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تھتم الكیمیاء العضویة بدراسة المركبات التي تدخل في تركیبھا الكربون وھو العنصر 

الأساس في تركیب المركبات العض�ویة الحی�ة، كم�ا أن للكرب�ون ق�درة عل�ى تك�وین العدی�د 

.الأزوتمن المركبات باتحاده مع الھیدروجین الأكسجین 

تتطلب منا الدراسات الحدیث�ة لفھ�م تركی�ب میكانیكی�ة عم�ل المركب�ات العض�ویة، إذ أن 

أھمیة دراسة الكیمیاء العضویة یساعد على فھم بناء أجسامنا من المركبات العضویة 

واعتمادنا علیھا في الغذاء، والأدویة، والمبیدات الحشریة، كذلك وقود السیارات، 

نح��ن نھ��دف م��ن خ��لال وض��ع ھ��ذا الكت��اب ب��ین أی��دي طلابن��ا إل��ى تعل��یم وتبس��یط أس��س 

الكیمی���اء العض���ویة، فھ���ذا الكت���اب یض���ع ب���ین أی���دیكم تم���ارین م���ع الحل���ول قص���د ال���تحكم 

بالمعارف وترسیخھا، ھذه المجموع�ة م�ن التم�ارین لا تعفی�ك م�ن الإط�لاع عل�ى ال�دروس 

كم��ا أن��ھ یس��اعد ف��ي ح��ل بع��ض . النظری��ة، فالعم��ل الشخص��ي م��ن ط��رف الط��لاب مھ��م كم��ا أن��ھ یس��اعد ف��ي ح��ل بع��ض . النظری��ة، فالعم��ل الشخص��ي م��ن ط��رف الط��لاب مھ��م

.الإشكالات التي تصادفھ أثناء المطالعة، وتعینھ على الفھم

في الأخیر نسأل الله تعالى أن نكون قد وفقنا في خدمة وتزوید المكتب�ة العلمی�ة وطلبتن�ا 

..
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الكربون والھیدروجین 
نوع ذرة الكربون الذي في الكثیر من الأحیان تتوقف فاعلیة المركب العضوي على

الكربون تصنف عادة إلى أربعة أنواع  ذرات

الھیدروجین المتصلة  وذراتوتمتاز بكونھا متصلة بذرة كربون واحدة على الأكثر، 

تصنف  بھاالھیدروجین المتصلة  وذرات

تصنف  بھاكربون فقط، وذرة الھیدروجین المتصلة 

.كربون، ولا تحمل بالتالي أي ذرة ھیدروجین
.الكربون ذراتففي المثال التالي یتضح نوع ھذه الأصناف الأربعة من 

5

الكربون والھیدروجین  لذراتالتصنیف التركیبي 
في الكثیر من الأحیان تتوقف فاعلیة المركب العضوي على

ذراتالمجموعة الوظیفیة ولذلك فإن  بھاتتصل 
:ھي
ذرة الكربون الأولیة  - 1
وتمتاز بكونھا متصلة بذرة كربون واحدة على الأكثر،  

.الھیدروجین أولیة ذراتعلى أنھا  بھا
ذرة الكربون الثانویة  - 2 

وذراتوتمتاز بكونھا متصلة بذرتي الكربون فقط، 
.  ھیدروجین ثانویة ذراتأیضا بأنھا 

 الثالثیةذرة الكربون  - 3
كربون فقط، وذرة الھیدروجین المتصلة  ذراتوتمتاز بكونھا متصلة بثلاثة 

.أیضا بأنھا ذرة ھیدروجین ثلاثیة 
ذرة الكربون الرباعیة   - 4

كربون، ولا تحمل بالتالي أي ذرة ھیدروجین ذراتوتمتاز بكونھا متصلة بأربعة 
ففي المثال التالي یتضح نوع ھذه الأصناف الأربعة من 



 الألكانغیر المتفرعة، نذكر اسم  الألكاناتلتسمیة مجموعات الألكیل الأولیة المشتقة من 
.كما ھو موضح في الأمثلة السابقة " یل

المتفرعة، فتتم حسب  الألكاناتأما تسمیة المجموعات الألكیل الأولیة المشتقة من 

الكربون التي تشمل ذرة الكربون التي انتزعت منھا 
.  ذرة الھیدروجین من أحد أطرافھا و نرقمھا بدایة من ھذا الطرف

مثل  الألكانھي تلك المجموعات التي تنشأ من حذف ذرة الھیدروجین أولیة من 

CH3

إیثیل

CH2

.CH2

CH3

بروبیل

CH

CH3

CH2

.CH2

CH2

CH2

CH3

ھكسیل                             بنتیل

.  ذرة الھیدروجین من أحد أطرافھا و نرقمھا بدایة من ھذا الطرف

على أن یسبق  إیثیلأو  میثیلالفرع أو الفروع التي تكون عادة مجموعات 

.نتبع ذلك باسم مجموعة الألكیل المقابلة للسلسلة الرئیسیة 

6

CCH3

CH3

CH3

CH2 .

CH3 CH2 C CH2 .

H2C CH3

CH3

بروبیل میثیلثنائي –2،  2                                        

 بیوتیل ثیلیم - 2 ثیلیإ - 2                                           

لتسمیة مجموعات الألكیل الأولیة المشتقة من 
یل"فیھ بالمقطع " ان"المقابل، ونستبدل النھایة 

أما تسمیة المجموعات الألكیل الأولیة المشتقة من 
:الخطوات التالیة 

الكربون التي تشمل ذرة الكربون التي انتزعت منھا  ذراتنحدد أطول سلسلة من  -1
ذرة الھیدروجین من أحد أطرافھا و نرقمھا بدایة من ھذا الطرف

مجموعة الألكیل الأولیة         

ھي تلك المجموعات التي تنشأ من حذف ذرة الھیدروجین أولیة من 

CH3 .

میثیل

CH 2

.

إیثیل

CH2

.CH2

CH2

CH3

CH2

.CH2

CH2

بنتیل                                  بیوتیل

ذرة الھیدروجین من أحد أطرافھا و نرقمھا بدایة من ھذا الطرف

الفرع أو الفروع التي تكون عادة مجموعات  سمآنذكر   -2
.رقم یدل على موقعھ من السلسلة آسمكل 

نتبع ذلك باسم مجموعة الألكیل المقابلة للسلسلة الرئیسیة   -3

CH3

CH

CH3

CH 2

CH 2

.

CH3 CH2 CH

CH3

CH2 CH2 .

                                        بیوتیل میثیل -3

                                           بنتیل میثیل -3



و یشار إلى كل منھا بالرمز الألكانمن جزئ 
و من أمثلتھا  ثالثیةومعناھا                  

ھي المجموعات التي ینشأ كل منھا من حذف ذرة ھیدروجین ثانویة من جزئ 
، لتسمیة كل من ھذه المجموعات نتبع الطریقة تسمیة مجموعات الألكیل 

t
tertiary

CH2CH3CH CH

CH3

.CH3

CH3

CH 2 CH

CH 2

.CH3

CH3

بیوتیلمثیل  ثلاثي - 2، 2،  1        بروبیل

بروبیل إیثیل - 1                               

و من أمثلتھا  ثالثیةومعناھا                   tertiary

7

CH2CCH3

.

H2C CH3

CH3

CH 2CCH3

CH 3

CH 3

C

CH3

CH3

.

 بیوتیلمثیل رباعي –3 , 3, 1, 1                   

   بروبیل ثیلیم - 1  إیثیل -1                               

  الثالثیةمجموعات الألكیل 
من جزئ  ثالثیةتنشأ من حذف ذرة ھیدروجین 

                اللاتنیةو ھو أول حرف من الكلمة 

مجموعات الألكیل الثانویة 
ھي المجموعات التي ینشأ كل منھا من حذف ذرة ھیدروجین ثانویة من جزئ 

، لتسمیة كل من ھذه المجموعات نتبع الطریقة تسمیة مجموعات الألكیل الألكان
.المتفرعة، الأمثلة التالیة توضح ذلك

tertiary

H3C CH

CH3

.2 CH

CH3

.

CH2 CH

CH3

.

CH3

CH3

CH2CH3

بروبیلمثیل  -1                   إیثیلمثیل  -1

                               بروبیل ثیلیم ثنائي–2،  1

                اللاتنیةو ھو أول حرف من الكلمة 
.المجموعات التالیة

tertiary

C

H2C

H2C

CH2CH3

CH3

CH3

.

CH 2CCH3

.

CH 3

                   بروبیل إیثیلثنائي –1, 1

                               إیثیل میثیلثنائي –1, 1



نتبع نفس طریقة تسمیة مجموعات الألكیل الأولیة 

ھناك بعض الأسماء الخاصة مازالت تستخدم لبعض مجموعات الألكیل البسیطة ذات 
ویتكون الاسم من جزأین، الأول . التراكیب الخاصة ومن أمثلتھا المجموعات التالیة 

الكربون  ذراتالمقابل لجمیع  الألكانیلیھ اسم 
" . ایل "بالنھایة  

CH 2CCH3

CH 3

.

CH3

CH2CCH3

CH3

CH2

CH3

.

)          بروبیل - 1 میثیلثنائي –2،  2(   بنتیل نیو

عندما تتصل ذرة الكربون قبل الأخیرة في السلسلة الأم بمجموعة 

"  نیو" ، أما المقطع  بیوتیل أیزو،  بروبیل
ثیل كما ھو مفیستخدم عندما تتصل ذرة الكربون قبل الأخیرة في سلسلة الأم لمجموعتي 

8

CH2C

CH3

CH2

CH3

CH3 CH2 .

)    بیوتیل - 1 میثیلثنائي  -  3, 3(  ھكسیل نیو)            

      )بنتیل ثیلیمثنائي  - 4, 4(  ھبتیل نیو)                  

نتبع نفس طریقة تسمیة مجموعات الألكیل الأولیة  الثالثیةولتسمیة مجموعات الألكیل 
.المتفرعة 

ھناك بعض الأسماء الخاصة مازالت تستخدم لبعض مجموعات الألكیل البسیطة ذات 
التراكیب الخاصة ومن أمثلتھا المجموعات التالیة 

یلیھ اسم )  أونیو(  إیزومنھا عبارة عن المقطع 
بالنھایة  "  ان" النھایة  إستبدالالموجودة مع 

.CHCH3

CH 3

CH2CHCH3

CH3

.

نیو)                إثیل میثیل -1(   بروبیل إیزو

عندما تتصل ذرة الكربون قبل الأخیرة في السلسلة الأم بمجموعة " إیزو" یستخدم المقطع 

بروبیل یزواثیل واحدة كما ھو الحال في مجموعة  م
فیستخدم عندما تتصل ذرة الكربون قبل الأخیرة في سلسلة الأم لمجموعتي 

"   ھكسیل نیو،  بنتیل نیو" الحال في 

CH 2CHCH 3

CH 3

CH 2 .

)             بروبیل -1 میثیل - 2(  بیوتیل إیزو

)                   بیوتیل - 1 میثیل - 3(  بنتیل إیزو



نحدد أولا أطول سلسلة فحمیة والتي یشار إلیھا بالسلسلة الرئیسیة أو السلسلة الأم، إذا 
وجدت سلسلتان في الطول فإننا نختار التي تتصل بأكبر عدد من الفروع مجموعات 

ذرة الھیدروجین واحدة  إستبدالمفتوح السلسلة تم 
.  أو أكثر بمجموعة ألكیل واحدة أو أكثر 

. الأیوباكالمتفرعة نتبع الخطوات التالیة التي حددھا نظام 

الكربون للسلسلة الرئیسیة بشرط أن نبدأ الترقیم من الطرف الأقرب لأول تفرع

.نحدد التفرعات ومواقعھا على طول السلسلة ونعرف أسماءھا 

9

كل مجموعة ألكیل مسبوقا برقم یدل على موقعھا، مع 
في نھایة اسم كل مجموعة –ووضع العلامة 

ویراعى ذكر أسماء المجموعات حسب الترتیب الھجائي للحروف الأولى لأسمائھا باللغة 
.و ھكذا دوالیك  إیثیلتأتي قبل  بیوتیل

إذا تكررت المجموعة مرتین أو أكثر یجب ألا نكرر كتابة اسمھا،  ولكن یفضل ذكر 
بین كل ) ، ( ھذه المجموعات، مع وضع العلامة 

.ثم نذكر اسم المجموعة ....) 

.  المقابل للسلسلة الأم الألكانبعد الانتھاء من تسمیة مجموعات الألكیل نكتب اسم 

)1(الخطوة 
نحدد أولا أطول سلسلة فحمیة والتي یشار إلیھا بالسلسلة الرئیسیة أو السلسلة الأم، إذا  

وجدت سلسلتان في الطول فإننا نختار التي تتصل بأكبر عدد من الفروع مجموعات 
.  الألكیل

المتفرعة  الألكاناتتسمیة 
مفتوح السلسلة تم  ألكانالمتفرع  الألكانیعتبر 

أو أكثر بمجموعة ألكیل واحدة أو أكثر 
المتفرعة نتبع الخطوات التالیة التي حددھا نظام  الألكاناتلتسمیة 

) 2(الخطوة 
الكربون للسلسلة الرئیسیة بشرط أن نبدأ الترقیم من الطرف الأقرب لأول تفرع ذراتنرقم 

) 3(الخطوة 
نحدد التفرعات ومواقعھا على طول السلسلة ونعرف أسماءھا 

)  4(الخطوة 
كل مجموعة ألكیل مسبوقا برقم یدل على موقعھا، مع  آسموذلك بذكر  الألكاننكتب اسم 

ووضع العلامة . بین الرقم واسم المجموعة–وضع علامة 
ویراعى ذكر أسماء المجموعات حسب الترتیب الھجائي للحروف الأولى لأسمائھا باللغة 

بیوتیل،  میثیلتأتي قبل  إیثیل( مثلا  الأنجلیزیة

)  5(الخطوة 
إذا تكررت المجموعة مرتین أو أكثر یجب ألا نكرر كتابة اسمھا،  ولكن یفضل ذكر 

ھذه المجموعات، مع وضع العلامة  بھاالكربون المتصلة  ذراتأرقام 
. رقمین

....) ثنائي، ثلاثي، رباعي ( ونتبعھما بالمقطع 

)  6(الخطوة 
بعد الانتھاء من تسمیة مجموعات الألكیل نكتب اسم 

:الأمثلة التالیة توضح ذلك



بنتان  ثیلیمثنائي –3, 2

ھكسان ثیلیم - 2– إیثیل - 4

ھبتان  ثیلیم–3–إیثیل - 4

CHCHCH3

CH 3

CH3

H2C CH3

CH2CHCH3

CH3

CH CH2 CH3

H2C CH3

CH3CH2CH3
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دیكان بروبیلیزو إ –

دیكان)  إیثیل ثیلیم –  1  (–4 –

CH2CH2CH3 CH CH CH2 CH3

CH3CH2CH3

CH2CH2CH3 C CH2

C CH3

CH3

CH3

CH CH3CH3

ھبتان بروبیل–4– ثیلیمثلاثي –5,  3, 2

  بنتانثیل یمثلاثي  – 4,  2,  2

بروبان ثیلیم ثنائي–2, 2

CHCHCH3

CH3

CH CH CH2 CH3

H2C CH2 CH3

CH3 CH3

CH2CCH3

CH3

CH

CH3

CH3

CH3

CH3

4 –t –4– بیوتیل –

–)  إیثیلثیل یمثنائي  – 1,  1(  – 4

CH3CCH3

CH3

CH3

2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

3



ألكانحلقي ثلاثي  ألكانحلقي 

ھكسانحلقي بیوتان

بنتان حلقي 

)بنتان حلقي  

حلقي ثیل یمثنائي  -1,  1

بروبان

CH2

CH2

H2C

H2CH2C

CH2

CH2

CH2

CH2

H2C

CH2
CH2

CH2

H2C

CH2

H2C

H2C

CH2

CH2

CH2

CH2

H2C

H2C
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بروبان)بنتان حلقي  

ھكسانحلقي  بروبیل –4–مثیل  –1–إیثیل

CHCH3

H2C

C

CH2

CH3 CH3

CH

CH

CH 2

CH

H2C

H2C

CH3

CH 2

CH3

H2C

CH 2

CH3

الكاناتحلقي 

حلقي  بيالھكسانحلقي 

بیوتانحلقي بروبانحلقي 

حلقي  إیثیلبنتانحلقي ثیل یم - 3- إیثیل -1

 إیثیل - 1( لیس 

CH

CH

CH2

CH2

H2C

CH2

CH2

CH2

CH2

 إیثیل - 1( لیس 

 بروبیل إیزو – 3–إیثیل – 1

بیوتانحلقي 

إیثیل -2

CH2CH3

CH3

CH2

CH CH2

H2C CH

H2C

CH3

CH
CH3

CH3



.

 بیوتیلحلقي 

CH3

CH2

CH3

.

CH2 CH3
CH2CH3

 بنتیلحلقي  إیثیلثنائي  –3,  1

حلقي ثیل یم - 2(  - 2- إیثیل -1
بنتانحلقي )  بروبیل 
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  الأكیلمجموعات حلقي 

.

.

یلبروبحلقي 

 بنتیلحلقي 

.

C H 3

بروبیلحلقي ثیل یم -1



بوجود رابطة مزدوجة بین ذرتي كربون في تركیبھا، صیغتھا العامة  

CH3

CH

CH

CH2

CH3

نإ -2 بیوت

ھكسنحلقي 

CH2

CH3

C

CH3

CH2

nnHC 2

بیوتیلینیزو إ

المقابل للسلسلة ثم نذكر رقم الذرة الكربون التي تبدأ عندھا الرابطة المزدوجة، وبعده 

" .إن“بالنھایة  الألكان

CH2CH3

C CH

CH3

CH3 CH2 CH3

نب

نإــ 2 مثیل بنتــ 2

CH CHCH3

CH CH2CH2CHCH3

H2C CH3

نإ -2 ھكس

نإـ 1 ھكسمثیل  ـ4
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بوجود رابطة مزدوجة بین ذرتي كربون في تركیبھا، صیغتھا العامة   الألكناتتتمیز 

ألكنات مفتوحة  -1 ألكنات مفتوحة  -1

CH2 CH2CH2 CH CH3

نببرونــإیث

:من أمثلتھا 

ألكنات حلقیة  - 2 ألكنات حلقیة  - 2

بنتنحلقي بیوتنحلقي 

من أمثلتھا 

الأسماء الشائعة  -3 الأسماء الشائعة  -3

CH2 CH2
C CH CH3

بروبیلینإثیلین

)   Alcénes(  الألكنات

الأسماء النظامیة  -4 الأسماء النظامیة  -4

المقابل للسلسلة ثم نذكر رقم الذرة الكربون التي تبدأ عندھا الرابطة المزدوجة، وبعده  الألكان إسمنكتب 

الألكانفي اسم " ان"مع استبدال النھایة " ـ"نضع  العلامة 

CH

CHCH 2

CH3 CH 2

CH 2

CH3

CH CH2

نإ -3 ھبت

ببرو

CH CCH 3

CH 3

CH 2 CH 3

C

CH3

CH3

CH 2 CH3

نإ - 2 بنتمثیل  -3

ھكسمثیل دي  –4,  4



CH3

ھكسنمثیل حلقي  -3بیوتن
CH3

CH3

 ھكسنحلقي  میثیل
ھبتن -2-] 2, 2, 1 [حلقي  بي

CH3

إسبیرومثیل  -3نإ -7 دیك  ]5, 4[  إسبیرومثیل  -3نإ -7 دیك  ]5, 4[ 

أوكتن] 4, 3[ 

Alkenyl (

حذفت منھ ذرة ھیدروجین 

CH3

CH2.

CH CH

CH

.

لیبیوتنحلقي  -2

بنتیلحلقي  -2
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C H 3

CH 2

C H 3

بیوتنحلقي  إیثیل -1 بروبنمثیل حلقي  -3

CH3

CH3

CH3

 دیكنثنائي مثیل حلقي  ـ4, 1
میثیلثلاثي  ـ4, 2, 1

CH3

CH3

CH3

[  إسبیرومثیل  -2 حلقي  بيمثیل ثنائي  -7, 7

نإ -2 ھبت]   2, 2, 1 [

[  إسبیرومثیل  -2

Alkenyl(  الألكنیلمجموعة  Groups

حذفت منھ ذرة ھیدروجین  ألكنعبارة عن جزئ  الألكنیلمجموعة 

CH2 CH .

CH

CH

.

C

C

CH

CH2

.

)فینیل (  إیثنیل

بروبینیل -1

  بروبینیل -2

CH

CH

CH2

CH3 .

 نیل بیوت -2



.قوسین بین الموضحة تلك ھيو شائعة
  یلي كما مشبع حلقي بنظام إتصلت إذا جانبیة

CH 2 CH 2 CH 2

ھبتانحلقي  بروبینیل ـ2

.بوجود رابطة ثلاثیة بین ذرتي كربون في تركیبھ 

CH

C C CH3CH3

ینإ -2 - بیوت 

CH

CH3 C

CH

CH

C C CH2CH3 CH3

ینا - 1 - بیوت  

) أستیلین

ین إ- 2 -  بنت

C CH

CH2 C CH

بیوتانحلقي نیل یإیث

ھكسانحلقي  بروبینیل -2
15

شائعة بالأسماء یعرف المجموعات ھذه بعض و
جانبیة فروع المجموعات ھذه إعتماد یمكن و

CH2

ھكسانفینیل حلقي 

) Alkynes(   الألكینات

بوجود رابطة ثلاثیة بین ذرتي كربون في تركیبھ  الألكینیتمیز 
22و صیغتھ العامة  nn HC

CH CHC CH 3

بروبین إیثین

H

CH C CH 2 CH3

H3

H3

C CH

  بیوتین -1

)أستیلین إیثیل( 
 مثیلثنائي  -3, 3

 )t–أستیلین بیوتیل

CH3 CH2 C C CH2 CH3

 این - 3 ھكس

) أستیلین إیثیلدي ( 
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رابطة ثنائیة فإن المركب  وفي حالة ما إذا كان احتوى المركب على رابطة ثلاثیة 
بمعنى أن الرابطة الثلاثیة لھا الأسبقیة في التسمیة ، مثلا 
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في حالة ما إذا كان احتوى المركب على رابطة ثلاثیة 
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 كالمیثانولتؤخذ  للھیدروكسیدالمتفرعة على مستوى الكربون الحامل 

  كربینولثلاثي مثیل 
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:التمرین الثاني  

.المغنزیوم إثیلثنائي 7)
(8N, N  الأنیلین أسیتیلثنائي.
(9N -  البنزامیدمثیل.

.الأنیلین10)
.الفینیتیدینبارا 11)
.التولویدینمیتا 12)

اكتب الصیغ الكیمیائیة نصف المنشورة للمركبات التالیة

,  2 الھكسانفنیل  6)  نفتیل - 2( -11)
الھیكسانویك) نفتیل - 1(–5مثیل  - 3حمض 2)
.الھیكسانویك) نفتیل(  - 6حمض 3)
.أویكإن   - 3حمض البنت 4)
البروبیلمثیل  - 2 بوتانواتمثیل  -53)
البوتانویكمثیل  - 3بروم  - 2حمض 6)



3

6

السلسلة الثالثـــــــــــــــــة

C3H6Cl2

:   الوظیفیة الموافقة للصیغ المجملة
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2 1

5 4

السلسلة الثالثـــــــــــــــــة

:التمرین الأول   

C4H8OC4H8O2C6H10O2

الوظیفیة الموافقة للصیغ المجملة الموضعیة السلسلیة المتماكباتأوجد بعض 

ھندسي تماكبأوجد المركبات التي لھا 

:التمرین الثاني  
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:التمرین الثالث  

:مثل الأشكال الفراغیة للجزیئات التالیة
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:الھكسانمثل أشكال الكرسي الفراغیة لمركب ثنائي مثیل حلقي 

H5C6

السلسلة الرابعــــــــــــــــــة 
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:التمرین الرابع  

  2، 1سیس1)
3، 1ترانس2)
  4،  1  ترانس - سیس3)

مثل أشكال الكرسي الفراغیة لمركب ثنائي مثیل حلقي 

C6H5CHOHCHBrمثل المركب  

تمثیل كرام1)
نیومانتمثیل إسقاط 2)
إسقاط فیشر3)

:التمرین الخامس  

السلسلة الرابعــــــــــــــــــة 
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:التمرین الأول   

  (Fisherفیشر و) Crm( مثل حسب كرام 
S )مع توضیح التشكیلین  بوتانول - 2  Rو ( ) 

:التمرین الثاني  

.الضوئي  التماكببین الجزیئات التي تظھر 

.حلقي البنتان كلوروثنائي  - 2، 11)
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.فلیوربیوتان - 2 كلورو -42)
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: للمركبات

H

CH3
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OH H2N

السلسلة الخامســـــــــــــــــة 
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:في المجموعات الوظیفیة التالیة
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:  مثل حسب فیشر المركبین
.البروبانویك كلورو - 2  ( R )حمض 1)
(2( S ) 3 - ون - 2- بیوت  ھیدروكسي.

:التمرین الثالث   

للمركبات  ( R )أو ( S )أوجد التشكیل المطلق  

:التمرین الرابع   

H
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السلسلة الخامســـــــــــــــــة 
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في المجموعات الوظیفیة التالیة الذرات نبین قطبیة الروابط بی

:التمرین الأول   

COOHللأحماض التالیة pKنعطي   

:التمرین الثاني   
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حسب الفعل التحریضي  Zرتب المجموعات 
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البنزویكاضعف من حمض 

CH 3K = 4.24 10-5 pK = 4.37 

                                  K =5.35 10-5 pK = 4.2 7 H

pK = 4.18                                              K =6.35 10-5     

: التالیة الكربانیوناتو  الكربوكتیونات

في كل زوج من الأزواج القاعدیة التالیة، عین القاعدة الأقوى
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اضعف من حمض  التولوینیةلماذا تعتبر الأحماض 

:التمرین الثالث   

التمرین الخامس   

COالباراتولویكحمض  2 HC C 6 H 4

CO                                  المیتاتولویكحمض  2HCH3 C6H4

CO2HH4C6                                   18 البنزویكحمض 

الكربوكتیوناترتب تصاعدیا ثبات 

أ

التمرین الرابع

في كل زوج من الأزواج القاعدیة التالیة، عین القاعدة الأقوى

( CF3 )3 N:

( CH3 )3 N:
2
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NH( CH3 )2

.. 1

CH3 CH 2 CH CH3

+
3)3 C +

(CH3)3 C CH3 CH 2 CH CH3

أ

ب

أكتب الصیغ الحدیة لھذه الجزیئات

التمرین السادس  
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السلسلة السادســـــــــــــة

     SN2أو

 SN2أو  SN1أشر إلى الجزیئات التي تعطي تفاعل الاستبدال  

:تتم التفاعلات التالیة
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+  أوكتان
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السلسلة السادســـــــــــــة

التمرین الأول   

التمرین الثاني   

.البروبن كلورو -13)
.البروبانمثیل  - 2 كلورو -22)
الإیثان برومو -31)

أو SN1  إستبدالحسب مبدأ الأفضلیة لتفاعل 
أشر إلى الجزیئات التي تعطي تفاعل الاستبدال  

؟ -OHما ھي نواتج الھجوم بواسطة 
ھل المركبات الناتجة نشطة ضوئیا ؟

تتم التفاعلات التالیة) SN2(أو ) SN1(وفق أي آلیة  
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2       ((S) 2 - أوكتان برومو  +

3 (    (3 R , 4 R) 4 - أوكتانمثیل  - 3 أیودو

4    (

5  (
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6 (

7(

8(

O

C C H 3C3
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السلسلة السابعــــــــــــــــــة

المركز في محلول  NOH    بـ البوتان

H

C( CH3)3
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في محلول مائي، فنحصل على خلیط من 

.وأوجد تشكیلھا المطلق الكیرالیة الذراتبین 
اشرح آلیة .غیر مشبعین متماكبینعلى  فنتحصل
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السلسلة السابعــــــــــــــــــة

التمرین الأول   

التمرین الثاني   

2R)نعالج مركب    ,3R) 2 - البوتانفنیل  - 3كلورو
.مركبات 3ضعیف القطبیة، فنحصل على 

.یحرف الضوء المستقطب1)
.نسبتھ عالیة2)
.بنسبة قلیلة3)

اشرح آلیة التفاعل مبینا تشكیل النواتج    ؟ 

:Aلیكن المركب 
C2H5

CH3

CH3

في محلول مائي، فنحصل على خلیط من  (KOH) البوتاسیتفاعل ھذا المركب مع 
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في محلول مائي، فنحصل على خلیط من  (KOH) البوتاسیتفاعل ھذا المركب مع 
.یزومیران’دیاستیوإ

.آلیة التفاعل؟ ماھي1)
بین .المتماكبینسم ھذین .أوجد الناتجین2)

فنتحصلالكحولي ،  بالبوتاس Aنعالج المركب 
.؟ EوZالتفاعل مبینا التشكیل 

التمرین الثالث

بأیون   بروموالبوتان - 2فنیل  -2 نعالج المركب
H5Oالتفاعل لا تتغیر عندما نضاعف تركیز 

-

. الھالوجینينضاعف تركیز المشتق 
اشرح آلیة التفاعل ؟1)
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ثلاث مركبات ) ماء⧵ كحول ( بواسطة الخلیط 

ھي ھذه المركبات؟ بین آلیات التفاعل علما أن حركیة التفاعل لا تتعلق إلا 

السلسلة الثامنــــــــــــــــــــة

یؤدي إلى مركبین، ھل الخلیط المتحصل علیھ فعال ضوئیا ؟   
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كیف یمكن .متماكبینیؤدي إلى خلیط من  البوتن

موضحا  H-Clأن   ، بحضور  - 3 الھكسنمثیل 
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التمرین الأول 

التمرین الرابع

بواسطة الخلیط  البنتیل نیو بروموتعطي معالجة 
.بالنسب التالیة 

% . 60 ثالثيكحول •
%. 32ألسن یحمل ثلاث متبادلات •
% . 8ألسن یحمل متبادلین •

ھي ھذه المركبات؟ بین آلیات التفاعل علما أن حركیة التفاعل لا تتعلق إلا ما1)
.؟]R-Br[بتركیز 

السلسلة الثامنــــــــــــــــــــة

یؤدي إلى مركبین، ھل الخلیط المتحصل علیھ فعال ضوئیا ؟    الستایرینعلى  H-Brإن فعل  

التمرین الثني 
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البوتنثنائي مثیل  -3،3إلى  H-Clإن إضافة 
.شرح ھذه النتیجة؟

مثیل   -3   (E)على   Br2أوجد نواتج تفاعل 
؟.خواصھ الفراغیة

التمرین الثالث 

ما ھو المركب الذي نحصل علیة عند الإضافة غیر متجانسة 
.ان - 1 البوتمثیل  - 2 على

؟ البیروكسیدنفس السؤال بوجود 

التمرین الرابع
ة 

من
ــا

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ــث
الـ

  
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

ــل
ـــ

ـــ
س

ال
ة 

من
ــا

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ــث
الـ

  
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

ــل
ـــ

ـــ
س

ال



ما ھي الكیمیاء الفراغیة لناتج تفاعل الإضافة التالي
H C 6H 5

HH 5C 6
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COOCH 3H3COOC

السلسلة التاسعـــــــــــــــــــة 

H2  متماكبینلیعطي خلیط من  البنزن كلورمع 

مع الشرح آلیة التفاعل ؟

یحدث تفاعل ثاني یؤدي إلى خلیط، ما ھي المركبات 
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ما ھي الكیمیاء الفراغیة لناتج تفاعل الإضافة التالي•

.ھل ھذا الناتج نشط ضوئیا؟

:أعط نواتج التفاعلات التالیة•

التمرین الخامس   

FeBr 3

BF 3

AlCl 3
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التمرین الأول

السلسلة التاسعـــــــــــــــــــة 

2SO4في وجود  الإیثانال الكلوریتفاعل ثلاثي 

.Bو  Aموضعیین 

مع الشرح آلیة التفاعل ؟  Bو  Aوضح الصیغ المنشورة لـ 1)
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.في وجود حمض لویس 

+
AlCl 3

CH 3Cl

B + CH 3Cl

AlCl 3
C

+

A + Pr-Cl

BF 3
D

Cl 2

ن
ـــ

ـــ
ـــ

ری
ــا

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
مـ

لت
ل ا

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

س
لا

س
ن

ـــ
ـــ

ـــ
ری

ــا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

مـ
لت

ل ا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

لا
س

+
H2tbu-OH

+

+
H

Clن
ـــ

ـــ
ـــ

ری
ــا

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
مـ

لت
ل ا

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

س
لا

س
ن

ـــ
ـــ

ـــ
ری

ــا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

مـ
لت

ل ا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

لا
س

35

التمرین الثني 

في وجود حمض لویس  البنزنمع  الكلوراشرح آلیة التفاعل 

.لتكن التفاعلات التالیة 

C6H5COClA +
AlCl 3 B + B'

)1(

 )2(

ABF 3

+ D'

D  بنسبة عالیة
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F2SO4
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GH 2 SO 4

 )4(
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+ CH 2CH 2CH3

J, H ,

السلسلة العـــــــــــــــاشرة 
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 البوتان

الھكسان                       

البروبان                       

 إیثانال                     

  البوتان تیرویو دیو -2مثیل   -2                  

الأحادیة الكلورةالمتوقعة أثناء 

H
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JAlCL 3Br

 )6(

,أوجد النواتج  G , F, D’, D , C,  B’ , B , A 

التمرین الأول

السلسلة العـــــــــــــــاشرة 

وضح كیف تتم التفاعلات التالیة 

ة 
شر

ــا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
عــ

لــ
  ا

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سلـ

ــل
ـــ

ـــ
س

ال
ة 

شر
ــا

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

عــ
لــ

  ا
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

سلـ
ــل

ـــ
ـــ

س
ال

التمرین الثاني 

البوتانالإیثان                         1)

                       البروبانثنائي بروم –22،1)

                       البروبانثنائي بروم   -2،  31)

                     البروبان كلور -42)

                  البوتان كلورو میثیل -2 5)

المتوقعة أثناء  للمتماكباتأحسب النسبة المئویة 

CHللمركب   3 CH 2 C H 3

،  1الھیدروجین  لذراتعلما أن النشاط النسبي 
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المركبات التالیة  الإیبوكسیدالحمضیة 

.عین المركبات التي یمكن أن تكون لھا فعالیة ضوئیة 

الھندسي، یمكن  التماكبذو الصیغة المجملة             ،  لا یظھر 

الفعال ضوئیا أو الكحول )  C( الكحول الأول 

   )   .     A(  المركب یمكن تحضیره من فعل                 المخفف على 

موضحا التفاعلات المناسبة

في  وجود الضوء یؤدي إلى ناتج فعال 

C 5H 10
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الحمضیة  بالحلمھةما ھي المركبات المتحصل علیھا 
  البنتنحلقي  - 
  2 البوتن ترانس - 
  البنتن -2 سیس - 

عین المركبات التي یمكن أن تكون لھا فعالیة ضوئیة 

التمرین الثالث 

التمرین الرابع

ذو الصیغة المجملة             ،  لا یظھر )  A(  المركب 1)

الكحول الأول ) نزع الماء(  ماھة بإالحصول علیھ 

.غیر فعال ضوئیا )  B(   الثالثي

المركب یمكن تحضیره من فعل                 المخفف على 

, C( تعرف على المركبات  B , A    (موضحا التفاعلات المناسبة

في  وجود الضوء یؤدي إلى ناتج فعال )   A(  إن فعل                 على   2)
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في  وجود الضوء یؤدي إلى ناتج فعال )   A(  إن فعل                 على   2)

ویؤدي في الظلام إلى ناتج غیر فعال ضوئیا )  D( ضوئیا  

تعرف على كل المركبات مبینا الآلیة في كل حالة 
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السلسلة الحادي عشر
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مركب الوصول

 الھكسانحلقي 
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CH3 CH CH
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CH CH3

KMnO 4H3

على  البرومإن إضافة 1)

التفاعل  ألیةھي  ما.  Bو    Aتعطي مركبین   

المخفف على                  في وجود 2)

.  علیھ  نتحصلالمركب الذي  ماھو 

التمرین السادس
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السلسلة الحادي عشر

التمرین الأول 
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 الإنطلاقمركب 

 الھكسانحلقي  كلور

CH3 CH CH2 OH
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D,C,B,Aحدد في التسلسلات التفاعلیة التالیة ھویة المركبات الممثلة بالحروف 

A NH2
-

+ B +

B + H3C CH O

C
+ H

+

CH3 C
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التمرین الثاني 

حدد في التسلسلات التفاعلیة التالیة ھویة المركبات الممثلة بالحروف 
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  البرومإلى مشتق ثنائي   للبروم

و یتحول ھذا بدوره بتفاعلھ مع مركب أمین الصودیوم                إلى الفحم ھیدروجیني 

آخر                      ، وقد تم الحصول على ھذا الأخیر على شكل مشتق معدني 

ومن جھة ثانیة تعطي أكسدة         برمنغنات البوتاسیوم 

إلى  بجامھوأخیرا یقود التفاعل        مع         متبوعا  

C C CH
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)( 2148 BrHCB
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 الإیثانولالإیثان ھناك طریقتان بإمكانھما أن تقودا إلى 

وفي الحالة العامة لا تكون الطریقتان متكافئتین دائما، بمعنى أنھما تقودان دائما إلى الكحول 
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--
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--

جذف
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للبرومیتحول الفحم الھیدروجیني                 بضمھ 
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لھ البنیة التالیة   أسیتیلینيكحول 
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)( 118 NaHCD
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نفسھ ، علل لماذا   ؟
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البوتان كلور -1
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البوتین -2
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أوجد أقصر ما یمكن من تسلسل للتفاعلات ، یسمح بتحقیق التحولات التالیة 

مركب الوصول 
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البوتن - 1مثیل  -2

البنتان  كلور - 3فنیل  -3
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       بـیمثل الكربون         ( 14كیف تقوم باصطناع الجزیئات التالیة الموسومة بالكربون 
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التحولات التالیة 

  الإنطلاقمركب 
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  الفینول

  البوتانول -1
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كیف تقوم باصطناع الجزیئات التالیة الموسومة بالكربون 

CH3انطلاقا من   OH*OH

  )أ 

)  ج 

CH3 CH2 OH
*

CH3 CHOH CH3
*

التمرین الرابع

التحولات التالیة  تتحقیقأوجد أقصر تسلسل تفاعلي یمكنھ 

مركب الوصول 
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  الھكسانولحلقي  میثیل -1

  البنزن میتوكسي بوتیل ثالثي بارا

اولثنائي –2، 3 البوتینفنیل  -2
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السلسلة الثــــــــــــــــــــالث عشر 

أتمم التفاعلات التالیة المستقلة عن بعضھا البعض، مع الانتباه للتوجیھات في التبادلات 

CH3 CHCl C+البنزن

البنزن إیثیل B
AlCl3

+ Cl2

البنزن إیثیل C+ Cl2
الضوء

H5C6 CH2 CH2 CH2 COCl

E
H2SO4+ HNO3بنزن النیترو

البنزن إیثیلثنائي –3،  1+ مؤكسد 

+ COClالبنزن

الحمض مضاعف كلوركمركب 
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O CCl2+البنزن

البنزن

البنزن

البنزن+  البوتن إیزو

الكزیلین أورثو
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التولوین كلوربارا + صودیوم 

الفینول
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السلسلة الثــــــــــــــــــــالث عشر 

التمرین الأول

أتمم التفاعلات التالیة المستقلة عن بعضھا البعض، مع الانتباه للتوجیھات في التبادلات 

CH3 A
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كمركب                       الفوسجین إعتباریمكن 
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حل  السلسلة الأولى 

حل التمرین الأول
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حل التمرین الثاني

التسمیةرقم
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  لأن المتبادلین في نفس الجھة من الرابطة 
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لیس لھ      البنتاحلقي  كلوروثنائي –2, 11)

لیس لھ حلقي البنتان  كلوروثنائي –3،  1)   2  

متخایلین          بیوتان  كلورو– 2)    3  
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                      بیوتانفلبور  - 2  كلورو–2)    4  
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.          كھروسلبیةعزم ثنائي القطب للرابطة تكون جھتھ سالبة من جھة الذرة الأكثر 
A-B   فإنھا تجذب نحوھا الإلكترونات

   Bإلى  A، الشيء الذي یشار لھ بالسھم من 
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العكس صحیح   وكبیرة  كان الحمض ضعیف 

  الكربوكسیلیةالمركب من  نوع                                    ھو حمض بوظیفتھ 

Z CH2 C

O

OH

OH2+ Z CH2

ینتشر عبر طول الھیكل الجزیئي حینئذ الزوج      
یكون أقرب من الأوكسجین  وبالتالي الھیدروجین سیحمل الشحنة الجزیئیة

)    حمضیة متزایدة ( و التي تمكنھ من التحرر بسھولة على شكل بروتون  
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حل التمرین الثاني

كبیرة  كان الحمض ضعیف كلما كانت          

المركب من  نوع                                    ھو حمض بوظیفتھ 
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( I- )ذو فعل تحریضي جاذب    Zحالة  * 

ینتشر عبر طول الھیكل الجزیئي حینئذ الزوج        Zإلكترون من النوع       نحو  إنتقال
یكون أقرب من الأوكسجین  وبالتالي الھیدروجین سیحمل الشحنة الجزیئیة   O-Hللرابطة  

و التي تمكنھ من التحرر بسھولة على شكل بروتون          
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)أكثر ثباتا (  ثالثيأولي                                ثانوي                            

CH2CH2CH2CH3 CH3 CH

یعمل على تقویة الشحنة السالبة، أي زیادة الفاعلیة و إنقاص الثبات 

على باقي الألدھیدلھذا الجزيء معناه دارسة فعل المجموعة 

 ( C )من  كھروسلبیةأكثر  (O)یحتوي على  

الإلكتروني                                         

ذرة          التي أصبحت مشحونة إیجابا تقوم بجذب الزوج       المجاور، والظاھرة تنتشر 

 للبنزالدھید
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 الأنیلینوضع فعل أمین على باقي الجزيء                           
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 كیراليكل المركبات الناتجة غیر نشیطة ضوئیا لأنھا لا تحتوي على كربون 
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SN ھكسانثلاثي –  1
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حل التمرین الأول

milieu peu polair
E2
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CH3

C C

H5C6

CH3

H

CH3

H5C6

CH3
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H

H

R S

البوتن - 2فنیل  -3

( 3R , 2 S )3-  البوتانول - 2فنیل 
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بنسبة قلیلة                         

حل التمرین الثاني

( 3R , 4 S )3-   4, 2،  2( یود  ( –
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H
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CH 3

E
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2H 5OH
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(R   et   S)

CH3

H

H2C C
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راسیميخلیط 

فنیل –E -2  بوتن -1فنیل  -2

حل التمرین الرابع 
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لأن الخاصیة   E1على    SN1تتغلب  
من الخاصیة القاعدیة



ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

حل  السلسلة الثامـــــــــــــنة

Br

CH CH2
H

+

CH CH3

+ -

غیر فعال ضوئیا  راسیميخلیط 

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

CH2 CH C

CH3

CH3

CH3

HCl

HCl

CH3

H3

الثانوي المتشكل في المرحلة الأولى من  الكربوكاتیون

83

ة 
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

سلـ
سل

ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
من

ــأ
ثــ

ـــ
ـــ

الـ
ة 

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سلـ

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

حل  السلسلة الثامـــــــــــــنة

حل التمرین الأول

H

H

H

H

C

Br

H
CH3

*

C

CH3

H

Br

*

(S)

(R) خلیط

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
Brالـ

حل التمرین الثاني

C CHCl C(CH3)3

C3 CH

CH3

CCl

CH3

CH3

البوتانمثیل  ثتائي - 3، 3 كلورو -2

البوتانمثیل  ثتائي  - 3، 2 كلورو -2

)1(المرحلة 

)2(المرحلة 

الثابت  الكاربوكاتیونتشكیل ): 1(المرحلة 
– Cl  النیكلیوفیلمھاجمة ) : 2(المرحلة 

الكربوكاتیونیمكن شرح الناتج الثاني بإعادة ترتیب 
.أثبت  ثالثي كربوكاتیونالتفاعل إلى 



ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

CH2 CH C

CH3

CH3

CH3
H

+

CH3 CH
+

CH3

°1المرحلة 

 برومنیومو ذلك بعد المرور بأیون  ترانس

یمكن أن یحصل من  النوكلیوفیليأما في المرحلة الثانیة فالھجوم 

ClHطرف        الأتي من          أو  من         الآتي من   

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

C

Et

H

C

Me

Et

(E)

+ Br Br

C

B r

Et

H

C

Et

H

C

Me

Et

B r
+

B r
-

R

Et

H
الإیریترومن  متخایلین

84

ة 
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

سلـ
سل

ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
من

ــأ
ثــ

ـــ
ـــ

الـ
ة 

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سلـ

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

CH C

CH3

CH3

CH3

+ Cl -

CH C

CH3

CH3

CH3

+
Cl

-

)1(ناتج 
°2المرحلة 

)2( ناتج

حل التمرین الثالث

ترانس ھلجنةعلى خلیط محتمل بتفاعل  نتحصل

أما في المرحلة الثانیة فالھجوم . في المرحلة الأولى

Brطرف        الأتي من          أو  من         الآتي من    2Cl
-

Br
-

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

C

Et

H

C

Me

Et

Br
+

Brفعل        
-

C

Me

B r

Et

+ C

B r

Et

C

Me

B r
H

Et

R R

S

S

Br

Et

Me

Br

Et

Br

Et

Me

H

Br



ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

C

B r

Et

H

C

Et

H

C

Me

Et

B r
+

C l
-

R

Et

H
الإیریترومن  متخایلین

Cl        الكلورمن  نوكلیوفیلیة
-

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

تبدأ بتثبیت بروتون            إتیلینيالإضافة الغیر المتجانسة لـ                  عل مركب 

   كاربوكاتیونلتعطي )  نوكلیوفیليمركز ( 

H
+

CH2 C

CH3

C 2H 5

CH3
H

+

CH3 C
+

CH3

C 2H 5

Br
-

CH3

85

ة 
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

سلـ
سل

ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
من

ــأ
ثــ

ـــ
ـــ

الـ
ة 

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سلـ

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

Clفعل        
-

C

Me

C l

Et

+ C

C l

Et

C

Me

B r
H

Et

R R

S

S

Cl

Et

Me

Br

Et

Br

Et

Me

H

Cl

نوكلیوفیلیةأكثر        البرومیعتبر :   ملاحظة Br
-

حل التمرین الرابع 

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

حل التمرین الرابع 

الإضافة الغیر المتجانسة لـ                  عل مركب 

( على الرابطة المزدوجة  إلكتروفیليمھاجم 

)  أي أكثر تبادلا ( الأكثر ثباتا 

H
+

Br
-

-

C
+

CH3

C 2H 5

CH3

Br

C 2H 5

Br
-

  النوكلیوفیلالتفاعل یكمل بتثبیت 

 البوتانمثیل  - 2 برومو - 2



ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

و التسخین، محرر الجذور الحرة فإن المركب 

المبادلة تكون الجذور ) 1
 الإنتشار) 2
 الإنتھاء) 3

C

O

O O C

O.

.

hv

2C6H5

*

+ H Br C6H6  + Br*

Br* + CH2

CH3

CH

Br

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

CH3

Br CH2 C

CH3

C2H5

*

+ BrH

الناتجین                 المتخایلینعلى        لا تناظري                 

.لأن الجذر الحر ھو مستو 

(R,S)

CH3CH3

CH3

H
BrH

50%

86

ة 
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

سلـ
سل

ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
من

ــأ
ثــ

ـــ
ـــ

الـ
ة 

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سلـ

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

و التسخین، محرر الجذور الحرة فإن المركب  البروكسیدفي وجود ) ب 
 ثالثیایعطي جذرا  البوتن - 1مثیل  -2

1إضافة جذریة                                 
2مراحل                             3التفاعل 
3متجانس                               إنفصام

hv
C

O

O
-2 2C6H5

*

+ CO2

المبادلة 

 الإنتشار

CH2 C

CH3

C H

-

 ثالثيجذر 

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
C2H5الـ

Br CH2 C

CH3

C2H5

H +
Br

-

 ثالثيجذر 

على        لا تناظري                  یحنويالمركب الناتج 

لأن الجذر الحر ھو مستو  راسیميیكونان  خلیط 

C*

BrH

50%



ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

CH2

CH3

C2H5

BrH

ینتھي التفاعل عند نھایة المواد المتفاعلة أو الجذور الموجودة في الوسط التفاعلي 

جذریة  البلمرةتفاعل منافس یؤدي إلى 

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

CH2

CH3

C2H5

C6H5

*

+ H5C6

CH2 C

CH3

C2H5

H5C6 CH2 C

CH3

CH3

* CH2

87

ة 
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

سلـ
سل

ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
من

ــأ
ثــ

ـــ
ـــ

الـ
ة 

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سلـ

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

تكون    HBrفي النھایة إضافة   

hv
Br CH2 C*

CH3

CH3

H

CH3

C2H5

Br

CH3

جذري

أیوني

التفاعل الجذر یتكرر حتى النھایة 
ینتھي التفاعل عند نھایة المواد المتفاعلة أو الجذور الموجودة في الوسط التفاعلي 

تفاعل منافس یؤدي إلى  إحتمالیوجد : ملاحظة 

1

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

CH2 C

CH3

C2H5

* CH2

CH3

C2H5

C

CH3

C2H5 n

CH2 C

CH3

C2H5

H5C6 CH2 C

CH3

CH3

*

n

1



ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

Br CHBr CH2 C

CH3

C2H5

*

+

Br CH2 C

CH3

C2H5

C CH2Br

CH3

CH3

+

H

C6H11

H

H5C6

Br Br

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

6 115 6

cis

H

C6H11

H

H5C6

Br
+a b

a
b

Br
-

a

b

88

ة 
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

سلـ
سل

ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
من

ــأ
ثــ

ـــ
ـــ

الـ
ة 

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سلـ

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

النھایة 2

CH2 C

CH3

C2H5

*

حل التمرین الخامس

H

C6H11

H

H5C6

Br
+

+ Br
-

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

a

Br

C6H11

H

H5C6

Br
H

Br
C6H11

H

H5C6

Br
H

S S

R R

( R , S )  متخالیین



ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

+
H

C6H11H

H5C6

Br Br

E ( trans)

H

H5C6

Br

CH3

+ BrH
FeBr3

Br CH3

CH3

+

OH

OH Br
- +

BF3

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

H

H3COOC

H

COOCH3

+ Br Br

AlCl3

Br

H3COOC

H

H3COOC

89

ة 
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

سلـ
سل

ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
من

ــأ
ثــ

ـــ
ـــ

الـ
ة 

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سلـ

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

H

C6H11

6

Br

Br

+

H

C6H11

H

H5C6 Br

Br

R

S

S

R

 الھكسانمثیل حلقي  - 1 برومو - 1

CH3

Br

 الھكسانولمثیل حلقي  - 1 برومو - 2

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
الـ

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

من
ــأ

ثــ
ـــ

ـــ
Brالـ

COOC

H

COOCH3

Br

R R

Br

H

H

COOCH3

Br

S S



Cl

+
H

C

OH

CCl3
+

Cl

HC
OH

Cl

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

السلسلة التاسعة

Cl3C C

O

H

+ H
+

Cl3C C

و بارا   أورثو







CCl3

Cl

CH

CCl

H

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

المعقد   

s

الإعاقة الفراغیة كبیرة      

90

Cl

HC

CCl3

OH

CH

OH
H

CH

CCl3

OH

Cl

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

السلسلة التاسعةحل  

حل التمرین الأول

 في وسط حمضي

C

H

O
+

H

Cl3C C

OH

H

+

 أورثوفي موضعین  إلكتروفیليیتفاعل تبادل

CH

CCl3

CH

CCl3

OH

+

+

H
+

-

CCl3

Cl

CH

CCl3

OH

B

B'

نسبة عالیة 
B’

B

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

sالمعقد   

الإعاقة الفراغیة كبیرة       B  في المركب



ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

من النوع آخر أوكسجین الوظیفة كحولیة 
 كربوكاتیونالذي یؤدي إلى خروج جزئ الماء تاركا 

Cl HC

CCl3

OH

+ H3O
+

Cl CH

CCl3

+

Cl

HC
+

CCl

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

CCl3

الموجود بزیادة  البنزن الكلورو

Cl



 + Cl

CHCl

Cl3C

Cl

(P,P)

(DDT) نسبة عالیة

1

91

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

من النوع آخر أوكسجین الوظیفة كحولیة  إلكتروفیلیمكن أن یتشكل ) 2
الذي یؤدي إلى خروج جزئ الماء تاركا  الأوكسونیومو تشكل أیون 

. بالمیزومیریةثابت 

Cl HC

CCl3

OH2
+

 أورثو الإیزومیریحدث مع  الشیئنفس 

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

الكلورویمكن أن یتفاعلا مع  الإلكتروفیلیانھذان 

CH CCl3
+

Cl

CH

Cl3C
Cl

(O,P)

2



ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

Cl



 +

+

CHCl

Cl3C

Cl

(O,P)

HC CCl3

Cl

3

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

+ Cl Cl

Cl

H

+

Cl

H

+

Cl

H
+

Cl

+ ClH +

92

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

Cl

CH

Cl3C

Cl

(O,O)

4

حل التمرین الثاني 

AlCl
1

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

Cl Cl AlCl3

Cl

H

+

+ AlCl4
-

+ AlCl3



ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

+ CH3 Cl
AlCl3

CH3

CH3

C O +

CH3

B
B

CH3

CO

+
AlCl3

CH3

CO

C

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

Cl Cl+
BF3

Cl

Cl

+ Prcl
BF3

Cl

Pr

+

D

نسبة عالیة 

93

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

+

O

Cl

AlCl3

C

O

B

CH3

+ ClH

C

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

C

Cl

Pr

D

2



ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

+ CH3 C

CH3

CH3

OH
H2SO4

CH3 C

C

C

CH3 C

CH3

CH3

++
H

C

.

+

+
H2SO4

H
+

+
H2SO4

+

- H
+

G

معقد     

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

Cl

H

+
FeCl3

H
+

-

معقد     

+
AlCl3

CH3 CH2 CH2 Br

AlCl3
CH3 CH2 CH2 Br CH3

H

H

CH3 CH
+

CH3+

H
94

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

C

CH3

CH3

O
+
H

H

CH3 C

CH3

CH3

+ OH2+

H

C
.

. C

CH3

CH3

CH3+ + H
+

F

3

H

H
+

H

H
.

+

+

H

+

4

معقد     

معقد     

s

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

ـة
ـــ

ـــ
ـــ

سع
ــا

ـــ
ـــ

ــت
ـــ

 ال
ـة

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سل

سل
ال

5

s

+

H

+

معقد     

معقد     

s



6

CH2
+

CH3 CH
+

CH3

CH
CH3CH3



  الھیكسان              

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

حل  السلسلة العاشرة 

Cl2
hv

2Cl*

Cl*
hv

CH3 CH3 + CH3

CH3 CH2* + Cl2 CH3

Reaction de Wurty

CH3 CH2 Cl2 2+

BrH2C CHBr CH3 + Zn H2

) ماركونیكوف

R O O R + HBr
hv

2ROH

CH CH CH + Br' BrH

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

ـل
ـــ

ســ
لا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
س

ل 
ـو

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
حل

CH2 CH CH3 + Br' BrH

BrH2C C'H CH3 HBr BrH+

H2C CH CH3

Br Br

Zn H2+

CH2 CH CH3 H2+
pt

 البروبان                   

CH3 CH2 CH2 Br 2Na+2

CH3 CHCl CH3
CH3 CHNaNH2

CH3 CH3 CH4 H3

95

              البروبانثنائي بروم –2,  1   )2

رة
ش

ــا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

عـ
ـــ

لــ
ة ا

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سلـ

سل
ال

رة
ش

ــا
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

عـ
ـــ

لــ
ة ا

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
سلـ

سل
ال

حل  السلسلة العاشرة 

حل التمرین الأول

HClCH2* +

CH2 Cl Cl*+

  البوتانإیثان                  )   1 

2Na CH3 CH2 CH2 CH3

C2 CH CH3
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  المكلورةالھیدروجین المتكافئة 
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) البروبانإلى حلقي ( تحلقا  الھالوجین

الضروریة .                  البوتانبروم  -2 وتطھر مقارنة الصیغتین المجملتین                 
. HBrأن یكون إلا    
.نتائج أخرى  البروبان

 الإنتقالراجحا من واقع أنھ ھو وحده الذي یتضمن 
 شرجباتكربونیة الثانویة، إذ أن التفاعلات الأخرى تمر بواسطة 

(C

CH3
//

+ BrH

CH3
//

+ BrH

CH3
//

+ BrH

CH3
CH

+

CH2
+

CH2

CH3

CH2
+

(C4H9Br)
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-
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الھالوجینثنائي  3،  1یسبب فعل الزنك في مشتق 
 البروبانفي ھذه الحالة مثیل حلقي 

تطھر مقارنة الصیغتین المجملتین                 
أن یكون إلا     لایمكنجدا بأن المركب         

البروبانإلى مثیل حلقي   HBrقد یعطي ضم  
راجحا من واقع أنھ ھو وحده الذي یتضمن  البوتانبروم  - 2التفاعل الذي یقود إلى  

كربونیة الثانویة، إذ أن التفاعلات الأخرى تمر بواسطة  الشرجبةعبر 
.كربونیة أولیة 

.CH3

(C4H8)G

(H)

CH3
Br

-

CH3 CH2 CH CH3

Br

2 CH3
Br

-

H2C CH2 CH2 CH3

Br

CH3

Br
-

H2C CH CH3

CH2Br
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ھو    (I)یمكن إذن أن نفكر بأن   (J)إن التفاعل الأول تفاعل ضم، ذلك لأنھ لا یعطي إلا 
(RCl 

.یتدخل  المغنزیومو ھذه الفرضیة تتأكد بالتفاعل الثاني الذي یجعل 
ھما  الأوكسجینیتین، إن ذرتي الكربون الحاملتین للوظیفتین 

.    Lالذرتان اللتان كانتا متحدتین بالرابطة المضاعفة في 

CH3 CH CH2 + ClH CH3

CH3 CH

CH3

MgCl + Cl CH2

( I )

    البروبنإلى   HClالناجم عن ضم  البروبیل

(
) تجاري  ھالوجینتشكل مشتق ثنائي 

) إنشاء رابطة ثلاثیة (الھیدروجین  ھالوجین
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) إنشاء رابطة ثلاثیة (الھیدروجین  ھالوجین
من قیل الأساس 

.   Nكربونیة یسمح التفاعل الأخیر بتحدید ھویة 

CH3

CH

OH

CH3

CH3

CH2 CH2 OH

H
+

( M )

أو

CH3

CH CH2

+ Br2

CH3

CH

Br

CH2

Br

( N ) ( O )

C H 3

C C H

( P )

N H 2
-

Na

( Q )

-
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إن التفاعل الأول تفاعل ضم، ذلك لأنھ لا یعطي إلا 
(RCl ھالوجینيھو  مشتق    (J)وأن  . ألكن

و ھذه الفرضیة تتأكد بالتفاعل الثاني الذي یجعل 
، إن ذرتي الكربون الحاملتین للوظیفتین   Lبإعادة تشكیل  البدأینبغي 

الذرتان اللتان كانتا متحدتین بالرابطة المضاعفة في 

CH CH3

Cl
Mg

CH3 CHMgCl

CH3

CH3 CH

CH3

CH2

(L)

(K)

البروبیل إیزو كلوروالحالة ھذه مركب    Jكان 

MN :تشكل ألكن ( كحول  بلمھة(
تشكل مشتق ثنائي (  الألكنضم بروم إلى : 
ھالوجیننزع مضاعف لمركب : 
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ھالوجیننزع مضاعف لمركب : 
من قیل الأساس  زلوقنزع ھیدروجین : 
كربونیة یسمح التفاعل الأخیر بتحدید ھویة  بشرسبة Brتبادل : 
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حل التمرین الثالث
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حل  السلسلة الثاني عشر 

، غبر أن الأمر لا یكون للھالوجیندائما على الكربون الحامل 
تحمل على الكربون الأكثر  OHالرابطة المضاعفة فإن الزمرة 

OH
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CH3

OH

تبادل

حذف
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CH3 CH 2 CH 2 Br2 + 2Na

CH3 CH 2 CH 2 Br + Mg

CH3 CH 2 CH 2 MgBr + CH3 CH

الكربون  ذرات
أو في بدیلھ الذي یستخدم مركبا عضویا 

)   الألدھیدیةالوظیفة  ھیدروكربون( بإدخال كربون إضافي 

OH

SOCl2
Cl

Mg

MgCl + H C

OEt

OEt

OEt
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حل  السلسلة الثاني عشر 

حل التمرین الأول 

دائما على الكربون الحامل   OHیدخل التبادل الزمرة 
الرابطة المضاعفة فإن الزمرة  إماھةكذلك  في الضم، فعند 

) مركونیكوفقاعدة ( تبادلا 
CH3

OH

CH3

CH3

OH
OH2

ضم 

حل التمرین الثاني

CH3 CH 2 CH 2 Br
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2NaBr+

CH3 CH 2 CH 2 MgBr

2 CH 2 Br + MgBr 2

الھكسان

الھكسان

ذراتمع التضاعف في عدد  الألكاناصطناع 
“  قورتز“ ینبغي علیك أن تفكر في التفاعل  

 منغنیزیومیا

بإدخال كربون إضافي  ألدھیدإن الأمر تحضیر  2

Mg

MgCl

HC

OEt

OEt

OH2

C

O

H
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 نتریلمع  مغنزیوميلتحضیر ھذا الستون یمكن أن نأخذ مثلا تفاعل مركب عضوي 

Ph C N + CH3 MgBr

C6H5Cl C6H5MgCl
1) CH3 CN

2) H2O

H5C6 CH CH2

Br2
H5C6 CHBr CH2Br

1) CO2

2) H2O
H5C6 CH COOH

ألكینا           الـــذو  الجزیئبعض و لما كان 
 البوتان كلور -1   بـــ  1

C 8
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-

البوتن  البوتان كلور–1
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OH

Et C C

+

البوتن  البوتان كلور–1

 الأوكتین - 3

الكربون، فعلیك أن تفكر في  ذراتفي عدد  

CH3 C CH
OH2

Mg
++

CH3 C CH

O

المسبق لكحول  بالإصطناعالكربون  ذراتمع ازدیان في عدد 
أو    1-  البوتانولمثیل  - 2قد یكون ھذا الكحول   
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لتحضیر ھذا الستون یمكن أن نأخذ مثلا تفاعل مركب عضوي  3

MgBr CH3 C N + Ph MgBr

H5C6 C

O

CH3 + NH3

4K OH
H5C6 C CH

CH3MgBr

H5C6 CH C MgBr+CH4

5

بعض و لما كان  ببعضھاإن تكاثف جزیئین ذي          
1- البوتینفیبدو مھما البحث عن تحقیق ألكنة 

C 4

Br  البوتانثنائي بروم –2، 1 - 21
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Br 2

OH
-

RMgBr
MgBr

 البوتانثنائي بروم –2، 1 - 1

 البوتین - 1

 أزدیادمع  ثالثيلما كان الأمر تحضیر كحول 
سیتونانطلاقا  من  مغنزیومياصطناع 

6

H3

1) CH3MgBr

2) H2O

(CH3)3 C OH

مع ازدیان في عدد  الألكنبدون شك  تحضیر 
قد یكون ھذا الكحول   .   مغنزیوميبواسطة اصطناع 

2 -  البوتانولمثیل  - 2

7
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CH3 CH CH CH3
ClH

CH3 CH2 CHCl

H
+

OH2-
CH2C

CH3

CH2CH3

یتطلب الحصول على ھذا المشتق تحضیر مسبق للكحول الموافق 

Et CO Et
1) PhMgBr

2) H2O
Et COH

Ph

Et

OH

PCl5

Cl
NH3

Mg 1) CH2O
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Ph CH2Cl
Mg

Ph CH2 MgCl
1) CH2O

2) H2O
Ph

الفحم الھیدروجیني بلمھةمرة أخرى نبحث عن طریقة تحضیر فیھا الكحول یعطي 

CH3 C O Et

O
1) 2PhMgBr

2) H2O
C

Ph

Ph

OH

CH3
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CHCl CH3

Mg
CH3 CH2 CHMgCl

CH31) H2CO

2) H2O

CH3 CH2 CH

CH3

CH2 OH

+

O

8
یتطلب الحصول على ھذا المشتق تحضیر مسبق للكحول الموافق 

CH3 CCl CH3

Ph

HCl

9
كیف یمكن الحصول إلى أمین أولي 

3

NH2

10

SOCl2
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Ph CH2 CH2 OH
SOCl2 Ph CH2 CH2Cl

11
مرة أخرى نبحث عن طریقة تحضیر فیھا الكحول یعطي 

المرغوب فیھ 

H
+

CH2 C

Ph

Ph

+ OH2



دون أن تشغل نفسك في الوقت الحاضر في إدخال              ،ابحث عن 

المادة العضویة(   المیثیليانطلاقا من الكحول 
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 المغنزیومیةالعضویة  الإصطناعاتاعتمادا كلیا على 

CH3 OH

HBr
CH3 Br

Mg

CH2 O

CH3 Mg Br

كما یلي  الترسیمةفي الزمرة الوظیفیة أن نحور 

C
14

CH3 OH

CH3 OH*

BrH
CH3 Br

Mg

CH2 O*
CH3

أكسدة

أكسدة
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CH3 CH2 Mg Br +CH2 O
*

ثم

غیر الموسوم ویكون ذلك سھلا  الإیثیلیكفي والحالة ھذه أن نعرف تحضیر مركب بروم 
غیر الموسوم الذي تم الحصول علیھ أعلاه 

CH3 CH2 OH
BrH

CH3 CH2 Br
Mg

CH3 CH2 O
*

CH3 CH2 OH* CH3 Mg Br

CH3 COCH3 CHOH CH3
**

أكسدة

أكسدة
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دون أن تشغل نفسك في الوقت الحاضر في إدخال              ،ابحث عن                               

انطلاقا من الكحول  الإیثیليطریقة تسمح بتحضیر الكحول 

)الأولیة الوحیدة    
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حل التمرین الثالث

اعتمادا كلیا على  الكحولاتیعتمد تحضیر ھذه 

 -أ 

CH3 CH2 OH*

CH3 CH2 OH

في الزمرة الوظیفیة أن نحور  14یكفي من أجل إدخال الكربون 

3 Mg Br

CH3 CH2 OH
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CH2 CH2 OHCH3
*OH2

یكفي والحالة ھذه أن نعرف تحضیر مركب بروم 
غیر الموسوم الذي تم الحصول علیھ أعلاه  الإیثیليانطلاقا من الكحول 

CH3 CH2 Mg Br
CH2O
*

CH3 CH2 OH
*

-ج
CH3 CHOH CH3

 Mg Br *

-د 

CH3 CH3 CH2 OH

CH3

*CH3 Mg Br
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CH2 CH2 + Cl2 Cl CH2 CH2 Cl

CH2 CH2 H2C CH2

O

CH3O
-

H

المباشرة  لكحول  البلمھةھذه المرة  )   4، 1-  

CH 2 C H 2 H 2 C CH 2

O

OH CH 2 CH 2 O H2 H 2 SO 4

ھواء
وسیط

ھواء
وسیط

كربون إضافي، لا یمكن أن یكون الأمر إلا 

من ألكن  إنطلاقا، الھالوجینھناك طریقتان رئیسیتان للحصول على المشتق 

 3،  1 - دیول البروبان
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كربون إضافي، لا یمكن أن یكون الأمر إلا 

OH

H2

OH
أكسدة

COOH CH 2 COOH
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OH CH 2 CH 2 CH 2 OH
SOCl 2
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الطریقة الأولى 
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CH3ONa

CH3 O CH2 CH2 O CH3

الطریقة الثانیة

CH3 O CH2 CH2 O
--

CH3Cl

CH3 O CH2 CH2 O CH3

 الدیوكسان(  یسمح تناظر ھذا الجزيء )2

2
OH 2 OH CH 2 CH 2 O H

O O + OH 22

1(

كربون إضافي، لا یمكن أن یكون الأمر إلا  یإدخال ثالثيإن صنع الكحول         )3

ھناك طریقتان رئیسیتان للحصول على المشتق          
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كربون إضافي، لا یمكن أن یكون الأمر إلا  یإدخال ثالثيإن صنع الكحول         
  منغنزیوميباصطناع  

O

1) CH3 Mg Br

2) H2O

CH3

OH

4(

O

O

CH 2 C O

O

CH3
Al Li H 4

Cl CH 2 CH 2 CH 2 Cl

إرجاع
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 1-البوتانول

 1-البوتانول

C6H6 H6C6 t Bu
t Bu Cl

Al Cl 3
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OH

1) OH
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-
p- H
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Bu Mg Br

Pr CHOH Bu

Pr CO Bu
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SO 3H

SO 4 OH
-

350
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AlCl3Cl2+H5C6 CH2 CH3
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الضوء
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+ KMnO4

HOOC
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AlCl3

H5C6C6H6

H5C6 CH2 CH2 CH2 CHCl CH3
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حل  السلسلة الثالث عشر 

حل التمرین الأول 

H5C6 HC

CH3

CH3

AlCl 3

الكومنأو  البنزن بروبیل إیزو

4C6

C2H5

Cl

بارا +  أورثو

5C6 CHCl CH3

91%

3

O كرافت–فریدلتفاعل
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O

H5C6 CH2 C6H5 CH2 C6H5

AlCl3

2 C6H5

C(CH3)2

CH3

H5C6

C8H17

SO3H
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11(
ثنائي فنیل المیثان               

12(

13(
الھكسانحلقي  میثیلثنائي –2، 1

14(
بارا +  أورثو             
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بارا +  أورثو                                 

17(

میتا)                           18
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)   H  بـزمرة ألكیل  ابدال( “  ألكلة“ في شكلھ الأكثر تقلیدیة من 
الحدید كلورالألمنیوم أو مركب  كلوربحضور مركب 

AlCl3
+ CH3 CHCl CH3

BF 

H3PO
+ CH3 CH CH2

BF3
+ CH3 CH CH3

OH
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كربونیة، تشكل ھذه  شرجبةتقود المرحلة الأولى في الحالات الثلاثة إلى تشكل 
عن التبادل   المسؤول

+ CH3 CH CH3

AlCl3CH3 CHCl CH3

CH3 CH CH2

CH3 CHOH CH3

H
H3PO4

BF3

الكربونیة في كل حالة، وأن نبرر دور الوسطاء 
ألكیل من الفصم المتغایر للرابطة  ھالجین

“ فیقطف “ الألمنیوم الوسیط التقلیدي لھذا التفاعل 
) المحط الفارغ ( ، بفضل صفتھ الحمضیة حموضة لویس 

  Al-Xمن نقصان الطاقة الضروریة لفصم الرابطة  
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حل التمرین الثاني 

في شكلھ الأكثر تقلیدیة من  كرافت فریدلیتألف تفاعل 
بحضور مركب )  RX  ھالوجینبمشتق  البنزینیةالحلقة 

i Pr

+ ClH

 البنزینیةالحلقة  للألكلةھناك طرق أخرى 
. الفوسفونالكن بحضور حمض •

 BF3 البور فلوركحول بحضور مركب  •

PO4

i Pr

i Pr

+ H2O
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تقود المرحلة الأولى في الحالات الثلاثة إلى تشكل •
المسؤولالحقیقي  الإلكتروفیليالكاشف  الشرجبة

+ H2O

+

i Pr

i Pr

H

+

CH3 CH CH3

C6H6

+
 

H
+

الكربونیة في كل حالة، وأن نبرر دور الوسطاء  الشرجبةیبقى أن نوضح ونحدد بدقة تشكل 
ھالجینالكربونیة انطلاقا من مشتق  الشرجبةتنتج 

الألمنیوم الوسیط التقلیدي لھذا التفاعل  كلور، أما مركب  ھالوجین–كربون 
، بفضل صفتھ الحمضیة حموضة لویس        الھالوجینشاردة 

من نقصان الطاقة الضروریة لفصم الرابطة    C-Xتأتي طاقة تشكل الرابطة  
X
-
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CH3 Cl + Al

Cl

Cl

Cl

..

..:
R

+
+

في نھایة  التفاعل تتم استعادة كلورا لألمنیوم 

AlCl 4

-
+ H

+
ClH +

.نفسھ تماما  بالذورالحدید الذي لھ كذلك محط فارغ على ذرة الحدید 
الرابطة المضاعفة ، بحضور حمض  برتنةالكربونیة اعتبارا من ألكنة من 

. الممكنتین  الكربةنیتین الشرجبتین
)عبر                      (  البنزن بروبیل إیزوو الحالة ھذه إلى 

)عبر                          

یتم فضلا عن ذلك حسبھ  و،  البروبنإلى  البنزن

، ویكون دور C-Oالكربونیة اعتبارا من كحول فصم 
إن و،  الھالوجینيمع مشتق             
، قادر على أن یرتبط بالتساند ) محطة فارغة على البور 

BF3

AlClBF3

CH3 CH
+

CH3
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، قادر على أن یرتبط بالتساند ) محطة فارغة على البور 

البروتون  المحذوف في النھایة التفاعل          مع المعقد 
BF3

R OH + B

F

F

F

..

..
R

+

+

+R
+

+HOBF3
-

H
+

OH2

C6H6

CH 3Cl

AlCl 3

H5C6 CH3

أكسدة
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Al ClCl

Cl

Cl

في نھایة  التفاعل تتم استعادة كلورا لألمنیوم 

AlCl 3

الحدید الذي لھ كذلك محط فارغ على ذرة الحدید  كلوریقوم 
  الكربونیة اعتبارا من ألكنة من  الشرجبةتنتج
) . برونشتد( “ بروتوني “ 

الشرجبتینكالعادة  تتشكل بصورة مفضلة أثبت 
و الحالة ھذه إلى  البنزنو  البروبنیقود تفاعل 

عبر                          (  البنزن بروبیلو لیس إلى 

البنزنإنك تلاحظ أن حصیلة التفاعل ھو ضم 
.” مركونیكوفقاعدة “ 
  الكربونیة اعتبارا من كحول فصم  الشرجبةیحتاج تشكل

            بھكوسیط ھو تماما الدور نفسھ الذي یقوم 
محطة فارغة على البور ( ھو بالفعل حمض لویس 

3

CH2 CH2
+
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محطة فارغة على البور ( ھو بالفعل حمض لویس 
.بإحدى ثنائیات الأوكسجین الحر 

البروتون  المحذوف في النھایة التفاعل          مع المعقد “  یحرر“ و 

 البنزنالحاصل بمثیلة  التولوینأكسدة ) 2

HOBF3
-

BF3

H5C6 COOH + OH2
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“موجھة إلى میتا “إن الزمرة           كالزمرة              زمرة 

.لذلك ینبغي إجراء التبادل الثاني بحضور متبادل الأول الموجھ إلى بارا 
.لا یمكن إدخال الزمرة          إلا مباشرة في شكلھا النھائي 
ھذه الزمرة  وغیر أن الزمرة            یمكن أن تنشأ بالأكسدة              

.بارا  

COOH-

C CH3

C6H6

CH 3Cl

AlCl 3

HNO 3

H2SO 4

التولوین  التولوین

. ینبغي في ھذه الحالة إدخال الزمرة          أولا  

  البنزنبروم                           

C6H6

HNO 3

H2SO 4

CH 3Cl

AlCl 3
 بنزن النیترو

C6H6

Br2

FeBr 3

H2SO 4

من إرجاع الزمرة  انتاجھاتدخل            مباشرة ، إلا أن بالإمكان 
لما  كانت ھذه الأخیرة توجھ إلى میتا  فینبغي إدخالھا أولا ، إلا أن الإرجاع  ینبغي أن 

. البروبیلالإرجاع ینبغي أن لا یجري إلا بعد إدخال ومرة 

NO 2-
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. البروبیلالإرجاع ینبغي أن لا یجري إلا بعد إدخال ومرة 

C6H6

HNO 3

H2SO 4

H5C6 NO 2

PrCl

AlCl

تنشأ الزمرة                    بأكسدة  و
، لما كان كل من الزمرة        ) 
.بارا   ، ینتج من ھنا احتمالان / 

NH 2-
COOH-

C6H6

HNO 3

H2SO 4

H5C6 NO 2

مرجع
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إن الزمرة           كالزمرة              زمرة : الصعوبة ) 3       

لذلك ینبغي إجراء التبادل الثاني بحضور متبادل الأول الموجھ إلى بارا 
لا یمكن إدخال الزمرة          إلا مباشرة في شكلھا النھائي 
غیر أن الزمرة            یمكن أن تنشأ بالأكسدة              

بارا  /   أورثوالأخیرة  توجھ بالتحدید إلى  

NO 2-

NO 2-
COOH-

التولوین نیتروبارا 
  أورثو+ 

مؤكسد  نیتروحمض بارا 
 البنزویك

ینبغي في ھذه الحالة إدخال الزمرة          أولا  ) 4

                          السلفونیك بنزنحمض بارا بروم )  5
 أورثو+    

NO 2-
Cl

 التولوین نیترومیتا 

تدخل            مباشرة ، إلا أن بالإمكان  انلا یمكن  ) 6
لما  كانت ھذه الأخیرة توجھ إلى میتا  فینبغي إدخالھا أولا ، إلا أن الإرجاع  ینبغي أن 

الإرجاع ینبغي أن لا یجري إلا بعد إدخال ومرة 
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الإرجاع ینبغي أن لا یجري إلا بعد إدخال ومرة 

PrCl

3

m C 6H4

NO 2

Pr

m C 6H4

NH2

Pr

مرجع

وتنشأ            بإرجاع الزمرة             ، ) 7
) أو أي زمرة ألكیل أخرى ( الزمرة            

/   أورثوو الزمرة                 توجھھ إلى   

NH 2-NO 2-
. CH3

. CH3

H5C6 NH2
O C 6H4

NH2

Me

MeCl

AlCl 3

O C 6H4

NH2

COOH

مرجع

مؤكسد
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C6H6

MeCl

AlCl 3

H5C6 CH3

HNO 2

H2SO

ھالوجینيالھیدروجین من مشتق  ھالوجینكحول أو بنزع 
یسمى  ونحضر في الواقع بسھولة . و تبدو الإمكانیة الثانیة مسبقا أكثر أھمیة من الأولى 

. البنزینيعلى السلسلة الجانبیة للفحم الھیدروجیني 

یكون في متناولنا                                    أو   
الأول من  الكلورةالسھولة التي تجري فیھا  

H5C6H5C6 CHCl CH3

C6H6

EtCl

AlCl 3

H5C6 CH 2 CH3

Cl
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أبسطھا .  أورثوأكسدة أي فحم ھیدروجیني ذي سلسلتین جانبیتین في 

C6H6

MeCl

AlCl 3

H5C6 CH3

MeCl

AlCl 3

C6H6
CH3 CH CH2

H3PO 4 H3PO 4

C6H5  iPr

CH3 CH

الھیدروجین من مشتق  الھالوجین، طریقة نزع  

C6H5 CH CH H5C6 CHCl
Cl 2
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H5C6

CH3

NO 2

O C 6H4

CH3

NH 2

O C 6H4

COOH

NH 2

SO 4

كحول أو بنزع  بالبلمھةتنشأ الرابطة المضاعفة ) 8
و تبدو الإمكانیة الثانیة مسبقا أكثر أھمیة من الأولى 

على السلسلة الجانبیة للفحم الھیدروجیني  الھالوجینيالمشتق 

یكون في متناولنا                                    أو    انینبغي 
 بالإعتبارالثاني نفسھ ، أخذا  الإختیارویفرض 

)     البنزیليالموقع ( السلسلة الجانبیة   

مؤكسد

مرجع

6 CH 2 CH 2Cl

Cl 2
H5C6 CHCl CH3

H C CH CH
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، طریقة نزع   الألكیناتمن أسھل الطرق تحضیر ) 10
  الھالوجینثنائي 
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.وھدرجة إلى حلقة مشبعة“  قورتزتفاعل “ لحام حلقتین 
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C6H11
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AlCl 3

C6H5Cl
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H5

ھدرجة جزئیة ، لیس ھناك إلا حل وحید  البنزن
.ھدرجة الحلقة كلیا ، ثم إنشاء رابطة مضاعفة فیھا من جدید 
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) الفینولغیر أنك لا تعرف مبدئیا تحضیر (  
الھكسانحلقي  كلورةأسھل من  البنزن كلورةقبل الھدرجة ، ذلك لأن 

 البنزینیةعلى حلقة                  ألدھیدیةإنك لا تعرف إمكانیة إنشاء مباشرة للوظیفة 
 الإسترین، وبالمقابل تقدم أكسدة ) كوسن 
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H6C6 CH CH2 + O3

OH2
H5
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 البنزن إیثیلأو حتى من 

CCl 2 CH3
H5C6 C CH

NH2
-

OH
-

لحام حلقتین : ھناك عملیتان یلزم تحقیقھما ) 11
:ممكنة  ترسیماتھناك بدایتا ثلاث  
جمع الحلقتین  -  كلورة - إرجاع   -1
جمع الحلقتین  - إرجاع  -  كلورة -2
إرجاع  - جمع الحلقتین   -  كلورة -3

11 Cl
Na

H11 C6 C6H11 + 2NaCl

5C6 C6H5

H2

Ni

H11 C6 C6H11

البنزنإنك تعرف أنھ من غیر الممكن ھدرجة ) 12
ھدرجة الحلقة كلیا ، ثم إنشاء رابطة مضاعفة فیھا من جدید 
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 OH  اوعلى الحلقة  كلورھذا حضور  یستلسم
قبل الھدرجة ، ذلك لأن  الكلوریوصى بإدخال 

إنك لا تعرف إمكانیة إنشاء مباشرة للوظیفة ) 13
–غاترمانھي تفاعل  ومع أن ھناك إمكانیة ( 

البنزالدھیدالتي  حضر مسبقا طریقة سھلة للوصول إلى 

Cl
OH

-

C6H10 OH2 Cl
-

+ +

5C6 CH O + CH2 O
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