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 
 

  
عضوية هي إحدى فروع الكيمياء التـي تهـتم بدراسـة مركبـات             الكيمياء ال 

 للتعبير عـن المركبـات ذات       ا استخدم أساس  )عضوي(أن المصطلح   كما   ،الكربون
 أطلق هذا التعريف على مركبات عضوية عدة        اوحديثً. الأصل النباتي أو الحيواني     

 موجـودة   لاً وقد لا تكون أص    ،من عدم وجود علاقة لها بالأشياء الحية      على الرغم   
  .في نظام الأحياء 

لهذا السبب يكون أفضل تعريف للكيمياء العـضوية ذلـك التعريـف الـشامل              
 مـن   لاً كام اليدرس فرع الكربون   أن ينفرد عنصر     ا وقد يبدو غريب   ،االمذكور سابقً 

الكربون اد كبيرة من المركبات الحاوية على       وفي الحقيقة هناك أعد   . فروع الكيمياء   
  .تفوق بكثير تلك التي لا تحتوي على هذا العنصر 

لهذا العدد الكبير من المركبات العـضوية        الكربونأن أسباب تكوين    ونجد    
  :يعود إلى ما يأتي 

 قوية بين بعضها وبعـض      روابطلها القابلية على تكوين      الكربونأن ذرات    -1
 عن قابليتها على تكـوين     لاً أو متفرعة أو حلقات فض     لتكوين سلاسل طويلة  

 . الروابط بينها وبين ذرات أخرى كالهيدروجين والأوكسجين والنتروجين 

الرباعي التكافؤ يعني له القدرة على تكوين روابط مع أربع من            الكربونأن   -2
وتكوين الكثيـر مـن      الكربون وهذا يسمح بتفرع سلاسل      ،الذرات الأخرى 

 .معقدة التراكيب ال

 أو ثلاثية ،روابط ثنائية أي   ، تكوين روابط متعددة   ىالقدرة عل  الكربونيملك   -3
  .ىخربعضها مع بعض ومع العناصر الأ

 ولسهولة دراسة الخواص الفيزيائية     جدان حقل الكيمياء العضوية واسع      أوتبين  
بوجود  أصناف كل منها يتميز      ىوالكيميائية لمركباتها ، قسمت الكيمياء العضوية إل      
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  .مجموعة فعالة خاصة بذلك الصنف أي  ،مجموعة نشطة
بأنها ذرة أو مجموعة مـن   )Functional group(وتعرف المجموعة الفعالة 

ــزة        ــصفات الممي ــض ال ــي بع ــة تعط ــواص معين ــا خ ــذرات له   ال
  تلـك المجموعـة النـشطة       إلـى     فالهيـدروكربونات المـشبعة تفتقـر      ؛للمركب

 )OH( ؛ وهي مجموعة الهيدروكـسيل    ،ة نشطة في حين أن الكحولات لها مجموع     
ــ ــذلك ف ــل  إل ــع تفاع ــي الواق ــي ف ــالكحولات ه ــة ب ــاعلات الخاص   ن التف

  .مجموعة الهيدروكسيل 
  

 
   نه لا تقع جميـع     أ ى تكون ذات أبعاد ثلاثية بمعن     اأن المركبات العضوية عموم

المـشبعة  الكربون  بسبب كون ذرات    أ  ذا ينش  وه ، واحد ىالذرات المكونة في مستو   
   كمــا هــو موضــح فــي    ،عوضــت بــشكل ربــاعي الــسطوح   

  :الشكل التالي 
 

     H         Cl          H 
      |            |          | 

           H – C … H   Cl – C …Cl  Cl – C … Cl 
      |            |          | 
     H         Cl          Cl 

  

 ـ     ، الميثان : مثل ،إن المركبات المتماثلة فقط    ا ورباعي كلوروميثان تكـون تمام 
ــسطوح ــاعي ال ــشكل رب ــين  ،ب ــي ب ــا الت ــة كــل مــن الزواي    وتكــون قيم

 ، البروبـان : وفي مركبات مثـل ،)109.5°( تساوي ) Bond angles (الروابط 
  .يمة  عن القلاًوثلاثي كلورو ميثان تشذ الزوايا بين الروابط قلي

 ىوجود مجاميع ترغم بعض زوايا الروابط عل      ى إلى   ويعتقد بأن سبب هذا يعز    
  :  على الاتساع وتعتمد أطوال الروابط

   طبيعة الرابطة -2 الذرات المترابطة                         -1
الروابط لاً فمثابحيث تكون الأطوال لنفس النوع من الذرات ثابتة تقريب C-C  ،

C-H  ،وكذلك C-Cl 1.54( تكونo  ،1.9o ، 1.78o (التوالي  على بيكومتر.  
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) °A=  متر 10-10 (°A ) (نجستروم حيث إن وحدة أطوال الروابط تقاس بالأو
 للجزيئـات   جبمعرفة الزوايا بين الروابط وأطوال الروابط فقط يمكن بناء نمـوذ          و

  ية للجزيئـات    وتتوفر أنواع عديدة مـن النمـاذج الـصناع         االعضوية المعقدة نسبي
  .العضوية 

 
لكترونات الموجودة  عدد البروتونات والنيوترونات والإ    إلى   يشير رمز العنصر   

لكترونـات  لكترونية تمثيـل الإ    ويفضل عند كتابة الصيغ الإ     ،في ذرة ذلك العنصر   
 العـدد   لكترونات في غلاف تكافؤ معظم العناصر يـساوي       ن عدد الإ  أكما  . بنقاط  
  . حيث يمثل موقع المجموعة التي ينتمي إليها العنصر في الجدول الدوري ،الذري
عند تكوين المركبات التساهمية يجب أن يتحد عدد مناسب مـن ذرات    نجد أنه   ف

 بحيث يصبح إلكترونان حول ذرة الهيدروجين       ،العنصر أو ذرات العناصر المختلفة    
تروجين ، الهالوجين ، الكلور ،      يبون ، الن  الأوكسجين ، الكر   :وثمانية حول كل من     

  .البروم ، الفلور ، اليود 
ن معظم أغلفة المركبات العضوية لهـا تكـافؤ مـشبع بثمانيـة             أومن المعلوم   

 أو رابطـة    ،لكتروناتإأربعة   أي ، وجود رابطة مزدوجة   احيانًألكترونات ، ويلزم    إ
 ـ       إست  أي   ،ثلاثية  ـهين غلاف لكترونات بين الذرتين لكي يصبح لكـل م ا ثمانيـة   م

  : كما في صيغة فلوريد الهيدروجين والكحول ،لكتروناتإ
H  ×•

••

••
F  – H             أو             : 

••

••
F  : 

R ×•
••

••
O ×

• H       أو          R – 
••

••
O – H  

ولحـامض   )H – F,R – OH(: ويستحسن اسـتعمال الـصيغ المختـصرة    
  :والفسفوريك الصيغ الآتية الكبريتيك 

  

  
  حامض الكبريتيك        حامض الفوسفوريك             
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لكتروني الرابطة في   إن ذرة الكبريت والفسفور تجهز كلا من        أومن الملاحظ    
لكتروني الرابطة في واحدة من روابـط       إ و ،اثنين من روابط الكبريت والأوكسجين    

  :وكسيد الكربون الصيغ الآتيةأن وثاني وكسيد الكربوأ الأوكسجين ولأول –الفسفور 
  

×
×

××

C  ××  :
••

••
O                 

••

••
C  = 

••

••
O  

••

••
O  : ×

×  
××

C  ×× : 
••

••
O    

••

••
O  = 

••

C  = 
••

••
O  

  دخـال رابطتـين مـزدوجتين بـين كـل مـن            إوفي هـذه الـصيغ يجـب        
ــون ذرة  ــشبع   الكرب ــلاف م ــا غ ــل منهم ــون لك ــي يك ــسجين لك   والأوك

  :ذلك  على أمثلة. لكترونات إبثمان 
 
 
 
 
 
 

  
  

  
  

ــن صــيغ الإ ــذرة م ــين أن ل ــان يتب ــون يث ــةالكرب ــى قابلي ــوين  عل   تك
   بـل مـع ذرات      ىخـر روابط تـساهمية لـيس فقـط مـع ذرات العناصـر الأ            

  وليس هناك حـد معـين لعـدد ذرات الكربـون التـي يمكنهـا               . الكربون نفسها   
   وقـد تكـون متفرعـة أو    ،ن تدخل في تكوين سلسلة ما مـن الناحيـة النظريـة     أ

 من المركبات   جداعداد كبيرة   أوهذا يسمح بوجود    . ة وغير متجانسة    حلقية متجانس 
  .العضوية 

H  ×•
H

O

H
•×

•×

×
•  H 

Cl  ×•
Cl

O

H
•×

•×

×
•  

••

••
Cl

H : 

H

O

H
••

••
 : 

H

O

H
••

••
 : H 

H
| 

H – C – H
| 

H 

H
| 

Cl – C – Cl
| 

Cl 

H    H
|      | 

H – C – C – Cl 
|      |  

H    H 

  ميثان
Methane 

  كلوروفورم
Chloroform 

  إيثان
Ethane 
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(Chemical bonds) 

   :(Atomic Orbitals)المدارات الذرية 
 علـى   الخواص الفيزيائية والكيميائية للجزيئات علينا التعـرف       على   للتعرفو

لكترونـات  وصف الروابط وتوصـف الإ     حيث يجب أن نبدأ ب     ،طبيعة الروابط فيها    
  .التي يتم اتحاد الذرات بواسطتها 

  حـاول الكثيـر مـن البـاحثين اشـتقاق معـادلات رياضـية تـربط                ولقد  
ــواص الإ ــه خ ــات بطاقت ــرودينجر   ،لكترون ــة ش ــا معادل ــت أهمه    وكان

) Schroidenger ( التــي أمكــن بحلهــا تعــين احتمــال وجــود الإلكتــرون   
  .اء في نقطة معينة في الفض

فإذا أمكن حساب احتمال وجود إلكترون في كل نقطة حول النواة تظهر منطقة             
 حيث تعرف هـذه الـنقط       ،قرب النواة يكون احتمال وجود الإلكترون فيها بأعظمه       

ن المدار الذري للإلكترون يأخـذ شـكل هـذه          أ ويعتقد   ،بالمدار الذري للإلكترون  
  .المنطقة ذات الاحتمال العالي 

ــصورنا  ــإذا ت ــالبة فـ ـف ــسحابة س ــرون ك ــون إالإلكت ــسحابة تك   ن ال
ــة شــرودينجر  أ ــصفها معادل ــي ت ــة الت ــا الأول ، فالمنطق ــي غلافه ــف ف   كث

 ـأ علـى    والتي يكون احتمـال وجـود الإلكتـرون فيهـا             تكـون بـشكل     هعظم
   ، وتكـون كرويـة الـشكل      )S( مـدارات  ى وتـسم  ،كرة متناظرة حـول النـواة     

  :فيما يلي كما هو موضح 

  
للمدارمقطع عرضي   

  

  
ــدروجين   ــذرة الهي ــاني ل ــلاف الث ــي الغ ــرون ف ــون الإلكت ــدما يك   وعن

  تــصف هــذه الحلــول أربعــة . توجــد أربعــة حلــول لمعادلــة شــرودينجر 
   الكــروي )2S( هــو المــدار:حــدهماأ ؛مــدارات ذريــة مختلفــة للإلكتــرون

+ 

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



   - 438 -

 ـ         ،الشكل    منطقـة تأخـذ شـكل       ىخـر  الأ ة ويـصف كـل مـن الحلـول الثلاث
   P بمـدارات    ى وتـسم  ، حيـث تقـع النـواة بينهمـا        ،قاعدةجرسين متحدين في ال   

  Px,Py,Pzويرمز لها بـ 
  
  
  
  
  

 
ــرون أو       ــن إلكت ــر م ــتيعاب أكث ــذري اس ــدار ال ــستطيع الم   لا ي

ــرونين ــد  ،إلكت ــدار ذري واح ــا م ــل منهم ــذرتين لك ــن ل ــدا أ ويمك   ن يوح
ن تتقـارب الـذرتان     أ ولكي يتم ذلك يجب      ،زيئي  مداريهما الذريين لتكوين مدار ج    

ــذرة    ــرد لل ــرون المنف ــل الإلكت ــذي يجع ــاه ال ــذبA((بالاتج ــوة ا منج    بق
   بقـوة  ا منجـذبB( (والإلكترون المنفـرد للـذرة    B)،  (Aمن قبل نواتي الذرتين 
  .من قبل تلك النواتين 

ــة لإ   ــذرة الثاني ــذري لل ــدار ال ــدأي إن الم ــداخل  ىح ــذرتين يت    ال
ــع ا ــةم ــذرة الثاني ــذري لل ــدار ال ــساهمية ،لم ــون الرابطــة الت ــذا تتك    وهك

ــذرتين   ــن ال ــل م ــا ك ــب منه ــي يه ــإوهــي الرابطــة الت ــدالكترونً    ا واح
   كمـا   ،للمدار الجزيئـي ويمكـن تـصويره كـسحابة سـالبة تحـيط بـالنواتين              

  :في أدناه 
 
 
 A B           A – B   

 

H 
 

H ⎯→⎯
 

H
 

H ⎯→⎯ H  :  H 

Pz مدار Py مدارPx مدارS مدار 
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 
فرضنا أن الروابط التساهمية بين العناصر الخفيفـة تتكـون مـن تـداخل              إذا  

ن الخواص المتوقعة لكثير من هذه الـروابط لا  أ، فقد وجد S  ،Pمدارات من نوع 
  .تشبه خواص الرابطة الفعلية في الجزيئة 

 ،ومع ذلك يمكن إيجاد علاقة من الخواص المتوقعة للرابطة وخواصها الفعليـة           
 والمـدارات الذريـة   ،ار الجزيئي باستعمال مدارات ذرية مهجنـة     إذا وضحنا المد  

، f)،d،P، (S خواصها مـن جمـع المـدارات       على    مدارات تحصل  :المهجنة هي 
ستعمال ثلاث من هذه المدارات المهجنة      اويمكن وصف معظم المركبات العضوية ب     

  . SP3، SP2 ، SP :وهي
وصـاف الرياضـية     المهجنة يحصل بجمع الأ    SP3فالوصف الرياضي لمدار    

 هجينا من )SP2( وبطريقة مماثلة يعتبر Px , Py , Pz)( (P)  ومدارات)SP3(لمدار 
   .)Px  ٫ Py( ومداري )S(مدار

ــدار   ــد الم ــا يع ــ)SP(كم ــدار   هجينً ــن م ــدار)S(ا م   ن أ )Px( وم
ــب الإ ــا    الترتي ــي حالته ــارجي ف ــون الخ ــلاف ذرة الكرب ــي لغ   لكترون
  :الاعتيادية هو 

  

C       1S      2S       2Px        2Py        2Pz 
                     ↑↓         ↑↓          ↑        ↑   
 

ــين  علــى ن ذرة الكربــون قــادرةأ علــى ومنــه يــستدل   تكــوين رابطت
  تكـوين مركبـات يكـون       علـى    ن الكربـون قـادر    أن المعـروف    أ غير   ،فقط

   )S2(تـرون مـن المـدار        ولغرض تحقيق ذلـك ينتقـل إلك       ،فيها رباعي التكافؤ  
   .)Pz2( المدار ىإل

لكتروني التالي الذي يسمح لذرة الكربون بتكوين أربع        وبذلك يحصل الترتيب الإ   
 وتتداخل المدارات الأربعة هذه وتتهجن مكونـة أربعـة مـدارات            ،روابط منفردة   

  .جديدة متكافئة في الحجم والشكل 
 

C       1S        2S        2Px        2Py        2Pz 
                    ↑↓          ↑           ↑        ↑           ↑ 
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ترتب نفسها حول ذرة الكربون بشكل رباعي السطوح بحيث تكـون الزوايـا    و
  : كما في الشكل التالي ،)SP3( وتعرف هذه المدارات ،)109.5°(الأربعة متساوية 

  

  
  
 

  
 لتكوين روابـط منفـردة عـن       )SP3(رية  وتستعمل ذرة الكربون مداراتها الذ    

 الكربـون فإذا ارتبطت ذرة     .)CH4( كما في الميثان     ى،ارتباطها بأربع ذرات أخر   
 )SP2(نها تستعمل مـدارات     إ ف )CH2O( كما في الفورمالديهيد     ىبثلاث ذرات أخر  

  . واحد لتكوين روابطها )P(مدار إلى بالإضافة
 فإنهـا   )C2H2(لـين   ثيكما فـي الأ    بذرتين أخرتين    الكربونوإذا ارتبطت ذرة    

 بروابط منفـردة    ى المهجنة عند ارتباطها بثلاث ذرات أخر      )SP3(تستعمل مدارات   
   .)NH3(مونيا كما في الأ

 
  :تتميز الرابطة التساهمية بما يلي 

 :زاوية الرابطة التساهمية  -أ

تحـاد ذرتـي هيـدروجين مـع ذرة         متكونة مـن ا   زاوية الرابطة التساهمية ال   
 لـذرتي الهيـدروجين مـع       (S)أوكسجين، هي الزاوية الناتجة من اتحاد مـداري         

 والشكل التالي يوضح عملية تكوين زاوية الرابطة في         ، لذرة الأوكسجين  (SP3)مدار
  .جزيئة الماء 

  
  
  
  

 

 O 2e

 

2e O
H

H H
H 105o
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 : (Bond length)ة ــول الرابطــ ط-ب

 المسافة بـين نـواتي ذرتـين        :بطة التساهمية بأنها  يمكن تعريف طول الرا     
ن طول الرابطة بين هاتين الذرتين ثابت بغـض         إ حيث   ،مرتبطتين برابطة تساهمية  

 - الكربـون  المرتبطة بتلك الذرتين فطول رابطة       ىخرالنظر عن طبيعة الذرات الأ    
 ـ  .نجسترومأ (1.76) هو   (CCl4) الكربونالكلور في رابع كلوريد      الي  والجدول الت

  :يدرج أطوال بعض الروابط التساهمية 
  

  الطول  الرابطة  الطول  الرابطة

H – H  
C – C  
C = C 
C ≡ C 

0.75 
1.54 
1.34 
1.20 

C – H 
C – Cl 
C – N 
C – O  

1.09  
1.78  
1.47  
1.43  

  

  :(Bond energy) طاقة الرابطة -ج

ك مول واحـد    فلتفكي. ذراتها   إلى   ئةي الطاقة اللازمة لتفكيك الجز    :تعرف بأنها 
   : وحسب المعادلة، كيلو سعر)97( إلى من الميثان نحتاج

  CH4   →   CH3. + H . ∆H   =  97  كيلو سعر
  :طاقة الرابطة  على والجدول التالي يعطي بعض الأمثلة

  الطاقة  الرابطة  الطاقة  الرابطة
H – H 
O – H 
C – H 
N – H 
S – C 
C – C 
C - C 

104  
110  
100  
93  
82  
84  
79  

C – N 
C – Br 
C = C 
C = C 
C ≡ N 
C = O 
C = N 

70  
66  
146  
199  
204  
174  
143  
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(Ionic bond) 
قل أ ىأخر إلى   لكترونات من ذرة أكثر فلزية     الرابطة الأيونية من انتقال الإ     أتنش

 ،التجاذب بين شحنتيهما المتعاكـستين     إلى   يونين القوة التي تربط الأ    ى وتعز ،فلزية
  ن الرابطـــة أيونيـــة هـــو والفـــرق بـــين الرابطـــة التـــساهمية والأ

 على   أي أنها تتكون في الاتجاه الذي يجعل التداخل بين المدارات          ،التساهمية موجهة 
  .عظمه أ

  يــون موجــب أبعكــس الرابطــة الأيونيــة ، التــي فيهــا ينجــذب كــل و
الأيونيـة فـي     وتؤثر الروابط    ،يونات السالبة المحيطة به وبالعكس      نحو جميع الأ  

الخواص الفيزيائية والكيميائية كنقطة الانصهار ونقطة الغليان وقابلية الذوبان أكثـر   
  .مما تؤثر الروابط التساهمية التي قد تكون موجودة معها في نفس المركب 
يونية مـن   ويستفاد من الفروق في الخواص الفيزيائية للمركبات التساهمية والأ        

  . فصل بعضها عن بعضها الآخر 

(Electroonegativity) 

 ،لكترونات للرابطة التساهمية يقع وسطا بين الـذرتين       لقد فرضنا أن زوج الإ    و
 ولكن عندما تتكون رابطة     ،فيما إذا كانت الذرتين متشابهتين في السالبية الكهربائية       

ن  لأ ؛هـذه الفرضـية   تساهمية بين ذرتين مختلفتين في السالبية الكهربائية لا تصح          
   .الكترونات الرابطة التساهمية من قبل الذرتين لم يعد متساويإاشتراك 

ــا   ــة بأنه ــسالبية الكهربائي ــرف ال ــسالبية  :وتع ــذرة ذات ال ــدرة ال    ق
   ويكـون نتيجـة ذلـك       ،لكترونـات نحوهـا     جـذب الإ   علـى    ىعلالكهربائية الأ 

ائية واكتساب هذه الذرة شـحنة      إزاحة الشحنة السالبة نحو الذرة الأكثر سالبية كهرب       
  .سالبة جزئية 

تـزداد  . بينما تكسب الذرة ذات السالبية الكهربائية الأقل شحنة موجبة جزئية           
اليمين فـي صـف      إلى   السالبية الكهربائية بازدياد العدد الذري إذا سرنا من اليسار        

 ـ ولكنها تقل إذا سـرنا مـن الأ        ،أفقي من العناصر في الترتيب الدوري      لـى   إ ىعل
  .الأسفل
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C  < N   <  O  <  F 
I   <  Br < Cl  <  F 

  ازدياد السالبية الكهربائية 

(Polar molecules) 

 لذلك تعد هـذه الجزيئـات       ؛ سالبة ىلكثير من الجزيئات أطراف موجبة وأخر     
 ،رابطة قطبيـة أو أكثـر      على   ن تحتوي أ ولكي تكون الجزيئة قطبية يجب       ،قطبية  

ن يكون اتجاه الروابط القطبية بحيث تنفصل مراكز الشحنات الموجبة والـسالبة            أو
  .في الجزيئة 

صفان تت الكربون له رابطتان تربط الأوكسجين ب     الكربونوكسيد  أثاني  نجد أن   ف
 علـى    ولكن الجزيئة ككل غير قطبية لانطباق مراكز الشحنات الموجبـة          ،بالقطبية

  .مراكز الشحنات السالبة 
Oδ-  =  Oδ+  =  Oδ- 

ن أ و ، هيدروجين قطبيتان  –ن رابطتي الأوكسجين    إولكن في جزيئة الماء حيث      
 لـذا  ؛عدم تطابق الشحنات إلى  مما يؤدي،مركز الشحنة يقع بين ذرتي الهيدروجين  

  .ن جزيئة الماء قطبية إف
 

H δ+  H δ+ 

 

O δ- 

 
جبـة فـي المركبـات الأيونيـة تجـاذب          يونات السالبة والمو  بين الأ وجد أنه   

 التجاذب بين المركبات التـساهمية      ى فما هو نوع ومقدار قو     ،لكتروستاتيكي كبير   إ
نه تحت ظروف معينة يمكن     إ إذ   ؟ أو بين المركبات التساهمية القطبية       ،غير القطبية 

  سالة غاز الميثان والهليوم إ
 ويستدل مـن    ، القطبية  تجاذب بين هذه الجزيئات غير     ىإذن لابد من وجود قو    

 بإضـافة   ىهذه القو  على   نه يمكن التغلب  أ على   )م °161.5-(درجة غليان الميثان    
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 ى بقو ىهذه القو  على    ويطلق جدان قوة التجاذب هذه ضعيفة      أقليل من الطاقة ، أي      
   .)Vanderval(درفال  فان

ــافة  ــاك بالإض ــى وهن ــو إل ــانىق ــي     ف ــاذب قطب ــال تج   درف
)Dipole – Dipole(ىكبر من قـو أن تجاذب الأقطاب إ ،ين الجزيئات القطبية  ب 

  .يونات  الكهربائية بين الأىصغر من القوأ ولكنها ،درفال فان
δ+      δ-    δ+      δ- 

H – F      H – F   
 

H  –  F 
 ـ ، البينية من درجة الغليـان     ىحجم ونوع القو   على   ويمكن الاستدلال   ن أ ا كم

  .نصهار وقابلية الذوبان هناك علاقة بين درجات الا

(Melting Point) 
نقطة الانصهار لمادة هي درجة الحرارة التي تصبح عندها المادة الصلبة فـي             

 ىسائل يتـضمن تحطـيم القـو       إلى   ن تحويل المادة الصلبة   إ إذ   ،اتزان مع سائلها    
  . ولكل مادة نقية نقطة انصهار معينة ،البلورية

(Bolling Point) 
 إلـى    الفروق بين نقاط غليان المركبات المختلفة تحت شروط متماثلـة          ىتعز

يوني فـي حالتـه     أ ففي أي مركب     ؛ بين الدقائق في الحالة السائلة     ىالفروق في القو  
 تجاذب كهربائية عاليـة يجـب       ىيونات قو  توجد بين الأ   - منصهرةالأي   -السائلة  

  .بخار  إلى ائلالتغلب عليها عند تحويل الس
ــة المركبــات التــساهمية الــسائلة ، فــ    البينيــة ىن القــوإأمــا فــي حال

   لأنهـا   ؛ للتغلـب عليهـا      ا ويلزم عندئذ درجة حـرارة منخفـضة نـسبي         ،صغيرة
يـوني  أمركـب   وهو   فكلوريد الصوديوم    ،كمية صغيرة من الطاقة      إلى   تحتاج فقط 

   .م°161.5- بينما يغلي الميثان في ،م°1413يغلي في

(Solubility) 

تتضمن إذابة مادة صلبة أو سائلة في مذيب معين انفصال جزيئـات المـذاب              
 ىقـو  علـى   ويجب تجهيز المحلول بطاقة للتغلـب ،وتوزعها بين جزيئات المذيب   

δ+         δ-
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  .التجاذب بين جزيئات المذاب لكي تحدث الإذابة 
 التجاذب بين جزيئات الـسكر      ىن ذوبان السكر في الماء ناتج عن استبدال قو        إ

 التجاذب من جزيئـات     ى بقو ىمن جهة والتجاذب بين جزيئات الماء من جهة أخر        
  . جزيئات الماء –السكر 
  ن تــذوب الجزيئــات أو المــواد غيــر القطبيــة فــي المــذيبات أيتوقــع و

  درفـال بمثلهـا فـي        فان ىن تكوين المحلول يتضمن استبدال قو      لأ ؛غير القطبية 
   ؛ ولكن المـواد القطبيـة لا تـذوب فـي المـذيبات غيـر القطبيـة                ،ة  هذه الحال 

   علـى   قل مـن الطاقـة اللازمـة للتغلـب        أ التجاذب   ىن الربح الصافي في قو    لأ
  .قوة التجاذب 

(Structural formula) 

ــو ــرغم مــن ىعل ــويأ ال ــات العــضوية تحت ــى ن المركب   عناصــر  عل
 ـالكثير من هـذه الـذرات فـي الجز        لى   ع  فإنها ربما تحتوي   ،قليلة  ـ ي    ؛دئ الواح

 ،ن الصيغ العضوية الجزئية قليلة الاستعمال في الكيمياء العـضوية         إولهذا السبب ف  
ــال ــى وكمث ــك  عل ــإذل ــة   ف ــضوية معروف ــات ع ــدة مركب ــاك ع   ن هن

   .)C2H6O(لصيغة واحدة مثل 
ــزة  ــا خــواص ممي ــات له ــذه المركب ــدرجات :وكــل واحــد مــن ه    ك

 يتميز بهـا هـذا المركـب عـن          ىخواص أخر  إلى   لإضافةباليان   والغ ،الانصهار
   فـالاختلاف هنـا فقـط بترتيـب         ؛ن الـصيغة متماثلـة      أ أو   ،خـر   المركب الآ 

  ن نوضـح هـذا الاخـتلاف فـي الترتيـب           أويمكننـا    . يـئ الذرات فـي الجز   
  .ستخدام الصيغ التركيبية اب

 
       H           H          H    H 

            |  |           |     | 
H – C – O – C – H    H – C – C – O – H  

            |   |           |     | 
       H           H          H    H 

  يثـــرأ                                 كحـول
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 أكثر من غيره من العناصر له القابلية للاتحاد         الكربونن  إ ، ف  اوكما ذكرنا سابقً  
ن تساهم في تكوين سلسلة مستمرة      أ وهذه الروابط يمكن     ،وين روابط مع نفسه   أو تك 

 فـي كـل   الكربونن لذرة أ أو حلقية مع ملاحظة ،أو متفرعة ،   الكربونمن ذرات   
أنـواع   علـى    صيغة هيكلية ، أربع روابط وهذه الصيغة البنائية تعطي معلومـات          

  .ئية ي الصيغ الجز وعن الشكل الجزئي أكثر مما تعطيه،الروابط الموجودة
  
  
  
  
  

  
 لنا أن نقدر وجود أكثر من مركب واحد له          ىنس يت اولهذا السبب الموضح سابقً   

  .نفس الصيغة الجزيئية 
(Isomerism) 

.  والتي لها نفس الـصيغ الجزيئيـة         ،هو وجود الكثير من المركبات المختلفة     
 علـى   ومثال. يزومرات البنائية   البنائية بالأ وتعرف المركبات التي لها نفس الصيغ       

 الذي لو رتبنا الذرات حسب القواعد المعروفة للتكـافؤ          )C5H12(ذلك هو المركب    
  . في الخواص الكيميائية والفيزيائية اعدد من المركبات المختلفة تمام على لحصلنا
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 
 ولسهولة  ،شكل ذي أبعاد ثلاثة      إلى   العضوية يحتاج ن التمثيل الحقيقي للصيغ     إ

 وكما هو موضـح فـي       ،التعبير عن هذا التمثيل يمكن استخدام شكل ثنائي الأبعاد        
  :المثال الآتي 

  
  

  

     شكل ثنائي الأبعاد                  شكل ذو أبعاد ثلاث 

نفـس   فـي    الكربونفي الشكل الثنائي الأبعاد تكون الروابط التي تربط ذرات          
 ىمستوي الورقة ، والخطوط العريضة المنقطة تمثل الروابط التي هي خلف مستو           

 الورقـة باتجـاه     ىالورقة ، أما الخطوط العريضة فتمثل الروابط التي أمام مـستو          
 ولكن في الاستعمالات    ، في بعض من الحالات      ان هذا التمثيل يكون مفيد    إالقارئ ،   

  :صر كما في الشكل الآتي ن تختأالاعتيادية يمكن لهذه الصيغة 
|      |      |      |      | 

– C – C – C – C – C – 
|      |      |      |      | 

 هـو   يـئ فإذا كان الجز  ،   جداولابد للقارئ أن يتذكر أن هذه الصيغة مبسطة         
)C5H12( ن يمثل كما يأتي أ فيمكن:  

H    H    H    H    H 
|      |      |      |      | 

H  – C – C – C – C – C –  H 
|      |      |      |      | 

H    H    H    H    H 
 

 CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3         :أو

  CH3CH2CH2CH2CH3             : أو 

  CH3(CH2)3CH3:                          أو 

  :الميكانيكية المحتملة لتفكك الرابطة التساهمية 
 الاعتبار  في أو تكوين روابط ، ولنأخذ       ات الكيميائية تتضمن تكسير   ن التفاعلا إ

109.5o

109.5o
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  :الطرق الثلاثة المحتملة لتكسير الرابطة 
                                  C   ×

×  C     
 

 

     C ××  C  C. C.        C ×
×C 

  

 ـ       إف)  3 أو 1 ( لـ   اعندما يكون التفكك طبقً    ن ن النـواتج سـتكون عبـارة ع
ــشحونة ــسيمات م ــسم،ج ــا ي  ــ بالأى أو م ــسار تبع ــا الانك ــات ، بينم    ايون

   بالـشقوق الحـرة     ىنه سـينتج جزيئـات متعادلـة الـشحنة تـدع          إف) 2(للطريقة  
(Free radical)غير مزدوج(إلكترون منفرد  على  كل منها يحتوي (.  

التفكك الذي يحدث في التفاعلات العضوية هناك احتمـال لأي مـن طـرق              و
أساس أنها ذرة كـاربون      على   الكربون أن يحدث ، فلو أخذنا       انفآ المذكورة   التفكك

    :ن الشظايا الثلاث المتوقعة هيإمتصلة بثلاثة مجاميع ف
                    |                                |                    | 
                   C +          C: –        C . 

  
  

     أيون كربونيوم       بنيون     ر       أيون ك    ر حرذج

شكل  على    وعادة ما تتكون   ،ن جميع هذه الأصناف تكون نشطة وغير مستقرة       إ
 إلـى   ن الجذر الحر يحتاج   إ ،مركبات وسطية خلال التفاعل وليس كمركبات نهائية        

الكربونيـوم   بينمـا أيـون      ، استقراره ويتملكترونات  إإلكترون ليكمل مداره بثمانية     
حالـة  أي   الكربون ةلكترونات حول نوا  إإلكترونين ليكمل مداره بثمانية      إلى   يحتاج

  .الاستقرار 
وجـود مجـاميع     على   يوم والجذر الحر والكربنيوم   الكربونيون  أويعتمد ثبات   

 علـى    وهذه المجاميع تمتاز بقابليتهـا     ، المركزية الكربونمتصلة بذرة متصلة بذرة     
  . لإلكترونتثبيت الشحنة أو ا

 
نواتج طبيعية   سواء ،مليون من المركبات العضوية    على   بالنظر لوجود ما يزيد   

 إلـى   ولسهولة دراسة خواصها المختلفة ، قسمت هذه المركبات        ا؛عمليأو محضرة م  

- + -+
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   أو  ،الأجـزاء النـشطة    على    واعتمد في هذا التقسيم    ،امجاميع صغيرة الأعداد نسبي 
  . في الجزيئات )Functional group(مجاميع الفعالة ال

فعند وجود مجموعة فعالة في مركب عضوي ما تضفي عليه بعض الخـواص             
 كمـا   المميزة لهذه المجموعة الفعالة بغض النظر عن موقع المجموعة في المركب          

   :يلي 
                  CH3 
                      | 

CH3CH2CH2CH2OH     CH3CH2CH – OH                                  
  

 من المركبات العضوية التي     امثل واحد تا من الصيغتين المذكورتين     ن أي إحيث  
الكحـولات   إلـى    والتـي تنتمـي   ،   ) OH–(مجموعة هيدروكـسيل     على   تحتوي

Alcohols.    
 الكربـون  على   لتي تحتوي ن تصنيفنا للمركبات العضوية سيبدأ بالمركبات ا      إو

 مجموعة فعالة واحدة أو أكثر تحتوي      على   والهيدروجين ، ويليها المركبات الحاوية    
  .تروجين أو الأوكسجين أو أي عنصر آخر يالنعلى 

   :( Hydrocarbons )الهيدروكربونات 
  : إلى ويمكن تصنيفها،ن المركبات العضوية تتكون من كربون وهيدروجينإ

   Alkane ()  لكانـــات أو البارافينـــاتأ (ات المـــشبعة  الهيـــدروكربون-1
  . (CnH2n +2)وصيغتها العامة ) Parafines أو

ــة  -2 ــة المزدوج ــشبعة ذات الرابط ــر الم ــدروكربونات غي ــات الأ( الهي   لكين
   .(CnH2n) وصيغتها العامة (Alkene Or Olefines)) وليفيناتأو الأ

) ستيلينات أو الأ  ،لكيناتالأ( الثلاثية    الهيدروكربونات غير المشبعة ذات الرابطة     -3
(Alkene Or Acetylene) وصيغتها العامة (CnH2n - 2).   

  كـالبنزين ،( Aromatic Compounds )روماتيـة العطريـة    المركبات الأ-4
  .نثراسين ومشتقاته كالنفثالين والأ

 على  هذه الأصناف في المركبات العضوية مبني      إلى   إن تقسيم الهيدروكربونات  
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اختلاف طبيعة الرابطة الكيميائية     إلى   رجعتأساس اختلاف تفاعلاتها الكيميائية التي      
  .في جزيئاتها 

(Alkyl halides) 

 بذرة  االمركبات التي يكون فيها الهالوجين مرتبطً      على   لكيليطلق اسم هاليد الأ   
بون بذرة هـالوجين     استبدال ذرة هيدروجين من الهيدروكر     ى بمعن ،ليفاتيةأكربون  

  : كما يلي،واحدة أو أكثر
CH3CH2 – Cl                                                 CH3CH2 – Br 

  ثيلبروميد الأثيل                                              كلوريد الأ
لة  للقوانين المتخذة لكل سلساالتطاير وفقً على لكيلوتزداد قدرة هاليدات الأ

  .متشاكلة منها 
  .مع نقصان الوزن الجزيئي )1
 .ن الوزن الجزيئي للهالوجين وحجمهمع نقصا )2
 .لكيلمع زيادة تفرع مجموعة الأ )3

لكانات الأحادية الهالوجين تكون غـازات فـي         من طائفة الأ   ىإن الأفراد الأول  
لكيل ن هاليدات الأأ في حين CH3X  (X = F , Cl , Br , I) درجة حرارة الغرفة 

  . تكون سائلة ا تقريبC18 حد ىلإ وىخرلأا
 ـ  )dipolar(لكيل بمثابة جزيئات ثنائية القطب      وتعد هاليدات الأ   ا وتمتلك عزم 

 ولا تمتزج بالماء وتعد مـن المـذيبات الجيـدة لمعظـم المركبـات           ،ثنائي القطب 
  .العضوية

(Aromatic Compounds) 

  أو غيـر متجانـسة     ،متجانـسة  سواء ،لمشابهة له يتصف البنزين والمركبات ا   
 ولا تتوافر هذه الخاصية في المركبات الهيدروكربونية        ،روماتية بالأ ىسمبخاصية ت 

روماتية للجزيئات يجري عادة حسابات للمدار      الخواص الأ  على   وللتعرف . ىخرالأ
  .الجزئي 

 ذات عـدد  ن الجزيئات المستوية الأحاديـة الحلقـة  أ إلى   تشير وهذه الحسابات 
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 وقد أعطـي هـذا العـدد    ،روماتيةأ تكون )π(لكترونات بأي  زوجي محدود من الإ   
أي عدد صحيح  إلى  ترمز)n( حيث إن )4n + 2) (Huckeles law(بقانون هيكل 

المركبات الحلقية   على    ولا يمكن تطبيق قاعدة هيكل     ،موجب ويشمل كذلك الصفر     
  .لقة  وكذلك المركبات متعددة الح،غير المتجانسة

  :روماتية بخصائص أساسية هي تتميز المركبات الأو
 .لها طاقات ريزونانس عالية ) 2     .جزيئة حلقية مستوية )1
   بـل   ، التابعة لها تكون غير متمركزة فـي موضـع واحـد           (π)روابط باي   ) 3  

 .تدور داخل الحلقة وتتبادل المواقع من الروابط المفردة      
 .تتبع قاعدة هيكل ) 4  

 
  :وهي كما يلي  ،روماتية أربعة أصنافالمركبات الأ

حلقة بنزين واحدة كوحـدة تركيبيـة        على   روماتية بنزينية تحتوي  أمركبات   )1
  : مثل،أساسية

  
  
 
 
بحيـث يكـون    ،   (Polynuclear)روماتية بنزينية متعددة الحلقات     أمركبات   )2

 .رتي كربون موضع اتصال كل حلقتين متجاورتين ذ

  
  

امركبات حلقية ملتحمة خطي  

  
  
  

  مركبات حلقية ملتحمة زاويا

NH2 
 | 

COOH 
 | 
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 لاًهياكل كربونية حلقية مستوية بد     على   روماتية غير بنزينية تحتوي   أمركبات   )3
   : مثل،من هيكل البنزين وتتبع قاعدة هيكل

  
  

  ون حلقي          بروبنيل كاتي    نيون حلقي     أبنتادايين 
 

  : مثل،مركبات حلقية غير متجانسة )4

  

  
   :(Ethers and Epoxides)يبوكسيدات يثرات والأالأ

  لفاتيــةيثــرات الأ للأ)R – O – R(يثــرات الــصيغ العامــة تمتلــك الأ
)Ar – O – R(وروماتية للأيثرات الأ  )Ar – O – R(للأ ايثرات المختلطة وعموم 

  .يثر ثلاثي الحلقة كسيد لإفراد الأيبويستخدم الأ
CH3CH  –  CH – CH2 – CH3  

                                          O   
   أيبوكسي بنتان– 3 ، 2

 ولذلك فهي ضعيفة القطبيـة وتظهـر عـزم ثنـائي            ؛للأيثرات تركيب زاوي      و
مـن كحولاتهـا     أقلتكون متطايرة بدرجات حرارة      يثراتالأ أفراد نأ كما ،  القطب

  .انعدام الرابطة الهيدروجينية بين جزيئات الأيثر  إلى  ذلكى ويعز،المقابلة 
يثر غلب الأحيان يستخدم الأ   أ وفي   ، شحيحة الذوبان في الماء      ايثرات عموم فالأ

  ثيلـــي فـــي اســـتخلاص المركبـــات العـــضوية مـــن المحاليـــل الأ
 إذا مـا    جداع وشديدة الانفجار    يثرات بيروكسيدات مختلفة الأنوا   تولد الأ و ،المائية  

  . في الظلام ىتعرضت للضوء أو حت
يثر وبالأخص مجاميع الميثوكسي العنصر التركيبي للعديد من النـواتج     ويعد الأ 

يثـر  أ بوليمر مؤلـف مـن فينـول         : فمادة الكنين من الخشب عبارة عن      ؛الطبيعية
 ىألياف سكريات أخر   وبعمل كمادة رابطة لالتحام السليلوز و      ،كحولات غير مشبعة    

  .عدة لتكوين بنية الخشب 

2π 6π

-+

••

••
O

H
N
••  ••

••
S

••
N

 فيوران بيرول ثايوفين بيريدين
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 
 تمثل أي مجموعة    )R( حيث   ،)ROH(يمكن تمثيل الكحولات بالصيغة العامة      

والتي تكون فيها مجموعة ،  )Ar – OH( أما الفينولات التي صيغتها العامة ،الكيل 
ــة   ــة بحلقـ ــسيل مرتبطـ ــك  أالهيدروكـ ــرة وتمتلـ ــة مباشـ   روماتيـ

  .الصيغة العامة 
  

  
  

مجموعتي هيدروكسيل مرتبطة بذرتي     على   كما تعرف الكحولات التي تحتوي    
 أما التي تحتـوي   ؛   )diols( أو الدايولات    ،)glycols(كربون مختلفة بالجليكولات    

 أو أكثر من مجاميع الهيدروكسيل مرتبطة بذرات كربون مختلفة تعرف           ،ثلاثعلى  
  . )Triols(ترايولات بال

 متعـددة الهيدروكـسيل     ىومركبات متعددة مجموعـة الهيدروكـسيل فتـسم       
)Polyhydroxyl(،  على   المركبات الثنائية الكيتون الحلقية التي تحتوي      ىسمكما ت 

  .روابط مزدوجة بالكوينونات 
  
  
  

(Carboxylic acids) 
مجموعـة كربوكـسيل     علـى    بات العـضوية التـي تحتـوي      هي تلك المرك  

)Carboxyl( وتكتــــب عــــادة بالــــصيغة)  CO2H   أو COOH أو  
)  O = C – OH    وتمثل صـيغتها العامـة) ArCOOH , RCOOH (   وهـي

  .التوالي  على روماتيةأليفاتية وأتراكيب لأحماض كربوكسيلية 
ة وتحتوي الأحماض   لكيل مشبعة أو غير مشبع    أ مجموعة   )R(ن تكون   أويمكن  

OH 
 | 

O

O

O

O   بنزوكوينونبارا أورثو بنزوكوينون
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أكثـر مـن     على   كسيلالكربوكسيل والمتعددة   الكربو والثلاثية   ،كسيلالكربوالثنائية  
  .مجموعة كاربوكسيل واحدة 

 من الكحـولات المنـاظرة لهـا        ىعلأكسيلية بدرجات   الكربوتغلي الأحماض   و
قوة الرابطـة الهيدروجينيـة بـين جزيئـات          إلى    والسبب يعود  ؛بالوزن الجزيئي 

 وتنخفض قابلية الذوبان في الماء مع ازدياد حجم مجموعة          ،كسيليةالكربو اضمحالأ
وتعتمـد  . ن في الجزيئة هو السائد والمؤثر       كربو ويصبح جزء الهيدرو   )R(لكيل  الأ

  .كسيلات التابع له الكربويون أاستقرارية  على كسيليالكربوحامضية الحامض 
  
  

  

 حيث يتم نزع الماء     ،نهدريداتكسيلية مشتقات منها تكوين الإ    الكربووللأحماض  
 كمـا أن    ،كسيل متجاورتين لتكوين حلقات خماسية أو سداسـية        كربو من مجموعتي 
  .كسيلية الكربو المشتقات للأحماض ىحدإالايميدات هي 

  
  
  

  

(Aldehydes and Ketones) 
 تـشترك   انيل لأنها جميع  كربوال مركبات   :لديهايدات والكيتونات بأنها  تعرف الأ 

 مجموعـة  علـى  لديهايدات تحتـوي  والأ، ) C = O (نيل الكربوبوجود مجموعة 
ن مـن    كربـو   أو ،نيل مرتبطة بذرة هيدروجينية من طرف وبذرة هيدروجين       كربو

  .خر الطرف الآ
روماتيــة            ألديهايــدات ألديهايــدات الفاتيــة وأنــوعين هــي  علــى جــدوتو

)R – CO – H ,  Ar – CO – H(   أما الكيتونـات فتكـون فيهـا مجموعـة     ؛
   ليفاتيـة  أما أن تكـون     إ ، والكيتونات ،ينتن أخر  كربو ذرتي إلى   نيل مرتبطة الكربو

C 
|| 
O 

 

O 
|| 
C 

O 
C
||
O

O
||
C

N – R 
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)R – CO – R(  ، روماتيةأأو )AR – CO – R(.   
لديهايدات والكيتونات لهـا درجـة      ن الأ إنيل القطبية ف  الكربووبسبب مجموعة   

 حيـث لا    ،الـوزن الجزيئـي   في   من المركبات اللاقطبية المناظرة لها       ىعلأغليان  
 تكـون   ثَملديهايدات والكيتونات تكوين روابط هيدروجينية بينية ، ومن         تستطيع الأ 

كسيلية المناظرة لها بـالوزن     الكربوقل من الكحولات أو الأحماض      أدرجات غليانها   
  .الجزيئي 
(Amines) 

مونيـا  ريل المـشتقة مـن الأ     لكيل أو الأ  مركبات الأ  على   ميناتيطلق اسم الأ  
ريـل  لكيـل أو الأ    لعدد مجـاميع الأ    اأمينات أولية وثانوية وثالثية وفقً     إلى   وتصنف

  : كما يلي ،تروجينيالمرتبطة بالن
RNH2                     R2NH                     R3N 

                  أمين أولي           أمين ثانوي        أمين ثالثي 

ــث  ــة  Rحي ــل أي مجموع ــلأ تمث ــى لكي ــرار الأ عل ــد  غ ــا تع   موني
  اض مكونــة أمــلاح مــحتــروجين الأمينــات قاعديــة وتتفاعــل مــع الأيذرة ن
  .مونيوم أالكيل 

R – NH+
3 – X- 

  مونيوم ألكيل أ

 

متلك روابط يرتبط فيهـا     يعرف المركب العضوي الفلزي بأنه المركب الذي ي       
 من هـذا التعريـف أمـلاح الأحمـاض          ى ويستثن ،بصورة مباشرة الكربون  الفلز ب 

الـذرات غيـر     علـى     وكذلك معقدات أحماض لويس    ،العضوية والأمينات الفلزية  
  .المتجانسة في الجزيئات العضوية 

وجه التقريب سـامة والكثيـر       على   ن جميع المركبات العضوية الفلزية    أونجد  
  : مثل ،ا يتفكك بسرعة في الهواء وفي الأوكسجين والرطوبةمنه

CH3Li                               (C2H5)4  Pb 
                     مثيل الليثوم         ثيل الرصاصأرباعي 
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 
، هيدرات من أوسع أصناف المواد العضوية الموجودة في الطبيعـة           الكربوتعد  
لدهيـدات  هيدرات البسيطة بمثابة متعدد هيدروكسي الأ     الكربوهمية وتكون   وأكثرها أ 

سيتال أو هيمـي كيتـال      أهيئة هيمي    على   أو متعدد هيدروكسي الكيتونات وتتواجد    
  .  n(CH2O)حلقي والصيغة العامة 

 
ن أمكـن   الأقـل ي   على   مينو واحدة أمجموعة   على   أي حامض عضوي يحتوي   

  .نه حامض أميني أ على يصنف
 

CH3 – CH – COOH 
               |  
             NH2 

 

الموجـودة  ) 20حوالي  (مينية  إما إذا اجتمعت سلسلة متعاقبة من الأحماض الأ       
  .في الطبيعة تدعي بالببتيدات وتتخذ سلسلة الببتيد الصيغة العامة 

  
  
 

R : ي حامض أميني تمثل السلسلة الجانبية لكل متبق.  

–– 
إن البترول والغاز الطبيعي يعدان المصدر الرئيس لتجهيز نسبة عاليـة مـن             

ن مكوناتها الرئيسة   إ وهما غنيان بالمركبات العضوية حيث       ؛الطاقة التي نحتاج إليها   
 فقـد   اكبات عديمة الفعاليـة نـسبي      ولكون هذه المر   ،نات المشبعة   كربوهي الهيدرو 

  .عرفت بالبرافينات 
مركبات  إلى   ومن خلال البحوث تم تحويل هذه المركبات بواسطة عمليات عدة         

 وكذلك فإن هذه المركبات تستخدم كوقود للمحركـات         ،عضوية ذات فائدة صناعية   
  .كالسيارات والطيارات 
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يـر المـشبعة والمـواد      نات المشبعة ، وغ   كربوهناك ثلاثة أنواع من الهيدرو    
أساس نوع الرابطة الموجودة بين ذرتي       على    حيث صنفت  ،روماتية  الأأي  العطرية  
 أو  ،رابطـة مزدوجـة    علـى    ماإنات غير المشبعة تحتوي     كربوفالهيدرو ؛الكربون

نات كربوروماتية فهو نوع خاص من الهيدرو     نات الأ كربوما الهيدرو أ ؛رابطة ثلاثية   
  .الحلقية غير المشبعة 

ــدرو ــت الهي ــويكربوولمــا كان ــى نات تحت ــون  عل ــدروجين الكرب   والهي
   ،ن جميع المركبات العـضوية المعقـدة قـد اشـتقت منهـا            أ فيمكن اعتبار    ،فقط

ــدروجين ــتبدال ذرات الهي ــك باس ــرإ أو ،وذل ــافة ذرات أخ ــاميع ىض    أو مج
  نهـا تمثـل جـذور شـجرة عائلـة          إ عـن ذلـك ف     لاً وفـض  ،من هذه الـذرات     

  .ية الكيمياء العضو

(Alkanes) 

 تكون منها )Saturated hydrocarbons(نية مشبعة كربوهي مركبات هيدرو
 تـساهمية   بـروابط والهيدروجين مرتبطة بعضها مع بعض      الكربون  جميع ذرات   
 )CnH2n + 2(يثان لها الـصيغة العامـة   لكانات مثل الميثان والأ والأ،مفردة وقوية 

   .5،4،3،2،1=  عدد صحيح )n(ن إحيث 
. وهي تعبير عن الصيغة الجزيئية لكل فرد من أفرادها كالبروبان والهكـسان             

 علـى   لكانات هو النفط الخام ، وتعتمد طرق فـصلها        ن المصدر الطبيعي للأ   أكما  
 كما توجد من بين الغازات المتحررة من المستنقعات نتيجة          ،التقطير الجزيئي للنفط  

 ويمكن تحضيرها في المختبر وفي المصانع بكميـات         ،تحت الماء   لتفسخ النباتات   
  .تلك الغازات والسوائل  إلى لحاجة السوق

 علـى    أو صلبة  ، أو سائلة  ،مركبات غازية  إلى   ويعتمد تصنيف هذه المركبات   
 : مثل ، فيها تكون غازية   ن المجموعة الأولى  إ حيث   ،الوزن الجزيئي لتلك الالكانات   

  . الهكسان والهبتان : مثل،سائلة و.الميثان والبروبان
فيها عن  الكربون  التي تزيد فيها عدد ذرات      هي   :لكاناتالأ إلى   وصلبة بالنسبة 

  . مع ازدياد وزنها الجزيئي اتناسب طرديتن درجة غليانها أكما . ثماني عشرة 
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 
 ،)كافؤهـا ت(هي الصيغ التي تبين تركيب الجزيئة وكيفية ارتباط الذرات فيهـا            

  .التكافؤ الأحادي إلى في الصيغة التركيبية) -(حيث تشير الرابطة 
 

       H            H   H    H    H   H 
        |             |     | |      |    | 
H – C – H    H – C – C – C – C – C – H  
        |             |     | |      |    | 
       H            H   H    H    H   H 

 

وجود مركبين أو أكثر في الطبيعـة لهمـا نفـس            (يزوميرات  وتظهر حالة الأ  
 ولكنهما يختلفان في الصيغ التركيبية نتيجة لاختلاف في الهيكـل           ،الصيغة الجزيئية 

يثـان والبروبـان لا تظهـر حالـة         الميثـان والأ   بأن   اعلمفي المركبات   )  البنائي
  .يزومرزم الأ

 ولكن  ، ترتيب آخر مختلف فيه تنظيم الذرات      أنه لا يوجد هناك    إلى    ذلك ويرجع
 ـ       أالبيوتان نجد    إلى   عندما نصل  عض بن هناك احتمالين لارتباط الذرات بعـضها ب

وجـود  إلـى   وهذه الصيغة تـؤدي     . بشكل السلسلة المستمرة ، والسلسلة المتفرعة       
 بالبيوتـان   )1( المركـب  علـى    حيث يطلـق  . مركبين مختلفين بالخواص العامة     

  : بالبيوتان الثلاثي )2(الاعتيادي والمركب 
  
  
  

فإن هناك ثلاثة احتمـالات      :لاً كالبنتان مث  ىمركبات مشبعة أخر   إلى   اوصعود 
  .بعضها ببعض الكربون لاتصال ذرات 

 
           C        C 
            |         | 
C – C – C – C – C      C – C – C – C           C – C – C  
              | 
             C 

  بنتان) 2     (      أيزوبنتان ) 1   (    نيوبنتان) 3   (
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أكثر مـن    على   التي تحتوي ولكانات  ما في حالة حذف ذرة  هيدروجين من الأ        أ
 عند حذف هيـدروجين مـن       لاً فمث ؛أكثر من مجموعة   على   ن نحصل  كربو ذرتين

 مجموعـة بروبيـل     ىوعة متجانـسة وتـسم    أكثر من مجم   على   البروبان نحصل 
 ،موقع سحب ذرة الهيـدروجين     على   يزوبروبيل حيث تعتمد التسمية   أ أو   ،اعتيادي

  :كما مبين في الجدول التالي 
  الصيغة التركيبية  المجموعة المشتقة  الصيغة التركيبية  نكربوالهيدرو

  الميثان
  يثانالأ

  البروبان
  

  البيوتان

CH4  
CH3CH3 

CH3CH2CH3 
 

CH3(CH2)2CH3

  المثيل
  الاثيل

  بروبيل اعتيادي
  ايزوبروبيل
  ايزو بيوتيل
  بيوتيل ثانوي
  بيوتيل ثلاثي
  بيوتيل أولي

CH3 – 
CH3 – CH2 –
CH3CH2CH2 –
CH3CH – CH3 
(CH3)2 – CHCH2 
CH3–CH2–CHCH3
(CH3)2 C – CH3
CH3(CH2)3 – 

كال تركيبية   الهكسان له خمسة متجانسات في الطبيعة لوجود خمسة أش         نأونجد  
ولمنع حدوث الالتباس والخلط بين المتجانـسات        . C6H14مختلفة لصيغته الجزيئية    

  .نات وفق قواعد بسيطة سميت طريقة يوباك كربووضع نظام عام لتسمية الهيدرو
 

أنواع  إلى   في نفس الجزيئة  تصنيف الذرات الواقعة     إلى   اتدعو الضرورة أحيانً  
 لذا  ؛مختلفة حسب تفاعلاتها الكيميائية الناتجة من اختلاف التركيب الهيكلي للجزيئة           

 ذرة  ى وثلاث ذرات من الهيدروجين تسم     ىالمتصلة بذرة كربون أخر   الكربون  فذرة  
  .الأولية الكربون 
 ىا تسم ن ثانوية ، بينم    كربو ن بذرة  كربو المتصلة بذرتي الكربون   ذرة   ىوتسم

ــون ذرة  ــثلاث ذراتالكربـ ــصلة بـ ــوالمتـ ــذرة كربـ ــون بـ   ن  كربـ
  .ثالثية أو ثلثية 

       H   H              H 
        |    |                          |   
H – C – C       C – C – C            C – CH – C         C – C – C 
        |    |          |       |   
       H   H         C      C 
 كربون رباعية     كربون ثلاثية  كربون ثانوية    كربون أولية
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 
 لاً فمـث  ؛لكان المحذوف منها ذرة هيدروجين    مركبات الأ  على   لكيلأتطلق كلمة   

 وكـذلك عنـد     ، المركب الناتج بالمثيل   ىعند حذف ذرة هيدروجين من الميثان يسم      
 كما هو مبـين فـي   ،ثيل المركب الناتج بالأىيثان يسمن من الأ حذف ذرة هيدروجي  

  .السابق الجدول 

(Alkenes) 

ن المزدوجـة    كربو –ن   كربو روابط على   نات التي تحتوي  كربو الهيدرو ىتسم
  .نات غير المشبعة كربوصنف الهيدرو إلى  وتنتمي،ولفيناتلكينات أو الأبالأ

 

H   H  R  R 
C = C     C = C 

H   H  R  R 
  يثلينإ        ألكين 

 مزدوجة فيطلق عليها بـالبولي      رابطةأكثر من    على   لكينات التي تحتوي  ما الأ أ
 – C = C – C = C –    .وليفينات أ

(Alkynes) 
ن الثلاثيـة    كربـو  –ن   كربو روابط على   نات التي تحتوي  كربو الهيدرو ىتسم

  .لكاينات بالأ
R – C ≡ C – R           H – C ≡ C – H  

  ستلينإ          لكاين         أ    

 وتتألف مـن    )°180 الزاوية( كربون الثلاثية تكون خطية      –ن رابطة كربون    إ
 ورابطتين مزدوجتين   (σ) كربون مفردة يطلق عليها رابطة سيجما        –رابطة كربون   

   .(π)يطلق عليهما روابط باي 

(Nomenclature) 

  بب وجـود الأعـداد الكبيـرة والمختلفـة للمركبـات العـضوية يكـون               بس
   حيـث كانـت     ،من الضروري إيجاد طريقة منظمـة لتـسمية هـذه المركبـات             

 ـ ىتسم   حيـث  ،  )Common name(سـم الـشائع    للاا المركبات العـضوية وفقً
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   عــادي ، )n(يزوميريــة بواســطة بادئــات مثــل نات الأكربوتميــز الهيــدرو
  . )Neo(يو ، ن )Iso(يزو أ

 ـ     ــة الأولـ ــات الأربع ــسمية المركب ــن ت ــة يمك ــذه الطريق    ى،وبه
    ــد ــر تعقي ــات الأكث ــذه المركب ــسمية ه ــن ت ــا لا يمك ــتخدام ابينم    باس

ــادي   ــام الع ــة    ،النظ ــة العالمي ــتخدام الطريق ــراح اس ــم اقت ــه ت    وعلي
ــسمية       ــطتها ت ــتم بواس ــام ي ــميت بنظ ــي س ــات والت ــسمية المركب   لت

  .المركبات العضوية 
يت الاسم العام للمركب العضوي مع الأخذ بنظر الاعتبار تبديل نهاية اسـم              تثب -1

  . لما اتفق عليه بهذه الطريقة االمركب طبقً
ــن  -2 ــسلة م ــول سل ــار أط ــون اختي ــلة  الكرب ــون متواص ــشرط أن تك   ب

   الواحــد واعتبارهــا الإطــار الــرئيس لتــسمية المركبــات ءفــي الجــزي
  .العضوية 

اصة لتسمية المركبات العضوية وكـل حـسب        الطرق الخ  إلى   وسوف نتطرق 
  .المجموعة الفعالة فيه 

 
 ،)يوبـاك ( أو للنظام العام للتـسمية       ،ما وفق النظام الاعتيادي   إلكانات   الأ ىتسم

  :كما هو مبين في الجدول التالي 

  الصيغة التركيبية  مــــسالا
  ميثان

  يثانإ
  بروبان
  بيوتان
  بنتان
  هكسان
  نهبتا

  وآتانأ
  نونان
  ديكان

CH4  
C2H6  
C3H8  
C4H10  
C5H12  
C6H14  
C7H16  
C8H18  
C9H20  
C10H22  
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 أما أسماء الأفراد العليا يكون      ، يكون لها أسماء انفرادية    ىالأفراد الأربعة الأول  
أنها تنتسب   على    تدل )ane(ن  أوالنهاية   ،الكربونلها بادئة لاتينية تبين عدد ذرات       

  لكانات السلسلة المستقيمة ألكانات أ – ء أتيلكان وكما يلعائلة الأ
CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 

   بنتان– ء  

 متفرعـة   )–CH3(لكانات متفرعة السلسلة ذو مجاميع مثيـل        ألكانات ،   أأيزو  
ما قبل الأخيرة في السلسلة المستقيمة الكربون ذرة  إلى  ومرتبطة،اجانبي.  

 

CH3 – CH – CH3  
                 | 

CH3 
  يزوبيوتانأ

لكيل أ عندما تكون هناك ثلاث مجاميع )neo(لكانات ، تستعمل البادئة نيو أنيو 
  .مثيل فقط واقعة في نهاية السلسلة المستقيمة 

 

    CH3 
| 

CH3 – C – CH3  
| 

    CH3 
  نيوبنتان

 وعليـه يـتم     ،الكانات الأكثر تعقيد  ولا يمكن استخدام النظام العادي لتسمية الأ      
  :تها باستخدام نظام يوباك ويشترط تطبيق القواعد الآتية تسمي

أطول سلسلة مستمرة من     على   كان الذي يحتوي  ل هو اسم ذلك الأ    ى الاسم الأصل  -1
  :في الجزيئة  الكربونذرات 

H    H    H 
|      |    | 

CH3 – C – C – C – CH3 
|    | 

       CH3       CH3 

 لذا يكون البنتـان هـو       ؛س ذرات كربون  أطول سلسلة مستمرة تتألف من خم     
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  . للمركب يالاسم الأصل
 ترقم ذرات كربون السلسلة الأصلية من الطرف الذي يعطي أصغر رقم لـذرة              -2

  .الحاملة لمجموعة أو ذرة معوضة عدا الهيدروجين  الكربون
 
                 7        6      5       4       3      2       1 

CH3CHCH2CH2CHCH2CH3 
ئترقيم خاط   |    |        
     CH3   CH2CH3 

 
 
                 1        2      3       4       5      6       7 

CH3CHCH2CH2CHCH2CH3 
 ترقيم صحيح   |    |      
     CH3   CH2CH3 

 ـ السلسلة كبادئة تشير   على    وكذلك مواقعها  ، تتم تسمية المجاميع المعوضة    -3 ى  إل
  .اسم المجموعة المعوضة 

 
   CH3               CH3 
    |      | 

BrCH2CH2CCH2CH3   CH3CH2CHCH2CHCH3 
    |             | 
   CH3            CH2 
                 | 
               CH2 
                 | 
               CH3 

 
ن تفصل أسماء المجاميع المعوضـة  أط  ويشتر، يكتب اسم المركب بكلمة واحدة  -4

لكيل المعوضة  ثم ترتب مجاميع الأ   ،  ) -(حسب مواقع ترقيمها بعلامات وصل      
   .حسب النظام الأبجدي

هذه  إلى   استنادا وعليه و  ، وفق الزيادة في حجم المجموعة المعوضة      احيانًأو
 -2   : في نظام يوباك يكـون     انفًآ فإن الاسم الكامل للمركب المذكور       ،القواعد
  .ثيل هبتانأ -4 –مثيل 

 تكررت المجموعة المعوضة ذاتها أكثر من مرة كسلسلة جانبية فتـستعمل            ا إذ -5

  المجاميع المعوضة 
  ثيل                        أ -4   برومو-1   مثيل         -2
  مثيل-3    مثيل-3
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موقع المجـاميع    إلى   البادئة ثنائي ، ثلاثي ، رباعي ، تنفصل الأرقام التي تشير          
   . )- و - (  المعوضة بواسطة فوارز

 
 
   CH3           CH3   
    |            | 
  CF3 = CH – CH2 – CH – C – CH3 
     |         | 
              Br      CH3 

  
   ثلاثي مثيل هكسان– 5 ، 5 ، 2 – ثلاثي فلورو 1،1،1 –برومو  -4

 
 فهي لذلك لا تـذوب بالمـذيبات القطبيـة          ؛لكانات غير قطبية  تعد جزيئات الأ  

 ،الكربونمذيبات غير القطبية كالبنزين ورباعي كلوريد        ولكنها تذوب في ال    ،كالماء
 وتتدرج هذه الزيادة بشكل     ،ن درجة غليانها تزداد مع ازدياد الوزن الجزيئي         أكما  

امنتظم تقريب.   
 في حين   ،يثان والبروبان والبوتان غازات في درجة حرارة الغرفة       فالميثان والأ 

 حيث عندما يكـون عـدد   ، أكثر فأكثرن البقية سوائل وعند ازدياد الوزن الجزيئي     أ
   .C18H38 مثل شمع البرافين الكان يكون صلب فإن الأ، ذرة)18( الكربونذرات 

 
 ولذلك  ،لكانات هي أحادية ، تساهمية ، غير قطبية       ن الرابطة الموجودة في الأ    إ

تفاعـل مـع معظـم الأحمـاض ،          حيث إنها لا ت    ، الكانات تعد خاملة نسبي   ن الأ إف
 لفصل كثيـر    ا وعليه فإنها تستخدم مذيب    ،والقواعد ، والعوامل المؤكسدة أو المختزلة     

  .من المركبات العضوية 
  :راق ــدة والاحتـ الأكس-1

ن حرقها ينـتج عنـه      إ ، حيث    الكانات هو استخدامها وقود   إن أهم استخدام للأ   
، والماء مع تحـرر طاقـة       الكربون  كسيد  كمية كافية من الأوكسجين لينتج ثاني أو      

  :كما يلي  ءجزي/ سعر 212.8بـ قدرت 
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  CH4 + O2   →    CO2  +  H2O + 212.8    ءجزي/ سعر  
 للتدفئة ولتوليد الطاقة للحركة ، أما في حالة         الكانات تستخدم وقود  وعليه فإن الأ  

السام أو  الكربون  ه ينتج عنها أول أوكسيد      عدم توافر كمية كافية من الأوكسجين فإن      
  :كما هو موضح في المعادلة  ،الكربونترسيب 

3CH4 + 3O2 → 2CO + 4H2O  
CH4 + O2 → C + 2H2O  

   : (Halogenation) الهلجنة -2
 عـن   الكانات والكلور في درجة حرارة منخفضة بعيد      عند وضع مزيج من الأ    
 حرارة عالية وبوجود الضوء يحـدث        ولكن بدرجة  ،لاًضوء الشمس لا يحدث تفاع    

 للحرارة مع استبدال ذرة هيدروجين واحدة أو أكثر حسب نسبة وجـود    ا باعثً لاًتفاع
  .لكان الأ إلى الهالوجين

R – H + Cl2   ⎯⎯→⎯ضوء   R – Cl + HCl 

  .أو بصورة خاصة تفاعل الميثان والكلور 
CH4 +Cl2 ⎯⎯→⎯ضوء  CH3Cl + HCl 

ويمكن استبدال كافة ذرات الهيدروجين في وجود زيادة من الهالوجين كما هو            
  :موضح في المعادلة الآتية 

CH4 +Cl2        ⎯⎯→⎯ضوء      CH3Cl                  كلوريد الميثان 
CH3Cl + Cl2   ⎯⎯→⎯ضوء     CH2Cl2                  كلوريد الميثانثنائي  

CH2Cl2 + Cl2   ⎯⎯→⎯ضوء    CH3Cl             ثلاثي كلوريد الميثان 
CH3Cl + Cl2    ⎯⎯→⎯ضوء    CCl4 رابع كلوريد الميثان               

 .المركب المطلوب  على الميثان نحصل إلى نسبة الكلور على عند السيطرة

(Alkenes) 

ــدرو  ــن الهي ــشاكلة م ــسلة مت ــاني متسل ــي ث ــويكربوه ــى نات تحت    عل
لكانات المشبعة المقابلة لها ،     كربون أقل مما هو موجود في الأ       إلى   نسب هيدروجين 
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ــة  ــيغها العامـ ــشبعة  )CnH2n(صـ ــر مـ ــات غيـ ــي إذن مركبـ    فهـ
  المركــب ليكــون مركــب  إلــى إضــافة ذرة أو جزيئــة علــى ولهــا القــدرة

  .لكان المرادف الأ
لكترونـات  إحيث يبين هذا وجود زوج من الروابط نتجت عن اشتراك أربعة            

الكربون ن نوع الهجين في ذرتي      إ. بين ذرتي كربون    )  لكتروناتزوجين من الإ   (
   :)SP2(في الالكينات هي من نوع 

 
      H    H 

CH2 = CH2       C ×
×
×
×C  

      H    H 
 

 ىن هذه الرابطة المزدوجة تمثل المجموعة العاملة أو الفعالة فيها والتي تعـز            إ
  .لكينات إليها معظم تفاعلات الأ

       H         H 
                                               C = C  

       H         H 
 

 
لكينات العليـا  ن لها والأألكينات المألوفة بأسمائها القديمة ، كما بعض الأتحتفظ  

 إلـى   لكانات إضـافة  أسماء نظامية مشتقة وباتباع القواعد التي مرت بنا بتسمية الأ         
  :القواعد الآتية 

في الجزيئـة تـضم الرابطـة     الكربون اختيار أطول سلسلة مستمرة من ذرات     -1
  .ين  اسم البرافىعطت و،المزدوجة

وجـود رابطـة     على   الدال) ين(من اسم البرافين بالمقطع     ) نأ( يستبدل المقطع    -2
  .مزدوجة 

الرابطة المزدوجة   على   الحاوية الكربونبحيث تؤخذ ذرتا     الكربون ترقيم ذرات    -3
  .مواقعها بالأرقام  إلى  وكذلك يتم تسمية الفروع الجانبية ويشار،أصغر الأرقام

 

CH3CH2CH2CHCH2CH2CH3                CH3CH = CHCH2CH3 
 | 

               CH=CH2      
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   هكسين-1  بروبيل-  ء-3                             نــ بنتي- 2         

  :يبين بعض المركبات غير المشبعة الجدول التالي و
  

  الاسم العام  الاسم النظامي  غ العامةـالصي
CH2 = CH2 

CH3CH = CH2 
CH2= CH – CH – CH2 

CH3CH = CH-CH3 
(CH3)2 – C = CHCH3 

  يثينأ
  بروبين

   بيوتين-1
   بيوتين-2

   بيوتين-2- مثيل 2

  ثلينإ
  بروبلين
  بيوتيلين
  بيوتلين

 
 ،لكينات العشرة تزداد مع ازدياد وزنهـا الجزيئـي        ن درجة غليان الأ   أنلاحظ  

لكينات بصورة عامـة فـي      عادة تغلي الأ  ووائل ،    غازات والبقية س   ى الأول ةفالثلاث
ن أكمـا    ،الكربـون لكانات التي لها نفس العدد من ذرات        قل من الأ  أدرجة حرارة   

  .لكانات المستمرة قل مما في الأأدرجة غليان المتجانسات المتفرعة للألكينات 
 

 إلى  لكينات الفعالة فتميل الأ ) لةالمجموعة الفعا (هي خواص الرابطة المزدوجة     
 حالة الإشـباع    دث وتح ، احالة أكثر استقرار   إلى   إشباع الرابطة المزدوجة للوصول   

  .المرتبطتين بالرابطة المزدوجة الكربون ذرتي  إلى بإضافة ذرتين أو مجموعتين
حد أ يتصل A – Bن الكاشف إفي تفاعلات الإضافة للرابطة المزدوجة فونجد 

 تتصل من الجهة    B بينما المجموعة    ، الذرتين للرابطة المزدوجة   ىحدإ  على طرفيه
   .ىخرالأ

BrCH2 – CH2 - Br   →    CH2 = CH2 + Br2 
  يثان إ ثنائي برومو -2،1  

 العملية بالهدرجة كما    ى وتسم ،م بوجود عامل مساعد   تما إضافة الهيدروجين فت   أ
  :هو مبين في المعادلة 

 
         H    H   
           |      | 

     C = C         +  H2  ⎯⎯→⎯    –  C  –  C  –  
                     |     | 
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عادة ما يكون العامل المساعد عبارة عن أجزاء صغيرة من الفلـزات مثـل              و
ق الـصناعية حيـث      وتعد هدرجة الرابطة المزدوجة من الطر      ،النيكل أو البلاتين    

 الدهن النباتي الصلب إضافة    إلى   بواسطتها يحول الزيت النباتي في مصانع الزيوت      
  . من دهونات الطبخ ىأنواع أخرإلى 

 ولا يتم هذا النـوع مـن التفاعـل        ،الرابطة المزدوجة  إلى   يمكن إضافة الماء  و
  .الإضافي إلا في حالة وجود حامض لينتج الكحول 

  
  
  

  أيزوبيوتين        ي كحول بيوتيل ثلاث

الرابطة المزدوجة المتماثلة فهي متعددة حيث يضاف        إلى   ما إضافة الأحماض  أ
 التي  ىخرالذرة الأ  إلى   والجزء السالب من الحامض   الكربون  ذرة   إلى   الهيدروجين

  .تحمل الرابطة المزدوجة 
 

     |        | 
             C = C  +  A – B   ⎯⎯→⎯    A –  C  –  C  – B 

               |        | 

 فإنها تتبع طريقـة     ،الرابطة المزدوجة غير المتماثلة    إلى   ما إضافة الأحماض  أ
 ،الكين غير متجـانس    إلى   عند إضافة حامض  " نه  أ على   ماركونيكوف والتي تنص  

رات كبر عدد من ذ   أالتي فيها   الكربون  ذرة   على   ن الجزء الموجب للكاشف سيحل    إف
   . "الجزء السالب من الكاشف إلى الهيدروجين وعكسه صحيح بالنسبة

  
  
  
  

نها تتبع طرق   إلكين ف أما في حالة وجود أكثر من رابطة مزدوجة واحدة في الأ          
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الرابطة المزدوجة التي تكون أكثر      على    ويكون الناتج المركب الذي يحتوي     ،خاصة
ااستقرار .  

 
   CH3 – CH – CH = CH2  
     | 
    Cl 
CH2 = CH – CH = CH2  
   CH2 – CH  = CH – CH2 
    |    | 
   Cl   Cl 

(Alkynes) 

 ،)CnH2n-2(نات وصيغتها العامـة     كربوهي ثالث متسلسلة متشاكلة من الهيدرو     
ــضوية ب     ــات الع ــن المركب ــة م ــذه العائل ــز ه ــاإوتتمي ــى حتوائه    عل

ن تهجين ذرتي كربون منها هو من       إحيث  ،   )C≡C( المشبعة   الرابطة الثلاثية غير  
   .)SP(نوع 

 إليهـا الفاعليـة     ىوهذه الرابطة الثلاثية هي المجموعة العاملة فيها ، وتعـز         
ــات ،    ــذه المركب ــة له ــذه    ن الأإالكيميائي ــن ه ــب م ــيلين أول مرك   س

ن بـو  كر المتسلسلة ، وله أهمية نظرية وصناعية وتتشكل جزيئته من ارتباط ذرتي          
   :كما هو موضح في الشكل،  )CnH2(مع ذرتي هيدروجين 

  

H – C ≡ C – H 

 
القواعـد   إلى   لكينات إضافة لكانات والأ يتبع نفس القواعد التي مرت بنا في الأ       

  :التالية 
ــن ذرات  -1 ــستمرة م ــسلة م ــول سل ــب أط ــون تنتخ ــضم  الكرب ــي ت   الت

ــي ــوذرت ــة الثلاث كرب ــةن الرابط ــل  ت و،ي ــارفين المقاب ــم الب ــي اس   عط
   علـى   الـدال ) آيـن (مـن اسـم البـرافين بـالمقطع         ) آن(ويستبدل المقطع   

  .صرة ثلاثية آوجود 
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ن الرابطـة الثلاثيـة      كربـو  من الطرف الذي يضم ذرتي     الكربون ترقم ذرات    -2
  .ويعين موقعها بأصغر الأرقام 

التـي   الكربـون قـام ذرات     تعطي الفروع الجانبية أسماءها وتعين موقعها بأر       -3
  .تحملها تلك السلسلة 

 وذلك بـذكر مجموعـة أو       ،ستيلين نفسه سيلينات كمشتقات للأ  ويمكن تسمية الأ  
  .ستيلين ألكيل بلفظة مجموعتي الأ

  

  الاسم الشائع  الاسم العام  الصيغ التركيبية
HC ≡ CH 

CH3 - C ≡ CH 
HC ≡ C – CH2CH3 
CH3C ≡ C - CH3 

CH3 – C ≡C – CH -(CH3)2 

  يثاينإ
  بروباين

   بيوتاين-1
   بيوتاين-2

   بنتاين-2-مثيل - 4

  لينيستأ
  ستيلينأمثيل 

  لينيستأثيل أ
  ستيلينأثنائي مثيل 

  ستيلينأيزوبروبيل مثيل أ

 
)  ستيلين ، البروباين ، البيوتـاين ، البنتـاين        الأ  (ىن المركبات الأربعة الأول   إ
 ودرجة غليـان هـذه المتسلـسلة        ،ت في درجة حرارة الغرفة والبقية سوائل      غازا

ــاد ــاالمتــشاكلة تــزداد ازدي ــا منتظم ــاد الــوزن الجزيئــي ا تقريب    مــع ازدي
  ) .الكربونأو مع زيادة عدد ذرات  (

  لكاينـات فكمـا أسـلفنا أنهـا سـهلة الـذوبان فـي المـذيبات                ما ذوبان الأ  أ
 ولكنها قليلة الذوبان فـي      ،)  والبنزينالكربون  يد  مثل رباعي كلور   (غير القطبية   

  .الماء 

 
مجمـوعتين   علـى   )RC ≡ C – H(لكاينات ذات الصيغ التراكيبية تحتوي الأ

  :  عاملتين فعالتين هما 
1-ويستبدل بفلز ا ضعيفًا الهيدروجين حيث يكون حامض .  
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  .نية هي الرابطة الثلاثية  المجموعة العاملة الثا-2
  :ونذكر تفاعلات كل منها بشيء من التفصيل 

HC  ≡  C  –  R 
 

  ىالمجموعة العاملة الثانية         المجموعة الفعالة الأول   
  

ما المجموعة العاملة الثانيـة فتعـاني       أ ا؛ استبدالي لاًذرة الهيدروجين تعاني تفاع   
لكينـات   تفاعلات الإضافة الموجودة فـي الأ      نإ حيث   ،تفاعلات الإضافة والأكسدة    

  .لكاينات  في الأايضأتكون موجودة 
 
         Br      Br  
          |       |   

CH ≡ CH + Br2 → CH = CH ⎯→⎯ 2Br  Br2CH – CHBr2 
  هو)  ثنائي بروموايثين– 2،1(ن المركب الناتج أمن الملاحظ و

  

                 Br        Br 
                                               C = C  

       H         H 
 

ــب   ــد المرك ــل عن ــاف التفاع ــن إيق ــواثين– 2،1(ويمك ــائي بروم   )  ثن
  المتكـون مـن    ) عامـل لينـدلار   (بإضافة عامل مـساعد ويطلـق عليـه اسـم           

كون الناتج النهائي سـس   حيث يمكن إضافة مول واحد من الهيدروجين لي       ،البلاديوم
   .يثينأ ثنائي مثيل – 2،1

  

     H    H 
CH3C ≡ C – CH3 + ⎯⎯⎯ →⎯ Pd,H2           C = C 
     H    H 
 

 كما في   ،ضافة تتبع طريقة ماركونيوكوف   ما مع المركبات غير المتجانسة فالإ     أ
  :المثال الآتي 

  
  

   بروموبروبان بروباين-2             ثنائي بروموبروبان– 2،2
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عامل مساعد وهو الحامض مع      إلى   ات يحتاج يستلنالأ إلى   وكذلك إضافة الماء  
  .يون الزئبق أوجود 

  
  
  

 
 حيث  ،ن ذرة الهيدروجين المتصلة برابطة ثلاثية لها ميزات حامضية ضعيفة         إ

  ستليد  بالأى ما يسمايمكن استبدالها بفلز مكونً
 

RC ≡ C – H + Na+ NH2   →   RC ≡ C – Na+ 
  ستليد الصوديومأ

ــط   ــد فق ــاعلات توج ــذه التف ــى ه ــصلة   عل ــدروجين المت   ذرة الهي
  صـرة  آن يـسير مـع ذرة الهيـدروجين المتـصل ب          أ ولا يمكـن     ، ثلاثية رابطةب

  .ثنائية أو أحادية 
 

 أو حسب نظام التسمية العـام  ،لكيليذكر لفظة هاليد مشفوعة بذكر مجموعة الأ   
 وهنا يذكر اسم ذرة الهالوجين ، فلورو ، برومـو ، يـودو              ،لكان المقابل كمشتق للأ 
 التي تحملها الكربون  لكان ، ويعين موقع ذرة الهالوجين برقم ذرة         سم الأ امشفوعة ب 

   :والأمثلة الآتية توضح ذلك. لكان سلسلة الأعلى 
      CH3Cl                  CH3CH2 – Cl                  CH3CH2CH2 - Cl 

 كلوريد المثيل                     ثيل كلوريد الأ           كلوروبروبان                   -1     
 

 

Cl 
| 

CH3 – C – CH3 
| 

H 
   كلورو بروبان-2
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 

 الهيدروكـسيل الفعالـة وتعـرف       مجموعة على   تحتوي الكحولات والفينولات  
لكيل مـع    وكذا بأسماء مجموعة الأ    ، من الكحولات بأسماء شائعة    ىالمركبات الأول 

  :التالي  كما في الجدول ،إضافة كلمة كحول قبلها
  

  ةـــالصيغ  مـــالاس
  

  آحول مثيلي
  ثيليأآحول 

  آحول بروبيلي
  آحول بيوتيلي

  آحول بيوتيلي ثانوي
  
  
  

  آحول بيوتيلي ثلاثي
  يزوبيوتيليأآحول 

 

CH3 – OH 
CH3CH2 – OH 

CH3CH2CH2 – OH 
CH3(CH2)2CH2OH 

CH3 – CHOH 
  | 

             CH2CH3 
 

(CH3)3 – C – OH 
(CH3)2 CH – OH 

  

 لنظام الاتحاد الـدولي للكيميـاء       ا طبقً ىنها تسم إ ف اما الكحولات الأكثر تعقيد   أ
   :عتباراب) يوباك(
  .مجموعة الهيدروكسيل على المحتوية ربونالك أطول سلسلة من ذرات -1
  .الخاصية الكحولية  على  للدلالة(Ol -) إضافة نهاية أول -2
  .المتصلة بها  الكربون يحدد موضع مجموعة الهيدروكسيل برقم ذرة -3

 
      CH3 
       | 

CH3CH2 – OH    CH3 – C – OH  
       | 
      CH3 

  

  انولإيث         بروبانول– 2 –مثيل -2 
 
 
CH3CH = CH – CH – CH3    
        | 
       OH   
 

CH – CH3 
 | 
OH 
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 
ن المجموعـات   أ كما   ،روماتية أو مختلطة  أليفاتية أو   أن تكون   أثيرات يمكن   الأ

 ، ما تستعمل الأسماء الـشائعة     ان تكون متشابهة أو مختلطة وكثير     أ يمكن   ،العضوية
  .ا اسم كل مجموعة عضوية ر يتبعهيثأوعادة تذكر كلمة 

CH3 – CH2 – O – CH3                          CH3CH2 – O – CH2CH3 
  ريثأأثيل مثيل                                             ريثأثيل أثنائي               

  
  ريثأائي فنيل ثن                              )          نيسولأ(ر يثأفنيل مثيل         

 ـ   ، مجموعة الكوكسيل في نظام يوباك     ى تسم – ROالمجموعة  و ن إ وعليـه ف
   : مثل،ناتكربوأنها مشتقات الكوكسيلة للهيدرو على ىثيرات تسمالأ

 
CH3 – CH – CH2 – CH3     2-ميثوكسي بيوتان  
      |  
    O – CH3    

 
  : داتــلدهايالأ

 لاً فمـث  ؛وتعرف بأسماء شائعة تتعلق بأسماء الأحماض المتكونة منها بالأكسدة        
سيتالدهيد عند   والأ ،)HCOOH(الفورمالدهيد عند أكسدته يعطي حامض الفورميك       

   .)CH3COOH(ستيك أكسدته يعطي حامض الأ
وتستخدم الأسماء الشائعة في حالات خاصة من الكيتونات وهذه الأسماء مشتقة           

وفي حالات خاصة تـستعمل     . ريل المتصلة بالكربونيل    لكيل أو الأ  وعة الأ من مجم 
   . )- One( ون –أسماء تنتهي بحروف 

 

       O           O             O 
        ||            ||              || 
CH3CCH3  CH3CCH2CH3               CH3CH2CCH2CH3  

  

  سيتونأ         ثيل كيتونأ  مثيل            ثيل كيتون أثنائي 

  

  

  هكسانون حلقي)         مثيل فينيل كيتون ( سيتوفينون أ   )ثنائي فينيل كيتون (      بنزوفينول 

  – O –  – O – CH3 

 
O

O
 || 
C

O
 || 
C
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   :لدهايداتوالجدول التالي يبين صيغ بعض الأ
  الاسم العام  الصيغة  الاسم الشائع
  فورمالدهيد

  سيتالدهيدأ
  بروبيونالدهيد

  لدهيدأ بيوتير -د

HCHO  
CH3CHO  

CH3CH2CHO 
CH3CH2CH2CHO 

  ميثانال
  ايثانال
  بروبانال
  بيوتانال

 ـ ،وفي التسمية حسب قواعد التسمية حسب نظام يوباك        ن النهايـة المميـزة     إ ف
لدهيد وللكيتونـات هـي     أوهي مشتقة من المقطع الأول كلمة       ) لا(لدهيدات هي   للأ
  :بعض الأمثلة  وهناك ،وهي مشتقة من المقطع الأخير للكلمة كيتون) ون(

 

                   O            OH  
          ||  | 
CH2 – CH – CH2 – CHO     CH3 – C – CH2 – CH – CH3 

 
  

   بيوتينال-3           أول–4 –بنتانول -2

 
ــر ــد كثي ــاض انج ــن الأحم ــائعة  الكربو م ــماء ش ــرف بأس ــسيلية تع   ك

  مـصدر الحـامض ، حـامض فورميـك          على   ماء اللاتينية الدالة  مشتقة من الأس  
   .) الخل (ستيك أحامض )  نمل فورميكا (

  وحـــامض ســـتياريك وتعـــرف ) الزبـــدة(وحـــامض بيوتريـــك 
 والجدول يذكر فيها بعض الأحماض مـع        ، أحماض دهنية  :ليفاتية بأنها الأحماض الأ 

  .أسمائها الشائعة 
  

  الصيغة التركيبية  الاسم الشائع  الاسم بطريقة يوباك
  حامض ميثانويك

  يثانويكأحامض 
  حامض بروبانويك
  حامض بيوتانويك
  حامض بنتانويك
  حامض هكسانويك

  حامض فورميك
  ستيكأحامض 

  حامض بروبيونيك
   بيوتيريك-حامض د

  حامض فاليريك
  حامض آابرويك

HCOOH 
CH3COOH 

CH3CH2COOH 
CH3CH2CH2COOH 
CH3(CH2)3 – COOH 
CH3(CH2)4COOH 
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ــة   ــاض ثنائي ــاك أحم ــسيلالكربووهن ــسميتها ب،ك ــن ت ــتخدام ا ويمك   س
   كمـا هـو مبـين فـي         ،نظام يوباك ، وفي هذه الحالة تستعمل النهايـة دايويـك          

  :الجدول الآتي 
  

  الصيغة التركيبية  مــــالاس
  وآزاليكأحامض 

  حامض مالونيك
  حامض سكسنيك
  حامض جلوتاريك

COOH – COOH  
COOH – CH2COOH 

COOH – CH2 – CH2COOH  
COOH(CH2)3 – COOH 

روماتية بأسماء شائعة أو بأسماء مـشتقة مـن         كما يمكن تعريف الأحماض الأ    
  .المركب الأم وهو حامض بنزويك 

 
 
 
 

 
أساس ما إذا كانت ذرة واحدة أو        على   أولية وثانوية وثلاثية   إلى   تقسم الأمينات 

  : كما فيRمن هيدروجين مستبدلة بمجموعة ذرتين أو ثلاث ذرات 
R – NH2                  R2NH                  NR3 

  أمين ثانوي          أمين أولي              أمين ثلاثي

  .روماتية أ أو ،أما أن تكون أليفاتية؛  Rومجموعة 
   : كما فيلكيلية ملحوقة بكلمة أمين بأسماء المجموعة الأىالأمينات البسيطة تسم

CH3 – NH2            (CH3)2 NH                     (CH3)3 – N 

فـي  ) أولـي (مثيل أمـين    ) ثانوي(ثنائي مثيل أمين    ) ثلاثي(ثلاثي مثيل أمين    
  السلسلة كما   على    مجموعة الأمين كمجموعة مستبدلة    ى ، تسم  االحالات الأكثر تعبير

  :في 
 

حمض بنزويك
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   NH2   
      |  

CH3 – CH – CH2CH3                     NH2 – CH2CH2CH2 - OH 
 مينو بيوتانأ -2          بروبانول                          -1-مينوأ -3         

  NH2 – CH2CH2CH2 – NH2 
  مينو بيوتانأ  ثنائي – 3،1

  .نلين ، أهم الأمينات  كمشتقات للأى ما تسماروماتية غالبأما الأمينات الأ
  
  
  

Aromatic Hydrocarbones 

ــزين   ــضوية البنـ ــات العـ ــن المركبـ ــوع مـ ــذا النـ ــشمل هـ   يـ
  ومشتقاته والمركبات الشبيهة بـه مـن ناحيـة التركيـب والفعاليـة الكيميائيـة ،                

  .مثل النفثالين والانثراسين 
  
  

  

    ن      البنزي           النفثالين    نثراسين      الأ

ن  لأ ؛ريخيـة الأسـباب ت  ) وتعني العطرية (روماتية  سميت هذه المركبات بالأ   و
  . مركباتها التي عرفت كانت لها رائحة عطر طيبة ىأول

 ــ     ذا أهميــة ىوقـد فقــدت هــذه التــسمية معناهـا الفعلــي واكتــسبت معن
               انظرية ، لكي تصف لنا خواص ذلك النوع من المركبات التـي تمتلـك اسـتقرار 

و احراري        مقارنـة بغيرهـا مـن المركبـات       افعاليـة كيميائيـة منخفـضة نـسبي   
  .غير المشبعة 

 

همها من الناحية النظرية ، وتتألف جزيئته من        أروماتية و هو أول المركبات الأ   
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ــت ذرات ــوس ــبعض   كرب ــضها ب ــرتبط بع ــى ن م ــة   عل ــكل حلق   ش
كما هو موضـح     ، )C6H6(سداسية ، منتظمة ، وتتصل كل منها بذرة هيدروجين          

  :بالصيغة التالية 
 
 

 
  

 عما هو مألوف مـن      االست يختلف نسبي  الكربون  إن نوع الارتباط بين ذرات      
أنواع الروابط التساهمية المفردة أو المزدوجة والظاهر كما يتضح مـن الـصيغة             

 علـى   ااعتمـاد ) ب(أو الصيغة   ) أ(نه يمكن تمثيل البنزين بالصيغة      أ االمذكورة آنف 
  .الرباعي الكربون تكافؤ 

وهاتـان  ) صـيغتي كيكـولي   (ولذلك سميت هاتان الصيغتان بصيغتي التكافؤ       
الصيغتان هما من وضع الإنسان ، ولا يمكن لأي منهما بمفردها تمثيـل تركيـب               

 في البنزين متكافئة فـي      C-Cن جميع أطوال روابط      وذلك لأ  ا؛ حقيقي لاًالبنزين تمثي 
   .)A°1.4( الطول 

 ؛وجود روابط مزدوجة ومنفـردة    ) ب(أو الصيغة   ) أ(بينما يظهر من الصيغة     
وطـول الرابطـة    ،   °1.54 المفـردة    C-Cولذلك يتوقع أن يكون طول الرابطـة        

  .وهذا لم يحصل في حالة البنزين ،  ° C-C1.34 المزدوجة 
اعتبـر  ) ب(ة   أو بالصيغ  ،)أ(نه لا يمكن تمثيل تراكيب البنزين بالصيغة        أوبما  

تركيبين لهـذا   ) ب(و) أ( كما اعتبرت الصيغتان     ،ا من هاتين الصيغتين   تركيبه هجينً 
ننا نعبر عنه   إ ف ،الورقة على   نه لا يمكن تمثيل التركيب الفعلي للبنزين      أ وبما   ،الهجين

  ) .ب(أو ) أ( صيغتي التكافؤ ىحدإب
  
  

  

  )ب         (     )أ ( 

C
CC

CC
C

H 

H 

H H 

H 

H 

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



   - 479 -

 ـ  حـداهما يمكــن  إلوجــدنا أن ) ب(و) أ(ا فــي الـصيغتين  ولـو دققنــا جلي  
 بتبادل مواقع الروابط المزدوجة والمنفردة وتعـرف الظـاهرة          ىخر من الأ  أأن تنش 

  التــي يتبــادل فيهــا الــروابط المزدوجــة والمنفــردة مواقعهــا فــي الجزيئــة 
ثبت يزونانس  و والمركب الذي يتميز بظاهرة الر     ،)الرنين(يون بالروزونانس   أو الأ 

أو الصيغة  ) ج(عليه يمكن تمثيل تركيب البنزين بالصيغة       و ،تراكيب   ال كل في   ادائم
  ) .د(

 

  
  )د  (         )جـ     ( 

ثبـات   إلـى    وبالنظر،  ) ب(أو  ) أ(ثبت من التركيب    أفالتركيب الفعلي للبنزين    
 من تفاعلات الإضافة تحـت      لاًالبنزين العالي فهو يعاني تفاعلات استبدال أيونية بد       

  .لكانيات وهي تفاعلات الإضافة ني منها الأالشروط التي تعا
 ،مـول / كيلو سـعر   36ولفين يجب تجهيزه بنحو     ولكي يسلك البنزين سلوك الأ    

 ولذلك يعاني   ؛وهذه كمية كبيرة من الطاقة لا يمكن لكثير من التفاعلات تجهيزه بها           
  .روماتي الثابت نظامه الأ على البنزين تفاعلات استبدال حيث يحافظ فيها

 
أن الكيميـاء    إلى   هناك كثير من الأسماء الشائعة ما زالت تستعمل ويرجع ذلك         

 ـ قبل تطور طرق التـسمية    ت بطريقة عشوائية    أ قد بد  ،روماتيةالأ  ،سنوات عـدة   ب
 وحلقة البنـزين بعـد      ،رينأروماتية هو   نات الأ كربووالاسم العام لمجموعة الهيدرو   

   .يلن مجموعة فىن تسمانتزاع ذرة الهيدروجي
 
  C6H5 - =  
 

عكس مجموعـات    على   روماتيأوهي مثال لمجموعة فنيل المشتقة من مركب        
مجموعـة   علـى     للدلالة Arليفاتية ويستعمل الرمز    لكيل المشتقة من المركبات الأ    أ

  .أنها مشتقات للبنزين  على  نواتج الاستبدال الأحاديى وتسم،فنيل
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             كلوروبنزين         بروموبنزين      نتروبنزين    ثيل بنزينأ

   :ىوهناك أسماء شائعة أخر
  

  
  

  ولوينط        ستايرين            كلوريد البنزيل 

  : كما في ،في بعض أنواع المشتقات يعتبر البنزين مجموعة مستبدلة
  

   فنيل بروبان-2      
  

 ،يزوميـرات أواة البنزين توجد ثلاثـة      في حالة استبدال ذرتي هيدروجين في ن      
ــ ــشاراوغالب ــا ي ــى  م ــ إل ــة كلم ــات بكتاب ــذه المركب ــا أ  (ةه ــو ميت   ورث
  .قبل اسم المركب )  أو بارا

 
 
 

  

   ثنائي هيدروكسي بنزين        بارا  ثنائي هيدروكسي بنزين–     ميتا   ثنائي هيدروكسي بنزين–أورثو 

لبنزين في التسمية لاسيما في حالة وجود ثلاث        ونعيد ترقيم المواضع في حلقة ا     
  .مجموعات مستبدلة أو أكثر 

  
  
  

   ثلاثي برومو بنزين-5 ،3 ،1نيتروانيلين       -3هيدروكسي -4        كلوروانيلين-2-برومو-4

 
 – Br  

 
 – Cl   – NO2   – CH2CH2  

 – CH2Cl 
 
 – CH3  

CH = CH2 
 | 

           |
H3C – C – H  
            |  
          CH3

             
  OH 

            |  

           
  OH 

           |

           
  OH 

           |

            |  
  OH 

            

OH

OH 

           
  NH2 

           |

           |
  OH 

          

NH2 

NH2 Cl Br 

Br Br 

            |  
  Br 
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  : كما في الأمثلة الآتية ،هناك مشتقات بسيطة للبنزين
  
  
  

    حامض بنزويك                 فينول                  نولوي ثلاثي نتروط-6، 4، 2

نهـا  إ حيث   ،روماتية إضافية مثل نفتالين وانثراسين وفينانثرين     أهناك مركبات   
 أي حلقات تشترك فـي ذرتـي        ،روماتية بها حلقات بنزين ملتحمة    أهيدروكربونات  

  .كربون ولها أسماءها الشائعة 
  
  

  

         نفثالين    نثراسينإ            فينانثرين

 
البنزين سائل عديم اللون سريع الاشتعال ، رائحته متميزة وهو سائل يغلي في             

. قل كثافة من الماء ، ولا يمتزج مع المـاء           أ  م 5ويتجمد في درجة    ،   م   80درجة  
  ) . رهاكالشحوم والزيوت وغي (مذيب جيد للمواد العضوية غير القطبية 

 
    مقارنة بالمركبات غير المشبعة ، ولا يتأثر        االبنزين مركب كيميائي مستقر نسبي 

بالقواعد المركزة أو حامض الهيدروكلوريك المركز ، ولا بالعوامل المؤكسدة القوية           
 الاحتـراق ،     من التفاعلات نذكر منها    ا ولكنه يعاني عدد   ،مثل برمنجنات البوتاسيوم  

  .ضافة الاستبدال ، والإ

 
روماتية هو استبدال ذرة أو مجموعـة  إن أهم تفاعل تعاني منه حلقة البنزين الأ      

 كما هو موضح في التفـاعلات       ،ليك أهم هذه التفاعلات   إبذرة الحلقة الهيدروجينية و   

NO2 O2N 

           
  OH 

           |

           
    NO2 

           |

           |
    CH3 

          

             
         COOH 

            |  
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  .° 50 -ث عند درجة حرارة تتراوح بين صفر ية جميع هذه التفاعلات تحدئايالكيم
 لتفاعل في حالة وجود مجموعة مـستبدلة      اير في بعض شروط     يتغ إلى   ونحتاج

ن تـستبدل   أجل  أير بعض شروط التفاعل من      ي تغ ايضأ ويمكن   ،حلقة البنزين   على  
  .حلقة البنزين  على أكثر من مجموعة واحدة

  
 

  
  

  

  
 

  
  
  

  
 

  

 
تروجين في العديد من المركبات العضوية من ضـمنها عـدة           ييوجد عنصر الن  
.  والأحماض النووية    ، والبروتينات ،مينية الأحماض الأ  : مثل ،جزيئات حيوية مهمة  

تروجين بدور مهم في تصنيع المخدر الموضعي والعقاقير وعدد         يوتقوم مركبات الن  
   .ىخرغراض الطبية الأمن الأ

شـكل   على    موجودة جداتروجين العضوية المهمة    يإن بعض أنواع مركبات الن    
 وتوجد حلقة البريدين فـي نيكلوتيـد أو داي نيكلوتيـد            ،حلقات خماسية أو سداسية   

⎯⎯⎯ →⎯ 32 AlCl/Cl

           
  Cl 

           |

⎯⎯⎯ →⎯ 32 AlBr/Br

⎯⎯⎯⎯ →⎯ 423 SOH/HNO

           
    NO2 

           |

⎯⎯⎯⎯ →⎯ 33 AlBr/BrCH

           
    CH3 

           |

⎯⎯ →⎯ 42SOH

           
       SO3H 

           |

Br

    - H2O 
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)+NAD(    نزيمي يشارك في تفاعلات الأكسدة والاختزال في النباتات        إ وهو مرافق
  .والحيوانات 
 أشهر المواد الطبية الملونة المهمـة مثـل         ن حلقة البيرول موجودة في    أونجد  

ن بعض النباتات تنتج مركبات نتروجينية غيـر        أ كما   ،)Heam(الكلوروفيل والهيم   
   ا تعرف بأشباه القلويات التي يكون العديـد منهـا          متجانسة الحلقة وفعالة فسيولوجي

  .أدوية 
R – N – H2                        R2 – C = N – R                RC ≡ N 

  ميناتأ             يمنيات                     أ   نتريلات                  
 

        O          O - 

         ||           | 
R – C – N    R – N  = O 

  

       ميدات        مركبات النترو
 
 
 

  بيريدين        بيورين             بايرول
  

 ت النتروجين العضويةبعض الأنواع المهمة لمركبا

 ،)Pyrrol( البايرول   : مثل ،إن الكثير من هذه المركبات غير المتجانسة الحلقة       
 حيث يرتبط   ،روماتية المميزة  تبين خصائص المركبات الأ    ،)Pyridine(والبيريدين  
ذرة النتروجين في البايرول سـوية مـع         على   لكترونات غير المشارك  زوج من الإ  

 مشابهة  πلكترونات  إ ذا ستة    ا مستوي ا حلقي اروماتيأ ان نظام  ليكو πلكترونات  إأربعة  
  .في حلقة البنزين 

تروجين هو جزء من النظام     يالن على   لكترونات غير المشارك  ن زوج الإ  أوبما  
 وللبريدين أهميتـه    ، في التفاعلات الكيميائية     لاً فالحصول عليه ليس سه    ؛روماتيالأ

 مجموعاتـه   ىحدإن  أة مماثلة لحلقة البنزين في      الصناعية ، حيث إن حلقته السداسي     
)CH( لكترونات إ قد استبدلت بذرة الهيدروجين فتكونπ روماتيالستة للنظام الأ.   
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تروجين لـيس   يلكترونات غير المشارك للن   ن زوج الإ  إ البايرول ف  ةقل لح ا خلافً
كتساب لكترونات متوفر لا  ن زوج الإ  إ ولذلك ف  ؛روماتي السداسي  من النظام الأ   اجزء

قل قاعدية من   أكل حال    على    فالبريدين إذن أكثر قاعدية من البايرول وهو       ،بروتون
  .ليفاتية الأمينات الأ

حلقـة فـي     على   روماتية التي تحتوي   من الحلقات الأ   ىخرالأنواع المهمة الأ  
كما توجد حلقة البـايرول      Cystosine)،Thymine، (Uracil مينية  الأحماض الأ 

  :وهذه بعض الأمثلة . لطبيعية في أكثر المواد ا
  

  

  
  يميدازولإ    بنزوبيورين      فيوراين   

  
 *   *  * 
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 
  . مع ذكر الصيغة العامة لها ، وضح بعض الصيغ التركيبية للألكانات-1
 تكلم بإيضاح مع الرسم عن أصناف ذرات الكربون والهيدروجين فـي جزيئـة     -2

  .ن كربوالهيدرو
  .لكاينات لكينات والأرح مع الرسم كلا من الأ اش-3
  .لكانات ، ثم اذكر أهم الخواص الفيزيائية لها  وضح كيف يمكن تسمية الأ-4
  .لكانات  وضح بالمعادلات تفاعل الهلجنة في الأ-5
  .لكينات  اذكر القواعد المستخدمة في تسمية الأ-6
موضعها مـا هـي قاعـدة       لكينات  الأ إلى    بين بالمعادلات إضافة الهيدروجين    -7

  . وبين طريقة تطبيقها ،ماركينكوف
  .لكاينات ؟ ثم بين الخواص الكيميائية لها  ما هي قواعد تسمية الأ-8
  :ذكر قواعد تسمية كل مما يأتي ا -9

  .راتيث الأ-                 ب.لكيل هاليدات الأ-أ
  . الأحماض الكربوكسلية-د        .لدهيدات والكيتونات  الأ-ج

  . روماتية الهيدروكربونات الأ-                    و. الأمينات -هـ
  

 *  *  *  
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