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 1جزوه شیمی آلی 

 پیوند شیمیایی

بوجود می   به اتم دیگریک اتم    انتقال الکترون از  به اشتراک گذاشتن الکترون یا   به نیروی جاذبه ی الکترواستاتیکی که دراثر

مواد اولیه بوجود می  خواص متفاوت نسبت به    ماده ی جدیدی با   شیمیایی،   ایجاد پیوند  اثر  آید، پیوند شیمیایی می گویند. در 

 آید. 

 : انواع پیوند شیمیایی 

 پیوند کوالانسی، -1

 پیوند یونی -2

هم نام   غیر ر  و تشکیل دو با به نیروی جاذبه ی الکترو استاتیکی که دراثر انتقال الکترون ازیک اتم به اتم دیگر، پیوند یونی:  

 بوجود می آید، پیوند یونی می گویند. 

قبلی خود  به آرایش الکترونی گازنجیب    ،بدهد گیرند اگر سدیم الکترون ازدست    می  کنارهم قرار  Naو    Cl  اتم  زمانی که دو

رسد   کلر یکمی  اگر  کند  الکترون  و  بعد  ، تصاحب  نجیب  گاز  آرایش  کلر  به  نام سدیم  به  ایی  ماده  رسد،  می  که   ،یدخود 

تیون ها و آنیون ها طوری کنار هم قرار می  گویند تشکیل می شود. در جامد های یونی، کا  آن نمک طعام می  اصطلاحا به 

 . "معلوم نیست کدام کاتیون متعلق به کدام آنیون است"گیرند که یک اصطلاح معروف دارد: 

 

شوند. جهت تبدیل شدن به یون انرژی    گرفتن الکترون به یون تبدیل می  ازدست دادن یا  :عناصر باتعریف انرژی یونیزایسیون  

 شود.  ، انرژی یونیزاسیون گفته میاتم به یون ل لکترون و تبدیشدن یک ا جدانیاز هست. به انرژی لازم جهت 

 

چند الکترون توسط دو اتم متفاوت ایجاد می   به جاذبه الکترواستاتیکی که در اثر به اشتراک گذاشتن یک یاپیوند کوالانسی:  

 پیوند کوالانسی می گویند. شود، 

پیوند کوالانسی   الکترواستاتیکی سرچشمه می  ازاستحکام  بوسیله ی   هر  اتم های مجزا،  در  گیرد.  افزایش جاذبه ی  الکترون 

 شود.  هسته جذب می  توسط دو   الکترون )الکترون پیوندی ( مولکول هر در  شوند.  دوهسته جذب می 

 به یکدیگر تصورکنید:  به صورت نزدیک شدن دو اتم مولکول رابرای مفهوم بهتر، تشکیل شدن یک 

پیوند کوالانسی را  دو  ،برای تشکیل یک  با  وضعیتی تصور   باید در   اتم  اوربیتال های یکی  اوربیتال های دیگری هم   کرد که 

یتال اتمی درهم می آمیزند  اورب  2انجام شد    وقتی این کار   اوربیتال باید یک الکترون داشته باشد،   هر  پوشانی کند )ادغام شود(.

که یک اوربیتال پیوندی    یالکترون   دو   .دهند  دو الکترون اشغال می شود را تشکیل می   و یک اوربیتال پیوندی که بوسیله ی هر

 در الکترون به تنهایی تمام اوربیتال را  حقیقت باید جفت شده باشند. هر  در  ،د، باید دارای اسپین مخالف باشند کنن اشغال می را

 د. ندو هسته تعلق دار نمود که به هر بنابراین می توان تصور ،گیرد می  اختیار



2 
 

کنند،   پرمی  همانند قواعدی که قبلا آموخته ایم،  را  اوربیتال ها  ،ها  الکترون  ،مولکول ها همانند اتم های مجزا  در حقیقت، در

برگیرنده ی تمامی مولکول درنظر   شاید در  اطراف چندین هسته و  این نوع اوربیتال های مولکولی را به صورت متمرکز در

 شود.  بگیرید، توزیع الکترون ها و هسته ها به صورتی است که پایدارترین مولکول از آن نتیجه می

 

 با پیوند کووالانسی سر و کار داریم.  %99در شیمی آلی ما در 

 پروتون می گوییم.  )H+(به اوربیتال خالی  :تعریف پروتون

 : عناصر جدول تناوبی( باشدو دیگرکربن که باعث شد شیمی عناصرکربن متمایز از شیمی معدنی )ویژگی اصلی  4

 متعددی )یگانه.دوگانه.سه گانه(برقرارکند،  هایپیوند  اتم های کربن دیگر، تواند با   می-1

 برقرارکند،، پیوند 2Cl،2Fمتعددی مثل  عناصر تواند با  می  اتم های کربن دیگر،  پیوند با علاوه بر-2

زنجیره های کربنی می توانند باکربن های درون خود )واکنش های درون مولکولی (پیوند برقرار نمود، و ترکیبات حلقوی  -3

 رابوجود آورند،

بیاورند که   را  واند حالت هاییت   اصلی خودشان می  چرخش کربن ها حول محور  ،یدرطول یک زنجیره ی کربن-4 بوجود 

 داشته باشد. مثل اتان   متفاوتی ،اصوترکیبات خ

 شیمی آلی ،شیمی ترکیبات زنده است 

هیبریداسیون  تئوری  از  مواقعی  چنین  در  نیست.  پذیر  توجیه  پیشین  قواعد  با  کووالانسی  پیوند  تشکیل  موارد  از  بسیاری  در 

 استفاده می کنند. 

 هیبریداسیون 

 sp:اوربیتال های هیبریدی

 در لایه آخر خود، الکترون جفت نشده ندارد.   Beباتوجه به جدول تناوبی ،بریلیم    . بگیرید نظر در را 2BeClمولکول 

Be 1s2 2s2                       

کند، کمی با الکترون ها بازی می کنیم. درحقیقت یکی    اتم کلر، پیوند برقرار  دو  دوظرفیتی که بتواند با  Beبرای رسیدن به اتم  

ید که آمنتقل می کنیم ،با این حال دو الکترون جفت نشده بوجود می    2pرا به اوربیتال خالی     2sاز الکترون های اوربیتال  

 برای تشکیل پیوند با اتم کلر،ضرورت دارد. 

  
ازاوربیتا  بااستفاده  بریلیم  که  رود  می  انتظار  با   sل  اکنون  و  پیوند  نوع  از   یک  پیوند   pاوربیتال    استفاده  دیگر   اما  یک  ازنوع 

  ( مولکول )بریلیم دی کلرید  پیوند در   که آزمایشات نشان داده اند که دو  واقعیت است. چرا  با  این مطلب مقایر  تشکیل دهد، اما

و    ، sیک اوربیتال    ترکیب های گوناگونی از  ازدیدگاه ریاضی،   . هم می آمیزیم  در  را  pو    sاوربیتال    بنابراین اکنون،  ،هم ارزند
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  در بالاترین حد   آنها  که خصلت جهت داری در   اوربیتال های مخلوط )هیبرید(  و   (a, b, c)   شود   انتخاب می   pیک اوربیتال  

 . (b) ممکن است بدست می آید 

 
جهت تشکیل   یک اوربیتال اتمی در  اندازه،  هر   داشته باشند.هم    ازبیشترین فاصله را  ها    بودن یعنی الکترون   خصلت جهت دار

 سه  ،ازمحاسبات ریاضی   دهد،  تشکیل می  تری   و پیوند مستحکمی  شدیدتر  هم پوشانی آنها  متمرکز شده باشد،  بیشتر  ،پیوند

 .:ید آنتیجه ی مهم بدست می  

 جهت داراست .  pو   sاوربیتال   از خیلی بیشتر بهترین اوربیتال هیبریدی، -1

 این اوربیتال بهینه ،دقیقا بایکدیگر برابرند. -2

ها،  -3 اوربیتال  در  این  قرارمی  دو  دقیقا  مخالف  امکان    ،گیرند  جهت  تاسرحد  که  میدهد  اجازه  آنها  به  آرایش  این  بنابراین 

 این نوع اوربیتال های هیبریدی را،  باشد، یم O018     اوربیتال   بنابراین زاویه ی موجود بین این دو   ازیکدیگر فاصله بگیرند، 

 بوجود می آید.  pو یک اوربیتال  sاختلاط یک اوربیتال  از می نامند زیرا spاوربیتال های هیبریدی 

 

 
 :  2spاوربیتال هیبریدی

  رااشغال می   p2اوربیتال  که    ،فقط یک الکترون جفت نشده دارد  Bرواتم ب.  بررسی کنیم را  3BFاکنون اجازه بدهید مولکول  

 . کند
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B 
به   پیوند  سه  تشکیل  است برای  نیازمند  نشده  جفت  الکترون  الکترون   ،سه  از  یکی  اوربیتال2sهای   بنابراین  منتقل 2p رابه 

   .میکنیم

 
باید تاآنجا   پس برای این کار  .ممکن ترین پیوند راتشکیل دهیم  یدارترین مولکول ممکن را بسازیم، باید اکنون اگر بخواهیم پا

بازهم هیبریداسیون یک چنین اوربیتال هایی یعنی )هرسه اوربیتال    بوجود بیاوریم،  توانیم )اوربیتال اتمی جهت داری (را  که می 

هستند.  (pهیبریدی   ارز  را بایکدیگرهم  هیبریدی  های  اوربیتال  هیبریدی    این  .زیرا  2spاوربیتال  نامند  یک   از  می  اختلاط 

گیرد قراردارند و  اتمی رانیزدرمی  3BFیک صفحه که هسته ی   بوجود آمده اند این اوربیتال ها در   pو دواوربیتال    s اوربیتال

 باشد.  می O120ا  به سوی گوشه های یک مثلث متساوی الاضلاع جهت گرفته اند ،بنابراین زاویه ی بین آنه

 
 : 3spاوربیتال هیبریدی

اوربیتال های هیبریدی   بررسی  رادر   3spبرای  متان  نام  به  آلی  مولکول  ترین  تناوبی  گیریم.  نظر می  ساده  به جدول   ، باتوجه 

بازهم تمایل به  راتشکیل دهد.   2CHرود مولکول    می   بنابراین انتظار  دارد، خود یک الکترون جفت نشده    pکربن دراوربیتال  

پیوند،تشکیل   با   ،این مورد  در بیشترین تعداد    ،برای فراهم شدن چنین شرایطی  دارد،  اتم هیدروژن را  4ترکیب شدن کربن 

  از   اوربیتال هایی هستند که این بار  ،هم جهت دارترین اوربیتال ها  دهیم. باز  انتقال می  2p  به اوربیتال  را2sالکترونهای    یکی از

اوربیتال   یک  اوربیتال  و  sاختلاط  آیند،  pسه  می  هیبریدی،   بوجود  های  اوربیتال  نوع  این  هیبریدی  به  های     3spاوربیتال 

یک   هم پوشانی هر  از  باشد.  درجه می109.5اوربیتال همان زاویه ی چهار وجهی منظم یعنی    میگویند.زاویه ی موجود بین هر

وجهی    مرکز یک چهار  این الگو مولکول کربن در  در  ،متان بوجود می آید  ،هیدروژن  1sاوربیتال    کربن با  sp3از اوربیتال های  

 گیرد .   هیدروژن درگوشه های آن قرارمی  منظم و چهار
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انرژی تفکیک پیوندشویم که نه تنه  بدین ترتیب از بررسی سه نوع هیپریداسیون متوجه می  ویژگی های   از  ، ا طول پیوند و 

 پیوندی نیز از ویژگی های آن به شمار می آید. بین  پیوند کوالانسی است، بلکه زوایای 

شیمی آلی نیز با شکل و اندازه مولکول    ،ای کوالانسی پابرجا باقی می ماندازآنجایی که ترکیبات کربن ،بیشتر بوسیله ی پیوند ه

 سروکار دارد. 

 : نقش جفت الکترونهای غیرپیوندی

 3sp رادرنظر بگیریم نیتروژن درآن مشابه کربن درمتان است ،یعنی نیتروژن دارای هیپریداسیونNH)3  (مولکول آمونیاکاگر  

الکترونی   باشد،  می ،نیتروژن ها لایه های  نیتروژن حمله میکند  الکترون جفت نشده دارد وقتی هیدروژن هابه  ولی فقط سه 

درجه 107جفت الکترون غیرپیوندی باعث کم ترشدن زاویه ی پیوندی میشود ،خود را جمع میکند و برانگیخته میشود ،وجود  

 می باشد . 

 
 نیروهای درون مولکولی : 

 باشد.  اسپین الکترون می  و بار  ساختارهای واقعی دریک مولکول تلفیقی ازنیروهای دافعه و جاذبه درارتباط با

 ، نیروی دافعه- 1

   .نیروی جاذبه -2

 : دافعه  های نیروی

الکترون ها به علت داشتن باریکسان و نیزاگر جفت نشده باشند به علت داشتن اسپینی یکسان میل دارند تا آنجا که جا داشته 

 باشند ،ازیکدیگر فاصله بگیرد،هسته ی اتم ها نیز به علت داشتن باریکسان ،یکدیگر را دفع میکنند  

 : نیرو های جاذبه 

اتمی و همچن بوسیله هسته ی  تمایل  الکترونها  درنتیجه  دارند،و  مخالف  زیرابار  میشوند  الکترونها جذب  بوسیله ی  ین هسته 

دارند ،منطقه ی محصور بین دو هسته رااشغال کنند،اسپین مخالف اجازه میدهد دوالکترون یک منطقه ی معین رااشغال کند  
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هسته ی هیدروژن تاآنجایی که برایشان    4تان  )هرچند خود به خود احتمالا تمایل به انجام چنین کاری ندارند .(برای مثال :درم

الکترون پیوندی به گونه ایی است که هریک ازآنها ،منطقه ی دلخواه به   8  زیعامکان داشته است ازیکدیگر فاصله گرفته اند ،تو

الکترون های هم هسته ،یعنی اوربیتال پیوندی رااشغال می کند،و تاآنجاکه برایشان امکان داشته باشدازسایرالکترون ها به جز  

 اوربیتالی خود فاصله میگیرند.

 

 : در پیوند های کووالانسی قطبیت

دواتمی که باپیوند کوالانسی به یکدیگر متصل می شوند الکترون به اشتراک می گذراند و هسته هایشان بوسیله ی همان ابر 

ازموارد،توضیح   دربسیاری  میشوندولی  داری  نگه  ابرالکترونی  الکترونی  نیست،درحقیقت  یکسان  دوهسته  برروی  ابرالکترونی 

رامیتوان   میشود.قطبیت  مثبت  سردیگرآن  و  منفی  نسبتا  سرپیوند  یک  دیگرهست.بنابراین  تر،ازاتم  متراکم  اتم  یک  دراطراف 

پیوند کوالانسی اتم   نشان میدهد اگریک   که به ترتیب بیانگربارهای جزیی منفی و مثبت هستند،  +δو    -δ  تفاده ازنمادهایبااس

توانیم )یعنی اتم هایی که الکترونگاتیوی    می  برای جذب الکترون متفاوت باشد،  به یکدیگر متصل کنند که تمایل آنها  هایی را

دارند( باشیم،  متفاوتی  راداشته  آن  بودن  قطبی  بیشتر  اختلاف  ،اندازه  هر  انتظار  قطبی    مورد  پیوند،  باشد.  الکترونگاتیوی  نظر 

بعد    ،آن اکسیژن  از  بعد  ازهمه بالاتر   Fآنها برخورد خواهیم داشت الکترونگاتیوی  با  ازعناصری که درشیمی آلی بیشتر  تراست.

قراردارد. کربن  وسرانجام  برم  بعدازآنها  ،کلر  و  نیتروژن  کربن  دقیقا    الکترونگاتیوی  ندارند.و  باهم  چندانی  اختلاف  هیدروژن 

 H >C 2>Br 2>Cl 2>N 2>O 2F<2 شترو یاکمتراست.معلوم نیست الکترونگاتیوی کدام یک بی

   نکته:خواص فیزیکی وشیمیایی مواد ترکیبات ارتباط تنگاتنگی باقطبیت دارد. 

+δ     -δ 

 :  اثرهای یااِفکت های درون مولکولی

 .  یم از شیمی یادآوری شو  را مولکولی  یک  درون   کووالانسینوع پیوند 2باید با قبل از شروع بحث 

 : σ -پیوند -1

اتصال هسته های اتم تشکیل   "در امتداد خط محوری"یک پیوند بیضی شکل که با همپوشانی ابرهای الکترون  

 .با تقارن محوری مشخص می شود که  شده است

 :  π-پیوند -2

، که با   گما یس وندیشده است. در مقابل پ  لیتشک  p یاتم یها  تالیاورب یبا هم پوشان  یکووالانس  وندیپ

  ندیآ  یبه وجود م  ی هنگام ی پ یوندهایشود ، پ  یانجام م  یدر امتداد خط اتصال اتم  s یها تالیاورب  یهمپوشان

  π-پیوند کیاست که   نیبر ا اد داشته باشند. اعتق  یهمپوشان یدر دو طرف خط اتصال اتم  P یها  تالیکه اورب

سه    وندیپ،  π π کیو   گمایس وند یپ ک ی متشکل از   ییدوتا وند یپ ک ی   - ابد ی ی تحقق م  چندگانه  یوندها یدر پ

 متعامد است.   π πو دو  گمایس وند یپ ک ی گانه متشکل از 
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 اثرالقایی -1

قرارگرفتن در درکنارهم  که  است  هایی  اتم  متقابل  تاثیر  مهم  ی  نکته  ازموارد  یا  که  دبسیاری  گروهی  صورت   به 

به  ازطریق القایی یا  درچنین سیستم هایی تاثیر متقابل اتم ها  .به هم متصل هستند ساده )پیوند یگانه(،  سیستماتیک باپیوند های

اثر القایی    که  صورت می پذیرد   σ-این تاثیر متقابل به صورت انتقال الکترون در طول پیوندگیرد   صورت القایی صورت می

 نظر بگیرید:  در  را سه سیستم زیر ،،به عنوان مثال د نامیده می شو

 
یا  X  اگر  (،Iسیستم شماره ی )  در از اتم  الکترونگاتیوی دارند، در   اتم ها  گروهی  پیوند   باشند که خصلت    X-Cاین حالت 

.ازآنجایی که کربن دارای بار  Xبالای    قطبی بوده که قطب منفی در بنابراین   مثبت است ،   و قطب مثبت آن کربن می باشد 

الکترون  که این اتم و کربن کناری آن رابه هم متصل می کند، به طرف کربن اول حرکت می کند ،که خود به خود    یجفت 

 می باشد.   Xبه سمت  A ها از می باشد و حرکت الکترونA  اتم از ها باعث کشش الکترون

 
حالت    این در .)الکترون پس میزند( هستند  لکتروپوزیتیوا  اتم یا گروهی از اتم هایی باشند که   Yاگر   IIIدرسیستم شماره ی  

 درنهایت خواهیم داشت:  خواهد بود و  Aبه  Yاز الکترون ها حرکت ،اتفاق می افتد (Iعکس حالت ) 

 
 ازسیستم اول و سوم قوی ترهستند . IIدرسیستم شماره ی  C-Aپیوند 

ازاتم ها یاگروهی  اتم  باشند، اگر  الکترونگاتیوی  رابه سوی خود کشیده که خ  دارای خاصیت  پیوندی  الکترون  ود آنها جفت 

اتم ها   گروهی از  ی این اتم ها یات چنین حال  جفت الکترون های پیوندی دیگر می شوند. در ،باعث کم شدن جابه جایی القایی

( منفی  القایی  می-Iاثر  نشان  ازخود  ا (  از   رگدهند  یاگروهی  درچنین   اتم  بزنند  پس  راارخود  الکترونها  ،جفت  ها  اتم 

( مثبت  ذیل +Iحالتی،اثرالقایی  هایی  مولکول   در  ترتیب  به  منفی  اثرالقایی  و  هست  باصفر  برابر  هیدروژن  اثرالقایی  (معمولا 

 افزایش می یابد. 
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 : اثر مزومریک  -2

تاثیر  این  درنتیجه ی  باشند.  می  دوگانه  پیوند  دارای  که  است  هایی  درمولکول  مزومریک(  )اثر  متقابل  تاثیرات  از  دیگر  یکی 

متقابل اتم ها الکترون ازروی پیوند دوگانه به طرف پیوندی که دوگانه نیست گسیل میشود. چنین جابه جایی الکترونی باعث  

 کی جزیی درمولکول می شود. بوجود آمدن بارالکتری

 

         
 

 اثرمزومریک به دودسته تقسیم می شود: 

 ،مزومری مثبت  -1

  . مزومری منفی -2

 
 

 

 

 ایزومریزاسیون:

ترکیباتی هستند که دارای فرمول عمومی و جرم مولکولی یکسانی می باشند ولی از نظر خواص فیزیکی و شیمیایی   ایزومرها

 ایزومری شناخته شده است. متفاوت هستند دو نوع 

 ایزومری ساختاری، -1

 ایزومری فضایی.   -2
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 ایزومری ساختاری : 

ایزومرهای ساختاری درنتیجه ی اختلاف ساختاردرترکیبات بوجود می آید.معمولا ایزومرهای ساختاری دارای سه نوع مختلف 

 می باشند 

 ایزومرهای اسکلتی -1

 ایزومرهای اسکلتی می گویند  بوجود می آیند اسکلت کربنی مولکولدر ایزومرهاییی که نتیجه ی تغییربه 

 
 ایزومرهای موقعیتی : -2

 زمانی که گروه های عاملی یاپیوند های دوگانه درطول مولکول جابه جا میشوند ولی اسکلت ساختارکربنی تغییر نکند. 

CH3-CH2-O-CH2-CH3                     CH3-O-CH2-CH2-CH3 

 ظرفیتی ایزومرهای  -3

ایزومرهای ظرفیتی زمانی پدید می آیند که بین دواتم به خاطر جابه جایی پیوند درآنها اختلاف ایجاد میشود:مثال:زمانی  

 پدیدمی آید که بین دواتم به خاطر جابه جایی پیوند درآنهااختلاف ایجادمیشود. 

CH3-CH=CH-CH3                           CH2=CH-CH2CH3 

 بوتن: -2بوتن نرمال:                                              - 1                                                           

 

 ایزومرهای فضایی: 

 دارای اشکال زیر می باشد:  بوجود می آید این ایزومرها چرخش اجزای یک مولکول درفضا دراثرایزومرهای فضایی  

N-  دیاستومرهاو   آنتیومرها . 

N-به کربنی اطلاق    یا مرکز کایرال،   نقطه ی متقاطر نوری  .می باشند: ایزومرهایی هستند که دارای نقطه متقاطر نوری  آنتومرها

 آنتیومرها دارای تصویر آیینه ای می باشند. -N.  دارای چهار جانشین متفاوت باشند  می شود که
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 میشوند. هایی که به کربن متصل   جانشین:گروه

ولی نمطبق بر تصویر آیینه ای خود    رال می باشندیایزومرهایی محسوب می شوند که دارای بیش ازیک مرکز کا  :دیاستومرها

و اگر مخالف آن باشد    Rچرخش درجهت عقربه های ساعت باشند به آن    اگر  .شوند  تقسیم می  Sو Rبه دو دسته ی    و  نباشند

 .می گویند   Sبه آن

 
 و عدم تطابق تصویر ایینه ای می باشد. کایرال هست  یک مرکز   وجود بیش از دیاستومرها  درخصوصیت بارز 

 
 قاعده ی توالی 

بزرگترین   4:اگر هر-1  دارای  که  اتمی  ،درحقیقت  باشد  می  به عدداتمی  ،اولویت  باشد  ،متفاوت  کاریال  مرکز  به  متصل  اتم 

 اولویت خواهدبود.عدداتمی باشد دارای بالاترین 

نتوانستیم اولویت بین گروه هاراتعیین کنیم باید آنهارابامقایسه ی اتم های بعدی درگروه ،تعیین   1:اگربااستفاده ازقاعده ی  -2

 کنیم 

برای بعضی ازانواع دیاستومرها:)نام های مخصوصی میگذارند(به عنوان مثال تریو و اریترو این اسامی برگرفته ازنام دو ترکیب  

 به نام های تریوز و اریتروز می باشد. 
 

یک دیگرازانواع ایزومرهای فضایی حالت سیس )نزدیک (و ترانس )دور( می باشد .چنین ایزومرهای فضایی برای ترکیباتی که 

 باشند صادق است.   C=Cدارای پیوند دوگانه 



11 
 

                                                   
 ترانس بوتن                    سیس بوتن                                                

نیزچنین شرایطی بوجود خواهد آمد امابه    ، جفت الکترون ناپیوندی هستند  که همچون ازت در لایه آخر خود دارای  عناصری 

 وجود پیوند دوگانه می باشد. زم و کافی برای ایزومرهای فضایی )سیس و ترانس( شید ،شرط لایادداشته با

  
  

 ترانس دی آزن               سیس دی آزن          

 

 

 طبق نظریه ی یاتئوری ساختارمولکولی ،ترکیبات آلی رابه گروه های ذیل تقسیم می کنیم.  طبقه بندی موادآلی : 

 آسکلیک )غیرحلقوی(:شامل آلکان ها)پارافین (والکن ها)اولفین ها(وآلکین ها -1

 انیتروسیکلیک )حلقوی ساده و آروماتیک (:شامل سیکلوآلکان ها و سیکلوآلکن ها میشود.  -2

از  2پلی سیکلیک )چندحلقه(:ترکیباتی هستند که  -3 رن( متصل دارند )بیش ازدوحلقه متصل به هم داحلقه به هم    2یابیش 

 مثل نفتن هاوآسفالتن ها

 چند هترواتم دارند،   ترکیبات حلقوی هستند که درحلقه ی خود یک یاها : هتروسیلیک -4
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بین اتم هایی که این   از  الکترون غیرپیوندی باشند،  جفت  دارای  در لایه آخر خود  هترواتم ها:به اتم هایی گفته می شود که 

 .به عنوان هترو اتم شناخته می شوند  ازت و اکسیژندارند، بیشتر گوگرد،  خاصیت را

 کنند.  برحسب گروه های عاملی تقسیم بندی می وجود دارد که ترکیبات آلی را  منابع تقسیم بندی دیگری نیز  بعضی از در 

 )فقط شامل آلکان ها می شود.(   اشباع شده-1ترکیبات آلی شامل:

نشده:-2 اشباع  ها-1)   ترکیبات  ها-2،  آلکن  ها-3،  آلکین  (  حلقوی  ها-5  ها،  آروماتیک -4  )ساده  سیلیک  -6،  پلی 

 هتروسیلیک ها

 دربعضی دیگرازمنابع علمی،ترکیبات آلی رابرحسب گروه های عاملی آن تقسیم بندی میکنند 

 دارند (هالیدها)ترکیبات های هالوژن دار(درمولکول خودیک اتم هیدروژن  1: گروه های عاملی شامل 

 (ترکیبات نیتروژن دار:آمین ها/آمیدها/نیترو/آزیدها/آکسیم ها/2

 (ترکیبات اکسیژن دار:کتون ها/آلدهیدها/اترها/اسیدها/استرها/هیدروکسیدها/الکل ها/اپوکسیدها 3

 (ترکیبات گوگرددار:سولفیدها/دی سولفیدها/مرکاپتان ها/سولفات هاوسولفیت ها میشود. 4

 آلکین ها  -3آلکن ها-2آلکان ها-1ها:هیدروکربن 

 هیدروکربن ها 

 آلکان ها: (1

بیشترین ترکیبات آلی موجود شامل هیدروکربن هایی می شود که درمولکول خود فقط کربن و هیدروژن دارند. هیدروکربن ها 

شود. هیدروکربن هایی که  بر اساس تعداد اتم کربن و وجود پیوند ساده ی یگانه /دوگانه/سه گانه ی کربن تقسیم بندی می  

یا   اشباع شده  باشند، هیدروکربن های  پیوندهای کوالانسی ساده )یگانه( می  دارای  بوده ودرمولکول خودفقط  ایی  درزنجیره 

 پارافین ها یا آلکان نامیده می شوند. 

 می باشد.  2n+2HnCکه فرمول عمومی آلکان ها    4CHمثال :ساده ترین ترکیب آلکانی متان میباشد 

 یزومراسیون و نامگذاری آلکان ها: ا

)نرمال   ساده  های  زنجیره  دارای  توانند  می  ها  ها  Normalآلکان  آلکان  گذاری  نام  برای  باشند  دار  شاخه  های  (وزنجیره 

)منظور   عددها  وجودشاخه  ودرصورت  نماییم  می  انتخاب  پایه  عنوان  رابه  است  تعدادکربن  بیشترین  دارای  که  ایی  زنجیره 

 مجموع جبری عدد شاخه ها کمترین عدد بدست آید شاخه اصلی را طوری تعیین می کنیم که شماره گذاری( 

 تری متیل هگزان -5و3و2به عنوان مثال :
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اگردرمولکول آلکان جانشین های متفاوتی باشند، یعنی شاخه های فرعی متفاوت باشند یعنی تعداد اتم کربن آنهامتفاوت باشد  

 ،جانشینان راطوری انتخاب می نماییم که اولین حرف این جانشینان ازنظر حروف الفبایی نزدیکترین باشد. درنام گذاری 

آنها  اتم کربن  تعداد  که  باشند  داشته  مختلفی وجود  آلکان جانشینان  باشد اگردرمولکول  را  در متفاوت   نامگذاری جانشینان 

 باشد. حروف الفبایی کمترین )نزدیک ( طوری انتخاب می کنیم که اولین حرف این جانشینان ازنظر

 

 :منابع وروش های تولید آلکان
 1-  ،نفت و گاز طبیعی 

 2-  ،هیدروژناسیون زغال سنگ 

 3-  روش فیشر و تروپش 

 4- کاهش آلکیل هالید 

 الف( هیدرولیز توسط واکنشگر گرینیار 

 ب(احیاء و کاهشبه وسیله فلز و اسید

 هالیدها با ترکیبات فلزی آلی ج( برقراری پیوند آلکیل 

 

 : نفت و گازطبیعی -1

هستند   مختلف  های  ازهیدروکربن  مخلوطی  و  متان  دارای  که  میباشد  طبیعی  وگاز  نفت  ها  آلکان  تهیه  منبع  مهمترین 

 ازمحصولات پالایش نفت نیز،مخلوط های متفاوتی ازآلکانها بدست می آید 

 هیدروژناسیون زغال سنگ :  -2

نیکل، ولفرانگ، اکسیدها و سولفیدهای مولیبدن،  درجه ی    470تا    450دمای    در  هیدروژناسیون زغال سنگ درحضور 

 سانتی گراد مخلوطی ازآلکان هاراتولید می کند 

 : رتروپشروش فیش -3

 .کند تولید متان می  Coو2COهیدروژاسیون کاتالیستی  
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CO + H2O CnH2n+2Co
290 0C

300 0C

CO2 + 4H2O Ni

400 0C
CH4 + 2H2O

CO + 3H2O CH4 + H2O

 
ممکن است محصولات مختلفی داشته باشد که نوع محصول به انتخاب نوع کاتالیست و دما   Coاسیون کاتالیستی  نهیدروژ

درجه ی    300تا  180دمای    در  آهنی(–به عنوان مثال تحت تاثیر کاتالیست های کبالت وآهن )کبالت    مربوط می شود،

دانشمند به نام  توسط دو    این روش برای اولین بار   د،کن  تولید آلکان می  سانتی گراد مخلوط مونواکسیدکربن و هیدروژن، 

  . به خود اختصاص داده است تروپش(را  – ابداع گشت و به همین خاطر نام روش )فیشر ،های فیشر و تروپش
 

 روش کاهش )آلکیل آلدهید( -4

 الف( هیدرولیز توسط واکنشگر گرینیار 

 براده های منیزیم میریزیم. وقتی محلولی ازیک آلکین هالیددراترخشک رابرروی 

واکنش شدیدتر رخ میدهد ،ابتدا محلول کدرشده،شروع به جوشیدن میکند و فلز منیزیم به تدریج نامیده میشود،محلول   

جایزه ی نوبل رادریافت    1912حاصل رابه افتخارویکتور گرین واکنشگر )گرینیار(نامیدن ،واو به خاطر این کشف درسال  

 کرد. 

R-X + Mg R-MgX R-H
H2O

Br

H3C-CH2-CH-CH3

Br

Mg H3C-CH-CH3

Mg

H3C-CH2-CH2-CH3

H2O

 
 ( متال ارگانیک )ترکیبات آلی فلزی  به   م ترکیبات موسو  طیف وسیعی ازء  ترین اعضا  معروف  یکی از   واکنشگر گرینار

:لیتیم   و تقریبا هرفلز شناخته شده ایی  –سرب  –جیوه  -سدیم–روی  –می باشد که درآنها کربن بایک فلز به عنوان مثال 

  ، زی دارای ویژگی های مخصوص به خودن بایک فلز پیوند دارد هر نوع ازترکیبات آلی فلشود .کرب  پیوند دارد،اطلاق می 

کربن   از  الکترونگاتیوی آن کمتر  ،ولی این فلز هرچه باشد  باشد و کاربرد اختصاصی آن به این خواص بستگی دارد،  می

هرچند که    ،قطبی است  شدیدا   قراردارد،ر  واکنشگر گرینیا  پیوندی که در   نظیر(  C – Me)  متال   –کربن  پیوند    واست  

به   آلی  به  گروهای  کامل  کربانیومی  طور  بااین وجود خصلت  قابل    ترکیب نشده  دارد( آن  بارمنفی  که  :کربنی  )کربانیوم 

  از   ،استمشترک    یک خصلت بین آنها  ،و منحصر به فرد ترکیبات آلی فلزیویژگی های فوق العاده  در بین    . ملاحظه است 

ترکیبات    کند ،  به آسانی منتقل می  هایش را  منبعی استفاده نمود که کربن الکترونتوان به عنوان حلال و    می   تمامی آنها 
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پنتان مثل  اینها و    )جامد(  شکر   ، هگزان  ، آلی  مایع  آلی  ترکیبات  نیستنخود   به  خود   حتی  الکتریسیته    ،هادی جریان های 

 داشته باشند.  پروتون را الکترون وانتقال محلول هایی قراردهیم که خاصیت  در را  باید آنها  حتما

CH3I

(H3C-CH2)2O

Mg
H

3
C-Mg-I

 
واکسیژن  2COباشماری ازترکیبات معدنی ازجمله آب، ها  این واکنشگر  ست،ا  گرینیار به شدت واکنش پذیر  هایواکنشگر

ازاین موارد واکنش موردنظر بهترین راه برای بدست آوردن  و همچنین بابسیاری ازترکیبات آلی واکنش میدهد ،دربسیاری  

 کند.  تولید آلکان می  ،واکنش آن باآب طبقه ی به خصوصی ازترکیبات آلی رافراهم میکند،

 

R-MgX + H-OH R-H + MgX(OH)  
 

توجه به خصلتی    با   ،اسیدهاست  رببرا  در  فلزی (واکنش پذیرتر-وبسیاری ازترکیبات )آلی  اختصاصی واکنشگر گرینار  رفتار

 . کند  راتولید می RHاسید بسیارضعیف   R-Mg-x کربنیومی چشمگیر گروه آلکیل به عنوان مثال نمک منیزیم و

و است  بسیارکم  آلکان  اسیدی یک  معمولا  قدرت  ترکیباتی که  شناسیم  را  آنها   بوسیله ی  اسید ضعیف می  عنوان    یا   ،به 

  (ه اکسیژن داشته باشد )آب، متانولترکیبی که هیدروژن متصل ب   هر  ،شود  جابه جا می  ،مثل آب  ،اصولا اسید نمی دانیم

 اتجزیه کند.ر یارواکنشگر گرین توانند یک آلکان است بنابراین می  از خیلی اسیدی تر

RMgX + NH3 R-H + Mg(NH2)X

RMgX + H3C-OH R-H + Mg(OCH3)X  
 کاهش بوسیله ی فلزواسید:   ء یا احیا ب(

RX + Zn + H+ R-H + Zn2++X-

H3C-CH2-CH-CH3

Br

Zn + H+

H
3
C-CH

2
-CH

2
-CH

3

 
 باترکبات فلزی آلی : ج(برقراری پیوند آلکیل هالید 

با  تهیه آلکان  کرن  ی یک  از  نتعداد  ،   بیشتر  اولیه  کربن    مواد  پیوند  تشکیل  می   –مستلزم  تر  کربن  راه مستقیم  که    باشد 

با آلکیل  دوگروه  پیوند  درآن    ،یکدیگراست  برقراری  که  است  سنتزی  کار  این  انجام  برای  روش  بهترین  و  ترین  ارزنده 

  گروه آلکیلی است که مییک    نمایشگر    ″Rکند.   پیوند برقرار می   ( R″-X)   یک آلکیل هالید  واکنش لیتم یا آلکیل مس.با 

 آن باشد.  یکسان یامتفاوت از   R  تواند با

R-Cu-Li  + R"X

R

R-R" + R-Cu + Li-X  
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این صورت به )آلکیل    در   د. کنن  گرینیار تهیه می  روش واکنشگر  یک آلکیل هالید به روش مشابه با   از   یک آلکیل لیتیم را

دوم   هالید  آلکیل  سپس  و  افزاییم  را  R″-Xهالید(هالیدمس  از  .می  آلکان  هالید    دو  درنهایت    R″-Xو    R-X  آلکیل 

 شود.  ساخته می

R-Cu-Li 

R

R-X R-Li R-R"
Li Cu-X R"-X

 

H3CI H
3
C-Li H

3
C-Cu-Li

H3C(CH2)6-CH2-I
H

3
C-(CH

2
)
7
-CH

3

Li

CH
3

CuI

 
  (فلزی-یواکنشگر )آل   در  R  گروه آلکیل هالیدیک هالید نوع اول باشد.    باید  R″-X   برای آنکه بازده خوبی داشته باشیم

 . وع اول ،نوع دوم یا نوع سوم باشدتواند ن  می

 
 

 

 واکنش های متان 
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 خواص شیمیایی آلکان ها

 رادیکال های آزاد  واکنش های جانشینی هیدروژن با -1

 : هالوژسیون آلکان ها( الف

ید اغلب   با  دما و آلکان ها  و  (hύ)  فقط تحت تاثیر اشعه ی فرابنفش  کلر  با  دهد اما  واکنش میها به شدت بافلوئور    آلکان

 فرمول هالوژاسیون متان به شرح ذیل میباشد ،   واکنشی ندارد. 

CH4 + Cl2 CH3Cl + HCl

CH3Cl2 + HCl

CHCl
3

+ HCl

CCl
4

+ HCl

h

h

h

h
 

 مکانسیم این واکنش به قرار ذیل است:  

 

 

 

 

 

 

 

وره ی  آتعدادی فر  شود ممکن است،  یک آلکان بسته به اینکه کدام هیدروژن آن جابه جا می  ازدر هالوژناسیون آلکان ها  

ایزومر    توانند دو   هرکدام می  ،بوتان و ایزوبوتان  ، پروپان  تواند یک هالواتان تشکیل دهد،   اتان فقط می   ایزومری بدست آید.

یک    دن کر  هالوژن دار   د .آزمایشات متعدد نشان داده است که درن دار  ایزومر  4نتان  و ایزوپ  سه ایزومر  پنتان  ، داشته باشند

ت  ازتمام  مخلوطی  آیدآلکان  می  بدست  ممکن  ایزومری  مستعد   ، رکیبات  نمایانگر  ها   که خود  هیدروژن  تمام  برای    بودن 

   .شدن است جاجاب

 تراست.کردن آن سخت  باشد هالوژندار ربیشت C-Cدرحقیقت هرچه پیوند 

ج آزمایشگاهی نشان  بوجود می آورد، اما نتای  اگرچه کلردارشدن و برم دارشدن آلکانها ،مخلوطی ازایزومرهای مختلف را

مقدار  که  گوناگون،  داده  ایزومرهای  هالوژنها  نسبی  نوع  به  می  بسته  تغییر  به صورت چشمگیری  استفاده    در .  کند  مورد 

  ،زآنها نسبت به دیگری برتری نداردکه هیچ یک ا  ،ای گوناگون بوجود می آیندیزومرها  ها مخلوطی از  شدن آلکان   کلردار

که تقریبا تنها فرآورده ی واکنش به    ممکن است به اندازه ایی برتری داشته باشد  ها یک ایزومر  شدن آلکان   برم دار  در   اما

 حساب آید، 
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CH
3
-CH-CH

3

CH
3

, t0

h

98% 2%

CH3

CH
3
-C-CH

3

CH
3
-CH-CH

2
-Br CH3-CH-Br

CH
3

CH3

CH
3
-C-Cl

CH
3

CH
3

h

CH
3

 
 ها  سولفوکلراسیون آلکان ب( 

آلفاسولفوریک    فرابنفش تولید سولفوکلرید آلکان یا   اشعه تحت تاثیر    (2Cl)  کلر  و  ( 2SOد گوگرد )یدی اکس  ها با   آلکان

  ها بوجود می آید که درادامه با   رادیکال آزاد ازکلرو آلکان   ،تحت تاثیر اشعه ی ماورای بنفش  ، نندک  اسید آلکان تولید می 

2SO دهد.  واکنش می 

اسید  -a-کلرانیدرید   تولید موادسولفوتیک  به طور وسیعی درصنایع  استفاده می  آلکانها  مکانسیم واکنش   ،ندشو  شوینده 

 سولفوکلرواسیون آلکانها ،به شرح زیر می باشند : 

 
 

 

 ج(سولفواکسیداسیون آلکانها : 

اکسی  آلکان اکسید گوگرد درمجاورت  بادی  بنفش واکنش داده و  ژها  ماورای  اشعه ی  تاثیر  اسید  ن تحت  آلفاسولفوریک 

 د. نکن تولید می   را ها آلکان

 
 مکانیسم این واکنش به قرار ذیل می باشد: 
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 د(افزایش گروه نیترو به آلکانها : 

آلکان با  واکنش  یا   ها  نیتریک رقیق  اکسید  اسید  )  دی  تاثیر دما   (،2NOازت  باگروه    تحت  اتم هیدروژن  باعث جانشینی 

 نیترو آلکان می نامند.   را نیترو می شود که احاصل آن

R - H R - NO2

HNO
3

(aq), NO
2

to
 

 
 اکسیژن:  ها درحضور اکسیداسیون آلکان ه( 

به راحتی می   آلکان  اکسید کربن و آب می  ها درحضوراکسیژن  تولید دی  آزاد شدن مقدار  . کنند   سوزند و  با    این عمل 

اسید کربنیک آلکان    ،نند محصولاتی نظیرتوا  ها درمجاورت هوا می  مخلوط گازی شکل آلکان  زیادی انرژی همراه است،

اکسیداسیون   ، زاد آلکیلی و پرواکسیدها می باشندها محصولاتی نظیر رادیکا ل های آ   واکنش اکسیداسیون آلکان  تولید کند،

 ها همیشه الکل و آلدهید تولید میکند.  ناقص آلکان 

 مکانیسم واکنش اکسیداسیون آلکان ها در ذیل آمده است: 
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 : )واکنش های گرمایی آلکان ها( ها دردمای بالا واکنش های آلکان -2

از   بیش  ،آلکان   500دردمای  گراد  سانتی  ی  را  درجه  خود  ساختاری  ثبات  داده    ها  دست  بااز  به    و  هیدروژن  تولید 

 شود.  تجزیه می جرم مولکولی کمتر  هیدروکربن با

CH
4

800-1000 0C
CH  CH + CH

2
=  CH

2
  + H

2

CH
3

- CH
3

575-650 0C
CH  CH + CH

2
= CH

2
  + H

2

CH
3

- CH
2

- CH
3

CH3 -CH = CH - CH3

CH
2

= CH
2
   +  CH

3
- CH

3  
از  نرمال    آلکن های خطی بالا و   در  کربن درزنجیره ی خود،   6باتعداد بیش  امکان حلقوی  در حضور کاتالیست،    دمای 

 دارند.   مشتقات آن را  و تشکیل مولکول بنزن یا  دندار  شدن را

CH
3

- CH
2

- CH
2

- CH
2

- CH
2

- CH
3

Ni

500 0C
+ 4H

2
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 آلکن ها (2

بوجود می آید.    2nHnCاگر از فرمول آلکان ها دواتم هیدروژن جدا نماییم، یک نوع هیدروکربن جدید با فرمول عمومی  

رادیکال فعال دارند )جزئی بادو الکترون جفت نشده( نام این ترکیبات را -این ترکیبات غیرپایداربوده و خواصی شبیه بی

 )کربِن(گذاشتند. 

CH
4

CH2
CH

2
+ CH

2
CH2 = CH2

-H
2

.

.
.
.

.

. 
  با   آلیفاتیکیاولین نام گذاری هیدروکربن های آلی    شود ،در  همچون مشتقات اتیلن بررسی می  2nHnCروکربن های  هید

آلکِ  در   بعدها   به معنای تشکیل دهنده ی روغن(  ن:یف)اُل  پیوند های دوگانه درمولکول خود  ن  مجامع علمی به اولفین ها 

 گفته شد.

 ایزومری و نام گذاری آلکن ها:

.  شود   ن نامیده میو پیوند دوگانه درمولکول خود ،آلکِ  2nHnCفرمول عمومی    با  هیدروکربن ها  براساس قوانین آیوپاک،

چنان    اتم های کربن را انتخاب کرده و  بلندترین زنجیره ایی که پیوند دوگانه درآن وجوئد دارد را برای نام گذاری آلکن ها 

  از  بیشتر  ،ها   نآلک  ساختارهای ایزومری در  تعداد  ،داشته باشد  کمترین شماره را  ، دوگانهگذاری می نماییم که پیوند  شماره  

  ایزومری پیوند دوگانه نیز   ، زنجیره ی آلکان  درتشکیل شاخه های متعدد    ایزومری با   که همزمان با   چرا  د،نباش  ها می   آلکان 

  آنها   نام های سیس و ترانس از  قبلا با  دارد که ما  وجود  خاصیت ایزومری فضایی نیز  به علاوه برای آلکن ها،   وجود دارد، 

 . کردیمیاد  
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  Z  و  Eازحرف    )ترانس(  و  جانشین مختلف باشد به جای )سیس(  پیوند متفاوت یا  چهار  دارای سه یا  ،انهپیوند دوگ  اگر

 شود.  استفاده می 

 واکنش آلکن ها: 

پیوندد.چرا که این پیوند دوگانه خیلی سریع پلاریزه می شود و  واکنش آلکن ها به خاطر وجود پیوند دوگانه بوقوع می  

 اثرمی )وضعیت آلیلی(   C-H الکترون می گیرند به غیر از آن، وجود پیوند دوگانه درمولکول، به واکنش پذیری پیوند

ها،  گذارند. آلکن  ،اولیگومریزاسیون   برای  پلیمریزاسیون  نظیر  مختلف  های  مواردی خاص،واکنش  در  و   ،اکسیداسیون 

 واکنش های جانشینی درموقعیت آلیلی امکان پذیرمی باشد. 

 واکنش آلکن ها با الکتروفیل ها  - 1

 الکتروفیل -  Hالف ( واکنش های ترکیبی آلکن ها با  

یب هیدرید های  ترک  به خوبی مطالعه شده اند،  سولفوریک و اسید های هالوژن دار  اسید  واکنش های ترکیبی آلکن ها با 

سرعت واکنش    البته وجود نمک های فلزات سنگین در  گازی اتفاق می افتد،  فاز  هم درفاز مایع و هم در  (H-Xهالوژن )

شود دوحالت برای    نام گذاری می  (E  و  Zنام    )زمانی که با  قرینگی ندارند  در مواقعی که آلکن ها،  ،تاثیر به سزایی دارند

کف یکی  ارکونی قانون م  مطالعه گردیده وواکنش به طور وسیع توسط مارکونیکوف    این  ،اسید وجود دارد  جهت واکنش با

 ازقوانین معروف شیمی آلی می باشد. 

ساخت" به  بستگی  ترکیبات  ،جهت  موارد  دارد،   ر ادراغلب  می    آلکن  متصل  کربنی  اتمی  به  دارای    شود پروتون  که 

 . "جانشین هیدروکربن کمتری باشد

R - CH=C - H  +  HX R - CH - CH
3

H X

 
الکترونی توضیح داده می ندار  ،شود  این جهت گیری توسط،توری کلاسیک  قطبی است و   د،مولکول آلکنی که قرینگی 

. ازآنجایی که  باشد پروتون می    احتمال ترکیب با   ،الکترون دهنده تامین کننده ی اصلیهمچون جانشین    ،گروه های آلکیلی

)نسبت    ،تواند بسته به شرایط واکنش  جهت گیری واکنش ترکیبی می  ،هستندضعیفی    هالکترون دهند  ،گروه های آلکیلی

 ( تغییر کند. ،و... دمای انجام واکنش غلظت مواد، ، حلال

 
ها آلکن  دارا  واکنش  که  هایی  آلکن  همچون  مکانیسمی  دارای  آزاد  های  ابارادیکال  جانشینان  باشندی  گیرنده    ، لکترون 

 هستند.
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را  ترکیبی  واکنش  می  مکانسیم  توضییح  یونی  مکانیسم  صورت  به  آمدن    دهند،  معمولا  بوجود  باعث  پروتون  وجود 

 به خود جذب می کند. کربوکاتیونی می شود که آنیون را

 
تشکیل کربوکاتیون های آزاد )یاپیوند چنین مولکول هایی را میتوان مانند فرآیند سه مولکولی بررسی کرد که درآن یک  

  در   را  قسمت آنیونی خود  ، دومین مولکول اسی  دهد و   می   πمولکول اسید،پیوند آلکانها پولاریزه کرده و تشکیل کمپلکس  

 دهد.  می واکنش قرار اختیار

 
ق اسیدهای  ،درحضورترکیب  یا  وی  ها  نوکلو  آنیون  بوجود    می  دیگر،   فیلیذرات  باعث  ازترکیبات تواند  مخلوطی  آمدن 

 مختلف شود. 

 
بدست می    چنین واکنش هایی )آلکیل سولفات(  است در  اهمیت زیادی برخوردار  اسید سولفوریک از  واکنش آلکانها با 

 آید. 

 
هیدرولیز آن شده،وماده ایی به نام آلکانول بوجود می آورد،وبدین ترتیب اسید  اهمیت ،تاثیر آلکیل سولفات هاباآب باعث  

 سولفوریک باعث ترکیب آن باآلکن ها میشود. 

 
 الکتروفیل(: -Cب(واکنش باکربن )

  می   پیوند برقرار  وشوند    مخلوط واکنش احیا می  که معمولا در  کربن های الکتروفیل قوی مثل کربوکاتیون ها،  با  آلکن ها

چنین فرآیندی    روی آن انجام می شود،  واکنش برون جدیدی بوجود می آید که ادامه  کرباتی  ، نتیجه ی این پیوند  در  ،کنند

 تشکیل می دهد.  مکانسیم کاتیونی آلکن ها را  پایه ی پلیمرازسیون با اساس و
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 ها:   ج(هالوژناسیون آلکن

  زیادی انرژی همراه است  شدن مقدار   آزاد   با فلوئور با  ترکیب آلکن ها  .ترکیب می شوند   هالوژن ها  به راحتی با   آلکن ها،

. دبوجود می آیها ماده ی جدیدی به نام دی هالوآلکان    هالوژن  درنتیجه ی واکنش با  .ید واکنش بسیار آرام می باشد   با  و

کیتو به واکنش لواکنش های استریوس  صورت می پذیرد.  )استریوسلکتیو(  د پیوند به صورت انتخاب فضاییراغلب موا  در

تغییرات شیمیایی چنان هدایت می  شود که در  هایی گفته می  بیشتر  آن  احتمال تشکیل یک ترکیب  اتم    ،باشد  شوند که 

 فقط به صورت ترانس نسبت به صفحه مولکول باآلکن ترکیب می شود.  هالوژن ها

 
 باشد.  آلکن ها(به صورت زیر می لوژناسیون)هاهالوژن   با  مکانسیم واکنش آلکن ها

 
 

 مواد مختلف می شود.   لکتروفیل های دیگر باعث بوجود آمدن مخلوطی ازا حضور آنیون ها یا در ها هالوژناسیون آلکن

 
 : ون آلکن هااسیکلر

 سیون آلکن ها درمحلول آبی باعث بوجودآمدن ماده ایی به نام کلرهیدرین می شود. کلرا

 
 د(تاثیر یون های فلزی : 

کمپلکس   تشکیل  فلزی  های  بایون  ها  کمپلکس    ӆآلکن  تشکیل  دهند.مکانسیم  فلزی  ӆمی  های  بایون  ها  آلکن  توسط 

 توسط تاثیر متقابل گروه های الکترواکسپتور)الکترون گیرنده (و الکتودونار)الکترون دهنده(توضیح داده می شود. 

CH
2

= CH
2

+ PdCl
2 CH2 = CH2 . PdCl2

CH2 = CH2  +  K2PtCl6
KPtCl3 (CH2 = CH2)  +  KCl  
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 ها:  واکنش های اکسایشی آلکن -2

اسیدهای   کتون،  ،آلدهید ،پراکسید (های دوعاملی )گلیگولل  لک د شده و محصولاتی مانند اها به راحتی اکسی آلکن 

 آلی و...بوجود می آورد. 

 

 اکسیداسیون بوسیله ی پرمنگنات پتاسیم یااکسید کرم ومکانسیم آنها:  الف(

 

 
 اسیدهای پراکسیدی :اکسیداسیون توسط اکسیژن و   ب(

 

 
 اوژوناسیون آلکن ها:  ج(

 
 اکسیداسیون توسط نمک های پالادیم : د(

 دهند.   و پالادیم فلزی تشکیل می درحضور نمک های پالادیم و آب ترکیبی کربونیلی )آلدهید یاکتون( ها  آلکن

 
 : ها  هیدروژانسیون آلکن -3

ها   به عنوان کاتالیست برای هیدروژانسیون برای آلکن   ،باشد  امکان پذیر می ها فقط درحضور کاتالیست  هیدروژانسیون آلکن 

 ،باشد  ها یک واکنش اگزوتریک )گرمازا( می  واکنش هیدروژانسیون آلکن  اکسید پلاتین استفاده نمود.  نیکل یا  توان از  می

  یلی بیشترنمود که هرچه تعداد گروه های آلک  توان اینگونه بیان  ها می  هیدروژانسیون آلکن  دمای واکنش  برای مقایسه ی

 به عنوان مثال :  شود. تولید می  هیدروژناسیون کمتری  واکنش دمای ،باشد
CH2=CHCH2CH3 126.8           kJ/mol 
CH3CH=CHCH3    115.5        kJ/mol       
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 :ها برواکنش های الکتروفیل   تاثیر آلکن -4

شود واکنش    محسوب می   ه دوست( ستیل )هفبه عبارت دیگر نوکلو  الکترودونار)هدیه دهنده( یا   ، ها جزوه گروه های  آلکن 

یا کمپلکس  تشکیل  هاباعث  باالکتروفیل  با  آنها  ترکیبی  می  محصولات  دوگانه   شود   آنها  پیوند  قرارگرفتن  به محل  )بستگی 

یون    و  هالوژنها،  کربوکاتیون ها،  ،اسید سولفوریک   ،مثل هیدرید هالوژن  بعضی ازاسیدهای قوی  ها با   آلکن  .(رددرمولکول دا

 ند. های فلزی واکنش میده

 الکتروفیل : - H ها با واکنش آلکن  - 1.4

 واکنش آلکن ها با اسیدهای قوی: – 1.1.4

 شود.  مواقع اسیدها درپیوند دوگانه ترکیب می بیشتر واکنش داده و در ، اسیدهای قوی با ها  آلکن

 

 
 ها :  اکسوسنتز یاهیدروفرم آلکن - 2.1.4 

با   آلکن  کاتالیست واکنش می م  ها  واکنشی  نتیجه ی    در   دهند   نواکسید کربن و هیدروژن تحت فشار و درحضور  چنین 

 د. آی بدست می  در بعضی مواقع )کتون( و )آلدهید( معمولا

 
همچنین نمک های کبالتی    ،که برروی پایه نشانده شده است  ،اشدب  کبالت به شکل فلزی می  معمولا   وسنتز،کس کاتالیزور ا

 شود.   محسوب می  ،کبالتتالیست تتراکربنیل ،هیدرید  ایفا کنند. ماده ی موثر درکا د این نقش رانتوان  نیز می

همچون اسید   تواند،  به نظر میرسد که تتراکربنیل هیدرید کبالت می  ، باشد  ها پیچیده می  مکانسیم واکنش هیدروفرم آلکن 

 قوی باپیوند دوگانه پیوند برقرارکند .

 

 
 باشد. می  H-Coآلکن به پیوند    در  و πراه دوم برای انجام این واکنش تشکیل پیوند 

 
 درنتیجه ی تشکیل ماده ی آلی،کبالت باپیوند کربن کبالت میتوانند به شکل ذیل درآید:
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 شود.  هیدرید کبالت شکسته می  تتراکربنیل  بهاین ترکیب 

 د. نشو  استفاده می 1هادرصنعت برای تهیه ی آلدهیدها و هم چنین آلکل های درجه ی   آلکن سنتزکسوواکنش های ا

 
 تاثیر آکلن ها بر رادیکال آزاد:   -5

 باشد.  ها می  پلی مریزاسیون آلکن  و اوگلیومریزاسیون )دی مریزاسیون ( ،خواص مهم آلکن ها یکی از

 
 

 
 روش تهیه ی آلکن ها:

 ینک آلکان ها: کهیدروژانسیون وکراد- 1

به    همراه بوده و نیاز   افزایش دما  واکنشی با چنین    آلکان ها بدست آورد.   اتم هیدروژن از   توان باگرفتن دو   آلکن ها را می

 600حدود    در  افزایش دما  اکسید فلزات مختلف استفاده کرد. با  توان از  حضور کاتالیست دارد و به عنوان کاتالیست می

افزایش دما شکستگی بین    با  شود.   هیدروژناسیون ادامه پیداکرده و باعث ایجاد مواد مختلفی همچون دی ین ها میدرجه د

 شود.  کربن بوجود آمده و باعث بوجود آمدن مخلوطی ازآلکن ها می–پیوند کربن 
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 جداکردن آب از الکل ها: -2

 د. دنها محسوب می ش نماده اولیه برای بدست آوردن الک  به عنوان  زمان های گذشته الکل ها از

 
 گیرد.  روش های مختلف صورت می  با آلکانول ها جداکردن آب از

   :باحرارت دادن الکل هادرحضور اسیدهای قوی به عنوان مثال اسید سولفوریک  الف(

 
 شود  این واکنش معمولی ترین روش آزمایشگاهی برای بدست آوردن اتیلن محسوب می

 : باافزایش دما درحضورکاتالیزهایی نظیراکسید آلومینیم ب(

 
   ازهالوآلکانها:هالوژن و هالوژن  یدجداکردن هیدر -3

 : ها بدست آورد  ناهالوآلک  توان تحت تاثیر محلول های غلیظ قلیایی از  می   آلکن هارا

 

 

 
 هیدروژانسیون دی ین ها و آلکین ها:  -4

 
 

 

 

 

 



29 
 

 

 واکنش های اتیلن: 

 

 واکنش های پروپیلن: 
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 آلکادی ین ها  -3

فرمول عمومی    ن (می گویند،ن یا آلکادیِیِپیوند دوگانه باشد )آلکا دی    دو  زنجیره ی خود دارای  به هیدروکربن هایی که در

باشد که    می   از کلاس دیگر  مشترک باهیدروکربن هایی اشته باشید که این فرمول عمومی  توجه د  .می باشد  2nHnC-2این مواد  

دارند.  گانه  سه  پیوند  یک  آلکادیِ  در   درزنجیره ی خود  دوگمولکول  های  پیوند  ها وضعیت  باشتوان  می  ،انهن  متفاوت  د  ند 

 شود.   هم باشد چنین آلکادین هایی آلن نیز نامیده می پیوندهای دوگانه می توانند پشت سر

CH2 = CH - CH = CH2 

بوتادین -3و1  

CH3

CH2 = C - CH = CH2

 
)ایزوپرن(   3و1-متیل بوتادیِن-2  

 

 نامند. چنین آلکادین هایی ،آلکادین های دارای فشار نیز می 

 بوتادی ین ها:   -3و1روش سنتز 

اولین روش صنعتی تهیه بوتادی ین تغییر حرارتی الکل آنیک )اتانول(تحت تاثیر کاتالیست اکسید آلومینیوم ،اکسید نمگنز و 

 اکسید روی می باشد. 

 
ازتقطیر نفت  –بوتان  –بوتادین ها ،هیدروژناسیون برش نفتی    -3و1درحال حاضربهترین روش برای بدست آوردن   بوتینی 

 است. 



31 
 

 
 روش دیگر استفاده از الکل های دو اتمی )گلیکول ها( می باشد: 

 
 : روش تهیه ی ایزوپرن 

 ایزوپنتانی بدست آورد: –توان ازبرش نفتی ایزوپنتان    ایزوپرن رامی 

 
 متیل پنتن می  باشد: -2راه دیگر تهیه ایزپرن، تجزیه  

 
 دهیدروژناسیون الکل های اشباع شده راه دیگر تهیه این ماده با ارزش است: 

 
 آلکادی ین ها: 3و1خواص شیمیایی 

ایزوپرن به چندین میلیون تن در-3و1تولید سالانه ی   بدست آوردن  این ترکیبات برای    از  رسد. سال می  بوتادی ین ها و 

 . کائوچو صنعتی استفاده می کنند
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 آلکین ها: -4

کرب باشدهیدروکربن هایی که درزنجیره ی  پیوند سه گانه  دارای  نامیده می  ،نی خود  یااستیلن  فرمول عمومی    د.نشو  آلکین 

 باشد.  می2nHnC-2آنها

 : نام گذاری آلکین ها و ایزومریزاسیون 

نام گذاری آلکین ها،  به   برای  آلکان ها  نام  نماینده  انتهای  اولین  تغییر می کند،  با فرمول  )این(  از هیدروکربن ها  این گروه 

استیلن    2H2Cعمومی   یعنی  قدیمی خود  مشتقات  نام  همچون،  را  ها  آلکین  های  نماینده  از  بعضی  بنابراین  کرده  را حفظ 

 . استفاده می کنیم  نیل() لکین ها، در انتهای نامشان ازنام گذاری باقی مانده آلکین ها همچون آ. برای استیلن می شناسیم 

 به عنوان مثال :  

H – C ≡ C –    اتنیل 

CH3 – C ≡ C –    پروپنیل 

 روش های تهیه آلکین ها: 

 طرح کلی سنتز آلگین ها از هیدروکربن های مختلف به شرح ذیل است: 

 

 روش سنتز مستقیم : -1

 : میتوان ازواکنش مستقیم کربن وهیدروژن استفاده نمودبرای بدست آوردن استیلن  

 
 : )روش صنعتی ( روش پیرولیز-2

 
 : آب )روش صنعتی ( و استفاده ازواکنش کاربید کلسیم )کاربید( با-3

 
 

 واکنش های جداسازی : -4
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  هالوژن آلکن ها می   یا   جداسازی هالوژن آلکان ها  روش های متفاوت جهت بدست آوردن خانواده استیلن ها  یکی از

 : باشد

 
 

 : ن ها یخواص شیمیایی آلک

در   ها  با آلکین  هم  ترکیبی  های  با واکنش  هم  و  الکتروفیلی  می  مواد  واکنش  نوکلوفیلی  در   دهند.  ترکیبات  همچنین 

 کنند. اولگیلومریزاسیون شرکت می واکنش هایی نظیر ایزومرازسیون، پلی مریزاسیون ،اکسیداسیون و

 
 شیمیایی استیلن:خواص 
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