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 حل المسائل و راهنما رايگان و نامحدوددانلود 

 جواب با  دروس مختلف پيام نوركتابچه نمونه سوالاتدانلود 
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 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 
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ا الکانهاالکا

 CnH2n+2فرمول کلی

گذا نا کنا ا آخت ه که ت ا آن زن زنجير آنهاست که به آخر  تعداد کربنمبنای نامگذاری
.اضافه می شود انتعداد کربن به يونانی پسوند 

  :اعداد يونانی
پنت    5بوت   4پروپ  3ات    2مت      1

دک10نون9اکت8هپت7هگز6
الکانها: 2فصل 3
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تعداد 
کربن

تعداد نام الکانفرمول
کربن

نام الکانفرمول

1CH46متانC6H14هگزان

2C2H67اتانC7H16هپتان

3C3H88پروپانC8H18اکتان

4C H9بوتانC Hنونان 4C4H109بوتانC9H20نونان

5C5H1210پنتانC10H22دکان

الکانها: 2فصل 4
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اگر از آلکان يک هيدروژن برداشته شود باقيمانده گروه آلکيل 
ن .می نامندنا

لفظ الکا ا ا ا ل آلک گ گذا ا لا  ايلبرای نامگذاری گروه آلکيل در انتهای نام الکان لفظ ا
.می کنيم انرا جايگزين 

CH4           متانCH3 متيل 43

C2H6       اتانC2H5 اتيل

الکانها: 2فصل 5
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ک ا :انواع کربنا

 کربنی که به يک کربن وصل باشد: کربن نوع اول
دوم نوع باشد:کربن وصل کربن دو به که کربنی کربنی که به دو کربن وصل باشد:کربن نوع دوم
 کربنی که به سه کربن وصل باشد: کربن نوع سوم

ا اشک ل ک ا ک ک کربنی که به چهار کربن وصل باشد: کربن نوع چهارم
CH3CH3
1 1

CH3-CH2-CH-C-CH3

CH3

2

3

41 1

الکانها: 2فصل 6
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ژ ا :انواع هيدروژنا

هيدروژنی که به کربن نوع اول وصل است: هيدروژن نوع اول
هيدروژنی که به کربن نوع دوم وصل است: هيدروژن نوع دوم
هيدروژنی که به کربن سوم وصل است: هيدروژن نوع سوم

CH CH CH C CH

CH3CH3

2

1 1

1
CH3-CH2-CH-C-CH3

CH31

31

الکانها: 2فصل 7
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 يک با انتهايی هيدروژن يک متوالی کردن جايگزين اثر در
گللگ ل  اين همولوگ سریزنجيرراستالکانهایدرمتيلگروه

.شود می تشکيل الکانها
گ  الکيل گروههایباراداخلیهيدروژن اتمهایصورتيکهدر

 می تشکيل جانبی زنجير با الکان زيادی تعداد کنيم جايگزين
.شود
ترکيباتی که فرمول ملکولی آنها يکسان ولی ساختمانهای : ايزومر

H C

H H

C C

H

C

H H H

H

H

H

.متفاوت دارند

H C

H H

C C

H

C

H H H

H

H

H
H H

C

H

HH

الکانها: 2فصل 8
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فرمول از ايزومرها 2تعداد n-4 کربنnکه1+ تعداد

فرمول ايزومر

تعداد کربن nکه 1+ 2تعداد ايزومرها از فرمول
.است بدست می آيد

فرمول ر يزو

CH4 CH4
C2H6 CH3-CH3

C3H8 CH3CH2CH3

CH CH CH CHC4H10 CH CHCH

CH3

CH3CH2CH2CH3C4H10 CH3CHCH3

CH3 CH3

C5H12 CH3CH2CH2CH2CH3 CH3CHCH2CH3

3

C

3

CH3CH3

CH3

الکانها: 2فصل 9
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اگذاا الکا :الکانهاگذارینام
زنجيربزرگترينکنيممیانتخابرازنجيربزرگترين-1 رين1 جيربزر رينيمیبر ز جير بزر  ز

 داشته يکسان کربن با زنجير چند اگر دارد را کربن بيشترين
.داردراشاخهبيشترينزنجيربزرگترينباشيم يم رينب جيربزر رين ز .رربي

.باشد نزديکتر شاخه به که است سمتی از گذاری شماره -2

 اصلی زنجير الکان نام بعد  الفبا حروف طبق ها شاخه نام  -3
.نويسيممیرا يمیر .وي

 می استفاده تترا و تری دی پيشوند از باشند مشابه ها شاخه اگر
ک

الکانها: 2فصل 10

.کنيم

www*p
nu

eb
*co

m



الکانها: 2فصل 11

www*p
nu

eb
*co

m



کربنه  7زنجير : نا درست شاخه 4کربنه با  7زنجير : درست 
شاخه 3با 

ل3 تان245ات ه ل ت ت تری متيل هپتان5و2،4اتيل-3

الکانها: 2فصل 12
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CHH3C

CH3

CH CH2 CH2 CH

CH3

CH3

1

2

3 4 5

6 7
CH2CH3

3-ethyl-2 6-dimethylheptane

2 6 7

3 ethyl 2,6 dimethylheptane

الکانها: 2فصل 14
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C1-C2: gases (natural gas)
C3-C4: liquified petroleum (LPG)C3 C4: liquified petroleum (LPG)
C5-C8: gasoline
C9-C16: diesel, kerosene, jet fuelC9 C16: diesel, kerosene, jet fuel
C17-up: lubricating oils, heating oil
Origin: petroleum refiningOrigin:  petroleum refining

الکانها: 2فصل 15
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کا ف :فيزيکیخواص
بشنقطه اذ لزنافزايشباالکان الک بهآن به آنها ملکولی وزنافزايشباالکانها ذوبوجوشنقطه 

 سطح کربن تعداد افزايش با .يابد می افزايش منظم طور
ا ات هديابدافزايشآن لبيناذبهنتي لک  ملکولی بين جاذبهنتيجهدريابدمی افزايشآنهاتماس

 ذوب نقطه افزايش باعث اين که .کند می پيدا افزايش
دش ش .شودمیوجوش

می ميل شدن کروی سمت به ملکول شدن دار شاخه با اما 
شتطتک ثککاکا شا کا  کاهش باعث که کندمیپيداکاهشتمس سطحنتيجهدرکند

.شود می جوش نقطه

الکانها: 2فصل 16
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CH3CH2CH2CH2CH2CH3 CH3CH2CH2CH2CH3 CH3CH2CH2CH3

68 9 0C 0Boiling Point 68.9 C 36.1 0C -0.5 0C
g

CH3CH2CH2CH2CH3 CH3CHCH2CH3 CH3-C-CH3

CH3 CH3

36.1 0CBoiling Point

CH3

28.7  0C 9 5 0C

الکانها: 2فصل 17
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HCH

CH3
CH CH2 CH2 CH3

CH3
CH CH

CH3
CH3 C

C 3

CH3

CH2 CH3

CH
CH3

CH2 CH2 CH3

bp 60°C
mp -154°C

CH
CH3

CH
CH3

bp 58°C
mp -135°C

bp 50°C
mp -98°C

CH3

الکانها: 2فصل 18
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نساختمان متان ن
 ساختمان دارای نتيجه در است SP3 هيبريد دارای متان

جه تچهار يهکها تدرجه109فضادرآنزا ا   .است درجه109فضادرآنزاويهکهاستچهاروجهی

 صورت به پيوندکه.دهندمینمايشزيرصورتهایبهرامتان
 در ما سمت به يعنی توپر خط است صفحه روی پيوند يعنی خط
.استصفحهپشتيعنی چينخطوداردقرارجلو

الکانها: 2فصل 19
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اتان از دو گروه متيل به وجود می آيد که می توانند به دو 
گيرند قرار هم کنار .صورت ير ر  ر م  ر  .ور 

الکانها: 2فصل 20
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اتاناتا

الکانها: 2فصل 21
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 در گيرند قرارراستايکدرهاهيدروژنکهاستممکن
 پوشيده جلوئی هيدروژنهای توسط پشتی هيدروژنهای واقع
.شودمیگفته پوشيدهفرمکهشوندمی پم

 نگيرند قرار راستايکدرهاهيدروژنکهاستممکنيا
 جلوئی هيدروژنهای توسط پشتی هيدروژنهای واقع در

.شود میگفتهنپوشيدهفرمآنبه کهشندبانشدهپوشيده پمپ

الکانها: 2فصل 22
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ا ف :کانفورماسيونکا

به را دوم کربن و ثابت را جلو کربن پوشيده فرم در اگر 
يمرز  .شود می تبديلنپوشيدهفرمبهبچرخانيمدرجه60اندازه يرمچر ویيپو

کربن ساده پيوند حول چرخش از که اتمها مختلف آرايش -
گويندمیکانفورمرآيندمیوجودبهکربن .گويندمیکانفورمرآيند میوجودبهکربن

فرم در .داريم نپوشيده و پوشيده کانفورمر دو اتان در پس 
شيده ژنهابرهمکنشدليلبهپ استناپايدارهباهيدر .است ناپايدارهمباهيدروژنهابرهمکنشدليلبهپوشيده

الکانها: 2فصل 23
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الکانها: 2فصل 25
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الکانها: 2فصل 26
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انرژی دياگرام انرژیدياگرا

الکانها: 2فصل 27
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ا ژ ان ا دياگرام انرژی پروپاناگ

الکانها: 2فصل 28
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ل ت گ کنش ا تا ش فرم پوشيده بوتان با برهمکنش دو گروه حجيم متيلف

totally eclipsed 

الکانها: 2فصل 29

www*p
nu

eb
*co

m



ل قا ل ت گ فت گ ا ق ا تا ش ن فرم نپوشيده بوتان با قرار گرفتن دو گروه حجيم متيل در مقابل همف

anti

الکانها: 2فصل 30
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هم با متيل گروه دو بوتان پوشيده درجه120فرم م  يل ب  رو  و  ن  ي بو رج  120رم پو
.فاصله دارند

li declipsed

الکانها: 2فصل 31

www*p
nu

eb
*co

m



با متيل گروه دو بوتان نپوشيده درجه60فرم يل ب رو  و  ن  ي بو پو رج  60رم 
.می گويند گوچفاصله دارند که به آن فرم 

h

الکانها: 2فصل 32
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تا ژ ا ا :دياگرام انرژی بوتاناگ

الکانها: 2فصل 33
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ا الکا ا تا ت منابع تهيه متان و ساير الکان هاا

 تجزيه و تلاشی بی هوازی گياهان منجر به تشکيل متان می
.شود و

97 %گاز طبيعی متان است.
آيد م د ج به متان ه نگ ذغال از از ذغال سنگ هم متان به وجود می آيد.
 الکان ها از طريق تقطير جزئ به جزئ نفت خام تفکيک و

ن ش ت خال ط .گاز طبيعی بصورت خالص تهيه می شوندگاز

الکانها: 2فصل 34
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ا الک ا الک ا :هيدروژناسيون الکن ها و الکين هاژ

CnH2n + H2 CnH2n+2
Cat

n 2n 2 n 2n 2

CnH2n-2 + 2H2 CnH2n+2
Cat

n 2n 2 2 n 2n+2

الکانها: 2فصل 35
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اسيدها زدايی :کربوکسيل ي يی  يل ز :ربو
:محيط قليايی

RCOOH + NaOH                RCOONa + H2O

RCOONa + NaOH                R-H + CO3Na2

الکانها: 2فصل 36

www*p
nu

eb
*co

m



آل ا ک ل ل(الکت ک )ت ):سنتز کولب(الکتروليز نمک اسيد آلی

RCOONa                 RCOO- + Na+

RCOO- RCOO. + e

RCOO. R. + CO2

R. + R.                 R-R
الکانها: 2فصل 37
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ت ش :واکنش ورتزاک

2RX + 2Na                    R-R + 2NaX

2RI + 2Na R-Na + NaX

R-Na + R'-I                  R-R' + NaI

الکانها: 2فصل 38
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ا الک :واکنش الکن هااکنش
:هالوژناسيون

.از واکنش الکان با هالوژن الکيل هاليد به وجود می آيد

الکانها: 2فصل 39
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اک :مکانيسم واکنشکا

الکانها: 2فصل 40
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:  سيکلو الکان
لق شکل ک ا ا ک ا ترکيباتی که اتمهای کربن به شکل حلقه بهم ک

.اتصال دارند
cyclopropane

ر

الکان نام اول به نامگذاری برای
cyclobutane

برای نامگذاری به اول نام الکان
هم کربن حلقه کلمه سيکلو بکار 

رود م
cyclopentane

.می رود

cyclohexane

الکانها: 2فصل 41
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مانند(هااستخلافشمارهباشدداشتهاستخلافاگر ر لاا لارهباا  ( ه ا
.شود می آورده استخلاف نام بعد )ها الکان

1,1,2-trimethylcyclobutane
NOT (1,2,2)

الکانها: 2فصل 42
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بيشتر حلقه کربن تعداد از استخلاف کربن تعداد ر اگر ربن  بي ا  لا از  ربن ا ا  ر  ا
.  باشد حلقه به عنوان استخلاف در نظر گرفته می شود

1
35 1

2

3

4

4 c clob t loctane

246but

4-cyclobutyloctane
butylcyclopentane 1-cyclopentylhexane

الکانها: 2فصل 43
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ا الکا کل ت ا گ
697 1 686 1

:گرمای سوختن سيکلو الکان ها

658.6 kJ 658.6
697.1 686.1

664.0 663.6 kJ/mol662.4

الکانها: 2فصل 44
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ا :سيکلو پروپانکل

الکانها: 2فصل 45
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ا کل ف :کانفورمر سيکلو پروپانکا

الکانها: 2فصل 46
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تا :سيکلو بوتانکل

الکانها: 2فصل 47
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تا :سيکلو پنتانکل

الکانها: 2فصل 48
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ا گ :سيکلو هگزانکل

 درجه دارد 120اگر مسطح باشد زاويه.
به دو فرم صندلی و قايق وجود دارد. ر و و يق و ی رم و
 درجه دارد 109.5فرم صندلی زاويه.
است ناپايدار قايق فرم فرم قايق ناپايدار است.

الکانها: 2فصل 49
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ل :فرم صندلیف

الکانها: 2فصل 50
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ق قا :فرم قايقف

الکانها: 2فصل 51
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ژ ا ف ک ا :دياگرام کنفورمر انرژیاگ

الکانها: 2فصل 52
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ا ت ا :موقعيت محوری و استوايیق

الکانها: 2فصل 53
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لاف ت ا تک ا گ :سيکلو هگزان تک استخلافیکل

الکانها: 2فصل 54
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اک ک .که در محوری بيشتر است3و1برهمکنش

الکانها: 2فصل 55
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موقعيت در که استخلافی دو هگزان ي سيکلو و ر  ی   و  ن  ز و  ي
.استوايی پايدار تر است

الکانها: 2فصل 56
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ا ت :ايزومر سيس و ترانسا

بعدی و محوری استخلاف يک اگر 2و1 کربن روی 
.است سيسباشداستوائی

CH

ی يسو

CH3

CHCH3

One axial, one equatorial
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می قرار استوايی موقعيت حجيم گروههای ی هميشه ر  ر يی  و ي  و جيم  ی  ه رو ي 
.گيرند
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کال ا :سيس و ترانس دکالينت

H
H

H

H

cis-decalin

H
trans-decalincis-decalin
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کال ل :فرم صندلی دکالينف
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آل )(ش )1(شيمی آلی
شيمی( )رشته )رشته شيمی(

سه واحد نظری

پطيبه پرتوی:مٶلف
دکتر بخشعلی معصومی: تهيه کننده

تبريز مرکز نور پيام بريزدانشگاه ز  ر ور  م   پي
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)1(شيمی آلی 
الکن ها: 3فصل 
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ا آلکن هاآلک

عاملی گروه که هايی هيدروکربن C=C می الکن را دارند 
.نامند

است ترکيبات اين مترادف نام الفين.
ل مفرم Cالکنهاعم Hت بتکها دالکانهابهن الکنهاعمومیفرمول CnH2nدو الکانها به نسبتکه.است 

 (سيرنشده ترکيبات دليل همين به دارند کمتر هيدروژن
يندم)نشدهاشباع گ .گويندمی)نشدهاشباع
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يکوسيگماپيونديکدارندکربنکربندوگانهپيوندالکنها  يک و سيگما پيونديکدارندکربنکربندوگانهپيوندالکنها
.دارند sp2 هيبريد کربن اتمهای و پای پيوند
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پارامترهای ملکولی اتيلن با اتان

EthaneEthylene

109.5116.6H-C-H bond angle (degrees)

109.5121.7H-C-C bond angle (degrees)

88152C C bond strength (Kcal/mol) 88152C-C bond strength (Kcal/mol)

1.541.33C-C bond length (Ǻ)

98103C-H bond strength (Kcal/mol)

1.101.076C-H bond length (Ǻ)
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ا الک گذا نام گذاری الکن هاا

طويلترين زنجير حاوی پيوند دوگانه را انتخاب می •
.کنيمکنيم

از سمتی که به پيوند دوگانه نزديک تر است شماره •
ک .گذاری می کنيمگذا

يم.استخلافها را طبق حروف انگليسی مرتب می کنيم• ی ب ر ی ي رو بق ر ه
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 اولين به که ای شماره با را دوگانه پيوند موقعيت•
کنيممیمشخصرسدمیدوگانهپيوندکربن .کنيم می مشخصرسدمیدوگانهپيوندکربن

 )ن ِ ( پسوند يونانی به زنجير کربن تعداد آخر به•
اف کا .کنيممیاضافه

CH CH CH CH CH CH
12356 4 هگزن-2

الکانها: 2فصل 68
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CH3-CH-CH2-CH=CH-CH3
12356 4

CH3

124 35
CH3

5- Methyl 2-Hexene

124 3
CH3 CH2 CHC= CH2
5

CH2 CH3

CH3
2-Ethyl-3-methyl-1-pentene

6 5 4 3 2 1

4 Methyl 1 hexene
CH3 CH2 CHCH2 CH=CH2
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فضادرتوانندمیصورتدوبهمتيلگروههایبوتن-2در  فضا در توانند میصورتدوبهمتيل گروههایبوتن2در
گيرند قرار

 اگر دو گروه متيل يک سمت
به  سيسقرار گيرند ايزومر 

.وجود می آيدآ

 اگر دو گروه متيل در دو سمت
به  ترانسقرار گيرند ايزومر 

آ
الکانها: 2فصل 70
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بوتن -2سيس   بوتن-2ترانس بوتن-2ترانس

ايزومر سيس ناپايدارتر از ترانس است و آن به خاطر 
.برهمکنش گروههای متيل با هم است

الکانها: 2فصل 71
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اگر به پيوند دوگانه سه يا چهارگروه متفاوت وصل باشد ديگر 
نداريم ترانس و سيس .ايزومر سيس و ترانس نداريمايزومر

روی هر کربن اتمی که عدد اتمی آن بالاتر است را علامت می 
.زنيمزنيم

 اگر دو گروهی که عدد اتمی
بالاتری دارند در دو طرف 

به   Eقرار گيرند ايزومر گ
.وجود می آيد

ا ک گ اگ  اگر دو گروهی که عدد اتمی
بالاتری دارند در يک طرف 

ايزومر گيرند بهZقرار به   Zقرار گيرند ايزومر 
.وجود می آيد
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ا الک ا پايداری الکن هاا

پايداری الکن ها با افزايش استخلافها زيادتر می شود
اتيلن هيدروژناسيون 32گرمای است8 مول بر کيلوکالری کيلوکالری بر مول است 32.8گرمای هيدروژناسيون اتيلن

اما وقتی که يک استخلاف الکيل به آن اضافه شود اين 
30گرما الکيل3 گروه يعنی شود می مول بر کيلوکالری کيلوکالری بر مول می شود يعنی گروه الکيل 30.3گرما

کيلوکالری بر مول پايدارتر از اتيلن می  2.5به اندازه 
شودشود می زير صورت به کلی قانون پس .پس قانون کلی به صورت زير می شود.شود

R R R HR H R H R H
> >>
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:واکنش الکن ها
اشد اکنش ا تفاد ا ل قا تا ن که ن الکت د د ل دل به دليل وجود دو الکترون که نسبتا قابل استفاده برای واکنش می باشده
الکن ها از نظر شيميايی فعالترند و به عنوان هسته دوست در واکنش 

کنند کت .شرکت می کنندش
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ل کربوکاتيون:به الکن هاHXاضافه شدن -1

+ HCl

Cl

+ HCl
H

H

H Cl+ HCl
ClH

H

H

H
H

Cl H

H

H

ClH

H

H

H

Cl

2° carbocation 1° carbocation
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.به صورت زير استHBrمتيل پروپن با–2واکنش

روی دوگانه پيوند اينجا در 
HBrيوویز توليد و شود میباز و

 می سوم نوع کربوکاتيون
معر سوم نوع کربوکاتيونکند
 و دهد می واکنش -Br با
پر را پروپان متيل برومو-2 رپر

.کند می توليد
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تواند می هم اينجا در 
يون وهم اول نوع کربوکاتيون و مووعر و

.شود تشکيل سوم نوع

از پايدارتر سوم نوع البته 
ع لن استا  .استاولنوع
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جزئ يک کربوکاتيون 
حر مسطح ساختاریبامثبت
 SP2 آنها هيبريد و هستند
.است

يه 120اجزابينزا 120 اجزا بينزاويه 
.است درجه
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.پايداری کربوکاتيون ها به صورت زير است

Most stable   3o >    2o >    1o Least stable

• گروههای متيل گروههای دهنده الکترون هستند و کربوکاتيون  
باشد بيشتر دهنده گروههای تعداد هرچه پس دارد الکترون ر ب کمبود ه بي ی  روهه ر پس هرچ   رون  بو 

.کربوکاتيون پايدارتر است

R C H R C H R C R> > > <
> >H R R

> >

Most stabilisedLeast stabilised
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 قرار جايی هيدروژن که بينيد می کنيد دقت پايين واکنش به
هيدروژنکهجايهالوژنوداردبيشتریهيدروژنکهگرفته  هيدروژن که جايیهالوژنوداردبيشتریهيدروژنکهگرفته
.گويند می مارکوونيکوف قانون اين به کمتری
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.يا در واکنش زير قانون مارکوونيکوف اجرا شده است
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چند مثال ديگر از قانون مارکوونيکوف در زير می بينيد  

CH3 C
CH3

CH2

HBr
CH3 C

CH3

CH3
not CH3 C

CH3

CH2

H
Br

3
Br

2-Methylpropene 2-Bromo-2-methyl-
propane

H
1-Bromo-2-methyl-

propane

Hpropane

CH3 HCl CH3
Cl

not

CH3

Cl

H

1-Methylcyclohexene 1-Chloro-1-methyl-
cyclohexane

Cl
H

1-Chloro-2-methyl-
cyclohexane
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CHCH33CHCH22CHCHCHCH33CHCH22CHCH33CHCH22CHCH
HHBrBr

aceticacetic acidacid
BrBr

33 22 332233 22

CHCHCHCH

CHCH33

CHCH33

CHCH33 CCCC CC
HHBrBr

CHCH33 HH

3333

BrBr
((9090%)%)

acetic acidacetic acid
CHCH33 HH
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 کربوکاتيون اول حالت دو اين در
ع لدن دتشک ش   شود می تشکيلدومنوع

 گروه مهاجرت با بالا قسمت در
نوعکربوکاتيونبههيدروژن  نوع کربوکاتيون بههيدروژن

.شود می تبديل سوم
گروهمهاجرتباپايينقسمتدر  گروه مهاجرت با پايينقسمتدر

 سوم نوع کربوکاتيون به متيل
.شودمیتبديل ی

 کربوکاتيون که گفت توان می پس
 هيدروژن مهاجرتباتواندمی
 پايدارتر کربوکاتيون به متيل يا

.شود تبديل
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الکنها-2 با ها هالوژن :واکنش :واکنش هالوژن ها با الکنها-2
.الکن ها با برم واکنش می دهند و توليد دی برومو الکان را می کنند

CH3CH=CHCH3 Br2 CH2 Cl2
CH3CH-CHCH3

Br Br
+

2 2
2,3-Dibromobutane2-Butene

Br2 CH2 Cl2

Br

Br
+

1,2-DibromocyclohexaneCyclohexene
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ا ش اک .مکانيسم واکنش به صورت زير استکا
پيوند دوگانه روی برم باز می شود و توليد کربو کاتيون می کند جفت

ل ک ک ل ال ال ا الکترون برم به اربيتال خالی حمله می کند ويک برومونيم توليد می الک
  .کند و برم منفی از سمت پايين به دليل ازدحام کمترحمله می کند

2 H-Br    +   H2O2                                  Br-Br    +     2 H2O

C C
HPh

PhH

Br Br C
H

CPh

Ph

Br
+

+  Br- C
H

CPh
Ph

Br

BrH H
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پدر محصول يک برم بالا يک برم پايين قرار دارد  م م
می گويند آنتیکه به آن 

B

C C
H H Br2

CH Cl
C C

Br

H H CH2Cl2
Br
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 پس باشد موجود هم آب است ممکن الکن با هالوژن واکنش در
متشکيلراهالوهيدرينوکندمحملهآبمنفبرمبجای

 
R R

 می تشکيل را هالوهيدرينو.کندمی حملهآبمنفیبرمبجای
.دهد

C
R

C
R

X

X

R R

C C

X
+

R

H l i i

H 2OX-

X Halonium ion
where X = Cl or Br

X

R R

OH

R R
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يکی ديگر از واکنشهای مهم آلکن ها افزايش آب به پيوند دوگانه 
.است الکلکه محصول يک . است

الکن ساده نظير اتيلن در حضور اسيد سولفوريک داغ آبدار می 
.شود

آبدار شدن الکن در حضور اسيد سولفوريک برای توليد صنعتی 
ولی از نظر کاربردهای .مقادير زياد الکل مناسب است
.آزمايشگاهی ارزش کمی دارد
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:مرکوراسيون اکسی -3
مرکوريکاستاتباالکنيکوقتHg(OAc)به مرکوريکاستات باالکنيکوقتیHg(OAc)2 به 

 يون شود می ترکيب تتراهيدروفوران در آبی صورت
گانهدوپيوندبهسريعاالکتروندوستعنوانبهمرکوريک  گانه دو پيوند بهسريعاالکتروندوست عنوانبهمرکوريک

 تشکيل هالونيوم يون شبيه حدواسط يک و . شود می اضافه
الکلوشکندمیحدواسطاينآبملکولحملهباشودمی  الکل و شکند میحدواسطاينآبملکولحملهبا.شودمی
.آيد می وجود به

الکانها: 2فصل 90

www*p
nu

eb
*co

m



.است مارکوونيکوفالکلی که تشکيل می شود به صورت قانون 

i) (CH3CO2)2Hg, H2O OHCH3

ii) NaBH4
(Sodium borohydride)

CH3

OH

1-Methylcyclopentene 1-Hydroxy-1-methyl-
cyclopentane

الکانها: 2فصل 91
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CH3

CH3

HgOAc

CH3Hg(OAc)2 NaBH4CH3
OH OHH2O-THF

.اگر به جای آب از الکل استفاده شود محصول اتر خواهد بود

R
H OCH3R

Hg(OAc)2; CH3OH
NaBH4R R

R

R R

R

R R
Hg(OAc)2; CH3CO2H
NaBH4

R
H OOCH3R
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ا :هيدروبور دارشدن-4



.يکی از سودمندترين واکنش های الکن ها هيدروبوردار شدن است
در حلال . بران ناپايدار است زيرا در قشر آخر شش الکترون دارد ر رون ش ر ر ر زير ر ي پ ن ربر

اتر يک جفت الکترون از حلال می گيرد و يک کمپلکس ايجاد می 
.کند

ا ل ل د الکن دBHقت ش ک ندBHت ه سريع به پيوند  BH3ترکيب می شودBH3وقتی الکن در محلول با 
سه هيدروژن دارد سه  BH3دوگانه اضافه می شود نظر به اينکه 

افزوده می شود در نتيجه تری آلکيل بران  BH3ملکول آلکن به 3
.تشکيل می شود
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B

H

H O
- +

BH
H

O:

HH

3H2C=CH2 + BH3 CH3CH2BH2

H2C=CH2 CH3CH2 CH2CH3
CH3CH2BH

CH3CH2
H2C=CH2 

B

3 2

CH CH

CH2CH3

CH3CH2
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تری الکيل بران ارزش زيادی دارد چون وقتی در حضور قليا و 
پپراکسيد هيدروژن قرار می گيرد پيوند کربن بور می شکند و  پ

.يک الکل تشکيل می شود

3 B+ BH3 
H2O2
OH-, H2O

OH

B(OH)3+3
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يکی از جهات بسيار سودمند در مورد يک الکن نامتقارن است که 
دارد ای ويژه گيری قرارOHوHدر.جهت سمت يک در ر ی  يری ويژ  ر OHوHر.جه  ر ر ي  

.می گيرند که به آن افزايش سين می گويند
H

CH3

H

H

B
H

OH
HBH3 H2O2

OHCH3

CH3

H
CH3

THF OH-
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.است آنتی مارکونيکوفافزايش آب در حضور بور به صورت 

 11. B. B22HH66, diglyme, diglyme
22. H. H22OO22, HO, HO––

OHOH

HH33CC CHCH33
HH OOHH

33 CC 33

CC CC
11. . HH33BB--THFTHF

22 HH22OO22 HOHO––
CC CCCHCH33 CHCH33
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:مکانيسم
اسيد کمپلکس تشکيل اول است–مرحله پيوندباز الکترون جفت که که جفت الکترون پيوند .باز استمرحله اول تشکيل کمپلکس اسيد
..دوگانه با اربيتال خالی بور است
کربن پيوندهای بعد مرحله کربن-در و شود-هيدروژن می تشکيل .بور ربن ی  ر ب پيو ربنر  روژن و  وي ی  يل  .بور 

B

H
HH H

HH
R

R R

R.. R

R R

RB
H

H B

H

HR R
H BH2
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کل ش :واکنش کلیاک

CH 2CHCH 3
1)BH 3 2)H 2O 2/OH -

CHCHCH OHCH 2CH 2CH 3 OH
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CH3 H :مکانيسم
CC

H H

+          H- BH2

CC
HCH3

BH2H
+

CC
HCH 3

BH 2H
+

CC

H
HCH 3

BH 2

CC
H H

3

CC
H H

CC
H H

H BH 2

H2O2/OH - H OH

CC
H H

HCH 3
H2O2/OH

CC
H H

HCH 3
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مدلصورتبهمکانيسم مدل صورتبهمکانيسم
:ملکولی
تندطالکن ه هستندمسطحبوروالکن
 هم به سمت يک از

ک ندنزد هش بهشوندمینزديک
 گروه از بور که طوری
ل تت اد دق گ .گيردقراردورترمتيل
 فضائی ازدحام علت به که

ت ا
الکانها: 2فصل 101
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از متيل دورتر قرار می  BH2هيدروژن به کربن وصل می شود و 
د .گيردگ

الکانها: 2فصل 102

www*p
nu

eb
*co

m



در محيط قليائی و در حضور هيدروژن پراکسيد به الکل تبديل می 
.شود
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الک5 ه کال ا ش اHBافزا اک :و پراکسيدهاHBr-افزايش راديکال به الکن-5

ل ط ا اHBش ط ا کات ک ل تشک ا با تشکيل کربوکاتيون واسطه ای و HBrدر شرايط معمولی
.جهت گيری مارکونيکوف به الکن اضافه می شود

ک نشا ق لاHBق کا کان ا با دو مکانيسم کاملا HBrبررسی دقيق نشان می دهد که
.متفاوت به الکن اضافه می شود

ا کالHBالک ا اکنش ک ا اک در حضور پراکسيد ها يک واکنش راديکالی HBrالکن با
.انجام می دهد

ا ا کال ا ک شکن ن پراکسيد در حضور نور می شکند و يک راديکال ايجاد می اک
 .کند
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R O O R 2 R O

R O + H B R OH + BrR O + H Br R OH + Br

Br + R CH CH2 R CH CH2 Br

secondary radical
(primary R
not formed))

R CH CH2 Br + H Br R CH2 CH2 Br + Br
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برومو سوکسينيميد هم به صورت  -Nاين واکنش در حضور 
ش اک کال ا

 
O O

.راديکالی واکنش می دهد

N Br

O

h 

NBS

N

O

+ Br

Br + C CH CH x

allylic substrate

HBr + C CH CH x-1

allyl radical

HBr N Br

O

O

+ N

O

O

H + Br2

O

C CH CH x-1

allyl radical

+ Br2 Br C CH CH

Br

x-1+
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:هيدروژن دار شدن
ل الکن در حضور يک کاتاليزور مناسب با هيدروژن ترکيب ل

افزايش هيدروژن به صورت . می شود و الکان توليد می کند
ا .استسين

پالاديم به .پلاتين يا پالاديم به عنوان کاتاليزور بکار می رود
گ ا ق ک ا لاذ پلاتين . صورت ذرات ريز روی کربن قرار می گيرد

.مورد استفاده قرار می گيرد PtO2بصورت 

CH3 H
CH3

H2, PtO2

CH3
H

CH3

CH3CO2H
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:مکانيسم واکنش

H H H H
H2

Catalyst

H
H

H

HH
+

HH
Regenerated 
Catalyst
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:چند مثال

O OO O

          H2
Pd/C in ethanold/C et a o

          H2
Pd/C in ethanol

CO2CH3 CO2CH3
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کردن دار :هيدروکسيل دار کردن:هيدروکسيل
هيدروکسيل دار کردن الکن ها به معنای اضافه شدن يک 

است الکن کربن دو از يک هر به .هيدروکسيل به هر يک از دو کربن الکن استهيدروکسيل
.انجام می شود اسميم تترااکسيداين واکنش در حضور 
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حضور در واکنش پرمنگناتاين شودپتاسيم م انجام هم .هم انجام می شودپتاسيم پرمنگناتاين واکنش در حضور 
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گروه دو چون شود می تهيه اين از که الی قرارOHدی سمت يک در در يک سمت قرار OHدی الی که از اين  تهيه می شود چون دو گروه
.است سيندارد به صورت 
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:مکانيسم
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:گسستن پيوند الکن در اثر اکسايش
کربن در اثر اکسايش شکسته می شود و به دو -پيوند دوگانه کربن یپ

.برای اين تبديل ازون بهترين واکنشگر است. جزئ تبديل می شود
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.مکانيسم واکنش به صورت زير است
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:چند مثال

الکانها: 2فصل 117

www*p
nu

eb
*co

m



الکانها: 2فصل 118

www*p
nu

eb
*co

m



.بجای ازون از پتاسيم پرمنگنات داغ هم می توان استفاده کرد
 

HH
ozonolysis

ozonolysis
(reductive  workup)C C H

H

H
H

2 H C
O

H

R C C H
ozonolysis

R C

O

H + H C

O

H(reductive  workup)

R C C
HR

H
ozonolysis

R C R +
(reductive workup)

C HH

O
(reductive workup)

O

ozonolysis
(oxidative  workup)

CO2C C
H

H
H

H 2

R C C
H

H
H

R C OH +

ozonolysis
(oxidative  workup)

CO

hot KMnO 4

CO2orC C HH 2

R C C H R C

O

OH +
hot KMnO 4

CO2

HR
+

or

ozonolysis
(oxidative workup)
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ها الکن :شناسائی الکن ها:شناسائی
.الکن ها رنگ قرمز برم را از بين می برند -1

محلول قرمز رنگ برم محلول پس از افزايش الکن بی رنگ می شود
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بی رنگ کردن محلول ارغوانی پتاسيم پرمنگنات و تشکيل  -2
MnO2رسوب قهوه ای رنگ

KMnO4
O O OHH OKMnO4

NaOH, H2O Mn
O O

O OH

OH

H2O
+ MnO2

MnO2
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آل )(ش )1(شيمی آلی
شيمی( )رشته )رشته شيمی(

سه واحد نظری

پطيبه پرتوی:مٶلف
دکتر بخشعلی معصومی: تهيه کننده

تبريز مرکز نور پيام بريزدانشگاه ز  ر ور  م   پي

الکانها: 2فصل 123
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)1(شيمی آلی 
دی ان ها: 4فصل 
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ا :دی ان هاا

دی ان ها هيدروکربن هائی هستند که دارای دو پيوند دوگانه 
.کربن می باشند-کربن

ممکن است اين پيوندهای دوگانه پشت سرهم باشند که به آن 
گويند می ويآلن ی  .ن 

اگر بين دو پيوند دوگانه يک پيوند ساده باشد دن ان مزدوج 
شود م .ناميده می شودناميده

اگر بين دو پيوند دوگانه بيش از يک پيوند ساده قرار داشته 
ش نا ل ا اش

الکانها: 2فصل 125

.باشد دن ان معمولی ناميده می شود

www*p
nu

eb
*co

m



الکانها: 2فصل 126

www*p
nu

eb
*co

m



:نام گذاری دی ان
آ گذ دی ان ها مانند الکن ها نام گذاری می شوند در آخر شماره کربن ل
آورده می  دی انهائی که پيوند دوگانه شروع شده است و پسوند 

  شود

CH CH CH CH1 2
3 4 5

CHCHCH
CH2CH2CH2CH3

CH2CH2
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CH2 CHCH2CH2CH CHCH3 CH3C
CH3

CHCH CCH2CH3

CH2CH3

1,5-heptadiene

not 2,6-heptadiene
5-ethyl-2-methyl-2,4-heptadiene
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ممکن است پيوند های دوگانه با هندسی خاص کنار هم قرار گيرند 
برای هر پيوند دوگانه ايزومر هندسی را با شماره کربن مشخص 

.می کنيم

الکانها: 2فصل 129
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:تهيه دی ان های مزدوج
استفاده از الکل در .دی ان را همانند الکن ها تهيه می کنند

محيط اسيدی يا الکيل هاليد در محيط بازی

H2C
H
C CH2CCH2CH3

CH3 KHSO4, heat

CH3
OH

H
CH3

H2C C
H

C CCH2CH3

3

H2C
H
C CH2CCH2CH3

Br
KOH, heat
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بوتادی ان بطور صنعتی و زياد از کراکينگ حرارتی  3و 1
کروم اکسيد کاتاليزورويژه از استفاده با آلومينيمبوتان اکسيد

600 C

اکسيد آلومينيم -بوتان با استفاده از کاتاليزورويژه اکسيد کروم
. تهيه می شود

CH3CH2CH2CH3 CH2=CH-CH=CH2
600 oC
Catayst

را از آبگيری از الکل ها ) بوتادی ان 3و1متيل 2(ايزوپرن 
.تهيه می شود

CH2CH2C(CH3)2

OHOH

Al2O3 CH2=CH-C=CH2

CH3

2 2 ( 3)2 CH2 CH C CH2
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:پايداری دی ان ها
ا گ قدا ن ت ا ان د ن ت دا ا زد ها ان دی ان های مزدوج پايدارترين دی ان است چون مقدار گرمای د

.هيدروژناسيون از همه دی ان ها کمتر است
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مزدوج های ان دی :واکنش دی ان های مزدوج:واکنش
  .دی ان های مزدوج با برم دو محصول تشکيل می دهند 
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:مکانيسم افزايش برم
که . پيوند دوگانه باز می شود و يک کربوکاتيون تشکيل می شود

  .کربوکاتيون آليل است
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کربوکاتيون آليل دارای هيبريد  است که با کربن های پيوند دوگانه 
توانند می ها الکترون راحتی به و گيرند می قرار سطح يک و در ی  رون   ی  ير و ب ر ی  ر  ر ح  ر ي 

که برم می . جابجا شوند پس در واقع ما دوتا کربوکاتيون داريم
کند ايجاد محصول دو و دهد واکنش کربوکاتيون هردو با .تواند يج  ول  و  ش  و  يون و ربو و  ر   .و ب 

H CH3 H
CH3

H2C
H
C C

CH3

H2C
H
C C

CH3
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نوع محصولات بستگی به شرايط واکنش دارد اگر در دمای پايين 
که محصول سنتيکی است 2و1واکنش صورت گيرد محصولگ

که محصول  4و1تشکيل می شود اما اگر دما بالا باشد محصول 
.ترموديناميکی است تشکيل می شود
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اما اگر از مقدار زيادی هيدروژن برميد استفاده شود هر دو 
.پيوند دوگانه واکنش می دهندگ
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:ديلز آلدر
دی انهای مزدوج با الکن های مجزا واکنش می دهند و محصول 

.واکنش سيکلوهگزن استخلاف شده است

A B A
B

X Y
X

Y
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:مکانيسم اربيتالی واکنش ديلز آلدر

الکانها: 2فصل 139
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است فضاويژه واکنش يک آلدر ديلز .واکنش ديلز آلدر يک واکنش فضاويژه استواکنش

الکانها: 2فصل 140
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آل )(ش )1(شيمی آلی
شيمی( )رشته )رشته شيمی(

سه واحد نظری

پطيبه پرتوی:مٶلف
دکتر بخشعلی معصومی: تهيه کننده

تبريز مرکز نور پيام بريزدانشگاه ز  ر ور  م   پي
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1(شيمی آلی 
آلکين ها: 5فصل 
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ا الکين هاالک

 الکين ها هيدروکربن هائی هستند که دارای پيوند سه گانه
.کربن می باشند-کربن ن یر ن ر

 استيلن ساده ترين الکين است که برای تهيه استالدئيد و اسيد
دارد فراوان کاربرد .استيک کاربرد فراوان دارداستيک

کربن از همپوشانی دو اربيتال هيبريد -پيوند سه گانه کربن
استspشده شده حاصل کربن ات د . دو اتم کربن حاصل شده استspشده

وضع هندسی دو اربيتال کربن خطی است.

الکانها: 2فصل 144
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:نام گذاری الکين ها
گ مانند الکن بزرگترين زنجير حاوی پيوند سه گانه را انتخاب می گ

  .اضافه می کنيم ينبه آخر تعداد کربن به يونانی پسوند . کنيم

CH31 1

CH3CHC CH
CH3

CH3 CH2 C CCH2 CCH3

CH3

CH3

3 1 6 6 i 3

2 2
3

3 44 5

6 7

3-Methyl-1-butyne 6,6-Dimethyl-3-heptyne

CH3CH2C CCH2CH2CH2CH2CHCH3

CH3
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ها الکين های X2وHXافزايش:واکنش ين  ی  ش  يش:و  X2وHXز
  .بر اساس قانون مارکونيکوف است HBrافزايش 

HX

RC CH
HX

RC CH

X

RC C H

H X

H X

RC C H
HBr

RC C H

Br H
RC C H

Br H

Cl H

HCl
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HBr  در حضور پراکسيدها بر خلاف قانون مارکونيکوف
.عمل می کند

H Br

RC C H
HBr

RC C H
ROOR

HBr

Br

HBr
BrROOR

Br
HBr

Br
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:به الکن ها Br2افزايش 

CH3C CCH3 Br2
CH3 COOH, LiBr C C

BrH3 C

anti addition
+

Br CH3
(E)-2,3-Dibromo-2-butene2-Butyne

Br2
CH CH C CCH CH3CH2C CCH3

Br Br
CH3CH2

Br Br2
CH3CH2C CCH3 CCl4

CH3CH2C CCH3

Br Br

3 2
C C

CH3Br
E

CCl4
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:مکانيسم

Br

:مکانيسم

C CH3 C CH3

Br

3 3

C C

Br Br H3 C
C C

Br
C C

H3 C CH3
C C

H3 C CH3

Br

C C
Br CH3
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:آبپوشی الکين ها
شوند نمی آبپوشی ها الکن سادگی به ها .الکين ها به سادگی الکن ها آبپوشی نمی شوندالکين

پيوند سه گانه در حضور اسيد و کاتاليزور مرکوريک سولفات آبپوشی می 
اول يک انول به وجود می .افزايش آب به صورت مارکونيکوف است.شود

.تبديل می شود کتونبه فرم  انولآيد بعد 

RC CH
H2O

H+ RC CH

HOH

l

R C CH3

O

ketoneH SO enol ketoneHgSO4

CH3CH2CHC

CH3

CH
HgSO4

H2O
H2SO4 CH3CH2CH

CH3

C CH3

O
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:هيدروبوردار شدن الکين ها
افزايش بور به الکين ها بسيار آسان است که منجر به توليد وينيليک بران می 
کند که در محيط بازی در حضور پراکسيد هيدروژن به انول تبديل می شود بعد

.انول به کتون و اگر الکين انتهائی باشد محصول آلدئيد خواهد بود

R
B2H6

NaOH

H2O 2
R

R

O

R
NaOH

Keto/Enol

RR H2O 2
RR

Keto/Enol

R'2B H
NaOH

2 2

HO H
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کاهش الکينها: هيدروژن دار کردن
ا ل ا ط ا ا الکين ها از طريق هيدروژن دار شدن در حضور فلز به عنوان الک
.کاتاليزور به آسانی کاهش می يابندو به الکانها تبديل می شوند

H2CH3C CCH3 CH3C CCH3

HH

Pt/C
HH

H2

Pt

H
H H2

PtPt Pt
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الکين ها در حضور کاتاليزور ليندلار به الکن تبديل می شود 
.استسينافزايش هيدروژن به صورت

H2CH3C CCH3
Lindlar catalyst

C C
CH3H3C

HHLindlar catalyst

به کربنات ي کل ی ر بر پالادي فلز ريز ذرات ليندلار ر کاتاليزور ليندلار ذرات ريز فلز پالاديم بر روی کلسيم کربنات به کاتاليز
.عنوان نگهدارنده است

H2

Pd/CaCO3
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روش دوم استفاده از فلز ليتيوم يا سديم در آمونياک به عنوان 
.در اين روش الکن ترانس به وجود می آيد. حلال است

CH3C CCH3

H

H

C C
H3C

CH3
2. H2O
1. Li/NH3

HLi/NH3 CH3CH2 C C
CH2(CH2)2CH2OH

H

H
CH3CH2C CCH2(CH2)2CH2OH

Li/NH3

H2O
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:مکانيسم

C C CHH C + C C CHH CN + Na
C C

CH 3

H3C
C C CH3H3C + C C CH3H3C

radicalanion

Na + Na

anion radical

H
H3C

C2H5
H
N H C C CH 3H3C C C

H

CH 3
+ C2H5 NH
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C C

H3C

CH3 + Na
. C

-
C

H3C

CH3 + NaC C

H

CH3 + Na C

H

3 +

C
-
C

H3C

CH 3

C2H5
H
N H

+ C C

HH3C

C2H5 NH+

H CH 3H
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استيليد ها: قدرت اسيدی
مهمترين تفاوت بين شيمی الکنها و الکينها اينست که الکينها ی انتهائی اسيدهای 

 NaNH2وقتی يک الکين انتهائی با باز قوی چون سديم آميد. ضعيفی هستند
  .ترکيب می شود هيدروژن انتهائی جدا شده و آنيون استيليد تشکيل می شود

K 10 26
_

+C CH H

C C
H H

Ka = 10-26 pKa = 26C CH+ H+

+H+ C C
H

H

H
pKa = 45Ka = 10-45_

C C
H H

C C
H

H
H

+H+

H p

C CH

H
H

H
Ka = 10-62 pKa = 62C CH

H

H

H

C CH
H

_
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:الکيل دار شدن آنيون های استيليد
آنيون های استيليد هسته دوست های خوبی هستند و می توانند با 

.الکيل هاليدها واکنش های استخلافی هسته دوست انجام دهند

C CH
NaNH2 _

+ Br C CHC CH H C CH2

NH3

Na+ C CH

C CH
NaNH2 C C

_
Na+

CH3I
C CCH3C CH

NH3

3
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بجای باشد دوم نوع اگر باشد اول نوع بايد هاليد الکيل البته الکيل هاليد بايد نوع اول باشد اگر نوع دوم باشد بجای البته
.افزايش واکنش حذف صورت می گيرد

Br elimin-

HC CHHC C- Na+

H

Br

Sodium Bromo- Acetylene Cyclohexene

Na+Br -++ +ation
(Ch 9)

Sod u
acetylide

o o
cyclohexane

ce y e e Cyc o e e e
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:الکيل دار کردن الکين دی آنيون
نيز گانه ه ند پي از بعد نهای ت پر ی ق يار ب بازهای ر حض در حضور بازهای بسيار قوی پروتونهای بعد از پيوند سه گانه نيز در

در حضور باز جدا شده و با الکيل . به طور ضعيفی اسيدی می شوند
دهد م اکنش .هاليد واکنش می دهدهاليد

H

(CH3)2C-C=CH= (CH3)2C-C=C=
..

:2BuLi
THF +  2C4H10

1equivq
CH3I

CH3CH3

:(CH3)2C-C=C=H2O
(CH3)2C-C=CH=
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:گسسته شدن اکسايشی پيوند سه گانه در الکينها
يا پرمنگنات پتاسيم نظير قوی اکسنده واکنشگرهای با الکينها واکنش اثر در اثر واکنش الکينها با واکنشگرهای اکسنده قوی نظير پتاسيم پرمنگنات يا در

ازون پيوند سه گانه می شکند اگر الکين انتهايی باشد توليد کربوکسيليک اسيد 
.می کندCO2و 2

C C
R

R

R

H
C

R

R
O C

R

H
O

ketones and aldehydesalkenes
Zn/H3O+2. 

1.O3

C C HR CR

O

OH

eto es a d a de ydesalkenes

O31.

2 Z /H O+
C OO

alkynes carboxylic acid
2. Zn/H3O+

carbon dioxide

CH3CH2C CCH2(CH2)2CH2OH
Z /H O+

1.O3

CH3CH2C

O

OH CCH2(CH2)2CH2OHHO

O
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:تهيه الکين ها
استيليد آنيونهای کردن دار الکيل ها الکين تهيه روشهای از يکی از روشهای تهيه الکين ها الکيل دار کردن آنيونهای استيليد يک

.است

C CH
NaNH2 C C

_
Na+

CH3I
C CCHC CH

NH3

C CNa C CCH3
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ا ال ذف اکنش از ا الک :تهيه الکين ها از واکنش حذف دی هاليدهات

باز يک با هاليد دی يک واکنش الکنHXبا يک و شود می حذف ز ي ب ي ب ی  ش ي  ن HXب و و و ي  ی   
ديگر هم حذف می شود  HXبا استفاده از باز قويتر . توليد می شود

آيد می وجود به الکين .و ي ی  ين ب وجو  .و 

Br NaNH2

Br

2

(or KOH) Br

NaNH2
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Br NaNH2

(2 moles)
Br

NaNH2

Br Br
(2 moles)

Br NaNH2

Br (3 moles)
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با استفاده از يک الکن هم می توان الکين تهيه کرد اول الکن را برم
باز يک از استفاده با بعد شود تشکيل هاليد دی يک تا کنيم م دار می کنيم تا يک دی هاليد تشکيل شود بعد با استفاده از يک باز دار

.قوی الکين تشکيل می شود

??

Br2

CCl4
Br

NaNH2

CCl4
Br
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:شناسائی الکين ها
در دارند ها الکن و الکانها به نسبت بيشتری اسيدی قدرت ها ر الکين ر  ن   ه و  ب ب  ری  ی بي ي ر  ين  

واکنش با يک باز قوی مانند سديم آميد تشکيل نمک می دهند در 
کنند توليد نمک توانند نمی الکنها و الکانه که .حالی ي  و و   ی  ه  .ی   و 

يا می توان از نيترات نقره استفاده کرد که در اين شرايط با الکين 
کنند می توليد رسوب .انتهائی ی  ي  و وب  ی ر .ه

R-C=CH= Ag(NH3)2NO3 R-C=C-Ag=+

R C=C R= Ag(NH3)2NO3+ ن R-C=C-Rاکنش Ag(NH3)2NO3+ واکنش نمی دهد
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آل )(ش )1(شيمی آلی
شيمی( )رشته )رشته شيمی(

سه واحد نظری

پطيبه پرتوی:مٶلف
دکتر بخشعلی معصومی: تهيه کننده

تبريز مرکز نور پيام بريزدانشگاه ز  ر ور  م   پي
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آل )1(ش )1(شيمی آلی
شيم:6فصل بر ای مقدمه مقدمه ای بر شيمی:6فصل
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فعاليت نوریال

 نور معمولی متشکل از امواج الکترود مغناطيسی است که
.در تمام جهات منتشر می شود و ی ر م ر

 اگر در مقابل نور از يک منشور نيکول استفاده شود نور
صفحات در که شعاعی دسته دو به را شده داخل معمولی داخل شده را به دو دسته شعاعی که در صفحات معمولی

.عمود بر هم قطبيده اند تفکيک می کند
گردد م منحرف ر منش از خارج به شعاعها اين از يک  يکی از اين شعاعها به خارج از منشور منحرف می گردد

و در نتيجه نوری که از منشور عبور می کند قطبيده 
بود خواهد مسطح
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 وقتی که اين نور قطبيده مسطح از محلول بعضی ملکولهای
.آلی عبور کند صفحه قطبش نور می چرخد چر ی ور ش ور ی

 ملکولهائی که چنين خاصيتی دارند را فعال نوری می
.گويندگويند
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.مقدار چرخش را با دستگاه پلاريمتر اندازه گيری می کنند

PolarizerPolarizer

Analyzer

l)گشفاگ t t اگ( اگر و (levorotatory)گردچپشودمنحرفچپسمتبهنوراگر
.است (dextrorotatory) گرد راست شود منحرف راست سمت به نور
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ال :ماهيت فعال نوریا

 اگر چهار گروه مختلف به يک کربن وصل باشد اتم کايرال
.می شود و ی

 يکی از مهمترين ويژگی های ملکول کايرال اين است که
نيست منطبق خود ای آيئنه تصوير .بر تصوير آيئنه ای خود منطبق نيستبر

آرايش اين چهار گروه در فضا با هم فرق می کند.
ائ ف ز ا ن نشا ک ا ف ا ات ختلف ش ا آ  آرايش مختلف اتمها در فضا که نشان دهنده ايزومر فضائی

. خاص است کنفيگوراسيون می گويند
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.  است که بر هم منطبق نيستند Aتصوير آيئنه ای ملکول  Bملکول 
.را بچرخانيم باز هم بر هم منطبق نمی شوندBحتی اگر ملکول

Molecule A Molecule B

و ر وی ی بق م بر م ز ب يم بچر ر

Rotate moleculeRotate molecule

≠
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آيئنه تصوير که هستند راست و چپ دست مانند تصاوير اين تصاوير مانند دست چپ و راست هستند که تصوير آيئنه اين
.ای هم هستند ولی بر هم منطبق نمی شوند
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قواعد توالی برای تعيين آرايش فضائی

تن ل ال کا کز تق ک ائ ات اتمهائی که مستقيم به مرکز کايرال وصل هستند بر 1.
.اساس کاهش وزن اتمی مرتب می کنيم

.وصل می کنيم3به 2و از 2به1از اتم2.

چاگر گروه چهارم پشت صفحه باشد چرخش در جهت 3. پ م چ
.می ناميم Sو در جهت مخالف  Rعقربه ساعت 

صفحه4 روی يعنی نباشد صفحه پشت چهارم گروه اگر ی روی  4. ب ي رم پ   رو چه ر 
 Sيا به سمت ما باشد چرخش در جهت عقربه ساعت 

مخالف جهت در ناميمRو می
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C

Cl

C

OH

C
OH

CH3

H C
Cl

H
CH3

R R

C

OH

Cl C

H

H
CH3

Cl C
OH

Cl
CH3

S
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ايزومرهائی که تصوير آئينه ای هم باشند را انانتيومر : انانتيومر
گويند چپم دست آن ای آئينه تصوير که راست دست مانند مانند دست راست که تصوير آئينه ای آن دست چپ .می گويند
.می شود
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ای آئينه شودSملکولRتصوير .می ی ي  وSول Rوير  .ی 

Cl

HO H

Cl

H OH

CH 3
CH3

H OH

R SS

که بر . مخلوط راسميک می گويند S%50و R%50مخلوط ويوو ی ي ر برو
.نور پلاريزه اثر ندارد
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شکل های سه بعدی را می توان به صورت صليب رسم کرد که به اين فرم 
گويند می فيشر فرم خط.ها و است صفحه روی ملکول يعنی افقی خط که وي ی  ر  ي رم  ول روی   و  .  ی  ی ي   

.عمودی يعنی پشت صفحه قرار دارد
قسمت . برای رسم فرم سه بعدی به فيشر به اين صورت عمل می کنيم

جلوی ملکول را با دست راست و قسمت پشت ملکول را با دست چپ می 
.گيريم و به سمت جلو می کشيم

ClClCl

HO H
CH 3

HO H
C

CH3H
HO

CH3
H
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Cl

H OH

Cl Cl

H OH

CH3

H OHC
CH3

H
HO CH3

H OH

OH OH OH

C
Cl

H
CH3

C HCH3

Cl Cl

HCH3
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.تصوير آيئنه ای فرم فيشر را می توان رسم کردآ

COOHCOOH

HO HH OH

CH 3CH 3
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COOH COOH

HO H

CH OH

HO H

COOH

H OH

COOH

H OH
CH2OH CH 2OH

CH2OH CH2OH

L-isomer D-isomer
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فيشر ر:قوانين ي ين  :و

صفحه-1 روی را فيشر طرح توانيم درجه180می ر ر روی 1 ي رح  يم  و رج 180ی 
.ملکول تغير نمی کند. بچرخانيم

يک قسمت ملکول ثابت بقيه را بچرخانيم ملکول تغير نمی  -2
..کند

اندازه-3 به اگر وجود90اما به آن انانتيومر بچرخانيم درجه ز3 ر ب  ن ب وجو  90  ر  يو يم  رج بچر
.می آيد
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ClCl

H

OH

CH3HO

CH3

H

ث180

OH

RR
180 Hثابت

l

HCH3

Cl

RCl

CH

90

CH3ثابت
CH3

H

OH

Cl

CH3

OH

CH3ب
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چملکولهای غير کايرال تصوير آئينه ای ندارند چون با چرخش  چ
تصوير آئينه ای دوباره ملکول اول به وجود می آيد

H C

O

CH 2

O

H2C
CH

O

H2C

H2C

H2C

C

CH 3

H CH 2

CH 2

CH 2

C

H

H3C
H2C

H2C

C

CH3

H
H2C

O O

Spin 180o

O
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ال کا ک ا ل :ملکول با دو مرکز کايراللک

 ممکن است ملکول دو مرکز کايرال داشته باشد تمام قوانين
.گفته شده در قبل در اين مورد نيز صدق می کند ی ق يز ور ين ر ر

ClClCl

HO H
H OH

OHHO

Cl Cl
HHO H

R, R
H H

R, S 
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در دو مرکز کايرال هم انانتيومر داريم 
ند گ ت ا د اشند ن ه ا نه آئ ت که هائ ز ا

CH3

H Cl S

CH3

REnantiomers

.ايزومرهائی که تصوير آئينه ای هم نباشند دياسترومر می گويند

H Cl

Cl H
S

Cl H

H Cl R

Enantiomers

CH3 CH3

Diastereomers.

CH3

Cl H R

CH3

H Cl S

CH

Cl H S

CH

H Cl R
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خود ای آئينه تصوير بر باشد داشته تقارن صفحه ملکول اگر ملکول صفحه تقارن داشته باشد بر تصوير آئينه ای خود اگر
.منطبق است که به آن مزو می گويند

CH3

CH3

S
Cl H

Cl H

R

S

H Cl

H Cl R

S

CH3

S CH3

Meso
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تن تقا ف ا ا ا آلکان .سيکلو آلکانها هم دارای صفحه تقارن هستندکل
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به الکنهاHBrافزايش:شيمی فضايی واکنشها
واکنش می  HBrبوتن يک ترکيب غير کايرال است وقتی با -1
برومو بوتان به وجود می آيد که دارای مرکز کايرال -2دهد
.است

CH3CH2CH=CH2 CH3CH2CHBrCH3
HBr *CH3CH2CH=CH2 CH3CH2CHBrCH3

پيوند دوگانه روی اسيد باز می شود و يک کربوکاتيون به وجود 
له پائين يا بالا از نف ب د دا ط ی اختا که د می آورد که ساختاری مسطح دارد برم منفی از بالا يا پائين حمله آ

.می کند و دو محصول تشکيل می شود
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CH3CH2-C
H

Br

H

Br-
CH3

50% S

CH3CH2CH=CH2
H+

CH3CH2-C
H

CH3

مخلوط راسميک

Br-
CH3CH2-C

H

CH3BrBr

50% R

الکانها: 2فصل 193

www*p
nu

eb
*co

m



:واکنش برم با الکن
ش ا آ2اث ال کا کز ات اين . بوتن دو مرکز کايرال به وجود می آيد-2در اثر برم دار شدن

محصولات به ماده اوليه بستگی دارد يعنی سيس باشد يا ترانس
از نف آ ن الک ا اکنش در اثر واکنش برم با الکن برمونيوم به وجود می آيد برم منفی از اث

.سمت زير و به هر دو کربن می تواند حمله کند

C C
H H

Br

+

C=C
H H

CH CH

Br2 C C
H H

CH3 CH3

CH3 CH3BrBr
+

S, S

CH3 CH3
CH3 CH3

C C
H H

CH CH

Br
Br-
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محصول مزول

H CH
C C

H CH3

CH3 H

Br

B
+

C=C
H CH3

CH3 H

Br2 C C
H CH3

CH3 H

CH3 H
Br

Br

Br
S, R

C C
H CH3

CH3 H
Br

Br-

Br
R, S
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آل )(ش )1(شيمی آلی
شيمی( )رشته )رشته شيمی(

سه واحد نظری

پطيبه پرتوی:مٶلف
دکتر بخشعلی معصومی: تهيه کننده

تبريز مرکز نور پيام بريزدانشگاه ز  ر ور  م   پي
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)1(شيمی آلی 
آلکيل هاليد: 7فصل 
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.اگر بجای يک هيدروژن الکان هالوژن قرار گيرد آلکيل هاليد به وجود می آيد  
ک ان ن ه ژن هال ند ش گذا نا ا الکان انند دها هال ل آلکيل هاليدها مانند الکانها نامگذاری می شوند  هالوژن به عنوان يک  آلک

.استخلاف در نظر گرفته می شود

الکانها: 2فصل 199
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اگر شماره گذاری از دو طرف يکسان شد هميشه استخلافی که در 
. حروف انگليسی زودتر می آيد شماره کمتر را می گيرد ير ی ر ر ر ي ی ر زو ی ي رو

مانند پائين

الکانها: 2فصل 201
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: ساختمان الکيل هاليد
ط هالوژن در الکيل هاليدها يک پيوند قطبی است که -پيوند کربن

. هالوژن به دليل داشتن الکترونگاتيويته بيشتر دارای بار منفی است
.و کربن دارای بار مثبت است

الکانها: 2فصل 202
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ا ال :خواص هالوژن هاا
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:روش تهيه الکيل هاليد
ا الکن اکنش از ان ت ا دها هال ل دXاHXالک ک ه ت تهيه کرد X2و يا  HXالکيل هاليدها را می توان از واکنش الکن با

الکانها: 2فصل 204
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روش بعدی استفاده از الکان و کلر در حضور نور است که تمام 
د آ د ه دا کل .مشتقات کلردار به وجود می آيدشتقات

.مکانيسم اين واکنش يک مکانيسم راديکالی است

الکانها: 2فصل 205
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ا الک کال ا ا :کلردار شدن راديکالی الکنهاکل
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برم دار کردن الکنها با سرعت بيشتر و انتخاب پذير تر عمل 
.می کند

65%35% 65%
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:برم دار شدن آليلی الکنها
با بعد-Nالکنها هيدروژن و دهند می واکنش نيميد سوکسی برومو روژن ب Nه ب ي ی  و  ش  ي و ي ی  و و  برو

.از پيوند دوگانه موقعيت آليلی به وسيله برم جايگزين می شود
سيکلوهگزن مثال بهره-3برای با را سيکلوهگزن %85برومو زن و ي ل  ی  زن ر ب بهر  3بر و ي و  %  85برو

.توليد می کند
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:پايدار راديکال آليلآ

الکانها: 2فصل 211
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.راديکال آليل از همه راديکالها پايدار تر استآ

الکانها: 2فصل 212
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ل آل کال ا :رزونانس راديکال آليلا
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.به واکنش زير و محصول تشکيل شده دقت کنيد

الکانها: 2فصل 214
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تشکيل محصول زير را توجيه کنيد؟
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:تهيه الکيل هاليدها از الکلها

 مناسبترين روش تهيه الکيل هاليدها استفاده از الکل است

الکانها: 2فصل 216
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HXواکنش پذيری الکل ها در مقابل
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کلرايد تيونيل با ها فسفرتريبرميدSOCl2الکل بهPBr3و به  PBr3و فسفرتريبرميد SOCl2الکل ها با تيونيل کلرايد 
.الکيل هاليد تبديل می شود
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تشکيل واکنشگر گرينيارد: واکنش الکيل هاليد ها
به واکنشگر گرينيارد   THFالکيل هاليدها در حضور منيزيم و حلال اتر خشک يا 

.تبديل می شود
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دارد مثبت بار فلز و منفی بار کربن اينجا بادر تواند می و و می تواند با . در اينجا کربن بار منفی و فلز بار مثبت دارد
.نوکلئوفيل ها وارد واکنش شود

الکانها: 2فصل 220

www*p
nu

eb
*co

m



دارای آب وOHچون پسHمنفی است بهHمثبت مثبت مثبت به  Hمثبت است پس Hمنفی وOHچون آب دارای
.کربن منفی وصل می شود و الکان توليد می شود

الکانها: 2فصل 221
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آل )(ش )1(شيمی آلی
شيمی( )رشته )رشته شيمی(

سه واحد نظری

پطيبه پرتوی:مٶلف
دکتر بخشعلی معصومی: تهيه کننده

تبريز مرکز نور پيام بريزدانشگاه ز  ر ور  م   پي
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آل )1(ش )1(شيمی آلی
آلکيل:8فصل واکنشهای واکنشهای آلکيل:8فصل

يهاليدها
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هاليد الکيل :ساختمان ي يل  : ن 
هالوژن در الکيل هاليدها يک پيوند قطبی است  -پيوند کربن

بار دارای بيشتر الکترونگاتيويته داشتن دليل به هالوژن ر که ی ب ر ر  يوي بي رو ن  يل  وژن ب   
پس کربن می  .و کربن دارای بار مثبت است. منفی است

واکنش ها نوکلئوفيل با و کرده عمل الکتروفيل عنوان به ش تواند يل  و و و ر و ب  ل  يل  رو ن  و و ب 
.بدهد
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:واکنش الکيل هاليد با نوکلئوفيل ها
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.برای اين واکنشها دو مکانيسم وجود دارد
در مکانيسم اول نوکلئوفيل از سمت پشت حمله کرده و هالوژن از 

که وارد شدن نوکلئوفيل و خروج هالوژن . سمت جلو خارج می شود
در تشکيل حد واسط نوکلئوفيل و الکيل هاليد . به طور همزمان است

ل ل .دخالت دارد پس سرعت به اين دو عامل دخالت داردل

الکانها: 2فصل 228
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HO + CH Cl CH OH + ClHO- + CH3Cl CH3OH + Cl-

سرعت واکنش به غلظت نوکلئوفيل و ماده اوليه بستگی دارد.

t d[CH 3Cl] k[CH Cl][OH - ]rate   =  [ 3 ]
dt

 k[CH 3Cl][OH ]

به اين واکنش جانشينی نوکلئوفيلی نوع دوم می گويند.

S 2
Bimolecular, or

SN2
Substitution 

Second-order
kinetic

الکانها: 2فصل 229

reaction Nucleophilic 

www*p
nu

eb
*co

m



نوکلئوفيل از سمت پشت حمله کرده و هالوژن از سمت جلو 
  .در حدواسط هر دو ملکول حضور دارند.خارج می شود
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.در اين شکل هم ابر الکترونی مواد نمايش داده شده است
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در اينجا سه نوع آلکيل هاليد را نشان می دهد که آلکيل هاليد 
 .نوع سوم به دليل ازدحام فضايی به سختی انجام می شود
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.در اينجا سرعت واکنش بررسی شده است

CH3X > 1° > 2° >> 3° :پس به طور کلی خواهيم داشت
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فضاي شيم با اوليه ماده کنيد م مشاهده کنيد دقت زير واکنش به واکنش زير دقت کنيد مشاهده می کنيد ماده اوليه با شيمی فضايیبه
S  وارد واکنشSN2  شده و محصولR نتيجه . به وجود آمده است

واکنش در که گيري Sم است2 همراه کنفيگوراسيون تغير با .با تغير کنفيگوراسيون همراه استSN2می گيريم که در واکنش 

I:- C I

C6 H1 3 C6 H1 3

I C I
S N2

+131 131
+I:

H
H3 C

H
CH3

acetone

(S)-2-Iodooctane (R)-2-Iodooctane
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علت اين است که حمله از سمت پشت صورت گرفته است و 
و شکل فضايی . گروه ترک کننده از سمت جلو خارج شده است

.ملکول تغير کرده است

الکانها: 2فصل 235
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: گروه ترک کننده
Sواکنش است2 وابسته کننده ترک گروه به شدت گروهبه اگر اگر گروه . به شدت به گروه ترک کننده وابسته استSN2واکنش

. ترک کننده بنيان اسيد قوی باشد واکنش سريع انجام می شود
است ها کننده ترک مهمترين از يک .توسيلات يکی از مهمترين ترک کننده ها استتوسيلات
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:  اثر حلال
حلال و آب و متانول مانند دار پروتون حلال از واکنشها اين در

CHCH33CHCH22CHCH22CHCH22Br + NBr + N33
––

در اين واکنشها از حلال پروتون دار مانند متانول و آب و حلال 
.های قطبی مانند دی متيل سولفوکسيد استفاده می شود

SolventTyperate        Relative 

CHCH33CHCH22CHCH22CHCH22Br   +   NBr   +   N33

CH3OHpolar protic1
H2Opolar protic7
DMSOpolar aprotic1300 p p
DMFpolar aprotic2800
Acetonitrilepolar aprotic5000
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  :دياگرام انرژی
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مکانيسم دوم:
 در اين مکانيسم گروه ترک کننده خارج شده و يک

.کربوکاتيون ايجاد می کند ی يج يون ربو
(CH3)3C—Cl + OH- (CH3)3C+ + Cl –

ن ي د دا دخالت ل لک يک فقط ط ا د اين تشکيل د  در تشکيل اين حدواسط فقط يک ملکول دخالت دارد يعنی
.فقط الکيل هاليد

t R k[(CH ) CCl] rate: R=k[(CH3) 3CCl]
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به اين واکنش جانشينی نوکلئوفيلی نوع اول می گويند.

SN1
Molecular, or
First-order
kinetic

Substitution 
reaction Nucleophilic 

kinetic
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هيبريد دارای که است مثبتی جزئ وSP2کربوکاتيون است است و  SPکربوکاتيون جزئ مثبتی است که دارای هيبريد 
.به صورت مسطح است

H3C
CH3C

+

H3C
CH3

sp2

C

hybridized+
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هالوژن جدا می شود و کربوکاتيون به وجود  SN1در واکنش 
ل کات ک ا ت ف ط ا ل ف کلئ می آيد نوکلئوفيل از دو طرف می تواند به کربوکاتيون حمله آ

.کند و دو محصول تشکيل می شود
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++

More thanMore than 5050%% Less thanLess than 5050%%
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چون کربوکاتيون مسطح است پس نوکلئوفيل از هر دو طرف 
که تند ه ه انانت شد ل تشک ل د کند حمله می کند دو محصول تشکيل شده انانتيومر هم هستند که له

.مخلوط راسميک تشکيل می شود
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کهSN2واکنش حالی در است کنفيگوراسيون تغير با همراه همراه با تغير کنفيگوراسيون است در حالی که SN2واکنش
.همراه با راسميک شدن است SN1واکنش 

C

H

C l
-C l

-

C +
C H 3 O H

-H
+ C H 3 O C

H

C O C H 3+

H

C l

H H

C l

H

C l C l C l C l

R EnantiomerS Enantiomer
R Enantiomer

A racemic mixture
Planar carbocation

(achiral)
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باشد داشته پايدارترنوآرائی نوع به تواند می .کربوکاتيون ی  ب ر و ر ر ي وع پ و ب  ی  يون  .ربو

الکانها: 2فصل 247
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Cl
Cl+

+

A 2° b ti

:(1)

H

A 2° carbocation

+(2) H
H+

+

A 3° benzylic carbocation

(2)

O-CH3

H
O

H

y

++ +:(3) O CH3 O
CH3

An oxonium ion
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both enantiomers

الکانها: 2فصل 249

www*p
nu

eb
*co

m



چون کربوکاتيون نوع سوم پايدارتر از همه است پس سريع 
.را سريع تر انجام می دهدSN1تشکيل می شود پس واکنش
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(CH(CH33))33CBrCBr

(CH(CH33))22CHBrCHBr

CHCH33CHCH22BrBr

الکانها: 2فصل 251 CHCH33BrBr
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:اثر حلال
دSN1اکنش ش م انجا زيادی سرعت با قطب حلال در در حلال قطبی با سرعت زيادی انجام می شود SN1واکنش

.چون حلال کربوکاتيون را پايدار می کند
SolventSolvent DielectricDielectric RelativeRelative

constantconstant raterate

acetic acidacetic acid 66 11
methanolmethanol 3333 44methanolmethanol 3333 44
formic acidformic acid 5858 55,,000000
waterwater 7878 150150 000000waterwater 7878 150150,,000000

زياد زيادقطبيت قطبيت زياد زيادسرعت سرعت
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:واکنشهای حذفی الکيل هاليد ها
حذف  HXوقتی يک الکيل هاليد مورد حمله يک باز قرار می گيرد  ی ی

. می شود و الکن را توليد می کند
.در مورد حذف هم دو مکانيسم وجود دارد م م

به طور همزمان صورت می گيرد  SN2مکانيسم اول مانند واکنش 
ميعنی بازهيدروژن را می گيرد و از طرف ديگر هم هالوژن حذف 

.می شود
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واکنش اين به پس دارد دخالت ملکول دو حذف اين ش در ار پس ب اين وا ول   و  ر اين  
E2 می گويند.
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فقط باز دارد وجود هيدروژن چند هالوژن کنار کربن روی کربن کنار هالوژن چند هيدروژن وجود دارد باز فقط روی
.هيدروژن موقعيت آنتی نسبت به هالوژن را جدا می کند

ربيهمپوشانی مجاز اربيتال ها ز ج ی پو
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 وهيدروژن و روژن ي
هالوژن نسبت به 
.هم آنتی هستند ی م

 هيدروژن و
ن ژ هالوژن نسبت به ال

.هم سين هستند
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که الکنی و دهد می واکنش باز با مزو ترکيب واکنش اين در اين واکنش ترکيب مزو با باز واکنش می دهد و الکنی که در
.است Eتوليد می شود 
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د ش د ل ت که الکن اشد ن ز ه ل ا اد تZاگ ا .است Zاگر ماده اوليه مزو نباشد الکنی که توليد می شود 
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:بررسی موقعيت آنتی به صورت خطی و اربيتالی و فرم نيومن
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ل ت الک ذف از اش اشته آنت ژ وقتی دو هيدروژن آنتی داشته باشيم پس بعد از حذف دو الکن توليد قت
.و الکن با استخلاف بيشتر محصول اصلی است. خواهد شد
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اکنش انند د Sکان شد1 دا ژن هال ن ت ا است يعنی هالوژن جدا شده SN1مکانيسم دوم مانند واکنش 
بعد بازهيدروژن را می . و يک کربوکاتيون تشکيل می شود

ن ا ه د دا دخالت ل لک ک ط ا د ل تشک د د گيرد در تشکيل حدواسط يک ملکول دخالت دارد پس به اين گ
.می گويند E1واکنش 

V = k [RX]
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وقتی واکنش در يک حلال خالص انجام شود که حلال به عنوان 
ذ ش اک ا شESNا ا ا ا .همزمان انجام می شودSN1وE1باز هم است واکنش حذف 
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مالکيل هاليد های نوع دوم از طريق هر يک از چهار مکانيسم می توانند  چ م ع
واکنش دهند اما با انتخاب شرايط مناسب فقط يکی از واکنش ها را می 

 انجام می شودSN2و E2اگر باز قوی استفاده شود . توان انجام داد
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آل )(ش )1(شيمی آلی
شيمی( )رشته )رشته شيمی(

سه واحد نظری

پطيبه پرتوی:مٶلف
دکتر بخشعلی معصومی: تهيه کننده

تبريز مرکز نور پيام بريزدانشگاه ز  ر ور  م   پي
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) 1(شيمی آلی 
بنزن و آروماتيسيته: 9فصل 
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:نام گذاری ترکيبات بنزن
بسياری از ترکيبات بنزن دارای يک نام عمومی هستند مانند 

 :پايين

Toluene CumeneEthylbenzene Styrene

COOHNH2 OCH3OH CHO

Phenol Aniline Benzoic acid AnisoleBenzaldehyde
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ا گذا :نام گذاری مشتقات بنزنا

 برای نامگذاری مشتقات بنزن که يک استخلاف دارند اول نام
شاخه يا استخلاف آورده می شود بعد کلمه بنزن
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اگر بنزن دارای دو استخلاف باشد بستگی به قرار گرفتن آنها اگر بنزن دارای دو استخلاف باشد بستگی به قرار گرفتن آنها 
ل گ گ لل گ گ روی حلقه دارد اگر کنار هم باشند ارتو اگر يک کربن فاصله روی حلقه دارد اگر کنار هم باشند ارتو اگر يک کربن فاصله ل

که به صورت که به صورت . . باشد متا و اگر مقابل هم باشند پارا می ناميمباشد متا و اگر مقابل هم باشند پارا می ناميم
برد بکار توان می بردمخفف بکار توان می ..مخفف

 

ر بر ن ب و ی  ر بر  ن ب و ی   ..  

11 22 = ortho= ortho 11,,3  3  = meta= meta 11 44 == parapara11,,2  2  = ortho= ortho
(abbreviated (abbreviated oo--))

,,33 etaeta
(abbreviated (abbreviated mm--))

11,,4  4  = = parapara
(abbreviated (abbreviated pp--))
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داد نمايش توان می زير صورت به کلی طور به که که به طور کلی به صورت زير می توان نمايش داد.
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نا تخلاف ا نا از د اشد داشته قد نا اگ گذا نا برای نامگذاری اگر نام قديمی داشته باشد بعد از نام استخلاف نام ا
. قديمی ترکيب را به کار می بريم

کا ا نزن ه کل ا تخلاف ا نا از د نداشت قد نا اگر نام قديمی نداشت بعد از نام استخلافها کلمه بنزن را بکار می اگ
.بريم
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. اگر بيش از دو استخلاف داشته باشيم شماره گذاری می کنيم

. به طوری که مجموع اعداد کمتر شود

ش ش ق نا از گذا ا ش اش اشته ق نا اگر نام قديمی داشته باشد شماره گذاری از نام قديمی شروع می شود اگ
. بعد از شماره و نام استخلافها نام قديمی ترکيب را به کار می بريم
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بنزن کلمه استخلافها نام و شماره از بعد نداشت قديمی نام اگر نام قديمی نداشت بعد از شماره و نام استخلافها کلمه بنزن اگر
.را بکار می بريم

CH3 OH NO2CH3
NO2

OH
BrBr

2

6

4
36

3

21

5

5

25

6

3

1 2

Cl Br CH2CH3

Br
6

4
35

1
5

4
3

4 Chl 2 it 2 4 6 T ib 2 B 1 th l 44-Chloro-2-nitro-
toluene

2,4,6-Tribromo-
phenol

2-Bromo-1-ethyl-4-
nitrobenzene
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:پيوند در بنزن

(a)است سيگما هيدروژن–کربن و کربن-کربن پيوند.
(b)کند می ايجاد را پیپيوندکناریکربن با کربنپیاربيتال.
(c)گيرند قرار پايينوبالادرتوانند میپیالکترونهای.
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140140 pmpm 140140 pmpm 146146 pmpm140 140 pmpm 140 140 pmpm

1 01 0140140

146 146 pmpm

140 140 pmpm140 140 pmpm

140 140 pmpm 140 140 pmpm 134 134 pmpm

. پيکومتر اندازه دارند 140کربن در بنزن -همه پيوند های کربن
زد ان دی ک د گانه د ند که ال اد134د ند
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:جريان حلقه
 همان گونه که قبلا اشاره شد طول پيوند دو گانه و ساده در

پبنزن يکسان است که علت آن چرخش الکترونهای پيوند پی  پ چ
.است که اين چرخش ايجاد يک جريان يا ميدان می کند
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:آروماتيسيته و قاعده هوکل
حلقه جريان اين که دارد وجود حلقه جريان يک بنزن در که کرديد ن  مشاهده ار  اين جري ن  وجو  زن ي جري ر ب ي   ر ه  ه

باعث می شود که طول تمام پيوند ها يکسان شود در واقع يک رزونانس ايجاد 
.شده است اين ترکيبات که دارای چنين خاصيتی هستند را آروماتيک می گويند

:ترکيباتی که دارای خواص زير باشند را آروماتيک می گوئيم
.بايد حلقه باشد - 1

اش2 ط .مسطح باشد-2 
.باشد... يا  10يا  6يا  2تعداد الکترون  - 3
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است+ آروماتيک و است الکترون شش .دارای ي  رو رون  و  ش  ی  .ر

.دارای چهار الکترون است و آروماتيک نيست

-

بار منفی دو الکترون است پس دارای 
است آروماتيک و است الکترون شش
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N

N..

..

.دارای شش الکترون و آروماتيک هستند

N
..

.دارای ده الکترون و آروماتيک است
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نفتالن انتراسن بنزپيرن 2و 1

فرم های رزونانسی نفتالن
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آل )(ش )1(شيمی آلی
شيمی( )رشته )رشته شيمی(

سه واحد نظری

پطيبه پرتوی:مٶلف
دکتر بخشعلی معصومی: تهيه کننده

تبريز مرکز نور پيام بريزدانشگاه ز  ر ور  م   پي
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)1(شيمی آلی
واکنشهای:10فصل واکنشهای:10فصل

یالکتروندوستی آروماتيکی ی
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است اکترون از غنی الکترون شش داشتن دليل به پسبنزن
•

پس . بنزن به دليل داشتن شش الکترون غنی از اکترون است
می تواند به عنوان يک نوکلئوفيل عمل کرده و با الکتروفيل 

دهد واکنش ها

++ E+ H+
EH

 ها واکنش دهد

•

++ E H

در واکنش بالا الکتروفيل جانشين هيدروژن شده است که به 
اين واکنش ها واکنشهای جانشينی الکتروفيلی يا الکترون 

.دوست می گويند

الکانها: 2فصل 286

www*p
nu

eb
*co

m



:مراحل واکنش به صورت زير است

مرحله اول توليد الکتروفيل است
Reagent(s) E+

مرحله دوم واکنش الکتروفيل با حلفه بنزن است

+
H

EE+
H

slow
E

H

E

H

Resonance-stabilized cation intermediate
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مرحله سوم جدا شدن هيدروژن است

H E
E

H E
+ Base fast + Base-H
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:دياگرام انرژی
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 بنزن با برم به آهستگی واکنش می دهد و برم جانشين هيدروژن
.می شود

 اما در مورد واکنش يک پيوند دوگانه معمولی با برم که واکنشی
ک فقط نزن د د ند ش ن انش د ه ت سريع است هر دو برم جانشين می شوند در مورد بنزن فقط يک ا

.برم جانشين می شود
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a. Bromination

+ FeBr3Br Br FeBr3Br Br
+  

H

Br H Br Br

Proceeds through a -complex

CH
+

H

CH
+

Br H

CH
+

Br H

FeBr3

Br2

-complex with the positive charge, distributed only between 
ortho- and para-positions

B +

Br

Br
-Br

Br
Br-H

+
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ک ا کل

ايد کل يک ف با کل ل ا له

:کلردار کردن

+Cl Cl Fe Cl
Cl

Cl

مرحله اول کلر با فريک کلرايد
واکنش داده و الکتروفيل کلر را به 

د آ د
Ferric chloride
 (a Lewis  acid)

Chlorine
(a Lewis base)

Cl .وجود می آورد

+
-FeClCl Cl+

-
Cl FeCl

Cl

Cl
Cl

Cl

Cl
A molecular complex with

a positive charge on chlorine 
and a negative charge on iron

An ion pair contain ing
a chloronium ion
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 واکنش بنزن با الکتروفيل بعد مرحله در
میوجودبهمثبتگونهيکودهدمی

slow, rate
determining

کند رزونانس تواند می که آورد

+
+

+
determining

HH H

Cl  +

+
+

Resonance-s tabilized cation intermediate

ClCl Cl
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کلروبنزن و کند می جدا را هيدروژن نوکلئوفيل بعد مرحله در مرحله بعد نوکلئوفيل هيدروژن را جدا می کند و کلروبنزن در
.به وجود می آيد و فريک کلرايد هم نقش کاتاليزور را دارد

H
Cl Cl

Cl
Fe

fast

+

+ -

Cl
Cl Cl

Cl
Fe

Cl

Cation 
intermediate

+

Cl H-Cl Fe Cl
Cl

Cl
Chlorobenzene

++

Chlorobenzene
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.بنزن در حضور يد و کاتاليزور مس به يدو بنزن تبديل می شود

I2 + 2 Cu2+                  2I+ + 2Cu+

+

I
I

H

I+
+
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به اسيد سولفونيک فلوئورو و اکسيژنه آب حضور در بنزن در حضور آب اکسيژنه و فلوئورو سولفونيک اسيد به بنزن
.فنل تبديل می شود

H-O-O-H + HSO3F                    H-O-OH2+                  H2O + OH+

OH+
OH+

OHH
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بنزن با اسيد نيتريک در حضور اسيد سولفوريک  به 
د ش ل د ت نزن ت .نيتروبنزن تبديل می شودن
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بنزن به سولفوريک اسيد حضور در گوگرد اکسيد با زن بنزن وري  ب ب و ي  ور  ر  ر  و ي  زن ب  ب
.سولفونيک اسيد تبديل می شود
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Friedel-CraftsواکنشFriedel Craftsواکنش 

. اگر به بنزن گروه آلکيل وصل باشد به آن الکيل بنزن می گويند
کرافتس است-يکی از روشهای تهيه الکيل بنزن واکنش فريدل
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لوئيس اسيد يک حضور در بنزن با کلريد الکيل واکنش از واکنش الکيل کلريد با بنزن در حضور يک اسيد لوئيس از
.الکيل بنزن بدست می آيد
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د ک تفاد ا د ا کل ل ت ا از د هال ل الک ا ان .می توان بجای الکيل هاليد از استيل کلرايد استفاده کردت

الکانها: 2فصل 301

www*p
nu

eb
*co

m



.کلروپروپان دو محصول به وجود می آيد -1واکنش بنزن با 
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:خلاصه واکنش ها

H alo gen ation :

H Cl2
FeCl3 Cl HCl+ +

g

Ch loro benzen e

N itration :

H HNO3
H2 SO4 NO2 H2 O++

N itration :

N itro ben zene
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Sulfonation:

H H2SO4 SO3H H2O+

Benzenesulfonic acid

+

Benzenesulfonic acid

H RX
AlCl3 R HX

Alkylation:

H RX 3 R HX++

An alkylbenzene

H R-C-X
O

AlCl3 CR
O

HX++

Acylation:

H R-C-X CR HX++

An acylbenzeneAn acyl
halide
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ا ن ت ا ک ن گ ا ق لق ک ائ تخلاف استخلافهائی که روی حلقه قرار می گيرند ممکن است دهنده يا ا
.کشنده الکترون باشند

نان ز اث ا القائ اث ا ا گ کشن گ ن که دهندگی و کشندگی بر اساس اثر القائی يا اثر رزونانس ک
.بررسی می شود

تمايل ذاتی به جذب الکترون است که گروهی که : اثر القائی
ت ا الکت کشن ا شت ته نگات .الکترونگاتيويته بيشتری دارد کشنده الکترون استالکت

.اکسيژن و نيتروژن کشنده الکترون می شوند ،کلر  ،پس برم  
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رزونانس جفت:اثر گروهی اگر است پی پيوند تشکيل به تمايل تمايل به تشکيل پيوند پی است اگر گروهی جفت :اثر رزونانس
الکترون آزاد داشته باشد به عنوان دهنده به حلقه بنزن عمل می 

آمينکند و اکسيژن کلر برم مانند مانند برم کلر اکسيژن و آمين.کند
اما گروههائی که پيوند دوگانه يا داتيو دارند به عنوان کشنده عمل 

آسيل و نيترو گروه مانند کند می کند مانند گروه نيترو و آسيلمی

NH2 CH
- NH2

+

..........
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OO

R CH
+

O
-

RR ..........
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.اثر رزونانس اثر قويتری نسبت به اثر القائی است

.متيل و هيدروکسی دهنده هستند ،آمين  ،کلر  ،پس گروههای برم

.و گروه نيترو و آسيل  به عنوان کشنده عمل می کنند 

گروههای دهنده الکترون حلقه بنزن را فعال می کند و گروه 
کند می فعال غير را حلقه .کشنده حلقه را غير فعال می کندکشنده
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الکتروفيل به جای يکی از  ،در واکنش بنزن با الکتروفيل •
.هيدروژنها قرار می گيردگ

به• بستگی دهيم قرار را دوم استخلاف خواهيم می که وقتی اما وقتی که می خواهيم استخلاف دوم را قرار دهيم بستگی به اما
.استخلاف اول دارد

ل گ اگر استخلاف اول دهنده باشد استخلاف دوم در ارتو و پارا •
.  قرار می گيرد

.اما اگر کشنده باشد در موقعيت متا قرار می گيرد•
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:قرار گرفتن الکتروفيل و حالتهای رزونانس آن با گروه دهنده متيل
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:قرار گرفتن الکتروفيل و حالتهای رزونانس آن با گروه کشنده 
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:قرار گرفتن الکتروفيل و حالتهای رزونانس آن با گروه دهنده 
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:قرار گرفتن الکتروفيل و حالتهای رزونانس آن با گروه کشنده 
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:برم دار کردن تولوئن

چون متيل دهنده الکترون است پس محصول اصلی ارتو و پارا 
بود .خواهد .و بو
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.برم دهنده الکترون است پس محصول اصلی ارتو و پارا است

Br Br Br Br

پ ی پ م

Br

HNO3
H2SO4

Br Br Br
NO2

+ +H2SO4

NO2

NO2

36%
62% 2%
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رگروه نيترو کشنده الکترون است پس با سرعت کمتری  ر پ ر ر ر
.و در موقعيت متا محصول تشکيل می شود
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م:استخلاف سوم
.  استخلاف سوم بستگی به دو استخلاف قبلی دارد

.هر استخلاف را به طور جدا بررسی می کنيم و سه حالت پيش می آيد
هر دو استخلاف استخلاف سوم را يکجا هدايت کنند استخلاف همانجا -1 

.و با سرعت بيشتری انجام می شود

NO2 NO2

Br2
FeBr3

OH OH
Br
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هر دو استخلاف استخلاف سوم را يکجا هدات نکند و قدرت  -2
رهر دو استخلاف با هم فرق داشته باشد استخلاف قويتر هدايت  ر م ر

. کننده است
.گروه هيدروکسی دهنده قويتری از برم است رم ز ر ی ر ر

Br Br

HNO3
H2SO4

OH OH
NO2
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مهر دو استخلاف استخلاف سوم را يکجا هدات نکند و قدرت -3
هر دو استخلاف نيز با هم فرق نداشته باشد هر دو استخلاف 

.هدايت کننده هستند
Br

Br Br
HNO3
H2SO4

Br Br
NO2

CH3 NO2
CH3

CH3
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گ :چند مثال ديگرثال
NO 2 NO 2

CH

2

CH
+

H 2SO 4
HNO 3

CH 3

NO 2

CH 3

NHNH 2
Br

NH 2

+ Br 2

CH 3 CH 3

+ Br 2
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:استخلاف هسته دوستی آروماتيکی
تری نيترو کلرو بنزن با محلول آبی سديم هيدروکسيد  6و 4و 2

تری نيترو فنل  6و 4و 2در دمای اطاق وارد واکنش می شود و 
  .را توليد می کند

Cl OHC
NO2O2N NO2O2N

OH-

NO2 NO2
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:مکانيسمکا
طريق از واکنش ها هاليد الکيل Sدر تشکيل1 و در الکيل هاليد ها واکنش از طريقSN1 و تشکيل

کربوکاتيون پيش می رود اما در آريل هاليدها کربوکاتيون 
است ناپايدار . آريل ناپايدار استآريل

اا ط ل در مکانيسمSN2 حمله و ترک کننده به طور همزمان
صورت می گيرد اما در آريل هاليد ها به دليل ازدحام 

ا ا ا ل ا .فضائی اين عمل اتفاق نمی افتدا
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Cl +Cl +

OH-

Cl
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.حذفی است-مکانيسم واکنش يک مکانيسم افزايشی
ل کOHا ا ا گا ک ل ک به کربن حمله می کند و پيوند دوگانه را باز می کند -OHاول

.را خارج می کند -Clبار منفی دوباره بر می گردد و 

OH-

Cl
NO2O2N NO2O2N

ClHO

-

OH
NO2O2N

NO2 NO2
NO2افزايش

حذفی
2 افزايشی2
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:بنزين
می کشنده الکترون استخلافهای فاقد که هايی هالوبنزن  ی رون   ی  ه يی    زن  وب

. باشند در شرايط معمولی نسبت به هسته دوستها بی اثرند
نيز کلروبنزن حتی زياد فشار و بالا دمای شرايط در يز اما زن  روب ی  ر زي  لا و  ی ب ي  ر ر   

.واکنش می دهد

Cl OH

1. NaOH, H2O, 340oC

2. H3O+
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:مکانيسم اين واکنش به صورت زير است زير ور ب ش و ين م ي
باز هيدروژن کنار هالوژن را می گيرد و همزمان هم هالوژن 

بعد آب به . حذف می شود حدواسط تشکيل شده بنزين نام دارد ر م زين ب ي و و بی ب ب
.بنزين اضافه می شود

OH-
Cl

H
OH

H2OH2O
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ا ل ک ا ا .واکنش زير شاهدی برای تشکيل بنزين استاک

NH2

Br
NH2-* *

NH2*
50%

NH3
*

50%
NH2

50%
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