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 الكيمياء العضوية

ويدرس بنية وخواص وتفاعلات المركبات والمواد العضوية، ، الكيمياء العضوية هي إحدى فروع علم الكيمياء
أي المواد التي تحتوي على عنصر الكربون. وهي تهتم بالتفاعلات والمواد الداخلة في تكوين الكائنات الحية 

 أو الناتجة من كائن حي، ولهذا سميت بالعضوية. 

                                                          Compounds and Metals والمركبات العناصر

 الى بعض العناصر بالإضافةتحتوي المركبات العضوية على الكاربون والهيدروجين والاوكسجين بصورة رئيسية 
 الاخرى كالنتروجين والهالوجين والكبريت والفسفور وهناك مجموعة من المركبات العضوية الخاصة التي تسمى

 .تركيبهابالمركبات العضوية الفلزية وهذه تحتوي على عنصر فلزي في 

                                                                          Metal or Atom الذرة او العنصر

وهي  للعنصر،هي أصغر وحدةٍ في المادة، تحتوي على جميع العناصر الكيميائية  (Atom ):بالإنجليزيةالذرة 
لكترونات سالبة الشحنة،  تتألف الذرة من نواة بروتونات مشحونة بشحنة إيجابية، ونيوترونات معتدلة الشحنة، وا 
وجميعها تدور حول النواة، ويعتمد حجم الذرة على عدد البروتونات والنيوترونات التي تتكون منها، وما إن 

ر، ومعظم حجمها عبارة عن مساحة نانومت 0.1نموذجية حواليكانت تحتوي على إلكترونات، ويبلغ حجم الذرة ال
فارغة، وهي مكان تواجد الإلكترونات، وعادةً تكون الذرات الصغيرة متماثلة في الشكل، بحيث تكون بشكلٍ 

 .كروي

 وعامودي يدعى بالزمر تم ترتيبه من قبل وراتتصنف العناصر ضمن الجدول الدوري بتسلسل افقي يدعى بالد
 فالعنصر ينتج من اضافة الكترون واحد وبروتون واحد الذري،العالم الروسي مندليف حسب الزيادة في العدد 

 ينتج من اضافة الكترون واحد وبروتون واحد لذرة الكاربون الذي 7للعنصر الذي يسبقه فالنتروجين عدده الذري 
 بالاوربتالضمن الغلاف الالكتروني المحدد للذرة يدعى  الفراغتتواجد الالكترونات في حيز من  . 6عدده الذري 

 وعدد الاوربتالات هذه يساوي مربع رقم الغلاف الالكتروني وحسب العلاقة الكترونين،اوربتال يحتوي على  وكل
 2No.of Orbitals = ( No.of shell )                                  :التالية

 المدار اوربتال واحد حسب العلاقة اعلاه وبذلك يستوعب الكترونين اما الغلاف اوفالغلاف الاول يحتوي على 
 .الكترونات ثمانيالثاني فيحتوي على اربعة اوربتالات حسب العلاقة اعلاه ويستوعب 
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 العضوية المركبات في الاساسية للعناصر الذرية الاوربتالات

Atomic Orbitals for Principal Elements in Organic Compounds 

الكترونين  ولا يمكن للاوربتال ان يستوعب اكثر من الاوربيتاليحتل كل الكترون في الذرة حيز حول النواة يعرف 
 (. f , d , p , s) كحد اقصى وهناك انواع مختلفة من الاوربتالات مثل

  :Orbital (S) Sالاوربيتال 

 ( وله الشكل التالي:Z , Y , X) محاور الاحداثياتكروي ويقع على جميع  Sيكون شكل الاوربيتال 

 
 :Orbital (P) P لاوربتا

 ثلاثة  الى P فصين متماسة على طول محوريهما وتقسم كل اوربتالاتمن  P يتكون كل اوربتال من اوربتالات
على  Py  والاوربتال X على المحور الاحداثي Px  حيث يقع الاوربتال Pz , Py , Px اقسام وكالتالي

  Z على المحور الاحداثي Pz والاوربتال Yالاحداثي  المحور

 
       

 عندما تكون متجمعة على المحاور الثلاثة pموقع الاوربيتال  حالتالي يوض شكلاما 
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 ذرة الكربون
لذرات الكربون القدرة على تكوين سلالالالالالاسلالالالالال مختلفة بسلالالالالابب ااواصلالالالالار بين ذرات الكربون بالإضلالالالالاافة إلى ذلك   

هناك إمكانية كل ذرة من ذرات الكربون في السلسلة أن ترتبط مع ذرات أخرى مثل الهيدروجين ، النتروجين ، 
اثنان منها (، 2,2p2,2S21S)ت الكبريت ، ااوكسلالالالالالالالالالاجين والهالوجينات .ويحتوي الكربون على سلالالالالالالالالالاتة إلكترونا

تشلالالالالابعان المدار ااول بينما تحتل الإلكترونات ااربعة الباقية المدارات ااخرى ولكي يصلالالالالال الكربون إلى حالة 
الاسلالالالالالالاتقرار يحتام إلى ثمانية إلكترونات مما يحصلالالالالالالال ذلك الكربون رباعي التكاف  مما يشلالالالالالالاجع ذرة الكربون أن 

أواصر تساهمين أو لها القدرة على المشاركة مع ذرات أخرى لتكوين أربع تشارك مع ذرات أخرى لتكوين أربع 
أواصلالالار تسلالالااهمية أو لها القدرة على المشلالالااركة مع نفسلالالاها لتكوين سلالالالاسلالالال كربونية طويلة مما يسلالالااهم ذلك في 

ع ذرات تكوين أعداد كبيرة من المركبات العضوية. أن لذرة الكربون القدرة على المشاركة الكتروناتها ااربعة م
 أخرى.
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 Chemical Bondsالاواصر الكيميائية                                                               

تتكون الآصرة اايونية بين عنصرين مختلفين بالسالبية الكهربائية : ionic bond الآصرة الأيونية   .1
إلى  cationمما ي دي ذلك إلى انتقال إلكترون واحد من ذرة العنصر الذي ستصبح موجبة الشحنة 

مما تكون آصرة أيونية وهي نقل كامل  anionالشحنة ذرة العنصر الآخر الذي ستصبح سالبة 
  .تين في السالبية الكهربائية لتكوين اايوناتللإلكترونات بين ذرتين مختلف
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 ذرتين بين الإلكترونات من لزوم متبادلة مشاركة من تتكون covalent bond: التساهمية الآصرة .2
 تعطي أن ذرة اي يمكن لا الكهربائية السالبية في التشابه وبسبب الكهربائية السالبية في متشابهتين
 الإلكترونات زوم إلى كهربائيا منجذبة ذرة كل نواة تكون لذلك للأخرى الخارجي غلافها إلكترونات
 أربع توجد المثيان جزئ ففي الهيدروجين جزيئه لتكون الهيدروجين من ذرتان تتحد أن ويمكن المشاركة
  . تساهمية أواصر

  electronegativity السالبية الكهربائية

للإلكترونات هي تجاذب الذرة لإلكترونات الغلاف الخارجي السالبية الكهربائية أو ما يطلق عليها الجاذبية 
وتزداد السالبية الكهربائية من اليسار إلى اليمين في الجدول الدوري أي أن العناصر الموجودة على الجهة 
اليمنى من الجدول الدوري تكون ذات سالبيه كهربائية أكثر من تلك العناصر الموجودة عند الجهة اليسرى من 

 الدوري وتقل السالبية الكهربائية من ااعلى إلى ااسفل في المجموعة من الجدول الدوري.الجدول 

  طول الآصرة:

هي المسافة بين نواتي ذرتين مرتبطتين بآصرة تساهمية أي المسافات بين الذرات المتآصرة وتعتمد على الذرات 
 كربون، –نكربو  هيدروجين، –يدروجينويمكن بيان أطوال بعض ااواصر للهالآصرة، المتآصرة وعلى طبيعة 

;  1,09;  1,54;  0,75نتروجين هي  –كربون أوكسجين، –كربون كلور، –كربون هيدروجين، –كربون
 . انكستروم على التوالي 1,47و 1,43;  1,78

 Bond dissociation energy  طاقة تفكك الآصرة  
انه عند اندمام الذرات مع بعضها لتكوين  آصرة أيهي كمية الطاقة المكتسبة أو المفقودة عند كسر أو تكوين 

جزيئه يحصل تحرير أو فقد للطاقة في حين كسر أو تفكك الجزيئة إلى ذرات فأنها تكتسب كمية مكافئة من 
هيدروجيلالان بالتسلسل في  –الطاقة اللازمة لتكوين الجزيئة فعلى سبيل المثال عند كسر أربع أواصر كربون 

 هي:مستويات من الطاقة لكسر جزيئة الميثان نجد أن هناك أربع  المثيان،
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 –أوكسجين  هيدروجين، –كربون  هيدروجين، –وعلية تكون الطاقة اللازمة لتفكك الآصرة بين الهيدروجين 
 100،  104كربلاون هي  –نتروجين  كربون، –كبريت  كربون، –كربون  هيدروجين، –نتروجيلالان  هيدروجين،

 مول. \كيلو سعره  70و 82،  84،  93،  110، 
 

 Resonance                                                                                   الرنين
الرنين في الكيمياء، هي ظاهرة أن الروابط بين ذرات في جزيء أو في أيون متعدد الذرات لا يمكن وصفها 
نما في صيغ عديدة، حيث يتغير نوع الرابطات بصفة مستمرة، رنينية. أي أنه في حالات  بصيغة واحدة فقط وا 

 .وصفا دقيقاالرابطات المتغيرة رنينيا لا يمكن وصف توزيع الإلكترونات في الجزيء 
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 :Hydrocarbons الهيدروكربونات
 النفط هو الرئيسي ومصدرها فقط والكربون الهيدروجين على تحتــوي عضوية مركبات هي الهيدروكربونات

 كغاز الهيدروكربونات وتستعمل البحرية والحيوانات النباتات تحلل من معظمها وتتكون الفحم ما حد والى
 من العديد لبناء أساسا الهيدروكربونات وتعتبر. الطاقة لإنتاج والوقود الديزل مكائن ووقود وكازولين طبيعي

 أو الكيل مجاميع لها مضافا للهيدروكربونات الكربوني الهيكل على اعتمادا المعقدة العضــوية المركبات
 أساس على تقسيمها ويمكن العضوية المركبات من العديد لبناء أساسية موادوتعتبر  نتروجين أو هيدروكسيل
 الأقسام إلى الكربون – الكربون بين للأواصر التشبع أساس على أو التركيبية الصيغة أو الوظيفية المجموعة

 :التالية
 التقسيم على أساس التركيب

  الحلقية.الالكينات والالكاينات والمركبات  الالكانات،وتشمل الهيدروكربونات الاليفاتية  -أ
 .ومشتقاته البنزين وتشمل العطرية الهيدروكربونات -ب

 التشبع أساس على التقسيم
 – الكربون ذرات بين الأواصر جميع فيها تتكون عضوية مركبات وهي :المشبعة الهيدروكربونات -أ

 مفتوحة عضويـة مركبات وهي منفردة تساهمية أواصر ذات تكون كربون – هيدروجيـن أو كربون
 . Cycloalkanes  الحلقية والالكانات Alkanes الالكانات تشمل وهي حلقية أو السلسلة

 آصرة على الأقـل على تمـلك الجريئة فيها عضوية مركبات وهي :المشبعة غير الهيدروكربونات -ب
 الآصرة وثنائيةAlkenes  الالكاينات وتشمل أكثر أو أواصر ثلاث أو واحدة مزدوجة كربون -كربون

 الالكاينات مثل trienes الآصرة ثلاثية أو ومنفصلة مقترنة،  متجمعة تكون الذيDiene  المزدوجة
Alkynes الحلقي التركيب في مزدوجة أواصر ثلاث على الحاوية ومشتقاته البنزين مثل عطرية أو 
 .الحلقي للتركيب موقعها في تتأرجح الذي السداسي

 Alkanesأولا: الالكانات   
 هيدروجين–كربون،  كربون – الكربون ذرات جميع فيها تكون الذي مشبعة هيدروكربونية عضوية مركبات وهي

 2n+2CnH هي عامه صيغة وقوية وذات منفردة تساهمية أواصر بواسطة الآخر البعض بعضها مع مرتبطة
 الخ ومن…. 3، 2، 1 يساوي صحيحا عددا يكون والذي الجزيء في الكربون ذرات عدد تمثل n أن حيث
 هيدروجين ذرات أربع بها تتصل مركزية كربون ذرة من يتكون الذي الميثان هو الطبيعة في الالكانات ابسط
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 تقسيم ويمكنParaffins  البارافينات عليها يطلق. درجة  109.5  مقدارها وبزاوية السطوح رباعي هرم بشكل
 :  التالية المجاميع إلى الفيزياوية الحالة حسب الالكانات

 الالكانات الغازية: وتشمل الميثان، الإيثان، البروبان والبيوتان. .1
 الالكانات السائلة: مثل البنتان، الهكسان، الهبتان، الاوكتان والنونان. .2
 كربون ذرة 18 عن الكربون ذرات عدد فيها تزيد التي الالكانات وتشمل: الصلبة الالكانات .3

 الجزيئية والصيغة الالكان واسم الكربون ذرات عدديوضح  جدول

 هناك ثلاثة أنواع مختلفة من الالكانات هي:
الالكانات ذو السلسلة المستقيمة أو المستمرة: وهي هيدروكربونات تتكون من الهيدروجين والكربون  -أ

جميع الأواصر بين فقط بشكل سلسلة مستقيمة أو مستمرة خالية من التفرع الجانبي والذي فيها 
كربون منفردة واسم هذه المركبات هو الأساس في تسمية المركبات العضوية  –ذرات الكربون
 بصورة عامة.

الالكانات ذات السلسلة المتفرعة: وهي هيدروكربونات فيها السلاسل الكربونية القصيرة تتصل أو  -ب
 .Alkyl groupترتبط إلى السلسلة المستقيمة يطلق عليها مجموعة الالكيل 

: وهي هيدروكربونات مشبعة تملك تركيب حلقي الذي يقل  Cycloalkanesالالكانات الحلقية  -ت
ذرتي هيدروجين عن الهيدروكربونات المشبعة المفتوحة لكل حلقة عن مثيلاتها غير الحلقية وهي 

ذرات  7-5فالمركبات الحلقية التي تحتوي من n2CnHأو صيغة عامه  6H3Cذات صيغــة جزيئيه
ذرة كربون والذي 11-8والذي تحتوي من common ringsكربون يشير لها بالحلقات الشائعة  
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ذرة كربون أو أكثر تسمى الحلقات 12والذي يحتوي medium ringsيطلق عليها الحلقات الوسطية 
 ذرات كربون يطلق عليها الحلقات الصغيرة 4 –3والذي تحتوي  large  or macro ringsالكبيرة 

small rings . 
 Alkyl groupsمجاميع الالكيل   

هي مركبات الالكان الذي حذفت منها ذرة هيدروجين والتي تظهر كوحدات تركيبيه في العديد من المركبات 
فعلى سبيل المثال عند حذف ذرة هيدروجين من الميثان، الإيثان، البروبان، ، العضوية ذات السلاسل المتفرعة

والهكسان تسمى المركبات الناتجة مثيل، اثيل، بروبيل، بيوتيل، بنتيل، هكسيل وذلك بتغير البيوتان، البنتان 
الذي يشير  ylالذي يشير غالى الالكان إلى المقطع  aneاسم مركبات الالكانات إلى ألكيل أي تحويل المقطع 

  إلى الالكيل.
 الهيدروكربونات في الكربون ذرات أصناف

 إلى:يمكن تصنيف كل ذرة كربون في الالكانات بالنسبة إلى عدد ذرات الكربون المرتبطة بها  
: وهي ذرات الكربون  التي تتصل  فقط بذرة كربون  primary carbon atomsذرات الكربون الأولية  .1

 واحدة فقط وثلاث ذرات هيدروجين بواسطة أواصر تساهمية.
: وهي ذرات الكربون الذي ترتبط بذرتي كربون   secondary carbon atomsذرات الكربون الثانوية  .2

 أخرى مع ذرتي هيدروجين .
: وهي ذرات الكربون الذي تتصل بها ثلاث ذرات  tertiary carbon atomsذرات الكربون الثلاثية  .3

 كربون أخرى  مع ذرة هيدروجين واحد فقط. 
وهي ذرات الكربون الذي ترتبط بأربع  : quaternary carbon atoms ذرات الكربون الرباعية   .4

 ذرات كربون أخرى وهي ذرة الكربون المركزية مثل النيوبنتان .
 

 
 .ثلاثي ميثيل البنتان-3،2،2كربون في -أنواع الذراّت في الروابط كربون
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 Alkanes  Nomenclature ofتسمية الالكانات 
تسمى الالكانات بالاعتماد على :  Common, trial Nomenclatureالتسمية الشائعة أو التجارية  -أ

، oct، ثمانية hept، سبعة  hex، ستة  pentالأعداد اللاتينية لبيان عدد ذرات الكربون مثلا خمسة 
، هكسان pentaneإلى نهايتها لتصبح بنتان  aneمع إضافة المقطع آن  dec، عشرة  nonتسعة 

hexane هبتان ،heptane اوكتان ،octane ،نونانnonaneديكان ،decane  ويستعمل المصطلح
 في نظام التسمية الشائعة الالكانات ذات السلسلة المستقيمة مثل  nأو الحرف  normalاعتيادي 
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n-propane n-butane n-pentane n-hexane n-heptane n-octane 
: أن الزيادة الكبيرة في عدد المركبات العضوية المتشابهة في الطبيعة التسمية حسب نظام ايوناك    -ب

من حيث المصدر أو الطعم أو الرائحة أو اللون أو الحصول عليها من نفس المصـدر جعل من 
الصعب جدا الاعتماد على تلك التسمية مما اضطر الاتحـاد الدولي للكيمياء الصرفة والتطبيقية من 

 International Union of Pure  and Appliedأو IUPACعــرف باســـم وضع نظام تسمية عام 
Chemistry  الذي يشمل مجموعة من القوانين لتنظيم  أيوباكمن وضع نظام تسمية عام عرف باسم

تسمية العدد الهائل من المركبات العضوية وفق نظام كامل ومتسلسل  حيث يستخدم نظام أيوباك 
عضوية المختلفة سواء كانت بسيطة أو معقدة، حيث تتـم التسمية وفق القواعد لتسمية جميع الالكانات ال
 المتكاملة والمتسلسلة .

 بشكل فقط وهيدروجين كربون ذرات من تتكون: المتفرعة غير أو المستقيمة الالكانات تسمية -1
وتسميتها  منفردة كربون – كربون أواصر بواسطة الكربون ذرات ترتبط حيث مستقيمة سلسلة
 الذي ane بالمقطع تتبع الذي فوق فما أربعة من الكربون لذراتالإغريقية  الأعداد من مشتقة
 . cyclo    بالمقطع تسبق حلقية تكون وعندما الالكانات إلى يشير

 
 

Cyclopropane      cyclobutan        cyclopentane         cyclohexane                
هي المركبات العضوية الهيدروكربونية الذي فيها سلاسل الكربون القصيرة الالكانات المتفرعة:  -2

)المجاميع المعوضة( ترتبط إلى الهيكل الكربوني الطويل السلسلة حيث تتم التسمية طبقا 
 للقواعد التالية:
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A.  عطائها اسم مركب الالكان إيجاد أطول سلسلة كربون مستمرة من ذرات الكربون في الجزيئة وا 
 .عدد ذرات الكربون والذي تعتبر السلسلة ألام طبقا إلى

B.  تحديد أسماء مجاميع الالكيل في التفرعات الجانبية للسلسلة ألام أو ما يطلق عليها المجاميع
ذا  di المعوضة ففي حالة وجود مجموعتين معوضتين متشابهتين يمكن تحديدها بالمقطع وا 

 penta وخمسة tetra وأربعة tri كانت هناك ثلاثة
C.  ترقيم ذرات الكربون في السلسلة ألام ابتداءً من الطرف القريب إلى التفرع أي يتم الترقيم من

الطرف الذي يعطي المجموعة المعوضة اقل رقم ممكن أي أصغر رقم ممكن وعند وجود 
 .سلسلتين متساوية في الطول يتم اختيار السلسلة التي تملك أكثر تفرعات

D.  تحديد مواقع المجاميع المعوضة على السلسلة ألام بحيث تعطى رقم ذرة الكربون في السلسلة
ألام أي أن رقم المجموعة المعوضة هو نفس رقم ذرة الكربون المرتبطة بها واسم المجموعة 
المعوضة مشتق من اسم المركب المشبع مع نفس عدد ذرات الكربون مع تغير نهاية اسم 

ثم ترتيب المجاميع المعوضة حسب تسلسل الحروف الأبجدية   yl إلى ane  المركب من
 . الإنكليزية

E.  يكون اسم المركب بعد ترتيب المجاميع المعوضة حسب تسلسلها في الحروف الأبجدية بحيث
( ثم ترتيب المجاميع -تفصل أسماء المجاميع المعوضة حسب مواقع ترقيمها بعلامات وصل )

من مرة على السلسلة الجانبية حيث يتم فصل الأرقام التي تشير  المعوضة عند تكرارها أكثر
 إلى مواقع المجاميع المعوضة بواسطة فوارز )،(.

CH
3
CHCH

2
CH

2
CH

3

      CH
3         

       CH
3
     CH

3

CH
3
-C-CH

2
-CH-CH CH

2
-CH

3

       CH
3
            CH

2
CH

3 
2-methyl pentane              5-ethyl-2,2,4-trimethyl heptane 

 للالكانات الفيزياوية الخواص
 ازديـاد بسبب الجزيئي الوزن زيادة أي الكربون ذرات عدد زيادة مع الانصهار ودرجة الغليان درجة تزداد 

 الجزيئات بين Vander Waals Forces  سفال فاندر قوى من تزيـــد مما للجريئـة السطحية المســـاحة
 .ينصهر أو  يغلي أن قبل القوى تـلك على للتغلب اكبرطاقة  ذلك يتطلب مما
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 كلما انه ( أيالمتفرعة )غيــر الاعتيادية الالكانات من اقل غليان درجات تملك المتفرعة فالالكانات 
 م 36 درجة في يغلي الاعتيادي البنتان فان المثال سبيل فعلى الغليان درجة قلت كلما التفـرع ازداد

   م 160– بدرجة وينصهر م 28 بدرجة الايزوبنتان يغلي حين في م 130– بدرجة وينصهر
 لأنها القطبية غير المذيبات في تـذوب بل، الماء في تذوب لا لذلك، قطبية غير جزيئات هي الالكانات 

 العضوية السوائل من العديد مع تمتزج أو تذوب وهي الماء سطح فوق تطفو لذلك، الماء من كثافة اقل
 .الكربوكسيلية الأحماض، الكيتونات، الايثرات، الكحولات مثل

 تحضير الالكانات    
 Hydrogenation of alkenesهدرجة الألكينات  .1

ويعبر  .النيكل أو البلاديوم أو البلاتين مثل مساعد عامل بوجود الالكينات إلى الهيدروجين إضافة هي
  :عنها بالمعادلة كما يلي

R-CH=CH-R + H
2
                       R-CH

2
CH

2
-R

Ni ,Pd , Pt

CH
3
CH

2
CH

2
CH=CHCH

2
CH

3 
+  H

2                                 
 CH

3
 (CH

2
)
5
 CH

3

Ni ,Pd ,Pt

 
 Reduction of alkyl halidesاختزال هاليد الألكيل  .2

( ومحلول حامضي حيث يحل Zinc) Znيتم اختزال هاليد الألكيل في وجود الفلز الخارصين 
الهيدروجين الأقل كهروسالبية محل الهالوجين الأعلى كهروسالبية لذا يعتبر تفاعل اختزال. ويعبر عنها 

 بالمعادلات كما يلي:

2CH
3
CH

2
CH

2
Cl + H+ +Zn             2CH

3
CH

2
CH

3
 + ZnCl

2 
الجاف ويعبر  الايثر بوجود المغنيسيوم فلز مع I2CH3CH  الالكيل هاليدات تتفاعل : كرينارد تفاعل .3

 عنها بالتفاعلات الاتية:
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 الالكانات تفاعلات
 الحرارة أو الضوء بوجود البرومين أو الكلورين مع الالكانات تفاعل تتضمن:  Halogenation  الهلجنة -1

 البروميد أو الكلورين بواسطة الهيدروجين ذرة استبدال يحصل حيث البروميد الكانات أو الكلوريد الكانات لإنتاج
 . HCl ,HBrRBr,RCl   الهيدروجين وهاليد الالكيل هاليد لتكوين

CX
2
CX  + HX  

 
a) الميثان إلى الكلور إضافة  chlorination of methane  :الصناعية الطرق من الالكانات هلجنة 

 تكوين إلى يؤدي 1:  1 بمعدل الكلورين مع الهيدروجين ذرات الرباعي الميثان خلط وعند المهمة
 الكلوروميثان بعض تحويل يحصل حيث المتبقي الكلورين حول الميثان مع يتنافس الذي كلوروميثان

 ثم(  كلوروفورم) كلوروميثان ثلاثي لتكوين الكلورين بعض مع يتفاعل الذي ميثـان كلورو ثنائي إلى
 التفاعل إناء ويحتوي الكلورين كل تفاعل ويحصل الكربون كلوريد رابع لتكوين الكلورين مع تفاعلة
 وبعض الهيدروكلوريك حامض من مول 1  وجود مع CCl3,CHCl 2Cl2Cl ,CH3CH,4   على

 .متفاعل غير الميثان
CCl

4
 + Cl

2
            CH

3
Cl + CH

2
Cl

2
 + CHCl

3
 + CCl

4
 + HCl

CH
4
 + Cl

2
             CH

3
CL + HCl        CH

2
Cl

2 
+ HCl

                                                                    Cl
2

                                HCl + CCl
4
         CHCl

3
 + HCl

 
b) الهيدروجين لذرات والاستبدال الإضافة تتم السابقة الطريقة بنفس:  الميثان إلى البروم إضافة  

يحصل استبدال ذرة هيدروجين بواسطة مجموعة النترو عند تفاعل الالكان مع  : Nitration النترتة - 2
 حامض النتريك المركز وتحت ضغط عالي.

CH
3
CH

3
 + HNO

3
                    CH

3
CH

2
NO

2
 + H

2
O

500o C

nitroethane 
 هيدروجين – كربون أو كربون – كربون أواصر تفكك يحصل المركز النتريك حامض مع البروبان تفاعل عند

 .الهيدروكربونية المركبات من عدد لتكوين
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CH
3
CH

2
CH

3
 + HNO

3
                    CH

3
CH

2
CH

2
NO

2
 + CH

3
CH(NO

2
)CH

3

500o C

1-nitropropane 2-nitropropane  
    الاحتراق -3
الحرارة العالية تؤدي إلى الأكسدة التامة أو الاحتراق التام لللاكانات إلى ثاني  عالية:بدرجة حرارة  الاحتراق -أ

 والماء.اوكسيد الكربون 

CH
4
 + 2O

2
                       CO

2
 + H

2
O

 
 غاز تعطي مما الجزئية الأكسدة إلى ذلك يؤدي( الأكسدة) الاحتراق لعملية الكافي الأوكسجين يتوفر لا وعندما

  الكربون عنصر أو السام الكربون اوكسيد أول
 الالكانات أكسدة تحدث التفاعل في مساعد كعامل المنغنيز أملاح وبوجود :الواطئة الحرارة بدرجة الاحتراق -ب
 .الكربوكسيلية والأحماض المشبعة الأحماض من خليط مع بيروكسيد تكوين إلى ذلك يؤدي مما
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Cycloalkanes   الالكانات الحلقية 
وان تفاعلها مشابه لتفاعلات الالكانات  n2CnH ان القانون العام لهذ المركبات مشابه لقانون الالكينات

تتواجد المركبات الحلقية بصورة  الكاربون،ت اما عدا الجزيئات المكونة من عدد صغير جدا من ذر  المفتوحة
الطبيعة وخاصة الحلقات الخماسية والسداسية اما الرباعية والثلاثية فتتواجد بصورة اقل بسبب قلة  واسعة في

 المركبات.كاربون هذه  لذراتوي اوالذي يعزى الى الشد الز استقراريتها 
  تسمية الالكانات الحلقية

 وستوضح كاربون مشتركة ذراتتعتمد تسمية المركبات الحلقية على طبيعة الحلقة وما تمتلكه من معوضات او 
 يلي: فيماكل هذه التفاصيل 

في حالة عدم وجود مجاميع الكيل على الحلقة تسمى بإعطاء اسم الالكان الاعتيادي الدال على عدد  (1
  Cyclo الكاربون مسبوقاً بكلمةرات ذ

 
 احتواء الحلقة على مجاميع الكيل معوضه ففي هذه الحالة توجد عدة نقاطفي حال  (2

من  أكبرت كاربون المجموعة المعوضة افاذا كانت ذر  الحلقة:عند وجود مجموعة الكيل معوضه على  -أ
كانت عدد  إذااما  المركب،الحلقة فيسمى المركب على اساس ان الحلقة مجموعة معوضه على ذرات 

 الام:كاربون الحلقة فتعتبر الحلقة هي المركب  ذراتمن عدد  أصغرالمجموعة المعوضة رات ذ
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احتوت الحلقة على مجموعتين معوضه فاذا كانت هذه المجاميع متشابهة فترقم الحلقة من اي من  إذا -ب
كانت مختلفة فترقم الحلقة  إذاالارقام اما  أصغرالمجاميع بالاتجاه الذي يعطي هذه المجاميع  هذه

 للمجموعتين.الحروف الابجدية  حسب تسلسل

 
 بصورة تامة مثلما لاحظنا ذلك في C-C ة الحر حول الاصر  بالدورانلا تتمتع الحلقات الاليفاتية  -ت

الالكانات الاعتيادية لذلك يتوجب عند تسميتها وخاصة الحاوية على مجموعتين معوضه ذكر اتجاه 
المجاميع المعوضة متعاكسة والتي تعني تقابل )  Trans عن طريق استخدام المقاطعالمجاميع  هذه

 (. المجاميع المعوضة بنفس الاتجاهتعني تجاور ) Cis(  والمقطع في الاتجاه

 
رات اذا احتوت الحلقة على اكثر من مجموعتين معوضه فأن الترقيم يبدأ من المجموعة التي لها اقل ذ (3

 الأرقامكاربون وبالاتجاه الذي يعطيها اصغر 
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                          Preparation of Cyclicalkanes الحلقية الالكانات تحضير طرق
 من تفاعل المركبات ثنائية الهاليد مع الزنك ويوديد الصوديوم .1

 
التفاعل عن طريق تكوين حيث يسير  KOH من تفاعل الالكينات مع الكلوروفورم بوجود قاعدة مثل .2

 . الكاربين وسطي

 
مع  2CH2I كما يحضر السايكلوبروبان عن طريق تفاعل سايمنز سميث من خلال تفاعل يوديد المثيلين

 درجة مئوية في الايثر. 20 الالكين بوجود مزدوج الخارصين والنحاس كعامل مساعد تحت ظروف لطيفة
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 بوجود atm 25 الحلقي او مشتقاته من هدرجة البنزين او مشتقاته بالهيدروجين ايضاً يحضر الهكسان
 . oC 250-150رارة النيكل وعند ح

 
 الحلقية الالكينات تفاعلات

تعاني الالكانات الحلقية ما تعانيه الالكانات مفتوحة السلسلة من تفاعلات حيث تعاني من تفاعلات 
 . عن طريق الجذور الحرة الاستبدال

 
حيث   HX كما تعاني المركبات الحلقية المحتوية على اصرة مزدوجة من تفاعلات الاضافة للكواشف مثل

 الإضافة تخضع هذه التفاعلات لقاعدة ماركونيكوف في 

 
  ايضا يمكن المحافظة على الاصرة المزدوجة في واج ا رء تفاعل التعويض على ذرة الكاربون الاليلية من خلال

  N-Bromosuccinamide ( NBS ) الكاشفاستخدام 
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  Alkenesالالكينات 
هي مركبات عضوية هيدروكربونية اليفاتية غير مشبعة تحتوي  olefinsما تسمى الاوليفينات  الالكينات أو

كربون مزدوجة واحدة أو أكثر وهي المجموعة الفعالة أو المجموعة الوظيفية الالكينات  –على آصرة كربون
وهي تقل ذرتي هيدروجين عن الالكانات. ابسط الكين في الطبيعة هو الاثيلين  n2CnHالصيغة العامة لها ف
4H2C  الآصرة فوهي المركبات الذي لها القدرة على إضافة ذرة أو جزيئه إلى المركب لتكوين الالكان المقابل

 المزدوجة مسؤوله عن معظم تفاعلات الالكينات. 
  الالكينات:التناظر الهندسي 

ذلك إلى عندما تكون الذرتان أو المجموعتان المرتبطتان بذرتي الكربون للآصرة المزدوجة متشابهتين يؤدي 
على جانبين مما  Transعلى جانب واحد  والنظير ترانز Cisتكوين نظيرين أو شبيهين هما النظير سز 

ذا وقعت المجموعتان أو الذرتان المتشابهتان على نفس الجانب من الآصرة و يطلق على هذه الصفة بالتناظر  ا 
ذا وقعت المجموعتان أو الذرتان Cisالمزدوجة يسمى الشـــــبيه  المتشابهتان على جوانب مختلفة أو متقابلة  وا 

 Cis–Transترانز  –وهذه الظاهرة تعرف تناظر سز Transأو متقاطعة من الخاصرة المزدوجة يسمى الشبيه 
isomerism .كما مبين أدناه 

HO  H              H   H      H   H       H   Br

   C=C              C=C       C= C      C = C

HO  Cl           HO  Cl      Br  Br     Br    H

trans cis transcis 
والخواص  مثل درجة الغليان ودرجة الانصهار والكثافة وقابلية الذوبان تختلف الخواص الفيزيوكيمياوية

أكثر  Transمما يسهل ذلك من تشخيصهم والتميــز بينهما فالمناظر  TransوCis الكيمياوية للمتشابهات 
تكون متباعدتين عن بعضهما البعض الآخر  transلان المجموعتين في المناظر  Cisثبات من المناظر 

 يخفض الإعاقة الفراغية بينهما.  داخل المشترك بينهما اقل ما يمكن مما يعرقل أووان الت
 Nomenclature of Alkenes                                         تسمية الالكاينات  

إلى اسم الجذر  eneالتسمية الشائعة مبنية على أساس إضافة المقطــع التسمية الشائعة أو الاعتيادية :   -أ
, البيوتيلين  propylene, البروبيلين ethyleneالمقابل الهيدروكربون المشبع الالكان مثل الاثيلين 

butylene  البنتيلين ,pentylene   الهكسيلين ,hexylene =  2عندما ترتبط مجموعة المثيلينCH  إلى
الكربون الحلقي , فان المركب يسمى كمشتق للمثيلين والجذر الذي يحتوي على آصرة مزدوجة للابثين هو 

عندما تفقد ذرة هيدروجين من الاثيلين أو  ethenylأو   CH2CH=-الذي صيغته التركيبية هي vinylفينيل 
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ولى من الالكينات تسمى بواسطة يلاحظ أن الأفراد الأو  propenylأو  allylآصرة البروبيلين يسمى اليل 
والبروبيلين  CH2CH=2أسمائها الشائعة وهي جذور مشتقة من اسم المركب المشبع المقابل مثل الاثيلين

2CH=CH3CH  والايزوبيوتيلين وتسمى الالكينات أحادية التعويض بمركبات الفينايلvinyl  كما وتسمى
بمركبات الاليل ولعـدم شمولية وصعوبة التسميات الشائعة المشتقات الوظيفية للكربون المشبع في البروين 
 12H6Cالذي صيغته الجزيئية  tetramethyl ethyleneوابسط فرد في الالكينات هو رباعي مثيل اثيلين 
أو فينيل ثنائي  ethenyl -=CH2CHأو ايثينايل  vinyl.الجذور الذي تحتوي آصرة مزدوجة تسمى الفينايل 

propenyl -3CHأو بروبينايل  2CH-=CH2CH-والاليل  C2nyl Dienes CHvi==الآصرة المزدوجة 
CH=CH-  . 

CH
2
=CH-      CH

2
=CHCH

2
OH       CH

2
=CHCH

2
NH

2
      (CH

2
=CHCH

2
)
2
NH    CH

2
=CHCH

2
Br

vinyl allyl alcohol allyl amine diallyl amine allyl bromide

CH
2
=CHCH

2
-

allyl

CH2

CH3 CH3

4,4-dimethyl-1-methylene  cyclohexane

        CH
3

CH
3
-C                        H

        CH
3
    C = C

            H

                     CH
3
 -C-CH

3

                              CH
3

trans-1,2-di ter.-butylethylene
H  H                          H   H                H  H

C=C                          C=C                 C=C

H  O-CO-CH
3
            H  Cl                H  MgCl

vinyl acetate vinyl chloride vinyl magnesium chloride
ethenyl acetate chloroethene

CH2

ethylene cyclopropane
CH2

ethylene cyclohexane

CH2

ethylene cyclobutane

 
: أفضل طريقة لتسمية الالكينات مرتفعة الوزن الجزيئي هي استخدام نظام التسمية حسب نظام ايوباك  -ب

 ايوباك وفق القواعد التالية :
نختار أطول سلسلة كربون مستقيمة أو مستمرة تحتوي الآصرة المزدوجة وتعطى الاسم ألام المشتق  -1 

مثل الايثين , البروبين , للبيوتين , الاوكتين  eneبالنهاية  aneحسب عدد ذرات الكربون مع تغير النهاية 
 من الإيثان , البروبان , البيوتان والاوكتان .

الذي يشير إلى مركبات الالكين أي يدل على وجود الآصرة  eneالمقطع بواسطة  aneيستبدل المقطع  -2
المزدوجة لتحويل الالكان مثل الإيثان , البروبان , البيوتان , الهكسان والاوكتان إلى الايثين , البروبين , 

 البيوتين , الهكسين والاوكتين على التوالي . 
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يبة من الخاصرة المزدوجة ويشار إلى موقع الآصرة المزدوجة بواسطة ترقيم سلسلة الكربون من النهاية القر  -3
 ممكن.رقم بحيث تحمل الآصرة المزدوجة اصغر رقم 

يشار إلى اسم وعدد أنواع المجاميع ومواقع ارتباطاتها إلى السلسلة ألام أي تحديد مواقع لمجاميع المرتبطة  -4
 .إلى السلسلة ألام برقم ذرة الكربون المرتبطة بها

 قبل اسم المركب  Transو Cisتحديد نوع المناظر الهندسي ثم يضاف المقطع  -5
بعض الالكينات تسمى و أمام اسم مركب الالكين  cycloفي حالة المركبات الحلقية يضاف المقطع  -6

ذرات كمشتقات للاثيلين عن طريق تسمية المجاميع أو الذرات عدا الهيدروجين المرتبطة إلى الآصرة المزدوجة ل
 كربون  -كربون

        CH
3
                 CH

3
                                                    Cl

2
C=CCl

2

CH
3
-C-CH

3
      CH

3
-C-CH

3
              cyclobutene             tetrachloroethene

                    C=C                             F
2
C=CF

2                                        
CHCHCH

3

            H                   H                  tetrafloroethylene        1-propene(propylene)
cis-2,2,5,5-tetramethyl -3-hexene

CH
2
=CH

2
      CH

3
CH=CBrCH

3

ethylene 2-bromo-2-butene

        CH
3
            CH

3
                      CH

3

CH
3
-C-CH=CH -C-CH

3
            CH

3
CHCHCH

3

        CH
3
            CH

3
                           CH

3

1,2-di ter.butyl ethylene 2,3-dimethyl-2-butene 
 الخواص الفيزياوية للالكينات

بالرغم و الالكينات لا تذوب في الماء ولكنها تذوب في المذيبات غير القطبيـة مثل البنزين والايثر والكلوروفورم  
من أن الالكانات هي مركبات غير قطبيه إلا أن بعض الالكينات تبين صفات قطبية ضعيفة وهي اقل قطبية 
من المركبات الحاوية هاليدات والكحولات فمثلا البروبين الذي فيه الآصرة المرتبطة مع مجموعة مثيل إلى 

التي تملك نهاية سالبة إلى جهة  dipoleبية الآصرة المزدوجة تكون قليلة القطبية مما يخلق مركب ثنائي القط
الآصرة المزدوجة ونهاية موجبة إلى جهة مجمعة الالكيل كما تكون اقل كثافة من الماء لذلك تطفو فوق سطح 

كما أن درجة غليانها تزداد مع زيادة عدد ذرات  3سم \غم  0,8– 0,6الماء وتتراوح كثافة الالكينات ما بين 
الكربون وهي تغلي في درجة حرارة اقل من الالكانات التي تملك نفس العدد من ذرات الكربون وان وجود التفرع 
في سلسلة الكربون يسبب انخفاض درجة الغليان حيث أن قابلية الذوبان والخواص الأخرى تشابه جدا إلى 
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التي لها نفس الهيكل الكربوني من الالكانات والالكانات الهالوجينية كما تملك رائحة نفاذة غير  المركبات
 مقبولة.

 preparation of Alkanesالالكينات تحضير 
تحضر الالكينات بإدخال أصرة مزدوجة في الجزيئات المشبعة بواسطة إزالة أو حذف ذرتين أو مجموعتين 

د انفصال جزئ يحمل زوجا من الإلكترونات فان زوج الإلكترونات المتبقي في من ذرتي كربون متجاورتين عن
الجزئ سيكون آصرة تساهمية إضافية بين ذرتي الكربون وعندما تنفصل الذرتان من الجزئ ستكون جزيئه ماء 

 هي:أو هاليد الهيدروجين أو حامض الهيدروكلوريك أو جزيئه هالوجين ومن طرق تحضير الالكينات 
  الأبيض.تحضر الالكينات ذات الوزن الجزيئي الواطئ بالسحق الحراري للنفط  الحراري: السحق .1

CH
4

CH
2
=CH

2

CH
3
CH=CH

2

CH
3
CH

3

CH
3
CH

2
CH

3

CH
3
CH

2
CH=CH

2

CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
CH

3

 
الكحولات الأولية والثانوية والثلاثية الى الالكينات عندما يتم  تتحول :الكحولاتنزع جزيئه الماء من  .2

حذف جزيئة ماء عند تسخينها في وسط حامضي قوي مثل حامض الكبريتيك أو الأحماض الكربوكسيلية 
 الاستر.غير الطيارة حيث يحصل تكوين الالكينات عن طريق تكوين 

CH
3
CH

2
OH + H

2
SO

4
                    CH

3
CH

2
OSO

2
H + H

2
O

                                                        CH
2
=CH

2
 + H

2
SO

4

CH
3
CH

2
CH

2
OH + Al

2
O                 CH

3
CH=CH

2
 + H

2
O

C
3
H

7
OH + HO-CO-COOH                 HO-CO-COO-C

3
H

7

                                                         HO-CO-COOH + CH
3
CH=CH

2

CH
3
CH

2
CHOHCH

3  
+ H

2
SO

4
              CH

3
CH=CHCH

3
 + H

+

                                                                                             
CH

3
CH

2
CH=CH

2 
عند إزالة الهيدروجين والهاليد من ذرتي كربون متجاورتين في هاليد الالكيل إزالة هاليد الهيدروجين:  .3

 البوتاسيوم.مع محلول كحولي لقاعدة قوية مثل هيدروكسيد  عند تسخينها
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CH
3
CH

2
CHClCH

2
CH

3 
+ KOH + R-OH                         CH

3
CH

2
CH=CHCH

3
  +KCl + H

2

CH
3
(CH

2
)
3
Br + KOH + R-OH                                CH

3
CH

2
CH=CH

2

                                                                                                                                
1-butene

             

CH
3
CH

2
CHBrCH

3
 +KOH + R-OH                     CH

3
CH=CHCH

3
 + CH

3
CH

2
CH=CH

2

                           
                                                        80% 2-butene      20% 1-butene

 
  Reaction of additionتفاعلات الإضافة 

الالكين بوجود عامل مساعد فعال  الهيدروجين إلىالهدرجة أو إضافة  :hydrogenationالهدرجة  .1
  المقابل.من البلاتين أو النيكل أو البلاديوم لتكوين الالكان 

R-CH=CH
2
 + H

2
                        RCH

2
CH

3

Ni ,Pd,Pt

 
  مقابل.حيث يضاف الهيدروجين إلى الآصرة المزدوجة للالكين مما يتحول إلى الكان         

CH
3
CH

2
CH=CH

2
                               CH

3
CH

2
CH

2
CH

3

Ni,Pd ,Pt

1-butene n-butane 
تتضمن إضافة الكلوريد  halogenationالهلجنة إضافة الهالوجين أو ما يطلق علية  :الهالوجينإضافة  .2

البروميد إلى الالكينات لتكوين هاليدات مقابلة مما يحصل تحويل الالكينات إلى هيدروكربونات مشبعة 
  الكربون.ثنائية الهاليد المتجاور ويتم ذلك باستعمال رابع كلوريد 

R-CH=CH
2
 + Br

2
                       R-CHBrCHBr

CH
3
-CH=CH

2
 + Br

2
 + CCl

4
                       CH

3
CHBr -CH

2
Br                
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 Alkynesالالكاينات   
 وهي -C≡ C- ثلاثية كربون -كربون اصرة على تحتوي مشبعة غير هيدروكربونية عضوية مركبات هي

 الفعالة المجموعة الى الكيمياوية الفعالية وتعزى n2CnH-2 صيغتها التي الالكاينات في الفعالة المجموعة
CHالاستيلين العامة الصيغة ذو الاستيلين هو الالكينات مركبات ابسط ومن CH بالاستيلينات وتسمى   

acetylenes   المجموعة هذه في الاول المركب الى نسبة. 
 Nomenclature of alkynes                                                     الالكاينات تسمية

 حيث الاستيلين مشتقات انها اساس على الاعتيادي النظام حسب الالكاينات تسمى :الشائعة التسمية نظام -أ
 : مثل الجذر اسم بعد استيلين كلمة إضافة تتضمن وهي الكيل بمجاميع الهيدروجيـن ذرتي كلتا او احدى يستبدل

CH3-C≡C—H 
Methyl acetylene 

H-C≡C-Br 
bromoacetylene 

CH3-C≡C-CH3 
dimethyl acetylene 

(CH3)2CH-C≡C-H 
isopropyl acetylene 

CH3CH2CH(CH3)-C≡C-C(CH3)3 
5-butyl-t-butyl-acetylene 

 
   :التالية الخطوات باتباع النظامية التسمية تتم :النظامية التسمية-ب
 اسم تعطى ثم ثلاثية كربون – كربون اصرة تحتوي التي الكربون ذرات من مستمرة سلسلة أطول انتخاب - 

 .الالكان مركب
 يشير الذي yne  المقطع الى الالكان الى يشير الذي  aneالمقطع تحويل يتم الثلاثية الاصرة وجود عند -

 .  ثلاثية كربون – كربون اصرة على الحاوي المركب أي الالكاينات الى
 موقع يعين حيث ممكن رقم اقل تحمل الثلاثية الاصرة يجعل الذي الطرف من الكربون سلسلة ترقيم يتم -

 .  الالكاين مركب اسم امام يوضع الذي الارقام باصغر الثلاثية الاصرة
 تسلسل حسب ترتيبها ثم الكربون سلسلة على موقعها وتعين تسميتها ثم المعوضة المجاميع نوع تحديد -

  الامثلة بعض يلي وفيما الانكليزية الابجدية الحروف
CH

3
 CH

2
 CH CH

2
 C   C CH

2
 CH

3

               CH
3
 

 
 . Oct  وهي الطويلة المستمرة السلسلة في كربون ذرات ثمانية هناك-
 . octyne  المركب يصبح مما yne  بالمقطع الثلاثية الاصرة الى يشار-
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 اليسار الى اليمين من الترقيم أي ممكن رقم اقل الثلاثية الاصرة تعطى بحيث مستمرة سلسلة أطول ترقيم يتم -
  octyne-3   الثلاثية الاصرة موقع يصبح مما
 الكربون ذرة على المعوضـة المجموعة موقع تحديد ثم مثيل بالمقطع المتفرعة المثيلية المجموعة تسمية -

 . methyl-3-octyne-6  المركب اسم يصبح مما السادسة

 
 . -cyclopent لها يشار لذلك الحلقة في كربون ذرات خمسة هناك-
 . cyclopentdiyne  المركب يصبح مما diyne  لها يشار ثلاثية اصرتين هناك -
-1,3     المركب يصبح مما ممكن رقم اقل الثلاثية الأواصر تملك بحيث الحلقي الخماسي المركب ترقيم -

cyclopentdiyne . 
2CH=CH-C≡C-H 

 . -but  اسم تعطى مما كربون ذرات أربع من تتكون مستمرة سلسلة أطول نختار -
  yne  بالمقطع الثلاثية والاصرة ene  بالمقطع المزدوجة الاصرة الى يشار -
 المركب اسم يصبح مما ممكن رقم اقل المزدوجة الاصرة تعطي الذي الجهة من المستمرة السلسلة ترقيم- 
 يسمى كربون ذرات ثمانية يملك الذي فالمركبbuten-3-yne  or  but-1-en-3-yne-1   هو

cyclooctyne يســــــمى كربون ذرات سبعة وذو  cycloheptyneهو كربون ذرات ستة وذو cyclohexyne 
 :  كالاتي تسمى فأنها أخرى وظيفية مجاميع تحتوي الالكاينات وعندما

H-C≡C-CH2OH 
2-propyn-1-ol 

HO-CH2-C≡C-CH2OH 
2-butyn-1,4-diol 

H-C≡C-Br 
bromoacetyle 

H-C≡C-CH=CH 
1-buten-3-yne 

CH3-C≡C-CH3 
2-butyne 

CH3-C≡C-CH3 
2-butyne 

H-C≡C-CH2OH 
2-propyn-1-ol 

Br-C≡C-Br 
1,2-dibromo ethyne 

H-C≡C-H 
ethyne 

CH3-C(CH3)2-C≡C-C(CH3)2-C(CH3)2CH3 
2,2,5,5,6,6-hexamethyl-3-heptyne 

 
 للالكاينات والكيمياوية الفيزياوية الخواص

 الالكانات من بقليل أكثر الالكاينات لبعض والكثافة النوعي والوزن الانصهار ودرجات الغليان درجات  
 تكون مما متراصة تكون لأنها الثلاثية الاصرة وجود بسبب وذلك الكربون ذرات عدد في المماثلة والالكينات

 القوية فال در فان تجاذب قوى تجعل مما سائلة أو صلبة بحالة تكون عندما الآخر البعض بعضها من قريبة
 مثل القطبية منخفضة المذيبات في تذوب لب ،الماء في تذوب ولا قطبيـة اقل تملك . الالكايناتالجزيئات بين
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 \ غم  0.8-0.6  من كثافتها وتتراوح الماء من كثافة اقل الالكاينـات. الكربون كلوريد ورابع والبنزين الايثر
 الالكاينات.  الجانبيـة التفرعات عدد زيادة مع وتقل الكربون ذرات عدد  زيادة مع الغليان درجة تزداد   3سم

 .سائلة البقية بينما الغرفة حرارة درجة في غازات هي (والبنتايين البيوتايين ،البروباين ،الاستيلين) الأولى الأربعة
 

  Preparation of alkynes                                                      تحضير الالكاينات 
  التالية:ينتج الاستيلين على نطاق تجاري بالطرق  :الاستيلينتحضير 

 coke ,quick   من خليط تسخين من علية يحصل الذي الكالسيوم كاربيد هو للاستيلين الرئيسي المصدر -1
lime م 2500 حرارة لدرجة كهربائي حرق فرن في . 

CaO + 3C                      CaC2 + CO 
  .مائيا الكالسيوم كاربيد تحلل عند الاستيلين يحضر

CaC2 + 2H2O                Ca (OH)2 + H-C≡C-H 
 عالية طاقة استهلاك هي الطريقة هذه مساوئ ومن المعدني اللحام في الطريقة بهذه المنتج الاستيلين يستعمل
 حرارة درجة إلى الميثان وخاصة للهيدروكربونات pyrolysis  الحراري التحلل بواسطة الاستيلين ويحضر
  .م 1400

2CH4                   H-C≡C-H + 3H2 

  الهيدروجين من جو في كربون قطب خلال مرورها خلال من العناصر من الاستيلين يحضر
 

 الالكاينات تفاعلات
 الإضافة بتفاعلات وتتميز فعاليتها في المزدوجة الاصرة تشبه الثلاثية الاصرة تفاعلات :الاضافةاولا: تفاعلات 

 :هي الإضافة تفاعلات ومن الثلاثية الاصرة لتكوين مرحلتين في تحدث والذي
 اختزال على والبلاتين النيكل هو فعال مساعد عامل بوجود الهيدروجين غاز يعمل :الهيدروجين إضافة -1

 . الكانات الى الالكاينات
                                                                  Ni  

R1-C≡C-R2 + H2                     R1-CH2CH2-R2 

 .الكينات إلى الالكاينات اختزال هي التفاعل من الاولى المرحلة في
                    Ni ,Pt 
R1-C≡C-R2                     R1-CH=CH-R2 

 الكلوريد من زيادة بوجود dichloroethene (ClCH=CHCl)-1,2   تكويـن يحصل :الهالوجين إضافة -2
  tetra chloro ethene–1,1,2,2  تكوين يحصــل حيث
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 الاستيلين إلى الهيدروكلوريك حامض إضافة تتضمن مرحلتين في الإضافة تتم :الهيدروجين هاليد إضافة -3
 ethylidiene   مركب لتكوين مايكرنوكوف لقاعدة طبقا الهيدروكلوريك حامض إضافة ثم الأولى المرحلة في

halide 1,1   علية يطلــق ما أو-dichloroethane  
ClCH=CHCl+ HCl                  CH3CHCl2 

 طبقا الزئبقيك أيون هو مساعد عامل بوجود الاستيلين إلى الماء إضافة تتم :الاستيلين إلى الماء إضافة-4
 . استيالديهايد يكون مما مايكرينوكوف لقاعدة

                         Hg+2 
H-C≡C-H + H2O               CH3CHO 
                                     Hg+2    

R-C≡C-H + H2O                    RCOCH2 

 .وايثانول الخليك حامض الى يتحول الذي اسيتالديهايد ينتج الاول التفاعل
 
 مساعد عامل بوجود الخليك حامض مع الاستيلين تفاعل يحصل:  الخليك حامض مع الاستيلين تفاعل -5

 . vinyl acetate-vinyl ester  تكوين الى ذلك يؤدي مما 3O2B او الفوسفوريك حامض من
H-C≡C-H + CH3-COOH                   CH2=CH-O-CO-CH3 

  الاستيلين في الهيدروجين لذرات التعويض او الاستبدال تفاعلات ثانيا: 
  من راسب لتكوين النحاسوز كلوريد او الفضة لاوكسيد الامونياكية المحاليل مع الاستيلين تداخل -1

acetylidesاللون  عديـــــــــم الفضة واستيليد الذائب غيرAg-C≡C-Ag الملون النحاس واستيليد Cu-C≡C-
, Cuبشكل تكون الذي الثلاثية للاصرة الكربون ذرة الى الاستيلين في الهيدروجين ذرات ترتبط   +H . 

 H-C≡C-H+ 2[Ag(NH3)2]+ OH        Ag-C≡C-Ag + 4NH3+ H2O 
R-C≡C-H+ 2[Cu(NH3)2]+OH       Cu-C≡C-Cu + 4NH3+2H2O 
R-C≡C-H+ [Ag(NH3)2]+OH             R-C≡C-Ag +2NH3+H2O 
R-C≡C-H+[Cu(NH3)2]+OH              R-C≡C-Cu+2NH3+H2O 

  .المغنيسيوم هاليد بواسطة الهيدروجين ذرة تستبدل حيث الكان لتكوين كرينيارد كاشف مع الاستيلين تفاعل -2
H-C≡C-H + 2CH3MgI             IMg-C≡C-MgI + 2CH4 

R-C≡C-H + CH3MgI               R-C≡C-MgI + CH4 

 استبدال ثم الكان بذلك مكونا الالكيل جذر مع يرتبط الذي الهيدروجين ايون بشكل الهيدروجين ذرة استبدال يتم 
 . MgI   بواسطة الهيدروجين ذرة
 فلز محلول في المغنيسيوم الالكيل هاليد بوجود الصوديوم ذرة بواسطة الاستيلين هيدروجين استبدال -3

  .الامونيا سائل في الصوديوم



 

P a g e  | 27 

Dr. Mohanad M. Jumaa 

H-C≡C-H + Na(NH3)                 H-C≡C-Na + NH3 + ½H2 
H-C≡C-H + 2Na(NH3)               Na-C≡C-Na + 2NH3+½H2 

R-C≡C-H + Na(NH3)                R-C≡C-Na + NH3 +½H2 
 ذرة بواسطة السائلة الامونيا في للصوديوم المحاليل في الاستيلين في المتحرك الهيدروجين استبدال  يتم

 زيادة من ويستفاد كرينيارد كاشف تسلك والذي العضوي التخليق في واسع نطاق على تستخدم الذي الصوديوم
 . والصناعية المختبرية التخليقات في مهمة تكون الذي التكثيف تفاعلات من العديد في الهيدروجين ذرة حركة

 .  البوتاسيوم هيدروكسيد بوجود الكيتونات مع الاستيلين تفاعل -4
 . استيليد بوجود الالديهايدات مع الاستيلين تفاعل -5

R-CHO + H-C≡C-H + Cu2C2     R-CHOH-C≡C-CHOH-R 
 .   butynol-3  او propargyl alcohol   لتكوين الفورمالديهايـــــــــــد مع الاستيلين تفاعل -6

H-C≡C-H+2HCHO+Cu2C2                 HOCH2C≡CCH2OH 
                                                                1,4-butynediol 

 .المزدوجة الاصرة موقع لتغير الصوديوم فلز مع الاستيلين تفاعل-7
R-C≡C-CH3 + Na                   R-CH2-C≡C-H 

 .المركز الى الاصرة انتقال يحصل القلوي مع سخن لو فيما الناتج والمركب
RO-CH2C≡C-H + C2H5ONa                 R-C≡C-CH3 
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 الكحولات
 carbinol : هي مجموعة من المركبات العضوية الذي ابسط كحول فيها هـــو المينالول  و ما يسم الكحولات

نلانية طبقا لعدد مجاميع الالكيل  وكحولاتكحولات نالوية   وليــــــــــــــــــــــــــــة يمكن تصليف الكحولات إل  كحولات و 
الكربون الذي تحمل مجموعة الهيدروكســــــــيل ولتصــــــــليف الكحولات  همية كبيرة في ســــــــرعة  مع ذرةالمتصــــــــ ة 

فع   ســــــبيل  التفاعل.وطبيعة التفاعلات الكيمياوية لها وتخت ف  صــــــلاف الكحولات المخت فة في ســــــرعة و لية 
المنال تتأكســــــــــد الكحولات احولية والكحولات النالوية ولا تتأكســــــــــد الكحولات النلانية لعد  وجود ذرة هيدروجين 

  هيدروكسيل.ع   ذرة الكربون التي تحمل مجموعة 

    H                       R
1
                      R

1                              
    R

1

H-C-OH           H-C-OH             R
2
-C-OH             R

2
-C-OH

   H                      H                         H                         R
3

alcohol     primary alcohol     secondary alcohol    tertiary alcohol 
كبات العضـــــوية التي تحتوي يحصـــــل ارتباط مجموعة الهيدروكســـــيل إل  ذرة الكربون في الالكان وتســـــم  المر 

لها ع   مجموعة هيدروكســـــــــيل واحدة  و  كنر مرتبطة مباةـــــــــرة مع ذرة الكربون بالكحولات والصـــــــــي ة العامة 
ROH حيث  نR مجموعة الكيل اليفاتية مةبعة  و غير مةبعة مفتوحة  و م  قة ومن احمن ة ع يها هي  هي 

OH-2)3C(CH-3OH             CH2CH-Cl2OH     CH2CH3CH 
Ethanol          2-chloroethanol                  t-butanol 

ت ير في  فأيالتي تحدد الصــــــــــــــفات المميزة ل كحولات OH-تتميز الكحولات بوجود مجموعة الهيدروكســــــــــــــيل 
  الكحولات. سرعة تفاعلتركيب مجموعة الالكيل لها تأنير ع   

 تسمية الكحولات
 التالية:تتبع تسمية الكحولات احلظمة 

يتبع لظا  التســـــــمية الاعتيادية  و الةـــــــا عة  و التجارية في الكحولات البســـــــيطة  :الةـــــــا عةلظا  التســـــــمية  -1
  بإضافة ك مة كحول إل  اس  مجموعة الالكيل الذي تحمل مجموعة الهيدروكسيل ومن احمن ة ع يها هي
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CH
3
(CH

2
)
3
OH     CH

3
CH

2
C(CH

3
,OH)CH

3    
CH

3
-C(CH

3
,OH)CH

3  
 CH

3
CH

2
CHOHCH

3
    CH

3
OH

butyl alcohol t-bentyl alcohol t-butyl alcohol sec.-butyl alcohol methyl alcohol

CH
3
CH

2
CH

2
OH   CH

3
CH

2
OH     CH

3
CHOHCH

3
    CH

3
CH(CH

3
)CH

2
OH

propyl alcohol ethyl alcohol isopropyl alcohol isobutyl alcohol

OH

cyclohexyl alcohol

N
+

O
-

O
OH

O

p-nitrobenzyl alcohol 
: يعتمد هذا اللظا  ع   اةتقاق الكحولات من الكحول  لمني ي وذلك بواسطة استبدال ذرة لظا  الكاربيلول -2

المرتبطة   س  مجموعة الالكيلالتسمية بذكر  الالكيل وتت هيدروجين  و  كنر بمجموعة  و  كنر من مجاميع 
  carbinolاربيلول كبذرة الكربون التي تحمل مجموعة هيدروكسيل ن  إتباعها بالمقطع 

CH
3
CH

2
CH(CH

3
)CH

2
OH     (CH

3
CH

2
)
3
C-OH

Sec.butyl carbinol triethyl carbinol
CH3

OH

1-cyclopropyl ethyl carbinol
OH

O

O O

triphenyl carbinol

قد يصـــــــعب تســـــــمية الكحولات المعقدة والحاوية ع   عدد كبير من ذرات  :ايوباكالتســـــــمية حســـــــب لظا   -3
  التالية:وفقا ل خطوات  ت ك المركباتالكربون حسب اللظامين السابقين مما ل جأ إل  تسمية 

التخاب  طول س س ة من ذرات الكربون الحاوية ع   مجموعة هيدروكســــــــــيل ويعط  لها اس  مركب الالكان -
  المقابل.

ترقي  الســــ ســــ ة الهيدروكربولية بحيث تعطي مجموعة الهيدروكســــيل اقل رق  ممكن  ما المجاميع المعوضــــة  -
                      الس س ة.)الاستبدالية( تسم  بأسما ها المقاب ة وتحديد مواقعها بأرقا  ذرات الكربون التي تحم ها ع   

ويةـــــــار إل  موقع مجموعة الهيدروكســـــــيل  ol بالمقطع في لهاية الهيدروكربون ويســـــــتبدل eيحذف الحرف  -
 الكحولية.الخاصية  ع    olحيث يدل المقطع

OH5)2(CH3OH                 CH2CH3CH 
Ethanol                         hexanol 

 علدما تم ك مجموعتي هيدروكسيل glycol المركبات التي تحتوي  كنر من مجموعة هيدروكسيل يط ق ع يها -
diol و triol علدما تم ك نلاث مجاميع هيدروكسيل و tetraol . علدما تم ك  ربع مجاميع هيدروكسيل 

OH2CH-OH2CH     OH 2CH–CHOH -OH2CH    3CHOHCH3CH 
2-propanol         1,2,3-propanetriol             ethylene glycol 
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OH2)CH3CH(CH-)3OHCH(CH2CH              OH       2)3C(CH-3CH 
2-methyl-2-propanol                     2,3-dimethyl-1,4-butanediol 

في حالة  eneفي الهيدروكربون  لا  يتحول إل   aneفان المقطع  نلانية علد وجود  صــــــــــــــرة مزدوجة  و -
 النلانية.في حالة الآصرة  yneوال  الآصرة المزدوجة 

OH2CH2CH-C≡C-H  OH                   2CH=CHCH3CH 
2-butenol                             3-butyne-1-ol 

في حالة وجود الهالوجين  و مجموعة الكيل مرتبطة إل   طول س س ة في     الهيدروكربولات فإلها توضع  -
 قبل اس  الكحول بعد ترقي  الس س ة لتعط  اس       الكحول. 

3CH2CH-CHOH-2CH2)3C(CH-3CH 

hexanol-3-dimethyl-5,5 

3CHOHCHBrCH2CH3CH 
2-bromo-3-pentanol 

3)CH3CHOHCH(CH2=CHCH2CH 

2-methyl–5-hexen-3-ol 
OH2CH-CHOH-C≡C-)3CH(CH-C≡C-H 

5-methyl-3,6-heptdiyn-1,2-diol 
 للكحولات الخواص الفيزيائية والكيميائية

الموجودة في تركيبهــا  كمــا  لكربوناالكحولات بـارتفــاد عـدد ذرات  درجـة غ يــانترتفع  :الغلياندرجة  (1
  .احلكالاتتمت ك الكحولات درجة غ يان  ع   بكنير من غيرها من المركبات احخرى منل مجموعة 

بذلك ذرات الســــالبة مكولة   احكســــجينمع ذرات  الهيدروجين الموجبةترتبط ذرات  :الهيدروجينروابط  (2
  .قوية جدا  تحتاج إل  طاقة ها  ة لكسرها  يعود السبب في ذلك لارتفاد درجة غ يان الكحولات

الكحول بزيادة عدد ذرات الكربون في تركيبها  ويظهر ذلك ج يّا   ذا بيةتقل لســـــــبة  :الماءالذوبان في  (3
  .المكولة ل كحول س س ة الهيدروكربونعلد وجود  ربع ذرات كربون في 

  .الضعيفة القواعد واححماضتعتبر الكحولات من  :القاعديةو الحمضية  (4
 تحضير الكحولات

: يحصـــل تح ل ما ي لهاليدات الالكيل  و تح ل بواســـطة القواعد المخففة وذلك  تح يل مةـــتقات الهالوجين -1
 من خلال تعويض ذرة الهالوجين بواسطة مجموعة هيدروكسيل لتكوين الكحولات 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
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                                 O                ROH + HX2RX + H 
                O                 2ROH + 2AgX2O + H22RX + Ag 

RX + NaOH                 ROH + NaX                              
RX + NaSH                  RSH + NaX                            

                           S + 2NaX2S                 R22RX + Na 
                          X4+ NH 2RNH                 2RX + 2NH 

يمكن إضـــافة جزي ا مال إل  الالكايلات علد إضـــافة حامض الكبريتيك  :الالكايلاتإضـــافة جزي ا مال إل   -1
لا يمكن بهــذا الطريقــة تحضــــــــــــــير الكحولات و المركز لتكوين كبريتــات الالكيــل الهيــدروجيليــة ن  تح  هــا مــا يــا 

 بألواعها المخت فة . 
تحضــــــــــر الكحولات من تفاعل كاةــــــــــف  :الكحولاتتفاعل كاةــــــــــف كريلارد مع مركبات الكربوليل لتكوين  -3

مع الالديهايدات  و الكيتولات لتكوين مةــــــــــــــتقات كاةــــــــــــــف كريلارد الذي يتح ل ما يا لتكوين  RMgXكريلارد 
 الكحولات المقاب ة لها . 

طة اختزال الالديهايدات والكيتولات  ما بواســـطة : تحضـــر الكحولات بواســـ اختزال الالديهايدات والكيتولات -4
اســـتخدا  الهيدروجين بوجود عامل مســـاعد من الليكل   البلاتين والبلاديو   و اســـتخدا  كواةـــف كيمياوية منل 

 . 4NaBH  و هيدريد الصوديو  البورون     4LiAlH الهيدريد   ال نيو    احلمليو     
                                                                    Pt ,Ni ,Pd 

                                   OH3CH               2CHO + H-H 
                      OH3CH                ++ H 4CHO + LiAlH-H 

: يمكن تحضـــير الكحول  لمني ي )المينالول (  و خ يط من  إضـــافة الهيدروجين إل   ول اوكســـيد الكربون -5
بوجود عامل مساعد هو اوكسيد الكرو   3س  \ك    200  وض ط  400الكحولات الاني ية علد درجة حرارة 

يســــتعمل عامل مســــاعد هو خ يط من الحديد والكوبالت تحت الضــــ ط الجوي   synthol والزلك وعلد إلتاج  
 ودرجة حرارة معيلا . 

                                       OH3CH              2CO + 2H  
: يمكن اختزال الاســــــــــترات لبحماض الكربوكســــــــــي ية بوجود  اختزال اححماض الكربوكســــــــــي ية ومةــــــــــتقاتها-6

 الصوديو  في كحول ساخن . 
ONa5H2OH+ 4C2CH-OH          R5H2+4Na +3C 5H2C-COO-R 
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: يحصـــــــل تح ل الســـــــكريات منل الك وكوز والفركتوز والمالتوز علدما يحصـــــــل تخمرها  تخمر الســـــــكريات -7
 بواسطة الخما ر مما تتحول إل  اينالول ونالي اوكسيد الكربون 

                     2OH + 2CO5H22C                     6O12H6C 
 تفاعلات الكحولات                           

:  تختزل الالديهايدات والكيتولات باســــــــــــــتعمال الهيدروجين بوجود عامل  الالديهايدات والكيتولاتاختزال   -8
 مساعد من الليكل والبلاتين حيث تعطي الالديهايدات كحولات  ولية والكيتولات كحولات نالوية .

                       OH2CH-R                    2CHO +2H-R 
                               2R-CHOH-1R              2+ 2H  2R-CO-1R 

 تفاعلات الكحولات
: يحصــــــــــل اســــــــــتبدال مجموعة الهيدروكســــــــــيل في الكحولات  تفاعلات الكحولات مع هاليدات الهيدروجين -1

بواســــــــــــــطة هالوجين علد تفاع ها مع هاليدات الهيدروجين وهو عكي التح ل الما ي لهاليدات الالكيل لتكوين 
 الكحـولات وتتفاعل الكحولات مع هاليدات الهيدروجين لإلتاج هاليدات الالكيل بواسطة تفاعلات الاستبدال . 

                                  O2RX + H          ROH +HX       
  . HCl ,HBr ,HI هي   HX حيث  ن 
: تؤدي  كســــــدة الكحولات احولية إل  تكوين الديهايدات بيلما  كســــــدة الكحولات النالوية   كســــــدة الكحولات -2

إل  كيتولات حيث يســـــــــــتخد  حامض الكروميك كعامل مؤكســـــــــــد في  كســـــــــــدة الكحولات احولية وتحوي ها إل  
ســــــد لفترة الديهايدات ويمكن  كســــــدة الكحول اللاتح إل  حامض كربو كســــــي ي إذا بقي بتماي مع العامل المؤك

 من الوقت  وعلد وجود البرملكلات تت   كسدة الكحولات إل   حماض كربوكسي ية . 
               COOH-R                         4OH + KMnO2CH-R 

             COOH-CHO                   R-R         7O2Cr2O +K2CH-R 
 وتتأكسد الكحولات النالوية إل  كيتولات بوجود برملكلات البوتاسيو   و حامض الكروميك .  

                R-CO-R                  7O2Cr2OH + K-CH-R   
لا تتــأكســــــــــــــــد الكحولات النــالويــة حلهــا لا تحتوي ع   ذرات هيــدروجين ع   ذرة الكربون الحــام ــة لمجموعــة 

 الهيدروكسيل . 
علد تفاعل الكحولات مع اححماض الكربوكســــــي ية بوجود حامض قوي  تكوين الاســــــترات )اســــــتر فةــــــر(: -3

 يؤدي ذلك إل  تكوين الاسترات . 
       O2+ H 3CH-CO-COOH                   RO3OH + CH-R 
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 خلات الكيل                       حامض  لخ يك                           
          + HCl 3CH-CO-COCl                   RO3ROH + CH 

:  جميع الكحولات ما عدا المينالول تفقد جزي ا مال مما تكون الكين  ســــــــــــــحب جزي ا المال من الكحولات -4
   .  375علد مرور بخار فوق اوكسيد احلمليو  علد التسخين بدرجة حرارة 

               O2+ H 2=CH2CH               3O2OH + Al2CH3CH 
يمكن سحب المال بسرعة من الكحولات النلانية ويمكن تكوين الالكايلات علد تسخين الكحولات مع الحوامض 
منل حامض الاوكزاليك   حامض الفناليك  و الكبريتيك مما تكون  ســــــــــــــترات الذي تتح ل إل  الكين وحامض 

 علد التسخين بدرجة حرارة عالية . 
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 الايثرات
تعرف المركبات العضووووووتي  التي تيتتر يي تركيبنا البلا ي كرب الكربتي تالني رتلأيي تانتكتوووووولأيي تت ضوووووو  

أت  Rتممكي أي تكتي الملأمتكتاي  بالايثرات R-O-Ar أت   Ar-O-Ar أت   R-O-R لرقالووووووووووووووووووتي العا  
Ar  المرتبطتاي بذرة انتكتوووووووووووووولأيي متلووووووووووووووابنتيي أت م ترلتيي اليلاتي  أت كطري   أت كرينما  الايثرات مركبات

كضتي  غير يعال  كيماتيا لذا لا تتتعمل كمتا  متلاكر  يي التلاكلات الكيمياتي  العضتي  تغالبا ما تتتعمل 
ي الايثرات المنم  هي اثيووووووووووووووول أيثر تهت مذي  لأي  لكثير مي المتا  العضتي  كمذيبات يي هذه التلاكلات تم

تلذلك يتوووتعمل لاتوووت لابووونا بتوووب  لابريتذ العالي    ذاب  المتا  تتووونتل  فاالتذ ملنا لال لا   رلأ  غريالذ 
كالت   تهي لاتلأ  كي اتتب ال هي رتلأيي ملأمتك  الني رتكتيل يي الكيتلات بتاتط  هي رتكربتي فذا  35

ذا ا ترلت تتوووووووومب  الملأمتكتيي المرتبطتيي فلب ذرة انتكتوووووووولأيي مي للت اللتلا تتوووووووومب الايثرات البتوووووووويط  تا 
 الايثرات الم ترط    

 خواص الايثرات
 لا تؤثر لطبي  الايثرات الضعيل  كرب  رلأ  الغرياي , ي رلأ  الغرياي للايثرات مقاربووووووو  فلب ي  كبير للالكالات

التي لنا للت التاي اللأاي ي تلكلنا الل بكثير مي الكيتلات الملوووووووابذ لبووووووويغتنا اللأاي ي  مما يؤثر ذلك كرب  
  ت رلأ  غرياي  مثيل يليل  98 الآبووووووورة الني رتلأيلي  يي الكيتلات ياي  رلأ  غرياي النبتاي الاكتيا ر هي 

  تاي ثلا ي مثيل أيثر أت اثيل مثيل   157  بيلما النكتووالتل الاكتيا ر لذ  رلأ  غرياي هي  100الايثر هي 
أيثر هي غااات ب رلأ  يوووووووووووووورارة الغري  بيلما ثلا ي اثيل أيثر تانيرا  انكرب يي ترتر  الايثرات الاليلاتي  هي 
تتا ل يي ييي أي الكثير مي الايثرات الم ترط  تالعطري  هي متا  برب   الايثرات لييي  الذتباي يي الماء 

تلذ طبق  يتق تووووووطء الماء  الايثرات لوووووو ي ة الالووووووتعال لأ ا لذلك يلأ  اليذر اللوووووو ي  كل  تتللبوووووول كلذ مك
ت اتلوووووووووووووووونا  كما فلنا تنر  التوكت  بالنتاء مكتلذ بيرت كتي ات غير طيارة لابر  للالللأار لذا تيل  يي للالي 

ي اللأاي ي  المقارب  لنا تمترك الايثرات  رلأات غرياي متتوووووووووووووواتي  لترك التي لرني رتكربتلات ذات انتاا معتم  
تبما اي الايثرات لا تتووووووووووووتطي  اي تكتي أتابوووووووووووور هي رتلأيلي  م  بعضوووووووووووونا ي لنا يمكي اي  تكتي أتابوووووووووووور 
هي رتلأيلي  م  لأاي ات الماء , يني تذت  يي الماء ببووووووووووووووترة مريت    اي ك   مي الايثرات مثل رباكي 

وووتراي تمرك   وو وو و و و و و و و و و و و و يذت   diethyl ether تمتاج م  الماء تماما بيلما  dimethoxyethane-1,2 هي رتييو
 , ياي  180كربتي ليتت  -انتكتلأيي –   بما أي ااتيووووو   برة الكربتي  16مل ب رلأ   100 \غ   8لي  

كربتي لا يرغي أي هما ان ر تلتيلأ  لذلك تمرك الايثرات كا  ذر لطبيي  -كامي  بووووورتي انتكتووووووووووووووووووووووووولأيي
ضووووووووووووووعيل  للايثرات لا تتثر يي  رلأات غريالنا التي تقتر  مي  رلأات غرياي بووووووووووووووغير لأ ا   في القطبي  ال

الالكالات التي لووووووووووووووووونا للت التاي اللأاي ي تلكلنا أتطو مي  رلأات الكيتلات الاياتميري    لاي  أي الارتباط 
 الني رتلأيلي الذر يربط لأاي ات الكيتل م  بعضوووووووووونا البع  ان ر غير ممكي يي يال  الايثرات لاي ذرات
الني رتلأيي يينا مرتبط  بالكاربتي يقط   تمي لايي  أ رى ت نر الايثرات لابريوووووووووووووووو  الذتبوووووووواي يي الماء يمكي 

 \غ   8ياي لابري  ذتباي كل مي اثيل الايثر تالبيتتالتل  يي الماء هي  الكيتلات مقارلتنا م  لابري  ذتباي 
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ت يي الماء فلب الارتباط الني رتلأيلي م   لأاي ات مل تتعاى لابري  الذتباي للأيرا  انكرب مي الكيتلا 100
 الماء تلأاي ات الكيتل  

 تسمية الايثرات 
 هي:هلاك ل اميي لتتمي  الايثرات     
:  يي هذا الل ا  يذكر ات  كل مي ملأمتكتي  Common system  ل ا  التتمي  الاكتيا ر أت اللا   -1

ث  تتب  بكرم  أيثر ببوووووووترة متوووووووتقر   ي ذا   كالت الملأمتكتاي متلوووووووابنتاي يلا يكرر اتووووووو   الالكيل أت الاريل
ملأمتكووو  الالكيووول أت الاريووول بووول يكتلي يقط بوووذكر الملأمتكووو  المعتضووووووووووووووووو  يتب  بكرمووو  أيثر تكلووو موووا تكتي  

ل ث  الملأمتكتاي المعتضووووتاي المرتبطتاي بذرة انتكتوووولأيي م ترلتاي تكت  الملأامي  المعتضوووو  بلووووكل مللبوووو
تتب  بكرم  أيثر ملبووووووووتل  أيضووووووووا تالذر تتوووووووومب بالايثرات الم ترط  أت غير المتلا رة ي ذا كالت الملأمتكتاي 
المعتضتاي المرتبطتاي بذرة انتكتلأيي متلابنتيي تتمب الايثرات البتيط  أت المتلا رة مثل ثلا ي اثيل أيثر  

 .مثل ثلا ي اثيوول أيثر  تو كب الايثرات اللاتلأ  بالايثرات البتيط  أت المتلا رة
3CH2CH-O-2CH3CH                       3CH2CH-O-3CH 

Ethyl methyl ether                          ethyl ether 
2CH=CH2OCH-2CH3CH 

Allyl ethyl ether 
3CH2CH-O-2CH3CH      3CH-O-3CH        3CH2CH-O-3CH 

Ethyl methyl ether      methyl ether            ethyl ether 
:  كل ما لا يمكي تتمي  أي  الملأاميو  تتمي  بتيط  يتب   ل ا  ايتباك ييث  التتمي  يت  ل ا  ايتباك-2

   3CH-الكتكتيل تملأمتك      RO- تتتمب ملأمتك   alkoxideتتمب الايثرات كملتقات للالكتكتي  
O-  ميثتكتيل methoxide    

CH
3
-O-CH

2
CH

3
     CH

3
CH

2
-O-CH

2
CH

3
    CH

2
=CH-O-CH=CH

2
   (CH

3
)
2
CH-O-CH

2
CH

3

methoxy ethane ethoxy ethane vinoxy ethane 2-ethoxy ethane

Br

O
CH3

p-bromopropoxy benzene

O

CH3

O

O

OH

O

3-phenoxybutanoic acid

O
CH3

O

methoxy benzene

OO O

phenoxy phenol

CH
3
CH(CH

3
)-O-CH

2
CH

3

2-ethoxy propane

O

CH3 CH3

CH3

O

t-butoxy benzene

phenoxy t-butane

O CH3

O

phenoxy methane

anisole

O
OH

O

phenoxy methanol
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 تحضير الايثرات
يمكي تيضير م ترف الايثرات ببترة لقي  بطريق  تيضير تليمتتي تالذر تتضمي  :تليمتتيتيضير  -1

تلاكل هالي ات أت كبريتووووووووووووووووات الالكيل تمرء البووت يت  الكيتلي ات مرء البووت يت  الليلتلي أت ما يطرق كري  
 ييلت كتي  البت يت   

+ NaX 2R-O-1ONa                  R2R X +1R 
RX + Ar-ONa                  R-O-Ar + NaX 

3)3C(CH-O-2CH3CH               3)3C(CH-O-Cl + Na2CH3CH 
Sodium t-butoxide                 ethyl-t-butyl ether 

يتلاكل الايثالتل م  يام  الكبريتيك , ييث يتكتي اثيل يام  التوووورلتليك  الذر  : تيضووووير الايثرات -2
  تبتلأت  الايثالتل يتيتل فلب أيثر الذر يللبووووووووووووول كي  ريط التلاكل  140كل  التتووووووووووووو يي فلب  رلأ  يرارة 

 بالتقطير   
O2H + H3OSO2CH3CH                 4SO2OH + H2CH3CH 

Ethyl sulphuric acid 
                                           H2SO4-    

3CH2OCH2CH3OH         CH2CH3H + CH3SO-O-2)2(CH3CH 
Diethyl ether 

 تكل  فضاي  الميثالتل يي المرير  الثالي  مي التلاكل يمكي اليبتل كرب أيثر م ترط  
4SO2+ H 3OCH2CH3OH               CH3H + CH3SO-O2CH3CH 

   300  يتكتي اثيريي تماء فلا الذ ب رلأ   375كل  مرتر الايثالتل يتق اتكتووووووووي  انلمليت  ب رلأ  يرارة -3
 ييبل تي  لأاي ذ ماء كل  تلأت  اتكتي  انلمليت  مما ييبل تكتيي أيثر  

300o C 

O2+ H 3CH2OCH2CH3CH             3O2OH + Al2CH32CH 
   diisopropyl ether    تيضووووووير الايثرات مي فضوووووواي  الكيتلات فلب الاتليليلات ييث يمكي فلتاج  -4

   4BF فلب البرتبيريي بتلأت  بترتي ثلاثي اللرتري   .propyl alcohol-Sec بلاكيا بتاتط  فضاي  
                                                                         BF4 

2)3CH(CH-O-CH2)3(CH          2CH=CH3OH+CH-CH2)3CH( 
 بتاتووووووووط  تتوووووووو يي البرتمتبلايي تييلتكتووووووووي  Ullmann  ييضوووووووور بطريق    :أيثرتيضووووووووير ثلا ي يليل  -5

    200البت يت  بتلأت  ايتي الليات أت الليات ب رلأ  
O Na Br

OO + O
Cu

2+

O O
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 تفاعلات الايثرات
الايثرات مركبات كضوووووووووووووتي  غير يعالذ لتوووووووووووووبيا لذلك لا يتوثر باليتام  أت القتاك  الم لل  تلا بالكتالوووووووووووووف 
المؤكتوووووووووووووو ة ات الم تال  تمي أه  التلاكلات هي الاللووووووووووووووقاق بانيما  المع لي  يانيما  المع لي  القتي  

 تيتل الايثرات فلب ايتي الاتكاتليت  
O CH3 O

+
CH3H

O + POH O

OH

OH

O

 
 أيتي الاتكاتليت                

 يمكي اتترلأالا الايثر بتنتل  مي الميرتل بتاتط  ت ليف أت معا ل  اليام 
O2X + H2X + R1+ 2HX                   R 2R-O-1R 

O2Cl + H2CH3Cl + CH3+2HCl            CH3CH2CH-O-3CH 
 هذا اللتلا مي التلاكل يي ث يي  طتتيي مللبرتيي 

Cl2CH3OH + CH3+ HCl             CH 3CH2CH-O-3CH 
O2Cl + H3OH + HCl               CH3CH 

ييت  ,   RCl يلي ال طتة انتلب ييبل تلقق ملأمتك  الايثر , يالتلقق لا يلتج يقط لأاي ذ تاي ة مي 
تلأت  يام  الني رتكرتريك المركا التا ي ييتل الكيتل فلب ROH بل تيرير لأاي ذ تاي ة مي الكيتل 

بتاتط  اليام  النالتلأيلي  R-O-Arتماء يي ال طتة الثالي  تييبل تلقق   RClاللأاي   الثالي  مي 
 فلب هالي  الالكيل تالليلتل   HX  المركا

R-O-Ar + HX                    RX + Ar-OH 
O CH3

OH

O
HBr O + CH

3
CH

2
Br

 
يت  التلاكل يي  طتة تاي ة يقط ييث ييبووووووووووووول تلوووووووووووووقق اللأاء الالكيري مي ملأمتة الايثر   اللأاء الليلتلي  

تتووووووووووووووواه  يي كل  R-O-Arيي البلايي  أ رى  تيرق التوووووووووووووووا ي مرة  HXاللاتج مي التلاكل لا يتلاكل م  
مللوووووووووط لتر   الايثرات اليرقي  تتلوووووووووقق بتاتوووووووووط  يام   OR-تلاكلات التعتي  العطري  لاي ملأمتك   

   dichlorobutane-1,4 الني رتكرتريك بتلأت  كرتريوووووووووو  الالك لتكتيي  
 
 
 
 



 

P a g e  | 38 

k D         Dr. Mohanad M. Jumaa 

 Carbonyl compoundsمركبات الكربونيل     
وهي المجموعة  -CO- أوكسجين مزدوجة  –هي مركبات عضوية اليفاتية أو عطرية تمتلك آصرة كربون 

الفعالة في تلك المركبات والذي توجد في البروتينات والأحماض الكربوكسيلية والكيتونات والالديهايدات 
والامايــــــدات وأسيل الديهايد وفي مركبات النكهة والطعم والهرمونات والبروستاكلاندينات والهرمونات الجنسـية 

المرتبطة إلى ذرة الكربون   Arومجاميع الاريل  Rة مجاميع الالكيل .ويمكن تميز المركبات اعتمادا على طبيعـــ
 في الكربونيل أو وجود الهيدروجين والذي  تمتاز بوجود المجموعة الفعالة المميزة المعروفة بمجموعـــة الكربونيل 

-CO- . 
 الالديهايدات

معظم الالديهايدات ســــــــوا ل بدرجة حرارة اللإرفة   اوفراد الأولى منها ذات را حة نفاذد   تزداد الرا حة العطرية 
لها مع زيادة عدد ذرات الكربون وتســتعمل اوفراد ذات الأوزان الجزي ية العالية كعطور بســبئ را حتها المةبولة 

قل تذوئ في الماء بســــبئ تكوين أواصــــر هيدروجينية والالديهايدات الذي تحتوي على خمس ذرات كربون أو ا
بين جزي ات الماء والأوكســــــــجين لمجموعة الكربونيل وبســــــــبئ مجموعة الكربونيل الةطبية الذي تحتوي تجاذئ 
كهـــــــــــــروملإناطيسي بين الجزي ات في السا ل   فان درجة اللإليان تكون أعلى من الالكانات والاي رات واقل من 

ا في الوزن الجزي ي أي أن درجة غليان الالديهايدات اقل مما هي  علية في الحوامض الكحولات المســــــاوية له
يمكن للالــديهــايــدات ذات و ولكنهــا أعلى ممــا هي عليــة في الهيــدروكربونــات الممــا لــة لهــا في الوزن الجزي ي 

ت المــاء الأوزان الجزي يــة الواط ــة أن تمتز  مع المــاء بســــــــــــــبــئ تكوين الأواصــــــــــــــر الهيــدروجينيــة بين جزي ــا
 والأوكسجين لمجموعة الكربونيل .  

 استعمال الالديهايدات
وهو المركئ المســــــــــــــلول عن را حة الةرفة  cinnamaldehydeمن الالديهايدات المهمة هي الســــــــــــــينامالديهايد  

وهو عطر شـــــــا ع الاســـــــتعمال يســـــــتخر  من مســـــــك الأيل  muscone والموســـــــكون  cinnamon  )الدارســـــــين 
% مي انول ويســتعمل 8-5ســايكندا  الذي يســتعمل في المراهم ويحتوي الفورمالديهايد من والســاليســيليت )زيت 

كعامل ملكســـد للمي انول وهو ذو ســـمية عالية لكل الأحياء المجهرية ويســـتعمل بشـــكل مخفط كمبيد أو مطهر 
 .للجرا يم 

O

O

 
Cinnamaldehyde 

 تسمية الالديهايدات 
 الالديهايدات نتبع الةواعد التالية:ولتسمية 

 الكربون.نختار أطول سلسلة مستمرة من ذرات  -1
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ذا كانت  لا ية  eneبالمةطع    aneعند وجود آصرة مزدوجة في السلسلة المستمرة يستبدل المةطع   -2 وا 
 . yneبالمةطع   

 والذي تأتي قبل الكحولات.  تسمية المجاميع الوظيفية المهمة حيث أن الالديهايدات قبل الكيتونات -3
عطاء المجموعة الوظيفية اقل رقم ممكن  م تحديد موقع المجموعة المعوضة برقم  -4 ترقيم سلسلة الكربون وا 

 إمام اسم المركئ ألام . 
 تسمية المجاميع الوظيفية وترتيبها حسئ الأولوية . -5
تشتق الالديهايدات أسما ها من أسماء الأحماض الكربوكسيلية المةابلة  :- تسمية الالديهايدات الاعتيادية -1

  aldehyde من اسم الحامض الكربوكسيلي الشا ع بالمةطع الديهايد   ic  acid   لها وذلك باستبدال المةطع  
في تعين   ζ  ابســــــــيلون  ε  دلتا   δ  ســــــــكماγ  كاما  β  بيتا  α.وتســــــــتعمل الحروط اوغريةية اللاتينية ألفا 

 موقع المجاميع المعوضة حيث ترقم من ذرة الكربون المجاورة لذرة الكربون الكربونيلية 
  H-CHO             CH

3
CH

2
CHO         CH

3
CHO      CH

3
CH

2
CH(CH

3
)CHO      CH

3
(CH

2
)
3
CHO

formaldehyde propionaldehyde acetaldehyde

methanal propanal ethanal

 methyl butryaldehyde
2-methyl butanal

veraldehyde

H-CO-CH
2
CHO      CH

3
COCHO           HOOC-CH

2
CH

2
CHO    H-CO-CH

2
CH

2
CHO

malondialdehyde pyrotataraldehyde formyl propionic acid succinaldehyde

butandial
O

OH
O

O

O

benzaldehyde

phenyl methanal

hydroxy benzaldehyde

o-hydroxy benza;

O O

phenyl acetaldehyde

phenyl ethanal

 
  التسمية النظامية -2
: تســــمى الالديهايدات البســــيطة على أســــاس اختيار أطول ســــلســــلة مســــتمرة من ذرات  التســــمية البســــيطة -أ

الذي يشـــــــــير إلى مركئ  al من الهيدروكربون الأم ويســـــــــتبدل بالمةطع eالكربون حيث يتم حذط الحرط 
الالديهايد .تةع المجموعة الالديهايدية دا ما في نهاية أو طرط الســـلســـلة لذلك تأخذ الرقم واحد دا ما لذلك 

في حالة وجود مجاميع وظيفية على ســــــــــــلســــــــــــلة و ليس من الضــــــــــــروري أن تحدد موقعها عند التســــــــــــمية 
 م ترقم السلسلة من ذرة الكربون الكربونيلية .الهيدروكربون إلا
CHO 2CH2CH2CH3CH      CHO   2CH3CH         CHO 2CH2CH-3CH 

Butanal                    propanal                      pentanal 
CHO-CH=CH-2CH-3CH          CHO  -3CH    CHO       -H 

Methanal                ethanal               2-pentenal 
CHO-CH=CH2CH2CH3H                       CH-CO-CO-H 

ethandial                                         2-hexenal 
CHO-CH(OH)–) 3CH(CH-3CH 
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2-hydroxy-3-methyl-butanal 
إما في dial المركبات الحاوية ا نان من المجاميع الوظيفية الالديهايدية تسمى بالمةطع  : التسمية المعةدة -ئ

حالة وجود مجموعة هيدروكســــيل أو هاليد أو أمين أو فنيل أو ا يل أو كاربوكســــيل في نفس المركئ ففي هذد 
ضـة توضـع قبل اسـم الحالة يعتمد على مجموعة واحدة في تسـمية المركئ بينكما البةية تسـتعمل كمجاميع معو 

 . carboxaldo المركئ فالالديهايد عندما يكون مجموعة معوضة يطلق علية 
CHO-2CH2CH-O-3CHO        CH-2CH2CH2CH-CO-H 

1,5-pentandial                   4-keto pentane 
OH                 

CHO-2CH-C=CBr-3CH 
2-bromo-4-hydroxy-3-pentanal 

CHO-CH(Br)-CH(COOH)-)2CH(NH-CH(OH)-C≡C-H 
4-amino-2-bromo-3-carboxy-5-hydroxy heptane-6-ynal 

 تحضير الالديهايدات 
: يمكن تحضـــير الالديهايدات من أكســـدة الكحولات الأولية بوجود عامل مســـاعد  أكســـدة الكحولات الأولية -1

 البوتاسيوم أو بوجود النحاس بدرجة حرارة عالية .  هو حامض الكروميك في وسط حامضي أو برمنكنات
CHO-OH                     R2CH-R 

: يمكن تحضـــير الالديهايدات من إضـــافة الماء إلى الالكاينات ) الاســـتيلين   إضـــافة الماء إلى الاســـتيلين -2
 كعامل محفز وضافة الماء إلى الآصرة ال لا ية .  بوجود حامض الكبريتيك المخفط وكبريتات ألز بةيك

4,HgSO4SO2H                   
CHO-3H             CH-=C(OH)2O             CH2H+H-C≡C-H     

يمكن تحضير الالديهايدات من التحلل الما ي  : التحلل الما ي لهاليد الالكيل الذي يحتوي ذرتي هالوجين -3 
 للهاليدات ال نا ية في وسط قاعدي للمركبات الذي تحتوي ذرتي هالوجين على نفس ذرة الكربون .

                                       HCl                O        2H  
CHO3Cl         CH-CH(OH)3+NaOH          CH2Cl2CH3CH 

يســـتخدم هذا التفاعل في تحضـــير الالديهايدات العطرية م ل تحضـــير البنزالديهايد من التلوين بواســـطة هلجنة  
 مجموعة الم يل  م تحلل ما ي للهاليد الناتج في وسط قاعدي 

CH3
ClCl

O

O
2Cl

2

O
UV

O
H

2
O

dichlorobenzal
benzal

 
 م يليه تحلل  3Oيمكن تشــــةق الأواصــــر المزدوجة بســــهولة بوجود الأوزون  :ozonolysis التحلل الاوزوني -4

 ما ي بوجود عامل مختزل هو الزنك لتكوين الديهايد وكيتون 
                                                     O ,Zn2H                     
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                            CHO-CHO + H-H                 3+ O 2=CH2CH 
 الكيتونات

معظم الكيتونات ســـــــــــــــا لة بدرجة حرارة اللإرفة .الكيتونات الحاوية على خمس ذرات كربون أو اقل تذوئ في 
ـــــــــــــة بين جزي ات الماء والأوكسجين لمجموعة الكربونيل وبسبئ  ــــــــــــــ ــــــــــــــ الماء بسبئ تكوين الأواصر الهيدروجينيـ

الســـــا ل .فان درجة غليان مجموعة الكربونيل الةطبية الذي تســـــبئ تجاذئ كهروملإناطيســـــي بين الجزي ات في 
الكيتونات أعلى من الالكانات والاي رات واقل من الكحولات المةابلـة لها في الوزن الجزي ي أي أن درجة غليان 
الكيتونات اقل من مما في الحوامض وبما انه ليس للكيتونات ذرات هيدروجين مرتبطة في كربون الكربونيل 

جينية بين جزي اتها ولكن بســـــــبئ قطبيتها العالية يوجد هناك تجاذئ لذلك ليس بمةدورها تكوين أواصـــــــر هيدرو 
بين إطراط الأقطائ المختلفة لجزي اتها مما يفســــــــــــــر ذلك كون درجات اللإليان لها أعلى مما للهيدروكربونات 

 والاي رات التي لها نفس الوزن الجزي ي تةريبا .
 استعمالات الكيتونات

 methacrylic acid  مع الفينــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــول  في تخليق حامض ميتاكريليك يستعمل الأسيتون الذي ينتج صناعيا 
واســـــــترات الم يل وينتج الكيتين من الكيتون الذي يتفاعل مع حامض ألخليك للحصـــــــول على انهيدريد حامض 
ألخليك ومشـــــــتةات حامض ألخليك الأخرم ويســـــــتعمل م يل ا يل كيتون كمذيئ وفي صـــــــناعة  نا ي الاســـــــتيل 

 muscone بينما  نا ي الاستيل الذي يكون مركئ مهم في طعم المارجرين والميوســــــــــــــــــكون  oxime موالاوكسي
الذي يحصـــــــــل  camphor المســـــــــتخلع من غدة عطرية في اللإزال يعتبر من المواد العطرية اللإالية ال من  و

ــــــــــــــة علاجية  camphorعلية من خشئ  في فيتنام واليابان والصين يستعمل للأغراض الطبية وليس له أي قيمـ
 ماعدا كونه يحسن را حة المواد الطبية .

 Ketones  تسمية الكيتونات
: تسمية الكيتونات البسيطة مبني على أساس اختيار المجاميع المعوضة  م ترتيبها حسئ  التسمية الشا عة -أ

 م تتبع بكلمة كيتون أي أن تسمية الكيتونات مشتةة من مجموعة الالكيل أو الاريل تسلسل الحروط الأبجدية 
 المرتبطة إليها مجموعة الكربونيل . 

      CH
3
COCH

3     
     CH

3
CH

2
COCH

3
       CH

3
CH

2
COCH

2
CH

3
   CH

3
CH

2
CH

2
COCH

2
CH

3

methyl ketone

acetone

ethyl methyl ketone diethyl ketone ethyl propyl ketone

   CH
2
=CHCOCH

3
        CH

3
CH(CH

3
)COCH

3

methyl vinyl ketone methyl isopropyl ketone

CH3

O O

O

ethyl phenyl ketone

O O

diphenyl ketone

O

CH3

O

methyl benzyl ketone

O

O

cyclopentyl phenyl ketone

 
 )حسئ نظام ايوباك   التسمية النظامية
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: تسميتها مبنيه على أساس اختيار أطول سلسلة مستمرة من  simple ketones  تسمية الكيتونات البسيطة -1
الذي يشير إلى الكيتونات  oneمن الهيدروكربون ألام ويستبدل بالمةطع  eذرات الكربون حيث يتـم حذط الحرط 

وتةع المجموعة الكيتونية في داخل الجري ة ولا تةع طرفية كما هو الحال في الالديهايدات وتعطى اقل رقم ممكن 
عندما يكون  oneيث يشار إلى الموقع الكيتوني أمام اسم المركئ عندما يكون الكان ويوضع الرقم أمام كلمة ح

وعند وجود آصرة مزدوجة يعين موقعها dione الكين أو الكان ففي حالة وجود مجموعتين كيتونيتين يوضع  
 اسم المركئ الأم . بأصلإر رقم ممكن حيث يوضع الرقم الدال على موقع الآصرة المزدوجة قبل

3CH2)2CO(CH2CH-3CH                            3   COCH3CH                     3  CH3)3CO(CH3CH 
2-hexanone                  propanone                             3-hexanone 

3CH-CO-2CH-CH=CH-3CH       3CH-2CH-CO-2CH-2)3C(CH-3CH 
5,5-dimethyl –3-hexanone                 4-hexen-2-one 

3CH-CO-2CH-CO3CH                        3   CH-CO-2CH-C≡C-2CH-3CH 
4-heptyn-2-one                                  3,4-pentandione 

3CH-CO-CO-2CH3CH        3CH-CO-2CH-3CH         3CH-CO-3CH 
2-propanone        2-butanone             2,3-pentandione 

3CH-CO-2)3C(CH-3CH                   3CH-CO-=CH2CH 
3-buten-2-one                    3,3-dimethyl –2-butanone 

:  المركبات الحاوية ا نان من المجاميع الكيتونية تســـــــــــــمى  تســـــــــــــمية الكيتونات متعددة المجاميع الوظيفية -2
في الهيدروكربون ألام أما في حالة وجود  مجموعه  الديهايدية   eبدلا من الحرط dioneبوضــــــــــــــع المةطع 

والكيتونية وكحولية في نفس الجزئ  ففي هذد الحالة تعتمد مجموعة واحدة فةط في التســــــــمية والبةية تســــــــتعمل 
 ــــة حيث توضع قبل اسم المركئ   فالكيتونات عندما تكون مجموعة معوضة يعبر عنها أماكمجاميع معوضــــ

keto   أوoxo  والكحولات هيدروكســــــــــــــي بينما الالديهايدات يعبر عنها carboxaldo  وعند وجود مجموعتين
إلى الجزء المتبةي من اســـــم الحامض  o-phenone او  phenone معوضـــــة عطرية تســـــمى بطضـــــافة المةطع 

 .  ic acid المةابل بعد حذط المةطع 
3CH-CO-2CH-CH(OH)-3CH3           CH-CO-2CH-CO-3CH 

2,4-pentandione               4-hydroxy –2-pentanone 
 اتباع الخطوات التالية:  المشبعة يجئلتسمية الكيتونات متعددة الوظيفة وغير 

  Br2CH-2CH-CO-2CH-CH(OH)–C ≡C-H                   1م ال)  
 . hepta   يتكون الهيدروكربون ألام من سبع ذرات كربون لذا يطلق علية  -1
  hepta-6 يحتوي المركئ على آصرة  لا ية بين ذرتي الكربون السادسـة والسابعة مما يصبح  -2
في نهاية اسم المركئ ليدل على  oneللكيتون الأولوية بالنسبة للكحول لذلك يوضع المةطع  -3

  heptynone.كون
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 ترقيم سلسلة الكربون لتعطي مجموعة الكيتون اقل رقم ممكن وتحديد موقعها على السلسلة ألام مما يصبح  -4
6-hepty-3-one . 

 تسمية جميع المجاميع المعوضة ووضعها أمام اسم المركئ  م ترقيمها ووضع + -5
في ذرة الكربون واحد وهيدروكسيل  bromo المعوضة  الرقم الذي يحدد موقعها على السلسلة أمامها .المجاميع-6

حسئ الحروط الأبجدية  فانه يأخذ الأولوية مما يصبح  h يسبق  b في ذرة الكربــون الخامسـة وبمـا أن الحرط 
  bromo-5-hydroxy-6-heptyn-3-one-1 المركئ 

 تحضير الكيتونات                                       
: تحضــــــر الكيتونات من الكحولات ال انوية بســــــبئ التشــــــابه في التركيئ البنا ي  أكســــــدة الكحولات ال انوية-1

بينهما لذلك تتم أكســـــــدة الكحولات ال انوية بوجود عامل مســـــــاعد هو النحاس أو حامض الكروميك في محلول 
 حامضي أو برمنكنات البوتاسيوم .

                                        2H R +-CO-R + Cu               R-CHOH-R 
ويمكن حدوث الأكســدة بواســطة الأوكســجين الجوي بوجود النحاس وهذد الطريةة تســتعمل على نطاق تجاري 

  ونتا  كميات كبيرة من الأسيتون . 
                      O2R + H-CO-+ Cu                    R 2R +O-CHOH-R 

يمكن للأكســـــــــدة أن تتم بطريةة رطبة باســـــــــتعمال عامل ملكســـــــــد من  اني كرومات البوتاســـــــــيوم مع حامض  
 الكبريتيك .  

                          O2+ H 2R-CO-1+ O               R 2R-CHOH-1R  
 عندما يتأســـــــــــــتر حامض الكروميك مع الكحول  فان اســـــــــــــتر الحامض الناتج عن أكســـــــــــــدة الكحول وحامض 

 الكروميك تطرأ علية تفاعل أكسدة واختزال بوجود الماء كةابل للبروتون .
HO-Cr(O

2
)-O H+          (CH

3
)
2
CHOH

                                   H
2
O

              (CH
3
)
2
CH-O-Cr(O

2
)OH

                                 H
2
O 

            Cr(O
2
)-OH + (CH

3
 )C=O           

 
: يمكن إضــــــافة الماء إلى الالكاينات عدا الاســــــتيلين بوجود  إضــــــافة الماء إلى الالكاينات عدا الاســــــتيلين -2

ويســــــــــــــتخدم حامض الكبريتيك المخفط وكبريتات ألز بةيك  أملاح ألز بةيك مما تتحول إلى مركبات كربونيلية
 كعامل محفز وضافة الماء إلى الآصرة ال لا ية .

                                                                                +2Hg                                 
                                   R-CO-R                4SO2R + H-C   C-R 

                                                                4,HgSO 4SO2H                                 
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            3CH-CO2CH2CH2CH3O             CH2+H3CCH≡C2CH2CH3CH 
: يحضر الكيتون من تفاعل الالكاينات والأوزون بدرجة حرارة منخفضة ozonolysis  التحلل الاوزوني -3 

تتم عملية الاوزنة في و   13 –اعتيادي )الشكل   ozonide الذي تعمل على تشةق الآصرة المزدوجة لتكوين
عدة خطوات ففي الخطوة الأولى أن اوضافة الالكتروفيلية للأوزون يعطي مركئ حلةي غير  ابت هو  

molozobnide    الذي فيه الآصرة ياي في الالكين يتم استبدالها بواسـطة آصرتي  -C-O   م تحلل  
molozonide ي تين الذي يمكن أن يحصل ارتباطها لتعطي  ز إلى ج . ozonide  

: تحضــر الكيتونات من التحلل الما ي لهاليدات  حذط ذرتي هالوجين من هاليد الالكيل في وســط الجزي ة -4
 لكيل في وسط قاعدي عندما تكون الهالوجينات تةع على الا
 

Cl

Cl
O O + H

2
O + CaCO

3

O

O O

benzophenone

O = O+O-               O+ O -                -OOO+

   C=C   +   O-O-O
65oC O

O O

ozonide
 

   التحلل الأوزوني .13الشكل ) 
نفس ذرة الكربون في وســــــــــــــط الجزي ة لتكوين الكيتونات لأنه عندما تكون الهالوجينات في طرط الجزي ة تنتج 

 الديهايدات .
                          NaOH                        HCl                                 

                   3COCH3CH             3CClOHCH3O          CH2+H3CH-2CCl-3CH 
  تفاعل الفلزات العضوية مع مشتةات الأحماض الكربوكسيلية -5
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  الأحماض الكربوكسيلية ومشتقاتها
الأحماض الكربوكسيلية هي مركبات هيدروكربونية عضوية تملك  مجموعة كربونيل فعالة مرتبطة مع  مجموعة 

الآخر وتعتبر المجموعة الوظيفية الفعالة هيدروكسيل) كحول ( من طرف ومجموعة الكيل أو أريل من الطرف 
وقد تكون إما اليفاتية أو عطرية  في الأحماض الكربوكسيلية والتي تعتبر أهم طائفة في الأحماض العضوية

وهي أحماض ضعيفة وقليلة التأين في المحاليل وهي مركبات لها صفات حامضية وتتميز بوجود المجموعة 
يها مجموعة الكربوكسيل وتستخدم إحدى الصيغ الآتيـة للتعبير عن مجموعــــــة الوظيفية الفعالة  الذي يطلق عل

  COOH , Ar-R-وهي تكون أما اليفاتيـة أو عطريـه  -H , COOH2CO-OH ,-COالكربوكسيل 
COOH . وتختلف الأحماض الكربوكسيلية في تفاعلاتها عن الكحولات والكيتونات 

 :تسمية الحموض الكربوكسيلية
 مثل: تغلب التسمية الشائعة على الكثير من الحموض الكربوكسيلية الأليفاتية، :التسمية الشائعة: اولا
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 IUPACثانيا: حسب نظام التسمية 
نختار أطول سلسلة كربون مستمرة تضم ذرة كربون مجموعة الكربوكسيل  :البسيطةالأحماض الكربوكسيلية  -أ

متبوع بكلمة oic في نهاية اسم مركب الالكان بالمقطع  eويستبدل الحرف الالكان المقابلوتعطى اسم مركب 
ثم ترقيم السلسلة من جهة مجموعة الكربوكسيل وتأخذ ذرة الكربون الكربوكسيلية رقم واحد دائما  acidحامض 

كربون عند الترقيم  أما المجاميع المعوضة على سلسلة الحامض تعطى أسمائها المقابلة وتأخذ أرقام ذرات ال
 التي تحملها على السلسلة . 
COOH2CH2COOH       CLCH4)2COOH       HOOC(CH3CH 

Ethanoic acid   1,6-hexandioic acid   3-chloropropanoic acid 

Br

O

OH
OOH

O

p-bromobenzoic acid

O

3-phenyl-propionic acid 
: عند وجود مجاميع إضـــافة بافضـــافة إلى مجموعة الكربوكســـيل  الأحماض الكربوكســـيلية متعددة الوظيفة-ب

مثل مجموعة الالديهايد ، الكيتون ، الكحول ، الآمين ، الهيدروكسيل ، الهالوجين ، النتروزو ، النترو ولتسمية 
ثم   oic acid بالمقطع   e تلك المركبات تؤخذ مجموعة الكربوكسيل كأساس للتســـــمية، حيت يستبدل  الحرف 

والكحولية إلى هيدروكسي   oxo أو   keto والكيتونية إلى   carboxyaldo تحول مجموعة الالديهايــــــــــــــــــــــــــــــد إلى 
حيت توضــــع قبل اســــم المركب ألام وتأخذ ذرة الكربون الكربوكســــيلية رقم واحد دائما عند amino الأمينية إلى 

ض الذي تعطى أسـمائها المقابلة والذي ترقيم الحامض الكربوكسـيلي أو المجاميع المعوضـة على سـلسـلة الحام
تأخذ الأرقام لذرة الكربون التي تحملها على الســــــلســــــلة ويســــــمى ملل الحامض الكربوكســــــيلي من اســــــم الايون 

والاستعانة   ic acid   الموجب مثل الصوديوم والبوتاسيوم والامونيوم متبوعا باسم الحامض بعد حذف المقطع 
 ة اسم الحامض إلى نهاي  ate  عنه بالمقطع  

=CHCOOH2CH        COOH 2CH-CO-3CH      )COOH   2CH(NH-3CH 
2-aminopropanoic acid        3-ketobutanoic acid            acrylic acid      

CH=CHCOOH2CCOCH≡C-CO-HO         OHCOCHOHCOOH  2CH 
2,4-dihydroxy –3-keto butanoic acid          5-oxo-2-octen-6-yn-1,8-dioic acid 

 تحضير الأحماض الكربوكسيلية 
م  100تتضمن تفاعلات الالكانات مع الأوكسجين بدرجة  : طرق التحضير المبنية على أساس الأكسدة -1

وبوجود أملاح المنغنيز كعامل مســـــاعد مما تؤدي إلى تكوين خليط من الأحماض الكربوكســـــيلية نتيجة تشـــــقق 
يمكن أكســدة الالديهايدات بواســطة محلول اوكســيد الفضــة و الســلســلة بواســطة  أكســدة الروابط المثيلية المختلفة 

 المركبات المعقدة من النحاسيك في الوسط القلوي  الامونياكي  أو
R-CHO +  O                 R-COOH 
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الالديهايدات آو أكســــــــدة الكحولات الأولية إلى أحماض كربوكســــــــيلية عن طريق تكوين مركبات وســــــــطية من  
وهذه الطريقة تملك نفس العدد من ذرات الكربون حيت تتم أكســــدة الايثانول بواســــطة الأوكســــجين الجوي  الذي

 كربوكســــــيلية بواســـــطةمهمة في تحضــــــير المشــــــروبات الكحولية وتتأثر أكســــــدة الكحولات الأولية إلى أحماض 
 العوامل المؤكسدة مثل حامض الكروميك . 

                  OH2CH-R                    RCHO                RCOOH 
                                                   OH2)CH3CH(CH2CH3CH 

2-methyl –1-butanol                                                      
                                                                                          4KMnO                      

                                                    )COOH3CH(CH2CH3CH 
2-methyl butanoic acid                                                     

                                                        4KMnO                               
                       )COOH3CH(CH3CH     OH              2)CH3CH(CH3CH 

Isobutyl alcohol                               isobutanoic acid                       
تؤدي الأكســــدة القوية للالكانات في حلقة البنزين إلى تكوين حامض البنزويك حيت تتحول الســــلســــلة الاليفاتية 

الأوكســــجين الجوي بوجود خامس اوكســــيد  بواســــطة naphthalene النافثالين أكســــدةو  إلى مجموعة كربوكســــيل
 م إلى حامض الفثاليك .  450الفاناديوم بدرجة 

CH3

O OH

O OH

CH3

N
+

O
-

O

O OH

N
+

O
-

O

CH3

KMnO
4
 ,K

2
Cr

2
O

7

KMnO
4
 , K

2
cr

2
O

7

KMnO
4
 , K

2
cr

2
O

7

O O

O

O

O

O

 
-R-CO-X ,R  : يحصل تحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلل مائي للمركبات   الطرق المبنية على اساس التحلل المائي -2

C(Y,Z)-X  حيت أنZ,Y,X   هي هالوجينات ، كســـــــــــجين أو نتروجين ، حيت أن الأوكســـــــــــجين أو النتروجين
 ترتبط إلى الهيدروجين أو إلى مجموعة من الذرات مما تكون حامض عند التحلل المائي .

                             COOH +3HCl-R              4SO2O + H2+ H 3RCCl 
                                             3COOH + NH-R           -/OH+O  + H2N + 2H≡RC 

                OH3RCOOH + 3CH                 +O  + H2+ 2H 3)3C(OCH-R 
                              O                       RCOOH + HCl2Cl + H-CO-R 



 

P a g e  | 48 

k D         Dr. Mohanad M. Jumaa 

-6:  يحصل تداخل أول اوكسيد الكربون تحت ضغط  الطرق المبنية على أساس توسع سلسلة الكربون -3
 م مع الصــــــــــــــودا الكــاويــة أو الكوكســــــــــــــيــدات المعــدنيــة   130– 120وبــدرجــة حرارة من  2ســــــــــــــم \كغم  8

alkoxide . لتكوين ملل حامض الفورميك في المرحلة الأولى ومماثلاته في المرحلة الثانية 
HONa + CO               H-COONa                                               

RONa + CO                  R-COONa                                             
 تفاعلات الأحماض الكربوكسيلية

مع القاعدة العضــــوية واير العضــــوية يؤدي  : عندما يحصــــل تفاعل الحامض الكربوكســــيلي تكوين الملل -1
 ذلك إلى تكوين ملل الحامض العضوي . 

2)3CH2N(CH2CH3COOH + CH-R 
 

-+ RCOO 2)3CH2(CH+NH-2CH3CH 

                         O2+H ++Na -RCOOH +NaOH                       RCOO 
                                2+N 3RCOOCH                     2N2RCOOH +CH 

            N≡+N3N       RCOOCH≡N+3+CH-N      RCOO≡N+2RCOOH +CH 
:  يمكن تفاعل الأحماض الكربوكســــــــــــــيلية مع كلوريد الثايونيل أو المركبات  تكوين مشــــــــــــــتقات الحامض-2

 الكبريتية ثم طرد كلوريد الهيدروجين لتكوين مشتق الحامض .
RCOOH + Cl-SO-Cl                      RCOO-SO-Cl + HCl                  

                           3Cl + SO-CO-R                                
                                      3PO3Cl +H-3RCO                         3COOH +PCl-3R 

                            Cl +HCl-RCO                          5COOH +PCl-R 
 
م ، حيت تفقد مجموعة  200: مجموعة الكربوكســــــــــــــيل اير ثابتة بدرجة  إزالة مجموعة الكربوكســــــــــــــيل -4

 م . 200-100الكربوكسيل بدرجة 
O

CH3

O

OH

O
CH3 Br

+ Br 
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 Aminesالأمينات 
: هي مركبات عضوووووووو يي اامووووووووك ليأا مرم عي ا كيك     ريك      كور ن    ر  ا نار ري  Aminesالأمينات 

 ا رد الأمينات بموووووو ر  شوووووواتاي لي ا نبااات  ا اي انات  ا  ا اديد منأا      هي مشوووووواوات عضوووووو يي   م نيا
 primary لاا يي لسوووووووي   ريي موك ا نيك اي   ا م رلي   ا كالتي   يمك  امووووووونيأ الأمينات ن    مينات    يي

amines  وان يوووي secondary amines   و ويي tertiary amines ريك طبوا  ادد مراميع الا كيك    الا
 ا مرابطي ن    ر  ا نار ري  . 

H-N-H              R-N-H          R-N-R                  R-N-R 
H                     H                  H                          R 
  مينات و ويي            مينات وناتيي          مينات    يي            آم نيا

                                                                    3CH  
                       3CH-N-3CH 3           CH-NH-3CH             2NH3CH    

Methyl amine     dimethyl amine       trimethylamine           
2NH2)CH3CH(CH3CH   2NH 2NH-C3)3(CH     2NH2CH2CH3CH 

propylamine             t-butylamine          sec butylamine 
O NH2

O

phenylamine

NH2

O

phenylamine

NHO O

diphenylamine

NH CH3

methyl phenylamine

O
NHO

cyclohexyl phenylamine

 
 اسميي الأمينات

 ما الامين  ال ي  يسم     aniline  : الأمينات ا  ي اامك ليأا الوي عطريوووي اسم   ا اسميي الاعاياديي-1
 لدلا ي عل     ا مرم عي ا  ظيفيي ا ما ضي ا اي الي  ماموووووووووووولي مع  N يساخدم ا ارأ toluidine ا   يدي 

ا نار ري   باض الأمينات اك   مركبات الويي غير مارانسوووووووووووووووي مع ا نار ري   ما لي ا الوي الا يفاايي    
 ي نار ري   عل   azote ماناه  aza لي ا اسميي ا نظاميي يطلق عليأا  quinolineا اطريووووووي ل نأا اسم  

. الأسوووووووماع ا شووووووواتاي ا وديمي  الوي ا نار ري  غير azabenzene ه ا الأسووووووواع يطلق عل  ا بيريدي  اسوووووووم 
 ماناه نار ري   هي  ر  ا نار ري  ا  ي ااك ماك  ر   aza . لا موطع  quinoline ا مارانسوووووووووووووووي موك 

  ر  ا نار ري  لي الأمينات ا الويي  pyridineماناه  azabenzeneا كرب   لي ا أيكووووووووووووووووووووووووك ا ر يتي  لا  
 غير ا مارانسي اادد با رقم  ااد لوط.
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NH2

O

aniline

NH2

cyclopentanamine

NH2

CH3

3-methyl cyclopentanamine

NH CH3

N-ethyl cyclopentanamine

NH CH3

CH3

N-ethyl-3-methyl cyclopentanamine

NH2

BrBr

Br

2,4,6-tribromoaniline

O

NH CH3

O

N-methyl aniline

N CH3CH3

O

N,N-dimethylaniline

NH2

NH2

NH2

CH3

p-aminoaniline p-methylaniline

O O NH O

diphenylamine

O

NH2

OOH

p-aminobenzoic acidp-aminotoluene
p-carboxyaniline

NH2

CH3

NH2

CH3

NH2

CH3

o-toluidine m-toluidine p-toluidine

O

N
H

azacyclopentane

N
H

pyrrole

azacyclopentan-2,4-diene

N
H

OO

quinoline

O
O

O

N
H

CH3

3-methylazacyclopentane

3-methyl pyrrolidine

N

N

1,3-diazabenzene

N
H

piperidine

pyrimidine

N
H

pyrrolidine
azacyclohexane azacyclopentane

N
H

O

OH

pyridine-3-carboxylic acid

azabenzene-3-carboxylic acid 
2NH3CH      2NH2)2(CH3CH3      )CH2CH(NH2CH3CH 

2-butaamine           propylamine        methylamine 
           

  ا اسميي ا نظاميي اسب نظام اي باك-2
ن   اسم  ط ك سلسلي  amine: اسم  الأمينات الا يفاايي بإضالوووووووووووووووووووووووووووووووووي ا موطع  اسميي الأمينات ا بسيطي - 

 م  ابسوووط الأمينات الا يفاايي ه  ا مويلي   amine اسوووابدا   با موطع  eكرب   مسوووامر     ك با أ ا ارأ 
  مي   ابسط الأمينات ا اطريي ه  الانيلي  .

             3CH2)CH2CH(NH3CH         2NH2CH2CH2CH3CH    2       NH3CH 
Methanamine            butanamine                2-butanamine 

: يرب ااديد اسوووووووووم  م قع ا مرم عي الأمينيي ا ما ضوووووووووي عل  سووووووووولسووووووووولي  اسوووووووووميي الأمينات ا ما ضوووووووووي -ب
 عندما اك   ا مراميع ما ضووووي لان  ي ضوووع amino ا أيدر كرب    لام وم ارقيمأا ب ضووووع رقم  مام مرم عي 

 يمك  ا ضيح   ك بالأمولي ا اا يي .  N  مامأا ارأ 
NH2

CH3

NH CH3 NH CH3

CH3

2-methyl cyclopentanamine N-ethylcyclopentanamine N-ethyl-3-methyl cyclopentane 
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م  ا مراميع ا  ظيفيي ا مأمي ا اي املك الأسبويي هي الأاماض  :ا  ظيفياسميي الأمينات ماادد   -ج
 الأمينات.ا كرب كسيليي اليأا الا ديأايدات وم ا كيا نات وم ا كا لات وم 

                                       )COOH2(OH)CH(NH2CH 
2-amino-3-hydroxypropanoic acid                               

                                                    3CH-CO- 3)2(CH-NH-3CH 
5-N-methylamine-2-pentanone                               

 تحضير الأمينات
افاعك الام نيا    الأمينات مع ها يدات الا كيك  : Hofmann alkylationا كلي ه لما   \ ا كلي الام نيا -1

 اك ي  ملح ا كيك الأم ني م ايث ياموووووووووك نا ك   ج ا  كار نات غير ا مشوووووووووارك عل   ر  ا نار ري  ماك 
 ي   ا أا يد لي ها يدات الا كيك باساوناع  م ح الأم ني م ا رباعيي ا  ي اناج  مي  ار عند مااملاأا با واعد  

 يد ا م دي م.موك هيدر كس
                                                                                                     NaOH 

  O + NaX2+ H 2RNH          +  
3+ RX           RNH 3NH 

يمك  اخا اك ا اديد م  ا مركبات ا اض يي ا اا يي عل  نار ري  غير مشبع مما ااطي  مينات  :الاخا اك -2
 .عند الاخا اك

:  اخا اك مرم عي ا نار  ن   مرم عي  ميني  ااضووووووووووووم  اخا اك  اخا اك مركبات ا نار  مع اامض ا نار  - 
ايث يامووووووك اخا اك مركبات ا نار  عند  ر  ا نار ري  م  اا اأا ا ااكسووووووديي ا اا يي ن   اا ي ااكسووووووديي اقك 

غياب ا اامض ا و ي  يمك  لمك ن ااج الاخا اك لإ ا كانت مركبات ا نار  عطريي يام  اخا ا أا ن    مينات 
 عطريي ايث اام لي ا خط   الأ    ناراا  مباشر   لمركبات ا اطريي وم اخا ا أا ن    مينات . 

,Fe / HCl 2Pt  , H            
2NH-R                              2NO-R 

 ا أيدر كل ريك.   يمك  اخا اك مركبات ا نار  مع ا اديد ب ر د كميي قليلي م  اامض 

4

N
+ O

-
O

O + 9Fe + 4H
2
O 4

NH2

O + 3 Fe
3
O

4

 
 ن    مينات    يي .  4LiAlH:  يمك  اخا اك ا ناري ت ب اسطي  اخا اك ا ناري ت -ب

NH2
CH

2
CN

O + LiAlH
4 O
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: يمك  اخا اك الا ك يم ن    مي     ي باسااماك  ن اع مخالفي م  ا ا امك  Oximes  اخا اك الا ك يمات -ج
 .  4LiAlH ا مخا  ي موك ا أيدر ري     ا  نك  اامض ا خليك   

NH OH NH2

Zn ,CH
3
COOH

     R
1
                               R

1

R
2
-C=N-OH                R

2
-CHNH

2

(CH
3
)
2
C=N-OH + LiAlH

4
               (CH

3
)
2
CHNH

2 
 .  4LiAlHن    مينات ب ر د عامك مخا ك ه   : يمك  اخا اك الامايدات اخا اك الامايدات -د

2NH2CH3CH                         4+LiAlH 2CONH3CH 

 NaOBr ,NaOCl : مااملي الامايد   اامضووووووووي ب اسووووووووطي  Hoffmann degradation  هدم ه لما -3
با ول ي يام ن ع ايث يام اسوووووابداك   ر  هيدر ري   ااد  م  مرم عي الأمي  ب اسوووووطي ها  ري   عند مااملا  

 ها يد ا أا  ري  م  ا نار ري  . 
                           NaOH                                                                

O2+NaCl +H ─N-CO-+NaOCl        RCONHCl       R2 RCONH 
اام  كسوود  الا كاينات ب اسووطي الأ كسووري  ب ر د الام نيا  عامك مسوواعد  :الا كايناتنضووالي الام نيا ن    -4

م   م ح ا ف سوووووف  بيدات كبديك  لب م ث  ا ومووووودير مما يىدي   ك ن   اك ي  ا ناري ت ايث    ا بر بيلي  
 .  acylonitrileاك ي  يىدي ن   

O2CN +3H-=CH2CH                2+O 3+ NH 2CH=CH3CH 
 
 الأميناتتفاعلات 

  افاع ت الأمينات الا يفاايي  لا: 
: اافاعك الأمينات الأ  يي  ا وان يي مع الأاماض ا كرب كسوووووويليي  مشوووووواوااأا  اا يك الأمينات ن   امايدات -1

بطريوي مشووووووووووووووواب   افاعك الام نيا  اك ي  امايدات ليأا مرم عي  ااد     مرم عاي ا كيك ماموووووووووووووولي مع  ر  
الأمينات الأ  يي  ا وان يي مع ها يدات ا اامض  اك ي  الامايدات  اام نضووالي  نار ري  ا نار ري     اافاعك 

ني كل ليلي لي الأمي  ن    ر  ا كرب   ا كرب نيليي مما ياموووووك اسوووووابااد ها يد ا أيدر ري  كما اك   الأمينات 
كل ريدات ا سوووووووووووووولف نيك  الأ  يي  ا وان يي امايدات مع مركبات  خرى م  الأاماض كما ه  ا ااك لي افاعك

  ا ف سف ايك  اك ي  سلف نيد  ل سف ناميد عل  ا ا ا ي . 
1R-CONH-2COCl                 R-2+R 2NH-1R 

amide                                                                     
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R-NH2 + Ar-SO2Cl                   Ar-SO2-NH-R 
                                              Sulphonamide 

3R                                            3R       
2R-N-CO-1COCl              R-1H +   R-N-2R  

                                                 Amide 
2R                                                2R       

  1R-N-2SO-Cl                  Ar2SO-H + Ar-N-1R  
                                              Sulphonamide 

2R        
     COCl                No reactions-4+ R  3R–N —1R  

2R        
Cl             No reactions-2SO-+ Ar  3 R–N —1R  

COOH3+ CH 3CONHCH3CH          3COOCOCH3+CH 2NH3CH 
Methylamine  acetic acid anhydride         N-methyl acetamide 

 
ما يطلق عليي ا سووووووووووولفن   ه   افاعك كل ريدات اامض  : ه  Hinsberg reagent  كاشوووووووووووأ هن بيرج -2

ا  ي يسووووواخدم  Hinsbergمع الأمينات الأ  يي  ا وان يي  اك ي  سووووولف ناميد  ه  الأسووووواع لاخابار  ا سووووولف نيك
 لامي  بي  الأمينات الأ  يي  ا وان يي  ا و ويي اعامادا عل  افاعلأا مع كل ريد ا سوووووووووووووولف نيك بن ي  لالأمينات 

ان يي سوووووووووولف ناميدات لا ا  ب لي ا ماع الأ  يي ااطي سوووووووووولف ناميدات  اتبي لي ا ول ي بينما ااطي الأمينات ا و
 اافاعك الأمينات ا و ويي مع كل ريد ا سلف نيك مما لا اك   امايدات لأنأا لا املك  رات هيدر ري   أا قابليي 

  الاسابداك .
NRNa2SO5H6NHR       C2SO5H6Cl+NaOH      C2SO5H6+C2RNH 

NHR2SO5H6O               C2+H +NR + H2SO5H6C 
2NR2SO5H6O            C2Cl+NaOH+H2SO5H6NH+C2R 

O              No reaction2Cl + NaOH +H2SO5H6N+ C3R 
:  ه  ما يطلق علي  ا ناراي  ه   اافاعك الأمينات  Nitrous acid  افاعك الأمينات مع اامض ا نار   -3

ب ر د نارات ا موووووووووووووو دي م  ااطي ن ااج ااامد عل  ن ع الأمي  ا مافاعك  ا  ي  الا يفاايي مع اامض ا نار  
يسوووواامك  لامي  بي  الأمينات ا مخالفي  ا  افاعك الامينات الأ  يي مع اامض ا نار   ياطي ملح ا ديا  ني م 
لي الا كيلي ا وووو ي يافكووووك  ياطي ا كا ك  ا كي  مع اارير نار ري    يك   اووووامض ا نار   وووووابووووت لوط 
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ا ماا يك منخفضووووي درري ا ارار    اام ناراي الأمينات بإضووووالي مال ك ناريت ا موووو دي م ن   ا مال ك ا سوووواتك 
 .   +NOا بارد   مي  لي اامض مادني مخفأ  ايث ي  د اامض ا نار    ي نات ا نارياي م 

+HCl               HONO +NaCl2HNO 
NO+O + 2H            +

2NO2H               ++ H 2HNO 
2NN                 N-R                 + +NO 2RNH 

  افاع ت الأمينات ا اطرييوانيا : 
منشووووووووطي ق يي  الوي   -2NHR , NH-,  2NR: ااابر مراميع  اا يك الأمينات ا اطريي ن   امايدات -1

, لأي  ات ا وير ا ريأي ن   م اقع ا رو  , بارا  كما     ا بن ي  اراه افاع ت الاسووووووووابداك الا كار ليليي
مرم عي منشووووووووووطي  لالوي ا اطريي  بدرري ارار  اقك لي مرم عي  NHCO-R- مرم عي الا كيك امايد 

الأمي  ا ار  بسوووووووووووووبب  ر  الأ كسوووووووووووووري  لي مرم عي ا كرب نيك ا سووووووووووووواابي    كار نات  ا اي اولك  ر د 
                                           اهوووووووومووووووووي لووووووووي اوووووووولوووووووووووووووووي ا ووووووووبوووووووونوووووووو يوووووووو .  وووووووومسوووووووووووووووووووووو  اا  ووووووووكوووووووواوووووووور نووووووووات عوووووووولوووووووو   ر  ا وووووووونوووووووواوووووووور روووووووويوووووووو

NH2

BrBr

Br

O

2,4,6-tribromoaniline

NH2

O

NH CH3

O

O
Br

NH CH3

O

O

Br

Br

O

 
: يمك  اسووووواخدام كشوووووأ هين برج  لامي  بي  الأمينات ا اطريي  Hinsberg reagent كاشوووووأ هين برج  -2

ا بن ي      افاعك مشوووووووووووووواوات الأاماض  الأ  يي  ا وان يي  ا و ويي ا  ي ياامد افاعلأا عل  كل ريد سوووووووووووووولف نيك
 ا كرب كسيليي مع الأمينات ا اطريي .

: اافوواعووك الأمينووات ا اطريووي مع اووامض ا نار   ا وو ي  افوواعووك الأمينووات ا اطريووي مع اووامض ا نار   -3
ياضوور طا را م  افاعك ناريت ا موو دي م مع اامض ا أيدر كل ريك  ياطي ن ااج ااامد عل  ن ع الأمينات 

 .ي الأ  يي , ا وان يي   ا و ويي ا اطري
N

CH3 CH3
N

CH3 CH3

NON
CH3 CH3

N
CH3 NO

NH2

O + NaNO
2
+ HCl O

O + HNO
2
+ HCl + H

2
O O

O + HNO
2
 + HCl

+NHCl

O + H
2
O

diazonium salt 
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  Amideالامايدات 
هي مركبات عضوية فيها مجموعة الكربونيل ومجموعة أمين مرتبطتين معا والذي تتكون من تفاعل الامونيا 

الانهيدريدات حيث تحل مجموعة أمين أو الأمينات الأولية أو الثانوية مع الاسترات أو هاليدات الحامض أو 
توجد في اللبيدات والبروتينـات كما توجد في النيكوتيناميد  المقابل وهيالهيدروكسيل في الحامض  محل مجموعة

اليوريا هي ثنائي الأمين وحامض الكربونيك وهو من النواتج الهدمية  والكافين.واليوريا وحامض اليوريك 
أما في الطيور يفرز بشكل حامض اليوريك بدلا من اليوريا كما تحتــــوي  اللبائن.م للبروتينات في الإنسان ومعظ

يمكن تقسيم الامايـدات إلى ثلاث أنواع طبقا لعدد  أمين.المضادات الحيوية مثل البنسلين على مجموعة 
   R2RCON(R,3 (وثلاثية RCONHR وثانويـــــة 2RCONHولية الاالمجاميع المعوضة على ذرة النتروجين وهي 

 تسمية الامايدات
 amideمن اسم الحامض الكربوكسيلي بالمقطع  ic acid أو   oic acid   المقطع  الأميدات باستبدالتسمى 

قبل اسم المجموعة المعوضة.وتسمى الامايدات  N ويشار إلى المجاميع المعوضة على النتروجين بالحرف 
تملك مجموعتي أسيل مرتبطة إلى  imides  أما الايميدات   lactone وتسميتها من اللاكتون  lactamالحلقية 

 نفس ذرة النتروجين
2NH-CO2CH3CH2          NH-CO3CH2       NH-CO2)2(CH3CH 

Butamide           ethanamide        propanam 
                  Acetamide        propionamide            

                               2)3N(CH-CO-H                       2NH-CO-H 
Formamide                 N,N-dimethyl formamide                

        3CH-CONH3)2(CH3CH                            2    )3N (CH-CHCLCO2CH3CH 
N, N-dimethyl-2-chlorobutanamide                   N-methyl pentamide      

                                                            2NH-CO3)2(CH3CH 
Pentanamide                                             
 تحضير الامايدات

  والامونيا.الانهيدريدات مع الأمينات الأولية والثانوية  : تتفاعلالحامضتحضيرها من انهيدريد  -1
                                4+ RCONH2 RCONH                     3RCOOCOR + 2NH 

                                      -+RCOO2RCONHR                  2RCOOCOR + 2NHR 

من اســـــتلي هاليد الحامض مع الأمينات الأولية  تحضـــــير الامايدات : يمكنالحامضتحضـــــيرها من هاليد  -2
 والامونيا.والثانوية 

                Cl3NH3+CH 3RCONHCH                      2NH3RCOCl + 2CH  
                  Cl2NH2)3+(CH2)3N(CH-CO-NH             R2)3RCOCl + 2(CH 

                           Cl4+ NH 2RCONH                        3RCOCl + 2NH 
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يمكن تحضـــيرها من تفاعل الاحماض الكربوكســـيلية مع الامونيا  :الكربوكســـيليةتحضـــيرها من الحوامض  -3 
  الامايدات.وأملاح الأمونيوم وهو من الطرق الصناعية لتحضير 

                                   O2+ H 2RCONH                   3RCOOH + NH  
                                  O2+ H 2RCONH                    +4RCOOH +NH 

: يمكن اســــــتلي الاســــــترات مع الامونيا لإنتا  الامايدات ل هذا التفاعل يســــــمى تحضــــــيرها من الاســــــترات  -4 
 . aminolysis التحلل ألاموني  

                                 OH3+ CH 2RCONH                3RCOOR + NH 
 امايدات.إضافة الكيتين إلى الامونيا ينتج  : عندالكيتينتحضيرها من  -5

                                                         2CONH3CH                   3CH=C=O +NH3CH 

تحضـــر من تفاعل الامونيا مع أول اوكســـيد الكربون بوجود الكوكســـيد الصـــوديوم  :الامونياتحضـــيرها من  -6 
 لتكوين الفورمايد .

                                                                2CONH-H                         3CO+ NH  
 تفاعلات الامايدات

 الأمينات.اختزال الامايدات بواسطة هيدريد الألمنيوم اللثيوم إلى  : يحصلالألمنيومالتفاعل مع هيدريدات  -1
                                                2NH2CH3CH                  4+LiAlH 2CONH3CH  

الامايدات مع الماء لتكوين الحامض الام فقط بوجود حامض قوي أو قاعدة  : تتفاعلالماءالتفاعل مع  – 2
 قوية.

                   +4COOH + NH3CH                 +O   + H2+ H 2CONH3CH  
                             3COOH + NH3CH                    -O + OH2+ H 2CONH3CH 

 .  pivalic acid مع حامض النتروز ليعطي    pivalamide : تفاعل   التفاعل مع حامض النتروز -3
                    COOH-C2)3(CH                      2+ HNO 2CONH2)3CH( 

            O2COOH +2H-+ HO 22N                   2+2HNO2NH-CO-N2H 
 كل أنواع الامايدات الذي تملك هيدروجين على ذرة النتروجين الأحادية تتفاعل مع الهايبوهاليت :الهلجنة-4

  والقاعدة.لتكوين خليط من الهالوجين 
لتكوين نتريل عندما   carboxamideمن يمكن ســــــــــــــح  جزيئة ماء  :المعدنيةالتفاعل مع الهاليدات غير  -5

     POCl3,SOCl2                                                               يسخن مع خامس كلوريد الفسفور او 
                          + 2HCl 2RCN +SO                      2+SOCl 2RCONH 

:  وهو تحويل الامايدات إلى نتريلات أو هاليدات الالكيل عندما يســــــــــــــخن مع  Von Broen  تفاعل   -6 
خامس كلوريد الفســــــــفور أو خامس فلوريد الفســــــــفور وهو يتضــــــــمن اســــــــتبدال ذرة نتروجين بواســــــــطة مجموعة 

 هالوجينية . 
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 estersالاسترات 
الك تلا  ا تلجة أت  الك بتكستتتتتتج جة م هي م كبا  عضتتتتتتتجة عا تة عل  لأاعا ا  ما   :estersالاستتتتتت  ا  

تتة لها  الكب ج جتتك. الصجغةا  ما  المعدعجة مثا الهجد تك ت جك أت  ق ج ة ملالثاعتجة بتتتد كمجة  ت ت ت ت ت ت    العامت
R-COO-R   Ar-COO-Ar , AR-COO-R  تهعاك بع  الاستتت  ا  لا جمكل   ضتتتج ها بصتتتت ب مبا تتت ب با

  س خدم ط ق خاصة ل  ضج ها 
                     OH-2COOH + R-1R                     O2+H 2R-COO-1R 

 تسمية الاسترات
متمتعة الا جا الم تت نة مل اللأجعتا ثم  الك تلا  أتبذك  استتم متتعة الالكجا الم تت نة مل   ستتما الاستت  ا  

في ال سمجة العظامجة أت ذك   ate  ثم إضافة المنط   ic  acidمعه المنط  ذك  اسم ال ام  مط ت تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا 
ال ام  الك بتكستتج ي متمتعة الالكجا ات الا جا ثم   ب  بك مة استت   في ال ستتمجة العظامجة تج كتل استتم م   

 oic مل اسم ا جتتتتتتتتتتتتتتتتتل المتتت س صتدجتم و بت اسجتم و أمتعجتم ل م بتعا باسم ال ام  بعد  ذ  المنط  
acid    أت ic acid   تالاستتتتتتتتتتتتتت عتتتتتتاضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة ععتتتتتته بتتتتتتالمنطate  .  إلا عهتتتتتتاجتتتتتتة استتتتتتتتتتتتتتم ال تتتتتتام     

CH
3
COOCH

3        
   HOOC-CH

2
CH

2
COOCH

3   
        H-COONH

4

methyl acetate methyl hydrogen succinate ammonium formate

methyl methanoate

CH
3
CH(CH

3
)COOCH

3

methyl isobutyrate

methyl isobutanoate

CH
2
Br CHBrCOOK                         CH

3
CH

2
COOCH

3

potasium -2,3-dibromo ethanoate methyl propanoate

O

O

O O

phenyl benzoate

diphenyl ester

O

OCH3

O

O
CH3

O

O

O

phenyl acetate

phenyl ethanoate

O

ethyl benzoate

ethyl phenyl ester

O

cyclopentyl benzoate

  
 استعمالات الاسترات

الاستتتتتتت  ا   تالزهت . بع متاد لها عكهة زكجه تهي المستتتتتتت تلة عل طعم ت اث ة الكثج  مل اللأتاكه  الاستتتتتتت  ا 
المتزل تخلا  الاتك جا  طعمسالبع تتتتتتجا تخلا   الععتلما جسما  الك تم أتال اثعة مثا فت ما  الاثجا سطعم 

معظتتتتتتتتتتتتتتم الاس  ا  هي  الكبج ب.في العدجتتتتتتتد مل التزجثا   الب  ناال .  تتد المتامج  التظجلأجة الاس  ا  سطعم
الذي  تتد في  ا ستتتتتتتتتتتتتتجالم كبا  طجا ب تزكجه في اللأتاكه تالعبا ا  ا خ ى مثا اجزتبع جا الخلا  سخلا  

 تتد خلا  الاثجا في  العستتتتتا.العدجد مل اللأتاكه تخاصتتتتتة المتز العاضتتتتتل تهي مل اللأج متعا  المعبهة لع ا 
اكه معها ا عاعاس تالعبجذ ت ستتتتت عما خلا  الاثجا تخلا  الاجزتبع جا تاستتتتت  ا  الخلا  ا خ ى العدجد مل اللأت 

  تالسمع .كمذجبتتا  في ا صباغ تالبلاس جك 
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NH2

O

O

N

CH3

CH3

O

procaine(neocaine / nevocaine

O

O

NHCH3
N

CH3

CH3

O

tetracaine

NH2

O

O
CH3

O

benzocaine / aresthesin

NH2

O

O CH3

O

butanibin / butesin

CH
3
CH

2
COOCH

3

ethyl acetate

CH
3
COOCH(CH

3
)
2

isopropyl acetate

ClCH
2
COOCH=CH

2

vinyl chloroacetate

CH
3
CH

2
COOCH

2
CH

3

ethyl propionoate

CH
3
CH

2
COOCH

3

methyl propionoate

CH
3
CH

2
COOCH

2
CH=CH

2

allyl propionoate

(CH
3
)
2
COOCH

3

methyl-2-methyl propanoate

methyl isobutyrate

CH
2
=CHCOO(CH

3
)
3

t-butyl acrylate

 
 تحضير الاسترات                                   

البستتتجطة في المخ ب  مل خلاا خ ط ال ام  الك بتكستتتج ي  جمكل   ضتتتج  الاستتت  ا  :مخ ب ي  ضتتتج   -1
 .Fischer estrification م  الك تا بتتتد  ام  معدعي تهت ما ج ا  له اس  ب ف    

CH
3
COOH + CH

3
CH

2
OH + H+                CH

3
CH

2
COOCH

3
+ H

2
O

 
 الك تا.هعاك عدب ط ق ل  ضج  الاس  ا  مل  لأاعا م  نا  ال ام  الك بتكسج ي م  

R-COOH + CH
3
NH

2
                    R-COOCH

3
 + N

2

R
1
-C=C=O + R

2
-OH                  R

1
-CH

2
COO-R

2

R
1
-COO-CO-R

2
 + R

3
-OH                  R

1
-COO-R

2
 + R

3
 -COOH

CH
3
COO-R + CH

3
OH                       R-COOCH

2
CH

3
 + CH

3
OH

O OH

O  + CH
3
OH + H+

O O

CH3

O  + H
2
O

 
  لأاعا هالجد ا سجا م  الك تا جعطي اس    :الك تا لأاعا هالجد ال ام  م   -2

CH
3
COCl + CH

3
CH

2
OH                      CH

3
COOCH

2
CH

3
 + HCl

  
  الاس  .جمكل اس  ه الك تلا  م  الاعهجد جدا  ل كتجل  :الك تلا  لأاعا اعهجد جدا  ال ام  م   -3

R
1
-COO-CO-R

2
 + R

3
-OH                     R

1
-COO-R

3
 + R

2
-COOH

 
ك ت ت  ام   ألخ جك تاجتل الستتتتتجاعجد إلا  α-chloric acid: جمكل   تجا     ضتتتتتج  أستتتتت  ا  المالتعجك -4

تجمكل استتتتتتتت عماا اثجا ك ت ت  ستتتتتتتتجاعت  ام  ألخ جك الذي ج  تا إلا ثعاثي اثجا مالتعج  سمالتعجك استتتتتتتت   ل
مكل   تجا هالجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتد  ام  الخ جق بدلا مل  ام  الك بتكسج جك ل كتجل اس   سجاعت  ام  ألخ جك تج

     .COOH2RCH   الالكجا إلا  
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 تفاعلات الاسترات
   ا ماثي لاستتتتت  ا  ا  ما  الك بتكستتتتتج جة ل كتجل  ام  ك بت  : ج صتتتتتاالماء لأاعلا  الاستتتتت   م   -1

  قاعدب معدعجة.كسج ي بتتتد  ام  أت 

 
RCOOCH

3
+ H

2
O                   RCOOH + CH

3
OH

 
 ك تلا .ال ام  الك بتكسج ي بتاسطة هجد جد الالمعجتم ال ثجتم إلا  اخ زاا أس  ا  : ج مالاخ زاا -2 

     RCOOCH
2
CH

3
               2LiAlH

4

     
R(CH

2
O)

4
LiAlH

4
                 (CH

3
CH

2
O)

4
LiAlH

4

                    
4RCH

2
OH                4CH

3
CH

2
OH

 
:  جمكل  لأاعا كا ت  ك جعا د م  الاست   ل كتجل اصت ب مزدتتة مل   لأاعا الاست  ا  م  كا ت  ك جعا د -3

 ك بتل بط جنة م ابه ل كج تعا . –ك بتل 
                                                                 OMgX

R
1
-COOCH

3
  + R

2
-MgX                       R

1
-C-O-CH

3

                                                                  R
2 

عزع متمتعة الك بتكسجا مل الاس   بتتتد الب تم ت اب  ك ت جد الك بتل  : جمكلالك بتكسجاعزع متمتعة  -4
 الك ت تفت م.أت 

    R
1
-COOBr  + Br

2
 +  CCl

4
                    R

1
-COOBr               RBr + CO

2
                                                                 

 
  الصتدجتم. لأاعا خلا  الاثجا م  مجثتكسجد الصتدجتم ل كتجل م    : جمكلClaisen  كثج    -5

              CH
3
CH

2
COOCH

3
                   NaOCH

2
CH

3

CH
3
COCH-COO-CH

2
CH

3
                    CH

3
CH

2
OH

 
الك تتتة خلا   تتتام  ألخ جتتتك بع تتتاو م كبتتتا  كج تعجتتتة أت أ متتتا   : جمكلكج تالك تتتة أستتتتتتتتتتتتتت  ا  بج تتتا -6

  ك بتكسج جة.
CH

3
COCH

2
COOCH

3
               CH

3
CH

2
OH

                                  R                 RBr

                   CH
3
-CO-CH-COO-CH

2
CH

3
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 الهيدروكربونات العطرية
الذي تتضممما البننيا ومقممت اتل والمركبات  الهيدروكربونات العطرية  أو ما تسممما الهيدروكربونات اوروماتية

القبيهة لل ما الناحية التركيبية البنائية والفعالية الكيماوية وفي السلوك الكيماوي وهي مركبات عضوية  ذات 
 ionicوالمركبمممممات التي تتمين بميلهممممما لتفممممماعنت التعوي  أويونيمممممل  n2CnH-6صممممممممممممممي مممممة عممممماممممممة هي 

substitution  عطريمممة لمممذلمممك أطلس عليهممما اسممممممممممممممأ الهيمممدروكربونمممات العطريمممة  أو  والمممذي تكوا ذات روائ
اوروماتية ويعتبر البننيا ما ابسمممط  المركبات  العطرية والذي يت لن ما سمممت ذرات كربوا مرتبط بها سمممت 
ذرات هيدروجيا وترتبط ذرات الكربوا بعضمممممممها م  البع  ا شر علا قمممممممكو حل ة سمممممممداسمممممممية والذي ترتبط 

منفرد  وأشرى مندوجة , حيث أا ا واصممممر المندوجة تتذبذب بيا تركيبيا متكافئيا  بالتناوب بواسممممطة اصممممر 
يمثنا الصمممي تيا  أ) و ب) واا ا واصمممر في الصمممي تيا تتبادوا ا ماكا بسمممرعة كبير  بحث أا ا واصمممر 

إو انل المندوجة تكوا متناوبة بحث تجممممممممممممممممممعو اكصمممر  بيا كو ذرتي كربوا و أحادية  منفرد  ) وو مندوجة 
 . Kekule  وسط بيا اوثنيا وتسما الصي تاا بمفردها بصي تي التكافؤ أي  صي ة  كيكوو

H

H

HH

H H

H

H

H

HH

H

بأ

ج

O

د

 
 تسمية مشتقات البنزين

هناك كثير ما ا سممممممممماد اوعتيادية أو التجارية مانالت تسممممممممتعمو علا نطاس واسمممممممم  حيث تسممممممممما مجموعة 
 phenyl  وحل ة البننيا عندما تف د ذر  الهيدروجيا تسمممممممما مجموعة الفنيو Aryl الهيدروكربونات العطرية
 للدولة علا مجموعة الفنيو وتتأ تسمية البننيا ومقت اتل كاكتي : Ar ويرمن لمجموعة اوريو 

ففي هذه الحالل تتأ تسممممممية المجموعة  واحد ,إذا احتوت حل ة البننيا علا مجموعة معوضمممممة او مسمممممتبدلل  -
 للبننيا.لل ثأ تتب  بكلمة بننيا وتسما نواتج اوستبداو علا انها مقت ات المستبد

Cl
N

+ O
-

O
CH3 CH3 CH3 OH

CH3O

O

O O O

chlorobenzene

nitrobenzene ethylbenzene
isobutyl benzene

1-ethyl-2-hydroxybenzene  
 وحد  كاملة.  المستبدلةبع  اوحياا تعتبر حل ة البننيا والمجموعة المعوضة او  -

NH2 CH3 OH
O

Cl

O O O
O

O

aniline toluene phenol

O OH

O

benzoic acid benzaldehyde

CH2

styrine benzyl chloride

SO O

OH

O

benzene sulphonic acid

O

 
فانل توجد هناك ثنث تراكيب متناظر  يمكا تمينها  عندما تحتوي حل ة البننيا علا مجموعتيا معوضتيا -

الذي توض  قبو اسماد المركبات أي انل   ortho,meta , paraاوشر بواسطة الم ط  عا بعضها البع 
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اماأ اسأ المركب فاذا كانت   oاو orthoيحصو استبداو ذرتي هيدروجيا متجاورتيا يضان الم ط  
 .  p او para واذا كانت مت ابلتيا يطلس عليها m او meta المجموعتيا متبادلتيا يطلس عليل

Br

Br

Br

Br

Br

Br

CH3

N
+

O
-

O

O OH

N
+

O
-

O

o-dibromobenzene

1,2-dibromobenzene

O

m-dibromobenzine

1,3-dibromobenzine

O

p-dibromobenzene
1,4-dibromobenzene

o-nitrotoluene

O O

O OH

N
+

O
-

O
m-nitrobenzene

p-nitrobenzene

O O

O OH

OOH

CH3

CH3

OH

OH

p-carboxybenzoic acid

O

p-xylene

O

O

p-dihydroxybenzene

CH3

OH

O OH

OH

O

m-cresol

p-hydroxybenzoic acid

O

 .   Nعندما ت   المجموعة المعوضة علا نتروجيا اونيليا يقار لها بالحرن

NH CH3
NH CH3

CH3 Cl

N

CH3

CH3

O
O O

N-methyl aniline 3-ethyl-N-methyl aniline p-chloro-N,N-diethyl aniline 
  المستبدلة.موق  المجامي   عندما ترتبط بحل ة البننيا اكثر ما مجموعتيا معوضتيا تستشدأ اورقاأ لتحديد-

CH3

N
+

O
-

O

N
+

O
-

O

N
+

O
-

O

OH

Cl

N
+

O
-

O

NH2

N
+

O
-

O

N
+

O
-

O

OH

OH

N
+

O
-

O

N
+

O
-

O

N
+

O
-

O

O

2,4,6-trinitrotoluene(TNT) 2-chloro-4-nitro-phenol

O

6-hydroxy-2,3-dinitro aniline

O

O

2,4,6-trinitro phenol(picric acid) 
عندما ترتبط حل ة البننيا في سممممملسممممملة اليفاتية فاا الحل ة تصمممممب  مجموعة معوضمممممة علا سممممملسممممملة يطلس  -

 . phenyl عليها 
CH3

CH3

Br

O

2-bromo-3-phenyl-2-butene

O O

diphenyl methane

CHO

phenyl ethyne

OH

O O

o-benzyl phenol
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قد يحدث ارتباط العديد ما الحل ات سمممداسمممية ذرات الكربوا م  بعضمممها البع  اوشر لتكوينمركبات تملك -
 نفس الصفات التركيبية او انها تشتلن في طبيعة اورتباطات . 

OH

naphthalene

O O O O O

anthrancene

O O

naphthol

NH2

naphthylamine

O O

diphenyl

O O

phenanthrene

O O

O

                        
 تحضير الهيدروكربونات العطرية

يعتبر تحضمممممممممممممير البننيا ومقمممممممممممممت اتل ما الهيدروكربونات اوليفاتية والعطرية ما الطرس الصمممممممممممممناعية المهمة 
لتحضمممممممير الهيدروكربونات العطرية هي اضمممممممافة المجموعة العطرية إلا البارافينات وسمممممممحب الهيدروجيا ما 

  هي:الهكسانات الحل ية وما طرس التحضير 
يمكا الحصمممممممممممممموو علا كميات قليلة ما البننيا عند مرور قممممممممممممممحنل كهربائية شنو اوسممممممممممممممتيليا بدرجة  -1

فحممممممممممممممممممأ حيواني منقط مما يتحوو اوستيليا إلا شليط ما الهيدروكربونات العطرية  أ فوس 500-450حرار 
 بننيا.الحاوية 

3H-C≡C-H             benzene  
 mesitylene كبريتيك المركن يكوا احممممممممد مقت ات البننيا المسماعند تفاعو ا سيتوا م  حام  ال -2

(1,3,5-trimethyl benzene)  حيث يحصو تكثين ثنث جنيئات ما ا سيتوا 
عند مرور البارافينات مثو الهكسممممممممممممممماا اوعتيادي , الهبتاا اوعتيادي والبارافينات ا شرى الذي تملك  -3

أ  فانل يتكوا البننيا في الحالة  300كربوا فوس البنتيا بدرجة حرار   سلسلة كربوا و ت و عا ست ذرات
نفس الت ثير يحدث لو اسممتشدأ اوكسمميد الكروميوأ واوكسمميد اولمنيوأ بدرجة و ا ولا والتلويا في الحالة الثانية 

 أ . 400حرار  

CH
3
(CH

2
)
4
CH

3

Pt ,300o C
+ 4H

2

CH
3
(CH

2
)
5
CH

3

CH3

+ 4H
2

O

O

 
أ يتحوو كميا الا  300الحل ي فوس البنتينيوأ او البنديمممممممممممممممممممممممممممممموأ بدرجة حرار   عند مرور بشار الهكساا -4

 400بننيا كما يمكا تحويو الهكسمماا الحل ي عند سممحب الهيدروجيا بالتسممشيا م  الكبريت الا درجة حرار  
 أ.600إلا  500أ او م  السيلينيوأ لدرجة حرار  ما 

   cyclohexadiene  ثنائي اوصمممممممممممممممر  المندوجة الحل ي يمكا تحويو الهكسيا الحل ي او الهكسيا -5
 بوجود البنتينيوأ او البنديوأ الا بننيا او هكساا حل ي بدرجة حرار  ال رفة . 
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3

3

Pt

Pt

O

O

+

+

2

2

 
 تفاعلات الهيدروكربونات العطرية                              

  اولكتروفيلي في البننياتفاعنت اوستبداو  –أ 
: تحصو الهلجنة   اضافة البروأ , الكلور , الفلور اواليود) عند معاملة البننيا Halogenationالهلجنة  -1

م  الهالوجيا وحام  لويس وهي استبداو هيدروجيا  حل ة البننيا بالهالوجيا حيث اا اولكتروفيو المهاجأ 
 . X+ هو ايوا الهالونيوأ

ترتبط م   2Brالثانيممممممممممممممممممممممممممممممة ما  ذر  البروأتنتج جنيئة واحد  ف ط ما بروموبننيا بينما  2Brيئة وحظ باا جن 
 وو   HBrالهيدروجيا المناح ما حل ة البننيا لتكويا جنيئة ما 

H

H Br H
H

Br

Br
O + Br+

 

H

HH

H Cl

H

H

Br

H X

+ X
2 +  HX

FeX
2

O O

O + X+

X

O

FeX
2

+ HX + FeX
2

O + Cl
2

FeCl
2

O + HCl

O + Br
2

FeBr
3 O  + HBr + FeBr

3

X
2
 + FeX

3
                 X+ +  FeX

4



O +  X+

X
FeX

4



+ HX + FeX
3O

                               
 تفاعنت الهلجنة . يوض القكو 
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: تحصمممممممممممممممممو النترتمممل عنمممد مني البننيا م  حمممام  النتريمممك والكبريتيمممك المركنيا لتكويا مركمممب  النترتمممل -2
نتروبننيا أي يحصو اسممممممممممممممتبداو هيدروجيا حل ة البننيا م  مجموعة نتروجيا يكوا اولكتروفيو المهاجأ هو 

 ترتل .حيث يكوا المسؤوو الرئيسي عا الن 2NOايوا النترونيوأ 
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 : هي اسممممممممممممممتبممداو ذر  هيممدروجيا في المركممب العطري بواسممممممممممممممطممة مجموعممة Sulfonationالسمممممممممممممملفنممة  -3
H3SO. الناتجة عا حام  الكبريتيك المدشا عند التسشيا 

2H
2
SO

4
                  +SO

3
H + HSO

4


+ H

2
O  or SO

3
 + H

3
O+ + HSO

4



S

O

O

OH

O + H
2
SO

4 O

H

+ S
+

O

O

OH

H
S

O

O

OH

SO O

OH

HSO
4


+ H

2
SO

4O O

+O S

O

O

OHOH

S

O

O

OH

O + H
2
O

150o C

OHO

OH

S OO

OH

O+ SO
3

CH3

O + S

O

O

OHOH

CH3

S

O

O
OH

S OO

OH

O + O

N
H

O

SO
2 O

saccharin

CH3

SO
2
NClNa+

O

chloramine-T 
  Friedel – Grafts Reaction  كرافس –تفاعو فريدو  -ب
: هي تعوي  ذر  هيدروجيا في حل ة البننيا بمجموعة الكيو حيث أا اولكتروفيو Alkylation  اولكلة -1

حيممث يتولممد ما التفمماعممو همماليممد اولكيممو م  كلوريممد ا لمنيوأ وهو ممما يطلس  R-المهمماجأ هو ايوا الكمماربونيوأ 
 اولكيا وحام  لويس .  علية الكلة وممكا أا تحصو اولكلة للبننيا باستعماو هاليد اولكيو أو



 

P a g e  | 65 

Dr. Mohanad M. Jumaa 

H

O + R-Cl + AlCl
3

R

O + HCl

H

O + +CH
3

H
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3O

O + CH
3
CH

2
Cl + AlCl

3

CH3

+ HClO

O + CH
2
=CH

2

CH3
O

600o C

CH2
O

 
 كرافس –تفاعنت  فريدو ) 8القكو 

اولكتروفيو هو  لويس فاا: تفاعو البننيا م  هاليد ا سمممممممممميو أو انهيدريد وحام  Acylation ا سمممممممممميلة -2
  ا لمنيوأ.أو مع دا ما هاليد ا سيو أو انهيدريد م  كلوريد  C=O+-Rايوا اوسيليوأ 

R-CO-CL + AlCl
3
                  R-COCL-AlCl

3
              R-C=O + AlCl

4




H

O + RCOCl + AlCl
3

AlCl
3

O
R

O + HCl

O + CH
3
CH

2
COCl

CH3

O

O

RCOCl + AlCl
3
                     R-+C=O              R-CO+  + AlCl

3                               
لحل ة البننيا , فاا  : يمكا حدوث تفاعنت الكتروفيلية تفاعنت السمممممممممممملسمممممممممممملة الجانبية ولكينت البننيا -3

الكينت البننيا التي فيها مجموعة الكيو اوبتدائية أو الثنائية المرتبطة م  الحل ة العطرية مما يجعو ت كسمممممممممد 
 البرمنكنات ال اعدية إلا مثينتها ما ا حما  الكربوكسيلية .
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