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 : مقدمه

موسسه علمي آموزشي فرهيختگان راه دانش با هدف ارائه كيفي ترين خدمات آموزشي و با تلاش گسترده توانست 
ها و بازدهي در زمره فرنسروز بودن مطالب، پوشش دادن مطالب ره كه از نظر علمي، باي از خدمات آموزشي را مجموعه
 .ها است ارائه دهد بهترين

 

 :مشاوره و پشتيباني تحصيلي

ي مالي و زمان زياد نمي توانند ها هستند و هر ساله با وجود صرف هزينه مواجهمشكل عديده اي كه بيشتر داوطلبان با آن 
، صحيح باشد كه داوطلبان آگاهي كافي از منابع مطالعاتي، روشهاي مطالعه و مرور مطالب مي د به اين دليلدر آزمون قبول شون

مديريت زمان را ندارند بنابراين موسسه فرهيختگان جهت تحكيم رسالت خود كه همواره ارتقاء كيفيت  ت زني وسروشهاي ت
رقمي را به خدمت گرفته است تا با ارائه منابع مطالعاتي كاربردي، ي تك ها از برترين مشاورين و رتبه آموزش بوده است جمعي

مطالعاتي روزانه و هفتگي به داوطلبان، آنها را  زني صحيح و برنامههاي مطالعه و مرور مطالب هر درس، نحوه تستآموزش روش
 . گردد موندر آز موفقيت آنهاسبب  داوطلبان درو تمركز انگيزه  آورده و با ايجاداز سردرگمي در

 

 :هاي آموزشي موسسه بسته

هاي تك  كه تركيبي از رتبه(ها تلاش بي پايان گروه علمي موسسه گردد حاصل ماه مي كه به داوطلبان ارائه ي آموزشيها بسته
. گرديده است وزارت بهداشت تاليف منابع باشد كه با در نظر گرفتن مي) هاي تهرانو اساتيد دانشگاه دكتري و كارشناسي ارشدرقمي 

نكات كليدي  ،از دروس ارائه گردد و جهت تفهيم بيشتر مطالب جامعيتلاش شده است كه درسنامه به صورت شرح  ها در اين بسته
جهت محك و خودآزمايي  و هاي اخير نيز به درسنامه اضافه گرديده استوزارت بهداشت و نكات تستي سوالات كنكور سال منابع

را از نظر فرهيختگان ي آموزشي موسسه ها به اين ترتيب بسته. فصل همراه با پاسخنامه گنجانده شده است هاي هرداوطلبان، تست
بسته هاي بندي و جمعمطالعه  با اي كم نظير تبديل نموده به نحوي كه داوطلببه مجموعه سرفصل هاي آزمون پوشش دادن 

 .گوي بيشتر سوالات كنكور خواهد بودي پاسخبراحتهمراه با مطالعه منابع وزارت بهداشت  آموزشي موسسه
 .گرددهاي جديد نيز به آن اضافه ميروز گرديده و نكات، مطالب و تسته ي آموزشي موسسه هر سال ويرايش و بها بسته

 

 :آزمونهاي آزمايشي 

 مطالعاتيي ريزبرنامه بايستي بندي مطالب هاي مختلف بايستي جهت محك و خودآزمايي خود و جمعداوطلبان رشته
 3اي و مرحله9هاي آزمايشي موسسه با در نظر گرفتن شرايط داوطلبان مختلف اقدام به برگزاري آزمون .داشته باشند صحيح
 .رشته نموده است 28اي در مرحله

 قبولي، كمترين موفقيت شماست 



 

هاي  اين است كه در آزموننمايد هاي آزمايشي موسسه فرهيختگان را از ديگر موسسات متمايز ميكه آزموننكته بارزي  2

 يدهدگر ين موضوع سبب سردرگمي داوطلبان گردد كه ا سوالات زبان به صورت جامع و كلي طرح مي ،آزمايشي موسسات ديگر
شروع كنند، به همين دليل اكثريت قريب به اتفاق  منبع مطالعاتيرا از كدام درس زبان انگليسي و داوطلبان نمي دانند مطالعه 

كند به نحوي كه ممكن است داوطلب  و اين موضوع لطمه بزرگي به داوطلب وارد مي نموده داوطلبان مطالعه درس زبان را رها
در چندين درس يك رشته تسلط كافي داشته باشد و در آزمون اصلي نيز درصدهاي خوبي را كسب كرده باشد ولي با توجه 

سبب عدم اين مقوله نمايد كه  ضعيفي كسب به اينكه درس زبان را مطالعه نكرده معمولا اين درس را سفيد و يا درصد بسيار 
موسسه فرهيختگان جهت برطرف نمودن اين مشكل و چه بسا . گردد هاي علمي وي مي قبولي داوطلب با وجود شايستگي

هاي آزمايشي خود نموده تا داوطلبان بتوانند با برنامه ريزي  معضل، اقدام به ارائه طرح درس و سرفصل زبان انگليسي در آزمون
شود كه  را انجام داده و دچار سردرگمي نشوند، اين روش سبب مي) كه ضريب بالايي دارد(يح مطالعه زبان انگليسيصح

 .داوطلب با طبقه بندي مبحثي، درس زبان را مطالعه نمايند
لب تنظيم با توجه به حجم مطا) مرحله جامع 3مرحله طبقه بندي و 6( ي آزمايشيهافواصل زماني آزمونكه  نكته دوم اينست

. گرديده است، تا داوطلب بتواند با مطالعه بدون استرس و صحيح و مرور و جمع بندي مطالب به آمادگي كامل دست يابد

زني را به صورت هاي مطالعه صحيح، روشهاي مرور و تستروش توانند بعد از ثبت نام جزوه مي داوطلبان

 .رايگان از موسسه دريافت نمايند

 

 :كلاسهاي آمادگي 

دليل ساعات كلاسي كم، موفق به يادگيري مطالب دروس تخصصي  به در دانشگاه دانشجويانبا توجه به اين كه بيشتر  
موسسه فرهيختگان با در . باشديادگيري نمي بسياري از نكات براي آنها قابل فهم و ،شوند و با مطالعه چند باره جزوات نيز نمي

هاي DVDاقدام به تهيه و تدوين  هاي آمادگي حضوري را ندارندن استفاده از كلاسكه امكا ينظر گرفتن شرايط داوطلبان
ها سبك تدريس در اين كلاس. دروس مختلف نموده استدر ) هاي تهراندانشگاه با استفاده از تدريس اساتيد برتر(آموزشي 

 .باشدهاي حضوري شامل شرح درس، نكته گويي و حل تست ميمانند كلاسب
هاي آزمايشي، هاي آموزشي، آزمونبسته(گيري از خدمات آموزشي موسسه توانند جهت بهرههاي مختلف ميرشتهداوطلبان 

هاي سراسر كشور مراجعه نموده و يا با دفتر مركزي توانند به نمايندگيمي) هاي آمادگي و مشاوره و پشتيباني تحصيليكلاس
 .تماس حاصل فرمايند 021 - 66 97 95 24 موسسه

هاي بزرگتري به موفقيت مندي از تلاش خود و خدمات آموزشي موسسه شما عزيزانيد است كه در سايه حق تعالي و بهرهام
 .دست يابيد

 
             تيبا آرزوي موفق                                                                                                              

 موسسه فرهيختگان راه دانش ديريتم       



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها آلکان
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‌:‌ی‌اتمیها‌نماد

 .دد اتمی و عدد جرمیعشود،  می هر اتم بوسیله دو عدد مشخص

 .شود می نمایش داده Zباشد و با حرف  می ی یک اتمها نشان دهنده تعداد پروتون :عدد‌اتمی

    .شود می نمایش داده Aباشد و با  می (نوکلئون) ها و نوترون ها برابر تعداد کل پروتون :عدد‌جرمی

تقسیم بر یک دوازدهم جرم اتم کربن وزن اتمی یک ( ها وزن مجموع ایزوتوپ)به وزن یک اتم :‌وزن‌اتمی

 .گویند می اتم

‌ایزوتوپ باشد  می با هم متفاوت ها آن( تعداد نوترون)یی که تعداد پروتون یکسانی دارند اما وزن ها اتم:

 12Cو  13Cمانند  .عموما خواص شیمیایی یکسانی دارند ها ایزوتوپ. گویند می ایزوتوپ

‌

‌:آرایش‌الکترونی

‌باشد می درصد 09ناحیه ای در اطراف اتم که احتمال حضور الکترون در آن بیش از :‌اوربیتال

‌

‌:انواع‌اوربیتال

 اوربیتال‌S: الکترون 2باشد                        می که شامل یک اوربیتال کروی 

 

                                                                

 

 
 

 اوربیتال‌P:  الکترون    6باشد                      می مجموعه دمبلی شکل 3که شامل 

 

 اوربیتال‌D‌: الکترون 09 شد                   با می مجموعه اوربیتال 5که شامل 

 اوربیتال‌F‌: الکترون 01باشد                      می مجموعه اوربیتال 7که شامل 
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و برای  Pاوربتال  L=1، اگر  Sاوربیتال L=0دهند اگر  می نشان Lنوع اوربیتال را در شیمی با حرف 

تواند جای  می اد الکترونی که در هر اوربیتالحداکثر تعد. باشد می ی دیگر هم به همین ترتیبها اوربیتال

 . باشد می  4L+2بگیرد برابر

 2ی اوربیتالی برابر ها تعداد مجموعهL+1 باشد می. 

و ‌Sی ها ، در لایه دوم اوربیتالSدر لایه اول فقط اوربیتال . دهند می نمایش nی یک اتم را با حرف ها لایه

Pی ها ، در لایه سوم اوربیتالS‌ وP  وD ی بعدی قرار دارندها ی بعدی به همین ترتیب اوربیتالها در لایه و . 

  2تعداد الکترون هر لایه برابر باn
 باشد می شماره آن لایه nباشد که  می 2

‌

 :آرایش‌الکترون

 به کمک آرایش الکترونی. دهد را نشان می های اطراف هسته اتم ها در اوربیتال نحوه چینش الکترون 

مهم ترین ویژگی یک عنصر که باعث میشود در واقع . یایی و فیزیکی عناصر را پیش بینی کردتوان خواص شیم می

 ها برای این منظور الکترون .آن عنصر است آرایش‌الکترونی آن عنصر خواص ویژه و منحصر به فردی داشته باشد،

 (ریاصل بناگذا= اصل آفبا ) گیرند  می قرار ها به ترتیب افزایش انرژی در اوربیتال

 ‌:قاعده‌آفبا

دهنده ترتیب پر شدن  شود که نشان می به منظور تعیین آرایش الکترونی یک اتم از قاعده آفبا استفاده

 .باشد می ها‌اوربیتال

 

 

 

 

25آرایش الکترونی  :مثال
Mn را تعیین کنید.‌

 

1S
2
 2S

2
 2P

6
 3S

2
 3P

6
 4S

2
 3d

 طبق اصل آفبا                                    5

 

 باشد و اعداد سمت راست بیانگر  می عداد سمت چپ حروف اوربیتال بیانگر شماره  لایه آن اوربیتالا

 .باشد می ی درون آن اوربیتالها تعداد الکترون
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 کنند و این موضوع  می ی لایه بیرونی شرکتها ی شیمیایی الکترونها باید توجه داشت که در واکنش

Mnبه عنوان مثال برای تشکیل یون . داردن ها ربطی به ترتیب پر شدن اوربیتال
 خارج 4Sاز  ها الکترون +2

 .شوند زیرا در لایه بیرونی قرار دارند می

12آرایش الکترونی :‌سوال
Mg‌12و یون‌

Mg
 .را حساب کنید  +2

 ی پایدار پر و نیمه پر برسیم ها در بعضی موارد که ما بتوانیم با یک جا به جایی الکترونی به آرایش

 . گیرد می شود و آرایش پایدارتر شکل می فبا نقضقاعده آ

 .را رسم کنید 20آرایش الکترونی مس با عدد اتمی  :سوال

نمایش   (-2/0)یا      +(2/0)گویند که با علامت     می به دور خود اسپین ها به چرخش الکترون:‌اسپین

 .شود می داده

 .نند اسپین یکسانی داشته باشنددو الکترون در یک اوربیتال نمی توا:‌اصل‌طرد‌پاولی

‌هوند ‌قاعده شوند که شمار  می توزیع ها به نحوی بین اوربیتال ها در یک مجموعه اوربیتالی الکترون:

 .ی جفت نشده با اسپینی موازی به حداکثر برسدها الکترون

 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 برای گاز اتان  CH3د مانن کند می در یک ترکیب را بیان ها ساده ترین نسبت صحیح اتم :فرمول‌تجربی

 برای گاز اتان C2H6کند مانند  می ترکیب اتمی واقعی مولکول را بیان :فرمول‌مولکولی

 .باشد می ی مربوط به فرمول آن جسمها مجموع اوزان اتمی تمام اتم (:مولکولی)وزن‌فرمولی‌

 باشد؟ می اکسید کربن چقدر دیوزن مولکولی  :مثال

CO2: 02 + 06 +06 = 11  
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، (6092295×0923)ی بنیادی  آن برابر با عدد آووگادرو باشد ها مقداری از جسم که تعداد واحد‌:مول

 .شود می یک مول نامیده

Mol جرم جسم ( / مولکولی)جرم اتمی  =تعداد  

 باشد؟ می باشد و این مقدار برابر چند اتم کربن می گرم کربن چند مول کربن 01:‌سوال

 

 

 

 ی چند گرم گوگرد برابر است؟ها رم کربن با تعداد اتمگ 6ی ها تعداد اتم:‌سوال

 

 

 

 ی چند گرم آلومینیوم برابر است؟ها گرم آب با تعداد اتم 36ی ها تعداد مولکول:‌سوال

O= 16 

H=1 

Al=27 

 51( د 19( ج 35( ب 27( الف 

‌

‌:جدول‌تناوبی‌عناصر

لکترونی مرتب گردیده است به ی شیمیایی شناخته شده است که بر اساس ساختار اها نمایشی از عنصر

 .کنند می گونه ای که بسیاری از خواص شیمیایی عنصرها به صورت منظم در طول جدول تغییر

 

 کاهش شعاع اتمی، افزایش خصلت نافلزی عنصر و افزایش الکترونگاتیوی عنصر
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افزایش 

اتمی،  شعاع

افزایش خصلت 

فلزی و کاهش 

 الکترونگاتیوی

 

 

 

 

 

 

 

 

به مقدار انرژی لازم برای کندن یک الکترون از یک اتم در حالت گازی و تبدیل آن :‌اسیونانرژی‌یونیز

 .یابد می به طور کلی انرژی یونیزاسیون از چپ به راست افزایش. گویند می به یون مثبت انرژی یونیزاسیون

 ی و گروه آخر را گروه اول فلزات قلیایی، گروه دوم فلزات قلیایی خاک. نامند می هر ستون را یک گروه

 . نامند می گازهای نجیب یا پایدار

 باشد  می ی آن گروهها اتم( لایه والانس یا ظرفیت)ی لایه آخر ها شماره هر گروه بیانگر تعداد الکترون

 ( Heبه استثنا ) 

  باشد می ی اتمی اتمهای آن ردیف جدولها بیانگر تعداد لایه( تناوب)شماره هر ردیف. 

 در کدام سطر و ستون جدول قرار دارد؟ 05ا عدد اتمی عنصر فسفر ب:‌سوال

 

 

 شود می نویسی استفاده ی نجیب به عنوان نماد خلاصهها برای ساده نویسی در آرایش الکترونی از گاز .

16به عنوان مثال آرایش الکترونی 
S باشد می به شکل زیر. 

[
10

Ne] 3S
2
 3P

4
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‌(:‌هشتایی)‌قاعده‌اکتت‌

الکترون در لایه  1) یک واکنش شیمیایی عموما میل دارند به آرایش گاز نجیب اتمهای شرکت کننده در 

 .برسند( ظرفیت

 .رسد می به عنوان مثال فلوئور با گرفتن یک الکترون و تبدیل شدن به یون یک بار منفی به آرایش اکتت 

 

 :ها‌انواع‌پیوند   

در یک شبکه بلوری ( آنیون)منفی  یها و یون( کاتیون)ی مثبت ها به جاذبه بین یون: پیوند یونی (0

 .گویند می پیوند یونی

به آرایش  ها باشد تا اتم ها می پیوندی است که ناشی از به اشتراک گذاشتن الکترون: پیوند کوالانسی (2

 .باشد می الکترون 2هر پیوند کوالانسی شامل . اکتت برسند

 

از یک اتم و اوربیتال از اتم دیگر   در این پیوند جفت الکترون(: داتیو)پیوند کوالانسی یک طرفه  (3

  .گردد می تامین

 S,F,O,Clی الکترونگاتیو مانند ها جاذبه است که بین اتم هیدروژن متصل به اتم: پیوند هیدروژنی (1

 .و یک اتم الکترونگاتیو  در مولکول دیگر و یا در همان مولکول ایجاد شود Nو 

 باشد می ر زیاد آبپیوند هیدروژنی سبب نقطه جوش و کشش سطحی بسیا 

اختلاف الکترونگاتیوی بین دو اتم . باشد می میزان توانایی نسبی یک اتم در یک مولکول :الکترونگاتیوی

 .شود که پیوند قطبی شود می درگیر در پیوند سبب

 

 یگانه <دو گانه >سه گانه انرژی پیوند 

 یگانه <دو گانه <سه گانه طول پیوند 

‌

‌:‌هیبریداسیون

با یکدیگر یکسان  ها دیده شده است که تمامی پیوند. . . و  BCl3ختلفی نظیر متان، در ترکیبات م

قرار دارد که  Pو یک الکترون در اوربیتال  Sالکترون در اوربیتال  2در صورتی که در اتمی مانند بور . هستند

ه هیبریداسیون به منظور توجیه این پدیده از نظری. باشند می از نظر خصوصیات و انرژی با هم متفاوت

 .شود می استفاده ها اوربیتال( ترکیب شدن)
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کننده در یک پیوند ابتدا با هم ترکیب شده و  ی شرکتها کند که تمامی اوربیتال می این نظریه بیان

 . شوند می ی ترکیبی به همان تعدادها تبدیل به اوربیتال

آید و سپس در هیبریداسیون  می ته درباید توجه داشت که در اتم کربن ابتدا مولکول به حالت برانگیخ

 .کند می شرکت

 
  

 

 :فرمول‌هیبریداسیون

m=( شماره گروه اتم مرکزی+  -( بار یون)  تعداد اتم کناری تک ظرفیتی  ) /2 

 

 درجه 019باشد و شکل مولکول خطی با زاویه پیوندی  می SPباشد  هیبریداسیون  m=2اگر  (0

 .باشد می

BeCl2, BeH2,. . . . . . . . .  

SPباشد هیبریداسیون  m=3اگر  (2
 029باشد و شکل مولکول مسطح مثلثی با زاویه پیوندی  می 2

 .باشد می درجه

BCl3, BF3 

 

 

 

SPباشد هیبریداسیون  m=4اگر  (3
 21 ’باشد و شکل مولکول چهار وجهی با زاویه پیوند می 3

o090می باشد . 

CH4, ClO4
-, PO4

3- 

 

 

 ون اگر مولکول با هیبریداسیSP
یک جفت الکترون غیر پیوندی داشته باشد شکل مولکول هرمی با  3

 نظیر آمونیاک. باشد می o 097زاویه پیوندی
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  اگر مولکول با هیبریداسیونSP
دو جفت الکترون غیر پیوندی داشته باشد شکل مولکول زاویه دار  3

 نظیر آب. باشد می o 095با زاویه پیوندی( خمیده)

 

 

 

d SPهیبریداسیون باشد m=5اگر 
dSPیا  3

. باشد می باشد و شکل مولکول دو هرمی مثلث القاعده می 3

 PCl5مانند  

 

 .دهیم می نمایش Nتعداد جفت الکترون را با 

 N=1                    1   وجهی نامنتظم مانندSF4  

 N=2                     مولکولT-   شکل مانندClF3  

 N=3                         مولکول خطی مانندXeF2    

 

 

dباشد هیبریداسیون m=6اگر  (1
2 SP

dیا  3
2
SP

باشد و شکل مولکول هشت وجهی منتظم  می 3

 SF6  مانند . است

 

 N=1                     هرم مربع القاعده مانندBrF5 

 N=2                      مسطح مربع مانندIF4
-  

 

 

 بیتال هرچه در هیبریداسیون سهم اورS  بیشتر باشد آن اتم الکترونگاتیوی بیشتری در آن

به هسته نزدیک تر است و در  Sبه دلیل اینکه اوربیتال . ی دیگر داردها هیبریداسیون نسبت به هیبریداسیون

 .نیز بیشتر است Sنتیجه جاذبه هسته در اوربیتال هیبریدی با سهم 

 

IF5,PCl3,XeF4, XeF2, I3 ساختار :‌سوال
 یین کنید؟را تع-
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 که برای تعیین هیبریداسیون ترکیبات آلی  برای تعیین هیبریداسیون روش دیگری هم وجود دارد

 .رود می بیشتر به کار

M= تعداد پیوند سیگما متصل به اتم+ ی غیر پیوندی اتمها تعداد جفت الکترون  

 باشد؟ می ساختار مولکول زیر کدام گزینه :سوال

 چهار وجهی ( الف

 مربعیمسطح ( ب

 چهار وجهی نا منتظم( ج

 هرمی( د

 

ی ها‌تمام پیوندهای یک گانه پیوند سیگما هستند که از همپوشانی سر به سر اوربیتال(: σ) پیوند‌سیگما

 .ی چند گانه نیز دارای یک پیوند سیگما هستندها تمام پیوند. شوند می هیبریدی تشکیل

 

 

 

ی ها این پیوند از همپوشانی پهلو به پهلو اوربیتال. شود می در پیوندهای چند گانه مشاهده(: π) پیوند‌پی

P ی دو گانه شامل یک پیوند پی و تمامی ها تمامی پیوند. شود می شرکت نکرده در هیبریداسیون تشکیل

 .باشند می پیوندهای سه گانه شامل دو پیوند پی

 

 

 باشد می پیوند سیگما همواره قوی تر از پیوند پی 

 

‌:‌غلظت

واحد از دیگران مهم تر هستند  2گیرد اما  می غلظتی متفاوتی در شیمی مورد استفاده قرارواحدهای 

 مولاریته و نرمالیته

 .گویند می به تعداد مول حل شده از جسم در یک لیتر محلول :مولاریته

M = ( تعداد مول جسم/ حجم محلول ) 

استفاده  M1V1= M2V2ز فرمول توان ا می برای تهیه یک محلول با مولاریته خاص از محلول دیگر 

 .کرد
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 مولار را باید استفاده کر 5مولار چه حجمی از محلول  1/9میلی لیتر محلول  099برای تهیه  :سوال

 .گویند می از یک ماده در یک لیتر محلول نرمالیته آن محلول( هم ارز) گرم  به تعداد  اکی والان: نرمالیته

Eg= n  تعداد مول ماده×  

N= Eg / V (lit) 

N= M  × n 

تعداد هیدروژن اسیدی و برای بازهای تعداد یون هیدروکسی در فرمول مولکولی  ها برای اسید( n)ظرفیت 

 .باشد ها می آن

مشابه فرمول مولاریته برای نرمالیته هم فرمولی وجود دارد اما حسنی که نرمالیته دارد این است که برای 

 .و ضرایب مواد نداریم محاسبات احتیاجی به دانستن فرمول واکنش

   شود؟ 1/9نرمال سود اضافه کنیم تا نرمالیته آن  2میلی لیتر محلول  59چقدر آب به  :سوال

شود که برای هر اتم از  می برای تعیین محل یک بار در یک یون از بار قراردادی استفاده:‌بار‌قراردادی

 .آید می فرمول زیر بدست

 

 

 (پیوندیی غیرها تعداد الکترون+ ی متصل به اتم ها نصف تعداد پیوند)  -( مرکزی شماره گروه اتم) =بار قراردادی

 

CNبرای یون  :سوال
 .بار قراردادی هر اتم را محاسبه کنید -

 

NO2برای یون  :سوال
 .بار قراردادی هر اتم را محاسبه کنید -

 

 

‌:اسید‌و‌باز

H)اسید ترکیبی است که میل به دادن پروتون : تعریف برونستد
+
و باز ترکیبی است که میل به پذیرش  (

 .پروتون دارد

اسید ترکیبی است که اوریتال خالی دارد و باز ترکیبی است که دارای جفت الکترون غیر : تعریف لوویس

 .باشد می پیوندی

 

 ,AlCl3,BCl3, FeCl3, BF3,SnCl4               :                                     اسید لوویس مانند
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SiF4, PF5   

NH3, F:                                                                                 باز لوویس مانند
-
, Cl

-
, . .    

 

‌(:‌مزومری)رزونانس‌

گویند و به این فرمهای متفاوت مولکول  می به جا به جایی پیوندهای چند گانه در یک مولکول رزونانس

 (.را نمی توان با یک ساختار نمایش داد ها بعضی از مولکول) گویند  می فرم رزونانسی

 ی رزونانسی یک مولکول یا یون بیشتر باشد آن ترکیب سطح انرژی پایین تری ها هر چه تعداد فرم

 .دارد و پایدار تر است

 ی رزونانسی هیچ اتمی در مولکول جا به جا نمی شودها باید توجه داشت که در فرم. 

 
 

‌ایزومر  به ترکیباتی که فرمول مولکولی یکسانی دارند اما ساختار مولکولی شان متفاوت است ایزومر:

 .گویند می

 

 

 

 

 

 

 باشد می ایزومر ترانس غیر قطبی است اما ایزومر سیس قطبی. 

 

‌اکسایش ) گیرد  می یا اکسیژن دهد و می فرایندی است که در آن یک مولکول هیدروژن از دست:

 ( دهد می الکترون از دست

) دهد  می گیرد و یا اکسیژن از دست می فرایندی است که در آن یک مولکول هیدروژن(:‌احیا)کاهش

 (آورد می الکترون به دست

بر ( ی فرضیها ی کوالانسی، بارها در مورد ترکیب) ی ترکیب ها عده بارهای مربوط به اتم:‌عدد‌اکسایش
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 .خی قواعد اختیاری استاساس بر

 . باشد می ی تک اتمی برابر بار یونها عدد اکسایش یون (0

 را مثبت در نظر( الکتروپوزیتیو)در ترکیبات کوالانسی عنصر الکترونگاتیو را منفی و عنصر دیگر  (2

 .گیریم می

 .عدد اکسایش صفر دارند Cl2و  N2ی عناصر مولکولی مثل ها ی ترکیب نشده و اتمها اتم (3

 در یک ترکیب صفر است و در یک یون چند مولکولی برابر بار یون ها اعداد اکسایش اتممجموع  (1

 .باشد می

 باشد می  -0عدد اکسایش فلور همواره  (5

O2  در پراکسید) باشد  می  -2عدد اکسایش اکسیژن  (6
 و در یون سوپر اکسید -0عدد اکسایش -2

O2
 (است+ 2برابر  OF2باشد و در  می -2/0عدد اکسایش برابر  -

 .باشد می -0که  NaHباشد به جز در هیدریدهای فلزی مانند  می +0عدد اکسایش هیدروژن  (7

‌

 عدد اکسایش اتم کربن در متان و دی اکسید کربن را حساب کنید:‌سوال

 

‌سوال درجه . اتم منگنز اکسید شده است و یا احیا MnO2در واکنش تبدیل یون پرمنگنات به دی :

 .داکسیداسیون را مشخص کنی

 

‌اصل‌لوشاتلیه ‌ هرگاه در یک تعادل شیمیایی تغییری باعث بر هم خوردن تعادل شود آن تعادل در :

 .شود که بتواند اثر آن تغییر را به حداقل برساند می جهتی جا به جا

 

 

 

ت رود که گرما را مصرف کند یعنی به سم می در واکنش اول اگر به محیط گرما بدهیم واکنش به سمتی

در واکنش دوم افزایش محلول سدیم کلرید سبب افزایش یون کلر و جا بجایی تعادل . شود می چپ جا به جا

 .شود می به سمت چپ

 

  ثابت تعادل عددی است که از حاصلضرب غلظت مواد سمت راست تعادل تقسیم بر حاصلضرب
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 .آید می غلظت مواد سمت چپ تعادل بدست

باشند و چندین  می ده هستند که شامل  یک کاتیون فلزی مرکزیترکیباتی  پیچی:‌ترکیبات‌کمپلکس

عموما دارای حداقل یک جفت الکترون  ها لیگاند. به آن وصل شده اند( موسوم به لیگاند) آنیون یا مولکول 

با در )برای بدست آوردن بار کاتیون مرکزی باید مجموع بار لیگاندها به علاوه بار فلز مرکزی . باشند می آزاد

 .برابر بار یون کمپلکس شود( ها ظر گرفتن علامت بارن

 

‌

 .گویند می باشد عدد کوردیناسیون می به تعداد لیگاندی که به فلز مرکزی متصل:‌عدد‌کوردیناسیون

‌

‌انواع‌شکست‌پیوند

 دارد می هر اتم سهم الکترون خود را بر:‌همولیز(‌الف

Cl2
h

A B A + B 2 Cl 
 .شوند می ه رادیکال آزاد در آن درگیر است همولیتیک نامیدهیی کها واکنش

 دارد می یک اتم جفت الکترون پیوندی را با خود بر :هترولیز(‌ب

A B A + B 
 .   شوند می یی که یون در آن درگیر است ، اغلب هترولیتیک نامیدهها واکنش

 

‌ی‌آلیها‌حلال

‌قطبیها‌حلال‌-1 ‌غیر ، بنزن، تولوئن، سیکلو ها آلکان: ی غیر قطبی معروف عبارتند ازها حلال :ی

 .شود می هم اطلاق هیدروفوب حاصطلا ها به این حلال. و تتراکلرید کربن ها آلکان

CH3

CCl4
,, , , ,

 
 

 

 

‌قطبیها‌حلال-2 ‌ی  تقسم (Aprotic)و اپروتیک   (protic)به دو دسته پروتیک  ها این حلال:
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 (.هیدروفیل نام دیگرشان است)ثابت دی الکتریک بالایی دارند  ها این حلال. شوند می

، O  ،N  ،S ،Fحلالی که در آن هیدروژن مستقیما به عناصر الکترونگاتیو نظیر  :حلال‌پروتیک(‌الف

Cl ،Br  و یاI متصل باشد. 

H2O , CH3OH, CH3CH2OH,CH3COOH, CH3SH, HBr 
 .گردند می شوند و پایدار می حلال پوشی آنیونو هم  نکاتیوهم  ها در این حلال

در این حلال عموما . حلالی که هیدروژن متصل به عناصر مذکور را نداشته باشد  :حلال‌اپروتیک(‌ب

ی ها شوند و مناسب واکنش می در این حلال بسیار آزادتر ها گردد و آنیون می حلال پوشی کاتیونفقط 

 .شوند می ی بعدی شرح دادهها که در قسمت گردند می افزایشی نوکلئوفیل

 :ی اپروتیک معروفها حلال

H3C
C

CH3

O

H3C
S

CH3

O

H
C

N

O

CH3

CH3

R

O

R'

O O

OO

O

N
P

O

N
N

CH3

CH3
CH3H3C

H3C

H3C

Cl

Cl
H

H

Cl

Cl
H

Cl

H3C C N

acetone

DMSO ether Crown ether
THF

DMF HMPT
DCM

Chloroform acetonitrile

CH3CH2 C

O

O CH2 CH3

ethylacetate 
 ی فوق ها در بین حلالDMSO  وDMF  از همه قطبی تر هستند اما نقاط جوش بالایی دارند و

 .باشد می مشکل ها جداسازی مواد حل شده درون آن

 و به عنوان ( ها توسط اکسیژن)  نند فلزات را نگهداری کنندتوا می ی تاجی درون حفره خودها اتر
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 . گردد می ی غیر قطبی نظیر بنزنها در حلال ها موجب حل شدن نمک انتقال فازکاتالیزور 

 کنند مانند روغن  می ی هیدروفوب در حلال هیدروفیل به صورت ذراتی در کنار هم تجمعها حلال

 .گردد می ی قطبی انجامها در حضور حلالی هیدروفوب همواره ها بر همکنش. در آب

‌ها‌آلکان

 .شناسند می را با نام پارافین نیز ها آلکان. باشند می  CnH2n+2ی اشباع با فرمول کلی  ها هیدروکربن

 .موادی هستند که در ساختار مولکولی آنها تنها عناصر کربن و هیدروژن شرکت دارند :هیدروکربن

 نقطه جوش بالاتری دارندی با اتم کربن بیشتر ها آلکان. 

  برای دو آلکان با تعداد اتم کربن یکسان ، مولکول هر چه شاخه کمتری داشته باشد نقطه جوش

 .بالاتری دارد

‌:مثال

 
 کدامیک از ترکیبات زیر نقطه جوش بالاتری دارد؟ :‌سوال

CH3CH2CH2CH2CH3 CH3 CH

CH3

CH2 CH3

CH3 CH CH CH3

CH3CH3

CH3 CH CH2 CH2 CH3

CH3

D C B A

 

 D(  د    C(  ج    B ( ب    A( الف

 باشد می کربن به ترتیب زیر 09ی یک تا ها نام آلکان. 

 متان، اتان، پروپان، بوتان، پنتان، هگزان، هپتان، اکتان، نونان، دکان

‌(‌IUPAC)‌به‌روش‌آیوپاک‌‌ها‌نامگذاری‌آلکان

 .گیریم می اخه فرعی در نظربلندترین زنجیر کربنی را به عنوان زنجیر اصلی در نظر گرفته و بقیه را ش-0

 .کنیم می زنجیر را از سمتی که به شاخه فرعی نزدیکتر است شماره گذاری-2

شود و سپس نام هیدروکربن  می ابتدا شماره اتم کربنی که شاخه به آن متصل و سپس نام شاخه آورده-3

 .شود می زنجیر اصلی آورده

 .کنیم می مشخص....ترا وتری ، ی دی ، تها ی مشابه را با پیشوندها تعداد شاخه-1
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 را به ترتیب حروف الفبای لاتین ها متفاوت بر روی شاخه اصلی نام آن وهدر صورت وجود چند گر -5

 .آوریم می

برای تعیین ترتیب .... و S Second) ) ،t  (tersio )و نیز پیشوندهای .... پیشوندهای دی ، تری، و -6

 ی فرعی حسابها و سیکلو جز نام شاخه (Neo)، نئو  (Iso)زو الفبایی حروف حساب نمی گردند اما ای

 .گردند می

 داده( الفبایی)برای گروههای مختلف با موقعیت مشابه بر روی زنجیر اصلی شماره کمتر به گروه مقدم -7

 .شود می

قدم لوژن و گروه نیترو مها در نامگذاری بدون توجه به شماره کربن حاوی گروه فرعی همیشه نام گروه-1

 .باشد می هالوژن< نیترو <شود تقدم به صورت آلکیل می بر نام آلکیل ذکر

 .نام گروههای آلکیل زیر را به خاطر داشته باشید

 

 
 

 

 

 :مثال

 متیل پنتان -3نیترو  -1فلورو -0

 دی متیل هگزان -5و3نیترو  -2

 

 

CH2 CH2 CH CH CH3

F

NO2

CH3

NO2

CH3 CH3

1 2 3

4

5

1

2

3
4

5

6
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 باشد؟  می نام ترکیب زیر کدام گزینه :سوال

 نیترو هگزان-5فلورو  -3اتیل  -2( الف

 اتیل هگزان -5نیترو  -2فلورو  -1( ب

 متیل هپتان -5نیترو  -2فلورو  -1( ج

 متیل هپتان -5فلورو -1نیترو -2( د

‌ها‌رسم‌ساختار‌فضایی‌آلکان

 مدل‌زین‌اسبی

 توان به فرم زین اسبی نشان داد می را ها آلکان

 
کربن به یکدیگر  -باشند زیرا در اثر چرخش ساده حول پیوند یگانه کربن می دو ساختار فوق با هم یکسان

با هم جابجا کردیم این کار مجاز نمی باشد و دو  ها شاخه 3یی را در یکی از ها اما اگر گروه. شوند می تبدیل

 .ساختار معادل نمی باشند

‌مدل‌نیومن

کربن  به ساختار زین اسبی نگاه کرد در این صورت  –نیومن باید در امتداد پیوند کربنبرای ترسیم فرم 

 شود و کربن جلویی را به شکل نقطه و کربن عقبی را به فرم دایره نشان کربن دیده نمی –پیوند کربن 

 .دهیم می

 
 .باشد می جازدر فرم نیومن هم چرخش هر کدام از سه شاخه م

 
 

 باشد؟ می کدام مولکول با بقیه متفاوت :سوال

NO2

Et

F
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‌ها‌در‌آلکان(‌کانفورماسیون)ایزومرهای‌صورت‌بندی‌

پیوند یگانه باشند که در اثر چرخش حول  می ی نیومن و یا زین اسبیها این ایزومرها در واقع همان فرم

و ناپوشیده  (eclipsed)به طور کلی در ایزومرهای صورتبندی دو حالت پوشیده . ندشو می حاصل

(staggered) داریم. 

 
  همواره فرم ناپوشیده پایدارتر است و سطح انرژی پایین تری از فرم پوشیده دارد. 

 (gauche)اخه غیر از هیدروژن باشند یک فرم دیگر به نام گوچ هر گاه دو گروه مجاور در دو سه ش

 .باشد می داریم که جز فرم ناپوشیده

 
 

 

باشد به جز در مواردی که دو گروه مجاور توانایی تشکیل پیوند  می عموما فرم آنتی پایدارتر از فرم گوچ

 .هیدروژنی درون مولکولی دارند
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برای رسم مدل فیشر یک مولکول باید فرم زین اسبی آن را به شکل مقابل در  (:فیشر)مدل‌صلیبی

 .آورده و سپس از بالا به آن نگاه کنیم

 
 در فرم فیشر چرخش حول پیوند یگانه مجاز نمی باشد. 

به فرم فیشر نیز فرم نیومن را همانند فرم زین اسبی به فرمی قرار می دهیم که دو گروه  برای تبدیل فرم نیومن

 .کنیم و فرم فیشر را رسم می کنیم می سپس از بالا به آن نگاه. به سمت پایین باشند و به فرم پوشیده باشند

 
 .ن اسبی تبدیل کرده و سپس آن را به فیشر تبدیل کردتوان ابتدا نیومن را به زی می برای راحتی

 



 

 
 

 

    

21 

‌شیمی‌آلی

                         www. Farhikhteganp.ir            www.Olompezeshki.org 
 021-66979524: تلفن دفتر مرکزی

  

 ی ساعت و یا ها توان یک گروه را ثابت نگه داشت و سه گروه دیگر را در جهت عقربه می در فرم فیشر

 .خلاف آن چرخاند

 
 

 

‌‌ها‌ی‌تهیه‌آلکانها‌روش

 ها هیدروژناسیون آلکن( الف

 
Hی که تولیدها لیدها توسط معرفها احیای آلکیل( ب

 .می کنند −

 
  (grignard)به معرف گرینیارد ها لیدها توسط تبدیل آنها احیا آلکیل( ج
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 تصل به پیوند دو گانه و یا حلقه بنزن توانایی تشکیل گرینیارد را نداردکلرم. 

Mg

Ether

Cl

H2C CH

Cl

No reaction

 
  معرف گرینیاردH گیرد و  می را از حلال پروتیکH را از حلال جدا می کند( مثبت تر) اسیدی تر. 

Mg

Ether
CH3CH2Cl

CH3OD
CH3CH2 D

 
 لید توسط رویها احیای آلکید( د

Zn/ H+

CH3CH2Cl CH3CH3

Br

Zn/ H+

H

 
  (Wurtz)واکنش جفت شدن ورتز( ه

 ی متقارن مناسب می باشدها این واکنش برای تهیه آلکان. 

2 R X R R

Na or Li

Aprotic Solvent

Li
CH3CH2Cl CH3CH2CH2CH3

Br

Na

+ 2 LiX  or 2 NaX

2

2

+ 2 LiCl

+ 2 NaBr

 
  (Corey – House)هوس  –واکنش کوری ( و
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R X

Li

R Li

R Li2
CuX

R2CuLi Gilman reagent

R2CuLi + R' X R R' Corey-House reaction 
 ی نامتقارن بسیار مناسب می باشدها این واکنش واکنش برای تهیه آلکان 

  لیدها در این واکنش شرکت می کنندها تمام انواع آلکیل.      

(CH3)2CuLi + CH3CH2Br CH3CH2CH3

H3C CH3

Br

+  (CH3CH2)2CuLi

H3C CH3

CH2CH3

 
‌‌ها‌ی‌آلکانها‌واکنش

واکنش جانشینی رادیکالی  ها لوژنها با ها در اثر حرارت زیاد یا نور و یا در حضور پر اکسید ها آلکان (الف

 .کنند می لید را سنتزها دهند و آلکیل می انجام

CH4

Cl2

or h

CH3Cl CH2Cl2 CHCl3 CCl4

Cl2 Cl2 Cl2

or h or h or h 
 .توان مقدار گاز متان را همواره بالا نگه داشت می برای کاهش محصولات بعدی

‌:مکانیسم

or h
X X 2 X

X + CH4 CH3 +  HX

+ X X CH3X  + XCH3

2 CH3 CH3CH3 
 باشد می با الکان به ترتیب زیر ها لوژنها یها سرعت واکنش 

F2> Cl2>Br2> I2 
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 حاصل از مرحله انتشار با آن واکنش  اکسیژن دراین واکنش یک بازدارنده است زیرا رادیکال میتل

 .داده و رادیکال حاصل واکنش پذیری کمتری دارد و سبب قطع شدن چرخه مرحله انتشار می شود

CH3 + O2 CH3 O O 
باشد و به دلیل اینکه رادیکال آلکیل  می سممرحله انتشار در مکانی (RDS)مرحله تعیین کننده سرعت 

 .است سرعت واکنش بیشترباشد،  پایدارترشود هر چه رادیکال  می در این مرحله تشکیل

دهد که محصول حاصل از  می محصولات متفاوتی X2ی متفاوت واکنش با ها ی با کربنها برای آلکان

ایدارتر باشد، محصول مربوط به آن رادیکال نیز هرچه رادیکال تولید شده پ .رادیکال پایدارتر بیشتر است

  .بیشتر تولید می شود

CH2 , H2C CH CH2 >  3o >2o >1o> CH3 > HC CH2 ,

 
 

  برم نسبت به کلر گزینش پذیری بالاتری دارد و محصول مربوط به رادیکال پایدارتر را به مقدار

 .کند می بیشتری تولید

CH3CH2CH3

 h

 h

Br2

Cl2

CH3CHCH3 CH3CH2CH2

Br

Br

CH3CH2CH2 ClCH3CHCH3

Cl

+

+

97% 3%

57% 43% 

 یک کربن ، کربن نوع  ، کربن متصل به دو کربن ، کربن نوع  و کربن متصل به سه  کربن متصل به

 .شود می کربن ، کربن نوع  نامیده

CH3 CH CH2

CH3

CH3

1°

2°

3°

 
 کنید می ی نوع اول ، دوم و سوم را در زیر مشاهدهها واکنش پذیری هیدروژن 
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 نوع هیدروژن لردار شدنواکنش پذیری در ک واکنش پذیری در برم دار شدن

0 0 °0 

12 1/3 °2 

0699 5 °3 
 

 نیز در تعیین درصد محصول نقش دارد ها علاوه بر واکنش پذیری ، تعداد هیدروژن

 تعداد هیدروژن معادل×  واکنش پذیری هیدروژن   =میزان محصول 

‌:مثال

CH3CH2CH3

 h

Cl2
a b a

CH3CH2CH2 ClCH3CHCH3

Cl

+

 
b:  2×3.8= 7.6 

a:  6×1= 6 

% a = (6/13.6)×100= 44.11  

% b= 100-44.11=55.89 % 

 .در واکنش را بنویسید ها ی زیر تمامی محصولات و درصد تولید آنها برای واکنش :سوال

 h

Cl2
CH3 CH CH2

CH3

CH3 ?

CH3CH2CH3

 h

Br2
?

 
 

  ها واکنش سوختن آلکان (ب

CnH2n+2  +  [(3n+1)/2] O2 n CO2   +  (n+1) H2O 
گیرند  می بسیار مورد استفاده قرار این ترکیبات به عنوان منبع انرژی هم

 .باشد ها می و محصول احتراق آن

 گیرد انرژی فعالسازی کل  می چنانچه واکنش در چند مرحله انجام

 .باشد می برابر انرژی فعالسازی مرحله کند واکنش
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  ، اختلاف انرژی بین مواد اولیه و محصولات واکنشHΔ (تغییر آنتالپی )شود اگر می نامیده H> 0 

Δ 0>واکنش گرماگیر است واگر باشد HΔ باشد می باشد واکنش گرمازا. 

  در واکنش گرماگیر سطح انرژی محصولات از مواد اولیه بالاتر است و در واکنش گرمازا از مواد اولیه

 .باشد می پایین تر

 موثر برخورد انجام شده باید. برخورد انجام گیرد ها برای تشکیل کمپلکس فعال باید بین مولکول 

 .هم مناسب باشدجهت برخورد باشد و انرژی کافی باشد یعنی دارای 

 
 

 کاتالیزورها فقط مقدارEa دهند و تغییری در  می واکنش را تغییرHΔ   واکنش و سطح انرژی

 .محصولات ایجاد نمی کند

  

 

 

 

 

 

 

 ی‌هومولوگ‌یا‌همردهها‌ترکیب

  .گویند می کند همرده می هم فرق با CH2ترکیباتی که فرمول مولکولی آنها در تعداد مشخصی 
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 باشد؟ می نقطه جوش کدامیک از دیگران پایین تر(  0

 CH3CH2CH2CH(CH3)2( ب   CH(CH3)2CH(CH3)2( الف

 CH3CH2CH2CH2CH2CH3( د    CH3CH2CH(CH3)CH2CH3( ج

 

 محصول نهایی واکنش زیر کدام است؟( 2

 
 د            ج            ب             الف          

 واکنش زیر چه مکانیسمی دارد؟( 3

+  Cl2                                   2- بوتان کلروبوتان-0+ کلروبوتان 

 SN2( د  SN1( ج  جانشینی رادیکالی( ب  افزایشی رادیکالی( الف

 دهد؟ می یر کدام نقطه حالت گذار واکنش را نشاندر شکل ز( 1

  A(الف

 B (  ب

 C  ( ج

    D (د

 

 باشد؟ می نام آیوپاک آلکان مقابل کدام( 5

 اتیل پنتان -2متیل  -3 (الف

 متیل پنتان-3اتیل  -2( ب

  دی متیل هگزان -1و 3( ج

 متیل پنتان -3اتیل  -1 (د

 ل نمی باشد؟کدامیک از ترکیبات زیر عملا قابل تشکی( 6
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 CBr4( د  CCl4( ج    CI4( ب  CF4 ( الف

 نام دارد؟. . . . . .    °CH2=CHرادیکال( 7

 آمیل( د  وینیل( ج  آسیل( ب  آلیل( الف

 باشد؟ می ی زیر چگونهها زاویه پیوندی در مولکول( 1

 
 0>3>2(د  3>2>0( ج  0>2>3( ب  0=2=3( الف

 محصول واکنش زیر کدام است؟( 0

 

 د    ج         ب   الف

 باشد؟ می با توجه به منحنی واکنش مقابل کدام جمله صحیح( 09

 باشد می مرحله اول واکنش سریع تر( الف

 باشد می مرحله اول تعیین کننده سرعت واکنش( ب

 واکنش گرماگیر است( ج

 .باشد می رحله ایواکنش تک م (د

 دهند؟ می کدام یک از فرمهای نیومن زیر صورت بندی پایدارتری را نمایش( 00

 
 د   ج             ب           الف    
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  فضایی شیمی

 (شیمی استرئو)
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 (استرئو شیمی)شیمی فضایی 

دهد شیمی فضایی  می در سه بعد را مورد بررسی قرار ها بخشی از علم شیمی که ساختار مولکول

در بخش ایزومری مشاهده کردیم که در دو ترکیب با فرمول مولکولی یکسان نحوه . نامند می (استرئوشیمی)

در برخی ترکیبات این امکان . ومری ساختاری شودتواند متفاوت باشد و سبب ایز می به یکدیگر ها اتصال اتم

در فضا با یکدیگر متفاوت  ها به یکدیگر یکسان باشد اما جهت گیری آن ها وجود دارد که نحوه اتصال اتم

تقسیم  ها و دیاسترومر ها نامند و به دو دسته انانتیومر می ایزومری فضاییرا  ها این دسته از ایزومری. باشد

 .ر ادامه مباحث به معرفی نور پلاریزه و نیز تعریف کایرالیته پرداخته خواهد شدد. شوند می بندی

نوری است که امواج آن با عبور از یک بلور قطبنده تنها در یک صفحه معین  :نور قطبیده مسطح

ترکیباتی که بتوانند صفحه نور پلاریزه را . شوند می ی ارتعاشی نور حذفها کند و دیگر صفحه می ارتعاش

 .شوند می نحرف کنند فعال نوری نامیدهم

فاقد صفحه تقارن یا مرکز تقارن باشد و بر تصویر آینه ای خود منطبق یی که ها مولکولی :مولکول کایرال

 ایزومرهای نورییا  انانتیومرای غیرقابل انطباق  ی آینهها به این جفت تصویر. نامند می را کایرال نباشد

 .باشدمی (کربن نامتقارن)ول کایرال دارای مرکز کایرال در اکثر مواقع مولک.گویند می

ی ها در شکل زیر کربن .گروه متفاوت متصل باشد 4کربنی است که حتما به  :(کایرال) کربن نامتقارن

 .مشخص شده اند* نامتقارن با علامت 

CH3 CH CH3

Cl

CH3 CH CH2 Cl

Cl

*
CH3 CH2 CH

Cl

CH3

*

,,

 
 دارد؟ ( کربن نامتقارن )هرکدام از ترکیبات زیر چند مرکز کایرال :1پرسش 

OH

CH2 CH

CH3

CH2 CH CH2

Br

CH3

OH

 
 .ی کایرال در شکل زیر مشخص گردیده اندها کربن:پاسخ

OH

CH2 CH

CH3

CH2 CH CH2

Br

CH3

OH

* *

*

*
*
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 زیر چند مرکز کایرال دارد؟ با ساختار (Estrone)هورمون استرون  :2پرسش 

CH3

O

HO 
 6( د   5( ج   4( ب   3( الف

 گزینه ب : پاسخ

 .باشند می به جز حلقه بنزن کایرال ها ی محل اتصال حلقهها در مولکول فوق، تمامی کربن

خواصی نظیر نقطه ذوب و جوش، حلالیت، . باشند می دارای خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان ها انانتیومر

ی کایرال ها با نور پلاریزه و نیز در حضور مولکول در برهمکنش ها انانتیومر. باشند می . . . .قدرت اسیدی و 

 . دهند می از خود خواص متفاوتی نشان(  ی بیولوژیکی درون بدنها نظیر گیرنده)

 ها انانتیومر. چرخاند می باشند و صفحه نور پلاریزه را با یک زاویه مشخص می ترکیبات کایرال فعال نوری

ی ها انانتیومری که نور را درجهت عقربه. باشند می ف یکدیگردارای  چرخش نوری یکسان اما در جهت مخال

دهند و انانتیومر دیگر که نور را خلاف جهت  می نمایش)+( چرخاند راستگرد نامیده و با علامت  می ساعت

میزان این چرخش به تعداد . دهند می نمایش(-)چرخاندا چپگرد نامیده و با علامت  می ی ساعتها عقربه

به همین علت غلظت محلول و نیز طول مسیر نور عبوری از .جود در مسیر نور بستگی داردی موها مولکول

با توجه به این امربرای ترکیبات کایرال کمیتی به نام چرخش . باشد می درون محلول در میزان چرخش موثر

 .آید می باشد و از رابطه زیر بدست می گردد که مستقل از میزان ماده می ویژه تعریف

 
T

l d


 


 

بر حسب دسیمتر ( طول سل)طول مسیر نور  l. باشد می مقدار چرخش مشاهده شده αدر رابطه فوق 

(dm ) وd  چرخش ویژه بدست آمده از . باشد می (سانتی متر مکعب)غلظت نمونه بر حسب گرم بر میلی لیتر

 ستفاده شده ثابت، همواره مقداری ثابترابطه فوق برای یک ترکیب خاص در دمای ثابت و طول موج نور ا

 .گردد می استفاده پلاریمتربه منظور اندازه گیری چرخش نوری ترکیبات کایرال از دستگاه . باشد می
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 شمای کلی یک دستگاه پلاریمتر

  به چنین . شوددر یک مخلوط با مقدار مساوی از دو انانتیومر چرخش نور پلاریزه مشاهده نمی

 گویند می (راسمی) راسمیکط مخلو ییها مخلوط

. . . . بستگی دارد و در اثر تغییر غلظت ترکیب تغییر . . . .  مقدار چرخش ویژه یک ترکیب به :3پرسش 

 . 

( د کند می -پیکر بندی( ج      نمی کند -نوع ماده( ب     کند می -نوع ماده( الف

 نمی کند -پیکر بندی

 گزینه ب: پاسخ

برابر شود میزان چرخش مشاهده شده در دستگاه  2ب فعال نوری اگر غلظت یک ترکی:4پرسش 

 پلاریمتر چه تغییری میکند؟

 .ماند می ثابت( د  شود می نصف( ج  برابر 4( ب  برابر 2( الف

 گزینه الف: پاسخ

ی کایرال از خود خواص ها در حضور مولکول ها همان طور که در مطالب گذشته ذکر گردید انانتیومر

در صورتی که مولکول . باشد می Bدر آیینه مولکول  Aدر شکل زیر تصویر مولکول . دهند می متفاوتی نشان

B  حول پیوند کربن باd  بچرخد به شکلC با توجه به این نکته دو مولکول . آید می درA  وC  با یکدیگر

 . باشند می انانتیومر
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d

a
b

c

d

a
b

c

d

a
c

b

A B C 
در حضور یک گیرنده بیولوژیکی در بدن از خود خواص  Cو  Aدو مولکول حال با توجه به تصویر زیر 

ی مورد نظر، متصل شود ها تواند به محل می در تصویر سمت چپ انانتیومر به راحتی. دهند می متفاوتی نشان

 ایشپس این دو انانتیومر رفتار متفاوتی از خود نم. اما انانتیومر سمت راست نمی تواند به گیرنده متصل گردد

 .گردد ها تواند منجر به خواص متفاوت بیولوژیکی و یا دارویی آن می دهند که می

 
 اما وجود مرکزکایرال شرط لازم و . باشد می مرکز کایرال دارای در اکثر مواقع یک مولکول کایرال

بات پرداخته در کایرالیته ترکی استثنادرادامه مطلب به موارد . شدبا مین ها مولکول بودنکایرال  کافی جهت

 .خواهد شد

ی اورتو بر روی هر حلقه دو گروه متفاوت وجود ها این ترکیبات در صورتی که در موقعیت:ها بای فنیل(1

 .باشند با وجودی که مولکول مرکز کایرال ندارد می داشته باشد کایرال

R3

R4

R2

R1

R1 R2 R3 R4and

 

 .شوند می ت مشاهدهیی از این دسته از ترکیباها در شکل زیر مثال

Cl

I
H

Br
Cl

H
H

Cl
Cl

H
Br

Br

 
 کایرال    کایرال  (غیر کایرال)آکایرال  
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 .ی متفاوت صفحه تقارن ندارند کایرال هستندها ترکیباتی که به دلیل استخلاف :ترکیبات اسپیرو(2

R1 R2 R3 R4and

R3

R4

R1

R2

 
ی ابتدا و  ها باشد و گروههای متصل به کربن می زوج ها انه آنیی که تعداد پیوندهای دوگها آلن :ها آلن( 3

 .انتهای آنها یکسان نباشد

R1 R2 R3 R4and

C

R1

R2

R3

R4

 
 یی که تعداد پیوندهای ها آلنπ مسطح نمی باشندباشد  می زوج ها آن. 

 ی دارای تعداد پیوندهای ها آلنπ می باشند زیرا بوده و هیچگاه کایرال نمسطح باشد  می فرد ها آن

 .باشند که همان صفحه ای است که مولکول در آن واقع است می دارای صفحه تقارنی ها این گونه مولکول

C C C C

F

H Cl

CH3

C C C

Cl

CH3F

H

C C C

H

FF

H

C C C

F

FH

H

 آکایرال           کایرال     کایرال   آکایرال 

 کایرال توانند می بترکیباتی که پیوند دوگانه اگزوسیکلیک دارند در صورت وجود گروههای مناس( 4

 .باشند می

R1 R2 R3 R4and

R3

R4

R1

R2

 
 .گردد می یی از این دسته از ترکیبات در شکل زیر مشاهدهها مثال

CH3

CH3

H

HO

CH3

H

H

HO

CH3

H

H3C

H

 
 آکایرال    کایرال    کایرال  
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 باشد؟ می کدام آلن زیر کایرال :5پرسش 

C

H

F CH3

CH3

C

H

H F

CH3

C

H

F H

CH3

C

F

F H

CH3

 
 د       ج    ب   الف  

 گزینه ب: پاسخ

 حتی اگر دارای مرکز کایرال  که صفحه تقارن و یا مرکز تقارن دارند کایرال نیستندیی ها مولکول

تصویر آینه ای یک مولکول مزو با آن مولکول . شوند می نامیده (meso)مزواین دسته از ترکیبات،. باشند

 .باشد می یکسان

این صفحه با خط چین . باشند می باشند و مزو می همگی دارای صفحه تقارن اه در شکل زیر مولکول

 . نمایش داده شده است

ClClCH3

H OH

CH3

H OH

CH3H3C

 
 .باشند می ی نمایش داده شده در زیر نیز دارای مرکز تقارنها مولکول

 
Cl

OH

Cl

HO
F

F

CH3

CH3

 
 فرم فیشر دارد هیچگاه مولکول نمی تواند در فرم فیشر  به دلیل شکل خاصی که مولکول در حالت

 . مرکز تقارن داشته باشد

 (کنفیگوراسیون)پیکر بندی

گویند که به دو صورت  می ی متصل به یک مرکز کایرال پیکر بندیها به ترتیب فضایی قرار گرفتن گروه

R(Rectus)  وS(Sinister) شود می مشخص. 

 به ترتیب زیر عمل Sو Rبرای تعیین . باشد  می استفاده از فرم فیشر S,Rترین فرم برای تعیین  ساده
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 کنیم می

 4تا  1ی متصل به کربن کایرال را بر اساس عدد اتمی به ترتیب از بزرگ به کوچک با اعداد ها اتم -1

 شود  می مشخص

 . در پشت صفحه قرار گیرد( 4)مولکول را طوری باید در فضا چرخاند که اولویت آخر -2

و اگر خلاف  Rی ساعت باشد ها رویم اگر جهت چرخش در جهت عقربه می 3و به  2به  1از شماره -3

 باشد  می Sی ساعت باشد پیکربندی ها عقربه

بدست آمد  Rشود طی کرد و در انتها اگر  می مان مراحل راهبه سمت بیرون صفحه باشد  4اگر اولویت 

 .کنیم می تبدیل Rباشد به  Sکنیم و اگر  می تبدیل Sبه 

 شود که در فرم فیشر محورهای افقی به سمت بیرون هستند و محورهای عمودی به  می یادآوری

 .باشند می سمت پشت صفحه

OH

H3C F

H

1

2

3

4

C F

OH

H

H3C 1

2

3

4

S

 

CH3

Cl OH

CH2CH3

1 2

3

4

RC OH

CH3

CH2CH3

Cl 2

4

3

1

 
  بر روی محور عمودی باشد همان جهت حرکت مشاهده شده ملاک ( 4)چنانچه شمارهR وS 

شود زیرا در این حالت شماره  می بر عکسنحوه نامگذاری روی محور افقی باشد، ( 4)اما اگر شماره . باشد می

 .در پشت قرار نگرفته است (4)

 
 چنانچه دو اتم متصل به مرکز کایرال یکسان بودند به سراغ اتمهای بعدی  ها در شماره گذاری گروه
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 .رویم می ه آن دو اتممتصل ب

 چند پیوند یگانه با ، طبق قاعده پیوند چند گانه را در این حالت که دو اتم ابتدایی یکسان باشند

 .شود می فرضهمان اتم 

 
  اگر دو مولکول مشابه هر دوR  و یاS به شکل  ها بودند حتما یکسان هستند حتی اگر فرم فیشر آن

باشند هر چند به ظاهر تصویر آینه ای هم  می بود تصویر آینه ای هم Sو یکی  Rفاوتی باشد و اگر یکی مت

 .نباشند

 باشد؟ می کدام گزینه با دیگران متفاوت:6پرسش 

H

Cl OH

CH3

CH3

H OH

Cl

Cl

H OH

CH3

OH

H3C H

Cl 
 د   ج   ب   الف 

باشند بنابراین گزینه ب پاسخ  می Rی دارای پیکر بند ها دارد و دیگر گزینه Sگزینه ب پیکربندی : پاسخ

 .باشد می صحیح

  هیچ ارتباط مستقیمی بینR  وS  با )+( اما اگر فرضا یک انانتیومر . وجود ندارد (-)وR  و)+( بود

 .باشد می نیز(-)توان گفت  می است که Sپس دیگری حتما 

 هم منطبق نباشند دیاسترومر ربیی که تصویر آینه ای یکدیگر نباشند و از نظر فضایی ها به جفت مولکول

دیاسترومرها در ترکیباتی با بیش از یک مرکز کایرال وجود دارند و ترکیبی که یک مرکز کایرال . گویند می

 .تواند دیاسترومر داشته باشد دارد به هیچ وجه نمی
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با این دو نه  Cزیرا . باشند می دیاسترومر Cبا هردو انانتیومر هستند و Bو  Aدر تصویر فوق مولکول 

 .باشد می تصویر آینه ای است و نه یکسان

  2تعداد ایزومرهای فضایی یا همان استرئوایزومرها از رابطه
n آید که  می به دستnکز اتعداد مر

 کاسته ها مرفرمهای مزو از تعداد استرئوایزوتعداد  به اگر مولکول فرم مزو داشته باشد. باشد  می کایرال

 .شود می

2 =تعداد استرئوایزومرها 
n
 ی مزوها تعداد فرم-

 دی کلرو بوتان چیست؟ 3و  2تعداد ایزومرهای فضایی :7پرسش 

CH3

H Cl

CH3

Cl H

CH3

Cl H

CH3

H Cl

CH3

H Cl

CH3

H Cl

mirror B CA

meso

 
 ایزومر 3 :پاسخ

 مزوزیرا هنگامی که یک مولکول . باشد می Cتوان رسم کرد همان ایزومر  می که Dتوجه شود که ایزومر 

 . باشد می باشد تصویر آینه ای آن با خودش یکسان می

CH3

Cl H

CH3

Cl H

CH3

H Cl

CH3

H Cl

C D 
 دو ترکیب زیر چه نسبتی با هم دارند؟:8پرسش 

 دیاسترومرند( الف

 انانتیومرند( ب

 یکسانند( ج

 مزو هستند( د

CHO

H OH

CH3

HO H

CH3

H OH

CHO

HO H

A B
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ده از پیکربندی یکی از در این گونه سئوالات جهت مقایسه دو ترکیب بهتر است که به جای استفا: پاسخ

درجه ای فرم  181چرخش . ترکیبات را در صفحه چرخانده و در نهایت وضعیت آن را با ترکیب دیگر سنجید

 .رخ نمی دهد ها فیشر درون صفحه کاغذ مجاز بوده و تغییری در پیکربندی
CH3

H OH

CHO

HO H

CHO

H OH

CH3

HO H

 
حال با مقایسه مولکول چرخانده شده با مولکول . ستدر صفحه چرخانده شده اBبه طور دلخواه ترکیب 

A شود که فرم چرخش یافته ترکیب  می مشاهدهB  با مولکولA پس دو ترکیب یکسان . باشد می یکسان

 .باشد می بوده و پاسخ گزینه ج

  برای نامیدن ترکیباتی با بیش از یک مرکز کایروال هر مرکز را به طور مجزا تعیینR  وS کنند و  می

 :مانند.شود می بق شماره گذاری آیوپاک پیکربندی اعلامط

 
 باشد می فلورو بوتان-3کلرو -2 (2R,3S)نام مولکول رابه صورت 

و  باشندیکدیگرتمامی مراکز کایرال عکس  باشند که پیکربندی می انانتیومر هنگامی دو ترکیب با یکدیگر

در صورتی که دو . باشندمشابهیکدیگرتمامی مراکز کایرال  باشند که پیکربندی می سانهنگامی با یکدیگر یک

 .باشند می ترکیب هیچکدام از شروط فوق را نداشته باشند با یکدیگر دیاسترومر

 در یک مولکول . کنیم  می اریترو و ترئو برخورد حی بیولوژیک در بعضی مواقع با اصطلاها در مولکول

 ی یکسان در یکسوی مولکول باشند اریترو و اگر غیر از این باشد ترئوها ال اگر گروهبا چند مرکز کایر

 .باشند می ترئو و اریترو با هم دیاسترومر. باشند  می
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تاپیک ی آن هوموها به دو گروه یکسان متصل باشد هیدروژن CH2اگر گروه :ی همو تاپیکها هیدروژن

 .باشند می یکدیگرمعادلبا  هیدروژن 2هر کدام از این جایگزینی و محصول ناشی از هستند 

 
انانتیوتاپیک ی آن ها به دو گروه متفاوت متصل باشد هیدروژن CH2اگر گروه :هیدروژن انانتیوتاپیک

 .باشند می انانتیومر یکدیگرا ب هیدروژن 2هر کدام از این جایگزینی هستند و محصول ناشی از 

 

 ها به دو گروه متفاوت متصل باشد و حداقل یکی از گروه CH2اگر گروه :ی دیاستروتاپیکها هیدروژن

هر کدام از جایگزینی تاپیک هستند و محصول ناشی از ی آن دیاستروها دارای مرکز کایرال باشد هیدروژن

 .باشند می یکدیگردیاسترومربا  ژنهیدرو 2این 

 
 

 .باشند می در واکنش فوق دو محصول نسبت به یکدیگر دیاسترومر



 

 
 

 

    

33 

 شیمی آلی

                         www. Farhikhteganp.ir            www.Olompezeshki.org 
 021-66979524: تلفن دفتر مرکزی

  

 کند؟ می واکنش زیر چند نوع محصول دی کلره تولید :9پرسش 

CH3 CH2 CH3

2 Cl2

h
?

 
 .ایزومرهای دی کلرو پروپان را طبق قاعده به شرح زیر رسم کردبه منظور پاسخ به این پرسش باید تمامی : پاسخ

CH2 CH CH3 CH2 CH2 CH2CH CH2 CH3 CH3 C CH3

Cl Cl Cl ClCl

Cl

Cl

Cl

*

 
نوع محصول  4در لحظه اول ممکن است این تصور پیش آید که واکنش فوق  ها پس از رسم ایزومر

د در نتیجه باید باش می کند اما باید توجه داشت که یکی از ایزومرها دارای کربن کایرال می مختلف تولید

نوع محصول مختلف از واکنش فوق  5پس در نهایت . انانتیومر این ایزومر را نیز جز محصولات در نظر گرفت

 .آید می بدست

 .زیر تعیین کنید ی کایرال را در ترکیبها پیکر بندی اتم :11پرسش 

H3C
CH3

H

OH

Cl

H

a
b

 
ی متصل ها هر کربن به طور جداگانه مورد بررسی قرار داده و گروهبه منظور تعیین پیکر بندی باید : پاسخ

 .دهیم می را مورد بررسی قرار aابتدا کربن . به آن را طبق قاعده شماره گذاری کرد

H3C
CH3

H

OH

Cl

H

a
b

1

23

4

S

 
دلیل  باشد به همین می بر خلاف قاعده در جلوی صفحه 4گروه با تقدم  aباید توجه داشت که در کربن 

 .شود می نامیده Sی ساعت ها شود و حرکت در جهت عقربه می هنگام تعیین پیکر بندی برعکس قاعده عمل

 .گردد می به طریق زیر تعیین bپیکر بندی کربن 

H3C
CH3

H

OH

Cl

H

a
b

1

2

3

4

R
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 های آلی حلال

بنزن، تولوئن، سیکلو ، ها آلکان: ی غیر قطبی معروف عبارتند ازها حلال :ی غیر قطبیها حلال -1

 .دنشو می نیز نامیده( هیدروفوب)آبگریز ها حلال. و تتراکلرید کربن ها آلکان

CH3

CCl4
,, , , ,

 
 

 تقسم (Aprotic)و اپروتیک   (protic)به دو دسته پروتیک  ها این حلال: ی قطبیها حلال-2

 به دلیل آن که ها این دسته از حلال. بالایی دارند (طبیممان دو ق) ثابت دی الکتریک ها این حلال. شوند می

باشند و به نام  می ی آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهند عموما در آب قابل انحلالها توانند با مولکول می

 .شوند می نیز شناخته( هیدروفیل)ی آبدوست ها حلال

، O  ،N  ،F ،Clترونگاتیو نظیر حلالی که در آن هیدروژن مستقیما به عناصر الک :حلال پروتیک( الف

Br  و یاI متصل باشد. 

H2O,  CH3OH,  CH3CH2OH,  CH3COOH
 

 .گردند می پایدارهر دو  شوند و می حلال پوشی آنیونو هم  کاتیونهم  ها در این حلال

در این حلال عموما . حلالی که هیدروژن متصل به عناصر مذکور را نداشته باشد  :حلال اپروتیک( ب

ی ها شوند و مناسب واکنش می در این حلال بسیار آزادتر ها گردد و آنیون می حلال پوشی کاتیون فقط

 :ی اپروتیک معروفها حلال .شوند می ی بعدی شرح دادهها گردند که در قسمت می افزایشی نوکلئوفیل

H3C

S

CH3

O

H3CH2C

O

CH2CH3

O 
  دی اتیل اتر   (DMSO)دی متیل سولفوکسید   (THF)تتراهیدروفوران 

H3C

C

CH3

O

H

C

N

O

CH3

CH3

CH3 C N

 
 استونیتریل             (DMF)دی متیل فرمامید       استون 

CH3CH2 C

O

O CH2 CH3 CH2Cl2
CHCl3 

 کلروفرم                          اتیل استات   (DCM)دی کلرومتان 
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 باشند به عنوان حلال مورد استفاده قرار ها می ی نفت خام نیز که مخلوطی از هیدروکربنها برخی از برش

 گیرند مانند اتر نفت و تینر می

 ی فوق ها در بین حلالDMSO  وDMF  از همه قطبی تر هستند اما نقاط جوش بالایی دارند و

پس از این دو حلال استون، استونیتریل و  .باشد می مشکل ها جداسازی مواد حل شده درون آن

یی با ها دی کلرومتان، کلروفرم، اتر و اتیل استات حلال. باشند می ی با قطبیت بالاییها لتتراهیدروفوران حلا

 .باشند می قطبیت کم

 کنند مانند  می حلال هیدروفیل به صورت ذراتی در کنار هم تجمعحضور ی هیدروفوب در ها حلال

 گردد می ی قطبی انجامها ی هیدروفوب همواره در حضور حلالها بر همکنش. روغن در آب
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