
Alkenesالالكينات   

بينيةثنائرابطةتحويمشبعةغيرهيدروكربونيةمركباتالالكِينات
العامةةالصيغتأخذالحلقيةعيروالألكِيناتمتجاورتينكربونذرتي

CnH2nهيدروجينبذرتيذلكعنفتقلالحلقيةأماCnH2n-2
عددلوفقايوصفثنائيتينرابطتينمناكثرالمركبيحويوعندما
الثنائيةالروابط

:نات اليوفقا للمواضع النسبية للرابطتين الثنائيتين تصنف الداي

TrieneAlkene Diene

Conjugated

      diene
Isolated 

   diene

Commulated 

       diene



Electronic structure of akenes



-cisترانس   -تشكل سس trans isomers

نات بسبب اعاقة الدوران حول الرابطة الثنائية فان الالكي

-cis)ترانس -تظهر تشكل  سس trans isomers)
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Nomenclature of Alkenesتسمية الالكينات  

commonشائعةاسماءتأخذالبسيطةالالكينات names

Isoprene

H2C   CH2

CH3

CH3CH   CH2

CH3C   CH2

Isobutylene

PropyleneEthylene



CON…Nomenclature of Alkenesتسمية الالكينات  

:التاليةالضوابطنتبع(IUPAC)منهجياالالكيناتلتسمية

لةسلسأطولاختياريتمللألكينالأساسيالاسملتحديد1)

استبدالمعالثنائيةالرابطةتحويمستمرةكربونية

ene.بالمقطعالمطابقالألكاناسمفيaneالمقطع

نائيةالثللرابطةالأقربالطرفمنالأساسيةالسلسلةترقم(2

استخدامب(بديهيا  يكنلمان)الثنائيةالرابطةموضعويحدّد

تكتبوالرابطةهذهكربونذرتياحدىعلىالاقلالرقم

يدتحدمعالأبجديلترتيبهاوفقاالبديلةالمجاميعاسما

.لهاالحاملةالكربونذراتبأرقاممواضعها



CON…Nomenclature of Alkenesتسمية الالكينات  

H2C   CH2

7

CH3CH    CH2
CH3CH2CH    CH2

 2-Heptene

 Ethene1-Butene Propene

6
8

51
2 43

71

2 4

3

6

5

3-Ethyl-6-methyl-2-octene



CON…Nomenclature of Alkenesتسمية الالكينات  

كتابةبثنائيةرابطةمناكثرعلىالمحتويةالمركباتتسمي(3

diالثنائيةالروابطهذهعددعلىالدالالمقطع (2), tri (3)

ene.المقطعقبلمباشرة

5

1

2

4
3

7

6
51

2 4
3

2-Isopropyl-3-methyl-1,4-pentadiene

3-Methyl-1,3,5-heptatriene



CON…Nomenclature of Alkenesتسمية الالكينات  

cisنظاميستخدمالأمرلزمإذا(4 –trans,الفراغيالتشكللتحديد

CH3CH2

C   C
CH3

H

H

 trans-2-Pentene

2

4

3
5

1

765

1
2

4

3

cis-4-Methyl-2-heptene



CON…Nomenclature of Alkenesتسمية الالكينات  

كربونذرتيإعطاءمعمشابهةبطريقةالحلقيةالألكِيناتتسمي(5

موقعتحديدإلىالحاجةدون(2)و(1)الرقمينالثنائيةالرابطة

فيلحلقةاكربونذراتترقيمفيالاستمرارثمالثنائيةالرابطة

اوعندمممكنةأرقاماقلالبديلةالمجاميعيعطيالذيالاتجاه

فإنهاديلةببمجمـوعةالثنائيةالرابطةكربونذرتيإحدىترتبط

.(1)الرقمتأخذ

2

1

3
4

5 6

2

1

34
5

6 7

4,5-Dimethylcycloheptene

5,6-Dimethylcycloheptene
NOT

5-Ethyl-1-methylcyclohexene

4-Ethyl-2-methylcyclohexene
NOT



    The relative stability of Alkenesالثبات النسبي للالكينات

يلية البديلة يزداد الثبات النسبي للالكين بزيادة المجاميع الالك

على الرابطة الثنائية
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Preparation  of Alkenesتحضيرالالكينات  

اكثر Elimination reactionsتعتبر تفاعلات الانتزاع 

:  الطرق شيوعا لتحضير الألكينات وسوف نناقش الطرق

A) Dehydrohalogenation of Alkyl halides

B) Dehydration of  Alcohols

C) Debromination of  dibromides



CON…Preparation  of Alkenesتحضيرالالكينات  

 CH3CH2CH2X

 CH3CH2CHCH3
 CH3CHCH3

Classification of Alkyl halides

X

2o Alkyl halide

 CH3  C  CH3

 CH3
 CH3  C  CH2CH3

 CH3

3o Alkyl halide

1o Alkyl halide

X

XX



CON…Preparation  of Alkenesتحضيرالالكينات  

(RX)من هاليدات الالكيل الالكيل ( HX)نزع هاليدات الهيدروجين ( 1

Dehydrohalogenation of Alkyl halides

من هاليدات الالكيل لتعطي HXبتأثير القاعدة والحرارة  ينتزع

المذاب في الكحول KOHالالكين المطابق ولهذا الغرض يستخدم

المذاب في C2H5ONaاو ايثوكسيد الصوديوم

 C2H5OHالايثانول

C     C                                 C      C
   

H

BrH

Br

+
base

Relative reactivity of RX 
R   =  3o >  2o >1o

X  =   I >  Br > Cl > F



CON…Preparation  of Alkenesتحضيرالالكينات  

ليدات يتكون ناتج واحد عند استخدام هاليدات الألكيل الأولية أو ها

الألكيل  الثانوية او الثالثية المتناظرة

C      C

H

+
CH3CH2ONa

CH3

CH3CH2OH

Cl

HCl

CH3CH2CH2  Br
KOH

CH3CH2OH
HBr

HH
+



CON…Preparation  of Alkenesتحضيرالالكينات  

ل  انتزاع هاليدات الهيدروجين من  هاليدات الألكيل هاليدات الألكي

تعتمد يعطي خليط من الألكيناتالثانوية والثالثية غير المتناظرة

لمثصغيرة الحجمالتفاعل فاستخدام قاعدة نسبها على ظروف

KOH اوC2H5ONaل يودي إلى تكون الألكين الأكثر ثباتا بشك

eliminationZaytzevرئيس وهذا يعرف بانتزاع  سيتسف 

وحين يرد احتمال التشكل الهندسي يسود المتشكل الأكثر 

. استقرارا

C
+

H

CH3C        C    C

Br

CH3
H2 H3

CH3CH2ONa

CH3CH2OH
 C   C  C   C

CH3

CH3
H3 CH3CH2

CH3
H2



CON…Preparation  of Alkenesتحضيرالالكينات  

Dehydration of  Alcoholsنزع الماء من الكحولات  ( 2)

الحرارةبتأثيرالماءمنجزيئا  (R-OH)الكحولاتمعظمتفقد

بريتيكالكحمضويعتبرالمطابقالألكينلتعطيالحمضيوالحفز

H2SO4الفوسفوريكوحمضH3PO4الحموضاكثرمن

.المجالهذافياستعمالا

C      C C      C +
H+

OHH

HOH



CON…Preparation  of Alkenesتحضيرالالكينات  

OH

85% H3PO4

165oC

H2O+

2o alcohol

H2OCH3CH2OH
conc.H2SO4

170oC
1o alcohol

H2C      CH2
+

CH3   C   OH

CH3

CH3

3
o

 alcohol

conc.H2SO4

50oC
H2C     C

CH3

CH3
H2O+

3
o

1
o

2
o

Ease of dehydration of alcohols 



CON…Preparation  of Alkenesتحضيرالالكينات  

حين يكون هناك احتمال لتكون اكثر من ناتج كما هو

ظرة   الحال في الكحولات الثانوية والثالثية غير المتنا

يسود الناتج الاكثر استقرارا

OH

H  H3PO4

165oC
CH3CH3

+
H

H

H

H
H

CH3

H85% 

Major product Minor product



CON…Preparation  of Alkenesتحضيرالالكينات  

نزع البروم من ثنئي البروميد المتجاور( ج

Debromination of  dibromides

وديوم عند معاملة ثنائي البروميد المتجاور بمحلول من يوديد الص

ي بروم في الأستون أو مسحوق الزنك في حمض الخل يفقِد ذرت

ليعطي الألكين المطابق

C    CC    C

acetone

acetic acid
ZnBr2+

2NaBr  +  I2
C    CC    C +

Br

2NaI

Zn

Br

BrBr



الثبات النسبي لايون الكربونيوم  

Relative stability of Carbonium ion

C
+

R

RR H HH
C

+

R

R
C+

R

> >

2
o

carbonium ion3
o

carbonium ion 1
o

carbonium ion



Reactions  of Alkenesتفاعلات الالكينات  

Electrophilic additionالاضافة الالكتروفيلية 

خضعتفإنهابايالكتروناتعليواحتواهاالالكيناتتشبععدمبسبب
الالكتروفيليةالاضافةلتفاعلات

ا

X      X

CH3CH2   CH2

Symmetrical

Alkene

Reagent

Unsymmetrical

CH3CH   CHCH3

X      Y



Electrophilic additionالاضافة الالكتروفيلية 
Hydrogenationاضافة الهيدروجين (1

لمعدنييضاف الهيدروجين الى الرابطة الثنائية بتأثير الحفز ا

Synوتحدث الاضافة من جانب واحد  addition

CH3

CH3 H2 H
HPt

CH3

CH3

C       C
H2

HH Ni, Pt or Pd
C       C

H H



Halogenationاضافة الهالوجينات (2

لاضافة يضاف الكلور والبروم بسهولة  الى الرابطة الثنائية وتحدث ا

Antiمن جانبين مختلفين  addition

C

Halonium ion

C
..

..

..

..

C

C

.. ..
.. ..

+ .

..

C

C ..
..

..

vic-Dihalide

X    X

XX

X

X

+

Br

Br

CCl4

Br2



Addition of hydrogen halidesاضافة هاليدات الهيدروجين (3

الى الرابطة ( HX X= F, Cl, Br, I)تضاف هاليدات الهيدروجين 

كربون الثنائية على مرحلتين يتم في الاولي اضافة البروتون الى ذرة

ة اضاف)الرابطة الثنائية التي تحمل اكبر عدد من ذرات الهيدروجين 

لينتج ايون الكربونيوم (Markovnikov additionماركوفنيكوف 

انية الاكثر استقرارا الذي يتفاعل مع ايون الهاليد السالب في خطوة ث

ليعطي الناتج النهائي

C      C
+

 + C      CH    X


X

H

C      C

H X

slow

Alkyl halideCarbonium ion

fast

Trigonal



CON.. Addition of Hydrogen halides

CH3CH     CH2 CH3CHCH2
HBr

HBr

CH3CHCH2
H Br

NOT FORMED

H3C

H3C
C     CH2

ICl

I

H3C

H3C

C     CH2
ClI

H3C

H3C
C     CH2

NOT FORMED

Cl

CH3CH   CHCH3
HI

CH3CHCHCH3

I

H



CON.. Addition of Hydrogen halides

H

H3C
C     CH2

H3C
H

H3C
C     CH2

H3C

H3C
C     CH2

H3C
H

H

+

+

 3o carbonium ion

 1o  carbonium ion

  less stable

(Not formed)

more stable

H3C
C     CH2

H3C H
X X

+

+



Addition of waterاضافة الماء    ( 4

مضي حيث لا يتفاعل الماء النقي مع الالكِينات إلا بتأثير الحفز الح

او حمض الفوسفوريك (H3PO4)يستخدم حمض الكبريتيك  

(H2SO4)ضعية لهذا الغرض في تفاعل يتميز بالانتقائية المو

وفق حيث يتم اضافة الماء إلى ذرتي كربون الرابطة الثنائية

.ماركونيكوفقاعدة 

+ HOHH
+

HH     O

CH3CH   CH2
CH3CH   CH2

H

..

..

CH3CHCH2

H

+
H

+

CH3CHCH2

HO

+

H



Addition of waterاضافة الماء    ...تابع
.

CH3   C     CH2

CH3 H3O
+

CH3   C     CH2

CH3

 HHO

CH3   C     CH2

CH3

 H OH

NOT FORMED

H
NOT FORMED

CH3
OH

CH3
CH3

OH

H
H2O/ H2SO4



Halohydrin formationتكوين هالوهيدرين    ( 5
.

H

OH

X2C     C

..OH2

C       C

X

+

X

..

C     C

C     C

X

X

X

OH2
+

+

C     C

X

C     C
X2

H2O
+

HO

Halohydrin

C     C C     C

X XX

Dihalide
Major product



Halohydrin formationتكوين هالوهيدرين    تابع

C     CH2

Br2

H

+

HOH
CH3     C     CH2Br

..
CH3

CH3

CH3     C      CH2

CH3

Br

.. CH3

H   O   H

+

CH3     C     CH2Br

OH

CH3







 major product

H2O

Cl2
Cl

OH

 Halohydrin Alkene

Cl

 vis. Dihalide

Cl

+



Hydroboration-Oxidationاضافة البوران ثم الاكسدة    ( 6

مباشرةغيربطريقة(H)(OH)الماءاجزاءإضافةمنالتفاعلهذايمكّن

قاعـدةعكسالإضـافةتتمحيثالثنائيةالرابطةكربونذرتيإلى

.الثنائيةللرابطةبالنسبةواحدجانبمنوتحدثماركونيكوف

2) H2O2 OH

CH3

trans-2-Methylcyclopentanol

 (95 %)

 THF

BH3
:

H

CH3

H OH

B2H6        +  O::

Tetrahydrofuran

         (THF)

Diborane

 THF

 1) BH3:

C



of AlkenesOxidationاكسدة الالكينات  ( 7

الهيدروجينيالمحتوىنقصاوالاوكسجينيالمحتويزيادة:الاكسدة

يالاوكسجينالمحتوىنقصاوالهيدروجينيالمحتويزيادة:الاختزال

Epoxidationالايبوكسيدتكوين(أ of Alkenes

C

Alkene

 O

+

C

 O C +
H

Epoxide

C

C

 Peroxy acid Acid

 O R

 O
 O

C

H

 O R

HCOOOH CH3COOOH

Peroxyformic acid Peroxyacetic acid



Epoxidation of Alkenesتكوين الايبوكسيد....تابع 

Anti hydroxylation           

 H2O
 OH

 OH

 Peroxyacetic acid

CH3CO    H +  O

 O

 O

H 

H 

1,2-Epoxycyclohexane

 NaOH 
H 

H 

trans-1,2-cyclohexanediol



of AlkenesOxidationاكسدة الالكينات  ( 7

البوتاسيومبرمنجناتبواسطة(ب

Syn hydroxylation

cis-1,2-Cyclopentanediol

NaOH

 KMnO4

 H2O,

 OH

 OH



of AlkenesOxidationاكسدة الالكينات  ( 7

Ozonolysisالالكيناتاوزنة(ج

 O3+

 O

C     C C         C

 O

 O
 H2O

Zn
C C+ O O

OzonideOzone

+ Zn(OH)2

Aldehydes and/or
          ketones

  CH3C    
1) O3 , -78 oC

CH3

2) Zn / H2O 
  O    C  CH3

H

+

Acetone

  CHCH3
  CH3C    

CH3
O

Acetaldehyde2-Methyl-2-butene



Alkynesالالكاينات   
بينةثلاثيرابطةتحويمشبعةغيرهيدروكربونيةمركباتالالكاِينات

ويمكنCnH2n-2العامةالصيغةوتأخذمتجاورتينكربونذرتي
:الىالثلاثيةالرابطةلموضعوفقاتصنيفها

للالكايناتالالكترونيالبناء

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

CH3C     CCH3
CH3CH2C    CH

Internal alkyne  Terminal  alkyne  



Nomenclature of Alkynesتسمية الالكاينات  

تقتششائعةأسماءمنهاالبسيطةوخاصةالالكايناتبعضتأخذ

.الطائفةهذهأفرادأبسطالاستيلين،اسممن

نمتختلففلاالألكايناتلتسمية(IUPAC)المنهجيةالطريقةاما

تسميةعندذكرهاالسالفالعامةالضوابطعنالمبدأحيث

yneفبالمقطعaneالمقطعاستبدالمعالألكانات

HC   CH

CH3C   CCH2CH3

CH3C   CH

CH3C   CCH3

MethylacetyleneAcetylene

Dimethylacetylene Ethylmethylacetylene



Nomenclature of Alkynesتسمية الالكاينات  ...تابع

HC   CCH2CH    CHCH3

1

4-Hexen-1-yne

5432 7

2,4-Octadiyne

CH3C   C   C   CCH2CH2CH3
6 8

HC   CCH2CHCH    CH21 5432 615 4 3 26

1-Hexen-5-yne

HC   CH
1

4,4-Dimethyl-1-pentyne
Ethyne

CH3  C  CH2C   CH

CH3

CH3

5 4 3 2
1

5
4 3 2

7

4-Ethyl-2-heptyne

6



alkynesAcidity of terminalحمضية الالكاينات الطرفية 

اعدية المجاميع الساحبة للالكترونات تزيد الحمضية وتخفض الق

ديةالمجاميع الضاخة للالكترونات تخفض الحمضية وتزيد القاع

C

Csp3

H
 C    HC

Csp2 Csp

increasing

25% s,

50% p
33.3% s,
66.6%

p

75% p
50% s,

H
H

H

H

G    H



alkynesAcidity of terminalحمضية الالكاينات الطرفية 

لثلاثيةاالرابطةكربونبذرةمباشرةتتصلالتيالهيدروجينذرةتتصف

كاناتالألفيبنظيرهامقارنةالحمضيةمنبدرجةالطرفيةالالكايناتفي

إلاوالكحولاتالماءحمضيةمنبكثيرأضعفالحمضيةوهذه.والألكِنات

الامونيامنأقوىأنها

 RC    C    H

sodium amide

liquid NH3
+  Na  NH2

+
 RC    C: Na 

+
+ NH3

a sodium acetylide

 RC   CH

+ Ag(NH3)2 OH
+

 RC   CR No  reaction

+ Ag(NH3)2 OH
+

 RC   CAg  + H2O  +  NH3

 RC   CH + Cu(NH3)2 OH
+

 RC   CCu  + H2O  +  NH3



Preparation  of Alkynesتحضير الالكاينات  ...تابع

:ين هماا في المختبر تحضر الالكاينات من خلال طريقتين اساسيت

Alkylation of the acetylide anionالكلة أنيون الأستليد ( 1

 R
+  

 R

H RC    C:  Na +       C      X        RC    C   C          + NaX

HH

H

 C   CH

1)NaNH2 liq.NH3

2)CH3CH2Br
 C   C  CH2CH3



Preparation  of Alkynesتحضير الالكاينات  ...تابع

Elimination reactionsمن خلال تفاعلات الانتزاع ( 2

 C      C                       C     C                           C      C

H

KOH

alkane dihalide

H

XX

 alkynealkene

alcohol

X

H

NaNH2

liq.NH3

NaNH2 /liq.NH3

NaNH2
CH3  C  CHBrCH2Br

CH3

CH3

CH3  C  C   CH

CH3

CH3

liq.NH3



Reactions  of Alkynesتفاعلات الالكاينات  

Electrophilic additionالاضافة الالكتروفيلية 

ناتالألكايحمضيةعنالناتجةالاستبدالتفاعلاتإلىإضافة

تروفيليةالالكالإضافةتفاعلاتإلىتخضعالألكايناتفانالطرفية

فقداعلالتفلظروفووفقا  الألكينات؛لتفاعلاتمشابهةبطريقة

انبجمنتحدثوقدمرتينأومرةالالكتروفيليةالإضافةتحدث

Synواحد additionجانبينمنأوAnti addition

ا
AB

 orRC   CR C   C
RR

BA
 orC   C

R

R

B

A

AB RC   CR RC   CR

B

A

B

A

B

AB

A



Reactions  of Alkynesتفاعلات الالكاينات  
Hydrogenationاضافة الهيدروجين ( 1

Ni or Pt or Pd

 Lindlar catalyst
R  C   C  R

 syn  addition

R  CH2CH2  R

 C     C
H2   Pd/CaCO3

R R

liq NH3

Na  or  Li

H H

 C     C

R

RH

H

 anti  addition

H2



Reactions  of Alkynesتفاعلات الالكاينات  
Halogenationاضافة الهالوجينات  ( 2

Addition of hydrogen halidesاضافة هايدات الهيدروجين  ( 3

R  C   C  R R  C    C  R C     C
R

R

 (X=Cl or Br)

X

X

X2 / CCl4 X2 / CCl4

X X

X X

2X2 / CCl4

CH3  C   CH CH3  C    CH3 C     C
X

X
HX 

X

X

2HX

H

H

CH3

HX 



Reactions  of Alkynesتفاعلات الالكاينات  
Addition of waterاضافة الماء  ( 4

C     C   C    C C     C

enol

OH
H2O/ H2SO4 

HgSO4

HH O

H

aldehyde or ketoneunstable

CH3CH2C   CH
HgSO4

H2O/H2SO4
CH3CH2CCH3

O



Aromatic compoundsالمركبات الاروماتية   

ةالعطريالروائحذاتالمركباتعلىاالاروماتيةلفظاطلققديما
دوبعوالاسترتالالدهيداتمنالبنزينمشتقاتبعضخاصة

طسقلهاروائحلاالتىالبنزينمشتقاتمنالعديداكتشاف
علىليدلاالاروماتيةالمركباتاسموضلالقديمالمفهوم
خواصهفيالبنزينتشبهالتىالمركبات

للبنزينالبنائيةالصيغة

هناككانC6H6للبنزينالجزئيةالصيغةعلىالتعرفبعد
قربهااكانللبنزينالبنائيةلصيغةحولالاقتراحاتمنالعديد

كيكولصيغةللصواب

Kekule structure of benzene



Aromatic compoundsالمركبات الاروماتية...تابع

بنزينالخواصمنكثيرتفسيرفيكيكولاقتراحنجاحمنبالرغم
انةلاإالاستبدالثنائيةللمشتقاتواحدمركبوجودذلكفيبما
عهخضووعدمللبنزينالكيميائيالثباتتفسيرفيفشل

يكولكصيغةالمشبعةغيرللمركباتالمميزةالاضافةلتفاعلات

G

G

GG

GGG

G

1 2 3

KMnO4/OH
No  Reaction

Br2/CCl4
No  Reaction



Aromatic compoundsالمركبات الاروماتية...تابع

نينالطنظريةظهوربعدإلاللبنزينالبنائيةالصيغةتعرفلم

1.09 

1.39

120

A
o

o

A
o

resonance structures resonance hybrid

H H

H

H H

H H H

H

=

H

H

H

H

H



Aromaticityالظاهرة الاروماتية

.التاليتحققيلزماروماتي(اوالايون)المركبيكونحتى

مدارمنهاكلوتملكالمستوىنفسعلىالحلقةذراتتقعحلقي•
الحلقةمستويعلىعموديمهجنغيرذري

متعاقبوضعفيوثنائيةاحاديةروابطيحوي•

Huckelهوكلقاعدةيحققان• rule(4n+2=π)بحيث
nموجبصحيحعدداوصفراتساويتكون

Benzene AnthraceneNaphthalene Cyclooctatetraene

n = 1 n = 2 n = 3 n = 2/3



Aromaticityالظاهرة الاروماتية

H

SP3

n = 1/2

H H HH
-+  ..  .

n = 1 n = 4/3



Nomenclatureتسمية مشتقات البنزين   

خاصاسمللمجموعةليس(أ)الاستبدالاحادية(1)

خاصاسمذاتالمجموعة(ب)

خاصاسملهماليسالمجموعتين(أ)الاستبدالثنائية(2)

خاصاسمذاتالمجموعتيناحدى(ب)

خاصاسملهماالمجموعتين(ج)

خاصاسملهاليسالمجاميع(أ)الاستبدالعديدة(3)

خاصاسمذاتالمجاميعاحدى(ب)

خاصاسملهامجموعةمناكثر(ج)

IUPACالاسم الخاص هو اسم شائع مقبول لدى نظام 



Monosubstitutedاحادية الاستبدال   

OCH3

CH = CH2

CH3

COCH3

OH

COOH

CHO

NH2

Anisol

Styrene

Toluene

Acetophenone

Phenol

Benzoic acid

Benzaldehyde

Aniline

Br CH2CH3NO2

Bromobenzene EthylbenzeneNitrobenzene



Disubstitutedثنائية الاستبدال   

الاستبدالثنائيالبنزينمتشكلات

التسميةفيالخاصالاسمذاتالمجاميعاولويةترتيب

COOH > SO3H > CHO > OH > NH2  > R

(1,3)
 ortho (o-)  para (p-) meta (m-)

(1,2) (1,4)



Disubstitutedثنائية الاستبدال   ...تابع

Br

CH2CH3

NO2

p-Chloroethylbenzeneo-Bromonitrobenzene

1-Bromo-2-nitrobenzene

Cl

CH3

HO

m-Nitrophenol

NO2

3-Nitrophenol

F

2-Fluorotoluene
o-Fluorotoluene

COOHHO

NH2

HO

m-Hydroxybenzoic acid
3-Hydroxybenzoic acid 4-Aminophenol

p-Aminophenol



Polysubstitutedعديدة الاستبدال   

Br

CH2CH3

NO2

2-Bromo-4-Chloro-1-nitrobenzene

Cl

2,4-Dichloro-1-ethylbenzene

CH2CH3

HO

NO2

2,4,6-Trinitrotoluene

F

4-Ethyl-3-fluorophenol

NH2HO

NH2

CH3

3-Amino-5-bromophenol 2-Methyl-6-nitroaniline

Cl

Cl

NO2
NO2

CH3

Br

NO2



Nomenclatureتسمية مشتقات البنزين   ...تابع
مىمستحتبديلةمجموعةالبنزينحلقةاعتباريلزماحينا

Phenyl

 4-Ethyl-3-phenylheptane

 Phenyl    Ph-             C6H5-

 Ph

C    C

CH2CH3

H

H

 trans-1-phenyl-1-Butene

 



Reactionsتفاعلات المركبات الاروماتية   

الاكسدة(أ)الجانبيةالسلسلةتفاعلات(1)

الهلجنة(ب)

الالكتروفيليالاروماتيالاستبدال(2)

H

C    C    C  

Benzylic hydrogen

Benzylic carbon



Side-chain reactionsتفاعلات السلسلة الجانبية

Oxidationالجانبيةالسلسلةاكسدة(أ)

Halogenationالجانبيةالسلسلةهلجنة(ب)

OH
CH  

CH3 

CH3 

KMnO4 COOH  

CH2CH2CH3  
Br2 

hv CHCH2CH3  

Br 



Electrophilic substitutionالاستبدال الاروماتى الالكتروفيلي 

R   X 

O 

H2SO4

Halogenation
X2(X=Cl,Br) 

AlX3

X

NitrationNO2

HNO3

SO3 H2SO4

H2O / H2SO4

SO3H Sulfonation

Friedl-Craft 

  Alkylation
R

AlX3

R   C  X 

AlX3

C  R

O Friedl-Craft 

  Acylation



ميكانيكية الاستبدال الاروماتى الالكتروفيلي

+ 
E    Nu

H

Catalyst

       Substitution 

 aromaticity restored 

  

NuE + 
- 

E
+ E

+ 

+ 

E
E

EE

H H

H

+ 

H
+ 

Nu

Nu
- 

E

H

     Addition 

 aromaticity lost 

    

slow

fast
Nu



ميكانيكية الاستبدال الاروماتى الالكتروفيلي...تابع

+ 
       Halogenation

Nu

- + 

E

+ 

+ 

X    X  +   FeX3                   X             X     FeX3       

OO

+ 
HNO3 + H2SO4                NO2   +   HSO4             

       Nitration

R    X  +   AlX3                   R       +    AlX4       

       Alkylation

 SO3  +  H2SO4                  SO3H +   HSO4               

       Sulfonation

       Acylation

R   C   X  + AlX3                R   C   +  AlX4       



ميكانيكية الاستبدال الاروماتى الالكتروفيلي...تابع

O
O

+ CH3CH2Cl   

Zn(Hg),HCl 

AlCl3

CH2CH3  

+ CH3CH2C  Cl   
AlCl3

CCH2CH3  

NH2NH2, OH          

CH2CH2CH3  

      Woff-Kishner       Clemmensen



 Reactivity and orientationالفاعلية والتوجيه 

+ 

H

E

Reactivity

      G 

   slow

      Electron releasing 

E

H

EE
+ 

+ + 

      G       G 

      Electron withdrawing

   slow

Orientation
      G 

      Ortho-para directors

      Meta directors



 Reactivity and orientationالفاعلية والتوجيه 

      Strongly Activating

  ..

      -OH,  -NH2,  -NHR,  

      Ortho-para directors      Meta directors

      Modertely Activating

    Weakly Activating

      Strongly Deactivating

      Modertely Deactivating

    Weakly Deactivating

  ..   ..  ..
  ..

      -NHCOR,  -OR  
  ..

  ..
 +

      -R,  -C6H5  

        -F, -Cl, - Br,  -I

      -C   N,  -SO3H,  -COOH, 

       -CHO,   -COR

        -NO2, -CF3, - CCl3,  -NR3



Reactivity and orientationالفاعلية والتوجيه ...تابع 

      OH      CH3 BrH

 

        NO2

A EDCB

:يتم منح الالكترونات او سحبها من خلال

Inductive effectالتأثير التحريضي   

Resonance effectوالتأثير الطنيني 

وعند تضاد التأثيرين يسود التأثير الطنيني



Reactivity and orientationالفاعلية والتوجيه ...تابع 

الهالوجينات  حالة خاصة فهي مثبطة وموجهة الي المواضع اورثو

وبارا
X

+
E

H

X

Br

?
1

COOH
NO2

NO2

?
2



Reactivity and orientationالفاعلية والتوجيه ...تابع 

1)

NO2

Br2

FeBr3

Br

+
H2SO4

HNO3

Br

NO2
Br

2)

NO2

CH3Br

FeBr3

+
H2SO4

HNO3

KMnO4

OH

o-Isomer

CH3
CH3

CH3



Reactivity and orientationالفاعلية والتوجيه ...تابع 

Br

COOH

Br2

NO2

CN

FeBr3

CN

Br

HNO3

H2SO4

COOH

Br

CH3

NO2

HNO3

H2SO4

NH2

CH3

NH2



Chirality and Enantiomers

الكيرالية و المتمارئات

دكليمطابقةصورةرأيتمرآةنحوراحتهاموجها  يديكإحدىرفعتإذا

تعذرلواليمنياليسرياليدبينتطابقعمليةإجراءحاولتولوالآخرى

الأشياءتوصِفولذاالآخرالكفيناسبلاالكفيناحدقفازأنبدليلذلك

باليدىاليمناليدلعلاقةمشابهةعلاقةتربطهاالتي(الجزيئاتفيهابما)

اللاتينيةالكلمةإلينسبة(اليدوية)Chiralityبالكيراليةاليسرى

.اليدعلىالدالةكيرال



المتشكلات الضوئية 

متشكلات Enantiomers( المتمارئات (الانداد الضوئية•
ي فراغية غير متطابقة تربطها علاقة الجسم وصورته ف
ضوء المرآة تتفق في خواصها الفيزيائية إلا انها تحرف ال
د المستقطب فـى اتجاهين متضادين وبنفس المقدار وق

ء تختلف في خواصها البيولوجية اذا قد يكون احدهما دوا
ي والأخر عديم الاثر او ساما وهذا النوع من التشكل يظهر ف

الجزيئات المحتوية على ذرة كربون كيرالية 
(Asymmetric carbon ) والتــي ترتبط مع اربع

ذرات او مجاميع مختلفة ومثل هذه الذرات تدعـى مركزا 
Chiral centerكيرا ليا



CONT …Absolute configuration(R,S System)

R,Sالفراغيالترتيبحرفيبينعلاقةوجودعدماليالاشارةيلزم

,+)النوعيالتدويروقيم للمتشكلاتالفراغيالترتيبولتحديد،(-

نمىيوالذيالابعادثلاثيالتخيلملكةمنقدرامتلاكمنبدلاالفراغية

بالتدريب



Organic halidesالهاليدات العضوية   

2o Alkyl

   halide
3o Alkyl

     halide

1o Alkyl

    halide

  Aryl

  halides 

R

H

H

C C XX

X

RR

R R

H

C XR

    

XCH2   CHCH2X CH2   CHXCH2

    Benzyl halide        Allyl halide       Vinyl halide   



Organic halidesالهاليدات العضوية   

تصنيف الهاليدات العضوية

Geminal and Vicinal  dihalide

geminal dihalides have both halide groups attached to the 
same carbon atom of the compound whereas vicinal 
dihalides have two halide groups which are attached to 
two adjacent carbon atoms in the same compound

X

CH3CCH2CH2CH3 CH3CHCHCH2CH3

X

X X

geminal dihalide vicial dihalide



Nomenclatureتسمية الهاليدات العضوية 

 CH2=CH  Cl

 Cl4

 CH2=CHCH2Cl

 Allyl chloride

Methyl chloride

CH   Br

 CH3

 CH3

Cyclobutyl iodideIsopropyl bromide

I CH3Cl

Benzyl floride

 CH2F

 CH2Br2 CHCl3
Methylene bromideCarbon tetraiodide Chloroform



Nomenclatureتسمية الهاليدات العضوية 

l

F

p-Iodotoluene

Br

 CH3
 CHCl2CH2Br

 -F ( Fluoro)   -Cl ( Chloro)  -Br ( Bromo)   -I  ( Iodo)

2-Bromopentane

2-Bromo-1,1-dichloroethane

5-Fluoro-2-methyl-1-pentene



Physical propertiesالخواص الفيزيائية للهاليدات العضوية 

سبيانعاليةوانصهارغليانبدرجاتالعضويةالهاليداتتتميز

مقارنة العددنفسعلىالمحتويةالهيدروكربونيةبالمركباتً 

بونالكربينالرابطةقطبيةإلىيعزيوهذاالكربونذراتمن

لذياللهالوجيناتالذرىالوزنارتفاعإلىاضافةوالهالوجين

ندفعالعضـوية،للهاليداتالجزيئيالوزنزيـادةإلىيقـود

لالألكيهاليدالغلياندرجةتزدادالألكيليةالمجموعةتماثل

الهاليداتقطبيةمنبالرغم.للهالوجينالذرىالوزنبزيادة

إلىيرجعربماوهذاالماءفيذوابةغيرانهاإلاالعضوية

هالكنالماء،معهيدروجينيةروابطتكوينعلىقدرتهاعدم

تالفلوريداعداوفيماالعضوية؛المذيباتمعظمفيتذوب

منةكثافأعلىالعضويةالهاليداتفإنالأحُاديةوالكلوريدات

.الماء



Preparationتحضير الهاليدات العضوية 

هلجنة ألألكانات1)

فةإضافة الهالوجينات و هاليدات الهيدروجين للروابط المضاع( 2

CH3

X

H

HXX2X

X CH3

H

H

X= Cl or Br

CH3

H

X= Cl, Br or I

> 99%.

hv
CH3    C    H   +

CH3

CH3
Br2 CH3    C       

CH3

CH3
Br

<1%.

CH2    C    H   

CH3

CH3
Br+



Preparationتحضير الهاليدات العضوية ...تابع

يدات انشط كيميائيا من هال( هاليدات الالكيل)الهاليدات الالفاتية 

؟( هاليدات لاريل)الاروماتية 

- R)من الكحولات ( 4 OH → R - X)

OH X
HX

 SOCl2

X

PX3

X= Cl or Br X= Cl, Br or I

X



Reactionsالهاليدات العضوية  تفاعلات

(تيةكل من الالفاتية والاروما) تكوين المركبات العضومعدنية ( 1

(الالفاتية فقط) الاستبدال النيوكليوفيلي ( 2

(الالفاتية فقط) تفاعلات الانتزاع ( 3

X

Csp3

X

Csp2

Csp2 XX Csp3



Reactionsالهاليدات العضوية  تفاعلات...تابع

تكوين المركبات العضومعدنية( 1

R = 1, 2, 3  alkyl, 

aryl or vinylic

o

R           + 
dry ether 

X Mg

alkyl or aryl 

-
+

Grignard reagentX = Cl, Br or I

R
 or THF

MgX

magnesium halide

oo

Reactivity of halides R  I R  F R  ClR  Br



تكوين المركبات العضومعنية...تابع

+ Mg

+

CH2=CH   Br

Strong base

Vinyl magnesium bromide

dry ether

C    Mg X
  ROH

Br

HOH

+ Mg(NH2)X
NH3

C    

C    

C    H

H

H

+ Mg(OR)X

+ Mg(OH)X

CH2=CHMgBr

+ Mg
dry ether

MgBr

Phenyl magnesium bromide



Nucleophilic substitutionالاستبدال النيوكليوفيلي( 2

R     X


+ Nu R     Nu   +   X

Oxygen nucleophiles

Carbon  nucleophiles

Nitrogen nucleophiles

HOH ROOH ROH

NH3 NH2
RNH2

CN RC   C



Nucleophilic substitutionالاستبدال النيوكليوفيلي

Nu C

 +  NuXC
..

(50% inverstion)

+

      Planar

carbonium ion

  intermediate

NuC

slow

fast 

tetrahedral

  
substrate

(50% retention)

C

fast 

X

+ -

Two step mechanism

Racemic mixure

Rate = K [R-X]

Unimolecular Nucleophilic 

            Substitution 

SN1



Nucleophilic substitutionالاستبدال النيوكليوفيلي

Nu XC  +  

leaving 

  group

.....Nu: XNu

Transition state

-

XC C.....

substrate
product

:
-

100% Inversion

One step mechanism

 Rate = K [R-X][Nu]

SN1

SN2
R-X 3o 2o 1o

Bimolecular Nucleophlic Substitution SN2



  Elimination reactionsتفاعلات الانتزاع

X +  
+

X
  Intermediate

 carbonium ion

C      C BH

H

C      C

HB:
C      C:  +  Base

Alkene

E1Unimolecular Elimination 

X +  ....
B

X

Transition state

C    C BH

H

X

C      C
H...

B

: ...

...
C    C : +  Base

Alkene

Bimolecular Elimination E2



المنافسة بين تفاعلات  الاستبدال والانتزاع

تحدث تفاعلات الانتزاع عند ظروف مشابهة لظروف تفاعلات

أحدهما الاستبدال النيوكليوفيلي مما يعني احتمال تكون ناتجين

اعلات ناتج استبدال  والأخر عن الانتزاع إلا انة يمكن تفضيل تف

الانتزاع على الاستبدال من خلال 

رفع درجة الحرارة•

زيادة الخاصية القاعدية للكاشف المهاجم•

زيادة تفرع المجموعة الالكيلية •



Alcohols and Phenolsالكحولات والفينولات 

يلالمجموعة الوظيفية في الكحولات والفينولات هي مجموعة  الهيدروكس

C–OH

Alcohol Phenol

OH OH
Csp3 Csp2

 CH3CH2CH2OH  CH3CHCH3

Classification of Alcohols

2o Alcohol

 CH3  C  CH3

 CH3

3o Alcohol1o Alcohol
OH

OH



CON…Nomenclature of Alcoholesتسمية الكحولات  

يلية الكحولات البسيطة تأخذ اسماء شائعة بذكر اسم المجموعة الالك

  alcoholمتبوعة بكلمة 

 CH3CH2OH  CH3CHCH3

Vinyl alcohol

 CH3  C  CH3

 CH3

Isopropyl alcohol

OH

OH

 CH3OH

Cyclopentyl alcohol

Ethyl alcoholMethyl alcohol

OH
 CH2    CHOH

t-Butyl alcohol



CON…Nomenclature of Alcoholesتسمية الكحولات  

لتسمية الكحولات تتم باختيار اطول (  IUPAC)الطريقة المنهجية 
م سلسلة كربونية مستمرة تحوي مجموعة الهيدروكسيل لتمثل الاس

الاساسي للمركب ثم ترقيمها من الطرف الاقرب  لتلك المجموعة مع  
 olمن اسم الهيدركربون المطابق واستبداله بالمقطع  eحذف الحرف 

وتحديد موضع مجموعة الهيدروكسيل  برقم ذرة الكربون الحاملة لهل
اذا لم يكن بديهيا

 CH3CH2OH  CH3CHCH3

Vinyl alcohol

 CH3  C  CH3

 CH3

Isopropyl alcohol

OH

OH

 CH3OH

Cyclopentyl alcohol

Ethyl alcoholMethyl alcohol

OH
 CH2    CHOH

t-Butyl alcohol

لأعضاء هيئة التدريس ومن في حكمهم



CON…Nomenclature of Alcoholesتسمية الكحولات  

ةسلسلاطولباختيارتتمالكحولاتلتسمية(IUPAC)المنهجيةالطريقة

الاساسيالاسملتمثلالهيدروكسيلمجموعةتحويمستمرةكربونية

eالحرفحذفمعالمجموعةلتلكالاقربالطرفمنترقيمهاثمللمركب

موضعوتحديدolبالمقطعواستبدالهالمطابقالهيدركربوناسممن

بديهيايكنلماذالهاالحاملةالكربونذرةبرقمالهيدروكسيلمجموعة

 CH3CH2OH

 CH3CHCH3

5-Chloro-2-methyl-1-heptanol

 CH3  C  CH3

 CH3

    2-Propanol
OH OH

 CH3OH

5-Bromo-2-hexanol

EthanolMethanol

OH

 Cl

2-Methyl-2-propanol
Br

HO



CON…Nomenclature of Alcoholesتسمية الكحولات  

ةسلسلاطولباختيارتتمالكحولاتلتسمية(IUPAC)المنهجيةالطريقة

الاساسيالاسملتمثلالهيدروكسيلمجموعةتحويمستمرةكربونية

eالحرفحذفمعالمجموعةلتلكالاقربالطرفمنترقيمهاثمللمركب

موضعوتحديدolبالمقطعواستبدالهالمطابقالهيدركربوناسممن

بديهيايكنلماذالهاالحاملةالكربونذرةبرقمالهيدروكسيلمجموعة

    1

OH

3-Ethyl-3-buten-2-ol

OH

3-Phenyl-4-hexyn-2-ol

    2    3
    4    5

    6    1     2
    3

    4



CON…Nomenclature of Alcoholesتسمية الكحولات  

عةلمجموالحاملةالكربونذرةتعطيالحلقيةالكحولاتلتسمية

كتابةعندموقعهالتحديدالحاجةدون(1)الرقمالهيدروكسيل

بديلةالالمجاميعتعطيالتيبالطريقةالترقيماستمرارمعالاسم

ممكنةارقاماقل

HO

Cyclobutanol

OH

4-Methyl-3-cyclohexenol

    2

    1

    3

    4



CON…Nomenclature of Alcoholesتسمية الكحولات  

رارالتكعلىالدالالمقطعيكتبالهيدروكسيلمجاميعتعددعند

Olالمقطعقبلمباشرة

HO
1,2-Butanediol

OH

3,7-Dimethyl-3,4-octanediol

    2     1
    3    4

OH

OH

    1

    2    7



Nomenclature of Phenolsتسمية االفينولات 

ذكرهسبقكما(Phenol)افرادهاابسطالىالفينولاتتنسب

البنزينمشتقاتتسميةعند

CH2CH3NO2

Phenol

Cl

2-Chloro-5-ethylphenolm-Nitrophenol

OH

HO HO



الخواص الفيزيائية للكحولات والفينولات

Physical properties of alcohols and phenols 

وابطرتكوينعلىقادرةقطبيةمركباتوالفينولاتالكحولات•

صاروانغليانبدرجاتتتميزلذاجزيئاتهابينهيدروجينية

ةالجزيئيالاوزانفيلهاالمقاربةالهيروكربوناتمناعلى

الجزيئيالوزنبزيادةوانصهارهاغليانهادرجةوتزداد

اليةعبنسبةالصغيرةاللجزيئيةالاوزانذاتالكحولاتتذوب

زيادةبسببالجزيئيالوزنبزيادةالذوابانيةوتقلالماءفي

وادمفهيالفينولاتاما(القطبيغير)الهيدروكربونيالجزء

كلبشتذوبالباردالماءفيالذوبانشحيحةصلبةبلورية

الساخنالماءفيافضل



حمضية الكحولات والفينولات

Acidity of alcohols and phenols 

ذرةاطارتببسببضعيفةحمضيةبخاصيةالكحولاتتتصف•

ليةالعاالكهربيةالسلبيةذاتالاوكسجينبذرةالهيدروجين

انحةممجاميعتحويفالتيحمضيتهافيالكحولاتوتتفاوت

احبةسمجاميععلىالمحتويةتلكمنحمضيةاقلللالكترونات

للالكترونات
 R   C   OH

1o alcohol

H  R

H

 R   C   OH

H

 R   C   OH

 R R

3o alcohol2o alcohol

 CH3CH2COH

 Cl

 CH3CH2CH2OH CH3CHCH2OH CH3CH2CHOH

 Cl Cl

 Cl



حمضية الكحولات والفينولات....تابع 

Acidity of alcohols and phenols 

يةحمضوتزيدلماذا؟الكحولاتمنحمضيةاقويالفينولات•

تاثيربوتقلللالكتروناتالساحبةالمجاميعبوجودالفينولات

للالكتروناتالمانحةالمجاميع

•

Cyclohexanol

NO2

OH Csp3   

CH3

Phenol

OHCsp2   

OH OH OH OH

NO2 NO2

NO2



تحضير الكحولات والفينولات

Preparations of alcohols and phenols 

:لىامسبقاالاشارةتمفقدلاحقاسترداخرىطرقالىاضافة)الكحولات

(ماركونيكوفاضافة)للالكيناتالماءاضافة1)

(ماركونيكوفعكس)الاكسدةثمالبوروناضافة(2

(واحدجانبمناضافة)الالكيناتاكسدة(3

H2O/ H2SO4CH3CH2CH    CH2

OH

CH3CH2CHCH3

1) BH3:THF
CH3CH2CH    CH2 CH3CH2CH2CH2OH

2) H2O2, NaOH

 KMnO4 / OH OH

OH



تحضير الكحولات والفينولات...تابع

Preparations of alcohols and phenols 

الفينولات

دهيدروكسيمعالاريلهاليداتتفاعلتتضمن)داوطريقة(1

(عاليوضغطحرارةدرجةتاثيرتحتالصوديوم

الصوديومهيدروكسيدمعالبنزينسلفوناتصهر(2

 2NaOH 

350OC, 500 atm

H3O+

O Na+ OH Cl 

 3NaOH 

350OC

H3O+

O Na+
OH SO3H 

 + Na2SO3+ 2H2O 
Benzene sulfonic acid Sodium phenoxide



تفاعلات الكحولات والفينولات

Reactions of alcohols and phenols 

والهيدروجينالاوكسجينبينالرابطةكسرتشملتفاعلات(أ
(والفينولاتالكحولات)

الاملاحتكوين1)

الاستراتتكوين(2

والكربونالاوكسجينبينالرابطةكسرتشملتفاعلات(ب
(فقطالكحولات)

الاستبدالتفاعلات1)

الانتزاعتفاعلات2)

الاكسدةتفاعلات(ج

لماذا؟الفينولاتمنكيميائياانشطالكحولات

C     O     H



وجينالتفاعلات المشتملة على كسر الرابطة بين الكربون والهيدر

الاملاحتكوين(1

الجدولفيوالثانيةالاوليالمجموعةعناصرمعالكحولاتتتفاعل

يةالخاصبزيادةالتفاعلسرعةوتزدادالمطابقةالاملاحلتعطيالدوري

للكحولالحمضية

لاالكحولاتفان(لماذا؟)الكحولاتمنحمضيةاقويالماءانوحيث

الصوديومهيدوكسيدمعتتفاعل

Sodium alkoxide

+

 ROH   +   NaOH                         RO Na   +  H2OX

Sodium hydroxide

+

weaker base stronger base

 2CH3CH2OH + 2Na             2CH3CH2O Na  + H2
Sodium ethoxie

+



وجينالتفاعلات المشتملة على كسر الرابطة بين الكربون والهيدر

فاعلتتفانهاالكحولاتمنحمضيةقويالفينولاتانوحيث

لتعطيالصوديومهيدروكسيدمثلالمعتدلةالقواعدمع

مثلالضعيفةالقواعدمعتتفاعللاانهاإلاالمطابقةالاملاح

الصوديومبيكربونات

No  Reaction

+

Sodium phenoxide

OH

NaOH NaHCO3

O Na



وجينالتفاعلات المشتملة على كسر الرابطة بين الكربون والهيدر

الاستراتتكوين(2

اوليةالكربوكسيالحموضمعوالفينولاتالكحولاتتتفاعل

ذلكيلتفصيردوسوفالمطابقةالاستراتلتعطيمشتفاتها

ومشتقاتهاالكربوكسيليةالحموضمناقشةعندلاحقا

+

Ester

O

R  C  O  R  +  H2OR-C  OH   + HH   O   R

O



سجينالتفاعلات المشتملة على كسر الرابطة بين الكربون والأوك

الاستبدالتفاعلات(1

منالكحولاتهيدروكسيمجموعةمحلالهالوجيناحلاليمكن

معمعاملتهاخلال

فورالفسهاليداتاوكلوريدتيونيل(بالهيدروجينهاليدات(أ)

R -OH  +  HX                  R - X  +H2O

R -OH  + SOCl2             R - Cl  + SO2 + HCl

3R-OH +  PX3                 R - X  +H3PO3



سجينالتفاعلات المشتملة على كسر الرابطة بين الكربون والأوك

التفاعل مع هاليدات الهيدروجين( أ)

طابقةالمالالكيلهاليداتلتعطيالهيدروجينهاليداتمعالكحولاتتتفاعل

الهيدرجبنوهاليدالكحولنوعباختلافالتفاعلسرعةوتتفاوت

Reactivity of  R -OH 2o 

Reactivity of  HX             HI      HBr      HCl      HF

1o 
3o 

OH
 HBr

Cyclopentanol 

Br  +    HBr

Bromocyclopentane



سجينالتفاعلات المشتملة على كسر الرابطة بين الكربون والأوك
ينالهيدروجهاليداتتجاهالكحولاتنشاطتفاوتمنالاستفادةيمكن

Lucasلوكسباختباريعرفتفاعلفيالكحولاتبينللتمييز test
لاتالكحوحالففيالهيدوجينكلوريدمعالكحولاتتفاعلالمتضمن
فترةبعدالمحلوليتعكرحينفيالحالفيالمحلوليتعكرالثالثية
الالتتفاعفلاالاوليةالكحولاتالثانويةاماالكحولاتحالفيوجيزة
ZnCl2بوجود

 CH3CH2CH2

 CH3CHCH3  +

 +  dil. CH3  C  CH3 

 CH3

OH

HCl

 CH3  C  CH3 

 CH3

Cl

OH

 CH3CHCH3

OH Cl

Cl

HCl

conc. HCl

ZnCl2

 CH3CH2CH2



سجينالتفاعلات المشتملة على كسر الرابطة بين الكربون والأوك

التفاعل مع ثيونيل كلوريد او هاليدات الفسفور( ب)

فورالفسهاليداتاوكلوريدثيونيلمعمعالكحولاتتتفاعل
اختلافبالتفاعلسرعةوتتفاوتالمطابقةالالكيلهاليداتلتعطي
الكحولنوع

OH
SOCl2

Br

Cl +  SO2 + HCl

3CH3CH2CH2 OH
PBr3 CH3CH2CH2

+  H3PO3

Reactivity of  R -OH 2o 1o 
3o 



CON…Preparation  of Alkenesتحضيرالالكينات  

Dehydration of  Alcoholsنزع الماء من الكحولات  ( 2)

الحرارةبتأثيرالماءمنجزيئا  (R-OH)الكحولاتمعظمتفقد

بريتيكالكحمضويعتبرالمطابقالألكينلتعطيالحمضيوالحفز

H2SO4الفوسفوريكوحمضH3PO4الحموضاكثرمن

.المجالهذافياستعمالا

C      C C      C +
H+

OHH

HOH



اكسدة الكحولات والفينولات            

Oxidation of alcohols and  phenols

تعطيلالضعيفةالمؤكسدةالعواملبتأثيرالاوليةالكحولاتتتأكسد
لقويةاالمؤكسدةالكواشفاستعماليوديحينفيالمطابقةالالدهيدات

ةالثانويالكحولاتاماالمطابقةالكربوكسيليةالحموضتكونالي
ولاتالكحاماالمؤكسدةالعواملبتأثيرالمطابقةللكيتوناتفتتحول
تتأكسدفلاالثالثية

Alcohol

2o 

1o 

3o 

RCH2OH                 R    C   H                  R   C  OH

O OO O

H H
Aldehyde Carboxylic acid

Alcohol

R2CHOH                 R    C    R 

OO

O

H
Ketone

R3COH                 No reaction

Alcohol



اكسدة الكحولات والفينولات            

Oxidation of alcohols and  phenols

الالدهيدمرحلةعندالاوليةالكحولاتاكسدةتفاعلايقافيمكن

فيالمذابالكروماكسيدمثلالمعتدلةالمؤكسدةالكواشفباستخدام

Chromicالبريدين oxide/Pyridieneالنحاسباستخداماو

والحرارة

في وسط  KMnO4استعمال المؤكسدات القوية مثل برمنجنات البوتاسيوم

والذي يتم H2CrO4) )Chromic acidقاعدي او حمض الكروميك 

Chromicتحضيره بإضافة اكسيد الكروم   oxide(CrO3) او ثنائي

لحمض Sodium dichromate( Na2Cr2O7)كروميت الصوديوم 

سيلية الكبريتيك  يودي الي تحويل الكحولات الاولية الي الحموض الكربوك

المطابقة

 CH3CH2CH2

O

OH
or  Cu / 

 CH3CH2C H

 CrO3 / N



اكسدة الكحولات والفينولات            

Oxidation of alcohols and  phenols

يتونات الكحولات الثانوية تتحول بتأثير العوامل المؤكسدة الي الك

المطابقة

 CH3CH2CH2

 CrO3 / H2SO4
O

OH
or  KMnO4 / -OH

 CH3CH2C OH

 H2CrO4

OOH
or

 KMnO4 / -OH



اكسدة الكحولات والفينولات            

Oxidation of alcohols and  phenols

الفينولديتأكسالاروماتيةالحلقةعلىالالكترونيةالكثافةابسبب

فيدتهاكسيمكنكماالكينونليعطيالجويالهواءبتأثيربسهولة

المؤكسدةالكواشفبتأثيرالمختبر

 Na2Cr2O7

OOH

 H2SO4 

p-Benzoquinone

O
Phenol



Ethers and Epoxidesالايثرات والايبوكسيدات   

تيذربينتربطاوكسجينذرةتحويوالايبوكسيداتالايثرات

غيراوومتماثلةاروماتيةاوالفاتيةتكونوقدc-o-cكربون

علىالايثراتمنخاصةحالةفهيولايبوكسيداتامامتماثلة

ثلاثيةحلقةهيئة

X

 R    O    R

Epoxide

 C         C

O
Ether

  R   =   R   =  Alkyl  or Aryl 

  R   =   R   =  Alkyl  or Aryl

  CH3O CH3         CH3CH2OCH3        CH3O



Nomenclature of  Ethersتسمية الايثرات

مرتبطةالالمجاميعاسمابذكرشائعةاسماءتأخذالبسيطةالايثرات

ايثربكلمةمختومةالابجديترتيبهاوفقالاوكسجينمع

نطاقىعلكمذيباتتستعملالتيالحلقيةالايثراتبعضتأخذكما

مثلشائعةاسماءواسع

Dimethyl ether

  CH3O CH3              CH3CH2OCH3                           O

Ethylmethyl ether Cyclopropylphenyl ether

O

DioxaneFuran
O

Tetrahydrofuran

O

O



Nomenclature of  Ethersتسمية الايثرات

باستخدامتتمالايثراتلتسمية(IUPAC)المنهجيةالطريقة

عمالهيروكربوناتتسميةعنداليهاالاشارةتمالتيالضوابط

AlkoxyاسمتحتبديلةمجموعةOR–مجموعةاعتبار

Methoxyethane

  CH3CH2OCH3                          OCH3   

3-Methoxycyclopentene

O

2-Ethoxy-4-methylpentane



   Physical properties  of Ethersالخواص الفيزيائية للايثرات

ينيةهيدروجروابطتكوينعلىقادرةغيرقطبيةمركباتالايثرات

لهاالمماثلةالكحولاتمنغلياندرجةاقلفإنهالذاجزيئاتهابين

يالجزيئالوزنبزيادةغليانهادرجةوتزدادالجزيئةالاوزانفي

معالهيدروجينيالارتباطعلىوقدرتهاالايثراتلقطبيةونظرا

ئيالجزيالوزنبزيادةالذوابانيةوتقلالماءفيذوابةفهيالماء

لماذا؟

O     RO     H

H R



   Preparations  of Ethersتحضير للايثرات

:التاليتينالطريقتينبإحدىالايثراتتحضيريمكن

Dehydrationكحولجزيئيمنالماءنزع1) of alcohols

لكحوجزيئيمنالماءنزعيمكنوالحرارةالكبريتيكحمضبتأثير

تالايثراتحضيرعلىمقصورةالطريقةوهذهالمطابقالايثرليعطي

لماذا؟المتفرعةوغيرالمتناظرة

R   O   H  +  H   O   R                  R   O    R  +  H2O
 H+

heat

CH3CH2OH
H2SO4

140o

180o

CH3CH2OCH2CH3

CH2    CH2



   Preparations  of Ethersتحضير للايثرات....تابع 

Williamsonوليامسونطريقة(2 synthesis

ةالمتناظروغيرالمتناظرةالايثراتتحضيرمنالطريقةهذهتمك ن

حولللكالصوديوميالملحمعاملةعليوتعتمدالمتفرعةوغيرالمتفرعة

لافضوتكون(لماذا؟الاريلهاليداتدون)الاكيلهاليداتمعالفينولاو

(لماذا؟)الاوليةالالكيلهاليداتاستعمالعندالنتائج

CH3   C                + 
-

+

I    CH2CH3
O Na CH3   C

No  Reaction

CH3

CH3
+ 

CH3

CH3

I

O   CH2CH3

+  Br   CH2CH3

CH3   C           + 
-+

Na  O   CH2CH3
CH3   C

CH3

CH3
+ 

CH3

CH2

O Na
+-

+ 
O   CH2CH3

+
+ -

 Br Na  O   CH2CH3

+ 



   Preparations  of Ethersتحضير للايثرات....تابع 

الايبوكسيداتتحضير(3

اكاسيدفوقمعالالكيناتمعاملةمنالايبوكسيداتتحضيريمكن

ناتالالكيتفاعلاتفيلذلكالاشارةسبقكماالكربوكسيليةالحموض

C

Alkene

 O

+

C

 O C +
H

Epoxide

C

C

 Peroxy acid Acid

 O R

 O
 O

C

H

 O R

 Peroxyacetic acid

CH3CO    H   +  O

 O

 O

H 

H 

1,2-Epoxycyclohexane



,  Reactions of  of Ethersتفاعلات الايثرات

القواعدعمتتفاعللافهيالكيميائيالنشاطمنخفضةمركباتالايثرات

انهاإلاالنشطةالمعادنمعولاالمؤكسدةاوالمختزلةالعواملولا

الحرارةبتأثيرHClوHI،HBrمثلالقويةالحموضمعتتفاعل

اثيربتالكيلهاليدالىيتحولبدورةالذيوكحولالكيلهاليدلتعطي

الحمض

CH3CH2I

H

+
+CH3CH2OCH2CH3

2

HI

CH3CH2  O  CH2CH3..

.. I
-

CH3CH2OH

HI

CH3CH2I
CH3CH2OCH2CH3..

.. HI
CH3CH2I



 Reactions of  of Epoxidesتفاعلات االايبوكسيدات

فهيلذايالحلقالإجهادبسببالايثراتمنكيميائياانشطالايبوكسيدات

الحلقةفتحتفاعلاتمنللعديدتخضع

CH2   CH2
OHX

ROH/ H+

O

2) H3O+

1) LiAlH4

H2C     CH2

 1)RMgX

CH2   CH2
CH2   CH2CH2   CH2CH3   CH2

OH OHOHOH

HX

OH R

H3O+

RO

2) H3O+



Aldehydes and Ketonesالالدهيدات والكيتونات   

زتتميحيتالكربونيلمجموعةتحويوالكيتوناتالالدهيدات

يلالكربونمجموعةكربونذرةبارتباطالكيتوناتعنالالدهيدات

ربونكذرةترتبطحينفيالاقلفيواحدةهيدروجينبذرةمباشرة

تكونوقدكربونبذرتيالكيتوناتفيالكربونيلمجموعة

كونتقدوالكيتوناتاروماتيةاوالفاتيةوالكيتوناتالالدهيدات

متناظرةغيراومتناظرة

R

-

+

SP2

C

O

H

Carbonyl group

C

O

Aldehyde

C

O

Ketone

R R

R   =   R    =  Alkyl or aryl

R   =   R    =  Alkyl or aryl



تسمية الالدهيدات والكيتونات 

Nomenclature of  Aldehydes and Ketones      

المنهجيةالطريقةاماشائعة؛اسماءتأخذالبسيطةالالدهيدات

حوىتكربونيةسلسلةاطولباختيارفتتمالالدهيداتلتسمية

مجموعةكربونذرةمنبداءوترقيمهاالكربونيلمجموعة

في((eالحرفواستبدالموقعهالتحديدالحاجةدونالكربونيل

(al)بالمقطعالمطابقالهيدروكربوناسم

Formaldehyde

  H  C  H

O

  CH3  C  H

O

  CH3CH2  C  H

O

  CH3CH2CH2  C  H

O

ButyraldehydeAcetaldehyde Propionoaldehyde

ButanalPropanalEthanalMethanalIUPAC:

  



تسمية الالدهيدات والكيتونات 

Nomenclature of  Aldehydes and Ketones      

C  H

O

  CH2CH2CHO

Br

  CH3CH   CHCH2CH  HOCH2CH2CH2  C  H

O

4-Hydroxybutanal

1,2-ButanedialBenzaldehyde

3-Phenylpropanal

O

3-Pentenal

C  H

O

p-Bromobenzaldehyde

  HOCCH2CH2CHO



تسمية الالدهيدات والكيتونات 

Nomenclature of  Aldehydes and Ketones      

لمجاميعااسماءبكتابةتتمشائعةاسماءتأخذالبسيطةالكيتونات

يبالترتحسبالكربونيلمجموعةكربونبذرةمباشرةالمرتبطة

تأخذالكيتوناتبعضانكماKetoneبكلمةمتبوعةالابجدي

اخرىشائعةاسما

C

O

  CH3  C  CH2CH3

O

  CH3

OO

Ethylmethylketone

O

  CH3CH2  C  CH2CH3  CH3CH  C  CH2CH3

DiethylketoneEthylisopropylketone

O

  CH3  C  CH3

Benzophenone

  CH3  C  

AcetoneAcetophenone



تسمية الالدهيدات والكيتونات 

Nomenclature of  Aldehydes and Ketones      

لسلةساطولباختيارتتمالكيتوناتلتسميةالمنهجيةالطريقة

الطرفمنبداءوترقيمهاالكربونيلمجموعةتحوىكربونية

مجموعةموقعتحديدضرورةمعالكربونيللمجموعةالاقرب

اسمفي((eالحرفواستبدالبديهيايكونلمانالكربونيل

(one)بالمقطعالمطابقالهيدروكربون

O

  CH3  C  CH2CH3
O

OH

Butanone

O

  CH3CH2CH2CCH3

5-Hexen--2-one
4-Hydroxy-2-pentanone



تسمية الالدهيدات والكيتونات 

Nomenclature of  Aldehydes and Ketones      

فيونيلالكربمجموعةكربونذرةتعطيالحلقيةالكيتوناتلتسمية

يمترقيستمرثم(موقعهالتحديدالحاجةدون)واحدالرقمالحلقة

ممكنةمارقااقلالبديلةالمجاميعتعطيالتيبالطريقةالحلقةذرات

O O
O

Cyclohexanone

2
3 1

3-Ethyl-2-methylcyclopentanone2-Cyclobutenone

O O

2,4-heptanedione

O O

H
2 51

5-Oxohexanal



الخواص الفيزيائية للالدهيدات والكيتونات

Physical properties of Aldehydes and Ketones

روابطتكوينعلىقادرةغيرقطبيةمركباتوالكيتوناتالالدهيدات

جاتدرذاتتكونانالمتوقعفمنلذاجزيئاتهابينهيدروجينية

نالاوزافيلهاالمقاربةالهيدركربوناتمننسبيااعلىغليان

لهاالمقاربةالكحولاتمنغلياندرجةمناقلانهاإلاالجزيئية

وقدرتهاوالكيتوناتالالدهيداتقطبيةوبسببالجزيئيةالاوزانفي

قلوتالماءفيذوابةفإنهاالماءمعهدرجونيةروابطتكوينعلى

الجزيئيالوزنبزيادةالذوبانية

 C

O

H :H
O

H

:

: :
H



تحضير الالدهيدات والكيتونات

Preparations of Aldehydes and Ketones

الالدهيدات:اولا

كسده الكحولات الاولية( 1

الحموضهاليداتاختزال(2

الالكيناتاوزنة(3

 CH3CH2CH2

O

OH
or  Cu / 

 CH3CH2C H

 CrO3 / N

 CH3CH2CH2C   Cl

O

or

 H2/Pd (BaSO4)

 1) LiAlH4,  2) H3O+
 CH3CH2CH2C   H

O

  CH3C    
1) O3 , -78 oC

CH3

2) Zn / H2O 
  O    C  CH3

H

+

Acetone

  CHCH3
  CH3C    

CH3
O

Acetaldehyde2-Methyl-2-butene



تحضير الالدهيدات والكيتونات

Preparations of Aldehydes and Ketones

الكيتونات:ثانيا

كسده الكحولات الثانوية1)

العضويةالكادميوممركباتمعالحموضهاليداتتفاعل(2

 H2CrO4

OOH
or

 KMnO4 / -OH

C   Cl

O
 2

 1) (CH3CH2)2Cd

 2) H3O+ C   CH2CH3 + CdCl2

O
 2



تحضير الالدهيدات والكيتونات

Preparations of Aldehydes and Ketones

الكيتونات:ثانيا

الالكايناتالىالماءاضافة(3

وكرافتفريدلاسيلة(4

O
O

+ CH3CH2C  Cl   
AlCl3

CCH2CH3  

CH3CH2C   CH
HgSO4

H2O/H2SO4
CH3CH2CCH3

O



تفاعلات الالدهيدات والكيتونات

Reactions of Aldehydes and Ketones

التفاعلاتمنانواعبثلاثةوالكيتوناتالالدهيداتتقوم

لالكربونيمجموعةعلىالنيوكليوفيليةالاضافةتفاعلات(أ

قريناردكاشفاضافة(1

الامونيامشتقاتاضافة(2

الكحولاتاضافة(3

الهيدروجينسيانيداضافة(4

(α)الفاالموضعتفاعلات(ب

الالدولتكاثف1)

الهلجنةتفاعلات(2

والاختزالالاكسدةتفاعلات(ج



تفاعلات الاضافة النيوكليوفيلية على مجموعة الكربونيل( أ

Nucleophilic addition reactions

وكليوفيليةالنيالاضافةتفاعلاتتجاهالكيتوناتمنكيميائياانشطالالدهيدات

نظيرتهامنفاعليةاقلالاروماتيةوالكيتوناتالالدهيداتانكمالماذا؟

بونكرلذرةالالكتروناتضخفيالاروماتيةالحلقةدوربسببالالفاتية

الطنينيالتأثيرخلالمنالكربونيلمجموعة

 C

O

Nu

: :




E Electrophilic addition

Nucleophilic addition

 C C

O: :





R RHR

O: :



 C O




 C O 



تفاعلات الاضافة النيوكليوفيلية ( أ
Nucleophilic addition

قريناردكاشفاضافة(1

 1) CH3CH2MgBrO

2
O Alcohol

C   H
 2) H3O+

OH

CHCH2CH3

O
 1) CH3MgCl

 2) H3O+
CH3

OH

3
O Alcohol

 C

O: :





R R Mg X +


 C

O


 MgX

R  C

OH

 +  Mg(OH)X
H3O+



تفاعلات الاضافة النيوكليوفيلية ( أ

الامونيامشتقاتاضافة(2

 C O  +  NH2   G


 C N  G

G               Name                       Product

  OH            Hydroxylamine           An  oxime
  R               Amine                           An   imine

 NH2          Hydrazine                    A hydrazone

 NHPh       Phenylhydrazine         A Phenylhydrazone

 CH3CH2

 An imine

C    O + NH2  CH3

O + NH2  OH 

H

 An oxime

 CH3CH2C   N   CH3
H

N  OH 



تفاعلات الاضافة النيوكليوفيلية ( أ

الكحولاتاضافة(3

فيالكحولمنجزئمعببطوالكيتوناتالالدهيداتتتفاعل

حمضيالالحفزبتأثيرالتفاعلسرعةمعدلويزدادعكسيتفاعل

افةاضيمكنكماكيتالنصفاواستالنصفلتعطياوالقاعدي

الكيتالاوالاستالليتكونالكحولمناخرجزئ

 C    O

OH

 + HOR
H+

  Aldehyde                      Hemiacetal                         Acetal

 C    OR

OR

 C    OR

 Ketone                          Hemiketal                           Ketal

 + HOR
H+



تفاعلات الاضافة النيوكليوفيلية ( أ

الكحولاتاضافة...تابع(3

الهيدروجينسيانيداضافة(4

درجينالهيسيانيدمعتتفاعلالتيالقاعدةبتأثيرHCNيضاف

الكربونيلمجموعةيهاجملذياCN¯السيانيدايونمحررانفسة

 HOCH2CH2OH

O

 Acetal

OCH3

O

 2CH3OH

 H+

CH3CH2 C   H

O

Ketal

O

 H+
CH3CH2 CH   OCH3

O

 Cyanohydrin

OH
HCN / -OH

 H2O
CH3CH2 C   H CH3CH2 CH   CN



 Reactions of (α)(α)تفاعلات الموضع الفا ( ب

position    
لذرةالحمضيةالخاصيةالي(α)للموضعالكيميائيالنشاطيرجع

الكربونيللمجموعةمجاورتهاعنالناجم(α)الهيدروجين

  R   C   C   C

O

Resonance stabilized enolate ion

 
:

HH

  R   C   C   C

O H..
B

  R   C   C   C

O H
..

: : : :: :

  R   C    C  C

O





 Reactions of (α)(α)تفاعلات الموضع الفا ( ب

position    
Aldolالالدولتكاثف(1 condensation

الفاينهيدروجذرةعلىالمحتوى(الكيتون)اوالالدهيدمنجزيئينيتكاثف

فيهيدروكسيلمجموعةيحويكيتوناوالدهيدليعطيالقاعديالوسطفي

كيتونواالدهيدليعطيماءجزئيفقدانالحرارةبتأثيريمكنبيتاالموضع

وبيتاالفاكربونذرتيبينثنائيةرابطةيحوي

  CH3CH        CH

O

 enolate ion

H

O

H..OH
H

CH2

O O

CH3

O

H CH2CH2H2O

  CH3CH        CH

O O OH

+

CH2

 Aldol

H2O
  CH3CH        CH

O

CH2   CH3CH           CH

O

CH

 



 Reactions of (α)(α)تفاعلات الموضع الفا ( ب

position    
Aldolالالدولتكاثف...تابع(1 condensation

؟الالدولتكاثفلتفاعليخضعانيمكنالتاليةالمركباتأي

  2CH3CH

O
NaOH

OHO

  CH3CHCH2CH
H2O

O

  CH3CH   CHCH




  

  CH3

O

H H   CH2CH3

O

HA

O

B D

O

C CCl3 C  CH3

  CH3



 Reactions of (α)(α)تفاعلات الموضع الفا ( ب

position    
Halogenationالفاالموضعهلجنة(2 of α position

معالفاهيدروجينذرةعلىالمحتويةوالكيتوناتالالدهيداتتتفاعل

رةذمحلالهالوجينليحلالقاعدياوالحمضيالحفزبتأثيرالهالوجينات

تستبدلحتىالتفاعليستمرالهالوجينمنزيادةتوفروعندالفاالهيدروجين

الفاالهيدروجينذراتجميع

C  CH3 OH or H+

O Br2

C  CH2Br

O


C  CH3 NaOH 

O
3Br2



C  CBr3

O




 Reactions of (α)(α)تفاعلات الموضع الفا ( ب

position    
Halogenationالفاالموضعهلجنة.تابع(2 of α

position
ناتوالكيتوالالدهيداتعلىللتعرفالهلجنةتفاعلمنالاستفادةيمكن

تفاعلفيالكربونيللمجموعةمجاورةميثيلمجموعةعلىالمحتوية

Iodoformالايودوفورمكشفبيعرف test

الايودوفورمكشفمعايجابيةنتيجةيعطيالتاليةالمركباتأي

CCH3 NaOH

O 3I2
 H C     

O

 H
NaOH

C 

O

 H

Iodoform

CI3
+  CI3OH C 

O

 HCI3
 H O + 

O

HH   CH2CH3

O

HA

O

B D

O

C
CHCl2

  I

  CH2I



Oxidation andتفاعلات الاكسدة والاختزال( ب Reduction

وكسيليةالكربالحموضلتعطيبسهولةالالدهيداتتتأكسدللكيتوناتخلافا

هيداتاالالدبينللتمييزذلكمنالاستفادةالممكنفمنوبالتاليالمطابقة

Tollen’sتلوناختبارفيالحالهوكماوالكيتونات test

واشفالكمنبالعديدالمطابقةالكحولاتالىوالكيتونالالدهيداتاختزاليمكن

المختزلة

  CH3

O

  H   + Ag (NH3)2OH
  +

  CH3

O

  AgNO3+NH3+NaOH

O  +  Ag  + NH3 + H2O 

  CH3

O

   + Ag (NH3)2OH
  +

No  Reaction  CH3

 Silver 

mirror
Acid anion

Ni or Pt  or Pd

 H2

2) H3O+

 1) LiAlH4

2) H3O+

 1) NaBH4



Oxidation andتفاعلات الاكسدة والاختزال( ب Reduction

Ni 

 H2

2) H3O+

 1) LiAlH4

2) H3O+

 1) NaBH4

 CH3CH2CHO  CH3CH2CH2OH

Aldehyde 1
o Alcohol

 CH3CCH2CH3

OHO

 CH3CHCH2CH3

2
o AlcoholKetone

CHO CH2OH

وعة مكن ايضا تحويل مجموعة كربونيل الالدهيدات والكيتونات الى مجمي

CH2 من خلال اختزال كلمنسون وولف كشنر

O
Zn(Hg),HCl 

CH3  

NH2NH2, OH          
CH2

      Woff-Kishner

      Clemmensen

CH3  

C

CH2 CH3  



Carboxylic acidsالحموض الكربوكسيلية 

ةمجموعهيالكربوكسيليةالحموضفيالوظيفيةالمجموعة

Carboxlyالكربوكسيل groupمجموعةمنتتكونالتي

نتكووقدهيدروكسيلمجموعةمباشرةبهايرتبطكربونيل

اروماتيةاوالفاتيةالكربوكسيليةالحموض

 C

O

Csp2

: :





Carboxyl group

OH

COOHCO2H

CH3CH2COOH   COOH   



تسمية الحموض الكربوكسيلية 

Carboxylic acidsNomenclature of
فيقتشتشائعةاسماءتأخذالبسيطةالكربوكسيليةالحموض

مصادرهامنالعادة

CH3COOH   HCOH   

O   
CH3CHCH2COOH   CH3CH2COOH   

Formic acid   Acetic acid Propionic acid Hydroxybutyric acid   

 

OH   



COOH   

HOOCCOOH   
Oxalic acid   Malonic  acid Succinic acid

Phathalic acid   

HOOCCH2CH2COOH   HOOCCH2COOH   

COOH   

COOH   

OH   

COOH   

COOH   

Isophthalic acid   Salicylic acid   



تسمية الحموض الكربوكسيلية 

Carboxylic acidsNomenclature of

ارباختيتتمالكربوكسيليةالحموضلتسمية(IUPAC)المنهجيةالطريقة

مندابوترقيمهاالكربوكسيلمجموعةتحويمستمرةكربونيةسلسلةاطول

الهيدركربوناسمفيeالحرفاستبدالمعالكربونيلمجموعةكربونذرة

oicبالمقطعالمطابق acid

CH3COOH   HCOH   

O   

CH3CHCH2COOH   

CH3CH2COOH   

Methanoic acid   Ethanoic acid Propanoic acid

3-Hydroxybutanoic acid   

OH   O   

OH   

3-Pentenoic acid   

O   O   

OH   HO   
2-Ethylbutanedioic acid   

COOH   
COOH   

Cyclopropane carboxylic acid   

Br   

3-Bromocyclopentane carboxylic acid   



الخواص الفيزيائية  للحموض الكربوكسيلية 

Carboxylic acidsPhysical properties of

ابطروتكوينعلىقادرةقطبيةمركباتالكربوكسيليةالحموض

ةدرجذاتتكونانالمتوقعفمنلذاجزيئاتهابينهيدروجينية

يفلهاالمقاربةالاخرىالعضويةالمركباتمعظممناعلىغليان

فيوابةذالالفاتيةالكربوكسيليةالحموضانكماالجزيئيةالاوزان

يفهالاروماتيةاماالجزيئيالوزنبزيادةالذوبانيةوتقلالماء

اخنالسالماءفينسبياوتذوبالباردالماءفيالذوبانشحيحة

O   

R

O   OH   

HO   

R



الخواص الحمضية  للحموض الكربوكسيلية 

Carboxylic acidsAcidity of

اقوىفهيحمضيةبخاصيةالكربوكسيليةالحموضتتميز

منحمضيةاقلانهاإلاوالكحولاتالفينولاتمنحمضية

المعدنيةالحموض

 

 

O



RCH2OH

Phenoxide ion

OH

-H+

O
RCH2O

-

Alkoxire ion

-H+ O-
O O






R  C  OH -H+

-

Carboxylate ion

O

-

-

-
R  C  O

O

-

R   C    O

O

R   C    O

O


:



الخواص الحمضية  للحموض الكربوكسيلية 

Carboxylic acidsAcidity of

المجاميعاوبالذراتالكربوكسيليةالحموضحموضةتتأثر

مجموعةكربونبذرةالمتصلةالمجموعةعلىالموجودة

,X2)مثلللالكتروناتالساحبةفالمجاميعالكربوكسيل NO2,

CN)وناتللالكترالضاخةالمجاميعتعملحينفيالحمضيةتزيد

,NH2)مثل OR,R)الحمضيةخفضعلى

CH3CCOOH

COOH

Cl

CH2CH2COOH

CH3

Cl

F

CH3CCOOH

Cl Cl

CH3CH2COOH

NO2

NO2

NO2

COOHCOOHCOOH



تحضير  الحموض الكربوكسيلية 

Carboxylic acidsPreparations of

اكسدة الكحولات الاولية والالدهيدات1)

اكسدة السلسلة الجانبية للمركبات العطرية( 2

تميؤ النتريلات( 3

مائية في الاوساط ال( تتفاعل مع الماء)تتمياء النتريلاات 

ة الحمضية او القاعدية لتعطي الحموض الكربوكسيلي

المطابقة 

 CH3CH2CH2

 CrO3 / H2SO4
O

OH
or  KMnO4 / -OH

 CH3CH2C OH

OH
CH  

CH3 

CH3 

KMnO4 COOH  



تحضير  الحموض الكربوكسيلية 

Carboxylic acidsPreparations of

ثم التميؤCO2تفاعل كاشف جرينارد مع (  4

MgX
1) CO2

 2) H3O+
COOH

 RMgX   +  C               R    C   

O


 H3O+




O

O

OMgX


 R    C

O

+  Mg(OH)X

OH

KCN H3O+

CH2COOHCH2Br CH2CN



تفاعلات الحموض الكربوكسيلية 

Carboxylic acidsReactions of

(O-Hكسر الرابطة )تكوين الاملاح 1)

( C-Oكسر الرابطة )استبدال مجموعة الهيدركسيل ( 2

وكليوفيلي تخضع الحموض الكربوكسيلية لتفاعلات الاستبدال الني

ع حيث يتم استبدال مجموعة الهيدروكسيل بالعديد من المجامي

CH3CH2COH

NaOH
COOH

OO
NaHCO3 CH3CH2CO Na +CO2 + H2O

COO Na + H2O




تفاعلات الحموض الكربوكسيلية 

Carboxylic acidsReactions of

اختزال الحموض الكربوكسيلية( 3

CH3CH2COH

      PX3

(X= Cl or Br)

SOCl2
O

CH3OH 
CH3CH2COCH3

O

CH3CH2  C  Cl

O

  

O

CH3CH2  C  X

2) H3O+

 1) LiAlH4 CH2OHCOOH



مشتقات الحموض الكربوكسيلية 

Carboxylic acidsDerivatives of

مياء مشتقات الحموض الكربوكسيلية هي المركبات التى تت

ابقةلتعطي الحموض الكربوكسيلية المط( تتفاعل مع الماء)

R   C   X

O

O O

Acid halide

R   C   O   C   R

O

R   C   OR

O

R   C   NH2

O

R   CN

Acid anhydride Ester Amide Nitriile

O

R   CO   H

- H2O

  HO   C   R



تسمية مشتقات الحموض الكربوكسيلية 

Nomenclature of Derivatives

Acid halidesهاليدات الحموض

من الاسم الشائع او النظامي للحمض ic acidحذف المقطع 

متبوعا باسم الهاليد ylالمطابق واستبداله بالمقطع  

IUPAC

HCOH   

O   

Formic acid   

Methanoic acid

HC   Cl   

O   

Formyl  chloride  

Methanoyl chloride

Common



تسمية مشتقات الحموض الكربوكسيلية 

Nomenclature of Derivatives

Anhydridesبلاماءات الحموض 

من الاسم الشائع او النظامي للحمض acidحذف المقطع 

anhydrideالمطابق واستبداله بالمقطع  

IUPAC

HCOH   

O   

Formic acid   

Methanoic acid

HC   O   CH   

O   

Formic  anhydride  

Methanoic anhydride
Common

O   

IUPAC

HCO  H   

O   

Formic acid   

Methanoic acid

HC   O   CCH3   

O   

Acetic acid 
Ethanoic acid

Common

O   

HO  CCH3   

O   

Aceticformic anhydride   
Ethanoicmethanoic anhydride



تسمية مشتقات الحموض الكربوكسيلية 

Nomenclature of Derivatives

Estersالاسترات 

جين كتابة اسم المجموعة الالكيلية المرتبطة مباشرة بذرة الاوكس

من الاسم الشائع او النظامي ic acidاولا ثم حذف المقطع 

ateللحمض المطابق واستبداله بالمقطع  

IUPAC

O   

Methyl acetate  

Ethanoic acid

Acetic acid Common

CH3C   OH   

O   

CH3C   OCH3   

Methylethanoate



تسمية مشتقات الحموض الكربوكسيلية 

Nomenclature of Derivatives

Amidesالاميدات  

من الاسم oicمن الاسم الشائع او المقطع ic acidحذف المقطع 

amideالنظامي للحمض المطابق واستبداله بالمقطع  

IUPAC

O   

 Acetamide  

Ethanoic acid

Acetic acid Common

CH3C   OH   

O   

CH3C   NH2   

Ethanamide

 N-Methylacetamide  

O   

CH3C   NHCH3  

 N-Methylethanamide  

O   

C   N   CH3  

CH2CH3  

 N-Ethyl-N-methylbenzamide  



الخواص الفيزيائية لمشتقات الحموض الكربوكسيلية

Physical properties  of Derivatives

ميداتالاعداوفيماقطبيةمركباتالكربوكسيليةالحموضمشتقات

قادرةغيرالكربوكسيليةالحموضمشتقاتفإنالمستبدلةغير

قادرةاجميعهانإلاجزيئاتهابينهيدروجينيةروابطتكوينعلى

الماءمعهيدروجينيةروابطتكوينعلى

R   C   X

O O

Acid halide

R   C   O   C   R

O

R   C   OR

O

R   C   NH2

O

Acid anhydride Ester Amide



تحضير وتفاعلات مشتقات الحموض الكربوكسيلية 

Preparations and reactions of Derivatives

بدالالاستلتفاعلاتالكربوكسيليةالحموضمشتقاتتخضع

كماائيالكيمينشاطهافيوتتفاوتالاسيليالنيوكليوفيلي

يرتحضالممكنمنفأنهوبالتاليالماءمعتفاعلهامنيتضح

فاعليةالاكثرالمشتقمنفاعليةالاقلالمشتق

R   C   X

O O

Stability:

R   C   O   C   R

O

R   C   OR

O

R   C   NH2

O

X
-

RCOOH

 H2O / -OH/ H2O/H+ H2O H2O

RCOOHRCOOHRCOOH

RCOO
-

H2N
-

RO
-

Reactivity:



تحضير وتفاعلات هاليدات الحموض الكربوكسيلية 

Preparations and reactions of Acid halides

يليةالكربوكسالحموضتفاعلمنالحموضهاليداتتحضيريمكن

الفسفورهاليداتاوكلوريدثيونيلمع

بدالالاستتفاعلاتخلالمنالاخرىالمشتقاتاليتحويلهاويمكن

الاسيليالنيوكليوفيلي

CH3CH2COH       PX3

(X= Cl or Br)

SOCl2
O

O

CH3CH2  C  Cl + SO2 + HCl

  

O

CH3CH2  C  X  +  H3PO3



تحضير وتفاعلات بلاماءت الحموض الكربوكسيلية 

Preparations and reactions of anhydrides

الحموضكلوريداتتفاعلمنالحموضبلاماءاتتحضيريمكن

الكربوكسيليةالحموضاملاحمع

لاتتفاعخلالالمطابقةالاميداتاوالاستراتاليتحويلهاويمكن

لاحقاسيردكماالاسيليالنيوكليوفيليالاستبدال

CH3CH2CONa  + Cl   C   

O O

CH3CH2C   O    C   

O O
+



تحضير وتفاعلات الاسترات 

Preparations and reactions of esters

اوالحموضهاليداتتفاعلمنالاستراتتحضيريمكن

الكحولاتمعبلاماءاتها

ماكالامونيامعبتفاعلهاالمطابقةالاميداتاليتحويلهاويمكن

لاحقاسيرد

+  CH3CH2OH

O

C   Cl

O

C   OCH2CH3

+  CH3C   O   CCH3OH

Salicylic acid

O

COOH

O

O    CCH3

COOH

O

(Aspirin)
Acetyl salicylic acidAcetic anhydride



تحضير وتفاعلات االاميدات

Preparations and reactions of amides

اوالحموضهاليداتتفاعلمنالاميداتتحضيريمكن

الاميناتاوالامونيامعالاستراتاوبلاماءاتها

C  OCH3

O

C   Cl  +  

O

CH3 H2N

O

CH3   C   NH

+ (CH3CH2)2NH C  N(CH2CH3)2 +CH3OH

O



اختزال مشتقات الحموض الكربوكسيلية 

Reductions of Derivatives

الكربوكسيليةالحموضمشتقاتتختزلالاميداتعدافيما

الاوليةالكحولاتاليالمحمضالماءثمLiAlH4بتأثير

المطابقةالاميناتالىفتختزلالاميداتاماالمطابقة

R C   G   

O   
1)LiAlH4

G = X, OCOR or OR)  

2)H3O+ R CH2OH +  G  H   

O   

R C   NH2   
1)LiAlH4

2)H3O+
R CH2NH2   



Aminesالامينات  

وجينهيدرذرةاستبداليتماذللأمونياعضويةمشتقاتالامينات

ىالتصنيفهايمكنلذااريليةاوالكيليةبمجموعة(اواكثر)

كربونالذراتعددبحسبتصنيفهايمكنكمااواروماتيةالفاتية

يةوثالثوثانويةاوليةالىالنتروجينبذرةمباشرةالمرتبطة

CH3CH2NH2   NH2

N   

R
secondary amine tertiary amineprimary amineammonia

N   N   N   

H   H   

H   H   

H   

H   RRRR
..

R
......

aliphatic aminearomatic amine



Nomenclature of Aminesتسمية الأمينات  

بطةالمرتالمجاميعبذكرشائعةاسماءتأخذالبسيطةالامينات

ةبكلممتبوعةالابجديالترتيبحسبالنيتروجينبذرة

amine

باعتبار(IUPAC)المنهجيةالطريقةوفقالاميناتتسميةتتم

–NH2مسميتحتبديلةمجموعةamino

CH3CH2NH2   

Ethylamine

CH3CH2NHCH3   

Ethylmethylamine

(CH3)2NH   (CH3)3N  

Dimethylamine Trimethylamine



Nomenclature of Aminesتسمية الامينات  

الانلينافرادهاابسطالىتنسبالاروماتيةالامينات

CH3CH2NH2   

Aminoethane

CH3CHCHCH2CH2NH2   

N   CH3   H

cis-1,3-Diaminocyclobutane

3-(N-Methylamino)propanal

NH2  

H

H2N  CH3   

4-(N,N-Dimethylamino)cyclohexene

O 
Cl   

5-Amino-3-chloro-2-pentanol

CH3NHCH2CH2CH   

HO 

CH3 

Aniline m-Methyl-N-methylaniline

NH2  

N,N-Dimethylaniline

N(CH3)2 NHCH3



الخواص الفيزيائية للأمينات  

Physical properties  of Amines

ادرةقفهيالثالثيةالاميناتعداوفيماقطبيةمركباتالامينات

فمنوبالتاليجزيئاتهابينهيدروجينيةروابطتكوينعلى

الهيدروكربوناتمناعلىغليانهادرجةتكونانالمتوقع

نمغلياندرجةاقلانهاإلاالجزيئيةالاوزانفيلهاالمقاربة

انالاوزفيلهاالمقاربةالكربوكسيليةوالحموضالكحولات

(لماذا؟)الجزيئية

لذاءالمامعهيدروجينيةروابطتكوينعلىقادرةالاميناتجميع

ماءالفيتذوبالبسيطةالجزيئيةالاوزانذاتالاميناتفان

الجزيئيالوزنبزيادةالذوبانيةوتقل



Basicity   of Aminesالخواص القاعدية للأمينات
ناتالامياكسابعلىالنيتروجينذرةعلىالحرالالكترونيالزوجيعمل

يومالصودهيدروكسيدمنقاعديةاقلفهيضعيفةقاعديةخاصية

معتتفاعلفهيوبالتاليوالكحولاتالماءمنقاعديةاقوىانهاإلا

الماءفيتذوباملاحامكونةالحموض

الزوجدخولبسببالالفاتيةالاميناتمنقاعديةاقلالاروماتيةالامينات

الطنينبسببالاروماتيةللحلقةالحرالالكتروني

+ 

NH2  
..

NH2  NH2  NH2  NH2  

..

..

..

.. + + 

RNH2  +  HX                 RNH3 X   
 ..   -+



Basicity   of Aminesالخواص القاعدية للأمينات
فضخعليالاروماتيةالحلقةعلىللالكتروناتالساحبةالمجاميعتعمل

ادتهازيعليللالكتروناتالضاخةالمجاميعتعملحينفيالقاعدية

لماذا؟

والتيويةالثانمنقاعديةاقويالثالثيةالالفاتيةالاميناتفانالمبدألذات

الحالةفيتكونحينالاوليةالاميناتمنقاعديةاقويبدورها

ليجعلالفراغيالتزاحمعاملفيتدخلالمحاليلفياماالغازية

قاعديةاضعفهاالثالثيةالامينات

NH2  
..

NH2  
..

NH2  
..

NH2  
..

NO2  

NO2  

NO2  OCH3  



Preparations  of Aminesتحضير للأمينات
والاميناتالامونياالكلة(1

التيومالامونياملاحلتعطيوالاميناتالامونيامعالالكيلهاليداتتتفاعل

اوديومالصوهيدروكسيد)قاعدةبتأثيرالمطابقللامينتحريرهايتم

ثمليةالاوالالكيلهاليداتمعتتمالنتائجافضل(الامونيامنبمزيد

الاستبدالنعبدلاانتزاعنتائجالغالبفيفتعطيالثالثيةاماالثانوية

الالكلةتعددالىيقودالاكيلهاليدمنفائضوجودانكما

RCH2    X   +  NH3       RNH3  X
.. +

Alkyl ammonium 

          halide

RCH2NH2 +H2O +NaX
:

   

NH3  


..

....
..

::


   NaOH

RCH2NH2 +NH4 X
+



Preparations  of Aminesتحضير للأمينات

النيترومركباتاختزال(2

إلاطابقةالمالاميناتلتعطيوالاروماتيةالالفاتيةالنيترومركباتتختزل

بببسالاروماتيةالاميناتلتحضيراستخدامااكثرالطريقةهذهان

الاروماتيةالنيترومركباتتحضيرسهولة

Ni or Pt  or Pd

 H2

2) H3O+

 1) LiAlH4 

HCl

 Fe or Zn

NH2

Aniline

CH3   C   Br  
   

+ NH4  Br  

CH3I

+

NHCH3

CH3I

N(CH3)2

N,N-DimethylanilineN-Methylaniline

CH3

CH3

CH3   C    CH2  

CH3NH3



Preparations  of Aminesتحضير للأمينات

النتريلاتاختزال(3

بببسالالفاتيةالاميناتلتحضيرشيوعااكثرالطريقةوهذه

الالفاتيةالنتريلاتتحضيرسهولة

H2SO4

CH3CH2CH2NO2  

HNO3

NO2

Fe /HCl

NH2

1) LiAlH4
CH3CH2CH2NH2  2) H3O

+

Ni or Pt  or Pd

 H2

2) H3O+

 1) LiAlH4



Preparations  of Aminesتحضير للأمينات

الاميداتاختزال(4

ناتالاميالىالاميداتتحويليمكنالمختزلةالكواشفبتأثير

المطابقة

CN

 H2/ Pd

2) H3O+

 1) LiAlH4

CH2  I                         CH2CN  
 KCN

 CH2CH2NH2

CH2NH2

O

2) H3O+

 1) LiAlH4 CH2CH2  C   NH2  CH2CH2CH2NH2



Reactions  of Aminesتفاعلات للأمينات

الحموضهاليداتومعالمعدنيةالحموضمعالاميناتتتفاعل

المؤكسدةالعواملبتأثيرتتأكسدكما

الهيدروجينكلوريدحمضمعالتفاعل(1

القواعدمعتتفاعلاملاحامكونةHClمعالاميناتتتفاعل

رىاخمرةالامينلتعطيالصوديومهيدروكسيدمثلالقوية

NH2

anilinium chloride

   

+  H2O + HCl  HCl

+

NaOH

NH3 Cl

aniline

NH2



Reactions  of Aminesتفاعلات للأمينات

Nitrous)النتروزحمضمعالتفاعل(2 acid)

عنديحضرالتفككسريحثابتغيرحمضالنتروزحمض

كلوريدحمضمعالصوديومنتراتتفاعلمنالحاجة

الهيدروجين

الاميناتاماالنتروزحمضمعتتفاعللاالثالثيةالامينات

(ةزيتيبقع)اميننيتروزومركباتفتعطيالثانيوية

 Nitrous acid

-
 Na NO2   +   H Cl               HNO2   +   Na Cl

+++ - -

 Sodium nitrite

N- Nitrosodiethylamine
HCl

NaNO2 (CH2CH2)NH  CH2CH2  N    O

CH2CH3



Reactions  of Aminesتفاعلات للأمينات

حاملالتعطيالنتروزحمضمعفتتفاعلالاوليةالاميناتاما

diazoniumالديازونيوم saltsمنهالالفاتيةاحيث

ايونطيلتعالنيتروجينبقدتكونهاحالتتفككثابتةغير

نواتجالمنعددليعطيالتفاعلوسطمعيتفاعلكربونيوم

وزتتجالماذاثابتةفتبقيالاروماتيةالديازونيوماملاحاما

املاحتعتبرلذاالطنينلظاهرةيعزىوهذا5ºحرارتها

مجالفيبالغةاهميةذاتالاروماتيةالديازونيوم

مجموعةاستبداللإمكانيةنظراالعضويةالتحضيرات

معالاخرىالوظيفيةالمجاميعمنبالعديدالدياوزنيوم

النيتروجينغازتصاعد

HCl

NaNO2
CH3CH2NH2

  -N2 +
CH3CH2N2 Cl CH3CH2

+

Mixture



Reactions  of Aminesتفاعلات للأمينات

N   N

OH

H

Cl

CuCN/

CNl

Br

F

CuCl

HBF4/

H3PO2

H3O+

HOR

OR

KI/

CuBr

+

Sandmeyer

  reactionl


