
شیمی آلی



هيبريداسيون
spهيبريداسيون ( الف

Be 

 Be 1s2 2s2 



هیبريداسیون
SPاوربیتالهاي هیبريدي ( الف



 اکنون اجازه بدهید مولکولBF3را بررسی کنیم

B

هیبريداسیون
sp2اوربیتال هاي هیبريدي( ب



:محاسبات رياضینتايج حاصل از 

.جهت داراست pو sبهترين اوربیتال هیبريدي، خیلی بیشتر از اوربیتال  -1
.اين اوربیتال بهینه ،دقیقا بايکديگر برابرند-2
هااين اوربیتال ها، دقیقا در دو جهت مخالف قرارمی گیرند، بنابراين اين آرايش به آن-3

ین ايناجازه میدهد که تاسرحد امکان ازيکديگر فاصله بگیرند، بنابراين زاويه ي موجود ب
spمی باشد، اين نوع اوربیتال هاي هیبريدي را، اوربیتال هاي هیبريدي  180Oدو اوربیتال  

.بوجود می آيد pو يک اوربیتال  sمی نامند زيرا از اختلاط يک اوربیتال 



هیبريداسیون
sp2اوربیتال هاي هیبريدي  ( ب

اوربیتاليکاختلاطاززيرا.نامندمیsp2هیبريدياوربیتالراهیبريديهاياوربیتالاين.
sدواوربیتالوpيهستهکهصفحهيکدرهااوربیتالايناندآمدهبوجودBF3اتمی

اندفتهگرجهتالاضلاعمتساويمثلثيکهايگوشهسويبهوقراردارندگیردرانیزدرمی
.باشدمیo120آنهابینيزاويه،بنابراين



هیبريداسیون
sp3اوربیتال هاي هیبريدي  ( ج

ساده ترين مولکول آلی به نام متان رادر نظر می گیريمsp3براي بررسی اوربیتال هاي هیبريدي 



هیبريداسیون
sp3اوربیتال هاي هیبريدي  ( ج



هاي غیرپیوندينقش جفت الکترون

آمونیاکمولکولاگر(NH3)دارايننیتروژيعنیاست،متاندرکربنمشابهدرآننیتروژنبگیريمدرنظررا
میکندهحملنیتروژنهابههیدروژنوقتیداردنشدهجفتالکترونسهفقطولیباشد،میsp3هیپريداسیون

باعثیونديغیرپالکترونجفت،وجودمیشودبرانگیختهومیکندجمعراخودالکترونیهايلايهها،نیتروژن
.باشدمیدرجه107،میشودپیوندييزاويهترشدنکم



:نیروهاي درون مولکولی 

.ی باشدساختارهای واقعی دريک مولکول تلفيقی ازنيروهای دافعه و جاذبه درارتباط با بار و اسپين الکترون م

1-،نیروي دافعه

2-نیروي جاذبه  .



:نیروهاي درون مولکولی 
نیروهاي دافعه-1

تن اسپین الکترون ها به علت داشتن بار يکسان و نیز اگر جفت نشده باشند به علت داش
اتم ها نیز به يکسان میل دارند تا آنجا که جا داشته باشند، ازيکديگر فاصله بگیرد، هسته ي

علت داشتن بار يکسان  يکديگر را دفع می کنند 



شوندیمجذبهاالکترونيبوسیلههستههمچنینواتمیيهستهبوسیلههاالکترون
غالاشراهستهدوبینمحصوريمنطقهدارند،تمايلدرنتیجهودارند،مخالفبارزيرا

دهرچن)کنداشغالرامعینيمنطقهيکدوالکتروندهدمیاجازهمخالفاسپینکنند،
يهسته4درمتان:مثالبراي(.ندارندکاريچنینانجامبهتمايلاحتمالاخودبهخود

8وزيعتاند،گرفتهفاصلهيکديگرازاستداشتهامکانبرايشانکهجايیتاهیدروژن
اوربیتالنیيعهسته،بهدلخواهيمنطقهازآنها،هريککهاستايیگونهبهپیونديالکترون
جزهبهاالکترونسايرازباشدمقدوربرايشانآنجاکهتاوکند،میاشغالراپیوندي
.گیرندمیفاصلهخوداوربیتالیهمهايالکترون

:نیروهاي درون مولکولی 
نیروهاي جاذبه-1





:اثرهای یااِفکت های درون مولکولی

اثرالقایی-1



:اثرهای یااِفکت های درون مولکولی

اثرالقایی-1



:اثرهای یااِفکت های درون مولکولی
اثرالقایی-1



: اثرهای یااِفکت های درون مولکولی
اثر مزومريک



اثر مزومريک به دو نوع تقسیم می شود
M+مزومري مثبت -1

 M–مزومري منفی-2



ايزومريزاسیون

1-ايزومرهاي ساختاري
اسکلتی( الف



ايزومرهاي موقعیتی( ب

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

ايزومرهاي ظرفیتی( ج

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



2-ايزومرهاي فضايی

الف     )N-آنتیومرها



دياستومرها( ب

ايزومرهاي فضايی



ايزومرهاي فضايی



ايزومرهاي فضايی

قاعده توالی

1-باشد در اگر هر چهار اتم متصل به مرکز کايرال متفاوت باشند اولويت به عدد اتمی می
ودحقیقت اتمی که داراي بزرگترين عدد اتمی باشد داراي بالاترين اولويت خواهد ب

2- ولويت را با نتوانستیم اولويت بین دوگرو را تعیین نمايیم، بايد ا1اگر با استفاده از قاعده
مقايسه اتم هاي بعدي در گروه تعیین کنیم



ايزومرهاي فضايی
 می باشد( دور)ترانس ( نزديک)يکی ديگر از انواع ايزومرهاي فضايی حالت سیس.

 چنین ايزومرهاي فضايی خصوصیت ترکیباتی که داراي پیوند دوگانهC-Cدارند، می باشد

 بوتن-2-سیسبوتن-2-ترانس
نین عناصري همچون ازت که داراي جفت الکترون غیر پیوندي باشند نیز می توانند چ

ايزومرهايی داشته باشند

سیس دی آزن ترانس دی آزن



گروه هاي عاملی در شیمی آلی

گروه هاي عاملی شامل:
1- (ترکیبات هالوژندار)هالیدها
2-ترکیبات ازت دار
3-ترکیبات اکسیژن دار

4-ترکیبات گوگرددار



هیدروکربن ها

هايینهیدروکربشاملطبیعت،درموجودآلیترکیباتبیشترين
.دارندهیدروژنوکربنفقطخودمولکولدرکهشوندمی

هگانسهودوگانهساده،هايپیوندوجوداساسبرهاهیدروکربن
.شوندمیبنديتقسیمC-Cپیوندبین



آلکان ها-1

جوارهمکربناتمدوبینمولکولدروبودهايزنجیرهکههايیهیدروکربن

ياشدهباعاشهايهیدروکربنباشد،داشتهکووالانسی(يگانه)سادهپیوندفقط

آلکانازترکیبترينساده.شوندمینامیدهآلکانياو(قديمیاسم)پارافین

.باشدمیCnH2n+2هاآلکانعمومیفرمولباشدمیمتانها



ايزومريزاسیون و نام گذاري آلکن ها

 يا شاخه دار باشند( نرمال)آلکان ها می توانند داراي زنجیره هاي ساده.
ت را به براي نامگذاري آلکان ها، زنجیره اي که داراي بیسترينتعداد کربن اس

ی را عنوان پايه انتخابنموده و در صورت وجود شاخه؛ شماره کربن شاخه اصل
ت طوري انتخاب می نمايیم که مجموع جبري عدد شاخه ها کمترين عدد بدس

آيد



ر آنها اگر در مولکول آلکان جانشینان مختلفی وجود داشته باشند که تعداد اتم کربن د

انشینان متفاوت باشد، نام گذاري جانشینان را طوري انتخاب می کنیم که اولین حرف اين ج

.از نظر حروف الفبا نزديکترين باشد

ايزومريزاسیون و نام گذاري آلکن ها



ايزومريزاسیون و نام گذاري آلکن ها
نامگذاري گروه آلکیل

نام گروه آلکیلجدا کنیم، باقی ماندههیدروژناتميکآلکانمولکولاگر از
.استCnH2n+1فرمول کلی آلکیل ها به صورت .دارد

 له از نام آلکان مربوطه و جايگزين نمودن آن بوسی« آن»اين گروهها با حذف
.معروف اندگروه آلکیلنامگذاري می شوند، مجموع آنها به« ايل»

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DA%A9%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86


منابع و روش هاي تولید آلکان ها

1-،نفت و گاز طبیعی

2-،هیدروژناسیون زغال سنگ

3-روش فیشر و تروپش

4-کاهش آلکیل هالید

هیدرولیز توسط واکنشگر گرينیار( الف

احیاء و کاهشبه وسیله فلز و اسید(ب

برقراري پیوند آلکیل هالیدها با ترکیبات فلزي آلی( ج



روش فیشر و تروپش

منابع و روش هاي تولید آلکان ها

CO + H2O CnH2n+2Co
290 0C

300 0C

CO2 + 4H2O Ni

400 0C
CH4 + 2H2O

CO + 3H2O CH4 + H2O



4-کاهش الکیل هالید
هیدرولیز توسط واکنش گر گرينیار( الف

منابع و روش هاي تولید آلکان ها

Br

H
3
C-CH

2
-CH-CH

3

Br

Mg H
3
C-CH-CH

3

Mg

H
3
C-CH

2
-CH

2
-CH

3

H
2
O

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

2
O



واکنشگر گرينیار

منابع و روش هاي تولید آلکان ها

CH
3
I

(H
3
C-CH

2
)
2
O

Mg
H3C-Mg-I

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

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

RMgX + H3C-OH R-H + Mg(OCH
3
)X



4-کاهش الکیل هالید
احیاء و کاهش به وسیله فلز و اسید( ب

منابع و روش هاي تولید آلکان ها

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

H
3
C-CH

2
-CH-CH

3

Br

Zn + H+

H
3
C-CH

2
-CH

2
-CH

3



4-کاهش الکیل هالید
برقراري پیوند آلکیل هالیدها با ترکیبات فلزي آلی( ج

منابع و روش هاي تولید آلکان ها

R-Cu-Li 

R

R-Cu-Li  + R"X

R

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

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

H
3
CI H3C-Li H3C-Cu-Li

H3C(CH2)6-CH2-I
H3C-(CH2)7-CH3

Li

CH3

CuI



خواص شیمیايی متان



واکنش هاي متانول



واکنش هاي جانشینی هیدروژن با راديکال آزاد

هالوژناسیون آلکان ها                                                                       مکانیسم واکنش( الف



CH4 + Cl2 CH3Cl + HCl

CH
3
Cl

2
 + HCl

CHCl
3
 + HCl

CCl
4
 + HCl

h

h

h

h

CH
3
-CH-CH

3

CH3

, t0

h

98% 2%

CH
3

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

واکنش هاي جانشینی هیدروژن با راديکال آزاد



سولفوکلراسیون آلکان ها( ب

 مکانیسم واکنش

واکنش هاي جانشینی هیدروژن با راديکال آزاد



واکنش هاي جانشینی هیدروژن با راديکال آزاد

سولفواکسیداسیون آلکان ها( ج

مکانیسم واکنش



افزايش گروه  نیترو به آلکان ها( د

R - H R - NO2

HNO
3
 (aq), NO

2

to

واکنش هاي جانشینی هیدروژن



واکنش هاي جانشینی هیدروژن
اکسیداسیون آلکان ها( ه

مکانیسم واکنش



(واکنش هاي گرمايی آلکان ها)واکنش آلکان ها در دماي بالا 

CH
3
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

2
 - CH

3

Ni

500 0C
+ 4H2

CH4
800-1000 0C

CH  CH + CH2 =  CH2  + H2 

CH
3
 - CH

3

575-650 0C
CH  CH + CH

2
 = CH

2
  + H

2
 

CH
3
 - CH

2
 - CH

3

CH
3
 -CH = CH - CH

3

CH2 = CH2   +  CH3 - CH3



آلکن ها-2

CH
4

CH2
CH

2
 + CH

2
CH2 = CH2

-H
2

.

.
.
.

.

.



ايزومريزاسیون و نام گذاري  آلکن ها



الکتروفیل-Hواکنش هاي ترکیبی آلکن ها با ( الف 

واکنش هاي آلکن ها
واکنش آلکن ها با الکتروفیل ها-1

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

H X



واکنش هاي آلکن ها
واکنش آلکن ها با الکتروفیل ها-1

الکتروفیل-Hواکنش هاي ترکیبی آلکن ها با ( الف 



واکنش هاي آلکن ها
واکنش آلکن ها با الکتروفیل ها-1

الکتروفیل-Hواکنش هاي ترکیبی آلکن ها با ( الف 



واکنش هاي آلکن ها
واکنش آلکن ها با الکتروفیل ها-1

الکتروفیل-Cواکنش هاي ترکیبی آلکن ها با ( ب 



واکنش هاي آلکن ها
واکنش آلکن ها با الکتروفیل ها-1

هالوژن هاواکنش هاي ترکیبی آلکن ها با ( ج 



واکنش هاي آلکن ها
واکنش آلکن ها با الکتروفیل ها-1

هالوژن هاواکنش هاي ترکیبی آلکن ها با ( ج 



واکنش هاي آلکن ها
واکنش آلکن ها با الکتروفیل ها-1

واکنش هاي ترکیبی آلکن ها در تاثیر يون هاي فلزي( د 

CH
2
 = CH

2
 + PdCl

2 CH2 = CH2 . PdCl2

CH2 = CH2  +  K2PtCl6 KPtCl
3
 (CH

2
 = CH

2
)  +  KCl



واکنش هاي آلکن ها
واکنش هاي اکسايشی آلکن ها-2

اکسیداسیون توسط پرمنگنات پتاسیم يا اکسید کروم( الف



واکنش هاي آلکن ها
واکنش هاي اکسايشی آلکن ها-2

اکسیداسیون توسط اکسیژن و اسید هاي پراکسیدي( ب



واکنش هاي آلکن ها
واکنش هاي اکسايشی آلکن ها-2

ازوژناسیون آلکن ها( ج

اکسیداسیون توسط نمک هاي پالاديوم( د



واکنش هاي آلکن ها
هیدروژناسیون آلکن ها-3

R - CH = CH - R R - CH2 - CH2 - R
H2

Cat



4.1 ) واکنش آلکن ها باH– (اسیدهاي قوي)الکتروفیل

4.1.1 )واکنش هاي ترکیبی با اسید سولفوريک و اسیدهاي هالوژنی:

4.1.2 )اکسوسنتز يا هیدروفرم آلکن ها:

واکنش هاي آلکن ها
تاثیر آلکن ها بر واکنش گر هاي الکتروفیلی-4



4.1.2 )اکسوسنتز يا هیدروفرم آلکن ها:

واکنش هاي آلکن ها
تاثیر آلکن ها بر واکنش گر هاي الکتروفیلی-4





واکنش هاي آلکن ها
تاثیر آلکن ها بر راديکال هاي آزاد-4



واکنش هاي آلکن ها



روش هاي تهیه آلکن ها

1-دهیدروژناسیون آلکان ها



2-جداکردن آب از الکل

حرارت دادن الکل در حضور اسیدهاي قوي( الف

حرارت دادن الکل در حضور کاتالیست( ب

روش هاي تهیه آلکن ها



3-جداکردن هیدريد هالوژن يا هالوژن از هالوآلکان ها

روش هاي تهیه آلکن ها



4-هیدروژناسیون دي ين ها و آلکین ها

روش هاي تهیه آلکن ها



واکنش هاي اتیلن



واکنش هاي آلکن ها



آلکادين ها

1بوتادين-3و

2-(ايزوپرن)3و1-متیل بوتادين

CH
3

CH
2

= C - CH = CH
2

CH
2

= CH - CH = CH
2



3و1روش هاي تهیه آلکادين هاي 

1- تبديل گرمايی الکل ها بر روي کاتالیست هاي)                       (

2-

3- (گلیکول ها)استفاده از الکل هاي دو اتمی



Al2O3 + ZnO

بوتینی ازتقطیر نفت -دهیدروژناسیون برش نفتی بوتان



روش هاي تهیه ايزوپرن

1- ايزوبوتنی نفت–دهیدروژناسیون برش ايزوبوتان

2- متیل پنتن-2تجزيه



دهیدروژناسیون الکل هاي اشباع شده:

روش هاي تهیه ايزوپرن



:آلکین ها

ه باشد، هیدروکربن هايی که در زنجیره کربنی خود داراي پیوند سه گان
.می باشدCnH2n-2فرمول عمومی آنها . آلکین يا استیلن نامیده می شود



ايزومريزاسیون و نامگذاري آلکین ها

H – C ≡ C – اتنیل

CH3 – C ≡ C – پروپنیل

هاربنهیدروکازگروهايننمايندهاولینکند،میتغییر(اين)بههاآلکاننامانتهايها،آلکینگذارينامبراي
راهاکینآلهاينمايندهازبعضیبنابراينکردهحفظرااستیلنيعنیخودقديمینامC2H2عمومیفرمولبا

هايانتدرها،آلکینهمچونهاآلکینماندهباقیگذارينامبراي.شناسیممیاستیلنمشتقاتهمچون،
.کنیممیاستفاده(نیل)ازنامشان

:مثالعنوانبه



:روش هاي تولید آلکین ها

طرح کلی سنتز آلکین ها



1-

2-

3-

4-

:روش هاي تولید آلکین ها

واکنش مستقیم کربن وهیدروژن 

(روش صنعتی )روش پیرولیز

(روش صنعتی )وآب (کاربید)با استفاده ازواکنش کاربید کلسیم 

واکنش هاي جداسازي 



خواص شیمیايی آلکین ها



خواص شیمیايی آلکین ها



خواص شیمیايی آلکین ها



خواص شیمیايی آلکین ها



خواص شیمیايی آلکین ها


