
 مقدمة في الكيمياء العضـــوية

ولقد ارتبط  ولقد ارتبط  . .  العضوية هي كيمياء المركبات المحتوية علي عنصر الكربون         العضوية هي كيمياء المركبات المحتوية علي عنصر الكربون        ءءالكيمـيا الكيمـيا 

الإنسـان مـن قديم الأزل وحتى يومنا هذا بالعديد من المركبات العضوية في شتي مجالات                الإنسـان مـن قديم الأزل وحتى يومنا هذا بالعديد من المركبات العضوية في شتي مجالات                

ية، الأصباغ،  ية، الأصباغ،  الحـياة فقد عرف الأغذية مثل المواد البروتينية، المواد الدهنية، المواد النشو           الحـياة فقد عرف الأغذية مثل المواد البروتينية، المواد الدهنية، المواد النشو           

هذه المركبات  هذه المركبات  . . الكحـول، الخـل، العطـور وغيرها من المركبات الكثيرة التي تفوق الحصر            الكحـول، الخـل، العطـور وغيرها من المركبات الكثيرة التي تفوق الحصر            

تشـترك فـي احـتوائها علي عنصري الكربون والهيدروجين بصفة أساسية بالإضافة الي              تشـترك فـي احـتوائها علي عنصري الكربون والهيدروجين بصفة أساسية بالإضافة الي              

 . . عناصر مثل الأكسجين والنيتروجين والكبريت و الفسفور أحياناعناصر مثل الأكسجين والنيتروجين والكبريت و الفسفور أحيانا

المركبات العضوية مقارنة بالمركبات غير     المركبات العضوية مقارنة بالمركبات غير     وممـا يسـتوقف الانتـباه هو كثرة عدد          وممـا يسـتوقف الانتـباه هو كثرة عدد          

فالمعـروف انه يوجد الآن عدة ملايين من المركبات العضوية وهذا العدد يفوق             فالمعـروف انه يوجد الآن عدة ملايين من المركبات العضوية وهذا العدد يفوق             . . العضـوية العضـوية 

و يرجع السبب في ذلك لطبيعة ذرة       و يرجع السبب في ذلك لطبيعة ذرة       . . عشـرة إضعاف عدد المركبات غير العضوية المعروفة       عشـرة إضعاف عدد المركبات غير العضوية المعروفة       

فة وتفريعات عديدة   فة وتفريعات عديدة   الكربون وقدرتها علي الارتباط بذرات كربون أخري مكونه سلاسل مختل         الكربون وقدرتها علي الارتباط بذرات كربون أخري مكونه سلاسل مختل         

لا حصـر لهـا و كذلـك قدرتهـا علـي الارتـباط  بذرات العناصر الأخرى مثل الأكسجين                    لا حصـر لهـا و كذلـك قدرتهـا علـي الارتـباط  بذرات العناصر الأخرى مثل الأكسجين                    

والنيتروجيـن و الكبريـت و الفوسفور وغيرها بسهوله خلاف لباقي ذرات عناصر الجدول              والنيتروجيـن و الكبريـت و الفوسفور وغيرها بسهوله خلاف لباقي ذرات عناصر الجدول              

 . . الدوريالدوري

وتتمـيز المركـبات العضـوية مقارنـة بالمركبات غير العضوية بانخفاض درجات             وتتمـيز المركـبات العضـوية مقارنـة بالمركبات غير العضوية بانخفاض درجات             

انها وقلـة ذوبانهـا في الماء كما أن تفاعلاتها أبطأ بكثير من تفاعلات              انها وقلـة ذوبانهـا في الماء كما أن تفاعلاتها أبطأ بكثير من تفاعلات              انصـهارها وغلـي   انصـهارها وغلـي   

طبيعة الروابط الكيميائية فالمركبات    طبيعة الروابط الكيميائية فالمركبات      المركبات غير العضوية والسبب في هذه الاختلافات هو       المركبات غير العضوية والسبب في هذه الاختلافات هو       

العضـوية تحـتوى علي روابط تساهمية بينما المركبات غير العضوية تحتوى على روابط              العضـوية تحـتوى علي روابط تساهمية بينما المركبات غير العضوية تحتوى على روابط              

 ..أيونيةأيونية

 
 ة الجزيئيةة الجزيئيةالصيغة البنائية والصيغالصيغة البنائية والصيغ

الصـيغة الجزئية لمركب ما توضح نوع وعدد الذرات المختلفة الموجودة في جزئ             الصـيغة الجزئية لمركب ما توضح نوع وعدد الذرات المختلفة الموجودة في جزئ             

مـن هذا المركب بينما الصيغة البنائية توضح بالتفصيل كيفية ارتباط هذه الذرات في الجزئ               مـن هذا المركب بينما الصيغة البنائية توضح بالتفصيل كيفية ارتباط هذه الذرات في الجزئ               

 :: بينما الصيغة البنائية هي بينما الصيغة البنائية هيCH4علي سبيل المثال مركب الميثان له الصيغة الجزيئية علي سبيل المثال مركب الميثان له الصيغة الجزيئية 

 

 



 أهمـية معرفة تكافؤات العناصر المختلفة للتمكن من كتابة الصيغة الجزيئية             أهمـية معرفة تكافؤات العناصر المختلفة للتمكن من كتابة الصيغة الجزيئية            ويلاحـظ هـنا   ويلاحـظ هـنا   

ففى المثال السابق للميثان تلاحظ أن ذرة الكربون رباعية ففى المثال السابق للميثان تلاحظ أن ذرة الكربون رباعية  ..والبنائـية بدون الوقوع في خطأ والبنائـية بدون الوقوع في خطأ 

لذلك ارتبطت ذرة الكربون بأربع ذرات      لذلك ارتبطت ذرة الكربون بأربع ذرات      . . الـتكافؤ بيـنما ذرة الهيدروجيـن أحاديـة التكافؤ         الـتكافؤ بيـنما ذرة الهيدروجيـن أحاديـة التكافؤ         

 ::ه ينبغي أن نتذكر دائما أنه ينبغي أن نتذكر دائما أنوللتبسيط فانوللتبسيط فان. . هيدروجينهيدروجين

 ..رباعي التكافؤرباعي التكافؤ) ) C(( ـ الكربون  ـ الكربون 11

) ) I((و اليود   و اليود   ) ) Br((و البروم   و البروم   ) ) CI((و الكلور   و الكلور   ) ) F((و الفلور   و الفلور   ) ) H(( ـ كـل مـن الهيدروجين         ـ كـل مـن الهيدروجين        22

 ..أحادى التكافؤأحادى التكافؤ

 ..ثنائى التكافؤثنائى التكافؤ) ) S((و الكبريت و الكبريت ) ) O(( ـ كل من الأكسجين  ـ كل من الأكسجين 33

 ..ثلاثى التكافؤثلاثى التكافؤ) ) P((والفوسفور والفوسفور ) ) N(( ـ كل من النيتروجين  ـ كل من النيتروجين 44

 ..بالتالي عند كتابة الصيغة البنائية لمركب ما يجب أن تراعى هذه التكافؤات بمنتهى الدقةبالتالي عند كتابة الصيغة البنائية لمركب ما يجب أن تراعى هذه التكافؤات بمنتهى الدقة

  فأي الصيغ البنائية الآتية  صحيح؟  CH4Oالكحول المثيلي له الصيغة الجزيئية  مثال  

 

 
 الحلالحل

و الهيدرجين و الهيدرجين قـبل فحـص الثلاثة صيغ لابد من تذكر أن الكربون رباعي و الأكسجين ثنائي             قـبل فحـص الثلاثة صيغ لابد من تذكر أن الكربون رباعي و الأكسجين ثنائي             

 هي الصحيحة أما الصيغة البنائية رقم        هي الصحيحة أما الصيغة البنائية رقم       2أحادي التكافؤ و بالتالي تكون الصيغة البنائية رقم         أحادي التكافؤ و بالتالي تكون الصيغة البنائية رقم         

 ففيها الكربون ثلاثي التكافؤ      ففيها الكربون ثلاثي التكافؤ     3 فـيها الكـربون ثلاثـي التكافؤ وهذا خطأ أما الصيغة رقم               فـيها الكـربون ثلاثـي التكافؤ وهذا خطأ أما الصيغة رقم              1

ي ي  فيها الكربون رباع    فيها الكربون رباع   2والهيدرجيـن ثنائـي الـتكافؤ وهـذا أيضا خطأ بينما الصيغة رقم              والهيدرجيـن ثنائـي الـتكافؤ وهـذا أيضا خطأ بينما الصيغة رقم              

 . . والأكسجين ثنائي وجمع ذرات الهيدروجين أحادية التكافؤوالأكسجين ثنائي وجمع ذرات الهيدروجين أحادية التكافؤ



 مثال 

 .. أكتب الصيغة البنائية له أكتب الصيغة البنائية لهCH5Nمركب الميثيل أمين له الصيغة الجزئية مركب الميثيل أمين له الصيغة الجزئية 

 الحل

نراعـي أن ذرة الكـربون رباعـية الـتكافؤ و ذرة النيتروجيـن ثلاثـية التكافؤ بينما ذرة                   نراعـي أن ذرة الكـربون رباعـية الـتكافؤ و ذرة النيتروجيـن ثلاثـية التكافؤ بينما ذرة                   

 ::يغة البنائية هييغة البنائية هيالهيدروجين أحادية التكافؤ وعلي هذا فتكون الصالهيدروجين أحادية التكافؤ وعلي هذا فتكون الص

 

 
 : تمرين

 ::أكتب الصيغة البنائية للمركبات الآتيةأكتب الصيغة البنائية للمركبات الآتية

   C2H6الإيثانالإيثان) ) بب             (             (CH3Clكلوريد الميثيلكلوريد الميثيل  ) )أأ((

   C2H5Brبروميد الإيثيلبروميد الإيثيل) ) جج((

 تقسيم المركبات العضوية

ة ة لسـهولة دراسـة هذه المركبات فقد قسمت إلي مجاميع حسب ما يسمي بالمجموعة الفعال              لسـهولة دراسـة هذه المركبات فقد قسمت إلي مجاميع حسب ما يسمي بالمجموعة الفعال              

وهـي عـبارة عـن ذرة مـا أو مجموعة ذرية تتحكم إلي حد كبير في الخواص الطبيعية                   وهـي عـبارة عـن ذرة مـا أو مجموعة ذرية تتحكم إلي حد كبير في الخواص الطبيعية                   

فعلي سبيل المثال هناك عدد لا حصر له من  فعلي سبيل المثال هناك عدد لا حصر له من  . . والكيميائـية لهـذه المجموعـة من المركبات   والكيميائـية لهـذه المجموعـة من المركبات   

المركـبات يعـرف بالكحولات جميعها يحتوي علي مجموعة الهيدروكسيل كمجموعة فعالة                المركـبات يعـرف بالكحولات جميعها يحتوي علي مجموعة الهيدروكسيل كمجموعة فعالة                

))-O-H ( (  أو  أو))-OH .( .(  وعلى   وعلى  ةةوعة تكسب الكحولات خواص ما طبيعة وكيميائي      وعة تكسب الكحولات خواص ما طبيعة وكيميائي      هـذه المجم  هـذه المجم 

 ::هذا فإننا يمكننا أن نقسم أغلب المركبات العضوية إلي المجموعات التاليةهذا فإننا يمكننا أن نقسم أغلب المركبات العضوية إلي المجموعات التالية

 



 
  وسنتناول بالدراسة هذه الفصائل للتعرف علي خواصها الطبيعية والكيميائية 

 
 الهيدرو كربونات المشبعة

 الألكانات

والهيدروجين   )  c(وكربونية هي مركبات تحتوي فقط علي عنصري الكربون المواد الهيدر

)H (وتقسم كالتالي 

 



وهي المركبات  وهي المركبات  . . الألكانـات تعـرف أيضـا بالبارافيـنات وهـذه الكلمـة نفـي الدهنيـنات               الألكانـات تعـرف أيضـا بالبارافيـنات وهـذه الكلمـة نفـي الدهنيـنات               

الهيدروكربونـية المشـبعة أي التـي تحـتوي علي روابط أحادية فقط بين ذرات الكربون                الهيدروكربونـية المشـبعة أي التـي تحـتوي علي روابط أحادية فقط بين ذرات الكربون                

 و هذا يعني أنه إذا كان عدد ذرات          و هذا يعني أنه إذا كان عدد ذرات         CnH2n+2يدروجين وبالتالي فإن صيغتها العامة هي       يدروجين وبالتالي فإن صيغتها العامة هي       والهواله

مراعاة للتكافؤ الرباعي مراعاة للتكافؤ الرباعي ) ) 2n + 2((فإن عدد ذرات الهيدروجين أن يكون فإن عدد ذرات الهيدروجين أن يكون ) ) n((الكـربون هو  الكـربون هو  

و بالرغم من قلة نشاطها الكيميائي إلا أن الألكانات من أهم           و بالرغم من قلة نشاطها الكيميائي إلا أن الألكانات من أهم           . . للكربون والأحادي للهيدروجين  للكربون والأحادي للهيدروجين  

 ـ    ـ  المركـبات العض وية وغير العضوية علي الإطلاق إذ هي المكون الرئيسي للغاز الطبيعي و            وية وغير العضوية علي الإطلاق إذ هي المكون الرئيسي للغاز الطبيعي و            المركـبات العض

و ترتبط  و ترتبط  . . البترول اللذان يمثلان المصدر الرئيسي للطاقة والتي عليها بنيت الحضارة الحديثة          البترول اللذان يمثلان المصدر الرئيسي للطاقة والتي عليها بنيت الحضارة الحديثة          

ذرات الكـربون ببعضها و بذرات الهيدروجين بواسطة روابط تساهمية أحادية مكونة بذلك             ذرات الكـربون ببعضها و بذرات الهيدروجين بواسطة روابط تساهمية أحادية مكونة بذلك             

 ::متشعب ومن أمثلة ذلكمتشعب ومن أمثلة ذلكسلاسل متنوعة وعديدة بعضها سلاسل متنوعة وعديدة بعضها 

 
 

 التشابه التركيبيالتشابه التركيبي

  بينما     بينما   C3H8 وكذلك و     وكذلك و    CH4يلاحظ وجود مركب فقط يمكن رسمه للصيغة الجزيئية         يلاحظ وجود مركب فقط يمكن رسمه للصيغة الجزيئية         

 :: كالتالي كالتاليC4H10يمكن رسم أكثر من مركب للصيغة الجزيئية يمكن رسم أكثر من مركب للصيغة الجزيئية 

 

 



 
. . الأيزو بيوتان رباعي التكافؤ   الأيزو بيوتان رباعي التكافؤ   لاحـظ أن جمـيع ذرات الكربون في كل من البيوتان العادي و            لاحـظ أن جمـيع ذرات الكربون في كل من البيوتان العادي و            

وعلـي هـذا فإن البيوتان العادي والأيزو لهما نفس الصيغة الجزيئية ولكنهما مختلفان في               وعلـي هـذا فإن البيوتان العادي والأيزو لهما نفس الصيغة الجزيئية ولكنهما مختلفان في               

ففي الأول جميع ذرات الكربون مرتبط في       ففي الأول جميع ذرات الكربون مرتبط في       ، ، الصيغة التركيبية أي في طريقة ارتباط ذراتهما        الصيغة التركيبية أي في طريقة ارتباط ذراتهما        

 . . شكل خطي بينما في الثاني يوجد تفرع ولذلك فإنهما متشابهان تركيبياشكل خطي بينما في الثاني يوجد تفرع ولذلك فإنهما متشابهان تركيبيا

 مثال

 C5H12أكتب جميع المتشابهات الممكنة للبنتان أكتب جميع المتشابهات الممكنة للبنتان 

 الحل

 
 

لاحظ أنه قد نرسم نفس المركب بطرق مختلفة لكن هذا لا ينفي أن لدينا مركبات مختلفة         

 :فمثلا 

 
ذي فيه أربع   ذي فيه أربع   جميع هذه الأشكال متمايلة وترمز إلي مركب واحد فقط هو البيوتان العادي و ال             جميع هذه الأشكال متمايلة وترمز إلي مركب واحد فقط هو البيوتان العادي و ال             

 ..ذرات كربون متصلة بروابط أحادية في شكل خطيذرات كربون متصلة بروابط أحادية في شكل خطي

 :تمرين

 ).). متشابهات متشابهاتC6H14) ) 55  أكتب جميع المتشابهات الممكنة للهكسانأكتب جميع المتشابهات الممكنة للهكسان

. . كمـا هـو ملاحظ فإنه كلما زاد عدد ذرات الكربون في الجزيء كلما زاد عدد المتشابهات                كمـا هـو ملاحظ فإنه كلما زاد عدد ذرات الكربون في الجزيء كلما زاد عدد المتشابهات                

 .. الجزيئية المختلفة الجزيئية المختلفةوالجدول التالي يوضح عدد المتشابهات التركيبية الممكنة للصيغوالجدول التالي يوضح عدد المتشابهات التركيبية الممكنة للصيغ



 
 

 طرق تسمية الألكانات

 IUPACطريقة الأيوباك طريقة الأيوباك  •

 و الأيثان    و الأيثان   CH4الطـريقة الدارجـة للتسـمية تعتمد على حفظ اسم لكل مركب مثل الميثان               الطـريقة الدارجـة للتسـمية تعتمد على حفظ اسم لكل مركب مثل الميثان               

C2H6     و الـبروبان      و الـبروبان C3H8           وهكذا دون نظام معين تماما  مثلما تحفظ أسماء زملائك بمجرد            وهكذا دون نظام معين تماماً مثلما تحفظ أسماء زملائك بمجرد 

 ـ        ـ      رؤيـة وجوههـم وهـذا مس توعب ويمكـن مع عدد قليل من المركبات أما إذا وصل عدد            توعب ويمكـن مع عدد قليل من المركبات أما إذا وصل عدد            رؤيـة وجوههـم وهـذا مس

لهذا لجأنا لطريقة   لهذا لجأنا لطريقة   . . المركـبات إلـي عـدة ملايين مركب معروف حاليا  فالأمر يعد مستحيلا             المركـبات إلـي عـدة ملايين مركب معروف حالياً فالأمر يعد مستحيلاً            

 والتي اشتق اسمها من      والتي اشتق اسمها من     IUPACنظامية لتسمية المركبات العضوية تسمى طريقة الأيوباك        نظامية لتسمية المركبات العضوية تسمى طريقة الأيوباك        

 ::الحرف الأول من كلمات للعبارةالحرف الأول من كلمات للعبارة

 International Union Of Pure and Applied Chemistry 
 ::في هذه الطريقة ينسب المركب إلي أطول سلسلة متصلة من الكربون كالتاليفي هذه الطريقة ينسب المركب إلي أطول سلسلة متصلة من الكربون كالتالي

 ..حدد أطول سلسلة متصلة من ذرات الكربونحدد أطول سلسلة متصلة من ذرات الكربون ..11

 ..حدد المجاميع المستبدلة على السلسلةحدد المجاميع المستبدلة على السلسلة ..22

 ..قم بترقيم السلسة بحيث تأخذ المجموعات المستبدلة أقل رقمقم بترقيم السلسة بحيث تأخذ المجموعات المستبدلة أقل رقم ..33

أ برقم المجموعة المستبدلة ثم اسمها ثم أخيرا  اسم         أ برقم المجموعة المستبدلة ثم اسمها ثم أخيراً اسم         أكتب أسم المركب بحيث تبد    أكتب أسم المركب بحيث تبد     ..44

 ..الهيدروكربون الأصلي حسب عدد ذرات أطول سلسلةالهيدروكربون الأصلي حسب عدد ذرات أطول سلسلة



 مجموعة الألكيل 

فمجموعة الميثيل  فمجموعة الميثيل  . . مجموعـة الألكيل هي ما ينتج من إنقاص الألكان ذرة هيدروجين          مجموعـة الألكيل هي ما ينتج من إنقاص الألكان ذرة هيدروجين          

(-CH3)              هي ما ينتج من نزع ذرة هيدروجين من الميثان و مجموعة الإيثيل               هي ما ينتج من نزع ذرة هيدروجين من الميثان و مجموعة الإيثيل (C2H5-)   هي هي

 . . ما ينتج من نزع ذرة هيدروجين من الإيثان وهكذا كما هو موضح بالشكلما ينتج من نزع ذرة هيدروجين من الإيثان وهكذا كما هو موضح بالشكل

 

 
 :مثال

 ..أذكر اسم الألكان التالي في نظام الأيوباكأذكر اسم الألكان التالي في نظام الأيوباك

 
 :الحل

  ذرات كربون فيكون المركب بنتان ذرات كربون فيكون المركب بنتان55أطول سلسلة فيها أطول سلسلة فيها  ..11

 22 في الموضع رقم  في الموضع رقم (CH3)يوجد مجموعة ميثيل يوجد مجموعة ميثيل  ..22

 .. ميثيل بنتان ميثيل بنتان-22ن اسم المركب هو ن اسم المركب هو فيكوفيكو ..33

 :مثال

 ..أكتب اسم المركبات الآتية بطريقة الأيوباكأكتب اسم المركبات الآتية بطريقة الأيوباك

 



 
 ::الحلالحل

 :: فان فانAبالنسبة للمركب بالنسبة للمركب 

 
أطول سلسلة مكونة من ثلاث ذرات كربون فيكون المركب بروبان و يوجد مجموعة ميثيل          

  ميثيل بروبان  -2هو  فيكون الأسم  ) 2(على الموضع رقم 

 :: فان فانBبالنسبة للمركب بالنسبة للمركب 

 
أطول سلسلة مكونة من أربع ذرات كربون فيكون المركب بيوتان و يوجد في هذه السلسلة          

مجموعتين ميثيل و بالترقيم من الشمال لليمين تأخذ كل من مجمـوعتي الميثيل رقـم    

ي ميثيل بيوتان و يلاحظ أن الترقيم من     ثنائ-2، 2فيكون أسم المركب هو ) 2(الموضع 

 . وهذا خطأ) 3(اليمين للشمال يعطي مجموعتي الميثيل الرقم    

 : فانCبالنسبة للمركب  

 
لاحظ أن أطول سلسلة  .  ميثيل هكسان  -3و باتباع نفس الطريقة فيكون أسم المركب هو  

 .متصلة ليست الممتدة أفقيا 

 :ان فDبالنسبة للمركب  

 



لاحظ أيضا أن أطول سلسلة  .  ميثيل بنتان  -2و باتباع نفس الطريقة فيكون أسم المركب هو  

 .متصلة ليست الممتدة أفقيا 

 الخواص الطبيعية للألكانات 

الألكانات مركبات غير قطبية لأنها مكونة من روابط تساهمية غير قطبية بين ذرات الكربون            

 وعلى هذا فإن الروابط (C-H) أو بين ذرات الكربون و الهيدروجين  (C-C)بعضها البعض 

روابط ضعيفة ولهذا فإن الألكانات تتميز بانخفاض     ) التي تربط بين جزيئاتها    (بين الجزيئية  

ويلاحظ أنه كلما زاد طول السلسلة أو زاد الوزن الجزيئي كلما  . درجتي الغليان والانصهار 

صهار وذلك لأنه كلما كبر الجزيء كلما زادت القوى بين    ارتفعت درجتي الغليان والان  

الجزيئية وبالتالي زادت كمية الحرارة اللازمة لكسر هذه الروابط والوصول للحالة الغازية أو 

 .السائلة

 :مثال

 .رتب المركبات التالية حسب الأرتفاع في درجتي الغليان والانصهار   

CH4  CH3 – CH3  CH3CH2CH3 
 الحل

ما زاد طول السلسلة كلما زادت القوى بين الجزيئية وارتفعت درجتي الانصهار حبث أنه كل

 :والغليان فنجد أن الترتيب يكون كالآتي

CH4 < CH3 – CH3 < CH3CH2CH3 
مما تجدر الإشارة إليه هو أن الألكانات ذات السلاسل الخطية لها درجتي غليان وانصهار 

 .ذات الأفرع) يئيةأي نفس الصيغة الجز(أكبر من متشابهاتها 

 

 



تلاحظ أن درجة غليان البنتان العادي أعلى من الأيزوبنتان وأن أقلهم هو النيوبنتان والسبب 

في ذلك أنه كلما زادت درجة التفرع في الجزيء كلما قلت القوى بين الجزيئية وبالتالي تقل 

 .درجتي الغليان والانصهار

 :تمرين

 غليان البيوتان والأيزوبيوتانقارن بين درجتي 

 :الذوبان

القاعدة المعروفة هو أن كل مذيب يذيب من المركبات ما هو على شاكلته من حيث 

فالمذيب غير القطبي مثل البنزين أو الإثير يذيب فقط المركبات غير القطبية مثل . القطبية

المركبات القطبية مثل بينما يفشل في إذابة ) بروبان وغيرهم، إيثان ، ميثان (الألكانات 

 له القدرة على إذابة (H2O)أملاح المركبات غير العضوية كذلك فإن مذيب قطبي مثل الماء 

الأملاح غير العضوية القطبية مثل ملح كلوريد الصوديوم بينما يفشل في إذابة المركبات غير 

 .القطبية مثل الألكانات وغيرها من المركبات العضوية الغير قطبية

 
 حضير الألكانات طرق ت

يعـد البـترول والغاز الطبيعي المصدران الرئيسيان للحصول على الألكانات لكن في             يعـد البـترول والغاز الطبيعي المصدران الرئيسيان للحصول على الألكانات لكن في             

شكل مخاليط، وهذا لا يمثل مشكلة عمليا  إذ أن التقطير التجزيئي للبترول يوفر مخاليط أبسط               شكل مخاليط، وهذا لا يمثل مشكلة عملياً إذ أن التقطير التجزيئي للبترول يوفر مخاليط أبسط               

إلا أنه في   إلا أنه في   . . يمكن استخدامها مباشرة كوقود أساسا و زيوت تشحيم وشحوم وأسفلت وغيرها          يمكن استخدامها مباشرة كوقود أساسا و زيوت تشحيم وشحوم وأسفلت وغيرها          

 ـ  ـبع ض الأحيان وخصوصا  في المعامل الكيميائية تحتاج إلي مركبات في صورة نقية أي غير              ض الأحيان وخصوصاً في المعامل الكيميائية تحتاج إلي مركبات في صورة نقية أي غير              بع

لذلك نحتاج إلي طرق معملية لتحضير      لذلك نحتاج إلي طرق معملية لتحضير      . . مخلوطـة بمركبات أخري كما هو الحال في البترول        مخلوطـة بمركبات أخري كما هو الحال في البترول        

 ..ولنتناول بعض هذه الطرقولنتناول بعض هذه الطرق. . هذه المركبات بصورة نقيةهذه المركبات بصورة نقية

 هدرجة الألكينات . 1

) ) Pt والبلاتين    والبلاتين   Niمثل النيكل   مثل النيكل   (( وجود عوامل حفازة      وجود عوامل حفازة     تـتفاعل الألكيـنات مع الهيدروجين في      تـتفاعل الألكيـنات مع الهيدروجين في      

 ).).الذي له نفس عدد ذرات الكربونالذي له نفس عدد ذرات الكربون((لتعطى الألكان المقابل لتعطى الألكان المقابل 

 التفاعل العام

 



 :أمثلة

 
 ثم يضاف   (C2H5OH)تجرى هذه التفاعلات بإذابة الألكين في مذيب مثل الكحول الاثيلي       

ثم يمرر غاز الهيدروجين تحت     ) عدن النيكل أو البلاتين المجزأ تجزئة دقيقة     م(العامل الحفاز 

 .ضغط عالي وهذا يستلزم أجهزة خاصة تتحمل الضغوط العالية  

 اختزال هاليدات الألكيل . 2

 (HCl) و حمض مثل حمض الهيدروكلوريك     (Zn)تتفاعل هاليدات الألكيل مع فلز الزنك     

 .لتعطى الألكان المقابل

 العامالتفاعل 

 
 

 : : أمثلةأمثلة

 



 :تمرين

 أكتب نواتج التفاعلات الآتية مع كتابة أسماء المواد المتفاعلة والنواتج   

 
 :تمرين

أكتب جميع مركبات بروميد الألكيل التي يمكن أن تعطي مركب البنتان العادي عند تفاعلها   

 ). مركبات 3(لهيدروكلوريك فلز الزنك وحمض ا

 :تفاعلات الألكانات 

تعد الألكانات الأقل نشاطا  بالنسبة لباقي المركبات العضوية إذ تدخل في تفاعلين فقط هما          

 .الهلجنة والاحتراق في وجود الأكسجين  

 الهلجنة. 1

 في وجود طاقة  (F2, Cl2, Br2, I2)الهلجنة هو تفاعل الألكان مع جزيء من الهالوجين  

ارية أو ضوئية حيث تستبدل ذرة هيدروجين من الألكان بذرة هالوجين و على هذا فإن        حر

 .الهلجنة تفاعل استبدال

 التفاعل العام

 
  Cl2يلاحـظ أن سـرعة الـتفاعل تعـتمد علي الهالوجين فالتفاعل يتم بسهولة مع الكلور                 يلاحـظ أن سـرعة الـتفاعل تعـتمد علي الهالوجين فالتفاعل يتم بسهولة مع الكلور                 

 ..F2 يتم في حالة الفلور  يتم في حالة الفلور  ولا ولاI2، لكنه بطيء جدا  بالنسبة لليود ، لكنه بطيء جداً بالنسبة لليود Br2والبروم والبروم 

  :أمثلة

 
 



 مثالمثال

 بمعادلة كيميائية وضح ناتج تفاعل البروبان مع البروم في وجود ضوء بمعادلة كيميائية وضح ناتج تفاعل البروبان مع البروم في وجود ضوء 

 الحل

كما نعلم أن هذا كما نعلم أن هذا  . .CH3 - CH2 – CH3في البداية يجب أن نكتب الصيغة البنائية للبروبان في البداية يجب أن نكتب الصيغة البنائية للبروبان 

لكن أي ذرة هيدروجين في البروبان      لكن أي ذرة هيدروجين في البروبان      تفـاعل هلجـنة تستبدل فيه ذرة هيدروجين بذرة بروم           تفـاعل هلجـنة تستبدل فيه ذرة هيدروجين بذرة بروم           

تسـتبدل؟ هـل الثمانـي ذرات هيدروجيـن متماثيليـن فـي البروبان؟ بمعني كم نوع من                  تسـتبدل؟ هـل الثمانـي ذرات هيدروجيـن متماثيليـن فـي البروبان؟ بمعني كم نوع من                  

 الهيدروجين موجود في البروبان؟الهيدروجين موجود في البروبان؟

 الجـواب يوجـد نوعيـن فقط من الهيدروجين في البروبان بينما الست هيدروجينات على                الجـواب يوجـد نوعيـن فقط من الهيدروجين في البروبان بينما الست هيدروجينات على               

ا ذرتي الهيدروجين في مجموعة     ا ذرتي الهيدروجين في مجموعة      جميعها متماثله وتختلف عنه     جميعها متماثله وتختلف عنه    (CH3)مجموعتـي الميثيل    مجموعتـي الميثيل    

 :: كما هو موضح في الشكل الآتي كما هو موضح في الشكل الآتي(CH2)الميثيلين الميثيلين 

 
 

أو استبدال ذرة هيروجين من   ) CH3على الميثيل (إذن هناك احتمالين فقط للهلجنة إما 

 :و بالتالي يمكننا كتابة المعادلة كالآتي ) CH2على الميثيلين   (bالنوع 

 

 
 

 ::مثالمثال

 :حدد عدد أنواع الهيدروجين في المركبات التالية 

 ميثيل بيوتان  -2، الميثان، الإيثان، البروبان، البيوتان، الأيزوبيوتان    



 لحلا

 
 :مثال

 ::أكتب نواتج التفاعلات الآتية الممكنةأكتب نواتج التفاعلات الآتية الممكنة

 
 :الحل

 
 

 :الاحتراق. 2

رق الألكانات في وفرة من الأكسجين احتراقا  كاملا  ليتحول كل الكربون إلي ثاني تحت

 و تنطلق طاقة حرارية (H2O) وكل الهيدروجين إلي بخار الماء (CO2)أكسيد الكربون 

 .تستخدم في توليد الطاقة الكهربية أو الحركية أو لأغراض التدفئة والطهي وغيرها

 :مثال

 



 (CnH2n)لكينات لكينات الأالأ

الألكينات مركبات هيدروكربونية غير مشبعة لاحتوائها على رابطة ثنائية بين ذرتي           الألكينات مركبات هيدروكربونية غير مشبعة لاحتوائها على رابطة ثنائية بين ذرتي           

لاحظ أن عدد الهيدروجين أقل باثنين من       لاحظ أن عدد الهيدروجين أقل باثنين من        ( (CnH2nكـربون متجاورتيـن ولها الصيغة العام        كـربون متجاورتيـن ولها الصيغة العام        

 وله الصيغة    وله الصيغة   C2H4) ) الإثينالإثين((أول ألكين في هذه المجموعة هو الإيثيلين        أول ألكين في هذه المجموعة هو الإيثيلين        ). ). الألكانـات المقابلة  الألكانـات المقابلة  

 ::لبنائية التاليةلبنائية التاليةاا

 
 :ثم يليه العديد من المركبات مثل

 
 

لاحظ أنه بالنسبة للبيوتين والبنتين وما فوقهم من مركبات أن هناك احتمالات أخرى   

 لتعطي ألكينا  مختلفا    3 و 2 وهو بين الكربونه رقم     2 و  1للرابطة الثنائية غير الموضع  

 :يكالتال

 
من من ) ) انان((لاحـظ أيضـا  أن أسـم الألكين مشتق من اسم الألكان المقابل وذلك بحذف المقطع            لاحـظ أيضـاً أن أسـم الألكين مشتق من اسم الألكان المقابل وذلك بحذف المقطع            

 ::كالتاليكالتالي) ) ينين((الألكان واستبداله بالمقطعالألكان واستبداله بالمقطع

 
 



 ::طرق تسمية الألكيناتطرق تسمية الألكينات

 :: للتسمية في التالي للتسمية في التاليIUPACتتلخص الطريقة النظامية تتلخص الطريقة النظامية 

 ..توية على الرابطة الثنائيةتوية على الرابطة الثنائيةاختر أطول سلسلة متصلة محاختر أطول سلسلة متصلة مح ..11

 ..استبدل المقطع ان في الألكان بالمقطع يناستبدل المقطع ان في الألكان بالمقطع ين ..22

رقم أطول سلسلة محتوية على الرابطة الثنائية من الاتجاه الذي يعطى للرابطة الثنائية             رقم أطول سلسلة محتوية على الرابطة الثنائية من الاتجاه الذي يعطى للرابطة الثنائية              ..33

 ..أقل رقم ثم ضع هذا الرقم للرابطة الثنائية قبل الاسمأقل رقم ثم ضع هذا الرقم للرابطة الثنائية قبل الاسم

 ..الاسمالاسمحدد أرقام و أنواع المجاميع المستبدلة الأخرى واكتبها قبل حدد أرقام و أنواع المجاميع المستبدلة الأخرى واكتبها قبل  ..44

 :أمثلة

 
 .لاحظ أن الصيغتين التاليتين لنفس المركب بالرغم من رسمهما المختلف  

 
 مثال مثال 

 :: للمركبات الآتية للمركبات الآتية(IUPAC)أكتب الاسم النظامي أكتب الاسم النظامي 

 
 ::الحلالحل

 (1)بالنسبة للمركب بالنسبة للمركب 

ية نجد أن لدينا أربع ذرات كربون مما        ية نجد أن لدينا أربع ذرات كربون مما        بترقيم أطول سلسلة تحتوي على الرابطة الثنائ      بترقيم أطول سلسلة تحتوي على الرابطة الثنائ       ..11

 ..يعني بيوتان وباستبدال المقطع ان بالمقطع ين يكون المركب بيوتينيعني بيوتان وباستبدال المقطع ان بالمقطع ين يكون المركب بيوتين



 
 ومجموعة الميثيل المستبدلة     ومجموعة الميثيل المستبدلة    22وبالترقيم من اليسار لليمين تأخذ الرابطة الثنائية رقم         وبالترقيم من اليسار لليمين تأخذ الرابطة الثنائية رقم          ..22

للشمال تأخذ الرابطة   للشمال تأخذ الرابطة    أيضـا ، لاحـظ أننا لو عكسنا اتجاه الترقيم من اليمين              أيضـاً، لاحـظ أننا لو عكسنا اتجاه الترقيم من اليمين             22رقـم   رقـم   

 وهذا خطأ و بالتالي فأسم المركب هو         وهذا خطأ و بالتالي فأسم المركب هو        33 لكن مجموعة الميثيل تأخذ رقم        لكن مجموعة الميثيل تأخذ رقم       22الثنائية رقم   الثنائية رقم   

 ..بيوتينبيوتين-22-ميثيلميثيل-22

 (2)بالنسبة للمركب 

 ذرات كـربون فـي شكل خطي متصل مما يعني أنه مشتق من               ذرات كـربون فـي شكل خطي متصل مما يعني أنه مشتق من              44نلاحـظ أن لديـنا      نلاحـظ أن لديـنا       ..11

 ..البيوتانالبيوتان

 ..توجد رابطة ثنائية إذن بيوتينتوجد رابطة ثنائية إذن بيوتين ..22

 وتأخذ الرابطة    وتأخذ الرابطة   11 بالترقيم من الشمال لليمين تأخذ ذرة الكلور رقم           بالترقيم من الشمال لليمين تأخذ ذرة الكلور رقم          توجـد ذرة كلور و    توجـد ذرة كلور و     ..33

 والكلور   والكلور  22 بينما الترقيم في الاتجاه الآخر يعطي الرابطة الثنائية رقم            بينما الترقيم في الاتجاه الآخر يعطي الرابطة الثنائية رقم           22الثنائـية رقـم     الثنائـية رقـم     

  -11 وعلى هذا فالترقيم الأول هو الترقيم الصحيح و بالتالي أسم المركب هو               وعلى هذا فالترقيم الأول هو الترقيم الصحيح و بالتالي أسم المركب هو              44رقـم   رقـم   

  بيوتين بيوتين-22  –كلورو كلورو 

 
 

 :  مثال

 :أكتب الصيغة البنائية للمركبات الآتية

  هكسين -1- ميثيل -5) ب ( هكسين           -2) أ(

 :الحل

 )أ(بالنسبة للمركب 

 ذرات كربون وأن موضع الرابطة  6 هكسين تعني أن لدينا ألكين طول سلسلته     -2لاحظ أن 

  3 و الكربونة رقم 2الثنائية هو الكربونة رقم  



 
 )ب (بالنسبة للمركب 

 ونستكمل  5 على الموضع رقم CH3ثم نضع مجموعة ميثيل   ) أ(نتبع نفس الطريقة كما في 

 :بالهيدروجين فيكون المركب كالتالي 

 
 ):E/ Zترانس أو / تشابه السيز (التشابه الهندسي 

 الأحادية في أنها تمنع الدوران    تختلف الرابطة الثنائية الموجودة في الألكينات عن الرابطة     

ترانس وذلك   / الحر بين ذرتي الكربون مما ينشأ عنه ما يعرف بالتشابه الهندسي أو السيز   

 -2لوجود احتمالات مختلفة لرسم المركب فعلي سبيل المثال يوجد مركبين مختلفين للألكين      

 .ابطة الثنائيةبيوتين يختلف كل منهما عن الآخر في اتجاه توزيع المجاميع على الر    

 



 
 

  تقع فيه المجموعات المتماثلة في نفس الاتجاه بينما  (Cis)نلاحظ أن المتشابه سيز

ومن الضروري .  تقع فيه المجاميع المتماثلة في اتجاهات مختلفة(trans)المتشابه ترانس 

ما يوجد فقط في حالة ما    وإن . ملاحظة أن هذا النوع من التشابه لا يوجد في جميع الألكينات        

إذا كان كل كربونة من كربونتي الرابطة الثنائية مرتبطة بمجموعتين مختلفتين، أما إذا     

ارتبطت إحدى كربونتي الرابطة الثنائية بنفس المجموعة أو الذرة فإنه لا يوجد تشابه     

 بعض    هندسي أي لا يوجد سيز أو ترانس من هذا المركب وإنما يوجد مركب واحد ولنتناول 

 :الأمثلة

 
لا يوجد تشابه هندسي في الإثيلين لأن كل كربونة مرتبطة بنفس الذرة و هي الهيدروجين          

(H)     بالتالي فإنه يوجد مركب واحد من الإيثلين ولا يوجد سيز أو ترانس إيثلين . 

 
التالي لا يوجد هنا أيضا سيز     مرتبطة بذرتي هيدروجين ب   ) 1(لاحظ أن الكربونة رقم 

 .أوترانس أي لا يوجد تشابه هندسي وإنما يوجد مركب واحدمن البروبين    



 : مثال

بيوتين ؟ ولماذا ؟ موضحا  إجابتك برسم       -1-هل يمكن وجود متشابهات سيز و ترانس      

 .الصيغ البنائية

 :الحل

ها تفصيلا     والتي يمكن رسم  CH3CH2CH=CH2 بيوتين له الصيغة البنائية    -1مركب 

 :كالتالي

 

 
و بالنظر إلي هذا المركب يتضح أن أحد ذرتي الكربون المكونة للرابطة الثنائية مرتبط     

 بيوتين أي لا يوجد       -1بذرتي هيدروجين وبالتالي فإنه لا يوجد تشابه هندسي في مركب         

 . بيوتين -1-سيز و ترانس 

 مثال  

 هكسين مع رسم كل منهما إن    -3لمركب ) ترانس/ ز سي(وضح هل يوجد تشابه هندسي    

 .وجد

 :الحل

 والتي يمكن CH3CH2CH=CHCH2CH3 هكسين -3نرسم الصيغة البنائية لمركب 

 :رسمها تفصيلا  كالتالي

 
لأن كل ذرة من ذرتي الرابطة الثنائية مرتبطة بمجموعتين مختلفتين إذن يوجد متشابه        

الذي تكون فيه ذرتي الهيدروجين في نفس الاتجاه وترانس و هو الذي            هندسي سيز و هو    

 .تكون فيه ذرتي الهيدروجين في اتجاهين معاكسين     



 :  تمرين

 .لكل من الألكينات الآتية أرسم المتشابهات الهندسية سيزوترانس إن وجدت   

 . بروبين - كلورو-1)ج( بيوتين  -2- ميثيل -2) ب( بنتين  -2) أ(

 ينات طرق تحضير الألك 

 :يمكن تكوين الرابطة الثنائية ـ أي تحضير الألكين ـ بطرق عديدة أهمها   

 . انتزاع هاليد الهيدروجين من الألكيل هاليد والممثل بالرسم التالي  -1

 :التفاعل العام

 
 مثال

 
 

 انتزاع ماء من الكحول . 2

 الكحولات مع حمض قوي مثل حمض الكبريتيك المركز    تتكون الرابطة الثنائية عند تسخين

 أو حمض الفوسفوريك المركز

 :مثال

 
 



 :  تمرين

 :أكمل المعادلات الآتية وذلك بكتابة الصيغ البنائية للنواتج العضوية   

 
 

 تفاعلات الألكينات  

را  لوجود الرابطة الثنائية التي يسهل    الألكينات مركبات أكثر نشاطا  من الألكانات نظ

الإضافة عليها ولذلك فإن أهم ما يميز الألكينات هو قدرتها على الدخول في تفاعلات إضافة    

حيث يتم إضافة بعض الشقوق أو الذرات أو الأيونات على الرابطة الثنائية لينتج مركب       

 :التاليو يمكننا تمثيل تفاعل الإضافة ك   . مشبع من مشتقات الألكانات

 :التفاعل العام

 
 :ومن أمثلة تفاعلات الإضافة على الألكينات ما يلي  

 الهدرجة . 1

وهو إضافة ذرتي هيدروجين على الألكين معطيا  مركبا  مشبعا  ويتم هذا في وجود عامل    

سبق (ية حفاز عادة يكون النيكل أو البلاتين المجزأين تجزئة دقيقة وفي درجات حرارة عال   

 ).دراسة هذا التفاعل

 
 إضافة هالوجين . 2

على الرابطة الثنائية عند  ) Cl2 أو كلور Br2عادة بروم (وهو إضافة ذرتي هالوجين  

 .تفاعل الألكين مع الهالوجين في مذيب عضوي   



 :أمثلة

 
 على الألكين كان منذ زمن بعيد      ومن الجدير بالذكر أن استخدام تفاعل إضافة البروم

) بني اللون (للتعرف على الألكينات وذلك بإضافة المركب المجهول على محلول البروم 

 ).ألكين(فإن زال اللون كان ذلك دليلا  على أنه مركب أوليفيني   

 ):HBr أو HCl(إضافة هاليد الهدروجين  . 3

رتي الرابطة الثنائية     في هذه الحالة تضاف ذرة هيدروجين إلي ذرة كربون من ذ   

بينما تضاف ذرة الهالوجين إلي ذرة الكربون الأخرى مع مراعاة أن تضاف ذرة الهيدروجين   

إلي الكربونة التي تحمل عدد ذرات هيدروجين أكبر من ذرتي كربون الرابطة الثنائية وهذا      

 .ما يسمي بقاعدة ماركونيكوف 

 :أمثلة

 
 .سابق أن ذرتي الكربون متماثلتين فأي إضافة تعطى نفس النتائج  يلاحظ في المثال ال 

 
 

 :الهيدرة. 4

وتتم هذه    .  على الرابطة الثنائية(H - OH )الهيدرة هي تفاعل إضافة جزئ ماء 

الإضافة وفقا  لقاعدة ماركونيكوف حيث يضاف ذرة هيدروجين على ذرة الكربون التي تحمل        

 على ذرة (-HO)ذرات الهيدروجين بينما تضاف مجموعة الهيدروكسيل    أكبر عدد من 

الكربون التي تحمل أقل عدد من ذرات الهيدروجين ويتم هذا التفاعل بمعالجة المركب        



 وعادة ما يستخدم   (+H3O)بمحلول حمض مخفف الذي يرمز له بالرمز  ) الألكين  (الأوليفين 

 . أو الهيدروكلوريك H2SO4حمض الكبريتيك  

 :فاعل العامالت

 
 :مثال

 
 لماذا؟. لاحظ أن مركب الكحول البروبيلي العادي لا يتكون في هذا التفاعل   

 
 :تمرين

 .أكمل المعادلة الآتية بكتابة الصيغة البنائية للناتج 

 
 

 :السلفنة. 5

 على الألكين معطيا  سلفات (H – OSO3H)ض الكبريتيك هو تفاعل إضافة حم

 .وهذا التفاعل أيضا  يسير وفقا  لقاعدة ماركونيكوف . الألكيل الهيدروجينية 

 التفاعل العام

 



 :أمثلة

 
 

روجينية مع  روجينية مع  يعد هذا التفاعل هاما  في تحضير الكحولات وذلك بتسخين كبريتات الألكيل الهيد           يعد هذا التفاعل هاماً في تحضير الكحولات وذلك بتسخين كبريتات الألكيل الهيد           

 ..الماء وهذه الطريقة التي يحضر بها صناعيا  العديد من الكحولات بكميات كبيرةالماء وهذه الطريقة التي يحضر بها صناعياً العديد من الكحولات بكميات كبيرة

 

 

 ::أكسدة الألكيناتأكسدة الألكينات. . 66

 :يعتمد ناتج التفاعل على ظروف التفاعل ونوع العامل المؤكسد كما يلي 

 الأكسدة بمحلول برمنجانات البوتاسيوم في وسط قاعدي على البارد     ) أ(

 (-HO)ي هذه الظروف يتكون ما يسمى بالجليكول وهو إضافة مجموعتى هيدروكسيل           ف

 . على الرابطة الثنائية

 :مثال

 



 الأكسدة بواسطة محلول برمنجانات البوتاسيوم على الساخنالأكسدة بواسطة محلول برمنجانات البوتاسيوم على الساخن) ) بب((

ثاني ثاني ويتكون  ويتكون  . . فـي هذه الظروف تتم أكسدة كاملة للمركب حيث تكسر الرابطة الثنائية تماما             فـي هذه الظروف تتم أكسدة كاملة للمركب حيث تكسر الرابطة الثنائية تماماً            

أكسـيد الكـربون من ذرة الكربون الطرفية للرابطة الثنائية ـ إن وجدت ـ أو حمض                أكسـيد الكـربون من ذرة الكربون الطرفية للرابطة الثنائية ـ إن وجدت ـ أو حمض                

كربوكسـيلي مـن ذرة الكـربون غير الطرفية للألكين غير المستبدل أو يتكون كيتون               كربوكسـيلي مـن ذرة الكـربون غير الطرفية للألكين غير المستبدل أو يتكون كيتون               

 ::كالتاليكالتالي

 
 
 الأكسدة بالأوزونالأكسدة بالأوزون) ) جج((

اعل على خطوتين حيث    اعل على خطوتين حيث     و يتم هذا التف     و يتم هذا التف    (O3)هـذا مـا يسمى بالتحلل بواسطة الأوزون         هـذا مـا يسمى بالتحلل بواسطة الأوزون         

 والماء ليعطي جزيئين     والماء ليعطي جزيئين    Znيتكون أولا  مركب الأوزونايد الذي يتحلل بسهولة بواسطة الزنك          يتكون أولاً مركب الأوزونايد الذي يتحلل بسهولة بواسطة الزنك          

 ::ألدهيد أو كيتون كالتاليألدهيد أو كيتون كالتالي

 
لاحظ أن ناتج هذا التفاعل يمكن اعتباره أنه ببساطة ناتج تقطيع للرابطة الثنائية ووضع 

 . ا التفاعل أهمية كبيرة كوسيلة تحضيرية جيدةولهذ. ذرتي أكسجين على كل جهة



 التفاعل العام

 
 

 :أمثلة

 
 تفاعلات البلمرة. 7

البلمرة هي تفاعلات يتم فيها اتحاد عدد كبير من الجزيئات تسمى مونومر لتكوين 

هذا العدد الي عشرات جزئ مكون من عدد كبير من وحدات المونومر المكررة و قد يصل 

إن عملية البلمرة هذه تعد الآن من أهم العمليات . الآلاف من وحدات المونومر المكررة

الكيميائية صناعيا  فهي وسيلةالحصول على منتجات البلاستيك واللدائن المختلفة التي 

  .تستخدمها في شتى مجالات المياه

 

 

 

 



 Cn H2n-2 )الأسيتيلينات  (الألكاينات 

مركبات هيدروكربونيه غير مشبعة تحتوي  علي روابط    ) الأسيتيلينات  ( كاينات الأل

أول أعضاء هذه السلسلة  .  CnH2n-2ثلاثية بين ذرتي كربون الجزئ ولها الصفة العام     

 .من المركبات هو غاز الأسيتليه والذي إليه تنسب هذه العائلة من المركبات  

 

 

 

 

يشتق اسم الألكاين المقابل يشتق اسم الألكاين المقابل   )    )  IUPAC    (وباك  وباك  فـي تسمية الأسيتيلينات بنظام الأي     فـي تسمية الأسيتيلينات بنظام الأي     

) ) آين آين ((ووضع المقطع ووضع المقطع ) ) آنآن((وذلك بحذف المقطع وذلك بحذف المقطع ) ) الـذي له نفـس عـدد ذرات الكربون     الـذي له نفـس عـدد ذرات الكربون     ( ( 

 ..مكانهمكانه

 

 

 

 

 

 
فإننا نستخدم نفس   فإننا نستخدم نفس   ) ) الأيوباك  الأيوباك  ( ( عـند تسـمية مركب ألكاين كبير بالطريقة النظامية          عـند تسـمية مركب ألكاين كبير بالطريقة النظامية          

 : : الياليالقواعد السالف ذكرها في الألكينات والتي تتلخص كالتالقواعد السالف ذكرها في الألكينات والتي تتلخص كالت

 .. ـ نحدد أطول سلسلة متصلة تحتوي علي الرابطة الثلاثية ـ نحدد أطول سلسلة متصلة تحتوي علي الرابطة الثلاثية11

 ..ـ نحدد المجاميع المستبدلةـ نحدد المجاميع المستبدلة22

 .. ـ نرقم بحيث تأخذ الرابطة الثلاثية أقل رقم ممكن ـ نرقم بحيث تأخذ الرابطة الثلاثية أقل رقم ممكن33

) ) أين  أين  ( ( بالمقتطع  بالمقتطع  ) ) أن  أن  ( (  ـ نشـتق إسم الألكاين من الألكان المقابل باستبدال المقطع             ـ نشـتق إسم الألكاين من الألكان المقابل باستبدال المقطع            44

أمام الإسم مسبوقا برقم وإسم المجاميع      أمام الإسم مسبوقا برقم وإسم المجاميع      ) ) م  م  أصغر رق أصغر رق ( ( مع وضع رقم الرابطة الثلاثية      مع وضع رقم الرابطة الثلاثية      

 . . المستبدلالمستبدل

C C HHCHCH3C

CH3

CH3

12345

 



 :: ذرات كربون إذن ذرات كربون إذن55هذا المركب يحتوي علي رابطه ثلاثية، أطول سلسلها طولها هذا المركب يحتوي علي رابطه ثلاثية، أطول سلسلها طولها 

 هذا المركب بنتاين ورقم الرابطة الثلاثية هو  هذا المركب بنتاين ورقم الرابطة الثلاثية هو   •

 . .  بنتاين بنتاين–  11  ∴

  -  44،  ،  33 فيكون الاسم كاملا      فيكون الاسم كاملا     44 ،  ، 33ل علي المواضع    ل علي المواضع    ويوجـد مجموعتين ميثي   ويوجـد مجموعتين ميثي    •

 .. بنتاين بنتاين-11-ثنائي ميثيل ثنائي ميثيل 
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وتوجد رابطة ثلاثية علي    وتوجد رابطة ثلاثية علي    )    )    66(( ذرات كربون     ذرات كربون    77أطـول سلسـلة طولهـا       أطـول سلسـلة طولهـا        •

 .. هبتاين هبتاين-11 فيكون  فيكون 11الموضع الموضع 

، مجموعة ميثيل علي الموضعية رقم      ، مجموعة ميثيل علي الموضعية رقم      33توجـد مجموعة إيثيل علي الموضع       توجـد مجموعة إيثيل علي الموضع        •

 .. فيكون الإسم فيكون الإسم55، ، 44

 .. هبتاين هبتاين–11– ثنائي ميثيل  ثنائي ميثيل –  4،54،5  – إيثيل  إيثيل –  33 •

 ::أكتب اسم المركبات الآتية بطريقة الأيوباكأكتب اسم المركبات الآتية بطريقة الأيوباك: : تمرينتمرين
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 الخواص الكيميائية للألكايناتالخواص الكيميائية للألكاينات

تسـلك الألكاينات سلوكا للألكينات وذلك بسبب عدم تشيعها الذي يجعلها هي الأخري           تسـلك الألكاينات سلوكا للألكينات وذلك بسبب عدم تشيعها الذي يجعلها هي الأخري           

قاعدة ماركوينكون عند إضافة    قاعدة ماركوينكون عند إضافة    ( (  في تفاعلات الإضافة بل ونتبع نفس القاعدة          في تفاعلات الإضافة بل ونتبع نفس القاعدة         تمـيل للدخول  تمـيل للدخول  

HX .(.( 



 ::مثالمثال

 
  ثنائي  برومو بروبان ثنائي  برومو بروبان2،22،2                      



 ))R-OH((الكحولات الكحولات 

. . كمجموعة فعالة كمجموعة فعالة ) ) OH-((الكحـولات مركبات عضوية تتميز بامتلاكها الهيدروكسيل        الكحـولات مركبات عضوية تتميز بامتلاكها الهيدروكسيل        

كـربون مشبعة في الكحولات وبسبب مجموعة       كـربون مشبعة في الكحولات وبسبب مجموعة       هـذه المجموعـة تكـون مرتـبطة بـذرة           هـذه المجموعـة تكـون مرتـبطة بـذرة           

. .  مميزة لها عن باقي المركبات  مميزة لها عن باقي المركبات ةةالهيدروكسـيل فإن الكحولات تمتلك خواص طبيعية وكيميائي       الهيدروكسـيل فإن الكحولات تمتلك خواص طبيعية وكيميائي       

فمـن ناحية الخواص الطبيعية فإن الكحولات تتمتع بدرجات غليان عالية مقارنة بالألكانات             فمـن ناحية الخواص الطبيعية فإن الكحولات تتمتع بدرجات غليان عالية مقارنة بالألكانات             

القطبية فيها حيث تمكن    القطبية فيها حيث تمكن    المقابلـة والسـبب في ذلك هو وجود مجموعة الهيدروكسيل عالية            المقابلـة والسـبب في ذلك هو وجود مجموعة الهيدروكسيل عالية            

جزيئات الكحول من الإرتباط بعضها نجد أن العديد من الكحولات، لاسيما ذات السلاسل غير              جزيئات الكحول من الإرتباط بعضها نجد أن العديد من الكحولات، لاسيما ذات السلاسل غير              

) ) أي تذوب في الماء   أي تذوب في الماء   ((تمتزج مع الماء بجمع النسب      تمتزج مع الماء بجمع النسب      ) )  ذرات كربون     ذرات كربون    44 ـ    ـ   11مـن   مـن   ( ( الطولـية   الطولـية   

 ..لأن الماء قطبي وهذه المركبات قطبيةلأن الماء قطبي وهذه المركبات قطبية

 طرق التسميةطرق التسمية

 
  بروبانول بروبانول-22            بروبانول بروبانول-11     إيثانولإيثانول    ثانولثانولميمي         

      كحول ايزو بروبيلي     كحول ايزو بروبيلي كحول بروبيلي كحول بروبيلي   كحول إيثيليكحول إيثيلي كحول ميثيليكحول ميثيلي 

  
يشتق إسم الكحول من إسم الألكان المقابل بحيث        يشتق إسم الكحول من إسم الألكان المقابل بحيث        ) ) الأيوباك  الأيوباك  ( ( نلاحـظ أن التسمية النظامية      نلاحـظ أن التسمية النظامية      

 ..يضاف المقطع و إسم الألكانيضاف المقطع و إسم الألكان

 آنول  آن   

بدلة في المركبات الأكبر فاننا نتبع نفس القواعد باختيار أطول بدلة في المركبات الأكبر فاننا نتبع نفس القواعد باختيار أطول وعـند وجـود مجامـيع مست     وعـند وجـود مجامـيع مست     

 ..سلسلة متصلة والترقيم في الإتجاه الذي يعطي مجموعة الهيدروكسيل أصغر رقمسلسلة متصلة والترقيم في الإتجاه الذي يعطي مجموعة الهيدروكسيل أصغر رقم

 ..ثم تحدد المجاميع المستبدلة وتكتب بأرقامها ميثيل إسم الكحولثم تحدد المجاميع المستبدلة وتكتب بأرقامها ميثيل إسم الكحول

 



 الكحولات العديدة الهيدروكسيلالكحولات العديدة الهيدروكسيل

ت العضوية التي يحتوي الجزئ منها على أكثر من مجموعة          ت العضوية التي يحتوي الجزئ منها على أكثر من مجموعة          هـناك بعـض المركبا    هـناك بعـض المركبا    

 فمنها ما هو ثنائي الهيدروكسيل مثل مركب الإيثيلين جليكول ومنا ما             فمنها ما هو ثنائي الهيدروكسيل مثل مركب الإيثيلين جليكول ومنا ما            (OH)هيدروكسـيل   هيدروكسـيل   

 ).).الجلسرينالجلسرين((هو ثلاثي الهيدروكسيل مثل مركب الجليسرول هو ثلاثي الهيدروكسيل مثل مركب الجليسرول 

 ).).السكرياتالسكريات((ومنها ما هو أكثر من ذلك مثل المركبات الهيدروكربونية ومنها ما هو أكثر من ذلك مثل المركبات الهيدروكربونية 

ست ذرات كربون تحتوي على خمس مجموعات       ست ذرات كربون تحتوي على خمس مجموعات       ((جزئ سكر الجلوكوز    جزئ سكر الجلوكوز    : :  المثال  المثال فعلـي سبيل  فعلـي سبيل  

 ).).هيدروكسيلهيدروكسيل

 

 

 

 

 

 

 
وبالطـبع فانـه كلمـا ذاد عدد مجموعات الهيدروكسيل في الجزئ الواحد كلما ذادت درجة                وبالطـبع فانـه كلمـا ذاد عدد مجموعات الهيدروكسيل في الجزئ الواحد كلما ذادت درجة                

وذلك لأن  وذلك لأن  . . القطبـية وكلما إرتفعت درجة للغليان والقدرة علي الإمتزاج بالماء والذوبان فيه           القطبـية وكلما إرتفعت درجة للغليان والقدرة علي الإمتزاج بالماء والذوبان فيه           

 ..ط فيما بينها بواسطة الروابط الهيدروجينية تكون أعليط فيما بينها بواسطة الروابط الهيدروجينية تكون أعليقدرة الإرتباقدرة الإرتبا

 
 طرق تحضير الكحولاتطرق تحضير الكحولات

 ..سبق تناول هذا التفاعلسبق تناول هذا التفاعل: : هيدرة الألكيناتهيدرة الألكينات-11

C C + H2O C C

H OH

H+

 
 ..بالطبع يسير هذا التفاعل تبعا  لقاعدة ماركونيكوفبالطبع يسير هذا التفاعل تبعاٌ لقاعدة ماركونيكوف 



 ::أمثلةأمثلة

H2C CH2 +
H+

H2O H2C CH2
OH H

HC CH2 +H2CH2CH3C
H+

H2O HC CH3H2CH2CH3C

OH

C CH2 +
H+

H2O

CH3

H3C C CH3

CH3

H3C

OH 
 

 ائية للكحولاتائية للكحولاتالخواص الكيميالخواص الكيمي

 

 ::Dehydration ـ فقد الماء  ـ فقد الماء 11

 ..يفقد الكحول جزئ ماء مكونا ألكين في وجود الكبريتيك المركز أو الفوسفوريك المركزيفقد الكحول جزئ ماء مكونا ألكين في وجود الكبريتيك المركز أو الفوسفوريك المركز

 ::أمثلةأمثلة

C CC C

H OH

H2SO4 + H2O

H3C CH2 CH2 CH2OH
H2SO4 H3C CH2 C

H
CH2

H3C C CH3
H2SO4

CH3

OH

H3C C CH2

CH3

 
 ::تكوين هاليد الألكيلتكوين هاليد الألكيل. . 22

جين، جين، يوديد الهيدروجين، برويد الهيدرو   يوديد الهيدروجين، برويد الهيدرو   ((تـتفاعل الكحـولات مع هاليد الهيدروجين        تـتفاعل الكحـولات مع هاليد الهيدروجين         

 ..لتعطي هاليد الألكيل المقابللتعطي هاليد الألكيل المقابل) ) كلوري الهيدروجينكلوري الهيدروجين



C CC C

H OH

HX
+ H2O

CH3 CH2OH
HBr

CH3 CH2

H3C
H
C CH3

HCl

OH

H3C
H
C CH3

X

Br

Cl

+ H2O

+ H2O
 

 
كما يمكن الحصول علي كلوريد الألكيل من تفاعل الكحول المقابل مع مركب كلوريد الثايونيل              كما يمكن الحصول علي كلوريد الألكيل من تفاعل الكحول المقابل مع مركب كلوريد الثايونيل              

 ) )SOCl2( (  ثالث كلوريد الفوسفور ، ثالث كلوريد الفوسفور ،PCl3أو خامس كلوريد الفوسفور أو خامس كلوريد الفوسفور .. 

+H3C
H
C CH3 SOCl2
OH

H3C
H
C CH3

Cl

+ H2O

 
كذلك يمكن الحصول على بروميد الألكيل من تفاعل الكحول المقابل مع ثالث بروميد             كذلك يمكن الحصول على بروميد الألكيل من تفاعل الكحول المقابل مع ثالث بروميد             

 ..الفوسفورالفوسفور

+H3C CH2 OH PBr3 H3C CH2 Br 
 

 ::الخواص الحمضية للكحولاتالخواص الحمضية للكحولات. . 33

تعتبر الكحولات أحماض أضعف من الماء وعلى هذا فإنها لا تستطيع أن تحمر ورقة              تعتبر الكحولات أحماض أضعف من الماء وعلى هذا فإنها لا تستطيع أن تحمر ورقة              

 إلا أنها  إلا أنها  NaOHعل مع قلوي قوي مثل هيدروكسيد الصوديوم عل مع قلوي قوي مثل هيدروكسيد الصوديوم عـباد الشـمس أو أن تتفا  عـباد الشـمس أو أن تتفا  

تستطيع أن تتفاعل مع كل من فلز الصوديوم أو هيدريد الصوديوم ليتصاعد غاز الهيدروجين              تستطيع أن تتفاعل مع كل من فلز الصوديوم أو هيدريد الصوديوم ليتصاعد غاز الهيدروجين              

 ..ويتكون ألكوكسيد الصوديوم المقابلويتكون ألكوكسيد الصوديوم المقابل

 



 :: أكسدة الكحولات أكسدة الكحولات-44

ي ي  يعط  يعط CH2O–يعـتمد ناتج التفاعل على نوع الكحول الأولي والذي فيه مجموعة            يعـتمد ناتج التفاعل على نوع الكحول الأولي والذي فيه مجموعة            

بالأكسدة ألدهيد ثم يؤكسد الألدهيد إلي حمض كربوكسيلي بينما الكحول الثانوي والذي يرمز             بالأكسدة ألدهيد ثم يؤكسد الألدهيد إلي حمض كربوكسيلي بينما الكحول الثانوي والذي يرمز             

  يؤكسد على خطوة واحدة معطيا كيتون أما الكحول الثالث فلا يتأكسد في                يؤكسد على خطوة واحدة معطيا كيتون أما الكحول الثالث فلا يتأكسد في              HO-CHبالرمزبالرمز

 ..الظروف العاديةالظروف العادية

 
 ::لاحظ أن الكحولات يمكن تقسيمها إليلاحظ أن الكحولات يمكن تقسيمها إلي

 : : كحول أوليكحول أولي. . 11

كسيل بذرة كربون أولية أي مرتبطة بذرة كربون واحدة         كسيل بذرة كربون أولية أي مرتبطة بذرة كربون واحدة         فيه ترتبط مجموعة الهيدرو   فيه ترتبط مجموعة الهيدرو   

 ::أخرى ومن أمثلتهمأخرى ومن أمثلتهم

CH3-OH  CH3CH2OH   CH3CH2CH2CH2OH  

  بيوتانول                         إيثانول                ميثانول-1

 ::الكحول الثانويالكحول الثانوي. . 22

ها ها ترتبط بدورترتبط بدور((وهـو الـذي ترتـبط فيه مجموعة الهيدروكسيل بذرة كربون ثانوية             وهـو الـذي ترتـبط فيه مجموعة الهيدروكسيل بذرة كربون ثانوية              

 :: آحول أيزو بروبانول آحول أيزو بروبانول::مثلمثل) ) بذرتين كربون أخريينبذرتين كربون أخريين

 

 ::الكحول الثالثيالكحول الثالثي. . 33

وهـو الذي ترتبط فيه مجموعة الهيدروكسيل بذرة كربون ثالثية أي مرتبطة بثلاث             وهـو الذي ترتبط فيه مجموعة الهيدروكسيل بذرة كربون ثالثية أي مرتبطة بثلاث              

 ..ذرات كربون آخرينذرات كربون آخرين

 ::كحول البيوتانول الثالثيكحول البيوتانول الثالثي: : مثلمثل

H3C C OH

CH3

CH3 



 ::تمرينتمرين

 .. كحول أولي وآخر ثانوي وآخر ثالث كحول أولي وآخر ثانوي وآخر ثالثمثلمثل 

 ::أمثلة علي الأكسدةأمثلة علي الأكسدة

 
 ::تمرينتمرين

 ..كيف نفرق معمليا  بين الكحول الأيزو بروبيل والكحول البيوتيلي الثالثيكيف نفرق معملياً بين الكحول الأيزو بروبيل والكحول البيوتيلي الثالثي

 ::الجوابالجواب

الكحول الأيزوبروبيلي يتأكسد بواسطة برمنجانات البوتاسيوم مكونا  الأسيتون ولذلك         الكحول الأيزوبروبيلي يتأكسد بواسطة برمنجانات البوتاسيوم مكوناً الأسيتون ولذلك         

 ..تفاعل الكحول البيوتيلي الثاني ولا يزيل لونهاتفاعل الكحول البيوتيلي الثاني ولا يزيل لونهايزيل لون البرمنجانات البنفسجي بينما لا ييزيل لون البرمنجانات البنفسجي بينما لا ي

 



 الإثيراتالإثيرات

. .  مجموعات ألكايل مجموعات ألكايل`R, R حيث  حيث `R-O-Rالإثيرات هي مركبات عضوية لها الصيغة العامة الإثيرات هي مركبات عضوية لها الصيغة العامة 

 ..أي أنها تحتوي على ذرة أكسجين محاطه بذرتين كربون بروابط أحاديةأي أنها تحتوي على ذرة أكسجين محاطه بذرتين كربون بروابط أحادية

 ::ومن أمثلتهاومن أمثلتها

 

CH3-O-CH3      إيثير ثنائي الميثيل 

CH3-CH2-O-CH2-CH3    =   C2H5-O-C2H5   إثير ثنائي الإيثيل 

CH3-CH2-O-CH3   إيثير الميثيل إيثيل 

 
يلاحـظ أن الإثيرات أكثر تطايرا  من الكحولات أي لهم درجة غليان أقل كما أنهم لا                يلاحـظ أن الإثيرات أكثر تطايراً من الكحولات أي لهم درجة غليان أقل كما أنهم لا                

 ..يذوبون في الماء ويرجع ذلك لعدم إمكانية تكون روابط هيدروجينيةيذوبون في الماء ويرجع ذلك لعدم إمكانية تكون روابط هيدروجينية

 
 تسمية الإثيراتتسمية الإثيرات

طريقة الدارجة لتسمية الإثيرات وفيها نذكر اسم مجموعة الألكيل         طريقة الدارجة لتسمية الإثيرات وفيها نذكر اسم مجموعة الألكيل         عادة ما تستخدم ال   عادة ما تستخدم ال   

 ..مسبوقة بكلمة إيثر فإذا كانتا نفس المجموعة نستخدم كلمة ثنائيمسبوقة بكلمة إيثر فإذا كانتا نفس المجموعة نستخدم كلمة ثنائي

 ::أمثلةأمثلة

 
 طرق تحضير الإثيراتطرق تحضير الإثيرات

 ::بانتزاع ماء من الكحولبانتزاع ماء من الكحول. . 11

ويلاحظ أن ناتج التفاعل    ويلاحظ أن ناتج التفاعل    . . يتم انتزاع ماء من جزئ كحول في وجود حمض الكبريتيك المركز          يتم انتزاع ماء من جزئ كحول في وجود حمض الكبريتيك المركز          

عـتمد علـى درجة الحرارة فمثلا  تسخين الكحول الإيثيلي مع حمض الكبريتيك يعطي الإثير               عـتمد علـى درجة الحرارة فمثلاً تسخين الكحول الإيثيلي مع حمض الكبريتيك يعطي الإثير               يي

  م فإذا زيد    ْ م فإذا زيد    140140عند درجة حرارة    عند درجة حرارة    ) ) عـادة مـا يطلـق علـى إثير ثنائي الإيثيل كلمة إثير            عـادة مـا يطلـق علـى إثير ثنائي الإيثيل كلمة إثير            ((

 ..  م فإن غاز الإيثيلين يكون هو الناتج الأساسيْ م فإن غاز الإيثيلين يكون هو الناتج الأساسي180180التسخين إلي التسخين إلي 



CH3 CH2OH

H2SO4
180 oC

H2SO4
140 oC

H2C CH2

CH3 CH2O CH2 CH3 
 

 ::طريقة وليامسون لتحضير الإثيراتطريقة وليامسون لتحضير الإثيرات. . 22

) ) الذي نحصل عليه من الكحول    الذي نحصل عليه من الكحول    ((في هذه الطريقة يتم تحضير الإثير بتفاعل ألكوكسيد الألكيل          في هذه الطريقة يتم تحضير الإثير بتفاعل ألكوكسيد الألكيل          

 ::مع هاليد الألكيل حيث يحدث تفاعل استبدال ويتكون الإثير كالتاليمع هاليد الألكيل حيث يحدث تفاعل استبدال ويتكون الإثير كالتالي

CH3 CH2OH
Na

CH3 CH2ONa

CH3 CH2 BrCH3 CH2ONa + CH3 CH2O CH2 CH3 + NaBr

1-

2- 
 

 على الإثير من الكحول حيث أن هاليد الألكيل هو           على الإثير من الكحول حيث أن هاليد الألكيل هو          لاحظ أن هذا التفاعل يثبت إمكانية الحصول      لاحظ أن هذا التفاعل يثبت إمكانية الحصول      

 ..الآخر نحصل عليه من الكحول المقابلالآخر نحصل عليه من الكحول المقابل

R O H

Na

HBr

R O Na

R Br

R O R

 
 

 ::تمرينتمرين

 ::أكمل سلسلة التفاعلات التالية باستخدام صيغا  بنائية مناسبةأكمل سلسلة التفاعلات التالية باستخدام صيغاً بنائية مناسبة

H2C CH2
H+ ...............+ H2O

HBr .............CH3O Na ........... 
 



 الألدهيدات والكيتوناتالألدهيدات والكيتونات

 ..كمجموعة فعالةكمجموعة فعالة  C=O  )  يدات والكيتونات على مجموعة الكربونيليدات والكيتونات على مجموعة الكربونيلتحتوي الألدهتحتوي الألده

في حالة الألدهيدات تكون مجموعة الكربونيل مرتبطة بذرة هيدروجين على الأقل وفي حالة             في حالة الألدهيدات تكون مجموعة الكربونيل مرتبطة بذرة هيدروجين على الأقل وفي حالة             

 ..الكيتونات تكون مجموعة الكربونيل مرتبطة بذرتي كربونالكيتونات تكون مجموعة الكربونيل مرتبطة بذرتي كربون

 
 H          تسمية الألدهيداتتسمية الألدهيدات

 C = O     -Hل الفورمالدهيدل الفورمالدهيدهناك أسماء دارجة لبعض الألدهيدات مثهناك أسماء دارجة لبعض الألدهيدات مث

 يمكن تسمية الألدهيد باستخدام طريقة       يمكن تسمية الألدهيد باستخدام طريقة      CH3CHOالـذي يعتبر أبسط ألدهيد والأسيتالدهيد       الـذي يعتبر أبسط ألدهيد والأسيتالدهيد       

أي الذي له نفس عدد ذرات  أي الذي له نفس عدد ذرات  ((الأيوباك النظامية وذلك بإضافة المقطع آل على الألكان المقابل الأيوباك النظامية وذلك بإضافة المقطع آل على الألكان المقابل 

 ).).الكربونالكربون

 ::أمثلةأمثلة

 
 تسمية الكيتوناتتسمية الكيتونات

سـلة لإحـتوائه علـى ثلاثة ذرات كربون         سـلة لإحـتوائه علـى ثلاثة ذرات كربون         الأسـيتون هـو أول كيـتون فـي السل         الأسـيتون هـو أول كيـتون فـي السل          

CH3COCH3       على اسم الألكان المقابل كما     على اسم الألكان المقابل كما     ) ) ونون(( وللتسمية بنظام الأيوباك يضاف المقطع        وللتسمية بنظام الأيوباك يضاف المقطع

 .. بالترقيم بحيث تأخذ أقل رقم بالترقيم بحيث تأخذ أقل رقم(C=O)يحدد مكان مجموعة الكربونيل يحدد مكان مجموعة الكربونيل 

 



وله وله العديد من الألدهيدات والكيتونات له استخدامات معروفة مثل الفورمالدهيد الذي يعد محل العديد من الألدهيدات والكيتونات له استخدامات معروفة مثل الفورمالدهيد الذي يعد محل 

من أهم محاليل حفظ الأنسجة الحية كما أن الأسيتون مذيب عضوي           من أهم محاليل حفظ الأنسجة الحية كما أن الأسيتون مذيب عضوي           ) ) الفورمالدهـيد الفورمالدهـيد ((المـاء   المـاء   

 ..واسع الانتشار وأخيرا  فإن السكريات هي مشتقات لألدهيدات وكيتوناتواسع الانتشار وأخيراً فإن السكريات هي مشتقات لألدهيدات وكيتونات

 
 طرق تحضير الألدهيدات والكيتوناتطرق تحضير الألدهيدات والكيتونات

  يمكـن تحضير الألدهيدات والكيتونات وذلك بأكسدة الكحول المقابل كما ذكرنا سالفا            يمكـن تحضير الألدهيدات والكيتونات وذلك بأكسدة الكحول المقابل كما ذكرنا سالفاً           

مع اعتبار إيقاف الأكسدة، في هذه      مع اعتبار إيقاف الأكسدة، في هذه      ((حيـث يـتكون الألدهـيد بأكسدة الكحول الأولي المقابل           حيـث يـتكون الألدهـيد بأكسدة الكحول الأولي المقابل           

في حين يتكون الكيتون بأكسدة الكحول الثانوي       في حين يتكون الكيتون بأكسدة الكحول الثانوي       ) ) المرحلة دون تكوين الحمض الكربوكسيلي    المرحلة دون تكوين الحمض الكربوكسيلي    

 ..المقابلالمقابل

 ::أمثلةأمثلة
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 ::تمرينتمرين

 ..C5H10Oممكنة للصيغة الجزيئية ممكنة للصيغة الجزيئية أذكر جميع الألدهيدات والكيتونات الأذكر جميع الألدهيدات والكيتونات ال

 ::الجوابالجواب

  كيتونات كيتونات33 ألدهيدات و  ألدهيدات و 44 



 ::تمرينتمرين

 ).).الأيوباكالأيوباك((أكتب اسم الكيتون التالي مستخدما  الطريقة النظامية للتسمية أكتب اسم الكيتون التالي مستخدماً الطريقة النظامية للتسمية 

CH2CH3C

O

CH CH3

CH3

 
 ::الجوابالجواب

 ::تحدد أطول سلسلة متصلة وبها مجموعة الكربونيلتحدد أطول سلسلة متصلة وبها مجموعة الكربونيل 

 ..بون يفي أن المركبات مشتق من البنتانبون يفي أن المركبات مشتق من البنتان ذرات كر ذرات كر55نجد أنها مكونة من نجد أنها مكونة من  •

وجـود مجموعة كربونيل محاطة بذرتي كربون يفي أن المركب كيتون فيكون اسمه             وجـود مجموعة كربونيل محاطة بذرتي كربون يفي أن المركب كيتون فيكون اسمه              •

 ).).بنتانونبنتانون((

وتأخذ وتأخذ ) ) 22((بالترقـيم مـن الشـمال لليميـن لإعطـاء مجموعة الكربونيل أقل رقم               بالترقـيم مـن الشـمال لليميـن لإعطـاء مجموعة الكربونيل أقل رقم                •

44  وعليه يكون اسم المركب   وعليه يكون اسم المركب   ) ) 44((المجموعة المستبدلة الوحيدة مجموعة الميثيل رقم       المجموعة المستبدلة الوحيدة مجموعة الميثيل رقم       

 .. بنتانون بنتانون-22- ميثيل  ميثيل -

 ::تمرينتمرين

 ::ارسم الصيغة البنائية للمركبات الآتيةارسم الصيغة البنائية للمركبات الآتية 

 ..كلورو بروبانالكلورو بروبانال-22

  بنتانون بنتانون-22- برومو برومو-44

 .. ميثيل بيوتانال ميثيل بيوتانال-33- برومو برومو-22

 
 الخواص الكيميائية للألدهيدات والكيتوناتالخواص الكيميائية للألدهيدات والكيتونات

 ::الأكسدةالأكسدة. . 11

امض امض فـي حيـن تقـاوم الكيتونات الأكسدة فإنه يسهل أكسدة الألدهيدات لتعطي الح             فـي حيـن تقـاوم الكيتونات الأكسدة فإنه يسهل أكسدة الألدهيدات لتعطي الح              

 ..الكربوكسيلي المقابلالكربوكسيلي المقابل

 

 

 

 

 



 ::الاختزالالاختزال. . 22

يمكـن اخـتزال الألدهيدات والكيتونات بواسطة العديد من العوامل المختزلة لتعطي الكحول             يمكـن اخـتزال الألدهيدات والكيتونات بواسطة العديد من العوامل المختزلة لتعطي الكحول             

 ..المقابلالمقابل
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 . . نلاحظ أن الألدهيدات تعطي كحول أولي بينما الكيتونات تعطي كحول ثانوي عند الاختزالنلاحظ أن الألدهيدات تعطي كحول أولي بينما الكيتونات تعطي كحول ثانوي عند الاختزال

 ::أمثلةأمثلة
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 R-COOH: : الأحماض الكربوكسيليةالأحماض الكربوكسيلية

  (C-COOH)تحـتـوي الأحمـاض الكربوكسـيلية علـى مجموعة الكربوكسيل           تحـتـوي الأحمـاض الكربوكسـيلية علـى مجموعة الكربوكسيل           

 ..كمجموعة فعالة وهي عبارة عن مجموعة كربونيل متصلة بمجموعة هيدروكسيلكمجموعة فعالة وهي عبارة عن مجموعة كربونيل متصلة بمجموعة هيدروكسيل

C O
OH

COOH 
 

بوفرة في الطبيعة وتدخل مشتقاتها في العديد من بوفرة في الطبيعة وتدخل مشتقاتها في العديد من توجـد الأحمـاض الكربوكسـيلية      توجـد الأحمـاض الكربوكسـيلية      

 ::من أمثلة الأحماض الكربوكسيلية ما يليمن أمثلة الأحماض الكربوكسيلية ما يلي. . الصناعات الهامةالصناعات الهامة

 

 

 

 

 

 
 ::تمرينتمرين

 أي المركبات الآتية حمض كربوكسيلي وأيها ليس حمضا كربوكسيليا ؟أي المركبات الآتية حمض كربوكسيلي وأيها ليس حمضا كربوكسيلياً؟
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OH

OHCCH2OHC OHH3C
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124 3 
 ::تمرينتمرين

 ؟؟33، ، 11ن رقم ن رقم في التمرين السابق ما العلاقة بين المركبيفي التمرين السابق ما العلاقة بين المركبي

 ::تمرينتمرين

 أحماض   أحماض  C5H10O2) ) 44ارسـم جمـيع الأحمـاض الكربوكسيلية الممكنة للصيغة الجزيئية           ارسـم جمـيع الأحمـاض الكربوكسيلية الممكنة للصيغة الجزيئية           

 ).).كربوكسيليةكربوكسيلية



 تسمية الأحماض الكربوسيليتسمية الأحماض الكربوسيلي

فـي كثـير من الأحيان نستخدم التسمية الدارجة للأحماض الكربوكسيلية الأول في             فـي كثـير من الأحيان نستخدم التسمية الدارجة للأحماض الكربوكسيلية الأول في             

ن مع طول السلسلة    ن مع طول السلسلة    ، لك ، لك ))حمض الخليك حمض الخليك ((السلسـلة مـثل حمض الفورميك وحمض الأسيتيك         السلسـلة مـثل حمض الفورميك وحمض الأسيتيك         

طريقة الأيوباك  طريقة الأيوباك  ((وكثرة التراكيب الممكنة فإن الأنسب والأسهل هو استخدام الطريقة النظرية           وكثرة التراكيب الممكنة فإن الأنسب والأسهل هو استخدام الطريقة النظرية           

IUPAC ( (والتي تتلخص في التاليوالتي تتلخص في التالي:: 

 ..نحدد أطول سلسلة متصلة محتوية على مجموعة الكربوكسيلنحدد أطول سلسلة متصلة محتوية على مجموعة الكربوكسيل ..11

 ..نضيف المقطع ويك إلي اسم الألكان المقابلنضيف المقطع ويك إلي اسم الألكان المقابل ..22

 ).).11((موعة الكربوكسيل رقم موعة الكربوكسيل رقم يتم الترقيم بحيث تأخذ كربونة مجيتم الترقيم بحيث تأخذ كربونة مج ..33

. . نذكـر اسم المجاميع المستبدلة مسبوقة برقمها مثل اسم الحمض         نذكـر اسم المجاميع المستبدلة مسبوقة برقمها مثل اسم الحمض          ..44

 ..ونبدأ بكلمة حمض أي حامضيونبدأ بكلمة حمض أي حامضي

 ::مثالمثال

 ..أكتب اسم الحامض الكربوكسيلي الآتي بطريقة الأيوباكأكتب اسم الحامض الكربوكسيلي الآتي بطريقة الأيوباك
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من ست  من ست   أطـول سلسـلة متصلة محتوية على مجموعة الكربوكسيل مكونة             أطـول سلسـلة متصلة محتوية على مجموعة الكربوكسيل مكونة            -11

 ..ذرات كربون، إذن هذا المركب مشتق من حمض هكسانويكذرات كربون، إذن هذا المركب مشتق من حمض هكسانويك

، كلور على الموضـع    ، كلور على الموضـع    ))33(( يوجــد مجمـوعـة ميثيل علـى الموضع رقم           يوجــد مجمـوعـة ميثيل علـى الموضع رقم          -22

 .. ميثيل هكسانويك ميثيل هكسانويك-33- كلورو كلورو-44وعليه فإن المركب هو وعليه فإن المركب هو ) ) 44((رقم رقم 

 
 الخواص الطبيعية للأحماض الكربوكسيليةالخواص الطبيعية للأحماض الكربوكسيلية

 والتي   والتي  (COOH-)كسيل  كسيل  الأحمــاض الكربوكسيلية تحتـوي على مجموعة الكربو      الأحمــاض الكربوكسيلية تحتـوي على مجموعة الكربو      

تعتـبر مجموعة الكربونيل ومجموعة هيدروكسيل وكلاهما مجموعات قطبية كما نعلم ولذلك            تعتـبر مجموعة الكربونيل ومجموعة هيدروكسيل وكلاهما مجموعات قطبية كما نعلم ولذلك            

فإنه عند مقارنة الأحماض الكربوكسيلية بالكحولات المقابلة نجد أن الأحماض الكربوكسيلية           فإنه عند مقارنة الأحماض الكربوكسيلية بالكحولات المقابلة نجد أن الأحماض الكربوكسيلية           

ها من  ها من  لها درجة غليان أعلى حتى من الكحولات وبالطبع فإن الكحولات أعلى في درجة غليان             لها درجة غليان أعلى حتى من الكحولات وبالطبع فإن الكحولات أعلى في درجة غليان             

الألدهـيدات والكيتونات وأقل المركبات من حيث درجة الغليان هي المركبات الهيدروكربونية            الألدهـيدات والكيتونات وأقل المركبات من حيث درجة الغليان هي المركبات الهيدروكربونية            

وكما ذكرنا أيضا  فإن وجود مجموعات قطبية مثل        وكما ذكرنا أيضاً فإن وجود مجموعات قطبية مثل        . . حيـث تفتقد إلي وجود مجموعات قطبية      حيـث تفتقد إلي وجود مجموعات قطبية      



) ) قوى تجاذبقوى تجاذب((مجموعـة الهيدروكسـيل أو الكربوكسيل من شأنه زيادة القوى بين الجزيئية          مجموعـة الهيدروكسـيل أو الكربوكسيل من شأنه زيادة القوى بين الجزيئية          

اج إلي حرارة أعلى كي تتحول إلي الحالة الغازية فترتفع درجة غليانها ومن             اج إلي حرارة أعلى كي تتحول إلي الحالة الغازية فترتفع درجة غليانها ومن             بالتالـي تحـت   بالتالـي تحـت   

وهذه القوى بين الجزيئية وهذه القوى بين الجزيئية ). ). مركب قطبيمركب قطبي((ناحـية أخرى تزداد قدرتها على الذوبان في الماء    ناحـية أخرى تزداد قدرتها على الذوبان في الماء    

 بعضها وبعض في حالة الكحولات أو        بعضها وبعض في حالة الكحولات أو       (-H-O)تحديدا  تكون روابط هيدرجينية بين مجموعة       تحديداً تكون روابط هيدرجينية بين مجموعة       

في الحالة الثانية يتكون    في الحالة الثانية يتكون    . . ل في حالة الأحماض الكربوكسيلية    ل في حالة الأحماض الكربوكسيلية    بيـنها وبين مجموعة الكربوني    بيـنها وبين مجموعة الكربوني    

ثنائيات أي يحدث ازدواج بين كل جزيئين حامض كربوكسيل فترتفع درجة الغليان حتى عن              ثنائيات أي يحدث ازدواج بين كل جزيئين حامض كربوكسيل فترتفع درجة الغليان حتى عن              

 ..الكحولاتالكحولات

 
 ملاحظةملاحظة

  (O)يشترط للرابطة الهيدروجينية أن تكون ذرة الهيدروجين مرتبطة بذرة أكسجين           يشترط للرابطة الهيدروجينية أن تكون ذرة الهيدروجين مرتبطة بذرة أكسجين           

فارق في السالبية الكهربية أما ذرات الهيدروجين       فارق في السالبية الكهربية أما ذرات الهيدروجين        حـتى يكـون هناك        حـتى يكـون هناك       (N)أو نيتروجيـن    أو نيتروجيـن    

 ..المرتبطة بذرة كربون فلا يمكن أن تدخل في رابطة هيدروجينيةالمرتبطة بذرة كربون فلا يمكن أن تدخل في رابطة هيدروجينية

 :  :  تمرينتمرين

 ..رتب المركبات الآتية تبعا  لدرجة غليانهارتب المركبات الآتية تبعاً لدرجة غليانها 
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 ::الخواص الحامضية للأحماض الكربوكسيليةالخواص الحامضية للأحماض الكربوكسيلية

لكن لكن . .  أقوى المركبات العضوية من حيث الحامضية       أقوى المركبات العضوية من حيث الحامضية      تعتـبر الأحمـاض الكربوكسيلية    تعتـبر الأحمـاض الكربوكسيلية    

الأحمـاض الكربوكسـيلية أضـعف من الأحماض غير العضوية مثل حمض الهيدروكلوريك             الأحمـاض الكربوكسـيلية أضـعف من الأحماض غير العضوية مثل حمض الهيدروكلوريك             

HCL حمض الكبريتيك ، حمض الكبريتيك ،H2SO4 وحمض الفوسفوريك  وحمض الفوسفوريك H3PO4 .. 

 :  :  تمرينتمرين

 ::رتب المركبات الآتية تبعا  لدرجة الحامضيةرتب المركبات الآتية تبعاً لدرجة الحامضية

CH2H2C H2OHClCH2H3C
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ل الأحماض الكربوكسيلية مع القلويات لتعطي ملح الأحماض الكربوكسيلي وماء، مثال           ل الأحماض الكربوكسيلية مع القلويات لتعطي ملح الأحماض الكربوكسيلي وماء، مثال           تتفاعتتفاع

 ::ذلكذلك

COOHH3C + NaOH COONaH3C + H2O 
 
 الإستراتالإسترات

الإسـترات هـي مشـتقات مـن الأحماض الكربوكسيلية تنتج من تفاعل الحامض              الإسـترات هـي مشـتقات مـن الأحماض الكربوكسيلية تنتج من تفاعل الحامض              

ث وضع مادة   ث وضع مادة   الكربوكسـيلي مع الكحول حيث يتكون الإستر وماء والتفاعل عكسي لذلك بحي           الكربوكسـيلي مع الكحول حيث يتكون الإستر وماء والتفاعل عكسي لذلك بحي           

ماصـة للمـاء مـثل حمـض الكبريتيك المركز للإسترات روائح عطرية ذكية وإليها تعزى                ماصـة للمـاء مـثل حمـض الكبريتيك المركز للإسترات روائح عطرية ذكية وإليها تعزى                

 ..الرائحة الذكية للعديد من الفواكة الذكيةالرائحة الذكية للعديد من الفواكة الذكية

 
 ::مثالمثال

CR OH

O

+ HO R'
H2SO4

CR OR'

O

-H2O 
 

 ..تلاحظ من تكوين الاستر أنه تستبدل ذرة الهيدروجين في الحمض بمجموعة ألكايلتلاحظ من تكوين الاستر أنه تستبدل ذرة الهيدروجين في الحمض بمجموعة ألكايل

CH3C OH

O

+ HO CH2CH3
H2SO4 CH3C OCH2CH3

O

-H2O 



 ::طريقة تسمية الاستراتطريقة تسمية الاسترات

) ) يكيك((حـدد اسـم الحـامض ثم استبدل كلمة حمض باسترد المقطع             حـدد اسـم الحـامض ثم استبدل كلمة حمض باسترد المقطع              ..11

 ).).واتوات((بالمقطع بالمقطع 

وأخيرا  اسم مجموعة الألكيل الخاصة بالكحول المشترك في التفاعل         وأخيراً اسم مجموعة الألكيل الخاصة بالكحول المشترك في التفاعل          ..22

 ..أو مجموعة الألكيل المرتبطة بذرة الأكسجين في الاسترأو مجموعة الألكيل المرتبطة بذرة الأكسجين في الاستر

 
 

 ::تمرينتمرين

 ::للمركبات الآتيةللمركبات الآتيةارسم الصيغة البنائية ارسم الصيغة البنائية 

 ..استر بيوتانوات الأيزوبروبيلاستر بيوتانوات الأيزوبروبيل ..11

 .. ميثيل بنتانوات البيوتيل الثالثي ميثيل بنتانوات البيوتيل الثالثي55-44استر استر  ..22

 
 الخواص الطبيعية للإستراتالخواص الطبيعية للإسترات

تقـل درجـة غلـيان الاسترات مقارنة الأحماض المقابلة وذلك لعدم إمكانية حدوث الروابط               تقـل درجـة غلـيان الاسترات مقارنة الأحماض المقابلة وذلك لعدم إمكانية حدوث الروابط               

 ..الهيدروجينية بين جزيئاتهاالهيدروجينية بين جزيئاتها

 ):):التحلل المائي للاستراتالتحلل المائي للاسترات((التصبن التصبن 

 هذا من أهم تفاعلات الاسترات حيث تتحلل الاسترات تحللا  مائيا  في وجود مادة قلوية               هذا من أهم تفاعلات الاسترات حيث تتحلل الاسترات تحللاً مائياً في وجود مادة قلوية              يعـد يعـد 

NaOH)  أو  أو (KOH لتعطي على الحامض الكربوكسيلي والكحول وهذا التفاعل المستخدم  لتعطي على الحامض الكربوكسيلي والكحول وهذا التفاعل المستخدم 

 ).).الدهون عبارة من استرات الأحماض الدهنية والجلسرينالدهون عبارة من استرات الأحماض الدهنية والجلسرين((في صناعة الصابون من الدهون في صناعة الصابون من الدهون 

CR OR'

O
+ H2O + NaOH CR ONa

O

+ HO R

CH3C OCH2CH3

O

+ H2O + NaOH CH3C ONa

O

+ HO CH2CH3 
 



 :  :  تمرينتمرين

 ..لإستر فورمات الأيزوبروبيللإستر فورمات الأيزوبروبيل) ) التحلل المائيالتحلل المائي((أكتب معادلة تصبن أكتب معادلة تصبن 

 :  :  تمرينتمرين

 ::أكمل المعادلات الآتيةأكمل المعادلات الآتية

CHC OH

O

CH3

H2CH3C1- CH3OH
H2SO4

...........

CH2C O

O

H2CH3C2- H
C CH3

CH3

NaOH .............. + ..........
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