
 * الاولالفصل  *
  

                                
 General Principles                      مبادئ عامة                                        

 Organic Chemistry                                                                الكيمياء العضوية
بدراسة المركبات الحاوٌة على عنصر الكاربون حٌث ٌعتبر عنصر الكاربون البنٌة الاساسٌة  ٌهتم      

 لبناء ما حولنا من مواد حٌة كانت او غٌر حٌة .
 

   The Carbon Atomذرة الكاربون:                                                                

ات )موجبة الشحنة( ونٌوترونات )بدون شحنة( تتمركز داخل تتكون الذرة بصورة عامة من بروتون

 الذرة , حٌث تمثل الكتلة الكلٌة للذرة.

العدد للبروتونات وبذلن تكون الذرة متعادلة تكون النواة محاطة بالكترونات )سالبة الشحنة( مساوٌة 

 الشحنة.

الصفات الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة تحتل الالكترونات كل حجم الذرة ولهذا فهً تلعب دورا مهما فً تحدٌد 

 عناصر والمركبات .لل

 اتحاد الذرات مع بعضها بنسب ثابتة ٌعطً ما ٌسمى بالجزٌئة .

 تحتوي ذرة الكاربون على ستة الكترونات موزعة حسب الترتٌب الالكترونً الاتً:

 

          2     2      2                2s2 

C6    1s 2s 2p   

 
 المدار الاول   المدار الثاني                                                                                  

 ٌحتوي المدار الاول على الكترونٌن

 ٌحتوي المدار الثانً على اربعة الكترونات

 

ثمانٌة الكترونات فً مداره الخارجً اذن تكافؤ لكً ٌصل الكاربون الى حالة الاستمرار ٌحتاج الى 

 الكاربون هو رباعً .
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. C .  + 4H                 H       C      H  (CH4)           
                جزٌئة المٌثان                                              .   

                                           H 
 
          Atomic Orbitalالمدارات الذرٌة)الاوربٌتالات الذرٌة(                                  *

  F, d , p , sتتمثل المدارات الذرٌة بالاحرف   
 حٌث تصنف الشكل وهندسة الاتجاه لمنطمة الفراغ الذي ٌحتله الالكترون .

 بشكل رئٌسً.   p ,sتحتوي المركبات العضوٌة فً الغالب على المدارات الذرٌة من نوع  

 شكله دائري  sالمدار 
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                                   y 

                                         X 
 

    Px , Py ,Pz ن فصٌن متمابلٌن وٌحتوي على ثلاثة مدارات شكله عبارة ع  pالمدار 
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    Bonding in Organnic Compoundsر فً المركبات العضوٌة                        التاص  *

                                                   The lanic Bondالاصرة الاٌونٌة                     .1
لبٌة تنشأ نتٌجة التجاذب الالكتروستاتٌكً بٌن ذرتٌن مختلفتٌن بالسا وهً الاصرة التً

واحد فً ذرة العنصر الاول ,  الكترون نة(, حٌث تتضمن انتمالالكهربائٌة )متعاكستٌن بالشح
حٌث تصبح موجبة الشحنة وتدعى )كاتٌون( الى ذرة العنصر الثانً حٌث تصبح سالبة الشحنة 

 .نٌون(اوتدعى )
 كلورٌد الصودٌوم )ملح الطعام(: مثال

 •           • • 
Na +  •  Cl :             Na+  Cl-  (NaCl)      

               • • 
 

 الاصرة التساهمٌة : .2
الكهربائٌة فلا ٌتم انتمال  وهً الاصرة التً تنشأ نتٌجة اتحاد ذرتٌن متشابهتٌن فً السالبٌة

الكترونات من احدى الذرتٌن الى الاخرى وانما تشارن الذرتان كل منهما بالكترون لتكوٌن 
 الاصرة التساهمٌة.



H •  +  •  H               H •    •  H  (H2)  
  . .           . . 
: F  •  +  • F :              F2 
 • •           • • 

 حالة ذرة الكاربون فٌمكن ان ترتبط بعدة اشكال لكً تصل الى حالة الاستمرار)التكافؤ الرباعً(فً اما 

              

            
       H                                                                                                                                H 

                                               
H     C      H      ,   H       C      C        H   ,    H        C        C        H   ,  H        C        C      C 

                         

      H                              H     H                                                                       H              H 

 داٌٌن                                   استٌلٌن                            اثٌٌن                    مٌثان     

 

 

باعً اي ان ذرة الكاربون مرتبطة باربع نلاحظ فً المركبات اعلاه ان جمٌع ذرات الكاربون تكافؤها ر

 اواصر تساهمٌة 

 H                                     هنان ذرات اخرى ذات تكافؤات مختلفة مثلا:

                                                   ..                                    
N    النتروجٌن(             ثلاثً التكافؤ(NH3                           H      N       H 

                                                                                 .. 

O       الاوكسجٌن(            ثنائً التكافؤ(H2O            H     O 

                                 H 

 

                                                                        .. 

S )ثنائً التكافؤ                        )الكبرٌتH2S               S  

                                 H               H 

 

H          هٌدروجٌن(           احادي التكافؤ(H2         H       H 

  

F , Cl , Br , I    الهالوجٌنات(            احادٌة التكافؤ(F2 , Br2 , Cl2 

  

 طرق كسر الاصرة التساهمٌة *

 هنان ثلاثة احتمالات لكسر الاصرة التساهمٌة

 ٌمكن ان تنكسر الاصرة التساهمٌة وتحتفظ كل ذرة بالكترون لتعطً جذورحرة .1
 

        C •     •  X                               C •           +   •  X    

 

                   جذور الكاربون الحر                                                              



الاحتمال الثانً ٌحتفظ الكاربون بزوج من الالكترونات لٌكون سالب الشحنة وٌسمى )اٌون  .2

 الكاربانٌون( وٌترن الذرة الاخرى بدون الكترونات
 

 

 

        C •   • X                         C -    +   X +   

 

 الكاربأنٌون                                                                 

 

الاحتمال الثالث ٌمكن ان تاخذ الذرة الاخرى زوج الالكترونات تاركا الكاربون ٌعانً من  .3

 نمص فً الالكترونات فتظهر الشحنة الموجبة وٌسمى )اٌون الكاربونٌوم(
 

 

 

 

        C •   • X                         C +    +   X -   

 

 الكاربونٌوم                                                                  

 

 Structural Formulas                             التركيبية                الصيغة *

ارتباط الذرات مع بعضها البعض وترتٌب هذه الذرات داخل الجزٌئة فهً اكثر تفصٌلا من  هً كٌفٌة

 الصٌغة الجزٌئٌة فمثلا :

 

 ٌمكن ان ٌكتب بصٌغتٌن تركٌبتٌن C4H10المركب ذات الصٌغة الجزٌئٌة  

         
        H      H      H      H                                H         H      H                                                                                                                               

                               1       2               3      
H     C      C      C       C       H           , H       C        C      C      H 

                         

        H     H      H       H                               H                 H 

                                                                    H        C       H 

 

                                                                        H 

 مثٌل بروبان                                     بٌوتان – 2                                   

  



 

 الاٌزومرات)التشابه الاٌزومري او التناظري( *

لكنها تختلف فً الصٌغة التركٌبٌة فهً تختلف فً هً مركبات مختلفة لها نفس الصٌغة الجزٌئٌة 

 الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة مثل)درجة الغلٌان , درجة الانصهار , الكثافة , الذوبانٌة ....(

 

ٌمكن ان ٌكتب بصٌغتٌن تركٌبٌتٌن مختلفتٌن احدهما  C2H6Oفمثلا : المركب ذو الصٌغة الجزٌئٌة  

 ختلف عن الاخر بالخواص الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌةكحول والاخر اثٌر وكل منهما هو م

 

C2H6O 

 

 

       H      H                                                                                       H                H                                                                                                                               
 

H     C      C      O      H                اٌزومرات                             H       C        O      C      H 

                     كحول اٌثانول                     اثٌر                                               

        H     H                                                                                        H                H  
  

  587)سائل , درجة غلٌانه                                     -524جة غلٌانه غاز , درثنائً مثٌل اثٌر)
 ٌتفاعل مع فلز الصودٌوم ,                                  لاٌتفاعل مع الصودٌوم , لا ٌمتزج مع الماء (

 (ٌحتوي على الماء                                                ٌطلك على المركبٌن بالاٌزومرات
 
 

 Acids and Bases                                                       الحوامض والمواعد 
 للحامض والماعدة: تعرٌفٌنهنان 

 الاول / تعرٌف برونشتد
 (+Hالحامض : المادة التً تهب بروتون )

 ( مثال+Hمادة التً تمبل هذا البروتون )الماعدة : ال

 

H2SO4    +  H2O                HSO4
-   +   H3O+ 

 قاعدة             حامض                 قاعدة           حامض                                                                              
 قوية               قوي                   ضعيف          ضعيفة                                                                              

 

 / تعرٌف لوٌس)اكثر شمولٌة من التعارٌف الاخرى(الثانً 
 اصرة تساهمٌةات لتكوٌن ستطٌع ان تعطً زوجا من الالكترونالماعدة : المادة التً ت

 ات لتكوٌن اصرة تساهمٌةستطٌع ان تمبل زوجا من الالكترونالمادة التً ت الحامض : 
 

H3N:  +        H+                                N+H4  
 الامونٌوم                حامض     امونٌا                                                                   

 لوٌس    )لاعدة لوٌس(                                                                                           
 
 



 ملاحظة : لاعدة لوٌس تسمى اٌضا نٌوكلٌونٌل)كاشف باحث فً النواة الموجبة( *
 ات(ٌل)كاشف باحث فً الالكترونلكتروفحامض لوٌس ٌسمى اٌضا ا

               

 



  الفصل الثاني

 الهٌدروكاربونات المشبعة

Saturated Hydrocarbons 

 

 

 بصورة عامة الى عدة اقسام : (H+C) تقسم الهٌدروكاربونات

 

 الهٌدروكاربونات                            

 

 

 اروماتٌة                                        الٌفاتٌة                                   

 (البنزٌن مثل)              

            

  غٌر مشبعة                        مشبعة                        

 

  

  ة غٌرٌحلق   الالكاٌنات         الالكٌنات  

           مشبعة (        الاستٌلٌن)مثل      )مثل الاثٌلٌن(        الكانات حلقٌة     الكانات مفتوحة السلسلة

 CH2 = CH2         CH     CH    )مثل بروبان حلقً(      )مثل المٌثان , والاٌثان(

 

 

    

1



 ينات(ف)البارا  Alkanesلكانات الأ 

 

 مركبات مشبعة ترتبط مع بعضها باواصر تساهمٌة مفردة 

 

  قانونها العامCnH2n+2 

 

 n  تمثل عدد ذرات الكاربون وهو عدد صحٌح(n=1,2,3 …) 

 

 ٌعتبر غاز المٌثان ابسط مركب هٌدروكاربونً عضوي لهذه العائلة CH4 

 

  تهجٌنهSp3 

 

 109.5  الزاوٌة A0
   

 

      الشكل هرم رباعً السطوح 
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CH2

 

 

 

 اٌص١غخ اٌزشو١ج١خ اٌص١غخ اٌدض٠ئ١خ الاسُ 

  CH4 ١ِثبْ

 C2H6 CH3CH3 ا٠ثبْ

 C3H8 CH3CH2CH3 ثشٚثبْ

 C4H10 CH3(CH2)2CH3 ث١ٛربْ

 C5H12 CH3(CH2)3CH3 ثٕزبْ

 C6H14 CH3(CH2)4CH3 ٘ىسبْ

 C7H16 CH3(CH2)5CH3 ٘جزبْ

 C8H18 CH3(CH2)6CH3 اٚوزبْ

 C9H20 CH3(CH2)7CH3 ٔٛٔبْ

 C10H22 CH3(CH2)8CH3 د٠ىبْ

 

 

 

 

3



 

 

 ْثض٠بدح ػذد رساد اٌىبسثْٛ ٚثض٠بدح اٌٛصْ اٌدض٠ئٟ  رضداد دسخخ اٌغ١ٍب 

 

 ٓلا رزٚة فٟ اٌّبء ٌىٕٙب رزٚة فٟ اٌّز٠جبد اٌؼع٠ٛخ ِثً الاث١ش ٚاٌجٕض٠ 

 

 الً وثبفخ ِٓ اٌّبء 

 

 

:  ِلازظخ
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 (Rمجبميع الانكيم ) 2-2

 

رس١ّخ اٌّشوجبد اٌؼع٠ٛخ ٟٚ٘ ٔبردخ ػٓ سفغ رسح  اْ ِدب١ِغ الاٌى١ً رسزؼًّ لاخً

١٘ذسٚخ١ٓ ِٓ الاٌىبْ اٌّمبثً ٚثبلاِىبْ اٌسصٛي ػٍٝ اٞ ٔٛع ِٓ ِدب١ِغ الاٌى١ً. 

ٌٚغشض اٌزس١ّخ ظشٚسح اْ رسفع ٘زٖ اٌّدب١ِغ ٌزس١ًٙ ػ١ٍّخ رس١ّخ اٌّشوجبد 

 فٟ ادٔبٖ . 2-2اٌؼع٠ٛخ وّب فٟ اٌدذٚي 

 

 

 ب١ِغ الاٌى١ٍ١خرس١ّخ ػذد ِٓ اٌّد 2-2اٌدذٚي 

 

 الاٌىبْ R اسُ اٌّدّٛػخ

 CH3- CH4 ِث١ً

 CH3CH2- CH3CH3 اث١ً

 CH3CH2CH2- CH3CH2CH3 ثشٚث١ً

 CH3-CH-CH2 CH3CH2CH3 ا٠ضٚثشٚث١ً

 CH3CH2CH2CH2- CH3CH2CH2CH3 ث١ٛر١ً

 CH3 ا٠ضٚث١ٛر١ً

 

CH3-CH-CH2- 

CH3 

 

CH3-CH-CH3 

 CH3 ثلاثٟ ثٕز١ً

 

CH3-C-CH2- 

 

CH3            

CH3 

 

CH3-C-CH3 

 

CH3              
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ٌزجس١ػ اٌص١غ اٌى١ّ١بئ١خ فٟ وث١ش ِٓ اٌّشوجبد فّثلا  ٠ٚRّىٓ الاسزفبدح ِٓ اٌشِض 

(R-OH ٚ ٠طٍك ػ١ٍٗ اٌىسٛي )R-NH2)٠طٍك ػٍٝ رس١ّزٙب الا١ِٕبد ).  

 

 اصىبف ذرة انكبربىن في جزيئت انهيدروكبربىن   2-4

 

اٌٝ ػذد رساد ثبٌٕسجخ ٌمذ ٚخذ أٗ ِٓ اٌّف١ذ خذا رص١ٕف وً رسح فٟ خض٠ئخ الاٌىبْ 

 اٌىبسثْٛ الاخشٜ اٌّزصٍخ ثٙب .

رشرجػ ثثلاس رساد ١٘ذسٚخ١ٓ رسّٝ ثىبسثْٛ ا١ٌٚخ  اٌزٟار اْ رسح اٌىبسثْٛ  
°Primary 1  ارتباطها بذرتً هٌدروجٌن وذرتً كاربون اخر فتكون  اما حٌن

 ثانوٌة 
°Secondary  2     وبسثْٛاِب فٟ زبٌخ اسرجبغ  رسح اٌىبسثْٛ ثثلاس رساد 

      .   Tertiary 3°  ٚرسح ١٘ذسٚخ١ٓ ٚازذح ٠طٍك ػ١ٍٙب ثبٌثلاث١خ

 

 

H 

 H CH3 

     C   H3C    

 H     C                C     

H       

 H        H 

 

 رسح وبسثْٛ ا١ٌٚخ            رسح وبسثْٛ ثٕبئ١خ        رسح وبسثْٛ ثلاث١خ           
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 انتسميت  2-5

 

الا اْ ٌفظٙب  ٠ئخ اْ اٌص١غخ اٌزشو١ج١خ ٌٍّشوجبد اٌؼع٠ٛخ ٟ٘ اٚظر رّث١ً لاٞ خض

اٚ فٙشسزٙب ػٍٝ ٚفك اٌسشٚف الاثدذ٠خ ١ٌس ٠س١شا فمذ وبٔذ اسّبء اٌّشوجبد سبثمب 

رؼزّذ ػٍٝ ِصبدس٘ب , ٚغؼّٙب اٚ سائسزٙب ِٚغ اصد٠بد ػذد اٌّشوجبد اٌؼع٠ٛخ 

 ثصٛسح ٘بئٍخ اصجسذ ٘زٖ اٌزس١ّخ غ١ش ِٕبسجخ.

اٌصشفخ  ٌٟ اٌى١ّ١بءاٌذٚاِب اٌطش٠مخ اٌّؼزّذح ٌٍزس١ّخ زب١ٌب فمذ ٚظغ الارسبد 

 (.IUPACٚاٌزطج١م١خ ٔظبَ اٌزس١ّخ اٌؼبَ اٌزٞ ػشف اخزصبسا )٠ٛثبن 

 

International union of pure and applied chemistry 

 

 

 : ويمكه اتببع انقىاعد الاتيت في انتسميت 

 

 

رٕزخت اغٛي سٍسٍخ ِزصٍخ ِٓ رساد اٌىبسثْٛ ٠ٚؼطٝ ٌٙب اسُ الاٌىبْ اٌّمبثً  .1

 ذْٚ اٌفشٚع(.)ِجذئ١ب ث

رشلُ سٍسٍخ ِٓ اٌطشف اٌمش٠ت ِٓ رفشع اٌّدب١ِغ اٌّزصٍخ ػٍٝ اٌسٍسٍخ  .2

 اصغش الاسلبَ.

 خ اٌّزصٍخ ثبٌسٍسٍخ.ظاٌّؼٛرؼطٝ اسلبَ ٚاسّبء اٌّدب١ِغ  .3

٠سزؼًّ اٌّمطغ ثٕبئٟ اٚ ثلاثٟ اٚ سثبػٟ ػٍٝ اٌّدّٛػخ اٌّؼٛظخ ارا رىشس  .4

 ٚخٛد٘ب ِشر١ٓ اٚ ثلاس اٚ اسثغ ػٍٝ اٌسٍسٍخ.

ٚاخ١شا ٔزوش اسُ اٌسٍسٍخ ػٍٝ ٚفك الاٌىبْ اٌّمبثً ٠ٕٚزٟٙ الاسُ ثبٌّمطغ )اْ(  .5

(ane.) 
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 الاِثٍخ الار١خ رج١ٓ اٌزطج١مبد اٌزٛظ١س١خ ٌٍزس١ّخ :

 

 

 أث١ً اٚوزبْ – 3 –ثٕبئٟ ِث١ً  – 6,2

 

 

 ِث١ً ثٕزبْ – 2 –١ٔزشٚ  – 3              ِث١ً ثشٚثبْ – 2 –ثشِٚٛ  -1     

 

 

2-chloro-5,5-dimethylheptane 

 ثٕبئٟ ِث١ً ٘جزبْ 5,5 -وٍٛسٚ  – 2
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 تحضير الانكبوبث  2-7

 

٠ّىٓ  اٌز٠ّٞىٓ اػزجبس إٌفػ ٚاٌغبص اٌطج١ؼٟ ثبٔٗ اٌّصذس اٌشئ١س ٌلاٌىبٔبد 

اٌسصٛي ِٕٗ ػٍٝ اٌىبٔبد ِخزٍفخ ثٛسبغخ اٌزمط١ش اٌزدض٠ئٟ .. ٌٚىٓ ٔسزبج فٟ ثؼط 

ِشجغ ٌغشض الاثسبس فٟ اٌّخزجش ,  ١ٟ٘ذسٚوبسثٛٔع١ش ِشوت سالاز١بْ اٌٝ ر

 ٌٚزٌه رُ اوزشبف ػذح غشائك ِخزجش٠خ ِٕٙب :

 

 

 Hydrogenation of alkanes      هدرجت الانكيىبث  -1

 

ًِ بٟٚ٘ اظبفخ خض٠ئخ ١٘ذسٚخ١ٓ اٌٝ ِشوت ٠سزٛٞ ػٍٝ اصشح ِضدٚخخ ثٛخٛد ػ

 ِسبػذ وّسسٛق اٌجلار١ٓ اٚ اٌجلاد٠َٛ اٚ ا١ٌٕىً.

 

 

 H H H                      H 

 

        C===C                 +     H2                        H       C       C      H 

   

 H  H H                      H   H                      H 

  

 

 

Pt 
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 اختزال هبنيد الاكهيم بىسبطت معدن او حبمض  -2

Reduction by metal and acid 

 

ِغ فٍض اٌخبسص١ٓ فٟ ٚسػ  X (I ,Br ,F ,CL)ار   R-Xار ٠زفبػً ٘ب١ٌذ الاٌى١ً 

ًٍ ثٛخٛد اٌسبِط اٌٝ سزبِعٟ ٠زسٛي اٌٝ ٘ب١ٌذ اٌخبسص١ٓ اٌؼعٛٞ اٌزٞ ٠ز

 الاٌىبْ.

 2R-H  +ZnX2              2R-X  +Zn +H+     

 

                         CH3-H  +ZnBr2CH3 - Br  +Zn  +H+ 

 

 

 Hydrolysis of Grignard reagent    انتحهم انمبئي نكبشف كريىبرد -3

 

رزفبػً ٘ب١ٌذاد الاٌى١ً فٟ الاث١ش اٌدبف ِغ فٍض اٌّغ١ٕس١َٛ ِىٛٔخ وبشف وش٠ٕبسد 

ٚػٕذ ِؼبٍِخ ٘زا اٌىبشف ِغ اٌّبء اٚ ِسٍٛي زبِط ِخفف فبٔٗ ٠زسًٍ اٌٝ الاٌىبْ 

 اٌّمبثً :

 

RX +Mg                   R-MgX                  R-H   +Mg(OH) X 

  

CH3-CH-CH3 + Mg         CH3-CH-CH3             CH3-CH2-CH3 

 

    Br 

H2O 

H2O 

 جاف

ether 

MgBr 
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 Wurtz Reaction      تفبعم فىرتز  -4

 

َ  ثبوزشبف ٘زٖ اٌطش٠مخ ار 1885فٟ ػبَ   لبَ اٌؼبٌُ اٌفشٔسٟ شبسٌس اٚدٌٚف فٛسرض

اِىٓ اٌسصٛي ػٍٝ الا٠ثبْ ِٓ ٠ٛد٠ذ اٌّث١ً اٌّزفبػً ِغ فٍض اٌصٛد٠َٛ ار اصجر ػذد 

 رساد اٌىبسثْٛ ظؼف ػذد٘ب فٟ ٘ب١ٌذ الاٌى١ً اٌّزفبػً.

 

 

CH3 I  +2Na                           CH3 Na  +  Na-I 

 

CH3-Na  +CH3-I                          CH3-CH3    +Na-I 

 

 

  تفبعلاث الانكبوبث 2-8

 

خ فؼبٌخ اٚ ١١فظٚ ِدّٛػخرسزٛٞ الاٌىبٔبد ػٍٝ اٚاصش رسب١ّ٘خ ازبد٠خ ٚلا رسزٛٞ ػٍٝ 

اِب ثىسش اٌشاثطخ  أرفبػلارٙب رجذ , ٚػ١ٍٗ فبْاٌىزشٚٔبد غ١ش ِشرجطخ اٚ سٚاثػ ِعبػفخ 

ٚاُ٘   (C – C)وشثْٛ  –اٌشاثطخ وشثْٛ  أٚ ( C – H)ث١ٓ اٌىشثْٛ ٚا١ٌٙذسٚخ١ٓ 

 ػلارٙب ٟ٘ :فبر

 

 Halogenationsاٌٍٙدٕخ                 .1

 Nitrationا١ٌٕزشح                           .2

 Combustionالاززشاق                  .3

 Crackingاٌزىس١ش                         .4
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 Halogenations  انههجىت -1

 

اٚ اٌجشَٚ ِغ ا١ٌّثبْ ٚزفع اٌّخٍٛغ فٟ اٌظلاَ ٚػٕذ دسخخ زشاسح اٌغشفخ ِضج اٌىٍٛس 

فبٔٗ لا ٠سذس رفبػً ٠زوش ٌٚىٓ ارا سخٓ اٌّخٍٛغ اٚ ػشض ٌعٛء اٌشّس اٚ الاشؼخ 

فٛق اٌجٕفسد١خ ٠سذس رفبػً سش٠غ ار ٠زُ ف١ٙب اسزجذاي رسح ا١ٌٙذسٚخ١ٓ اٚ اوثش ثزسح وٍٛس 

 اٚ ثشَٚ :

CH4 + Cl2                     CH3Cl  +HCl 

 

٠سّٝ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزفبػً ثزفبػً الاسزجذاي ٚلا ٠زُ ٘زا اٌزفبػً ثخطٛح ٚازذح ٚأّب ٠زجغ 

ػذح خطٛاد ار ٠ؤدٞ اٌزسخ١ٓ اٌٝ وسش اظؼف الاٚاصش ٟٚ٘ اصشح خض٠ئخ اٌىٍٛس 

 ٌزؼطٟ رسح وٍٛس زشح :

 

Cl-Cl                   2Cl. 

 

 رٙبخُ ٘زٖ اٌزسح خض٠ئخ ا١ٌّثبْ ١ٌىْٛ خزس اٌّث١ً اٌسش :

 

H   + Cl.                      CH3.   +HCl         

 

 

ٚاٌخطٛح اٌزٟ ر١ٍٙب ٟ٘ رصبدَ خزس اٌّث١ً اٌسش ِغ خض٠ئخ اٌىٍٛس ِؼط١ب وٍٛس٠ذ اٌّث١ً 

 ٚرسح وٍٛس زش خذ٠ذح اخشٜ : 

 

CH3  +Cl-Cl                  CH3-Cl  +Cl. 

hv 

HEAT 

H 

C 

H 
H 
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٠ٚؤدٞ رى٠ٛٓ رسح اٌىٍٛس اٌسش اٌٝ رىشاس اٌخطٛاد اٌسبثمخ, ٌٚٙزا اغٍك ػٍٝ ٘زا اٌزفبػً 

اسُ اٌزفبػً اٌّزسٍسً ار ٠سزّش اسزجذاي رساد ا١ٌٙذسٚخ١ٓ ثزساد اٌىٍٛس خ١ّؼٙب ٚلا 

اٌزفبػً وّب فٟ  ٠زٛلف الا ػٕذِب رصجر غبلخ اٌدزٚس اٌسشح ظؼ١فخ ٚغ١ش لبدسح ػٍٝ

 اٌّثبي الارٟ :

CH4  +Cl2                    CH3Cl   +HCl 

 

CH3Cl  +Cl2                CH2Cl2   +HCl 

 

CH2Cl2   +CL2              CHCl3     +HCl 

 

CH Cl3  +Cl2                   CCl4   +HCl 

 ساثغ وٍٛس٠ذ اٌىبسثْٛ                                   

 

 Nitration انىيترة -2

  

 444ػٕذ ِضج زبِط إٌزش٠ه اٌّشوض ِغ الاٌىبٔبد ػٕذ دسخخ زشاسح ِشرفؼخ رزشاٚذ ث١ٓ )

 ( دسخخ ِئ٠ٛخ رسزجذي رسح ا١ٌٙذسٚخ١ٓ ثّدّٛػخ ١ٔزشٚ ِٕزدب ٔز١شٚ اٌىبْ. 454اٌٝ 

 

CH4  +HNO3                          CH3-NO2     +H2O 

 

CH3CH2CH3 +HNO3                CH3CH2CH2NO2 +CH3CH2NO2 +CH3NO2 

 

ٚرسزؼًّ ٘زٖ إٌٛارح وٛٔٙب ِز٠جبد ػع٠ٛخ ٚٚلٛد ٌس١بساد اٌسجبق ٚفٟ رسع١ش اٌىث١ش 

 . ِٓ الاد٠ٚخ ٚاٌّج١ذاد اٌسشش٠خ ٚاٌّٛاد اٌمبثٍخ ٌلأفدبس

hv 

hv 

hv 

hv 

°400-450 C 

°400 C 
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 الاكسدة والاحتراق-3

ثٛخٛد ششاسح رسذس ػ١ٍّخ اززشاق ٌلاٌىبٔبد ِٕزدخ غبلخ وج١شح ٚرؼزّذ ٔزبئح الاززشاق 

 ػٍٝ ٔسجخ الاٚوسد١ٓ اٌٝ الاٌىبْ وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌّؼبدلاد الار١خ :

 

CnH2n+2  +O2                     CO2  +H2O  +Heat 

 

CO  +H2O  +Heat                

 

C   +H2O  +Heat                

 

فبرا ٚخذد و١ّخ وبف١خ ِٓ الاٚوسد١ٓ وبْ الاززشاق ربِب وّب فٟ اٌّؼبدٌخ الاٌٚٝ اِب ارا 

وبٔذ و١ّخ الاٚوسد١ٓ لا رزٕبست ِغ و١ّخ الاٌىبْ ف١ىْٛ اٌزفبػً وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌثب١ٔخ 

فمذ اسزخذِذ ل١ّخ ٚاٌّبء (  CO2لاْ ٔٛارح الاززشاق فٟ اٌّؼبدٌخ الاٌٚٝ )ٚاٌثبٌثخ ٚٔظشا 

 زشاسح الاززشاق ِم١بسب ٌٍّسزٜٛ اٌسشاسٞ ٌٍّشوجبد اٌؼع٠ٛخ ٚثبلارٟ ٌذسخخ ثجبرٙب .

ٌٚٙزا اٌزفبػً فٛائذ خّخ ار رؼذ الاٌىبٔبد ػٕذ زشلٙب ِصذسا ٌٍسشاسح ٚالاِذاد ثبٌطبلخ 

 الاززشاق اٌذاخٍٟ ٚرضداد ل١ّزٙب ثبصد٠بد ػذد رساد اٌىشثْٛ فٟ اٌّشوت. اٌلاصِخ لالاد

 

 

 انتكسير انحراري-4

ػٕذ رسخ١ٓ الاٌىبٔبد ثذسخبد زشاسح ػب١ٌخ ثغ١بة الاٚوسد١ٓ رزسٛي الاٌىبٔبد راد 

اٌٛصْ اٌدض٠ئٟ اٌّشرفغ اٌٝ ِشوجبد راد ٚصْ خض٠ئٟ ِٕخفط ٠ٚسزفبد ِٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ 

١ش اٌجزشٚي وبٌمطشاْ اٌٝ ِشوجبد صبٌسخ ٌلاسزخذاَ وٛلٛد وّب فٟ ثزس٠ًٛ ِخٍفبد رمط

 الاِثٍخ الار١خ :

 

spark 

spark 

spark 

14



         CH4 +CH2=CHCH3 

 

CH3CH2CH2CH3                        

 

        CH3CH3 +CH2=CH2   

 

٠ٚزعر ِٓ الاِثٍخ اػلا٘ب اْ ٔٛع اٌزفبػً ٘ٛ ِٓ إٌٛع اٌّزسٍسً ار ٠جذا ثىسش الاصشح 

ٚاٌىبسثْٛ ١ٌؼطٟ خ١ٍطب ِٓ اٌّشوجبد ث١ٓ ا١ٌٙذسٚخ١ٓ ٚاٌىبسثْٛ اٚ ث١ٓ اصشح اٌىبسثْٛ 

راد ٚصْ خض٠ئٟ ِٕخفط ِثً ا١ٌٙذسٚخ١ٓ ٚا١ٌّثبْ ٚالاث١ٍ١ٓ اٚ اٌجشٚث١ٓ ٚرزؼذد إٌٛارح 

 د اٌىبسثْٛ فٟ اٌّشوت الاصٍٟ.ثبصد٠بد ػذد رسا

 

 

 Cycloalkanes      الانكبوبث انحهقيت 2-9

ٟ٘ ِشوجبد ١٘ذسٚوبسث١ٔٛخ رشرجػ ف١ٙب رساد اٌىبسثْٛ ٌزصجر ػٍٝ ١٘ئخ زٍمخ ٚالً 

ِشوت زٍمٟ ٠سزٛٞ ػٍٝ ثلاس رساد وشثْٛ ٚلا ٠ٛخذ زذ ادٔٝ اٚ اػٍٝ لأػذاد رساد 

ٚاٌّشوجبد اٌزٟ اوثش أزشبسا ٟ٘   CnH2nاٌىشثْٛ اٌّىٛٔخ ٌٍسٍمخ ٚص١غزٙب اٌؼبِخ 

 اٌخّبس١خ ٚاٌسذاس١خ.

ٌٚزس١ّخ ٘زٖ اٌّشوجبد ٔزجغ اٌمٛاػذ اٌسبثمخ فٟ رس١ّخ الاٌىبٔبد ِغ ِلازظخ وزبثخ وٍّخ 

 فٟ ٔٙب٠خ الاسُ. Cycloزٍمٟ 

 

 

 

 

   ثشٚثبْ زٍمٟ           ث١ٛربْ زٍمٟ             ثٕزبْ زٍمٟ           ٘ىسبْ زٍمٟ   

Presure+Heat 

absence of O2  
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ٚارا ٚخذد اوثش ِٓ ِدّٛػخ ِزصٍخ ثبٌسٍمخ رشلُ رساد اٌىشثْٛ فٟ اٌسٍمخ ثبردبٖ 

 ػمبسة اٌسبػخ اٚ ثبٌؼىس ثأْ رأخز رساد اٌىشثْٛ اٌّزصٍخ ثبٌّدب١ِغ الً الاسلبَ .

 

 

 ثلاثٟ ِث١ً ٘ىسبْ زٍمٟ – 4,2,1

 

اِب ارا اسرجطذ زٍمخ ثسٍسٍخ وشث١ٔٛخ ِفزٛزخ ِؤٌفخ ِٓ اوثش ِٓ ثلاس رساد وشثْٛ 

 ػذد اٌسٍسٍخ اٌىشث١ٔٛخ اصً اٌّشوت اِب اٌسٍمخ فزؼذ ِدّٛػخ اسزجذا١ٌخ.

 

 

 

 ثٕز١ً زٍمٟ ثٕزبْ -2 -وٍٛسٚ  -1
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 ير الانكبوبث انحهقيتضتح

 

 اٌسٍم١خ فٟ اٌّخزجش ثؼذح غشائك ِٕٙب : ٠ّىٓ رسع١ش الاٌىبٔبد

 

 هدرجت انهيدروكبربىوبث الارومبتيت -1

ِغ ا١ٌٙذسٚخ١ٓ رسذ ظغػ ِشرفغ ٚدسخخ زشاسح  رزفبػً ا١ٌٙذسٚوبسثٛٔبد الاسِٚبر١خ

 ِشرفؼخ ٌزؼطٟ الاٌىبٔبد اٌسٍم١خ اٌّشادفخ.

 

 

  

            +3H2                                                                                

 

 

 

 ٚارا اسزخذِذ ِشزمبد اٌجٕض٠ٓ فبٔٙب رؼطٟ ِشزمبد اٌٙىسبْ اٌسٍمٟ.

 

 

 

3H2                                                                               + 

 

 

Presure+Heat 

Ni 

 بنزٌن هكسان حلقً

 تلوٌن

Ni/P 

heat 

 مثٌل هكسان حلقً

CH3 CH3 
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 Cyclization     قفم انحهقت-2

 

ثٕبئٟ ٘بٌٛ ثشٚثبْ ِغ فٍض اٌصٛد٠َٛ اٚ  – ٠3,1سعش اٌجشٚثبْ اٌسٍمٟ ثزفبػً 

 اٌخبسص١ٓ :

 

 

CH2                   + 2Na                           CH2                    +2NaBr 

 

 

 

ٚثبٌطش٠مخ ٔفسٙب ٠ّىٓ رسع١ش اٞ ػذد ِٓ رساد اٌىشثْٛ اٌسٍم١خ ثبسزخذاَ فٍض 

 اٌصٛد٠َٛ اٚ اٌخبسص١ٓ.

ا١ٌٙذسٚوبسثٛٔبد اِب رفبػلاد ا١ٌٙذسٚوبسثٛٔبد اٌسٍم١خ فٟٙ لا رخزٍف ػٓ رفبػلاد 

اٌّفزٛزخ فٟٙ رزفبػً رفبػلاد اسزجذاي اٞ رسح اٚ ِدّٛػخ ثذلا ِٓ رسح ١٘ذسٚخ١ٓ 

 ػٍٝ اٌسٍمخ.

CH2-Br 

CH2-Br 

CH2 

CH2 
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 * الثالثالفصل  *
 المشبعة  غير الهيدروكاربونات 

                                
   AlKenes   الالكينات

 وهي مركبات غير مشبعة تحتوي على اصرة مزدوجة   Olefinesتسمى ايضا بالاوليفينات  -
  

      C      C      ( مكونة من اصرة نوع سكماδ( واصرة نوع باي )π ) 
  

 2sp اتهجينه -
 تمثل عدد ذرات الكاربون2nHnC (n  )صيغتها العامة  -
 Ao120شكل الجزيئة مثلث , الزاوية  -
 ابسط افرادها هو الايثين -

 
 H              H 
    C      C      
H               H 

 
 

وجود الاصرة المزدوجة التي تعتبر المجموعة  تعتبر الالكينات اكثر فعالية من الالكانات بسبب -
                      الفعالة الوظيفية لهذه المركبات .

                                         
          

                physical properties of AlKenes       للالكينات  اص الفيزياويةالخو

 .....البنزين , الاثير لا تذوب في الماء لكنها تذوب في المذيبات العضوية مثل  -
 الالكينات بزيادة عدد ذرات الكاربون )الوزن الجزيئي( غليانتزداد درجة  -
 ان وجود التفرع يؤدي الى انخفاض درجة الغليان -
 وتمتاز برائحة نفاذة )غير مقبولة( اقل كثافة من الماء -

 

 

في موضوع واتباع نفس طريقة التسمية التي ذكرت  IUPAC: تسمى حسب نظام الايوباك كينات لالاتسمية 

 الالكانات يضاف لها ان الترقيم يبدا من النهاية القريبة الى الاصرة المزدوجة  , امثلة 

  4         3     2        1                                4               3             2           1 

CH3  ̶  CH2CH     CH2     ,       CH3  ̶  CH     CH  ̶  CH3 

 بيوتين -1              بيوتين          -2                                    

 

                                                                        CH3 CH3 

   1                  2           3                              4            3             2        1 

           CH2     CH  ̶  CH2Cl                     CH3  ̶  CH  ̶  CH       CH2 

 بروبين  ̶  1  كلورو  ̶   ̶  3        بيوتين     ̶  1  ̶  ثنائي مثيل 3,  2                  

  



 بعض المركبات الحلقية غير المشبعة تسمية

 

 

 

 

 

 

 هكسين حلقي                              بنتين حلقي                          بيوتين حلقي

 

                      CH3                                                                Cl  

                                       CH3 

 

 

 

 

  هكسين حلقي  ̶  1  ̶ ثنائي مثيل  2,  1                  بنتين حلقي  ̶  1  ̶  كلورو  ̶  1                  

 

 هناك تسميات شائعة لبعض المركبات مثل 

                                                                             CH3 

 

CH2      CH2        ,     CH3  ̶  CH     CH2    ,    CH3  ̶  C      CH2 

 ايزوبيوتيلين                       بروبيلين                   اثيلين                                  

 

   

   Vinyl & Allyl of Compondsالفاينايل ومركبات الاليل  مركبات *

...( بكاربون الاصرة المزدوجة بصورة مباشرة تدعى بـ  OHاذا اتصلت مجموعة مثل )هالوجين ,  -

 مثال  Vinylفاينايل  

 

CH2      CH                    CH2      CH         

 

           Cl                                  OH 

 كحول فاينايل              كلوريد الفاينايل                                                                  

 

( بالكاربون المجاور لكاربون الاصرة المزدوجة ففي هذه الحالة OHاذا اتصلت مجموعة مثل )هالوجين ,  -

  Allylتسمى بـ اليل 

 

CH2      CH  ̶  CH2  ̶  Cl        ,    CH2      CH  ̶  CH2  ̶  OH 

 كحول اليل                              كلوريد الاليل                                           

  



 Cis  ̶  Trans isomerismرانس  ت  تسمية المتشكلات الهندسية : سس ̶

وجة معوضة لمجموعتين متشابهتين على ذرتي توجد هذه الظاهرة في المركبات الحاوية على اواصر مزد

طلق يالاصرة المزدوجة ففي هذه الحالة سيكون هناك ايزومرين مختلفين بالخواص الكيميائية والفيزيائية 

 عليها سس وترانس.

تعتمد طريقة تسمية الايزومرسس والايزومرترانس على طريقة ارتباط هذه المجاميع بذرتي كاربون الاصرة 

فاذا وقعت المجموعتان المتشابهتان على نفس الجانب من الاصرة المزدوجة يسمى هذا المزدوجة , 

وقعت المجموعتان المتشابهتان على جوانب متقابلة من الاصرة المزدوجة يسمى  (, اما اذاCisالايزومرسس)

 ( , مثالTransهذا الايزومر ترانس)

 

 

  Cl    تجاور    Cl                   Cl         H                          

      C      C                           C    C           تقابل 

   H             H                    H          Cl 

 

 

 ثنائي   ̶  2,   1ثنائي            سس   ̶ 2,  1ترانس                                                     

 كلورواثيلين                       كلورو اثيلين                                                            

 

 

 

  CH3        CH3                   H         CH3                    

      C      C                           C    C           تقابل 

   H             H                    CH3      H 

 بيوتين  ̶  2  ̶ بيوتين          سس   ̶  2  ترانس  ̶                                                           

 

سس وذلك لان المجاميع المتشابهة في رانس اكثر استقرارا )ثباتا( من الايزومر لت: يعتبر ا حظةملا

 الايزومرترانس تكون متباعدة عن بعضها مما يجعل التداخل بين المجاميع اقل)اقل اعاقة فراغية(

 

 Prepartion of Alkenes تحضير الالكينات

 تحضر الالكينات عن طريق تفاعلات الحذف وتشمل 

 حذف جزيئة ماء من الكحولات .1
اولية , ثانوية , ثالثية الى الكينات عن طريق حذف جزيئة ماء باستخدام تتحول الكحولات سواء كانت 

 مثال (4SO2H  حامض قوي مثل حامض الكبريتيك المركز)

                 H     H 

 

H  ̶  C  ̶  C  ̶  H                       CH2         CH2 +H2O 

          ايثين                                                          

               H      OH 

 ايثانول  )كحول اولي(                                                                                     

  4SO2H 

 -O2Hتسخين



                 

  CH3  ̶  CH  ̶  CH3                        CH3  ̶   CH         CH2 +H2O 

 بروبين                                                  

               OH 

 (ثانوي)كحول   بروبانول  ̶  2                                                                                 

 

            CH3                                         CH3 

                 

  CH3  ̶  C  ̶  CH3                      CH3  ̶   C         CH2            +    H2O 

 بروبين          ̶  1 مثيل  ̶  2                                         

           OH                                        ايزوبيوتيلين 

 بروبانول̶  2  مثيل ̶  ̶  2                                                                                    

 

 واسرع من الاوليملاحظة: فقدان جزيئة ماء من الكحول الثالثي تكون اسرع من الثانوي 

 

  Dehydrohalogenation(   HXحذف جزيئة هاليد هيدروجين ) - 2

 باستخدام قاعدة في محلول كحولي , مثال: الالكيليتم حذف جزيئة هاليد هيدروجين من هاليدات 

 

 

        H     H                                       

                 

  H  ̶  C  ̶  C  ̶  H                      CH2     CH2  +  KCl + H20 

         ايثين                                                                

         H    Cl                                         

 كلوروايثان                                                                                               

 

 

CH3   ̶  CH2  ̶  CH2  ̶  Br                         CH3  ̶  CH     CH2  + KCl  +  H2O  

 برومو بروبان                                                                                      

 

 Reaction of Alkenesتفاعلات الالكينات   

اضافة , اما الالكانات فان التفاعل المميز لها هو  تفاعلالتفاعلات المميزة لهذا النوع من المركبات هو 

 تفاعل استبدال

 Hydrogenation(  2Hاضافة الهيدروجين ) .1

 Ni , pt , pdتتم بوجود عامل مساعد مثل 

CH2     CH2  + H2                      CH3  ̶  CH3 

 

 (X2, I 2, F 2, Br 2Cl ogenationalH)2(اضافة الهالوجينات ) .2

 ( 4CClتتم بوجود مذيب خامل مثل رابع كلوريد الكاربون )

  4SO2H 

 -O2Hتسخين

  4SO2H 

 -O2Hتسخين

 هيدروكسيد
KOH 

Alcohol  -HCl 

KOH\ alc. 

Ni 



 

                                                                        Cl      Cl 

 

CH3     CH     CH2   + Cl2                      CH3  ̶  CH  ̶  CH2 

 بروبين                                بروبان ثنائي كلورو 2, 1                                  

 

  Addition of Hydrogenation halide(  HXهاليد هيدروجين ) اضافة .3

 تتحول الالكينات الى هاليد الالكيل وذلك باضافة هاليد الهيدروجين الى الالكين وفق المعادلة الاتية :

 

 

   H                      H                                                   H             H 

 

       C       C            +   HX                           H            C           C            H  

  H                      H                                         

                                                                                  H               X 

                                      (HCl, HBr, HI) 

 

وهذا التفاعل يسري على الالكينات من النوع المتماثل اي ان المجموعات المتصلة بذرتي كاربون الرابطة 

يختلف الامر كثيرا اذا بيوتين اذ نحصل على ناتج تفاعل واحد , و  ̶  2المزدوجة متكافئة مثل الاثيلين او 

                                                                                        كان الالكين غير متماثل اذ عند الاضافة تعطي متجانسين )ايزوميرين( كما مبين في المعادلة الاتية:

Br 

                                                                                   H3C                      CH3 

                     H                                                                                 C      80%2-Bromo  

H3C             C                                                                                    H                 propane                  

                                    CH2                                                        H2           

                                                                                                    C                      Br 

 H3C                      C 

                                                                                                                 H2  20%1- Bromo 

                                                                                                                             Propane 

 1196من المعادلة تبين وجود ناتجين فايهما نتوقع اكثر نسبة واستقرارا , فقد ادت ابحاث ماركينيكوف عام 

في مذيب مستقطب الى وضع قاعدة باسمه وتنص على  المتماثلةغير عند اضافة كواشف مختلفة للالكينات 

 ما ياتي:

عند اضافة كاشف غير متماثل الى رابطة مزدوجة غير متماثلة فان الجزء الموجب من الكاشف يرتبط     

برومو بروبان هو الناتج   ̶  2بذرة الكاربون التي تحمل اكثر عددا من ذرات الهيدروجين . ولهذا فان 

ى , فعند عند ظروف اخرالرئيس في المعادلة السابقة وعندما تكون الظروف التفاعل مستقطبة ولكنها تفشل 

اجراء التفاعل بوجود بيروكسيد عضوي او تاثير الاشعة فوق البنفسجية فان الناتج الرئيس عكس ما هو 

 برومو بروبان هو المفضل .  ̶  1متوقع اذ يكون 

وتنطبق هذه القاعدة على اضافة الماء والحوامض والكواشف غير المتناظرة الى الاصرة المزدوجة غير 

 لةالمتماث

4CCl 

HBr 



 

CH3-CH=CH2 + H+SO4H-                   CH3-CH-CH3 

 

                                                                SO4H 

 

CH2      CH2  +HCl                       CH3  ̶  CH2  ̶  Cl        

 

  Hydration(  O2Hاضافة الماء ) .4

 عطي الكحولاتيالالكينات بوجود حامض مثل حامض الكبريتيك ليتم اضافة الماء الى 

                     H-OH             

CH2      CH2  +H2O                       CH3 CH2OH 

 ايثانول                                                 

 الاكسدة: - 5

تتميز الالكينات من الالكانات بتفاعلها مع العوامل المؤكسدة ومنها برمنكنات البوتاسيوم او ثالث  

اوكسيد الكروم وفوق اوكسيد الهيدروجين فضلا عن الاوزون , وتستخدم عادة برمنكنات البوتاسيوم 

بنفسجي لون الالمخففة في الكشف عن الاصرة المزدوجة في المركب العضوي ونستدل على ذلك بزوال ال

 Bayer testوظهور راسب بني من ثاني اوكسيد المنغنيز وسمي هذا التفاعل باختبار باير 

 

 

 

  H             H                                                       H          H          

                           - 

C        C   +   MnO4                      H              C            C            H       +  MnO2    

 

H                 H                                                   OH        OH 

 

 راسب بني                  كلايكول         

 

 

 

 

  H             H                                     H           O         H                 H             H      

                                                           C          C        

C        C   +  O3                    H                            H                     C      O + C       O +H2O2       

                                                           O        O                    

H                 H                                                                                  H              H                                         

 

 حامض الكبريتيك

4SO2H 

H2O
   

Zn   



ويستخدم هذا التفاعل في تحديد موقع الاصرة المزدوجة في المركبات العضوية اذ ان النواتج          
ان تكون جزيئين من الالدهايد او جزيئين من الكيتون او خليط من الدهايد وكيتون , واذا كانت اما 

  الرابطة المزدوجة طرفية يتكون الفورمالديهايد كاحد نواتج التفاعل كما في الامثلة الاتية:
               

              H2                                                                             O         H                          

              C                  CH2         (1)O3            H2C                       +     C        O 

                                               (2)H2O           H3C                      H      H 

H3C                    C                      Zn 

                           H 

 فورمالديهايد             بروبانالدهيد    

 

 

 

 

 

              H                                                                              

              C                  CH3            O3                                       O          

                                                  H2O            2  H3C           C      H 

H3C                    C                      Zn 

                           H 

 

 

 تفاعلات الاستبدال  - 6

عادة تتم اضافة جزيئة كلور او بروم الى الالكين بدرجات حرارة الاعتيادية ولذلك سميت بتفاعلات  

تقريبا(فان التفاعل سيكون  C 0400الاضافة , ولكن اذا اجرينا هذا التفاعل عند درجة حرارة مرتفعة )

بموجب الجذور الحرة وسيتم استبدال احدى ذرات الهيدروجين بذرة هالوجين . ويستفاد من هذا التفاعل 

في كثيرمن العمليات الصناعية فالاثيلين مثلا يمكن ان يتفاعل مع الكلور بالاستبدال عند درجات حرارة 

 ية في انتاج بعض انواع البوليمرات المهمة.عالية ليعطي كلوريد فاينابل وهي المادة الاول

 

              Heat 

Cl2                         2Cl. 

                                                                                Cl2                          H 

H2C       CH2 + Cl.                        H2C          CH.                      H2C      C      Cl 

 

 

 اييناتالد

حتوي فانها مركبات ت التراييناتهو ثنائي )ين( وهي مركبات تحتوي على اصرتين مزدوجتين, اما  الدايين

 . CnH2n-2على ثلاث اواصر مزدوجة , والصيغة العامة لها 

 المزدوجتان في مركب ما الاوضاع الاتية:وتتخذ الرابطتان 



وتسمى ايضا بالبروبادايين اذ ان  allene  2=C=CH2CHان تكون متتجاورتين كما في الالين  .1

 المزدوجتين متجمعتين اذ لا تفصل بينهما اصرة منفردة. الاصرتين
  ̶ 5,  1ان تكون متباعدتين وتفصلهما اكثر من رابطة احادية واحدة وتسمى بالمعزولة مثل  .2

 هكسادايين.

CH2=CH  ̶  CH2CH2CH=CH2 

 ان تفصل بينهما رابطة احادية واحدة فقط وتسمى متبادلة او مقترنة كما في الايزوبرين. .3
 

CH2=CH  ̶  C  =CH2 

 

               CH3 

 

CH2=CH  ̶  CH  =CH2                        1 , 3 ̶  بيوتادايين 

المعزولة في تفاعلاتها الكيميائية كثيرا سوى اضافة جزيئتين من الكاشف لاشباع  الداييناتلا تختلف 

 الرابطتين المزدوجتين بدلا من جزئ واحد

 

 

 

 

 

 

                                                                            

المتبادلة فان ناتج الاضافة مع جزئ واحد من الكاشف المضاف تختلف عما هو متوقع فمثلا  الداييناتاما 

  ثنائي  ̶  ̶  4,  1نلاحظ هناك ناتجين احدهما  بيوتادايين  ̶ 3,  1عند اضافة جزيء واحد من البروم الى 

بيوتين   ̶  1  ثنائي برومو ̶  ̶  4,  3بيوتين الذي هو اكثر نسبيا , اما الناتج الاخر فيكون   ̶  2  برومو  ̶

لة كما هو مبين في المعادوهذا الناتج هو المتوقع لاضافته الى احدى الروابط المزدوجة ويكون قليل نسبيا 

 :      

                                                         Br                          Br 

 

                                                                      H2C        C        CH        CH2 

                                                      1,4                            H 

H2C     C  ̶  C        CH2  + Br2 
              H      H                                          1,2                              H           

                                                                 H2C          C        CH       CH2  

 

                                                                    Br         Br 

 

 ويتكرر هذا التفاعل مع كواشف اخرى مثل الكلور وهاليد الهيدروجين وكبريتيد الهيدروجين.

                                                                                                                                       H                      H 

                 C                   C                                                 C            C                                                                                          

H2C              C            CH2   + 2Br2            H2C                   C            CH2 

                     H2                                                                        Br      H2     Br 

                                                                                    Br                                     Br 

 

 

 

  

 

H

  

H 



بيوتادايين   ̶  3,  1ومن اهمية الدايينات المتبادلة اذ تدخل في تحضير المطاط الصناعي اذ يحضر 

 بانتزاع الهيدروجين من الالكان او الالكين بالتسخين بوجود عامل مساعد.

 

 

CH3CH2CH2CH3                                    CH3CH2CH=CH2                      CH2=CHCH=CH2  

 بيوتادايين  ̶ 3,  1           

 

ومن اهمية الدايينات فقد لاحظ العالمان ديلز والدر انه بتسخين خليط من الالكين مع الدايين المتبادل نحصل 

 كما مبن في المعادلة : (4, 1على مركب حلقي من نوع )

                                            2H 

                 CH2                                                             C 

HC                           H2C                              HC                   CH2 

                             +                    

HC                                   CH2                      HC                   CH2 

          CH2                                                                 CH2 

                                                                             

 

ل للعلوم الدر على جائزة نوب -ونظرا لاهمية هذا التفاعل في التحضيرات الكيميائية فقد حصل العالمان ديلز  

 . 1651الصرفة عام 

 جاوروتحدث الاضافة في خطوة واحدة ومن جانب واحد اي اضافة من نوع م

Catalyst Catalyst 



 * الرابعالفصل  *
 المشبعة  غير الهيدروكاربونات 

                                
   AlKynes   ات )الاستيلينات(الالكاين

 اتالالكاين
وابسط هذه المركبات هو  2nHnC-2هي هيدروكاربونات تحتوي على اصرة ثلاثية وصيغتها العامة  

ان الذرات جميعها تقع على خط مستقيم بزاوية قدرها  اذ اثبت الدراسات بانه خطي اي 2H2Cالاستيلين 

(o180( وطول الرابطة الثلاثية هو)انكستر1,2)م وبذلك يكون التهجين في هذه الحالة من نوع وSP  

 

   physical properties of AlKynesات       للالكاين  اص الفيزياويةالخو

لاتذوب في الماء ولكنها تذوب في المذيبات العضوية ات مركبات ذات قطبية واطئة فهي ان الالكاين 
وهي اقل كثافة من الماء فتزداد درجة غليانها  –ذات القطبية الواطئة كالاثير والبنزين ورابع كلوريد الكاربون 

 مع ازدياد عدد ذرات الكاربون مع التاثيرات الاعتيادية لتفرع السلسلة.
 
 : تسميةال

, الاول على اساس مشتقات الاستيلين باستبدال احدى ذرتي الهيدروجين او ات بنظامين تسمى الالكاين 
 كلتيهما بمجاميع الكيل كما في الامثلة الاتية:

 

استيلين                                       HC      CH 

  CH3    ̶   C     CH         مثيل استيلين                     

  CH3       C     C    CH3         ثنائي مثيل استيلين                     

 

باك ونستخدم القواعد نفسها التي استخدمت سابقا الا ان نهاية نائي للتسمية فهو على وفق نظام يواما نظام الث

 الاسم تكون )آين(مع مراعات الاصرة الثلاثية تاخذ اصغر الارقام من السلسلة المتصلة.

                                    H2 
H3C   ̶   C   ̶   C      C  ̶  C     CH3                        HC       C  ̶   CH2CH3 
            H2                                                                       

 ين اهكس -3بيوتاين                                   – 2                                    

                                                                    

                 H2   H2                                             Br 

HC      C  ̶  C  ̶  C  ̶  Cl                                     H2C  ̶  C       C   ̶  CH3  

 

 بيوتاين -2-كلورو  – 4         اين                       بيوت -1-برومو -2

                                    

                                              

 

 
 



                                                 H2                                                                 

                                                  C 

                

                                    H2C                 CH2 

 

                                               C       C 

 بنتاين حلقي                                                                            

 
                         

 تحضير الالكاينات 3 – 4

الاستيلين صناعيا باضافة الماء الى كاربيد الكالسيوم الذي يحضر بدوره من تسخين فحم  يحضر غاز 

الكوك مع اوكسيد الكالسيوم والذي هو اصلا من كاربونات الكالسيوم)حجر الجير( كما هو مبين في المعادلات 

  الاتية :

CaCO3                      CaO  +  CO2 

 

CaO  + 3C                       CaC2   + CO 

 

CaC2  +  H2O                         C2H2   +  Ca(OH)2 

 غاز الاستيلين                                                       

 

ويستخدم غاز الاستيلين منذ القدم كمصدر للطاقة وفي لحيم المعادن اذ ان احتراقه في الاوكسجين يعطي لهبا 

تقريبا , كما يمكن تحضيره من مشتقات البترول وذلك بتسخين الغاز الطبيعي  5م  1022بدرجة حرارة 

 )الميثان( لدرجة حرارة عالية في غياب الاوكسجين:

 

 

2CH4                            HC        CH + H2 

 

 اما مختبريا فيمكن تحضيره بالطرائق الاتية:

انتزاع هاليد الهيدروجين من ثنائي هاليد الالكيل وذلك باستخدام قاعدة قوية مثل هيدروكسيد البوتاسيوم  -2

                          بوسط كحولي

 

R  ̶  CH  ̶  CH2                        R  ̶  C     CH   + KBr + H2O   

      Br     Br 

يمكن تحويل الالكين الى الكاين بهذه الطريقة اذ تتم اضافة الهالوجين الى الالكين اولا , ثم تتبع الخطوات 

 اللاحقة كما في المعادلة اعلاه:

                    

 

 

 

High 

  1500 م5

KOH 

alcohol 



 هاليد الالكيل تفاعل الاستيليدات مع -2
تكون الاستيلينات التي تحتوي على ذرة هيدروجين طرفية والتي تمتاز بالحامضية فيمكن استبدال ذرة 

 هيدروجين بفلز مثل الصوديوم او الفضة او النحاس لينتج منها قاعدة قوية ويدعى استيليد الفلز.

R  ̶  C   ̶  CH  + NaNH2                     R  ̶  C   ̶  C  ̶  Na    

                               Or sodium metal  

 استليد الصوديوم                                                

اذ يتفاعل استيليد الفلز مع هاليد الالكيل لينتج لدينا الكاين مقابل ,  وعلى وفق طلبنا يمكن استعمال الالكيل 

 ن تحضير ثنائي مثيل استيلين من الاستيلين:المطلوب والمثال الاتي يبي

 

H      C      C  ̶  H    + 2Na                       Na  ̶  C      C  ̶  Na 

 

  Na  ̶  C      C  ̶  Na  +2CH3Br                      H3C  ̶  C       C  ̶  CH3  +  2NaBr 

 

المتناظرة فتجري العملية  باكثر من مرحلة كما في تحضير مثيل اثيل  وفي حالة تحضير الاستيلينات غير

 استيلين وفقا للمعادلات الاتية:

 

1- HC      CH  + Na                      Na  ̶  C       CH 

 استيليد الصوديوم                                       

 

2- NaC      CH  + CH3Br                      CH3  ̶  C      C  ̶  H  

 

3- CH3C      CH  + Na               CH3       C       C       Na                                   
 نيصوديوم بروبا – 2                                                  

 

4- H3C  ̶  C      C   ̶  Na + CH3CH2Br              H3C  ̶  C      C  ̶  CH2CH3 + NaBr  

  اثيل مثيل استيلين                             

 

 تفاعلات الالكاينات 4-4

 تفاعلات الاضافة -1
تتفاعل الالكاينات بالاضافة سالكة سلوك الالكينات والاختلاف الوحيد بينهما ان في الالكاينات تضاف 

 من المادة وعلى مرحلتين لينتج الكان مشبع احد مشتقاته ومن امثلة ذلك :جزيئتان 

 اضافة الهيدروجين -أ
يتفاعل الالكاين مع الهيدروجين بوجود عامل مساعد مثل البلاتين او النيكل ليعطي الكين , ثم 

 نحصل على الكان:جزيئة اخرى من الهيدروجين  إضافة

                                 R          R 

 

 R  ̶  C   ̶  CH   +  H2                       C  ̶  C                       R  ̶  CH2CH2  ̶  R      

 

                                 H             H 

/Ni2H /Ni2H 



 

 فيمكن ايقاف التفاعل عند ناتج الالكين: (الذي يدعى محفز لندلارpdاما اذا استخدمنا فلز البلاديوم )

 

 H3C    C      C  ̶  CH3  + H2/pd                      CH3  ̶  C  ̶   C  ̶   CH3 

                                                                                  H     H 

 بيوتين -  1-سس                                  

 

 اضافة الهالوجين –ب 

كما اسلفنا سابقا ان الاضافة مع الالكاينات تنتج الكين اولا وبوجود جزيئة اخرى من الهالوجين يتحول   

 د الالكان وفق المعادلة الاتية :يالى هال

 

                                                   R      R                                 Br   Br 

 

R  ̶  C       C  ̶  R + Br2                       C     C                       R  ̶   C  ̶  C  ̶  R   

 

                                                    Br      Br                             Br   Br 

 

 

 اضافة هاليد الهيدروجين  -جـ 

اضافة هاليد الهيدروجين  الى الالكاين يتم على وفق ما ذكر في الخطوات أ , ب اذا كان الاستيلين متناظرا , 

وسط المستقطب وعكس القاعدة اما اذا كان غير متناظرا فسوف تنتج الاضافة وفق قاعدة ماركينيكوف في ال

 بوجود بيروكسيد عضوي او اشعة فوق البنفسجية

 

                                                        H        Br 

 

HC       CH  +  HBr                       HC       CH   

   Acetylene    

 

                                                                           Br 

 

H3C  ̶  C      C  ̶  H   +  HBr                       H3C  ̶  C      CH2    

 

                                                                         CN 

 

H3C  ̶  C      C  ̶  H  +  HCN                       H3C  ̶  C       CH2   

 

وفق الطريقة نفسها تتم فيها اضافة الماء الى الاصرة الثلاثية بوجود عامل مساعد هو حامض الكبريتيك لينتج 

 كحولا:

2Br 



 

HC       CH   +   H2O                       H2C        C  ̶  OH 

                                                                      H   

 الاكسدة –د 

 بمعزل عن الهواء ينتج البنزين. (5م 422اذا سخن الاستيلين الى درجة حرارة عالية بحدود) 

 

 

                                                                                                                            H 

                                                 H     H                                                                 C                                                       

                                                C               C                                                                   
 3HC       CH                                                       C                                   HC                    CH                                     
                                              C                                      H                                                         

 

                                            H                             H                                 HC                    CH                

                                                                 C 

                                                       C                                                                      C 

                                             H 

 

اما عملية الاكسدة بوجود الهواء فان الالكاينات تتفاعل مع العوامل المؤكسدة لتكون احماضا كربوكسيلية كما 

 بيوتاين – 1هو الحال بتفاعل برمنكنات البوتاسيوم مع 

 

 

H3C  ̶  C      C  ̶  CH3    +   KMnO4                        H3C  ̶    C       C  ̶  CH3 

  But – 2 - yne 

                                                                                        OH     OH 

 

               O                                           O    O                                  O 

                                                                                                                      H 

2CH3 – C – OH                        H3C – C – C – CH3                    H3C  ̶  C  ̶  C  ̶  CH3   

 

                                                                                                                   OH 

                                                   

                

  

4SO2H 

+H 4KMnO 

 5م 422



 حامضية الالكاينات -2
هناك نوعان من الاستيلينات الاولى تسمى بالخاملة لعدم وجود ذرة هيدروجين طرفية متصلة بذرة 

تحوي الاصرة الثلاثية اي انها لا تتفاعل مع الفلزات مثل الصوديوم او النحاس او الفضة ,  الكاربون التي

اما الاستيلينات الفعالة سميت كذلك لاحتوائها على هيدروجين واحد طرفي او اكثر وتمتاز هذه الاستيلينات 

بالفلز الموجب ليكون الاستليد بقابليتها على التفاعل مع الفلزات المذكورة سابقا . اذ تستبدل ذرة هيدروجين 

الذي يمتاز بقوة قاعدته ويتحرر الهيدروجين , ولذلك فانه يمكن الاستفادة من هذه الخاصية للتفريق بين 

الاستيلينات الفعالة والاستيلينات غير الفعالة , وقد ذكر سابقا يمكن تحضير استيلينات تحتوي على اعداد 

 حضير من الاستيلين مستفيدا من هذه الخاصية الحامضية للاستيلين .اكبر من ذرات الكاربون اذ يبدأ الت

 

R  ̶  C   ̶  CH  + Na                     R  ̶  C   ̶  C  ̶  Na + H+ 

 راسب ابيض                                                      

 

HC      CH  + 2Ag                      Ag  ̶  C      C  ̶  Ag +  2H+ 

   راسب ابيض    استيليد الفضة                                           

 

H3C  ̶  C      CH  +Cu(NH3)Cl                      H3C  ̶  C      C  ̶  Cu + NH4+ Cl-  

 استيليد النحاس             راسب احمر                   

 

H3C  ̶  C      C  ̶  CH3   + Na, Ag, Cu                      N.R  

 



 * الخامسالفصل  *
 الاروماتيةالهيدروكاربونات 

Aromatic Hydrocarbons   
                                

   المقدمة 1 -5
اطلق اسم مركب اروماتي على مواد كثيرة لها روائح عطرية متميزة وبالامكان الحصول عليها من 
النواتج الطبيعية مثل الزيوت النباتية والتقطير الاتلافي للفحم وغيرها ولكن سرعان ما فقدت هذه التسمية 

ء البنزين وتضم كل الغرض الذي وضعت من اجله , واضحت الكيمياء الاروماتية بمعناها العام كيميا
المركبات الحلقية الاخرى التي تشارك البنزين في خواصه الكيميائية . ان التركيب البنائي للبنزين هو 

 6H6C ت تحتوي على عدد قليل من الهيدروجين مقارنة بذرة الكاربون وهذا ااذ نجد ان جميع هذه المركب

يشير الى درجة عالية من عدم التشبع ولكنها لا تستجيب تحت نفس الظروف لتفاعلات الاضافة للاصرة 
في الهيدروكاربوات غير المشبعة . ومن امثلة هذه التفاعلات هي اضافة البروم المذاب في  المزدوجة 

 لكاربون او الاحماض المخففة ولا تتاثر بالعوامل المؤكسدة مثل برمنكنات البوتاسيوم.رابع كلوريد ا
 

                                     Br2/CCl4 
                                    
C6H6  
 
                                       H2/Ni 

 
انها تتفاعل بالاستبدال كما لو كانت هيدروكاربونات مشبعة انها تتفاعل مع البروم بوجود برادة الحديد غير 

 ومع حامض النتريك بوجود حامض الكبريتيك المركز.
 

C6H6  +  Br2                       C6H5Br + HBr 
 

مهما اتخذت من خطوات اذ ان مشتقات يؤدي ادخال مجموعة واحدة بالاستبدال الى الحصول على مشتق 
البنزين الاحادية لا توجد الا صورة واحدة وهذا يعني ان جميع ذرات الهيدروجين وبالاتي ذرة الكاربون 

 متساوية ومتكافئة.
البنائية له الى ان اقترح العالم كيكيولي عام الصيغة م جرت محاولات لمعرفة  5281ومنذ عزل البنزين في 

نائية للبنزين وهي ان ذرات الكاربون الستة المتصلة بشكل حلقة تتبادل فيها الاواصر الاحادية م صيغة ب 5281
 والثنائية كما في الشكل الاتي: 

        H                                                                   H 
        C                                                                    C 

HC                    CH                                       HC                    CH 
 

   HC                  CH                                           HC                 CH 
        C                                                                      C 
        H                                                                       H 
  

KMnO4 

Fe 

N.R 

N.R 

N.R 



الحديثة التي اجريت على البنزين  مثل الاشعة  السينية والتشتيت الالكتروني  وقد ابدت التحاليل الفيزياوية
بمعناها المفهوم بين ذرات  ةوطيف الكتلة والرنين المغناطيسي اثبتت انه لاتوجد رابطة احادية واخر ثنائي

 الكاربون في جزئ البنزين.
انكستروم وهذه القيمة وسطية بين طول  5,1وقد اثبتت القياسات ان طول الاصرة بين ذرات الكربون تساوي 

 (انكستروم.5,  41(انكستروم والمزدوجة )5,  11الاصرة الاحادية )
 

وغالبا ما يكتب البنزين والمركبات الاروماتية الاخرى على هيئة حلقة سداسية وبداخلها دائرة تمثل الرنين 

 الالكتروني على هذا الشكل :

 

 

 
 
 
 

  



 قاعدة هيكل -  4
 المركبات الاروماتية وجدنا انوغيرها من الصيغة البنائية السابقة للبنزين او النفتالين او الانتراسين  

( الكترون على التوالي وجميع هذه المركبات جميعها تتكون 51,  51,  8عدد الالكترونات من نوع باي هي)
كتروني لمن حلقات مستوية , وبذلك اكتسبت الصفة الاروماتية , واول من قام بحسابات دقيقة خاصة بالمدار الا

( من 8ن + 1ستوية التي تحتوي على )العالم الالماني هيكل وتنص على ما ياتي : المركبات الحلقية الم
( هي مركبات اروماتية وتتمتع 4,  8,  5الالكترونات جميعها من نوع باي اذ قيمة ن تساوي عدد صحيح )

يحتوي على ست الكترونات بأي وهذا العدد هو من ضمن  كافة , فالبنزين مثلابخواص المركبات الاروماتية 
(واخيرا فالوصول 8الين يحتوي على عشرة الكترونات باي اذ )ن = ( وبالاتي النفت5اعداد هيكل اذ )ن = 

 (. الكترون باي .51,  51,  8,  8للصفة الاروماتية يجب ان يكون المركب حلقيا ومستويا ويكون هناك )
  



 تسمية مستقات البنزين 1 – 1
اصل هذه المركبات تسمى  مشتقات البنزين الاحادية بذكر اسم المجموعة قبل كلمة بنزين الذي يعد  

 مثلا :
                 Br                          CH2CH3                     Cl                              NO2 
 

 
 
 

 
 
 

 نيترو بنزين                 كلورو بنزين               اثيل بنزين           برومو بنزين                    
 

كما ان بعض مشتقات البنزين الاحادية اسماء عامة عدت الاصل للعديد من المركبات الاروماتية وتعرف بها 
 مثل

 
        COOH                     NH2                   OH                  CH=CH2            CH3 
 
 
 
 
 
 
 

 يلين               حامض البنزويكفينول               ان          تولوين                ستايرين                    
 

 او بالمصطلح الاتي :اما مشتقات البنزين التي تحمل مجموعتين على الحلقة فتسمى اما بالترقيم 
  Orthoاستخدام كلمة اورثو   -أ

   Metaميتا                   

      Paraبارا                
 ليتبين مواقعها النسبية في الحلقة نسبة الى المجموعة الموجودة اصلا على حلقة البنزين.

                               G 

                                                       Ortho 

 

 

 

 

 

                                                         Meta   

                              Para      



 قد يستخدم الترقيم وفق النظام المنتج في تسمية الالكانات الحلقية كما موضح في الامثلة الاتية :  -ب

                   Br                                                                               Cl 

                                                      
                                                                                                                      Cl 
 
 
 
                                           
                                         Cl 

 كلوروبروموبنزين – 4ثنائي كلورو بنزين                                    – 8, 5                        
 كلوروبروموبنزين ( ثنائي كلورو بنزين (                              او) ميتا او )اورثو                          

 
لا يفضل استخدام الارقام في تسمية المركبات البنزين المعوضة بمجموعتين ويفضل استخدام المصطلح اورثوا 

 او ميتا او بارا . وفي بعض
 –زايلين او ميتا  -الحالات يمكن تسمية المركبات الاروماتية التي تحمل مجموعتين باسمها العام فمثلا اورثو

 زايلين. –زايلين او بارا 
                        CH3                                  CH3                                 CH3 
                        
                                                                                                                                   CH3 

    
 

                       

 

                     CH3                                                           CH3 

 اورثو                              ميتا                                 بارا                         

اذا كانت هناك اكثر من مجموعتين معوضتين فنستعمل في هذه الحالة الارقام لتعيين موقع المجاميع كما  -جـ 

 في الامثلة الاتية : 

               COOH                                                            CH3 
                                          Cl 
                                                              O2N                                                   NO2 

 

 

 
 

       Br                                                                 NO2 
 برومو حامض البنزويك – 1 –كلورو  – 8ثلاثي نيترو تولوين             – 8,  1,  8                        



       هي مجموعة الفينيلومن اهم المجموعات ذات الاسم العام التي يكثر استخدامها في المركبات الاروماتية 
(-5H6C) .وهي حلقة بنزين مسحوبة منها ذرة هيدروجين واحدة 

 -C6H5- CH2او مجموعة بنزيل وهي جزيئة تولوين مسحوبة منها ذرة هيدروجين من مجموعة المثيل لتكون 

 فمثلا عند اتصال مجموعة فنيل 
 

 نعتبر السلسلة اصل المركب ويكون الاسم:مع سلسلة اليفاتية تحتوي على اكثر من اربع ذرات كاربون 
                                                                                        CH3-CHCH2CH2CH3 
          CH3-CHCH2CH2CH3                                              
                                                                                         CH2 
 
 

 
 
 

 فنيل بنتان -2بنزيل بنتان                                       – 2                                         
 
 المركبات الاروماتية متعددة الحلقات 5-5

ماتية التي تحتوي على حلقتين بنزين اكثر ملتحمتين في ذرتي كاربون وهناك الكثير من المركبات الار 
                             نذكر منها الامثلة الاتية:

 
 
 
 

 
 
 

 انثراسين                                          نفتالين                                                
 
 

 

 

 بايرين        

 

المركبات عبارة عن حلقات متجانسة اذ تحتوي على ذرات كاربون وهيدروجين فقط اما الحلقات التي  وهذه
 اروماتيةتحتوي على عناصر اخرى غير الكاربون مثل الاوكسجين والنيتروجين والكبريت فتعدها مركبات 

 .غير متجانسة 
 
 



 
 عا الخماسية والسداسية مثل:(الكترون من نوع باي واكثرها شيو8ن + 1اذ تخضع لقانون هيكل )

 
 
 
 
 
 
 

      N                               S                                  o                               N         
 
                                                                                                              H 

 بيريدين                   ثيوفين                         انبيرول                   فيور                             
                     

 

 

 ة مع حلقة بنزين مثل :موقد تكون ملتح

 

 

 

                                    O                                                    N                                         N 
                                                                                                                                       H 

5 -  H – اندول                              كوينولين                                   بنزوفيوران 

 
 الاروماتية تفاعلات المركبات 6 – 5
 تفاعلات الاستبدال  -أ  

من خلال دراستنا لتركيب جزيئة البنزين نرى انها غنية بالالكترونات فهي نيوكليوفيل فسوف تتفاعل مع 
الالكتروفيل الذي هو اي ذرة او جزيئة باحثة عن الالكترونات . لهذا فان تفاعلات الاروماتية هي تفاعلات 

كما في المعادلة العامة الاتية  ليحل محلها الالكتروفيل هيدروجين من الحلقةتعويض اذ تتم ازاحة ذرة 
 (:5 - 1والشكل)

 
 

                                                                                    
                          E 

 
 

                                 +   E+                                                                    +    H+    
 



 
 

 تمثل مجموعة باحثة عن الالكترونات اذ يمكن ادخال :  Eاذ ان 

 وتسمى بتفاعلات النيترة 2NOمجموعة نيترو  -5
 ( وتسمى بتفاعلات الهلجنةXمجموعة هالوجين ) -8
 بتفاعلات السلفنة( وتسمى H4SOمجموعة حامض السلفونيك) -4
 وتسمى بتفاعلات الالكلة. (Rمجموعة الكيل) -1
 ( وتسمى بتفاعلات الاسلية.RCOمجموعة اسيل) -1
 

  



 

                                                                                                                          X 

 هلجنة                                                     

                                                                                                                           + H-X 

                                                                                      NO2 

 

                                                                                                                        +  H2O 
 
 
 
                                                                                                        R 
 
 
                                                                                                         +   H-X 
 
 
 
 
                                                                                                                             SO3H  + HOH 
 
 
                                                                                                                                 
                                                                                                                              O                                                                                                                          
                                                                                                                      C 
 
                                                                                                                               R 
                                                                                                                                                                                   
                                                                   O                                                                                                                          
                                                        RC             X 
                                                              AlX3 

                          
 (التفاعلات الاروماتية التعويضية5- 1الشكل)

  

3/Fex2X 

3HNO 

4H2SO 

RX 

3ALX 

4H2SO 

 سلفنة

 اسيلة

 الكلة  

 نيترة  



 تفاعلات الاضافة -ب  
بتفاعلات الاستبدال الا انها تستجيب لتفاعلات تحت ظروف ان المركبات الاروماتية  تتفاعل عادة 

 خاصة وعليه فانها تفقد الصفة الاروماتية نذكر منها:
 

 الهدرجة  - 5
تتفاعل جزيئة البنزين مع ثلاث جزيئات من الهيدروجين بوجود عامل مساعد مثل النيكل او البلاتين 

 ان الحلقي من البنزين.مع التسخين وتسليط ضغط معين اذ نحصل على مشتقات الهكس
 

 
 
                            +  3H2                         

 
 

 هكسان حلقي                                  
 

 الهلجنة - 8
,  1,  1,  4,  8,  5عادة يتفاعل الكلور مع ابخرة البنزين تفاعلا اضافيا بوجود ضوء الشمس لينتج )

قوي ,  ا اذ تسمى جاماكسان وهو مبيد حشري( سدسي كلورو هكسان حلقي وهذه المادة مهمة تجاري8
من  ثلاث جزيئاتمشتقات اخرى نتيجة اضافة  علىصعوبة الحصول وقد لوحظ في هذا التفاعل 

 الكلور.
 
                                                                            Cl 
                                                       Cl                                      Cl 

 
 

                          + 3Cl2  
 
 

                                                                    Cl                                      Cl 
                                                                                          
                                                                                          Cl   

 
 تفاعلات السلسلة الاليفاتية المتصلة بحلقة البنزين  - 4

 تفاعل الاستبدال –أ 
بالتسخين او بوجود ضوء الشمس وتتبع في عادة يتفاعل الكلور او البروم مع السلسة الاليفاتية  

اضافة الكلور على التولوين اذ لا  ذلك ميكانيكية التفاعل المتسلسل بالجذور الحرة مثال على ذلك
 يتوقف التفاعل الا عند استبدال ذرات الهيدروجين جميعا في مجموعة المثيل المتصلة بالحلقة.

  

Ni/Pt 

pressure 

 ضوء الشمس



 تفاعلات الاكسدة -ب  
من دراستنا السابقة ان الالكانات لا تتاثر بالعوامل المؤكسدة وكذلك المركبات الاروماتية عندما  

كان لا تتاثر بالعوامل المؤكسدة مثل برمنكنات البوتاسيوم ودايكرومات لم تكن متصلة بمجوعة ال
البوتاسيوم. الا انه عند اتصال مجموعة الكيل بحلقة البنزين نلاحظ ان السلسة الاليفاتية تتاكسد الى 
مجموعة كربوكسيلية بغض النظر عن عدد المجاميع وطول السلسلسة , وهذا دليل قاطع على ان 

ثبات الحلقة التي تتاثر  الاليفاتية الجانبية ودلالة على السلسلة اتية تنشط على اكسدةالحلقة الاروم
 المؤكسد. بالعامل

 
CH3                                                                        COOH 

 
 
 

                    +  KMnO4                                                               + Mno2    
 
 
 

 راسب                            
 
 

 
CH3                                                                        COOH 

 
 
 

                    +  KMnO4                                                            
 
 
 

       CH3                                                                         COOH  
 

 
 
CH2CH2CH3                                                      COOH 

 
 
 

                     +  +  KMnO4                                                                                                  
 
 
 

                

H+ 

H+ حامض 

 تيرفثاليك

H+ 
 حامض

 البنزويك



 تاثير المجاميع في النشاط والتوجيه في تفاعلات الاستبدال الاروماتية 8 -  5 
تؤدي الى عزل مشتق واحد كما اسفلنا , اما عند ادخال  حلقة البنزينان ادخال مجموعة واحدة الى   

 مجموعة ثانية على مشتق البنزين الاحادي فانه يؤدي الى تكوين اكثر من ناتج كما في المعادلة الاتية :
 
 

       G                                                      G                         G                                   G 
 

 

 

                                                                                                                E 

                                                                                                                                  E 

 

لا نجد نسب متساوية لهذه النواتج اذ نلاحظ ان التفاعل يسير مرة الى موقع اورثو او بارا ومرة الى ميتا فقط , 
( E( المرتبطة بحلقة البنزين تؤثر بتوجيه المجموعة الداخلة الثانية)Gمجموعة الاولى )نستنتج من هذا ان ال

لشغل الموقع المناسب فضلا عن تاثيرها اما سلبا او ايجابيا في نشاط الحلقة الاروماتية, وهنا نلاحظ مما سبق 
 انه يمكن تقسيم المجموعة المتصلة بحلقة البنزين على نوعين :

( اذ انها دافعة 3CHمجموعات تعمل على تنشيط التفاعل وسرعته وتسمى بالمجموعة المنشطة مثل ) –أ 

 على الحلقة. للالكترونات
( اذ انها ساحبة 2NOمجموعات تعمل على تنشيط التفاعل وتقليل سرعته وتسمى بالمجموعة المثبطة ) -ب 

 ين من ان التوجيه للمجموعة الداخلة تقسم الى قسمين:للالكترونات , اما تاثير المجموعات المتصلة بحلقة البنز
 
 مجموعة توجه الى موقع اورثو او بارا في ان واحد. –أ 

 مجموعة توجه الى موقع ميتا فقط. –ب 
باستثناء جزيئة الهالوجينات فانها مثبطة الا انها توجه الى موقع اورثو او بارا وهذا يعود الى وجود الزوج 

( يعطي بعض المجاميع التي توجه اورثو او بارا او ميتا على 5 - 1الهالوجين والجدول ) الالكتروني على ذرة
الحلقة وعلى وفق طبيعة المجموعة والتي تكون دافعة للالكترونات فضلا عن احتوائها على زوج من 

حتوي على الالكترونات فسوف توجه نحو موقع اورثو او بارا اما المجموعة الساحبة للالكترونات والتي لات
 فانها توجه الى موقع ميتا فقط.زوج من الالكترونات على الذرة المتصلة بحلقة البنزين 

  

 ادخال مجموعة

 
E 

 



 المجاميع الموجهة نحو المواقع )اورثو او بارا( و)ميتا( (5- 1الجدول )
 

 المجاميع الموجهه نحو موقع ميتا نحو موقع اورثو او باراالمجاميع الموجهة 

-2NH 2NO- 
NHR- -CN 

2NR- H3SO- 

-OH -COOH 
-OR -CHO 

-R -COOR 

2, I 2Br4,  2, Cl 2F  

 
وتبرز اهمية قواعد التوجيه في التحضيرات الكيميائية فمثلا عند تحضير ميتا نيتروتولوين من البنزين فان 

 التفاعل يتم على خطوتين احداهما الكلة والاخرى نيترة.
 فاذا بدأنا بالالكلة ثم النيترة نحصل على:

 

                                                     CH3                                    CH3                            CH3 

                                                                                                                NO2 

                                                                                                                      + 

 

                                                                                                                              37% 
                                                                                                  59%                              NO2 

 بدأنا بالنيترة ثم الالكلة نحصل على:اما اذا 

                                                     NO2                                    NO2                             

                                                                                                                 

                                                                                                                       

 
                                                                                                                        CH3                                                                                                                              
                                                                                                  90% 

 

 نيترو تولوين. –من المادة المطلوبة ميتا  %01ومن الامثلة السابقة نستنتج ان المسارالثاني يؤدي الى 

Cl3CH 

3AlCl 

3HNO 

4SO2H 

HNO3 

4SO2H 

 

Cl3CH 

 
3AlCl 

 



                                                                                                    

 الصيغة البنائية والتصنيف 7−1
(كمجموعة OHوكسيل )عند استبدال ذرة هيدروجين من الالكانات او من حلقة البنزين بمجموعة هيدر

والبعض الاخر يصنف الكحولات بانها مشتقات من الماء  الفينولاتوظيفية نحصل على الكحولات او 
اذ تكون  Ar−OHاو  R−OHوذلك باستبدال احدى ذرتي الهيدروجين بمحموعة اليفاتية او اروماتية 

R رعة او غير متفرعة مجموعة الكيل اما سلسلة مفتوحة او حلقية مشبعة او غير مشبعة , متف

 الاتية: كالأمثلة
 
 

OH−2=CHCH2CH             3CH−CH−3CH                        OH−2CH3CH 
 

                                            OH 
 
 
 

           OH                                                 OH 

 

 

 الهيدروكسيل وفقا لموقعها على ذرة الكربون الى ثلاثة اصناف :تصنف الكحولات احادية 

 OH−2RCHكحول اولي   -أ

 OH−CH2Rكحول ثانوي  -ب

 OH−C−3Rكحول ثالثي  

 ( فتدعى الفينولاتAr−OHصال مجموعة الهيدروكسيل  بحلقة البنزين )تاما في حالة ا

 

                                       OH                                    OH 
 
 
 
 
 

                               
  نفثول  ̶ فينول                            الفا                                   

 



                                                                                                    

 التسمية 2 -7
  مشتقة من مجموعة الالكيل مسبوقة بكلمة مثل: بأسماءتعرف العديد من الكحولات  
 

  OH          -3CH                              كحول مثيلي                                              

  OH-2CH3CH                            كحول اثيلي                                              

  CH3-CH2-CH2OH              كحول بروبيلي عادي 
 CH3 
             CH-OH                         كحول ايزوبروبيلي 

CH3 
               CH3 
 
  CH3        C       OH                 كحول ثالثي بيوتيلي 

 
               CH3 
 

 وفقا للقواعد الاتية: تسمى طبعا لنظام يوباك اما الكحولات الاكثر تعقيدا فانها
نختار اطول سلسبلة كاربونية تحتوي على مجموعة الهيدروكسيل وتعد اصل المركب وتعطي  .1

 اسم الالكان المرادف.
مع ملاحظة ان مجموعة  ترقم السلسلة من الطرف القريب لمجموعة الهيدروكسيل .2

 الهيدروكسيل تاخذ اضغر الارقام.
 ينتهي اسم بـ )أول( الى نهاية اسم الهيدروكاربون. .3
مزدوجة او ثلاثية( نضع مصطلح  عند وجود اكثر من مجموعة فعالة على الكحول )اصرة .4

 ( او )اين(على نهاية الاسم.)ين
على اكثر من مجموعة هيدروكسيل واحدة فينتهي الاسم بـ )دايول( اول اذا احتوى المركب  .5

 . )ترايول(
 

                                                                                                       OH 
 
                                                                 CH3 

 

CH3         CH        CH3                 CH3        C       OH         
                      
               OH                                             CH3 
 
                                                                                                                           CH3   

 بروبانول – 2بروبانول           – 2 –مثيل  – 2حلقي                   هكسانولمثيل  – 3

 

 

 



                                                                                                    

 

 

                                                                                         CH2 CH2 – OH 
 
                                        
                                                        2 – Phenyl ethnol 

 فينل ايثانول – 2                             
 

  CH2          CHCH2       CH       CH3                        4 – بنتين – 2 - أول             
 
                                                                                                     OH  
 
                           CH3     CH3 

 
            CH2          CH       CH        CH2                         CH2         CH2 
 
            OH                                      OH                         OH           OH 
 

 بيوتان دايول( – 4, 1 -ثنائي مثيل   – 3,  2ايثان دايول(        ) – 2, 1اثلين كلايكول)     
 

على وفق تسمية المركبات  قتسمى  أما الفينولات التي تحتوي على اكثر من مجموعة متصلة بالحلقة
 بها. ي تحتوي على اكثر من مجموعة متصلةالاروماتية الت

 
 
 

             OH                                           OH                                 OH 
                                    CH3                
                                                                               Br                                         Br                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
 
    
 

                       

 

                                                             CH3                                  Br 

 بارا كريزول                     اورثو كريزول         (فينولثلاثي برومو – 6, 4, 2) 
 مثيل فينول( – 2مثيل فينول(                 ) – 4)                                             

 
 



                                                                                                    

 الخواص الفيزياوية  للكحولات 3 – 7
الهيدروكاربونات التي سبق ان تم دراستها ليست قطبية ولها درجة غليان وانصهار واطئة وذلك 

بينهما. وعلى العكس من ذلك تعد الكحولات من المركبات القطبية بسبب  لضعف الترابط الجزبئي
مجموعة الهيدروكسيل وهذه الصفة تعكس لنا الصفات الفيزياوية للكحولات من درجة غليان 
وانصهار , هناك تشابه بين الماء والكحولات في بعض الصفات الفيزياوية وخاصة اذا كانت السلسلة 

( يبين لنا عدد من الصفات الفيزياوية لبعض الامثلة 1 - 7صيرة . )الجدول الكاربونية في الكحول ق
  من الكحولات .

 
 ( الخواص الفبزياوية لعدد من الكحولات1 – 7)الجدول 

درجة الانصهار  الصيغة الاسم
 5م

درجة 
 5الغليان م

الذوبانية غم 
 غم ماء111/

 تام الامتزاج OH2CH - 77   65 ميثانول

 تام الامتزاج OH2CH3CH - 114 77 ايثانول

 تام الامتزاج OH2CH2CH3CH - 126 77 بروبانول – 1

 OH2CH2CH2CH3CH  - 71 117  7,7 بيوتانول – 1

 OH2CH2CH2CH2CH3CH  - 77 137 2,7 بنتانول – 1

 OH2CH2CH2CH2CH2CH3CH - 52 156 1,6 هكسانول – 1

 الامتزاجتام  CHOH2)3(CH - 77 72 بروبانول – 2

 OH2CHCH2)3(CH - 117 117 11 بروبانول – 1 –مثيل  – 2

 OH2H5CH6C - 15 215 4 فنيل ميثانول

 
يعزى ارتفاع درجة حرارة الكحولات كافة الى ارتفاع السالبية الكهربائية  للاوكسجين مما يؤدي الى 

يؤدي الى تكوين روابط ( وبالتالي S+H– o-S -Rاستقطاب الرابطة بين الاوكسجين والهيدروجين)

 هيدروجينية بين جزيئاتها على النحو الاتي:
 

                                                 R                                ʆ+        ʆ- 
R        ʆ -            ʆ+                          ʆ+          ʆ-           H          O 
           O             H           O             H            O             
H                                                                                                        R 
                                                                               R 

 الاصرة الهيدروجينية في الكحولات
فضلا عما ما ذكر فان درجة غليان الكحولات تزداد بزيادة عدد ذرات الكاربون في حالة وجود 

وعلى العكس من ذلك فان ازدياد التفرع في السلسلة يقل من درجة  متفرعة كاربونيةغير سلسلة 
 غليان الكحولات

واطئة الوزن الجزيئي تذوب في الماء الا انه كلما ازداد طول سلسلة  اما الذوبانية فان للكحولات
الهيدروكاربون فان الذوبانية تقل لان المركب الهيدروكاربوني ياخذ حيزا كبيرا بين جزيئات الماء مما 

 يقلل من الاواصر الهيدروجينية بين جزيئات الماء وجزيئات الكحول
 
 
 
 
 



                                                                                                    

                                                                                                                 R 
   
                           R                                                                       O 

                                       O           H                            H                         H                     
H                     H                                         O 
           O                                   
                                                                    H 

 اصرة هيدروجينية بين جزيئة الماء والكحول
 
 تحضير الكحولات والفينولات 7-4

لقد اهتم الكيميائيون بالكحولات منذ القديم بسبب دخول الكحولات من الناحية الدوائية  
 والصناعية فضلا عن اغراض متعددة اخرى فقد تم تحضير الكحول المثيلي من التقطير الاتلافي
للخشب واسموه في حينها )كحول الخشب(. والكحول الاثيلي من تخمر المحاليل السكرية والحبوب 
وسموه )كحول الحبوب(, ومع تقدم الصناعات البتروكيميائية ابتدعت طرائق عديدة لتحضير 

 الكحولات نذكر منها
 

 اضافة الماء الى الالكينات -1
وفي لكبريتيك الى الاصرة المزدوجة يمكن اضافة الماء بوجود عامل مساعد مثل حامض ا

 حالة وجود الكين غير متناظر فتتبع الاضافة قاعدة ماركينيكوف :
 
 

CH2 =  CH2 + HOH                 CH3CH2      OH  
  
                                                                               
CH3 CH=CH2 +HOH                 CH3CH    CH3  
 
                                                       OH 
 
(CH3)2 C=CH2 + HOH                     (CH3)3    C    OH  

 كحول بيوتيل ثلاثي                                       
 

( نلجأ الى طرائق كيميائية كتقطيرة مع البنزين او % 75 – 71للحصول على كحول نقي مابين )
اضافة اكاسيد الكالسيوم او المغنيسيوم او غيرها من المادة المجففة لنحصل على كحول نطلق عليه 

 (Absolute alcoholكحول مطلق )

 
 التحليل المائي لهاليد الالكيل -2

بذرة هالوجين وعلى وفق التصنيف هو الكان وقد استبدلت ذرة الهيدروجين فيه هاليد الالكيل 
السابق للكحولات نحصل على ثلاثة انواع من هاليدات الالكيل )اولية او ثانوية او ثالثية( فعند 

( نحصل على كحول اولي KOH , NaOHمعاملتها مع محلول مائي من هيدروكيد القاعدة )

 او ثانوي او ثالثي وعلى وفق الهاليد المستخدم .
 
 

+H 

+H 

+H 



                                                                                                    

 
CH3CH2  ̶  Cl + NaOH                    CH3CH2  ̶  OH + NaCl 
 
 
 
            CH3                                                              CH3 
 
CH3  ̶  C           Br   +   NaOH                        CH3  ̶  C           OH  + NaBr                             

 
               CH3                                                                CH3 
 
 
                            
                         CH2Cl                                                                    CH2  ̶  OH  
 
 
 

                                                    +      NaOH  

 

 كحول بنزيلي                                               كلوريد بنزيلي        

 

  بواسطة كاشف كرينارد -3

اذ نحصل على  ( مع الالديهايد او الكيتونArMgx( أو )RMgxيتفاعل كاشف كرينارد )

 مركبات وسطية معطية بعد التحلل المائي الكحول المقابل وفق المعادلات التالية

            H                                                                      H                               H 
           
                                        + RMGX                     H       C       R              H      C      R 

                                   H     
          O                                                                         OMgX                        OH 

 كحول اولي       

                           H                                                                      H                  

           
                                        + RMGX                     R       C       R              HR     C     R 

                                   R     
          O                                                                         OMgX                        OH 

 كحول ثانوي

O2H 

O2H 



                                                                                                    

 

            R                                                                      R                                R 
           
                                        + RMGX                     R       C       R              R      C      R 

                                   R     
          O                                                                         OMgX                        OH 

           كحول ثالثي

 

   تفاعلات الكحولات 7-5

تتميز الكحولات بوجود مجموعة الهيدروكسيل اذ انها تتفاعل مع كواشف مختلفة تحدد نوع  
اما كسر  الكحول ان كان اوليا او ثانويا او ثالثيا . وتشمل هذه التفاعلات على كسر احد الاصرتين

 الاصرة بين الهيدروجين والاوكسجين اوبين الاوكسجين والكاربون.
اما سرعة التفاعل يؤدي الى تغيير مجرى التفاعل وتعتمد على الاختلاف في بناء مجموعة الالكيل 

 وفيما ياتي اهم هذه التفاعلات:
 
 حامضية وقاعدية الكحولات -1

في تفاعلاتها مع الكواشف المختلفة بطريقتين مرة تكون حامضية ومرة اخرى  تتصرف الكحولات
قاعدية , فالكحول تعد مادة حامضية ضعيفة اذ يرتب بانه اضعف حامضية من الماء وبهذا يتفاعل 

 مع الفلزات مع الصوديوم او البوتاسيوم وفق المعادلة الاتية:
 

ROH + Na                    RONa + 1/2H2  
 

وتصنف القاعدة )الالكوكسيد( الناتجة من هذا التفاعل بانها اكثر قاعدية من الهيدروكسيل ولذلك 
 تتفاعل مع الماء:

 
RONa + H2O                       ROH + NaOH 
 

على ذرة الاوكسجين في مجموعة الهيدروكسيل فان هذا الزوج  لكتروناتولوجود زوجين من الا
لقدرة على المشاركة مع ايون الهيدروجين ويتصرف الكحول هنا  ما يسمى من الالكترونات له ا

 بقواعد لويس وفق المعادلة الاتية:
 

ROH + H+                       ROH2
+ 

 
ومما سبق تكون الكحولات امفوتيرية اذ يتصرف اثناء التفاعل على وفق نوع الكاشف ان كان 

 حامضيا تتصرف كقاعدة والعكس صحيح.
 

 سحب جزيئة ماء من الكحولات -2
نزع جزيئة ماء من الكحولات بوجود حامض قوي مع التسخين لينتج لدينا الكينات , وتعتمد يمكن 

سهولة نزع الماء من الكحول على نوعية الكحول المستخدم , فالكحول الثالثي اسرع من الثانوي 
 واسرع من الاولي

 

O2H 



                                                                                                    

وفي التفاعلات التي يمكن فيها سحب ذرة هيدروجين من موقعين مختلفين من الكحول يكون ناتج 
التفاعل مركبين مختلفين على وفق موقع الاصرة المزدوجة في يمين او يسار مجموعة 

 الهيدروكسيل المتكونة. 
 

CH3CH2  ̶  OH                           CH2=CH2 + H2O  
 
 
 
CH3CH  ̶  CH3                           CH3  ̶  CH  =CH2  
 
     OH    
 
 
 

CH3  ̶  CH  ̶  CH2  ̶  CH3                           CH2= CH   ̶  CH2  ̶  CH3 + CH3  ̶  CH= CH  ̶  CH3 
 
       OH    

 
 
 

               ة الكحولاتاكسد-3
اذا استمرت عملية الاكسدة فسوف نحصل على حامض الكحولات الاولية الى الدهايد و تتاكسد

الكربوكسيلي, اما الكحولات الثانوية فتتاكسد الى كيتون, ولا تتاكسد الكحولات الثالثية لانها لا تحتوي 
هيدروكسيل , ولكن اذا استخدمت ظروف على ذرة هيدروجين على ذرة الكاربون الحاملة لمجموعة ال

العوامل المؤكسدة المستخدمة عادة فهي برمنكنات اكسدة قوية فان ذلك يؤدي الى تكسير الكحول , اما 

( وكما موضح 4O2Cr2H( وحامض الكروميك )7O2Cr2K)  البوتاسيوم وثاني كرومات البروتاسيوم

 في المعادلات ادناه:
 

                                                                           O 
 
RCH2  ̶  OH + KMnO4                             R  ̶  C  ̶  H + MnO2 
 
 

                                                                                           OH 

                        O 

2MnO                                                   ++   KMnO4              C 

                        C                                                            CH3        H3C        

                       H                                                                      H3C                CH3 
 راسب                كيتون                                           كحول ثانوي       

conc 4SO2H 

Heat 

conc 4SO2H 

Heat 

conc 4SO2H 

Heat 



                                                                                                    

                                                                                           OH 

                 

         No Reaction                           +   KMnO4                       C 

                                                                                     
           H3C               CH3          
                     CH3 

 كحول ثلاثي                                                                                      

 

 الكحولات متعددة الهيدروكسيل 7-6

 المركبات التي تتصل فيها مجموعة الهيدروكسيل بذرة مختلفة فهي عديدة 

 ايثان دايول( – 2,  1كحول ثنائية الهيدروكسيل ) -أ

تستخدم هذه المادة بوصفة كمانعة للتجميد في مركبات السيارات وفي صناعة اللدائن 

 وتحضير الاسترات ويحضر في الصناعة وفق المعادلات الاتية:

 

 

CH2 = CH2 + KMnO4                      CH2           CH2   

 

                                                         OH            OH 

 
 بروبان ترايول( -  3, 2, 1جلسيرول ) –ب 

يعد من السوائل اللزجة وحلو المذاق كثافته اعلى من الماء يمتزج معه وله استخدامات طبية متعددة 
ويدخل في الصناعات الغذائية منها صناعة الصابون ومعاجين التجميل والاسنان والمواد البلاستيكية 

ضيره من المشتقات النفطية البترولية وفقا للخطوات الموجزة في التفاعلات الاخرى وبالامكان تح
  التالية:

 

CH3CH=CH2+ Cl2                            CH2  ̶  CH=CH2                          CH2CH=CH2 
 
 
                                                        Cl                                                OH 

                                                                                                                                 HOCl 
 
 

 

                                        CH2  ̶  CH  ̶  CH2                                  CH2  ̶  CH  ̶  CH2 
 
                                        OH     OH     OH                                  OH    OH    OH 

 جلسيرول                                                             

o450C NaOH 

HOH 

NaOH 

HOH 



                                                                                                    

 

 الفينولات 7- 7
الفينولات هي مركبات هيدروكسيلية تتصل فيها مجموعة هيدروكسيل بحلقة البنزين وصيغتها العامة 

Ar−OH 

 
 التسمية –أ 

لها اسماء عامة وتسمى بمشتقات الفينول باستخدام البادئ اورثو , ميتا او  العديد من الفينولات     
 بارا للدلالة على موقع المجموعة من حلقة البنزين.

 

               HO                 OH                        OH                         OH 

 
  

                     3CH                                                  O2N                         2ON 
 

 
 
 

 
 

                                                                CI                         O2N 
 

 ثلاثي نيترو فينول           −6,4,2فينول         اورثومثيل فينول         باراكلور            فينول
 
 
 
 
 
 
 

 اما عند حلقتين من البنزين ملتصقتين نستخدم الحرف اللاتيني الفا او بيتا او كاما ومثال على ذلك:
 

                                                                                                                       OH 
 

                                                                    OH 
 

 
 
 
 
 



                                                                                                    

 نفثول –بيتا                                          نفثول –الفا           
 

 عامة على النحو الاتي  اما الفينولات التي تحتوي على اكثر من مجموعة الهيدروكسيل تسمى باسماء
 
    OH                                         OH                                               OH 
 

                                                                                                  OH           

 

 

                                                                           OH                                             OH 

          OH 

 كوينونكاتيكول                                ريزورسينول                         هيدرو               

 ث مجموعات تسمى:وجود ثلاوفي حالة 
 

                 OH                                                                 OH 

                                                                                                              OH 

 

 

 

 OH                                  OH                                                                  OH 

                        

 بايروكالول                                                        فيلوروكلوسينول                          

 

 روكسي اذا اتصلت بحلقة البنزين مجموعة لها اولوية في التسمية :واحيانا تسمى هيد

 

            COOH                                                                           COOH 

                                                                                                                        OH 

 

 

 

                  OH 

 حامض بارا هيدروكسي بنزويك                  اورثو هيدروكسي حامض البنزويك                  
 لك()حامض السالس       



                                                                                                    

 
 الخواص الفيزياوية –ب 

عدد الفينولات مركبات مستقطبة وقادرة على تكوين الاصرة الهيدروجينية وتتجاذب مع الماء ولكون 
ذرات الكاربون في المركب عديدة فانه شحيح الذوبان في الماء ولكنه يذوب في الاثير والكحول , كما 

حروقا عند ملامستها للجلد , ويستخدم محاليلها المخففة كمواد مطهرة كمحاليل  تسبب الفينولات
 الغرغرة , وتدخل في العديد من الصناعة كصناعة الاسبرين والبلاستيك.

 
 تحضير الفينول -جـ 

بالغرض ولذلك تم تطوير  تحضر الفينولات صناعيا من تقطير الفحم ولكم الكميات الناتجة لاتفي
 طرائق مختلفة منها:

 اذابة حوامض السلفونيك مع القواعد -1
من معادلة البنزين مع حامض الكبريتيك  سبق ان تمت الاشارة الى تحضير حامض السلفونيك

(ثم معادلة الناتج بحامض 400-300) 0Cالمركز ثم يمرر الناتج على قاعدة قوية وتسخين 

 ى الفينول وفق المعادلات الاتية :الهيدروكلوريك  نحصل عل

  



                                                                                                    

 
 

                                                                         SO3H                                 SO3Na                            
 

                           +  H2SO4 
 
 
                                                                                                          
                                                                                                           ONa            NaOH 
                                                                                                                              350o 
                                              Na2SO3      +                                                                
 
 
 

                                                                              OH                 HCl 
 
                          NaCl  + 

 
 
 
 (DOWالتحلل المائي لهاليد الاريل )طريقة دو  – 2

بنزين مع محلول هيدروكسيد الصوديوم المائي ويسخن الى درجة  تحضر الفينولات بتسخين كلورو
م(وضغط مرتفع يؤدي الى تكوين الفينوكسيد الذي عند معاملته مع الحامض نحصل على 5 351)

 الفينول كما مبين في المعادلة الاتية :
 
       Cl                                                            ONa                                   OH 
 
 
 

  +NaOH  
 
 

 
 تفاعلات الفينولات 8  ̶ 7        

 ان اتصال مجموعة الهيدروكسيل بهيكل الاروماتي يسبب نوعين من التفاعلات احدهما 
او انه يتفاعل وفق الاستبدال الالكتروفيلي الاروماتي  استبدال ذرة الهيدروجين لمجموعة الهيدروكسيل

 مع الحلقة
 
 
 
 
 

NaOH 

350Co 

PresureS 

H+Cl- 



                                                                                                    

 
 لمجموعة الهيدروكسيل Hالاستبدال الهيدروجين                                  

                            
                         OH                                                            ONa  
 
 
 

                                             +  NaOH                                                     +H2O 

 

 فينوكسيد الصوديوم                 
 
 

الهلجنة, ويمكن التحكم في التفاعل لادخال مجموعة او اكثر كما هو الحال لتفاعلات الاتية )السلفة, 
 النيترة( كما موضح بالشكل الاتي:

                                                              OH                                                  OH 
 

                                                                                     Br 
                               Br2+CS2 
 
 

 
                                                                                                                   
         OH                                                                                                         Br 
 
 
 

                                      H2SO4                         HO3S                                        OH 

 
 

                                                             OH                                                  OH 

                                              NO2 

 

                 HNO3 

 
 
 
                                                                                                                       NO2 
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