
 10  مقدمه ای بر ترکیب های آلی و معدنی 
 10  کربن بدنه اصلی شیمی آلی 
 15  گرافیت، گرافن و الماس 

 19  آلکان ها 
 46  آلکن ها 
 60  آلکین ها 
 68  سیکلوآلکان ها 
 71  عبارت های درست و نادرست 
 76  پرسش های چهارگزینه ای 
 81  توضیح درستی و نادرستی عبارت ها 

 98  الکل ها 
 112  اترها 
 115  آلدهیدها 
 119  کتون ها 



 124  کربوکسیلیک اسیدها 
 128  استرها 
 133  شوینده ها 
 134  صابون ها 
 136  در جست و جوی پاک کننده های جدید 
 139  عبارت های درست و نادرست 
 143  پرسش های چهارگزینه ای 
 149  توضیح درستی و نادرستی عبارت ها 

 161  معرفی درشت مولکول ها و پلیمرها 
 163 C تشکیل می شوند.  C--  پلیمرهایی که از مونومرهای دارای پیوند
 175  پلی استر ها 
 179  آمین ها و آمیدها 
 183  انواع پلیمرها 
 185  عبارت های درست و نادرست 
 191  پرسش های چهارگزینه ای 
 197  توضیح درستی و نادرستی عبارت ها 
  پاسخ نامۀ تشریحی پرسش های چهارگزینه ای                           215 
  پیوست                            244  
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و هیدروژن  1( هیدروکربنها: ترکیب هایی که فقط شامل عناصر کربن 
می باشند.

سیرشده  همهء کربن ها فقط با پیوند یگانه به یکدیگر
                 متصل هستند.

سیرنشده  در اتصال کربن ها به هم پیوند دوگانه یا سه گانه
                 هم دیده می شود.

خطی

حلقوی

هیدـو لصف ه

سیرشده

سیرنشده
2( هیدراتهای کربن: ترکیب هایی که علاوه بر عناصر کربن و هیدروژن 

دارای عنصر اکسیژن هم هستند.
 ـت هی  لصف هید

الکل ها
اترها

آلدهیدها
کتون ها
اسیدها
استرها

3( ترکیبهای آلی نیتروژندار: در این ترکیب ها علاوه بر کربن و هیدروژن، 
نیتروژن و گاهی اکسیژن نیز یافت می شود.

تل یب هی آلی ـیتلوژن ه ـ

آمین
آمید
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جدولی بسیار مهم: در جدول زیر الماس و گرافیت با هم مقایسه شده اند:

الماسگرافیتعامل

کووالانسی، لایه ای،نوع جامد
کووالانسی، سه بعدیدوبعدی در هر لایه

ساختار

هر اتم کربن با 4 پیوند به سه 
اتم کربن متصل است و هر 

شش کربن ساختار شش ضلعی 
به وجود می آورند.

هر اتم کربن با 4 پیوند به 
چهار اتم کربن متصل است و 
ساختاری بلوری و چهاروجهی 

را به وجود آورده است.

2 چگالی 27
3/ /g cm

)کم تر از الماس(
 3 51

3/ /g cm
)بیشتر از گرافیت(

سختی کمی داردسختی
سختی زیادی دارد.)نرم است(.

رسانایی 
نارسانارساناالکتریکی

رسانایی 
بسیار زیادبسیار کمگرمایی

ساخت مته ها، ابزار برش مغز مداد، روان کننده هاکاربرد
شیشه، تزئینی

بی رنگسیاهرنگ
ناپایدارتر از گرافیتپایدارتر از الماسپایداری
مقایسهء 
گرمای 
سوختن

 C s g( , ) O ( )SÃÎHo¬ + 2
 ® +CO g kJ

2
393 5( ) /

 C s g( , ) O ( )tIµ²H + 2
® +CO g kJ

2
395 4( ) /
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 دسته ای از هیدروکربن ها هستند که در آن ها هر اتم کربن با چهار 
پیوند یگانه به اتم های کناری متصل شده است.

 همهء پیوندها در آلکان ها یگانه هستند.
 ( )n ³1 C است. Hn n2 2++  فرمول عمومی این ترکیب ها به صورت

خانوادهء  از  عضو  نخستین  و  هیدروکربن  ساده ترین   ( )CH4  متان
آلکان ها است.

 آلکان ها دارای واکنش پذیری کمی هستند و به عبارتی میل ترکیبی 
زیادی ندارند و به فراوانی در نفت خام یافت می شوند.

آلکان ها به دو شکل، موجود هستند:
 در این نوع از آلکان ها، هر اتم کربن به یک یا دو 

اتم کربن دیگر متصل است. برای مثال ترکیب های زیر راست زنجیر هستند:

     ،    

 در این نوع از  آلکان ها، یک یا چند اتم کربن 
به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل هستند. برای مثال ترکیب های زیر 

شاخه دار هستند:
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 گشتاور دوقطبی آلکان ها حدود صفر است و آلکان ها 
ناقطبی می باشند و به همین دلیل در آب حل نمی شوند.

 چون همهء پیوندهای کربن ـ کربن در آلکان ها 
سیرشده می گویند. ترکیب های سیرشده  این مواد  به  از نوع یگانه است، 
تمایل چندانی به انجام واکنش ندارند؛ به همین دلیل سمّیت آلکان ها کم 
بوده و استنشاق آن ها بر شش ها و بدن تأثیر چندانی ندارد و تنها سبب 

کاهش مقدار اکسیژن در هوای دم می شود. 
 با وجود سمی نبودن آلکان ها, برای برداشتن بنزین از باک خودرو 
و یا بشکه نباید از مکیدن شیلنگ استفاده کرد؛ زیرا بخارهای بنزین وارد 
و  می کند  جلوگیری  در شش ها  تنفسی  گازهای  انتقال  از  شده،  شش ها 
تنفس را دشوار می سازد. اگر میزان بخارهای وارد شده به شش ها زیاد باشد، 

ممکن است سبب مرگ فرد شود.

آ( حفاظت فلزها: با توجه به ناقطبی بودن آلکان ها از این ترکیب ها می توان 
برای حفاظت فلزها استفاده کرد. برای این کار فلزها را درون آلکان های 
مایع قرار می دهند یا سطح آن ها را با آلکان ها می پوشانند. این کار مانع 

رسیدن آب به سطح فلز می شود و از خوردگی جلوگیری می کند.
تقریبی فرمول  با  گریس  با  که  ب( پاککردن گریس و چربی: افرادی 

از  مخلوطی  که  نفت  یا  بنزین  با  را  دستشان  می کنند،  کار   C H18 38

و  بوده  ناقطبی  ترکیب ها  این  زیرا  می شویند؛  هستند  هیدروکربن ها 
گریس را در خود حل می کنند.

چربی های  حل شدن  علت  به  بنزین،  با  دست  شست وشوی  از  پس 
خشک  دست  پوست  بنزین،  در  هستند(  ناقطبی  )که  دست  کف 
می شود. شستن پوست یا تماس آن با آلکان های مایع در درازمدت، 

به بافت های پوست آسیب می رساند.
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پ( استفاده به عنوان سوخت: 
 متان که نخستین عضو خانوادهء آلکان ها است بخش عمدهء گاز طبیعی 

را تشکیل می دهد.
 سوخت هواپیما از پالایش نفت خام در برج های تقطیر پالایشگاه تولید 

می شود و به طور عمده از نفت سفید است.
 نفت سفید شامل آلکان هایی با ده تا پانزده اتم کربن است.

شمار اتم های کربن نقش مهمی در ویژگی آلکان ها دارد.
و  یافته  افزایش  حجم  و  جرم  آلکان ها،  در  کربن  شمار  افزایش   با 
نیروهای وان دروالسی قوی تری بین آن ها برقرار می شود؛ به همین دلیل 
می شود. کم  آن ها  فرّاربودن  میزان  و  یافته  افزایش  آن ها  جوش  نقطهء 
C :نقطهء  جوش H C H

21 44 12 26
>  

C :فرّار بودن  H C H
6 14 10 22

>  
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به  اتم کربن در دمای 22 درجهء سلسیوس  تا 4   آلکان های راست زنجیر 
شکل گاز هستند.

 با افزایش تعداد کربن ها و بزرگ تر شدن زنجیر هیدروکربنی، گرانروی 
آلکان ها افزایش یافته و ماده چسبنده تر می شود. 

C گرانروی بیشتری از گریس  H
25 52

برای مثال وازلین با فرمول تقریبی
C دارد. H

18 38
با فرمول تقریبی

با وجود این که آلکان ها واکنش پذیری کمی دارند، اما در تعداد کمی از 
واکنش ها شرکت می کنند که در ادامه با یکی از آن ها آشنا می شویم.

و کربن  آب  کامل،  از سوختن   آلکان ها پس 
دی اکسید تولید می کنند. 

واکنش کلی سوختن آلکان ها به صورت زیر است:

 C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( )  
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برای مثال سوختن متان:
 CH g O g CO g H O

4 2 2 2
2 2( ) ( ) ( ) (g)+ ® +  

گرماده  واکنش هایی  آلکان ها  سوختن  واکنش های  چند   هر 
واقع  در  دارند.  نیاز  شعله  یا  جرقه  به  آغازشدن،  برای  ولی  هستند 

جرقه یا شعله انرژی فعال سازی واکنش را تأمین می کند.

 
 گاز متان اولین بار از سطح مرداب ها جمع  آوری شده است، از این رو 

به گاز مرداب معروف است.

قبل از نام گذاری آلکان ها باید دو مطلب را مورد توجه قرار دهید:
آ( آشنایی با اعداد یونانی: اعداد 1 تا 10 یونانی به ترتیب عبارت اند از:

12345678910شماره

دکانونااوکتاهپتاهگزاپنتاتتراتریدیمونونام یونانی

برای گفتن تعداد کربن های یک ترکیب آلی از یک کربن تا 4 کربن 
از پیشوندهای »مت، ات، پروپ و بوت« استفاده می کنیم )متان، اتان، 

پروپان و بوتان(.



شیمیااآلی24

ب( آشنایی با گروههای آلکیل: اگر از آلکان یک هیدروژن جدا کنیم بنیان 
 C H C Hn n

H
n n2 2 2 1+

-
+¾ ®¾¾

·I§²A ®Ã§²A
آلکیل به دست می آید. 

 C Hn n2 1++ C فرمول عمومی آلکیل: Hn n2 2++ فرمول عمومی آلکان:

CH4 )متان(

 C H
2 6

)اتان(

 C H
3 8

)پروپان(

همان طور که دیدید از متان و اتان فقط یک نوع آلکیل تولید می شود؛ 
نوع  دو  پروپان  ولی  هستند،  یکسان  آن ها  هیدروژن های  همهء  چون 
هیدروژن دارد، بنابراین دو نوع آلکیل می تواند تولید کند. در شکل زیر دو 
نوع هیدروژن موجود در پروپان با علامت های  و  مشخص شده است.

شود  جدا  هیدروژن   اگر  و  پروپیل  شود،  جدا  هیدروژن   اگر 
ایزوپروپیل به دست خواهد آمد.

انواع رسم هایی که برای نام گذاری یک هیدروکربن باید بلد باشید:
قبل از آموزش نام گذاری آلکان های شاخه دار، به انواع مدل هایی که ممکن 
است یک آلکان )و به طور کلی یک هیدروکربن( را برای نام گذاری رسم کنند 
توجه کنید )در فصل قبل با تمام مدل های رسم هیدروکربن ها آشنا شدیم(.
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) را در نظر بگیرید: )C H
6 14

برای مثال فرمول هگزان
 رسم تمام پیوندها )ساختار لوویس(:

 

:C H--  فشرده کردن پیوندهای

 

یا   

   یا 

است.  در واقع دارای ساختار

                                
 همان طور که می بینید، انحراف از خط مستقیم هیچ تأثیری بر 
تعداد کربن یک زنجیر ندارد و چون در همهء این آلکان ها کربن ها به یک یا 

دو کربن دیگر متصل هستند، آلکان های راست زنجیر به حساب می آیند.
CH2ها به کمک پرانتز:   فشرده سازی

CH2های پشت سر هم را فشرده کرده و تعداد آن ها را به  در این روش
 CH CH CH

3 2 4 3
( ) عنوان زیروند پرانتز نشان می  دهند. 

 رسم ساختار پیوند ـ خط:
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حالا به سراغ روش نام گذاری آلکان ها برویم:
 نام ده آلکان اول به صورت زیر می باشد.

CH4Cفرمول مولکولی H
2 6

C H
3 8

C H
4 10

C H
5 12

C H
6 14

هگزانپنتانبوتانپروپاناتانمتاننام آلکان

Cفرمول مولکولی H
7 16

C H
8 18

C H
9 20

C H
10 22

دکاننوناناوکتانهپتاننام آلکان

 همان طور که می بینید، 4 آلکان اول با پیشوندهای »مت، ات، 
پروپ و بوت« نام  گذاری می شوند و ربطی به اعداد یونانی ندارند.

 
برای نام گذاری آلکان های شاخه دار به ترتیب زیر عمل می کنیم:

بیشترین  دارای  که  است  مسیری  اصلی  1( انتخاب زنجیر اصلی: زنجیر 
تعداد کربن باشد. به انتخاب زنجیر اصلی در مولکول های زیر دقت کنید:

یا 

و

C دارای دو کربن است.( H
2 5

)دقت کنید که
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اگر از دو جهت بیشترین تعداد کربن موجود بود، زنجیری را اصلی 
در نظر می گیریم که بیشترین تعداد شاخهء فرعی را دارد. برای مثال 
در مولکول زیر هر دو زنجیر اصلی نشان داده شده دارای 7 کربن 
می باشد ولی زنجیر اصلی موجود در شکل شمارهء 1 درست است؛ 

زیرا شاخه های فرعی بیشتری دارد.
  

  

انجام  سمتی  از  اصلی  زنجیر  2( شمارهگذاری زنجیر اصلی: شماره گذاری 
می شود که زودتر به نخستین شاخهء فرعی برسیم. 

به شماره گذاری ترکیبات زیر توجه کنید:
 ÁnHm¬ï½nIµ{ Swnj S¿]¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾  

 ÁnHm¬ï½nIµ{ Swnj S¿]¾ ®¾¾¾¾¾¾¾   
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در شماره گذاری زنجیر اصلی نکات زیر را به خاطر داشته باشید:
روی  بر  ایجادشده  عدد  که  است  درست  سمتی  از   شماره گذاری 

شاخه های فرعی کوچک تر باشد.
 

اگر ترکیب بالا از سمت چپ شماره گذاری شود، عدد شاخه های فرعی 
23344 خواهد بود و در صورتی که از سمت راست شماره گذاری شود، 
عدد مورد نظر 22334 خواهد بود و چون عدد ایجادشده از سمت راست 

کوچک تر است، جهت صحیح شماره گذاری از سمت راست می باشد.

 

 
 در صورتی که عدد ایجادشده از هر دو سمت یکسان بود اولویت با 

سمتی است که زودتر به شاخهء دارای حروف انگلیسی جلوتر برسد.
برای مثال در شکل زیر:

 
درست  جهت  ولی  است   34 آمده  دست  به  عدد  سمت  دو  هر  از 
شماره گذاری از سمت چپ می باشد زیرا عدد کوچک تر، به شاخهء فرعی 
اتیل )E( رسیده است. اگر از سمت راست شماره گذاری می کردیم، عدد 
کوچک تر به شاخهء فرعی متیل )M( می رسید. همان طور که می دانید در 

حروف الفبای انگلیسی، حرف E جلوتر از حرف M است.
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بدون هیچ حرفی به سراغ تست ها و تمرین ها می رویم تا در آن ها مسائل 
آلکن ها را یاد بگیریم:

0 مول از یک آلکان و یک آلکن را با گاز هیدروژن  05/ مخلوطی حاوی
0 گرم  02/ واکنش می دهیم. اگر میزان گاز هیدروژن مصرف شده برابر
 ( . )H g mol== --1 1 باشد، درصد مولی آلکان در مخلوط اولیه کدام است؟

80 )4  60 )3  40 )2  20 )1

 گزینهء »4« همان طور که می دانید آلکان با هیدروژن وارد واکنش 
نمی شود؛ بنابراین تمام هیدروژن مصرف شده صرف واکنش با آلکن شده 
است. با توجه به واکنش آلکن ها با هیدروژن می توانیم مقدار آلکن را 
 C H H C Hn n n n2 2 2 2+ ® + محاسبه کنیم: 

 
  ¸§²A Ï¼¶ ·r»nkÃÀ ³o]

 ¸§²A Ï¼¶
x x
1

0 02

2
0 01=é

ëê
ù
ûú

Þ =/ /  

با کم کردن مول آلکن از مول مخلوط اولیه، مول آلکان به دست می آید.
= مول مخلوط اولیه + مول آلکان مول آلکن  

 0 05 0 01/ /= + Þ·I§²A  Ï¼¶ 0= مول آلکان 04/  
حالا می توانیم درصد مولی آلکان در مخلوط اولیه را محاسبه کنیم:

= درصد مولی آلکان ´ = ´ =
·I§²A  Ï¼¶

®¨  Ï¼¶ 100
0 04

0 05
100 80

/
/ %  

بنابراین گزینهء )4( درست است.
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دهیم - 1 قرار  متیل  گروه  هیدروژن،  دو  جای  به  سیکلوهگزان  در  اگر 
می توانیم 4 ترکیب متفاوت بسازیم.

اگر در متان به جای یک هیدروژن، گروه متیل و به جای یک هیدروژن - 2
دیگر گروه اتیل قرار دهیم نسبت جرم مادهء جدید به متان از تعداد پیوندهای 

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

1 کربن ـ کربن در سوخت فندک بیشتر است.
C از- 3 H9 20 C بیشتر است و هم چنین فرّاریت H6 14 C از H10 22 گرانروی

C بیشتر می باشد )تمام آلکان های ذکرشده راست زنجیر هستند(. H8 18

C می باشد که - 4 Hn m ترکیب  دارای فرمول مولکولی

n دو برابر شمار کربن های بنزن است و m به اندازهء تعداد اتم های سومین 
عضو خانوادهء آلکن ها می باشد.

ماده ای که در بیمارستان ها به عنوان ضدعفونی کننده استفاده می شود - 5
به اندازهء تعداد هیدروژن های نفتالن، جفت الکترون پیوندی دارد.

یک ترکیب به اشتباه »3ـ برمو ـ 2ـ اتیل ـ 3ـ متیل هگزان« نام گذاری - 6
شده است. نام صحیح این ترکیب »4ـ برمو ـ3، 4ـ دی متیل هپتان« می باشد.

آلکن A با HBr واکنش می دهد و ترکیب B با نام »2ـ برمو ـ 4ـ اتیل ـ 3، 3ـ - 7
 دی متیل هگزان« محصول این واکنش است. نام ترکیب A می تواند »4ـ اتیل ـ

3، 3ـ دی متیل ـ2ـ هگزن« باشد.
این - 8 از  آن  کربن های  شمار  به  فندک  سوخت  هیدروژن های  شمار  نسبت 

نسبت در بنزین بیشتر است.
ـ- 9 اتیل  3ـ   ،C CH CH C CH C H( ) ( ) ( ) ( )3 3 2 4 3 2 2 5 فرمول با  ترکیب   نام 

2، 7، 7ـ تری متیل اوکتان است.
اگر نمودار سه خصوصیت قدرت نیروی وان دروالسی، نقطهء جوش و گرانروی - 10

را برحسب شمار اتم های کربن برای آلکان های راست زنجیر رسم کنیم، هر سه 
نمودار شبیه هم خواهند شد.
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مولکول - 1 در  آن ها  شمار  با  آلکان  کدام  مولکول  در  کربن  اتم های  شمار 
)سراسری خارج ریاضی( نفتالن، برابر است؟ 

2( 4ـ اتیل نونان 3ـ متیل هپتان  1( 3ـ اتیل ـ
4( 3، 3ـ دی متیل هپتان 3( 2، 3، 3ـ تری متیل اوکتان 

ترکیب های - 2 از  متفاوت  ترکیب،  کدام  در  مولکولی  بین  نیروی  نوع 
)سراسری خارج ریاضی( داده شدهء دیگر است؟ 

C 4( ویتامین 3( نفتالن  2( پروپان  1( پلی اتن 
اگر به جای همهء اتم های هیدروژن مولکول بنزن، گروه متیل قرار گیرد، - 3

)سراسری خارج تجربی( کدام مورد درست است؟ 
1( فرّاریت آن کاهش می یابد.

2( خاصیت آروماتیکی آن از بین می رود.
3( فرمول مولکولی آن، مانند فرمول مولکولی نفتالن می شود.
4( گشتاور دوقطبی مولکول، افزایش چشمگیری پیدا می کند.

 ـکربن - 4  ـتری متیل هگزان، چند پیوند کووالانسی سادهء کربن  در ساختار 2، 2، 3
)سراسری خارج تجربی( وجود دارد؟ 

9 )4  8 )3  7 )2  6 )1
0 مول از یک هیدروکربن زنجیره ای با فرمول- 5 01/ برای سوزاندن کامل

0 مول اکسیژن خالص مصرف می شود. فرمول مولکولی این  54/ ،C Hn40

ترکیب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟
 C H s O g H O g CO gn40 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.( 

)سراسری تجربی(  11 ، C H
40 60

)2   10 ، C H
40 62

)1
14 ، C H

40 54
)4   13 ، C H

40 56
)3
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درست؛ ترکیب ها به صورت زیر هستند:- 1

       

درست؛ ترکیب جدید به صورت زیر خواهد بود:- 2

 
) که برابر 58 گرم بر مول است  )C H

4 10
نسبت جرم مولی ترکیب جدید

3 خواهد  625/ یعنی 58
16

به جرم مولی متان که 16 گرم بر مول است،
) است که دارای 3 پیوند کربن ـ کربن  )C H

4 10
بود. سوخت فندک بوتان

می باشد. بنابراین مقایسهء گفته شده در این عبارت درست است.
نادرست؛ قسمت اول عبارت درست است، زیرا در آلکان های راست زنجیر - 3

با افزایش شمار کربن ها گرانروی بیشتر می شود اما در قسمت دوم عبارت 
باید توجه داشته باشید که در آلکان های راست زنجیر با کاهش شمار کربن ها 

فرّاریت افزایش می یابد، بنابراین قسمت دوم عبارت نادرست است.
n و- 4 C است. بنابراین12= H

12 12
درست؛ فرمول مولکولی این ترکیب

C دارای 6 کربن است که  H6 6 m می باشد. بنزن با فرمول مولکولی =12

 C H
4 8

n دو برابر آن است و سومین عضو خانوادهء آلکن ها بوتن با فرمول
است که دارای 12 اتم می باشد که به اندازهء m است.
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C می باشد. بنابراین آلکان - 1 H
10 8

 نفتالن دارای فرمول مولکولی
مورد نظر باید دارای 10 کربن باشد.

بررسیگزینهها:
گزینهء)1(: 3ـ اتیل ـ 3ـ متیل هپتان، دارای زنجیر هیدروکربنی 7 کربنه است، 
یک شاخهء فرعی اتیل دارد که دارای 2 کربن است و یک شاخهء فرعی متیل 

دارد که دارای یک کربن است. پس مجموعاً 10 کربن در ساختار خود دارد.

 

گزینهء)2(: 4ـ اتیل نونان، دارای زنجیر هیدروکربنی 9 کربنه است و یک شاخهء 
فرعی اتیل دارد که دارای 2 کربن است پس مجموعاً 11 کربن در ساختار 

خود دارد.
 

گزینهء)3(: 2، 3، 3ـ تری متیل اوکتان، دارای زنجیر هیدروکربنی 8 کربنه 
است و سه شاخهء فرعی متیل دارد که دارای یک کربن است. پس مجموعاً 

11 کربن در این ساختار وجود دارد.

 
گزینهء)4(: 3، 3ـ دی متیل هپتان، دارای زنجیر هیدروکربنی 7 کربنه است و 
دو شاخهء فرعی متیل دارد که دارای یک کربن است. پس مجموعاً 9 کربن 

در این ساختار وجود دارد.
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