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 الترابط فً المركبات الكٌمٌائٌة 

 العناصر والمركبات , والذرات والجزٌئات  1-1

البناء الربٌسٌة لكل المواد الحٌة وؼٌر الحٌة  وٌمكن ان تدخل الذرات فٌما لا  معداتالعناصر هً        

اما الذرة  (Compounds)نهاٌة له من اتحادات كٌمٌابٌة مختلفة ٌؤدي الى تكوٌن ما ٌدعى بالمركبات 

(atom) تتكون الذرة من  مكونات الذرةصر والتً تحتفظ بخواص ذلن العنصر. فهً اصؽر دلٌمة فً العن

والنٌوترون ذات الشحنة نواة ثمٌلة محاطة بالإلكترونات وتتكون النواة من البروتون ذات الشحنة الموجبة 

لٌمة شحنة الالكترون مساوٌة لمٌمة شحنة البروتون لكن ان الالكترونات تكون شحنتها سالبة  اما المتعادلة

تتكون المركبات باتحاد الذرات, وٌتم الاتحاد اما بانتمال  وبذلن تكون الذرة متعادلة الشحنة . مختلفٌن بالشحنة

الالكترونات من ذرة الى اخرى لتتكون جزٌبات اٌونٌة او بمشاركة زوج الكترونات بٌن الذرات لتكون 

مرة من كتلة الالكترونات لكن اؼلب حجة الذرة ٌشؽله  1000كتلة النواة اثمل ب جزٌبات متعادلة. 

 the mass number, العدد الكتلً   the atomic numberذري الالكترونات العدد ال

 12نٌوترونات اي عدد كتلً  6من ذرات الكربون تحتوي على  99.89النظابر الخاصة  بذرة الكربون 

 13نٌوترونات اي عدد كتلً  7من ذرات الكربون تحتوي على  1.11وهنان 

 التوزٌع الالكترونً والجدول الدوري 1-2

 Atomic Orbitalsالمدارات )الافلان( الذرٌة  -أ

مع ان الالكترونات تحتل معظم حجم الذرة ولكنها لا تتواجد بشكل عشوابً حول النواة بل انها تحتل     

تتحدد ببعد كل الكترون عن النواة وبشكل وهندسة الحجم الذي ٌحتله مستوٌات طالة معٌنة ومحددة 

 1ٌمثل الرلم  7,6,5,4,3,2,1وبدورانه. ٌوصؾ بعد الالكترون عن النواة بعدد كمً ٌمكن ان ٌأخذ المٌم 

د مستوى الطالة الثانً وهكذا فكلما ٌزداد العد 2مستوى الطالة الاول )الادنى( او الؽلبؾ الاول وٌمثل الرلم 

لمحتل من لبل الالكترون. وبٌن كل مستوى االكمً ٌزداد بعد الالكترون عن النواة وكذلن الحجم المؤثر 

. المدار الذري ٌصؾ الشكل f, d, p, sر تدعى مدارات ذرٌة تعرؾ بالأحرؾ ؽوٌات اصطالة ربٌسً مست

 (1-1توسطه نواة الذرة الشكل )دابرٌا ت sٌكون مدار وهندسة الاتجاه لمنطمة الفراغ الذي ٌحتله الالكترون. 
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فً الحجم من مستوى الى اخر  Sت رااالذي ٌكون دابرٌا وتختلؾ مد sوان لكل مستوى طالة ربٌسً مدار 

فأنها  Pوهكذا. اما مدارات  2Sاكبر من مدار 3Sوكذلن مدار  1Sاكبر من مدار  2Sحٌث ٌكون مستوى 

لكل مستوى طالة ربٌسً ماعدا الاول تكون على شكل فصٌن متمابلٌن حٌث تمع النواة الذرٌة بٌن الفصٌن. 

وٌمع على  Pxالاول ٌعرؾ  ,(2-1ٌختلفون فمط فً الاتجاه الهندسً فً الفراغ )الشكل Pثلبث مدارات 

كون هذه المدارات موجهه وت zٌمع على المحور  Pzوالثالث  yٌمع على المحور  Pyوالاخر  xالمحور 

فً الؽلبؾ الثالث تكون  Pطالة متساوٌة. وٌكون مدارات عامودٌا الواحدة على الاخرى فً الفراغ ولها 

 اكبر من تلن التً فً الؽلبؾ الثانً مع ان لكلٌهما نفس الشكل والاتجاه.

 

 

 

 

 

 

 Aufbau Principleلاعدة اوف بو              -ب

تحتل الالكترونات المدارات الذرٌة حسب لاعدة اوؾ بو والتً تنص على ان المدار ذا الطالة الالل ٌملؤ      

على الكترونٌن بٌنما تحتوي مجموعة مدارات  Sاولا ومن ثم المدارات الاعلى طالة. ٌمكن ان ٌحتوي مدار 

P  ٌحوي على الكترونٌن ذوي  الكترونات موزعة على ثلبثة مدارات كل منها ٌمكن ان 6على ما مجموعه

الكترونات  11الخمسة ضمن الؽلبؾ الربٌسً ٌمكن ان تحتوي على  dدوران متعاكسٌن اما مدارات 

 .(1-1كما فً الجدول ) الكترون 14السبعة تحتوي على  fومدارات 
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 التوزٌع الالكترونً والجدول الدوري - جـ

ان جدولة العناصر بطرٌمة معمولة ودلٌمة ضمن لوانٌن وانظمة ممبولة تدعى بالجدول الدوري     

(periodic table)العضوٌة فً الدورات الثلبث الاولى  , ان معظم العناصر ذات الاهمٌة فً الكٌمٌاء

ها الالكترونً فمط. فلو استعرضنا الدورات الثلبثة الاولى فً الجدول الدوري وتوزٌع P,Sوتمتلن مدارات 

  فً الؽلبؾ الخارجً ٌمكن ملبحظة ما ٌأتً:

وهذان ٌمثلبن اكتمال مستوى الطالة الاول  2He (1S2)و  1H (1S1)الدورة الاولى تحتوي عنصرٌن     

ٌجب ان ٌمتلا مستوى الطالة الثانً  ( فأنة3-1وحسب الشكل ) 3Li. اما الدورة الثانٌة تبدئ بالٌثٌوم Sومدار 

فأن  Ne,F,O,N,C,Bاما الستة التالٌة وهً  2Sتكملبن المدار  Be,Liوعلٌة فأن ذرتً اللٌثٌوم والبرٌلٌوم 

 (.4-1الثلبثة )ست الكترونات ( تحتل الؽلبؾ الثانً )الشكل  Pمدارات 

 ة)تمتلا بستة الكترونات , ست 3Pومدارات  )ٌمتلا بالكترونٌن, عنصرٌن( 3Sاما فً الدورة الثالثة مدار     

 18Arوتنتهً بعنصر الاركون  11Na (1S2 2S2 2P6 3S1)تبتدئ هذه الدورة بعنصر الصودٌوم  عناصر(

(1S2 2S2 2P6 3S2 3P6)3  .ًالترابط الاٌون 

 

 الترابط الاٌونً, السالبٌة الكهربائٌة والجدول الدوري 3ـــ 1

بٌن ذرتٌن مختلفتٌن بالسالبٌة  للئلكترونات: هو انتمال كامل (Ionic Bonding)الترابط الاٌونً       

 (Cation)  الكهربابٌة لتكوّن اٌونات حٌث تصبح الذرة التً تفمد الالكترون موجبة الشحنة وتدعى كاتٌون

وتتكون الاصرة الاٌونٌة من التجاذب  (Anion)والذرة التً تكتسب الكترونات سالبة الشحنة وتدعى انٌون 

ماهً العناصر التً تكون الاواصر الاٌونٌة؟ هً الالكتروستاتٌكً بٌن الذرتٌن المتعاكستٌن بالشحنة. 

)السالبٌة الكهربابٌة: هً لابلٌة الذرة على جذب  العناصر التً ٌكون بٌنها فرق كبٌر فً السالبٌة الكهربابٌة

على الجهة الٌسرى من الجدول الدوري )سالبٌة كهربابٌة للٌلة( تمٌل الى ناصر الالكترونات نحوها(. ان الع

فمدان الالكترونات اما العناصر الوالعة فً الجهة الٌمنى )سالبٌة كهربابٌة عالٌة( فانها تمٌل الى كسب 

عامة تفضل العناصر اكتساب او فمدان الالكترونات لتحصل على توزٌع ؼلبؾ الالكترونات. وبصورة 

. مثال على ذلن ه للؽازات النبٌلةالمشاب (S2P6 or 1S2)خارجً مستمر وفً معظم الاحٌان الثمانً المستمر 

)ملح الطعام( ان  NaClالتفاعل بٌن ذرات الصودٌوم والكلورٌد والذي ٌؤدي الى تكوٌن كلورٌد الصودٌوم 

تحتوي , اما ذرة الكلور فأنها الصودٌوم ٌحتوي على الكترون واحد فً ؼلبفه الخارجً )ؼلبفه التكافؤي(

على سبع الكترونات فً ؼلبفه الخارجً لذلن تحتاج الى الكترون واحد لملًء ؼلبفها الخارجً لذلن ٌنتمل 

 -الكترون واحد من ذرة الصودٌوم الى الكلور كما فً المعادلة الاتٌة:
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      Covalent Bondingالترابط التساهمً  4ــ 1

 الترابط التساهمً , التوزٌع الالكترونً والجدول الدوري  -أ   

تشمل الاواصر التساهمٌة مشاركة زوج الكترونات بٌن ذرتٌن متشابهتٌن او متماربتٌن فً السالبٌة       

ذرة ان تعطً الكترونات ؼلبفها  لأيالكهربابٌة. وبسبب هذا التشابه فً السالبٌة الكهربابٌة ولا ٌمكن 

كما فً الترابط الاٌونً وبدلا من ذلن تكون نواة كل ذرة منجذبة كهربابٌا الى زوج  لؤخرىلالخارجً 

الالكترونات المشاركة وبذلن تتكون الاصرة. وفً ابسط نوع من الاصرة التساهمٌة توفر كل ذرة الكترون 

جً لكل ذرة, زوج من الالكترونات المشاركة وٌصبحان جزءً من الؽلبؾ الخاروبذلن ٌنتج  للؤصرةواحد 

اي ان الاصرة التساهمٌة تتكون من تداخل اثنٌن من المدارات الذرٌة, واحد من كل ذرة مساهمة لتكوٌن 

ًّ الترابط بٌن ذرتً  ( ٌوضح طرٌمة تكون الاصرة التساهمٌة4-1الشكل ) مدار جزٌبً ٌضم الكترون

 .هٌدروجٌن

 

المبٌنٌن ادناه بصٌػ نمط الالكترون وموضح  الهٌدروجٌنمثال على ذلن الهٌدروجٌن, والكلور, وكلورٌد 

 الكترونات الؽلبؾ الخارجً المترابطٌن وؼٌر المترابطٌن
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 الترابط التساهمً فً المركبات العضوٌة -ب

ٌمتلن اربعة الكترونات فً ؼلبفه  لأنهفً المركبات العضوٌة ٌكوّن الكاربون اربعة اواصر تساهمٌة      

الى اربعة الكترونات لٌصل الى ملًء ؼلبفة الخارجً. ٌمٌل الكاربون لتكوٌن الخارجً وٌحتاج الى اربعة 

 اواصر تساهمٌة مع نفسه اكثر من اي عنصر اخر فً الجدول الدوري. 

للكاربون فً المركبات العضوٌة. ادناه لابمة بالعناصر الشابعة والموجودة فً  بالإضافةتوجد عناصر اخرى 

 اصر التساهمٌة التً تكونها عادةً:المركبات العضوٌة مع عدد الاو

 عدد الاواصر التساهمٌة العنصر

C 4 

N 3 

O,S 2 

H 1 

F, Cl, Br, I 1 

   

باستخدام آصرة تساهمٌة احادٌة فمط, فأي تجمع من لا ٌشترط التوصل الى التكافؤ المطلوب لذرة ما      

ثنابٌة )زوجان من الالكترونات المشاركة( او اواصر احادٌة )زوج من الالكترونات المشاركة( او اواصر 

اواصر ثلبثٌة )ثلبث ازواج من الالكترونات المشاركة( ٌمكن ان ٌستخدم حٌث ان المجموع الكلً فً جمٌع 

الحالات ٌصل الى التكافؤ المطلوب لتلن الذرة المساهمة مثلب ٌمكن الوصول الى تكافؤ الكاربون الرباعً 

   بالطرق الاتٌة:

 

 

 

 الطبٌعة التركٌبٌة للمركبات -جـ

تتكون المركبات الاٌونٌة من اٌونات موجبة وسالبة وبنسب تؤدي الى مركب متعادل كهربابٌا. فعند        

مختلفة فمثلبً  باتجاهاتانصهار او ذوبان مركب اٌونً فً الماء فان الاٌونات الموجبة والسالبة تتحرن 

البلورات او الملح السابل او الملح فً محلول لا ٌحتوي على جزٌبات من ذلن الملح ولكنه عبارة عن تجمع 
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. تتألؾ المركبات التساهمٌة من جزٌبات وان ذرات كل جزٌبة تعود بشكل كامل موجبة وسالبة من اٌونات

تكون كل وحدة من  C12H22O11الصلبة للسكر  الى تلن الجزٌبة وتتحرن سوٌة كجزء ثابت فمثلب فً الحالة

البلورة هً جزٌبة سكر كاملة. اما عند ذوبانه فً الماء فإنه ٌنتشر الى جزٌبات سكر تحوي كل جزٌبة على 

 ذرة اوكسجٌن. 11ذرة هٌدروجٌن و 22ذرة كاربون و 12

 الجزٌئً )الاوربتال(بط التساهمً بالمدارتفسٌر الترا 5ــ 1

 الجزٌئٌةالمدارات  -أ

ان الاواصر التساهمٌة تتكون بمشاركة زوج من الالكترونات وذلن من خلبل تداخل المدارات الذرٌة      

( جزٌبٌا متألفا من الكترونٌن. هنان نوعان مهمان من ً كل مدار( لٌكون مداراً)اوربتال)الكترون واحد ف

 .π والثانً اواصر باي σالاوربتالات الجزٌبٌة الاول ٌدعى سٌكما 

(. ٌمكن 5-1من تداخل الاوربتالات الذرٌة فً موضع واحد كما مبٌن فً الشكل )تتكون الاصرة سٌكما      

 Pكما فً الهٌدروجٌن, وتداخل نهاٌات اوربتالات  Sان ٌتكون هذا النوع من الاواصر من تداخل اوربتالات 

 .كما جزٌبة الاٌثان S-Pكما فً الكلور او تداخل اوربتالات 

 

( من تداخل اوربتالات الذرٌة فً موضعٌن كما فً تداخل اوربتالٌن ذرٌٌن πتتكون اصرة باي )اصرة      

P  (6-1فً كل منهما الكترون واحد )الشكل 

 

 

 

 

 

 التوزٌع الالكترونً للكاربون -ب

الكاربون تعتمد الصفات الكٌمٌابٌة لأي عنصر على التوزٌع الالكترونً للمدار الخارجً. ولما كان       

ولذلن ٌتولع  2PX 2Pyوواحد فً كل اوربتالات  2Sاربعة الكترونات فً مداره الخارجً, اثنان فً مدار 
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ولكن نجد  ان الكاربون رباعً التكافؤ وذلن نظرٌا وحسب هذا التوزٌع ان ٌكون الكاربون ثنابً التكافؤ 

 الفارغ كما ٌأتً: 2Pzالى اوربتال  2Sبسبب رفع الكترون من اوربتال 

 

 شكل الجزٌئات العضوٌة  -جـ

ٌجب ان تأخذ شكل فراؼً فً الفضاء بحٌث تكون الذرات ابعد ما ان الذرات التً تتصل بالكاربون       

البعض اي الل حالة تنافر بٌن الاواصر والذرات وهذا الترتٌب فً الفضاء ٌعتمد على عدد ٌمكن عن بعضها 

( tetrahedronبون, اذا ارتبط الكاربون باربع ذرات ٌكون شكلة رباعً السطوح )الذرات المرتبطة بالكار

 اما اذا ارتبط بتلبث ذرات ٌكون شكلة مثلث مستوي اما اذا اتصل بذرتٌن ٌكون شكل الجزٌبة بشكل مستمٌم.

 الكاربون المرتبط الى اربع ذرات -د

حٌث ترتبط ذرة الكاربون بأربع ذرات هٌدروجٌن بواسطة اربع اواصر ابسط مثال هو جزٌبة المٌثان       

تتخذ جزٌبة المٌثان شكل رباعً السطوح حٌث تكون جزٌبات الهٌدروجٌن ابعد ما ٌمكن عن تساهمٌة 

وهً زاوٌة رباعً السطوح وان كل اصرة تكون  5119,5بعضها البعض وتكون الزاوٌة بٌن الذرات 

 (7-1الشكل)متكافبة فً الطول كما فً 

 

 الكاربون المرتبط الى ثلاث ذرات -هـ

ٌعد الاٌثٌن من الامثلة الربٌسٌة الحاوٌة على ثلبث ذات مرتبطة الى كل ذرة كاربون ذرتا هٌدروجٌن      

رات هً مثلث مستوي وان ذرة الكاربون المرتبطة بثلبث ذ تأخذهوكاربون اخر. ان الشكل المناسب الذي 

 (8-1درجة اي مثلث متساوي الاضلبع كما فً الشكل ) 5121الزاوٌة بٌن الذرات هً 
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 الكاربون المرتبط الى ذرتٌن -و

احد الامثلة على ذلن والذي ترتبط فٌه ذرة الكاربون  تعد ذرة الكاربون الموجودة فً جزٌبة الاستٌلٌن      

 الى ذرتٌن فمط ذرة هٌدروجٌن وذرة كاربون وتنتظم هذه الذرات كما ٌلً:

 

تمع الذرتان المرتبطتان على جانبً ذرة الكاربون الوسطٌة وعلى ابعد ما ٌمكن من بعضهما البعض      

 . 5181وتكون الجزٌبة خطٌة حٌث تكون زاوٌة الاصرة 

 

 Hybridizationعملٌة التهجٌن -ز

 Combining)ان عملٌة التهجٌن هً عملٌة مزج الاوربتالات والنتٌجة هً دمج الاوربتلبت الذرٌة    

atomic orbitals) فٌما بٌنهما هذه العملٌة تسمى عملٌة التهجٌن (Hybridization)  اذا تم دمج

 كما ٌأتً: SP3الاوربتالات الاربعة للكربون ٌكون التهجٌن هو

  

واعلى من  Pوتكون طالتة الل من طالة اوربتال  Pمشابة الاوربتال  SP3ٌكون شكل الاوربتال المهجن

 (9-1ؼٌر المهجنٌن كما فً الشكل ) Sاوربتال 
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 الاصرة التساهمٌة المطبٌة 6ــ1

ان لها نفس السالبٌة  اي للئلكتروناتاذا كان للذرات فً الاصرة التساهمٌة لوة جذب متساوٌة       
الكهربابً. فان الالكترونات الترابط تتوزع بالتساوي بٌن الذرتٌن مثال على ذلن جزٌبة الهٌدروجٌن 

زوج الالكترونات بالتساوي فً الاصرة التساهمٌة الموجودة بٌن الهٌدروجٌن  لا ٌتوزعوالكلور, بٌنما 
لوة جذبه لزوج الالكترونات كهربابٌة اعلى من الهٌدروجٌن وعلٌة فأن  سالبٌهوالكلور لان لذرة الكلور 

وٌكتسب الهٌدروجٌن  ( ẟ-)ٌكون اعلى وتنسحب الالكترونات نحو الكلور مانحة اٌاه شحنة جزٌبٌة سالبة 
 كما ٌأتً: وتدعى هذه الاصرة الاصرة التساهمٌة المطبٌة (ẟ+)شحنة جزٌبٌة موجبة

 

 الحوامض والمواعد 7ــ1

ً كبٌراً فً شتى المواضٌع لبٌان نجحت النظرٌات الالكترونٌة الحدٌثة فً الكٌمٌاء العضوٌة        نجاحا

العلبلة ما بٌن السلون والتركٌب ومنها تفسٌر الموة النسبٌة للحوامض والمواعد العضوٌة. استنادا الى تعرٌؾ 

حلول, بٌنما تعطً المواعد اٌون فً الم +Hارهٌنوس, الحوامض هً المركبات التً تعطً الهٌدروجٌن 

. هذا التعارٌؾ تكون مناسبة الى حد ما اذا استعملت للتعبٌر عن التفاعلبت التً تجري فً -HOالهٌدروكسٌد 

الماء فمط, الا ان علبلة الحامض والماعدة اثبتت فابدتها العلمٌة بحٌث ؼدت فكرة الحوامض والمواعد اكثر 

كما فً كمواد واهبة للبروتونات بٌنما المواعد كمتمبلة للبروتونات  شمولا, لذلن عرؾ برنشتد الحوامض

  :التفاعل التالً

 

 (conjugate acid)ٌعمل الماء هنا كماعدة بتمبله بروتون وٌتحول بذلن الى ما ٌسمى بحامض مرادؾ 

H3O+  الهٌدرونٌوم( بٌنما ٌتحول حامض الكبرٌتٌن بإعطابه بروتون الى الماعدة المرادفة(conjugate 

base    HSO4
الذي عرؾ الحوامض كجزٌبات او  Lewis.الصورة الاكثر وضوحاً لدمت من لبل لوٌس-

اٌونات لابلة للتناسك مع زوج ؼٌر مشترن من الالكترونات, والمواعد كجزٌبات او اٌونات فٌها مثل هذه 

  الازواج من الالكترونات كما فً المعادلة الاتٌة:
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 البٌنٌة بٌن الجزٌئاتانواع الاواصر  1-8

 هنان ثلاث انواع من الاواصر والموى الرابطة بٌن الجزٌئات:

 dipole-dipole interactionتداخل ثنائً المطب  -1

ٌشمل هذا التداخل الثنابً الالطاب على جذب النهاٌة الموجبة لجزٌبة لطبٌة للنهاٌة السالبة لجزٌبة لطبٌة      

حٌث ٌكون لها عزم ثنابً ثانٌة وهذا ٌحدث للجزٌبات التً تحتوي على ذرات ذات سالبة كهربابٌة عالٌة 

  .المطب

    

الواحدة مع الاخرى بموة اكثر من الجزٌبات  ونتٌجة لتداخل ثنابً الالطاب تتماسن الجزٌبات المطبٌة

 اللبلطبٌة ذات الوزن الجزٌبً الممارب وٌكون التداخل كما ٌأتً:

 

 

  Hydrogen Bondingالاواصر الهٌدروجٌنٌة  -2

هً اصرة بٌنٌة تكون فٌه ذرة الهٌدروجٌن كرابطة او جسر بٌن ذرتٌن ذات سالبٌة كهربابٌة عالٌة       

بحتة ٌرمز  الكهروستاتٌكٌةتتصل ذرة الهٌدروجٌن مع احد الذرات باصرة تساهمٌة ومع الاخرى بموى 

 بٌن الجزٌبات بخط متمطع كما ٌأتً:للترابط الهٌدروجٌنً 
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 Van Dar Waals Forceلوى فاندرفالز  -3

هً الموى التً تنشأ بٌن الجزٌبات ؼٌر المستمطبة فمثلب توزٌع الشحنة فً الالكانات ٌكون متناظرا وعلٌه     

لا ٌوجد عزم ثنابً المطب ولكن الالكترونات ٌكون فً حالة حركة مستمرة وبذلن ٌكون فً لحظة من 

نب الاخر مما ٌولد استمطاب مؤلت وسرٌع وٌكون الكثافة الالكترونٌة فً جانب اكثر من الجا تكون اللحظات

فً تؽٌر مستمر ولكن النتٌجة النهابٌة هً تجاذب بٌن الجزٌبات وتعتمد لوى فاندر فالز على المساحة 

السطحٌة للجزٌبات فكلما كانت المساحة السطحٌة كبٌرة كانت لوى فاندرفالز الوى والتجاذب كذلن اكبر كما 

 ٌأتً:
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 الهٌدروكربونات الالٌفاتٌة

 alkanesالالكانات 

 hydrocarbonsالهٌدروكربونات : 

ربونات الهٌدروكالهٌدروكربونات هً مركبات تحتوي على ذرتً الكاربون والهٌدروجٌن فمط. تمسم       

وٌمكن التمٌٌز بٌن هذٌن  روكربونات الالٌفاتٌة والهٌدروكربونات الاروماتٌة هما الهٌد نالى لسمٌن ربٌسٌ

 الصنفٌن بالنظر الى صٌؽتها التركٌبٌة.

 alkanesالالكانات 

 . ……CnH2n+2 n=1,2,3,4تمتلن الالكانات الصٌغة العامة 

 Physical Properties of Alkanesالخواص الفٌزٌائٌة للالكانات  2-11

فهً سوابل اما تلن  C17الى  C5الالكانات الاربعة الاولى هً عبارة عن ؼازات اما الالكانات من ان      

ذرة كربون فهً صلبة. الاواصر بٌن الذرات التً تكون الالكانات هً اواصر  18التً تحتوي على 

ما زاد الوزن تساهمٌة اما الاواصر بٌن الجزٌبات فً لوى فاندرفالز ونلبحظ ان درجة الؽلٌان  تزاد كل

الجزٌبً للجزٌبة بزٌادة حجم الجزٌبة تزداد المساحة السطحٌة وبذلن تزداد الموى البٌنٌة بٌن الجزٌبات اهذا 

ٌتطلب طالة اكبر للتؽلب على هذه الموى اي ان لوى فاندر فالز تعتمد على المساحة السطحٌة للمركبات كلما 

متشاكلبت السلبسل المتفرعة لها درجة ؼلٌان الل من زادت المساحة السطحٌة زادت لوى فاندرفالز, ان 

بنتان فً  n–المتشاكلبت المستمٌمة لنفس الالكان وكلما زاد التفرع للت درجة الؽلٌان فمثلب ٌؽلً 
درجة 59,5اما نٌوبنتان ٌؽلً عند درجة حرارة  527,9درخة مبوٌة بٌنما اٌسوبنتان ٌؽلً عند درجة 536,1

 الاتً:مبوٌة كما فً المثال 

 

       

لاتذوب الالكانات فً الماء ولا فً المذٌبات المطبٌة لذلن نلبحظ ان الالكانات تذوب فً المذٌبات ؼٌر     

المطبٌة مثلبً هكسان حلمً , والبنزٌن, ورباعً كلورٌد الكربون,والمذٌبات للٌلة المطبٌة ٌمكن استعمال 

الالكانات بأن لها الل كثافً بٌن المركبات العضوٌة فكثافتها  الالكانات كمذٌبات لمركبات للٌلة المطبٌة تتمٌز

ولذلن نجد ان البترول )خلٌط من الهٌدروكربونات تؽلب فٌها الالكانات( ٌطفو  3ؼم/سم1,55جمٌعها الل من 

 فوق الماء.



 م. لؤي علً ضاحً اعداد:                                                       ة الاولى                المرحل -نظري -العضوٌةالكٌمٌاء 

 

14 

 

 methaneالمٌثان 2-1

ابسط مركبات سلسلة الالكانات والذي ٌتكون من ذرة كاربون متصلة باربع ذرات  CH4ٌعد المٌثان        

. ٌعد المٌثان المكون (1-2كما فً الشكل)5119,5شكل رباعً السطوح بزاوٌة ممدارها هٌدروجٌن بواسطة 

هاره الخواص الفٌزٌابٌة للمٌثان هو ؼاز عدٌم اللون وعدٌم الرابحة درجة انص منالربٌسً للؽاز الطبٌعً .

ٌكون ٌحتوي المٌثان على اربع اواصر تساهمٌة ؼٌر مستمطبة لذلن  5م161,7ودرجة ؼلٌانه ـ  5م182,6ـ

 van der waals)الملٌل ٌعزى الى لوى فاندرفالز التجاذبالتجاذب فٌما بٌن جزٌباته للٌل جدا وان هذا 

forces)   ؼٌر المطبٌة وٌمكن اسالة المٌثان وهو للٌل الذوبان فً الماء بٌنما ٌذوب فً المذٌبات العضوٌة

 (.1,424فسابل المٌثان الل كثافة من الماء)الكثافة النوعٌة 

ٌوجد بشكل  من التحلل اللبهوابً للنباتات فهو ٌعد المٌثان الناتج الربٌسً لؽاز المستنمعات وانه ٌتكون      

ٌضاؾ الٌه  الرابحةلمٌثان عدٌم لكون افماعات تخرج من سطح المستنمعات ٌعرؾ المٌثان بالؽاز الطبٌعً 

 )ؼاز ذو رابحة نفاثة( وذلن لسهولة تشخٌصه عند تسربه. CH3CH2SHاٌثان ثاٌول 

 

 

 

 Ethaneالاٌثان  2ــ2

   Structure of Ethaneتركٌب الاٌثان: 

 كما ٌلً: صٌؽتهوٌأتً بعد المٌثان وٌمكن توضٌح  C2H6الصٌؽة الجزٌبٌة للبٌثان هً 

 

وان  (Tetrahedral)اثبتت التجارب الفٌزٌابٌة بان ذرات الكربون فً الاٌثان هً هرم رباعً السطوح     

انكستروم 1,54هً  (C-C)(وان طول الاصرة سٌكما كربون ــ كربون 5119,5زواٌا الاصرة فٌه متساوٌة )
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 SP3-SP3لات اربتكربون تنشأ من تداخل او -ذرات فان رابطة كربون بأربعان كل ذرة كربون مرتبطة و

 للهٌدروجٌن الشكل Sمع اوربتال  SP3من تداخل اوربتالات  تنشأ C-Hمع بعضها وكذلن الاواصر من نوع 

(2-2:) 

 

 

 روابط سكما والدوران حول الروابط وتحلٌل الهٌئات والدوران الحر 3ــ 2

بالنسبة لبعضها البعض وان هذا  ان المجامٌع المرتبطة باصرة احادٌة ٌمكن ان تدور حول تلن الرابطة     

وان دراسة تؽٌرات  (Conformation)تدعى كل منها بالهٌبة  لذرات فً الفضاءة لدي الى ترتٌبات مختلفٌؤ

 الطالة لجزبً تدور ذراته حول الاصرة تسمى تحلٌل الهٌبة.

تتكون من تداخل زوج من الالكترونات وان هذا  لأنهاكربون فً الاٌثان احادٌة  -تكون اصرة كربون     

ٌظهر بوضوح عدم وجود اي اعالة للدوران الحر حول    ٌسمح للدوران الحر  C-Cالمدار الرابط للبصرة 

من هذا الدوران وان هذا الهٌبات  جزٌبة الاٌثان عدد ؼٌر متناهً من الهٌبات الناتجة تأخذحٌث  C-Cاصرة 

 (3-2لشكل)لٌست متساوٌة فً الطالة ا
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, فالهٌبة التً (eclipsed)وهٌبة الكسوؾ  (staggered)ستدرس هً هٌبة الانفراج  ان الهٌبتٌن التً     

تكون فٌها ذرات الهٌدروجٌن متبادلة بشكل كامل عند النظر الٌها من احد نهاٌتً الجزٌبة على امتداد محور 

وٌفسر هذا بسهولة على  ,طالة ( وتسمى هٌبة الانفراجكربون هً اكثر الهٌبات ثباتا )اي اللها -الربط كربون

اساس ان هذه الهٌبة تجعل التنافر بٌن ازواج الالكترونات الرابطة الل ما ٌمكن فهً تنتج الصى ما ٌمكن من 

  هٌدروجٌن فً الجزيء.-التباعد لجمٌع روابط كربون

فان  C-Cفحٌن النظر على امتداد محور الربطة  (eclipsed)الل الهٌبات ثباتا هً هٌبة الخسوؾ       

لن فأن هذه ذرات الهٌدروجٌن المتصلة بكل ذرة كربون تمع ممابل ذرات الهٌدروجٌن على الذرة الاخرى لذ

ٌكون الفرق بٌن  بط فهً اعلى هٌبة فً الطالة واللها ثباتا.جمٌع الروا لإلكتروناتابتعاد  الهٌبة تمثل ادنى

 .(4-2كما فً الشكل)كٌلو سعرة/مول 3ة الكسوؾ مساوٌا الى بة الانفراج وهٌبهٌ

 

 

 Propaneالبروبان  2-4

 :الطرق الاتٌة بإحدىٌمكن ان تمثل  C3H8الصٌؽة الجزٌبٌة للبروبان    

 

وهً الزاوٌة المثالٌة لهرم رباعً السطوح الذي  5119,5هً مماربة الى  C-C-Cان زاوٌة الاصرة      

فً البروبان  C-C. اضافة الى ان هٌبات الدوران الحر حول الاصرة SP3به ذرات الكربون من نوع  تتمٌز

كٌلو سعرة/مول وهً اكثر 3,3حٌث ان حاجز الطالة للتحول من هٌبة الانفراج الى هٌبة الكسوؾ تساوي 

 بملٌل من جزٌبة الاٌثان بسبب كبر حجم مجموعة المثٌل ممارنة مع الهٌدروجٌن.

  Butaneالبٌوتان  5ــ2
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 Structural Isomers نظائر التركٌب 

ٌعد البٌوتان المركب الرابع فً السلسلة المستمٌمة لعابلة الالكانات الذي ٌمتلن الصٌؽة الجزٌبٌة       

(C4H10)  ًٌمكن رسم تركٌبٌن لهذا الصٌؽة ٌشمل الاول سلسلة مستمٌمة من ذرات الكربون بٌنما ٌشمل الثان

متفرعة عند ذرة الكربون الوسطٌة تكون هذه المركبات مختلفة فً الخواص الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة سلسلة 

 512-بٌنما ٌؽلً الثانً عند  5135-وٌنصهر عند درجة حرارة  51,5-حٌث ٌؽلً المركب الاول عند درجة 

 (structural isomers)ٌطلك على هذٌن المركبٌن بالمتشاكلبت التركٌبٌة  5159 –وٌنصهر عند 

 

 conformational analysis of butaneتحلٌل هٌئة البٌوتان  6ـــ2

فعند دراسة هٌبات هذٌن المركبٌن تكون تكون بعض متشاكلبت البٌوتان التركٌبٌة اكثر استمرارا       

ان  (C1-C2-C3-C4)كربون  -الصورة اكثر تعمٌدا بسبب وجود الدوران الحر حول الاصرة الاحادٌة كربون

ان هذا الدوران ٌنتج عنه هٌبات  C1-C2الهٌبات الناتجة من الدوران الحر فً المتشاكل الاول وحول الاصرة 

هً الاخرى فراؼٌة مختلفة اهمها التً تكون فٌها مجامٌع الاثٌل والهٌدروجٌن فً وضعٌة الانفراج والتً 

حول الاصرة ٌنتج عنه هٌبة اخرى الل ثباتا  561الاكثر استمرارا )الل طالة( الهٌبة )ب( ان الدوران بزاوٌة 

هً الاكثر  C2-C3تسمى هٌبة الكسوؾ والتً تكون الل استمرارا واكثر طالة. اما الدوران حول الاصرة 

ٌة والتً ٌمكن ان تنتج عنه هٌبات مختلفة ومهمة وفً هذا النوع من الهٌبات ٌلعب الاجهاد الناتج عن ماه

 .(5-2الشكل ) ومهما الاعالة الفراؼٌة دورا ممٌزا

 

ففً هٌبة الانفراج والهٌبات المتجاورة لا ٌوجد اجهاد لان مجامٌع المثٌل لكل متبادلة رمز بٌن هذه     

تكون هٌبة الانفراج اكثر ثباتا فان مجامٌع المثٌل فً الهٌبات المتجاورة تكون لرٌبة بعضها من الهٌبات 

السحب الالكترونٌة فً المجموعتٌن تكون لرٌبة لدرجة ان  بعض مما ٌجعل لوى فاندرفالز تتنافر, اي ان

 ٌحدث بٌنهما تنافر.

كٌلو سعرة  1,8ان هذا التنافر ٌؤدي الى ان تكون هٌبة التجاور اعلى طالة من هٌبة الانفراج بحوالً     

 ( 6-2/مول. اما الهٌبات الاخرى والمنكسفة فهً تمثل نهاٌات عظمى فً مخطط الطالة )الشكل
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 نظام كتابة الصٌغة التركٌبٌة 7ــ2 

 عند محاولة رسم صٌػ المتشاكلبت العابدة لصٌؽة جزٌبٌة معٌنة ٌجب ملبحظة النماط التالٌة:

 ٌجب ان تكون كل تراكٌب المتشاكلبت مطابمة للصٌؽة الجزٌبٌة. -1

تجنب كتابة تراكٌب متشابهة وذلن بممارنة كل تركٌب مع التراكٌب السابمة وان افضل طرٌمة بتشخٌص  -2

 هنان عدة خطوات  (C5H12)اطوال سلسلة من ذرات الكربون, مثال كتابة تراكٌب متشاكلبت البنتان 

 فمط ابدا بكتابة سلسلة مستمٌمة من خمس ذرات كربون والتً تكون احتمال تركٌب واحد -أ

 CH3CH2CH2CH2CH3                                                                بنتان(Pentane) 

حاول رسم المتشكل الاخر بأربع ذرات كربون على شكل سلسلة متواصلة بٌنما تتصل مجموعة المثٌل  -ب

         .بإحدى ذرات الكربون لتعطً سلسلة متفرعة

 

  .سلسلة من ثلبث ذرات كربون تتصل مجموعتً المثٌل بنفس ذرة الكربونحاول رسم  -جـ

 

 Nomenclature Of Alkanes تسمٌة الالكانات 8ــ2
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)ٌوبان( وهذا مختصر للكلمات الانكلٌزٌة  (IUPAC)ٌتم تسمٌة المركبات الكٌمٌابٌة حسب نظام تسمٌة      

(International Union of Pure and Applied Chemistry)  الاتحاد العالمً للكٌمٌاء الصرفة(

 والتطبٌمٌة(.

 Common Systemنظام التسمٌة الاعتٌادي  -1

 (1-2جدول )تسمى المركبات العشرة الاولى من عابلة الالكانات حسب الجدول الاتً      

 

لكل ذرة كربون الموجودة فً فً نظام التسمٌة الاعتٌادي  -nاو بالحرؾ  normalٌستعمل المصطلح    

   CH3(CH2)6CH3اوكتان n-الجزٌبة المتكونة من السلسلة المستمٌمة مثال 

ٌتم  (alkyl group)عند ازالة ذرة هٌدروجٌن من الالكانات ٌنتج الالكٌل المعوض او مجموعة الالكٌل 

للدلالة علة  -Rٌستخدم الحرؾ  yl بالممطع  فً نهاٌة الالكان aneتسمٌة الالكٌل المعوض باستبدال الممطع 

 .(alkyl group)مجموعة الالكٌل 

CH3-                      CH3CH2-                  CH3CH2CH2-                   CH3CH2CH2CH2- 

 methylمثٌل             ethylاثٌل              propylبروبٌل                      butylبٌوتٌل 

 (IUPAC System)التسمٌة العام )نظام ٌوبان(  نظام 9 ــ2

ٌستخدم نظام التسمٌة العام ٌوبان لتسمٌة جمٌع المركبات بانواعها البسٌطة والمعمدة تسمى مركبات      

 الالكانات فً النظام العام حسب المواعد التالٌة:

 .)الام(اسم الالكان الاساسًٌعٌن اطول سلسلة متواصلة من ذرات الكربون وهذه السلسلة هً التً تحدد  -1
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ترلم اطول سلسلة مستمرة مع اعطاء المجموعة المعوضة اصؽر الارلام حٌث  معوضهاذا كانت السلسلة  -2

 .( ثم اسم المجموعة المعوضة واسم المركب الام-م ثم شارحة )\ٌكتب الرلة

 

ونبدأ  كل واحدة منها رلما ٌحدد مولعها على السلسلة الاطول تعطى اذا وجد اكثر من مجموعة معوضه -3

حسب الابجدٌة الانكلٌزٌة بجدٌا ا عن الكتابة ٌجب ترتٌبها و الترلٌم من الطرؾ الذي ٌأخذ رلم معوض الل

(alphabetical)  

 

ان هنان عند وجود مجامٌع متشابه تعطى اصؽر رلم وعند كتابتها توضع بٌن الارلام فارزة ),( اذا ك -4

اذا كانت هنان ثلبث مجامٌع معوضة متشابه توضع  (di)مجموعتٌن متشابهتٌن ٌكتب بعد الرلم البادبة ثنابً 

عندما توجد مجموعتان على نفس ذرة الكربون, ٌكرر الرلم مع كل  (tetra)واذا رباعٌة  (tri)البادبة ثلبثً 

 مجموعة.

 

 

  .حمل اكبر عدد من المجامٌع المعوضهالسلسلة التً تعندما توجد سلسلتان من نفس الطول نختار  -5
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 Preparation of Alkane تحضٌر الالكانات 2-11

ٌعد البترول المصدر الربٌسً للهٌدروكربونات وهو خلٌط معمد من المركبات العضوٌة التً معظمها       

البترول هً التمطٌر وهً عملٌة الفصل الجزٌبٌة لمكوناته التً هٌدروكربونات وان اول خطوة فً تكرٌر 

 تصلح للبستعمال كولود, اما مختبراً فهنان الكثٌر من طرق التحضٌر التً من اهمها الطرق الاتٌة:

 هالٌدات الالكٌل مع فلز اللٌثٌوم من تفاعل -1

 كاشؾ الكٌل اللٌثٌومٌسمى للحصول على فلز عضوي ٌتفاعل هالٌد الالكٌل مع فلز اللٌثٌوم 

 

 .ان تفاعل كاشؾ الكٌل اللٌثٌوم مع هالٌد النحاسوز لٌكون كاشؾ ٌسمى ثنابً الكٌل نحاسات اللٌثٌوم

 

وان تفاعل الكاشؾ الاخٌر مع هالٌد الكٌل اخر ٌؤدي الى تكوٌن الكان اكبر. ٌسمى هذا التحضٌر     

ٌأتً ٌعطً ناتجا عالٌا اذا كانت مجموعات الالكٌل هاوس ان هذا التفاعل الذي ٌلخص فٌما  -بتحضٌر كوري

 كلها اولٌة.

 

 

 

 Reduction of alkyl halides     اختزال هالٌدات الالكٌل -2

مع فلز الخارصٌن فً وسط حامضً, تتحول هالٌدات  R-X (X=Cl, Br, I)عند ٌتفاعل هالٌد الالكٌل      

 .الممابل بدون فمدان ذرة الكربون كاناتلالالكٌل الى الا
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          Hydrogenation of Alkenesمن هدرجة الالكٌنات  -3

كربون -واحدة من اهم الطرق المتبعة فً تحضٌر الالكانات هً اضافة الهٌدروجٌن الى آصرة كربون      

 المزدوجة فً الالكٌنات بوجود حفاز فلزي ومن امثلة ذلن

 

 ٌمكن تحضٌر الهكسان الحلمً بهذه الطرٌمة من اضافة الهٌدروجٌن الى حلمة اروماتٌة مثل البنزٌن

 

 Grignard Reagents                   من كاشف كرٌنٌارد -4

وان هذا الكاشؾ ٌحضر  (Nucleophile)لاعدة لوٌة باحثة عن النواة  RMgXٌعد كاشؾ كرٌنٌارد       

 من تفاعل هالٌدات الالكٌل مع فلز المؽنٌسٌوم فً وسط جاؾ ٌستخدم فٌه الاٌثر الجاؾ كمذٌب.

 

والتً من ضمنها الماء بوجود ٌعد كاشؾ كرٌنٌارد فعالا جدا حٌث ٌفاعل مع عدد من المركبات       

 حامض حٌث ٌتكون الالكان الممابل 
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 reaction of alkanesتفاعلات الالكانات  2-12

مع الحوامض او  جمٌع الالكانات مركبات خاملة وللٌلة الفعالٌة تدعى الالكانات )بارافٌنات( لاتتفاعل     

 المواعد المركزة حٌث لا تتأثر عند تسخٌنها مع حامض الكبرٌتٌن المركز لفترة معٌنة من الولت وكذلن لا

تتأثر بالعوامل المؤكسدة او المختزلة الموٌة نلبحظ ان هنان عدة تفاعلبت كٌمٌابٌة محددة تتم مع الالكانات 

 لكنها تحتاج الى ظروؾ شدٌدة ولوٌة.

    Combustionق الاحترا -1

واحدة من اهم تفاعلبت الالكانات هو عملٌة الاحتراق فً الهواء مكونة الماء وثنابً اوكسٌد الكربون      

نحصل علٌها من الؽاز الطبٌعً والبترول فهً  مصحوبة بكمٌة من الحرارة , وبما ان معظم الهٌدركربونات

 رخٌصة كولود , ٌكون تفاعل الاحتراق عند حرق المٌثان )الؽاز الطبٌعً( كما ٌلً:

 

   Halogenationالهلجنة  -2

نوع معروؾ من التفاعلبت العضوٌة تعرؾ  وهً احد التفاعلبت التً تعانٌها الالكانات هً الهلجنة     

 الاستبدال( وذلن عند استبدال ذرة الهٌدروجٌن  بالهالوجٌن كما فً المعادلة الاتٌة:بتفاعلبت التعوٌض )

 

اما الفلور فٌتفاعل بشدة ومن  ؼالبا ما ٌستخدم فً الهلجنة الكلور والبروم اما الٌود فلب ٌتفاعل مطلما    

كما فً  (UV)الاشعة فوق البنفسجٌة  تأثٌرالصعب السٌطرة علٌه, تتم الهلجنة بواسطة الحرارة او تحت 

  الاتً: التفاعل

 

 ان عملٌة الهلجة تعطً اكثر من ناتج واحد وحتً بعض النواتج تحتوي على اكثر من ذرة هالوجٌن واحدة.

 امثلة على هلجنة الالكانات   
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حرارة الؽرفة او عند تسخٌنه  الاشعة فوق البنفسجٌة عند درجة تأثٌرٌتفاعل المٌثان والكلور بشدة تحت      

 م ٌعوض الهٌدروجٌن بالكلور وٌتكون كلورومٌثان كناتج اول:5311الى درجة حرارة 

 

نلبحظ ان هذا التفاعل لا ٌتولؾ عند هذا الحد بل ٌستمر لان كلورٌد المٌثان لدٌه ثلبث ذرات من        

ؼاز الكلور ٌؤدي الى استبدال ذرات الهٌدروجٌن متصلة بالكربون لذلن عندما نتركه لفترة اطول مع 

 الهٌدروجٌن الثلبث كما موضح فً الخطوات التالٌة:

 

 Reaction Mechanismsمٌكانٌكٌة التفاعل  2-13

ولكن كٌؾ ٌحدث هذا التحول وهل هذا  ان التفاعل الكٌمٌابً هو تحول المواد المتفاعلة الى نواتج     

التحول ٌتضمن اكثر من خطوة لذلن فان الوصؾ التفصٌلً لكل خطوة من خطوات التفاعل الكٌمٌابً  ٌدعى 

 بمٌكانٌكٌة التفاعل ان المٌكانٌكٌة فرضٌة وضعت لتفسٌر الحمابك المعروفة عن ذلن التفاعل.

 Mechanism of Chlorination-Free Radicalالجذور الحرة  –مٌكانٌكٌة الهلجنة بالكلور 

 عند معاملة المٌثان مع الكلور نلبحظ حدوث التفاعل الاتً:

 

 ان مٌكانٌكٌة هذا التفاعل تكون كالاتً:
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 Nitration of alkanesنٌترة الالكانات  2-14

ٌتطلب هذا التفاعل ظروفا شدٌدة ٌنتج فمط  (NO2-)هً عملٌة استبدال ذرة الهٌدروجٌن بمجموعة النترو     

م وتحت ضؽط عالً كما 5411مع حامض النترٌن المركز عند درجة حرارة نترومٌثان عند تفاعل المٌثان 

  فً المعادلة الاتٌة:
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 الفصل الثالث

  cycloalkanesالالكانات الحلمٌة  3-1

ولها الصٌؽة العامة هً هٌدروكربونات تكون ذرات الكربون متصلة مع بعضها البعض بشكل حلمة     

CnH2n . 

 nomenclatureالتسمٌة  3-2

اما فً اللؽة العربٌة فإضافة كلمة  (alkane)لبل اسم(cyclo) كلمة  بإضافةتسمى الالكانات الحلمٌة  -1    

 كما فً الامثلة الاتٌة: ٌمكن كتابة المركبات الحلمٌة بطرٌمتٌن (الالكان)بعد اسم (حلمً)

 

عند التسمٌة ننظر اذا كان المعوض الكٌل عدد ذراته الل من الحلمة نسمً  معوضه الحلمةكون  فً حالة -2

 ل كمعوض كما فً المثال الاتً:الالكٌ

 

  كما ٌأتً: اما اذا كان عدد ذرات المعوض اكبر من المركب الحلمً نسمً المركب الحلمً كمعوض

 

مع  alphabeticalحسب نظام التسمٌة  المعوضات اذا كانت الحلمة مرتبطة بمجموعتٌن مختلفتٌن نرتب -3

 كما ٌأتً: 1اعطاء المعوض الاول رلم 
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  physical propertiesالصفات الفٌزٌائٌة  3-3

 ((1-2جدول))النلبحظ عند ممارنة بعض الصفات الفٌزٌابٌة بٌن الالكانات الحلمٌة والالكانات المفتوحة        

ان درجة الؽلٌان والانصهار والكثافة للبلكانات الحلمٌة تكون اكبر من الالكانات المفتوحة كما ان الالكانات 

الحلمٌة ؼٌر لطبٌة لذلن هً تذوب فً المذٌبات المطبٌة او المذٌبات العضوٌة ضعٌفة المطبٌة ولا تذوب فً 

 ٌزٌابٌة للبلكانات الحلمٌة( بعض الصفات الف1-3ٌبٌن الجدول ) المذٌبات عالٌة المطبٌة.

Density(g/cc) 

         at 20C0 
m.p C0 b.p C0 name 

0.688 -127 -33 Cyclopropane 

0.704 -80 11 cyclobutane 

0.746 -94 49 cyclopentane 

0.778 6.4 81 cyclohexane 

0.810 -13 117 cycloheptane 

0.830 14 147 cyclooctane 

0.749 -142 72 methylcyclopentane 

0.769 -126 100 methylcyclohexane 

 

 هٌئة الالكانات الحلمٌة  3-4

 ان اشكال التراكٌب للحلمات بروبان والبٌوتان والبنتان والهكسان تكون بشكل حلمات مستوٌة كما الترح    

وافترض كذلن ان كل المركبات الحلمٌة ما عدا البنتان الحلمً  (Adolf von Baeyer)ون بٌر ڤ ادولؾ

 (1119,5بسبب زواٌا الاواصر التً تكون بعٌدة عن زاوٌة شكل رباعً السطوح) (strained)تكون مجهدة 

 .لذلن سندرس كل مركب على حده

 cyclopropaneالبروبان الحلمً  3-5
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ولكً نكون البروبان -C-C-C- 161من مثلث متساوي الاضلبع وزاوٌة ممدارها  وبانرتتكون حلمة الب      

لذلن تكون حلمة البروبان متوترة  161الى  1119,5الحلمً من البروبان ٌجب ان نملص زواٌا الاواصر من 

اذ فً هذه الحالة ٌكون تداخل  (angle strain)بشكل كبٌر ان هذا الاجهاد ٌدعى بالاجهاد الزاوي 

 للكربون ضعٌفة مما ٌسبب ضعؾ الاواصر كما فً الشكل: SP3تالات اورب

 

 cyclobutaneبٌوتان حلمً  3-6

مع ان الحلمة ذات  -C-C-C-درجة  188ٌكون البٌوتان الحلمً على شكل مربع وزواٌا الاصرة حوالً      

 تكون مثنٌة للٌلب كما فً الشكل: حٌثاجهاد كبٌر الا انها الل من البروبان تكون حلمة البٌوتان ؼٌر مستوٌة 

 

 

 

 

 cyclopentane البنتان الحلمً 3-7

وهذا صحٌح فمط  ان الخطأ الذي ولع فٌه فان بٌٌر هو التراحه ان جمٌع حلمات الالكانات تكوم مستوٌة     

اذا  1118الحلمً اما البٌوتان فانة ٌكون منبعج من الوسط , اما البنتان فان الزواٌا ما بٌن ذراته  فً البروبان

كان مستوٌا ولكن اكثر الهٌبات استمرارا للبنتان الحلمً لٌس التركٌب السطحً بل التركٌب الذي تكون 

لكن الجهد الكلً فً  C-C-C- 1115-الجزٌبة فٌه مثنٌه بشكل الظرؾ حٌث تكون الزاوٌة بٌن الاواصر 

 الهٌبة المثنٌة الل من الهٌبة السطحٌة كما فً الشكل الاتً:

 

 

 

 

 cyclohexaneالهكسان الحلمً  3-8
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زواٌا الاواصر للهكسان الحلمً اذا كانت سطحٌة ٌجب ان تكون مساوٌة الى زاوٌة سداسٌة الاضلبع   
, ولكن جزٌبة الهكسان الحلمً ؼٌر سطحٌة تكون الحلمة مثنٌة  1119,5التً تكون نوعا ما اكبر من  1121

(Puckered)  الى ان زواٌا الاواصر–C-C-C-  ان اهم التراكٌب المستخدمة لتوضٌح هٌبة  1111,5تكون

  .(Boat form)وهٌبة المارب  (Chair form)الهكسان الحلمً هً هٌبتً الكرسً 

 هٌئة الكرسً -1

تكون فً حالة  الاكثر استمرارا التً ٌتخذها الهكسان الحلمً وذلن بسبب ان كل الاواصروهً الهٌبة        

كربون -حٌث اذا نظرنا الى كل اصرة كربون  (Torsional)لتملٌل جهد الالتواء   (staggered)الانفراج 

لتواء كما فً حرة من الجهد الزاوي وجهد الانلبحظ ان الزواٌا فً حالة انفراج وهكذا تكون هٌبة الكرسً 

 :الشكل الاتً

 

 Boat formهٌئة المارب  -2

 (eclipsed)هً الل استمرارا من هٌبة الكرسً بسبب ان جمٌع ذراتها تكون بشكل هٌبة الكسوؾ     

 :وتمتلن كمٌة من طالة الالتواء التنافر بٌن الجزٌبات كما فً الشكل الاتً

 

  preparation of cyclo alkanesطرق تحضٌر الالكانات الحلمٌة  3-9

 cyclisation تحلكال -1

تتكون اصرة جدٌدة بٌن ذرتً  (cyclo)مع ثنابً هالٌد الالكٌل ٌنتج حلمة  Znعند تفاعل الفلز عادة الزنن     

 فً نفس الجزٌبة كما فً المعادلة الاتٌة:كربون 
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  The Simons-Smith Reactionسمٌث  – مونٌتفاعل س -2

بوجود مزٌج من الخارصٌن والنحاس وٌودٌد هً طرٌمة لتحضٌر مشتمات البروبان الحلمً    

ٌتفاعل الكاربٌنوٌد  (Carbene)ٌشابه الكاربٌن  (Carbenoid)التً تتفاعل لٌنتج كاربٌنوٌد  CH2I2)المثلٌن)

 وبان الحلمً كما فً المعادلة الاتٌة:رمع الالكٌن لٌنتج الب

 

  Reaction of Cycloalkanesتفاعل الالكانات الحلمٌة  3-11

تتشابه تفاعلبت الالكانات الحلمٌة تماما بتفاعلبت الالكانات المستمٌمة فهً خاملة اتجاه المحالٌل الماعدٌة       

المؤكسدة كما فً حالة الالكانات المستمٌمة . كما انها تعانً تفاعلبت استبدال مع الهالوجٌنات والكواشؾ 

 بوجود الضوء او الحرارة كما فً المعادلة الاتٌة:

 

 اما الالكٌنات الحلمٌة فانها تعانً تفاعلبت اضافة 
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مفتوحة  الحلمً ومشتماته فٌدخل فً بعض التفاعلبت التً لٌست من خواص الالكانات اما البروبان      

للحلمة الثلبثٌة كما  الكبٌرالسلسلة وٌتفاعل بفتح الحلمة تعزى هذه الفعالٌة ؼٌر الاعتٌادٌة الى الاجهاد الزاوي 

 .التفاعلبت الاتٌة: فً

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

H2O 
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 الفصل الرابع

 alkenesالالكٌنات  4-1 

 (C=C)كربون مزدوجة -الالكٌنات هً مركبات هٌدروكربونٌة ؼٌر مشبعة, تحتوي على اصرة كربون    

 .(CnH2n)هً التً تتفاعل على انها مجموعة وظٌفٌة وتحدد خواصها الكٌمٌابٌة, وللبلكٌنات صٌؽة عامة 

 Structureالتركٌب  4-2

 P تتكون اصرة باي من تداخل اوربتالمن اصرة سكما واصرة باي الضعٌفة  تتكون الاصرة المزدوجة      

 ؼٌمة مما ٌؤدي الى تكون ؼٌر مهجن فً الذرة المجاورة Pمع اوربتال  عاموديؼٌر المهجنٌن بشكل 

 (SP2)الكترونٌة اعلى واسفل ذرتً الكربون, ٌكون تهجٌن ذرة الكربون التً تكون اصرة مزدوجة من نوع 

 :لوجود ثلبث اوربتالات مهجنة فمط كما فً الشكل الاتً

 

 

ب الاصرة باي وهذا ٌتطللا ٌحدث دوران حول الاصرة المزدوجة لان عملٌة الدوران تؤدي الى كسر      

 طالة كبٌرة.

 Name of Alkenesتسمٌة الالكٌنات  4-3

ان الاصرة المزدوجة تعتبر مجموعة وظٌفٌة ٌتم كتابة تسمٌتها  (IUPAC)تتم التسمٌة حسب نظام ٌوبان     

 كالاتً:فً نهاٌة كل تسمٌة. اما خطوات التسمٌة فهً )ٌن(  (ene)الى الممطع )ان(  (ane)باستبدال الممطع 

الاصرة المزدوجة الل رلم  تأخذلمزدوجة على ان ٌتم اختٌار اطول سلسلة كربون تحتوي على الاصرة ا -1

 :ممكن كما ٌأتً

لتكون اصرة  p تداخل اوربتالٌن 

 πباي
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ربون المتصل على ان تعطى الاصرة كبالسلسلة الربٌسٌة برلم ال تحدد موالع المجامٌع المعوضه -2   

 المزدوجة اصؽر رلم ممكن.

 

مٌع المجا تأخذالمزدوجة من كلب الاتجاهٌن ففً هذه الحالة  للؤصرةاذا احتوت السلسلة على نفس الرلم  -3

 الل الارلام. المعوضه

 

 .الى اسم المركب (trans)او  (cis)عندما ٌراد تحدٌد نوع المتشكل الهندسً تضاؾ الممطع  -4

  

اما تسمٌة  -1-الرلم  تأخذدابما  لأنهاالحلمٌة وذلن  ٌكتب رلم الاصرة المزدوجة فً مركبات الالكٌن لا -5

المعوضات الل  تأخذللمعوضات اما ان تكون بتجاه عمارب الساعة او عكس عمارب الساعة على ان 

 الارلام.

 

 E,Zالتسمٌة حسب نظام 
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صالح فمط فً حال ارتباط الالكٌن بمجموعتٌن مختلفتٌن فمط اما اذا  ٌعتبر نظام التسمٌة سٌز وترانس     

احتوى الالكٌن على ثلبث اواربع مجامٌع معوضة فان هذا النظام ٌعتبر ؼامضا لذلن وضع نظام جدٌد هو 

وٌعتمد هذا النظام فً E (Entgegen)اما حرؾ  Z (Zusamenen)معنى هذٌن الحرفٌن الحرؾ  E,Zنظام 

 كما ٌأتً:المجامع المرتبطة على ذرة الكربون حسب وزنها الذرٌة تعٌٌن اولوٌة 

 

 

اي  Zذه الهٌبة ٌطلك على ه فً نفس الجانب ذات الوزن الذري الاكبر حٌث اذا كانت الذرات المرتبطة

 Eبجانب بعضها البعض, اما اذا كانت المجموعتٌن ذات الوزن الجزٌبً الاكبر بصورة متمابلة ٌسمى الهٌبة 

 كما ٌاتً: اي بشكل متضاد

 

 physical propertiesالخواص الفٌزٌائٌة 

تتشابه الخواص الفٌزٌابٌة بصورة عامة فً الالكٌنات فهً تذوب فً المذٌبات ؼٌر المطبٌة مثل      

 والالكٌنات الل كثافة من الماء وترتفع درجة الؽلٌان بزٌادة عدد ذرات الكربون ,كلوروفوم والاٌثر والبنزٌن

رابحة لوٌة ؼٌر ممبولة الجدول الاتً ب وتمتاز الالكٌنات ,لكل ذرة كربون مضافة للبلكٌنات 5م31-21بمعدل 

 ٌمثل بعض الخواص الفٌزٌابٌة:
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 المتشاكلات الهندسٌة

كما نعلم ان الاصرة المزدوجة تتكون  (cis-trans isomers)وترانس  –تمتلن الالكٌنات هٌبتٌن سٌز        

ؼٌر المهجن فً كلب  Pوربتال الاصرة المزدوجة ٌجب ان ٌكون الا سكما واصرة باي لكً تتكونمن اصرة 

ذرتً الكربون متوازي مع الاخر, لذلن فان عملٌة الدوران حول الاصرة المزدوجة ٌؤدي الى كسر الاصرة 

وهً الطالة  (62Kcal/mol)باي لذلن فان الطالة الازمة لدوران الذرات حول الاصرة المزدوجة تساوي 

 الازمة لكسر الاصرة باي

 

لذلن بسبب الطالة العالٌة لكً نتمكن من جعل الذرات تدور حول الاصرة المزدوجة فان المركبات التً      

تحتوي على اواصر مزدوجة توجد بشكل هٌبات فراؼٌة وكذلن ٌمكن فصل كل متشاكل بشكل مستمل وكل 

زم ثنابً المطب متشاكل هو عبارة عن مركبات مختلفة فً الخواص الفٌزٌابٌة من ناحٌة درجة الؽلٌان وع

 كما فً المركبات الاتٌة:    

    

 preparation of alkenesتحضٌر الالكٌنات 

كربون المزدوجة الى مختلؾ انواع المركبات وذلن بحذؾ -اصرة كربون بإدخالتحضر الالكٌنات      

 ذرات او مجامٌع من ذرتً كربون متجاورات كما فً المعادلة الاتٌة:
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   Dehydrohalogenationتحضٌر الالكٌنات من ازالة الهٌدروجٌن والهالوجٌن 

وجٌن من ذرتً كربون متجاورتٌن من تتحول هالٌدات الالكٌل الى الكٌن بازالة ذرتً هٌدروجٌن وهال    

هالٌد الالكٌل, وٌتم ذلن بتسخٌن هالٌد الالكٌل مع لاعدة لوٌة مثل هٌدروكسٌد البوتاسٌوم فً الكحول كما فً 

 المعادلات الاتٌة:

 

 

مٌكانٌكٌة ازالة هالٌدات الالكٌل تعتمد على عدة عوامل ولكنها اجمالا تمتصر على وظٌفة اٌون الهٌدروكسٌد 

كما فً و سحب ذرة الهٌدروجٌن من الكربون متبوعا بانفصال ذرة الهالٌد مع تكون الاصرة المزدوجة وه

 المٌكانٌكٌة الاتٌة: 

 

 انتزاع جزٌئة الماء من الكحولات

تتم عملٌة نزع جزٌبة الماء من الكحولات بتسخٌنها بوجود حامض لوي )حامض الكبرٌتٌن, حامض       

 المعادلة الاتٌة:فسفورٌن( كما فً 

 

 

 Carbonium Ionاٌون الكربونٌوم 

ٌعد اٌون الكربونٌوم جزءاً فعالاً لاحتوابه على كربون تحمل شحنة موجبة )ٌحتوي على ست      

الكترونات( وٌمٌل الى اكمال ثمانً الكربون المستمر, وٌمكن تصنٌفه الى اٌون كربونٌوم اولً, ثانوي, ثالثً 

الاكثر تعوٌضا لمجامٌع الالكٌل هو الاكثر استمراراً وذلن اعتمادا على تمركز الشحنة ان ٌون الكربونٌوم 

 على ذرة الكربون فكلما كانت الشحنة الل تمركزا كان اٌون الكربونٌوم اكثر استمراراً.
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ان الذي ٌسبب عدم تمركز الشحنة الموجبة على ذرة الكربون هً مجامٌع الالكٌل فكما نعلم ان الاٌون 

المتاخم  C-Hفارغ هذا الاوربتال الفارغ ٌستطٌع ان ٌتداخل مع اوربتال  Pلموجب ٌحتوي على اوربتال ا

 )المجاور( كما فً الشكل الاتً:

 

ان عدم التموضع للشحنة الموجبة بهذه الطرٌمة عن طرٌك التداخل مع اوربتال الاصرة سكما المجاور 

 .(Hyperconjugation)للشحنة الموجبة ٌسمى فوق التعالب 

 Reactionsالتفاعلات 

لكٌنات هً احتوابها على الاصرة المزدوجة وهً التً تحدد خواص وتفاعلبت لبالصفة المهمة ل      

ومن معرفتنا ان الاصرة المزدوجة تتكون من اصرة سكما واصرة باي وان اصرة باي هً اصرة  الالكٌن

ضعٌفة تكون على شكل ؼٌمة من الالكترونات ومن الممكن كسر الاصرة الضعٌفة لذلن تعانً الاصرة 

ومن ة لٌتحول الاصرة الثنابٌة الى اصرة احادٌ (electrophilic)المزدوجة هجوم باحث عن الالكترونات 

    المزدوجة هً تفاعلبت الاضافة.اهم تفاعلبت الاصرة 

 Addition Reactionsتفاعل الاضافة 

اضافة وٌتم باتحاد جزٌبتٌن وٌكون الناتج جزٌبة واحدة حٌث ٌتم عى هذا النوع من التفاعلبت تفاعل ٌد      

 دٌدة ومن اهم تفاعلبت الاضافة هً:سكما ج آصرتٌنكسر اصرة باي وتكوٌن 

 Addition of Hydrogenاضافة الهٌدروجٌن  -1
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المزدوجة احدى طرق تحضٌر الالكانات وتم الاضافة باستخدام عامل  للآصرةتعد اضافة الهٌدروجٌن       

حٌث تعمل هذه العوامل المساعدة على تملٌل  Niاو النٌكل  Pdاو البلبدٌوم  Ptالبلبتٌن  من الفلزاتمساعد 

 .التفاعل على سطح المعدن طالة التنشٌط وٌحدث هذا 

 

 

 Addition of Halogensاضافة الهالوجٌن   

عند تفاعل الاصرة  (Vicinal dihalides)تتحول الالكٌنات الى مركبات مشبعة ثنابٌة الهالٌد المتجاور    

عند درجة حرارة اعتٌادٌة باستعمال مذٌب خامل مثل  Brوالبروم  Clالمزدوجة مع الهالوجٌن مثل الكلور

 وم للبلكٌنات احدى وسابل الكشؾ عن الالكٌنات.روتعد اضافة الب CCl4رباعً كلورٌد الكربون 

 

 :ٌأتًمٌكانٌكٌة التفاعل هً مٌكانٌكٌة اٌون البروم الحلمً اذا فً هذه المٌكانٌكٌة لا ٌتكون اٌون كربونٌوم كما 
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 Addition of Hydrogen Halidesاضافة هالٌد الهٌدروجٌن 

هالٌد الهٌدروجٌن مثل كلورٌد الهٌدروجٌن او برومٌد الهٌدروجٌن او ٌودٌد  بإضافةٌتحول الالكٌن      

تتم اضافة البروتون اولا الى الاصرة المزدوجة وتتم الاضافة حسب لاعدة الهٌدروجٌن الى هالٌد الالكٌل 

 تنص الماعدة على ان البروتون ٌضاؾ الى ذرة الكربون التً تحمل عدد هٌدروجٌن اكبر(ماركونٌكوؾ )و

 

 

 تكون مٌكانٌكٌة التفاعل حسب الخطوات الاتٌة:

 

 Hydrationاضافة الماء   

 كما ٌاتً: عند اضافة جزٌبة الماء الى الالكٌن بوجود الحامض تتكون الكحولات     
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وهذه الطرٌمة مباشرة لتحضٌر الكحولات من الالكٌنات وهً معاكسة لتحضٌر الالكٌنات من الكحولات      

ه , تسخٌنومن ثم ٌتم ولكن فً حالة تحضٌر الالكٌنات من الكحولات ٌتم استخدام حامض الكبرٌتٌن المركز 

 لتحضٌر الكحولات.ولكن تحضٌر الكحول باضافة الماء اسهل ومباشرة والل كلفة وتعد طرٌمة صناعٌة 

 

 Halohydrineتحضٌر هالوهٌدرٌن     

تعطً اضافة الكلور او البروم الى الالكٌن بوجود الماء مركبات تحتوي على هالوجٌن  ٌمكن ان    

 ن وتدعى هذه المركبات هالوهٌدرٌن.ومجموعة الهٌدروكسٌل على ذرتً كاربون متجاورتٌ

 

 :مٌكانٌكٌة التحضٌر هً كالاتً

 

 (Electrophilic)عملٌة اعادة الترتب فً الاضافة الباحثة عن الالكترونات 

ذرة هٌدروجٌن او  بانتمالوذلن  (Rearrangement) ٌعانً اٌون الكربونٌوم عملٌة اعادة ترتب      

 استمراراالكربونٌوم وان النتٌجة تكون اٌون كربونٌوم جدٌد اكثر  لأٌونمجموعة مثٌل من الذرة المتاخمة 

 كما ٌاتً: مثلب تحول اٌون الكربونٌوم اولً الى اٌون كربونٌوم ثانوي او من ثانوي الى ثالثً
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 :ٌأتًتكون عملٌة اعادة الترتٌب كما 

 

 Glygol formationتكوٌن الاكلاٌكولات 

وهً مركبات مشبعة تحتوي على  تتحول الالكٌنات بتأثٌر بعض العوامل المؤكسدة الى كلبٌكولات      

 مجموعتً هٌدروكسٌل ومن العوامل المستخدمة لاكسدة الالكٌنات الى كلبٌكولات.

 البوتاسٌوم فً وسط لاعدي بارد. ؽناتبرمن -1

 .HCO2OHحامض الفورمٌن الفولً  -2

 

 التفاعل مع ثنائً بوران 

الى الاصرة المزدوجة لٌكون الكٌل البورون  B2H6الموجود على شكل  2(BH3)ٌضاؾ هٌدرٌد البورون     

والذي ٌعطً عند اكسدته بالبٌروكسٌد فً وسط لاعدي كحولات وٌستفاد من هذه الطرٌمة لتحضٌر الكحولات 

 الاولٌة من الالكٌنات:
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 Oxidation with Ozone الاكسدة بالاوزون

وزوناٌد الى مركب  بالاوزوناٌد ٌتحول الاوسطً ٌعرؾ تتفاعل الالكٌنات مع الاوزون لتعطً مركب     

 كربونٌل عند التعامل مع مسحوق الخارصٌن وحامض وٌحدث التفاعل بدرجات حرارة واطبة

 

 الاوزون ٌكون فً حالة روزونانس شكل

 

 التفاعل مٌكانٌكٌة

 

 

فً معرفة مولع الاصرة المزدوجة فً الالكٌن وذلن عن طرٌك تشخٌص  ٌستفاد من الاكسدة بالاوزون

 مركبات الكربونٌل الناتجة من الاكسدة.

 

 Oxidation with Peracidsالاكسدة بالحوامض الفولٌة 

تتفاعل الالكٌنات مع الحوامض الفولٌة العضوٌة مثل حامض البنزوٌن الفولً وحامض الخلٌن الفولً    

 epoxidesل مركبات حلمٌة هً الاٌبوكسٌدات وٌنتج عن التفاع
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  مٌكانٌكٌة التحضٌر تكون كما ٌأتً

 

 Identification Of Alkenesتشخٌص  الالكٌنات 

ان المجموعة الوظٌفٌة فً الالكٌنات هً الاصرة المزدوجة, ولؽرض تشخٌص الالكٌنات ٌجب ان نثبت بانها 

 تتفاعل تفاعلبت الاصرة المزدوجة الخاصة:

ٌؤثر النمص فً الهٌدروجٌن عند تفاعل الالكٌن مع الهٌدروجٌن بوجود عامل مساعد حٌث الهدرجة  -1

 نمص الهٌدروجٌن دلالة على وجود اصرة ؼٌر مشبعة.  

 الالكٌنات تزٌل لون البروم الاحمر. -2

مع محلول  تفاعلهمع تكون راسب عند  تتؽٌر لون البرمنؽنات من اللون البنفسجً الى اللون البنً -3

 البرمنؽنات المتعادل المخفؾ البارد.

  .تذوب الالكٌنات فً حامض الكبرٌتٌن المركز -4

 UV, IR, NMRمثل   Spectroscopyٌتم تشخٌصها باستخدام الطرق الطٌفٌة  -5

تعطً اكسدة الالكٌنات بالاوزون الدٌهاٌدات وكٌتونات وٌمكن التعرؾ على تركٌب الالكٌن المتفاعل من  -6

  اسة ناتج الاكسدة وتشخٌص الالدٌهاٌدات والكٌتونات المتكونة. در
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 الفصل الخامس

 Dienesالداٌٌنات 5-1

 (alkadiene)ان المركبات الهٌدروكربونٌة التً تحتوي على اصرتٌن مزدوجتٌن تسمى الكاداٌٌن       

  (CnH2n-2)وتمتلن الصٌؽة  (diene)وٌتم اختصارها الى 

 structure and names of dienesتركٌب وتسمٌة الداٌٌنات  5-2

 فٌها.تصنؾ الداٌٌنات الى ثلبث اصناؾ حسب تعالب الاواصر المزدوجة      

 , عندما تكون ذرة الكربون متصلة باصرتٌن مزدوجة مثل الالٌنات(Cumulated)الداٌٌنات المتراكمة   -أ

 

 

هً المركبات التً تتبادل فٌها الرابطة المزدوجة والمنفردة على  (Conjugated)الداٌٌنات الممترنة  -ب

 طول الاصرة. 

 

هً المركبات التً تحتوي على ذرة كربون مشبعة او اكثر بٌن  (Isolated)الداٌٌنات المعزولة  -جـ

 .الاصرتٌن المزدوجة

  

مزدوجتٌن ونرلم الاصرتٌن تتم تسمٌة الداٌٌنات بحٌث نختار اطول سلسلة تحتوي على الاصرتٌن ال     

 . (diene)بالممطع  (ne)بحٌث تأخذ الاصرتٌن اصؽر رلم ممكن ومن ثم ٌستبدل الممطع الاصلٌة 

 

 

 

 

 Preparation and Properties of Dienes               تحضٌر وخواص الداٌٌنات 5-3

 بازالة جزٌبتً ماء من الكلبٌكولاتتحضر الداٌٌنات بطرٌمة مشابهه من تحضٌر الالكٌنات وتم ذلن      

 

 

 او بحذؾ جزٌبتً هٌدروجٌن بتسخٌن الالكانات 



 م. لؤي علً ضاحً اعداد:                                                       ة الاولى                المرحل -نظري -العضوٌةالكٌمٌاء 

 

45 

 

تحدد الخواص الكٌمٌابٌة للداٌٌنات حسب نوع الداٌٌن من حٌث ترتٌب الروابط المزدوجة فالداٌٌنات      

من  استمرارا واهمٌةر المعزولة تكون لها خواص مشابهه للبلكٌنات اما الداٌٌنات الممترنة هً الداٌٌنات الاكث

 .1,4بمٌة الداٌٌنات وتدخل تفاعلبت اضافة 

  استمرارٌه الداٌٌنات 5-4

ن درجة لكٌنات اما الداٌٌنات الممترنة فإان الداٌٌنات المعزولة درجة هدرجتها هً ضعؾ هدرجة الا    

هدرجتها الل من ضعؾ درجة حرارة الاصرة المزدوجة ٌعرؾ هذا الفرق بفرق طالة الالتران او الرنٌن 

(Resonance) 

 

ٌستفاد من التؽٌر فً درجة حرارة الهدرجة فً تمدٌر استمرارٌه الداٌٌنات فكلما انخفضت درجة حرارة     

الممترنة الل حرارة هدرجة)اكثر استمرارا( من  الهدرجة زادت استمرارٌه الداٌٌن لذلن فإن الداٌٌنات

 الداٌٌنات المعزولة .

 تفاعلات الداٌٌنات 5-5  

 Electrophilic addition to dienesالاضافة الباحثة عن الالكترونات للداٌٌنات  -أ    

ادلة عالالكٌنات كما فً الم لإضافةعند اضافة البروم الى الداٌٌنات المعزولة تكون الاضافة مشابهه      

 الاتٌة:

 

( او (1,2اما اضافة  لدٌنا نوعٌن من الاضافة ٌكون هاما فً حالة الاضافة الى الداٌٌنات الممترنة فان     

 كما فً التفاعلبت الاتٌة: (1,4)اضافة 
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 توجٌه الاضافة الباحثة عن الالكترونات  5-6

اٌون الكربونٌوم الاكثر استمرارا تتم الاضافة الالكتروفٌلٌة بخطوتٌن ٌنتج عن الخطوة الاولى للئضافة       

 :اي الاضافة التً تكون النظام اللٌلً كما فً المعادلة الاتٌة

 

عدم  او ان سبب استمرار اٌون الكربونٌوم فً النظام الالٌلً هو انتشار الشحنة الموجبة بسبب الروزونانس

 تموضع للشحنة كما ٌأتً:ال

 

 حسب الترتٌب الاتً: 1,4او  1,2لذلن تكون الاضافة اما 

 

( 1م81-ففً درجة حرارة منخفضة ) 1,4او  1,2تؤثر درجة الحرارة التفاعل على نسبة تكوٌن ناتج        

فتكون نسبة الناتج ( 1م41اما فً درجة حرارة ) 1,2% اضافة 81و  1,4% اضافة 21تكون نسبة الناتج 

  1,2% اضافة 21و 1,4% اضافة 81معاكسة 
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 reaction of dienesتفاعلات اخرى للداٌٌنات  5-7

 الدر  –تفاعل دٌلز 

الاصرة المزدوجة )الداٌنوفٌل( الى الداٌٌن الممترن ٌمكن الحصول على حلمة سداسٌة من اضافة       

فً الداٌنوفٌل مثل  (Z)وٌعجل التفاعل بوجود مجامٌع ساحبة للبلكترونات 1,4وتعرؾ هذه الاضافة بأضافة 

(CN, -COCl, -COOR, -COR, -COH) 

 

 

 Allenes الاللٌنات 5-8

 propadiene-1,2 هً الداٌٌنات التً تكون الاصرتٌن المزدوجتٌن متجاورتٌن مثل المركب    

CH2=C=CH2 

فً وجود الاٌثانول والماء كما فً  dichloropropene-2,3تحضر الاللٌنات من تفاعل الخارصٌن مع 

 المعادلة الاتٌة:

 

 Identification of dienesتشخٌص الداٌٌنات  5-9

 ٌمكن تشخٌص الداٌٌنات باستخدام الثوابت الفٌزٌابٌة والتشخٌص الطٌفً ومن طرق الكشؾ الكٌمٌابٌة:     

 كما فً الالكٌٌنات فان الداٌٌنات تزٌل لون البروم الاحمر. -1
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 تزٌل لون محلول برمنؽنات البوتاسٌوم المخفؾ المتعادل البارد. -2

عل مع الهٌدروجٌن بوجود عامل مساعد لٌعطً مركبا مشبعا وٌحتاج جزٌبتً هٌدروجٌن لكل ٌتفا -3

 جزٌبة داٌٌن.

وٌنتج عن التفاعل مركبا مشبعا, لا ٌمكن اختزال الداٌٌنات الممترنة بالصودٌوم فً الكحول الاثٌلً  -4

بٌن الداٌٌنات الممترنة تتفاعل الداٌٌنات المعزولة فً هذه الظروؾ, وٌستفاد من هذا التفاعل للتمٌٌز 

  والداٌٌنات المعزولة.
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 الفصل السادس

 Alkynesالالكاٌنات  6-1

ولها  (CnH2n-2)( صٌؽتها العامة هً (C≡Cهً هٌدروكربونات ؼٌر مشبعة تحتوي على اصرة ثلبثٌة     

 نسبة الاصؽر مركب فً هذه السلسلة. لٌنات(ٌتسمٌة شابعة هً )الاست

 كربون الثلاثٌة-ربونالتركٌب اصرة ك 6-2  

حٌث ٌموم بتهجٌن الكترونٌن لٌكونا اصرتً سكما وٌبمى  SPٌكون تهجٌن كربون الاصرة الثلبثٌة     

فٌحصل تداخل  من كل ذرة كربون وٌكونان بشكل متوازي مع بعضهما Pمن نوع  الكترونٌن ؼٌر مهجنٌن

تكون  ,واصرتً باي واحدة تكون الاصرة الثلبثٌة متكونة من اصرة سكما وعلٌهلٌكونا اصرتً باي  بٌنهما

لوة  (1.21A0)ٌكون طول الاصرة الثلبثٌة  ,1800الاصرة الثلبثٌة بشكل مستمٌم وتكون الزاوٌة بٌن الذرات 

 (198Kcal/mol)الاصرة الثلبثٌة هً 

 

 

 

 تسمٌة الالكاٌنات  6-3

مع اعطاء  (yne)فً الالكانات الى الممطع  (ane)نستبدل الممطع  alkyne فً تسمٌة الالكاٌنات -1

 كما ٌأتً: .الاصرة الثلبثٌة الل رلم ممكن

 

 

على ان تعطى الاصرة اصؽر  فً الالكاٌنات المعوضة تعطى المعوضات رلم الكربون المتصلة بها -2

 .رلم ممكن

 

 

 

 الخواص الفٌزٌائٌة للالكاٌنات 6-4

لها نفس الخواص الفٌزٌابٌة للبلكانات والالكٌنات فهً ذات لطبٌة واطبة لذلن فهً لاتذوب فً الماء لكنها 

ٌر المطبٌة كالاٌثر والبنزٌن ورباعً كلورٌدالكربون وهً الل كثافة من الماء ودرجات تذوب فً المذٌبات ؼ

 .المتشابهةون لدرجات ؼلٌان الالكانات والالكٌنات ذات عدد الكرب مشابهؼلٌانها 

 المصدر الصناعً للاستٌلٌن 6-5   
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هو اصؽر عضو فً عابلة الالكاٌنات وٌمكن تحضٌره من تفاعل  (ethyne)او (acetylene) لٌنٌان الاست

الذي  (CaO)وان كربٌد الكالسٌوم ٌحضر من تفاعل اوكسٌد الكالسٌوم  ,(CaC2)الماء مع كربٌد الكالسٌوم 

 .والفحم الحجري عند درجة حرارة عالٌة جدا فً فرن كهربابً ٌمكن الحصول علٌه من حجر الكلس

 

 كما ٌمكن تحضٌره من عملٌة الاكسدة الجزٌبٌة المنظمة للمٌثان عند درجة حرارة عالٌة.

 

  Preparation of Alkyneكاٌنات تحضٌر الال 6-6   

تتكون الاصرة الثلبثٌة بنفس الطرٌمة التً تتكون فٌها الاصرة المزدوجة حٌث تتضمن كلب الطرٌمتٌن حذؾ 

 ذرات او مجامٌع من ذرتً كربون المتجاورتٌن كما فً المعادلة الاتٌة:

 

 ثنائً هالٌد الالكٌلازالة هالٌد الهٌدروجٌن من  -1

 بشكل عام ٌمكن ان ٌتم على مرحلتٌن وكما هو مبٌن:ازالة هالٌد الهٌدروجٌن       

 

 ازالة الهالوجٌن من رباعً هالٌد الالكان-2

 

 

 

 الاولٌةتفاعل استٌلٌدات الصودٌوم مع هالٌدات الالكٌل  -3
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وٌتكون فمط مع ان هذا التفاعل ٌسمح بتحول الالكاٌنات ذات السلبسل المصٌرة الى سلبسل اطول     

  هالٌدات الالكٌل الاولٌة.مع الاصرة الثلبثٌة الطرفٌة ذات الهٌدروجٌن الحامضً وٌكون التفاعل فمط 

 

 Alkyne Reactionتفاعلات الالكاٌنات  6-7 

  addition reactions تفاعلات الاضافة -أ

 كما ٌأتً: (electrophilic)تعانً الاصرة الثلبثٌة تفاعلبت اضافة باحثة عن الالكترونات  

 

 addition of hydrogen to alkynes    اتالى الالكاٌن اضافة الهٌدروجٌن -1

ان الناتج النهابً هو  (Pd, Pt, Ni)ٌضاؾ الهٌدروجٌن الى الالكاٌن بوجود عامل مساعد هو احد الفلزات 

تكون فعالة مع الاصرة الثلبثٌة وفً نفس الولت  الالكان المشبع وذلن لان الاضافة الحفازٌة للهٌدروجٌن

 تكون الاصرة الثنابٌة كما ٌأتً: ٌمكن ٌماؾ التفاعل عند تكون اكثر فعالٌة مع الاصرة الثنابٌة لذلن لا

 

 (Lindlar catalyst)حفاز ٌسمى باسمه حفاز لٌندر (Herbert Lindlar) اخترع العالم هٌربرت لٌندر     

ا الثنابٌة وٌتكون هذٌكون هذا الحفاز فعال اتجاه هدرجة الاصرة الثلبثٌة وؼٌر فعال اتجاه هدرجة الاصرة 

مع خلبت الرصاص  ومعاملته (CaCO3)على كربونات الكالسٌوم  Pdالحفاز من ترسٌب البلبدٌوم 

(CH3COO)2Pd  والكوٌنولٌن, وتكون الاضافة على هٌبةcis :ًكما ٌأت 

 

بواسطة الاختزال باستخدام اللٌثٌوم او الصودٌوم فً الامونٌا السابلة  transوٌمكن ان تحدث اضافة     

 وهذا التفاعل ٌكون نشط اتجاه الاضافة الى الاصرة الثلبثٌة اكثر منه الى الاصرة الثنابٌة كما ٌأتً:
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 addition of halogensاضافة الهالوجٌن  -2

  CH2Cl2الى الالكاٌن بوجود زٌادة من الهالوجٌن بوجود مذٌب  Br2 , Cl2ٌضاؾ الهالوجٌن 

 

 addition of hydrogen halidesاضافة هالٌدات الهٌدروجٌن  -3

كما فً تفاعلبت الاصرة المزدوجة ٌضاؾ هالٌدات الهٌدروجٌن حٌث تتم الاضافة الاولى بإضافة البروتون 

ثم تحدث الخطوة الثانٌة بإضافة  (vinylic cation)الى الاصرة الثلبثٌة لٌكون اٌون الفٌناٌل الموجب 

 الى اٌون الفٌناٌل.  (-Nu)النٌوكلٌوفٌل

 ملبحظة:) اذا كان الالكاٌن ٌمتلن اصرة ثلبثٌة طرفٌة تكون الاضافة حسب لاعدة ماركونٌكوؾ كما ٌأتً:

 

ٌمكن اٌماؾ التفاعل عند هذه الخطوة وذلن لان الالكٌن المعوض بالهالوجٌن ٌكون الل فعالٌة من الالكاٌن,    

 ولكً نكمل عملٌة الاضافة نضٌؾ زٌادة من هالٌدات الهٌدروجٌن كما ٌأتً:

 

 addition of water to alkyneاضافة الماء الى الالكاٌن  6-8

ٌضاؾ الماء الى الاصرة الثلبثٌة بوجود حامض الكبرٌتٌن كعامل مساعد وٌكون الناتج الاولً تكوٌن مركب 

هذا المركب ٌتكون من اصرة مزدوجة ومجموعة الهٌدروكسٌل ولكن مباشرة ٌعاد ترتٌبه  (enol)الاٌنول 

 من شكل الاٌنول الى شكل الكٌتون الاكثر استمراراً كما ٌأتً:
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اما اذا كانت الاصرة الثلبثٌة طرفٌة فأنها الل فعالٌة من الاصرة الثلبثٌة الداخلٌة اتجاة الاضافة الباحثة عن 

الالكترونات )اضافة الماء( لذلن ٌجب اضافة عامل مساعد اخر اضافة الى حامض الكبرٌتٌن هو كبرٌتات 

 الزببك كما فً التفاعل الاتً:

 

 حامضٌة الالكاٌنات 6-9

 تمتاز الالكاٌنات ذات الاصرة الثلبثٌة الطرفٌة بوجود هٌدروجٌن ذا صفة حامضٌة الوى من حامضٌة    

كون اكثر ت SPالتهجٌن  تالاصرة المزدوجة او الاحادٌة وٌعود سبب ذلن لان ذرة الكربون ذا البروتون فً

 كما ٌأتً: للتهجٌن Sبسبب زٌادة الصفة  كهربابٌةسالبٌه 

 

مع الاصرة الثلبثٌة الطرفٌة فأن البروتون سٌحذؾ وٌتكون  NaNH2لذلن عند استخدام لاعدة لوٌة مثل 

 الاٌون

 

 تكوٌن استٌلٌدات الفلزات الثمٌلة  6-11

لتكون استلٌدات  +Cuو  +Agلثمٌلة خاصة الفضة تتفاعل الالكاٌنات الحامضٌة مع بعض اٌونات الفلزات ا

ؼٌر ذاببة فً الماء وٌمن استخدام هذا التفاعل للتمٌٌز بٌن الالكاٌنات ذات الاواصر الطرفٌة وؼٌر الطرفٌة 

 كما ٌأتً:

 

 

 ناتتشخٌص الالكاٌ 6-11

الالكاٌنات تستجٌب لاختبارات التمٌٌز بنفس طرٌمة الالكٌنات حٌث انها تزٌل لون محلول البروم  تؽٌر     

وٌمكن تمٌٌزها عن الالكٌنات وذلن باٌجاد صٌؽتها الجزٌبٌة  ,لون محلول البرمنؽنات المخفؾ البارد
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(CnH2n-2) ان اثبات الصٌؽة التركٌبٌة ٌتم عن  ,وبالهدرجة الكمٌة حٌث ٌتفاعل مع مولٌن من الهٌدروجٌن

 كما ٌأتً: طرٌك التفاعل مع الاوزون  فعند تفاعل الالكاٌنات مع الاوزون تعطً حوامض كربوكسٌلٌة

 

  الفضة والنحاس ؼٌر الذاببة.  ٌمكن تمٌٌز الالكاٌنات الطرفٌة عن الالكاٌنات الداخلٌة بتحوٌلها الى استلٌدات
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