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الروابط الكيميائية: كيف ترتبط 
الذرات لتكوين الجزيئات (مثل 

الجلوكوز، البروتينات، الدهون… 
إلخ)

 • التماكب 
(Isomerism): جزيئات 

لها نفس الصيغة لكن يختلف ترتيب 
الذرات → هذا مهم جداً في الطب 
لأن بعض الأدوية لها صور متماكبة 
واحدة فعاّلة والثانية قد تكون ضارة

الكيمياء العضوية = كيمياء مركبات الكربون

الروابط الكيميائية

الرابطة الأيونية الرابطة التساهمية

تتكون عندما تنقل ذرة إلكترونات لذرة أخرى.
مثال :

⁺Na → ًيفقد إلكترونا (Na) الصوديوم •
⁻Cl → يكتسبه (Cl) الكلور •

تتشارك الذرات إلكتروناتها.
مثال:

H + H → H—H
رابطة تساهمية بين ذرتي هيدروجين



الكربون و الرابطة التساهمية
(CH₄) مثال 1: الميثان

الكربون يرتبط بـ 4 ذرات هيدروجين عبر 
روابط تساهمية مفردة

(CCl₄) مثال 2: رباعي كلوريد الكربون

نفس الفكرة لكن مع 4 ذرات كلور
! أهمية الكربون؟

لديه 4 إلكترونات خارجية → يمكنه تكوين
 4 روابط → وهذا يجعله مثالياًّ لبناء جزيئات 

الحياة

الروابط التساهمية القطبية ليست كل الروابط التساهمية متساوية.
عند اختلاف الكهروسلبية:

الذرة الأقوى تسحب الإلكترونات أكثر → تصبح 
⁺δ والأضعف تصبح⁻δ

H—Cl
الكلور يسحب الإلكترونات أكثر →

Cl = δ⁻
H = δ⁺

جميع هذه الروابط بين الكربون و ذرات أخرى 
هي روابط قطبية  و هي اكثر قدرة على ممارسة النشاط الكيميائي

 و هي القوة المحركة لمعظم التفاعلات الكيميائية 



الروابط الأحادية و المتعددة للكربون 

 :(C—C) رابطة أحادية
Ethane الإيثان
أضعفهم وأطولهم

 :(C=C) رابطة ثنائية
Ethene الإيثين

أقوى وأقصر من الأحادية

Ethyne نياثيلإا :)C≡C( ةيثلاث ةطبار
طباورلا رصقأو ىوقأ

التماكب 

 تابكامتم ىّمسُت فلتخم اهيف تارذلا بيترت نكلو تارذلا ددع سفنو عاونأ سفن ىلع يوتتح يتلا تائيزلجا
)isomers(

اًماتم فلتخم ءيزلجا ريصيف → فلتخم اهبيترت نكل → تانّوكلما سفن

الإيثانول فيه:
.ذرتي كربون 

(OH) بعدهم ذرة أكسجين عليها هيدروجين.
OH – وهذه ا\موعة اسمها هيدروكسيل
وجود مجموعة OH يجعل الإيثانول “كحول”

 ،يننوبركلا ينب طسولا في ينجسكلأا انه
.OH ةعومجم في امو

لوحك سيلو رثيإ هلعجي اذه



الصيغة البنائية 
الصيغة ا.تصرة 

طريقة مختصرة لكتابة الجزيء بدون رسم، 
مثل:

CH₃–CH₂–OH
تظهر ترتيب الذرات بدون رسم الروابط

الصيغة الخطية  الصيغة ثلاثية الأبعاد 

.نوبرك ةرذ لثيم طخ فرط لك.1
.نوبرك = ةيواز لك.2
.)ةضورفم( بتكُت لا تانيجورديهلا.3
)…O – N – Cl( اهتباتك بجي ىرخلأا رصانعلا.4

الصيغة ثلاثية الأبعاد

→ رابطة داخل مستوى الورقة
يُرسم خط متقطّع (—)

يعني الذرة راجعة إلى الخلف، بعيداً عن الناظر 

 ةقيرطب ءيزلجا ليثمتل مدختسُت )3D( داعبلأا ةيثلاث ةغيصلا
ىقرولا ىلع طقف سيلو ،غارفلا في طباورلا لكش حضّوت

ةقرولا ىوتسم نم ةجراخ ةطبار
)▲( ئلتمم ثلثم مسرُي
 رظانلا وحن ةرذلا ينعي

→ رابطة في نفس مستوى الورقة يُرسم خط عادي (—)

نيو بنتان 

ميثان



الشحنة الشكلية

ةطبترلما ريغ تانورتكللإا – طباورلا تانورتكلإ فصن – ؤفاكتلا تانورتكلإ= ةيلكشلا ةنحشلا

تراكيب الرنين تراكيب الرنين 
هي تراكيب متكافئة لجزيء واحد، وتختلف فقط في ترتيب الإلكترونات وليس في عدد الذرات أو ترتيبها

الرنين يحدث عندما يمكن رسم الجزيء بأكثر من شكل نفس 
الذرات ولكن الإلكترونات (الروابط) تتحرك.

الذرات ثابتة
الإلكترونات تتوزع بأكثر من طريق 

الباي في الرابطة الثنائية موزعة بالتساوي  
فالروابط لها نفس الكثافة الالكترونية على الثلاث 

روابط لذلك يمكن وضعها مع أي رابطة من روابط 
سيجما 

الشكل الصحيح هو الشكل الهجين و 
هو الذي يجمع بين الاشكال الثلاث 



(Functional Group) التصنيف حسب ا*موعة الوظيفية

مجموعات وظيفية تكون جزءاً من  هيكل الجزيء 
(carbon–carbon bonds)

Structure: فقط روابط أحادية C–C
Example: CH₃–CH₃ (الإيثان)

ألكانات = روابط مفردة فقط
Structure: رابطة مزدوجة C=C
Example: CH₂=CH₂ (الإيثين)

وجود رابطة مزدوجة يغيّر التفاعل

Structure: حلقة بنزين
Example: البنزين
يحتوي على حلقات عطرية

مجموعات تحتوي أكسجين

C–O رابطة واحدة

(C=O)

مجموعة C=O في نهاية السلسلة

مجموعة C=O في وسط السلسلة

C=O و C–O مزيج روابط حمض كربوكسيلي 

مجموعات تحتوي نيتروجين أمين أولي 

نيتريل



مجموعات أكسجين و هيدروجين  أميد أولي 

مجموعة هالوجين 

مجموعات تحتوي كبريت 

ثيول(كحول كبريتي)

ثيو إيثر 



من الجزيئات البسيطة بيتكون من كربونتين 

الصيغة العادية 



يتكونّ ا2يثان من ذرت( كربون، وكل كربون 
مرتبط بأربع روابط (رابطة واحدة مع الكربون

 اEخر و3 روابط مع الهيدروج().
الصيغة البنائية:

H₃C—CH₃
C₂H₆ :أو مختصرة

.تاناكلNا طسبأ نم وه ناثي2ا
 ةيدّاحأ اهلك اهطباور → تاناكلNا
.(جورديهلاو نوبركلا (ب
.امًئاد طباور 4 لمعي نوبرك لك
 لكش حضوي يوركلا جذومنلا
.ةقيقحلا يف ءيزجلا

البروبان يتكون من 3 ذرات كربون 
متصلة في سلسلة مستقيمة.

الصيغة البنائية:
H₃C—CH₂—CH₃

C₃H₈ :الصيغة الجزيئية

اNلكان التالي بعد ا2يثان.
يزيد عدد الكربون → يزيد طول السلسلة → 

يزيد عدد الهيدروج(.
العiقة العامة لgلكانات:

CₙH₂ₙ₊₂





البيوتان يتكونّ من 4 ذرات كربون في سلسلة مستقيمة.
الصيغة البنائية:

H₃C—CH₂—CH₂—CH₃
CH₃CH₂CH₂CH₃ :أو

عندما يزداد عدد الكربونات، تبدأ تظهر احتمالية 
اOيزومرات (اNتشكLت).

البيوتان هو أول ألكان يمتلك متشكLت.

 تاناكلأ رشع لوأ رهظي لودجلا يف
 أدبي ،)تانوبرك 4( ناتويبلا نم ةيادب
.تLكشتNا روهظ
 قرطلا ددع داز ،نوبركلا ددع داز املك
.تارموزيOا ددع ديزي → ةلسلسلا بيترتل

CₙH₂ₙ₊₂
الصيغة العامة ل)لكانات 



ليس للحفظ و لكن فهم و هو جدول مهم 

نحفظ الاسماء العشرة الاولى فقط  هذا العمود مهم جدا 

صيغة خطية الكربون بشكل سلسلة 

هذه هي متشكلات لان لها نفس الصيغة الجزيئية

مش حفظ ولكن نعرفها عن 
طريق المحاولة و الخطأ نبدأ دائما 

بالسلسة. ثم نبدأ باحتمالات 
التفرعات 



البيوتان يمتلك متشكلين (آيزومرين):
n-butane (سلسلة مستقيمة):
CH₃–CH₂–CH₂–CH₃

2-methylpropane (أيزيوبوتان):
CH₃–CH(CH₃)–CH₃

Total number of isomers of butane = 2

الشرح ،
المتشكلات هي جزيئات لها نفس الصيغة الجزيئية ولكن اختلاف في ترتيب الذرات.

البيوتان:
ممكن يكون سلسلة مستقيمة أو سلسلة متفرعة (ذراع جانبي)

الصيغة نفسها C₄H₁₀ ولكن الشكل مختلف → وهذا يُغيّر الخصائص الفيزيائية

متشكلات البنتان الثلاثة:
pentane — سلسلة مستقيمة (n-pentane)

2-methylbutane — سلسلة فيها تفرّع واحد

neopentane (2,2-dimethylpropane) — 
سلسلة قصيرة مع تفرعين

البنتان يمتلك 3 متشكلات لأن:
يمكن ترتيب 5 ذرات كربون بطرق مختلفة

C₅H₁₂ كل ترتيب يعطي جزيء مختلف بالشكل لكن نفس الصيغة

قاعدة مهمة:
.(isomers) كلما زاد عدد ذرات الكربون → زاد عدد المتشكلات



تفرع لاعلى و تفرع لاسفل 

لازم نتدرب عليهم 



الهكسان يمتلك 5 متشكلات:
n-hexane

2-methylpentane
3-methylpentane

2,2-dimethylbutane
2,3-dimethylbutane

Total  number  of  isomers of 
hexane = 5

الشرح
الهكسان (6 كربونات) يمكن ترتيبه:

سلسلة مستقيمة
سلسلة فيها تفرّع واحد
سلسلة فيها تفرعين

 IUPAC الكيمياء تستخدم نظام
حتى:

يكون لكل مركب اسم واحد واضح
يفهمه أي شخص في أي دولة

لكن بعض المركبات لها أسماء "شائعة" 
متداولة أكثر مثل:

aspirin
acetone

acetic acid (الخل)



أسماء علمية عالمية معتمدة
أسماء شائعة تأتي من الاستخدام أو مصدر المركب

 تسمية المركبات العضوية

قواعد IUPAC لتسمية الألكانات
أسماء بدائل الهالوجين الألكيلية (الهالوجينات

الاتحاد العالمي للكيمياء البحثة و التطبيقية 

تضع قواعد  محددة عالمية يجب على الجميع الالتزام بها حتى توحد الاسماء عالميا 

الاسماء على الادوية. بتكون عبارة عن 
الاسماء الشائعة و لايجاد الاسم العالمي 
يتم ايجاده من النشرة الطبية  و يمكن. 
البحث عنه من خلال الاسم في النشرة 

 normal اختصار ل  n حرف
يعني لا يوجد تفرع 

 iso طسولا نم ةيعرفلا ةعوم[ا
 ةلصتلما و عرفلا في نوبركلا ةرذ نا يا
 تارذ طسو في دجاوتت ةينوبركلا ةلسلسلاب
 عرفتلا

تعني ان ا[موعة الفرعية ستتصل 
معرالسلسة الكبيرة من هذا الفرع



o-“ ىلإ ”ine-“ ةياهنلا رييغتب متت تانيجولاهلا ةيمست

لئام لكشب بتكت لا كلذل .”iso“ يه اًيدجبأ لئادبلا بيترت دنع مدختسُت يتلا ةديحولا ةئدابلا
لئام لكشب بتكت كلذل  اًيدجبأ لئادبلا بيترت دنع نابسلحا في ناذخؤُت لا -tert و -sec ناتئدابلا

 عم ةلصتلما و عرفتلا في نوبركلا ةرذ ونلا  secondry هانيمس
 نوبرك يترذب لصتت   ةينوبركلا ةلسلسلا

لان ذرة الكربون المتصلة بالتفرع تتصل  بثلاث ذرات كربون 

 في نوبركلا ةرذ ونلا ter هانيمس
 ةلسلسلا عم ةلصتلما و عرفتلا
 نوبرك  تارذ ثلاثب لصتت   ةينوبركلا

هنربط اKموعة من هذا المكان 

لانها سلسلة واحدة لا تحتوي تفرعات 

متكافئة 

اKموعات الفرعية فهم و حفظ 

حتى نحدد مكان 
اKموعات 

i لبق  m 
الارقام التعددية لا تؤخذ بعين الاعتبار 

عند الترتيب الابجدي 

نتجاهل الارقام التعددية ،، داي 
تيترا ،،،،،،

و نتجاهل سيكندري و تيترا



عند وجود هالوجينات أو تفرعات:
1. نرقّم السلسلة من الاتجاه الذي يعطي أصغر رقم للتفرعات.

.(tert و sec عدا) 2. نكتب التفرعات بترتيب أبجدي
3. نضيف أرقام مواقعها.

مثال:
2,4-dimethylheptane

يعني:
(heptane) سلسلة 7 كربونات •

• عليها مجموعتان ميثيل
• الأولى على الكربون رقم 2

• الثانية على الكربون رقم 4
ً

 ،(IUPAC) في تسمية الألكانات
 ،(substituents) عندما يكون لدينا عدة تفرعات
لازم نرتّب أسماء التفرعات أبجدياً.

لكن في قاعدة مهمة:
✔ نأخذ “iso” في ترتيب الأبجدية
: مثلاً
•isopropyl
i تبدأ بحرف
”tert“ أو ”sec“ لكن لا نأخذ ✖
يعني عند ترتيب:
•sec-butyl
•tert-butyl
نرتّبهما حسب كلمة butyl فقط → حرف bا



الخواص الفيزيائية للالكانات 

.ءالما في نابوذلل ةلباق ريغ تاناكللأا.
ةنراقم ةضفخنم نايلغ ةطقن كلتتم تاناكللأا•

ةهباشلما ةيئيزلجا ةلتكلا تاذ ةيوضعلا تابكرلما نم اهريغب 

روابط فان دار  فان  بين جزيئات الألكان روابط هيدروجينية بين جزيئات الماء

 تأثير عدد ذرات الكربون على نقطة الغليان

C₅H₁₂ البنتان والآيزوبنتان والنيوپنتان هي متشكلات لأنها تمتلك الصيغة الجزيئية نفسها

لا يستطيع الالكان كسر الروابط البينية و الارتباط مع الماء لذلك يبقى متقوقع 
مع نفسه

كل ما يزيد عدد ذرات الكربون  بسبب زيادة الوزن الجزيئي بالتالي 
تزيد الالكترونات الشحنة اكهربية التي يحملها كل جزيء أكبر  

فبتزيد التماسك نقطة الغليان 

لانو ما عندها ذرات ذات كهروسالبية مرتفعة لذلك غير قطبية

علاقة طردية عشان نعرف اذا هم متشكلات و لا لا بنعد اذا الهم نفس عدد ذرات الكربون و الهيدروجين اذا نفسهم 
اذن ايزومرز 

كلما زاد التفرع قل الغليان لانه اذا 
كان عصوي يعني بدون تفرعات 

هيكون التماسك عالي 



 • الألكانات تحتوي فقط على روابط C–C و C–H، وهذي الروابط 
غير قطبية → لذلك الماء (قطبي) لا يذيبها.

 • نقاط غليان الألكانات منخفضة لأن القوى بينها ضعيفة جداً (فان دير 
فالس فقط).

 • بينما الماء يمتلك روابط هيدروجينية قوية → نقطة غليانه عالية جداً

يُظهر الرسم كيف تزداد نقطة الغليان بزيادة عدد ذرات الكربون.
والجدول يعرض:اسم المركب، وصيغته، ونقطة غليانه

نقطة غليان الألكانات تعتمد على عاملين:
 1 عدد ذرات الكربون (يزيد = تزيد نقطة الغليان)

 2 شكل الجزيء

 ◦السلسلة المستقيمة → تلامس أكبر → قوى بين الجزيئات أكبر → غليان أعلى
 ◦التفرعات → تلامس أقل → غليان أقل 

لذلك:
 • pentane (مستقيم) يغلي أعلى

 • 2-methylbutane أقل
 • 2,2-dimethylpropane (ًمتفرع جدا) أقل نقطة غليان



الصورة توضحّ الفرق بشكل واضح:
 • نيوپنتان (dimethylpropane-2,2) شديد التفرع → 
جزيئاته لا تتلامس جيداً → قوى ضعيفة جداً → يغلي بسرعة (نقطة غليان 

منخفضة جداً).
 • بنتان خطّي → سطح تلامس أكبر → قوى أقوى → يغلي عند درجة 

أعلى.

هذه قاعدة مهمة جداً/

كلما زاد التفرع → تنخفض نقطة الغليان

مساحة التجاذب اكبر  بالتالي التجاذب اقوى بالتالي الغليان أعلى 

مساحة سطح التجاذب أقل. بالتالي التجاذب اقل 
بالتالي الروابط البينية ضعيفة فتقل درجة الغليان 



(Conformations) تشكيلات الألكانات
التشكيلات هي متشابهات فراغية تختلف بطريقة ترتيب الذرات في الفضاء نتيجة دوران الرابطة الأحادية C–C بحرية

متطابقة/محجوبة متبادلة/مفروقة

الروابط ا:حادية ب7 الكربونات تستطيع الدوران بحرية. •
هذا الدوران يعطي أشكاAً (conformations) مختلفة  •

للجزيء.

!  Eclipsed (متطابقة):
اVجموعات تكون وراء بعض بالضبط → يحدث تنافر → أعلى في 

الطاقة (غير مستقر).

!  Staggered (مفروقة):
اVجموعات متباعدة عن بعضها → تنافر أقل → أقل طاقة (ا:كثر 

استقراراً).

القاعدة الذهبية:
التشكيل اVفروق (staggered) هو ا:كثر استقراراً دائمًا

يرمز لذرة الكربون الخلفية بدائرة 

لانهم متواززين فالزاوية بينهم صفر 
لان لمن نصفنا 

الهيدروجين الخلفي 
نص ال ١٢٠ = ٦٠ 

ملاحظة هامة ممنوع 
نوصل كل الهيدروجين مع 

المركز فقط ٣



هذا الشكل أكثر استقرارا  لأن
 مجموعتي الميثيل ابعد ما يكون 

عن بعضهما.
 فتقل قوة التنافر 

استقراره أقل ما يكون لان 
اJموعتي اقرب ما يمكن 

:(C–C نتيجة دوران الرابطة) أنواع تشكلات البيوتان

.)conformations( عاضوأ ةدع يطعي → ةيداحلأا ةطبارلا لوح رودي ناتويبلا•
.ةفلتخم ةقاط هل عضو لك•
:اًرارقتسا رثكلأا ىلإ اًرارقتسا لقلأا نم بيترتلا•

 Totally eclipsed )ةقاط ىلعأ – عضو أوسأ(
 Eclipsed
 Gauche )طسوتم(
 Anti )رقتسمو حيرم عضو رثكأ(

؟ببسلا
.ىلعأ رارقتسا → رفانتلا لّلقي CH₃ يتعومجم ينب دعبلا

عندما تتقابل الميثل مع الميثل و الهيدروجين 
مع الهيدروجين 

لازم نفرق بينهم في الاسم 

مستقرين 



تسمية السيكلوألكانات والتشكيلات

1. ةئداب فيضن  “cyclo” ناكللأا مسا لبق .
2. تاعرفت اهيف ول :

• ةنكمم ماقرأ رغصأ ىلع تاعرفتلا لصتح ثيحب ةقللحا مّقرن .
• ماقرأ جاتحن لا ،دحاو عرفتب ناك اذإ .

:تشكيلات السيكلوألكانات

يتم تسمية السيكلوألكانات بوضع السابقة سايكلو– (cyclo)  يقلح بكرم نع يكحنب انحا ينعي cyclo يكحن ام لوا
قبل اسم الألكان الذي يوافق عدد ذرات الكربون في الحلقة.

ارقام الغليان ليست حفظ

ايضاً متشكل



المفروض يكون الزاوية 109.5  لانو التهجين لرباعي 
السطح. SP3 ولكن هنا الزواية الداخلية 60 و هذا 

يؤدي الى اقتراب الروابط من بعضها البعض مما يخلق 
نوع من التنافر بين الجزئات فيقلل من استقرار الجزيء 

في الحلقة  لذلك يعتبر السايكلو بروبان اقل المركبات 
الحلقية استقرارا  على الاطلاق 

المفترض الزاوية تكون ٩٠ و لكنها في الواقع وجدت انها ٨٨  
لانه غير مستوي  عنده نوع من الانحناء و بعض ذرات الكربون 

تكون خارج المستوى  و هو اكثر استقرارا من الشكل المستوي و 
السبب ان ذرات الهيدروجين  بسبب الانحناء لاتكون متقابلة 

تماما فيكون هناك نوع من الحيود  اي ان الهيدرجين لا يقابل 
الهيدروجين الذي امامه مباشرة  بسبب ان حجم 

السيكلوبيوتان حجمه اكبر من السايكلو بروبان فيكون عنده نوع 
من المرونة  على عكس السايكلو بروبان الذي هو قاسي جدا  و لا 

يسمح للهيدروجين انه يصير عنده حيود  
و هذا لاانحناء في السايكلوبيوتان يزيد استقراره  حتى لو الزاوية 
اصغر من المفروض  لكن مسألة حيود الهيدروجين. اهم من 

تناقص الزاوية فالاستقرار الذي سيحققه الجزيء من الحيود 
اكبر بكثير من عدم الاستقرار الحاصل بسبب  نقصان الزاوية  

لو  انه مستوي لكانت الزاوية. ١٠٨ لكن العلماء 
وجدو انها  ١٠٥ و السبب هو الانحناءات

. بسبب حيود الهيدروجين   فيحقق نوع 
من الاستقرار بسبب الانحناء 



  يسركلا لكش يا  chair confermation لا ب لكشلا اذه ىمسي

اشياء على جانب واحد 

اشياء على جانبين متقابلين 



السايكلو هكسان  الشكل غير مستوي  يعني غير سداسي 
في الحقيقة  لكن فيه تعاريج  و هناك 

اربع ذرات داخل المستوى و ذرتين خارج المستوى  
فبيكون الزاوية مقدارها 109.5  تماما لذلك يعتبر 
السايكلو هكسان اكثر استقرارا من السايكلو بنتان
 و اكثرها استقرارا على الاطلاق لانه يحقق زاوية 

رباعي السطوح. و التي يبلغ مقدارها 109.5  

هناك نوعين من الهيدروجين باللون الاخضر هو الهيدروجين 
العمودي على مستوى المركب و الحمراء في نفس مستوى المركب تقرريبا  

 ادج مهم
 ل  لوحتتب  axial لا ينجورديهلا تارذ ءيزجلل fliping لمع دنع

equatorial سكعلا و. 

ممكن اعمل عملية flip يعني ممكن  تبديل بين ذرتي كربون في مستواهم  و الشكلين  في درجة حرارة الغرقة  بيصير بين الشكلين  
fliping يعني بيتحول من ١ل ٢ و الشكل ٢ بيتحول ل ١ 

فكلا الشكلين بيكونو موجودين بنفس النسبة في درجة حرارة الغرفة. بنسبة ١:١  و السببب انه كلاهما له نفس الاستقرار 

عملية القلب fliping لها أهمية كبيرة  حيث ان الجزيء يشكل نفسه بما يتناسب مع استقراره  



هذا التركيب نسبة وجوده اكبر من الاول في درجة حرارة الغرفة 
لانه اكثر استقرارا حيث ان التنافر بين الهيدروجين على الموقع 

٣ ،٥     و مجموعة الميثيل اقل ما يمكن  حيث انهما بعد القلب 
اصبحت المسافة بينهم ابعد ما يكون 

  cis  مجموعتي الميثيل في نفس الحانب متجاورتين

ال cis و ال trans تختلف عن بعضها البعض في صفاتها الفيزيائية و الكيميائية  

نقطة الغليان  هنا في ال cis اعلى من ال trans  لان  مجموعتي الميثيل 
كثافتهما الالكترونية  مزدوجة اي في نفس الاتجاه  مما يزيد من قطبية  الجزيء  

و بالتالي  الروابط البينية في ه اقوى  بالتالي يحتاج حرارة اكثر للغليان 

في ال trans  الكثافة الالكترونية qموعتي 
الميثيل موزعة على سطحي الجزيء بشكل 

متساوي فيلغي كل واحد منهما الاخر و تصبح 
غير قطبية.   فيحتاج درجة غليان اقل 



تفاعلات الالكانات 
تفاعلات الاحتراق 

الاحتراق التام 

عندما يحترق الألكان بوجود كمية
 كافية من الأكسجين، ينتج:
(CO₂) ثاني أكسيد الكربون

(H₂O) ماء
كمية كبيرة من الطاقة

هذه هي الطريقة التي يحترق بها:
الغاز الطبيعي

البنزين
البوتان (ولاعات النار)

احتراق غير تام  لو كان الأكسجين قليل، ينتج:
CO (أول أكسيد الكربون)
CH₂O (الفورمالديهايد)

CH₃COOH (حمض الأسيتيك)
الشرح 

إذا لم تتوفر كمية كافية من الأكسجين:
الألكان لا يُحرق بالكامل

CO ينتج مواد سامة مثل
أو مركبات عضوية جزئية الاحتراق

 مثل الفورمالديهايد
وهذا يحدث في:

مواقد الغاز السيئة التهوية
السيارات عند نقص الأكسجين داخل المحرك

 Cl( ينجولاه ةرذب ناكللأا في ينجورديه ةرذ لادبتسا = ةنجلهلا
.)Br وأ
:لاثم

CH₄ + Cl₂ → CH₃Cl + HCl
:جاتحي لعافتلا اذه
UV ءوض
وأ
ةرارح

تفاعلات الهلجنة 

هذا التفاعل  نفقد السيطرة على التفاعل و بوجود عدد من الهالوجينات يمكنك تبديل كل ذرات الهيدروجين 

تسبب غليان الماء

نتحكم بكمية الاكسجين في اvتبر لمنع احتراقه بشكل كامل  يؤدي الى تكوين عديد من المركبات الكيميائية

نواتج الاحتراق التام 



في الاحتراق الكامل نفاعل  
الاكان مع الاكسجين 
بوجود كمية كافية و 

الالكان  يتم احتراقه بشكل 
كامل و هو تفاعل يتولد 

عنه طاقة و لكنه يحتاج 
شرارة للبداية  و مثل هذه 

التفاعلات تحدث مع غاز 
الطهي 

مهم من حيث انه 
يمكن من خلاله 

تحضير مركبات عديدة 
من الالكان  كل احتراق 

له اهميته الاحتراق 
الكامل مصدر للطاقة و 

غيز كامل نحضر منه 
المركبات 

تفاعلات الالكانات قليلة لان الالكانات خاملة. تستخدم كمذيبات اكثر 



الألكان يمكن أن يعطي أكثر من ناتج بسبب 
اختلاف موقع الهيدروجين المستبدل.

هناك ناتج واحد فقط لان كل  ا,موعات متكافئة 

آلية التفاعل هي وصف خطوة بخطوة لعمليات تكسير الروابط وتكوين 
. بدء السلسلةالروابط التي تحدث عندما تتفاعل المواد المتفاعلة لتكونّ النواتج.

هو عبارة عن ذرة او مجموعة من الذرات 
عندها الكترون فردي غير مرتبط 

خطوات استمرار (انتشار) السلسلة

ناتج الخطوة الاولى يتفاعل مع الالكيل 



الالكيل راديكال التي نتجت تتفاعل مع الكلور و تقسم 
الرابطة بين الكلور بالتساوي  من المنتصف و نعمل 
سهمين  نصف رأس نحو كل ذرة كلور  اي ان كل ذرة 

كلور تأخذ الكترون واحد فقط و ترتبط احداهن مع 
الالكيل راديكال فيلتقي الالكترونين معا  و ينتج الكليل 

كلوريد و ينتج كلور راديكال 

نحرك الاسهم بنصف رأس و نكسر الرابطة
  R بشكل متساوي  و نحرك سهم اخر ايضا باتجاه ال 
فالهيدرجين بياخد الكترون واحد و بيرتبط مع الكلور

 و مجموعة الالكليل بتصير  الكليل راديكال 
و تكون غير مستقرة  لانه احد كربونات الالكليل 

تكون غير واصلة للحد الثماني اي لديها ٧ الكترونات 

 عجريب ةيناثلا ةوطلخا نم تجانلا لاكيدار رولكلا نلا مسلاا اذهب تيمس
 هنم تائيزلجا ينيلام دوجول كلذ و ىرخا R-H ءيزج عم لعافتي



نهاية السلسلة 
يتبقى لدينا جزء بسيط من جزيئات الراديكال  فعتود تلتقي مع بعضها 

البعض و تعمل على انهاء التفاعل 

الضوء يكسر الكلور → جذور حرة.
.•R → الجذور الحرة تسرق هيدروجين من الألكان
R• يتفاعل مع Cl₂ → R–Cl + Cl•.

السلسلة تستمر حتى يلتقي جذران ويتوقف التفاعل.
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التعريف و التصنيف 
الهيدروكريونات غير المشبعة التي تحتوي على رابطة ثنائية بين كريون وكريون تُسمىّ ألكينات

والتي تحتوي على رابطة ث]ثية بين كريون وكريون تُسمىّ ألكاينات الصيغ العامة لها هي 

مجمّعة (الرابطتان متتاليتان 

على نفس الكريون)
C=C=C

مجمّعة (الرابطتان متتاليتان 
على نفس الكربون)
C=C=C

مترافقة (الرابطتان مفصولتان 
برابطة أحادية)

C=C–C=C

غير مترافقة / معزولة (الرابطتان 
بعيدتان عن بعض)

C=C–(CH₂)n–C=C



التسمية

لازم نحفظهم لانهم مجموعات مشهورة بتيجي كالكين



التصاوغات سيس–ترانس في الألكينات

سيس-1,2-دي كلورو إيثين
(الكلوران على نفس الجانب من الرابطة الثنائية

ترانس-1,2-دي كلورو إيثين
(الكلوران على جهتين متعاكستين

عندما تحتوي الرابطة الثنائية على مجموعات مختلفة، لا تستطيع 
الذرات الدوران حول الرابطة، فيظهر نوعان من الترتيب:

 • cis (سيس): البدائل المهمة على نفس الجهة
 • trans (ترانس): البدائل على جهتين متقابلتين

هذا يؤثر على خواص المركب مثل الغليان والذوبان

تفاعلات الإضافة للألكينات
 إضافة الهالوجينات

.(Cl₂ ، Br₂) الألكين غني بالإلكترونات، لذلك يتفاعل بسرعة مع الهالوجينات
الإضافة تكون عابرة للرابطة الثنائية → الرابطة تُفتح ويتشكل مركب “داي-هالو” أو “تترا-هالو”

الأكثر استقرارا هو ال cis قطبي اكثر   لانه الشحنة 
السالبة متركزة في جهة اكثر من الاخرى 

نقاط الغليان ليست للحفظ اطلاقا  و انما للمقارنة 

هنا في هذا التفاعل مش مهم اذا الكين متماثل 
الالكين متماثل او غير متماثل لانو 
احنا بنضيف ذرتين كلور  على طرفي 

الرابطة

هدا يعتبر isolated لانو 
الروابط الثنائية معزولة عن بعض 



اضافة الماء 

إضافة الماء للألكينات تحتاج حمض H⁺ ويحدث ما يلي:
 • H يذهب لأحد كربوني الرابطة الثنائية

 • OH يذهب للكربون الآخر
(alcohol) النتيجة = كحول •

اضافة الاحماض 

عند إضافة أحماض HX مثل HCl و HBr للألكينات:
 •H يرتبط بأحد كربوني الرابطة

 •X يرتبط بالكربون الآخر
• الناتج = هالوألكان

H₂SO₄ بالنسبة لحمض الكبريتيك
Cl تلتصق بالكربون بدل OSO₃H– يتكون مركب كبريتات بسبب أن

بدنا نضيف مجموعة غير متماثلة الى الكين متماثل  بنقدر نعكسهم لانو الالكين متماثل 

متماثل 
خط التماثل 

غير متماثل 



آلية الإضافة الإلكتروفيلية إلى الألكينات

الجدول 3.2 – تصنيف الكواشف والألكينات حسب 
التناسق فيما يتعلق بتفاعلات الإضافة

الألكينات والكواشف يمكن أن تكون متماثلة أو غير متماثلة.
لماذا هذا مهم؟

لأن تفاعلات الإضافة تتأثر بشدة بعدم التماثل، خصوصاً 
.(HBr مثل) H-X عندما يدخل

إذا كان الألكين غير متماثل، فالأكسدة أو الإضافة تعطي ناتج 
رئيسي و ناتج ثانوي، وهنا تأتي قاعدة ماركونيكوف

إذا كانت المواد مش متشابهة، سيكون 
هناك اختلاف في مكان إضافة الهيدروجين
—أي سيُضاف الهيدروجين للطرف الذي 

يفضل تكوين كربوكاتيون أقوى

قاعدة ماركونيكوف
الهيدروجين (H⁺) يذهب إلى الكربون الذي يحمل عدد 
أكبر من الهيدروجينات، والأوكسجين (OH⁻) يذهب 

إلى الكربون الأكثر استبدالاً

.(Carbocation) عند الإضافة على ألكين غير متماثل، يتكونّ أولاً كربوكاتيون
الكربوكاتيون الأكثر استقراراً هو الذي يتكونّ فعلياً.

في حالة البروبِين:
• إذا أضُيف H للطرف CH₂ → يتكونّ كربوكاتيون ثانوي مستقر → ينتج 2-

propanol

هيدروجين H يروح للطرف اللي عليه H كثير.
و OH يروح للطرف “القوي”.
هذا هو ماركونيكوف ببساطة

محور التماثل 

un بدل a ممكن

تعني ان التفاعل لا يحدث بهذه الطريقة



ماركونيكوف”: H يذهب للطرف الأقل استبدالاً، والـ Cl) X أو 
Br أو OH) يذهب للطرف الأكثر استبدالاً

! هجوم الإلكتروفيل (H⁺) على الرابطة الثنائية
ينكسر π bond ويتكون كربوكاتيون.

(⁻OH أو ⁻X) هجوم النيوكليوفيل "
يدخل على الكربوكاتيون → ينتج ناتج الإضافة

الرابطة المزدوجة غنية بالإلكترونات
.(⁺H) لذلك تنجذب للإلكتروُفيل ،

بعد تكوين الكربوكاتيون، يأتي 
النيوكليوفيل ليكمل الإضافة.

هذه الآلية تفسر لماذا تحدث قاعدة ماركونيكوف

لا يحدث عمليا 

الهيدروجين هيضاف هنا 

الرابطة باي تعتبر نيوكليوفيل لانها 
عبارة عن منطقة. غنية بالالكترونات 

هو عبارة عن ذرة او مجموعة من الذرات 
لديها فائض الكتروني اي غنية بالالكترونات 

ليس شرطا ان تكون النيوكليوفيل تحمل اشارة سالبة 
ممكن تكون عبارة عن مركب متعادل زي الماء الذي 

يمتلك زوجي الكترونات على الاكسجين 

شيء فقير بالالكترونات زي ايون الهيدروجين 

الرابطة باي ملك لذرتي الكربون اللي عندهم الرابطة الثنائية فوحدة بتاخذ 
الهيدروجين و الثانية بتاخذ  اشارة موجبة بيصير عندي كاربوكاتيون 



هنضيف على كل واحد منهم 
الهيدروجين بعدين هنفاعلو 

هنا ما بقدر اطبق ماركوفنيكوف لانو ما بعرف 
شو اللي موجود على الروابط

ايون الهيدروجين هنا  محفز للتفاعل 

هذه الشريحة مهمة 

هذا التفاعل وفق ماركوفنيكوف بيتم 

ولكن هذا التفاعل لا يوافق ماركوفنيكوف فلا يتم 

بنسميه secondry  لانه ذرة الكربون اللي عليها الزائد بيتصل معها بشكل مباشر ذرتين كربون 

برايمري يعني الكربونة اللي عليها الزئد 
متصلة مع ذرة كربون واحدة فقط مباشرة

هذا اكثر استقرارا فعندما يجي التفاعل يكمل الطزيق بيختار الاكثر استقرارا 

هذا اكثر استقرارا  
لانه ذرة الكربون الموجبة لم تصل الى الحد الثماني حولها 

ست الكترونات فقط بالتالي بيكون غير مستقر فعشان يعمل 
استقرار لنفسه  فبتسحب كثافة الكترونية من كثافة ال 

CH3 اللي على جانبيها و عددهم ٢ حتى تعزز الكثافة 
عندهاولكن حتى لو اخدت كثافة لن تصل الى الحد الثماني  

و لكن تصبح اقرب له

ولكن هنا لمن تيجي الكربون تستدين هيكون عدد 
جيرانها اقل لانو جنبها CH3 واحدة فقط 

فهتحصل على كثافة اقل 
فبيكون  الsecondry اكثر استقرارا لانه 

عنده كثافة اكثر  فيصبح اقرب للحد الثماني 

هذا اكثرهم  استقرار  لانه بيحصل على 
كثافة اكثر لانه مرتبط ب ٣ 

الكربوكاتيون اقلهم استقرارا لانه ما 
عندها جيران تاخد منهم كثافة اصلا 

نضيف ذرة الهيدروجين في ماركوفنيكوف الى ذرة الكربون التي لديها اكبر 
عدد من الهيدروجين حتينحصل على مركب  كاربوكاتيون اكثر استقرارا



� 
(Summary) الخلاصة

 1 الإضافة الإلكتروُفيلية → أهم تفاعلات الألكينات.

 2 إذا كان الألكين غير متماثل → يوجد احتمال لإنتاج ناتجين، لكن 
الطبيعة تختار واحداً.

 3 قاعدة ماركونيكوف:

 ◦ H يذهب للطرف الغني بالهيدروجينات.
 ◦ X / OH ًيذهب للطرف الأكثر استبدالا.

4 السبب الحقيقي:
استقرار الكربوكاتيون الوسطي.

 5.النيوكليوفيل يدخل بعد الإلكتروفيل

كل ما كان لدى الكربونة الموجبة مجموعات مجاورة اكثر تكون اكثر استقرارا 



بيظهر في البداية انه مخالف لماركوفنيكوف و لكن في الحقيقة هو ليس مخالف

العلماء اخدو القاعدة و طورها لتتماشى مع الكيمياء الحديثة

النص الحديث لقاعدة ماركوفنيكوف هو انه اذا اضيفت مادة الى الكين فان الجزء الموجب من 
هذه المادة يضاف الى ذرة الكربون التي لديها العدد الاكبر من الهيدروجين 

كيف بنعمل كحول من الناتج 
عن طريق الاكسدة باستخدام الماء المؤكسد و الصودا الكاوية  و بنحتاج ثلاث جزيئات لنستطيع تكسير الروابط 

بنحضر الكحول بأكثر من طريقة مرة باضافة الماء و مرة  بالهدرجة و الاكسدة لانو النتيجة بتختلف مرة بيطلع ثانوي و مرة اولي 

هدرجة–أكسدة الألكينات (طريقة تصنيع الكحول بخطوتين

هذا الكحول اولي لانه مجموعة الهيدروكيل ترتبط بذرة كربون تتصل بذرة كربون اخرى واحدة فقط 



اضافة الهيدروجين 
بنحول الالكين الى  الكان 

سايكلو الكين 
سايكلو الكان 

الإضافات إلى الأنظمة المترافقة
الإضافات الإلكتروفيلية إلى الدايينات المترافقة

resonance





 • البروتون H⁺ يهاجم الكربون الأول
Allylic يتكونّ كربوكاتيون • 

 • يحصل رنين
 • هجوم Br⁻ في موقعين→ ناتج 1,2 أو 1,4

CH3CH+ هذا
اكتراستقرارا 

من هذا 

لانه الرنين بيحصل لالو فبيعمل نقل للرابطة الثنائية من مكان لاخر 
بالتالي بيتم توزيع الشحنه الموجبة بالتالي يصبح الجزيء اكثر استقرارا 

اسماء علماء 
سايكلو لانو هيطلع عندي حلقة و 

اديشن لانو هضيف مركب الى مركب 

تفاعل دايلز ألدر = دايين + مركب يحتوي رابطة مزدوجة → حلقة سداسية.
هو من أشهر التفاعلات في الكيمياء العضوية



Polyethylene = ًإلى بوليمر كبير جدا (CH₂=CH₂) هذا السلايد يشرح كيف يتحول الإيثيلين
Free radicals) من خلال آلية الجذور الحرة

وزنه. الجزيئي عالي جدا و هذا الوزن الذي يقدر بالالاف يعطي 
البلاستيك (البوليمر) لزوجة عالية تقاوم عوامل الحرارة و التحلل



! Initiation (بداية التفاعل)

RO–OR (peroxide فوق أكسيد) يتكسر → يعطي جذور
RO·

" Propagation (الاستمرار)

الجذر RO· يهاجم الرابطة المزدوجة في الإيثيلين:
RO–CH₂–CH₂·

ثم هذا الجذر يهاجم جزيء آخر من الإيثيلين… وهكذا

فتتكون سلسلة طويلة جداً:
–CH₂–CH₂–CH₂–CH₂–CH₂–

⸻

# Termination (إنهاء التفاعل)

جذران يلتقيان → تتوقف السلسلة.

⸻

$ تبسيط:

الإيثيلين يتحول إلى بلاستيك بولي إيثيلين عن طريق جذور حرةّ تكبر السلسلة خطوة خطوة



أكسدة بالبرمنغنات – اختبار كيميائي

المعادلة:
CH₂=CH₂ + KMnO₄ (محلول قلوي)

→ يعطي glycol (ثنائي كحول)
الناتج:

HO–CH₂–CH₂–OH

الملاحظة:
KMnO₄ بنفسجي → يتحول إلى بني

لأن MnO₄⁻ (بنفسجي) يتحول إلى MnO₂ (بني)

! لذلك، هذا اختبار يكشف وجود الرابطة المزدوجة.

"  
تبسيط:

إذا وضعت برمنغنات على ألكين، اللون البنفسجي يختفي → يعني موجود رابطة مزدوجة.

⭐  8.2 Ozonolysis of Alkenes

تفكك الألكينات بالأوزون
O₃ يشق الرابطة المزدوجة إلى قسمين → يعطي:

• ألدهيدات
• أو كيتونات

حسب نوع الألكين

أمثلة 
 • 1-butene → فورمالدهيد + أسيتالدهيد



Reduction (الاختزال)

المركب فيه مجموعة الكربونيل بعد الاختزال 
التكسير بيصير في الرابطة الثنائية فالكربون بواسطة الخارصين 

اللي على البمين حطينا ذرة اكسجين و 
عالكربون اللي على اليسار حطينا ذرة اكسجين 

الفرق بينهم انهم متشكلات الهم نفس 
الصيغة الجزيئية و بيحتلفو في البنائية

هنا تكون عندي ناتجين مختلفين 
بسبب انو الالكين غير متماثل 

هنا تكون عندي ناتج واحد ولكن٢مول 
بسبب انه الالكين متماثل   

موضوع مؤجل 

الاكسدة بالاحتراق الكامل للالكان او الالكين 



C=C يدخل على الرابطة المزدوجة O₃ الأوزون
 • يكسرها بالنص

carbonyl group (C=O) كل طرف من الرابطة يتحول إلى • 

يعني بدل رابطة مزدوجة
بتصير عندك ألدهيد أو كيتون.

! الفكرة الأساسية:
C=C → تكسير → C=O + C=O

⸻
" التبسيط جداً
الأوزون = مقص

يقصّ الرابطة المزدوجة
ويحوّل كل طرف إلى مشتق أكسجيني (ألدهيد / كيتون)



تاديسكوبإ ىلإ تانيكللأا ليوتح فشاوك ةدعل نكيم

Epoxide = يوتتح ةيثلاث ةقلح  O
)ثلثلما سأر ىلع O ،ثلثم لكش(

⸻

:ةلداعلما

C=C → epoxide
ديسكوبلإ لوحتي ينكللأا



بتخضع للتفاعلات لانها غير مشبعة 

باستخدام محفّز النيكل أو البلاتين العادي، يتم هدرجة ممكن نضيف كمان هيدروجين و بتصبح رابطة احادية 
الألكاينات بالكامل حتى تتحول إلى ألكانات.

لكن، محفّز بلاديوم خاص (يُسمّى محفّز ليندلر 
Lindlar’s catalyst) يستطيع التحكم في 

إضافة الهيدروجين بحيث يضاف مول واحد فقط من 
الهيدروجين.

 cis محفز ليندر  بيجبر التفاعل انو يطلع

لازم نطبق قاعدة ماركوفنيكوف 

بيخلي الرابطة الثلاثية لديها 
قدرة اكبر  للتفاعل مع الماء

هذا غير مستقر بيصير لالو اعادة 
تشكل بتنتقل الهيدرجين على الطرف  عملية التحول هاي بنسميها  

toutomerization

العلاقة بينهم ايزومرز 



الألكاين فيه رابطة ثلاثية:
C≡C

:(HBr مثل) HX لما تضيف
 1. أول إضافة:

الرابطة الثلاثية تتحول لرابطة مزدوجة (alkene)، والهيدروجين 
Markovnikov والهالوجين ينضافوا حسب

. → الهالوجين على الكربون الأكثر استبدالاً
 2. ثاني إضافة:

الرابطة المزدوجة المتكونة تنكسر وتنضاف H و X مرة ثانية
geminal dihalide بيعطي →

(الهالوجينين X–X على نفس الكربون).

! التبسيط 
الألكاين لما نضيف عليه HBr مرتين:
Br–Br بصير الكربون عليه "

(جيمَنال = على نفس الكربون)
هكذا

CH₃–C(Br₂)–CH₃

• HX ينترم نياكللأل فيضي
Markovnikov عبتت ةفاضلإا•
geminal dihalide :يئاهنلا تجانلا•
ينجولاه 2 لمحي ردقب طسولأا نوبركلاف ،درفم دحاول مث ةجودزلم لوحتت ةيثلاثلا ةطبارلا نلأ ؟Geminal شيل•





،

عنده نوع من 
الحمضية 

واحدة من اقوى المركبات القاعدية





البنزين من اشهر المركبات الاروماتية  و له 2 
resonance structures الفرق 

بينهم في اماكن الروابط الثنائية  

العلماء  حكوا انو و لا واحد من الشكلين صح رغم انهم قريبين من الواقع لكن الشكل الصحيح  انه نرسمه 
حلقة سداسية بداخلها دائرة هذه الدائرة تعني انه يوجد فوق الرابطة توزيع متساوي للاكترونات على السطح  
بمعنى ان الروابط ليست ثنائية و ليست احادية هي رابطة بينهم لو اخدنا المتوسط بيطلع ١٫٥ فلذلك البنزين 
يشبه الالكين لكنه لا يتفاعل مثله  بتفاعلات الاضافة و انما بتفاعلات الابدال و السبب ان الرابطة فيه هجينه 

١٫٥ و هي رابطة اقوى من الاحادية و اضعف من الثنائية 

ما يثبت ان هذا الشكل هو الصحيح ان 
العلماء انهم عندما قاسو طول الرابطة 

للبنزين وجدوا ان جميع الاطوال 
متساوية اي ان كل واحدة منهم ١٫٥ 



هي اسماء شائعه و لكنها اعتمد ت في الايوباك 

هذه مجموعات  (Monosubstituted benzene) يعني عليه مجموعة فرعية واحدة 
هناك انواع اخرى عليها مجموعتين او ٣ او ٤

ممكن ١،٢ داي كلورو بنزين 
Meta .وOrtho في منو



لمن يكون عندي مجموعتين وظيفيتين لازم نراعي الترتيب الابجدي 
المكون الاساسي للمركب هو انيلين و طرأ 

عليه مجموعة فرعية و هي الايثيل 

ما بنقدر نستخدم الortho system لمن يكون في ثلاث مجموعات لانه فقط يستخدم في حالة مجموعتين وظيفيتين فقط 

مادة استخدمت في شق الطرق خاصة 
للقطارات فعملت على سحق المعوقات 

الطبيعية كالجبال 

بنزيل يعني حلقة بنزين عليها مجموعة ميثيل 
اما فينيل يعني حلقة بنزين خسرت ذره هيدروجين

التسميتين صح

نعتبر السلسلة الرئيسية هي البنتان و الاضافة اي 
اoموعة الوظيفية هي الفينيل او العكس 

اختصار oموعة الفينيل 

بمعنى داي 



استبدلت بالهيدروجين

حمض لويس و بالتالي يستطيع اكتساب زوج من 
الالكترونات من الكلور فتنشأ رابطة بين الحديد و الكلور 

المحصلة النهائية انه الحديد حوله اربع ذرات كلور 
و ينشطر الكلور  و يصبح  Cl+ يعني صار عندي الكتروفيلك

 لانو هنضيف عالبنزين  بدنا نعمل استبدال باستخدام الالكتروفيل
كاربوكاتيون لانه عنده موجب



وجد ان. البنزين يتمتع باستقرار غير طبيعي بعد القيام بالتجربة الاتيه و هي قياس الطاقة المنطلقة من اضافه جزيء من الهيدروجين 
الى السايكلو هكسين الذي يوجد به رابطة ثنائية واحدة فقط فوجدو ان مقدار الطاقة المنطلقة -28.6

و عند قياس السايكلو هكسين الذي يحتوي رابطتين توقع العلماء عند اضافة جزيئين من الهيدروجين ان تكون كمية الطاقة المنطلقة  
ضعف التجربة الاولى  

و لكن تفاجؤا ان الطاقة اقل من المتوقع بقليل 
و عند مقارنة الطاقة المنطلقة من  التجربة الاولى مع البنزين نفسه عند اضافة ثلاث جزئيات من الهيدروجين كان المتوقع ان تكون 
الطاقة  ثلاث اضعاف التحربة الاولى و لكنه عمليا كان هناك فرق كبير في الطاقة حيث انها كانت اقل بكثير من المتوقع و هذا الفرق في 

الطاقة يفسر استقرار البنزين حيث انه. حقق لنفسه قدر كبير من الاستقرار 



لكن هنا بيصير مشكلة في الاستقرار لانه مركب البنزين الذي انطلق 
منه التفاعل اكثر استقرارا من ايون البنزين الناتج  فهو غير 

مستقر لان الالكترونات اصبحت  لاتحوم حول سطح كل الجزيء و 
بالتالي حتى يحقق الاستقرار يسترد الCl- التي اكتسبها المحفز  

تقوم الCl- بازالة ذرة الهيدروجين  فيصبح HCl و 
يترك الهيدروجين الكتروناته حول الحلقة و بالتالي يرتيط 

ال +H مع ال -Cl  و يترك الهيدروجين زوج 
الالكترونات يعود للحلقة فيرجع البنزين يتعافى من جديد و 

يرجع استقراره كما كان 

هنا ايون البنزين بيعمل تنقل للاشارة الموجبة على سطح الجزيء لان 
الشحنة تحاول توزيع نفسها على كامل سطح الكاربوكتيون و توزيع 

الشحنة و هذا يحقق نوع من الاستقرار للكاربوكاتيون 

هذا الشكل يمثل كل الاشكال السابقة و يمثل الواقع 
الحقيقي لانتشار الشحنة الموجبة على سطح الجزيء 



هذا هو الالكتروفيل الذي يجب 
ان يتكون في الخطوة الاولى 

لازم نتخلص من الهيدروجين 

هنتخلص من الهيدروجين باستخدام ما تبقى من 
تقوم بنزع الهيدروجينالعامل الحفاز بعد اخذ ذره هيدروجين منه

تقوم احد ازواج الالكترونات 
على الاكسجين بانتزاع  

الهيدروجين 

هذا هو الالكتروفيل 
البنزين لو حطيناه مع صودا كاوية على 

200درجة تتحول ا`موعة الى 
هيدروكسيل. و بالتالي نحصل على الفينول 



استيل

في النهاية نحصل على كيتون 

الكلور  ترك الهاليد و ارتبط بالمحفز و اخذ زوج الالكترونات الخاص 
بالرابطة فالكربون خسر الكترونات بالتالي يتكون كابوكتيون 

نفس الفكرة 

الرابطه باي ستهاجم الهيدروجين 

لكي نتخلص من الهيدروجين نسترجع ذرة كلور  
لتعمل على التخلص من الهيدروجين 

هذا بالنسبة لاضافة الالكين ما يتبقى بعد 
اخذ الهيدروجين هو الذي سيتخلص من 

الهيدروجين 



تمثل الثلاث اشكال للرنين

بنزين عادي بدون 
مجموعات محفزة تسرع من حدوث التفاعلمجموعات وظيفية

هي مجموعات تدفع بكثافة الكترونية 
من خلالها الى داخل الحلقة و عندما 

تعزز الكثافة الالكترونية من 
اWموعات الوظيفية الى داخل 

الحلقة تزيد قدرة البنزين على عملية 
الهجوم على الالكتروفيل 

مجموعات تثبط التفاعل لانها تفرغ البنزين من الكثافة الالكترونية  و 
بالتالي قدرته على الهجوم على الالكتروفيل  تضعف و بالتالي تقل قدرته على 

التفاعل

بنزين
مجموعات محفزه مجموعات مثبطة



كل ا=موعات ينطبق عليها هذا القانون ماعدا الهالوجينات لانها ساحبة لكنها 
توجه نحو اورثو و بارا 

كلهم عندهم الكترونات غير 
رابطة هذه الالكترونات تنتقل 

الى الحلقة و تغزز الكثافة 

مجموعات دافعة و ان لم تمتلك الكترونات غير رابطة

Aldehyde or Ketone Carboxylic Acid

AmideEster

Sulfonic Acid

Nitrile

Nitro



تتوزع الشحنة على الكربون و الاكسجين و هو اكثر استقرارا





البروم هيوجهني نحو الاورثو و بارا 

لان مجموعة النيترو توجه نحو اتجاه الميتا

لازم ننتبه مين اللي 
دخل و مين اول



















الفرق في درجة الغليان فيهما تدل على انهما 
يختلفان عن بعضهما في الخواص الفيزيائية و 

isomers الكيميائية و هذا يدل انهما

يستطيع تكوين روابط هيدروجينية  
بالتالي الترابط بين جزيئاته قوي بالتالي 

درجة غليانه مرتفعة 

لا يستطيع تكوين روابط هيدروجينية بين جزيئاته 
بالتالي ما يوجد من ترابط فيه هو عبارة عن 

تفاعلات  dipole-dipole و يشمل 
ايضا قوى فاندرفال

نفس طريقة الترابط بين الذرات و لكن الاختلاف  
في مكان الذرات في الفراغ 



هما isomers لا شك لان لهم نفس الكربون و الهيدروجين 
في النوغ و العدد و لكن الترتيب في الفراغ مختلف 

لكن الفرق في مكان اHموعات في الفراغ

اكثر قطبية 

ما بنطبقهم بطريقة الكف لان اليد في محورين بينما المركبات  في ثلاثة ابعاد 

حالة من حالات عدم التطابق اذن هما جزيئات مختلفة

نسبه الى يد الانسان 

له اربع مجموعات او ذرات مختلفة



لنفي صفة الكيرالية عنه

متى تفقد الكيرالية ؟ في حالة التطابق 

محاطة بمجموعتي ميثيل اذن ليست 
كايرل لان عليها مجموعتين متكررات 
  Enantiomers هنا ةيادبلا في ودبي دق
 و rotation  ولانلمع ئزلجا تدخا ول نكل
 وقبطنيهف يناثلا ءيزلجا عم وقباطنب اهدعب
 achiral وه نذا  اماتم

 امه و بكرلما سفنل ينئيزج امه
achiral (not enantiomers)

















تعطى  ا=موعات حول الكايرل سنتر افضلية حسب العدد الذري 

اعلى عدد ذري 

اقل عدد ذري ١
نتخيله دائما ابعد ما يكون عن اجسامنا

الذرة الاولى المرتبطة مع المركز  الكيرالي 

الذرات المرتبطة مع الذرة الاولى 
المرتبطة بالمركز الكيرالي 





 x ليست من جنس الكربون مثل
اكسجين، نيتروجين… 

بنحول الثنائية لاحادية ثم نعكس 

بيعتمدعلى  اعطاء افضليات بناء على العدد الذري 

اSموعات الاعلى في العدد 
الذري تقع على نفس الجانب 

اSموعات الاعلى في العدد الذري 
تقع على جانبين مختلفين 

ملاحظة هامةً/ بنعطي الاولويات عن طريق انه نقارن اSموعات على نفس ذرة 
الكربون ممنوع نقارن مجموعتين على كربونتين مختلفتين 



للتميز  بين Enantiomers من 
حيث الخصائص الفيزيائية و الكيميائية

R/S لو وضعنا داخل الانبوبة خليط من
لا يحدث دوران لانه كل واحد بيلغي الاخر بدورانه 

 ةيواز و R بكرلما نوكي نكمم
 سفن و بلاس وا بجوم نارودلا
 مهنيب ةقلاع في ام  S ل ءيشلا



مثل درجة الانصهار و الغليان و الكثافة  لا يوجد فرق بينهم 

بيختلفو عن بعض من الناحية 
الفيزيائية و هي اختلاف زاوية الدوران 

اذن اتجاه دوران الضوء هو صفة 
فيزيائية تميز الانانتيومرز عن بعضها 

البعض 

لا يوجد علاقة واضحة بينهما 



يتعاطى معه جسم الانسان ً

S يتعاطى معه الجسم و لا يتعاطى مع

لو وضعنا في الجسم خليط من ادرنالين S-R سيتعاطى 
الجسم مع Rو لكن ال S سيكون غير نشط 



خارج الصفحة

اسفل الصفحة  اسفل الصفحة 

خارج الصفحة

بنعكس الاتجاه اللي بيطلع معنا لانو 
الهيدروجين مفترض يكون العد ما يمكن

 Enantiomers 2 يدنع نوكيب دحاو يغارف زكرم يدنع نوكي نلم

خارج

اسفل

طالما مختلفين اذن هما ايزومرز 



المفترض حسب القاعدة له Enantiomers 4  و 
لكن الجزيء 3/4 هما جزيء واحد اذن ا5موع 3 

لو عملنا تدوير ١٨٠ درجة هيتطابقو 

الصفة الفيزيائية له 
تختلف  لان الميزو 

قطبيته تختلف 







تختلف عن بعضها  في الصفات الفيزيائية و 
الكيميائية بالتالي يمكن فصلهم عن بعضهم 

فيزيائيا او كيميائيا 

لهم نفس الصفات الفيزيائية و يختلفو فقط في 
ال chiral properties  من 

المعضلات التي واجهت العلماء عدم القدرة 
على فصلهم الى ان تم تطوير طريقة للفصل 

الكيمياء الفراغية 

قد يبدو انه في ثلاثة اتجاهات و لكنه في 
الحقيقة ثنائي الابعاد 

 ىرسيلاب ىنميلا ديلا ةقلاع سفن مهنيب ةقلاعلا
Enantiomers 

سبب انحراف الروابط عند 
ارتباط البروم هو ان الشكل 
اصبح رباعي  فيجب ان تكون 

الزاوية 109.5 و ليس 90



Diastereomers

تحويل ال  Enantiomers الىً 
Diasteromers لنتمكن من فصلهم 

يصبح عندي مركبين واحد 
موجب و الاخر سالب 

فبيرتبطو مع بعض 
بيصبحو كيان وحد عبارة 

عن ملح كلاهما مركزهم 

R/S الناتج

mirror 

Diastereomers

نفس فكرة الملح 

كأنه 

كأنه





















رغم انهم نفس الصيغة الجزيئية الا 
انه الصفات مختلفه تماما 

ذره او مجموعه من الذرات 
تحمل شحنة سالبة 

من الكتروفيل اي غنية بالالكترونات 

تمتلك على الاقل زوج من الالكترونات  وظيفتها 
انه بتسأل مين محتاج الكترونات و بتعطيه 

استبدال باستخدام الالكتروفيل 

مثال Leaving group 

بناء على الذره المهاجمة

الذرة المهاجمة للايثيل بروماين 

لان الذرة الغنية 
بالالكترونات هي 

الاكسجين و هي التي 
تقوم بالهجوم 

  النيتروجين التي ستقوم بالهجوم 
و هي تمتلك زوج واحد فقط من 
الالكترونات و هو اقل عدد ممكن 

هتعمل الهجوم 



Bimolecular Nucleophilic Substitution

Bimolecular

كيف يتم التفاعل بالتفصيل 

Leaving group 
Br,Cl ا:موعه التي ستغادر المركب

 CL  في الوقت الذي سيهاجم فيه الالكتروفيل
هتيدأ ال CL تتخلى عن L و هي مرحلة انتقاليه 

مشهورة في التفاعلات الكيميائية

Leaving group 

التفاعل يتم في 
خطوة واحدة 

بمجرد ما يهاجم 
الهيدروكسيل 

البروم  هيرتبط 
الهيدروكسيل و 

يهاجر البروم 

يتكون ايضا خلال 
الخطوة الواحدة

الهيدروجين كانت تشير الى اليسار هتصير تشير 
الى اليمين يحدث حتى يصبح الجزيء اكثر 

استقرارا كي نحافظ على زواية 109.5 و لا يكون 
هناك تنافر بين الهيدروجين و الهيدروكسيل 

الهجوم سريع و مباشر 

معوق فراغي

تفاعل 1 اسرع من 2اسرع من 3 اسرع من 4 
السبب

لمن يكون عندي فقط هيدروجين على 
الذرة المركزية الالكتروفيل لن يواجه معوق 

فراغي فيستطيع انه يهاجم ببساطه 
شديدة على المركز و يكسر الرابطة بين 

الجزيء و الهالوجين 

عندي 3 الكيل بروماين 3مجموعات ميثيل حجمها كبير 
بالتالي الالكتروفيل يواجه صعوبه في الوصول الى الذره 

المركزيه لذلك هيكون التفاعل بطيء جدا جدا 

لا يجرؤ الOH انه 
يهاجم من الامام لانه 

هيحدث تنافر بسبب 
الكهروسالببه العاليه 

للمهاجم OH و 
المهاجر Br و يصد ال 
  OH مجموعه Br

بالتالي ال OH يجب ان 
تهاجم من ابعد نقطه 

عن Br و هي ظهر 
الجزيء 

لا قيمة له الا اذا كان المركب كايرل )مهم لحل 
المسائل ) فهنا ليس له اي تأثير  على الناتج  لان 

substrate غير كيرالية

Bimolecular لان التفاعل سيتم في خطوة واحدة اذن
سيعتمد على تركيز ال 2 في نفس الوقت

لكن هنا هبدأ بمتفاعل كايرل اذن هيكون 
 S الى R اله تأثير  فينتقل من

مهم / ممنوع نربط حدوث inversion بتحول R الىSّ لان هذا 
يعتمد على الاولوية فقد تكون ا:موعه المهاجمة التي ستحل محل 

 S هي S و  R هي R ا:موعه  المهاجره لها نفس الاولوية  فتبقى
اذن ال inversion يعني انه ا:موعات هتنقلب التي كانت تشير الى 

يمين الشاشة ستشير الى يسارها و لكن هذا لايؤثر دائما على R و S لانها 
تعتمد على الاولوية 



قد يبدو انهم enantiomers لكن  لو عملت rotation هينطبقو على بعض اذن 
ليسو كذلك  و اصلا ما في كايرل سنتر 

لازم يتكون في الخطوة الأولى كاربوكتيون  

الخطوة الثانية  
علاقتهم كعلاقة اليد اليمنى 
باليسرى اذن هما عبارة عن 

 enantiomers 2

Opticaly inactive لا تدور في 
 جهاز البوليمتر





اي تفاعل لا يتم بأي منهم و انما هناك تنافس بينهم 

 substitution يجب ان يحدث elimination كل ما يحدث
 E من ناحية نظرية كل استبدال يتبعه

ينتج الكين دائما 





كلما زاد عدد ا8موعات الفرعيه على الالكين زاد استقراره 

نفس فكرة الكاربوكتيون 

لانه في خطوة واحدة فيها متفاعلين اذن  
سرعته تعتمد على تركيزهما

تكوين كربوكتيون 

الخطوة الأولى هي الأبطأ بالتالي هي التي تحدد سرعه التفاعل و 
بما انها تتكون من متفاعل واحد و هو هاليد الالكيل اذن ستعتمد 

 E1 على تركيزه هو فقط اذن



بدلنا الماء لانه نيوكليوفيل 
ضعيف  باخر قوي و هو 

الهيدروكسيل 



حجمه اكبر من  فرق في النواتج 

بسبب حجمه الصغير فهو يستطيع 
انه يهاجم الكربون بسهولة و يطرد 

Br في خطوة واحدة 

بسبب وجود الكثير من اLموعات الكبيرة التي 
تسبب اعاقة فراغية يصعب عليه الوصول الى 

 S اكثر من E ذرة الكربون فيفضل ال

يبطىء التفاعل 
فيكون كربوكتيون و 
SN1 ينتقل الى



















ايوباك 
اسم شائع 

ممكن يجتمع مع الكحول مجموعة 
وظيفية اخرى و معظم المركبات التي 

اوجدها االله في الطبيعه لا تحتوي  
مجموعة وظيفية واحدة و انما يكون 

هناك مجموعات وظيفيه اخرى معها 



كم مجموعة فرعيه على الكربونه التي تحمل الهيدروكسيل 

الكحول ممكن يكون روابط هيدروجينية مع نفسه او مع الماء 

Hydrogen bonding    net work  
الجزيئات كلها في حالة تشابك تام يعني مثل كوب ماء فيه مئة رابطة 

هيدروجينية هيكونو كلهم معا في شبكة  هيدروجينية نفس فكرة المنخل 
في تشابكه او الطوب في تراصه 





يفقد المركب الهيدروجين بيتا و الالكترونات 
تبعته بتدخل بين الكربونتين و تكون رابطه 

ثنائية و ينكسر جزيء الماء لانه كيان يستطيع 
الاعتماد على نفسه 













Hydrogen slfid
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Deuterated water

ٮ)ن العادي (¹H) ٮ"ـ  سٮ'ٮ"دل الهٮ)دروح* ٮ"ٮ(
 (D ² أوH) الدٮ)وٮ5ٮ)ريوم

50% s-character 





tert-Butyl methyl ether









Organometallic nucleophile

Hydrolysis
Neutral Form























































Mild Oxidizing Agent

Chromic Acid

In situ preparation 

H₂CrO₄



 Acid catalysed reaction









Diethyl ketone

Hydrolysis









Tautome!sm
Aldol Condensation































 Inductive Effect



Benzylic hydrogen

Benzylic hydrogen
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