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 الرحيم بسم الله الرحمن

 Atomic Structureالتركيب الذري    

تقريباً من الدقائق التي تم اكتشافها أو افترض  03تبلغ   Particlesتحتوي الذرة على دقائق أولية 

والالكترونات    Neutronsوالنيوترونات   Protonsوجودها , ومن أهم هذه الدقائق البروتونات 

Electrons   . 

   Nucleus                             النواة

)متعادلة  n)موجبة الشحنة (  والنيوترونات  pتقع في مركز الذرة وتحتوي على البروتونات 

الشحنة( وتمثل النواة كل كتلة الذرة تقريباً في حين تمثل جزء بسيط من حجم الذرة ويدور حول 

تساوي قوة الطرد المركزي مع ) سالبة الشحنة ( في مستويات ثابتة بسبب    eالنواة  الالكترونات 

 قوة التجاذب بين النواة والالكترونات . 

   Z     Atomic Numberالعدد الذري        

هو عدد البروتونات في النواة ويساوي عدد الالكترونات التي تدور حولها ويكتب اسفل رمز 

 .        Z  =  p  =  e العنصر       

                                                                        

  س: ما هو عدد البروتونات والنيوترونات والالكترونات في الذرات التالية :    
  

 

 8ج :  ذرة الأوكسجين    العدد الذري = عدد البروتونات  =  عدد الإلكترونات  =    

 8=    8  – 61 العدد الذري   =  –عدد النيوترونات  = عدد الكتلة         

  1=   1 – 61ذرة الكاربون : عدد النيوترونات  =          

   63=   1 – 61ذرة الفلور : عدد النيوترونات  =          

        Electronegativity    الكهروسالبية    

الدورة هي قدرة النواة على جذب الكترونات التكافؤ ) الكترونات الاصرة ( نحوها , وتزداد في     

الواحدة من اليسار لليمين نتيجة لزيادة عدد الالكترونات وثبات غلاف التكافؤ وتتناقص في الزمرة 

 الواحد من الأعلى للأسفل بسبب كبر حجم الذرة.

الكترونات في غلاف التكافؤ ( الى فقدان الكترونات  4تميل الفلزات ) عادة ما تحتوي على أقل من     

 4كثر من أبيتها الواطئة  بينما تميل اللافلزات )عادة ما تحتوي على التكافؤ بسبب كهروسال

الكترونات في غلاف التكافؤ ( لاكتساب الالكترونات بسبب كهروسالبيتها العالية وبالتالي تنشأ 

nsية بين فلز ولافلز  ليصل كل منهما الى الترتيب الالكتروني لأقرب غاز نبيل يونالاصرة الأ
2
 np

6
  

 .    The Octet  Ruleف بـ قاعدة الثمانية وهو ما يعر
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 Bonds Chemical                                  الكيميائية واصرلأا 

                    .الكيميائية  بأنها قوة فيزيائية ذات طبيعة كهربائية تجاذبية بين الذرات  صرةتعرف الآ

صول الى ترتيب الكتروني اكثر استقراراً عن طريق يل الذرات الى تكوين الاواصر لغرض الووتم

اركة بها وحصول الالكترونات أو المش  باكتسابو أما بفقدان أ   تاشباع غلافها الخارجي بالإلكترونا

           Inert Gasغاز نبيل لأقربالذرة على ترتيب الكتروني مشبع مشابه للترتيب الالكتروني 

(Ar , 10Ne , 2He68 وعادة . ) الكيميائية مصحوبة دائماً بتحرير  صرةعملية تكوين الآ نما تكو

 طاقة :

C    +   O2    →    CO2     +   Energy       

  Energy             C    +    O2   →   2CO      +    

 شروط تكوين الأواصر

 يعتمد نشوء أي نوع من الأواصر على :

 في الجدول الدوري (  .الترتيب الالكتروني للذرات ) موقعها   .6

 قيمة كهروسالبيتها  ) ميلها لفقدان , اكتساب او المشاركة بالإلكترونات (  .  .1
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 نواع الاواصر الكيميائيةأ     

 Ionic Bond                                                    يةيونالأ صرةالآ .6

 Covalent Bond                                          التساهمية  صرةالآ .1

                    Polar Covalent Bond التساهمية المستقطبة صرةالآ .0

                       Co-ordination Bondالتساهمية التناسقية  صرةالآ .4

 Hydrogen Bond  الهيدروجينية                                       صرةالآ .5

                                                  Metallic Bond  الفلزية صرةالآ .1

 Van der Waals Forces   قوى فان درفالز                                  .7

 Ionic Bond                                    يةيونالأ)الرابطة (   صرةالآ .6  

ية نتيجة الانتقال يونالأ صرةشحنة  وتنتج الآين مختلفين في الأيونوهي عبارة عن قوة جذب كهربائي بين  

حيث يكون ب( وحدتين على الاقل 1قدار )ماو اكثر بين ذرتين مختلفتين في الكهروسالبية ب لإلكترونالكامل 

 صرةالآ أقوة جذب ضعيفة للإلكترونات )) تنشوللذرة الاخرى  للإلكتروناتالذرتين قوة جذب كبيرة  لإحدى

مع تلك العناصر الواقعة في   -الفلزات -ناصر الواقعة على يسار الجدول الدوريية بين ذرات العيونالأ

 يةيونالأ صرةأن الآ يأ (( .  8الزمرة -عدا العناصر النبيلة  -اللافلزات –يمن للجدول الدوري الطرف الأ

ية عالية  روسالبذات كهلافلزية  ذات كهروسالبية واطئة والثانية  فلزية  بين ذرتين الاولى أانها تنش

 ية كما يأتي :يونالأ صرةوتكون الية تكوين الآ.

 .   Cationموجب  أيونالالكترونات انتقالاً تاماً من الفلزات وبذلك يتحول الفلز الى انتقال  - أ

 .   Anionسالب  أيوناكتساب اللافلزات لهذه الالكترونات )واحد او اكثر ( لتتحول الى  - ب

 ( ي يونية )المركب الأيونالأ صرةالموجب والسالب لتكوين الآين يونيحصل تجاذب كهربائي بين الأ - ت

 (   (  CaCl2 , MgCl2  , Li2O ,  LiF  , NaClمثال على ذلك الاواصر بين المركبات  

Ca   ,  17Cl   , 12Mg   ,  3Li   ,    8O   ,    9F  ,  11Na   )                           13  ) 

 

؟  وصيغة الجزيئة الناتجة من اتحاد ذرات العناصر التالية صرةس: وضح كيفية تكوين الآ
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 Bond Covalent              ) الةابطة ( التساهمية صرة الآ  . 2

واحد او اكثر من الكترونات  مشاركتهما بزوج الكتروني)الكترون ةنتيجوهي عبارة عن قوة ربط بين ذرتين 

          .The Octet Rule    مانيةثلة الاكثر استقراراً حسب قاعدة الالتكافؤ لكل ذرة ( للوصول الى الحا

وفي كل الاحوال  فان الالكترونات المنفردة في الغلاف الخارجي ) الكترونات التكافؤ ( للذرة هي المسؤولة عن 
 .التساهمية   صرةتكوين الآ

 :  التساهمية  صرةنظرية الآ

 يمكن ان تلخص بما يلي:  

يحتوي  أوربتالوربتالات الذرية للذرات, كل اصر التساهمية من التداخل الجزئي للأتتكون الاو .6

 على الكترون واحد يبرم باتجاه معاكس.

 الأوربتالاتوربتالات الذرية, لكن الزوج الالكتروني في تحتفظ بالأ آصرةكل من الذرات المت .1

 المتداخلة هي شراكة بين الذرتين.
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 قوية. صرة, كلما كان التداخل كبير كانت الآالأوربتالاتلتداخل بين تعتمد على مدى ا صرةقوة الآ .0

 التساهمية كما يأتي : صرةيمكن ان تصنف الآ        

 حيث تكون على ثلاثة انواع وهي : صرة.  اعتماداً على رتبة الآ6       

تكوينه  وفيها تساهم  الذرات المشاركة في      Single  Bondـــ  المفردة صرةالآ  -أ    

 آصرةواحد من كل ذرة فينتج زوج مشترك من الالكترونات لكل ذرة وتسمى بـ  بإلكترون

 .   δويرمز لها بالرمز      Sigmaسكما 

حيث تساهم كل ذرة مشتركة في تكوينها    Double Bond=   المزدوجة   صرةالآ  -ب

   Pi  آصرةو δ  كماس آصرةمما ينتج عنه زوجين من الالكترونات  فتتكون  بإلكترونين

 .    πويرمز لها بالرمز  

 3حيث تساهم كل ذة  بثلاثة الكتةونات فينتج      Triple Bond    الثلاثية     صرةج. الآ
  .    πوآصرةتين     δ  آصرة ازواج من الإلكتةونات وتتكون 

 

 

 

  فتكون على نوعين   صرة . اعتماداً على قطبية الآ2

تنشأ التساهمية التي  صرة وهي الآ       Pure Covalent Bondنقية اهمية تس آصرة   –أ        

بين ذرات العناصر التي لها نفس الكهروسالبية أو أو التي تختلف في الكهروسالبية بشكل قليل مثل 

 F2 ,Br2 , Cl2 ,N2  )      التساهمية  بين  ذرتين  لنفس  العنصر صرةالتي  تنشأ الآ صرةالآ

,I2   O2 ,H2 ) صرةو الآأ  H ـــ C   .  حيث تكون السحابة الالكتةونية موزعة بالتساوي

 بين الذةتين . 
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التي تنشأ  صرة وهي الآ       Polar Covalent  Bondتساهمية )غية نقية ( قطبية  آصرة   -ب    

حيث تستقطب الذة  الاعلى   2بين ذةتين مختلفتين في الكهةوسالبية بمقداة اقل من 

والذة  الاقل    فتحمل شحنة سالبة جزئية نحوها  صرة كهةوسالبية الكتةونات الآ

 .   كهةوسالبية تحمل شحنة موجبة جزئية 

 التساهمية يصربح زوج الالكتةونات المشتةك ملكاً ) جزء من ( كلا الذةتين  وان  صرة في الآ

      سالبية الكاةبون  معالتساهمية  هي السائد  في المةكبات العضوية لتقاةب كهةو صرة الآ

 (F , Cl , Br , I ,  N , O , H ) . 

                    Polar Covalent Bond     التساهمية المستقطبة صرة الآ   -  3

تنشأ بين ذةتين مختلفتين في الكهةوسالبية تساهمية غير نقية   آصرةعلاه أوهي كما ورد في 

  نحوها فتحمل صرة لاعلى كهةوسالبية الكتةونات الآحيث تستقطب الذة  ا  2بمقداة اقل من 

 .   والذة  الاقل كهةوسالبية تحمل شحنة موجبة جزئية    شحنة سالبة جزئية 

مع  Cاو    Hبين الـ  وبالأخصالتساهمية المستقطبة بين اللافلزات  صرةوبصورة عامة تنشأ الآ  

ويسمى المركب الناتج   (  ( F , Cl , Br , I ,  N , O عنصر لافلزي اخر مثل

 :  (   (  R-O-H , NH3 , HF , HCl , H2O بالمركب القطبي مثل  

 

       

 ية يونتزداد الصفة الأIonic Character    بزيادة قطبية الاصرة , وعليه تكون الاصرة

ية النقية .كثر قطبية من الاصرة التساهمأ وهذهية أكثر قطبية من الاصرة التساهمية المستقطبة يونالأ
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 Hydrogen Bond                              الهيدروجينية صرةالآ .4

التي تنشأ بين الجزيئات المستقطبة حيث يحصل تجاذب كهربائي بين ذرة تحمل  صرةوهي  الآ

-NH3 , HF , H2O  Rفي جزيئة اخرى  مثل جزيئات )  في جزيئة مع ذرة تحمل   

O-H , )  وتكون على نوعين : بخط متقطع ...... رةصويرمز لهذه الآ 

 :(كثر من جزيئة H) بين     Intermolecularأواصر هيدروجينية بينية   -أ

 كحولات                    حوامض كاربوكسيلية                                   ماء                               

     

 ) ضمن الجزيئة الواحدة (    Intramolecularأواصر هيدروجينية ضمنية  -ب

                                                 O OH                               O    H  

                                                O =  N                               O   C - R    

                          Coordination Bond اهمية التناسقيةالتس صرةالآ.   5

 

تسمى الاصرة المتكونة نتيجة لاشتراك زوج الكتروني حر ) غير مشترك بتكوين اصرة ( كما في 

ذرة النتروجين مع ذرة أخرى تمتلك أوربتال فارغ جاهز لاستقبال هذا المزدوج الالكتروني بـ 

يتجه من الذرة الواهبة  →ويعبر عنها بسهم   Coordination Bondالاصرة التناسقية 

. كما في تفاعل الامونيا مع  Acceptorالى الذرة الكاسبة للإلكترون  Donor  للإلكترون

   البروتون  لتكوين يون الامونيوم الموجب 
+
NH4   

        

     بين ذرتين بشرط أن :  صرةتنشأ هذه الآ     

 زوج الكتروني حر قابل للمشاركة وتسمى هذه الذرة بـالذرة الواهبة  نتمتلك احدى الذرتي   -أ

Donor      .                                                                                                                                 

 ي يستوعب زوج الالكترونات القادم فارغ في غلافها الخارج أوربتالتمتلك الذرة الاخرى -ب 
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  وضع علامة  تو   .     Acceptorكاسبة )المستقبلة ( البـ الذرة  من الذرة الواهبة وتسمى

 على الكاسبة :  على الواهبة وعلامة  

B  :    1S
2
 2S

2
 2P

1
X

   
 2PY 2PZ                                                         5 

                                                                             
0

1S
2
 2S

2
 2P  :  7N 

[H3N: →  ⟦ ⟧BF3 ]                                              →      :NH3  +BF3  

                      (  H3O
+

    )       [ H2O:→H
+

 ]     →     H2O:   +  H
+

 

 

  

                           Metallic Bond     الفلزية صرةلآا .    1

واصر تربط بين ذرات العناصر الفلزية ذات الكهروسالبية الواطئة أالفلزية عبارة عن  صرةالآ   

نسبياً , وتنشأ من مشاركة كل ذرة فلز بكل الكترونات التكافؤ فتصبح ملكاً لجميع ذرات الفلز 

كترونات وهذه الخاصية تمنح الفلزات جودة التوصيل الحراري فتكون الذرة مغطاة بالإل

 والكهربائي .

 Van der Waals Forces                                    درفالز فان قوى .7 

    C2H6 ,  X2  , H2 ) )  وهي عبارة عن قوى جذب ضعيفة تنشأ بين الذرات أو الجزيئات غير المستقطبة مثل   

بازدياد حجم الجزيئة وكذلك بزيادة الضغط او التبريد . وتتولد قوى فان درفالز نتيجة تأثر دوران  وتزداد قوتها

الالكترونات في الذرات او الجزيئات بدوران الالكترونات في الجزيئات المجاورة مما يولد نوعاً من الاستقطاب بين 

 . Van der Waals Forces قوى فان درفالز يدعى بـ    هذه الجزيئات بشكل اني وهذا ما
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 Resonance         الرنين   

 يمكن كتابة , مثلاً  ات يمكن كتابة عدداً من صريغ لويس المتكافئةيونفي كثية من الجزيئات أو الأ

CO3 -2الكاةبونات    أيون
 بالصريغ الثلاثة التالية :  

 

ا دةسنا سابقاً ان موك مفةد  ومزدوجة   C-Oواصرة  أمن هذه التةاكيب الثلاثة نجد ان هناك 

, الا ان الدةاسات اثبتت ان جميع أواصرة هذا مفةد  أطول من الاواصرة المزدوجة الاواصرة ال

قصرة من الأواصرة المفةد  وأطول من الأواصرة المزدوجة وأن كل أمتساوية في الطول فهي  يونالأ

  عن هجين ةاالحقيقي هو عب يونذة  أوكسجين تحمل شحنة سلبة جزئية , ولذلك يكون الأ

Hybrid   : من الصريغ السابقة كما يلي 

 

  بعض قواعد الةنين

 يون. ان الصريغ الةنينية ليس لها وجود فعلي لكنها تستخدم لتساعد في وصرف الجزيئة أو الأ1

 الذي لاتمثله صريغة لويس واحد  .

 مواقع الذةات . .  عند كتابة الصريغ الةنينية يجب أن تتغية مواقع الألكتةونات فقط دون تغيية2

 نفس العدد من الألكتةونات المفةد  .  غة ةنينيةي. يجب ان يكون في كل صر3

 . كاما زاد عدد الاواصرة التساهمية  في الصريغة الةنينية كلما كانت أكثة ثباتاً .4

 الثبات يقل . نالصريغة الةنينية  منفصرلة فأ . عندما تكون الشحنات على5

 يها الشحنة السالبة على ذة  أعلى كهةوسالبية تكون أكثة ثباتاً .. صريغة الةنين التي تكون ف6

  ة ثباتاً .   ثكون الأكتالصريغة الةنينية التي تكون فيها لكل ذة  تةتيب غاز خامل . 7
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 ؟كثر استقراراً في كل مجموعة مما يلي مع ذكر السبب الأ  الصريغ الةنينية حددس:    

 

        Solvents in Organic Chemistry          المذيبات في الكيمياء العضوية 

وللمذيب أهمية كبيرة في التجارب العملية  , المذيب عبارة عن سائل يستخدم في اذابة  المركبات

كونه يؤثر على حامضية وقاعدية المحاليل, لذلك يجب فهم الذوبانية ودور المذيب وتأثيراته على 

 فهم هذه التأثيرات يجب معرفة تصنيف المذيبات :معدلات التفاعل قبل أختياره . ولغرض 

   Classification of Solvents              تصنيف المذيبات

  Aprotic Solvents &Protic    المذيبات البروتونية وغير البروتونية   . 6

 Non-polar Solvents &Polar      . المذيبات القطبية وغير القطبية       1

    Non-donor Solvents &Donor         لمانحة وغير المانحة  . الميبات ا0

  Aprotic Solvents &Protic       . المذيبات البروتونية وغير البروتونية6

تتألف من الجزيئات التي تستطيع تكوين أواصر هيدروجينية  كونها تحتوي على ذرة هيدروجين 

تكوين أواصر جزيئاتها  عالبروتونية فهي التي لا تستطي غير تالمذيبا أما H-O-H   حامضية مثل الماء  

   .      C6H14مثل الهكسان   لعدم احتوائها على ذرة هيدروجين حامضيةهيدروجينية  
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               Polar Solvents       المذيبات القطبية. 1

المذيبات اللاقطبية , أما 𝛆   Dielectric Constantوهي مذيبات  لها ثابت عزل كهربائي مرتفع  

 . 𝛆فلها ثابت عزل كهربائي واطئ  

ات عن بعضها ( فتكون يونالمذيبات القطبية  تكون ذات فعالية عالية في عمليات الفصل ) حجب الأ

ات ضعيفة وتعتمد قطبية المذيبات على قيمة ثابت العزل يونقوى التجاذب و التنافر بين الأ

التي  تتكون مذيبات قطبية أما المذيبا      بت عزل كهربائي الكهربائي , فالمذيبات التي لها ثا

 فتكون مذيبات لاقطبية .       لها ثابت عزل كهربائي 

    Donor Solvents . المذيبات المانحة 3

)قاعد  لويس( مثل وهي مذيبات تتألف من جزيئات قادة  على منح ازواج من الالكتةونات الحة  

   C6H6ما المذيبات غية المانحة فهي ليست قواعد لويس مثل البنزين , ا CH3-OHالميثانول 

 .   C6H14والهكسان 
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           Solubility الذوبانية

          المذيب المناسب للمةكبات العضوية نتبع قاعد   عند اختياة : ذوبانية المةكبات التساهمية

وهذه القاعد  تتطلب معةفة بعض مميزات "  Like Dissolves  Like " الشبيه يذيب الشبيه

فمثلاً  المذيبات القطبية غية البةوتونية  المةكبات العضوية من اجل اذابتها في المذيب المناسب

, وتكون المذيبات البةوتونية هامة جداً من المواد القطبية غية البةوتونية  لإذابةتكون مناسبة 

لإذابة المواد البةوتونية في التفاعلات نية بين الجزيئات هيدةوجي أواصرةحيث مقدةتها على تكوين 

 الكيميائية .

نوع الوسط الذي يجةي ي يونوالتفاعل الأي يونية : من المهم للمتفاعل الأيونذوبانية المةكبات الأ

ية لها اهمية خاصرة من حيث بقاءها منفصرلة في المحلول فتتحةك يونفيه التفاعل فالمةكبات الأ

المضاد له في الشحنة ثم تحاط  يوناتجاه الأ أيونالبداية بشكل مستقل فيتخذ كل ات في يونالأ

 ات المفصرولة بجزيئات المذيب .يونالأ

 أسئلة :       

 BeI2    ,    MgCl2 ,  NH3     ؟ية يونةتب  المةكبات الأتية حسب تزايد الصرفة الأ . 1

 CH3ONa , NH4Cl ؟لمةكبين التاليين ية في ايون. أةسم صريغ توضح الأواصرة التساهمية والأ2

 HI, F2 , H2O ؟. ماهي انواع قوى التجاذب التي يمكن أن تتواجد بين جزيئات كل مما يأتي 3

Nitrate ion NO3 ؟ات التالية يون. أكتب الصريغ الةنينية للأ4
-  , Hydrazoic acid N3

-H  
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 ryChemist Organic                    العضوية الكيمياء

تعتبر    حيثي يختص بدراسة كيمياء مركبات الكاربون ذهو فرع علم الكيمياء الالكيمياء العضوية 

عتبر تحيث  ,  CaCO3 , CO  (CO2 ,  HCN , CaC2  ) جميع مركبات الكاربون عضوية ماعدا

 .   مركبات لا عضوية

 الكيمياءقد سميت بـ عضاء جسم الكائن الحي فأولكون اغلب مركبات الكاربون تدخل في تركيب 

 ( .   S , P , X ,  N , O , Hالعضوية ويشترك مع الكاربون عناصر اخرى مثل ) 

  Atomic  Structure  of  Carbon الذري للكاربون تركيبال

لذرة الكاربون ستة الكترونات اربعة منها في ف  12.011الذرية  تهكتلو  6العدد الذري للكاربون 

الغلاف الخارجي 
1

y2p 
1

x2p 
2

s2 
2

1s    ذرة الكاربون لفقدان او  للا تمي)نصف مشبع مستقر ( لذلك

Cات أيوني لاتكون أالكترونات ) 4اكتساب 
-4

 ,  C
+4

عن  بالإلكتروناتتشبع غلافها الخارجي  ل( ب 

 وثلاثية . مية مفردة , مزدوجة هواصر تساأوتكوين  ق المشاركة الالكترونية بهايطر

 ةربعأ )تولد ( الكترونات منفردة يمكنها ان تكون ةربعأتكون هناك Exciting  ثارةوفي حالة الا

 . واصر تساهميةأ

 z2pفي حالة الاستقرار         
1

y2p 
1

x2p 
2

2s 
2

1s
 

          :C6 

      في حالة الاثارة     
1

z2p 
1

y2p 
1

x2p 
1

2s 
2

1s          :C6 

 
 

 Hybridization            لتهجينا

الكترونين فقط غير مزدوجة ولذلك نتوقع ان  ن هنالكأ جدنشكل الذري للكاربون عند مناقشة ال

 ؟   , ولكن الكاربون يستطيع ان يكون اربعة اواصرآصرتينيكون 

الجزيئية  الأوربتالاتلطبيعة الأوربتالات الذرية وكيفية اتحادها لتكوين  يعطي التهجين تفسيراً 

                            الذرة الواحدة المتقاربة في الطاقة أوربتالاتوهو عبارة عن عملية مزج بين 

جديدة متساوية في الشكل والطاقة. وهذا ما  أوربتالاتينتج عنها  ( P أوربتالاتS  ,      أوربتال)

 واصر.أربعة أ( الذي يسمح للكاربون بتكوين Hybridizationيدعى بالتهجين)

مستوى حيث ينتقل الكترون من  –نتيجة لامتصاص طاقة  –تتم عملية التهجين بعد اثارة الذرة 

 اعلى. مستوى طاقة  الى    طاقة واطئ
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 نواع من التهجين:أهناك ثلاثة 

spتهجين من نوع   .6
3

 .2Pمع كل أوربتالات  2S حيث يمتزج الأوربتال   

spتهجين من نوع  .1
2

 . 2Pمع أوربتالين من 2S  حيث يمتزج الأوربتال    

 .2Pمع أوربتال واحد من  2S حيث يمتزج الاوربتال     spتهجين من نوع  .0

   التهجين من نوع
3

sp    

 sp3نوع  أوربتالاتربعة أالثلاثة لذرة الكاربون لتعطي  2p أوربتالاتمع كل    2s أوربتاليمتزج 

 الذرية الداخلة في الأوربتالاتالمهجنة يجب ان تكون مساوية لعدد  الأوربتالاتدد وان ع . مهجنة

 الاربعة.  sp3 أوربتالاتالكترونات التكافؤ الاربعة للكاربون على   تتوزعو التهجين

 
  أوربتالاتتكون sp

3
بالشكل وفي حالة تنافر فيما بينها بحيث تكون  ةالمهجنة الاربعة متشابه 

     (.° 109.5الزوايا بين اواصر الربط )

  المهجنة  الأوربتالاتيتم التداخل بينsp
3

 وأوربتالتحتوي على الكترون واحد  نصف مشبعة 

روابط  4ذرات هيدروجين فتتكون  لأربعيحتوي على الكترون واحد  ايضاً 1s  هنا المعادلة اكتب

كما ان   .  ) H4ــ  CH4 (C  وبذلك يتكون جزيئة الميثان  σ  sigma حادية نوعأتساهمية 

sp أوربتال
3

spأوربتالمع  sigmaنوع  ةآصرنصف مشبع لذرة كاربون يستطيع ان يكون ال  
3
  

 . C  ـــC  صرةمكونا ً الآ نصف مشبع لذرة كاربون اخرى

 
 

وتكون هناك امكانية  اي تكون على خط واحد. للأوربتالاتمن التداخل الافقي  sigma صرةتنشأ الآ

 .   للدوران حولها

 

نوع التهجين من      
2

sp       

في ذرة الكاربون المثارة فتنتج ثلاثة 2P (2PX , 2PY     ) أوربتالينمع  2s أوربتاليتم تهجين 

في وضعه الاصلي قبل التهجين وتسمى  pzمتماثلة في الشكل والطاقة ويبقى الاوربتال  أوربتالات

spالمهجنة  الأوربتالات
2

يحدث تنافر بين  pوربتالين أ و s  أوربتالتكونت من تهجين  لأنها 

 . 613   °وايا بينها الى تصل الز المهجنة حتى الأوربتالات
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 Ethylene      (CH2 = CH2   )لين يفي جزيئة الاث تالتداخلا       

i.  أواصر 5 تداخل يؤدي الى تكوينsigma (σ.) 

  أوربتالاتتداخل sp
2

 اربعة اواصرمن كل ذرة هيدروجين ينتج عنه  s أوربتالمن كل ذرة كربون مع  

δ  من نوع C ─ H    . 

  لاتأوربتاتداخل بين sp
 .     C ─ C آصرةمن كل ذرة كاربون ينتج عنه  2

ii.  صرةالآتداخل يؤدي الى تكوين pi    (π)    . 

الذرية غير  للأوربتالاتتداخل الجانبي ال على انها تلك الرابطة التي تنشأ من  pi  (π) صرةالآ تعرف

 المهجنة اي تكون متوازية.

        

اعلى من درجة التداخل في  σ صرةالآالالكترونية في  الأوربتالاتملاحظة: أن درجة تداخل 

 .π صرةالآاقوى من  δ صرةالآلهذا فان   π صرةالآ

 .  π صرةالآاقوى من  δ  صرةعلل : تكون الآ

   spالتهجين من نوع 

متماثلين في  أوربتالينفي ذرة الكاربون المثارة فينتج  2p أوربتالمع  2sيتم تهجين الاوربتال 

 وضعهما الاصلي قبل التهجين.  فيpy , pz   أوربتالينقة ويبقى الشكل والطا

. pوربتال أو s أوربتالتكونت من تهجين  لأنهاالمهجنة  بالأوربتالات  sp أوربتالات  تسمى

 لينيستالأ مثل جزيئة180º ,المهجنة فتصل الزوايا بينها الى  الأوربتالاتيحدث تنافر بين 

HــC≡CــH . 

 

 لين.يستالأ ةالتداخل في جزيئ

i. اواصر   0 تداخل يؤدي الى تكوينσ. 
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  أوربتالاتتداخل sp  1 أوربتالمن كل ذرة كاربون معs من كل ذرة هيدروجين ينتج عنه

 .C ─ H   تين من نوع   آصر

  أوربتالتداخل sp  سكما من نوع  آصرةمن كل ذرة كاربون ينتج عنه C ─ C  . 

ii.  اصرتي تداخل يؤدي الى تكوين π. وربتالي أتداخل جانبي بين  يحدثpy ,  pz   من كل ذرة

+ اصرتي    σ آصرةالثلاثية   عبارة عن  صرة) الآالثلاثيةC ≡ C  صرةكاربون فتتكون الآ

π ) 

 

 

        The Octet Theory              ظرية الثمانية الكتروناتن

لكي تصل  للإلكترونات سابها او فقدانها الحصول على حالة اكثر استقرارً باكتتميل الذرات بشكل عام الى 

 8غاز نبيل ) الذي يحتوي في غلافه الخارجي على  لأقربالى ترتيب الكتروني مشابه للترتيب الالكتروني 

  Octet    Rule       <        الثمانية (قاعدة)وتعرف هذه الحالة بـ نظرية الكترونات

                                                                       11Na   
   
→     Na

+
      10Ne  

8O   
   
→     O

-2
  

+
      10Ne                                                                                
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 eCleavag bond Covalent                  التساهمية الاصرة انشطار

جديدة مكونة بذلك النواتج  اواصرلتكوين تنشطر الاواصر التساهمية في التفاعلات الكيميائية  

 ويكون هذا الانشطار اما متجانس او غير متجانس  .

التساهمية بحيث  ةتنشطر الأصر: يحدث عندما  Homolytic cleavageالانشطار المتجانس  

  Free Radicalرونات الأصرة ويسمى بالجذر الحر يحتفظ كل جزء ناتج بإلكترون من الكت

 

يحدث عندما تنشطر الرابطة التساهمية  :  Heterolytic Cleavageالانشطار غير المتجانس 

 .  lon يونويسمى كل جزء بالأ صرةحد الجزئين الناتجين بإلكتروني الاأبحيث يحتفظ 

 

: في التفاعلات التي تتم على عد    Reactive Intermediates( النشطة  الفعالة ) الوسطيات

 :وهي كما يليخطوات تتكون وسطيات فعالة نتيجة لانشطاة الاواصرة التساهمية 

   يحتوي على سبعة الكتةونات في غلاف  تفقية للإلكتةونا وهو وسطيةبوني الحة :ا. الجذة الك1

  .  باحث عن الالكتةونات أي   Electrophile كألكتةوفيلالتكافؤ لذا يتفاعل 

  

  Carbonium مالكاربونيو يونحدث لأ: هو الاسم الأ  Carbocationربوني ا. الكاتيون الك 1

فقير للإلكترونات  حيث يحتوي على ستة الكترونات فقط في غلاف التكافؤ وسطي يضاً أوهو 

 لكتروفيل . أـ ويتفاعل ك

 

فهو قادة على منح  كتةوناتبالإل: غني   Carbanion ) الكاةبانيون ( ةبونيانيون الك. الأ 3

 )النوا  ( ي باحث عنأ  Nucleophileوفيل ينيوكل ـزوج من الالكتةونات لذلك يتفاعل ك

 الشحنة الموجبة . 

 

نفس ذة  على  صرةتينلآنتيجة الانشطاة غية المتجانس  أ: ينش  Carbeneةبين ا. الك 4

 ةبون ويحتوي على ستة الكتةونات في غلاف التكافؤ .االك
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 حةة ملا

كثة أتكون  delocalizedكلما كانت الشحنة منتشة  او غية متمةكز   ات الكاةبونيومأيونفي 

فهي تعمل على ازاحة  Electron Releasingالألكيل دافعة للإلكتةونات  اميعن مجأثباتاً وبما 

 أيونبيت الكثافة الالكتةونية نحو الشحنة الموجبة وبالتالي تقلل من تةكيزها وتساهم بذلك في تث

 الكاةبونيوم باكتسابها جزء من الشحنة الموجبة .

 ات الكاةبونيوم (( .أيونلثبات )) علماً أن استقةاةية وثبات الجذوة الحة  مماثلة تقةيباً 

 

 سؤال : ةتب الجذوة الحة  التالية حسب دةجة استقةاةها ؟

 

 

 علل ما يأتي :

 الهيدةوجين الاخةى .مقاةنة بهاليدات    HFاةتفاع دةجة غليان  . 1

 على تكوين أواصرة هيدةوجينية . CH3OCl.    عدم قدة  المةكب 2

ليس للأواصرة التساهمية أي تأثية على دةجة الغليان أو الانصرهاة على الةغم من أنها .    3

 أقوى من الأواصرة الهيدةوجينية .

  C-C الاصرة   أقصرة بكثية من  CH2=CH-CH=CH2المفةد  في جزيئة    C-C.   الاصرة  4

 .     CH3-CH3المفةد  في جزيئة الايثان   

 .    محلول ملح الطعام جيد التوصريل للكهةبائية .5

 .    يعتبة الماء مةكب قطبي بينما الميثان لاقطبي   .6
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   Isomerism  التشابه الجزيئي )الايزوميةية , الجناس , التشكل (              

)الايزوميةية ( هي ةاهة  واسعة الانتشاة في المةكبات العضوية وتعني ان التشابه الجزيئي 

وجود اكثة من صريغة بنائية لصريغة جزيئية واحد  . حيث تتشابه بعض المةكبات العضوية 

واليوةيا     NH4OCNبالصريغة الجزيئية لكل منهما فعلى سبيل المثال تتشابه سيانات الامونيوم 

CO(NH2)2     .لصريغة الجزيئية وكذلك تعود اC2H6O       لمةكبين  الاول هو الكحول الاثيلي

C2H5OH    والثاني هو ثنائي مثيل ايثةCH3OCH3    وهما مةكبان مختلفان في معةم

 الى الصريغة التةكيبية ( . بالإضافةالخواص ) الغليان , الانصرهاة , الذوبان 

بالصريغ التةكيبية  تسمى )ايزوميةات ولذلك فالمةكبات التي لها نفس الصريغ الجزيئية وتختلف 

وان الاختلاف  في الصريغ التةكيبية  Isomersجزيئية (  باهأش, متشاكلات , متجانسات او 

ن أالمفةد   صرة الدوةان البسيط حول الآ لا يستطيعللأشباه الجزيئية يجب ان يكون بحيث 

 :الصريغة الاولى الى الثانية حول ي

                         

 

 

  سئلةأ       
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 Isomersالايزوميةات 

 

     Geometricهندسية                             

                 ( Cis  ,trans 

    Skeletalهيكلية                                       

                                     

         Positional           موضعية                                                                      Structuralتركيبية            

                                                                                    

                       

 

  

 

                        

 



21 
 

 

 ركبات الكاربون العضويةتصنيف م
 :  التصنيف الشائع لمركبات الكاربون يقسمها الى       

 . على عنصري الكاربون والهيدروجين فقطحيث تحتوي   Hydrocarbons الهيدروكاربونات .6

 وهي عبارة عنSubstituted Hydrocarbons  المعوضة الهيدروكاربونات .1

رات الهيدروجين بذرة اخرى او مجموعة من استبدل فيها واحد او اكثر من ذ هيدروكاربونات 

 الذرات.

 

 Functional Groups  ) الفعالة ( المجاميع الوظيفية

تعرف المجموعة الوظيفية او المجموعة الفعالة على انها الجزء النشط او الفعال في جزئ المركب 

 يع:يوضح بعض هذه المجامالتالي العضوي الذي تتركز فيه معظم تفاعلاته. والجدول 
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     Chemical  Formulas    الكيميائية الصيغ       

البنائية على انها  ة: تعرف الصيغ Structural Formula   البنائية) التركيبية (   ةالصيغ

ويعبر عنها بعدة  يئةتبين موضع الارتباط بين ذرات العناصر الداخلة في تركيب الجز ةصيغ

 -طرق:

  Kekule structureتركيب كيكول ـ : تعرف بLine formula الصيغة الخطية  - أ

بحيث يمثل كل خط الكترونين  ةئيويعبر عنها بخطوط بين ذرات العناصر في الجز

 .صرةمشاركين في تكوين الآ

    : تعتبر هذه الصيغة اكثر الصيغ شيوعاً Condensed formula الصيغة المكثفة - ب

الاواصر بدون خطوط ما عدا  مع بعضها وتكتب متجاورة المتشابهةحيث تجمع الذرات 

 المتضاعفة.

: يعبر عنها بالهيكل الكربوني على صورة Skeletal formula الصيغ الهيكلية - ت

  فيها ذرات الكاربون والهيدروجين بينما تكتب الذرات الاخرى ان وجدت. تظهرخطوط لا 
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 ثلاثة ال بالأبعاد ة: اظهار الجزيئThree dimension formula الصيغة الفراغية - ث
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    Hydrocarbons      الهيدروكاربونات 
التي تتكون ذرات الكاربون والهيدروجين فقط , وتقسم يطلق أسم الهيدروكاربونات على المركبات 

 الى هيدروكاربونات اليفاتية وهيدروكربونات أروماتية .

         Aliphatic Hydrocarbons الهيدروكاربونات الأليفاتية  

 أو حلقية  Branched,  متفرعة    Straightمستقيمةي عبارة عن مركبات ذات سلاسل وه

Cyclic  وقد تكون مشبعةSaturated   أو غير مشبعةUnsaturated   ولقد أشتق اسم اليفاتية

 (  . Fat( وتعني الدهن ) Aleiphasمن الكلمة اليونانية ) 

  التشبعSaturation   ن جميع أواصر : يقصد بالتشبع هو أن تكوC-C   مفردة  بمعنى أن عدد

 ذرات الهيدروجين هو الحد الأقصى الذي يمكن أن يحتويه سواء كان المركب حلقي أو غير حلقي 

  عدم التشبعUnsaturation   :  المرغب غير المشبع هو الذي تحتوي جزيئاته على أواصر

الأقصى الذي يمكن  مزدوجة أو ثلاثية ويكون عدد ذرات الهيدروجين أقل من العدد

 للهيدروكاربون أن يحتويه  .

      Aromatic Hydrocarbonsالهيدروكاربونات الأروماتية   

 هي هيدروكاربونات تحتوي على حلقة بنزين واحدة على الأقل .    

 الهيدروكاربونات الأليفاتية المشبعة   :          أولاً 

Saturated Aliphatic Hydrocarbons                

               

   CnH2n+2        Paraffins) ) Alkanes   الألكانات                

الباةافينات" فاتية المشبعة ويطلق عليها أسم "هي النوع الوحيد من الهيدةوكاةبونات الألي

Paraffins   المشتقة من الكلمة اللاتينيةParum affinis " . وتعني الفعالية المنخفضة " 

 وتقسم الألكانات الى :

  الكانات ذات سلاسل مفتوحةOpen Chain Alkanes    قد تكون متفةعة أو غية متفةعة

تمثل عدد ذةات الكاةبون في المةكب ويقصرد    nحيث أن     CnH2n+2وتتبع القانون العام 

 بالتفةع هو استبدال ذة  هيدةوجين أو أكثة من على ذةات الكاةبون في المةكب بمجموعة

 الكيل )تحتوي على ذةات كاةبون وهيدةوجين (  . 

 حلقية الألكانات  Cyclic Alkanes على شكل حلقة وتتبع  فيها تكون جزيئات الهيدروكاربون

 )مثل الألكينات ( : CnH2n    القانون العام
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      Homologous Series(      السلسلة المتشاكلة ) المتماثلة 

العضوية المتشابهة في التركيب والتي يختلف فيها كل مركب عن سابقه أو  وهي سلسلة المركبات 

ــ (  لذلك تتدرج هذه المركبات في ازدياد وزنها الجزيئي  . CH2من الذرات ) دلاحقه بنفس العد

( حيث تعتبر الألكانات لكاينات , الأ الألكينات,  الألكاناتومن الامثلة على ذلك السلاسل المتشاكلة ) 

 . صعوداً     CH4ة متشاكلة ) متماثلة ( ابتداءاً من الميثان سلسل

 

 تصنيف ذرات الكاربون و الهيدروجين    

 تصنف كل ذرة من ذرات الالكان ) المركب العضوي ( تبعاً لعدد ذرات الكاربون المرتبطة بها . 

 كاربون واحدة. وهي ذرة الكاربون التي ترتبط بذرة   Primary (1º ).  ذرة الكاربون الاولية 6

 وهي ذرة الكاربون التي ترتبط بذرتي كاربون  . Secondary ( 2º). ذرة الكاربون الثانوية  1

وهي ذرة الكاربون التي ترتبط بثلاثة ذرات كاربون  Tertiary ( 3º). ذرة الكاربون الثالثية  0

 منفصلة . 

ذرات  بأربعةن التي ترتبط وهي ذرة الكاربو Quaternary (4º). ذرة الكاربون الرابعية  4

 .كاربون منفصلة 

وبنفس الطريقة تصنف ذرات الهيدروجين , فذرة الهيدروجين التي ترتبط بذرة كاربون اولية   

هيدروجين  دلا توجتسمى ذرة هيدروجين اولية  وبنفس الطريقة للهيدروجين الثانوية والثالثية ) 

 . رابعية (
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      Alkanes           )البارافينات(  لكاناتالأ
,     CnH2n+2   )قانونها العام ( العامة هيدروكاربونات مشبعة لها الصيغة الجزيئية عبارة عن وهي

 من ذرات الكاربون والهيدروجين تألفوتعدد ذرات الكاربون في جزيئة الالكان  تمثل  n حيث ان

 (   .   (  𝛔  C ─ C & C ─Hتساهمية مفردة   باواصر  رتبطتو فقط 

sp تهجين الألكاناتكل ذرات الكاربون في ل
3

وقيمة     Tetrahedralوشكل رباعي السطوح 

 𝛔  من نوعفيها  C ─ C , C─ H )  )  الاواصر , وتكون   5º 631.الزوايا بين الاواصر  
sigma  عبارة  هوهذا ما تعني غير فعالة  الألكاناتلذلك تكون  , ومن الصعب كسرها القوية

Paraffin  باللاتينية. 

 

بظروف الألكانات مركبات غير فعالة نسبياً لكنها تدخل بعض التفاعلات الكيميائية  بالرغم من كون  

همية  ألهذه التفاعلات اهمية محدودة للكيمياء العضوية الا انها ذات  نوغالباً ما يكو  شديدة

هم مشتقات النفط الخام من أ نزين بفالغاز الطبيعي وال  Fuelصناعية  كبيرة  لأهميتها كوقود 

Crude Oil   . 

            عط مثال لها مع بيان تهجين ذرة الكاربون فيها والشكل أس: اكتب القانون العام للالكانات . ثم 

 ؟ الهندسي لها     

 Nomenclature        التسميةنظام 

 :  كالآتين من أنظمة التسمية وهي اهنالك نوع              

 Common Name            ( الشائع ) الاعتيادي التسمية نظام        

 straight- chainغير المتفرعة  شباه الجزيئية للالكانات ذات السلسلة المستمرةتسمى الأ . أ

قبل البادئة التي تدل على عدد   nحرف  الحيث يوضع   Normal  (n) ةالاشباه الاعتيادي بـ 

 علماً بان الميثان والايثان والبروبان ليس .  ane (ان)لكان  يليها المقطع  ذرات الكاربون في الا

   .  ( normalايزوميرات )جميعهم  وألهم اشباه جزيئية 

ane   +       البادئةn   + 
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 مثل :  Isoفيطلق عليه اسم ايزو    1ذرة الكاربون رقم ب. اذا احتوى الالكان على تفرع في 

                       

) ترتبط بأربعة ذرات كاربون مجاورة وتكون خالية  ابعية كاربون رذرة ج. اذا احتوى الالكان على 

 مثل :  neo(  فيطلق عليه اسم   نيو  H من الـ 

            

 

 Alkyl group           لكيلالأ )جذر( مجموعة         

من  وتشتق نظرياً  ن مرتبطة بذرات او مجاميع اخرىولكهي مجموعة احادية التكافؤ لا توجد منفردة 

من  الألكيلويشتق اسم مجموعة   Rالالكان المقابل بنزع ذرة هيدروجين واحدة ويرمز لها بالرمز

وتتبع        .Alkylمن نهاية كلمة الكيل     ylبالمقطع     aneاسم الالكان المقابل باستبدال المقطع 

 CnH2n+1م  القانون العا ع الألكيليمامج

 ملاحظة:

 ةثانويمجموعة الألكيل الSecondary (sec.)  مرتبطة عن  الألكيل: تعني ان مجموعة

 .  °2  طريق ذرة كاربون متصلة بذرتين كاربون ويرمز لها بالرمز

 ةثالثيمجموعة الألكيل الTertiary (tert.) :مرتبطة عن طريق ذرة  الألكيلمجموعة  تعني

 .  ° 3  مزرثلاث ذرات كاربون( ويرمز لها بالكاربون ثالثية )متصلة ب

 يرمز لذرة الكاربون احادية Primary 4ولذرة الكاربون الرباعية بالرمز °1   بالرمز° . 

  ب ذرة الكاربون المرتبط بها.حسولي او ثانوي او ثالثي أيوصف الهيدروجين بانه 

 

 



28 
 

 

 

 

 

 IUPAC             Systematic  Name                         العام التسمية نظام        

كاربونية طول سلسلة أيجب اختيار  branched- chainالمتفرعة  الألكاناتعند تسمية  . 6

 .aneيليها المقطع  ان  البادئةوتعطي الاسم مستمرة 

سم هذه المجموعة أويكتب المعوضة قرب ذرة كاربون طرفية للمجموعة أم السلسلة من يترقيتم .  1

 ساس مع تحديد موقعها بكتابة رقم ذرة الكاربون المستبدل عليها.سم الأالأ قبل

عند وجود سلسلتين متساويتين في الطول يجب اختيار السلسلة التي تحتوي على اكبر عدد من . 0

 .المعوضة  المجاميع 
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ات من نفس النوع تسبق ببادئة توضح عدد هذه المجموع معوضة عند وجود اكثر من مجموعة . 4

 .  وهكذا   . . . pentaخماسي  ,tetra , رباعي  tri, ثلاثي di   فمثلا: ثنائي

من نفس النوع على السلسلة يكرر الرقم لكل  معوضة  عند وجود اكثر من مجموعة او ذرة.5

 واحدة.

مختلفتين على السلسلة يتم كتابة اسماء المجموعات على  معوضتين عند وجود مجموعتين. 1

 ل الهجائي للحروف ويكون الترقيم من اقرب تفرع.التسلس اساس 

مختلفتين على السلسلة ومتكافئتين في الموقع ترقم السلسلة  معوضتينعند وجود مجموعتين . 7

 المجموعة التي لها اسبقية التسمية الرقم الاصغر. تأخذبحيث 

 ضمن التسلسل الهجائي عند كتابة اسماء المجموعة. tri, diتدخل المقاطع . 8

 .  ))حفظ ((  بسط اول عشرة الكاناتأ بأسماءجدول 

Condensed Formula Chemical  

Formula 

Alkane 

Common 

Name (ane) 

Parent 

 البادئة

No. of 

Carbon 

Atoms 

CH4 CH4 n-Methane Meth. 1 

CH3 CH3 C2H6 n-Ethane Eth. 2 

CH3 CH2 CH3 C3H8 n-Propane Prop. 3 

CH3 (CH2)2 CH3 C4H10 n-Butane But. 4 

CH3 (CH2)3 CH3 C5H12 n-Pentane Pent. 5 

CH3 (CH2)4 CH3 C6H14 n-Hexane Hex. 6 

CH3 (CH2)5CH3 C7H16 n-Heptane  Hept. 7 

CH3 (CH2)6 CH3 C8H18 n-Octane Oct. 8 

CH3 (CH2)7 CH3 C9H20 n-Nonane Non. 9 

CH3 (CH2)8 CH3 C10H22 n-Decane Dec. 10 
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 ؟            صحح الخطأ في تسمية المركبات التالية مع كتابة الأسماء النظامية الصحيحة : س   

 

 

  Physical properties    للألكانات الخواص الفيزيائية

     سوائل C17 – C5  الاعلى  لكانات الأبينما تكون  غازات       C1- C4الاربعة الاولى الألكانات 

 .   C18H38مثل شمع البرافين    صلبةمن ذلك مواد  لاعلىوا

     m.p    Boiling point)) درجة الغليان .6

الوزن الجزيئي بغض النظر عن التركيب البنائي  ةبزيادتزايد منتظم الألكانات تزداد درجة غليان 

 . )مستمر او متفرع ( يئةللجز

 

 كمايلي: يئة والبنائي للجز تعتمد على التركيب نعند تساوي الوزن الجزيئي فان درجة الغليااما 

تقل درجة الغليان بزيادة التفرع على السلسلة حيث تعمل هذه التفرعات على ابعاد الجزيئات أ.  

 .ز عن بعضها البعض فتقل قوى فاندرفال

 

 . جزيئاتهالمركب بسبب انتظام شكل  جزيئةتزداد درجة الغليان بزيادة تماثل ب. 

 غير الحلقية. الألكاناتقية اعلى من درجة غليان الحل الألكاناتدرجة غليان ج.  

 الحلقية بوجود مجموعات الكيل مستبدلة. الألكاناتتقل درجة غليان د.  

 . Trans رالأيزومياعلى من درجة غليان  Cisر الهندسي ييزومدرجة غليان الأهـ.  

 :m.p )   )Melting Point              درجة الانصهار. 1

صهار للالكانات غير الحلقية ذات السلاسل المستقيمة بزيادة الوزن الجزيئي تزايد تزداد درجة الان

 غير منتظما كم يظهر في الجدول.

 

 الجزيئي غير الحلقية المقابلة لها في الوزن الألكاناتعلى من أالحلقية لها درجة انصهار  الألكانات

وبالتالي تكون قوى  الشبكة البلوريةبسبب تناظرها الاعلى الذي يؤدي الى تراصها بشكل اكبر في 

 .بر فترتفع درجة الانصهار.أكالتجاذب 

 ؟ولماذا    Cyclopentaneام   Pentaneس: أيهما ينصهر بدرجة حرارة أعلى 
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          Solubility الذوبانية  . 0

قطبيتها  الحلقية وغير الحلقية لا تذوب في المذيبات القطبية مثل الماء بسبب ضعف الألكاناتجميع 

( وتمتزج الشبيهولكنها تذوب في المذيبات ذات القطبية المنخفضة مثل البنزين) الشبيه يذيب 

ي نسبة ولها ميل تجاه الدهون والزيوت بسبب احتواء الزيوت أالسائلة فيما بينها ب الألكانات

 زالةإوجاف في التنظيف ال الألكاناتلذا تستخدم   R  هون على سلسلة هيدروكاربونية طويلةدوال

 .  الدهون

  Density               الكثافة. 4

 كثافتها اقل من كثافة الماء وهي اقل المواد العضوية كثافة.

 

 .           من بدرجة حرارة أوطأ     يغلي   .: علل 

 ؟من حيث الوزن الجزيئي , القطبية ودرجة الغليان   CH4و        H2Oقارن بين   س :
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   Chemical Properties    للألكاناتلكيميائية الخواص ا 

من  ردةفقليلة الفعالية لاحتوائها على اواصر تساهمية م مركبات هيدروكاربونية مشبعة اناتالألك

 (  .  C ─ C & C ─Hالقوية  )  𝛔نوع  

      مثل الحوامض المركزة مع  لا تتفاعل وفي الظروف الاعتياديةولهذا السبب فان الألكانات  

H2SO4  ,HNO3   ولامع القواعد القوية مثلNaOH    ولا مع العوامل المؤكسدة مثلKMnO4 

 .  Br2/CCl4البروم  محلولولا مع   Naولا مع الفلزات الفعالة مثل الصوديوم  

ان تدخل بعض التفاعلات مثل  الألكاناتالضرورية تستطيع  ةتوفر الطاقوفي ظروف اقوى اي عند 

والتكسير الحراري    Substitution, التعويض ) الاستبدال(   Combustionالاحتراق 

Pyrolysis ( Cracking)   . 

 Combustion الاحتراق .6

مع تحرر مقدار كبير من الطاقة ,  H2Oو       CO2تحترق الألكانات بشكل تام وتتحول الى 

 لذلك تستخدم الألكانات كوقود . 

 

 Cracking   Pyrolysis ))   الحراري     التكسير. 1

وهي عملية تحويل الألكانات بتأثير الحرارة العالية وبمعزل عن الهواء الى الكانات اصغر )ذات وزن 

. H2عد كسر السلسلة الكاربونية او تحولها الى الكينات بعد فقدانها جزيئات بجزيئي اصغر(  

 

الكانات اصغر والكينات  عنه جكسير مما ينتت(  من ال (  C ─ C & C ─Hحيث تعاني اواصر 

 وتزداد نواتج التكسير الحراري بزيادة الوزن الجزيئي للألكان  ..    H2و

 CH3CH2CH   CH2   +  H2      
          
→          CH3-CH2-CH2-CH3         

      n-Butane                                                          1-Butene           

                                                 

 CH3-CH3   +   CH2= CH2   

Ethane              Ethylene       

 

 Halogenations الهلجنة  . 0

الالكان الا بعد  موان الكلور لا يهاج    Cl2) الكلورة (   هم تفاعلات الهلجنة هي الهلجنة بالكلورأ

, حيث يتضمن التفاعل  U.V  و الاشعة فوق البنفسجية  أمثل الحرارة   اللازمة تزويده بالطاقة

 :      Free Radicals    تكوين جذور حرة
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سائل و  Cl2 الكلور,  F2الفلور  أي الكان مع غازات ويمكن لهذا النوع من التفاعلات ان يتم بين 

 .   لكونه اقل فعاليةI2     الصلب  اليوديتم مع  ولا   Br2البروم 

  في الظلام   F2         Cl2       Br2        I2        لا يتفاعل                 سرعة الهلجنة  

             ؟  )بوجود ضوء الشمس (مع النواتج   Br2و   Cl2 مع  CH4س : اكتب الصيغ التركيبية لتفاعل  

 

          Synthesis   تحضير الألكانات

 : يأتيدة طرق مختبرية وصناعية يمكن اجمالها بما عب تالألكانامكن تحضير ي

 Hydrogenation(      )الهيدروكاربونات غير المشبعة  هدرجة الألكينات و الألكاينات. 6

(  الألكاينات) في حين يتم اشباع الاستيلينات   H2بجزيئة  )مول واحد (  C=C  الألكيناتيتم اشباع 

بالهدرجة  ىما يدعذا هلتتحول الى الالكان المقابل و  H2ــ  بجزيئتي )مولين (   C Cــ

Hydrogenation  .  ويستعمل (H2    مع Pt   , Pd  و أNi   كعامل مختزل)   : 

    CnH2n             
     
→              CnH2n+2                                                                                        

         Alkane                                                                           Alkene  

CnH2n-2       
             
→                   CnH2n+2                                                   

                                     Alkyne                                            Alkane 
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 ؟  CH3CH3 الى الايثان   CH   HC: بين بالمعادلات كيفية تحويل غاز الاستيلين س       

 

 . OH(Ba(2او  OHaN . تسخين ملح الصوديوم للحامض الكاربوكسيلي مع 1

رات ذت كاربون اقل بواحدة من عدد لى الكان له عدد ذراعباستخدام هذه الطريقة يتم الحصول  

CO3)  لتكون الكاربونات  ض الكاربوكسيليمكاربون ملح الحا
-2

(  ولهذا السبب لا يمكن استخدام   

 بهذه الطريقة لاحتوائه على ذرة كاربون واحدة  .   HCOONaفورمات الصوديوم 

RCOONa   
            (  ) 
→                      R - H + Na2CO3        

                                    R - H  +   BaCO3 + Na2CO 3     

 -من تسخين خلات ) ايثانوات ( الصوديوم  :CH4   مثال على ذلك تحضير غاز الميثان  

  CH3- COONa   
      
→            CH4   +  Na2CO3         

Sod. Acetate                            thane                                 

  CH3- CH2- COONa   
      
→            CH3 CH3    +  Na2CO3         

Sod. Propanoate                                Ethane                                 

كبر أذرات كاربون لذلك يستخدم في هذه الطريقة  ملح حامض كاربوكسيلي يحتوي على عدد 

 : بواحدة من الالكان المطلوب تحضيره . اي انه 

  لتحضير الكان يحتوي علىC2   نستخدم ملح حامض كاربوكسيلي يحتوي علىC3  واذا اردنا

 .. وهكذا.  C4نستخدم ملح حامض كاربوكسيلي يحتوي على   C3الكان يحتوي على  تحضير

 

               Reduction of Alkyl Halides  R-X   اختزال هاليدات الألكيل.   0

 يتم اختزال هاليدات الألكيل الى الالكان المقابل بعدة طرق وعوامل مختزلة منها :  

Hهيدريد الليثيوم الالمنيوم )مصدر  - أ
-

      )LiAlH4   . 

 .        H2/Pt    or   H2/Znالهدرجة باستخدام  - ب

 HI  /  P4حامض الهيدرويوديك الفسفور  - ت

 H  +  H-X  ـــ R     
   اختزال بالطرق  أ   ب  ت
→                    X ــR 

CH3- CH2- CH2 – I   
                  

  

  
                     

→                         CH3- CH2- CH3  +  HI               
Iodopropane                                                           Propane 

 ؟  Butaneتحضير غاز  ةبين بالمعادلات والكواشف كيفي   Chlorobutane-2 بـ س: مبتدئاً 
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 Wǖrtz  Reactionتفاعل فورتز        . 4    

تحضير الألكانات المتناظرة  )والتي تحتوي على عدد زوجي من ذرات الكاربون ( بهذه  يمكن           

 ثيح,    Naمع فلز الصوديوم  Rــ X  مولين من  هاليد الالكيلالطريقة  والتي تتلخص بتفاعل 

 .   Rيتم ازدواج مجاميع 

                                   NaX    2  +     R –R Na   →     2X   +   -2R  

     Alkyl Halide                      Alkane                                                                

      CH3-CH2-Cl     
            
→         CH3- CH2-CH2 - CH3  +  HI                               

         Chloroethane                            Butane      

  
   
→   1 

 مبتدئاً بالمركبين التاليين  ؟    n-Hexaneس : بين كيفية تحضير 

 

 Reagent  Grinard التحضير بكاشف كرينيارد   .   5 

ضير حفي تحضير الألكانات بعدة طرق ولكنه من الضروري ت    RMgXيستخدم كاشف كرينيارد 

 وبشكل اني تجنباً لتحلله .  Dry Etherهذا الكاشف في الايثر الجاف  

بوجود الايثر   Mgنيسيوم مع فلز المغ  R – Xكرينيارد من تفاعل هاليد الألكيل   كاشفيحضر 

 : الجاف 

R - X  +  Mg   
          
→            RMgX         ( X  =  Cl , Br , I )                   

                                

 بطريقة كاشف كرينيارد بعدة مسارات أهمها : الألكاناتوتحضر   

فانه يتحول الى الالكان  ردنياكي لكاشف كرينياالتحلل المائي , الكحولي او الأمو   -أ

 : (  Hيحل محله   X) مركز ارتباط الـ        المقابل

    RMgX     +  H2O  →     R-H     +   Mg(OH)X                                                 

RMgX  + CH3OH →    R-H +  Mg(OCH3)X                                                  

RMgX     +  NH3  →     R-H     +   Mg(NH2)X                                             

  X-Ŕ مع هاليد الكيل    RMgX تفاعل كاشف كرينيارد     -ب

    لكيلتحضير الالكان بعدد ذرات كاربون مساوية لعدد ذرات الكاربون في الكاشف والأيتم  

 (R + Ŕ ) 

-X     →      R -  Ŕ  +     MgX2                       Ŕ    +   RMgX 

CH3-CH2MgCl + CH3-Cl  → CH3-CH2-CH3 + MgCl2   

 ؟  وبثلاثة طرق مختلفة  Ethane بين كيفية تحضير غاز    iodomethaneس: مبتدئاً بـ 
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ثة طرق مختلفة دون وبثلا  Ethane بين كيفية تحضير غاز    iodomethaneس: مبتدئاً بـ 

 ؟ استخدام كاشف كرينيارد 

  Ethane  ,Butaneمن مواد بين كيفية تحضير ) جوما تحتا    iodomethaneس: مبتدئاً بـ 

 ,Propane     )؟                            

 الهيدروكاربونات الأليفاتية غير المشبعةثانياً       
Unsaturated Aliphatic Hydrocarbons   

          Alkenes    وليفينات (لألكينات ) الأا    
كونها تحتوي  ) مشبعةالغير السلسلة  ةالأليفاتية المفتوح هيدروكربوناتونهتم هنا بدراسة ال

 ايضاً  وتعرفمزدوجة وتحتوي على ذرات كاربون اقل مما هو عليه في الألكانات (   آصرةعلى 

الالكان  يئةبنزع ذرتي هيدروجين من جز الألكاناتمن  شتقةهي مو Olefins  تالأوليفيناباسم 

 .       CnH2nوتتبع القانون العام  .   المقابل 

واحدة  σ آصرةتحتوي على التي  C = Cالمزدوجة  صرةالآهي  الألكيناتي فالمجموعة الفعالة 

spلها تهجين من نوع  C = C  المزدوجة  صرةلآاكربون  تيذران و واحدة π آصرةو
2

تكون ت  

sp أوربتالاتوتقع جميع محاور  ,P أوربتاليمع   S أوربتالبمزج 
2

 المهجنة في مستوى واحد  

 .  Planerوشكل الجزيئة العام مثلث مستوي    º 613  هاوقيمة الزاوية بين

من جزئين متساويين احدهما فوق مستوى الذرات والاخر تحت هذا المستوى   π صرةتتألف الآ

بسبب قلة التداخل بين أوربتالاتها  .   σ صرةعف واقصر من الآاض  π  صرةوان الآ

                               

  Nomenclature of Alkenesتسمية الألكينات         

    Common Nameولاً  : التسمية الاعتيادية ) الشائعة (   أ
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 :IUPAC System  التسمية النظاميةثانياً :  

المزدوجة وتعطي الاسم  صرةتحتوي على الآ هيدروكربونيةتيار اطول سلسلة يتم اخ .6

 .alkeneوهي نهاية كلمة   eneالمقطع بالمقطع  aneالمقابل مع استبدال  للألكانالاساسي 

 صرةالمزدوجة ويتم تحديد موقع الآ صرةلآلرب كاربون طرفية أقترقم السلسلة من  .1

صرة المزدوجة أوطأ ويتم كتابة اسم المركب على تأخذ ذرتي كاربون الا ثمزدوجة بحيال

 لذرتي كاربون الاصرة المزدوجة .قم ر أساس أوطأ

 مزدوجةال ةصرلآلن اولوية الترقيم تكون أف  مزدوجة آصرةوعوضة عند وجود مجموعة م .0

 . قرب تفرعأاما في حالة تماثل موقعها على السلسلة فان الترقيم يبدأ من 

المقاطع   على السلسلة يتم استخداممزدوجة او مجموعة معوضة  آصرةعند وجود أكثر من  .4

tri  ,  di   ,   ...  tetra   .لتوضيح عددها 

 المعوضةللمجموعة يعطي   بحيث  1 ,2رقمي  مزدوجةال صرةالآ تأخذالحلقية  الألكيناتفي  .5

 .أوطأ رقم 

 



38 
 

 

 

 Isomerism  of Alkenes        الألكيناتالايزوميرية )التشابه( في 

 همها:أتظهر في الألكينات ثلاثة انواع من الايزوميرية على الاقل       

 Isomerism  Positional   الموضعية      ةالايزوميري  . 6

 المزدوجة : صرةوهى ايزوميرات تختلف عن بعضها في موقع الآ     

                       

  Isomerism Structural. الايزوميرية الهيكلية ) البنائية(       1

 صرةوهى ايزوميرات لها نفس الصيغة الجزيئية  الا انه تختلف عن بعضها في موقع الآ

 استمرار او تفرع السلسلة  )مع ثبات عدد ذرات الكاربون ( . حيثالمزدوجة وكذلك من 

              

 , Isomerism Geometrical       (cis   ( trans. الايزوميرية الهندسية        0

حيث تختلف عن بعضها في ترتيب     Stereo Isomersوهي نوع من الايزوميرات الفراغية  

الدوران  الألكينات نوعاً خاصاً من الايزوميرية يرجع الى صعوبة  رالذرات في الفراغ . وتظه

 ( مما يؤدي الى ثبات الشكل   π صرةكسر الآ الا في حالة ) C= C   المزدوجة صرةول الآح

المفردة في الألكانات ,  ويطلق على هذه   C-C  صرةالهندسي لجزيئة الالكين بعكس الآ

 .    Isomers Geometricalالايزوميرات الهندسية  ـ الايزوميرات  ب

 

 

 

 

ويطلق على ترتيب الذرات الذي يميز ايزومير هندسي عن اخر بـ التوزيع الفضائي 

Configuration يطلق عليه لفظة      Butene-2فضائي لكل من تركيبي ولذلك فان التوزيع ال  

cis  ( وضعية) و   التجاور  trans ( التقابل وضعية ) . 

 لظهور التشابه الهندسي في  يالمزدوجة وحدها لا تكف صرةان اعاقة الدوران حول الآ

. المزدوجة   صرةالجزيئة , اذ يجب وجود مجموعتين مختلفتين على كل من ذرتي كاربون الآ

المزدوجة  صرةفالالكينات التالية لا تظهر الايزوميرية الهندسية  لان احدى ذرتي كاربون الآ

 متشابهتين :   Rتحمل ذرتي هيدروجين  او مجموعتي 
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  وبنفس الاتجاه هنالك مركبات اخرى )هيدروكاربونات معوضة ( تظهر الايزوميرية الهندسية مثل  

 1,2-dichloroethane    1,2و-dibromoethane 

 
                    dichloroethene-1,1ومركبات اخرى لا تظهر الايزوميرية الهندسية  مثل 

 )  لماذا ( .   Propyleneو   dibromoethene-1,1و  

(  ام لا trans و  cisس: سمي المركبات التالية مع بيان امكاتية اظهارها للايزوميرية الهندسية )

 ؟كل الاحوال مع ذكر السبب في 

 

  ؟ trans-2-Butene عن cis-2-Buteneس: هل يمكن فصل )عزل( ايزوميرين هندسيين مثل 

المزدوجة لذلك يمكن  صرةتحويل المركب الاول عن الثاني الا بعد كسر الآ نج:  بما انه لا يمك 

 (  .  Butene-2عزل هذين الايزوميرين المختلفين ) رغم انهما يعودان لنفس المركب الام 

 

 Physical Properties للألكينات  الخواص الفيزيائية

 .الفيزيائية الألكانات لخواص  ةلكينات مشابهالخواص الفيزيائية للأ

 Boiling point درجة الغليان .6

له درجة غليان  cis رالأيزوميتزداد درجة الغليان بزيادة الوزن الجزيئي وتقل بزيادة التفرع و  

 .يئة الذي يزيد من قطبية الجز 𝛍 وذلك بسبب العزم القطبي trans رالأيزوميعلى من أ

 

 Solubility  الذوبانية   .1

 مركبات ذات قطبية ضعيفة لا تذوب في الماء وتذوب في المذيبات غير القطبية او  لكيناتالأ  

 البنزين والايثر.,   CCl4قطبية مثل الضعيفة 

 كثافتها اقل من كثافة الماء.   .0
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 Alkenes of Synthesis    الألكينات تحضير طرق

دون بصورة نفية من صناعة  اذرات كاربون فم 5يمكن الحصول على الألكينات الحاوية على  

الاوطأ ( بطرق مختلفة سنذكرها  الألكيناتاما الألكينات الاعلى  فيمكن تحضيرها ) كذلك  البترول . 

 التكسير الحراري للالكانات . لاحقاً . كما يمكن تحضير بعض الألكينات من عملية

في الجزيئة وكلها تتضمن عملية حذف  C=C المزدوجة صرةالآهنالك عدة طرق لإدخال 

Elimination ون متجاورة:ذرتي كارب نمجموعتين او ذرتين م                 

C-C-           
   
→          C=C                                                                          - 

Z                             Alkene                                                                                  Y 

 

 كما أن عملية التكسير الحراري تتضمن حذف ذرتي الهيدروجين من ذرتي كاربون متجاورتين .      

 

 Dehydration of Alcoholsجزيئة ماء من الكحولات       .  سحب 6

هي مجموعة  Rو   الفعالة   OH– بوجود مجموعة الهيدروكسيل   R-OHتتميز الكحولات 

 الكيل .

تصنف الكحولات حسب رتبة )تصنيف( ذرة الكاربون التي تحمل مجموعة الهيدروكسيل وبذلك 

 º0  Tertiaryوثالثية    º1  Secondaryوية , ثان º6   Primaryتصنف الى كحولات اولية  

. 

 

المزدوجة في الجزيئة بوجود حامض  صرةالآ لمن الكحول لإدخا H2Oويتم سحب جزيئة  الماء  

 وحرارة . ويتم ذلك بطريقتين :

 .  Cº 200تسخين الكحول مع حامض الكبريتيك او الفسفوريك الى درجة حرارة اعلى من  -أ

باعتبارها حامض لويس بدرجة   Al203لطور الغازي فوق الألومينا  امرار الكحول في ا -ب

 .      Cº 400-300حرارة 

      1º  º   1   3ºتالي :   وان سهولة ) سرعة ( سحب جزيئة ماء من الكحولات تتبع الترتيب ال
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اعل , حيث بالإضافة الى نوع الكحول المستخدم  , فان تركيز الحامض له تأثير في سرعة التف

 يمكن استخدام تراكيز قليلة كلما كان الكحول اسهل في عملية سحب الماء .

CH2-CH2 + H2SO4         
     
→          CH2 = CH2   + H2O                             

                                                                             H     OH         

Ethanol (1º)                                               Ethylene                                  

O       2+ H  3 CH =CHCH3CH     
     
→      4SO2H 95% + 2CH- CH-2CH-3CH

                                                                                    H     OH              

1-Butanol (1º)                                                                       2-Butene                  

   ) علل(      transاكبر من   cisعلما بان نسبة ما يتكون من الأيزومير     

O         2+ H  3 CH =CHCH3CH     
     
→      4SO2H5% 7+  3CH-CH-CH-3CH

                                                                              OH                        H 

2-Butanol (2º)                                              2 -Butene                             

CH3                                                                                     CH3                                              

               O2+ H  2C =CH3CH   
        
→         4SO2H% 20+      3CH-C-3CH   

                                                                              OH                           

2-Methyl-2-Propanol  (3º)                                           2-Methyl-2-Propene     

     (2º) ( اسهل لفظاً ) تركاً ( للماء من الكحولات الثانوية 3ºوبذلك نجد ان الكحولات الثالثية  )

 ( .1ºرها اسرع من الكحولات الاولية )وهذه بدو 

 س : فسر المعادلة التالية مع نواتجها ونسب كلاً منها 
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  ((Theory Carbonium ion  Carbocation الكاربونيوم أيونظرية ن

تمر بعض المركبات اثناء تفاعلاتها بمركبات وسطية كما في هلجنة الألكانات )تكوين جذور حرة (  

 رارها  يتبع التسلسل التالي :فيكون  استق

 Free Radical (1º)  Free Radical (3º)        Free Radical (2º)    

ات الكاربونيوم أيونوفي حالة الكحولات والألكينات يتم افتراض تكوين مركبات وسطية فعالة هي 

Carbonium ions . 

مكون من   Intermediate: وهو مركب وسطي فعال    Carbonium ionالكاربونيوم   أيون  

الكترونات فقط (  . وتصنف  1مجموعة ذرات تحتوي على ذرة كاربون ناقصة الكترونياً ) تحمل 

ات الكاربونيوم الى أولية وثانوية وثالثية اعتماداً على نوع الكحول المولد لها          ) على أيون

موجبة وتميل لإكمال غلافها الخارجي بـ رتبة  ذرة الكاربون الناقصة الكترونياً  والتي تحمل شحنة 

        1º 3º     2ºات الكاربونيوم يتبع التسلسل التالي :أيونالكترونات ( . وان استقرار وثبات  8

 

الكاربونيوم الاقل استقرار  يعاد ترتيبه   )  أيونات تميل للاستقرار فان يونوبما ان المركبات او  الأ

لثي الاكثر استقرار متى ما امكن ذلك وتبنى النواتج على هذا الاساس  يتحول (الى الثانوي او الثا

  أيونتزيد من استقرارية    Rوهذا ما اثبتته التجارب العملية .)المجاميع الدافعة للإلكترونات مثل

 ؟( ... وضح ذلك  .F, Cl , Brالكاربونيوم بعكس المجاميع الساحبة للإلكترونات مثل 

             

Carbonium ion n-butyl   Carbonium ion sec. butyl      Carbonium ion isobutyl         

 3ºكاربونيوم ثالثي   أيون        2ºكاربونيوم ثانوي أيون          1ºكاربونيوم أولي   أيون  
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   Dehydration of Mechanism          الكحولات من الماء سحب ميكانيكية 

ات كاربونيوم والتي يمكن تلخيصها أيوننيكية سحب الماء من الكحولات تكوين تتضمن ميكا

                                                                             H                              بالخطوات التالية  :

CH3-CH2-OH + H
+   

( )
⇔ CH3-CH2-OH2   

( )
⇔  CH2 -CH2   

( )   
⇔     CH2=CH2       

         Oxoniunأوكسونيوم   أيون     كاربونيوم   أيون                             

 

من هاليد الكيل   HX ان هذا التفاعل وهذه الميكانيكية مماثل لتفاعل سحب جزيئة هاليد هيدروجين 

R-X     .  في تحضير الألكينات 

بسبب استقرارية       1º  3º        2ºمن الكحولات تتبع التسلسل     وان سهولة لفظ جزيئة ماء

 ات الكاربونيوم الوسطية المتكونة  أيونوثبات 
+
CH3   1º 3º     2º       كون الطاقة اللازمة

  3º    º2لتكون  
+
CH3    1º     .  وهو نفس تفسير تكون  الجذور الحرة في هلجنة الألكانات 

بونيوم شحنة موجبة )ناقص الكترونين ( وبذلك يكون غير مستقر وان اي مجموعة الكار أيونيحمل 

دافعة للإلكترونات  ستزيد من استقراريته لانتشار الشحنة الموجبة على مساحة اوسع وفي حالة 

)بسبب وجود ثلاثة  يونات الكاربونيوم  الثالثية  يتم انتشار الشحنة الموجبة  على مجمل ذرات الأأيون

ات الكاربونيوم  الثانوية الاستقرار اقل من الثالثية  أيوندافعة للإلكترونات   وفي حالة  Rيع  مجام

ات الكاربونيوم  الاولية يكون أيوندافعة للإلكترونات  وفي حالة   Rبسبب وجود مجموعتي   

الكاربونيوم  أيونواحدة دافعة للإلكترونات   اما   Rالاستقرار اقل من الثانوية بسبب وجود مجموعة  

المثيلي   
+
CH3    فيكون الاقل استقراراً بسبب عدم وجود اي مجموعة دافعة للإلكترونات مرتبطة

spبكاربونه الناقصة الكترونياً والتي تهجينها   
2

. وبنفس الاتجاه ام اي مجموعة ساحبة للإلكترونات   

 الكاربونيوم . أيونتقلل من استقرارية وثبات 

                 R                                             R 

         R      R     +C                            +CH                     R      +CH2    

                                                                     R                                                                   

  ؟ات الكاربونيوم التالية  نقصان استقراريتها وثباتها مع ذكر السبب  أيونس : رتب 
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 R.R      Rearrangement   ات الكاربونيومأيوناعادة الترتيب في  

غالباً ما تتكون الكينات من عملية سحب الماء من الكحولات  لا تنسجم مع الميكانيكية المقترحة 

المزدوجة في اماكن غير متوقعة , وقد يحدث تغيير في الهيكل الكاربوني   رةصللتفاعل . فقد تظهر الآ

 للألكين . مثلا:                  

CH3-CH2-CH2-CH2OH  +  H
+
     →      CH3-CH=CH-CH3                             

 Butene  -Butanol6-1وليس Butene-2  يتكون             

                                 CH                                                        CH3 

CH3-CH-CH2-CH2OH  +  H
+
     →      CH3-C=CH-CH3                             

 Methyl-2-Butene -Butanol6- 2-Methyl-2  يتكون             

   Butene-   2-Methyl-1 وليس          

               CH3                            CH3                                         CH3                                    

CH3-C-CH-CH3 +  H
+
 →  CH3-C=C-CH3    +      CH3-CH-C=CH2                

                   H3 C  OH                                                  CH3                          CH3                                   

    Butanol1- 3,3-Dimethyl-             ناتج رئيسي                             تج ثانوي   نا                

 أيونئة الماء من فان عملية فقدان جزي Butanol6-من     Butene-2خذنا تكوين أفلو 

Hفروض ان يفقد  مالذي من ال n-butyl Carbonium ion  الأوكسونيوم المقابل ستعطي
+

من   

لكن في  Butene-1ذرة كاربون مجاورة لذرة الكاربون الحاملة للشحنة  الموجبة ليتحول الى  

 . Butene-1وليس Butene-2    الواقع  ان الالكين الناتج هو

 أيونالكاربونيوم الاولي الاقل استقرار الى  أيوناهرة بإمكانية اعادة ترتيب ويتم تفسير هذه الظ

الكاربونيوم البيوتيلي   أيونكاربونيوم ) ثانوي او ثالثي ( اكثر استقرار لذلك ففي المثال اعلاه يعاني  

Hالكاربونيوم البيوتيلي الثانوي الاكثر ثباتاً الذي يفقد  أيونالى     R.Rالاولي عملية اعادة ترتيب 
+
 

 .      Butene-2)حسب قاعدة ستيزف للحذف (  ليتحول الى   

                    H                                H        ـ      H  صرةمع زوج الكترونات الآ Hتنتقل ال

     3CH-CH-CH-3CH 
        
→   2CH-CH-2CH-3CH 

 
→ 

+
+H OH2CH-CH-2CH-3CH

   أولي اقل استقرار                                       ثانوي اكثر استقرار     

     

CH3CH =CHCH3   .   ) ناتج رئيسي ( 

ات الكاربونيوم  فاتها تترتب الى الحالة الاكثر ثباتاً واستقراراً , يونرتيب لأوخلال عمليات اعادة الت

الكاربونيوم  أيونالكاربونيوم الاولي قد يترتب الى الثانوي او الثالثي الاكثر استقراراً اما  أيونف

 الثانوي فانه يترتب الى الثالثي .
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 Rearrangement Mechanism ofالية اعادة الترتيب                 

 تتم عملية اعادة الترتب  بالآلية التالية : 

تنتقل ذرة هيدروجين او مجموعة الكيل مع زوج الالكترونات  من ذرة الكاربون المجاورة لذرة 

( شحنة   R , Hالكاربون الحاملة للشحنة الموجبة , وبذلك تكتسب ذرة الكاربون التي غادرتها )

 موجبة .

, تسمى عملية اعادة الترتيب بـ  هجرة يدروجين مع زوج الالكترونات في حالة انتقال ذرة اله

. في حالة انتقال مجموعة الألكيل مع زوج الالكترونات , تسمى عملية  Hydride Shiftالهيدريد 

و الازاحة أ. وتدعى كلا الحالتين بـالهجرة  Alkyl Shiftاعادة الترتيب بـ  هجرة ) ازاحة ( الألكيل  

(6,1    )Shift ) - 6,1 ) 

 

 

 

 

 أيونكاربونيوم بفقدان جزيئة الماء من  أيونوتبرر عملية اعادة الترتيب بانه عندما يتكون 

الناتج من الكحول المقابل . فاذا عانى عملية اعادة ترتيب   Oxonium ion  الاوكسونيوم 

 ذا الترتيب يحدث . كاربونيوم اكثر ثباتاً فان ه أيون)هجرة هيدريد او الكيل ( بحيث يتكون 

H  ان يفقد  ماأالكاربونيوم  أيون)) نستنتج مما تقدم ان 
+
أن  وأويتحول الى الكين مباشرة   

     ((         كاربونيوم اكثر ثباتاً  أيونيعاني عملية اعادة ترتيب الى 
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 الكاربونيوم البنزايلي  أيون  Benzylic Carbocation    ماتية روالاكثر استقرارا بالأ

 والرنين 

 

 ليلي الكاربونيوم الأ أيون Allylic Carbocation     الرنينبالمستقر 

 

 (( ات الكاربونيومأيونتسلسل استقرارية )) 

 3+CH     1º       2º      3º        Allylic     Benzylic 
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    و غير أشرة هم مصادر الحصول على الألكينات بطرق مباأوبصورة عامة تعتبر الكحولات من 

  مباشرة .

     
→    RCH=CH2 

  

           RCH=CH2  
       
⇒         RCH2-CH2-Cl  

    
→              R-CH2-CH2-OH      

 

 .  H2SO4س : ما هو الناتج الرئيسي عند تسخين الكحولات التالية مع حامض 

                  

 ؟اعادة الترتيب التالية وما اسماء المركبات الوسطية س: ماهي انواع عمليات 

 

 

 ملخص  لعملية سحب )نزع(  جزيئة ماء من الكحولات

 Oxonium ionالاوكسونيوم  أيونفقدان الماء من كاربونيوم من عملية  أيونيتكون  .6

الكاربونيوم تعتمد على مقدار ثبات واستقراره , اي مدى انتشار  أيونوان سرعة تكوين 

حنة الموجبة  ومدى وجود مجموعة دافعة للإلكترونات  ) طردي ( أو مجموعة ساحبة الش

 . Inductive Effect للإلكترونات )عكسي ( وهذا ما يعرف بـ تأثير الحث الالكتروني  

 أيونيمكن ان يعاني اعادة ترتيب ليعطي  1ºكاربونيوم اولي  أيونفي حالة تكوين  .1

       الذي سيعاني الخطوة الاخيرة من التفاعل يونتاً  وهو الأكاربونيوم اكثر استقراراً وثبا

H) فقدان 
+

 والتحول الى الالكين ( . 

اذا كان هنالك احتمال تكوين اكثر من الكين فان الالكين السائد  او الرئيسي سيكون الالكين  .0

 الناتج من الكاربونيوم الاكثر استقراراً  وثباتاً .
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   R-Xمن هاليد الكيل    HXات من سحب جزيئة .     تحضير الألكين1

Dehydrohalogenation of Alkyl Halides 

 

يمكن تحويل هاليدات الألكيل الى الألكينات بواسطة سحب  ) انتزاع ( جزيئة هاليد هيدروجين 

HX  رفع ذرة هالوجين  منها . وتتضمن العمليةX      مع ذرةH   من ذرة كاربون 𝜷  

-𝜷 الذلك تسمى هذه العملية بالحذف من موقع بيتالحاملة للهالوجين  𝛂 كاربونمجاورة لذرة ال

Elimination    وذلك بتسخين المحلول الكحولي لقاعدة قوية ,alc. KOH .  

 

 

CH3 CH2CH2-Cl    
         
→         CH3CH=CH2    

         
←          CH3CHCH3               

      Choropropane                                  propene                                     Cl                 

                                                  2- Choropropane                     n-Propyl chloride 

     CH3 CH2 CH2CH2-Cl    
         
→         CH3CH2CH=CH2                               

Chorobutane                                 1-Butene                                -6  

                                                                                   Cl                                                        

          CH3CH2CHCH3

         
→        CH3CH=CHCH3 + CH3CH2CH=CH2    

              2- Chorobutane                       2-Butene                           1-Butene           
       20%                                  80%          
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ن قسماً من التفاعلات تعطي الكيناً واحداً والقسم الاخر يعطي مزيج من أعلاه أيظهر من الامثلة 

   يمكن ان يلفظCH3 CH2 CH2CH2-Cl     (    Chorobutane -6ولذلك فأن )  ,الألكينات

H
+
Hفيمكن ان  يلفظ  Chorobutane -2      , أما     Butene-1فقط ويعطي     C2من    

+
   

هو الناتج      Butene-2ن أ. علماً Butene-2    أو    Butene-1  فيعطي   0Cو  أ   C1 من  

 الرئيسي .

 

                                            ميكانيكية انتزاع هاليد الهيدروجين

Mechanism of Dehydrohalogenation  

 

 الاليتين وكما يأتي : بإحدىمن هاليد الهيدروجين  HX ع جزيئة ايتم انتز  

وتفترض هذه الالية تكوين   ( )من الهاليد   Elimination  E1الحذف المتضمن جزيئة واحدة  .6

Hات كاربونيوم بالخطوة البطيئة وحذف أيون
+

السريعة وهو كما ورد  وتكوين الالكين بالخطوة  

 ذكره في ميكانيكية سحب الماء من الكحولات بالضبط .

 

وتسمى ايضا بعملية  والقاعدة دمن الهالي  Elimination  E2الحذف المتضمن جزيئتين    .1

قيام القاعدة  وتفترض هذه الالية  Elimination- 𝜷الحذف من موقع بيتا 
-

OH   بسحب  H
+
 

Xالحاملة لذرة الهالوجين ( مع انفصال الـ   αلمجاورة للكاربون )ا  𝛃من ذرة الكاربون  
-

انياً   

حالة انتقالية او مركب وسطي المزدوجة وهذه العملية تتم بتكوين  صرةالآتكوين و

Transition State T.S تكوين الالكين منه يتم و  . 

 

Hحيث يتم سحب 
+

من قبل  
–

OH  ويتم سحبX
-

 من قبل المذيب ) الكحول ( 
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تعتمد على نوع هاليد  HXان سرعة وفعالية هاليدات الألكيل النسبية تجاه لفظ ) انتزاع ( 

على  المعوضة الألكيل( حيث انه بزيادة مجاميع  الألكيل) نوع الهالوجين ونوع جذر  الألكيل

 تالي :وتتبع التسلسل ال   المزدوجة ( تزداد نسبة تكوين هذا الالكين . صرةاطراف الالكين ) الآ

 

 

 

 

 الألكيل الثنائية المتجاورة ) الجوارية ( ت. سحب جزيئة هالوجين من هاليدا0  

Dehalogenation of Vicinal Dihalides 

في هذا التفاعل  حيث يحدث التفاعل بشكل غية متجانس على سطح  Znستخدام الخاةصرين ي

منه ) سحبه من سطح المعدن (  الذي يتم التخلص   ZnX2المعدن حيث يتكون هاليد الخاةصرين 

من قبل المذيب وبذلك يتم تجديد السطح الفعال للمعدن  ) الخاةصرين (  وهنال دةجة عالية من 

 ( .  E2) ميكانيكية الحذف هي      Antiالانتقائية الفةاغية الضدية 

 

          Zn    X                         Zn….X                                                                                 

      →        C=C       +   ZnX2            ــــC ــــC ــــ        →     ــــC ـــC ــــ      

X                                   X                                                                 
   T.S                   
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   Reduction of  Alkynesالألكاينات  ) الاستيلينات (  اختزال  . 4

 

( H2 مول من   6بخطوة واحدة ) اضافة           من  المعلوم بان اختزال الألكاينات  

( يؤدي H2 من مول   1أو بخطوتين ) اضافة            يؤدي الى تكوين الألكينات   

 استناداً الى نوع العامل المختزل المستخدم .           تكوين الألكانات  الى

 ) cisكما ان اختزال الألكاينات  بخطوة واحدة الى  الألكينات  يمكن ان ينتج  ايزوميرات هندسية   )

 Lindlar Catalyst   NaBH4باستخدام كاشف  (   synمن جهة واحدة )     H2بعملية اضافة 

 Na  or  باستخدام   (  antiمن جهتين متقابلتين )    H2بعملية اضافة  (  transأو ايزوميرات )

 Li  in  NH3 

 

 

 

 

 اسئلة وتمارين  

 : اعط الصيغة التركيبية لكل من المركبات التالية : س

2,3-dimethyl-2-butene  ,   3-chloropropene  ,  cis-2-methyl-3-heptene  ,      

 2,4,4-trimethylpentene  , 3-hydroxy-1-butene  ,  1,2-diiodo-2-hexene 

1-chloroethene (vinyl chloride)    ,    isobutylene             

    ؟للمركبات التالية القادرة على اظهار التشابه الهندسي   cis , trans)  اكتب الايزوميرات  )س: 

          Propene  1,1-dichloroethene ,2- Butene , 1,2-Dichloroethene  , 

1-butene  , 

 ؟ من هاليدات الألكيل التالية HXس: اكتب الصيغ البنائية  للألكينات المتكونة من سحب جزيئة     

        1-bromohexane , 1-bromohexane , 1-bromo-2-methylpentane     

  ؟  hydroxypropane-2من الكحول البروبيلي    propyleneـ س : اكتب معادلات تحضير ال   
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 ؟      س: اكمل التفاعل التالي مع تسمية النواتج

 

   ؟   Na in NH3اختزال الألكاينات الطرفية باستخدام  نس: وضح لماذا لا يمك

 ؟   alc, KOHناتج تسخين المركبات التالية مع   مع ذكر الحالة الوسطية بينس : 

                       

 ؟س : اي من هاليدات الألكيل التالية اكثر فعالية في تحضير الألكينات . ولماذا 

       

 

 Reactions of Alkenes          تفاعلات الألكينات         

, وان  هي الجموعة الوةيفية الفعالة في الالكينات        المزدوجة   صرة تعتبة الآ

وهي بصروة   .  المزدوجة صرة التي تتدخلها الالكينات هي التفاعلات التي تعانيها الآالتفاعلات 

 .   Electrophilic Additionعامة تفاعلات الاضافة الالكتةوفيلية الباحثة عن الالكتةونات 

                            Addition Reaction    تفاعلات الاضافة     

صرة تفاعلات حجزيئتان لتكوين جزيئة واحد  من الناتج , وتن هو التفاعل الذي تتحد فيه

 آصرة الاضافة بالمةكبات التي تحتوي على ذةات تشتةك باكثة من زوج الكتةوني )تحتوي على 

-Y+Zحيث يضاف الكاشف مزدوجة ( .
) الةابطة (  صرة الى الآ)الباحث عن الالكتةونات (   

 القوية .  𝛔تكون بدلها اصرةتين مفةد  من نوع الضعيفة,  وت 𝛑 صرة المزدوجة  فتنكسة الآ

)قاعد  لويس( والكاشف الباحث عن   Nucleophileالمزدوجة مصردة للالكتةونات صرة الآ

     الالكتةونات الناقص الكنةونياً ) حامض لويس( فيكون تفاعل الاضافة الالكتةوفيلية هو تفاعل 

 قاعد  لويس ( . –) حامض لويس 

وبذلك   Free Radicalsالكواشف الباحثة عن الالكتةونات هو الجذوة الحة  النوع الاخة من و

 تدخل الالكينات تفاعلات اضافة الجذوة الحة  .
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 تعتمد تفاعلات الاضافة على نوع المواد المتفاعلة وكمايلي :

 Symmetrical  Reactants    .  اضافة متفاعلات متماثلة :  1

 (  . الاكسد    H2       ,2 Xمثل  ل )يكون فيها الكاشف  متماث  

يضاف فيها كاشف         Asymmetrical  Reactants اضافة متفاعلات غية متماثلة  . 2

-Y+Zغية متماثل 
(  الى الكين  متماثل  فتكون الاضافة    HOSO3H ,  HOH  , HX  )مثل   

ها خاضعة لقاعد  ماةكونيكوف فتتكون الاضافة عند غية متماثل الالكين  كون ياعتيادية او ان 

Markownikov´s Rule . 

   

 Reduction of Alkenes   ) اختزال الالكينات (,  اضافة الهيدةوجين . 1

   Catalystبوجود عامل مساعد  )الغية مشبعة ( تتم هملية اضافة الهيدةوجين الى الالكينات  

الا انه     Exothermicاعث للحةاة  وبالةغم ان هذا التفاعل ب ) المشبعة( لتتحول الالكانات

يحدث بسةعة بطيئة بغياب العامل المساعد حتى بدةجات الحةاة  العالية  )علل(, لان العامل 
ة لحدوث التفاعل ((  ويحدث تفاعل مالمساعد يعمل على تقليل طاقة التنشيط  )) اقل طاقة لاز

تتحول الالكينات بالهدةجة الى الهدةجة بوجود العامل المساعد بدةجة حةاة  الغةفة .   و
  الالكانات المقابلة . 

                  -CH2-CH2-      
        
→         H2     +        
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 Addition of Halogen. اضافة الهالوجين      2    

  ذةتي هالوجين مشبعة حاوية على ت الى مةكبا Br2البةوم   Cl2حول الالكينات بواسطة الكلوة تت

 Vicinalالهاليدات الثنائية الجواةية وهي ماتسمى بـ  مةتبطتين بذةتي كاةبون متجاوةتين

Dihalides  . ويتتم هذا التفاعل باستخدام الكلوة او البةوم . اما اليودI2   فيفشل في دخول هذا

 التفاعل  . 

ويحدث هذا   CH2Cl2او    CCl4ثل مذيب خامل م يويتم هذا التفاعل بمزج المادتين المتفاعلتين ف

 التفاعل بسةعة  و بدةجة حةاة  الغةفة . 

 

 

 

 المزدوجة في المةكب  صرة يستفاد من تفاعل اضافة البةوم الى الالكين في الكشف عن الآ

اما   Redهو محلول احمة اللون    Br2 / CCl4 )) العضوي . حيث ان  محلول البةوم 

. أي ان ازالة  Colourlessفهو عديم اللون   Vicinal dihalideالهاليد الثنائي المتجاوة 

المزدوجة التي تفاعلت  صرة دلالة على وجود الآ   Br2 / CCl4 )اللون الاحمة لماء البةوم )

اما الالكان فلا يتفاعل مع .  Vicinal dihalideمعه وتحولت الى الهاليد الثنائي المتجاوة 

   بروم سائداً ويبقى اللون الاحمر لل البروم 

 

  CH3- CH3   +  Br2  
    
→      NO Reaction ( N.R)                   

 ؟    Pentane و   Pentene-2س: كيف يكنك التمييز ) الكشف ( مختبةياً بين

    كد من ذلك أس: لديك قنينة مختبةية حاوية على سائل عضوي يشك بانه الكان او الكين , كيف تت

   ؟طةق ( ) بخمسة 
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          A ddition of Hydrogen Halide    HX اضافة هاليد هيدةوجين . 3
 

   ( HX = HCl , HI , HBr )باضافة هليد هيدةوجين   R-Xالالكينات  الى  هاليد الكيل تتحول 

 وكما ياتي  :

ماثل ()المتمع  الالكين المتناةة   ( HX = HCl , HI , HBr )أولاً  : في حالة تفاعل 

 Symmetrical  المزدوجة  ويةتبط  صرة الهيدةوجين باحدى ذةتي كاةبون الآ ةتبطي

   .ويتكون ناتج واحد فقط  الهالوجين بذة  الكاةبون الاخةى ) بدون اي تحديد ( 

 

ات كاةبونيوم  في الخطو  البطيئة وهاليد الكيل في الخطو  أيونوتتضمن الية هذا التفاعل تكوين 

 السةيعة .

 

مع  الالكين المتناظر   ( HX = HCl , HI , HBr )ثانياً : في حالة تفاعل  

)كاشف غير متناظر الى  من الاضافةفان هذا النوع   Asymmetrical  Alkene    (ثل)المتما

 . Markownikov´s Ruleيخضع لقاعدة ماركونيكوف  الكين غير متناظر (

  Markownikov´s rule قاعدة ماركونيكوف

Y)غير متناظر (   يأيونكاشف  اضافة  عند
+
 Z

-
Yالموجب  الجزء فان  الى الكين غير متناظر  

+
 

يضاف عدد من ذرات الهيدروجين بينما  بأكبر المزدوجة والمتصلة صرةالآيضاف الى ذرة كربون 

Z السالب من الكاشف  ءالجز
-

 ذرة الكربون المتصلة باقل عدد من ذرات الهيدروجين.السالب  الى 

 

Yوتفسية ذلك انه عند اضافة الجزء الموجب من الكاشف غية المتناةة 
+

الى ذرة كربون  

كاةبونيوم اكثة  أيونون فانه سيتك  عدد من ذرات الهيدروجين بأكبر المزدوجة والمتصلة صرةالآ

Y الموجب  الجزء المتكون في حالة اضافة  يوم الكاةبون أيونمن   استقةاةاً 
+
الى ذرة كربون    

الكاةبونيوم  أيونوقد يعاني  (  عدد من ذرات الهيدروجين اقلب المزدوجة والمتصلة صرةالآ

كما في الامثلة المتكون من عملية اعاد  تةتيب فيتم التعامل نع هذه الحالات كما في السابق . 

 التالية :
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؟ iodoprpane-1وليس   iodoprpane-2يتكون     HIمع    Propeneعلل: عند تفاعل 

  

            مهمة جداً                            Peroxide  Effect                 تأثية البيةوكسيد

ماةكونيكوف    الى الالكينات غية المتناةة   حسب قاعد (  HCl  ,  HI) يضافبصروة  عامة  

 .    Peroxide    ROORبغض النةة عن وجود او غياب البيةوكسيد 

أو خلافاً لقاعد ماةكونيكوف اعتماداً فانه  يضاف الى     HBrاما  الالكينات غية المتناةة   وفقاً 

    Peroxideعلى وجود او غياب  بعض الشوائب في مزيج التفاعل واهمها البيةوكسيدات  
ROOR    . 

وفقاً لقاعد   HBrففي غياب البيةوكسيد ) لايكتب فوق السهم أي شيء ( تحدث اضافة  -أ

 كونيكوف  .ماة

 HBrفتكون اضافة   Peroxide      (  ROORب. اما بوجود البيةوكسيد ) يكتب فوق السهم 

 . Peroxide effect  خلافاً  لقاعد  ماةكونيكوف   وهذا مايعةف بـ  تأثية البيةوكسيد 
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  bromobutane-1بوجود البيةوكسيد فانه يتكون   Butene-1الى   HBrعلل : عند اضافة 

 .  bromobutane-2وليس 

تتم   بوجود البيةوكسيد    Butene-1الى الالكين غية المتناةة مثل  HBr اضافة ن الجواب : لأ

+Hجزء  الموجب من الكاشف )خلافاً  لقاعد  ماةكونيكوف   وهذة يعني ان الـ
يضاف الى س  (

 ءيضاف الجزسوجين بينما عدد من ذرات الهيدر باقل  المزدوجة والمتصلة صرةالآذرة كربون 

 Brالسالب من الكاشف 
-

ولذلك  عدد من ذرات الهيدروجين كبربأذرة الكربون المتصلة   الى   

 .  bromobutane-2وليس   bromobutane-1  كونيتس

ات كاةبونيوم بحيث يتجه أيونية تتضمن تكوين أيونهي ان ميكانيكية  الاضافة بغياب البيةوكسيد 
 ن الاكثة استقةاة ا منهاً .التفاعل نحو تكوي

 Free Radicalsمن تكوين جذوة حة    ROOR بوجود البيةوكسيد  HBrميكانيكية  اضافة   ماأ
 وكما يلي : ,  الاكثة استقةاة الجذة الحة بحيث يتجه التفاعل نحو تكوين  

 

 

 

. Brيضاف الجذة الحة 
كون جذة حة الى الاصرة المزدوجة في الالكين غية المتناةة بحيث يت 

في هذه    HBrالى ذة  الكاةبون الاخةى وبذلك تكون اضافة    .H    تليه اضافة اً ثة استقةاةكا

 الحالة عكس قاعد  ماةكونيكوف .

 

 H3SOO- +H      Acid Sulfuric of Addition    الكبةيتيك حامض اضافة .4     

تفاعل الالكينات مع حامض يكوف حيث يضاف حامض الكبةيتيك  للالكينات وفقاً لقاعد  ماةكون  

    ROSO3H فتتكون طبقة متجانسة من بيكبةيتات الالكيل  H2SO4الكبةيتيك المةكز الباةد 

Bisulfate Alkyl    ,ي أيونان حامض الكبةيتيك ) هو كاشف وY+ Z-     يكتب بصريغة التفاعل

H3OSO-+ H  ية للالكينات :يونلكواشف الأكما في الالية المعتاد  لاضافة ا( ويستمة التفاعل 
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ويستخدم هذا التفاعل للتمييز بين الالكينات والكانات )لاتتفاعل الالكانات مع حامض الكبةيتيك 

هذه الخاصرية يستفاد من و ( .  ROSO3Hالمةكز ولاتكون طبقة متجانسة من بيكبةيتات الالكيل  

و اثاة الالكينات حيث ان لالكينات هي التي في تنقية بعض الالكانات وهاليدات الالكيل من بقايا  أ

 تذوب  فقط في حامض الكبةيتيك  . 

 OH- +H      Water of Addition     الماء اضافة .5 

بوجود حامض   للاكينات  O 2H  يضاف الماء
+H  فيعطي نفس   وفقاً لقاعد  ماةكونيكوف

 وتكون ميكانيكية التفاعل كالاتي:  الكحولات الناتجة من اضافة حامض الكبةيتيك  للالكينات   .

       (
+O3H     →    +O  +    H2H     ) 

 

 .تتفاعل بنفس هذه الميكانيكية  (  HOSO3H  ,  HOH  , HX)مثل -Y+Zية يونجميع الكواشف الأ  

 

 

ملاحةة : تميل الهالوجينات بسبب كهةوسالبيتها العالية لجذب الالكتةونات نحوها مما يؤدي 

الدافعة للإلكتةونات    Rالكاةبونيوم بخلاف مجاميع الألكيل  أيونتةكيز الشحنة الموجبة في الى 

. ولهذا السبب فان الكاةبونيوم فيزداد استقةاةه  يونوالتي تعمل على نشة الشحنة الموجبة لأ

كما  وهكذا  الألكيناتقل فعالية من الاثيلين في تفاعلات أ  Vinyl Chlorideكلوةيد الفاينيل   

 في  تسلسل الألكينات التالي :
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     RCH=CH2  CH2=CH2   CH2=CH-Cl    R-CH=CH-R   R2C=CH-R  R2C=CR2   

      سؤال

 

 Formation Halohydrin       الهالوهيدةين تكوين  .6      

على  يبوجود الماء الى الألكينات تتكون مشتقات تحتو Cl2أو  الكلور    Br2عند اضافة البروم  

على ذرتي كاربون متجاورتين تعرف بـ الهالوهيدرينات   OHومجموعة    Xالهالوجين 

Halohydrins                                                  : 
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 ويحدث تفاعل الهالوهيدرين وفق الالية التالية :     

 

 

              Dimerization of Alkenes. الازدواج  ) الديمرة (  7   

بتأثير حامض الكبريتيك او الفسفوريك   Isobutyleneخاصة يمكن ان يتحول الـ  بظروف

كاربونيوم من الجزيئة الاولى تزدوج معه الجزيئة الثانية من  أيونويتضمن هذا التفاعل تكوين 

المزدوجة ويتم انهاء التفاعل بفقدان صرةخلال الآ
+

 H هدرجة  ويمكن ان تتم  والتحول الى الكين

)زيادة رقم  والاستفادة منه في الصناعات النفطية  Isooctane   , الناتج ليتحول الى المزيج 

 .(  Octane Numberالاوكتان 

 

         Alkylationلكلة )اضافة الالكان ( الأ .   8        
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 Carbonium Ion Reactions            يومالكاربون أيونملخص تفاعلات    

Hلفظ  . 6
+

 .   والتحول الى الكين 

 . الاكثر استقرار يونللأ R.Rيعاني من عملية المادة ترتيب . 1

Zسالب  أيون. الاتحاد مع 0
-

 .  او قاعدة اخرى 

 . . الاضافة الى الالكين ) ازدواج (4

H. الاضافة الى الالكان ) الالكلة ( حيث يتم سحب 5
-

 . الالكان يد منهيدر 

 Free Radicals Addition    ر الحرة  اضافة الجذو.  1  

روكسيد تحدث وفقاً لقاعدة يالألكينات بغياب الب HBrنتذكر ان اضافة بروميد الهيدروجين 

 اماً .تمروكسيد ينعكس اتجاه الاضافة يوجود الب انهالا  ماركونيكوف .

وين ية تتضمن تكأيونان ميكانيكية الاضافة وفق قاعدة ماركونيكوف عبارة عن اضافة 

ل بوجود اأما الاضافة خلافاً لقاعدة ماركونيكوف كما هو الح الكاربونيوم كمركبات وسطية .

)الميكانيكية في السؤال  الميكانيكية تكوين جذور حرة كمركبات وسطيةفتتضمن  تالبيروكسيدا

 التالي ( :

  ؟سيد و بغياب البيروكأوجود ب  Butene-1الى     HBrس: ماهي ميكانيكية تفاعل اضافة 

تتضمن الميكانيكية  تكوين جذور حرة وتكون ROOR   بوجود البيروكسيد    -أ الجواب:

 الاضافة خلافاً لقاعدة ماركونيكوف.

 

 

 

 ية (    واجبأيونبغياب البيروكسيدات )الاضافة  -ب

 ان ثبات واستقرارية الجذور الحرة تتبع التسلسل التالي :    

3º          2º          1º        
.
CH3                                               
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     Glycol Formation   تكوين الكلايكولات  – 63   

عبارة عن كحولات     Glycolsفـ الكلايكولات   Hydroxylationوتسمى هذه العملية ايضاً بـ  

 الألكينات, وتتحول  Vicinal Diolsثنائية الهيدروكسيل المتجاورة    ) دايولات متجاورة (    

للكشف عن  –القاعدي البارد     KMnO4) كاشف باير   وهو محلول الى الكلايكولات باستخدام 

  (2MnOوتكوين راسب بني من  الألكينات التي تزيل اللون البنفسجي لبرمنغنات  البوتاسيوم 

  أحد الكواشف التالية : كما يمكن استخدام 

 

   

 

 

 

  .      تاالألكين شطر تفاعلات     

            أصغر لمركبات كاربوني ىالمزدوجة ال صرةكسدة( الآأشطر )وهي تفاعلات يتم من خلالها  

و حوامض كربوكسيلية ( وتسمى العملية بـ الانشطار التأكسدي أ, كيتونات  ) الديهايدات

Oxidative Cleavage   : وتتم باستخدام كواشف مختلفة , 
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      Ozonolysis         بالأوزون الانشقاق -أ     

 (وهو تفاعل الانشقاق ) التحلل  الأليلياخر عدا الاضافة  التعويض تفاعل  الألكيناتتعاني  

,     ) الديهايداتصغرأ لكاربونيوتتحول الى مركبات     C=C صرةوزوني , حيث تنشق الآالأ

وعامل مختزل مثل   CCl4ذيب خامل مثل مو  O3 ويستعمل لهذا الغرض الاوزون   كيتونات(

الذي وظيفته ) منع تكوين بيروكسيد الهيدروجين الذي يؤكسد  مركبات   Zn مسحوق الزنك 

 الكربونيل ) الألديهايدات ( الى حوامض كاربوكسيلية  ( :  

 

   Ozonideفي هذا التفاعل تكوين مركب وسطي فعال جداً هو الأوزونايد   ىضمن الخطوة الأولتت

 الذي يتحلل مائياً في الخطوة الثانية ليعطي  مركبات الديهايدية وكيتونية :

 

 

البريودات أيون بوجود 4OsO الاوسميوم اوكسيد رابع مع التفاعل    -ب  
-
 4IO    

)مركبات  وهي طريقة لأكسدة ) شطر ( الألكينات وتعطي نفس نواتج الانشقاق بالأوزون

 :  ة(الديهايدية وكيتوني

 

 .KMnO4 conc     التفاعل مع برمنغنات البوتاسيوم المركزة الساخنة -ج  

  Oxidative Cleavageالألكينات بطريقة الانشطار التأكسدي   ةوهي طريقة اخرى لأكسد

 الألديهايدات اي ان  )ة نهائية دالمركزة الساخنة والاختلاف هنا ان الاكس  KMnO4بأستخدام   

وفي حالة  (كونها لا تتأكسد  كما هي الى حوامض كاربوكسيلية وتبقى الكيتوناتد تتأكس الناتجة 

 .            CO2طرفية  فإنها تتأكسد الى      CH2وجود مجموعة 
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 ؟المركزة  والمخففة   O3  KMnO4باستخدام    Pentene-1بين اكسدة  قما الفرس: 

  

  Allylic Substitution      التعويض الأليلي  

 

  Vinyl Carbon المزدوجة بـ الكاربون الفاينيلية  صرةكاربون الآ تيذرمن  لكتسمى 

 Allylicالمزدوجة  بـ الكاربون الأليلية  صرةتسمى ذرة الكاربون المتصلة  بذرة كاربون الآو

Carbon  بـالهيدروجين الأليلية  بالكاربون الأليلية وذرة الهيدروجين المتصلةAllylic 

Hydrogen  . 

    

 Substitutionوتعاني من تفاعلات تعويض   Rجذة الكيل   الكاربون الأليلية    وتعتبة ذة 

OHبمجموعة  
-
 ,  Cl

 -
او فقدانها الكتةون  كاةبونيوم اليلي ( أيون. وان تأينها )تحولها الي   

 فانهما من اكثة الوسطيات استقةاةاً بالةنين  : وتحولها الى جذة حة اليلي 

  

ات أيون)  فان  استقةاةية  وعدم  تمةكزها  والالكتةونات  الشحنة  توزيع   مبدأ نفس  وعلى 

الكاةبونيوم والجذوة الحة  ( الأليلية  تتبع التةتيب التالي :
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ويمكن لمجموعة الاليل 
            
                             

عتماداً ان من التفاعلات ان تدخل  نوعي   

 : يأتيوكما  U.V ) او الاشعة فوق البنفسجية   ∆على  ةةوف التفاعل مثل ) الحةاة  العالية 

  Vinyl الـ  المزدوجة صرة ية على ذة  كاةبون الآأيون اضافة -أ
            
                                

  

او الاشعة فوق   ∆اعتيادية اي عدم استخدام  )الحةاة  العالية  اعلةةوف التفعندما تكون    

 . الانتزاععالي  لان الهيدةوجين الفاينيلية صرعبة  X2و تةكيز الهالوجين  U.V ) البنفسجية 

CH3CH=CH2        
       
→           CH3CHCH2                                      

                                X  X                          XـــX 

   Allylic Substitutionتفاعلات جذوة حة  ) تعويض  اليلي في ذة  الكاةبون الأليلية     -ب
            
                              

ة  عندما تكون ةةوف التفاعل غية اعتيادية اي استخدام ) الحةا  

لان الهيدةوجين   واطئ X2و تةكيز الهالوجين  U.V ) او الاشعة فوق البنفسجية   ∆العالية 

 .الأليلية سهلة الانتزاع

 

فانه يمكن اختياة مكان ونوع    2CH  = CH 3CHسبيل المثال عند هلجنة البةوبين  فعلى  

ندها سيتجه الهالوجين ,ع CCl4ومذيب خامل  ية بةةوف اعتياديةأيونهل تكون اضافة الهلجنة 

   Vicinal dihalideفيتكون الاولى ثم الكاةبون الفاينيلية الثانية  2CHنحو الكاةبون الفاينيلية 

(      U.V)دةجات حةاة  عالية , طوة غازي , ام ستكون بجذوة حة  )تعويض اليلي( ,  

 .  Halide Allylفقط ويتكون  CH2عندها سيتجه الهالوجين نحو الكاةبون الأليلية  
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الألكينات بالبةوم في ككاشف لهلجنة   N-Bromo Succinimide    NBSماد    وتستخدم

الوقع الأليلي )) لكون هذا الكاشف يعطي تةكيز واطئ وثابت من البةوم(( فكلما تكونت 

كما    NBSبواسطة الكاشف      Br2في تفاعل الهلجنة بالبةوم تتحول الى   HBrجزيئة 

 لة التالية : في المعاد

 

N-Bromo Succinimide   NBS                       Succinimide               

 ميكانيكية التعويض الأليلي

  ( X2 =  Br2  ,   Cl2 )                 
.

  2 X     
         
→            X ـــX 

الخطو  الاولى هي تكوين جذوة حة                    
.

  2   Br   
         
→            Br2 

 

في الموقع الأليلي نحصرل على ناتج واحد فقط  )لماذا ( . عن اما  Propeneهلجنة الـ بالنسبة ل

في الموقع الأليلي فنحصرل على ناتجين كما يأتي :     Butene-1عند هلجنة  

 

ذةات هيدةوجين  3وذةات كاةبون    6كتب الصريغة التةكيبية لهيدةوكاةبون مكون من  أس: 

 ؟    Allylic  Hydrogenو ذةتي هيدةوجين اليلية     Vinyl  Hydrogenفاينيلية  
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                    Alkenes of Identification     تالألكينا تشخيص     

( ولكن المهم هو اختياة طةيقة   C=Cالمزدوجة   صرة هنالك عد  تفاعلات لتشخيص الألكينات ) الآ

 طة وتعطي نتائج واضحة :بسي

 Br2/CCl4تفاعل الالكين ) وكذلك الألكاين (مع محلول البةوم المخفف بةابع كلوةيد الكاةبون  .1

حيث يزول لون البةوم البني المحمة )مع الانتباه الى ان الالكان يمكن ان يدخل تفاعل تعويض 

لة الالكين او الاستيلين ( الذي لايتحةة في حا  HBrمع البةوم ولكن يأخذ وقت اطول مع تحةية 

)عباد الشمس ( دليل على وجود  HBrاي ان زوال لون محلول البةوم بسةعة وعدم وجود 

 الالكين أو الألكاين .

                            -CH-CH-      
    
→         -CH=CH-          +     Br2 

Br                                     Br                    أحمة 

 عديم اللون                          

المةكز الباةد وتكوين طبقة واحد   متجانسة من بيكبةيتات    H2SO4ذوبان الالكين في حامض  .2

 . المةكز    H2SO4الألكيل  في حين لا يتفاعل الألكان مع حامض 

-CH=CH-          +     H2SO4     →        -CH2 - CH-                               

 OSO3H طبقة متجانسة        

 KMnO4وهي اكسد  الألكينات بمحلول بةمنغنات البوتاسيوم    Bayer Testكشف باية  .3

وهذا   MnO2القاعدي الباةد حيث يزول اللون البنفسجي للبةمنغنات وتكوين ةاسب بني من

 . KMnO4الألكانات مع العوامل المؤكسد  مثل دليل على وجود الالكين  في حين لا تتفاعل 

-CH=CH-   +   KMnO4  
       
→           -CH - CH-   +  MnO2 ↓                                         

         بنفسجي                           OH   OH   ةاسب بني                    
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 اسئلة وتمارين 

مع كل من    Isobutyleneالصيغ البنائية للناتج او النواتج المتكونة من تفاعل أكتب  .6

 ؟الكواشف التالية  

HI ,  H2/Pt ,  H2SO4  , Br2/H2O ,  Br2/CCl4  ,  HBr (peroxide), 

HBr (no peroxide) , O3/Zn , KMnO4 (H2O/-OH ) 

 ؟ريتيك أي من المركبات التالية أكثر فعالية تجاه حامض الكب .  1

        (Ethylene  or Propylene ) 1-Pentene  or  2-Methyl-1-butene)   ) 

 ؟كيف يمكنك التمييز  بتفاعلات كيميائية بسيطة بين أزواج المركبات التالية   .0

n-heptane & 1-heptene) ( 2-methylpropane & 2-methylpropene)    ) 

 ؟اجر التحويلات التالية  .4

1-bromobutane    →       1,2-dibromobutane                               

Isobutylene  →     2-methylpropane                                             

1-butene     →      2CH3COOH                                                         

 1-butene     →      2CH3CHO                                                            

 . ماهي الألكينات التي تعطي النواتج التالية عند تفاعلها مع الأوزون بوجود الزنك ؟5

 

. حدد العلاقة بين المركبات في الفقرات التالية من حيث كونها أشباه )ايزوميرات ( هندسية , 1

 هيكلية أو موضعية  ؟ 

                             

 مع رسم كل الأشكال ؟  cis , trans )  . أي من المركبات التالية تحتوي على جناس هندسي )7

 

   . أكمل التفاعلات التالية ؟8
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d-                        

 الأسم النظامي لناتج هدرجة الألكينات التالية ؟ و.  ما ه1

 

  

    Alkenes Cyclic        الحلقية الألكينات بعض                             

 

          

 

        

 

 Dienes                ييناتاالد

عبارة عن الكينات تحتوي على آصرتي كاربون =كاربون مزدوجتين ولها  Dienesالدايينات 

 )   لكينات الحلقيةالاو  وقانونها العام ) مثل الألكاينات  خواص الألكينات التي مرت سابقاً 

CnH2n . 

) الذي يدل على     diene–وتسمى الدايينات حسب نظام التسمية العام  بإضافة المقطع 

الى الاسم الدال على عدد ذرات الكاربون في الدايين ويسبق  وجود آصرتين مزدوجتين (

 المزدوجتين : الآصرتينالاسم الرقمين الدالين على موقعي 
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     نواع الداييناتأ  

 الآصرتين المزدوجتين : أصناف اعتماداً على ترتيب) تسلسل (  0تقسم الدايينات  الى 

         Conjugated Dienes.  الدايينات المتبادلة  6

       فردةم المزدوجتين متبادلتين مع اصرة  الآصرتينوهي الدايينات التي تكون فيها 

                                         C=C-C=C    

                         

         Isolated Dienes.  الدايينات المعزولة   1

  عن بعضهما بحيث  تينعدالمزدوجتين متبا الآصرتينوهي الدايينات التي تكون فيها 

  C=C-C-C=Cتفصلهما اثر من اصرة مفردة     

       

       Cumulated   Dienes  ( Allenes ) )الألينات(   .  الدايينات المتراكمة  0    

على نفس ذرة  المزدوجتين الآصرتينتكون فيها تسمى بـ الألينات وهي عبارة عن دايينات و

وابسط    Cumulated    C=C=Cكاربون فيها , أي آصرتين مزدوجتين متراكمتين  

                    Allene (propdiene)  CH2=C=CH2دايين متراكم )ألين ( هو 

      

)تليها المعزولة (  ات نمن بين الدايي ةاستقراريالاكثر  اوتتميز الدايينات المتبادلة بكونه

   Delocalizationوذلك بسبب لاموقعية الالكترونات 
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    Resonance  (Conjugation )ظاهرة الرنين  ) التبادل (        

زدوجة وانتقالها من ذرة كاربون الى ذرة كاربون  مجاورة .حيث وهي عملية تحرك الاصرة الم

متبادلة )لا موقعية الالكترونات   𝛑لتكوين اواصر  p تأوربتالا  يحصل تداخل بين

Delocalization) : 

 

 ؟  pentadiene-1,4اكثر استقراراً من     pentadiene-1,3علل: يكون    

       CH2=CH-CH2-CH=CH2           CH2=CH-CH=CH2-CH3 

    ج: وذلك بسبب لاموقعية ) عدم تمركز (الالكترونات على طول محور جزيئة الدايين المتبادل             

 ( . 𝛑) لاموقعية الكترونات        

 Hyperconjugation                )فوق التعاقب(ظاهرة فوق التبادل 

وأن زيادة الثبات سببها وجود    CH2=CH2من أكثر ثباتاُ    CH2-CH=CH2من المعروف بأن 

المرتبطة بذرتي  الألكيلمجاميع  ازدادتوأنه كلما .  مجاميع الكيل مرتبطة بأصرة مزدوجة 

 الكاربون الاصرة المزدوجة كان الالكين اكثر استقراراً .

ذرة  بمعنى اخر تتداخل أوربتالات   𝛔   وأوربتال P   (𝛑) أوربتالحيث يحصل تداخل بين 

  بدون تكوين اصرة  الهيدروجين الأليلية مع أوربتالات ذرة الكاربون الاصرة المزدوجة المجاورة 

 مما يزيد من استقرار الجزيئة ككل .

sp )      وتحدث هذه الظاهرة  عندما تتداخل   
3  

H (spمع  (
2

,   الألكاينات, الألكيناتفي ( 

 ات الكاربونيوم والجذور الحرة أيون

      

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Delocalization_allyl_cation.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/HyperconjugationInSubstitutedAlkenes.png
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 Alkynes(  Acetylenes)  الألكاينات  ) الأستيلينات (
وهي الصنف الثاني من الهيدروكاربونات غير المشبعة حيث تحتوي على ذرات هيدروجين أقل 

الصغيرة الحلقية  مركباتهاو)أقل بأربع ذرات هيدروجين من الألكانات  من الألكينات بذرتين 

Cyclic  Alkynes   ة (  غير مستقر. 

 وهي مجموعتها الوظيفية الفعالة   ─C≡C─    ثلاثية آصرةعلى  لألكاينات ا تاتحتوي جزيئ 

 πنوع  آصرتينالاصرة الثلاثية من )  وتتألف  ,المفردة والمزدوجة صرةوهي اقوى من الآ

 .الألكيناتمن  أكثر فعالية  الألكايناتيبرر كون   π    آصرتيوجود  ( وان  σنوع  آصرةو

وشكل   spوتهجين أوربتالات الذرة المركزية فيها     CnH2n-2للألكاينات هو   قانون العام ال

وابسط مركب فيها  أول  .  º 180وقيمة الزوايا بين الاواصر    Linearالجزيئة خط مستقيم 

                                         .منه اسم الاستيليناتولذلك أشتق             Acetyleneهو الاستيلين

180º                                             

                                    

 Nomenclatureالألكاينات             تسمية 

 

              Common Name                التسمية الاعتيادية ) الشائعة (نظام 

حيث يتم ازاحة ذرة أو         نللأسيتيليكمشتقات   يمكن تسمية الألكاينات البسيطة

 .    Rذرتي هيدروجين منه  واستبدالها بـ مجموعة أو مجموعتي الكيل 

 

              IUPAC        Systematic  Name                  نظام التسمية العام  

 رة الثلاثية .. يتم اختيار أطول سلسلة كاربونية مستمرة  حاوية على الاص6

. يتم ترقيم ذرات الكاربون بالترتيب الذي يعطي ذرتي  الاصرة الثلاثية أوطأ الأرقام , وبناءاً على 1

 ذلك يتم تعيين مواقع وارقام المجاميع المعوضة الاخرى .

 للدلالة على وجود الاصرة الثلاثية   yneم بالمقطع سم الالكان الأأمن    ane. يستبدل المقطع 0

 .اين (  )الك
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 Physical   Properties                   الخواص الفيزيائية

 والالكينات. الألكاناتخواص فيزيائية مشابهة لخواص لألكاينات ل

 .واطئة القطبية 

  أخف من الماء ( .كثافتها اقل من كثافة الماء( 

 ية مثل الايثر, البنزيناطئة القطبو تذوب في المذيبات العضوية لكنها في الماء  بلا تذو 

 .   CCl4   رابع كلوريد الكاربونو

 والالكينات لان قطبيتها اعلى بسبب الآصرة الثلاثية  الألكاناتى من لاع هاغليان جة در

 . وتزداد بزيادة عدد ذرات الكاربون

 

 أنواع  الألكاينات  )الاستيلينات(

 

 H-C   C-R  Alkynes  erminalT الحامضية( ) الطرفية  تالألكاينا .6    

وهي الكاينات تحتوي على هيدروجين مرتبط بكاربون الاصرة الثلاثية ويكون هذا  

الهيدروجين حامضي يمكن ازالته بسهولة باستخدام قاعدة قوية مثل اميد الصوديوم   

NaNH2       اوRO
-
(  لتكوين مركبات تدعى الاستيليدات     Li ,  Naاو فلز مثل )    

Acetylides                                                                        

         
            
→                      

 الكاين طرفي ) حامضي (                 استيليد الصوديوم                                             

مثل ) الاستيلين له ذرتي  C1-C2الاصرة الثلاثية بين      الطرفية تكون فيها  الألكاينات

 ( . ...... الخ  نهكساي-6بنتاين , -6بيوتاين , -6هيدروجين طرفية  , البروباين  , 

 

 R-C  C-R Alkynes Internal  ( الحامضية غير ) الطرفية غير الألكاينات .1    

تكون فيها الاصرة  و ن الاصرة الثلاثية وهي الكاينات تحتوي لا على هيدروجين مرتبط بكاربو

ولا تتفاعل  ( .... نهكساي-0بنتاين , -1بيوتاين ,  -1مثل ) C1تشمل   ية ولالداخ الثلاثية

ROاو      NaNH2اميد الصوديوم    الألكاينات الداخلية ) غير الطرفية ( مع
-
    

وهكذا يمكن التمييز بين    Acetylides(  ولا تكون الاستيليدات     Li ,  Naاو فلز مثل ) 

 الألكاينات الطرفية ووغير الطرفية .  
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→                 

 ؟     Butyne  & 2-Butyne -1س: كيف يمكنك التمييز بين  

 . 

  Acetylene            الاستيلين                 
بات الالكاينات تجارياً وأبسطها تركيباً وأن الصفة المميزة أهم مرك C2H2يعتبر الاستيلين  

وجزيئة الاستيلين        والمجموعة الفعالة له كبقية الاستيلينات هي الاصرة الثلاثية   

 واحد .  خط مستقيم  الاربعة على ها ذرات حيث تقع جميع     Linearمستقيمة 

  الألكايناتولهذا السبب تكون  σ  وآصرة π آصرتيمن        وتتألف الاصرة الثلاثية

 وهذه اكثر  فعالية  من الألكانات .   الألكيناتمن  أكثر فعالية 

  للاستيلين التجاري المصدر

الذي      CaC2مع كاربيد الكالسيوم   H2Oيمكن تحضير الاستيلين تجارياً من تفاعل الماء 

     فحم الكوك بدرجات حرارة عالية     مع   CaOبدوره يمك تحضيره  من  تفاعل حجر الكلس  

 (2000 Cº  :  )                       
       
→               

   
→             

                           →                (  )   

, الا يصة )حجر الكلس ,فحم الكوك والماء ( مواد تجارية رخ  0 ي ان الاستيلين يحضر تجارياً منأ

 ان العملية تستهلك كميات  هائلة من الكهربائية .

كما يمكن تحضير الأستيلين بطريقة اقتصادية اخرى وهي طريقة التأكسد الجزئي ) الانحلال 

 وهذ الطريقة تعتمد على البترول كمصدر رئيسي للغاز الطبيعي :   CH4  الحراري ( للميثان 

                        
       
→                                    

المتكونان بنسب مثالية لإنتاج  ( H2 , CO)  وذلك للأن  وتعتبر هذه الطريقة أكثر اقتصادية 

 .      CH3OHالميثانول 

       .     تالألكاينا بقية تحضير     

ة المزدوجة  , وذلك بحذف ثية الى المركب بنفس طريقة ادخال الاصرصرة الثلاادخال الايمكن 

Elimination      : ذرات أو مجاميع من ذرتي كاربون متجاورتين 

                                                               

           
   
→          

     
→            
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  والتوأمية  الجوارية  الثنائية الهاليدات من HX   جزيئة سحب  .6  

                                                                              

      
( )           
→                             

( )     
   

→                                  

                                                                 

ي أوالتي تعتبر مركبات غير فعالة جداً ,   Vinyl Halidesتحضير الـ  يف مفيدةالخطوة الاولى 

يمكن ان يتوقف التفاعل بهذه الخطوة  ولكن يمكن ان يستمر للخطوة الثانية  باستعمال قاعدة انه 

 لإعطاء الألكاين المطلوب .  NaNH2      Sodium amideى   وهي أميد الصوديوم   أقو

 

 

بين بتفاعلات كيميائية كيفية تحضير   .  Vicinal dihalideئاً بهاليد الكيل جواري دس:مبت

Propyne   ,  2-Pentyne  ,   phenyl acetylene        ؟ 

             Acetylide Formation تكوين الاستيليدات -

 Na , Liمع بعض الفلزات    Terminalالحامضية (   تالأستيلينا ) الطرفيةتتفاعل الألكاينات 

R-C    Cمكونة  استيليدات الفلزات   
-
 Na

+
 ) وهي مركبات حساسة عند جفافها  (.   

Ag مثل  ات الفلزات الثقيلةأيونوالمهم في هذا التفاعل هو تفاعل الاستيلينات الطرفية مع بعض 
+
 , 

Cu
+

لتكوين استيليدات مترسبة )غير ذائبة ( . حيث ان ظهور راسب عند اضافة الألكاين الى  

دليل على وجود هيدروجين حامضي ) الكاين طرفي ( ويستخدم   AgNO3محلوت نترات الفضة 

                     هذا التفاعل للتمييز بين الألكاينات الطرفية وغير الطرفية .

     R-C CH     
   
→                                                                       

             Terminal Alkyne            Silver Acetylide                                                                   

            
            
→                 

                Internal Alkyne                                                                                                                   
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     الاولي الألكيل هاليد مع  (  Li Na,  ) الفلز أستيليد تفاعل  .1  

في هذا التفاعل تتحول الألكاينات الاصغر الى الكاينات على  ) اطالة سلسلة الألكاينات ( باستخدام 

تحت نفس تميل لتفاعلات الحذف الثانوية والثالثية  الألكيللان هاليدات  هاليدات الكيل اولية فقط

 الظروف والتفاعل هنا هو تفاعل تعويض ) استبدال ( .

طرفي ) حامضي ( حاوي على هيدروجين  الألكاين ان يكون  بشرط يتم استخدام الكاين قصير

              حامضية قابلة للاستبدال  

 

من الاستيلين   )متناظرة او غير متناظرة (يمكن الاستفادة من هذا التفاعل في تحضير استيلينات 

HC  CH   غير  الألكايناتلتحضير  مرتين) بخطوتين او الليثيوم الصوديوم أستيليدبتكوين

لتحضير الألكاينات المتناظرة )  مباشرة وبخطوة واحدة ائيصوديوم ثن أستيليد( أو تكوين المتناظرة

 :بالاستفادة من ذرتي الهيدروجين الطرفية فيه  ( 

 HC  CH 
  
→            

   
→                

  
→                        

           Sodium Acetylide                                                         
    
→        

                 

                                                                     

HC CH    
   
→                 

    
→                              

                        disodium Acetylide                                                          

           
            
→                 

 تستجيب  الطرفية و الطرفية وغير الطرفية حيث الألكايناتفاعل للتمييز بين يستفاد من هذا الت 

 .لا تستجيب الغير طرفية لهذا التفاعل 

للتمييز بين الألكاينات الطرفية وغير      Li ,  Naاو فلز  مثل  NaNH2س: هل يمكن استخدام  

 ؟الطرفية   أم لا    .  وضح ذلك   

   Pentyne-2  س: بين كيف يمكنك تحضير 

 ؟س: اجر التحويلات التالية    

CaC2     →    2-Pentyne                   

CaC2     →    Propane     
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 Reactions of Alkynesتفاعلات الألكاينات    

ات تفاعلات الألكاينات هي تفاعلات الاصرة الثلاثية على الاغلب , وتتشابه الألكاينات مع الألكين

Eالكتروفيل –)يهاجمها كاشف باحث عن الالكترونات  في تفاعلات الاضافة الألكتروفيلية 
+

  )

 𝛔 بمعنى وجود وفرة الكترونية فوق وتحت الاصرة المفردة          𝛑لكونها تحتوي على اصرتي 

(   ) . 

فان كذلك  Double Eliminationوكما ان تكوين الألكاينات كان بعملية حذف مزدوجة 

 H2)           تفاعلاتها ستكون اضافة الكتروفيلية مزدوجة اي انها تتفاعل مع مولين من الكاشف

,HX (  في الخطوة الاولى ويتحول الى الكان  بخطوتين ) حيث يتحول الى  الكين )نقي او معوض

 ) نقي او معوض ( في الخطوة الثانية  .

 )    X2  ,  H2  , HX )      Addition ofالاضافة       .  6     

عدا كون الاصرة الى الألكاينات تشبه  اضافتها الى الألكينات   ( ( X2  ,  H2  , HX ان اضافة   

الثلاثية تستهلك جزيئتين )مولين ( من الكاشف  . مع ملاحظة انه يمكن اختيار ظروف معينة 

 التفاعل عند مرحلة واحدة : لإيقاف

تتم بعامل مساعد خاصة الخطوة الاولى    2X     ( 2, Br  2Cl  )الهالوجينات       اضافة -أ

  لان الألكاينات اقل فعالية من الألكينات  بهذا التفاعل بسبب عدم استقرارية المركب الوسطي ( : 
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 Reductionوتسمى ايضاً  بعملية الهدرجة او الاختزال     2H الهيدروجين     اضافة -ب  

وتكون هنالك انتقائية  عامل مساعدتدريجياً وبوجود  ةالى الاصرة الثلاثيH2  علية اضافة تتم 

 , cis)        فراغية خاصة في الخطوة الاولى عندما تتكون الكينات  لها ايزوميرات هندسية

trans)     . وكما يأتي : 

  NaBH4وهو بوةوهيدةات الصروديوم  Lindlarأو كاشف   H2/Ptفي حالة استخدام   –أولاً 

 .    Cis(ونحصرل على الايزوميةات  Synستكون اضافة الهيدةوجين من جهة واحد   ) 

 ً          ستكون اضافة الهيدةوجين من جهتين متقابلتين      Na in NH3في حالة استخدام   -ثانيا

 (anti  ونحصرل على الايزوميةات)trans   . 

 اثل في حالة استخدام اي من الكواشف اعلاه :علما ان ناتج الهدرجة التامة )بخطوتين ( متم    

 

 

 

 

     HX الهيدروجين    هاليدات  اضافة -ج  

  الى الألكاينات  HXتتم اضافة تسلك الألكاينات سلوك الألكينات خاصة  في هذا التفاعل , حيث 

 ( حسب قاعدة ماركونيكوف  . ة)غير المتناظر
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          Tautomerismلكاينات    )التوتوميرية (  اضافة الماء الى الأ  -ج   

وهي غير ثابتة بسبب وجود    enolاينولات تدعى وسطية ينتج مركبات  ىإل الماءعند اضافة 

عملية اعادة ترتيب ينتج فتعاني على نفس ذرة الكربون  مزدوجةمجموعة هيدروكسيل وآصرة 

  . keto(   للبقية او كيتون يلين د في حالة الاست)الديهاي عنها مركبات الكربونيل

والـ  enol form  التوازن بين  حالةTautomers وتدعى هذه المركبات ب, التوتوميرات  وان 

keto form      تدعى بـ  التوتوميريةTautomerism   . 

 

 

 

 Analysis                        تحليل الألكاينات               

 من حيث : ,ت بنفس طريقة الألكينات يتم تشخيص الألكاينا

 .    HBrدون انبعاث   Br2 /CCl4انها تزيل اللون الاحمر لمحلول البروم   .6

 البارد المتعادل   .  KMnO4تزيل اللون البنفسجي لمحلول البرمنغنات   .1

 (  .  mol. of  H2 2تعاني الهدرجة)الاختزال ( بمرحلتين )  .0

فتعطي حوامض كاربوكسيلية بينما تعطي    Ozonolysis بالأوزونتعاني تفاعل الانشقاق  .4

 وكيتونية . ةالألكينات مركبات الديهايدي

R-C CCH2-R  
      
→       RCOOH  + RCH2COOH 

  يمكن تمييز الألكاينات الطرفية عن غير الطرفية بتحويلها الى استيليدات الفلوات الثقيلة  . 5 

                     .بةئغير الذا
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     R-C CH               
   
→                                                                          

             Terminal Alkyne               Copper(1) Acetylide                                                           

                                                             

  اسئلة وتمارين     

 ؟. اجر التحويلات التالية    6

CaC2     →    2-Butyne                   

CaC2     →   3-methyl-1-butyne    

 CH4      →   2,2,5,5-Tetramethyl-3-hexyne    

CH4      →   2-butene    

CaC2     →    Propane                   

 ؟من كل من المركبات التالية    Propane. بين جميع خطوات تحضير  1

Propene  ,  1,2-dibromopropane  ,  isopropyl bromide  , 

1-Propanol ,  CH4 ,  CaC2   ,    (  C +  CaO ) 

  Ethane  ,  Ethene , 1- pentyne  ؟. مبتدئاً بالاستيلين  حضر المركبات التالية   0

 ؟. كيف يمكنك التمييز بين ازواج المركبات التالية  4

   (2-Butyne Butane  &  )      (-Butyne1  &1-Butyne   ) 

راسباً مع محلول نترات الفضة الامونياكي  يلا يعط  C4H6  له الصيغة  Aوجد أن المركب  . 0

  H2SO4 ضوعند معاملته بحام . عند الاختزال لكل مول واحد منه H2ولكنه يحتاج مولين من 

 ؟    A. ما الصيغة التركيبية للمركب    C4H6Oيتحول الى المركب   HgSO4و 
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   Aromatic Hydrocarbons   )العطرية (  الأروماتية الهيدروكاربونات

البنزين  حيث يعتبرمركبات هيدروكاربونية تحتوي جزيئاتها على حلقة بنزين واحدة على الاقل    

 m.p=5.5 C º , b.p =80.1 Cº                                 . 0.88المركب الام  لهذه العائلة )

gcm
-3

= density .) 

صر أوا 0 وغير مشبعة تتكون من ستة ذرات كاربون سداسية الكاربون حلقة  يتكون البنزين من

 فس الطول (فيه بن C-H)جميع أواصر .مفردة متبادلة مع اواصر مزدوجة 

 

واصر قة بنزين واحدة على الاقل ولها نظام متبادل من الألتحتوي المركبات الأروماتية على ح

المركبات الأروماتية تدخل تفاعلات تعويض )استبدال(الكتروفيلية مع كواشف  نأالمزدوجة . الا 

ق وتحت الحلقة( باحثة عن الإلكترونات )باعتبار حلقة البنزين تحتوي على سحابة الكترونية فو

مع كواشف باحثة عن الاضافة الألكتروفيلية  تالتي  تدخل تفاعلا C=C  عكس الألكينات 

 . 𝛑الالكترونات ., وهي صفة تتميز بها الاصرة المزدوجة لاحتوائها على الكترونات 

فهو لا الكشوفات  الخاصة بالآصرة المزدوجة الألكينية .   يومن الجدير بالذكر ان البنزين لا يعط

واذا ما  تفاعل   Br2/CCl4مع محلول  لالمخفف  ولا يتفاع KMnO4اللون البنفسجي لـ  ليزي

بدون ان يتطلب هذا التفاعل حرارة عالية   Hبدل   Br  مع البروم فأن التفاعل سيكون تعويض 

 أو وجود البيروكسيد .

    Aromaticity                    الأروماتية الخاصية  

بات العالي لنظام البنزين الأروماتي تجاه الكواشف الخاصة بالإضافة الى الاصرة المزدوجة ان الث

ية الكتروفيلية  تمثلان الخاصية الأروماتية أيونالأوليفينية  ودخوله تفاعلات تعويض ) استبدال ( 

 لهذا النظام .

 . 𝛑الكترونات   1 على قية الحاويةوتنشأ الخاصية الأروماتية من الأوربتالات اللاموضعية الحل

spتهجين نوع  الستة للبنزين ذات ذرات الكاربون حيث ان 
2

مهجن غير   pأوربتاللكل منها  

لذرات الكاربون المجاورة لها لتكون حلقة فوق وتحت مستوى   p أوربتالاتتتداخل جانبيا مع 

 للبنزين.    يةنسب استقراريةذرات الكاربون. وجود هذه الالكترونات غير المستقرة يعطي 
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  شروط الأروماتية         

 يعتبر المركب اروماتي اذا توفرت فيه الشروط التالية :

 )يؤمن استمرارية نظام التبادل ( .    Cyclicان يكون المركب حلقي  .6

 (  .  p) لكي تتشابك أوربتالات   Planerان يكون شكل الجزيئة  مستوي  .1

ذلك الشحنة  بما في) من الاواصر المزدوجة   Conjugationيحتوي على نظام متبادل  .0

لان المهم ان يكون   اذا كانت تؤمن حالة التبادل الموجبة , السالبة او الالكترون المنفرد

sp المتعاقبة  ذرة الكاربون جميع تهجين
2

 غير مهجن لغرض التداخل  pولديها أوربتال  

Overlap  ) . 

 ,( Huckel  Ruleالمتعاقبة  )قاعدة هوكل   𝛑رونات من الكت   (  4n + 2  )يحتوي على  .4

مساوياً الى اعداد  المتعاقبة   𝛑تمثل عدد الحلقات  بحيث يكون عدد الكترونات  nحيث ان 

  هوكل وكما يأتي :

 

 أمثلة لمركبات أروماتية

      

      63                          1                            1                      1   =4n  +2 

 مثل  : أروماتيةHeterocyclic  كما يمكن ان تكون المربان الحلقية غير المتجانسة    

 

                            1                   1                    1                  1     =4n  +2 

 :  ايضاً  يةأروماتالبنزين المعوضة مركبات  ن تكونأيمكن  كما
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      Cyclopropeneنظام التبادل مثل  نلا تؤمبعض المركبات الحلقية لاتكون أروماتية  لكونها       

Cyclopentadiene    ,      وCycloheptatriene 

        

لشحنة ( تكون أروماتية  لان ا   Carbonium , Carbanion  or Free  Radicalsاتها )  أيونالا ان 

spالموجبة , السالبة  أو الالكترون المنفرد يؤمن نظام التبادل باعتبار كاربونه أصبح ذو تهجين 
2

وليه    

 مين التبادل .أغير مهجن  جاهز للتداخل وت  pأوربتال  

 

      

 

 ؟س : أي من المركبات التالية تعتبر أروماتية  .  ولماذا   
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   يةتسمية المركبات الأرومات

وفق  أسماؤهاالى  بالإضافةسماء اعتيادية شائعة أتمتلك الكثير من الهيدروكربونات الأروماتية 

 -مثلاً :   IUPAC  ام التسمية العامظن

     

                                       

m-xylene                   p-xylene             o-xylene          

 . لمجاميع المثيل في الزايلين ) أورثو , بارا  وميتا (( الى المواقع النسبية m , p ,oلحروف )تشير ا  

الاسم الاعتيادي  لاذا كان البنزين معوضاً فتعطى كل مجموعة معوضة اسماً ورقماً, ويستعم

 لأرقاما طأروماتي وترقم ذرات كاربون الحلقة بحيث تستخدم أوللبنزين كأسم أم للهيدروكاربون الأ

( دون ذكر الرقم 6لتعيين المجاميع المعوضة وتأخذ المجموعة الاخيرة في المركب الرقم ) ةالممكن

في حالة وجود مجموعة المثيل في البنزين مع مجاميع معوضة اخرى فتأخذ ذرة كاربون ( 6)

  ( دون الاشارة اليه .6الحلقة التي تحمل مجموعة المثيل رقم )

  

 ( .6يع المعوضة متماثلة فيجب ذكر الرقم )عندما تكون المجام

بنزين نقي أو ) يالأروماتمن حذف ذرة هيدروجين من المركب  Arylريل تنشأ من مجموعة الأ

أما مجموعة الاريل الناشئة عن رفع ذرة هيدروجين من حلقة  Arويرمز لها بالرمز  معوض(

وتنشأ من مجموعة  . phلها بالرمز ويرمز  phenylالبنزين النقية فتعرف حينها بمجموعة الفنيل 

 من حذف ذرة هيدروجين من كاربون التولوين خارج الحلقة . benzylالبنزايل  

 

               (o- ortho -ستعمل المقاطع )أورثو ن وضتانعموعندما توجد على الحلقة مجموعتان  

 orthoسبيين للمجموعتين ( للدلالة على الموقعين النp – Para –( و )بارا  m – Meta -ميتا) 

 تعني مجموعتين متبادلتين على الحلقة– Metaتعني مجموعتين متجاورتين على الحلقة , –
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فتعني وجود مجموعتين متقابلتين على الحلقة وفي هذا النظام يتم الاستغناء عن  Paraأما  

 الارقام . استعمال

             

         

يض مختلف وعتين على الحلقة فيجب استعمال الارقام . ويمكن تعأما اذا وجدة اكثر من مجمو

 -تشاكلة )متجانسة( مثلاً :لتكوين سلسلة م الأروماتيةعلى الحلقة  الأليفاتيةالمجاميع 

                  

 مثل مركب  الـ   : phenylبتعويض مجموعة  الأروماتيةوتتكون سلسلة اخرى من المركبات 

    biphenyl    ph-ph   )  )                   

وهناك سلسلة من المركبات الأروماتية تنشأ من التحام الحلقات الأروماتية  وتسمى بـ الحلقات   

      Fused Ringsالملتحمة 
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 Properties Physical  الأروماتية للمركبات  الفيزيائية الخواص       

من درجات غليان السايكلوالكانات المقابلة . وهي  تقترب درجات غليان المركبات الأروماتية

الاصرة القطبية للجزيئات الخرى قليلاً من قبل  مركبات عديمة أو ضعيفة القطبية ) حيث تنجذب

في  بللحلقات الأروماتية  . لذلك فان بعض المركبات الأروماتية التي لا تذو   𝛑الكترونات 

     ات الأروماتية   .الألكانات غير القطبية  تذوب في المركب

          

 ) التفاعلات (   للمركبات الأروماتية الخواص الكيميائية    

تدخل المةكبات الاةوماتية  )وعلى ةأسها البنزين (تفاعلات التعويض )الاستبدال( الالكتةوفيلي مع 

+Yكواشف باحثة عن الالكتةونات )كواشف موجبة  
تةونية ( لوجود اواصرة مزدوجة وسحابة الك 

 𝛑لبنزين مقاوم لتفاعلات الاضافة لان ذلك يتطلب كسر آصرة الرنين فافوق وتحت حلقة البنزين  

 ستقرارية.الأالأروماتية ووفقدان 

 

 هي: التعويض الالكتوفيلي  وشةوط تفاعل 

   وجود أو تكوين كواشف باحثة عن الالكتةوناتY+  . 

   ونات بدل  ذة  هيدةوجين على الحلقة الأةوماتية احلال )تعويض ( الكاشف الباحث عن الالكتة  

 

 

 ويتم تفاعل الاضافة الألكتروفيلية وفق الميكانيكية التالية :
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     Halogenation   الهلجنة تفاعل   .1 

البنزين  مكوناً  مع  FeCl3أو     AlCl3بوجود عامل مساعد   Cl2 الكلوة  أو  Br2  يتفاعل البةوم 

 . HXن للبنزين مع تحةة مشتق الهالوجي

 

 

     tionNitra  النيتة ( )   نتةجةال تفاعل   .2  

 Nitroحامض النتةيك بوجود حامض الكبةيتيك  ) خليط النتةجة ( ليعطى      معالبنزين يتفاعل 

benzene  . بصروة  ةئيسية 

 

     tionSulfona  السلفنة تفاعل   .3  

 Benzene     مكوناً  Fuming H2SO4المةكز ) الداخن (  كبةيتيك يتفاعل البنزين مع حامض حامض ال

sulfonic acid    . 

 

نستةجع   Benzene sulfonic acidعلماً بان هذا التفاعل عكسي اي انه بالتحلل المائي للـ 

, وتسمى  Organic Synthesis حلقة البنزين وهذه الخطو  مفيد  في التحضيةات العضوية  

 . Desulfonationبـ ازالة مجموعة السلفونيك هذه العملية 

 Alkylation Crafts-Friedel(سلفنة كةافت – )فةيدل بطةيقة الالكلة تفاعل   .4  

تم اخال مجموعة حيث يAlCl3     بوجود عامل مساعد  R-X هاليد الكيل  عيتفاعل البنزبن م

+Rالى الحلقة الأةوماتية عندما يكون   R الألكيل
. يعمل يتكون الكيل بنزين فونيوم كاةب أيون  

+R محةةاً     R-Xمن   Xعلى سحب الـ AlCl3     العامل المساعد 
  . 



89 
 

 

R-X   +   AlCl3     →      R+    +   AlCL4
- 

 

 

 

 Acylation Crafts-Friedel(سلفنة كةافت – )فةيدل بطةيقة الاسيلة تفاعل   .5  

لكلة كةافت للأ –الى حلقة البنزين بنفس طةيقة فةيدل  acyl groupيتم ادخال مجموعة الأسيل 

     بوجود عامل مساعد     acyl halides( بتفاعل البنزين مه هاليدات الاسيل ) الحامض 

AlCl3( : تأثية ) له نفس ال 

 

 ions zoiunDia with  Coupling  الديازونيوم املاح مع الازدواج تفاعل   .6

 Azobenzeneمكونة اصباغ الازو بنزين   أو أحد مشتقاته مع البنزين تتفاعل املاح الديازونيوم

Dyes  

       

Diazonium salt                                                                            

 Nuيمكن لملح الديازونيوم ان يعاني تفاعل تعويض نيوكليوفيلي مع  
-

( او   I , OH , ph , Br , CNمثل )  

 وترجع حلقة البنزين .  N2يفقد ف  H3PO2يتفاعل مع  ان
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             .     البنزين حلقة اةجاع      .7    

حلقة البنزين من احدى المجاميع المعوضة عليها لأغراض التحضير العضوي  لإرجاعيتم الحاجة 

Organic Synthesis   : ومن هذه الطةق 

 Desulfonationازالة مجموعة السلفونيك   عملية أ.  

 

 

 

ومن ثم ح دايازونيوم لم لىحويله اتمين بعدها الأ نعبةسلسلة تفاعلات )النتةجة ثم الاختزال وتكوي ب.

 .  Hypophosphorous  H3PO2بواسطة حامض   N2التخلص من 

     

        

        Disubstitutionالثنائي في حلقة البنزين  يضالتعو     

ان تفاعلات التعويض الألكتروفيلي التي تستطيع ان تدخلها حلقة البنزين ينتج عنها امكانية ادخال عدد 

(   , X, R ,NO2     SO3H ,مثل مجاميع ) محدود من المجاميع على الحلقة الأروماتية مباشرة

يمكن ادخالها مباشرة  على  فلا    (  NH2 , NR2 , OH , CN , COOHالمجاميع الاخرى مثل ) ا. ام

حلقة البنزين , لذلك يجب اتباع طرق غير مباشرة يمكن من خلالها ادخال مجموعتين أو أكثر في حلقة 

 :البنزين والحصول على مشتق ثنائي أو ثلاثي 
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لغةض تعيين موقع المشتقات المةغوبة في حلقة البنزين احادية التعويض باستعمال سلسلة 

, من الضةوةي التعةف على بعض القواعد التي تتحكم بعملية التوجيه  تفاعلات مناسبة

Orientation  

  Orientation  التوجيه 

,   oوةثو عند تحضية مشتق للبنزين ثنائي التعويض ,نتوقع الحصرول على مزيج من مشتقات الأ

تتكون المشتقات  يةالأةوماتوالواقع انه عند ادخال مجموعة ثنائية في الحلقة   pوالباةا  mالميتا 

 .  الثلاثة الممكنة ولكن بنسب ومقادية مختلفة

والباةا بالاضافة الى  الأوةثومثلا عند نتةجة التولوين نحصرل على كميات متساوية من مشتقي 

  دناه :أكما في  كمية صرغية  من مشتق الميتا 

 

 

 ي :كناتج رئيس  اما عند نترجة حامض البنزويك , فنحصل على مشتق الميتا

 

بان الموقع الذي تحتله  الأةوماتيةتنتج من هذين المثالين وغيةها من تفاعلات المةكبات نس  

في الحلقة وهذا ما يؤثة على  المجموعة الثانية يعتمد على طبيعة المجموعة الاولى الموجود  فعلاً 

 .الحلقة طبيعة تفاعل التعويض الاةوماتي وكذلك على سهولة احلال المجموعة الثانية على 

 

المجاميع الموجهة نحو  ـوالباةا ب الأوةثوتعةف المجاميع التي توجه المجموعة الثانية الى مواقع 

وتعةف المجاميع التي توجه المجموعة الثنائية الى  .   p directing Group,,oوالباةا  الأوةثو

   .  upometa directing Gr المجاميع الموجهة نحو الميتا ـ  موقع الميتا ب

بوجود زوج   (باستثناء مجاميع الفنيل والالكيل ) والباةا   الأوةثووتمتاز المجاميع الموجهة نحو  

                           .  الأةوماتيةالكتةونات غية مشتةكة على الذة  المةتبطة بالحلقة 

في كثية من اما المجاميع الموجهة نحو الميتا فتمتاز بوجود شحنة موجبة كلية او جزئية و

المجاميع الموجهة نحو الميتا نجد الذة  المةتبطة بالحلقة تةتبط كذلك باصرة  مزدوجة مع ذة  

جدول بالمجاميع الموجهة نحو )الأوةثو والباةا( وأدناه . اخةى ذات سالبية كهةبائية عالية 

 . والمجاميع الموجهة نحو الميتا
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لموجهة نحو الاوةثو والباةا تزيد من فعالية الحلقة الاةوماتية بحيث ان تفاعل ان المجاميع ا            

التعويض الثاني )مثلاً نتةجة التولوين ( سيكون اسةع من نتةجة حلقة البنزين النقية )عدا 

 تقلل من فعالية الحلقة ( .فانها بالةغم من كومها توجهللاوةثو الباةا فانها  الهالوجينات

تفاعلات  تجاههة نحو الميتا فأنها تخفض )تقلل( من فعالية الحلقة الاةوماتية جالموأما المجاميع 

 وفيلي .تةالتعويض الالك

قية والاةجحية في التفاعلات بالمحصرلة باةا هي ذات الاسلباما المجاميع الموجهة نحو الاوةثووا

  )صرافي التأثية يكون لصرالحها( .

 الكيميائي حضيةعلاقة التوجيه بالت  

لو فةضنا فنالك أمثلة توضح المساة )الطةيقة( الواجب اتباعها للحصرول على مةكب أوةماتي بأعلى منتوج .ه

م الهلجنة ثمن البنزين . فهل نعةض البنزين الى النتةجة اولاً  p-Chloro Nitro Benzeneأننا اةدنا تحضية 

 أم بالعكس الهلجنة ومن ثم النتةجة .

الباةا فأن المجموعة الاولى التي تدخل على الحلقة يجب ان توجه و مشتق الجواب يكون بما ان الناتج ه

الباةا وهذا  –المجموعة الثانية نحو موقع الباةا اي انه المجموعة الاولى يجب ان تكون موجهة نحو الاوةثو 

 -يجب ان يهلجن اولاً : نيعني ان البنزي

       

  فصرل مزيج مشتقات الاوةثو والباةا . يمكن هأن يفتةضوفي هذا النوع من التماةين  

 سيكون الناتج الةئيسي لان مجموعة  نزين أولاً فأن مشتق الميتا كلوةو نايتةو بنزينمت نتةجة الباما اذا ت

NO2  موجهة نحو الميتا  . 

    

 فيتوجب تحضيةه بثلاث خطوات    p-nitrobenzoic acidولو اةدنا تحضية           
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ن تحضير مركبات ثلاثية أو متعددة التعويض  من مشتقات البنزين ثنائية التعويض . ومن الممك

حيث يتوجب الاخذ بنظر الاعتبار تأثير توجيه المجموعتين ) ايهما أكثر فعالية يكون المشتق 

 لصالحه (  . 

وفي بعض الاحيان توجه المجموعتان الموجدتان على الحلقة بنفس الموقع على الحلقة وبذلك 

 نحصل على مشتق واحد ثلاثي التعويض  .
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 ؟ س: ماهي الكواشف المستخدمة في كل من التحويلات التالية          

 

 

 

 

 

 

 

 

 


