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 The importance of organic chemistry اهمية الكيمياء العضوية

تعد الكيمياء العضوية من العلوم المهمة لكونها تتعلق بدراسة الكائنات الحية )حيوانية او 

ايضا تلعب دور مهم في تطوير الحياة  نباتية( وجميع انواع التفاعلات الكيميائية التي تتعلق بها.

من خلال علاقتها المباشره بالاغذية والادوية ومستحضرات التنظيف بالاضافة الى ان اغلب 

المواد التي نستخدمها في حياتنا هي مركبات عضوية كالبلاستك وانواع النايلون المختلف 

 بالاضافة الى انواع الوقود التي نستخدمها في الحياة.

Organic compounds  المركبات العضوية 

مركبات عضوية .  هي Carbon (C) يمكن القول ان المركبات التي تحوي على الكاربون

 : الهيدروجينعناصر التالية ليكون مركبا عضوياغالبا مايكون الكاربون مرتبط باحد ال

Hydrogen ((H او الاوكسجينOxygen  (O اوالنيتروجين ) Nitrogen(N) والهالوجينات 

(X= F, Cl , Br, I)  الكبريت وكذلكrSulphu  ٍ(Sوالفسفور )phosphorus  (P)  بالاضافة

كذلك ممكن ان تتحد المركبات   Selenium (Se).و السلينيوم  Silicon   ٍٍ(Si) الى السليكون

 .organ metallic compounds  العضوية مع بعض الفلزات لتكون

 

استمرارية الحياة هي مركبات عضوية مثل البروتينات,  كل المركبات التي تشكل

يدرات, الانزيمات والهرمونات و الاحماض الامينية ت , الدهون , السكريات, الكربوهالفيتامينا

وهذا مايميز الكيمياء العضوية واهمية دراستها فهي  .(DNA, RNAوالاحماض النووية ) 

ترتبط بشكل مباشر مع كثير من العلوم كالطب والصيدلية بالاضافة الى علوم الزراعة من ناحية 
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. كذلك ترتبط باغلب الصناعات فالقطن الغذاء والمبيدات وزيادة الانتاج الزراعي والحيواني

 ات عضوية.بمن النفط الخام هي مركوالصوف والبلاستك وكل المركبات المشتقة 

 

 

 

 الاغلفة الرئيسيةالتوزيع الالكتروني في 

              

 First shell Second shell Third shell Fourth shell 

Atomic orbitals s s , p s , p , d s , p , d , f 

Number of atomic 

orbitals 

1 1,3 1,3,5 1,3,5,7 

Maximum number 

of electrons 

2 8 18 32 

  

Organic 

compounds 

Synthetic 

compounds 

Natural 

compounds 
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                                  The aufbau principle مبدأ اوفباو 

 ل طاقاتها من الاوطا الى)مستويات الطاقة الثانوية تملاء بالالكترونات حسب تسلس

 . (الاعلى

1s > 2s > 2p > 3s > 3p > 4s > 3d >4p > 5s > 4d > 5p >6s 

> 4f > 5d > 6p > 7s > 5f<6d<7b<8s………. 

 

 

 

 

 

                                              Hybridisation:   التهجين

Hybridization happens when atomic orbitals mix to form new 

atomic orbitals. 

مهجنة اكثر  اوربيتالات الالكترونية للاوربيتالات الذرية وتكوينهي عملية مزج واعادة توزيع الكثافة  

.استقرارا ومتكافئة في الطاقة وتؤدي الى تكوين اصرة اقوى بين الذرات    

High energy 

Low energy 

 

1s 

2s 

3s         2p 

4s         3p 

5s         4p        3d 

6s         5p        4d 

7s         6p        5d        4f 

http://www.chemicool.com/definition/orbitals.html
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 التوزيع الفراغي لاوربيتالات P   في الفراغ 

 

A number of different types of hybrid orbitals are known for carbon in 

the organic compounds.   

    1- Hybridisation sp
3
   2- Hybridisation sp

2
   3- Hybridisation sp        

  1- Hybridisation sp
3
 

The simplest alkane, Methane ( CH4) has a tetrahedral structure, where 

the four hydrogens that are attached to the central carbon atom are 

arranged symmetrically about the carbon atom, and arranged as far apart 

in space as possible. 

C6: 1s
2
, 2s

2
, 2p

2
 

ليملأ 2p إلى المستوى الفرعي 2sحدث إثارة لذرة الكربون فينتقل الكترون من المستوى الفرعي 

وبذلك تصبح لدينا أربعة الكترونات منفردة في مستوى الطاقة الرئيسي الثاني،  Py2الفلك الخالي 

في طاقته من أقل  S الاوربتال  وهذا يعني أن الالكترون الذي يقع في  Pوثلاثة في  Sواحد في

، لحل هذه الاشكالية تقوم ذرة الكربون بعملية إضافية  P اوربتال الالكترونات الثلاثة التي تقع في

من نوع جديد  اوربتالاتالأربعة هذه للحصول على أربعة  الاوربتالاتوهي عملية خلط واندماج 

وكثافة ذات طاقة واحدة وشكل واحد   Pو  Sهي في الحقيقة هجين تحمل صفات كل من

 الكترونية واحدة وتسمى
3

SP  اوربتالنظرا لأنها ناتجة عن اختلاطS   اوربتالاتوثلاثة 

 P مكون اصرة سكماσ  

http://www.ucc.ie/academic/chem/dolchem/html/dict/hybrid.html#Hybridisationsp3
http://www.ucc.ie/academic/chem/dolchem/html/dict/hybrid.html#Hybridisationsp2
http://www.ucc.ie/academic/chem/dolchem/html/dict/hybrid.html#Hybridisationsp


6 
 

 

 

 

 

 لتكوين اربعة اوريتالات مهجنة sالثلاثة مع اوربتال  pاتحاد اوربتالات 

 ل
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sp
3 
hybrid orbitals in CH4 

2- Hybridisation sp
2
 

اوربتالات جديده  3لتكون   pمع اوربتالين من  s  في هذا النوع تقوم الذرة بخلط ودمج اوربتال 

spواحدة وتسمى شكل واحد وطاقة واحده وكثافة الكترونية ذات 
2

 

المهجنة الثلاثة  الاوربتالات
2

sp  تشكل محاورها مستوى واحد )مثلث مستو ٍ( وتفصل المحاور

ما الاوربتالات الغير مهجنة تبقى متعامده على ادرجة.  120زوايا متساوية مقدار كل منها 

 .مستوى الاوربتالات المهجنة 

 

spارتباط الاوربتال 
2

spفي ذرة الكاربون مع اروربتال اخر من  
2

لذرة كربون اخرى يكون  

 كما في الاثلين الاصرة المزدوجة((  pi bond (π) الاصرة باي
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H H

HH  

Ethene 

For example: 

 

3- Hybridisation sp 

ويشكل خط مستوى   spليعطي الهجين  sيندمج مع اروربتال واحد من  pاوربتال واحد من 

 .درجة(180)

 كما في  الاستلين

H

H  

Sigma bond (σ):- bonds, which are formed by the head-on overlap of two 

atomic orbitals along a line drawn between the nuclei, are called sigma 

(s) bonds  
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During the bond-forming reaction 2 H∙ →  H2, 436 kJ/mol (104 kcal/mol) 

of energy is released. Because the product H2 molecule has 436 kJ/mol 

less energy than the starting 2 H∙ atoms, the product is more stable than 

the reactant and we say that the H - H bond has a bond strength of 436 

kJ/mol. In other words, we would have to put 436 kJ/mol of energy into 

the H-H bond to break the H2  molecule apart into H atoms 

 

 

As well: 

 

pi bond (π) 

 The carbon–carbon bond results from side-to-side overlap of 

the two unhybridized  p  orbitals. Side-to-side overlap of  p  orbitals 

forms a pi (   π ) bond. The maximum overlap to occur, the two  p  

orbitals that overlap to form the pi  (π) bond must be parallel to each 

other. 

As showen: 
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  Bond lengthطول الاصرة 

Bond length is the average distance between the centres of two 

bonded nuclei. Bond lengths are typically reported in picometers (pm), 

where 1 pm= 10
–12

 m. For example, the O–H bond length in H2 O is 95.8 

pm.  

Although the SI unit for bond length is the picometer (pm), 

The angstrom (Ǻ) is still widely used in the chemical literature; 

1Ǻ= 10
–10

 m. As a result,1 pm = 10
–2

 Ǻ, and 95.8 pm =0.958 

Ǻ. 

 

C                          C 

H 

 

H 

H 

 

H 

 

H 

H 

 
the 2 p orbitals are 

parallel to each other 

the p bond’s 2 electrons 

can be found anywhere in 

the purple regions 

π bond 

σ  bond 
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Average bond lengths for common bonds are listed as below  

Bond Length 

(pm) 

Bond Length 

(pm) 

Bond Length 

(pm) 

H-H 74 H-F 92 C-F 133 

C-H 109 H-Cl 127 C-Cl 177 

N-H 101 H-Br 141 C-Br 194 

O-H 96 H-I 161 C-I 213 

 

  يزداد طول الاصره في الدورة الواحدة بنقصان العدد الذري بينما يزداد طول الاصره

 الذري في الزمره الواحده بزيادة العدد

  

C -C  Carbon –A Comparison of Carbonالاواصر مقارنة بين 

Bonds 

 

  ي والاقوى من المزدوجة والمزدوجة هالاصرة  كاربون كاربون الثلاثية هي الاقصر

 اقصر واقوى من المفرده
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H-C  Hydrogen –A Comparison of Carbonمقارنة بين الاواصر 

Bonds  

 كما في الشكل الموضح  على نوع التهجين لذرة الكاربونتعتمد قوة الاصرة وطولها 

 

spهي اقوى من  spلفهم لماذا 
3
  : 

تبعا لنوع   2pبينما يوجد اختلاف في ال   2sواحد ل في كل انواع التهجين يوجد اوربتال

 s  (percent s-character)التهجين  وهذا مايعرف بنسبة الاوربتال 

Sp hybrid =one 2s orbital /two hybrid orbital   = 50% percent s-

character 

Sp
2
 hybrid = one 2s orbital /three hybrid orbital   = 33% percent s-

character 

Sp
3
 hybrid = one 2s orbital /four hybrid orbital   = 25% percent s-

character 

وبالتالي فان زيادة   2pيبقي الكثافة الالكترونية قريبة للنواة مقارنة ب اوربتال   2Sان الاوربتال 

النواة وبذلك تصبح الاصرة اقصر  نمزيد من ابقاء الالكترونات قريبة ي  sوربتال قيمة نسية الا

 واقوى
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      Electronegativity   الكهرسلبيةأو  السالبية الكهربائية

في الروابط الكيميائية. وتعتمد  نحوها على جذب الإلكترونات الجزيءأو  الذرةهي مقياس لمقدرة 

 نوعية الرابطة المتكونة اعتمادا كبيرا على الفرق في السالبية الكهربية بين الذرات الداخلة فيها.

حيث تزداد السالبية الكهربائية لعناصر الدوره الواحده بزيادة العدد الذري بينما في الزمرة 

 الواحدة تزداد بنقصان العدد الذري  

As shown below 

 

ارتباط الذرات المتشابه بالسالبية الكهريائية  او المتقاربة مع بعضها يجعل سحب الذراة 

 non polarللالكترونات نحوى متساوي فتكون مايعرف بالاواصر التساهمية الغير قطبية 

covalent bond)) 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
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الإلكترون إلى أحد الذرات وتتكون رابطة أيونية. إضافة إلى لكن لو كان هذا الفرق كبير سينتقل 

ذلك في حالة أن أحد الذرات تقوم بسحب الإلكترونات بقوة أكبر قليلا من الأخرى فإنه تتكون 

 رابطة تساهمية قطبية.

 

More examples  

 

 

على مقياس باولنج.  4 -سالبية كهربية مميزة تتراوح بين صفر  عنصر كيميائيلكل  -1

هو أعلى العناصر في السالبية الكهربية , بينما أقل العناصر سالبية كهربية هو  الفلور

في المجموعة:كلما اتجهنا من أعلى إلى اسفل قلت  -1 -* . السالبية الكهربية: الفرانسيوم

السالبية الكهربية وزاد الحجم الذري؛لذلك تتنافر الكترونات مستوى الطاقة الأخير 

لضعف النواة على جذبها نحوها. وعلى هذا فإن أكثر العناصر سالبية كهربية هي 

 وجودة في أعلى الجدول, وأقلها سالبية أسفل الجدول.العناصر الم

 

في الدورة:كلما اتجهنا من اليسار إلى اليمين زادت السالبية الكهربية وقل الحجم الذري ؛  -2

لذلك تقدر النواة على جذب الكترونات غلاف التكافؤ نحوها. وعلى هذا فان أكثر 

الجدول، واقلها سالبية أيسر العناصر سالبية كهربية هي العناصر الموجودة في يمين 

 الجدول.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
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  Ionic bondsالاصره الايونية 

• Ionic bonds result from the transfer of electrons from one 

element to another. 

 العناصر الى الاخر  دتنتج الاصره الايونية من انتقال الكترون من اح 

  الذي يفقد البروتون يصبح ايون موجب والذي يكتسب يصبح ايون سالب

 electrostaticفيتجاذبان ويرتبطان بقوة جذب الكتروستاتيكية 

interactions 

The type of bonding is determined by the location of an element in the 

periodic table. An ionic bond generally occurs when elements on the far 

left side of the periodic table combine with elements on the far right 

side, ignoring the noble gases, which form bonds only rarely.The 

resulting ions are held together by extremely Strong electrostatic 

interactions. 

A positively chargedcation formed from the element on the left side 

attracts a negatively charged anion formed from the element on the right 

side. The resulting salts are seen in many of the inorganic compounds 

with which you are familiar. Sodium chloride (NaCl) 

 

الاصره الايونية من ارتباط العناصر في اقصى اليسار من الجدول مع العناصر في اقصى تنشا 

 .اليمين من الجدول الدوري باستثناء الغازات الخاملة

واليونات الناتجة ترتبط بروابط الكتروستاتيكة قوية. الايونات الموجبة تتكون من العناصر في 

 بة المتجاذبة لها تكون في اقصى اليمينواليونات السال اقصى اليسار  الجدول الدوري

 مثال ذلك كلوريد الصوديوم

 

NaCl-- An ionic crystalline lattice 

 



16 
 

 

 

 

 

  Sodium acetate  وكذلك ملح خلات الصوديوم 

 

 

 تزداد الصفة الايونية Ionic Character  وعليىة تكون ,بزيادة قطبية الاصرة

الاصرة الايونية اكثر قطبية من الاصرة التساهمية المستقطبة والتي هي اكثر 

 )غير مستقطبة(. اهمية النقيةسقطبية من الاصرة الت

 

 

 

 

 

 

 

Cl - 

Na  + 
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  Hydrogen Bondالاصرة الهيدروجينية 

وهي الاصرة التي تنشا بين الجزيئات المستقطبة حيث يحصل تجاذب كهربائي بين ذرة تحمل 

‾δ  في جزيئة مع ذره تحمل
+

δ ( في جزيئة اخرى او في نفس الجزيئة مثل(H2O, HF, R-

NH3, R-OH 

 وتكون على نوعين: - - - -ويرمز لهذه الاصرة بخط متقطع 

1- Intermolecular Hydrogen bonding اواصر هيدروجينية بينية 

 وتحدث بين جزيئتين مختلفتين من نفس المادة او من مادة اخرى 

 

  

 

 

2- H ydrogen bonding Intramolecular  )ضمن نفس الجزيئة ( 
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  Coordination Bondالاصرة التناسقية 

روني حر ) غير متاصر( كما في ذرة تسمى الاصرة المتكونة نتيجة اشتراك زوج الكت

مع ذرة تمتلك اوربتال فارغ جاهز لاستقبال هذا المزدوج الالكتروني لتكوين  النيتروجين

يتجه من الذرة  →والتي يعبر عنها ب   Coordination Bondالاصره التناسقية 

كما في تفاعل  Acceptorالى الذره الكاسبة للالكترونات  Donerالواهبة للالكترونات 

مع البروتون لتكوين ايون الامونيوم الرباعي  الامونيا
+
NH4 

 

Acceptor ( δو )+  Doner (  δ-اذن تنتج هذه الاصره من)   

5B :    1s2 2s2 2p1
x 2py 2pz 

7N : 1s2 2s2 2p3 

BF3+ H3N:→  [H3N: →◌ BF3] 

H2O:+ H+→ [H2O: →H+] = H3O
+ 
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 التاصر الطبيعي لبعض عناصر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اوكسجين -كاربون & نيتروجين -صرة كاربونا

 sp3.على سبيل المثال في حالةتهجين  تهجين النيتروجين والاوكسجين يتبع نفس قواعد تهجين  في الكاربون

مع فارق واحد عن الكاربون ان ثلاثة منها فقط تحوي على الكترون منفرد قابل  sp3فانه يكون اربعة اوربتالات 

 للتاصر اما الاوربتال الربع فيحوي على مزدوج الكتروني غير متاصر

 وني كما في تكوين الامونياممكن ان تتاصر مع بقاء المزدوج الالكتر sp3الثلاث اوربتالات 

 

 

spفي تكوين تهجين   ننفس الشي ينطبق على الاوكسجي
3

مع  sp3اوربتالين  الفارق سيكون للاوكسجين 

غير مزدوج واربتالين يحوي كل منها على مزدوج الكتروني كما هو الحال في جزيئة الماء وكذلك في  الكترون

 .الايثرات
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spايضا النيتروجين والوكسجين ممكن ان تاخذ تهجين 
2

وايضا يكون بشكل مشابه للكاربون مع فارق بسيط جدا   

 (.C=O)ل لناخذ الاوكسجين ونلاحظ الفارق كما في المثال فيتكوين مجموعة الكاربوني

 

لذرة الكاربون ليكون  sp2في الوكسجين يتصل مع الاوربتال  الذي يحوي على الكترون مفردsp2الاوربتال 

spالاصره سكما وتهجين من نوع 
2
-sp

2
لذرة الكالابون  p في الوكسجين يتداخل مع الاوربتال   pاما الاوربتال  

spذات التهجين 
2

 .ليكون الاصره باي في مجموعة الكاربونيل 
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فهو نفس تكوين الاصرة الثلاثية في الكاربون مع    في النيتروجين (spاما بالنسبة لتكوين الاصره الثلاثية )

فارق واحد هووجود مزدوج الكتروني على ذرة النيتروجين اما بالنسبة للاوكسجين فتكون الاصره الثلاثية 

 يرافقه وجود شحنه موجبة على الاوكسجين

 

 cleavage of bondsكسر الاواصر 

 يده وهذا الكسر ممكن ان يحدث بطريقتيندلكيميائي نتيجة لكسر اواصر وتكون اواصر جيحدث التفاعل ا

 كسر متجانس  :الاولى homogeneous cleavage. 

  هي كسر غير متجانس :الثانيةheterogeneous cleavage. 

cleavage Homogeneous -1 

 تحتفظ كل ذره بالكتروناتها الخاصه بها

 

  cleavage Heterogeneous -2 

 

CCH3

CH3

CH3

X C
+

CH3

CH3

CH3

+ X

+

Carbocation

يون ت وك ارب ك

CCH3

CH3

CH3

X X+C
-

CH3

CH3

CH3

-

Carboanion

يون و ان ارب ك

-
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  reactive intermediateناتج هذه الانشطارات تسمى الوسيطات الفعالة 

 مثال   Free radicalsالجذور الحرة  -1

 

غلاف التكافؤ لذلك يتفاعل كباحث حيث يحوي على سبعة الكترونات في  وهو وسيط فقير للالكترونات

E ( ويرمز له Electrophileعن الالكترونات )
+

. 

  

   Carbocation الكاربو كاتيون -2

 6وهو ايضا فقير بالالكترونات يحوي على   Carbonium  وهو الاسم الاحدث لايون الكاربونيوم

  Electrophileفؤ لذا يتفاعل ايضا كالكتروفيل الكترونات في غلاف التكا

 

 

   Carboanion الكاربو انيون -3

 . Nucleophileوهو غني بالالكترونات حيث يمكن ان يمنح زوج الالكترونات لذلك يتفاعل كـ  نكليوفيل 

 

 

 

   Carbene الكاربين-4

 ــينشا نتيجة لانشار غير متجانس لمجموعتين في نفس الذرة وهو يحوي على ستة الكترونات لذل يتفاعل ك

 الكتروفيل
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Hyperconjugation    ظاهرة فوق التعاقب 

What is Hyperconjugation ? 

Hyperconjugation is the stabilising interaction that results from the interaction of the 

electrons in a σ-bond (usually C-H or C-C) with an adjacent empty or partially filled 

p-orbital or a π-orbital to give an extended molecular orbital that increases the 

stability of the system. 

-C-H or Cتداخل الكترونات الاصره سكما )تداخل الكتروني  يزيد استقرارالجزيئة ينتج من  التعاقب هوفوق 

Cاو  ( مع اوربيتال باي π  )ًزيادة استقرار من خلال تمدد الشحنة. ليعطيالمجاور )الفارغ و الممتلىء جزيئا 

 

 

 
 

 

 تداخل وامتداد الكترونات الاصره سكما يقل من تركيز  الشحنه الموجبة فيزيد الاستقرار 

 وايضا يزيد من زمن بقائها.

الالكترونات لذلك فان  C1-C2هذا التاخل في جزيئة الاثلين ليس قويا بما فية الكفاية لمنع الدوران حول الاصرة

 .C1ايضا سوف تشارك مع الاوربتال الفارغ باي في ذرةه الكاربون  C2-H2 & C3-H3في الاصره سكما ل
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 ويمكن توضيح الظاهرة فوق التعاقب لذرة الاثلين كما يلي:

 

Based on the above resonance forms, the structure of the ethyl carbocation can be 

shown roughly as follows 

 

 

Primary carbocation 

 كاربوكاتيون اولي 

وربتال وبالتالي يزيد الاستقرار)ملاحظة: نقصان ان انتشار الشحنه الموجبة يؤدي الى خفظ طاقة الا

 نظام كيميائي او فيزيائي او بايوبلوجي يؤدي ان النظام يزداد استقراره(الطاقة في اي 

 

 

H

H

H

CH2

+

الاشكال الرنينية 

 للاثايل كاربوكاتيون
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قد تمت مشاركتها مع ثلاثة هايدروجينات  1نلاحظ ان في فوق التعاقب للايثايل كاربو كاتيون فان الشحنه +

  isopropyl carbocationالذره المجاوره للكاربو كاتيون اما في ظاهرة فوق التعاقب لل

 ا في الشكلكم نلاحظ

 وعلية يمكن كتابة الشكل الرنيني له كما يلي
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 secondary carbocationنلاحظ ان الشحنه الموجبة في الكاربو كاتيون الثانوي  

ذراة هيدروجين مجاورة بالاضافة الى ذرة الكاربون حاملة الشحنه وعلية فان الكاربوكاتيون تتوزع بين ستة 

من الكاربوكاتيون الاولي وبنفس الطريق يمكن ان نستنتج ان الكاربو كاتيون الثالثي الثانوي يكون اكثر استقرار 

 اكثر استقرار حيث تتشارك تسعة هيدروجينات مجاوره في الشحنه الموجبة

 

:Q  ارسم ال Hyperconjugation  للكاربوكاتيونbutyl-tert 

C
+

CH3

CH3

CH3 

 

 

 وعلية يمكن تلخيص استقرار الكاربوكاتيون كالتالي

 

 

 and resonance structures The resonanceالرنين والاشكال الرنينية 

في كثير من الجزيئات او الايونات يمكن كتابة اكثر من صيغة للمركب وجميع هذه الصيغ متكافئة يطلق عليها 

CO3اشكال رنينية كما في ايون الكاربونات 
- 

  

 

 

Tertiary 

carbocation 
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مفردة واواصرمزدوجة وكما هو معروف فان الاواصر المفرده  C-Oمن التراكيب الثلاثة نجد ان هناك اواصر 

هي اطول من الاواصر المزدوجة الا ان الدراسات اثبتت ان جميع اواصر هذا الايون هي متساوية وقيمها كانت 

كل ذره من ذرات الاوكسجين الثلاثة  اقصر من الاواصر المفرده واطول من الاواصر المزدوجة ايضا وجد ان

تحمل  سحنه سالبة جزئيا وبذلك يكون الايون الحقيقي هو عبارة عن هجين من الصيغ الثلاثة السابقة ويكون 

 شكل هذا الهجين :

 

ونفس الحال وجد مع حلقة البنزين حيث الكثافة الالكترونية متوزعة بشل متساوي والفارق بين اطوال الاواصر 

 ون معدوم وايضا يعزى هذا الى الرنين والى وجود اكثر من شكل رنيني كما في ادناهيكاد يك

 

يلعب الرنين دور مهم في الكيمياء العضوية وايضا في استقرار المركبات الوسطية بالاضافة الى ان هذا  

هور ناتجين احدهما يكون الناتج الرئيسي ظالرنين قد يكون مسؤول في احيان كثيره على اعطاء اكثر من ناتج او 

Major product    وناتج ثانويminer product اعتمادا على استقرار المركب الوسطي 

 Allylic carbocationمثال اخر مهم هو الرنين للكاربوكاتيون الاليلي 

 

تقرار الكاربوكاتيون لكون طاقة الرنين اكبر من طاقة فوق التعاقب وايضا حدوث فصل في الشحنات يكون اس

الاليلي اكبر من استقرار ايون الكاربوكاتيون الثالثي ولكون زيادة عدد الاشكال الرنينية تقلل طاقة المركب اي 
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اقل استقرار من المركب الذي له خمسة اشكال  بعباره اخرى المركب الذي له فرضا اربعة اشكال رنينية يكون

له خمسه ويعني بالاكثر استقرار اي الاقل طاقة والاكثر زمنا من حيث والذي له سته اكثر استقرار من الذي 

 Majorكثر اي التواجد في المحيط )غاز او محلول او منصهر( ولهذا الاكثر استقرار هو دائما يعطي الناتج الا

product 

 اتشارينية اكثر لكون الاول له اشكال رن البنزايل كاربوكاتيون يعد اكثر استقرارا من الاليل كاربوكاتيون 

 -:للشحنات اكثر كما في الشكل

  

 

 

 

 بعض القواعد المهمة في الرنين 

 1-عند كتابة الصيغ الرنينية يجب ان تتغير مواقع الالكترونات دون ان تتغير مواقع الذرات

يجب ان يكون في كل صيغة رنينية نفس العدد من الالكترونات المفرده-2  

الصيغة الرنينية التي توجد فيها الشحنه السالبة على ذره ذات سالبية كهربائية عالي تكون اكثر -3

 ثبات 

 في الشحنات )السالبة والموجبة( يقل استقرار الشكل الرنيني الذي يحصل فية فصل -4

 ثر ثباتا فيمايليكلتحديد الصيغ الرنينية الا

 ترتيب غاز خامل تكون اكثر استقرارها لكل ذرة يالصيغة الرنينية التي تكون ف -5
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 أنواع التفاعلات الكيميائية :

 Exothermic Reactionالتفاعلات الباعثة للحرارة  -1

An exothermic reaction is a chemical or physical reaction that releases heat. It 

gives out energy to its surroundings. 

 ( حيث يساوي:ΔHالمواد الناتجة والمتفاعلة بالفرق بالإنثالبي )يمكن التعبير عن طاقة 

ΔH = HProduct - HReactant 

أ( إن التفاعلات الباعثة تكون طاقة المواد المتفاعلة أعلى من طاقة الناتجة وطبقاً للمعادلة أعلاه تكون قيمتها 

 سالبة.

من سرعة التفاعل ويكون باتجاه واحد وليس ب( يستمر التفاعل بدرجة حرارة الغرفة وعملية التبريد تعجل 

 متعاكس.
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ج( الطاقة الكامنة للمواد الناتجة أوطأ من المتفاعلة فتكون مستقرة وبالتالي الناتج أكثر استقراراً ويمكن تمثيل هذا 

 النوع من التفاعلات بالرسم التالي:

 

 

 

 Endothermic Reactionالتفاعلات الماصة للحرارة  -2

The term endothermic describes a process or reaction in which the system 

absorbs energy from its surroundings in the form of heat 

، لذلك يجب تسخين المحلول + = ΔHأ( طاقة المواد المتفاعلة تكون بمستوى أوطأ من الناتجة وبالتالي فإن 

 للتعجيل من سرعة التفاعل.

أي ممكن رجوع المواد الناتجة إلى أصلها )المتفاعلة( واستقرارية المواد الناتجة أقل ب( يكون التفاعل متعاكس 

 من المتفاعلة.

ج( صفات المواد الناتجة من التفاعل: قليلة الاستقرارية، طاقتها الكامنة عالية، يحدث التفاعل ببطئ لأنها تحتاج 

  لطاقة.

 

 

 

 

 

 

 

. تكون فيه طاقة المواد المتفاعلة مساوية لطاقة المواد الناتجة وهذه الحالة نادرة الحدوث: النوع الثالث . 3 

 

3 

9 
A 

 

B 

 الطاقة الكامنة

 سير التفاعل

 مادة متفاعلة

 مادة ناتجة

ΔH = Hp - Hr 

ΔH = 3 - 9 = -6 

3 

9 

 الطاقة الكامنة

 سير التفاعل

 مادة متفاعلة

 مادة ناتجة

ΔH = Hp - Hr 

ΔH = 9 - 3 

ΔH = +6 
 تفاعل ماص للحرارة

http://en.wikipedia.org/wiki/Energy
http://en.wikipedia.org/wiki/Heat
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 تصنيف المركبات العضوية

 تصنف المركبات العضوية الى 

 الهيدروكاربونات حيث تحتوي على الهيدروجين والكاربون فقط -1

الهايدروكاربونات المعوضة حيث يتم استبدال ذرة او اكثر بدلا من الهيدروجين او الكاربون مثال ذلك  -2

 المركبات التالية

 

 

 

 احلت ذره او اكثر بدل الهيدروجين

 

 

 

الكاربوناحلت ذره او اكثر بدل   

 

والكاربون احلت ذره او اكثر بدل الهيدروجين  

 

 الطاقة الكامنة

 سير التفاعل

 المواد الناتجة المواد المتفاعلة
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Function groupes   المجاميع الفعالة  

الجزء الفعال في المركب العضوي الذي تتركز علية التفاعلات والتي تعكس الصفات الفيزيائية والكيميائية وهو 

    Function groupes للمركب العضوي من خلاله وكثير من المركبات العضوية  قد تحوي على اكثر من

 والجدول التالي يوضح بعض هذه المجاميع
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 الهيدروكاربونات الالفاتية 

 s    aneAlkالالكانات -1

 
 
 

  

    Next week  
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  Alkanes(PARAFFINS))البرافينات( الالكانات
        

( تحتوي على الكاربون (Saturated compoundsكانات مركبات مشبعة لالا

-C-C and Cوالهٌدروجٌن فقط ترتبط ذرات الكاربون فٌما بٌنها باواصر مفردة. 

H ( ونوع التهجٌنبٌنهما لبٌة قلٌلا)الفرق بٌن السsp
لها اي هرم رباعً السطوح  3

tetrahedral  وتتواجد الالكانات بنوعٌن: 5.905وترتبط بزاوٌة مقدارها acyclic 

and Alicyclic. 

Acyclic alkanes have the molecular formula CnH2n+2 

 branched& liner where n = an integer) and contain only  chains (

of carbon atoms. They are also called saturated hydrocarbons 

atoms per  because they have the maximum number of hydrogen

carbon. 

على تعتبر الالكانات مركبات خاملة لعدم وجود مجموعة فعالة  لذلك تتفاعل تفاعلات محدوده.و

بات غازٌة وتزداد درجة الغلٌان الى هذه المركبات بزٌادة كالعموم فالالكانات الاولى هً مر

وتزداد درجة  5تساوي   nعدد ذرات الكاربون حٌث تتحول الى مركبات سائلة عند ما تكون 

   waxحٌث تكون البرافٌنات وانواع الشمع  51تساوي   nالغلٌان حتى تصبح مواد صلبةعند 

CnH2n+2 

Melting 

point (
0
C) 

 

In
crease

 

Boiling point 

(
0
C) 

 

In
crease

 

Molecular 

formula 
Name of 

Hydro-

carbons 

Base              

+Suffix 

Number 

of 

carbon 

-182.5 -167.7 CH4 Methane Meth+ ane 1 

183.3 -88.6 C2H6 Ethane Eth + ane 2 

-187.7 -42.1 C3H8 Propane Prop+ ane 3 

-138.3 -0.5 C4H10 Butane But+ ane 4 

-129.8 36.1 C5H12 Pentane pent+ ane 5 

-95.3 68.7 C6H14 Hexane Hex+ ane 6 

-90.6 98.4 C7H16 Heptane Hept+ ane 7 

-56.8 127.7 C8H18 Octane Oct+ ane 8 

-53.5 150.8 C9H20 Nonane Non+ ane 9 

-29.7 174.0 C10H22 Decane Dec+ ane 10 

18 287 C16H34 Hexadecane Hexadec+ ane 16 

66 450 62H30C Triacontane Triacont+ ane 30 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Hexadecane
http://en.wikipedia.org/wiki/Hexadecane
http://en.wikipedia.org/wiki/Triacontane
http://en.wikipedia.org/wiki/Triacontane
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الالكانات المتفرعة لنفس عدد الذرات تقل درجة الغلٌان فٌها مقارنة بالمستقٌمه الحاوٌه على 

ٌؤدي الى نقصان قوى  نفس عدد ذرات الكاربون وذلك لزٌادة المسافة البٌنٌة بٌن الجزٌئات مما

  التجاذب بٌن الجزٌئات )قوى فاندرفال(

 

 

 

 مثال ذلك اٌزومرات الهكسان

 

لكانات السائلة تعد وكثٌر من الاجمٌع الالكانات لاتذوب بالماء ولكنها تذوب ببعض المذٌبات 

 مذٌبات عضوٌة جٌدة مثل الهكسان والسٌكلوهكسان.

مسافة بٌنٌة قلٌلة قوة 

 تجاذب اكبر

درجة غلٌان اعلى لانها 

 تحتاج الى طاقة

اضافٌة للتغلب على  

 قوة التجاذب

مسافة بٌنٌة كبٌره قوة 

 تجاذب اقل

درجة غلٌان اوطا لانها 

 لا تحتاج الى طاقة

عالٌة للتغلب على قوة 

 التجاذب
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 * أنواع ذرات الكاربون:    ٌوجد هناك ثلاث أنواع من ذرات الكاربون وتصنف كالتالً:

وابسط مثال علٌها هو  وتحمل ثلاث ذرات هٌدروجٌن : وهً الذرة التً ترتبط بذرة كاربون واحدةذرة الكاربون الأولٌة( 1

 جزٌئة الاٌثان

 

فٌوجد فٌة اربعة ذراة كاربون اولٌة    2,3-dimethylpentane اما فً جزٌئة     

 

  5°ٌرمز الى ذرة الكاربون الاولٌة بالرمز  

 كما فً  2H)بذرتٌن من الكاربون وترتبط بهٌدروجٌنٌن)  هتصلهً ذرة الكاربون الم: وذرة الكاربون الثانوٌة( 2

3-methylpentane  ذرتً كاربون ثانوٌة وثلاث ذرات اولٌة وواحده ثالثٌة حٌث ٌحوي على 

 

  2°ٌرمز الى ذرة الكاربون الثانوٌة بالرمز  

 

ذرة المتصلة بثلاث ذرات كاربون وهٌدروجٌن واحد.وهً ال: الثالثٌة ذرة الكاربون (3  
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3°ٌرمز الى ذرة الكاربون الثالثٌة بالرمز   

4°وٌرمز لها  ( الرباعٌة: التً تتصل بأربع ذرات كاربون ولا ٌتصل بهٌدروجٌن.4  

 س: بٌن انواع ذرات الكاربون فً المركبات التالٌة 
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 Alkyl group   مجاميع الالكيل 

   (CnH2n+1)لكان تنتج من الكان ناقص لذرة هٌدروجٌن  لامجموعة الالكٌل هً مجامٌع مشتقة من ا

Alkane Name of alkane Alkyl group  Name of Alkyl 

group 

CH4 methane -CH3 Methyl 

CH3-CH3 ethane -CH2CH3 Ethyl 

CH3-CH2CH3 propane -CH2CH2CH3 n-propyl 

CH3-CH2CH3 propane CH3CHCH3 

     

iso-propyl 

CH3CH2CH2CH3 n-butane -CH2CH2CH2CH3 n-butyl 

CH3CH2CH2CH3 n-butane CH
3
CH2CHCH3 

 

iso-butyl 

 

 

 

tert-butyl or 

t-butyl 

t= tertiary 

 

 

Nomenclature of Alkanes   تسمية الالكانات 

The names methane, ethane, propane and butane have historical roots. 

From pentane on, alkanes are named using the Greek word for the  

Number of carbon atoms, plus the suffix ) ane( to identify the 
molecule  as an alkane. 

 

 

 



42 

 

• IUPAC:  International Union of Pure and Applied Chemistry  

 الاتحاد الدولً للكٌمٌاء البحتة والتطبٌقٌة

• each name consist of 3 parts 

  prefix : indicates position (1,3,…etc.) , number (di, tri, tetra 

…etc.) and type of branches  (alkyl or substituent groups) 

 parent  (base) : indicates the length of the longest carbon chain 

or ring 

 suffix   : indicates the type of hydrocarbon (ane, ene,  yne) 

 

 

 

parent name Carbon parent name Carbon 

hex 6C meth 1C 

hept 7C eth 2C 

oct 8C prop 3C 

non 9C but 4C 

dec 10C pent 5C 

 

Rule of Nomenclature of Alkane 

1- The parent name of the hydrocarbon is that given 

to the longest continuous chain of carbon atoms in 

the molecule. 

 اختر أطول سلسلة ممكنة فً الألكان )قد لا تكون مكتوبة بصورة مستقٌمة(.
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2- Number in the direction that gives the smaller numbers 

for the locations of the branches. 

فً السلسلة  للتفرع ترقٌم ذرات الكربون من الجهة الأقرب بدأٌ  

 
3-methylhexane  

 

 

3. Use prefixes di-, tri-, tetra-, when there is more than 

one alkyl branch of the same kind.  

فً حال وجود أكثر من مجموعة متفرعة من نفس النوع،  نستخدم  -3   

prefixes: di-, tri-, tetra-,  

 كما فً الجدول المبٌن

× 

× 
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3, 3-dimethylhexane 

 
 

     
  



45 

 

 

 ( (، والرقم عن الرقم بفاصلة )-ٌفصل الرقم عن الاسم بـ),  

  

 

 

4- If there is an equal branch of both sides of the series, we 

nomenclature from the closest to the first derivative of the 

letters in English alphabetically 
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إذا وجد تفرع متساوي من الجهتٌن للسلسلة، فإننا نرقم من الجهة الأقرب للمشتق الأول فً  -4

ٌة )مجموعات الكٌل أو أي مجموعات أخرى( وٌستثنى من الترتٌب الهجائً الحروف الانجلٌز

 البادئات ) ثنائً ، ثلاثً ، رباعً (. 

 

 

 

 

Function group  name 

-NH2 amio 

-F fluoro 

-Cl chloro 

-Br bromo 

-I iodo 

NO2 nitro 

-CH=CH2 vinyl 

C6H5  (ph) phenyl 

phCH2- benzyl 

-OH hydroxy 
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Q1-Give the name of all structures below 

 

 
 

 
 

Q2 write the molecular structure of: 

a) 3,4,5,5-tetramethyldecane 

b) 4,5-dibromo-3-fluoro-5-methylnonane 

c) 3-bromo-2,4-dichloro-4,7-dimethyloctane 

Notes: short name of some function grope and alkyl 

 

 

Structural Isomers of Alkanes  

methyl = Me 

ethyl = Et 

propyl = pr 

butyl = Bu 

tert-butyl = t-Bu 

Phenyl = ph 

Aryl = Ar 

benzyl = bn 

المعوضه بمجموعة البنزٌنحلقة   
    او اكثر تسمى

aryl  

Y=Me, NH2, 

OH, OCH3 .....etc. 
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carbons Name isomers 

1 Methane 5(no isomer)  

2 Ethane 5(no isomer)  

3 Propane 1 (no isomer)  

4 Butane 2 

5 Pentane 3 

6 Hexane 5 

7 Heptane 9 

8 Octane 18 

20 Eicosane  366,319 

 

For example  

 

 

Q: Write the isomer structure of hexane. 
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Q: write names and the possible structure for C7H16 

and its isomers. 

 تحضير الالكانات

( بواسطة التقطير التجزيئي لمنفط C1 - C5الخمسة الأولى ) يمكن الحصول عمى الأفراد
فأعمى( وبسبب ازدياد أيزومراتيا فمن الصعوبة الحصول  C6والغاز أما الأفراد العميا )

عمييا من ىذه الطريقة إضافة لعدم جدواىا الاقتصادية لذا يتم المجوء إلى طرق أخرى 
 لمتحضير ومنيا:

ذه الطريقة بإضافة الييدروجين إلى الآصرة المزدوجة ( ىدرجة الأولفينات: تتمخص ى5
، Pt ،Niوتحويميا لآصرة مفردة وتكوين الألكان المقابل وباستخدام عوامل مساعدة، مثل 

Pd. 
 

                      CnH2n + H2                CnH2n+2 

 

                      CH3CH2CH=CH2               CH3(CH2)2CH3 

 
 ( يمكن تحضير الألكانات في المختبر باستخدام كاشف كرينيارد:2

تتمخص ىذه الطريقة بتحضير كاشف كرينيارد من تفاعل ىاليد الألكيل بوجود إيثر 
 وتكوين الكاشف: Mgجاف مع 

                      RX + Mg                (RMgX) 

 
 بعدىا تحصل عممية التحمل المائي لمكاشف وتكوين الألكان.

 
                      RMgX               RH + Mg(OH)X 

 

 
 س/ باستخدام ىاليد ألكيل مناسب حضر الإيثان؟

Pd, Pt 

 

Pt 

Dry 

 

H2O 

ether 
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                      CH3CH2Br + Mg                CH3CH2MgBr 

 

                      CH3CH2MgBr + HOH                CH3CH3 + Mg(OH)Br 

 
 س/ لماذا يستخدم الإيثر جاف غير رطب في التفاعل؟

ج/ لو كان الإيثر غير جاف أي يحتوي عمى كمية من الماء فسوف يكون ىناك احتمال 
نما تكون الكحول المقابل من ىالي د الألكيل كما في عدم تكون كاشف كرينيارد وا 

 المعادلة:
 

                CH3CH2CH2Br + Mg                CH3CH2CH2OH + HBr 

 
تساىمية ذات قطبية  R-Mgالآصرة بين  R-Mg-Xملاحظة: كاشف كرينيارد ىو 

( يجعميا C-Mgلآصرة )( إن القطبية العالية XRMgآصرة أيونية ) Mg-Xعالية، و 
ذات خواص أيونية لذا يمكن اعتبار كاشف كرينيارد ممح المغنيسيوم لحامض ضعيف 

 جداً ىو الألكان لذا يحتاج لحامض أقوى منو لإزاحتو من ممحو المقابل.
 

                          RMgX + HOH               R−H + Mg(OH)X 

 
يستخدم الماء في ىذا التفاعل بالرغم من وجود بعض المواد الأخرى مثل س/ لماذا 
 ( والكحولات التي تستطيع توفير البروتون؟NH3الأمونيا )

 ج/ وذلك كون الماء ىو أرخص ثمناً وبالتالي الجدوى الاقتصادية أفضل.
 

                          RMgX + NH3               RH + Mg(NH2)X 

 

                          RMgX + CH3OH               RH + Mg(OCH3)X 

 

 إٌثر

 جاف

كاشف 

 كرٌنٌارد

 إٌثر

H2O بروبانول 

حامض قوي من 

 الكاشف
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ميكانيكية التفاعل: سمسمة من الخطوات الافتراضية التي تفسر الوصول إلى الناتج 
 النيائي في التفاعل.

مثلًا إن تفاعل الميثان مع الكمور تحت تأثير الضوء أو الحرارة يكون كموريد المثيل 
CH3Cl  وغازHCl فكيف يمكن لجزيئة الميثان التحول إلى كموريد المثيل وىل أن ،

التحول يتضمن أكثر من خطوة إذن خطوات التحول إلى ىذه الجزيئة تسمى 
 بالميكيانيكية لمتفاعل.

 
                               CH4 + Cl2                CH3Cl + HCl 

 
 :Initiation( تفاعل الإنشطار )توليد الجذور الحرة( 5
 

                               Cl − Cl               Cl
•
 + Cl

•
 

 
كمور وتوليد جذور حرة لمكمور. إن قوة -تعمل الطاقة عمى كسر الآصرة بين كمور

ن جذور حرة ( لذلك يفسر تكو C-Hىي أضعف من قوة الآصرة بين ) Cl-Clالآصرة بين 
 (.C-Hلمكمور بدل )

 (Propagation( تفاعل الانتشار أو النمو )2
 
 
 

( لأن لو طاقة وأضيفت لو طاقة أخرى C-Hجذر الكمور لو القدرة عمى كسر آصرة )
(. ولو فرضنا أن HCl( فنحصل عمى )C-Hخارجية وبالتالي تمكن من كسر آصرة )

( أي يرجع إلى المواد المتفاعمة Cl2جذر الكمور يتحد مع جذر الكمور الآخر يكون )
 وبالتالي يكون ىذا التفاعل غير مفيد.

 (Termination( تفاعل الانتياء )3

hν 

 

hν 

H    C    H 

H 

+  Cl
•
                   HCl + 

•
CH3 

H 
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لممثيل يياجم أما جذر الكمور أو جذر المثيل فمو الجذر الحر المتكون بالخطوة الثانية 
ىاجم الكمور تكون الناتج أما إذا ىاجم جذر مثيل آخر فسيتكون الإيثان وىذا يظير 

 تكون الإيثان كناتج عرضي في التفاعل.
 

 متساوية عند تفاعميا مع الميثان؟س/ ىل إن سرعة تفاعل اليالوجينات الأربعة 
حيث أن الفمور  F, Cl, Br, Iج/ كما نعمم أن ترتيب اليالوجينات حسب العدد الذري ىو 

ن سرعة التفاعل تعتمد عمى  أقل عدد ذري واليود ىو أعمى اليالوجينات عدداً ذرياً، وا 
اليالوجين الأكثر فعالية فالأكثر فعالية ىو الأسرع تفاعل أي الذي ينتيي أسرع لأنو كمما 

الطاقة ازداد العدد الذري ازدادت المسافة بين النواة والإلكترونات فتقل فعالية العنصر، و 
التي تتوزع عمى اليالوجين ذو الحجم الصغير )الفمور( تكون اكثر من نفس الطاقة عمى 
اليالوجين الأكبر حجماً فتفاعمو أسرع، لذا يلاحظ أن التفاعل مع الفمور ممكن أن 

جب أن يعرض إلى طاقة أو م أي بمعزل عن الطاقة لكن اليود ييحصل حتى في الظلا
 H2Oلذلك نلاحظ أنو عند تفاعل الفمور مع الميثان يوضع يسخن حتى يتم التفاعل. و 

عمى التفاعل والسبب ىو لتخفيف طاقة الفمور لأن طاقتو عالية بسبب حجمو الصغير 
 ولأنو يولد حرارة قد تؤدي للانفجار فالماء ىو لتيدئة التفاعل وليس كعامل مساعد.

 

                                   F2 + CH4 
 

 * تفاعل اليالوجينات مع باقي البارافينات )غير الميثان(:
 

CH3−CH3 + Cl2               CH3CH2Cl + HCl 

 

 

 

 

 

•
CH3 + Cl−Cl                            CH3Cl + Cl

•
 

•
CH3 + 

•
CH3                    CH3−CH3    (إٌثان) 

H2O 

hν 

 

Ethane 100% 

Cloroethane or Ethyl chloride 
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CH3CH2CH3 +  Cl2                   CH3CH2CH2Cl + CH3−CH−CH3 
 

                                                                                           Cl                
 

 

CH3CH2CH2CH3 + Cl2               CH3CH2CH2Cl + CH3CH2CH−CH3 
 

                                                                                              Cl     

 

                 CH3                                                                   CH3   
 

CH3−CH−CH3 + Cl2                CH3CH−CH2Cl + CH3−C−CH3 
 

                                                           CH3                         Cl    

 
 * أكتب أسماء المركبات  الناتجة في المعادلات السابقة؟

وانتبو لنسب النواتج لاحظ في المعادلات التالية نفس الألكانات سيتم مفاعمتيا مع البروم 
 وكذلك لدرجة الحرارة التي يحصل فييا التفاعل:

 
CH3−CH3 + Br2                 CH3CH2Br + HBr 

 

 

CH3CH2CH3 + Br2               CH3CH2CH2Br + CH3CH−CH3 
 

                                                                                         Br 
 

 

CH3CH2CH2CH3 + Br 2               CH3(CH2)2CH2Br 2%+  

 

                                                      CH3−CH−CH2−CH3 
 

                                                                            Br 
 

 

                 CH3                                      CH3                       CH3 
 

CH3−CH−CH3 + Br2               CH3CH−CH2Br + CH3−C−CH3 
 

                                                                                            Br 
 

 

   hν 

     

45% 55% 

28% 72% 

hν 

        

hν 

 

 أٌزوبٌوتان

64% 36% 

hν 

100% 

5% 

95% 

hν 

 

 

98% 

hν 

 

1% 99% 

hν 
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* العوامل التي تؤثر في تحديد نوعية ونسب المركبات المتكونة من عممية اليمجنة 
 للألكانات ىي:

 .F > Cl > Br > I( فعالية اليالوجين المستخدم والتي تترتب بالشكل التالي 5
( قابمية اليالوجين لانتقاء ذرات الييدروجين من الألكان أي عدد ذرات الييدروجين 2

 الاولية والثانوية والثالثية والمحتمل استبداليا باليالوجين.
( استقرارية الجذور الحرة وسيولة تكونيا جراء عممية اليمجنة وتترتب الاستقرارية 3

 .˚1 < ˚2 < ˚3حسب الترتيب التالي: 
 ( الانتقائية: تقل مع الفعالية فالأكثر انتقائية ىو الأقل طاقة وترتيبيا كالتالي:4

I > Br > Cl > F .إذن انتقائية اليود أكبر من البروم وىكذا ، 
* بقي لدينا السؤال المطروح ىو اختلاف نسب النواتج عند اليمجنة بيالوجينات مختمفة 

 مع نفس الألكان والجواب ىو:
الكمور يمتمك طاقة عالية أكثر من البروم ما يساعده عمى تكوين جذور  كما عممنا أن
بنسب عالية لذلك وبسبب طاقتو العالية فإن لو القابمية عمى  ˚1 ,˚2 ,˚3حرة من النوع 

( ثانية H 1الاصطدام بتسع ذرات ىيدروجين اولية ستكون أكثر من قابمية اصطدامو بـ )
 لجذر الاولي.لذا فإن الناتج الرئيسي سيكون من ا

لكن نلاحظ في حالة البروم وبالنظر لقمة فعاليتو مقارنةً مع الكمور نجد أنو لا يستطيع 
تكوين الجذور الأولية لأنيا تحتاج لطاقة تنشيط عالية لا يمتمكيا البروم بالرغم من وجود 

(9 Hأولية لذا فإن البروم لا يكون جذوراً أولية إلا بنسب ضئيمة جداً لذا سيكون )  الناتج
 الأساسي ىو الجذر الثالثي لأنو سيكون ذات استقرارية عالية وطاقة تنشيط واطئة.

 س/ أعطي ناتج وميكانيكية تفاعل الكمور مع البروبان؟
 ج/ الميكانيكية ليذا التفاعل يتضمن ثلاث خطوات وىي كالتالي:
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1) Initiation )خطوة البدء )الانشطار 

 

 

       Cl − Cl                Cl
ʘ
 + 

ʘ
Cl 

 

2) propagation )الانتشار( 
 

       CH3CH2CH3 + 
ʘ
Cl               CH3CH2

ʘ
CH2 + HCl 

 

       CH3CH2CH3 + 
ʘ
Cl               CH3

ʘ
CHCH3 + HCl 

 

       CH3CH2
ʘ
CH2 + Cl−Cl                CH3CH2CH2Cl + 

ʘ
Cl 

 

       CH3−
ʘ
CH−CH3 + Cl−Cl               CH3−CH−CH3 + 

•
Cl 

 

                                                                   Cl 

3) Termination )خطوة الانتياء( 
 

       CH3CH2
ʘ
CH2 + 

•
Cl                CH3CH2CH2Cl 

 

       CH3−
ʘ
CH−CH3 +

 •
Cl               CH3CH−CH3 

                                                            Cl  
                                                                

 

       CH3CH2
ʘ
CH2 + 

ʘ
CH2CH2CH3               CH3(CH2)4CH3 

                                       CH3                                         CH3 
 

       CH3CH2
ʘ
CH2 + 

ʘ
CH                       CH3CH2CH2−CH 

 

                                     CH3                                           CH3 

 

 * أكتب أسماء المركبات الناتجة في التفاعل السابق.

hν 
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 salkane of and Combustion Oxidationلكاناتلااحتراق اكسدة وأ

 الالكانات )تتاكسد( تحترق كسجٌنوالأ وبوجود كوقود هو للألكانات استخدام أهم نأ

 اي  الحرارة من كبٌرة كمٌات انطلاق ذلك فً والأهم. وماء الكربون أكسٌد ثانً مكونة

 .للحرارة طاردة تفاعلات انه

 

 

 

  معادلة احتراق كل مما ٌاتً اكتب 

1-Hexane 

2-octane 

     Nitration reactionلالكاناتلنترتة تفاعل ال

الكان بمعاملتها بحمض النترٌك عند درجات  -ٌمكن تحوٌل الالكانات الى نٌترو

 عالٌه .

 

  cycloalkaneالالكانات الحلقٌه 

اله هٌدروكربونات مشبعه ترتبط ذراتها بشكل حلقً . الصٌغه العامهعباره عن   

CnH2n 

 تشبه الالكانات المفتوحه من حٌث الخواص الفٌزٌائٌه .

اما بالنسبه للخواص الكٌمٌائٌه فإنها تشبه الالكانات المفتوحه فى عدم نشاطها 

اربع ذرات فٌما عدا الالكانات الحلقٌه التى تتكون من ثلاث ذرات كربون او 

 فإنها نشٌطه كٌمٌائٌاً وهذا ٌرجع  الى التوتر الزاوي لهذٌن المركبٌن .

CH4 + 2O2 CO2 + H2O + 212.8 Kcal.

R-H+ HNO3
R-NO2 + H2O400
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 Cycloalkaneتسمٌة المركبات الحلقٌه  

تسمى كما فً حالة الالكانات المفتوحه ولكن بإضافة المقطع حلقً بعد اسم الالكان 

cycloalkane )ساٌكلو قبل اسم الالكان (   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 تسمٌة الالكانات الحلقٌه التى تحتوي على مجموعات معوضة 

C

C CH2

CH2

H2

H2

 ( بٌوتان حلقً )سٌكلوبٌوتان
Cyclobutane       

 ( سٌكلوهكسانحلقً ) هكسان

Cyclohexane      

H2

C

C

C

CH2

CH2

C

H2

H2

H2

C CH2

C

H2

H2

 ( بروبان حلقً )سٌكلوبروبان
Cyclopropane      
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1- Numbering starts at the most substituted carbon, and goes around in order 

to give the lowest numbers. 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH3

Methylcyclopentane 

CH3

CH3

3
4

5
6

1

2

1,3 Dimethylcyclohexane 

H3C

CH2CH2CH3

1-methyl- 3- Propylcycloheptane   
  

CH2CH2CH2CH3

1- Cyclopropylbutane        
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2- When there are more acyclic than cyclic carbons, the cyclic part becomes 

a cycloalkyl substituent. 

 

 

 
 

 

 Ring Strain in Cycloalkanes الشد الحلقً  فً الالكانات الحلقٌه  

 ) الشد بسبب قلٌلة الاستقرار ( تعتبر مركبات البروبان والبٌوتان الحلقٌه ومشتقاتها ذات نشاط كٌمٌائً )ذات طاقه عالٌه اى

كون الزاوٌة الداخلٌة فهما اقل من  ( Angle torsionalالزاوي )   مركبٌن ومشتقاتهما.وسبب هذا الشدال الزاوي لهذٌن التوتر(

 ° 109.5  اوٌة الهرم رباعً السطوح فً الالكانات المفتوحة اي اقل منز

الذي ٌاخذ  درجة وكذلك فً الساٌكلو بٌوتان 06لزاوٌة الداخلٌة فٌه تساوي فً الساٌكلو بروبان الذي ٌاخذ شكل مثلث تكون ا

ا الشد ٌزٌد الطاقة الداخلٌة لهذه المركبات فتكون اقل استقرار اي اكثر ذدرجة وه 06شكل المربع تكون الزاوٌة الداخلٌة بمقدار 

 فعالٌة.

 (861السطوح )للبنتان تكون الزاوٌة الداخلٌة قرٌبة من زواٌا الهرم رباعً 
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of cycloalkane  isomers structuralًالتركٌب الفراغ 

Different conformations of a molecule are, in a sense,isomers: they have the same 

molecular formula, but are not identical. They differ in regard to the orientation of 

atoms in space, not atomic connections: stereoisomers  

 

وتكون لها نفس الصٌغة الجزٌئٌة لكنها غٌر  Isomer اٌزومر هامفردوات بالاٌزومرالتشكٌل الفراغً  المختلف للجزٌئة ٌدعى 

 الاختلاف ٌعود الى اختلاف اتجاه الذرات فً الفراغ .  هذا  متطابقة 

Stereoisomers that interconvert by rotation around single bonds are conformational 

stereoisomers  

كربون فً الالكانات الحلقٌه لا تملك حرٌة الدوران بسبب ان الجزٌئ حلقً لذلك فإنه ٌنشأ متشابهات  –الرابطه كربون 

(isomers  هندسٌه فً حالة الالكانات الحلقٌه التى تحتوي على مجموعتٌن بدٌلتٌن فما فوق . إذا كانت المجموعتان )

اما اذا كانت المجموعتان فً جهتٌن مختلفتٌن   cisالبدٌلتان فً جهة واحده بالنسبه لمستوى الحلقه سمى المركب سٌس 

 .transفٌسمى المركب ترانس 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

trans -1,2-Dimethylcyclopropane     
cis -1,2-Dimethylcyclopropane  
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Saturated  Heterocyclic compound   

الحلقٌة مهمه لان ابدال اي ذرة كاربون او اكثر باخرى غٌر الكاربون كنٌتروجٌن او اوكسجٌن او  كبرٌت ٌعطً تعد الالكانات 

صنف مهم من المركبات العضوي والذي ٌعرف بالحلقات غٌر المتجانسة المشبعة   

 مثال ذلك 

 

 Bicyclic Alkanes 

 Bicyclic alkane وهً حلقتٌن من الالكانات الحلقٌة ترتبط بذرة كاربون او ذرتٌن كاربون لتعً ال   

 هناك ثلاثة انواع من الارتباط 

1-Fused : Fused rings share two adjacent carbon atoms and the bond between 

them. (These are the most common). 

 

2-Bridged: These share two non-adjacent carbon atoms (the bridgehead 

carbons) and one or more carbon atoms between 

them. 

In C=C there is no 

rotation available 

also in cycloalkane 

both have 2 isomer 

cis & trans 
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3-Spiro: The two rings share only one carbon atom. (These are comparatively 

rare). 
 

 

 

Nomenclature of Bicyclic Alkanes  

 

Rule 1: The name is based on the number of carbons in the ring systems. 

 

Rule 2 :This name is prefixed by bicyclo- (or spiro-), and square brackets 

with three (or two) numbers. 

 

Rule 3 :For fused and bridged compounds: count the carbon bridges around 

the shared atoms, and arrange the 

three numbers in decreasing order. (Spirocyclic systems only have two 

numbers, but the same rule applies).  

 

 
 

 



63 
 

To sum up Nomenclature of Bicyclic Alkanes  

1. Start with one of the bridgehead carbons and number it 1. 
2. Proceed round the longest chain of carbons to the second bridgehead. 
3. Number the second bridgehead carbon and continue on round the 

next longest chain of carbons back towards the first bridgehead 
carbon. 

4. Pass over the first bridgehead carbon (it already has the number 1) 
and along the shortest chain of carbons to the second bridgehead 
carbon again 

More examples  

 
bicyclokl[2.2.1]hepta

ne (aka norbornane) 

 
bicyclo[4.3.2]undecane 

 
bicyclo[4.1.0]heptane 

 
bicyclo[2.2.1]heptane

 (aka norbornane) 

 

 
bicyclo[4.1.0]heptane 

Follow the naming of the following substituted bicycloalkanes: 

  
7,7­dimethylbicyclo[2.2.1]

heptane 
 

4­ ethyl­ 2­ 

isopropylbicyclo[4.1.0]

heptane 

  
1­ methyl­ 8­ 

propylbicyclo[4.3.0]

nonane 
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1,9­ 

dimethylbicyclo[4.2.1]non

ane 

 
2,6,6­ 

trimethylbicyclo[3.1.1]

heptane 

 

 

Cis and trans-Decalin  

Decalin is probably the most common bicyclic alkane.   

It can exist in two geometric isomers (cis and trans decalin). Both isomers 

have both cyclohexanes in chair 

conformations. 
 

 

 

 Cis-decalin has a cis ring fusion (both hydrogens up)  

Trans-decalin has a trans ring fusion. (one hydrogen up, one down) 

 

 Cis-decalin is fairly flexible, whereas trans-decalin is quite rigid. 
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 الهيزوكاربىًاث الالفاتيت الغيز هشبعت

  Alkenes(Olefins) الالكيٌاث )الاولفيٌاث(-1

َطٍغتٍا  C=Cالانكٍىاث مشكباث ٌٍذسَكاسبُوٍت غٍش مشبعت تحُي عهى اطشة ثىائٍت )مضدَجت( 

َس دٍىاث عه الانكاواث بزستً ٌٍذسَجٍه ًٌَ تهعب , تىمض الانك CnH2nانعامت ًٌ 

ٍث عهى سبٍم انمثال ٌعتبش الاثهٍه دَس مٍم فً اوضاج انثماس حٍث حمٍم فً انطبٍعت 

َتعتبش الانكٍىاث مه انمشكباث انمٍمت فً انتً تشتبط بانمىتجاث ٌعذ ٌشمُوا وباتٍا. 

انىباتٍت َبانتغزٌت كمشكب انهٍمُوٍه فً فاكٍت انهٍمُن َانكاسَتٍه انمسؤَل عه انهُن 

 فً انجسم Aنتخهٍك فٍتامٍه  ة اَنٍتمادانبشتمانً نهجضس َانزي ٌعذ 

 

Limonene 

 

CH2=CH2 

Ethene 

(Ethylene) 

 

 

Carotene 

      Physical properties   خىاصها الفيزيائيت

تم انحانت انفٍضٌائٍت تتذسج حسب انكتتشابً خُاص الأنكاواث َالأنكٍىاث انفٍضٌائٍت إنى حذِ كبٍش ف

انمُنٍت )غاصاث ابتذاءا مه الاٌثٍه َحتى انبٍُتٍه َسُائم مه انبىتٍه َانٍكسٍه خاطت انخطٍت مىٍا 

الم مه دسجت انغهٍان اَ الاوظٍاس نهسلاسم انمتفشعت  تكُنأما ما فُق فًٍ مُاد طهبت. كزنك 

 .بك ركشيسالا كما فً الانكاواث َنىفس انسبب انسلاسم انمستمٍمت انتً نٍا وفس عذد رسة انكاسبُن

 تسمٍت الانكٍىاث

  eneتسمى الالكٌنات بنفس طرٌقة تسمٌة الالكانات مع اختلاف واحد هو اضافة المقطع  -1

 فً الالكانات ,اٌضا لاوجود لمركب المٌثٌن لماذا؟ aneفً الالكٌنات بدل ال 
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 الاصرة المزدوجةنقوم باختٌار اطول سلسلة تحوي على  -2

 

 

 

 

 المكان الاقرب الى الاصرة المزدوجة  نبدء بالترقٌم من -3

 

  تفزع أقزبفي حالت كىى طزفي الاصزة الوزدوجت هتساوييي ًبدء بالتزقين هي 

• • 
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For example: 

  

 

 

       

       2,2-Dibromo-3-hexene                              

 

 6-Bromo-4-Chloro-2-heptene 

 

 

 

 

 

:سمي المركبات التالية  

1-

ppppprPr

C 

C 

H H 

H H3C 

C 

C 

H H 

H CH3CH2 CH3 

C 

C 

H H 

H3C , , 

1-Butene 2-Methyl-1-

propenePropene 
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stereoisomers of alkenes 

The stereoisomers of alkenes are simply the geometrical isomers 

اي ان دورانها محدد لذلك ٌكون  الأصرةوجود الاصره المزدوجة ٌعٌق دوران المجامٌع حول 

فاذا كانت المجامٌع المعوضة المتشابه  المعوضة.للالكٌنات اٌزومرات هندسٌة تبعا لموقع المجامٌع 

اما اذاكانت المجموعتٌن  cisالاٌزومر فً نفس الاتجاه اعلى او اسفل الاصره المزدوجة ٌعطً 

 transمتعاكستٌن فتعطً الاٌزومر 

 

والقطبٌة تكون الصفات الفٌزٌائٌة لهذه الاٌزومرات مختلفة من حٌث درجة الانصهار والغلٌان 

 moment dipole اعتمادا على الفرق بٌن
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 cisالاقل قطبٌة ٌجعل الاٌزومرات  transالاكثر قطبٌة و cisفً القطبٌة بٌن  الاختلافهذا 

  .transدائما لها درجات غلٌان او انصهار اعلى من نظٌراتها 

 مثال ذلكٌزومرات االالكٌنات التً تحتوي على مجموعتٌن متشابهتٌن لا ٌكون لدٌها  ملاحظة:

 

  هل ممكن ان ٌتحول الاٌزومر cis to trans  ؟ 

Rotation about a double bond does not readily occur, because it can happen 

only if the    π   bond breaks—that is, only if the  p  orbitals are no longer 

parallel ( Figure   ).  Consequently, the energy barrier to rotation about a 

carbon–carbon double bond is much greater (about 62 kcal/mol or 259 

kJ/mol) than the energy barrier to rotation about a  carbon–carbon single 

 bond, which is only about 2.9 kcal/mol or 12 kJ/mol   (Section   3.10)  

 فً حالة واحده الدوران حول الاصرة المزدوجه لاٌحدث الا اذا كسرة الاصره باي وهذا ٌحث

عند هذه الحالة قان الطاقة اللازمة للدوران  غٌر متعامدٌن على بعضهما pعندما ٌكون الاوربتالٌن 

بٌنما الطاقة اللازمه للدوران حول الاصره المفرده  Kcal/mol or 259 KJ/mol 62حوالً 

 kcal/mol or 12kJ/mol 2.9هو 
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 cisٌزومر الاوذلك لان فً  cisهو اكثر استقرار من الاٌزومر  transغالبا ما ٌكون الاٌزومر 

فان المجامٌع  transالتزاحم الفراغً وقوه التنافر تزٌد من طاقة المركب اي اقل استقرار بٌنما فً 

 steric لفراغٌة(التزاحم الفارغً) الاعاقة االمتشابه تكون ابعد ماٌمكن لبعضها فتقل طاقة التنافر و

hindrance   ًكما فً المثال التال 

 

 

CH3 CH3

I I

CH3

I CH3

I

 

 

 cisنلاحظ فً حالة الٌود الكبٌر الحجم مقارنة بمجموعة المثٌل فان التنافر فً الوضعٌة 

 transو والاستقرار قلٌل مقارنة بالاٌزومر ة ٌكون فً اقصاه اي ان الطاقة عالٌ

 

NAMING ALKENES USING THE  E,Z  SYSTEM 

تستخدم فً حالة كون وجود مجموعتٌن متشابهتٌن اما تكون   cis and transالتسمٌة 

   transاو باتجاه متعاكس لتعطً الاٌزومر  cisبنفس الاتجاه لتعطً 

اربعة مجامٌع مختلفة فان امكانٌة ان ٌاخذ هذا المركب  ثلاثة او اما فً حالة وجود

 وضعٌتٌن فراغٌتٌن اخرى
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هناك اٌضا اختلاف فً بعض الصفات الفٌزٌائٌة بٌن هذه الاشكال الفراغٌة واٌضا اختلاف  

   خر وهو نظامبنظام تسمٌة ا عنها  فً معدل سرعة تفاعلات هذٌن الشكلٌن لذلك استعٌض

E&Z 

To name an isomer by the  E, Z  system, we first determine the relative 

priorities of the two groups bonded to one of the  sp 2 carbons and then the 

relative priorities of the two groups bonded to the other  sp 2 carbon. (The 

rules for assigning relative priorities are 

explained below.) 

 

 

If the two high-priority groups (one from each carbon) are on the same side 

of the double bond, the isomer is the  Z  isomer ( Z  is for  zusammen , 

German for ―together‖). If the highpriority groups are on opposite sides of 

the double bond, the isomer is the  E isomer (E is for entgegen, German for 

―opposite‖).   

 يسوى هذا الٌظام هي التسويت بٌظام تحديد الاولىيت

 Z   الاعلى بالاولىيت في اتجاٍ واحد )هتجاورٍ( يطلق عليها 

 E  الاعلى بالاولىيت في اتجاٍ هتضاد )هتضادة( يطلق عليها 
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:لمعرفة الاولوٌات ٌجب ان نتبع القواعد التالٌة   

الاولوٌة للذرات المتصلة بذرة الكاربون للاصره المزدوجة  التً لها عدد ذري  القاعدة الاولى-1

كالتالً اكبر اي ان الاولوٌة تكون  

I33>Br33>Cl11>F9>O8>N1>C6>H1 

 

هنا الاولوٌة الى   H &Clفان ذرة الكاربون الاولى للاصرة المزدوجة ترتبط بٌن   zللاٌزومر 

الكلور الاعلى عدد ذري اما للذرة الثانٌة من الاصره المزدوجة التً ترتبط بالبروم وبمجموعة 

وبالتالً كلا الذرتٌن التً لها اولوٌة تكون متجاورة لذلك  المثٌل فكذلك الاولوٌة هً الى ذر البروم

فان كلا المجموعتٌن التً لها   Eبٌنما فً الصٌغة   zفان الصٌغة الفراغٌة لهذا المركب هو 

 الاولوٌة تكون باتجاهٌن متضادٌٌن.

اذا كانت الذرات المرتبطة لها نفس العدد الذري ٌتم تحدٌد الاولوٌة من خلال  :القاعدة الثانية -2

 الذره الثانٌة المرتبطه بها مثال ذلك

 

المزدوجة هً كاربون فلتحدٌد الاولوٌة نلجئ الى تحدٌد الذره التً الاصره الذرات الاربعة المتصلة 

فالمجموعة الاولى الذره التً تلً الكاربون لها الاولوٌة لانها كلور الاعلى عدد ذري  تلٌها

الذره  4و 3والمجموعة الثانً تتصل بالاوكسجٌن واٌضا له اولوٌة بٌنما كلا المجموعتٌن الاخرى 

 2و1فقط سوف ننظر الى المجموعتٌن   E  or Zفتكون اقل اولوٌة ولتحدٌد  التً تلٌها هً كاربون

 التً لها الاولوٌة.

 نسبة لمجامٌع الالكٌل فالاولوٌة هً با

CH3< CH3CH2< isopropyl 
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 كاربون الاصره المزدوجة وحدد الشكل الفراغي لهابين الولوية للمجاميع التي ترتبط بذرتي س :

 

 لماذا؟  Eالشكل الفراغً هو 

في حالة تواجد الاواصر ثنائية او ثلاثية فانها تعد على أساس متكرر القاعدة الثالثة: 3-

 مرتين في الاواصر الثنائية وثلاث مرات في الاواصر الثلاثية مثال ذلك

 

 

عة وفمجم  C≡Nوالناٌترٌل    N=Cوالاٌمٌن   C=Oكذلك الحال بالنسبة لمجامٌع الكاربونٌل 

 تحسب كالتالًوالاٌمٌن  الكاربونٌل 

 

 الترتب حسب الأولوٌة لبعض المجامٌع هو كالتالً

-CH2OCH2 > -C≡N>-C≡C>-CH2CH2 

 الاولويةس رتب المجاميع التالية حسب 

-C≡N,COOH- , -CH2NH2 , -CH2OH 
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More examples  

 

 

 

 ل  E&Zبٌن توزٌع 

a- 

b-CH3OCH=C(CN)CH2NH2 

 الحل:

 

        

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          



 طرق تحضير الالكينات 

 سحب جزٌئة ماء من الكحولات -1

او  مض الكبرٌتٌك امض قوي مثل حاول  فً وجود ححماء من جزيء الك ئةٌتم نزع جز

ادلة العامة لهذا والمع  م 58المركز لمنع التفاعل العكسً عند درجة حرارة حامض الفسفورٌك 

 ًالتفاعل هً كالات

H OH

H
+

heat
 

( وتكون الكحولات على شكل أولٌة او ثانوٌة أو ثالثٌة OH-تمتاز الكحولات بوجود مجموعة الهٌدروكسٌل )

 وكما فً المركبات التالٌة

OH

OH OH

10

20 30

 

إن الكحولات تختلف عن بعضها فً سهولة انتزاع جزٌئة الماء منها على النحو التالٌة )معتمدة 

ظروف التفاعل من حٌث درجة الحرارة وتركٌز الحامض المستخدم(، حٌث على نوع الكحول و

 حٌث الأولً الثانوي اسهل منً أسهل انتزاعاً من الثانوي ولثأن الكحول الثا

3°>2°>1° هً كالتالً   الانتزاع سهولة   

المتكون والذي أحٌانا ٌعطً سحب جزٌئة ماء من الكحولات  ناتجٌن او اكثر وذلك استقرارٌة الكاربوكاتٌون 

 أحٌانا ٌحدث ترتب من الأقل استقرار الى الأكثر استقرار

 فحذف جزٌئة ماء من الاٌثانول والبروبانول ٌعطً ناتج واحد 

 

 ٌعطً اكثر من ناتج butanol-1الكحول بٌنما 

  CH3CH2CH2CH2OH 

 

 

 لتفسٌر ظهور ناتجٌن علٌنا ان نعرف كٌف ٌحصل الترتب فً الكاربو كاتٌون

 ترتب الكاربوكاتيون

H+/ Heat 

CH3CH2CH=CH2     Minor product 

CH3CH2=CH2CH2   Major Product    



 بٌوتانول-1عند تكون الكاربوكاتٌون الاولً الناتج من لفض جزٌئة ماء من ال

CH3

H

H H

H H

H

OH CH3 C
+

H

H H

H H

H

CH3 C
+

H

H H

H

H

H

 

الكاتٌون الالولً ولكونه غٌر مستقر ٌنتقل بروتون الى ذرة الكاربون  عند بداٌة الحذف ٌتكون الكاربو

الالولٌة من الذرة المجاوره لٌعطً كاربو كاتٌون ثانوي والذي هو اكثر استقرار وبعد فً نفس الاثناء 

ٌتم لفض جزٌئة هٌدروجٌن لٌكون ناتجٌن ٌكون فٌة الالكٌن الأكثر هو الناتج من الكاربوكاتٌون الثانوي 

 ذي ٌكون اكثر استقرار وزمن بقائه أطول من الكاربوكاتٌون الاولًال

 

من الكاربوكاتٌون الثانوي ٌعطً نفس الناتج      Haنلاحظ فً المثل أعلاه ان حذف 

وجد ان المركبات تمٌل الى    Zaitsevٌتزٌف سالكاربوكاتٌون الاولً أي الناتج الأقل الا ان 

فقد الهٌدروجٌن الذي ٌعطً الكٌن معوض اكثر بمجامٌع الالكٌل  وتسمى هذه القاعدة ب 

Zaitsev's rule   لذلك ٌكون الالكٌن الذي ٌفقد الHb  هو الأكثر استقرار لان الاصره

 المزدوجة معوضه بمجامٌع الكٌل اكثر. 

ٌمكن أٌضا ان ٌترتب الكاربوكاتٌون لٌس فقط من اولً الى ثانوي بل أحٌانا الى ثالثً وذلك 

 كما فً المثال التالً  بدل البروتون  methylبانتقال مجموعة 

 

 ؟  Hbاو من  Haس اٌهما اكثر استقرار حذف بروتون من 

بروتون الجواب: كلا الحالتٌن متناضره مكونه نفس الالكٌن وهنا ٌعطً ناتج واحد لعدم وجود 

 لٌلفضه ولًقرب الكاربوكاتٌون الا

Minor 

Major 



 

 

 ميكانيكية التفاعل

المقصود بمٌكانٌكٌة التفاعل هً الخطوات الوسطٌة التً ٌمر بها التفاعل لتكوٌن الناتج او 

 واتج الن

 H2SO4بواسطة حامض  ethanolمٌكانٌكٌة حذف جزٌئة ماء من ال  

 

وكسونٌوم اٌون )مجموعة نة مجموعة الهٌدروكسٌل لتعطً الاى تتم برتالخطوه الاول

وكسونٌوم مجموعة مغادره سهلة( بعدها تغادر ٌل مجموعه مغادره صعبة بٌنما الاالكاربوكس

 في حالة  وجود ترتب فيحدث الترتب قبل ان تهجممجموعة الاوكسونٌوم لٌكون كاربوكاتٌون 

 بسحب البروتون لتعطً الناتج النقابل من الالكٌن السالبة 4HSOمجموعة ال 

: العامل المساعد ٌدخل بالتفاعل لٌسهل او ٌسرع التفاعل وٌخرج بنفس التركٌب  ملاحظة

الكٌمٌائً ومن شروط التأكد ان المٌكانٌكٌة صحٌحة ٌتم ملاحظة العامل المساعد خرج بنفس 

  التركٌب الذي دخل به للتفاعل.

لتالً وهنا ممكن ان ٌحل ترتب قبل الحذف كما فً المثال ا  ethanolفً حالة أخرى غٌر ال 

 ٌتم توضٌح لماذا تعطً بعض الكحولات ناتجٌن؟

ناتجٌن .بٌن لماذا واٌهما الناتج  methyl -2-butanol-2حذف جزٌئة ماء من ال  ٌعطًس: 

 الرئٌسً موضحا الإجابة بالمٌكانٌكٌة.

 الجواب

 من مٌكانٌكٌة التفاعل التالٌة



 

هو الالكٌن الأقل تعوٌض بمجامٌع الالكٌل وبالتالً هو اقل استقرار  methyl-1-butene-3ان 

 .هو الأكثر تعوٌض فٌكون الناتج الرئٌسً methyl-2-butene-2فٌكون ناتج ثانوي بٌنما ال

 :وبين عدد النواتج المحتملة وايهما الناتج الرئيسي  س: بين ميكانيكية التفاعل التالي

 

 مثال اخر 

ٌعطً ناتجٌن بٌن اٌهما الناتج   methyl cyclohexanol-2حذف الماء من الكحول الحلقً 

 الرئٌسً ولماذا موضح الإجابة بالمٌكانٌكٌة

 

 من هاليدات الالكيل (HX)سحب هاليد الهيدروجين  -2

  EtONaاو   KOH( بواسطة قاعده قوية مثل  HXيتم سحب هاليد الهيدروجين )

 التفاعل العام

Oxonium ion 

 اوكسونٌوم  اٌون



 
                  H         
 

− C – C  −                            C = C               + KX + H2O   
 

                       X      

 لاحظ الأمثمة التالية:
                          H  H 
 

CH3−C−C−H                CH3−CH=CH2 + KBr + H2O 
 

                          H  Br 

 

                           H   Cl 
 

         CH3CH2 –C−C −H                          CH3CH2CH=CH2 + KBr + H2O 
 

                         H   H 

 

 

                  H  H  H 
 

CH3−C−C−C−H               CH3CH=CHCH3 + CH3CH2CH=CH2 
 

                 H  Br  H 

 

  ٌتزٌفستنطبق علٌها قاعدة   HXكذلك حذف مجموعة 

2-bromo-2-methylbutan   يتم حذفHBr  ليعطي ناتجين بين ماىما الناتجين
 واييما الأكثر استقرار؟

 

KOH 

 

KOH 

 

1-Propene 

KOH 

 

100% 

EtONa 

 

80% 20% 



س/ أعط ناتج التفاعلات التالية عند معاممتيا مع ىيدروكسيد البوتاسيوم الكحولي؟ 
 وأييم أكثر استقراراً؟

1) 1-Chloropropane 

2) 2-Chloropentane 

3) n-Propylchloride 

4) 3-Chloropentane 

5) 2-Bromo-2, 3-dimethylbutane 

6) 1-Chloro-2, 2-diethylpropane 

 

( C=Cالآصرة المزدوجة ) المجموعة الفعالة في الالكينات ىي :الالكيناتتفاعلات 
( الضعيفة. إن التفاعلات π( القوية وآصرة )σآصرة )سكما  وىي عباره عن

حيث    Addition Reaction النموذجية للآصرة المزدوجة ىي تفاعلات الإضافة
كاربون الاصرة عمى كلا ذرتي  σنوع  ين منوتتكون أصرت πتنفتح الآصرة 

 .المزدوجة

 

 

 من مجموعة أو ذرة إضافة فيو يتم كيميائي تفاعل ىو:  الإضافة تفاعل
 روابط عمى تحتوي التي المركبات مع الإضافة تفاعلات تحدث.  الجزيء إلى الذرات
 و الكيتونات، و  الألدىيدات و الألكاينات أيضا و الألكينات مثل ثلاثية أو ثنائية
 الإضافة تفاعل يُتخيل أن يمكن.  الأكسجين و الكربون بين ثنائية رابطة عندىا التي

 تدخل بحيث جزئيا أو كميا الثلاثية و الثنائية الروابط تكسير يتم خلاليا من كعممية
 .الجزيء في المضافة الذرّات مجموعات أو الذرّات

إن الآصرة المزدوجة تسمك في معظم التفاعلات كمصدر للإلكترونات أي أنيا تسمك 
كقاعدة أما المركبات التي تتفاعل معيا وىي التي تكون ناقصة إلكترونياً تسمى 
الحوامض. تعرف الكواشف الحامضية التي تبحث عن الإلكترونات بكواشف باحثة 



التفاعل الذي يتضمن ىذا النوع من عن الإلكترونات )كواشف إلكتروفيمية( ويعرف 
 الإضافة بتفاعلات الإضافة الإلكتروفيمية، ومن أىميا:

 ( تفاعل الهدرجة )إضافة الهيدروجين(:1

 

 

ٌضاف كل هٌروجٌن الى ذرة الكاربون الحاملة للاصره المزدوجة وبشكل عام إضافة 

فمثلا إضافة الهٌدروجٌن الى الاصره الثلاثٌة ٌحولها الى  المتعددةالهٌدروجٌن الى الاواصر 

 ٌة ٌحولها الى مفردة.ئثنائٌة واضافتة الى الثنا

 

: تتحول الألكينات بواسطة الكمور أو البروم إلى مركبات مشبعة ( X2)ْ  إضافة الهالوجينات( 2
 مرتبطة بذرتي كاربون الآصرة المزدوجةتحتوي عمى ذرتي ىالوجين 

 

  

إن تفاعل إضافة البروم إلى الألكينات ىو تفاعل مميز يستخدم لمكشف عن الألكينات حيث أن 
الألكين ىو عديم المون  ( ذو لون أحمر ولكن ثنائي ىاليد البروم وكذلكCCl4لون البروم في )

 المون الأحمر لمحمول البروم دلالة عمى وجود الآصرة المزدوجة في المركب العضويلذا فاختفاء 

 

CH3CH = CH − CH3  +  Br2                CH3CH − CH − CH3 
 

                                                                              Br      Br 

  

  

 أحمر

2, 3-Dibromobutane 



 

  ( HX) إضافة هاليد الهيدروجين( 3

 يضاف هاليد الهيدروجين الى الاصرة المزدوجة وغالبا يكون ناتجين

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

-كربون مزدوجةال الاصرة إلى الييدروجين ىاليد إضافة ندع قاعدة ماركونيكوف:
 ذرات بعدد المتصمة الكربون إلى يضاف الييدروجين فإن متماثل غير لألكين كربون

 أقل نيىيدروج بذرات المرتبط الكربون إلى يضاف اليالوجين بينما, أكثر نيىيدروج

 نيكوف بشكل أوضحو يمكن فيم قاعدة مارك من ميكانيكية التفاعل
 

 

ٌل( على الهٌدروجٌن الحامضً فً )التً تسلك سلوك نكلٌوفالمزدوجة عند هجوم الاصره 

أي  1ضاف الهٌدروجٌن على ذرة الكاربون ٌان  الاحتمال الأولفهناك احتمالٌن   HXجزٌئة 

نٌكوف( لتعطً كاربوكاتٌون ثانوي واكٌد وماركحسب على الذرة التً تحمل هٌدروجٌن اكثر)

ان ٌضاف الهٌدروجٌن على  هو الاحتمال الثانً  الاولًالكاربوكاتٌون  هو الأكثر استقرار من 

)عكس ماركنٌكوف( لٌعطً كاربوكاتٌون اولً الأقل استقرار من الثانوي )ثم  2ذرة الكاربون 

 ٌضاف الهالٌد الى الكاربوكاتٌون لٌعطً هالٌد الكٌل(

 نٌكوف هً الناتج الرئٌسً والاضافة عكس وتكون الإضافة على قاعدة مارك

ناتج ثانوي. الا ان التجربة اثبتت ان فً المثال أعلاه ٌعطً ناتج  نٌكوف تعطًومارك

 نٌكوف فقط.وواحد وهو حسب مارك

 أذن متى نحصل على ناتجٌن؟ 



نٌكوف الا ان بعد الحصول ودوما على حسب قاعد مارك  HXٌتم إضافة ال 

 التالًالكاربوكاتٌون أحٌانا هناك احتمالٌة ترتب أخرى لتعطً ناتجٌن كما فً المثال 

من التفاعل أعلاه نلاحظ ان الإضافة تمت حسب قاعدة ماركنٌكوف فتكون 

الكاربوكاتٌون الثانوي الا ان وجود إمكانٌة ترتب هذا الكاربوكاتٌون الى كاربو كاتٌون 

ٌكون الناتج ثالثً  فٌترتب الى ثالثً ولكون الثالثً اكثر استقرار وان زمن بقائة أطول 

الرئٌسً من ارتباط الهالٌد مع الكاربوكاتٌون الثالثً لٌكون الناتج الأكثر اما ارتباط 

    minorهالٌد الالكٌل بالكاربوكاتٌون الثانوي ٌعطً ناتج اقل 

 ؟HBrس: لماذا ٌعطً المركب ادناه ناتج واحد عند تفاعله مع ال 

 

مٌكانٌكٌة التفاعل عند هجوم الاصرة المزدوجة على الهٌدروجٌن وحسب من 

 نٌكوف فان الكاربوكاتٌون المتكون هو كاربوكاتٌون ثالثًومارك

 



وهنا لاٌوجد ترتب ٌنقله الى شكل اكثر انتقال فالترتب مع الهٌدروجٌن المرتبطة 

ثانوي ولاٌمكن للاكثر استقرار ان ٌنتقل الى الأقل ٌعطً كاربوكاتٌون  3بكاربون 

 استقرار.

بٌن لماذا ٌعطً المركب ادناه ناتجٌن؟ وبٌن اٌهما الناتج الرئسً وضح الإجابة 

 بالمٌكانٌكٌة.

 

 

نيكوف(و )عكس مارك الييدروجين بوجود البيروكسيد ىاليدإضافة  (4  



 أضافة هالٌد الهٌدروجٌن بوجود البٌروكسٌد )عكس ماركونٌكوف(

It is possible to obtain anti-Markovnikov products when HBr is added to 

alkenes in the presence of free radical initiators. The free radical initiators 

change the mechanism of addition from electrophilic addition to free radical 

addition.  

نٌكوف وركٌحدث هذا التفاعل بوجود بٌروكسٌد وٌحدث تفاعل جذور حره حٌث تتم الاضافه عكس ما

 كما فً المٌكانٌكٌة التالٌة:

 

 

لٌحرر جذر   UV light ٌنشطر البٌروكسٌد بفعل الحرارة او الاشعة فوق البنفسجٌة :فً المرحلة الاولى

اوكسجٌن فً البٌروكسٌد اصرة ضعٌفة تكسر بسهولة بفعل  -البٌروكسٌد الحر) الاصرة اوكسجٌن

  لٌحرر جذر البرومٌن الحر.  HBrٌتفاعل مع ال الحرارة او الاشعة فوق البنفسجسة(  الذي 

 المرحلة الثانٌة من التفاعل هً بٌن جذر البرومٌن الحر وبٌن الالكٌن

  

 

 (  1˃ °2 ˃°3°حٌث ٌعطً الجذر الحر الاكثر استقرار )



 

فتكون الاضافة بالشكل الذي ٌعطً الجذر الحر الثالثً  وهنا اضٌف البروم على ذرة الكاربون  

)عكس ماركونٌكوف( الخطوه الاخٌرة ٌتفاعل الجذر الحر الجدٌد الاقل تعوٌض بمجامٌع الالكٌل 

اٌضا  تم اضافة الهٌدروجٌن على ذرة الكاربون الاقل تعوٌض بالهٌدروجٌن وهولت  HBrالمتكون مع ال 

الٌدات الكٌل نٌكوف . ٌعد هذا التفاعل من التفاعلات المهمه حٌث ٌستفاد منه فً تحضٌر هوعكس مارك

نٌكوف لاٌمكن تحضٌر وندرة حدوث نواتج ثانوٌة فٌه بٌنما فً تفاعل حسب مارك اولٌة بالاضافه  الى

 هالٌد الكٌل اولً.

 H2SO4 اضافة الماء الى الالكٌن بوجود حامض

الكحولات مع حامض الكبرٌتٌك )سحب جزٌئة ماء( كما مر سابقا ٌعطً الكٌن اما هذا تفاعل 

التفاعل فهو عكس سحب جزٌئة ماء هنا بوجود حامض الكبرٌتٌك والتحلل المائً ٌعطً كحول وكما 

عل الالكٌن مع بروتون حامض الكبرٌتٌك لٌعطً كاربو كاتٌون ) الاضافة فامبٌن  الخطوه الاولى ٌت

 bisulfate anionٌل الباٌسلفٌت انٌون ثم ٌتبعه هجوم النكلٌوف نٌكوف(وكحسب مار

  ىٍعطً                         

alkyl hydrogen sulfate 

 

 The alkyl hydrogen sulfate can be converted to an alcohol by boiling in 

water. Where water is the nucleophile and bisulfate is the leaving group. 
  
 

حٍذ ٌسيل اىَبء مْنيٍ٘فٍو ٍٗجَ٘عت  سيفٍج اىى مح٘ه بغيٍبّٔ ٍع اىَبء ٌَنِ ححٌ٘و الاىنٍو ٍٕذسٗجٍِ

 ٍجَ٘عت ٍغبدسة جٍذٓ. مَب فً ادّبٓ  bisulfateاه 



 

 

 ٍو  ٕٗزا ٌق٘د اىى اُ فً حبىتسب٘مخٍُ٘  رٌ ٕجً٘ اىَبء مْنيٍ٘فّلاحظ ٍِ ٍٍنبٍّنٍت اىخفبعو حنُ٘ اىنب

حنُ٘ مبسب٘ مبحٍُ٘ ربّ٘ي ٍَنِ اُ ٌحذد حشحب ٗببىخبىً ٌعطً امزش ٍِ ّبحج ٗاحذ ٍِ اىنح٘لاث ىٖزا 

 لاٌعخبش ٕزا اىخفبعو حفبعو اّخقبئً ىخحضٍش اىنح٘لاث.

Oxymercuration-Demercuration 

ت حذٗد ٕزٓ طشٌقت ٍط٘سة ىخحضٍش اىنح٘لاث ببّخقبئٍت حٍذ لاٌخنُ٘ اىنبسب٘مبحٍُ٘ ٗببىخبىً احخَبىٍ

 اىخشحب ٗاعطبء ّبحج ربًّ حنُ٘ ٍعذٍٗت

 

 

حٍذ حسخخذً خلاث اىزئبق  اىخً حخبٌِ ببىَحي٘ه ىخعطً اٍُّ٘ الاسٍخبث )خلاث( ٗاسٍخبث اىزئبق 

اىَ٘جبت ٗاىخً ًٕ اىنخشٗفٍو ق٘ي

 

 



 حٍذ ٌنُ٘ اىخفبعو ٍع الاىنٍِ  ٍِ خلاه حنٌِ٘ ٍشمب ٗسطً حيقً )حيقت رلارٍت(

  

اىٍَنبٍّنٍت اىخبىٍتمَبٍبٍِ فً   

  

ْٕٗب اٌضب ٌٖجٌ اىَبء مْنيٍ٘فٍو ىٍفخح اىحيقت اىزلارٍت ىٍعطً اىنح٘ه ٗاىنٍو خلاث اىزئبق اىخً حخخزه 

 NaBH4   ب٘ج٘د ٕذسٌذ ب٘ساث اىص٘دًٌ٘

ٍّ٘ن٘ف اي مْنيٍ٘فٍو ٌنسش اىحيقت ببحجبٓ ٗاحذ ٕٗ٘ حسب ٍبسم ْٕب ّلاحظ ّبحج ٗاحذ فقظ ٗاُ اىَبء

 ْنيٍ٘فٍو عيى رسة اىنبسبُ٘ الامزش حعٌ٘ض ببلاىنٍو )اقو ٍٕذسٗجٍِ( ٌضبف اى

 

Alkoxymercuration-Demercuration 

تاىتفاعو اىساتق ٌعطً اٌثس واٌضا ىعدً وجىد اىنازتى متٍىُ ٌعًْ  RO-H اُ اتداه اىَاء تنحىه 

 غٍاب اىتستة ٌنىُ هرا اىتفاعو جٍد جدا ىيحصىه عيى اٌثس تشنو اّتقائً



 

سيىك اىنحىه ٌنىُ ٍشاته ىسيىك اىَاء )مَا فً اىٍَناٍّنٍح اىساتقح(  حٍج تنىُ اىٍَناٍّنٍح تىجىد 

 اىنحىه ماىتً

 

 

Hydroboration of Alkenes 

ٍّن٘ف ٍع ٘لاحظْب اُ حفبعو خلاث اىزئبق ٗاىَبء ٌعطً مح٘ه حسب قبعذة ٍبسم

ٌشَو خط٘حٍِ الاٗىى عذً اٍنبٍّت حذٗد حشحب )ّبحج ٗاحذ( فً ٕزا اىخفبعو اىزي 

 ٍّن٘ف٘عنس ٍبسمٍع ٕذسٌذ اىب٘سُٗ رٌ امسذة اىْبحج ّحصو عيى مح٘ه  ىنِ 

اي ٌضبف اىَبء اىى رسة اىنبسبُ٘ الامزش حعٌ٘ض ببىٍٖذسٗجٍِ )الاقو حعٌ٘ض 

 ببلاىنٍو( ٗحسب اىخفبعو اىعبً اىخبىً

 

 ٍِ اىَشمببث اىغٍش ٍسخقشٓ ىزىل اٍب ٌنُ٘ بشنو داٌَش )رْبئً BH3ٍشمب اه 

 THF (tetrahydrofurane)  اىجزٌئت( اٗ ٍخحذ ٍع رسة ٍزٌب ٌح٘ي اٗمسجٍِ ٍزو الاٌزش اٗ اه 



 

 

 

 

اىب٘سُٗ اىحبٗي عيى سخت اىنخشّٗبث ٌعبًّ ّقص اىنخشًّٗ ٗببىخبىً ٌسيل سي٘ك 

اىَزدٗجت ٌٗضبف عيى رسة اىنبسبُ٘ الامزش اىنخشٗفٍو حٍذ ٌخفبعو ٍع الاصشٓ 

حعٌ٘ض ببىٍٖذسٗجٍِ ىٍعطً اىنٍو اىب٘سُٗ ٗاىزي ٌخبمسذ ب٘ج٘د ٍٕذسٗمسٍذ 

ٍّن٘ف اي ٘اىص٘دًٌ٘ ٗبٍشٗمسٍذ اىٍٖذسٗجٍِ ىٍعطً اىنح٘ه اىَقببو عنس ٍبسم

اىٍٖذسٗمسٍو عيى رسة اىنبسبُ٘ الامزش حعٌ٘ض ببىٍٖذسٗجٍِ اي اقو حعٌ٘ض 

 فً ادّبٓببلاىنٍو مَب 

 

 

 

 

 

 



Addition of Carbenes 

 تعتثس ٍِ  اىتفاعلاخ اىَهَح ىلاىنٍْاخ ىتنىٌِ ٍشتقاخ اىساٌنيى تسوتاُ

 

-cisٌَنِ اىحصىه عيى   cis-alkeneاىثدء ب واٌضا ٌعد ٍِ اىتفاعلاخ الاّتقائٍح حٍج ٍِ  

cyclopropane  ٍِوtrans-alkene  ٌَنِ اىحصىه عيىtrans-cyclopropane 

 اىضىئً ىيدٌاشوٍٍثاُاو  اىحسازي واىتحي اٌىُ اىنازتٍِ ٌتنىُ ٍِ ٍصدزٌِ: اٍا ٍِ

 

 تحيو  اىهاىى فىزًاو ٍِ  

 

 ٍثاه عيى اّتقائٍح اىتفاعو

 



Halohydrin Formation 

 ٌحدث هرا اىتفاعو ّتٍجح ىىجىد اىَاء ٍع هاىىجٍِ مَا فً اىَعادىح اىعاٍح

 

حٍذ اىٖبىٍذ ٌنُ٘ مبىنخشٗفٍو ٌضبف  ٍّن٘ف٘حنُ٘ اضبفت حسب قبعذة ٍبسم

عيى رسة اىنبسبُ٘ الامزش حعٌ٘ض ببىٍٖذسٗجٍِ )الاقو ٍجبٍٍع اىنٍو( ٌٗضبف 

قو حعٌ٘ض اىَبء اىزي ٌسيل سي٘ك ّنيٍ٘فٍو عيى رسة اىنبسبُ٘ الا

 ببىٍٖذسٗجٍِ)الامزش حعٌ٘ض بَجبٍٍع الاىنٍو(

ٌعًْ عذً حنُ٘ ٍِ ٕزا اىخفبعو ٕٗزا  ىٌ ٌلاحظ ٗج٘د حشحب اٗ ّبحج ربًّ

اىنبسب٘مبحٍُ٘ فٍت ٗببىخبىً فسشث ٍٍنبٍّنٍت اىخفبعو ٍِ خلاه حنُ٘ حيقت رلارٍت 

 haloniumاٗ بحيقت اىٖبىًٍّ٘٘  halonium ion ٗسطٍت حعشف ببىٖبىًٍّ٘٘ اٌُ٘

ring ًٗمَب فً اىشنو اىخبى 

 

ً حٖبجٌ جزٌئت اىَبء حيقت اىٖبىًٍّ٘٘ ىخفخحٖب ٗحسب اىٍَنبٍّنٍت ادّبٓ ىخعط

 اىٖبىٍٕ٘ذسٌِ

 

ّلاحظ اُ جزٌئت اىَبء )ّنيٍ٘فٍو(حٖجٌ عيى رسة اىنبسبُ٘ الامزش 

 حعٌ٘ض)ٍبسمٍّ٘ن٘ف(



 

 

  Oxidation of alkenesْاخامسدج الاىنٍ

 وتنىٌِ الاٌثىمساٌد   RCO3Hالامسدج تىاسطح  تٍسومسً اسٍد  (1

ىتعطً سومسً اسٍد  مَا فً اىَعادىح اىعاٍح ٍنٍْاخ تىاسطح اىثتتامسد الاى

 الاٌثىمساٌد

 
 وٌتٌ اىتفاعو حسة اىٍَناٍّنٍح اىتاىٍح

  

ٌعطً اٌثىمسٍد تصٍغه فساغٍح   cisوٌنىُ هرا اىتفاعو اّتقائً ٍِ اىْاحٍح اىفساغٍح اي اُ الاىنٍِ اه

cis  ٍثاه ذىل اىتفاعلاخ اىتاىٍح ىيتساّس ومرىل اىحاه تاىْسثح 

 



  

ثنائً الكحول  او  diol-1,2    لتعطً ءحامض وماتتحل  حلقة الاٌبوكساٌد بوجود 

 anti المعروف بالكلاٌكول وتكون اضافة الماء بالاتجاه المعاكس للحلقة مما ٌعطً ناتج   

 ( synاي باتجاهٌن متعاكسٌن )ملاحظة الاضافة باتجاه واحد تسمى 

 اا

 الاكسدة بواسطة برمنكنات البوتاسٌوم  (2

عن الالكٌنات حٌث ٌزول لون البرمنكنات الارجوانً وتعد هذه الطرٌق احد الطرق عن الكشف 

 نتٌجة لاكسدة  الالكٌن وترسب اوكسٌد المنغنٌز 

ناتج هذه الاكسده ٌختلف حسب ظرف التفاعل فاذا كان التفاعل مع برمنكنات البوتاسٌوم مخفف 

 glycolوالمعروف اٌضا بال diol -1,2ٌعطً  دوبار

 

KMnO4

cold,dilute

OH

OH

 

 synنلاحظ ان الاضافة تمت بنفس الاتجاه اي الناتج هو 

اما اذا كانت البرمنكنات ساخنه ومركزه فهً تعطً الدهٌد او كٌتون حسب تركٌب المركب 

 بٌنما الكٌتون لاٌتاكسدواذا اضٌفة كمٌة اكبر فالالدهٌد ٌتاكسد الى حامض كاربوكٌلً 



 

 مٌكانٌكٌة التفاعل هً كالتالً

 

 Osmium Tetroxide الاكسدة بواسطة رابع اوكسٌد الازموٌوم  

بوجودبٌروكسٌد الهٌدروجٌن نفس تفاعل البرمنكنات ففً المحلول المخفف البارد ٌعطً  OsO4ٌتفاعل  

 ولكنه لاٌستمر لٌعطً كٌتون او الدهٌد كما فً البرمنكناتداٌول 

 



  

 الاكسده بواسطة الاوزون

 

 

الاوزون لاتعطً داي اول )ثنائً الكحول( وانما الاكسده مباشرة الى الدهٌد  نلاحظ ان الاكسدة فً

 وحسب التركٌب الكٌمٌائً للالكٌن

 مثال



 

Dimerization and Polymerization of Alkenes  
 

Alkenes in the presence of strong acids can be made to polymerize. 

An electrophile (H+) adds electrophilically to the double bond, and 

the carbocation is attacked by another alkene double bond.  
 

 Depending on the reaction conditions either low molecular weight 

products (dimers trimers, etc) or high molecular products (polymers) 
are formed. 
 



Alkynes )الالكايىات )الاستليىات      

ٚاحذٖ عىّب  Sp  ًٚ٘ ٘بٌذسٚوبسبٛٔبث غٍش ِشبعت ححٛي عٍى اصشة رلارٍت راث حٙجٍٓ  

 اٌغٍش ِٙجٕٗ . p ٚاصشحٍٓ ببي ِٓ اٚسبخبًٌ 

 ٚرٌه الاٌىٍٕبثًٚ٘ اوزشفعبٌٍت ِٓ الاٌىبٔبث ِٚٓ  CnH2n-2اٌخشوٍب اٌعبَ ٌلاٌىبٌٕبث ٘ٛ 

 ٚعٍّج.اٌٍٙذسٚجٍٓ اٌحبِضٍت فً الاعخٍٍٕبث اٌطشفٍتاصشحٍٓ ببي ببلاضبفت ٌٛجٛد  ٌٛجٛد

 ببلاعخٍٍٕبث ٔغبتاٌى الاعُ اٌشبئع لاصغش ِشوب فً ٘زٖ اٌّجّٛعت ٚ٘ٛالاعخٍٍٓ 

C C HH

acetylene (ethyne), C
2
H

2

 

غٌرالقطبٌة  مثل  وتذوب بالمذٌبات العضوٌة الفٌزٌائٌة تشبه الالكٌنات فهً لاتذوب بالماء خواصها

درجات غلٌانها  وانصهارها بزٌادة عدد ذرات الكاربون وتكون الاستلٌنات  البنزٌن والاٌثر واٌضا تزداد

) زٌادة المسافة البٌنٌة وضعف قوى  وانصهار اقل من المستقٌمة لنفس السبب المتفرعة لها درجة غلٌان

 فاندرفال( فً الالكانات والالكٌنات

 تسمٌة الالكاٌنات

حٌث ٌتمفس قواعد تسمٌة الالكٌنات تنطبق علٌها ن  

 ٌتم اختٌار اطول سلسله تحوي على الاصره الثلاثٌة -1

 ٌتم الترقٌم من اقرب مكان للاصره الثلاثٌة -2

 تسمى الفروع حسب التسلسل الابجدي -3

 فً نهاٌة اسم السلسلة yneٌضاف مقطع  -4

C CHH3C

1-propyne
can use just propyne

C CH
H2

CH3C

1-butyne
H3C C C CH3

2-butyne

C CHH2C

CH2H2CH3C

1-hexyne

C C CH3

H2
C

H2
CH3C

2-hexyne

C
H2
C CH3C

H2
CH3C

3-hexyne 

More examples 



 
 

 سمً المركبات التالٌة

C CCH2

C

CH3

CH3

CH3

CH2

C

CH3

CH3

CH3

C

C

CH

CH2

CH

Br

Br
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CH C C
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 Acidity alkynes  -:حامضٌة الألكاٌنات

   من التعرٌف البسٌط للحامض هو المركب الذي له مٌل لفقدان البروتون مثلا نجد الترتٌب التالً الذي 

  HF > H2O > NH3 > CH4ٌفسر جزء من تعرٌف الحامض   

كٌنات , الألكانات ( نلاحظ ان الألكاٌنات تكون اكثر للكن بالنسبة الى مركبات )الألكاٌنات  , الأ

تكون ذات كهروسالبٌة اكبر  حامضٌة من البقٌة والسبب ٌعود الى ان المجموعة 

وبالتالً تعمل على سحب الألكترونات بأتجاهها وأضعاف الآصرة بٌن   C-C)او ) (C=C)من 

((C-H  وبالتالً سهولة فقدان البروتون وأحلال الفلز بدله على سبٌل المثال تفاعل الأستٌلٌن مع

 الصودٌوم 

 
وباٌن وأن رطرف واحد مثل البوٌمكن تطبٌق المثال السابق على الألكاٌنات التً تكون معوضة من 

هذه الصفة أستخدمت للتمٌٌز بٌن الأستٌلٌنات المعوضة على الطرفٌن وبٌن الأستٌلٌنات المعوضة على 

 طرف واحد مثل 



 

))1-butyne)) 

الحامضً وٌعطً راسب ابٌض  الهٌدروجٌن  ٌعطً كشف موجب مع الفلز الذي ٌحل محل  

 

  

Preparation of alkynes  تحضير الألكايىات:- 

 الكحولً  KOHسحب هاٌدات الهٌدروجٌن من هالٌدات الألكٌل ثنائٌة الهالوجٌن بواسطة  -1

  

  -من كاربٌد الكالسٌوم : -2

 

 اٌىبٌغٍَٛ وّبدة أٌٍٚت ٌخحضٍش ِشخمبث الأعخٌٍٍٍٓٚغخخذَ الأعخٍٍٍٓ اٌّحضش ِٓ وبسبٍذ 

 

   ؟( مبتدا مه كاربيد الكالسيىم وماتحتاجه مه مىاد اخريheptyne-3س/ حضر  المركب )

 المتجاورة الهالٌدات ثنائً من -3

 ِٓ اٌٙبٌٛجٍٕبث اٌزٕبئٍت اٌّخجبٚسة ببعخخذاَ لبعذة لٌٛت وّب فً اٌّعبدٌت ادٔبٖ   HXٌخُ عحب جضٌئخٍٓ  

 

 الاٌىٍٕبث ٍ٘جٕت طشٌك عٓ اٌٙبٌٍذاث رٕبئً عٍى  عٍى اٌحصٛي عٌٙٛت اٌى اٌطشٌمت ٘زٖ أٍّ٘ت ٚحشجع



 المتجاورة الهالٌدات ثنائً من -3

 ِٓ اٌٙبٌٛجٍٕبث اٌزٕبئٍت اٌّخجبٚسة ببعخخذاَ لبعذة لٌٛت وّب فً اٌّعبدٌت ادٔبٖ   HXٌخُ عحب جضٌئخٍٓ  

 

 الاٌىٍٕبث ٍ٘جٕت طشٌك عٓ اٌٙبٌٍذاث رٕبئً عٍى  عٍى اٌحصٛي عٌٙٛت اٌى اٌطشٌمت ٘زٖ أٍّ٘ت ٚحشجع

 

 تفاعلات الالكايىات

 (  X2)اضافة تفاعل الهلجىه  -1

ٍٕبث اٌطشفٍت ٚغٍش اٌطشفٍت ِع اٌٙبٌٛجٍٕبث ٌخعطً اٌىٍٓ رٕبئً اٌٙبٌٍذ  عٕذ ٍالاعخحخفبعً 

اعخخذاَ ِٛي ٚاحذ اِب فً حبٌت اعخخذاَ ٌٍِٛٓ ِٓ اٌٙبٌٛجٍٓ ٌغخّش اٌخفبعً ٌٍعطً سببعً 

 اٌٙبٌٍذ الاٌىًٍ وّب فً ادٔبٖ

 

 



 

 

    H-Xاضافة  -2

  الاضافة التوأمٌة

تتم اضافة الهالٌد مرتٌن على نفس ذرة الكاربون لٌعطً ثنائً هالٌد توأمً 

حٌث تتم الاضافة وتحدث هذه الاضافة فً الاستلٌنات الطرفٌة  وغٌر الطرفٌة 

كوف اي ان الهٌدروجٌن ٌضاف الى ذرة الكاربون التً تحمل حسب قاعة ماركونٌ

ذره الكاربون الاكثر تعوٌض اكثر هٌدروجٌن والنكلٌوفٌل )الهالٌد( ٌضاف الى 

بمجامٌع الالكٌل وٌحدث نفس الشً عند اضافة جزٌئة اخرى من هالٌد 

 الهٌدروجٌن وبذالك تعطً ثنائً الهالٌد التوأمً

  

 :ادٔبٖ اٌخفبعً ٍِىبٍٔىٍت فً وّب



 

 ٔفظ اٌحبي حخُ ِع الاعخٍٍٕبث اٌغٍش طشفٍت

 hexyne-3اٌى    HBrٍِٚىبٍٔىٍت اٌخفبعً عٕذ اضبفت جضٌئخٍٓ ِٓ حبِضط( اوخب ٔبحج 

 اضافة الماء بىجىد حامض -3

 

 



ٌضبف اٌّبء اٌى الاعخٍٍٕبث )اٌىبٌٕبث( بٛجٛد حبِض اٌىبشٌخٍه ٚوبشٌخبث اٌضئبك وعبًِ 

اِب الاعخٍٍٕبث اٌخبٌٚت عٍى اوزش  ِغبعذ ٌٍعطً وٍخٛٔبث ببعخزٕبء الاعخٍٍٓ ٌعطً اعخٍذٌٙبٌذ

 ٓ رسحً وبسبْٛ فخعطً وٍخٛٔبثِ

 ٌضبف اٌّبء اٌى الاصشٖ اٌزلارٍت حغب لبعذة ِبسوٍٛٔىٛف 

 

 

 

حٌث ٌعطً الاٌنول فورم الذي ٌتحول الى الكٌتو فورم الاكثر استقرار فً المحٌط 

 الحامضً

 كما موضح فٌما ٌلً



 



 



 

 

 

 ٍذغحفبعً الاٌىبٌٕبث ِع ٘ذسٌذ اٌبٛسْٚ ٚاٌبٍشٚو

)الاعخٍٍٕبث( ِع ٘ذسٌذ اٌبٛسْٚ بٕفظ اٌٍّىبٍٔىٍت اٌخً ِشث عببمب )حفبعً  حخفبعً الاٌىبٌٕبث

 الاٌىٍٕبث(

ً الإٌٛي فٛسَ اٌزي ٌعطً طاٌفبسق أٗ فً الاٌىٍٕبث اعطى وحٛي ٚفً الاٌىبٌٕبث ٌع

اٌذٍ٘ذ اٚ وٍخْٛ ففً الاعخٍٍٕبث اٌطشفٍت إٌبحج ٘ٛ اٌذٍ٘ذ بٍّٕب فً الاعخٍٍٕبث غٍش اٌطشفٍت 

ْ ٌٚعٛد رٌه اْ الاضبفت حىْٛ عىظ ِبسوٍٕىٛف وّب ِش عببمب )ساجع إٌبحج وٍخٛ

 (BH3حفبعً   -الاٌىٍٕبث



 

 

 

 



Diels-Alder Reaction 

ٚ٘ٛ بٍٓ اٌذإٌبث )الاٌىٍٕبث اٌزٕبئٍت( ٚ الاصشٖ  1551عشف ٘زا اٌخفبعً عبَ 

 اٌزٕبئٍت اٚ اٌزلارٍت

 عذادعٍت وّب فً اٌّزبي اٌخبًٌدآٌٍ ٌخعطً حٍمت -1,3حٍذ حخفبعً الاعخٍٍٕبث ِع 

 

 ٚاٌخفبعً ٌحذد وّب فً ادٔبٖ

 

 

     Acetylide anionتفاعل اويىن الاستليد

امٌد الصودٌوم او كلورٌد النحاس او ٌحضر انٌون الاستلٌد من تفاعل الاستلٌن الطرفً مع هدرٌد الصودٌوم او مع 

 كلوراٌد مع ثلاثً فنٌل فوسفٌنمعقد البلادٌوم 

 تفاعل ماوخ -1

ٌحذد حىبرف بٍٓ الاعخٍٍٓ اٌطشفً ٚاٌفٛسِبٌذٌٙبٌذ)اٌذ٘بٌذ( ٚالآٍِ )اًٌٚ اٚ ربٔٛي( 

 ٌٍعطً اعخٍٍٕبث إٍٍِت بٛجٛد وٍٛسٌذ إٌحبعٛص وعبًِ ِغبعذ

 

 اعخٍٍذ إٌحبط ٌحذد ٘زا اٌخفبعً بخطٛحٍٓ ِٕفصٍخٍٓ  الاٌٚى حىْٛ

 



 رُ ِٓ حفبعً اٌفٛسِبٌذٌٙبٌذ ِع الآٍِ ٌخىٌٛٓ الاصٍِٚزٍٓ اٌْٛ 

 

 

 اٌخطٖٛ الاخٍشٖ ً٘ حفبعً اعخٍٍذ إٌحبط ِع الاصٍِٚزٍٓ اٌْٛ ٌٍعطً الاعخٍٍٓ الإًٍِ

 

 

 تفاعله مع هالٌد الالكٌل -2

 ٌتفاعل الاستلٌن الطرفً مع هالٌد الالكٌل بوجود امٌد الصودٌوم  كالتالً

 

 ِزبي اخش



 

 اٌخفبعً ِع الاٌبٛوغبٌذ

ًٍ ٌٙبجُ الاٌبٛوغبٌذ ٚحخىْٛ اصشٖ وبسبْٛ وبسبْٛ جذٌذٖ ٚحىْٛ ٌخفبعً الاعخٍٍذ وٕىٍٍٛف

عٍى رسة اٌىبسبْٛ الالً حعٌٛض  ًٍإٌىٍٍٛفحٍذ ٌضبف  عىظ ِبسوٍٕىٛفالاضبفت 

 بّجبٍِع الاٌىًٍ

 

 



 اٌّغبّ٘ت فً حفبعً اٌحزف

ٌعذ أٍْٛ الاعخٍٍذ لبعذة لٌٛت حًٍّ اٌى عحب اٌبشٚحْٛ ِٓ اٌّشوببث فعٕذ حفبعً الاعخٍٍذ 

ِع ٘بٌٛجٍٓ ٌٍّه اعبلت فشاغٍت ٌجعٍٗ ِٓ اٌصعب اْ ٌغٍه عٍٛن اضبفت ٚأّب ٌغحب 

 اٌٍٙذسٚجٍٓ  اٌّجبٚسة ٌٍٙبٌٛجٍٓ ٌٚغبب حزف ِجّٛعت 

H-X   ًٌوّب فً اٌّزبي اٌخب 

 

 



 Alkyl Halide       هاليد الالكيل 

ْانٛذ الانكٛم صُف يٍ انًشكثاخ انعضٕٚح ٚحٕ٘ عهٗ رسج ْانٕجٍٛ أ اكخش ٔغانٛا يا ٚشيض نّ تانشيض 

R-X 

فٓٙ ايا انكٛم انٛفاتٙ أ اسٚم )اسٔياتٙ( نٓا اًْٛح كثٛشِ فٙ انكًٛٛاء    Rايا     X=F, Cl, Br, Iحٛج 

 ٔالانكُٛاخ حٛج تعتثش يٕاد يًّٓ نتحضٛش يشكثاخ عضٕٚح اخشٖ يخم انكحٕلاخ ٔالاٚخشاخ ٔالايُٛاخ

 ٔغٛشْا كزنك نٓا استخذاياخ  كخٛشِ يخم 

CHCl3 (Chloroform: organic solvent) ٕ٘يزٚة عض                      

 CF2Cl2 (Freon-12: refrigerant CFC) كًثشد لاَظًح تكٛٛف انٕٓاء 

CF3CHClBr (Halothane: anesthetic)  يخذس 

DDT (dichlorodiphenyltrichloroethane) insecticide مبيد للحشرات 

 

 

 ايخهّ اخشٖ

 

 تقسى ْانٛذ الانكٛم

 انٗ حلاحح اقساو سئٛسٛح تثعا نعذد رساخ انكاستٌٕ انًتصهح تانكاستٌٕ حايهح انٓانٛذ 

 RCH2 CH2Clْانٛذ انكٛم أنٙ يخال رنك  -1

 ْانٛذ انكٛم حإَ٘ حٛج تتصم انكاستٌٕ حايهح انٓانٛذ تزستٙ كاستٌٕ -2

 يخال رنك:



 

 

 انكاستٌٕ حايهح انٓانٛذ تتصم تخلاث رساخ كاستٌٕ ْانٛذ انكٛم حانخٙ: رسج -3

 

 

 vinyl halideتالاضافح انٗ 

SPحٛج ٚكٌٕ انٓانٛذ يتصم تزسج كاستٌٕ يٍ تٓجٍٛ 
2 

  Vinyl Group 

 

 هاليد الالكيل الاليلية 

 

 

 Allyl Group 

 



 ٔاٚضا ْانٛذ الانكٛم انثُضاٚهٙ يخال رنك

Benzylbromide 

4-Chlorobenzylbromide 

 

 تالاضافح انٗ

 

 

 

 

 تسمية هاليدات الالكيل

 التسمية الشائعة

تتى انتسًٛح تحٛج ٚعتثش انٓانٛذ ْٕ يصذس انتسًٛح ٔانجضء انًتثقٙ ْٕ جضء يٍ انٓانٛذ سٕاء كاٌ انكٛم أ 

 اسٚم يخال رنك

 

 

 

 الكاربون الهاليدات التوئمية التي تكون على نفس الذره

فيها الهاليد على ذرتي  الجوارية التي يكونالهاليدات و

 كاربون متجاورة



   IUPAC التسمية النظامية 

 

 

 

 

 

 

2-methyl-3-bromobicyclo [4,3,0] nonane 

 

 الخواص الفيزيائية

تصٕسِ عايح تضداد دسجح غهٛاٌ ٔاَصٓاس ْانٛذاخ الانكٛم تضٚادج انعذد انزس٘ نهسهسهح  ايا ْانٛذاخ 

س تضٚادج انٕصٌ انزس٘ نهٓانٛذ انكاستٌٕ فتضداد دسجح انغهٛاٌ أ الاَصٓاالانكٛم انتٙ نٓا َفس عذد رساخ 

 يخال رنك

R-F< RI 

 كًا فٙ ادَاِ



 

 اٚضا ْٙ يشكثاخ لاتزٔب تانًاء ٔتزٔب تاغهة انًزٚثاخ انعضٕٚح

كٓشٔسانثٛح انٓانٕجُٛاخ تضداد تُقصاٌ انٕصٌ انزس٘ ا٘ اٌ انفهٕس اكخش سانثٛح يٍ انكهٕس حى ٚاتٙ انثشٔو 

 ٔاخٛشا انٕٛد

F>Cl>Br>I 

 ْٔزا الاختلاف ٕٚحش عهٗ طٕل الاصشِ تٍٛ انكاستٌٕ ٔانٓانٛذ تالاضافح انٗ طاقح انتاٍٚ كًا فٙ ادَاِ

 

حٛج تكٌٕ الاصشِ تٍٛ انكاستٌٕ      C-Fْٙ اسشع كسش يٍ ال    C-Iفًٍ انجذٔل ًٚكٍ استُتاد اٌ 

ٔانٕٛد اطٕل ٔتانتانٙ تحتاد انٗ طاقح اقم نكسشْا عكس انفهٕس الاكخش سانثٛح ٔر٘ الاصشِ الاقصش 

 ٔتانتانٙ ٚحتاد انٗ طاقح اعهٗ نكسش الاصشِ.

 

 ٔتزنك تكٌٕ سشعح يغادسج رسِ انٓانٕجٍٛ كانتانٙ

 

  

 

 

I > Br > C l> F 



 تحضير هاليدات الالكيل

1-From Alcohol  

 

 

2-Frome Alkane: (Free radical mechanism) 

 

Mechansim: 

 

1- Initiation step: 

 
2- Propagation step: 

 
3- Termination step: 

 

SOCl2
pyridine or TEA(Et3N)

Alkyl chloride
or ZnCl2, HCl

for R2CHOH and R3COH

HX or PX3

R OH

R-Cl

R-X



 

 
4- Frome Alkyne 

 



Qustion

 

 



   Reactivity of Alkyl Halides فعالية هاليدات الالكيل

SPُالٍذاخ الالنٍل موجوْػح ّضٍفٍح ذرنْى هي رسج ماستْى راخ ذِجٍي 
3
ذرصل توجوْػح    

فً رسٍ الناستْى حاهلح   C-H ذخرلف ػي الاصشٍ    C-X. اى الاصشج    C-Xػثش الاصشٍ الِالٍذ 

الرً ذنْى     C-Xذنْى هي ًْع سنوا ًُّ اصشٍ قٌْح تالوقاسًح هغ الاصشج    C-Hالِالٍذ حٍس الاصشج 

. ّلزلل ذؼذ هجاهٍغ ُالٍذ الالنٍل هجاهٍغ    اصشج هسرقطثح ًرٍجح للنِشّسالثٍح الؼالٍح لوجاهٍغ الِالٍذ

 هغادسج جٍذج تاسرصٌاء الفلْس.

 

  

 

ّاًوا اٌضا ذفاػل حزف ّملا الرفاػلٍي ٌحذشاى فً الوحٍظ القاػذي  ُالٍذاخ الالنٍل لا ذذخل ذفاػل اضافح ًنلٍْفٍلٍح فقظ 

نلٍْفٍلاخ   هوني اى ذسلل سلْك قاػذج ّلزلل ٍن الٌزف( ٌرٌافساى هؼا ّتصْسٍ ػاهح هؼظّغالثا ملا الرفاػلٍي )الاضافح ّالح

 مذفضٍل ذفاػل الحزف اّ الاضافح ٌؼروذ ػلى ظشّف الرفاػل ّطثٍؼح ُالٍذ الالنٍل الوسرخذ

 



 

  

 

 

 



 

 

 هلاحظح

 رسج الناستْى الرً ذحول استؼح هجاهٍغ هخرلفح ذسوى تالزسج النٍشالٍح

 ٌّشهض لِا    clock wise)ًحْ الٍوٍي(الوشمثاخ النٍشالٍح ػادج ذذّس الضْء الوسرقطة اها تاذجاٍ ػقشب الساػح 

 Rوايضا بالرمز  +تالشهض 

 counter clockwise ػنس ػقشب الساػحالوشمثاخ الرً ذذّس الضْء الوسرقطة تاذجاٍ 

 Sوايضا بالرمز   –)اي ًحْ الٍساس( ٌشهض لِا تالشهض 

 

ويعتبر كلاهمارايزومر ضىئي للاخر اي لهم نفس التركيب الاختلاف فقط في الفعالية 

 الضىئية

 ماهىالمركب الراسيمي؟

 05الٍوٍي % الوشمة الشاسٍوً ػٌذها ذنْى ًسثحالاٌضّهش الضْئً الزي ٌذّس الضْء ًحْ

 05ًّسثح الوشمة الاٌضّهش الضْئً الزي ٌذّس الضْء ًحْ الٍساس %

 



 

 

 

   R to Sًلاحع حذّز اًقلاب فً الرْصٌغ الفشاغً ّتالرالً ذغٍش فً الفؼالٍح الضْئٍح اي ذحْلد هي 

    SN1تذلا هي   SN2موا ًلاحع ملوا قلد الاػاقح الفشاغٍح ملوا اذجَ الرفاػل ًحْ 

 

 

Qustion 



 

 

 

 

 

 ايضا

 



 



 المركبات الاروماتية 

 وتعني المركبات العطرية لان اغلب مركباتها ذات رائحة مميزه من امثلتها  Aromaticبات حلقية اشتق اسمها من كلمة كوهي مر

 

  

 البنزين 

يعد البنزين ومشتقاته  احد اهم صنف المركبات الاروماتية والبنزين عباره عن مركب حلقي سداسي يحوي 

طول الاصره في   و sp2   على ثلاثه اواصر مزدوجه وثلاثه اواصر مفرده وتهجين جزيئة البنزين هو  

رده وبين الاصره المزدوجه بين قيمة الاصره المفوهذه القيمه هي انكلستوم  1.39البنزين وجد انها تساوي 

 resonanceانكلستوم.وذلك بسبب الرنين  1.53وفي الايثان هو  1.34حيث في الاثلين يكون طول الاصره 

 الشكل العام لحلقة البنزين هو  

 

   Huckel’s Rule for aromatic structureقاعدة هوكل للاروماتية

 باستخدام هذه القاعده يمكن التميز بين المركب الاروماتي وغير الاروماتي.  

Huckel’s Rule       4n+2= π electrons 

 تساوي عدد صحيح اي بدون كسور nلكي يكون المركب اروماتي يجب ان تكون قيمة 



 π 6فعند تطبيق هذه القاعدع على البنزين  نجد ان للبنزين 

 n =1و بذلك تكون قيمة   4n+2= 6وبذلك فان   

 

 اي عدد غير صحيح n=0.5يعتبر مركب غير اروماتي وذلك لان    cyclobutadineعلى عكس البنزين  

ا ايضا كذلك كون المركب لايقع بمستوى واحد فهو مركب غير اروماتي   cyclooctatetraeneو المركب 

(Not planer) تلك المركبات.وهو حاله ضروره للمركبات الاروماتيه ولرنين 

الا انه يعتبر مركب غير اروماتي وذلك  6πبالرغم ان له   Cycloheptatrieneكذلك بالنسبه للمركب 

 بسبب عدم تعاقب الاواصر المفرده والمزدوجه وهذا شرط اخر للمركبات الاروماتيه

 

 اروماتي بسبب امكانية التعاقب من خلال الرنينكاتيون لهذا المركب يعد مركب الكاربو بينما

 

 تسمية  مشتقات البنزين

 يوجد نظامين لتسمية مشتقات البنزين

 benzeneالاول بذكر اسم المشتق ثم يتبعه كلمة 



 

 لبعض مشتقات البنزين تسمية شائعه

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 (homework) سمي المركبات التالية 

 

 

 تفاعلات البنزين

بصوره عامه  لا يتفاعل البنزين بنفس طريقة الالكينات حيث تفاعل البنزين مع البروم لا يزول لون البروم 

 اي لا يعطي ثنائي البرومبن

 

ذره او مجموعه باحد  حيث يتم تعويض  reaction substitutionوانما يدخل البنزين تفاعل استبدال 

 ذرات الهيدروجين وان ناتج هذا التفاعل يمكن ان يدخل التفاعل مره اخرى.

 الهلجنهتفاعل  -1

 عند ادخال الكلور يسمى كلوره وعند البروم يسمى برمنه وهكذا

 FeX3  or ALX3يتم هذا التفاعل بوجود حامض لويس اما

 كما في المعادله التالية

https://en.wikipedia.org/wiki/Electrophilic_aromatic_substitution


 
 وايضا 

 
 يسمى مثل هذا التفاعل بتفاعل الاستبدال او التعويض الالكتروفيلي

 substitutionaromatic  Electrophilic 

)حامض لويسط( حيث يساعد على تجهيز التفاعل   FeCl3يعمل العامل المساعد مثل 

 بالالكتروفيل اللازم للتفاعل

 

 
 البنزونيوم المتكون )كاربوكاتيون( مستقر من خلال الرنين

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Electrophilic_aromatic_substitution


 تفاعل النترته -2
  nitrobenzeneيتفاعل حامض النتريك المركز مغ البنزين بوجود حامض الكبريت ليعطي 
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The Effect of Substituents Group on Reactivity 

 electrophilic اصبح من الواضح ان البنزين يتفاعل تفاعل تعويض )استبدال( الكتروفيلي

substitution reaction  

فعالية  ا في المحاضره السابقه) الهلجنه والنترته والسلفنه والاسيله والالكنه( ولكي نعرفوالتي تم ذكره

ة هذه المعوضات المركبات الناتجه مقارنة بالبنزين اي هي فعاله اكثر او اقل من البنزين علينا فهم طبيع

(  وتاثير  inductive effect)ى تاثير الحث وبصوره عامه تعتمد المعوضات عل

تزيد فعالية البنزين نحو التعويض الالكتروفيلي او  ( حيث المعوضات resonance effectالرنين)

 تقلل فعاليتها كذلك تعمل على تحديد موقع الاضافه)اورثو او ميتا او بارا(

 وبشكل عام

 

 تاثير الحث

Inductive effect :the effects are those that occur through the  system due to 

electronegativity type effects.  These too can be either electron donating (e.g. 

-Me) where  electrons are pushed toward the arene or electron withdrawing 

(e.g. -CF3, +NR3) where  electrons are drawn away from the arene. 

RESONANCE: effects are those that occur through the  system and can be 

represented by resonance structures. These can be either electron donating 

(e.g. -OMe) where  electrons are pushed toward the arene or electron 

withdrawing (e.g. -C=O) where  electrons are drawn away from the arene. 

Electron donating groups (EDG) with lone pairs (e.g. -OMe, -NH2) on the 

atoms adjacent to the  system activate the aromatic ring by increasing the 
electron density on the ring through a resonance donating effect.  The 
resonance only allows electron density to be positioned at the ortho- and para- 
positions. Hence these sites are morenucleophilic, and the system tends to react 
with electrophiles at these ortho- and para- sites.   



2 

 

 

 

Electron withdrawing groups (EWG) with  bonds to electronegative 

atoms (e.g. -C=O, -NO2) adjacent to the  system deactivate the aromatic 
ring by decreasing the electron density on the ring through a resonance 
withdrawing effect.  The resonance only decreases the electron density at 
the ortho- and para- positions. Hence these sites are less nucleophilic, and 
so the system tends to react with electrophiles at the meta sites. 

 

 

الدافعة للالكترونات تجعل موقعي اورثو وبارا اكثر سالبيه مما يزيد فعالية هذين بصوره عامة المجاميع 

 يض الالكتروفيلي بهذين الموقعين الموقعين باتجاه التعو

ا تزيد الشحنه الموجبه على الموقعين اورثو وبار وبالتالي يسبب تنافر اما المجاميع الساحبه للالكترونات قانه

 مع الالكتروفيل فلذلك توجه هذه المجاميع نحو ميتا
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The Effect of Substituents Group on Reactivity 

 electrophilic اصبح يٍ انٕاضح اٌ انبُزٍٚ ٚتفاعم تفاعم تعٕٚض )استبدال( انكتسٔفٛهٙ

substitution reaction  

ٔانتٙ تى ذكسْا فٙ انًحاضسِ انسابقّ) انٓهجُّ ٔانُتستّ ٔانسهفُّ ٔالاسٛهّ ٔالانكُّ( ٔنكٙ َعسف فعانٛة 

انًسكبات انُاتجّ يقازَة بانبُزٍٚ ا٘ ْٙ فعانّ اكثس أ اقم يٍ انبُزٍٚ عهُٛا فٓى طبٛعة ْرِ انًعٕضات 

(  ٔتاثٛس  inductive effectٔبصٕزِ عايّ تعتًد انًعٕضات عهٗ تاثٛس انحث )

تزٚد فعانٛة انبُزٍٚ َحٕ انتعٕٚض الانكتسٔفٛهٙ أ  ( حٛث انًعٕضات resonance effectانسٍَٛ)

 هم فعانٛتٓا كرنك تعًم عهٗ تحدٚد يٕقع الاضافّ)أزثٕ أ يٛتا أ بازا(تق

 ٔبشكم عاو

 

 تاثٛس انحث

Inductive effect :the effects are those that occur through the  system due to 

electronegativity type effects.  These too can be either electron donating (e.g. 

-Me) where  electrons are pushed toward the arene or electron withdrawing 

(e.g. -CF3, +NR3) where  electrons are drawn away from the arene. 

RESONANCE: effects are those that occur through the  system and can be 

represented by resonance structures. These can be either electron donating 

(e.g. -OMe) where  electrons are pushed toward the arene or electron 

withdrawing (e.g. -C=O) where  electrons are drawn away from the arene. 

Electron donating groups (EDG) with lone pairs (e.g. -OMe, -NH2) on the 

atoms adjacent to the  system activate the aromatic ring by increasing the 
electron density on the ring through a resonance donating effect.  The 
resonance only allows electron density to be positioned at the ortho- and para- 
positions. Hence these sites are morenucleophilic, and the system tends to react 
with electrophiles at these ortho- and para- sites.   



2 

 

 

 

Electron withdrawing groups (EWG) with  bonds to electronegative 

atoms (e.g. -C=O, -NO2) adjacent to the  system deactivate the aromatic 
ring by decreasing the electron density on the ring through a resonance 
withdrawing effect.  The resonance only decreases the electron density at 
the ortho- and para- positions. Hence these sites are less nucleophilic, and 
so the system tends to react with electrophiles at the meta sites. 

 

 

بصٕزِ عاية انًجايٛع اندافعة نلانكتسَٔات تجعم يٕقعٙ أزثٕ ٔبازا اكثس سانبّٛ يًا ٚزٚد فعانٛة ْرٍٚ 

 انًٕقعٍٛ باتجاِ انتعٕٚض الانكتسٔفٛهٙ بٓرٍٚ انًٕقعٍٛ 

أزثٕ ٔباز ٔبانتانٙ ٚسبب تُافس ايا انًجايٛع انساحبّ نلانكتسَٔات قآَا تزٚد انشحُّ انًٕجبّ عهٗ انًٕقعٍٛ 

 يع الانكتسٔفٛم فهرنك تٕجّ ْرِ انًجايٛع َحٕ يٛتا
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