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108 CHEM

Introduction to ORGANIC CHIMISTRY

المقرراهداف

ضويةمصطلحات وتطبيقات الكيمياء العوالتعريف بأساسيات 1)

التمكن من كتابة أسماء وصيغ المركبات العضوية2)

ية ربط الصيغ الكيميائية بخواصها الفيزيائية والكيميائ3)

ةالظواهر الكونيالتمكن من استخدام المنهج العلمي لتفسير 4)



Structure and Bondingالبناء والارتباط الكيميائي 

وتحولاتهاوخواصهاالمادةتركيببدراسةيهتمعلم؟الكيمياء

الكيمياء التحليلية  –الكيمياء الحيوية  فروع الكيمياء ؟

الكيمياء غير العضوية–الكيمياء الفيزيائية 

 Organic chemistryالكيمياء العضوية

العضوية؟الكيمياءهيما

حظلاحينعشرالثامنالقرنمنتصففيالعضـويةالكيمياءمفهومبداء
منمدةالمستوتلكالحيةالكائناتمنالمستمدةالموادبينالفروقالعلماء
جامدةمصادر

Vital force Theoryنظرية القوة الحيوية  

ناتالكائداخلإلاتتكونلاوالنباتيةالحيوانيةالأصولذاتالمركبات

قط بتأثير قـوة حيوية يمتلكها الأحياء فliving organismsالحية 
هوم وبالتالي يتعذر تحضيرها في المختبر من مصادر جامدة ومن هذا  المف

في بادي Organic chemistryالكيمياء العضويةظهر مصطلح 
الأمر ليدل على كيمياء المركبات المستمدة من الكائنات الحية



Structure and Bondingالبناء والارتباط الكيميائي 

منالعديدتحضيرمنالكيميائيونتمكن1850-1820
مانيالالالكيميائيتمكنحيثالمختبرفيالعضويةالمركبات

Friedrich Wohlerمنالمختبرفياليورياتحضيرمن
طلحمصوبقيالحيويةالقوةمفهومسقطوبعدهاحيغيرمصدر

مركباتكيمياءهوجديدمفهومعلىليدلالعضويةالكيمياء
الكربون

لماذا خص الكربون بفرع من فروع الكيمياء؟

والى لكثرة مركباته اذ يتجاوز عددها الستة ملايين مركب تمثل ح
من عدد المركبات المعروفة% 80
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Structure and Bondingالبناء والارتباط الكيميائي 

ما السبب في كثرة مركبات الكربون ؟

متفرعة مع نفسه في سلاسل غيرقدرته الفريدة على الارتباط

اط او  متفرعة او اشكال حلقية اضافة الي قدرته على الارتب

مع معظم عناصر الجدول الدوري مكونا مركبات ثابتة
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Atomic orbitalsالافلاك الذرية 

ونيوتروناتموجبةبروتوناتتحوينواةمنالذرةتتكون
بةسالالكتروناتبهاتحيطاخرىجسيماتالياضافةمتعادلة
الشحنة

Atomic number = Number of protons

Mass number =  Numbers of protons

+Numbers of neutrons 

تعرفالنواةحولالفراغمنمنطقةفيالالكتروناتتتركز
ونالالكترفيهايمضىالفراغمنمنطقةوهيالذريةبالأفلاك
واضحةحدودلهوليسوقتهمنالاعظمالسواد

6 Atomic Number    

Nucleus    

C
Protons (+)

Nutrons (  )    +    _    

Electrons (-)

12.0 Mass Number    



Atomic orbitalsالافلاك الذرية 

البعدنفسعلىولاالطاقةمستوىنفسعلىتقعلاالالكترونات
غلفةبالأتعرفمتعاقبةطاقةمستوياتفيتتوزعبلالنواةمن

Electronicالكترونية shellsبحروفاليهايشارK,L,
Mالكمرقمتمثلالتواليعلى1,2,3صحيحةارقاميقابلها

subالاغلفةتحتعددالىوتشيرnالرئيس shellsوكل
ويتسعn²يساويالذريةالافلاكمنوأنواعاعدديحوىغلاف
دراسةعلىنقتصروسوف2n²يتجاوزلاالالكتروناتمنلعدد
العضويةالكيمياءمجالقياهميةاكثرلأنهاPوSافلاك

1s

2s

3s

2p

3p

E



Atomic orbitalsالافلاك الذرية 

Electronic configurationالترتيب الإلكتروني

لذرة في طريقة توزيع الإلكترونات في الأفـلاك الذرية المختلفة ل

 ground stateحالة الهمود 

مبدا البناء التصاعدي Aufbau principleمبدأ اوف باو•

Pauli exclusion principleمبدأ باولي للاستقصاء•

 Hound's ruleقاعدة هوند•



Atomic orbitalsالافلاك الذرية 

انيةالتوزيع الالكتروني لبعض عناصر المجموعة الاولي والث

Electronic Configuration Atomic No. Element 

1s¹1H

1s²2He

1s² 2s² 2px¹ 2py¹ 2pz6C

1s² 2s² 2px¹ 2py¹ 2pz¹7N

1s² 2s² 2px² 2py¹ 2pz¹8O

1s² 2s² 2px² 2py² 2pz¹9F

1s² 2s² 2px² 2py² 2pz²10Ne



Atomic orbitalsالافلاك الذرية 

عدد الالكترونات = Valence electronsالكترونات التكافؤ 

في الغلاف الخارجي

عدد الالكترونات المنفردة= التكافؤ 
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Chemical bondsالروابط الكيميائية 

جوزيفالعالميدعلىم1897عامالإلكتروناكتشافجاء

Josephتومسون Thomsonللنظريةأساساليكون

الذراتكتماسأنتفترضوالتيالكيميائيللارتباطالإلكترونية

وانكافـؤالتإلكتروناتبينالتفاعلإلييعودالبعضبعضهامع

إليللتصالكيميائيةالروابطتكوينفيتدخلالعناصرذرات

وهذا(خامللغازالإلكترونيالترتيب)ثابتإلكترونيترتيب

أواخـرىإليذرةمناكثرأوإلكترونبانتقاليتحققأنيمكن

سيمتقيمكنوعليةلذراتبينالإلكترونيةالمشاركةخلالمن

:رئيسيننوعينإليالكيميائيةالروابط

Ionicالايونيةالروابط(أ) bonds

Covalentالتساهميةالروابط(ب) bonds



Chemical bondsالروابط الكيميائية 

Ionicالايونيةالروابط(أ) bonds

اخرىالىذرةمناكثراوالكترونانتقالعنتنشأ

لبعضابعضهامعترتبطالشحنةمتضادةايوناتليتكون

قعالمتوفمنوعليةالساكنالكهربائيالتجاذبخلالمن

فياكثيرتختلفذراتبينالأيونيةالروابطتتكونأن

اكثروهيelectronegativityالكهربيةالسلبية

العضويةغيرالمركباتفيانتشارا

sodium atom

Na           +           Cl                           Na          +          Cl

chloride anion

 


 
 



sodium cationchlorine atom



Chemical bondsالروابط الكيميائية 
Covalent bondsالروابط التساهمية ( ب)

نشأتوالعضويةالمركباتفيانتشاراالروابطأنواعاكثروهي
منالكهربيةالسلبيةفيالمتقاربةأوالمتماثلةالذراتبين
احدوبإلكترونذرةتشتركبحيثالالكترونيةالمشاركةخلال
اتينـوبينيتمركزالإلكتروناتمنزوجليتكونأخرىذرةمـع

ذرةيخصلاالإلكترونيالزوجوهذامعافيربطهماالذرتين
بترتعلىمنهماكلليحصلمعاالذرتينيخصبلبمفردها
مستقرإلكتروني

H

Cl



 

 H
electron 

H+H

Cl

 sharing
HH





+

electron 

 sharing 


 ClClClCl


 

covalent bond 

or

or



Chemical bondsالروابط الكيميائية 

Molecular orbital theoryنظرية الأفلاك الجزيئة 

لتداخعنتنشاالتساهميةالرابطةفانالنظريةلهذهطبقا  
(overlap)تينمختلفأومتشابهتينلذرتينذريينفلكين

منلزوجيتسع(تساهميةرابطه)جزيئيفلكلتكوين
علىتتوقفالتساهميةالرابطةقوهفانوبالتاليالإلكترونات

قـوديحيثالذريةالأفـلاكبينالتداخلمنالأقصىالحدتوفر
ىإلذريينفلكينبين(الرأسمعالرأس)الراسيالتداخل
تماثلةماسطوانـةبمثابة(تساهميةرابطة)جزيئيفلكتكـوين
الروابطهذهومثلالذرتيننواتيبينالمارالمحـورحول

Sigmaسيقمابروابـطيعرفالتساهمية bonds (δ)

+ bond axis



Chemical bondsالروابط الكيميائية 

أخروعنـتكوينإلىذريينفلكينبينالجانبيالتداخليودي
Piبايبروابطيعرفالتساهميةالروابطمن bonds ()

يةالإلكترونالكثافةتتمركزحيث()سيقمارابطةعكسوعلى
لكترونيةالإالكثافةفانللرابطةالمكونتينالذرتيننواتيبين
ىاعلإلكترونيةسحابةهيئةعلىتنتشر()بايرابطةفي

ابطةللرالمكونتينالذرتيننـواتيبينالمـارالمحـوروأسفل
من(استقراراقل)طاقةواعلىاضعفبايرابطةيجعلمما

.سيقمارابطة

+ bond axis



Hybrid orbitalsالأفلاك المهجنة 

لجزيئاتلالفراغيالبناءلتفسيرالذريةالأفلاكتهجينمفهومادخل

لذرةالنفسالنقيةالذريةالأفلاكتداخليفترضالمفهوموهذا

تحملالمهجنهالذريةالافلاكمنمماثلعددعلىللحصول

.عنهانشأتالتيالنقيةالذريةالأفلاكصفاتبعض

Tetrahedralالهرميةالكربونذرة)أ carbon atom

sp³حين ترتبط الكربون مع اربع ذرات يكون التهجين من نوع 
كما هو الحال في الميثان



Hybrid orbitalsالأفلاك المهجنة 



Hybrid orbitalsالأفلاك المهجنة 

unsharedالحرةالإلكترونيةالأزواج pairs of

electronsعلىالمشاركةغيرالالكترونيةالازواجتعمل

ظرانالوجوهرباعيالهرمفيالروابطبينالزواياقيمةتقليص

ذلكمناكبرالإلكتروناتلهذهفالتنافرالنواةمنلقربها

هميةالتساالروابطتكوينفيالمشاركةللإلكتروناتالمصاحب

والماءوجزيءالأمونياجزيءفيالحالهوكما

N

sp3

O

..

sp3

sp3

107.1HH
H

H
H

..

..
104.5

Amonia

Lone pairs

Lone pairs

Water

o o



Hybrid orbitalsالأفلاك المهجنة 

Trigonal carbon atomذرة الكربون المثلثة )ب

sp²حين ترتبط الكربون مع ثلاث ذرات يكون التهجين من نوع 
Ethelyne H2C=CH2كما هو الحال في جزيء الاثيلين

.

C

sp2

sp2

sp2

2py

Csp2

H

1.33 A.

.

.

2py
sp2

sp2

.
.

.

.
CC sigma bond

Pi bond H

H

H

C

C

HH

HH

o

1.076 A

o

121.7 
o

o

116.6 



Hybrid orbitalsالأفلاك المهجنة 

Linear carbon atomذرة الكربون الخطية ( جـ

كما هو spحين ترتبط الكربون مع ذرتين يكون التهجين من نوع 

 Acytelene HCΞCHالحال في جزيء الاستلين

C C

2py 2pz 2pz
2py

spspspsp .

..
.

.
.

.

.

CC sigma bondH H

C

C

H

H

1.20 A

o

o

1.06 A
180 

o2Pi bond



Hybrid orbitalsالأفلاك المهجنة 

نوع 

التهجين

عدد الذرات 

Cالمرتبطة مع 

الزاوية الشكل الهندسي

ةالداخلي

S%

SP³4 هرم رباعي

السطوح

109.525

SP²312033.3مثلث مسطح

SP218050خطي

sp > sp² > sp³        Electronegativity



قطبية الروابط والجزيئات 

Polarity of Bonds and Molecules

نحـوهاالإلكتروناتسحبفيللذراتالنسبيةالمقدرةعنيعبر

علىتعتمدوالتيElectronegativityالكهربيةبالسلبية

دورةالفيقيمتهاتزدادحيتالدوريالجدولفيالعنصرموقع

نمالواحدةالمجموعةفيوتقلاليمينإلىاليسارمنالواحدة

هربيةكسلبيةالعناصراعلىاالفلورويعتبراسفلإلىاعلى

يةالكهربالسلبيةلتقديرأساسالتكون(4)القيمةأعطيلذلك

الدوريالجدولعناصرلبقيةالنسبية

F > O > Cl, N  > Br  > C,H



قطبية الروابط والجزيئات 

CON…Polarity of Bonds and Molecules

فيينمتقاربتأومتماثلتينذرتينبينالتساهميةالرابطةتتكونحين

صيبنيماثلالرابطةإلكتروناتمنذرةكلنصيبفانالكهربيةالسلبية

Nonقطبيةغيرالتساهميةالـرابطةتكونوعندهاالأخـرىالذرة

polarالكهربيةةالسلبيفيمختلفتينذرتينبينالرابطةتكـونحينأمـا

ذاتالذرةإلىاقربيكونالتساهميةللرابطةالإلكترونيالزوجفان

انقطبللرابطةفيظهرالأخرىالذرةإلىمنةالأعلىالكهربيةالسلبية

موجبةشحنةيحملوالأخـر(δ-)جزئيةسالبةشحنةيحملأحـدهما

درجةوتزدادPolarقطبيةبأنهاالرابطةتوصفوعندها(δ)+جزئية

.لتساهميةاالرابطةذرتيبينالكهربيةالسلبيةفيالفرقبزيادةالقطبية

Non polar covalent bond

+ -
:C      C H      H :   :: C    LiC    Cl



 Polar covalent bond

  +-



قطبية الروابط والجزيئات 

CON…Polarity of Bonds and Molecules

Inductiveالتحريضيالتأثيرمصطلحإلىهناالإشارةيلزم

effectويقصدالكيميائيةالظواهرمنكثيرلتفسيريستخدمالذي

بتأثيرسيقماروابطخلالمنمنحهاأوالإلكتروناتسحببه

التحريضيرالتأثيقيمهتقلحيثللذراتالنسبيةالكهربيةالسلبية

بعدتقريباةأثرليتلاشىالمباشرالتأثيرمنطقةعنبالابتعادبسرعة

روجينللهيدبالنسبةوالمجاميعالذراتوتصنفأحاديةروابطأربع

Electronللإلكتروناتساحبةإلى withdrawingمثل

<FالهالوجيناتوNO2النيترومجموعة Cl> Br> Iاو

Electronللإلكتروناتمانحة releasingالألكيلمجاميعمثل

<Kالأولىالمجموعةوعناصر Na >Li



قطبية الروابط والجزيئات 

CON…Polarity of Bonds and Molecules

ة يكون الجزيء قطبيا اذا لم ينطبق مركز الشحنة الموجب
على مركز الشحنة السالبة

اذا كانت جميع الروابط في الجزيء قطبية فهل يلزم 
بالضرورة ان يكون الجزيء قطبيا ؟

+

-







+

-

FH

C

Cl F

F
F

Cl
Cl C

Polar molecule Non polar molecule







-

-

-

-

-

-









Resonanceالطنين          

فيتلفتخبنائيةصيغةمنبأكثرأيونأوجزيءتمثيلإمكانيةهوالطنين

بتركيمنهاواحـدكـلويسمىبالهيكلالمساسدونالإلكتروناتمواضع

resonanceطنيني structureرأسينذوبسهمبينهايرُبط(↔)

بل(نالأيوأو)للجزيءالحقيقيالبناءتمثللاالطنينيةالتراكيبوهذه

resonanceطنينيبهجينالجزيءيمثل hybridجميعفيهتساهم

ددععلىانتشارهاوالشحناتتمـركزعدميحققمماالطنينيةالتراكيب

يثحمناستقرارااكثرالطنينىالهجينيكونوبالتاليالذراتمناكبر

نينالطوجودفانوبالتاليالمساهمةالطنينيةالتراكيبمنأيمنالطاقة

والاستقرارالثباتمندرجةعليةيضفي(أيونأو)جزيءفي

Resonance structures   Resonance hybride   



Acids and Basesالحموض والقواعد          

Bronstedلوري–برونستدتعريف -Lowry:هوالحمض
بتلكالقاعدةعرفحينفيالبروتونمنحعلىالقادرةالمادة
-مضحتفاعلعنوينشاالبروتوناستضافةعليالقادرةالمادة
القاعدةتسميجديدةقاعدةتكوينقاعدة

Conjugateالمرافقة baseالحمضيسميجـديدوحمض
Conjugateالمرافق acidفيالاتزانينزاحالعموموبوجه
والقواعدالحموضتكويناتجاهنحوقاعدة-حمضتفاعلات
الضعيفةالمرافقة

pKa = - log Ka

Ka
HA  +  H2O              H3O+   +   A =

 H3O+

HA

A



CON…Acids and Basesالحموض والقواعد          

تقبلعلىالقادرةالمادةهوالحمض:Lewisلويستعريف

electron)الالكتروناتمنزوج deficient)يحملوقد

مثلمتعادلايكونوقد+R؛+H؛NO2+مثلموجبةشحنة

AlCl3؛BF3؛ZnCl2غنيةفهيلويسقواعداما

electron)بالإلكترونات rich)مثلسالبةشحنةتحملقد

Rˉ, ROˉ, HOˉ, Xˉمنأزواجتحويمتعادلةأو

,NH3مثلالمشاركةغيرالإلكترونات RNH2, H2O,

ROH.

..

Cl

N(CH3)3Al ... ...
..

Cl

Cl

+
..

Cl

Al....Cl

Cl

N(CH3)3

+

Lewis acid Lewis base



Chemical formulas

Empirical formula

تبين نوع الذرات ونسب تواجدها دون 

طهاالعدد الحقيقي للذرات أو طريقة ارتبا

CH2O

H2CO CH3COOH  

Formaldehyde     Acetic acid

Molecular formula

تبين نوع الذرات وعددها دون طريقة 

ارتباطها  مع  بعضها البعض 

C2H6O

CH3OCH3 CH3CH2OH

Dimethyl ether          Ethanol

Structural formula

تبين نوع الذرات وعددها  وطريقة 

ارتباطها  مع  بعضها البعض 

2-Hydroxy-3-phenylpropanoic acid

Classification of Carbon 

and Hydrogen

1° Primary, 2° Secondary  

3° Tertiary    4° Quaternary

C8H9O3

OH

O

OH

CH3  CH2   CH   C   CH3

1O

CH3

CH3

CH3

2O 3O 4O



Representation of structural formulas

A) Two dimensional representation

Dash formula

H  C  C  H 

H

H

H

H

:::
..

..

..
..

Lewis formula

H  C  C  H

H

H

H

H

CH3CH2CH3 

Condensed formula Bond-line formula



B) Three dimensional representation

إحدىمحورأسفلمنللجزيءالنظر

يلتمثمعكربونذرتيبينالروابط

لوتمثيبنقطةالأماميةالكربونذرة

بدائرةالخلفيةالكربونذرة

ة يمثل الروابط البارزالوتد الداكن

‘  خارج المستوى في اتجاه الناظر

زة يمثل الروابط البارالوتد المقطع

خارج المستوى في اتجاه عكس 

يمثل الروابطالخط العادي‘ الناظر

الواقعة على  المستوى 

C

Wedge formula

C

H

H

H

H

H
H

Newman projection

          formula

H

H

H H

H

H



Intermolecular forcesالقوى بين الجزيئات 

يتأثر كل جزيء و يؤثر في الجزيئات المجاورة من خلال القوي بين

الجزيئات ومحصلة هذه القوي تساهم بشكل فاعل في تحديد الخواص

بية الفيزيائية للمركبات العضوية مثل درجة الغليان والانصهار والذئ

Vander waals forcesقوي فان درفال ( أ

شحونة ينشا عن حركة اللإلكترونات حول النواة تكوّن أقطاب كهربائية م

مواقع مؤقتة على الجزيئات لا تلبث أن تزول ليتكوّن أقطاب جديدة في

ئات أخرى من الجزيء فينشا عن هذه الأقطاب المؤقتة تجاذب بين الجزي

اد بزيادة وتزدضئيلة نسبيا  وقوى التماسك الناتجة عن قوى فان درفال 

مساحة سطح الالتقاء بين الجزيئات



CON…Intermolecular forcesالقوى بين الجزيئات 

Dipole interactionsتأثير الأقطاب بين الجزيئات ( ب

تترتبحيثالقطبيةالجزيئاتفيخاصةبصورةالتأثيرهذايظهر

مختلفةاتالنهايـتقاربتكفلبطريقةبينهافيماالجزيئاتتلك

يالقطبالمركبجزيئاتبينالتجاذبالىيوديمماالشحنة

هاروالانصالغلياندرجاتفيالنسبيالارتفاعإلىفيودي

الأوزانفيلهاالمقاربةالقطبيةغيربالمركباتمقارنة

يئاتللجزالقطبيةالخاصيةبزيادةالتجاذبويزدادالجزيئية

نفاقويمنكثيرااقوىجزيئاتبينالقوىمنالنوعوهذا

(لماذا).ديرفال
+

++

++

+ -

-

-

- -

-



CON…Intermolecular forcesالقوى بين الجزيئات 

Hydrogen bondingالروابط الهيدروجينية  ( ج

ذرةعلىجزيئاتهاتحتويالتيالمركباتفيالهيدروجينيةالروابطتتكون

بيةكهرسلبيةذاتذرةمعتساهميةبرابطةمباشرةتتصلهيدروجين

جينالهيدروذرةتستقطبحيثالنيتروجينأوالأوكسجينمثلعالية

راتالذوبينبينهاقويتجاذبإلىتقودجزئيةموجبةشحنةلتحمل

تماسكمنيزيدمماالأخرىالجزيئاتفيالكهربيةالسلبيةعالية

القويمنبكثيراقوىدورالهيدروجينيةوللروابطالمادةجزيئات

رجةدزيادةفيفاعلةبصورةيوثرمماالجزيئاتتجاذبفيالقطبية

والانصهارالغليان

H O
CH3

H3C H

H

H

O

Dimethylether in water

H

H O

O

H O

H

 Water



Classification of Reagentsتصنيف الكواشف 

:تصنف الكواشف الكيميائية الى

وهي الكواشف  Electrophilesكواشف الكتروفيلية( أ)

وقد يحمل ( electron deficient)المحبة للالكترونات 

او تكون متعادلا +R؛ +H؛ NO2+شحنة موجبة مثل 

(حموض لويس)ZnCl2؛BF3؛AlCl3مثل  

وهي الكواشف Nucleophilesكواشف نيوكليوفيلية(ب)

وقد تحمل ( electron rich)المحبة للشحنة الموجبة 

أو متعادلة مثل ˉRˉ, ROˉ, HOˉ, Xشحنة سالبة مثل 

NH3, RNH2, H2O, ROH( .قواعد لويس)



Classification of Organic Reactions

حويل عبارة عن كسر روابط وتكوين روابط جديدة او تالتفاعل الكيميائي

طريقتينصيغة بنائية الى اخرى والرابطة الكيميائية يمكن ان تنكسر ب

حيث تنال كل ذرة   Homolytic cleavageكسر متجانس ( أ)

Free radicalإلكترونا من إلكتروني الرابطة لتصبح جذرا حرا 

Heterolyticمتجانسغيركسر(ب) cleavageتستأثروفية

سالبايوناألتصبحالرابطةبإلكترونيالأعلىالكهربيةالسلبيةذاتالذرة

Anionموجبأيونإلىكهربيةسلبيةالأقلالذرةتتحولحينفي

Cation

A B..
. .
A B+

A AB
+-

+

    anion cation

B: :



CON…Classification of Organic Reactions

:ةويمكن تصنيف التفاعلات العضوية إلى الأصناف الرئيسة التالي

Substitution( إحلال)تفاعلات استبدال ( أ)

Additionتفاعلات إضافة ( ب)

Eliminationتفاعلات الانتزاع ( جـ)

_

+ IOH

CH3

CH3

CH
_

+ OHICH

CH3

CH3

Br

H

Br

H
H2C     CH2 H2C     CH2

Br

H

Br

HH2C     CH2H2C     CH2
KOH / alcohol

+



Classification of Organic Compounds

.ExampleFunctional groupFamily name   

CH4C-C  and  C-H  Alkanes

H2C=CH2-C=C-Alkenes

HCΞCH-CΞC-Alkynes

CH3BrC-X (X=F, Cl, Br, I)Organic 

halides

CH3OHC-OHAlcohols

CH3OCH3C-O-CEthers

CH3CHO

Aldehydes

      C   

O

H



CON…Classification of Organic Compounds

.
ExampleFunctional groupFamily name   

CH3COCH3Ketones

CH3COOHCarboxylic acids

CH3COOCH3Ester

CH3NH2Amines

      C   

O

RR

R OHC 

O

NH2R 

O    RR C 

O



Hydrocarbonsالهيدروكربونات     

مركبات تحتوى على عنصري الكربون : الهيدروكربونات 

:والهيدروجين فقط ويمكن تقسيمها الى

 Saturated hydrocarbonsالهيدروكربونات المشبعة ( أ)

يقما حيث ترتبط ذرات الكربون بأربع ذرات اخرى عبر روابط س

 Alkanesالاحادية كما هو الحال في الالكانات 

 Unsaturated hydrocarbonsالهيدروكربونات غيرالمشبعة ( أ)

حيث ترتبط ذرات الكربون بأقل من اربع ذرات اخرى وتحوى

Alkenesروابط مضاعفة ا كما هو الحال في الالكاينات 

والهيروكربونات الاروماتية Alkynesالالكاينات



CycloalkanesAlkanes andالالكانات والالكانات الحلقية  

Alkanes CnH2n+2

Unbranched alkanes

Branched alkanes

Cycloalkanes

CnH2n

CH2

CH2
CH2

CH2

CH2

CH2



Structural isomers of  Akanesالتشكل البنائي في الالكانات 



Structural isomers (1المتشكلات البنائية

تتفق في الصيغة الجزئية وتختلف في نمط الارتباط

A) Skeletal isomersالمتشكلات الهيكلية( أ)

Positional isomersالمتشكلات الموضعية(ب)

Funtional group isomersالمتشكلات الوظيفية  (ج)

C4H10

n-Butane Isobutane

C3H8O OH

Propanol

OH

Isopropanol

C2H6O CH3CH2OH

Ethanol Dimethyl ether

CH3OCH3



Structural isomers of Alkanesالمتشكلات البنائية للالكانات   

لى اكثر يظهر التشكل البنائي الهيكلي  في الالكانات المحتوية ع

اد من ثلاث ذرات كربون وتزداد  عدد المتشكلات الهيكلية بزي

عدد ذرات الكربون

NO. of C    NO. of isomersNO. of C  NO. of    isomers

10                         75         

15 4374    

20                        366319

4                            2

5 3

6                            5



CON…Structural isomers of Alkanes

Isobutane

Isomers of Butane 

n-Butane

C4H10

CH3CH2CH2CH3

CH3

CH3   CH  CH3

Isomers of Pentane

CH3CH2CH2CH2CH3

Isopentane

CH3

CH3   CH  CH2CH3

C5H12

n-Pentane

CH3

CH3   C  

CH3

CH3

Neopentane



CON…Structural isomers of Alkanes

Neohexane

Isomers of Hexane 

Hexane isomer

C6H14

CH3CH2CHCH2CH3

CH3
CH3   CH  

CH3

CH3CH2CH2CCH2CH2CH3

Isohexane

CH3

CH3   C

CH2CH2CH3
n-Hexane

CH3

CH2CH3 CH3CHCHCH3
CH3

CH3

Hexane isomer



Nomenclature of Alkanesتسمية الالكانات  

شائعةاسماءتعطىكانتقليلاالعضويةالمركباتاعدادكانحين

common namesالنملحمضمثلبمصدرهاالغالبفيترتبط

Formic acid(اللاتينيةالكلمةمنformicaنملتعنىالتى)او

اصبحالعضويةالمركباتاعدادتزايدومعneoوisoالمقاطعباستخدام

ماءالعلدفعمماالعضويةالمركباتلجميعشائعةاسماءاعطاءالمتعذرمن

وفقا  العضويةالمركباتلتسميةSystematicمنهجيةطريقةتطويرالى

الاتحادقبلمنم1892معاماشتقاقهاقواعدوضِعتالبنائيةلصيغها

(IUPAC)بالايوباكاختصاراوتعرفوالتطبيقيةالبحتةللكيمياءالدولي

International Union of Pure and Applied Chemistry

Parent SuffixPrefix



Nomenclature of unbranched alkanes



Nomenclature of Alkyl Groups

الىالاشارةيلزمالمتفرعةالالكاناتتسميةفيالشروعقبل

ليةالالكيوالمجموعة(الفروع)الالكيلمجاميعتسميةطريقة

ذفبحتسميتهاويتمهيدروجينذرةينقصهالكانعنعبارة

ylبالمقطعواستبدالهالمطابقالالكاناسممنaneالمقطع

ذراتانواعمنواحدنوععلىالالكانيحويوحين

الالحهوكماواحدةالكيليةمجموعةاشتقاقيتمالهيدروجين

لىاالهيدروجينذراتانواعتعدديوديحينفي.الايثانفي

.الواحدللالكانالكيليةمجموعةمناكثراشتقاق

CH3CH4

MethMeth ylane

CH3CH3

Ethane

CH3CH2

Ethyl



CON…Nomenclature of Alkyl Groups

CH3

CH3CH2CH3

CH3
CH3CH2CH2

Isobutyl

CH3

CH3CH

n-Propane Isopropyln-Propyl

CH3CH2CH2CH3 CH3CH2CH2CH2 CH3CH2CH

n-Butane s-Butyln-Butyl

CH3CHCH3

Isobuane

CH3
CH3CHCH2

CH3
CH3C

t-Butyl

CH3



CON…Nomenclature of Alkyl Groups

CH3

CH3CH2CH2CH2CH3

CH3CHCH2CH3

CH3CH2CH2CH

CH3CH2CH2CH2CH2
n-Pentyl

n-Pentane

s-Pentyl

CH3

Isopentane

CH3
CH3CHCH2CH2

Isopentyl

CH3CH2C

CH3

CH3

t-Pentyl

CH3  C  CH3

CH3

CH3

Neopentane

CH3  C  CH2

CH3

CH3

Neopentyl



Nomenclature of branched alkanes

للألكانات المتفرعة وفق IUPACتشتق ألأسماء المنهجية 

:الضوابط التالية

سيالاسم الأساحـدد أطول سلسلة كربونية مستمرة لتمثل ( 1

ديلة للمركب واعتبر المجاميع المتصلة بهذه السلسلة مجاميع ب

(فروع)

CH3
CH3CH2CH2CH2

CH3CH2

CH2CH2CH3

CHCH CH3CH2CH3

CH2CH3

Parent name Hex not PentParent name Hept not Hex



CON…Nomenclature of branched alkanes

لطول لها نفس ا(  او اكثر)عند احتواء  الالكان على سلسلتين ( 2

روعفان الاولوية تكون للسلسلة التي تحمل اكبر عدد من الف

CH3

CH3CHCHCHCHCH2CH3

CH2CH2CH3

CH3
CHCH2CH3

Correct 

CH2CH2CH3

CH3

CH3

CH3
CH3CHCHCH

CH3

Wrong 



CON…Nomenclature of branched alkanes

ية من لتحديد مواضع المجاميع البديلة ترقم السلسلة الاساس( 3

لة الطرف الاقرب لأول تفرع  وعند تساوي بعد طرفي السلس

اوي وعند تس.... عن التفرع الاول ينظر للتفرع الثاني وهكذا

احتمالية الترقيم من طرفي السلسلة يرقم من الطرف الذي

يعطي المجموعة البديلة ذات الاولوية الابجدية الرقم الاقل

CH3
CH3CH2CHCH2CHCH2CH3

CH3
CH3CHCH2CHCHCH3

CH2CH3

CH3

CH3
2 

3 

4 
1 

5 6 
7 

1 2 
3 4 

5 

6 



CON…Nomenclature of branched alkanes

وعندلهاالحاملةالكربونذراتبأرقـامالبديلةالمجاميعمواقعتحدد(4

تكراريلزمفأنةواحدةكربونذرةعلـىبديلةمجموعةمناكثروجود

سلةالسلاحتـواءوعندالبديلةالمجاميعتلكعـددبقدرالكـربونذرةرقم

تابهكلتكـرارداعيلافأنةاكثرأومتماثلتينمجموعتينعلىالأساسية

ارالتكرعلـىالدالةالمقاطـعباستخداميكتفيبلالمجمـوعةتلكاسم

tri(3) di بتكتثم.البديلةالمجاميعتلكعددعلىللدلالةوهكذا…(2)

للترتيبوفقا  مواضعهاعلىالدالةبالأرقاممسبوقةالفروعاسما

فأنةneoوisoالبادئاتعداوفيما(MethylقبلEthyl)الأبجدي

,di)التكرارعلىالدالةالمقاطعإهماليلـزم tri)علىالدالةوالمقاطع

,.t)الألكيليةللمجموعةالكربونيالهيكل s.)الأبجديةالأولويةتحديدعند

معيةالكيلمجموعةأخراسمبعدمباشرةللألكانالأساسيالاسميكتبثم

وأسماءالأرقامبين(–)وخطوطألأرقامبينفواصلوضعمراعاة

.البديلةالمجاميع



CON…Nomenclature of branched alkanes

تطبيقات 

4-Ethyl-2-methylhexane

CH3

CH3CH2CHCCH2CH3

CH2CH3

2 3 
4 

1 
5 

6 
7 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

2,5,5-Trimethy-4-propylheptane

2 

3 4 
1 

5 
6 

3-Ethyl-4-methylhexane 4.4-Diethylnonane



Nomenclature of Cycloalkanes

Monocyclicالحلقةأحاديةالألكاناتتسمي alkanes

علىالدالللألكانالأساسيالاسمقبلCycloالمقطعبكتابة

الحلقةتكونوعندماللحلقةالمكونةالكربونذراتعدد

بلهالتماثلنظرا  الحلقةلترقيمداعيفلاالاستبدالأحـادية

لألكانااسمقبلمباشرةالبديلةالمجموعةاسمبكتابةيكتفي

.الحلقي

Cyclopropane Cyclopentane

CyclopropylcyclohexaneIsopropylcyclobutane



CON…Nomenclature of Cycloalkanes

أرقاملاقالبديلةالمجاميعلتعطيالاستبدالعديدةالحلقةترقم

لإحدىالحاملةالحلقةكربونذراتإحدىتأخذبحيثممكنة

التيةبالطريقالترقيميستمرثمواحدالرقمالبديلةالمجاميع

وجودوعندممكنةأرقاماقلالأخرىالبديلةالمجاميعتعطي

لترقيمابداءيلزمفأنةأعلاهذكرمايحققللترقيمخيارمناكثر

.الأبجديةالأولويةذاتللمجموعةالحاملةالكربونذرةمن

2-Ethyl-1,1-dimethylcyclohexane1-Ethyl-3-methylcyclobutane



CON…Nomenclature of Cycloalkanes

ةالمكونالكربونذراتبينالأحاديةالروابطحولالـدورانتعـذريودي

نائيةثالحلقيةالألكاناتفيالفراغيالتشكلمننوعظهورإلىللحلقة

cis-transترانس-سسبتشكليعرفالاستبدال isomerismفإذا

لمتشكلاسميالحلقةمنالجانبنفسعلىالبديلتينالمجموعتينكانت

منينمختلفجانبينعلىالبديلتينالمجموعتينكانتإذاأماcisسس

transترانسالمتشكلسميالحلقة

trans-1-Ethyl-2-methyl
        cyclohexane

cis-1,3-Dimethylcyclobutane
      

H3C CH3

CH3
H H

CH2CH3



CON…Nomenclature of Cycloalkanes

الحلقةتعتبربالحلقةالمتصلةللمجموعةبسيطاسمايجاديتعذرحين

بديلةمجموعة

3-Cyclopropylpentane3-Cyclobutyl-5-methylheptane
      



Physical properties of Alkanes

ونقصالجزيئيالوزنبزيادةالالكاناتغلياندرجةتزداد•

التفرع

C1-c4 Gasses    C5-C17 Liquids   

C18 and higher Solids 

0.8-0.4الماءمنكثافةاقلالالكانات• glml

فيبتذوبلالماءفيتذوبلافإنهاالالكاناتقطبيةعدمبسبب

عرابمثلالضعيفةالقطبيةذاتاوالقطبيةغيرالمذيبات

والبنزينالكربونكلوريد



Commercial sources of Alkaneالمصدر الاقتصادي  الالكانات 

الغاز الطبيعي والبترول



Conformation of Alkanes

(تتحول الى بعضها البعض عند درجة حرارة الغرفة)

Acyclicالحلقيةغيرالجزيئاتفي moleculesحريةعنينشا

لانهائيعددكربونذرتيبين)σ(سقماالاحاديةالرابطةحولالدوران

منهاكلعلىيطلقوطاقاتهااشكالهافيالمختلفةالاوضاعمن

conformational isomerاو(conformer)علىيطلقكما

قماسيالاحاديةالرابطةحولللدورانالمصاحبالطاقةفيالتغيردراسة

conformationalمصطلح analysis

Skew conformations

H

H H H
H H

H

H

H

H

H
H

Staggered conformer Eclipsed conformer

rotate rear  C  60 
o 

Torsional strain  =  2,9 Kcal/mol

 Conformations of Ethane



CONT…..

Torsionalالإلتواطاقةتعتبر strain(الفراغيالتزاحمعنالناجمة(
Steric strain5تتجاوزلاصغيرةقيمةذاتالبسيطةالجزيئاتفي

Kcal/mol،اقةطعلىللتغلبكافيةالغرفةحرارةدرجةفانوبالتالي
وبالرغمةالفرعيالاوضاعمتشكلاتبينالسريعبالتحوليسمحمماالالتوا

ضاعالاوعمرمتوسطفيفروقلخلقكافيةأنهاإلاالإلتواطاقةتدنيمن
في%70بنسبةموجودالبيوتانجزيءانعلىالدارساتدلتفقدالفراغية
المتعاقبينالوضعينفي%15وبنسبةالمتضادالمتعاقبالفراغيالوضع
المايلين

Skew conformations

H H

H

H

H
H

Staggered conformer Eclipsed conformer

rotate rear  C  60 
o 

Torsional strain  =  3,4 Kcal/mol

 Conformations of Propane

CH3

HHH H

H3C



CONT….



CONT….

Cyclic moleculesالجزيئات الحلقية عند افترض استوائية حلقات 
فمن المفترض ان تكون Baeyerكما افترض الكيميائي الالماني باير

من الحلقة الخماسية هي اكثر الحلقات استقرارا لقرب زاويتها الداخلية
زاوية الهرم رباعي السطوح وبالتالي خلوها من الاجهاد الحلقي

لحلقات بالرغم من اهمية اقتراح باير خاصة في تفسير النشاط الكيميائي ل
بين ان الثلاثية إلا انة جانب الصواب في افتراض استوائية الحلقات اذا ت

بل ذرات الحلقة في معظم المركبات الحلقية لا تقع على نفس المستوى
ولذا تأخذ اوضاع فراغية ثلاثية الابعاد تمكن من تقليص الاجهاد الحلقي

فان الحلقة السداسية اكثر الحلقات استقرارا مما يدل على ان الاجهاد
بل (كما افترض باير)الحلقي ليس مقصورا على الاجهاد الزاوي فحسب 

: هو محصلة لكل من

 Angle strainالاجهاد الزاوي 

Eclipsed strainالاجهاد الظلي 

Steric strainالاجهاد التزاحمي 

49
o

120
o

108
o

90
o

60
o

11
o

1
o

19
o



Cont…. Conformations of Cyclopropane

منيعانيCycolpropaneجزيءفانالحلقةاستوائيةبسبب
وتشيرالظليوالإجهادالزاويالإجهادعنناجمكبيرحلقياجهاد

تيذربينللروابطالكترونيةكثافةاعلىانالىالحديثةالدراسات
خارجلبالكربونذرتيبينالرابطالمستقيمالخطعلىتقعلاكربون
ةالمنحنيبالروابطيعرفمامكوناالذراتبينيربطالذيالمثلث



Cont… Conformations of Cyclohexane

بسببالنسبيالثباتمنبدرجةCycolhexaneجزيءيتميز

اعالاوضمنعددبيناتزانحالةفيوتواجدهاالحلقةاستوائيةعدم

الحلقةخلتدلذاوطاقاتهااشكالهافيتتباينالابعادثلاثيةالفراغية

الطبيعيةالمركباتمنالعديدبناءفيالسداسية



Cont… Conformations of Cyclohexane

يعتبر وضع الكرسي اكثر

الاوضاع استقرارا لغياب 

الاجهاد الحلقي 



Less stable than chair

No angle strain

Eclipsed strain (2,3,5 

and 6)

Steric strain (1 and 4)
Boat conformer

The most stable 

conformer 

No angle strain 

No eclipsed strain.  No 

steric strain

Chair conformer



Reactions of Alkanesتفاعلات الالكانات   

ات الالكانات مركبات غير قطبية لا تملك ازواجا من الالكترون
غير المشاركة  لذا فهي  خاملة نسبيا فهي لا تتفاعل مع 
الحموض ولا القواعد ولا العوامل المختزلة او المؤكسدة  

:وبالتالي لا تقوم إلا بعدد محدود من التفاعلات اهمها

Combustion of Alkanesاحتراق الالكانات   ( 1)

Halogenation of Alkanesهلجنة الالكانات ( 2)



CON.. Reactions of Alkanesتفاعلات الالكانات   

Combustion of Alkanesاحتراق الالكانات   ( 1)

اني تحترق الالكانات في وجود فائض من الاوكسجين لتعطي ث

اكسيد الكربون والماء وحرارة

nCnH2n+2 + (3n+1) O2
        2nCO2

 + (2n+2) H2O + Heat

CH4   +   2 O2
               CO2

  +  2 H2O  +  213 Kcal / mole

C3H8  +  5 O2
             3CO2

 +  4 H2O  +  531 Kcal / mole



CON.. Reactions of Alkanesتفاعلات الالكانات   

Halogenation of Alkanesهلجنة الالكانات ( 2)

وفقتالهالوجينامعالالكاناتتتفاعلالحرارةاوالضوءبتأثير

F)الحرةالجذورميكانيكية > Cl > Br> I)جدانشطفالفلور

شليفحينفيعليهاالتعرفيمكنلامركباتيعطيانةلدرجة

كلورةالعلىمقصورةالالكاناتهلجنةلتبقيالتفاعلفياليود

.والبرومة

hv
R   H   +  X2                  R   X    +    HX

or

CH4          CH3Cl          CH2Cl2          CHCl3           CCl4

Cl2
Cl2 Cl2Cl2

hv hv hv hv



CON.. Reactions of Alkanesتفاعلات الالكانات   

(نالتي تحوي اكثر من نوع من ذرات الهيدروجي)الالكانات العليا

Br2

CH3CH2CH3 found:

 Cl2
CH3CHCH3CH3CH2CH2Cl +

CH3CHCH3CH3CH2CH2Br +

Br

expected:
57%

25%

53%
75% 25%

75%expected:

found: 2% 98%

hv

hv

Cl



CON.. Reactions of Alkanesتفاعلات الالكانات   

Br2

CH3C  H
found:

 Cl2
CH3CCH3C  +  Cl

CH3

H Br

expected:

57%53%

90% 10%

expected:
found: 1% 99%

CH3

CH2Cl

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3CCH3C  +

CH2Br

CH3

CH3

H

90% 10%

hv

hv



CON.. Reactions of Alkanesتفاعلات الالكانات   
لقة فان فيما عدا البروبان الحلقي الذي يخضع لتفاعلات فتح الح
.  توحةالالكانات الحلقية تتفاعل بطريقة مشابهة للالكانات المف

 FeCl3   

Ni  

 H2

 HBr

 Br2 

 Cl2 

 hv

 ClCH2CH2CH2Cl 

 CH3CH2CH2Br 

 CH3CH2CH3 

 Br


