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 چکیده 
ها را با طرز دید متفاوت )درک، فهم، سلوک، رفتار، توانایی و نفوذ در جامعه( خلق نموده اند و هیچ انسان  که خداوند )ج( انسانطوری 

بینند که این خواص مجموعی  ها هرچیا را از دید خود منفی و بعضی مثبت می سان نیست، بعضی از آن با انسان دیگر درهمه خواص یک

گونه تأثیرات الکترونی متعدد موجود اند که اثرگذار  کند. به همینار بر جامعه است و تأثیرات متعدد را بالای جامعه وارد می ها اثرگذانسان

سازد. این تأثیرات الکترونی  کننده را کم و یا زیاد وادار به تعامل می برتعاملات کیمیاوی که محصول تولید شده را ثابت و مرکبات تعامل 

مومنت، ثبات  پولچنان بالای فیصدی محصولات تولید شده، بالای طول رابطه، دایسازد. هماوی را مشکل و یا آسان میتعاملات کیمی

ایفکت، اندوکتیف ایفکت، ستیریک باشند. تأثیرات الکترونی عبارت از میاومیرکاربوکتیون، تیاابیت و قلویت اثرگذار می   ها، ثباتالکین

 گیرد. می  باشند که از این تأثیرات الکترونی تنها هایپرکانجوگیشن ایفکت مورد بح  قرارایفکت می ایفکت و هایپرکانجوگیشن

ــتیریک ایفکت؛ دای ــن ایفکت؛ میاومیرایفکت؛ اندوکتیف ایفکت؛ س ــطلاحات کلیدی: هایپرکانجوگیش مومنت؛ ثبات الکایل پولاص

 رادیکال؛ هایپرکانجوگیشن معکوس

 

Investigation of Hyperconjugation Effect on Chemical Reactions and 

Compounds Stability  
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Abstract 

Allah created human beings with different perspectives (perception, understanding, behavior, 

ability, and influence in society) and no human being is the same as other human beings in all 

qualities. Some of them see everything negatively while some others see it positively. All of these 

collective properties of human beings affect society, which has multiple effects on society. In 

chemistry there are also numerous electronic effects that are affecting chemical interactions which 

has stabilizing effect on the production products and make interacting compounds more or less 

interested in reaction, these electronic effects make chemical interactions difficult or easy. They 

also have an effect on the percentage of products produced, length of the bonds, dipole moment, 

and the stability of the alkenes, the stability of the carbocation, acidity, and the strength. Electron 

effects are mesomeric effect, inductive effect, steric effect, and Hyperconjugation effect, here in 

this work the consideration will be only on Hyperconjugation effect. 

Keywords: Hyperconjugation effect; Mesomeric effect; Inductive effect; Steric effect; Dipole 

moment; Radical alkyl stability; Reverse Hyperconjugation. 
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 مقدمه

 ها را با طرز دید متفاوت خلق نموده اند و هیچ انسـان با انسـان دیگر درانسـان که خداوند )ج(طوری

ــی از  همه خواص یک ــتند. بعض ــان نیس ــی از آنآنس ها مثبت  ها هرچیا را از دید خود منفی و بعض

ها اثرگذار برجامعه اســت که در نتیجه جامعه را به طرف بیند. تمامی این خواص مجموعی انســانمی

ا بـه طرف بی  ترقی و  ثبـات، اتی فلاکـت و بربـادی مییـ اننـدثبـ  ،این خواص مجموعی اجتماعی  برنـد. مـ

ر بر تعاملات کیمیاوی موجود اند که تعاملات کیمیاوی را مشــکل و یا تأثیرات الکترونی متعدد اثرگذا

ــان، ــده را ثابت و مرکبـات تعـامل آسـ ــول تولیـد شـ منـد تعـامل کردن کننـده را کم و یا زیاد علاقهمحصـ

د. هممی د شـــده را تغییرســـازنـ ــولات تولیـ ان فیصـــدی محصـ ه،  می  چنـ الای طول رابطـ د و بـ دهنـ

کانجوگیشــن باشــند. یکی ازین تأثیرات الکترونی هایپر می  ویت اثرگذارمومنت، تیاابیت و قلپولدای

های ملی هیچ  خذأ م  در  کم و  المللی معلومات بسیارهای بینخذأ م  مورد آن در  که در باشندایفکت می

علمی راجع به هایپرکانجوگیشــن ایفکت، شرایط موجودیت  یموجود نیســت ازین ســبب درین مقاله

ایفکــت ــن  الکینهــایپرکــانجوگیشـ ثبــات  بــالای  ایفکــت  ــن  هــایپرکــانجوگیشـ تــأثیرات  تــأثیر،   هــا، 

تأثیرهایپرکانجوگیشـن ایفکت بالای ثبات کرب و کتیون،   رابطه، هایپرکانجوگیشـن ایفکت بالای طول

ات الای ثبـ ت بـ ــن ایفکـ انجوگیشـ ایپرکـ أثیرهـ ال    تـ الای ،  زادآ رادیکـ ت بـ ــن ایفکـ انجوگیشـ ایپرکـ أثیرهـ تـ

 هایپرکانجوگیشـن ایفکتها،  رهنمایی معا ویضـه  تأثیرهایپرکانجوگیشـن ایفکت بالای، مومنتپولدای

ــت. بعدمعکوس در   ــده اسـ ــن   از تحلیل و آن جا داده شـ ارزیابی دریافت گردید که هایپرکانجوگیشـ

د   اننـ ه مـ اد قطبیـت درایفکـت بـ اعـ  ازدیـ أثیرات الکترونی دیگری بـ ه  تـ ات   یرابطـ اد ثبـ اوی، ازدیـ کیمیـ

ا، ک الکین الرب و کتیونهـ ا و رادیکـ ای آزاد میهـ ا موجودیـتگردد. همهـ ان بـ ــن   چنـ انجوگیشـ ایپرکـ هـ

گردد. هایپرکانجوگیشــن ایفکت یگانه کوچک می  یطول رابطه دوگانه باری و یایفکت طول رابطه

 .ها اسـتالکترون  δدیلوکالیایشـن   یبرگیرینده  ریاونانس ایفکت اسـت اما مشـخص در یک شـکل از

شود. اما میاومیر ایفکت یک شکل ازریاونانس  دیلوکالیایشن یاد می  p- δو یا    π- δاز این سبب بنام  

یاگروپ موجود  زاد بالای یک اتوم وآ های  الکترون یآید که جورهوجود میهوقتی ب ؛ایفکت اســت

 مشبوع وصل باشد. یاگروپ به یک کاربن غیر باشد که این اتوم و

  (Hyperconjugation–effect)یپرکانجوگیشن ایفکت ها
های  ( با الکترونC-H) αهایدروجن  -الفا کاربن  از معمولا   (δ) های رابطه سـگماعمل متقابل الکترون

نام هب  ،گرددیا خالی که ســبب ثبات در ســیســتم می پر ونیمه مجاور pیا با اوربیتال   و  πرابطه دو گانه 

اد یـ ــن ایفکـت  انجوگیشـ ت الکترونمی هـایپرکـ ارت دیگر حرکـ ه عبـ ــود. بـ ــگماهـای  شـ                    از(  δ)  سـ
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ــن الکترون  دوگـانـه و  یبـه جهـت رابطـه  (C-H) αهـایـدروجن-الفـا کـاربن از الفـا  δهـای یـا دیلوکـالیایشـ

ــن ایفکت یاد می بنام  p- δویا    π-  δهایدروجن از طریق تداخل  -کاربن ــود. نظریههایپرکانجوگیش  ش

نام ( به وجود آمد ازین سـبب بهNathanنتان) ( وBaker) بکر هایپرکانجوگیشـن ایفکت باراول توسـط

Baker-Nathan effect  اختند، زمانیشـود. آننیا یاد می ضـح سـ  الفا با هیبرید اوربیتال که کاربنها وا

3sp  دارایH-C    د و بوعرابطه باشـ تم غیرمشـ یسـ د یو یا حلقه  زنجیر در  این کاربن به سـ  ،بناین وصـل باشـ

ــگما ازدر این وقـت الکترون ــتم غیر  C-Hرابطـه   هـای سـ ــیسـ ــبوع وارد عمـل  الفـا کـاربن بـا این سـ مشـ

د. مثلا می ــونـ ــن ایفکـت در  شـ انجوگیشـ ایپرکـ ل  هـ ایـ ل کرب و کتیون و ایتـ ایـ   Free مرکـب تلوین، ایتـ

radical  (۲،۱۰ )گیریم می نظر را در. 

 زاد آ رادیکال   ،کرب کتیون ومشبوع با سیستم غیر (C-H) αرابطه  های سگما ازالکترون انتقال  :۱شکل

با    در bond- δهایپرکانجوگیشن ایفکت    در و به   ندک اوربیتال شرکت می   pیا    رابطه و  πکانجوگیشن 

  در آن سه رابطه سگما از   ،نظر بیگیریم  اگر فورمول پروپین را در  ،مثال  طورهدهند. بسیستم ثبات می 

دوگانه سبب هایپرکانجوگیشن   یرابطه  πهای  موجود است که با الکترون  (C-H) αهایدروجن - کاربنالفا

کند و انتقال می  C-Cبه رابطه  (s-3sp H)-C  α های سگما از رابطهگردد که دراین صورت الکترونمی

رابطه گروپ میتایل    H-Cیکی از  جا  این  یعنی در   کند. می   تغییر   2CHجهت کاربن آخری  به    πهای  الکترون

صورت    πرابطه    pتداخل جانبی با اوربیتال    ،گیرند. بنابران  اوربیتال قرار  pسطح    تواند درپروپین می 

سبب ازدیاد ثبات مالیکول   pبه طرف اوربیتال  های سگمادیلوکالیایشن الکترون نتیجه این    گیرند که درمی

  های کاربن الفا جمع یک هایدروجن  به تعداد  نظر،  گردد. مرکبات که هایپرکانجوگیشن داردپروپین می 

Cα +1)  )  هایدروجن  مرکب پروپین سه  وجود دارد. چون در های ریاونانسساختمان تعدادC-H) α)  وجود

  .(۱۰باشد )می  ذیل مساوی به چهار طوره پروپین ب  های ریاونانس دردارد لذا تعداد ساختمان
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ــیگما   یدوگانه و رابطه  یاوربیتال مربوط به رابطه pتداخل جانبی   گرنپروپین ویکتور بیا  در   C-Hسـ

تواند گروپ میتایل می (C-H) αرابطه ســگما   ها ازباشــد. یعنی الکترونمربوط به گروپ میتایل می

 دوگانه دیلوکلایا گردد.  یبالای کاربن وصل شده به رابطه

 دوگانه پروپین  یرابطه  هایبالای کاربن  گروپ میتایل  (C-H) αهای سگما دیلوکلایاالکترون  :۲ شکل

کنند. )دلیل آن ممکن هایپرکانجوگیشــن شرکت می  های دیگری پروپین درهایدروجن  به عین شــکل

الفا  های گروپ الکایل درهایدروجن اندازه که تعداد باشـد(. به هر  C-Cسـگما، یکانفورمیشـن رابطه

اختمان( C-H)  αهایدروجن-کاربن باشـد و میهای هایپرکانجوگیشـن زیاد زیاد باشـد به همان اندازه سـ

 خواهد داشت.   مرکب ثبات اعظمی

 شرایط موجودیت هایپرکانجوگیشن ایفکت 
 باید دارای شرایط ذیل باشند:                     ،مرکباتی که دارای هایپرکانجوگیشن ایفکت است

تواند به هایبرید کاربن می یبرید کاربن داشـــته باشـــد کهها 2sp مرکبات عضـــوی باید حد اقل یک. ۱

 .باشد Alkyl free radicalو یا  Alkyl carbocation ، Alkeneشکل

۲. carbon-α    نســـبت بهHybridcarbon-2sp  کهزمانی  .هایدروجن باشـــد اقل دارای یک  بایدحد 

ــد هردو ــن در  ،شرط برآورده شـ ــت. ب ـ وقوع هـایپرکـانجوگیشـ  مثـال در طورهیـک مرکـب حتمی اسـ

ــد  یدوگانه یگروپ بالای رابطه  butyl tertiary  کهصــورتی این مرکب دارای   ،الکین نصــب باش

 هایدروجن موجود نیست.  سبب که بالای کاربن الفا، از ؛باشدهایپرکانجوگیشن ایفکت نمی

 

 .(H)-C αو هایبریدکاربن  2sp یک  عدم موجودیت :۳ شکل
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ه دارای یـک،   اســـه  دو والکین کـ اور  یـ اربن مجـ الای کـ دروجن بـ ایـ د، دارای   در  هـ ای انـ ــتم پـ ــسـ سـ

ــن ایفکت بوده و ــه و ذیل مطابق فورمول  هایپرکانجوگیش ــاختمان  به ترتیب دارای دو، س های چهار س

 باشند.ریاونانس می

 

 ها  تأثیرات هایپرکانجوگیشن ایفکت بالای ثبات الکین 
باشند. به طور  ترها نسبت به دیگری با ثباتگردد تا بعضی از الکینهایپرکانجوگیشن ایفکت سبب می

اد می الیکول زیـ ــن ثبـات یـک مـ ایپرکـانجوگیشـ ا افاایش امکـان هـ ال بـ ــود. یعنی الکینمثـ اد  شـ هـای زیـ

به هر اندازه   ؛های کم تعویض شـده زیادتر ثابت اسـت. به عبارت دیگرالکینتعویض شـده نسـبت به 

هایپرکانجوگیشن  اثر ( در یک الکین درResonating-Structuresالبینی )های بینکه تعداد ساختمان

 ،آیدوجود میهها بهای که در الکینساختماناین تعداد  به همان اندازه الکین ثابت است. ،زیاد باشد

  ی ها بالای الفاهایدروجن یعنی با ازدیاد  .باشــدمی(  (Cα +1های کاربن هایدروجن  وی به تعدادمســا

ــاختمان کـاربن در ــت.  آیـد ووجود میههـای ریاونـانس زیـاد ب ـیـک الکین، سـ الکین زیـادتر ثـابـت اسـ

 .(۵ ،۲)بد آ می ها به ترتیب ذیل افاایشثبات الکین ،بنابرآن

 

ــود که زیادترین تعداد  معلوم می  Dimethyl-2-Butene-2,3از ثبات مرکب  هایدروجن   -الفا کاربنش

C-H)  α)    ادترین ب زیـ ــبـ ب سـ ک مرکـ ــن  می  Resonating-Structuresدر یـ الیایشـ گردد و دیلوکـ

هایدروجن دارد ۱۲گیرد. از این سبب الکین که وسیع صورت می ییک ساحه  های سگما درالکترون

ــت. لـذا مطـابق فورمول  تثـاب ـ ــفر، در تعـداد فورمول(  (C α +1تر اسـ ــا ختمانی در ایتلین صـ هـای سـ
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ب    Butene-2 و Butene ، Propene-1مرکـب ه ترتیـ اشـــد. هممی  ۷  ،4،  ۳بـ انبـ ات   چنـ -2در مرکبـ

methyl-2-Butene    2,3و-Dimethyl-2-Butene  داد این ســــاختمان اتعـ اشــــد. می  ۱۳و    ۱۰،  هـ بـ

غیر ثابت اســـت، اما اندوکتیف ایفکت گروپ ایتایل   Propeneبه    نظر Butene-1 ،شـــودمیکه دیده طوری

وکتیف ایفکت، هایپرکانجوگیشــن  به اند  که نظر  گرددجا معلوم میاین اســت. از  ترنســبت به گروپ میتایل قوی

 بود.ثابت می زیاد Propeneبه  نظر Butene-1به اندوکتیف ایفکت باید مرکب  تراند، زیرا نظرایفکت قوی

 

به  .باشــدمی < Induct  Hyperconjugationثابت اســت. لذا  Butene-1اما پروپین زیاد نســبت به  

کل  ش  Butene-1نظربه  Butene-2همین شـ بب که دو بیوتین شـ ت از سـ هایدروجن   زیاد تر ثابت اسـ

ل میدر ســـاختمان ــن شـــامـ انجوگیشـ ایپرکـ ای هـ د درهـ الی  کنـ ه در  حـ دروجن دو  Butene-1کـ ایـ هـ

   .گردددرهایپرکانجوگیشن شامل می

 

ــت که  ــبت بهقابل یادآوری اس ــن ایفکت قوی ریاونانس ایفکت نس ــت به طور هایپرکانجوگیش تر اس

 .گیریممی را در نظر Hexadine-1,5 و Hexadiene-1,3های مرکب فورمول ،مثال

 

ایـدروجن و در  Hexadiene-1,3مرکـب    در ار  Hexadiene-1,5مرکـب    دوهـ ــامـل   چهـ ایـدروجن شـ هـ

ــن می قبلا طوری  گردد.هـایپرکـانجوگیشـ ثبـات الکین  کـه  زیـادترین تعـداد در    هـا مطـالعـه نمودیم 

به این   .گرددهای ریاونانس معادل با هم میالفا، سبب زیادترین تعداد ساختمانC-Hهای هایدروجن

ــاس بـایـد مرکـب   ــد. امـا تجربـه ثـابـت   Hexadiene-1,3نظر بـه مرکـب    Hexadiene-1,5اسـ ثـابـت بـاشـ

  راســت. ازت ثابت Hexadiene-1,5به مرکب   به مراتب نظر Hexadiene-1,3ســاخته اســت که مرکب 

ــن گرددجـا معلوم میاین ــبـت بـه هـایپر کـانجوگیشـ کنـد عمـل می  ترایفکـت قوی کـه میاومیرایفکـت نسـ

(Mesomeric-effect >Hyperconjugation-effect > Inductive-effect).  مرکـب   چنـان اگرهم

1,3-Butadiene   وMethyl propene  2-  ــش  بگیریم در نظر  را در ــماره اول ش هایدروجن  مرکب ش
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ن می امل هایپرکانجوگیشـ ماره دوم هیچگردد، درحالیشـ ت که  که در مرکب شـ هایدروجن موجود نیسـ

 شامل هایپرکانجوگیشن گردد.

 

عکس از سـبب ریاونانس    بود، مگر برمرکب شـماره دوم باید ثابت میلذا مرکب شـماره اول نسـبت به 

توانیم که تر اســت. ازاین ســبب گفته میتایفکت مرکب شــماره دوم نســبت به مرکب شــماره اول ثاب

 هایپرکانجوگیشن ایفکت برتری دارد.   ریاونانس ایفکت )میاومیرایفکت( بالای

  یپرکانجوگیشن بالای طول رابطهاه تأثیر
ســبب   از طول رابطه دارد. بالای باری را ریاونانس ایفکت تأثیر  مانند ایپرکانجوگیشــن ایفکت بهه

دوگانه،  یبخش از رابطهیگانه خاصـیت یترتیب نظام در هنگام هایپرکانجوگیشـن ایفکت، رابطه  تغییر

ــیت  یرابطه و دوگانه  یطول رابطه ،طورمثالهگیرند. بیگانه را بخود می  یرابطه بخش ازدوگانه خاصـ

چنان طول اســت. همانگیســتروم    ۳4.۱ایتلین  دوگانه در یطول رابطه  وانگیســتروم   ۳۹.۱پروپین    در

 ۵4.۱ها مسـاوی بهالکان  یگانه در  یکه طول رابطهحالی درانگیسـتروم    4۹.۱  پروپین یگانه در یرابطه

به همان اندازه   ،های هایپرکانجوگیشن زیاد باشندساختمان به هراندازه که تعداداست. یعنی  انگیستروم  

گیرند )از سـبب که هایپرکانجوگیشـن ایفکت خود میهدوگانه را ب ییگانه زیادترخاصـیت رابطه یرابطه

 گردد(.مالیکول می های ریاونانس باع  ازدیاد قطبیت درساختمان ازدیاد با

 

اد وفورمول فوق معلوم می  کـه ازطوری ا کـاهش طول رابطـه در پروپین معمولا   گردد، ازدیـ ــهم   یـ ه سـ بـ

 باشد.مربوط می pو sهای اوربیتال
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  sفیصدی سهم اوربیتال   به تغییر  بین دوکاربن نیا  ګانهسـه  یرابطه دوګانه و  یرابطه ،سـگمای  چنان طول رابطههم

 . ه استمرکبات ذیل نشان داده شد های مختلف وهایبرید اوربیتال که در باشندمربوط می pو

 

 

 

 

 هایپرکانجوگیشن ایفکت بالای ثبات کرب کتیون  تأثیر
ها دارای آن  شودتولید می ها )کاربن با چارج مثبت(که در جریان تعاملات کیمیاوی کرب کتیونزمانی

2sp    ا ال بـ ال خـالی می  pهـایبریـد اوربیتـ ــد. چون از یـک طرف  اوربیتـ اشـ ال دارای    2spبـ هـایبریـد اوربیتـ

هایبرید اوربیتال اســـت و از طرف دیگر کاربن با چارج مثبت   3spالکترونیگاتیوتی بیشـــتر نســـبت به 

Octet  بب الکترون .کندخود را تکمیل می گما از رابطه  از این سـ گروپ میتایل به جهت   C-Hهای سـ

ــن می pاوربیتـال خـالی  ــیر را جهـت    گردد. دردیلوکـالیایشـ حقیقـت چـارج مثبـت کرب کتیون یـک مسـ

ــگما  یرابطه  جریان کثافت الکترونی از ــمت اوربیتال خالی  (C-H) αس ــازند. این مهیا می pبه س س

خود یک نوع   یوبه( که به نElectron delocalizationها )حالت یک شــکل از بیجاشــدن الکترون

 یبود الکترونی بالای کاربن که چارج مثبت دارد از رابطهگیرند. کماز ریاونانس اســـت صـــورت می

شـود. چارج مثبت بالای کتیون موقعیت ثابت ندارد مجاور سـگما به سـوی چارج مثبت قطبیت پیدا می

ــن میهای هماتوم  در و ــن زیاد  جوار دیلوکالیایشـ گردد. به هر اندازه که چارج گنجایش دیلوکالیایشـ
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ته باشـد د. بکتیون ثابت می،  داشـ ل صـورت گرفته  نوع تداخکتیون میتایل که در آن هیچ ،طورمثالهباشـ

دنمی ت  .توانـ ابـ امـا کتیون  رین کتیون میت غیرثـ ــد.  اشــ ــاختمان   ۱۰کـه دارای  butyl  tertiaryبـ ســ

سـاختمان دیلوکالیایشـن چارج  ۷ دیلوکالیایشـن چارج مثبت اند نسـبت به کتیون ایاوپروپایل که دارای

د. دیمی  تراین کتیون نظر به کتیون ایتایل دارای انرژی کم مثبت اند و ن چارج مثبت در باشـ لوکالیایشـ

 .(۶) گیرندذیل صورت می طورهب های فوقهمه کتیون

 

ــاختمان ــدالفـا می  C-Hتعـداد    هـای ریاونـانس وثبـات الکـایـل کرب کتیون مربوط بـه تعـداد سـ بـه   .بـاشـ

کرب کتیون ثابت  ،های الکایل به کرب کتیون زیاد وصــل باشــدصــورت عموم به هر اندازه که گروپ

د.می ومی باشـ اس کرب کتیون سـ بت به اولی  به این اسـ بت به دومی و کرب کتیون دومی نسـ وکرب  نسـ

ــبت به کرب کتیون میتایل ثابت می ــندکتیون اولی نسـ ــن  چون در گروپ میتایل  .باشـ هایپرکانجوگیشـ

 .( ۵) ترین کرب کتیون استممکن نیست از این سبب غیرثابت

 

 زاد آ های هایپرکانجوگیشن بالای رادیکال تأثیر
ه مـاننـد  اثر  ( برFree-radicalزاد )آ هـای  ثبـات رادیکـال بـ ایفکـت  ــن            کـاربونیوم   هـایپرکـانجوگیشـ

 باشند. آیون می

اربنالکترون ا کـ ــگما از الفـ ای سـ دروجن )  هـ ایـ د( میC-Hهـ ه   pداخـل    در توانـ اربن کـ ال کـ         اوربیتـ

ن در ثبات رادیکال آزاد بب هایپرکانجوگیشـ ن گردد. از این سـ ت دیلوکالیایشـ  دارای الکترون طاقه اسـ
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ــاختمانکرب کتیون مربوط بـه تعـداد    بـه مـاننـد ــد. یعنی ثبـات رادیکـالهـای ریاونـانس میسـ       هـایبـاشـ

  آزاد به ترتیب ذیل اند:

 

 Dipol momentمومنت پولهایپرکانجوگیشن بالای دای تأثیر
د طول رابطـه اننـ ه مـ بـ ــن  انجوگیشـ ایپرکـ الای دایأ ت ـ  هـ ت وارد میپولثیر باری را بـ د. چونمومنـ  کنـ

ــاختمان ــبب س ــن ایفکت س ــود که باع  ازدیاد قطبیت درها میهای زیاد با چارجهایپرکانجوگیش  ش

ا ازدیـاد قطبیـت دای رواین  از  .گرددمـالیکول می گردد. بـه طورمثـال: می  مومنـت در مـالیکول زیـادپولبـ

دپولدای ایـ دیهـ ت فورم الـ ا  M=2,27Dمومنـ بپولدای  اســـت امـ ــبـ د از سـ ایـ دیهـ ت الـ ــیـ ت اسـ   مومنـ

  باشد. می  های زیاد باچار ساختمان  مومنت تولیدپولکه افاایش دای  اند  M=2,72Dهایپرکانجوگیشن  

ان اگرهم تپولدای  گیریم  نظر  پروپین را در  چنـ ا    بوده  M=0,36Dآن    در مومنـ دارای   Butene-2 امـ

 .باشدمومنت زیادتر از سبب هایپرکانجوگیشن میپولدای

 هاتأثیرهایپرکانجوگیشن ایفکت بالای رهنمایی معویضه
ارت از رهنماییگروپ ارا و گروپ  هـای اورتو وموقعیـت  یکننـدههـای الکـایـل عبـ الپـ  یکننـدههـای فعـ

های کننده در موقعیتباشـد. این خاصـیت رهنماییبناین می یحلقه  تعاملات تعویضـی الکتروفیلی در

ــما    و  اورتو ــما    مربوط به اندوکتیف و  پارا قسـ ــت. مطابق  قسـ ــن ایفکت اسـ مربوط به هایپرکانجوگیشـ

ایـل،انـدوکتیف ایفکـت گروپ ایـل،  هـای میتـ ایـل  ایتـ گیریم کـه می  نظر  ترشری بیوتـایـل را در  و  ایاوپروپـ

ندل را دارا میاندوکتیف ایفکت آن ترتیب ذی اس   مگر  .t.Butyl > Isopropyl > ethyl > Methyl  باشـ به اسـ

 :(۱۲)ذیل اند  های فوق قرارتوسط گروپ هاتوانایی آزادنمودن الکترونایفکت هایپرکانجوگیشن 

 

ــط گروپتوانائی آزاد نمودن الکترون ــاختمانهای الکـایل مربوط به  ها توسـ های ریاونانس  تعـداد سـ

تجربه نشـان داده  اسـت.  C–Hαهای هایدروجن  ها مربوط به تعدادباشـد که تعداد این سـاختمانمی

ی عمل از اندوکتیف ایفکت در تعاملات تعویضـی الکتروفیل ترهایپرکانجوگیشـن ایفکت قوی اسـت که
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ــاس تعـاملات    ینظر بگیریم، درجـه میتـایـل بناین را در  طورمثـال: اگرهب ـ. کنـدمی قـابلیـت تعـامـل بـه اسـ

ــی الکتروفیلی در این مرکـب اعظمی می ــدتعویضـ ــترین    بـاشـ ــترین قـابلیـت تعـامـل بیشـ کـه علـت بیشـ

شود  بناین می  یحلقه به ایجاد چارج منفی اعظمی در  که هایپرکانجوگیشن منجرهایپرکانجوگیشن است. طوری

 بخشد. بناین سرعت می یرا بالای حلقه E +خود تهاجم چارج مثبت یکه چارج منفی به نوبه

 

میتـایـل در   بـه طرف حلقـهالکترون  Tolueneگروپ  را  ــبـب    یهـا  انـدازه از سـ تـایـک   I.Eبناین 

ــن ا  وعمدت  ــبب هایپرکانجوگیش ــتر( به س ــر)بیش ــبب فعالیت حلقهمی  منهش ــازد. ازاین س مقابل  در س

های اورتو و پارا رهنمایی  موقعیت  به گروپ میتایل در  ها نظرمعاوضــه های الکتروفیلی افاایش میابد ومعاوضــه

  :(۱) تلوین به طور ذیل اند در( no bond Resonanceهای هایپرکانجوگیشن )گردد. ساختمانمی

 

طور خـاص در هب ـ  بناین و  یدر حلقـه ا  گردد کـه کثـافـت الکترونی صریح ـهـای فوق معلوم میاز فورمول

 butyl  tertiary  p-  ،p-sec propyl  ،p-ethyl  ،p-methyl  مرکبـات ابـد. اگردو موقعیـت )اورتو و پـارا( افاایش می

را   ــن نمـایتلوین  ایتریشـ ت در موقعیـتینـ ــی الکتروفیلی درهر حـالـ           هـای اورتو م تعـاملات تعویضـ

 .  (۷)شود انجام می
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ــغـال نموده گردد که گروپ نایترو نظر به گروپ میتـایل موقعیـت اورتو را  تعـاملات فوق معلوم می  از اشـ

بناین زیادتر نظر به گروپ  یشـده با حلقههای وصـلکه اندوکتیف ایفکت همه گروپحالی  اسـت. در

ــت. از طرف دیگر ــل انـد  یکـه بـه کـاربن حلقـه  یترشری بیوتـایـل گروپ، میتـایـل اسـ  چون دارای  ،وصـ

ــن راتولیـدهـایـدروجن نمی ــد، لـذا هـایپرکـانجوگیشـ توانیم کـه نظر بـه پس گفتـه می  .توانـدکرده نمی  بـاشـ

 کند.تر عمل میاندوکتیف ایفکت هایپرکانجوگیشن قوی

 هایپرکانجوگیشن ایفکت معکوس
ا ایفکـت علاوه ازهـایپرکـ ــن  ل الکتروناین  نجوگیشـ ه عمـل متقـابـ ــگما )کـ اربن(  δهـای سـ -الفـا کـ

باشـد، می  پرنیمهیا   خالی و  pجواردوگانه، اوربیتال هم یرابط  πهای  با الکترون (C-H) αایدروجنه

ــگما ــن   توانـد در( میoverlap  π-δپـای )  -تـداخـل سـ   جهـت معکوس عمـل نـمایـد. هـایپرکـانجوگیشـ

ــورت میRevers Hyperconjugation)ایفکت معکوس   C-H)  α،) αگیرد که به عوض( وقتی ص

C-X)) این صورت پای واقع باشند. در- ( سیگما تداخلδ overlap-π )(۱۱)گیرد صورت می .  

 

ــن ایفکت را ــن معکوس) هب  این نوع هایپرکانجوگیش نام هکند. که بمی ( یادReversنام هایپرکانجوگیش

اد ــن ایفکـت نیا یـ ــود.  می منفی هـایپرکـانجوگیشـ  بـه طور توانـدمی  Hyperconjugation  Reversشـ

ضــه  یکنندهمشــخص رهنمای تعاملات   یکننده)غیرفعال میتا باشــند.  موقعیت های الکتروفیلی درمعو

 گردد(.تعویضی الکتروفیلی در حلقه ارومات می

 

ــورتی یعنی در ــن الکترون  ،Halogenalkene-αکه در صـ ــمت گروپ هلوجن دیلوکالیایشـ ها به سـ

ههب ـ ــطـ د ب ـ  یواسـ ــن رب دهـ انجوگیشـ ایپرکـ ام  ههـ اد مینـ ت معکوس یـ ــن ایفکـ انجوگیشـ ایپرکـ د. هـ کنـ

مومنت ازســبب هایپرکانجوگیشــن معکوس پول( دایδبه طرف رابطه   πهای  )دیلوکالیایشــن الکترون

 گردد.نیازیاد می
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 مناقشه بحث و
ــکل ــن ایفکـت یـک شـ ــت از یهـایپرکـانجوگیشـ ــخص در ؛ریاونـانس ایفکـت اسـ  یبرگیرینـده امـا مشـ

شــود. با دیلوکالیایشــن یاد می p- δو یا π- δنام هاز این ســبب ب  .ها اســتالکترون  δدیلوکالیایشــن 

الفا زیرا زیادترین تعداد  ،شـــودافاایش امکان هایپرکانجوگیشـــن ایفکت ثبات یک مالیکول زیاد می

ــبـب زیـادترین   (C-H) αهـایـدروجن -کـاربن گردد و می  Resonating-Structuresدر یـک مرکـب سـ

 د. گیر وسیع صورت می ییک ساحه های سگما دردیلوکالیایشن الکترون

یگانه   یهای هایپرکانجوگیشـن ایفکت زیاد باشـند به همان اندازه رابطهبه هراندازه که تعداد سـاختمان

ادتر ه  زیـ ت رابطـ ــیـ ه را ب ـ  یخـاصـ انـ ا خود میهدوگـ ــن ایفکـت بـ انجوگیشـ ایپرکـ ه هـ ب کـ ــبـ د )از سـ گیرنـ

ــاختمان میاومیر ایفکـت یـک گردد(. امـا  مـالیکول می  هـای ریاونـانس زیـاد بـاعـ  ازدیـاد قطبیـت درسـ

ــکل ــت از  یشـ زاد بـالای یک  آ هـای  الکترون یآیـد کـه جورهوجود میهوقتی ب ـ. ریاونـانس ایفکـت اسـ

ــد که این اتوم و یهااز اتوم یاگروپ اتوم و ــبوع   به یک کاربن غیر هااتوم  یاگروپ از موجود باش مش

د. ثبات رادیکال اختمان  عدادها مربوط به ت الکایل کرب کتیون  و ی ازادهاوصـل باشـ های ریاونانس  سـ

  .باشدالفا می C-H تعداد و

کرب کتیون ثابت  های الکایل به کرب کتیون زیاد وصـل باشـد،صـورت عموم به هر اندازه که گروپبه

اشـــد. گروپمی ارت از رهنماییبـ ل عبـ ایـ ای الکـ دههـ ت  یکننـ ای اورتو وموقعیـ ارا و گروپ  هـ ای پـ هـ

کننده در باشـد. این خاصـیت رهنماییبناین می یحلقه  کتروفیلی درتعاملات تعویضـی ال  یکنندهفعال

ما  موقعیت ما   های اورتو و پارا قسـ ن ایفکت اسـت.   مربوط به اندوکتیف و قسـ مربوط به هایپرکانجوگیشـ

هـای میتـایـل، ایتـایـل، ایاوپروپـایـل و ترشری بیوتـایـل این ترتیـب را دارا مطـابق انـدوکتیف ایفکـت گروپ

ند می ن  مگر  t.Butyl >Isopropyl > ethyl > Methyl باشـ اس هایپرکانجوگیشـ  دارایایفکت به اسـ

 .  Methy > ethyl > Isopropyl > t.Butylترتیب اند این

از اندوکتیف ایفکت در تعاملات تعویضـی  ترهایپرکانجوگیشـن ایفکت قویتجربه نشـان داده اسـت که

ایـل بناین نظرهب ـ.  کنـدالکتروفیلی عمـل می ال: میتـ ــی   طورمثـ بـه ترشری بیوتـایـل بناین تعـاملات تعویضـ

ــترین قـابلیـت تعـامـل زیـادترینالکتروفیلی را بـه سرعـت انجـام می ــن   دهـد کـه علـت بیشـ هـایپرکـانجوگیشـ

ــت. از طرف دیگر ــل اند چون دارای یترشری بیوتایل گروپ که به کاربن حلقه، اس هایدروجن  وص

ــن رانمی ــد، لـذا هـایپرکـانجوگیشـ توانیم کـه نظر بـه انـدوکتیف پس گفتـه می ،توانـدکرده نمی  تولیـد بـاشـ

 کند.  تر عمل میایفکت هایپرکانجوگیشن قوی
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 گیرینتیجه
د  ل واز    بعـ د    تحلیـ اننـ ه مـ ــن ایفکـت بـ ایپرکـانجوگیشـ ه هـ د کـ افـت گردیـ ابی دریـ أثیرات الکترونی ارزیـ تـ

قطبیـت در رابطـه بـاعـ  ازدیـاد  ثبـات الکین  کیمیـاوی، از  یدیگری  هـا و کتیونو   هـا، کربدیـاد 

ــن ایفکت از چنان با موجودیتگردد. همهای آزاد میرادیکال ــبب ازدیاد قطبیت   هایپرکانجوگیش   ،س

 گردد.کوچک می ییگانه یطول رابطه باری و یدوگانه یمومنت مرکبات زیاد، طول رابطهپولدای

ترباشـند. زیرا به ها نسـبت به دیگری با ثباتگردد تا بعضـی از الکینهایپرکانجوگیشـن ایفکت سـبب می

یپرکانجوگیشــن ها اثر در یک الکین در  Resonating-Structuresهای  هر اندازه که تعداد ســاختمان

ــد ــت. هم  ،زیـاد بـاشـ زیـاد   ثبـاتکـه    چنـان بعـد از ارزیـابی معلوم گردیـدبـه همان انـدازه الکین ثـابـت اسـ

به اندوکتیف ایفکت، هایپرکانجوگیشن ایفکت  نظر که دهدمی  را  معنااین    Butene-1پروپین نسبت به

  اند. ترتر و نسبت به میاومیر ایفکت ضعیفقوی
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