


 

 آيا جزوه را از سايت ما دانلود كرده ايد؟

 PNUEB كتابخانه الكترونيكي

 پيام نوري ها بشتابيد

:  PNUEB مزاياي عضويت در كتابخانه

 خلاصه درس و جزوه رايگان و نامحدوددانلود 

 حل المسائل و راهنما رايگان و نامحدوددانلود 

 جواب با  دروس مختلف پيام نوركتابچه نمونه سوالاتدانلود 

www.PNUEB.com



 

 كتابچه نمونه سوالات چيست:

 دارد براي اولين بار در ايران توانسته است كتابچه نمونه سوالات تمام دروس پيام نور افتخارسايت ما 

حتي الامكان با  كه هر يك حاوي تمامي آزمون هاي برگزار شده پيام نور (تمامي نيمسالهاي موجود

 ) را در يك فايل به نام كتابچه جمع آوري كند و هر ترم نيز آن را آپديت نمايد.جواب

 مراحل ساخت يك كتابچه نمونه سوال
 (براي آشنايي با زحمت بسيار زياد توليد آن در هر ترم) :

 چسباندن نيمسالهاي – پيدا كردن يك درس در نيمسالهاي مختلف و چسباندن به كتابچه همان درس – چسباندن سوال و جواب – سرچ بر اساس كد درس –دسته بندي فايلها 

  وارد كردن اطلاعات تك تك نيمسالها در سايت - آپلود كتابچه و خيلي موارد ديگر..–مختلف يك درس به يكديگر 

   با توجه به تغييرات كدهاي درسي دانشگاه استثنائات زيادي در ساخت كتابچه بوجود مي آيد كه كار ساخت كتابچه را بسيار پيچيده مي كند .همچنين

www.PNUEB.com 



آل )١(شيم )١(شيمي آلي

واحد• ٣:تعداد :ا وا
انتشارات پيام نور•
طيبه پرتوي : مولف •
اسلايد• كننده لاري:تھيه جليل جليل لاري:تھيه كننده اسلايد•
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ي     شيمي آلي را شيمي مواد كربندارمعرفي:تعريف ي ي ي
 ):باستثناي تركيبات ذيل(مي نمايند

كربناتھا  -١  
بي كربناتھا  -٢  
كربن-٣ اكسيدھاي اكسيدھاي كربن -٣ 
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 چرا شيمي يك عنصربه تنھايي در مقابل تمام
د؟ ش ح ط عناصر مطرح مي شود؟عنا

ا ن ژ انن تش ف ظ لا ا .زيرا كربن لايه ظرفيتش مانند ھيدروژن نيمه پراست•
ي ازينرو قادر به تشكيل پيوندھاي كئوالانسي كامل با خودش

.وھيدروژن مي باشد 
متنوع• ھاي اسكلت حضور امكان فوق مورد به توجه با  با توجه به مورد فوق امكان حضور اسكلت ھاي متنوع•

. كربني وجود دارد 
تعداد تركيبات آلي به تنھايي ھزاران برابر تركيبات موجود •

.از عناصر مي باشد ب ي ر ز
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الزامي ازجمله دروس ) ١(شيمي آلي 
ك شش ش فش اھداف اين.رشته شيمي مي باشدمشترك

عبارتنداز :درس عبارتنداز:درس
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با• ،نامگذاري،ساختارمولكوليآشنايي ،  نامگذاري،ساختارمولكوليآشنايي با
خواص و  روش ھاي تھيه،  خواص فيزيكي

.  گوناگون  ھيدروكربنيتركيبات  شيمياي
تخلاف ا ا اكنش كان ا آشنا : آشنايي با مكانيسم واكنش ھاي استخلافي •

آزاد دوستي،راديكال الكتروندوستيوھسته .الكتروندوستيوھسته دوستي،راديكال آزاد
و افزايشي:آشنايي با مكانيسم واكنش ھاي• ي ش و م ي ب ييي ي وز

.       حذفي
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مطالب :فھرست مطالب:فھرست

آ آلكان ھا•
ھا• ن ھسيكلوآلكان وآ ي
آلكن ھا •
ايزومرھاي نوري•
ھاليدھا• آلكيل آلكيل ھاليدھا•
آلكين ھا •
)بنزن ومشتقات آن(تركيبات آروماتيك •
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اول فصل اولفصل

ھا آلكان ھاآلكان
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ھا آلكان ھاآلكان

(CnH2n+2)فرمول بسته •
كل ل RHف RHفرمول كلي •

ساده• زنجير صورت )نرمال(به )نرمال(به صورت زنجير ساده•
دار• زنجيرانشعاب صورت )استخلافي(به )استخلافي(به صورت زنجيرانشعاب دار
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ھا درآلكان كربن .ھيبريداسيون كربن درآلكان ھاھيبريداسيون

گ 2S,2Px(اربيتال۴آميختگي• ,2PY , 2Pz  (
، كربن برانگيخته اتم ھيبريدياز اربيتال چھار چھار اربيتال ھيبريدي از اتم برانگيخته كربن ،

با زاويه الكترونيتكSP3)(يكسان ي)(
.بين آنھا را پيش بيني مي نمايد  5°١٠٩.

ف ف   چھاروجھي منتظمچھاراربيتال فوق در فضاي•
، است مستقر مركزآن در كربن اتم ھسته كه ھسته اتم كربن در مركزآن مستقر است ،كه
.   ھركدام به طرف يك راس انتشار يافته اند م
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اربيتالھاي انتشار SP3راستاي SP3راستاي انتشار اربيتالھاي

•
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آلكانھا در كربن اتمھاي انواع اتمھاي كربن در آلكانھاانواع

متيل• نيست:كربن متصل ديگري كربن اتم به . به اتم كربن ديگري متصل نيست:كربن متيل•
.به يك اتم كربن ديگر متصل است:كربن نوع اول• و وع رربن ي ربن م ي ب
. به دواتم كربن متصل است: كربن نوع دوم •
. به سه اتم كربن متصل است:كربن نوع سوم •

ا ن اك ل ت ك ات ا ه www*p     .به چھار اتم كربن متصل است: كربن نوع چھارم•
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تا آلكانھای كربن۶ايزومرھاي كربنی۶ايزومرھاي آلكانھای تا

•
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آلكانھاي ايزومرھاي بالا٧تعداد به كربن .كربنی به بالا٧تعداد ايزومرھاي آلكانھاي

•
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به روش  ( قواعد نامگذاري سيستماتيك آلكانھا 
IUPAC  (
آ از (پس از تعداد كربن ھاي)ane-(”آن“پسوند•

يوناني آيد)زبان مي اصلي زنجير .زنجير اصلي مي آيد) زبان يوناني
اگر آلكان داراي انشعاب بر زنجير اصلي باشد ، پس •

)  داراي بيشترين كربن (از تشخيص زنجير اصلي 
كه شود مي شروع ازطرفي گذاري مجموع شماره گذاري  ازطرفي شروع مي شود كه مجموعشماره

.  انشعاب عدد كوچكتري گردد  مواقع داراي
ل لث www*pدي متيل ھپتان-٢،۵:مثال
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كربناگر-٣• يك روي گروه شدهدو استخلاف استخلاف شده دو گروه روي يك كربناگر٣

يك شماره داده  ھردوباشد، دراينصورت  به 
.خواھد شد

ت۴ تفا گ ن ااگ انش ت بصورت انشعاباگرچند ين گروه متفاوت-۴•
اصليروي زنجير ،يك باشند شده نامواقع در در نام واقع شده باشند ، يك زنجير اصليروي

آورده مي  ترتيب حروف الفبا كامل تركيب به
گ درصورت مشابه بودن گروھھاي .شوند
پيشوندھاي از شده تري،استخلاف تترادي، تترا دي، تري،استخلاف شده از پيشوندھاي

.استفاده مي شود ....و ي
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:مثال:مثال

گذ .از طرف چپ شماره گذاري مي شود 
ل٣ ھگزان٢ات ل ت متيل ھگزان-٢-اتيل-٣

كر شماره١تذ بركربن زنجيراصل٢اگر در در زنجيراصلي ٢اگر بركربن شماره -١تذ كر 
-يك گروه متيل به صورت انشعاب باشد، ايزو

.آلكان ناميده مي شود 
ث                                         ايزواكتان:مثال  
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آلكيل گروھھاي آلكيلگروھھاي
گ ق ژ ك آل ك گ اگر از يك آلكان يك ھيدروژن را جدا نماييم، باقيمانده گروه •

-R .آلكيل ناميده مي شود،  
.گروھھاي آلكيل زير را نامگذاري نمائيد  –مثال •

sec–بوتيل   sec –بوتيل
iso    - بوتيل
iso   -پنتيل

neo   -پنتيل eoيل پ
  tert -پنتيل
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خودآزماييخودآزماي

گ ف كربني را  - ۵نام وفرمول ھشت گروه آلكيل-١•
.بنويسيدبنويسيد

بنويسيد-٢• سوم نوع كربن سه با ي .آلكاني وي وم ب وع  ربن  .ي ب  
.آلكاني با دو گروه ايزوپروپيل بنويسيد-٣• پ پ ي
آلكاني با يك كربن چھارم ويك كربن نوع  - ۴•

.دوم بنويسيد
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آلكانھا تھيه روشھاي تھيه آلكانھاروشھاي

صنعت:الف• صنعتي:الف•
آيد-١• مي بدست متان طبيعي گاز تصفيه .از ي آي ن ب  ي  بي ز  ي  .از 
ماز تقطير جزء به جزء نفت خام برشھای-٢•

.نفتی به دست می آيند 
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...ادامهادامه

شگاھ ا آز آزمايشگاھي:ب
آلكينھا١• و آلكنھا كاتاليتيك ٠ھيدروژناسيون  ٠ھيدروژناسيون كاتاليتيكي آلكنھا و آلكينھا-١•
•CnH2n + H2)نيكل راني              (CnH2n+2 CnH2n  H2   CnH2n+2

     CnH2n-2 + 2H2)نيكل راني(CnH2n+2 n 2n 2 2n 2n+2      www*p
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ھاCOحذف كربوكسيليک ازاسيدھاي .ازاسيدھاي كربوكسيليک ھاCO2حذف
قللف ط : درمحيط قليايي)الف•

•RCOOH + NaOH            RCOONa + H2O2

RCOONa + NaOH            CO3Na2 + R-H     
دآل) ا ك ن ز ل :الكت :الكتروليز نمك اسيدآلي)ب

  CH3COO  Na           CH3COO – Na+         
CH3COO - CH3COO° + e         
CH COO° CO + CH °CH3COO CO2 + CH3

2 CH3 CH3—CH3
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ورتز واكنش ورتزواكنش

R-Br + 2Na                    R-Na + BrNa   

R-Na                              R- + Na
R- + R-Br                        R-R + Br
Br- + Na+ NaBrBr + Na+ NaBr  

اگراز دو آلكيل ھاليد استفاده شود، مخلوط سه : توجه ووج و ي ي و ز ر
جسم بصورت ذيل بدست مي آيد كه جدا سازي آنھا 

باشد م Rمشكل R R/ R/ R R/ /R-R, R/-R/, R-R.مشكل مي باشد
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احياي روشھاي احياييروشھاي

روش–الف به كتونھا و كلمانسونآلدھيدھا ف ھ ب روشا و ھ و  ھي . ونآ
•RCOR                      RCH2R + H2O
روشب• به وكتونھا گيشنرآلدھيدھا ولف . ولف گيشنرآلدھيدھا وكتونھا به روش–ب•
•RCOR                      RCH2R + H2O +N2

.کاھش آلكيل ھاليدھا–ج• ج
•4 R-Cl + LiAlH4 4 R-H + LiCl + AlCl3    
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آلكانھا فيزيك ويژگيھاي فيزيكي آلكانھاويژگيھاي

•١
ا ن ك ته نگات الكت دن ك نزد ه ه ات باتوجه به نزديك بودن الكترونگاتيويته كربن با •
تقريبا ھيدروژن با كربن پيوندھاي ، ريب ھيدروژن روژن  ي ربن ب  ي  روژن  پيو ي
بطوركامل كئوالانس بوده و دركل مولكولھاي 

قآ . مي باشندغيرقطبيآلكان
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•٢
آ ل لل .واندروالسي استنيروھاي بين مولكولي در آنھا•

•٣ •٣
.مي باشدپاييننقاط ذوب و جوش آنھا• يپ
•۴
ويا ھيدروفوبيك )چربي دوست(تركيباتي ليپوفيليك   

گريز( باشند)آب مي .مي باشند)آب گريز(
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آلكان چند فيزيك خواص جدول خواص فيزيكي چند آلكانجدول

•

www*p
nu

eb
*co

m



ھا :مثال :مثال ھا

.ساختار و خواص متان را توضيح دھيد-١•
ت ا ا ك ت ق ا ن ا ا اا اين. داراي چھار پيوند با قدرت يكسان است •

اربيتال اورلپ از با Sp3پيوندھا كربن اتم اتم كربن باSpپيوندھا از اورلپ اربيتال
اتمھاي ھيدروژن بدست مي  1Sاربيتالھاي 

.آيند
ت ا تقا ل لك الان كئ ھا ن در .پيوندھا كئوالانس و مولكول متقارن است•
باشد مي صفر آن براي ممان پل دي .نتيجه ي ب ر  ن براي آن  ي پل  .يج 
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متان مولكول شكل مولكول متانشكل

از نظر ھندسي اتم كربن در مركز چھاروجھي •
راس چھار در وھيدروژنھا بوده واقع منتظم واقع بوده وھيدروژنھا در چھار راسمنتظم

 .آن قرار دارند
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مثالھا دنباله مثالھادنباله

لف ل چرا حلاليت دي متيل سولفوكسيد از-
؟ است بيشتر سولفيد متيل دي متيل سولفيد بيشتر است ؟ دي

CH3)2SO=(DMSO: جواب• 3)2(
دي متيل سولفوكسيد با فرمول فوق جسمي •

د لف ل ت د ه ت ن ت قط بسيار قطبي تر نسبت به دي متيل سولفيد مي ا
–باشد ، لذا با آب نيروھاي جاذبه دوقطبي  ي ي

.دوقطبي  مناسب برقرار مي نمايد 
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مثالھا دنباله مثالھادنباله

.نقطه جوش دو تركيب ذيل را با ھم مقايسه نماييد–٣•

CH3   
N                                N
H CH3H                                 CH3   
(1)                                 (2)www*p
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مثال :٣جواب :٣جواب مثال

، يعني داراي ھيدروژن متصل به  پروتيك است)١(جسم•
در نتيجه قادر به پيوند.عنصر الكترونگاتيو مي باشد ب ي يو رو پيور ب ر يج ر

آپروتيك مي ) ٢(در حاليكه جسم . ھيدروژني با آب است 
.باشدباشد

تركيبات ذيل را بطريقه سيستماتيك نامگذاري كنيد  -۴مثال •
                   .CH3 CH3

•1) CH3CHCHCH2CH2CHCHCH31) CH3CHCHCH2CH2CHCHCH3                             

CH3 CH2CH2CH3CH3
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مثال :۴جواب :۴جواب مثال

گ كربني را شماره گذاري مي كنيم ١٠ازسمت چپ زنجير)١
دكان )متيل پروپيل-٢(-۶-دي متيل -٢،٣نام تركيب. پ(يم )پ

.مي باشد 
CHCH                                  CH3 CH3

2    (CH3 CH2 C CH2 CH CH3

•CH2 CH3

ل۴ ٢ات ھگزان۴ ل ت د دي متيل ھگزان-٢،۴-اتيل-۴ •
•
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كانفيگوريشن و كانفرميشن و كانفيگوريشنكانفرميشن

ن ه تند ھ ك لغ ف د د ھ ھردو در مفھوم لغوي يكي ھستند ،به معني•
فضايي آرايش به شيمي در ولي يي اتمھايشكل يش  ر ي  ب  ي ر  ي  ي ل و ھ

.اتلاق مي گردند  يك مولكول
www*p.  تفاوت آنھا از نظر شيميايي است •
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کانيگوريشنکانيگوريشن

كانفيگوريشن به ساختارھاي فضايي مربوط به •
عاد ط ا ش د كه ند گ ته ل ف يك فرمول بسته مي گويند كه در شرايط عادي ك

گردند نمي تبديل .بھم ر ي  يل  ب .بھم 
.ايزومرھاي فضايي:مثل• ي ي
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ا :كانفرمرھاانف

شرايط عادي ساختارھاي فضايي ھستند كه در• ي يي
. يكديگرمي باشند قابل تبديل به

براي تبديل آنھا به ”سد انرژي“بدين معنا كه•
از اتاقيكديگر شرايط در ھا مولكول برخورد  برخورد مولكول ھا در شرايط  اتاقيكديگر از

.فراھم مي گردد ي www*pم
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ا ت :نكته ھان
.مي باشند  زنجيره كربني زيگزاكآلكانھا داراي •

ن ك ا ن ال خش ائ ن ك .كربن دائم چرخش وجود دارد-حول پيوند ساده كربن•
چرخش• اين دافعهدليل دردروننيروي گروھا بين بين گروھا دردروننيروي دافعهدليل اين چرخش

.مولكول 
 ردوبدل انرژي بين مولكول ھا در اثر بر خورد بھمو •

باشد www*p. مي باشدمي
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اتان مولكول :نمايش :نمايش مولكول اتان
ا ط :طرح ساوھورس•

•H             H                                                                          

•H                    H                                                                        

•H H •H            H                                                                            

نيومن• H:طرح H ن يو H H:رح 

H H                    H H
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يكانفرمرھاي حدي اتان ي
اكليپسس• ساستاگرد يپ ر                                  

•H H                                             H             
H                    H 

•H H H H •H                      H                        H                     H
•H H

•H •H             

كمترين انرژي داخلي                بيشترين انرژي داخلي•
.
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- درجه چرخش حول محوركربن ٣۶٠به ازاي 
٠كربن ھركدام ازشكل ھا سه بارتكرارمي گردد

)كيلو كالري بر مول (انرژي                                       •

اكليپس• اكليپس          

•2.7kcal/mol            

گ استاگرد         •
•0 60 120 180 240 300 3600  60 120 180 240 300 360 

•                                           Φ
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پروپان كانفرمرھاي پروپانكانفرمرھاي
 

  CH3 CH33                            3
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ان ھا كانفرمرھاي پروپانكانف
•CH3 3HC H                                       

•H H

•H                 H          HH H
•H H                            H                                        
اكليپس                             استاگرد                                     •

ژ ان ١/+١/+۴/١=د  ٠/١+٠/١+۴/١= سد انرژي            •
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پروپان كانفرمرھاي براي انرژي نمودار انرژي براي كانفرمرھاي پروپاننمودار
ژ (ان  Kcal/mol( انرژي                                             •

((

اكل اكليپس              
3.4Kcal/mol             

استاگرد               
0 60 120 1800   60  120  180   www*p
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بوتان كانفرمرھاي بوتانكانفرمرھاي
1 HC CH 2 CH 3 HC H1    3HC CH3             2 CH3 3 3HC H                 

H              CH3                                                                

H H H H H HH                 H                       H               H               H                 H        
H                 H

H 
H                  CH

3         

CH 3                     3H C H               CH3

H               H                                                    CH3 H  

H                 H            CH
3 H  H

H H                    H 
CH3 HCH3                        H                   

4                     5                      6
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بوتان كانفرمرھاي نمودارانرژي كانفرمرھاي بوتاننمودارانرژي
E(K l/ l)E(Kcal/mol)                                                

4.5

1.8

0.9

4    5   6   1   2   3   4                     
(anti) (eclips)* (gusch)(anti)       (eclips) (gusch)    
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ھا :خودآزماي :خودآزمايي ھا

را١• نيومن طرح وناپايدارترين پايدارترين پايدارترين وناپايدارترين طرح نيومن را-١•
.  رسم كنيد)ايزوبوتان(پروپانمتيل-٢براي پي م)(پ

به مولكول نگاه  ٣و٢درطول پيوند كربنھاي (
د ) .شود)ش

براي-٢• نيومن طرح -كلرو-١پايدارترين -كلرو -١پايدارترين طرح نيومن براي-٢•
چيست ؟پروپان پ چپ
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ھا آلكان شيمياي خواص شيميايي آلكان ھاخواص

ياين تركيبات غيرقطبي ھستند،لذا ميل تركيبي• ي
چنداني براي واكنش دادن با سايرتركيبات 

دھند ن نشان د اازخ آن اكنش د د و واكنش مھم آنھا.ازخود نشان نمي دھند
از ز:عبارتند ر  www*p: ب
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•١
سوختن-• ن:واكنش و ش  :وا
كامل •

CnH2n+2 + (3n+1)/2O2   nCO2 + (n+1) H2O
ناقص• ناقص•
•CH4 + H2O    850°C; Ni CO + 3H2  www*p
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آلكانھا٢ ھالوژناسيون ھالوژناسيون آلكانھا-٢
.انجام مي شودمكانيسم راديكالياين واكنش با•
:اين مراحل عبارتند از.اتفاق مي افتدسه مرحلهدر• ي
.)راديكال فعال بوجود مي آيد(شروعي  -١•

•or ∆ 2X●טX--X h •2XX--X
در واكنشھاي مربوط به اين مرحله راديكال فعال (انتشار  -٢•

د دا ض ف ط د ھ ) .درھردو طرف حضور دارد)د
•H3C— H + X● CH3

● + H – X          
•  CH3

● +  X—X              CH3 –X  +  X●
www*p
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ف گ ) .درگيري راد يكالھاي فعال وايجاد مولكول(پاياني-٣•
X● + CH3

● CH3 – XX + CH3 CH3 X                          
or                                                               
2 CH H C X2 CH3

● H3C – X                     

•2 X● X – X                        
0r •0r www*p
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:نكته:نكته

ط .واكنش درشرايط معمول انجام نمي شود•
بالاي• نور٢۵٠دردماي حضور در ويا درتاريكي درجه لاي ي ب ورر ور  ر  ي وي  ري ر رج 

.ماوراء بنفش  به آسان صورت مي گيرد  
اش ا ش از ازا گ اكنش .واكنش گرمازا وپس از شروع بسيار سريع مي باشد•

.نتيجه واكنش مي تواند مخلوطي از محصولات باشد• ب و ز ي و و ي ش و يج
حضوراكسيژن درمقاديربالا مي تواند واكنش را متوقف •

ك دت ا ا ا آن عت ك قاد د سازد ، ودرمقاديركم سرعت آنرا را براي مدتي كم ميازد
.نمايد 
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آلكانھا منوھالوژناسيون آلكانھامنوھالوژناسيون

مورد نظر اين  كلر و برماز بين ھالوژن ھا  بيشتر •
باشند مي .واكنش مي باشندواكنش

آلكيل براحتي استخلاف شده وراحت در  يدچون •
.، از كربن كنده مي شود  يدايد
بنطول ك با فلوئو ايجادپيوند ھاليد آلكيل د در آلكيل ھاليد ايجاديپيوند فلوئوربا كربنطول•

رانمي توان آلكيل فلوريدكوتاه مي باشد ، در نتيجه يي
.  در واكنشھاي سنتز بطور متداول در گير نمود 
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آلكانھا منوھالوژناسيون در مؤثر عوامل مؤثر در منوھالوژناسيون آلكانھاعوامل
•١
در آلكان كه اگريك ھالوژن  تعداد ھيدروژنھايي -•

د آ ت د ان ك ل دد گ ا آن ن .جانشين آنھا گردد، محصول يكسان بدست آيدانش
•٢
راد يكال آلكيل  ( راحت كنده شدن ھيدروژن ازكربن -•

ژن ھال كال اد اشد ت دا ا ه ھ اد ايجادي ھرچه پايدارتر باشد ، راديكال ھالوژنا
www*p)  .راحتتر ھيدروژن مربوطه را بر مي دارد
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م• زير صورت به ھا آلكيل راديكال پايداري ترتيب ترتيب پايداري راديكال آلكيل ھا به صورت زير مي •

.باشد 
•3° > 2° > 1

با• تركيب در ھيدروژنھا نسبي پذيري يب ب واكنش ر ر  ھ  روژ ي بي  يري  ش پ و
مثلا برحسب افزايش نوع . ھالوژنھا متفاوت است 

ت ت كل ا ن كربن براي كلربترتيبك
برم١:۵:۴• باشد١:١٠٠:٢٠٠٠وبراي مي .مي باشد٢::وبراي برم   :۵:۴ www*p
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:مثال:مثال

درواكنش منوبرميناسيون پروپان چند  محصول•
را واكنش اين محصولات نسبت آيد؟ مي بدست  مي آيد؟ نسبت محصولات اين واكنش رابدست

.مشخص نمائيد 
:جواب•

شوند نتيجه واكنش ازاين ذيل دوايزو .دوايزومر ذيل ازاين واكنش نتيجه مي شوند •
1= CH3CHClCH3 2= XCH2CH2CH31   CH3CHClCH3 2 XCH2CH2CH3    www*p
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يكسان• ي (٢/۶ھيدروژنھا درساختار= درساختار = ( ٢/۶ھيدروژنھا ي يكسان•
))٢به١

واكنش پذيري نسبي براي ھيدروژن ھاي روي •
و١٠٠، ١بترتيب ٣°و ٢°،١°كربن ھاي
باشد٢٠٠٠ م .مي باشد٢٠٠٠

ايزومرھا (٢/١نسبت =۶/٢(x)١/ ر  يزو / (  x)/ (/ ب 
١٠٠  (~    ۵/١٧ 
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ھا سيكلوآلكان ھاسيكلوآلكان

ط آ .تركيبات آلي حلقوي بوده و در طبيعت بسيار متداولند•
از• عبارتند مورد دراين مثال :چند ر از  ب ور  راين  ل  :چ 
استرھاي آن درگلھاي پيرتروم خاصيت (اسيد كري زانتميك •

ن ا كش ) .حشره كشي دارند)ش
•H                                       
•H        COOH                                        www*p
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O    H                                                    
COOH      

H  OH  H     H        OH        HOH2C   O
O                        OH

HH                     
H         H          
OO

پروستاگلانيدين كورتيزون                     پروستاگلانيدينكورتيزون
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سيكلوآلكان چند فيزيك خواص فيزيكي چند سيكلوآلكانخواص

•
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سيكلوآلكانھا سيستماتيك(نامگذاري روش ):به ):به روش سيستماتيك(نامگذاري سيكلوآلكانھا

آ تركيبات بايد به عنوان سيكلوآلكان استخلاف شده با-١•
.آلكيل نامگذاري شوند  ي

متيل سيكلو پنتان -٣-اتيل  -١: مثال •
ا ت از ا ك ا ت ان زن كه ا درمواردي كه در زنجيرجانبي تعداد كربن ھا از تعداد•

كربن ھاي حلقه بيشتر باشد ، حلقه بعنوان استخلاف آلكان 
.در نظرگرفته مي شود 

بوتان-١:مثال• سيكلوپروپيل www*pسيكلوپروپيل بوتان  -١:مثال•
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نام .....دنباله نامدنباله

ط گذ شماره گذاري روي حلقه بايستي طوري انجام شود كه -٢•
و گروه ھاي عامل بر گروھھاي مجموع اعداد حداقل باشد يع ي

NH2. آلكيل مقدم مي باشند 

  متيل سيكلوپنتان آمين -٣: مثال •
  اتيل سيكلوھگزان -۴-كلرو -١  •

•Cl                                                                           •  www*p
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ھا سيكلوآلكان پايداري سيكلوآلكان ھا پايداري

 ازھمه(غير از سيكلوآلكان ھاي پنج عضوي : نظريه باير  •
عضوي)پايدارتر شش پايدارندو نا ھا آلكان سيكلو بقيه  .بقيه سيكلو آلكان ھا نا پايدارند  و شش عضوي)پايدارتر

در زمان ارايه اين نظريه ، ساختار : اشكال نظريه باير•
مولكولي سيكلوآلكان ھا را چند ضلعي منتظم معرفي مي

است ١٠٨ °در سيكلوپنتان زاويه ھاي بين اضلاع.نمودند عو بين ي وي ز ن وپ ي ر
 ١٠٩(    زاويه تتراھدراليودرمقايسه با ديگرآلكانھا به 

و است)دقيقه٢٨درجه نزديكتر چنينازھمه درنتيجه درنتيجه چنين.ازھمه نزديكتر است)دقيقه٢٨درجه و
.مي پنداشت تقريبا عاري ازفشار درون حلقه اي است 
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سيكلوپروپان ساختار سيكلوپروپانساختار

ق مراكزاتمھا در يك صفحه قرار دارند ، اما•
باشند م خميده كهپيوندھا اينست آن لازمه لازمه آن اينست كه .پيوندھا خميده مي باشند

ياتمھاي كربن در اتصال بھم اربيتالھاي آميخته : م ي
شده اي را بكار گيرند كه در آن سھم اربيتال 

ك2 از اشد3شت ندل لذا 2p بيشتراز يكsp3لذا پيوند . معمولي باشد
كربن دو شكلبين درنتيجهموزي و بوده ربن و  لبين  يجوزي  ر www*pبو و 
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بيشتر  ۶٠از ْپروپان-زاويه درون حلقه سيكلو•
يابد م كاھش اي حلقه درون ازطرفوفشار ازطرف .  وفشار درون حلقه اي كاھش مي يابد

يديگر، پيوند سيگما نبوده وتا حدودي از ويژه  پ
از اين . نيز برخوردار است   Πگيھاي پيوند 
كل ھانظ اكنش د اند ت ان پروپان مي تواند درواكنش ھاي-نظر سيكلو
نمايدافزايشي شركت .نيز ي ي يز ر  www*p.يز 
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سيكلوبوتان ساختار سيكلوبوتانساختار

ط ، بلكه براي  مسطح نيستاسكلت چھار كربني سيكلوبوتان•
يآن مجموعه شكل ھايي در نظر گرفته مي شود كه ھريك از  ي

آنھا يكي از اتم ھاي كربنش به خارج از حلقه رانده شده 
.استاست

به اين ترتيب پيوندھا فشاردرون حلقه اي كمتري احساس •
است كمتر سيكلوپروپان به نسبت پيوندھا وخميدگي ر  نموده ن  وپروپ ي ب ب  ي پيو  ي و و
.وميل بانجام واكنش افزايشي نيز در آنھا كاسته مي گردد 
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سيكلوپنتان   ساختار سيكلوپنتانساختار

ھر .در شكل يك پاكت نامه بازدر نظر گرفته مي شود  •
خا ه ف از ه ق ه ن ك ا ات از ك ا زمان يكي از اتمھاي كربن نسبت به بقيه ازصفحه  خارج ز

 .رانده شده واين حركت دائم تكرار مي گردد 
•            ●●●            

زاويه بين كربنھا تا حد زياد به زاويه تتراھرالي نزديك مي •
د تندش ن د خ ندھا د ندا د ا ه زا فشا .  فشار زاويه اي وجود ندارد وپيوندھا خميده نيستند .شود

.لذا واكنش ھاي افزايشي براي آنھا معنا ندارد 
www*p
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افكت متقابل(تورژنال گروھھاي )فشار )فشار گروھھاي متقابل(تورژنال افكت

اين اثرعلاوه بر فشار زاويه اي ، مؤثربرپايداري تركيبات •
ھرچه ھيدروژنھاي روي كربن ھاي.حلقوي مي باشد ب ي يوي ربن روي ي ھ روژ ي رچ

متصل بھم بحالت اكليپس نزديكتر باشند انرژي داخلي 
مي ناپايدار آنرا نتيجه ودر برند مي بالا را سيكلوآلكان را بالا مي برند ودر نتيجه آنرا ناپايدار ميسيكلوآلكان

.اين اثر در سيكلوپروپان وسيكلوپنتان وجود دارد .سازند 
ث سيكلو پنتان                          سيكلوپروپان: مثال•
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سيكلوھگزان ساختارھاي سيكلوھگزانساختارھاي

  زوايا كاملا درفرم تتراھدرالي ھستند، لذا فاقد:صندلي-١•
فاقد اثر گروه ھاي نامتقابل.فشارزاويه اي مي باشد  ب ي ي وي بلرز ي رو ر

سيكلوھگزان به  پايدارترين كانفرمربدين ترتيب  .است
آيد مي .حساب مي آيدحساب

  4 5 6
2

6  4 

3            2                      1                             
1

3 5                  3           

.گروھھاي روي كربن ھاي حلقه ھمگي ھيدروژن ھستند 
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:نكته:نكته

قرارگيري ھيدروژن ھا در فرم صندلي به دوصورت مطرح •
: مي شود و ي

(equatorial)استوايي )             axial( محوري  
H H H HH                H                              H             H                

H H                                  H
H H HH           H                                                        H                    

H              Hwww*p
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نكتهنكته

گ كانفرماسيون ھاي متناوب صندلي به يكديگر•
ھستند تبديل .  قابل تبديل ھستند قابل

•                               Ring-flip
www*p
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سيكلوھگزان صندلي-كانفرماسيونھاي متيل يي

  

1       CH3     

CH3               

ا ت ا ھگزان كل ل ت ھگزان كل ل ت متيل سيكلوھگزان محوري      متيل سيكلوھگزان استوايي      
                       %)۵% )                            (٩۵(

كيلوكالري بر مول    ٨/١)            (ناپايدارتر(                •
)پايدارتر

•
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چيست؟ پايداري علت پايداري چيست؟علت

ژ گگ اگر. بدليل حجيم بودن گروه متيل نسبت به ھيدروژن •
يگروه متيل بصورت محوري قرارگيرد ، نيروي دافعه اي ي ي

ھريك از دو ھيدروژن با  ٩/٠) (Kcal/molبمقدار
آوردمحوري مي بوجود خود درسمت .درسمت خود بوجود مي آوردمحوري

•H CH3                                                   
•H                                                             
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Strian of one H X (1 3 diaxial interaction )Strian of one H—X (1,3-diaxial interaction )

X (K l/ l) X (K l/ l) X (K l/ l)X  (Kcal/mol)   X   (Kcal/mol)   X  (Kcal/mol)

-F          0.12     -Cl      0.25      -Br   0.25     
-OH       0.5       -Me    0.9        -Et    0.95     
-iPro 1 1 -t-Bu 2 7 -Ph 1 5iPro      1.1       t Bu    2.7       Ph   1.5      
-COOH  0.7       -CN     0.1 www*p
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از  ناشي چرا در سيانوسيكلوھگزان محوري فشارفضايي
 بسيار كم است ؟ ٣و١محوري  گروھھاي

ف ث ف ف فشار فضايي دراثردافعه الكتروني پيوندھا :جواب•
آيدبوجود گروهمي سئوال الكترونگاتيودراين الكترونگاتيودراين سئوال گروه.مي آيدبوجود
باعث بوجود آمدن مقداري بارمثبت ) سيانو( قوي

ا ا ك ه ل ت ا روي ھيدروژنھاي متصل به كربن ھاي مجاوردرژن
حضور بارمنفي روي سيانو و بار.حلقه ميگردد ر ري ب و و ي روي ي ر ب ور

مثبت جزيي روي ھيدروژنھاي واقع بركربن ھاي 
د آ د ه اذ ن ان كلكد د دركل. يكدرميان نيروي جاذبه بوجود مي آورد

.کاھش مي يابد ٠.١فشارفضايي تا حد يي
www*p
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ھگزانون سيكلو ديگر كانفرمرھاي ديگر سيكلو ھگزانونكانفرمرھاي
ا٩۵% ط ا ش گزان كل ا ل لك از از مولكولھاي سيكلوھگزانون در شرايط عادي در٩۵%•

.فرم صندلي ھستند 
باقيمانده در شكل ھاي قايق ، قايق تابخورده و نيم % ۵•

.صندلي وجود دارند ر وجو ي
.ازبين آنھا شكل قايق ازاھميت بيشتري برخورداراست •

تقابل ات اياث دا ول ت ا ا زاويه فشا فاقد قايق ف فرم قايق فاقد فشارزاويه اي است ، ولي داراياثرات متقابل •
اثرات فضايي جديدي بين درفرم قايق . شديد مي باشد 

ن ك ژنھا د ق(١۴ھاھ قا د د)د ز ن نيزوجود ) در دو سر قايق (۴و١ھاي ھيدروژنھاي كربن
.  دارد 
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•Steric strain of hydrogens                                 
At C & C •At C1& C4

•H    H                                                                            

فرم قايق تابخورده نسبت•
قايق• (Kcal/mol)به 1 5 1.5 (Kcal/mol)به قايق•
.پايدارتراست •
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ھيدروژناسيون واكنش انجام براي لازم يوندماي روژ ش ھي م وا ج ي لازم براي ا
اتيلن،سيكلوپروپان،سيكلوبوتان،سيكلوپنتان و 

.سيكوھگزان را نسبت بھم مقايسه نماييد گ
بوده و ازبقيه ميلΠاتيلن داراي پيوند:جواب•

دارد ھيدروژن با بيشتري حرارتيتركيبي شرايط در در شرايط حرارتي .تركيبي بيشتري با ھيدروژن دارد
بعد از آن سيكلوپروپان . آزمايشگاه واكنش مي دھد 

گ ش آ كربن آن بيشترين خميده گِي را –كه پيوندھاي كزبن 
حدود(دارد و(ر

) 523ْ(، سيكلوپنتان ) 521ْ(، سيكلوبوتنان ) 001ْ•
.و سيكلوھگزان در اين واكنش شركت نمي نمايدگ
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سيكلوپروپان شيمياي :فعاليت شيميايي سيكلوپروپان:فعاليت

علاوه بر ھيدروژناسيون در واكنش ھاي زير •
نمايد م :شركت مي نمايد:شركت

با• معمولي حرارت Hدر Iو داده واكنش واكنش داده وH Iدر حرارت معمولي با
.مي دھد  پروپيل يديد

واكنش داده و كلرو  دراثر نور با كلر•
ا اكل ن ل ت www*p.توليد مي نمايدسيكلوپروپان
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گ  پروپان دي ال-٣و١توليدپرمنگنات پتاسيمبا•
كند .مي كندم

كلر• با فريك كلرور محصولدرحضور ايجاد ر ري ب  رور  ور  ولر يج 
.مي دھد  دي كلرو پروپان - ٣و١

ايجاد مي  با اسيد سولفوريك غليظ  پروپانول•
د ا www*p.نمايدن
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ھيدروژن كمبود :انديس :انديس كمبود ھيدروژن
ط ك ت ك د ژن د ھ د ك اند ھرانديس كمبود ھيدروژن در يك تركيب مربوط ھ

ھيدروژن نسبت به ھيدروژن   به كمبود دو اتم
آ
م

ھر. مي باشدھاي موجود درآلكان مربوطه
با رابطه در تواند مي ھيدروژن كمبود ب ب انديس ر ر و  ي  روژن  ي بو  يس 

حضور يكي از موارد ذيل در تركيب مورد نظر 
:باشد :باشد

حضوريك حلقه سيكلوآلكان ويا حضوريك•
.Πپيوند
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ھيدروژن كمبود انديس محاسبه :فرمول :فرمول محاسبه انديس كمبود ھيدروژن

از• نظر مورد تركيب بسته فرمول به توجه با با توجه به فرمول بسته تركيب مورد نظر از•
ي ٠رابطه زير نتيجه مي شود

ID= No.of (IV) – (1 / 2 ) x No.of (I)
+ ( 1 / 2 ) No.of (III) + 1         

•                              www*p
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:مثال:مثال

ف چند نوع ساختاربراي تركيبي با فرمول بسته -١•
نمائيد مي بيني پيش C6H12زير                               C6H12.زير پيش بيني مي نمائيد 

:  جواب
•ID= 6 – 12 / 2 + 1 =  1                         

باشد و يا در ساختمان آن يكآلكنمي تواند يك• ي
.وجود داشته باشد  حلقه
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ته ل ف ه ك ت Cا Hا ان اخت ه   چه ساختمان راC6H6براي تركيبي به فرمول بسته
.پيشنھاد مي نمائيد ي پ

انديكس كمبود ھيدروژن براي اين :جواب
با اين تعداد متداولترين . باشد  مي  ۴تركيب 

ت ا نزن آل ش د ك اندت ه سه انديس.تركيب در شيمي آلي بنزن  است 
پيوند سه به مربوطΠمربوط وديگري بوده ربوΠربو ب  پيو  ري  ي بو و

.به ساختار حلقوي است 
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سوم• ومفصل ل 
ھا• آلکن آلکن ھا          •
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ھا ھا(آلكن )اولفين )اولفين ھا(آلكن ھا

.مي باشند Πداراي يك پيوندتركيبات ھيدروكربني •
پيوند• كربن ھاي درΠاتم ھمگي آنھا به متصل اتم وچھار  وچھار اتم متصل به آنھا ھمگي در Πاتم ھاي كربن پيوند

.يك صفحه واقع  ھستند 
ط ق براي تحقق اين امر بايستي اتم ھاي كربن مربوطه داراي •

.باشندSp2ھيبريداسيون p
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•sp2- sp2 sigma bond               p-p pi bond                    

•C C •C            C                      

•C- C double bond ; C- C double bond ; •C- C double bond ;                  C- C double bond ;      
•sigma bonds only                    pi bond only                www*p
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واتان اتيلن مولكول پارامترھاي جدول پارامترھاي مولكولي اتيلن واتانجدول
Eth l Eth •Ethylene   Ethane  

•H-C-H b.angle              116.6 ° 109.5°
•H C C b angle 121 7° 109 5° •H-C-C b.angle               121.7 109.5
•C-C b.strength,Kcal/mol      152           88        
•C-C b,length(A)             1.33          1.54      
•C-H b strength Kcal/mol 1o3 96C H b. strength,Kcal/mol  1o3           96         
•C-H b.length(A)             1.078        1.10      
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ھندس ايزومرھاي ھندسيايزومرھاي

ھا آلكان لاف ھا آلكن ھا آلكان كل سيكلوآلكان ھا و آلكن ھا برحلاف آلكان ھا•
كربن محور حول چرخش نمي–قادربه كربن ربن ور  ول  ش  ي رب چر ربن 

.باشند 
ايزومرھاي ھندسي در نتيجه مي توانند داراي •

ان اشندت www*p.باشندترانسسيس و
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سيكلوآلكانھا ھندس ايزومرھاي ھندسي سيكلوآلكانھاايزومرھاي

لق ك ش گ گ اگر گروھھاي مشابه در يك سمت از حلقه•
ايزومر آن به باشند واگردردوسيسقرارداشته واگردردو سيس قرارداشته باشند به آن ايزومر

طرف حلقه واقع شده باشند به آن ايزومر 
.مي گويند  ترانس

سيس•

ترانس• ترانس•
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ھا آلكن ھندس ايزومرھاي ھندسي آلكن ھاايزومرھاي
ا گ ا ا ات گانه ن ك از ك اگ اگر برھريك از دو كربن پيوند دوگانه اتم ھا ويا گروھھاي •

:باشند  متفاوت متصل
اگر گروھھاي استخلافي دوكربن يكسان باشند، : حالت اول•

)وقتي دوگروه مشابه نزديك ھستند(ايزومري سيس يس ري ي(يزو ز ب رو و ي )و
  مفھوم پيدا) ھنگاميكه دوگروه مشابه دورباشند (وترانس    

كنند .مي كنندمي
Cis:     H         H      trans:       H        CH3 

C C C CC=C                             C=C                 
H3C        CH3 H3C          H      
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خودآزماييخودآزماي

نوع ايزومري ھندسي را درساختمان ھاي زير مشخص -١•
          A           D       B         D.نمائيد

•C = C             C = C                       
B D A D •B            D       A         D                    

كربن• بريك يكسان ھای گروه دردوساختمان ربنچون ن بري  ی ي روه ھ ن  و ر چون 
وجود دارند ، ايندو يكسانند وايزومرھاي سيس و 

ن ا ن ان www*p.ترانس وجود ندارند ت
nu
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  از تركيبات زير كداميك بصورت :خود آزمايي  
.ترانس ھستند –زوج ايزومرھاي سيس 

     
پنتن -٢-دي متيل -٣و٢ )۴پروپن                     )١• يلو)پروپن) ني پ
دي كلرو اتيلن  -٢و١  )۵متيل بوتن               -٢ )٢•

ل ل كلرو اتيلن  -٢-برمو-١ )۶پنتن                    -٢)٣•
ترانس۴و١،٢موارد:جواب• و سيس ايزومري فاقد ب ر:جو سو و ر يس و  ري  يزو  
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دوم• كربن:حالت روي متفاوت گروه سه حداقل ھنگاميكه   ھنگاميكه حداقل سه گروه متفاوت روي كربن :حالت دوم
: ھاي پيوند دوگانه حضور داشته باشند

ن ا ن شخ ك ا ا گ .گروه ارجح را بر روي دو كربن مشخص مي نمايند•
آنرا• ، باشند نزديك بھم كربن دو روي ارجح گروھھاي ر اگر ي ب   ز ربن بھم  و  رجح روي  ي  ھ رو ر 

اگر گروه ھاي ارجح ازھم دور .مي نامند    Zايزومر 
ايزومر آن به ، شودEباشند مي اتلاق .اتلاق مي شودEباشند ، به آن ايزومر 

كلروبوتن-٢ -)E(بوتن     -٢-كلرو -٢ -)z( :مثال•
H        Cl             H           CH3                    

C=C C=CC=C                    C=C               
H3C          CH3 H3C          Cl   

www*p
nu

eb
*co

m



كان ارجحيت پرلوگاينگولدقواعد پرلوگ-اينگولد-قواعد ارجحيت كان

گ :براي تشخيص ارجحيت گروھھاي متصل به يك كربن •
نظر-١• مورد كربن به كه عنصري اولين اتمي عدد ربه ور  ربن  ري  ب  ين  ي او ب  ا

مي  عدد اتمي بزرگتر ارجحتر. وصل است ، توجه مي كنند
.باشدباشد

-Clگروھھاي : مثال• , H- , HO- ,-CH3 را برحسب
.ارجحيت مشخص نمائيد 

از–جواب• عبارتست ارجحيت افزايش :ترتيب :ترتيب افزايش ارجحيت عبارتست از–جواب•
•           Cl-  <  OH -  < CH3-  < H
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يكسان٢• باھم گروه چند در عنصر اولين اگر اگر اولين عنصر در چند گروه باھم يكسان-٢•
بترتيب به عناصر رديف ھاي بعدي توجه  باشند ،

.مي شود 
جه يك:ت د عنص ه از يك كه ت ا كاف فقط فقط كافي است كه يكي از سه عنصر در يك :توجه•
.ارجحتر باشد گروه

ترتيب ارجحيت  گروھھاي متيل ، اتيل ، : مثال •
ك د دھ ائ ن شخ ا ن آ .و آمين را مشخص نمائيدھيدروكسي

>NH2)جواب -OH-<CH2 CH3-<CH3- NH2< OH <CH2)جواب CH3 < CH3 www*p
nu

eb
*co

m



:مثال :مثال

ل ك ك ھا گ ا ا ت ا ت ت ترتيب ارجحيت را براي گروه ھاي كربوكسيل ، •
نمائيد مشخص آلدھيد و .نيتريل ي ص  ي  ريل و  .ي

:جواب•
•      COOH  -  < CHO  -  <  CN  - www*p
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ھا آلكن نامگذاري آلكن ھانامگذاري

گ گذ آ ظ نظيرآلكانھا نامگذاري مي گردند، با اين تفاوت كه دراينجا  
.استفاده مي نمايند)ene(از پسوند ي)(پ

. زنجير كربني را مشخص نمائيد  طويل ترين•
كه گ ش ف ط از گذا ا گانهش ن پيوند دوگانهشماره گذاري از طرفي شروع مي گردد كه•

. كمترين عدد را بگيرد 
اگرپيوند دوگانه از دو سر زنجير به يك فاصله باشد از •

برسيد جانبي شاخه به زودتر كه بدھيد شماره .طرفي شماره بدھيد كه زودتر به شاخه جانبي برسيدطرفي www*p
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زن د ھا آن ت قع ق طا ا ھا تخلاف ا ه ا ش شماره استخلاف ھا را مطابق موقعيت آن ھا در زنجير•
.  مشخص كنيد 

موقعيت پيوند دوگانه را با شماره اي كه به اولين كربن •
نمائيد مشخص ، رسد مي دوگانه .پيوند ي ص  ي ر   و  .پيو 

...درصورت تكرارپيوند دوگانه از پيشوندھاي دی ، تری •
.استفاده نمائيد•
ان-٣و١-متيل-٢)مثال• 4321بوتادي 1      2                3        4بوتادي ان -٣و١-متيل-٢)مثال•

•H2C=C(CH3)CH=CH2     

ث اكتن -٣-پروپيل-۴)مثال•
•1                                                     
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ھا سيكلوآلكن نامگذاري سيكلوآلكن ھانامگذاري

گ گذ شماره گذاري را از جايي شروع كنيد كه پيوند دوگانه بين •
واقع گردد ، ھم چنين به اولين شاخه٢و١كربن ھاي چي م ع

.نيز كمترين شماره ممكن اختصاص يابد 
سيكلوھگزن١• سيكلوھگزن۵و۴متيل متيل دي دي متيل سيكلوھگزن-۵و۴متيل سيكلوھگزن       -١  •
سيكلوھگزادي ان -۴و١                       •
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ھا آلكن فيزيك خواص فيزيكي آلكن ھاخواص
ن١ ا تند ھ قط غ ا تق كه ھا آلكان خلاف برخلاف آلكان ھا كه تقريبا غير قطبي ھستند ، اين-١•

. تركيبات داراي قطبيت ضعيف مي باشند 
نز٢ انن قط غ ھا لال ل ل نا آ درآب نامحلول ودر حلال ھاي غيرقطبي مانند بنزن-٢•

.ھستند  واتر محلول
ن٣ ا كتها ك كوچكتر nھرچهspnدر ھيبريداسيون ھاي نوع-٣•

درآن بيشتر و درنتيجه  كربن  Sاربيتال  باشد ،سھم
ونگاتيوت شودالكت .مي شودالكترونگاتيوتر

ايزومرھاي سيس نسبت به ايزومرھاي ترانس مربوطه  -۴•
ت الاتقط ش نقطه ه نت د داشته شت بيشتري داشته و در نتيجه نقطه جوش بالاتريقطبيت
.دارند 
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ترانس و سيس ايزومرھاي   پايداري ايزومرھاي سيس و ترانسپايداري
ق ا ك ز(ض ل)كاتال ت٢ت بوتن -٢-تبديل سيس )كاتاليزور(در حضور يك اسيد قوي•

.بوتن انجام مي شود -٢-به ترانس 
                     H CH3              CH3         CH3
•C=C H+     C=CC=C        H C=C                  
•CH3 H               H        H              

٢۴%٧۶% •٢۴                  %٧۶%
.ثابت تعادل در رابطه با تفاوت انرژي آزاد است • ي
.نتيجه كلي سيس ناپايدارتر از ترانس است •
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∆G°= RT ln K∆G = - RT ln Keq

   °G∆نسبت بين ثابت ھاي تعادل و:جدول•
•K isomers% ∆G° (kcal/mol)Keq isomers%        ∆G (kcal/mol)
•1                  50:50              0                      
•2                  67:33              0.41                 
•3                  75:25              0.65                 
•4                  80:20              0.82                 
•10 91:9 1 37 •10                91:9                1.37                 www*p
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پايداري مقايسه ....دنباله مقايسه پايداريدنباله
ا ا ان٢قا ت ا ت٢ت  بوتن -٢-بوتن  با ترانس-٢-مقايسه پايداري سيس•

ترانس• ايزومر در متيل ھاي گروه فضايي فشار ٠فقدان س ر ر  يزو ر  يل  ي  رو  يي  ر  ن 
  ٠انرژي آزاد ھيدروژنه نمودن ترانس از سيس كمتر است    

نرژيا                         Me        Hبوتن  -٢-ترانس

H Me∆G°Cis                   H          Me                ∆G Cis 
                   Me          Me              ∆G° Trans

پيشرفت واكنش   H            Hبوتن  -٢-سيس
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ھا آلكن پايداري تشخيص پايداري آلكن ھاتشخيص

آ آنتالپي تجريي واكنش ھيدروژناسيون آلكن ھا ھرچه آ
پايدارتراست مربوطه آلكن باشد، .كمتر باشد، آلكن مربوطه پايدارتراستكمتر

:ترتيب پايداري به شرح ذيل مي باشد : نتيجه•
 <سه  <دو  <آلكن يك استخلافي  <اتيلن •

تخلاف ا چھاراستخلافيچھا
شدگي• مزدوج فوق اثر افزايش توان مي آنرا يدليل وج  ز وق  ر  يش  ز ن  و ي  ر  يل 

.دانست 
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شدگ مزدوج hyperconjugation)(فوق hyperconjugation)(فوق مزدوج شدگي 

ن ن الكت ا گ ط اث ك(δا – كربن(  δاين اثر مربوط به درگيري ابر الكتروني پيوند •
.در كربن مجاور است Πبا اربيتال )ھيدروژن (

•                   H

•R                                                      
•R                                     R              www*p
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پيوندھاي Πوδمقايسه Πوδمقايسه پيوندھاي 

با توجه به نمودارھاي زير الكترون ھاي موجود در•
نسبت به الكترون ھاي اربيتال پيوندي   Πاربيتال پيوندي ي يپ پ ي

δ  زيرا  ٠بيشتر قابل دسترس براي انجام واكنش ھستند
كربن ھاي اتم ھاي ھسته به نسبت كمتري وابستگي كمتري نسبت به ھسته ھاي اتم ھاي كربنوابستگي

  ٠شركت كننده در پيوند دارند 
•Π                                                            δ 
• www*p
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ھا آلكن ھاي واكنش ھاي آلكن ھاواكنش

آآ در آنھا مي توانند واكنشΠآلكن ھا بدليل سستي پيوند•
قھيدروژن دار شدن را در حضور كاتاليزور مناسب ازطريق 

: مكانيسم چند مركز انجام دھند 
است• سين افزايش فلزي، كاتاليزور با ھتروژن محيط در .در محيط ھتروژن با كاتاليزور فلزي، افزايش سين است•
در محيط ھموژن با كاتاليزورازنوع كمپلكس محلول، •

.افزايش آنتي مي باشد 
بعنوان• ھا درواكنش الكترون از بودن غني بدليل ھا آلكن آلكن ھا بدليل غني بودن از الكترون درواكنش ھا بعنوان •

.ھسته دو ست نيزمي توانند شركت نمايند 
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افزايش ھيدراسيدھا به آلكن ھا

آ محصول آلكيل ھاليد-٢تشكيل كاربوكاتيون     -١•
•H+ Cl-
•CH3          H                 CH3                 H               Cl            H  
•H+  CH3 H   Cl- CH3 H 3           3

•CH3              H                           +      H               CH3             H 

•
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الكتروندوست افزايش واكنش انرژي ....نمودار انرژي واكنش افزايش الكتروندوستنمودار

انرژي                                                           •
•‡1‡1                                                               
•‡2                                
•∆G‡ ∆G‡ •∆G‡

1                                   ∆G‡
2

•(CH3)3C+

•(CH ) C=CH •(CH3)2C=CH2

•+ HCl                                                                           
•∆G° •∆G°
•(CH3)3CCl        
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ماركونيكوف قاعده ماركونيكوفقاعده

در واكنش افزايش الكتروندوستي ھيدراسيد باف
ناقرينه كاربوكاتيون(آلكنھاي تشكيل ازمسير ازمسير تشكيل كاربوكاتيون ( آلكنھاي ناقرينه

.فقط آلكيل ھاليد نوع بالاتر بدست مي آيد) ي) ع
ھيدروژن اسيد به كربني از بعبارت ديگر •

فگ افزوده مي شود كه ھيدروژناتصال دوگانه
دارد www*p.بيشتر داردبيشتر
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(CH ) C+-CH -H Cl - Cl-C(CH )(CH3)2C -CH2-H        Cl Cl-C(CH3)3

(CH3)2C=CH2 +   H+
3

(CH3)2CH-C+H2 Cl- (CH3)2CHCH2Cl 

باشد بالات ع ن ن كاتي ب كا پايدا .دليل پايداري كاربوكاتيون نوع بالاتر مي باشد دليل www*p
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متيل سيكلوھگزن با مخلوط - ١محصول واكنش
سديم يديد در اسيد فسفريك چه مي باشد ؟ 

•CH3                                   CH3

+                              I         

CH3CH3                                                                             
H+

CH3                                    CH3

+                               I 
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خودآزماييخودآزماي

:محصولات واكنش ھاي زير را پيش بيني كنيد •
•a) + HCla)            + HCl                                          

•b)   (CH3) 2C=CHCH2CH3 + H2SO4

•c) CH3CH2CH2CH = CH2 + KI / H3PO4c)     CH3CH2CH2CH  CH2  KI / H3PO4                

•CH2                                                                                

d) + HB •d)                + HBr                                                
•
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ھا كاربوكاتيون پايداري و ساختمان ساختمان و پايداري كاربوكاتيون ھا 

.براساس شواھد كاربوكاتيون ھا مسطح ھستند•
ھيبريداسيون• داراي كاربوكاتيون باشدsp2كربن مي .مي باشدspكربن كاربوكاتيون داراي ھيبريداسيون
گروه ھا در راستاي گوشه ھاي مثلث متساوي الاضلاع •

.امتداد يافته اندف
اربيتال• ظرفيتي سه بُر ساختار لنظير ربي ي  ي ر ر بر   ير 
•2p  خالي از الكترون مي باشد.www*p
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بررسي ھاي ترموديناميك نشان مي دھند كه كاربوكاتيون •
ا ت ا ا شت تخلاف ا .با استخلاف بيشتر پايدارتر استا

واكنش• Rبه X R+ + X- ش R   X            Rب و     X
.توجه نمائيد  
 ∆H°(g) (kcal/mol) براي واكنش يونيزاسيون كلريدھاي

: متيل، اتيل، ايزوپروپيل وترسيري بوتيل بترتيب عبارتنداز ي پ پ
. ١۵٧و  ١٧٣–١٩۵–٢٢٧

باشد م كاربوكاتيون پايداري بر دال يونيزاسيون راحت .راحتي يونيزاسيون دال بر پايداري كاربوكاتيون مي باشد    www*p
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محلول فاز در ھا كاربوكاتيون پايداري كاربوكاتيون ھا در فاز محلولپايداري

ا ن ش ا ا ث ا قط ا لال حلالھاي قطبي باعث پايدار شدن يونھا مي•
در.گردند شدن يوني انرژي مقادير لذا ر .ر  ن  ي  رژي يو ير ا ا 

.محلول ھا كمتر است 
ف گ ف ذ ق اما ترتيب قبلا ذكر شده براي فازگازي درفاز•

است صادق نيز كاربومحلول پايداري -ترتيب - ترتيب پايداري كاربو.محلول نيز صادق است
:كاتيون ھا 

 ترسيري بوتيل <ايزوپروپيل  <اتيل  <متيل    •
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ھاموند• محصول:فرضيه تشكيل براي ، تجربي براساس براساس تجربي ، براي تشكيل محصول:فرضيه ھاموند
.پايدارتر نياز به انرژي فعالسازي كمتر مي باشد  

از ال ف ژ لكان ك تا ه ل ا ا ژ ان تفا تفاوت انرژي بين مواد اوليه تا كمپلكس :انرژي فعالسازي•
.فعال شده است 

ھرچه انرژي فعالسازي كمتر باشد ، ثابت : رابطه آرنيوس •
بود خواھد بيشتر واكنش .سرعتي واكنش بيشتر خواھد بودسرعتي

انرژي واكنش كندترمحصول ناپايدارتر                                  •
انرژي                                                              •
يفعالسازي                                                            •
واكنش سريعتر                محصول پايدارتر       •

www*p
nu

eb
*co

m



آل شيم ديدگاه از ھا كاتيون كاربو پايداري كاربو كاتيون ھا از ديدگاه شيمي آليپايداري

ث گ حضور گروه با اثر اندوكتيو دھنده الكترون-١•
و( آلكيل گروه پايدارتر)مانند را كاربوكاتيون كاربوكاتيون را پايدارتر...) مانند گروه آلكيل و(

.مي سازد 
حضور گروه با اثر اندوكتيو گيرنده الكترون  -٢•

نمايد-كاربو مي ناپايدارتر را كاتيون .كاتيون را ناپايدارتر مي نمايد-كاربو
-اثر فوق مزدوج شدگي باعث پايداري كاربو-٣• ي ج

.كاتيون ميگردد 
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آزماي خود آزماييخود

ف مي دانيم كه مرحله دوم واكنش افزايشي-١•
واكنشHClالكتروندوست شامل ، آلكن به به آلكن ، شامل واكنشHClالكتروندوستي

اين. يون كلريد با كاربوكاتيون واسطه است 
مرحله گرمازا يا گرماگير است؟ براساس 

له ن د گذا الت ا آ ند ھا ه ض فرضيه ھاموند ، آيا حالت گذار دومين مرحله ف
آلكان كلرو يا است كاربوكاتيون با ن مشابه رو  يون  ي  ربو ب ب 

 مربوطه ؟
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)  H2C=CH-CO2H(واكنش آكريليك اسيد-٢•
محصولHClبا ClCHفقط CH CO H  ClCH2CH2CO2Hفقط محصولHClبا

چرا؟.را توليد مي نمايد  چي
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آلكن به ھا ھالوژن افزايش ھالوژن ھا به آلكنافزايش

ا نشگ ا ل ا ژ ال ا از بين ھالوژن ھا برم وكلر واكنشگرھاي•
ھستند ويژه .الكتروندوستي ي ويژ  و رو . ا

افزايش برم به آلكن ھا و زايل شدن رنگ آن •
.  تست ساده وسريع جھت شناسايي آلكنھاستآ

اوليه٢و١• ونيزماده مھ حلال كلرواتان دي دي كلرواتان، حلال مھم ونيزماده اوليه-٢و١•
پليمرھا صنعت در كه است كلريد وينيل رسنتز ي ر  پ ري    يل  ز وي

.بسيار مھم مي باشد 
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ھا ھالوژن ساير ھالوژن ھاساير

دھد• نم واكنش ھا آلكن وبا بوده غيرفعال يد .يد غيرفعال بوده وبا آلكن ھا واكنش نمي دھد •
در• آن دركنترل و است فعال بسيار رفلوئور ن  رل  ر ل  و  ر  ي ور ب و

.مشكل مي باشد  آزمايشگاه
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مكانيسم پيشنھادي غيرقابل قبول از نظر  
استرئوشيمي واكنش 

ان ت ط خل ...مخلوط سيس وترانس دي برمو•
•δ+    δ -
•Br—Br                                     

•+  H      :Br - H  
•+ Br+     Br
•H  Br                                        H Br
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ھالوژن افزايش واكنش ...استرئوشيمي واكنش افزايش ھالوژن استرئوشيم

ف در تركيباتيكه پس از افزايش اولين جزء امكان •
كربن پيوند حول نداشتهچرخش وجود كربن كربن وجود نداشته –چرخش حول پيوند كربن

يمحصول واكنش فقط ترانس دي برمو.باشد
.مي باشد 

ف اين امر ايجاب مي نمايد ، كه افزايش از طريق •
باشد www*p.آنتي باشدآنت
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مكانيسم اثبات شده از طريق بدام انداختن تركيب 
حد واسط

•δ - δ+                                   
•Br—BrBr Br                                      
•Br                   
•Br+                                                                                 

•+ Br - Br •+   Br Br             
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ھالوھيدرين تشكيل ھالوھيدرينتشكيل

ف گ اگر واكنش افزايشي الكتروندوستي برم ويا كلر •
ديگري دوست ھسته حضور در آلكن مثلا(بر مثلا (بر آلكن در حضور ھسته دوست ديگري 

-دراين صورت بر يون حد. انجام گيرد)آب م)
واسط ھالونيم آن ھسته دوست بجاي برميد 

د ا ن .حمله مي نمايدله
م• بدست ھيدرين ھالو آب حضور درصورت درصورت حضور آب ھالو ھيدرين بدست مي•

.آيد
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برموھيدرين تشكيل مكانيسم تشكيل برموھيدرينمكانيسم

•Br      Br
•CH3CHCHCH3CH3CHCHCH3

•Br - 2,3-dibromobutane

•H        CH3 Br                               
•C=C Br H O C + C C •C=C   Br2 , H2O H C  C CH3

•CH3 H              CH3 H   H2O    Br OH    
trans-2-butene   A bromonium ionHBr+CH3CHCHCH3

Intermediate Abromohydrin           y

www*p
nu

eb
*co

m



ل ل آ آل آ از آنجا كه تعداد كمي از آلكن ھا در آب محلولند •
نظير حلالي در آنھا آبي، باDMSOمحلول با DMSOمحلول آبي، آنھا در حلالي نظير

NBS که برم دھنده كمتر فعال است  ھالو -
.ھيدرين ھا را تھيه مي نمايند 

•CH = CH2 NBS HOCHCH2BrCH  CH2 NBS HOCHCH2Br  
•H2O , DMSO                                   www*p
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مثالمثال

ذ -٢-برمو-١محصول عمده پروپن در شرايط ذيل•
است قانونپروپانول مطابق محصول اين آيا آيا اين محصول مطابق قانون.پروپانول است

ماركونيكوف است ؟
•NBS OH          

CH CH=CH CH CHCH Br •CH3CH=CH2 CH3CHCH2Br
•H2O, DMSOwww*p
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:جواب:جواب

وخصلت• شود م افزوده اول برُ◌م كه آنجا از از آنجا كه برِ◌م اول افزوده مي شود وخصلت •
يكشندگي الكترون دارد، در حد واسط بايستي ي

كمبود الكترون بر كربني قرار داشته باشد كه 
د دا شت ن الكت دھند تخلاف ا .  گروه استخلافي دھنده الكترون بيشتر داردگ

است ماركونيكوف واكنش گيري و  .جھت ي و ر ش  يري و .جھ  www*p
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:مثال:مثال

گ يديد آزيد با جھت گيري ماركونيكوف با آلكنھا  
دھد م Iپيوند٠واكنش Nازنظرقطبيت ازنظرقطبيتI-N3پيوند ٠واكنش مي دھد

يچگونه است؟  مكانيسمي براي اين افزايش ي چ
پيشنھاد كنيد ؟

CH CH N CH CH ICH=CH2                 N3  CH—CH2I      
I– N=N=N                                     www*p
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:جواب :جواب

•δ+     δ-
I N3 I N3I      N3 I                N3

CH=CH2 CH+ CH2 CH– CH2I2 2 2

I-N=N=N              N3
-
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ھا آلكن به آب افزايش آب به آلكن ھاافزايش

ك لف د ا ض )C٢۵°(د )C٢۵٠°(درحضور اسيدسولفوريك•
•H OSO H OH •H  OSO3 H  OH
•H2SO4 H2C CH2 H2O H2C CH2H2C=CH2 2 4 2 2 2 2 22 2
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مركوريك استات حضور در آلكن به آب افزايش آب به آلكن در حضور استات مركوريكافزايش

:اكسي مركوريشن دمركوريشن•

•Hg(OAc)2 CH3 HHg(OAc)2 CH3 H                                  
•H2O,THF H2O HO  H       

CH H Hg+ CH H OAC •CH3 H                     Hg+   CH3 HgOAC
•OAc                                  
•NaBH4  OH   H                
•CH3 HCH3 H                                             
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نكتهنكته

ق ف افزايش آب بر آلكن ھاي نا قرينه ، با استفاده •
ھميشه مركوريك استات ويا سولفوريك اسيد از اسيد سولفوريك ويا استات مركوريك ھميشه از

.منجر به الكل نوع بالاتر ميگردد ع
 - زيرا حمله ھسته دوستي آب بر كربني از حد •

آ ف واسط انجام مي شود كه گروه استخلافي آلكيل گ
راحتتر برآن مثبت بار وتحمل بوده دارا بيشتر دارا بوده وتحمل بار مثبت برآن راحتتر بيشتر

.است
www*p
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خودآزماييخودآزماي

متيل٣و٢ د٢د متانول با ا بوتن بوتن را با متانول در-٢- دي متيل-٣و٢•
پسحضور استات جيوه واكنش داده وسپس  و ش و جيو ور

احياء نموده ايم،  NaBH4محصول آنرا توسط 
؟ اش ه ا ن ل ا ش نظ به نظر شما محصول نھايي چه مي باشد؟ه

؟ چيست آن www*pمكانيسم آن چيست ؟مكانيسم
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:جواب:جواب

د آ ت د ه ات ل الكل از تفاد ا ا با استفاده از الكل محصول اتر به دست مي آيد •
شود استفاده الكل بجاي اسيداستيك از واگر و، ل   ي  ي بج ي ز  ر   و

.  محصول استر ميشود
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ھا آلكن شدن ھيدروبرُدار واكنش ھيدروبردار شدن آلكن ھاواكنش

ا/ ا نش ا ا آل ا •BH3/THF با آلن ھا واكنش داده وتاحد تري
رود مي پيش برُ◌ان .آلكيل ي رو يل برِ◌ان پيش  . آ

تري آلكيل برُان طي سه مرحله واكنش با•
H2O2/ - OHسه مولكول الكل مربوطه را

سازد .مي سازدمي
اگر از آلكن نا متقارن استفاده شود ، محصول •

.  اصلي الكل نوع پايئنتراست 
www*p
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واكنش مسير واكنشمسير

•
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...مكانيسممكانيسم

كان ق ط از اكنش له د ھ د در ھردو مرحله واكنش از طريق مكانيسم•
رود مي پيش مركز چند ھاي ي رو .واكنش ز پيش  ر ي چ  ش  .و

ملذا جھت يابي بطوري استكه كمترين ازدحام• ي ي
www*p. فضايي در گير باشد 
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ادامهادامه

•
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ھا آلكن به راديكال افزايش راديكال به آلكن ھاافزايش

•HBr/R-O-O-R
دد گ كال اد اد ا ث ا د اك ض .حضور پراكسيد باعث ايجاد راديكال مي گردد •

افزايش• ازطريقHBrازينجھت شرايط دراين دراين شرايط ازطريق HBrازينجھت افزايش •
يواكنش راديكالي انجام مي شود ونه الكترون م ي

www*p.دوستي 
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:مثال:مثال

ف دكانوئيك - ١٠برHBrمحصول واكنش افزايش•
؟ چيست پراكسيد يك حضور در اسيد در حضور يك پراكسيد چيست ؟اسيد

ب:جواب• :جو
•H2C= CH (CH2)8 COOH  HBr, Peroxide   

•Br CH2 CH2 (CH2)8 COOH  www*p
nu
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راديكال افزايش HBrمكانيسم HBrمكانيسم افزايش راديكالي

•1- R-O-O-R     light 2RO°

•2- R-O° + H: Br RO : H + Br°2 R O + H: Br               RO : H + Br
مراحل انتشار•
•1- H2C = CHCH2CH3 + Br°

•BrCH 2 - C°H CH2CH3BrCH 2 C H CH2CH3  

•2- BrCH 2 - C°H CH2CH3  +   HBr                   
B CH CH CH CH + B ° •BrCH2CH CH2CH3 +  Brwww*p
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جھت گيري ويژه افزايش در مرحله اول : نكته 
.انتشار انجام مي گيرد 

راديكال حدواسط با استخلاف بيشتر پايدارتر•
نمائيداست توجه زير نمودار به .به نمودار زير توجه نمائيد.است
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ھاي پيوند تفكيك انرژي Cجدول Hدرآلكانھا درآلكانھاC-Hجدول انرژي تفكيك پيوند ھاي

•
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نمودار انرژي واكنش افزايش راديكال برُم به
آلكن ھا

•
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ھا آلكن شدن دار ھيدروژن دار شدن آلكن ھاھيدروژن

..,Ni,Pto2  درحضور كاتاليزورھاي فلزي نظير•
د ش ا ان ز كان ا .با مكانيسم زير انجام مي شود•
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ھا :مثال ھا:مثال
•O                                       O                                  
•H2,Pt/C in ethanol                                                             

•CO2CH3                                          CO2CH3      

•H2,Pt/C in ethanol                                                             

•CN                                    CN                           

•H2,Pt/C in ethanol                                                            

.به عوامل كاھش نيافته                  توجه شود •
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ھا آلكن شدن دار ھيدروكسيل دار شدن آلكن ھاھيدروكسيل

آ ُ دي اُ ل ھا ازآلكن ھا-٢و١تھيه سيس•
پتاسيم)الف• پرمنگنات توسط ف يم)ا و پر پ

اسُميم)ب• تتروكسيد توسط توسط تتروكسيد اسميم)ب•
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 خودآزماييخودآزماي

گ تركيبات زير را چگونه مي توان تھيه نمود ؟•
H3C)الف•     H3C           )الف
•HO

•H •
•HO

(CH CH CH(OH)C(OH)(CH )        CH3CH2CH(OH)C(OH)(CH3)2)ب•

CH (OH)CH(OH)CH(OH)CH OH CH2(OH)CH(OH)CH(OH)CH2OH   )ج www*p)    ج  
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اكُسايش اثر در آلكن پيوند گسستن پيوند آلكن در اثر اكسايشگسستن
ُ :استفاده از ازُون•

اسيدي• ويا خنثي محلول در پتاسيم پرمنگنات از :استفاده :استفاده از پرمنگنات پتاسيم در محلول خنثي ويا اسيدي•
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ھا٢و١تجزيه الُ دي دي ال ھا-٢و١تجزيه

:استفاده از پريديك اسيد•
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خودآزماييخودآزماي

ُ يك ميليون بار سريعترBازدي الُ Aدي الُ•
نمائيد توجيه را علت ، شود م .شكسته مي شود ، علت را توجيه نمائيد شكسته
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آزماي خود آزماييخود

در .محصول واكنش زير را پيش بيني نمائيد •
دھيد توضيح واكنش فضاي شيم . مورد  شيمي فضايي واكنش توضيح دھيدمورد

www*p
nu

eb
*co

m



ھا آلكن شدن ديمر شدن آلكن ھاديمر

-كاتيون حاصل ازاثر يك اسيد معدني بر ايزو•
نمايد م حمله ديگر ايزوبوتيلن يك به .  بوتيلن به يك ايزوبوتيلن ديگر حمله مي نمايد بوتيلن
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آليل راديكال استخلاف واكنش استخلافي راديكالي آليلواكنش

ترتيب پايداري راديكال ھا•
ل CHن ل<2°<3°<1°<° آل CH3وينيل و•

آليل<2°<3°<1° <°
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ھا آلكن شناسايي آلكن ھاشناساي

ُ گ .محو شدن رنگ برُم•
C C + B /CCl C C •C=C   + Br2/CCl4 C—C     

•Br Br •Br Br    
اي قھوه رسوب پرمنگنات،ايجاد رنگ شدن يمحو ھو  وب  يج ر ن ر پر و 

•C=C    + MnO4
- MnO2 +  C—C 4 2 

•HO HO
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ھا آلکن پليمرشدن آلکن ھاپليمرشدن

راديکالی•
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...ادامهادامه

کاتيونی•

آنيونی• آنيونی•
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مفصل چھارم• چ
ھا• ان دی دی اِن ھا          •
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ھا ان دی انواع دی اِن ھاانواع

گ پيوندھای دوگانه مجزا :دی اِن ھای منفرد-١•
باشند م ھم .از ھم می باشنداز

:ل:مثال•
پيوند ھای دوگانه :يا آلنی٢و١دی اِن ھای-٢• پی

.پشت سرھم ھستند 
ث :مثال•
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...ادامهادامه

گ پيوندھای دوگانه :يا مزدوج ٣و١دی اِن ھای•
باشند م يکدرميان صورت به آنھا .در آنھا به صورت يکدرميان می باشند در

:مثال• :ل
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ھا آلن ھاآلن

سردسته آن ھا آلن است ، دارای پيوندھای•
باشد م برھم عمود ھيبريداسيوندوگانه ھيبريداسيون.دوگانه عمود برھم می باشد

.استspکربن ميانی pی
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آلن گ ويژه گی آلنويژه

آۀن ھ که د ش ث ا آن ھند ان اخت ساختمان ھندسی آن باعث می شود که ھرآۀنی •
بصورت آن استخلافھای abC=C=Cbaکه ور ن ب ی  ھ لا  abC C Cba 

باشد ، دارای دو انانتيومر است وفعاليت نوری 
.از خود نشان می دھد

د١٣ثال دا انانت د آلن کل د .دی کلروآلن دو انانتيومر دارد-٣و١:مثال• www*p
nu
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ھا آلن شيمياي خواص شيميايی آلن ھاخواص

اين .از دی اِن ھای مزدوج ومجزا ناپايدارترند•
ھای ان دی کردن ھيدروژنه حرارت از را نکته را از حرارت ھيدروژنه کردن دی اِن ھای نکته

.جدول زير می توان نتيجه گرفت ی
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ھا ان دی پايداری ترتيب پايداری دی اِن ھاترتيب

مزدوج<منفرد <آلنی          
ژن د ھ ُ نظ ھا اکنشگ ا ھا آلن ھا با واکنشگرھايی نظير برم و ھيدروژنآلن

دھد می افزايشی پطاسيم.واکنش پرمنگنات با ی  ی  ي ز ش  يم .و ب پر پ
با آب واسيد کلريدريک . نيز واکنش می دھد 

برطبق قاعده مارکونيکوف وارد واکنش میق
آبشود با سولفوريک اسيد حضور در آلن آلن در حضور اسيد سولفوريک با آب.شود

.ترکيب شده وکتون ايجاد می نمايد ی
www*p
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آلن ھای واکنش برخی واکنش ھای آلنبرخ

•
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..ادامهادامه

•
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ھا آلن حلقوی افزايش ھای واکنش ھای افزايش حلقوی آلن ھاواکنش

•
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مزدوج ھای ان دی اِن ھای مزدوجدی

:طرز تھيه•
ت)الف دن تان ت ا نگ اک ک کراکينگ حرارتی بوتان در:صنعتی)الف•

کروم کاتاليزوراکسيد آلومينيم-حضور اکسيد روم ي  يزور يمور  ي و ي 
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...ادامهادامه

گگ آبگيری از الکل ھای آليلی:آزمايشگاھی )ب•

www*p
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...ادامهادامه

گ آبگيری توسط کاتاليزور آلومينا•

حضورکلريد-٢-بوتن-١بهHClافزايش• با اين يش نب HClز ري بو ور ين ب 
I  (www*p(مس 
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مزدوج ھای ان دی پايداری دی اِن ھای مزدوجپايداری

گ به جدول ، گرمای ھيدروژن دار شدن برخی•
نمائيد توجه .آلکنھا توجه نمائيدآلکنھا

شدن• دار ھيدروژن گرمای اينکه به نباتوجه ر  روژن  ي ی  ر ي  وج ب  ب
و برای  60.8Kcal/molپنتا دی اِن  - ۴و١
-٣و١است، پس 57.1بوتا دی اِن -٣و١

ان دی 3بوتا 5Kcal/molپايداری پايداری 3.5Kcal/molبوتا دی اِن
.رزونانسی دارد ی
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ھا آلکن برخ شدن دار ھيدروژن گرمای ھيدروژن دار شدن برخی آلکن ھاگرمای

•
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مولکول ھای ان٣و١اربيتال بوتادی بوتادی اِن-٣و١اربيتال ھای مولکولی

•
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مولکول ھای ازاربيتال ان٣و١نماي دی بوتا بوتا دی اِن-٣و١نمايی ازاربيتال ھای مولکولی

•
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در پيوند ان٣و١طول دی بوتا بوتا دی اِن-٣و١طول پيوند در

کربن-برخی از طول پيوندھای کربن •
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مزدوج ھای ان دی به الکتروندوست افزايش الکتروندوستی به دی اِن ھای مزدوجافزايش

دی اِنھای مزدوج به آسانی در اين واکنش ھا •
به محصولات از مخلوط و نموده شرکت نموده و مخلوطی از محصولات بهشرکت

. دست می آيند ی
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؟ آيد م دست به زيادی محصول چرا محصول زيادی به دست می آيد ؟چرا

علت امکان تشکيل کاتيون واسطه ای آليلی•
.استاست
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توجيهتوجيه

تئوری رزونانس•

تئوری اربيتال مولکولی•
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آزماي خود آزمايیخود

ف ساختمان تمام ترکيبات افزايشی ممکن از-١•
بنويسيد٣و١وHClواکنش را ان پنتادی .پنتادی اِن را بنويسيد-٣و١وHClواکنش

شده-٢• توليد ای واسطه ھای ي کربوکاتيون و ی  ی و  يون  ربو
کداميک از . را بررسی کنيد  ١درخودآزمايی 

بيشتر تشکيل ۴و١و ٢و١ترکيبات افزايشی ف
؟ شود www*pمی شود ؟م
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خودآزمايیخودآزماي

آ .مخلوط محصولات از واکنش زير به دست می آيند•

د د%د ائ ن ث لات www*p.محصولات بحث نمائيد%در مورد•
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کنترل کنيتيکی در مقابل کنترل ترموديناميکی 
واکنش ھا

ط ق ژ به واکنش زير و نمودار انرژی دو واکنش رقابتی مربوطه •
:توجه نمائيد

www*p
nu

eb
*co

m



محصول• برای سازی فعال ازBانرژی کمتر کمتر از Bانرژی فعال سازی برای محصول•
.  می باشد Cانرژی فعال سازی برای محصول

) برابر ۴(چند برابر  Bلذا سرعت تشکيل 
ه تھ ک(اشدCعت نت ک ل )کنت )کنترل کينتيک. (می باشدCسرعت تھيه

اثر• در و بوده پذير برگشت ھا واکنش اما اما واکنش ھا برگشت پذير بوده و در اثر•
افزوده میCکم وبه مقدار Bريفلاکس از م

. (  را داريم  Cشود ،تا اينکه فقط محصول 
ک نا د ت ل )کنت www*p)کنترل ترموديناميک
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ديلز آلدرواکنش آلدر-واکنش ديلز

دی اِن (دی اِن ھای مزدوج با اتيلنی ھا•
حلقوی)دوست افزايش را[2+4]واکنش را [2+4]واکنش افزايش حلقوی)دوست

.پيروی می نمايد ی پ
حضورگروه غيراشباع کشنده الکترون سرعت •

در مقابل حضور.واکنش را بيشتر می نمايد
افزايش باعث ان دی بر الکترون دھنده گروه دھنده الکترون بر دی اِن باعث افزايش گروه

.سرعت واکنش می شود ی
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ديلز حلقوی افزايش آلدرواکنش آلدر-واکنش افزايش حلقوی ديلز

مثا
لل
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ديلز واکنش آلدرمکانيسم آلدر-مکانيسم واکنش ديلز

بلکه. اين واکنش يونی ويا راديکالی نمی باشد •
اضافه• يکديگر به حلقوی گذار حالت يک طريق از از طريق يک حالت گذار حلقوی به يکديگر اضافه •

.  می شوند 
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ديلز واکنش گ آلدرويژه آلدر-ويژه گی واکنش ديلز

آ گ ف گ .ويژه گی مھم اين واکنش فضا ويژه گی آنست •
حفظ• واکنش طول در دوست ان دی فضاي شيم شيمی فضايی دی اِن دوست در طول واکنش حفظ•

.می شود 
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ھند ضع ا دا د ا ان د اکنش ن ا ا ان Sا -Sبرای انجام اين واکنش دی اِن بايد دارای وضع ھندسی•
Cis   باشد.

دی اِن به حد کافی  ۴و١فقط در اين حالت استکه دو کربن •
جديد حلقه يک گذار حالت از بتوانند که ھستند نزديک ي بھم ار ي  ج وا از   ي ھ  ب ز بھم 

.بوجود آورند 
انن ت ن اکنش ا ز ک ت نظ ا ا دی اِن ھايی نظير ترکيب زير در اين واکنش نمی توانند•

.شرکت نمايند 
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آزماي خود آزمايیخود

کداميک از آلکن ھای زير دی اِن دوست •
ديلز واکنش برای ھستندمناسب آلدر .آلدر ھستند –مناسب برای واکنش ديلز
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آزماي خود آزمايیخود

و کداميک S-Cisکداميک از دی اِنھای زير•
S transتوانند کداميکم اينھا از ، ھستند S-trans ھستند ، از اينھا کداميکمی توانند

تبديل شوند ؟S-Cisدر اثر چرخش به  چ
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ھا مثال ھامثال

•
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آزماي خود آزمايیخود

لز د اکنش د ان نتاد کل نکه آلداا آلدر –بااينکه سيکلوپنتادی اِن در واکنش ديلز •
، است فعال ان-٣و١بسيار سيکلوھپتادی ل    ر  ي ِنوب ی  پ و ي

.علت را توضيح دھيد .تقريباً بی اثر است 
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مزدوج ھای ان دی راديکال افزايش واکنش افزايشی راديکالی دی اِن ھای مزدوجواکنش

ا آلک ا ال ف ا ا ان دی اِنھای مزدوج بسيار فعالتر از آلکن ھای•
دھند می انجام را واکنش اين ی  .معمولی م  ج ش را ا ی اين وا .و

، واکنش  ۴و١علاوه بر واکنش افزايش •
.را نيز بخوبی انجام می دھند٢و١افزايشف

مخلوط• به و٣و١از%۵٠اگر ان ١بوتادی - ١بوتادی اِن و-٣و١از%۵٠اگر به مخلوط•
اضافه شود ، فقط باBrCCl3اکُتن مقداری 3

.بوتادی اِن واکنش افزايش حلقوی ميدھد- ٣و١
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مکانيسممکانيسم

•
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مقايسه انرژی ھای فعالسازی برای آلکن و دی 
اِن مزدوج در واکنش افزايشی راديکالی

•
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انھا دی راديکال پليمريزاسيون راديکالی دی اِنھاپليمريزاسيون

•

حضور پيوند دوگانه در زنجير ھای پليمری امکان •
ا ا ف ا ا .ولکانيزاسيون را فراھم می سازندلکا
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پنجم• جمفصل ل پ
ھا ن آلک آلکين ھا             •
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ھا آلکين سنتز آلکين ھاسنتز

:روش صنعتی
د١ ش ه ت ت ق زان ا اد ه از .از سه ماده ارزان قيمت تھيه می شود -١
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اکسايش متان -٢•

تان٣ ه ز ز(ت )ل )پيروليز(تجزيه متان-٣•
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آل سنتز آلیسنتز

گ استفاده از يون:حضور پيوند دوگانه در سر زنجير-١•
.استيليد وآلکيل ھاليد مناسب

از آنيون ترکيب استيلنی:پيوند دوگانه وسط زنجير-٢• جير ز و و یپيو ي يب ر يون ز
. ھاليد مناسب مناسب و واکنش دادن آن با آلکيل www*p
nu
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ھاليدھا٣ دی حذف واکنش واکنش حذف دی ھاليدھا-٣

ژ :-٢و١حذف دو ھالوژن از دی ھاليدھایذ
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اسيد ھيدر حذف ھيدر اسيدحذف

:استفاده از وينيل ھاليدھا•
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آلکين الکترون ساختمان الکترونی آلکينساختمان

گ پيوند سه گانه از ھم پوشانی دو اربيتال ھيبريد •
آيدspشده م بوجود کربن اتم وضعيتدو وضعيت . دو اتم کربن بوجود می آيد spشده

.  کربن خطی است spھندسی دو اربيتال  یpی
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...ادامهادامه

ساختمان استيلن •
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گانه سه پيوند استحکام پيوند سه گانهاستحکام

°1.2A، طول پيوند 200Kcal/molحدود •
ت ازا تند ا ک تفک ل ا ژ ان : انرژی مراحل تفکيک عبارتند از.است•
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:توجه :توجه

تن شک ا که دھد نشان ات ا محاسبات نشان می دھد که برای شکستن•
پيوند درΠدومين ، است لازم بيشتری انرژی ين پيو ر Πو ری لازم    رژی بي

آلکين ھا بسيار فعالتر  :نتيجه می توان گفت 
 .از آلکن ھا می باشندآ
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ھا آلکن نامگذاری آلکن ھانامگذاری

گذ ق قواعد کلی نامگذاری ھيدروکربن ھا برای•
گيرد م قرار استفاده مورد ھا پسوندآلکين پسوند . آلکين ھا مورد استفاده قرار می گيرد 

.قرار داده می شود ”آن“به جای”اين“ ی
زنجير از سر نزديک به پيوند سه گانه شماره •

گ .گذاری می گرددگذ
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...ادامهادامه
ت ن ش ا گانه ه ن ک از ش ...بيش از يک پيوند سه گانه با پيشوند دی ، تری و•

.مشخص می شود 
مولکول ھای دارای پيوند ھای دوگانه و سه گانه را اِن •

.اين می نامند ی ين

.گروه ھای دارای پيوند سه گانه را آلکنيل می نامند• www*pپ
nu
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*co

m



ھا آزماي خود آزمايی ھاخود

ف ايزومر٧دارایC6H10ترکيبی به فرمول -١•
است وبراساسآلکين نموده رسم را آنھا ساختمان ساختمان آنھا را رسم نموده وبراساس .آلکين است

.آن ھا را نامگذاری نمائيد IUPACقواعد 
را   IUPACبرای ترکيبات زير اسامی صحيح •

.  بنويسيدبنويسيد
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ھا آلکين ھای واکنش ھای آلکين ھاواکنش

ف :HX ,X2افزايش•
دارد• ھا آلکن به بسبت بيشتری .واکنشذيری ار ن ھ  ب ب آ ری ب يری بي .وا
.جھت گيری کلی براساس قاعده مارکونيکوف است •
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ت ن ا ق کل ل ن ه ت  :تھيه وينيل کلريد در مقياس صنعتی•

.برُم وکلربا شيمی فضايی ترانس برآلکنھا اضافه می شوند •
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نکتهنکته

ف در واکنش ھای افزايش الکتروندوستی پيوند•
از دوگانه پيوندھای به نسبت گانه سه ھای سه گانه نسبت به پيوندھای دوگانه ازھای

.سرعت کمتنری برخوردار می باشند  ی
.بدليل اينکه وينيل کاتيون واسطه می باشد •
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ھا کاتيون پايداری ترتيب پايداری کاتيون ھاترتيب

•

سبب  spھيبريدی .ساختمان الکترونی کاتيون وينيل •
ال ه ن ژ ان ش گ2کا .می گردد sp2کاھش انرژي نسبت به حالت
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ھا آلکين آبپوشی آلکين ھاآبپوش

ث گ آ محلول آبی اسيدی به تنھايی بر روی پيوند سه گانه بی اثر •
. است و نياز به مرکوريک سولفات می باشد ی

جھت گزينی مارکونيکوف است و انول بدست آمده به •
شود م تبديل پايدارتر کتون .ايزومر کتون پايدارتر تبديل می شودايزومر
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انتھاي و درون ھای آلکين آبپوشی آلکين ھای درونی و انتھايیآبپوش

آ آلکين درونی•

آلکين انتھايی•
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مثالمثال

محصول آبپوشی استيلن چيست ؟ از اکسايش •
؟ آيد م دست به ترکيب چه محصول اين محصول چه ترکيبی به دست می آيد ؟اين

بجواب• جو
•
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ھا آلکين شدن دار ھيدروبر دار شدن آلکين ھاھيدروبُر

•
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آل ھای بُران برای ديگر  واکنشی ديگر برای بران ھای آلیواکنش

در اثر واکنش دادن با کربوکسيليک اسيدھا•
ميگردند .پروتوليز ميگردند پروتوليز
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ھا آلکين به بُر افزايش فضاي شيمی فضايی افزايش بر به آلکين ھاشيم

. مکانيسم سين است•
ک ت ا د ا ط ت ان ُ ک ل ن ز ل ن ت پروتونوليز وينيليک بران توسط اسيد استيک •
می انجام دوگانه پيوند فضايی آرايش حفظ یبا م  ج و  يی پيو  يش  ر ب  

.ومحصول نھايی يک آلکن سيس است .شود 
روش مناسبی برای تھيه آلکن ھای دو •

د ش تخلاف w.استخلافی سيس محسوب می شودا
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انتھاي ھای آلکين شدن ھيدروبردار شدن آلکين ھای انتھايیھيدروبُردار

برای جلوگيری از افزايش دوباره بُرآن از يک ترکيب •
ا ُR BHش تفا ا .استفاده می شودR2BHحجيم بُردار
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مقايسه واکنش آبپوشی مستقيم وھيدروبُردار
شدن آلکين ھا

•
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آزماي خود آزمايیخود

دن١ ک د ا ا نا ا ز اکنش واکنش زير راه مناسبی برای وارد کردن-١
است آلی مولکول در واکنش.دوتريم محصول ی  ول  و ر  ريم  ش .و ول و

.را مشخص نمائيد 
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به دوآکيوالان از يک آلکن ،  BH3از افزايش  -١•  3
از چه آلکنی . دی سياميل بُرآن توليد می شود 

دو افزايش از پس واکنش چرا ؟ است شده استفاده شده است ؟ چرا واکنش پس از افزايش دو استفاده
آلکن پيشرفت نمی نمايد ؟

نمائيد-٣• تکميل را زير واکنش .واکنش زير را تکميل نمائيد٣
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کردن دار ھا(ھيدروژن آلکين )کاھش )کاھش آلکين ھا (ھيدروژن دار کردن

آ آ آ .آلکين ھا آسانتر از آلکن ھا کاھيده می شوند •

استفاده از کاتاليزورھای ناھمگن ) الف•
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...ادامهادامه

کاھش مرحله ايی باستفاده از ليتيوم يا)ب•
آمونياک در .سديم در آمونياک سديم
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استيلن اسيدی قدرت اسيدی استيلنقدرت

.آلکين ھای انتھايی اسيدھای ضعيف ھستند 

جدول مقايسه قدرت اسيدی برخی اسيدھای رايج•
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جدول مقايسه قدرت اسيدی ھيدروکربن ھای 
ساده 

•

بھترين توجيه اينکه زوج الکترون آنيونھای استيليد •
باشدspدر می .می باشد spدر
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استيليد آنيونھای شدن دار آلکيل دار شدن آنيونھای استيليدآلکيل

آ يون ھای استيليد در سنتز آلی ھسته دوست ھای•
اسکلت درساخت توانند می و ھستند خوب بسيار خوب ھستند و می توانند درساخت اسکلتبسيار

. ھای کربنی بزرگتر شرکت نمايند 

حدود اول نوع به کننده کت ش ھاليدھا آلکيل آلکيل ھاليدھای شرکت کننده به نوع اول محدود می •
www*p.گردند
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نکتهنکته

آ يون استيليد در مقابل آلکيل ھاليدھای نوع دوم•
می انجام حذفی واکنش و کرده عمل باز يک بعنوان يک باز عمل کرده و واکنش حذفی انجام می بعنوان

.دھد 
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آزماي خود آزمايیخود

آ آلکيل ھاليد مناسب برای تھيه ھريک از محصولات •
نمائيد مشخص را .زير را مشخص نمائيدزير
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آنيون دی آلکين کردن دار آلکيل دار کردن آلکين دی آنيونآلکيل

ق در حضور بازھای قوی پروتونھای پروپاژيلی •
ايجاد آنيون دی نتيجه در شوند کنده توانند می توانند کنده شوند در نتيجه دی آنيون ايجاد م

.می شود ی
در افزايش يک اکيوالان از آلکيل ھاليد نوع •

ق ف آ اول ، گروه آلکيل فقط روی موقعيت بسيارگ
پذيرد م صورت پروپاژيل w.فعال پروپاژيلی صورت می پذيردفعال
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آنيون دی آلکين کردن آلکيلدار کردن آلکين دی آنيونآلکيلدار

•
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ھا درآلکين گانه سه پيوند اکسايش شدن گسسته شدن اکسايشی پيوند سه گانه درآلکين ھاگسسته

آلکين ھای درونی•
•R CΞC R' KMnO or O RCOOH + R‘COOH •R-CΞC-R   KMnO

4
or  O

3 RCOOH + R‘COOH

آلکين ھای انتھايی•
•R-CΞC-H KMnO

4
or  O

3 RCOOH + CO2         

ت ا ا اخت تشخ ا اکنش ا کا .کاربرد اين واکنش ھا در تشخيص ساختمان است• www*p
nu
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m



آزماي خود آزمايیخود

آ گ از گسسته شدن اکسايشی آلکين ھا محصولات زير •
اند آمده دست تعيينبه را اوليه آلکين ساختمان ساختمان آلکين اوليه را تعيين.به دست آمده اند

.کنيد 
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ھا آلکين شناسايی آلکين ھاشناساي

استيلن ھای انتھايی•
•R CΞC H + Ag(NH ) +NO - •R-CΞC-H + Ag(NH3)2

+NO3
-

•R-CΞC-Ag + NH4
+NO3

- + NH34 3 3 

•R-CΞC-Agشدت به ضربه اثر در حشک حالت در R CΞC Ag رب ب ر  ر  ر   
در حالت مرطوب اگر بااسيد نيتريک ويا . منفجر می شود 

مربوطه استيلن مجدداً شود داده واکنش سيانيد آب محلول آبی سيانيد واکنش داده شود مجددا استيلن مربوطه محلول
.به دست می آيد 

www*p
nu

eb
*co

m



استيلن دی  تھيه دی استيلنتھيه

.به آسانی طبق واکنشھای زير تھيه می شود•
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شدن پليمری شدنپليمری

.مثال ھايی از آن واکنش ھای زير می باشند•
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ھا آلکين بر دوست ھسته افزايش ھسته دوست بر آلکين ھاافزايش

ث مثال ھا•
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مفصل ششم•ف
فضايی• شيمی بر ای مقدمه ای بر شيمی فضايیمقدمه
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قطبيده )پلاريزه(نور )پلاريزه(نور قطبيده

قط تھيه نور قطبيده•
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پلاريمتر يک از طرحی از يک پلاريمترطرح

• 
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نوری فعاليت نوریفعاليت

ن١٨١۵ال اگ ن شف کشف نمود که اگر نور١٨١۵بيو در سال•
، نمايد عبور آلی مولکولھای بعضی از ي  قطبيده بور  ی  ی آ ھ و و ی  بي از ب

.صفحه قطبش نور می چرخد 
ذ او اين پديده را ناشی از برخی خواص ذاتی•

دانست .ملکولی دانستملکولی
یمقدار چرخش توسط پلاريمتر اندازه گرفته می • پ چ

.  شود 
www*p

nu
eb

*co
m



ويژه چرخش ويژهچرخش

تنا ن ن ل ط غلظ خش ا ق مقدار چرخش به غلظت وطول مسير نمونه تناسب •
.دارد

ترکيبی که نور پلاريزه را به راست به چرخاند •
گردان“ چپ”راست چرخاند به چپ به اگر و و اگر به چپ به چرخاند چپ ”راست گردان“

.  اتلاق می شود ” چپ گردان“بگرداند 
•[α]D عبارتست از چرخش مشاھده شده در مورد

سديم(نوری زرد يک)خط طول به ای لوله در در لوله ای به طول يک)خط زرد سديم(نوری
دسيمتر و نمونه ای به غلظت يک گرم در ميلی ليتر 
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آل مولکول چند ويژه چرخش ويژه چند مولکول آلیچرخش

•[α]D = α /1xC
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آزماي خود آزمايیخود

گ گرم از کونين که جزء اصلی سم شوکران ۵.١•
در را ، و١٠است کرده حل اتانول ليتر ميل ميلی ليتر اتانول حل کرده و  ١٠است ، را در

. قرار داده اند5Cmدر لوله نمونه به طول
به  °1.2+مقدار چرخش نور خط زرد سديم 

ت ا د آ ت اد ک ت ن ا ژ خش چرخش ويژه اين ترکيب را . دست آمده است
نمائيد .مشخص ي www*p.   ص 
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پاستور توسط انانتيومری کشف انانتيومری توسط پاستورکشف

از محلولC°28دونوع بلور در دمای پائينتر از•
آورد دست به تارتارات آمونيم سديم .غيلظ سديم آمونيم تارتارات به دست آورد غيلظ

تصاويرآينه ای ايندونوع بلور بر يکديگر غير قابل •
.يعنی بلورھا متقارن نبودند . انطباق بودند 

ود ن جدا ھ از ا ھا بلو اين پن با تو پا . پاستور با پنس اين بلورھا را از ھم جدا نمود •
مختلف• علامت با و برابر ھم با آنھا ويژه بر و ب  چرخش م بر ھ ب  ش ويژ  چر

.ھر چند که نمک اصلی فعال نوری نبود . بودند 
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تارتارات آمونيم سديم بلورھای سديم آمونيم تارتاراتبلورھای

•
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مقايسه  وضعيت  سه 
تصاوير با متان مشتق متان با تصاويرمشتق

آينه آنھا
•
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غير قابل انطباق بودن دو ايزومر نوری لاکتيک 
اسيد

•
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کايراليتهکايراليته

خ ا ن آ ن ال ف ک يک ترکيب فعال نوری بر تصوير آينه ای خود •
می کايرال ترکيبی چنين به ، نيست انطباق ی قابل يرال  يبی  ر ين  ي  ب چ ق  ب بل ا

.گويند 
گ اگر ترکيبی صفحه تقارن داشته باشد نمی تواند •

باشد .کايرال باشدکايرال
جترکيب فعال نوری و تصوير آينه ای آنرا زوج •

.انانتيومر می نامند 
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کايرال کربن ھای اتم ھای کربن کايرالاتم

گ .اتم ھای متصل به چھار گروه مختلف ھستند•
ز)ثال ات ک ت د دا تا ھا ات : اتم ھای ستاره دار در ترکيبات زير)مثال•
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آزماي خود آزمايیخود

ترکيبات کايرال و غير کايرال کدامند ؟ -١
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اينگولد توال پرلوگقواعد پرلوگ-قواعد توالی اينگولد

اتم ھای متصل به کربن را برحسب کاھش وزن•
نمائيد مرتب .اتمی مرتب نمائيداتمی

اتم استفاده ... اگر تقدم مشخص نگرديد ،از دومين و•
.کنيد 

ت ا تصل ديگ ات به چندگانه پيوند با که ات اتمی که با پيوند چندگانه به اتم ديگر متصل است ، •
مبه عنوان چند اتم که با پيوندھای ساده به اتم ديگر  م

.اتصال دارد تلقی می شود 
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ھای Rمشخصه & S R & Sمشخصه ھای

برحسب کاھش وزن اتمی  عناصر متصل به کربن -١
کنيد مرتب .را مرتب کنيدرا

اتم استفاده .. اگر تقدم مشخص نشد ،از دومين و -٢
.کنيد 
ت٣ ا تصل ديگ ات به چندگانه پيوند با که ات اتمی که با پيوند چندگانه به اتم ديگر متصل است ، -٣

مبه عنوان چند اتم به حساب می آيد که با پيوند ساده
.به آن اتم متصل است 
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حال به مولکول در حالتی توجه نمائيد که گروه با  •
کمترين ارجحيت از شما دور شده باشد وآنرا نه

گرفتهبينيد قرار ھاطوری گروه باقيمانده اگر اگر باقيمانده گروه ھاطوری قرار گرفته.بينيد
باشند که جھت نگاه به ترتيب کاھش ارجحيت در 

اش ا شق گ انف کانفيگوريشن جسم.جھت عقربه ساعت باشد
Rاينصورت غير باشدSودر .می Rور ي ير  ر  .ی بSو

مشخصه کانفيگوريشن ارتباطی به راست گردان يا •
www*p .چپ گردان بودن جسم نداردگ
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مثالمثال

•
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آزماي خود آزمايیخود

گ گق پرلوگ ارجحيت ھا –بر اساس قواعد اينگولد•
کنيد مشخص زير استخلافھای درھردسته .  را درھردسته استخلافھای زير مشخص کنيدرا
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مولکولھای زير را تعيين  R&Sآرايش فضايی 
.کنيد 

•
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دياسترئومرھادياسترئومرھا

اشت ال کا ک ک ا ش اگ اگربيش از يک کربن کايرال درجسم وجود داشته•
.خواھد بود  2n، تعداد ايزومرھای فضايی)n(باشد ی)(

ترئونين دارای دو کربن نامتقارن است ، لذا  :مثال •
باشد۴دارای م فضاي ايزومر .ايزومر فضايی می باشد۴دارای

اجزاء ھردسته(اين ايزومرھا به دودسته دو تايی• (ی
.ھستند تقسيم می شوند ) نسبت به ھم انانتيومر

ديگر• دسته از جزي به نسبت ھردسته از جزء يک يک جزء از ھردسته نسبت به جزيی از دسته ديگر •
.   دياسترئوايزومر می باشد 
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:توجه• :وج

به جز اثر بر (انانتيومرھا در کليه خواص فيزيکی•
ف به جز واکنش با جسم فعال (و شيميايی)نور پلاريزه

ديگر يکسانند)نوری ھم بهبا متفاوت اجسام لذا لذا اجسام متفاوت به.با ھم يکسانند)نوری ديگر
.حساب نمی آيند 

دياسترئومرھا در کليه خواص فيزيکی وشيميايی با •
می محسوب متفاوت اجسام لذا ، ھستند متفاوت ھم متفاوت ھستند ، لذا اجسام متفاوت محسوب می ھم

.شوند 
www*p

nu
eb

*co
m



برای تعيين مشخصه کانفيگوريشن ھردياسترئومر • 
.ھرمرکز کايرال بيان گردد R&Sبايستی مشخصه 

ثال :مثال•
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آزماي خود آزمايیخود

ف آ آرايش فضايی مراکز کايرال در کلرامفنيکول را•
کنيد .تعيين کنيدتعيين

www*p
nu

eb
*co

m



مزو ترکيبات مزوترکيبات

گ اگر در يک جسم باتعدادی مراکز کايرال يک صفحه •
تعدادآسترئوايزومرھا از ، باشد داشته وجود تقارن وجود داشته باشد ، از تعدادآسترئوايزومرھاتقارن

.کم می گردد •
 .دوايزومر فضايی درتارتاريک اسيد يکسانند: مثال •

ف فرم مزو•
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آزماي خود آزمايیخود

.ترکيبات مزو را در مولکولھای زير مشخص کنيد•
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راسميک ھای مخلوط ھای راسميکمخلوط

ط ۵خل ط۵ خل ا انانت زوج انانتيومرھا مخلوط  ۵٠:۵٠به مخلوط•
چنين مخلوط ھا بر نور.راسميک اتلاق می شود ی چق

.پلاريزه بی اثر می باشند 
ش ف ط طرح فيشر•

ناظر• به که گروه دو کايرال مرکز يک به نگاه در نگاه به يک مرکز کايرال دو گروه که به ناظردر
نزديک می شوند را روی پاره خط افقی و دو 

خط پاره روی را شوند م دور ناظر از که گروھی که از ناظر دور می شوند را روی پاره خط گروھ
.عمودی قرار ميدھند 
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جابجايی گروه ھا در يک کربن ) تعدادفرد(يکبار•
آيد می دست به ديگر انانتيومر ی آيکايرال ر ب   ي ر  يو .يرال ا

جابجايی گروه ھا در کربن کايرال ) تعداد زوج (دو•
.در مشخصه کانفيگوريشنی تغييری بوجود نمی آورد
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ھا آلکن به بُرم افزايش فضاي شيمی فضايی افزايش برم به آلکن ھاشيم

ط چرا محصول واکنش يک مخلوط راسميک است ؟•
•، شود می توليد کاربوکاتيون پروتون افزايش از پس و  زيرا ی  ي  و يون  ربو ون  زايش پرو زيرا پس از ا

حمله ھاليد از دو سوی کاربوکاتيون مسطح می تواند انجام 
.شودشود
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افزايش فضاي ھاBrشيم آلکن به به آلکن ھاBr2شيمی فضايی افزايش

.محصول مخلوط راسميک است:بوتن-٢سيس•
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آيد:بوتن٢ترانس م دست به مزو محصول .محصول مزو به دست می آيد:بوتن-٢-ترانس

•
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نوری ايزومرھای سازی جدا سازی ايزومرھای نوریجدا

تبديل مخلوط انانتيومری به مخلوط دياسترئومرھا -١•
ھستند متفاوت اجسام که دياسترئومرھا جداسازی ، جداسازی دياسترئومرھا که اجسام متفاوت ھستند ،

.تفکيک دياسترئومر مورد نظر . 
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ھا٢ ارگانيسم ميکرو توسط جداسازی جداسازی توسط ميکرو ارگانيسم ھا-٢

محيط• در را اسيد تارتاريک راسميک مخلوط پاستور پاستور مخلوط راسميک تارتاريک اسيد را در محيط •
کپک پنی سلين قرار داد و مشاھده نمود پس از 

-تار) -(رشد ميکروارگانيسم ، در محيط کشت فقط 
آنرا توان می که ، دارد وجود خالص اسيد تاريک اسيد خالص وجود دارد ، که می توان آنراتاريک

www*p.بازيابی نمود 
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ف :  استفاده از ستون شامل يک جسم فعال نوری-٣•
زوج اجزاء با واکنش سرعت تفاوت براساس تفاوت سرعت واکنش با اجزاء زوج براساس

.اين روش بسيار گرانقيمت است انانتيومری ، 

ھا۴ بلو فيزيک از جدا .جداسازی فيزيکی بلورھا-۴•
www*p

nu
eb

*co
m



ديگر ھای اتم کايراليتی اتم ھای ديگرکايراليت

گ آ ازت در ساختار آمين نوع دوم وسوم با گروھھای•
لکن ، باشند می انانتيومر زوج دارای متفاوت آلکيل متفاوت دارای زوج انانتيومر می باشند ، لکن آلکيل
به دليل برگشتگی شکلی بھم قابل تبديل بوده وقابل 

تن ن ک . تفکيک نيستندتفک
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ترکيباتی که کربن کايرال ندارند ولی فعال نوری 
:ھستند 

آلن ھا•

اسپيرآنھا• اسپيرآنھا•

www*pمشتقات دی فنيل•
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فت ل فصل ھفتم •ف
ھاليدھا• آلکيل ي        يل 
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ھا ھاليد آلکيل ھاليد ھاآلکيل

آلکيل ھاليدھا ترکيباتی ھستند که در آنھا •
کربن به متصل داردsp3ھالوژن وجود .وجود دارد sp3ھالوژن متصل به کربن

يا• آريل از متفاوت کاملاً ترکيبات اين ريل يشيمی ز  و  لا  يب  ر ين  ی  ي
.وينيل ھاليدھا می باشد 
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ھاليدھا آلکيل (IUPAC)نامگذاری (IUPAC)نامگذاری آلکيل ھاليدھا

.نام زنجير اصلی را مشخص کنيد -١•
تخلاف٢ ا ن ل ا ه که ف ازط زن زنجير ازطرفی که به اولين استخلاف         -٢•
ھاليد( يا کنيد)آلکيل شروع .نزديکتراست ي( ي)يل ي  روع  ر  ي .ز
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اگر بيش از يک ھالوژن در يک زنجير باشد ، : الف• 
.استفاده کنيد ... از پيشوند ھای دی ، تری و

در صورت وجود ھالوژنھای متفاوت در زنجير : ب •
به و کرده گذاری شماره موقعيت گرفتن نظر در با در نظر گرفتن موقعيت شماره گذاری کرده و بهبا

www*p.  ترتيب حروف الفبا مرتب کنيد 
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شماره گذاری را بايستی از انتھای نزديکتر به  -٣•
برحسب ارجحيت حروف الفبا ) آلکيل يا ھاليد( استخلاف 
دھيد .انجام ي م  .ج

نام آلکيل ھاليد ھای زيررا بنويسيد :خود آزمايی •
• 
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ھاليدھا آلکيل ساختمان آلکيل ھاليدھاساختمان

ث کربنsp3ھالوژن در اثر ھمپوشانی– پيوند کربن•
اربيتال يک شودpبا می تشکيل ھالوژن .ھالوژن تشکيل می شود pبا يک اربيتال

اين پيوند قطبی است ، در نتيجه آلکيل ھاليد از نظر •
.شيميايی فعال می باشد 
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ھاليدھا آلکيل تھيه روش تھيه آلکيل ھاليدھاروش

آ آ سنتز آلکيل ھاليدھا از آلکنھا-١•
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درفصل(واکنش مستقيم آلکانھا با ھالوژن ھا -٢• ھ (يم

.آلکانھا بحث شده است 
ا لا ط خل کل ا .با کلر مخلوط محصولات را می دھد•

آلکنھا-٣• آليلی شدن دار بحثNBSبا(بُرم قبلاً قبلا بحثNBSبا(برم دار شدن آليلی آلکنھا-٣•
) .گرديده است 
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:خودآزمايی • 
تشکيل محصول اصلی زير را چگونه توجيه می  -١•

؟ د کنيد ؟کن

نسبت به آلکانھا غيرفعال است ولی  NBSچرا  -٢•
؟ دھد م واکنش سرعت به بنزنھا آلکيل با آلکيل بنزنھا به سرعت واکنش می دھد ؟با
www*p
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ھا الکل از ھاليدھا آلکيل تھيه آلکيل ھاليدھا از الکل ھاتھيه

آ .مناسبترين روش تھيه آلکيل ھاليدھا می باشد•
•R OH HX R X + H O (X=Cl Br or •R– OH   HX R– X + H2O (X=Cl,Br or 

I)
ترتيب سھولت انجام واکنش برای الکلھا عبارتست •

:از :از
اول• دوم<نوع سوم<نوع نوع ول      وموع  وموع  وع 
مشکل اينستکه مولکول ھای پيچيده گاھی اوقات •

.         نسبت به اسيدھا حساس می باشند
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مثالمثال

در شرايط  SOCl2& PBr3الکلھای نوع اول و دوم با •
یملايم به بھترين نحو آلکيل ھاليدھای مربوطه را توليد می  ي و ر ربو ی ي يل و رين بھ ب يم

. نمايد 
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ھا مثال ھامثال

•
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برميدھا• آلکيل يتھيه يل بِر ھي 

ا ال ل ن ه ت تھيه  وينيل ھاليدھا•

اين اجسام و استيلن ھاليدھا در واکنش ھای •
کنند ن کت ش تخلاف www*p.استخلافی شرکت نمی کنندا
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بر خلاف وينيل ھاليدھا از لحاظ شيميايی آليل ھاليدھا • 
ن ال ف .بسيار فعال ھستندا

:موارد استفاده ترکيبات پلی ھاليد• ی پ
از دی،تری وتترا کلرو متان بعنوان حلال برای اجسام با •

شوند می استفاده کم متان.قطبيت )فرئون(فلورکلرو و ی  م ا  ن.بي  رو  ون(ور )ر
. کاربرد دارد .. بعنوان سرد کننده در يخچال و 
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ھاليدھا آلکيل ھای واکنش ھای آلکيل ھاليدھاواکنش
آلکيل ، آليل ، آريل و وينيل ھاليدھا را دراثر : تشکيل گرينيارد 

گ به واکنشگرھاTHFحرارت دادن با پودر منيزيم در اتر يا
. گرينيارد مربوطه تبديل می نمايند
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گرينيارد واکنشگرھای ھای گ ويژه گی ھای واکنشگرھای گرينياردويژه

بدليل خصلت ھسته دوستی قوی در واکنش ھای سنتز آلی  
نمايند می شرکت .فعالانه ي ی  ر   .

بدليل خصلت بازی شديد سريعاً با آب واکنش ميدھد و •
ند آ د ا طه لالآلکان اد ه کل لذا لذا کليه مواد و حلال .آلکان مربوطه را بوجود می آورند

. در تھيه معرف گرينيارد بايستی کاملاً خشک باشند 
. را در محل معينی از مولکول قرار داد Dمی توان •
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ھای Sواکنش ھاليدھا2 آلکيل آلکيل ھاليدھاSN2واکنش ھای

: SN2واکنش ھای
تند ھ ا له .يک مرحله ای ھستندک
باشند م مولکول .دو مولکولی می باشنددو

است ھمراه کايرال مرکز کربن شدن وارونه .با ر  ل  ير ز  ر ربن  ن  رو  .ب و
مازکينتيک درجه دوم برخوردار وقانون سرعت

  Rate = kc[RX] [Nu:]:آن عبارتست از 
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واکنش يک Sاجزاء SN2اجزاء يک واکنش 2
ث :مثال•

•CH Br + :-OH HO CH + :Br- •CH3Br + : OH      HO– CH3 + :Br
شونده• حمله+Nuمحصول+ترک مورد ماده و ور Nuول     ر       
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مکانيسم بر تائيد بر مکانيسمتائيد

ُ ترکيب بُرميد زير با يون اتوکسيد واکنش نمی •
. دھددھد

بر• عکس جھت در زياد فضايی ازدحام آن س بر دليل ر جھ  يی زي  م  ز ن  يل 
روی کربن استکه اجازه حمله يون اتوکسيد را 

.از پشت به کربن نمی دھد
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آلکيل  SN2سرعتھای نسبی واکنش ھای  N
  ھاليدھا

•

دھا ھال ل آلک ت ال ف ت ت www*p:ترتيب فعاليت آلکيل ھاليدھا•
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دوست ھسته ماھيت ھسته دوستماھيت

ھسته دوست ھا يا باز لويس اجزايی ھستند که زوج •
اسيد يا الکتروندوست مراکز اختيار در الکترون در اختيار مراکز الکتروندوست يا اسيدالکترون

.لويس قرار می دھند 
.اينھا می توانند آنيون يا مولکولھای خنثی باشند •

ند دا بالات ت دو ته ھ ت قد آنيونھا .آنيونھا قدرت ھسته دوستی بالاتری دارند •
الکترونگاتيويته• ھرچه الکترون زوج واگذارنده يوي اتم رو رچ  رون  ر زوج  م و

.  کمتری داشته باشد ھسته دوست قوی تر است 
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SN2  Nقدرت ھسته دوستی نسبی واکنشھای 
برمو متان

•
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آزماي خود آزمايیخود
بار ۵٠چرا کوئينوکليدين  نسبت به تری اتيل آمين -١• چ

سريعتر با متيل يديد ترکيب می شود ؟

 .در ھرسری زير ھسته دوست بھتر را انتخاب کنيد -٢
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شونده ترک گروه ترک شونده گروه
ترک شوند ھایSN2آنيون اسيدھای قوی درواکنش• ش رو وی ی ي یSNيون و ر

. خوب ھستند 
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حلال اثرات حلالاثرات

ث آ . حلال آپروتيک با ثابت الکتريک بالا بھتر است•
واکنش نسبی سرعت :جدول :جدول سرعت نسبی واکنش
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Sواکنشھای 1 SN1واکنشھای

.دو مرحله ای و تک مولکولی ھستند•
کننده• تعيين کربوکاتيون حدواسط تھيه مرحله مرحله تھيه حدواسط کربوکاتيونی تعيين کننده•

.سرعت است 
•Rate = kc [RX]             

ل۵%ا ا ان ال ا گ گش برگشتگی در کربن کايرال انجام ومحصول ۵٠%با•
است راسميک مخلوط .واکنش ي  و ر ش  www*p.و
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واکنش شرايط واکنششرايط

+R—X  Protic solvent R:صورت کلی• + X-

•R+ + Nu: R Nu •R+ +  Nu: R—Nu                  
يونھرچه آلکيل ھاليد نوع بالاتر باشد وکاربوکاتيون• ربو و ب ر ب وع ي ي رچ

.پايدارتر باشد مرحله اول سريعتر است 
ش لال ش ا ک لال ھرچه حلال پروتيک تر با شد حلال پوشی ترک•

است سريعتر واکنش لذا ، شده بھترانجام .شونده ر  ري ش  م    و ج ر .و بھ
.ھرچه نوکلئوفيل ضعيفتر باشد  •
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واکنشھای فضاي Sشيم 1 SN1شيمی فضايی واکنشھای 
اگر ماده اوليه فعال نوری باشد محصول ، مخلوط  SN1 در واکنش •

.راسميک است

آرايش فضائی حفظ می شود            کربوکاتيون غير کايرال مسطح           آرايش فضائی وارونه می شود 
)۵٠(%
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ھاموند فرضيه ھاموندفرضيه

ف براساس اين فرضيه ھرعاملی که يک ترکيب •
گذار حالت بايد نمايد پايدار را انرژی پر ای واسطه ای پر انرژی را پايدار نمايد بايد حالت گذار واسطه

.مربوط به اين ترکيب واسطه را نيز پايدار نمايد 
دراينصورت واکنش مرحله تعيين کننده سريعتر •

شود می .انجام می شودانجام
www*pترتيب پايداری کربوکاتيونھا•
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بنزيل و آليل کاتيون رزونانس فرمھای رزونانسی کاتيون آليل و بنزيلفرمھای

•
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سرعتھای نسبی واکنش برخی از آلکيل توزيلاتھا با اتانول 
: c°25در

: SN1ترتيب سھولت ترک شونده گی در واکنشھای •
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واکنشھای بر حلال اثر Sنمودار 1 SN1نمودار اثر حلال بر واکنشھای

چرا بُروميد زير ھرچند نوع سوم است نسبت به واکنشھای •
S ا1 ال ف غ SN1غير فعال است ؟

يزيرا، کاربوکاتيون مربوطه بدليل• ي ي
.  فشار درون حلقه ای زياد ناپايدارست•
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ھاليدھا آلکيل حذف )E2(واکنشھای )E2(واکنشھای حذفی آلکيل ھاليدھا

.واکنش تک مرحله ای ودو مولکولی است •
ھمسايه• کربن ھيدروژن به باز حمله با ھمزمان ھمزمان با حمله باز به ھيدروژن کربن ھمسايه•

گروه ترک شونده ، اين گروه ترکيب را ترک می 
.نمايد 

ت ت عبا آن عت و دو جه د از واکنش کينتيک کينتيک واکنش از درجه دوم و سرعت آن عبارتست •
= Rate:از k [RX] [Base] [ ] [ ]

.مکانيسم واکنش آنتی است •
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محصول تک روی از ترانس وضعيت برتری وضعيت ترانس از روی تک محصولبرتری

•
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زايتسف قاعده زايتسفقاعده

آ گ ذف دريک واکنش حذفی اگر شانس برای تھيه چند آلکن •
باشد داشته گروهوجود که آنست اصلی محصول محصول اصلی آنست که گروه . وجود داشته باشد

.استخلافی آلکيل بيشتری داشته باشد 
قاعده ھوفمن•

انند ثبت با با وه گ شونده ک ت اگ اگر ترک شونده گروه با بار مثبت مانند•
•(-S+(CH3)2) or (-N+(CH3)3)آلکن باشد ( S (CH3)2)    or  ( N (CH3)3) ن ب 

.با استخلاف کمتر ارجح است 
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زايتسف نقض :موارد نقض زايتسف:موارد
باشد-١• ضعيف شونده ترک گروه  گروه ترک شونده ضعيف باشد-١•

شوند٢• برده بکار قويتر بازھای اگر .اگر بازھای قويتر بکار برده شوند-٢•
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...ادامه• 
اش٣ فته کا از اگ .اگرباز بکار رفته حجيم باشد-٣•

:مثال:مثال•

آزماي• نمائيد:خود بيان را زير واکنشھای محصول محصول واکنشھای زير را بيان نمائيد :خود آزمايی•
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حذف E1واکنشھای E1واکنشھای حذفی

.واکنش دو مرحله ای وتک مولکولی است •
اول• کاتيون(مرحله حدواسط کننده)تشکيل تعيين تعيين کننده )تشکيل حدواسط کاتيونی(مرحله اول•

.سرعت واکنش است 
:کينتيک واکنش از درجه اول وسرعت عبارتست از•
•Rate = k [Rx]                
ايزوتوپی• واکنشDاثر در شودE2که می ديده ديده می شودE2که در واکنشDاثر ايزوتوپی•

.مشاھده نمی شود E1در
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کلريد منتيل حذف :واکنشھای :واکنشھای حذفی منتيل کلريد

•
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:توجه :توجه

ط محصولات متنوع در رابطه با E1&SN1واکنشھای•
.نوآرايی کاربوکاتيونھا بوجود می آورند ی ی

.واکنشھای استخلافی ھسته دوستی وحذفی رقيبند •
از ل ا ن ال ل E1&Sآلک کنن1 ت .تبعيت می کنند E1&SN1آلکيل ھاليد نوع اول از •

بآلکيل ھاليد ھای نوع دوم از طريق چھار مکانيسم بسته به • ب م ي ر چھ ريق ز وم وع ی ي يل
.  شرايط پيروی می نمايد 
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-E1-E2آلکيل ھاليدھای نوع سوم به سه طريق •
SN1  بسته به شرايط انتخابی پيروی می نمايد.

.نوع واکنشھای زيررا مشخص نمائيد  :خود آزمايی•
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شت ل فصل ھشتم•ف
آروماتيسيته• و يبنزن ي رو زن و  ب
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وآروماتيسيته بنزن وآروماتيسيتهبنزن

آ بسياری ترکيبات حاصل ازمنابع طبيعی آروماتيک•
باشند .می باشندمی

بيشترداروھای سنتنزی کم و بيش حلقه ھای •
.آروماتيک دارند 

ت ا ته د اين عضو ين ايجت و ين ت اده بنزن .بنزن ساده ترين و رايجترين عضو اين دسته است •
آن• از استفاده لذا ، است شده اثبات بنزن بودن ن سمی ز  ب       زن  ن ب ی بو

.به عنوان حلال بايد با احتياط انجام شود 
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نامگذارینامگذاری
برای بسياری از•

مآنھا نام ھای سنتی
. مورد قبول است 
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: IUPACروش • 
.بنزن نام اصلی ومادر است •

ترکيبات بنزن دارای بيش ازيک استخلاف را به ترتيب نام الفبايی •
ھم  چنين  از  نام  ھای  سنتی  نيز . آنھا شماره گذاری می نمايند 

. استفاده نمود
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حلقه بنزنی را انشعاب دانسته و . کربن بيشتر باشد ۶اگر استخلاف آلکيل از • 
ل فن C)گ H ن( نا .می نامند (-C6H5)گروه فنيل

ق گذ ازپيشوندھای ارتو،متا وپارا در نامگذاری قراردادی•
.ترکيبات دو استخلافی استفاده می کنند •
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خود آزمايی
.ترکيبات زير را بنويسيدIUPACاسامی• يی وي ب ر زير يب ر

برای ترکيبات زير چه ھستند ؟ IUPACنامھای صحيح•
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MOتوصيف بنزن با استفاده 
بنزنΠتصوير اربيتال•

نمودار اربيتالھای مولکولی بنزن•
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:آروماتيسيته وقاعده ھوکل • 
ھرحلقه مسطح که ابر الکترونی مسدود داشته باشد •

طه ا از آن نھا الکت داد 4ت د2+ ا ن .پيروی نمايد4n+2وتعداد الکترونھای آن ازرابطه
آروماتيک پايداری بنام رزونانس بيشتراز پايداری ي از رو ری  ي م پ س ب ز رزو ر ری بي ي ز پ

.برخوردار می باشد 
ھيبريداز دوساختمان بنزن با تئوری رزونانس بصورت

شودککوله می توصيف .توصيف می شودککوله
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بنزن ھای گ ويژه گی ھای بنزنويژه

ط تمام .بنزن يک مولکول متقارن،مسطح وشش ضلعی است•
یوطول تمام پيوندھای کربنی آن °120آنC-C-Cزوايای پ م

1.39A° است.
دارای• است36Kcal/molبنزن آروماتيک پايداری پايداری آروماتيکی است36Kcal/molبنزن دارای•

گرمای ھيدروژن دار نمودن آن نسبت به يک ساختمان (
ا ل ).ککوله کمتر است)ک

باحفظ• بلکه ننموده شرکت افزايشی واکنشھای در و ب ببنزن ر  ی  ي ز ی  ھ ر و زن  ب
 .شرکت می کند SE ساختار آروماتيک در واکنش ھای
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يونھای آروماتيک
دارد اسيدی خاصيت ان آنيونسيکوپنتادی آروماتيک خاصيت آن دليل دليل آن خاصيت آروماتيکی آنيون.سيکوپنتادی اِن خاصيت اسيدی دارد    

.است 

آن• کاتيون زيرا ، شود م يونزه درآب سريعاً بروميد انيليوم سيکلوھپتاتری سيکلوھپتاتری اِنيليوم بروميد سريعا درآب يونزه می شود ، زيرا کاتيون آن •
.خاصيت آروماتيکی دارد 
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آروماتيک ھای ھتروسيکل ھای آروماتيکھتروسيکل

غيراز کربن نيز )ھای(دسته ای از ترکيبات ھستند که اتم•
.در اسکلت حلقوی آنھا وجود دارد
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: پيريدين• 
ک ات آ کل ھت ھتروسيکل آروماتيک ،•

. Πالکترون  ۶با •
از خا ا .با خاصيت بازی•

ل :پيرول•
ھتروسيکل آروماتيک ،•
.Πالکترون۶با•
.فاقد خاصيت بازی •

:فوران:                                     ايميدازول•
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؟ Πالکترون  4n+2چرا • 
.زيرا ، اربيتال ھای پيوندی ازالکترون پر می باشند •
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واکنشھای الکتروندوستی آروماتيکی
:نماد کلی واکنش

نمودار بنزن والکترونھای
. Πدسترس
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...مکانيسممکانيسم

آ ف :يک فرآيند دو مرحله ای است•
تشکيل-١• و الکتروندوست به حلقه الکترونھای يلحمله و و  رو ی  ب ا ھ رو  ا

.کاربوکاتيون واسطه 
ک٢ ات آ لقه ا ل تشک ت ذف .حذف پروتون وتشکيل دوباره حلقه آروماتيک -٢  
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مکانيسم برای ...شواھد برای مکانيسمشواھد
خال ن NOالکت +BFط خل ا ه قا NO2الکتروندوست خالص •

+BF4
در مقايسه با مخلوط -

H2SO4وHNO3   محصول يکسانی را بوجود ميآورند.
واکنشھای دو مولکولی و دارای کينتيک درجه دو می •

-اين واکنش ھا از رابطه سرعت زير پيروی می.باشند یب پيروی زير ر ب ر ز ش و ين
Rate =kc. نمايند  [ArH] [E+]         

.را نشان نمی دھندDاثر ايزوتوپی• وپی يزو یر ن ر
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بعضی واکنش ھای استخلاف آروماتيکی 
الکتروندوستی

•
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:بُرم دار شدن • 

ش ل :کلردار شدن•

www*p:يُد دار شدن •
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:نيترو دار شدن• 

شدن• دار :ھيدروکسيل :ھيدروکسيل دار شدن•

:سولفون دار شدن •
)برگشتپذيراست( www*p)برگشتپذيراست(
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)کرافتس –فريدل : (آلکيل دار کردن • 

به دليل  نوآرايی  حدواسط  کاربوکاتيون  در  حالتی  نظير توجه ،   •
ماستفاده از پروپيل ھاليد نرمال يا پروپن باز ھم محصول فوق بدست 

.می آيد
اگر حلقه دارای گروه ھای الکترون کشنده قوی يا دارای گروه          

آمين باشد که بتواند با کاتاليزور گروه غير فعال کننده  بوجود آورد 
.کرافتس انجام نمی شود -واکنش فريدل
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کرافتس -آسيل دار شدن فريدل 

داخلفريدل• کرافتس کرافتس داخلی–فريدل•

www*p)بکاربردن انيدريد حلقوی(•
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گيری وجھت فعاليت وجھت گيریفعاليت

برای انجام واکنش الکتروندوستی روی بنزن استخلاف•
:شده به نکات زير توجه شود

.استخلاف برفعاليت حلقه تاثير ميگذارد •
ن گذا اث اکنش ا تخلاف ا .استخلافھا بر جھت واکنش اثر می گذارند•
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رزونانس و القاي اثرات القايی و رزونانسیاثرات
قط ذ گ ق ث اثرات القايی ناشی از الکترونگاتيويته ذاتی اتمھا و دو قطبی•

.گروھھای عاملی است 

ط ت نان ز ات OHاث NO CHO .,OH, NO2,CHO–..اثرات رزونانسی توسط    •
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جھت گيری
ف گ طبقه بندی اثرات ھدايت کنندگی برخی از استخلافھا•
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استخلاف ھای دربنزن نيترودارشدن گيری جھت گيری نيترودارشدن دربنزن ھای استخلافیجھت

•
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کربوکاتيون ھای حدواسط پايداری مقايسه پايداری حدواسط ھای کربوکاتيونیمقايسه

•
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نيترودار واکنش ...نمودارانرژی واکنش نيترودارنمودارانرژی
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فنل نيترودارشدن ھای حدواسط پايداری مقايسه پايداری حدواسط ھای نيترودارشدن فنل مقايسه

•
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بنزآلدھيد کلردارشدن ھای حدواسط پايداری .مقايسه پايداری حدواسط ھای کلردارشدن بنزآلدھيدمقايسه

•
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کلروبنزن شدن نيترودار ھای حدواسط ھای نيترودار شدن کلروبنزنحدواسط

•
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اثرات استخلاف در واکنشھای استخلاف الکترون دوستی 
آروماتيک

فعاليت                        استخلافاثر رزونانسی      اثرالقائی        جھت دھندگی    •
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جمع پذيری اثرھا

اگر ھردو گروه استخلافی ، استخلاف سوم را به يک موقعيت ھدايت کنند  -١•
است ساده .مسئله ساده استمسئله

.  اگر اثرات دوگروه مخالف باشند ، فعال کننده قويتر تفوق می يابد  -٢•
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ن٣ تخلاف ا تخلاف ا نز در بنزن دو استخلافی ، استخلاف بعدی بندرت بين دو -٣•
. استخلاف قرار می گيرد 
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بنزاين
ھسته• به نسبت معمول شرايط در کشنده الکترون گروه فاقد ھای ھالوبنزن ھالوبنزن ھای فاقد گروه الکترون کشنده در شرايط معمولی نسبت به ھسته   •

اما در شرايط دما وحرارت بالا از طريق بنزاين واکنش می . دوستھا بی اثرند 
. دھند
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بنزاين اربيتال تصوير اربيتالی بنزاينتصوير

•

نتيجه• آن انداختن ازبدام توان می را بنزاين حضور تاييد تاييد حضور بنزاين را می توان ازبدام انداختن آن نتيجه•
www*p.گرفت 

nu
eb

*co
m



www*p
nu

eb
*co

m


	A4 - Landscape.pdf
	A4 - Landscape
	lanscape-Tarif Ketebche
	Tarif Ketebche





