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نسػػػاف منػػػم القػػػدـ بعمػػػوـ الكيميػػػاء  وفػػػرع الكيميػػػاء العضػػػوية كػػػاف معروفػػػا اشػػػتاؿ الإ
ومتػػداولا  واف لػػـ يكػػف يحمػػؿ هػػما الاسػػـا ولمػػا كانػػت المركبػػات العضػػوية المعروفػػة  نػػماؾ 

صػػػؿ عضػػػوي يحيػػػواني او نبػػػاتيلا لػػػملؾ كػػػاف الاعتقػػػاد السػػػائد هػػػو انػػػ  لابػػػد لتكػػػويف أمات 
كػػاف  1808فػي عػاـ   VITAL FORCEاتيػة المػواد العضػوية مػف وجػود عامػؿ القػوة الحي

بفكػػرة اف تشػػكؿ المػػواد العضػػوية فػػي الاجسػػاـ الحيػػة مشػػروطا بوجػػود  ػػوة يػػنمف برزيميػػوس 
عنػػػػدما حضػػػػر البولػػػػة  1828خفيػػػػة اسػػػػماها القػػػػوة الحياتيػػػػة والتػػػػي هػػػػدمها فػػػػوهمر فػػػػي عػػػػاـ 

ياليوريالا مخبريا عف طريؽ اتحاد مادتيف مػف اصػؿ معػدني همػا سػيانات البوتاسػيوـ وكمويػد 
 الامونيوـ بالتسخيفا

ف المركبػػػػػات العضػػػػػوية تتكػػػػػوف بصػػػػػورة أساسػػػػػية مػػػػػف الكربػػػػػوف ألاحػػػػػظ لافوازييػػػػػ  
ف عنصػػػػر االمركبػػػػات وجػػػػد  مػػػػفوكسػػػػجيف  ونتيجػػػػة لتحميػػػػؿ عػػػػدد ضػػػػخـ والهيػػػػدروجيف والأ

 فػػي غالبيتهػػا ممػػا دعػػا العػػالـ كيكوليػػ  لتسػػميتها بكيميػػاء الكربػػوف  مشػػترؾ ربػػوف عامػػؿالك
ا و د وجد أيضػاً اف الهيػدروجيف هػو أحػد صناعياً  ةمحضر  اً أـكانت مف أصؿ طبيعيا سواء

ات سػػػتبدؿ فيهػػػا مر تالعناصػػػر المشػػػركة مػػػع الكربػػػوف فػػػي تركيػػػب المركبػػػات العضػػػوية  و ػػػد 
ف الكيميػاء أ 1889ومػف هنػا ا تػرح شػولمر عػاـ   ت الهيػدرجيفأكثػر مػف مرا أو أخرى بمرة 
 – 1858هػػػي كيميػػاء الفحػػػوـ الهيدروجينيػػة ومشػػػتقاتهاا و ػػد توصػػػؿ كيمولػػ  عػػػاـ العضػػوية 

 لأهـ فكرة في الكيمياء العضوية وهي نظرية البناءا 1861
وهكػػػما تطػػػورت الكيميػػػاء العضػػػوية لتكػػػوف حقػػػلب خاصػػػا بهػػػا  لػػػ  طػػػرؽ نوعيػػػة فػػػي 
التفكيػػػػر  وتممػػػػؾ طػػػػرؽ عمػػػػؿ وتحميػػػػؿ وتركيػػػػب بعيػػػػدة كػػػػؿ البعػػػػد عػػػػف مثيلبتهػػػػا بالكيميػػػػاء 

 اللبعضويةا
فػػػي بدايػػػة الحيػػػاة كانػػػت معظػػػـ مرات الكربػػػوف موجػػػودة بصػػػورة غػػػاز الميتػػػاف  هػػػما 

لػػػى المػػػاء والامونيػػػا والهيػػػدروجيف  كانػػػت المكونػػػات إالجػػػزيء العضػػػوي البسػػػيط بالإضػػػافة 
شػػػػعاع الشمسػػػػي  وأعطػػػػت طمػػػػت هػػػػما المكونػػػػات نتيجػػػػة للئلمهػػػػواءا تشػػػػتت وتح ةالأساسػػػػي

 امينيػػػةجزيئػػػات أبسػػػط  ثػػػـ أعػػػادت ترتيبهػػػا لتوليػػػد مركبػػػات أكثػػػر تعقيػػػدا متػػػؿ الحمػػػوض الأ
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مطػػار  ومػػع تقػػدـ الػػزمف أصػػبحت البحػػار لأجرفػػت هػػما الجزيئػػات الػػى البحػػار عػػف طريػػؽ ا
 مستودعات غنية بالجزيئات العضويةا

لدهيػدات الػى سػكريات  وتتحػد لؤال وؿالبروتينات وتتح مينية لتوليدتتحد الحموض الأ
مػف وجهػة النظػر  لمهػـالمركػب ا  DNA بعػض السػكريات مػع البيػريف والبيريػديف لتوليػد الػػ

وبالتػالي يمكػف القػوؿ  الحيػةالوراثية  تتحد هما الجزيئات الضخمة مع بضعها لتوليػد الخميػة 
 اف الكيمياء العضوية هي كيمياء مركبات الكربوفأب

حاطػة تامػة إف يحػيط أو منلؼ أ يقدر أي كاتب ألاُ   و د يكوف مف المفروغ من  حقاً 
دررهػػػػا  ثػػػػـ ينجػػػػو بعػػػػد ملػػػػؾ مػػػػف المػػػػوـ  وراءف ياػػػػوض أبمنجػػػػزات الكيميػػػػاء العضػػػػوية بػػػػؿ 

غػػوار  بعيػػد الشػػطلف يخالػػ    فالكيميػػاء العضػػوية فػػي عػػرؼ الجميػػع بحػػر عميػػؽ الأوالتقريػػع
ف مػػػف حػػػؽ الكيميػػػاء العضػػػوية عمػػػى إبػػػملؾ حتمػػػا  ولػػػملؾ فػػػالجاهػػػؿ سػػػهؿ المنػػػاؿ  ومػػػاهو 

ف يسػكب بػيف لأف أي كتػاب ينلػؼ لػف يسػتطيع ألا يقنع بكتػاب محػدود الصػفحات  أ ارئها 
عصارة الحضػارة البشػرية ومنجػزات القػرف العشػريف فػي اسػتنباط المركبػات العضػويةا دفتي  

ؽ الكيميػاء العضػوية فػي إطارهػا ومف ثـ كاف لزاماً عمى القػار  أف يتوجػ  بمعارفػ  نحػو  فػا
 االرحب الواسع

بعػػػض الأسػػػس التػػػي ارتكػػػزت عميهػػػا الكيميػػػاء  سػػنقدـ لطلببنػػػا فػػػي مػػػتف هػػػما الكتػػػاب
العضػػوية  كػػي يفهػػـ منهػػا مفػػاتي  المركبػػػات المختمفػػة  ومػػا تسػػتجر وراءهػػا مػػف اشػػػتقا ات 

ضوية ومػا هػو وتصنيفات وتداخلبت  وسنحاوؿ التوثيؽ بيف ماهو أساسي لفهـ الكيمياء الع
كيفيػػػة الاشػػػتقاؽ فػػػي المركبػػػات العضػػػوية  حتػػػى يمػػػـ   أيضػػػاً   نػػػي سػػػريع التجػػػدد وسػػػنعرض

البػاحثوف فػي عمميػات التكػويف والاشػتقاؽ لممركبػات  هاالطالب بالمبادىء العامة التي يعتمد
تطبيػػؽ الطػػرؽ الحديثػػة فػػي تسػػمية هػػما المركبػػات  إضػػافة  التمسػػؾ بضػػرورةالعضػػوية  مػػع 
فػػي لهػػا مػػف شػػيوع لمػػا طبيػػاً و  حتفػػاظ بالأسػػماء المسػػتخدمة صػػناعياً وزراعيػػاً الػػى ضػػرورة الا

 ضافة الى تبياف الأوضاع الفراغية لبعض المركبات العضويةاإالأوساط التجاريةا 
الصػواب  وحالفنػا التوفيػؽ فػي عرضػنا المتواضػع عػف   اربنػا ونسأؿ الله أف نكوف  ػد

 هما الصرح الشامخ مف صروح الكيمياءا 
 والحمد لله رب العالميػػػػػف
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 الفصل الأول

 أساسيات الكيمياء العضوية
 

 نشوء الكيمياء العضوية: -1-1
الكيميػػػػاء العضػػػػوية كيميػػػػاء المكونػػػػات الأساسػػػػية لمنباتػػػػات والحيوانػػػػات مثػػػػػؿ   تعػػػػد

كمػػا انهػػا تػػدخؿ    البروتينػػات والكربوهيػػدرات والفيتامينػػات والػػدهوف والهرمونػػات والأنزيمػػات
والأسػػمدة والمبيػػدات  والأدويػػةفػػي العديػػد مػػف الصػػناعات الضػػرورية فػػي حياتنػػا مثػػؿ النسػػي  
 الحشرية والدهاف والمنظفات والعطور ومواد التجميؿ والمدائفا

منػػػم القػػػديـ الكثيػػػر مػػػف المركبػػػات العضػػػوية والتػػػي استخمصػػػت مػػػف نسػػػاف الإعػػػرؼ 
والشػحوـ والػدهوف والخػؿ والكحػولات والعطػور والأصػباغ و الحيوانات مثػؿ السػكر أالنباتات 

 والمواد الصيدلانيةا
ـ عػػف 1808لأوؿ مػػرة فػػي الخميػػة الحيػػة عػػاـ  العضػػوية المركبػػاتتػػـ التعػػرؼ عمػػى 
بريزيميػػػوس الػػػمي أطمػػػؽ مصػػػطم  الكيميػػػاء العضػػػوية  Berzeliusطريػػػؽ العػػػالـ السػػػويدي 

ف أصػػػؿ أالطبيعػػػة دلالػػػة عمػػػى لا عمػػػى المركبػػػات الموجػػػودة فػػػي Organic Chemistryي
 و حيوانيةاألى الكائنات الحية نباتية كانت إالمركبات العضوية يعود 

 بتقسيـ المركبات الكيميائية الى نوعيف  بريزيميوس اـ 
 مركبات غير عضوية  تأتي مف مصادر معدنية في الأرضا  -

 مركبات عضوية  تستخمص مف أصؿ نباتي أو حيوانيا -

 Vital force theory الحياتيةةةنظريةةة القةةوة ـ أطمػػؽ بريزيميػػوس 1815وفػػي عػػاـ 
 والتي تنص عمى ما يمي 

 االمصدر الوحيد لممركبات العضوية هو الكائنات الحية -1

   الا يمكف تصنيع المركبات العضوية في المختبر -2

 انسجة الكائنات الحية تقوـ بتصنيع المركبات العضويةأداخؿ  حياتيةهناؾ  وة  -3

لهػػما النظريػػة لا يمكػػف تصػػنيع المركبػػات العضػػوية خػػارج جسػػـ الكػػائف  وفقػػا ومػػف ثػػـ
عنػدما  ػاـ ـ 1828العضػوية حتػى العػاـ  لكيميػاءا  وهػما أدى الػى تو ػؼ تطػور وتقػدـ الحي
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بهػػػدـ هػػػما النظريػػػة واثبػػػات فشػػػمها وملػػػؾ عنػػػدما  ػػػاـ بػػػإجراء  Wohlerعػػػالـ ألمػػػاني يػػػدعى 
لػى مركػب إتجربة مخبرية حوؿ فيها مركػب سػيانات الأمونيػوـ يوهػو مركػب غيػر عضػويلا 

 االيوريا يوهو مركب عضوي معروؼلا
4 2 2NH CNO H NCONH


 

           Ammonium cyanate (inorganic)             Urea (organic)  
وبعػػػػد هػػػػما التجربػػػػة الهامػػػػة تمكػػػػف العممػػػػاء مػػػػف تحضػػػػير العديػػػػد مػػػػف المركبػػػػات      

 العضوية داخؿ المخبرا
 المفهوم الحديث لمكيمياء العضوية: -2-1

ف عنصػػر لأبأنهػػا كيميػػاء مركبػػات الكربػػوف وملػػؾ حػػديثاً العضػػوية  تعػػرؼ الكيميػػاء
الفحػػػػـ الحجػػػػري أهػػػػـ و  الكربػػػػوف هػػػػو المكػػػػوف الأساسػػػػي لممركبػػػػات العضػػػػوية ويعتبػػػػر الػػػػنفط

 مصادر المركبات العضويةا
 أهمية عنصر الكربون: -1-2-1

الجدوؿ الدوري  وهو يمتمؾ ستة الكترونات تقػع  مف 4Aيقع الكربوف في المجموعة 
 منها في المدار الخارجيا أربع

C6 لعنصر الكربوف  لكترونيالتركيب الإ
12        1S

2
  2S

2
    2P

2 

 

 ذرة كربون

لكترونػات إلػى أربعػة إن  يحتػاج إف تطبقت  الخارجية ممتمئة بالإلكترونا ولكي تصب 
وهػما الػروابط  وبالتالي يقوـ بتشكيؿ أربع روابط مشػتركة الكربػوف أو مػع العناصػر الأخػرىا

الكربػػػػوف  وبسػػػػبب  ػػػػدرة  C≡Cو ثلبثيػػػػة أ C=Cأو ثنائيػػػػة  C-Cف تكػػػػوف أحاديػػػػة  أيمكػػػػف 
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نػػ  ينػػت  الملبيػػيف مػػف إمػػع مرات العناصػػر الأخػػرى فو أالفريػػدة هػػما عمػػى الارتبػػاط بنفسػػ  
 االمركبات العضوية

هػما الػروابط لا و  تترابط مرات الكربوف مع بعضها بروابط  وية مكونة سلبسؿ طويمة
 تضعؼ مهما طالت السمسمة الكربونية 

C C C C C C C C C C C C

 
 متفرعة  حمقيةالسلبسؿ الكربونية أشكالا مختمفة  مستقيمة  هما تتخم 

C

C C

C

C

C

C C C C C C

 
 حمقية        متفرعة                           مستقيمة             

 أنواع الروابط في المركبات العضوية: 3-1-
في هما الرابطة تسػاهـ مرة الكربػوف بػإلكتروف مػع إلكتػروف  روابط مشتركة أحادية: 1-3-1-

مثػػػاؿ   σمػػػف نػػػوع سػػػياما  وتكػػػوف الرابطػػػةخػػػر مػػػف مرة كربػػػوف أخػػػرى أو أي مرة كربػػػوف   
 اCH4عميها مركب الميتاف 

C

H

H

H

H

 
 ا°A 1.54هو   C-Cيكوف طوؿ الرابطة و  وتتميز هما الرابطة بالخموؿ الكيميائي

 روابط مشتركة ثنائية: 2-3-1-

إلكتػرونيف مػف مرة كربػوف أخػرى   الكربوف بإلكترونيف معفي هما الرابطة تساهـ مرة 
مثػاؿ عميهػا مركػب   π بػاي أما الرابطة الأخرى σحدى الرابطتيف مف النوع سياما إتكوف و 
 اC2H4تيميف الإ

CH2=CH2 

نهػػػا أكثػػػػر نشػػػػاطا مػػػػف الناحيػػػة الكيميائيػػػػة  وبسػػػػبب الجػػػػمب أوتتميػػػز هػػػػما الرابطػػػػة ب
 ا°A 1.34فإف المسافة بيف مرتي الكربوف تقصر وتصب    πالإضافي النات  مف الرابطة 
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 روابط مشتركة ثلاثية: 3-3-1-

كترونات أخرى مػف إل ةلكترونات مع ثلبثإ ةفي هما الرابطة تساهـ مرة الكربوف بثلبث
مثاؿ عميهػا مركػب   σورابطة مف نوع سياما  πوتكوف رابطتيف مف نوع   مرة كربوف أخرى

 اC2H2الاستيميف 

HC≡CH 

الجػػػػمب تقصػػػر الرابطػػػػة  وبسػػػبب شػػػدةوتتميػػػز هػػػما الرابطػػػػة بأنهػػػا نشػػػيطة كيميائيػػػػا 
   ا°A 1.205لتصب  

 التفاعلات الرئيسية في الكيمياء العضوية: -4-1
 ع التفاعلبت الكيميائية العضوية تحت واحد مف الأنواع التالية تقما  غالباً 

 تفاعل الاستبدال: 1-4-1-
و أفػػػػػي هػػػػػما التفاعػػػػػؿ يػػػػػتـ إحػػػػػلبؿ مرة أو مجموعػػػػػة وظيفيػػػػػة محػػػػػؿ مرة هيػػػػػدروجيف 

 مجموعة وظيفية أخرى في المركب العضويا
A B C D A C B D       

 مثال:

3 3

4 2 3

CH Cl KOH CH OH KCl

CH Cl CH Cl HCl

  

  
 

 :الضم )الإضافة(تفاعلات  2-4-1-

 مشػػبعة تحػػدث هػػما التفػػاعلبت فػػي الجزيئػػات العضػػوية الحاويػػة عمػػى روابػػط غيػػر 
شػباع إأي بديلب عنهػا   σتشكيؿ رابطة سياما  و  πيتـ في  هما التفاعلبت تحطـ الرابطة و 

 تشكيؿ جزيء جديد و  الروابط

C C A B C

A

C

B
 

   ألكين                               ألكان     
CH2 CH2 HBr CH3CH2Br 

    ايتمين       بروميد الهيدروجين              برومو ايتان                   
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تحػػػمؼ فػػػي هػػػما التفػػػاعلبت  وهػػػي عكػػػس تفػػػاعلبت الإضػػػافةا تفةةةاعلات الحةةةذ :3-4-1- 
و مجموعػػة وظيفيػػة مػػف الجػػزيء العضػػوي  فػػإما كانػػت الػػمرات المحموفػػة مػػف مرتػػي أمرتػػيف 

كربػػوف مػػا إما كػػاف الحػػمؼ مػػف مرتػػي أكربػػوف متجػػاورتيف فسػػوؼ تتشػػكؿ رابطػػة مضػػاعفة  
 غير متجاورتيف فسوؼ يتشكؿ مركب حمقيا

C C

H

H

H

OH

H

H

H C

H

C H

H

-H2O

 
  اٌزبَىل            ارٍهٍٍ              

 )حرف مه ذزجي كسبون محجبوزجيه(

CH CH2 CH2 CH2

Br

H
Br

Br

-H2O
CH

H

Br 
 بنتانثنائي برومو  5,1-      ثنائي برومو سيكموبنتان -1،2            

 كربون غير متجاورتين()حذ  من ذرتي 

 تفاعلات إعادة الترتيب في الجزيء: 4-4-1-
و ألػػى هجػػرة مرات إويػػتـ فيهػػا تحطػػيـ روابػػط معينػػة وتشػػكيؿ روابػػط جديػػدة  إضػػافة 

 مجموعات وظيفية مف مكاف الى أخر في الجزيء
بحيػث   يتـ في هما التفاعؿ إعادة ترتيػب  ة البنزيف يتفاعؿ فريدؿ كرافتلام  تفاعؿ ألكمثال

 ايتـ الحصوؿ عمى شاردة كربونيوـ أكثر ثباتا

CH3CH2CH2Cl + AlCl3    		           CH3CH2CH2   +  AlCl4 
CH3CH2CH2 CH3CHCH3 

 

H

CH3CHCH3 

CH

CH3

CH3 H

 
AlCl4

- H+ AlCl3 HCl 

 كهىسو ثشوثبٌ -1 كهىسٌذ الأنًىٍَىو 

 أنكهخ

 ثُضٌٍ

 شبسدح كشثىٍَىو أكثش ثجبرب  

 إعبدح رشرٍت

 كٍىيٍ
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يػػتـ فػي هػما التفػػاعلبت الاتحػاد بػيف مػػركبيف مػع حػمؼ مركػػب تفةاعلات التكةاث :  5-4-1-
 جديدا ويتشكؿ جزيءو النشادر أمو وزف جزيء صاير مثؿ الماء 

 مثال:

R OH HO C R\

O

R O C R\

O

H2O
-H2O

R OH HO R R O R
-H2O 

 الصيغ الجزيئية والصيغ البنائية: -5-1
الصيغ الجزيئية تحدد لنا فقط نوع العناصػر الداخمػة فػي تركيػب المػادة وعػدد مراتهػا  

  لى جانػب نػوع الػمرات وعػددهاإأما الصيغ البنائية فتضيؼ لنا ا ولا توض  طريقة الارتباط
 ابعضها الػبعض فػي الجػزيء  أي انهػا توضػ  بنيػة الجػزيءبطريقة ارتباط مرات العناصر 

 وفيما يمي بعض الأمثمة 
 الصيغة البىبئية الصيغة الجزيئية المسكب

C2H6 C ايحبن C

H

H

H H

H

H
 

سيث أ

 الدهيد
CH3CHO C C

O

H

H

H

H
 

C2H4 C ايحليه C
H

HH

H

 

 :Isomerismالتماكب  -6-1
هػػػي ظػػػاهرة اشػػػتراؾ أكثػػػر مػػػف مركػػػب و  أهػػػـ صػػػفات مركبػػػات الكربػػػوف  وهػػػي مػػػف

يف ى مػػركبإلػػاختلبفهمػػا فػػي الصػػياة البنائيػػة ممػػا يػػندي و  عضػػوي فػػي صػػياة جزيئيػػة واحػػدة
 اوالكيميائية مختمفيف في الخواص الفيزيائية

 كحىل                  حًط كشثىكسٍهً                                  
 اسزش

 كحىل
 اٌزش
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  C2H6O المركب مثاؿ 
 
 

C C OH

H

H

H

H

H

C O C H

H

H

H

H

H
 

 C4H10اكتب صياتيف بنائيتيف لمصياة الجزيئية  :تمرين
 اتنكمػػػػؿ الػػػػروابط بكتابػػػػػة مر ثػػػػـ نكتػػػػب مرات الكربػػػػوف الأربػػػػع فػػػػي سمسػػػػػمة واحػػػػدة 

 الهيدروجيف 

C CH

H

H

C

H

H

C

H

H

H

H

H

 
 بيوتان( -n) الصيغة البنائية الأولى

لمحصػػػوؿ عمػػػى الصػػػياة البنائيػػػة الثانيػػػة نقػػػوـ بعمميػػػة تفػػػرع حيػػػث ننقػػػؿ مرة كربػػػوف 
 طرفية ونصمها مع مرة الكربوف الوسطيةا

CH3C

CH3

H

CH3C CH

H

C

H

C

H

H
H

H
H

H
H

 
 الثانيةالصيغة البنائية متيل بروبان               -2 

 تصني  المركبات العضوية: -7-1
تسهيلب لدراستها فقد تػـ تصػنيؼ المركبػات العضػوية نظرا لكثرة المركبات العضوية و 

عمػػى مػػا  لػػى عػػائلبت تجمػػع أفػػراد كػػؿ عائمػػة صػػفات مشػػتركة  وتػػـ هػػما التنصػػيؼ اعتمػػاداً إ
 يعرؼ بالمجموعة الوظيفيةا

أو الفعػػاؿ فػػي جػػزيء المركػػب  تعػػرؼ المجموعػػة الوظيفيػػة عمػػى أنهػػا الجػػزء النشػػط
 والجدوؿ التالي يبيف أهـ هما المجموعات   االعضوي المي تتركز في  معظـ تفاعلبت 

 

 اٌزبَىل ثُبئً يٍزٍم اٌزش

 الصيغة الجزيئية

 الصٌغة البنائٌة الصٌغة البنائٌة

C2H6O 
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 يثبل انًجًىعخ انىظٍفٍخ اسى انعبئهخ

C الأنكبَبد C

 

    CH3CH3 ٌاٌزب   

C الأنكٍُبد C
 

CH2 CH2
 

 اٌزهٍٍ

C ُبدنكبٌالأ C
 

HC CH
 

 اسزٍهٍٍ

C هبنٍذاد الأنكٍم X

 

CH3I
 

 ٌىدٌذ انًٍزٍم

C انكحىلاد OH

 

CH3CH2OH
 

 اٌزبَىل

Ar انفٍُىلاد OH
 

OH

 

 فٍُىل

C الاٌزشاد O C

 

C2H5 O C2H5
 

 ثُبئً اٌزٍم اٌزش

 الأنذهٍذاد
C H

O

 
CH3 C H

O

 

 اسٍذ انذهٍذ

 انكٍزىَبد
R C R

O

 
CH3 C CH3

O

 

 أسٍزىٌ

 انحًىض انكشثىكسٍهٍخ
C OH

O

 
CH3 C OH

O

 

 حًط الأسٍزٍك

C يشزقبد انحًط انكشثىكسٍهٍخ X

O

X= Cl,OR 

CH3 C Cl

O

 

 كهىسٌذ الأسٍزٍم

C الأيٍُبد N

 

CH3NH2
 

 يٍزٍم أيٍٍ

C انُزشٌلاد N
 

CH3CN
 

 أسٍزىَزشٌم

C انثٍىلاد SH

 

CH3SH
 

 يٍزٍم ثٍىل
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 الفصل الثاني

 الهيدروكربونات المشبعة: الألكانات
 

المركبػػػػػػات التػػػػػػي تتػػػػػػألؼ مػػػػػػف مرات الكربػػػػػػوف  مػػػػػػىيطمػػػػػػؽ اسػػػػػػـ الهيػػػػػػدروكربونات ع
 والهيدروجيف فقط  أما كممة مشبعة فتعني أف الروابط بيف مرات الكربوف روابط أحاديةا

 الألكانات: 1-2-
هػػػي هيػػػدروكربونات مشػػػبعة توجػػػد فػػػي الاػػػاز الطبيعػػػي والبتػػػروؿ يطمػػػؽ عميهػػػا اسػػػـ 

صػػػػياتها العامػػػػة  المنخفضػػػةابارافينػػػات وهػػػػي كممػػػة مشػػػػتقة مػػػف اللبتينيػػػػة وتعنػػػي الفعاليػػػػة 
CnH2n+2  حيثn عدد صحي  ويدؿ عمى عدد مرات الكربوفا 

المركبػػات مػػف الأعػػداد اللبتينيػػة الدالػػة عمػػى عػػدد مرات الكربػػوف  هػػماتشػػتؽ أسػػماء 
وفيمػػػا يمػػػي أسػػػماء وصػػػيغ الأفػػػراد  يافلاا aneالموجػػػودة فػػػي الجػػػزيء ثػػػـ يضػػػاؼ المقطػػػع 

 ة الأولى منها ر العش
 عذد رساد 

 انكشثىٌ

 انجبدئخ انلارٍٍُخ 

 انذانخ عهى انعذد 

 اسى الأنكبٌ 

 aneثعذ إظبفخ 

 انصٍغخ 

 انجضٌئٍخ

 انصٍغخ 

 انجُبئٍخ
1 Meth Methane CH4 CH4 
2 Eth Ethane C2H6 CH3CH3 

3 Prop Propane C3H8 CH3CH2CH3 

4 But Butane C4H10 CH3(CH2)2CH3 

5 Pent Pentane C5H12 CH3(CH2)3CH3 
6 Hex Hexane C6H14 CH3(CH2)4CH3 

7 Hept Heptane C7H16 CH3(CH2)5CH3 

8 Oct Octane C8H18 CH3(CH2)6CH3 
9 Non Nonane C9H20 CH3(CH2)7CH3 
10 Dec Decane C10H22 CH3(CH2)8CH3 

 المصدر الطبيعي للألكانات واستخداماتها: -2-2
حيػث  التجزيئػيمف النفط الخاـ وملؾ باستخداـ التقطيػر  الألكاناتتـ الحصوؿ عمى 

 يتـ فصؿ مكونات النفط اعتماداً عمى اختلبؼ درجات غمياف هما المكوناتا 
 نوات  تكرير النفط ومجاؿ استخداـ هما المكونات المفصولةا التاليويبيف الجدوؿ 
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 مجال الاستخدام عدد ذرات الكربون درجة الغميان نواتج تكرير النفط
 غاز الطبخ والتدفئة C1ػػػC4 30أ ؿ مف  غازات
 و ود المحركات C4ػػػC9 30-180 الاازوليف
 تدفئة –و ود طائرات  C8ػػػC16 160-230 الكيروسيف
 و ود محركات C10ػػػC18 200-230 الديزؿ

 زيوت تشحيـ وتسخيف C16ػػػC30 300-450 الزيت الثقيؿ
 ياسفمتلاتزفيت الشوارع  >35 صمب القطراف

 الخصائص الفيزيائية للألكانات: -3-2
تتناسػب درجػة الاميػاف والانصػهار للؤلكانػات تناسػػبا طرديػا مػع عػدد مرات الكربػوف فيهػػا  1-

وملػػؾ نتيجػػة ازديػػاد الػػوزف الجزيئػػي لممركػػب والػػمي يعمػػؿ عمػػى تقويػػة الػػروابط المشػػتركة 
 بيف المراتا

 
   CH4  CH3CH3        CH3CH2CH3 

     42 C°             -    88C° 88-   162 C°-  
 ازدياد درجة الغميان

يتػػاف عبػػارة عػػف غػػازات حيػػث يكػػوف الميتػػاف والإ C1ػػػػػC4ف الألكانػػات الأربعػػة الأولػػى إ 2-
C2ػػػC1  لى سائؿ لملؾ تستخدـ كااز مضاوطاإعبارة عف غازات يصعب تحويمها 

الػػػى سػػػوائؿ  وتحػػػوُؿ فهػػػي يمكػػػف أف تضػػػاط بسػػػهولة C3ػػػػػػC4أمػػػا البروبػػػاف والبوتػػػاف 
ف الأسػطوانات تعبػأ أوتعبأ في أسطوانات للبستخداـ المنزلي  ويلبحػظ فػي المنػاطؽ البػاردة 

لا  أمػػا فػػي المنػػاطؽ الحػػارة فتعبػػأ بنسػػبة أكبػػر مػػف اً بنسػػبة أكثػػر مػػف البروبػػاف يأكثػػر تطػػاير 
 لاااً البوتاف يأ ؿ تطاير 

ف الأفػػػراد الأربعػػة الأولػػػى إتػػزداد الألكانػػات صػػػلببة بازديػػاد عػػػدد مرات الكربػػوف  حيػػث  3-
تصػػب  أكثػػر لزوجػػة  C18وابتػػداء مػػف   تكػػوف سػػائمة C5ػػػػC18تكػػوف غازيػػة والأفػػراد مػػف 

 اC35وتزداد صلببة بعد الػ

 المركب

 درجة الغلٌان
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الػروابط تفرعات تضػعؼ الف كمما زادت عدد التفرعات في الألكاف  مت درجة غميان   لأ 4-
 المشتركة بيف جزيئات المركبا

CH3CH2CH2CH2CH3 CH3CHCH2CH3

CH3

CH3 C CH3

CH3

CH3
 

         9.5 C°      28C°      36 C°   
 تتناقص درجة الغميان

قطبيػة ال غيػرلا تموب الألكانػات فػي المػاء لأنهػا غيػر  طبيػة بينمػا تػموب فػي المػميبات  5-
 اوالبنزيف CCl4مثؿ رباعي كموريد الكربوف 

 لمعديد مف المواد مثؿ البروتينات والدهوفا اً جيد اً تعتبر الألكانات مميب 6-

 التسمية النظامية للالكانات: -4-2
 International union of pure andي IUPACتسػػمى الألكانػػات وفػػؽ  واعػػد 

Applied chemistryلا 
 وهما القواعد هي 

سمسمة وتر ـ مرات الكربوف وتسمى السمسػمة باسػـ الألكػاف المقابػؿ فػي  أطوؿ يتـ اختيار 1-
 عدد مرات الكربوفا

CH3CH2CH2CH2CH3 
n- بنتان 

يػػػتـ تػػػر يـ السمسػػػمة مػػػف الطػػػرؼ الأ ػػػرب لمكػػػاف  عنػػػد وجػػػود مجموعػػػة مسػػػتبدلة متفرعػػػة 2-
التػي توجػد عميهػا المجموعػة المسػتبدلة ثػػـ  التفػرع  وتبػدأ التسػمية بكتابػة ر ػـ مرة الكربػوف

 لكاف الموافؽ لعدد مرات الكربوف في السمسمةااسـ المجموعة ثـ اسـ الأ

CH3CH2CH2CHCH3

CH3

 

 ميتيل بنتان -2

 المركب

 

 درجة الغلٌان
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نمػػا عبػػارة مركبػػات أخػػرى ا  لكيميػػة و أيمكػػف أف تكػػوف المجموعػػات المتفرعػػة ليسػػت جػػمور  3-
 اCNأو السيانو  NO2فمورلا  أو النترو  F  بروـ Br كمور  Clمثؿ الهالوجينات ي

CH3CHCH3CHCH3

CH3

Br

Cl
 

 متيل بنتان – 4 –كمورو  – 2 –برومو  -3

السمسػمة فيػتـ كتابػة أسػماء المجموعػات  مػىعند وجود مجموعتيف مختمفتيف مسػتبدلتيف ع 4-
 أف يكوف التر يـ مف أ رب تفرعا ةوفؽ التسمسؿ الأبجدي  مع مراعا

CH3CH2CH2CHCHCH2CH3

CH2CH3

CH3

 

 متيل هبتان -3-ايتيل -4

تسػػبؽ ببادئػػة توضػػ  عػػدد  فإنهػػامػػف نفػػس النػػوع  مجموعػػة مسػػتبدلةعنػػد وجػػود أكثػػر مػػف  5-
 ااوهكمااارباعي – Tetraثلبثي   – Triثنائي   – diهما المجموعات مثؿ 

CH3CHCCH3

Br

BrBr 
 مو بوتانو ثلاثي بر  3,2,2-

ننػػا نختػػار السمسػػمة التػػي تحػػوي عػػدد أكبػػر إعنػػد وجػػود أكثػػر مػػف سمسػػمة وبػػنفس الطػػوؿ ف 6-
 مف المجموعات المستبدلةا

 

CH3CH2CH CH CH CH CH3

CH2

CH2

CH3

CH3 CH3 CH3

 

 ثانوي بوتيل هبتان – 4 –ي ميتيل نائث 3,2-

 انسهسهخ الأسبسٍخ

 )الاحزًبل الأول(

1 2 
3 4 

4 
3 7 

1 

7 

5 

1 
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CH3 CH2 CH CH CH CH CH3

CH3 CH2

CH2

CH3

CH3 CH3

 
 بروبيل هبتان – 4 –ثلاثي ميتيل  5,3,2-

 مجموعات مستبدلة 4وهما الاحتماؿ هو الاحتماؿ الأص  لاف السمسمة تحوي 
ف الألكػػاف عبػػارة عػػف سمسػػمة أو نظػػامي  بػػؿ الاسػػـ لمدلالػػة عمػػى ألا nيسػػتخدـ المقطػػع ي 7-

 مستقيمة وبدوف تفرعاتا

CH3CH2CH2CH2CH2CH3 

n-Hexane 
 نظامي الهكسان

 اتدخؿ بعض التسميات الشائعة عند تسمية بعض المركبات مثؿ ايزو أو نيو 8-

            حيث يدخؿ المقطع ايزو عمى المركب المي ينتهي طرف  بالشكؿ 

CH3 CH

CH3 

  مثاؿ 

CH

H3C

H3C

CH2 CH2 CH

H3C

H3C

CH2 CH

H3C

H3C  
CH3 CH CH2 CH3

CH3 
 بينما يدخؿ المقطع نيو عمى المركب المي ينتهي طرف  بالشكؿ 

CH3 C

CH3

CH3 

 

 اٌزوبنتٌل   اٌزوبوتٌل          اٌزوبروبٌل              

 اٌزو بنتان

انسهسهخ 

 الأسبسٍخ

)الاحزًبل 

 انثبًَ(

1 7 
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 مثال:

CH3 C CH3

CH3

CH3  
 نيو بنتان

 الكربون:أنواع ذرة  -1-4-2
  اوهي مرة الكربوف التي ترتبط بمرة كربوف واحدة لا Primary° ي1مرة كربوف أولية  1-
 وهي مرة الكربوف التي ترتبط بمرتي كربوفا لا secondary° ي2مرة كربوف ثانوية  2-
 وهي مرة الكربوف التي ترتبط بثلبث مرات كربوفا  لاTertiary° ي3مرة كربوف ثالثي   3-

R C

H

H

R C

H

R

R C

R

R 
 الجذور الألكيمية: -2-4-2

لهػػػا الصػػػياة و  تشػػػتؽ هػػػما الجػػػمور مػػػف الألكػػػاف المقابػػػؿ بنػػػزع مرة هيػػػدروجيف واحػػػدة
CnH2n+1   ويرمز لها بالرمزR   ويشتؽ اسػـ مجموعػة الألكيػؿ مػف اسػـ الألكػاف المقابػؿ

  اylبالمقطع  aneباستبداؿ المقطع 
 ونبيف فيما يمي أهـ المجموعات الألكيمية 

H
4 3CH CH


  

 ميتان ميتيل 
H

3 3 3 2CH CH CH CH


  
 ايتان ايتيل 

 
                                         3 2 3CH CH CH 

 

3°           2°  1° 

 اٌضو ثشوثٍم

3 2 2CH CH CH 

3 2CH CHCH
|



H

n-ثشوثٍم 
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                                                3 2 2 3CH CH CH CH 

 
 )نزع الهيدروجين من ذرة كربون ثانوية(      

 الطرق العامة لتحضير الألكانات: -5-2
 رجاع الألكينات:إ 1-

أو البلبتػيف  Niنيكػؿ الرجاع الألكينات بواسطة الهيدروجيف وبوجود وسيط مثػؿ إيتـ 
Pt  أو البلبديوـPdا 

CH3 CH CH2 + H2
Ni CH3CH2CH3

C C + H2
Ni C C

 
 رجاع هاليدات الألكيل:إ 2-

رجػػاع الألكيػػؿ بواسػػطة الهيػػدروجيف الوليػػد الػػمي يػػتـ الحصػػوؿ عميػػ  مػػف تفاعػػؿ إيػػتـ 
 مع حمض كمور الماءا Znمعدف الزنؾ 

RX + H2
R H + HX

 

CH3CHCH2CH3

Br

+ H2
Zn

HCl
CH3CH2CH2CH3 + HBr

 

  تفاعل غرينيارد: 2-

يتػػر تتشػػكؿ كواشػػؼ غرينيػػارد مػػف تفاعػػؿ المانيزيػػوـ مػػع هاليػػدات الألكيػػؿ بوجػػود الإ
 الجاؼ لتعطي مركب ألكيؿ مانيزيوـ هاليد يكاشؼ غرينياردلاا

R X + Mg R Mg X
 

  افؽالألكاف الموالإعطاء ثـ يتفاعؿ كاشؼ غرينيارد مع الماء 
R Mg X + H2O R H + Mg(OH)X

 

Zn/HCl 

 اٌتر جاف

 بوتان
 برومو بوتان -2

 بروبٌن بروبان

 ألكان
 ألكٌن

 كاشف غرٌنٌارد

 ألكان

 ثبَىي ثىرٍم

3 2 2 2CH CH CH CH 

3 2 3CH CH CHCH
|

H

N-ثىرٍم 
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CH3Br + Mg CH3MgBr CH3 H + Mg(OH)BrH2O

 

 تفاعل وورتز: 2-

 ألكانات متناظرةا لإعطاءيتفاعؿ معدف الصوديوـ مع جزيئيف مف هاليد الألكيؿ 

2R X +  2Na R R + 2NaX
 

2CH3 Cl + 2Na CH3 CH3 + 2NaCl 
 الخصائص الكيميائية للألكانات: -6-2

وهػي   σف الروابط فيها مف النوع سياما مركبات منخفضة الفعالية لأ الألكانات دتع
ف الألكانات في الظروؼ العادية لا تتفاعؿ مػع إولهما السبب ف روابط  وية يصعب كسرهاا

تتفاعػػؿ ولا  H2SO4وحمػػض الكبريػػت  HNO3 الحمػػوض المركػػزة مثػػؿ حمػػض الأزوت 
ولكػػػف فػػػي  اKMnO4ولا مػػػع العوامػػػؿ المنكسػػػدة  NaOHمػػػع القواعػػػد القويػػػة متػػػؿ  أيضػػػاً 

ف تػػػػدخؿ بعػػػػض أظػػػػروؼ أ ػػػػوى  أي عنػػػػد تػػػػوافر الطا ػػػػة الضػػػػرورية فتسػػػػتطيع الألكانػػػػات 
 علبت متؿ الاحتراؽ والهمجنةاالتفا
 تفاعل الاحتراق: 1-

تحتػػػرؽ الألكانػػػات بوجػػػود الاوكسػػػجيف لتعطػػػي مػػػاء وثنػػػائي أوكسػػػيد الكربػػػوف وكميػػػة 
 كبيرة مف الحرارةا

CH4 + 2O2      CO2 + 2H2O + Heat 

 تفاعلات الهمجنة: 2-

 تتفاعؿ الألكانات مع الهالوجينات وينت  هاليد الألكيؿا
مثاؿ  يتفاعؿ الميتاف مع الكمور لتشكيؿ مزي  مف كمورو ميتاف وثنائي وثلبثي ورباعي 

 كمورو الميتاف 
CH4   + Cl2   CH3Cl + CH2Cl2 + CHCl3 +CCl4 + HCl 

 ويتـ هما التفاعؿ بشكؿ متسمسؿ كمايمي 
 CH4 + Cl2     HCl  +    CH3Clكمورو ميتاف يميتيؿ كموريدلا

 CH3Cl  + Cl2            CH2Cl2   +    HCl     ثنائي كمور ميتاف يميتيميف كموريدلا 

 ضوء

UV 

 

 ضوء الشمس

 متٌل كلورٌد اٌتان

 اٌتر جاف

 متٌل برومٌد مٌتان
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لا  2ثلبثي كمور ميتاف يكموروفورـ 2 2 3CH Cl Cl CHCl HCl   
3رباعي كمور ميتاف يرباعي كموريد الكربوفلا  2 4CHCl Cl CCl HCl   

   اماتي الاستمرار ولا يمكف في  التحكـ بنوات  التفاعؿ اً ويكوف هما التفاعؿ سمسمي
 "تفاعلات الجذور الحرة"   لية التفاعل المتسمسل بثلاث مراحل: آتمر 
 مرحمة البدء  يتـ فيها توليد المركب الوسطي النشيط - أ

Cl Cl 2Clhv
 

مرحمػػػػة الانتشػػػػار يمرحمػػػػة تطػػػػور السمسػػػػمةلا  يتفاعػػػػؿ المركػػػػب الوسػػػػطي النشػػػػيط مػػػػع  - ب
خر  وتستمر هما العممية حتى اسػتهلبؾ جميػع  الجزيء لإنتاج جزيء وسيطي نشيط 

 المواد المتفاعمة أو تخرب الجزيء الوسطي النشيطا  

CH4 + Cl CH3 + HCl
 

CH3 +Cl Cl CH3Cl + Cl
 

مرحمػػػػة انتهػػػػاء التفاعػػػػؿ  تحػػػػدث تفػػػػاعلبت جانبيػػػػة تػػػػدمر الجػػػػزيء الوسػػػػطي النشػػػػيط  - ج
 ويتو ؼ التفاعؿا

CH3 + Cl CH3Cl

Cl + Cl Cl2

CH3 + CH3 CH3 CH3 
 :CH4الميتان  -7-2

% مف الااز الطبيعي وهو أبسػط مركػب فػي عائمػة الألكانػات  ويوجػد فػي 70يشكؿ 
 منها أماكف عديدة 

 % مف الااز الطبيعيا70-90النفط حيث يشكؿ  - أ

 ما اشتعؿاإيوجد في مناجـ الفحـ حيث يندي لخطر الانفجار   - ب

يكوف ضمف غاز المستنقعات  وهو الااز المي يظهر بشكؿ فقاعات تخرج مف  -ج
  اع المستنقعا

 جذر متٌل حر نشٌط



26 

تحضػػػػير فػػػػي يسػػػػتخدـ كو ػػػػود لتسػػػػخيف المبػػػػاني ولتوليػػػػد الكهربػػػػاء  وكمػػػػادة أوليػػػػة 
 الأسمدةا

 ويحضر مف 
حمػػػض الخػػػؿ وملػػػؾ عنػػػد درجػػػات حػػػرارة عاليػػػة ياو عنػػػد درجػػػات حػػػرارة عاليػػػة بوجػػػود  1-

 انزيماتلا

CH3COOH CH4 CO2 

 °اـ 1200مف الاتحاد المباشر بيف الكربوف والهيدروجيف عند الدرجة  2-

C 2H2 CH4 

 تروبشلا -مف ارجاع أوؿ ثنائي أكسيد الكربوف وبوجود النيكؿ كوسيط يتفاعؿ فيشر 3-

CO 6H CH4 + H2O+
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 الفصل الثالث

 والألكايهات الألكيهات:الفحوم الهيدروجيهية غير المشبعة
 الألكينات -أولاً 

وتعػرؼ  C=Cهي هيدروكربونات غير مشبعة تحتوي عمػى رابطػة ثنائيػة  :الألكينات -1-3
 اCnH2nوليفنات ولها الصياة العامة باسـ الأ
 الخصائص الفيزيائية للألكينات: -1-1-3

عبػارة عػف سػوائؿ أمػا المركبػات  C15ػػػػC5عبارة عف غػازات  ومػف  C4ػػػC1المركبات مف  1-
 فهي صمبةا   >C15التي يكوف فيها مرات الكربوف 

الألكينػػات مركبػػات ضػػعيفة القطبيػػة لػػملؾ لا تػػموب فػػي المػػاء بينمػػا تػػموب فػػي المػػميبات  2-
 اCCl4عضوية مثؿ الغير 

 تزداد رجة الامياف بازدياد الوزف الجزيئي وتقؿ بزيادة التفرعا 3-

    CH2=CH2        CH3CH=CH2    CH3CH2CH2CH=CH2 

      30 C°                   48 C°-              102 C°-          
 ازدياد درجة الغميان

 :الألكيناتتسمية  -2-1-3
 التسمية الشائعة: -1-2-1-3

 اyleneهناؾ أسماء شائعة تطمؽ عمى بعض الألكينات وتنتهي بالجمر 
 أمثمة 

CH3 C CH2

CH3

CH2 CH CH3 CH2 CH2
 

   Ethylene  Propylene   Isobutylene                
CH3CH2CH CH2 CH3 CH CH CH3

 
α-Butylene      β-Butylene 
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 :IUPAC الةالتسمية النظامية وفق نظام  -2-2-1-3
يػػتـ اختيػػار أطػػوؿ سمسػػمة تحػػوي الرابطػػة المضػػاعفة وتسػػمى باسػػـ الألكػػاف المقابػػؿ مػػع  1-

 لااeneلا اف بالنهاية يف يaneاستبداؿ النهاية ي

القريػػػػب لمرابطػػػػة المضػػػػاعفة  ويػػػػتـ تحديػػػػد مو ػػػػع الربطػػػػة تػػػػر ـ السمسػػػػمة مػػػػف الطػػػػرؼ  2-
 المضاعفة بكتابة ر ـ أوؿ مرة كربوف مكونة لهاا

ف أولويػػػػة التػػػػر يـ تكػػػػوف لمرابطػػػػة إعنػػػػد وجػػػػود مجموعػػػػة مسػػػػتبدلة ورابطػػػػة مضػػػػاعفة فػػػػ 3-
 المضاعفةا

 ااالتحديد عددهااdi  Triعند وجود أكثر مف رابطة مضاعفة يتـ استخداـ المقاطع  4-

  أمثمة 

CH3 CH CH2 CH2 CH2
 

CH3 CH CH CH2 C CH3

CH3

CH3

CH3 CH2 CH CH CH2 CH3

 
H2C CH CH CH CH2 CH3 

1,3-Hexadiene 

 هناؾ بعض الجمور مات الأسماء الشائعة مثؿ  5-

CH3 CH CH2 CH2 CH CH2
 

جذر الأليل                                           ينيلافالجذر          جذر المتيمين                            

 Methylene Vinyl Allyl 
 (:Transوترانس ) (Cis) الايزوميرين سيس  -3-2-1-3

ف الرابطة الثنائية تمنع دوراف المرات حولها فإف المجموعػات المتصػمة بهػما نتيجة لأ
 الرابطة مثبتة في مكانها وهنا نجد إمكانية لوضعيف 

 تكوف المجموعتاف المتماثمتاف في اتجاا واحدا  وفي :Cisالوضع 
 وفي  تكوف المجموعتاف المتماثمتاف في اتجاهيف مختمفيفا :Transالوضع 

 Propene ثشوثٍٍ        Ethyneاٌزٍٍ          

5,5-Dimethyl-2-hexene    3-hexene 

1 
2 5 6 

1 6 
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C C

H3C

H

CH3

H

C C

H3C

H

H

CH3

 
Trans -2-Butene  Cis -2-Butene  

 بوتين-2-سيس               بوتين  -2-ترانس                                

 طرق الحصول عمى الألكينات: -3-1-3
 نزع الماء من الكحولات:  1-

تحضر الألكينػات مػف الكحػولات وملػؾ بسػحب جزيئػة مػاء بوجػود وسػط مػف حمػض 
 الكبريت 

CH2 CH2

H OH

CH2 CH2 + H2O
H2SO4

 

 ايتانول      ايتيمين    

مهػـ حيث بنزع الماء مف الكحولات ينت  الاتيمف وهو عبارة عف غاز وهرموف نباتي 
نضاج الفواك ا  في تحفيز التزهير وا 

 من هاليدات الألكيل: 2-

بوجػود محمػوؿ  HXملػؾ بحػمؼ جزيئػة هاليػد الهيػدروجيف و  تحضر هاليدات الألكيؿ
 هيدروكسيد البوتاسيوـ الكحوليا

C C

H X

C C + HX
KOH

alc
 

CH3CH2CH2Cl CH3CH CH2 
    بروبان كمورو -1                          بروبين -1                             

 رجاع الألكاينات:إ 3-

او  Ptرجػػػػػاع الالكاينػػػػػات بواسػػػػػطة الهيػػػػػدروجيف وباسػػػػػتخداـ وسػػػػػيط البلبتػػػػػيف إيػػػػػتـ 
 اNiاو النيكؿ  Pdالبلبديوـ 

Ni
3 2 2 2 3 2 2 2CH CH CH C CH H CH CH CH CH CH    

 ثُزبٌٍ -1                     ثُزٍٍ 1-                                    

KOH/alc 
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 نزع الهيدروجين من الالكانات:  4-

يػػػتـ نػػػزع الهيػػػدروجيف مػػػف مرتػػػي كربػػػوف متجػػػاورتيف فػػػي الألكانػػػات فنحصػػػؿ عمػػػى 
 الالكيناتا

CH3CH2CH2 CH3 + H2 CH3 CH CH CH3 + H2

Cr2O3

450 C 
 ثٍىربٌ-n                                 ثٍىرٍٍ                                               2-                     

 الخصائص الكيميائية للألكينات: -4-1-3
 الاحتراق:  1-

تحترؽ الألكينات وتعطي غاز ثاني أكسيد الكربوف ومػاء بالإضػافة لكميػة كبيػرة مػف 
 الحرارةا

CH2 CH2 + 3O2 2CO2 + 2H2O + heat 
 تفاعلات الإضافة:  2-

هػػي الجػػزء الفعػػاؿ فػػي الألكينػػات حيػػث تخضػػع هػػما   C=C  الرابطػػة الثنائيػػة  عػػدت
 ا  σتتشكؿ رابطتيف  ويتيف و  π ةالرابطة لتفاعلبت الإضافة وتتحطـ الرابطة الضعيف

C C + YZ C C

ZY
 

 مف أهـ هما التفاعلبت 
 إضافة الهيدروجين )هدرجة(: -أ

و البلبتػيف ألى الرابطػة المضػاعفة بوجػود وسػيط مػف النيكػؿ إيتـ إضافة الهيدروجيف 
 و البلبديوـ لتعطي الألكانات المقابمةاأ

C C + H2 CH2 CH2

 

CH2 CH2 + H2 CH3 CH3
 

 

Ni 
Ni 

اٌزٍٍ  اٌزبٌ
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CH3CH CHCH3 + H2 CH3CH2CH2CH3
Pt

CH3 C CH2

CH3

+ H2 
Pd CH3CH

CH3

CH3
 

تحويػػػػؿ الزيػػػػوت السػػػػائمة ى الألكينػػػػات فػػػػي إلػػػػيسػػػػتخدـ تفاعػػػػؿ إضػػػػافة الهيػػػػدروجيف 
يالمستخرجة مف مصادر حيوانيػة أو نباتيػةلا والتػي تكػوف غيػر مستسػاغة الطعػـ الػى دهػوف 

 صمبة مستساغة الطعـا

 إضافة الهالوجينات: -ب

لػػػى الرابطػػػة المضػػػاعفة بوجػػػود مػػػميب مػػػف ربػػػاعي كموريػػػد إيػػػتـ إضػػػافة الهػػػالوجيف 
 الكربوف لإعطاء مركبات ثنائي الهاليد المتجاورةا 

C C + X2
C C

X X

CCl4

X2=Cl2,I2,Br2 

CH3CH CH2 + Cl2
CCl4 CH3CH

Cl

CH2

Cl

 

 

CH3 CH CH2 + Br2
CCl4 CH3CH

Br

CH2

Br

 
 

يستفاد مف التفاعؿ السابؽ في الكشؼ عف الرابطة المضاعفة في المركػب العضػوي 
محمػػوؿ البػػروـ هػػو أحمػػر أمػػا المركػػب النػػات  فهػػو عػػديـ المػػوف وبالتػػالي فػػاف  ف لػػوفإحيػػث 

 زواؿ الموف الأحمر دليؿ عمى وجود الرابطة المضاعفةا

C C + Br2
C C

Br Br
CCl4

 
 عذٌى انهىٌ أحًش عذٌى انهىٌ 

 ثىرٍٍ -2 ثىربٌ

 ثشوثٍٍ-يٍزٍم  -2 يٍزٍم ثشوثبٌ -2

 ثُبئً كهىس ثشوثبٌ -2 -1 ثشوثٍٍ -1

 ثشوثٍٍ -1 ثُبئً ثشويى ثشوثبٌ -2 -1
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 بينما لا يزوؿ لوف البروـ عند إضافة البروـ للؤلكانات لأنها لا تتفاعؿ مع   
3لايحدث تفاعؿ  3 2CH CH Br   

 وبالتالي تستخدـ هما الطريقة لمتمييز بيف الألكانات والألكيناتا
 :HXإضافة هاليدات الهيدروجين  -ج

الػػى الرابطػػػة المضػػاعفة لإعطػػاء هاليػػػدات  HXإضػػافة هاليػػػدات الهيػػدروجيف  تتمػػ
 الألكيؿا

CH2 CH2 +HCl CH3CH2Cl
 

2 2 3 2CH CH HCl CH CH Cl   يألكيف متماثؿلا 
 اٌزٍٍ كهىسو اٌزبٌ 

ف طرفػػػي الرابطػػػة المضػػػاعفة إف الألكػػػيف متماثػػػؿ أي أنلبحػػػظ فػػػي المثػػػاؿ السػػػابؽ 
لػى طرفػي الرابطػة إ HXمتناظريف وبالتالي لايوجد فرؽ عند إضافة الشقيف غير المتماثميف 

 المضاعفةا

لػػػى إف إضػػػافة الشػػػقيف غيػػػر المتمػػػاثميف إأمػػػا عنػػػدما يكػػػوف الألكػػػيف غيػػػر متماثػػػؿ فػػػ
 الرابطة المضاعفة تتـ وفؽ  اعدة تسمى  اعدة ماركونيكوؼا 

لػػى ألكػػيف غيػػر متماثػػؿ إ HXعنػػد إضػػافة كاشػػؼ غيػػر متماثػػؿ مثػػؿ  قاعةةدة مةةاركونيكو :
لػى مرة الكربػوف المرتبطػة بهػا أكبػر إف الشؽ الموجب مف الكاشؼ يالهيػدروجيفلا يضػاؼ إف

لػػى مرة الكربػػوف المرتبطػػة بعػػػدد إروجيف  أمػػا الشػػؽ السػػػالب فيضػػاؼ مػػف عػػدد مرات الهيػػد
 مرات الهيدروجيف الأ ؿا

 مثاؿ 

CH3CH2CH CH2 + HCl CH3CH2CHCH3

Cl

 
 بوتين 1- كمورو بوتان 2- 

 إضافة الماء: -د
ى الألكينػػات بوجػػود وسػػط حمضػػي يوفػػؽ  اعػػدة مػػاركونيكوؼ فػػي إلػػيضػػاؼ المػػاء 

 لإعطاء الكحولات المقابمةاحاؿ كوف ألألكيف غير متماثؿلا 
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CH3CH CH2 + H2O CH3CHCH3

OH

H2SO4

 
 

 إضافة حمض الكبريت: -ه
تتفاعؿ الألكينات مع حمض الكبريػت المركػز عمػى البػارد وتتشػكؿ كبريتػات الألكيػؿ 

 الهيدروجينية التي تفكؾ بالماء لتعطي الكحوؿ الموافؽا
CH2 CH2 + HSO4 H CH3 CH2SO4H

 
 

CH3CH2OH +CH3 CH2SO4H + H2O H2SO4 
 تفاعل الأكسدة بواسطة برمنغنات البوتاسيوم )تفاعل باير(: 3-

البوتاسػػػػػػػػيوـ لتعطػػػػػػػػي مركبػػػػػػػػات ثنائيػػػػػػػػة الوظيفػػػػػػػػة  تتأكسػػػػػػػػد الألكينػػػػػػػػات ببرمنانػػػػػػػػات
 الهيدروكسيمية تدعى غميكولاتا

ويسػمى هػػما التفاعػػؿ تفاعػػؿ بػاير ويسػػتخدـ لمكشػػؼ عػػف الألكينػات حيػػث يػػزوؿ لػػوف 
 البرمنانات البنفسجي ويتشكؿ راسب بني مف ثنائي أكسيد المنانيزا

H2C CH2 +KMnO4
CH2 CH2

OH OH

+MnO2 + KOH

 
  تفاعل البممرة: 4-

هػػػو ربػػػط عػػػدد كبيػػػر مػػػف الجزيئػػػات الصػػػايرة يوالتػػػي تسػػػمى مونػػػوميرلا مػػػع بعضػػػها 
 لتكويف جزيء ضخـ مو وزف جزيئي كبير ل  نفس الصياة الأولية يسمى بوليميرا

 مثاؿ 

H2C CH2 + H2C CH2 +
O2 CH2 CH2 CH2 CH2

 
 

 عف البوليمرات واستخداماتها في الصناعةاوفيما يمي بعض الأمثمة 
 
 

 ثشوثبَىل -2

 ثشوثٍٍ

 اٌزبَىل

 اٌزهٍٍ غهٍكىل

 ارٍهٍٍ

 ثىنً اٌزٍهٍٍ)ٌسزخذو فً صُبعخ انجلاسزٍك(
 حشاسح

 اٌزهٍٍ

 كجشٌزبد الاٌزٍم انهٍذسوجٍٍُخ
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 مجال الاستخدام صيغته اسم البوليمير

C بولي بروبيف C

CH3

H

n

 

 صناعة السجاد والمفارش

C بولي فينيؿ كموريد C

H Cl n 

 تمديدات المياا والخراطيـ

C تفموف C

F

F F

F

n 

 صناعة الخيوط الجراحية وتبطيف أواني الطهي

 الألكاينات )الاستيمينات( الألكاينات -ثانياً 
  :الألكاينات -2-3

 نات غيػػر مشػػبعة تحػوي روابػػط ثلبثيػػةيطمػؽ عميهػػا اسػـ الاسػػتمينات وهػػي هيػدروكربو 
C≡C  منلفة مف رابطة  ويػة سػياما ورابطتػيف ضػعيفتيفπ  ولهػا الصػياة العامػةCnH2n-2 ا

 ومن  اشتؽ اسـ الاستيميناتا   HC≡CH وأبسط مركباتها هو الاستيميف
 ات:ينالخصائص الفيزيائية للألكا -1-2-3

نمامركبات ضعيفة القطبية لملؾ لا تموب في الماء  1-  في المميبات القطبيةا وا 

ف  طبيتها أعمى بسبب وجود الروابط ات لأنالالكيو  عمى مف الألكاناتأدرجة غميانها  2-
 الثلبثية  وتزداد درجة الامياف بازدياد عدد مرات الكربوفا

 التسمية: -2-2-3
كاف المقابؿ مع يتـ اختيار أطوؿ سمسمة تحوي الرابطة الثلبثية وتسمى باسـ الأ 1-

 الاyneلا بالنهاية يaneاستبداؿ النهاية ي

 امرابطة الثلبثيةل القريب تر ـ السمسمة مف الطرؼ 2-

ف السمسمة تر ـ مف أ رب إثلبثية وأخرى مضاعفة في السمسمة فعند وجود رابطة  3-
 امرابطة المضاعفةكربوف ل
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HC CH 3 2CH CH C CH 3 2 3CH C CCH CH 
 ثُزبٌٍ 2- ثىربٌٍ 1- اٌزبٌٍ )اسزٍهٍٍ(

2 2HC C CH CH CH    

 اٌٍ -4-ثُزٍٍ  1-

3 2 2

C
|

H C C C CH CH             3HC C CH CH
|
B

   

 ات:ينتحضير الالكا قطر -3-2-3
 مف تفاعؿ كربيد الكالسيوـ مع الماء  1-

C C

Ca

+ 2H2O Ca(OH)2 + HC CH

 
مػػػػف ثنائيػػػػات الهاليػػػػد المتجػػػػاورة بوجػػػػود محمػػػػوؿ  HXحػػػمؼ جػػػػزيء هاليػػػػد الهيػػػػدروجيف  2-

 هيدروكسيد البوتاسيوـ الكحوليا

C C

H H

X X

KOH/alc

HX
C C

H

X
HX

C C

BrCH2CH2Br
KOH

alc
CH2 CHBr

KOH
CH CH

 
 مف استيميدات الصوديوـ ومشتقاتها  3-

فاعػػؿ اسػػتيميد الصػػوديوـ مػػع هاليػػدات الألكيػػؿ الأوليػػة لبنػػاء سلبسػػؿ هيدروكربونيػػة تي
 يمي  طويمة كما

HC CNa + CH3Br HC C CH3 + NaBr
 

 اسزٍهٍذ انصىدٌىو ثشوثبٌٍ 

 
 

 ثُبئً ثشويى اٌزبٌ 1،2 فبٌٍُم ثشويٍذ اسزٍهٍٍ

 ثىربٌٍ -1-ثشويى  -3 ثُزبٌٍ -2-كهىسو  -5

l

r
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 الخصائص الكيميائية للألكاينات: -4-2-3
 الاشتعال: -أ

الػى   تصػؿ حرارتػ وكسػجيف ويعطػي لهبػاً ؿ الاستيميف بوجػود كميػة وافػرة مػف الأشتعي
 وكسي استيميف المي يستخدـ في لحاـ و طع المعادفاويسمى لهب الأ °C 3000 أكثر مف

 الإضافة: -ب

 إضافة الهيدروجين: 1-

 اπتتـ إضافة الهيدروجيف عمى مرحمتيف بسبب وجود رابطتيف 

HC CH
H2/Ni

CH2 CH2
H2/Ni

CH3 CH3 
 

 :HXإضافة هاليد الهيدروجين  2-

 تتـ إضافة هاليد الهيدروجيف وفؽ  اعدة ماركونيكوؼ 

HC CH + HBr HC

H

CH

Br

+ Br H3C CHBr2

 
 إضافة الماء: 3-

الاسػػتيميف تػػندي إضػػافة المػػاء لمحصػػوؿ عمػػى مركبػػات الكربونيػػؿ يألدهيػػد فػػي حالػػة 
 ات الأخرىلاينوكيتوف في حالة الألكا

HC CH + H2O CH3 C H

O

 
 

CH3CH2CH2C CH + H2O CH3CH2CH2 C CH3

O

  
 

  

 اسزٍهٍٍ اٌزهٍٍ اٌزبٌ

 اسٍذ انذهٍذ

 يزٍم ثشوثٍم كٍزىٌ
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 الرابعالفصل 

 الهيدروكربونات الحلقية
 

هي عبارة عف هيدروكربونات تتصػؿ فيهػا أطػراؼ السمسػمة الكربونيػة بػبعض لتشػكؿ 
أو غيػػػر  CnH2nحمقػػػة  ويمكػػػف أف تكػػػوف مشػػػبعة يألكانػػػات حمقيػػػةلا ولهػػػا الصػػػياة العامػػػة 

 اCnH2n-2مشبعة يألكينات حمقيةلا ولها الصياة العامة 
 الخصائص الفيزيائية: -1-4

انصهار أعمى مف الهيدروكربونات غير الحمقية لمهيدروكربونات الحمقية درجات  1-
 المقابمة لها في الوزف الجزيئيا

نمالا تموب في المميبات القطبية مثؿ الماء بسبب ضعؼ  طبيتها   2- تموب في  وا 
 المميبات مات القطبية المنخفضة مثؿ البنزيف ورباعي كموريد الكربوفا

 التسمية: -2-4
 حمقي  بؿ اسـ المركب الموافؽ لعدد مرات الكربوفاتسمى بإضافة المقطع سيكمو او  1-

عند وجود أكثر مف مجموعة مستبدلة يتـ تحديد موا عها بحيث تأخم أصار ر ـ ممكف  2-
 مع مراعات التسمسؿ الأبجديا

 عند ارتباط الحمقة بسمسمة جانبية مفتوحة فيعطى الاسـ الأساسي كما يمي  3-

و يساوي لعددها في الحمقة أة الجانبية أ ؿ ما كاف عدد مرات الكربوف في السمسمإ - أ
 تعتبر السمسمة كمجموعة مستبدلةاو  فتصب  الحمقة هي أساس التسمية

ما كاف عدد مرات الكربوف في السمسمة أكثر مف عددها في الحمقة فتصب  السمسمة إ - ب
 الجانبية هي أساس التسمية وتعتبر الحمقة كمجموعة مستبدلةا

CH2

CH2 CH2

CH2

CH3H3C

 

 ثنائي ميتيل سيكمو هكسان  -1،2سيكمو بوتان او بوتان حمقي                               
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CH2CH2CH2CH3

CH3

CH3

CH3CHCH2CH3

CH3

 
 

C

C2H5

CH2 CH2 CH2 CH2H3C

 
 

 الخصائص الكيميائية: -3-4
 الهمجنة: 1-

Cl
+ Cl2 + HCl

 
 سيكمو بنتان      كموورو سيكموبنتان   

+ Br2

Br

+ HBr

 
 سيكمو هكسان   سيكموهكسانبرومو                

 تفاعل فتح الحمقة: 2-

 اσيتـ فت  الحمقة بالانشطار غير المتجانس لمرابطة الأحادية 
 اC-Cجهاد في الحمقة المي يضعؼ الرابطة مثاؿ تنفت  حمقة البروباف بسبب الإ

+ H2
CH3CH2CH3

CH3CH2CH2OH
 

 

 يٍزٍم سٍكهى هكسبٌ                   سٍكهى ثشوثٍم ثىربٌ       -1

 ثبَىي ثىرٍم سٍكهى ثىربٌ                ثُبئً يزٍم سٍكهى ثىربٌ        -1,1

 هجزٍٍ -1-اٌزٍم  -5-سٍكهى ثُزٍم  -5                  سٍكهى ثُزٍٍ      

 ضوء

80 C° 

H2SO4 
H2O 

 سيكمو بروبان بروبان

 بروبانول -1

 وسٌط معدنً
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 الخامسلفصل ا

 هاليدات الألكيل 
 

تسػػػػمى الفحػػػػوـ الهيدروجينيػػػػة التػػػػي اسػػػػػتبدلت فيهػػػػا مرة الهيػػػػدروجيف أو أكثػػػػر بػػػػػمرة 
عمػػػى الجػػػمر  Rحيػػػث تػػػدؿ  R-Xهػػػالوجيف أو أكثػػػر بهاليػػػدات الألكيػػػؿ ويرمػػػز لهػػػا بػػػالرمز 

 عمى الهالوجيفا Xالألكيمي بينما تدؿ 
فػي تحضػير معظػـ المركبػات  المهػـمػف أهػـ المركبػات العضػوية وملػؾ لػدورها عد وت
ية  كما انها تدخؿ في الكثير مف مجالات الحيػاة وفيمػا يمػي بعػض الأمثمػة عػف أهػـ العضو 

 هاليدات الألكيؿ ومجاؿ استخدامهاا
 مجال الاستخدام صيغته اسم هاليد الألكيل

 مميبو  مخدر CHCl3 الكموروفورـ
 الإطفاء CCl4 رباعي كموريد الكربوف 

CH2 بولي فينيؿ كموريد  CH2Cl
n 

 صناعة الانابيب

CF2 تافموف  CF2
n 

طلبء أواني الطبخ مف 
 اجؿ منع الالتصاؽ

عامؿ تبريد في الثلبجات  CCl2F2 الفريوف
 والمكيفات

 التخدير CHFClCHFCl هالوثاف
 الخصائص الفيزيائية لهاليدات الألكيل: -1-5

غميػػاف هاليػػدات الألكيػػؿ أكبػػر مػػف درجػػة غميػػاف الألكانػػات المقابمػػة وملػػؾ بسػػبب درجػػة  1-
  طبية جزيء الهاليد وبالتالي يحدث تجامب بيف الجزيئات وترتفع درجة غميانهاا

كمما ارتفع الوزف المري لمهالوجيف الداخؿ في تركيػب هاليػد الألكيػؿ كممػا ارتفعػت درجػة  -2
 الاميافا
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 CH3I      CH3Cl    المركب

 24 C° 42.6 C° درجة الامياف 
 24 C° 127 الوزف المري لمهالوجيف 

 ازدياد درجة الغميان

 5-2- تسمية هاليدات الألكيل:

 التسمية الشائعة: -1-2-5

  لكيؿ متبوعاً باسـ الهاليد يكتب اسـ الأ

CH3CHCH3

I

CH3CH2CH2Br CH3Cl
 

 ايزبروبيل يوديد         بروبيل بروميد  -N        ميتيل كموريد                

Cl

 
   سيكموبنتيل كموريد                 

 التسمية النظامية: -2-2-5

  وبالتػػالي لتسػػمية IUPACتسػػمى هاليػػدات الألكيػػؿ كمشػػتقات للؤلكانػػات وفػػؽ القواعػػد  1-
المقابػؿ ثػـ نسػبق  باسػـ الهػالوجيف ور ػـ المركب نختار أطوؿ سمسػمة ونضػع اسػـ الألكػاف 

 مرة الكربوف المرتبط بهاا

CH3CH2BrCH3CH2CH2BrCH3CHCH3

Br

 
 بٌثشوثثشويى  -2    ثشويى ثشوثبٌ                  ثشويى اٌزبٌ      

Cl
CH3CH2CH2C CH CH2

CH3

Br 
 هكسين-1-متيل  -3-برومو -3  كموروسيكموبنتان    
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 diإما احتوى المركب عف أكثر مف هالوجيف فتوضع بادئة تػدؿ عمػى عػدد الػمرات مثػؿ  2-
ر ػػػػاـ تػػػػدؿ عمػػػػى مو عهػػػػا فػػػػي أااا مسػػػػبو ة باربػػػػاعي – tetraثلبثػػػػي   – triثنػػػػائي   –

 السمسمةا

C CH3H3C

Cl

Cl

CHCl3ClCH2CH2CH2Cl

 

 كمورو بروبانثنائي  -1-3  ثلاثي كمورو ميتان            ثنائي كمورو بروبان  – 2،2  
CCl4 

 رباعي كمورو ميتان

 حرؼ الابجديةافي حاؿ وجود أكثر مف مرة هالوجيف فيتـ ترتيبها وفؽ الأ 3-

Br CH2 CH

Cl

CH3
Cl CH2CHCH3

Br

 

 كمورو بروبان -1-برومو -2                 كمورو بروبان -2-برومو -1  

تسػػػػمى المركبػػػػات التػػػػي تػػػػرتبط فيهػػػػا مرة الهػػػػالوجيف بالجػػػػمر الألميمػػػػي بهاليػػػػدات الألميػػػػؿ  4-
Allylic halidesا 

CH2 CH CH2 Cl
 

 ألميل كموريد

تسػػمى المركبػػات التػػي تػػرتبط فيهػػا مرة الهػػالوجيف بالجػػمر البنزيمػػي ب هاليػػدات البنزيػػؿ  5-
Benzylic halidesا 

CH2Br

 

 بنزيل بروميد

تسػػػمى المركبػػػات التػػػي تػػػرتبط فيهػػػا مرة الهػػػالوجيف بالجػػػمر الفينيمػػػي ب هاليػػػدات الفينيػػػؿ  6-
Vinyl halidesا 

CH2 CHCl
 

 فينايل كموريد
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 لبعض المركبات أسماء شائعة مثؿ  7-

CH3Cl2 )ميتمين كموريد(          CHCl3 )كموروفورم(         CCl4 )رباعي كموريد الكربون( 

 طرق تحضير هاليدات الألكيل: -3-5

 من همجنة الألكانات: -1
 تتـ همجنة الألكانات وتستبدؿ مرة الهيدروجيف بالهالوجيف ويتشكؿ هاليد الألكيؿ 

R H + X2 R X + HX

CH3CH3
Cl2

UV
CH3CH2Cl + HCl

 

 لى الألكينات:إمن إضافة الهالوجين  -2
 CCl4لى الألكينات بوجود مميب خامؿ مثؿ إتتـ إضافة البروـ أو الكمور 

C C

H

H

H

H

+ Br2 Br CH2 CH2 Br

 

 ى الألكينات:إلمن إضافة هاليد الهيدروجين  -3
لػػػى الرابطػػػة المضػػػاعفة فػػػي الألكينػػػات وفػػػؽ  اعػػػدة إتػػػتـ إضػػػافة هاليػػػد الهيػػػدروجيف 

 ماركونيكوؼ
H2C CH2 + HCl CH3CH2Cl

 

 ايتمين    كمورو ايتان      

CH3CH CH2 + HCl CH3CHCH3

Cl 
 بروبين     كمورو بروبان-2     

 من الكحولات: -4
 تتفاعؿ الكحولات مع هاليدات الهيدروجيف لتعطي هاليدات الألكيؿ

CH3CH2OH + HBr CH3CH2Br + H2O
 

 ايتانول    برومو ايتان  



43 

 الألكيل:الخصائص الكيمائية لهاليدات  -4-5
 تفاعل الحذ :  1-

يػػتـ حػػمؼ جزيئػػة هاليػػد الهيػػدروجيف بوجػػود هيدروكسػػيد البوتاسػػيوـ الكحػػولي وتنػػت  
 ألكيناتا

CH3CH2Br KOH
alc

CH2 CH2 + HBr

 
 برومو ايتان        ايتمين                

 تفاعل الاستبدال: 2-

تكتسػػب مرة الكربػػوف المرتبطػػة بػػمرة الهػػالوجيف فػػي مركبػػات هاليػػدات الألكيػػؿ شػػحنة 
+RSجزيئػػػػة موجبػػػػة  XS-  و أوبالتػػػػالي فهػػػػي عرضػػػػة لمهجػػػػوـ مػػػػف  بػػػػؿ أي شػػػػاردة سػػػػالبة

لكترونػػػات  ونتيجػػػة لػػػملؾ يحصػػػؿ تفاعػػػؿ اسػػػتبداؿ حيػػػث تاػػػادر شػػػاردة مجموعػػػة غنيػػػة بالإ
لأف لػػ   جػػداً  مهػػـو مجموعػػة أخػػرىا ويعتبػػر هػػما التفاعػػؿ أحمهػػا شػػاردة وتحػػؿ م Xالهاليػػد 

ـ كبػػػاتا وفيمػػػا يمػػػي بعػػػض الأمثمػػػة عػػػف أهػػػتطبيقػػػات كثيػػػرة فػػػي اصػػػطناع العديػػػد مػػػف المر 
 التفاعلبتا

 تفاعل وورتز: -أ

تتفاعػػؿ هاليػػدات الألكيػػؿ مػػع معػػدف الصػػوديوـ فػػي وسػػط مػػف الايتػػر الجػػاؼ لتعطػػي 
 الألكاناتا

2CH3CH2I + 2Na CH3CH2CH2CH3 + NaI
 

 يودو ايتان                  بوتان         
 التفاعل مع هيدروكسيد البوتاسيوم: -ب

 تتفاعؿ هاليدات الألكيؿ مع هيدروكسيد البوتاسيوـ لإعطاء الكحولات 
KOH + CH3CH2 Cl CH3CH2OH KCl+ 

 كمورو ايتان                 ايتانول     
 وليامسون:تفاعل  -ج

 تفاعؿ هاليدات الألكيؿ مع ايتوكسيد الصوديوـ لاعطاء الايترات
CH3CH2Br + C2H5ONa C2H5 O C2H5 + NaBr

 
 برومو ايتان                                             ثنائي ايتيل ايتر                            
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 السادسالفصل 

 الفحوم الهيدروجيهية العطرية

 
الفحػػػوـ الهيدروجينيػػػة العطريػػػة هػػػي هيػػػدروكربونات تحػػػوي حمقػػػة واحػػػدة عمػػػى الاٌ ػػػؿ 

 لاثنائيػػة مترافقػػة يروابػػط زوجيػػة واحاديػػة متعا بػػة روابػػطمنلفػػة مػػف سػػت مرات كربػػوف تحػػوي 
 اوالتي تدعى بنزيف

  المركبػات العطريػة أثنػاء تقطيػر بعػض المػواد مات الرائحػة العطريػة مصػطم ظهر 
وانمػػا   غيػػر د يػػؽ لأف العديػػد مػػف المركبػػات العطريػػة لػػيس لػػ  رائحػػةغيػػر أف هػػما الوصػػؼ 

أصبحت كممة عطرية تدؿ عمى مجموعة مف الخػواص المميػزة التػي اما وجػت فػي المركػب 
 اتطمؽ عمي  صفة العطرية

 :تعري  العطرية -1-6
يجػػػب أف تتػػػوافر فيػػػ  الشػػػروط  Aromatic عمػػػى مركػػػب اسػػػـ عطػػػري  نطمػػػؽلكػػػي 

  التالية
يحتػػػوي المركػػػب عمػػػى حمقػػػة بهػػػا روابػػػط ثنائيػػػة مترافقػػػة بحيػػػث تحتػػػوي الحمقػػػة عمػػػى  أف 1-

 افوؽ وتحت مستوي الحمقة πسحابة الكترونية في مسار دائري مف الالكترونات 

 

 اPيكوف المركب مسط  وفي مستوي واحد لكي يحصؿ أ صى تداخؿ بيف مدارات  أف 2-
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 االثبات العالي لمحمقة العطريةلايخضع لتفاعلبت الاضافة بسهولة بسبب  3-

ف حمقي الهكسيف يتفاعؿ مع الهالوجينات وخاصة البروـ عف طريؽ تفاعؿ إحيث 
 اضافة بينما لايحدث هما التفاعؿ مع البنزيفالإ

+ Br2

Br

Br 

+ Br2 X

 
البوتاسػػػيوـ بينمػػػا تحػػػدث مػػػع سػػػيكمو ة برمنانػػػات ػػػػػػلتفػػػاعلبت الأكسػػػدة بواسط لاتخضػػػع 4-

 اهكسيف

+ KMnO4
COOH

COOH

 

+ XKMnO4

 

 لتفاعلبت الاستبداؿ الالكتروفيميا يخضع 5-

 اHuckleيجب أف تنطبؽ عمي   اعدة هيوكؿ  6-

 قاعدة هيوكل: -1-1-6
 اعػدة لممركبػات العطريػة تعتمػد عمػى عػدد هيوكػؿ  1931الألماني عاـ  العالـوضع 

تنػػػػت  أعػػػػداد هيوكػػػػؿ  nوعنػػػػد التعػػػػويض بػػػػػ   عػػػػدد صػػػػحي  n حيػػػػث [2+(n)4]  ويسػػػػاوي
 المعطرية

يالمكونػػة  πالقاعػػدة عمػػى المركػػب يجػػب أف يتسػػاوى عػػدد الكترونػػات  تنطبػػؽولكػػي 
لمرابطػة المضػػاعفةلا أو الأزواج الالكترونيػة الحػػرة فػي المركػػب مػع أعػػداد هيوكػؿ المحسػػوبة 

 نظرياًا
3 2 1 0 N 

 (4n+2)عذد هٍىكم  2 6 10 14

 لا ٌحذس انزفبعم
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 :أمثمة
وبالتالي  لارابطتيف مضاعفتيفي 4يساوي  πعدد الكترونات   سيكمو بوتادايئيف         

عداد هيوكؿ فهو مركب غير عطري بالرغـ مف وجود حمقة تحوي روابط ألايتطابؽ مع 
  ازوجية واحادية متعا بة

عداد هيوكؿ والمركب أوبالتالي يتطابؽ مع  6يساوي  πعدد الكترونات   بنزيف        
 اعطري

ولاتنطبؽ عمي   اعدة هيوكؿ والمركب  πالكترونات  8يحوي   سيكمواوكتاتترائيف         
 اغير عطري
 سيكموبروبيف  الروابط غير مترافقة والمركب غير عطري            

 البنزين: -2-6
اكتشػػػػف  لأوؿ مػػػػرة العػػػػالـ   وهػػػػو أهػػػػـ وأوؿ أفػػػػراد طائفػػػػة الهيػػػػدروكربونات العطريػػػػة

حػػددت صػػيات  المجممػػة بالصػػياة  1834وفػػي عػػاـ  افػػاراداي فػػي زيػػت كػػاف يسػػتخدـ للبنػػارة
C6H6 ثـ بدأت الصعوبات والتػي تمثمػت بوضػع التركيػب البنػائي ل يالصػياة   وسمي بنزيف

أف يكػػوف عمػػى درجػػة عاليػػة  C6H6  يفتػػرض بالمركػػب الػػمي صػػيات   إنػػحيػػث   التفصػػيميةلا
 مف عدـ الاشباع فتـ ا تراح عدة تركيب مختمفة منها 

       
CH2

          H3C C C C CH3 
ضػػػػافة بينمػػػػا أثبتػػػػت هػػػػما التراكيػػػػب لأنهػػػػا تخضػػػػع لتفػػػػاعلبت الإ اسػػػػتبعادولكػػػػف تػػػػـ 

   االتجارب أف البنزيف لايخضع لتفاعلبت الاضافة
صػػػياة مكونػػػة مػػػف حمقػػػة سداسػػػية  Kekuleا تػػػرح العػػػالـ كيكوليػػػ   1865وفػػػي عػػػاـ 

تحتػػوي عمػػى ثػػلبث روابػػط ثنائيػػة وافتػػرض أف البنػػزف يوجػػد فػػي حالػػة تػػوازف بػػيف المػػركبيف 
  التالييف
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فػي البنػزيف متسػاوية  C-Cبينػت أف جميػع روابػط  Xولكف الدراسات الحديثة بأشػعة 
A 1.39 الطػػوؿ وتسػػاوي 

مػػع تركيػػب كيكوليػػ  لأنػػ  لػػو كػػاف المػػركبيف  ماتعػػارضوهػػما   0
A 1.54هػو  C-Cبحالة توازف لكاف طػوؿ الرابطػة 

كمػا هػو فػي الألكانػات وطػوؿ الرابطػة  0
C=C  1.34هػػو A

وهكػػػما تػػػـ التوصػػػؿ أخيػػػراً إلػػػى أف الػػػروابط  الكينػػػاتكمػػػا هػػػو فػػػي الأ 0
لأحاديػػة نتيجػػة الثنائيػػة غيػػر متمركػػزة داخػػؿ الحمقػػة بػػؿ هػػي فػػي تبػػادؿ مسػػتمر مػػع الػػروابط ا

المي يسبب الثبات العػالي لحمقػة البنػزيف ومقاومتهػا بالتػالي لتفػاعلبت  Resonanceلمطنيف 
وأصػػػػب  البنػػػػزيف يمثػػػػؿ بػػػػدائرة داخػػػػؿ الحمقػػػػة إلا أنػػػػ  حتػػػػى ا ف تسػػػػتخدـ صػػػػيغ   ضػػػػافةالإ

 اكيكولي  لمبنزيف

 
 صيغ طنينية )صيغ كيكوليه(

  C-Cوهكػػػػما فػػػػإف البنػػػػزيف عبػػػػارة عػػػػف حمقػػػػة سداسػػػػية تكػػػػوف فيهػػػػا أطػػػػواؿ الرابطػػػػة 
A 1.39 متسػاوية الطػوؿ وتسػاوي 

 120الػمرات متسػاوية وتسػاوي   والزوايػا بػيف  0
وهػي  0

 زاوية مسدس منتظـا

 
 :ثبات البنزين -1-2-6

ثباتػػ  ضػػافة بسػػبب أشػػرنا سػػابقاً أف البنػػزيف يتفاعػػؿ عػػف طريػػؽ الاسػػتبداؿ ولػػيس الإ
الشػػديد النػػات  مػػف عػػدـ تموضػػع الالكترونػػات يالطنػػيفلا  ولكػػف مػػاهو الػػدليؿ الحسػػي عمػػى 

 اثبات البنزيف
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غير المشػبعة هػو تفاعػؿ ناشػر لمحػرارة وكميػة الحػرارة المتحػررة  المركباتف هدرجة إ
 اH(Heat of Hydrogenation)∆ تسمى حرارة الهدرجة 

لألكػػيف يحتػػوي عمػػى رابطػػة مضػػاعفة واحػػدة تتػػراوح مػػابيف  الهدرجػػةف حػػرارة إحيػػث 
26.5-30 kcal/molوعنػد هدرجػة أكثػر مػف رابطػة مضػاعفة فيتو ػع أف تبمػغ درجػة حػرارة  ا

و ػد تبػيف بالتجربػة االهدرجة حرارة هدرجة الرابطة المضاعفة الواحدة مضػروبة بعػدد الػروابط
  أف
 مو هكساف تتحرر طا ة مقدارهاعند هدرجة موؿ واحد مف سيكموهكسيف إلى سيك 1-

28.8 kcal/molا 

+ H2 28.8 kcal+

 

 ا55.4kcal/molسيكموهكسادايئيف تساوي ضعؼ القيمة تقريباً أي  3,1-بينما هدرجة  2-

+ H2
2 55.4 kcal+

 

سيكمو هكساترايئيف يالبنزيفلا فيجب أف تبمغ  5,3,1أما حرارة الهدرجة النظرية لمركب 3-
28.6 x 3 = 86.4 kcal/mol  

86.4 kcal+ H2
3 +

 
لو كاف لمبنزيف ثلبث روابط مضاعفة متموضعة لوجب أف يطمؽ لػدى هدرجتػ  إلػى  ن إأي 

ولكف حػرارة هدرجػة البنػزيف التػي تػـ  ياسػها وفػؽ التجػارب   86.4kcal/molسيكمو هكساف 
   ا36.6kcal/molنها أ ؿ مف الكمية المتو عة بػ إأي  49.8kcal/molبمات 

+ H2
3 + kcal49.8

 
سػػيكمو هكسػػاترايئيف يمتو ػػػع  5,3,1وهػػما يعنػػي أف البنػػزيف أكثػػػر ثباتػػاً مػػف المركػػػب 

 Resonanceوفسر عػما الفػرؽ بمايسػمى طا ػة طنػيف البنػزيف  36.6KCAL/MOLنظريألا بػ 

energy (RE)  أي الطا ة التي تستخدـ لتأميف دورانية الروابط المضاعفة في البنزيفا 
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28.8 kcal/mol-H=

kcal/mol-55.4H=+ H2

+ H2
2

+ H2
3

kcal/mol-49.8H =

kcal/mol-H= 86.4

+ H2
3

RE

36.6 kca;/mol

Energy

 
 الخصائص الفيزيائية لمبنزين: -2-2-6

 شفاؼ لا يمتزج بالماء ول  رائحة مميزة سائؿ 1-

 مع معظـ المميبات العضوية يمتزج 2-

 جيد لمكثير مف المركبات العضوية مميب 3-

 :تسمية مشتقات البنزين -3-6
 :الطريقة الأولى -1-3-6

تسمى المركبات العطرية كمشتقات لمبنزيف ويضاؼ اسػـ المجموعػة المسػتبدلة  اوفيه
 ايالتي حمت محؿ مرة الهيدروجيف في البنزيفلا بجانب كممة بنزيف

   

NO2

     

Br

         

Cl

   

CH2CH2CH3

 
 بروبيل بنزين -N          كمورو بنزين         نترو بنزين        برومو بنزين           بنزين      

 :الطريقة الثانية -2-3-6
يسػػتخدـ  اً شػائع اً تعطػػى حمقػة البنػزيف مػع المجموعػػة المسػتبدلة اسػم هػما الطريقػة فػي

 اكأساس في التسمية
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 كيومين                 أنيسول ستايرين                     حمض البنزوئيك                

NH2

                 

CH3

                  

OH

 
         فٍُىل                             رىنىٌٍ                                           أٍَهٍٍ                               

 :قواعد التسمية -3-3-6
ر يـ بحيث تأخم مرة تف عمى حمقة البنزيف نستخدـ اليف مستبدلتيوجود مجموعتعند  1-

ويكوف اتجاا التر يـ  ٔالكربوف التي تتصؿ بالمجموعة التي لها أولوية التسمية الر ـ 
 لأ رب مجموعة مستبدلة 

  أو تستخدـ المقاطع التالية لتدؿ عمى مو ع المجموعتيف بالنسبة لبعضهما كما يمي
 ا(1,2)ف عمى مرتي كربوف متجاورتيف يتدؿ عمى أف المجموعت  ortho (O)أورثو  -

 ا(1,3)ف تفصؿ بينهما مرة كربوف واحدة يتدؿ عمى أف المجموعت  meta (m)ميتا  -

 ا(1,4)ف في وضع متقابؿ عمى الحمقة يتدؿ عمى أف المجموعت    para (p)بارا  -

X

ortho

meta

para 
CH2CH3

CH CH2        

CH2CH3

CH2CH2CH2CH2CH3    

COOH

NO2
3

2

1

 
 وحسو حمض البىزوئيك                           -3بىحيل بىزيه                    -4-ايحيل -1               ايحيل سحبيسيه         -4        

وحسو حمض البىزوئيك -ميحبببزا ايحيل بىحيل بىزيهببزا ايحيل سحبيسيه                                                     

1
2

3
4 1

2

3
4
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Cl

Cl
2

1

               

Cl

Br

4

3

2

1

                 

NH2

CH3
2

1

 
 يزٍم أٍَهٍٍ                                    2-          كهىسو ثُضٌٍ                 -4-ثشويى-1      ثُبئً كهىسو ثُضٌٍ        2,1-    

 يٍزٍم أٍَهٍٍ                                                               اوسثى       ثشويى كهىسو ثُضٌٍ                   ثبسا      ثُبئً كهىسو ثُضٌٍ        -اوسثى   

عند وجود أكثر مف مجموعتيف مستبدلتيف عمى الحمقة تستخدـ الأر اـ لتحديد موا عها  2-
بحيث تعطى المجموعات أ ؿ أر اـ ممكنة  وعندما يكوف أحد المتبادلات مجموعة 

فضمية هما المجموعات ألمرة الكربوف الحاممة لهما المجموعةا و  1مميزة فيعطى الر ـ 
 بالنسبة لبعضها كالتالي 

COOH > CO CHO OH NH2 CH3> > > >
 

ف المجموعػػات التػػي تػػأتي أولًا فػػي الترتيػػب الأبجػػدي تأخػػم الػػر ـ أ  اعػػدةمػػع تطبيػػؽ 
 االأ ؿ

CH3

NO2

NO2                

COOH

O2N NO2 
 ثُبئً َزشو حًط انجُضوئٍك 5,3-           ثُبئً َزشو رىنىٌٍ     4,2-

CH3

O2N

NO2

NO2

                             

Cl

NO2

NO2 
  ثنائي نترو بنزين -2،4كمورو -1        مادة متفجرة       (T.N.T)ثلاثي نترو تولوين  6,4,2-   

مرات كربوف أو تحوي عمى  6عندما تكوف السمسمة الجانبية مكونة مف أكثر مف  3-
مجموعة وظيفية فعندها تعتبر حمقة البنزيف مجموعة مستبدلة ويطمؽ عميها اسـ فينيؿ 

 C6H5-)بالرمز  يويرمز لها 
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CH3CHCH CH2

     

CH3CH2CH2CHCH3

      
 )حمقة بنزين ينقصها هيدروجين( فينيل     فينيل بنتان     -2       بوتين     -1فينيل -3                  

CHCH3 OH

 
 فينيل ايتانول -1

ويرمػػز  Benzylفيطمػػؽ عميهػػا اسػػـ بنزيػػؿ  CH2واما كانػػت حمقػػة البنػػزيف مرتبطػػة بػػػ 
  لها بالرمز

CH2

 
 طرق الحصول عمى البنزين: -4-6

لى غازات وسوائؿ أهمها إجراء التقطير لمفحـ الحجري يتفكؾ إمف  طراف الفحـ  عند  1-
الجزيئي مادة سوداء ثقيمة تدعى  طراف الفحـا يعال  هما القطراف بواسطة التقطير 

ليعطي  طفات عديدة تختمؼ باختلبؼ درجة الامياف  وتحتوي كؿ  طفة عمى 
 النفتاليفاو الفينوؿ و التولويف و  مجموعة مف المركبات العطرية مثؿ البنزيف

يمرر الهكساف عمى وسيط مف البلبتيف عند درجة حرارة عالية فيتـ نزع  الهكساف مف  2-
 مرات الهيدروجيف وتتشكؿ حمقة البنزيفا

CH3CH2CH2CH2CH2CH3 + 4H2

 

 مف الفينوؿ   3-

 الفينوؿ عمى مسحوؽ الزنؾ الساخف فتحدث عممية ارجاع لمفينوؿ  بخاريمرر 

 /Ptحرارة 
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OH

Zn + ZnO

 

 مف تسخيف بنزوات الصوديوـ مع الجير الصودي 4-

COONa

+ NaOH
CaO + Na2CO3

 بنزوات الصوديوم
 الكيميائية لمبنزين: الخصائص -5-6

ف إروابػػػط مضػػػاعفة حيػػػث  3لكينػػػات بػػػالرغـ مػػػف وجػػػود لا يسػػػمؾ البنػػػزيف سػػػموؾ الأ
وجػػود الػػروابط المترافقػػة يظػػاهرة الطنػػيفلا يمػػن  الثبػػات لحمقػػة البنػػزيف وبالتػػالي فإنػػ  يخضػػع 

 ضافةابسهولة لتفاعلبت الاستبداؿ الالكتروفيمي وبصعوبة جداً لتفاعلبت الإ
وهي تفاعلبت صعبة وتحتاج إلى شروط خاصة  وأهـ هما  ضافة:الإ تفاعلات -1-5-6

 التفاعلبت 

يتفاعؿ البنزيف مع الهيدروجيف تحت شروط خاصة مف الضاط  إضافة الهيدروجين: -1
 و البلبتيف وينت  مركب سيكموهكسافأوالحرارة وبوجود وسيط مف النيكؿ 

+ 3 H2

 
 حهقً انهكسبٌ               

يتفاعؿ البنزيف مع الهالوجينات في ضوء الشمس وتتشكؿ هاليدات  :تفاعل الهمجنة -2
 سيكموهكسافا

  يتفاعؿ البنزيف مع الكمور بوجود ضوء الشمس ويعطػي سداسػي كمػورو سيكموهكسػاف مثال
 اوهو مبيد حشري يعرؼ باسـ الجامكساف

+

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

3Cl2

 

 ضغط /درجة حرارة
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 :تفاعل الاستبدال الالكتروفيمي -2-5-6
هػػػما التفاعػػػؿ اسػػػتبداؿ البروتػػػوف فػػػي الحمقػػػة العطريػػػة بالكتروفيػػػؿ مناسػػػب  فػػػييػػػتـ 

وملػػؾ بوجػػود وسػػط  لاالاكتروفيػػؿ هػػو عبػػارة عػػف شػػاردة موجبػػة أو مرة فقيػػرة بالالكترونػػاتي
  حمضي وفؽ التفاعؿ التالي

H E

+ + H
+E

+

 
يتـ هما  اNO2يتـ في هما التفاعؿ استبداؿ مرة هيدروجيف بزمرة نترو  تفاعل النترجة: -1

التفاعؿ باستخداـ مزي  منلؼ مف حمض الكبريت المركز وحمض ا زوت المركز 
 ترج وينت  عف التفاعؿ مركب نتروبنزيفانويدعى بالمزي  الم (1:1)بالنسبة 

NO2

HNO3

H2SO4
H2O+ +

 

يتـ في هما التفاعؿ استبداؿ مرة هيدروجيف بمرة هالوجيفا حيث  :تفاعل الهمجنة -2
يتفاعؿ البنزيف مع الكمور أو البروـ بوجود وسيط مف كموريد الألمنيوـ اللبمائي يحمض 

 الويسلا ليعطي مركب هالوبنزيف

Br

Br2
AlCl3 HBr+ +

 
 SO3Hيتـ في هما التفاعؿ استبداؿ مرة هيدروجيف بزمرة سمفو  :تفاعل السمفنة -3

باستخداـ حمض الكبريت المركز وعند درجة حرارة عالية ليعطي مركب بنزيف حمض 
 السمفونيؾا

SO3H

H2O+ +H2SO4

 

 َزشو ثُضٌٍ

 ثشويى ثُضٌٍ
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لكتروفيمي عطري إتفاعؿ فريدؿ كرافت هو تفاعؿ استبداؿ  ألكمة وأسيمة فريدل كرافت: -4
يبواسطة  RC=Oيبواسطة هاليدات الألكيؿلا أو الأسيؿ  Rدخاؿ زمرة الألكيؿ إيتـ في  

ؿلا إلى حمقة البنزيف بوجود وسيط مف كموريد الألمنيوـ اللبمائي يحمض يهاليدات الأس
لويسلا ويتن  عف تفاعؿ الألكمة مركب ألكيؿ بنزيف  وعف تفاعؿ الأسيمة مركب فينيؿ 

 اكيتوف

R

RX
AlCl3

HX+ +

      
CH2CH3

CH3CH2Cl HCl+ +

 
 كموروايتان  ايتيل بنزين 

C R

O

C ClR

O

+
AlCl3

 
 كموريد الأسيل كيتون 

 ويعتبر هما التفاعؿ مف طرؽ تحضير الكيتونات العطرية

C CH3

O

C ClCH3

O

+
AlCl3

 
 كموريد الأسيتيل  أسيتوفنون)متيل فينيل كيتون( 

 :تفاعلات الاستبدال الالكتروفيميالتوجيه في  -1-2-5-6
تتػػػػػأثر فعاليػػػػػة الحمقػػػػػة العطريػػػػػة تجػػػػػاا تفػػػػػاعلبت الاسػػػػػتبداؿ الالكتروفيمػػػػػي بطبيعػػػػػة 
المجموعة المرتبطة بها  وبشكؿ عاـ يمكف تصنيؼ المجموعات المختمفػة المرتبطػة مباشػرة 
مػػػع الحمقػػػة العطريػػػة حسػػػب كونهػػػا منشػػػطة أو مخممػػػة لمحمقػػػة العطريػػػة وهػػػي عمػػػى الشػػػكؿ 

 التالي 

 هبنٍذاد أنكٍم  أنكٍم ثُضٌٍ

 )تفاعل اسيمة(

 )رفبعم أنكهخ(
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لكترونات وموجهة مجموعات منشطة لمحمقة العطرية مات تأثير تحريضي دافع للئ 1-
وتتميز هما  اااNH2   -OH  -R  -NHCOR-لمموا ع أورثو وبارا مثؿ  

لا بوجود زوج الكتروني حر عمى المرة Rالمجموعات يباستنثاء مجموعة الألكيؿ 
 المرتبطة بالحمقة العطريةا

 مثال:
زمرة دافعة للبكترونات وبالتالي توج  لممو ػع أورثػو وبػارا ويكػوف هػما  CH3 زمرةف إ

 امرة مف سرعة تفاعؿ نترجة البنزيف لأف زمرة المتيؿ تنشط الحمقة 25التفاعؿ أسرع ب 
CH3

HNO3

H2SO4

CH3

NO2

+

CH3

NO2

+

CH3

NO2

63% 34% 3% 
  لكترونات وموجهة لممو ع ميتا مثؿمجموعات مخممة مات تأثير تحريضي ساحب للئ 2-

-CHO  -COR  -COOH  -CN  -NO2 -SO3H ا وتتميز هما المجموعات بوجود
و جزئية وفي كثير مف الأحياف تكوف المرة المرتبطة بالحمقة أشحنة موجبة كمية 

 العطرية مرتبطة بنفس الو ت برابطة مضاعفة مع مرات أخرى مات كهرسمبية عاليةا

 :مثال
CHO

Cl2

AlCl3

CHO

Cl

+

CHO

Cl

+

CHO

Cl

19% 9% 72% 

مخممة مات تأثير تحريضي ساحب للبلكترونات ولكنها توج  لمموا ع أورثو مجموعات  3-
وبارا لأنها تسهـ بأزواجها الالكترونية في التأثير الطنيني الموج  لمموا ع أورثو وبارا 

 اوهي مجموعة الهالوجينات
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 :مثال
Br

HNO3

Acetic acid

Br

NO2

+

Br

NO2

+

Br

NO2

36% 62% 2% 
 :تفاعلات السمسمة الجانبية في البنزين -3-5-6

 :الأكسدة -1
تتأكسد مجموعة الألكيؿ المرتبطة مباشرة مع الحمقة العطرية باسػتخداـ محمػوؿ حػار 

مجموعػػػة  لاباػػػض النظػػػر عػػػف طػػػوؿ السمسػػػمة الكربونيػػػةيمػػػف برمنانػػػات البوتاسػػػيوـ لتعطػػػي 
ما تعػػػددت  اأمػػػا مرات الكربػػػوف الأخػػػرى فتتحػػػوؿ إلػػػى ثػػػاني أكسػػػيد الكربػػػوف  كربوكسػػػيمية وا 

 مرتبطة بحمقة البنزيف فإف كلًب منها تتحوؿ إلى مجموعة كربوكسيميةامجموعات الألكيؿ ال
CH3 COOH

KMnO4

CH2CH2CH2CH3 COOH

KMnO4

+3CO2

CH2CH2CH3

CH3

COOH

COOHKMnO4

+2CO2 +H2O

 
 حمض الفتالئيك  

 ويستفاد مف هما التفاعؿ في تحضير الحموض الكربوكسيمية العطريةا
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  الهمجنة -2

السيطرة عمى مكاف حدوث تفاعؿ الهمجنة في الحمقة العطرية بواسػطة الػتحكـ  يمكف
بشروط التفاعؿا فإما تفاعؿ الكمػور مػع التولػويف السػاخف بوجػود الضػوء فػإف عمميػة الكمػورة 

  تحدث عمى السمسمة الجانبية ويتشكؿ مركب بنزيؿ كموريدا
CH3 CH2Cl

+ Cl2 + HCl

 

في غيػاب الضػوء وبوجػود كموريػد الحديػد يحمػض لػويسلا فػإف الاسػتبداؿ يحػدث  أما
عمػػػػػى حمقػػػػػة البنػػػػػزيف ويتشػػػػػكؿ مػػػػػزي  مػػػػػف أورثػػػػػو وبػػػػػارا كمػػػػػورو تولػػػػػويف و ثػػػػػار مػػػػػف ميتػػػػػا 

 كموروتولويفا
CH3

+Cl2

CH3

Cl

CH3

Cl

CH3

Cl

+ +FeCl

 

  

 ضوء
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 السابعلفصل ا

 والفيهولات والايترات الكحولات
 الكحولات -أولاً 

فػػػي  OH–هػػػي مركبػػػات عضػػػوية تتميػػػز بوجػػػود مجموعػػػة الهدروكسػػػيؿ  :الكحةةةولات -1-7
 اR-OHجزيئاتها ولها الصياة العامة 

 الخصائص الفيزيائية لمكحولات: -1-1-7
 متعادلة عديمة الموفا مواد 1-

ما الكحولات المتوسطة فهي سوائؿ أ  تاماً  الكحولات الأولى خفيفة تمتزج بالماء امتزاجاً  2-
 والكحولات العالية مواد صمبة مات  واـ شمعيازيتية  

يزداد موباف الكحولات في الماء وترتفع درجة غميانها بزيادة عدد مجموعات  3-
 الهيدروكسيؿا

درجات غمياف الكحولات مرتفعة مقارنة بدرجات غمياف الألكانات المقابمة لها وملؾ  4-
 بسبب تشكيؿ روابط هيدروجينية بيف جزيئاتهاا

R O H O
R

H
O

RH

H O

R
 

 درجة الامياف بزيادة الوزف الجزيئي وتقؿ بزيادة التفرعا تزداد 5-

 
 ثشوثبَىل                                    ثُزبَىل                  هجزبَىل                     

   176 C°              138 C°                  97 C° 

  الامياف بازدياد الوزف الجزيئيازدياد درجة 

C OHH3C

CH3

CH3

CH3CHCH2OH

CH3

CH3CH2CH2CH2OH

 
 ثىربَىل                 اٌضوثىربَىل              ثبنثً ثىرٍم انكحىل         

83 C°                         108 C°                      118 C° 

  انخفاض درجة الامياف بازدياد التفرع
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 :الكحولاتتسمية  -2-1-7
 التسمية الشائعة: -1-2-1-7

جػػوء الػػى هػػما التسػػمية فػػي حالػػة الكحػػولات البسػػيطة حيػػث يػػتـ مكػػر مجموعػػة ميػػتـ ال
 الألكيؿ مضافاً إليها كممة كحوؿا

CH2Cl OH C CH3H3C

CH3

OH

CH3CHCH2OH

CH3 
 بنزيل الكحول             سيكموبنتيل الكحول       ثالثي بوتيل الكحول          الكحول  بوتيلايزو  

 

 الميل الكحول               ايزوبروبيل الكحول        ايتيل الكحول     متيل الكحول 
يتيمي مف أهـ أنواع الكحولات لأف ل  أهمية كبيػرة جػداً فػي الصػناعة الكحوؿ الإ ديع

  حيث يستخدـ في
 التعقيـا -

 مميب عضويا -

 صناعة العطور والأدوية والدهاناتا -

 الحرارة الكحولية التي تستخدـ في  ياس درجات الحرارة المنخفضةاصناعة مقاييس  -

                اعتبار الكحولات كمشتقات لمكاربينول: -2-2-1-7

حيػػػث  carbinol ى أبسػػػط أنػػػواع الكحػػػولات وهػػػي الكحػػػوؿ الميتيمػػػي بػػػالكربنيوؿعتػػػد
اسػػـ كػػاربينوؿ وبالتػػالي تسػػمى الكحػػولات كمشػػتقات لمكحػػوؿ   C-OH–مػػرة يطمػػؽ عمػػى الز 

 الميتيميا
ثػػـ نضػػيؼ  OH–حيػػث نسػػمي المجموعػػات المرتبطػػة بػػمرة الكربػػوف الحاممػػة لمزمػػرة 

 المقطع كاربينوؿ 

C OH

CH3

CH3

C OHH3C

CH3

CH3
 

 ثلاثً يزٍم كبسثٍُىل                ثُبئً يزٍم فٍٍُم كبسثٍُىل                                           
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C OHH

H

H

C OHH3C

CH3

H
 

 ثُبئً يزٍم كبسثٍُىل           كبسثٍُىل                                                            

 :IUPACالتسمية النظامية وفق قاعدة  -3-2-1-7

 الألكافيتـ اختيار أطوؿ سمسمة تحتوي عمى مجموعة الهيدروكسيؿ وتسمى باسـ  1-
 الاolلا واستبدالها بالنهاية يeالمقابؿ مع حمؼ النهاية ي

  االسمسمة بحيث تعطى مرة الكربوف الحاممة لمجموعة الهيدروكسيؿ أصار ر ـ تر ـ 2-

و ثلبثية فيجب اختيار السمسمة التي تحتوي عمى أروابط ثنائية  إما وجد في المركب 3-
مجموعة الهيدروكسيؿ وتمؾ الروابط  وتر ـ السمسمة مف الطرؼ الأ رب لمجموعة 

 فضمية عمى الرابطة الثنائية والثلبثيةاأحيث لها  الهيدروكسيؿ

إما تعددت المجموعات الهيدروكسيمية توضع المقاطع ثنائي  ثلبثي  رباعي   بؿ  4-
 اتاللئشارة لعدد تمؾ المجموع لاوؿيالمقطع 

CH3CH2CH2OH CH3CHCH3

OH

CH3CH2OH

 
 ثشوثبَىل -1            ثبَىل                   شوث -2                        اٌزبَىل                         

CH3 C CH3

CH3

OH

CH3CHCH2OH

CH3

CH3CH2CHCH2CHCH3

CH2CH3

OH 
 بَىلثشوث -2-يزٍم  - 2ثشوثبَىل           -1-يزٍم  -2          هكسبَىل        -2-اٌزٍم  -4  

CH2 CH CH CH CH3

CH3OH

CH3CH

OH

C CH2

CH2CH3

CH2

OH

CH2

OH
 

 اٌزبٌ دٌىل-1،2               ول            -2-ثىرٍٍ  -3-اٌزٍم -3          ول         -3-ثُزٍٍ  -1-يزٍم  -4        

CH2CHCH2

OH OHOH
 

 ثشوثبٌ رشٌىل -1،2،3

4 3 1 2 

4 3 1 2 

5 3 1 2 
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 :تصني  الكحولات -3-1-7
 مجموعة الهيدروكسيل:بكربون  المرتبطة لالتصني  وفق ذرة ا -1-3-1-7

  وهػػػي التػػػي تتصػػػؿ فيهػػػا مجموعػػػة الهيدروكسػػػيؿ بػػػمرة كربػػػوف أوليػػػة :كحةةةولات أوليةةةة -1
 اRCH2OHصياتها العامة و 

C OHH

H

H

C OHH3C

H

H
 

 اٌزبَىل                   يٍزبَىل                                                          

هػػػي التػػػي تتصػػػؿ فيهػػػا مجموعػػػة الهيدروكسػػػيؿ بػػػمرة كربػػػوف ثانويػػػػة  كحةةةولات ثانويةةةة -2
 اR2CHOHوصياتها العامة 

C OHH3C

CH3

H 
 كحول ايزوبروبيمي

فيهػػػا مجموعػػػة الهيدروكسػػػيؿ بػػػمرة كربػػػوف ثالثيػػػة  تتصػػػؿوهػػػي التػػػي  ة:يةةةكحةةةولات ثالث -3
 اR3COH  وصياتها العامة

C OHH3C

CH3

CH3 
 ثشوثبَىل -2-يزٍم -2            )ثبنثً ثىرٍم انكحىل(           )ثلاثً يزٍم كبسثٍُىل(             

 التصني  وفق عدد مجموعات الهيدروكسيل الموجودة في المركب: -2-3-1-7
 :يةكحولات أحادية الوظيفة الهيدروكسيم 1-

CHH3C OH

CH3

   
CH3OH 

 يٍزبَىل اٌضو ثشوثٍم انكحىل                            

 اوتعرؼ بالاسـ الشائع غميكوؿ ونظاميا ديوؿ :يةكحولات ثنائية الوظيفة الهيدروكسيم 2-

1° 

2° 

3° 

1° 
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CH3 CH CH2

OHOH

C C CH3

CH3

OH

H3C

OH

CH3

 
 (ثشوثبٌ دٌىل-1،2ثشوثٍهٍٍ غهٍكىل )    سثبعً يزٍم اٌزهٍٍ غهٍكىل )ثٍُبكىل( 

CH2 CH2

OHOH 
 دٌىل(اٌزبٌ  -1،2اٌزهٍٍ غهٍكىل )

 يستخدـ ايتيميف غميكوؿ كمادة مانعة لمتجمد في السيارات في المناطؽ الباردةا

 اTriolsوتسمى ب التريولات  :يةكحولات ثلاثية الوظيفة الهيدروكسيم 3-

عبػارة عػف مشػتؽ لمبروبػاف  أهـ هػما المركبػات مركػب الاميسيريفيالاميسػيروؿلا  وهػو
 ااستبدلت في  ثلبث مرات هيدروجيف بثلبث زمر هيدروكسيؿ

CH2CHCH2

HO OH
OH

 
 ثشوثبٌ رشٌىل-1،2،3

غميسيريف وهو دواء مهػـ جػدا مركب نترو في تصنيع   و يستخدـ كمادة مرطبة لمجمد
   التوسيع الشراييف في الأزمات القمبية

 كحولات متعددة الوظيفة الهيدروكسيمية:  4-

   السكرياتمثل
C6H8(OH)6    سوربيتول 

 حضير الكحولاتت -4-1-7

 االبوتاسيوـ دالاكيؿ بهدروكسي اتمعالجة هاليد 1-

R – X + KOH         R-OH + KX 

C2H5Cl + KOH          C2H5OH + KCl 

 وسط حمضي وفؽ  اعدة ماركونيكوؼا لكيف فيلؤكينات  تتـ إضافة الماء للإماهة الا 2-

CH3 CH CH2+ H2O
H+

CH3 CH CH3

OH
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    رجاع الالدهيدات والكيتوناتإ 3-

كحػػػػولات أوليػػػػة وثانويػػػػة وفػػػػؽ  يضػػػػاؼ الهػػػػدرجيف الػػػػى مجموعػػػػة الكربونيػػػػؿ مشػػػػكلبً 
 االمركب المستخدـ

 

 

-R يتفاعػػؿ كاشػػؼ غرينيػػارد    مػف تفػػاعلبت مركبػػات الكربونيػػؿ مػػع كواشػػؼ غرينيػارد 4-

Mg-X كحػػػولات أوليػػػة أو ثانويػػة أو ثالثيػػػة حسػػػب نػػػوع  مػػع مركبػػػات الكربونيػػػؿ لاعطػػاء
  المركب الكربونيمي

R X + Mg R Mg X 
 

 
 

 اٌتر جاف

 هالٌد الألكٌل كاشف غرٌنٌارد
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 تحضير ايتانوؿ بالتخمر الكحولي  5-

بقايػا  صػب السػػكر بعػد تصػنيع السػكرلا  وتػتـ عمميػة التخمػػر ييحضػر مػف المػولاس 
 الايتانوؿ وثاني أكسيد الكربوفابإضافة الخميرة الى المولاس يالسكروزلا فيتكوف 

C12H22O11 +H2O C6H12O6+
C6H12O6 

+C6H12O6 2 CH3CH2OH 2 CO2 

  الخصائص الكيمائية لمكحولات: -5-1-7
   سترةتفاعل الأ -1-5-1-7

سػػترات الموافقػػة الكربوكسػػيمية ومشػػتقاتها لتعطػػي الامػػوض حتتفاعػػؿ الكحػػولات مػػع ال
تـ بوجػػػود حمػػػض الكبريػػػت المركػػػز الػػػمي يػػػسػػػترة  و التفاعػػػؿ تفاعػػػؿ الأ اويسػػػمى هػػػم  والمػػػاء

 يعمؿ عمى نزع الماء ومنع حدوث التفاعؿ العكسيا

CH3CH2O H + HO C CH3

O
H

CH3CH2 O C CH3

O

+ H2O
 

 

  تفاعل الاكسدة -2-5-1-7
تتأكسػػد الكحػػولات بالعوامػػؿ المنكسػػد مثػػؿ ثنػػائي كرومػػات البوتاسػػيوـ أو برمنانػػات  

يتو ػػػؼ نػػػوع المركػػػب و  البوتاسػػػيوـ لتعطػػػي الدهيػػػدات أو الكيتونػػػات أو حمػػػوض كربوكسػػػيمية
    ثالثي كما يمي ـثانوي أ ـالنات  عمى نوع الكحوؿ أولي أ

لدهيدات أولا ثـ تتأكسد الى أتتأكسد عمى مرحمتيف حيث تعطي  الأولية:الكحولات -أ
 االحمض الكربوكسيمي

 

ف المركػػػب يصػػػب    لا تتواجػػػد مجمػػػوعتي هيدروكسػػػيؿ عمػػػى نفػػػس مرة الكربػػػوف لأملاحظةةةة
ف أنػػ  عنػػد أكسػػدة الألدهيػػد يتشػػكؿ مركػػب وسػػطي غيػػر ثابػػت لا يمبػػث إغيػػر ثابػػت ولػػملؾ ف

 يؿانينزع من  جزيء ماء وتتشكؿ مجموعة كربو 

 تحليل مائي
 انزيم

 فركتوز سكروز سكروز

 انزيم

 تخمير

 استر خلات الاٌتٌل حمض الخل اٌتانول
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تتأكسد لتعطي كيتونات فقط بسبب وجود مرة هيدروجيف واحدة  الثانوية:الكحولات -ب

 كربوفافقط مرتبطة بمرة 

 

لاتتأكسد تحت الظروؼ لعادية لعدـ وجود مرة هيدروجيف مرتبطة  :ةةةةةةالكحولات الثالثي-ج
عطاء الكيف مجموعة كربينوؿلا وفي شروط خاصة ينزع الماء مف الكحوؿ لإيبالكربوف 

 الى أنواع مختمفة حسب المنكسد المستخدـإالمي يتأكسد 

 :التفاعل مع المعادن القموية -3-5-1-7

حيػػػث يتشػػكؿ غػػاز الهػػػدروجيف  K,Naتتفاعػػؿ الكحػػولات مػػع المعػػػادف القمويػػة مثػػؿ 
 وتنت  مركبات تسمى الكوكسيداتا

R OH + Na RONa + 1/2H2

CH3 OH + Na CH3ONa + 1/2H2

C2H5 OH + Na C2H5ONa + 1/2H2  
  نزع الماء من الكحولات -4-5-1-7

و ايتػػػر وفػػػؽ الشػػػروط ألكػػػيف أمػػػا عمػػػى إيػػػندي نػػػزع المػػػاء مػػػف الكحػػػولات لمحصػػػوؿ 
متوسػطة فػاف ملػؾ يػندي  حػرارة المستخدمةا فإما سخف الكحوؿ مػع حمػض الكبريػت لدرجػة

 لكيفاأما سخف لدرجة حرارة عالية فسوؼ يعطي إلمحصوؿ عمى الايتر  أما 

 انكىكسٍذ انصىدٌىو
 يٍزىكسٍذ انصىدٌىو
 اٌزىكسٍذ انصىدٌىو
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 الفينولات -ثانياً 

  :الفينولات -2-7
مركبػػػات عضػػػوية تحػػػوي حمقػػػة عطريػػػة متصػػػمة بمجموعػػػة هيدروكسػػػيمية ولهػػػا هػػػي 

 اأبسط أفراد هما الطائفة C6H5 – OHويعتبر الفينوؿ    Ar – OHالصياة العامة 
 :تسمية الفينولات -1-2-7
 معديد منها أسماء شائعةالتسمى الفينولات كمشتقات الفينوؿ كما أف  

OHOH

OH

OH

OH

OH

OH

 

  
OH

OH

OH

OH

CH3

OH

CH3

OH

CH3

OH

CH(CH3)2

H3C

 
 

تتواجػػػػد المركبػػػػات الفينوليػػػػة بكثػػػػرة فػػػػي النباتػػػػات  وهػػػػي المسػػػػنولة عػػػػف الخصػػػػائص 
البػػػػوليميرات المضػػػػاد للؤكسػػػػدة فػػػػي النبػػػػات ولهػػػػا أهميػػػػة كبيػػػػرة لاسػػػػتخدامها فػػػػي صػػػػناعة 

والأصػػػػباة والأدويػػػػة مثػػػػؿ الأسػػػػبيريف  وتسػػػػتعمؿ كمحاليػػػػؿ مطهػػػػرة مثػػػػؿ مركػػػػب هيكسػػػػيؿ 
 ريزوسينوؿ المي يستخدـ كمادة مطهرة لمجراثيـ في الفـا

CH3CH2OCH2CH3 +  H2O 

 

CH2=CH2+  H2O 
180 C° 

 

H2SO4 

 ايتانول

 ايتمين

 ثنائي ايتيل ايتر

 فٍُىل

 

 هٍذسوكسً فٍُىل -4

 ثبسا هٍذسوكسً فٍُىل 

 هٍذسوكٍُىٌ

 

 هٍذسوكسً فٍُىل -3

 يٍزب هٍذسوكسً فٍُىل

 سٌضوسٍُىل      

 

 هٍذسوكسً فٍُىل -2

 اوسرى هٍذسوكسً فٍُىل

 كبرٍكىل      

 

140 C° 

 

 يٍزٍم فٍُىل -4

 )ثبساكشٌضول(  

 

 يٍزٍم فٍُىل -3

 )يٍزبكشٌضول(

 

ثلاثً -1،2،3

 هٍذسوكسً ثُضٌٍ

 )ثٍشغبنىل(

 

 يٍزٍم فٍُىل -2

 )اوسثىكشٌضول(

 

اٌضوثشوثٍم  -2

 يزٍم فٍُىل 5 –

 )ثًٍىل(

 

3 2CH CH OH
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OH

HO (CH2)5CH3

 

N- هكسيل ريزوسينول 

 الخصائص الفيزيائية لمفينولات: -2-2-7
 لمجمدا شومخر  الفينوؿ مركب صمب كاوٍ  1-

 ل  رائحة مميزةا 2-

بازديػػػػاد درجػػػػة الحػػػػرارة وبازديػػػػاد مجموعػػػػات  فػػػػي المػػػػاء وتػػػػزداد الموبانيػػػػة  ميػػػػؿ الػػػػموباف 3-
   االهيدروكسيؿ

سػػػػبب  ػػػػدرتها عمػػػػى تشػػػػكيؿ روابػػػػط هيدروجينيػػػػة بػػػػيف بدرجػػػػة غميػػػػاف الفينػػػػولات مرتفعػػػػة  4-
ي الػػوزف الجزيئػػي عمػػى درجػػة مػػف درجػػة غميػػاف الكحػػولات المقابمػػة لهػػا فػػأجزيئاتهػػا  وهػػي 

 O-Hبسػػػبب طنػػػيف حمقػػػة البنػػػزيف والػػػمي يقػػػوـ بسػػػحب الكثافػػػة الالكترونيػػػة مػػػف الرابطػػػة 
وبالتػػػػالي يزيػػػػد الاسػػػػتقطاب وتتشػػػػكؿ روابػػػػط هيدروجينيػػػػة  ويػػػػة أ ػػػػوى مػػػػف مثيلبتهػػػػا فػػػػي 

 الكحولاتا

OH OH

 
 سيكموهكسانول             فينول                                     
                                       161 C°             182 C° 

 تحضير الفينولات: -3-2-7
 ـاحالف فالجزيئي لقطرا مف التقطير 1-

 امف الكيوميف  يحضر الفينوؿ مف الكيوميف حيث يمرر عمي  الهواء 2-
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CH CH3H3C

O2

C

O OH

H3C CH3

H3O

OH

+ CH3 C CH3

O

 

 كيومين                      كيومين هيدرو بيروكسيد      فينول                 اسيتون                  

مػػػف صػػػهر هيدروكسػػػيد الصػػػوديوـ مػػػع حمػػػض السػػػمفونيؾ ومعالجػػػة الفينوكسػػػيد النػػػات   3-
 بحمض كمور الماءا

SO3H O OH

NaOH HCl

Na

 

 حمض السمفونيك بنزين         فينوكسيد الصوديوم               فينول                                

 مف كموروبنزيف  4-

Cl O-Na+ OH

Cl2 NaOH H+

 

 كموربنزين          فينوكسيد الصوديوم                      فينول              

  :الخصائص الكيمائية لمفينولات -4-2-7
  الفينولات ةحموض 1-

ف إكثػػػر حمضػػػية مػػػف الكحػػػولات حيػػػث أحموضػػػة ولكنهػػػا الضػػػعيفة الفينػػػولات  تعػػػد
تفاعػؿ الفينػولات بسػهولة تالكحولات لا تتفاعؿ مع محموؿ مائي لهدروكسيد الصوديوـ بينما 

 وتشكؿ مم  الفينوكسيدا

NaOH + OH ONa + H2O

 
 فينوكسيد الصوديوم                 

40 C° 

 

330 C° 
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لػػى الثبػػات الكبيػػر الػػمي إويعػػزى الاخػػتلبؼ فػػي الحموضػػة بػػيف الكحػػولات والفينػػولات 
   ااردة الفينوكسيد بسبب طنيف الحمقة العطريةتتمتع ب  ش

 االفينول: ةنترج -2

 –6ا4ا2ريػػؾ يبيكليعطػػي حمػػض ال HNO3 و  H2SO4يتفاعػػؿ الفينػػوؿ مػػع مػػزي  
   اوهو يستخدـ لعلبج الحروؽ ثلبثي نتروفينوؿلا

OH

+ 3HNO3

OH

NO2 NO2

NO2

+ 3H2O

 

 مع الفورم الدهيد: -3

يشػػكؿ الفينػػوؿ مػػع الفػػورـ الدهيػػد بػػولمير البيكاليػػت الػػمي يتحمػػؿ درجػػة حػػرارة عاليػػة 
نػػ  عػػازؿ لمكهربػػاء ولػػملؾ يسػػتعمؿ فػػي أولػػملؾ يسػػتخدـ فػػي صػػناعة طفايػػات السػػجائر كمػػا 

 صناعة الأدوات الكهربائيةا
 التفاعل مع كموريد الحديد: -4

تعطػػى ألػػواف مميػػزة مػػع  ف الفينػػولاتيسػػتخدـ هػػما التفاعػػؿ لمكشػػؼ عػػف الفينػػولات لأ
 كموريد الحديدا

6

OH

+ FeCl3

O

Fe

+ 6H+ +3Cl-

-3

 
 نة:همجال -5

بػػػاختلبؼ شػػروط التفاعػػػؿا فعنػػػد  تختمػػػؼيتفاعػػؿ الفينػػػوؿ مػػع البػػػروـ ويعطػػػي نػػوات  
 تفاعؿ الفينوؿ مع البروـ في وسط مائي ينت  فينوؿ ثلبثي الاستبداؿا

 نىٌ ثُفسجً
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OH

+ 3Br2
H2O

OH

BrBr

Br

+ 3HBr

 

 ثلاثي بروموفينول -2،4،6

مػػف  أمػػا عنػػد اجػػراء التفاعػػؿ فػػي مػػميب غيػػر  طبػػي مثػػؿ الكموروفػػورـ فيتشػػكؿ مػػزي 
 فينوؿا و وبارا بروموثاور 

OH

+2Br2

CHCl3

OH

Br

+

OH

Br

+ 3HBr

 

 النترجة: -6

 او وبارا نتروفينوؿثزوت الممدد ويتشكؿ مزي  مف اور يتفاعؿ الفينوؿ مع حمض ا 
OH

+HNO3

OH

NO2

+

NO2

OH

 
   ازوت المركز فيتشكؿ حمض البكريؾأما عندما يتفاعؿ مع حمض ا 

OH

+HNO3

OH

NO2NO2

NO2 
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 الايترات -ثالثاً 

 :الايترات -3-7
 اR-O-R العامة  هي مركبات تممؾ الصياة

 الخصائص الفيزيائية للايترات: -1-3-7
ف درجات غميانها أ ػؿ مػف درجػات غميػاف الكحػولات المقابمػة فإتمتاز بالقطبية ومع ملؾ  1-

   اهيدروجينية بيف جزيئاتهافي الوزف الجزيئي وملؾ لعدـ وجود روابط 

مػػف الألكانػػات المقابمػػة لهػػا فػػي الػػوزف الجزيئػػي  أعمػػى وهػػيلهػا درجػػات غميػػاف منخفضػػة  2-
 ابسبب  طبية جزيئاتها

CH3 O CH3 CH3CH2CH3
 

               42.1 C° -                  -23.7 C°   

   اانخفاض القطبيةتقؿ درجة الامياف كمما زاد طوؿ السمسمة بسبب  3-

تػػموب بشػػكؿ ضػػعيؼ فػػي المػػاء بسػػبب ضػػعؼ الػػروابط الهيدروجينيػػة التػػي تشػػكمها مػػع  4-
 الكيمية لتشكؿ الروابط الهيدروجينيةالماء وملؾ بسبب إعا ة الزمر الأ

   اكمخدرو  تستخدـ كمميبات 5-

 :الايترات تسمية -2-3-7
المتصػػػمتيف بػػػمرة  لكيػػػؿتسػػػمى الايتػػػرات البسػػػيطة عػػػف طريػػػؽ تسػػػمية مجمػػػوعتي الأ

   اوكسجيف متبوعة بكممة ايترالأ

O CH3 CH3CH2OCH2CH3 CH3OCH2CH3

 

 متيل فينيل ايتر               ثنائي ايتيل ايتر                    ايتيل متيل ايتر                     

ما في حاؿ كػوف المركػب معقػد فتػتـ التسػمية كمشػتؽ ألكوكسػي ألكػاف حيػث يسػمى أ
 ابجمر ألكوكسي ROالجمر 
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Br OCH2CH3

OCH2CH3

CH3 O C

CH3

CH3

CH3

CH3CH2O CHCH2CH2CH3

CH3

 
 هناؾ تسمية خاصة للبيترات الحمقية

O

O

O

O

 
 اوكسٍذاٌ       رزشاهٍذسوفىساٌ               دٌىكسبٌ      -1،4                       

 )أوكسٍذ الاٌزهٍٍ(                                                                                    

 :الايترات تحضير -3-3-7
 نزع الماء من الكحولات: -1

ؿ حمػض ثػعامؿ نزع لممػاء متحضر الايترات بنزع الماء مف جزيئي كحوؿ بواسطة 
 االمركز الكبريت

R OH + OH R R O R + H2O
 

 هما الطريقة مف طرؽ تحضير الايترات المتماثمةا دوتع

2CH3CH2OH CH3CH2OCH2CH3 + H2O
H2SO4

 
   اصطناع وليامسون -2

ات دهما الطريقة مف أهـ الطرؽ لتحضير الايترات المختمطة وملػؾ بتفاعػؿ هاليػ دتع
اأالألكيؿ الأولية مع   لكوكسيد الصوديوـ أو فينوكسيد الصوديوـ

R ONa +R1X R O R1 + H2O
 

CH3CH2ONa + CH3I CH3CH2OCH3 + NaI 
 ٌىدٌذ يزٍم     اٌزىكسٍذ انصىدٌىو              اٌزش                  اٌزٍميٍزٍم                     

 بارا برومو فينوكسي ايتاف

 
 ايحوكسي سيكلو هكسبن

 

140 C° 

 

 متيؿ بروباف-2-ميتوكسي-2

 
 ايحوكسي بىحبن -2
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ONa + R1X O R1 + NaX

 

ONa + CH2Br CH2 O + NaBr

 
 فٍُىكسٍذ انصىدٌىو  ثُضٌم ثشويٍذ                                             ثُضٌم فٍٍُم اٌزش                  
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 الثامنالفصل 

 الألدهيدات والكيتونات
 

هي مركبات عضوية تحوي مجموعة الكربونيػؿ والتػي هػي عبػارة عػف مرة أوكسػجيف 
 ا          مرتبطة مع الكربوف  برابطة مضاعفة  

يمكػػػػف لمجموعػػػػة الكربونيػػػػؿ أف تكػػػػوف مربتطػػػػة بػػػػمرة هيػػػػدروجيف مػػػػف طػػػػرؼ  ومرة 
خػػر  وتسػػمى عنػػدها بالألدهيػػدات مػػف الطػػرؼ ا  هيػػدروجيف أو زمػػرة ألكيػػؿ أو زمػػرة أريػػؿ

 ولها  الصياة العامة 

R C H

O

 

   جمر ألكيمي او مرة هيدروجيف او حمقة عطريةRحيث 
و زمػػػرة ألكيػػػؿ أو زمرتػػػي أريػػػؿ أأمػػا إما ارتبطػػػت مجموعػػػة الكربونيػػػؿ بزمرتػػػي ألكيػػؿ 

 الصياة العامة ريؿ فتسمى عندها كيتونات ولها أوزمرة 

R C R1

O

 
   جمر ألكيمي او حمقة عطريةاRحيث 

 الخصائص الفيزيائية للألدهيدات والكيتونات: -1-8
  نها  طبية بسبب وجود مجموعة الكربونيؿ المستقطبةأتتميز الألدهيدات والكيتونات ب 1-

ف درجػػات الاميػػاف إلكنهػػا لا تشػػكؿ روابػػط هيدروجينيػػة بػػيف جزيئاتهػػا وبالتػػالي فػػ            
 مثيلبتها في الكحولاتاعمى مثيلبتها في الهيدروكروبونات ولكنها أ ؿ مف ألها 

CH3CH CH2 CH3 C H

O

CH3CH2OH 
 

تموب في الماء بسبب  طبية جزيئاتها  وبسبب  درتها عمى تشكيؿ روابط هيدروجينية  1-
 مع الماءا 

78.3 C° 20.8 C° -47.4 C° 

C O

C O
S+ S-
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بسبب  طبيتها فإنها تستخدـ كمميب لممواد القطبية مثؿ الشمع والبلبستيؾ والطلبء  2-
 أهـ تمؾ المركبات التي تستخدـ كمحؿ مركب الاسيتوفاو  والاراء وغيرها 

ونات سوائؿ في درجة حرارة الارفة ما عدا مركب فورـ ألدهيد جميع الألدهيدات والكيت 3-
% ويستخدـ 37ى المحموؿ المائي لمفورـ ألدهيد فورماليف ويبمغ تركيزا يسمفهو غاز ي

في المشافي ومعامؿ الأغمية والأدوية ويستخدـ في عمميات الحفظ  معقمة  كمادة
 اوالتسخيفلا

هـ هما أتتميز بروائ  مميزة و و  في الطبيعة تنتشر الألدهيدات والكيتونات بشكؿ واسع 4-
 المركبات 

CH3
CH3

CH CH C CH3

O

CH3

CH CH C H

O

C H

O

OCH3

OH 
 

CH3

CH

CH2

CH

O

H2C

CH2

CH

C
CH3H3C

CH3O C

O

H

 

 
 

C

O

H
CH3

CH2

(CH2)13 C O

C

O

H

OH

 

 فبويليه

 )زائحة الفبويليب(

 

 سيىبم ألدهيد

 )زائحة القسفة(

 

 أيووون -بيحب 

 )زائحة البىفسج(

 

 سبنٍسٍم أنذهٍذ

 )سائحخ انجطٍخ انحهى(

 

 انًسك

)ٌسزحصم يٍ غذد 

 غضال انًسك انًزكش(

 

 ثُض أنذهٍذ

 )ٌىجذ فً َىاح انهىص(

 

سزٍشوٍَلال)انًكىٌ 

 انشئٍسً نضٌذ انىسد(

 

ثبسا يٍزىكسً ثُضل أنذهٍذ)انًكىٌ 

 انشئٍسً نهٍبَسىٌ(
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 التسمية: -2-8
 التسمية الشائعة: -1-2-8

 الألدهيدات: -1-1-2-8
تشػػتؽ الأسػػماء الشػػائعة مػػف اسػػـ الحمػػض الكربوكسػػيمي النػػات  مػػف تأكسػػدها وملػػؾ 

ويبيف الجدوؿ التالي الأسػماء الشػائعة  اaldehydeواستبدال  بكممة  ic acidبحمؼ المقطع 
 لأهـ الألدهيداتا

 
 :اتالكيتون -2-1-2-8
   اعة الكربونيمية متبوعة بكممة كيتوفو تـ تسمية المجموعتيف المرتبطتيف بالمجمت
 أمثمة:

CH3 C CH3

O

CH3CCH2CH3

O

C CH3

O

CH2 C CH3

O

CH3CH CH2 C

CH3

CH3

O

 
 

 

 ايحيل محيل كيحون ثىبئي محيل كيحون

 محيل فىيل كيحون

 بىزيل محيل كيحون
 ايزو بوجيل محيل كيحون
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 التسمية النظامية: -2-2-8
 الألدهيدات: -1-2-2-8

عمى مجموعة ألدهيد وتسمى باسـ الألكاف الموافؽ مع  يتـ اختيار أطوؿ سمسمة حاوية -1
 لا  ويتـ التر يـ اعتبارا مف الزمرة الألدهيديةاalلا واستبدالها بالنهاية يeحمؼ النهاية ي

O
||

H C H  3

O
||

CH C H  3 2

O
||

CH CH C H 
2

2

O
||

CH C H   
 

 فينيل ايتانال 2- بروبانال ايتانال ميتانال

 

 
لا eويستبدؿ الحرؼ ي ففي حاؿ احتواء السمسمة عمى رابطة ثنائية فيتـ مكر اسـ الألكي -2

 لااalبالمقطع ي

H3C CH CH C H

O

 
 

في حاؿ احتواء السمسمة عمى رابطة ثلبثية فيتـ مكر اسـ الألكايف ويستبدؿ الحرؼ  -3
 لااalلا بالمقطع يeي

H3C C C C H

O

 
 

 Carbنها تسمى بتسمية الحمقة متبوعة بكممة فإفي حاؿ ارتباط زمرة الألدهيد بحمقة  -4

aldehyde كارب ألدهيدا 

2 1 

2 1 3 4 

 بوتينال -2

 الينبوتا -2

C

3 
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C H

O

C H

O

 
 

 الكيتونات: -2-2-2-8
كاربونيػؿ وتسػمى باسػـ الألكػاف المقابػؿ مػع ال يتـ اختيار أطوؿ سمسمة تحػوي مجموعػة  -1

 .لاoneلا واستبدالها بالمقطع يeحمؼ النهاية ي

 

 

 
 

 تسمى بعض مجموعات الكربونيؿ كمستبدلات كما يمي  -2

CH3 C

O

R C

O

H C

O

COOH

C H

O

SO3HC

O

CH3

 
 

لا في أخر أسماء بعض الكيتونات التي تحوي مجموعة الفينيؿ Phenonيظهر لفظ ي -3
 مثؿ 

C CH3

O

C

O

 

 ثُضٌٍ كبسة أنذهٍذ سٍكهى هكسبٌ كبسة انذهٍذ

 ثىربَىٌ -2 ثشوثبَىٌ        
 ثشوثبَىٌ -2-فٍٍُم – 1

 ثُبئً ثُزبٌ دٌىٌ -2،4 هكسبَىٌ -3 –ثُبئً يزٍم  -2،5

 هجزبٌ رشٌىٌ -2،4،6

 يجًىعخ الاسزٍم يجًىعخ الاسٍم يجًىعخ انفىسيٍم

 اسٍزٍم ثُضٌٍ سهفىٍَك اسٍذ –ثبسا 
 اوسثى فىسيٍم حًط انجُضوئٍك

 اسٍزىفُىٌ ثُضوفُىٌ
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 دات والكيتونات:هيطرق تحضير الالد -3-8
تتأكسػد الكحػولات الأوليػة لتعطػي الألدهيػدات بينمػا تتأكسػد الكحػولات  أكسدة الكحولات: 1-

معتدلػة مثػؿ مػا باسػتخداـ عوامػؿ منكسػدة إتػتـ عمميػة الأكسػدة ا و الثانوية لتعطي الكيتونػات
و أ °C 300 – 200و باسػتخداـ النحػاس عنػد درجػات حػرارة عاليػة أ  ثلبثػي أوكسػيد الكػروـ

ا  باستخداـ عوامؿ منكسدة  وية مثؿ ثنائي كرومات البوتاسيوـ

CH2OH
Cu

C H

O

 
 

CH3CHCH3

OH

K2Cr2O7 H3C C CH3

O

 
يػتـ امػرار بخػار الكحػوؿ عمػى معػدف النحػاس المسػخف  نزع الهيدروجين من الكحولات: 2-

لى كيتوف فػي حالػة ا  ولي و ى ألدهيد في حالة الكحوؿ الأإلفيفقد الكحوؿ الهدروجيف ويتحوؿ 
 الكحوؿ الثانويا

R C OH

H

H

Cu

H2

R C H

O

R C OH

H

R1

Cu

H2

R C R1

O

 
 

عنػػد تسػػخيف ممػػ  الكالسػػيوـ مةةن تسةةخين أمةةلاح الكالسةةيوم لمحمةةوض الكربوكسةةيمية:  3-
 الكالسيوـ لحمض  خر ينت  ألدهيدا  مم  مع الفورميؾ لحمض

H C

O

O
Ca

OC

O

H

+

CH3 C O

Ca

O

OC

O

CH3

2CH3 C H

O

+ 2CaCO3

 

 تسخٌن

 اسٍذ انذهٍذ

 فىسيبد انكبنسٍىو اسٍزبد انكبنسٍىو

 ثُضٌم انكحىل ثُض أنذهٍذ

 اٌضو ثشوثٍم انكحىل اسٍزىٌ

 أنذهٍذ

 كحىل أونً

 كٍزىٌ

 كحىل ثبَىي
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 اكيتوف  ينت   الكربوكسيمي مم  الكالسيوـ لمحمض تسخيفوعند 

CH3 C O

Ca

O

OC

O

CH3

CH3 C CH3

O

+ CaCO3

 

 :التحمل الاوزوني للألكينات 4-

 عند التحمؿ الاوزوني  للؤلكينات  ينت  ألدهيد وكيتوف وحسب الألكيؿ المستخدـا

R CH C
R

R

O3

O O

OR R

R Zn

H2O
R C H

O

R C R

O

+

 

CH3 CH C

CH3

CH3

1)O3

2) Zn/H2O
CH3 C CH3

O

+ CH3 C H

O

 

 :إضافة الماء للالكانيات 5-

عوامػػؿ مسػػاعدة و  الكبريػػت الممػػدد حمػػض لػػى الأسػػتيمينات بوجػػودإتػػتـ إضػػافة المػػاء 
مثػػػؿ كبريتػػػات الزئبػػػؽ حيػػػث يعطػػػي الاسػػػتيميف مركػػػب أسػػػيت ألدهيػػػد أمػػػا بػػػا ي الاسػػػتيمينات 

 فتعطي كيتوناتا

4 2 4HgSO /H SO
2 3

C
||

HC CH H O CH C H     
 أسزٍهٍٍ أسٍذ أنذهٍذ 

4 2 4HgSO /H SO
3 2 3 3

C
||

CH CH CH H O CH C CH     

 يزٍم أسزٍهٍٍ )ثشوثبٌٍ( أسٍزىٌ 

 وزنموند(:ر من ارجاع كموريدات الحمض )تفاعل  6-
البلبديػػػوـ مػػػف يػػػتـ ارجػػػاع كموريػػػدات الحمػػػض بواسػػػطة الهيػػػدروجيف بوجػػػود وسػػػيط 

 لتعطي ألدهيداتا

 اسيتون

2 1 
3 

 اسٍزىٌ أسٍذ أنذهٍذ
 ثىرٍٍ -2-يزٍم  -2

4 

 تسخٌن
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CH3 C Cl

O

+ H2
Pd CH3 C H

O

 
 أسيمة فريدل كرافت لتحضير الكيتونات العطرية: 7-

 وهي مف أفضؿ الطرؽ المستخدمة لتحضير الكيتونات العطريةا
مركػب   لإعطػاءمػائي تيؿ بوجػود كموريػد الألمنيػوـ اللبيتفاعؿ البنزيف مع كموريد الاس

 امتيؿ فينيؿ كيتوف ياسيتوفنوفلا

+ CH3 C Cl

O
AlCl3

C CH3

O

+ HCl

 

 :Gatterman – Kochكوخ  –اصطناع البنز ألدهيد بتفاعل غاترمان  8-

يمكػػف تحضػػير بنػػز الدهيػػد مػػف تفاعػػؿ أحػػادي أوكسػػيد الكربػػوف مػػع البنػػزف وبوجػػود 
 حمض كمور الماءا

+ CO + HCl
AlCl3 C H

O

 

تتشػػػػػاب  تفػػػػػاعلبت الألدهيػػػػػدات  الخصةةةةةائص الكيميائيةةةةةة للألدهيةةةةةدات والكيتونةةةةةات: -4-8
 الكربونيؿ فيهاالى حد كبير بسبب وجود مجموعة إوالكيتونات 

اف وجػػود مرة هيػػدروجيف مرتبطػػة بمجموعػػة الكربونيػػؿ يسػػهؿ  تفةةاعلات الأكسةةدة: -1-4-8
أكسػػدة الألدهيػػدات حيػػث تعطػػي الحمػػػوض الكربوكسػػيمية  بينمػػا تصػػعب أكسػػدة الكيتونػػػات 

 لعدـ وجود هما الهيدروجيفا

C H

O

[O]

KMnO4/OH-

COOH

R C H

O
[O]

R C OH

O

 
 

 كمور الأستيل أسيت ألدهيد

 اسيتو فينون

 بنز ألدهيد حمض البنزوئيك
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كسد الكيتونات بواسػطة عوامػؿ منكسػدة  ويػة مثػؿ برمنانػات البوتاسػيوـ أتت فأيمكف 
زوت المركػػػز لتعطػػػي أحمػػػاض كربوكسػػػيمية تحتػػػوي عمػػػى مرات كربػػػوف مات حمػػػض ا و أ

  ؿ مف عدد مرات الكربوف في الكيتوفاأعدد 

CH3CH2 C CH3

O
HNO3

CH3 C OH

O

+ H C OH

O

 
 

 كاش  تولين: -1-1-4-8
حيػث ينكسػد    [Ag(NH3)2OH] النشػادريةالفضػة  يتكوف هػما الكاشػؼ مػف نتػرات

Agوكسػػيمية  وترجػػع شػػوارد الفضػػة الأحاديػػة بلػػى الزمػػرة الكر إفتتحػػوؿ زمػػرة الألدهيػػد 
لػػى إ +

 معدف الفضة المي يترسب عمى جدراف أنبوب الاختبار فتتشكؿ مر ة فضيةا

R C H

O

+ 2 Ag(NH3)2OH R C OH

O

+ 2Ag + 4NH3 + 2H2O

 

وبالتػالي يسػتخدـ تتأكسػد لانها الكيتونات نتيجة إيجابية مع هما الاختبار لأ يلا تعط
 اهما الاختبار لمتميز بيف الألدهيدات والكيتونات

 كاش  فهمنغ: -2-1-4-8

 يتكوف هما الكاشؼ مف مزي  متساوي الحجوـ مف 
   كبريتات النحاس Iمحموؿ فهمنغ  -

محمػػػػػػوؿ طرطػػػػػػرات الصػػػػػػوديوـ والبوتاسػػػػػػيوـ ومحمػػػػػػوؿ هيدروكسػػػػػػيد  IIمحمػػػػػػوؿ فهمنػػػػػػغ  -
 االصوديوـ

Cuد يحػوي شػاردة النحػاس مات المػوف الأزرؽ قػعند مػزج المحمػوليف يتشػكؿ مع 
 ا 2+

وكسػيمية  بينمػا ترجػع شػوارد النحػاس بلػى الزمػرة الكر إ سد هػما الكاشػؼ الزمػرة الألدهيديػةينك
Cu

Cu  يالػػى شػػوارد النحاسػػ  2+
جػػري مػػف  حمػػر أويختفػػي المػػوف الأزرؽ ويتشػػكؿ راسػػب  +

 اCu2Oأوكسيد النحاسي 

R C H

O

+Cu+2
R C OH

O

+ Cu2O

 

 حمض الخل بوتانون -2 حمض النمل

 راسب أحمر أجري
 لون أزرق
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ولا تعطػػي الكيتونػػات نتيجػػة إيجابيػػة مػػع هػػما الكاشػػؼ وبالتػػالي يمكػػف اسػػتخداـ هػػما 
 اتبار لمتميز بيف الألدهيدات والكيتوناتالاخ

 تفاعل اليودوفورم: -3-1-4-8

مػع اليػود فػي وسػط  مػوي يتشػكؿ                عند معالجػة مركبػات متيػؿ كيتػوف  
 راسب أصفر مف اليودوفورـ بالإضافة الى شاردة الكربوكسيلبتا

R C CH3

O

+ I2
NaOH R C CI3

O
I2

NaOH
CHI3 + R C ONa

O

 

 
لػػى مركػػب  إكسػػد أف يتأف أي مركػػب يمكػػف إباعتبػػار اليػػود مػػادة منكسػػدة وبالتػػالي فػػ

 اف يعطي راسب اليودوفورـأمتيؿ كيتوف بإمكان  
 :مثال

CH3CH2OH
I2

NaOH
CH3 C H

O
I2

NaOH
CHI3 + H C ONa

O

CH3CHCH3

OH
I2

NaOH
CH3 C CH3

O
I2

NaOH
CHI3 + CH3 C ONa

O

 
 تفاعلات الارجاع: -2-4-8

لى الكحولات الموافقة إرجاع مجموعة الكربونيؿ في كؿ الألدهيدات والكيتونات إيتـ  -أ
 النيكؿاو أو لابلبديوـ أباستخداـ الهيدروجيف بوجود وسيط مف البلبتيف 

 كشثىكسٍلاد  يودوفورم

 انصىدٌىو

CH3 C

O
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CH3 C H

O

+ H2
Pd CH3CH2OH

CH3 C CH3

O

+ H2
Pd CH3CH

OH

CH3
 

 لى الألكانات وفؽ تفاعؿ كميمنسفاإرجاع الألدهيدات والكتيونات إيتـ  -ب

CH3 C CH3

O

CH3CH2CH3

Zn/Hg

HCl 
 تفاعلات الإضافة النيكموفيمية: -3-4-8

جزئيػػة موجبػػة عمػػى تتتميػػز مجموعػػة الكربونيػػؿ بأنهػػا مسػػتقطبة حيػػث تتشػػكؿ شػػحنة 
 الكربوف  وشحنة جزئية سالبة عمى الأوكسجيف 

C O
S+ S-

 
وبالتالي يقػوـ النيكموفيػؿ يالجػزء الانػي بالالكترونػاتلا بمهاجمػة مرة الكربػوف وتحػدث 

 إضافة نيكموفيميةا

 
                  وفػػػػػػتتفاعػؿ مركبػات متيػؿ كيت :ةالصوديوم الهيدروجينية يتإضافة كبريت -1
لتتكػػػوف امػػػلبح صػػػمبة متبمػػػورة   NaHSO3ع محمػػػوؿ كبريػػػت الصػػػوديوـ الهيػػػدروجيني ػػػػػػػػػػػػم

مػػػػف الشػػػػوائب  حيػػػػث عنػػػػد إضػػػػافة  وتسػػػتخدـ هػػػػما الطريقػػػػة لتنقيػػػػة الألدهيػػػػدات والكيتونػػػػات
 ونيمي مرة أخرىابالحمض يتشكؿ المركب الكر 

CH3 C CH3

O

+ NaHSO3 CH3 C CH3

OH

SO3Na 

 ايتانول

 بروبانول -2

C CH3

O
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لكربونيميػة ويتشػكؿ اتتفاعؿ كوشػاؼ غرينيػارد مػع المجموعػة  إضافة كواش  غرينيارد: -2
و ثالثيػة حسػب أو ثانويػة أحػولات أوليػة كمعقد يتحمؿ بواسطة الماء وبوجود حمض ليعطي 

 المركب الكربونيمي المتفاعؿا

 
الهيدروجيف مع مركبات الكربونيؿ لإعطػاء  سيانيد يتفاعؿ إضافة سيانيد الهيدروجين: -3

 مػىمركبات سيانوهيدريف يوهي عبارة عػف مركبػات تحػوي زمػرة سػيانو وزمػرة هيدروكسػيؿ ع
 نفس مرة الكربوفلاا

CH3 C H

O

+ HCN CH3 C H

OH

CN

CH3 C CH3

O

+ HCN CH3 C CH3

OH

CN 
 أسٍزىٌ سٍبَىهٍذسٌٍ           

تتشػػكؿ مركبػػات تسػػمى هيمػػي  اتلدهيػػدللؤعنػػد إضػػافة الكحػػولات  إضةةافة الكحةةولات: -4
 سيتاؿاأأستياؿ  وفي حاؿ وجود زيادة مف الكحوؿ يتحوؿ مركب هيمي أسيتاؿ الى 

3 3CH OH CH OH

3 3 3
H H

O O O
|| | |

CH C H CH C H CH C H
| |

O O

 
      

 هًًٍ أسٍزبل )أسٍزبل( 

 يٍزىكسً إٌزبٌ 1- ثُبئً يٍزىكسً إٌزبٌ 1,1- 

 أسيت ألدهيد سيانوهيدرين

H

3CH 3CH

3CH
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وعند إضافة الكحوؿ لمكيتوف تتشكؿ مركبػات تسػمى هيمػي كيتػاؿ  وفػي حػاؿ وجػود 
 الى كيتاؿإزيادة مف الكحوؿ يتحوؿ مركب هيمي كيتاؿ 

2 5 2 5C H OH C H OH

3 3 3 3 3 3
H H

O O O
|| | |

CH C CH CH C CH CH C CH
| |

O O

 
      

 هًًٍ كٍزبل كٍزبل 

 ثشوثبَىل -2-اٌزىكسً  2- ثُبئً يٍزىكسً ثشوثبٌ 2,2-

ات مػػع الأمونيػػا ومشػػتقاتها نػػتتفاعػػؿ الألدهيػػدات والكيتو  إضةةافة الأمونيةةا ومشةةتقاتها: -5
 مركبات مختمفة وفؽ التفاعؿ التالي  لإعطاء

 
C O + H2N H

C O + H2N OH

C O + H2N NH2

C N H

C N OH

C N NH2 
  تفاعلات التكاث  الألدولي 4-4-8-

  αبيف جزيئتي ألدهيد أو جزيئتي كيتػوف تحػوي هيػدروجيف  يحدث التكاثؼ الألدولي
بػػأف لهػػا صػػفة حمضػػية وتنفصػػؿ  αحيػػث تتميػػز مرة الهيػػدروجيف الوا عػػة عمػػى مرة الكربػػوف 

 بسهولةا

 

 اًٌٍٍ

 اوكسٍى

 هٍذساصوٌ

 أيىٍَب

 هٍذسوكسٍم أيٍٍ

 هٍذساصٌٍ

2 5C H

2 5C H

2 5C H

H



91 

ويحػػوي المركػػب النػػات  عػػف التكػػاثؼ مجموعػػة هيدروكسػػيمية ومجموعػػة ألدهيػػد لػػملؾ 
 يطمؽ عمي  اسـ ألدوؿا

 
 جزيء ماء مف مركب الألدوؿ لإعطاء ألكيفاف تتـ عممية نزع أويمكف 

CH3CHCH

OH

C H

O

H

H2O
CH3CH CH C H

O

 
ألدهيػػد فػػػي محمولػػػ  المػػائي يالفورمػػػاليفلا ليعطػػػي  الفػػػورـيتبممػػػر  :تفةةاعلات البممةةةرة 5-4-8-

 بوليمير صمب يدعى بارا فورـ الدهيد
CH2O + H2O HOCH2 O CH2 OCH2OH

n
 

 ثبسا فىسو أنذهٍذ 

وكسػػي متيمػػيف أوعنػػدما يسػػخف فػػي وسػػط حمضػػي ينػػت  تريميػػر صػػمب يػػدعى تػػري 
 والمي يستخدـ لتعقيـ التربة وكمبيد حشريا

3HCHO
O

H2C
O

CH2

O
CH2

 

  يتكاثؼ الفورـ ألدهيد مع الفينوؿ في وسػط  مػوي لتكػويف مػادة لدنػة تسػمى البكاليػت
 الدهيد تريمير المي يستخدـ كمادة منومةا اسيتكما يتبممر الاسيت الدهيد لإعطاء 

nCH3CHO
O

C
O

CH

O
CH

CH3

H

H3C
CH3

 
 أسٍذ أنذهٍذ )رشًٌٍش( 
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 الفصل التاسع

 الحموض الكربوكسلية

Acides Carboxyliques 

 
الحمػػوض الكربوكسػػيمية مػػف المركبػػات العضػػوية التػػي تظهػػر درجػػة كبيػػرة مػػػف  دتعػػ

إف العديػػػد مػػػف هػػػما الحمػػػوض يتكػػػوف فػػػي  االأهميػػػة وتظهػػػر درجػػػة معقولػػػة مػػػف الحموضػػػة
الأحمػاض الكربوكسػػيمية  اأخػرى عضػويةأمػا بصػورة حػرة أو مرتبطػاً مػػع مركبػات   الطبيعػة

 اوفي الزيوت والدهوف النباتية والحيوانية  الرائحةو طعـ المرافقة لمكحولات  في 
أي هػػػي  لا-COOHيالمركبػػػات عمػػػى الزمػػػرة الوظيفيػػػة الكربوكسػػػيمية  هػػػماوتحػػػوي   

كمػػػا أنهػػػا تنػػػدرج تحػػػت   لا الهيدروكسػػػيميةoH-لا الكاربونيميػػػة  وي- (C=0مجمػػػوع الزمػػػرتيف
ف يبرونستد ولوريلا للؤحماض  حيث تقوـ بمػن  البروتػوف وصػياتها العامػة يتصنيؼ العالم

 أولا H-COOHي هيػػػػػدروجيف بػػػػػمرة مرتبطػػػػػة الزمػػػػػرة هػػػػػما تكػػػػػوف حيػػػػػث  R-COOH هػػػػػي
 لااAr-COOHي أريمية بمجموعة أولا R-COOHي الكيمية بمجموعة

   التسمية :(9-1)

الشائعة إف لكثير مف الاحماض الكربوكسيمية أسماء شائعة تدؿ عمى المصػدر  التسمية -آ
  فكانت تسمى بأسماء تشػير إلػى مصػدرها ،الطبيعي لها كونها معروفة مف  ديـ الزماف

أكثػػػر ممػػػا تشػػػير إلػػػى تركيبهػػػا الكيميػػػػائي  البنػػػائي  لهػػػا اسػػػماء شػػػائعة بعضػػػها يسػػػػمى 
وكثيػػر   لأنػػ  يمكػػف الحصػػوؿ عمهػػا بسػػهولة مػػف الػػدهوف الطبيعيػػة  بػػالحموض الدهنيػػة

منهػا يممػؾ اسػػماء شػائعة مشػتقة مػػف الماػة اللبتينيػػة والتػي تشػير إلػػى المصػدر الطبيعػػي 
لا لأنػػ  Formicaؽ مػػف كممػػة لاتينيػػة ينممػػة  لهػػما الاحمػػاضا مػػثلًب حمػػض النمػػؿ مشػػت

لا Acetumنواع النمؿ وحمض الخؿ مػف اللبتينيػة يخػؿ  أكاف يحضر بتقطير نوع مف 
 Valeric acidوحمػضلا butyrum -وحمض البوتانويؾ النات  عف تفسػخ الزبػدة يزبػدة

https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:Carboxylic-acid.svg��
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 تعنػي Caperكممػة  Caproic acid وفػي حمػض   لا النػارديف زهػرة تعنػي  Valereي

   سماء الشائعة مستعممة حتى يومنا الحاضراولا تزاؿ هما الأ  الماعز
 العضوية الأحماض من لعدد العممية والتسمية الشائع الاسم يبين( 1) رقم جدول

N الاسم حسب  الاسم الشائعI.U.P.A.C الصيغة 

 HCOOH حمض الميتانوئيؾ                     حمض النمؿ        0

 CH3COOH        الايتانوئيؾحمض  حمض الخؿ 1

 CH3CH2COOH       حمض البروبانوئيؾ حمض البروبيونيؾ              2

 CH3(CH2)2COOH حمض البوتانوئيؾ حمض الزبدةيالبيوتريؾلا 3

 CH3(CH2)3COOH حمض البنتانوئيؾ   حمض الفاليريؾيزهرة النارديفلا 4

 CH3(CH2)4 COOH  حمض الهكسانوئيؾ      حمض الكابروئيؾيالماعزلا         6

 CH3(CH2)10COOH حمض الدودكانوئيؾ           حمض الاار يالموريؾلا             11

 CH3(CH2)14COOH  حمض الهكزادكانوئيؾ    البالميتيؾلا      يحمض النخيؿ 15

 CH3(CH2)16COOH حمض الاوكتادكانوئيؾ حمض الشحـ يالستياريؾلا         17

 ( IUPACالتسمية النظامية للأحماض الكربوكسيمية ) -ب
مػػػػف اسػػػػـ الهيػػػػدروكربوف  (e)يشػػػػتؽ اسػػػػـ الحمػػػػض الكربوكسػػػػيمي باسػػػػتبداؿ الحػػػػرؼ 

وجػػود مرات أو مجموعػػات تفػػرع عمػػى  عنػػد (acid)ثػػـ تتبػػع بكممػػة  (oic)المقابػػؿ بػػالمقطع 
لػػى موا عهػػا باسػػتخداـ الأر ػػاـ  بػػمرة كربػػوف مجموعػػة  ابتػػداءالسمسػػمة الكربونيػػة فيشػػار إليهػػا وا 

فػي تحديػد موا ػع  γ , β , α لاألفػا وبيتػا وجامػايالكربوكسػيؿ أو باسػتخداـ الحػروؼ اليونانيػة 
كمػا  أي الكربػوف المجػاور لمجموعػة الكربوكسػيؿ  2مػف مرة كربػوف ر ػـ  ابتػداء المستبدلات

  يمي 

 
موا ػع  المسػتبدلات إف وجػدت حيػث يبػدأ التػر يـ مػف مرة الكربػوف * تستخدـ الأر اـ لتحديد 

  فػػي مجموعػػة الكربوكسػػيؿ تنخػػم أطػػوؿ سمسػػمة كربونيػػة تحػػوي المجموعػػة الكربوكسػػيمية
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وتعتبػػر السمسػػة الأـا تسػػمى باسػػـ الفحػػـ الهيػػدروجيني الموافػػؽ مسػػبو اً بكممػػة حمػػض فػػي 
 اOiqueومتبوعاً باللبحقة أوئيؾ  معظـ الأحياف

 
 حًط انفىسيٍك  حًط الاسٍزٍك حًط انجشوثبَىئٍك 

 فنشػػير إليهػػا حينئػػم  لػػةيمكػػف فػػي بعػػض الحػػالات اعتبػػار المجموعػػة الكربوكسػػيمية متباد
 اCarboxyبكممة كربوكسي 

        انجىربٌ 2-كشثىكسً

  عنػػد ارتبػػاط مجموعػػة الكربوكسػػيؿ بمركػػب حمقػػي فأنهػػا تسػػمى بطريقػػة مشػػابهة لتسػػمية
 ا  Carboxylic acidالألدهيدات حيث يسمى المركب الحمقي ثـ يتبع بكممة 

 
 Classification                      الكربوكسيمية حماضلأتصني  ا (2-9) 

  الكربوكسيمية عمى عدة أسس وهي الاحماضتصنؼ 
  تصنيؼ يعتمد عمى عدد مجموعات الكربوكسيؿ الموجودة في جزيئاتها إلى  أولاً 

وهػػػػي التػػػػي تحتػػػػوي عمػػػػى   Monocarboxylic acidأحمػػػػاض أحاديػػػػة الكربوكسػػػػيؿ -1
              امجموعة كربوكسيؿ واحدة وتعرؼ بالأحماض أحادية القاعدية

لتػي تحتػوي عمػى مجمػوعتيف   وهػي اDicarboxylic acidأحماض ثنائية  الكربوكسيؿ -2
                             كربوكسيؿ وتعرؼ بالأحماض ثنائية القاعديةا 
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  وهػػي التػػػي تحتػػوي عمػػػى ثػػػلبث Tricarboxylic acidأحمػػاض ثلبثيػػػة  الكربوكسػػيؿ -3
 امجموعات كربوكسيؿ وتعرؼ بالأحماض ثلبثية  القاعدية

 
 اتصنيؼ يعتمد عمى نوع المجموعة العضوية المرتبطة بمجموعة الكربوكسيؿ  ثانياً 

 مشبعةلا يمشبعة وغير أليفاتي أحماض كربوكسيمية  1-
 حمض البنزويؾ C6H5COOH أحماض كربوكسيمية أروماتية  -2

 :أمثمة

 
 حسب نوع المجموعات الوظيفية الموجودة في جزيئاتها  ثالثاً 

 أمينية تحتوي عمى مجموعة أميفاأحماض كربوكسيمية  1-
 أحماض كربوكسيمية كيتونية تحتوي عمى مجموعة كيتوفا 2-

 

https://1.bp.blogspot.com/-qnCmQ95lCIs/W4WN076qKTI/AAAAAAAAHUA/mO3ZgaN5jxYlOT1SvqZj6_LemaPdS1-7gCLcBGAs/s1600/2.png��
https://3.bp.blogspot.com/-liVgeEwMGVI/W4WOC6IKInI/AAAAAAAAHUE/TEWONmFT3PMSlzXcoK46jp_i9_trNgWoQCEwYBhgL/s1600/3.png��
https://1.bp.blogspot.com/-qnCmQ95lCIs/W4WN076qKTI/AAAAAAAAHUA/mO3ZgaN5jxYlOT1SvqZj6_LemaPdS1-7gCLcBGAs/s1600/2.png��
https://3.bp.blogspot.com/-liVgeEwMGVI/W4WOC6IKInI/AAAAAAAAHUE/TEWONmFT3PMSlzXcoK46jp_i9_trNgWoQCEwYBhgL/s1600/3.png��
https://1.bp.blogspot.com/-qnCmQ95lCIs/W4WN076qKTI/AAAAAAAAHUA/mO3ZgaN5jxYlOT1SvqZj6_LemaPdS1-7gCLcBGAs/s1600/2.png��
https://3.bp.blogspot.com/-liVgeEwMGVI/W4WOC6IKInI/AAAAAAAAHUE/TEWONmFT3PMSlzXcoK46jp_i9_trNgWoQCEwYBhgL/s1600/3.png��
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 :ر الحموض الكربوكسيمية بإحدى الطرق التاليةيتحض :(9-3)
 اتحضر مف أكسدة الكحولات البسيطة إلى الدهيدات أولًا ثـ إلى الحموض المقابمة 1-

CH3OH    +  O  →    HCHO +   H2O 
 كحىل يٍزٍهً             فىسو انذهٍذ                                                               

HCHO   +  O  →    HCOOH 

 فىسو انذهٍذ                          حًط انفىسيٍك                                                   

                R-CH2-OH + O →   RCHO + H2O وبشكؿ عاـ
                               R-CHO   +  O →  R-COOH  ثـ

 اماهة السيانايد أو النتريلبت تندي إلى الحمض المقابؿإ2- 
CH3CN     +   2H2O  →  CH3COOH +NH3 

 يل سيانايدتمي          تيك                   يحمض الاس                              
ف يتسػػخيف الحمػػوض الكربوكسػػيمية الثنائيػػة الوظيفػػة والتػػي تكػػوف فيهػػا الوظيفتػػاف مػػرتبطت 3-

نهػػػا تتحػػػوؿ إلػػػى حمػػػوض كربوكسػػػيمية أحاديػػػة الوظيفػػػةا حمػػػض إبػػػمرة كربػػػوف واحػػػدة ف
 المالونيؾ بالتسخيف يتحوؿ إلى حمض الاسيتيؾا

 
 حمض المالونيك                                              حمض الاسيتيك                           

لتكػػويف أمػػلبح تنقمػػب إلػػى  CO2المقصػػود تفاعػػؿ غرينػػارد مػػع   كربنػػة عناصػػر غرينػػارد 4-
 اHCl)ياحماض كربوكسيمية في وسط حمضي   

O=C=O + R Mg X  →  R-C- OMgX + HCL →  R-COOH +  MgXCl 
ف الحمػػض النػػات  يحػػػوي إيمكػػف زيػػػادة طػػوؿ سمسػػمة الكربػػوف  حيػػػث  الطريقػػةبهػػما 

مرة كربوف في حيف هاليد الالكيؿ المي من  تـ تحضير عناصر غرينػارد يحتػوي n+1)يعمى
 مرة كربوفا (n)عمى 

لكػػػف تتبػػػع   * عػػػادة تسػػػتعمؿ طريقػػػة أكسػػػدة الكحػػػولات لتحضػػػير الحمػػػوض الكربوكسػػػيمية
غيػر مسػتعممة عمػى نطػاؽ واسػع  لكنها  طريقة عناصر غرينارد لتطويؿ السمسة الكربونية

 تجارياًا
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 :الفيزيائية الخواص :(9-4)
حمػػػاض العضػػػوية الكربوكسػػػيمية هػػػي مركبػػػات  طبيػػػة وبالتػػػالي بإمكانهػػػا تكػػػويف الأ

مػػػػػا يبػػػػػرر ارتفػػػػػاع نقطػػػػػة الاميػػػػػاف لمحمػػػػػوض  وهػػػػػماروابػػػػػط هيدروجينيػػػػػة بػػػػػيف الجزيئػػػػػاتا 
 الكربوكسيمية وملؾ بالمقارنة مع اوزانها الجزيئيةا

فػػي درجػػات الحػػرارة المرتفعػػة  تتواجػػد الأحمػػاض الكربوكسػػيمية عمػػى شػػكؿ مركػػب مػػزدوج * 
  .في الأحماض الكربوكسيمية ثنائيات الوحدات .Dimeric  pairs الصياة الجػزيئػية

 
لا مرات كربػػػوف  ابمػػػة لمػػػموباف فػػػي المػػػاء فهػػػي 5-1* الاحمػػػاض مات التػػػي تحتػػػوي عمػػػى ي

لا 10-6حمػػاض التػػي تحتػػوي مػػف يمػػا الأأ ائمة رائحتهػػا واخػػمة وغيػػر مرغوبػػةمركبػػات سػػا
كممػػا كبػػر الجػػزيء حتػػى   مرات كربػػوف فهػػي زيتيػػة القػػواـ وتقػػؿ  ابميتهػػا لمػػموباف فػػي المػػاء

أمػػا الاحمػػاض التػػي تحتػػوي  االإيتػػرنهػػا موابػػة فػػي ألا إتصػػب  عديمػػة الانحػػلبؿ فػػي المػػاء 
شػػمعية القػػواـا جميػػع الحمػػوض مات صػػفة مرات كربػػوف فهػػي صػػمبة 10عمػػى أكثػػر مػػف 

الحمػػوض افػػراد حموضػػة هػػي تمػػؾ مات العػػدد القميػػؿ مػػف مرات الكربػػوفكثػػر الأأاحمضػػية
لا 7و4يولى لهػا رائحػة واخػمة  والحمػوض الػمي عػدد مرات كربوناتهػا هػو بػيف ليفاتية الأالأ

ؾ رائحتهػػػا غيػػػر مقبولػػػة شػػػنيعة فرائحػػػة عػػػرؽ الانسػػػاف ناشػػػئة مػػػف وجػػػود حمػػػض البيوتريػػػ
حمػػاض الكربوكسػػيمية كػػواد كيميائيػػة وكمػػػميبات النظػػامي وحمػػض الفاليريػػؾا تسػػتعمؿ الأ
المػػدائف يالبلبسػػتيؾلا والػػدهانات والخيػػوط   دويػػة ويػػة وفػػي تحضػػير المػػواد الصػػيدلانية  والأ

الصػػػنعيةا فمػػػثلًب يػػػدخؿ حمػػػض الفتاليػػػؾ فػػػي صػػػناعة الػػػداكروف وحمػػػض الاديبيػػػؾ فػػػي 
حمض البنزوئيػػؾ كمػػػادة  يميؾ فػػػي صػػناعة الاسػػبيريفوحمػػض الساليسػػ  صػػناعة النػػايموف
 احافظة للؤطعمة

*إف الحمػػػوض الثنائيػػػة المجموعػػػة الكربوكسػػػيمية والاحمػػػاض الأروماتيػػػة عبػػػارة عػػػف مػػػواد 
 اصمبة متبمورة

 الكيميائية  الخواص :(9-5)
الوظيفػػة الحمضػية تسػػتطيع الحمػوض الكربوكسػػيمية اف تقػوـ بتفػػاعلبت  وجػودبسػبب 

  كيميائية عديدة تدخؿ فيها الزمرة كما يمي

https://www.marefa.org/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA��
https://www.marefa.org/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA��
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:Carboxylic_acid_dimers.png��
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                                                                  اتتفاعؿ مع القمويات مشكمة أملبحاً لهما الحموض1- 
CH3COONa+ H2O       → CH3COOH + NaOH 

          R-COOH + NaOH   →   R-COONa + H2Oوبشكؿ عاـ    
 اتتفاعؿ مع الكحوؿ لتشكؿ الاسترات العضوية -2

CH3COOH  +  CH3OH   →  CH3COOCH3 +H2O 
 الاسيتيك حمض       كحول ميثيمي           اسيتات الميثيل                              

 وبشكؿ عاـ 
R-COOH + R-OH → R-COO-R" + H2O 

تتفاعػػؿ مػػع خػػامس كموريػػد الفوسػػفور فتػػدخؿ مرة مػػف الكمػػور فػػي الوظيفػػة الكربوكسػػيمية  3-
                                                        اAcid chlorideمشكمة كموريد الحمض أي هالوجينات الحموض 

CH3COOH +  PCl5 →  CH3COCl  +   POCl3  +   HCl 
 حمض الاسيتيك         كموريد الاسيتيل              أوكسي كموريد الفوسفور                

 وبشكؿ عاـ 
R-COOH + PCl5 →  R-COCl  +   POCl3 +   HCl 

ف الكمور سػيدخؿ إالكمور مع الحمض مباشرة بدلًا مف خامس كموريد الفوسفور ف تفاعؿ -4
في السمسمة ولػيس فػي الوظيفػة الكربوكسػيمية  ويشػكؿ عندئػم حمػض كمػوري أي حمػض 

 هالوجيني                                                 
CH3COOH + Cl2→ CH2ClCOOH  +   HCl 

 تيكيحمض الاس    حمض الاسيتيك        مونو كمور                                

     R-COOH + Cl2→  R-CHCl-COOH +  HClوبشكؿ عاـ    
ف تأخػم جػز  مػاء مػف جػز  حمػض مشػكمة بػلب مػاء الحمػض ألمادة نازعة لممػاء  يمكف5- 
 و انهادريد الحمضاأ

2CH3COOH → (CH3CO)2O  +H2O      
    2R-COOH→(R-CO)2O + H2O              وبشكؿ عاـ     

 االأميداتتتفاعؿ مع الأمينات لتعطي  -6
CH3COOH +  CH3NH2 →  CH3CONHCH3 + H2O 
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مونياكيػػأ أو نشػػادري وهػػما بتسػػخين  يعطػػي أمونيػػا ليعطػػي ممػػ  الحمػػض مػػع الأ يتفاعػػؿ 7-
كمػا هػو  Nitrile واما نزعػت منػ  جػز   خػر مػف المػاء فانػ  ينػت  نتػريلبً  Amideأميػداً 

                                                   المعادلات التاليةموض  في 
لا   (   CH3COOH +  NH3→CH3COONH4         اسيتات الامونيوـ

                               CH3COONH4→CH3CONH2+H2O ياسيت اميدلا
                       CH3CONH2 → CH3CN + H2O يؿ سيانيدلاتيمي

 حادية الزمرة الكربوكسيمية لحموض الأا  :(9-6)
ومػػػف  أليفاتيػػ  التػػػي تحتػػػوي عمػػى مجموعػػػة كربوكسػػيمية واحػػػدةأحمػػاض كربوكسػػػيمية 

                               أهمها
        حمض النمميكأو  حمض الفورميك   :(1: 9-6)

أوؿ أفػػراد متتاليػػة الأحمػػاض الكربوكسػػيمية هػػو   انويػػؾتيسػػمى نظاميػػاً بحمػػض المي  
وهػو مرجػع  ػوي ا OOHHCالصػياة الكيميائيػة   واحػدةحيث أن  يحتوي عمى مررة كربوف 

« formicum»رميػػػؾ لأف كممػػػة لوضػػػوح الزمػػػرة الالدهيديػػػة  فيػػػ  ويعػػػرؼ هػػػما بحمػػػض الفو 
فكما هو معػروؼ أف النممػة تفػرز هػما الحمػض لتتبػع  النمؿنسبة إلى  النممياللبتينية تعني 

حساسػها بػالخطر أو إأثرها في طريقها إلػى جحرهػا كمػا أنهػا تفػرز هػما الحمػض بكثػرة عنػد 
فػػػي الطبيعػػػة يوجػػػد عػػػدة مصػػػادر لحمػػػض الفورميػػػؾ مثػػػؿ أنػػػواع مختمفػػػة مػػػف ا تعرضػػػها لػػػ 

يكػػػوف ا القراصػػػيةالحشػػػرات كالنمػػػؿ والنحػػػؿ أو أوراؽ بعػػػض النباتػػػات خاصػػػة مػػػف الفصػػػيمة 
حمض الفورميؾ في الحالة السائمة فػي درجػة الحػرارة الاعتياديػة وهػو سػائؿ عػديـ المػوف مو 

وهػػػو حمػػػض  والإيثػػػر الأسػػػيتوف  انوؿتػػػالإيرائحػػػة واخػػػمة مميػػػزة  ابػػػؿ للبمتػػػزاج مػػػع المػػػاء و 
HCOO الفورمات ليعطي أيوف ياً ضعيؼ يتأيف جزئ

H وأيوف الهيدروجيف -
  ا+

  حسب  يحضر حمض الفورميؾ 
 االمائي لسيانيد الهيدروجيف بوجود عوامؿ مساعدة التحمؿ -1

HC ≡ N  + 2H2O →  HCOOH + NH3 

 أكسػيد أوؿ غػاز مػع الصػوديوـ هيدروكسػيد تفاعػؿ طريػؽ عػف الصػناعة فػي يحضػر -2

 طريػؽ عػف أو الكبريتيػؾ بحمػض الممػ  النػات  فورمػات الصػوديوـ  ومعالجػة الكربػوف

 االكربوف أكسيد أوؿ لااز Catalytic hydrationالمحفزة  الإماهة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D9%84_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%B5%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%B1��
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CO + NaOH → HCOO
-
 Na

+
                                          

2HCOO
-
Na

+
 + H2SO4  → 2HCOOH + Na2SO4                   

بسػػػبب صػػػفات  الحمضػػػية والمرجعػػػة يسػػػتخدـ هػػػما الحمػػػض فػػػي المجػػػاؿ الصػػػناعي  
العقا ير البلبسػتيؾلا وكػملؾ  –العطور  –المبيدات الحشرية  –يدخؿ في صناعة يالصباات

 التفسخا مف الجمود وحماية المحوـ حفظ في
 حمض الاسيتيك )حمض الخل(  :(2: 9-6)

  المعػروؼ لاAcetic acid  بالإنجميزيػةييعتبػر حمػض الخميػؾ أو حمػض الأسػيتيؾ 
ضػعؼ مػف أأ وى حمض عضوي و   CH3COOH  وصيات  الإيتانويؾأيضا باسـ حمض 
حمػػض الخػػؿ هػػو مػػادة أكالػػة  ويوجػػد بشػػكؿ كبيػػر فػػي جسػػـ الإنسػػاف  ا الحمػػوض المعدنيػػة
يميػزا هػو رائحتػ  القويّػة النفػامّة   مف العػرؽ والبػوؿ  ولعػؿّ أهػـ مػا% 70حيث يُشكؿ حوالي 

الحامض والحػادؽ  وبخػارا يسػبب التهػي  لمعيػوف  وجفػاؼ وحػرؽ الأنػؼ  واحتقػاف   وطعم 
ويُفضػػؿ عػػدـ تعػػريض بخػػارا إلػػى العيػػوف بشػػكؿ مباشػػر  لأنّػػ  يػػندي إلػػى ا الحمػػؽ والػػرئتيف

 اتهيّ  واحمرار في العيف
لأنػػ  يتجمػد إما انخفضػػت حمػض الخػؿ النقػػي سػائؿ يسػمى بحمػػض الخػؿ الجميػدي  

 ـ عمى هيئة بمورات شفافة تشب  الثم  لما يسمى حمػض الخميػؾ° 17درجة حرارة الجو عف 
   اهو الخؿ المي يستخدـ في المنازؿ% 4الحمض المخفؼ لا الثمجيي

   Ethanoic acidتحضير حمض الخميك 
 .لمخشب الإتلبفي التقطير1- 
م إنػػ  يصػػنع مػػف البتػػروؿ عػػف طريػػؽ الأسػػيتيميف إمػػا عنػػد اسػػتخراج كميػػات كبيػػرة منػػ  فأ2- 

   ولًا ثـ إلى حمض الخؿاأيحوؿ إلى الاست الدهيد 
 وبفعػؿ الهػواء مػف وفػرة فػي الكحوليػة السػوائؿ تخمػر  الكحوليػة لمسوائؿ الجرثومية الأكسدة 3-

   االخميؾ حمض إلى الإيتانوؿ يتأكسد الخميرة الهوائية
CH3CH2OH + O2 → CH3COOH + H2O 

الحمػػػوض الكربوكسػػػيمية ثنائيػػػة الوظيفػػػة شػػػريطة أف تكػػػوف هاتػػػاف الوظيفتػػػاف  بتسػػػخيف -4
   االحمضيتاف مرتبطتيف بمرة الكربوف نفسها
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 كما يمكف الحصوؿ عمي  مف التفاح والعنب منزلياًا 5-

فػػػي تحضػػػير الكثيػػػر مػػػف المركبػػػات العضػػػوية مثػػػؿ مهمػػػة   مػػػادة أوليػػػة الاسػػػتخداـ
 الإضافات الامائيةلاا –الحشرية  المبيدات–الصباات  –  يالحرير الصناعي 

 :الزمرة الكربوكسيمية الثنائيةلحموض ا  :(9-7)
سػػماء الاسػػـ ثنائيػػة المجموعػػة الكربوكسػػيمية لهػػا نوعػػاف مػػف الأ  ليفاتيػػةحمػػاض الأالأ

والجػػػدوؿ التػػػالي يبػػػيف أهػػػـ هػػػما الحمػػػوض  .I.U.P.A.Cالشػػػائع والاسػػػـ المقتػػػرح مػػػف  بػػػؿ 
 الثنائية الزمرة الكربوكسيميةا 
 حماض العضوية ثنائية المجموعة الكربوكسيميةيبين الأ :(2جدول رقم)

 الصياة الهيكمية الصياة الكيميائية .I.U.P.A.Cاسـ  الاسـ الشائع

 ethanedioic acid HOOC-COOH حمض الأوكساليؾ

 

 propanedioic acid HOOC-(CH2)-COOH حمض المالونيؾ
 

 butanedioic acid HOOC-(CH2)2-COOH حمض السوكسنيؾ

 

 pentanedioic acid HOOC-(CH2)3-COOH موتاريؾجحمض ال
 

 hexanedioic acid HOOC-(CH2)4-COOH حمض الأديپيؾ

 

 heptanedioic acid HOOC-(CH2)5-COOH حمض الپيمميؾ
 

 octanedioic acid HOOC-(CH2)6-COOH حمض السوبريؾ

 

 nonanedioic acid HOOC-(CH2)7-COOH حمض الأزليؾ
 

لكاف الموافؽ وأضػفنا اليػ  المقطػع أخمنا اسـ الأ  I.U.P.A.C التسميةيلبحظ حسب 
dioic يوملػػػػؾ  لوجػػػػود مجمػػػػوعتي-COOHفػػػػراد ف الأا  حمػػػػاض صػػػػمبة و جميػػػػع هػػػػما الأ  لا

https://www.marefa.org/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%83��
https://www.marefa.org/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%83��
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1��
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1��
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%86%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1��
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%86%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1��
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%84%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1��
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D9%BE%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1��
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D9%BE%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1��
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%BE%D9%8A%D9%85%D9%84%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1��
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لا تػموب فػػي المػاء بشػكؿ نسػػبي C7وC6 حمػاضيتتراوح مػا بػػيف الأولػى مػف متتاليػة هػػما الأ
 ابينما  ميمة الموباف في المميبات العضوية

 HOOC-COOH( حمض الحماض)وكزاليك حمض الأ  :(1: 9-7)
وهػػػو  HOOC-COOHكاربوكسػػيميتيف متصػػمتيف مػػػع بعضػػهما  زمػػػرتيفيتػػألؼ مػػف 

نػ  غيػر مشػتؽ مػف فحػـ هيػدروجيني  يوجػد حمػض أأوؿ حمض ثنائي الوظيفػة بػالرغـ مػف 
وكزاليؾ بكميات لا تضر في نباتات عديدة عمػى صػورة حمػض  أو أحػد أملبحػ  العديػدة الأ

يوجػد فػػي و  مػف خػلبؿ ملبمسػػة الجمػد أو الفػـ أمػػر خطيػر  وكزاليػػؾالأويعتبػر تنػاوؿ حمػض 
 عدة أنواع مف الخضراوات والنباتػات الأخػرىا وهػو يوجػد بكثػرة عمػى هيئػة ممػ  البوتاسػيوـ 
في عصارة نبات الحمّيض  وفػي نباتػات أخػرى مػف مجموعػة نبػات الحمػيض البػري ونبػات 

مػػػلبح وهػػػو موجػػػود أيضًػػػا فػػػي السػػػبانخ أالػػػروميكسا كػػػملؾ يوجػػػد فػػػي المػػػانجو عمػػػى شػػػكؿ 
كمػػا ا مػػلبح اوكػػزالات الكالسػػيوـأوالراونػػد والطمػػاطـ والعنػػب والبطاطػػا الحمػػوةا عمػػى شػػكؿ 

                                         ا   وراؽ الشوندرأيوجد حراً في 
تسػػػتخدـ المصػػػانع حمػػػض الأوكزاليػػػؾ فػػػي تصػػػنيع الأ مشػػػة وتبيػػػيض  بعػػػات القػػػش 
ف  زالة الدهاف والطلبءا ويسػتعمؿ هػما الحمػض فػي الكيميػاء بكثػرة ككاشػؼ تحميمػيا ويكػو  وا 

ولهػػػما السػػػبب فهػػػو   الحديػػػد وخاصػػػةحمػػػض الأوكزاليػػػؾ مركبػػػات معقػػػدة مػػػع عػػػدة فمػػػزات 
ويمكػف تحضػير هػما الحمػض تجاريًػا عػف  اوالترسػبات الكمسػيةيستخدـ أيضًا كمزيؿ لمصػدأ 

طريؽ تسخيف فورمات الصػوديوـ مػع هيدروكسػيد الصػوديوـ  أو عػف طريػؽ إمػرار فقاعػات 
                                                                        ا                               غاز أوؿ أكسيد الكربوف عمى سائؿ هيدروكسيد الصوديوـ المركز

2HCOONa   +   NaOH  →  2COONa  + H2SO4→  2COOH 
 فورمات الصوديوم                 اوكزالات الصوديوم                حمض الاوكزاليك              

عديمػػة المػػوف و ابمػػة لمػػموباف فػػي يوجػػد حمػػض الأوكزاليػػؾ عمػػى هيئػػة بمػػورات شػػفافة 
لاا وهػػي COOH)2 2H2Oالكيميائيػػة هػي  وصػياتهاوهي سػامة جػدًا إما مػػا ابتمعػتا  المػاء

ـا وهػما الصػياة هػي الصػياة ثنائيػة الهيػدرات  كمػا هػو مبػيف °101تموب في درجة حػرارة 
ـ تفقػػد البمػػورات المػػاء  وتصػػب  ° 100فػػي مرتػػي المػػاءا وعنػػدما تسػػخف عنػػد درجػػة حػػرارة

 لاا  COOH)2الصياة 

http://www.dounyati.com/%D8%AD%D9%85%D8%B6-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%83%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%83.html��
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 HOOC-(CH2)-COOH    :حمض المالونيك( 2 -9-7)
هػػو حمػػض عضػػوي ثنػػائي الكربوكسػػيؿ تنتجػػ  جميػػع الكائنػػات الحيػػة هػػما كمػػا أنػػ  

وفػػػػي المػػػػميبات   يكػػػػوف عمػػػػى شػػػػكؿ بمػػػػورات  عديمػػػػة المػػػػوف  وهوسػػػػهؿ الػػػػموباف فػػػػي المػػػػاء
 ا  لتر/غ 5بتركيز يصؿ إلى  والنبيم العنب السكري وفي الشوندرالعضوية   يتواجد في 

 الأروماتية الكربوكسيمية الأحماض:(9-8)
   ابنزيف بحمقة مباشرة متصمة أكثر أو كربوكسيؿ مجموعة عمى تحتوي مركبات هي

 االبنزويؾ حمض مثؿلا القاعدية أحاديةي الكربوكسيؿ أحادية أروماتية أحماض -1
 الفيثاليؾا حمض مثؿلا القاعدية ثنائيةي الكربوكسيؿ ثنائية أروماتية أحماض -2

 :أمثمة

 
فقػد اعتبػر الحمػض الأسػاس هػو   (Ar-COOH)روماتيػة بػالحموض الأ يتعمػؽفيما 

فػػي حػيف أف المركػػب ميثيػؿ بنزويػؾ أعطػػي اسػماً خاصػػاً   C6H5COOHحمػض البنزويػؾ 
  Toluic acidهو حمض التولويؾ 

   
-m داي َزشو حًط انجُضوٌك 2،4 حًط انزىنىٌك -p ثشويى حًط انجُضوٌك 

     benzene carboxylic acid (Benzoic acid)البنزويك  حمض (9-9)
 بػػػالخواص يتمتػػػع ااعتبػػػر الحمػػػض الأسػػػاس رومػػػاتيأ حمػػػض البنزويػػػؾ حمػػػض   
 الأحمػاض أبسط وهو  C6H5COOH الكيميائية الصياة ل  عضوي مركبوهو  الحمضية

   البػػارد بالمػػاء موابػػة وغيػػر الماءالسػػاخف فػػي موابػػة متبمػػورة مػػادة العطريػػة وهػػو الكربوكسػػيمية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A8��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D9%8A%D8%B0��
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https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:Benzoic_acid.svg��
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 بنػػػػػزوات تضػػػػػاؼ الفاكهػػػػػةو  الخضػػػػػار لحفػػػػػظ لممعمبػػػػػات يضػػػػػاؼ  معقمػػػػػة كمػػػػػادة يسػػػػػتعمؿ
 هػػما عمػػى الفطريػػات نمػػو لمنػػعلا عمػػؿي حافظػػة كمػػادة المحفوظػػة للؤغميػػة% 0.1 الصػػوديوـ

 المستحضػػػػرات فػػػػي واسػػػػع بشػػػػكؿ يسػػػػتخدـ المػػػػبماـ طػػػػاردة كمػػػػادة طبيػػػػاً  الأغميػػػػة ويسػػػػتعمؿ
 بعيػػػد أمػػػد مػػػف كػػػملؾ اسػػػتخدـو   حافظػػػة كمػػػادة الصػػػيدلانية الأشػػػكاؿو  الأغميػػػةو  التجميميػػػة
 االتطبيؽ موضعية المستحضرات في فطري كمضاد

 ويمكػػف الحصػػوؿ عميػػ ا والزيػػوت والػػدهوف والأثيػػر والكموروفػػورـ الكحػػوؿ فػػي يػػموب
 ور يػة أو إبريػة بمػورات عػف عبػارة وهػوا التػوليف أو  الحجػري الفحـ  طراف هيدروكربوف مف

 المػاء فػي انحلبليتػ  درجػة وتتػراوح    ْـ122 حرارة درجة عمى تنصهر   لامعة الموف بيضاء
  زيػت غػراـ100فػي البنزويػؾ حمض مف غراـ 2-1 ينحؿ بينما  ماء غراـ100 ⁄ غراـ0.34
 غػراـ63 انحلبليتهػا وتتػراوح 144.11 الصػوديوـ لبنػزوات الجزيئػي الػوزف يتراوح المقابؿ وفي

 الأغميػػة بعػػض فػػي طبيعػػي بشػػكؿ يوجػػد الحمػػض هػػما أف المعػػروؼ مػػف امػػاء غػػراـ100 ⁄
 أو البوتاسػػػػيوـ أو الصػػػػوديوـ أمػػػػلبح صػػػػورة عمػػػػى اسػػػػتخدام  يمكػػػػف كمػػػػا  البػػػػري كػػػػالتوت
 االكالسيوـ

 البنزويك حمض تحضير طريقة :(9-10)
 الأكسػجيف مػع التولػويف تفاعػؿ خػلبؿ مػف التجػاري البنزويؾ حمض معظـ إنتاج يتـ

 وأمػػػلبح الكوبالػػػت بوجػػػود السػػػائمة الحالػػػة فػػػي مئويػػػة درجػػػة 200 حػػػوالي حػػػرارة درجػػػة فػػػي
 كمحفزة كموادة V2O5 الفانديوـ أكسيد وخامس المنانيز

 
 رىنىٌٍ    حًط انجُضوٌك                          

 الاروماتيةللأحماض  الفيزيائية الخواص :(9-11)
 الحمضػػية  ػػوة حسػػب تنازليػػاً  المػػواد ترتيػػبويػػتـ  الأليفاتيػػة الأحمػػاض مػػف أ ػػوى وهػػي

 ثػػـ الفينػػوؿ ثػػـ الكربونيػػؾ حمػػض ثػػـ أليفػػاتي حمػػض ثػػـ أرومػػاتي حمػػض ثػػـ معػػدني حمػػض
 ضػعيؼ  تطػايراً  وأ ػؿ الاليفاتيػة الكربوكسػيمية الأحمػاض مػف الماء في موباناً  ؿأ و  االكحوؿ
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  ػػابلبً  ليكػػوفلا عمػػؿي البوتاسػػيومي أو الصػػوديومي ممحػػ  إلػػى يحػػوؿ لػػما المػػاء فػػي الػػموباف
 لااثباتاً  أكثر  الامياف درجة في أعمىي  بالجسـ امتصاص  ويسهؿ الماء في لمموباف

 الكيميائية  الخواص :(9-12)
 ويتمثػؿ الأليفاتيػة الأحمػاض فػي الموجػودة تمػؾ تشػب  الكربوكسيؿ مجموعة تفاعلبت

 مػػػع إسػػػترات وتكػػػويف كربوناتهػػػا أو هيدروكسػػػيداتها أو الفمػػػزات مػػػع أمػػػلبح تكػػػويف فػػػي ملػػػؾ
 C6H5COOH + NaOH → C6H5COONa + H2O        الكحوؿ

 البنزويػؾ يمكػف أف تحػدث إمػا عنػد حمقػة عطريػة أو عنػد مجموعػة حمػضتفاعلبت 
زوت عنػػد يتفاعػػؿ حمػػض البنزويػػؾ مػػع حمػػض الكبريػػت وحمػػض ا  -1      كربوكسػػيؿا

 االبزينيةالحمقة 

 
  يمكف أف تحدث عند مجموعة كربوكسيؿ  تفاعلبت حمض البنزويؾ -2

 
 يختمؼ حمض البنزويؾ عف حمض الأسيتيؾ في بعض التفاعلبت؟  عمل
روماتية حيث يتفاعؿ بالهمجنة أو السػمفنة أو النيترجػة ألأف حمض البنزويؾ ل  خواص   جة

 ستبداؿ في الموضع ميتاويتـ الا

https://www.marefa.org/images/0/0c/Benzoic_acid-chemical-reaction-2.png��
https://www.marefa.org/images/0/0c/Benzoic_acid-chemical-reaction-2.png��
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 الفصل العاشر

 مشتقات الحموض الكربوكسيلية
 Carboxylic Acid Derivatives 

 
 إسزش هبنٍذ أسٍهً ثلا يبء انحًط أيٍذ أونً 

 عػػػائلبت كيميائيػػػة تشػػػتؽ مػػػف الحمػػػوض الكربوكسػػػيمية نػػػمكر منهػػػا  مجموعػػػةهنػػػاؾ 
هػػما المشػػتقات تمػػت  سػػتراتا فػػيالأ  مػػاءات الاحمػػاض  هاليػػدات الأسػػيؿ بػػلب  ميػػداتالأ

 عمػى NH2  -OOCR- X– (ORيلا مف المجموعة الكربوكسػيمية بػػ -OHعممية استبداؿي
 التواليا 

:R  االكيؿ أو أريؿجمر يمكف اف تكوف 
والتفاعػػؿ الػػمي يعمػػد إلػػى  R-C= Oالمشػػتقات تحػػوي مجموعػػة الاسػػيؿ  هػػماجميػػع 

  Acylationادخاؿ مجموعة الاسيؿ في المركب يدعى بتفاعؿ الاسيمة 

 
 يجًىعخ أسٍم فىسيٍم أسٍزٍم ثشوثبَىٌم ثُضوٌم 

  Acyl halides           سيلأحماض: هاليد هاليدات الأ -أولاً 
لا OH-حماض الكربوكسػيمية باسػتبداؿ مجموعػة يحماض مف الأتشتؽ هاليدات الأ  

بػػػػػػمرة هػػػػػػالوجيف ويلبحػػػػػػظ أف علب ػػػػػػة هاليػػػػػػدات الاسػػػػػػيؿ  الكربوكسػػػػػػيميةالمجموعػػػػػػة   مػػػػػػف 
  لكيؿ والكحولاتابالأحماض  هي العلب ة نفسها الموجودة بيف هاليدات الأ

 حًط ععىي()    R-COOH  ()هبنٍذ أسٍم

 )كحىل(   R-CH2OH   R-CH2X هبنٍذ انكٍم(           (

  التسمية :(1-10)

حماض بضـ جمر الاسـ العاـ لمحمض الكربوكسػيمي مػع المقطػع الأ هاليداتتسمى 
ضافة اسـ مرة الهالوجيف كما هو مبػيف فػي الامثمػة إثـ  لا-Oylأويأويؿ   Yl-)ي يؿ النهائي
  التالية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Acyl_Halide.PNG��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Acyl_Halide.PNG��
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CH3COOH                           CH3COCl 
 حًط انخم)الاسٍزٍك( اسٍزٍم كهىسٌذ 

C6H5COCl C6H5COOH 
 حًط انجُضوٌك  ثُضوٌم كهىسٌذ 

 حماضلكموريدات الأ الخصائص الفيزيائية :(2-10)
 وجود مجموعة الكربونيؿ  C O  يجعؿ مشتقات الحموض عبارة عػف مركبػات

سوائؿ  درجة غميانهػا تعػادؿ درجػات غميػاف الألدهيػدات حماض معظـ كموريدات الأا  طبية
 اتموب في المميبات العضوية  مات رائحة نفامة  والكيتونات المعادلة لها بالوزف الجزيئي

 :تحضير هاليدات الاسيل :(3-10)
الأحمػػػػػػاض الطريقػػػػػػة الشػػػػػػائعة مخبريػػػػػػاً لتصػػػػػػنيع هاليػػػػػػد الأسػػػػػػيؿ تتضػػػػػػمف تفاعػػػػػػؿ 

 PCl5  خماسػي كموريػد الفوسػفورأو  SOCl2 كموريػد الثيونيػؿمثػؿ  كاشػؼمػع  الكربوكسيمية
لإنتػاج  الفوسػفور بروميػدخماسػي أو  PCl3لإنتاج كموريد الأسيؿ  أو ثالث كموريػد الفوسػفور

    يؿ وفؽ التفاعلبت التاليةلإنتاج فموريد الأس فموريد السيانوريؾبروميد الأسيؿ  أو 
3 R-COOH + PCl3  3R-COCl + H3PO3   
R-COOH +PCl5  R-COCl + HCl+POCl3 
R-COOH +SOCl2  R-COCl + HCl+SO2 

ف النػػػوات  حضػػػير كموريػػػدات الاحمػػػاض  لأتالثيونيػػػؿ عػػػاملًب مناسػػػباً ل كموريػػػديعتبػػػر 
 اتتصاعد كاازات SO2و HClالثانوية الناتجة عف تفاعم  مع الاحماض العضوية هي 

 :الخواص الكيميائية لكموريدات الاحماض :(4-10)
 هاليػػدات الأسػػيؿ مركبػػات فعالػػة نوعػػاً مػػا  وتصػػنع غالبػػاً لتسػػتخدـ كوسػػيط فػػي تصػػنيع -1

لا تحمػؿ مػائيي المػاءفعمى سبيؿ المثاؿ يتفاعؿ أسيؿ هاليد مع ا مركبات عضوية أخرى
وهو أكثر التفاعلبت المستخدمة للؤسيؿ هاليػد حيػث يحػدث  حمض كربوكسيميلتكويف 

 احمض الخميؾهما التفاعؿ خلبؿ عممية تصنيع 

 
 استرت لتكويف الكحولاسيؿ مع لأتتفاعؿ هاليدات ا -2

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%81��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%84��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%8A_%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%8A_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1��
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D9%83��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Hydration_of_Acyl_Halide.PNG��
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 كهىسٌذ انجُضوٌم  ثُضواد انًٍثٍم 

 الأميداتلتكويف  الأميناتسيؿ مع تتفاعؿ هاليدات الأ -3

 
   Acids anhydrides :بلا ماءات الاحماض :ثانياً 

هػػػو أحػػػد مشػػػتقات الحمػػػض الكربوكسػػػيمي  لاالأنهيدريػػػداتيالحمػػػوض منزوعػػػة المػػػاء 
 Hمرة و  مػػف حمػػضلا -OHيبعػػد إزالػػة مجموعػػة كربوكسػػيمييفتتشػػكؿ مػػف تكثيػػؼ حمضػػيف 

أي يتكوف الحمض نظرياً مف نػزع جػزيء مػاء مػف جػزيئيف مػف ا لاالماءي خرامف الحمض 
                                 االحمض

 لااC12إلى  C2مف يولى في سمسمة البلبماءات سائمةفراد الأتعتبر الأ
 ( الأنهيدريدات) تحضير بلاماءات الاحماض  :(5-10)

الخػؿ نظريػاً مػف  يتكػوف بػلب مػاء حمػض (:الاسةيتيك)الخل تحضير بلا ماء حمض 
الكربوكسػػيمي  ولػػيس لممركػػب بػػلب مػػاء حمػػض  الحمػػضمػػف جػػزيئيف  مػػف  ءمػػا يءنػػزع جػػز 

أي انػػ   H2Oو  CO2الخػػؿ أي وجػػود وجميػػع المحػػاولات لتحضػػيرا أعطػػت نػػوات  تكسػػيرا 
 ا  مركب غير ثابت لا يمكف تحضيرا عممياً 

      
 جضٌئٍٍ حًعٍٍٍ  حًص يُضوع انًبء )أَهٍذسٌذ(       

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%8A%D8%AF��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Acyl_Halide_plus_Alcohol.PNG��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Acyl_Halide_plus_Amine.PNG��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Acyl_Halide_plus_Alcohol.PNG��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Acyl_Halide_plus_Amine.PNG��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Acyl_Halide_plus_Alcohol.PNG��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Acyl_Halide_plus_Amine.PNG��
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أمػا الحمػوض ثنائيػة مجموعػة الكربوكسػيؿ حيػث  :تحضير بلا ماء حمةض المالييةك
فهػػي تفقػػد جػػزيء المػػاء لتشػػكؿ مركبػػات حمقيػػة   المسػػافة بػػيف مجمػػوعتي الكربوكسػػيؿ كافيػػة

 لاأنهيدراتيةيخماسية أو سداسية منزوعة الماء 

 
 حًط انًبنٍٍك أَهٍذسٌذ انًبنٍٍك  

                                                    :حماضتفاعلات بلا ماءات الأ :(6-10)
أهػػػـ  احمػػػاض هاليػػػدات الاحمػػػاض فػػػي كونهػػػا عوامػػػؿ أسػػػيمةلأتشػػػب  بػػػلب مػػػاءات ا

ف بػػػػلب مػػػػاءات أكعوامػػػػؿ أسػػػػيمة هػػػػو  المركبػػػػاتاخػػػػتلبؼ  بػػػػيف نشػػػػاط هػػػػميف النػػػػوعيف مػػػػف 
   احماضحماض أ ؿ نشاطاً في تفاعلبتها  الكيميائية مف هاليدات الأالأ

 الخميؾليشكؿ حمض   Hydrolysis  مع الماء الخميؾتفاعؿ بلب ماء حمض 1- 

+    + HO-H  
 اَهٍذسٌذ انخهٍك حًط انخهٍك  

 ليشكؿ استرات  Alcoholysisمع الكحوؿ   الخميؾتفاعؿ بلب ماء حمض 2- 

 + RO-H  +  
 اَهٍذسٌذ انخهٍك                    كحىل                          إسزش                           حًط انخهٍك       

 ميداتليشكؿ الأ  :Ammonalysisمونياتفاعؿ بلب ماء حمض الخؿ مع الأ 3-

 +    H2N-H   + 
 اَهٍذسٌذ انخهٍك                      َشبدس                               أيٍذ                         حًط انخهٍك      

ليشػػػكؿ  : Salicilic Acidمػػػع حمػػػض الساليسػػػيميؾ يػػػؾالخمتفاعػػػؿ بػػػلب مػػػاء حمػػػض  4-
 الأسبريف
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 حًط انسبنٍسٍهٍك                أَهذسٌذ انخهٍك              حًط أسٍزٍم انسبنٍسٍهٍك   حًط انخهٍك       

 )الأسجشٌٍ(                    

     Estersالاسترات : ثالثاً 

الكيميائي المي يندي إلى تشكيؿ الأسػتر  والػمي يحػدث هو التفاعؿ   تفاعل الاستر
عػادةً مػا ا مف تفاعؿ كحوؿ مع حمض  حيث يتشكؿ الأستر الموافؽ  بالإضػافة إلػى المػاء

  يحػػػػدث تفاعػػػػؿ الأسػػػػترة فػػػػي الأحمػػػػاض الكربوكسػػػػيمية  وهػػػػو تفاعػػػػؿ غيػػػػر ناشػػػػر لمحػػػػرارة
حمػض الفوسػفوريؾ لا عضػوية  مثػؿ  بالمقابؿ  يمكف أف يحػدث تفاعػؿ أسػترا مػع أحمػاض

الصػػػياة  اوحمػػػض السػػػمفونيؾ وحمػػػض الكبريتيػػػؾ  لتتشػػػكؿ الأسػػػترات اللبعضػػػوية الموافقػػػة
 .ألكيؿ امجموعت Rو  'Rحيث    R'COORالعامة للبسترات 

يصنؼ تفاعؿ الأسترة كيميائياً ضمف تفاعلبت التكاثؼ  وهػو تفاعػؿ متػوازف يحػدث 
 الاالكربوكسيمية غالباً يبيف الكحولات أو الفينولات مع الأحماض 

يحػػدث تفاعػػؿ الأسػػترة العضػػوي فػػي الكحػػولات الأوليػػة والثانويػػة  أمػػا فػػي الكحػػولات 
امػػػػؿ ولا فػػػػي الكحػػػػوؿ الثػػػػالثي بشػػػػكؿ ك لا-OHيالثالثيػػػػة فتنفصػػػػؿ مجموعػػػػة الهيدروكسػػػػيؿ 

 …تتشكؿ الاسترات 
   :تسمية الاسترات :(7-10)

تسمى الاسترات بمكر اسـ مجموعة الالكيؿ الناتجة مػف الجػزء الكحػولي فػي الاسػتر 
ويلبحػظ أف اسػـ  ate)- تيبػالمقطعic)  –يػؾ يواسـ الحمض مع استبداؿ المقطػع النهػائي 

يمي  اسـ الحمض المي اسػتبدلت فيػ  مرة هيػدروجيف بمجموعػة   مجموعة الألكيؿ يكتب أولاً 
 االكيؿ

HCOOCH3  فوزمبتميثيل Methyl formate 

HCOOC2H5 ايثيل فوزمبت Ethyl formate 

CH3COOCH3 ميثيل أسيحبت Methyl acetate 

CH3 COOC2H5 إيثيل أسيحبت Ethyl acetate 

CH3CH2COOCH3 ميثيل بسبيووبت Methyl propionate 

CH3CH2COOC2H5 ايثيل بسبيووبت Ethyl  propionate 
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 الخواص الفيزيائية للاسترات  :(8-10)
فػي مجموعػة  للئسترات صفة  طبية بسبب وجود رابطة  طبية بيف الكربػوف والأكسػجيف -1

الحمػػػض العضػػػوي بسػػػبب تعػػػدد الػػػروابط القطبيػػػة فػػػي  وهػػػي أ ػػػؿ  طبيػػػة مػػػف .الكربونيػػػؿ
 االحمض

الػػروابط  درجػػة غميػػاف الاسػػتر أ ػػؿ مػػف درجػػة غميػػاف الأحمػػاض العضػػوية بسػػبب تعػػدد -2
تحتػػوي  القطبيػػة ووجػػود الػػروابط الهيدروجينيػػة فػػي الحمػػض العضػػوي بينمػػا الاسػػترات لا

 عمػى روابػط هيدروجينيػة بػيف جزيئاتهػا لعػدـ وجػود هيػدروجيف حمضػي يأي هيػدروجيف

تقػػػؿ درجػػػة غميانهػػػا عػػػف درجػػػات غميػػػاف الأحمػػػاض أو الكحػػػولات  متصػػػؿ بأكسػػػجيفلاا
حتوائهػػا عمػػى مجموعػػة الهيدروكسػػيؿ المتسػػاوية معهػػا فػػي الػػوزف الجزيئػػي وملػػؾ لعػػدـ ا

      القطبية الموجودة
الإسػػػترات مات الػػػػوزف   إسػػػترات الحمػػػػوض العضػػػوية تكػػػػوف فػػػي العػػػػادة عديمػػػة المػػػػوف -3

سوائؿ طيارة  لا لوف لهاا أما الإسترات مات الوزف الحزيئػي المرتفػع   المنخفضالجزيئي 
الصػػفة القطبيػػة  ب وجػػودمعظمهػػا سػػوائؿ تػػموب فػػي المػػاء بسػػبفأجسػػاـ صػػمبة متبمػػورةا 

الاسػػترات بزيػػادة  ووجػػود روابػػط هيدروجينيػػة بينهػػا وبػػيف جزيئػػات المػػاء بينمػػا تقػػؿ مائبيػػة
                                                  .قطبيال الكتمة الجزيئية بسبب زيادة الجزء الهيدروكربوني غير

عمػػى نطػػاؽ واسػػع لتسػػتخدـ و  صػػناعياهػػي تحضػػر و  لمعديػػد مػػف الإسػػترات رائحػػة الفواكػػ  -4
فمعظـ الدسـ والزيوت الطبيعيػة هػي  اكمكونات لمعطورو  بطعـ الفواك  كمنكهاتتجاريا 

تسػتخدـ الاسػترات مات الػوزف الجزيئػي المػنخفض كػأرائ  توجػد فػي  ااسترات لماميسػروؿ
مات  الزيوت العطرية والفيرومونػات  الكثيػر مػف الاسػترات تمتػاز بقػدرتها عمػى التطػاير 

أمػا الػروائ  العطريػة المحضػرة صػناعياً ا رائحة زكية توجد في كثير مف الفواك  والزهػور
 ا  ستراتفهي عبارة عف مخموط مف الإ

 تحضير الإسترات  :(9-10)

تشػػػتؽ إسػػػترات الحمػػػوض العضػػػوية مػػػف الحمػػػوض  إسةةةترات الحمةةةوض العضةةةوية:
 ا  الكربوكسيمي بالهيدروجيفباستبداؿ جمر ألكيؿ الكربوكسيمية 
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فػي أسػترة فيشػر يػتـ   Preparation of Esters; Fischer Esterification أسػترة فيشػر1- 
 HClعػػادة يحمػػض كمػػادة محفػػزة الالكحػػوؿ فػػي وجػػود و  تسػػخيف الحمػػض الكربوكسػػيمي

المعادلػة العامػة لهػما  وينػت  عػف ملػؾ إسػتر ومػاء عمػى نػزع المػاء  تعمؿ – لاH2SO4أو
  التفاعؿ كالتالي

H

2

O O
|| ||

R C OH HO R R C OR H O


        
 حًط كحىل إسزش 

  تفاعؿ حمض الأستيؾ مع الكحوؿ الإيثيمي

 
فى الحمض الكربوكسيمي وليس فػى الكحػوؿ الػمي  C-OHلملؾ نلبحظ كسر الرابطة 

 اO-Hتنكسر في  الرابطة 
كموريد الحموض العضوية الكربوكسػيمية مػع الكحػولات لتنػت  الإسػتر  طريؽ تفاعؿ عف -2

البيريػػديف الػػمي يتفاعػػؿ مػػع كموريػػد الهيػػدروجيف المتكػػوف فػػي نهايػػة  المطػػابؽ فػػي وجػػود
    التفاعؿ كما يمي

 

 
 مػػػوي يبيريػػػديفلا أو  وسػػػيطوؿ بوجػػػود حػػػك بلبمػػػاء الحمػػػض الكربوكسػػػيمي مػػػع تفاعػػػؿ -3

 لااحمضي يحمض الكبريت
RCOOCOR R OH RCOOR RCOOH    
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 :إسترات الحموض اللاعضوية

 أف تتفاعؿ مع الحموض اللبعضوية لتشكيؿ إسترات   لمكحولاتيمكف  
 يتفاعؿ الكحوؿ الميثيمي مع حمض الكبريت  وينت  كبريتات ثنائية المتيؿ1- 

 3 2 4 3 4 22
2CH OH H SO CH SO 2H O   

 يتفاعؿ الكحوؿ الايثيمي مع حمض الكبريت  وينت  كبريتات الإتيؿ 2- 

2 5 2 4 2 5 3 2C H OH H SO C H OSO H H O   
 الايثيمي مع حمض ا زوت وينت  نترات الإتيؿ يتفاعؿ الكحوؿ  -3

2 5 3 2 5 2 2C H OH HNO C H ONO H O   
 الخواص الكيميائية للاسترات  :(10-10)

إم يمكػػف   تػػدخؿ الإسػػترات فػػي مجموعػػة تفػػاعلبت مهمػػة فػػي الاصػػطناع العضػػوي
بػػػػالانطلبؽ منهػػػػا تحضػػػػير الكحػػػػولات والأميػػػػدات  ويمكػػػػف حممهتهػػػػا الحمضػػػػية أو القمويػػػػة 

 يتصبينهالا أو تفكيكها حرارياًا
  فتعطػػػي الكحػػػولات  2إلػػػى  1الإسػػػترات مػػػع كواشػػػؼ غرينيػػػار بنسػػػبة موليػػػة  تتفاعػػػؿ - 1

 .الثالثية بعد المعالجة بالماء
 

2
RCOOR 2R MgX RC R OH R OH      

تتحممػػ  الإسػػترات فػػي الأوسػػاط الحمضػػية والقمويػػة لإعطػػاء منتجػػات   المػػائيالتحمػػؿ  -2
 مختمفةا

مخفػػؼ كعامػػػؿ  ويمكػػػف إتمػػاـ هػػما التحمػػػؿ باسػػتخداـ حػػامض معػػػدني الحممهةةة الحمضةةي
 يعطي الكحوؿ والحمض الكربوكسيميا ويسمى التحمؿ المائيمساعد 

HCl

2RCOOR H O RCOOH R OH   
وكملؾ يمكف إجػراء التحمػؿ المػائي بالتسػخيف مػع  مػوي مػائي حيػث يتكػوف  الحممهة القموية

حيث أف الصػابوف هػو يأو التصبف  القاعدي المائيالكحوؿ ومم  الحامض ويسمى التحمؿ 
تفاعػؿ غيػر عكػوس  وغالبػاً مػا تسػتخدـ فػي  أملبح الصػوديوـ لأحمػاض كربوكسػيمية عاليػة

 الطرؽ التحضيرية مثؿ التصبفا
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3 2 5 3 2 5CH COOC H NaOH CH COONa C H OH   
 أسٍزبد إٌثٍم أسٍزبد صىدٌىو 

6 5 2 5 6 5 2 5C H COOC H NaOH C H COONa C H OH   
 ثُضواد الإٌثٍم ثُضواد صىدٌىو 

 :تفاعل الاسترات مع الامونيا )التحمل بالنشادر( -3
 لا النشادريالتحمؿ يتتفاعؿ الإسترات مع الأمونيا لتكوف أميد الحامض والكحوؿ 

3 2 5 3 3 2 2 5CH CO OC H NH CH CO NH C H OH       
 أسٍزبد الأٌثٍم أسٍزبيٍذ 

 ايمكف للؤمونيا أف تحوؿ الإسترات إلى أميدات 

 
 أسزش     أيٍذ   

لتشػػػيكؿ الأميػػػدات  وتعػػػدّ الإسػػػترات المتيميػػػة والإتيميػػػة تتفاعةةةل الإسةةةترات مةةةع الأمينةةةات 4- 
 الأكثر فعالية في هما التفاعلبتا

  2RCOOR R CO NR R OH   
 :اختزال الإسترات 5-

يمكف اختزاؿ الإسترات إلى كحولات أولية باستخداـ هيدريد الميثيوـ الألومنيوـ 
 ثـ المعالجة بالماء لمحصوؿ عمى الكحولات الأوليةالا LiAlH4ي

2RCOOR RCH OH R OH   

Amides  2الأميدات:  –رابعاً 

O
||

R C NH  

مركبػػػات عضػػػوية تحتػػػػوي مجموعػػػة وظيفيػػػػة تػػػدعى الأميػػػػد وهػػػي عبػػػػارة عػػػف زمػػػػرة 
ويمكػػػف اعتبارهػػػا وظيفػػػة مشػػػتقة مػػػف الوظيفػػػة  لا(CO-NH2-أمػػػيفمتصػػػمة بزمػػػرة  كربونيػػػؿ

لا وصػياتها NH2-بمجموعػة الامػيفي لا-(OHالحامضية الكاربوكسػيمية باسػتبداؿ المجموعػة 
  R-CO-NH2   العامة هي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%84��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%84��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86��
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يمكػػػف اعتبػػػار الاميػػػدات مشػػػتقة مػػػف الامونيػػػا باسػػػتبداؿ مرة  :تصةةةني  الأميةةةدات( 11-10)
    إلى أكثر بجمر الكيمي وبالاعتماد عمى ملؾ يمكف تصنيؼ الاميداتهيدروجيف واحدة أو 

           R-CO-NH2 أميدات أولية  وصياتها العامة هي   -1
  R-CO-NH-R      أميدات ثانوية وصياتها العامة هي     -2
 R" -R-CO-N-Rأميدات ثالثية وصياتها العامة هي       -3

 ا سلبسؿ كربونية Rو  "R تمثّؿ حيث

  
 

 أيٍذ ثبنثً أيٍذ ثبَىي أيٍذ أونً

الأروماتيػػة وبأصػػػنافها و  ف للبميػػػدات الأليفاتيػػةاف رئيسػػايوجػػػد نوعػػ  ميةةداتأنةةواع الأ
وتعتبػر الاميػدات الاليفاتيػة أكثػر فاعميػة مػف الاميػدات لا الأولوية والثانوية والثالثيةيالمختمفة 

   اوملؾ بسبب شكؿ الرابطة بيف مرة الهيدروجيف ومجموعة الكاربونيؿلا  الحمقيةيالأروماتية 
 تسمية الأميدات : 12-10))

 الاتحػػػػاد الػػػػدولي لمكيميػػػػاء البحتػػػػة والتطبيقيػػػػةالأميػػػػدات الأوليػػػػة فػػػػي نطػػػػاؽ  تمتمػػػػؾ
IUPAC  الموافػؽ  فتسػمى باسػـ الفحػـ  الفحـ الهػدروجينيوظائؼ ثلبثية التكافن مشتقة مف

تػػاف أميػػد  و ػػد شػػاع لػػ  ييػػدعى الإ CH3CONH2الهػػدروجيني متبوعػػاً بكممػػة أميػػد  وهكػػما 
لا aryleالتػي أدخػؿ فيهػا جػمر أريػؿ يأمػا الأميػدات المنلكمػة أو المنريمػة ا ت أميػديِ اسػـ الأسػ

عمى ا زوت فتسمى باسـ الأميد غير المنلكؿ مسػبو اً باسػـ الجػمر أو الجػمور الألكيميػة أو 
 اوهكما يدعى الأميد باسـ متيؿ ػ إتيؿ الإيتاف أميدا الأريمية المتبادلة عمى ا زوت

 
 مػف حمػضيت أميػد يوتربط التسمية الشائعة الأميد الأولي بالحمض الموافؽ  فالأسػ

 لاا  البنزوئيؾمف حمض ي  والبنز أميد لاميؾالخ

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9��
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%AD%D9%85_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1��
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%88%D8%A6%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1��
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:309-6.jpg��
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 الفػػورـ إتيػػؿ كثنػػائي المتبادلػػة  −Nتتػػي  تسػػمية الأميػػدات « مختمطػػة»وهنػػاؾ تسػػمية 
 ومتيؿ ػ فنيؿ الأسِت أميد  H−CON(C2H5ي2 أميد

                            
كمػػا تسػػمى ثنائيػػات الأميػػد وثلبثيػػات الأميػػد ثنائيػػات الأسػػيؿ أميػػد وثلبثيػػات الأسػػيؿ 

         اوالجدوؿ التالي يوض  التسمياتا أميد
  لايػؾييشتؽ اسػـ الأميػد مػف اسػـ الحمػض الشػائع باسػتبداؿ المقطػع   التسمية النظامية  أولاً 

   لاأميديفي الحمض بالمقطع 
 اسـ الأميد الصياة البنائية للؤميد

CH3CO-NH2 اسيتاميد 

CH3-CH2-CO-NH2 بروبيوناميد 

CH3CH2CH2CONH2  بيوتانواميد 

 اتسمى باسـ الفحـ الهدروجيني متبوعاً بكممة أميد  ثانياً 
 اسـ الأميد الصياة البنائية للؤميد

CH3CO-NH2 ايتاناميد 

CH3-CH2-CO-NH2 بروباناميد 

CH3CH2CH2CONH2 بيوتانا ميد 

CH3(CH2)4-CO-NH2 هكساناميد 

  لا الشائعةيأسماء خاصة لبعض الأميدات الهامة   ثالثاً 
 اسـ الأميد البنائية للؤميدالصياة 

NH2-CO-NH2 يوريا 

C6H5-CONH2 بنزاميد 

-CONH2 C5H4N لانيكوتيناميد يحمقة غير متجانسة 

CH3-CO-NH-C6H5  ياسيتانيميد أوN –  لاأسيتاميد –فينيؿ 
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ثػـ اسػـ الألكيػؿ المتفرعػة ثػـ  -Nنكتػب    تسمية الأميدات أحادية وثنائيػة الإسػتبداؿ
 لااالكيؿ الكاناميد-Nياسـ الأميد 

 اسـ الأميد الصياة البنائية للؤميد

CH3-C-NH-CH3 N-  إيثاناميد –ميثيؿ 

CH3-C-NH-C2H5 N- إيثيؿ إيثاناميد 

C6H5-CO-N(CH3)2 N N -  ثنائي ميثيؿ بنزاميد 

 
N-  إيثيؿN- ميثيؿ بروباناميد 

CH3-CH2-CH2-CH2CO-NH-C6H5 N-  فينيؿ بنتاناميد 

     ميداتللأ الخواص الفيزيائية 13-10))
ويترتػب  تعتبر الاميدات مف المركبػات القطبيػة أي اف الرابطػة التشػاركية فيهػا  طبيػة

أغمػػب الاميػػدات مػػف نوعيػػة المػػواد الصػػمبة  الصػػعبة الانصػػهار وحتػػى تصػػؿ  أف عمػػى ملػػؾ
ف تػموب أإلى نقطة الانصهار فهي تحتػاج إلػى التعػرض إلػى درجػات حػرارة عاليػة  ويمكػف 

 ابدرجة معينة مف الحرارة
القػػػوي  associationالمرتفعػػة هػػػما إلػػػى التجمػػع الجزيئػػػي   الانصػػػهار وتُعػػزى نقطػػػة

    موضمتبادؿ يشب  تجمع الح

2

H
O H N

1R CONH R C C R
N H O
H

   

وهػػما التجمػػع يفسػػر نقطػػة الاميػػاف المرتفعػػة أيضػػاً  إم يامػػي الأميػػد الأولػػي فػػي درجػػة 
 ا  حرارة أعمى مف درجة غمياف الحمض الموافؽ

ما سػػػوائؿ  الاالػػػب فػػػي فهػػػي المتبادلػػػة −Nأمػػػا الأميػػػدات  جػػػمريف  R2و R1 كػػػاف وا 
 صيريف فهي تامي في درجة حرارة أخفض مف درجة غمياف الحمض الموافػؽ  أمػا ثنائيػات 
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تنحػػؿ الحػػدود ا الأميػػد وثلبثيػػات الأميػػد فهػػي دائمػػاً أجسػػاـ صػػمبة فػػي درجػػة الحػػرارة العاديػػة
 االأولى مف الأميدات بشدة في الماء  وهي  ميمة الانحلبؿ في المميبات غير الأكسجينية

                               تحضير الأميدات 14-10) )
مػع الأمونيػا أو الأمػيف   تحضر الأميدات من تفاعةل الحمةوض العضةوية أو مشةتقاتها 1-

   االأولي أو الثانوي
 اتفاعؿ حمض الأسيتيؾ مع الأمونيا

3 3 3 2 2CH COOH NH CH CONH H O     
   اتفاعؿ كموريد اسيتيؿ مع الأمونيا

3 3 3 2CH CO Cl NH CH CO NH HCl      
 وف واحػدةهػو الػمي تػرتبط فيػ  مرة النتػروجيف بػمرة كربػ :تحضير أميد أحةادي الإسةتبدال 2-

   اومجموعة الكيؿ واحدة

  اتفاعؿ بلب ماء حمض الاسيتيؾ مع ميثيؿ أميف         

3 3 3 2 3 3 3CH CO O CO CH CH NH CH CO NH CH CH COOH            
  اتفاعؿ بلب ماء حمض الأسيتيؾ مع الأنيميف

6 5 2 3 3 3 6 5 3C H NH CH CO O CO CH CH CO NH C H CH COOH            
 يعطي أميد وكحوؿ  تفاعل الاستر مع محمول مائي من الأمونيا - 3

CH3COOCH3+ HNH2  CH3CONH2 + CH3OH 
CH3COOC2H5+ HNH2  CH3CONH2 + C2H5OH 

 :من النتريل بالتحمل المائي اعتباراً   4-
R-C≡N +H2O → RCONH2 

  يمكن تحضير الأميدات أيضًا بتسخين أملاح الأمونيوم للأحماض 5-

 
 يهح الايىٍَىو  أيٍذ   
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 ميدات الخواص الكيمياوية للأ 15-10))

كونهػػػا تتػػػألؼ مػػػف لا ممبمبػػػةيتعتبػػػر الاميػػػدات مركبػػػات امفوتيريػػػة  :الحموضةةةة والقمويةةةة -1
تصػم   واعػد أو أحمػاض زمرتيف هما زمرة الاميف وزمرة كربونيؿ الحمػض ممػا يجعمهػا 

فهػػػي تكػػػوّف مػػػع اا الكربونيػػػؿ يعػػػادؿ تػػػأثير ا خػػػرو  ضػػػعيفة بسػػػب اف كػػػلب مػػػف الامػػػيف
 ا  الأسس القوية أو مع أكسيد الزئبؽ أملبحاً غير ثابتة تتحمؿ بالماء أيضاً 

تتحمػػؿ الأميػػدات بالمػػاء بػػبطء شػػديد  إلا أف التحمػػؿ بالمػػاء  :التحمةةل المةةائي للاميةةدات -2
  لامعطيػػاً الحمػػض وممػػ  الأمونيػػوـ لمحمػػض القػػويييتسػػارع بحضػػور الحمػػوض القويػػة 
لتعطػي الممػ  المعػدني لمحمػض وتطمػؽ النشػادر أو يكما تتحمؿ بحضور الأسس القويػة 

أمػػا تحمػػؿ الأميػػدات «ا تصػػبف الأميػػد»ويطمػػؽ عمػػى هػػما التحمػػؿ بالمػػاء تعبيػػر لاا الأمػػيف
 ا  إلى إستر وأميف فتفاعؿ صعب ومحدودلكحوؿ با

RCONH2 + H2Oفي الوسط الحمضي  RCOOH + NH4
+ 

RCONH2 + H2O     في الوسط القموي  RCOOH + NH3
  

الأميػػدات غيػػر المتفرعػػة مػػع حمػػض تتفاعػػؿ  :تفاعةةل الأميةةدات مةةع حمةةض النيتةةروز -3
 النيتروز ليتكوف حمض كربوكسيمي وتصاعد غاز النيتروجيف 

RCONH2 +O=N-OH  RCOOH + N2 + H2O 

  أحادية التبادؿ إلى نتروز أميدات ثابتة -Nويُحوّؿ حمض ا زوتي الأميدات 

2 2

O
|| NO

R CONHR HNO R C N H O
R

     


 

تنفػػرد الأميػػدات الأوليػػة بقابميػػة نػػزع المػػاء وتشػػكيؿ  :المةةاء مةةن الاميةةدات الأوليةةةنةةزع  -4
فػػػػي الطػػػػور الاػػػػازي أو بفعػػػػؿ بػػػػلب حمػػػػض الفسػػػػفور أو لا ألػػػػوميفيالنتػػػػريلبت بالوسػػػػاطة 
 ا  خماسي كمور الفسفور

2 2RCONH H O R C N    
عػف لاRCONH2يتتميػز الأميػدات الأوليػة  :(تعديل هوفمةان)  همجنة الأميدات الأولية -5

 بأنهػػػػػػػػا تتفاعػػػػػػػػؿ مػػػػػػػػع الهالوجينػػػػػػػػات لاRCONR2يوالثالثيػػػػػػػػة لا RCONHRي` الثانويػػػػػػػػة
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الصػوديوـ وتعطػي الأمينػات المقابمػة التػي تحتػوي كػؿ  هيدروكسيدفي وجود لا Cl2,Br2ي
   امنها عمى مرة كربوف أ ؿ مف الأميد الأولي المستخدـ

يسػػتعمؿ هػػما التفاعػػؿ لتحويػػؿ الاميػػدات الاوليػػة إلػػى امينػػات تقػػؿ بػػمرة كربػػوف واحػػدة 
 عف الاميد الاصمي باستعماؿ البروـ او الكمور في وسط  مويا 

2 2 2 2 3 2RCONH Br 4NaOH RNH Na CO 2NaBr 2H O      
عػػػػادة ترتيػػػػب الػػػػمرات والتػػػػي تهجػػػػر فيهػػػػا إحيػػػػث تتضػػػػمف ميكانيكيػػػػة التفاعػػػػؿ عمػػػػى 

مجموعػػػػة الكربونيػػػػؿ مرة الكربػػػػوف إلػػػػى مرة الازوتا ولأهميػػػػة هػػػػما التفاعػػػػؿ فػػػػي إصػػػػطناع 
ويعػرؼ  هوفمػافالأمينات الأليفاتية والأروماتية سمي باسـ مكتشف  وهو الكيميائي الألمػاني 

 ا  تعديؿ هوفمافباسـ 
   :التفاعل مع خامس اوكسيد الفوسفور -6

وليػػة سػػواء كانػػت أليفاتيػػة أو اروماتيػػة مػػع خػػامس اوكسػػيد ميػػدات الأعنػػد تسػػخيف الأ
 الفوسفور فأنها تفقد جزيء ماء وتتشكؿ النتريلبت المقابمة 

RCONH2 + P2O5  R-C≡N + H2O 

        لاureaي البَوْلَةأو  اليُوْرِيا (16-10):
صػػػػيات   مركػػػػب عضػػػػويهػػػػي   لاcarbamide  بالإنجميزيػػػػةيالكَرْبامِيػػػػد  يطمػػػػؽ عميهػػػػا

 2كرباميةةد  أصػػب  ا ف يسػػتخدـ فػػي الأوسػػاط الطبيػػة كػػػ و ػػد  NH2-CO-NH2 االكيميائيػػة
تنػت  هػما المػادّة لػدى الكثيػر مػف الحيوانػات  كمركّػب نهػائي و  تبييض الأسنافويستخدـ في 

التػػػي  دورة الكرباميػػػدفػػػي لا مػػػثلبً  كػػػالحموض الأمينيّػػػةيالمركّبػػػات ا زوتيّػػػة  اسػػػتقلببلعمميّػػػة 
 ا    وتُطرد مف الجسـ عف طريؽ البوؿ والعرؽالكبدتحدث في 
يسػػػػػتخدـ عمػػػػػى نطػػػػػاؽ واسػػػػػع كسػػػػػماد كيمػػػػػاوي لتزويػػػػػد   فػػػػػي الصػػػػػناعة الكيميائيػػػػػةو 

طعػػاـ الماشػػية  النيتػػروجيف إلػػى التربػػة   كمػػادة خػػاـ لإنتػػاج البلبسػػتيؾ والمػػواد الصػػيدلانية  وا 
هػػػي أحػػػد و ا تػػػموب بسػػػهولة فػػػي المػػػاء  وتعتبػػػر طػػػاهرة والأدويػػػة المهدئػػػة وكمثبػػػت متفجػػػر

المحتػػوي  السػػماد الصػػناعيتسػػتخدـ اليوريػػا فػػي صػػناعة و ا الكيماويػػات التػػي يكثػػر إنتاجهػػا
حيػػػث تسػػػتخدـ فػػػي  لمصػػػناعات الكيماويػػػة  واليوريػػػا مػػػادة أوليػػػة لاالنتػػػروجيفيعمػػػي الأزوت 

   االعوازؿ الكهربائيةو   المواصؽو   الراتن تصنيع 

https://www.marefa.org/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF��
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%87%D9%88%D9%81%D9%85%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1��
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D9%84_%D9%87%D9%88%D9%81%D9%85%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D9%8A%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%86%D8%A7%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%AF��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%AF��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%86%D8%AC��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%D8%B2%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A��
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 الفصل الحادي عصر

 الثيولاتو الأميهات
     Aminesالأمينات  :أولاً 

لا ينػت  عػف اسػتبداؿ  زوتػيي نتروجينػي مركب عضػوي لا النشادر  أمونيايمف  الأمين
فػػػػػي جػػػػػزيء  الهيػػػػػدروجيفمكػػػػػاف مرات  هيدروكربونيػػػػػةأو جػػػػػمريف أو ثلبثػػػػػة جػػػػػمور  جػػػػػمر

ا المجموعػػػػة الوظيفيػػػػة فػػػػي الأمينػػػػات هػػػػي مجموعػػػػة الأمينػػػػو  وهػػػػي عبػػػػارة عػػػػف الأمونيػػػػاؾ
لا أو أريميػة ات أليفاتيػةأمينػي ألكيميػةمجموعة الكيؿ أو أريؿ متصػمة بػمرة نيتػروجيف  ػد تكػوف 

والتػػي  النيتػػروجيف اعديػػة لاحتوائهػػا عمػػى مرة  مركبػػات عضػػويةلاا وهػػي أروماتيػػةيأمينػػات 
لػػػى أمينػػػات أوليػػػة تحمػػػؿ زوجػػػاَ مػػػف الإلكترونػػػات الحػػػرة يغيػػػر مشػػػاركةلاا تقسػػػـ الأمينػػػات إ

حيػػث أف  االمرتبطػػة مباشػػرة بػػمرة النيتػػروجيف الكربػػوفوثانويػػة وثالثيػػة بنػػاء عمػػى عػػدد مرات 
تػػػرتبط مرة الأمػػػيف الأولػػػي يحتػػػوي عمػػػى مرة كربػػػوف واحػػػدة مرتبطػػػة بػػػمرة النيتػػػروجيف  بينمػػػا 

نيتػػروجيف الأمػػيف الثػػانوي بػػمرتي كربػػوف  ويحتػػوي الأمػػيف الثػػالثي عمػػى ثػػلبث مرات كربػػوف 
مرتبطة بمرة نيتروجيف  وعندما تكوف مرة النيتروجيف هي إحػدى الػمرات المكونػة لمحمقػة فػي 
المركب الحمقي فإف الأميف عندئمٍ يسمى أميف حمقػي غيػر متجػانس مثػؿ مركػب البيبيريػديف 

 وليديف المماف يتصرفاف مثؿ تصرؼ الأمينات الثانوية الأليفاتيةا والبير 
 سمفايد الميؿ داي الثوـ ورائحة سمفايد الميؿ داي الثوـ ورائحة

H N H R N H R N R R N R
| | | |

H H H R

        

 أيىٍَب أيٍٍ أونً أيٍٍ ثبَىي أيٍٍ ثبنثً 

          تسمية الأمينات :(11-1)
الأمينات تضاؼ كممة يأميفلا إلى اسػـ شػؽ الألكيػؿ أو مجموعػة ا ريػؿ  تسميةعند 

 االمتصؿ بالمجموعة الوظيفية

H2NCH2CH2OH  H2N(CH2)3COOH 
 

2-Amino etanol  4-Amino butyric acid Methyl amine CH3NH2 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%AF%D8%B1��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B2%D9%88%D8%AA��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B0%D9%88%D8%B1_%D8%AD%D8%B1%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B0%D9%88%D8%B1_%D8%AD%D8%B1%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D9%83��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D9%83��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%84��
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%81%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86��
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تػػري أمػػيف   العضػػوي الػػمي يمتمػػؾ عػػدة مجموعػػات أمػػيف يسػػمى داي أمػػيف المركػػب
 وهكماا 

  
 

Dimethyl amine (CH3)2NH  Trimethyl amine (CH3)3N 

  أو - أمينػػػو البادئػػػةالأكثػػػر تعقيػػػداً بإضػػػافة أمينػػػو يعطػػػى المركػػػب  الأمينػػػاتتسػػػمى 
 ا  النيتروجيف  تدؿ عمى وجود التفرع عمى مرة -N  أما البادئة  اأميف -  اللبحقة

بػالرغـ مػف  الأيوبػاؾ  ا اتحػاد-أمينػو" البادئػة الػمرات تسػمى باسػتخداـ كثيػرةالأمينات 
-ضؿ صػياة الألكػاف امػيف  عمػى سػبيؿ المثػاؿ بنتػافملؾ لا يعتمد هما الاصطلبحا بؿ يف

 اأميف – 2

 
 أيٍُى ثُزبٌ -2

 أيٍٍ -2-ثُزبٌ أو أيٍٍ -إل -2-ثُذ  :أو أحٍبَب

فتعتبر بصػورة عامػة مػف مشػتقات أبسػط أمػيف   مينات الأروماتيةيتعمؽ بالأ فيماأما 
 لممركػب  Toluidineأعطي اسـ توليػديف   دو    anilineأروماتي  والمعروؼ باسـ انيميف 

Amino toluene  

    
Aniline Toluene P-toluidine Tribromo aniline 

  تصني  الأمينات :(11-2)
ا  النيتػػروجيفمرتبطػػة بشػػكؿ مباشػػر بػػمرة  حمقػػة عطريػػةالأمينػػات الأليفاتيػػة لا تمتمػػؾ 

كمػػػا فػػػي مركبػػػات  بالحمقػػػة العطريػػػةنيتػػػروجيف مرتبطػػػة  مرةمتمػػػؾ ت الأمينػػػات العطريػػػةأمػػػا 
الأمػػيف اعتمػػادا عمػػى التفرعػػات   مويػػةلا تقمػػؿ الأروماتيػػةالمختمفػػةا الحمقػػة العطريػػة ي الأنيمػػيف

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A6%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%AD%D9%82%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%AD%D9%82%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A6%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A6%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%83��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%83��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A9_%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%82%D8%A9_%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:2-amino-pentane.png��
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الموجػودة عميهػاا وجػػود مجموعػة الأمػيف يزيػػد مػف  ػػدرة الحمقػة العطريػة عمػػى التفاعػؿ ييزيػػد 
ا ولػػػػملؾ تػػػػنظـ الأمينػػػػات ضػػػػمف أربػػػػع للئلكترونػػػػاتتفاعميتهػػػػالا بسػػػػبب وجػػػػود تػػػػأثير مػػػػان  

 فرعية   تصنيفات
 أمينػات أوليػة  RNH2  primary amines  تحػوي زمػرة أمينيػة مرتبطػة بجػمر ألكيمػي

   ومعادلتها العامة مف الشكؿ واحد

 
 أمينات ثانوية  Secondary amines R2NH  تحوي زمرة أمينية مرتبطة بجمريف

 ومعادلتها العامة مف الشكؿ  ألكيمييفا

 
 أمينات ثالثية  Tertiary amines R3N   تحوي زمرة أمينية مرتبطة بثلبث جمور

 ومعادلتها العامة مف الشكؿ  ألكيميةا

 
 ثانوية أو ثالثي ا أولية أو وهي إما أمينات  أمينات حمقية  

   
 أيٍٍ أونً أيٍٍ ثبَىي أيٍٍ ثبنثً

 الخواص الفيزيائية للأمينات  (:11-3)
الحدود الأولى مػف الأمينػات الأليفاتيػة غػازات فػي الدرجػة العاديػة مػف الحػرارة  وهػي 
خلبفاً لمنشادر  ابمة للبشتعاؿ  والحدود التالية سػوائؿ أو مػواد صػمبة أخػؼ مػف المػاء  ولهػا 
جميعػاً رائحػػة كريهػػة مميػػزة  أمػػا الأمينػػات العطريػػة فسػػوائؿ عديمػػة المػػوف أو مركبػػات صػػمبة 

فػػػي الهػػػواء متمونػػػة بػػػألواف عاتمػػػة  ولهػػػا روائػػػ  كريهػػػة جػػػداً  وهػػػي شػػػديدة  تتأكسػػػد بسػػػهولة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81��
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السػػميةا وتتميػػز الأمينػػات الأوليػػة والثانويػػة بقػػدرتها عمػػى تشػػكيؿ روابػػط هدروجينيػػة بعضػػها 
  أي  ابمة لمموباف في الماء وتقؿ بالتػدري  درجػة الػموباف حتػى تصػب  مع بعض ومع الماء

أمػا الأمينػات الثالثيػة  ت الكربوف في الأميف يساوي سػتةاشب  معدومة عندما يكوف عدد مرا
بػروابط هدروجينيػة بعضػها مػع بعػض ولا مػع المػاءا ولػملؾ فهػي   فاير  ػادرة عمػى التجمػع

تامي في درجات حرارة أخفض بكثير مف درجات غمياف الأمينػات الأوليػة والثانويػة الموافقػة 
 الها في الكتؿ الجزيئية

 القطبيػػة  وملػػؾ يعػػود إلػػى ارتفػػاع الكهروسػػمبية لمنيتػػروجيفا مػػف المركبػػاتالأمينػػات 
ونظػػػراً إلػػػى أف الكهروسػػػمبية  لمنيتػػػروجيف أ ػػػؿ منهػػػا للؤكسػػػجيف  لػػػملؾ تكػػػوف  ػػػوة الرابطػػػة 
الهيدروجينيػة فػي الأمينػات أضػعؼ منهػا فػي كػؿ مػف الكحػولات والأحمػاض  ويترتػب عمػػى 

 ملؾ 
ف درجػة غميػاف عػ CH3NH2يػؿ أمػيف تانخفاض درجة غميػاف الأمينػات الأوليػة مثػؿ مي -1

فمػػػثلًب  ايمػػػي  وحمػػػض الفورميػػػؾتالمقابمػػػة لهػػػا مثػػػؿ الكحػػػوؿ المي الكحػػػولات والأحمػػػاض
   يمي  وحمض الفورميؾ سوائؿاتيؿ أميف غاز بينما الكحوؿ الميتمي

 ابمية موباف الأمينات الأولية في الماء أ ؿ منها لكؿ مف الكحولات والأحماض المقابمػة  2-
لها  حيػث تكػوف  ػوة جػمب أ طػاب المػاء لجزيئػات الأمػيف أ ػؿ بسػبب ضػعؼ الخاصػية 

 القطبية للؤميفا
رائحػػػة الأمينػػػات غيػػػر مقبولػػػة  فهػػػي تشػػػب  رائحػػػة السػػػمؾ الفاسػػػد  وهػػػي المسػػػنولة عػػػف  3-

بعػض الأمينػات الأروماتيػة سػامة  وتتكػوف و  يهة المنبعثػة مػف تحمػؿ الجثػثاالرائحة الكر 
مثػػؿ هػػما الأمينػػات فػػي المحػػـ والسػػمؾ الفاسػػديف  ولػػما فػػإف تنػػاوؿ الإنسػػاف لهمػػا يشػػكؿ 

 خطورة عمى صحت ا
مينات لها خواص  اعدية وملؾ بسبب وجود زوج إلكتروني حػر عمػى مرة النيتػروجيف الأ 4-

المػػػائي يتسػػػبب فػػػي تايػػػر لػػػوف ور ػػػة عبػػػاد الشػػػمس لتأخػػػم المػػػوف  وبالتػػػالي فػػػإف محمولهػػػا
 الأزرؽا 

 طرق تحضير الأمينات :(11-4)
  :تحضر الأمينات بعدة طرؽ منها
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 :تفاعل الأمونيا مع الكحولات 1 -
عند إمرار بخار الكحوؿ والأمونيا تحت ضػاط فػي أنابيػب بهػا عامػؿ حفػاز سػاخف  

 :التاليةالأمينات كما في المعادلة  تنت 
R-OH + NH3 →   R-NH2 +H2O 

يُلبحػػظ تكػػوف الأمػػيف الأولػػي فػػي البدايػػة ثػػـ بزيػػادة الكحػػوؿ ينػػت  الأمػػيف الثػػانوي ثػػـ 
 .الثالثي  وتفُصؿ الأمينات عف بعضها بالتقطير التجزيئي بعد فصؿ الماء أولاً 

لا  100حػرارة يمونيػا  عنػد درجػة لكيؿ مع الأبتفاعؿ هاليدات الأ :هوفمان الأول تفاعل2 -  ْـ
  في الوسط الكحولي مشكلًب ايتيؿ أميف حسب المعادلة التالية
C2H5Br + NH3 →  C2H5NH2+HBr 

يمكف الحصوؿ عمى الأمينات عف طريػؽ إرجػاع النتػريلبت بوجػود   اختزال النيتريلات – 3
  حسب المعادلة التالية مساعدةعوامؿ 

RC   N   (2H2)→    RCH2-NH2 
كمػػػػػا تنَػػػػػت  الأمينػػػػػات الأوليػػػػػة بتػػػػػدرؾ   الثةةةةةاني إرجةةةةةاع الاميةةةةةدات تفاعةةةةةل هوفمةةةةةان 4-

degradation هوفمػػاف الثػػاني وملػػؾ بمعالجتهػػا بػػالبروـ ثػػـ   الأميػػدات الأوليػػة بتفاعػػؿ
 بالبوتاس

2 2Br KOH H O
2 2 2R CONH R N C O RNH CO       

تفاعػػؿ البػػروـ مػػع محمػػوؿ  مػػوي لأميػػد حمضػػي كربوكسػػيمي    :تفاعةةل تكسةةير هوفمةةان -5
 الطرؽ الهامة في تحضير الأمينات الأولية النقيةا تعتبر مف أفضؿ

RCONH2 + Br2+4NaOH → RNH2 + Na2CO3 + 2NaBr + 2H2O           
  بوجود وسيط  لمحصوؿ عمى الانيميف حسب المعادلة التالية  ارجاع نترو بنزين 6-

22H O 
 

23H  
 

 َزشوثُضٌٍ  اٍَهٍٍ 

 الخواص الكيميائية للأمينات  :(11-5)
العامؿ الأساسي في تفػاعلبت الأمينػات هػو وجػود زوج الألكترونػات الحػر عمػى مرة 

رابطػػة مػػع أي النتػػروجيف وهػػو أسػػاس تفػػاعلبت الأمينػػات وسػػبب  اعػػديتها والمػػماف يكونػػاف 
 امستقبؿ فقير بالإلكترونات
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إف وجػػود زوج إلكترونػػي حُػػر عمػػى مرة النيتػػروجيف يجعػػؿ الأمينػػات  واعػػد  عضػػوية 
ضعيفة وملؾ لوجود زوج مف الإلكترونات الحر عمى مرة النتروجيف غير مساهـ فػي رابطػة 

إلػػػى المػػػوف  الحمػػػراء وبالتػػػالي فمحاليمهػػػا المائيػػػة تايػػػر لػػػوف ور ػػػة عبػػػاد الشػػػمس   كيميائيػػػة
 الأزرؽا

 اتتفاعػػؿ الأمينػات مػػع الأحمػاض مكونػػة ممػ  أمونيػػوـ  تفاعةل الأمينةةات مةةع الأحمةاض 1-
 .HClيؿ أميف مع حمضتتفاعؿ مي

CH3-NH2  +  HCl →  CH3NH3Cl 

وكػػملؾ يمكػػف الحصػػوؿ عمػى الأمػػيف الحػػر مػػف ممحػػ   :تفاعةةل الأمينةةات مةةع القمويةةات  -2
  المعادلة التاليةفي الوسط القموي حسب 

CH3NH3Cl + NaOH  → CH3NH2 + NaCl +H2O 

 هػػما يسػػتخدـ :HONOأو  (HNO2)تفاعةةل الأمينةةات الأوليةةة مةةع حمةةض النيتةةروز  3-
 .والثالثية والثانوية الاولية ليفاتيةالأ ميناتالأ بيف لمتمييز الاختبار

ويتصػػػاعد تتفاعػػػؿ الأمينػػػات الأوليػػػة مػػػع حمػػػض النيتػػػروز مكونػػػة الكحػػػوؿ المنػػػاظر 
 لاNH2-لا محؿ مجموعة الأمينو ي-OH) مجموعة غاز النتروجيف وتحؿ

 مثال:
C2H5-NH2 + HNO2  → C2H5-OH + N2↑ + H2O 

  :تفاعل الأمينات مع الأحماض الكربوكسيمية ومشتقاتها :4-
 لاكموريػػػدات وانهيدريػػػدات الحمػػػوضيتتفاعػػػؿ الأمينػػػات مػػػع الحمػػػوض أو مشػػػتقاتها 

    امكونة  أميدات
  ميثيؿ أميف مع كموريد أسيتيؿ فاعؿت

3 2 3 3 3CH NH CH COCl CH CO NH CH HCl        
     تفاعؿ ميثيؿ أميف مع أنهيدريد حمض الأسيتيؾ

3 2 3 3 3 3 3CH NH CH CO O CO CH CH C NH CH CH COOH            
  :استخدامات الأمينات
وتسػتخدـ فػي  صػناعة الأصػباغ   ويستخدـ في المبيدات الحشػرية   صناعة النيموف

المطػاط و  مػف الأنيمػيف  تسػتخدـ فػي صػناعة البلبسػتيؾمثؿ الصباة البرتقالية التػي تُحضػر 
 وكملؾ يدخؿ في إنتاج الأدوية كالمسكناتا
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  :عمل لما يأتي
 ما هو العامؿ الأساسي في تفاعلبت الأمينات ؟ 1- 
لكترونػػات الحػػر عمػػى مرة النتػػروجيف وهػػو أسػػاس   العامػػؿ الأساسػػي هػػو وجػػود زوج الإجةةة

والمػػػػماف يكونػػػػاف رابطػػػػة مػػػػع أي مسػػػػتقبؿ فقيػػػػر تفػػػػاعلبت الأمينػػػػات وسػػػػبب  اعػػػػديتها 
                                  ابالإلكترونات

 ادرجة غمياف الأمينات الأولية والثانوية أعمى مف درجة غمياف الأمينات الثالثية -2
  اوملؾ لقدرتها عمى تكويف روابط هيدروجينية بيف جزيئاتها  جة
 ـ  ˚3 لاثلبثي ميثيؿ أميفيـ أكبر مف درجة غمياف ˚45 لابروبيؿ أميفي   درجة غمياف مثال

  االأمينات الثالثية ليس لها القدرة عمى تكويف روابط هيدورجينية فيما بينها -3
  امرتبطة بمرة النتروجيف  Hلعدـ وجود مرة هيدروجيف    جة
  ايؿ أميفتمثؿ إي االشمس أوراؽ عبادمحاليؿ الأمينات تزرؽ لوف  -4
  الأف الأمينات  واعد عضوية بسبب وجود زوج الالكترونات الحر عمى مرة النتروجيف  جة
 اتختمؼ الأمينات في الخواص الفيزيائية وتتشاب  في الخواص الكيميائية -5

  اتعتبر الأمينات  واعد عضوية ضعيفة 6-
وملؾ لوجود زوج مف الإلكترونات الحر عمى مرة النتروجيف غير مساهـ في رابطة   جة

  اكيميائية
 الثيولات: –ثانياً 

تتػػألؼ مػػف ارتبػػاط  مجموعػػة وظيفيػػةعبػػارة عػػف  الكيميػػاءفػػي   لاThiol  بالإنجميزيػػةي 
والمركبػات (-SH) الثيػوؿ تسػمى مجموعػة  لا-SHيبرابطػة بسػيطة  الهيػدروجيفمػع  لكبريتا

لهػػما المركبػػات تسػػمية  ديمػػة لا تػػزاؿ   هػػما المجموعػػة  تسػػمى الثيػػولات التػػي تحتػػوي عمػػى
 الامركبتاف  المفرديمستعممة وهي مركبتانات 

وكأنهػا مشػتقة لاا -OHي الكحػولاتفػي  الهيدروكسػيؿوهي بالتػالي تشػاب  مجموعػة   
لكيػؿ أفاما استبدلت مرة هيدروجيف فيػ  ب اSH2 سمفايدوجيف أو هيدروجيف مف كبريتيد الهيدر 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%88%D8%B8%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%AF_(%D9%86%D8%AD%D9%88)��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84��
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84��
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أمػا إما اسػتبدؿ هيػدروجيف فيػ  بأرييػؿ فأننػا نحصػؿ  احصمنا عمى ثيػوؿ اليفػاتي أو مركبتػاف
 اا  عمى ثيوؿ أروماتي أو مركبتاف عطري

فإننػػػا نحصػػػؿ عمػػػى  H2Sمرتػػػا الهيػػػدروجيف فػػػي كبريتيػػػد الهيػػػدروجيف  اسػػػتبدلتواما 
 لااعطريةيما أليفاتية أو اروماتية إالسمفيدات وتكوف 

-S-S- -S- -SH 
 صيشح انثٍىل )انًشكجزبٌ( صيشح انسهفبٌذ صيشح داي سهفبٌذ

 Nomenclature(: التسمية 11-1)
لكيػؿ أو الأريػػؿ فػي البػدء ثػػـ سػػهمة إم يسػتعمؿ اسػـ الأ تسةمية الثيةولات "المركبتةةان"

ف يمحػػػؽ أف يسػػػتعمؿ اسػػػـ الفحػػػـ الهيػػػدروجيني عمػػػى أأو  او مركبتػػػافأيمحػػػؽ باسػػػـ ثيػػػوؿ  
     ابالمقطع ثيوؿ

يمكػػػػف اعتبػػػػار الثيػػػػولات ككحػػػػولات مكبرتػػػػة يتػػػػدخؿ مرة الكبريػػػػت عوضػػػػاً عػػػػف مرة 
مجموعػػة الأوكسػػجيفلا والجػػدوؿ التػػالي يبػػيف المقارنػػة مػػف حيػػث الصػػياة والتسػػمية مػػا بػػيف 

 الثيولات ومجموعة الكحولاتاا

 R-CH2SH ثيوؿ أحادي

 R-CH2-OH كحوؿ أحادي

 
 ثيوؿ ثانوي

 

 
 كحوؿ ثانوي

 

 
 ثيوؿ ثالثي
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 كحوؿ ثالثي

 
 :أمثمة

CH3CH2-SH CH2CH2CH2-SH 
 ثشوثٍم يشكجزبٌ())ثشوثبٌ ثٍىل( أو )اٌزبٌ ثٍىل( أو)اٌزٍم يشكجزبٌ(

 
 ثىربٌ ثٍىل   )اٌضو ثُزٍم يشكجزبٌ( -1-يٍثٍم   3 -

CH2=CH-CH2-SH CH3CH2CH2CH2-SH 

 ثٍىرٍم يشكجزبٌ ثٍىل   )انهٍم يشكجزبٌ(ثشوثٍٍ  -2

  
 اٌضوثٍىرٍم يشكجزبٌ ٍم ثىربٌ ثٍىلزاٌ -3-كهىسو -3

وجود حمض السمفونيؾ فيستعمؿ اسـ الفحػـ الهيػدروجيني أولًا  ثػـ يتبػع  حاؿأما في 
 المقطع  حمض السمفونيؾ  مع ر ـ يدؿ عمى مكاف الوظيفة لمفحـ الهيدروجينيا

  
 حًط انسهفىٍَك -2-ثٍىربٌ  حًط انسهفىٍَك -3ثُزبٌ 

 

C6H5SO3H C2H5S-SC2H5 C6H5S- SC6H5 
 داي ثُضٌم داي سهفبٌذ داي اٌثٍم داي سهفبٌذ ثُضٌٍ حًط انسهفىٍَك

 الخواص الفيزيائية لمثيولات :(11-2)
فػػي الحالػػػة الطبيعيػػة بصػػورة   سػػػائؿ الػػدفاع  لػػبعض الحيوانػػػاتا اف  الثيػػولاتتوجػػد 

بكميػػة أكبػػر فػػػي نػػوات  عمميػػػات كػػملؾ تتواجػػػد و  معظػػـ الثيػػولات تتواجػػػد فػػي البتػػروؿ الخػػػاـ
  مركبػػات الكبريػػت بصػػورة عامػػة  توجػػد فػػي بعػػض البروتينػػات والممفػػوؼ والفجػػؿ ٓالتكريػػر

 امات روائػ  غيػر مقبولػة ومميػزةوالثيولات مات الأوزاف الجزيئية المنخفضػة بصػورة خاصػة 
يعود الاخػتلبؼ بػيف هػاتيف   بالإضافة إلى هما الخاصية التي تميز الكحولات عف الثيولات

    العائمتيف إلى
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ف المركبػػػات المحتويػػػة إوهكػػػما فػػػ  ف مرة الكبريػػػت أكثػػػر اسػػػتقطابية مػػػف مرة الأكسػػػجيفإ -1
تعتبػػر أكثػػر حامضػػية مػػف مثيلبتهػػا المحتويػػة عمػػى المجموعػػة  {SH-}عمػػى مجموعػػة 

{-OH}ا 

ؾا ؾ /مػػػػوؿ فػػػػي الثيػػػػولات  80حػػػػوالي  {S-H} ف الطا ػػػػة اللبزمػػػػة لتحطػػػػيـ الرابطػػػػةإ -2
 ؾ/موؿلا اؾ 110 في الكحولات يحوالي   {O-H}أضعؼ مف تمؾ اللبزمة لتحطيـ

يسػم  لمثيػولات بالػدخوؿ فػي تفػاعلبت الأكسػدة ويكػوف    {S-H}نتيجة لضعؼ الرابطة -3
 النات  داي سمفيدا

2RS-H + H2O2   →  R-S-S-R + H2O 

 ثٍىل          داي سهفٍذ                                                                         

نػػ  فػػي حالػػة الكحػػولات إفػػي حػػيف أف الكحػػولات لا تقػػوـ بمثػػؿ هػػما التفاعػػؿ  وحيػػث 
   {C-H}مكػػاف الرابطػػة الضػػعيفة  فػػيالمعاممػػة بعناصػػر منكسػػدة تحػػدث عمميػػة الأكسػػدة 

وؿ مػف الثيػولات القسػـ الأ ا{O-H}لقويػة ؾا ؾ موؿ  وليس في مكػاف الرابطػة ا85 حوالي 
 غازي ثـ تصب  سائمة عديمة الموباف في الماء وتتأكسد  إلى حمض السمفوف

2 CH3SH + 3O2 → 2CH3-SO2-OH  
وملػؾ بسػبب ضػعؼ   تعتبر الثيولات أسػرع تطػايراً مػف المركبػات الأوكسػيجينية المقابمػة -4

 الروابط الهيدروجينية الموجودة في الثيولاتا 
 طرق تحضير الثيولات  :(11-3)
 وسيطكتفاعؿ خامس كبريت الفوسفور مع الكحوؿ   -1

5CH3OH + P2S5 →  5CH3SH +P2O5 
 حادية بوجود وسيطتفاعؿ غاز كبريت الهيدروجيف مع الكحولات الأ -2

→  CH3SH + H2O     وسيط CH3OH + H2S 

 تفاعؿ غاز كبريت الهيدروجيف مع الاوليفينات  -3
RCH2=CH2  + H2S →  RCH2-CH2SH 

 (: الخصائص الكيميائية لمثيولات11-4)
الحموضة  الثيولات مركبات حامضية لامعة حموضػتها أعمػى مػف حموضػة الكحػولات  -1

 المقابمةا
RSH + NaOH   RSNa + H2O 



131 

 االثيولات الاليفاتيةاف ثيولات المجموعة العطرية يثيوفينوؿلاأكثر حامضية مف   
ArSH + NaOH   ArSNa + H2O 

تعتبػػػر الثيػػػولات كمػػػواد مرجعػػػة حساسػػػة جػػػدا لمعناصػػػر المنكسػػػدة وخصوصػػػاً الثيػػػولات  -2
 S-S رابطػة عمػى تحتػوي مركبػات هػيو  الكبريتيدات ثنائي إلى بسهولة تتأكسد الأحادية 

المػػػواد  ةلطبيعػػ االيػػػودو  الهيػػدروجيف أكسػػػيد فػػوؽ مثػػؿ معتػػػدؿ منكسػػد عامػػػؿ خػػلبؿ مػػف
 االمنكسدة تأثير عمى نوات  التفاعؿ

 -Aتأثير المواد المنكسدة الضعيفة مثؿ الاوكسجيف واليود والكبريت في الوسط القموي 

2RSH + ½ O2 → R.S.S.R + H2O 
 2RSNa + I2 → R.S.S.R + 2NaI  في الوسط القموي

2RSH+NaOH + S → R.S.S.R + NaSH + H2O 
 -Bأو حمض الازوت  تأثير المواد المنكسدة القوية مثؿ برمنانات البوتاسيوـ 

  + R-SHفي الوسط الحمضي يحمض السمفونيؾلا 
 

 
 O2 → R.SO3H       

  +Ar-SHفي الوسط الحمضي  يحمض السمفونيؾ الاروماتيلا 
 

 
 O2 → Ar.SO3H 

تتفاعػػؿ الثيػػولات مػػع الاحمػػاض الكربوكسػػيمية لتشػػكؿ الاسػػترات كمػػا   تشػػكيؿ الاسػػترات -3
 اهو الحاؿ في الكحولات

R-COOH + R"- SH → R-CO-SR" + H2O 
 ْـ وفي طور غازيا300بوجود عوامؿ مساعدة درجة حرارة   التفاعؿ مع الكحولات 4-

R-SH + R"OH → R-S-R" + H2O 
 االتفاعؿ مع الاوليفينات 5-
A– يماركوفينكوؼلا تفاعؿ أيوني في وسط حمضي 

R-CH= CH2 + R-SH   → R- CH –SR- CH3 
  )ثٍى اٌزش(                                              

 -B تفاعؿKharasch  
2 2 2R CH CH R SH R CH CH SR       

   "Thioeters         R-S-R(: ثيو ايترات5-11)

سػوائؿ عديمػػة المػوف معتدلػة فػػي تفاعلبتهػا مات رائحػة غيػػر لطيفػة وثابتػػة  السػمفيدات
توجػد فػػي الطبيعػة بشػكؿ روائػػ  منهػا رائحػة البصػػؿ وهػي ألميػؿ بروبيػػؿ  اكيميائيػاً كػالايترات

 بي سمفايدا
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CH2-CH2-CH3 -S-S- CH2=CH-CH2 
 أنهٍم ثً سهفٍذ ثشوثٍم

 
 انثىو دي انهٍم سهفبٌذوسائحخ 

                  :طرق تحضير السمفيدات :(11-6)
  رُ تحضيرها سابقاً أثناء تحضير الثيولات كما يمكف تحضيرها بالطرؽ التاليةم

 →  R2S + H2S                       -12 وسيطR-SH +  

ROH + RSH →  RSR + H2O                       -2 

 تفاعؿ الثيولات مع  الاوليفينات  3-

RCH=CH2 + R"SH →  R-CH2 CH2SR" 
 تنت  داي سمفيدات مف أكسدة المركبتانات  4 -

2R-SH + O → R-S-S-R + H2O 
 ()دي سهفبٌذ                                 
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 الفصل الثاني عصر

 التماكب
Isomerism 

ونػػػادرة فػػػي المركبػػػات غيػػػر   ظػػػاهرة التماكػػػب منتشػػػرة بػػػيف المركبػػػات العضػػػوية إف  
 االعضوية وبالتػالي الصػياة الكيميائيػة لهػا غيػر كافيػة لمدلالػة عمػى طبيعػة المػادة العضػوية

بالرغـ مف وجود عدة مركبات عضوية لها نفس الصياة الجزيئية  ولكف تختمؼ فػي طريقػة 
 Struciural بعضػػػػها الػػػػبعض بأنهػػػػا متماثمػػػػة التركيػػػػبترتيػػػػب وتػػػػرابط الػػػػمرات بالنسػػػػبة ل

Jsomers ا 
فإنهػػا تػػدؿ عمػى مركػػب أو أكثػػر   C2H6Oفمػثلًب لػػو أخػمنا الصػػياة الكيميائيػػة التاليػة 

ويمكػف ترتيػب هػما  اومرة واحدة أوكسػجيف هيدروجيفيحتوي عمى مرتي كربوف وست مرات 
 المرات بأكثر مف طريقة لينت  أكثر مف مركب كما يمي 

يمكػف ترتيبهػا بحيػث تكػوف مرة الاوكسػجيف بػيف مرتػي الكربػوف لينػت  عػف ملػؾ المركػػب  -1
 اDimethyl Ether  CH3-O- CH3 ثنائي ميثيؿ الإيتر

وكػػػػملؾ يمكػػػػف ترتيػػػػب الػػػػمرات بحيػػػػث تكػػػػوف مرة الأوكسػػػػجيف عمػػػػى طػػػػرؼ المركػػػػب 
المعػروؼ لينت  عف ملؾ المركػب الكحػولي   CH3-CH2-OH  بالنسبة لمرة الكربوف كالاتي

بالكحوؿ الايتيميا وفي كلب الحالتيف فإف كؿ مرة  ػد اكتمػؿ مػدارها الأخيػر بالعػدد المناسػب 
لكترونات وبملؾ أصبحت مستقرة وكؿ مركب عمى حدة مسػتقر تمامػاًا ولكػف يختمػؼ لإمف ا

فػػالكحوؿ مػػػثلًب سػػػائؿ   هػػماف المركبػػػاف اختلبفػػاً كبيػػػراً  فػػػي خواصػػهما الفيزيائيػػػة والكيميائيػػػة
ي عمى حيف الإيتر أ ؿ  طبية منػ   وكػؿ منهمػا لػ  القػدرة عمػى إمابػة مركبػات عضػوية  طب

لاعمػػى حػػيف درجػػة غميػػاف ثنػػائي  78ف درجػػة غميػػاف الكحػػوؿ يإبػػدرجات مختمفػػة  كػػملؾ فػػ ْـ
لا-24يميثيؿ الإيتر   اْـ

أمػػا مػػف ناحيػػة الخػػواص الكيميائيػػة فػػإف الإيتػػر خامػػؿ إلػػى درجػػة كبيػػرة عمػػى حػػيف 
 يتفاعؿ مع أحماض كربوكسيمية  لتكويف الاستراتا يمكف لمكحوؿ أف 
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هػػي مركبػػات عضػػوية مات صػػفات فيزيائيػػة وكيميائيػػة مختمفػػة  المتماكبػػاتوبالتػػالي 
والتي تممؾ نفس النتػائ  فػي التحميػؿ  اعمى الرغـ مف اف الصياة الجزيئية العامة لها واحدة

كمػػػػا اف الػػػػوزف الجزيئػػػػي لهػػػػا واحػػػػدا يػػػػزداد عػػػػدد المتماكبػػػػات   الوصػػػػفي والتحميػػػػؿ الكمػػػػي
ويعػػػود سػػػبب وجػػػود ر ػػػـ لممركبػػػات العضػػػوية بزيػػػادة عػػػدد مرات الكربػػػوف المكونػػػة لمجػػػزيء  

ا إلػػػى خاصػػػػية التماكػػػػب  لامميػػػوف مركػػػػب 10أكثػػػر مػػػػف يضػػػخـ مػػػػف المركبػػػات العضػػػػوية 
   والجدوؿ التالي يبيف عدد المتماكبات الممثمة ل ا

 عدد المتماكبات عدد ذرات الكربون عدد المتماكبات الكربونعدد ذرات 
3 0 10 75 
4 2 11 159 
5 3 12 355 
6 5 13 802 
7 9 14 1858 
8 18 15 4317 
9 35 20 333319 

 أمثمة:
 ثلبثة متماكبات  C5H12لمبنتاف  *

 n- pentane    CH3-CH2-CH2-CH2-CH3البنتاف النظامي 1- 

       Isopentaneايزو بنتاف  2-

 

   New- pentane                 نيو بنتاف 3-

 
   خمسة متماكباتC6H14لمهكساف  *

3  الهكساف النظامي -1 2 2 2 2 3CH CH CH CH CH CH     
3  ايزو هكساف 2- 2 2 3H C CH CH CH CH

|
C

           
3H
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   نيوهكساف -3

 
 ميثيؿ بنتافلا -3ي 4-

 
 داي ميثيؿ بوتافلا                -3 2ي 5-

 
السػػػابقة تشػػػير إلػػػى ارتبػػػاط مرات الجزيئػػػات ببعضػػػها ولفهػػػـ وتفسػػػير  الدراسػػػاتكػػػؿ 

 الكثيػػر مػػف خصػػائص المركبػػات العضػػوية لابػػد مػػف دراسػػة نظػػاـ توزيػػع الػػمرات فػػي الفػػراغا
ا ومتماكبػػػات فراغيػػػةلا بنائيػػػةيمتماكبػػػات بنيويػػػة   يمكػػػف تقسػػػيـ المتماكبػػػات إلػػػى مجمػػػوعتيف

 اسوؼ نحاوؿ توضي  الفرؽ بيف أنواع المتماكبات المختمفة وأهميتها في حياتنا
 Structural  Isomerismالتماكب البنيوي  :أولاً 

لكنها تختمػؼ فػي   في هما النوع مف التماكب يكوف لممركبات نفس الصياة الجزيئية
إلػػػى ثػػػلبث مجموعػػػات رئيسػػػة  متماكبػػػات  سمسػػػمية   أيضػػػاً تنقسػػػـ  هػػػيتركيبهػػػا البنػػػائي  و 

ومتماكبػػػػات الزمػػػػر الوظيفيػػػػة  يمكػػػػف لممتماكػػػػب البنيػػػػوي أف يحصػػػػؿ   متماكبػػػػات موضػػػػعية
مرات كربػوفلا لػ  متماكبػاف 4 يممػؾ يالبوتػاف   بسػرعة مػف ناحيػة عػدد المتماكبػات المحتممػة

يممؾ هيػدروكربوف بسػيط يحػوي و  متماكب  75مرات كربوفلا يممؾ  10محتملبف  الديكاف ي
تماكب بنيػويا وفيػ   62.000.000.000عدد مف المتماكبات يقدر بػ   مرة كربوف  40عمى 

وتختمػؼ فيمػا بينهػا فػي نظػاـ ترتيػب   يكوف طبيعػة ونظػاـ الػروابط بػيف المتماكبػات مختمػؼ
 عمى  المي يشتمؿمرات الكربوف في الجزيء 

 Chain Isomersالمتماكبات السمسمية   :(12-1)
هػػػي جزيئػػػات لهػػػا نفػػػس الصػػػياة العامػػػة  لكػػػف تختمػػػؼ بتػػػوزع  السمسػػػميةالمتماكبػػػات 

ترتكػػػػز الجزيئػػػػات العضػػػػوية عمػػػػى سلبسػػػػؿ مػػػػف مرات ”ا الهيكػػػػؿ الأساسػػػػي“مرات الكربػػػػوف 
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إمػا   الكربوف  ومف أجؿ العديد مف الجزيئات يمكف أف تترتب هما السمسػمة بأشػكاؿ مختمفػة
مسػػػػتمرة  أو بسمسػػػػمة واحػػػػدة مػػػػع زمػػػػر مػػػػف مرات الكربػػػػوف ضػػػػمف سمسػػػػمة واحػػػػدة  سمسػػػػمة 

مػػف الواضػػ  أنػػ  هنػػاؾ ا يمكػػف أف يتايػػر اسػػـ الجػػزيء لعكػػس ملػػؾا المتفرعػػة مػػف الأطػػراؼ
أكثر مف طريقة لتفرع الزمر الكربونية مف السمسمة الرئيسية  والتي تقود إلػى عػدد كبيػر مػف 

يعػػود إلػػى   كربػػوف ضػػمف الجػػزيءالمتماكبػػات الممكنػػة طالمػػا هنػػاؾ تزايػػد فػػي عػػدد مرات ال
 هيكؿ السمسمة كالتماكب بيف الألكانات 

CH3-CH2-CH2-CH3 
 

 أٌضو ثىربٌ ثىربٌ -ٌ

 اإنهما متماكباف  سمسمياف  وايزو بوتاف بسمسمة متفرعة  بوتاف بسمسمة مستقيمة -ف
   Position Isomersالمتماكبات الموضعية  :(12-2)

” functional groupالزمػػرة الوظيفيػػة “ترتكػػز المتماكبػػات الموضػػعية عمػػى حركػػة 
ضمف الجزيءا الزمرة الوظيفية في الكيميػاء العضػوية هػي جػزء مػف الجػزيء والػمي يكسػب  
الفعاليػػػةا هنػػػاؾ مجػػػاؿ واسػػػع مػػػف مختمػػػؼ الزمػػػر الوظيفيػػػة  ولا يوجػػػد تايػػػرات أخػػػرى فػػػي 

زمرة الوظيفية  مع تاير صػاير فػي تسػمية الجػزيء لمدلالػة الجزيء  ببساطة فقط موضع ال
عمػػػى موضػػػع الزمػػػرة ضػػػمف الجػػػزيءا أي يكمػػػف الاخػػػتلبؼ بتوضػػػع مجموعػػػة أو مرة فػػػي 

 االجزيء  وبالتالي ستاير المجموعة مكانها مف متماكب إلى  خر
CH3-CH=CH-CH3 CH3-CH2-CH=CH2 

 1-ثىرٍ  2 -ثىرٍ 

المضػػاعفةا وكػػملؾ يشػػمؿ المركبػػات التػػي لهػػا لاحػػظ الاخػػتلبؼ فػػي موضػػع الرابطػػة 
  نفػػس الػػوزف الجزيئػػػي ونفػػس الوظيفػػة الفعالػػػة  ولكنهمػػا يختمفػػاف بمو ػػػع هػػما الوظيفػػة فقػػػط

 بروبانوؿيكحوؿ أوليلا والايزوبروبانوؿيكحوؿ ثانويلا – Nونلبحظ ملؾ لدى 

 
CH3-CH2-CH2–OH 

 N-Propanolكحىل ثشوثٍهً انُظبيً كحىل الاٌضو ثشوثٍهً

أي أف هػػػما المركبػػػات لهػػػا نفػػػس   لاحػػػظ الاخػػػتلبؼ فػػػي موضػػػع الوظيفػػػة الكحوليػػػة
 الرمز الأولي والوزف الجزيئي والخواص الكيميائية ولكنها تختمؼ في الخواص الوظيفيةا
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 Isomerism   Functional :تماكب وظيفي :(3 -12)
هنػػػاؾ متماكبػػػات بحيػػػث تبقػػػى   الوظيفيػػػةيكمػػػف الاخػػػتلبؼ فػػػي طبيعػػػة المجموعػػػة 

الصياة الجزيئية نفسها  لكف يتاير نوع الزمرة الوظيفيةا هما الظػاهرة ممكنػة بإعػادة ترتيػب 
الػػػمرات ضػػػػمف الجػػػػزيء لػػػما يمكػػػػف أف تػػػػرتبط الػػػػمرات ببعضػػػها بأشػػػػكاؿ مختمفػػػػةا يتضػػػػمف 

عالػة ومػف الأمثمػة ولكنها مختمفة في الوظػائؼ الف  المركبات التي لها نفس الصياة المجممة
 C2H6O  الصياة المجممة  يتمييتر والكحوؿ الاإعمى ملؾ داي ميثيؿ 

CH3-O-CH3 CH3-CH2-OH 
 كحىل اٌزٍهً داي يٍثٍم إٌزش

    C3H6O2الصياة العامة  الاستراتو  في الاحماض -
CH3-CH2-COOH CH3-COO-CH3 

 أسزش خلاد انًٍثٍم حًط انجشوثٍىٍَك

    Metamerism  ميتاميريتماكب  :(12-4)
يوجػػػد هػػػما النػػػوع مػػػف التماكػػػب فػػػي المركبػػػات التػػػي تحتػػػوي عمػػػى الزمػػػر الوظيفيػػػة 

 الاسترات والاميناتاو  المتعمقة بالايتيرات
 نجد المتماكبات التالية لها   C4H10Oإما كاف لدينا الصياة    بالنسبة للايترات

CH3-CH2-O-CH2-CH3 CH3-O-CH2-CH2-CH3 
 ٌزشإثشوثٍم  -ٌ –يٍثٍم  ٌزشإداي اٌثٍم 

  نجد المتماكبات التالية لها  C5H10O2إما كاف لدينا الصياة    بالنسبة للاسترات
CH3-CH2- CH2-COO-CH3 CH3-COO-CH2- CH2-CH3 

 اسٍزبد انجشوثٍم انُظبيً ثىرٍشاد انًٍثٍم

                                      CH3-CH2- COO-CH2-CH3 ثشوثٍىَبد الاٌثٍم
  نجد المتماكبات التالية لها C4H11Nإما كاف لدينا الصياة   بالنسبة للأمينات

  
 يٍثٍم ٌ ثشوثٍم أيٍٍ ثُبئً اٌثٍم أيٍٍ

   أو التماكب الحركي Tautomerism تماكب توتاميري  :(12-5)
يعتبػػػر حالػػػة خاصػػػة مػػػف التماكػػػب الػػػوظيفي عنػػػدما يحتػػػوي مركػػػب عمػػػى صػػػياتيف 
متطػػورتيف مختمفتػػيف توافقػػاف لمعػػادلتيف أو صػػياتيف بينهمػػا تػػوازف حركػػي  او انزيػػاحي يقػػاؿ 

A            أن  يوجد تماكب توتاميريا B 
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يلبحظ اف الانتقاؿ مف صياة إلى أخرى يتـ عػف طريػؽ انتقػاؿ مرة هيػدروجيف  ػادرة 
كثػػر التوتػػاميري شػػيوعاً هػػو أعمػػى تاييػػر مكانهػػا فػػي الجزيئػػة  بتػػأثير الشػػروط الخارجيػػة مػػف 

 اينوؿا –كيتوف 

   
 انشكم انكٍزىًَ نلأسٍزىٌ      انشكم الاٌُىنً نلأسٍزىٌ

  مثاؿ  خر

   
 (amide)أيٍذ  (iminoalcohol)اًٌٍُى انكحىل 

   Sterio Isomerism التماكب الفراغي  :ثانياً 
المنطمػػؽ الاساسػػي فػػي فهػػـ الكيميػػاء العضػػوية هػػو إدراؾ العلب ػػة الوثيقػػة الموجػػودة 
بػػيف بنيػػة الجزيئػػات والخػػواص الفيزيائيػػة والكيميائيػػةا وتػػدعى الكيميػػاء التػػي تػػدرس التوضػػع 

راغيا يختمؼ المتماكبػاف  الفراغي لمبنيات بالكيمياء الفراغيةا وأهـ ما تبحث  هو التماكب الف
الفراغيػػاف عػػف بعضػػهما فقػػط بتوضػػع الػػمرات لممركبػػات الموجػػودة فػػي الطبيعػػة فػػي الفػػراغا 

اف الػػػروابط فيهػػا تكػػوف متجانسػػػة و  حيػػث تػػرتبط مراتهػػػا مػػع بعضػػها الػػػبعض بػػنفس الترتيػػب
اكػب تماماً  ولا يتميز أحػدها عػف الاخػر إلا بتوزيػع هػما الػمرات فػي الفػراغ ولػ  نوعػاف  التم

الهندسػػػي  والتماكػػػب الضػػػوئيا هػػػما المتماكبػػػات أكثػػػر تعقيػػػداً مػػػف أف نقارنهػػػا بالمتماكبػػػات 
 السمسميةا

   Isomerism Optical التماكب الضوئي :(12-1)
 الضػػػػوء عمػػػػى المػػػػنثرة خواصػػػػها بفضػػػػؿ الضػػػػوئية بالمتماكبػػػػات التسػػػػمية هػػػػما تعػػػػود
 عمػى حاويػة تكػوف عػادةا متزاوجػة المتماكبػات هما تكوف حيث المستوي  ضمف المستقطب

 مجموعػػػػات أوي مختمفػػػػة مرات بػػػػأربع مرتبطػػػػة كربػػػػوف مرة تكػػػػوف والتػػػػي تنػػػػاظري  لا مركػػػػز
 غيػر الكربػوف مرة حػوؿ مختمفػة بأشكاؿ تترتب أف المجموعات أو المرات لهما يمكفلاا مرية

 افيمتحػػػامي الترتيبػػػاف يصػػػب  بحيػػث تػػػدور أف لمجزيئػػػة يمكػػػف لا الحالػػة هػػػما فػػػي المتنػػاظرة 
 نشػير أف يمكننػا كػا خر  تمامػا يصػب  لكػي يصػطؼ أف واحػد لترتيػب يمكػف لا بأنّ  طالما
 فكػػرا للآخػػر المػػر ة خيػػاؿ عػػف صػػورة هػػو المتماكبػػات مػػف واحػػد  المػػر ة فػػي كصػػور إلػػيهـ
 ممػػػدوديف الإبهػػػاميف كػػػوف الأخػػػرى  عمػػػى يػػػد تطػػػابؽ أف يمكنػػػؾ لا كالأيػػػدي  الفكػػػرة بهػػػما
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وينشػأ   يعتبر التماكب الضوئي أحد أنواع التماكػب الفراغػيأي  امتعاكسيف اتجاهيف ضمف
يطمػػػػػؽ اسػػػػػػـ امػػػػػف امكانيػػػػػة وجػػػػػود بنيػػػػػػة فراغيػػػػػة غيػػػػػر متطابقػػػػػػة مػػػػػع خيالهػػػػػا فػػػػػػي المػػػػػر ة

Enantiomeres ويقصػػػػد بػػػػمرة  متنػػػػاظرة عمػػػى المركبػػػػات المحتويػػػػة عمػػػػى مرة كربػػػػوف غيػػػػر
أو وجػود جػمور ومرات غيػر متسػاوية   كربوف غير متناظرة هػو وجػود أربػع جػمور أو مرات

       اوهكما C مرتبطة بمرة الكربوف ويرمز لهابػ  *

 
  R ≠ R1 ≠ R2 ≠ R3إما كاف 

  تكػوف مات نشػػاط ضػػوئي Cعنػدما يحػػوي مركػب عمػػى مرة كربػػوف غيػر متماثمػػة * 
ويممكػػػاف نفػػػس   يوجػػػد هنػػػاؾ مركبػػػاف متماكبػػػاف لهمػػػا نفػػػس الخػػػواص الفيزيائيػػػة والكيميائيػػػة

ويختمفػاف بصػفة واحػدة فقػط مػف حيػث تػدويرهما لمضػوء المسػتقطب  بزاويػة دوراف   التركيب
واحػػدة بالقيمػػة المطمقػػة أحػػدهما يقػػوـ بتػػدوير أو حػػرؼ الضػػوء المسػػتقطب إلػػى اليمػػيف بينمػػا 

ماكػػػب الثػػػاني يػػػديرا بػػػنفس المقػػػداريبنفس الزاويػػػةلا إلػػػى اليسػػػارا تسػػػمى هػػػما المركبػػػات تالم
  المستقطب؟ لكف ما هو هما الضوء اEnantiomeresإنانتيومرات  

يتػػػألؼ الضػػػوء مػػػف د ػػػائؽ يفوتونػػػاتلا مات طبيعػػػة  الضةةةوء المسةةةتقطب وخواصةةةه:
ى متعامػػد مػػع اتجػػاا موجبػػة تقػػوـ بمبػػمابات كهروماناطيسػػة باتجاهػػات لا محػػدودة مػػف مسػػتو 

حيػػػث أف حزمػػػة ضػػػوئية   الضػػػوء المػػػار مػػػف خلبلػػػ   أي يعتبػػػر الضػػػوء ظػػػاهرة كهرطيسػػػية
الأوؿ حقػػػػؿ الاهتػػػػزاز الكهربػػػػائي  والثػػػػاني حقػػػػؿ   تتكػػػػوف مػػػػف حقمػػػػيف اهتػػػػزازيف متعامػػػػديف

 الاهتزاز الماناطيسػي  كمػا أف سػطوح الاهتػزاز هػما عموديػة عمػى اتجػاا الحزمػة الضػوئيةا
وبصػورة   عاع الضوء العادي تحدث في الفراغ في جميع المستويات الممكنػةإف اهتزازت ش

                                                                             اعمودية عمى اتجاا انتشار الضوء
لقػػػػد وجػػػػد أف بعػػػػض المعػػػػادف مثػػػػؿ التورمػػػػاليف تتصػػػػؼ بقػػػػدرتها عمػػػػى  طػػػػع جميػػػػع 

 يػػدعى هػػما الضػػوء بالضػػوء المسػػتقطب  هتػػزاز فػػي اتجػػاا واحػػد فقػػطعػػدا االاهتػػزازات مػػا 

Polarised Lightا   
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 Plane ofكمػػا يسػػمى المسػػتوى الػػمي يهتػػز فيػػ  هػػما الضػػوء بمسػػتوى الاسػػتقطاب 

polarization يمكننػػا الحصػػوؿ عمػػى الضػػوء المسػػتقطب باسػػتخداـ موشػػور نيكوؿيعبػػارة ا
مهيئػػػػػػة بشػػػػػػكؿ معػػػػػػيف تشػػػػػػكؿ مػػػػػػا نػػػػػػدعوا بموشػػػػػػور  CaCO3عػػػػػػف بمػػػػػػورة مػػػػػػف الكمسػػػػػػيت 

اعنػػدما يمػػر شػػعاع الضػػوء العػػادي فػػي منشػػور نيكػػوؿ يالمقطػػبلا  فإنػػ  يخػػرج مػػف لانيكػػوؿ
  ولػػػو وجػػػ  هػػػما الضػػػوء المسػػػتقطب إلػػػى موشػػػور نيكػػػوؿ  خػػػػر  الطػػػرؼ الأخػػػر مسػػػتقطباً 

فإننػػػا نحصػػػؿ عمػػػى ظػػػلبـ إما تركنػػػا الموشػػػوريف فػػػي هػػػما   عػػػامودي عمػػػى الموشػػػور الأوؿ
فإننػػا   وضػػع المتعامػػد ووضػػعنا بينهمػػايفي طريػػؽ الضػػوءلا محمػػوؿ عضػػوي فعػػاؿ ضػػوئياً ال

نلبحػػظ مػػرور ضػػوء مػػف جديػػد  ولكػػي نحصػػؿ عمػػى حالػػة الظػػلبـ مػػرة أخػػرى  وجػػب عمينػػا 
مسػػاوية لػػدوراف مسػػتوى الضػػوء المسػػتقطب  بمعنػػى أف   تػػدوير الموشػػور الثػػاني بزاويػػة مػػا

ا القدرة عؿ تدوير مستوى الاسػتقطابا و ػد وجػد أف المادة العضوية  الفعالة ضوئياً كاف له
فػي حػيف أف بعضػها الأخػر يػديرا نحػو   بعض المواد تدير مسػتوى الاسػتقطاب نحػو اليمػيف

 اليسار بنفس الزاوية متماكباتا اليسارا تعتبر المواد التي تدير الضوء نحو اليميف ونحو
          :Polarimeterالبولاريمتر –قياس الفعالية الضوئية مقياس الاستقطاب 

 عمميػػػػػػة أداة هػػػػػػو  لاPolarimeter  بالإنجميزيػػػػػػةي المقطػػػػػػاب أو الاسػػػػػػتقطاب مقيػػػػػاس
 المركػب مػف عينػة خػلبؿ مرورا عند المستقطب الضوء مستوى دوراف مقدار لقياس تستخدـ
 منبع ضوئي وحيد الموفا -1  ا ويتكوف مف الا ساـ التاليةضوئي نشاط ب  المي

   الموشوريالمقطبلا -2
أنبوبػػة تحتػػوي عمػػى المػػادة المدروسػػة يصػػمبة أو بشػػكؿ محمػػوؿلا متوضػػعة فػػي طريػػؽ  -  3

 الحزمة الضوئيةا 
       يمقطب  خرلا Analyserالمحمؿ  - 4
 مقياس مدرج يمكف بواسطت  معرفة عدد الدرجات التي دارها مستوى الاستقطاب -5
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    طريقة العمل

مادة غير فعالػة ضػوئياً  فػإف الشػعاع المسػتقطب  إما كانت الأنبوبة فارغة أو تحوي عمى1-
يمػػر مػػف خػػلبؿ الانبوبػػة دوف أف يعػػاني تايػػراً فػػي تجػػاا مسػػتوى اسػػتقطاب ا وكػػملؾ يمػػر 
مػػف المحمػػؿ كػػاملًب لتػػوازي محػػور الضػػوء المسػػتقطب ومحػػور المحمػػؿ  وينشػػر المنشػػر 

 عمى الصفر  كما يلبحظ المرا ب أعمى إنارةا
عمػى مػادة فعالػػة ضػوئياً  فػإف مسػػتوى الاسػتقطاب سػيدور خػػلبؿ أمػا إما احتػوت الأنبوبػػة 2-

اجتيػػازا لهػػما الأنبوبػػة  ولكػػي يسػػتطيع المرا ػػب الحصػػوؿ عمػػى أعظػػـ إنػػارة وجػػب عميػػ  
تػػدوير المحمؿيإمػػا باتجػػاا أو بعكػػس اتجػػاا عقػػارب السػػاعةلا زاويػػة تسػػاوي الزاويػػة التػػي 

 كاف  د دارها مستوى الاستقطاب بفعؿ المادة المدروسةا
فقػػد وجػػد إف بعػػض الاجسػػاـ لهػػا القػػدرة عمػػى تػػدوير مسػػتوى الاسػػتقطاب باتجػػاا اليمػػيف  3- 

خػػػر تسػػػبب دوراف المسػػػتوى  وبعضػػػها ا  dextrogyreأي باتجػػػاا عقػػػارب السػػػاعةي+لا 
وهكػما تظهػر خاصػية  اLevogyeلا-في عكػس اتجػاا عقػارب السػاعةي ينحو اليسار  أ

تحتوي جزيئاتها عمػى مرة واحػدة مػف مرات النشاط الضوئي في المركبات العضوية التي 
الكربػػوف غيػػر المتنػػاظرة عمػػى الا ػػؿ  تمػػؾ الػػمرة التػػي تػػرتبط بػػأربع مرات أو مجموعػػات 

 مختمفةا

الهرمونػػات   الفيتامينات  الكربوهيػػدرات  البروتينػات  إف الكثيػر مػػف المػواد الطبيعػػة ومنهػا4- 
 اسموكها الفيزيولوجي فيوغيرها تظهر تماكب  ضوئي  ربما ينثر 

عنػػد خمػػط كميػػات متسػػاوية مػػف المتماكبػػات الضػػوئية المختمفػػة مػػف جهػػة تػػدويرها لمضػػوء 5-
 المسػػتقطب  ينػػت  صػػورة ثالثػػة  لػػيس لهػػا أي نشػػاط ضػػوئي  يعػػرؼ بالصػػورة الراسػػيميةا

وهػو غيػر   وهو عبػارة عػف مػزي  متسػاوي الأجػزاء مػف المتماكبيفيمتخػايميفلا الضػوئييف
وملؾ لأف الدوراف المي تستدعي  جزيئػة غيػر متنػاظرة مػف متماكػب معػادؿ  فعاؿ ضوئياً 

ومعػػػاكس بالإشػػػارة لػػػدوراف تسػػػػبب  الجزيئػػػة الػػػلب متنػػػاظرة والػػػػلب مطابقػػػة مػػػف المتماكػػػػب 
 لاا±ا خرا ويعبر عن  بػ ي

 مثال: حمض اللاكتيك

  
 لاكزٍك  Lحًط لاكزٍك Dحًط 



142 

 الػػبعض لبعضػػهما مػػر ة صػػورتا همػػالا Lي اللبكتيػػؾ حمػػضو  لاDي اللبكتيػػؾ حمػػض
 تراكبهماا يمكف لا ولكف

يػػػزداد عػػػدد المتماكبػػػات الضػػػوئية بازديػػػاد عػػػدد مرات الكربػػػوف غيػػػر المتنػػػاظرة فػػػي 
 فمثلًب في حالة حمض الطرطريؾ المحتوي عمى مرتيف كربوف غير متناظرتيفا  الجزيء

 
لػػيس لهػػا أي نشػػاط   راسػػيميلا صػػورة رابعػػةL- D-ينجػػد بالإضػػافة لمصػػور الػػثلبث

حيػػث أف كػػلب منهمػػا يػػدير مسػػتوى اضػػوئي  نتيجػػة لوجػػود مرتػػي الكربػػوف غيػػر المتنػػاظرتيف
  تسػمى هػما الصػورة ميػزو  المستقطب بػنفس المقػدار  ولكػف فػي اتجػاهيف مختمفػيفالضوء 

رغػػـ أنهػػا تممػػؾ مرات كربػػوف لا   وهػػو مركػػب تنطبػػؽ جزيئاتػػ  عمػػى الجزيئػػات المخايمػػة لهػػا
متناظرة إلا أنها غير فعالة ضوئياً لأف التػدوير الػمي تسػبب  جزيئػة يفنػى تحػت تػأثير تػدوير 

 معاكس بالإشارة لجزيئة ثانية هي خياؿ للؤولى وتنطبؽ عميهاا
  Isomerism Geometric :الهندسي التماكب :(12-2)

متخػػػػايلبت لبعضػػػػها متماكبػػػػات هندسػػػػية تػػػػدعى المتماكبػػػػات الفراغيػػػػة التػػػػي ليسػػػػت 
و د يكػوف هنػاؾ اخػتلبؼ بقابميػة التفاعػؿ   يدياستيريةلا فهي تممؾ خواص كيميائية متشابهة

كدرجػة الانصػهار والاميػاف والانحػلبؿ والكثافػة   وسرعت ا لكنها تختمػؼ بػالخواص الفيزيائيػة
 الأحيػاف  معظػـ فػيا إلػخااابالكروموتوغرافيػا  بػالبمورة المجػزأ  لملؾ يمكػف فصػمها بػالتقطير

 الػػدوراف يكػػوفا كربػػوف مرتػػي بػػيف ثنائيػػة رابطػػة وجػػود مػػف المتماكبػػات النػػوع هػػما فػػي يوجػػد
 الػػمرات تسػػتطيع بحيػػث الأحاديػػة  الرابطػػة حػػوؿ بالػػدوراف مقارنػػة مقيػػداً  الرابطػػة هػػما حػػوؿ

 فيمجمػػػػوعت أو ف يمختمفتػػػػ فيمرتػػػػوجػػػػود  ملػػػػؾ يعنػػػػيو ا الرابطػػػػة هػػػػما حػػػػوؿ بحريػػػػة الػػػػدوراف
 ترتيبهػػا يمكػػف الثنائيػة  الرابطػػة مرتػػي مػف بػػمرة مرتبطػة مجموعػػة كػػؿ الػمرات  مػػف فيمختمفتػ
 الأولويػػة  المجموعػات أو الػمرات لهػما يكػوفا مختمفػة جزيئػات تعطػي بحيػث مختمفػة بطػرؽ
 المجموعػػػات كانػػت حػػػاؿ فػػيا الأعمػػػى المريػػة الأعػػػداد مات لمػػمرات الأولويػػػة تعطػػى بحيػػث
 cis بالمتماكػب الجزيئػة عمػى يػدؿ الطػرؼ  نفػس عمػى كربػوف مرة لكػؿ الأعمى الأولية مات



143 

 بالمتماكػػب الجزيئػػة عمػػى يػػدؿ متعاكسػػيف  بموضػػعيف المجموعػػة تتواجػػد عنػػدما بينمػػا  Z أو
trans أو E التماكػػػب عميػػػ  يطمػػػؽ الهندسػػػي التماكػػػب اف أيا Trans -Cis مػػػف مشػػػتقة 

  التركيب هما لحدوث ويشترطلاا تضاد Trans الاتجاا نفس في Cisياللبتيني

 وجود رابطة ثنائية بالجزيء1- 
 اختلبؼ في طبيعة المجموعات المتصمة بمرتي الكربوفا2- 

 Zأو Cis–وهكػػػما عنػػػدما تكػػػوف المجموعػػػات الاوائػػػؿ بػػػنفس الاتجػػػاا يكػػػوف المركػػػب 
 Eاأو Trans وعندما تكوف المجموعات الاوائؿ في اتجاهيف متعاكسيف يكوف المركب

 
الميثيػؿ تقعػاف فػي نفػس الاتجػاا بالنسػبة لممحػور المػار بالرابطػة  الما كانػت مجموعتػ

    Cis "Z 2-المزدوجة فتكوف تسمية هما المركب بيوتيف 

 
الميثيػػػؿ تقعػػػاف فػػػي اتجػػػاهيف مختمفػػػيف  بالنسػػػبة لممحػػػور المػػػار  المػػػا كانػػػت مجموعتػػػ

   ا"Transأو  E    2-بالرابطة المزدوجة فتكوف تسمية هما المركب بيوتيف 

 :أمثمة أخرى

  
 داي فهىسو -2 ،1

 داي كهىسو -1،2

   Transاٌزٍٍ 

 داي فهىسو -2 ،1

 داي كهىسو -1،2

 Cisاٌزٍٍ 
 

 

 

 Cisداي كهىسو اٌزٍٍ  -Trans 1، 2داي كهىسو اٌزٍٍ  -2 ،1
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لهمػػػػػا   ف فػػػػػي الصػػػػػياة الجزيئػػػػػةاالمتفقػػػػػ  ف حمػػػػػض الماليػػػػػؾ وحمػػػػػض الفيوماريػػػػػؾإ
 خصائص فيزيائية مختمفة 

  
 CiSحًط انًبنٍك  Transحًط انفٍىيبسٌك   

ْـ معػػػػدؿ 287ْـ بينمػػػػا لحمػػػػض الفيوماريػػػػؾ 130نقطػػػػة الانصػػػػهار لحمػػػػض الماليػػػػؾ 
مػػػؿ مػػػاء بينمػػػا معػػػدؿ موبػػػاف حمػػػض 100غ لكػػػؿ 79الػػػموباف فػػػي المػػػاء لحمػػػض الماليػػػؾ 

 ْـ 25 مؿ ماء عند درجة حرارة المختبر100في  0.7الفيوماريؾ 

 ف المعادلات البنائية التالية لا يظهر فيها التماكب الهندسي   أفي حيف  

  
 اٌزٍٍ كهىسو داي -1،1 اٌزٍٍ كهىسو داي -1،1،2
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  :عمل لما يأتي
 ما هو العامؿ الأساسي في تفاعلبت الأمينات ؟ 1- 
لكترونػػات الحػػر عمػػى مرة النتػػروجيف وهػػو أسػػاس   العامػػؿ الأساسػػي هػػو وجػػود زوج الإجةةة

والمػػػػماف يكونػػػػاف رابطػػػػة مػػػػع أي مسػػػػتقبؿ فقيػػػػر تفػػػػاعلبت الأمينػػػػات وسػػػػبب  اعػػػػديتها 
                                  ابالإلكترونات

 ادرجة غمياف الأمينات الأولية والثانوية أعمى مف درجة غمياف الأمينات الثالثية -2
  اوملؾ لقدرتها عمى تكويف روابط هيدروجينية بيف جزيئاتها  جة
 ـ  ˚3 لاثلبثي ميثيؿ أميفيـ أكبر مف درجة غمياف ˚45 لابروبيؿ أميفي   درجة غمياف مثال

  االأمينات الثالثية ليس لها القدرة عمى تكويف روابط هيدورجينية فيما بينها -3
  امرتبطة بمرة النتروجيف  Hلعدـ وجود مرة هيدروجيف    جة
  ايؿ أميفتمثؿ إي االشمس أوراؽ عبادمحاليؿ الأمينات تزرؽ لوف  -4
  الأف الأمينات  واعد عضوية بسبب وجود زوج الالكترونات الحر عمى مرة النتروجيف  جة
 اتختمؼ الأمينات في الخواص الفيزيائية وتتشاب  في الخواص الكيميائية -5

  اتعتبر الأمينات  واعد عضوية ضعيفة 6-
وملؾ لوجود زوج مف الإلكترونات الحر عمى مرة النتروجيف غير مساهـ في رابطة   جة

  اكيميائية
 الثيولات: –ثانياً 

تتػػألؼ مػػف ارتبػػاط  مجموعػػة وظيفيػػةعبػػارة عػػف  الكيميػػاءفػػي   لاThiol  بالإنجميزيػػةي 
والمركبػات (-SH) الثيػوؿ تسػمى مجموعػة  لا-SHيبرابطػة بسػيطة  الهيػدروجيفمػع  لكبريتا

لهػػما المركبػػات تسػػمية  ديمػػة لا تػػزاؿ   هػػما المجموعػػة  تسػػمى الثيػػولات التػػي تحتػػوي عمػػى
 الامركبتاف  المفرديمستعممة وهي مركبتانات 

وكأنهػا مشػتقة لاا -OHي الكحػولاتفػي  الهيدروكسػيؿوهي بالتػالي تشػاب  مجموعػة   
لكيػؿ أفاما استبدلت مرة هيدروجيف فيػ  ب اSH2 سمفايدوجيف أو هيدروجيف مف كبريتيد الهيدر 
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الموجػودة عميهػاا وجػػود مجموعػة الأمػيف يزيػػد مػف  ػػدرة الحمقػة العطريػة عمػػى التفاعػؿ ييزيػػد 
ا ولػػػػملؾ تػػػػنظـ الأمينػػػػات ضػػػػمف أربػػػػع للئلكترونػػػػاتتفاعميتهػػػػالا بسػػػػبب وجػػػػود تػػػػأثير مػػػػان  

 فرعية   تصنيفات
 أمينػات أوليػة  RNH2  primary amines  تحػوي زمػرة أمينيػة مرتبطػة بجػمر ألكيمػي

   ومعادلتها العامة مف الشكؿ واحد

 
 أمينات ثانوية  Secondary amines R2NH  تحوي زمرة أمينية مرتبطة بجمريف

 ومعادلتها العامة مف الشكؿ  ألكيمييفا

 
 أمينات ثالثية  Tertiary amines R3N   تحوي زمرة أمينية مرتبطة بثلبث جمور

 ومعادلتها العامة مف الشكؿ  ألكيميةا

 
 ثانوية أو ثالثي ا أولية أو وهي إما أمينات  أمينات حمقية  

   
 أيٍٍ أونً أيٍٍ ثبَىي أيٍٍ ثبنثً

 الخواص الفيزيائية للأمينات  (:11-3)
الحدود الأولى مػف الأمينػات الأليفاتيػة غػازات فػي الدرجػة العاديػة مػف الحػرارة  وهػي 
خلبفاً لمنشادر  ابمة للبشتعاؿ  والحدود التالية سػوائؿ أو مػواد صػمبة أخػؼ مػف المػاء  ولهػا 
جميعػاً رائحػػة كريهػػة مميػػزة  أمػػا الأمينػػات العطريػػة فسػػوائؿ عديمػػة المػػوف أو مركبػػات صػػمبة 

فػػػي الهػػػواء متمونػػػة بػػػألواف عاتمػػػة  ولهػػػا روائػػػ  كريهػػػة جػػػداً  وهػػػي شػػػديدة  تتأكسػػػد بسػػػهولة
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تػػري أمػػيف   العضػػوي الػػمي يمتمػػؾ عػػدة مجموعػػات أمػػيف يسػػمى داي أمػػيف المركػػب
 وهكماا 

  
 

Dimethyl amine (CH3)2NH  Trimethyl amine (CH3)3N 

  أو - أمينػػػو البادئػػػةالأكثػػػر تعقيػػػداً بإضػػػافة أمينػػػو يعطػػػى المركػػػب  الأمينػػػاتتسػػػمى 
 ا  النيتروجيف  تدؿ عمى وجود التفرع عمى مرة -N  أما البادئة  اأميف -  اللبحقة

بػالرغـ مػف  الأيوبػاؾ  ا اتحػاد-أمينػو" البادئػة الػمرات تسػمى باسػتخداـ كثيػرةالأمينات 
-ضؿ صػياة الألكػاف امػيف  عمػى سػبيؿ المثػاؿ بنتػافملؾ لا يعتمد هما الاصطلبحا بؿ يف

 اأميف – 2

 
 أيٍُى ثُزبٌ -2

 أيٍٍ -2-ثُزبٌ أو أيٍٍ -إل -2-ثُذ  :أو أحٍبَب

فتعتبر بصػورة عامػة مػف مشػتقات أبسػط أمػيف   مينات الأروماتيةيتعمؽ بالأ فيماأما 
 لممركػب  Toluidineأعطي اسـ توليػديف   دو    anilineأروماتي  والمعروؼ باسـ انيميف 

Amino toluene  

    
Aniline Toluene P-toluidine Tribromo aniline 

  تصني  الأمينات :(11-2)
ا  النيتػػروجيفمرتبطػػة بشػػكؿ مباشػػر بػػمرة  حمقػػة عطريػػةالأمينػػات الأليفاتيػػة لا تمتمػػؾ 

كمػػػا فػػػي مركبػػػات  بالحمقػػػة العطريػػػةنيتػػػروجيف مرتبطػػػة  مرةمتمػػػؾ ت الأمينػػػات العطريػػػةأمػػػا 
الأمػػيف اعتمػػادا عمػػى التفرعػػات   مويػػةلا تقمػػؿ الأروماتيػػةالمختمفػػةا الحمقػػة العطريػػة ي الأنيمػػيف
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 الفصل الحادي عصر

 الثيولاتو الأميهات
     Aminesالأمينات  :أولاً 

لا ينػت  عػف اسػتبداؿ  زوتػيي نتروجينػي مركب عضػوي لا النشادر  أمونيايمف  الأمين
فػػػػػي جػػػػػزيء  الهيػػػػػدروجيفمكػػػػػاف مرات  هيدروكربونيػػػػػةأو جػػػػػمريف أو ثلبثػػػػػة جػػػػػمور  جػػػػػمر

ا المجموعػػػػة الوظيفيػػػػة فػػػػي الأمينػػػػات هػػػػي مجموعػػػػة الأمينػػػػو  وهػػػػي عبػػػػارة عػػػػف الأمونيػػػػاؾ
لا أو أريميػة ات أليفاتيػةأمينػي ألكيميػةمجموعة الكيؿ أو أريؿ متصػمة بػمرة نيتػروجيف  ػد تكػوف 

والتػػي  النيتػػروجيف اعديػػة لاحتوائهػػا عمػػى مرة  مركبػػات عضػػويةلاا وهػػي أروماتيػػةيأمينػػات 
لػػػى أمينػػػات أوليػػػة تحمػػػؿ زوجػػػاَ مػػػف الإلكترونػػػات الحػػػرة يغيػػػر مشػػػاركةلاا تقسػػػـ الأمينػػػات إ

حيػػث أف  االمرتبطػػة مباشػػرة بػػمرة النيتػػروجيف الكربػػوفوثانويػػة وثالثيػػة بنػػاء عمػػى عػػدد مرات 
تػػػرتبط مرة الأمػػػيف الأولػػػي يحتػػػوي عمػػػى مرة كربػػػوف واحػػػدة مرتبطػػػة بػػػمرة النيتػػػروجيف  بينمػػػا 

نيتػػروجيف الأمػػيف الثػػانوي بػػمرتي كربػػوف  ويحتػػوي الأمػػيف الثػػالثي عمػػى ثػػلبث مرات كربػػوف 
مرتبطة بمرة نيتروجيف  وعندما تكوف مرة النيتروجيف هي إحػدى الػمرات المكونػة لمحمقػة فػي 
المركب الحمقي فإف الأميف عندئمٍ يسمى أميف حمقػي غيػر متجػانس مثػؿ مركػب البيبيريػديف 

 وليديف المماف يتصرفاف مثؿ تصرؼ الأمينات الثانوية الأليفاتيةا والبير 
 سمفايد الميؿ داي الثوـ ورائحة سمفايد الميؿ داي الثوـ ورائحة

H N H R N H R N R R N R
| | | |

H H H R

        

 أيىٍَب أيٍٍ أونً أيٍٍ ثبَىي أيٍٍ ثبنثً 

          تسمية الأمينات :(11-1)
الأمينات تضاؼ كممة يأميفلا إلى اسػـ شػؽ الألكيػؿ أو مجموعػة ا ريػؿ  تسميةعند 

 االمتصؿ بالمجموعة الوظيفية

H2NCH2CH2OH  H2N(CH2)3COOH 
 

2-Amino etanol  4-Amino butyric acid Methyl amine CH3NH2 
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الصػوديوـ وتعطػي الأمينػات المقابمػة التػي تحتػوي كػؿ  هيدروكسيدفي وجود لا Cl2,Br2ي
   امنها عمى مرة كربوف أ ؿ مف الأميد الأولي المستخدـ

يسػػتعمؿ هػػما التفاعػػؿ لتحويػػؿ الاميػػدات الاوليػػة إلػػى امينػػات تقػػؿ بػػمرة كربػػوف واحػػدة 
 عف الاميد الاصمي باستعماؿ البروـ او الكمور في وسط  مويا 

2 2 2 2 3 2RCONH Br 4NaOH RNH Na CO 2NaBr 2H O      
عػػػػادة ترتيػػػػب الػػػػمرات والتػػػػي تهجػػػػر فيهػػػػا إحيػػػػث تتضػػػػمف ميكانيكيػػػػة التفاعػػػػؿ عمػػػػى 

مجموعػػػػة الكربونيػػػػؿ مرة الكربػػػػوف إلػػػػى مرة الازوتا ولأهميػػػػة هػػػػما التفاعػػػػؿ فػػػػي إصػػػػطناع 
ويعػرؼ  هوفمػافالأمينات الأليفاتية والأروماتية سمي باسـ مكتشف  وهو الكيميائي الألمػاني 

 ا  تعديؿ هوفمافباسـ 
   :التفاعل مع خامس اوكسيد الفوسفور -6

وليػػة سػػواء كانػػت أليفاتيػػة أو اروماتيػػة مػػع خػػامس اوكسػػيد ميػػدات الأعنػػد تسػػخيف الأ
 الفوسفور فأنها تفقد جزيء ماء وتتشكؿ النتريلبت المقابمة 

RCONH2 + P2O5  R-C≡N + H2O 

        لاureaي البَوْلَةأو  اليُوْرِيا (16-10):
صػػػػيات   مركػػػػب عضػػػػويهػػػػي   لاcarbamide  بالإنجميزيػػػػةيالكَرْبامِيػػػػد  يطمػػػػؽ عميهػػػػا

 2كرباميةةد  أصػػب  ا ف يسػػتخدـ فػػي الأوسػػاط الطبيػػة كػػػ و ػػد  NH2-CO-NH2 االكيميائيػػة
تنػت  هػما المػادّة لػدى الكثيػر مػف الحيوانػات  كمركّػب نهػائي و  تبييض الأسنافويستخدـ في 

التػػػي  دورة الكرباميػػػدفػػػي لا مػػػثلبً  كػػػالحموض الأمينيّػػػةيالمركّبػػػات ا زوتيّػػػة  اسػػػتقلببلعمميّػػػة 
 ا    وتُطرد مف الجسـ عف طريؽ البوؿ والعرؽالكبدتحدث في 
يسػػػػػتخدـ عمػػػػػى نطػػػػػاؽ واسػػػػػع كسػػػػػماد كيمػػػػػاوي لتزويػػػػػد   فػػػػػي الصػػػػػناعة الكيميائيػػػػػةو 

طعػػاـ الماشػػية  النيتػػروجيف إلػػى التربػػة   كمػػادة خػػاـ لإنتػػاج البلبسػػتيؾ والمػػواد الصػػيدلانية  وا 
هػػػي أحػػػد و ا تػػػموب بسػػػهولة فػػػي المػػػاء  وتعتبػػػر طػػػاهرة والأدويػػػة المهدئػػػة وكمثبػػػت متفجػػػر

المحتػػوي  السػػماد الصػػناعيتسػػتخدـ اليوريػػا فػػي صػػناعة و ا الكيماويػػات التػػي يكثػػر إنتاجهػػا
حيػػػث تسػػػتخدـ فػػػي  لمصػػػناعات الكيماويػػػة  واليوريػػػا مػػػادة أوليػػػة لاالنتػػػروجيفيعمػػػي الأزوت 

   االعوازؿ الكهربائيةو   المواصؽو   الراتن تصنيع 
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يمكػػػف اعتبػػػار الاميػػػدات مشػػػتقة مػػػف الامونيػػػا باسػػػتبداؿ مرة  :تصةةةني  الأميةةةدات( 11-10)
    إلى أكثر بجمر الكيمي وبالاعتماد عمى ملؾ يمكف تصنيؼ الاميداتهيدروجيف واحدة أو 

           R-CO-NH2 أميدات أولية  وصياتها العامة هي   -1
  R-CO-NH-R      أميدات ثانوية وصياتها العامة هي     -2
 R" -R-CO-N-Rأميدات ثالثية وصياتها العامة هي       -3

 ا سلبسؿ كربونية Rو  "R تمثّؿ حيث

  
 

 أيٍذ ثبنثً أيٍذ ثبَىي أيٍذ أونً

الأروماتيػػة وبأصػػػنافها و  ف للبميػػػدات الأليفاتيػػةاف رئيسػػايوجػػػد نوعػػ  ميةةداتأنةةواع الأ
وتعتبػر الاميػدات الاليفاتيػة أكثػر فاعميػة مػف الاميػدات لا الأولوية والثانوية والثالثيةيالمختمفة 

   اوملؾ بسبب شكؿ الرابطة بيف مرة الهيدروجيف ومجموعة الكاربونيؿلا  الحمقيةيالأروماتية 
 تسمية الأميدات : 12-10))

 الاتحػػػػاد الػػػػدولي لمكيميػػػػاء البحتػػػػة والتطبيقيػػػػةالأميػػػػدات الأوليػػػػة فػػػػي نطػػػػاؽ  تمتمػػػػؾ
IUPAC  الموافػؽ  فتسػمى باسػـ الفحػـ  الفحـ الهػدروجينيوظائؼ ثلبثية التكافن مشتقة مف

تػػاف أميػػد  و ػػد شػػاع لػػ  ييػػدعى الإ CH3CONH2الهػػدروجيني متبوعػػاً بكممػػة أميػػد  وهكػػما 
لا aryleالتػي أدخػؿ فيهػا جػمر أريػؿ يأمػا الأميػدات المنلكمػة أو المنريمػة ا ت أميػديِ اسػـ الأسػ

عمى ا زوت فتسمى باسـ الأميد غير المنلكؿ مسػبو اً باسػـ الجػمر أو الجػمور الألكيميػة أو 
 اوهكما يدعى الأميد باسـ متيؿ ػ إتيؿ الإيتاف أميدا الأريمية المتبادلة عمى ا زوت

 
 مػف حمػضيت أميػد يوتربط التسمية الشائعة الأميد الأولي بالحمض الموافؽ  فالأسػ

 لاا  البنزوئيؾمف حمض ي  والبنز أميد لاميؾالخ
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3 2 5 3 2 5CH COOC H NaOH CH COONa C H OH   
 أسٍزبد إٌثٍم أسٍزبد صىدٌىو 

6 5 2 5 6 5 2 5C H COOC H NaOH C H COONa C H OH   
 ثُضواد الإٌثٍم ثُضواد صىدٌىو 

 :تفاعل الاسترات مع الامونيا )التحمل بالنشادر( -3
 لا النشادريالتحمؿ يتتفاعؿ الإسترات مع الأمونيا لتكوف أميد الحامض والكحوؿ 

3 2 5 3 3 2 2 5CH CO OC H NH CH CO NH C H OH       
 أسٍزبد الأٌثٍم أسٍزبيٍذ 

 ايمكف للؤمونيا أف تحوؿ الإسترات إلى أميدات 

 
 أسزش     أيٍذ   

لتشػػػيكؿ الأميػػػدات  وتعػػػدّ الإسػػػترات المتيميػػػة والإتيميػػػة تتفاعةةةل الإسةةةترات مةةةع الأمينةةةات 4- 
 الأكثر فعالية في هما التفاعلبتا

  2RCOOR R CO NR R OH   
 :اختزال الإسترات 5-

يمكف اختزاؿ الإسترات إلى كحولات أولية باستخداـ هيدريد الميثيوـ الألومنيوـ 
 ثـ المعالجة بالماء لمحصوؿ عمى الكحولات الأوليةالا LiAlH4ي

2RCOOR RCH OH R OH   

Amides  2الأميدات:  –رابعاً 

O
||

R C NH  

مركبػػػات عضػػػوية تحتػػػػوي مجموعػػػة وظيفيػػػػة تػػػدعى الأميػػػػد وهػػػي عبػػػػارة عػػػف زمػػػػرة 
ويمكػػػف اعتبارهػػػا وظيفػػػة مشػػػتقة مػػػف الوظيفػػػة  لا(CO-NH2-أمػػػيفمتصػػػمة بزمػػػرة  كربونيػػػؿ

لا وصػياتها NH2-بمجموعػة الامػيفي لا-(OHالحامضية الكاربوكسػيمية باسػتبداؿ المجموعػة 
  R-CO-NH2   العامة هي
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 كهىسٌذ انجُضوٌم  ثُضواد انًٍثٍم 

 الأميداتلتكويف  الأميناتسيؿ مع تتفاعؿ هاليدات الأ -3

 
   Acids anhydrides :بلا ماءات الاحماض :ثانياً 

هػػػو أحػػػد مشػػػتقات الحمػػػض الكربوكسػػػيمي  لاالأنهيدريػػػداتيالحمػػػوض منزوعػػػة المػػػاء 
 Hمرة و  مػػف حمػػضلا -OHيبعػػد إزالػػة مجموعػػة كربوكسػػيمييفتتشػػكؿ مػػف تكثيػػؼ حمضػػيف 

أي يتكوف الحمض نظرياً مف نػزع جػزيء مػاء مػف جػزيئيف مػف ا لاالماءي خرامف الحمض 
                                 االحمض

 لااC12إلى  C2مف يولى في سمسمة البلبماءات سائمةفراد الأتعتبر الأ
 ( الأنهيدريدات) تحضير بلاماءات الاحماض  :(5-10)

الخػؿ نظريػاً مػف  يتكػوف بػلب مػاء حمػض (:الاسةيتيك)الخل تحضير بلا ماء حمض 
الكربوكسػػيمي  ولػػيس لممركػػب بػػلب مػػاء حمػػض  الحمػػضمػػف جػػزيئيف  مػػف  ءمػػا يءنػػزع جػػز 

أي انػػ   H2Oو  CO2الخػػؿ أي وجػػود وجميػػع المحػػاولات لتحضػػيرا أعطػػت نػػوات  تكسػػيرا 
 ا  مركب غير ثابت لا يمكف تحضيرا عممياً 

      
 جضٌئٍٍ حًعٍٍٍ  حًص يُضوع انًبء )أَهٍذسٌذ(       



116 

CH3COOH                           CH3COCl 
 حًط انخم)الاسٍزٍك( اسٍزٍم كهىسٌذ 

C6H5COCl C6H5COOH 
 حًط انجُضوٌك  ثُضوٌم كهىسٌذ 

 حماضلكموريدات الأ الخصائص الفيزيائية :(2-10)
 وجود مجموعة الكربونيؿ  C O  يجعؿ مشتقات الحموض عبارة عػف مركبػات

سوائؿ  درجة غميانهػا تعػادؿ درجػات غميػاف الألدهيػدات حماض معظـ كموريدات الأا  طبية
 اتموب في المميبات العضوية  مات رائحة نفامة  والكيتونات المعادلة لها بالوزف الجزيئي

 :تحضير هاليدات الاسيل :(3-10)
الأحمػػػػػػاض الطريقػػػػػػة الشػػػػػػائعة مخبريػػػػػػاً لتصػػػػػػنيع هاليػػػػػػد الأسػػػػػػيؿ تتضػػػػػػمف تفاعػػػػػػؿ 

 PCl5  خماسػي كموريػد الفوسػفورأو  SOCl2 كموريػد الثيونيػؿمثػؿ  كاشػؼمػع  الكربوكسيمية
لإنتػاج  الفوسػفور بروميػدخماسػي أو  PCl3لإنتاج كموريد الأسيؿ  أو ثالث كموريػد الفوسػفور

    يؿ وفؽ التفاعلبت التاليةلإنتاج فموريد الأس فموريد السيانوريؾبروميد الأسيؿ  أو 
3 R-COOH + PCl3  3R-COCl + H3PO3   
R-COOH +PCl5  R-COCl + HCl+POCl3 
R-COOH +SOCl2  R-COCl + HCl+SO2 

ف النػػػوات  حضػػػير كموريػػػدات الاحمػػػاض  لأتالثيونيػػػؿ عػػػاملًب مناسػػػباً ل كموريػػػديعتبػػػر 
 اتتصاعد كاازات SO2و HClالثانوية الناتجة عف تفاعم  مع الاحماض العضوية هي 

 :الخواص الكيميائية لكموريدات الاحماض :(4-10)
 هاليػػدات الأسػػيؿ مركبػػات فعالػػة نوعػػاً مػػا  وتصػػنع غالبػػاً لتسػػتخدـ كوسػػيط فػػي تصػػنيع -1

لا تحمػؿ مػائيي المػاءفعمى سبيؿ المثاؿ يتفاعؿ أسيؿ هاليد مع ا مركبات عضوية أخرى
وهو أكثر التفاعلبت المستخدمة للؤسيؿ هاليػد حيػث يحػدث  حمض كربوكسيميلتكويف 

 احمض الخميؾهما التفاعؿ خلبؿ عممية تصنيع 

 
 استرت لتكويف الكحولاسيؿ مع لأتتفاعؿ هاليدات ا -2
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 الفصل العاشر

 مشتقات الحموض الكربوكسيلية
 Carboxylic Acid Derivatives 

 
 إسزش هبنٍذ أسٍهً ثلا يبء انحًط أيٍذ أونً 

 عػػػائلبت كيميائيػػػة تشػػػتؽ مػػػف الحمػػػوض الكربوكسػػػيمية نػػػمكر منهػػػا  مجموعػػػةهنػػػاؾ 
هػػما المشػػتقات تمػػت  سػػتراتا فػػيالأ  مػػاءات الاحمػػاض  هاليػػدات الأسػػيؿ بػػلب  ميػػداتالأ

 عمػى NH2  -OOCR- X– (ORيلا مف المجموعة الكربوكسػيمية بػػ -OHعممية استبداؿي
 التواليا 

:R  االكيؿ أو أريؿجمر يمكف اف تكوف 
والتفاعػػؿ الػػمي يعمػػد إلػػى  R-C= Oالمشػػتقات تحػػوي مجموعػػة الاسػػيؿ  هػػماجميػػع 

  Acylationادخاؿ مجموعة الاسيؿ في المركب يدعى بتفاعؿ الاسيمة 

 
 يجًىعخ أسٍم فىسيٍم أسٍزٍم ثشوثبَىٌم ثُضوٌم 

  Acyl halides           سيلأحماض: هاليد هاليدات الأ -أولاً 
لا OH-حماض الكربوكسػيمية باسػتبداؿ مجموعػة يحماض مف الأتشتؽ هاليدات الأ  

بػػػػػػمرة هػػػػػػالوجيف ويلبحػػػػػػظ أف علب ػػػػػػة هاليػػػػػػدات الاسػػػػػػيؿ  الكربوكسػػػػػػيميةالمجموعػػػػػػة   مػػػػػػف 
  لكيؿ والكحولاتابالأحماض  هي العلب ة نفسها الموجودة بيف هاليدات الأ

 حًط ععىي()    R-COOH  ()هبنٍذ أسٍم

 )كحىل(   R-CH2OH   R-CH2X هبنٍذ انكٍم(           (

  التسمية :(1-10)

حماض بضـ جمر الاسـ العاـ لمحمض الكربوكسػيمي مػع المقطػع الأ هاليداتتسمى 
ضافة اسـ مرة الهالوجيف كما هو مبػيف فػي الامثمػة إثـ  لا-Oylأويأويؿ   Yl-)ي يؿ النهائي
  التالية
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  ػػابلبً  ليكػػوفلا عمػػؿي البوتاسػػيومي أو الصػػوديومي ممحػػ  إلػػى يحػػوؿ لػػما المػػاء فػػي الػػموباف
 لااثباتاً  أكثر  الامياف درجة في أعمىي  بالجسـ امتصاص  ويسهؿ الماء في لمموباف

 الكيميائية  الخواص :(9-12)
 ويتمثػؿ الأليفاتيػة الأحمػاض فػي الموجػودة تمػؾ تشػب  الكربوكسيؿ مجموعة تفاعلبت

 مػػػع إسػػػترات وتكػػػويف كربوناتهػػػا أو هيدروكسػػػيداتها أو الفمػػػزات مػػػع أمػػػلبح تكػػػويف فػػػي ملػػػؾ
 C6H5COOH + NaOH → C6H5COONa + H2O        الكحوؿ

 البنزويػؾ يمكػف أف تحػدث إمػا عنػد حمقػة عطريػة أو عنػد مجموعػة حمػضتفاعلبت 
زوت عنػػد يتفاعػػؿ حمػػض البنزويػػؾ مػػع حمػػض الكبريػػت وحمػػض ا  -1      كربوكسػػيؿا

 االبزينيةالحمقة 

 
  يمكف أف تحدث عند مجموعة كربوكسيؿ  تفاعلبت حمض البنزويؾ -2

 
 يختمؼ حمض البنزويؾ عف حمض الأسيتيؾ في بعض التفاعلبت؟  عمل
روماتية حيث يتفاعؿ بالهمجنة أو السػمفنة أو النيترجػة ألأف حمض البنزويؾ ل  خواص   جة

 ستبداؿ في الموضع ميتاويتـ الا
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 HOOC-(CH2)-COOH    :حمض المالونيك( 2 -9-7)
هػػو حمػػض عضػػوي ثنػػائي الكربوكسػػيؿ تنتجػػ  جميػػع الكائنػػات الحيػػة هػػما كمػػا أنػػ  

وفػػػػي المػػػػميبات   يكػػػػوف عمػػػػى شػػػػكؿ بمػػػػورات  عديمػػػػة المػػػػوف  وهوسػػػػهؿ الػػػػموباف فػػػػي المػػػػاء
 ا  لتر/غ 5بتركيز يصؿ إلى  والنبيم العنب السكري وفي الشوندرالعضوية   يتواجد في 

 الأروماتية الكربوكسيمية الأحماض:(9-8)
   ابنزيف بحمقة مباشرة متصمة أكثر أو كربوكسيؿ مجموعة عمى تحتوي مركبات هي

 االبنزويؾ حمض مثؿلا القاعدية أحاديةي الكربوكسيؿ أحادية أروماتية أحماض -1
 الفيثاليؾا حمض مثؿلا القاعدية ثنائيةي الكربوكسيؿ ثنائية أروماتية أحماض -2

 :أمثمة

 
فقػد اعتبػر الحمػض الأسػاس هػو   (Ar-COOH)روماتيػة بػالحموض الأ يتعمػؽفيما 

فػػي حػيف أف المركػػب ميثيػؿ بنزويػؾ أعطػػي اسػماً خاصػػاً   C6H5COOHحمػض البنزويػؾ 
  Toluic acidهو حمض التولويؾ 

   
-m داي َزشو حًط انجُضوٌك 2،4 حًط انزىنىٌك -p ثشويى حًط انجُضوٌك 

     benzene carboxylic acid (Benzoic acid)البنزويك  حمض (9-9)
 بػػػالخواص يتمتػػػع ااعتبػػػر الحمػػػض الأسػػػاس رومػػػاتيأ حمػػػض البنزويػػػؾ حمػػػض   
 الأحمػاض أبسط وهو  C6H5COOH الكيميائية الصياة ل  عضوي مركبوهو  الحمضية

   البػػارد بالمػػاء موابػػة وغيػػر الماءالسػػاخف فػػي موابػػة متبمػػورة مػػادة العطريػػة وهػػو الكربوكسػػيمية
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لا تػموب فػػي المػاء بشػكؿ نسػػبي C7وC6 حمػاضيتتراوح مػا بػػيف الأولػى مػف متتاليػة هػػما الأ
 ابينما  ميمة الموباف في المميبات العضوية

 HOOC-COOH( حمض الحماض)وكزاليك حمض الأ  :(1: 9-7)
وهػػػو  HOOC-COOHكاربوكسػػيميتيف متصػػمتيف مػػػع بعضػػهما  زمػػػرتيفيتػػألؼ مػػف 

نػ  غيػر مشػتؽ مػف فحػـ هيػدروجيني  يوجػد حمػض أأوؿ حمض ثنائي الوظيفػة بػالرغـ مػف 
وكزاليؾ بكميات لا تضر في نباتات عديدة عمػى صػورة حمػض  أو أحػد أملبحػ  العديػدة الأ

يوجػد فػػي و  مػف خػلبؿ ملبمسػػة الجمػد أو الفػـ أمػػر خطيػر  وكزاليػػؾالأويعتبػر تنػاوؿ حمػض 
 عدة أنواع مف الخضراوات والنباتػات الأخػرىا وهػو يوجػد بكثػرة عمػى هيئػة ممػ  البوتاسػيوـ 
في عصارة نبات الحمّيض  وفػي نباتػات أخػرى مػف مجموعػة نبػات الحمػيض البػري ونبػات 

مػػػلبح وهػػػو موجػػػود أيضًػػػا فػػػي السػػػبانخ أالػػػروميكسا كػػػملؾ يوجػػػد فػػػي المػػػانجو عمػػػى شػػػكؿ 
كمػػا ا مػػلبح اوكػػزالات الكالسػػيوـأوالراونػػد والطمػػاطـ والعنػػب والبطاطػػا الحمػػوةا عمػػى شػػكؿ 

                                         ا   وراؽ الشوندرأيوجد حراً في 
تسػػػتخدـ المصػػػانع حمػػػض الأوكزاليػػػؾ فػػػي تصػػػنيع الأ مشػػػة وتبيػػػيض  بعػػػات القػػػش 
ف  زالة الدهاف والطلبءا ويسػتعمؿ هػما الحمػض فػي الكيميػاء بكثػرة ككاشػؼ تحميمػيا ويكػو  وا 

ولهػػػما السػػػبب فهػػػو   الحديػػػد وخاصػػػةحمػػػض الأوكزاليػػػؾ مركبػػػات معقػػػدة مػػػع عػػػدة فمػػػزات 
ويمكػف تحضػير هػما الحمػض تجاريًػا عػف  اوالترسػبات الكمسػيةيستخدـ أيضًا كمزيؿ لمصػدأ 

طريؽ تسخيف فورمات الصػوديوـ مػع هيدروكسػيد الصػوديوـ  أو عػف طريػؽ إمػرار فقاعػات 
                                                                        ا                               غاز أوؿ أكسيد الكربوف عمى سائؿ هيدروكسيد الصوديوـ المركز

2HCOONa   +   NaOH  →  2COONa  + H2SO4→  2COOH 
 فورمات الصوديوم                 اوكزالات الصوديوم                حمض الاوكزاليك              

عديمػػة المػػوف و ابمػػة لمػػموباف فػػي يوجػػد حمػػض الأوكزاليػػؾ عمػػى هيئػػة بمػػورات شػػفافة 
لاا وهػػي COOH)2 2H2Oالكيميائيػػة هػي  وصػياتهاوهي سػامة جػدًا إما مػػا ابتمعػتا  المػاء

ـا وهػما الصػياة هػي الصػياة ثنائيػة الهيػدرات  كمػا هػو مبػيف °101تموب في درجة حػرارة 
ـ تفقػػد البمػػورات المػػاء  وتصػػب  ° 100فػػي مرتػػي المػػاءا وعنػػدما تسػػخف عنػػد درجػػة حػػرارة

 لاا  COOH)2الصياة 
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 كما يمكف الحصوؿ عمي  مف التفاح والعنب منزلياًا 5-

فػػػي تحضػػػير الكثيػػػر مػػػف المركبػػػات العضػػػوية مثػػػؿ مهمػػػة   مػػػادة أوليػػػة الاسػػػتخداـ
 الإضافات الامائيةلاا –الحشرية  المبيدات–الصباات  –  يالحرير الصناعي 

 :الزمرة الكربوكسيمية الثنائيةلحموض ا  :(9-7)
سػػماء الاسػػـ ثنائيػػة المجموعػػة الكربوكسػػيمية لهػػا نوعػػاف مػػف الأ  ليفاتيػػةحمػػاض الأالأ

والجػػػدوؿ التػػػالي يبػػػيف أهػػػـ هػػػما الحمػػػوض  .I.U.P.A.Cالشػػػائع والاسػػػـ المقتػػػرح مػػػف  بػػػؿ 
 الثنائية الزمرة الكربوكسيميةا 
 حماض العضوية ثنائية المجموعة الكربوكسيميةيبين الأ :(2جدول رقم)

 الصياة الهيكمية الصياة الكيميائية .I.U.P.A.Cاسـ  الاسـ الشائع

 ethanedioic acid HOOC-COOH حمض الأوكساليؾ

 

 propanedioic acid HOOC-(CH2)-COOH حمض المالونيؾ
 

 butanedioic acid HOOC-(CH2)2-COOH حمض السوكسنيؾ

 

 pentanedioic acid HOOC-(CH2)3-COOH موتاريؾجحمض ال
 

 hexanedioic acid HOOC-(CH2)4-COOH حمض الأديپيؾ

 

 heptanedioic acid HOOC-(CH2)5-COOH حمض الپيمميؾ
 

 octanedioic acid HOOC-(CH2)6-COOH حمض السوبريؾ

 

 nonanedioic acid HOOC-(CH2)7-COOH حمض الأزليؾ
 

لكاف الموافؽ وأضػفنا اليػ  المقطػع أخمنا اسـ الأ  I.U.P.A.C التسميةيلبحظ حسب 
dioic يوملػػػػؾ  لوجػػػػود مجمػػػػوعتي-COOHفػػػػراد ف الأا  حمػػػػاض صػػػػمبة و جميػػػػع هػػػػما الأ  لا
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مونياكيػػأ أو نشػػادري وهػػما بتسػػخين  يعطػػي أمونيػػا ليعطػػي ممػػ  الحمػػض مػػع الأ يتفاعػػؿ 7-
كمػا هػو  Nitrile واما نزعػت منػ  جػز   خػر مػف المػاء فانػ  ينػت  نتػريلبً  Amideأميػداً 

                                                   المعادلات التاليةموض  في 
لا   (   CH3COOH +  NH3→CH3COONH4         اسيتات الامونيوـ

                               CH3COONH4→CH3CONH2+H2O ياسيت اميدلا
                       CH3CONH2 → CH3CN + H2O يؿ سيانيدلاتيمي

 حادية الزمرة الكربوكسيمية لحموض الأا  :(9-6)
ومػػػف  أليفاتيػػ  التػػػي تحتػػػوي عمػػى مجموعػػػة كربوكسػػيمية واحػػػدةأحمػػاض كربوكسػػػيمية 

                               أهمها
        حمض النمميكأو  حمض الفورميك   :(1: 9-6)

أوؿ أفػػراد متتاليػػة الأحمػػاض الكربوكسػػيمية هػػو   انويػػؾتيسػػمى نظاميػػاً بحمػػض المي  
وهػو مرجػع  ػوي ا OOHHCالصػياة الكيميائيػة   واحػدةحيث أن  يحتوي عمى مررة كربوف 

« formicum»رميػػػؾ لأف كممػػػة لوضػػػوح الزمػػػرة الالدهيديػػػة  فيػػػ  ويعػػػرؼ هػػػما بحمػػػض الفو 
فكما هو معػروؼ أف النممػة تفػرز هػما الحمػض لتتبػع  النمؿنسبة إلى  النممياللبتينية تعني 

حساسػها بػالخطر أو إأثرها في طريقها إلػى جحرهػا كمػا أنهػا تفػرز هػما الحمػض بكثػرة عنػد 
فػػػي الطبيعػػػة يوجػػػد عػػػدة مصػػػادر لحمػػػض الفورميػػػؾ مثػػػؿ أنػػػواع مختمفػػػة مػػػف ا تعرضػػػها لػػػ 

يكػػػوف ا القراصػػػيةالحشػػػرات كالنمػػػؿ والنحػػػؿ أو أوراؽ بعػػػض النباتػػػات خاصػػػة مػػػف الفصػػػيمة 
حمض الفورميؾ في الحالة السائمة فػي درجػة الحػرارة الاعتياديػة وهػو سػائؿ عػديـ المػوف مو 

وهػػػو حمػػػض  والإيثػػػر الأسػػػيتوف  انوؿتػػػالإيرائحػػػة واخػػػمة مميػػػزة  ابػػػؿ للبمتػػػزاج مػػػع المػػػاء و 
HCOO الفورمات ليعطي أيوف ياً ضعيؼ يتأيف جزئ

H وأيوف الهيدروجيف -
  ا+

  حسب  يحضر حمض الفورميؾ 
 االمائي لسيانيد الهيدروجيف بوجود عوامؿ مساعدة التحمؿ -1

HC ≡ N  + 2H2O →  HCOOH + NH3 

 أكسػيد أوؿ غػاز مػع الصػوديوـ هيدروكسػيد تفاعػؿ طريػؽ عػف الصػناعة فػي يحضػر -2

 طريػؽ عػف أو الكبريتيػؾ بحمػض الممػ  النػات  فورمػات الصػوديوـ  ومعالجػة الكربػوف

 االكربوف أكسيد أوؿ لااز Catalytic hydrationالمحفزة  الإماهة
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 :الفيزيائية الخواص :(9-4)
حمػػػاض العضػػػوية الكربوكسػػػيمية هػػػي مركبػػػات  طبيػػػة وبالتػػػالي بإمكانهػػػا تكػػػويف الأ

مػػػػػا يبػػػػػرر ارتفػػػػػاع نقطػػػػػة الاميػػػػػاف لمحمػػػػػوض  وهػػػػػماروابػػػػػط هيدروجينيػػػػػة بػػػػػيف الجزيئػػػػػاتا 
 الكربوكسيمية وملؾ بالمقارنة مع اوزانها الجزيئيةا

فػػي درجػػات الحػػرارة المرتفعػػة  تتواجػػد الأحمػػاض الكربوكسػػيمية عمػػى شػػكؿ مركػػب مػػزدوج * 
  .في الأحماض الكربوكسيمية ثنائيات الوحدات .Dimeric  pairs الصياة الجػزيئػية

 
لا مرات كربػػػوف  ابمػػػة لمػػػموباف فػػػي المػػػاء فهػػػي 5-1* الاحمػػػاض مات التػػػي تحتػػػوي عمػػػى ي

لا 10-6حمػػاض التػػي تحتػػوي مػػف يمػػا الأأ ائمة رائحتهػػا واخػػمة وغيػػر مرغوبػػةمركبػػات سػػا
كممػػا كبػػر الجػػزيء حتػػى   مرات كربػػوف فهػػي زيتيػػة القػػواـ وتقػػؿ  ابميتهػػا لمػػموباف فػػي المػػاء

أمػػا الاحمػػاض التػػي تحتػػوي  االإيتػػرنهػػا موابػػة فػػي ألا إتصػػب  عديمػػة الانحػػلبؿ فػػي المػػاء 
شػػمعية القػػواـا جميػػع الحمػػوض مات صػػفة مرات كربػػوف فهػػي صػػمبة 10عمػػى أكثػػر مػػف 

الحمػػوض افػػراد حموضػػة هػػي تمػػؾ مات العػػدد القميػػؿ مػػف مرات الكربػػوفكثػػر الأأاحمضػػية
لا 7و4يولى لهػا رائحػة واخػمة  والحمػوض الػمي عػدد مرات كربوناتهػا هػو بػيف ليفاتية الأالأ

ؾ رائحتهػػػا غيػػػر مقبولػػػة شػػػنيعة فرائحػػػة عػػػرؽ الانسػػػاف ناشػػػئة مػػػف وجػػػود حمػػػض البيوتريػػػ
حمػػاض الكربوكسػػيمية كػػواد كيميائيػػة وكمػػػميبات النظػػامي وحمػػض الفاليريػػؾا تسػػتعمؿ الأ
المػػدائف يالبلبسػػتيؾلا والػػدهانات والخيػػوط   دويػػة ويػػة وفػػي تحضػػير المػػواد الصػػيدلانية  والأ

الصػػػنعيةا فمػػػثلًب يػػػدخؿ حمػػػض الفتاليػػػؾ فػػػي صػػػناعة الػػػداكروف وحمػػػض الاديبيػػػؾ فػػػي 
حمض البنزوئيػػؾ كمػػػادة  يميؾ فػػػي صػػناعة الاسػػبيريفوحمػػض الساليسػػ  صػػناعة النػػايموف
 احافظة للؤطعمة

*إف الحمػػػوض الثنائيػػػة المجموعػػػة الكربوكسػػػيمية والاحمػػػاض الأروماتيػػػة عبػػػارة عػػػف مػػػواد 
 اصمبة متبمورة

 الكيميائية  الخواص :(9-5)
الوظيفػػة الحمضػية تسػػتطيع الحمػوض الكربوكسػػيمية اف تقػوـ بتفػػاعلبت  وجػودبسػبب 

  كيميائية عديدة تدخؿ فيها الزمرة كما يمي
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  وهػػي التػػػي تحتػػوي عمػػػى ثػػػلبث Tricarboxylic acidأحمػػاض ثلبثيػػػة  الكربوكسػػيؿ -3
 امجموعات كربوكسيؿ وتعرؼ بالأحماض ثلبثية  القاعدية

 
 اتصنيؼ يعتمد عمى نوع المجموعة العضوية المرتبطة بمجموعة الكربوكسيؿ  ثانياً 

 مشبعةلا يمشبعة وغير أليفاتي أحماض كربوكسيمية  1-
 حمض البنزويؾ C6H5COOH أحماض كربوكسيمية أروماتية  -2

 :أمثمة

 
 حسب نوع المجموعات الوظيفية الموجودة في جزيئاتها  ثالثاً 

 أمينية تحتوي عمى مجموعة أميفاأحماض كربوكسيمية  1-
 أحماض كربوكسيمية كيتونية تحتوي عمى مجموعة كيتوفا 2-
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 الفصل التاسع

 الحموض الكربوكسلية

Acides Carboxyliques 

 
الحمػػوض الكربوكسػػيمية مػػف المركبػػات العضػػوية التػػي تظهػػر درجػػة كبيػػرة مػػػف  دتعػػ

إف العديػػػد مػػػف هػػػما الحمػػػوض يتكػػػوف فػػػي  االأهميػػػة وتظهػػػر درجػػػة معقولػػػة مػػػف الحموضػػػة
الأحمػاض الكربوكسػػيمية  اأخػرى عضػويةأمػا بصػورة حػرة أو مرتبطػاً مػػع مركبػات   الطبيعػة

 اوفي الزيوت والدهوف النباتية والحيوانية  الرائحةو طعـ المرافقة لمكحولات  في 
أي هػػػي  لا-COOHيالمركبػػػات عمػػػى الزمػػػرة الوظيفيػػػة الكربوكسػػػيمية  هػػػماوتحػػػوي   

كمػػػا أنهػػػا تنػػػدرج تحػػػت   لا الهيدروكسػػػيميةoH-لا الكاربونيميػػػة  وي- (C=0مجمػػػوع الزمػػػرتيف
ف يبرونستد ولوريلا للؤحماض  حيث تقوـ بمػن  البروتػوف وصػياتها العامػة يتصنيؼ العالم

 أولا H-COOHي هيػػػػػدروجيف بػػػػػمرة مرتبطػػػػػة الزمػػػػػرة هػػػػػما تكػػػػػوف حيػػػػػث  R-COOH هػػػػػي
 لااAr-COOHي أريمية بمجموعة أولا R-COOHي الكيمية بمجموعة

   التسمية :(9-1)

الشائعة إف لكثير مف الاحماض الكربوكسيمية أسماء شائعة تدؿ عمى المصػدر  التسمية -آ
  فكانت تسمى بأسماء تشػير إلػى مصػدرها ،الطبيعي لها كونها معروفة مف  ديـ الزماف

أكثػػػر ممػػػا تشػػػير إلػػػى تركيبهػػػا الكيميػػػػائي  البنػػػائي  لهػػػا اسػػػماء شػػػائعة بعضػػػها يسػػػػمى 
وكثيػػر   لأنػػ  يمكػػف الحصػػوؿ عمهػػا بسػػهولة مػػف الػػدهوف الطبيعيػػة  بػػالحموض الدهنيػػة

منهػا يممػؾ اسػػماء شػائعة مشػتقة مػػف الماػة اللبتينيػػة والتػي تشػير إلػػى المصػدر الطبيعػػي 
لا لأنػػ  Formicaؽ مػػف كممػػة لاتينيػػة ينممػػة  لهػػما الاحمػػاضا مػػثلًب حمػػض النمػػؿ مشػػت

لا Acetumنواع النمؿ وحمض الخؿ مػف اللبتينيػة يخػؿ  أكاف يحضر بتقطير نوع مف 
 Valeric acidوحمػضلا butyrum -وحمض البوتانويؾ النات  عف تفسػخ الزبػدة يزبػدة


