
5 جايزه ى نوبل در شيمى به روش هاى 
ــنتز در شيمى آلى اختصاص يافته  س
اســت كه در همه ى آن ها ساختار و 
شيمى پيوند C-C به گونه اى مطرح 
بوده است و اين واقعيت، توانمندى 

طبيعت سنتز آلى را يادآور مى شود

اشاره
ــيمى دان ها، تنها كسر كوچكى  درياى تركيب هاى آلى چنان بيكران اســت كه پژوهش هاى پردامنه ى ش
از اين مواد پرتنوع را در اختيار بشر قرار داده است. اما همين شمار اندك، حضورى پررنگ و برجسته در 
ــته اســت چنان كه بدون مواد دارويى و موادى كه اكنون در عرصه ى كشاورزى در دسترس  زندگى ما داش
ــته هاى روبه رشد بشر،  ــتند، ادامه ى زندگى براى ما ممكن نبود. در همين حال بالا گرفتن نيازها و خواس هس
ــنتزى گزينش پذير و بهره بردارى از آن ها را در تهيه ى  ــازى راه، براى يافتن روش هاى س هم چنان هموارس
مواد مطلوب درپى داشته است. در ميان روش هاى تهيه ى تركيب هاى آلى مورد نياز، ايجاد پيوند C-C از 
ــته و فهرست برندگان جايزه ى نوبل شيمى،  جايگاهى بى مانند برخوردار بوده اســت. با نگاهى به قرن گذش
سرگذشت جالب پيوند C-C است كه توجه ما را به خود جلب مى كند. درخلال اين مدت، 5 جايزه ى نوبل 
در شيمى به روش هاى سنتز در شيمى آلى اختصاص يافته است كه در همه ى آن ها ساختار و شيمى پيوند 

C-C به گونه اى مطرح بوده است و اين واقعيت، توانمندى طبيعت سنتز آلى را يادآور مى شود.
اعطاى جايزه ى سال 1912 به گرينيارد1، تأكيدى بر اهميت واكنشگرى است كه اين شيمى دان براى تشكيل 
پيوند C-C در سازماندهى چارچوب مولكولى از آن بهره گرفت درحالى كه، ساباتير2 نيز به خاطر استفاده از 

فلزها به عنوان كاتاليزگر در واكنش هيدروژن دار كردن تركيب هاى سير نشده او را همراهى مى كرد.
ــاده ترين شكل آن، پيوندهاى  ــال 1950، واكنش ديلز ـ آلدر مورد توجه قرار مى گيرد كه در س در س
ــاده كه يك  ــد؛ دو پيوند دوگانه و يك پيوند س ــاى جديدى را تشــكيل مى دهن ــه  ى C-C پيونده دوگان
ــال 1979 به براون و ويتيگ3 تعلق مى گيرد كه به ترتيب  ــازمان داده اند. جايزه ى س حلقه ى 6 عضوى را س
ــير نشــده و تشكيل آن را مورد بررســى قرار داده بودند. در سال  هيدروبوردار كردن پيوندهاى C-C س
ــيمى اين پيوند در مركز توجه اســت و از يك سو، نولز و نويورى4 به خاطر بررسى  2001 هم بار ديگر ش
واكنش كاهش پيوند دوگانه، شايسته ى دريافت اين جايزه شناخته مى شوند و از سويى ديگر شارپلس5 كه 
روى اكســايش اين پيوندها كار كرده است. و سرانجام در سال 2005 اين جايزه به خاطر توسعه ى روش 
ــينى دوگانه در شكســتن پيوندهاى دوگانه ى C-C و تشكيل كاتاليتيكى آن به چائووين7،  متاتز6 يا جانش

گرابس و شراك8 تعلق مى گيرد.
كليد واژه ها: واكنش هاى جانشينى دوگانه، جايزه ى نوبل، متاتز، شيمى كوئورديناسيون 
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 B جزء ، DBCADCBA +→+ در واكنش 
با جزء C جابه جا شده است. نمودار زير نيز، واكنش 
متاتز يك اولفين را نشان مى دهد كه درنتيجه ى تغيير 
ــدن در دو اولفين اوليه،  ــگاه يك كاربن يا آلكيلي جاي

دو اولفين جديد تشكيل مى شود. 
شايد در نگاه نخست، آن چه در واكنش متاتز 
ــد اما در  ــگفت انگيز نباش روى مى دهد چندان ش
ــعه ى  ــل، صحنه ى پژوهش هاى كنونى و توس عم
ــگر نقش آفرينى  ــاى گوناگون، نمايش كاتاليزگره
ــه امروزه  ــت چنان ك ــترده ى اين واكنش هاس گس
پژوهشگران به كمك كاتاليزگرهاى مناسب، موفق 
ــه چهره پردازى اين واكنش و معرفى آن به عنوان  ب

ابزارى قدرتمند در روش هاى سنتز آلى شده اند.
ــازوكار  ــخيص س ــال بايد از تش ــا اين ح ب
ــوان واقعه اى ديرهنگام  واقعى اين واكنش به عن
ــپارش اتيلن در  ــاد كرد چرا كه، در جريان بس ي
ــط زيگلر9 كارايى اين واكنش  سال 1950، توس
ــركت  ــد. پس از آن در ش ــف ش در صنعت كش
ــه از نوربورنن11  ــپارى ك دوپون10 در تهيه ى بس
ــره گرفته  ــش متاتز به ــت مى آمد از واكن به دس
ــل پروپن در حضور  ــد. گزارش ديگرى تبدي ش
ــرى ايزوبوتيل آلومينيم و موليبدن  مخلوطى از ت
ــك همين  ــن را با كم ــن و بوت ــه اتيل ــيد ب اكس
ــال 1966، ناتا12 به  ــان مى داد. در س واكنش نش
ــد از  lC)tE(lA موفق ش 3 6lCW و  كمك 
ــيكلوآلكن ها بسپار تهيه كند. سال بعد،  برخى س
ــپارش سيكلو  كالدرون13 اين واكنش را براى بس
ــم داد و او بود كه نام اين  ــاى ديگر تعمي آلكن ه

واكنش را متاتز نهاد.
ــى  ــه عموم ــج توج ــن نتاي ــه ى اي مجموع
ــگران را در عرصه ى شيمى آلى و شيمى  پژوهش
ــن واكنش جلب كرد. اما  آلى فلزى به توانايى اي
سازوكار اين واكنش هم چنان به صورت يك راز 
باقى مانده بود. تا آن كه در سال 1971، دانشمندى 
ــعه ى  ــان در تهيه و توس ــاى درخش ــا ديدگاه ه ب
ــبب ارتباط پيوسته  كاتاليزگرهاى گوناگون، به س

و همه جانبه با واكنش متاتز، موفق به ارايه ى يك 
سازوكار مناسب و مورد پذيرش براى اين واكنش 
شد و آن را در كنار كارهاى ارزنده ى ديگرش، در 

پرونده ى پژوهش هاى خود ثبت كرد.
اين دانشمند، ايوس چائووين بود كه در سال 
1930 در مرز ميان بلژيك و فرانسه در خانواده اى 
ــاورز به دنيا آمد. دوران تحصيل او با نخستين  كش

ــراى رفتن به  ــد و او ب ــگ جهانى هم زمان ش جن
مدرسه اى در خاك فرانسه، هر روز بايد از مناطق 
ــت.  ــرزى و در معرض خطر بمباران، مى گذش م
چائووين از زمان جنگ به عنوان دورانى سازنده در 
شكل گيرى روحيات خود و سازگارى با دشوارى ها 
ياد مى كند. او در كمال صداقت اقرار مى كند كه در 
دانشكده ى شيمى، دانشجوى ممتازى نبوده است 
ــيمى را براى ادامه ى تحصيل  و به طور شانسى ش
انتخاب كرده است اما اين واقعه را ناگوار مى داند 
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چنان كه مى گويد: «هركس مى تواند با تمام وجود 
ــات خود، با هر كارى كه در حال انجام  و احساس
آن است درگير شود. در عوض افسوس مى خورم 
ــرايط ويژه و انجام خدمت سربازى فرصت  كه ش
كسب مدرك دكترا را از من گرفت.» او سرسختانه 
ــراى انتخاب هر چيز، فرد  ــت كه ب بر اين باور اس
بايد مشاورى شايسته داشته باشد وگرنه، انتخاب 
رشته ى تحصيلى و مسير زندگى زمانى كه تجربه ى 

كافى نباشد، كار آسانى نيست.
حاصل كارهاى چائووين در عرصه ى شيمى 
ــعه ى دو فرايند كاتاليستى  كوئورديناسيون توس
ــه ى كاتاليزگر  ــى از آن ها بر پاي ــت. يك بوده اس
ــه در دو فرايند صنعتى به نام دى  ــت ك نيكل اس
ــول14 كاربرد دارد. يكى از اين فرايندها دى  مرس
مركردن پروپيلن به ايزوهگزن هاست كه در بالا 
بردن عدد اوكتان بنزين نقش يك افزودنى را بازى 

ــن فرايند در حضور كاتاليزگر  مى كند. اجراى اي
چائووين، نخستين كاربرد كاتاليزگرهاى همگون 

ر مى رود. ا به شما ر پالايشگاه ه د

ــتيك ها با بهره گيرى از واكنش  كه در توليد پلاس
اوكسو سودمند است. گفتنى است كه در تهيه ى 
ى PVC، ايزوبوتن ها به عنوان ماده ى  پلاستيك ها

اوليه كاربرد دارند.

ــه ى تيتانيم كار  ــر بر پاي ــعه ى كاتاليزگ توس
ــتى  ديگر چائووين در قلمرو فرايندهاى كاتاليس
ــن كاتاليزگرها دى مر  ــت. در حضور اي بوده اس
ــدن اتيلن و توليد 1ـ بوتن انجام مى گيرد. 1ـ  ش
بوتن به عنوان مونومر در توليد پلى اتيلن استفاده 

مى شود. اين فرايند به آلفابوتول معروف است.
هم چنين چائووين درخلال كار با باترى ها 
ــتفاده از الكتروليت هاى غيرآبى افتاد.  به فكر اس
ــن الكتروليت ها بتوانند  ــيد كه اي به نظر مى رس
نقش حلال هاى كاتاليستى را بازى كنند. چنين 
ــار بخار  حلال هايى به خاطر برخوردارى از فش
كم و انحلال ناپذيرى در هيدروكربن ها شرايط 
ــبى را براى كاتاليزگرهاى دوفازى فراهم  مناس
 3lClA ــود كه مخلوطى از  مى كردند. چنين ب
ــراى تهيه ى  ــد، ب ــوم كلري ــل ايميدازولي و آلكي
ــت  ــيار پايينى داش حلالى كه نقطه ى ذوب بس
به كار گرفته شد و به عنوان نخستين حلال براى 
كاتاليزگر بر پايه ى نيكل معرفى شد. اين، همان 
ــول است و در واكنش هاى  كاتاليزگر دى مرس
ــر و تعيين كننده دارد.  ــى مؤث دى مر كردن نقش

٪5 ٪72 ٪22

+ +

٪59 ٪6٪34
+ +

PVC كاربرد فرايند دى مرسول در تهيه ى

كاربرد فرايند دى مرسول براى افزايش عدد اوكتان بنزن 

ــول، دى مر  ــخه ى ديگر فرايند دى مرس نس
كردن نرمال بوتن ها به ايزوبوتن ها را دربرمى گيرد 
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ــامانه ى دو فازى، حجم  ــر نتايج، در يك س بناب
مواد واكنش دهنده 10 بار كم تر از يك سامانه ى 
ــى، مطلوب آن  ــت. از ديدگاه ايمن همگون اس
است كه در محيطى هم چون پالايشگاه، از مواد 
ــتفاده  ــود. بنابراين اس ــتفاده ش در حجم كم اس
ــه، كاتاليزگر  ــامانه هاى دوفازى و درنتيج از س
ــن ايمنى  ــد اقتصادى و تأمي ــول از دي دى مرس

ــرى دارد. ــر برت ــاى ديگ ــر روش ه بيش تر، ب

سازوكار چائووين
ــازوكار  ــن در تلاش براى درك س چائووي
ــگران پيش  واكنش متاتز به گزارش هاى پژوهش
ــه  از خود مراجعه كرده بود. در اين زمينه هميش
اين سؤال وجود داشت كه كدام گروه نقش جزء 
جابه جاشونده را به عهده دارد؛ آلكيل يا آلكيليدن؟ 
ــان دار كردن  كالدرون به كمك آزمايش هاى نش
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ــه در اين واكنش،  ــت كرده بود ك ــى ثاب ايزوتوپ
گروه آلكيليدن است كه جابه جا مى شود.

ــه چائووين در  ــى ها بود ك در پى اين بررس
ــن ترتيب  ــازوكار متاتز را به اي ــال 1971 س س

گزارش كرد.
ــازوكار يك متيلن فلزى، به عنوان  در اين س
ــر، در برابر دو آلكن كه از پيوند دوگانه  كاتاليزگ
ــد، عمل  ــود برخوردارن ــره ى خ ــاز زنجي در آغ
مى كند. به اين ترتيب، گره سازوكار اين واكنش 
ــگر گشوده شد و در سال  ــت اين پژوهش به دس
ــن همراه با رابرت گرابس  2005 ايوس چائووي
ــت جايزه ى  ــق به درياف ــراك موف و ريچارد ش
نوبل شناخته شد؛ به خاطر كار روى واكنشى كه 
ــى هاى علمى، توسعه ى  اثرهايى عميق بر بررس
ــيميايى،  ــاى جديد و مواد مؤثر زيست ش داروه

بسپارها و سنتزهاى صنعتى داشت.

ــل  آلكي و   3lClA از  ــى  مخلوط
ــراى تهيه ى  ــوم كلريد، ب ايميدازولي
حلالى كه نقطه ى ذوب بسيار پايينى 
داشــت به كار گرفته شــد و به عنوان 
ــراى كاتاليزگر بر  نخســتين حلال ب
پايه ى نيكل معرفى شــد. اين، همان 
كاتاليزگر دى مرســول اســت و در 
واكنش هاى دى مر كردن نقشى مؤثر 
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