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 اىفصو الاٗه

 اىؼض٘ٝخ اىنَٞٞبء 

 ًِٔز ٝثؽِوش (ثُلقْ)  ثٌُشدٕٞ ػ٠ِ صقضٟٞ ثُض٠ ثُٔشًذجس دسثعز ٢ٛ ثُؼؼ٣ٞز ث٤ٔ٤ٌُجء

 ثُق٤ٞثٕ ٣٘ضؾٜج ثٌُشدٕٞ ػ٠ِ ثُقج٣ٝز ثُٔشًذجس ٖٓ ثٌُغ٤ش إٔ ُٞفع ػ٘ذٓج ػ٤ِٜج ػؼ١ٞ

 ٓغَ ٓشًذجً صشَٔ ك٢ٜ ،ثُق٤جر ػ٠ِ ثلاسع   ٓجدر ٢ٛ ثُؼؼ٣ٞز ثُٔشًذجس ٝصؼضذش.  ٝثُ٘ذجس

ٌُِجة٘جس ثُق٤ز.  ثُٞسثع٤زًَ ثُخظجةض  ثُؼٔلاهز  ؽض٣تجصٚ ك٢ ٣خضضٕ ثُز١  DNA  

 ثُؾغْ دثخَ ثُضلجػلاس صقلض ثُض٢ ٝثلإٗض٣ٔجس ٝثُؼؼلاس ثُؾِذ ك٢ ثُٔٞؽٞدر ثُذشٝص٤٘جس ٝ

صضقذ ٝثُض٠ ٗض٘جُٜٝج ثُض٢ ثلأؿز٣ز ػ٤ِٜج صقض١ٞ ثُض٢ ٝثُذ٤٘ٛجس ٝثٌُشد٤ٛٞذسثس ٝثُل٤ضج٤ٓ٘جس  

 ثُؼؼ٣ٞز ثُٔشًذجس ٖٓ أؽغجٓ٘ج د٘جء إ٠ُ ٝدجلإػجكز.  دجُطجهز ٝصٔذٗج ٗض٘لغز ثُزٟ ثلأًغؾ٤ٖ ٓغ

 ثُض٢ ثُٔشًذجس ٖٓ ثُؼذ٣ذ ص٣ٌٖٞ ك٢ صذخَ ثُٔشًذجس ٛزٙ كئٕ ، ثُـزثء ك٢ ػ٤ِٜج ٝثػضٔجدٗج

 ٝثُٞهٞد ثُذ٘جء ك٢ ٗغضخذٜٓج ثُض٠ ٝثُٔٞثد ٗشصذ٣ٜج ثُض٠ كجُٔلادظ ، ث٤ٓٞ٤ُز ف٤جص٘ج ك٢ ٗغضخذٜٓج

 ٝٓذ٤ذثس ثلأٓشثع ٓوجٝٓز ك٢ صغجػذٗج ثُض٠ ٝثُؼوجه٤ش ٝثُٔ٘جصٍ ٝثُطجةشثس ُِغ٤جسثس ثُٔقشى

 ٌٝٛزث.  ػؼ٣ٞز ٓشًذجس ًِٜج ٝثُق٤ٞثٗجس ثُ٘ذجصجس ك٢ ثلأٓشثع ٗشش ك٢ صغذخ ثُض٠ ث٥كجس

, ٝع٤ٔش دجُؼؼ٣ٞز ٝرُي ٗغذز ث٠ُ ف٤جص٘ج أٗشطز دٌجكز صوش٣ذجً ٓشصذطز ثُؼؼ٣ٞز ث٤ٔ٤ٌُجء كئٕ            

ثُٔظذس ثُوذ٣ْ ُِٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞز ٝٛٞ ثٗغؾز ثٌُجة٘جس ثُق٤ز                    organisms       

 صوذٓٚ ٓج ثْٛ ٝثٕ ثٌُجسدٕٞ ٓشًذجس ٤ٔ٤ًجء ثٜٗج ػ٠ِ فذ٣غج ثُؼؼ٣ٞز ث٤ٔ٤ٌُجء ٝػشكش       

,   ثُضلجػَ ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز ٝدسثعز ثُؼؼ٣ٞز ثُٔشًذجس صقؼ٤ش ٤ًٝل٤ز ثُذ٘جة٢ ثُضش٤ًخ ٛٞصقذ٣ذ

 ٝصقض١ٞ سة٤غ٤ز دظٞسر ثٌُشدٕٞ ػ٠ِ صقض١ٞ ثُض٢ ثُٔشًذجس صِي ٢ٛ ثُؼؼ٣ٞز ٝثُٔشًذجس

 ثُؼؼ٣ٞز ث٤ٔ٤ٌُجء ٝصٜضْ( ثخشٟ ػ٘جطش ػ٠ِ صقض١ٞ هذ ًٔج) ثُغج٤ٗز دجُذسؽز ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ػ٠ِ

 ثُٔشًذجس ٓظجدس ثْٛ ٖٝٓ,  دؼؼٜج ٓغ ثٌُشدٕٞ رسثس صشدؾ ثُض٢ ثُضغج٤ٔٛز دجلاٝثطش ث٣ؼج
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 ثُذغ٤طٚ ثُؼؼ٣ٞز ثُٔشًذجس ػ٠ِ ك٤ٜج ثُقظٍٞ ٣ضْ ف٤ظ ثُقؾش١ ٝثُلقْ ثُ٘لؾ ٢ٛ ثُؼؼ٣ٞٚ

       . صؼو٤ذث ثلاًغش ثُٔشًذجس ٝصقؼ٤ش ُذ٘جء صغضخذّ ٝثُض٢

 

 

 ثؼض الاعبعٞبد اىََٖخ فٜ اىنَٞٞبء اىؼض٘ٝٔ 

٢ٛٝ ثُٔؾجلاس ثُض٢ ٗضٞهغ ٝؽٞد ثلاٌُضشٕٝ ك٤ٜج,  -:اىَجبه الاىنتشّٜٗ )الاٗسثٞتبلاد اىزسٝٔ ( 

 ثرٕ ثُٔ٘طوز ك٢ ثُلشثؽ )فٍٞ ثُزسر( ٝثُٔقضَٔ صٞثؽذ ثلاٌُضشٕٝ ك٤ٚ ٣غ٠ٔ ثٝسد٤ضجٍ .

 ٝدظٞسر ػجٓز صضٌٕٞ ثلاٝثطش ٖٓ صضطجدن ثلاٝسد٤ضجلاس ثُزس٣ز ُض٘ضؼ ثلاٝسد٤ضجلاس ثُؾض٣ت٤ز. 

 

  



 د.وسن باقر علي          /المرحلة الثانية    الكيمياء العضوية               جامعة ديالى/كلية العلوم /قسم الكيمياء  
 

 
3 

 

 



 د.وسن باقر علي          /المرحلة الثانية    الكيمياء العضوية               جامعة ديالى/كلية العلوم /قسم الكيمياء  
 

 
4 

 

 

 



 د.وسن باقر علي          /المرحلة الثانية    الكيمياء العضوية               جامعة ديالى/كلية العلوم /قسم الكيمياء  
 

 
5 

 ٓض٠ صٌٕٞ ثلاطشر ثُضغج٤ٔٛز هطذ٤ز ٝٓض٠ صٌٕٞ ؿ٤ش هطذ٤ز ؟

صٌٕٞ ثلاطشر ثُضغج٤ٔٛٚ هطذ٤ز ػ٘ذٓج صٌٕٞ د٤ٖ رسص٤ٖ ٓخضِلض٤ٖ ك٢ ثٌُٜشٝعجُذ٤ز ٝ صٌٕٞ 

ذ٤ز ػ٘ذٓج صٌٕٞ د٤ٖ رسص٤ٖ ٓضشجدٜض٤ٖ ثٝ ٓضوجسدض٤ٖ ك٢ ثٌُٜشٝعجُذ٤زثلاطشر ثُضغج٤ٔٛٚ ؿ٤ش هط  

these molecules have polar bonds and are polar molecules 

 

H F  

ٓشًخ هطذ٢   

 

 اىجضٝئبد اىقطجٞخ ٗاىجضٝئبد غٞش اىقطجٞٔ

ثٝثطش ثُٔشًخ هطذ٤ز ثٕ ٣ٌٕٞ  ػشك٘ج ٓض٠ صٌٕٞ ثلاطشر هطذ٤ٚ ٌُٖٝ ٤ُظ ششؽ ثرث ًجٗش

ثُٔشًخ هطذ٢, ثرٕ ٓض٠ ٣ٌٕٞ ثُٔشًخ هطذ٢؟ ٣ٌٕٞ ثُٔشًخ ثٝ ثُؾض٣تز هطذ٤ز ثرث ًجٕ ٓشًض 

ثُشق٘ز ثُغجُذز ؿ٤ش ٓطجدن ٓغ ٓشًض ثُشق٘ز ثُٔٞؽذز ٝصٌٕٞ ٓغَ ٛزٙ ثُؾض٣تز ع٘جة٤ز ثُوطخ ث١ 

ثُوطخ دجُشٓض          ف٤ظ ُٜج شق٘ض٤ٖ ٓضغج٣ٝض٤ٖ ٓضؼجًغض٤ٖ ٝص٘لظَ ك٢ ثُلشثؽ ٣ٝشٓض ُغ٘جة٢ 

 ٣ضؾٚ ثُغْٜ ٖٓ ثُٔٞؽخ ث٠ُ ثُغجُخ

 ًٝٔج هِ٘ج ٤ُظ ًَ ٓشًخ ٣ٔضِي ثٝثطش هطذ٤ٚ ٣ٌٕٞ هطذ٢ دَ ٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ ثُٔشًخ ع٘جة٢

كٔغلا سدجػ٢ ًِٞس٣ذ ثٌُشدٕٞ      µ)ُٚ ٜٗج٣ز ٓٞؽذز ٝعجُذز( ث١ ُٚ ػضّ ع٘جة٢ ثُوطخ   ثُوطخ

ٓخضِلض٤ٖ دجُغجُذ٤ٚ ثٌُٜشدجة٤ٚ ٌُٖٝ ٓغ رُي صؼضذش ثُؾض٣تز ؽ٤ٔغ ثٝثطشٙ هطذ٤ٚ لاٜٗج د٤ٖ رسص٤ٖ 

ؿ٤ش هطذ٤ٚ لإ ٓقظِز ػضّ ع٘جة٢ ثُوطخ ٛٞ طلش ف٤ظ ثٕ ًَ رسر ًِٞس صغقخ ثلاٌُضشٝٗجس 

 د٘لظ ثُٔوذثس دؼٌظ ثصؾجٙ ثلاخشٟ كضِـ٢ ثفذثٛٔج ثلاخشٟ  
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ٓشًخ ؿ٤ش هطذ٢ لإ ٓقظِز 

 ثُؼضّ صغج١ٝ طلش

 

 

ثُؾش٣تز ُٜج ثٝثطشهطذ٤ز ًجطشر  ٛٞ ٓقظِز ػضّٝ ثلاٝثطش كوذ صµٌٕٞ *ػضّ ع٘جة٢ ثُوطخ

 ٓلشدر ثلا ثٕ ػضّ ثلاٝثطش ًٔؾٔٞع ُِؾش٣تز ٣غج١ٝ طلش كضٌٕٞ ثُؾض٣تٚ ؿ٤ش هطذ٤ٚ

ػيٚ خ٘اصٔ اىفٞضٝبئٞٔتأحٞش قطجٞخ اىجضٛء   

ٝؽٞد ظجٛشر ثُوطذ٤ٚ ثٝ ػذٜٓج ٣ذٍ ػ٠ِ ثُخٞثص ثُل٤ض٣جة٤ٚ ُِؾض١ء ٓغَ دسؽز 

 ثلاٗظٜجس ٝثُـ٤ِجٕ ٝثُزٝدج٤ٗٚ .

ًِٔج صثدس ثُوطذ٤ٚ ًِٔج صثدس دسؽجس ثُـ٤ِجٕ ٝثلاٗظٜجس ُِؾض٣تجس ٝرُي ُِضؾجرح  •

.  ثُؾض١ءثٌُذ٤ش د٤ٖ ثلاهطجح ٓخضِلز ثُشق٘ٚ ك٢   

( شذ٣ٚ٤ز٣خ ثُ شذ٤ٚش ثُوطذ٤ٚ صزٝح ك٠ ثُٔز٣ذجس ؿ٤ش ثُوطذ٤ٚ )ثُثٕ ثُؾض٣تجس ؿ٤  

 الاصشح اىٖٞذسٗجْٞٞخ 

ثلاطشر ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز ػجَٓ آخش ٣ؤعش ػ٠ِ ثُخٞثص ثُل٤ض٣جة٤ٚ ُِؾض٣تجس ٝصغضخذّ ك٤ٜج  •

ًؾغش د٤ٖ رسص٤ٖ عجُذض٤ٖ ٣شصذؾ دؤفذثٛج دؤطشر صغج٤ٔٛز ٣ٝٔغي  رسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ

  دجلاخشٟ دٞثعطز هٟٞ ثٌُضشٝعضجص٤ٌ٤ٚ

شؽ ص٣ٌٖٞ ثُشثدطٚ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ٚ؟ ٓج ٛٞش •  

ًغؾ٤ٖ ٝٛٞ ٝؽٞد رسر ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٓشصذطٚ دزسٙ ُٜج عجُذ٤ٚ ًٜشد٤ٚ ػج٤ُٚ ٓغَ ثلا •

٣ٞؽذ ك٠ ثُؾض١ء ثُغج٢ٗ  ٝث٤ُ٘ضشٝؽ٤ٖ ٝثُٜجُٞؽ٤ٖ ك٠ ثفذ ثُؾض٣تجس ػ٠ِ ثلاهَ ٝثٕ

ٝثٕ ٣ٌٕٞ فؾْ  رسثس ُٜج عجُذ٤ٚ ًٜشد٤ٚ ػج٤ُٚ )هذ ٣ضٞكش ٛزث ثُششؽ ك٢ ثُؾض١ء ٗلغٚ (

ًٔج ٣ٌٖٔ ثٕ فذط ثُشٝثدؾ ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ٚ د٤ٖ ثُزسثس رثس ثٌُٜشٝعجُذ٤ٚ ثُؼج٤ُز طـ٤ش,

 ؽض٣تجس ثُٔشًخ ثُٞثفذ ٗلغٚ ثرث صٞكشس ثُششٝؽ ثُغجدوٚ. 

C

Cl

ClCl

Cl
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 صؤع٤شثس ثلاطشر ثُٜذسٝؽ٤٘٤ز ٢ٛ ثُزٝدج٤ٗز ُذؼغ ثُٔٞثد ٝثُضؤع٤ش ك٢ دسؽجس ثُـ٤ِجٕٝثٕ ثْٛ 

ثُٔلشٝع دض٣جدر ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢ صضدثد دسؽز ثُـ٤ِجٕ ٝٓغ رُي ٗلافع ص٣جدر دسؽز ؿ٤ِجٕ ثُٔجء 

سؿْ هِز ٝصٗز ثُؾض٣ت٢ ٝرُي دغذخ ٝؽٞد ث٥طشر ث٤ُٜذسٝؽ٤٘٤ز د٤ٖ  ُٔشًخ ثلاخشػٖ ث

ذ دسؽجس ثُـ٤ِجٕ  ؽض٣تجصٚ ٝثُض٢ صض٣  

C2H5-O-C2H5                  H2O 

 ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢                 18                           74

34 ᵒC                     100 ᵒC                ٕدسؽز ثُـ٤ِج 
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   Solubility اىزٗثبّٞخ

ثُذ٘جة٤ز ) ث٣ٞٗجس ثٝ ؽض٣تجس ( ُِٔشًخ ػ٘ذ رٝدجٕ ٓجدر طِذز ثٝ عجةِز ك٢ ٓز٣خ كؤٕ ثُٞفذثس 

ز دٞثعطز ؽض٣تجس قضِج صظذـ ٜٓ٘ثُٔز٣خ صظذـ ٓلظُٞز ػٖ دؼؼٜج ثُذؼغ ٝثُٔغجكجس د٤

 ثُٔز٣خ 

شع كظَ ؽض٣تجس ثُٔجدر ثُٔزثدز ػٖ دؼؼٜج ٣ؾخ ثُضؾ٤ٜض دطجهز ًجك٤ز ُلظَ ٛزر ـٌُٖٝ ُ

ٟٞ ثلا٤ٗٞ٣ز ثٝ ثُؾضة٤ز ثُض٢ ثُؾض٣تجس ثٝ ثلا٣ٞٗجس ُِٔجدر ثُٔزثدز ػٖ دؼغ ٝثُضـِخ ػ٠ِ ثُو

 صشصذطٜج ث٠ُ دؼؼٜج . كٖٔ ث٣ٖ صجص٢ ٛزر ثُطجهز ؟

صٓز ٌُغش صشثدؾ ٌٓٞٗجس ثُٔجدر ثُٔزثدز صؾٜض ٖٓ ص٣ٌٖٞ صشثدطجس )ثٝثطش( د٤ٖ لاثُطجهز ثُ

ثُضؾجرح ثُوذ٣ٔز صقَ ٓقِٜج هٞر صؾجرح ؽذ٣ذر  كوٟٞ , دهجةن ثُٔجدر ثُٔزثدز ٝؽض٣تجس ثُٔز٣خ  

ٝثُٔز٣ذجس ثُلاهطذ٤ٚ صز٣خ وطذ٤ز   ُجس ثُوطذ٤ز صز٣خ ثُٔشًذجس ثلا٤ٗٞ٣ز ثٝػٔٞٓج كجُٔز٣ذ

 ثُٔشًذجس ثُلاهطذ٤ٚ

ٗطبقخ اىتفبػلاد اىنَٞٞبئٞخ  اىنَٞٞبئٜاىتفبػو   

٤ًق ٣قذط ثُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ثٝ ٓج٢ٛ ثُششٝؽ ثلاعجع٤ز ثُٞثؽخ صٞكشٛج ٢ٌُ ٣قذط ثُضلجػَ 

  ث٤ٔ٤ٌُجة٢

٣ؾخ ثٕ ٣قذط صظجدّ ٓ٘ضؼ د٤ٖ ثُؾض٣تجس )لإ ٤ُظ ًَ ثُضظجدٓجس ٓ٘ضؾز( -1  

٣ؾخ ثٕ صِٔي ثُؾض٣تجس ثُٔضظجدٓز ثُطجهز ثُلاصٓز ُقظٍٞ ثُضلجػَ )ثُطجهز ثُ٘شطز( -2  

ثُؼجَٓ ثُلشثؿ٢ ٝثُقؾ٢ٔ ُِؾض٣تجس -3  

H∆    ٌٕٞز ثُٔٞثد ُِقشثسر ٣ٝؾخ ثٕ صٌٕٞ ؽجه )ؽجسد( عجُذٚ ٣ؼ٢٘ ثٕ ثُضلجػَ دجػظػ٘ذٓج ص

ػ٘ذٓج صٌٕٞ ٓٞؽذٚ  ٣ؼ٢٘ ثٕ    ∆٤ُHٌٕٞ ثُ٘جصؼ ٓغضوش, ثُ٘جصؾز ثهَ ٖٓ ؽجهز ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز 

  ثُضلجػَ ٓجص ُِقشثسر ٣ٝؾخ ثٕ صٌٕٞ ؽجهز ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ثػ٠ِ ٖٓ ؽجهز ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز
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 اىتفبػلاد اىؼنغٞٔ ٗغٞش اىؼنغٞٔ 

 ثٕ ثُلشم د٤ٖ ؽجهز ثُٔٞثد ٝؽجهز ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز ه٤ِِز( ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُطجهز ثُٔضقشسر ه٤ِِز ) أ١

ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُطجهز ثُٔضقشسر ًذ٤شر  ٣ؼ٢٘ ثٕ ثٓج   ٣reversible reactionٌٕٞ ثُضلجػَ ػٌغ٢

ثُٔٞثد ثُ٘جصؾز صٌٕٞ هذ ٝطِش ث٠ُ فجُز ثًغش ثعضوشثسث ٖٓ ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ٣ٌٕٞ ثُضلجػَ 

   in reversible reaction ٚؿ٤شػٌغ٤

 

  Intermediate stageاىَشحيخ اى٘عطٞٔ 

ثؿِخ ثُضلجػلاس ك٢ ث٤ٔ٤ٌُجء ثُؼؼ٣ٞٚ صٔش دجُٔشفِز ثُٞعط٤ٚ ٢ٛٝ ػذجسر ػٖ ٓشًذجس ٝعط٤ٚ 

  Carbanionثٌُجدؤ٤ٕٗٞ ,   carbcationص٘ضؼ خلاٍ ثُضلجػَ ٖٝٓ ٛزٙ ثُٔشًذجس ثٌُجسدٌضج٣ٕٞ 

  Benzyneٝثُذ٘ضث٣ٖ  Carbeneثٌُجسد٤ٖ  ,

عط٤ز ٢ٛ فجُز ٓٞؽٞدر ك٢ ثُضلجػَ ٤ُٝظ ششؽ ثٕ صٌٕٞ ٓضشجدٜٚ ك٢ ثرٕ ثُٔشفِز ثُٞ

ثلاعضوشثس٣ٚ ٝصٌٕٞ كضشر ف٤جصٜج هظ٤شر ٝٗضٌٖٔ ٖٓ ثُذشٛ٘ز ػ٠ِ ٝؽٞدٛج دٞثعطز دؼغ 

 ثُضو٤٘جس ٓغَ ثلاؽ٤جف .
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Transition state   ٚٓشًخ ٝعط٢( ٣ضْ ثُٞطٍٞ  ٢ٛ فجُٚ ثٗضوج٤ُٚ ٤ُٝغش ٓشفِز ٝعط٤(

ث٤ُٜج ػ٘ذ ثٓضلاى ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ؽجهز ثُض٘ش٤ؾ ثُلاصٓٚ ُقظٍٞ ثُضلجػَ ف٤ظ ٜٓ٘ج ٣ضْ صق٣َٞ 

 ثُٔٞثد ثُٔضلجػِز ث٠ُ ثُٔشفِز ثُٞعط٤ٚ ثٝ ثُ٘ٞثصؼ ًَٝ ثُضلجػلاس صٔش دجُقجُز ثلاٗضوج٤ُز 

 

 تٖجِٞ اىَذاساد اىزسٝٔ فٜ رسح اىنشثُ٘

 صذثخَ د٤ٖ ثُٔذثسثس ثُزس٣ٚ ٠ٌُ صؼط٠ ٓذثسثس ٛؾ٤٘٤ٚ .ثُضٜؾ٤ٖ ٣ؼ٠٘ ٓضػ ثٝ  •

 اّ٘اع اىتٖجِٞ فٚ رسح اىنشثُ٘  •

SP  اىتٖجِٞ   •
3
 : )  حبىخ رسح مشثُ٘ ٍشتجطخ ثأسثغ رساد أخشٙ ( 

SPاىتٖجِٞ    •
2

 : )حبىخ رسح مشثُ٘ ٍشتجطخ ثخلاث رساد أخشٙ (   

 : )حبىخ رسح اىنشثُ٘ ٍشتجظ ثزستِٞ أخشِٝٞ (    SPاىتٖجِٞ     

   اىت٘صٝغ الإىنتشّٜٗ ىزسح اىنشثُ٘ : •

  ( ٝ ثُضٞص٣غ ثلإٌُضش٢ٗٝ ُٚ ك٢ ثُقجُز ثلأعجع٤ز)ثُٔغضوشٙ(Z=6)  ثُؼذد ثُزس١ ٌُِشدٕٞ - •

: ٞٛ                              

•  

  ُزُي ٣ٌٕٞ ثٌُشدٕٞ ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ع٘جة٢ ثُضٌجكؤ . - •
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٣ظذـ   كئٕ ثُضٞص٣غ ثلإٌُضش٢ٗٝ ٝػ٘ذٓج صغجس رسر ثٌُشدٕٞ دئػطجةٜج ٓوذثس ٖٓ ثُطجهز  - •

  ػ٠ِ ثُ٘قٞ :

 

ُزُي ٣ٌٕٞ ثٌُشدٕٞ سدجػ٢ ثُضٌجكؤ أ١ ثٕ رسر ثٌُشدٕٞ صظَ ُلاعضوشثس ث٤ٔ٤ٌُجة٢  - •

 ٓشضشًز ٓغ رسثس أخشٟ .  ػ٘ذٓج صشٌَ أسدغ أصٝثػ إٌُضش٤ٗٝز

 

SP  اىتٖجِٞ 
3

 

ثُغلاط ٓشٌِز  ثسدؼٚ ٓذثسثس 2P  ٝٓذثسثس  ٣2S٘ضؼ ػٖ ٓضػ ثٝ صذثخَ د٤ٖ ٓذثس  •

SPٛؾ٤٘٤ٚ ٓضغج٣ٝز ك٠ ثُطجهٚ ٣شٓضُٜج دجُشٓض
3

 

 

  ٍخبه  تشنو جضٛء اىَٞخبُ

( ٓضغج٣ٝٚ ك٠ ثُطجهٚ د٤ٖ رسر ثٌُشدٕٞ ٝثسدغ رسثس ٤ٛذسٝؽ٤ٖ , σك٤ٚ صضٌٕٞ ثسدؼٚ سٝثدؾ )

ٖٓ ثفذٟ رسثس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثلاسدغ ٝإٌُضشٕٝ ٖٓ  ٣1sغجْٛ ك٠ ًَ ٜٓ٘ج ثٌُضشٕٝ ٖٓ ٓذثس 

ً ثٕ صٝث٣ج ثُشٝثدؾ ٓضغج٣ٝٚ ٝصغج١ٝ   sp³ثفذٟ ٓذثسثس  ثلاسدؼٚ ٌُِشدٕٞ .ٝهذ ٝؽذ ػ٤ِٔج

 °1,9,5صث٣ٝز ٛشّ سدجػ٢ ثُغطٞؿ ثٟ 
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SPاىتٖجِٞ  
2

 : )حبىخ رسح مشثُ٘ ٍشتجطخ ثخلاث رساد أخشٙ (  

٣ٝ٘ضؼ ػٖ رُي علاط   2Pٝٓذثس٣ٖ كوؾ ٖٓ ٓذثسثس  ٣2Sقذط ك٤ٚ ٓضػ د٤ٖ ٓذثس  •

SPٓذثسثس ٓضٌجكتز ٖٓ
2

ٝٛزث ثُٔذثس ٣ؼجٓذ  2pz ٝٓذثس ٓخضِق ؿ٤ش ٜٓؾٖ ٛٞ ٓذثس 

ثُٔغضٟٞ ثُزٟ ٣ق١ٞ ثُٔذثسثس ثُٜؾ٤٘٤ٚ ثُغلاط ثُض٠ صوغ ك٠ ٓغضٟٞ ٝثفذ ٝصضٞؽٚ ٗقٞ 

ػ٠ِ رسص٢ ثٌُشدٕٞ ك٤ٌٕٞ سثدطٚ ٣2pzضذثخَ ٓذثس١  °.,12دؼؼٜج دضث٣ٝٚ صغج١ٝ 

    ( ٠ٛٝ ٓضؼجٓذٙ ػ٠ِ ٓغضٟٞ سٝدؾ ع٤ؾٔج πؽذ٣ذٙ صغ٠ٔ سثدطز دج١) 
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 : تشنو جضٛء الإٝخٞيِ   sp²ٍخبه ىيتٖجِٞ 

  

  

ساثطخ ثبٙ ٍتؼبٍذٓ ػيٚ ٍغت٘ٙ جضٛء الاٝخٞيِٞ ٗثزىل فإُ جضٛء الاٝخٞيِٞ ٝحت٘ٙ ػيٚ 

 ّ٘ػِٞ ٍِ اىشٗاثظ ثِٞ رستٜ اىنشثُ٘ احذَٕب ٍِ اىْ٘ع عٞجَب ٗاىخبّٞٔ ٍِ اىْ٘ع ثبٛ

 

 

 

 )حبىخ رسح اىنشثُ٘ ٍشتجظ ثزستِٞ أخشِٝٞ ( SPاىتٖجِٞ  

٣ٝ٘ضؼ ػٖ رُي ٓذثس٣ٖ  2pٝٓذثس كوؾ ٖٓ ٓذثسثس  ٣2sقظَ صٜؾ٤ٖ   د٤ٖ ٓذثس  •

ٓضؼجٓذ٣ٖ    2py , 2pzٝٓذثس٣ٖ ؿ٤ش دثخِٚ ك٢ ثُٔذثسثس ثُٜؾ٤٘٤ٚ ٛٔج  spٓضٌجكت٤ٖ ٖٓ 

 ػ٠ِ دؼؼٜٔج ثُذؼغ .

ػيٚ رستٜ  2pyػيٚ رستٜ اىنشثُ٘ ىٞنُ٘ ساثطخ ثبٛ مَب ٝتذاخو ٍذاسٛ  ٣2pzضذثخَ ٓذثس١  •

 اىنشثُ٘ ىٞنُ٘ ساثطخ ثبٛ اخشٙ. ٗتنُ٘ تيل اىشاثطتِٞ ٍتؼبٍذتِٞ ػيٚ ثؼضَٖب اىجؼض .
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 ٍخبه: تشنو جضٛء الأعتٞيِٞ

 

 

ثٕ رسر ثٌُشدٕٞ صشصذؾ ٓغ رسص٤ٖ ثفذٛٔج رسر ٤ٛذسٝؽ٤ٖ ٝثلاخشٟ رسر ًشدٕٞ , ًٔج ثٕ  •

-H-Cٝثٕ صث٣ٝز ثُشثدطٚ ثُو٤جعجس ثُضؾش٣ذ٤ٚ ثعذضش ثٕ صِي ثُزسثس صوغ ػ٠ِ خؾ ٝثفذ 

C-H)  18(صغج١ٝ,. ° 
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 ٝٗٞؽض أٗٔجؽ ثُشٝثدؾ دقغخ ثُضٜؾ٤ٖ ٝ ػذد ثُزسثس ثُٔضشثدطز ٓغ رسثس ثٌُشدٕٞ :

 

 

 

 اىتبحٞشاد الاىنتشّٗٞخ ٗاىفشاغٞخ ػيٚ اىتفبػلاد اىؼض٘ٝٔ

ٝؽذ دجٕ ٓشًخ ٓؼ٤ٖ ٣ؼج٢ٗ صلجػَ ٓؼ٤ٖ ٝثٕ ثُٔشًذجس رثس ثُضش٤ًخ ثُٔضشجدٜٚ صؼج٢ٗ ٗلظ 

 ثُضلجػَ ٌُٖٝ دغشػز ثًذش ثهَ ثٝ ٓغ ثُقظٍٞ ػ٠ِ فجُز ثُضٞثصٕ ث٠ُ ث٤ٔ٤ُٖ ثٝ ث٤ُغجس .

ثرٕ ٓج ثُز١ ٣ؾؼَ ثُٔشًخ ٣ذخَ ك٢ ٛزث ثُضلجػَ ٝٓج ثُز١ ؽؼَ ثُٔشًذجس رثس ثُضش٤ًخ 

ثُٔضشجدز صذخَ ك٢ ٛزث ثُضلجػَ ٌُٖٝ دغشػٚ ثهَ ثٝ ثًغش ثٝ ٓج ثُز١ ٣ٞعش ػ٠ِ كؼج٤ُز ٛزٙ 

 ثُٔشًذجس.

٤َِ ثُؾض٣تز ف٤ظ صؼضذش ثُؾض٣تز ٌٓٞٗز ٖٓ ؽضة٤ٖ ًٝٔج ُلإؽجدز ػ٠ِ ٛزٙ ثلاعتِز ٣ؾخ ثٝلا صق

: ٢ِ٣-  

  Reaction centerصؼضذش ثُؾض٣تز ٌٓٞٗٚ ٖٓ ٓشًض صلجػَ  -1

  Substituent’sصشصذؾ دٔشًض ثُضلجػَ ثُٔؼٞػجس ثُٔخضِلز  -2

س كضقذد ثُلؼج٤ُز ٝعشػز ؽذ٤ؼز ٓشًض ثُضلجػَ صقذد ٗٞع ثُضلجػَ ثُز١ ٣قذط , ثٓج ثُٔؼٞػج

 ثُضلجػَ. 

 

R-CO-R  ,  R-OH   ,   R-C=C-R   ,   R-NH2 
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٢ٛ ثُٔؾج٤ٓغ ثُٔؼٞػٚ ػ٠ِ Rف٤ظ ثٕ ك٢ ثُٔشًذجس ثػلاٙ ٓشًض ثُضلجػَ ٓؤشش ثعلَ ٓ٘ٚ ٝثٕ 

 .صوَِ ٖٓ عشػز ثُضلجػَ ٓشًض ثُضلجػَ ٝثُض٢ صض٣ذ ثٝ

 مٞف ت٘حش اىَؼ٘ضبد ػيٚ اىفؼبىٞخ ؟

 -ثُلؼج٤ُز دطش٣وض٤ٖ : صؤعش ثُٔؼٞػجس ػ٠ِ

         By its electronic effectدٞثعطز صؤع٤شثصٜج ثلاٌُضش٤ٗٝز -1

 ٣ٝؼ٢٘ ٛزث ثٕ ثُٔؼٞع ٣ؤعش ػ٠ِ ٓذٟ صٞكش ثٝ ػذّ صٞكش ثلاٌُضشٝٗجس ػ٠ِ ٓشًض ثُضلجػَ.

          By its steric effectدٞثعطز صؤع٤شثصٜج ثُلشثؿ٤ز  -2

 ٣ٝقذط ٛزث ٖٓ خلاٍ صؤع٤ش ثُٔؼٞع ػ٠ِ ثُضضثفْ ك٢ ثُؾش٣تز. 

ٝدٔج ثٕ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٛٞ ثُؼ٘ظش ثُشجةغ ثسصذجؽٚ ٓغ ثٌُشدٕٞ ُزُي ٣ؼضذش ًٔشؽغ ه٤جع٢ ًَٝ ٓج 

رسر ثٝ ٓؾٔٞػٚ ٖٓ ثُزسثس ٝثُض٢   Gٝهذ ٣ٌٕٞ  ٣Gغضذذٍ دٚ ٛٞ ٓؼٞع ٣شٓض ُٚ دجُشٓض 

 H-C            G-C صشصذؾ ث٠ُ ثٌُشدٕٞ دذٍ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ 

 اىتأحٞشاد الاىنتشّٗٞخ ىيَؼ٘ضبد 

ث٠ُ رسر ثٌُشدٕٞ ثُٔشصذطز دٜج   Release electronsثٕ دؼغ ثُٔؼٞػجس صذكغ ثلاٌُضشٝٗجس 

G         C).َٝدزُي صض٣ذ ٖٓ ثٌُغجكز ثلاٌُضش٤ٗٝٚ ػ٠ِ ٓشًض ثُضلجػ ) 

ث٠ُ رسر ثٌُشدٕٞ   withdraw electronsًٔج ثٕ دؼغ ثُٔؼٞػجس صغقخ ثلاٌُضشٝٗجس 

 ( ٝدزُي صوَِ ٖٓ ثٌُغجكز ثلاٌُضش٤ٗٝٚ ػ٠ِ ٓشًض ثُضلجػَ.(G         Cثُٔشصذطز دٜج 

 

 -ثٕ ثُٔؼٞػجس ثُغجفذز ٝثُذثكؼز ُلاٌُضشٝٗجس صؤعش ػ٠ِ ثُؾش٣تز دٞثعطز ػج٤ِٖٓ  :

ٛزث ثُضؤع٤ش ػ٠ِ ٣ٝؼضٔذ I ) ٣ٝشٓض ُٚ دجُشٓض ) -: Inductive effectثُضؤع٤ش ثُقجط -أ

 ًٜشٝعجُذ٤ز ثُزسر ثُٔشصذطز ث٠ُ ٓشًض ثُضلجػَ. 

ػ٘ذ عقخ -    Iػ٘ذ دكغ ثلاٌُضشٝٗجس ث٠ُ ٓشًض ثُضلجػَ , ٣ٝشٓض ُٚ    I+٣ٝشٓض ُٚ 

 ثلاٌُضشٝٗجس ٖٓ ٓشًض ثُضلجػَ

 *٣وَ ثُضؤع٤ش ػ٘ذ ثدضؼجد ثُٔؾٔٞػز ثُٔؼٞػٚ ثُٔؤعشر ػ٠ِ ٓشًض ثُضلجػَ 
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      Resonance effectثُضؤع٤ش ثُشصٝٗجٗغ٢  -ح

ثلاٌُضشٝٗجس ك٢ ٌٓجٕ ٓقذد ٣ٝشَٔ ٛزث ( (٣ٝdelocalizationضؼٖٔ ٛزث ثُضؤع٤ش ػذّ صٔشًض 

 ُلاٝثطش ؿ٤ش ثُٔشذؼٚ πثٌُضشٝٗجس دج١ 

 

 

ػذّ صٔشًض ثلاٌُضشٝٗجس ك٢ ٌٓجٕ ٝثفذ ٝثٗٔج صذو٠ ٓض٘وِز د٤ٖ  N2Oثرث ثُٔقظِز ك٢ ؽض٣تز 

 ُلاطشر دخطٞؽ ٓضوطؼٚ .ثلاًٝغؾ٤ٖ ٝثُ٘ضشٝؽ٤ٖ ُزُي ٣شٓض 

ثرٕ ثُظ٤ـز ثُضش٤ًذ٤ٚ لا ٣ٌٖٔ صٔغ٤ِٜج دشٌَ ٖٓ ثلاشٌجٍ ٝثٗٔج ؽ٤ٔغ ثُظ٤ؾ ثُض٢ ٣ٌٖٔ ًضجدضٜج 

ٝثُض٢ لا صخضِق ثُٞثفذر ػٖ ثلاخشٟ ثلا دجُضٞص٣غ ثلاٌُضش٢ٗٝ ٝك٢ ٓغَ ٛزٙ ثُٔشًذجس ٣ٌٖٔ 

 ثُوٍٞ ثٕ ٛ٘جى فجُز سصٝٗجٗغ٤ٚ

   Isomerismالاٝضٍٗشٝٔ 

صخضِق ك٢ ثُظ٤ـز ثُضش٤ًذ٤ٚ ٌُٖٝ ثٕ ثُٔشًذجس ثُٔخضِلز ٝثُض٢ صٔضِي ٗلظ ثُظ٤ـٚ ثُؾض٣ت٤ز 

 صؼشف دجلا٣ضٝٓشثس 

 ثع٤َثٝ ُغ٘جة٢  ث٠ُ ٗٞسٓجٍ د٤ٞص٤َ ثٌُق٢ٍٛٞ ط٤ـز ؽض٣ت٤ز هذ صٌٕٞ C4H10Oكٔغلا ثُظ٤ـز 

 ث٣غش ف٤ظ ثٕ ًلاٛٔج ُٚ ٗلظ ثُظ٤ـٚ ثُؾض٣ت٤ز ثػلاٙ ٌُٖٝ صخضِق ك٢ ثُضش٤ًخ
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 :  فٜ اىتفبػلاد اىؼض٘ٝٔ ىن٘اشفااّ٘اع 

 إٔ ؽ٤ٔغ ثُضلجػلاس صقذط ػ٘ذ ٓشثًض ثُشق٘جس ُزث ٣طِن ػ٠ِ ٛزٙ ثُٔشثًض دجٌُٞثشق 

 ف٤ظ ُٜج ثُوذسر دجُٜؾّٞ ػ٠ِ سٝثدؾ ثُؾض٣تجس ثُؼؼ٣ٞز ٝثُز١ ٣٘ضؼ ػ٘ٚ ص٣ٌٖٞ 

 سٝثدؾ ؽذ٣ذر ، صضظق ٛزٙ ثٌُٞثشق دئٜٗج شذ٣ذر ثُلؼج٤ُز . 

 أٗٞثػٜج : 

 اىنبشف الاىنتشٗفٞيٜ: 

) ٣لضوش ُِشق٘ز  أ١ صٌٕٞ ٓقذز ُلاٌُضشٝٗجس ٛٞ ثٌُجشق ثُز١ ُذ٣ٚ ثعضؼذثد ُضوذَ ثلاٌُضشٝٗجس

 ثُغجُذز ( . 

 أ١ أٗٚ فٔغ ٣ُٞظ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٓٞؽذج أٝ ٓضؼجدلاً  

Hٓغَ :       
+
 , Br

+
 , NO2

+ 
, BF3 , AlCl3  

 اىنبشف اىْٞ٘مي٘فٞيٜ : 

 ٕ٘ اىنبشف اىزٛ ىذٝٔ اىقذسح ػيٚ إػطبء الاىنتشّٗبد ) غْٜ ثبلاىنتشّٗبد (

تح٘ٛ رساد فٖٞب فٞض ٍِ الاىنتشّٗبد غٞش أٛ أّٔ قبػذح ى٘ٝظ . َٝنِ أُ ٝنُ٘ عبىجبً أٗ ٍتؼبدلاً  

 ٍخو :اىَتبصشح ٗاىقبثيخ ىيتبصش 

HO
-
 , RO

-
 , RS

- 
, CN , H2O , R2N

-
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 ْٕٗبك حلاحخ أّ٘اع سئٞغٞخ ٍِ اىتفبػلاد اىؼض٘ٝخ ٕٜٗ: 

  Substitutionصلجػلاس ثلإفلاٍ أٝ ثلاعضذذثٍ "         (1            

 ٣قذط دجصثفز رسر أٝ ٓؾٔٞػز ٓشصذطز دزسر ثٌُشدٕٞ ٣ٝقَ ٓقِٜج رسر أٝ ٓؾٔٞػز أخشٟ . 

   

CH3CH2OH   +  HBr                          CH3CH2Br  +  H2O 

  Additionصلجػلاس ثلإػجكز "      (2               

٣قذط ك٢ ٛزث ثُضلجػَ ص٣جدر ػذد ثُٔؾٔٞػجس ثُٔشصذطز دزسثس ثٌُشدٕٞ ف٤ظ ٣ظذـ ثُؾضا  

 ٓشذؼجً . 

CH2=CH2  + Br2                          CH2Br CH2Br       

  Eliminationٗضضثع ثٝ ثُقزف صلجػلاس ثلإ    (3             

 ٣شضَٔ ػ٠ِ ٗوظجٕ ػذد ثُٔؾٔٞػجس ثُٔشصذطز دزسثس ثٌُشدٕٞ ف٤ظ ٣ظذـ ثُؾضا ؿ٤ش ٓشذغ 

CH3CH2Br  +  NaOH                            CH2=CH2 +  H2O + NaBr  
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 اىفصو اىخبّٜ 

 methaneاىَٞخبُ 

     Hydrocarbonsاىٖٞذسٗمشثّ٘بد 

ثُؼؼ٣ٞٚ ثُض٢ صضٌٕٞ ٖٓ ػ٘ظش١ ثٌُشدٕٞ ٝث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ كوؾ صغ٠ٔ ثُٔشًذجس 

 -: دج٤ُٜذسًٝشدٞٗجس , ٝػ٠ِ ثعجط ثُضش٤ًخ صوغْ ث٤ُٜذسًٝشدٞٗجس ث٠ُ هغ٤ٖٔ سة٤غ٤ٖ

    Aliphatic   Hydrocarbonثُٔشًذجس ث٤ُٜذسًٝشد٤ٗٞٚ ثلا٤ُلجص٤ٚ  -1

    Aromatic  Hydrocarbonثُٔشًذجس ث٤ُٜذسًٝشد٤ٗٞٚ ثلاسٝٓجص٤ٚ  -2

صوغْ ث٤ُٜذسًٝشد٤ٗٞٚ ثلا٤ُلجص٤ٚ ث٠ُ ػٞثةَ ثخشٟ ٢ٛٝ ثلاٌُجٗجس ,ثلا٤ٌُ٘جس , ثلاٌُج٣٘جس ٝ

 ٝثُٔشًذجس ثُقِو٤ز ثلا٤ُلجص٤ٚ ثُض٢ صشَٔ ثلاٌُجٗجس ثُقِو٤ٚ ٝثلا٤ٌُ٘جس ثُقِو٤ز

 

 

ثدغؾ كشد ك٢ ػجةِز ثلاٌُجٗجس دَ ٝثدغؾ ٓشًخ ػؼ١ٞ ٛٞ ث٤ُٔغجٕ ٝعٞف ٣ذسط ٛزث ثُٔشًخ 

ذن ػ٤ِٚ ٌٖٓٔ ثٕ ٣٘طذن ػ٠ِ دو٤ز ثلاٌُجٗجس ٓغ دؼغ ثُضلجٝس ثُ٘غذ٢ٓ٘لشدث ٝٓج ٣٘ط  

  الِيدرّكربًّات

الِيدرّكربًّات 
 (العطرية ) الأرّهاتية 

الِيدرّكربًّات 
 غير الهشبعة 

الألكيًات الصيغة 
 CnH2nالعاهة 

 الألكايًات

 CnH2n-2الصيغة العاهة 

 الِيدرّكربًّات الهشبعة

 (الكاًات )  

 الكاًات هفتّحة

  CnH2n+2الصيغة العاهة 

 الكاًات حلقية
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 تٖجِٞ اىَٞخبُ 

ًٔج ٓش عجدوج ثُٔلشٝع ثٕ ٣ٌٕٞ ثٌُشدٕٞ ع٘جة٢ ثُضٌجكؤ ٌُٖٝ ك٢ ثُقو٤وٚ ثٕ ثٌُشدٕٞ ٛٞ 

  P2ث2S٠ُ سدجػ٢ ثُضٌجكؤ ٝٗشٟ رُي ٖٓ ؽش٣وز ثُضٜؾ٤ٖ ف٤ظ ٣ضْ ثٗضوجٍ ثٌُضشٕٝ ٖٓ 

ثرٕ ثٌُشدٕٞ ٣ٌٕٞ سدجػ٢ ثُضٌجكؤ ٣ٝشصذؾ دؤسدؼز ثٝثطش. ٣ٝشصذؾ ك٢ ث٤ُٔغجٕ ٓغ ثسدغ رسثس 

SP. ٤ٛذسٝؽ٤ٖ ٝثُشٌَ ثُضش٤ًذ٢ ٤ُِٔغجٕ ٛٞ سدجػ٢ ثُغطٞؿ ٝثُضٜؾ٤ٖ 
3

  

صٌٕٞ ثلاطشر ثُٔضٌٞٗٚ د٤ٖ ثٌُشدٕٞ ٝث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٢ٛ ثطشر عٌٔج ٝصوغ ػ٠ِ ثُخؾ ث٢ُٔٛٞ 

عٌٔج ٢ٛ ثلاطشر ثُٔضٌٞٗٚ ٖٓ صطجدن ثٝسد٤ضج٤ُٖ ػ٠ِ ثُخؾ  ثرٕ ثلاطشر .ثُز١ ٣شدؾ ثُزسص٤ٖ

 ث٢ُٔٛٞ ثُز١ ٣شدؾ ثُزسص٤ٖ ُزُي صٌٕٞ ثلاطشر عٌٔج ه٣ٞٚ
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صٞص٣غ ثلاٌُضشٝٗجس ػ٠ِ ؽض٣تز ث٤ُٔغجٕ ٣ٌٕٞ ٓ٘ضظْ ٝٓضغج١ٝ ُزُي ٣ٌٕٞ ٓشًخ ؿ٤ش هطذ٢ ٝلا 

ثُض٢ صشدؾ د٤ٖ ؽض٣تجصٚ ٢ٛ هٟٞ ٣ٌٕٞ ثٝثطش ٤ٛذسٝؽ٤٘٤ٚ ٣ٌٕٝٞ ث٤ُٔغجٕ ؿجص ٝثُوٟٞ 

 كجٗذسكجُض

 

 ٍصبدس اىَٞخبُ 

 ٤ٓغجٕ  97ثُـجص ثُطذ٤ؼ٢ ٝثُز١ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثًغش ٖٓ %  -1

 ثُضوط٤ش ثلاصلاك٢ ُِلقْ ثُقؾش١ -2

    ٝث٤ُٔغجٕ ٛٞ ؿجص ثُٔغض٘وؼجس ٝثُز١ ٣ظٜش دشٌَ كوجػجس ػ٠ِ عطـ ثُٔغض٘وغ 
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 تفاعلات الهيثاى 

            Oxidationالاكسدٍ )الاحتراق(-1

ان احتراق المركبات العضوٌه الى ماء وثانً اوكسٌد الكربون هً من التفاعلات 

الممٌزة لها . وٌستفاد من هذه التفاعلات تحت ظروف خاصة فً تعٌٌن محتوى 

الكربون والهٌدروجٌن فً المركبات العضوٌه, فاحتراق المٌثان هو التفاعل المبدئً 

لغاز الطبٌعً. وٌستفاد من حرق الالكانات بالحصول على الذي ٌحدث عند حرق ا

 الطاقة حٌث تعتبر الالكانات من اهم مصادر الطاقة .

وبذلك تعتبر   kcal312فعند حرق مول واحد من المٌثان حرق تام ٌتم الحصول على 

 عملٌة الاكسده من اهم استعمالات المٌثان

 

                                                        flam *اكسدة تاهَ )احتراق تام (

CH4 + 2O2                CO2  + 2H2O  +heat    213 Kcal 

 

 *ألآكسدٍ الجزئيَ ) احتراق جزئي (

CH4 + O2    1500 O C         2C2H2 + 2CO  + 10H2   6 

ثٕ ثلاًغذر ثُؾضة٤ٚ ٤ُِٔغجٕ صقش فشثسر ػج٤ُز صؼط٢ ثلاعض٤ِ٤ٖ ٝثفجد١ ثًٝغ٤ذ ثٌُشدٕٞ 

ٝث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ, ٝث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ْٜٓ ك٢ صقؼ٤ش ثلا٤ٗٞٓج  , ٝث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٝثفجد١ ثًٝغ٤ذ ثٌُشدٕٞ 

 ْٜٓ ك٢ صقؼ٤ش ث٤ُٔغجٍٗٞ ٝثلاعض٤ِ٤ٖ ْٜٓ ك٢ صقؼ٤ش ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞز. 

٣ضلجػَ ث٤ُٔغجٕ ٓغ ثُٔجء دٞؽٞد ثُؼجَٓ ثُٔغجػذ ٝصقش دسؽجس  -غ اىَبء :*تفبػو اىَٞخبُ ٍ

 ثُقشثسر ثُؼج٤ُٚ )٢ٛٝ ٖٓ صلجػلاس ثلاًغذٙ ( 

CH4  + H2O   
850 C , Ni 

         CO  + 3H2 

 
 

 ثرٕ صلجػلاس ثلاًغذر ٤ُِٔغجٕ ٜٓٔٚ ك٢ 

صقؼ٤ش ثٌُغ٤ش ٖٓ ثُٔشًذجس ثُٜٔٔز ط٘جػ٤ج  -2صؼط٢ ؽجهز    -1  
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       Halogenation of methane ٕيجْخ اىَٞخبُ-2

 ٢ٛٝ ٖٓ صلجػلاس ثُضؼ٣ٞغ ٝصقضجػ صلجػلاس ثُِٜؾ٘ز ٤ُِٔغجٕ ٝثلاٌُجٗجس ث٠ُ فشثسر ثٝ ػٞء 

CH4     
X2

             CH3X  +HX 

 CH3X   
 X2

             CH2X2  +HX 

 CH2X2   
     X2

         CHX3  +HX 

CHX3   
     X2

         CX4  +HX 

X2 = F2  ,Cl2  ,  Br2  ,  I2 

     Relative reactivityاىفؼبىٞخ اىْغجٞخ 

٢ٛٝ ه٤جط ٓؼذٍ عشػز ثُضلجػَ ُٔؼشكز ثُلؼج٤ُز ُٔؾٔٞػز ٓٞثد ٓغ ٓجدر ٓؼ٤٘ز صقش ٗلظ 

 ثُظشٝف ٖٓ فشثسر ٝصش٤ًض ٝؿ٤شٛج.

 ُوذ ٝؽذ ثٕ كؼج٤ُز ثُٜجُٞؽ٤٘جس ٓغ ث٤ُٔغجٕ ٢ٛ 

F2  > Cl2  >  Br2  > I2 

لا ٣ضلجػَ ٓغ ثلاٌُجٗجس  ثٓج صلجػَ ثُلِٞس ٓغ ث٤ُٔغجٕ ٝثلاٌُجٗجس كغش٣غ   I2ف٤ظ ٝؽذ ثٕ ث٤ُٞد 

ؽذث ٣ٝقشس فشثسر ػج٤ُز ٣ٝضلجػَ ثُلِٞس ٓغ ث٤ُٔغجٕ دٕٝ ثُقجؽز ث٠ُ فشثسر ثٝ ػٞء دَ ٣ضلجػَ 

فض٠ ك٢ ثُظلاّ ٝك٢ دسؽز فشثسر ثُـشكز ُزُي لا ٣لؼَ ثؽشثء ثُِٜؾ٘ز دجُلِٞس , ُزُي صلؼَ 

 ُذشّٝ ثُِٜؾ٘ز دجٌُِٞس ٝث
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٣ٌٖٝٔ ثُضقٌْ د٘ٞع ثُ٘جصؼ ثُٜ٘جة٢ ٖٓ خلاٍ ثُضقٌْ د٤ٌٔز ثٌُِٞس ثُٔؼجكز كؼ٘ذ صلجػَ ٤ًٔز 

ٓضغج٣ٝز ٖٓ ث٤ُٔغجٕ ٝثٌُِٞس ٗقظَ ػ٠ِ ثٌُِٞس٤ٓٝغجٕ ٝػ٘ذ ص٣جدر ٤ًٔز ثٌُِٞس ٗقظَ ػ٠ِ 

 دو٤ز ثُ٘ٞثصؼ .
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 ٍٔٞنبّٞنٞخ اىتفبػلاد اىنَٞٞبئٞ

ُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ٌُٖٝ ٖٓ ثُْٜٔ ث٣ؼج ٓؼشكز ٤ًق ٣قذط ٤ُظ ٜٓٔج كوؾ ٓؼشكز ٓجرث ٣٘ضؼ ك٢ ث

ثُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ , كٔغلا ٣ضلجػَ ث٤ُٔغجٕ ٝثٌُِٞس دٞؽٞد فشثسر ثٝ ػٞء ٤ُؼط٢ ًِٞس٣ذ ثُٔغ٤َ 

 ًِٝٞس٣ذ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ , ٌُٖٝ ٤ًق ٣قذط ٛزث ثُضلجػَ .

٤ٌٔج٤ٌ٤ٗز ثرٕ ثُضلجط٤َ خطٞر دخطٞر ٝثُض٢ صظق ثٝ صذ٤ٖ ثُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُجة٢ صذػ٠ دجُ

Mechanism  

 ٍٞنبّٞنٞخ ٕيجْخ اىَٞخبُ 

ك٢ ثُذذث٣ز ٣قذط ًغش ٓضؾجٗظ ُلاطشر دٞثعطز ثُطجهز ثُٔغضخذٓز ٝثُ٘جصؼ ٛٞ ؽزس فش ٝصغ٠ٔ 

ٝثٕ صلجػلاس ثُؾزٝس ثُقشر ٢ٛ    Initiation stepثُخطٞر ثلا٠ُٝ دخطٞر ثُذذء ثٝ ثلاعجسر 

  Chain reactionصلجػلاس ٓضغِغِز 
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 ثرٕ صؾش١ صلجػلاس ثُِٜؾ٘ز دغلاعز ٓشثفَ دضلجػلاس ثُؾزٝس ثُقشر ثُٔضغِغِز 

         Chain Initiating stepخطٞر ثُذذء ثٝ ثلاعجسر   -1

    Chain Propagating  stepخطٞر ثُ٘ٔٞ ثٝ ثُضٌجعش  -2

              Chain terminating  stepخطٞر ثلاٗضٜجء  -3
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 (1)د  اىفصو اىخبىج

 Alkanesالاىنبّبد   

ثلأٌُجٕ ك٢ و ٢ٛٝ ثٍٝ ػجةِز ك٢ عِغِز ثُٔشًذجس ث٤ُٜذسًٝشد٤ٗٞز ثُضجدؼز ُِٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞز,

ث٤ٔ٤ٌُجء ثُؼؼ٣ٞز ٛٞ ٤ٛذسًٝشدٕٞ ٓضشذغ ٓؤُق ٖٓ عِغِز ٓلضٞفز ٓشذؼز ) صشصذؾ ؽ٤ٔغ 

 ( .-سٝثدؾ ع٤ؾٔج–ك٤ٜج دشٝثدؾ أفجد٣ز رسثس ثٌُشدٕٞ 

ٝصٔضِي  ثلأٌُجٗجس صؼشف أ٣غ دئعْ دجسثك٤٘جس, ٓشضن ٖٓ ثُلاص٤٘٤ز ٣ٝؼ٢٘ ؿ٤ش ثُ٘شطز ٤ٔ٤ًجة٤ج  .

 CnH2n+2ٓشًذجصٜج ثُظ٤ـز ثُؼجٓز 

 ٣ٌٕٞ ثُٔشًخ ثُ٘جصؼ ٛٞ ث٤ُٔغجٕ   n=1كجرث ًجٕ   

 C2H6×C2H2 =  2+٣2ٌٕٞ ثُٔشًخ ثُ٘جصؼ ٛٞ ثلا٣غجٕ                             n=2كجرث ًجٕ   
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H
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C

H
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Name

methane

ethane

propane

butane

pentane

hexane

Condensed
structural 
formula

CH4

CH3CH3

CH3CH2CH3

CH3CH2CH2CH3

CH3CH2CH2CH2CH3

CH3CH2CH2CH2CH2CH3

C1H2×1+2= CH4 
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 (isomersالتشك  التشابَ 

هً المركبات التً لها صٌ  حزٌئٌة واحدة ولكنها 
مختلفة فً التركٌ   و فً توزٌ  الذرات  و 

   المجموعات فً الفرا   

ال ّئي التشابَ التشابة الًِدسي  التشابَ  
التركيبي

 ي الهركبات الع ّية التشابة اُرة 

الت ابةبوجود  نوا  من العضوٌة المركبات تتمٌز 

التشابَ  التركيبي  ي الألكاًات
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CH3 CH2 CH2 CH3 CH3 CH CH3

CH3

n-butane

b.p. - 0.5
o
C

isobutane

b.p. - 12.0
o
C

•Structural isomers: different physical properties

الكربّى هرتبة  ي سلسلة هستهرة   راتعل  أى   nالعاد  يد  الحر   ّتاىيالب

هتفرعة  ُيدركربًّيةالكربّى عل  سلسلة    راتيد  أى  ّتاىيب الايزّ

H

CH C

H

Butane

H

H

C

H

H

C

H

H

H

(C4H10)

H

CH C

H

Isobutane (C4H10)

H

C

C

H

H

H

H H

H
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Pentane  C5H12

3 structural isomers

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3

CH3 CH2 CH CH3

CH3

CH3 C CH3

CH3

CH3

CH3 CH2 CH

CH3

CH3 CH3 CH CH2 CH3

CH3

CH3 CH2 CH

CH3

CH3

= =

Note

etc.

Isopentane

Neo pentane  

penntane

التشك  الّ يفي

Ethyl alcohol  Methyl ether  

Acetone  

C2H6O

Propionaldehyde CYCLO propanal

C3H6O

ُي الهركبات التي لِا ًف  الصيغة الجزيئية ّت تل  ُ ة الهركبات  ي   التشك  الّ يفي  ثاًيا 

صفاتِا الكيهيائية الفيزيائية لا تلا  الهجهّعات الّ يفية 
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أًّا   رات الكربّى ّالِيدرّجيى

تعتهد ًّعية ك   رة كربّى عل  عدد  رات الكربّى الهتصلة بِا 
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أًّا   رات الِيدرّجيى

    .ّ       .ّ      . تصب   رة ُيدرّجيى  بِاتتب   رة الِيدرّجيى  رة الكربّى ًفسِا الهرتبطة 
              ّ          ّ       . الكربّى تبعا ل رة 

radical name
Methyl group
Ethyl group

اسها  بع  الهجاهي  الالكيلية 
Thus, methane (CH4) becomes methyl (CH3-) 

and ethane (CH3CH3) becomes ethyl (CH3CH2-). 
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 تغَٞخ الاىنبّبد 

 اىتغَٞخ اىشبئؼخ )الاػتٞبدٝخ(-1

ٝثلا٣غجٕ ًزُي ُٚ . CH4ثٍٝ ٓشًخ ك٢ ثلاٌُجٗجس ٛٞ ث٤ُٔغجٕ ٣ٌٝضخ دظ٤ـز ٝثفذر  

 C2H6ط٤ـٚ ٝثفذر 

 

  C3H8ثُذشٝدجٕ 

    ٌُٖٝ ػ٘ذ ٝؽٞد ٓؾٔٞػز
CH

CH3

CH3

CH3

ًٔج ٓش عجدوج ك٢   Isoٌسمى المرك  اٌزو 

 ثلا٣ضٝد٤ٞصجٕ 
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 IUPACاىتغَٞٔ حغت ّظبً -2

 

 

ىٖب أعَبء ٍْتظَخ أٗ عيغيخ أٍب اىتٜ تحت٘ٛ ػيٚ أمخش ٍِ أسثغ ىٞظ الأىنبّبد الأسثؼخ الأٗىٚ 

ثطشٝقخ ٍْتظَخ ثأعَبء أغشٝقٞخ تذه ػيٚ رساد اىنشثُ٘ اىَ٘ج٘دح  رساد مشثُ٘ فإّٖب تغَٚ 

 فٜ اىَشمت 

 ،  Pentaneٝغَٚ   CH3CH2CH2CH2CH3غٞش اىَتفشع  C5H12اىَشمت 

  aneٕ٘ ٍِ اىيغخ اىلاتْٞٞخ اىقذَٝخ ٗٝؼْٜ خَغخ أٍب أحشف اىْٖبٝخ   Pentحٞج اىَقطغ  

فتذه ػيٚ ػبئيخ ٕزا اىَشمت ٕٜٗ ػبئيخ اىٖٞذسٗمشثّ٘بد اىَشجؼخ.ٗتغَٚ الأىنبّبد راد 

 اىغيغيخ اىَغتقَٞخ 

 أٗ اىْظبٍٞخ ) غٞش اىَتفشػخ( مَب فٜ اىجذٗه . 

يتم حس  الجهعية الدّلية للكيهيا  البحتة ّ التطبيقية  
International Union of Pure and Applied Chemistry

 يّجد ًّعاى هى الِيدرّكربًّات الهفتّحة  

حي  لاترتبط  رة الكربّى الّاحدة ب كثر هى  رتيى هى الكربّى أ    ُيدرّكربًّات  ات سلسلة غير هتفرعة  - 
يدرّكربًّات هستقيهة أّعادية هث     CH3CH2CH2CH3أى جهي   رات الكربّى  ي  ط هتص  ّتسه ُ 

 يِا يهكى أى يتص  ب رة الكربّى الّاحد أكثر هى  رتيى    ُيدرّكربًّات  ات سلاس  هتفرعة  - 

كربّى هث  

3-methyl pentane
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إرا ٗجذد ٍجَ٘ػتبُ أىنٞيٞتبُ أٗ أمخش فٜ اىغيغيخ اى٘احذح،ّحبٗه أُ ّحذد ٍ٘قغ مو  -3

أُ تأخز ٕزٓ اىجزٗس أسقبٍب   ٍجَ٘ػخ ٍْٖب ثإػطبئٖب سقٌ رسح اىنشثُ٘  اىتٜ تشتجظ ثٖب ٍشاػٞب

صغٞشح ٗػْذ متبثخ الأعٌ ٝنتت اىجزس أٗلاً ٍغ إشبسح ىزسح اىنشثُ٘ اىَتصو ثٖب ٍجَ٘ػخ 

 رىل حغت اىتشتٞت الاثجذٛ الاّجيٞضٛ    . الاىنٞو ٗ

 ٍخبه: 
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إرا ٗجذد ٍجَ٘ػتب أىنبٝو ػيٚ اىَغبفخ ّفغٖب ٍِ ّبحٞتٜ اىغيغيخ الأمجش ْٝظش لأَٖٝب  -6

 الأىنٞو اىفشػٞخ اىتبىٞخ ػيٚ اىغيغيخ .    تؼطٜ سقَب أقو ىَجَ٘ػخ

 

      2,3,6-trimethylheptane  
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( 2اىخبىج ) د اىفصو   
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               Physical propertiesاىصفبد اىفٞضٝبٗٝٔ

ان الصفات الفٌزٌاوٌه للالكانات تتب  نفس الاساس فٌالمٌثان , ان جزٌئة الالكان تمسكم  

وهنا تكون  (C-C)النو   بعضها بأواصرتساهمٌه . وهذه الاواصر اما تربط ذرتٌن من نفس

( وهنا تكون قطبٌه (C-Hغٌرقطبٌه او تربط ذرتٌن ذات فرق قلٌل جدا بالسالبٌه الكهربائٌه 

قلٌلا فقط والاكثر من هذا الاواصر تتوز  بطرٌقه متماثلة جدا .لذلك القطبٌات للاواصر تمٌل 

 لان تلغى وكنتٌجة لذلك فجزٌئة الالكان اما غٌر قطبٌة اوقطبٌة قلٌلة جدا .

هومعلوم ان القوى التً تربط بٌن الجزٌئات غٌر القطبٌة م  بعضها هً قوى فاندرفالز. وكما 

وتزداد درجات انصهار وغلٌان الالكانات بازدٌاد عدد ذرات الكربون فً الجزٌئات بسب  

زٌادة قوى الترابط بٌن الجزٌئات كلما تصبح الجزٌئة اكبر, الزٌادة فً درجات الانصهار لٌس 

حٌث ان قوى الترابط بٌن الجزٌئات فً البلورة تعتمد لٌس فقط على حجم منتظما تماما 
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ثُؾض٣تجس ٌُٖٝ ث٣ؼج ػ٠ِ ٤ًق صشصذؾ ث٠ُ ثُشذٌز ثُذِٞس٣ز .ثٕ ثٍٝ خٔظ ثٌُجٗجس ثػض٤جد٣ز 

صٌٕٞ ؿجصثس ,ٌُٖٝ ً٘ض٤ؾز لاسصلجع دسؽجس ثُـ٤ِجٕ ٝثلاٗظٜجس ٓغ ص٣جدرؽٍٞ ثُغِغِز صٌٕٞ 

 ذرة كربون او اكثر تكون صلبة. 11ً تكون والت, ) (C5-C17ثلاٌُجٗجس ٖٓ 

وتمتلك الالكانات المتفرعه درجات غلٌان اقل من المستقٌمة السلسله . ان تاثٌر التفر  على 

درجات الغلٌان لوحظ اٌضا خلال جمٌ  عوائل المركبات العضوٌه والسب  ٌعود الى ان 

تصبح قوى الترابط بٌن التفرعات تجعل الجزٌئة اكثر تراصا واقل مساحه سطحٌه وعلٌة 

الجزٌئات اضعف . الالكانات تكون ذائبة فً المذٌبات غٌر القطبٌة مثل البنزٌن والاٌثر 

( وتكون غٌر ذائبة فً الماء والمذٌبات (like dissolves likeوالكلورفورم حس  مبدا 

ات واطئة القطبٌة العالٌة القطبٌة وتعتبر الالكانات نفسها مذٌبات فالالكانات السائلة تذٌ  المركب

  الماءوكثافة الألكانات جمٌعها  قل من كثافة  ولا تذٌ  المركبات عالٌة القطبٌة .

  الهصدر الصًاعي للالكاًات  

 ٌعتبر البترول والغازالطبٌعً من  هم مصادر الألكانات .  •

 ما الفحم فٌعتبر المصدر الثانً لهذه المركبات وٌتكون الغاز الطبٌعً من الالكانات    •

ذات درجات الغلٌان المنخفضة حٌث ٌ كل المٌثان القسم الأكبر منه ٌلٌه الاٌثان 

والبروبان والبٌوتان ب كل  قل ،  وٌتم فصلها بالتبرٌد وتحوٌل بعضها إلى الحالة 

 .  بٌر بٌنها فً درجات الغلٌانالسائلة وذلك للاختلاف الك

 

 

 

 

ؽشم صقؼ٤ش ثلاٌُجٗجس 

هى التقطير التجزيئي للبترّ   C5 ل C1الأّل  هى  الالكاًاتيهكى الحصّ  عل  

العليا يصع  الحصّ  عليِا بصّرة ًقية بالطريقة الكاًاتّالغاز الطبيعي  لا أى  

 أُهِا السابقة ّيتم الحصّ  عليِا بطرق كيهيائية ه تلفة  

http://arab.educdz.com/educdz/9680.htm
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2. Reduction of an alkyl halide

a)  hydrolysis of a Grignard reagent   (two steps)

i)  R—X   +   Mg    RMgX     (Grignard reagent)

ii) RMgX   +   H2O    RH   +   Mg(OH)X

SB SA                  WA WB

CH3CH2CH2-Br   +   Mg    CH3CH2CH2-MgBr

n-propyl bromide n-propyl magnesium bromide

CH3CH2CH2-MgBr   +   H2O    CH3CH2CH3 +   Mg(OH)Br

propane
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الجا  كه ي     الايثر   ي ّجّد  الالكي  ُاليداته   الهغًيسيّميتفاع  هعدى 

  جريًيارد كّاش ليعطي هركبات تسه  
R  – X  +  Mg                    RMgX

يعتبر هرك  ع ّ هعدًي لاحتّائَ عل  جز  ع ّ   RMgX جريًياردكاش  

 Mgّ جز  هعدًي  R الكيليةهجهّعة 

يتفاع  ُ ا الهرك  القطبي ه  الها  أّ ه  أ  هرك  يحه   رة ُيدرّجيى 

 حه ية هث  الكحّلات ليعطي الالكاى الهقاب  

b) with an active metal and an acid

R—X   +   metal/acid    RH

active metals = Sn, Zn, Fe, etc.

acid = HCl, etc.  (H+)

CH3CH2CHCH3 + Sn/HCl    CH3CH2CH2CH3 +   SnCl2

Cl
sec-butyl chloride n-butane

CH3 CH3

CH3CCH3 +   Zn/H+
 CH3CHCH3 +   ZnBr2

Br
tert-butyl bromide isobutane
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3. Corey-House synthesis

R-X   +   Li    R-Li   +   CuI    R2CuLi

R2CuLi   +   R -X    R—R (alkane)

(R -X should be 1o or methyl)

This synthesis is important because it affords a synthesis of 

a larger alkane from two smaller alkyl halides.
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صلجػَ ٝثسصض  - Wurtz

ّتعد أ دم الطرائق الاصطًاعية  ُّي  ات أُهية  Wurtzطريقة ّارتز 

بّجّد الصّديّم ليعطي  RXّ ل   بتس يى ُاليد  الألكي    ً رية كبيرة

 هتًا رة   ألكاًات هتهاثلة 

  

  طّيتىالتفاع  يتم عل  
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 تفاعلات الالكاًات

 

 

 

  

 

Reactions of alkanes:  

alkane   +   H2SO4  no reaction (NR)

alkane   +   NaOH   NR

alkane   +   Na    NR

alkane   +   KMnO4  NR

alkane   +   H2,Ni    NR

alkane   +   Br2  NR

alkane   +   H2O    NR

(Alkanes are typically non-reactive.  They don’t react with 

acids, bases, active metals, oxidizing agents, reducing agents, 

halogens, etc.)
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2. Combustion 

CnH2n+2   +   (xs) O2, flame      n CO2   +   (n+1) H2O   +   heat 

gasoline, diesel, heating oil… 

3. Pyrolyis (cracking) 

alkane,   400-600oC     smaller alkanes   +   alkenes   +   H2  

1. Halogenation  

 R-H   +   X
2
, heat or hv      R-X   +   HX 

 a)  heat or light required for reaction. 

 b)  X
2
:  Cl

2
 > Br

2
  I

2
  

 c)  yields mixtures  

 d)  H:  3
o

 > 2
o

 > 1
o

 > CH
4
  

 e)  bromine is more selective 
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CH3CH2CH2CH3 +   Cl2, hv    CH3CH2CH2CH2-Cl    28%
n-butane n-butyl chloride

+

CH3CH2CHCH3 72%

Cl

sec-butyl chloride

CH3 CH3

CH3CHCH3 +   Cl2, hv    CH3CHCH2-Cl        64%

isobutane isobutyl chloride

+

CH3

CH3CCH3 36%

Cl
tert-butyl chloride
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In the reaction of alkanes with halogens, bromine is less reactive 

but more selective.  : 

 

CH3CH2CH2CH3 +   Br2, hv    CH3CH2CH2CH2-Br    2%
n-butane n-butyl bromide

+

CH3CH2CHCH3 98%

Br

sec-butyl bromide

CH3 CH3

CH3CHCH3 +   Br2, hv    CH3CHCH2-Br        <1%

isobutane isobutyl bromide

+

CH3

CH3CCH3 99%

Br
tert-butyl bromide

CH3CH3 +   Br2, hv  CH3CH2-Br   +   HBr
ethane ethyl bromide

CH3CH2CH3 +   Br2, hv  CH3CH2CH2-Br   +   CH3CHCH3

propane n-propyl bromide Br

isopropyl bromide
3%

97%
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initiating step: 

1) X—X     2 X• 

propagating steps: 

2)   X•   +   R—H       H—X   +   R• 

3) R•   +   X—X      R—X   +   X• 

terminating steps: 

4)   2 X•      X—X 

5)   R•   + X•     R—X 

6)   2 R•      R—R  

 

chlorination of propane, mechanism:

1) Cl—Cl  2 Cl•

2) abstraction of 1o hydrogen:

Cl•   +   CH3CH2CH3  CH3CH2CH2•   +   HCl

or abstraction of 2o hydrogen:

Cl•   +   CH3CH2CH3  CH3CHCH3 +   HCl
•

3) CH3CH2CH2•   +   Cl2  CH3CH2CH2Cl   +   Cl•

or  CH3CHCH3 +   Cl2  CH3CHCH3 +   Cl•
•                                         Cl
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 2)  abstraction of 1o hydrogen: 

      Cl•   +   CH3CH2CH3      CH3CH2CH2•   +   HCl  

 or abstraction of 2o hydrogen: 

 Cl•   +   CH3CH2CH3      CH3CHCH3    +   HCl  

                                                          • 

The chloride that is produced depends on which hydrogen is 

abstracted by the chlorine free radical in step 2.  The n-propyl 

free radical gives the n-propyl chloride while the isopropyl free 

radical yields the isopropyl chloride. 

The relative reactivity in chlorination: 

    H:  3o : 2o : 1o  =  5.0 : 3.8 : 1.0 
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Relative reactivity in bromination:

3o : 2o : 1o = 1600 : 82 : 1

In bromination the relative reactivity differences are much greater 

than any probability differences.

isobutane +   Br2, hv  isobutyl bromide  +  tert-butyl bromide

isobutyl bromide = 9 H x 1 = 9

tert-butyl bromide = 1 H x 1600 = 1600

% tert-butyl bromide = (1600/1601) x 100% = >99%
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 اىفصو اىشاثغ

 اىٖٞذسٗمشثّ٘بد غٞش اىَشجؼٔ

الاىنْٞبد -اٗلا :  

ٝثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ٗوض   CnH2nط٤ـضٜج ثُؼجٓٚ  ٤ٛذسًٝشد٤ٗٞز ٓشًذجس ثلأ٤ٌُ٘جس

ك٢ ػذد رسثس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ػٖ ط٤ـز ثلاٌُجٗجس ُِٝضؼ٣ٞغ ػٖ ٛزث ثُ٘وض ك٢ ػذد 

 رسثس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٣ؾخ ثٕ صقض١ٞ ٛزٙ ثُٔشًذجس ػ٠ِ ثطشر ٓضدٝؽٚ.

ثٕ ثُٔشًذجس ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ػذد ثهَ ٖٓ رسثس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ثُوظٟٞ ثُٔٞؽٞدر ك٢ 

ًشدٞٗجس ؿ٤ش ثُٔشذؼز ث١ ثُٔشًذجس ثُقج٣ٝز ث٤ُٜذسًٝشدٕٞ ثُٔشذغ صؼشف دج٤ُٜذسٝ

ػ٠ِ ثٝثطش ٓضدٝؽز ثٝ علاع٤ٚ ٝصٌٕٞ ٛزٙ ثلاٝثطش ٢ٛ ثُظلز ث٤ُٔٔضر ُٜزٙ 

ثُٔشًذجس ٣ٌٖٝٔ صشذ٤غ ٛزٙ ثلاٝثطش دٌٞثشق ثخشٟ ؿ٤ش ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٝصؼشف 

 صلجػلاصٜج دضلجػلاس ثلاػجكز ث٠ُ ثلاطشر ثُٔضدٝؽز. 

 )مشثُ٘ -مشثُ٘الاصشح اىَضدٗجخ (تشمٞت الاحٞيِٞ . 

لإ ثُٔشًخ ثُ٘جصؼ ك٢ ٛزٙ    n=1ٖٓ ثُظ٤ـز ثُؼجٓز ُلا٤ٌُ٘جس لا ٣ٌٖٔ ثٕ صٌٕٞ 

ٝلا ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثطشر ٓضدٝؽٚ  CH2ٝلا ٣ٞؽذ ٓشًخ     CH2ثُقجُز ٣ٌٕٞ 

ٝثُٔشًخ ثلا٢٘٤ٌُ ٣ؾخ ثٕ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ثطشر ٓضدٝؽز )ٝثُض٢ صضٌٕٞ ٖٓ د٤ٖ رسص٢ 

 .....ثُخ ٣4,3,2ؾخ ثٕ صغج١ٝ   nًشدٕٞ (  ُزُي كؤٕ 

ٝثُز١ ٣قض١ٞ رسص٢   C2H4ٝػ٤ِز كجٕ ثدغؾ ٓشًخ ك٢ ػجةِز ثلا٤ٌُ٘جس ٛٞ ثلاع٤ِٖ 

 ًشدٕٞ

 

 

Ethene
(an alkene)

H

C C

H

H H
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عْ صضظَ دٌَ   σك٢ ثلاع٤ِٖ صضظَ رسص٢ ثٌُشدٕٞ دجطشر صغج٤ٔٛز ٖٓ ٗٞع عٌٔج   

ث٣ؼج.   σرسر ًشدٕٞ رسص٢ ٤ٛذسٝؽ٤ٖ دجطشر صغج٤ٔٛز ٖٓ ٗٞع عٌٔج    

ث١ ٝؽٞد علاط ٓؾجلاس ك٢ ٓغضٟٞ ٝثفذ    ٣ٝSP2ٌٕٞ صٜؾ٤ٖ ًَ رسر ًشدٕٞ ٛٞ  

)ٓغِظ ٓغض١ٞ( ٝٛ٘ج ٣ٌٕٞ ًَ ًشدٕٞ ٣قض١ٞ ػ٠ِ عضز ثٌُضشٝٗجس ك٢ ؿلاكٜج 

ثُضٌجكؤ١ دذلا ٖٓ ثُغٔج٤ٗز ثُٔطِٞدز ٝدزُي صقضجػ ًَ رسر ًشدٕٞ ث٠ُ ثػجكز صٝػ ٖٓ 

ٓؾجلاس ٜٓؾ٘ز ك٢ ٓغضٟٞ ٝثفذ  ثلاٌُضشٝٗجس . ثٕ ك٢ صشثدؾ ثلاع٤ِٖ ٣لافع ٝؽٞد

٣ٝذو٠ ٌَُ رسر ًشدٕٞ ٓؾجٍ ؿ٤ش ٜٓؾٖ ٣ٌٕٞ ػٔٞد١ ػ٠ِ ثُٔغض١ٞ ٣ٌٕٝٞ ٓقض١ٞ 

ٝثلاٝثطش    C-Cػ٠ِ ثٌُضشٕٝ ٓ٘لشد , ثٕ ثلاٝثطش ثُض٢ صشدؾ د٤ٖ رسص٢ ثٌُشدٕٞ 

C-H      صوغ ػ٠ِ ثُخؾ ث٢ُٔٛٞ ثُز١ ٣شدؾ د٤ٖ ٗٞثص٢ ثُزسص٤ٖ ٝصؼشف دجلاطشر عٌٔج

σ ُٔؾجٍ ثلاٌُضش٢ٗٝ ؿ٤ش ثُٜٔؾٖ عٞف ٣ضذثخَ ٖٓ ثػ٠ِ ٝثعلَ ثُٔغض١ٞ . ثٓج ث

 . πٝٛزث ثُضشثدؾ ٣ٌٕٞ ثلاطشر دج١ 

ًشدٕٞ ٢ٛ ثطشر ٓضٌٞٗز ٖٓ ثطشر عٌٔج ثُو٣ٞز  –ثلاطشر ثُٔضدٝؽز ًشدٕٞ 

ك٢   C-Cك٢ ثلاع٤ِٖ ثهَ ٖٓ ثُٔغجكٚ   C-Cٝثطشر دج١ ثُؼؼ٤لز . ٝثُٔغجكز د٤ٖ 

 ضدٝؽز ثهظش ٖٓ ثلاطشر ثُٔلشدر ثلا٣غجٕ ٝرُي لإ ثلاطشر ثُٔ
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 الاٝضٍٗشاد اىْٖذعٞٔ

٢ٛٝ ث٣ضٝٓشثس ُٜج ٗلظ ثُضش٤ًخ ثُذ٘جة٢ ٝٗلظ ثُضشص٤خ ُزسثس ثُؾض١ء ٌُٖٝ صخضِق ك٢ 

 صٞص٣غ ثُزسثس ثٝ ثُٔؾٔٞػجس فٍٞ ثلاطشر ثُٔضدٝؽز  

 

ثرث ثلا٣ضٝٓشثس ثُ٘جصؾز ٖٓ ثػجهز ثُذٝسثٕ فٍٞ ثلاطشر ثُٔضدٝؽز صؼشف دجلاشذجٙ ثُٜ٘ذع٤ٚ, ٝلا 

صظٜش ثلا٣ضٝٓشثس ثُٜ٘ذع٤ز ثلا ك٢ فجُز ٝؽٞد ٓؾٔٞػض٤ٖ ٓخضِلض٤ٖ ػ٠ِ ًَ ٖٓ رسص٢ ًشدٕٞ 

 ثلاطشر ثُٔضدٝؽز 
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 اىخ٘اص اىفٞضٝبئٞخ 

لاصزٝح ك٢ ثُٔز٣ذجس صشذز خٞثص ثلاٌُجٗجس لاٜٗج ًزُي ٓشًذجس ؿ٤ش هطذ٤ز ف٤ظ 

ثلا٣غش ثُوطذ٤ز ٓغَ ثُٔجء ٌُٜٝ٘ج صزٝح ك٢ ثُٔز٣ذجس ؿ٤شثُوطذ٤ز ٓغَ ثُذ٘ض٣ٖ 

دسؽجس ؿ٤ِجٜٗج ٓوجسدز ُلاٌُجٗجس ٝثٌُِٞسٝكٞسّ ٢ٛٝ ثهَ ًغجكز ٖٓ ثُٔجء. 

ًٝٔج ٓش كجٕ ثُضلشع ٣وَِ ٖٓ  ثُٔطجدوز , ٢ٛٝ صضدثد دض٣جدر ثُٞصٕ ثُؾض٣ت٢

ثُٔغجفز ثُغطق٤ز ٝدجُضج٢ُ صوَ دسؽز ثُـ٤ِجٕ , ٝصٌٕٞ ثلا٤ٌُ٘جس ه٤ِِز ثُوطذ٤ز 

ٌُٖٝ دغذخ ٝؽٞد ثٌُضشٝٗجس دج١ ثُض٢ ٣ٌٖٔ ثٕ صذكغ ثٝ صغقخ كجٕ ػضّ ع٘جة٢ 

  ٖٓ ثلاٌُجٗجس ٌُٝ٘ٚ ٓج ٣ضثٍ طـ٤شث شثُوطخ ُٜج ثًذ

 اىَصذس اىصْبػٜ 

ضْ ثُقظٍٞ ػ٤ِٜج ٖٓ ثُذضشٍٝ ٝثُـجص ثُطذ٤ؼ٢ ٢ٛ ثُٔظذس صؼذ ثلاٌُجٗجس ثُض٢ ٣

ثُشة٤غ٢ ُِٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞٚ ف٤ظ دؼ٤ِٔز ثُضٌغ٤ش ُلاٌُجٗجس ٣ضْ ثُقظٍٞ ػ٠ِ 

 ثُٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞز ثلاخشٟ ٓغَ ثلا٤ٌُ٘جس ثُظـ٤شر ًجلاع٤ِٖ ٝثُذشٝد٤ِ٤ٖ ٝثُذ٤ٞص٤ِٖ.
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 تحضٞش الاىنْٞبد 

( ٣ٌٖٔ ثُقظٍٞ ػ٤ِٜج دقجُٚ 4دٕٞ صغج١ٝ )ثلا٤ٌُ٘جس ثُض٢ صقض١ٞ ُقذ ػذد رسثس ًش

ٗو٤ز ٖٓ ط٘جػز ثُ٘لؾ . ثٓج ثُ٘ٔجرػ ثُ٘و٤ز ثلاًغش صؼو٤ذث ٖٓ ثلا٤ٌُ٘جس ك٤ؾخ ثٕ صقؼش 

دؼذر ؽشم. ٝصضؼٖٔ ؽشم صقؼ٤ش ثلا٤ٌُ٘جس )ثلاٝثطش ثُٔضدٝؽز ( ثدخجٍ ثطشر 

ٓضدٝؽز ث٠ُ ؽض٣تجس صقض١ٞ ػ٠ِ ثطشر ٓلشدر ٝصؼشف ٛزٙ ثُضلجػلاس دضلجػلاس 

ُقزف ٝثُض٢ صضؼٖٔ فزف رسثس ثٝ ٓؾج٤ٓغ ٖٓ رسص٢ ًشدٕٞ ٓضؾجٝسص٤ٖ.ث  
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Saytzeff orientation:

Ease of formation of alkenes:

R2C=CR2 > R2C=CHR > R2C=CH2, RCH=CHR > RCH=CH2 > CH2=CH2

Stability of alkenes:

R2C=CR2 > R2C=CHR > R2C=CH2, RCH=CHR > RCH=CH2 > CH2=CH2

CH3CH2CHCH3 +    KOH(alc)    CH3CH2CH=CH2 RCH=CH2

Br 1-butene    19%

sec-butyl bromide +

CH3CH=CHCH3 RCH=CHR

2-butene    81%
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Mechanism for dehydration of an alcohol = E1

C C

H OH

+   H C C

H OH2

1)

2) C C

H OH2

RDS
C C

H

+   H2O

C C

H

3) C C +   H
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4- dehalogenation of vicinal dihalides

|        |                                       |      |

— C — C — +    Zn     — C = C — +    ZnX2

| |

X      X

eg.
CH3CH2CHCH2 +   Zn     CH3CH2CH=CH2 +   ZnBr2

Br  Br
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5- Reduction of alkynes  

C CR R

H2

lindler catalyst

Na or Li

NH3

C C

R

H H

R

C C

R

H R

H

Cis

trans

 

 

 

Give the mechanism of reaction 3,3-dimethyl -2-butanol with 

H2SO4  ? 
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 اىفصو اىخبٍظ 

     Reaction of Alkenesتفبػلاد الاىنْٞبد 

٢ٛٝ   C=Cثُظلز ث٤ُٔٔضر ُلا٤ٌُ٘جس ٢ٛ ثفضٞثةٜج ػ٠ِ ثلاطشر ثُٔضدٝؽز 

ثُٔؾٔٞػز ثُلؼجُز ُٜزٙ ثُٔشًذجس ٝثُض٢ صقذد ثُضلجػلاس ثُض٢ صذخِٜج ٛزٙ ثُٔشًذجس . 

 ٝدظٞسر ػجٓٚ ٝؽٞد ثلاطشر ثُٔضدٝؽٚ ٓؼ٘جٙ ٝؽٞد ك٤غ ٖٓ ثلاٌُضشٝٗجس 

 ثٕ ثُضلجػلاس ثُض٢ صذخِٜج ثلا٤ٌُ٘جس ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ 

صلجػلاس صقذط ػ٠ِ ثلاطشٙ ثُٔضدٝؽٚ ٗلغٜج ٝٛزٙ صٞد١ ث٠ُ صقطْ ثلاطشر  -1

 ثُٔضدٝؽز 

صلجػلاس لاصقذط ػ٠ِ ثلاطشر ثُٔضدٝؽز ٌُٖٝ ػ٠ِ دؼغ ثُٔٞثهغ ثُض٢ ُٜج  -2

ػلاهز ٓغ ثلاطشر ثُٔضدٝؽز ٝػ٠ِ ثُشؿْ ثٕ ثلاطشر لا صٌٕٞ ػٖٔ ٛزٙ 

س ٌُٖٝ صِؼخ دٝس ثعجع٢ ك٢ ثُضلجػَ ك٢ٜ صقذد دؤ١ عشػٚ ٣قذط ثُضلجػلا

 ثُضلجػَ ٝدؤ١ ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز .

 ًشدٕٞ ثُٔضدٝؽز –ثُضلجػلاس ػ٠ِ ثٝثطش ًشدٕٞ 

ثٕ ثلاطشر ثُٔضدٝؽز رثس ثٌُغجكز ثلاٌُضش٤ٗٝز صؼج٢ٗ ٖٓ صلجػلاس ثلاػجكز ٝثُض٢ 

ثُو٣ٞز ٝآطشر  σصٌغش ك٤ٜج ثلاطشر دج١ )ثلاطشر ثُٔضدٝؽز ٓؤُلز ٖٓ ثطشر عٌٔج 

ثُؼؼ٤لز ( ثٕ ثٌٗغجس ثلاطشر دج١ ثُؼؼ٤لز ٣قَ ٓقِٜج ثطشص٤ٖ ٖٓ ٗٞع  πدج١ 

عٌٔج, ٝثُضلجػلاس ثُض٢ ك٤ٜج ؽض٣تضجٕ صضقذ ُض٣ٌٖٞ ؽض٣تز ٝثفذر ً٘جصؼ صذػ٠ صلجػلاس 

ثلاػجكز ٢ٛٝ صخضِق ػٖ صلجػلاس ثُضؼ٣ٞغ ٝثُض٢ ك٤ٜج ؽضء ٖٓ ثٌُجشق ٣غضذذٍ 

ِز , ٝصلجػلاس ثلاػجكز ػٌظ صلجػلاس ثُقزف ٝثُض٢ ٌٓجٕ ؽضء ٖٓ ثُٔجدر ثُٔضلجػ

 ك٤ٜج صضٌٕٞ ثلاٝثطش ثُٔؼجػلز

 

 

 
C C X Y C C

X

Y

+
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 ثٗٞثع ثٌُٞثشق ثُض٢ صؼجف ث٠ُ ثلاٝثطش ثُٔضدٝؽز

ثُؼؼ٤لز  πثُو٣ٞز ٝآطشر دج١  σدٔج ثٕ ثلاطشر ثُٔضدٝؽٚ ٓؤُلز ٖٓ ثطشر عٌٔج 

ثُـ٤ش ٓٔغًٞٚ دوٞر د٤ٖ ٗٞثص٢ ثُزسص٤ٖ )رسص٢ ثٌُشدٕٞ ( ُزُي صٌٕٞ ٛ٘جى ًغجكز 

ثٌُضش٤ٗٝز صؾزح ثٌُٞثشق ثُض٢ صذقظ ػٖ ثلاٌُضشٝٗجس ٓغَ ثُقٞثٓغ . ٝثٌُٞثشق 

ثُقجٓؼ٤ز ٝثُض٢ صذقظ ػٖ ٓضدٝػ ثٌُضش٢ٗٝ صذػ٠ ًٞثشق دجفغٚ ػٖ ثلاٌُضشٝٗجس 

 ج٤ٓز ٢ٛ صلجػلاس ثلاػجكز ثلاٌُضشٝك٤ِ٤زٝػ٤ِز صٌٕٞ صلجػلاس ثلا٤ٌُ٘جس ثُ٘ظ

Electrophilic addition reaction    . 

ٝثُ٘ٞع ثلاخش ٖٓ ثٌُٞثشق ثُض٢ ثُض٢ صذقظ ػٖ ثلاٌُضشٝٗجس ٢ٛ ثُؾزٝس ثُقشر ) 

ٝثُض٢ صذقظ ػٖ ثٌُضشٕٝ ٓ٘لشد( ُزُي صؼج٢ٗ ثلا٤ٌُ٘جس ث٣ؼج صلجػلاس ثُؾزٝس ثُقشر 

Free-radical addition reaction    

 -صلجػلاس ثلاطشر ثُٔضدٝؽز ٢ٛ :

 reaction      Electrophilic additionصلجػلاس ثلاػجكز ثلاٌُضشٝك٤ِ٤ز  -1

    Free-radical addition reactionصلجػلاس ثػجكز ثُؾزٝس ثُقشر    -2

 

 تفبػلاد الاىنْٞبد 

 Addition of hydrogen[1 ثػجكز ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ )ثُٜذسؽٚ(                  -1

  

CH3CH=CH2   +   H2, Pt     CH3CH2CH3   

CH3CH=CHCH3    +    H2, Ni       CH3CH2CH2CH3  

    2-butene       n-butane 
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٣ؾش١ ثُضلجػَ دغُٜٞٚ دٔضػ ثلا٤ٌُٖ ٝثُٜجُٞؽ٤ٖ ٝػجدر ٗغضخذّ ٓز٣خ خجَٓ ٓغَ 

ثُـشكز ٝلا ٝثُضلجػَ ٣ؾش١ دغشػٚ ٝدذسؽز فشثسر  CCl4 سدجػ٢ ًِٞس٣ذ ثٌُشدٕٞ  

٣ٝؼضذش صلجػَ ثػجكز ثُذشّٝ ث٠ُ ثلا٤ٌُ٘جس ٛٞ ٖٓ ثُضلجػلاس  ٣ضطِخ ٝؽٞد ثُؼٞء ,

ف٤ظ ثٕ ثُذشّٝ ك٢ سدجػ٢   ثُٜٔٔٚ ثُض٢ صغضخذّ ٌُِشق ػٖ ٝؽٞ ثلاطشر ثُٔضدٝؽز

ًِٞس٣ذ ثٌُشدٕٞ ٣ٌٕٞ ػذجسر ػٖ ٓقٍِٞ ُٞٗٚ ثفٔش ٝػ٘ذ ثػجكضٚ ث٠ُ ثلا٤ٌُٖ عٞف 

 ُٔضدٝؽز ٣ٝخضل٢ ثُِٕٞ ثلافٔش ٣ضلجػَ ثُذشّٝ ٓغ ثلاطشر ث
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Mechanism of addition halogens 
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ثعذجس ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز ٛٞ ػ٘ذ ٝؽٞد ث٤ٕٗٞ ثخش ك٢ ثُٔقٍِٞ عٞف ٣ؼجف ث٠ُ ثٌُجص٤ٕٞ 

ثُٞعط٢ ثُٔضٌٕٞ ٝلا ٣ضٌٕٞ ع٘جة٢ ثُذش٤ٓٝذ كوؾ دَ ٓشًذجس ثخشٟ صقض١ٞ ػ٠ِ 

 ثلا٤ٕٗٞ ثُٔؼجف

 

 

CC

Br

Br

CC

Br

Br
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When an unsymmetrically substituted :Markovnikov’s Rule 

alkene reacts with a hydrogen halide the hydrogen adds to the 

carbon that has the greater number of hydrogen substituents, and 

the halogen adds to  the carbon that has the fewer hydrogen 

substituents  
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دٞؽٞد ثُذ٤شًٝغ٤ذ صٌٕٞ ثلاػجكز ػٌظ هجػذر ٓجس٤ًٌٗٞٞف    HBrك٢ صلجػلاس 

 ٝثُغذخ ك٢ رُي ٛٞ ثٕ ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز ثُضلجػَ ٢ٛ ثُؾزٝس ثُقشر دٞؽٞد ثُذ٤شًٝغ٤ذ
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Electrophilic addition : rearrangement  

  Carbocationٖٓ ثٌُٖٔٔ ثٕ صقذط ثػجدر ثُضشصخ ُِقظٍٞ ػ٠ِ ثٌُجسدًٞجص٤ٕٞ

 ثلاًغش ثعضوشثسث
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  -Addition of Sulfuric Acid to an Alkene 4  

 

 

 

5-  Addition of Water to an Alkene  

 

 

 

 

 

 

 

R CH CH
2 R CH CH

2
H

OH

+ H2O
H2SO4

an alcohol
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C
H

CH2

3,3-Dimthyl-2-butene

+
H3C C

CH3

CHHOH
H2SO4

Hydration (Ë®ºÏ£©
  H

2o  Carbocation

Slow

+C

CH3

CH3

H3C

CH3

+
CH3

H3C C

CH3

C

3o  Carbocation

CH3

CH3

+

H

H3C C

CH3

C CH3

CH3+

H

H2O:

OH2

-H+

H3C C

CH3

C CH3

CH3

H

OH

2,3-Dimethyl-2-butanol

(Major product)

-CH3 immagration
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6- Halohydrin Formation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Br2

H2O

a bromohydrin

OH

+ HBrR C C

Br

R-CH=CH-R HH R
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CH3 CH2CH
δ+

BH2H

δ- CH3CH CH2

BH2
H

δ- δ+

CH3CH CH2 (CH3CH2CH2)2BH

CH3CH CH2 (CH3CH2CH2)3B

(CH3CH2CH2)3B
H2O2

OH
CH3CH2CH2OH
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8- Addition of free radicals 

 

 

 

 

CH3(CH2)5CH=CH2   +   CBr3 CH3(CH2)5CHCH2CBr3

Br

1,1,1,3-tetrabromononane
Br

ROOR

CH3(CH2)3CH=CH2 + HCCl3
ROOR

peroxide
CH3CH2CH2CH2CH2CCl3

1,1,1-Trichlorohexane1-Hexene

CH3CH2C=CH2

CH3

+ CCl4 CH3CH2CCH2CCl3

CH3

Cl

1,1,1,3-Tetrachloro-3-methylpentane

peroxide

ROOR

Isopentene
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9- Oxidations of alkenes 

٢ٛٝ صلجػلاس ثلاًغذر دٞثعطز دشٓ٘ـ٘جس ثُذٞصجع٤ّٞ ٝصغ٠ٔ ثُؼ٤ِٔز ث٣ؼج 

Hydroxylation   ف٤ظ صضؼٖٔ ثُؼ٤ِٔز ثدخجٍ ٓؾٔٞػض٢ ٤ٛذسًٝغ٤َ ػ٠ِ

 ثلاطشر ثُٔضدٝؽز

 

 

 

 

 

 

C C

H

H

H

H

cold  5% KMnO4

H

H

H

H

OH OH

1,2-Ethanediol

(ethylene glycol)

Ethene
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ث١ ثٌُقٞلاس    diols-1,2دؼغ ػٞثَٓ ثلاًغذر صقٍٞ ثلا٤ٌُ٘جس ث٠ُ ٓشًذجس 

ػ٠ِ رسص٢ ًشدٕٞ ٓضؾجٝسص٤ٖ   OHع٘جة٤ز ث٤ُٜذسًٝغ٤َ ث١ صقض١ٞ ػ٠ِ ٓؾٔٞػض٢ 

 Glycolsٝصؼشف ٓغَ ٛزٙ ثُٔشًذجس دجٌُلا٣ٌٞلاس  

ثُذجسد ك٢ ٝعؾ هجػذ١ )ثٝ   KMno4ثلاًغذٙ دٞثعطز دشٓ٘ـ٘جس ثُذٞصجع٤ّٞ -1

 ( ٝصؼشف ػ٤ِٔز ثلاًغذر  Peroxyformic acid      HCO2OHّ ثعضخذث

دٞثعطز ٓقٍِٞ دشٓ٘ـ٘جس ثُذٞصجع٤ّٞ ثُٔخلق ثُذجسد دٌشق دج٣ش ٝثُز١ ٣خضل٢ ك٤ٚ 

 ُٕٞ ٓقٍِٞ ثُذشٓ٘ـ٘جس ػ٘ذ ثػجكضٚ ث٠ُ ثلا٤ٌُٖ

 

 

ثٕ ثفذ ثُطشم ثُٔغضخذٓٚ ُضؼ٤ٖ صش٤ًخ ٓشًخ ٓؾٍٜٞ ٢ٛ ؽش٣وز ثُضٌغ٤ش ٝثُض٢  -2

ثُٔشًخ ثُٔؾٍٜٞ ث٠ُ ٓشًذجس ثطـش ٝثًغش عُٜٞز ك٢ ثُضشخ٤ض ٝثفذٟ  ك٤ٜج ٣ٌغش

ؽشم ثُضٌغ٤ش ثُٔغضخذٓز ك٢ ثُضؼشف ػ٠ِ ثُٔشًذجس ٢ٛ ثلاًغذر دٞثعطز د٤شث٣ٞدثس 

 KMno4دٞؽٞد ٤ًٔجس ٓقلضر ٖٓ ثُذشٓ٘ـ٘جس ثٝ دجعضخذثّ  NaIO4ثُظٞد٣ّٞ 

ضٞٗجس ٝفٞثٓغ ثُغجخٖ ف٤ظ صوّٞ ثُذ٤شث٣ٞدثس دشطش ثٌُلا٣ٌٍٞ ثُٔضٌٕٞ ث٠ُ ٤ً

 CO2ثُطشك٤ز صضجًغذ ث٠ُ CH2 ٝثٕ ٓؾٔٞػز  
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٣غضخذّ ٛزث ثُضلجػَ ُضؼ٤ٖ صش٤ًخ ثلا٤ٌُ٘جس ٝصؾش١ ثُؼ٤ِٔز دجٓشثس ثلاٝصٕٝ ك٢ 

دؼذٛج ٣ذخش ثُٔز٣خ ُِقظٍٞ ػ٠ِ  ثٍ    CCl4 ٓقٍِٞ ثلا٤ٌُٖ ك٢ ٓز٣خ خجَٓ ٖٓ  

Ozonide  ٍٝثُز١ ٣قَِ دٞثعطز ثُٔجء دٞؽٞد ػجَٓ ٓخضضZn ٤ُٔ٘غ ثًغذر

 ثلاُذ٣ٜج٣ذ ث٠ُ فجٓغ ًشدًٞغ٢ِ٤ ٝصٌٕٞ ٗٞثصؼ ثُؼ٤ِٔز ٢ٛ ثُذ٣ٜج٣ذثس ٤ًٝضٞٗجس 
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11- Dimerization                                    )اضبفخ الاىنْٞبد )الاصدٗاد 

صقش ظشٝف خجطز ٣ضقٍٞ ثلا٣ضٝد٤ٞص٤ِٖ دٞثعطز فجٓغ ثٌُذش٣ض٤ي ثٝ فجٓغ 

ٝثُض٢ ػ٘ذ ٛذسؽضٜج صؼط٢ C8H16 ثُلغلٞس٣ي ث٠ُ ٓض٣ؼ ٖٓ ث٣ضٝٓش٣ٖ ط٤ـضٜج 

  Isooctaneثلاٌُجٕ ثُٔوجدَ ٝثُٔؼشٝف دجلا٣ضٝثًٝضجٕ 

 Dimerizationٝصؼشف ػ٤ِٔز ٓؼجػلز ؽض٣تز ٓغ ٗلغٜج دجلاصدٝثػ 
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 ٤ٌٓٝج٤ٌ٤ٗز ثُضلجػَ ٢ٛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Alkylation -12 ثػجكز ثلاٌُجٕ )ثلاٌُِز( 

 

 

 

 

  

CH3C=CH2

CH3

+   H CH3CCH3

CH3

CH3C

CH3

CH3

+ CH2=CCH3

CH3

CH3C

CH3

CH3

CH2CCH3

CH3

CH3C

CH3

CH3

CH2CCH3

CH3 - H
CH3C

CH3

CH3

CH=CCH3

CH3

+ CH3C

CH3

CH3

CH2C=CH2

CH3
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 ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز ثُضلجػَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH3C=CH2

CH3

+   H CH3CCH3

CH3

CH3C

CH2

CH3

+ CH2=CCH3

CH3

CH3C

CH3

CH3

CH2CCH3

CH3

CH3C

CH3

CH3

CH2CCH3

CH3

+ CH3CCH3

CH3

H

CH3C

CH3

CH3

CH2CCH3

CH3

H

CH3CCH3

CH3

+
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2-butene

H3C C
H

C
H

CH3 +    C6H5CO3H
H
C

H
C

O

CH3H3C

peroxybenzoic acid
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 اىفصو اىغبدط

Unsaturated Hydrocarbons     (Alkynes)                                                                                                   

الأىنبْٝبد أٗ أعٞتيْٞبد –اىٖٞذسٗمشثّ٘بد اىغٞش ٍشجؼخ   

 

 تشمٞت الاعتٞيِٞ.الاصشح مشثُ٘ مشثُ٘ اىخلاحٞخ

The structure of acetylene. The carbon-carbon bond 

ٝك٢ صش٤ًذٚ صضشجسى رسص٢ ثٌُشدٕٞ   C2H2ثٕ ثدغؾ ٓشًخ ك٢ ػجةِز ثلاٌُج٣٘جس ٛٞ ثلاعض٤ِ٤ٖ 

ًشدٕٞ  -علاعز ثصٝثػ ٖٓ ثلاٌُضشٝٗجس ٝٛزث ٣ؼ٢٘ ثلاسصذجؽ دجطشر علاع٤ز , ثٕ ثطشر ًشدٕٞ 

ثُغلاع٤ز ٢ٛ ثُظلٚ ث٤ُٔٔضر ُضش٤ًخ ثلاٌُج٣ٖ ًٔج صٌٕٞ رسثس ثٌُشدٕٞ ث٣ؼج ثٝثطشٓغ رسص٤ٖ 

سد٤ضج٤ُٖ ٜٓؾ٤ٖ٘ ٓضٌجكت٤ٖ ثخشص٤ٖ )ك٢ ثلاعض٤ِ٤ٖ رسص٢ ٤ٛذسٝؽ٤ٖ(ٝدزُي ٣غضخذّ ثٌُشدٕٞ ثٝ

SPٗٞع  ٝثُٔضٌٞٗز ٖٓ ٓضػ ثٝسد٤ضجٍ   s ٓغ ثٝسد٤ضجٍ      P . ثٕ ثٝسد٤ضجلاس      SP صٞؽذ    

دٞػغ ػ٠ِ ؽٍٞ خؾ ٓغضو٤ْ ٣ٔش خلاٍ ٟٗٞ رسثس ثٌُشدٕٞ . ثُضث٣ٝٚ د٤ٖ ثلاٝسد٤ضج٤ُٖ ٢ٛ 
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18,º ٜج ,٣ٝذو٠ ٢ٛٝ ثُٞػؼ٤ٚ ثُخط٤ٚ ثُض٢ صغٔـ ُلاؽضثء دؤٕ صٌٕٞ ثدؼذ ٓج ٣ٌٖٔ ػٖ دؼؼ

pثٝسد٤ضج٤ُٖ ٖٓ  ؿ٤ش ٜٓؾ٤ٖ٘ ثػ٠ِ ٝثعلَ ٖٝٓ ؽٞثٗخ ًَ رسر ًشدٕٞ ٝثُض٢ صضذثخَ ُض٣ٌٖٞ   

ٝصٌٕٞ دشٌَ عقجدز ثٌُضش٤ٗٝز ػ٠ِ شٌَ ثعطٞثٗٚ صق٤ؾ دجلاطشر   πثطشص٤ٖ ٖٓ ٗٞع   

. ثرٕ ثلاعض٤ِ٤ٖ ٌٕٓٞ ٖٓ علاعز ثٝثطش)ثطشر عٌٔج ثُو٣ٞٚ ٝثفذر  ϭثُٔلشدر ٗٞع عٌٔج 

ٖٓ ٗٞع دج١  ٝثطشص٤ٖ ثػؼق  
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(آ٣ٖ - ٣ٖ) ثُضغ٤ٔز صٌٕٞ ٗلغٚ ثُٔشًخ ك٢ ٝعلاع٤ز ع٘جة٤ز سثدطز صٞثؽذ فجُز ك٢  

.ٗلغٜج ٓغجكز ػ٠ِ ٝؽٞدْٛ فجُز ك٢ ثُغ٘جة٤ز ُِشثدطز ثلأكؼ٤ِز ثُضشه٤ْ ٣ؼط٢  

 ثُضشه٤ْ ك٢ ُِٜ٘ج٣ز ثلأهشح ُِشثدطز ثلأ٣ُٞٝز كضؼط٢,  ٓٞثهؼْٜ ثخضلاف فجُز ك٢ ٝأٓج 
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Synthesis of propyne from propane

CH3CH2CH3

Br2, heat
CH3CH2CH2-Br + CH3CHCH3

Br

KOH(alc)

CH3CH=CH2
Br2

CH3CHCH2

Br Br

KOH

CH3CH CH

Br

NaNH2
CH3C CH
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الحامض القوي ٌحرر الحامض الضعٌف من ملحه , ٌكون الاستٌلٌن اقل حامضٌه من الماء 

لذلك عند اضافة الماء الى الاستٌلٌدات ٌتكون اٌون الهٌدروكسٌد ومحررا الاستٌلٌن )وبطرٌقه 

 مماثلة فان الاستٌلٌن اضعف حامضٌة من الكحولات اٌضا(

HC =CH +  LiOH                   +H-OH + HC =C-Li 

          SA                  SB                           WA            WB     
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 اىفصو اىغبثغ

 Dienesاىذاْٝٞبد          

  Dienesثُٔشًذجس ثُض٢ صقض١ٞ ػ٠ِ ثع٘جٕ ٖٓ ثلاٝثطش ثُٔضدٝؽز صؼشف دجُذث٤٣٘جس 

ُلا٤ٌُ٘جس ثُض٢  ثلاٝثطش ثُٔضدٝؽزثلاطشر ثُٔضدٝؽز ك٢ ثُذث٤٣٘جس ٓذذة٤ج صٔضِي ٗلظ طلجس 

دسعش. ٌُٖٝ ك٢ دؼغ ثُذث٤٣٘جس ٛزر ثُظلجس صضقٞس دٞثعطز ٝؽٞد ثلاطشر ثُٔضدٝؽز ثُغج٤ٗز 

 ٝعٞف ٣ضْ ثُضش٤ًضػ٠ِ دسثعز ٛزث ثُضـ٤ش.

 -دٝؽز:صوغْ ثُذث٤٣٘جس ث٠ُ علاعز ثٗٞثع ٝكوج ُضشصخ ثلاٝثطش ثُٔض

 Conjugated dienesثُذث٤٣٘جس ثُٔضذجدُز       -1

٢ٛٝ ثُذث٤٣٘جس ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج ثلاطشر ثُٔضدٝؽز ٓضذجدُز ٓغ ثطشر ٓلشدر) ٓلظُٞز دجطشر 

 ٓلشدر(

C C C C H2C CH CH CH2

1,3-ButadieneConjugated double bonds 

        Isolated dienesثُذث٤٣٘جس ثُٔؼضُٝز   -2

٢ٛٝ ثُذث٤٣٘جس ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج ثلاطشر ثُٔضدٝؽز ٓلظُٞز ػٖ دؼؼٜج دؤًغش ٖٓ ثطشر ٓلشدر 

 ٝثفذر. 

C C C C C

Isolated double bonds

H2C CH CH2 CH CH2

1,4- Pentadiene 

   Cumulated dienesثُذث٤٣٘جس ثُٔضشثًٔز   -3

طشص٤ٖ ثُٔضدٝؽض٤ٖ ػ٠ِ ٗلظ رسر ثٌُجسدٕٞ ٝصغ٠ٔ ث٣ؼج ٢ٛٝ ثُذث٤٣٘جس ثُض٢ صٌٕٞ ك٤ٜج ثلا

allene  
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طلجس ثُذث٤٣٘جس صؼضٔذ 

ػ٠ِ ثُضشص٤خ ثػلار لاٝثطشٛج ثُٔضدٝؽز ,كجلأٝثطش ثُٔؼضُٝز صظٜش صجع٤ش ه٤َِ ثُٞثفذر ػ٠ِ 

ثلاخشٟ ٝدزُي صشجدز ثلا٤ٌُ٘جس ٝصضلجػَ ًَ ٜٓ٘ج ًٝؤٜٗج ٝفذٛج ك٢ ثُؾض٣تز دؤعضغ٘جء ثعضٜلاًٜج 

٤ًٔجس ثًغش ٖٓ ثٌُٞثشق. ٝدزُي ٤ٔ٤ًجةٜج ٝطلجصٜج صشجدز ثلا٤ٌُ٘جس ثُذغ٤طز. ثٓج ثُٔضشثًٔز 

 طؼذز ُٖٝ صذسط. ٝثُٔضذجدُز صٌٕٞ ثًغش ثعضوشثسث ٖٓ ثُٔؼضُٝز ٝعٞف ٣ضْ ثُضش٤ًض ػ٤ِٜج.

 -صخضِق ثُذث٤٣٘جس ثُٔضذجدُز ػٖ ثلا٤ٌُ٘جس ثُذغ٤طز دؤسدؼز ثشٌجٍ :

     more stableصٌٕٞ ثًغش ثعضوشثسث  -1

 صٌٕٞ ثُ٘ٞثصؼ ثُٔلؼِز ُؼ٤ِٔجس ثُقزف.   -2

 ثلاٌُضشٝك٤ِ٤ز ٝثُؾزٝس ثُقشر. 1,4ثٜٗج صؼج٢ٗ ثػجكز ٗٞع   -3

 صٌٕٞ ثًغش كؼج٤ُز صؾجٙ ثػجكز ثُؾزٝس ثُقشر. -4

  Stability of dienes                  اعتقشاسٝخ اىذاْٝٞبد  

 

 

dienes are more stable Conjugated 

C C C C H2C C CH CH3

Cumulated double bonds 1,2- Butadiene
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             Resonance in conjugated dines  اىَتجبدىخسِّٞ اىذاْٝٞبد 

ػ٘ذ ثُضش٤ًض ػ٠ِ رسثس ثٌُش٣ٕٞ ثلاسدؼز لأ١ ٗظجّ دث٤٣ٖ كغٞف ٌٗضخ ثٝثطش ٓضدٝؽز د٤ٖ 

ٝرسر ثٌُشدٕٞ سهْ  3ٝثخشٟ د٤ٖ رسر ثٌُشدٕٞ سهْ  2ٝ رسر ثٌُشدٕٞ سهْ  1رسر ثٌُشدٕٞ سهْ 

  3ٌُشدٕٞ سهْ رسر ث 2ٝثطشر ٓلشدر د٤ٖ رسر ثٌُشدٕٞ سهْ  4

C C C CH

H H H

H

H

1 2 3 4 

( ٓغ 1ُزسر ثٌُشدٕٞ سهْ ) P( صضٌٕٞ ٖٓ صذثخَ ثٝسد٤ضجٍ πٝٛزث ٣ؼ٢٘ ثٕ ثلاطشر دج١ )

ُزسر  P(  ثُغج٤ٗز صضٌٕٞ ٖٓ صذثخَ ثٝسد٤ضجٍ π( ٝثلاطشر دج١)2ُزسر ثٌُشدٕٞ سهْ ) Pثٝسد٤ضجٍ 

 (.4ُزسر ثٌُشدٕٞ سهْ ) P( ٓغ ثٝسد٤ضجٍ 3ثٌُشدٕٞ سهْ )

 -ٝ ثؽٞثٍ ثٝثطش ًشدٕٞ Aº 1.34ًشدٕٞ ثُٔضدٝؽز ٢ٛ  -ٝدٔج ثٕ ثؽٞثٍ ثٝثطش ًشدٕٞ 

 ٝػ٤ِز كجٕ ٖٓ ثُٔلشٝع ثٕ صٌٕٞ ثؽٞثٍ ثلاٝثطش ًٔج ٢ِ٣ : Aº   1.54ًشدٕٞ ثُٔلشدر ٢ٛ

C C C CH

H H H

H

H
1.34 A 1.34 A1.54 A

 

 Aº   1.54ٓوجسٗز ح Aº 1.48 ٣غج١ٝ C2-C3ٌُٖٝ ٝؽذ ثٕ ؽٍٞ ثلاطشر ثُٔلشدر 

ٝٛزث ٣ؼ٢٘ ثٜٗج ثطشر ٓضدٝؽز ؽضة٤ج ٝػ٤ِز كؤٕ ثُذث٤٣ٖ ثُٔضذجدٍ ٛٞ ٛؾ٤ٖ سصٝٗجٗغ٢  

Resonance hybride   ٖد٤ٖ ثُش٤ٌِΙ  ٝП   

  

CH

H

C C

H H

C H

H

.... ...
................

    
                            П                                                              Ι  

( ٣1ٔغَ ثطشر ٝٛزث دذغجؽز ٣ؼ٢٘ ثٕ ثلاٌُضشٕٝ ػ٠ِ ًجسدٕٞ سهْ ) Пٝثُخؾ ثُٔ٘وؾ ك٢ ثُشٌَ 

ثُظجٛشر  ( ٣ٔضِي دشّ ٓضؼجًظ أ١ ٣ٌٖٔ ثُوٍٞ دجٜٗج ٓضدٝؽز .4ٝ ثلاٌُضشٕٝ ػ٠ِ ًجسدٕٞ سهْ )

٢ٛ فشًز ثلاٌُضشٝٗجس ػ٠ِ ثُؾض٣تز دٕٝ ثُٔغجط د٤ٌَٜ ثُؾض٣تز. -ثُضٝٗجٗغ٤ز:

H2C CH CH CH2
....     ....    ....

 

C C C CH

H H H

H

H

1 2 3 4
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 Preparation of dienes اْٝٞبدتحضٞش اىذ

أْٛ ثُضلجػلاس ثُٔغضخذٓز ُضقؼ٤ش ثُذث٤٣٘جس ٢ٛ صلجػلاس ثُقزف ٝعُٜٞز                            

ص٣ٌٖٞ ثُذث٤٣ٖ صؼٌظ ًذش ثعضوشثس٣ز ثُذث٤٣ٖ أ١ ثُذث٤٣ٖ ثُٔضذجدٍ ثلاًغش ثعضوشثسث ٛٞ ثلاًغش 

عُٜٞز ك٢ ثُضٌٕٞ.

CH

CHBr

CH

CH2

H2C

H2C

CH

CH

CH

CH

CH2

H2C

KOH(alc.)
1)

2)

3-Bromocyclohexadiene 1,3-Cyclohexadiene

HC CH
H2O/H2SO4

HgSO 4

H2C CH

OH

H3C C

O

H

Vinyl alcohol Acetaldehyde

H3C C

O

H + H3C C

O

H
OH
-

H3C HC

OH

CH2 C

O

H
H2

اختزال

H3C HC

OH

CH2 C H

H

OH
- H2O

CH2 CH CH CH2

Butadieneـ 1,3  
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3) H C

O

H H C

O

H+ +HC CH CH2 C C CH2

OHOH

H22

Ni
C CH2

OHH

H

CH2 C

OH H

H
H3PO4/

H2O
CH2 CH CH CH2

Butadieneـ 1,3

4) C CH3

OH

CH3

CH3 C

OH

CH3
Al2O3

- H2O
CH2 C C CH2

CH3 CH3

Butadieneـ  Dimethyl 1,3ـ  2,3

5) Prepare of isoprene

HC CH + O
CH3

CH3

CH C C

CH3

OH

CH3

H2

Pd
CH C

CH3

OH

CH3CH2

Al2O3

- H2O
CH C

CH3

CH2CH2

Isoprene 

 

د٤ٞصجدث٤٣ٖ )ٝٛٞ ثًغش ثُذث٤٣٘جس ث٤ٔٛز(ط٘جػ٤ج ٝد٤ٌٔجس ًذ٤شر - 1,3ًٔج ٣ضْ ثُقظٍٞ ػ٠ِ

 ٤ُِٜذسًٝشدٞٗجس.  Crackingدٞثعطز ػ٤ِٔز ثُضٌغ٤ش

 Reaction of dienes                                        تفبػلاد اىذاْٝٞبد

 س ثلاػجكز ثلاٌُضشٝك٤ِ٤زصض٤ٔض ثُذث٤٣٘جس دضلجػلا

1)Electrophilic addition to conjugated dienes 

 ٣ضٌٕٞ ع٘جة٢ ثُٜج٤ُذ Pentadiene-1,4ػ٘ذ ثػجكز ثُذشّٝ ث٠ُ ثُذث٤٣ٖ ثُٔؼضٍٝ 

H2C CH CH2 CH CH2

Br2 H2C

Br

CH CH2 CH CH2

Br

 Penteneـ 1ـ Dibromoـ  4,5
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   tetrabromopentane-1,2,4,5ٝػ٘ذ ثػجكز ؽض٣تز دشّٝ ثخشٟ ٣ضٌٕٞ 

H2C

Br

CH CH2 CH CH2

Br

Br2
H2C

Br

CH CH2 CH

Br Br

CH2

Br 

 

 

 ٝٛزث ٛٞ ثُغِٞى ثُ٘ظج٢ٓ)ثلاػض٤جد١( ُِذث٤٣٘جس ثُقج٣ٝز ػ٠ِ ثٝثطش ٓضدٝؽز ٓؼضُٝز.

ٓغ ثُذشّٝ صقش ٗلظ ظشٝف ثُِٜؾ٘ز )ثُض٢  Butadiene-1,3ٌُٖٝ ٓجرث ٣قذط ػ٘ذ ٓؼجِٓز 

-3,4ؽشس ػ٠ِ ثُٔشًخ ثػلار( ُٝوذ ُٞفع ٤ُظ كوؾ ثُقظٍٞ ػ٠ِ ثُٔشًخ ثُٔضٞهغ 

Dibromo-1-butene  1,4ٌُٖٝ ث٣ؼج-Dibromo-2-butene  ٣ٝقذط ٗلظ ثُش٢ ػ٘ذ

 ًٝزُي ػ٘ذ ثُٜذسؽز.    HClٓؼجِٓضز ٓغ 
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 ثرٕ ٖٓ ثُ٘جف٤ز ثُؼ٤ِٔز ُٞفع ٓج ٢ِ٣ 

H2C CH CH CH2

+H2C

Br

HC CH CH2

Br

CH2

Br

CH CHCH2

Br

addditionـ 1,2 addditionـ 1,4

H2C

H

HC CH CH2

Cl

+ CH2

Cl

CH CHCH2

H

addditionـ adddition1,2ـ 1,4

H2C

H

HC CH CH2

H

+ CH2

H

CH CHCH2

H

addditionـ adddition1,2ـ 1,4

Br2

HCl

H2

 

 ُوذ صذ٤ٖ ٖٓ دسثعز ثٌُغ٤ش ٖٓ صلجػلاس ثلاػجكز ثُذجفغز ػٖ ثلاٌُضشٝٗجس ثٕ ٓغَ ٛزث ثُغِٞى

خجص دجُذث٤٣٘جس ثُٔضذجدُز ف٤ظ ٣غضط٤غ ثٌُجشق ثٕ ٣شدؾ ٗلغز دزسص٢ ًجسدٕٞ 

( ,ٝؿجُذج ٓج ٣ٌٕٞ ٗجصؼ 1,4( ثٝ دطشك٢ ثُ٘ظجّ ثُٔضذجدٍ )ثلاػجكز 1,2ٓضؾجٝسص٤ٖ)ثلاػجكز 

ٛٞ ثُغجةذ: 1,4ثلاػجكز 

H2C CH CH CH2 H2C HC CH CH2

Z

+ CH2

Z

CH CHH2C

addditionـ adddition1,2ـ 1,4

YZ
Y Y

 

. ًٔج لافظ٘ج ك٢ صلجػلاس addition-1,4)) 1,4ثرٕ ٣ؾخ ثٕ ٗؼشف ٤ًق ٣ضٌٕٞ ٗجصؼ ثػجكز 

ثلاػجكز ثلاٌُضشٝك٤ِ٤ز ث٠ُ ثلا٤ٌُ٘جس دجٜٗج ػ٤ِٔز ٖٓ خطٞص٤ٖ  ٝثٕ ثُخطٞر ثلا٠ُٝ صقذط 

  HClدجُطش٣وز ثُض٢ ٣ضٌٕٞ ك٤ٜج ثٌُجسدٌجص٤ٕٞ ثلاًغش ثعضوشثسث,ٝدضطذ٤ن ٛزث ثُٔذذأ ك٢ ثػجكز 

  Chloro -2-hexene  ٝ2-Chloro-3-hexene-4ٝثُز١ ٣٘ضؼ   hexadiene-2,4ث٠ُ 

CH CH CH CHCH3 CH3 ClH CHCH3

H

CH CH CH CH3

Cl

CHCH3

H

CH CH CH CH3

Cl

Hexadieneـ 2,4

+

 

ٝلا ٣ؼجف ث٠ُ رسر  ٤ُΙ٘ضؼ ًجسدٌضج٣ٕٞ  2ف٤ظ ٣ؼجف ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ث٠ُ رسر ثٌُشدٕٞ سهْ 

 II ٝثُز١ ٣٘ضؼ ًجسدٌضج٣ٕٞ 3ثٌُشدٕٞ سهْ 
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CH CH CH CHCH3 CH3 + ClH

CHCH3 CH
+

CH CH CH3

H

CH
+

CH3 CH CH CH CH3

H

X

I

II
 

ٝثُؾٞثح ٛٞ  IIك٢ ثُض٣ٌٖٞ ػ٠ِ  ٣Ιضٌٕٞ ًجسدٌضج٣ٕٞ عج١ٞٗ ٌُٖٝ ُٔجرث ٣لؼَ  Ι  ٝIIك٢ ًلا 

ٝثُز١ ك٤ٜج صٌٕٞ رسر ثٌُشدٕٞ ثُقجِٓز  allylic cationثٕ ثُشٌَ ٝثفذ ٛٞ ًجسدٌضج٣ٕٞ ث٢ِ٤ُ 

ُِشق٘ز ثُٔٞؽذز ٓشصذطز ث٠ُ رسر ًشدٕٞ ثلاطشر ثُٔضدٝؽز ثلاخشٟ, ٝدزُي ٣ٌٕٞ ٓغضوش 

  шدجُش٤ٖٗ ٓغ ثُشٌَ 

CHCH3 CH
+

CH CH CH3

H

CHCH3 CH CH

H

CH
+

CH3

                        
ш                                                     Ι 

CHCH3 CH2

H

CH CH2 CH3{
+

          ...    ... 

 

ًٔج ٢ِ٣ : Clٝدزُي ٣ٌٖٔ ثٕ ٣ؼجف ثُؾضء ثُغجُخ 

CHCH3 CH2

H

CH CH2 CH3{

+

          ...    ... 

Cl

CHCH3

H

CH CH CH CH3

Cl

CHCH3

H

CH CH CH CH3

Cl

+
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Electrophilic Attack on Conjugated Dienes: 1,4-addition 

         

 

3-Bromo-1-butane (81%) 

1,2-addition              

 

 

 

1-Bromo-2-butane (19%)       

1,4-addition              

Mechanism of the addition: 

Step one  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H2C CH CH CH2
HBr

H2C CH CH CH2

HBr

+
-80 C°

CH2 CH CH CH2

Br H

Secondary allylic cation(I)   

Primary Allylic cation (II) 

H2C CH CH CH2
HBr

H2C CH CH CH3

H2C CH CH CH3 CH2 CH CH CH3

CH2 CH CH CH2

Br H
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     1,2-addition 

 

 

 

 1,4-addition 

 
H2C CH CH CH2 H2C

H

HC CH CH2

Br

+BrH

40  C 

3-Bromo-1-butane (19%) 

1,2-addition              
 

 

 

1-Bromo-2-butane (81%)       

1,4-addition              
٣ٝقض١ٞ ػ٠ِ  1,4% ٖٓ 19ّ( ٗجصؼ ثُضلجػَ ٓض٣ؼ ٣قض١ٞ  ,8-دذسؽجس ثُقشثسر ثُٞثؽتز )

 ّ. ,4ٝدجُؼٌظ ػ٘ذ دسؽز فشثسر  1,2% ٖٓ ٗجصؼ 81

ثُز١ ٣ٌٕٞ  1,4ٛٞ ثُـجُخ لاٗز ٣ضٌٕٞ ثعشع ٖٓ  1,2ثرٕ ك٢ دسؽجس ثُقشثسر ثُٞثؽتز ٣ٌٕٞ 

ٛٞ ثلاًغش ثعضوشثسث ك٢ دسؽجس  1,4ٛٞ ثُٔـِٞح ٝدجُؼٌظ ػ٘ذ ص٣جدر دسؽز ثُقشثسر ف٤ظ ثٕ 

ثُؼج٤ُز. ثرٕ ك٢ دسؽجس ثُقشثسر ثُؼج٤ُز ٓؼذٍ ثُغذجس ثُقشثس١ ٛٞ ثُٔضقٌْ دجُ٘جصؼ ٝك٢ دسؽجس 

 ثُٞثؽتز ٓؼذٍ عشػز ثلاػجكز ٛٞ ثُٔضقٌْ دجُ٘جصؼ.  ثُقشثسر

Step 2. Cation-anion combination 

Stability of allylic cations: 

(I)  >  (II) 

 
H2C CH CH CH2

HBrH2C CH CH CH3 + Br
 

δ 

+  

δ 

+ 

CH2 CH CH CH2

Br H

CH2 CH CH CH2

Br H
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            تفبػلاد اضبفخ اىجزٗس اىحشح -2

Reaction of Free-radical addition  

ثُٔضذجدُز ًجلا٤ٌُ٘جس ٣ٌٖٔ ثٕ صؼج٢ٗ صلجػلاس ثػجكز دجفغز ػٖ ثلاٌُضشٝٗجس ٝ  اىذاْٝٞبد 

ثُؾزٝس ثُقشر صظٜش ثُذث٤٣٘جس ٓج٢ِ٣ :صلجػلاس ثػجكز صغ٤شٛج ثُؾزٝس ثُقشر.ٝك٢ فجُز ثػجكز   

 ػ٠ِ فذ عٞثء. 1,4ٝثلاػجكز  1,2ثٜٗج صؼج٢ٗ ثلاػجكز  -1

 ثٜٗج ثًغشكؼج٤ُز ٖٓ ثلا٤ٌُ٘جس. -2

 ثُٔغ٤طش ػ٠ِ ثُضلجػَ ٛٞ ثُؾزس ثُٞعط٢ ثُٔضٌٕٞ ثلاًغش ثعضوشثسث

 

CH2 CH CH CH2
Brccl3

Peroxide
+CH2

ccl3

CH CH CH2

Br

CH2

Br

CH CHCH2

ccl3
Mechanism

R O O R 2RO
.

OR
.

+ Brccl3 ROrB ـ + ccl3
.

CH2 CH CH CH2

ccl3
.

CH2

ccl3

CH2 CH CH2

.

CH2

ccl3

CH CH CH3

. Brccl3

Brccl3
CH2

ccl3

CH CH CH2

Br

CH2

Br

CH CHCH2

ccl3

+ ccl3
.

يعيد نفس التفاعل

3)

2)

1)
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                   Polymerization of dienesثيَشح اىذاْٝٞبد 

 

٣ض٤ٔض دئػجكز ٝفذثس ٓضشجدٜز ثٝ ٓخضِلز ث٠ُ دؼؼٜج. ٝصقذط ثُذِٔشر  صلجػَ ٤ٔ٤ًجة٢ -اىجيَشح:

 -دغلاط ػٞثَٓ:

 دجُقلض ثلاٌُضشٝك٢ِ٤ )دِٔشر ًجص٤ٗٞ٤ز(. -1

 دِٔشر دلؼَ ثٌُٞثشق ث٤ٌُِ٘ٞك٤ِ٤ز )دِٔشر ث٤ٗٞ٤ٗز(. -2

 دِٔشر ثُؾزٝس ثُقشر. -3

 اىجيَشح ثبىن٘اشف الاىنتشٗفٞيٞخ -1

CH2 CH CH CH2

H
+

CH
+

CH CH2CH3

CH CHCH3 CH2

+

Allylic cation

CH CHCH3 CH2

+

+ CH2 CH CH CH2 CH CHCH3 CH2 CH2 CH CH CH2

+

+ CH2 CH CH CH2
 

 ٌٝٛزث صؼجف ٓتجس ثُٞفذثس ٝثُ٘جصؼ ٛٞ د٤ُٞٔش

CH CHCH2 CH2
n 

 فذثس ثُذ٘جة٤ز ثُذثخِز ك٢ صش٤ًخ ثُذ٤ُٞٔش٢ٛٞ ػذد ثُ  nف٤ظ 

 ٝػ٘ذٓج   Copolymerػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُٞفذثس ثُذ٘جة٤ز ٓخضِلز ٣غ٠ٔ د٤ُٞٔش ٓشضشى

   Homopolymerصٌٕٞ ثُٞفذثس ثُذ٘جة٤ز ٓضشجدٜٚ ٣غ٠ٔ د٤ُٞٔش ٓضؾجٗظ 
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 اىجيَشح ثبعتخذاً اىن٘اشف اىْنيٞ٘فٞيٞخ -2

 NaOC2H5 , NaOH , NaNH2ًَ ثُوٞثػذ ًٞثشق ٤ٌِٗٞك٤ِ٤ز ٓغَ 

 

CH2 C CH CH2

CH3

+Nu
..

CH2

Nu

C CH

CH3

CH2

-
1)

2)
CH2

Nu

C CH

CH3

CH2

- CH2 C CH CH2

CH3

C CH

CH3

CH2

Nu

C CH

CH3

CH2 CH2 CH2

-

 

 ٝثُ٘جصؼ ثلاخ٤ش ٣ٜجؽْ ؽض٣تز ثخشٟ ٝدجُٜ٘ج٣ز ثُ٘جصؼ ٛٞ

 

C CHCH2 CH2

CH3

n

Polyisoprene 

 ثيَشح اىجزٗس اىحشح  -3

CH2 CH CH CH2+Rad CH2 CH CH CH2 CH2 CH CH CH2

CH2Rad CH CH CH2 CH2 CH CH CH2 CH2 CH CH CH2

.

CH CHCH2 CH2
n

Rad
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٣ٌٖٝٔ ثػضذجسر Polydiensثٕ ثُٔطجؽ ثُطذ٤ؼ٢ ٣ٔضِي صش٤ًخ ٓشجدٜز ُضش٤ًخ ثُذ٢ُٞ دث٤٣٘جس 

 (.Isoprene)ثلا٣ضٝدش٣ٖ  methyl-1,3-butadiene-2د٤ُٞٔش ُِذث٤٣ٖ ثُٔضذجدٍ 

  

CH2 C CH CH2

CH3

Isoprene 

                                          Analysis of diens تحيٞو اىذاْٝٞبد

 

٣ٌٖٔ ثٌُشق ػٖ ثُذث٤٣ٖ د٘لظ ثُطش٣وز ثُض٢ ثعضؼِٔش ك٢ ثٌُشق ػٖ ثلا٤ٌُٖ دضٝثٍ ٓقٍِٞ 

ثُٔخلق ثُذشّٝ ك٢ سدجػ٢ ًِٞس٣ذ ثٌُشدٕٞ ٝث٣ؼج دضٝثٍ ُٕٞ ٓقٍِٞ ثُذشٌٓ٘٘جس ثُذجسد 

ٝثُٔضؼجدٍ ,ٝؽذ٤ؼ٢ ثٜٗج ثًغش كؼج٤ُز ٖٓ ثلا٤ٌُٖ ثُذغ٤ؾ صؾجر ٛزر ثٌُٞثشق. ٤ًٔٝج ٣ٌٖٔ ثُذشٛ٘ز 

ػ٠ِ ثٕ ثُٔشًخ دث٤٣ٖ كجٗٚ ٣قضجػ ٤ُٖٞٓ ٖٓ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ػ٘ذ صلجػَ ثُٜذسؽز دٞؽٞد ثُؼجَٓ 

        CnH2n-2         ثُٔغجػذ أ١ ثٜٗج صخؼغ ُِظ٤ـز ثُؼجٓز

 ٖ ثلاٌُج٣٘جس دضلجػِٜج ٓغ ثلاٝصٕٝ ف٤ظ صؼط٢ ثلاُذ٣ٜج٣ذثس ٝث٤ٌُضٞٗجس   ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ ص٤٤ٔضٛج ػ

 

CH2 C CH CH2

CH3

+ O3
Ozonide

Zn, H2O

C O

H

H CO

CH3

C O

H

+ + C O

H

H
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الاىٞفبتٞخ  اىَشمجبد اىحيقٞخ  

ك٢ ثُٔشًذجس ثُض٢ دسعش عجدوج ًجٗش رسثس ثٌُجسدٕٞ صشصذؾ ث٠ُ رسثس ًجسدٕٞ 

ثُٔلضٞفز ثُغِغِٚ. ٝك٢ ػذد ثخشٟ ُض٣ٌٖٞ علاعَ .ٛزٙ ثُٔشًذجس صذػ٠ دجُٔشًذجس 

ثخش ٖٓ ثُٔشًذجس رسثس ثٌُجسدٕٞ صضشصخ ُض٣ٌٖٞ فِوجس ٝصذػ٠ ٛزٙ ثُٔشًذجس 

 CnH2n   دجُٔشًذجس ثُقِو٤ز

Aliphatic cyclic compounds ٝك٢ ٛزث ثُلظَ ع٤ضْ دسثعز ثُٔشًذجس ثُقِو٤ٚ  

    ثلا٤ُلجص٤ز 

٢ٛ ٗلظ ٤ٔ٤ًجء  ٝٓؼظْ ٤ٔ٤ًجء ٛزٙ ثُٔشًذجس ٓؼشٝكٚ لاٜٗج ٖٓ ف٤ظ ثُؾٞٛش

ثُٔشًذجس ثُٔلضٞفز ثُغِغِٚ ثُٔوجدِز كٔغلا ثلاٌُجٗجس ثُقِو٤ز ٢ٛ صشذز ثلاٌُجٗجس ٝصؼَٔ 

ٗلظ ػِٜٔج ٌُٖٝ ثُطذ٤ؼز ثُقِو٤ز ُٜزر ثُٔشًذجس ٣ٔ٘قٜج دؼغ ثُظلجس ثُخجطز ؽذث 

دٜج. ٝثٕ ًَ فؾْ ُقِوز ٣ٌٖٔ ثٕ ٣وٞد ث٠ُ كـج٤ُز ؿ٤ش ٓؼضجدر , ٝٛ٘ج عٞف ٗضؼجَٓ ٓغ 

جس ثُقِو٤ز ثُٔضؾجٗغزثُٔشًذ   Homocyclic compound     

ٝثُض٢ صٌٕٞ ثُقِوجس ك٤ٜج ٌٓٞٗٚ كوؾ ٖٓ رسثس ثٌُجسدٕٞ ٝثُض٢ صخضِق ػٖ ثُٔشًذجس 

ثُقِو٤ز ؿ٤ش ثُٔضؾجٗغٚ ٝثُض٢ صٌٕٞ ثُقِوجس ك٤ٜج ٌٓٞٗٚ ٖٓ ثًغش ٖٓ ٗٞع ٖٓ ثُزسثس 

 )رسثس ثخشٟ ٓغ رسثس ثٌُجسدٕٞ(

 

 

تغَٞخ الاىنبّبد اىحيقٞخ اىغٞش ٍتفشػخ    

ّفظ طشٝقخ تغَٞخ الاىنبّبد اىغٞش حيقٞخ حٞج ّقً٘ ثؼذ اىضٗاٝب اىتٜ تذه ػيٚ رسح 

حغت ػذد رساد اىنشثُ٘  ٍغ اضبفخ  ميَخ   مشثُ٘ ٍِٗ حٌ ّغَٜ الاىنبُ ػيٚ

 حيقٜ  ثؼذ اعٌ الاىنبُ :  
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Cycl opropane   cyclobutane  cyclopentane       cyclohexane 

 

 

 

 

   

Nomenclature of cycloalkanes        اىحيقٞخ الأىنبّبد تغَٞخ اىَتفشػخ  

" Cyclo "   فِو٢ دٌِٔز ثلأعجع٢ ثلاعْ ٣غذن - 1  

 أسهجّ أطـش صؤخز دق٤ظ ٓٞثهؼٜج صقذ٣ذ ٣ضْ ٓغضذذُز ٓؾٔٞػز ٖٓ أًغش ٝؽٞد ػ٘ذ-2

ثلأدؾذ٣زٓشثػجر  ٓغ ٌٓٔ٘ز   

 ػذد فغخ ػ٠ِ ثلأعجع٢ ثلاعْ ٣ؼط٠ ٓلضٞفز ؽجٗذ٤ز دغِغِز ثُقِوز ثسصذجؽ ػ٘ذ-3

ثٌُشدٕٞ ًٝٔآ ٢ِ٣ رسثس   

صغ٠ٔ ثُقِوز ك٢ ُؼذدٛج ٓغج١ٝ أٝ ٖٓ أهَ ثُغِغِز ك٢ ثٌُشدٕٞ رسثس ػذد ًجٕ إرث  .i 

ٓغضذذُز ًٔؾٔٞػز ثُغِغِز   

ثُقِوز صغ٠ٔ ثُقِوز ك٢ ػذدٛج ٖٓ أًغش ثُغِغِز ك٢ ثٌُشدٕٞ رسثس ػذد ًجٕ إرث  .ii 

ٓغضذذُز ًٔؾٔٞػز  

H2C

H2C
CH2

H2C

H2C CH2

CH2 H2C

H2C C
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H2

C H2C
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C
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CH2
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cyclopentene           3-methylcyclohexene              1,3-cyclobutadiene 
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     Conformation of cycloalkanes 

صوش٣ذج ك٤ؤد١ رُكي ُؼكؼق ثُكشٝثدؾ  o,6: صٌٕٞ ه٤ْ ثُضٝث٣ج ثُذثخ٤ِز  اىحيقٜ اىجشٗثبُ

 ػٖ سٝثدؾ ثلأٌُجٗجس ثُؼجد٣ز لإٔ ثٓضضثػ ثلأكلاى ٣ٌٕٞ أهَ كجػ٤ِز .

 

ُوكذ أظٜكشس ثُذسثعكجس إٔ ثُذ٤ٞصكجٕ ,  88o: ثُضٝث٣كج ثُذثخ٤ِكز صوش٣ذكج  اىحيقاٜ اىجٞ٘تابُ

ثُقِو٢ ٤ُظ ٓغطقج صٔجٓج دَ ٓ٘ق٢٘ ه٤ِلا ف٤ظ صق٤ذ رسر ًشدٕٞ ػٖ ٓغضٟٞ ثُزسثس 

  .ثلأخشٟ ثُغلاعز 

 

 

 

صوش٣ذككج كٜكك٢ دككزُي صوضككشح ٓككٖ  1,8o: ُككٚ صٝث٣ككج سدككؾ دثخ٤ِككز صغككج١ٝ  اىجْتاابُ اىحيقااٜ

صٝث٣ج ثُٜشّ ثُشدجػ٢ ٣ٝخِٞ صوش٣ذج ٖٓ ثلإؽٜكجد ثُكضث١ٝ ٝٛكٞ ؿ٤كش ٓغكطـ دكَ ٓ٘ق٘ك٢ 

 ه٤ِلا 

 

 

 

: ٣ؼضذش ٓكٖ أٛكْ ث٤ُٜكذسًٝشدٞٗجس ثُقِو٤كز ثُٔشكذؼز ف٤كظ أٗكٚ  ٕٞئبد اىٖنغبُ اىحيقٜ

  Chairعذجصج ، ٣ٝٞؽذ ٌُِٜغكجٕ ثُقِوك٢ ٤ٛتضك٤ٖ أعجعك٤ض٤ٖ ٛٔكج : ٤ٛتكز ثٌُشعك٢أًغشٛج 
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 C-C-C 1,9.28oٝك٢ ًَ ٖٓ ث٤ُٜتض٤ٖ صٌٕٞ صٝث٣كج ثُشثدطكز   ٤ٛٝBoatتز ثُوجسح 

  صوضشح ٖٓ صٝث٣ج ثُٜشّ ثُشدجػ٢ .

 ٢ٛ ث٤ُٜتز ثلأًغش عذجصجً  ٕٞئخ اىنشعٜ

 

  Monosubstituted ٕٞئبد اىٖنغبُ اىحيقٜ أحبدٛ الاعتجذاه

 -٣ٞؽذ ٤ٛتض٤ٖ ٓقضِٔض٤ٖ ُٜزث ثُٔشًخ ٛٔج : Methyl cyclohexane ٍخبه :

  

 

٢ٛ ثلأًغش عذجصج ف٤ظ صٌٕٞ ٓؾٔٞػز ثُٔغ٤َ ك٢ ٝػغ ثعضٞثة٢  (II)إٕ ث٤ُٜتز 

(e)  ٝث٤ُٜتز(I)  ٢ٛ ثلأهَ عذجصج لإٔ ٓؾٔٞػز ثُٔغ٤َ ثهشح ُزسثس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ػ٠ِ

C5 , C3  1,3كضظذـ هٟٞ كجٗذسكجٍ هٟٞ ص٘جكش أ١ ٣ؼج٢ٗ ثُؾضا ٖٓ صؤع٤ش-Diaxial 
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  Disubstituted ٕٞئبد اىٖنغبُ اىحيقٜ حْبئٜ الاعتجذاه

 Dimethyl cyclohexane-1,2 ٍخبه :

  transٝٓضشٌَ  ٣cisٞػـ ثُشٌَ ثُضج٢ُ ٝػؼ٤ز ثُٔؾٔٞػجس ك٢ ٓضشٌَ 

 
 

 

صٌٕٞ ثُٔؾٔٞػض٤ٖ ػ٠ِ ٗلظ ثُؾجٗخ ٖٓ ثُقِوز ٣ٌٕٝٞ ٛ٘جى ٤ٛتضجٕ  cisفٜ اىَتشنو 

 -ٓخضِلضجٕ ٤ُٜتز ثٌُشع٢ ًٔج ك٢ ثُشٌَ ثُضج٢ُ :

 

صٌٕٞ ك٢ ٝػؼ٤ز ٓقٞس٣ز ٝدجُضج٢ُ صؼكج٢ٗ  C2: ٓؾٔٞػز ثُٔغ٤َ ثُض٢ ػ٠ِ  (I)اىٖٞئخ 

  C6 ,C4ٓغ رسثس ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ػ٠ِ  diaxial-1,3ٖٓ صؤع٤ش            

كك٢  C1: ٢ٛ ث٤ُٜتز ثُ٘جصؾز ٖٓ ثٗولاح ثُقِوز ٝدٜج ٓؾٔٞػز ثُٔغ٤كَ ػِك٠  (II) اىٖٞئخ

 , C5ٓكغ رسثس ث٤ُٜكذسٝؽ٤ٖ ػِك٠  diaxial-1,3ٝػؼ٤ز ٓقٞس٣ز ٝصؼج٢ٗ ٖٓ صؤع٤ش 

C3   
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صٌٕٞ ثُٔؾٔٞػضجٕ ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ثُقِوز ٣ٝٞؽذ ًزُي ٤ٛتض٤ٖ ٛٔج  trans فٜ اىَتشنو

:-  

 

ف٤ككظ  cisٗلافككع ٓككٖ ثُشككٌَ ثُغككجدن إٔ ٛككجص٤ٖ ث٤ُٜتضكك٤ٖ صخضِلككجٕ ػككٖ ٤ٛتضكك٢ ٓضشككٌَ 

ٓؾٔٞػض٢ ثُٔغ٤َ ك٢ ٝػؼ٤ز ثعضٞثة٤ز ٣ٌٝكٕٞ ثُضكؤع٤ش ثُٞف٤كذ ٛكٞ  (I)٣ٌٕٞ ك٢ ث٤ُٜتز 

 ثُ٘جصؼ ػٖ ٓؾٔٞػز ثُٔغ٤َ ثُٔجةِز  ٝدجُضج٢ُ صٌٕٞ ٢ٛ ث٤ُٜتز ثلأًغش ثعضوشثسث .

 .ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ثُقِوز  diaxial-1,3صؼج٢ٗ ٖٓ صؤع٤ش  (II)ث٤ُٜتز 

 

 cis-1-tert-butyl-4-chloroٕاااااٜ اىٖٞئاااااخ الأمخاااااش اعااااااتقشاسا ىيَشمااااات 

cyclohexane  ؟ 

 ٗشعْ ٤ٛتز ثٌُشع٢ ُِٔشًخ :

 

ثعضٞثة٤ز ٝرسر ثٌُِٞس ٓقٞس٣ز  C(CH3)3ك٢ ث٤ُٜتز ثُض٢ ػ٠ِ ث٤ُغجس صٌٕٞ ٓؾٔٞػز 

 كضٌٕٞ ٢ٛ ث٤ُٜتز ثلأًغش ثعضوشثسث . 

كك٢ ٝػكؼ٤ز ٓقٞس٣كز ٝرسر    C(CH3)3ث٤ُٜتز ثُض٢ ػ٠ِ ث٤ٔ٤ُٖ صٌٕٞ ك٤ٜج ٓؾٔٞػكز 

 كضٌٕٞ ثهَ ثعضوشثسثٌُِٞس ك٢ ٝػؼ٤ز ثعضٞثة٤ز 
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ثحٞااج تنااُ٘  Dimethyl cyclohexane-1,3ٗضااب ثبىشعااٌ ٕٞئاابد اىَشماات  

، ٗضاااااؼٞخ اعااااات٘ائٞخ   Diaxialٍجَااااا٘ػتٜ اىَخٞاااااو فاااااٜ ٗضاااااؼٞخ ٍح٘سٝاااااخ

diequatorial ٗاحذح ٍح٘سٝخ ٗالأخشٙ اعت٘ائٞخ ؟ ، 

 
 

 

: ٛك٢ ث٤ُٜتكز ثلأػِك٠ كك٢ ثُطجهكز ٝثلأهكَ عذجصكج   Boat conformationٕٞئاخ اىقابسة

ٓٔج ٣ؾؼِٜٔج ٣ؼج٤ٗجٕ ٖٓ  C4 , C1ص٢ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ػ٠ِ ًشدٕٞ دغذخ هشح رس ٝرُي 

) أٝ إؽٜكجد ػذكش ثُقِوكز ( أٝ  flag poleص٘جكش كجٗكذسكجٍ أٝ ٓكج ٣ؼكشف دضكؤع٤ش ثُغكجس٣ز 

  interaction-1,4صؤع٤ش   
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 اىَصبدس اىصْبػٞخ

ثٕ ثُذضشٍٝ ثُٔغضخشػ ٖٓ دؼغ ثُٔ٘جؽن )ٓغَ ثُذضشٍٝ ثُٔغضخشػ ك٢ ًج٤ُلٞس٤ٗج ( 

ٝثُٔؼشٝكز ك٢ ط٘جػز ثُ٘لؾ  ٣cycloalkansٌٕٞ ؿ٢٘ دجلاٌُجٗجس ثُقِو٤ز 

petroleum industry  دجُ٘لغج٤ُ٘جسnaphthalenes   د٤ٖ ٛزر ثُٔشًذجس ٖٓٝ

 methyl cyclohexane ٝ ثُٔغ٤َ عج٣ٌٌِٞٛغجٕ  cyclohexane ثُغج٣ٌٌِٞٛغجٕ 

 -,1,2ٝع٘جة٢ ٓغ٤َ عج٣ٌِٞد٤ضجٕ  methylcyclopentanes ٝثُٔغ٤َ عج٣ٌِٞد٘ضجٕ 

dimethylcyclopentane 

ث٠ُ  catalytic reformingٛزر ثُٔشًذجس ثُقِو٤ز صقٍٞ دؼ٤ِٔز ثُضق٣َٞ ثُٔقلض 

 ٤ٛذسًٝجسدٞٗجس ثٝسٓجص٤ز ف٤ظ ٣ضْ فزف ٤ٛذسٝؽ٤ٖ ٖٓ ثُؾض٣تجس

 

ًٝٔج ثٕ فزف ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ٖٓ ثُٔشًذجس ثلا٤ُلجص٤ز ثُقِو٤ز ٣٘ضؼ ٓشًذجس ثسٝٓجص٤ز كؤٕ 

شًذجس ث٤ُلجص٤ز فِو٤ز ٝخظٞطج ثػجكز ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ ث٠ُ ثُٔشًذجس ثلاسٝٓجص٤ز ٣٘ضؼ ٓ

 ثلاٌُجٗجس ثُقِو٤ز ٝٓشضوجصٜج
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hydrogenation of substituted benzenes yields substituted 

cyclohexanes. For example: 

 

 

 

     preparation طشٝقخ اىتحضٞش

ثلا٤ُلجص٤ز ثُقِو٤ز ٖٓ ثُٔشًذجس ثلا٤ُلجص٤ز ٣ضؼٖٔ ػٔٞٓج  ثٕ ػ٤ِٔز صقؼ٤ش ثُٔشًذجس

 شفِض٤ٖ ٓ

صق٣َٞ ثُٔشًذجس ثُٔلضٞفز ثُغِغِز ث٠ُ فِوجس ٝثُؼ٤ِٔز صذػ٠ ص٣ٌٖٞ ثُقِوز  -1

Cyclization  

صق٣َٞ ثُٔشًذجس ثُقِو٤ز ثُض٢ صْ ثُقظٍٞ ػ٤ِٜج ث٠ُ ثُٔشًذجس ثُقِو٤ز ثُض٢  -2

ٗش٣ذٛج ٓغَ صق٣َٞ ثٌُقٍٞ ثُقِو٢ ث٠ُ ٛج٤ُذثس ث٤ٌَُ فِو٤ٚ ثٝ صق٣َٞ 

 ثُقِو٤ز .ثلا٤ٌُ٘جس ثُقِو٤ز ث٠ُ ثلاٌُجٗجس 

ٝؿجُذج ٓج ٗقؼش ثُٔشًذجس ثُقِو٤ز دضٞظ٤ق ثُطشم ثُو٤جع٤ز ك٢ ثُضقؼ٤ش 

ُ٘ؼَٔ ػ٠ِ ؿِن ثُقِوز .ًٝٔغجٍ ٓؾج٤ٓغ ثلا٤ٌَُ ُؾض٣تض٤ٖ ٖٓ ٛج٤ُذثس 

ثلا٤ِ٤ٌٌُٖٔ ثٕ صضدٝػ ٓغ دؼؼٜج ٖٓ خلاٍ صق٣َٞ ثفذ ٛج٤ُذثس ثلا٤ٌَُ ث٠ُ 

 ٓشًخ ػؼ١ٞ 
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ًٔج صقؼش ثُٔشًذجس ثُقِو٤ز دٔخضِق ثلافؾجّ ٖٓ خلاٍ ٗٞع ْٜٓ ٖٓ ثُضلجػلاس صذػ٠         

 ٢ٛٝ ثُضلجػلاس ٝثُض٢ ك٤ٜج ثُؾض٣تجس صؼجف ٓغ دؼؼٜج ُض٣ٌٖٞ فِوجس 

CH CHCH3 CH3 + CH2N2 CH3 CH CH CH3

CH2

+ N2

C C

H

H H

H

+ CH2I2

Zn(Cu)
CH2 CH2

CH2

+ ZnI2
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 تفبػلاد اىَشمجبد اىحيقٞخ الاىٞفبتٞخ

صلجػلاس ثُٔشًذجس ثُٔلضٞفز ثُغِغِز ثُٔٔجعِز، كجلاٌُجٗجس ثُقِو٤ز صؼج٢ٗ دظٞسر  صؼج٢ٗ ٗلظ 

 سة٤غ٤ز صلجػلاس ثلاعضذذثٍ دجُؾزٝس ثُقشر

 

 

ثلا٤ٌُ٘جس ثُقِو٤ز صؼج٢ٗ دظٞسر سة٤غ٤ز صلجػلاس ثلاػجكز د٘ٞػ٤ٜج ثُؾزٝس ثُقشر ٝثلاٌُضشٝك٤ِ٤ز 

ٗشطجس ٝثُضؼ٣ٞغ ثلا٢ِ٤ُ  .ًٔج ٣ٌٖٔ ثٕ صؼج٢ٗ ٓغَ دو٤ز ثلا٤ٌُ٘جس صلجػلاس ثلا  
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Reaction of Small-ring compounds(Cyclopropane and 

Cyclobutane)  

دجلاػجكز ث٠ُ صلجػلاس ثلاعضذذثٍ دجُؾزٝس ثُقشر ٝثُض٢ ص٤ٔض ثلاٌُجٗجس ٝثلاٌُجٗجس ثُقِو٤ز ػٔٞٓج 

ز صقطْ كؤٕ ثُذشٝدجٕ ثُقِو٢ ٝثُذ٤ٞصجٕ ثُقِو٢ صؼج٢ٗ دؼغ صلجػلاس ثلاػجكز ٝٛزٙ ثلاػجك

 ثُضش٤ًخ ثُقِو٢ ُٜج ٝصٌٕٞ ٓشًذجس ٓلضٞفز ثُغِغِز 

 

 

ًجسدٕٞ صٌ٘غش ٝرسص٢ ثٌُجشق صظٜش ػ٠ِ –ك٢ ًَ ٖٓ ٛزٙ ثُضلجػلاس كؤٕ ثطشر ًجسدٕٞ 

 ٜٗج٣ض٢ عِغِز ثُذشٝدجٕ

 

ػٔٞٓج ثُذشٝدجٕ ثُقِو٢ ٣ؼج٢ٗ ٛزٙ ثلاػجكز دلجػ٤ِز  ثهَ )دغُٜٞٚ ثهَ( ٖٓ ثُذشٝد٤ِٖ كٔغلا 

ث٠ُ فجٓغ ٣ُٞظ ًؼجَٓ ٓغجػذ لاعضوطجح ؽض٣تز ثٌُِٞس, دؤعضغ٘جء ثٕ ثُضلجػلاس ثٌُِٞسر صقضجػ 

 ٓغ فجٓغ ثٌُذش٣ض٤ي ٝدو٤ز ثُقٞثٓغ ثُذشٝص٤ٗٞز صقذط ُِغج٣ٌِٞدشٝدجٕ ثعشع ٖٓ ثلا٤ٌُ٘جس
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ثُذ٤ٞصجٕ ثُقِو٢ لا٣ؼج٢ٗ ٓؼظْ ثُضلجػلاس ثُض٢ صلضـ ك٤ٜج ثُقِوز ثُض٢ ٣ؼج٤ٜٗج ثُذشٝدجٕ ثُقِو٢ كٜٞ 

كوؾ صقش ظشٝف هجع٤ز ثًغشٖٓ ثُض٢ صغضخذّ ُِذشٝدجٕ ثُقِو٢. ًٔج ٣ؼج٢ٗ ثلاػجكز  ٣٘لضـ ٌُٖٝ

 دغُٜٞٚ ثهَ ٖٓ ثُذشٝدجٕ ثُقِو٢ ٓغ دؼغ ثلاعضغ٘جءثس.

 

Stereoisomerism   الاٝضٍٗشاد اىفشاغٞخ 

٢ٛ ثلا٣ضٝٓشثس ثُض٢ ُٜج ٗلظ ثعِٞح ثُشدؾ ٝص٘ضؼ ػٖ ثخضلاف صشص٤خ ثُزسثس ثٝ ثُٔؾٔٞػجس 

ض٣تجس ثُض٢ ُٜج ٗلظ صضجدغ ثُزسثس ثٝ ثُٔؾٔٞػجس ثُٔشصذطز صغج٤ٔٛجٝٗلظ ك٢ ثُلشثؽ ُِؾ

 ثُٔؾٔٞػز ثُٞظ٤ل٤ز ُٝوذ ثشضوش ًِٔز                ٖٓ ثٌُِٔز ث٤ُٞٗج٤ٗز                ٝصؼ٢٘ ٓؾغْ.

 ص٘وغْ ثلا٣ضٝٓشثس ثُلشثؿ٤ز ث٠ُ 

 

Conformational isomerism   ث٤ُٜتجس            -1

Geometric isomerism   2- ٚثُضشٌَ ثٝ ثلا٣ضٝٓشثس ثُٜ٘ذع٤  

Optical isomerism 3-        ثُضشٌَ ثٝثلا٣ضٝٓشثس ثُؼٞة٤ز  

: ٛككك٢ ث٤ُٜتكككجس ثُ٘جصؾكككز ػكككٖ ثُكككذٝسثٕ ثُقكككش فكككٍٞ  Rotamers اىٖٞئااابد أٗ ٍتشااانلادأٗلاً / 

   conformersثلأفجد٣ز ٝصؼشف ًزُي دـ  C-Cثُشثدطز 

ٛٞ ثُضشٌَ ثُز١ ٣قكذط ُؼكذّ إٌٓج٤ٗكز ثُكذٝسثٕ فكٍٞ ثُشثدطكز ثُضٝؽ٤كز /  اىتشنو اىْٖذعٜحبّٞبً / 

 ثلأفجد٣ز ك٢ ثلأٌُجٗجس ثُقِو٤ز. C-Cًٔج ك٢ ثلأ٤ٌُ٘جس أٝ فٍٞ سثدطز  

: ٖٓ أًغش أٗكٞثع ثُضشكٌَ ثُلشثؿك٢ إعكجسر ُِخ٤كجٍ  Optical isomerism اىتشنو اىض٘ئٜحبىخبً / 

ًشدكٕٞ ٓشصذطكز دكؤسدغ رسثس أٝٓؾٔٞػكجس  ٣ٝ٘شب ٗض٤ؾز ثُضش٤ًخ ثُٜشٓك٢ سدكجػ٢ ثلأٝؽكٚ ُكزسر

أٝ رسر ًشدككٕٞ  asymmetric carbon atomٓخضِلككز صغكك٠ٔ دككزسر ًشدككٕٞ ؿ٤ككش ثُٔضٔجعِككز 

 ٤ًstereogenic carbon atomشث٤ُز ٝصؼشف ًزُي دجلاعْ ثُشجةغ 
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 Cheir: ثشضوش ٛزٙ ثٌُِٔكز ٓكٖ ثُِـكز ث٤ُٞٗج٤ٗكز  Chiral carbon atom رسح اىنشثُ٘ اىنٞشاىٞخ

ٝصقكذد دجُؼلآكز )*( صشعكْ كٞهٜكج ٝصض٤ٔكض ٛكزٙ ثُؾض٣تكجس دؤٜٗكج لا  (Ky-ral)ث٤ُكذ ٝص٘طكن ٝصؼ٢٘ 

كٔكككغلاً  stereogenicصضطكككجدن ٓكككغ دؼؼكككٜج ػِككك٠ ثُؼٌكككظ ٓكككٖ ثُؾض٣تكككجس ثُضككك٢ لا صقضككك١ٞ ػِككك٠ 

صٌكٕٞ ٓضطجدوكز ٓكغ دؼؼكٜج أ١ ٤ُغككش ًؼلاهكز ث٤ُكذ ث٤ُٔ٘ك٠ دج٤ُككذ  CH2XY , CH3Xثُؾض٣تكجس 

 ٣٘طذن ٓغ طٞسصٚ ك٢ ثُٔشآر ٝصغك٠ٔ ثُؼلاهكز د٤ٜ٘ٔكج دجلأٗكذثد كلا CABXYث٤ُغشٟ أٓج ثُؾضا 

 ٓغَ ثلأفٔجع ثلأ٤٘٤ٓز.

 
 

 

 

 

 

 

ج ي  ي ه  لف ي ل و  أه ٌي  

لا يٌ  قاى ّت ْى العلا ة 

ب ٌِوا ك  ن ّصْرتَ  ي 

 الو  ة. 
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 ٍلاحظخ 

 :إٕ رسثس ثٌُشدٕٞ ك٢ ثُٔؾٔٞػجس ثُضج٤ُز لا صٔغَ ٓشًض ٤ًشث٢ُ- 

-CH2-  ,  -CH3  ,  C=C   ,   C≡C  

 

: ٢ٛ ػذجسر ػٖ ؽض٣تجٕ ٓخضِلجٕ ُ٘لظ ثُٔشًخ لا  Enantiomers الأّذاد ) أٗ الأّبّتٍٞ٘شاد (

٣ضطجدوجٕ ٣ٝقض١ٞ ًَ ٜٓ٘ٔج ػ٠ِ ٓشًض ٤ًشث٢ُ ٝثُؼلاهز د٤ٜ٘ٔج ٓغَ ػلاهز ؽغْ ٝطٞسصٚ ك٢ 

ثُٔشآر ٣ٌٕٝٞ ٌَُ ٜٓ٘ٔج ٗلظ ه٤ٔز ثُ٘شجؽ ثُؼٞة٢ ٌُٖٝ دؼٌظ ثلإشجسر ُٝوذ ثؽِن ػ٤ِٜج ثعْ 

"ثُٔؼجد أٝثُٔوجدَ"  ٝصؼ٢٘ Enantionثٗجٗض٤ٞٓش ٗغذز ٌُِِٔز ث٤ُٞٗج٤ٗز 

 

  tetrahedral: ٛك٢ أ١ رسر ُٜكج د٘كجء ٛشٓك٢ سدكجػ٢ ثلأٝؽكٚ Chiral center اىَشمض اىنٞشاىاٜ

 )ؿجُذجً ٓج صٌٕٞ ًشدٕٞ( ٓشصذطز دؤسدغ ٓؾٔٞػجس ٓخضِلز.

ٝٛك٢ ٓشكضوز   ray-see-mic: ص٘طكن  Racemic mixtures (Racemate) اىخيٞظ اىشاعَٜٞ

ٝصؼ٢٘ "ػ٘وٞد ثُؼ٘خ" ٛٞ خ٤ِؾ ٖٓ ثلأٗذثد ٓضٌجكب ؽذ٤ؼ٤كجً د٘غكذز   racemes ٖٓ ثٌُِٔز ثُلاص٤٘٤ز

 -ٝٛٞ ؿ٤ش كؼجٍ ػٞة٤جَ لإٔ ًَ ٗذ ٣ِـ٢ صؤع٤ش ثُ٘ذ ثلأخش ٣ٝشٓض ُٚ دؤفذ ثُشٓٞص ثُضج٤ُكز : ,5:,5

(R),(S)-   ٝأ (D,L-) ٝأ(±)   
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 ٢ٛٝmesos ٓشضوز ٖٓ ثٌُِٔز ث٤ُٞٗج٤ٗز  mee-zo: ص٘طن  Meso compound ٍشمت ٍٞضٗ

صؼ٢٘ "ثُٞعؾ" ٝٛٞ ٓشًخ ٣قض١ٞ ػ٠ِ رسثس ًشدٕٞ ٤ًشث٤ُز ٝصٌٕٞ ؽض٣تجصٚ ؿ٤ش كؼجُٚ ٝ

 ػٞة٤جً دغذخ ٝؽٞد ٓغضٟٞ ٣ؼشف دٔغضٟٞ ثُضٔجعَ. 

 

 

: ٛٞ ٓغضٟٞ صظٞس١ ٣ٔش خلاٍ ثُؾغْ دق٤ظ ٣وغٔٚ  Plane of symmetry ٍغت٘ٙ اىتَبحو

 mirror planeإ٠ُ ٗظل٤ٖ ٓضٔجع٤ِٖ ٣ٌٕٝٞ ًَ ٗظق طٞسر ٓشآ٣ٝز ُلأخش ٣ٝؼشف ًزُي دـ 
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Cis-1,3-dimethylcyclohexane 

 

ٝٛككٞ ٓشًككخ ث٤ُٜتككز ثلأُٝكك٠ أًغككش عذجصككجً دغككذخ ثُضككذثخَ دكك٤ٖ ٓؾٔككٞػض٢ ث٤ُٔغ٤ككَ ٝرسر ث٤ُٜككذسٝؽ٤ٖ 

 ؿ٤ش ٗشؾ ػٞة٤جً )ٓشًخ ٤ٓضٝ(.

Trans-1,3-dimethylcyclohexane 

 

 ث٤ُٜتض٤ٖ صٔغَ أٗذثد ٝٛٞ ٓشًخ ٗشؾ ػٞة٤جً.

 

Trans-1,4-dimethylcyclohexane 

 

 ث٤ُٜتز ثلأ٠ُٝ أػ٠ِ عذجصجُ ٝٛٞ ٓشًخ ؿ٤ش كؼجٍ ػٞة٤جً.
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Cis-1,4-dimethylcyclohexane 

 

 

 

 ز ٝٛٞ ؿ٤ش ٗشؾ ػٞة٤جً ُٞؽٞد ٓغضٟٞ صٔجعَ.ث٤ُٜتض٤ٖ ٓضغج٣ٝض٤ٖ ك٢ ثُطجه

إٕ ٤ٛتجس ثٌُٜغجٕ ثُقِو٢ ع٘جة٢ ثلاعضذذثٍ صظذـ أًغش صؼو٤ذثً ػ٘ذٓج صخضِق ثُٔؾٔٞػض٤ٖ 

ثُذذ٣ِض٤ٖ ك٢ ثُقؾْ ف٤ظ صٌٕٞ ٓؾٔٞػجس ثلأ٤ٌَُ رثس صؤع٤ش دغ٤ؾ ػ٘ذٓج صٌٕٞ ثُٔؾٔٞػز 

  equatorialثلأًذش ك٢ ٝػؼ٤ز 
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 -أ١ ٖٓ ثُؾض٣تجس ثُضج٤ُز هذ صٌٕٞ ٤ًشث٤ُز أٝ ؿ٤ش ٤ًشث٤ُز : 1-12

i. 1,1-dimethylcyclobutane 

ii. trans-1,2-dimethylcyclobutane 

iii. cis-1,2-dimethylcyclobutane 

iv. cis-1,3-dimethylcyclobutane 

v. cis-1,3-dichlorocyclopentane 

vi. trans-1,3-diclorocyclopentane 

vii. cis-1,2-dichlorocyclopentane 

viii. trans-1,2-dichlorocyclopentane 

ix. trans-1,2-dichlorocyclohexane 

x. cis-1,3-dichlorocyclohexane 

xi. trans-1,3dichlorocyclohexane 
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 ثُؾٞثح

 

 

 

 

 

 


