولانی و يكسان داريم).۳

  ها آلكن ةگذاري فرمول گسترد نام 

 ،) ذكر شده و سپس با توجه به تعداد كربن.تر است كه كوچک كربن پيوند دوگانه (آن شمارۀها بايستی  در اين مولكول :زنجير های راست گذاری آلكن الف) نام
  صورت آلكن بيان شود. نام آن به

nزنجير های راست گذاری آلكن نام آلكن  

  ر اصلیگذاری زنجي جهت شماره
تر باشد. به عبارت ديگر بـه كـربن گـروه عـاملی  گذاری كنيم كه پيوند دوگانه به سر زنجير نزديک بايستی از سمتی شمارهنجير ز گذاری آلكن راست برای شماره

  تری تعلق گيرد. كوچک شمارۀ
  

  ـ بوتن ۱درست                نادرست  ـ بوتن  ۳

گذاری  شـ˴ره ،تـر باشـد چـه بیش نصف تعداد کربن زنجیر اصلی است چنان اندازۀɵ به ککربن پیوند دوگانه حدا ش˴رۀها   در ɱامی آلکن 
  غلط بوده و نام آلکن نادرست خواهد بود.

nها در آلکن کربن پیوند دوگانه ۀش˴ر     2  وn گذاری درست  نام  یر اصلیتعداد کربن زنجn    52 5 22ɲپن  

nگذاری غلط)  گذاری نادرست (جهت ش˴ره نام       64 6   هگزن42
  

  

  دار های شاخه گذاری آلكن ب) نام
  ) انتخاب زنجير اصلی۱

گـر مسـيری  ار بگيرد و پس از آن طولانی بودن مسير اهميت دارد. يعنیها، زنجيری است كه هر دو كربن پيوند دوگانه در مسير آن قر زنجير اصلی در آلكن ا
گر چه طولانی هم باشد ،هر دو كربن پيوند دوگانه را در خود نداشته باشد گر  ،ا  شـاخۀكـه  مسير واجد شرايط بودنـد آن چندولی زنجير اصلی نخواهد بود و ا

  شود. دارد انتخاب می یتر فرعی بيش
  
   
  

  

  ری زنجير اصلیگذا ) شماره۲
گـاه از  آن ،چه پيوند دوگانه دقيقاً وسط زنجيـر اصـلی باشـد تر باشد. چنان گذاری كرد كه پيوند دوگانه به سر زنجير نزديک بايد از سمتی شمارهرا زنجير اصلی 
گر موقعيت شاخه به سر زنجير نزديکفرعی  ۀشاخكنيم كه  گذاری می سمتی شماره مقـدم بـودن حـروف الفبـايی  ،ر مشابه باشـدها از دو سر زنجي تر است و ا

  ها ملاک عمل است. شاخه
  تر است. شود كه پيوند دوگانه به سر زنجير نزديک گذاری می ) از سمتی شماره۱
گر پيوند دوگانه وسط زنجير باشد). گذاری می تر است شماره ) از سمتی كه شاخۀ فرعی به سر زنجير نزديک۲   شود (ا
  ها از طرفين) ها (در موقعيت مشابه شاخه فبای شاخه) مقدم بودن حروف ال۳

  

  های فرعی ) ذكر شماره و نام شاخه۳
   كنيم. ها عمل می گذاری آلكان مربوط به نامدقيقاً مشابه همان قواعد 

  

  ) ذكر شماره و نام زنجير اصلی۴
   پيوند دوگانه ذكر شود.تر  كوچکكربن شمارۀ قبل از نام زنجير اصلی،  بايدحتماً 

  

  .گذاری كنيد ساختارهای آلكنی زير را نام

  ب)     آ)
  

  

  
   ت)     پ)

  

گذاری  های شماره اولويت
 ها لكنآزنجير اصلی 

های انتخاب زنجير اولويت
 ها  اصلی آلكن



  

88 

  / گاج )2(شيمي 

 ) تركيباتی سيرنشده هستند.۱
كنش پذيری بالايی دارند.۲  ) وا
 ) كربن های پيوند دوگانه تمايل به تشكيل چهار پيوند يگانه با چهار اتم دارند.۳

 شماره گذاری از
 سمت دوگانه

 شماره گذاری از
 سمت دوگانه

شماره گذاری از
 سمت دوگانه

 انتخاب زنجير 
 با كربن های دوگانه

 


 انتخاب زنجير 

 با كربن های دوگانه

 شماره گذاری از
 سمت دوگانه

انتخاب زنجير
 با كربن های دوگانه


انرژی  



  

   
      آ)
  
  
      ـ بوتن۱ـ متيل ـ ۳

  
  
  

  ب)

  
  
  ـ هگزن۲متيل ـ  ـ تری ۵، ۵، ۲
  
  
  

  پ)
  
  
  
    ـ بوتن۱ـ متيل ـ ۳ـ اتيل ـ ۲
   
  

       ـ هپتن۲ـ متيل ـ  ۵ـ اتيل ـ ۳ت) 
  
  

  

  

  ها پذيري آلكن واكنش 

كنش ها بر خلاف آلكان آلكن های كربن پيوند دوگانه تمايل دارنـد  تركيباتی سيرنشده به شمار آمده و اتم ،پذيری بالايی دارند. به خاطر وجود پيوند دوگانه ها وا
كثر امكان خود برای تشكيل پيوندهای يگانه استفاده كرده و چهار پيوند يگانه تشكيل د كنش  از اين ،هنداز حدا   پذيری خوبی دارند. رو وا

  
   ها های شيميايی آلكن ويژگی

  

كنش كنش ها: پذيری آلكن علت اصلی وا و رسـيدن بـه تر  های سيرنشـده، تشـكيل پيونـدهای قـوی و به طور كلی هيدروكربن ها پذيری آلكن علت واقعی وا
گانه، يک پيوند قوی و دو پيوند ضعيف داريم، تركيبـات  بوده و ديگری قوی است و در پيوند سه در پيوند دوگانه يكی از پيوندها ضعيفتر است.  بيش پايداری

انرژی كم شكسته و با تشكيل پيوندهای قوی يگانه، انرژی زيادی آزاد كرده و با رسيدن به سطح  صرفدهند پيوندهای ضعيف خود را با  سيرنشده ترجيح می
    به پايداری برسند.  ،تر انرژی كم

  
  

  



 

۸۹  

 اول: قدر هداياي زميني را بدانيم فصل

 ).C78) بی رنگ و فرار است (نقطۀ جوش۱
 ) به هر نسبتی در آب حل می شود.۲
 ) از مهم ترين حلال های صنعتی است.۳
 ) در تهيۀ مواد دارويی، بهداشتی و آرايشی كاربرد دارد.۴
 ) برای ضدعفونی كردن استفاده می شود.۵

 - دی برمو اتان۱،۲

 اتن دی برمو اتان برم

 





  ها آلكن واكنش افزايشي 
كنش كنش داده و يک  در شيمی آلی به وا كنش افزايشی گويند.  ،كنند توليد می فراوردههايی كه در آن دو ماده با هم وا    Aۀماد Bۀماد ABۀماد  وا

شود. پـس در هـر واکـنش  تشکیل می فراوردهدر  ه˴ن تعداد پیوندها شکسته شده و  دهنده افزایشی تعدادی پیوند در واکنشدر یک واکنش  
  برابر است.  فراوردهها با مجموع پیوندهای  دهنده افزایشی مجموع پیوندهای واکنش

  ها دهنده مجموع پیوندهای واکنش فراوردهمجموع پیوندهای    در هر واکنش افزایشی
  ها برابر است.  دهنده در یک واکنش افزایشی با مجموع جرم مولی واکنش فراوردهجرم مولی  

  ها دهنده مجموع جرم مولی واکنش فراوردهجرم مولی    در هر واکنش افزایشی
تشـکیل  فـراوردهها شکسته شده و پیوندهای قـوی در  دهنده های افزایشی گرماده بوده و پیوندهای ضعیف در واکنش در اغلب موارد واکنش 

  .  شوند میهای سیرنشده به سیرشده تبدیل  شود و معمولاً ترکیب می
  بندی: جمع

  شوند.  ) دو ماده به يک ماده تبديل می۱  
كنش دهای شكسته) تعداد پيون۲     است. فراوردهشده در  ها برابر پيوندهای تشكيل دهنده شده در وا

كنش افزايشی ويژگی كنش۳  های وا   است.  فراوردهها برابر پيوندهای  دهنده ) تعداد كل پيوندهای وا
كنش فراورده) جرم مولی ۴     ها برابر است.  دهنده با مجموع جرم مولی وا
  شود.  دهای ضعيف شكسته شده و به جای آن پيوندهای قوی تشكيل می) اغلب گرماده بوده و پيون۵  

  

كنش افزايشی آب با آلكن كنش آباسيد (در نقش كاتاليزگر كه در فصل دوم خواهيد خواند در حضور سولفوريک :ها آ) وا شـده و  ها انجـام دهی به آلكن .) وا
  آلكن    آب  الكل   آيد. دست می يک الكل به

  n n n nC H H O C H OH 2 2 2 1   
  

 

 
  های اتانول ويژگی

 ،هـای صـنعتی بـوده و در تهيـۀ مـواد دارويـی تـرين حلال شـود و يكـی از مهم رنگ و فرار است كه به هر نسبتی در آب حل می تانول، الكلی دو كربنی، بیا
  كنند. و از آن برای ضدعفونی كردن نيز استفاده میرود  آرايشی به كار می بهداشتی و 

  
  

CHهای اتانول ويژگی CH OH3 2   
  
  

كنش افزايشی برم با آلكن Br)برم مايع :ها ب) وا كنش افزايشی با آلكن رنگقرمز 2( يـک يگانه تبديل كرده و ها را به  آن دوگانۀها، پيوند  است و در طی وا
  رود. رنگ قرمز آن از بين می ،با از بين رفتن برم .كند شده ايجاد میتركيب سير

   آلكن   برم مايع برمو آلكان دی      

n n n nC H Br C H Br 2 2 2 2   
  

            






  مثال 

         

كنش افزايشی با برم را انجام می ها آلكن  ۀهم  تشـخيص به همـين خـاطر بـرای  ؛برند برمو آلكان رنگ قرمز برم را از بين می دهند و با توليد دی وا
كنش با برم استفاده می ها) (نه ساير هيدروكربن از ساير تركيبات سيرشده ها زمايشگاهی آلكنآ   كنند. از وا




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جرم مولی آلكن ها

 پلی اتن
n 

 اتن





كنش افزايشی هيدروژن با  كنش با آلكنها:  آلكنپ) وا كنش افزايشی گاز هيدروژن در وا و با تشكيل  هپيوند دوگانه را به يگانه تبديل كرد ،ها در طی يک وا
  شود. كند. يعنی از سيرنشده به سيرشده تبديل می را به آلكان تبديل می دو پيوند يگانۀ قوی كربن ـ هيدروژن، آلكن

  آلكن   وژنهيدر آلكان
  n n n nC H H C H  2 2 2 2  

  
  

    
  
كنش پليمر شدن افزايشی آلكنت هـای  تعداد بسيار زيادی مولكول آلكـن بـه هـم چسـبيده و مولكول ،در شرايط مناسبی از دما، فشار و كاتاليزگر :ها ) وا

كـنش افزايشـی پيونـدهای دوگانـبرخی ها،  ها، پلاستيک كنند. انواع لاستيک اد میرا ايج اتن پلی ای به نام پليمر بسيار بزرگ سيرشده  ۀاليـاف و ... حاصـل وا
  شوند. كه در فصل سوم به طور كامل بررسی می هستندهای سيرنشده  هيدروكربن

        
  
  

  . اسید و ... اتن، سولفوریک  مانند پلی ،گویند ی پتروشیمیاییها فراورده ،آیند دست می ها، مواد و وسایل گوناگونی که از نفت یا گاز طبیعی به به ترکیب 

  ها واكنش سوختن آلكن 
كنش سوختن را انجام داده و با تشكيل كربن دی مانند آلكانها نيز  آلكن كسيد و آب به پايداری رسيده و مقدار زيادی گرما آزاد می ها به راحتی وا   كنند. ا

  n n
nC H O n CO n H O  2 2 2 2

3
2   

  گرم بر مول است. n14ها برابر رم مولی آلكنج 

  n( ) n( ) n g.mol
C , H

   


 

112 2 1 14
12 1

   

  

1از سوختن كامل كسيد توليد می دیكربن چند گرم گاز  ،گرم از يک آلكن /68   شود؟ ا
۱(5 28/    ۲(10 56/    ۳(2 64/    ۴(1 32/    

كسيد را نوشته و برای هر كدام كسر جرمی تشكيل می ارزی آلكن و كربن دی هم ،كلی سوختن آلكن معادلۀبا توجه به     دهيم: ا
    n nC H n CO2 21   

    g ? g ? g g
n n
  

 
1 68 5 281 14 44
/ /   

  است.  )۱(پاسخ تست، گزينۀ بنابراين 
  

 

2مقداربوتن گرم از يک چند  از سوختن كامل g.L11با چگالی CO2ليتر گاز /4 گر  ،توليد شده است /1 كـنش بازدۀا  75%درصدی وا

C)باشد؟ , O , H g.mol )   112 16 1   
۱(2 24/  ۲(3 36/  ۳(112/  ۴(1 52/  

كسـيد را نوشـته و سـپس كسـر جرمـی آلكـن و كسـر جرمـی كـربن  ارزی آلكن با كربن دی هم ،ها آلكن كلی سوختن معادلۀبا استفاده از   ا

كسيد  دی CO)فراوردهداده و كسر را تشكيل ا را در عكس بازده 2(
Ra
100( C  :كنيم ضرب می ( H O CO H O  4 8 2 2 26 4 4  

CO
m m m g , C H g.mol , CO g.mol
V

        2
1 1

4 8 211 2 64 56 442 4
/ //  

C H CO4 8 24  
?g g ?g g   
 

2 64 100 1121 56 4 44 75
/ /  

   است. )۳(پاسخ تست، گزينۀ بنابراين 



 

۹۱  

 اول: قدر هداياي زميني را بدانيم فصل

 مخلوط 

 ساده ترين آلكين
 دومين آلكين

 

6 كثر باSTPليتر مخلوط گازی اتان و اتن در شرايط /72 0، حدا كنش می /4 دهد. درصد حجمی اتان در مخلـوط  گرم گاز هيدروژن وا
H)اوليه كدام است؟ g.mol ) 11   

۱(%33 33/    ۲(%66 67/    ۳(%75    ۴(%25    
كنش نمی H2در مخلوط اوليه اتان سيرشده بوده و با  كنش می H2دهد اما تمامی اتن موجود در مخلوط با وا پـس مقـدار اتـن از  ،دهد وا

C  قابل تعيين است. H2مقدار H H C H , H g.mol   1
2 4 2 2 6 2 2  

C H H2 4 2    

    ?L g ? L C H  
  2 4

0 4 4 481 22 4 1 2
/ //   

  C H C H C H C HV V L L V L V L      2 4 2 6 2 6 2 66 72 4 48 6 72 2 24/ / / /  

  C H

C H C H

V

V
C H

V V
    


2 6

2 6 2 4
2 6

2 24% 100 100 %33 336 72


/ //   

  است. )۱(پاسخ تست گزينۀ بنابراين 
  

كنشاز و 3ا 11مقدار ،گرم از برم مايع با يک آلكن /2 شود. تعداد كربن اين آلكن كـدام  آلكان توليد می  برمو  دی سيرشدۀگرم تركيب  /6
C)است؟ , Br , H g.mol )   112 80 1   

۱ (۱۰  ۲ (۳۰  ۳ (۲۰  ۴ (۴۰  
كنش افزايشی برم و آلكن ر    كنيم. مجهول را پيدا می ،كسر جرمی سپس با تشكيل دو ،ا نوشتهابتدا وا

gn ( ) n( ) ( ) n , Br g.mol
mol

      1
212 2 1 2 80 14 160 nآلكان  برمو  جرم مولی دی 160 nC H Br2 2  

    n n n nC H Br C H Br 2 2 2 2   

  3 2/ g


1

1 160
g n n n n

( n )
           

 
50

11 6 50 11 6 14 160 580 14 160 14 420 301 14 160
/ /   

  است. )۲(پاسخ تست، گزينۀ بنابراين 
  

  ها ر از آلكنت ها، سيرنشده آلكين 

nها كربن ـ كربن داشته و فرمول عمومی آن ۀگان های سيرنشدۀ زنجيری كه يک پيوند سه به هيدروكربن nC H 2   آلكين گويند. ،است 2

  n n

n CH

C H 

 2

2 2

1
n C H
n C H











2 2
3 4

2
3
 

   

  ها گذاری فرمول بستۀ آلكين نام
  كنيم. تبديل می» ين«در آلكان را به پسوند » ان«كربن را نوشته و فقط پسوند  ، نام آلكان همها ه تعداد كربن آنها، با توجه ب گذاری فرمول بسته آلكين برای نام

  آلكان H4آلكين  
  n n n nC H C H 2 2 2 2   

C     اتين    H2 C      اتان       2 H2 6   
C  پروپين    H3 Cپروپان         4 H3 8   
C    بوتين   H4 C  بوتان        6 H4 10   

      
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) مولكولی خطی بوده و يک پيوند سه گانۀ كربن ـ كربن دارد.۱
 ) ساده ترين آلكين بوده و حالت گازی دارد.۲
 ) به خاطر بالا بودن دمای شعلۀ آن، در جوشكاری و برشكاری استفاده می شود.۳

,
 - بوتين۱ -  پنتين۲

 : پیوند3
n 2   : پیوند2
n   پیوند: 2

nها برابر در آلکین تعداد پیوندها  3 nگانه بـوده و پیوند مربوط بـه سـه ۳عدد است که  1 3  ۀپیونـد مربـوط بـه پیونـدهای یگانـ 4
  است.  و 

            n ( ) ( n )( ) n   4 2 2 1 3 nپیوند 12 nC H
n

,




2 2   

  

  

  ها آلكين ةگذاري فرمول گسترد نام  

 ،سـتا تر گانه بـه سـر زنجيـر نزديـک فقط به جای پيوند دوگانه از سمتی كه پيوند سـه ،ها عمل كرده همانند آلكن :زنجير ای راسته گذاری آلكين الف) نام
   دهيم. گذاری را انجام می شماره

  

  
ترين  گانه را در خود داشـته و طـولانی اصلی بايد هر دو كربن پيوند سهيعنی زنجير ها عمل نموده،  باز هم همانند آلكن :دار های شاخه گذاری آلكين ب) نام
  شود. تر است انجام می گانه به سر زنجير نزديک سهپيوند گذاری از سمتی كه  نيز باشد و شماره مسير

  ـ هگزين۲متيل ـ  ـ دی ۵، ۵ـ برمو ـ ۴  
  
  
  

  ينتـ هپ۳متيل ـ  ـ دی ۶،  ۲ـ اتيل ـ  ۵  

  
  های اتين ويژگی
Cترين آلكين با فرمول مولكولی ساده H2 كنش سوختن اتين گرمـای زيـادی  .استيلن) معروف بوده و حالت فيزيكی گازی دارد به اتين (نام قديمی 2 از وا

  شود.  كه از آن برای برشكاری و جوشكاری فلزات استفاده می ای شعلۀ آن بسيار بالاست، به طوریتوليد شده و دم

  
   ها و كاربردهای اتين  ويژگی

  

  
  

  كاربيدی چيست؟ جوش

 CaC2كاربيـد دهند و تركيبی به نام كلسيم گراد حرارت می سانتی درجۀ ۳۰۰۰در دمای حدود  (c)را با زغال كک (CaO)برای تهيۀ اتين در صنعت، آهک
كنش با  میتوليد  های ويژه، گاز مورد نياز بـرای جوشـكاری بـا  آوری اين گاز و ذخيرۀ آن در كپسول جمعكند. از  گاز اتين توليد می ،آب كنند. اين تركيب در وا

كنششود كه مقصود همان جوشكاری با گاز حاصل  كاربيدی نيز گفته می  ، به جوشكاری با گاز اتين، جوششود. از اين رو اتين فراهم می كاربيد بـا  كلسيم از وا
  .استيعنی اتين  ،آب

  CCaO C CaC CO  3000
23


 )۱  

  (g)CaC H O C H Ca(OH)  2 2 2 2 2 )۲  

Cبه يون  2
  .كاربيد گويند، 2

  



 

۹۳  

 اول: قدر هداياي زميني را بدانيم فصل

 )  سيرشده: سيكلوآلكان ها۱
 

   )  سيرنشده: ۲
 ) آروماتيک۱
 )  غيرآروماتيک۲

 سيكلوپنتان
 سيكلوبوتان
 سيكلوپروپان

سيكلوآلكان ها



 



1،1،2،2 تترابرومو اتان

 یا یا یا

اتين  گاز هيدروژن  اتان 













كنش   ها ری آلكينپذي وا
كنش نيز مانند آلكنها  آلكين خـود  دوگانـۀها در پيوند  زيرا آلكن ها است، تر از آلكن ها بيش آلكين سيرنشدگی درجۀپذيری بالايی دارند.  ها سيرنشده بوده و وا

قوی بـه جـای  يگانۀها را شكسته و پيوندهای  خود، دو پيوند ضعيف دارند كه تمايل دارند آن گانۀ سهها در پيوند  كه آلكين در حالی ،يک پيوند ضعيف داشته
كنش داده و با دو مول H2دو مول گاز با  ها برای مثال آلكين .ها تشكيل دهند آن   رسند. به حالت سيرشده می Br2وا

n n n nC H H C H

H
 






2 2 2 2 2

2

2
2   

  

                                                              
n n n nC H Br C H Br

Br

 





2 2 2 2 2 4

2

2

2
   

  
 ،ایزومر بـوده و هـر دو خـانواده ،ان معروف هستند هایی که دو پیوند دوگانه داشته و به آلکادی ا از نظر فرمول عمومی با آلکنه آلکین 
nCفرمول عمومی H 2 2 n  دارند. 2 nC H  2   ها آلکینان آلکادی 2

  

   
    C H4 6   

  

  هاي حلقوي هيدروكربن 
تيـک و غيرآروماتيـک تـر آروما های سيرنشده نيز به دو گروه كلی شوند كه هيدروكربن  های حلقوی به دو گروه كلی سيرشده و سيرنشده تقسيم می هيدروكربن
  شوند. های حلقوی معرفی می جا به اجمال برخی از اين هيدروكربن در اين شوند. تقسيم می

  
    های حلقوی هيدروكربن

  

بـه عنـوان پیشـوند قبـل از نـام هیـدروکربن اسـتفاده  ،بـه معنـای حلقـه »سیکلو«های حلقوی غیرآروماتیک، از لفظ  گذاری هیدروکربن در نام 
  ن و ... مانند سیکلوپنتان، سیکلوهگز  ؛کنند می

  ها  ) سيكلوآلكان1 

nیهای حلقوی سيرشده به فرمول عموم هيدروكربن nC H2 ترين سيكلوآلكان دارای سه كربن  ، كوچکاستها يگانه  بوده و تمامی پيوندهای كربن ـ كربن آن
  است. معروف بوده و به سيكلوپروپان

  n n

n C H
n C H

C H
n C H











3 6
4 8

2
5 10

3
4
5
 

   

به فرعی  ۀبدون شاخهر سیکلوآلکان پس وجود دارند که به هم متصل هستند.  CH2های های بدون شاخه، تنها گروه در ساختار سیکلوآلکان 
C)برای مثال سیکلوهگزان ؛دارد CH2تعداد کربن خود، گروه H )6   است. CH2گروه ۶دارای  12

  
  
  
  

  

 آلکینی

 آلکادی انی




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دو حلقۀ بنزنی جوش خورده داشته و آروماتيک است.  ) ۱
)  مولكولی مسطح بوده و پنج پيوند دوگانۀ كربن ـ كربن، يک در ميان دارد.  ۲
كثر به سه اتم ديگر متصل هستند.  ۳ )  هر ده كربن آن حدا
)  به عنوان ضد بيد جهت نگه داری فرش و لباس كاربرد دارد.  ۴
  بوده و حالت فيزيكی جامد دارد و به راحتی تصعيد می  شود. ناقطبی)  مولكولی ۵

 نفتالن

,

سيكلوهپتان سيكلوپنتان

 يا يا

نفتالن 

 ) سر دستۀ تركيبات آروماتيک است.۱
C))  تعداد كربن و هيدروژن آن برابر است۲ H )6 6 .  
كثر به سه اتم ديگر متصل است. ۳   )  هر اتم كربن آن، حدا
  )  مولكولی مسطح است و همۀ اتم هايش در يک صفحه قرار دارند. ۴
  )  دارای سه پيوند دوگانۀ يک در ميان در يک حلقۀ شش ضلعی است. ۵
 )  مولكولی ناقطبی بوده و حالت فيزيكی مايع دارد. ۶

  ها وآلكانلگذاری سيك نام

فرعی داشت ابتدا شماره و  ۀچه شاخ چنان آوريم. می» سيكلو«كربن را بعد از لفظ  های حلقه را شمرده و نام آلكان هم ها، تعداد كربن گذاری سيكلوآلكان نامر د
  نويسيم.  سپس نام حلقه را می ،فرعی را گفته ۀنام شاخ

  وبوتانلمتيل سيك ـ دی۲و ۱  

  
  پذیری کمی داشته و پایدار هستند. ها به خاطر سیرشده بودن واکنش ها مانند آلکان اغلب سیکلوآلکان 
nزیرا فرمول عمومی هر دو خانواده ،ها ایزومر هستند ها با آلکن سیکلوآلکان  nC H2 است.  

  
  

  C H3 6   
  
  

  هاي آروماتيك ) هيدروكربن2 

هـا محسـوب  ترين تركيب آروماتيک كـه سـر دسـتۀ آن ساده .دارند بنزنی حلقۀحداقل يک شده هستند كه در ساختار خود های حلقوی و سيرن هيدروكربن
Cبنزن به فرمول ،شود می H6   است.و به صورت مايع  6

  
  

  

C(l) :های مولكول بنزن ويژگی H6 6    

  

  

  ای حلقهآروماتيک چند  های هيدروكربن
پيونـد  ۵خـورده داشـته و دارای  بنزنی جوش ۀست كه دو حلقا ها بنزنی دارند، نفتالن يک نمونه از آن های آروماتيک، بيش از يک حلقۀ ربنبرخی از هيدروك

C)نفتالن .استدو حلقه  مجموعيک در ميان در  گانۀ دو H )10   لباس كاربرد دارد. داری فرش و به عنوان ضد بيد برای نگه 8
  
  
  

  
  

  
  

C(s)های مولكول نفتالن ويژگی H10 8  
  
  

 

سیرنشده 
 پروپن (آلکنی)

سیرشده 
 (سیکلوآلکانی)

 سیکلوپروپان

يا يا 
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 اول: قدر هداياي زميني را بدانيم فصل

 جداسازی اسيدها،
 نمک ها و آب

 پالايش

 افزايش دمای جوش، افزايش گران روی مايعات، كاهش فرار بودن مايعات

 افزايش اندازۀ مولكول ها (تعداد كربن مولكول ها)، افزايش نيروهای بين مولكولی

  اي كه اقتصاد جهان را دگرگون ساخت ماده ،نفت 

از جداسـازی  كـه پـس هسـتندآب و ... نيز همراه آن  ها، اسيدها، ست كه برخی نمکا ها بننفت خام مخلوطی از انواع هيدروكر ،گفته شد طور كه قبلاً  همان
  كنند. نفت خام ناخالص، آن را پالايش میها، اسيدها و آب موجود در  نمک

  های مختلف تفكيک تقريبی به برش نفت خام خالص نفت خام ناخالص

 ،هایی کـه منبـع نفتـی در آن قـرار دارد ت است. در واقع ساختار سنگمتفاو  ،و در نواحی مختلف بودهمقدار ˹ک و اسید در نفت خام اندک  
جای آن در منبع نفتی خالی شـده و  ،اسید و آب است. از طرف دیگر به مرور زمان و با استخراج نفت خامهایی مانند ˹ک،  ۀ میزان ناخالصیکنند تعیین

ممکن است اسـتخراج  ،که در اواخر عمر یک چاه نفتی به طوری ؛رود بالا می ها خالصیمنبع نفتی و درصد ناها وارد  لای سنگ مقادیری آب و ˹ک از لابه
  به صرفه نباشد.نفت خام 
د. زیـرا ایـن مـواد ناخـالص نـهـا، اسـیدها و آب از آن جـدا گرد نفت خام ناخـالص، تصـفیه شـده و ˹ک بایدپس از استخراج نفت خام، سریعاً  

  کنند. های هنگفت می پالایشگاه و خطوط انتقال نفت خام را دچار پوسیدگی و خسارت خاصیت خورندگی داشته و تأسیسات فلزی
دهند و به  ها تشكيل می های موجود در نفت خام را آلكان هيدروكربنبخش عمدۀ  نفت خام: ۀمصارف عمد
كنش نفت خـام صـرف  از 90%كه بيش از روند به طوری اغلب به عنوان سوخت به كار می ،پذيری كم دليل وا

آن برای ساختن مـواد پتروشـيميايی در صـنعت پتروشـيمی  10%تر از  سوزاندن و تأمين انرژی شده و كم
  شود. استفاده می

  دهندة نفت خام اجزاي تشكيل 

شود كه بتـوان  باعث می كرد كه ميزان درصد هر يک از اجزاكلی تقسيم  ۀسترا به چهار د آنتوان اجزای موجود در  می ،های نفت خام ناخالصی پس از تصفيۀ
  د از:ان اين چهار دسته عبارت .نفت خام را به انواع مختلفی تقسيم نمود

ک پتروشيمی۱   ) بنزين و خورا
  ) نفت سفيد۲
  ) گازوئيل۳
  ) نفت كوره۴

  
  

  يروی بين مولكولی اجزای نفت خامن
رو نيروهای   هايی با گشتاور دوقطبی حدود صفر بوده و ناقطبی هستند. از اين ها مولكول ها تشكيل شده و هيدروكربن عمده از هيدروكربندانيم كه نفت خام به طور  می

و  ها، دمای جوش بالا رفته بين مولكول يابد، پس با افزايش جاذبۀ زايش میها، اف مولكوللاندون) بوده و با افزايش اندازۀ ی (دروالس وانبين مولكولی در نفت خام از نوع 
  شود. كاسته میها  از فراريت آن

ک پتروشيمی نفت سفيد  گازوئيل  نفت كوره      بنزين و خورا

    

  انواع نفت خام
ک پتروشيمی و نفت سفيد در يک نفت خام بيشتر مانند بنزين،  های سبک مولكولهر چه درصد جزءهايی با  گفته  سبک نفت خامبه آن  ،شود تر می خورا
  شود. ناميده می نفت خام سنگين ،تر باشد تر مانند گازوئيل و نفت كوره در نفت خام بيش های سنگين با مولكول شده و هر چه درصد اجزای

  را دارد. درصد ترین نفت سفید کمرا تشکیل داده و  درصد ترین نفت کوره بیشم سبک و سنگین، در ɱامی انواع نفت خا 
  های نفت خام سبک و سنگين ويژگی
از . تـری دارد روی و چگـالی بيش گـران ،ندر عوض نفت خام سـنگي ،روی و چگالی كمی داشته گران ،نفت خام سبکطور كه از نام نفت خام مشخص است،  همان
  گيرد. آب قرار می تر از تر بوده و پايين تر از آب داشته و بر روی آب شناور مانده ولی نفت خام سنگين از آب سنگين ی ديگر نفت خام سبک چگالی كما زاويه

ک پتروشـيمی بـالا تر از آب) ـ گران ) نفت خام سبک: چگالی كم (معمولاً كم۱  روی كم ـ درصد اجزای سبک مانند بنزين، نفت و خـورا
  نسبت به نفت خام سنگين)(
(نسبت به نفت  روی زياد ـ درصد اجزای سنگين مانند گازوئيل و نفت كوره بالا تر از آب) ـ گران ) نفت خام سنگين: چگالی زياد (بيش۲

 خام سبک)

 انواع نفت خام
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0)  نفت خام شيرين: مقدار گوگرد كم تر از۱   درصد ـ هزينۀ جداسازی گوگرد كم ـ قيمت بالا /5
0)  نفت خام ترش:  مقدار گوگرد بيش تر از۲  درصد ـ هزينۀ جداسازی بالا ـ قيمت كم  /5

   مانند آب و نمک. اختلاف دمای جوش بالا؛روشی برای جداسازی اجزای مخلوط هايی با )  تقطير ساده: ۱
   مانند هوای مايع و نفت خام. اختلاف دمای جوش پايين؛روشی برای جداسازی اجزای مخلوط هايی با )  تقطير جزءبه جزء: ۲

  زيرا: ،تر از نفت خام سنگين است قيمت نفت خام سبک بيشدلايل تفاوت قيمت انواع نفت خام: 
  تری دارند. تر موجود در نفت خام سبک، كاربرد و قيمت بيش ) اجزای سبک بيش۱
  .است بالا پالايش آنشدۀ  هزينۀ تمامكه پالايش نفت خام سنگين پيچيده بوده و  در حالی ،تر است پالايش كم هزينۀتر بوده و  ) پالايش نفت خام سبک آسان۲
  

  

  نفت خام ترش و شيرين
گر درصد گوگرد كم .شود ترش و شيرين تقسيم می دستۀآن به دو  نفت خام بر اساس ميزان گوگرد موجود در 0%تر از ا گـر بـالاتر  ،باشد /5 نفت خام شيرين بـوده و ا

0%از  .گوگرد آن تصفيه شـود بايدپالايش نفت خام  قيمت آن است. برای ۀكنند وجود گوگرد در نفت خام يكی ديگر از عوامل تعيين .باشد نفت خام ترش می ،باشد /5
  تر خواهد بود. در نتيجه قيمت نفت خام ترش پايين ،رود جداسازی بالاتر می هزينۀ) زحمت جداسازی و .تر باشد (نفت خام ترش باشد هر چه ميزان گوگرد بيش

  

    انواع نفت خام از نظر گوگرد
  

  است. ترش سنگين، خام نفت و بوده شيرين سبک، خام نفت موارد اغلب در دارد. بالايی قيمت لذا ؛است رينشي هم و بوده سبک هم شمال دريای برنت خام نفت 
  

  يك روش جداسازي اجزاي مخلوط ، تقطير 
ده بـرای مثـال مخلـوط آب و نمـک را بـا يـک تقطيـر سـا ،استها زياد  تقطير روشی ساده برای جداسازی اجزای مخلوطی است كه تفاوت دمای جوش آن

گر دمای جوش اجزای مخلوط به هم نزديک باشد آب تبخير شده و نمک در ته ظرف باقی میدادن يعنی با حرارت  ؛كنند جداسازی می تـوان  نمی ،ماند، اما ا
شـوند. در  ز هم جداسازی میكنند كه ستون بسيار بلندی داشته و مواد ا جزء استفاده می جا از تقطير جزءبه با يک تقطير ساده جداسازی را انجام داد. در اين

بـه خـاطر زيـاد بـودن  ،البته در جداسازی اجزای نفت خـام ،شود میجزء استفاده  عمل برای جداسازی اجزای هوای مايع و اجزای نفت خام از تقطير جزءبه
  شوند. میصورت چندين برش (مخلوط) جداسازی  ها ممكن نيست بلكه به تک آن تعداد اجزاء عملاً جداسازی تک

  

  انواع تقطير
  

  پالايش نفت خام 

 یتـوان اجـزا به همين خاطر با يک تقطير معمولی نمی ؛هاست كه دمای جوش برخی از اجزای آن به هم نزديک است نفت خام مخلوطی از انواع هيدروكربن
در يک برج بلنـد بـه نـام بـرج تقطيـر انجـام را مل اين ع ؛كنند جزء استفاده می به جهت جداسازی اجزای نفت خام از روش تقطير جزء .آن را جداسازی كرد

  دهند. می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

۹۷  

 اول: قدر هداياي زميني را بدانيم فصل

یعنـی  ،شـوند جوش نزدیک به هم جدا می هایی) با نقطۀ ی (برشهای صورت مخلوط نفت خام، اجزای آن به ۀدهند به خاطر تعداد زیاد اجزای تشکیل 
  وط) بـا بـرش دیگـر نسـبتاً ولـی تفـاوت دمـای جـوش هـر بـرش (مخلـ ،دنشو  جداسازی میمای جوش نزدیک به هم تعدادی از مواد با د ،در هر برش یا مخلوط

  زیاد است.

  هم)دمای جوش نزدیک به با هر برش شامل تعدادی ماده ( تفاوت دمای جوش زیاد) با های) مختلف ( های (مخلوط ایجاد برش پالایش نفت خام 
  

  جداسازی اجزا در برج تقطير ۀنحو

در پايين برج اجزای فرار نفـت خـام  ،كنند دهند. سپس آن را وارد برج تقطير می ) حرارت میC400ابتدا آن را در دمای بالا (حدود ،برای پالايش نفت خام
هايی ريخته  شوند و درون سينی های بالايی برج، گرمای خود را از دست داده و مايع می كنند. به خاطر سرد بودن قسمت بخار شده و به سمت بالا حركت می

ها مـايع نشـده  شوند و تعداد اندكی از آن مايع می ،های بالاتر برج در قسمت ،تر و فرارتر باشند شده، كوچکهای بخار شوند. هر چه مولكول  میو از برج خارج 
  .شوند میش (مخلوط) گازی از بالاترين قسمت برج خارج صورت بر كربن) و به ۵تر از  (تا كم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

ترین کاربرد ایـن بـرش،  مهم .است ده تا پانزده کربنهایی با  نام دارد که شامل آلکان نفت سفیدشده،  های) جداسازی های (مخلوط از برش یکی 
  و ارزش اقتصادی بالایی دارد.داشته  نیازسوخت هواپی˴ است که دانش فنی بالایی را  تهیۀدر 

شـود  بینی می رویۀ این ماده شده و پیش باعث مصرف بی ،های نفت خام فراوردهیابی به دانش و فناوری پالایش نفت خام و ارزان بودن  دست 
  .˹اندهیچ اثری از نفت خام در جهان باقی  حاضراستخراج و مصرف آن، در اواخر قرن  روندکه با این 

  

  الایش نفت خامفواید پ

  

  
  

  رار گرفɲ سوخت ارزان در اختیار صنایع) ق۱
 ) تولید انرژی الکتریکی ارزان قیمت۲
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 )  از سوختن زغال سنگ، آلاينده های بيش تری توليد می شود.۱
  )  اثر گلخانه ای تشديد شده و زمين گرم تر می شود. ۲
  )  استخراج آن مشكل بوده و در معادن آن، انفجارهايی روی می دهد. ۳

  معايب جايگزينی زغال سنگ
 به جای نفت خام

  سنگ، سوخت فسيلي ديگر زغال 

در  سـنگ زغالرو، به عنوان سوختِ جايگزين نفت خام مطـرح اسـت. سـوزاندن   رسد. از اين سال می ۵۰۰سنگ به  دهد كه طول عمر ذخاير زغال برآوردها نشان می
كره تری  های بيش مقايسه با بنزين، آلاينده كند، از طرف ديگر استخراج آن دشوار است و بـه خـاطر تجمـع گـاز  ای را تشديد می و اثر گلخانه هدكر را وارد هوا

  سنگ است. گيرد، اين موارد از معايب استفاده و جايگزينی زغال رنگ است انفجارهايی در معادن صورت می بو و بی متان كه بی
   

  

  

)گرمای آزادشده نام سوخت )kJ
g

كسيد به ازای  مقدار كربن دی  ختنهای سو فراورده    ا
  (g)كيلوژول انرژی توليدشده هر

H  ۴۸  بنزين O2 ،CO ،CO2   0 065/   

H  ۳۰  سنگ زغال O2 ،CO ،NO2 ،CO2 ،SO2 0 104/   

 ،تر اسـت ش) بيسنگ زغال(ارزش سوختی  سنگ زغاليک گرم  سوختن ) ازبنزين (ارزش سوختی بنزين شده از سوختن يک گرممقدار گرمای آزاد 
  آيد.  می شماربه  سنگ زغالپس به نوعی يک عيب ديگر برای 

) سنگ ارزش سوختی زغال kJ.g ) )ارزش سوختی بنزين 130 kJ.g )148  

   سنگ زغالهای كاهش معايب استفاده از  كار راه
برخـی از ايـن . كـردكارهايی جهت كاهش معايب آن پيـدا  راه پس بايد؛ باقی نيست سنگ زغالاز  ا توجه به رو به اتمام بودن منابع نفتی ترديدی در استفادهب

  د از:ان موارد عبارت
  های ديگر سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی وشوی زغال شست) ۱
كسيد خارج دیبه دام انداختن گاز گوگرد ) ۲ كس بور گازهای خروجی از كلسيمها با ع شده از نيروگاه ا   يدا

  (g) (s) (s)SO CaO CaSO 2 4   
  .درصد باشد ۵تر از  كمهمواره مقدار متان در معدن كه  پيوستۀگيری  مناسب و قوی در معادن و اندازههوای  تهويۀ از استفاده) ۳



 

۲۴۵  

  اول: قدر هداياي زميني را بدانيم فصل

   نفت ــ های حلقوی هیدروکربن ــ ها آلکین ــ ها لکنآ :هشتمقسمت  
  ها آلكن    

 چند مورد از موارد زير درست است؟ .339

  ) تعداد كربن در اولين عضو خانوادۀ آلكان و آلكن، برابر است.آ
  تر دارد.  ها (با كربن برابر) يک هيدروژن كم ها نسبت به آلكان ) فرمول عمومی آلكنب
H)با اختلاف جرم مولی دومين و چهارمين آلكان برابر است.   ولين و سومين آلكن) اختلاف جرم مولی اپ , C g.mol )  11 12   
  باشد.  می» ين«ها  ها در نام آن ) پسوند آلكنت
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

 است؟ نادرستكدام گزينه  .340

  باشد. می ۶های آن برابر  هاست و تعداد اتم ) اتن نخستين عضو آلكن۱
  شود.  آورنده در كشاورزی استفاده می ها به عنوان عمل ز عضوی از خانوادۀ آلكن) ا۲
  ها زودتر برسند.  شود كه مابقی ميوه كند و باعث می فرنگی رسيده، خود اتن آزاد می ) موز يا گوجه۳
  ها قطبی هستند.  ها به دليل پيوند دوگانه، برخلاف آلكان ) آلكن۴

  آورنده در كشاورزی درست است؟ رۀ عامل عملچند مورد از موارد زير دربا .341
H)گرم بر مول است.  ۳۰آ) جرم مولی آن برابر  , C g.mol )  11 12   

  ها و تركيب سيرشده است. ب) نخستين عضو خانوادۀ آلكن
  كنند.  فرنگی، خودشان آن را متصاعد می  های رسيده مانند گوجه پ) ميوه

 . و ناقطبی دارد رنمتقات) مولكول 
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

 ها كدام است؟ ها با سومين عضو آلكان اختلاف تعداد پيوندهای كووالانسی دومين عضو آلكن .342

  ۲) ۴  ) صفر۳  ۱) ۲  ۳) ۱
های هيدروژن چند برابر شمار  های كربن در مولكول آسپرين است، شمار اتم های كربن در آن برابر شمار اتم در مولكول يک آلكن كه شمار اتم .343

 )94 -تجربي خارج از كشورسراسري (  )های هيدروژن در مولكول آسپرين است؟ (مولكول آسپرين  اتم

۱(2 5/   ۲(2 25/   ۳(1 5/   ۴(1 25/   
 است؟ها درست  چند مورد از موارد زير در مورد آلكن .344

  شود و در كشاورزی كاربرد دارد. افزايش سرعت رسيدن ميوه می مادۀ هورمون مانندی است كه باعث ها نترين عضو آ ) سادهآ
  شود.  ها توليد می عضو خانوادۀ الكل دومينها،  ين عضو آندوممولكول آب به  يک) با افزودن ب
  ها است.  كانتر از آل تر از آلكين و كم ها بيش پايداری شيميايی آن) پ
  هاست.  تر از آلكان ها بيش انرژی پيوند كربن ـ كربن در آلكنميانگين ) ت
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  ها گذاري آلكن نام    

 در آن چند است؟ در كدام گزينه آمده است و تعداد پيوند  نام آلكن  .345

  ۱۲پنتن،  -۳) ۴  ۱۰پنتن،  -۲) ۳  ۱۰پنتن،  -۳) ۲  ۱۲پنتن،  -۲) ۱
 به همراه تعداد الكترون پيوندی درست آمده است؟ دام گزينه نام تركيب در ك .346

  ۱۵پنتن،  -۲) ۴  ۳۰پنتن،  -۳) ۳  ۳۰پنتن،  -۲) ۲  ۱۵پنتن،  -۳) ۱
  ؟نيستندهای زير چند مورد درست  از بين نام .347

 پروپن -2ت)   اتن -2پ)   بوتن -2ب)   پنتن -3آ) 

  ) صفر۴  ۳) ۳  ۲) ۲  ۱) ۱
 گذاری كرده است. نام درست آن، در كدام گزينه آمده است؟ هگزن، نام -۴به اشتباه،  آموزی يک آلكن را دانش .348

  هگزن  -۵) ۴  هگزن -۱) ۳  هگزن  -۲) ۲  هگزن  -۳) ۱
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 است؟ نادرستچند مورد از موارد زير  .349

  ها دو كربن دارای پيوند دوگانه هستند.  ) در آلكنآ
  است.  ۱۴هگزن برابر  -۳در  ) تعداد پيوندهای ب
  است.  ۸نونن برابر  -۴ها در  تعداد پيوندهای كووالانسی بين كربن )پ
  كربن، يكسان است.  های هم های كربن در آلكان و آلكن ) تعداد پيوندهای كووالانسی بين اتمت
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  ها  پذيري آلكن واكنش    
 چند مورد از موارد زير درست است؟ .350

  آورندگی آن در كشاورزی است.   ) تنها كاربرد گاز اتن، عملآ
كنش آب ب    شود. ها توليد می ها، نخستين عضو الكل اولين عضو آلكن با) از وا
  هاست.  ) سنگ بنای صنايع پتروشيمی، دومين عضو خانوادۀ آلكنپ
كنشت   ها زياد است.  ها با آب، برخلاف آلكان پذيری آلكن ) وا
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  ر دربارۀ اتانول درست است؟چند مورد از موارد زي .351
  شود.  آ) الكلی دوكربنه است و به هر نسبت در آب حل می

  ها به عنوان ضد عفونی كننده كاربرد دارد.  ب) در بيمارستان
  های ناپيوندی است.  الكترون برابر تعداد جفت ۴پ) تعداد پيوندهای كووالانسی آن 

كنش اتن با آب توليد می  شود.  ت) در مقياس صنعتی از وا

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
كنش صنعتی توليد اتانول درست است؟ .352   چند مورد از موارد زير دربارۀ وا

كنش، سولفوريک H)اسيد آ) كاتاليزگر اين وا SO )2   است.  4
كنش ماده   شود.  ای سيرشده توليد می رود و ماده ای سيرنشده از بين می ب) در حين انجام اين وا

  دۀ حاصل كاملاً قطبی است و توانايی تشكيل پيوند هيدروژنی را دارد. پ) ما
كنش هر كيلوگرم اتن،  O)شود. گرم الكل توليد می ۱۶۴۲ت) از وا , H , C g.mol )   116 1 12  

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
كنش .353  دهد؟ تر اتن نسبت به اتان را توضيح می پذيری بيش كدام گزينه دليل وا

  كند.  كند ولی اتان از قاعدۀ هشتايی پيروی می عدۀ هشتايی پيروی نمی) زيرا اتن از قا۱
  ) زيرا اتان مولكول ناقطبی است ولی اتن اندكی قطبی است. ۲
  تری پيوند يگانه به جای پيوند دوگانۀ اوليۀ خود است.  ) زيرا اتن به دليل رسيدن به پايداری به دنبال تشكيل تعداد بيش۳
  تر از پيوند يگانه كربن ـ كربن در اتان است.  وگانه كربن ـ كربن در اتن ضعيف) زيرا انرژی پيوند د۴

 است؟ نادرستچند مورد از موارد زير  .354

  است.  دو برابر انرژی پيوند  ) انرژی پيوند آ
كنش گرماده است و مادۀ حاصل كاربرد آرايشی بهداشتی نيز دارد. ب كنش توليد اتانول، يک وا   ) وا
  دارد. تر است، زيرا پيوند دوگانۀ  ن از اتان بيش) پايداری اتپ
كنشت كنش توليد اتانول در مقياس صنعتی، تعداد وا   ها و محصولات با يكديگر برابر است. دهنده  ) در وا
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  چند مورد از موارد زير در مورد اتانول درست است؟ .355
  رنگ و فرّار است.  آ) مايع بی

  كار رود.  های چربی به  تواند برای پاک كردن لكه شود و می نسبت حل میب) در چربی به هر 
  اتم ديگر متصل است.  ۴پ) اتم كربن در آن به 

2ت) بر اثر سوزاندن STP،2گرم از آن در شرايط /3 كسيد تولي ليتر گاز كربن دی /24 C)  شود.  د میا , H , O g.mol )   112 1 16  
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  



 

۲۴۷  

  اول: قدر هداياي زميني را بدانيم فصل

كنش برم با آلكنچند مورد از موارد زير  .356  ها درست است؟ دربارۀ وا

  شود.  ) بر اثر وارد كردن گاز اتن به برم، رنگ آن قرمز میب  صورت گازی است. ) حالت فيزيكی برم بهآ
كنش نخستين عضو آلكنپ كنش اتن با برم، گاز ت  .شود گرما آزاد می ها با برم، ) در اثر وا   آيد.  دست می برمو اتان به دی -۲، ۱) در اثر وا
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

 كدام گزينه درست است؟ .357

  آيند.  دست می ها به های پتروشيميايی، موادی هستند كه از آلكن ) فراورده۱
كنش تكه گوشت با بخار برم، رنگ گوشت از بين می۲   ود. ر ) در اثر وا
كنش تكه گوشت با برم نشان می۳   دهد كه در گوشت، گاز اتن وجود دارد.  ) وا
كنش تكه گوشت با بخار برم نشان می۴   دهد كه در چربی همراه گوشت، مواد سيرنشده وجود دارند.  ) وا

  است؟ نادرستچند مورد از موارد زير  .358
  رها را توليد كنند. توانند در شرايط مناسب، پليم ها می ها مانند آلكان آ) آلكن

  آيند.  دست می ها به ها، پليمرهای سودمندی هستند كه از آلكن ب) مواد پلاستيكی و لاستيک
كنش با برم استفاده كرد.  توان ها می برای شناسايی آلكنپ)    از وا

  كنند.  ا توليد میای به نام پليمر ر های سيرشده مولكول چسبند و درشت ها به هم می ت) در شرايط مناسب محيطی، آلكن
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  ها  استوكيومتري آلكن   
كنش سوختن تمام آلكن نسبت تعداد مول آب به كربن دی .359 كسيد در وا  ها برابر كدام گزينه است؟ ا

۱ (۱  ۲ (۲  ۳(3
  باشند. ) وابسته به تعداد كربن می۴   2

گر جرم مولی يک آلكان .360 2%/ا تر باشد. فرمول مولكولی اين آلكان، كدام  های كربن يكسان) بيش از جرم مولی آلكن نظير خود (با شمار اتم 38
H)است؟ , C g.mol )  11  )95 -تجربي خارج از كشورسراسري (  12

۱(C H6 14   ۲(C H7 16   ۳(C H5 12   ۴(C H4 10   
كنش اتن و برم، مقدار .361 5/در وا گر جرم مادۀ سيرشدۀ حاصل برابـر وارد می STPليتر گاز اتن در شرايط 6 37كنيم. ا گـرم باشـد. بـازده  /6

كنش چند درصد می Br)باشد؟ وا , C , H g.mol )   180 12 1  

۱ (۷۵  ۲ (۹۰  ۳ (۸۰  ۴ (۸۵  
5حجمی به اندازۀ STPمخلوطی از دو گاز اتان و اتن كه در شرايط .362 كنش می /6 دهيم. در صورتی كـه جـرم بـرم  ليتر دارند را با بخار برم وا

Br)صد حجمی گاز اتان در مخلوط اوليه كدام است؟گرم باشد، در ۱۰مصرفی برابر  , H , C g.mol )   180 1 12  

۱ (۵۰  ۲ (۷۵  ۳ (۲۵  ۴ (۶۶  
كنش  .363 25ليتر محلول حاوی برم، با مقدار ۲در اثر وا 0گرم از يک آلكن، غلظت مولاريتۀ برم، به اندازۀ /2 د. جرم مـولی ياب مولار كاهش می /3

H)آلكن اوليه بر حسب گرم بر مول كدام گزينه است؟ , C g.mol )  11 12  

۱ (۲۸  ۲ (۴۲  ۳ (۵۶  ۴ (۷۰  
33مخلوطی به حجم .364 سـوزاندن كامـل ايـن  در اختيار داريم. در اثـر ۵به  ۴با نسبت حجمی  STPليتر از گاز بوتن و پروپان در شرايط /6

O)آيد؟  دست می مخلوط، چند گرم بخار آب به , H g.mol )  116 1  

۱ (۱۰۸  ۲ (۷۲  ۳ (۱۲۲  ۴ (۹۶  
17مخلوطی از چند هيدروكربن (شامل آلكان و آلكن) با .365 كن  به STPليتر گاز هيدروژن در شرايط /92 گـر بـرای  ش میطور كامل وا دهنـد. ا

كنش كامل اين هيدروكربن 0ها با برم، از يک محلول به غلظت وا  شود؟ ليتر محلول برم مصرف می مولار استفاده شود، چند ميلی /5

۱ (۸۰۰  ۲ (۱۴۴۰  ۳ (۱۶۰۰  ۴ (۲۸۸۰  

  ها  تر از آلكن ها سيرنشده آلكين    
 ............جز  اند به ها درست تمام گزينه .366

  شود.  ) در جوش كاربيدی از گرمای سوختن اتين استفاده می۱
  گانه هستند.  شده و دارای پيوند سهنها تركيبات سير ) آلكين۲
  پيوند كووالانسی وجود دارد.  ۵ها  ترين عضو خانوادۀ آلكين ) در ساده۳
  اتم ديگر متصل است.  ۲ها هر اتم كربن، به  ) اتين هيدروكربنی است كه در آن مانند آلكن۴
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  / گاج) 2شيمي (

  است؟ نادرستچند مورد از موارد زير  .367
  ترين آلكن و آلكين با هم برابر است.  آ) تعداد پيوندهای كووالانسی ساده

H)ب) اتين يک مولكول گازی سيرنشده است كه هر مول از آن با دو مول هيدروژن كنش می  2(   دهد.  وا
H)گرم بر مول است. ۴۲ها دارای جرم مولی برابر  ۀ آلكينپ) دومين عضو خانواد , C g.mol )  11 12   

nها ت) فرمول عمومی آلكين nC H 2   است. ۱۰ها  باشد و تعداد اتم سومين عضو آن می 2

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
368. 0 كنش می  گرم برم به ۸ط استاندارد، با ليتر از يک هيدروكربن گازی در شراي /56 توانـد  دهد. اين هيـدروكربن كـدام گزينـه می طور كامل وا

Br)باشد؟ g.mol ) 180  

  ) پروپين۴  ) پروپن ۳  متيل هگزن  دی -۳، ۲) ۲  ) پروپان ۱
 ، با اندكي تغيير) 87 -رياضي خارج از كشورسراسري (  جود دارد. و ............يک پيوند  ............مانند مولكول   ............در ساختار مولكول  .369

  ) اتن ـ هيدروژن سيانيد ـ دوگانه۲    گانه  ) اتين ـ نيتروژن ـ سه۱
كسيد ـ دوگانه ۳    گانه هيدروژن سيانيد ـ دو) اتين ـ ۴    ) اتن ـ كربن مونوا

كنش ............آن بين دو اتم كربن، يـک پيونـد  است و در مولكول ............اتن (اتيلن)، دارای فرمول مولكولی  .370 پـذيری آن در  برقـرار اسـت و وا
 )86 -رياضي (سراسري  تر است.  سوختن آن در مقايسه با اتين كم ۀو دمای شعل ............مقايسه با اتان 

۱(C H2 C)۲  تر بيش ـگانه  سه ـ 2 H2 C)۳ تر كم ـگانه  سه ـ 2 H2 C)۴  تر كم ـدوگانه  ـ 4 H2   تر بيش ـدوگانه  ـ 4
كنش .371  است.   ............ها  است و مقدار متوسط انرژی پيوند كربن ـ كربن در مولكول آن  ............ها ............ها در مقايسه با  ............پذيری  وا

  )88 -(سراسري تجربي  تر كم ـتر  كم ـآلكن  ـ) آلكين ۲ تر  بيش ـتر  بيش ـآلكن  ـ  ) آلكين۱
  تر  بيشـ تر  كم ـآلكن  ـ) آلكان ۴    تر كم ـتر  بيش ـآلكين  ـ) آلكان ۳

  هاي حلقوي  هيدروكربن   
 است؟ نادرستدربارۀ سيكلوهگزان چند مورد از موارد زير   .372

C) فرمول مولكولی آنآ H6   هر اتم كربن به دو كربن ديگر متصل است.) ب  است.  12
  باشد. می ۱۲تعداد پيوندهای كووالانسی در آن برابر ) ت  ن است.يهگز -۱) ايزومر ساختاری پ
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴(  ۴  

 ............است و يک تركيـب   ............های كربن در آن،  شمار اتم های هيدروژن به اتم كربن است و نسبت شمار اتم  ............مولكول نفتالن، شامل  .373
 )88 -خارج از كشورسراسري رياضي (  است. 

۱(10 ،4
2، ۱۰) ۲  ، آروماتيک  5

4، ۱۲)۳  ، حلقوی  3
2، ۱۲)۴  آروماتيک  ، 5

  ، حلقوی  3

  ؟استرو، درست  در رابطه با تركيب روبه چند مورد از موارد زير .374

   هگزان دارد.تری از سيكلو است و جرم مولی بيش) هيدروكربنی سيرشده آ
  كربنی، ايزومر است. ۴های  ب) با آلكن

  ست. ا ها آلكان ترين عضو خانوادۀ سيكلو ) سادهپ
  دروالسی است.  نيروی جاذبۀ بين مولكولی در آن از نوع وانمولكولی ناقطبی بوده و ) ت
  ) صفر۴  ۳) ۳  ۲) ۲  ۱) ۱
  

 )93 -خارج از كشوررياضي سراسري (  كدام تركيب، ايزومر سيكلوهگزان است و نام آن درست بيان شده است؟ .375

  هگزن  -۲:  ) ۲ هگزن -۴:   )۱
  بوتان  اتيل -۲ :  )                                        ۴ متيل بوتان  دی -۳ ,۲:                         )                ۳
  
  

Cكدام مطلب دربارۀ هيدروكربنی با فرمول مولكولی .376 H6  )91 -خارج از كشوررياضي سراسري (  است؟ نادرست 12

  تواند يک تركيب حلقوی سيرشده باشد.  ) می۲ ارای سه ايزومر ساختاری با نام هگزن است. ) د۱
  متقارن است.مولكول ساختار هگزن،  - ۳) در ايزومری از آن با نام ۴ ) يک تركيب سيرشدۀ زنجيری است. ۳



 

۲۴۹  

  اول: قدر هداياي زميني را بدانيم فصل

 است؟ نادرستدربارۀ نفتالن چند مورد از موارد زير،  .377

   در آن به دو كربن ديگر متصل است.كربن هر اتم ) ب  اتم دارد. ۱۸بوده و های آروماتيک  از جمله تركيب) آ
  های كربن وجود دارد.  ) در مولكول آن، شانزده پيوند بين اتمت   حالت فيزيكی جامد است.قطبی با نا) تركيبی پ
  ) صفر۴  ۳) ۳  ۲) ۲  ۱) ۱

 )92 -خارج از كشورتجربي سراسري (  ؟نيستكدام گزينه درست  .378

  زنجير يكسان است.  هگزان با فرمول مولكولی اوكتان راست اتيل -۳ولكولی ) فرمول م۱
  تر است.  كربن خود، قوی هم  های اتانول در مقايسه با هيدروكربن ) نيروی جاذبۀ ميان مولكول۲
  ها يكسان است.  و نسبت تعداد عناصر آن هستند های آروماتيک ) بنزن و نفتالن، جزء تركيب۳
  تواند وجود داشته باشد.  پنتان، می اتيل -۳ ) آلكانی با نام۴

هـای كـربن در  های هيدروژن به شمار اتم های كربن در مولكول پنتين، چند برابر نسبت شمار اتم های هيدروژن به شمار اتم نسبت شمار اتم .379
 )88 -خارج از كشورتجربي سراسري (  مولكول نفتالن است؟

۱ (۲  ۲ (۳  ۳(1
2   ۴(2

3   

 ها در مولكول نفتالن با شمار پيوندهای دوگانه در مولكول كدام تركيب، برابر است؟ شمار پيوندهای دوگانۀ بين اتم .380

  با كمي تغيير) ،93 -خارج از كشورتجربي سراسري (  
  ) آسپرين۴  ) تولوئن۳ ) بنزن ۲  اسيد  يکئ) بنزو۱
  
  

      
  

گر از مولك .381  )96 -(سراسري رياضي  شود؟ مولكول هيدروژن حذف شود، به كدام هيدروكربن تبديل می ۳ول سيكلوهگزان، ا

  ) سيكلوهگزين۴  ) سيكلوهگزن۳  ) بنزن۲  ) هگزين۱

  اي كه اقتصاد جهان را دگرگون ساخت  ماده نفت    
 است؟ نادرستكدام گزينه دربارۀ نفت خام  .382

  ) ميزان نمک و اسيد در نفت خام بستگی به مكان حفاری چاه آن دارد. ۲  ها و آب است. ها، اسيد ) نفت خام حاوی برخی نمک۱
ک پتروشيمی ) بيش۳   دهند.  ها به خود اختصاص می ) بخش عمدۀ نفت خام را آلكان۴  شود.  ها می ترين حجم نفت خام صرف خورا

 است؟ نادرستكدام گزينه دربارۀ نفت خام  .383

  كنند.  ها و آب آن به نفت خام خالص تبديل می ازی اسيدها، نمک) نفت خام ناخالص را با جداس۱
  ) مقدار نمک و اسيد در نفت خام اندک است. ۲
  يابد.  های آن افزايش می ) با ادامۀ استخراج نفت از يک مخزن نفتی، ميزان ناخالصی۳
  شوند.  فت جدا میتدريج خودشان از ن خام نياز به جداسازی ندارند و به  ها در نفت ) اسيدها و نمک۴

 ............رود، زيرا  كار می تر حجم نفت خام به عنوان سوخت به  بيش .384

    ) قيمت نفت خام ارزان است. ۱
كنش  هاست و آلكان ترين درصد نفت خام مربوط به آلكان ) بيش۲   پذيری اندكی دارند.  ها وا
  جز سوزاندن كاربرد ديگری ندارد.  ار است و به) نفت خام فرّ ۳
ک استفاده می ها بيش ) پتروشيمی۴   كنند.  تر از ميعانات گازی به عنوان خورا

  دهندة نفت خام  اجزاي تشكيل   
 ؟نيستكدام گزينه درست  .385

  تر است.  ) جرم مولی نفت سفيد از بنزين بيش۲  كنند.  دستۀ كلی تقسيم می ۴) نفت خام را به ۱
ک پتروشيمی ) نقطۀ جوش: گازوئيل۴  گازوئيل نفت سفيد ) نيروی بين مولكولی: بنزين۳   نفت كوره  خورا

 كدام گزينه درست است؟ .386

  ترين تفاوت نفت سنگين و سبک در درصد نفت كوره است. ) بيش۱
  بی است و به همين دليل نقطۀ ذوب و جوش بالاتری دارد. ) نفت كوره، يک تركيب قط۲
  تر است.  ) ميزان تبخير نفت سفيد از گازوئيل در دمای يكسان، كم۳
  اريت رابطۀ مستقيم دارد. ) نيروی بين مولكولی با ميزان فرّ ۴
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 تر از نفت كوره است؟ چند مورد از موارد زير در نفت سفيد، كم .387

  »قطبيت مولكول -روی  گران -تعداد كربن  -مولكولی   وی بيننير -اريت فرّ  -نقطۀ ذوب «
۱ (۳  ۲ (۴  ۳ (۲  ۴ (۵  

  چند مورد از موارد زير درست است؟ .388
  تر است.  های بنزين از نفت سفيد بزرگ مولكول ۀآ) انداز

  ها رابطۀ مستقيم دارد.  های نفتی با درصد نفت كورۀ آن ب) قيمت برش
  تر در يک نمونه است.  تر يا سنگين و دسته سنگين و سبک، درصد اجزای سبکبندی نفت خام به د پ) ملاک دسته

 تر است.  ها بيش ت) قيمت نفت برنت دريای شمال از قيمت ساير نفت
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

 ؟استچند مورد از موارد زير درست  .389

  كنند.  ها و اسيدها، نفت خام را پالايش می كردن نمک ) قبل از جداب  تر از نفت خام سنگين است.  پالايش نفت خام سبک، سخت) آ
  ماند. نفت خام سبک روی نفت خام سنگين شناور می) ت  تری دارند.  ) اجزای سبک نفت خام قيمت و كاربرد كمپ
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

 تر از نفت خام سبک است؟ چند مورد از موارد زير در نفت خام سنگين، بيش .390

  »اريتفرّ  –درصد اجزای سبک  -نقطۀ جوش  -روی  نگرا -چگالی  -كاربرد  -قيمت «
۱ (۴  ۲ (۵  ۳ (۲  ۴ (۳  

  پالايش نفت خام    
 ............جز  ها درست هستند به تمام گزينه .391

  ماند.  ) نفت خام سبک بر روی آب شناور می۱
  كنند.  جدا میهايی با نقطۀ جوش نزديک به هم  صورت مخلوط های آن را به ) در جداسازی نفت خام، هيدروكربن۲
  تر از دمای طبقات پايينی است. ) در برج تقطير در طبقات بالايی، دما بيش۳
  تر از طبقات پايينی است.  شده از طبقات بالايی كم های خارج ) چگالی برش۴

 است؟ نادرستكدام گزينه دربارۀ برج تقطير  .392

  شود.  بيند و تبخير می برج تقطير، نفت خام حرارت می ) در ورودی۲  هاست.  های نفتی براساس نقطۀ جوش آن ) جداسازی برش۱
  يابد.  روی از پايين به بالا، افزايش می در برج تقطير، گران )۴  شوند.  تر و فرّارتر در ابتدای برج تقطير از مايع جدا می های سبک ) مولكول۳

 يابد؟ چند مورد از موارد زير در برج تقطير، از بالا به پايين كاهش می .393

   »اندازۀ مولكول -اريت فرّ  -نيروی بين مولكولی  -چگالی  -روی  گران  -طۀ جوش نق«
  ۳) ۴  ۲) ۳  ۱) ۲  ) صفر۱

 است؟ نادرستچند مورد از موارد زير  .394

  شود. تر می آ) پالايش نفت خام باعث دسترسی به سوخت ارزان
  شود.  دهند تا تمام آن تبخير ب) نفت خام را قبل از ورود به برج تقطير حرارت می

  های گازی وجود دارند.  پ) در بالاترين طبقۀ برج تقطير، برش
  شده، با برش ديگر از نظر نقطۀ جوش تفاوت اندكی دارد.  ت) هر برش نفت خام پالايش

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
 است؟ نادرستكدام گزينه  .395

  شود.  تر می های گازی كم بالا، نقطۀ جوش برش) از پايين به ۲  تر از نفت سفيد است.  ) برش گازوئيل در برج تقطير، پايين۱
  باشد.  تر از برش گازوئيل می ) برش بنزين در برج تقطير، پايين۴  ) دمای جوش اجزاء در هر برش نفتی، با يكديگر مشابه هستند. ۳

 درست است؟چند مورد از موارد زير   .396

  د. تر هستن برج تقطير بزرگ یی بالاها در قسمت ها ) اندازۀ مولكولآ
  شوند.  تدريج بالا رفته و سرد می  های تبخيرشدۀ ورودی به برج تقطير، به ) هيدروكربنب
   تر است. نسبت به نفت خام بيشهای نفتی، قيمت سوخت  ) به دليل جداسازی برشپ
  ) برش نفت كوره در برج تقطير، در طبقات بالايی و ميانی قرار دارد. ت
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
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  گ، سوخت فسيلي ديگر سن زغال    
 ؟نيستكدام گزينه درست  .397

  رسد.  سال می ۵۰۰های فسيلی است كه طول عمر ذخاير آن به  يكی از سوخت سنگ زغال) ۱
  رود.  شمار می های نفت خام به  به عنوان يكی از جايگزين سنگ زغال) ۲
  شود.  خت فسيلی میباعث كاهش آلودگی هوا و افزايش طول عمر منابع سو سنگ زغال) استفاده از ۳
  تر است.  بيش سنگ زغال) ميزان گرمای حاصل از سوختن يک گرم بنزين از ۴

 است؟ نادرستچند مورد از موارد زير  .398

  زين است. مانند بن سنگ زغالهای ناشی از سوزاندن  ب) فراورده  تر از بنزين است.  كم سنگ زغالحاصل از سوزاندن هر گرم  CO2آ) ميزان
  رنگ است.  بو و بی ت) متان، گازی سبک، بی  تر است.  از نفت خام آسان سنگ زغالپ) استخراج 

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
 نسبت به نفت و بنزين است؟ سنگ زغالموارد زير از جمله معايب چند مورد از  .399

  شود.  تر می شده و زمين گرم شديدای ت ) اثر گلخانهب  تر است.  های ناشی از سوزاندن آن بيش ) ميزان آلايندهآ
  دهد.  ) استخراج آن مشكل بوده و در معادن آن انفجار رخ میت  است. خام تر از نفت  ) طول عمر منابع آن كمپ
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

 ها با هم تفاوت دارند؟ و بنزين در كدام گزينه سنگ زغالهای ناشی از سوزاندن  فراورده .400

۱(NO ,CO2   ۲(SO ,CO2   ۳(SO , NO2 2   ۴(SO ,H O2 2   
 است؟ سنگ زغال و استخراج كارهای بهبود كارايی جزء راه چند مورد از موارد زير .401

  به منظور جلوگيری از انفجار  سنگ زغال) استفاده از تهويۀ مناسب و قوی در معادن آ
  ها و گوگرد از آن به منظور حذف ناخالصی سنگ زغالوی وش ) شستب
  سنگ زغال) استفاده از مخلوط بنزين و پ
كسيد خارج ) به دام انداختن گاز گوگرد دیت   سولفيد ها با استفاده از كلسيم شده از نيروگاه ا
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

كنش چند مورد از موارد زير .402 (g)دربارۀ وا (s) (s)SO CaO CaSO 2  است؟ نادرست 3

كنش در كاهش ميزانآ   شود.  استفاده می سنگ زغالتوليدی حاصل از سوزاندن  SO2) از اين وا
كنش عموماً از نيروگاه SO2)ب   باشد.  كنند، می استفاده می سنگ زغالهايی كه از  اين وا
كنش به منظور پ   شود.  استفاده می سنگ زغالها از  كاهش گوگرد و ناخالصی) از اين وا
كنش بهت   شود.  استفاده می سنگ زغالمنظور افزايش كارايی   ) از اين وا
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

 ؟نيستزير دربارۀ متان درست  چند مورد از موارد .403

  بو و سبک است.  رنگ، بی ) يک گاز بیآ
گر درصد اين گاز در هوای معادن بب   برسد، احتمال انفجار وجود دارد.  5%از  ه بيش) ا
  باشد.  می ۴) يک آلكان است و تعداد پيوندهای كووالانسی در آن برابر پ
  شود.  ) گاز متان در استخراج نفت باعث ايجاد انفجار و خطرات زيادی میت
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  پيوند با صنعت     
 های حمل و نقل هوايی است؟ موارد زير از جمله برتریچند مورد از  .404

  »مسافرت آسان -آن تعميرات و سازی  عدم نياز به جاده -ارزان قيمت بودن  -سريع بودن «
۱ (۲  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۱  

 است؟ نادرستچند مورد از موارد زير  .405

  اتم كربن است.  ۱۵تا  ۱۰هايی با  ) نفت سفيد شامل آلكانآ
  دست آورد.  جزء نفت خام به به توان از تقطير جزء را می) سوخت هواپيما ب
  تر و قيمت بالاتری دارد.  روی كم گران ،) سوخت هواپيما نسبت به بنزينپ
كز توزيع و استفادۀ آن است. ت   ) يكی از مسائل مهم در تأمين سوخت، انتقال آن به مرا
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
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 باشد؟ الكترونی يک كاتيون میكدام گزينه الزاماً مربوط به آرايش  .406

۱([Ar] d s10 13 4    ۲([Ar] d s10 23 4    ۳([Ar] d s5 13 4    ۴([Ar] d83    
 چند مورد از موارد زير نادرست است؟ .407

  رۀ سوم است.ها در دو تر از تعداد اتم واحد بيش ۸ها در دورۀ چهارم،  تعداد اتم) آ
  باشد. می ۵ترين دورۀ جدول تناوبی، دورۀ  و طولانی ۳ترين گروه جدول تناوبی گروه  طولانی) ب
  باشد. می ۳۶ها در دورۀ ششم جدول تناوبی  تعداد اتم) پ
  واحد است. ۳۲با عنصر زيرين خود،  ۷و گروه  ۵اختلاف عدد اتمی عنصری در دورۀ ) ت
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

گر مقابلشكل  .408 كنش دهد،  Hقسمتی از جدول تناوبی است. ا  است؟ نادرستكدام گزينه در دمای اتاق به آرامی با هيدروژن وا

۱(J وE فلز هستند. شبه  
  اتم نافلز وجود دارد. ۹در شكل ) ۲
  باشد. پر می دارای زيرلايۀ نيمه Bاتم) ۳
كنش) ۴   تر است. بيش Gاز Kپذيری وا

ترتيب از راست به چپ) بر اساس افزايش عدد اتمی در دورۀ چهارم جدول تناوبی جـای دارنـد.   درپی (به صورت پی به Zو A،X،Dعنصرهای .409
 اندكي تغيير)با ، 95 - سراسري تجربي خارج از كشور(  را تشكيل دهد، كدام مورد دربارۀ اين عنصرها درست است؟ AClو ACl2با كلر دو تركيب پايدار Aاگر

۱(Z.۲   ، فلز واسطه است و در گروه چهارم جای دارد(Xگروه فلز منيزيم است. ، فلزی دوظرفيتی و هم  
lدارای عددهای كوانتومی Dآخرين الكترون اتم) ۴  ، دو الكترون وجود دارد.Aشدۀ عنصر در بالاترين لايۀ الكترونی اشغال )۳  nو 1    است. 4

 ت؟های زير در مورد آن درست اس شود. چند مورد از عبارت ختم می دومين گاز نجيب ای به آرايش الكترونی گونه .410

  باشد. اولتواند عنصر فلزی متعلق به تناوب سوم در گروه  آ) عنصر مربوطه می
  تواند آرايش الكترونی كاتيونی از عناصر واسطه باشد. ب) می

كنش می C200باشد كه با هيدروژن در دمایمربوط به يونی  تواند می پ) اين آرايش الكترونی   دهد. وا
Aد تركيبی به فرمولتوان می (B)تر از آن الكترون كم دوبا  عنصریبا  (A)تر از آن ک الكترون بيشت) عنصری با ي B2 د.داشته باش  

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
گر عنصر .411 ترين زيرلايۀ  كدام است و در بيرونی Eدوره باشد، عدد اتمی عنصر است، هم ۳۴كه عدد اتمی آن برابر  Gبا عنصر ۱۵از گروه  Eا

 )90 -(سراسري رياضي  الكترونی آن، چند الكترون وجود دارد؟

۱( ۳۳  ،۳   ۲( ۳۵  ،۳   ۳( ۳۳  ،۵  ۴ (۳۵  ،۵  
گر مخلوطی از گازها .412 5ی هيدروژن و متان (در شرايط استاندارد) به طور كامل بسوزند و مقدارا كسـيد، (در شـرايط  ليتـر گـاز كـربن دی /6 ا

11استاندارد) و  )88 -سراسري تجربي(  دهد؟ گرم آب توليد كنند، چند درصد حجمی اين مخلوط را گاز متان تشكيل می /25

(H , C , O g.mol )   11 12 16   (g) (g) (l) (g)CH O H O CO  4 2 2 22 2  
(g) (g) (l)H O H O 2 2 22 2   

۱(25 12/    ۲(33 33/    ۳(35 25/    ۴(66 66/    
كسيژ۲۰يک مول گاز متان با ده مول گاز شامل  .413 گر همۀ فراورده % نيتروژن وارد موتور خودرو شده و به طور كامل می۸۰ن و % ا ها گـاز  سوزد. ا

گزوز را به تقريب كربن دی باشند، چند درصد حجم گازهای خارج كسيد تشكيل می شده از ا  )94 -(سراسري رياضي خارج از كشور  دهد؟ ا

(g) (g) (g) (g)CH O CO H O  4 2 2 22 2  

۱(66 6/    ۲(33 3/    ۳(18 2/    ۴(9 1/    
كنش موازنه .414 (s)نشدۀ در وا (g) (g) (s)Na O CO H O NaHCO  2 2 2 گرم سـديم هيـدروژن كربنـات  ۲۵برای توليد ، 75%با بازده، 3

Na% خالص به چند گرم۸۴ O2 نياز است؟ 90%با خلوص(C , O , H , Na g .mol )    112 16 1 23  

۱(7 75/    ۲(7 5/    ۳(7 45/    ۴(11 48/   
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ليتر گاز توليد شده است. درصد خلوص مادۀ اوليـه چقـدر  ۱۲۰ ،50%با بازده خالص بر اثر گرما،گرم سديم هيدروژن كربنات نا ۱۲۰۰از تجزيۀ  .415
Na ليتر در نظر بگيريد. ۲۰بوده است؟ (در شرايط آزمايش حجم مولی گازها را  , H , C , O g.mol    123 1 12 16(  

  (s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 22  

۱ (۷۰  ۲ (۸۴  ۳ (۴۲  ۴ (۵۰  
كنش (از فلز مذاب حاصل د .416 كنش (، برای آزادسازی فلز مس، در )۱ر وا گرشود میاستفاده  )۲وا 25. ا % ۸۰گرم فلز مس ناخالص با خلـوص  /6

كنش  Al)شده تقريباً چند گرم است؟ % باشد، مقدار پودر آلومينيم مصرف۶۲آزاد شده باشد و بازده وا , Cu g.mol )  127 64  

(l) (s) (s) (s)Fe CuO Fe O Cu  2 32 3 3 )۲(s) (s) (s) (l)Fe O Al Al O Fe ,  2 3 2 32 2 )۱ 

۱(34 76/    ۲(22 27/    ۳(12 32/    ۴(9 29/    
كنش موازنه .417 گر در وا 115زيرنشدۀ  ا تجزيه شود، چند گـرم در ظرف در باز، درصد  ۵۰ درصد به ميزان ۷۰كرومات با خلوص  آمونيوم دی گرم /2

كنش باقی می كنش شركت نمی ماند؟ (ناخالصی مادۀ جامد در وا Nكنند. ها در وا , H , O , Cr g.mol    114 1 16 52( 

 (s) (s) (g) (g)(NH ) Cr O Cr O N H O  4 2 2 7 2 3 2 2  

۱(618/    ۲(/93 6   ۳(/115 2    ۴(/99 2    
16در يک كيسۀ هوای خودرو، از .418 NaN)آزيد سديمگرم  /25 گر پس از انفجار، دمای درو 80%با خلوص 3( ن كيسۀ هوا استفاده شده است. ا

اتمسـفر فـرض  ۱برسد، حجم گاز درون كيسۀ هوا در اين لحظه به ترتيب، چنـد ليتـر خواهـد بـود؟ (فشـار گـاز درون كيسـه  C127به
N)شود. , Na g.mol  114 23   (s) (s) (g)NaN Na N 3 22 2   )، با اندكي تغيير95 -رياضي (سراسري     3

۱(6 72/    ۲(8 25/    ۳(9 85/    ۴(11 45/    
گر محلول كلريد يک فلز كه دارای .419 5نيترات، است با مقدار كافی محلول نقره  90%با خلوص گرم از اين نمک ۳ ا كلريد تشـكيل  گرم نقره /74

Cl)دهد، نسبت جرم مولی اين فلز به ظرفيت آن كدام است؟ , Ag g.mol )  135 5 108/  

   n nMCl nAgNO nAgCl M(NO )  3  )، با اندكي تغيير95 - (سراسري رياضي  3

۱(67 5/    ۲( ۵۴   ۳ (۴۶  ۴ (۳۲  
كنش دهد تا گاز به 75%با بازده اسيد لريکچند گرم آلومينيم بايد با هيدروك .420 كنش كامل دهد؟ ۱۶دست آمده با  وا كسيژن، وا  گرم ا

(Al , O g.mol )  127 16   (s) (aq) (aq) (g)Al HCl AlCl H  3 22 6 2   ، با اندكي تغيير)94 -سراسري رياضي( 3
(g) (g) (g)H O H O 2 2 22 2  

۱(3 6/    ۲ (۱۲  ۳( ۱۸     ۴ (۲۴  
كنش .421  شود.  می زير تجزيه شدۀن موازنه جوش شيرين (سديم هيدروژن كربنات) بر اساس وا

  (s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 2  
گر  جامـد  ۀوردشده با جرم فراتوليددرصد تجزيه شود، تفاوت مجموع جرم گازهای  ۸۰درصد، به ميزان  ۴۰گرم جوش شيرين با خلوص  ۲۱۰ا
كنش، چند گرم است؟  شدهيدتول كنش نمیها  ناخالصی(در وا Na)دهند. وا , C , O , H g.mol    123 12 16 1  

۱(14 2/    ۲(21 5/    ۳(26 5/    ۴(17 6/    
KMnO)نگناتپرم مقداری پتاسيم .422 K)منگنـات پتاسـيم و تجزيـه شـده 70%ميزانكنيم تا به  را گرم می 50%با درصد خلوص 4( MnO )2 4 ،

MnO)اكسيد (IV)منگنز  شود؟ يند، كاسته میرصد از جرم نمونۀ جامد در اين فراچند د تقريبآزاد كند. به و گاز اكسيژن  2(

(Mn , K , O g.mol )   155 39 16   (s) (s) (s) (g)KMnO K MnO MnO O  4 2 4 2 22  
  )، با اندكي تغيير95 - خارج از كشورسراسري تجربي (  

۱( /3 55   ۲( ۷  ۳(9 625/   ۴(13 195/  
كنش (موازنه .423 گر در وا (s)نشده) ا (l) (aq) (aq)Li N H O LiOH NH  3 2 3،0 كنش  مول ليتيم /5 نيتريد مصرف شود و بازده درصدی وا

كنش در مجموع با چند مول درصد باشد، فراورده ۸۰ كنش كامل می HClهای وا  )95 - اضيسراسري ري(  دهند؟ وا

  (aq) (aq) (aq)NH HCl NH Cl 3 4   
  (aq) (aq) (aq) (l)LiOH HCl LiCl H O   2   

۱(1 6/    ۲( ۲  ۳(3 2/    ۴ (۴  
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/اسيد با غلظت ليتر محلول نيتريک چند ميلی .424 mol.L11 g4برای خنثی شدن 5 درصد لازم اسـت؟  ۷۵هيدروكسيد با خلوص  نيمآلومي /16
Al (اسيد بر ناخالصی اثر ندارد. , O , H g.mol   127 16  )94 - سراسري تجربي خارج از كشور(    )1

(s) (aq) (aq) (l)Al (OH) HNO Al (NO ) H O  3 3 3 3 23 3  

۱(/26 6   ۲(35 5/   ۳(60   ۴(80   
 برابر هشت است. نام اين آلكان چيست؟» كربن ـ كربن«و » كربن ـ هيدروژن«زنجير، اختلاف تعداد پيوندهای  در مولكول يک آلكان راست .425

  هپتان) ۴   اوكتان )۳   هگزان )۲   پنتان )۱
Cهيدروكربنی با فرمول .426 H6  زنجير است؟ اری راستدارای چند ايزومر ساخت 12

۱( ۴   ۲ (۳   ۳ (۲   ۴ (۵  
  

 در كدام گزينه آمده است؟  نام درست تركيب  .427

  اتيل بوتان ـ دی۲، ۲) ۴  متيل اوكتان ـ دی ۵، ۴) ۳  متيل اوكتان ـ دی۴، ۴) ۲   اتيل بوتان ـ دی۳، ۲ )۱
 است؟ نادرستشده در زير  های داده چه تعداد از نام .428

  نونان  ـ متيل ۵اتيل ـ  ـ دی۴ ،۴ب)   نپنتا  ـ اتيل۳ـ متيل ـ ۲آ) 
  متيل هپتان ـ دی۳، ۳اتيل ـ  ـ دی ۵ ،۵ت)   متيل پنتان ـ تری۴، ۴، ۲پ) 

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
 های زير كاملاً متقارن است؟ يک از آلكان كدام .429

  ـ تترامتيل پنتان۳، ۳، ۲، ۲) ۴  متيل پنتان ـ تری۴، ۳، ۲) ۳  ـ تترامتيل هگزان۴، ۴، ۲، ۲) ۲   متيل پنتان ـ دی۳، ۲ )۱
 كربن كه در آن دو كربن به هيچ هيدروژنی متصل نباشد، در كدام گزينه آمده است؟تعداد نام آلكانی با حداقل  .430

  ـ تترامتيل هگزان۴، ۴، ۲، ۲) ۴  ـ تترامتيل بوتان۳، ۳، ۲، ۲) ۳  متيل پنتان ـ تری۴، ۳، ۲) ۲  متيل بوتان ـ دی۳، ۲) ۱
CH)    روش آيوپاک كدام است؟نام هيدروكربن مقابل به  .431 ) C CH(C H ) CH CH(CH ) C(CH )   3 3 2 5 2 3 3 3  

  ـ پنتامتيل اوكتان ۶،  ۶،  ۳،  ۲،  ۲ـ اتيل ـ  ۵) ۲  ـ تترامتيل هپتان ۶،  ۶،  ۵،  ۲ـ اتيل ـ ۳ )۱
   ـ تترامتيل نونان ۶،  ۶،  ۵،  ۲ـ اتيل ـ ۳ )۴  ـ پنتامتيل هپتان ۶،  ۶،  ۳،  ۲،  ۲ـ اتيل ـ  ۵) ۳

 ، كدام است؟نباشندد كه به هيچ هيدروژنی متصل ناتم كربن وجود داشته باش ۴در يک آلكان كه در آن حداقل تعداد كربن  .432

۱ (۱۶  ۲ (۱۵  ۳ (۱۴  ۴ (۱۳  
گر تعداد هيدروژن .433  درسـت Bطالب زير در مـورد آلكـينيک از م باشد، كدام Bكربن های آلكين هم برابر تعداد هيدروژن A ،۲های آلكان ا

H)باشد؟ می , Cl , C g .mol )   11 35 5 12/  

0تقريباً ) ( كلريد به درصد جرمی كربن در وينيل Bنسبت درصد جرمی هيدروژن در )۱   باشد. می /26
  است. Aنصف تعداد پيوندهای كووالانسی آلكان Bآلكين تعداد پيوندهای كووالانسی) ۲
  های كربن در هر دو ماده به تعداد برابری اتم ديگر متصل هستند. اتم) ۳
۴(B باشد. ها می سومين عضو خانوادۀ آلكين  

كنش می H2مول ۵گرم با  ۱۱۰اتين به جرم گازی شامل اتن و  مخلوط .434  دهد. درصد جرمی اتين در مخلوط اوليه كدام است؟ به طور كامل وا

(C , H g.mol )  112 1   (g) (g) (g)C H H C H 2 4 2 2 6   
  (g) (g) (g)C H H C H 2 2 2 2 62   

۱ (۲۵  ۲ (۴۰  ۳ (۵۰  ۴ (۸۰  
0در اثر سوزاندن .435 های هيدروژن در آلكان اوليه در كدام گزينـه آمـده  آيد. تعداد اتم دست می گرم محصول گازی به 78مول از يک آلكان، /2

O)صورت گاز است. آب توليدی به ( است؟ , H , C g.mol   116 1 12  

۱ (۱۰  ۲ (۱۲  ۳ (۱۴  ۴ (۱۶  
كسيژن كافی و خالص به حجم مجموعاً STPدر شرايط .436 4، مقداری از يک آلكان گازی به همراه ا كـنش  ليتر را می /48 گر بعد از وا سوزانيم. ا

كسيژن اوليه مصرف شود، 2تمام آلكان و ا  باشد؟ ام گزينه میشود. آلكان اوليه، كد ليتر محصول گازی توليد می /24

  متان) ۴   پروپان )۳   بوتان )۲  اتان) ۱
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Cدر Hتعداد اتم H9 18 

341   
C)مورد (آ): نادرست است. اتن H )2   است.  ۲۸دارای جرم مولی برابر  4

ها است و  مورد (ب): نادرست است. اتن نخستين عضو خانوادۀ آلكن
  باشد.  سيرنشده می

  پ): درست است. مورد (
  مورد (ت): درست است.

342   
C)ها: پروپن دومين عضو آلكن H )3 6   

  

  پيوند كووالانسی ۹ 
  

C)ها: پروپان سومين عضو آلكان H )3 8          
  

  پيوند كووالانسی ۱۰        
  

  

( ) 10 9   لانسیاختلاف تعداد پيوند كووا 1

343   
ــول مولكــولی آســپرين Cفرم H O9 8 4 

هـــــا دارای فرمـــــول  اســـــت و آلكن
nعمــومی nC H2  هســتند، در نتيجــه

آلكـــن مـــورد نظـــر دارای فرمـــول 
Cمولكولی H9    است.  18

 18 2 258
/   

344   
در كشـاورزی بـرای افـزايش سـرعت رسـيدن  مورد (آ): درست اسـت. اتـن

  رود. ها به كار می ميوه
ين عضو خـانوادۀ ست. با افزودن يک مولكول آب به اولمورد (ب): نادرست ا

  آيد. دست می ها (اتانول) به (اتن)، دومين عضو خانوادۀ الكلها  آلكن
  آلكين آلكن  مورد (پ): درست است. پايداری شيميايی: آلكان

  مورد (ت): درست است.
345   

ــب داده ــام  تركي ــده دارای ن ــتن می -۲ش ــون فرمــول آن  پن ــد و چ باش
Cبرابر H5   است.  ۱۰برابر  است، پس تعداد پيوندهای  10

346   
برابـر ـ پنتن است و تعداد پيونـدهای كووالانسـی آن ۲شده  نام تركيب داده

  است.  ۳۰های پيوندی آن برابر  و تعداد الكترون ۱۵
  
  
  
  

347   
  های (آ)، (پ) و (ت) همگی غلط هستند.  نام

  ـ پنتن درست است. ۲(آ): مورد 
  (پ): اتن درست است. مورد 
  ـ پروپن درست است. ۱(ت): پروپن يا مورد 
348   

گـر به می شده، مربوط به تركيـب  نام داده صـورت  باشـد كـه ا
  ـ هگزن خواهد بود. ۲گذاری شود،  امدرست ن
349   

ها، يک پيوند دوگانه وجـود دارد و بـه ايـن  در آلكنمورد (آ): درست است. 
  ترتيب دو كربن وجود دارد كه پيوند دوگانه دارند. 

Cهگزن دارای فرمول مولكولی -۳نادرست است.  مورد (ب): H6 اسـت.  12
  است.  ۱۲بر آن برا  تعداد پيوندهای

  نادرست است. مورد (پ):
  پيوند كووالانسی ۹  

ها يک واحـد  نادرست است. تعداد پيوندهای بين كربن در آلكان مورد (ت):
  تر است.  های با تعداد كربن برابر كم از آلكن
350   

بر كشاورزی در صنعت پتروشيمی كـاربرد  نادرست است. اتن علاوهمورد (آ): 
  فراوان دارد. 

كنش آب و اتن، اتانول (دومين عضو الكل: مورد (ب) ها)  نادرست است. از وا
  آيد.  پديد می

نادرست است. سنگ بنای صـنايع پتروشـيمی، اتـن (نخسـتين مورد (پ): 
  ها) است.  عضو آلكن
كنش ها تركيبات سيرنشده آلكن درست است. مورد (ت): پـذيری  ای هستند و وا

كنش داده و الكلتوانند با آب و ها می بالايی دارند. آن   ها را پديد آورند.  ا
351   

Cمورد (آ): درست است. H OH2 (اتانول) اين مـاده قطبـی بـوده و بـه  5
  شود.  دليل پيوند هيدروژنی، به هر نسبت در آب حل می

  مورد (ب): درست است.
مورد (پ): درست است. 

   2تعداد جفت ناپيوندی  
   8تعداد پيوند كووالانسی

  مورد (ت): درست است. 
  C H H O C H OH 2 4 2 2 5   

352   
H  مورد (آ): درست است. SOC H H O C H OH 2 42 4 2 2 5   

C)مورد (ب): درست است. اتن H )2 C)سيرنشده و اتـانول 4 H OH)2 5 
  ست. سيرشده ا

دارد و پيونـد هيـدروژنی  Oمتصـل بـه Hمورد (پ): درست است. اتانول
  دهد.  تشكيل می

C  مورد (ت): درست است. H H O C H OH 2 4 2 2 5   

gCاتانول H x gC H OH
x g 

 
2 4 2 51000 16421 28 1 46    

Cدر Hتعداد اتم H O9 8 4



 

۲۸۵  

 اول: قدر هداياي زميني را بدانيم فصل

353   
دهد برای رسيدن بـه  رجيح میاتن يک تركيب دارای پيوند دوگانه است و ت

تر و كاهش سطح انرژی، تعداد پيوندهای كووالانسـی خـود را  پايداری بيش
افزايش دهد. به اين ترتيب يک پيوند دوگانـۀ خـود را بـه دو پيونـد يگانـه 

  كند.  تبديل می
354   

Cمورد (آ): نادرست است. انرژی پيوند C ازC C تـر اسـت  بيش

  ولی لزوماً دو برابر نيست. 
كنش توليد اتـانول، گرمـا آزاد میدرست است. مورد (ب):  شـود، زيـرا  در وا

كنش چنـين  تـر اسـت. هم دهنده بيش پايداری محصول نهايی از پايداری وا
  اتانول يک الكل دوكربنه است و كاربرد آرايشی بهداشتی نيز دارد. 

  تر است، زيرا اتان سيرشده است.  است. پايداری اتان بيشنادرست  مورد (پ): 
كنش آب و اتن، يک ماده به عنوان محصول مورد (ت):  نادرست است. در وا

(g)  شود. (اتانول) توليد می (l) (l)C H H O C H OH 2 4 2 2 5   
355   

  مورد (آ): درست است.
مــورد (ب): نادرســت اســت. اتــانول بــه دليــل 

بـه هـر نسـبتی داشتن پيوند هيدروژنی در آب 
  شود.  حل می

  مورد (پ): درست است. 
  مورد (ت): درست است.

C H OH O CO H O  2 5 2 2 23 2 3   
g C H OH xLCO

x LCO  
 
2 5 2

2
2 3 2 241 46 2 22 4
/

//   

356   
  . استمايع  Br2(l)نادرست است. مورد (آ):

كنش اتن با برم، رنگ قرمز برم، از بين می مورد (ب):   رود.  نادرست است. بر اثر وا
كنش درست است. مورد (پ): ها، يک پيوند دوگانـه  های افزايشی آلكن در وا

شود كـه بـه ايـن  شود و به جای آن دو پيوند يگانه تشكيل می شكسته می
  شود. از طرف ديگر، مادۀ حاصل پايدارتر است.  ترتيب گرما آزاد می

يزيكی برمو اتان) حالت ف دی -۲ ،۱نادرست است. مادۀ حاصل ( ):تمورد (
  مايع دارد. 

357   
كنش تكه گوشت با بخار برم، نشان دهندۀ وجـود تركيبـات سيرنشـده در  وا

  باشد.  چربی گوشت می
كنش تكه گوشـت بـا بخـار بـرم، ۲بررسی گزينۀ ( ): نادرست است. در اثر وا

  رود.  رنگ قرمز بخار برم از بين می
358   

كنش ها می مورد (آ): نادرست است. تنها آلكن ی پليمری شدن را ها توانند وا
  انجام دهند.

  مورد (ب): درست است.
  مورد (پ): درست است. 

ــا مولكول ــت. پليمره ــت اس ــورد (ت): درس ــول م ــای غ ــتند  ه پيكری هس
  گانه هستند.  مولكول) كه فاقد پيوند دوگانه يا سه (درشت

359   
كنش سوختن آلكن كسـيد  ها، نسبت تعداد مول آب بـه كـربن دی طبق وا ا

  است. ۱برابر 

n n
nC H O nCO nH O  2 2 2 2

3
2   

360   
گر جرم آلكن  102ن مورد نظراگرم باشد جرم آلك ۱۰۰ا شود. پـس  گرم می /38

  اختلاف جرم مربوط به هيدروژن است. 
  آلكان                    آلكن  

n n n nC H H C H  2 2 2 2   

n ngC H g H
n 

 
2 2100 2 38

1 14 1 2
/

  

C H 6 nآلكان 14 n      100100 2 38 7 616 66
/ /   

361   
C H Br C H Br 2 4 2 2 4 2   

كنش هبازد LCوا H x g C H Br
x


  

  
2 4 2 4 25 6 37 6 %801 22 4 100 1 188

/ /
/   

362   
  آوريم.  دست می شده به ابتدا تعداد مول اتان و اتن را از روی حجم داده

Lاتن و اتان mol5 6 1
22 4 4
/

/   

كنش می كنيم تعداد مول اتـن  دهد. فرض می می دانيم كه فقط اتن با برم وا
  مول است.  yو xو اتان به ترتيب

C H Br C H Br 2 4 2 2 4 2   

x molC H g Br
x molC H  


2 4 2

2 4
10 1

1 1 160 16   

x y mol y y molC H       2 6
1 30 25 0 2516 16

/ /   

C H   2 6

3
16% 100 %750 25/   

363   

n n n nC H Br C H Br 2 2 2 2   

n n
mol L Brg C H L n

( n)


  


22

0 3 225 2 31 14 1
//

  

( )  3 12 6 Cپروپن : جرم مولی42 H3 6   
كنش، غلظت محلول برم به اندازۀ 0دقت كنيد كه چون در اثر وا كاهش يافته  /3

كنش شده، برابر 0است، يعنی غلظتی از برم كه وارد وا   باشد.  مولار می /3
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364   
  آوريم.  دست می ابتدا تعداد مول كل را به

mol33پروپان + بوتن 6 1 522 4
/ //   

  گيريم.  مول درنظر می yو xتعداد مول بوتن و پروپان را به ترتيب برابر

x molC H

y molC H





4 8

3 8

2
3
5
6

x y mol
x x yy

  
    

1 5
4 5 45

/
   

كنش سوختن هر كدام را نوشته و جـرم آب توليـدی را بـا يكـديگر  حال وا
  كنيم.  جمع می

C H O CO H O  4 8 2 2 26 4   : سوختن بوتن 4

molC H z g H O
z g H O  


4 8 2

2

2
3 481 4 18  

C H O CO H O  3 8 2 2 25 3 4   

molC H t g H O
t g H O  


3 8 2

2

5
6 601 4 18   

H O g  2 48 60   كل 108
365   
كنش می جايی كه فقط آلكن از آن تـوان از  دهند، پـس می ها با هيدروژن وا
هـا رسـيد. هـر مـول آلكـن بـا يـک مـول  ، به تعداد مـول آلكنH2مقدار

كنش می هـا برابـر مـول هيـدروژن  دهد، پس تعداد مـول آلكن هيدروژن وا
  مصرفی است. 

L H
molH

L
2

2
17 92 0 822 4

/
//   

molتعداد مول هيدروژن ها  تعداد مول كل آلكن 0 8/   
كنش می Br2هر مول آلكن نيز با يک مول دهد. به ايـن ترتيـب تعـداد  وا

  مول برم مصرفی با مول آلكن، برابر است. 
mol 0   تعداد مول برمتعداد مول آلكنتعداد مول هيدروژن/8

x L mol.L  10 5/  
x L ml  1 6 1600/   

366   
گانه دارد. به اين ترتيب اتم  هاست و پيوند سه اتين (استيلن) از جمله آلكين

گانه فقط به دو اتم ديگر متصل است. اما اين حالت برای  هكربن در پيوند س
  دهد.  ها رخ نمی آلكن

  (اتين)       ): درست است.۳بررسی گزينۀ (
367   

  مورد (آ): نادرست است. 
  
  ترين آلكين  ساده   ترين آلكن                      ساده 
  

C  مورد (ب): درست است. H H C H 2 2 2 2 62   

g.molپروپين  : نادرست است. مورد (پ) C H 1
3   جرم مولی 440
C  ها: مورد (ت): درست است. سومين عضو آلكين H4 6   

368   
(g) (l) (l)nX n Br XBr 2 2   

g BrLX nn ( )  
 

280 56 21 22 4 160
/

/   

كنش، ضريب برم،  باشد. به اين ترتيب، مادۀ اوليه  می ۲طبق معادلۀ كلی وا
  گانه بوده است.  پيوند دوگانه يا يک پيوند سه ۲ارای د

  باشد.  ) است كه يک آلكين می۴تنها گزينۀ متناسب، گزينۀ (
369   
C)اتين H )2 N)و نيتروژن 2   گانه هستند. هر دو دارای يک پيوند سه 2(

    ن:ات ،   هيدروژن سيانيد:   

   :نيتروژن    ،  :  اتين   
  كربن مونوكسيد:   

370   
كنش:   پذيری وا

  

  

  
  اتان                  اتن                    اتين                      

  

371   
كنش   پذيری و انرژی پيوند:  مقايسۀ وا

                                                                
372   

  مورد (آ): درست است. 
  مورد (ب): درست است. 

  ـ هگزن ايزومر است. ۱مورد (پ): نادرست است. سيكلوهگزان با 
مورد (ت): نادرست است. تعداد پيوندهای 

  است.  ۱۸در سيكلوهگزان برابر  یكووالانس
  
  

  
  

373   
C)نفتالن H )10 های آروماتيک است و دارای دو حلقۀ بنزنی  كيباز جمله تر 8

های كربن در آن  های هيدروژن به شمار اتم و نسبت شمار اتم باشد می

8برابر
4يا 10

  است.   5

374   
Cشده فرمول مورد (آ): نادرست است. تركيب داده H6 رم مولی دارد و ج 12

  ، برابر است. هگزانآن با سيكلو
  كربنی ايزومر است. ۶های  مورد (ب): نادرست است. با آلكن

ترين عضــو خــانوادۀ  مــورد (پ): نادرســت اســت. ســاده
  ها، سيكلوپروپان با سه اتم كربن است.  سيكلوآلكان

  مورد (ت): درست است.

حل دستگاه
بوتن

پروپان


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375   
C)باشـد كربنـی می ۶ساختار آلكن درست است. ): ۲گزينۀ ( H )6 بـا  و 12

  سيكلوهگزان ايزومر است.
  ها: بررسی ساير گزينه

   .ـ هگزن است۳شده  ): نادرست است. تركيب داده۱گزينۀ (
 اسـت كربنـی ۶شـده يـک آلكـان  ): نادرست اسـت. تركيـب داده۳گزينۀ (

(C H )6   نيست.ايزومر و با سيكلوهگزان  14
چنين  ـ متيل پنتان است. هم۳ تركيب نام درست ادرست است.): ن۴گزينۀ (

  ـ متيل پنتان با سيكلوهگزان ايزومر نيست.۳
376   

  ها: بررسی گزينه
C): درست است.۱گزينۀ ( H6   دارای سه ايزومر ساختاری با نام هگزن است.  12

   ـ هگزن: ۱
   ـ هگزن:۲
   ـ هگزن:۳

ها ايزومرنــد. بنــابراين  هــا بــا ســيكلوآلكان آلكن ): درســت اســت.۲گزينــۀ (
C H6 يک تركيب حلقوی سيرشده (سيكلوآلكان) به  مربوط به تواند می 12

  نام سيكلوهگزان باشد. 
گــر تركيــب سيرشــدۀ زنجيــری باشــد بايــد ۳گزينــۀ ( ): نادرســت اســت. ا
Cفرمول H6   داشته باشد. 14

  ـ هگزن ساختار متقارن دارد. ۳): درست است. ۴نۀ (گزي

 
377   

اتـم  ۱۸مورد (آ): درست است. نفتالن يک تركيب آروماتيک بوده و شـامل 
C)است. H )10 8   

اتـم كـربن  ۳اتم كربن در آن وجود دارد كه به  ۲مورد (ب): نادرست است. 
  متصل هستند.

  مورد (پ): درست است.
بــين  یپيونــد كووالانســ ۱۶درســت اســت.  مــورد (ت):

  های كربن وجود دارد. اتم
378   

C H C H10 8 5 C: نفتالن4 H C H ,6 6 1   : بنزن1
  ها: بررسی ساير گزينه

كربنه است، پس با اوكتان  ۸ـ اتيل هگزان، آلكان ۳): درست است. ۱گزينۀ (
  زنجير ايزومر است.  راست

پيونـد هيـدروژنی  ودارد  Oمتصـل بـه Hرست است. اتانول): د۲گزينۀ (
كنـار هـم  دروالسی وانها با نيروی جاذبۀ ضعيف  دهد ولی آلكان میتشكيل 
  گيرند.  قرار می
  ): درست است. ۴گزينۀ (
379   

HC H ) C
HC H ) C

 
  




5 8

10 8

8 8
5 105 28 58

1010

( :

( :
    

380   
  د. نپيوند دوگانه دار ۵ هر دو نفتالن و آسپرين

  
  نفتالن

  پيوند دوگانه دارند.   ۳و  ۳، ۴يک اسيد، بنزن و تولوئن به ترتيب ئبنزو
381   

ــول ــيكلوهگزان دارای فرم Cس H6 12 
 

ــر  می گ ــول  ۳باشــد. ا مولك

C) تبديل بهHاتم ۶هيدروژن از آن كم كنيم ( H6 شود كـه همـان  می 6
  بنزن است.  

    
382   
شود و مقدار  می  ترين حجم از هر بشكۀ نفت صرف سوخت پتروشيمی بيش

ک پتروشيمی   شود.  ها می بسيار كم آن صرف خورا
383   

ها به دليل خورندگی زيادشان بايد سريعاً از نفت خام جدا  اسيدها و نمک
  قطعات جلوگيری شود. شوند تا از آسيب ديدن تأسيسات و 

): درست است. با ادامۀ استخراج نفت از مخزن آن، ساير سيالات ۳بررسی گزينۀ (
  يابد.  جايگزين آن شده و ميزان ناخالصی، اسيدها و آب مخزن، افزايش می

384   
كنش هاست. آلكان ترين درصد نفت خام مربوط به آلكان بيش پذيری  ها وا

ک پتروشيمی مورد استفاده قرار اندكی دارند و به اين ترتيب به ع نوان خورا
  گيرند.   نمی

385   
هـای رايـج نفتـی  طبق شكل كتاب درسی، برای مقايسۀ نقطۀ جـوش برش

  صورت زير داريم: به
ک پتروشيمی   : نقطۀ ذوب و جوش رهنفت كو گازوئيل نفت سفيدبنزين و خورا

386   
  هاست.  ترين اختلاف نفت سنگين و سبک در درصد نفت كورۀ آن بيش

  
  ها: بررسی ساير گزينه

  ): نادرست است. تمام اجزای نفت خام به طور كلی ناقطبی هستند. ۲گزينۀ (
  ): نادرست است. فرّاريت و نيروی بين مولكولی با هم رابطۀ عكس دارند. ۴گزينۀ (
387   

تر از  روی نفت سفيد كم ب، نيروی بين مولكولی، تعداد كربن و گراننقطۀ ذو
  نفت كوره است. 

نسبت تعداد نسبت تعداد

 پنتين

 نفتالن
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388   
  تر است.  های بنزين از نفت سفيد كوچک مورد (آ): نادرست است. اندازۀ مولكول

تر باشـد، قيمـت  مورد (ب): نادرست است. هر چقدر درصد نفت كوره بيش
  تر است.  كم

  مورد (پ): درست است. 
  درست است. مورد (ت): 

389   
  (ب) و (پ) نادرست و مورد (ت) درست است. رد (آ)، امو

390   
تـر از نفـت  روی، نقطۀ ذوب و جوش نفت خـام سـنگين بيش چگالی، گران

  خام سبک است. 
391   

  يابد.  در برج تقطير، دما از پايين به بالا، كاهش می
هـای نفتـی  ): درست است. از پايين به بـالا، چگـالی برش۴بررسی گزينۀ (

  يابد. كاهش می
392   

  يابد.  های نفتی كاهش می روی برش در برج تقطير، از پايين به بالا، چگالی و گران
393   

ها در برج تقطير از بالا  يابد و ساير ويژگی فرّاريت از بالا به پايين كاهش می
  يابد.  به پايين افزايش می

394   
  مورد (آ): درست است. 

از ورود به بـرج تقطيـر حـرارت مورد (ب): نادرست است، نفت خام را قبل 
  شود.  دهند اما تمام آن تبخير نمی می

  مورد (پ): درست است. 
های نفتی بـا يكـديگر  مورد (ت): نادرست است، اختلاف نقطۀ جوش برش

  زياد است. 
395   

تـری دارد و در طبقـۀ بـالاتری از  بنزين نسبت به گازوئيل، نقطۀ جـوش كم
  گيرد.  گازوئيل قرار می

396   
هـا  مولكول ۀ: نادرست است. در طبقات بـالای بـرج تقطيـر، انـدازمورد (آ)
  شود.  تر می كوچک

  شود. مورد (ب): درست است. با بالا رفتن، بخار به تدريج سرد می
های جداسازی قيمـت سـوخت بـه  مورد (پ): درست است. به دليل هزينه

  تر از نفت خام است.  عنوان يک برش، بيش
  كوره در طبقات پايين است. مورد (ت): نادرست است. نفت

397   
ها در  سنگ به جای نفت خام باعث افزايش ميـزان آلاينـده استفاده از زغال

كره می تر از نفت خام  سنگ بيش  شود. آلودگی توليدی از سوزاندن زغال هوا
  است. 

398   
سـنگ  در اثـر سـوزاندن زغـال CO2مورد (آ): نادرست است. ميزان توليد

  تر از بنزين است.  بيش
سنگ نسـبت  های ناشی از سوزاندن زغال مورد (ب): نادرست است. فراورده

تفاوت دارد، كه بنـزين بـر اثـر سـوختن، ايـن  NO2و SO2به بنزين در
  كند.  گازها را توليد نمی

  مورد (پ): نادرست است. 
  بو است.  رنگ و بی (متان)، گازی سبک، بی CH4است،مورد (ت): درست 

399   
تـر  سـنگ بيش های ناشی از سـوختن زغـال مورد (آ): درست است. آلاينده

  است.
   درست است.مورد (ب): 

تر از نفـت خـام  سنگ بيش مورد (پ): نادرست است. طول عمر منابع زغال
  است.

  تر از نفت است. سنگ سخت زغال ورد (ت): درست است. استخراجم
400   
SO2 وNO2 سنگ  ها ميان گازهای حاصل از سوزاندن زغال از جمله تفاوت

  و بنزين است. 
401   

سـنگ  مورد (آ): درست اسـت. بـه منظـور بهبـود وضـعيت اسـتخراج زغال
  توان از تهويۀ مناسب استفاده كرد. می

(ب): درست است. اين كـار بـه منظـور جلـوگيری از توليـد گازهـايی  مورد
  شود. سنگ انجام می ها و بهبود كارايی زغال در اثر سوختن آن SO2مانند

گاه با يكديگر مخلـوط  سنگ را هيچ مورد (پ): نادرست است. بنزين و زغال
  كنند. نمی

كسيد بـرای بـه دام انـداختن گـاز از كلسيم ادرست است. نامورد (ت): 
كسيد استفاده می گوگرد دی   شود. ا

402   
  مورد (آ): درست است.

  مورد (ب): درست است.
كنش برای به دام انداختن حاصل  SO2مورد (پ): نادرست است. از اين وا

  شود. سنگ (به همراه گوگرد) استفاده می از سوختن زغال
  ست.مورد (ت): درست ا

403   
شـود. بنـابراين  در استخراج نفت از زمين، گاز متان باعث ايجاد انفجـار نمی

  تنها مورد (ت) نادرست است.
404   

  جز ارزان بودن از جمله مزايای حمل و نقل هوايی هستند.  همۀ موارد به
405   

سوخت هواپيما نفـت سـفيد اسـت كـه زيرا  ،تنها مورد (پ) نادرست است
  دارد.  تری از بنزين بيشروی  گران
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حجم
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406   
  باشـد، نبايـد رونـد  جايی كه آرايش الكترونی يک كاتيون مـد نظـر می از آن

صورت معمول باشد. در واقع بايد در آرايش الكترونـی  ها به پر شدن زيرلايه
ريختگی و عدم تكميل بودن به دليل جدا كـردن الكتـرون ديـده  هم به  يک

ــــه ــــود. در گزين ــــوط ۳) و (۱های ( ش ــــتثنای مرب ــــط اس ــــه ) فق ب
s d s d2 4 1 54 3 4 sو 3 d s d2 9 1 104 3 4   شود. ديده می 3

  )، قبـل از ۴باشد. امـا در گزينـۀ ( می Zn30) نيز آرايش الكترونی۲گزينۀ (
پـس مربـوط بـه   ه است،شدd3الكترون وارد زيرلايۀ ،s4پر شدن زيرلايۀ

  باشد. كاتيون می
407   
توان از اختلاف عـدد  های هر دوره را می ): نادرست است. تعداد اتمآ(مورد 

  دست آورد. اتمی دو گاز نجيب ابتدا و انتهای آن دوره به
  امnتعداد اتم دورۀ)امnعدد اتمی گاز نجيب(

n)عدد اتمی گاز نجيب( )   )ام1
Kr Ar  36 18   تعداد اتم دورۀ چهارم18

Ar Ne  18 10   تعداد اتم دورۀ سوم8
  است. ۱۰اتم اين دو دوره برابر اختلاف تعداد 

 ۳۲بـا  ۳ترين گروه جدول تنـاوبی، گـروه  ): نادرست است. طولانیب(مورد 
كتينيدهاســت و  ۲۸عنصــر اســت كــه  تــای آن مربــوط بــه لانتانيــدها و ا

  عنصر هستند. ۳۲است كه دارای  ۷و  ۶ترين دوره نيز دورۀ  طولانی
Rnاتم ): نادرست است. پ(مورد  Xe  86 54   ۶تعداد اتم دورۀ 32

] ): درست است.ت(مورد  Kr] d s5 2
36 4   ۷، گروه  ۵: دورۀ 5

[ Xe] f d s14 5 2
56 4 5   ۷، گروه  ۶: دورۀ 6
  75 43   اختلاف عدد اتمی32

408   
Cl وژنردر دمای اتاق به آرامی با هيد  

كنش می   .دهد وا
  
  

  ها: بررسی گزينه
فلز  هسـتند و شـبه Asو Siبـه ترتيـب Jو E): درست اسـت.۱گزينۀ (

  باشند. می
    فلز هستند و مابقی نافلز هستند. شبه Jو E،I): درست است.۲گزينۀ (

 12 3 9   
 است و به آرايش الكترونی ۱۵در گروه  (نيتروژن) B): درست است.۳گزينۀ (

s p2 32   پر است. در آن نيمه pشود كه زيرلايۀ ختم می 2
كنش۴گزينۀ ( پذيری از بالا به پـايين كـاهش  ): نادرست است. در نافلزات وا

كنش می   تر است. كم Gاز Kپذيری يابد، پس وا
409   

دورۀ چهارم: 
ACl , ACl

A , X , O , Z


2

   

بايد يک و دو ظرفيتی باشد كه در دورۀ چهارم فقط بـا فلـز مـس  Aپس
  مطابقت دارد. در اين صورت:

A Cu , X Zu , D Ga , Z Ge      

  ها: بررسی گزينه
 ۱۴فلز است و بـه گـروه  شبه ،همان ژرمانيم بوده Z) : نادرست است.۱گزينۀ (

  تعلق دارد. 
همان روی، فلز دوظرفيتی است، اما به گـروه  Xنادرست است. ):۲گزينۀ (

  گروه نيست.  تعلق دارد و با منيزيم هم ۱۲
sهمان مس است و به آرايش الكترونی A): نادرست است.۳گزينۀ ( d1 104 3 

)شود و آخرين لايۀ آن ختم می s   يک الكترون دارد. 14(
sگاليم است و به آرايش D): درست است.۴گزينۀ ( p2 14 شود،  ختم می 4

lآخرين الكترون آن  nو 1    است. 4
410   
تعلـق داشـته  Naتواند به كـاتيون آرايش می(آ): درست است. اين  مورد

  و تناوب سوم است.  اولباشد كه فلزی از گروه 
آرايش الكترونی نئون است. آرايش الكترونی  p62(ب): نادرست است.مورد 

Sc( رسد. به نئون نمی  فلز واسطهكاتيون  3 بهAr (.شبيه است  
باشـد كـه ايـن  می Neدارای آرايش مشـابه F9درست است. :(پ)مورد 

كنش می C200نافلز در دمای   دهد. با هيدروژن وا
داشـته  p62تـر از بيش (ت): درست است. عنصری كه يـک الكتـرونمورد 

)باشد، سديم Na)11  تر از الكترون كم دوو عنصری كهp62  ،داشته باشـد
كسيژن )ا O)8 توانند تركيبی با فرمول است. اين دو میNa O2 تشـكيل 

  دهند.
411   

G،sآرايش لايۀ آخـر عنصـر p2 44 لـذا در دورۀ چهـارم اسـت.  ؛اسـت 4
ــر ــابراين عنص ــروه  Eبن ــش  ۱۵در گ ــوده و دارای آراي ــين دوره ب در هم

E...الكترونی s p2 3
33 4  ،p34لايـه يعنـیتـرين زير است و در بيرونی :4

   سه الكترون دارد.
412   

  روش اول:
CH O H O CO  4 2 2 22 2  

H O H O 2 2 22 2  

molCO molCH LCH
LCO

LCO molCO molCH
LCH

molCO molH O g H O
LCO

LCO molCO molH O
g H O

  



  



2 4 4
2

2 2 4
4

2 2 2
2

2 2 2
2

1 1 22 45 6 22 4 1 1
5 6

1 2 185 6 22 4 1 1
9

/
/ /

/

/ /

   

g  11 25 9 2 25/    H2جرم آب حاصل از سوختن/
molH O molH LH

g H O LHgH O molH O molH   2 2 2
2 2

2 2 2

1 2 22 42 25 2 818 2 1
// /   

CH
    


4 5 6100 100 %66 665 6 2 8

/ //   درصد حجمی/
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  روش دوم:
CH O CO H O  4 2 2 22 2   

yLCH LCO x g H O
 

  
4 2 25 6

1 22 4 1 22 4 2 18
/

/ /   

y LCH x g H O 4 25 6 9/   

H O H O 2 2 22 2  

zLH g H O
z LH  

 
2 2

2
2 25 2 82 22 4 2 18
/ //  

  


5 6 100 %66 665 6 2 8
/ //   درصد حجمی متان/

413   
كسـيژن و  با توجه بـه درصـدهای دادهدر اين ده مول گاز،  شـده دو مـول ا

  هشت مول نيتروژن وجود دارد.
(g) (g) (g) (g)CH O CO H O  4 2 2 22 2   

  mol molmol mol  4 12 2
1 2 1 2   

كسيژن به طور كامل مصرف می كـنش  بنابراين متان و ا شـوند و در ايـن وا
كسيد و دو مول بخار آب حاصل می يک مول كربن دی شود. بـا توجـه بـه  ا

  هاست: آن یكه نسبت حجمی گازها برابر با نسبت مول ينا

molCO
molCO molH O molN


 

2
2 2 2

1
1 2 كسيد درصد حجمی كربن دی8   ا

  1100 100 %9 111  /  

414   
كنش را موازنه می   كنيم: ابتدا وا

Na O CO H O NaHCO  2 2 2 32 2   
  روش اول:

mol NaHCO
g NaHCO g NaHCO  3

3
3

18425 100 84   

mol Na O g Na O
g Na O

mol NaHCO mol Na O
    2 2

2
3 2

1 62 100 100 11 482 1 90 75
/   

  روش دوم:
x g Na O g NaHCO

   
 

2 32590 75 84
1 62 100 100 2 84 100   

x g Na O  211 48/  
415   

g NaHCO L(CO ,H O)x
( )  

  
3 2 21200 12050

2 84 100 100 1 1 20   

x  %84  
Hو CO2در اين روش با جمع كردن ضرايب O2هـا را در يـک  ،حجم آن

  .كرديمكسر حساب 
  

416   
(s) (s) (s) (l)Fe O Al Al O Fe  2 3 2 32 2 )۱  

(l) (s) (s) (s)Fe CuO Fe O Cu  2 32 3 3 )۲  
molCuCu gCu  180

100 g?ناخالص 64 Al g 25 6/   

molFe molAl g Al gAlmolCu molFe molAl   2 2 27100 9 293 62 2 1  /  

417   
  (s) (s) (g) (g)(NH ) Cr O Cr O N H O  4 2 2 7 2 3 2 24   

كـنش را حسـاب كـرده و از جـرم ا كافی سـت جـرم مـواد گـازی حاصـل از وا
مانـده در  تـوان جـرم مـادۀ جامـد باقی . به ايـن ترتيـب میمواد اوليه كم كنيم

  كف ظرف را حساب كرد.

  g(NH ) Cr O x g N yg H O
   

  
4 2 2 7 2 2115 2 70 50

1 252 100 100 1 28 4 18
/

   

  x g N y g H O   2 24 48 11 52/ /   
  ( ) g   115 2 4 48 11 52 99 2/ / /   مانده مادۀ جامد باقی /

418   
دسـت  به STPآزيد را در شـرايط حجم گاز توليدشده طـی تجزيـۀ سـديمابتدا 
  آوريم. می

  روش اول:
(s) (s) (g)NaN Na N 3 22 2 3  

mol NaN mol N
g NaN g NaN mol NaN  3 2

3
3 3

1 38016 25 100 65 2
/   

L N
L Nmol N 2

2
2

22 4 6 721
/ /  

   :روش دوم
g NaN x L N

 
 

3 216 25 80
2 65 100 3 22 4

/
/   

  آوريم. دست می حجم گاز درون كيسۀ هوا را به آل گاز ايدهبا استفاده از رابطۀ 

P V P V V
V LT T

    1 1 2 2 2
2

1 2

11 6 72 9 85273 400
/ /   

419   
   روش اول:

n nMCl n AgNO n AgCl M(NO )  3 3  

n
n

n n

molMCl nmolAgClgMCl (M n)gMCl molMCl  

1903 100 35 5 1/   

g AgCl Mg AgCl
molAgCl n

   143 5 5 74 321
/ /  

   :روش دوم
ng MCl g AgCl

(M n) n 
  

3 5 7490
1 35 5 100 143 5

/
/ /   

M n n  0 4 14 2 27/ /  
Mn M n    12 812 8 0 4 320 4

// / /   
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جرم اوليه
جرم

420   
Al HCl AlCl H  3 22 6 2 3  
H O H O 2 2 22 2  

  روش اول:
     molO molH molAlg O gO molO molH  2 2

2
2 2 2

1 2 216 32 1 3  

    g Al g AlmolAl  27 100 241 75  
   روش دوم:

كنش می ۱۶ابتدا تعداد مول هيدروژن كه با    آوريم:  دست می دهد را به گرم اكسيژن وا
x molH g O

x molH  


2 2
2

16 12 1 32   

كـنش  حال جرم آلومينيم مورد نياز برای توليد يک مول هيـدروژن را در وا
  آوريم. دست می به اول

molHmg Al m g Al   


2175 242 27 100 3   
421   

  (s) (s) (g) (g)NaHCO Na CO CO H O  3 2 3 2 22  

  g NaHCO x g Na CO
  

 
3 2 3210 40 80

2 84 100 100 1 106   

  ygCO zg H O
 

 
2 2

1 44 1 18   

  x g Na CO 2 342 4/   
  y gCO 217 6/   

  z g H O 27 2/   
  ( ) g   42 4 17 6 7 2 17 6/ / /   اختلاف جرم/

422   
كسيژن آزاد شده اسـت. در  KMnO4از g100كاهش جرم نمونه مربوط به ا

  كنيم.  توليدی را حساب می O2گيريم و طبق آن جرم نظر می

(s) (s) (s) (g)KMnO K MnO MnO O  4 2 4 2 22   
g KMnO x gO

x gO    
 

4 2
2

100 50 70 3 552 158 100 100 1 32
/   

O
    2 3 55100 100 %3 55100

/   درصد كاهش جرم/
423   

(s) (l) (aq) (aq)Li N H O LiOH NH  3 2 33 3  
NH HCl NH Cl 3 4  
LiOH HCl LiCl H O   2  

  molLiOHmolLi N molLi N 3
3

3800 5 100 1
/   

  molHCl molHClmolLiOH 1 1 21
/  

  mol NH molHClmolLi N molLi N mol NH  3
3

3 3

1 1800 5 100 1 1
/   

  molHCl 0 4/  
  HCl mol  0 4 1 2 1 6/ /   كل /

424   
Al(OH) HNO Al(NO ) H O  3 3 3 3 23 3  

   روش اول:
molAl(OH)

g Al(OH)
g Al(OH)

  3
3

3

1754 16 100 78
/   

molHNO L HNO mL HNO
molAl(OH) molHNO LHNO

  3 3 3
3 3 3

3 1 1000
1 1 5 1/   

mL HNO 380  
  روش دوم:

g Al(OH) x mLHNO
x mL


   


3 34 16 1 575 8078 100 3 1000

/ /
   

425   
nدر آلكان با فرمول nC H 2 2:  n    پيوند كربن ـ كربن1

  n 2   هيدروژن پيوند كربن ـ2
)پنتان      n ) (n ) n n C H          5 122 2 1 8 3 8 5   

426   
زنجير، در نتيجـه ايزومرهـای  در سؤال گفته شده ايزومـر سـاختاری راسـت

  دار مد نظر نيست. حلقوی و شاخه

    
427   

  متيل اوكتان      ـ دی۵، ۴  

  
428   

  ست. ابتدا بايد شاخۀ اتيل و سپس شاخۀ متيل آورده شود.مورد (آ): نادرست ا
  مورد (ب): درست است.

  باشد. متيل پنتان می ـ تری۴، ۲، ۲صورت  مورد (پ): نادرست است. نام درست به
تر است، بايد شاخۀ اتيل  مورد (ت): نادرست است. چون اولويت گروه اتيل بيش

  متيل هپتان است. ـ دی   ۵، ۵ل ـ اتي ـ دی۳، ۳تری بگيرد. نام درست:  شمارۀ كم
429   

  ها: بررسی گزينه

  فاقد تقارن     ):  ۱گزينۀ (

  فاقد تقارن     ):۲گزينۀ (

  متقارن     ):۳گزينۀ (

  فاقد تقارن    ):۴گزينۀ (
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 آلكان
آلكين

Cدر Hدرصد جرمی H3 4 
CدرCدرصد جرمی H Cl2 3

 ـ پنتامتيل هپتان۲،۲،۵،۶،۶ ـ اتيل ـ۳

430   
آلكان مورد نظر، دارای دو اتم كربن است كه به 

  هيچ هيدروژنی متصل نيستند.
  ـ تترامتيل بوتان ۳، ۳، ۲، ۲  

اتم كربن است كه به هيچ هيـدروژنی  ۲) هم، دارای ۴كنيد كه گزينۀ (دقت 
  ) است.۳تر از گزينۀ ( های آن بيش متصل نيستند اما تعداد كربن

431   
  با توجه به ساختار گستردۀ اين هيدروكربن:

  

    
گذاری از سـمتی  باشـد و شـماره اتم كـربن می ۷ترين زنجير دارای  طولانی

   .تر باشد های فرعی نزديک شود كه به شاخه انجام می
432   

  رو است: صورت روبه تركيب مورد نظر به
  اتم كربن خواهيم داشت. ۱۴
  

433   
nها، فرمول مولكولی آلكان nC H 2 nها، و آلكين 2 nC H 2   باشد. می 2

  
A C H

n ( n ) n
B C H


      


3 8
3 4

2 2 2 2 2 3
:
:

   

  


 
 

4 10040 0 262 12 10062 5

/

/
   

  ها: ررسی ساير گزينهب
و تعداد  B ،۸): نادرست است. تعداد پيوندهای كووالانسی آلكين۲گزينۀ (

  باشد. می A ،۱۰پيوندهای كووالانسی آلكان
): نادرست است. اتم كربن در آلكين به دو اتم ديگر متصل است و ۳گزينۀ (

  اتم ديگر متصل است. ۴در آلكان به 
  رود. ها به شمار می ، دومين عضو خانوادۀ آلكينB): نادرست است. آلكين۴گزينۀ (

  
  
  

434   
   C)جرم مولی اتين26 H )2 2    C)جرم مولی اتن28 H )2 4   

  yتعداد مول اتين  xتعداد مول اتن  

كنش می H2مول ۲و هر مول اتين با  H2مول ۱هر مول اتن با    دهد. وا

  x y x y
x y x y

    
        

28 26 110 28 26 110
2 5 28 56 140

   

  y y mol    30 30 1  

    1 100 xاتين %254 mol  3 %   

  برای گازها درصد حجمی همان درصد مولی است.

435   
  صورت زير است: ها به سوختن آلكان

  (g) (g) (g) (g)n n
nC H O nCO (n )H O
   2 2 2 2 2

3 1 12
( )   

  n nmolC H g(CO H O)
[( n) (n )( )]

 


  
2 2 2 20 2 78

1 44 1 18 1
/

   

  mol g nn    


0 2 78 12 4 3 6 781 62 18
/ / /    

  n C H   6 146  
كســيد را به تــوان آب و كــربن دی در ايــن مســئله می صــورت يــک بلــوک  ا

سـاخته جـرم كـل آن  در نظر گرفت و بـه ايـن ترتيـب بـا يـک كسـر پيش
  دست آورد. دو را به
436   

كنش داده صورت مـايع  آب به STPشده، دقت كنيد كه در شرايط طبق وا
گازها را با يكديگر جمع كرد و در كسرهای  توان ضرايب چنين می است و هم

  بالا استفاده كرد.

  (g) (g) (g) (l)n n
nC H O nCO (n )H O
   2 2 2 2 2

3 1 12
( )   

  تعداد اتم كربن:
L L

nn n( )
  



4 48 2 24
22 4 22 4 33 11 2

/ /
/ /

  

Cتركيب مورد نظر پروپان H3   است. 8
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شود؟ چرا؟ نام آيوپـاک  يک از مسيرها به عنوان زنجير اصلی انتخاب می در ساختار زير، چند مسير طولانی با طول يكسان وجود دارد؟ كدام .85
 تركيب را بنويسيد. 

  
  
 

 باشند؟ های زير، كه نامشان آمده ايزومری از كدام آلكان می هر كدام از آلكان .86

  متيل هگزان ـ دی ۵و  ۲اتيل ـ   ـ دی ۳، ۳پ)   پنتان  ـ تترا متيل۴، ۳، ۲، ۲ب)   هپتان متيلـ  ۵ـ اتيل، ۳آ) 
 گذاری كنيد. شده را به روش آيوپاک نام های داده آلكان  .87

CH)ب)    آ)  ) CCH(C H )CH CH3 3 2 5 2 3   
  

  
  ت)     پ)
  

 نام درست آن را بنويسيد.  ،ادرستیهای زير را مشخص كنيد. در صورت ن گذاری درستی يا نادرستی هر يک از نام .88

  متيل پنتان ـ دی ۳، ۲ـ اتيل، ۴ب)     پنتان ـ متيل۴آ) 
 هگزان ـ متيل۲ـ برمو ـ  ۵ت)     هگزان ـ متيل ۶ـ اتيل ـ ۳پ) 

  های حلقوی ـ نفت ها ـ هیدروکربن ها ـ آلکین آلکن: هشتمقسمت 
 كی را انتخاب كنيد. چين، ي شده، به جای نقطه از بين دو واژه يا دو عبارت داده .89

هـا  (پيوندهای دوگانه ـ يک پيوند دوگانه) دارند، آلكن گفته شده و فرمـول عمـومی آن …………های زنجيری كه در ساختار خود آ) به هيدروكربن
………… )n nC H 2 nـ 2 nC H2باشد.  ) می  

 …………ها) آزاد شده و از آن به عنـوان  فرنگی ـ همۀ ميوه (موز و گوجه …………ع رسيدن ها، در موق ب) نخستين عضو خانوادۀ آلكن
  شود.  آورنده) در كشاورزی استفاده می (تقويت كننده ـ عمل
(سيرشـده ـ  …………هـا تركيبـاتی دو اتم) كربن به سه اتم ديگر متصل بـوده و از ايـن رو بـه آن (هر اتم ـ …………ها  پ) در ساختار آلكن

كنشسيرنشد   ها همين عامل است.  (بالای ـ پايين) آلكن …………پذيری  ه) گويند و دليل وا
تری رسـيده و  های ديگر به پايداری بيش پيوند) با اتم ۴پيوند يگانه ـ  ۴( …………تشكيل  ها، دو كربن پيوند دوگانه تمايل دارند تا با ت) در آلكن

  سيرشده شوند. 
(اتانول ـ اتانـال) را در مقيـاس صـنعتی تهيـه  …………لوط آب و اسيد ـ آب) در شرايط مناسب، (مخ …………ث) از وارد كردن گاز اتن در 

  (سيرشده ـ سيرنشده) است.  …………ای  كرده كه فراورده
كنش برم مايع با آلكن (قرمز ـ سفيد) برم از بين  …………برمو آلكان) شده و رنگ  دی -۲، ۱برمو آلكان ـ  (دی …………ها باعث تشكيل ج) وا

كنش برای  می   كنند.  (سيرشده ـ سيرنشده) استفاده می …………های ها از هيدروكربن (جداسازی ـ شناسايی) آلكن …………رود. از اين وا
گون كه از نفت يا گاز طبيعی به چ) به تركيب (شـيميايی ـ پتروشـيميايی) گوينـد كـه  …………های  آيند، فراورده دست می های مواد و وسايل گونا
  اتن، پلاستيک، انواع فلزات و ...) از اين دسته هستند.  اسيد، آمونياک و ... ـ پلی اتن، سولفوريک (پلی …………موادی مانند 

شـود.  آب حـل می (مقـدار زيـادی ـ هـر نسـبتی) در …………رنگ و فرار ـ سفيدرنگ و فرار) بوده و بـه  (بی …………ح) الكلی دو كربنی كه
  ن حلال مهم صنعتی در تهيۀ مواد دارويی، بهداشتی و آرايشی كاربرد دارد. (اتانول ـ اتانال) نام داشته و به عنوا …………

كنش گوشت چرب با بخار برم كه باعث دهـد كـه چربـی گوشـت تركيـب  شود، نشان می (رنگ قرمز برم ـ گوشت) می …………از بين رفتن  خ) وا
  (سيرشده ـ سيرنشده) است.  …………

هـا  گانه) بـوده و فرمـول عمـومی آن گانه ـ زنجيری سيرنشده با يک پيونـد سـه با يک پيوند سه(سيرنشده  …………های  ها، هيدروكربن د) آلكين
………… )n nC H 2 nـ 2 nC H 2   تر ـ سيرنشده) هستند.  (سيرنشده …………ها  ) است و نسبت به آلكن4

  های نارس) كاربرد دارد.  (جوشكاری و برشكاری فلزها ـ رسيدن ميوه …………در (１ازی ـ مايع) داشته و  …………ترين آلكين حالت  ذ) ساده
 …………(ممكن است به دو، سه يا چهار اتم ديگر ـ بـه چهـار اتـم ديگـر) متصـل بـوده و  …………های حلقوی هر كربن  ر) در هيدروكربن

  باشند.  (سيرشده ـ سيرشده يا سيرنشده) می



  

 

۴۸۹  

 اول: قدر هداياي زميني را بدانيم فصل

C( …………ز) بنزن به فرمول  H6 Cـ 12 H6 (غيرآروماتيک، آروماتيک) بـوده و  …………ها به نام  ) سر گروه خانوادۀ مهمی از هيدروكربن6
  باشد.  (هر اتم كربن به سه اتم ديگر ـ سه پيوند دوگانه و سه پيوند يگانه به هم) متصل می …………در ساختار آن 

C( …………(آروماتيک ـ غيرآروماتيک) بوده و فرمول مولكولی آن …………هيدروكربنی  ژ) نفتالن H8 Cـ10 H10 ) است و در ساختار آن تعـداد 8
  آورنده) كاربرد دارد.  (ضد بيد ـ عمل …………تر) از دوگانه است و به عنوان  تر ـ كم (بيش …………پيوندهای كربن ـ كربن يگانه 

گون، فت خام مخلوطی از هيدروكربنس) ن های يونی، بازها، آمونياک و ...) است. البته  ها، اسيدها، آب و ... ـ تركيب (نمک …………برخی  های گونا
گون   (بازها و آمونياک ـ اسيد و …………مقدار   (ثابت ـ متغير) است.  …………آب) در نفت خام كم بوده و در نواحی گونا

كنش كار  ها را به عنوان سوخت به  ) آن10%ـ  90%( …………های نفت خام، بيش از  (―م ـ زياد) هيدروكربن …………پذيری  ش) به دليل وا
ک پتروشيمی) استفاده می …………ها را  برده و مقدار كمی از آن   كنند.  (برای توليد گرما و الكتريسيته ـ به عنوان خورا

ک پتروشيمی، نفت سفيد، گازوئيل (ب …………ترتيب از  های اجزای سازندۀ نفت خام به  دازۀ مولكولص) ان تا نفـت كـوره ـ بنـزين و نزين و خورا
ک پتروشيمی، نفت سفيد، نفت كوره تا گازوئيل) افزايش می   يابد.  خورا

ک پتروشـيمی ـ  …………ض) در اجزای سـازندۀ نفـت خـام، فرارتـرين جـزء  تـرين فراريـت، مربـوط  نفـت سـفيد) بـوده و كم(بنـزين و خـورا
  ها ـ حالت مواد) رابطۀ عكس دارد.  (اندازۀ مولكول …………(１ازوئيل ـ نفت كوره) است، زيرا ميزان فرّار بودن با  …………به

ک پتروشيمی) در يک نفت خـام بيش …………ط) هر چه مقدار جزء  (سـبک ـ …………تـر باشـد بـه آن نفـت  (نفت كوره ـ بنزين و خورا
  (نفت كوره ـ گازوئيل) است.  …………های سبک و سنگين مربوط به  ترين جزء نفت خام در تمامی نفت سنگين) گفته شده و بيش

ک پتروشيمی) بوده و به طور كلی هر چه درصد  …………ترين درصد مربوط به جزء ظ) در تمامی انواع نفت خام، كم (نفت سفيد ـ بنزين و خورا
  شود.  تر می رود، قيمت نفت خام بيش جز نفت كوره) بالاتر می زا به(نفت كوره ـ ساير اج …………

تر) رفتـه و  (بالاتر ـ پايين …………تر) شود، قيمت آن  تر ـ كم (بيش …………های سبک و كوچک در يک نفت خام  ع) هر چه تعداد مولكول
  گردد.  تر) می تر ـ بيش (―م …………های پالايش آن  هزينه

(تقطيـر، تقطيـر  …………كننـد و بـا اسـتفاده از  ها، اسيدها و آب) نفت خام را پالايش می (نفت كوره ـ نمک …………غ) پس از جدا كردن 
  كنند.  جوش نزديک به هم جدا می هايی ) با نقطۀ  (اجزايی خالص ـ مخلوط …………صورت  های آن را به جزء) هيدروكربن به جزء

شـود،  يابـد. وقتـی نفـت خـام داغ بـه قسـمت پـايين بـرج وارد می بالا) دما كـاهش می(بالا به پايين ـ پايين به  …………ف) در برج تقطير از 
  كنند.  های بالايی برج حركت می (سبک و فرّار ـ سنگين و غيرفرّار) از آن خارج شده و به قسمت …………های  مولكول

تـر) شـده و بـه  گرم  (سـردتر ـ …………رونـد  میهـا بـالاتر  های فرّار و سبک به سمت بـالای بـرج، اغلـب هـر چـه مولكول ق) با حركت مولكول
  شوند.  های بالاتر حركت كرده ـ مايع تبديل شده) و از برج خارج می (قسمت …………

های ويـژه ريختـه شـده و از بـرج خـارج  ک) به مواردی كه دمای جوش نزديک به هم داشته و در يک قسمت خاص از برج، مايع شده و در سـينی
  مخلوط) نفتی ـ يک مخلوط پتروشيميايی) گويند. (يک برش ( …………شوند  می

(سوخت ارزان و توليد انرژی الكتريكی ارزان ـ بنزين ارزان و مواد پلاستيكی ارزان) بـوده كـه باعـث  …………تهيۀ  گ) از فوايد پالايش نفت خام
  تر شود.  شده روز به روز اهميت و ارزش طلای سياه بيش

كثر طول عمر ذخاير نفت خام  دهد كه طول عمـر ذخـاير زغـال سـنگ بسـيار  سال) بوده و برآوردها نشان می ۵۰۰سال ـ  ۱۰۰( …………ل) حدا
  (تبديل به نفت ـ جايگزين نفت) شده و طول عمر منابع نفتی را افزايش دهد.  …………تواند  تر است، پس زغال سنگ می بيش

(انـرژی  …………تـر بـه هـوا كـره) شـده و های بيش نـده(―اهش قيمـت سـوخت ـ ورود آلاي …………سنگ باعث م) جايگزينی نفت با زغال
  گردد).  ای تشديد می گردد ـ اثر گلخانه الكتريكی ارزان قيمت باعث رشد صنعت می

(چاه نفت در اعماق زمين و دريـا بـوده و  …………تر) است، زيرا  تر ـ آسان (مشكل …………سنگ در مقايسه با نفت خام  ن) استخراج زغال
  گردد). مين هستند ـ گاز متان در معادن باعث انفجار میمعادن زغال در سطح ز

كسيد حاصل از سوختن  ) و گاز گوگرد دیسوزانيم میـ وشو داده  شست( …………آن را  سنگ های ديگر از زغال  و) جهت حذف گوگرد و ناخالصی ا
كسيد عبور می (وارد آب می …………سنگ را  زغال   ارد هوا كره نشود. دهند) تا اين گاز و كنند ـ از روی كلسيم ا

 را بنويسيد.  های زير را مشخص كرده و دليل نادرستی عبارت نادرست يا شكل درست آن  درستی يا نادرستی هر يک از عبارت .90

گون توليد می اتين سنگ زآ) گا   گردد.  بنای صنايع پتروشيمی است، زيرا در صنايع با استفاده از آن حجم انبوهی از مواد گونا
كنش با برم، رنگ قرمز آن را از بين می شود. آلكن از برم مايع استفاده می  ها ها،  از جمله آلكين ها از ساير هيدروكربن ايی آلكنب) برای شناس   برند. ها در وا

كنش آلكن   شوند.  ها توليد می ها با مخلوط آب و اسيد، گروه مهمی از تركيبات آلی به نام الكل پ) از وا
كنش   آيد.  وجود می ها، همواره يک تركيب سيرشده به يک ماده به آلكن های افزايشی ت) در وا

كنش افزايشی تركيبات سيرنشده، تعداد پيوندهای فرآورده كنش ها بيش ث) در وا   ها است.  دهنده تر از پيوندهای وا
Cج) هيدروكربنی با فرمول H6   آروماتيک است.ها با نام  ، سر گروه دستۀ مهمی از هيدروكربن6

  ها) ايزومر هستند.   ان هايی با دو پيوند دوگانۀ كربن ـ كربن (آلكادی ها يا آلكن ها بوده و با سيكلو آلكن تر از آلكن ها سيرنشده چ) آلكين
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ک پتروشيمی در يک نمونۀ نفت خام بيش ه، از اين رو قيمت نفـت خـام تری از آن توليد شد تر باشد، مواد پتروشيميايی بيش ح) هر چه درصد بنزين و خورا
  بالاتر خواهد بود.

های جدا شده افزايش يافته، چگالی ذرات كـاهش يافتـه و دمـای  خ) در برج تقطير هر چه از پايين به بالا برويم، دما كاهش يافته، نيروی بين مولكولی برش
  شود.  های جدا شده كم می جوش اجزای برش

های مهم گازی كـه در سـوختن بنـزين  تر بوده و يكی از آلاينده مامی گازهای آلاينده نسبت به سوختن بنزين بيشهای سوختن زغال سنگ، ت د) در فرآورده
كسيد است.  شود گاز گوگرد دی توليد نمی   ا

  شود.  ترين درصد را در بين اجزای اصلی نفت خام داشته و برای تهيۀ بنزين هواپيما از آن استفاده می ذ) نفت سفيد كم
 اه دهيد.پاسخ كوت .91

  گويند؟  نيز می» آورنده عمل«آ)  گازی است كه به آن 
  گردد؟  ب) وجود اين نوع پيوند كربن ـ كربن، باعث سيرنشده بودن تركيب می

كنش آلكن   آيد؟  وجود می ها با مخلوط آب و اسيد به پ) از وا
كنش افزايشی با يک ماده، نشانۀ چيست؟  ت) بی   رنگ شدن برم قرمز در وا
  شود؟  نوعی جوش كه به سوختن گاز اتين در جوشكاری و برشكاری گفته میث) نام 

  ترين درصد را دارد؟  ج) در اجزای اصلی نفت خام كدام جزء كم
  تر است يا يک گرم زغال سنگ؟  چ) گرمای حاصل از سوختن يک گرم بنزين بيش

 توضيح كاملی بنويسيد.  .92

  را بنويسيد.  آن ترين آلكن چه نام دارد؟ كاربردهای مهم آ) ساده
  كنيد؟ چرا؟  هگزن مايع در آزمايشگاه، چه آزمايشی را پيشنهاد می - ۲ب) برای شناسايی سيكلوهگزان و 

 تحليل كنيد.  .93

گر هيدروكربنی سيرنشده با يک مول گاز هيدروژن، سير شود، نام آن كدام   از يک مورد باشد.) تواند باشد؟ (ممكن است بيش  يک از موارد زير می آ) ا
  بنزن، پروپن، سيكلو هگزن، اتين، سيكلوپنتان 

گر هيدروكربنی زنجيری با سه كربن x(Cب) ا H   تواند داشته باشد؟ رسم كنيد.  سير شود، چه ساختارهايی می ،H2با دو مول گاز 3(
 پاسخ دهيد. .94

  ها هستند؟  تر از آلكن ها سيرنشده لكينب) چرا آ    آ) جوش كاربيدی به چه معنی است؟ 
  ها را نوشته و موازنه كنيد.  ت) معادلۀ سوختن كامل آلكين    پ) اتين چه كاربردهايی دارد؟ 

 شده را بنويسيد.  نام هر يک از موارد داده .95
  

  پ)  ب)  آ) 
  

  ث)   ت)
  

 های زير پاسخ دهيد.   در مورد نفت خام به پرسش .96

    ب) اجزای اصلی تشكيل دهندۀ نفت خام را بر حسب افزايش فرّار بودن مرتب كنيد.  شود؟  كدام موارد كلی مصرف میآ) يک بشكه نفت خام در 
  بندی نفت خام به دو دسته سبک و سنگين چيست؟  ت) ملاک دسته  تر است؟ چرا؟  يک از مصارف نفت خام بيش پ) كدام
  اند؟  ترين درصد اجزای اصلی نفت خام كدام ترين و كم ث) بيش

 شده پاسخ دهيد.  های داده در مورد پالايش نفت خام به سؤال .97

  جزء چيست؟ در چه مواقعی كاربرد دارد؟  به آ) تقطير جزء
  كند؟ ب)  دمای برج تقطير از بالا به پايين، چگونه تغيير می

  پ) مكانيسم جداسازی اجزای نفت خام در برج تقطير چگونه است؟ 
  شده را مشخص كنيد.  قطير، كاهش يا افزايش نيروی بين مولكولی، دمای جوش، چگالی و ميزان فرّار بودن اجزای جداسازیت) از پايين به بالای برج ت

 به سؤالات زير پاسخ دهيد. .98

  اند؟ توضيح دهيد.  سنگ كدام های بهبود كارايی زغال ب) راه  سنگ به طريقی حذف شود؟ آ) چرا بايد گوگرد موجود در زغال
  شود؟ ت) بنزين هواپيما از كجا و چگونه تأمين می  سنگ را كاهش داد؟ وان خطرات استخراج زغالت پ) چگونه می
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86  
های فرعی و زنجير  های شاخه های آلكان را از جمع جبری كربن تعداد كربن

nها دادن در فرمول عمومی آلكان دست آورده و با قرار اصلی به nC H 2 2 ،
  آوريم. دست می فرمول آلكان مورد نظر را به

  آ) 
  هپتان ـ متيل ۵ـ اتيل ـ ۳  

Cدكان  H
  

     10 227 1 2   تعداد كربن 10
                  ب) 

  تانـ تترامتيل پن۴، ۳، ۲، ۲                                        

)نونان   ) C H
  

    9 205 1 4   تعداد كربن 9
  پ) 

  متيل هگزان ـ دی ۵، ۲اتيل ـ  ـ دی۳، ۳                       

)دودكان ) ( ) C H
    

     12 266 1 2 2 2   تعداد كربن 12
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  آ) 
  پنتان ـ متيل۳
  
  

  ب) 
  
  

(CH ) CCH(C H )CH CH3 3 2 5 2 3   
  متيل پنتان ـ دی۲، ۲ـ اتيل ـ۳

C)اتيل توجه: پ) H )2 جزء زنجير اصـلی بـوده و در طـول زنجيـر دو  5
  آيد.  كربن به حساب می

  متيل هگزان  ـ تری۴، ۳، ۲
  
  

  

  ت) 
  متيل هپتان ـ تری ۵، ۳، ۲ـ اتيل ـ ۴
  
  
 

88  
كنيم  شـده را رسـم مـی روش كلی: در تمامی موارد، ابتدا سـاختار نـام داده

های فرعـی را بـه آن  رسم كـرده و سـپس شـاخه يعنی ابتدا زنجير اصلی را
كنيم و مجدداً بر اساس اصول آيوپاک زنجير اصلی را انتخاب كرده  وصل می
گر نام جديد با نـام  گذاری را انجام داده و نام تركيب را می و شماره نويسيم. ا

  شده نادرست است.  گذاری داده قبلی تفاوت داشت، نام
  گذاری زنجير اصلی اشتباه است.  رهنادرست است، زيرا جهت شما آ)

  

  پنتان ـ متيل۲
  

نادرست است، بدون رسم نيز مشخص است كه جايگاه اتيـل نادرسـت ب) 
است، چون اتيل به دو كربن ابتدايی و به دو كربن انتهايی زنجير اصلی (در 

  شود.  وصل نمی )۵، ۴، ۲، ۱اينجا به 
 متيل هگزان ـ تری۴، ۳، ۲
  

  
انتخاب زنجير اصلی نادرست است. البته متيل به كـربن  نادرست است،پ) 

شود. پس ايـن نـام نادرسـت  ) وصل نمی۶جا  ) و كربن انتهايی (اين۱ابتدا (
  است. 

  هپتان ـ اتيل۳
  
  
  

های فرعـی از دو طـرف يكسـان اسـت و  نادرست است، جايگاه شـاخهت) 
  گذاری بر اساس تقدم حروف الفبا رعايت نشده است.  جهت شماره

  هگزان  ـ متيل ۵ـ برمو ـ ۲
  
  

89  
nيک پيوند دوگانه ـ  آ) nC H2   

  آورنده  فرنگی ـ عمل موز و گوجه ب)
  دو اتم ـ سيرنشده ـ بالای  پ)
  پيوند يگانه  ۴ ت)
  مخلوط آب و اسيد ـ اتانول ـ سيرشده ث)
  برموآلكان ـ قرمز ـ شناسايی ـ سيرشده  دی ج)
   ...اسيد، آمونياک و  اتن، سولفوريک ـ پلی پتروشيميايی چ)
  رنگ و فرار ـ هر نسبتی ـ اتانول  بی )ح

  رنگ قرمز برم ـ سيرنشده  خ)
nگانه ـ زنجيری سيرنشده با يک پيوند سه د) nC H 2   تر ـ سيرنشده 2
  گازی ـ جوشكاری و برشكاری فلزها ذ)
  يگر ـ سيرشده يا سيرنشده ممكن است به دو، سه يا چهار اتم د ر)
C ز) H6   ـ آروماتيک ـ هر اتم كربن به سه اتم ديگر 6
Cآروماتيک ـ ژ) H10   تر ـ ضد بيد ـ بيش  8

  ـ اسيد و آب ـ متغير  ...ها، اسيدها، آب و  برخی نمک س)
ک پتروشيمی  ـ به عنوان 90%كم ـ  ش)   خورا
ک پتروشيمی، نفت سفيد، گازوئيل ب ص)   تا نفت كوره نزين و خورا
ک پتروشيمی ـ ض)   نفت كوره ـ اندازۀ مولكول  بنزين و خورا
  نفت كوره ـ سنگين ـ نفت كوره  ط)
  جز نفت كوره  نفت سفيد ـ ساير اجزا به ظ)
  تر كم  تر ـ بالاتر ـ بيش ع)
  هايی  جزء ـ مخلوط به طير جزءها، اسيدها و آب ـ تق نمک غ)
  پايين به بالا ـ سبک و فرّار  )ف
  سردتر ـ مايع تبديل  )ق
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  / گاج )2( شيمي

سيكلوهگزان

 ـ دی برموهگزان۳، ۲ برم ـ هگزن۲

 برم مايع

فرمو ل های عمومی آلكين ها، سيكلو آلكن ها، و آلكادی ان ها

  يک برش (مخلوط) نفتی  )ک
  سوخت ارزان و توليد انرژی الكتريكی ارزان  )گ
  سال ـ جايگزين نفت  ۱۰۰ )ل
  گردد. ای تشديد می تر به هوا كره ـ اثر گلخانه های بيش ورود آلاينده )م
  گردد.  ر ـ گاز متان در معادن باعث انفجار میت مشكل )ن
كسيد عبور می ـ از روی كلسيم شو داده و شست )و   دهند. ا

90  
  بنای صنايع پتروشيمی است و ...  نادرست ـ گاز اتن سنگ آ)

كـنش داده و رنـگ  نادرست ـ اغلب هيدروكربن ب) های سيرنشده با برم وا
های سيرشده در شرايط عادی با  برند، ولی هيدروكربن قرمز آن را از بين می

كنش نمی كنش برم وا هـا را از  تـوان آن هـا بـا بـرم می آلكن دهند؛ لـذا از وا
هـا قابـل  ها تشخيص داد اما بـا آلكين های سيرشده مانند آلكان هيدروكربن

كنش داده و رنگ  ها و هم آلكين تشخيص نيستند زيرا هم آلكن ها با برم وا
  د. برن را از بين می  قرمز آن

  درست  پ)
Hالكل SO

2   آب  +    آلكن   4

n n n nC H H O C H OH 2 2 2 1   
  درست  ت)
كنش يک مولكول با پيوند دوگانه يا سه ث)  گانۀ تركيب سيرنشده، نادرست ـ در وا

كنش تعداد پيوندهای شكسته شده  ها با تعداد پيوندهای تشكيل دهنده  شدۀ وا
شده در سمت  كسان است؛ با اين تفاوت كه پيوندهای تشكيلها ي در فراورده

  شود.  باشند و معمولاً مقداری گرما آزاد می تر می ها قوی فراورده
هاسـت، ولـی هيـدروكربن  ـ بنزن سر گـروه خـانوادۀ آروماتيک  نادرست ج)

C H6 ماتيـک تواند ساختار مختلفی داشته باشد كـه هـيچ كـدام آرو می 6
  نيستند. 

  
   

  
 

ها در پيوند سه گانۀ خود، دو پيوند ضعيف دارند (از نظر  درست ـ آلكين )چ
ها در پيوند دوگانۀ خود يک  كه آلكن علمی دو پيوند پای دارند)، در حالی

پيوند ضعيف (يک پيوند پای) دارند، هرچه تعداد پيوند ضعيف (پيوند پای) 
تری  های بيش ای سيرشدن با مولكولتر بوده و بر تر باشد سيرنشده بيش

كنش می سيرشده، ولی آلكين  Br2دهد. برای مثال آلكن با يک مولكول وا
  شود. سير می Br2با دو مولكول

   
n nC H

C H

 

 

2 2

5 8
   

  

اربرد دارند، های سبک در ساخت بسياری از مواد ك درست ـ مولكول ح)
  برد.  ها قيمت نفت خام را بالا می تر بودن درصد اين مولكول پس بيش

نادرست ـ در برج تقطير از پايين به بالا مواردی مانند دمای برج، دمای  خ)
های  ها، چگالی، اندازۀ مولكول ها، نيروی بين مولكولی اجزای برش جوش برش

  يابد.  ها افزايش می ن برشكاهش يافته و تنها ميزان فرار بود ،هر برش

  درست  د)
درست ـ نفت سفيد عملاً به طور مستقيم كاربردی نداشته و تعداد  ذ)

های اين برش نسبتاً بالا بوده و در پالايشگاه با شكستن اين  كربن
  كنند.  های سبک بنزينی به ويژه بنزين هواپيما توليد می ها، مولكول مولكول

91  
  گاز اتنآ) 

  گانۀ كربن ـ كربن  نه يا سهپيود دوگا ب)
  ها  الكل پ)
گانۀ  نشانۀ سيرنشده بودن تركيب يا همان داشتن پيوند دوگانـه يـا سـه ت)

  كربن ـ كربن 
  جوش كاربيدی  ث)
  نفت سفيد  ج)
  سوختن يک گرم بنزين   چ)

92  
آورنـدۀ  دارای دو كربن بوده و به اتن معروف است، گاز اتن به عنوان عمل آ)

دهـی بـه  در كشاورزی استفاده شده و در صنعت در اثر آب های نارس ميوه
اتن  چنين از آن در تهيـۀ پليمـر پلـی كنند. هم آن، اتانول صنعتی تهيه می

  خوانيد.  می ۳كنند كه در فصل  استفاده می
كنش ب) پـذيری  سيكلوهگزان يک هيدروكربن حلقوی سيرشده است كه وا

كــنش نمی كمــی  ــرم وا ــا ب ــا  داشــته و ب هگــزن، هيــدروكربن  -۲دهــد، ام
كنش داده و رنگ قرمز برم را از بـين می سيرنشده بـرد؛  ای بوده كه با برم وا

  شود.  هگزن از سيكلوهگزان تشخيص داده می -۲لذا 

C H Br
 

   6 12 2




  )۱آزمايش (

Br
 

  






2
  )۲آزمايش (

93  
سيرشده است پـس يـک پيونـد دوگانـه داشـته و  H2چون با يک مول آ)

آلكن يا سـيكلوآلكن خواهـد بـود. بقيـۀ مـوارد يـا پيونـد دوگانـه نداشـته 
از يک پيوند دوگانـه   گانه داشته (اتين) و يا بيش (سيكلوپنتان) يا پيوند سه

   (بنزن) دارند. 
H 2  

  
گانه  سيرشده پس دو پيوند دوگانه يا يک پيوند سه H2چون با دو مول )ب

  رود.  از بين می H2پيوند ضعيف (پيوند پای) با يک مول دارد، زيرا هر مول

  
xC H3   

   
  

H 2

H 22آلكين 

H آلكادی ان 22

آروماتيک  :

:  غيرآروماتيک
C H6 6

,,
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 افزايش فرّار بودن

94  
 CaC2كاربيد يـب يـونی كلسـيمكاربيد آنيونی است كه در سـاختار ترك آ)

كنش كلسيم شـود،  كاربيد با آب، باعث توليد گاز اتين می وجود دارد و در وا
از اين گاز در جوشكاری و برشكاری فلزها استفاده شده، به همين خاطر بـه 

  جوشكاری با اتين، جوش كاربيدی گويند. 
انۀ كربن ـ كـربن، دو پيونـد ضـعيف گ ها در پيوند سه در ساختار آلكين ب)

ها و تبديل همۀ پيوندها به  (دو پيوند پای) وجود دارد كه برای شكستن آن
اتم ديگر پيوند داشته باشـد،  ۴طوری كه هر اتم كربن با  پيوندهای يگانه به

هـا بـا دو  ها ماده لازم است. برای مثـال آلكين ها، دو برابر آلكن برای آلكين
يـک  يا H2ها با يک مول آلكن  شوند، اما سير می Br2يا دو مولH2مول
  شوند.  سير می Br2مول
از سوختن اتين و دمای شعلۀ آن بـرای جوشـكاری و برشـكاری فلزهـا  پ)

  شود.  استفاده می
كسـيد و بخـار آب توليـد  ها، كـربن دی كامـل هيـدروكربناز سوختن  ت) ا
  شود، پس:  می

n n
nC H O n CO (n )H O
   2 2 2 2 2

3 1 12   

95  
گذاری كرده  تر است شماره از طرفی كه پيوند دوگانه به سر زنجير نزديکآ) 

  نويسيم.  را قبل نام آلكن میپيوند دوگانه تر  و شمارۀ كربن كوچک
  

  ـ بوتن ۱
  

  ـ هگزان ۲ ب)
  الن نفت پ)
ــه شــاخه ت) ــر نزديــک از طرفــی ك ــه ســر زنجي تر هســتند  های فرعــی ب

  كنيم.  گذاری می شماره
  
  ـ دی برموپنتان  ۳، ۲
  

  ث) 
    
  

  
۲،4 پنتن -۲متيل ـ  دی  

96  
  ) به عنوان سوخت و منبع انرژی ۱ آ)
ک پتروشيمی برای ساختن مواد ۲   ) خورا

  ب) 
ک پتر   نفت كوره گازوئيل نفت سفيدوشيمیبنزين و خورا

                   
كنش پ) پذيری كمی داشته و در اثر  مصرف به عنوان سوخت، زيرا وا

  كنند.  سوختن، گرمای زيادی توليد می

تر  تر فرّار نفت كوره، در يک نفت خام بيش هر چه جزء سنگين و كم ت)
تر باشد، نفت خام سبک است.  باشد، نفت خام سنگين بوده و هر چه كم
شود، درصد اجزای سبک  تر می بديهی است كه وقتی درصد نفت كوره كم

  شود.  تر شده و نفت خام، سبک ناميده می بيش
ترين جزء، مربوط به  كوره بوده و كمترين جزء، مربوط به نفت  بيش ث)

   نفت سفيد است. 
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يک نوع روش جداسازی است كه برای جداسـازی اجـزای مخلـوطی كـه  آ)
گيـرد. در صـنعت  دمای جوش نزديک به هم دارند، مورد اسـتفاده قـرار می

  شود.  برای جداسازی اجزای هوای مايع و اجزای نفت خام از آن استفاده می
  يابد.  افزايش می  الا به پايين برجدمای آن از ب ب)
شــود،  در بـرج تقطيــر وقتــی كـه نفــت خــام داغ وارد پـايين بــرج می پ)

صـورت  ها در آن دمای بـالا) به های سبک و فرار آن (اغلب مولكول مولكول
كننـد و بـا سـرد شـدن بـرج در  های بالايی برج حركت می گازی به قسمت

ی خـود را از دسـت داده و هـر های بالايی، بخشی از انرژی جنبشـ قسمت
هايی ريخته شـده و از  كدام در يک قسمت از برج مايع شده و درون سينی

 ۴های بسيار سـبک (تـا حـدود  شوند. البته برخی از مولكول برج خارج می
  شوند.  صورت گازی از بالای برج خارج می كربن) مايع نشده و به

  ت) 
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سنگ وجود گوگرد در آن اسـت كـه   الهای زغ ترين ناخالصی يكی از مهم آ)

SO)بايد به طريقی حذف شود، زيرا گاز حاصـل از سـوختن آن باعـث  2(
هـای  های اسيدی شده و سرعت خوردگی فلزها را بالا برده و بـه زمين باران

  زند. كشاورزی آسيب می
ای ه وشوی زغال به منظور حـذف گـوگرد و برخـی ناخالصـی ) شست۱ )ب

  محلول در آب 
كره، از طريـق  ) به دام انداختن گاز گوگرد دی۲ كسيد قبل از ورود بـه هـوا ا

كسيد كنش با كلسيم ا كنش شيميايی مانند وا   انجام يک وا
(g) (s) (s)SO CaO CaSO 2 3  

سنگ كه ميزان درصد آن  گيری مرتب متان موجود در معدن زغال اندازه )پ
های تهويه هوای قوی و  فاده از سيستماز حد مجاز بالاتر نرفته و است
  مناسب برای جلوگيری از انفجار 

  های نفت بنزين هواپيما به طور عمده از نفت سفيد كه يكی از برش )ت
  شود.  خام است با انجام عملياتی بر روی آن تهيه می

  



 كاهش دمای جوش

 كاهش چگالی اجزای جداشده
 افزايش فرار بودن اجزای (برش های) جداشده

 كاهش نيروی بين مولكولی، كاهش اندازۀ مولكول ها

 پايين برج بالای برج
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