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  السـادساب ـالب

  اتــــنيالآلك
  

   وصـيغته   مجموعة هذه ال  مركبات الأول من    مركبيعتبر الايثلين ال  
C2H4            أي أنه يحتوي على رابطة مزودجة واحدة وهي المجموعة الوظيفيـة 

  لهذه المركبات وحيث أن الألكينات تشتمل على عدد مـن ذات الهيـدروجين             
  موجود في الألكانات المقابلة فإن الصيغة العامـة للألكينـات          يقل عن العدد ال   

   . CnH2nهي 

  : ومن أمثلة الألكينات ما يلي 

CH2 = CH2   CH3 CH = CH2     CH3 CH = CH - CH3  

  إيثين           بروبين              بيوتين -2        
  

  : تسمية الالكينات 

   الـدولي للكيميـاء     تتم تسمية الألكينـات طبقـاً لقواعـد الاتحـاد         
  : كما يلي 

  تختار أطول سلسلة كربونيـة متـصلة محتويـة للرابطـة المزدوجـة              -1
  ليكون الاسم الأساسي للمركـب ويتغيـر نهايـة اسـم الألكـان مـن               

 : مثل ما يلي ) ين ( إلى ) آن ( 
 

CH2 = CH2    CH3 CH3 CH = CH2 

  إيثين          بيوتين    

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

218

 ـ      -2   ون الرابطـة المزدوجـة ضـمن       ترقم السلسلة بحيث تكون ذرتي كرب
. الترقيم ويبدأ الترقيم من طرف السلسلة الأقرب إلى الرابطة المزدوجة           

 : مثل ما يلي 

CH2 = CH CH2 CH3  CH3 CH = CH CH2 CH3  

   بيوتين – 1       بنتين – 2  

 ذرة الكربون الأولى الخاصـة      مويوضح موقع الرابطة المزدوجة رق    
  . بالرابطة المزدوجة 

  لمجموعات المتفرعة أو البديلة أرقام ذرات الكربـون المتـصلة          تعطي ا  -3
 . بها ضمن السلسلة 

 
CH3 CH2 CH - CH2 CH = CH2   CH3 – CH – C = CH2  
   |       |  | 
  CH3       CH3  CH2  
         | 
        CH3  

   هكسين – 1 – ميثيل – 4          بيوتين – 1 – ميثيل – 3 – إيثيل – 2  
 

تعطـي ذرتـي كربـون     ) سايكلو ألكينات   ( وفي حالة الألكينات الحلقية      -4
 بحيث ينتج عنهـا إعطـاء الأرقـام         2 و   1الرابطة المزدوجة الرقمان    

 : الصغرى لمجموعات التفرع كما يلي 
 

CH3           CH3  

 
 

       CH2  
 

   ميثيل سايكلو بنتين-3     ثنائي ميثيل سايكلو هكسين4 – 1
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كينات التي تحتوي على رابطتين مزدوجتين أو ثلاث روابط مزدوجة          الأل -5
 :  وتربينات على التوالي تتسمى ديينا

CH2 = CH - CH = CH2   CH2 = CH - CH = CH - CH = CH2  

   بيوتاديين – 3,1         هكساتريين – 5,3,1  
  

 :الخواص الطبيعية للألكينات 

ها الطبيعية الألكانـات    الألكينات مركبات غير قطبية تشبه قي خواص      
فالأفراد الأولى منها عبارة عن غازات أما تلك التي تشمل على خمس ذرات             
حتى خمس عشرة ذرة كربون فعبارة عن سوائل وما عدا ذلك فهـي مـواد               
صلبة عند درجة الحرارة العادية ولا تذوب الألكينات في الماء ولكنها تذوب            

  : ص في الجدول التالي وأغلب هذه الخوا. في المذيبات العضوية 
  

  ا��� 
 
��
ا�
 
  ا���ی��

 

 ا����ئ���
  ا�
 
درج

ان
��ر 
  م°°°°

 
درج
���ن �

  م°°°°

 
ا�"!� 
 #�$

  م 25°°°°

     -C2H4  CH2 = CH2   169-   104  إيثين 

     -C3H6    CH3 CH = CH2 185-   48  بروبين 

     -C4H8   CH2 = CH CH2 CH3  130-   65   بيوتين – 1

   C4H8   ميثيل بروبين -2
 CH3  

                         | 
CH3 - C = CH2  

140-   70-     

   C5H10   CH2 = CH CH2 CH2 CH3  138-   30   0.641   بنتين -1

   C6H12   CH2 = CH (CH2)3 CH3  141-   64   0.673   هكسين -1

   C4H8   بيوتين – 2-م

 
H        H 
|           | 
C   =   C  

CH3                  CH3  

139-   4     

   C4H8   بيوتين – 2 -ض
     CH3                         H  

C  = C 
         H                        CH3 

106-   1     

   C6H10  سايكلو هكسين 
  
 

104-   1     
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 :الخواص الكيميائية 

تتميز الألكينات أنها تدخل في تفاعلات كثيرة وبـسهولة تامـة دون            
 إلى عامل حفاز ويطلق على تفاعلاتها تفـاعلات إضـافة ومعظـم             الحاجة

الكواشف التي تتفاعل معها هي كواشف الكتروفيلية متماثلة أي باحثـة عـن             
  .أو غير متماثلة مثل الأحماض الهالوجينية، الشحنة السالبة مثل الهالوجينات 

ي كما تتفاعل الألكينات مع الكواشف المؤكسدة والمختزلة ومع الماء ف        
وجود كمية حفزية مع حمض الكبريتيك وتفـسر تفـاعلات الإضـافة إلـى              

  . الألكينات بإنها تضاف إلى الرابطة المزدوجة 

 في الألكين πكسر رابطة الي  ى الألكينات   فوتؤدي تفاعلات الإضافة    
في الناتج وعادة ما يكون مثل هذا        σ في الكاشف وتكوين رابطتين      σورابطة  

  .  أي طارداً للحرارة التحول مقبولاً ومفضلاً

 في الألكينات وتمركز الكثافـة       πوبسبب ضعف الرابطة المزدوجة     
الالكترونية العالية على مستوى الرابطة المزدوجة وحرية حركة الكترونـات         

 كل .وكذلك سهولة الوصول إليها بواسطة الكواشف الالكتروفيلية      πالرابطة  
المزدوجة وبالتالي إتمام تفاعلات  كربون –هذا يسهل من كسر رابطة كربون 

أما تفاعلات الأكسدة في الألكينات فتؤدي إلـى كـسر الرابطـة            . الإضافة  
  . المزدوجة 

 :طرق تحضير الألكينات 

 نتيجـة التكـسير   ( C1 – C4 )يتم الحصول على الألكينات الصغيرة 
الحراري للألكانات التي يحصل عليها من البترول أما في المعامـل فـيمكن             
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حيث يـتم   . ى بتفاعلات الحذف    سمتحضير الألكينات عن طريق تفاعلات ت     
  . فيها حذف جزيئات صغيرة بواسطة قاعدة قوية 

 : إزالة الماء من الكحولات -1

إذا سخن كحول مع حفاز حمضي مثل حمض الكبريتيك أو حمـض            
م ، فإنه يفقـد جـزئ مـاء         °°°°180 – 170الفوسفوريك ، عند درجة حرارة      

  : ن يتكون ألكيو

CH3 – CH2 OH  →→→→ °°°°++++ c180,H  CH2 = CH2 + H2O  

  كحول            ألكين     

) مثل سايكلو هكسانول    ( كما يتم انتزاع عناصر الماء بتقطير كحول        
من خلال أنبوبة تحتوي على عامل حفاز مثل أكسيد ألومنيوم عنـد درجـة              

تفاعل من درجة   وتحدد نوعية الكحول وظروف ال    . م  °°°°400 – 250الحرارة  
  . الحرارة وتركيز حمض وكذلك نوعية الناتج 

  فمثلاً تتطلب إزالـة المـاء مـن الكحـول الإيثيلـي أو الكحـول               
  بروبيل العادي في وجود الكبريتيك المركز ودرجة الحرارة تـسخين تـصل            

وتفقد الكحولات الثلثية عناصر الماء بسهولة ويسر لذا يستخدم         . م  °°°°180إلى  
  . م °°°°85عند درجة حرارة منخفضة % 20ك بتركيز حمض الكبريتي

 : من هاليدات الألكيل -2

  تتفاعــل هاليــدات الألكيــل مــع محلــول كحــولي لهيدروكــسيد 
ــصوديوم  ــد ال ــسيد ( NaNH2 )البوتاســيوم أو باســتخدام أمي    أو أيثوك

  الصوديوم حيث يتم انتزاع ذرة هـالوجين وذرة هيـدروجين مـن ذرتـي              
   .يتكون ألكين وكربون 
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CH3 CH2X 
−−−−∆∆∆∆

 →→→→ KOHآ0/�.  CH2 = CH2 + KX + H2O  

 يودوبروبـان مـع   – 2 يـودو بروبـان أو     – 1فمثلاً يؤدي تفاعل    
  : هيدروكسيد البوتاسيوم الكحولية إلى تكون إنتاج واحد هو بروبين 

CH3CH2CH2I 
∆∆∆∆
 →→→→KOH  CH3 CH=CH2 

∆∆∆∆
 →→→→KOH  CH3CHICH 3  

   بروبين – 1  

        Cl  

+  KOH  كحولي  →          + KCl + H2O  

  سايكلوهكسين     

 من هاليدات الالكيل في أحيان كثيرة إلى تكوين ( HX )وتؤدي إزالة 
 برومو بيوتـان يكـون النـاتج        – 2فمثلاً عند تفاعل    . أكثر من ناتج واحد     

  : ثر تفرعاً أي الأكثر ثباتاً الرئيس هو الالكين الأك
 

CH3CHCH 2CH3
−−−−∆∆∆∆

 →→→→ KOHآ0/�.  CH2=CHCH2CH3 + CH3CH=CH  
         |                   |  
        Br                  CH3  

   بيوتين الناتج الرئيسي – 2

وتعتبر الهاليدات الثلثية أكثر فعالية من الهاليدات الثانوية التي بدورها          
ون أكثر فعالية من الهاليدات الأولية كما تعتبر اليوديدات أكثر فاعليات من            تك

  : البروميدات التي تكون بدورها أكثر فعالية في الكلوريدات 

  R – Cl  <  R – Br  <  R – I  

وتعتبر طريقة الألكينات من هاليدات الألكيل غير شائعة لأن هاليدات          
 المقابلة التي يمكن تحويلها مباشرة إلى       الالكيل عادة ما تحضر من الكحولات     
  . الألكينات بانتزاع جزئ ماء  منها 
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 : من الهاليدات الثنائية الجوارية -3

  رة مع مـسحوق الخارصـين فـي        وجامتتتفاعل الهاليدات الثنائية ال   
 الصوديوم في الأسـيتون     يدحمض الخليك أو الكحول الايثيلي أو بمحلول يود       

   : نليتكون الألكي

BrCH 2 - CH2Br + Zn 
2�345

ا�3��9ح67  →→→→  CH2 = CH2 + ZnBr2 

وتعتبر هذه الطريقة أيضاً محدودة الفائدة كون مثل هـذه الهاليـدات            
  . الثنائية الجوارية عادة ما تحضر من الألكينات ذاتها 

 : طريقة كولب -4

ــح البوتاســيوم أو   ــول مركــز لمل ــي لمحل ــل الكهرب ــتم التحل   ي
  بع ثنائي الكربوكـسيل مثـل سكـسينات البوتاسـيوم          الصوديوم لحمض مش  
  : ليعطي غاز الإيثين 

  

      
:�آ�>ب.05

OH2 2 →→→→  CH2 = CH2 + 2CO2 + 2KOH + H2  

 

 :الكشف عن الرابطة المزدوجة 

  : يمكن الكشف عن الرابطة المزدوجة بطرق عدة منها 

  . زوال لون البروم  -1

  لبوتاسـيوم وترسـب    زوال لون محلول قلـوي مـن برمنجنـات ا          -2
  . ( MnO2 )راسب بني 

  . أكسدة الألكينات  -3

CH2 – COOK  

CH2 – COOK  
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  :تفاعلات الإضافة إلى الألكينات 

 ) :الاختزال (  هدرجة الألكينات -1

يؤدي تفاعل الألكينات مع الهيدروجين في وجود كمية صغيرة مـن           
عامل حفاز مثل النيكل أو البلاتينيوم أو البلاديوم ، على هيئة مسحوق نـاعم             

يشمل إضـافة   ) الهدرجة المحفزة   ( وتفاعل الإضافة هذا    . كوين الكان   إلى ت 
  : ذرة هيدروجين لكل ذرة كربون مزدوجة كما يلي 

CH3 CH = CH2 + H2 →→→→pt  CH3 CH2 CH3 

  بروبين       بروبان        

وتفاعلات الهدرجة طاردة للحرارة حيث تبلغ القيمة الوسطى لحرارة         
  . مول /  كيلو سعر 30 كربون مزدوجة في حدود –رابطة كربون الهدرجة ل

 : إضافة الهالوجينات -2

تتفاعل الألكينات بالإضافة مع الكلور أو البروم عند درجة حـرارة           
عادية وفي مذيب رباعي كلوريد الميثان لتعطي مشتقات ثنائية الهالوجين كما           

  : يلي 
CH3 CH = CH - CH3 + Br2  →→→→ 4CCl

 CH3 CH - CH CH3  
            |     |     

          Br     Br  
   بيوتين – 2       ثنائي برومو بيوتان – 3.2

ولا يتفاعل اليود مع الألكينات لقلة فاعليته كما يستخدم تفاعل البروم           
. مع الألكينات للكشف عن وجود الرابطة المزدوجة في المركبات العضوية           

أحمر برتقالي لكنه يزول إذا أضـيف إلـى     ( CCl4 / Br2 ) فلون المحلول
إلى الألكين مـن    ) البروم  ( كمية كافية من الألكين وتضاف ذرتا الهالوجين        

  . جانبين مختلفين بطريقة متعاقبة 
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 : إضافة الأحماض الهالوجينية -3

  تكون إضـافة الأحمـاض الهالوجينيـة أو هاليـدات الهيـدروجين            
يعة أيونية وتبدأ بهجوم الكتروفيلي للكشف الموجـب مـن          للألكينات ذات طب  

الكاشف المتفاعل وهو ما يسمى بالكاشف الألكتروفيلـي علـى الكترونـات            
  . الرابطة المزدوجة 

ويؤدي هذا إلى تكوين رابطة تساهمية مستخدمة الكتروني الرابطـة          
   ( Carbocation )المزدوجة لينشأ كيان وسيط يـسمى كـاتيون كربـوني    

   الـذي بـدوره يتحـد مـع الـشق      ( Carbonium )أيون كربونيـوم   أو 
  . السالب للكاشف 

 ، HI , HBr , HCl , HFويمكن إضافة هاليدات الهيدروجين مثـل  
  بسهولة للألكينات ويتم ذلك أما بإذابة هاليدات الهيدروجين في مذيب معـين            

  لكـين  ثم يخلط مع الألكين أو بإمرار هاليد الهيـدروجين الغـازي فـي الأ             
  . بطريقة مباشرة 

  ويعتبر يوديد الهيدروجين من أكثر هاليـدات الهيـدروجين فعاليـة           
  ويعـود ذلـك إلـى أن    . ويليه بروميد الهيدروجين ثم كلوريد الهيـدروجين    

   الهيدروجين تضعف تنازلياً ابتـداء مـن الفلـور          –الرابطة بين الهالوجين    
  . وانتهاء باليود 

   متماثـل مثـل أيثـين فـذلك لا           إلـى ألكـين    HXوعند إضـافة    
  يمثل أي مشكلة حيـث يتكـون ناتجـاً واحـداً بغـض النظـر عـن ذرة                  
  الكربون التي أضيف إليها البروتون والأخرى التـي أضـيف إليهـا الـشق           

   : -( X )السالب 
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CH2 = CH2 + HCl  →   CH2 – CH2 
      | | 
     H  Cl  

  كلوروايثان     

   ( HCl ) عند إضافة كاشف الكتروفيلـي غيـر متماثـل مثـل     لكن
  فـإن الإضـافة يمكـن أن       ) مثـل بـروبين     ( إلى ألكين غيـر متماثـل         

  : كما يلي تتم 
 
CH3 CH = CH2 + HCl →  CH3 CH - CH2 + CH3 CH - CH2  
       |  |           |         | 
     Cl  H           H      Cl  

  كلوروبروبان -2    كلوروبروبان -1
  

  أن ناتجاً واحداً فقـط هـو الـذي يتكـون           بينت  لكن النتائج العملية    
 ميثيل بروبين يكـون     -2 إلى   HI  كلوروبروبان كذلك فعند إضافة    -2وهو  

  :  ميثيل  بروبان -2- يودو -2الناتج الوحيد 
 
 CH3      CH3  
  |      | 
CH3 – C = CH2 + HI   CH3 – C - CH3  
       |  
       I  

  ) أيسو بيوتلين (  ميثيل بروبين -2     ميثيل بروبان -2- يودو -2     
  

ــة    ــر المتماثل ــف غي ــافة الكواش ــاهرة إض ــت ظ ــد لوحظ   وق
  مــاركينوكوف إلــى توصــل إلــى الألكينــات غيــر المتماثلــة ، حيــث 

 ـ    " قاعـدة مـاركينوكوف     " قاعدة تعـرف باسـمه         ؤ تـساعدنا علـى التنب
  بنواتج إضافة الكواشـف الالكتروفيليـة غيـر المتماثلـة إلـى الألكينـات              

  . غير المتماثلة 
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  :قاعدة ماركينوكوف 

  تنص هذه القاعدة على أنه عند إضافة كاشـف الكتروفيلـي غيـر              
  فــإن ) مثــل بــروبين ( لألكــين غيــر متماثــل  ) HXمثــل ( متماثـل  

  ة كربـون الرابطـة     يتحـد مـع ذر    ) الشق الموجـب    ( أيون الهيدروجين   
  المزدوجة التي تمتلك أكبر عدد من الهيدروجين ، ويتحـد الـشق الـسالب              

  بذرة كربون الرابطة المزدوجة التي تحمل العـدد الأقـل مـن             ) -Xمثل  ( 
  . ذرات الهيدروجين 

 

CH3 CH2 CH = CH2 + HBr →→→→Br  CH3 CH2 CH – CH2 
                       |      |  

           Br      H  
   بيوتين -1          برومو بيوتان -2     

  

 لا يوجـد بهـا     أي أن التفاعل يبدأ بهجوم الالكتروفيلي تقوم به ذرة          
لكترونات مثل البروتون ويستكمل التفاعل بإضـافة نيوكليوفيـل أي ذرة أو            إ

 النظري لقاعدة   أما التفسير . كلوريد  المجموعة غنية بالألكترونات مثل أيون        
  : ماركينوكوف فيمكن تبسيطه مما يلي 

   إلـى ألكـين غيـر متماثـل إلـى      ( HX )يجب إن تـؤدي إضـافة     -أ 
  أي تكـون طاقـة التنـشيط       . تكوين كربوكـاتيون ذو ثبـات أكثـر         

ــاتج   ــى الن ــؤدي إل ــسرعة وي ــيط ب ــون الوس ــالي يتك ــل وبالت   أق
 . الأكثر استقراراً 

ونات الثنائية أقل من الكربوكاتيونات      حيث أن طاقة التنشيط للكربوكاتي      -ب 
  الأولية فإن عدد الإصطدامات المـؤثرة التـي تعبـر حـاجز الحالـة              
الانتقالية في الحالة الأولى تكون أكثر وبالتالي يكون الناتج لها أسـرع            

 . تكوناً وأكثر ثباتاً 
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  : إضافة بروميد الهيدروجين -2

قاعدة مـاركينوكوف   تتفاعل الألكينات مع برميد الهيدروجين بعكس       
  : أي كما يلي 

 
CH3CH – CH3  ←←←←HBr  CH3CH = CH2 

ب�>وآ4�#

HBr→→→→   CH3 CH - CH2  
         |        |         |  
        Br                 H      Br  

  

   بروموبروبان -2             برومو بروبان -1   
  ) حسب قاعدة ماركينوكوف (        )عكس قاعدة ماركينوكوف ( 

  

  وهذه الظاهرة لا توجد إلا في حالـة بروميـد الهيـدروجين الـذي              
  أما بقية الأحماض الهالوجينيـة الأخـرى فـلا         . يتأثر لتأثير  البروكسيدات     

   HBr وميكانيكية أو آليـة تفاعـل إضـافة       . تظهر عليها مثل هذه الظاهرة      
  بـع ميكانيكيـة الـشقوق الطليقـة أو         إلى الألكينات في وجود بيروكـسيد يت      

  . الجذور الحرة 

  : إضافة الماء -3

تضاف عناصر الماء إلى الرابطة المزدوجة في الألكينـات بوجـود           
كمية حفزية من حمض الكبريتيك المركز أو حمض الفوسـفوريك لتعطـي            

  : كحولات ثانوية أو ثلثية وتتبع الإضافة قاعدة ماركينوكوف 

CH2 = CH2 + H2O →→→→
++++H  CH3 CH2OH  

  ايثين         ايثانول     
 

CH3 CH = CH2 + H2O →→→→
++++H  CH3 CHCH3  

           |  
          OH  

   بروبانول – 2  
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CH3           CH3  
 |           |  

CH3 - C = CH2 + H2O →→→→
++++H  CH3 - C - CH3  

            |  
           OH  

  : إضافة حمض الكبريتيك المركز -4

تتفاعل الألكينات مع حمض الكبريتيك المركز البارد وتذوب فيـه ،           
ويرتبط بروتون الحمض بإحدى ذرتي كربون الرابطة المزدوجة ويتحد الشق          
السالب بذرة الكربون الأخرى حسب قاعدة ماركينوكوف لتعطي نواتج تعرف          

  : يل الهيدروجينية بكبريتات الألك
 
 CH2 = CH2 + H2SO4 →→→→ب�رد  CH3 - CH2  
           | 
          OSO3H  

  كبريتات إيثيل الهيدروجينية                 
                       H2O  
 
    CH3 CH2OH + H2 SO4 
 

ان مـا   وتعتبر كبريتات ألكيل الهيدروجينية مركبات غير ثابتة سرع       
  .  بواسطة الماء لتعطي كحول كناتج نهائي أتتمي

CH3CH = CH2 
ب�رد

SOH 42  →→→→  CH3CH - CH3 
∆∆∆∆
 →→→→ OH2  CH3CHCH 3  

            |       | 
           OSO3H     OH  
 

  : أكسدة الألكينات -5

غاز ثاني  يمكن للألكينات أن تتأكسد في الأكسجين أو الهواء ليتكون          
  . أكسيد الكربون وماء وحرارة 

CH2 = CH2 + 3O2 →  2CO2 + CO2 + H2O            ∆∆∆∆H = - 322 

  كيلو سعر لكل مول 

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

230

بيرمنجنـات البوتاسـيوم    نجد  ومن الكواشف المؤكسدة والمستخدمة     
ورباعي أكسيد الأوزميوم والأحماض البيروكسية والأوزون أو مخلوط مـن          

ويعتمد الناتج على ظروف التفاعل     . فوق أكسيد الهيدروجين وحمض الخليك      
وقد يتوقف التفاعل عند حد الإضـافة       . الذي يعتبر في جوهره تفاعل إضافة       

  . أو قد يستمر ليؤدي إلى انشطار الرابطة المزدوجة 

  : الأكسدة بالبيرمنجنات -أ

و المخفف ليحول يستخدم محلول متعادل بيرمنجات البوتاسيوم البارد أ
  . الألكين إلى جليكول 

 
3CH3CH=CH2 + 2KMnO4 →  3CH3CH-CH 2 + 2MnO2 + 2KOH 
            |    | 
           OH  OH  

   بروبان ديول – 2.1    

ويتضح أن الإضافة تـتم مـن جانـب واحـد للألكـين وتـستخدم               
 يـزول لـون البيرمنجنـات       البيرمنجنات في الكشف على وجود ألكين حيث      

   . ( MnO2 )البنفسجي ويتكون راسب بني 

  : بيرمنجنات البوتاسيوم المركزة والساخنة -ب

يؤدي تأكسد الألكينات عند ظـروف شـديدة وباسـتخدام محلـول            
بيرمنجنات البوتاسيوم المركزة الحمضية وعند درجة حرارة مرتفعـة إلـى           

  : بعاً لظروف التفاعل وبنية الألكين انشطار الرابطة المزدوجة ويكون الناتج ت

CH3 CH = CH2 + KMnO 4 →→→→
++++H  3 CH3 CHO + HCHO 

  بروبين                تالدهيد سا      فورمالدهيد       
 

CH3CH = CHCH3 
∆∆∆∆
 →→→→ 4KMnO 2CH3 COO- →→→→

++++H 2CH3COOH  
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   حمض الخليك 
        CH3  
         |    
CH3CH = C–CH3 

ح>ارة

H/KMnO 4  →→→→
++++

 CH3COOH +CH3COCH3  

   أسيتون        

ويستفاد من هذا التفاعل للتعرف على بناء ألكين معين بتحديد نوعية            
 ألكين فإنها تتأكسد    – 1وفي حالة وجود رابطة مزدوجة طرفية مثل        . الناتج  
زدوجة ذات التفـرع الثنـائي فإنهـا         أما ذرتي كربون الرابطة الم     CO2إلى  

  : تتحول إلى كيتون 
 
    CH3            CH3         O 

      |             |    || 
CH3CH2C=CH2 1)KMnO 4 ,OH–  →→→→ح>ارة CH3CH2C=O + HCH  
 
         2) H+                                                         [O] 
                  
 
      CO2 + H2O  ←←←← ح>ارة  HCOOH  
 

  ويستخدم مثل هـذا التفاعـل لتحديـد موقـع الرابطـة المزدوجـة          
  . في الألكينات 

  

  : إضافة الأكسجين - ج

يضاف الأكسجين في وجود فلز الفضة إلى الرابطة المزدوجة فـي            
  : الألكينات مكوناً ما يعرف بالايبوكسيدات 

 
RCH = CH2 + O2 →→→→Ag  RCH – CH2 

 

            O  
 
 

CH3CH = CH2 + O2 →→→→Ag  CH3 CH – CH2 
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       O  

  : الأكسدة بالأوزن -د

 ـ              ى سميتفاعل الأوزون بقوة مع الألكينات ليعطـي نـاتج إضـافة ي
   لا تفـصل بـل تختـزل    أوزونيد وهذه مركبات غير ثابتة لذا فإنهـا عـادة      

  مباشرة بمعالجتها بمسحوق الخارصين والمـاء لتنـتج مركبـات كربونيـة            
  ) : الدهيدات وكيتونات ( 

 
        CH3        CH3      O  
         |          |      || 
CH3C = CHCH3 + O3 

OH

Zn

2

→→→→  CH3 C = O + CH3 C H  

  أسيتون            اسيتالدهيد       
  

ويعتبر تفاعل الأوزنة طريقة ممتازة لتعيين وتحديد موقع الرابطـة           
المزدوجة في الألكينات وذلك بدراسة بنية الألدهيدات والكيتونات المتكونـة          

  . وبالتالي يساعد إلى الوصول إلى بناء الألكين الأصل 

فمثلاً عند معالجة ألكين معين بالأوزون ومن ثم بالخارصين والمـاء           
 ولذا نستنتج أن الألكـين  CH3 CH2 CHO , CH3 CHOتكونت الدهيدات 

   . CH3 CH2 CH = CH CH3  بنتين – 2الأصل هو 
  

  : إضافة أحماض الهيبوهالوز -6

ــالوز   ــاض الهيبوه ــضاف أحم ــول  ( ت ــي محل ــالوجين ف   ه
  إلى الألكينات يكون النـاتج الـرئيس كحـولاً هالوجينيـاً أو             ) HOXمائي  

  :  يدرينكما يسمى هالوه
 

     |      |   
C = C + Br2  →→→→ OH2  – C – C – 

     |      |   
              Br   OH  
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    برومو اثيانول    
         CH3        CH3  
          |         | 
CH3 C = CH2 + Br2  →→→→ OH2  CH3 - C - CH2  
         |            | 

               OH           Br 
 

ويتضح من الأمثلة أن الإضافة تتم على جانبي الألكين كما أنه عنـد             
وجود الألكين غير متماثل فإن ذرة الهالوجين تتصل بذرة الكربون التي تحمل 

  . العدد الأكبر من ذرات الهيدروجين في الألكين 

  : تأثير الحرارة -7

ل مساعد ، فإن موقع الرابطة الزوجـة     عند تسخين ألكني بوجود عام    
  . يتغير ليعطي ألكيناً أكثر ثباتاً 

CH3CH2CH2CH=CH2 
o300200

)SO(Al 342

−−−−
 →→→→  CH3CH2CH=CHCH 3 

  :رة ــالبلم

  ونعنـي  . تعتبر بلمرة الألكينات من التفـاعلات المهمـة صـناعياً           
ــرف     ــغيرة تع ــات ص ــدات أو جزيئ ــع وح ــاء أو تجم ــالبلمرة بن   ب

 لتتحول إلى مركبات كبيرة لها أوزان جزيئيـة  ( Monomes )بالمونمرات 
   . ( Polymers )عالية تسمى البواليمرات 
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  "ة ــالأسئل" 
 

 : ارسم الصيغ البنائية لما يأتي  )1

  .  بيوتين – 2 – ثنائي ميثيل - 3,2  -أ 
 .  ميثيل بروبين – 2 – برومو - 3  -ب 

  . ميثيل سايكلو بنتين  – 4 -د       .  هبتين – 2 – ميثيل – 2 – م -ج
  .  هكسين – 3 – ثنائي ميثيل – 4,3 – ض -ه

 : ارسم الصيغ البنائية للمركبات التالية واكتب أسمائها  )2

 .  هكسين – 3 – م –ب        .  ايسوبيوتيلين   - أ

  .  بيوتين – 1 – ثنائي ميثيل – 3,3 -ج
 .  هكسين – 3 – ثنائي ميثيل - 5,2 -د

 :  بروبان من وضح بالمعادلات كيفية تحضير )3

 .  بروبانول -ب    . بروبانول   - أ

 .  بروباين -ه  .  بروموبروبين -د  .  كلورو بروبان -ج

اكتب النواتج الرئيسية والجانبية وأسمائها المتوقعة مـن انتـزاع هاليـد             )4
 :  من المركبات التالية ( HX )هيدروجين 

  .  بروموهكسان – 2 -ب      .  بروموهكسان – 1  - أ
  .  ميثيل نبتان – 2 – برومو – 1 -ج
  .  ميثيل نبتان – 2 – برومو – 2 -د
    .  ميثيل بنتان – 2 – برومو – 3 -ه
  .  ميثيل بنتان – 4 – برومو – 2 -و
  .  ثنائي ميثيل بنتان – 3,2 – برومو – 3 -ز
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 : اكتب النواتج وأسمائها الناتجة من تفاعل ايسوبيوتلين مع  )5

  . CCl4 / Cl2 -ب   . Ni / H2  - أ

   . H2 SO4 -ه  . بيروكسيد  / HBr -د    .HBr -ج
  .  برمنجنات البوتاسيوم القلوية المخففة -ز   . H / H2O -و
  . الماء/ الأوزون ثم الخارصين-ط     . برمنجنات البوتاسيوم الساخنة-ح

 : اكتب النواتج الرئيسة وأسمائها من إضافة بروميد الهيدروجين إلى  )6

  .  بنتين – 2 -ب     .  بيوتين – 2  - أ
  .  بيوتين – 2 – ميثيل – 2 -د  .  بيوتين – 1 – ميثيل – 2 -ج
  .  بيوتين – 1 – ثنائي ميثيل 3.2 -و    .  بيوتين – 1 – ميثيل – 3 -ه
  .  بتتين – 2 – ثلاثي ميثيل – 4,4,2 -ز

/ اكتب بناءات الألكينات التي عند تفاعلها مع الأوزون ثـم الخارصـين              )7
 : الماء تعطي المركبات التالية 

 .  هيدروكسين بيوتانال – 4 -ب    . بيوتال وميثانال   - أ

  . أسيتون - د .  ميثيل بروبانال وايثانال – 2 -ج
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