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 المحاظزة الثاويـــت                                                  الكيمياء الععُيــــــــــت 

          ids  and  BasescA: الاحماض َالقُاعد

تعرٌف اعتمد على نظرة خاصة للسلوك الحامضً والقاعدي لقد عرف الحامض والقاعدة بطرق كثٌرة , وكل 

نجد من المفٌد النظر الى الحوامض والقواعد انطلاقاً من مفهومٌن كأساس لمعالجة الكثٌر من التفاعلات  , و

 العضوٌة .

للحوامض والقواعد ,وحسب   Bronsted – Lowryلوري  –ٌعتمد المفهوم الاول على تعرٌف برونستد 

ايُن الهيدرَجين( َالقاعدة  +Hالحامط بأوً المادة التي تٍب بزَتُن )هذا التعرٌف ٌعد 
   ,   H2SO4   ,   HCl, تتمٌز الحوامض القوٌة كـ   البرَتُن ٌي المادة التي تقبل ٌذا

HNO3   لوري وٌعتبر الماء والامونٌا واٌون  - كأمثلة على حوامض برونستدOH  امثلة على قواعد

 لوري  –برونستد 

H2SO4 + H2O                H3O        +     HSO4  

 قاعدة ضعٌفة           حامض ضعٌف                                                                       

HCl   +   NH3                 NH4      +      Cl  

 قاعدة ضعيفت         حامض ضعيف                                                                              

وحسب التعرٌف تعتمد قوة الحامض على مٌله لٌعطً بروتوناً وتعتمد قوة القاعدة على مٌلها على تقبل 

 البروتون .

   Lewisوالتعرٌف الثانً للحامض والقاعدة وهو الاكثر شمولٌه من التعارٌف الاخرى هو تعرٌف لوٌس 

 مه الالكترَواث ......وحسب هذا التعرٌف 
ً
ان القاعدة ٌي المادة التي تستطيع ان تعطي سَجا

 مه الالكترَواث  في حين ان الحامط ٌُ الذي بأمكاوً   لتكُيه اصزة تساٌميت
ً
تقبل سَجا

َعليً يُصف حامط لُيس بأوً مستقبل سَج الالكترَواث َقاعدة ,   لتكُيه اصزة تساٌميت
 . لُيس باوٍا َاٌبت سَج الالكترَواث . ٌَذي بعط الامثلت التُظيحيت 

                                 H                             H 

H       +      H     N                    H      N      H             

                                 H                             H  

 حامض لوٌس/ Hاٌون الـ       قاعدة لوٌس    /امونٌا 

  

         F                                                                         F 

F       B     +              : NH3                                F       B      NH3 

                      F                                                                        F          

 / حامض لوٌسورونالبثلاثً فلورو  قاعدة لوٌس    /امونٌا 
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H        +   H2C=CH2                 H3C – CH2         

      Hاٌون              اثٌلٌن 

     قاعدة لوٌس         حامض لوٌس

ساس نفس المعنى لمصطلحٌن ٌستعملان بصورة واسعة لأحملان باٌان مفهوم حامض لوٌس وقاعدة لوٌس 

 الكٌمٌاء العضوٌة وهما ......فً 

 الكاشف الباحث عن الالكترونات )ٌقابل حامض لوٌس(وهو الدلكترَفيل 

      وهو الكاشف الباحث عن النواة )ٌقابل قاعدة لوٌــــــــــس( الىيُكليُفيل

    Stractural Formulas :  الصيغت التركيبيت 

للتعبٌر عن المركبات    Molecular Formulasفً الكٌمٌاء العضوٌة ٌكون استعمال الصٌغ الجزٌئٌة  

تكوٌن صٌغة التعبٌر الصحٌحة والمفٌدة لتصور تراكٌب المركبات العضوٌة هً الصٌغة  ماالكٌمٌائٌة قلٌلاً فٌ

والتً تبٌن تفصٌلٌاً كٌفٌة ارتباط الذرات مع بعضها وترتٌب هذه الذرات فً الجزٌئة وكمثال على   التركٌبٌة 

ممٌزة كدرجة وكل مركب له خواص  C4H10ذلك هناك مركبان عضوٌان لصٌغة جزٌئٌة واحدة هً 

 . حدهما عن الاخر بهااالانصهار والغلٌان ٌختلف 

                                                                                                   H 

 H   H    H    H                                                              H – C – H           

   H – C – C – C – C – H                                                     H           H 

          H     H    H    H                                                    H – C – C – C – H 

                                                                                            H    H    H 

       م                                                       درجة الغلٌان صفر ْم   21ْــ درجة الغلٌان 

     مْ       21مْ                                                  درجة الانصهار  251 –درجة الانصهار               

وكل مركب من هذه المركبات له   C9H20مركباً معروفاً له نفس الصٌغة الجزٌئٌة   55كما ان هناك 

 .خواص تختلف عن خواص المركب الاخر 

لمركبات العضوٌة اصبح من الضروري والمفٌد استخدام وبناءً على ما تقدم وللتعبٌر الدقٌق عن مختلف ا 

 . الصٌغة التركٌبٌة التً تبٌن ترتٌب الذرات فً الجزٌئة

  Structural Formula Drawing   :رسم الصيغت التركيبيت 

وحاولنا رسم  C5H12ذي الصٌغة الجزٌئٌة  Pentaneلو اخذنا على سبٌل المثال المركب العضوي بنتان  

  -صٌغته التركٌبٌة :

       H    H    H    H    H   

H – C – C – C – C – C – H 

       H    H    H    H    H 
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 واقعت في مستىي واحد )مستىي الىزقت( كما وان   C   ,   Hان هره الصيغت مبسطت جداً وتبدو فيها ذزاث  

 الزواٌا حول ذرة الكاربون تبدو قائمة والحقٌقة انها لٌست كذلك .

 -ان التمثٌل الحقٌقً والصحٌح للصٌغ العضوٌة ٌحتاج الى شكل ذي ابعاد ثلاثة وكما موضح فً التمثٌل التالً :

 

 

                    C                                           C                        C                       

        C                        C                 C                        C                       C                          

                

         الابعادشكل ثنائً                         شكل ذو ابعاد ثلاثة                                      

بالنسبة للشكل ذو الابعاد الثلاثة لذرات الكاربون فأن الاواصر التً تربط ذرات الكاربون مع بعضها تقع فً مستوى  

الورقة والخطوط المنقطة تمثل الاواصر التً هً خلف مستوى الورقة اما الخطوط السوداء العرٌضة فتمثل الاواصر 

فً  لكنان التمثٌل ذو الابعاد الثلاثة ٌكون مفٌداً فً حالات كثٌرة و,   ئه القارالتً هً امام مستوى الورقة بأتجا

 ٌمكن اختصارها وتبسٌطها بأشكال عدٌدة ففً مركب البنتان مثلاً ٌمكن رسم الصٌغ التالٌة : الاستعمالات الاعتٌادٌة 

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 

CH3  CH2  CH2  CH2  CH3    

          CH3 (CH2)3 CH3  

                 Pentane 

 

 

 

 بنتان حلقـــــً                          

                 H 

          H – C – OH               CH3OH 

                  H   

                          كحول مثٌلً  

          H    H    H 

 H – C – C = C – H              CH3 – CH = CH2   

                        H          بروبٌن 

  Functional Groups   :يفيت اَ الفعالت ظالمجاميع الُ

ان التعامل مع هذا الكم الهائل من المركبات العضوٌة الذي ٌزٌد على الملٌون لٌس امراً ٌسٌراً ما لم تقسم هذه المركبات 

الى مجامٌع او عوائل صغٌرة الاعداد نسبٌاً ٌسهل دراستها وٌعتمد التقسٌم على وجود الاجزاء النشطة او المجامٌع 
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الخواص الممٌزة وهناك عدد  ضعالة معٌنة فً مركب ما ٌضفً علٌة بعالفعالة فً الجزٌئات , ان وجود مجموعة ف

كبٌر من الكحولات المختلفة , ومن المعروف ان كل مركب من هذه المركبات ٌحتوي على مجموعة الهٌدروكسٌل 

(OH المتصلة بموقعً معٌن على سلسلة الكاربون وان جمٌع هذه المركبات سوف تعطً الخواص الكٌمٌائٌة ) الممٌزة

 فمن غٌر الضروري دراسة تفاعلات كل مركب كحولً بالتفصٌل .  ٌهللمجموعة الفعالة وعل

ان ابسط المركبات العضوٌة هً تلك التً لا تحتوي على مجامٌع فعالة وهذه المركبات تحتوي على الكاربون والهٌدروجٌن فقط 

ط . وان هذه الهٌدروكاربونات المشبعة )اي لا تحتوي على واصر منفردة فقأوفٌها تتصل ذرة كاربون مع ذرة كاربون اخرى ب

 ( او غٌر حلقٌة )الالكانات ( .Cyclicاواصر مزدوجة او ثلاثٌة ( قد تكون حلقٌة )

وسنرى لاحقاً ان هذه الالكانات ذات فعالٌة واطئة نسبٌاً وتفاعلاتها محدودة والسبب كما ذكرنا هو عدم احتوائها على مجامٌع فعالة 

 امثلة على بعض الالكانات :وهذه 

  CH4                                             CH3CH3                       CH3CH2CH3 

 

 وهذه امثلة على الالكٌنات :

 

CH3CH=CHCH3 

 

         HC=CH:                                                                                   وهذه امثلة على الالكاٌنات

                                                         

                                        CH3OH               CH3CH2OHوهذه امثلة على بعض الكحولات :         

           

                                     CH3 – O – CH3                   CH2 – CH2وامثله على بعض الاٌثرات  :  

   

                                                                                 O 

 وامثله على بعض الالدٌهاٌدات  والكٌتونات :

       O                                   O                            O                                 O 

H – C – CH3             CH3 – C – H          CH3 – C – CH3   

 

 الدٌهاٌد                           كٌتون                              كٌتون                          الدٌهاٌد                  

 وامثله على بعض الاحماض الكاربوكسٌلٌة :

 

 CH3COOH                                               –  COOH 

 وامثله على بعض الامٌنات :

   CH3NH2                           (CH2)2NH                                   – NH2  
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انكيميبء انعضويت         المحبضرة انثبنثت                                        

 

    Saturated Hydrocarbons  الهيدروكبربونبث المشبعت 
 

تسمى هٌدروكاربونات وهً الاساس فً بناء الكثٌر من    C  ,  H المركبات العضوٌة التً تحتوي على عنصرٌن فقط هما 
 المركبات العضوٌة 

-الى قسمٌن رئٌسٌٌن هما :وعلى اساس التركٌب تقسم الهٌدروكاربونات   

الهٌدروكاربونات الالٌفاتٌة )مفتوحة السلسلة( – 1  

الهٌدروكاربونات الاروماتٌة )مغلقة السلسلة(  – 2  

الصفات الخاصة به .وكل نوع منهما ٌمتلك   
 حيث تكون الهيدروكبربونبث الانيفبتيت امب مشبعت او غير مشبعت .

 

Saturated  : أ – المشبعت 
     اواصر كاربون ــ كاربون  ,  وكاربون ــ هٌدروجٌن الاحادٌة وتسمى  ىوتكون هذه مفتوحة السلسلة وحلقٌة وتحتوي عل

على التوالً .     Cyclo alkanes الحلقٌة  والالكانات   Alkanes   الالكانات 
 

Unsaturated  ب – انغير مشبعت 

 
-وتكون على نوعٌن :  

Alkenes   لكٌناتهٌدروكاربونات غٌر مشبعة تحتوي على اواصر كاربون ــ كاربون المزدوجة وتمثل الا – 1
     . Dienes والداٌنات     

Alkynes    ٌناتاغٌر مشبعة تحتوي على اواصر كاربون ــ كاربون الثلاثٌة وتسمى الالك هٌدروكاربونات – 2
:ونستطٌع ان نوضح تفصٌلٌاً بالمخطط التالً  

  
 الهاٌدروكاربونات

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

              
الاروماتٌـــــــة          الالٌفاتٌـــــــــــــــة                                                                                        

 
                      Aromatic                                                                                     Aliphatic    

                                ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                                 

            
             الالـــــــــــــكاٌنات         الالكٌنات والداٌنات              الالكانات والالكانات الحلقٌة

 
   وتشكلالمصادر الرئٌسٌة لتجهٌز نسبة عالٌة من الطاقة وهما غنٌان بالمركبات العضوٌة , منٌعتبر النفط والغاز الطبٌعً   

ذات فعالٌة واطئة فقد عرفت بالبرافٌنات وهً من  الهٌدروكاربونات المشبعة نسبة عالٌة من مكوناتها ولكون هذه المركبات
روكٌمٌاوٌة تجهزنا بالكازولٌن وزٌوت التشحٌم والفازلٌن المركبات العضوٌة التً لها فوائد صناعٌة متعددة ,والصناعات البت

  0مصدرا لمواد اساسٌة لصناعات عدٌدة مثل البلاستك والمطاط ومضادات التجمٌد والكحولات وشمع البرافٌن كماوٌعتبر النفط
  

Alkanes -: الانكبنبث 
            المشبعة , التً تكون فٌها جمٌع ذرات الكاربون والهٌدروجٌن مرتبطة مع بعضها      الالكان هو الاسم العام للهٌدروكاربونات

n ئًفً الجزالكاربون عدد ذرات  حٌث ٌمثل الـ ( CnH2n +2)   العام  وقانونهابأواصر تساهمٌة مفردة وقوٌة
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0 وٌكون عدداً صحٌحا  
 
 

وذرة الكاربون المركزٌة الوحٌدة تتصل بأربع ذرات هٌدروجٌن  ابسط مركب عضوي فً عائلة الالكانات   CH4   ٌعتبر 
,                                 0  109و 5وبزاوٌة مقدارها     Tetrahedron  مشكلة هرم رباعً السطوح   

 
  

                                                               H 
  
              (CH4) جزٌئة المٌثان                       C        H 
                                                       H 
                                                                     H 

 
الاوحال والمستنقعات ومحتوٌات المجاري %( ولبعض الكائنات الموجودة فً 97ٌعد المٌثان المكون الرئٌسً للغاز الطبٌعً )

وهً بذلك تستطٌع العٌش فً غٌاب الاوكسٌجٌن .     H2 وCO2  وامعاء الابقار والقادرة على تكوٌنه من غاز 
ٌعتبر المٌثان الناتج النهائً للتحلل اللا هوائً للنباتات كما وٌعتبر من اخطر مسببات الحرائق فً مناجم الفحم وٌمكن رؤٌته 

كل فقاعات تخرج من سطوح المستنقعات .على ش  
بصورة نقٌة جداً من التقطٌر التجزٌئً للمكونات الاخرى للغاز الطبٌعً    CH4 ٌمكن الحصول على غاز 

المٌثان غاز عدٌم اللون والرائحة عند درجة حرارة الغرفة , وهو قلٌل الذوبان فً الماء و ٌثان , البروبان , البٌوتان(الأكـ )
 وشدٌد الذوبان فً السوائل العضوٌة كالاثٌل والكحول والكازولٌن .

 

 بعض المركببث المشبعت:-

  C2H6 ًصٌغته الجزٌئٌة هEthane ان المركب الذي ٌلً المٌثان فً سلسلة الالكانات هو الاٌثان 
 

             H    H                                          H     H 
 
      H – C – C – H                              H : C  :  C : H 
 
             H    H                                          H     H 
 
        CH3 – CH3  
 ethane   الايثان      

CH2 المركبات المتسلسلة او المتعاقبة فً السلسلة والتً تختلف فً التركٌب الواحدة عن الاخرى بمجموعة مثلٌن ان   
افراد هذه السلسلة عادة ما تكون متقاربه فً ما    Homologous series تسمى بالسلسلة المتشاكلة او المتشابهة 

والفٌزٌاوٌة .  الكٌمٌاوٌة تبٌنها فً الصفا  
الهٌدروكاربونات سوائل اما     C17 ــ C5  غازات  ومن  C4 ــ    C1   الهٌدروكاربونات ذات السلاسل المستقٌمة من 

 المتقدمة ذات السلاسل الاطول فتكون صلبة 
 

 اسمبء الانكبنبث :-
CH4                methane               1 –   مٌثان  
C2H6               ethane                   2 –  اٌثان  
C3H8              propane               3 –  بروبان  
C4H10            butane                   4 – بٌوتان  
C5H12             pentane                  5 – بنتان  
C6H14             hexane                 6 – هكسان  
C7H16             heptane                 7 – هبتان  
C8H18             Octane                 8 – تانكاو  
C9H20              nonane                9 –  نونان  
C10H22            decane              10 –  دٌكان  
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 انصيغ انتركيبيت والايزو ميراث :- 
 

التركٌبٌة بأنها تلك الصٌغ التً تبٌن تركٌب الجزٌئة وكٌفٌة ارتباط الذرات فٌما بٌنها .تعرف الصٌغ   
والاٌزومٌرات او المتشابهات هً وجود مركبٌن او اكثر لهما نفس الصٌغة الجزٌئٌة ولكن ٌختلفان فً الصٌغ التركٌبٌة نتٌجة  

    هر حالة ظمن سلسلة الالكان )المٌثان ,الاٌثان ,البروبان( لا ت ثة الاولىلاللاختلاف فً الهٌكل البنائً . , ففً المركبات الث
بسبب عدم وجود تركٌب اخر مختلف فٌه تنظٌم الذرات .   Isomerism الاٌزو مٌرزم  

  
 

        H                                   H    H                                H    H    H  
 
 H – C – H                      H – C – C – H                   H – C – C – C – H 
 
        H                                   H    H                                H    H    H 

اٌثـــــــــــــــــان                         مٌثـــــــــــــان      بروبــــــــــــان                                                               
 

نجد ان هناك احتمالٌن لأرتباط الذرات بعضها مع البعض :   C4H10 ولكن فً البٌوتان  
 

/ على شكل سلسلة مستمرة .لاحتمبل الاول ا                   

./ على شكل سلسلة متفرعة لاحتمبل انثبني ا          

( البٌوتان العادي او 1وهاتان الصٌغتان تؤدٌان الى وجود مركبٌن مختلفٌن تماماً بالخواص العامة فٌسمى المركب الاول )
( بالبٌوتان الثلاثً .2الاعتٌادي فً حٌن ٌطلق على المركب الثانً )  

 
              H        H        H                                                        H    H    H    H 
 
     H –   C   –   C   –   C – H                                           H – C – C – C – C – H 
 
             H                    H                                                       H     H    H    H 
                  
                  H – C – H  
 
                         H 

بٌوتان احـــــــــــــــــادي                                                      بٌوتان ثـــــــــــــلاثــً                         
 

لاتصال ذرات الكاربون بعضها ببعض اي ان هناك ثلاث  مثلاً فأن هناك ثلاثة احتمالات بنتانصعوداً الى مركبات مشبعة كال
C                                               مختلفة ٌمكن كتابتها اٌزو مرات 

 
      C – C – C – C                        Cـــ C  ــ C                        C – C – C – C – C  
 
                – C –                                  C    
       
        Iso ـ pentane                       neo - pentane                     n – pentane   

اٌزو بنتــــــــــــــان                      بنتان اعتٌـــــــــــــادي                    نٌو بنتــــــــــــــــان                            
مْ 28مْ                         درجة الغلٌان 9,5مْ                     درجة الغلٌان36درجة الغلٌان                              

 
تزاٌد عدد ذرات الكاربون .ومن الملاحظ تزاٌد عدد الاٌزو مرات المحتملة بسرعة كلما   
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 اصنبف ذراث انكبربون في جزيئت الهبيدرو كبربون 
 

  تصنف كل ذرة كاربون فً جزٌئة الالكان بالنسبة الى عدد ذرات الكاربون الاخرى المتصلة بها , لذا فأن ذرة الكاربون التً 
وتسمى ذرة الكاربون المتصلة بذرتً كاربون   Aprimary (1)   تتصل بذرة كاربون واحدة اخرة تسمى بذرة كاربون اولٌة 

 Atartiry(3)  ثانوٌة Asecondary (2) بٌنما تسمى ذرة الكاربون المتصلة بثلاث ذرات كاربون بالثلاثٌة او الثلثٌة 
 
 

                          
 
        H    H      H      H                                                    H    H    H 
 
H – C1 – C2 – C2 – C1 – H                                     H – C1 – C3 – C1 – H  
 
      H       H     H      H                                                    H             H 
                                                                                                           
                                                                                                           H – C1 – H 
 
                                                                                                                  H  

 

كما وتتصف ذرات الهٌدروجٌن بنفس الطرٌقة الى اولٌة وثانوٌة وثالثٌة وسٌتم فً الفصول اللاحقة تصنٌف مركبات عضوٌة اخرى 
 كالكحولات والامٌنات بطرٌقة مماثلة .

 

Namenclature  -: تسميت الانكبنبث 

 

تعد تسمٌة المركبات العضوٌة جزئاً رئٌسٌاً من الكٌمٌاء العضوٌة , وكما تطرقنا سابقاً فأن الصٌغة التركٌبٌة للمركبات العضوٌة هً 
جزٌئة الا ان لفظها او فهرستها حسب الحروف الابجدٌة لٌس ٌسٌراً , لقد كانت اسماء المركبات سابقاً تعتمد على  لأياوضح تمثٌل 

غٌر مناسبة .  , ومع ازدٌاد عدد المركبات العضوٌة بصورة هائلة اصبحت هذه التسمٌةمصادرها وطعمها او رائحتها   
)اٌوباك(  IUPAC   م وضع الاتحاد الدولً للكٌمٌاء التطبٌقٌة الصرفة نظام التسمٌة العام الذي عرف اختصاراً  1892وفً عام 

International Union of Pure and Applied Chemistry                      
لمركبات ل(   15كورة فً صفحة ) وٌبدأ النظام لهذه التسمٌة بالسلاسل المستقٌمة )غٌر المتفرعة( ومن امثلتها الالكانات المذ

فً نظام التسمٌة       (nـــ) normal طلح صوالتً تبدء بالمٌثان وتنتهً بالدٌكان . حٌث ٌستعمل الم C10 – C1  من 
 الاعتٌادي للالكانات ذات السلسلة المستقٌمة . 

 
    CH3 CH2 CH2 CH2 CH3                                     CH3 (CH2)4 CH3 
 
           n -  pentane                                                        n – hexane  
 

Alkyle groups    -: مجبميع الانكيم  

 
تعطً عادةً اسماء لمجامٌع معٌنة تظهر باستمرار كوحدات تركٌبٌة فً المركبات العضوٌة وتظهر هذه الحالة فً مركبات 

ذات السلاسل المتفرعة مثلاً : كثٌرة وفً الالكانات  
 

   CH3 – Cl                                         CH3 – Br                           CH3 – OH  
 

مثٌـــــــلكحول مثٌــــــــلً                          برومٌد مثٌــــل                                      كلورٌد                          
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 ان مجموعةCH3  تسمى مثٌلmethyl اما مجموعة  C2H5     تسمى اثٌلethyl والمجموعة C3H7  تسمى بروبٌل
وهكذا    . Propyl   

الى    yl  وبالعربً من ane وتشتق اسماء هذه المجامٌع من اسم الالكان المقابل وذلك بتغٌٌر النهاٌة    
)ان( من نهاٌة اسم الالكان الى )ٌل( . وتعرف هذه المجامٌع بمجامٌع الالكٌل وهً مشتقة من مركب الالكان     

واحدة .   H بعد حذف ذرة 
المحذوف من المركب المشبع   Hوهناك احتمالان لمجموعتً الكٌل ٌمكن ان تشتق من البروبان وتعتمد على نوع الـ 

 
CH3 – CH2 – CH2 – H  

 
Propane  

 

الاولٌة للبروبان ) هٌدروجٌن من احدى النهاٌتٌن( فأن مجموعة الالكٌل الناتجة هً   H اذا حذفت ذرة /  الاحتمبل الاول  

 بروبٌل اعتٌادٌة .
 
 

CH3 – CH2 – CH2 –  
 

n – propyl  
 

Hثانوٌة )H من الذرة الوسطٌة( فأن المجموعة الناتجة هً مجموعة اٌزو بروبٌل .  اذا حذفت ذرة الاحتمبل انثبني /   

 
         CH3 – CH                       CH3 – CH – CH3                          (CH3)2 CH –  
 
                   CH3                                    
                                               
                                                    ISO -  propyl  
 

( ذرات كاربون او اقل والتً لها فرع مكون  6ٌستعمل لتسمٌة مجامٌع الالكٌل ذات السلسلة المتكونة من )  ISO ان المقطع 
  0من مجموعة مثٌل على ذرة الكاربون الثانٌة

 
 
                   CH3  CH CH2 ـــ                                                    CH3  CH CH2 CH2 ـــ 
                       
                            CH3                                                                       CH3  
 
                   ISO – butyl                                                       ISO – pentyl 
 
 

                    
 

                                                                    CH3  CH CH2 CH2 CH2 – 
 
                                                                              CH3 
 
                                                                           ISO – hexyl  
 

 وهناك مقطع اخر ٌستخدم فً نظام التسمٌة الاعتٌادٌة للالكانات او لمجامٌع الالكٌل وهو نٌو )Neo( كما فً الامثلة التالٌة:
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                CH3                                      CH3                                            CH3 
 
     CH3 – C – CH2 –                 CH3 – C – CH2 – CH3               CH3 – C – CH2 – CH2 
 
                CH3                                      CH3                                            CH3 
 
         Neo – pentyl                           Neo – hexane                            Neo – hexeyl  
 

 . IUPAC ان اسماء مجامٌع الالكٌل تستخدم فً كل من الاسماء الشائعة والاسماء طبقاً لنظام                                  
 
 

-: IUPAC  تسميت الانكبنبث حسب نظبم 

 
ان نظام التسمٌة العام اٌوباك ٌستخدم لتسمٌة جمٌع المركبات العضوٌة بأنوتعها البسٌطة والمعقدة وتسمى مركبات الالكانات 

  -حسب هذا النظام وفق القواعد التالٌة :
 . Alkane للهٌدروكاربونات المشبعة )او البرافٌنات( هو الكان الاسم العام  – 1  

  -بالنسبة للسلاسل المتفرعة نتبع ما ٌلً : – 2
واعتبارها الاطار الرئٌسً لتسمٌة المركب .   C اٌجاد اطول سلسلة متواصلة من ذرات  –أ   

فً هذا الاطار .  C تسمٌة هذه السلسلة على اساس الالكان اعتماداً على عدد ذرات  –ب   
فً السلسلة المتواصلة ابتداءً من النهاٌة القرٌبة الى التفرع اي ان الترقٌم ٌبدأ من النهاٌة التً تعطً   C ترقٌم ذرات الـ  – ت  

  :اقل ارقاماً ممكنة للمجموعات المعوظة المرتبطة بالسلسلة . فلو اخذنا المثال التالً      
  

                          1          2      3         4         5      6         7 
                          CH3 CH CH2 CH2 CH CH2 CH3 
 
                                  CH3                    CH2 CH3          
 

 . heptane فأن اطول سلسلة متواصلة لذرات الكاربون هً سبعة لذلك فأن القسم الاخٌر من اسم هذا المركب هو 
فً حالة الترقٌم     كما ونلاحظ ان مجموعتً الكٌل معوضتان عند ذرة الكاربون  رقم  2   ,   5ولٌس عند الرقم  3   ,   6

 المعاكس .
 

وقة المتصلة بالسلسلة , علماً بان رقم المجموعة المعوضة هو نفس رقم    تعطى بعد ذلك ارقام واسماء للمجامٌع المع –ث 
-ذرة الكاربون المتصلة بها هذه المجموعة وان اسم المجموعة المعوضة ٌشتق كما ذكرنا سابقاً من :  

 
اسم المركب المشبع بنفس عدد ذرات الكاربون . – 1       

ا ٌلً  وعٌه تكون تسمٌة المركب فً المثال السابق كم   yl  الىane      2 –  تبدٌل نهاٌة اسم المركب من  
 
                 5 – ethyi – 2 – methylheptane  

ولٌــــــــــــــس                                                         
                 3 – ethyl – 2 - methylheptane                                 

 
  . methyl     قبل ethyl  ًوهنا ٌجب ملاحظة ان مجامٌع الالكٌل المعوضة قد رتبت ابجدٌا 

 
 
 
 
 



02 

 

 
 
 

اذا كانت السلسلة متصلة بنفس المجموعة المعوضة اكثر من مرة فأن اعداد هذه المجموعات المتشابهه ٌستدل علٌها  – 3
 بأستعمال دلالات مثل :

tetra( وكما فً الامثلة التالٌة . ــــ رباعً )(   tri( ًــــ  ثلاث  )di   ثنائً )
 

                        CH3                                                                              CH3 
              1               2     3             4                                                          1             2              3      4             5 

             CH3 – C – CH2 – CH3                              Br – CH2 – CH2 – C – CH2 – CH3 
 
                        CH3                                                                               CH3  
 
          2 , 2 – dimethylbutane                            1 – Bromo – 3 , 3 – dimethylpentane  
 
 
 
 
                                CH3                                                                        CH3 
 5             4             3            2        1                                                                             3               2    1  

CH3 – CH2 – CH – CH – CH3                                                    CH3 – C – CH2 Br 
 
                      No2                                                                                   H 
 
3 – Nitro – 2 – methylpentane                                  1 – Bromo – 2 – methylpropane 
 
  

 
          CH3                                                                 CH3                      CH3 
               3        2             1                                                      1              2       3             4             5    6 

  Cl – CH – CH2 – CH2 – No2                        CF3 - CH – CH2 – CH – C – CH3 
 
                                                                                                       Br     CH3 
 
3 – chloro – 1 – nitrobutane                 4 – Bromo – 1 , 1 , 1 – triflouro – 2 , 5 , 5 – trimethylhexane   
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 المحاضرة انرابعة                                                                         انكيمياء انعضوية
 الخواص انفيزياويةنلأنكاوات                                                     

 

َبد ػذد رساد انكبسثىٌ)ثأصدَبد انىصٌ انجضَئٍ نهجضَئخ(    أصداٌ دسجبد انغهُبٌ والأَصهبس رضداد ث يٍ انًلاحظ

(ثٍُ انجضَئبد ونهزا وانسجت فٍ رنك هى أصدَبد انًسبحخ انسطحُخ وثزنك رضداد انقىي انجُُُخ)قىي فبَذسفبل

الأنكبَبد ,كًب وأٌ الأنكبَبد راد انسلاسم َزطهت طبقخ أكجش نهزغهت ػهً هزِ انقىي قجم أٌ رغهٍ أورُصهش

انًزفشػخ نهب دسجبد غهُبٌ أقم يٍ َظبئشهب راد انسلاسم انًسزقًُخ )َفس الأنكبٌ(أٌ كهًب صاد انزفشع كهًب 

و وأٌ هزاَؼىد ̊ 5.9 و كًب وَغهٍ انُُىثُزبٌ ػُذ ̊ 63  زُبدٌ ثذسجخ قهذ دسجخ انغهُبٌ ,فًثلاَغهٍ انجُزبٌ الأػ

,لأٌ شكم انجضَئخ انًزفشػخ َقزشة يٍ انشكم انكشوٌ أٌ أٌ  أسبسب انً قىي فبَذسفبل انزٍ َكىٌ رأثُشهب أقم

رزًُض و انًسبحخ انسطحُخ ركىٌ أصغش وانقىي انجُُُخ رضؼف وثزا ًَكٍ انزغهت ػهُهب ػُذ حشاسح أقم

الأنكبَبد ثٍُ انًشكجبد انؼضىَخ انًخزهفخ ثكثبفزهب انىاطئخ حُث رقم كثُشاً ػٍ كثبفخ انًبء)كثبفخ 

غى/سى5.99انًبء
6

 4ػُذ دسجخ حشاسح 
ₒ

و(نزا َجذ انجزشول )وهى خهُظ يٍ انهبَذسوكبسثىَبد(َطفى فىق  

يٍ َفس انُىع وثزنك  أٌ جضَئخ الأنكبٌ يشرجطخ ثأواصش رسبهًُخ رىصم هزِ الأواصش ثٍُ رسرٍُوانًبء 

 .ركىٌ غُش قطجُخ أورىصم ثٍُ رسرٍُ يخزهفزٍُ قهُلا فٍ انسبنجُخ انكهشثبئُخ وثزنك ركىٌ قطجُخ جضئُبً 

غُش انقطجُخ الاخشي ثًُُب رزوة فٍ انًزَجبد  لارزوة فٍ انًبء)يزَت قطجٍ(ولا فٍ انًزَجبد الأنكبَبد

 أسزؼًبل ضٍَ ,وساثغ كهىسَذ انكبسثىٌ كًبوًَكٍُانحهقٍ ,انج انقطجُخ وانًزَجبد قهُهخ انقطجُخ كبنهكسبٌ

 .انقطجُخالأنكبَبد انسبئهخ كًزَجبد نًشكجبد أخشي قهُهخ 

  

Preparation  of  Alkanes   :2 –تحضير الأنكاوات 
 

ومن التقطٌر التجزٌئً للنفط  ٌعد النفط والغاز الطبٌعً المرافق له المصدر الصناعً الرئٌسً للالكانات   
-ٌمكن الحصول على مكوناته التً تصلح للاستعمال كوقود اما مختبرٌاً فهناك الكثٌر من الطرق :  

 

Hydrogenation of Alkenes    -: 1 – هدرجة الانكيىات 

 يزم انُُكم أو انجلارٍُ أوانجلادَىو.  ثىجىد ػبيم يسبػذ  انً الانكُُبد  Hهٍ أضبفخ انـ

  
 

                                 Pt , pd , Ni 

  C = C -   + H2    - C – C –  
 
   Alkene                                     Alkane  

 
 
                                           H2 , Ni 

CH3  CH = CH2   CH3 CH2 CH3 
  Propene                                                 propane 
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Reduction of Alkyl halides    -: 2 – اختزال هانيدات الانكيم 
 

الى الالكانات المقابلة دون فقدان ذرة كاربون وذلك باستخدام عوامل مختزلة  لٌمكن تحوٌل هالٌدات الالكٌ
Hعدٌدة التً تستبدل  .   بذرة   (F  ,  Cl   ,   Br   ,   I)  فٌها ذرة هالوجٌن 

 
Reduction by metal and acid  -: أ - الاختزال بواسطة معدن وحامض 

 

مع فلز الخارصٌن فً وسط حامضً ٌتحول هالٌد الالكٌل الى هالٌد الخارصٌن العضوي   RX عندما ٌتفاعل
  

 الذي ٌتحلل بوجود الحامض الى الالكان .
 

                      Zn 

    R – X   R – H  +  Zn X  
                       H+ 

 
 
                                         Zn , H+ 

 CH3 CH2 CH CH3  CH3 CH2 CH CH3  
    
                     Br                                                  H                                

 
 

Hydrolysis of Grignard reagent     -: ب – انتحهم الدائي نكاشف كريه يارد 
 

ٌعتبر كاشف كرٌنٌارد من الكواشف المهمة والمفٌدة فً كثٌر من التخلٌقات العضوٌة وٌحضر هذا الكاشف 
        الغنٌسٌوم الالكٌلً .بوجود مذٌب عضوي جاف كالاٌثرمعطٌا هالٌد  Mgالالكٌل مع فلز الـ  من تفاعل هالٌد

 
لاٌثرا                                                        H2O  

RX  +  Mg       RMgX         RH  
  الجاف                     

                              كاشف كرٌنٌارد
 
                      ether 
CH3I  +  Mg  CH3 MgI 
 

ٌودٌد مثٌل                               ودٌد المغنٌسٌوم المثٌلًٌ  
 
 

                                      Mg                                          H2O 
CH3 CH2 CH CH3  CH3 CH2 CH CH3  CH3 CH2 CH CH3  

   اٌثر جاف 
                    Br                                                        MgBr                                               H 
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وٌعد كاشف كرٌنٌارد فعالاً جداً حٌث ٌتفاعل مع عدد من المركبات اللاعضوٌة )كالماء وثانً اوكسٌد 

لتكوٌن مركبات عضوٌة كبات العضوٌة الاخرى الكاربون والاوكسٌجٌن( اضافة الى تفاعله مع  عدد من المر
 مختلفة , وان تفاعل كاشف كرٌنٌارد مع الماء ٌعطً الالكان .

 
RMgX  + HOH   R – H  + Mg (OH) X  
                                             Alkane 

 

CH3 CH2 CH2 Mg Br  + H2O  CH3 CH2 CH3  + Mg (OH) Br  
Bromed – n – propyl magnesium                                            n – propane  

 
 
 
 

Wurtz Reaction        -: 3– تفاعم فورتز 
 

م من قبل العالم الفرنسً شارلس ادولف فورتز وفٌها تمكن من الحصول  1881اكتشفت هذه الطرٌقة عام 
عند معاملة ٌودٌد المثٌل مع فلز الصودٌوم . على الاٌثان  

   
CH3 : I : + 2Na       CH3_ : Na+    +   Na+: I : _ 
 
                                                      Methyl sodium 
 

CH3 : Na  + CH3 : I :   CH3 : CH3   +   Na+ : I :_ 

من  n – Butaneٌمكن تطبٌق هذا التفاعل على مركبات هالٌد الالكٌل الاكثر تعقٌدا فمثلا تحضٌر و
Bromed ethyl   بوجود فلز الـNa . 

  
     

2CH3 CH2 Br   + 2Na   CH3 CH2 CH2 CH3 + 2Na Br  
 
 

Reactions of alkanes       :تفاعلات الانكاوات 
 

وهذه التسمٌة تعنً قلٌل المٌول تجاه معظم الكواشف الكٌمٌائٌة والالكانات هً  بالبرافٌنات تدعى الالكانات
ة نسبٌاً وقلٌلة الفعالٌة وهً غالباً لا تذوب فً الماء ولا تتفاعل مع المحالٌل المائٌة للاحماض لمركبات خام

ن ٌمكن للالكانات ان او القواعد , كما وانها لا تتاثر بغالبٌة العوامل المؤكسدة او المختزلة القوٌة ولك
 تتفاعل مع الهالوجٌنات وحامض النترٌك المركز وكذلك مع الاوكسجٌن  بالاشتعال.

 

Halogenation    -: 1 –الذهجىة 

 

 Substitutionلهلجنة نوع معروف من التفاعلات العضوٌة تعرف بتفاعل الاستبدال )أو التعوٌض( ا 
reaction   وفٌها ٌتم استبدال ذرةH  او اكثر بهالوجٌن وتتم الهلجنة بواسطة الحرارة او تحت تاثٌر

 (. V  .Uالاشعة فوق البنفسجٌة )
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                         ضوء 
R – H  +  Cl2  R – Cl  + HCl 

                      حرارة              
       الكان          هالوجٌن                          هالٌد الالكٌل    

 
ان خلٌطاً من الالكان والكلور او البروم ٌمكن ان ٌحفظ عند درجة حرارة منخفضة وفً الظلام دون ان ٌحدث اي تفاعل .    

H ولكن عند تسلٌط ضوء الشمس او حرارة عالٌة على هذا الخلٌط فأن ذرات الهالوجٌن سوف تحل محل ذرات الـ 
المشبع فً المركب الهٌدروكاربونً   

مثال على تفاعل الهلجنة مع مع الالكانات , ٌتفاعل مزٌج من المٌثان والكلور بشدة تحت تأثٌر الاشعة فوق البنفسجٌة         
وٌتكون كلورومٌثان كناتج اولً .  Cl بالـ   H مْ ٌعوض الـ 333عند درجة حرارة الغرفة او عند تسخٌنه الى درجة حرارة   

 
  CH3 – H + Cl – Cl   CH3 – Cl + H – Cl  
 كلورومٌثان                                                  

ل(                                                 ٌ)كلورٌد مث  
 

H بأستبدال ذرات   Cl ٌمكن ان ٌصاحب هذا التفاعل تفاعلات جانبٌة ونواتج ثانوٌة  . ان كلورٌد المثٌل ٌمكن ان ٌتفاعل مع 
روف التفاعل السابقة  , وكما موضح فً الخطوات الاتٌة .ظالثلاثة المتبقٌة مع استمرار  

 
      
               
 حرارة                          
CH3Cl  +  Cl2  CH2 Cl2 +  HCl  
     او اشعة                         

                                     ثنائً كلورو مٌثان       
 )كلورٌد مثلٌن(                                            
 

حرارة                              
CH2Cl2  +  Cl2    CHCl3  HCl  
 او اشعة                          

                               ثلاثً كلورو مٌثان                   
 )كلوروفورم(                                                     

     
                          حرارة                     

CHCl3  +  Cl2  CCl4   +   HCl  
 او اشعة                         

                                   رباعً كلورو فورم 
                               )رباعً كلورٌد الكاربون(    

 
نة البروبان جعلى اكثر من ذرة كاربون واحدة فأن النواتج تكون اكثر تعقٌداً . فعند هل ند ما ٌكون الهٌدروكاربون حاوٌاً وع    

 ٌنتج عن ذلك خلٌط من النواتج حتى عند استبدال ذرة  Hواحدة .
                                                                                               Cl 

                                                               حرارة
2CH3CH2CH3  +  Cl2  CH3 CH2 CH2 Cl  + CH3 CH CH3  
او اشعة                                          
          Propane                                         chlored n – propyl        chlored isopropyl 
                                                       1 – chloropropane         2 - chloroproopane 
 

فً الالكانات ولا ٌمكن ان تستخدم فً اغلب الاحٌان كتفاعلات مختبرٌة .  وبسبب تعدد المواد الناتجة فأن هلجنة الالكانات
 الحلقٌة وبسبب تماثل هذه المركبات فأنه ٌمكن تحوٌلها الى مشتقات حاوٌة على ذرة مستبدلة واحدة 
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                                            300C      
  +    Br2                Br 
 

           بنتان حلقً                                حلقً               بروموبنتان

 

Nitration    2 – انىيترة 

 
)  -No2( تفاعل استبدالً اخر فً الالكانات هو النٌترة , وٌتم فٌة استبدال ذرة الهٌدروجٌن بمجموعة نٌترو 

المركز وتحت ضعط عالً .  HNO3 ٌتضمن تفاعل الالكان مع بخار 
                                 400 – 500C 

CH4 + HO – NO2  CH3 ــ   NO2 + H2O 
                               Pressure 
                                                Nitromethane  
 

هٌدروجٌن وٌمكن استخدام التفاعل  –كاربون وكاربون  –ٌتخلل التفاعل تفكك اواصر كاربون  فً الالكانات الكبٌرة كالبروبان
صناعٌاً حٌث ان النتائج تكون مذٌبات عضوٌة مهمة ٌمكن استخدامها كوقود للمحركات الحدٌثة وكذلك كمركبات وسطٌة فً 

تفجرات .تحضٌر المواد العلاجٌة وكذلك تستخدم كمبٌدات او ان تدخل فً صناعة الم  
 
 

 
 

Oxidation         3 – الاكسدة 
 

والماء وهذا  CO2 ان اهمٌة الالكانات تكمن فً استخدامها كوقود فعند حرقها فً الهواء )بزٌادة من الاوكسجٌن( ٌنتج 
-الالكانات فً المعادلة الاتٌة : قٌصحبه تحرر كمٌات كبٌرة من الطاقة , وٌمكن ان نوضح احترا  

 لهب                                
-(CH2)- +        O2 CO2  +  H2O  + 156 k cal / mole 
 

 لهب                             
CH4  +  2O2                CO2  +  2H2O +  213  k cal / mole  

 
 C واحٌاناً عنصر    co عند عدم توفر الاوكسجٌن الكافً للاحتراق سٌجعل الاحتراق جزئٌاً ولهذا فأن النواتج ستكون غاز 

 
2CH4  +  3O2  2CO  +  4H2O  
 
CH4  +  O2  C  +  2H2O  
 

co ان عدم اكتمال الاحتراق ٌؤدي الى ترسٌب كمٌات من الكاربون على المكبس داخل المحرك وكذلك تكوٌن الغاز السام 

 )اول اوكسٌد الكاربون( مع الغازات الخارجة من المحرك . 
 

Pyrolysis          انتكسير الحراري 
 

ان مركبات الالكان ثابتة ومستقرة بصورة عامة , حٌث ٌمكن تقطٌرها دون ان تتأثر او تتلف , الى انه عند تسخٌن هذه 
المركبات بمعزل عن الهواء وعند درجات حرارة اعلى بكثٌر من درجة غلٌانها فأنها ستتكسر الى الكانات صغٌرة والكٌنات    

مكثفة فً الصناعات  . و ان التكسٌر الحراري ٌستخدم بصورة   C - H و     C- C  وهٌدروجٌن وهذا ٌتضمن كسر اواصر 
 البترو كٌمٌائٌة .

 
                                                   CH4  +  CH2 = CH  -  CH3                                                  
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CH3 CH2 CH2 CH3  
 
                                                   CH3 CH3 + CH2 = CH2  
n – Butane  
 

 Cycloalkanes          الانكاوات الحهقية  

 
   فً الالكانات الاعتٌادٌة المفتوحة تكون ذرات الكاربون متصلة مع بعضها مكونه سلاسل مفتوحه مستقٌمة او متفرعة وقد 

فً مركبات كثٌرة , وعلى اٌة حال تترتب   CnH2n+2  تعرفنا  على خواص هذه المركبات فٌما سبق وكان قانونها العام 
 ذرات الكاربون لتعطً حلقة او حلقات وهً بذلك تسمى الالكانات الحلقٌة وكذلك تسمى الهٌدرو كاربونات الالٌفاتٌة الحلقٌة 

  . Alicyclic  واختصاراً تسمى(alphatic cyclic hydrocarbons)  
ان الالكانات الحلقٌة تتكون من نزع ذرتً هٌدروجٌن من نهاٌتً سلسلة الالكانات وربطهما معاً لتكوٌن حلقة بأصرة           

 CnH2n ( جدٌدة بٌن ذرتً الكاربون وعلٌه ٌكون القانون العام للالكانات الحلقٌة  σسٌكما )   
 
 
  
 
           CH2  ـــــــــــــــ CH2                                         CH2   ـــــــــــــــــ CH2 
 
 
CH2                                     CH2                  CH2                                    CH2 
 
 
CH2 – H                        H – CH2                               CH2 ــــــــ CH2  
 
                 Hexane                                                    Cyclohexane  
                  C6H14                                                          C6H12 
 

حلقً                                                        هكسان                     هكسان  
 

قبل الالكان المناسب )بالانكلٌزي(   Cyclo تسمى الالكانات الحلقٌة بأضافة كلمة حلقً بعد اسم الالكان المناسب )بالعربً( و 
 
 

         H2C  
                                                              بان حلقً        برو                              

                         CH2                                                                                         Cyclopropane 
 
         H2C  
 

 
                     CH2   

 
        H2C                  CH2  

بنتان حلقً                        
 
        H2C ـــــــــــــــــــــــ CH2                                                                                 Cyclopentane 
 

الحلقً  , وبما ان كل المواضع فً الحلقة متكافئة فأن الالكان  الالكانات الحلقٌة احادٌة التعوٌض تسمى كمشتق للالكان
  3الحلقً احادي التعوٌض لا ٌحتاج لترقٌم
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                                                                                               1          2       3         4  
                   H                                                                         CH3 – CH – CH2 – CH3 
 
H2C ــــــــــــ  C ــــ Br                                   Br  
 or 
 
H2C ــــــــــــ CH2 
 
 
Bromocyclobutane                                                                                2 – Cyclohexylbutane 
 
 
 
 

بحٌث  IUPAC ن الحلقً وترقم حسب نظام التسمٌة العام ئٌة التعوٌض او اكثر كمشتق للالكاتسمى الالكانات الحلقٌة ثنا   

  3تعطً اصغر الارقام للمجامٌع المعوضة
 
 

                CH3 
 
  
 C2H5                
 

                                   CH3 
 
               CH3 CH2 CH3 

 
1 – ethyl – 5 – methylcyclopentane                                     1 – ethyl – 3 , 3 - dimethylcyclohexane  
 
 

الحلقٌة تشابه تفاعل الالكانات المستقٌمة , فهً خاملة تجاه المحالٌل القاعدٌة والكواشف المؤكسدة  ان تفاعلات الالكانات
 ولكنها تعانً تفاعل الاستبدال مع الهالوجٌنات بوجود الضوء والحرارة .

 
 
 
 

 H                             25C      Cl 
       +    Cl2                 
                             H                حرارة  H 
 
 
      Cyclohexane                                                             Chlorocyclohexane 
   كلورو هكسان حلقً                                                                      هكسان حلقً       

 
 
 
 
 
 
  



 الكيمياء العضوية

 ٢٤

 الفصل الثالث 

 الألكينات والألكاينات
 
  مقدمة١-٣

في جزيئاتها ، وصيغتها العامة  ) C=C( الألكينات مركبات هيدروكربونية تحتوي على رابطة ثنائية 
)CnH2n  ( وتـنقص الألكينات بذرتي هيدروجين عن الألكانات ، حيث أنها تعتبر مركبات

وتلعب دوراً رئيساً في الطبيعة من الناحية الحيوية ، .  الأوليفيناتبهيدروكربونية غير مشبعة وتعرف 
–وعلى سبيل المثال يعتبر الإيثيلين هرموناً نباتياً حيث يلعب دوراً في إنضاج الثمار ويعتبر مركب 

وتعتبر الرابطة الثنائية مجموعة شائعة في المنتجات . بينين  المادة الأساسية في التربنتاين -ألفا
 .يمونين الموجود في الحمضيات الطبيعية مثل الل

والأسيتيلين أبسط أنواع الألكاينات  .الألكاينات مركبات هيدروكربونية تحتوي على رابطة ثلاثية  و
  ) .   CnH2n-2( وصيغتها العامة  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : تسمية الألكينات  -٢-٣

 لكينألتصبح ) ي ( الثانية بحرف بإبدال الألف نفس قواعد الألكانات وذلك بتحوير اسم الكان وبتسمى 
 . قبل للنون الأخيرة لتصبح ألكاين للدلالة على الألكاينات ) ي ( وبإضافة . للدلالة على الألكينات 

 
 
 
 
 
 
 

الفا-بينين ايثيلين

C=C
H

HH

H

CH3

C
CH2CH3

HC CH

أسيتيلين

ليمونين

CH3C CCH2CH3

- بنتاين 2

HC CH

إيثينإيثان

CH2=CH2 CH3 CH3

ايثاين  
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 . هناك ثلاث خطوات مهمة في التسمية لهذه المجموعة 

 ) . ين .  ( ية  سم أطول مجموعة متسلسلة كربونية تحتوي على رابطة ثنائية ثم استخدم النها- ١
 
 
 
 
 
 
 
نفس ب رقم ذرات الكربون في السلسلة من النهاية الأقرب للرابطة الثنائية وإذا كانت النهايتان -٢

 . المسافة من الرابطة الثنائية ابدأ بالترقيم من النهاية التي يكون بقربها أول تفرع 
 
 
 
 
 
 
بها بحسب التهجئة الإنجليزية ، وعين  موقع  اكتب الاسم كاملاً ورقم البدائل  حسب موقعها ثم رت- ٣

وإذا كان هناك أكثر من رابطة . الرابطة الثنائية بإعطائها رقماً يمثل أول ذرة كربون من الألكين 
رابطتين ، ثلاث . ] دايين ، ترايين [ ثنائية رقم موقعها واستخدم الدلالات التالية الدالة على عددها 

 . روابط 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ) .آين (   ولكن باستخدام النهاية الألكايناتخدم القواعد السابقة نفسها في حالة  نست-٤
 
 
 
 
 
 
 

C=C
CH3CH2

CH3CH2CH2

H

H

����
����

C=C
CH3CH2

CH3CH2CH2

H

H

����

هكسان
بنتينلأن المرآب لايحتوي على رابطة ثنائية

وليس

 

CH3CH2CH2CH=CHCH3 CH3CHCH=CHCH2CH3

CH3

1 2 3 4 5 6123456
CH3CH2CH2CH=CHCH3

123456

 

CH3CH2CH2CH=CHCH3

123456

هكسين2 -

CH3CHCH=CHCH2CH3

CH3

1 2 3 5 6

3ميثيل-2 هكسين--

C=C
CH3CH2

CH3CH2CH2

H

H

2-1-- بنتينايثايل

CH2=C CH=CH2

CH3

بيوتادايين -,13(     )ميثيل-2  

CH3C CCH2CH3

- بنتاين 2

C CH

فينايل ايثاين  
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 ٢٦

 C1,C2وتسمى السايكلوألكينات بالطريقة نفسها ويبدأ الترقيم من الرابطة الثنائية حيث تكون بين 
 . وتكون البدائل في أقل الأرقام المتتالية قدر الإمكان 

 
 
 
 
 
 
 
يعطى الترقيم )   آين -ين( بطة ثنائية وثلاثية في المركب نفسه تكون التسمية  في حالة تواجد را-

وأما في حالة اختلاف مواقعهم ،  . الأفضلية للرابطة الثنائية في حالة وجودهم على المسافة نفسها
 .فتعطى الأولية للرابطة الأقرب للنهاية في الترقيم 

 
 
 
 
 
حيث أنها  بقيت على هذا ) IUPAC( طة نظام الأيوباك  هناك أسماء شائعة تم إدراجها بواس- ٣

 : الوضع تاريخياً، والمثال على ذلك موضح بالجدول التالي 
 

الاسم الشائع  الاسم بنظام الأيوباك  المركب 
CH2=CH2   إيثيلين      إيثين 

CH3CH=CH2   بروبيلين     بروبين 
(CH3)2C=CH2 أيزوبيوتيلين   ميثيل بروبين -٢

CH2=C(CH3)CH=CH2 أيزوبرين   يبوتادايين – ٣,١-ميثيل-٢ 
 أسيتيلين ايثاين 

 : -١-٣سؤال 

 اكتب اسم للمركب التالي بنظام الأيوباك  ؟ 
 

 : أكتب الاسم بالأيوباك للمركبات التالية :-٢-٣سؤال 
 
 
 
 
 
 
 

C

CH3

CH3

CH3

CH2CH2CH=C CH3

CH3

CH2=CHCH2CHCH3

CH3

a)

CH3CH2CH=CHCH2CH2CH3b)
c) CH2=CHCH2CH=CHCH3

d) CH3CH2CH=CHCH(CH3)2  

1- - 54 11, ميثيل1-, (     ) سيكلوهكسين(     ) سايكلوهكسادايين ثنائي ميثيل سايكلوبنتين

CH3
CH3CH3

1

2
3

4

5

 

6- - - 2
- 4

آين اوآتين

CH3CH=CHCHCH2C CH

CH2CH2CH3

CH3CH=CHCH2C CCH3

12345

بروبيل -5- هبتين -1- آين  

HC CH
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 :-٣-٣سؤال 

   أذكر أسماء السايكلوألكينات التالية ؟ 
 
 
 
 
 

 : -٤-٣سؤال 

 : اكتب الصيغة البنائية للمركبات التالية 

 .  هكسين -١- ميثايل ٢ - أ  

 .  بتنين -٢-ثنائي ميثيل  ) ٤,٤( _ ب 

 . هكسادايين  ) ٥,١ ( – ميثيل ٢ح ـ 

 . هبتين -٣- ثنائي ميثيل - ) ٢,٢ ( - إيثيل - ٣ –د 
 
 
   . البناء الإلكتروني للألكينات  -٣-٣

 بدلالة تهجين الأفلاك ويعتمد التفسير على تهجين) C=C( بطة الثنائية بين  يمكننا تفسير بناء الرا

 )sp2 (حيث أن جزيئاته مسطحة كما في  الشكل الآتي ، ونرى أن  زوايا )C-C-H  و H-C-H   (
=١٢٠o 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بامتزاج) σ( مرتبطتين برابطة  ) sp2( ونرى في المثال السابق  ذرتي كربون مهجنتين بطريقة 
واحدة على كل ذرة كربون ،  ) p(من كل ذرة كربون ويحتل الإلكترونان المتبقيان فلكي ) sp2(فلكي 

 :كما في الشكل الآتي ) π( حيث يتم الامتزاج الجانبي بين هذين الفلكين لعمل رابطة  باي 
 
 
 
 
 
 

  باي- π -                تكوين رابطة      

CH3

CH3

CH3

CH3

CH(CH3)2

 

  o

 o

 120

 120 C ==C

 H

 H

 H

 H
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 ٢٨

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 C=Cرابطة ثنائية 
 
الإيثاين على سبيل . ناء الإلكتروني للرابطة الثلاثية مشابه لما في الرابطة الثنائية في الألكينات الب

 )  Pi( ورابطتين من نوع  )  sp( من تهجين  ) σ( المثال  يحتوي على ذرتي كربون بينهما رابطة 
   ١٨٠o ) =  C-C-H( والرابطة الثلاثية خطية أي أن الزاوية بين . 
 
 
 
 
 

في الألكانات  )  C-H(في الألكاينات بها حالة قطبية أعلى من رابطة  )  C-H( ى أن رابطة ونر
  قاعدة قوية باستخدام )  RC≡CH( ولذلك فإن الألكاينات تفقد ذرة الهيدروجين  . والألكينات 

 )NaNH2  ,  Na  ( الألكينات لا تتفاعل تحت هذه الظروف  و بينما الألكانات . 
 
 
 
 
 
 
 
 :  متشكلات مجاورة و تضاد  -٤-٣

إذا راجعنا هندسة الرابطة المزدوجة فإننا نتذكر أن ذرتي الكربون المرتبطتين بها والذرات الأربعة 
وكذلك فإن وجود الرابطة المزدوجة يمنع دوران نصف , المتصلة بهما تقع جميعها في مستوى واحد 

)  p(أي إزالة الاختلاط بين فلكي  ) π(  رابطة الجزئ الأيمن بالنسبة للنصف الأيسر وهذا يتطلب كسر
 . ويمكننا في مثل هذا الوضع أن نتصور وجود ترتيبين للمجموعات حول الرابطة المزدوجة 

 
 
 
 

 )١(  شكل     )   ٢( شكل           
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CH3 H

--2مجاور بيوتينتضاد - بيوتين-2  
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CH3C CH + NH2
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����� CH3 C-

����
�� + NH3

بروباين

CH3C CH + Na
������
������ CH3C CNa + 1/2H2
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 في الشكل الأول  ) على جانب واحد ( وحيث أن الذرتين أو المجموعتين المتماثلتين متجاورتان 

، )  بيوتين - ٢ -تضاد ( كما في الثاني ) على جانبين ( ، و متضادتان )  بيوتين - ٢ -مجاور ( 
. فإن هذين المتشكلين  يجب أن يميزا باسمين مختلفين ويدعى هذا التشكل  باسم التشكل الهندسي 
وعتان ويشترط لوجود متشاكلين مختلفين أن تكون على كل من ذرتي الكربون للرابطة المزدوجة مجم

أو ذرتان مختلفتان ،  إذ بمجرد وجود مجموعتين متشابهتين على إحدى ذرتي الكربون يصبح جانبا 
 . الجزيء متماثلين 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :-٥-٣سؤال 

 ؟ ) بنتين -كلورو-٥( رسم متشكلات متجاورة وتضاد للمركب ا 
 
 
 
 
 
 
 

صة بالرابطة غير المشبعة في حالة وجود مجموعتين متشابهتين على إحدى ذرات الكربون الخا
 : للألكين فإنه لا يمكن أن يحدث حالات تضاد أو تجاور ، كما في المثال التالي 

 
 
 
 

وبشكل . التضاد والتجاور في حالة وجود مجموعتين مختلفتين على ذرتي الكربون للرابطة المزدوجة 
حيث درجة الغليان والتجمد لها خواص فيزيائية مختلفة من ) تضاد + تجاور ( عام فإن المتشكلات 

 . وغيرها والمتجاور عادة قطبي والتضاد غير قطبي 
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D
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D  هذان المرآبان غير متطابقين
اذن هذان متشاآلان

هذان المتشاآلان متطابقان
=حيث لايوجد متشاآل تجاور وتضاد
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H Cl مجموعتين
متشابهتين

مجموعتين
متشابهتين
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تضادتجاور  

-

C=C
H H

ClCH2CH2 CH3
C=C

ClCH2CH2 H

H CH3

تضاد -5- آلورو -2- بنتينتجاور -5- آلورو -2- بنتين  
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  )E,Z (  قواعد تحديد أشكال  -٥-٣

في حالة وجود ثلاث أو أربع مجموعات مختلفة حول ذرتي كربون لمركب غير مشبع فإن هناك  
والذي يشابه ) E,Z (  نظام ولذلك استحدث في التسمية) تضاد + تجاور ( استحالة لتسميته بطريقة 
 . نظام التجاور و التضاد 

 
  
 
 
 

وينظر إلى المركبين السابقين على أساس أن كل ذرة كربون  وحدة منفصلة ، فيتم تعيين أيها الأعلى 
 : في الأولية ثم يحدد  بالطريقة نفسها  للذرة الأخرى ويتم تمييزها كالآتي 

 
 
 
 
 
 
 
 

 :حيث  تكون  ) E,Z( ين وتسمى المتشكلات هنا بالحرف

      متجاور  Z ــــ ) المجاور ( الأعلى بالأولية في الاتجاه الواحد 

 .     متضاد E ـــ  )تضاد ( والأعلى بالأولوية في الاتجاه المتضاد 
 

  :ويتم تتبع الآتي لمعرفة قواعد تعيين الأولوية  

 في العدد الذري له الأولوية في الترتيب تعتمد على العدد الذري ، حيث الأعلى  : القاعدة الأولى .١

  ) Br > Cl > F > O > N > C > H ( 

في حالة تشابه الذرة في العدد الذري نذهب للذرة الثانية التي تليه وبشكل أفقي أولاً ، ثم التي تليها  .٢
 .إلى أن نجد اختلاف بينهما 

 
 

                 
 (E)   متشاكل 

  )E( متشاكل 
              isopropyl  >  CH3CH2  >  CH3   

 
 

C=C
Br F

Cl H
C=C

Cl F

Br H

 

   
 C =C C =C

منخفض

منخفض 

عالي  

عالي 

منخفض  

عالي عالي 

منخفض    
 ( Z )  ( E )

C=C
Cl F

Br CH2CH2Br

ألأعلى

ألأعلى
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في حالة تواجد روابط ثنائية أو ثلاثية فإنها تعد على أساس مرتين مكررتين في حالة الرابطة  .٣
 . الثنائية وثلاث  روابط مكررة في الرابطة الثلاثية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :-٦-٣مسألة 

 ؟ ) E,Z( كل يمثل  بين إن كان الش،يوجد  حامض التيجليك في بعض  الزيوت الطبيعية 
 
 الحل : 
 
 

 ) E ( إذن التشاكل يمثل 
 
 
 . الصفات الفيزيائية للألكينات والألكاينات  -٦-٣
 .  كثافتها أقل من الماء - ١

 .  لا تذوب في الماء - ٢

 .  غير قطبية - ٣

 .  أول أربعة حالتها غازية ، والأكثر من خمس ذرات سوائل متطايرة - ٤

ولكن التفرع . تزايد بتزايد عدد ذرات الكربون في حالة المركبات غير المتفرعة  درجة الغليان ت-٥
 . يقلل من درجة الغليان لنفس الوزن الجزيئي 

 
 مo ١٠٢-    CH2=CH2   ايثين

 مo ٤٨-  CH3CH=CH2   بروبين

 مo ٣٠ CH3CH2CH2CH=CH2   بنتين-١

 مo ٧٥-   CH≡CH   ايثاين

 مo ٢٣-   CH3CH≡CH   بروباين
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 :الألكينات  طرق تحضير -٧-٣
وتتفق الطرق التي . يتم تحضير الألكينات والألكاينات بالاصطناع من مركبات أخرى أكثر توافرا 

بحذف ذرتين أو مجموعتين من )  كربون-كربون (πسنصفها هنا في أنها تؤدي إلى تكوين رابطة
 . كربون متجاورتينيذرت

 
 إزالة الماء من الكحول -١-٧-٣

وأكثر المحفزات شيوعا حامض الكبريتيك . خن الكحول مع محفز حامضي تحول إلى الألكين إذا س
H2SO4 وحامض الفوسفوريك  H3PO4 والألومينا Al2O3)  ففي حالة الأحماض ). في الصناعة

 أوكسجين ، وذلك يتم -البروتونية يشتمل التفاعل على تكون كاتيون كربوني نتيجة كسر رابطة كربون
أما عندما يتم الحذف في الخطوة الثانية بعد البرتنة فإن المجموعة المغادرة .المحفز الحامضي بمساعدة 

  أكثر صعوبة من OH-C وحيث أن كسر الرابطة  . هي جزيء الماء المتعادل الذي يسهل انفصاله 
و ذرة   فإن البرتنة تسرع الحذف لانجذاب الإلكترونات في الحالة الثانية نحC-O+H2كسر الرابطة 

ولنفرض الآن أن إزالة الماء من كحول معين يمكن أن تؤدي إلى ناتجين يختلفان . الأوكسجين الموجبة
 بيوتانول ، فأيهما يسود في المخلوط؟-٢في موقع الرابطة الثنائية ، كما في المركب 

 
 
 
  
 
 
 

 Ha  أن يفقد البروتون بيوتانول بطريقتين ، فإما-٢في هذا التفاعل يمكن أن يحذف الماء من الكحول  

ولكن التجارب الكثيرة تؤكد .  بيوتين على التوالي-١ بيوتين و-٢ ، وهذا يؤدي إلى Hb أو البروتون 
أن الألكين الغالب هو الذي تحمل الرابطة الثنائية فيه أكبر عدد من مجموعات ألكيل ، أي الألكين 

 ،  وتعرف هذه القاعدة باسم قاعدة سيتزف. وبمعنى آخر هو الألكين الأكثر ثباتا . الأكثر استبدالا
 .وهذه أمثلة عليها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH3 C C CH2

Ha H Hb

OHH

����
CH3CH2CH=CH2 CH3CH=CHCH3+

- بيوتانول 2 - بيوتين 1- بيوتين 2  

CH3 CH CH CH2

CH3
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����
CH3CH=CCH3

CH3

CH2=CHCHCH3

CH3

+

رئيسي ضئيل

OH
CH3

����H2SO4

CH3 CH3

+

H2SO4

حرارة

حرارة

رئيسي ضئيل  
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 حذف هاليدات الهيدروجين من هاليدات الألكيل -٢-٧-٣

 بقاعدة قوية مثل هيدروكسيد البوتاسيوم المذاب في الإيثانول ،  يتم حذف الكيلإذا تم تفاعل هاليد  
 .لتفاعل بالتسخين مع محلول القاعدة  وتكوين الألكين ، وغالباً ما يجري ا HX جزيء

 
 
 
 
 
 

: وتتوقف الفاعلية على طبيعة كل من مجموعة الألكيل والهاليد ، و يكون تتابع الفاعلية كما يلي 
وإذا كان في جزيء الهاليد   .  R-I <R-Br   < R-Clو  ١oهاليدات  >  ٢oهاليدات  >  ٣oهاليدات 

جانبي ذرة الكربون التي تحمل الهالوجين  فإن قاعدة سيتزف على  ) β( ذرتا هيدروجين في موقعي   
 . تحدد الناتج الرئيس

 
 
 
 
 
 
 إزالة البروم من البروميدات الثنائية الجوارية -٣-٧-٣
وهذه الطريقة .يتفاعل مسحوق الخارصين مع الهاليد الجواري، فيتكون الألكين وبروميد الخارصين  

 ثم يفصل البروميد الجواري وينقي ،  ، تها، فتجري عملية البرمنةذات فائدة في فصل الألكينات وتنقي
 . ويعالج لإزالة البروم منه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  التحلل الحراري للأسيتات-٤-٧-٣

 تحللت مكونة الألكين 0400 الى درجة حرارة تفوق ) وبالمثل الإسترات الأخرى(إذا سخنت الأسيتات 
 . تيكيوحامض الأس
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�����
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Zn CH3(CH2)3CH=CH2

- هكسين 1  
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  تفاعل فيتيغ -٥-٧-٣

وتحضر إيليدات الفوسفور . تحضر الألكينات بتفاعل إيليدات الفوسفور مع مركبات الكربونيل
  ،بتفاعل القواعد القوية مع أملاح الكيل ثلاثي فينيل فوسفونيوم التي تشبه أملاح الأمونيوم الرباعية

 . وتحضر بتفاعل ثلاثي فينيل فوسفين مع هاليدات الألكيل
 
 
 
 

 
 
 طرق تحضير الألكاينات -٨-٣

 كالأسيتي، فهو مادة أولية في الصناعة يستمد منه أسيتالدهيد وحامض نالأسيتيليأهم الألكاينات هو إن 
 الأوكسجيني للحصول على نالأسيتيلييحرق في لهب ووكلوروبرين المستخدم في صناعة المطاط ،  

ففي إحدى الطرق . واد رخيصة نسبيا من منالأسيتيليويحضر . درجة حرارة عالية لعمليات اللحام
. ثم يعالج كربيد الكالسيوم الناتج بالماء، يسخن فحم الكوك مع أوكسيد الكالسيوم في فرن كهربائي 

 اللحام ، لأغراض زال مألوفاً في ورش إصلاح أجسام السياراتي بهذا الأسلوب ما نالأسيتيليوإنتاج 
تطلباتها من الطاقة، ولم تعد تستخدم للإنتاج الصناعي لكن هذه الطريقة ذات نفقات باهظة لارتفاع م

 أو منتجات تكرير البترول، لين بعد أن حلت مكانها الطرق المعتمدة على الغاز الطبيعي يللأسيت
 
 
 
 

 
 

ففي طريقة منها يسخن الميثان المستمد من الغاز الطبيعي للحظه قصيرة جدا عند درجة حرارة عالية، 
وقد أصبح المألوف الآن أن تستخدم أجزاء البترول الخفيفة .  على الأسيتلينفيتكون مخلوط يحتوى

 .المعروفة باسم النفثا في تفاعل مشابه
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�����
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C6H5CH=O + (C6H5)3P=CH2
����

C6H5CH=CH2 (C6H5)PO+

ألدهيد إيليد  

3C + CaO
����
����2500o

CaC2 + CO
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2CH4
������1500o

ث0.1
HC CH + 3H2
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  وهو ذو بناء قلق، وإذا تعرض لصدمة ينفجر ويتحلل الكربون ،والأسيتلين غاز لا لون له
عال، كما أن الأسيتلين السائل وتزداد احتمالات الانفجار إذا كان الأسيتلين تحت ضغط .  والهيدروجين

وقد طورت وسائل خاصة كي يكون من . يجب أن ينقل أو يحرك بمنتهى الحرص ) ٨٤ ٥ -.غ. د(
فإذا استخدمت أنابيب .  جوي٣٠الممكن استخدام الأسيتلين بكميات كبيرة وتحت ضغوط تصل إلى 

كما أن . من مقدار الحجم  الحركبيرة لنقل الغاز، فإنها تملأ بقطع صغيرة من مادة صلبة وذلك للحد 
  ، أو يذاب في الأسيتون بضغط الأسيتلين يخفف أحيانا بغاز غير فاعل مثل بخار الماء أو النيتروجين

 . جوي في أسطوانات مملوءة بمادة مسامية غير فعالة300
 

سيتليد أ(أما الألكاينات الأخرى فأفضل طريقة لتحضيرها استخدام الملح الصوديومي لألكاين طرفي 
ويحضر الملح من الألكاين بالتفاعل مع قاعدة . مع هاليد الكيل في تفاعل إحلال نيوكليوفيلي) الصوديوم

ويقتصر التفاعل على الهاليدات  . NH2 قرين لحامض أضعف، والقاعدة النموذجية هي أيون أميد 
، وذلك لأن أيون الأسيتليد ت الكينا، إذ أن الهاليدات الثانوية والثالثية تتحول بالحذف إلى   الأولية

قد نستخدم فعلى سبيل المثال وهذا التفاعل ذو أهمية واضحة في بناء السلاسل الكربونية، . قاعدة قوية
 . هبتاين-٢بروباين في التفاعل لنحصل بسهولة على 

 
 
 
 
 

 
 
 
  تفاعلات الألكينات -٩-٣

 . الإضافة تتفاعل الألكينات بطريقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . ) الهدرجة  ( 2Hإضافة الهيدروجين   اعل تف - ١-٩-٣

ودور العامل المساعد .  Pd أو البلاديوم  Ni أو النيكل   Ptوتتم بوجود عامل مساعد مثل البلاتين  
 .   وينتج عن ذلك الألكان المقابل  H-Hخفض طاقة التنشيط اللازمة لكسر الرابطة القوية 

 
 

C=C A B
�����

C C

A B
+

 

HC CH + NaNH2

�����
�����

CH3I
HC CCH3 + I-

CH3C CH NH2
- �����

CH3CH2CH2CH2Br
CH3C CCH2CH2CH2CH3

هبتاين  
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 :أمثلة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )الهلجنة ( جينات  إضافة الهالو-٢-٩-٣

 :  إلى الألكين كما في الأمثلة التالية  CCl4يضاف البروم أو الكلور المذابين في
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وجود الهيدروكربونات   للكشف عن CCl4يستخدم تفاعل إضافة محلول البروم الأحمر المذاب في 
 .حمر حيث يزول لون محلول البروم الأ) . الكاين , الكين ( مشبعة الغير 

 
 

    ______       CH3CH2CH3     +    Br2لا تفاعل  
 
 
 قاعدة ماركوفينكوف:إضافة هاليدات الهيدروجين  -٣-٩-٣

بسهولة للرابطة المزدوجة في الألكينات  )   HI,   HBr,  HCl,   HF( تضاف هاليدات الهيدروجين 
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C=C + Cl2
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C C

ClCl

CH3CH=CHCH3 + Cl2
����

CH3CH CHCH3

Cl Cl
ثنائي آلورو بيوتان 23(     ),  

CH2=CHCH2CH=CH2 + Br2
�����

CH2 CHCH2CH CH2

Br Br Br Br

2

رياعي بروموبنتان 145 )( ,, ,2  

C C + HX
�����

C C
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 :ن لهذا التفاعل لاوفي ما يلي مثا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
لكن المعتاد أن يسود ناتج ,  لألكين غير متماثل فإن الإضافة يمكن أن تتم بطريقتين  HX أضيف  اذا

ولكن , كلوروبروبان -٢كلوروبروبان أو -١ما إلبروبين مثلا يمكن ان تنتج  ل   HClفإضافة  . واحد 
يميائي  كلوروبروبان ومن ملاحظة أمثلة كثيرة من هذا النوع توصل الك-٢الناتج الفعلي هو 

 في تفاعل الإضافة لمركب متفاعل : ونصها  )بقاعدة ماركوفنكوف( ماركوفينكوف الى قاعدة تعرف 
قطبي غير متماثل لرابطة مزدوجة يتجه الجزء الموجب من المتفاعل لذرة كربون في الرابطة 

  المزدوجة  الذي يحمل العدد الأكبر من ذرات الهيدروجين
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ) O2H: (   الماء إضافة   ٤-٩-٣
ن اضافة الماء المحفز بالحامض للرابطة المزدوجة في الألكينات طريقة جيدة لتحضير الكحولات إ

. والأحماض المفضلة لهذه التفاعلات هي حامض الكبريتيك وحامض الفوفسفوريك . الثانوية والثالثة 
 :هذا التفاعل قاعدة ماركوفنكوف كما في التفاعل التالي يتبع و
 
 
 
 

+CH3CH=CHCH3 H Cl ����� CH3CH2CHCH3

Cl
2-بيوتين2- آلوروبيوتان
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CH2=CHCH3 + HCl
�����
����� CH3CHCH3

Cl
وليس ) ClCH2CH2CH3 )

CH3CHCH3
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�����

الكربون الحاملة لأآبر
Hعدد من ذرات الهيدروجين
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Cl
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تج اضافة مارآوفنكوف
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 :أمثلة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : إضافة الأحماض  -٥-٩-٣
 الكيل عولجت الألكينات بحامض كبريتيك مركز بارد أضافت الحامض لتعطي كبريتات إذا

 كاتيون إلىفي الخطوة الأولى من التفاعل يكتسب الألكين بروتوناً من الحامض ليتحول  و.هيدروجينية 
وهذا التفاعل يتبع قاعدة .  أيون كبريتات هيدروجينية يتفاعل في الخطوة التالية مع, كربوني 

. النتيجة النهائية لتفاعل الألكين مع الحامض واتباع ذلك بالتميؤ هي تكون الكحول  .ماركوفنكوف 
 ]  R-COOH [والأحماض العضوية    )  HX,   H2SO4:  ( وتمثل الأحماض من الأنواع التالية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  : غير منتظم إلى الكين غير منتظم إضافة مركب -٦-٩-٣

  ) ١: ( قاعدة 

 . الألكين مركبين منتظمين فيكون الناتج مركباً واحداً فقط ) أو / و( إذا كانت المادة المتفاعلة 
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 .  ) ٢( قاعدة  

 غير منتظمين ، فيكون الناتج مركبين ) المركب + الكين ( إذا كان كلا المركبين 
 
 
 
 
 
 
 

 :   اتج واحداً فقط فيسمى التوجيه النوعي للموقعإذا كان الن

 : إذا كان الناتج غالباً واحداً فيسمى التوجيه الإنتقائي للموقع
 
 

   :-٧-٣مسألة  

 كمل التفاعلات التالية ؟ ا 
 
 

          
 
 
 

  :-٨-٣مسألة 

 : كمل التفاعلات التالية ا 
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CH2==C H2CH2CH3 Cl2+
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 محاضرات خاصة بالكحولات

 



 

 Alcohols  ولات ــح ــالك

في  (OH) : هي مركبات عضوية تتميز بوجود مجموعة الهيدروكسيل الكحولات

وتعتبر مشتقة من الهيدروكربونات  مرتبطة بمجموعة ألكيل )أليفاتية( جزيئاتها

 ستبدال ذرة هيدروجين بمجموعة هيدروكسيل.إب

أيضا تحتوي جزيئاتها علي مجموعة هيدروكسيل، لكن ترتبط  الفينولات: ملاحظة

 إرتباط مباشر بحلقة أروماتية )سوف يتم دراستها في كورس الأروماتيـــــــــــــة( 

 تسميــــــــــــــــــــــة الكحولات :

 : IUPCحسب نظام الأيوباك  -1

من اسم الألكان المقابل   aneمن المقطع    eيشتق الاسم باستبدال الحرف  

، مع مراعاة تحديد موقع Methanolتصبح   Methaneفمثلاً  olبالمقطع 

مجموعة الهيدروكسيل برقم ذرة الكربون المرتبطة بها بحيث يجب أن تأخذ 

 أقل رقم ممكن.

تسمى مجموعة الهيدروكسيل وذرة الكربون المرتبطة بها بمجموعة 

 Carbinolالكربينول 

 :  ئعةالتسمية الشا -2

 . alcoholيتم تسمية مجموعة الألكيل أولاً ثم تتبع بكلمة 

في التسمية الشائعة اصطلح على أن يطلق اسم )أيزو( على شق الألكيل 

إذا كانت ذرة كربون مجموعة الهيدروكسيل متصلة بذرتي كربون )كحولات 

 ثانوية(.



 

 

 : ملاحظة

 Methyl alcoholتسمى الكحولات أحياناً كمشتقات الكحول الميثيلي 

أو على   Methanolبحيث تكون مجموعات الألكيل مستبدلة على 

 -كما يتضح من المثال التالي : Carbinolمجموعة 

 

 ـف الكحولات :  ــــــــــــيــتصنــــ

 : تصنف الكحولات وفقاً لما يلي 

 أحادية وثنائية وثلاثيةحسب عدد مجوعات الهيدروكسيل : تنقسم إلى   -1

حسب ذرة الكربون المتصلة بمجموعة الهيدروكسيل : تنقسم إلى أولية  -2

 وثانوية وثالثية

 تصنف إلى كحولات أليفاتية و كحولات أروماتية -3

 وسوف نتناول كلاً منها بالتفصيل ومع ذكر أمثلة لكلاً منها :

 : حسب عدد مجموعات الهيدروكسيل أولا

: هي الكحولات التي تحتوي جزيئاتها علي مجموعة  أحادية الهيدروكسيل -1

 هيدروكسيل واحدة فقط.



 

 

: هي الكحولات التي تحتوي جزيئاتها على  ثنائيــــــة الهيدروكسيل -2

ونظامياً   glycolمجموعتي هيدروكسيل وتعرف بالاسم الشائع جليكول 

 .diolدايول  

 

: هي الكحولات التي تحتوي جزيئاتها على ثلاث  ثلاثيــــــــة الهيدروكسيل -3

 .Triolمجموعات هيدروكسيل وتسمى نظامياً ترايول  

 

كحولات تحتوي علي أكثر من ثلاث مجموعات  عديدة الهيدروكسيل : -4

 هيدروكسيل.

 

يل   كحول ميثيل   ز  كحول بنز

ز جليكول  ز جليكول  إيثيلي   بروبلي 

 جلسرين 

 السوربيتول 

 بيناكول 



 

: حسب ذرة الكربون المتصلة بمجموعة الهيدروكسيل )مجموعة الكاربينول(  ثانيا

 كالتالي :

 

 : كحولات أليفاتيـــــــة وكحولات أروماتيـــــــــة :  ثالثا

، )كحول حلقة أروماتية: هي التي لا تحتوي جزيئاتها علي  ةــــالكحولات الأليفاتي

 إيثيلي(

: هي التي تحتوي جزيئاتها علي حلقة أروماتية مثل  الكحولات الأروماتيــة

 ، )كحول بنزيلي(البنزين

  الطرق العامة لتحضير الكحولات الاحادية

يُضاف الماء للألكين في وسط حمضي، مع الألكينات : )هيدرة( إماهة  -1

ملاحظة إتباع قاعدة ماركونيكوف. حيث يضاف حمض الكبريتيك المركز 

البارد للألكينات لتتكون كبريتات ألكيل هيدروجينية وبحسب قاعدة 

 ماركينكوف التى تتعرض بعد ذلك للتحلل المائي لتعطي الكحولات .



 

 

الذي يعطي كحول أولي بالهيدرة : الأيثين هو الألكين الوحيد ملحوظه

قاعدة أما بقية الألكينات فتعطي كحولات ثانوية أو ثالثية ) –الحفزية 

 (ماركونيكوف

 

 كما الخام النفط من المستمد الإيثيلين بإماهة صناعياً  الإيثانول ويحضر

 -: يلي

 

يمكن تحضير الكحولات بتسخين هاليدات من هالــــيدات الألكــــــيل :   -2

الألكيل التى يتكون شقها الألكيلي من الشق الألكيلي للكحول المطلوب 

أو  مع المحاليل المائية للقلويات القوية مثل هيدروكسيد الصوديوم

، فتحل مجموعات الهيدروكسيل محل شق الهاليد ويتكون البوتاسيوم

 الكحول المقابل.

 

 ترتيب الهالوجينات حسب سهولة انتزاعها من هاليد الألكيل كما يلي :

 الكلور  >   البروم    >اليود  

 

 

 مائية

يتات إيثيل هيدروجينية  كنر

 تكسن  
ولية  منتجات بنر



 

 هيدرة الأسترات بالقلويات :   -3

 

 المخفف تحت ضغط مرتفع تسخين الإثيرات مع حمض الكبريتيك  -4

 

  .COمركبات المحتوية علي مجموعة كربونيل الإختزال  -5

يتم اختزال مجموعة الكربونيل إلى مجموعة هيدروكسيل  حيث يضاف 

الهيدروجين إلى مجموعة الكربونيل في الألدهيدات أو الكيتونات وكذلك 

الأحماض الكربوكسيلية وكلوريدات الأحماض والأنهيدريدات والاسترات، 

 ( 4or LiAlH 4NaBH(ت ثانوية. مكوناً  كحولات أولية و كحولا

 

 

 

  إيثيل إين  
 كحول إيثيل   ثنائ 

 كلوريد حمض 

 ألدهيد 

 كيتون 

 إين  

 إسنر 

ال ز  إخنر



 

 إختزال الأحماض الكربوكسيلية :  -6

 

مع مركبات الكربونيل   RMgXيتفاعل كاشف جرينارد  تفاعل جرينارد : -7

والإيبوكسيدات والألكاينات الطرفية، حيث يمكن تحضير الكحولات الأولية 

والثانوية والثالثية وذلك باستخدام المتفاعلات المناسبة فمثلاً عند 

استخدام فورمالدهيد فأننا نحصل على كحول أولي ، ونحصل على كحول 

كحول ثلثي إذ استخدم ثانوي إذا ما استخدمت اسيتالدهيد ، ويتكون 

 أسيتون كما يتضح من المعادلات التالية بالطرق الآتية :

 

 

 



 

 الخواص الفيزيائيـــــــــة : 

 الحالة الفيزيائية :  -1

 تمتزج بالماء امتزاجاً كاملاً  –المركبات الأولي : سوائل خفيفة 

 شحيحة الذوبان فى الماء –القوائم المركبات المتوسطة: زيتية 

 عديمة الذوبان فى الماء  –المركبات العليا: مواد صلبة ذات قوام شمعي  

القطبية فإن الكحولات مركبات   OHنظراً لوجود مجموعة    القطبيــــــــــــــــة : -2

قطبية حيث تتكون شحنة موجبة على ذرتي الهيدروجين والكربون وتتكون 

على ذرة الأكسجين وذلك لأن الأكسجين له سالبية شحنة سالبة جزيئية 

كهربية أعلى من الهيدروجين والكربون. وهذه القطبية هي السبب في 

 تكوين الروابط الهيدروجينة بين جزئيات الكحولات.

 

للكحولات درجة غليان مرتفعة مقارنة بدرجة درجة الغليــــــــــــــــــــــــــان  :  -3

غليان الهيدروكربونات المقابلة لها في الوزن الجزيئي )الألكانات والأيثرات 

وهاليدات الألكيل( وذلك لمقدرة الكحولات على تكوين روابط هيدروجينية 

 بينما الإيثان غاز. Co65بين جزيئاتها. فمثلاً درجة غليان الميثانول هي 

 

ابطة الهيدروجينية عبارة عن تجاذب اليكتروستاتيكي يؤدي إلى هذه الر 

تجمع الجزيئات لتكون جزيئات أكبر تحفظها سوياً . وترتفع نتيجة لذلك 



 

درجات الغليان ، وتزيد الحاجة إلى طاقة أكبر لكسر هذا التجمع الذي لا 

 يوجد مثله في الهيدروكربونات أو الايثرات .

الوزن الجزيئي وفي المتشكلات الكحولية تقل  تزداد درجة الغليان بزيادة -

درجة الغليان بزيادة التفرع في السلسلة الهيدروكربونية حيث تعمل على 

إبعاد الجزيئات عن بعضها البعض فتقل قوى فاندرفال وتضعف الروابط 

 الهيدروجينية.

روابط  بسبب مقدرة الكحولات على تكوين الذوبانــــــــــــــــــية )الإمتزاجية( : -4

هيدروجينية مع جزئيات الماء فأن الكحولات ذات الوزن الجزيئي المنخفض 

تذوب بأى كمية فى الماء مثل الميثانول والإيثانول والبروبانول وكحول 

الأليل ، وتقل الذوبانية بزيادة طول السلسلة الهيدركربونية لأنها تصبح 

لألكيل كلما زادت أكثر شبهاً بالهيدركربونات. وكلما صغر حجم مجموعة ا

 الذوبانية.

تزداد كل من درجة الغليان والذوبانية بزيادة عدد مجموعات الهيدروكسيل 

 وذلك بسبب زيادة عدد الروابط الهيدروجينية التي يمكن للجزئ أن يكونها.

: تسلك الكحولات سلوكاً مشابهاً لسلوك  الحامضية والقاعدية للكحولات -5

الماء من حيث الحمضية والقاعدية فهي تسلك سلوك كل من الحوامض 

 الضعيفة والقواعد الضعيفة.

الكحولات كقواعد : تكتسب الكحولات البروتون بواسطة الأحماض القوية   -

+ - Oxoniumوتتكون ايونات 
2ROH 

 

الكحولات كحوامض : تتفكك فى المحاليل المائية وتعطي أيون 

 Alkoxide -RO _الهيدرونيوم وأيون 



 

 

 الخواص الكيميائيــــــــــة :  

 تقسيم التفاعلات الكيميائية للكحولات إلي مايلي: يمكن

 تفاعلات خاصة بذرة هيدروجين مجموعة الهيدروكسيل :   -1

مثل الصوديوم القلوية الفلزات تتفاعل الكحولات كحوامض مع  (أ

والليثيوم حيث تحل محل ذرة الفلز محل ذرة الهيدروجين   والبوتاسيوم

 في مجموعة الهيدروكسيل

 

الأحماض الكربوكسيلية أو  تتفاعل الكحولات معتكوين الإستر :  (ب

مشتقاتها )كلوريدات الأحماض او الأنهيدريدات( وتكون الإسترات 

والماء ويتم هذا التفاعل في وجود حمض الكبريتيك المركز ليعمل 

 على نزع الماء ومنع حدوث التفاعل العكسي.

 

 

 

تتفاعل الكحولات مع هاليدات :  تفاعلات خاصة بمجموعة الهيدروكسيل -2

 R-X لتعطي هاليدات ألكيل HX الهيدروجين 



 

 

: تتأكسد الكحولات بالعوامل  تفاعلات خاصة بمجموعة الكاربينول -3

المؤكسدة مثل ثاني كرومات البوتاسيوم أو برمنجنات البوتاسيوم 

المحمضتين بحمض الكبريتيك المركز وتختلف نواتج الأكسدة تبعا لنوع 

 الكحول

: عندمت تتصل مجموعتي هيدروكسيل بذرة كربون واحدة يكون ملحوظة  

مايفقد جزيء ماء ويتحول إلي مركب المركب الناتج غير ثابت وسرعان 

 ثابت.

: تتأكسد الكحولات الأولية على  أكســدة الكحولات الأوليـــــــــــــــة (أ

خطوتين حيث تعطي ألدهيدات أولاً ثم تتأكسد إلى أحماض 

 كربوكسيلية.  

 

واحدة وتعطي  تتأكسد على خطوة : أكسدة الكحولات الثانويــــــــة (ب

أو هيبوكلورات الصوديوم   ZnOيمكن إستخدام أُكسيد الزنك  كيتون.

NaOCl 



 

 

لا تتأكسد تحت الظروف العادية لأن  أكسدة الكحولات الثالثية : (ت

ويستخدم تفاعل التأكسد بكرومات  C-Cأكسدتها تتطلب كسر رابطة 

البوتاسيوم للكشف عن نوعية الكحولات، حيث يتحول لون المحلول 

برتقالي إلى اللون الأخضر في حالة الكحولات الأولية   –من أحمر 

 والثنائية فقط ، ولا يتغير في حالة الكحولات الثالثية .

حمض عند تسخين الكحول مع  تفاعلات خاصة بجزيء الكحول كله : -4

الكبريتيك المركز يفقد الكحول جزئ ماء ويعتمد ناتج التفاعل على درجة 

حيث ينزع حمض الكبريتيك جزي ماء من جزيئين من الكحول عند الحرارة،  

وينزع جزئ ماء من جزئ واحد من الكحول عند درجة  Co140درجة حرارة 

 . Co180حرارة 

 

  الكحولات ثنائية الهيدروكسيل

أبسط مركبات هذه المجموعة،  OH-2CH-2CH-OH يعتبر الإيثيلين جليكول 

 :ويدخل في إستخدامات عديدة منها



 

يستخدم في مبردات السيارات في المناطق الباردة كمادة مانعه  -1

 .للتجمد

الهيدروليكية وأحبار الأقلام الجافه وأحبار يستخدم في سوائل الفرامل  -2

 الطباعة حيث يتميز بأنه ذو لزوجة عالية.

( الذي يدخل في تحضير ألياف PEGيحضر منه البولي إيثيلين جليكول ) -3

 الداكرون وأفلام التصوير وأشرطة التسجيل.

 البروبلين جليكول يدخل في مستحضرات مزيلات الدهون 

  سيلالكحولات ثلاثية الهيدروك

 يعتبر الجلسرول أبسط مركبات هذه المجموعة، وله إستخدامات عديدة منها

 يستخدم كمادة مرطبة للجلد في مستحضرات التجميل والكريمات -1

 يدخل في صناعة النسيج لأنه يكسب الأقمشة المرونه والنعومة -2

يدخل في صناعة المتفجرات، حيث تجري علية عملية النيترة ليعطي  -3

لذي يستخدم أيضا لتوسيع الشرايين في علاج الأزمات النيتروجلسرين ا

 القلبية

 

  مركبات عديدة الهيدروكسيل :

تعتبر الكربوهيدرات مواد ألدهيدية أو كيتونية عديدة الهيدروكسيل أي أنها تحتوي 

علي أكثر من مجموعة هيدروكسيل بجانب مجموعة كيتون مثل الجلوكوز أو 

 . 6O12H6Cالفركتوز 
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    Reaction of benzene derivatives مشتقات البنزين تتفاعلا

  -:قسم إلى نحلقة حيث تلا على المستبدلة مشتقات البنزين على نوع المجموعة تعتمد نواتج تفاعلات
  .هي المجموعات التي تجعل الحلقة أآثر فاعلية من البنزين : activate منشطةمجموعات 
  .هي مجموعات تجعل الحلقة أقل فاعلية من البنزين : deactivate مخملةمجموعات 

  -:  آما يلي  على توجيه الإلكتروفيلرتأثيولهذه المجموعات 

    NHCOCH3 ,  -R  , -OH  ,  -OR , -NH2-   -:قعي أورثو و بارا موى لإتوجه مجموعات منشطة 

        X = F , Cl , Br , I- -:موقعي أورثو وبارا ى لإتوجه مجموعات مخملة 

        SO3H , -NO2 , -CN , -COR , -CHO , -COOH--:موقع ميتا ى لإمجموعات مخملة توجه 

  .تروفيل توضح أثر المجموعات على توجيه الإلك: أمثلة 
  

CH3 CH3 CH3

HNO3

H2SO4

NO2

NO2

+

  
  
  

Br Br Br

HNO3

acetic acid

NO2

NO2

+                       +

Br

NO2

36% 62% 2%  
  
  
  

NO2

Br2 / FeBr3
heat

NO2

Br  
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COOH

HNO3

H2SO4

COOH

COOH
96%

COOH O2N
  

لى حمض   يتم تحت ظروف عادية جداً ومن دون الحاجة إ         مع البروم فأن التفاعل      Mesityleneوعند تفاعل   
  .ثيل على الحلقة يلويس بسبب وجود ثلاث مجموعات م

CH3

CCl4
0-10oC

+ Br2                                                            + HBr

CH3

CH3

80%

CH3
H3C H3C

Br
  

OH OH

Br Br

Br

Br2
H2O

Phenol                      2,4,6-Tribromo phenol  
  

NH2

NH2

Br

Br

Br

Br2

H2O

Aniline         2,4,6-Tribromo aniline  
هيدروآسيل  وة مجموعتي ال وذلك بسبب ق] حمض لويس [ نلاحظ في التفاعلين السابقين أنه لم يستخدم حفاز         

و    Acyl فأن مجموعة m-Xyleneوالأمين وعند أسيلة فريدل ـ آرافت للمرآب   ع أورث  لا تستبدل في الموق
  .بين مجموعتي المثيل بسبب قوة تنافر فاندر فال بين الإلكتروفيل ومجموعتي المثيل 

  

CH3

CH3

CH3

CH3 C

CH3

O

CH3 C Cl

O
AlCl3+                                                                                                   + HCl

80%  
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   آيف تجري التحويلات الآتية ؟2-85
a)  Benzoic acid → m-Iodo benzoic acid  

  
COOH

Fe / H+

H2SO4

HNO3

COOH

NO2

COOH

NH2

HNO2
HCl

COOH

N2    Cl-

KI

COOH

I  
b) Benzene → m-Nitro phenol  

  

HNO3
H2SO4

HNO3

NO2

H2SO4

NO2

NO2

(NH4)2S

NH2

NO2

HNO2
HCl

N2   Cl

NO2

H2O

Cu2O , Cu(NO3)2
excess

OH

NO2 m-Nitro benzene
diazonium chloride  

c) Aniline → 1,3,5-Tribromo benzene  
  

N2    Cl-

Br Br

Br

NH2

H3PO2
H2O
Br2

NH2

NaNO2
HCl

Br Br

Br

BrBr

Br
2,4,6-Tribromo benzene
diazonium chloride  
  



  
  ـ الهيدروآربونات الأروماتية  ivالهيدروآربونات ـ : الفصل الثاني 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

141 
 

d) 2-Bromo-4-nitro toluene → 3-Bromo-4-methyl benzoic acid  
  

CH3
CH3

Br

CN
3-Bromo-4-methyl
benzonitrile

CH3

CuCN

H2O

Fe

CH3

NaNO2
HCl

Br

N2    Cl-

3-Bromo-4-methyl benzene
diazonium chloride

Br

NO2

HCl
H+

Br

COOH

  
  ملاحظة 

وع الكاشف                  ايزوإن أملاح الد    ى ن د عل نيوم مهمة في تحضير العديد من مشتقات البنزين حيث يعتم
  -:المضاف آما يلي 

BF4

CuX

H3PO2

Fluoro benzene

Chloro benzene or Bromo benzene

Benzene

X = Cl , Br

KI Iodo benzene

N2    Cl

Benzene diazonium
chloride

  
  

  تفاعلات ذرة الكربون البنزيلية 

  Oxidation of alkyl benzeneأآسدة ألكيل بنزين  ـ 1

ات البوتاسيوم في                        ى مجموعة آربوآسيل باستخدام برمنجن زين إل يمكن أن تؤآسد مجموعة الألكيل في البن
  .وسط قاعدي 

                   

COOH

H2O , 95oC

KMnO4

NO2

CH3

NO2  
  

COOH

H2O , 95oC

KMnO4

NO2

CH2CH2CH2CH3

NO2

+ CO2
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CH3

CH3

COOH

H2O ,

KMnO4

∆

COOH

  
  

         

C(CH3)3

H2O ,

KMnO4
No reaction

∆  
  

رة      ة مباش ة بالحلق ون المرتبط ي ذرة الكرب تم ف سدة ت ة الأآ ل لأن عملي دث تفاع م يح رة ل ة الأخي ي المعادل ف
Benzylic carbon رط وجود ذرة هيدروجين بنزيلية وهذا غير متوفر في مجموعة شt-Butyl   

  
  Halogenation of alkyl benzeneهلجنة ألكيل بنزين  ـ 2

CH3

+ Br2                                   +                 +                    + 3HBrh ν

CH2Br CHBr2 CBr3

Toluene                                 Benzyl             Benzal              Benzo
                                   bromide dibromide tribromide  

CH2CH2CH3

NBS

CCl4 , acetone

CHCH2CH3

Br

Propyl benzene          (1-Bromo propyl) benzene  

 فأن التفاعل لا يعطي خليط من نواتج الهلجنة لأن عملية الهلجنة تتم في الموضع NBSعند استخدام 
   benzylic positionالبنزيلي 

  

  )ـ97صـ(:  ـ تفاعل حذف هاليد الهيدروجين 3
  

CH2CH2Br

C2H5O- Na+

C2H5OH

HC CH2

+

CH2CH2 O CH2CH3

95%                                               5%  
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  آيف تفسر عدم حدوث التفاعل التالي ؟ 2-86

+                                                No reaction

NO2

H3C C Cl

O
AlCl3

  
رو   ة النيت ون      NO2لأن مجموع ذلك أي ة ، وآ ة قوي ات ومخمل احبة للإلكترون ة س  acylium ionمجموع
R إلكتروفيل رديء نسبيا  C O R C O  

  
 Reactions of naphthalene النفثالينتفاعلات 

  Halogenation ـ الهلجنة 1

Br2 / Fe
∆

Br

+ HBr

Naphthalene                            1-Bromo naphthalene  
  

ذا التفاعل    : Sulphonation  ـ السلفنة 2 و     يعتمد ناتج ه ى درجة الحرارة حيث يك سائد   عل اتج ال د  ن الن عن
شكل ـ      ـ وعند درجات حرارة  1هو متشكل ـ  درجة الحرارة المنخفضة  سائد هو مت  ـ  2مرتفعة يكون الناتج ال

  .وذلك بسبب تأثير الرنين على تكوين الوسيط الكربوآاتيوني في الموضعين 
  

H2SO4 / 80oC

SO3H

H2SO4 /160oC
SO3H

  
  
  

    Nitrationالنيترة  ـ 3
NO2

HNO3
H2SO4
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زين   إن هدرجة حلقة واحدة  : Hydrogenation  ـ الهدرجة 4 ة البن في النفثالين تكون أسهل من هدرجة حلق
ين   ويمكن أن يتوقف التفاعل عند هدرجة         از والظروف المناسبة          أحدى الحلقت ار الحف ك باختي ل    وذل ز  ( مث فل

  .كن أن تستمر الهدرجة ويتكون هيدروآربون مشبع  ويم) أآسيد الكروم النحاس في وجود
  

100-200 atm H2

Cu-Cr2O3 , 200oC
100 atm H2

Ni , 100oC

1,2,3,4-Tetrahydro naphthalene                        Decahydro naphthalene
         [Tetralin]  [Decalin]  

  
   ـ الألكلة 5

  :فتاتفاعل فريدل ـ آر

CH3

CH3

AlCl3+  CH3I                                                      +
  

 
  : التفاعل مع هاليد الألكيل 

 
CH2CH3

+  CH3CH2Br
  

  

CHCH3

+  CH3CH2CH2Br

CH3

  
 

ي آلور      :  التفاعل مع الكحول     د استخدام ثلاث د   عن وم   ي شكل     ألالومني د       2,6يكون مت سائد وعن  هو ال
 . هو السائد 1,4استخدام ثلاثي فلوريد البورن يكون متشكل 

 

AlCl3

amphi-Dialkyl naphthalene

+ 2 R-OH

2,6- isomer
R

R
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BF3

para-Dialkyl naphthalene

+ 2 R-OH

1,4- isomer

R

R

  
  

   مشتقات النفثالين تتفاعلا
ستبدل   ة الم ى المجموع الين عل شتقات النفث اعلات م د تف ه   ةتعتم ة فأن ة مخمل ت مجموع إذا آان ة ف ى الحلق  عل

  .يصعب الاستبدال على نفس الحلقة 
  

H2SO4

HNO3

peri-Dinitro naphthalene ana-Dinitro naphthalene

+

1,8- isomer

NO2 NO2 NO2 NO2

NO2
1,5- isomer

  
  

ة وفي    فأن ناتج الاستبدال الرئيOCH3 , -CH3–عند وجود مجموعة منشطة مثل  سي يكون على نفس الحلق
  .موقعي أورثو وبارا 

  

85%                               14%

OCH3

HNO3

HOAc
+

OCH3OCH3

NO2

NO2

  
  

91%

Br2

CS2

CH3

Br

CH3
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  زونيوم اتكوين ملح الدي

NaNO2 / HCl

-Naphthalene diazonium chloride

N2   Cl

Zn

H+

NH2NO2

α  
  

  -:زونيوم في تحضير العديد من المشتقات آما يلي ايستخدم ملح الدي
  

N2    Cl-

-Fluoro naphthalene

-Cyano naphthalene

-Hydroxy naphthalene

-Iodo naphthalene

Naphthalene

α

α

α

α

HBF4 /

CuCN

H2O / H+

KI

H3PO2

- Naphthalene diazonium 
   chloride

α

∆

  
  

  

   ؟Nitro benzene&  Nitro naphthalene  -1 آيف تميز بين المرآبين التاليين  2-87

  . حيث يتفاعل نيترونفثالين ولا يتفاعل نيتروبنزين الفوسفوروذلك بالتفاعل مع خامس آلوريد 
  

NO2

PCl5

Cl
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  ة أسئل
  أي من المرآبات التالية أروماتي أو غير أروماتي وذلك بتطبيق قاعدة هوآل ؟ 2-88

a) 1,3,5-Hexatriene      ,  b) Naphthalene   
 

   ما هو الترآيب البنائي للمرآبات التالية ؟2-89

a)  p-Hydroxy benzoic acid        ,   b) 2-Phenyl heptane 
c)  m-Iodo phenol                       ,   d)  4-Chloro-2,3-dinitro toluene 
e)  p-Iodo nitro benzene             ,   f ) (3-Methyl butyl) benzene 
g ) 2-Phenyl propene [ α-Methyl styrene ]     
h ) p-Isopropyl toluene [ p-Cymene ]   

  
  لتالية ؟ مبتدئا بالبنزين آيف تحصل على المرآبات ا2-90

a) m-Chloro nitro benzene             ,        b) p-Chloro propyl benzene 
c) 2-Phenyl-2-methyl butane         ,        d) m-Chloro ethyl benzene 
e) tert-Butyl benzene                      ,       f) Triphenyl methane 
g) p-Bromo benzoic acid                ,       h) 1,2,4-Trichloro benzene   

  

   مبتدئا بالتولوين آيف تحصل على آل من ؟2-91

a) o and p –Nitro benzoic acid          ,             b) m-Nitro benzoic acid 
c) Benzyl chloride                             ,             d) p-Bromo benzoic acid   
e) 3,5-Dibromo toluene  

  
   أي من النواتج التالية لا يتكون ؟ ولماذا ؟enechloro tolu-m عند آلورة المرآب 2-92

2,5-Dichloro toluene    ,      2,3-Dichloro toluene    ,  3,4-Dichloro toluene  
  

   اشرح لماذا2-93

i.  نواتج الهلجنة الأحادية لا يعطي البنزين خليط من. 
ii.  لا تستخدم هاليدات فانيل مثلVinyl chlorideفت للبنزين ا في ألكلة فريدل ـ آر.  
iii. ليد الأسيتانيC6H5NHCOCH3 أقل فاعلية من الأنيلين تجاه الإحلال الإلكتروفيلي . 
iv.  1,3,5لا يعتبر المرآب-Cycloheptatriene أروماتيا . 
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   Reaction of alcohols لكحولاتا تفاعلات

   -:إلى تنقسم تفاعلات الكحولات 

 .تفاعلات تتكسر فيها الرابطة أآسجين ــ هيدروجين  .1
 .كسر فيها الرابطة آربون ــ أآسجين تفاعلات تت .2

 

   RO-Hكسر فيها الرابطة التفاعلات التي تت/ أولا 

كسر الرابطة بين ذرة الأآسجين وذرة الهيدروجين في  فاعلات على حامضية الكحولات حيث تت  تعتمد هذه الت  
  .الهيدروآسيل عند تفاعلها مع الفلزات النشطة والأحماض العضوية بسبب استقطاب هذه الرابطة مجموعة 

  
  مضية وقاعدية الكحولات ح

سلوك ال    شابهاً ل لوآاً م ولات س سلك الكح ث الح  ت ن حي اء م ة  م ضية والقاعدي ن    م ل م لوك آ سلك س ي ت فه
  .الحوامض الضعيفة والقواعد الضعيفة 

  
ة و      تكتسب  :الكحولات آقواعد   ون بواسطة الأحماض القوي  Oxonium اتتكون أيون  ت الكحولات البروت

ROH2
+   

R O H R O H   X

H

  
  

   -Alkoxide RO تتفكك في المحاليل المائية وتعطي أيون الهيدرونيوم وأيون الكحولات آحوامض
  

RO H +  H2O                           RO   + H3O  
  

  .تكون حوامض ضعيفة والعكس صحيح )  آبيرة pKaأو قيم (  صغيرة Kaيم المرآبات التي تملك ق
ر                 شابه الكبي انول يتضح الت انول والميث ل الإيث عند مقارنة قيم ثابت التفكك لكل من الماء وأبسط الكحولات مث

  .بين الماء والكحولات 
Methanol Water Ethanol
   15.20                    15.70                   16.00

Weaker
   acid

Stronger
   acid  

  
د  امضية الكحولات  تأثير مجموعات الألكيل على ح    إن ون       يعتم ذيب في تثبيت أي درة الم ى مق  alkoxideعل

  .مضية الأآثر ثباتا فيه وبالتالي يكون الأعلى حفمثلاً الأيون الأآثر ذوبانية في الماء هو 
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ال  ات :  مث انول مضية   نجد أن ح  Methanol  , Ethanol ,  tert-Butyl alcohol المرآب  هي  الميث
  .انية في الماء الأعلى آونه الأعلى ذوب

  
              Methanol                  Ethanol                        Tert-Butyl alcohol                        
pKa =     15.20                         16.00                                    18.00                              

  
ذلك للمجم  ساآ ى حوعات ال م عل أثير مه ات ت ون  حبة للإلكترون ى تثبيت أي مضية الكحولات حيث تعمل عل
alkoxide وتكون قيمة pKa منخفضة .  

  
  أمثلة 

Ethanol                   ,   2,2,2-Trifluoro ethanol  
pKa  =         16                                          12.43                                

  

F3C C O

CF3

CF3

H3C C O

CH3

CH3

pKa =        5.4 18  
tert-Butyl alcohol                                      nonafluoro t-butyl alcohol  

  
  مضية ؟ أساس الزيادة في الحرتب المرآبات التالية على 3-7

HC CH (CH3)2CH OHCH3 OH (CF3)2CH OH,                       ,       ,  
HC CH (CH3)2CH OH CH3 OH (CF3)2CH OH< < <  
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زات     ع الفل ةأ ـ التفاعل م ع :  Reaction with alkali metals القلوي تتفاعل الكحولات آحوامض م
  . حيث تحل ذرة الفلز محل ذرة الهيدروجين في مجموعة الهيدروآسيل  Li , Na , Kالقلوية الفلزات 

  

CH3 CH2 OH +    Na                                                        +     H2CH3 CH2 O    Na __1
2

Sodium ethoxide  
  

  .يعطي الكحول وهيدروآسيد الصوديوم مائياً ويتحلل الألكوآسيد و
  

CH3 CH2 OH+  H2O                                                     +  NaOHCH3 CH2 O    Na  
  

 قاعدة قوية -Hydride ion H ويعطي نفس الناتج حيث أن Sodium hydrideيتفاعل الكحول مع وآذلك 
  .جداً 

OH O    NaNaH
DMF

Cyclohexanol Sodium cyclopentoxide  
  

سيلية ع الأحماض تتفاعل الكحولات م Ester formation ستراتب ـ تفاعل تكوين الإ  شتقاتها  الكربوآ  أو م
ع                        و اء ومن زع الم ى ن تكون الإسترات والماء ويتم هذا التفاعل في وجود حمض الكبريتيك المرآز ليعمل عل

  .حدوث التفاعل العكسي 
  

CH3 CH2 O H HO C CH3

O

+                                                                                                + H2OCH3 CH2 O C CH3

O

  
  

سدة    ل الأآ تم   Oxidation ج ـ تفاع اعلات ت ىهي تف وع  عل ى ن اتج عل ول ويتوقف الن ة الكربين  مجموع
  -:الكحول آما يلي 

  
د         : أآسدة الكحولات الأولية   ى      اتتتأآسد الكحولات الأولية على خطوتين حيث تعطي ألدهي سد إل م تتأآ  أولاً ث

   .ة آربوآسيليأحماض
  

R CH2 OH R C H

O

R C OH

O

[O]                                           [O]1o
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سيلي             يتموللحصول على الألدهيد     ى حمض آربوآ سد إل ى لا يتأآ ه من التفاعل حت ك   إزالت ى   وذل ادا عل اعتم
الفارق في درجة الغليان ولكن هذه الطريقة لا تعطي مردوداً عال من الألدهيد لذلك تحضر صناعيا باستخدام        

  .زالة الهيدروجين فلز النحاس مع التسخين لإ
  

CH2 OH CH3 C H

O

CH3
Cu
300oC  
  

ذلك   Collins's reagentآاشف آوللنز مثل  Pyridine-Chromicومعملياً يستخدم معقد  ذي  PCC وآ  ال
    Corey's reagentيعرف بكاشف آوري 

  

CrO3                    + N

Chromium trioxide                Pyridine Pyridinium chloro chromate [PCC]

HCl N H     ClCrO3

  
  

NCrO3

2
Chromium oxide pyridine  

  
د  هذهؤآسدحيث ت د  ة الأولي ت الكحولا ات المعق ى ألدهي ذا الحد ـ ولا ت       ويتوقف ات إل د ه ذه   التفاعل عن ؤثر ه
  . الكحول  إن وجدت في جزئ على الروابط الزوجيةاتالمعقد

  

CH3 C CH CH2 OH

CH3

CH3 C CH C H

CH3 O
1o

PCC
CH2Cl2  

  

CrO3(Pyr)2

80 %

CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2

OH

CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 C

O

H
CH2Cl2 , 20oC

  
  

ل  سدة مث تخدام العوامل المؤآ د اس و   Jones's reagentأو آاشف   KMnO4 , Na2Cr2O7: وعن  وه
  .في محلول مائي لحمض الكبريتيك تنتج أحماض آربوآسيلية   CrO3عن عبارة 
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  آسد على خطوة واحدة وتعطي آيتون تتأ : أآسدة الكحولات الثانوية
  

R CH OH

R

R C R

O
[O]

  
  

CH3 CH CH3

OH
ZnO
380oC CH3 C CH3

O

+ H2  
  

CH3 CH2 CH CH3

OH

CH3 CH2 C CH3

O

+ H2
NaOCl

(NaOCl) Hypochlorites  
  
  

   C-Cلا تتأآسد تحت الظروف العادية لأن أآسدتها تتطلب آسر رابطة  :أآسدة الكحولات الثالثية
  
  

   )ـ190صـ(د ـ إضافة الكحول للألكين 
  
 
ـ جين  ـ التفاع    ه ع الفوس ي تحضير   :  reaction with Phosgeneل م ا ف ل تجاري ذا التفاع ستخدم ه ي

  .آربونات الألكيل التي تستخدم آمذيبات عضوية 
  

CHCl3 + O2                     COCl2 + HCllight
  

  

C O

Cl

Cl

+ 2 ROH                                                + 2 HClC O

O

OR

R
Phosgene         Alcohol Alkyl carbonate  
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    C-Oكسر فيها الرابطة تفاعلات تت/ ثانيا 
  

   Dehydration  نزع الماءأ ـ تفاعل

سي                  : تكوين الألكين  اتج الرئي تبدالاً هو الن ر اس ين الأآث ة     عند نزع الماء من الكحول يكون الألك  وتكون فعالي
     R3COH  >  R2CHOH  >  RCH2OH : الكحولات تجاه نزع الماء 

 

OH

CH3

H3O+  ,  THF
      50oC

CH3

1-Methyl cyclopentanol                            1-Methyl cyclopentene  
  

CH3 CH2 CH CH CH3

CH3OH

CH3 CH2 CH C CH3

CH3

      POCl3
Pyridine ,0oC

POCl3 : Phosphorus oxychloride  
  

اتج التفاعل              : رتكوين الإيث  عند تسخين الكحول مع حمض الكبريتيك المرآز يفقد الكحول جزئ ماء ويعتمد ن
  .درجة الحرارة على 

 

CH3 CH2 OH

CH3 CH2 O CH2 CH3

CH2 CH2

+  H2O

+  H2O

H2SO4

140oC

180oC
  

  
د درجة حرارة                  زع   ) ـ189ص ـ( oم140 حيث ينزع حمض الكبريتيك جزئ ماء من جزيئين من الكحول عن وين

   oم180جزئ ماء من جزئ واحد من الكحول عند درجة حرارة 
  

    SOCl2 ,  PBr3  ,  HXب ـ التفاعل مع 
  

R OH R X+ HX + H2O
Hydrogen halides 
HX : HI > HBr > HCl  

  
CH3 CH2 OH

HI
CH3 CH2 I +  H2O  
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HBraq / H2SO4CH3 (CH2)4CH2 OH ∆
CH3 (CH2)4CH2 Br + H2O

1-Hexanol                                                1-Bromo hexane  
  

1o HClaq / 25oC

5 Min
CH3 C CH2

CH3

CH3

OH CH3 C CH2

CH3

CH3

Cl

80%  
  
  

3 R OH R X+ PX3 + H3PO3
Phosphorus
trihalide
X = Br , I  

  

CH3 C C CH2 CH2 OH
PBr3 CH3 C C CH2 CH2 Br +  H3PO3  

  

PBr3

60 %
CH3 CH CH2

CH3

OH
∆

CH3 CH CH2

CH3

Br3                                                                                               + H3PO3
  

  

  
R OH R Cl+ SOCl2 + SO2 + HCl

Thionyl chloride  
  

CH3 CH2 OH
SOCl2

CH3 CH2 Cl +  SO2  +  HCl  
  

∆ + HCl  + SO2CH2 CH2 CH2 OHCH2CH3 CH2 CH2 CH2 ClCH2CH3
SOCl2
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   Reaction of glycolsتفاعل الجلايكولات 
  

 بين مجموعتي C-Cيمكن للرابطة :  Oxidative cleavage of Glycols بالأآسدة  الجلايكولاتشطر
 أو مع رباعي أسيتات Periodic acid في الجلايكولات أن تنشطر عن طريق التفاعل مع الكربينول
  . لتعطي مرآبات آربونيل صالرصا

  

 + HIO4                                                          +Acetic acid
CH C

OH

CH3

OH

CH3
dilute

C

O

H
CH3 C CH3

O

  
  

2 H2C=O
H2C

H2C OH

OH HIO4

or  Pb(OCOCH3)4
Lead tetra-acetate  

  
  

  : اختزال الجلايكولات 
  

CH2 CH2

OH OH

PI3 CH2 CH2

I I  
  
  

د   يتحول   : تفاعلات الجليسرول    سرول عن ه    الجلي زين         ب معالجت رو   إل حمض النيتريك والكبريتيك المرآ ى نيت
  .جليسرين وهي مادة متفجرة تستخدم في صناعة الديناميت 

  

+ 3H2O

Nitric acid                              Nitro glycerin
                                          [Glyceryl trinitrate]

HO

HO

HO NO2

NO2

NO2

H2SO4

H2C

HC

H2C O

O

O H

H

H

H2C

HC

H2C O

O

O NO2

NO2

NO2
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يتفاعل الجليسرول بنفس الطريقة التي تتفاعل بها الجلايكولات حيث ينشطر إلى ألدهيد  : شطر الجليسرول
  -:وحمض آربوآسيلي آما يلي 

  

2 H2C=O  +  HCO2H

H2C

HC OH

OH

2HIO4

H2C OH  
  

  -:يستخدم هذا التفاعل في التمييز بين متشكلات الجليسرول أحادية الاستبدال آما يلي 

  

+ H2C=O

H2C

HC OH

OCH3

HIO4

H2C OH

H2C

HC

OCH3

O

  
  

                  

No reaction

H2C

HC OCH3

OH

HIO4

H2C OH  
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  أسئلة 
   ؟Methyl alcoholية آمشتقات لـ سم الكحولات التال  3-8

i) 2-butanol  
ii) 3-pentanol  
iii) 2-Octanol  
iv) 2,6-dimethyl-4-heptanol   

  
   ؟IUPACسم المرآبات التالية حسب نظام   3-9
  

H3C CH CH2 CH CH2 OH

CH3CH3     

CH3 CH CH2 CH CH3

C6H5OH    

CH3 CH C CH

OH  

OH

CH3          

CH3 CH C C CH2 CH2

OHBr      

OH

OHOH  
  
   
  ؟التالية  الألكينات وتراآيب النواتج المتوقعة من الاماهة المحفزة بالحمض لكل من أسماءما هي   3-10

i) Ethene  
ii) propene  
iii) 2-methylpropene  
iv) 2-methyl-1-butene  

  
  ما هي التراآيب البنائية للمرآبات التالية ؟ 3-11

i) 2,4-Hexadiene-1,6-diol 
ii) 1,2,4-Cyclopentanetriol 
iii) 2-Ethyl-4-isopropyl cyclohexanol 
iv) sec-Butyl alcohol 
v) Neopentyl alcohol 
vi) cis-1,3-Cyclopentanediol 
vii) 3-Butyn-1-ol 
viii) 1-Phenyl-1-pentanol 
ix) o-Chloro benzyl alcohol  
x) 1,4-Butanediol [ tetra-Methylene glycol ] 
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xi) 2-Butyne-1,4-diol 
xii) 2-Buten-1-ol [ Crotyl alcohol ] 
xiii) 3-Chloro-1,2-propandiol [ α-Chloro hydrin ]  

  
  
   ؟ما هي النواتج المتوقعة من التفاعلات التالية   3-12

i) Ethanol +( Ph-Mg-Br in ether ) 
ii) Sodium ethoxide in ethanol + H2O 

  iii) 1-propanol + Na  
  
  
ع من     3-13 اتج الرئيسي المتوق ا هو الن ة  الكحولات ال  تفاعل م           ؟   Pyridine   in3POCl  مع تالي

i) cis-2-Methyl cyclohexanol      ,      ii) trans-2-Methyl cyclohexanol  
  
  
   ؟ وآاشف آوللنز وآاشف جونزPCC  آاشف مع آل منHexanol -2 ما هو ناتج تفاعل 3-14

  
  
  آمل المعادلات الآتية ؟أ 3-15

a)   1-Hexanol                                    ?
CrO3 / H+

  
  

b)                                                ?                            ?
acetone

CH2 CH2

OH OH

ZnPI3

  
  

c)                                                           ?CH3 C CH2

CH3
1) BH3

2) H2O2 / H2O  
  

d)                                                           ?
 Br2 / H2O

C C

CH3

CH3 CH3

CH3
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e)                                                           ?
H2SO4

C C

CH3

CH3 H

CH3
  H2O

  
  

f)                                                           ?
OsO4

  
  

CH3 CHg)                                                                           ?KMnO4CH2

CH3

OH  
  

CH3 CH2h)                                                                           ?SOCl2CH2 OH  
  

CH2 CH CH2 CH2

OH

i)                                                                           ?
PCC

  
  

∆ZnCl2 ,
CH3 CH2 CH2 CH2

OH

j)                                                                           ?
HClaq

  
  

CH3 CH CH CH3

CH3

OH

H2SO4K)                                                              ?

  
  

l)                           +                     ?CH3 CH2 OH CH3 COOH  
  
  
  آل مجموعة مما يلي له درجة غليان أعلى ؟ ولماذا ؟ أي مرآب في  16 -3

CH2 CH2 CH2 OHCH3 CH CH2

OH

a)                                             ,                                                                ,

CH3

CHCH3

CH3

(CH2)4 OHCHCH3

CH3

  
  

               

CH2 CH2

OH OH

CH3 CH2 CH2 OHCH3 CH2 CH2b)                                 ,                                                      ,CH3
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ة      3-17 صيغة الجزيئي ة لل شكلات الكحولي ع المت ة لجمي ى  O12H5Cارسم التراآيب البنائي م صنفها إل  ؟ ث
   ؟ ثم أعطي آل واحد منها اسم نظامي وآخر شائع ؟3o أو  2o , 1oآحولات 

  

  

   مع الكواشف التالية ؟Propanol-1ما هو ناتج تفاعل   3-18
1) Na     ,                2) Na then  Bromo butane  ,                3) KMnO4 , OH- , heat 

4) H2SO4 , 140oC      ,                        5) Benzene and BF3  
  

  تعرف على الكواشف في المعادلات التالية ؟ 3-19
i) R-OH + A                 R-Cl + H3PO3  
ii) R-OH + B                 R-Cl + HCl + POCl3  
iii) R-OH + C                R-Cl + H3PO4  
iv) R-OH + D                R-Cl + SO2 + HCl  
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   Phenols الفينولات/ ثانياً 
  

  )  ـ131ـص(تسمى الفينولات آمشتقات لمرآب الفينول مع إتباع قواعد تسمية البنزين  : تسمية الفينولات
  أمثلة

     

OH

CH3

2-Methyl phenol
     [o-Cresol]       

OH

2,4,6-Trinitro phenol
[ Picric acid ]

NO2O2N

NO2

      

OH

NO2

 2-Nitro phenol
[o-Nitro phenol]        

OH

    Benzenol
      Phenol
[Carbolic acid ]  

  
  -:سيل إلى تصنف الفينولات على حسب عدد مجموعات الهيدروآ : تصنيف الفينولات

  
  :وهي فينولات تحتوي على مجموعة هيدروآسيل واحدة فقط مثل  :  ـ فينولات أحادية الهيدروآسيل1
  

    

OH

NH2

NO2

O2N

2-Amino-4,6-dinitro phenol
[Picramic acid]       

OH

4-(N-Methyl amino) phenol
             [ Metol ]

HN CH3

           

OH

2,4-Diamino phenol
        [ Amidol ]

NH2

NH2

        
  
  

      

OH

2-Isopropyl-5-methyl  phenol
              [Thymol]

CH(CH3)2

CH3

1
2

3
4

5

       

OH

5-Isopropyl-2-methyl  phenol
     [Carvacrol]

CH3
1

2

3

4

5

(CH3)2CH

        

OH

3-Bromo benzenol
m-Bromo phenol

3

Br
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  :وتحتوي جزيئاتها على مجموعتي هيدروآسيل مثل  :  ـ فينولات ثنائية الهيدروآسيل2
  

     2-Hydroxy phenol                                                                              
or 1,2-Benzenediol                                                                Hydroquinone                 

      [Catechol]   [Resorcinol] [ or Quinol ]

OH

OH

OH

OH

OH

OH

  
  

                 

OH

NO2

 2,4,6-Trinitro resorcinol
[Styphnic acid]

O2N

NO2

OH

                    

CH3

 3,5-Dihydroxy toluene
             [Orcinol]

OHHO

  
  
  -:  مثل  ـ فينولات ثلاثية الهيدروآسيل3

     1,2,4-Trihydroxy benzene              1,3,5-Trihydroxy benzene           1,2,3-Trihydroxy benzene   
          [Hydroxyquinol]                               [Phloroglucinol]                             [Pyrogallol]

OHOH

OH

OH

OH

OH HO

OH

OH

  
  
  : مثل  ـ فينولات تتصل فيها مجموعة الهيدروآسيل بأشباه البنزين4

            

OH

1-Hydroxy naphthalene
       [   -Naphthol]α             

OH

OH
4-Hydroxy naphthol           

OH
9-Phenanthrol  
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  تحضير الفينول وبعض مشتقاته 
  - :ة التاليDow process  لعمليات صناعيا من آلورو بنزين وفقاًالفينوليحضر 

  
Cl O   Na OH

NaOH , 360oC
    Pressure

HCl

  
  

واء الجوي     ولكن معظم الفينول يصنع في الوقت الحاضر من الكيومين حيث يعالج الكيومين بالحمض في اله
  .عند درجات حرارة عالية 

  

CH OH

O2

CH3CH3

∆

C CH3CH3

O
OH

H3O+
H3C C CH3

O

+

Cumene                 Cumene hydroperoxide                             Phenol                   Acetone  
  

ع     صهر م م ت لفونات ث زين س وديوم بن ى ص ه إل زين بتحويل ن البن ضر م ض  ويح الج بحم وي وتع  القل
  -:الهيدروآلوريك آما يلي 

  

+ H2SO4

SO3H

NaOH

SO3 Na

Benzene sulfonic acid              Sodium benzene
                                                 sulfonate

NaOH , 350oC
Fusion

O Na

HCl

OH

Sodium phenoxide
[ Phenolate ion ]  

  
  )ـ196صـ (من الإيثرات
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  -: آما يلي Methoxy phenol-2 من الإيثر الفينولي الكاتيكوليحضر 
  

OH

O CH3
HBr
∆

OH

OH
+ CH3Br

86 %  
  

الول يحضر   سخين  بايروج د   الصلب Gallic acid بت سخين   CO2 في بخار   م210oدرجة حرارة    عن أو بت
  .م تحت ضغط عال 120o عند درجة حرارة Gallic acidمحلول مائي من 

  
OH

HOOC OH

Solid

OH

OH

+ CO2

40 %

OH

210oC
OH

  
  

   Trinitro benzoic acid-2,4,6 باختزال فلورجلسينولويحضر 
  

COOH

Sn / HCl

COOH

NH2

+ CO2  + 3 NH4Cl

53 %

NO2O2N

NO2

H2N

NH2

HCl

OHHO

OH
  

  
   Sodium sulphide Na2Sلبكريك بواسطة  باختزال حمض االبكرميكيحضر حمض 

  
OH

Na2S

90 %

NO2O2N

NO2

NH2O2N

NO2

OH

Picric acid                                                  Picramic acid  
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   Physical propertiesالخواص الفيزيائية 

  :  ـ درجة الغليان 1
ا                   لفينولات  ل ا ، وبمقارنته ين جزيئاته ة ب وين روابط هيدروجيني درجات غليان مرتفعة بسبب مقدرتها على تك

ل          بالكحولات ة الفيني سبب حلق ك ب ى وذل ولات أعل ان الفين  المقابلة لها في الوزن الجزيئي نجد أن درجات غلي
ة      تقطاب الرابط ن اس د م ي تزي ات الت ساحبة للإلكترون ط    O-Hال ون رواب سيل فتك ة الهيدروآ ي مجموع  ف

ان     أقوى من التي تكونها الكحولات ومثال على ذلك الفينول والسايكلوهكسانول له   هيدروجينية ي غلي ا درجت م
182o،  161.5 مo م على الترتيب.  

  :  ـ الذوبانية 2
 وتزداد  للفينولات ذائبية منخفضة في الماء بسبب احتواء هيكلها الكربوني على ست ذرات آربون على الأقل              

ول   g/100ml H2O 9.3: ذوبانية الفينولات بزيادة مجموعات الهيدروآسيل على الحلقة حيث تبلغ ذائبية الفين
   g/100ml H2O 45:وذائبية آاتيكول 

  

   ؟Cresol أعلى من درجات غليان متشكلات Benzyl alcohol آيف تفسر أن درجة غليان 3-20
  

OH

CH3

OH

CH3

OH

CH3

CH2 OH

191oC                                           201oC                               202oC                            205oC  
  

يدروآسيل أما في بنزيل الكحول     لأن مجموعة المثيل في متشكلات الكريسول تقلل من استقطاب مجموعة اله          
أن وة  مجمف زداد ق سيل فت تقطاب مجموعة الهيدروآ ادة اس ى زي ات تعمل عل ساحبة للإلكترون ل ال وعة الفيني

  .الروابط الهيدروجينة فترتفع درجة الغليان 
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  رتب المرآبات التالية في آل مجموعة على حسب الزيادة في درجة الغليان مع ذآر السبب ؟ 3-21
a) o-Nitro phenol  ,  phenol  ,  o-Cresol 
b) p-Ethyl phenol  ,  o-Ethyl phenol  ,  m-Ethyl phenol  

  

a)                      <                              <

OHOH OH

CH3 NO2

182oC                            191oC                               217oC  
  بسبب زيادة الوزن الجزيئي

  

b)                                       <                              <

OHOH OH

207oC                                      217oC                                         219oC

CH2CH3

CH2CH3

CH2CH3

  
  
ل        تؤثر الإعاقة الفراغية لمجموعة الألكيل على الروابط ال        هيدروجينية التي تكونها مجموعة الهيدروآسيل فتق

  .درجة الغليان باقتراب مجموعة الألكيل من مجموعة الهيدروآسيل 
   

 تفاعلات الفينولات 

تم    اعلات ت سمين ، تف ى ق ولات إل اعلات الفين سم تف ىتنق لال  عل اعلات إح سيل وتف ة الهيدروآ  مجموع
  .إلكتروفيلي تتم على حلقة البنزين 

  
   مجموعة الهيدروآسيل علىالتفاعلات التي تتم / اولا 

تعتبر الفينولات أحماض ضعيفة ولكنها أعلى حمضية من الكحولات والمثال التالي  : Acidity الحمضيةا ـ  
  .يقارن بين الفينول والسايكلوهكسانول من حيث الخاصية الحمضية 

  

     

OH O

Cyclohexanol               Cyclohexoide ion

-H

       ,           

OH O

Phenol                  phenoxide anion

-H
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ى سحب                 ؤدي إل ذي ي ل ال ة الفيني رنين في حلق ى أساس ال يفسر ارتفاع حمضية الفينولات عن الكحولات عل
ا                      ة عليه سالبة الجزئي شحنة ال ز ال ل ترآي الإلكترونات من على ذرة الأآسجين في مجموعة الهيدروآسيل فيق

ر من جزئ       فيساعد ذلك على خروج البر    الرنين أآث سيد مثبت ب وتون من جزئ الفينول ويصبح أيون الفينوآ
  .الفينول 

  
OO O O O

  
  

اه          إن تفاعل تأين الفينول أقل امتصاصاً للحرارة من تأين الهكسانول الحلقي لذلك فأن التفاعل سيكون في أتج
  .تكوين أيون الفينوآسيد 

  
Phenol + NaOH     Sodium phenoxide + H2O
pKa = 9.89                                                                                   pKa = 15.7
Stronger acid                                                                               Weaker acid  

  
Phenol  + HCO3                         Sodium phenoxide  + H2CO3

pKa = 9.89                                                                                    pKa = 6.37
Weaker acid                     Stronger acid  

  
ات   احبة للإلكترون اميع س ود مج سيد بوج ون الفينوآ ضية أي زداد حام  Electron-withdrawing [EWG]ت

ات      ة للإلكترون اميع الدافع ل المج ون     Electron-donating  [EDG]حيث تزيد من ثباته وتقل ات أي من ثب
   pkaوبالتالي تقلل من حمضيته والجدول التالي يوضح ذلك من خلال قيم  الفينوآسيد

  
pKa   

 موقع أورثو
pKa   

 موقع ميتا
pKa   

 المجموعة المستبدلة موقع بارا
9.89 9.89 9.89 Phenol 
8.39 8.85 9.25 -Br 
8.11 8.80 9.20 -Cl 
7.17 8.28 7.15 -NO2 

10.20 10.01 10.17 -CH3 
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  مرآبات التالية في آل مجموعة حسب الزيادة في الحمضية ؟رتب ال 3-22
a - Phenol  ,  p-Methyl phenol  ,  p-(Trifluoro methyl) phenol 
b – Benzyl alcohol  ,  Phenol   
c –  p-Bromo phenol  ,  2,4-Dibromo phenol  ,  2,4,6-Tri bromo phenol    

  

a – p-Methyl phenol < phenol < p-(Trifluoro methyl) phenol 
b – Benzyl alcohol < phenol 
c – p-Bromo phenol < 2,4-DiBromo phenol < 2,4,6-Tribromo phenol 

  
  Phosphorus oxychloride POCl3ب ـ التفاعل مع 

ضا TCP وينتج  POCl3مع ) أورثو ـ ميتا ـ بارا   ( تتفاعل متشكلات الكريسول  ود الجازولين    الذي ي ف لوق
  . لزيادة جودته 

  
OH

CH3
+ POCl3                                                          + 3HCl

O

CH3

P O

3

Tricresyl phosphate [TCP ]  
  

   Iron(III)chlorideج ـ التفاعل مع آلوريد الحديديك 

زة لكل مرآب                        اً ممي ل ذات ألوان ا تعطي محالي ولات لأنه يعطي    حيث  يستخدم هذا التفاعل للكشف عن الفين
ا أخضرا        Catecholق و  لون أزر  Cresolالفينول لون بنفسجي ويعطي      ذلك يمكن استخدامه       يعطي لون وآ

  .في تميزها عن الكحولات حيث تتفاعل مع آلوريد الحديديك وتعطي محاليل غير ملونه 
  

OH

6                + FeCl3                                                + 6H+  + 3Cl-
OFe

-3

  
  

   ؟Cresol  and Benzyl alcohol-p: آيف تميز باختبارين آيميائيين بين آل من  3-23

i.  ر       يمكن استخد ول غي سول ومحل ام التفاعل مع آلوريد الحديديك فينتج محلول أزرق اللون مع الكري
 .ملون مع بنزيل الكحول 

ii.  عند استخدام هيدروآسيد الصوديوم يتفاعل الفينول ولا يتفاعل الكحول. 
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  )ـ 189صـسون اصطناع ويليام(  تكوين الإيثرات ـ تفاعل

  )ـ237صـ(ـ تفاعل تكوين الأستر 

  تفاعلات الإحلال الإلكتروفيلي  / ثانيا

ة أ  ـ   ة     :  الهلجن ويس لأن مجموع ة لحمض ل ن دون الحاج ائي م ول م ي محل روم ف ع الب ول م ل الفين يتفاع
  .تقريباً % 100ويعطي فينول ثلاثي الاستبدال بمردود الهيدروآسيل مجموعة منشطة قوية جداً 

  
OH

Br Br

Br

OH

+3 Br2                                              + 3HBr
H2O

  
  

  . التفاعل باستخدام مذيب غير قطبي مثل الكلوروفورم ينتج خليط من متشكلي بارا و أورثو عند إجراء
  

OH OH

Br

OH

Br

+2 Br2                                         +                 + 2HBr
 CHCl3

apolar solvent

  
  

اتج ى ن دوللحصول عل د   واح اني آبريتي ان أوث ورو ميث اعي آل ود رب ي وج تم التفاعل ف تبدال ي ادي الاس  أح
ارا        عند درجات حر  Carbon disulfide CS2الكربون  شكل ب سي هو مت اتج الرئي ارة منخفضة فيكون الن
  .تقريبا  % 82بمردود 

  
OH

Br

OH

+ Br2                                              + HBr
CS2

0oC
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وللحصول على ناتج واحد ثنائي الاستبدال يستخدم محلول مائي لحمض قوي فيتوقف التفاعل عند الاستبدال 
  .تقريبا  % 87الثاني بمردود 

 + Br2                                           + 2HBr

OH OH

Br

Br

H2O
HBr

2,4-Dibromo phenol  
  

حل محل الهيدروجين الأقرب لمجموعة الهيدروآسيل آونها لوجين تاعند هلجنة بارا ـ آريسول فأن ذرة اله
  .ثيل يأقوى من مجموعة الم

  

Br2 , CH2Cl2

OH

Br

OH

CH3

0oC

CH3  
  

ة منخفضة ويعطي  المخفف عند درجات حرارNitirc acidيتفاعل الفينول مع حمض النتريك  : ةب ـ النيتر
  .خليط من متشكل أورثو وبارا ، ويتفاعل مع الحمض المرآز وينتج حمض البكريك 

  
OH OH

NO2

OH

NO2

+ HNO3                                   +                        + H2O
dilute

20oC

  
  

OH

NO2

OH

+ HNO3                                              + H2O
conc.

20oC

O2N NO2
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د درجات حرا         : ج ـ السلفنة  و عن شكل أورث رة يتفاعل الفينول مع حمض الكبريتيك المرآز حيث يعطي مت
  .منخفضة ويعطي متشكل بارا عند درجات الحرارة العالية 

  

OH

H2SO4

100oC

25oC

OH

OH

SO3H

conc.

SO3H

∆
/ H

2S
O

4
co

nc

  
  

   Friedel-Crafts alkylationألكلة فريدل ـ آرافت 
  

 +                                                                       + H2O
80oC

OH

OH

C

70% H2SO4

p-tert-Butyl phenol

CH3 C OH

CH3

CH3
CH3CH3

CH3

80 %

  
  
  

ظ     BHT , BHA آرافت في تحضير آل من     –يستخدم تفاعل فريدل  ستخدم في حف ي ت ع    الت ة ومن الأطعم
  .تأآسدها 

OH

CH3

OH

CH3

(H3C)3C C(CH3)3
CH3 C CH2

CH3

+ H2SO4

Butylated hydroxy toluene [BHT]  
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OH OH

 H2SO4

OCH3

CH3 C CH2

CH3

OCH3

C(CH3)3

Butylated hydroxy anisol [BHA]

+                                                                                +

OH

OCH3

C(CH3)3

  
  

ة عن       : Catalytic hydrogenation of aromatic ringهدرجة  تفاعل ال  ة الأروماتي تم هدرجة الحلق ي
  .آحفاز في وجود غاز الهيدروجين  مع الكربون rhodiumطريق استخدام 

  
OH OH

C(CH3)3

1 atm , 25oC

H2 , ethanol

C(CH3)3  
  

  آيف تجري التحويلات الآتية ؟ 3-24
1) Benzene → p-Cresol   

CH3

+ CH3Cl

CH3CH3

SO3H

  SO3
 H2SO4

AlCl3 1) NaOH / 300oC
2) H3O+

OH 72 %

p-Toluene sulfonic acid  
  

2) 2-Bromo-4-methyl aniline → 2-Bromo-4-methyl phenol   

OHNH2

Br

CH3

N2  HSO4

CH3

  HNO2
 H2SO4

H3O+

CH3 92 %

Br Br
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3) Chloro benzene → 2,4-Dinitro phenol  

  

1) OH-

2) H3O+

Cl OH

NO2

HNO3
H2SO4

Cl

NO2

NO2

NO2

  
  
  

4) 3-Nitro aniline → 3-Nitro phenol  
  

NH2 N2  HSO4

NaNO2 , H2SO4

NO2

5oC

NO2

H2O
∆

OH

NO2  
  

  
5) Phenol → 2,4,6-Triisopropyl phenol  

  
OH

CH3 CH OH

CH3

+                                                                                                           + 3H2O

(H3C)2HC

OH

CH(CH3)2

CH(CH3)2

HF

  
  
  

6) Naphthalene → 2-Naphthol  

  

1) H2SO4 conc.
2) NaOH

SO3  Na
1)NaOH , H2O , 300oC
2) H2SO4

OH
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  أسئلة 
  أعطي اسم مناسب للمرآبات الآتية ؟ 3-25

OH
OH

C(CH3)3

H3C C2H5

OH

Br

  
  

  اختر المرآب الأآثر حمضية في آل زوج من الأزواج الآتية ؟ 3-26
 a) 4-Methyl phenol   ,   4-Fluoro phenol 

b) 3-Nitro phenol  ,  3-Ethyl phenol 
c) 4-Methyl phenol  ,  Benzyl alcohol   

  

  ؟ O5H6C  ,  -O5H2C ,   -OH- رتب الأيونات التالية على حسب زيادة الخاصية القاعدية  3-27
  
  آيف يمكن التمييز بين المرآبات في المجموعات التالية ؟ 3-28

a) 4-Chloro phenol   ,   4-Chloro-1-methyl benzene 
b) 2-Hydroxy phenol   ,   Resorcinol   

  
  ذوبانيتها في الماء ؟التالية على حسب زيادة  رتب المرآبات 3-29
  

OH OH

C2H5

OH

CH3

pKa       10.20                                        9.89                               7.17  
  
  
  أي مرآب له درجة غليان أعلى ؟ ولماذا ؟ 3-30

a) 2,6-Dimethyl phenol   ,   3,5-Dimethyl phenol 
b) 2,3-Dimethyl phenol  ,  3,4-Dimethyl phenol 
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