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 نگاه اجمالی به واکنش های آلی 5

 بر اساس شیمی آلی جان مک موری ویرایش هفتم

2 

 انواع واکنش های آلی 5-1

انجام هایی واکنش نوع چه ببینیم که هستیم این دنبال به آلی شیمی در ما بطورکلی 
   .گیرد می انجام ها واکنش این چگونه و شود می

واکنش های شیمی آلی به چهار دسته بزرگ تقسیم می شوند: 
با دهنده واکنش ماده دو که دهد می رخ هنگامی :افزایشی های واکنش 

  اتمی هیچ و کنند می تولید جدید محصول یک و شوند می ترکیب یکدیگر
 .آید نمی اضافه
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 انواع واکنش های آلی 5-1

دو به دهنده واکنش ماده یک ها واکنش نوع این در :حذفی های واکنش  
 .شود می تبدیل محصول

ماده دو از هایی بخش تعویض با که دهد می رخ هنگامی :جانشینی های واکنش  
 .شود می تشکیل جدید محصول دو دهنده، واکنش

4 

اتم و پیوندها سازمان تغییر با که گیرد می صورت هنگامی :بازآرایی های واکنش 
 .شود تولید ایزومری محصول یک ها،

 .کنید بندی طبقه بازآرایی یا جانشینی حذفی، افزایشی، صورت به را زیر های واکنش
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 مکانیسم ها: چگونگی انجام واکنش های آلی 5-2

مکانیسم .گویند واکنش مکانیسم را واکنش یک وقوع چگونگی کلی توصیف  
  شیمیایی تبدیل از مرحله هر در واکنش انجام دقیق جزئیات بیانگر واکنش یک

  ترتیبی چه به و پیوندها کدام مرحله هر در که گوید می ما به مکانیسم یک .است
 و است کدام آنها تشکیل ترتیب و شده تشکیل پیوندهای و شوند می شکسته
 .چیست فرایند مراحل نسبی سرعت
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 انواع مراحل در مکانیسم واکنش ها

باشد نامتقارن یا متقارن تواند می پیوند شکستن یا تشکیل. 
جور :متقارن 

ناجور :نامتقارن 

 (جور گسست) .رسد می الکترون یک محصول هر به ،(رادیکالی) متقارن پیوند گسست 

 (ناجور گسست) .رسد می محصولات از یکی به الکترون دو ،(قطبی) نامتقارن پیوند گسست

 .دهد می الکترون یک دهنده واکنش هر ،(رادیکالی) متقارن پیوند تشکیل

 ..شود می داده ها دهنده واکنش از یکی وسیله به پیوندی الکترون دو ،(قطبی) نامتقارن پیوند تشکیل
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 واکنش های رادیکالی 5-3

نامیده رادیکالی های واکنش باشد، متقارن گسست یا تشکیل شامل که فرایندهایی 
  و فرد آن های الکترون تعداد که است خنثایی شیمیایی جزء رادیکال یک .شود می
 .هاست اوربیتال از یکی در نشده جفت الکترون یک دارای نتیجه در
نیستند متداول قطبی های واکنش اندازه به رادیکالی های واکنش. 
دهند می واکنش خود ظرفیت لایه هشتایی کردن کامل برای ها رادیکال . 

 یک جذب و دیگر مولکول در پیوند یک شکستن با تواند می رادیکال یک  
 جانشینی واکنش یک فرایند این نتیجه .برسد الکترونی هشتایی به الکترون

 .است رادیکالی

8 

 واکنش های رادیکالی 5-3

آن به آلکن، دوگانه پیوند از الکترون یک گرفتن با تواند می رادیکال یک همچنین 
 واکنش یک فرایند، این کلی نتیجه .کند ایجاد جدیدی رادیکال و شود افزوده

 .است رادیکالی افزایشی

مثال 
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پایان ،پیشرفت ،آغاز :دارد وجود مرحله سه معمولا ها واکنش این در 

ضعیف نسبتا پیوند شکستن با واکنش آغاز مرحله :آغاز Cl-Cl شمار در  
 رادیکال چند تولید و فرابنفش نور تابش اثر در Cl2 های مولکول از اندکی

 .شود می شروع کلر پذیر واکنش

 مکانیسم واکنش های جانشینی رادیکالی

یک و دهد می واکنش مولکول یک با رادیکال مرحله این در :پیشرفت 
 مثلا .شود می تشکیل دیگر رادیکال

10 

ترکیب دو رادیکال و تشکیل یک محصول پایدار: پایان  . 

 مکانیسم واکنش های جانشینی رادیکالی

مختلف انواع دارای ها آلکان اغلب زیرا نیست، مفیدی واکنش آلکان، کردن کلردار  
 .دهند می دست به را شده کلردار های فراورده از مخلوطی که هستند هیدروژن

 را Cl2 با پنتان متیل-2 استخلافی شده کلردار تک های محصول تمام نام و ساختار
   .بنویسید
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 قطبی های واکنش 5-4

گروههای روی بر واقع منفی و مثبت بارهای بین جاذبه دلیل به قطبی های واکنش  
 .گیرد می صورت مختلف عاملی

پیوندهای ویژه به مولکول، یک در معینی پیوندهای که دیدیم دوم فصل در 
  یک در الکترون نامتقارن توزیع نتیجه پیوند قطبیت .هستند قطبی عاملی گروههای

  می سرچشمه یکدیگر به متصل های اتم الکترونگاتیوی تفاوت از و است پیوند
 .گیرد

مثبت بار ها اتم از یکی روی بر شود می سبب ها الکترون نامتقارن توزیع این  
 .گیرد قرار جزئی منفی بار دیگر اتم روی بر و جزئی

هستند کربن از الکترونگاتیوتر برم و کلر فلوئور، نیتروژن، اکسیژن، مانند عناصری. 
 

12 

 عاملی گروههای برخی در قطبیت الگوی
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 عاملی گروههای برخی در قطبیت الگوی

14 

 قطبش پذیری

با الکتریکی های برهمکنش تغییر اثر در مولکول الکترونی توزیع در تغییر میزان  
 .گویند پذیری قطبش را یونی واکنشگرهای یا حلال

است شدن قطبی به تمایل پذیری قطبش دیگر عبارت به. 
با کوچکتر های اتم از پذیرتر قطبش آزادتر های الکترون با بزرگتر های تما  

 .هستند هسته به نزدیک های الکترون
 
گوگرد قطبش پذیرتر از اکسیژن 
 .و ید بسیار قطبش پذیرتر از کلر است  
 
 
اتفاق الکترون کم های ناحیه و پرالکترون های ناحیه بین قطبی های واکنش  

  .افتد می
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 اجزای واکنش های قطبی

گونه یک دوست هسته .باشد هسته دوستدار که است ای گونه دوست هسته  
 تواند می الکترون کم اتم یک به الکترون جفت یک دادن با و است الکترون پر

 .دهد تشکیل پیوند
دوست الکترون .است الکترون دوستدار که است ای گونه دوست الکترون 

  یک از الکترون جفت یک پذیرش با تواند می که است الکترون کم گونه یک
 .دهد تشکیل پیوند دوست هسته

 
 
 
است لوئیس باز یک دوست هسته. 
است لوئیس اسید یک دوست الکترون. 

16 
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 نمونه ای از یک واکنش قطبی 5-5

HBr  به پیوند کربن در اتیلن افزوده می شود-باند دوگانه کربن. 
 
 
 
 
پیوند  پرالکترون است و به عنوان یک هسته دوست عمل می کند. 

18 

 نمونه ای از یک واکنش قطبی 5-5

HBr پروتون که آنجا از .است نیرومندی دهنده پروتون قوی اسید یک عنوان به 
 .رود می شمار به خوبی دوست الکترون است، الکترون کم و مثبت بار دارای
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با هگزن سیکلو واکنش محصول HBr  با بنویسید؟ را HCl بنویسید هم را.   

واکنش HBr شود می پروپان متیل-2-برمو-2 تشکیل به منجر پروپن متیل-2 با.  
  نشان را واکنش مکانیسم .بنویسید را واکنش این حدواسط کربوکاتیون ساختار

  .دهید

20 

 قطبی های واکنش مکانیسم در خمیده های پیکان کاربرد 5-6

های واکنش مکانیسم در ها الکترون حرکت برای خمیده های پیکان 
 همیشه ها الکترون ها واکنش این در .گیرد می قرار استفاده مورد قطبی

  می تغییر واکنش طول در ها اتم بار .کنند می حرکت جفت صورت به
 :از عبارتند خمیده های پیکان از استفاده قوانین .کنند

منبع یک سمت به دوست هسته منبع یک از همیشه ها پیکان :1 قاعده 
 .کنند می حرکت دوست الکترون
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 قوانین استفاده از پیکان های خمیده

باشد خنثی یا منفی بار دارای تواند می دوست هسته :2 قاعده. 
 

 

 

 

 

 

22 

 الکترون دوست ممکن است دارای بار مثبت یا خنثی باشد :3قاعده. 

 قوانین استفاده از پیکان های خمیده
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 از قاعده هشتایی باید پیروی شود :4قاعده. 

 قوانین استفاده از پیکان های خمیده

را ها الکترون حرکت جهت زیر قطبی واکنش به خمیده های پیکان افزودن با  
 .دهید نمایش

24 

ها الکترون حرکت جهت زیر قطبی های واکنش به خمیده های پیکان افزودن با  
 .کنید مشخص را
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 تعادل ها، سرعت ها و تغییرات انرژی: توصیف یک واکنش 5-7

برگشت یا رفت جهت در توانند می شیمیایی های واکنش همه 
 .گیرند صورت

 
شود می توصیف معادله یک وسیله به حاصل شیمیایی تعادل موقعیت 

  ها فراورده غلظت حاصلضرب با برابر تعادل ثابت یعنی  Keq آن در که
  هر که صورتی در .است ها دهنده واکنش حاصلضرب بر تقسیم
 معادله برای .برسد شده موازنه معادله در آن ضریب توان به غلظت

 :کلی

aA + bB cC + dD

26 

 اهمیت ثابت تعادل

مقدار اگر Keq  بیشتر تعادل که دهد می نشان این باشد، 1 از بزرگتر 
 .است محصولات سمت به
مقدار اگر  Keq اولیه مواد برابر 10 محصولات غلظت باشد، 10 برابر 

 .است
مقدار اگر Keq  بیشتر تعادل که دهد می نشان این باشد، 1 از کمتر 

 .است اولیه مواد سمت به
 مقدار اگر  Keq برابر 10 اولیه مواد غلظت باشد، 0/1 برابر 

 .است محصولات
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 انرژی آزاد و تعادل

گیبس آزاد انرژی تغییر را شیمیایی واکنش یک طی در شده واقع انرژی تغییرات 
DG نامند می. 

مقدار مطلوب واکنش یک در DG انرژی شدن آزاد معنی به این که است، منفی 
 .(Keq > 1) نامند می زا انرژی را هایی واکنش چنین .است پیرامون محیط به
مقدار DG از انرژی جذب معنی به این که است، مثبت نامطلوب واکنش یک برای 

 .(Keq < 1) نامند می خواه انرژی را هایی واکنش چنین .است پیرامون محیط

28 

 آزاد گیبس انرژیبا  Keqارتباط عددی 

با را کلوین 298 دمای و اتمسفر 1 فشار در استاندارد آزاد انرژی تغییر DGº 
 .دهند می نشان

باشد می زیر صورت به تعادل ثابت و آزاد انرژی تغییر بین رابطه: 

آزاد انرژی تغییر (DG) آنتالپی :است شده تشکیل عبارت دو از (DH) و 
   .(TDS) دما به وابسته آنتروپی
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 منفی DGº اگر .ها فراورده و ها دهنده واکنش بین انرژی تفاوت
  تعادل ثابت داشتن با و بود خواهد زا انرژی واکنش باشد

 .شود انجام خود به خود تواند می مطلوب
 

 و شده گسسته پیوندهای قدرت بین تفاوت یا واکنش گرمای
  واکنش باشد منفی DH اگر .واکنش یک در شده تشکیل

  باشد مثبت DH اگر .است گرمازا و کند می آزاد گرما
 .بود خواهد گرماخواه و کند می جذب انرژی واکنش

 DS که هنگامی .واکنش یک طی در مولکولی نظمی بی در تغییر
 صورت در .کرد خواهد پیدا کاهش نظمی بی باشد، منفی
 .یافت خواهد افزایش نظمی بی ،DS بودن مثبت

 توضیح کمیت های ترمودینامیکی

30 

 انرژی تفکیک یک پیوند: توصیف یک واکنش 5-8

پیوند تفکیک انرژی (D): و معین پیوند یک گسستن برای لازم انرژی مقدار  
 .گویند را C 25˚ در و گازی فاز در رادیکالی قطعه دو تولید

 
 
 
مولکول از مستقل و شود می مشخص پیوند نوع وسیله به عمدتا انرژی این  

 .است
پیوند شکستن برای مثلا C-H 105 باید متان در kcal/mol متان به انرژی  

 .بشکند پیوند این تا شود داده
 

 formed) D(bonds-broken) D(bondsΔH
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 انرژی تفکیک برخی پیوندها

32 

 انرژی تفکیک برخی پیوندها
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نمودارهای انرژی و حالت های : توصیف یک واکنش 5-9
 گذار

منحنی روی بر نقطه ترین پرانرژی 
 .گویند گذار حالت را واکنش
 های کمپلکس گذار های حالت

 جداسازی قابل که هستند ناپایداری
 .نیستند

از رفتن برای لازم انرژی مقدار 
 را گذار حالت به ها دهنده واکنش
 .(‡DG) گویند سازی فعال انرژی

34 

 اولین مرحله در افزایش

 
گذار حالت فرضی ساختار  

  افزایش واکنش اول مرحله برای
HBr اتیلن به. 

پیوند  به شروع ها کربن بین  
 :کند می شکستن

پیوند C–H آستانه در 
 شدن تشکیل

پیوند H–Br حال در  
 .است شدن گسسته
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 نمودار انرژی چند واکنش فرضی

36 

 حدواسط ها: توصیف یک واکنش 5-10

یک از بیش در واکنش یک اگر 
 باید واکنش آن شود، انجام مرحله
  ماده نه که باشد هایی گونه شامل
 .محصول نه و است اولیه

واکنش های واسط حد ها گونه این 
 .شوند می نامیده

خودش سازی فعال انرژی مرحله هر 
 .دارد را
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 مقایسه بین واکنش های بیولوژیکی و 5-11
 واکنش های آزمایشگاهی 

حلال در معمولا آزمایشگاهی های واکنش  
 .شوند می انجام آلی

درون آب محیط در بیولوژیکی های واکنش 
 .شوند می انجام سلول

ها آنزیم وسیله به بیولوژیکی های واکنش  
 انرژی سد کاهش باعث و شوند می کاتالیز
 .شوند می سازی فعال

کاتالیزور بیولوژیکی های واکنش در معمولا  
 .گویند می آنزیم آن به که است پروتئین یک

مسیر به واکنش مکانیسم تغییر با ها آنزیم 
  جای به کوچک مرحله چند شامل دیگری

 در را واکنش انجام بزرگ مرحله دو یا یک
   .کنند می فراهم زنده های ارگانیسم


