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 االإحخىٍاث

 الصفحت غىىان البحث الفصل

 ٌ  3 الظخيروئيداث الفصل الأو

ت الفصل الثاوي  13 الفحىم الهيدزوحيييت الػؼسٍ

ت مخػددة الحللاث الفصل الثالث  55 الفحىم الهيدزوحيييت الػؼسٍ

ت الفصل السابؼ  57 االإشخلاث الهالىحيييت الػؼسٍ

ل الظلفىهيً و ولىزٍداتها الفصل الخامع  67 حمىض ؤزٍ

ت الفصل الظادض ت الػؼسٍ  74 االإشخلاث الىترً

 82 الفيىىلاث الظابؼالفصل 

ت الفصل الثامً  94 الأميىاث الػؼسٍ

 152 ؤملاح الدًاشوهيىم و مسهباث الآشو  الفصل الخاطؼ

ت الفصل الػاشس  156 االإشخلاث الىسبىهيليت الػؼسٍ

ت و مشخلاتها الفصل الحادي غشس  116 الحمىض الىسبىهظيليت الػؼسٍ

 127 اللامخجاوظتاالإسهباث الحلليت  الفصل الثاوي غشس

 141 االإسهباث الحلليت اللامخجاوظت مخػددة الحللاث الفصل الثالث غشس
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 ٌ  الفصل الأو

 Steroides   الظخيروئيداث  

 ملدمت 

جخمحز الظخحروئُداث ببيُت شخمُت، و ًخم اشخِاَ ٔل الظخحروئُداث مً مظاز الاصؼىاق الخُىي للأطُدُل 

ملٗ CoAٔىلحن  اث، وٍ د جم جددًد االإئاث مً الظخحروئُداث االإمحزة في الىباجاث، الخُىاهاث والٌؼسٍ ، وُ

 ملـمها وشاغ بُىلىجي مهم. 

 Structureالبييت    :ؤولا    

جملٗ الظخحروئُداث جسآُب خلُِت أطاطُت شائلت، جخمحز بهُٖل ٓسبىوي مٖىن مً أزبم خلِاث مىدمجت، 

ً االإىدمج بىـام خلِت البيخان الخلِي االإلسوي باطم زلار خلِاث خلِي هٕظان مٖ ىهت ظصء الٌُىاهترً

ُم الخلِاث الأزبلت بالأخسي د جم جسُ ً. هرا وُ ُم ذزاث الٕسبىن  Dو A،B،C الظُٖلىبُيخاًُىاهترً وجم جسُ

د جٖىن هره الخلِاث االإىدمجت مىدمجت بشٖل مٌسوَ أو  A بدءا مً الخلِت ٓما هى مىضح في الوىهان. وُ

 مِسون. وجدىىق الظخحروئُداث االإخخلٌت في االإجمىكاث الىؿٌُُت جبلا لهره الخلِاث.

 

ذزة ٓسبىن. وجمخلٗ اللدًد مً الظخحروئُداث مجمىكاث مُدُل  17جمخلٗ ٔل الظخحروئُداث كلى الأُل 

د جملٗ الظخحروئُداث أًظا طلظلت ظاه C-10،C-13كىد الٌدمحن  ت. وُ بُت . وحظمى مجمىكاث مُدُل شاوٍ
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ِا لأهـمتها الأطاطُت الخلُِت والتي جم C-17مخصلت إلى  . وجخم حظمُت طلاطل مخصلت مً الظخحروئُداث وً

 كسطها في البجى الآجُت:

 

جمخلٗ اللدًد مً الظخحروئُداث هُدزوٓظُل ٓدىلي مخصل إلى الىـام الخلِي، وحلسي باطم الظخحرولاث. 

لخبر الظخحرو٘ الأٓثر شُىكا هى الٖىلِظت رو٘، الري ًىظد في ملـم اليسج الخُىاهُت. ًىظد اللدًد مً وَ

لخبر الٖىلِظترو٘ ػلُلت للٌُخامحن ٖىن الٖىلِظترو٘ ػلُلت لها ٔلها. وَ  الهسمىهاث الظخحروئُدًت االإخخلٌت وٍ

D. 

 

 :Stereochemistry of steroidsزاهيا الىيمياء الفساغيت للظخيروئيداث 

أهذ حشول االإىطم االإدىزي أو الاطخىائي  ُد جدىىق االإجمىكاث الىؿٌُُت بالٌلالُت بالاكخماد كلى ما إذا 

د جملٗ الظخحروئُداث إما اهدماط مِسون أو  ـهس هُٖل الظخحروئُد بيُت ًساهُت مدددة. ، وُ كلى الخلِت. وٍ

 ، Bو Aمٌسوَ للخلِاث 
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مىدمجت بشٖل مٌسوَ. وجخم الؤشازة إلى الجهت في ملـم الظخحروئُداث كادة C-D  و  B-C جٖىن الخلِاث

خم ،β، وإلى الجهت الللُا مً الظخحروئُد ب αالظٌلى مً الظخحروئُد ب   جدذ مىضح هى ٓما زطمها وٍ

َ  مخِؼلت، ٓخؼىغ كسطه جم والري الىزُت مظخىي  ى  ٓخؼىغ كسطه جم والري الىزُت مظخىي  وً

 . مخصلت

ائيت للظخيروئيداث   :Physical properties of steroidsزالثا الخصائص الفيزً

هُدزوظُىاث الظمت الأطاطُت لبيُت الظخحروئُداث ٓما في ٔل الصخىم -ٌلخبر وظىد كدد ٓبحر مً ٓسبىن 

ت اللاُؼبُت مشلا:  التي ججلل الظخحروئُداث لا ُؼبُت. وحلخبر الظخحروئُداث ذوابت في االإرًباث اللظىٍ
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ىزم، الأطِخىن والبجزن، وجيخج خالت كدم الروباهُت في االإ باتها الهُدزوٓسبىهُت الؤًتر، الٖلىزوً اء مً مسٓ

ادة في كدد مجمىكاث الهُدزوٓظُل أو  االإهمت. وكمىما جصداد الروباهُت في االإرًباث الِؼبُت مم الصٍ

 مجمىكاث وؿٌُُت ُؼبُت أخسي كلى هُٖل الظخحروئُد.

 زابػا السمىش االإظخػملت في جمييز االإسهباث الظخيروئيدًت

 في البيُت االإيشىزة للظخحروئُداث ًٖىن جىطم االإخبادلاث

سمص لازجباػها مم الٌدم بخؽ مىِؽ α جدذ االإظخىي الىطؼي حظمى االإخبادلاث الٌا-1  وٍ

سمص لازجباػها مم الٌدم بخؽ ممخلئ βًىَ االإظخىي الىطؼي حظمى االإخبادلاث بِخا -2  -وٍ

خا أو بخؽ خلصووي -3  للدلالت كلى امٖاهُت ٲخر االإخباد٘ وطم ألٌا أو بِخا هسمص له  بالخسي شٍ

 خامظا الدظمياث

 Epi   الدظميت -1

جخخلٍ كً االإمآب الؼبُعي بالىطم الٌساغي لأخد ًؼلّ هرا الخلبحر لخددًد االإمآباث هحر الؼبُلُت والتي 

  االإخبادلاث بشٖل كام الهُدزوٓظُل كلى هٌع الٌدم وهٌع الخلِت
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 Nor الدظميت  -2

ٳلى هُاب ظرز مُدُل ٲو ظرز مُخلحن وهرا ٌلجي جم خري مجمىكت مُدُل واطدبدالها  Nor حشحر الظابِت 

 برزة هُدزظحن ٲو هُاب مجمىكت مُخلحن مً ٳخدي الخلِاث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Homo-steroids الدظميت -3

لبر كً ذلٗ برٓس اطم الٌدم  وحلجي جىطُم الخلِت بئطاًت مجمىكت مُخلحن إلى بيُت الخلِت وَ

ا بٖلمت    أمام الخسي الري ٌشحر إلى الخلِت االإىطلت Homoالهُدزوظُجي مظبىُ
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   Seco-steroidsالدظميت -4

مي ذزحي الٕسبىن اللخحن خدر بُنهما ُؼم  لبر كً هرا الخلدًل برٓس زُ وحلجي اهٌخاح إخدي الخلِاث وَ

ب  ُم الٌدىم بشٖل ؿاهس لهرا االإسٓ  الازجباغ وفي هره الخالت ًجب االإداًـت كلى جسُ

 

 خامظا ػسق الخحظير

 ًخم جدظحر الظخحروئُداث بلدة ػسَ هرٓسها ًُما ًلي

ِت -1  مٖلٌتالاطخخلاص: ػسٍ

 الاصؼىاق: كدد ُلُل جم اصؼىاكه الخام -2

 الاصؼىاق الىصٌي: باطخخدام مىاد ٲولُت ذاث بيُت طخحروئُدًت   -3

 طادطا ؤهم  الخفاغلاث الىيميائيت االإظخخدمت في الاصؼىاع الىصفي للظخيروئيداث

 Oppenaur reaction  جُلاث ٲو كملُت جدى٘ كٖىض بحن مشخّ ٓسبىهُلي ومشخّ هىلي بىظىد إًصوبى

 اًصوبسوبُلاث الاالإىُىم 
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 Meerwein –Verley-Ponndorff  

جٌاكل إزظاق مشخّ ٓسبىهُلي إلى مشخّ هىلي ٲما جٌاكل ٲٓظدة االإشخّ الوىلي إلى مشخّ ٓسبىهُلي هى   هى 

مما ًؤدي  3في أٓظدة  الىؿٌُت الوىلُت كلى الٌدم   Oppenaur reactionٌظخلمل  . Oppenaur جٌاكل 

 إلى اهخِا٘ السابؼت الشىائُت مً خلِت إلى أخسي 

 

 

 

 ٳدخاٌ ذزة بسوم بىاطؼت N-Bromosuccinimide (NBS)  جفاغلWohl - Ziegler  

وهى جٌاكل خاص بئدخا٘ ذزة البروم بصىزة اهخِائُت كلى ًدم بىطلُت ألٌا باليظبت إلى زابؽ أللُلي 

 مظاكٍ 

 

 

 

 

  جفاغلاث ميىسوبيىلىحيت 

هره الخٌاكلاث هي جٌاكلاث صلبت بالإطاًت أنها جدخاط إلى خماًت بلع الىؿائٍ االإىظىدة كلى البيُت 

ماث خاصت ًخم الخصى٘ كليها مً الخمائس أو مً  ت التي جدٌصها أهصٍ لرلٗ اطخلُع كنها بالخٌاكلاث الخُىٍ

ت مىاطبت  مظخخلصاث خُىٍ

HO O

CH2

H2C CO

CO

N Br

NBS

R-CH2-CH=CH-R1 R-CH-CH=CH-R1

Br

NBS



  

10 
 

 إزظاق –أهمها جٌاكلاث أٓظدة  

ت إلى طِخىهُت  -  أٓظدة  وؿٌُت هىلُت زاهىٍ

 ادخا٘ مجمىكت هُدزوٓظُل  -

ظُد - سجُجي ٳًبىٓ ً ظظس أوٓ   جٖىٍ

 :Functions of steroidesطابػا  وظائف الظخيروئيداث 

ملـم الأهـمت الخُت، إذ جيخج الهسمىهاث  ٌلخبر دوزها ٓهسمىهاث الىؿٌُت الأٓثر أهمُت للظخحروئُداث في

وحر زبؽ  ىلىظُت بسبؽ بسوجِىاث مظخِبل الهسمىن الظخحروئُدي. وَ الظخحروئُدًت جأزحراتها الٌحزً

ب الشائم في  لخبر الٖىلِظترو٘ وهى االإسٓ الظخحروئُداث إلى مظخِبلاتها في اليسخ االإىزسي ووؿٌُت الخلُت. وَ

ب أهشُت الخلاًا الخُىاهُت ٓدى٘  دشٖل في وظُج الدمان واليظُج اللصبي. وهى االإسٓ طخحروئُدي مهم، وٍ

ٓما ٌظاهم  الٖىلِظترو٘ أًظا بدشٖل جىطلاث كلى  السئِس ي االإىظىد في خصُاث االإسازة وأملاح الصٌساء.

ت. جخصلب هره الخىطلاث كمىما وحظد جدًّ الدم. وجيخج هره الخالت في  الجدزان الداخلُت للأوكُت الدمىٍ

د يهدد مظخىي الٖىلِظترو٘ االإسجٌم الخُاة. الل  دًد مً أمساض الِلب، الظٕخاث وازجٌاق طوؽ الدم، وُ

ىلىظُت مً  ت، التي جدٕم اللدًد مً الىؿائٍ الٌحزً ًخم الاصؼىاق الخُىي للدد مً الهسمىهاث الٌِازٍ

جسي الٕشحر مً الا  الىمى إلى الؤهجاب اهؼلاُا مً الٖىلِظترو٘. ددًد ًُما إذا وظد جسابؽ خالُا لخ بداروٍ

اث الٖىلِظترو٘ في الدم والوراء. ولا ًأحي الٖىلِظترو٘ ًِؽ مً الوراء ولًٕ ًخم اصؼىاكه  بحن مظخىٍ

أًظا في الجظم مً الٕسبىهُدزاث والبروجِىاث ٓرلٗ مً الدطم. لرلٗ ًئن إشالت الأػلمت الوىُت 

اث ٔىلظترو٘ الدم.بالٖىلِظترو٘ مً الوراء لا جؤدي بالظسوزة إلى جِلُل مظ   خىٍ

ت مً أهم ها  جخدٕم الهسمىهاث الجيظُت بىمى اليسج والؤهجاب. وحلخبر الهسمىهاث الجيظُت الرٓسٍ

خحن. الخصِ ُبل مً جٌسش  والتي بالأهدزوظُىاث، أًظا االإلسوًت ديهُدزوحظخىطخحرون،-5αالدظخىطخحرون و
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لخبر الهسمىن الرٓسي السئِس ي الدظخىطخحرون مظؤولا كً  ت خلا٘ وَ جؼىز الخصائص الجيظُت الشاهىٍ

ان الأٓثر أهم  البلىن. وحلصش أًظا مً الىمى اللظلي. بِىما ٌلخبر الؤطترادًى٘ والأطترون هما الهسمىهان الأهشىٍ

ت. ت الشاهىٍ ان بالأطتروظُىاث. وهي مظؤولت كً جؼىز الخصائص الجيظُت الأهشىٍ لسً  ًت، وَ

 

د مً  ت الأولى، مما ًؤدي للمصٍ ا مً الدظخىطخحرون بدشُٕل الخلِت اللؼسٍ ًخم اصؼىاق الأطتروظحن خُىٍ

. ًىـم الأطتروظحن مم  السوابؽ االإظاكٌت، و ًِدان مجمىكت مُدُل وحشٖل مجمىكت ٓدى٘

لخبر البر وظِظترون البروظِظترون الخوحراث الخاصلت في السخم واالإبُظحن االإلسوًت بالدوزة الخُظُت. وَ

لخبر أًظا طلٍ للهسمىهاث الجيظُت وطخحروئُداث ُشسة الٕـس.  كىصسا مً ًئت حظمى البروظظخِىاث. وَ

با أطاطُا للمداًـت كلى الخمل. ٓما أهه ًمىم الؤباطت خلا٘ الخمل. وحلخبر  ٓما ٌلخبر البروظظترون مسٓ

ن والبروظظترون. وجملٗ الهسمىهاث اللدًد مً الهسمىهاث الظخحروئُدًت ُٓخىهاث، بما ًيها الدظخىطخحرو

ىلىظُت شدًدة الاخخلاي.  ت ًسوُاث ُلُلت ًِؽ بالبيُت، ولًٕ جملٗ مم ذلٗ جأزحراث ًحزً ت والأهشىٍ الرٓسٍ

 .C-17كلى طبُل االإشا٘: ٌلخبر الٌسَ الىخُد بحن الدظخىطخحرون والبروظظترون هى مظدبد٘ كىد 

 

ت في ا ت الٕـسٍ ت. وجِىم هره الودد بدىـُم مجمىكت مخىىكت مً ًخم إهخاط الهسمىهاث الِشسٍ لودد الٕـسٍ

ُخىن أًظا، والري ًىـم إكادة  لخبر الأٓثر أهم ًت هى الألدوطترون، وهى ألدهُد وٓ اللملُاث الاطخِلابُت. وَ

خم إًساش  د مً ًِدان شىازد البىجاطُىم. وٍ صٍ ازحشاي شىازد الصىدًىم والٖلىز في الٖلُخحن، وٍ
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اث شىازد الصىدًىم في الدم مىخٌظت ظدا لخجلل الٖلُخحن جدخٌـان الألدوطخحرون كى دما جٖىن مظخىٍ

اث الصىدًىم لا ًخم إًساش الألدوطخحرون، لرا طُظُم بلع  بشىازد الصىدًىم. وإن ازجٌلذ مظخىٍ

خدٕم الألدوطخحرون بالخلسَ في اليسج.  الصىدًىم في البى٘ واالإاء. وٍ

 

ىش والولٖىظحن في الجظم. جٕخمل هره ًملٗ الٖىزجحزو٘ أو الهُدزؤىزج ادة جسآحز الولىٔ حزون وؿٌُت شٍ

ً الصخمي والخمىض الأمُيُت مً بسوجِىاث  الخٌاكلاث في الٕبد بأخر الخمىض الدطمت مً خلاًا الخخصٍ

لخبر الٖىزجحزو٘ ومشخِه الُٕخىوي الٖىزجحزون، كىامل مظادة  ىظحن. وَ ىش والولىٔ ً الولىٔ الجظم لخٖىٍ

دهحزولىن، االإظخِلب  التهابُت ظخخدم الٖىزجحزون أو االإشخِاث الاصؼىاكُت االإشابهت مشل البرً ًلالت. وَ

دهحزون، الإلالجت الأمساض الالتهابُت، التهاب االإٌاصل السوماجحزمُت، وزبى الِصباث. ًىظد  اليشؽ للبرً

د اللدًد مً الخأزحراث الجاهبُت مم اطخخدام كِاُحر الٖىزجحزون، لرا ًيبػي مساُب ت اطخخدامها بدرز. وُ

دهحزولىن. جملٗ  دهحزولىن لُٖىن بدًلا للٖىزجحزون، والري ًملٗ جأزحراث ظاهبُت أٓثر مً البرً صمم البرً

ت واالإىاد  الٌُخىطخحرولاث االإىظىدة في الىباجاث اللدًد مً الخؼبُِاث ٓمظاًاث هرائُت وفي الأدوٍ

لخبر الؤزهىطخحرو٘ مٖىن للأهشُت الخ ِىم بالىؿٌُت هٌظها التي ًِىم بها الخجمُلُت. وَ ت، وٍ ت الٌؼسٍ لىٍ

ت مِترها مم هُابه  جلل وظىد الؤزهىطخحرو٘ في أهشُت الخلاًا الٌؼسٍ الٖىلِظترو٘ في الخلاًا الخُىاهُت. وٍ

اث.   مً أهشُت الخلاًا الخُىاهُت مىه هدًا مٌُدا لللِاُحر االإظادة للٌؼسٍ
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 الفصل الثاوي

تالفحىم الهيدزوحيييت   الػؼسٍ

AROMATIC HYDROCARBONS 

 ملدمت: 

يُت بظُؼت ُد جسجبؽ ًيها طلاطل مشبلت أو هحر  ت كلى شٖل هىي بجزً جصادي الٌدىم الهُدزوظُيُت اللؼسٍ

يُت ُد  لحن . ٓما جصادي في هُئت كدة هىي بجزً ً والٕصٍ ألخىلىٍ مشبلت وأهمها البجزن  ومشخِاجه الألُٕلُت 

ُيُل، أو جسجبؽ برزة ٓسبىن مشبلت مشل زىائي ًُيُل مُخان وزلاسي ًُيُل جٖىن مظخِلت )مشل زىائي الٌ

ألظخلبحن( أو ُد جٖىن مخٖازٌت مشل الىٌخالحن والأهتراطحن  االإُخان، أو جسجبؽ بظلظلت هحر مشبلت 

 ومشخِاتهما. 

باث الأزوماجُت  ت )االإسٓ باث اللؼسٍ باث أخسي مشابهت اطم االإسٓ  Aromaticلِد أػلّ كلى البجزن ومسٓ

Compounds 

ت  ئاث البنزن الػؼسٍ  Nomenclature of Benzenoic Aromaticؤولا حظميت حصٍ

Molecules: 

ِبل ٓأطماء هـامُت. اطخُخدمذ 
ُ
ت مجمىكت مخىىكت مً الأطماء الشائلت التي ج ئاث البجزن اللؼسٍ جملٗ ظصٍ

باث بالإطاًت إ  بظبب ٓثرة الصُى في جلٗ االإسٓ
ً
خُا ائُت هره الأطماء جازٍ لى الخصائص الُٕمُائُت والٌحزً

باث:  االإمحزة لٖل صُوت. طيخددر الآن كً جلٗ الأطماء الىـامُت البدًلت لخلٗ االإسٓ

ىاث  ت كلى خلِاث بجزن "أزٍ ئاث الخاوٍ ت كلى خلِت بجزن  "arenesحظمى الجصٍ ئاث الخاوٍ ، وحلخبر الجصٍ

ىاث أخادًت الخلِت   ."monocyclic arenesواخدة هي الشٖل الىمىذجي وحظمى "أزٍ
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ِت الصخُدت والدُُِت ، إلا أن بلع  الدظميت الشائػت: -1 بالسهم مً أن الدظمُت الىـامُت هي الؼسٍ

ظخخدم ٓأطماء هـامُت بدًلت. لرلٗ ًٳن 
ُ
باث البجزن االإظدبدلت البظُؼت لها أطماء شائلت والتي ح مسٓ

ظخخدم بشٖل أٓبر 
ُ
ت جلٗ الدظمُاث الشائلت طسوزي لأنها ح مً الأطماء الىـامُت وهلاخف بلع  ملسً

باث مم صُوها في الجدو٘ الخالي.  الأمشلت كً جلٗ االإسٓ

 

ىاث أخادًت الخلِت مشابهت لدظمُت الألٖاهاث  الدظميت الىظاميت:  -2 ِت الىـامُت لدظمُت الأزٍ الؼسٍ

alkanes  إلا أهىا وظخخدم ٔلمتbenzene  ب الهُدزوٓسبىوي ، ٓما هسي في الأمشلت باكخبازها أصل االإسٓ

 الخالُت

 

 

او ًمًٕ حظمُتها ٌٓدىم هُدزوظُيُت مٌخىخت اطدبدلذ ًيها  اخدي  ذزاث الهُدزوظحن بالجرز  الري 

سمص له بالخـسي الُىهاهـي   Phenylٌلـسي بجـرز الٌُيُل    مشا٘: Ф   وٍ

 

HC
CH3

CH3

CH2CH3
CH3

Isopropylbenzene Ethylbenzene Methylbenzene

CH CH2CH2CH2CH2CH3 CH CH2

CH3

CH3
CH3

CHC CH3CH3

1

2 3 4

2-Phenylheptane
2-Phenylbutane 2-Phenyl-2-Butene
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 ملاحظت    •

 وهى مشخّ مً البجزن   Phenyl    هى ظرز الٌُيُل            -C6H5 الجرز  •

ً  tolylهى ظرز الخىلُل  -CH3C6H4الجرز                  •   وهى مشخّ مً الخىلىٍ

  Benzyl البجزًل هى ظرز    -C6H5CH2                          الجرز •

 االإىاكؼ   حظميتortho  ،meta  ،para : 

باث البجزن زىائُت االإخبادلاث ٓشىائُت االإُدُل  ortho،meta،paraوظخخدم السمىش  في الدظمُت الشائلت الإسٓ

dimethylbenzenes  ٗباث البجزن زىائُت الؤطدبدا٘. بالإطاًت إلى ذلٗ ، ًئهىا وظخخدم جل وهحرها مً مسٓ

ُُِت لأي ذزحي السمىش لىصٍ االإىاُم الخُُِِت لأي مجمىكتي اطدبدا٘ كلى خلِت البجزن ، أو االإىاُم الخِ

كلى ٓسبىهحن مخجاوزًٍ )كلى  Brٓسبىن كلى هٌع خلِت البجزن. خُض أهه كىدما جخىطم ذزحي البروم 

لحن  االإسجبؼخحن مم ذزحي البروم  Cلٖل منهما، ٓما جٖىن ذزحي الٕسبىن  ortho( ، وظمي هرا الخىطم 1,2االإىُ

Br  بخىطمortho  1,2ٓب ًُما بُنهما. خُض ًمٕىىا أن وظمي هرا االإس-dibromobenzene  أو ،ortho-

dibromobenzene  أو ،o-dibromobenzene . 

رلٗ ذزحي الٕسبىن  Brبشٖل مشابه، وظمي الؤزجباغ بحن ذزحي البروم  ب  C)وٓ -1,3االإسجبؼخحن بهما( في مسٓ

dibromobenzene  بالخىطمmeta  
ً
ب أًظا ٓرلٗ  .meta-dibromobenzene، خُض ًمًٕ أن وظمي االإسٓ

ب  مًٕ أن وظمُه  paraًٖىن جىطم ذزحي البروم  dibromobenzene-1,4في مسٓ -paraوٍ
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dibromobenzene ٓما ًمًٕ أن هخخصس السمىش .meta  ،para  باطخخدام أو٘ خسي مً ٔل منهماm  ،p 

ب   .o-dibromobenzeneٓما زأًىا في مسٓ

ًمًٕ أن وظخخدم هره السمىش لىصٍ الللاُت الخُُِِت بحن أي مجمىكتي اطدبدا٘ كلى خلِت البجزن 

أهذ هره االإجمىكاث مدشابهت أو مخخلٌت،  طىاء 

 

 

 

ٓما هلاخف في الشٖل الظابّ ، ًئهىا وظخخدم هره السمىش ًِؽ لىصٍ الللاُت بحن مجمىكتي اطدبدا٘ أو 

ب  ام في مسٓ  ، لاًمًٕ أن وظدبد٘ الأزُ
ً
-bromo-2-ethyl-4-1ذزحي ٓسبىن كلى خلِت بجزن واخدة. ًمشلا

methylbenzene  بالسمىشo  أوm  أوp  ب ًدىي أٓثر مً مجمى كتي اطدبدا٘. ولًٕ ، ذلٗ لأن هرا االإسٓ

لبُِت   ، ٓرلٗ باليظبتorthoب  اًدُلمم مجمىكت  Brًمًٕ أن هصٍ بشٖل صخُذ كلاُت  البروم 

 .االإجمىكاث

 زاهيا ػسائم الخحظير

ىث الخفيفت:   -1 ىث الاطخخلاص مً الصٍ لُىاث باطخخلاصهما مً الصٍ ً والٕصٍ ًدظس البجزن والخىلىٍ

ىث إلى هظُل الخٌٌُت الىاججت مً جِؼحر ُؼسان الٌدم  خم ذلٗ بئخظاق هره الصٍ الدجسي، وٍ

دًيُت ومً زم إلى هظُل بِلىي للخخلص مً االإىاد ذاث  بدمع الٕبرًذ لخخلُصها مً الأطع البحرً

الؼبُلت الخمظُت )الٌُىىلاث(، زم هجسي كليها كملُت جِؼحر مجصأ لٌصل ٔل الٌدىم الهُدزوظُيُت 

  االإرٔىزة.

1,4-Divinylbenzene 1,3-Dibromobenzene 1,2-Dibromobenzne

HC

CH CH2

CH2 Br

Br

Br

Br
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 مً الفحىم الهيدزو   -2
ً
جخدى٘ الألٖاهاث هحر االإخٌسكت التي جخألٍ مً  :حيييت االإشبػت الأليفاجيتاهؼلاكا

ت : باث اللؼسٍ   طذ ذزاث ٓسبىن أو أٓثر إلى ألٕىاث لاجلبض أن جخدلّ ملؼُت االإسٓ

 

 

 

 مً الاطديلين  -3
ً
 البجزن:  اهؼلاكا

ً
ئاث مً الاطدُلحن ملؼُت  جخظاكٍ زلار ظصٍ

 

 

 

 مً حللي الهىظان ومشخلاجه  -4
ً
ل خلِي الهٕظان ومشخِاجه إلى ًدىم : اهؼلاكا ًمًٕ جدىٍ

:
ً
ت وذلٗ بجزق الهُدزوظحن وطاػُا   هُدزوظُيُت كؼسٍ

 

 

 

ت -5 ت الػؼسٍ  مً الحمىض الػظىٍ
ً
مً بجزواث الصىدًىم بىظىد وطؽ ُلىي ُىي  ًاهؼلاُا :اهؼلاكا

 هدصل كلى البجزن 

 

 

CH2

CH2

CH2

CH2

CH3

CH3

Pt,

2H4

Benzene

Hexane

CH
CH

CH

CH
CH

CH



Acetylene Benzene

]Pd[

2H3

C300





Cyclohexane

COONa

+ NaOH
Heat + Na2CO3
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دٌ  -6 د٘ :Friedel – Crafts هسافذ-ؤليلت البنزن حظب فسٍ ِت ًسٍ ٓساًذ -جدظس أُسان البجزن بؼسٍ

ب ٔلىزٍد الألُٕل بىظىد وطُؽ مً ٔلىز الأالإىُىم  وذلٗ بخٖازٍ ًدم هُدزوظُجي كؼسي مم مسٓ

  اللامائي:

 

 

ائيت:   Physical Propertiesزالثا الخىاص الفيزً

 طىائل ذاث زائدت ممحزة 
ً
ت كادة ٓشاًتها أُل مً الىاخد، أي أنها أخٍ  ٬ان الٌدىم الهُدزوظُيُت اللؼسٍ

ت وجمتزط مً االإاء. لا ٌلد البجزن  بها بأي وظبت. جىدل في االإاء ولٕنها جىدل بشٖل ظُد في االإدلاث اللظىٍ

ت وهي مدلاث ُابلت للاشخلا٘.   ومشخِاجه الألُٕلُت مدلاث ظُدة لٕشحر مً االإىاد اللظىٍ

 زابػا البييت والفػاليت الىيميائيت

ت: –بييت البنزن  •     الػؼسٍ

وطم اللالم الأالإاوي  1865في كام و.  مً مىخجاث جِؼحر الٌدم الدجسي  1825ًصل البجزن لأو٘ مسة كام 

F. A. Kekule  دخىي ب خلِي مؤلٍ مً طذ ذزاث ٓسبىن وٍ خه والتي جِى٘ أن البجزن كبازة كً مسٓ هـسٍ

( بيُت البجزن التي اُترخها 1كلى زلازت زوابؽ مظاكٌت جىظد في خالت جساًّ، وجبحن الصُوت الخالُت  )

للبجزن،  جٌظس الصٌاث الخاصت : جبحن هره الصُوت أن ذزاث الٕسبىن الظذ مخٖاًئت، إلا أنها لاهُٖٓىلُ

 ًللى السهم مً كدم الؤشباق في البجزن ًئهه: 

 

 

+

CH3

+CH3-Cl
AlCl3 HCl

H

H

H

H

H

H

2
HH

HH

HH

3

1
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ل لىن ماء البروم ولالىن مدلى٘ بسمىوىاث البىجاطُىم، لا   للدخى٘ في جٌاكلاث الظم، ًهى لاًصٍ
ً
ًبدي مُلا

باث هحر االإشبلت. ٓما ًخٌاكل البجزن بىظىد الىطؼاء مم  أي أهه لاٌلؼي الخٌاكلاث الىىكُت االإمحزة للمسٓ

 أهه لا ًدصل جٌاكل طم للهالىظحن بل اطدبدا٘ لرزة الهُدزوظحن برزة هالىظحن.الهالىظُىاث، إلا 

ت كلى طذ ذزاث  ت مدخىٍ  للخصىزاث الؤلٕتروهُت الخدًشت ًملٗ ظصيء البجزن:  بيُت خلُِت مظخىٍ
ً
ِا وً

م . حشٖل ٔل ذزة مً ذزاث الٕسبىن زلازت زوابؽ، ازيخان مsp2ٓسبىن وظمُم ذزاث الٕسبىن ًُه ذاث جهجحن 

، والشالشت مم ذزة هُدزوظحن وجيخج مً جداخل sp2ذزحي ٓسبىن مجاوزجحن جيخج مً جداخل مدازاث مً هىق 

 كً ذلٗ ٔل ذزة ٓسبىن جدخىي كلى مداز  1sلرزة ٓسبىن مم مداز  sp2مداز 
ً
لا  2pلرزة هُدزوظحن ، ًظلا

ت ُائمت مم االإظخىي الري جىظد ًُه  شاوٍ
ً
خىطم صاولا  2pالخلِت. جٖىن االإدازاث  ٌشازْ في الخهجحن وٍ

ت ًُما بُنها ٓما في الشٖل  لرزاث الٕسبىن الظذ مخلامدة مم االإظخىي الري جىظد ًُه الخلِت ولٕنها مخىاشٍ

 ًُما بُنها وحشٖل زلازت زوابؽ  2p.   ًمًٕ للمدازاث 2
ً
ت أن جخداخل ظاهبُا  . االإخجاوزة واالإخىاشٍ

ت مابحن ظمُم السوابؽ  pإن جداخل االإدازاث   للأبلاد االإدظاوٍ
ً
مابحن ٔل ذزة ٓسبىن والرزجحن االإجاوزجحن وهـسا

بلى ػىلها   -ٓسبىن  ت وٍ وهي وطؽ بحن ػى٘  A°1.39 ٓسبىن )ظمُم السوابؽ في ظصيء البجزن مدظاوٍ

ًؤدي إلى حشٖل    A°1.33وػى٘ السابؼت الشىائُت في الالٕىاث     A°  1.54السابؼت البظُؼت  في  الالٖاهاث   

 همامخحن إلٕتروهِخحن جِم اخداها ًىَ طؼذ خلِت البجزن الظداطُت والأخسي جدتها .

  Kekuleًـهس كدم الخىطم الالٕترووي بظهىلت مً خلا٘ صُوتي ُٖٓىلُه 
ً
 ػىُيُا

ً
، وحلخبر بيُت البجزن هجُىا

 بدائسة داخل الخلِت . بحن شٖلحن خدًحن لبيُت ُٖٓىلُه وجمشل في ملـم الأخُان بخؽ مىِؽ أو 

 

 



  

20 
 

 

 في 
ً
يُت بشٖل كام اهخٌاطا ًىاًّ كدم الخىطم الالٕترووي في ظصيء البجزن وفي الٌدىم الهُدزوظُيُت البجزً

 في الشباث والاطخِساز. ًمشل هرا الاهخٌاض ماٌظمى بؼاُت الؼىحن 
ً
الؼاُت الداخلُت للجصيء، أي اشدًادا

Resonance Energy .ت باث اللؼسٍ   التي جخمحز بها االإسٓ

ت   Aromaticityخامظا الصفت الػؼسٍ

إن الشباث الُٕمُائي الري ًخمخم به البجزن ججاه ملـم الٖىاشٍ الخاصت بالسابؼت االإظاكٌت ودخىله في 

ت   كً الشباث الؼىُجي، ًظٌي كلُه خاصت جدعى بالصٌت اللؼسٍ
ً
جٌاكلاث اطدبدا٘ الٕتروًُلُت، ًظلا

Aromaticity ائي الأالإ د صان اللالم الٌحزً ل وُ ت حلسي  Hukelاوي هىٔ ِها الخاصُت اللؼسٍ ُاكدة جددد وً

ل    Hukel„s Ruleبِاكدة هىٔ

  . 
ً
أن خلُِا  إذا 

ً
ا ب كؼسٍ  ًٖىن االإسٓ

  . ظمُم ذزاث الخلِت في مظخىي واخد 

  أن ًٖىن كدد الؤلٕتروهاث  ت لـ كدد صخُذ وجأخر الُِم  nخُض  4n+2االإتراًِت مظاوٍ

n=0,1,2,3,…etc   ت وكدد الؤلٕتروهاث ئت الخاصت اللؼسٍ ًمًٕ أن  . في هره الخالت ًِؽ جملٗ الجصٍ

 ،... الخ. 11، 6، 2ًٖىن 

 

 

 

 

 

Benzene Naphthalene Anthracene

4)3(2الكترون14 64)1(2الكترونات  4)2(2الكترونات10 
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Pyrrole Pyridine Quinoline

4)1(2الكترونات6  4)2(2الكترونات10 64)1(2الكترونات 
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 Chemical Reactivityطادطا الفػاليت الىيميائيت: 

هحر االإخىطلت  ًؤدي وظىد سخابت مً الالٕتروهاث  Monosubstitution الخبادٌ الأحادي: -1

 لهجىم الٖىاشٍ 
ً
كلى خلِت البجزن، إلى ظلل هره الخلِت هىُت بالالٕتروهاث، وهرا ماًجللها هدًا

)الٖىاشٍ االإدبت Electrophiles التي لديها هِص بالإلٕتروهاث والتي حظمى بالإلٕتروًُلاث 

ت جخظم بصىزة أطاطُت لخٌاكلاث الا  باث اللؼسٍ طدبدا٘ الؤلٕتروًُلُت. للإلٕتروهاث( ولهرا ًئن االإسٓ

ِت حشُٕل الٖاشٍ  إن الآلُت التي جخم بها جٌاكلاث الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلُت مدشابهت وجخخلٍ بؼسٍ

 .الؤلٕتروًُلي

 The Mechanism for Electrophilic Aromatic Substitiution آليت الاطدبداٌ الؤلىتروفيلي الػؼسي 

 بخؼىجحن )مسخلخحن( أطاطِخحن:  ًخم جٌاكل الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلي اللؼسي 

ت الوىُت بالإلٕتروهاث  حشمل الخؼىة )االإسخلت( الأولى اُتراب الٖاشٍ الؤلٕتروًُلي  مً الخلِت اللؼسٍ

ؤدي ذلٗ إلى حشُٕل شازة الٕسبىهُىم الىطؼُت  وحشُٕل زابؼت  والتي حظمى  Arenium Ionمم الٕسبىن وٍ

ت لأنها -(Complex (باالإلِد . إن شازدة الٕسبىهُىم الىاججت كً الخؼىة الأولى هحر زابخت، وهي هحر كؼسٍ

23 spsp 
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جدىاوب كلى خمع ذزاث ٓسبىن في الخلِت بِىما جخدى٘ ذزة الٕسبىن  لاجدىي إلا أزبلت إلٕتروهاث 

 .                    الظادطت مً الخالت الهجُىت

 

 

 

 

 

 

 مً ذزة الٕسبىن التي ًددر كىدها الاطدبدا٘  σ-ًٌِد االإلِدفي الخؼىة )االإسحلت( الثاهيت  •
ً
بسوجىها

 
ً
  . واالإسجبؼت بالإلٕتروًُل أًظا

 

 

ت باطخخدام الصيغت الحدًثت غلى الىحى الآحي:   ًمىً جىطيح آليت الاطدبداٌ الؤلىتروفيلي الػؼسٍ

 

 

 

 

+ E
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E
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)المعقد( 

Step 1

H

E
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 Multisubstitutionالخبادٌ االإخػدد:  -2

يُت االإظدبدلت للهجىم  :جإزير االإخبادلاث غلى الفػاليت والخىحيه1-2 كىدما جخظم الخلِاث البجزً

ت طىي جؤزس كلى:   الؤلٕتروًُلي، ًئن االإجمىكاث االإسجبؼت بهره الخلِت اللؼسٍ

 طسكت الخٌاكل .  •

 مٖان الهجىم في الخلِت .  •

ت والخىظُه في جٌاكلاث الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلُت  لرا هِى٘ بأن هره االإجمىكاث جؤزس في الٌلالُت الُٕماوٍ

ت.   اللؼسٍ

 لخإزيرها في الفػاليت: 
ً
 ًمىً جصييف االإجمىغاث االإسجبؼت بالحللت إلى مجمىغخين جبػا

  ت أٓثر ًلالُت مً البجزن جدعى باالإجمىكاث االإيشؼت  Activatingاالإجمىكاث التي ججلل الخلِت اللؼسٍ

Groups  . 

 ت أُل ًلالُت مً البجزن جدعى با الإجمىكاث االإشبؼت للخلِت االإجمىكاث التي ججلل الخلِت اللؼسٍ

 . Deactiviting Groups)مخملت( 

 لخإزيرها غلى جىحيه هجىم الياشف 
ً
 جصييف هره االإجمىغاث إلى مجمىغخين جبػا

ً
ًمىً ؤًظا

 الؤلىتروفيلي الداخل إلى: 

  االإجمىكاث التي جىظه الخٌاكل إلى االإىاُم ٲوزجى وبازا جدعى مىظهاث ٲوزجى وبازاortho-para Directors . 

  م مُخا جدعى االإىظهاث مُخا  . meta Directorsاالإجمىكاث التي جىظه الخٌاكل هدى االإىُ

ًمىً جلظيم االإخبادلاث مً هاحيت جىحيه وجيشيؽ )ؤو جثبيؽ( جفاغلاث الاطدبداٌ الؤلىتروفيليت 

ت إلى زلار مجمىغاث.  الػؼسٍ
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إن مجمىكت االإُدُل هي مجمىكت ميشؼت   :االإجمىغاث االإيشؼت واالإىحهت هحى االإىاكؼ ٲوزجى وبازا  -1

ً ًخٌاكل مم الٖىاشٍ الؤلٕتروًُلُت بشٖل أطسق  ومىظهت هدى االإىاُم ٲوزجى وبازا، لرا ًئن الخىلىٍ

 ً  ًخم جٌاكل هترظت الخىلىٍ
ً
ً بؼسَ مخلددة ًمشلا مً البجزن: ًمًٕ ملاخـت الٌلالُت االإسجٌلت للخىلىٍ

حز  ودزظت مسة مً طسكت هترظت ال 25بظسكت أٓبر بـ  بجزن، ٓما أن شسوغ الخٌاكل مً خُض الترٓ

 مم البجزن. 
ً
 الخسازة جٖىن مىخٌظت مِازهت

ً لخٌاكل الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلي ًئن الاطدبدا٘ ًخم بشٖل زئِس ي في االإىاُم ٲوزجى  كىدما ًخظم الخىلىٍ

ب الىطؼي االإدشٖل في خا٘ ٲوزجى و بازا أٓثر زباجا  م مُخا ًخطح وبازا ٌللل ذلٗ لان االإسٓ مىه في خا٘ االإىُ

أجُىن الشالثي االإدشٖل هدُجت جىطم الصخىت االإىظبت  ذلٗ كىد ٓخابت الصُى الؼىُيُت هلاخف ان الٕسبى

 ًٖىن أٓثر زباجا مً الشاهىي كىد الاطدبدا٘ مُخا كلى الٕسبىن الخامل للمُدُل كىد الاطدبدا٘ ٲوزجى و بازا

 

ً باطخخدام خلُؽ مً خمع الآشوث وخمع الٕبرًذ ًئن الىاجج السئِس ي ًٖىن    ، ًلىد هترظت الخىلىٍ

د كً -ٲوزجى ً لاجصٍ ً وجدشٖل ٓمُاث طئُلت مً مُخا هترو الخىلىٍ  . %4وبازا هترو الخىلىٍ
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ت وجىظه الخٌاكل هدى االإىاُم ٲوزجى وبازا .   حلد االإجمىكاث الألُٕلُت مجمىكاث ميشؼت للخلِت اللؼسٍ

س ي  ت  (-CH3CONH)ومجمىكت أطِذ أمُد  (-CH3O)حلد مجمىكت االإُخىٓ مً االإجمىكاث االإيشؼت الِىٍ

 واالإىظهت إلى االإىاُم ٲوزجى وبازا. 

ت ومىظهت إلى االإىاُم  (NH2-)ُىى (ومجمىكت الأم (OH-)حلد مجمىكت الهُدزوٓظُل  مجمىكاث ميشؼت ُىٍ

م مُخا  ب الىطؼي االإدشٖل في خا٘ ٲوزجى و بازا أٓثر زباجا مىه في خا٘ االإىُ ٲوزجى وبازا ٌللل ذلٗ بان االإسٓ

ًخطح  في ٓثرة الاشٖا٘ الؼىُيُت في خا٘ الاطدبدا٘ ٲوزجى بازا أٓثر مىه كىد مُخا ٓرلٗ ًان جىطم الصخىت 

ب في خا٘ الاطدبدا٘ ٲوزجى و بازا ولا هجد هره  االإىظبت د مً زباث االإسٓ كلى الآسجحن االإاهذ للالٕتروهاث ًصٍ

 الشباجُت كىد الاطدبدا٘ مُخا،

CH3

HNO3

H2SO4

CH3

NO2

+

CH3

NO2

+

CH3

NO2

o-Nitrotoluene
(59%)

p-Nitrotoluene
(37%)

m-Nitrotoluene
(4%)

Ortho Para Meta
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 ًخٌاكل الٌُىى٘ والأهُلحن مم البروم في االإاء بظسكت وبدون وطُؽ:  تظملاح

  

 

 

 

 االإجمىغاث االإخملت واالإىحهت إلى االإىاكؼ ٲوزجى وبازا:  -2

حلد مجمىكاث الٖلىز والبروم مجمىكاث مخملت طلٌُت، ولٕنها جىظه الخٌاكل هدى االإىاُم ٲوزجى وبازا لان 

م مُخا ًخطح ذلٗ  في ٓثرة الاشٖا٘  ب الىطؼي االإدشٖل في خا٘ ٲوزجى و بازا أٓثر زباجا مىه في خا٘ االإىُ االإسٓ

 ٓرلٗ ًان جىطم الصخىت االإىظبت كلى الٖلىز و بازا أٓثر مىه كىد مُخا و  الؼىُيُت في خا٘ الاطدبدا٘ ٲوزجى 

OH OH

BrBr

Br

2,4,6-Tribromophenol
(~100%)

Br2

H2O

NH2 NH2

BrBr

Br

Br2

H2O

2,4,6-Tribromoaniline
(~100%)
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ب في خا٘ الاطدبدا٘ ٲوزجى و بازا ولا هجد  د مً زباث االإسٓ خه بالصوط الالٕترووي في الخالت الؼىُيُت ًصٍ مشازٓ

هره الشباجُت كىد الاطدبدا٘ مُخا كلما ان الٌلل الظاخب للالٕتروهاث لدي الٖلىز اكلى مً الٌلل االإاهذ 

جخمُله للخلِت ، ًلىد هترظت ٔلىز البجزن وبسوم البجزن ًئن جٌاكل الىترظت ًخم بظسكت أُل بـ وهرا ما ًٌظس 

مسة كلى الترجِب مً طسكت هترظت البجزن. ًخم الخصى٘ كلى هخائج مشابهت مً جٌاكلاث الاطدبدا٘  31و  33

 الؤلٕتروًُلُت كلى بسوم البجزن.

 

 

م مُخا شخىت خا: االإجمىغاث االإخملت واالإىحهت هحى االإىكؼ مي -3 جملٗ ظمُم االإجمىكاث االإىظهت إلى االإىُ

 بالخلِت، وولؼي ًُما
ً
 أو ظصئُت كلى الرزة االإسجبؼت مباشسة

ً
 مجمىكت  مىظبت ٔلُت

ً
 همىذظُا

ً
ًلي مشالا

   CF 3زلاسي ًلىزومُدُل 
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ت للإلٕتروهاث بظبب ذزاث الٌلىز ذاث  الٕهسطلبُت حلد مجمىكت زلاسي ًلىز مُدُل مجمىكت طاخبت ُىٍ

ت إلى  ت للخلِت وجىظه جٌاكلاث الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلُت اللؼسٍ الشدًدة، وبالخالي ًهي مجمىكت مخملت ُىٍ

م مُخا.  مً خلا٘ هترظت )زلاسي ًلىزومُدُل( البجزن:   االإىُ
ً
بُا  ًمًٕ ملاخـت ذلٗ ججسٍ

 

 

 

 جخم هترظت هترو البجزن بظسكت اُل بٕشحر مً طسكت 
ً
ت، ًمشلا  للخلِت اللؼسٍ

ً
حلد مجمىكت الىترو مخملت ظدا

م مُخا خُض اهه الاطسق حشٕلا . هلاخف في خا٘  هترظت البجزن، ٓما جىظه الٖاشٍ الؤلٕتروًُلي إلى االإىُ

ب ًٖىن هحر مظخِس  هدُجت جىطم الصخىت االإىظبت كلى ذزة  الهجىم كلى االإىاُم ٲوزجى و بازا هجد ان االإسٓ

 الٕسبىن الخاملت للمخباد٘ االإصخىن اًجابا ًُددر جىاًس 

 

CF3

+ HNO3

H2SO4

CF3

NO2

%)100(~



  

30 
 

ذ ًئهه ًدشٖل مُخا زىائي هترو  ، ًلىد هترظت هترو البجزن باطخخدام خلُؽ مً خمع الآشوث وخمع الٕبرً

ظُل (%93)البجزن وبيظبت  ومجمىكت زلاسي  (SO3H-)ومجمىكت الظلٌى   (COOH-). حلد مجمىكت الٕسبىٓ

م مُخا (CF3-)ًلىزومُدُل  ت واالإىظهت إلى االإىُ  مً االإجمىكاث االإخملت الِىٍ

 

 

 

 

 فيما ًلي شيل  ًىضح ؤهم  االإجمىغاث و جإزيراتها غلى جفاغلاث الخبادٌ الالىتروفيلي الػؼسي 

 

 

ت جإزيراث االإخبادٌ في الاطدبداٌ الؤلىتروفيلي الػؼسي  -2-2  هظسٍ

 بأن بلع   جإزير االإجمىغاث الدافػت والظاحبت للإلىتروهاث غلى الفػاليت: -1-2-2
ً
وظدها طابِا

ت ججاه جٌاكلاث الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلُت وبلع االإجمىكاث الأخسي  االإجمىكاث جيشؽ الخلِت اللؼسٍ

 جخمل الخلِت ججاه هره الخٌاكلاث. 

NO2 NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

HNO3

H2SO4

++

(6%) (1%) (93%)
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د مً طسكت  ت، ًهرا ٌلجي بالؼبم أن هره االإجمىكت جصٍ كىدما هِى٘ بأن مجمىكت ما جيشؽ الخلِت اللؼسٍ

ب اللؼسي طِخٌاكل بظسكت أٓبر مً البجزن في جٌاكل جٌاكل الاطدبدا٘ الؤلٕ تروًُلي، وبالخالي ًئن االإسٓ

 الاطدبدا٘.

ت ًئن هره االإجمىكت طىي جىِص مً طسكت الخٌاكل،   كىدما هِى٘ بأن مجمىكت ما جخمل الخلِت اللؼسٍ

ب اللؼسي الري ًدىي هره االإجمىكت طِخٌاكل بظسكت أُل مً طسكت جٌاكل   البجزن وبالخالي ًئن االإسٓ

ت الخىحيه2-3 ت(: هظسٍ ظيت والؼىيييت )االإيزوميرً  الخإزيراث الخحسٍ

وظخؼُم جِدًس صٌاث االإجمىكاث الظاخبت واالإجمىكاث االإاهدت للإلٕتروهاث كلى أطاض كاملحن هما: 

الخىظُه في جٌاكلاث  نالخأزحراث الخدسٍظُت و الخأزحراث الؼىُيُت . طىي هلاخف بأن هرًً اللاملحن ًدددا

ت.   الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلُت اللؼسٍ

ض ي: 2-3-1-  Inductive Effectالخإزير الخحسٍ

بحن ذزجحن هدُجت الٌسَ في  σ-ؽ ًيخج الخأزحر الخدسٍض ي كً إكادة جىشق الٕشاًت الالٕتروهُت للسواب

 الٕهسطلبُت بُنهما.

شخىت ظصئُت طالبت وكلى الرزة التي جم سخب ًـهس كلى الرزة التي جم سخب الالٕتروهاث باججاهها 

اح الالٕتروو الالٕتروهاث مً كىدها شخىت ظصئُت مىظبت. ئت. ًمًٕ أن ًٖىن هًؤدي اهصٍ اث إلى جِؼُب الجصٍ

 
ً
ض ي مىظبا   (I+)الخأزحر الخدسٍ

ً
ض ي و بدظب الصخىت التي ًٕدظبها االإخباد٘.  (I-)أو طالبا ًددد الخأزحر الخدسٍ

ُت ًٖىن ًيها كصم طًخم أخر ًدىم هُدزوظُيُت ُُاخُض باالإِازهت مم ذزة الهُدزظحن.  للرزة أو االإخباد٘

 الصٌس. C-Hزىائي الِؼب للسوابؽ    
ً
ا لىخف ان اطدبدا٘ ذزة الهُدزظحن برزة أٓثر ٓهسطلبُت ًؤدي  مظاوٍ

ـهس كلى الرزة الأٓثر ٓهسطلبُت شخىت ظصئُت طالبت . اطدبدا٘ ذزة  ٓرلٗ ًان إلى ؿهىز كصم زىائي ُؼب وٍ

ـهس كلى الرزة الأُل ٓهسطلبُت شخىت  الهُدزظحن برزة أُل ٓهسطلبُت ًؤدي إلى ؿهىز كصم زىائي ُؼب وٍ
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دىاُص بالابخلاد كً  ض ي باشدًاد الصخىت االإىظبت كلى الرزة أو االإخباد٘ وٍ ظصئُت مىظبت . ًصداد الخأزحر الخدسٍ

 الرزة االإظببت.

 
ً
 جملٗ دوما جأزحرا

ً
 . (I+)الرزاث االإصخىهت اًجابا

 
ً
 جملٗ دوما جأزحرا

ً
 . (I-)الرزاث االإصخىهت طلبا

أن  ذزة )أو  Sفي خا٘ كدم وظىد شخىاث كلى الرزة وظخخدم الٌسَ في الٕهسطلبُت بحن الرزجحن  ًئذا 

 في زىائي 
ً
أنها الؼسي االإصخىن اًجابا ت وٓ مجمىكت( أٓثر ٓهسطلبُت مً الٕسبىن كىدئرٍ جصبذ الخلِت اللؼسٍ

د  ظلٍ لأن االإهاظمت طىي جصٍ الِؼب: إن مهاظمت الٖاشٍ الؤلٕتروًُلي في هره الخالت طىي ًخأخس وٍ

ض ي الظابّ بالٌلل  ض ي الظاخب والهالىظُىاث مً الصخىت االإىظبت للخلِت. هدكى الٌلل الخدسٍ الخدسٍ

ض ي لها طاخب للإلٕتروهاث.  ظمُلها أٓثر ٓهسطلبُت مً الٕسبىن وبالخالي ًالخأزحر الخدسٍ

 

 

 بالخلِت 
ً
ض ي طاخب للإلٕتروهاث بالسهم مً ان الرزة االإسجبؼت مباشسة جملٗ بلع االإجمىكاث جأزحر جدسٍ

  جدمل شخىت مىظبت أو شخىت مىظبت ظصئُت ومً هره االإجمىكاث هرٓس:

 

 

 

 

 

CR3
CR3 H-CR3

X Y

  

   -I                         I=0                 +I

3RN


(R=alkyl or H) ; C

X

X

X








; N

O

O

; S OH

O

O

:

::

C G

O

:

:

C G

O

)OR,OH,R,HG( 


S )Br,C,FS( 
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 Resonance Effectالخإزير الؼىيجي: 2-3-2-

ادة أو جخٌُع الاطخِساز الؼىُجي لأًىن  Sٌلصي الخأزحر الؼىُجي للمخباد٘  إلى إمٖاهُت مظاهمخه في شٍ

 الٕسبىهُىم الىطؼي. 

 أن ٌشٖل أخد االإظاهماث الشلازت للهجحن الؼىُجي لأًىن الٕسبىهُىم بشٖل أًظل أو  Sًمًٕ للمخباد٘ 
ً
مشلا

ٖىن  (M or R)وشحر إلى الخأزحر الؼىُجي بالسمص  .    S=Hأطىأ مما هى كلُه الخا٘ كىدما ًٖىن   وٍ

 .)
ً
 )طالبا

ً
( أو طاخبا

ً
)مىظبا

ً
 داًلا

 

 

 

  ًمىً جسجيب الفػل الؼىيجي االإاهح لبػع االإجمىغاث هماًأحي: •

 

 لترجِب االإِدزة الخيشُؼُت لهره االإجمىكاث، ًمجمىكاث الأمُىى هي 
ً
إن الترجِب الظابّ ًٖىن مؼابِا

 إلى خد 
ً
ظُل أُل جيشُؼا ت، في خحن أن مجمىكت الهُدزوٓظُل ومجمىكت الألٖىٓ مجمىكاث ميشؼت ُىٍ

 ما، أما الهالىظُىاث ًهي مجمىكاث مخملت طلٌُت. 

رجِب بٕهسطلبُت الرزاث الخاملت للإلٕتروهاث الخسة )اللازابؼُت(، ًمًٕ زبؽ هرا الت X=Fكىدما جٖىن 

ًالرزة الأٓثر ٓهسطلبُت جٖىن أُل ُابلُت للِبى٘ بالصخىت االإىظبت )الٌلىز هى الأٓثر ٓهسطلبُت والآشوث هى 

 الأُل ٓهسطلبُت(. 

XOR,OHNR,NH 22 

: : :
:

:
:

:
: :

E

H

S

:

E

H

S



  

34 
 

ىحن بالاكخماد كلى ٔىن ًمًٕ ًهم االإىذ الظئُل للإلٕتروهاث لهره الرزاث كبر الؼ X=Cl, Br, Iكىدما جٖىن 

ت كلى الؤلٕتروهاث اللازابؼُت جٖىن   بالٕسبىن، وبالخالي ًئن االإدازاث االإدخىٍ
ً
هره الرزاث ٓبحرة الدجم مِازهت

 .لرزة الٕسبىن  2pبلُدة كً الىىي ولاجخداخل بشٖل ظُد مم االإداز 

-  
ً
إذا خصلذ االإجمىكت الىؿٌُُت كبر الٌلل الؼىُجي )االإحزومحري( كلى شخىت طالبت ًِا٘ أنها جمخلٗ ًللا

 
ً
 طاخبا

ً
(  (M-)أو  (R-)ػىُيُا

ً
 )داًلا

ً
 مىظبا

ً
 ػىُيُا

ً
وإذا خصلذ كلى شخىت مىظبت ًِا٘ إنها جمخلٗ ًللا

(+R)  أو(+M)للصوط الؤلٕترووي اللازابؼي هدُجت  تالخامل . ًظلٍ الخأزحر االإحزومحري باشدًاد ٓهسطلبُت الرزة

ت به في الؼىحن، ٓرلٗ ًظلٍ باشدًاد  اشدًاد مُل الرزة إلى الاخخٌاؾ بالصوط الؤلٕترووي الخس وكدم االإشازٓ

 حجم الرزة الخاملت للصوط الؤلٕترووي اللازابؼي.

 والخل  (R-)و (I-)ًمُل الٌلل  -
ً
، إلى ظلل االإجمىكت الىؿٌُُت مصخىهت طلبا

ً
ت مصخىهت اًجابا ِت اللؼسٍ

ت.   وبالخالي ًؤدي هرًً الٌللحن إلى جخمُل الخلِت اللؼسٍ

-  
ً
 مجمىكت الأمُىى  جملٗ ًللا

ً
ض ي والؼىُجي ًمشلا   I-جمخلٗ بلع االإجمىكاث الٌللحن الخدسٍ

ً
للا  R+وً

  (OH-)وجملٗ االإجمىكت 
ً
 ًللا

ً
      NO2-في خحن جملٗ االإجمىكت       R+و I-أًظا

ً
 .  R– و I-ًللا

ض ي و الؼىُجي الإجمىكاث مخخلٌت  هلاخف  في الجدو٘ الخالي الخأزحر الخدسٍ
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 الخىحيه في مشخلاث البنزن زىائيت الخباد2-4ٌ-

م الىدُجت   ًمًٕ جىُ
ً
في خا٘ وظىد مجمىكخحن مخىطلحن بدُض أن جأزحراتها الخىظيهُت جِىي بلظها بلظا

 ٓما في الأمشلت الآجُت:بظهىلت، خُض ًٖىن الخىظُه 
ً
 مخؼابِا

  كىدما جٖىن الخأزحراث الخىظيهُت الإجمىكخحن مخلآظخحن بلظها مم البلع، ًئن االإجمىكت االإيشؼت

  : الأُىي طخددد هدُجت الخٌاكل بشٖل كام

 

 

 

 

  مً االإجمىكاث االإىظهت هدى 
ً
باكخباز أن االإجمىكاث االإىظهت إلى االإىاُم ٲوزجى وبازا هي الأٓثر جيشُؼا

م مُخا، ًئن االإجمىكاث االإىظهت هدى االإىاُم  ٲوزجى وبازا هي التي طخددد جىظُه دخى٘ االإجمىكت االإىُ

  الشالشت:

 

 

 

  هٌع الخأزحر الخىظُهي، ًئن ٔل مجمىكت طخىظه 
ً
با في خا٘ وظىد مجمىكخحن مخلآظخحن وجملٗ جِسٍ

باث ٓما في االإشا٘ الىمىذجي الآحي:   إلى االإىاُم الخاصت بها. وهدصل كلى خلُؽ مً االإسٓ

 

 

NHCOCH3

CH3

2

3
CH3COOH

NHCOCH3

CH3

3

NHCOCH3

CH3

2

3
2 +

Cl
2

Cl

Cl

CH3

COOH

CH3

NO2

COOH

CH3

NO2

+
COOH

HNO3 , H2SO4
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  أهمُت في الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلي اللؼسي، ًٌي خالت وظىد مجمىكخحن 
ً
جملٗ الخأزحراث الٌساهُت أًظا

م الىاُم بحن  م مُخا باليظبت لبلظهما البلع ًئن جٌاكل الاطدبدا٘ لا ًخم في االإىُ واُلخحن في االإىُ

 
ً
 ظُدا

ً
لد جٌاكل هترظت مُخا بسومى ٔلىزو البجزن مشالا كً ذلٗ، خُض ًدشٖل  هاجحن االإجمىكخحن، وَ

ب الري ًدىي مجمىكت الىترو بحن ذزة الٖلىز وذزة البروم )بيظبت    ًِؽ(. %10االإسٓ

 

 

 

 

 الخىاص الىيميائيت للبنزن  طابػا

ت هىُت بالالٕتروهاث ًهي جدخىي كلى زلار زوابؽ  وبالخالي ًهي كسطت لهجىم الٖىاشٍ  πالخلِت اللؼسٍ

 الالٕتروًُلُت ومً أهم  جٌاكلاتها: 

HNO3

CH3

H2SO4

CH3

NO2

NO2

CH3 CH3

NO2

CH3

NO2

(19%) (17%) (43%) (21%)

+ + +

Cl

Cl Cl Cl Cl

HNO3

H2SO4
Br

NO2

Br

NO2

Br

NO2

+ +
Br

(62%) (37%) (10%)

Cl Cl Cl Cl
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 Addition Reactions:طافتولا جفاغلاث الا ؤ

  الهدزحت الىطاػيت:  -1

( ٍ٘  111جِىد الهدزظت الىطاػُت باطخخدام وطُؽ مً البلاجحن وبدزظاث خسازة مسجٌلت وجدذ طوؽ كا

 باز( إلى حشٖل خلِي الهٕظان. 

  

ألىزي/مى٘ بِىما هدزظت خلِي الهٕظًِ إلى خلِي الهٕظان ًخدسز  4998إن هرا الخٌاكل ًدسز ًِؽ  ُٓلى

ُاطها بلد ججازب دُُِت حظاوي  2898 ألىزي. ان خسازة هدزظت البجزن التي جم الخىصل إليها وُ  49,8ُٓلى 

لت ألىزي/مى٘ أي أنها أُل مً الٕمُت االإخىُ ت  ُٓلى  ألىزي/مى٘ .  36,6بـ  الىزيُٓلى ٔ 86.4واالإظاوٍ  ُٓلى 

  Resonance Energyًمشل الٌسَ ماٌظمى بالؼاُت الؼىُيُت  
ً
 ٓبحرا

ً
للبجزن. وهره الؼاُت حلؼي اطخِسازا

  للجصيء.

ٌلؼي الٖلىز بدظىز الأشلت ًىَ البىٌسجُت طداس ي ٔلىز خلِي الهٕظان والري ٌظخخدم  الهلجىت: -2

ت خُض ًخم بخأزحر الأشلت ًىَ البىٌسجُت ًصم  ّ الآلُت الجرزٍ ٓمبُد للخشساث: ًخم الخٌاكل وً

خم حشٖل ظروز الٖلىز الخسة: مخجاوع للسابؼت    وٍ

 

 

  الخفاغل مؼ الأوشون:  -3

ب هحر   دشٖل زلاسي أوشوهُد وهى مسٓ باث هحر االإشبلت ٌظخؼُم البجزن طم الأوشون وٍ بشٖل مشابه للمسٓ

ظا٘:  ئاث مً الولُىٓ  زلازت ظصٍ
ً
 زابذ ًخٌٕٗ بىظىد االإاء ملؼُا

 

2H3

Pt + 49,9 K.Cal

+
h

3Cl
2

Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

Cl
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  جِىد الأٓظدة  الىطاػُت في الؼىز الواشي إلى بلاماء خمع االإالُئُٗ:ؤهظدة  البنزن:  -4

 

 

ت  زاهيا جفاغلاث الاطدبداٌ الؤلىتروفيليت الػؼسٍ

 ًبحن االإخؼؽ الخالي أهم  جٌاكلاث الاطدبدا٘ الالٕتروًُلي 

  

 

 

 

 

 

 

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

O O

CH

O

CH O

O

CH O

CH

O

OCH

O

CHO

CHO

3 + 3H2O
3O3 3H2O

C45,OV,O 522


OH2,CO2 22 

C

O
HC

C
CH

O

O

X

+ HX Halogenation

NO2

+ H2O
Nitration

SO3H

Sulfonation

R

+
Friedel-Crafts Alkylation

C R

O

+

+

Friedel-Crafts Acylation

ChloromethylationH2O

42SOH

3SO

2HONO

42SOH

32 FeX,X

(R can rearrange)

C R

O

Cl

R-Cl, AlCl
3 HCl

HCl

CH2O, HCl, ZnCl2

(X= Cl, Br)

, AlCl3

CH
2
Cl
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  Halogenation الهلجىت: -1

ل البجزن لىن ماء البروم(، بِىما ًخٌاكل البجزن  ع )لاًصٍ لاًخٌاكل البجزن مم الٖلىز والبروم بوُاب خمع لىَ

ع مشل  لُلؼي ٔلىزوبسوم البجزن كلى   AlCl3      ZnCl2مم الٖلىز والبروم بدظىز وطُؽ مً خمع لىَ

  الخىالي.

 

 

 

 

خؼلب ؿسوي خاصت وأهىاق خاصت مً  بما أن الٌلىز شدًد الٌلالُت ًهى ًخٌاكل مم البجزن بلىٍ وٍ

ت، أما الخٌاكل مم الأظهصة، وبالخالي لاًمًٕ اطخخدام هره  ِت للخصى٘ كلى االإشخِاث الٌلىزٍت اللؼسٍ الؼسٍ

ظد مشل خمع الآشوث: أشٍ مؤٓ م الخٌاكل باطخخدام    الُىد ًُخم بصلىبت، ولًٕ ًمًٕ حظسَ

 

 

ص والظاخً ببؽء لُلؼي هترو البجزن، لًٕ  :  Nitrationالىترحت: -2 ًخٌاكل البجزن مم خمع الآشوث االإسٓ

 :ً صٍ ذ االإسٓ ج مً خمع الآشوث وخمع الٕبرً  الخٌاكل ًخم بشٖل أطسق كىد حسخحن البجزن في مصٍ

 

 

 

+
C25  +

Chlorobenzene (90%)

Cl
2

Cl
FeCl

3
HCl

+

Br

+2Br 3FeBr

heat
HBr

Bromobenzene (75%)

+ I2

HNO3
I

(86%)

423 SOHHNO 
C5550 

NO2

  43 HSOOH

(85%)
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ذ الدخاوي  : Salfonationالظلفىت -3 ًخٌاكل البجزن مم خمع الٕبرًذ االإدخً )الأولُىم( )خمع الٕبرً

 إلُه  
ً
 خمع بجزن الظلٌىهُٗ. جخم  SO3كبازة كً خمع ٓبرًذ مظاًا

ً
ت مشٕلا ( بدزظت خسازة الوسً

ص بمٌسده ولًٕ ببؽء. ذ االإسٓ  باطخخدام خمع الٕبرً
ً
 الظلٌىت أًظا

 

 

 

 

دٌ -4   Friedel – Crafts Alkylationهسافذ: -ؤليلت فسٍ

ّ االإلادلت   ألُٕلاث البجزن وً
ً
ًخٌاكل هالُد الألُٕل مم البجزن بدظىز وطُؽ مً ٔلىزٍد الأالإىُىم ملؼُا

 اللامت الآجُت: 

 

 Isomerizationكىدما ًدخىي هالُد الألُٕل أٓثر مً ذزحي ٓسبىن ًئن جٌاكل الألٖلت ًتراًّ بخٌاكل ممآبت 

Reaction  مشا٘ كلى ذلٗ ًئن ألٖلت البجزن باطخخدام ٔلىزٍد البروبُل الىـامي بدظىز ٔلىزٍد الأالإىُىم وٓ

 ًؤدي إلى حشٖل اًصوبسوبُل البجزن ٓىاجج زئِس ي وبسوبُل البجزن الىـامي ٓىاجج زاهىي: 

 

 

 

 

+ R X

R

+ HX
AlCl

3

+ CH3CH2CH2 +
CH2CH2CH3

Isopropylbenzene
(67%)

n-Propylbenzene
(33%)

CH

CH3

CH3

AlCl
3Cl

+ S

O

O O

25  °C

concd H2SO4

S O

O

O

H

Sulfur Trioxide
Benzenesulfonic Acid

(56%)

..
:

:
..

..

..
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جٌظحر ذلٗ بأن أًىن الٕسبىهُىم الأولي )أًىن البروبُل الىـامي( ٌلاوي جٌاكل إكادة جسجِب لُخدى٘ إلى ًمًٕ 

 والري ًِىم بالهجىم الؤلٕتروًُل:
ً
  أًىن ٓسبىهُىم زاهىي )أًىن الؤًصوبسوبُل( الأٓثر زباجا

 

 

ت التي حظاكد في  ت وذلٗ بدظىز الخمىض الِىٍ ىاث والٕدىلاث لألٖلت الىىاة اللؼسٍ ِٕ ًمًٕ اطخخدام الأل

  حشُٕل أًىهاث الٕسبىهُىم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ROH + H R O

H

H

R + H2O

Carbonium Ion

C C + H C C

H

Carbonium Ion

+ CH3CH=CH2


 C0 

HF

CH
CH3

CH3

Propene (84%)

+
C0 

HF

Cyclohexene Cyclohexylbenzene
(62%)

+ OH

Cyclohexanol Cyclohexylbenzene
(56%)

C60 

3BF

CH3CH2CH

H

Cl CH3CH

H

CH2

AlCl
3

ClAlCl
3

- AlCl
4

CH CH3CH3
-


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دٌ  هسافذ جخلخص بما ًإحي: -هىان حدود لأليلت فسٍ

  ىاث والٕدىلاث ِٕ امٖاهُت خدور إكادة جسجِب لأًىهاث الٕسبىهُىم االإدشٖلت مً هالُداث الألُٕل والأل

 خصى٘ الخٌاكل.ُبل 

 ٘ت مسجبؼت -لاًخم جٌاكل الألٖلت خظب ًسٍد ٓساًذ في خا٘ وظىد مجمىكاث طاخبت للإلٕتروهاث ُىٍ

ت مشل    في الخلِت     NH2, NR2 ,OH، ٓما أن وظىد مجمىكت         NO2 ,COOHبالخلِت اللؼسٍ

ع االإظ  إلى خمع لىَ
ً
 إلٕتروهُا

ً
ت حلُّ هرا الخٌاكل لأنها جِدم شوظا خخدم ٔىطُؽ في الخٌاكل اللؼسٍ

  مما ًمىله مً حشُٕل أًىن الٕسبىهُىم:

 

 

 

 

 

 

 

  :ل في هرا الخٌاكل   لاًمًٕ اطخخدام هالُداث الٌُيُل وهالُداث الأزٍ

 

 

 

N

H

H :

+

N

H

H

AlCl
3

AlCl
3

NO2 33)CH(N


C OH

O

C R

O

3CF HSO3 2NH

These do not undergo
Friedel - Craft Reaction

C C

no Friedel - Crafts Reaction

no Friedel - Crafts Reaction

AlCl
3

Cl

Cl
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دٌ -5   Friedel – Crafts Acylationهسافذ :-ؤطيلت فسٍ

دعى الخٌاكل الري ًخم ًُه إدخا٘ مجمىكت الأطُل إلى    RCOجدعى االإجمىكت     مجمىكت الأطُل، وٍ

ب بخٌاكل الأطُلت  ، وجىظد مجمىكتي أطُل شائلخحن هما مجمىكت الأطُدُل ومجمىكت (Acylation)االإسٓ

 البجزوئُل. 

 

 

 
ً
ع  ًخم جٌاكل الأطُلت كادة ب اللظىي مم هالُداث الأطُل بدظىز وطُؽ مً خمع لىَ بملالجت االإسٓ

ل ألُٕل ُٓخىن: باث أزٍ   مشل  لُلؼي مسٓ

 

 

 

ظُلُت بٖلىزٍد  جدعى ٔلىزٍداث الأطُل بٖلىزٍداث الخمىض وجدظس بظهىلت بملالجت الخمىض الٕسبىٓ

 الخُىهُل               أو بخماس ي ٔلىزٍد الٌىطٌىز   : 

 

 

 

 

C

O

CH3 C

O

Acetyl Group
(Ethanoyl Group)

Benzoyl Group

+ C

O

CH3

C80 

O

C
CH3

Acetyl Chloride
Acetophenone

(Methylphenyl Ketone)

+AlCl
3Cl HCl

C OH

O

3CH +
C80 

C

O

3CH + 2SO +

Acetic  Acid Thionyl Chloride Acyl Chloride

Cl HClSOCl
2

Benzoic Acid

C OH

O

+ C

O

+ +

Phosphorus 
Pentachloride

Benzoyl Chordie

PCl
5

Cl HClPOCl
3
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ظُلُت ٓما في االإشا٘ الخالي:  باطخخدام بلاماء الخمىض الٕسبىٓ
ً
  ًمًٕ إظساء جٌاكل الأطُلت أًظا

 

 

 

 

خم  ّ الألٖلت االإباشسة وٍ حظخخدم الأطُلت للخصى٘ كلى ألُٕلاث البجزن التي ًصلب الخصى٘ كليها كً ػسٍ

ّ إزظاق ٔلميظً أو إزظاق وولٍ ِٓشجر:ذلٗ باختزا٘ الُٕخىن الىاجج    إلى ًدم هُدزوظُجي كؼسي كً ػسٍ

 

 

 

 

 

خلِت ظدًدة إلى  بئطاًتًمًٕ اطخخدام بلا ماءاث الخمىض الخلُِت في جٌاكل الاطُلت و هرا ما ٌظمذ 

ب اللؼسي ٓما في االإشا٘ الخالي   االإسٓ

 

 

+
CH3C

O

O

CH3C

O

Excess Benzene

C80 

CCH3

O

+ COH

O

CH3

Acetic Anhydride
(a Carboxylic Acid 

Anhydride)

Acetophenonoe
(82-85%)

AlCl
3

C R

O

Clemmensen Reduction

CH2 R

CH2 R

Wolf-Kishner Reduction

KOH ,  H2N-NH2

Zn(Hg)/ HCl
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  Chloromethylationاليلىزة االإيديليت: -6

ت وذلٗ باطخخدام الٌىزم ألدهُد وخمع ٔلىز االإاء بدظىز  ًمًٕ إدخا٘ االإجمىكت  إلى الخلِت اللؼسٍ

 ٔلىزٍد الخىجُاء: 

 

 

+
C

O

O

CH2

CCH2

O

C CH2CH2

O

C OH

O

CH2CH2CH2C OH

O

C80 

CH2

CH2

CH2

C

O

Succinc Anhydride
3-Benzoylpropanoic Acid

4-Phenylbutanoic Acid 4-Phenylbutanoyl Chloride

O

Tetralone

تترالون

AlCl
3
/CS

2 Zn(Hg)/HCl

Naphtalene

AlCl
3

ClSOCl
2

Zn(Hg)/ HCl

Pd/H2

+  CH2O + + H2OHCl

CH
2
Cl

ZnCl
2
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 زامىا الخىاص الىيميائيت الإسهباث ؤلىيل البنزن 

ت: ؤ  ولا جفاغلاث الىىاة الػؼسٍ

  هدزحت ؤلىيلاث البنزن: - أ

باث ألُٕل البجزن ٓما هى الخا٘ في البجزن بدظىز وطُؽ مشل الىُٖل والبلاجحن ًمًٕ  هدزظت مسٓ

 ًمًٕ هدزظت اًدُل البجزن إلى اًدُل خلِي الهٕظان:
ً
  والبالادًىم لُلؼي ألُٕل خلِي الهٕظان ًمشلا

 

 

 

ت: -ب   جفاغلاث الاطدبداٌ الؤلىتروفيليت الػؼسٍ

ألهلجىت  باث ألُٕل البجزن لٖل جٌاكلاث الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلُت التي جددر مم البجزن  جخظم مسٓ

باث ألُٕل البجزن   والىترظت والظلٌىت والألٖلت والأطُلت، إلا أن هره الخٌاكلاث جخم بظهىلت أٓثر في خالت مسٓ

 

 

 

 

ؤدي اطخمساز الىترظت إلى حشٖل  ً، وٍ ً إلى حشٖل ممآبحن هما ٲوزجى وبازا هترو الخىلىٍ جِىد هترظت الخىلىٍ

ً وهي مادة مخٌجسة وحلسي بـ  -6,4,2   :T.N.Tزلاسي هترو الخىلىٍ

CH2CH3

+ 3H2

Pd or, Pt or,Ni

CH2CH3

Ethylbenzene Ethylcyclohexane

CH3

+

CH3

+

CH3

o-Chlorotoluene p-Chlorotoluene

Cl
2

FeCl
3

Cl

Cl
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ً للحصىٌ غلى االإشخلاث ٲوزجى وبازا: •   جؤدي ؤليلت وطلفىت الخىلىٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH3

NO2

o-Nitrotoluene

CH3

NO2

p-Nitrotoluene

CH3

NO2

NO2

2,4-Dinitrotoluene

CH3

HNO3

H2SO4

CH3

NO2O2N

NO2

2,4,6- Trinitrotoluene

CH3

CH3

CH3 CH3

CH3

CH3

SO3H

CH3

SO3H

+

+342 SOSOH /

o-Xylene p-Xylene

o-Toluenesulfonic
 Acid

p-Toluenesulfonic 
Acid

CH
3
-Cl

AlCl
3
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 جؤدي الاطُلت إلى الخصى٘ كلى االإشخّ بازا الاطيلت

 

 

 

 زاهيا  جفاغلاث الظلظلت الجاهبيت

ٌظخؼُم الٖلىز أو البروم بىظىد الأشلت ًىَ البىٌسجُت أن ًدل مدل ذزاث الهُدزوظحن  الهلجىت: -1

لىز  االإدمىلت كلى الٕسبىن  ل ؤ ج مً ٔلىز البجزً ؤدي الخٌاكل إلى حشٖل مصٍ ت وٍ باليظبت للىىاة اللؼسٍ

ىزم و  ُيُل الٖلىزوً لدن وً   التي ًمًٕ ًصلها بالخِؼحر:البجزً

 

 

 

 

ًِاوم ٔل مً البجزن والٌدىم الهُدزوظُيُت الألٌُاجُت  االإشبلت كىامل الأٓظدة ، إلا أن  الأهظدة : -2

ظُلُت وبوع الىـس كً ػى٘ الظلظلت  خلِت البجزن ججلل الظلظلت الجاهبُت جخأٓظد إلى مجمىكت ٓسبىٓ

  الجاهبُت ًئن الىاجج هى خمع البجزوئُٗ:

 

 

CH3
COOH

Benzoic Acid

KMnO4

CH2CH2CH3
COOH

KMnO4

+ )( OHCO 22 

CH3

+ CH3 CO

CH3

COCH3

+
AlCl

3Cl HCl

CH3

+ h

Benzylidenchloride
[(Dichloromethyl)benzene]

(Trichloromethyl)benzene
(Phenylchloroform)

CH
2
Cl CHCl

2
CCl

3

-HCl -HCl -HCl
Cl

2

Cl
2
,hv Cl

2
, hv

Benzyl chloride
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 اما غىدما ًىىن الجرز هى زالثي البىجيل فلا ًحدر ؤهظدة 
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 الفصل الثالث

ت مخػددة الحللاث    الفحىم الهيدزوحيييت الػؼسٍ

Multi RING AROMATIC HYDROCARBONS 

 ملدمت

باث الأزوماجُت كدًدة الخلِاث   االإجمىكخحن :جىِظم االإسٓ

ّ شوط مً ذزاث الٕسبىن أما الشاهُت ًخٖىن ًيها  الاولى خلِخحن أزوماجِخحن او أٓثر مخصلت ببلظها كً ػسٍ

 الخلِاث الأزوماجُت مىٌصلت .

 

nephthalene biphenyl
 

 الحنطيبدأ الخدًض كً االإجمىكت الاولى )االإخصلت( وأبظؼها هى الىٌخ

 Naphthalene الىفخالين:

 

م ان جٖىن ػاُت  ٌلخبر مادة ازوماجُت جمخاش بدزظت ٓبحرة مً الشباث وهـسا لىظىد خلِتي البجزن ًمً االإخىُ

الؼىحن له جِازب طلٍ ػاُت الؼىحن للبجزن ولًٕ االإلاخف أن ػاُت ػىحن الىٌخالحن أُل مً ذلٗ ًُلىبر في 

ت مً البجزن أو   بملجى أخس أٓثر ًلالُت مً البجزن ججاه الخٌاكلاث الُٕمُائُت . هره الخالت أُل كؼسٍ

 1
2

3
45

6

7

8
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ٓرلٗ  7، 6، 3، 2وجٖىن االإىاُم  -في الىٌخالحن مخٖاًئت وجدعى باالإىاُم  8،  5،  4،  1جٖىن االإىاُم 

  و  : ًملٗ الىٌخالحن أخادي الاطدبدا٘ ممآبان هما  -مخٖاًئت وجدعى باالإىاُم 

  Preparation of Naphthaleneولا جحظير الىفخالين: ؤ

% 11ًدظس الِظم الأكـم مً الىٌخالحن مً ُؼسان الٌدم الدجسي الري ًدىي  الاطخخلاص: .1

 هٌخالحن. 

دٌ .2  مس ملىا الاصؼىاق مظبِا Friedel – Crafts Reactionهسافذ:-جفاغلاث فسٍ

 مً البنزن  .3
ً
ّ : ًؤدي امساز أبخسة البجزن والؤطدُلحن في أهابِب مسخىت إلى حشٖل اهؼلاكا الىٌخالحن، وً

 االإلادلت الآجُت:

 

 

 

ائيت للىفخالين   :  Physical propertiesزاهيا الخىاص الفيزً

لت الخؼاًس ولها زائدت ممحزة  الىٌخالحن مادة مخبلىزة كدًمت اللىن جىصهس كىد الدزظت زماهحن وهي طسَ

 وحظخخدم ٓمادة مبُدة للخشساث وفي جدظحر ٓشحر مً الاصبان وهحرها .

 

 :  Naphthalene reactionsزالثا: جفاغلاث الىفخالين 

ٌشبه الىٌخالحن البجزن في جٌاكلاث الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلُت ٓما أهه ٌلخبر أطهل مً البجزن في جٌاكلاث 

 الآظدة والازظاق

A.  جفاغلاث الاطدبداٌ الؤلىتروفيليتElectrophilic Substitution Reactions 

+
CH CH

CH CH
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م :  Halogenationالهلجىت -1           بصىزة خاصت وجددر  1-ًجسي جٌاكل هلجىت الىٌخالحن في االإىُ

ع:   الٖلىزة والبرومت بظسكت ودون الخاظت إلى اطخخدام وطُؽ مً خمع لىَ

 

 

ادة مً الهالىظحن ًئهه ًخم الخصى٘ كلى االإشخِاث )   ( زىائي هالىالىٌخالحن.5،1( و )4،1كىد اطخخدام شٍ

 

 

 

 : Nitrationالىترحت --2

دشٖل  ً وٍ هتروالىٌخالحن بصىزة زئِظُت  -جخم هترظت الىٌخالحن بظهىلت أٓبر مً هترظت البجزن والخىلىٍ

مُت ُلُلت مً  ( و 5،1هتروالىٌخالحن، وكىد إظساء الخٌاكل بالخسازة ًئهه ًخم الخصى٘ كلى االإشخِاث ) -وٓ

  :2إلى  1الىٌخالحن وبيظبت ( زىائي هترو 8،1)

 

 

 

 

 

 

 

 

X

+ HX ),( BrCX 
X2

X

X X

X

NO2

+

NO2

HNO3

Nitronaphthalene



Nitronaphthalene



NO2
NO2NO2

+

NO2

NO2

HNO3

DinitronaphthaleneDinitronaphthalene
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B.   الأهظدةOxidation خم ذلٗ بىاطؼت : ًخأٓظد الىٌخالحن بظهىلت إلى خمع الٌخالُٗ اللامائي وٍ

سجحن الهىاء في وظىد كامل مظاكد مشل   V2O5أوٓ

O2 / V2O5

460 - 480  oC

O

O

O

phthaic anhydride    (76%)
 

C. الازحاع Reduction  ًسظم الىٌخالحن بىاطؼت الهُدزوظحن بىاطؼت كامل مظاكد إلى الخترالحن :

ب إلى دًٖالحن .  وؿسوي أٓثر ُظاوة ًخدى٘ االإسٓ

H2  -  Ni

P / 150 oC

H2 - Ni

tetralene decalene
 

 Anthraceneالاهتراطين: 

  Nomenclatureالدظميت: ولا ؤ

، 9، أما االإىاُم باالإىاُم  7، 6، 3، 2وحظمى االإىاُم  في الاهتراطحن باالإىاُم  8، 5، 4، 1حظمى االإىاُم  

  )محزو (. أو  ًدظمى باالإىاُم  11

 

 

 

1
2

3
4105

6

7
8 9
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ائيت   : Physical propertiesزاهيا الخىاص الفيزً

ب في ُؼسان الٌدم او البترو٘ ولًٕ جدظحر كُىاث هُِت جدخاط إلى الٕشحر مً الجهد. وكلى  ًىظد هرا االإسٓ

. ٌلؼي الاهتراطحن الىاها 216اللمىم ًئن الاهتراطحن الىِي كبازة كً مادة صلبت بلىزٍت له دزظت اهصهاز 

 ًلىزوظُت ظمُلت.

 : Preparationزالثا ػسق جحظير الاهتراطين 

باث اب -1 ب مً مسٓ ظؽ مىه ًالاهتراطحن والٕشحر مً مشخِاجه ًمًٕ ًمًٕ ان ًدظس هرا االإسٓ

ع خُض  الخصى٘ كليها مً خمع الٌخالُٗ اللامائي والبجزن بىظىد كامل مظاكد ٓدمع لىَ

ل بجزوٍٗ وهرا ًخدى٘ إلى الاهترآُىىن بىظىد خمع الٕبرًذ  ًخم الخصى٘ كلى خمع بجزاوٍ

ص وخسازة . وبازظاق الاهترآُىىن ًخم الخصى٘ كلى الاه  تراطحن ٓما في االإلادلاث الخالُت :االإسٓ

 

 

ل مم  -2 ّ جٌاكل ًُخِىى وذلٗ بدسخحن اوزجى بسوم بسومُد البجزً ًمًٕ جدظحر الاهتراطحن كً ػسٍ

 الصىدًىم لُلؼي اولا زىائي هُدزو اهتراطحن الري ًخم آظدجه لاكؼاء الاهتراطحن .
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Br

Br

Br

Br
4Na

(O
)

+

 

د٘ -3 ل  -ًدظس اًظا بدظب جٌاكل ًسٍ ئحن مً ٔلىزٍد البجزً ّ الخٖازٍ بحن ظصٍ ٓساًذ كً ػسٍ

ع خُض ًدشٖل في االإسخلت الاولى زىائي هُدزو الاهتراطحن الري ًٌِد بالخسازة  بدظىز خمع لىَ

 ذزحي هُدزوظحن لُلؼي الاهتراطحن :

Cl

Cl

   AlCl3            -2(H) , heating        
+

 

 :Chemical Propertiesالخىاص الىيميائيتزابػا 

 الاهظدة : -1

ً بٖل طهىلت إلى الُٕىىهاث االإؼابِت وذلٗ بىظىد ٔل مً   , NaClO3ًمًٕ آظدة الاهتراطحن والٌىاهترً

V2O5 CH3COOH , H2SO4 , Heating : 
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O

O

9,10-anthraquinone 

 

 

 : Electrophilic Substitution Reactionجفاغلاث الاطدبداٌ الالىتروفيليت -2

  Halogenationالهلجىت: 

دشٖل االإشخّ زىائي الهالىظحن الري ًٌِد بالدسخحن  11و  9جىظم الهالىظُىاث إلى االإىاُم  في الاهتراطحن وٍ

 
ً
  هالىاهتراطحن.-9ظصيء خمع هالىظُجي ملؼُا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XH

XH

X

X2  


BrH

BrH

Br

 
Br2

9,10-Dibromo-9,10-dihydroanthracene 9-Bromoanthracene
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 الفصل السابؼ 

ت  االإشخلاث الهالىحيييت الػؼسٍ

AROMATIC HALOGENATED DERIVATIVES 

 

 مِدمت 

ت أو بالظلظلت   بالخلِت اللؼسٍ
ً
ت كلى ذزة هالىظحن جسجبؽ مباشسة جدخىي االإشخِاث الهالىظُيُت اللؼسٍ

 الجاهبُت وبالخالي همحز مجمىكخحن هامخحن: 

ل -1 ت. هاليداث الأزٍ  بالخلِت اللؼسٍ
ً
يها جسجبؽ ذزة الهالىظحن مباشسة  وً

ل -2 ٖىن ًيها الهالىظحن مخىطم كلى الظلظلت الجاهبُت. هاليداث البنزً   وٍ

 

 

 

ل:  -1  Aryl Halidesهاليداث الأزٍ

 : Nomenclature ولا الدظميتؤ

 باطم الهالىظحن:
ً
ا باث مً اطم الٌدم الهُدزوظُجي اللؼسي االإىاًّ مظبىُ   حشخّ أطماء هره االإسٓ

 

X CH2-X

Aryl halides               Benzyl halides

CH2CH2CH3 CH3

1-Chloro-2-Propylbenzene 1-Chloro-2-Methylbenzene Chlorobenzene

Cl Cl

Cl
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ل جدظس  :Preparationزاهيا الخحظير   بالاصؼىاق باطخخدام كدد مً الؼسائّ أهمها:  هالُداث الأزٍ

ت -1 ت بهالىظحن، أو أٓثر، وذلٗ هلجىت الفحىم الػؼسٍ : ًمًٕ اطدبدا٘ هُدزوظحن أو أٓثر في الىىاة اللؼسٍ

ع:   بخٌاكل الهالىظحن مم الٌدم الهُدزوظُجي اللؼسي بدظىز وطُؽ مً خمع لىَ

 

 

ِت  بما أن الٌلىز شدًد الٌلالُت ًهى ًخٌاكل مم البجزن بلىٍ وبالخالي لاًمًٕ اطخخدام هره الؼسٍ

للخصى٘ كلى االإشخِاث الٌلىزٍت. أما الُىد ًهى ُلُل الٌلالُت، لرلٗ ًهى ًخٌاكل مم البجزن بصلىبت ولًٕ 

  .Iodonium Ion دوهُىم ًمًٕ حظهُل الخٌاكل باطخخدام خمع الآشوث الري ٌظاكد في حشُٕل شىازد الُى 

 

ائيت:    Physical Propertiesزالثا الخىاص الفيزً

ت ت. جىدل في االإرًباث اللظىٍ ت بصىزة كامت طىائل ذاث زائدت ُىٍ لاجىدل  و  االإشخِاث الهالىظُيُت اللؼسٍ

إلى الٖلىزٍت ًالبرومُت ًالُىدًت ٓشاًتها أكلى مً الىاخد وجصداد بالاهخِا٘ مً االإشخِاث الٌلىزٍت  في االإاء.

ّ الترجِب  ت للهالىظحن مً أظل هٌع الجرز اللؼسي(. جصداد دزظاث هلُانها وً )أي باشدًاد الٕخلت الرزٍ

  الظابّ.

  The Structure and Reactivityزابػا البييت والفػاليت: 

ل وهالُداث الٌُيُل برزة ٓسبىن  وهرا ٌلجي أن   SP2ذاث جهجحنجسجبؽ ذزة الهالىظحن في هالُداث الأزٍ

السابؼت بُنهما أُصس وأُىي مما هى كلُه الخا٘ في هالُداث الألُٕل، خُض إن الهالىظحن في الأخحرة مسجبؽ 

+ X2

X

+ HX
AlCl

3 X= Cl, Br

HNO3 I2I



  

59 
 

ت والٌُيُلُت   SP3برزة ٓسبىن ذاث جهجحن  ُلي في خالت الهالُداث اللؼسٍ لُىً وبالخالي ًئن الاطدبدا٘ الىُىٔ

 ًخم بصلىبت ٓبحرة.

كلى طبُل االإشا٘ ًمًٕ هلي ٔلىز البجزن  مم هُدزوٓظُد الصىدًىم كدة أًام دون أن ًخٌاكل، وبشٖل 

 مشابه ًئن ٔلىزٍد الٌُيُل لاٌلؼي كىد حسخُىه مم هُدزوٓظُد الصىدًىم جٌاكل اطدبدا٘: 

 

 

 

 

 )لاًترطب هالُد الٌظت كىد ملالجتها مم 
ً
 اًجابُا

ً
ل وهالُداث الٌُيُل لاحلؼي اخخبازا ٓما أن هالُداث الأزٍ

  هتراث الٌظت الٕدىلُت.

 ٌػىد الاهخفاض في الفػاليت  إلى غدة غىامل ؤو ؤطباب: 

ل جمىم )أو حلُّ( الهجىم الخلٌي في جٌاكل الاطدبدا٘    -1 يُت في هالُد الأزٍ      SN2الخلِت البجزً

 

 

باث جٌاكلاث      -2 أجُىهاث الٌُيُل ُلُلت الشباث وبالخالي لاحلؼي هره االإسٓ  .     SN1إن 

 

 

H2O

Reflux

no substitution
+ NaOH

Cl

H2O

Reflux

no substitution
+ NaOHCHCH2 Cl

XNu: no reaction

CH CHH X :
..

..
CH CHH X :

..

....

X X X X X
.. .. .. ..

: : : : :

:

..


..
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 في هالُداث الٌُيُل( جٖىن أُصس وأُىي مً السابؼت -السابؼت ٓسبىن  -3
ً
ل )وأًظا هالىظحن في هالُداث الأزٍ

أهذ السوابؽ  أُىي ًئن جدؼُم -ٓسبىن  ل. ًٖلما  هالىظحن في هالُداث الألُٕل وهالُداث الأللُل والبجزً

  ػاُت أٓبر.طِخؼلب     SN2أم      SN1هره السوابؽ طىاء في جٌاكلاث الخباد٘   

ل والفيييل ؤكصس وؤكىي هما: -السوابؽ هسبىن  نًىحد غاملان ًجػلا   هالىحين في هاليداث الأزٍ

وبالخالي ًئن الٕتروهاث مدازاث الٕسبىن جٖىن أُسب   SP2إن ذزة الٕسبىن في ٓلا الهالُدًً ذاث جهجحن   -1

 .      SP3إلى الىىي مً جلٗ في خالت ذزة الٕسبىن ذاث الخهجحن  

ل والٌُيُل ًٖىن للسابؼت ٓسبىن  -2 هالىظحن بلع خىاص السابؼت -هدُجت لخدور الؼىحن في هالُداث الأزٍ

 االإظاكٌت وهي أُىي مً السابؼت الأخادًت.

ُلُت وجيشؽ هره  لُىً ت في شسوغ ُاطُت أن جدخل في جٌاكلاث الاطدبدا٘ الىُىٔ ًمًٕ للهالُداث اللؼسٍ

 تروهاث في االإىاُم ٲوزجى وبازا باليظبت للهالىظحنالخٌاكلاث بىظىد شمسة طاخبت للالٕ

 Chemical Propertiesالخىاص الىيميائيت: 

ت   )طم •  حرف(-جفاغلاث الاطدبداٌ الىيىوليىفيليت الػؼسٍ

Nucleophilic Aromatic Substitution by Additon – Elimination 

ل بالخمى٘ ججاه جٌاكلاث الاطدبدا٘     ، والتي  C-Xهدُجت صلىبت ًصم السابؼت   SNجخمحز هالُداث الأزٍ

باث الُِام  جملٗ بلع خىاص السابؼت االإظاكٌت )بظبب خدور الؼىحن( لرلٗ لاحظخؼُم هره االإسٓ

إلا بشسوغ ُاطُت، إلا إن وظىد شمسة طاخبت للإلٕتروهاث في االإىاُم أوزجى وبازا    SNبخٌاكلاث اطدبدا٘  

 .باليظبت للهالىظحن ًيشؽ هره الخٌاكلاث.

 + 2NaOH
C350 

300 atm.

ONa

H+

+ NaC + OH2

OH

C
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 غىد إدخاٌ شمس طاحبت للإلىتروهاث إلى االإىاكؼ ٲوزجى وبازا فئن الخفاغل ًخم بظهىلت ؤهبر

 

م لاحظ  باليظبت للهالىظحن لاًبدي جأزحر ميشؽ للخٌاكل وبالخالي ًئن  (m-)إن وظىد شمسة هترو في االإىُ

ب   للخٌاكل الظابّ. -mاالإسٓ
ً
 مشابها

ً
  هترو ٔلىز البجزن لاٌلؼي جٌاكلا

 بدري: جخظمً  ًمىً جفظير ذلً مً خلاٌ دزاطت آليت الخفاغل:
ً
ًخم الخٌاكل كلى مسخلخحن طم مخبىكا

ُل كلى ذزة  لُىً ؤدي ذلٗ إلى حشٖل االإسخلت الأولى هجىم الىُىٔ  بالهالىظحن وٍ
ً
الٕسبىن االإسجبؼت مباشسة

أزباهُىن( حظمى بملِد ماًصن هاًمس     ب وطؼي شسطبت ٓسبىهُت ) وهي  Meisen – Heimer Complexمسٓ

 االإسخلت البؼُئت االإدددة لظسكت الخٌاكل. 

ُلُت السا لُىً لت ٓما هى أما في االإسخلت الشاهُت )الخري( ًُخم ًيها خري الصمسة الىُىٔ خلت وهي مسخلت طسَ

  مبحن في االإخؼؽ الآحي:
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ب الىطؼي االإدشٖل )الشسطبت الٕسبىهُت(، وبالخالي ًئن وظىد  جصداد طسكت الخٌاكل باشدًاد زباث االإسٓ

ب الىطؼي     NO2مجمىكاث طاخبت للإلٕتروهاث مشل  في االإىاُم ٲوزجى أو بازا ٌظاهم  في اشدًاد زباث االإسٓ

خه بالؼىحن وبالخالي جصداد طسكت الخٌاكل.  ٓما في مخؼؽ الالُاث.الظابّمً خلا٘ مشازٓ

ت جٌاكلاث الخباد٘ بصلىبت بالوت، ولًٕ جىظد خالاث ًخم ًيها الخباد٘  جدخل االإشخِاث الهالىظُيُت اللؼسٍ

 بظهىلت مدهشت. 

 

 

 

 

ىاث )-جخم هره الخٌاكلاث بالآلُت خري باث وطؼُت حظمى بالآزٍ  Benzyneطم والتي جخظمً حشٖل مسٓ

ً هفظه مً خلا(جخظمً زابؼت زلازُت في الخلِت.  و جخطح  ٌ جفحص السطم الخخؼيؼي ػبيػت البنزً

 للمدازاث

 

+ NaOH
OH2

C350 

ONa

H

OH

Phenol

Cl

Br

+ 2HNK
..

:
 C33 

3NH

NH2

+ KBr

..

Aniline

NO2

+
Addition

Slow
OH

OH

NO2

Elimination

fast

OH

NO2

+

O

NO2

+
OH

Cl
Cl

Cl- HCl
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م )بُيذ دزاطت جٌاكل حشٖل  ( مم أمُد 1الاهُلحن باطخخدام بسوم البجزن االإىطىم بىـحر الٕسبىن  في االإىُ

ت مً   الؤهُلحن ٓما في الشٖل الاحي  البىجاطُىم في اليشادز الظائل بأهه جدشٖل ٓمُاث مدظاوٍ

 

مم أمُد  (I)كىدما ٌلالج االإشخّ ٲوزجى : طم( الخفاغل الآحي-إن ماًؤهد صحت هره الآليت )حرف

ب كظىي واخد هى   .)زلاسي ًلىزومُدُل( أهُلحن m-الصىدًىم في اليشادز الظائل ًئهه ًدشٖل مسٓ

 

 

 

ً:-وظخؼُم شسح هره الىدُجت بالآلُت خري   طم. جؤدي الخؼىة الأولى إلى حشٖل البجزً

 

 

CF3 CF3

NH2

2NaNH

3NH

)( HC

I m-(Trifluoromethyl)aniline

Cl

CF3

H

CF3

2NaNH

3NH

)( HC

+

(1) 2

Cl

Cl-
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ّ الري ًؤدي إلى حشٖل شازدة ّ الؼسٍ ً شازدة الأمُد وً   ًظم البجزً
ً
 مً 3الٖازباهُىن الأٓثر زباجا

 
ً
 مً الٖازباهُىن  3.  الٖازباهُىن 4الٖازباهُىن الأُل زباجا

ً
لأن ذزة  الٕسبىن التي جدمل الصخىت  4أٓثر زباجا

أُسب إلى مجمىكت زلاسي ًلىزو مُدُل ذاث الٕهسطلبُت الشدًدة. ًهره االإجمىكت جشبذ الظالبت جٖىن 

ض ي الظاخب لها .   الصخىت الظالبت بظبب الٌلل الخدسٍ

 

 

 

 

 

ت االإػدهيت -2 جخٌاكل  :Formation of Organometallic Compounds حشىيل االإسهباث الػظىٍ

يُاز التي حظخخدم  ىم في وطؽ مً الاًتر الجاي لُلؼي ٔىاشٍ هسٍ ت مم االإوجزً االإشخِاث الهالىظُيُت اللؼسٍ

ظُلُت:ٓمىاد وطؼُت في جدظحر اللدًد مً  ت الأخسي مشل الخمىض الٕسبىٓ باث اللظىٍ   االإسٓ

 

 

 هجد هىا مخؼؽ ًىضح ؤهم  جفاغلاث الاطدبداٌ الالىتروفيلي

 

 

CF3

2HN
..

:

NH2

CF3

:

NH2

CF3

:

CF3

NH2

+ 2HN
..

:

..

3NH:
2

4

3
..

Br

dry ether

Mg

MgBr
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ل  -2  : Benzyl Halidesهاليداث البنزً

 :ولا الدظميتؤ

 باطم الجرز اللظىي:  
ً
باث أما باطم الهالُد مخبىكا  حظمى هره االإسٓ

 

 

 

 باطم الٌدم الهُدزوظُجي
ً
 :أو حظمى باطم الهالىظحن مخبىكا

 

CH2Br

Benzyl Chloride Benzyl Bromide

CH
2
Cl

CH CH3



Chlorotoluene 1-Chloro-1-Phenylethane

CH
2
Cl

Cl

X

X

+ XX

X

NO2

+ XO2N

X

SO3H

+ XHO3S

X

COCH3

+ XCH3CO

X

32 FeXX ,



3HNO

42SOH

3SO

42SOH

CH
3
COCl

AlCl
3
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  :Preparationزاهيا الخحظير 

1- ً ت للخىلىٍ باليظبت  : ٌظخؼُم الٖلىز أو البروم أن ًدل مدل ذزاث الهُدزوظحن الهلجىت الجرزٍ

ت بىظىد الأشلت ًىَ البىٌسجُت:   للخلِت اللؼسٍ

 

 

 

 

ً مؼ  -2  بخفاغل الخىلىٍ
ً
ل ؤًظا  (NBS)بسوم الظىهظيميد -Nًمىً الحصىٌ غلى بسوميد البنزً

  بىحىد الظىء وفم االإػادلت:

 

 

 

  Chloromethylationجفاغل اليلىزة االإيديليت:  -3

 

 

 

ت االإػدهيت: -2  Formation of Organometallic Compounds حشىيل االإسهباث الػظىٍ

يُاز أشٍ هسٍ ىم في وطؽ مً الاًتر الجاي لُلؼي  ل مم االإوجزً  ًخٌاكل هالُد البجزً

CH3

+ h

Benzylidenchloride
[(Dichloromethyl)benzene]

(Trichloromethyl)benzene
(Phenylchloroform)

CH
2
Cl CHCl

2
CCl

3

-HCl -HCl -HCl
Cl

2

Cl
2
,hv Cl

2
, hv

CH3

+
C

N

CH2

C
CH2

O

O

Br
light

4CC

CH2Br

+
C

N

CH2

C
CH2

O

O

H

N-Bromosuccinimide (NBS)

CH2Br + Mg CH2MgBr

Benzylmagnesium Bromide

Dry ether

+  CH2O + + H2OHCl

CH
2
Cl

ZnCl
2
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 الفصل الخامع

ل الظلفىهيً وولىزٍداتها  حمىض ؤزٍ

ARYLSULFONIC ACIDS AND THEIR CHLORIDES 

 غامت  ملدمت

ت التي جدىي شمسة طلٌى باث اللؼسٍ ت أو بالظلظلت الجاهبُت    SO3Hجدعى االإسٓ مسجبؼت بالخلِت اللؼسٍ

باث مً اطدبدا٘ ذزة هُدزوظحن واخدة أو أٓثر في الخلِت  ل الظلٌىهُٗ. وجيخج هره االإسٓ بدمىض أزٍ

ت أو في الظلظلت الجاهبُت بمجمىكاث طلٌىهُت وجملٗ الصُوت اللامت :  اللؼسٍ

  

 

 : Nomenclatureالدظميت ولا أ

 بٖلمت طلٌىهُٗ مم 
ً
 بٖلمت خمع ومخبىكا

ً
ا حظمى الخمىض الظلٌىهُت باطم الٌدم الهُدزوظُجي مظبىُ

لها: م ًددد مىُ   الؤشازة إلى مٖان الصمسة الظلٌىهُت بسُ

 

 

 

 

SO3H CH2-SO3H

SO3H

Benzenesulfonic Acid

HSOHCCH 3463 

Toluenesulfonic Acid (o, m, p)

SO3H

SO3HHO3S

SO3H

SO3H

1,3,5-Benzenetrisulfonic Acid 1,3-Benzenedisulfonic Acid
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 : Preparationزاهيا الخحظير

ذ  -1 ت، خُض ًخٌاكل البجزن مم خمع الٕبرً ل الظلٌىهُٗ بظلٌىت الخلِت اللؼسٍ جدظس خمىض أزٍ

ص ولًٕ كىدها جخم كملُت  ذ االإسٓ مًٕ أن جخم الظلٌىت باطخخدام خمع الٕبرً االإدخً )الأولُىم( وٍ

 الظلٌىت ببؽء.

 

 

 

ذ هى الٖاشٍ الؤلٕتروًُلي في هرا الخٌاكل  ذ االإبرجً ،ًلىد اطخخدام خمع الٕبرً ظُد الٕبرً زالض أوٓ

ذ دوز الخمع  ذ مً خلا٘ الخىاشن الخالي الري ًللب ًُه خمع الٕبرً ظُد الٕبرً ص ًدشٖل زلاسي أوٓ االإسٓ

  الأطاض: ودوز 

 

ّ آلُت الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلي اللؼسي   ًخم الخٌاكل وً

 

ت باطخخدام خمع ٔلىز الظلٌىهُٗ  -2  إدخا٘ شمسة طلٌى إلى الخلِت اللؼسٍ
ً
 Chlorsulfonic ًمًٕ أًظا

Acid   

+ S O

O

O

:

:

..

..

C25 

Con. H2SO4

SO3H

Sulfur Trioxide

:
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ً
ت بصلىبت بظبب الخأزحر االإشبؽ للمجمىكت  الأولى، ًمشلا ًخم إدخا٘ شمسة طلٌى زاهُت إلى الخلِت اللؼسٍ

أو خمع ٔلىز    SO3ًمًٕ جدظحر خمع مُخا بجزن زىائي الظلٌىهُٗ باطخخدام الأولُىم أو         

 .  HSO3Clالظلٌىهُٗ

 ُاطُت )خسازة مسجٌلت مم اطخلما٘ ٔىاشٍ ماصت للماء أو ًخؼلب 
ً
إدخا٘ شمسة طلٌىهُت زالشت شسوػا

 .  Ag2SO4 وطؼاء مشل

ت:   زالثا  جفاغلاث الىىاة الػؼسٍ

ض ي  (R-)ًلل ػىُجي    SO3H-جملٗ مجمىكت الظلٌى      لل جدسٍ وبالخالي ًهي جخمل الخلِت  (I-)وً

م ت ججاه جٌاكلاث الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلُت، جىظهها إلى االإىُ ومً أهم  هره الخٌاكلاث جٌاكلاث   m اللؼسٍ

  الهلجىت والظلٌىت:

 

 

 

              

 

 

+

SO3H

+Cl-SO
3
H HCl

N-Bromosulfobezene

SO3H

+ 2Br

SO3H

Br

FeBr3

SO3H SO3H

SO3H

H2SO4/SO3



  

70 
 

 

ل الظلفىهيً:   الان طىدزض  ولىزٍداث حمىض ؤزٍ

ل الظلٌىهُٗ الصُوت اللامت الخالُت:   باث ٔلىزٍد أزٍ ل الظلٌىهُٗ أو مسٓ جملٗ ٔلىزٍداث خمىض أزٍ

ArSO2Cl    . 

  Nomenclatureولا الدظميت: ؤ

لىزو   ت باطم الٌدم الهُدزوظُجي اللؼسي، ٓما حظمى  Sulfochloroحظمى باطخخدام اللاخِت طلٌىٔ مظبىُ

ل الظلٌىهُٗ:   باكخبازها ٔلىزٍداث أزٍ

 

 

 

  Preparationالخحظير: زاهيا 

ل الظلٌىهُٗ مم خماس ي ٔلىز الٌىطٌىز   -1   :   PCl5جٌاكل خمىض أزٍ

 

 

ت باطخخدام        -2 ل الظلٌىهُٗ  :     HSO3Clطلفىت االإسهباث الػؼسٍ باث ٔلىزٍد أزٍ جدظس مسٓ

ت مم ٓمُت شائدة مً خمع ٔلىزٍد الظلٌىهُٗ:   بملالجت الٌدىم الهُدزوظُيُت اللؼسٍ

 

CH3

Sulfochlorobenzene
(Benzenesulfonyl Chloride)

p-Sulfochlorotoluene
(p-Toluenesulfonyl Chloride)

SO
2
Cl SO

2
Cl

Ar-SO
3
H +PCl

5
Ar-SO

2
Cl +POCl

3
 + HCl

HSOAr 3Ar-H + Cl-SO
3
H

- HCl

Cl-SO
3
H

ArSO
2
Cl
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 الثيىلاث  

  Nomenclatureولا الدظميت: ؤ

باث بئطاًت االإِؼم جُى٘     إلى اطم الٌدم الهُدزوظُجي اللؼسي  االإىاًّ . suffix –thiolحظمى هره االإسٓ

بخى    SH group-جدعى االإجمىكت   capturer of“)   وحلجي لاُؽ الصئبّ ”mercapto group“بمجمىكت مسٓ

mercury” 

 

  preparationزاهيا الخحظير 

ذ إلى حشيل جيى  -1 ًؤدي إزحاع حمع بنزن الظلفىهيً باطخخدام الخىجياء بىحىد حمع الىبرً

:   الفيىىٌ

 

 

  Sulfidesالظلفيداث 

 : Nomenclatureولا الدظميت ؤ

االإِابل للمجمىكت  اللؼسي   للٌدم الهُدزوظُجي (S-R)ًثر  مشخّ ألُٕل زُىاخظب هـام أًىباْ ٌلخبر الشُى 

لها في اًىرٓس  (Ar). الشاهُت م ًد٘ كلى مىُ ا بسُ  اللؼسي   لٌدم الهُدزوظُجياطم االإجمىكت الأولى مظبىُ

  ( Ar) . االإِابل للمجمىكت الشاهُت

SH

Benzen thiol

OHSOHC 256
42SOHZn

SHHC 56

Thiophenol
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  preparationزاهيا الخحظير 

د الصىدًىم هدصل كلى اًىن الشُىلاث االإىاًّ -1 و   -RSكىد ملالجت الشُى٘ بأطاض ُىي مشل هُدزٍ

 ّ الري ًخظم بدوزه إلى جٌاكل مم هالُد الُٕل اولي او زاهىي لخلؼي الظلٌُد . ًخم هرا الخٌاكل وً

ُلي   SN2الُت الاطدبدا٘ الىُٖلُىً

 

  Oxidation  الأهظدة 

ت    -االإاء الآسجُجي –جخآظد الظلٌُداث بظهىلت بىظىد هُدزوظحن بحروٓظُد  في دزظت خسازة الوسً

ظُد    Sulfone و ٌلؼي الاطخمساز بالآظد ة الظلٌىن  ArSOR       Sulfoxide االإىاًّ لخلؼي الظلٌىٓ

 

 ملاخـت 

DMSO- DiMethylSulfOxide- ٌظخخدم ٓمدل ُؼبي لابسوجىوي 
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ً    اطئلت  و جمازٍ

ً مً Styreneغلى  جحصل هيف   ؟ البنزً

 

 

 ؟ هىول كاغدة بخؼبيم وذلً ؤزوماحي غير ؤو ؤزوماحي الخاليت االإسهباث مً ؤي

a) 1,3,5-Hexatriene , b) Naphthalene 

 

 ؟ الخاليت االإسهباثازطم صُى 

a) p-Hydroxy benzoic acid , b) 2-Phenyl heptane 

c) m-Iodo phenol , d) 4-Chloro-2,3-dinitro toluene 

e) p-Iodo nitro benzene , f ) (3-Methyl butyl) benzene 

g ) 2-Phenyl propene [ α-Methyl styrene ] 

h ) p-Isopropyl toluene [ p-Cymene ] 

 ؟ الخاليت االإسهباث غلى جحصل هيف بالبنزن  مبخدئا

a) m-Chloro nitro benzene , b) p-Chloro propyl benzene 
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 الفصل الظادض

ت( ت)مسهباث الىترو الػؼسٍ ت الػؼسٍ  االإشخلاث الىيترً

AROMATIC NITROCOMPOUNDS 

باث الىترو  ت ومجمىكت هترو في الخلِت أو في الظلظلت الجاهبُت بمسٓ جدعى االإىاد التي جدخىي كلى خلِت كؼسٍ

ت.   اللؼسٍ

 

 Nomenclatureالدظميت: ولا ؤ

 بالبادئت هُترو 
ً
ا  Nitroحظمى باطم الٌدم الهُدزوظُجي اللؼسي مظبىُ

 

 

 

ت كلى مجمىكت الىترو  ت الخاوٍ   –الٖلىزامٌُيُٖى٘  –و مً الصاداث الخُىٍ

 : Preparationزاهيا الخحظير 

ت باطخخدام الخلُؽ الظلٌىهُتري  -1 ت بىترظت الٌدىم الهُدزوظُيُت اللؼسٍ باث الىترو اللؼسٍ  جدظس مسٓ

HNO3+ H2SO4   : 

2256 NOCHHC 256 NOHC 

Phenylnitromethane Nitrotoluene Nitrobenzene

2463 NOHCCH 

CH3

NO2

NO2NO2

NO2

4-nitro toluene 1,3 dinitro  benzen nitro benzen

3HNOHAr  OHNOAr 22 
42SOH



  

75 
 

ل الظلٌىهُٗ:                 -2  هترظت خمىض أزٍ

ص أن ٌلمل كلى اطدبدا٘ مجمىكت الظلٌى  بمجمىكت هترو  بخٌاكل هحر  NO2ٌظخؼُم خمع الآشوث االإسٓ

NO2)اطدبدا٘ الٕتروًُلي( والٖاشٍ الؤلٕتروًُلي      SEكٖىض مً هىق  
  هى :    +

 

 جٌاكل الىترظت االإخلدد:  -3

ت ًخؼلب شسوغ ُاطُت لأن شمسة الىترو مشبؼت للىىاة  إن إدخا٘ أٓثر مً شمسة هترو إلى الخلِت اللؼسٍ

ت:   اللؼسٍ

 

 

 

- 
ً
( لاجخم هترظخه مباشسة ت ججاه خمع الآشوث )مشل الٌُىى٘ ئاث اللؼسٍ بظبب خظاطُت بلع الجصٍ

تراًّ الخٌاكل مم حشٖل هىاجج أٓظدة    وٍ
ً
 ظدا

ً
، خُض ًٖىن االإسدود طلٌُا للخصى٘ كلى زلاسي هترو الٌُىى٘

٘  4، 2دظحر زلاسي هترو الٌُىى٘ بىترظت ذاث بيُت هحر ملسوًت. لرلٗ ًخم ج الظلٌىهُٗ  زىائي  خمع ًُىى

ّ االإلادلت الآجُت:   وً

 

 

 

 

33 HNOHSOAr  422 SOHNOAr 

NO2

423 SOHHNO /

NO2

NO2

NO2

NO2

423 SOHHNO /

NO2

NO2O2N

OH

SO3H

SO3H

OH

O2N NO2

NO2

3HNO

Phenol 2,4-disulfonic Acid
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 The Functional Group and Reactivity االإجمىغت الىظيفيت والفػاليت زابػا

ظُلُت. ًجمُم ذزاث االإجمىكت   ت والٕسبىٓ  NO2جـهس الدزاطت وظىد حشابه ملخىؾ بحن بيُت االإجمىكت الىترً

 : 
ً
مًٕ أن هٕخب لها شٕلان ػىُيُان، الأمس الري ًمىدها زباجا  جِم في االإظخىي هٌظه وٍ

 

 

 

  ًمًٕ جمشُل شٖل الهجحن بالصُوت:

 
ً
 طاخبا

ً
 جدسٍظُا

ً
-)إن وظىد الصخىت االإىظبت كلى الآشوث ٌظمذ لهره االإجمىكت بأن جمازض كلى الىىاة ًللا

I) ت ٌظمذ لها بأن جمازض كلى الىىاة  ، ٓما إن وظىد مجمىكت الىترو في مظخىي الخلِت اللؼسٍ
ً
 ػىُيُا

ً
ًللا

 
ً
 (R-) طاخبا

 

 

 

  Chemical Properties:الخىاص الىيميائيت   خامظا

خُض ًخم الخصى٘ في االإسخلت الاولى كلى هتروشو  ًخم إزظاق هترو البجزن خظب االإساخل الآجُت : الؤزحاع -1

الاطخمساز بالإزظاق ًئهىا البجزن و في االإسخلت الخالُت هدصل كلى ًُيُل هُدزوٓظُل امحن اما كىد 

 : هدصل كلى الاهُلحن

 

N

O

O

N

O

O: :

: :
:

: ::
:

:

N
OO

N
OO

N
OO

N
OO
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ب هاجج كً  باث الظابِت مً وطؽ الخٌاكل أو ًمًٕ كص٘ مسٓ ًمًٕ بدظب شسوغ الخجسبت كص٘ أخد االإسٓ

باث الظابِت .  ٓما في الخالي جظاكٍ االإسٓ

 

 

 

 

ًؤدي الؤزظاق الىطاػي للىترو بجزن باطخخدام وطُؽ مً الىُٖل )هُٖل زاوي( إلى الؤزحاع الىطاػي:  -2

 الخصى٘ كلى الأهُلحن:

 

  في خسازة كالُت ًؤدي الخٌاكل هٌظه إلى اشباق الىىاة وحشُٕل خلِي هٕظُل أمحن: 

 

 

 الىطؽ:  pHٌلؼي هخائج مخخلٌت خظب  الؤزحاع الىيميائي: -3

 بدظىز  الىترو بجزن وجدىله إلى أهُلحن (Sn, Fe, Zn)جسظم االإلادن : وطؽ حمض ي -1

 

 

 ًدى٘ ملدن الخىجُاء بىظىد االإاء الىترو بجزن إلى ًُيُل هُدزوٓظُل أمحن:وطؽ مػخدٌ:  -2

 

NH C6H5

OH

N NH5C6

O

C6H5 +

Azoxybenzene

+ OH2ONHC 56 

NH2 C6H5 N NH5C6 C6H5+ONHC 56 

Azobenzene

NH NHH5C6 C6H5

Hydrazobenzene

-H2O H2

2256 H3NOHC  OH2NHHC 2256 Ni Rany

NO2 NH2

HCZn,

NO2 NHOH

OHZn 2,

NO2

+ 2H6
Ni

NH2

+ OH2 2
Heat
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 :جدشٖل هىاجج مخخلٌتوطؽ كلىي:  -3

 

 

 

 

 

ت   خىاص الىىاة الػؼسٍ

ت ججاه جٌاكلاث  :    EASجفاغلاث الخبادٌ الالىتروفيليت   -1 جصبؽ مجمىكت الىترو الخلِت اللؼسٍ

الاطدبدا٘ الالٕتروًُلُت هدُجت لخىاصها الظاخبت للالٕتروهاث لرلٗ جخم هره الخٌاكلاث بصلىبت ٓبحرة و 

 ًخجه االإخباد٘ هدى مُخا

 

 

 

 

 

ًؤدي الٌلل الظاخب للإلٕتروهاث للمجمىكت       :    NASجفاغلاث الخبادٌ الىيىوليىفيليت    -2

NO2 -     ، ت بالإلٕتروهاث وبالخالي جصداد صلىبت اُتراب الٖىاشٍ الالٕتروًُلُت إلى اًِاز الخلِت اللؼسٍ

ُلُت )االإدبت للىىاة(.  لُىً  لٕنها جصبذ كسطت لهجىم الٖىاشٍ الىُىٔ

256 NOHC

N NH5C6

O

C6H5

NH NHH5C6 C6H5

N NH5C6 C6H5

OHCH3

][NaOH

Zn

][NaOH

2SnC

][NaOH

Azoxybenzene

Hydrazobenzene

Azobenzene

NO2

NO2

NO2

NO2

423 SOHHNO /

Cl
2

AlCl
3 Cl
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ت إلى اًِاز شدًد للخلِت بالإلٕتروهاث  ًؤدي إدخا٘ مجمىكخحن أو زلار مجمىكاث هترو إلى الخلِت اللؼسٍ

ُلُت   لُىً ُلُت  وحلؼي جٌاكلاث جباد٘ هُىٔ لُىً  وبالخالي جصبذ خظاطت لهجىم الٖىاشٍ الىُىٔ

 :كىد حسخُىه ًخأٓظد زلاسي هترو البجزن  اطدبداٌ ذزة هيدزوحين غلى الىىاة بمجمىغت هيدزوهظيل

:  زلاسي هترو الٌُىى٘
ً
  في مدلى٘ ُلىي لٌسي طُاهُد البىجاطُىم  مشٕلا

 

 

 

 

م  ُت الهُدزوظحن في االإىُ ض ي الظاخب الإجمىكت الىترو  إلى اشدًاد خسٓ . ًخم الهجىم  (o-)ًؤدي الٌلل الخدسٍ

ُلي كلى ُمت ًِحرة بالالٕتروهاث: لُىً   الىُىٔ

 

 

 

 

 ًخم جخٌٍُ الصخىت الظالبت :             OH    كىد هجىم الٖاشٍ
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د   ب الىطؼي )الٕسباهُىن( شازدة  الهُدزٍ سجحن الهىاء أو    -Hًٌِد بلد ذلٗ االإسٓ التي جخأٓظد بٌظل أوٓ

  بىطاػت ًسي طُاهُد البىجاطُىم.

ت    في الجروز الأخسي االإخىطػت غلى الىىاةجإزير االإجمىغاث الىترً

ت:ولا ؤ ت الػؼسٍ ت الصوط  ؤطاطيت الأميىاث الىترً ًخمخم الأهُلحن بخاصت أطاطُت طلٌُت وذلٗ بظبب مشازٓ

ت: الؤلٕترووي الخس كلى ذزة الآشوث في الخادزت الؼىُيُت مم الؤلٕتروهاث    في الخلِت اللؼسٍ

 

 

ًؤدي وظىد مجمىكاث هترو طاخبت للالٕتروهاث في االإىاُم ٲوزجى و بازا باليظبت إلى مجمىكت الامحن إلى 

ت هره االإجمىكاث بالخادزت الؼىُيُت كاد وظىد ها في االإىاُم ٲوزجى اهخٌاض الاطاطُت و ذلٗ بظبب مشازٓ

 اوشوا٘ الصوط الالٕترووي بالخادزت الؼىُيُت و بالخالي جِل الاطاطُتهلاخف اشدًاد  -و بازا   

 

 

 

 

 

  حمىطت الىتروفيىىلاث: -ب •

ظُد االإدشٖلت بالؼىحن:  حلىد خمىطت الٌُىىلاث إلى اطخِساز شازدة الٌىىٓ
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ت لأنها  في   حظاهمجصداد خمىطت الٌُىىلاث بىظىد مجمىكاث هترو في االإىاُم ٲوزجى وبازا مً الخلِت اللؼسٍ

ظُد: ادة زباث شازدة الٌىىٓ   شٍ
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 الٌصل الظابم

 الفيىىلاث

PHENOLS 

 ملدمت

يُت بالٌُىىلاث   بالخلِت البجزً
ً
ت التي جٖىن ًيها شمسة الهُدزوٓظُل مسجبؼت مباشسة باث اللظىٍ جدعى االإسٓ

Phenols 

 

 

 

يُت لٌدم هُدزوظُجي كؼسي مخلدد  ت كلى شمسة الهُدزوٓظُل مسجبؼت بدلِت بجزً باث الخاوٍ جٖىن االإسٓ

 للٌُىىلاث ولٕنها حظمى بالىٌخىلاث والٌُىاهترولاث     
ً
 Naphthols andالخلِاث مشابهت ُٓمُائُا

Phenanthrols 

 

 

 

 

OH OHCH3

Phenol 4-Methylphenol

OH

OH

OH

1
2

3
45

6

7

8

1-Naphthol

( - Naphthol)

2-Naphthol

( - Naphthol)

9-Phenanthrol
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  Nomenclatureالدظميت: ولا أ

 ٘ ، خُض جرٓس أطماء االإخبادلاث وجدبم بٖلمت ًُىى  : حظمى الٌُىىلاث ٓمشخِاث  للٌُىى٘

 

 

 

 

صولاث  باث مُدُل ًُىىلاث حظمى بالٕسٍ   :Cresolsجملٗ اللدًد مً الٌُىىلاث أطماء شائلت، ًمسٓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OH

NO2

OH

Br

OH

4-Chlorophenol
(p- Chlorophenol)

2-Nitrorophenol
(o- Nitrorophenol)

3-Bromophenol
(m- Bromophenol)

Cl

CH3

OH

OH

CH3 CH3

OH

2-Methylphenol
(o- Cresol)

3-Methylphenol
(m- Cresol)

4-Methylphenol
(p- Cresol)

OH

OH OH

OH OH

OH

1,2-Benzenediol
(Catechol)

1,3-Benzendiol
(Resorcinol)

1,4-Benzenediol
(Hydroquinone)
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  :Preparationالخحظير زاهيا 

 :Alkali Fusion of Sodium Benzenesulfonateالاهصهاز الللىي لبنزن طلفىهاث الصىدًىم   -1

ت خُض ًخٖىن  351بجزن طلٌىهاث الصىدًىم مم هُدزوٓظُد الصىدًىم بالدزظت هِىم بصهس  دزظت مئىٍ

٘  االإلح الصىدًىمي  للٌُىى٘ و الري ًٖىن مىدلا في االإاء و كىد جدمُع الىطؽ هدصل كلى الٌُىى

 

 

 

 

 Hydrolysis of Chlorobenzeneحلمهت ولىز البنزن:  -2

ت و جدذ طوؽ مسجٌم 351ٌسخً ٔلىز البجزن مم مدلى٘ هُدزوٓظُد الصىدًىم بالدزظت    دزظت مئىٍ

 ٘  ًىدصل كلى ًُىىاث الصىدًىم و التي حلؼي بىظىد خمع ُىي مشل خمع ٔلىز االإاء  الٌُىى

 

 

 

 

 

 مً الىىمً: -3
ً
 جحظير الفيىىٌ اهؼلاكا

جخم أٓظدة  اًصوبسوبُل البجزن و االإلسوي بالٖىمً ًاطخخدام الآسجحن في دزظت خسازة مسجٌلت بالُت 

ّ االإلادلت  ت  ًىدصل كلى ًىَ آظُد الٖىمً و الري ٌلؼي بالخلمهت في وطؽ خمض ي الٖىمً وً ظرزٍ

 لخالُتا

SO3Na

+

ONa

+ +OH2
C350 

Sodium Benzenesulfonate

2NaOH Na
2
SO

4

ONa

+

OH

+HCl NaCl

+
C350  ONa

+ + OH2NaOH2

Cl

NaCl

ONa

+

OH

+HCl NaCl
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ائيت زالثا    :Physical Propertiesالخىاص الفيزً

باث ألُٕل ًُىىلاث مشل  باث صلبت، وبلع مسٓ  مسٓ
ً
صو٘ طائلت. ًملٗ الِظم الأكـم -mالٌُىىلاث هالبا ٓسٍ

ئاث الٌُىىلاث ًجللها ُادزة كلى  مً الٌُىىلاث زائدت ممحزة. إن وظىد مجمىكاث الهُدزوٓظُل في ظصٍ

ئُت  وبالخالي ًئن دزظاث هلُانها  Intermolecular Hydrogen Bondsحشُٕل زوابؽ هُدزوظُيُت بحن ظصٍ

ئي .أكلى مً دزظاث هلُان الٌدىم الهُدزوظُيُت ا  لتي جملٗ هٌع الىشن الجصٍ



  

86 
 

ئاث   ت مم ظصٍ جملٗ الٌُىىلاث اهدلالُت ملخدلت في االإاء بظبب مِدزتها كلى حشُٕل زوابؽ هُدزوظُيُت ُىٍ

  االإاء.

  Functional Group and Reactivityاالإجمىغت الىظيفيت والفػاليت: زابػا 

ت ًىظبها مميزاث هامت:   ان إزجباغ مجمىغت الهيدزوهظيل بالحللت الػؼسٍ

ُت الهُدزوظحن )ُدزة أٓبر كلى الدشسد( ًالسابؼت   -1 ادة في شلىُ في الٌُىىلاث أٓثر اطخِؼابُت منها     O-Hشٍ

ُت الهُدزوظً  ادة في شلىُ   ٌظاهمفي الٕدىلاث و بالخالي الٌُىىلاث أٓثر خمىطت مً الٕدىلاث خُض ان الصٍ

ت ت االإدازاث باي بالخلِت اللؼسٍ ظُد الري ًدصل هدُجت لخىشق الصخىت بمشازٓ  :  ًيها زباث شازدة الٌُىىٓ

 

ادة في ُىة السابؼت  -2 ت الصوط الالٕترووي للأٓسجحن في خادزت الؼىحن مم  :  C-O شٍ هدُجت مشازٓ

 مما ًؤدي إلى صلىبت ًصم السابؼت باي الٕتروهاث باي

 

 

 

 

ض ي الظاحب لها  ملاحظت ان الخإزير الؼىيجي االإاهح الإجمىغت الفيىىٌ اكىي مً الخإزير الخحسٍ

 

 

OH O H O H O H OH
.. .. ..

: :

O H






+R - I
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 : Chemical Propertiesالخىاص الىيميائيت خامظا

 : Acidityولا الحمىطت ؤ

جبدي الٌُىىلاث خىاص خمظُت ولا جبدي خىاص أطاطُت، ومما ًد٘ كلى أن الٌُىىلاث أٓثر خمىطت مً 

ظُداثالٕدىلاث هى أن الٌُىىلاث جخٌاكل مم االإدالُل االإائُت   حظمى بالٌُىىٓ
ً
 أملاخا

ً
اث ملؼُت   .للِلىٍ

ظُداث  بظبب كدم الخمىطم أو الؼىحن الري ًخم كلى الخلِت   مً الألٖىٓ
ً
ظُداث  أٓثر اطخِسازا والٌُىىٓ

ت .   اللؼسٍ

الٌُىى٘ أُل خمىطت مً خمع الٕسبىن، خُض جـهس خمىطت الٌُىى٘ الظلٌُت بلدم جٌاكله مم زاوي 

  ظهت وبِدزة خمع طلٍُ مشل خمع الٕسبىن ػسده مً ملخه مً ظهت أخسي:ٓسبىهاث الصىدًىم  مً 

 

 

 

ت  بظبب اللاملحن جصداد خمىطت الٌُىىلاث كىد وظىد مجمىكاث طاخبت للإلٕتروهاث كلى الخلِت اللؼسٍ

 الخالُحن

ض ي الظاخب للإلٕتروهاث  - أ   O-Hًصم السابؼت NO2 للمجمىكت  (I-)ٌظهل الٌلل الخدسٍ

 

 

ت  -ب ظُد بظبب مشازٓ  مً شىازد الٌُىىٓ
ً
إن شىازد ٲوزجى وبازا هُتروًُىاث الصىدًىم جٖىن أٓثر زباجا

  مجمىكت الىُترو بالخادزت الؼىُيُت:

C6H5-OH   NaHCO3 No reaction+

OKHC 56 + 2CO + OH2 OHHC 56 + 3KHCO

 

N O

O

O

H
..

..
:

..
:

..

..
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 ٘ ادة كدد االإجمىكاث الظاخبت كلى الٌُىى ادة الخمىطت بصٍ  ٓرلٗ هلاخف شٍ

 

 

 

 زاهيا جفاغلاث الاطدبداٌ الىيىوليىفيليت: 

ُلاث طلٌُت وذلٗ بظبب الٌلل  الخفاغل مؼ االإشخلاث الهالىحيييت:- -1 لُىً حلخبر الٌُىىلاث هُىٔ

ُلاث أطلٍ مً االإاء. (R+)االإحزومحري االإاهذ  لُىً  الإجمىكت الهُدزوٓظُل وهي هُىٔ

ُلُت بظبب الخىاص لُىً ُلُت الظلٌُت  لاحظخخدم الٌُىىلاث في جٌاكلاث الخباد٘ الىُىٔ لُىً الىُىٔ

ظُداث( . ت )الٌُىىٓ   للٌُىىلاث وإهما حظخخدم أملاخها مم االإلادن الِلىٍ

 

 

ظُلُت ومم ٔلىزٍداث الخمىض  ؤطيلت الفيىىلاث:-2 جخٌاكل الٌُىىلاث مم بلاماءاث الخمىض الٕسبىٓ

 لخٌاكلاث الٕدىلاث مم هره 
ً
باث.لخلؼي اطتراث، وهره الخٌاكلاث مشابهت جماما   االإسٓ

 

 

ArOH
NaOH XR 

NaOAr ArOR + NaX
X= Cl, I,Br

OH O C R

O

+ C O

O

R

C

O

R
2

O

OH OH

O2N

OH

NO2

NO2

O2NH3
C

2,10pKa 10,0 7,8 ~ 1

OH
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  اطدبداٌ مجمىغت الهيدزوهظيل:-3

في الٕدىلاث هى كدم   C-Oفي الٌُىىلاث أُىي مً السابؼت  C-Oمً الخٌاكلاث التي حشحر إلى أن السابؼت 

  جٖىن بسوم البجزن كىد حسخحن الٌُىى٘ مم خمع بسوم الهُدزوظحن .

 

 

 

 

 

 ًمًٕ اطدبدا٘ شمسة الهُدزوٓظُل برزة ٔلىز أو بسوم وذلٗ باطخخدام  خماس ي ٔلىزٍد الٌىطٌىز 

 

 

ًؤدي حسخحن الٌُىى٘ مم مسخىَ الخىجُاء في دزظاث الخسازة االإسجٌلت إلى الخصى٘ كلى الٌدىم 

  الهُدزوظُيُت االإىاًِت:

 

 

OH
C

O

R

O C R

O

+
Cl

HCl

OH + HBr
reflux

OH + HBr
reflux

Br + OH2

OH

+ + +PCl
5

Cl

POCl
3 HCl

OH

+ Zn


+ ZnO
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تزالثا   Electrophilic جفاغلاث الاطدبداٌ الؤلىتروفيليت االإشترهت مؼ حميؼ الجمل الػؼسٍ

Substitution Reactions 

  Brominationالبرومت:  -1

 

 

 

 

: -6، 4، 2جخم بسومت الٌُىى٘ في وطؽ مائي بظسكت ٓبحرة وجؤدي إلى الخصى٘ كلى    زلاسي بسوم الٌُىى٘

 

 

 

ج مً     : Nitrationالىترحت  -2 لؼي مصٍ  (p-)و  (o-)ًخٌاكل الٌُىى٘ مم خمع الآشوث االإمدد وَ

:   هُتروًُىى٘

 

 

 

OH

+ 2Br

OH

Br

+
C5 

2CS

p-Bromophenol

OH

Br

OH

+

OH

Br

BrBr

2Br3
OH2

2,4,6-Tribromophenol

OH OH

NO2

+

OH

NO2

3HNO%20

C25

(30-40%)
o-Nitrophenol

(15%)
p-Nitrophenol
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  Steam Distillationكً بلظهما بىاطؼت الجسي ببخاز االإاء  (p-)و  (o-)ًمًٕ ًصل االإمآبحن 

 االإمآب ٲوزجى هترو ًُىى٘ أٓثر جؼاًسا بظبب امٖاهُت حشٖل السابؼت الهُدزوظُيُت الداخلُت ًُه ملاحظت

bond  Intramolecular Hydrogen   ئاجه اما االإمآب بازا هترو ًُىى٘ اُل و بالخالي جمىم الازجباغ بحن ظصٍ

ئاجه مما Intermolecular Hydrogen bond  جؼاًسا بظبب امٖاهُت حشٖل  السابؼت الهُدزوظُيُت بحن ظصٍ

ئاجه  ٌظبب ججملا بحن ظصٍ

 

  

 

دٌ - -2  : Alkylationهسافذ الأليلت: -جفاغل فسٍ

ت ُبل إظساء جٌاكل الألٖلت والأطُلت زم  لها إلى وؿٌُُت اًترً مً الظسوزي خماًت الصمسة الٌُىىلُت بخدىٍ

سها بمجسد اهتهاء الألٖلت أو الأطُلت وذلٗ هـسا لإمٖاهُت خدور الخٌاكل بحن شمسة الهُدزوٓظُل وخمع  جدسٍ

ع   : لىَ

 

 

 

 

لؼي بشٖل زئِس ي االإشخّ  :Sulfonationالظلفىت  -3 ص وَ ذ االإسٓ  (o-)ًخٌاكل الٌُىى٘ مم خمع الٕبرً

أظسي  هى الىاجج السئِس ي إذا ما (p-)في خحن ًٖىن االإشخّ  C° 25إذا ما أظسي الخٌاكل بالدزظت 

 C° 100الخٌاكل بالدزظت 

O

N H
OO ::
..

..

..

NOH

O

O

OH N

O

O

:

::

:

:

..

..

..

..

..

OH

NaOH)1(

OCH3

XR 

OCH3

R

HBr

OH2

OH

R

+ BrR 
AlCl

3(2) CH
3
-Cl



  

92 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زابػا جفاغلاث الاطدبداٌ الالىتروفيليت  الخاصت بالىىي االإيشؼت

 : Nitrosationالىترشة  -1

دشٖل االإمآب بازا ًُىى٘ بشٖل زئِس ي وآزاز طئُلت مً و هُتروش  جخٌاكل الٌُىىلاث مم خمع الآشوحي وٍ

، وجخم الىترشة بظهىلت كلى السهم مً أن أًىن الىتروشوهُىم   Nitrosonium Ionٲوزجى هُتروشو الٌُىى٘

ب الٌُىى٘ ومشخِاجه:   أشٍ إلٕتروًُلي طلٍُ الٌلالُت وهرا ٌشحر إلى الٌلالُت الشدًدة للخلِت في مسٓ

 

 

 

جخم أٓظدة  الٌُىى٘ بىظىد ٓسوماث الصىدًىم لُلؼي البجزوُٓىىن او :   Oxidationالأهظدة  -2

Cyclohexa2,5 diene-1,4-dione  

OH

42SOH

OH

SO3H

o-Hydroxybenzenesulfonic Acid

C100,SOH 42


OH

SO3H

p-Hydroxy Benzenesulfonic Acid

C100

C25

OH OH

NO

+

OH

NO
NaNO

2
,HCl, 0C°
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  NaBH4 , SnCl2ًمًٕ إزظاق البجزوُٓىىن إلى هُدزوُٓىىن باطخخدام كىامل مسظلت مشل 

 

حظمذ الهدزظت الىطاػُت للٌُىى٘ بالخصى٘ كلى خلِي الهٕظاهى٘ : Hydrogenationالهدزحت  -3

ب وطؼي خلِي الهٕظاهىن: دشٖل ٓمسٓ   وٍ

 

 

 

 

 

 

 

OH

+ 2H2
Ni

OH

Enol

O

Ni;2H

OH

Cyclohexanone Cyclohexanol
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 الفصل الثامً 

ت  الأميىاث الػؼسٍ

AROAMTIC AMINES 

 Introduction ملدمت 

ت مشخِاث لليشادز  ت  خُض ًمًٕ ان جسجبؽحلخبر الأمُىاث اللؼسٍ  بالخلِت اللؼسٍ
ً
مجمىكت الأمُىى  مباشسة

د  جسجبؽ مجمىكت الأمُىى بالظلظلت الجاهبُت مشل    CH3-C6H4-NH2و   C6H5-NH2 مشل   -C6H5-CH2، وُ

NH2   .وفي هره الخالت جٖىن خىاصها مشابهت لخىاص الأمُىاث الألٌُاجُت 

ت إلى :   جِظم الأمُىاث اللؼسٍ

 Primary Amines  .AR-NH2أمُىاث أولُت 

ت    Secondary  Ar2NHزاهىٍ

 Tertiary  .Ar3Nزالشُت 

 
ً
ُبها وذلٗ جبلا مًٕ أن جٖىن أمُىاث مخخلؼت والتي ًدخل في جسٓ للدد االإخبادلاث االإسجبؼت برزة الآشوث. وٍ

ت وظروز ألٌُاجُت .  ظروز كؼسٍ

 : Nomenclatureولا الدظميت ؤ

ت االإلسوًت مشل: الدظمياث الشائػت  حظخخدم بلع الدظمُاث الشائلت لبلع الأمُىاث اللؼسٍ

  
CH3O C6H4 NH2

NH2

Anizidine(o,m,p) Toluidine (o,m,p)
  

H5C6 NH2

Aniline

CH3
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 بٖلمت أمُىى 
ً
ا ت الأولُت باطم الٌدم الهُدزوظُجي مظبىُ   او . Aminoحظمى الأمُىاث اللؼسٍ

ً
حظمى أًظا

  إلى اطم الجرز االإشخّ مً الٌدم اللؼسي أو إلى اطم الٌدم اللؼسي. amineبئطاًت اللاخِت أمحن 

 

  

 

ت والشالشُت ٓىىاجج جباد٘ ذزحي الهُدزوظحن الىؿٌُُخحن في الامحن الاولي ٓما ًلي :   حظمى الأمُىاث الشاهىٍ

 

 

 

                                             

تزاهيا     Preparation of Aromatic Aminesجحظير الأميىاث الػؼسٍ

ت -1  وخمع ٔلىز االإاء:  (Fe, Zn, Sn)ًخم الؤزظاق باطخخدام  : إزحاع مسهباث الىيترو الػؼسٍ

 

 

 مً ولىز البنزن: -2  
ً
ًخم اطدبدا٘ ذزة الٖلىز بمجمىكت امُىى و ذلٗ بملالجخه باليشادز في دزظت  اهؼلاكا

 خسازة مسجٌلت و طوؽ مسجٌم و بىظىد وطُؽ مً الىداض

 

NH2

Naphthylamine

NH2

Phenylamine

(Beznenamine)

N
CH2CH3CH3

N
CH3CH3

N-Ethyl-N-Methylaniline N,N-Dimethylaniline

NO2 NH2

Zn, HCl

CuNH2 3 ,

NH2Cl
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وطؽ مائي خاوي كلى البروم خُض ٌلالج الامُد هحر االإظدبد٘ مم اطاض ُىي في اغادة جسجيب هىفمان:  -3

 ًُددر اكادة جسجِب و ًدشٖل الامحن الري ًىِص ذزة ٓسبىن واخدة كً الامُد االإظخخدم في الخٌاكل

 

 مشا٘ 

 

 Reductive amination of aldehydes and ketonesالؤزحاع الاميجي للالدهيداث و الىيخىهاث  -4

ألهُدزوظً بىظىد الىُٖلاكل في خؼىة واخدة بىظىد الامىهُا و ًٌخم الخ  كامل مسظم  

 

 Structure and Reactivityزالثا البييت والفػاليت 

ت، خُض  ٌشازْ الصوط الؤلٕترووي الخس لرزة الآشوث بالخادزت الؼىُيُت مم الؤلٕتروهاث  في الخلِت اللؼسٍ

 الإجمىكت الأمُىى بالصُى االإدددة الخالُت: R+ًمًٕ جمشُل الٌلل 

 

 

NH2 NH2
NH2 NH2:
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 جخمحز الامُىاث بِدزتها كلى حشُٕل السوابؽ الهُدزوظُيُت 

  Chemical Propertiesالخىاص الىيميائيت زابػا    

  :  NH2خىاص االإجمىغت   -1

ت الصوط  الخاصت الأطاطيت: -1 ت أُل أطاطُت مً الأمُىاث الألٌُاجُت هدُجت مشازٓ حلخبر الأمُىاث اللؼسٍ

ت. الؤلٕترووي الخس كلى الآشوث في الخادزت الؼىُيُت مم الؤلٕتروهاث  ًؤدي وظىد   في الخلِت اللؼسٍ

ألىترو او  ت إلى اهِاص اطاطُت الاهُلحن في خحن ان االإجم -CNشمس طاخبت  ىكاث كلى الخلِت اللؼسٍ

ادة الاطاطُت OCH3, CH3, NH2-مشل    جؤدي إلى شٍ

ادة الاطاطيت وفلا للصمس الىظيفيت االإىحىدة  ًىضح الجدوٌ الخالي شٍ

 

  الخفاغل مؼ ولىزٍداث الحمىض الىسبىهظيليت وبلاماءاتها:-2

 

 

 

256 NHHC  OCOCH 23 )( 356 COCHNHHC  + COOHCH3+

256 NHHC  + +Cl HClCH
3
CO C

6
H

5
NHCOCH

3

Acetanilide
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ت زم إدخاٌ حرز الألىيل )الأليلت(:  -3  الأمُىاث الشاهىٍ
ً
ًخٌاكل الأهُلحن مم هالُداث الألُٕل ملؼُا

مان(: مًٕ أن ٌظخمس الخٌاكل ختى الخصى٘ كلى ملح الأمىهُىم السابعي )جٌاكل هىً   الشالشُت، وٍ

 

 

ج الٕسومي   إلى الخصى٘ كلى الأهظدة : -4   بُجزوُٓىىن: -pجؤدي أٓظدة  الأهُلحن باالإصٍ

 

 

 

 

ت  خامظا جفاغلاث الىىاة الػؼسٍ

جؤدي هدزظت الأهُلحن بالهُدزوظحن بىظىد وطُؽ إلى حشٖل خلِي : Hydrogenationالهدزحت:  -1

 هٕظُل أمحن

 

 

256 NHHC  + +NH CH5C6 C6H5

O

Benzanilide

C

O

C6H5
Cl HCl

256 NHHC  NHRHC 56 256 NRHC


XRNHC 356
RX RX RX

NH2

42722 SOHOCrNa /

C10 

O

O

p-Benzoquinone

NH2

2H
NH2

Cyclohexylamine
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 جفاغلاث الاطدبداٌ الالىتروفيليت الػامت للؤهيلين و الفحىم الهيدزوحيييت -2

ئاث مً البروم  الأهُلحنحلؼي بسومت   Halogenationالهلجىت  -1 زلاسي بسوم  6.4.2بىظىد زلار ظصٍ

 الأهُلحن

 

 

 

 

 

ل الأهُلحن إلى الأطِذ  ت بخدىٍ ّ جشبُؽ الىىاة اللؼسٍ ًمًٕ الخصى٘ كلى أخادي بسوم الأهُلحن كً ػسٍ

ل الأمُد الىاجج إلى أمحن مسة أخسي بىطاػت الخلمهت الاط   اطُت:أهُلُد ًلي ذلٗ بسومت الأمُد الىاجج زم جدىٍ

 

 

دٌ هسافذ  -2 ًجب خماًت االإجمىكت الامُيُت و ذلٗ بمٌاكلتها  Friedel Crafts Acylationجفاغلاث فسٍ

دًً خُض ًيخج الاطِذ امُد االإىاًّ و الري ٌلؼي بخؼبُّ  مم بلا ماء خمع الخل في وطؽ مً البحرً

د٘ ٓساًذ  هاجج س الصمسة    شسوغ اطُلت ًسٍ الاطُلت زم هِىم بلملُت الخلمهت في وطؽ ُلىي لخدسٍ

 للأمحنالخامُت 

NH2

OHBr3 22 /

NH2

Br Br

Br

+ HBr3

2,4,6-Tribromoaniline
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لها إلى أمُداث وذلٗ بظبب خظاطُت ًٌظل  :Nitrationالىترحت   -3 ت جدىٍ كىد هترظت الأمُىاث اللؼسٍ

  مجمىكت الأمحن إلى الأٓظدة  بدمع الآشوث:

 

 

خاث الأهُلُيُىم الخامظُت : Sulfonationالظلفىت  -4 ص مم الأهُلحن ملح ٓبرً ذ االإسٓ ٌشٖل خمع الٕبرً

والري ٌلاوي إكادة  Sulfamic Acidلخلؼي خمع الظلٌامُٗ  C° 200والتي جٌِد ظصيء ماء بالدزظت 

  جسجِب داخل الجصيء لُلؼي خمع الظلٌاهُلُٗ:

 

 

 

 

NH2

(CH3CO)2O

H+

NHCOCH3 NHCOCH3

NO2

NH2

NO2

H2O/H+

p-Nitroaniline

HNO3/H2SO4



p-Nitroacetanilide

NH2 NH3HSO4 NH2

SO3H

Aniline Anilinium Hydrogen Sulfate Sulfanilic Acid

C200180 42SOH
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ت الظلفا:  -5   Synthesis of Sulfa Drugsاصؼىاع ؤدوٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NH2 NH C CH3

O

NH C CH3

O

Aniline

CH3 C

O

(-CH3COOH)

2HOSO2Cl

)( OH
C80

2



RNH2 

Acetanilide
p-Acetanidobenzene-

Sulfonyl Chloride

2
O

(-HCl)

SO
2
Cl

NH C CH3

O

SO2NHR

(1) HCl

 OH2 ,)(

NH2

SO2NHR

A Sulfanilamide
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 الفصل الخاطؼ

 ؤملاح الدًاشوهيىم

 Diazonium Salts 

 

 ملدمت

ت  جدخىي أملاح الدًاشوهُىم كلى الصمسة الىؿٌُُت زىائُت الآشوث، وجٖىن هره الصمسة مسجبؼت بالخلِت اللؼسٍ

 مً ظهت، ومسجبؼت بشسطبت ملآظت مً ظهت أخسي: 

 

 

 Nomenclatureولا الدظميت ؤ

 اطم الشازدة الظالبت زم اطم 
ً
 لشسظبت الدًاشوهُىم ًىظم أولا

ً
باث الدًاشوهُىم باكخبازها أملاخا حظمى مسٓ

 بٖلمت دًاشوهُىم
ً
 :الٌدم اللؼسي مخبىكا

 

  

 

 :Preparationالخحظيرزاهيا 

 مً جٌاكل الاهُلحن مم خمع الاشوحيجدظس أملاح الدًاشوهُىم فػل حمع الآشوحي )الدًإشة(  -1

 

N N X N NX

N NHSO4 N

Benzene Diazonium 
Sulfate

Benzene Diazonium 
Chloride

NCl

NH2

+ 2NaNO +

N

+ + OH2 2

0-5C°
2HCl

NCl

NaCl
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 Chemical Propertiesزالثا  الخىاص الىيميائيت 

جدظس املاح الدًاشوهُىم مً جٌاكل الأهُلحن مم خمع الاشوحي  وهره الأملاح مٌُدة لان مجمىكت الدًاشوهُى 

ُل في جٌاكلاث الاطدبدا٘ ٓما ًلي  لُىً  ًمًٕ ان حوادز وحظدبد٘ بيُىٔ

   

 

 

 

 

 

 

 جفاغلاث الاطدبداٌ التي جترافم مؼ اهؼلاق الآشوث:  - ؤ

N2( بـ     Br,  -I-اطدبداٌ )  -1
 ( Sandmeyer Reaction)جفاغل طاهدماًس        +

ل بالخٌاكل بحن ملح الدًاشوهُىم و بسوم الىداس ي في وطؽ خمض ي . ٓراْ هدظس ًىد  ًدظس  بسوم الازٍ

ّ االإلادلاث الخالُت   البجزن بخٌاكل ملح الدًاشوهُىم مم ًىد الصىدًىم وً

 

 

2NAr2NHAr
HONO

C50 


,OH3

CuBr

CuCN

KI

4HBF1)(

)(2

23POH

OHAr

BrAr

CNAr

IAr

FAr

HAr

CuCl
Ar-Cl
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ل الازٍل و   CuCNاهؼلاُا مً جٌاكل ملح الدًاشوهُىم مم   ArCN و بشٖل مشابه ًمًٕ الخصى٘ كلى هترً

ظُلُت و ذلٗ بالخلمهت الخمظُت ٓما في الخٌاكل  ل إلى وؿٌُت خمظُت ٓسبىٓ ل مجمىكت الىترً ًمًٕ جدىٍ

 الخالي

 

ٓما اهه بالإمٖان اطدبدا٘ مجمىكت الدًاشوهُى  بمجمىكت هُدزوٓظُل لإكؼاء الٌُىى٘ خُض ًخم الخٌاكل 

د ادخا٘ بىظىد آظُد الىداس ي و في وطؽ مً هتراث الىداض و االإاء .هرا  الخٌاكل مٌُد كىدما هسٍ

ت  مجمىكت هُدزوٓظُل إلى الخلِت اللؼسٍ

 

ً االإىاًّ و ًخم هرا الؤزظاق باطخخدام جدذ خمع الٌىطٌىز   - ٌلؼي إزظاق املاح الدًاشوهُىم الازٍ

Hypophosphorous acid H3PO2   

د ادخا٘ مجمىكت الامحن للاطخٌادة مً جأزحرها  -  االإىظه و مً زم اشالتهاًٌُد هرا الخٌاكل كىدما هسٍ
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 :Coupling Reactionsجفاغلاث التزاوج  - 2

باث  ألٌُىى٘ و الأهُلحن ملؼُت مسٓ ت ًلالت  جخظم أملاح الدًاشوهُىم لخٌاكلاث جصاوط مم خلِاث كؼسٍ

باث الآشو    „Azo compounds Ar-N=N-Arملىهت حظمى مسٓ

 

باث الآشو مظخلملت كلى هؼاَ واطم خُض  حظخلمل ٓصبواث للملابع و ٓمىاد ملىهت مشل بازا دي ان مسٓ

 البجزن  و الري اطخلمل ٓمادة ملىهت  مُدُل ٲمُىى آشو 
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 الفصل الػاشس

ت  االإشخلاث الىسبىهيليت الػؼسٍ

AROMATIC CARBONYLIC DERIVATIVES 

  Introductionملدمت  

ت أو جسجبؽ   بالخلِت اللؼسٍ
ً
ت كلى مجمىكت ٓسبىهُل  مسجبؼت مباشسة جدخىي االإشخِاث الٕسبىهُلُت اللؼسٍ

باث إلى :   بالظلظلت الجاهبُت . جِظم هره االإسٓ
ً
 أخُاها

ت   )كىدما جٖىن مجمىكت الٕسبىهُل مسجبؼت برزة هُدزوظحن( .  Aromatic Aldehydesالألدهُداث اللؼسٍ

لُت إلى  Aromatic Ketonesت الُٕخىهاث اللؼسٍ كىدما جسجبؽ مجمىكت الٕسبىهُل بمجمىكت ألُٕلُت أو أزٍ

ت.   ظاهب ازجباػها بالخلِت اللؼسٍ

ت:   الألدهيداث الػؼسٍ

 : Nomenclatureالدظميت ولا ؤ
ً
ت التي جسجبؽ ًيها شمسة الألدهُد  مباشسة حظمى الألدهُداث اللؼسٍ

  إلى اطم الجملت الخلُِت: Carbaldehydeبالخلِت بئطاًت اللاخِت ٓسبألدهُد 

 

 

 

 

C H

O CHO

Benzenecarbaldehyde 2-Naphthalene Carbaldehyde
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ب باطم الٌدم الهُدزوظُجي  كىدما جٖىن االإجمىكت الٲلدهُدًت  مسجبؼت بالظلظلت الجاهبُت ًِظمى االإسٓ

  في نهاًت الاطم : (al-)الري ًدىي أػى٘ طلظلت ٓسبىهُت جدخىي كلى الىؿٌُت الألدهُدًت وجظاي النهاًت آ٘ 

 

 

 

 زاهيا الخحظير: 

1- :ً ً باطخخدام خماس ي ٲٓظُد الٌىادًىم لُلؼي البجزٲلدهُد ؤهظدة  الخىلىٍ  جخم أٓظدة  الخىلىٍ

 

 

 

ً و حلؼي حلمهت زىائي ولىزفيييل ميخان: . 2 لُدًً اهؼلاُا مً الخىلىٍ ًخم الخصى٘ كلى زىائي ٔلىز البجزً

 كملُت الخلمهت البجزٲلدهُد

 

 

  Functional Group and Reactivityاالإجمىغت الىظيفيت والفػاليت: 

ت.جملٗ   Structureالبييت:  -ؤ  مجمىكت الٕسبىهُل بيُت مظخىٍ

 

CH2 CH2 C H

O

1
23

3-Phenylpropanal

CH2 C H

O

1
2

2-Phenylethanal

CH3 CHO

52OV

2O

Benzaldehyde

CH3 CHO

+h

OH22Cl
2 2HCl

CHCl
2

 

C O

120

120

120

..
:
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جِم ظمُم زوابؽ الٕسبىن في شمسة الٕسبىهُل في مظخىي واخد، لرلٗ ًئن الصواًا بحن السوابؽ جٖىن 

ت وحظاوي  .° 121مدظاوٍ
ً
با  جِسٍ

ت الإجمىكت الٕسبىهُل أن جمازض كلى هره ٌظمذ التراًّ الخاصل بحن مجمىكت  الٕسبىهُل والىىاة اللؼسٍ

( 
ً
 طاخبا

ً
 ػىُيُا

ً
ت جىظدان في هٌع االإظخىي(:M-أو  R-الىىاة جأزحرا   ( )االإجمىكت الىؿٌُُت والىىاة اللؼسٍ

 

 

 

 

اح الصوط الؤلٕترووي الفػاليت الىيميائيت:  -ب إن مجمىكت الٕسبىهُل مجمىكت مظخِؼبت بظبب اهصٍ

سجحن الأٓثر ٓهسطلبُت وجىظد مجمىكت الٕسبىهُل كلى شٖل هجُجي بحن الشٖلحن  للسابؼت  إلى ذزة الأوٓ

 جُحن: الخدًحن الآ

 

  صُوت الهجحن الؼىُجي للمجمىكت الٕسبىهُلُت كلى الشٖل  الآحي:ًمًٕ أن هٕخب 

 

 

  ُلُت وبالخالي لُىً بما أن مجمىكت الٕسبىهُل شدًدة الاطخِؼابُت ًهي مهُأة لهجىم الٖىاشٍ الىُىٔ

ُلُت وذلٗ  لُىً  بالهجىم كلى الٕسبىن الىؿٌُي.حلؼى جٌاكلاث طم هُىٔ

C
OH

C
OH

C
OH

C
OH: : : :
..

..

..

..

..

..
..

Resonance Effect of - CHO

 

C OC O
 ..

..
::

..

C O

 
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  باث جخمخم بٌلالُت خاصت ت ًئن هره االإسٓ  بالخلِت اللؼسٍ
ً
 لازجباغ مجمىكت الٕسبىهُل مباشسة

ً
هـسا

 )أُل ًلالُت مً الألدهُداث الألٌُاجُت( وذلٗ للأطباب الآجُت: 

I. ت إلى جِلُل اطخِؼاب م جمىكت ًؤدي التراًّ الخاصل بحن مجمىكت الٕسبىهُل والىىاة اللؼسٍ

ت أُل ًلالُت مً الألدهُداث الألٌُاجُت ججاه جٌاكلاث  الٕسبىهُل، وهرا ما ًجلل الألدهُداث اللؼسٍ

ُلُت.  لُىً  الظم الىُىٔ

II.  ُت كلى الٕسبىن إلى الواء بلع     CHO-باليظبت للمجمىكت   -ًؤدي هُاب ذزاث الهُدزوظحن الخسٓ

 اجُت مشل جٌاكلاث )الخٖازٍ، الألدلت(. الخٌاكلاث الخاصت التي جِىم بها الألدهُداث الألٌُ

III. ( ًؤدي الخأزحر الؼىُجي-R  أو-M ،ت ججاه جٌاكلاث الاطدبدا٘ الالٕتروًُلُت ( إلى )جخمُل( الىىاة اللؼسٍ

خم جىظُه االإخبادلاث الداخلت  وبالخالي جخم هره الخٌاكلاث بصلىبت أٓبر مما هي كلُه في خالت البجزن، وٍ

م    .(m)إلى الخلِت إلى االإىُ

 Chemical Propertiesالخىاص الىيميائيت: 

ت: -1   جفاغلاث الىىاة الػؼسٍ

م مُخا باليظبت للىؿٌُت الٲلدهُدًت كىد جفاغل الىترحت  - أ جخىظه مجمىكت الىترو الداخلت الى االإىُ

 هترظت البجزألدهُد

 

 

  Oxidationالأهظدة : -2

ت( لٕىه  أشٍ جىلاهص )مدلى٘ ماءاث الٌظت اليشادزٍ ًملٗ البجزألدهُد خىاص مسظلت طلٌُت ًهى ًسظم 

 ًخأٓظد بىظىد بسمىوىاث البىجاطُىم لُلؼي خمع البجزوئُٗ . ًسظم مدلى٘ ًهلىى لا

 

CHO CHO

NO2

+ OH2

3HNO

42SOH

CHO COOH

4KMnO



  

110 
 

 جٌاكل الأٓظدة  الراجُت 
ً
لت وجدظسق  Auto-Oxidationٌلاوي البجزألدهُد أًظا وذلٗ كىد خٌـه لٌتراث ػىٍ

دشٖل خمع البجزوئُٗ:   كملُت الأٓظدة  بىظىد الظىء والىطؼاء )مشل أملاح االإلادن( وٍ

 

 

  :Reductionالؤزحاع  -3

د اللُصُىم والأالإىُىم  إلى حشٖل الٕدى٘   H2/Niجؤدي الهدزظت بدظىز الىطؼاء      أو باطخخدام هُدزٍ

  االإىاًّ:

 

 آلُت الخٌاكل

 

 

 Nucleophilic Addition Reactionsجفاغلاث الظم الىيىوليىفيليت  

ً   :HCNطم طياهيد الهيدزوحين  -1 ب الظُانهُدزٍ و ًّ cyanohydrin ٌلؼي هرا الخٌاكل مسٓ

 االإلادلت

 

CHO COOH

hO2 ,

CHOHC 56  OHCHHC 256 
NiH2 /

4HLiA

O

CH5C6 H + HCN C H

OH

H5C6

CN
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ت االإػدهيت: -2 يُاز ٳلى الألدهُداث هى الٕدى٘ الشاهىي  طم االإسهباث الػظىٍ أشٍ هسٍ  هاجج طم 

 

 

 آليت الخفاغل

 

  فيًخم جٖازٍ ٲلدهُدًً ٲو ٲلدهُد و ُٓخىن  :Clasien – Schmidt Reactionشميدث -جفاغل هلاًصن - 3

 ٓسجىت-وطؽ ُلىي ملؼُا ٲلدهُداث ٲو ُٓخىهاث هحر مشبلت. و حظمى هره الخٌاكلاث بخٌاكلاث الٲلدلت 

 

 

 

 

 

 

 

 الاليت

C6H5 C

H

O

C C6H5

OMgBr

C6H5

H

CH C6H5

OH

C6H5

C6H5MgBr H3O
+

CHOC6H5 CH CH C C6H5

O

C6H5

-OH
C C6H5

O

CH3+ +H2O

Bezalacetophenone

CHOC6H5 + CH3CHO CH CH CHOC6H5 + H2O

-OH

Cianamaldehyde

CHOC6H5 CH CH C CH3

O

C6H5

-OH
C CH3

O

CH3+ +H2O

Benzalacetone
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ت:   Aromatic Ketonesالىيخىهاث الػؼسٍ

  :Nomenclatureالدظميت  ؤولا

ت بأطماء الجروز االإسجبؼت بمجمىكت الٕسبىهُل مخبىكت بٖلمت    ُٓخىن:حظمى الُٕخىهاث اللؼسٍ

 

 

 

 

 باطخخدام اللاخِت 
ً
  )ًُىىن(: phenoneحظمى أًظا

 

 

C

O

CH3

Phenyl-o-tolyl ketone

C

O

C

O

CH3

Methylphenyl Ketone Diphenyl Ketone

C CH3

O

C6H5 C C6H5

O

C6H5

Acetophenone Benzophenone

 

C H

O

CH2

 H

HO

-H
2
O

C H

O

CH2

..

..

..


:

 

C H

O

C6H5 + C H

O

CH2 C H

O

H

C6H5

H OH

OH

:
..

:

: :
..

  CHCHO

C CH

OH

H H

CHOC6H5

-H2O
CH CH CHOC6H5
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 : Preparationزاهيا الخحظير 

ت: -1 ت الثاهىٍ  بىظىد الآسجحن  جحظس بإهظدة  الىحىلاث الػؼسٍ

 

 

 

ت: -2 ماء الخمع و بىظىد  باطخخدام ٔلىزٍداث الخمع او بلا ؤطيلت الفحىم الهيدزوحيييت الػؼسٍ

ع  خمع لىَ

 

 

 

 

 

 

 

 

  :Chemical Propertiesالخىاص الىيميائيت 

1- Intramolecular Aldol Reactions:  ئت الىاخدة  في ًمًٕ ان ًددر جٌاكل الخٖازٍ طمً الجصٍ

-methyl-2 -3وطؽ ُلىي خُض ًدشٖل بداًت الاهُىن زم جخم كملُت الخدلّ لىدصل كلى

cyclopentenone  

 

CHOH

CH3

C6H5

[O]
C CH3

O

C6H5 + H2O

+ CH3 C

O

C CH3

O

C6H5 +C6H6

AlCl
3Cl HCl

CCH3

O

O

CCH3

O

+ C CH3

O

C6H5 + C OH

O

CH3C6H6

AlCl
3

C

O

C6H5C

O

C6H5C6H5 ++C6H6

AlCl
3

Cl HCl
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 ًخم هرا الخفاغل وفلا للآليت الخاليت
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ت االإخخلؼت والتي جدىي كلى ذزاث : Claisen Condensationجيازف هلاًصن  -2 حلؼي الُٕخىهاث اللؼسٍ

م   ت( في االإىُ ُت )شلىُ باليظبت الإجمىكت الٕسبىهُل جٌاكلاث جٖازٍ وجدشٖل الُٕخىهاث  α-هُدزوظحن خسٓ

  هحر االإشبلت:

 

 

 

 

 ٲمثلت غلى جيازف هلاًصن 

 

 

 

 

C CH3

O

+ C6H5CHOC6H5 CH CH C C6H5

O

C6H5 + H2O

C CH3

O

C6H5 + C

O

C6H5CH3 C CH C C6H5

O

CH3

C6H5
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 الفصل الحادي غشس

ت ومشخلاتها   الحمىض الىسبىهظيليت الػؼسٍ

Aromatic Carboxylic Acids And Their Derivatives 

 

ت ؤحادًت الىسبىهظيل  : Aromatic Monocarboxylic Acids الحمىض الػؼسٍ

 بـ   
ً
ظُل  )ًسمص لهره االإجمىكت اخخصازا ت جدخىي كلى مجمىكت الٕسبىٓ باث كؼسٍ -أو     CO2H-هي مسٓ

COOH  .  

 : Nomenclatureالدظميت  ؤولا 

 بٖلمت 
ً
ا ظُل باطم الٌدم الهُدزوظُجي اللؼسي االإىاًّ مظبىُ ت أخادًت الٕسبىٓ حظمى الخمىض اللؼسٍ

 باللاخِت وئُٗ 
ً
 .(oic)خمع ومخبىكا

 

 

 

 بأطماء االإخبادلاث الأخسي االإسجبؼت 
ً
ا باث االإشخِت مً خمع البجزوئُٗ باطم الخمع مظبىُ حظمى االإسٓ

  أمشلت:

 

COOH COOH

COOH

Benzoic Acid Naphthoic Acid  -Naphthoic Acid

COOH

Br

p-Bromobenzoic
 Acid

COOH

CH3
1

2

2-Methylbenzoic
Acid

COOH

CH3

1

2

3

3-Methylbenzoic
Acid

COOH

CH3

1

2

3

4

4-Methylbenzoic 
Acid
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 : Preparationزاهيا الخحظير 

 باطخخدام بسمىوىاث البىجاطُىم ٲو ٓسوماث البىجاطُىم ؤهظدة  مسهباث ؤلىيل البنزن: -1

 

 

 

لاث: -2  ًخم ذلً في وطؽ حمض ي ٲو كلىي  Hydrolysis of nitriles  إماهت الىترً

 

 

 

 

Ar R

KMnO4 , K2Cr2O7 

Ar COOH

Ar C N + H2O
base, or 

acid Ar COOH + NH3

CN

CH3

75% H2SO4

150-160  °C

COOH

CH3

+ NH4

o-Tolunitrile
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مً جؼبُِاث هرا الخٌاكل اصؼىاق الاًبىبسوًحن

 

يياز مؼ زىائي ؤوهظيد الىسبىن:-3   جفاغل واشف غسٍ

 

 

 

 

ائيت   : Physical Propertiesزالثا الخىاص الفيزً

باث صلبت كدًمت اللىن. جملٗ دزظاث اهصهاز أكلى  ظُل كبازة كً مسٓ ت أخادًت الٕسبىٓ الخمىض اللؼسٍ

ت دزظاث اهصهاز وهلُان أكلى مً الخمىض الألٌُاجُت التي جملٗ هٌع C° 100مً  . جملٗ الخمىض اللؼسٍ

 اللدد مً ذزاث الٕسبىن. 

Ar X
Mg

dry ether
Ar MgX

CO2

Ar COOMgX
H+

Ar COOH

Br
Mg

dry ether
MgBr

1) CO2

2) H3O
+

COOH
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ت في االإاء البازد بشٖل ػٌٍُ. جىدل بشٖل ظُد في االإاء الظاخً  وهي ُادزة كلى  .جىدل الخمىض اللؼسٍ

ظُلُت كلى شٖل دًمحر هدُجت حشُٕل زوابؽ هُدزوظُيُت مم االإاء ٓرلٗ ًمًٕ ان جخىاظد  الخمىض الٕسبىٓ

ئاتها، ت الدهُا ُابلت للجسي ببخاز االإاء. حشُٕلها زوابؽ هُدزوظُيُت بحن ظصٍ   ٓما إن الخمىض اللؼسٍ

 

  : Functional Group and Reactivityزابػا االإجمىغت الىظيفيت والفػاليت

   The Structure of Carboxylic Group بييت االإجمىغت الىسبىهظيليت -1

ت، خُض جِم الرزاث الشلار االإسجبؼت برزة ٓسبىن الصمسة  ظُلُت بيُت مظخىٍ جملٗ االإجمىكت الٕسبىٓ

 مً 
ً
سجحن الصمسة الٕسبىهُلُت جهجُىا ظُلُت في هٌع االإظخىي، وجملٗ ٔل مً ذزة ٓسبىن وذزة أوٓ الٕسبىٓ

  :    SP2الىىق   

 
ً
 طاخبا

ً
 ػىُيُا

ً
ت ًئنها جمازض كلى هره الىىاة ًللا ظُلُت بىىاة كؼسٍ ، (R-)كىدما جسجبؽ االإجمىكت الٕسبىٓ

 
ً
ت ٓرلٗ جملٗ ًللا وذلٗ بظبب التراًّ الخاصل بحن مجمىكت الٕسبىهُل في هره االإجمىكت والىىاة اللؼسٍ

 
ً
ت ججاه جٌاكلاث الاطدبدا٘ الؤلٕتروًُلُت وجىظه هره  ،(I-)جدسٍظُا وبالخالي ًهي جصبؽ الىىاة اللؼسٍ

م مُخا   .الخٌاكلاث إلى االإىُ

 

 

 

 

C
OOH

C
OOH

C
OOH

C
OOH

..

..

.. ..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..
: : : :

+

+

+

-
-

-

(-R ) Resonance Effect
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  Reactivityالفػاليت:  -2

ظُلُت هى خاصتها الخمظُت بظبب حشسدها، ًالسابؼت  إن أهم  ما في الخمىض   O-Hًمحز الخمىض الٕسبىٓ

لىد ذلٗ إلى أن شمسة الٕسبىهُل في االإجمىكت  ظُلُت جدشسد بظهىلت أٓثر منها في خالت الٕدىلاث، وَ الٕسبىٓ

ظُلُت حسخب الالٕتروهاث باججاهها وهرا ما  ٌظهل حشسد السابؼت :  الٕسبىٓ

 

 

لخبر  ظُلاث االإدشٖل بلد ًِدان بسوجىن، وَ ظُلُت باطخِساز أهُىن الٕسبىٓ جخللّ ُىة الخمىض الٕسبىٓ

ظُلاث بظبب خادزت الؼىحن اللامل الأهم  الري ًٌظس الخمىطت في الخمىض  اطخِساز شازدة الٕسبىٓ

ظُلُت:   الٕسبىٓ

 

 

 هى ذزة الٕسبىن في شمسة الٕسبىهُل لرلٗ حلؼي هره 
ً
 الٕتروًُلُا

ً
صا ظُلُت مسٓ جملٗ االإجمىكت الٕسبىٓ

ُلُت وذلٗ بالهجىم كلى الٕسبىن الىؿٌُي وهي مً أهم  الخٌاكلاث التي  لُىً باث جٌاكلاث جباد٘ هُىٔ االإسٓ

ظُل جٌاكلاث أخسي  ظُلُت. حلؼي مجمىكت الٕسبىٓ  وهصق االإاء. CO2مشل هصق   جِىم بها الخمىض الٕسبىٓ

 : Chemical Propertiesخامظا الخىاص الىيميائيت 

ظُلُت خاصت خمظُت طلٌُت  :Acidity Characterالخاصت الحمظيت  -1 جملٗ الخمىض الٕسبىٓ

باالإِابل وظىد مخبادلاث طاخبت  جؤدي االإخبادلاث االإاهدت للإلٕتروهاث إلى هِصان الخمىطت .

ادة الخمىطت.للإلٕتروهاث ًؤدي إلى    شٍ

C
O

O
H

:
..

..

..

..

C
O

O
H

H++ C
O

O

C
O

O

:
: :

..
.. ..

..

..

....
: :

..

..
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ت بظبب خاصتها الخمظُت مم: االإدالُل االإائُت لهُدزوٓظُد  ظُلُت اللؼسٍ جخٌاكل الخمىض الٕسبىٓ

ظخٌاد خُض  الصىدًىم . بُٕسبىهاث الصىدًىم . و اليشادز .   ذوابت وَ
ً
باث أملاخا حلؼي مم هره االإسٓ

ت الأخسي: باث اللظىٍ   مً هره الخاصت في ًصل الخمىض كً االإسٓ

 

 

 

ًلي حدوٌ ًىضح جإزير االإخبادلاث غلى الحمىطت فيما

 

 الخفاغلاث التي جخم بالهجىم غلى الىسبىن الىظيفي: -2

ظُلي مم الٕدى٘ في وطؽ خمض ي  Esterificationالأطترة:  -1  و جخم بخٌاكل الخمع الٕسبىٓ

 

 مشا٘

Ar COOH + NH3 Ar COONH4

Ar COOH + ROH
H+

H2O+Ar COOR

Ar COOH + NaOH Ar COONa + H2O

Ar COOH + NaHCO3 ArCOONa CO2 + H2O+



  

122 
 

 

ظُلي بٖلىزٍد الشُىهُل او خماس ي ٔلىزو   Halogenationالهلجىت: -2 جخم بملالجت الخمع الٕسبىٓ

ىز ًُلؼي بسومُد الخمع ٌاطخخدام زلاسي بسوم الٌىط أماالٌىطٌىز  ًُيخج ٔلىزٍد الخمع االإىاًّ 

 االإىاًّ

 

 

 

ل    :Reduction الؤزحاع -3 د اللُصُىم  ًسظم خمع البجزوئُٗ إلى ٓدى٘ البجزً باطخخدام زباعي هُدزٍ

 و الاالإىُىم

 

 

 جفاغلاث الحرف التي جخدخل فيها مجمىغت الىسبىهظيل: -3

 ٌلؼي الٌدم الهُدزوظُجي االإىاًّ  Decarboxylation:هصع الىسبىهظيل   -1

 

 

 

Ar COOH+ + +PCl
5 Ar-CO-Cl POCl

3 HCl

Ar COOH+ + 2SO +SOCl
2

HClAr-CO-Cl

COOH CH2OH

LiAlH4

Ar COOH
Decarboxylation

Ar H + CO2

Ar COOH Ar H ++ CaO


CaCO3
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ت 811بالدسخحن ختى  هدصل كلى بلاماء الخمع االإىاًّ: Dehydrationهصع االإاء   دزظت مئىٍ

 

 

 

 

ت:-4   الخفاغلاث التي جخم غلى الىىاة الػؼسٍ

ظُلُت كىد  Sulfonationالظلفىت:  -1 م مُخا باليظبت للىؿٌُت الٕسبىٓ جدخل مجمىكت الظلٌى كلى االإىُ

 طلٌىت خمع البجزوئُٗ

 

 

ظُلُت كىد   Nitrationالىترحت:  -2 م مُخا باليظبت للىؿٌُت الٕسبىٓ جدخل مجمىكت الىترو كلى االإىُ

 هترظت خمع البجزوئُٗ

 

 

 

ظُلُت كىد   Brominationالبرومت  -3 م مُخا باليظبت للىؿٌُت الٕسبىٓ جدخل مجمىكت البروم كلى االإىُ

 بسومت خمع البجزوئُٗ

 

 

Ar C

OH

O

Ar C

OH

O

Ar C

O

O

Ar C

O

+ H2O
heat

COOH COOH

SO3H

H2SO4/SO3

m-Sulfobenzoic Acid

COOH COOH

NO2

m-Nitroobenzoic Acid

HNO3/H2SO4



COOH COOH

Br

m-Bromobenzoic Acid

Br2/FeBr3
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ت  مشخلاث الحمىض الىسبىهظيليت الػؼسٍ

Derivatives of Aromatic Carboxylic Acids : 

ظُلُت كلى مجمىكت الأطُلجدخىي مشخِاث الخمىض  لرلٗ ًؼلّ كلى   Acyl Group) أو   ArCO   (الٕسبىٓ

ظُلُت، لأنها حشخّ مً   بمشخِاث الخمىض الٕسبىٓ
ً
باث الأطُل. حظمى أًظا  مسٓ

ً
باث هالبا هره االإسٓ

ظُلُت باطدبدا٘ االإجمىكت   في الخمىض ببلع االإجمىكاث الأخسي، (OH)الخمىض الٕسبىٓ

ظُلُت   ًُما ًلي بلع الخٌاكلاث الخاصت بمشخِاث الخمىض الٕسبىٓ

 

  Acyl Chloridesولىزٍداث الأطيل: ؤولا

لمت )خمع(   وحظمى بدري االإِؼم )ًٗ( ؤ
ً
في  (ic acid)جدعى ٔلىزٍداث الأطُل بٖلىزٍداث الخمىض أًظا

لمت )ٔلىزٍد(yl الخمع وإبداله باالإِؼم )ًل   مشا٘: (choride) ( ؤ

 

   C Cl

O

C6H5

Benzoyl Chloride
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 : Acid Anhydridesبلاماءاث الحمىض زاهيا 

ظُلُت بدري ٔلمت خمع  ظُلي  (Acid)حظمى بلاماءاث الخمىض الٕسبىٓ مً اطم الخمع الٕسبىٓ

 مشا٘: Anhydrideوجظاي ٔلمت بلاماء الخمع 

 

 Nucleophilic Substitation of the الىيىوليىفيلي غلى هسبىن الأطيلزالثا الاطدبداٌ 

Acyl Carbon : 

 

  ٲمشلت
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لي الؤزحاع :-1  ًسظم ٔلىزٍد البجزوٍل إلى الٕدى٘ البجزً

 

 

ييا-2 يُاز ملؼُا ٓدى٘ زالثيالخفاغل مؼ واشف غسٍ أشٍ هسٍ  ز: ًخٌاكل ٔلىزٍد البجزوٍل مم 

 

 

 ماء حمع البنزوئيً ؤهم  جفاغلاث بلا

 

 

 

O

Cl OH
1-LiAlH4

2- H3O+
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 الفصل الثاوي غشس

 غير االإخجاوظتاالإسهباث الحلليت 

Hetero cyclic compounds 

 

 General introductionملدمت غامت 

ت الخلُِت كادة إلى : باث اللظىٍ  جِظم االإسٓ

باث خلِ -1 ، (  Cyclohexaneمشل : الظُٖلىهٕظان )   هحر مشبلتُت مخجاوظت وهره ُد جٖىن مسٓ

د جٖىن أزوماجُت مشل البجزن )  Cyclopentaneوالظُٖلىبيخان )  (، والىٌخالحن  Benzene( ،وُ

(Nephthalene . ومشخِاتهما ) 

باث خلُِت ه -2 (  Tetrahydrofuranمشل : الختراهُدزوًىزان )  مشبلت حر مخجاوظت وهره ُد جٖىن مسٓ

د جٖىن أزوماجُت مشل : الٌُىزان )  ً )   Furan، وُ  ( وهحرهما .  Thiophene( ، والشُىً

 

باث التي جدىي في الخلِت بالإطاًت إلى ذزاث الٕسبىن ذزاث كىاصس  باث الخلُِت اللامخجاوظت هي االإسٓ االإسٓ

ألأٓسجحن والىتروظحن ُل   .اخسي  ُب االإىخجاث الؼبُلُت مشل الٖلىزوً باث في جسٓ جدخل هره االإسٓ

ُلُت الٌُخامُىاث البيظلُىاث  لُىً باث الخلُِت هحر ًمًٕ  .وهُمىهلىبحن الدم الخمىض الىُىٔ لبلع االإسٓ

ت في خلِتها الآسجحن او الاشوث مشل بلا ماءاث الخمىض الخلُِت والاطتراث الخلُِت  االإخجاوظت الخاوٍ

والٲمُداث الخلُِت ٲن جدخل بظهىلت في الخٌاكلاث التي ًساًِها ًخذ للخلِت ٓخٌاكلاث الخلمهت لرلٗ 

باث خلُِت هحر مخجاوظت خُُِِت   لاحلخبر مسٓ
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  Nomenclature الدظميت ؤولا 

بــاث الخلُِــت هحــر االإخجاوظــت ًُمــا بُنهــا ، بلــدد الــرزاث االإٖىهــت للخلِــت ، وبلــدد وػبُلــت الــرزاث  جخخلــٍ االإسٓ

بــاث جبلــا ً للــدد بىــاءً كلــى هــرا  ظــت ، وبدزظــت الؤشــباق فــي الخلِــت .هحــر االإخجاو الاخــخلاي جــم جصــيٍُ هــره االإسٓ

ظــِخان ( ، وخماطــُت ) الٌــىزان ( ،  ظــحران ( ، وزباكُــت ) أوٓ الــرزاث االإٖىهــت للخلِــت إلــى : خلِــاث زلازُــت ) أوٓ

ـــــــدًً ( ، ولٕـــــــً أٓثرهـــــــا شـــــــُىكا ً الخلِــــــاث الخماطـــــــُت والظداطـــــــُت ، والتـــــــي جدـــــــىي ذزة هحـــــــر  وطداطــــــُت ) بحرً

ـــا : بحــــرو٘  مخجاوظــــت واخــــدة أو ذزجــــحن ــــدًً  –ومشالهـ مُــــدًً وهحرهــــا . –جُــــاشو٘  –٘ بحــــراشو  –بحرً وصــــىٌّذ بحرً

أًظـــا جبلـــا ً لدزظـــت الؤشـــباق إلـــى خلِـــاث هحـــر مخجاوظـــت مشـــبلت ، وخلِـــاث هحـــر مخجاوظـــت هحـــر مشـــبلت ًـــدخل 

ت باث اللؼسٍ  طمنها االإسٓ
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ىاكد واضخت مخٌّ كليها  IUPACُام الاجداد الدولي للُٕمُاء البدخت والخؼبُُِت )   ( بىطم هـام كالمي وُ

باث ، هره الِىاكد ًمًٕ جؼبُِها في حظمُت ظمُم الخلِاث هحر االإخجاوظت وهبحن ًُما  لدظمُت هره االإسٓ

 ًأحي هره الِىاكد :

 حظمى هره االإسهباث وفلا للىاغد مخػازف غليها دوليا 

ظا   azaٌشاز إلى الرزة االإواًسة بالىطمت آشا    - للدلالت كلى  oxaللدلالت كلى ذزة الاشوث وبالىطمت ٲوٓ

سجحن وبالىطمت جُا  ذ . حظبّ هره الىطمت ٲخُاها thiaذزة الاوٓ بمِؼم ًد٘  للدلالت كلى ذزة الٕبرً

  Tetra وزباعي   Tri    و زلاسي  di واًسة مشل دي كلى كدد الرزاث االإ

 

ِا للدد ذزاث الٕسبىن و دزظت الاشباق ٓما هى مبحن في الجدو٘ الآحي -  ٌشاز إلى حجم الخلِت وً

 

ت غلى ذزة آشوث  االإسهباث الحلليت التي لا جحىي غلى ذزة آشوث االإسهباث الحلليت الحاوٍ

باث االإشبلت حجم الخلِت باث  االإسٓ باث االإشبلت هحر االإشبلتاالإسٓ باث هحر االإشبلت االإسٓ  االإسٓ

دًً  3  ireneإزن  iraneإزان  irineإًسن  iridineإزٍ

 ete إث etaneإجان  eteإث  etidineإًدُدًً  4

 oleأو٘  olaneأولان  oleأو٘  olidineأولُدًً  5

 inإن  aneآن  ineإن  olidineأولُدًً  6

 epinإًبن  epaneإبان  epineإبحن  olidineأولُدًً  7

-  

ُم في الخلِاث هحر االإخجاوظت ذاث الرزة االإواًسة بدءا مً هره الرزة وإذا خىث الخلِت كلى  - ًبدأ الترُ

سجحن زم الٕبرًذ زم الآشوث بدُض جأخر الرزة االإواًسة الشاهُت ٲصوس  أٓثر مً ذزة مواًسة هبدأ بالأوٓ
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ام وكىد وظىد ذزة آشوث مسجبؼت باله ُدزوظحن و ذزة آشوث مسجبؼت بسابؼت مظاكٌت في خلِت الٲزُ

م   1واخدة جأخر ذزة الآشوث االإسجبؼت بالهُدزوظً السُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في الخلِت  في خا٘ وظىد ذزجحن لا مخجاوظخحن

 االإلؼؼ  هىع الرزة 

سجحن  ظادي  الاوٓ  Dioxa-اوٓ

 Diaza-دي اشا  الىتروظحن 

ذ   -Dithia دي زُا  الٕبرً

 

ذ زم الىتروظحن  : • سجحن ، الٕبرً  كىد وظىد ذزجحن مخخلٌخحن طىي جٖىن الاطبُِت  للأوٓ

 االإِؼم  هىق الرزة 

سجحن  والىتروظحن  ظااشا   الاوٓ  Oxaza-اوٓ

ذ الىتروظحن   Thiaza–زُا اشا  و الٕبرً

ذ و  سجحنالٕبرً ظا زُا   الاوٓ  -Oxthia اوٓ
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ُم بدءا مً الرزة االإواًسة وفي الاججاه الري ٌلؼي  - في خا٘ وظىد مخبادلاث مسجبؼت بالخلِت هبدأ الترُ

ام بدظب الابجدًت. ام وجسجب الازُ  للمخبادلاث اصوس الازُ

 

 

 

 

 

باث هحر االإشبلت واالإهدزظت ظصئُا ً إلى مٖان الهُدزوظحن وإلى كدد ذزاث الهُدزوظحن وذلٗ  - ًد٘ في االإسٓ

 بئطاًتها إلى الدظمُت .

 

 

م  - م αو  αفي الخلِاث هحر االإخجاوظت الخماطُت بالسمص  5،  2ٌشاز إلى االإىُ و  βبالسمص  4،  3َ  ، وإلى االإىُ

β   بالسمص  6،  2، أما في الخلِاث الظداطُت هحر االإخجاوظت ًِشاز إلى االإىاُمα  وα م  5،  3َ   وإلى االإىُ

م   βو  βبالسمص   .  γ بالسمص  4 واالإىُ

ت غلى ذزة  مغاًسة واحدة زاهيا الحللاث الخماطيت الحاوٍ

باث ً والبحرو٘ ٲبظؽ هره االإسٓ و جدظس اهؼلاُا مً الظٕظحن ٲلدهُد ًبىظىد   ; ٌلد الٌىزان والخُىً

مادة ماصت للماء ٓخماس ي ٲٓظُد الٌىطٌىز ًيخج الٌىزان ٲما بىظىد اليشادز ًيخج البحرو٘ ٲما بىظىد 

ً ذ الهُدزوظحن ًيخج الشُىً  ٓبرً
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     Furfuralالفىزفىزاٌ 

ًملٗ الٌىزًىزا٘ زائدت شبيهت بسائدت البجزألدهُد ، وهى أُل ًلالُت ججاه الٖىاشٍ الؤلٕتروًُلُت ، بظبب 

 الخأزحر االإشبؽ للصمسة الألدهُدًت الظاخبت للإلٕتروهاث .

ب هحر زابذ بالأوطاغ  ل الٌىزًىزا٘ إلى وهى مسٓ الخمظُت ، ولا جدصل جٌاكلاث الىترظت إلا بلد جدىٍ

 الأطِخا٘ االإىاًّ :
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ت أن ًِىم بخٌاكلاث الأٓظدة والؤزظاق الراجُت ، ٓرلٗ ًهى ًِىم  ٌظخؼُم الٌىزًىزا٘ في الأوطاغ الِلىٍ

 الخٌاكلاث هرٓس : بخٌاكلاث خاصت بالصمسة الألدهُدًت ، مً هره

 

 

 البيروٌ :  -1

ت كً  ب خلِي كؼسي خماس ي هحر مخجاوع وهحر مشبم ًدخىي كلى الىتروظحن . ًـهس الصٌت اللؼسٍ مسٓ

ت الصوط الؤلٕترووي اللازابؽ مً الىتروظحن مم الٕتروهاث السابؼخحن االإظاكٌخحن .  ّ مشازٓ  ػسٍ

،  و ٌظخخدم الصوط الالٕترووي اللازابؽ لُٕمل الظداطُت االإؼلىبت  πًىظد في البحرو٘ أزبم إلٕتروهاث 

في ذزة الىتروظحن ظصء مً الظداطُت  االإٖىهت للصٌت  ًصبذ الصوط الالٕترووي اللازابؽللأزوماجُت بدُض 

ت .  اللؼسٍ
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ب كؼسي  هلاخف ٲن ٲخد ذزحي الآشوث ًدىي شوط الٕترووي لازابؽ ٲما باليظبت للاًميداشوٌ  وهى مسٓ

كمىدي كلى مظخىي الخلِت وهى الري ًٕمل الظداطُت الٲزوماجُت ٲما الآشوث الآخس  P مىظىد في مداز 

 لا ٌشازْ في الخادزت الٲزوماجُت Sp2 ًدىي شوط الٕترووي في مداز 

Thiopheneًب كؼسي  هلاخف ٲن  -الخيىف ذ جدىي شوط الٕترووي لازابؽ مىظىد في مداز مسٓ  P ذزة الٕبرً

كمىدي كلى مظخىي الخلِت وهى الري ًٕمل الظداطُت  الالٕتروهُت الٲزوماجُت ٲما الصوط الالٕترووي في 

 لا ٌشازْ في الخادزت الٲزوماجُت Sp2 مداز 

 

 جخػلم دزحت الفػاليت بػدة غىامل هرهس منها 

 ٓهسطلبُت الرزة االإواًسة-2ػاُت الؼىحن -1
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 في البحرو٘ اكلى مً ٓهسطلبُت ذزةٌلخبر البحرو٘ أٓثر ًلالُت مً الٌىزان لان ٓهسطلبُت ذزة الاشوث 

ت بصوظه الالٕترووي   اللازابؼي في الخادزت الؼىُيُت  π  الآسجحن في الٌىزان وبالخالي ًهى أٓثر مُلا للمشازٓ

 مم الالٕتروهاث 

 chemical properties of Pyrroleالخىاص الىيميائيت للبيروٌ  ؤولا 

ّ  -  Preparation ر الخحظي -1   اهؼلاُا مً ُؼسان الٌدم أو كً ػسٍ
ً
ا ًخم الخصى٘ كلى البحرو٘ ججازٍ

 ض ( .°411( بئطاًت مدٌص الألىمُىا في الدزظت )NH3ملالجت الٌىزان مم )

 

جخم جٌاكلاث الاطدبدا٘ الالٕتروًُلُت كلى الٌىزان والبحرو٘ : EASجفاغلاث الاطدبداٌ الالىتروفيليت  -2

م  ً في االإىُ م  5و  2والخُىً أجُىن الىطؼي الىاجج كىد  4و 3بظسكت ٲٓبر منها في االإىُ لٲن الٖازبا

م بِخا   م ٲلٌا أٓثر زباجا مً ذاْ االإدشٖل في االإىُ  الاطدبدا٘ في االإىُ
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ت هدصل كلى  1البروم في دزظت خسازة كىد بسومت البحرو٘ باطخخدام مثلا  بسومى بحرو٘ و -2دزظت مئىٍ

د٘ ٓساًذًٌىؼبّ الامس هٌظه كىد الُِام بخٌاكل الظلٌىت و الىترظت و ج  اكل اطُلت ًسٍ

 

 جفاغلاث الهدزحت : -3

باث خلُِت هحر مخجاوظت مشبلت ، أي إلى هصق  ً جِىد إلى مسٓ إنّ هدزظت الٌىزان ، البحرو٘ ، والشُىً

ت ، ًالٌىزان ًمًٕ هدزظخه باطخخدام الىُٖل أو البلادًىم ٔىطُؽ إلى زباعي هُدزوًىزان  الخىاص اللؼسٍ

ت ذاث الأهمُت الٕبحرة . لدّ زباعي هُدزوًىزان مً االإدلاث اللظىٍ  وَ

 

 

 

لؼي البحرولُدًً :   ٓما ًمًٕ إزظاق البحرو٘ أًظا ً بىظىد الىُٖل أو البلادًىم ٔىطُؽ ، وَ
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دًً   البيرً

ب كظىي  توهى مً C5H5N له الصُوت   مسٓ باث اللؼسٍ دًً الخلُِت هحر االإخجاوظت االإسٓ . جخٖىن بيُت البحرً

ت كلى ذزة  هحر مشبلتمً خلِت طداطُت   .هُتروظحنخاوٍ

دًً مً ُؼسان الٌدم الدجسي . جهجحن ذزة الىتروظحن  والصوط الالٕترووي خسّ لاٌشازْ  SP2ٌظخدصل البحرً

 في الىـام اللؼسي لرلٗ ًهى أطاض ُىي )أُىي مً البحرو٘(. 

 

دًً  ؤولا   Electrophilic Substitution of Pyridineجفاغلاث الاطدبداٌ الالىتروفيليت للبيرً

دًً بأنها خاملت أو طلٌُت الخٌاكل أي لا جخم جٌاكلاث الخباد٘ الالٕتروًُلي إلا بشسوغ جخمحز خلِت  البحرً

خخلٍ االإسدود مً جٌاكل  ب الخٌاكل( وٍ د الؼاُت وجٌسض كلى االإسٓ  خسازة مسجٌلت جصٍ
ً
ُاطُت ومشالُت ) مشلا

 لأن االإخباد٘ طىي ًخجه هدى هى إلى جٌاكل و 
ً
خلِت بظبب الصوط بد٘ اججاهه هدى ال Nُلُل وظبُا

م  Nالالٕترووي ٘  . و ُد جم الاطخٌادة  3. وفي خا٘ خدور الخٌاكل كلى الخلِت طىي ًدصل باالإىُ
ً
خصسا

دًً )جٌاكلاجه خاملت أو صلبت( باطخخدامه ٓمدل لا ًخٌاكل مم االإىاد االإخٌاكلت.   مً هره الخاصُت للبحرً

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.arabsciencepedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Opk.png&filetimestamp=20130316070013&
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 ًُما ًلي بلع الخٌاكلاث التي جددر كلى الىتروظحن: 

 ًددر الخٌاكل هىا كلى ذزة الآشوث Oxidation الأهظدة  -1

 

 

ِت هحر مباشسة بوُت  الخصى٘ كلى مسدود أكلى و  Nitration الىترحت ًمًٕ ٲن  هِىم بلملُت الىترظت بؼسٍ

 ذلٗ ٳما ب

 وذلٗ بمٌاكلتها بمادة أخسي )ٔي لا جخجه االإىاد االإخٌاكلت هدىها(  Blockingإكاُت ذزة الىتروظحن  -1
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< هٌلل الخلِت بئطاًت مخباد٘ هجي بالإلٕتروهاث )أًظلها الأٓسجحن( unreactiveأن الخلِت > بما -2

خُض جخىشق الؤلٕتروهاث الخسة خى٘ الخلِت ًُخٌاكل بظهىلت )خالت كدم جىطم( كلى أن هٖىن 

ً كلى خري االإجمىكت بلد اهتهاء الخٌاكل.   ُادزٍ

باث زابخت والسابؼت  stable dipolarوهى  N-oxide وهلاخف أهه بالأٓظدة  كلى ذزة الىتروظحن ًدشٖل )مسٓ

ُلي(، وبالخالي أهلِىا ذزة الأشوث ومىلىاها مً  لُىً باث ًلالت للخباد٘ الالٕتروًُلي والىىٔ ُؼبُت وهره االإسٓ

 أن بهره  الازجباغ باالإخبادلاث الالٕتروًُلُت
ً
ٓما أصبدذ الالٕتروهاث هحر مخىطلت وجمُل للخٌاكل . كلما

ِت هحراالإباشسة: االإخباد٘ طىي ًسجبؽ إما بـ    4أو  2الؼسٍ
ً
م الىترظت ( أما 4)هالبا أن باالإىُ ولجزق  . 3االإباشسة 

باث  سجحن مً ذزة الىتروظحن هظٍُ االإسٓ ب االإ PCl3ومشالها  PX3الأوٓ ؼلىب وبالخالي هدصل كلى االإسٓ

 بيظبت كالُت. 

 

 

  Hydrogenation الهدزحت -2

دًً كىد  ب مشبم هى البُبرً دًً ًدشٖل لدًىا مسٓ خدى٘ شٖله إلى ٓسس ي )لم حلد  Piperidineإشباق البحرً وٍ

ت(   مظخىٍ

http://www.arabsciencepedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Uyr.png&filetimestamp=20130316071556&
http://www.arabsciencepedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Uyr.png&filetimestamp=20130316071556&
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  Nucleophilic substitutionجفاغلاث الخبادٌ الىيليىفيلي   -3

ُلُت جخم بظهىلت كٕع  الؤلٕتروًُلُت طىاءً كلى البظُؽ أو الري ًدىي مخبادلاث إلا الخٌاكلاث الىٖلُىً

دًً )االإظدبد٘(  (  4أو  2ًددر الخباد٘ الالٕتروًُلي ) .أهىا هِىم بها كادة كلى مشخِاث البحرً

 

ُلي NaNH2الخفاغل مؼ   و هى جٌاكل اطدبدا٘ هُٖلُىً

 

 

 

 

 

 

http://www.arabsciencepedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Oj.png&filetimestamp=20130316071224&
http://www.arabsciencepedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Tty.png&filetimestamp=20130316071935&
http://www.arabsciencepedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Tfg.png&filetimestamp=20130316072216&
http://www.arabsciencepedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Oj.png&filetimestamp=20130316071224&
http://www.arabsciencepedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Tty.png&filetimestamp=20130316071935&
http://www.arabsciencepedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Tfg.png&filetimestamp=20130316072216&
http://www.arabsciencepedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Oj.png&filetimestamp=20130316071224&
http://www.arabsciencepedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Tty.png&filetimestamp=20130316071935&
http://www.arabsciencepedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Tfg.png&filetimestamp=20130316072216&
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 الفصل الثالث غشس

 االإسهباث اللامخجاوظت مخػددة الحللاث 

Polycyclic Heterocycles 

 ملدمت

باث لامخجاوظت مخلددة الخلِاث شائلت. جدخىي  ، والبىزًٍ هي مسٓ الُٕىىلحن، الؤًصوُٓىىلحن، الؤهدو٘

ت هحر االإخجاوظت، في خحن ًدخىي البىزًٍ  كلى ازيخحن  ً و كلى الخلِت اللؼسٍ الشلازت الأولى كلى خلِت البجزً

باث جخىاظد  ا. ظمُم هره االإسٓ د الُٕىىلحن مً الخلِاث هحر االإخجاوظت ملخدمت طىٍ كادة في الؼبُلت. ُلىٍ

ا.   الُٕىحن، كلى طبُل االإشا٘، ٌظخخدم كلى هؼاَ واطم ٓدواء مظاد للملازٍ

 

دًً والبحرو٘. ٲما الُٕىىلحن و الؤًصوُٓىىلحن  باث مخلدد الخلِاث مشابهت هىكا ما  للبحرً ٳن ُٓمُاء هره االإسٓ

لاهما ًخظم لخٌاكلاث  دًً، وٓ كلى خد طىاء جخمحز بأطاطُت مشابهت لأطاطُت ذزاث الىُتروظحن في البحرً

دًً،   اطدبدا٘ الٕتروًُلُت . ٓما هى الخا٘ مم البحرً

 والؤًصوهيىىلين :الىيىىلين  -1

ؼلّ  حلدّ الُٕىىلُىاث والؤًصوُٓىىلُىاث مً الأمشلت الهامت كلى الخلِاث الظداطُت االإخٖازٌت مم البجزن ، وٍ

ت لٖل مً  بحن مم البِئت االإدازٍ ت لٕلا االإسٓ دًىاث ، وجدشابه البيُت االإدازٍ باث اطم بجزو بحرً كلى هره االإسٓ
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دًً والىٌخالحن ، ٌلدّ هران االإ بان أطاطحن طلٌُحن.البحرً إلا ٲن الُٕىىلحن والؤًصوُٓىىلحن كلى خد طىاء  سٓ

هي أُل ًلالُت  مً البجزن ججاه جٌاكلاث الاطدبدا٘ الالٕتروًُلُت  بظبب ٓهسطلبُت  ذزة الآشوث الري 

خم البجزن ٌسخب الؤلٕتروهاث مً الخلِت. هالبا ما جددر جٌاكلاث الاطدبدا٘ الالٕتروًُلي كلى خلِت  ، وٍ

 خصى٘ كلى خلُؽ مً هىاجج الاطدبدا٘ الالٕتروًُليال

 

 

2-  ٌ  الاهدو

يُت ،  ًددر الاطدبدا٘ الالٕتروًُلي في الاهدو٘ كلى  الخلِت هحر االإخجاوظت ، أٓثر مما ًجسي في الخلِت البجزً

ً والاهدو٘ أُل ًلالُت مً أُسانها أخادًت الخلِت االإىاًِت ) البحرو٘ ،  هحر أن البجزوًىزان والبجزوزُىً

. ) ً  الٌىزان ، الشُىً

م الأٓثر ًلالُت في البجزو  باث بشٖل مخخلٍ ، ًاالإىُ وجدصل جٌاكلاث الاطدبدا٘ الالٕتروًُلي في هره االإسٓ

لحن  C2ًىزان هى  ً جـهس الٌلالُت في ٓلا االإىُ د  C3و  C2، وفي البجزو زُىً ، مم ملاخـت أن الٌلالُت جصٍ

م  م  C2كً  C3وظبُا ً في االإىُ  هى الأٓثر ًلالُت : C3، أما في الاهدو٘ ًاالإىُ
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أن االإىطم  م  C2مشوىلا ً ، ًئن الخٌاكل ًددر كىد  3إذا  أن االإخباد٘ في االإىُ ماهدا ً  3، إذا 

يُت )  ُما ًلي  C6أو  C4للإلٕتروهاث ، أو ًددر في الخلِت البجزً أن االإخباد٘ طاخبا ً للإلٕتروهاث ، وً ( إذا 

 بلع الأمشلت كلى ذلٗ :

 



  

144 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


