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 مقدمة

اتسعت وتعمقت شهدت السنوات الأخٌرة نمواً سرٌعاً وتطوراً هائلاً فً علم الكٌمٌاء الحٌوٌة، اذا 

طرق دراسة المركبات العضوٌة وتفاعلاتها، واستخدمت فً ذلك اسس النظرٌات الالكترونٌة 

والطرق الفٌزٌائٌة الحدٌثة. ولم ٌعد اهتمام الكٌمٌائً العضوي محصوراً بمعرفة نواتج التفاعلات، 

ذلك ٌساعد على فهم بل بكٌفٌة تكون هذه النواتج وبالآلٌات التً تجري وفقها هذه التفاعلات، لأن 

 الكثٌر من الظواهر الهامة فً العلوم التطبٌقٌة والحٌوٌة.

إن هدؾ هذا الكتاب هو تزوٌد الطلاب الذٌن ٌدرسون الطب والعلوم الحٌوٌة والصٌدلة بمعرفة 

كافٌة، وعلى أسس حدٌثة، فً الكٌمٌاء العضوٌة تمكنهم من فهم العملٌات الحٌوٌة والظواهر 

دراستهم للكٌمٌاء الحٌوٌة، وقد اختٌرت مواضٌع هذا الكتاب بعد الاطلاع على الكٌمٌائٌة خلال 

احدث المناهج التً وضعت نتٌجة خبرة طوٌلة فً تدرٌس مادة الكٌمٌاء العضوٌة لطلاب كلٌات 

 الطب و العلوم الحٌوٌة و الصٌدلة.

ئ الأساسٌة التً تساعد ٌبحث الفصلان الأولان من الكتاب فً البنٌة الذرٌة والجزٌئٌة وبعض المباد

على فهم الآلٌات البسٌطة للتفاعلات العضوٌة كمفاهٌم الكهرسلبٌة و الطنٌن والتؤثرٌن التحرٌضً 

والترافقً و ؼٌرها. أما الفصول التالٌة فقد جرى ترتٌب مواضٌعها على أساس تفاعلات الزمر 

نفس الزمرة الوظٌفٌة مع  الوظٌفٌة، وبذلك درست المركبات الألٌفاتٌة والعطرٌة الحاوٌة على

بعضها فً فصل واحد، حٌث حقق هذه الاتجاه الحدٌث فً دراسة الكٌمٌاء العضوٌة نتائج مرضٌة 

واعتمد من قبل الكثٌر من المإلفٌن. وقد تم فً هذه الفصول التعرٌؾ باٌجاز بؤهم الآلٌات التً 

لاستبدالٌن الالكتروفٌلً تجري وفقها التفاعلات العضوٌة كآلٌات التفاعلات الرادٌكالٌة وا

والنوكلٌوفٌلً واعادة ترتٌب الجزٌئة، انطلاقاً من أن ذلك سوؾ ٌسهل على الطالب فهم الكٌمٌاء 

 العضوٌة و تفاعلاتها.

وتتضمن الفصول الأخٌرة من الكتاب مجموعات مختارة من المركبات العضوٌة الحاوٌة على أكثر 

 لتماكب الفراؼً )الهندسً والضوئً(.من زمرة وظٌفٌة واحدة، وتعرٌفاً بظاهرة ا

وبصورة عامة فقد اختٌرت المواضٌع ذات الأهمٌة والعلاقة الوطٌدة بالكٌمٌاء الحٌوٌة وتفاعلاتها، 

ولهذا تم التركٌز على دراسة المركبات الالٌفاتٌة أكثر من العطرٌة، وأؼفلت كٌمٌاء البترول والفحم 

نترو ألكانات وأملاح أرٌل الدٌازونٌوم بؽٌة تكامل الحجري. وقد درست باٌجاز بعض المركبات ك

 ابحاث الكتاب.
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وإنً أقدم هذا الجهد المتواضع آملاً أن ٌحقق الهدؾ الذي وضع من أجله، كما أرحب بكل ملاحظة 

 تردنً حوله.

 فاروق قندٌل  د. ا. المؤلؾ 
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 الفصل الأول

 البنٌة الذرٌة و الجزٌئٌة

تعتبر الكٌمٌاء العضوٌة كٌمٌاء مركبات الكربون وذلك لاشتراك الكربون فً تشكٌل جمٌع المركبات 

 الى عناصر أخرى مثل الهدروجٌن والاكسجٌن والنتروجٌن والكبرٌت.العضوٌة بالاضافة 

 التوزٌع الالكترونً لذرة الكربون:

 تملك ذرة الكربون ستة الكترونات موزعة )فً الحالة الاساسٌة( كالتالً:

                   
         

  

ٌختلؾ هذا التوزٌع الالكترونً عن الحالة المثارة حٌث ٌنتقل الكترون من مستوي الطاقة المنخفض 

2S  2الى مستوى طاقً اعلىP  ًكٌلو حرٌرة  01وتقدر كمٌة الطاقة اللازمة لهذا الانتقال بحوال

ً فً تحصل علٌها من الطاقة المنتشرة من تشكل الروابط الكٌمٌائٌة و ٌصبح التوزع الالكترون

 الحالة المثارة كما ٌلً:

                   
         

         
  

ن تكافإ ر الكربون وحٌث أن عددها أربعة فإحٌث تمثل هذه الالكترونات العزباء تكافإ عنص

 الكربون هو رباعً فً الحالة النشطة )وتشذ عن ذلك بعض الحالات(.

 :التهجٌن

المدارات الذرٌة وكٌفٌة اتحادها لتشكٌل المدارات الجزٌئٌة، وهً ٌعطً التهجٌن تفسٌراً لطبٌعة 

عبارة عن تداخل المدارات فً الذرة الواحدة ذات المستوٌات الطاقٌة المتقاربة لٌنتج عن ذلك 

 مدارات جدٌدة متساوٌة ومتماثلة فً الشكل و الطاقة، تدعى كل مدار منها بالمدار الذري.

 تهجٌن وبنٌة جزيء المتان:

  

 

 الحالة الأساسٌة                                          

  

2P 

2S 
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 الفارغ: 2Pفً ذرة الكربون ٌقفز إلى المدار  2Sعند الاثارة فإن أحد الكترونات 

 

 

 الحالة المثارة

معطٌاً أربع مدارات هجٌنة ٌرمز لها  Pوثلاث مدارات  Sٌحدث تهجٌن بٌن المدارات مدار واحد 

    

 الذرة المهٌجة 

    

ن ذرة كربون المتان اندمجت اربعة مدارات ذرٌة لتعطً اربعة ففً حالة جزيء المتان ٌفترض بؤ

حٌث ٌدل هذا الرمز على اندماج مدار    مدارات هجٌنة متكافئة. ٌدعى هذا النمط من التهجٌن 

 وذلك للحصول على اربع مدارات هجٌنة متكافئة تماماً . P مع ثلاثة مدارات Sواحد 

وٌتشكل جزيء    تتوزع الالكترونات الأربعة لذرات الكربون على المدارات الهجٌنة المتكافئة 

تداخلاً رأسٌاً )رأس لرأس( مع المدار     المتان من تداخل اربعة مدارات ذرٌة هجٌنة متكافئة 

وتكون 𝜎لكل ذرة هدروجٌن من الذرات الاربع لتتشكل أربعة مدارات جزٌئٌة من النوع  1Sالذري 

 .      الزواٌا بٌن الروابط مساوٌة الى 

 

 

 

 

2P 

2S 
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 (:       المثلثً: )فً جزيء الاٌتلن     التهجٌن 

نقٌاً على حاله دون     بٌنما ٌبقى المدار       و   ومدارٌن  2Sفً جزيء الاٌتلن ٌتحد مدار 

حٌث تقع جمٌعها فً مستوي واحد     تهجٌن فاننا نحصل على ثلاثة مدارات هجٌنة من النمط 

 .    والزاوٌة بٌن محاورها الثلاثة 

حٌث ٌتشكل هذا الجزيء وفق      هذا النمط من التهجٌن ٌوصؾ الروابط الثنائٌة كالاتٌلنِ 

 ماٌلً:

فنحصل على ثلاثة مدارات هجٌنة  2Sمع المدار       و   مدارات فً كل ذرة كربون ٌندمج ال

نقٌاً ومعامداً لمستوي المدارات الهجٌنة. فلكً ٌتشكل جزيء     بٌنما ٌبقى المدار     من النمط 

الاٌتلنِ ٌتم تداخل مدار هجٌن من ذرة الكربون الأولى مع مدار هجٌن من ذرة كربون ثانٌة مما ٌتٌح 

فً كل ذرة     ، أما المدارات الأخرى (   )بٌن ذرتً الكربون 𝜎ابطة من النمط تشكل ر

لذرة هدروجٌن ومدار  Sمن تداخل مدار 𝜎فٌرتبط كل منها بذرة هٌدروجٌن )حٌث تتشكل رابطة 

مع بعضهما وتحصل تؽطٌة جانبٌة ٌنتج عنها    للكربون( وفً الوقت نفسه ٌتداخل المداران     

 .𝜋الرابطة 
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 (:     الخطً )جزيء الاستٌلن  –SPالتهجٌن 

على حالهما       و   بٌنما ٌبقى المداران     ومدار واحد  2Sفً جزيء الاستٌلن ٌتحد مدار 

 كل:كما فً الش SPدون تهجٌن فٌتشكل مداران هجٌنان من النمط 

 

 

 

 

 

حٌث ٌتشكل      تؤتً أهمٌة هذا النمط من التهجٌن فً تفسٌر الروابط الثلاثٌة كما فً الاستٌلٌن 

 الجزيء كما ٌلً:

فً كل ذرة من ذرتً الكربون فنحصل على مدارٌن هجٌنٌن من  2Sمع المدار     ٌندمج المدار 

نقٌٌن ومتعامدٌن وفً الوقت نفسه ٌشكلان زاوٌة قائمة       و   بٌنما ٌبقى المداران  SPالنمط 

من  SPمن ذرة الكربون الاولى مع مدار هجٌن  SPٌتم تداخل مدار هجٌن من  مع محور الجزيء.

فً كل ذرة  SPأما المدار الاخر  (   )بٌن الذرتٌن 𝜎الذرة الثانٌة مما ٌإدي الى تشكل رابطة 

العائد لذرة  Sنتٌجة تداخل مدار 𝜎تتشكل الروابط  من الكربون فٌرتبط بذرة هدروجٌن حٌث

فً ذرة    و  ارٌن للكربون. ٌترافق ذلك مع التداخل الجانبً للمد SPالهدروجٌن مع مدار 

فً ذرة الكربون الثانٌة بالترتٌب نفسه فٌنتج عن هذا التداخل    و  الكربون الاولى مع المدارٌن 

 الشكل:كما فً 𝜋الجانبً رابطتان 
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 مٌتان

 مٌتان

ٌتانا  

 حلقً البروبان البروبان

 الفصل الثانً

 بنٌة الجزٌئات العضوٌة

 الهٌكل الكربونً: -1

ل الروابط بٌن فٌما بٌنها دونما انقطاع حٌث تم وٌتؤلؾ من مجموعة من ذرات الكربون المرتبطة

 الذرات بخطوط قصٌرة.

 السلاسل الكربونٌة: -2

 الثانً فهو الاٌتان.تان، أما ٌان الفحم الهٌدروجٌنً الأول فً الكٌمٌاء العضوٌة هو الم

 

 

ٌمتلك الحد الثالث ثلاث ذرات كربون، ٌلاحظ أنه بالامكان كتابة صٌؽتٌن للحد الثالث لمركبٌن، 

 الصٌؽة الاولى مفتوحة والصٌؽة الثانٌة حلقٌة .
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 البوتان
متٌل البروبان-7  

 السلاسل المفتوحة: -3

ٌمكن أن نصادؾ سلاسل خطٌة )مستقٌمة( أوسلاسل متفرعة، ولادراك مفهوم التفرع والخطٌة، 

 نكتب الصٌػ الممكنة المإلفة من أربع ذرات من الكربون.

 

 

نلاحظ أن هذٌن المركبٌن ٌمتلكان العدد نفسه من ذرات الكربون والهدروجٌن وٌشكلان سلاسل 

 بٌنما الثانً متفرع. مفتوحة، ونجد أن الاول خطً

 الصٌػ نصؾ المنشورة: -4

 وتعد هذه الطرٌقة الاكثر استعمالاً فً تمثٌل المركبات العضوٌة لسهولتها ووضوحها:
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 الفصل الثالث

 التفاعلات والكواشؾ

 التأثٌر الطنٌنً –التأثٌر التحرٌضً  –الازاحة الالكترونٌة 

لقد درس الكٌمٌائً العضوي العلاقة البٌنوٌة بٌن المواد الداخلة فً التفاعل والناتجة عنه. أما الآلٌة 

التً ٌجري وفقها التفاعل فلم تتطور إلا حدٌثاً. وقد أدت معرفة كٌفٌة حدوث التفاعلات والعوامل 

 فً سٌرها إلى تقدم هام فً علم الكٌمٌاء.التً تإثر 

ٌئات ذات الروابط المشتركة )التشاركٌة(. تتضمن التفاعلات تدرس ؼالباً الجزإن الكٌمٌاء العضوٌة 

العضوٌة انزٌاحات الإلكترونات الرابطٌة وانفصام الروابط التشاركٌة وتشكٌل روابط جدٌدة ولفهم 

أسباب جرٌان التفاعل وفق طرٌق معٌن ٌجب دراسة العوامل التً تإثر فً توزٌع الالكترونات فً 

 تشاركٌة وقدرتها على تشكٌل روابط جدٌدة.الروابط ال

 :Electronigativityالكهرسلبٌة  -1

تعد كهرسلبٌة عنصر ما مقٌاساً لقدرة ذرة منه على إكتساب الكترون لتكوٌن أنٌون كما فً التفاعل 

→    الآتً:    . وبصورة عامة تزداد الكهرسلبٌة من ٌسار الجدول الدوري إلى ٌمٌنه    

ن أكثر العناصر كهرسلبٌة توجد فً الزاوٌة الٌمٌنٌة العلٌا نزلنا إلى أسفله. ولذلك فإص كلما وتتناق

(، أما العناصر الأقل كهرسلبٌة )أي الأكثر كهرجابٌة فتوجد فً Cl،O،Fمن الجدول الدوري )

 ((.Ba،Cs،Rbالزاوٌة الٌسرى السفلٌة )

 وفٌما ٌلً الكهرسلبٌة النسبٌة لبعض العناصر:

                                 

 :Inductive Effectالتأثٌر التحرٌضً  -2

ٌئة ففً جز الالكترونات فً الرابطة التشاركٌة متساوٌة.لٌس من الضروري أن تكون مشاركة 

ٌكون التوزع الالكترونً فً حالة ؼٌاب التؤثٌر (      و    و    )مثل  A-Aمتناظرة 

ذرتان  Xو Aحٌث  A-Xالخارجً متناظراً وتكون المشاركة متساوٌة. أما فً جزيء ؼٌر متناظر 

وٌمكن أن تختلفا كثٌراً فً ( فتكون النواتان متمٌزتٌن عن بعضهما،    و  HFمختلفتان )مثل 

كترونات ؼٌر متساوٌة. وتكون الكثافة الالكترونٌة كهرسلبٌتهما. وفً شروط كهذه ٌكون توزع الإل

 أكبر بالقرب من العنصر الأكثر كهرسلبٌة.
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قد ٌإدي الانزٌاح الإلكترونً إلى حالة حدٌة تتكون فٌها الاٌونات ولكنه ٌسبب فً كثٌر من  -

 ستقطاباً ضئٌلاً للرابطة ٌرمز له.الحالات ا

A X
 

 .Inductive effectالاستقطاب إلى الروابط المجاورة بالتؤثٌر التحرٌضً ٌعرؾ انتقال  -

فان التؤثٌر التحرٌضً ٌتخامد بسرعة كبٌرة localisedمتموضعة(𝜎)بما أن الكترونات الرابطة  -

 على طول سلسلة الذرات المرتبطة ببعضها بروابط أحادٌة.

 :Mesomeric or Conjugative Effectالتأثٌر المٌزومٌري أو الترافقً  -3

 ٌمكن أن تستقطب لمسافات كبٌرة جداً. 𝜋ان السحب الالكترونٌة الممتدة للرابطة الثنائٌة  -

 .ٌمكن التعبٌر عن التؤثٌر المٌزومٌري فً زمرة الكربونٌل إما بطرٌقة الطنٌن -

C O C O
 

 كون فٌه التوزع الالكترونً ؼٌر متناظر.أو بطرٌقة المدار الجزٌئً الذي ٌ -

 

 لٌس بكبٌر فحسب بل بمدى انتشاره.𝜎عنه فً الروابط 𝜋ٌختلؾ الاستقطاب فً الروابط  -

اذا احتوت جملة مترافقة على ذرة كهرسلبٌة تحدث انزٌاحات الكترونٌة على طول السلسلة باتجاه  -

 الذرة الكهرسلبٌة.

 : الترافق فً الأكرولٌن0مثال 

CH2 CH CH O CH2 CH CH
+

O CH2

+
CH C O

123
 

 وٌمكن تمثٌل الجملة المترافقة للأكرولٌن وفق نظرٌة المدارات الجزٌئٌة بالتظلٌل كما ٌلً:
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 انفصام وتكوٌن الروابط التشاركٌة: -4

 تفٌد معرفة انفصام الروابط التشاركٌة أو تكوٌنها فً فهم آلٌات التفاعلات العضوٌة. -

 الرابطة التشاركٌة بٌن ذرتٌن بإحدى ثلاثة طرائق:ٌمكن أن تنفصم  -

كل من الذرتٌن بؤحد الكترونً الرابطة، ولا  تحتفظوفٌه  homlylic fissimالانفصام المتجانس  -0

 .free radicalتحمل أي شحنة كهربائٌة وتعرؾ باسم الرادٌكال الحر 

A B A B+
 

، وفٌه تحتفظ احدى الذرتٌن بكلا الالكترونٌن Heterolylic fissionالانفصام ؼٌر المتجانس  -7

 الشحنة الموجبة وبالعكس. Bأكثر كهرسلبٌة فتحمل الشحنة السالبة و Aالرابطٌٌن. إذا كانت 

A B A B+
 

A B A B+
 

من المناسب تمثٌل آلٌات التفاعلات تخطٌطٌاً باستعمال الرموز التً تشٌر إلى اتجاه انزٌاح  -

 .و الإلكترونات والرمزان المستعملان هما 

A B A B+
 

 م بداٌته إلى مصدر الالكترونات.حٌث ٌشٌر رأس السهم إلى مصٌر الالكترونات أ
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 أنواع الكواشؾ فً التفاعلات العضوٌة: -5

 إلى ثلاث مجموعات: reagentsتصنؾ الكواشؾ 

تحمل عدداً فردٌاً من  speciesوهً أنواع )دقائق(  free radicalsالرادٌكالات الحرة  -0

الالكترونات وهً فعالة جداً تهاجم الجزٌئات ذات الكثافة الالكترونٌة العالٌة )مثل ذرة الهٌدروجٌن 

H و ذرة الكلورCl .) 

وهً دقائق )أنواع( تحمل زوجاً الكترونٌاً  nucleophlilic reagentsالكواشؾ النوكلٌوفٌلٌة -7

H)( كما ٌمكن أن تحمل شحنة سالبة OH2وNH3)وحٌداً  O ًوهً تهاجم الجزٌئات ف ،)

 ة.المواضع ذات الكثافة الالكترونٌة المنخفضة أو الحاملة لشحنات موجب

وهً دقائق )أنواع( تحمل شحنة موجبة  electrophilic reagentsالكواشؾ الالكتروفٌلٌة  -9

وتهاجم الجزٌئات فً المواضع ذات الكثافة الالكترونٌة العالٌة. ومن هذه الالكتروفٌلات 

   نذكر)
    و 

   و    و    و 
     و  

 ). 

 

 :Intermediate Speciesٌنٌة فً التفاعلات الدقائق )الأنواع( الب -6

 ٌمكن افتراض تكون دقائق بٌنٌة فعالة خلال سٌر التفاعل وتكون فعالة جداً وذات حٌاة قصٌرة جداً.
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 جدول: أنواع الدقائق البٌنٌة المشاركة فً التفاعلات

عدد الالكترونات فً طبقتها 

 الخارجٌة
 البنٌة إسم الدقٌقة

C الكربونٌومإٌون  4
+

R

R

R 

CR كاربؤنٌون 8

R

R 

N إٌون الأمونٌوم 8
+

R

R

R

R

 

O سٌدوككلإٌون الأ 8
-

R 

O إٌون الأوكسونٌوم 8
+

R

R

R 
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 الفصل الرابع

 الألكانات

أكثر من     كل منها ٌحتوي على زمرة مٌتلٌن     فحوم هٌدروجٌنة مشبعة ابسطها المٌتان  -

 .       الذي قبله. صٌؽتها المجملة 

 :Nomenclatureالتسمٌة  -

 .Systematicالتسمٌة النظامٌة  -

 .aneتنتهً جمٌع الالكانات بالمقطع آن  -

 المتفرعة )النظامٌة( إلى عدد ذرات الكربون فً الجزيء. تشٌر المقاطع الأولى ؼٌر -

 الصٌؽة       اسم الألكان النظامً            الصٌؽة                اسم الألكان النظامً     

                                            مٌتان

                                            اٌتان

                                        بروبان  

                                          بوتان 

                                          بنتان  

                                        هكسان 

                                          هبتان 

                                          أوكتان

                                        نونان   

                                       دٌكان   

                                      اوندٌكان 

                                      دودٌكان  

                                      اٌكوزان  

                                  تري أكونتان

 

 .التسمٌات الأربعة الأولى ظهرت عرضاً وأخذت من اللاتٌنٌة-

الالكانات التالٌة البنتان والهكسان والهبتان فقد اشتقت مقاطعها الأولى من الأعداد الٌونانٌة )بنتا أي -

 خمسة وهكسا أي ستة وهبتا أي سبعة وهكذا ...( 

 .Rوٌرمز لها عادة بالرمز  ylبـ  aneتشتق من إسم الألكان بابدال المقطع آن  الزمر الألكٌلٌة:-

أولٌة اذا كانت ذرة الكربون عند نقطة الوصل متصلة بذرة كربون واحدة الجذور ٌمكن أن تكون -

 فقط، وتكون ثانوٌة اذا اتصلت بذرتٌن كربونٌتٌن وثالثٌة إذا ارتبطت بثلاث.
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 الزمر الألكٌلٌة الأولٌة:

 

 

 

 

 

 الزمر الألكٌلٌة الثانوٌة: -

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بروبٌل-ن إتٌل متٌل بوتٌل-ن   

 إٌزوبوتٌل

أمٌل(-بنتٌل )ن-ن أمٌل(اٌزوبنتٌل )اٌزو   
بنتٌل نٌو  

هكسٌلاٌزو  
هكسٌلنٌو  

بوتٌل-ثانوي اٌزوبروبٌل  

هكسٌل -ن  
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 الزمر الألكٌلٌة الثالثٌة: -

 

 

 

 زمر الكنٌلٌة: -

 

 

 :IUPACالتسمٌة الدولٌة  -1

اتفق الكٌمٌائٌون فً اجتماعات الاتحاد الدولً للكٌمٌاء البحتة  0341و  0312فً عامً -

 International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)والتطبٌقٌة 

على قواعد أشمل لتسمٌة المركبات العضوٌة من طرٌقتً جنٌؾ ولٌٌج وفٌما ٌلً بعض قواعد هذه 

 : (IUPAC)التسمٌة 

تُختار السلسلة النظامٌة الأطول فً الفحم الهٌدروجٌنً المراد تسمٌته وتعد الأساس فً  -0

 التسمٌة وٌنظر إلى الزمر الالكٌلٌة المرتبطة بها كمتبادلات:

 

 

 

 

 

 

 

  

بوتٌل-ثالثً أمٌل(-نتٌل )ثالثًب-ثالثً   

ٌنٌلڤ  اللٌّل 
ٌنٌلڤ  ألٌل 
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ٌرقم الفحم الهٌدروجٌنً الأساس إعتباراً من الذرة الكربونٌة الواقعة فً الطرؾ وٌجري  -7

 الترقٌم بحٌث ٌكون مجموع أرقام المتبادلات اصؽرٌاً: 

 

 ٌحملان الرقم نفسه.إذا وقع متبادلان متماثلان عند الذرة الكربونٌة نفسها، فانهما  -9

 

 

 

 

 

 

إذا كانت المتبادلات سلسلٌة، فإن القواعد نفسها تطبق علٌها من حٌث الترقٌم والتسمٌة،  -4

 ومن أجل فصل السلسلة الفرعٌة عن الأصلٌة توضع عادة بٌن قوسٌن:

 

 

 

 

 

 .IUPACتجدر الاشارة إلى أن الزمر الألكٌلٌة الواردة فً الجدول السابق تحتفظ باسمائها فً طرٌقة 

  

ثنائً متٌل البنتان -9،4 لٌسو ثنائً متٌل البنتان -7،9  

ثلاثً متٌل البوتان-9،7،7  

متٌل بروبٌل( دٌكان-0)-1  

ثانوي بوتٌل دٌكان-1أو   
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ن المتبادلات الألكٌلٌة تكتب جٌنً على أكثر من سلسلة متفرعة فإعندما ٌحوي الفحم الهٌدرو -1

 فً التسمٌة حسب الابجدٌة الانكلٌزٌة.

 

 

 

 

 

ن الأولى تسمى ر هالوجٌنٌة أو على زمرة نترو، فإإذا حوت مشتقات الألكانات على زم -4

بحٌث ٌسبق الهالوجٌن الألكٌل فً التسمٌة، واذا حوت زمرتً الهالوجٌن والنترو معاً فان 

 الهالوجٌن ٌسبق النترو ٌلٌه الألكٌل:

 

 

متٌل هبتان-9-إتٌل-4  

ثالثً بوتٌل دٌكان-4-إٌزوبروبٌل-4  

 

متٌل بنتان-7-نترو-9  
بوتٌل(-كلور بوتان )كلورٌد ن-0  

نترو بوتان -0-كلور-9 متٌل بروبان -7-بروم-0   

متٌل هبتان -9-إتٌل  -4  
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إلى إعطاء تسمٌات معقدة لذلك ٌجب معرفة طرائق تسمٌة تإدي هذه القواعد فً التسمٌة  -2

للأفراد الدنٌا أخرى تكون بسٌطة وسهلة، ٌمكن اعتبار الفحمو الهٌدروجٌنٌة كمشتقات 

 كالمٌتان والاٌتان:

 

 

ة  ٌّ ٌُقسم التصاوغ فً المركّبات العضو  إلى:و

 هٌكلً )بنٌوي( وفراؼً وٌتضمّن الفراؼً التصاوغ الهندسً والضوئً:

 التصاوغ فً الألكانات:

 التصاوغ:

الصٌؽة(. وتشٌر كلمة تصاوغ الى المركبات التً تملك  اشتقت هذه الكلمة من عبارة )التماثل فً

الصٌؽة المجملة نفسها، والمقصود بذلك المركبات المإلفة من عدد الذرات نفسه من الذرات عٌنها، 

أما الاختلاؾ فٌكون فً ترتٌب إرتباط الذرات مع بعضها بعضاً، والذي ٌمكن التعبٌر عنه بالتمثٌل 

ٌُع رؾ بالتماكب المستوي )التركٌبً(، أو قد ٌكون الاختلاؾ بالتوضع المستوي وٌنتج عن ذلك ما 

 الفراؼً النسبً لهذه الذرات وٌنتج عن ذلك التصاوغ الفراؼً.

  

 ثلاثً اٌزو بروبٌل مٌتان

 سداسً متٌل اٌتان
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 ؼول اٌزوبروبٌلً

 ( الى:Structuralوٌقسم التصاوغ المستوي )التركٌبً 

 التصاوغ الهٌكلً:

تتمتع ذرة الكربون بخاصٌة هامة هً القدرة على الارتباط مع بعضها بعضاً وفق سلاسل مفتوحة 

أومؽلقة )حلقٌة(، تمتلك الصٌؽة المجملة نفسها ولكنها تختلؾ بترتٌب ارتباط الذرات )الصٌػ الخطٌة 

 والصٌػ المتفرعة( 

 

 

 التصاوغ الموضعً:

الوظٌفة نفسها والصٌؽة المجملة نفسها انما ٌكون الاختلاؾ نصادؾ العدٌد من المركبات التً تملك 

فً موضع ارتباط الزمرة الوظٌفٌة على طول السلسلة أو الحلقة، تتمتع هذه المركبات بخصائص 

كٌمٌائٌة متقاربة انما تختلؾ بخصائصها الفٌزٌائٌة )درجة الانصهار، درجة الؽلٌان، الكثافة.... 

 الخ(.

 :0مثال 

 

 

 : 7مثال 

 

 

 

 

 ؼول بروبٌلً نظامً

حلقً الهكسانثنائً كلورو -4،0 حلقً الهكسانثنائً كلورو -9،0   

 ؼول إٌزوبروبٌلً

]اكتب اقتباساً من المستند أو من ملخص نقطة 

هامة. ٌمكنك وضع مربع النص فً أي مكان 

فً المستند. استخدم علامة التبوٌب "أدوات 

مربع النص" لتؽٌٌر تنسٌق مربع نص 

 الاقتباس.[
 ثنائً كلورو حلقً الهكسان -0،7ثنائً كلورو حلقً الهكسان            -0،9الهكسان        ثنائً كلورو حلقً -0،4
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 التصاوغ الوظٌفً:

لا تمتلك المتصاوؼات فً هذه الحالة الزمرة الوظٌفٌة نفسها وبالتالً فهً تختلؾ بالخصائص 

 الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة وٌنحصر التشابه فقط بالصٌؽة المجملة.

 مثال:

 

 

 التصاوغ النزوحً:

هذا النوع من التصاوغ ٌمثل العلاقة بٌن متصاوؼٌن فً حالة توازن دٌنامٌكً )التصاوغ 

 التوتومٌري(.

 

 

 

 

 

 

 

 تحضٌر الألكانات:

بواسطة الهٌدروجٌن  الفحوم الهٌدروجٌنٌة ؼٌر المشبعة Hydrogenationهدرجة  -0

 على شكل مساحٌق هذه المعادن. Ptو Pdو Niوبوجود حفاز عادة ما ٌكون 

        
     
→              

        
     
→             

     
→              

  

لجزٌئات الهٌدروجٌن على سطح الحفاز ٌإدي لتفككها إلى  adsorptionٌعتمد أنه ٌحصل امتزاز 

 ذرات تنضم إلى جزٌئات الفحم الهٌدروجٌنً ؼٌر المشبعة الممتزة على سطح الحفاز.

 اٌتانول ثنائً متٌل اٌتر

 كٌتون

 إٌنول

 إٌنول

 إٌنول

 ألدهٌد
 إٌنول
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 هالٌدات الألكٌل:reductionإرجاع  -2

 بالهدرجة الحفزٌة: -آ

          
 
→           

 بالهٌدروجٌن الولٌد: -ب

   
      
→        

 باستعمال معقد من هٌدرٌدات المعادن: -ج

             
 
→                   

(    )   ٌحل هٌدرٌد اللٌثٌوم والالمنٌوم فً الاٌتر وهو مركب متؤٌن 
وٌعد مصدراً   

 .(  )لأنٌون الهٌدرٌد 

 :Wurtzتفاعل وورتز  -3

تتفاعل الهالٌدات المنحلة فً الاٌتر مع الصودٌوم معطٌة هالٌد الصودٌوم وألكاناً ٌتكون نتٌجة 

 اتحاد جذور )رادٌكالات( الألكٌل.

         
 
→           

(   )         
 
→       (   )      (   )  

 

ٌستخدم هذا التفاعل للحصول على الألكانات المتناظرة، أما اذا استخدمت هالٌدات ألكٌل  -

 مختلفة ٌكون الناتج مختلطاً، وؼٌر اقتصادي.

  

ٌود البروبان-7 ثنائً متٌل بوتان -9،7   
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 وفٌما ٌلً تحضٌر البوتان:

            
كهربائٌتحلٌل
→                        

 من الحموض الكربوكسٌلٌة: decarboxylationنزع زمرة الكربوكسٌل  -4

للحموض الكربوكسٌلٌة مع هٌدروكسٌد الصودٌوم )الكلس  تسخن الأملاح الصودٌومٌة

 الصودي(. ٌتحقق التفاعل مخبرٌاً:

               →             

 مناسبة. enzymesألطؾ وبوجود انزٌمات ٌجري هذا التفاعل فً الكائنات الحٌة فً شروط 

 الخاصٌات الفٌزٌائٌة للألكانات: -3

، لكنها تنحل فً المحلات طبٌعٌة، كثافتها أقل من الواحد. لا تنحل فً الماءالألكانات مركبات 

فهً مواد        العضوٌة. الأفراد الأربعة الأولى منها ؼازات. أما التً تلً البنتادٌكان 

 صلٌة شمعٌة القوام.

 تفاعلات الألكانات: -4

كربون والهٌدروجٌن ضئٌل كهرسلبٌة الالالكانات مركبات خاملة نسبٌاً. ولما كان الفرق فً -

ٌتضاءل وٌزداد احتمال تفاعلات     ن احتمال حدوث انفصام متجانس للروابط نسبٌاً فإ

 تتضمن تشكل الجذور الحرة.

تحترق شؤن جمٌع المركبات العضوٌة فً الهواء معطٌة ثنائً أكسٌد الكربون و  الاحتراق:-1

 الماء.

          
 
→          

 :Halogenationالهلجنة  -7

ٌتفاعل مزٌج من ألكان ما مع الكلور فً الضوء المنتثر معطٌاً مزٌجاً من مشتقات هالوجٌنٌة 

 ومطلقاً كلورٌد الهٌدروجٌن:

       
ضوء
→                                  

 .Chain reactionsٌُسمّى هذا النوع من التفاعلات بالتفاعلات المتسلسلة -

 ٌعطً هذا التفاعل مزٌجاً من هالٌدات الالكٌل.
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التفاعل مع البروم ٌشبه التفاعل مع الكلور، وٌكون التفاعل مع الفلور عنٌفاً للؽاٌة، أما مع  -

 الٌود فٌكون بوجود مإكسد لازاحة ٌود الهٌدروجٌن المتكون.

 :Nitrationالنترجة  -3

 الؽازي وفً حرارة مرتفعة معطٌة نترو الألكانات:تتم بحمض الآزوت فً الطور 

        
                     
→                     

 :Solphonationالسلفنة -4

 ٌعطً سلفنة الألكانات بواسطة الأولٌوم الحموض السلفونٌة:

             
 
→          

 

 :وجود الألكانات فً الطبٌعة -5

الألكانات المستقٌمة )الخطٌة( والمتفرعة فً البترول والؽاز الطبٌعً وهً ذات ٌوجد كثٌر من 

 أهمٌة حٌوٌة قلٌلة.

( فٌتشكل بفعل التحلل البكتٌري اللاهوائً للسٌللوز. march gasأما ؼاز المٌتان )ؼاز المستنقعات 

 .metabolismوعلى الرؼم من فعالٌته المنخفضة تستطٌع بعض الاحٌاء الدقٌقة استقلابه 

  :Cycloalkanesالألكانات الحلقٌة  -5

 فحوم هٌدروجٌنٌة تكون سلاسلها الكربونٌة على شكل حلقات.

 )حلقً( Cycloوتشتق تسمٌاتها من تسمٌة الألكانات المفتوحة الموافقة مسبوقة بالسابقة سٌكلو 

 

 

 

 

 

 

 حلقً الهكسان
البنتانحلقً  البوتانحلقً   البروبانحلقً    
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 تحضٌرها:

تحضٌر الألكانات الحلقٌة بطرٌقة مشابهة لتفاعل وورتز المستخدم فً تحضٌر الألكانات وذلك 

 انطلاقاً من الكانات ثنائٌة هالوجٌن مناسبة.

 

 

 وٌفسر ذلك بنظرٌة باٌر فً التوتر. 4أو  1مساوٌة  nٌكون المردود أكبر ما ٌمكن عندما تكون 

 بهدرجة البنزن وساطٌاً:وٌمكن تحضٌر حلقً الهكسان 

 

 

 
 خاصٌات حلقً الألكانات وتفاعلاتها:

 تشبه الألكانات فً خاصٌاتها وتفاعلاتها، حٌث ٌمكن هلجنتها بوجود الضوء:

 

 

 

 

 استعمل حلقً البروبان على نطاق واسع كمخدر،إلا أن سرعة استعماله حدت من استعماله.

 

 

 

 

 

 

 حلقً الهكسان

 كلور حلقً الهكسان
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 الخامسالفصل 

 الألكنات

      صٌؽتها العامة  -

 أبسط افراد الألكنات الإٌتلن وله الصٌؽة الآتٌة: -

 

 

كة وهذا ٌقود إلى استنتاج منطقً لا إذا ارتبط بؤربعة تكافإات مشترإ بما أن الكربون لا ٌكون ثابتاً  -

 التالً:بؤن بنٌة جزيء الاتٌلن ٌجب أن تكون على الشكل 

 

 

 

سٌؽما(  𝜎الرابطتان اللتان تصلان ذرتً كربون ؼٌر مشبعتٌن لٌستا متشابهتٌن: الأولى من نوع ) -

 باي(. 𝜋والثانٌة من نوع )

 أقل ثباتاً تتحطم خلال تفاعلات الضم إلى الفحوم الهٌدروجٌنٌة المشبعة.𝜋الرابطة  -

 .طاقٌاً  مختلفتان𝜋 و𝜎تكون الرابطتان  -

أي أقل من ضعؾ  Kcal/mole 146.5الثنائٌة فتساوي أما طاقة  𝜎             طاقة  -

 Kcal/mole 65.5الطاقة المصروفة على تكون الرابطة الأحادٌة وتزٌدها ب 

 الإٌتلن )ؼاز(
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ولذلك فهً أقل متانة ،  𝜎أقل من الطاقة اللازمة لتحطٌم الرابطة الاحادٌة 𝜋ٌلزم لتحطٌم الرابطة  -

 تفاعلات الضم بسهولة.وتتحطم بسهولة وتدخل فً 

 تسمٌة الألكنات: -1

 وفق القواعد الآتٌة: IUPACتسمى حسب التسمٌة الدولٌة 

تُختار السلسلة الأطول الحاوٌة على الرابطة الثنائٌة وتعطً اسم الألكان الموافق مع تؽٌٌر النهاٌة  -

وترقم بحٌث تؤخذ ذرة الكربون الأولى المشتركة فً تشكٌل الرابطة الثنائٌة  (ene-آن بالنهاٌة ئن )

 أصؽر رقم ممكن.

 

 ؼالباً ما تسمى الالكنات البسٌطة تسمٌات أقل نظامٌة، فبعضها ٌشتق من الاتٌلن. -

 

 

تسمى بعض الألكنات الأكثر شٌوعاً الكٌلنات باضافة المقطع )ئن( إلى أسم الألكٌل الحاوي على  -

 الهٌكل الكربونً نفسه.

 

تسمى الجذور المتشكلة من الألكنات )الكنٌل(، وترقم اعتباراً من ذرة الكربون ذات التكافإ السائب  -

 .)الحر(

هبتن -0-بروبٌل -9  
بوتن-0  

بوتن-9ولٌس   
 إتن

 إٌتلن ثنائً متٌل اٌتلن المتناظر ثنائً متٌل اٌتلن ؼٌر المتناظر

 إتٌلن بروبٌلن إٌزو بوتٌلن
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 الألكنٌلٌة تسمٌات دارجة بدلاً من النظامٌة.لبعض الجذور  -

 

 

 

 

نات، والحاوٌة على ثلاث روابط ثنائٌة تسمى ٌئالمركبات الحاوٌة على رابطتٌن ثنائٌتٌن تسمى الد -

 التترائنات، وهكذا .....الترٌئنات والحاوٌة على أربع روابط تسمى 

 تكون الدٌئنات متمركزة إذا كانت متجاورة مثل الأللٌن. -

 

 

 وتكون مترافقة اذا فصلت بٌن الرابطتٌن رابطة أحادٌة. -

 

 

 

 

 

 

 الروابط الثنائٌة منعزلة اذا كانت منفصلة عن بعضها بؤكثر من رابطة أحادٌة.وتكون  -

 

 

  

 اٌزوبروبنٌل

 )متٌل اتٌنٌل(

 اللٌّل

(ٌل-7-بروبن)  

Vinyl ٌنٌلڤ  

(إتنٌل)  

 أللٌن روابط ثنائٌة متمركزة

بنتادٌئن-9،0 روابط ثنائٌة مترافقة  

 اٌزوبرن

بوتادٌئن-9،0-متٌل-7  

بنتادٌئن-4،0  



30 

 

 فً الألكنات: صاوغالت -

 وتكون فٌه المماكبات )الاٌزمٌرات( إما مستقٌمة )خطٌة( أو متفرع. السلسلً: صاوغالت -

  

 

 وتختلؾ فٌه المماكبات حسب موضع الرابطة الثنائٌة فً السلسلة الكربونٌة. الموضعً: صاوغالت -

 

 

 (.     الالكنات متصاوؼة مع السٌكلو ألكانات )صٌؽتها المجملة  -

 التصاوغ الهندسً:

سٌؽما والتً تشترك معها فً تشكٌل الرابطة -𝜎الدوران الحر حول الرابطة  𝜋تعٌق الرابطة 

ترتبط ٌذرتً الكربون تقع فً الثنائٌة. تفرض قساوة الرابطة الثنائٌة أن تكون جمٌع المتبادلات التً 

 مفروق(.-مستوٍ واحد وهذا ٌإدي إلى مفهوم التصاوغ )مقرون

  

بوتن-0-متٌل-7  

 سلسلة متفرعة

بنتن    -0  

مستقٌمةسلسلة   

بوتن-7 بوتن-0   

 بنتن-0

ٌّة  سلسلة خط
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 :Stereoisomerism التصاوغ الفراؼً

ٌّة وتصاوغ امتثالً  ٌّة الألٌفات وٌقسم إلى تصاوغ هندسً وهو ٌحصل فً الألكنات والمركّبات الحلق

ٌّاً(.وتصاوغ ضوئً ٌحصل فً المركّبات الحاوٌة على ذرّات   ؼٌر متناظرة )الفعّالة ضوئ

  (transوترانس  Cisالمقرون والمفروق )سٌس  فً الألكنات: الهندسً صاوغالت -

وهو ٌنشؤ نتٌجة عدم امكانٌة الدوران الحر حول الرابطة الثنائٌة. ٌختلؾ المماكبان عن بعضهما 

 ببعضهما برابطة ثنائٌة.بالترتٌب النسبً للمتبادلات المرتبطة بذرتً الكربون المرتبطتان 

 

 

 

 

 

 (:Z،Eالهندسً ) صاوغالت

ٌحصل فً الألكنات عندما ٌرتبط كربونً الرابطة الثنائٌة بثلاثة أو أربعة متبادلات مختلفة، فاذا 

وقع المتبادلان اللذان لهما الأفضلٌة الأكبر )الترتٌب حسب تناقص العدد الذري للذرة المرتبطة 

 Z (Zusammenمباشرة بذرة كربون الرابطة الثنائٌة فً جهة واحدة من الجزيء ٌدعى المصاوغ 

 مضادE (Entgegem .)معاً(، أما إذا وقعا فً جهتٌن مختلفتٌن ٌدعى المصاوغ 

C C

CH3

H Cl

CH2CH3

C C

CH3

CH2 Cl

H

CH3

6

6

6

6 17

1

1
17

 

 

  

Z  المصاوغ 

 بوتن )سٌس( -7-مقرون                            بوتن )ترانس( -7 -مفروق

 Eالمصاوغ 

 إن الأرقام المشار إلٌها هً الأعداد الذرٌة للكلور والكربون والهٌدروجٌن.
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 تسخٌن

 اصطناع الألكنات: -1

لماء كحمض الكبرٌت بتسخٌنها مع مواد نازعة ل dehydrationنزع الماء من الأؼوال  -0

 وحمض الفوسفور.

C C OH

H

H

H

H

H

CH2 CH2

-H2O

 

ببرتنة أكسجٌن الؽول فٌتشكل إٌون أوكسونٌوم ٌفقد جزيء ماء معطٌاً إٌون ٌبدأ التفاعل 

رابطة كربونٌوم ؼٌر مستقر لأن الكربون ٌحوي ثلاث روابط ٌستقر بفقدان بروتون مشكلاً 

 ثنائٌة.

    نزع هالٌدات الهٌدروجٌن من هالٌدات الألكٌل بواسطة الأسس القوٌة )الالكوكسٌدات  -7

 (.     أوأمٌد الصودٌوم 

C CR

H

R R

Br

R
-HBr

KOH/C2H5OH
C C

R

R

R

R

 

 الهدرجة الوساطٌة للألكنات:-9

وهو البالادٌوم المرسب          تجري الهدرجة باستخدام حفاز خاص هو حفاز لٌندلر)

 على كربونات الكالسٌوم( لكً تتوقؾ الهدرجة عند مرحلة الألكن ولا تستمر حتى الألكان.

        
لٌندلرحفاز   
→                  

 التفكك الحراري لهٌدروكسٌدات الأمونٌوم الرابعٌة: -4

CH3CH2CH2CH2-N(CH3)3OH CH3CH2CH=CH2+(CH3)3N+H2O
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من المركبات ثنائٌة الهالوجٌن التً تكون فٌها ذرتا  Dehalogenationنزع الهالوجٌنات  -1

 الهالوجٌن مرتبطتٌن بذرتً كربون متجاورتٌن.

R CH CH2

Br Br

+ Zn R CH CH2 + ZnBr2

 

 الخواص الفٌزٌائٌة للالكنات: -4

       الالكنات الثلاثة الأولى ؼازات، والألكنات بدءاً من البنتن سائلة أما الالكنات اعتباراً من  -

 فهً صلبة.

 درجات ؼلٌان الألكنات وكثافاتها أعلى من هً علٌه فً الفحوم الهٌدروجٌنٌة المشبعة الموافقة. -

 تفاعلات الالكنات:-5

الؽنٌة بالالكترونات. وفٌما ٌلً 𝜋ب احتوائها على الرابطة الألكنات أكثر فعالٌة من الألكانات بسب

 أهم تفاعلاتها.

 :تفاعلات الاضافة )أو الضم( -0

C C + X Y C C

X

H H

Y
 

 .       جزيء مستقطب  X-Yحٌث  -

الحاملة للشحنة الموجبة مكوناً    إلى الذرة )أو الزمرة( 𝜋-ٌعطً الألكن الكتروناته من الرابطة  -

 ٌتفاعل فوراً مع إٌون الكربونٌوم الموجب.   إٌون كربونٌوم وسطً موجب وأنٌون سالب 

C C

X Y

C C

H

H

H

H

H

Y

C C H

X

H H

H

Y
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 وفٌما ٌلً بعض تفاعلات الاضافة إلى الالكنات:

C C H

ClH

H H

HH Cl

H Br C C H

BrH

H H

H

 

C C H

ClCl

H H

HCl Cl

Cl OH C C H

OHCl

H H

H

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

        

H 

 H H كلورهٌدرٌن

H 
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كبرٌتات الالكٌل  Hydrolysisفً حالة اضافة حمض الكبرٌت إلى الالكن ٌكون متبوعاً بحلمهة 

الحامضٌة المتكونة معطٌة الؽول الموافق وتكون المحصلة النهائٌة إضافة عناصر الماء إلى 

 الرابطة الثنائٌة.

فً ستٌنات القرن  مركوفنٌكوؾتتوافق هذه الآلٌة مع القاعدة العملٌة التً اكتشفها العالم الروسً  -

 التاسع عشر وسمٌت باسمه ونصها:

فً تفاعل الإضافة إلى ألكن ؼٌر متناظر فإن الجزء الأكثر اٌجابٌة من الجزيء المنضم ٌنضاؾ "

 "هٌدروجٌنإلى ذرة الكربون الحاملة للعدد الأكبر من ذرات ال

 أمثلة:

CH3 CH CH2 + OH Cl CH3 CH CH2

OH Cl 

CH3 CH CH2 + H Cl CH3 CH CH3

Cl 

 تسري قاعدة مركوفنٌكوؾ بشكل عام ولٌس مطلق. -

 الهٌدروجٌن بشكل مخالؾ للقاعدة:بوجود مركبات فوق الأكسٌد ٌنضم برومٌد  -

BrCHCH2 + HBr

CH3CHBr2

Br-CH2-CH2-Br
 

 

  

المنتج فً حالة ؼٌاب فوق 

ماركوفنٌكوؾالأكسٌد وفق   

فوق الأكسٌد  وجود المنتج فً حالة   

 ٌنٌلڤبرومٌد ال
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 أكسدة الألكنات: -2

فً درجة حرارة الؽرفة       اللطٌفة بمحلول مائً من برمنؽنات البوتاسٌوم  تجري الأكسدة -

 .Hydroxylationمشكلة مركبات ثنائٌة الهٌدروكسٌل )ؼلٌكولات( وٌسمى التفاعل بالهدركسلة 

فً درجة حرارة وة( )وجود الرابطة الثنائٌّ عن عدم الإشباع  للكشؾؼالباً ٌستخدم هذا التفاعل  -

ًّ الممدّد بنفسجً اللوّن لبرمنؽنات  اً عن اختفاء لون المحلول المائ ٌّ الؽرفة، وٌكون الاختبار إٌجاب

ٌُطلق البوتاسٌوم.   .(Baeyer test)اختبار باٌر على تفاعل الكشؾ هذا اسم و

CH3 CH CH2 + CH3 CH CH2

OH OH

4H2O3 + 2KMnO4 + 2MnO2 + 2KOH3
ضة ف نخ حرارة م

 

تإدي الأكسدة العنٌفة بمإكسدات قوٌة مثل حمض الكروم أو برمنؽنات البوتاسٌوم فً وسط  -

Cحمضً إلى تحطم الرابطة الثنائٌة وظهور زمرتٌن كربونٌلٌتٌن  O . 

. OHاذا ارتبطت إحدى ذرتً الكربون ؼٌر المشبعتٌن بذرة هٌدروجٌن فان الأخٌرة تتؤكسد إلى  -

 أما اذا ارتبطت بؤلكٌل فٌكون الالكٌل خاملاً تجاه الأكسدة.

CH3 C C CH3

CH3H

C O

OH

CH3
KMnO4 + C CH3

CH
3

O
 

 

 تفاعل الألكنات مع الأوزون )الأوزنة(: -3

مع الألكن بالاضافة مشكلاً مركباً بٌنٌاً    ٌستخدم فً تعٌٌن بنٌة الألكن. ٌتفاعل الأوزون  -

 )وسطٌاً( ٌسمى الأوزونٌد.

C C

R''

H

R

R'

+ O3 C
O

O

C

O

R

R'

R''

H

 

 الأوزونٌدات مركبات ؼٌر ثابتة تملك خواص منفجرة اذا كانت جافة. -

 عادلة الآتٌة:تتحلمه بالماء مباشرة بعد تكونها متفككة حسب الم -

 أسٌتون حمض الخل 
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 حفاز

+C

O

O

C

O

R

R'

R''

H H2O C O

R

R'

+ O C

R''

H

+ H2O2

 

 تمكننا معرفة المركبات الكربونٌلٌة المتشكلة من تحدٌد موضع الرابطة الثنائٌة فً الألكن. -

 نقرر ما اذا كان الألكن مرتبطاً بذرات هٌدروجٌنٌة أم لا. -

 كٌتوناً.اذا ارتبط الألكن بذرات هٌدروجٌنٌة ٌكون الناتج ألدهٌداً ولٌس  -

 تعطً الألكانات. الهدرجة الحفزٌة للألكنات: -4

 مر ذكر هذا التفاعل سابقاً عند تحضٌر الألكانات بهدرجة الألكنات.

 :Polymerizationبلمرة الألكنات  -1

 تخضع الألكنات إلى نوع آخر من تفاعلات الإضافة. -

 ٌمكن فً شروط معٌنة أن تنضم جزٌئات الالكن إلى بعضها. -

ٌنصم الإتٌلن إلى نفسه بوجود حفاز مناسب، وٌعرؾ التفاعل باسم البلمرة. -

 

CH2 CH2
M

CH2-CH2

CH2 CH2

M
CH2-CH2

M

CH2-CH2 

 بلمرة الإتٌلن:

M 
.

+ CH2 CH2 M CH2 CH2

 .
CH2 CH2

، عندها    المنتج ٌسمى بولً إتٌلن وهو مادة بلاستٌكٌة مرنة بٌضاء قاسٌة تلٌن عند الدرجة  -

 .     تكون 

خاملة تستعمل كعازل فً الأجهزة الكهربائٌة لأن الروابط فٌها تشاركٌة مما ٌضعؾ التؤثٌر  مادة -

 المتبادل بٌن حقل التٌار المار والكترونات العازل.
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π 
𝜎 

π 

 سادسالفصل ال

 :الألكٌناتالفحوم الهٌدروجٌنٌة ؼٌر المشبعة

Alkynes 

ٌتشكل      إلى جزيء الفحم الهٌدروجٌنً الذي صٌؽته    عند اضافة جزيء هٌدروجٌن  -

 الإتٌلن.

       
 
→          

 وطبقاً لذلك ودونما حاجة لبراهٌن إضافٌة ٌمكن كتابة صٌؽته كما ٌلً: -

        
 
→          

ٌدعى هذا المركب بالأستٌلٌن وهو أول فرد فً هذا الصنؾ من المركبات التً ٌطلق علٌها اسم  -

 الألكٌنات.

 .       الصٌؽة العامة للألكٌنات  -

C C HH 

  تمثل الرابطة الثلاثٌة بثلاث خطوط أو بثلاثة أزواج الكترونٌة. -

 .       طول الرابطة الثلاثٌة  -

 والثنائٌة والثلاثٌة:تبلػ أطوال الروابط الأحادٌة  -

 انؽستروم(   على الترتٌب )حٌث         ،         ،         

 :πتصل بٌن نواتً ذرتً الكربون ورابطتٌن  𝜎تتؤلؾ الرابطة الثلاثٌة من رابطة  -

C C HH
 

فً حٌن تساوي طاقة الرابطة               إن طاقة تكوٌن الرابطة الثلاثٌة تساوي  -

لو كانت الروابط الثلاث فً الاستٌلٌن متشابهة لكانت طاقة تكوٌن              الأحادٌة 

وهذا ٌدل على اختلاؾ طبٌعة الرابطة الأحادٌة                    الرابطة الثلاثٌة 

 عن طبٌعة الرابطتٌن الأخرٌٌن.
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التسمٌة: -1  

( فً تسمٌة الفحوم ane( بدلاً من )آن Yne-باضافة النهاٌة )ٌن  IUPACتسمى الألكٌنات حسب  -

 الهٌدروجٌنٌة الكاملة الإشباع.

C C HH C C CH
3

CH
3 

 

 

ت الموافقة )قاعدة ٌعٌن موضع الرابطة الثلاثٌة والمتبادلات بنفس الترقٌم المتبع فً حالة الالكانا -

 الأعداد الأصؽرٌة(.

C C CC CH3

CH3

CH3

CH3

H

CH3
123456

 

 

 

 

 )التسمٌات بٌن الاقواس(. ٌسمى العدٌد من الالكٌنات كمشتقات من الأستٌلن -

عند احتواء السلسلة المفتوحة على روابط ثنائٌة وثلاثٌة فً الوقت نفسه، فإن الفحوم الهٌدروجٌنٌة  -

 عدد الروابط الثنائٌة والثلاثٌة فٌها.تسمى عندئذ ألكِنٌنات أو ألكٌنات حسب 

ترقم ذرات السلسلة بحٌث تؤخذ أصؽر الأرقام، واذا كان هناك امكانٌة للانتقاء فٌجب أن تؤخذ  -

 ذرات الرابطة الثنائٌة أصؽر الأرقام.

بوتٌن-7  

 )ثنائً متٌل أستٌلن(

 إٌتن         

أستٌلن()  

الهكسٌن-9-ثلاثً متٌل-1،7،7  

الهكسٌن(-9-ثلاثً متٌل-1،1،7)ولٌس   

 )اٌزو بروبٌل ثالثً بوتٌل أستٌلن(



40 

 

CH CH CHC CH2CH
123456

C C CHCH CH C CHCH
2

C C CHC CH2CH
123456

CH CH CCH
3

CH
12345

C CH
2

CHCH CH2
12345

 

 

 تتشكل من الألكٌنات زمر ألكٌنٌلٌة:

123
C CH

2
CHCCH

 

 

 تحضٌر الألكٌنات: -1

 بنزع الحموض الهالوجٌنٌة الحاوٌة على زمر مناسبة: -1

R-CH2-CX2-R'

R-CHX-CHX-R'
 

 = هالوجٌن.Xحٌث 

            
   
→  
  
          

 بنزع الهالوجٌن من المركبات المتعددة الهالوجٌن بواسطة المعادن: -2

 

  

 بوتادٌئٌن بوتنٌن

دٌئٌن-1،9-هكسن-0 ٌن-1-هكسادٌئن-9،0   

ٌن-4-بنتن-0 ٌن-0-بنتن-9   

               
→       
أساس قوي    

          

 إتٌنٌل

    أو        
→        

 
              

    أو        
→        

 
         +       

ٌل-7-بروبٌن  

R-CX=CX-R' 
 

R-CX2-CX2-R' 
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ٌحضر كربٌد الكالسٌوم بدوره بصهر الكربون  :    بمعالجة كربٌد الكالسٌوم بالماء  -3

مع أكسٌد الكالسٌوم فً فرن كهربائً، وٌكون على شكل قطع صلبة رمادٌة اللون تطلق 

 ؼاز الاستٌلن عند معالجتها بالماء:

      
           
→                  

         
 
→   (  )          

ٌّة خواصال -2  :الفٌزٌائ

الأستٌلن ؼاز عدٌم الرائحة، رديء الذوبان فً الماء، ٌذوب بكثرة فً الاسٌتون، وٌحفظ محلوله  -

 فً الاسٌتون فً الاسطوانات.

ٌستعمل بلهب حرارته مرتفعة جداً، ولذلك تستخدم الشعلة الناتجة من احتراقه مع الأكسجٌن  -

 أستٌلنٌة فً قطع ولحام المعادن(.-)الشعلة الأوكسً

لكٌنات الأعلى إما على هٌئة ؼازات أو سوائل أو مواد صلبة ردٌئة الذوبان فً الماء، تكون الأ -

 ومتعادلة كٌمٌائٌاً.

تكون درجات الؽلٌان والانصهار والأوزان النوعٌة للألكٌنات أعلى من مثٌلاتها بالنسبة للألكٌنات  -

 والألكانات.

 تفاعلات الألكٌنات: -4

الألكٌنات إلى معظم تفاعلات الاضافة التً تحدث للألكٌنات تخضع الرابطة الثلاثٌة فً  -1

 وفق قاعدة مركوفنٌكوؾ:

CH3 C CH
+HCl

CH3 C CH2

Cl

HCl
CH3 C

Cl

Cl

CH3

 

الألكٌنات بوجود الحمض وأملاح الزئبق كفازات من أهم تفاعلات  hydrationٌعد تفاعل إماهة  -

 الإضافة.

 الالكٌنات الأخرى إلى كٌتونات. ٌتمٌه الأستٌلن إلى ألدهٌد )أسٌت ألدهٌد(، بٌنما تتمٌه -
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C CH H

+H2O

H+/Hg2+
CH2 CH

OH

CH3 CH

O

 

 

C CH H

+H2O

H+/Hg2+

CH2C

OH

R
R C

O

CH3

 

 

 الألكٌنات حساسة للهجوم النوكلٌوفٌلً الذي ٌعد تفاعل اضافة. -

مع الأؼوال تحت الضؽط وبوجود         ٌتفاعل الأستٌلن والالكٌنات من النوع  -

 ٌة.ٌنٌلڤ-هٌدروكسٌد الصودٌوم وٌتكون بنتٌجة ذلك إٌترات الكٌلٌة

              
        

 

→                     

 

 تفاعلات الأستٌلٌنات الطرفٌة: -2

إلى تفاعلات ممٌزة نتٌجة  (     )تخضع المركبات الحاوٌة على زمرة إتٌنٌل  -

حموضة ذرات الهٌدروجٌن الموجودة عند ذرة الكربون المرتبطة برابطة ثلاثٌة )الألكٌن 

الطرفً(، فهً تتفاعل مع محالٌل أملاح الزئبق والنحاس والفضة النشادرٌة مكونة أملاحاً 

 بخواص منفجرة إذا كانت جافة. Cuو Agت. تمتاز استٌلٌنٌدات معقدة تسمى الأسٌتٌلنٌدا

  

صٌؽة اٌنولٌة 

 ؼٌر مستقرة

 اسٌت ألدهٌد

صٌؽة اٌنولٌة 

 ؼٌر مستقرة

اٌتر ٌنٌلڤإتٌل   
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 Matricariaإستر ماترٌكارٌا 

 Mycomycinمٌكومٌسٌن     

 )مضاد حٌوي(

 

            (   ) 
 
     
→                  

      

 

               
      
→                            

 

 

 ٌستخدم هذان التفاعلان فً الكشؾ الكٌفً عن زمرة الاتٌنٌل )الهٌدروجٌن الطرفً(. -

)أي الطرفٌة( إلى أن الكترونات الرابطة بٌن  0-تعزى الحموضة العالٌة للأستٌلن والألكٌنات  -

أكثر مما تنجذب  SP-الكربون والهٌدروجٌن الطرفً تنجذب نحو نواة ذرة الكربون ذات التهجٌن 

والذي ٌجعل ذرة الكربون فً  S-بسبب المساهمة الكبٌرة نسبٌاً للمدارات     نحو نواة الكربون 

الاستٌلن الطرفً أكثر كهرسلبٌة وأكثر قدرة على جذب الالكترونات مع الهٌدروجٌن، وهذا ما ٌزٌد 

 لاستٌلن الطرفً.من حموضة الهٌدروجٌن الطرفً وٌجعله أكثر قدرة على الانفكاك من ا

           

ٌّة وفق التّهجٌن:وفٌما                        ٌلً تزاٌد الكهرسلب

 وجود الالكٌنات فً الطبٌعة: -5

 الألكٌنات البسٌطة نادرة فً الطبٌعة. -

 تحوي زٌوت وعصارات بعض النباتات الراقٌة على سلاسل طوٌلة تمتاز بعدم إشباع شدٌد: -

                         

                                  

 

 

 

 استٌلنٌد الفضة
 )لون ابٌض(

النحاسً  استٌلنٌد   

آجري()لون احمر   
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 سابعالفصل ال

 هالٌدات الألكٌل

Alkyl Halides 

 تشتق هالٌدات الألكٌل من الالكانات بابدال ذرات الهٌدروجٌن فٌها بذرة هالوجٌن. -

 حدى طرٌقتٌن:تسمى با التسمٌة: -1

 بإضافة إسم الألكٌل إلى أنٌون الهالوجٌن )مثل برومٌد الإتٌل( -0

ٌودو بوتان( وهذه -7الأم ) ٌحل إسم الهالوجٌن محل إحدى ذرات الهٌدروجٌن فً الألكان -7

التسمٌة هً أكثر نظامٌة وأكثر ملاءمة لتسمٌات المشتقات الهالوجٌنٌة العالٌة التً تمتاز بكثرة 

 مصاوؼاتها.

 أمثلة:

CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 Cl CH3 CH2 CH CH3

Cl

CH3 CH2 CH2 CH CH CH3

CH3

Br

123456

 

  

كلوروبوتان-7  

 كلورٌد ثانوي البوتٌل

كلورو بنتان     -0  

 )كلورٌد نظامً البنتٌل(

متٌل الهكسان-7-برومو-9  
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 تحضٌر هالٌدات الألكٌل: -2

بالهلجنة المباشرة للألكانات وقد مر ذكرها سابقاً. وهً طرٌقة ؼٌر مناسبة لاستحضار  -0

 الألكٌل، إذا أنها تعطً مزٌجاً معقداً من المنتجات.هالٌدات 

بإضافة هالٌدات الهٌدروجٌن إلى الأولٌفٌنات التً تإدي إلى هالٌدات الألكٌل )وفق قاعدة  -7

 مركوفنٌكوؾ(:

CH3 CH2 CH CH2 CH3 CH2 CH CH3

I

+ HI

 

 هالوجٌن( معطٌة هالٌدات الألكٌل: Xحٌث  HXتتفاعل الأؼوال مع الحموض الهالوجٌنٌة ) -9

        →           

 فلا ٌتفاعل. HFأما  HIو HBrوسرٌعاً من  HClٌكون التفاعل بطٌئاً مع 

تتفاعل الأؼوال مع عدد من الهالٌدات اللامعدنٌة )وخاصة الفوسفورٌة( معطٌة هالٌدات  -4

 الألكٌل.

          →             

         →                

           →             

          →              

 

 الخواص الفٌزٌائٌة: -3

هالٌدات الألكٌل الدنٌا ؼازات أو سوائل ؼٌر ذوابة فً الماء ولكنها جٌدة الذوبان فً المذٌبات  -

 العضوٌة.

، استعمل كمخدر موضعً لانه سرٌع التبخر عند       ٌؽلً كلورٌد الألكٌل فً الدرجة  -

 رشه على الجلد مإدٌاً إلى التخدٌر.

 كلورٌد التٌونٌل
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 تفاعلات هالٌدات الألكٌل: -4

 Nucleophilic Substitutionأولا: تفاعلات الاستبدال )آلٌة الاستبدال النوكلٌوفٌلً(. 

mechanism. 

 إحلال ذرة أو زمرة محل ذرة الهالوجٌن.أهم تفاعلات هالٌدات الألكٌل هً التً ٌحصل فٌها  -

      →         

     →         

 نوكلٌوفٌلات. Zو   = هالوجٌن، X= ألكٌل ، Rحٌث 

النوكلٌوفٌل هو الكاشؾ المحب للنواة وهو ٌحمل الشحنة السالبة أو ٌحوي زوجاً الكترونٌاً  -

 حراً.

 لٌس له تؤثٌر هام على سٌر التفاعل.   الكاتٌون المرافق لـ  -

 لٌة الاستبدال النوكلٌوفٌلً.’وفٌما ٌلً بعض تفاعلات هالٌدات الألكٌل وفق  -

 

OH
-

OR

SH
-

CN

Cl
-

Br
-

OH2

NH3

NH2R'

X +XR +

OHR

O RR

SHR

CNR

ClR

BrR

OHR

NH2R

R-NHR'

+

+

+

H
+

H
+

H'
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 تجري التفاعلات المذكورة وفق إحدى الالٌتٌن الآتٌتٌن:

 .       طة الى استقطاب الراب Xتإدي الكهرسلبٌة العالٌة لذرة الهالوجٌن  -0

من     الحاوي زوجاً من الالكترونات الجزيء المستقطب    ٌهاجم النوكلٌوفٌل السالب -

 على استقامة واحدة. Xو Cو Xبحٌث تكون  Xالجانب المقابل للموضع الذي تشؽله الزمرة 

 . Yو Rوتبدأ بالتشكل رابطة بٌن  Xو Rتزداد المسافة بٌن  -

قد  Xولا ٌكون ارتبط نهائٌاً بالجزيء قد     لا ٌكون tranition stateتتشكل حالة انتقالٌة  -

 تحرر نهائٌاً.

 ٌتكون فً اثره المنتج. X تكون الحالة الانتقالٌة ؼنٌة جداً بالطاقة ٌحصل انفصال سرٌع لـ -

C XY C XY C + XY

 

 

الآلٌة  ن هذهوالجزيء المهاجم، فإ  بما أن الحالة الانتقالٌة تتكون بمشاركة كل من النوكلٌوفٌل  -

 SN2 .Bimolecularوكلٌوفٌلً ثنائً الجزيء وٌرمز لها ب تسمى بآلٌة الاستبدال الن

Nucleophilic Substitution. 

تحصل       (   )ثلاث زمر ألكٌلٌة رة الكربون المرتبطة بالهالوجٌن بإذا ارتبطت ذ -7

من ذرة الكربون المركزٌة الفقٌرة الكترونٌاً، ولذلك  (  )إعاقة فراؼٌة تمنع اقتراب النوكلٌوفٌل 

 ٌجري التفاعل على مرحلتٌن:

ٌتؤٌن هالٌد الألكٌل معطٌاً إٌون الهالوجٌن السالب وإٌون الكربونٌوم الموجب والمإلؾ من ثلاث  -آ

 ً مستوي واحد وٌكون التدافع فٌه أقل ما ٌمكن.روابط تقع ف

 ٌحدث تفاعل سرٌع بٌن إٌون الكربونٌوم والنوكلٌوفٌل المهاجم ٌتكون فً إثره منتج التفاعل. -ب

تجري المرحلة الأولى ببطء وهً التً تحدد سرعة التفاعل، أما المرحلة الثانٌة فتجري بسرعة  -

لا ٌإثر فً السرعة  (  )وهً لا تدخل فً حساب سرعة التفاعل وبالتالً فان تمركز النوكلٌوفٌل 

 الكلٌة للتفاعل.

 الحالة الانتقالٌة
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       ببطء

 بسرعة

ستبدال النوكلٌوفٌلً إحادي ولأن سرعة التفاعل تتحدد بالمرحلة البطٌئة لذلك تسمى هذه الآلٌة بالا -

 .SN1(Unimolecular Nucleophilic Substitution)الجزيء وٌرمز لها ب 

C X

R

R

R

C
+

R

R

R

+ X

 

C

R

R

R

YC
+

R

R

R

Y

 

 

 بازدٌاد ثبات إٌون الكربونٌوم المتكون وفق الترتٌب التالً: SN1ٌزداد احتمال سٌر التفاعل وفق  -

C
+

R

R

R

C
+

R

R

H

C
+

R

H

H

C
+

H

H

H 

 :Leaving Groupsالزمر المؽادرة 

عرفت زمر أخرى مؽادرة ؼٌر أنٌون الهالٌد. زمرة الهٌدروكسٌل فً الاٌتانول مثلاً لٌست زمرة  -

فتتحول إلى إٌون أوكسونٌوم تنفصل على شكل مؽادرة جٌدة، ولكن ٌمكن تحوٌلها إلى جٌدة ببرتنتها 

 جزيء ماء عند هجوم إٌون الهالٌد علٌها.

R O H + H
+ R O

+
H

H
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R O
+

H

H

X R X + OH2

 

 لحموض قوٌة. conjugated basالزمر المؽادرة الجٌدة هً التً تؽادر على هٌئة أسس مرافقة  -

فهً تؽادر     و     زمر مؽادرة جٌدة لأنها أسس مرافقة لحموض قوٌة     و     إن  -

 .    و   على شكل أنٌونات 

    و    زمراً مؽادرة ضعٌفة لأن      و       و    تعد الزمر  -
   و   

  

. تإدي برتنة مل هذه الزمر إلى    و      و    أسس مرافقة لحموض ضعٌفة جداً هً 

حٌث أن  (     )تتحول إلى زمرة مؽادرة جٌدة     تحوٌلها إلى زمر مؽادرة جٌدة. فزمرة 

   أساس ضعٌؾ لإٌون الأوكسونٌوم القوي الحموضة وهو     الماء 
 . 

 وقد مر ذكرها سابقاً  ثانٌاً: تفاعلات أخرى لهالٌدات الألكٌل:

 كانات بالهدرجة الحفزٌة، أو بهٌدرٌد اللٌثٌوم والألمنٌوم.تفاعلات إرجاعها إلى ال -

 .Naوهو تحضٌر الألكانات من هالٌدات الالكٌل بواسطة  تفاعلات وورتز -

 تفاعل نزع الحموض الهالوجٌنٌة منها وتحوٌلها إلى الكنات. -

 :المشتقات الهالوجٌنٌة للألكنات -5

 ٌختلفان اختلافاً جذرٌاً فً فعالٌتهما:ٌوجد نوعان من المشتقات الهالوجٌنٌة  -

فيييً النيييوع الاول تيييرتبط ذرة الكليييور بيييذرة كربيييون مرتبطييية بيييدورها برابطييية ثنائٌييية كميييا فيييً  -0

          ٌنٌلڤالكلورٌد 

بعٌييييدة بعييييض     فييييً النييييوع الثييييانً تييييرتبط ذرة الكلييييور بييييذرة كربييييون مشييييبعة تهجٌنهييييا  -7

 ٌل.لّ ً كلورٌد الأف الشًء عن الرابطة الثنائٌة، كما

              

خاملييية وفعالٌتهيييا ضيييعٌفة وٌفسييير ذليييك بيييؤن الكترونيييات  Vinylٌنٌيييلڤالذرة الكليييور فيييً كلورٌيييد  -

فيييً الرابطييية الثنائٌييية مميييا ٌيييإدي إليييى πالكليييور ؼٌييير الرابطييية فٌيييه تترافيييق ميييع الإلكترونيييات 

 أنٌون:تشكل شحنة موجبة على ذرة الكلور تعرقل تؤٌنها على شكل 
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CH2 CH Cl CH2

-
CH Cl

+

 

 هجٌناً طنٌنٌاً لبنٌتٌن طنٌنٌتٌن. ٌنٌلڤالٌمكن اعتبار بنٌة كلورٌد 

كلميييا كيييان عيييدد الصيييٌػ الطنٌنٌييية لمركيييب معتيييدل كبٌيييراً كيييان المركيييب مسيييتقراً  قاعددددة هامدددة:

 وبالتالً ٌكون خاملاً.

الرابطييية الثنائٌييية فتتفاعيييل كميييا فيييً  إذا كانيييت ذرة الكليييور فيييً المشيييتقات الهالوجٌنٌييية بعٌيييدة عييين -

 هالٌدات الألكٌل المشبعة.

الهيييالوجٌن كميييا ا إذا كانيييت الرابطييية الثنائٌييية مجييياورة ليييذرة الكربيييون المشيييبعة والحاملييية ليييذرة أمّييي

ن فعالٌتهيييا تصيييبح أكبييير بكثٌييير مميييا هيييً فيييإ              فيييً كلورٌيييد الأللٌيييل 

 فً هالٌدات الألكٌل.

التييييً تتضييييمن  SN1تخضييييع هالٌييييدات الأللٌييييل لتفيييياعلات الاسييييتبدال النوكلٌييييوفٌلً وفييييق الآلٌيييية 

 تكوّن إٌونات كربونٌوم مستقرة طنٌنٌاً.

CH2 CH CH2 Cl CH2 CH CH2

+
+ Cl

-

CH2

+
CH CH2 

كلمييييا زاد عييييدد الصييييٌػ الطنٌنٌيييية لإٌييييون مييييا كلمييييا كييييان الإٌييييون أكثيييير اسييييتقراراً  قاعدددددة هامددددة:

 دخل فً التفاعلات بسرعة.وبالتالً أسهل تشكلاً أي أنه ٌ

ٌييييإدي تييييوزع الشييييحنة علييييى عييييدة ذرات إلييييى انقيييياص الطاقيييية الكامنيييية للكيييياتٌون لييييذلك ٌحييييدث  -

-هيييالوجٌن بسيييهولة أكبييير مميييا هيييً فيييً انفصيييام الرابطييية ألكٌيييل-الانفصيييام ؼٌييير المتجيييانس أللٌيييل

 هالوجٌن.

ة أو مسيييييٌلة تمتييييياز هالٌيييييدات الأللٌيييييل والمركبيييييات المشيييييابهة بخيييييواص موليييييدة للبثيييييور الجلدٌييييي -

لليييدموع فهيييً تتفاعيييل بسيييرعة ميييع المراكيييز النوكلٌوفٌلٌييية فيييً البروتٌنيييات الموجيييودة فيييً النسيييٌج 

 الحً.
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 بعض المركبات الهالوجٌنٌة متعددة الهالوجٌن

 :     الكلوروفورم  -1

، ليييه رائحييية ممٌيييزة، وقيييد اسيييتعمل سيييابقاً     سيييائل ثقٌيييل عيييدٌم الليييون ٌؽليييً فيييً الدرجييية  -

 واسع مخدراً ولكن سمٌته حدت من استعماله. على نطاق

أو الأسيييييييييٌت ألدهٌيييييييييد أو الاٌتيييييييييانول          ٌحضييييييييير تجارٌييييييييياً مييييييييين الاسيييييييييٌتون  -

 كمادة مإكسدة. (   )    باستخدام الملح القاصر          

 تفاعلاته:

 ٌتحلمه الكلوروفورم فً محلول مائً قلوي معطٌاً الفورمات. -

الكلوروفييييورم ؼٌيييير قابييييل للاشييييتعال ولكنييييه ٌتحييييد مييييع الأكسييييجٌن بوجييييود الضييييوء أو بدرجيييية  -

حييييييرارة مرتفعيييييية معطٌيييييياً الفوسييييييفجٌن وهييييييو ؼيييييياز شييييييدٌد السييييييمٌة اسييييييتخدم فييييييً الحييييييرب 

 العالمٌةالأولى.

         
ضوء
→              

 :    الٌودوفورم  -2

، ليييه رائحييية ممٌيييزة وعيييدٌم اليييذوبان فيييً      ميييادة صيييلبة صيييفراء تنصيييهر فيييً الدرجييية  -

 الماء وٌستعمل كمطهر.

ٌحضييييير بطرٌقييييية مشيييييابهة لتحضيييييٌر الكلوروفيييييورم ولكييييين ٌسيييييتعمل هٌبوٌودٌيييييت بيييييدلاً مييييين  -
 هٌبوكلورٌت.

 :    كلورٌد الكربون  ًعابر -3

 .    سائل ثقٌل عدٌم اللون ٌؽلً فً الدرجة  -

 .   ٌحضر بكلورة المٌتان أو ثانً كبرٌت الكربون  -

        →             

لا ٌذوب فً الماء ولكنه مذٌب جٌد لكثٌر من المركبات العضوٌة ولذلك فهو ٌستخدم فً التنظٌؾ  -

 الجاؾ للملابس.

 سام ٌإدي التعرض لابخرته فترة طوٌلة إلى تخرب كبدي وكلوي. -

 العدٌد من الكواشؾ وهو ؼٌر قابل للاشتعال ولذلك ٌستعمل فً مطفئات الحرٌق.خامل تجاه  -
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 الفصل الثامن

 Alcoholsالأؼوال 

 زمر الكٌلٌة. Rحٌث  ROHالأؼوال صنؾ من المركبات العضوٌة ٌرمز له 

 تقسم الأؼوال تبعاً لذرة الكربون التً تحمل زمرة الهدروكسٌل إلى:

 أؼوال أولٌة وثانوٌة وثالثٌة.

R

C OHR

R

R

CH OH

R

H

C OHR

H 

 

 التسمٌة: -1

الممٌيييييزة للاؼيييييوال اليييييى اسيييييم الفحيييييم  (ول)الاتحييييياد اليييييدولً: تيييييتم التسيييييمٌة باضيييييافة الوسيييييمة 

الهٌييييدروجٌنً الموافييييق لأطييييول سلسييييلة كربونٌيييية تحتييييوي علييييى الزمييييرة الهدروكسييييٌلٌة وتييييرقم 

 بحٌث ٌؤخذ الكربون الحامل للزمرة الوظٌفٌة أصؽر الارقام الممكنة.

CH2CH

CH2OH

CH
2 CH3CH2CH3

CH3 CH

OH

CH
3

CH3CH2CH2OH CH3CH2OH CH3OH

1

2345

 

  

نويؼول ثا ؼول ثالثً أولًؼول    

 المتانول

 الؽول المٌتلً

تانول   الا  

الاتٌلًالؽول   

   0-البروبانول

البروبٌلً الؽول   

     7-البروبانول

اٌزوالبروبٌلً  الؽول  

0-البنتانول-اتٌل-7  
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 تدعى بعض الأؼوال باسماء شائعة ؼالباً ما تستعمل فً تسمٌاتها:

CH3

OH

CH
CH3CH3 

 

 وجودها فً الطبٌعة: -2

 الطبٌعة انما تتواجد على شكل إٌترات أو استرات.ما توجد الأؼوال بشكل حر فً قلّ 

 لخصائص الفٌزٌائٌة:ا -3

تمتلييك الأؼييوال درجييات ؼلٌييان أعلييى بكثٌيير ميين مثٌلاتهييا ميين الالكانييات المشييبعة فدرجيية ؼلٌييان 

بٌنمييييا      ودرجيييية ؼلٌييييان البروبييييان      بٌنمييييا درجيييية ؼلٌييييان الاتييييانول  (    )الاتييييان 

وٌعيييود السيييبب فيييً ذليييك ؼليييى تشيييكل اليييروابط الهٌدروجٌنٌييية      درجييية ؼلٌيييان البروبيييانول 

 فً الاؼوال.

OH

R

OH

R

OH

R

OH

R 

 

 طرائق التحضٌر: -4

 من الالكنِات: -1

عند معالجة الكن بحمض كبرٌت ذي تركٌز محدد ثم اجراء حلمهة بالماء لكبرٌتات الالكٌل  -

 الحمضٌة المتشكلة نحصل على الؽول:

 المنتول
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 حلمهة

R CH CH2 + OH SO3H R CH CH3

OSO3H

HOSO
3
H+R CH CH3

OH 

ل فيييً هيييذا التفاعيييل ٌيييرتبط حميييض الكبرٌيييت ميييع الالكييين معطٌييياً كبرٌتيييات الالكٌيييل التيييً تتحلييي

 بالماء معطٌة من جدٌد حمض الكبرٌت بالاضافة الى ؼول ثانوي.

 نحصل على الاؼوال بمعالجة هالٌدات الالكٌل بمحلول قلوي: -2

            →               

 الالدهٌدات والكٌتونات: -3

رجيييياع الالدهٌييييدات والكٌتونييييات بالهٌييييدرجٌن الولٌييييد النيييياتج عيييين معالجيييية الؽييييول ٌييييإدي إ

 الاتٌلً بالصودٌوم المعدنً:

        →  ( )        

       ( ) →        

 أما الكٌتونات فانها تعطً اؼوالاً ثانوٌة.

+C O

R

R

CH OH

R

R

2(H)

 

 الخصائص الكٌمٌائٌة: -4

     نرى ان هناك امكانٌة انفصام الرابطة        ذا أمعنا النظر فً الزمرة إ

 .    وإمكانٌة انفصام الرابطة 
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انفصييييام ؼٌيييير متجييييانس حٌييييث ٌنفصييييل الهٌييييدروجٌن علييييى      إن انفصييييام الرابطيييية 

الاؼييييوال بتفاعلهييييا مييييع . تظهيييير حموضيييية    شييييكل بروتييييون بٌنمييييا ٌتشييييكل الكوكسييييٌد 

 معدن الصودٌوم وٌتشكل الكوكسٌد الصودٌوم وٌنطلق الهٌدروجٌن:

       →               

 كربون.-اوكسجٌن      انفصام الرابطة  -

الهٌدروكسيييييييييٌل وبحضيييييييييور عميييييييييلاء البلمهييييييييية  تتوسيييييييييط الحميييييييييوض المعدنٌييييييييية لرحٌيييييييييل

 .(   و    و     )

ORROH + HBr
H

H

R Br H2O+ +BrR
 

 :تفاعلات الحذؾ )نزع جزيء ماء( -

عنييييد نييييزع جييييزيء ميييياء ميييين الاؼييييوال احادٌيييية الهٌدروكسييييٌل ٌتشييييكل الكِيييين، وٌقييييوم حمييييض 

عنيييد درجيييات       الكبرٌيييت المركيييز بيييدور الحفييياز فيييً هيييذا التفاعيييل، كميييا ٌسيييتعمل الاليييومٌن 

 لانتزاع الماء من الؽول.      مرتفعة 

R CH CH2

-H2OR CH CH3

OH
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 تشكل الاسترات: -

ٌنيييتج عييين تفاعيييل الاؼيييوال ميييع الحميييوض الكربوكسيييٌلٌة وبحضيييور حفييياز مييين حميييض الكبرٌيييت 

 المركز.

اضيييافة حميييض الكبرٌيييت المركيييز تعميييل عليييى تسيييرٌع التفاعيييل حتيييى  نّ هيييذا التفاعيييل عكيييوس، أ

 ٌصل الى نقطة التوازن.

                          

 ازاحة التفاعل نحو الٌمٌن بحذؾ الماء المتشكل أو باضافة زٌادة من الؽول أو الحمض.ٌمكن 

 اكسدة الاؼوال:

تتؤكسد الاؼوال الأولٌة معطٌة الدهٌدات وعند الاستمرار بالاكسدة تتشكل الحموض الكربوكسٌلٌة 

البوتاسٌوم فً وسط من الموافقة. العامل المإكسد هو فوق منؽنات البوتاسٌوم أو ثانً كرومات 

 حمض الكبرٌت.

        
     
→    
     

    
     
→    
     

       

 أما اكسدة الاؼوال الثانوٌة فتعطً كٌتونات:

C O

CH3

CH3

CH3 CH CH3

OH

KMnO4

H+
+ CO2 + H2O

 

تحطم لا تتؤكسد الاؼوال الثالثٌة تحت شروط لطٌفة. أما إذا استخدمت شروط قاسٌة ٌإدي ذلك الى 

 الهٌكل الكربونً.
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 ولٌولاتالب

 البٌولات هً مركبات تمتلك زمرتً هٌدروكسٌل أو أكثر.

ٌُتبع اسم الفحم الهٌدروجٌنً الموافق للسلسلة باللاحقة دٌول فً حالة وجود  التسمٌة: -0

زمرتً هدروكسٌل، وترٌول فً حالة وجود ثلاث زمر هدروكسٌل... الخ وٌشار بارقام 

 الى مواضع الزمر الهدروكسٌلٌة.

CH2CH2

OH OH

CH2CH2CH2

OH OH

CH2CHCH2

OHOH OH
 

 

 

 الدٌولات:طرائق التحضٌر:-2

 ة اٌبوكسً الاٌتان:لهدر -

CH2CH2

OH OH

H
2
O+

O

CH2 CH2

 

 حلمهة المشتقات ثنائٌة البروم: -

 :7،0-الاتان دٌول      ثنائً بروم الاتان بـ -7،0تعطً حلمهة 

CH2CH2

OH OH

CH2CH2

Br Br

-OH/H2O

 

 

 

 

 دٌول -7،0-الاتان

لٌكولؼالإتٌلٌن   

9،7،0-البروبان ترٌول 0،9-البروبان دٌول  

 الؽلٌسٌرول      

للٌكوؼالإتٌلٌن   
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 ممدد

 تفاعل كلورهٌدرٌن مع اساس ضعٌؾ: -

CH2CH2

OH OH

CH2CH2

OH Cl

HOCl
CH

2
CH

2

 

 .Hydroxylationاكسدة الألكنات بفوق منؽنات البوتاسٌوم الممدد )هدركسلة(  -

CH2CH

OH OH

RCH CH
2

R
KMnO4

 

 :الخصائص الكٌمٌائٌة -3

 :2,1-الاتان دٌول -

مع عنصر الصودٌوم لٌعطً أحادي الكوكسٌد، وعند رفع درجة الحرارة ٌعطً  ٌتفاعل -1

 ثنائً الكوكسٌد:

CH2

CH2 OH

OH CH2

CH2 OH

O
- Na+

+ 1/2 H2

CH2

CH2 O
-

O
-

NaNa

150 oC

Na

50 oC

Na+

Na+

1/2 H2+

 

 وٌتفاعل مع هالٌدات الفسفور: -2

CH2

CH2 OH

OH

++ 2PBr3

CH2

CH2 Br

Br

2H
3
PO

3
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 وٌتفاعل مع الحموض الكربوكسٌلٌة الاحادٌة لٌعطً الاسترات: -3

CH2

CH2 OH

OH
CH3CO2H

H+

CH2

CH2 OH

O C

O

CH3
CH3COOH

CH2

CH2 O

O C

O

CH3

C CH3

O

 

 (3،2،1-)البروبان ترٌولالؽلسٌرول:  -4

ٌُعالج بدوره بـ كلورٌد الألٌل بالحلمهة عطً ٌُ  ٌُعطً بالحلمهة      الؽول الألٌلً الذي  حٌث 

 ادلة الآتٌة:اللاحقة الؽلٌسرول وفق المع

             
حلمهة
→                

HOCl
CH2 CH CH2

OH

OH

Cl

لمهة ح
CH2 CH CH2

OHOHOH 

ر )يحُضّر  ًّ  ( انغهًكًز في شريط يعيُّة.fermentationانغهيسريٍ )انغهيسريل( يتخ

يًو ين  انتسّنخيٍ ىتن  يحُضّر ينٍ مًهينّة انُامة انبّناوًٌ يفيىنا جعُنانو انسينًد هي انندّوًٌ وىدليكسنيد انبنً كًا 

 .انغهياٌ، ىيث يتشكّم انغهيسريٍ كًُتو ثاًَي سائم يطفً مهيه انباوًٌ

فني انًناو ي  يُحنم . (    يتفكّكنا  فني اندّل نة )يغهني سال مديى انهًٌ قًاينه ننسو يونً ىهنً انًن ا . انغهيسريل 

 يُحم في الإيتر.
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 ومع درجة الحرارة

 الكٌمٌائٌة:الخصائص  -5

 التفاعل مع الصودٌوم:

CH2

CH

CH2

OH

OH

OH CH2

CH

CH2

OH

OH

ONa CH2

CH

CH2

OH

ONa

ONa

Na

-1/2 H2

Na

-1/2 H2

 

 تأثٌر الحموض المعدنٌة:

CH2

CH

CH2

OH

OH

OH CH2

CH

CH2

OH

OH

Cl CH2

CH

CH2

Cl

OH

OH

+
100 oC

+ 2HCl
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 Ethersالاٌترات 

 مشتقات الاؼوال استبدلت زمرة الكٌلٌة بذرة هدروجٌن الهدروكسٌل وتمتلك الصٌؽة التالٌة:

 . تصنؾ الاٌترات الى اتٌرات متناظرة واتٌرات ؼٌر متناظرة.      

 

CH3 O C2H5 H5C2 O C2H5 

 

 الخصائص الفٌزٌائٌة:

الاتٌييييرات الييييدنٌا ؼييييازات أو سييييوائل طٌييييارة ذات درجييييات ؼلٌييييان أخفييييض بكثٌيييير ميييين الاؼييييوال 

معهيييا. وهيييً ردٌئييية اليييذوبان فيييً المييياء، ولكنهيييا ميييذٌبات جٌيييدة لكثٌييير مييين المركبيييات المتصييياوؼة 

 العضوٌة.

 التسمٌة:

الاتٌييييرات مشييييتقات للفحييييوم الهٌدروجٌنٌيييية. نختييييار السلسييييلة الكربونٌيييية الاساسييييٌة الاكبيييير تعييييد 

 وٌحدد الجذر الاصؽر فً الاتٌر حٌث ٌرمز له بالوسمة الكوكسً.

CH2 O CH2CH3 CH
2

CH
3 

 

CH2 O CH2CH3 CH
2

CH
2

CH
3 

 

 كما تدعى بتسمٌات شائعة من خلال تسمٌة الجذور المرتبطة بالوظٌفة الإتٌرٌة:

CH3 O C2H5 H5C2 O C2H5 

 

 

  

الاترثنائً اتٌل  رٌاتٌل الات متٌل   

 ؼٌر متناظر متناظر

 اتوكسً البروبان

 إٌتوكسً البوتان

رٌاتٌل الات متٌل رتٌثنائً اتٌل الا   
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 طرائق التحضٌر:

انتييييزاع الميييياء مباشييييرة ميييين الاؼييييوال الأولٌيييية بواسييييطة حمييييض الكبرٌييييت عنييييد درجيييية  -0

 .    الحرارة 

C
2
H

5
OH

H2SO4

O S

O

O

OHH5C2

C2H5OH
(C

2
H

5
)

2
O OH2+

 

 أما الأؼوال الثانوٌة والثالثٌة فتعطً فً الشروط نفسها الكنات.

 تفاعل وٌلٌامسون: -2

خيييلال هيييذه  تتفاعيييل المشيييتقات الهالوجٌنٌييية ميييع الكوكسيييٌدات المعيييادن القلوٌييية وٌمكييين مييين

 الطرٌقة تحضٌر اترات ؼٌر متناظرة.

CH3 CH2 O K + CH3 Cl CH2 OCH3 CH3 + KCl

 

 الخصائص الكٌمٌائٌة:

تعيييد الاتٌيييرات مركبيييات خاملييية كٌمٌائٌييياً تجييياه معظيييم الكواشيييؾ التيييً تتفاعيييل ميييع الأؼيييوال 

حٌييث انهييا لا تمليييك زمييرة هدروكسييٌل فعالييية كٌمٌائٌيياً. فهييً خاملييية تجيياه القلوٌييات والمعيييادن 

 القلوٌة.
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 ضوء

 تفكك الاتٌرات: -

تتفاعيييل الاتٌيييرات ميييع الحميييوض المعدنٌييية المركيييزة مثيييل ٌيييود الهيييدروجٌن حٌيييث ٌتفاعيييل 

الاتٌيييير الالٌفيييياتً مييييع حمييييض ٌييييود الهٌييييدروجٌن مشييييكلاً هييييالوجٌن الألكييييان )ٌييييود المتييييان( 

 والؽول.

                →                  

المإكسيييدة عليييى الاتٌيييرات إلا فيييً شيييروط قاسيييٌة، الا أنيييه عنيييد تعيييرض لا تيييإثر العواميييل 

 قابلة للانفجار. الاتٌرات للهواء والضوء تتؤكسد ببطء معطٌة بٌروكسٌدات

O2

CCH3

CH3

O

OOH

CH CH3

CH3

CHCH3

CH3

O CH CH3

CH3
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 الثٌولات

 مركبات مشابهة للأؼوال استبدل الكبرٌت فٌها بالاكسجٌن. التٌولات:

 .    تملك الصٌؽة العامة 

 التسمٌة: -0

تضاؾ الوسمة تٌول الى اسم الفحم الهٌدروجٌنً الموافق لعدد ذرات الكربون الذي ٌحتوٌها 

كمتبادل فٌشار الٌها  SHالمركب. كما تعرؾ التٌولات بتسمٌة شائعة المركبتانات. وعندما تكون 

 ))مركبتو((.

 متٌل المركبتان       المتان تٌول 

 اتٌل المركبتان           الاتان تٌول 

 الخصائص الفٌزٌائٌة: -2

تمتلك التٌولات درجات ؼلٌان أقل من مثٌلاتها من الأؼوال وٌعود سبب ضعؾ الترابط بٌن جزٌئات 

بٌنما درجة      كبرٌت حٌث أن درجة ؼلٌان اتٌل تٌول -التٌولات إلى ضعؾ الرابطة هٌدروجٌن

. تتمٌز التٌولات بضعؾ انحلالها فً الماء. كما تتمٌز التٌولات برائحتها     ؼلٌان الؽول الاتٌلً 

 الكرٌهة. وتضاؾ الى ؼاز البوتان لاعطائه الرائحة الكرٌهة.

 طرائق التحضٌر: -3

بآلٌة تبادل تتفاعل هٌدرو سلفٌدات الصودٌوم مع هالٌدات الالكٌل معطٌة الثٌولات حٌث ٌتم التفاعل 

 نكلٌوفٌلً.

               →                

 

مييييلاح شييييبٌهة بالالكوكسييييٌدات تييييدعى تٌييييواتٌرات أو مركبتٌييييدات وفييييق ٌمكيييين للتٌييييولات تشييييكٌل أ

 التفاعل:

R SH + OH
-

R S
-

+ H2O

R - Cl

R S R 

 بروم الاتان الاتان ثٌول
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ٌمكن للتٌولات أن تقوم بتفاعلات الاكسدة مشكلة مركبات كبرٌتٌة مختلفة، فمع الماء الاكسجٌنً 

تشكل ثنائً السلفٌدات:       

           →                  

تتؤسيييتر التٌيييولات مثيييل الأؼيييوال بواسيييطة الحميييوض الكربوكسيييٌلٌة أو ميييع كلورٌيييدات الاسيييٌل أو 

 بلاماء الحموض:

           
  

→             

           →            
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 التاسعالفصل 

 مٌناتالأ

ٌطلق اسم أمٌنات على المركبات المشتقة من النشادر الناتجة عن استبدال جذر الكٌلً بذرة 

أمٌن أولً أو امٌن هدروجٌن أو ذرتً هدروجٌن أو ثلاث ذرات هدروجٌن حٌث تحصل على 

 ثانوي أو امٌن ثالثً.

 متٌل أمٌن          اتٌل امٌن                   أمٌن أولً:

NH

CH3

CH3

NH

H5C2

H5C2 

 

N

CH3

CH3

CH3

N

C2H5

C2H5

H
5
C

2

 

 

 التسمٌة: -1

 تدعى الامٌنات باضافة المقطع أمٌن الى نهاٌة اسماء جذور الفحوم الهٌدروجٌنٌة الموافقة.

 اتٌل أمٌن         متٌل أمٌن                                       

NH

CH3

H5C2 

 متبادل فً السلسلة الكربونٌة.     كما ٌمكن اعتبار زمرة الامٌنو 

 امٌنو المتان        

 امٌنو الاتان         

 أمٌن ثانوي:

 ثنائً متٌل امٌن ثنائً اتٌل امٌن

 أمٌن ثالثً:

 ثلاثً متٌل امٌن ثلاثً اتٌل امٌن

امٌن -متٌل -اتٌل  
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CH3

CH

CH3

NH2

 

اضافة تسمى الامٌنات الثانوٌة والثالثٌة المتناظرة بوضع عبارة ثنائً أو ثلاثً قبل إسم الجذر ثم 

 عبارة أمٌن.

NH

Et

Et

N

Et

Et

Et

 

 

 ألكٌلٌة للأمٌن الأطول جذراً.-Nكما ٌمكن تسمٌة الامٌنات المختلطة كمشتقات 

Pr N Et

Me

 

 

 فتعد املاحاً للأمونٌوم.أما بالنسبة لمركبات الأمونٌوم 

[ (   ) ]
 كلور رباعً متٌل الأمونٌوم          

  

امٌنو البروبان-7  

اتٌل امٌن لاثًث ثنائً اتٌل امٌن  

(N-اتٌل-N-بروبٌل الأمٌن )متٌل 
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 طرائق التحضٌر: -2

 طرٌقة هوفمان: -1

 ٌتفاعل هالٌدات الالكٌل مع النشادر معطٌة أمٌناً أولٌاً:

       →           

 لٌعطً أمٌناً ثانوٌاً:    الا أن الامٌن الأولً ٌتفاعل مع زٌادة من 

         →       

 وٌتفاعل الامٌن الثانوي مع هالٌد الالكٌل لٌعطً أمٌناً ثالثٌاً:

         →      

الأمٌن الثالثً ٌتفاعل مع المشتق تعطً هذه الطرٌقة خلٌطاً من أمٌن أولً وثانوي وثالثً حتى 

 الهالوجٌنً لٌعطً ملح أمونٌوم رابعً.

      → [   ]
    

 المركبات الآزوتٌة:ارجاع  -2

ٌيييييتم ارجييييياع النتيييييرٌلات والاوكسيييييٌمات والأمٌيييييدات ومركبيييييات النتيييييرو لا تعطيييييً هيييييذه 

 .      التفاعلات إلا امٌنات أولٌة وتتم بهدرجة وساطٌة بـ 

         →            

             →                

       ( ) →            

 هوفمان:خسؾ  -3

إلييييى أمييييٌن       ٌتحييييول الأمٌييييد الأولييييً عنييييد معالجيييية بهٌبوهالٌييييد المعييييدن القلييييوي 

أولييييً تيييينقص سلسييييلته الكربونٌيييية عيييين السلسييييلة الكربونٌيييية للأمٌييييد بمقييييدار ذرة كربييييون 

 واحدة.
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+ R NH2NaOBr

CH3

C

NH2

O

+ CO2 + NaBr

 

 الخصائص الفٌزٌائٌة: -3

الأفراد التالٌة عبارة عن سوائل، والاقران العلٌا  الفرد الأول هو متٌل الأمٌن مركب ؼازي، بٌنما

 عبارة عن أجسام صلبة وتتمٌز برائحة كرٌهة.

 الخصائص الكٌمٌائٌة: -4

تتمتع الامٌنات بصفة اساسٌة نتٌجة لوجود ثنائٌة الكترونٌة )زوج الكترونً( حرة على ذرة 

 الآزوت، وتتمٌز بنكلٌوفٌلٌة واضحة لأصناؾ الامٌنات الثلاثة.

 ل الامٌنات الأولٌة و الثانوٌة و الثالثٌة مع الحموض المعدنٌة مشكلة الأملاح الموافقة:تتفاع

         →       
      

+

CH3

NH

CH3

CH3

NH2
+

CH3

H OSO3H OSO3H

 

وبالتالً فان جمٌع الامٌنات حلولة فً الماء فً وسط حمضً حتى وإن لم تكن حلولة فً الماء 

 النقً.

 الاكسدة: -

مٌنٌة الاولٌة الزمرة الوظٌفٌة الأفان       مٌنات الثالثٌة تقود الى أن اكسدة الأ فً حٌن

 تتحول الى نشادر:     و الثانوٌة      

         
          
→                  

 

 .مٌنات الأولٌة مع الالدهٌدات والكٌتونات الاٌمٌنات )أسس شٌؾ(تعطً الأ
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+ RNH
2C O C N R

 

بتفاعل الامٌنات مع الحموض ومع كلورٌدات الحموض وبلاماء بٌنما نحصل على الأمٌدات 

 الحموض والاسترات.

             
              
→                 

 تفاعلها مع حمض الآزوتً:

حمض الآزوتً الذي ٌحضر بمزج محلول مبرد بالجلٌد من نترٌت  ٌتفاعل الأمٌن الأولً مع

فٌتشكل ملح ألكٌل     الممدد عند درجة الحرارة     مع حمض       الصودٌوم 

 الدٌازونٌوم الذي ٌتفاعل مع الماء معطٌاً  الكحولات وٌنطلق الآزوت.

           
               
→                   

 

               →           
  

  

 كلورٌد ألكٌل الدٌازونٌوم
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 نتروزو الامٌن.-Nٌعطً تفاعل حمض الآزوتً مع الامٌن الثانوي 

+

R

NH

R

CH N

R

R

OOH N O + OH2

 

N- نتروزو الأمٌنات عبارة عن سوائل أو مواد صلبة ذات لون أصفر أما الأمٌنات الثالثٌة فلا

 لعدم احتوائها على ذرة هٌدروجٌن متصلة بذرة الآزوت.تتفاعل مع حمض الآزوتً 

 ٌستخدم هذا التفاعل للتمٌٌز بٌن الامٌنات الثلاثة.

  

N-نتروزو الامٌن 
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 عاشرالالفصل 

 الألدهٌدات والكٌتونات

Aldehydes and Ketones 

فً بنٌة عدد كبٌر من الزمر الوظٌفٌة، ولكثٌر من هذه الزمر      تدخل الزمرة الكربونٌلٌة 

 أهمٌة كبٌرة فً المركبات الموجودة فً الطبٌعة، وفٌما ٌلً بعض هذه المركبات.

C O

R

H

C O

R

R

C O

R

OH

C O

R

R'O 

 

C O

R

R'S

C O

R

Cl

C O

R

O

C O

R 

 

 

C O

R

NH
2

C O

R

R'NH

C O

R

R'
2
N 

 

 

 ألدهٌد كٌتون حمض كربوكسٌلً إستر

 بلاماء الحمض 

 انهٌدرٌد

 تٌوإستر كلورٌد الأسٌل

 =ألكٌل أو أرٌل’R, R أمٌدات
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 الزمرة الوظٌفٌة والصٌؽة العامة: -1

 تتمٌز الألدهٌدات والكٌتونات بوجود الزمرة الوظٌفٌة )زمرة الكربونٌل(. -

C O

 

الثنائٌة فً زمرة الكربونٌل مستقطبة جزئٌاً بسبب الفرق فً الكهرسلبٌة بٌن تكون الرابطة  -

ذرتً الأكسجٌن والكربون، حٌث تتوضع شحنة موجبة جزئٌة على ذرة الكربون وشحنة سالبة 

 جزئٌة على ذرة الأكسجٌن.

C O

 

 الكربونٌل: فً الألدهٌدات ترتبط ذرة هٌدروجٌن بزمرة -

R C H

O

 

Cجذر ألكٌلً أو هٌدروجٌن وتكون الزمرة  Rحٌث  H

O

 فً طرؾ السلسلة. 

 ألكٌلٌٌن متماثلٌن أو ؼٌر متماثلٌن. نونات ترتبط زمرة الكربونٌل بجذرٌفً الكٌت -

 الصٌؽة العامة للكٌتونات:

R C R'

O
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 تسمٌة الألدهٌدات والكٌتونات: -2

 أولاً:تسمٌة الألدهٌدات:

 :(IUPAC)التسمٌة وفق الاتحاد الدولً  - أ

ؤطول سلسلة كربونٌة بدءاً من ذرة كربون زمرة الكربونٌل الألدهٌدٌة حٌث تؤخذ رقم ترقم -

(0.) 

 تسمى التفرعات إن وجدت مسبوقة بؤرقامها. -

ٌسمى الألدهٌد باسم الألكان الذي ٌحوي العدد نفسه من ذرات الكربون متبوعاً باللاحقة )آل  -

al.الدالة على زمرة الكربونٌل الألدهٌدٌة ) 

CH3 C H

O

CH C H

OBr

CH3

CH2

C H

O

CH

CH3

CH3

1

23

4

123

 

 

 

 التسمٌة الشائعة: - ب

الحموض الكربوكسٌلٌة الموافقة بإبدال اللاحقة )إٌك( فً  تشتق أسماء الألدهٌدات من أسماء -

 الحمض بكلمة ألدهٌد.

CH3 C OH

O

H C OH

O

CH3 C H

O

H C H

O

 

 

  

متٌل بوتانال-9  

برومو  -7

 بروبانال

 إٌتانال

 حمض الخل )الأسٌتٌك( أسٌت ألدهٌد )ألدهٌدالخل(

 حمض النمل )الفورمٌك( فورم ألدهٌد )ألدهٌد النمل(
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 IUPACإلى حلقة ألٌفاتٌة ٌسمى المركب وفق      عندما ترتبط الزمرة الألدهٌدٌة  -

 بإضافة اللاحقة كاربؤلدهٌد أو كاربوكسالدهٌد ؼلى اسم السٌكلو ألكان )حلقً الألكان(.

CHO

 

 .0الرقم      عند ترقٌم الحلقة تؤخذ ذرة الكربون المرتبطة بالزمرة  -

 :ثانٌاً: تسمٌة الكٌتونات

 :(IUPAC)التسمٌة وفق الإتحاد الدولً  -آ

 ترقم أطول سلسلة كربونٌة من الطرؾ الأقرب إلى زمرة الكربونٌل. -

 تسمى التفرعات إن وجدت مسبوقة بؤرقامها. -

حقة )ون ٌسمى الكٌتون باسم الألكان الذي ٌحوي العدد نفسه من ذرات الكربون مع اضافة اللا -

one.مسبوقة برقم ارتباطها بالسلسلة ) 

CH3 C CH

O

CH3

CH3

CH3 C CH3

O

 

 

إلى اسم الفحم الهٌدروجٌنً  (OXO)تشتق تسمٌة الكٌتونات أٌضاً باضافة اللاحقة أوكسو -

 المشتقة منه.

CH3 C CH2

O

CH2 CH3 

 

 التسمٌة الشائعة: - ت

تشتق أسماء الكٌتونات من تسمٌة الجذور الألكٌلٌة المرتبطة بزمرة الكربونٌل ٌلٌها كلمة  -

 كٌتون.

 سٌكلوهكسان كاربؤلدهٌد

كاربوكسؤلدهٌدأو سٌكلوهكسان   

ون-7-بوتان-متٌل-9  بروبانون 

أوكسو البنتان-7  
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CH3 C CH2

O

CH3CH3 C CH3

O

 

 

 

 وهكذا ٌمكن أن ٌعطى الكٌتون إحدى التسمٌات الآتٌة: -

CH3 C CH2

O

CH2 CH3
1 2 3 4 5

 

 

 

 

 

 تسمى الكٌتونات الحلقٌة بإضافة اللاحقة ون إلى إسم سٌكلو ألكان الموافق. -

O

 

 

 

 تحضٌر الألدهٌدات والكٌتونات: -3

 بإحدى الطرائق الآتٌة:ٌمكن تحضٌرها 

أكسدة الأؼوال الأولٌة و الثانوٌة باستخدام ثانً كرومات البوتاسٌوم فً وسط حمضً كمادة  -0

 مإكسدة.

عند أكسدة الأؼوال الأولٌة ٌجب أخذ الاحتٌاطات اللازمة لكً لا تستمر عملٌة أكسدة 

 الألدهٌدات المتكون إلى الحمض الكربوكسٌلً.

       
    
→            

         
    
→                

  

 ثنائً متٌل كٌتون إتٌل متٌل كٌتون

 )أسٌتون(     

ون      7-بنتان  

أوكسو البنتان   -7  

كٌتون(-)متٌل بروبٌل  

 

 سٌكلوهكسانون



77 

 

 نزع الهٌدروجٌن من الكحولات. -7

عند إمرار أبخرة الكحولات الأولٌة أو الثانوٌة على مسحوق النحاس الناعم المسخن حتى 

 ٌنفصل منها الهٌدروجٌن وتتكون الألدهٌدات أو الكٌتونات. (         )الدرجة 

R CH
2
OH

Cu/
R CHO + H2

R CH

OH

R'
Cu/

R C

O

R' + H2

 

 تمتاز هذه الطرٌقة عن طرٌقة الأكسدة بؤنها تقؾ عند مرحلة تكون المركب الكربونٌلً.

 حلمهة المركبات توأمٌة الهالوجٌن. -9

تحوي هذه المركبات ذرتً هالوجٌن مرتبطتٌن إما بذرة كربون واحدة أولٌة أو ثانوٌة. 

 ثانٌة كٌتونات.تعطً حلمهة هذه المركبات فً الحالة الأولى ألدهٌدات، أما فً ال

CR Cl

H

Cl

+ OH2 CR OH

H

OH

CR

H

O

+ OH2

 

C

R Cl

R Cl

+

HOH

HOH

2HCl + C

R OH

R OH

C

R

R

O + OH2

 

 معالجة الألكنات )الأولٌفٌنات(بالأوزون: -4

 ٌعطً الألكن المستقٌم السلسلة ألدهٌداً، أما متفرع السلسلة فٌعطً كٌتوناً.      

CH3 CH CH CH3 + O
3

2CH
3
CHO + H

2
O

2

(H3C)2C CH2 O
3+

HOH

HOH
C

O

CH3CH3 + CH2 O + H
2
O

2

 

 الإماهة الوساطٌة للأستٌلٌنات: -1

ٌتفاعل الاستٌلن مع الماء فً وجود بعض الحفازات مثل حمض الكبرٌت الحاوي على كبرٌتات 

 الزئبق مكوناً الاسٌت ألدهٌد.
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 اٌنول      

 ؼٌر مستقر

 إٌنول

C

O

HCH3CH2 CH

OH

H C C H + OH2

Hg2+

 

 

 

أما الأستٌلٌنات الأخرى فتعطً جمٌعها كٌتونات، ولذلك لا تصلح هذه الطرٌقة لتحضٌر باقً 

 الألدهٌدات. تجري التفاعلات مع الاستٌلٌنات وفق قاعدة مركو

 فنٌكوؾ.

C

O

R CH3

CH2C

O H

R

R C C H + OH2
Hg2+

 

 طرائق خاصة لتحصٌر الألدهٌدات:

 إرجاع كلورٌدات الحموض )إرجاع روزنموند(: -1

 ٌتحول كلورٌد الحمض بوجود حفاز )البالادٌوم المرسب على كبرٌتات البارٌوم( إلى ألدهٌد،

فحمً وذلك بامرار تٌار من الهٌدروجٌن فً محلول ٌؽلً من كلورٌد الحمض فً مذٌب 

 هٌدروجٌنً.

C

O

ClR + ClHR CHO+ H2
Pd

 

 الخواص الفٌزٌائٌة: -4

 الألدهٌدات: -1

أبسطها الفورم ألدهٌد وهو ؼاز فً الدرجة العادٌة من الحرارة ٌسمى محلوله فً الماء  -

الألدهٌد الثانً هو الاسٌت ألدهٌد وٌؽلً  الفورمالٌن وٌستخدم كمواد حافظة. (   )بتركٌز 

 . الألدهٌدات التالٌة سوائل، أما الألدهٌدات العلٌا فمواد صلبة.    فً الدرجة 

درجات ؼلٌانها أخفض من درجات ؼلٌان الأؼوال الموافقة، درجة ؼلٌان الأسٌت ألدهٌد  -

، وٌعلل ذلك بعدم قدرة الألدهٌدات على       بٌنما ٌؽلً الكحول الاتٌلً عند      

 تشكٌل روابط هٌدروجٌنٌة.
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تذوب الألدهٌدات الدنٌا فً الماء بجمٌع النسب وٌقل ذوبانها بازدٌاد كتلها الجزٌئٌة ولكنها  -

 جمٌعها تذوب فً الأؼوال والإٌتر.

 حها تشبه روائح الأزهار.الدنٌا روائحها نفاذة، أما العلٌا فروائ -

 الكٌتونات: -2

التالٌة سوائل أما العلٌا فهً صلبة، الدنٌا  . الافراد    أبسطها الاستٌون وٌؽلً فً الدرجة  -

تنحل فً الماء أما العلٌا فتنحل فً الأؼوال والاٌتر. الأفراد الدنٌا لها روائح ممٌزة أما 

 الوسطى فروائحها تشبه رائحة النعناع.

 لدهٌدات والكٌتونات:تفاعلات الأ -

ٌمكن تصنٌؾ تفاعلات الألدهٌدات والكٌتونات إلى عدة مجموعات حسب نوع التفاعل 

 والزمرة التً تشارك فٌه.

 الهجوم النوكلٌوفٌلً على زمرة الكربونٌل. -0

 الهجوم الالكتروفٌلً على زمرة الكربونٌل. -7

 اٌنولٌة )التصاوغ النزوحً(.-التوتومٌرٌا الكٌتو -9

 الألدهٌدات والكٌتونات.أكسدة  -4

 تفاعلات أخرى. -1

 

 تفاعلات الألدهٌدات والكٌتونات مع النوكلٌوفٌلات: -1

والنوع  additionوتشمل نوعٌن من التفاعلات: النوع الأول تفاعلات الاضافة )الضم(  -

الثانً وهو ٌلً تفاعلات الاضافة. ٌحصل فً البداٌة اتحاد المواد المتفاعلة إلى بعضها 

التً ٌنتج عنها حروج  condensationضافة، تلٌها تفاعلات التكاثؾ بتفاعلات الا

 جزٌئات الماء أو الؽول.

ٌبدأ النوعان من التفاعلات ببداٌة متشابهة تبدأ بهجوم نوكلٌوفٌلً على ذرة كربون الزمرة  -

 الكربونٌلٌة:

C

R O
-

R X H

C

R

R

O C

R O

R X

H

X H
 

 

مركب وسطً 

 مزدوج الشحنة
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 (gem)توأمً -دٌول

منتج انضمام 

 Naبٌسلفٌت 

 الجدول التالً بعض تفاعلات الاضافة )الضم( إلى الألدهٌدات والكٌتونات: وٌتضمن

C

R

OHR

CN

C

R

R

O

H X

H C N

H NH
2

H OH

OH R'

H SO
3
Na

+

C

R

OHR

NH2

C

R

OHR

OH

C

R

OHR

OR'

C

R

OHR

SO3Na

(H)

 

 

  

 منتج التفاعل

 سٌانهٌدرٌن
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 إٌمٌن )أساس شٌؾ(

 فنٌل هٌدرازون

 وفٌما ٌلً أهم تفاعلات الألدهٌدات والكٌتونات مع المركبات الأمٌدٌة:

C

R

R

O +

(H)

NH2 R C

R

R

N R

C

R

R

O + NH2 OH

C

R

R

O +

C

R

R

O + NH2 NH C NH2

O

(H)

(H)

(H)

(H)

C

R

R

N OH

C

R

R

N NH

(H)

C

R

R

N NH C NH2

O

(H)

NH2 NH

 

 

 دد، وذلك بآلٌة معاكسة لآلٌة تكونها.متتحلمه منتجات التكاثؾ بؽلٌها مع حمض معدنً م

  

 أمٌن أولً

 هٌدروكسٌل أمٌن

هٌدرازٌنفنٌل   

 سٌمً كاربازٌد 

 

 أوكسٌم

 سٌمً كاربازون
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 :Keto-Enol Tautomerismاٌنولٌة فً الألدهٌدات والكٌتونات -التوتومٌرٌا الكٌتو -2

 تتحول المركبات ذات الصٌؽة: -

H C C R

OH

H 

ٌّة( فً الموقع والحاوٌة هٌدروجٌنات زلوقة  إلى أنٌونات نتٌجة لانتقال بروتون من ذرة 𝛼)حمض

 الكربونٌلٌة إلى ذرة الأكسجٌن الكربونٌلٌة:الكربون المجاورة للزمرة 

C C

OHH

H H
C C

OH

H

H H

 

 

 

تدعى المصاوؼات البنٌوٌة )التركٌبٌة( التً تتحول إلى بعضها بعضاً بسرعة  -

هٌدروجٌن ى ذرة )توتومٌرات(، وتصادؾ ظاهرة التوتومٌرٌا هذه فً المركبات الحاوٌة عل

وٌطلق مثل هذه الهٌدروجٌنات ، فعالة وهً المرتبطة بكربون مجاور للكربونٌل

 الهٌدروجٌنات الحمضٌة أو الزلوقة.

ٌجب التمٌٌز بٌن التوتومٌرٌا والطنٌن، فالتوتومٌرات موجودة فعلاً وتتحول إلى بعضها  -

وحٌد، وأي صٌؽة منها  بسرعة، أما البنى الطنٌنٌة فهً تكتب لمركب مترافق )مٌزومٌري(

لا تكفً بمفردها للتعبٌر عن بنٌة هذا المركب والصٌؽة الحقٌقٌة له هً هجٌن طنٌنً للصٌػ 

 الطنٌنٌة التً ٌمكن كتابتها له.

تعد أنٌونات الاٌنولٌات المتكونة من الألدهٌدات والكٌتونات مراحل وسطٌة فً عدد من  -

 لدولً.التفاعلات، سندرس منها الهلجنة والتكاثؾ الأ

 

 

 

  

 صٌؽة اٌنول )ؼٌر مستقرة( صٌؽة كٌتونٌة
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 حمض أساس

 هلجنة الألدهٌدات والكٌتونات: -3

تتهلجن الألدهٌدات والكٌتونات بسرعة بواسطة الهالوجٌنات )بما فٌها الٌود( وذلك عند ذرة  -

 الكربون المجاورة للزمرة الكربونٌلٌة.

 تزداد سرعة التفاعل عند استعمال القلوٌات والحموض الممددة. -

R C

O

CH3R C

O
-

CH2

Br Br

R C

O

CH2

Br

+ Br
-

R C

O

CH2

H

Br Br

R C

O

CH2

Br

+ +H
+ Br

-

 

 

إذا استعملت زٌادة من الهالوجٌن فإنه ٌحصل إبدال جمٌع ذرات الهٌدروجٌن فً الموضع  -

𝛼  بذرات هٌدروجٌن.  

CH3 C CH3

O

CH3 C CH3

O

Cl2/NaOH

I2/NaOH

Cl3C C CH3

O

I3C C H

O

H2O/OH-

H2O/OH-

CHCl3 + CH3COO-

CHI3 + HCOO-

 

  

 كلورفورم

 ٌودال ٌودوفورم
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 التكاثؾ الألدولً والتفاعلات المتعلقة به: -4

تتفاعل المركبات الكربونٌلٌة فً وسط قلوي مع نفسها، أو مع المركبات الأخرى الحاوٌة  -

𝛼على زمرة متٌل أو زمرة متٌلٌن فعالة والزمرة الفعالة هً التً تقع فً الموضع    

 بالنسبة للزمرة الكربونٌلٌة.

CH3 C H

O

NaOH
CH3 CH CH2

OH

CHO
 

 

 

ٌجري هذا التفاعل الذي ٌطلق علٌه إسم )التكاثؾ الألدولً لأن المنتج ٌحوي زمرتً الألدهٌد  -

والزمرة الؽولٌة( عن طرٌق أنٌون الأٌنولٌات الذي ٌتكون نتٌجة انتزاع بروتون من زمرة 

المتٌلٌن الفعالة بواسطة القلوي. ٌقوم أنٌون الاٌنولٌات المتكون بدور نوكلٌوفٌل المتٌل أو 

 هاجم ذرة كربون الزمرة الكربونٌلٌة لجزيء آخر.ٌ

𝛼تفقد الألدولات الماء بسهولة نظراً لوجود زمرة هٌدروكسٌلٌة فً الموضع  - مجاورة لذرة   

𝛼هٌدروجٌن فعالة فً الموضع  لأن ظروفاً لهذه تساعد على فقدان الماء. ٌتفاعل الأسٌت ،  

أو مع قلٌل من قلوي معطٌاً الكروتون  ألدهٌد مع نفسه تحت هذه الشروط بتسخٌنه منفرداً 

 ألدهٌد، ولذلك أطلق على هذا التفاعل اسم التكاثؾ الكروتونً.

CH3 C H

O

+ CH3 C H

O

OH-

CH3 CH CH

OH

CHO

H

CH3 CH CH CHO

-H2O

 

 

  

هٌدروكسً بوتانال-9  

 )ألدول(      

 كروتون ألدهٌد

7 
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 أكسٌد النحاسً

 مع الفورم ألدهٌد:تفاعل كانٌزارو

على  ٌشذ الفورم ألدهٌد عن الألدهٌدات والكٌتونات عند معالجته بالقلوٌات حٌث ٌتؤكسد جزيء -

 حساب جزيء آخر وٌطلق على هذا التفاعل تفاعل كانٌزارو.

          →               

𝛼التً لا تحوي ذرة هٌدروجٌن فً الموضع  الألدهٌداتجمٌع  - تستجٌب لتفاعل كانٌزارو  

 والبنزألدهٌد.       (   )مثل ثلاثً متٌل أسٌت ألدهٌد 

 تستجٌب لهذا التفاعل.أما الكٌتونات فلا 

 

 أكسدة الألدهٌدات والكٌتونات: -5

على ذرة هٌدروجٌن متصلة بذرة كربون الزمرة الكربونٌلٌة وذلك فهً  الألدهٌداتتحوي  -

تتؤكسد بسهولة، بٌنما ٌحدث ذلك بالنسبة للكٌتونات ولذلك ٌستعمل تفاعل الأكسدة للتفرٌق بٌن 

 الألدهٌدات والكٌتونات.

 دمان للتفرٌق بٌن الألدهٌدات والكٌتونات.ٌستخ تفاعلانٌوجد  -

 اختبار تولٌن: - أ

والعامل المإكسد فً هذا الاختبار هو محلول نترات الفضة النشادرٌة الذي ٌإكسد الألدهٌد 

ٌُرجع كاتٌون الفضة إلى معدن الفضة الحر الذي  إلى حمض على هٌئة ملح نشادري، بٌنما 

 مرآة فضٌة.ٌترسب على جدران أنبوب الاختبار على هٌئة 

        [  (   ) ]
      →        

    
                

 :Fehlingبواسطة محلول فهلنػ  - ب

ومحلول قلوي ٌحتوي  (A): محلول كبرٌتات النحاس Bو  Aٌحضر المحلول بمزج محلولٌن 

 .(B)على طرطرات الصودٌوم والبوتاسٌوم 

المزج محلول لونه أزرق نٌلً  ٌحتوي على إٌون النحاس الذي على شكل معقد مع  عنٌنتج  -

ٌُرجع إلى أكسٌد النحاس الأحمر )أو  الطرطرات والذي ٌقوم بدوره بؤكسدة الألدهٌد، بٌنما هو 

 معدن النحاس( الذي ٌترسب على جدران أنبوب الاختبار. 

        (  ) →                   
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كان هذا التفاعل ٌستخدم كطرٌقة تحلٌلٌة فً تعٌٌن كمٌة السكرٌات المرجعة )السكرٌات الألدهٌدٌة( 

 فً الدم والبولة. أما الأن فتستخدم أجهزة حدٌثة.

أما الكٌتونات فلا تستجٌب لهذٌن التفاعلٌن، إلا أنها تتؤكسد بفعل المإكسدات القوٌة والتسخٌن 

 ٌإدي إلى تحطمها وفصم الرابطتٌن.الطوٌل مما 

C

O

 

CH2 C CH2

O

CH3CH2CH3

CrO3

CH3CH2CH2COOH + HOOCCH3

CH3CH2COOH + HOOCCH2-CH3
 

 تفاعلات أخرى: -6

 إرجاع الألدهٌدات والكٌتونات: - أ

ٌمكن إرجاع الألدهٌدات أو الكٌتونات إلى الأؼوال الأولٌة أو الثانوٌة على الترتٌب. والمرجعات 

أو بوروهٌدات الصودٌوم        المستخدمة فً تفاعلات الارجاع هذه هٌدرٌد اللٌثٌوم والألمنٌوم 

 على كربون الكربونٌل.   . وٌبدأ التفاعل بهجوم إٌون الهٌدرٌد السالب      

C

R H

R O
-

C

R

R

O + H
- C

R H

R OH
+H2O

 

أو بالهدرجة الوساطٌة  (      )الوارد أعلاه إما بالهٌدروجٌن الولٌد  التفاعلٌمكن تحقٌق  -

 حٌث تتكون الأؼوال. (     )

فً الإرجاع ملؽمة الزنك وحمض كلور الماء ٌستمر الارجاع حتى ٌتكون الفحم  استعملإذا  -

 بإرجاع كلٌمنسون.ٌنً الأم. ٌعرؾ هذا التفاعل الهٌدروج

C

R H

R H

C

R

R

O + Zn/Hg + ClH

 

  



87 

 

 هٌمً أسٌتال

 فورم ألدهٌد

 ألدهٌد

 كٌتون

 ؼول أولً

 ؼول ثانوي

 تكوٌن الأسٌتالات والكٌتالات: - ب

  تتفاعل الألدهٌدات مع الأؼوال بالاضافة فتتشكل هٌمً اسٌتالات وقد درسنا معادلة هذا

حفاز حمضً التفاعل فً تفاعلات إضافة الأؼوال إلى الالدهٌدات. إذا جرى التفاعل بوجود 

 ٌستمر تفاعل الهٌمً أسٌتالات مع الؽول لٌعطً أسٌتالات.

R C H

O

+ HOR' CH

OR'

OH

R
R'OHH+

CH

OR'

OR'

R

 

 الكٌتونات فتتفاعل بصعوبة مع الأؼوال معطٌة الكٌتالات.أما  -

 تتحلمه الأسٌتالات والكٌتالات بواسطة ولٌس القلوٌات معطٌة المواد الأولٌة التً تكونت منها. -

ترجع أهمٌة الأسٌتالات إلى أنها تستخدم فً حماٌة الزمر الألدهٌدٌة خلال التفاعلات التً  -

 تجري على أجزاء أخرى من الجزيء.

 (:RMgXتفاعلها مع مركبات ؼرٌنٌار )هالٌدات ألكٌل المؽنزٌوم  - ت

تتفاعل مركبات ؼرٌنٌار بالإضافة مع المركبات الكربونٌلٌة مكونة مركبات بٌنٌة تعطً عند  -

حلمهتها منتجات تتوقؾ على بنٌة المركب الكربونٌلً المستعمل. فمع الفورم ألدهٌد تعطً 

أؼوالاً ثانوٌة ومع الألدهٌدات الأخرى تعطً أؼوالاً ثانوٌة، أما مع الكٌتونات فتعطً أؼوالاً 

 ثالثٌة.

C

H

H

O +R MgX

CHR O +R MgX

R C O

R

+R MgX

R CH2 OMgX

R CH OMgX

R

CR

R

OMgX

R

R CH2 OH

R CH OH

R

CR

R

OH

R

H2O

H2O

H2O

MgX(OH)+

MgX(OH)+

MgX(OH)+

 

 

 

 ؼول ثالثً
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 أهم الألدهٌدات: -5

 فورم ألدهٌد:

، ٌذوب جٌداً فً الماء معطٌاً محلولاً ساماً (    )ؼاز رائحته نفاذة، ٌؽلً فً الدرجة  -

(. له تؤثٌر قاتل على البكترٌا ولذلك ٌستعمل كمضاد %37ٌدعى )فورمالٌن وتركٌزه التجاري 

 للتعفن ومادة حافظة.

ٌحضر بؤكسدة المتانول بالمإكسدات العادٌة أو بالأكسدة الوساطٌة بالهواء وبوجود  تحضٌره: -

 الفضة أو البلاتٌن كحفازات.

        
             
→     

حفاز
           

 تفاعلاته: -

 ٌخضع لتفاعل الاضافة الممٌزة للألدهٌدات، كما أن له تفاعلات ممٌزة خاصة به. -

نشادر مركباً حلقٌاً ٌدعى سداسً مٌتلٌن تترامٌن )الٌوروتروبٌن( ٌشكل عند تسخٌنه مع ال -

 الذي ٌستخدم كمطهر للمسالك البولٌة.

           
 
→ (   )         

  



89 

 

للفورم ألدهٌد تترسب مادة متبلمرة صلبة هً بارا فورم ألدهٌد،  المائٌةعند تسخٌن المحالٌل  -

 ٌعطً بارا فورم ألدهٌد عند تسخٌنه بوجود الحموض ترٌمر حلقً هو تري اوكسان.

CH2 O + OH2 OH CH2 O CH2 OH
n

O

CH2

CH2

O

O

CH2

H+

 

 

 أسٌت ألدهٌد:

 ، ٌحضر باماهة الاستٌلن.   سائل له رائحة ممٌزة، ٌؽلً فً الدرجة  -

ٌتشكل فً الكائنات الحٌة بفعل الأكسدة الانزٌمٌة للاٌتانول، كما ٌتكون فً عملٌة التخمر  -

 الكحولً للؽلوكوز.

 ٌتؤكسد بواسطة هٌبوهالٌت الصودٌوم إلى الهالوفورم. -

 ٌستعمل الترٌمر الحلقً المتكون منه )بارا ألدهٌد( كمسكن. -

أحد المركبات الكربونٌلٌة التً تكون  ٌتكلور معطٌاً ثلاثً كلورو أسٌت ألدهٌد )كلورال( وهو -

. أما (   )دٌولات ثابتة )هٌدرات الكلورال( وهً مادة صلبة تنصهر عند الدرجة 

 .(   )الكلورال فهو سائل ٌؽلً عند الدرجة 

CH3 CHO + OH2

Cl2
CCl3CHO

H2O
Cl3C CH

OH

OH
 

 الكلورال وبعض هٌمً اسٌتال الكلورال كمواد مسكنة. ٌستعمل -

  

 تري اوكسان
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 الاسٌتون:

 وٌذوب جٌداً فً الماء. (   )سائل معتدل ٌؽلً فً الدرجة  -

 ٌوجد فً بول المرضى بالسكري. -

ٌتحول بفعل هٌبوهالٌت الصودٌوم إلى الهالوفورم شؤنه فً ذلك شؤن جمٌع الكٌتونات المتٌلٌة  -

 )التفاعل الهالوفورمً(.

 تٌوكٌتال الأسٌتون.(، وذلك بؤكسدة ثنائً إٌتل Sulphonalتشتق منه المادة المنومة )سلفونال  -

C

CH3

CH3

O C

CH3 SC2H5

CH3 SC2H5

C

CH3 S

CH3 S

O

O

C2H5

C2H5

O

O

C2H5SH

ZnCl2

KMnO4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 سولفونال
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 الحادي عشرالفصل 

 الحموض الكربوكسٌلٌة ومشتقاتها

Carboxylic Acids and their Derevatiues 

التً تسمى زمرة الكربوكسٌل )والتسمٌة       تحتوي هذه الحموض على الزمرة الوظٌفٌة 

 مشتقة من كلمتً كربونٌل وهٌدروكسٌل(.

 التسمٌة: -1

( إلى اسم oicباضافة اللاحقة )وٌك  IUPACتسمى الحموض الكربوكسٌلٌة وفق التسمٌة الدولٌة 

الألكان المتخذ كؤساس فً التسمٌة، وترقم السلسلة اعتباراً من ذرة كربون الزمرة الكربوكسٌلٌة 

 ، وتوضع كلمة حمض فً بداٌة التسمٌة.0وتؤخذ الرقم 

CH3 CH2 COOH
8

CH3 CH2CH2CH2 CH

C6H5

CH

OH

COOH

 

 

تسمٌتها باضافة المقطع )كربوكسٌلٌك( إلى اسم الألكان، على أن ٌبدأ الترقٌم اعتباراً من  ٌمكن -

 لكربوكسٌل.ذرة كربون الحلقة التً ٌرتبط بها زمرة ا

COOH

 

 

أن تسمى الحموض حسب مصدرها فً الطبٌعة. وفٌما ٌلً جدول بؤسماء بعض  ٌمكن -

 الحموض حسب مصدرها الطبٌعً.

 

 

 

 

  

فنٌل هبتانوٌك-9-هٌدروكسً-7حمض   حمض دٌكانوٌك 

 حمض سٌكلو هكسان كربوكسٌلٌك
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 كلورو بروبانوٌك-7حمض 

 كلورو بروبٌونٌك- حمض 

 

اسم الحمض من مصدره 

 الطبٌعً

اسم الحمض 

 IUPACوفق 

 المصدر فً الطبٌعة الصٌؽة

 Formicaالنمل        مٌتانوٌك )الفورمٌك(النمل  -0

 Acetumالخل          إٌتانوٌك الخل )الأسٌتك( -7

             بروبانوٌك  -9

 Butterالزبدة                بوتانوٌك الزبدة )بٌوتٌرٌك( -4

 Valerianeالفالٌرٌانا       (   )    بنتانوٌك فالٌرٌك -1

 Palm Oilزٌت النخٌل        (   )    هكسادٌكانوٌك النخل )بالمٌتٌك( -4

 

نمط قدٌم فً تسمٌة الحموض، وفٌه تحدد مواضع ذرات كربون السلسلة بحروؾ  هناك -

 لاتٌنٌة، ولا ٌزال هذا النمط فً التسمٌة مستعملاً.

                 

 وهكذا ٌسمى المركب الآتً:

     (  )     

 

 فً التسمٌة الدولٌة. 7فً هذه التسمٌة ٌقابل الرقم 𝛼ٌلاحظ أن الحرؾ 

 :ربوكسٌلٌةالطرائق العامة لتحضٌر الحموض الك -2

 .    تتؤكسد الأؼوال الأولٌة إلى ألدهٌدات ثم إلى حموض إذا تمت الأكسدة بواسطة  -0

      
    
→       

    
→        

أو حمض الآزوت المركز فإن الأكسدة تستمر       أما إذا استعملت المإكسدات القوٌة مثل 

 معطٌة الحموض الكربوكسٌلٌة فقط.إلى نهاٌتها 
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وجٌن و التً ترتبط فٌها ذرات الهال ،دروجٌنٌة ثلاثٌة الهالوجٌنٌلمهة مشتقات الفحوم الهح -7

 و ٌتم التفاعل بالتسخٌن و بوجود مادة قلوٌة :رة الكربونٌة نفسها. بالذ

R C

Cl

Cl

Cl

+

NaOH

NaOH

NaOH

R C

OH

O

OH

H + OH2R C

O

OH

 

 

 :الفٌزٌائٌة للحموض الكربوكسٌلٌة الخواص -3

 فً الماء. تاماً  الأولى سوائل لها روائح نفاذة و تنحل انحلالاً الحموض الكربوكسٌلٌة الثلاثة   -

ردٌئة الانحلال فً الماء و لها رائحة الزبدة ض التالٌة فسوائل زٌتٌة القوام، أما الحمو -

 الفاسدة.

ا النفاذة بازدٌاد وزنها تختفً روائحهتقل قابلٌتها للذوبان فً الماء وو تزداد درجة ؼلٌانها  -

 07ابتداءاً من حمض اللورٌك )الؽار( الحاوي على تصبح هذه الحموض صلبة الجزٌئً. و

 نٌة.ذرة كربو

 

 : لحموض الكربوكسٌلٌةالخواص الكٌمٌائٌة ل -3

و ٌمكن .أكثر الخواص الكٌمٌائٌة تمٌٌزاً للحموض الكربوكسٌلٌة تؤٌنها :Lonizationتأٌنها  -0

 تعلٌل ذلك بسببٌن:

الأكثر كهرسلبٌة ة باتجاه ذرة الأكسجٌن لٌتنزاح الكترونات الرابطة الثنائٌة فً الزمرة الكربونٌ -آ

مما ٌإدي إلى تكون شحنة موجبة جزئٌة مع ذرة الكربون تستدعً إنزٌاح الإلكترونات على 

–  طول الرابطة  –    و     عؾ ارتباط الأخٌرة هذا ٌضومبتعدة عن ذرة الهٌدروجٌن،   

 بجزيء الحمض وٌسهل بالتالً تؤٌنها.
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كما ٌمكن أن ٌحصل التؤٌن بوجود بروتون الحمض بوحود مادة قلوٌة، أن ٌنفصل ٌمكن  -

ً مذٌبات عضوٌة فحمٌة بٌنما لا ٌحصل هذا التؤٌن ف ،   مادة مستقبلة للبروتون

 هدروجٌنٌة.

R C

O H

O

R C

O
-

O

+ H
+

 

 

جهة أخرى أقوى  و هً منن الحموض الكربوكسٌلٌة أضعؾ كثٌراً من الحموض المعدنٌة، إ -

أملاح الكربونات  و لهذا فهً قادرة على تحرٌر ثنائً أكسٌد الكربون منمن حمض الكربون، 

و ٌمكن  أقوى الحموض الكربوكسٌلٌة،(  كل ) الفورمٌمو ٌعد حمض الن و البٌكربونات.

 مقارنته بحمض معدنً متوسط القوة .

 

 :تفاعلها مع الأؼوال -7

مع الأؼوال بوجود الحموض المعدنٌة كحفازات معطٌة الإستٌرات تتفاعل الحموض الكربوكسٌلٌة 

.          

H+

           

              

H+

               

 تسخٌن أملاحها الأمونٌومٌة: -3

 لكربوكسٌلٌة تتشكل الأمٌدات.للحموض اعند تسخٌن الأملاح الأمونٌومٌة 

         
 
 
→            

 

 اعلها مع هالٌدات أشباه المعادن:تف -4

هالٌدات  تعطًو (                       )تتفاعل الحموض الكربوكسٌلٌة مع هالٌدات أشباه المعادن 

 )كلورٌدات الحموض(.الأسٌل 

     
     أو     
→        

أو      التٌونٌلكلورٌد
      

     
     
→           

 أمٌد
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تها المباشرة بواسطة الهالوجٌنات:هلجن  

ء الشمس وفق آلٌة الجذور الحرة )آلٌة الرادٌكالات تجري بواسطة الهالوجٌنات و فً ضو -

 الحرة(.

CH3 COOH+ Cl
2

C COOH

H

Cl

H + ClH

 

رة ٌتم إحلال الهالوجٌن محل ذدة من الهالوجٌن ٌستمر التفاعل وعند استعمال كمٌة زائ -

 الهٌدروجٌن الثالثة ثم الثالثة.

             →                 

             →                

 

بسهولة  و ٌمكن إبدالهاقوى من الحموض التً اشتقت منها. الحموض أتعد هالوجٌنات  -

ـ إبدالها بودروكسٌل ٌعطً الحموض الهدروكسٌلٌة ٌفإبدالها بهبزمر أخرى، 

 ٌعطً الحموض الأمٌنٌة.(      )

 :إرجاعها -5

 :      ال الموافقة بواسطة هٌدرٌد اللٌثٌوم والألمنٌومٌمكن ارجاعها إلى الأؼو

      
      
→            

ارجاعها باستخدام  كما لا ٌمكن، (        )لا ٌحصل الإرجاع بالهدرجة الحفزٌة 

 .(      )الكاشؾ المرجع 

 :ل )حمض الفورمٌك(متفاعلات ممٌزة لحمض الن

ٌمتاز حمض النمل بخواص تمٌزه عن الحموض الكربوكسٌلٌة الأخرى لاحتوائه على 

 زمرتٌن كربوكسٌلٌة و ألدهٌدٌة .

C OH

O

H
 

  

ألدهٌدٌةزمرة  زمرة كربوكسٌلٌة  
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 :تأكسده -1

 :بدوره إلى ثنائً أكسٌد الكربون وماءل إلى حمض الكربون الذي ٌتفكك ٌتؤكسد حمض النم

C OH

O

H
[O]

C OH

O

OH CO2 OH2+
 

 :خواصه المرجعة -2

وم موض الكربوكسٌلٌة الأخرى فتقاالنشادرٌة و محلول فهلنػ. أما الحالفضة ٌرجع نترات 

 تفاعلات الأكسدة.

 سهولة نفككه: -3

أول أكسٌد  ٌتفكك حمض النمل و أملاحه عند تسخٌنه مع حمض الكبرٌت المركز معطٌاً 

 .الكربون و ماء

     
           
→           
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 عشر ًناثالفصل ال

 الحموض الكربوكسٌلٌةمشتقات 

 :Estersالإسترات  -أ

ٌن الزمرة فٌه ذرة هٌدروجشتقات للحموض الكربوكسٌلٌة أبدلت ٌمكن اعتبارها م

ٌدروجٌن هً تشبه فً ذلك أملاح الحموض التً أبدلت فٌها ذرة الهالكربوكسٌلٌة بؤلكٌل، و

 بمعدن.

R C

O

OR' R C

O

ONa 

 

تلاؾ بٌنهما أن الملح ٌتفكك إلى إٌونات بدرجة الاخشابه بٌن الاستر و الملح ظاهري، والت

 أو بؤخرى، بٌنما لا ٌحصل ذلك مع الاستٌرات.

 :لتسمٌةا -1

 لاحقة )وات ( ٌلٌها اسم الألكٌل.اللاحقة ) وٌك ( بال تشتق من اسم الحمض بعد إبدال -

C

O

OC2H5 CH3 C

O

OC2H5CH3CH2CH2CH2 

 

 

 

 الاستر أو الأسٌل كزمر ثانوٌة. لتسمٌة باعتبار زمرةاكما ٌمكن اشتقاق  -

O

C
CH3 O

 

 

  

 إستر ملح الحمض

 بنتاوات الاتٌل أسٌتات الاتٌل

أسٌتوكسً حلقً الهكسن -9  
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 طرائق تحضٌرها: -2

 :Esterificationتفاعل الأسترة ب -1

الحموض المعدنٌة  الكربوكسٌلٌة مع الأؼوال فً وجود تتفاعل الحموض

 كحفازات معطٌة الإستٌرات.(     )

                      

أن الحمض ٌنفصل    قد أثبتت التجارب التً استعمل فٌها نظٌر الأكسجٌن ؼٌر المشع و -

وتفاعل الأسترة  نً أن الؽول ٌقدم هٌدروجٌنه فقط.و هذا ٌع ،     على هٌئة جزيء ماء 

بدور حفاز فً  إن الهٌدروجٌن الموجب المتحرر عند تشكل الإسترعكوسً حٌث ٌقوم 

 التفاعل العكوسً )أي حلمهة الإستر(.

R C

O

O H + R'OH R C

O

O R' + H2 O
1818

 

 الحموض مع الأؼوال: تفاعل لا ماءب -2

R C

O

O C

O

R+ R'OH R C

O

O R' + R C

O

O H
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 : الأسٌل( مع الأؼوالبتفاعل كلورٌدات الحموض )كلورٌدات  -3

R C

O

Cl + R'OH R C

O

O R' + ClH
 

 الخواص الفٌزٌائٌة: -3

رائحة زكٌة تشبه  رات سوائل متطاٌرة لهامن الاستالأفراد الأولى إستٌرات المتٌل و الإتٌل و -

لبعض منها ٌستخدم فً صناعة رائحة الفاكهة، وكثٌر منها ٌوجد فً الفاكهة والزهور وا

 . العطور

إلا أن درجات ؼلٌانها أقل من درجة ؼلٌان  ؼلٌانها بارتفاع وزنها الجزٌئً، درجاتترتفع  -

الموجودة فً حالة متجمعة نتٌجة تكوّن  الحموض الموافقة لها و ٌعلل ذلك إلى الحموض

من الحموض  رات أكثر قابلٌة للذوباننٌة بٌن زمر الهٌدروكسٌل و الاستالروابط الهٌدروجٌ

 فً المذٌبات العضوٌة.

 :لخوص الكٌمٌائٌةا -4

 :(Saponificatinالتصبن حلمهة الاسترات ) -1

و لكن سرعة التفاعل  الأؼوال و الحموض الكربوكسٌلٌة، رات مع الماء معطٌةتتفاعل الإست -

هة بآلٌة معاكسة لتفاعل تجري الحلمبوجود الحموض المعدنٌة كحفازات، وتزداد كثٌراً 

 الأسترة.

 حمض الكربوكسٌلًلوسط قلوي معطٌة الؽول والملح الصودٌومً لسترات فً تتحلمه الا -    

 :(. تتم الحلمهة وفق الآلٌة الآتٌةالتصبّن)

 

 الثانوٌة:والأمٌنات الأولٌة و تفاعلها مع النشادر -2

 لثانوٌة معطٌة الأمٌدات الموافقة.امع النشادر و الأمٌنات الأولٌة وتتفاعل الاسترات       

R C

O

O R'+ HNH2
R C

O

NH2 + R'OH
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 إرجاعها: -3

لجة الاٌتانول بمعدن الصودٌوم دروجٌن الناتج من معاٌبالهٌجري إرجاع الاسترات 

الكربون التً  الألمنٌوم فٌتشكل الؽول الذي له العدد نفسه من ذراتأوبهٌدرٌد اللٌثٌوم و

 :ٌتكون منها الاستر

         ( ) →              

 (:ٌدات الأسٌل )كلورٌدات الحموضهال  - ب

محل هالٌدات الأسٌل مشتقات للحموض الكربوكسٌلٌة حلت فٌها ذرة هالوجٌن   

 هلٌدات الأسٌل مصادفة الكلورٌدات.أكثر هٌدروكسٌل الحمض، 

 : لتسمٌةا -1

ة الوظٌفٌة فٌها باعتبار الزمر)وٌك ( باللاحقة ) أوٌل ( أو تشتق تسمٌتها بإبدال اللاحقة  

 زمرة استبدالٌة:

CH3CH2CH2COCl 
 

 

 طرائق تحضٌرها: -2

أو بكلورٌد            تحضر بمعالجة الحموض الكربوكسٌلٌة بكلورٌدات الفوسفور 

ازٌة و ٌمكن التخلص هذا الكاشؾ الأخٌر أكثر ملائمة لأن نواتج تحلله مواد ؼالتٌونٌل، و

 منها بسهولة.

                →                     

 خواصها الفٌزٌائٌة: -3

ن درجات ؼلٌان درجات ؼلٌانها أخفض مدات الحموض سوائل روائحها نفاذة، وكلورٌ -

هً تشبه مركبات الهالوجٌن الفعالة فً خواصها المسٌلة للدموع الحموض الموافقة. و

تدخن فً الهواء نتٌجة لتفاعلها مع بخار الماء  للجلد عند ملامستها له. تسبب حروقاً .

 ٌة الموافقة وهالٌد الهٌدروجٌن.الموجود فً الجو مكونة الحموض الكربوكسٌل

  

 كلورٌد البوتانوٌل
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 أمٌد أولً

 أمٌد ثانوي

 لا ماء الحمض

   

   

   

   

 خواصها الكٌمٌائٌة: -4

 تفاعلات الاستبدال: -1

تتفاعل مع الكواشؾ النوكلٌوفٌلٌة وتعطً منتجات مشابهة لتلك التً تتكون من التفاعلات 

 وهالٌدات الأسٌل أكثر فعالٌة من الإسترات الموافقة.الموافقة للاسترات. 

 

R C

O

Cl 

وتعزى هذه الفعالٌة إلى أن ذرة الهالوجٌن ذات الكهرسلبٌة العالٌة تساعد على استقطاب الرابطة 

فإن  الاسترات، ولذلك تاركة شحنة إٌجابٌة على ذرة الكربون أكبر مما هً فً حالة     

هالٌدات الأسٌل تتفاعل بسهولة وبسرعة مع الكواشؾ النوكلٌوفٌلٌة كالماء والؽول دون مواد 

 وسٌطة.

         →  (حلمهة)             

          →  (أسترة)              

 والثانوٌة معطٌة الأمٌدات: وتتفاعل هالٌدات الأسٌل مع النشادر والأمٌنات الأولٌة

            
على البارد
→                 

             →                   

طرائق تحضٌرها وخواصها  Aliphatic Acid Anhydridesلا ماء الحموض الألٌفاتٌة ب -ج

 الفٌزٌائٌة:

ماء الحموض )انهٌدرٌدات الحموض( بتفاعل كلورٌد الأسٌل مع الملح الصودٌومً  لابتحضٌر 

 للحمض.  

              
    → (     )        

لا ماء الحموض المختلفة إذا كانت كلورٌدات الأسٌل والأملاح بتسمح هذه الطرٌقة بالحصول على 

 حموض كربوكسٌلٌة مختلفة.المستعملة مشتقة من 
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CH3 C

O

O C

O

CH2CH3
+ + NaClCH3COCl CH3CH2COO- Na+

 

 لا ماء الحموض الألٌفاتٌة سوائل ذات روائح نفاذة، ردٌئة الذوبان فً الماء.ب

 لا ماء الحموض:بتفاعلات 

لا ماء الحموض مع الكواشؾ النوكلٌوفٌلٌة بفعالٌة أقل مما هً فً حالة هالٌدات الأسٌل بتتفاعل 

الاسترات. فهً تتفاعل مع الماء أو الأؼوال ببطء ولكن ٌصبح التفاعل أسرع وأكثر من فعالٌة 

 بوجود وسٌط حمضً.
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 Amidesالأمٌدات  -د

الأمٌدات مشتقات أمٌنٌة للحموض الكربوكسٌلٌة. وتسمى بإبدال اللاحقة وٌك باللاحقة أمٌد. كما 

 اسم الألكان المتخذ كؤساس للتسمٌة. ٌمكن تسمٌتها بوضع المقطع )أمٌنو كربونٌل( فً مقدمة

CH3(CH2)4CONH2

CONH2

 

 

 

 

 تصنؾ الأمٌدات إلى أولٌة وثانوٌة وثالثٌة وذلك حسب درجة الاستبدال عند ذرة النتروجٌن.

RCONH2 RCONHR' RCONR2
 

 

 طرائق تحضٌر الأمٌدات: -1

الأمٌنات مع مشتقات الحموض )الكلورٌدات، الاسترات، لا ماء تفاعل النشادر أوب -1

 الحموض(:

          →               

 الخواص الفٌزٌائٌة للأمٌدات: -2

ؼلٌانها مرتفعة. الأمٌدات الألٌفاتٌة الدنٌا شدٌدة الأمٌدات مركبات صلبة أو سائلة درجات 

 الذوبان فً الماء.

 الخواص الكٌمٌائٌة للأمٌدات: -2

 حلمهتها: -1

تتحلمه الأمٌدات عند تسخٌنها مع المحالٌل المائٌة للقلوٌات أو الحموض معطٌة الحموض 

 الألٌفاتٌة الموافقة:

           →            

                →                

  

 سٌكلو بوتان كربوكسؤمٌد

أو أمٌنو كربونٌل سٌكلو 

 بوتان

 هكسان أمٌد )من حمض هكسانوٌك(

 أولً ثانوي ثالثً
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 إرجاعها: -2

ٌمكن إرجاع الأمٌدات إلى الأمٌنات الحاوٌة العدد نفسه من ذرات الكربون بواسطة هٌدرٌد 

 اللٌثٌوم والألمنٌوم:

        ( )
      
→                

 تفاعلات ممٌزة للأمٌنات الأولٌة: -4

 تحوٌلها إلى نترٌلات: -1

تتحول الأمٌدات الأولٌة إلى نترٌلات بنزع جزيء ماء منها عند تسخٌنها مع خماسً 

 أكسٌد الفوسفور.

      
    
→  
    

     

 تفاعل الهٌبوبرومٌت لهوفمان: -2

تتحول الأمٌدات الأولٌة عند تسخٌنها مع مزٌج من البروم ومحلول هٌدروكسٌد 

أمٌنات تنقص سلسلتها الكربونٌة بمقدار ذرة الصودٌوم )هٌبوبرومٌت الصودٌوم( إلى 

 كربون واحدة عن السلسلة الكربونٌة للأمٌد )تفاعل الخسؾ لهوفمان(.

            →                
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 Nitrilesالنترٌلات  -هـ 

باعتبارها  تشتق تسمٌة النترٌلات بإبدال اللاحقة )وٌك( بكلمة نترٌل، كما ٌمكن تسمٌتها

 .HCNإسترات لحمض هٌدروسٌانٌك 

C N

CH3CH2CH2CN

 

 

 

أما إذا احتوى المركب على زمرة وظٌفٌة لها أفضلٌة فً تسمٌة المركب كزمرة رئٌسة 

تعد كسابقة توضع فً بداٌة التسمٌة      )زمرة الكربوكسٌل مثلاً(، فإن الزمرة 

 تسمى سٌانو.

COOH

CN 

 خواصها الفٌزٌائٌة: -1

النترٌلات سوائل معتدلة أو مواد صلبة. وهً ردٌئة الذوبان فً الماء. لا تبدي السمٌة التً 

 تظهرها السٌانٌدات المتاٌنة.

 طرائق تحضٌرها: -2

 بتفاعل هالٌدات الألكٌل مع سٌانٌدات العناصر القلوٌة. -0

        →           

 بنزع جزيء ماء من الأمٌدات الأولٌة: -7

      
     
→   
    

      

  

 بنزونترٌل 

 أو فنٌل سٌانٌد

 بوتان نترٌل  

 أو بروبٌل سٌانٌد

سٌانو البنزوئٌك -حمض أورتو  
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 تفاعلات النترٌلات: -3

 حلمهتها: -1

ت تتحلمه النترٌلات فً وسط حمضً لتعطً الأمٌدات، واذا استمرت الحلمهة فإن الأمٌدا

 المتكونة تعطً الحموض الكربوكسٌلٌة.

     
      
→            

      
→               

  

 إرجاعها: -2

 ٌمكن إرجاع النترٌلات إلى الأمٌنات الأولٌة باستخدام عدد من المواد المرجعة:

     
      
→    
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 عشر لثثاالفصل ال

 المشبعة الحموض ثنائٌة الكربوكسٌل

 التسمٌة: -1

التً تقوم على  IUPACتعرؾ الحموض الكربوكسٌلٌة الثنائٌة باسمائها الشائعة بالاضافة الى طرٌقة 

 اضافة النهاٌة وي أوئٌك فً نهاٌة اسم الحمض.

 

 طرائق التحضٌر مخبرٌاً: -2

 حمض الاكسالٌك )حمض الحماض(: -1

، فنحصل على الاتان داٌوات ثنائٌة     م حتى الدرجة ٌحضر بتسخٌن متانوات الصودٌو 

 الصودٌوم.

        
تسخٌن
→                 

NaOOC COONa+Ca(OH)2

O

Ca
C

O
C

O

O

+ 2 NaOH

 

 

 ٌعالج المركب الناتج بحمض كبرٌت ممدد:

+

O

Ca
C

O
C

O

O

H2SO4

COOH

COOH

+CaSO4
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 حمض بروبان داٌوئٌك )المالونٌك(: -2

الصودٌوم بحمض كلور الإتانوئٌك بسٌانٌد الصودٌوم ثم ٌتبع ذلك تفاعل ٌحضر بمعالجة املاح 

 حلمهة النترٌل.

          
         →           

          

 

N C CH2 COO
-
Na

+
+ OH2 ClH+2

COOH

COOH

CH2 + +NH4Cl NaCl

 

 حمض البوتان داٌوئٌك )حمض السوكسٌنٌك(: -3

 الصودٌوم: ثنائً بروم الاتان وسٌانٌد-7،0ٌحضر بتفاعل 

                   →                      

CH2 COOH

CH2 COOH
+OH2 ClH+2 NH4Cl4+ 2NC CH2 CH2 CN
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 الخصائص الكٌمٌائٌة: -4

تسلك الحموض ثنائٌة الكربوكسٌل سلوك الحموض الأحادٌة، فهً تتفاعل مع هدروكسٌد 

 الصودٌوم معطٌة الاملاحاً.

NaOH ++
COOH

COOH COOH

COO-Na+

OH2

 

+ NaOH

COO-Na+

COO-Na+

+ OH2

COOH

COO-Na+

 

 :ً كلور الفوسفور كلورٌدات الحموضتشكل الحموض ثنائٌة الكربوكسٌل مع خماس  -

COCl

COCl
+ ClH+2+

COOH

COOH

2 PCl5 2 POCl3

 

ٌإدي تسخٌن الحموض ثنائٌة الكربوكسٌل كحمض الاكسالٌك أو حمض المالونٌك إلى فقدان  -

 . CO2جزيء 

COOH

COOH

CH2

COOH

COOH
150 oC

HCOOH+ CO
2

150 oC
CH3-CO2H + CO

2

 

بٌنما ٌإدي تسخٌن الحموض ثنائٌة الكربوكسٌل التً تحمل أكثر من ثلاث ذرات كربون إلى تشكٌل 

 .سٌة أو سداسٌة من بلا ماء الحموضحلقات خما

CH2 COOH

CH2 COOH

300 oC

O

O

O

+ OH2

 

 حمض السوكسٌنٌك
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CH COOH

CH COOH
O

O

O

+ OH2

 

 

 لحموض الهدروكسٌلٌة:ا -

 . δأو  βأو αمرة هدروكسٌلٌة تقع فً المواقعتملك زمرة كربوكسٌلٌة و زهً مركبات 

 لتسمٌة:ا -1

نضٌؾ السابقة هدروكسً إلى الحمض الكربوكسٌلً حٌث تؤخذ الزمرة الكربوكسٌلٌة الرقم 

 لإضافة إلى أن هناك أسماء شائعة.( با 0) 

 حمض هدروكسً الخل                 حمض هدروكسً الاتانوئٌك 

هدروكسً البروبانوئٌك  -7-حمض

CH3 CH COOH

OH    )حمض اللبن )لاكتٌك 

لزمرة الكرٌوكسٌل دروكسٌل بالنسبة ٌٌشار فً الكثٌر من الأحٌان إلى موقع زمرة اله -

 بؤحرؾ ٌونانٌة.

CH3 CH COOH

OH 

CH3 CH CH2

OH

COOH

 

CH3 CH CH2

OH

CH
2

COOH

 

  

المالئٌكحمض   

هدروكسً البروبٌونٌك-α-حمض  

وتٌرٌكهدروكسً الب-β-حمض  

 وتٌرٌكهدروكسً الب-𝛾-حمض
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 : طرائق التحضٌر -2

 هٌدروكسً:-αحلمهة نترٌلات  - أ

R C

O

H
HCN

R CH

OH

CN
H2O

R CH

OH

COOH

 

 هدروكسً.-βتعطً من الاٌبوكسٌدات: - ب

R CH CH2

O

R CH

OH

CH2 CN
H2OKCN

R CH

OH

CH2 COOH

 

 هالوجٌن الحموض:-αانطلاقاً من  - ث

R CH

Br

COOH
KOH

R CH

OH

COOH 

 بإماهة الحموض الاتٌلٌنٌة: - ج

R CH CH COOH R CH

OH

CH2 COOH
H2SO4

 

 :الخصائص الكٌمٌائٌة -3

 لزمرتٌن الوظٌفٌتٌن الحمضٌة و الؽولٌة:من ا بدي الحموض الهدروكسٌلٌة خصائص كلت

 تشكٌل اللاكتٌد: -1

 إلى تشكل استر حلقً وفق التفاعل:هدروكسً -αلاسترة المضاعفة بٌن جزٌئٌن تإدي ا

CH3 CH COOH

OH

HOOC CH

OH

CH3

CH3 CH C O

OO

CH3CHCO
 

 

  

 لاكتٌد )حمض لاكتٌل لاكتٌك(
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 هدروكسٌلٌة الموجودة فً الطبٌعة:بعض الحموض ال

CH2:(حمض الؽلٌكولٌك )هدروكسً حمض الخل - COOH

OH

 

تنصهر عند الدرجة الفاكهة ؼٌر الناضجة )كالعنب( و هو مادة صلبة بلورٌة وٌصادؾ فً 

 و ٌنحل بسهولة فً الماء.    

 

               ٌك )حمض اللبن(:تحمض اللاك -

و ٌملك ٌنتشر حمض اللبن فً الطبٌعة على نطاق واسع و هو موجود فً اللبن الرائب. 

ٌنصهر فً الدرجة   ومزٌجه الراسٌمً.    درجة انصهاره متناظرة،ذرة كربون لا

   . 

 للاكتٌك نتٌجة لتحلل الؽلٌكوجٌن.حمض ا-Lافق قٌام العضلات بمجهود بتشكل ٌتر

 (مالٌك: )حمض هٌدروكسً سوكسٌنٌكحمض ال -

 صٌؽة المركب:

C

COOH

CH2

COOH

HOH * C

COOH

CH2

COOH

OHH *

 

 

فً التفاح ومن هنا أتت ٌعة و ٌوجد بشكل خاص حمض المالٌك ٌساري التدوٌر فً الطب

 تسمٌته الدارجة )حمض التفاح(.

  

D- L- 
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 حرارة

 ٌوئٌك(:هدروكسً البوتان دا -3،2-حمض مض الطرطرٌك )ح -

فً عصارات الكثٌر من النباتات وبشكل خاص  ٌوجد حمض الطرطرٌك ٌمٌنً التدوٌر

 عصٌر العنب.

 البٌروفٌك ٌبدأ بنزع جزيء الماء.إذا سخن حمض الطرطرٌك فإنه ٌعطً حمض 

CH

COOH

CH

COOH

OH

OH -H2O

C

COOH

C

COOH

OH

H

C

COOH

CH2

COOH

O -CO2

C

COOH

CH3

O

 

 حمض البٌروفٌك: -

وٌلعب دوراً هاماً            صٌؽته   α-حمض كٌتوكربوكسٌلً من النوع

 فً العملٌات الكٌمٌائٌة الحٌوٌة.

و هو عبارة عن سائل عدٌم اللون رائحته تشبه رائحة حمض الخل، و ٌنحل بالماء و 

 الاٌتانول و الاٌتر.

حمض البٌروفٌك فً المختبر من تسخٌن مزٌج من حمض الطرطرٌك و ثانً ٌحضر 

 كبرٌتات البوتاسٌوم.

 

 مض السٌترٌك )حمض اللٌمون(:ح -

C

CH2 CH3

O

CH2 CO2H

H2SO4

-CO2 ، -H2O
C

CH2 CH3

OH

CH2 COOH

COOH


C

CH COOH

CH2 COOH

COOH

 

وبشكل خاص فً عصٌر فاكهة  ( فً الطبٌعة نتشر حمض اللٌمون )حمض السٌترٌكٌ

 .اللٌمون

عند تسخٌن  و زمرة هٌدروكسٌل ثالثٌة،سٌلٌة  ٌحتوي الحمض على ثلاث زمر كربوك

 جزيء ماء لٌعطً حمضاً ؼٌر مشبع )حمض الاكونتٌك(.الحمض ٌفقد الحمض 
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 ملاحظة:
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 عشر الرابعالفصل 

 التصاوغ الضوئً

 :Optical Isomerismالتصاوغ الضوئً 

 :Polarisedالضوء المستقطب وخواصه 

ٌتؤلؾ الضوء العادي من حزمة من الأشعة. تعد الحزمة الضوئٌة موجة كهرطٌسٌة تهتز فً جمٌع 

الإتجاهات فً مستوٍ معامد لمحور انتشارها عندما ٌمر شعاع الضوء العادي من موشور نٌكول فإنه 

ٌخرج من الناحٌة الأخرى مستقطباً، أي أن الاهتزازات ستحدث فً مستوٍ واحد ٌسمى مستوي 

وتحضر موشورات نٌكول من بلورات الفلسبار الاٌسلندي  Plane of Polarisationستقطاب الا

 بنشرها وفق طرٌقة معٌنة ثم لصقها بالبلسم الكندي.

فاذا وجه الشعاع المستقطب إلى موشور نٌكول آخر فإن الضوء ٌمر من خلاله فً الحالة التً ٌكون 

ت متطابقاً مع محاور البلورات المكونة لموشور فٌها اتجاه المستوي الذي ٌحدث فٌه الاهتزازا

 نٌكول الثانً.

 

 

اذا أعطى موشور نٌكول الثانً وضعاً مناسباً بحٌث ٌمر الشعاع المستقطب من خلاله كاملاً، فإن 

. ٌسمى الموشور الأول المقطب أما    هذ الشعاع لا ٌمر أبداً عند تدوٌر هذا الموشور بزاوٌة 

 بالمحلل. الموشور الثانً فٌسمى

ٌمكن مقارنة موشور نٌكول والضوء المستقطب بكتاب وسكٌن. فالسكٌن تسطٌع المرور من خلال 

كتاب مؽلق فً الحالة التً ٌكون فٌها نصل السكٌن واقعاً فً نفس مستوي صفحات الكتاب. فاذا 
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ت نٌكول فان السكٌن لا تتمكن من المرور. وهكذا ٌمكن بمساعدة موشورا    أدٌر الكتاب بزاوٌة 

 تحدٌد المستوي الذي تحدث فٌه اهتزازات الضوء المستقطب.

 

تتصؾ بعض المركبات العضوٌة بقدرتها على تدوٌر مستوي الاستقطاب بزاوٌة محددة. عندما ٌمر 

الضوء المستقطب من خلالها، تدعى هذه المركبات بالمركبات الفعالة ضوئٌاً، كما ٌطلق على هذه 

 .Optical activityلضوئٌة الظاهرة اسم الفعالٌة ا

ٌتؤلؾ مقٌاس الاستقطاب من منبع ضوئً أحادي اللون ومن موشوري نٌكول ٌشكل أحداهما 

 المقطب الثابت الذي ٌحول الضوء العادي إلى ضوء مستقطب.

 

وٌقوم موشور نٌكول الثانً بدور المحلل. ٌوضع بٌن هذٌن الموشورٌن أنبوب اسطوانً الشكل 

لمراد دراستها، وٌخترقه الضوء المستقطب بعد مروره من خلال موشور نٌكول توضع فٌه المادة ا

 (𝛼)وذلك بادارة موشور نٌكول المحلل. بزاوٌة مقدارها 𝛼الأول. تقاس بعد ذلك زاوٌة الدوران 

 (.Dextroإلى الٌمٌن أي باتجاه عقارب الساعة )دٌكسترو 
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 (.Levoء من جدٌد )لٌفو أو إلى الٌسار عكس اتجاه عقارب الساعة حتى ٌظهر الضو

اذا مزج محلولا المتخاٌلٌن الٌمٌنً والٌساري بتراكٌز متساوٌة ٌصبح المزٌج عندئذ ؼٌر فعال 

 .racemic mixtureضوئٌاً وٌطلق علٌه إسم المزٌج الراسٌمً 

 ذرة الكربون اللامتناظرة: -1

،        ، وترتبط مع أربعة متبادلات مختلفة    هً ذرة كربون تهجٌنها من النمط 

وتبدو فً الفراغ وفق التشكٌلٌن التالٌٌن ؼٌر القابلٌن للانطباق أحدهما على خٌال الآخر فً المرآة. 

أو ٌدوٌان أي أن الٌد الٌسرى خٌال للٌمنى فً المرآة  enantiomersٌطلق علٌهما إسم متخاٌلان 

 أي عدم الانطباق. chiralilyٌة مشتقة من الكلمة الٌونانٌة ولا تنطبق علٌها. وكلمة الٌدو

C

Z
y

T

X

* C

T

X

Z

y

*

 

 

الصٌؽة المجملة نفسها والترسٌمة المستوٌة نفسها، وبالتالً  II و  ٌملك كل من التشكٌلٌن 

 الخصائص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة نفسها. 

الاختلاؾ الوحٌد بٌنهما هو أن أحد التشكٌلٌن ٌحرؾ مستوي الاستقطاب نحو الٌمٌن وبزاوٌة 

(، أما الآخر فٌحرفه نحو الٌسار بزاوٌة مقدارها dوٌدعى ٌمٌنً التدوٌر )+ أو  (𝛼)مقدارها 

( 𝛼) ( أو  -وٌدعى ٌساري التدوٌرL.) 

 (:Lو Dمساقط فٌشر والتشكٌل النسبً ) -2

الفراؼٌة المجسمة اقترحت مساقط فٌشر المستوٌة، بحٌث تكون الروابط الشاقولٌة لتحاشً الصٌػ 

 متجهة للخلؾ، أما الروابط الأفقٌة فتكون متجهة إلى الأمام.

 ثنائً هٌدروكسً البروبانال )ؼلٌسرألدهٌد(-9،7: 0مثال 

، زمرة هٌدروكسٌل وذرة 7، بٌنما تحمل ذرة الكربون 0تحمل الرقم  CHOالزمرة الوظٌفٌة 

 بعٌداً عن الناظر.       هٌدروجٌن تُرسمان باتجاه الناظر، بٌنما ترسم زمرة 

  II مرآة 
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C

CHO

OHH

CH2OH
 

 وٌصبح إسقاط فٌشر:

CHO

OHH

CH2OH
 

 

 : حمض اللاكتٌك )اللبن(7مثال 

C

COOH

HOH

CH3

C

COOH

OHH

CH3

 

 

  

 مرآة
 (ٌساري) Lالتشكٌل  )ٌمٌنً( Dالتشكٌل 
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 المزٌج الراسٌمً: -3

فً مزٌج بنسب متساوٌة وهو محلول ؼٌر فعال  Lو Dٌنتج عن امتزاج المتصاوؼٌن الضوئٌن 

 .racemic mixtureضوئٌاً، وٌدعى بالمزٌج الراسٌمً 

 :فانتهوؾقانون  -4

عندما ٌكون فً الجزيء أكثر من ذرة كربون لامتناظرة فالعدد المحتمل للمتصاوؼات الفراؼٌة 

ٌزداد وفقاً لذلك، فاذا كانت كل ذرة من ذرات الكربون اللامتناظرة مرتبطة بمتبادلات مختلفة 

عدد ذرات الكربون  nحٌث تمثل  (  )فقانون فانت هوؾ ٌعطً عدد المتصاوؼات بالعلاقة 

ظرة. فمثلاً فً حالة وجود ذرتٌن لامتناظرتٌن ٌعطٌنا تطبٌق قانون فانتهوؾ عدد اللامتنا

 المتصاوؼات: 

 ثلاثً هٌدروكسً البوتانال. -4،9،7وكمثال ذلك نؤخذ المركب الآتً:          
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 بٌرلوغ(:-اٌنؽولد-التشكٌل المطلق )كاهن

إن تمثٌل التشاكٌل النسبٌة حسب فٌشر تمثٌل سهل ومرٌح، إلا أنه لا ٌكّون تسمٌة، مما دعا إلى 

صٌاؼة تسمٌة للتشاكٌل المطلقة ٌمكن اعتمادها فً تسمٌة تشكٌل أي متصاوغ فراؼً دون الرجوع 

كاهن  absolute configurationإلى التشكٌل النسبً وفق فٌشر. وقد اقترح التشكٌل المطلق 

 اٌنؽولد وبٌرلوغ وسمً التشكٌل المطلق باسمائهم.و

 :Priority Rule( الأفضلٌةقاعدة التعاقب ) -5

)رباعً وجوه( ومرتبطة     تصنؾ المتبادلات المرتبطة بذرة كربون مركزٌة نمط تهجٌنها 

 بؤربعة متبادلات كما ٌلً:

)السوٌة الأولى( والذرات التً تلً تدعى الذرات المرتبطة مباشرة بالذرة المركزٌة بالنسق الأول 

 هذه الذرات وتقع خلفها مباشرة بذرات النسق الثانً )السوٌة الثانٌة( وهكذا ....

(، واذا حددنا ترتٌباً اصطلاحٌاً 4( و)9( و)7( و )0فاذا ارتبطت ذرة الكربون بؤربع زمر مختلفة )

ضها، فٌمكن عندها تعٌٌن تشكٌلً بالنسبة لبع 4و 9و 7و  0الزمر   priorityلأسبقٌة )أفضلٌة( 

المركب عند الذرة ؼٌر المتناظرة بمرافقة رباعً الوجوه من الجانب المقابل للزمرة الأولى من 

( عندئذ نرى الزمر الثلاث الأخرى مرتبة فً اسبقٌتها إما باتجاه عقارب 4حٌث الأفضلٌة أي )

 S( أو بالرمز Rectusلكلمة اللاتٌنٌة )من اRالساعة أو بعكسه. ٌرمز إلى هذٌن التشكٌلٌن بالزمر 

 (.Sinister)من الكلمة 

C 4 4

2 3

3 2

1 1

C

 

 

 

  

ترتٌب الأفضلٌة باتحاه 

 عكس عقارب الساعة

              S 

 ترتٌب الأفضلٌة باتحاه

 عقارب الساعة    

R 
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 وفٌما ٌلً قواعد اختٌار الأفضلٌة:

أكثر أفضلٌة إذا كانت الذرة الموجودة فٌها والمرتبطة مباشرة مع وقد اصطلح أن تكون الزمرة  -0

ٌُعد الهٌدروجٌن دوماً أدنى الزمر أو الذرات  مركز عدم التناظر ذات عدد ذري أعلى. وعلٌه 

 أفضلٌة.

 وهكذا ترتب الزمر التالٌة حسب تناقص أفضلٌتها وفقاً لتناقص أعدادها الذرٌة كما ٌلً:

                        

إذا كانت الذرة الأولى فً المتبادلٌن )المرتبطة مباشرة بذرة الكربون المركزٌة( متطابقة عندها  -7

 ننظر إلى ذرات النسق الثانً )السوٌة الثانٌة( من أجل تعٌٌن الأفضلٌة.

 :0مثال 

CCH3 CH2 CH3

H

Cl1

4

3 2

 

Cl ( 4( والهٌدروجٌن ٌؤخذ الرقم )0ٌؤخذ الرقم ) 

 ( ولذلك ننتقل C، وان الذرة الأولى متماثلة وهً )      و    ( فهما 9( والرقم )7أما الرقم )

 :CBrClFHللمركب  S: أكتب التشكٌل المطلق 7مثال 

C

Br

H

Cl
F

4

2
3

1
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 لؽلٌسرألدهٌد: R: اكتب التشكٌل المطلق 9مثال 

C

CHO

H

OH
CH2OH

4

2

31

 

لتحاشً الصٌػ الفراؼٌة استعمال مساقط فٌشر المستوٌة حٌث اصطلح فٌشر أن تكون الروابط ٌمكن 

العامودٌة )الشاقولٌة( متجهة نحو خلؾ مستوي الورقة أما الروابط الأفقٌة فتكون متجهة إلى أمام 

 المستوي.

4

3 2

1

CH3

OH

H

C2H5

 

 

إذا كان المتبادل الأدنى من حٌث الأفضلٌة افقٌاً )أمام المستوي(، فان التشكٌل  القاعدة العكسٌة:

 ٌكون معاكساً للتشكٌل المعٌن وفق اتجاه عقارب الساعة أو عكسه.

4

3

2

1
H

CHO

CH2OH

OH

 

 

 Rالتشكٌل هو 

 Rبل هو  Sلٌس التشكٌل
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