
 واكنش ها وسنتز: آلكن ها 7
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 ها آلكن متنوع هاي واكنش

  و دهند مي انجام افزايشي واكنش ها دوست الكترون از بسياري با ها آلكن�
 كنند مي توليد مفيدي محصولات
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 حذفي هاي واكنش به نگاهي :ها آلكن تهيه 7-1

  هاي واكنش است، افزايشي هاي واكنش الشعاع تحت ها آلكن شيمي كه همانطور�
  حذفي، و افزايشي هاي واكنش .دارند مهمي بسيار نقش ها آلكن سنتز در نيز حذفي

 .هستند سكه يك روي دو بسيار هاي جهت از
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 حذفي هاي واكنش به نگاهي :ها آلكن تهيه 7-1

 :شوند مي تهيه زير هاي روش از معمولا ها آلكن�
 )زدايي هيدروهالوژن( هاليدها آلكيل از HX حذف�

 )KOH مانند( قوي باز يك و گرما از استفاده با�
 
 
 
 

 

  )زدايي آب( الكل يك از )H-OH( آب حذف�
 )اسيد سولفوريك( قوي اسيد يك و گرما از استفاده با�
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 تمرين

  اثر از مثلا .هاست فراورده از مخلوطي تشكيل حذفي، هاي واكنش مشكلات از يكي�
KOH شود مي تشكيل آلكن دو از مخلوطي اتانول، در بوتان متيل-2-برمو-2 بر.  

 .بنويسيد را آنها ساختار
 
 
 

 
  با هگزانول-3-متيل-3 زدايي آب از ،Z  و E ايزومرهاي شامل آلكن، محصول چند�

 .شود مي توليد آبي اسيد سولفوريك

6 

 افزايش هالوژن به آلكن ها 7-2

  انجام آساني به است مشهور كردن دار هالوژن به كه ها آلكن به كلر و برم افزايش�
 .دهند مي دست به را هاليدها دي-2،1 و شود مي
  بتوان كه است آن از تر فعال نيز فلوئور و دهد نمي واكنش ها آلكن اغلب با يد �

 .كرد كنترل آزمايشگاه در را ها آلكن با آن واكنش

 :باشد تواند مي زير صورت به احتمالي مكانيسم�
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 سيكلوپنتان به  Br2افزايش

 .شود مي تشكيل هاليد دي افزايشي محصول عنوان به ترانس فضايي ايزومر فقط�
  به طرف دو از برم اتم دو يعني گيرد، مي صورت آنتي فضايي شيمي با واكنش �

 .پايين سمت از ديگري و بالا سمت از يكي شوند، مي وصل مولكول

 .است برمونيوم يون يك بلكه كربوكاتيون، يك نه واكنش اين واسط حد�
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 مكانيسم افزايش برم

 برمونيم يون تشكيل و دوگانه پيوند به برم دوستي الكترون افزايش�
 .كند مي حمله آن به برم يون و باشد مي الكتروفيل يك برمونيوم يون�
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 يون برمونيوم

 تبيين براي كه است سال 60 از بيش حلقوي برمونيوم يون فرضيه�
 .گيرد مي قرار استفاده مورد ها آلكن به ها هالوژن افزايش استريوشيمي

 SbF5 با مايع  SO2 در حلقوي برمونيوم هاي يون كه داد نشان الاه جورج�

 هيچ جاي حلقوي برمونيوم هاي يون موجوديت در امروزه .هستند پايدار 
 .نيست ترديدي

10 

 تمرين

  دست به محصولي نوع چه داريد انتظار سيكلوهگزن متيل دي-2،1 به Cl2 افزايش از�
 .دهيد نمايش را محصول استريوشيمي آوريد؟

 
 
 
 
  مي دست به محصول دو از مخلوطي سيكلوهگزن متيل دي-2،1 به HCl افزايش از�

 مخلوط اين چرا كه دهيد توضيح و دهيد، نمايش را محصول هر استريوشيمي .آيد
 .است شده تشكيل
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:  افزايش هيپوهالواسيدها به آلكن ها 7-3
 تشكيل هالوهيدرين

  هيپوهالو با ها آلكن واكنش دوستي، الكترون افزايش از ديگري نمونه�
)HO-X(، شوند مي ناميده هالوهيدرين كه هاست، هالوالكل تشكيل و. 
 بلكه نيست، HO-X با آلكن يك مستقيم واكنش نتيجه هالوهيدرين تشكيل�

  حلال يك در و آب در  Cl2 يا  Br2( است هالوژن دي يك واقعي واكنشگر
 )آلي

12 

 مكانيسم تشكيل برموهيدرين

  توليد شد، گفته قبلا كه همانطور ،Br2 با آلكن واكنش .�1
 .كند مي برمونيوم يون حدواسط

 
 
 
  خود ناپيوندي هاي الكترون جفت يك از استفاده با آب .�2

  يون حلقه گشودن با و كند مي بازي را دوست هسته نقش
 دليل به اكسيژن .دهد مي تشكيل پيوند كربن با برمونيوم،

  كرده پيدا مثبت بار مرحله، اين در خود هاي الكترون دادن
 .است

 
  و +H3O اكسيژن، از )+H( پروتون حذف با سپس .�3

 .شود مي توليد برموهيدرين خنثي افزايشي محصول
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 يك جايگزين براي برم

 تشكيل و شوند، مي حل آب در ها آلكن از اندكي شمار عمل، در�
  با ،)DMSO( آبي سولفوكسيد متيل دي مانند هايي حلال در غالبا برموهيدرين

  ،Br2 منبع عنوان به )NBS( سوكسيناميد-برمو-N نام به واكنشگري از استفاده
 به و شود مي تجزيه آب در آرامي به است، پايدار NBS .دهد مي واكنش
 افزايشي هاي واكنش در نيز برم از .كنند مي توليد Br2 كنترلي، قابل صورت

  در آن، با كاركردن و است خطرناكتري تركيب اما كرد، استفاده توان مي
 .دارد بيشتري دردسر NBS با مقايسه

14 

 داركردن جيوه اكسي :ها آلكن به آب افزايش 7-4

  دست به را ها الكل و شود مي اضافه ها آلكن به آبپوشي، فرايند طي ،)H-OH( آب�
 .دهد مي

  به نياز دليل به واكنش، اين اما .كنند مي توليد اتيلن آبپوشي از را اتانول صنعت در�
   .ندارد آزمايشگاهي مقياس در چنداني ارزش بالا، دماي و قوي اسيدي شرايط

 :شود مي انجام كردن دار جيوه اكسي روش با ها آلكن به آب افزايش آزمايشگاه، در�
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 حد واسط هاي اكسي جيوه دار كردن
  آبي محلول در استات )II( جيوه با آلكن يك كردن، دار جيوه اكسي واكنش طي�

  انجام سرعت به دوگانه پيوند به +Hg2 دوستي الكترون افزايش ،)THF( تتراهيدروفوران
  به )BaBH4( هيدريد بور سديم اثر در سپس حدواسط، ارگانوجيوه تركيب .شود مي

 .شود مي تبديل الكل
  يعني است، ماركونيكوف شيوه به آب افزايش گزيني جهت همان واكنش گزيني جهت�

  تر استخلاف كم كربن اتم به H– و شود مي وصل تر پراستخلاف كربن اتم به OH– گروه
 .)بيشتر هيدروژن داراي كربن(

16 

 تمرين
 .بنويسيد را زير هاي آلكن كردن دار جيوه اكسي محصول�

 
 
 
 
 اند؟ شده سنتز ها آلكن كدام از زير هاي الكل�
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 هيدروبورداركردن: افزايش آب به آلكن ها 7-5

  بوران B-H پيوند يك افزايش شامل شد، اختراع براون هربرت توسط كه روش اين�
)BH3( ارگانوبوران حدواسط توليد و آلكن يك به )RBH2( اكسايش با سپس .است  

 .آيد مي دست به الكل )-H2O2, OH( بازي محيط در اكسيژنه آب با ارگانوبوران

  يك و گيرد مي صورت افزايش بار سه است، هيدروژن اتم سه داراي BH3 كه آنجا از�
 :مثلا .شود مي تشكيل )R3B( بوران آلكيل تري

18 

 جهت گزيني افزايش آب از طريق هيدروبوردار كردن

 )ماركونيكوف آنتي( است ماركونيكوف قاعده عكس واكنش گزيني جهت�
 .شود مي وصل هيدروژن بيشترين داراي كربن به OH گروه�

 شوند، مي اضافه دوگانه پيوند به طرف يك از دو هر هيدروژن، و OH گروه�
 )است آنتي استريوشيمي عكس( سين استريوشيمي با يعني
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 مكانيسم هيدروبوردار كردن

  يك طي كه است اين در آلكن افزايشي هاي واكنش ساير با كردن هيدروبوردار تفاوت�
  از واكنش كه كرد تصور توان مي .گيرد مي صورت كربوكاتيوني واسط حد بدون و مرحله
  C-H پيوندهاي كه آنجا از .است گرفته انجام تايي چهار حلقه داراي گذار حالت يك طريق

  مي مشاهده سين استريوشيمي شوند، مي تشكيل آلكن طرف يك در همزمان طور به C-B و
  .كند مي تبيين نيز را آن گزيني جهت بلكه واكنش، استريوشيمي فقط نه مكانيسم اين .گردد

  ارجح تر، ازدحام كم گذار حالت تشكيل دليل به تر، استخلاف كم كربن به بور اتم اتصال
 .باشد مي

20 

 تمرين

 .بنويسيد را زير واكنشگرهاي با پنتن-2-متيل دي-4،2 واكنش هاي فراورده�

 كرد؟ تهيه را زير الكل توان مي چگونه�
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 تمرين

 .بنويسيد را زير هاي آلكن اكسايش/كردن هيدروبوردار واكنش هاي فراورده ساختار�

  به توان مي را ها آلكن كدام اكسايش،/كردن هيدروبوردار با زير هاي الكل تهيه براي�
 گرفت؟ كار

22 

 افزايش كاربن به آلكن 7-6

 و خنثي مولكولي ):R2C( كاربن .است آلكن يك نصف كاربن عاملي گروه�
 ظرفيتي لايه در الكترون شش داراي فقط كه است، ظرفيتي دو كربن يك داراي
  الكترون شش بودن دارا دليل به كاربن .است پذير واكنش بسيار بنابراين .است

 مي عمل دوست الكترون عنوان به و است الكترون كم كربن، روي بر ظرفيتي
 توليد و شود مي واكنش وارد دوگانه هاي پيوند با كاربن نتيجه، در .كند

 مي انجام حدواسط بدون و مرحله يك طي واكنش اين .كند مي سيكلوپروپان
 .گيرد
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 تشكيل دي كلروكاربن

 استخلاف كاربن يك توليد هاي روش ترين ساده از يكي�
  مانند قوي باز يك با )CHCl3( كلروفرم واكنش شده،

KOH است. 
 
 جفت قوي، باز وسيله به كلروفرم پروتون جذب با .�1

  آنيون و ماند مي باقي كربن روي بر C-H پيوند الكترون
 .شود مي توليد كلرومتانيد تري

 
 
 
  از مربوطه هاي الكترون و كلريد يون يك حذف با .�2

 .شود مي توليد خنثي كلروكاربن دي C-Cl پيوند

24 

 ساختار دي كلروكاربن

  p اوربيتال و است، sp2 هيبريداسيون داراي كلروكاربن دي كربن اتم�

  هاي الكترون جفت و دارد قرار اتم سه صفحه پايين و بالا در آن خالي
   .اند گرفته قرار sp2 لوب سومين در آزاد
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 واكنش دي كلروكاربن

 دوگانه پيوند به شود، توليد آلكن يك مجاورت در كلروكاربن دي اگر�
  اينجا در .شد خواهد تشكيل كلروسيكلوپروپان دي و شد خواهد اضافه

  عنوان به فضايي ايزومر يك فقط يعني باشد، مي ويژه فضا صورت به افزايش
 .آيد مي دست به محصول

26 

 اسميت-واكنش سيمونس

  .باشد مي واكنش اين از استفاده هالوژن، فاقد هاي سيكلوپروپان تهيه براي روش بهترين�
 .كنند مي استفاده )كاربن شبيه( كاربنوييد يك از بلكه نيست، آزاد كاربن يك شامل روش اين
 .شود مي تشكيل كاربنوييد گونه يك مس-روي از معيني آلياژ با يدومتان دي واكنش از�
 .است زايي حلقه به مشهور هاي واكنش از اي نمونه آلكن يك به كاربن افزايش�
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 تمرين

 .بنويسيد را زير هاي واكنش هاي فراورده�

28 

 هيدروژن دار كردن: واكنش آلكن ها 7-7

  آلكان افزايشي محصول و شوند مي تركيب H2 با كاتاليزگر يك مجاورت در ها آلكن�
  توصيف آلكان كاهش يا شدن دار هيدروژن با را واكنش اين .دهند مي دست به را شده سير
 .كنيم مي
 .است مولكول به H2 افزودن معناي به آلي شيمي در كاهش كلي، طور به�
 .هستند ها آلكن كردن دار هيدروژن براي كاتاليزگرها متداولترين پالاديم و پلاتين�
  بر واكنش اين .شود مي جذب كاتاليزگر سطح روي بر هيدروژن ابتدا واكنش، اين در�

  در كردن دار هيدروژن واكنش يعني، .است ناهمگن فرايندي آلي، هاي واكنش اغلب خلاف
  ناپذير انحلال كاتاليزگر يك ذرات سطح روي بر بلكه شود، نمي انجام همگن محلولي
 .گيرد مي صورت
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 مكانيسم هيدروژندار شدن كاتاليزوري

  و شده جذب كاتاليزگر سطح روي بر مولكولي هيدروژن .�1
 .شود مي تفكيك هيدروژن هاي اتم به
 
  كمپلكس فلز هاي اتم با خود،  پيوند از استفاده با آلكن .�2

 .شود مي جذب كاتاليزگر سطح بر و داده تشكيل
 
  كربن هاي اتم از يكي به فلز از هيدروژن اتم يك انتقال با .�3

  فلز-كربن سيگما پيوند و C-H پيوند يك با حدواسطي آلكن،
 .گردد مي تشكيل شده، كاهيده ناقص صورت به كه

 
  محصول دوم، كربن به فلز از بعدي هيدروژن انتقال با .�4

  هر چون .آيند مي وجود به شده، بازسازي كاتاليزگر و آلكان
  كنند، مي پيدا انتقال آلكن به سمت يك از هيدروژن اتم دو

 .است سين استريوشيمي داراي كاهش فرايند

30 

 گزينش پذيري در واكنش هيدروژن دار شدن

 دوگانه پيوند پيرامون در فضايي ازدحام به كردن دار هيدروژن واكنش�
 به ،آلكن تر خلوت طرف از معمولا كاتالزگر رو اين از باشد، مي حساس

 .كند مي توليد محصول يك فقط و شود مي نزديك آن
 
 
 
 

 
 :بنويسيد را زير هاي آلكن كاتاليزوري شدن دار هيدروژن محصول�
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 گزينش پذيري در واكنش هيدروژن دار شدن

 اغلب از پذيرتر واكنش بسيار ها آلكن كاتاليزوري، كردن دار هيدروژن در�
 گروههاي .است گزينشي كاملا آنها كاهش و هستند، عاملي گروههاي

 معمولي شرايط در ها نيتريل و استرها ها، كتون آلدهيدها، مانند عاملي
 شرايط در اما مانند، مي باقي نخورده دست ها، آلكن شدن دار هيدروژن

 .شوند كاهيده توانند مي نيز گروهها اين تر، سخت

 

32 

اپوكسي دار كردن و  : اكسايش آلكن ها 7-8
 هيدروكسيل دار كردن

  كه شود مي كربن روي بر الكترون چگالي كاهش به منجر كه است واكنشي اكسايش�
  يا نيتروژن اكسيژن، معمولا( الكترونگاتيوتر اتم يك و كربن بين پيوند تشكيل نتيجه

  اغلب( كمتر الكترونگاتيوي داراي اتم يك و كربن بين پيوند گسستن با يا )هالوژن
  افزايد مي ها اكسيژن تعداد بر معمولا اكسايش كه باشيد داشته توجه .است )هيدروژن

 .ها هيدروژن تعداد بر كاهش و
  كلروپربنزوئيك-متا مانند ،RCO3H( اسيد پروكسي يك با واكنش اثر در آلكن يك�

 .دهد مي )اكسيران( پوكسيدا و شده اكسيد )اسيد
 
 
 
 
 
 .كنند مي منتقل آلكن به سين شيمي استريو با را اكسيژن اتم يك ها، اسيد پروكسي�
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اپوكسي دار كردن و  : اكسايش آلكن ها 7-8
 هيدروكسيل دار كردن

  هالو بر باز اثر از .است ها هيدرين هالو طريق از اپوكسيدها سنتز براي ديگر روش�
 .شود مي توليد اپوكسيد و شده حذف HX هيدرين،

 
 
 
 
 
 
  منجر اسيدي، كاتاليزگر مجاورت در )هيدروليز( آب وسيله به اپوكسيدها گشايي حلقه�

 .شود مي هستند، معروف نيز گليكول به كه مربوط هاي )الكل دي( اُل دي تشكيل به
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 حلقه گشايي اپوكسيدها در محيط اسيديمكانيسم 

  براي اپوكسيد شدن دار پروتون با اسيد، كاتاليزگر مجاورت در اپوكسيد گشايي حلقه�
 .گيرد مي صورت آب دوستي هسته افزايش سپس و پذيري، واكنش افزايش
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 كاتاليز شده با اُسميم تتروكسيددي اُل تشكيل 

  كردن دار هيدروكسيل ،)OsO4( تتروكسيد اُسميم با آلكن يك واكنش طي�
  شود، مي انجام سين استريوشيمي يا واكنش اين .گيرد مي صورت دوگانه پيوند

 از مرحله يك طي كه اُسمات به موسوم حلقوي واسط حد يك طريق از و
 حلقوي اُسمات اين سپس .رود مي پيش آيد، مي پديد آلكن به OsO4 افزايش

  .شود مي گسسته )NaHSO3( سولفيت بي سديم محلول وسيله به
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 كاتاليز شده با اُسميم تتروكسيددي اُل تشكيل 

-N-مورفولين متيل-N از )NaHSO3( سولفيت بي سديم بجاي توان مي�
 .كرد استفاده )NMO( اكسيد
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 تمرين

 با را اسيد بنزوئيك كلروپروكسي-متا با بوتن-2-سيس واكنش محصول�
 .كنيد رسم آن استريوشيمي كردن مشخص

 
 
 
 .كنيد تهيه مناسب هاي آلكن از را زير تركيبات�
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 گسست به تركيبات كربونيل دار: اكسايش آلكن ها 7-9

 حلقوي واسط حد و شود مي اضافه آلكن به سرعت به پايين دماي در اُزون�
 به تشكيل، محض به اُزونيد مول .دهد مي دست به اُزونيد مول به موسوم
 مانند كاهنده عامل يك اثر در اُزونيدها .دهد مي آرايش تغيير اُزونيد به سرعت

 .شوند مي تبديل دار كربونيل تركيبات به اسيد استيك در روي فلز
 
 
 

 آمدن پديد و كربن-كربن دوگانه پيوند گسستن ازُونوليز، فرايند كلي نتيجه�
 .است اكسيژن با آلكني هاي كربن از يك هر بين دوگانه پيوند
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 مثال هايي از اُزونوليز آلكن ها
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 اكسايش آلكن ها به وسيله پتاسيم پرمنگنات

 كار به دوگانه پيوند گسستن براي ازُون، بر علاوه ديگري هاي كننده اكسيد�
 ها آلكن اسيدي، يا خنثي محلول در )KMnO4( پرمنگنات پتاسيم مثلا .رود مي
 صورت در .دهد مي دست به كربونيل گروه داراي هاي فراورده و گسلد مي را

 .آمد خواهد دست به اسيد كربوكسيليك دوگانه، پيوند روي بر هيدروژن وجود
 .شد خواهد تشكيل CO2 كربن، يك روي بر هيدروژن دو وجود صورت در
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 ها دي اُل -2،1گسست 

  توان مي پرمنگنات، پتاسيم يا اُزون با آلكن يك مستقيم گسست بر علاوه�
 پريوديك با سپس و كرد دار هيدروكسيل اُل، دي -2،1 صورت به را آلكن ابتدا
 .شد خواهد كربونيل گروه دو تشكيل به منجر كه داد، واكنش ) HIO4( اسيد
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 تمرين

  به پروپانال و پنتانون سيكلو از مخلوطي روي، با كاهش سپس و اُزون اثر در آلكن كدام�
 .دهد مي دست
 
 
 
 
 
 .بنويسيد را زير واكنشگرهاي با سيكلوهگزن متيل-1 واكنش محصول�
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  دست به را زير هاي فراورده روي، سپس و اُزون با واكنش اثر در كه را آلكني ساختار�
 .كنيد مشخص دهد، مي

 
 

  واكنش گزيني جهت لزوم صورت در .كنيد بيني پيش را زير هاي واكنش هاي فراورده�
 .كنيد مشخص را
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