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 في الكيمياء العضوية مدخل

 تعريف الكيمياء العضوية  .  1 - 1
النباتية والحيوانية، المركبات   على الفرع من الكيمياء الذي يتناول 1081عا  ( كيمياء العضوية ) سم  الاأطلق 
الد  ) النباتات والحيوانات بورشة عمل كيماوية تقو  الأعضاء المختلفة فيها بصنع منتجات جاهزة مثل               م شبها  أجسما  

عندما لاحظ العال  الألماني فوهلر أن  1040لكن هذا المفهو  بدأ بالانحسمار عا  ، ( والبول أو الصموغ والسمكريات
التي تطابق   ( البولة ) إلى ظهور اليورياي يؤد( ملح لاعضوي)NH4OCN  تبخير محلول مائي من سميانات الأمونيو 

  . في خواصها وصفاتها اليوريا الطبيعية

( O = C = N )  NH4                           O = C 

NH2

NH2

~ 100o C+
_

 
المواد البلاسمتيكية والمطاطية والخيوط : ملايين مركب سمتةال الاصطناعية والآن يفوق عدد المركبات العضوية

المنظفات والمبيدات الحشرية والفطرية و ة العقاقير والمواد الصيدلانية والإضافات الغذائيو الأصبغة العضوية و النسميجية 
 ....   ومسمرعات النمو ومبيدات الأعشاب 

وقد .  هي الآن كيمياء الكربون ، أو كيمياء مركبات الكربونو  هكذا فقدت الكيمياء العضوية تعريفها القدي  ،
كبات بقية عناصر الجدول فصل هذا التعريف ، الكيمياء العضوية عن الكيمياء اللاعضوية ، التي تهت  بدراسمة مر 

 , CO2 , CS2: الدوري كلها ، رغ  أننا ندرس في الكيمياء اللاعضوية ، عنصر الكربون ومركباته اللاعضوية مثل 

Na2CO3 , H2CO3   ... إلا أن العكس ليس  أي أن المركب العضوي يحتوي بالضرورة على عنصر الكربون. إلخ ،
 .في الحالة العامة        صحيحا  

 :بنسب مختلفة  لتشكيل المركبات العضوية مع الكربون  الكيميائية العناصر تدخل بعض 
 .الهيدروجين ، الأكسمجين ، الآزوت  - 
  .                           اليود ، الكبريت ، الفوسمفور    ،                الكلور ، البرو    :               عناصر لامعدنية   -  
  .                                              ، الليثيو  ، المغنيزيو  ، التوتياء ، الكادميو           الصوديو   :              عناصر معدنية   -  
                                                                                              ع عنص  ر الكرب  ون ف  ي الج  دول ال  دوري وبنيت  ه الذري  ة جعل  ت من  ه العنص  ر الوحي  د ف  ي ه  ذا الج  دول الق  ادر عل  ى       إن موق      

                     إذا ما قورن ت م ع بقي ة   (      5.2   )        متوسمطة                    نه يتمتع بكهرسملبية إ                                                       تشكيل العدد الهائل من المركبات العضوية المختلفة ، حيث
                                                   م  ن خ لال فق  د الإلكترون  ات أو اكتسم  ابها ، أض  ف إل  ى ذل    أن        بسم  هولة    د                 ، ل  ذا فه  و لا يتش  ر   (  5  -   1  )                  العناص ر ، الج  دول 

                     م ع ذرة أخ رم مش كلا  م ا           ب للكترون                                                                             طبقته الإلكترونية الخارجية تحتوي على أربعة إلكترونات ، يسم تطيع ك ل منه ا الإش ترا  
            ويسم تطيع ك ل    .   (        الن ادر   )                          كتروني يشبه الغ از الخام ل  ل                                                        يسممى بالرابطة المشتركة ويحصل الكربون نتيجة ذل  على وضع إ
  . (                      أي بواسمطة روابط مشتركة )      طريقة                                                         من الهيدروجين والأكسمجين والآزوت الارتباط مع الكربون بهذه ال

الخاصة الأسماسمية للكربون التي تميزه عن بقية العناصر الأخرم ، هي مقدرته على الاشترا  بأزواج إلكترونية بين 
فهي تسممح بتشكيل . الظاهرة البسميطة أسماس الكيمياء العضوية  قوية ، تؤلف هذه  C – C                        ذراته مشكلا  روابط مشتركة

عدد هائل من السملاسمل الكربونية الخطية أو المتفرعة أو الحلقية والتي تكون مطعمة بذرات من الهيدروجين والأكسمجين 
 .والآزوت وبعض العناصر الأخرم التي تسمتطيع أن تسمه  في تشكيل الروابط المشتركة 
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  يدروجين تتشكل مجموعة الهيدروكربونات       مع اله        الكربون                                     :   

 الميتان
  

 :الميتان بالتالي (  تضاعف)يمكن تقريب تصور تشكيل السملاسمل الكربونية  بتنامي 

 الإيتان
 

 البروبان
 

 :تمرين 
اكتب الصيغ البنيوية والمنشورة المقابلة للصيغ 

 الهيكلة الآتية 
 

  ا مثلا                                               مع الهيدروجين والأكسجين  تتشكل مجموعة الأغوال         الكربون      :   

     وأح د    اء                    انطلاق ا  م ن ج زيء الم               والهي دروجين          الأكسم جين      ك ل م ن    م ع                  بين عنصر الكرب ون               تصور الترابط       تقريب     مكن ي  
   (:                مثلا  مع الميتان   )                الهيدروكربونات 

 
 اي يمكن القول أن الأغوال هي عبارة عن هيدروكربون مستبدل به زمرة هيدروكسيلية بأحد ذرات الهيدروجين 

 
برابطة مضاعفة   الزمر الوظيفية الأخرم التي تحتوي على الأوكسمجين هنا أي ،  أن ترابط الأكسمجين ثنائي المعلو من 

 وغيرها........، الحموض الكربوكسيلة ، (  الألدهيدات والكيتونات ) المركبات الكربونيلية :  مع الكربون 

 

  
 

 HCOOH 
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 ا مثلا            الأمينات             تتشكل مجموعة          الآزوت                مع الهيدروجين و    ون      الكرب      :   
     وأح د          النش ادر                انطلاق ا  م ن ج زيء               والهي دروجين        الآزوت      ك ل م ن    م ع                  ب ين عنص ر الكرب ون               تص ور الت رابط       تقريب     مكن ي

   (:                مثلا  مع الميتان   )                الهيدروكربونات 

 

 
 

 : ( كلورو الميتان مثل) هالوجينات الألكانات ل مجموعة يتشكاقترح : تمرين
 مصادر المركبات العضوية  . 2 - 1

عمليات بناء المواد العضوية المختلفة في أعضاء الحيوانات والنباتات وفي العضويات الحية تيجة بنتت  باسمتمرار      
وتصنع المركبات العضوية في النباتات الخضراء القادرة على الاسمتفادة من طاقة ضوء الشمس في تحويل ثنائي . الدقيقة 
وما ينتج من مواد عضوية . (الاصطناع الضوئي)  الكربون إلى مركبات عضوية معقدة، وتعرف هذه العملية باسمأكسميد 

 .                                                                                                 في أعضاء النباتات هي المواد الأولية لاصطناع مركبات عضوية أشد تعقيدا  منها بكثير في أعضاء الحيوانات 
                 المركب  ات العض  وية                       ل  يس م  ن الكرب  ون ب  ل م  ن  .                                                    وف  ي الاص  طناع العض  وي ينطل  ق الكيمي  ائيون ف  ي معظ    الأحي  ان            

  .       لص ناعي ا                                          وتعد ه ذه المص ادر أسماسم ية ف ي الاص طناع العض وي   .                                       قطير الجاف للفح  الحجري والنفط  والخشب            الناتجة بالت
                                                        فهو يعطي بتكريره بالإض افة إل ى ض روب الوق ود المختلف ة غ ازات   .                                                 كما يعد النفط من أكثر مصادر المواد العضوية أهمية

  .    إلخ     ...                                           تسمتخد  في صناعة اللدائن والإيتانول والمطاط 

  وأهميتها الصفات المميزة للمركبات العضوية . 3 - 1
،  بشكل واضح عن المركبات اللاعضويةتتصف المركبات العضوية بخواص فيزيائية وكيميائية ، تميزها       
نحلال في المذيبات ، غير قابلة للار وقليلة التطايربشكل عا  تكون على الأغلب صعبة الانصها المركبات اللعضويةو

 .ة لكنها ذوابة في الماء ، إذ أنها تمتاز بالترابط الشاردي بين ذراتها اللاقطبي
رجات ، والذي يجعل د.             شتركة عموما  فتختلف في كون الترابط بين ذراتها من نمط الروابط الم المركبات العضوية أما 

ات العضوية عند الدرجة                                                                                  انصهار معظ  المركبات العضوية ودرجات غليانها منخفضة نسمبيا  ، لذا تصادف أغلب المركب
 .العادية من الحرارة في الحالة السمائلة 

                                                                                                         تمتاز المركبات العضوية بكثافة تكون دوما  قريبة من الواحد ، وغالبا  غير ذوابة في الماء ، غير أنها تذوب في    
ن كان هنا  بعض المركبات التي تذوب في  معظ  الماء  مثل                                                                                       المذيبات اللاقطبية مثل البنزن والهكسمان والايتر، وا 

كما أن معظ  المركبات العضوية تتفك  بسمهولة تحت تأثير . الأغوال ، فهي قليلة ويعود سمبب ذوبانها إلى قطبيتها 
 .الحرارة ، وهي قابلة للاحتراق بشكل عا  

ها بدرجة                                                                                             تكون تفاعلات المركبات العضوية بطيئة نسمبيا  إذا ما قورنت بالتفاعلات اللاعضوية وتتعلق سمرعة تفاعلات
في أغلب الأحيان ، أضف إلى ذل  أن مردود التفاعل العضوي أقل  (وسميط ) حفاز الحرارة إلى حد كبير ، وتحتاج إلى 

 . من القيمة النظرية وهذا نتيجة اتجاهات جانبية للتفاعل 
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 الذرة والمدارات الذرية والتوزع الإلكتروني .  4 - 1
النترونات جسميمات لا  .والبروتونات  النترونات : ن آخرين من الجسميمات هماإلكترونات ونوعي تتكون الذرة من      

يشكل كل من النترونات . (وعددها يدل على العدد الذري )  تمتل  شحنات ، بينما تمتل  البروتونات شحنات موجبة
سماوي عدد البروتونات وتحمل ، أما الإلكترونات فعددها ي(جموع عددهما يدل على الوزن الذريوم)والبروتونات نواة الذرة 

  .ويات طاقية متتابعة سمشحنات سمالبة وتتحر  في مدارات حول النواة وضمن 
إن  – الطبيعة الموجية والطبيعة الجسميمية - اقترح العال  الفرنسمي دوبري في ضوء فكرة الازدواج في طبيعة الضوء      

 .  طبيعة الدقائق الصغيرةله و  ، الإلكترون ذو طبيعة موجية
لإلكترون واحد ، أي أن المدار هو تابع   ( x , y , z )يعرف المدار الذري في ميكاني  الك  على أنه تابع موجي 

نتصور المدار مثل غمامة مشحونة بشحنة سمالبة، تختلف  أي يمكن أنرياضي له قيمة محددة في كل مكان من الفراغ ، 
 .وجود الإلكترون                                            كثافتها من نقطة إلى أخرم، وذل  تبعا  لاحتمال

      ؛ حيث   , n  ℓs , m ,                                              يحدد التابع الموجي للإلكترون بأربعة أعداد كمية         
n  :             (                     تمتل          طاق        ات متقارب        ة   ،                م        ن مجموع        ة م       دارات   ة      المؤلف          ة       الرئيسم        ي       السم        وية      طاق       ة   )        ال        رئيس          ع       دد الك  ،   

  .   إلخ   .     ...  ,  N , M , L , K                  يشار إليها بالأحرف        والتي   …   ،   4  ،  3  ،  5  ،  1      القي      n      وتأخذ 
ℓ  :      وال ذي يأخ ذ الق ي  م ن ص فر وحت ى (          ش كل الم دار )        الث انوي          ع دد الك ،                              n – 1    ،  (  ℓ =  0 , 1 , .. . , n - 1)  ويش ار إليه ا ،               

   f , d , p , s , ...       بالأحرف             
m  :     ويأخذ القي  ما بين    (  ر          اتجاهالمدا )           المغناطيسمي          عدد الك                    - ℓ   و   ℓ    ( m = - ℓ ,  -ℓ  + 1 , .  . , 0 , ... ,  ℓ-1 ,  ℓ    ) .  
s  :     ويأخذ القي                                              يحدد جهة دوران الإلكترون حول نفسمه  )        السمبين     للف          عدد الك             (  s =  1/2     . )    

ّ  التوزّع     يخضع  :     قواعد    ثلث    إلى          الإلكتروني     
 .الأربعة ذاتها          الكمومي ة         الأعداد   واحدة       ذر ة   في           لإلكترون ين يكون أن يمكن لا  :الاستبعاد مبدأ
 .الأدنى وبالتدريج الطاقية         السموية   ذي المدار من بدءا المدارات     تم لأ الإلكترونات     إن     :البناء أمبد

   إلكترونا المدار        ح جيرات     كل        تض    أن قبل معا           إلكتروني ن      تض    أن مدار     أي   في      كم ية        لح جيرة يمكن لا : هوند قاعدة
 .واحدا               

ا اأولاا ا االكماي العدد :ا ا  ا  n سيالرئي اا

 
االسوية؟ هذه في للإلكترونات العظمى السعة وما ؟M الرئيسية         للسوي ة الرئيسي       الكم ي العدد قيمة ما: تمرين 

 
ا
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ا:اℓاالثانوي الكمي العدد :ااااا اثانيااا

 

 
  m:االمغناطيسي الكمي العدد :ااااا اثالثااا
ايحداد اا  ا امحطاا يأخذها أن يمكن التي والأوضاع التجاهات عدد ا ا  خارجي،امغناطيسي حقلل خضوعه عند إلكتروني ا
ااااا اأعدادااا ويأخذ  :بين تتراوح صحيحة ا

 

 
اا ارابعااا ا s :(Spin)الذاتيا للف الكمومي العدد :ااا

ا
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( .  m = 0 , ℓ =  0 , n = 1)   إن حيث 1sيكون هنا  مدار وحيد يعبر عنه ب    n = 1يتضح مما سمبق أنه عندما 
واحتمالية  rن غمامة كروية مركزها النواة وذات نصف قطر ويصف حل المعادلة الموجية لهذا المدار على أنه عبارة ع

 (  1 - 1) الشكل %  52وجود إلكترون في هذا المجال أكثر من 

  
 pو   sشكل المدارات الذرية (  1 - 1) الشكل 

اة ، ذات غمامة بسمطح كروي محيط بالنو   2s يوجد المدار  ℓ = 0من أجل   1، 0  القيمتين  ℓتأخذ    n = 2وعندما
على الترتيب     m (- 1 , 0 , 1)          تبعا  لقي    2p-1 , 2p0 , 2p+1توجد ثلاثة مدارات وهي   ℓ = 1، ومن أجل  2rوبنصف قطر 

                                                                                                              ويمثل كل مدار بكرتين متماثلتين متناظرتين دورانيا  ، وتتعامد محاور هذه المدارات فيما بينها وتتوجه باتجاه محاور 
 ( . 5 - 1) ، كما في الشكل  ( pz , py , px )ر إليها ب  الإحداثيات الثلاثة ، لذا يشا

 
 2sو  2pشكل المدارات الذرية (  5 - 1) الشكل 

، وكما هو مبين يوجد في هذه  n = 3المدارات الداخلية التي يمكن أن تتشكل عندما ( 3 - 1)ويوضح الشكل  
  .dسمة مدارات من النوع وخم  pوثلاثة مدارات من النوع   sالسموية مدار واحد من النوع 

 
 المدارات الداخلية الموجودة في السموية الطاقية الرئيسمة الثالثة (  3 - 1) الشكل 

  Chemical Bonds :الروابط الكيميائية .   5 – 1
، فلن إلكترونات الطبقة مع بعض في التفاعل بعضها( المتماثلة أو المختلفة)يميائية عندما تدخل العناصر الك    

، ليصبح العدد الكلي لتل   (أو أكثر ) بفقد أو كسمب إلكترون في كل عنصر تتكيف ( إلكترونات التكافؤ ) طحية السم
نه من المعروف أن الغازات الخاملة إ، إذ  (النادر)السمطحية للغاز الخامل                                               الإلكترونات وترتيبها موافقا  للبنية الإلكترونية 
(   p , sأو   sخاصة المدارات ) لديها  باتها يعود إلى أن المدارات الخارجيةعناصر ثابتة غير قابلة للتفاعل ، وسمبب ث

 (.  ..  Kr , Ar , Ne)إلكترونين في حالة الهليو  وثمانية إلكترونات في حالة الغازات الأخرم : مملوءة بالإلكترونات 
He : 1s

2
          Ne : 1s

2
 , 2s

2
  2p

6
         Ar : 1s

2
 , 2s

2
 2p

6
  , 3s

2
 3p

6
  

Kr : [ Ar ] 3d
10

  , 4s
2
 4p

6
  

يحدث اتحاد كيميائي ترتبط فيه العناصر المختلفة ، إما  مع بعض هذا ونتيجة لتفاعل الذرات أو العناصر بعضها   
 .مشتركة ويمكن أن تكون رابطة تسماندية  برابطة شاردية أو
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 . Ionic Bond الرابطة الشاردية.   1 - 5 - 1
أو ) ؛ حيث ينتقل إلكترون (  5 - 1)                                                       ردية بين ذرات عناصر تختلف كثيرا  في كهرسملبيتها الجدول تنشأ الرابطة الشا    
 .مرتفعة    EA                                                    منخفض انتقالا  كليا  إلى ذرة أخرم ذات ألفة إلكترونية   IPمن ذرة ذات كمون تشرد ( أكثر 
 ( . أو أكثر) تميل ذرات العناصر كالمعادن القلوية لفقدان إلكترون       فمثلا    

Li                     Li+     +  e -           IP =  417.3 KJ .mol -1 

Na                   Na+   +  e -           IP =  493.8 KJ .mol -1 
تصل بذل  إلى البنية الإلكترونية السمطحية للغاز الخامل الذي يسمبقها في الجدول الدوري  لتعطيه إلى ذرة عنصر و      

 . (لسمطحية للغاز الخامل الذي يليه لتصل إلى البنية الإلكترونية ا) من العناصر ذات الكهرسملبية المرتفعة كالهالوجينات 
F   +  e                       F            EA  = 327.7  KJ . mol -1

Cl  +  e                      Cl            EA  = 348.6  KJ . mol -1

-

-

-

-

 
كما أن ذرة الكلور تكتسمب الترتيب . الترتيب الإلكتروني لذرة النيون بفقد إلكترون واحدتكتسمب ذرة الصوديو   بذل  

 :في التفاعل التالي  اكمالإلكتروني لذرة الأرغون عندما تأخذ هذا الإلكترون 

Na   +   Cl                   Na           Cl

             1s2 , 2s2 , 2p6           1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p6

                           Ne                                                Ar  

، تتألف                                                                                                  ليس لملح كلوريد الصوديو  في الحالة الصلبة بنية جزيئية بل نجده متشكلا  من شبكة بلورية ثلاثية الأبعاد
من شوارد موجبة وسمالبة متماسمكة تحت تأثير قوم الجذب الكهربائي السماكن ، ومتجمعة على التناوب بحيث تحاط كل 
شاردة على مسمافات متسماوية بشوارد ذات شحنة مخالفة ، ويسمبب هذا التجمع مقاومة عالية للتفك  بفعل الحرارة فيجعل 

وعندما تنحل هذه البلورات في مذيب قطبي كالماء ، . وغليان مرتفعة  ذل  الأملاح بصورة عامة ذات درجات انصهار
 .                                               ميه على الأغلب ، فتنفصل وتبدي فعالية كبيرة جدا  تتحاط الشوارد بجزئيات المذيب ، وت

  . Covalent bond  الرابطة المشتركة.   2 – 5 – 1
الروابط ) أي أن الذرات في مثل هذا النوع من الترابط  تنشأ هذه الرابطة نتيجة اشترا  ذرتين بزوج من الإلكترونات ،    

أو ( كمون التشرد ) تكسمبها ؛ حيث تكون الطاقة اللازمة لفقد إلكترون  لاتفقد الإلكترونات بصورة كاملة ولا( المشتركة 
ة بين إلكتروناتها                                                  عند هذه الذرات مرتفعة جدا  ، لذا تميل إلى المشارك( الألفة الإلكترونية ) اكتسماب هذه الإلكترون 

 .التكافؤية لتصل إلى البنية الإلكترونية السمطحية للغاز الخامل 
                                                                                                       فمثلا  تتحد ذرتا الهيدروجين لتكوين جزيء الهيدروجين ، وذل  بأن تشار  كل منها بللكترون واحد ليمتلئ المدار 

 .يو                                   بللكترونين ويصبح مماثلا  لذرة الهل( 1s)الوحيد الموجود عند ذرة الهيدروجين 
إذن تعمل . كما يرتبط جزيء الفلور لتصبح كل ذرة محاطة بثمانية إلكترونات مشابهة بذل  ذرة النيون أو الأرغون       

مشتركة (  ثمانية)  الذرات بشكل عا  على أن تحيط نفسمها بطبقة إلكترونية محيطة ، تتشكل من أربعة أزواج إلكترونية
 :ين أو غير مشتركة ، باسمتثناء الهيدروج
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 H2            H   +   H               H   H          or     

Cl2          Cl   +   Cl              Cl   Cl         or   

                                                  H

CH4         C  +  4H             H   C  H       or    

                                                  H

 H H

Cl Cl

H C

H

H

H

N

H

H

H
H

O

H

 
     طت ين                                                                                                 ووفق نظرية لويس للترتيب الإلكتروني تمثل الرابطة البسم يطة الأحادي ة ب زوج م ن الإلكترون ات ويعب ر عنه ا بنق

            أكثر بسماطة   (   -  )                                            ، لكن من الطبيعي أن يكون تمثيلها بخط تكافؤ   x           أو إشارتي

 الرابطة التساندية .  3 – 5 – 1
تنشأ هذه الرابطة نتيجة اشترا  ذرتين و . المتقبلة -طبية أو الرابطة المانحة تدعى الرابطة التسماندية بالرابطة نصف الق  

بزوج من الإلكترونات تقدمه إحدم الذرتين فقط ، وتصادف هذه الرابطة بين ذرتين تحتوي إحداهما في طبقتها الإلكترونية 
 تقد حيث                          مدارا  إلكترونيا  فارغا  الذرة الثانية  يشترط أن تمتل و   (رابطي لا)     حرا      ا  إلكتروني(            أو أزواجا  )                الخارجية زوجا  

ثانية ، وبذل  تدعى الذرة الأولى بالذرة المانحة الذرة ال الذرة الأولى الزوج الإلكتروني الحر لتشكيل الرابطة التسماندية مع
تشكل شاردة الأمونيو  من تداخل                   المتقبلة ، فمثلا  ت -والذرة الثانية بالذرة المتقبلة ، ومن هنا جاء الاسم  بالرابطة المانحة 

 (                     حمض كلور الماء مثلا  )مدار الزوج الإلكتروني الحر عند الآزوت في النشادر مع المدار الفارغ عند بروتون الحموض 

H3N      +  H   Cl                     NH4   +    Cl

_
+

 

+
H N

H

H

+  H
+ H N

H

H

H

+

 
                                                                                                      تكون الروابط الأربع بأجمعها في شاردة الأمونيو  روابط تش اركية متماثل ة تمام ا  بغ ض النظ ر ع ن اخ تلاف منش ئها ،           
   .                                          وضع الشحنة الموجبة بكاملها على ذرة الآزوت    وتت
 المدارات الهجينة والترابط . 6– 1
لا يمكن وصفها وفق تداخل المدارات   C , B , Beإن الروابط المشتركة الموجودة في مركبات بعض العناصر مثل    

ل فكرة المدارات الهجينة، ونصادف ثلاثة لذا طورت صورة معدلة للترابط بعد إدخا( مفاهي  الفقرة السمابقة)الذرية البسميطة 
SP  و SP : ذرة الكربون في مركباتها وهيلأنواع من المدارات الهجينة 

SP و 2
3. 

SPالمدارات الهجينة  –الكربون رباعي الوجوه .  1 –6– 1
3
  . 

متماثلة   C – Hين بروابط ة بأربع ذرات هيدروجتبطوتكون فيه ذرة الكربون مر ط الفحو  الهيدروجينية يعد الميتان أبسم    
1S - (الحالة الغازية ) ، غير أن الترتيب الإلكتروني لذرة الكربون الحرة 

2
 , 2S

2
 , 2 P

1
x , 2 P

1
y , P

0
z -    يوحي بأن لذرة

والواقع يشير إلى غير ذل  فقد دلت .  فقط( ن أعزبي) غير متزاوجين نتيجة وجود إلكترونين   ،                        الكربون تكافؤا  ثنائيا  
أن  (Pauling) باولينغ لحل هذا التناقض افترض                                                              دراسمات والتجارب أن روابط جزيء الميتان الأربع متماثلة تماما ، و ال

قفز يتعمل على إثارة إلكترون واحد و  يينالأخر  ي الهيدروجينت       مع ذر   رتبطالطاقة الضرورية للكربون في حالته الأسماسمية لي
 C – H، وتكون الطاقة المنتشرة عن تشكيل رابطتين إضافيتين ( 2 – 1 لشكلا)  ،  2Pzلمداراسمتقر في يو   2Sمن المدار

( غير متزاوجة ) عازبة وبذل  تصبح جميع إلكترونات الكربون الأربعة (. طاقة الإثارة )  كافية لتعويض الطاقة المقدمة 
 ( .ونبالنسمبة لذرة الكرب Sحد من ومدار وا Pعبر ثلاث مدارات من ) وجاهزة لتشكيل روابط مع ذرات الهيدروجين الأربع 
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 عند ذرة الكربون  2pzلمدار الذري إلى اارتقاء الإلكترون (  2 – 1) كل الش
متطابقة في الطول وفي في جزيء أن القياسمات الطيفية والدراسمات التجريبية تشير إلى أن هذه الروابط الأربع      إلا     
109ي كل زاوية من الزوايا الأربع تسماو  بحيثقة الارتباط ، وتتجه في الفراغ طا

o
اقترح باولينغ لتفسمير هذا  ولذل  `28 ,

  ( Hypridization )عملية يقال لها عملية التهجين تندمج نتيجة الإثارة وفق ذرة الكربونلأن المدارات الأربعة  التباين
SP مدارات ذرية هجينةأربعة  تعطيل

3
                    جاهزة للتفاعل فورا   (S  من % 52و   Pمن % 12  ها منمنكل مدار تكون وي)  

109بحيث تكون الزاوية بين كل اثنين منها   ومتجهة في الفراغ
o
 (.6 – 1)الشكل  .`28 , 

 

 

spالتهجين (  6 – 1) الشكل 
 في الكربون 3

SPهيدروجين في الميتان من تداخل إلكترون المدار الهجين  –تتكون الرابطة المشتركة الأحادية كربون 
3
مع   

 C – Hبنية الميتان رباعية الوجوه ، وكل رابطة(  1 – 1)                                         على الترتيب تداخلا  محوريا ، ويبين الشكل  1Sكترون المدار إل

   :C SP  كرابطةها صفيمكن و  
3
 – H1S  . 

  

 
 

 الروابط الأربعة في الميتان(  1 – 1) الشكل 
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SPتنتج عن تداخل المدار الهجين فالأخرم  فحو  الهيدروجينيةال كربون في –كربون  أما الرابطة المشتركة الأحادية 
3 

SPمن الكربون مع المدار الهجين 
 .من كربون آخر  3

  
 

 الترابط في الأمونيا والماء
هو أيضا من النوع  التهجين حول ذرة الأكسجين والنتروجين في الماء والأمونيا

3
SP ذ يوجد عند الكربون أربعة إلكترونات في طبقة التكافؤ، إ 

 عند الآزوت خمسة إلكترونات في طبقة التكافؤ                
 عند الأكسجين ستة  إلكترونات في طبقة التكافؤ               

  
SP التهجين من النوع.  2 –6– 1

2  
SPينتج التهجين من نوع

2
                         مسمموحا  لهما بالتهجين مع   2P ( 2Px , 2Py )عندما يكون هنا  مداران فقط من   

 P , Sهجينة متكافئة ، ويتميز كل منها بخصائص  ينتج عن ذل  ثلاثة مدارات ذريةو أثناء إثارة ذرة الكربون،   2Sالمدار
SP بالرمز ولذل  يرمز لهذه المدارات ، ( S  1/3ونسمبة p 2/3حيث تبلغ نسمبة ) 

SP، وتأخذ المدارات 2
2 

الثلاثة والمدار   
2Pz   ( .  0 – 1) غير المهجن وضعها في الفراغ ؛ بحيث يكون التنافر فيما بينهما أقل ما يمكن ، كما يبدو في الشكل
SPمن النمط ضع معظ  الكثافة الإلكترونية للمدارات الهجينةذل  تو  يوافقو 

2
تكون الزواية بين كل و  واحد          في مسمتو    

120مدارين تسماوي
o
 .SP2                                  عموديا  على مسمتوم المدارات الثلاثة  2Pzويكون المدار الذري غير المهجن    

 

  
sp التهجين(  0 - 1) الشكل 

 في الكربون 2
، ويعطي تداخل CH2 = CH2 كالإيتلن  المركبات العضوية غير المشبعة ادف هذا النوع من التهجين فييص

SPالمدارين الهجينين 
 ، بينما ينتج المدار الجزيئي للرابطة  :C - Cالمدار الجزيئي للرابطة ( ذرة كربونمدار من كل )  2

   ( پاي ) 2متوازي للمدارين جانبي من تداخلPz ( من كل ذرة كربون مدار   ) لذرتي الكربون ، والذي يكون على شكل
أما  السمابق ، أي واقعة فوق وتحت الرابطة      مسمتوم المدار الجزيئي معإلكترونية متعامدة ( سمحابة ) غمامة 

SP ية من النمطهجين اتمدار أربع الأربع في جزيء الإيتلن فتتشكل من تداخل      :C – H  ابط المشتركةو الر 
 مع  2

 ( . 5 - 1الشكل ) الأربع الهدروجين  لذرات  1sاتمدار  أربع
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 في الإيتلن وكيفية تداخل المدارات الذرية  و   المدارات الجزيئية(   5   1) الشكل 

فق ،  حيث تكون الكثافة الإلكترونية التي توا ورابطة مشتركة  تتكون الرابطة الثنائية إذن من رابطة مشتركة 
،   مكشوفة بشكل ملحوظ تكون الرابطة  أي. وتحته  ( الذي يحوي ذرات الجزيء السمت) فوق المسمتوي  الرابطة 

( مراكز غير مشبعة ) ويفسمر ذل  الفعالية الكيميائية الكبيرة التي تتميز بها المركبات العضوية التي تحوي روابط ثنائية 
 .سمهل وميسمر    صول إلى الرابطة تفاعلات الض  بسمهولة ، فالو وبذل  تدخل في 

إن حرية الدوران النسمبية المتاحة لذرات الكربون المرتبطة بروابط مشتركة أحادية ، تصبح غير متاحة في المركبات      
،    ، فدوران إحدم ذرتي الكربون بالنسمبة للأخرم يتطلب في هذه الحالة كسمر الرابطة  ثنائية الترابط كربون   كربون

يحدث ذل  في الشروط العادية ،  إلا أنه يمكن حدوثه  لا. 2pzيت  التغلب على التداخل بين المدارين المتوازيين بحيث 
 .بعد تزويد الجزيء بمقدار كاف من الطاقة

واحد ، وتسماوي الزاوية        مسمتو   في( ذرتا كربون وأربع ذرات هيدروجين )يتلن جزيء الإتتوضع الذرات السمت في    
بيكومتر وهي أقصر من  134يسماوي طول الرابطة الثنائية كربون   كربون  .        تقريبا   CCH 158 أو HCH الرابطية

 (. بيكومتر  124)  كربون -كربون   الرابطة المشتركة الأحادية
  SP التهجين من نوع.  3 - 6 - 1

  SPإلى تشكيل مدارين هجينين في ذرة الكربون مما يؤدي   2Pxومدار   2Sيكون التهجين في هذا النوع بين مدار 
 (28  %S 28و  %P  )108ا زاوية تسماوي مبين محوريه

 .  ه
58هما، أي بزاوية مقدارها يغير مهجنين، متوضعين على محور  2Pz , 2Pyويبقى المداران    

فيما بينهما ، وعلى أن  ه 
، نجد أنه يتكون من ثلاث روابط مشتركة  كمثال   HC  CHوبأخذ الاسمتيلين .   SP                                يكون كل منهما عموديا  على المدار

 ( . 18 -1) وكلها تقع في اسمتقامة واحدة الشكل   ورابطتين من النوع   واحدة من النوع 

 
 الاسمتلين فيوالمدارات الجزيئية  spالتهجين (  18 - 1) الشكل 
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   2Pyا التداخل المتوازي للمدارين أم(. مدار من كل ذرة كربون)   SPعن تداخل مدارين  ينتج المدار الجزيئي     
الآخر الذي يتشكل  تكون عمودية على المدار الجزيئي                                         فلنه يعطي مدارا  جزيئيا  لرابطة مشتركة ( مدار من كل ذرة ) 

 ( . 11 - 1) ، الشكل  2Pzعبر تداخل المتوازي للمدارين 

  
 

  الاسمتلين في المدارين و   للمدار الشكل الفراغي(  11-1) الشكل   
من تداخل المدار    :C – Hكما تتشكل الرابطة الأحادية .  مع محور الرابطة  تعامد كل من الرابطتين تهذا و 
 .من ذرة الهيدروجين   1Sمن ذرة الكربون والمدار  SPالهجين

 الرابطة المشتركة والجزيئات القطبية قطبية .  7 – 1
تركة في كونها تقودنا إلى معرفة الخواص الفيزيائية للمركبات العضوية ، كدرجة الرابطة المشقطبية تبرز أهمية      

الغليان أو الانصهار أو الذوبان كما أن لها أهمية  كبيرة في معرفة الخواص الكيميائية للمركبات العضوية ؛ حيث تحدد 
ة يجدر بنا معرفة كهرسملبية العناصر ولفه  القطبية في الجزيئات العضوي. نوع ومكان التفاعل في جزئ المركب العضوي

 ( .أي ميل هذه العناصر لجذب الإلكترونات ) 
تتصف العناصر التي تقع أعلى ويمين الجدول الدوري بكهرسملبية عالية ، وبتعبير آخر تزداد كهرسملبية عناصر 

إلى الأسمفل ، ويبين المخطط الجدول الدوري كلما اتجهنا نحو اليمين ، وتتناقص كهرسملبيتها إذا ما اتجهنا من الأعلى 
قي  (  1 – 1) التالي تدرج تغير الكهرسملبية عند الانتقال من جهة إلى أخرم في الجدول الدوري ، ويحوي الجدول 

 .                                                                                             كهرسملبية بعض العناصر ، وتعب ر هذه الأرقا  عن ميل هذه العناصر لكسمب الإلكترونات الرابطة المشتركة 
 العناصركهرسملبية بعض (  1 – 1) الجدول 

 

 

 
 

 
   H 

2.1 
   

F 
4 

O 
3.5 

N 
3 

C 
2.5 

B 
2 

Be 
1.5 

Li 
1.0 

Cl 
3 

S 
2.5 

P 
2.1 

Si 
1.8 

Al 
1.5 

Mg 
1.2 

Na 
0.9 

Br 
2.8 

     K 
0.8 

يكفينا في دراسمتنا هذه أن نعرف كيف تتغير هذه الخاصية في حالة ذرات العناصر التي توجد بكثرة في المركبات 
 :كما يلي قص كهرسملبية هذه العناصر من الفلور إلى الهيدروجين العضوية ، حيث تتنا

F  >  O  >  Cl  ~  N  >  Br  >  I  >  S  ~ C  > H 
متسماوية الكثافة   ( O2 , Cℓ 2 , H2 )تكون الرابطة المشتركة في كل من الجزيئات التي تحوي ذرتين متشابهتين     

 . رابطة بالرابطة المشتركة اللاقطبية الإلكترونية حول كل ذرة ، وتدعى مثل هذه ال
    

 ،( HCℓ:               الهيدرجين مثلا   كلور)إن الكثافة الإلكترونية التي تشكل الرابطة في الجزيئات المؤلفة من ذرتين مختلفتين 

 تزايد الكهرسلبية        

 الك
ص

تناق
بية

رسل
ه
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ية ، فيؤدي هذا إلى تشكيل شحنة جزئرسملبية                             زاحة قليلا  نحو الذرة الأكثر كهنتكون م(       حتما   مختلفتان في الكهرسملبية)
H )موجبة على ذرة وشحنة جزئية سمالبة على الذرة الأخرم 

 +
 Cℓ .) 

 

                                                                         ، وهذا يعني أن الإلكترون ل  ينتقل إنتقالا  كاملا ، بل إن الغمامة الإلكترونية  يرمز لهذه الشحنة الجزئية ب  
          ت عرف هذه . ة النواة الموجبة                                                             قليلا  على محور الرابطة ، فلا تكون بالتالي متطابقة مع مركز شحنانزاحت الرابطية 

 .الرابطة المشتركة قطبية الظاهرة تحت اسم  

وفي جميع الجزيئات التي ترتبط ذراتها برابطة مشتركة ) تشكل الرابطة المشتركة في جزيء كلور الهيدروجين       
ي هذه الحالة ما يسممى يمل  الجزيء ف. ، وتفصل بينها مسمافة معينة  ، متعاكس الشحنة dipoleثنائي قطب ( قطبية 

 . dipole momentقطب ال بعز  ثنائي

  
  

 قاس ويعبر عنه بوحدات الديبايييمكن أن و ثابتة فيزيائية للمركب ،  القطب ويعد عز  ثنائي     
  (  D . )   يسماوي هذا العز  جداء مقدار شحنة أحد القطبين  q   (esu  إلكتروسمتاتي) في المسمافة الفاصلة بين 

d  ( A الشحنتين
o
  : (أنغسمترو  

 = q × d 

يتجه من النهاية الموجبة إلى النهاية السمالبة ، كما (   )سمه                                                   يشار إلى اتجاه اسمتقطاب الرابطة المشتركة أحيانا  ب    
ونة التي تختلف طبيعة الذرات المك                                ثنائي القطب أحيانا  في الجزيئات عزو  تظهر ، و (  15 - 1) هو مبين في الشكل 

، وفي هذه الحالة ينبغي معرفة بنية الجزيء الهندسمية لتعيين ما إذا كان الجزيء  (5   1)الجدول في هو مبين لها كما 
 .                ككل قطبيا  أ  لا 

 قي  عزو  ثنائي القطب في بعض الجزيئات(   5   1) الجدول 
  (D) المركب  (D) المركب  (D) المركب

H2 0.0 HF 1.75 CH4 0.0 
O2 0.0 H2O 1.90 CH3Cl 1.86 
N2 0.0 NH3 1.50 CCl 4 0.0 

Cl2 0.0 NF3 0.24 CH3F 1.82 
Br2 0.0 CO2 0.0 CH3Br 1.79 
  BF3 0.0 CH3I 1.64 

كربون    ( C - Cℓ ) وجود رابطة مشتركة قطبية واحدة نتيجة(CH3 Cℓ ) ينشأ عز  ثنائي القطب في كلور الميتان 
سمبب ارتفاع الكهرسملبية العالية للكلور تحمل ذرة الكلور شحنة جزئية سمالبة وتحمل ذرة وب ،فيه (  D  1.87=) كلور 

 كربون   كلورلا يمل  أي عز  لثنائي قطب رغ  وجود أربع روابط  رباعي كلور الكربونغير أن . الكربون شحنة موجبة 
يتطابق مركز الشحنة السمالبة مع مركز ( ظ  بنية رباعي وجوه منت) ، وذل  نتيجة البنية الفراغية لرباعي كلور الكربون 

 . ، وبالتالي ليس له  عز  ثنائي قطب عند هذا الجزيء الموجبة  الشحنة
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الحال في جزيئات الماء  يتسمه  أزواج الإلكترونات اللارابطية مسماهمة فعالة في عزو  ثنائي القطب كما ه

 . ، والأسميتون والأسميتون نتريل والنشادر 

 

 لبعض الجزيئات القطبي  ثنائي  و عز (  15 – 1)  الشكل

 ذرة الكربون  ماطالصيغ البنيوية وأن. 8– 1
، دخل في تركيبه وعدد ذرات كل عنصرمن رموز العناصر التي ت لمركب ما( الصيغة المجملة)الصيغة الجزيئية تتألف 

يمكن أن تكون لحمض  C2H4O2 الصيغة       فمثلا  ) . ومع ذل  لا توضح هذه الصيغة كيفية ترابط الذرات في الجزيء 
من هنا تنبع الحاجة إلى كتابة الصيغ المنشورة  (  H-COOCH3الميتيل ( نملات)أو فورمات  CH3 COOHالنمل 

، من أجل بيان ترتيب الذرات في الجزيء ونوعية الروابط بين هذه الذرات وكيفيتها ، وذل  ( الصيغ البنيوية ) المسمتوية 
دأ التكافؤ الرباعي لذرة الكربون ، والثلاثي لذرة الآزوت والثنائي لذرة الأكسمجين ، والأحادي عند مبعلى           اعتمادا  

 :اليالت وفق، ( -) ابطة المشتركة بخط التكافؤ الر  وتمثيل. لهيدروجين والهالوجينات ا

         
C

H

NH

H

H

H
C

H

OHH

H

C

H

OH

H H

H

H

C

            
 ميتيل أمين             ميتانول                      ثنائي ميتيل الأيتير                                

       
H

H

C C N

H

CH C H C C

H

HH

H

C O

H

H   
  الأسميتونتريل          الاسمتلين              يتلن      الإ            فور  الدهيد     

ولهذا يمكن اسمتخدا  الصيغ المسمتوية نصف المنشورة أو                                                          إن كتابة هذه الصيغ المنشورة المسمتوية تتطلب وقتا  طويلا  ،
 : ،يغ الشائعة في الكيمياء العضويةوهي الص( المكثفة ) البنيوية الموجزة الصيغ 
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 (المكثفة  أوالموجزة ) الصيغة  (نصف المنشورة) الصيغة المركب

 ن   البوتان
البوتان -نظامي   

CH3-CH2-CH2 - CH3 
CH3CH2CH2CH3 

 أو
CH3 ( CH2 )2 CH3 

ميتيل البروبان – 5  
CHCH3 CH3

CH3  

( CH3 )2CH CH3 

 أو
( CH3 )3 CH 

 CH3 - CH2 – OH CH3CH2OH الإيتانول
 البروبانال

( البربيون الدهيد)   CH3 CH2 CH

O

 
CH3CH2CHO 

 الأسميتون
CH3 C CH3

O

 
CH3COCH3 
 ( CH3 )2 CO 

 حلقي البروبان
CH2

CH2CH2   
 

1ب   ارمز لهيو  ( CH3) أولية   : من ذرات الكربون  أنماط ةنصادف في صيغ المركبات العضوية أربع
o   و

2ب  امز لهر يو (  CH2) ثانوية 
o  وثالثية (CH  ) ورابعية (C  ) وذل  وفق عدد ذرات الكربون المرتبطة بها ، توضح ،

  :رة الكربون في المركبات العضوية ذ أنماط( ثلاثي ميتيل الهكسمان  – 4،4،5) صيغة المركب 

 
 ثلاثي ميتيل الهكسمان – 4،  4،  5

 وظيفيةالزمر ال .9 – 1
يمكن أن تكون هذه الزمر إما ، و الزمر الوظيفية هي الأجزاء من المركبات العضوية التي لها القدرة على التفاعل 

المركبات العضوية التي تمتل  الزمرة الوظيفية  ذرة أو مجموعة من الذرات تمنح الجزيء صفات خاصة به ، فجميع
بشكل عا  تسمل  مركبات المجموعة الواحدة تفاعلات كيميائية .  (عائلة ) واحدة وظيفية نفسمها تصنف ضمن مجموعة 

 .أه  الزمر الوظيفية في المركبات العضوية (  3 – 1) ويجمع الجدول  .متشابهة 

جزيئاتها إذ أن تحتوي أية زمرة وظيفية؛  لا( الفحو  الهيدروجينية ) الجدير بالذكر أن أبسمط المركبات العضوية 
من أنماط ( الألكانات ) ولهذا تكون الروابط في الفحو  الهيدروجينية المشبعة منها . وجين فقطتحوي الكربون والهيدر 

 لا مع ذل  تدخل الألكانات في تفاعلات محدودة وفي شروط تفاعلية خاصة لأنها C-C و   :   H-Cالروابط المشتركة 
 .أية زمرة وظيفية   تحوي

 كينات على الترتيبلالألكنات و الأ)كربون ثنائية أو ثلاثية  –ة كربون تشكل الفحو  الهيدروجينية التي تحوي رابط
 .ن لكل منها فعالية كيميائية خاصة إمجموعتين منفصلتين من المركبات ومتميزتين ؛ حيث ( 

كربون ،  –تظهر الحلقة العطرية وكأنها تحوي ثلاث روابط ثنائية كربون 
التي تحوي مثل هذا النمط وبالرغ  من ذل  سمنرم أن المركبات العضوية 

                           تختلف نهائيا  في فعاليتها ( المعروفة بالمركبات العطرية ) من الحلقات ، 
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  .الكيميائية عن الألكنات  
 بعض الزمر الوظيفية(  3 - 1) الجدول 

 المجموعة العامةالصيغة  الزمرة الوظيفية مثال
CH4  لا يوجد R H اناتالألك 
 

 
 الألكنات  

C C CH3CH3 C C C C RR' الألكينات 

      
هاليدات   

 الألكيل
CH3OH OH R OH الأغول 

CH3OCH3 O R O R' الإيترات 

CH3NH2 NH2 
R NH2 الأمينات الأولية 

CH3NHCH3 N H
 R NH R' الأمينات الثانوية 

 
N

 
 الأمينات الثالثية 

CH3SH SH R SH  التيولات 

CH3SCH3 S R S R' السملفيدات 
CH3SSCH3 S S R S S R' السملفيد اتثنائي 

CH3 C H

O

 
C H

O

 
C H

O

R
 

 الألدهيدات

CH3 C

O

CH3  
C

O

 
C

O

R R'
 

 الكيتونات

C

O

H OH  
C OH

O

 
C OH

O

R
 

الحموض 
 الكربوكسميلية

CH3 C OCH3

O

 
C O

O

 
C OR'

O

R
 

 الاسمتيرات

CH3 C

O

NH2
 

C N

O

 
C

O

R NR'
2

 

 الأميدات

CH3 C N  C N
 

CR N
 

 النتريلات

C H 3 N C H 3 

C H 3 

C H 3 B r -   B r   ,   - C l   ,   - B r   ,   - I     R F   ,   R C l   ,   R B r   ,   R I   

 

H 3 C H   =   C H2 
C C C C 

R 

R 1 

R 2 

R 3 

R N R ' 

R " 
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  Isomerism  (ماكب الت)التصاوغ   .11 – 1
إما في  عن بعض ختلف بعضهايلكن مجملة ، و الصيغة لها نفس ال ئيةايمركبات كيمهي  غاتالمتصاو  :نقول بالتعريف 

ماترتيب وتسملسمل ذراتها وروابطها في الجزيء ،  بتوضع ذراتها في الفراغ ، ويتبع ذل  بصورة طبيعية اختلاف في       وا 
 ( .المنشورة ) عضوية البنيوية ولهذا كان من الضروري كتابة صيغ المركبات ال. الخواص الفيزيائية والكيماوية 

ويمكن تقسميمها إلى متماكبات هيكلية   البنيوية المتصاوغات: في مجموعتين كبيرتين  المتصاوغاتتصنف 
دياسمتيرية  و ضوئية  و (  الامتثالات ) وتقسم  إلى دورانية  الفراغية المتصاوغاتو ، وتوتوميرية  موضعية و وظيفية  و 

 . وهندسمية

 البنيوي غالتصاو  . 1 –11– 1
المسمتوية لأن الصيغ المسمتوية تكفي لوصف هذا النوع من  المتصاوغاتالبنيوية ب المتصاوغات                 يطلق أحيانا  على 

 :ونصادف فيها . ( كما في المجموعة الثانية ) وليس من الضروري اللجوء إلى التمثيل الفراغي للجزيئات  التصاوغ

 الهيكلي أو السلسلي  التصاوغ( أ  
طريقة ترتيب ارتباط ذرات كل منها ، في  عن بعض ختلف بعضهاوي                                     الصيغ المجملة لهذه المركبات تماما  ،  تتطابق   

                                       والفيزيائية مختلفة ، فمثلا  بأخذ الصيغة  ئيةايوينتج عن ذل  أن تكون خواصها الكيم. أو في تسملسمل الذرات في الجزيء 
C4H10  (  صيغة البوتان بشكل عا )زو البوتان ايغتين التاليتين الموافقتين لنظامي البوتان و نتمكن من كتابة الصي. 

 
 ( oس 15 -= غ  . د )   إيزو البوتان

CH3 CH2 CH2 CH3 
              ( oس 1.2 -= غ  . د   )نظامي البوتان 

يزوالبنتان و نيو الب  .نتان                                                                                  أما مركب البنتان فله ثلاثة متماكبات سملسملية هي نظامي البنتان وا 

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3 CH CH2CH3

CH3

CH3  
 البنتان -ن 

 oس 36= غ  . د 
 تاننايزو الب  
 ميتيل البوتان - 5
 oس 50.0= غ  . د 

 نيو البتان  
 ثنائي ميتيل البروبان -5،5
   oس 5.4= غ  . د     

 الوظيفي  التصاوغ  (ب

لزمرة الوظيفية الموجودة عند كل مماكب باعن بعض بعضها  التصاوغفي هذا النمط من  المتصاوغاتتختلف 
 .الوظيفي  التصاوغولذل  يدعى ب

في الحالة السمائلة عند الدرجة العادية من الحرارة بينما يكون (  C2 H6 Oصيغته المجملة  )                   يوجد الإيتانول مثلا  
 .                      غازا  في الشروط نفسمها (  C2 H6 O                    صيغته المجملة أيضا  ) ثنائي ميتيل الإيتر 

CH3 - CH2OH                              CH3 - O - CH3 

 يتانول الإ                           الإيترثنائي ميتيل                       

C H 

C H 3 

C H 3 C H 3 

C 

C H 3 

C H 3 C H 3 

C H 3 
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نما ينتمي كل مركب من هذين المركبين إلى  لا يقتصر                                                                                              الاختلاف بين المركبين بالطبع على الخواص الفيزيائية ، وا 
أن نذكرها لهذا النمط من ومن الأمثلة التي يمكن . ما يميزها  ئيةالفعالية الكيما مجموعة من المركبات ، لها من

 :التصاوغ

( C2 H4 O) CH3COOH H C OCH3

O

 
 نملات الميتيل                حمض الخل   

( C3 H8 O ) CH3 - O - CH2 - CH3             CH3 - CH2 CH2 - OH  
 ترايتيل ميتيل الإي                   1 -البروبانول  

 الموضعي   التصاوغ (ج 
بموقع الزمرة الوظيفة على                                   إلى الوظيفة نفسمها ، ولا تختلف إلا   التصاوغفي هذا النمط من  المتصاوغاتتنتسمب        

       فمثلا   ، وتختلف بخواصها الفيزيائية، ئيةعادة بخواصها الكيما رببأنها تتقا المتصاوغات، وتتميز هذه  طول السملسملة الأ 
 :ن هما يموضعي متصاوغينبروبانول يوافق ال

CH3 CH2 CH2 OH
 

 1 -البروبانول 

 
 

CH3 CH2 CH3

OH 
 5 -البروبانول 

 CH2 = CH - CH2 - CH3           CH3 - CH = CH - CH3        :هما متصاوغينلبوتن ول
  1 –البوتن                               5 -البوتن                                     

 ( التوتوميري ) ي نزوحال  التصاوغ ( د

يتحول فيه مركب ما من صنف معين إلى صنف آخر ، ( الديناميكي) البنيوي التحريكي  التصاوغهو نوع من   
الشكل ) إلى الألدهيد الموافق ( الشكل الإينولي ) الكيتوني   الإينولي الذي يتحول فيه الغول غير المشبع  التصاوغك

 :                                ينيلي تلقائيا  إلى الأسميت ألدهيد ڤ                      ، فمثلا  يتحول الغول ال( الكيتوني 

CH2 CH OH CH3 C
H

O

 
  ( التجسيمي )  الفراغي التصاوغ . 2 –11– 1

                                                                                                ه  و تماك  ب ينش  أ م  ن اخ  تلاف توض  ع ذرات الجزيئ  ات ف  ي الف  راغ م  ع بق  اء ترتي  ب وتسملسم  ل ال  روابط ب  ين ه  ذه ال  ذرات           
   :                           الفراغي على ثلاثة أنواع هي          التصاوغ       ويشتمل   .         متماثلا  

 (سمندرسمها في فقرات قادمة )  الضوئي التصاوغ( ج         الهندسمي  التصاوغ(  ب            اني دور ال التصاوغ( أ  
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 قوى التجاذب مابين الجزيئات   . 11 -1
سمنحاول من خلال هذه الفقرة أن نسمتعرض قوم التجاذب التي يمكن أن توجد مابين جزيئات مركب ما ، والتي 

 .تؤثر بشكل واضح على بعض الخواص الفيزيائية لهذا المركب 
ازدياد قوم       أيضا  ، و بازدياد كتلتها الجزيئيةوية من الطبيعي أن نتوقع ازدياد درجات انصهار وغليان المركبات العض     

يلاحظ وجود اختلاف كبير في درجة انصهار وغليان بعض المركبات التي لها غير أنه  .الجزيئاتهذه التجاذب مابين 
، قوى تجاذب فاندرفالس  :أنواع من القوم بين الجزيئات  ةعزم أسمباب هذا الاختلاف إلى  ثلاثتكتل جزيئية متقاربة ، 

 .الروابط الهيدروجينية و ، (جمع ثنائي القطب قوى ت) ى التجاذب الكهربائي الساكن الناتج عن ثنائيات القطب قو 

 ( F . Londonلندن ) قوى تجاذب فاندرفالس . 1 - 11 - 1
                                                                                                    تعد قوم تجاذب فاندرفالس بين الجزيئات ذات أهمية متواضعة ، ولكنها مع ذل  تؤثر كثيرا  في خواص الجزيئات 

قطبية كالفحو  الهيدروجينية ، وتنشأ قوم التجاذب هذه عن الفعل المتبادل بين النوم والإلكترونات ، فهذه الأخيرة في اللا
، (  التخطيطي المبسمط 15 - 1الشكل).  ةآني ثنائيات قطبيؤدي إلى نشوء وهذا ما في حركة دائمة  تكون أي جزيء

وفي لحظة أخرم . يمكنه من ربط الجزيئات    ا  صغير     ا  فر ص    ا  ، تجاذبمات المختلفة في الجملة في لحظة تسمبب الشحنا حيث
                                            إن الإلكترونات طبعا  في حركة دائمة ، والصورة . لإلكترونات جميعها يبقى التجاذب بين الجزيئات اوعندما تتحر  

عن حركة                                                                                            المعطاة هي للتبسميط فقط لبيان أن حركة إلكترونات إحدم الذرات في الجزيء لا تكون مسمتقلة تماما  
 .يؤدي إلى أن تكون المحصلة هي تجاذبات آنية بين الجزيئات ولكنها دائمة وهذا ما ،  فيه الأخرم اتإلكترونات الذر 

 
 تجاذب فاندرفالسقوم (  15 - 1) الشكل 

، ولهذا تبقى الجزيئات                                                                             إن قوم تجاذب فاندرفالس هذه ضعيفة نسمبيا  ، وهي تتغير مع المسمافة بين الجزيئات
عندئذ من تداخل الغمامات الإلكترونية  افر التي تنشأنلاقطبية متقاربة فيما بينها مسمافات محدودة لا تتعداها لأن قوم التال

 .سمتكون مسميطرة 
تعتمد قوم تجاذب فاندرفالس على المسماحة التقريبية لسمطح التماس بين الجزيئات ، فكلما كانت هذه المسماحة 

بنية  -بسمبب بنية الكربون رباعي الوجوه  -تأخذ جزيئات الفحو  الهيدروجينية النظامية أكبر كانت قوم التجاذب أعلى ، 
 .الترتيب الفراغي لبعض المركبات الفراغية (  13 - 1) ، في الشكل  Zigzagفراغية متعرجة 

 
 

 البوتان لمتماكبيالتمثيل الفراغي ( 13 - 1) الشكل 
 ا هو موضح في الشكل مإلى السملسملة الهيدروكربونية ك CH2إضافة مجموعة ميتلن أن  كما

يقد  مسماحة إضافية لسمطح التماس في السملسملة ، مما يؤدي إلى زيادة قوم تجاذب فاندرفالس الكلية بين (  14- 1) 
كيلو  6.4كل مجموعة ميتلن ب  تقدر قوم تجاذب  فاندرفالس ل. الجزيئات ، وهذا بالطبع يعمل على ارتفاع درجة الغليان 

 . 1 - جول مول
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 (كتانو الأ) البنية الفراغية المتعرجة للألكانات النظامية( 14 - 1)الشكل 
                                                                    س ب  ين الجزيئ  ات العض  وية لا يتوق  ف فق  ط عل  ى ع  دد ذرات الكرب  ون الموج  ودة ف  ي  ا                          م  ن الج  دير ذك  ره أن سم  طح التم  

             أن ج  زيئين م  ن   (     12  -   1  )                                              عل  ى الش  كل الهندسم  ي له  ذه الجزيئ  ة ، ويب  ين الش  كل       يتوق  ف   و      ب  ل    ،     فحسم  ب              جزيئ  ة المرك  ب 
                                        بشكل أفضل من تماس جزيئين من نيو البنتان    ان     يتماسم               نظامي البنتان

CH3

CH2

CH2

CH2

CH3

CH3

CH2

CH2

CH2

CH3CCH3

CH3

CH3

CH3

CCH3

CH3

CH3

CH3

 
 ( 12 – 1) الشكل 

حيث شكل الجزيئة أقرب إلى شكل ) ن درجات الغليان عند المركبات الكربونية المتفرعة إفي ضوء ذل  يمكن القول   
وتبين ( . حيث الشكل المسمتوي وبالتالي التماس الأفضل )                                              أخفض دائما  من درجات غليان مماكبتها النظامية ( كرة ال

 .صحة ذل  (  4 - 1) الأمثلة الواردة في الجدول 
 المتصاوغاتدرجة غليان بعض  ( 4 - 1) الجدول 

 درجة الغليان المركب  الصيغة 

 
5.2 نلبنتانيوا

o س 

 
50 ايزو البنتان

o س 

36 نظامي البنتان 
o س 

 
02 5 - نولروباالبميتيل  – 5

o س 

CHCH3 CH2

OH

CH3

 
188 ثانوي البوتانول

o س 

CHCH3 CH2 OH

CH3  
181 ولبوتانلايزو ا

o س 

CH2CH3 CH2 CH2 OH
 

111 البوتانول -ن   
o س 

C C H 3 

C H 3 

C H 3 

C H 3 

C H C H 3 C H 2 

C H 3 

C H 3 

C H 2 C H 3 C H 2 C H 2 C H 3 

C C H 3 

C H 3 

C H 3 

O H 
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 (قوى التجاذب الكهربائي الساكن الناتج عن ثنائيات القطب )  التجمع ثنائي القطب .2 -11 -1
، فلن  برابطة مشتركة إحداهما بالأخرمأنه عندما ترتبط ذرتان مختلفتان بالكهرسملبية  (2 -1)درسمنا في الفقرة        

كثر كهرسملبية على القسم  الأكبر من الكثافة                             يكون متناظرا  وتحصل الذرة الأ توزع الالكترونات التي تربط بينهما لا
 .  يولد عز  ثنائي القطب  ، مما يؤدي إلى اسمتقطاب الرابطة المشتركة الذي الإلكترونية

وفي بنية منتظمة تحت تأثير (  16 - 1) تتوضع بشكل معين الشكل لتميل الجزيئات القطبية في الطور السمائل 
 .ثنائيات القطب التجاذب الكهربي السماكن الناتج عن 

 القطبية من قوم تجاذب فاندرفالس الموجودة بين الجزيئات بمرتبة تكون قوم التجاذب بين الجزيئات القطبية أعلى
 .ذل  إلى قوم تجمع ثنائيات القطب الناتجة عن التأثير المتبادل بين الأقطاب المتعاكسمة يعزم ، 

 
   الناتجة عن تجاذب ثنائي القطب البنية المنتظمة لجزيئات سمائل و  (16 - 1)الشكل 

، فمن  المختلفة                                                                        ل السمائل إلى بخار لا بد أولا  من التغلب على القوم الناشئة من تجاذب الأقطاب   و  ح        ولكي ن  
الطبيعي إذن أن تكون درجات غليان الجزيئات القطبية أكبرمن درجات غليان الجزيئات اللاقطبية ذات الخواص 

 ( : 2 - 1) المتشابهة ، كما في الجدول 
 درجة غليان بعض المركبات العضوية  ( 2 - 1 )الجدول 

 درجة الغليان الوزن الجزيئي المركب الصيغة

CH2CH3 CH3  س 42o - 44 البروبان 

CH3 O CH3  س 52o - 46 الايتر الميتيلي 

 
 س 10o 15 ايزو البنتان

 

ايتل ثنائي ميتيل 
 س 31.2o 13 مينأ

 الروابط الهيدروجينية  . 3 - 11 - 1
لا تكفي قوم التجاذب القطبي مابين الجزيئات القطبية أن تفسمر ارتفاع درجات غليان بعض المركبات مثل الماء 

كل المركبات القطبية الأخرم ويعزم ذل  إلى إمكانية تشمع إلخ بمقارنتها ..…والنشادر وفلور الهيدروجين ، والأغوال 
برابطة مشتركة  هيدروجين مع ذرة ذات كهرسلبية عاليةروابط هيدروجينية بين جزيئات هذه المركبات فعندما ترتبط ذرة 

يمكن أن تلعب ذرة الهيدروجين دور  ولذلكتملك ذرة الهيدروجين هذه ألفة نحو ذرة أخرى ذات كهرسلبية مرتفعة ، ، 
من قوم التجاذب هو في الحقيقة حالة خاصة من قوم تجاذب ثنائيات ، إن هذا النمط      مثلا  الجسر بين ذرتي أكسجين 

                                                                                                               القطب المتعاكسمة ، ولكنها أشد تأثيرا  ، وتعد ذات أهمية عملية كبيرة ، وتدعى بالرابطة الهيدروجينية ، يمكن أن تكون 
 ( .أحادية أو مضاعفة ) المختلفة بين الجزيئات  ما الجزيء أوضمن الرابطة الهيدروجينية 

C H 2 C H 3 N 

C H 3 

C H 3 

C H C H 3 C H 2 C H 3 

C H 3 
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CH2

O

CH2

H

CH2

NR2

 
 الجزيء ضمنرابطة هيدروجينية 

RC

O

O

H

R C

O

O

H

RC

O

O

H

R

O

H

R

O

H

R

O
H

 
 بين الجزيئاتماروابط هيدروجينية 

 أضعف بكثير من قوة الرابطة المشتركة (  1 -   جول مول 51) إن قوة الرابطة الهيدروجينية 

تظهر أهمية . ، ولكنها مع ذل  أقوم من قوم تجاذب فاندرفالس بين الذرات (  1 -   جول مول 458 - 518) العادية 
ذرات ) الأكسمجين والفلور والآزوت : وابط الهيدروجينية في المجموعات التي تحوي ذرات ذات كهرسملبية مرتفعة الر 

 ( .صغيرة وكثافة إلكترونية مركزة 
  F - H ... F  ,   O - H ...N  ,   O -H ...O   ,  F - H ...N:   روابط هيدروجينية قوية 

 N - H ... O      ,    N - H ...N    ,     O -H ...      :    روابط هيدروجينية ضعيفة 
S - H ...S  ,     S - H ... O   ,     S - H ...N   ,    C -H ...O    

ومن النتائج الهامة لوجودها ارتفاع  ير في خواص المركبات التي تحويهاتؤثر الروابط الهيدروجينية إلى حد كب
تلة                                              ارتفاعا  كبيرا  بالنسمبة للمركبات التي لها الك... ( لحموض الكربوكسميلية الأغوال وا) درجات غليان هذه الجزيئات 

يعود سمبب ارتفاع درجات غليان جميع المركبات . (6 - 1)، الجدول والتي لا تحوي روابط هيدروجينية ،الجزيئية نفسمها
، بالإضافة إلى جينية بين الجزيئاتروابط الهيدرو التي تحوي روابط هيدروجينية إلى أن كمية من الطاقة تلز  لتكسمير ال

 .الطاقة اللازمة بالأصل للتبخر 
  درجة غليان بعض المركبات العضوية  ( 6 - 1) الجدول 

 درجة الغليان الكتلة الجزيئية الصيغة المركب
CH3CH2CH3 44 -42 البروبان

o س 
CH3-O-CH3 46 -52 ثنائي ميتيل الإيتر

o س 
CH3CHO 44 51 يت الدهيدسمالا

o س 
CH3CH2OH 46 10 الإيتانول

o س 
HCOOH 46 188.2 لنمحمض ال

o س 

 أنماط التفاعلت العضوية.  11 - 1
                                                                                                 م  ن أه    المظ  اهر الت  ي تتمي  ز به  ا التف  اعلات العض  وية ه  و التغي  ر ال  ذي يح  دث ف  ي رواب  ط ذرة الكرب  ون ، لأن ه  ذه 

ع ادة تش  كيل بعض  ها الآخ ر،                                   وتص  نف التف  اعلات العض وية وف  ق ذل    ف  ي                                                                التف اعلات تتض  من ع  ادة فص   بع  ض ال  روابط وا 
                      ع ن أي تفاع ل بالمعادل ة               يمك ن التعبي ر  و    .                                              تفاعلت الضم ، وتفاعلت التباادل ، وتفااعلت الحاذف   :                   ثلاثة أنماط أسماسمية 

                منتجات التفاعل           كاشف  +       ركازة       :                  العامة التالية 



 سلمان نصر. د . أ  مقدمة في الكيمياء العضوية                  قسم الكيمياء  -العلوم  كلية  – طرطوس  جامعة 

53 

 

         يح وي ذرة        عض وية                                 تفاع ل ، وه ي دائم ا  عب ارة ع ن م ادة                                                       ويقصد بتعبير الركازة القسم  من الجزيء الذي يكون مركز ال            
   .                                        كربون يمكن الترابط معها أو كسمر روابطها   (             أو عدة ذرات   ) 

 تفاعلت الضم.  1 - 11- 1
                                                                                                    تلاحظ تفاعلات الض  في حالة المركبات غير المشبعة ، التي تحوي روابط ثنائية أو ثلاثية ، حي ث تسم تقبل جزيئ ات           

                                                م   ن الكواش   ف ،  في   ؤدي ذل     إل   ى زي   ادة ع   دد المجموع   ات         إض   افية  (            م   ن ال   ذرات            أو مجموع   ات  )                    ه   ذه المركب   ات ذرات
  .                           المرتبطة بذرة مركز التفاعل 

32232223 CHCHCHCHHCHCHCHCH   وسيط
 

CH CH HCl H CH CH Cl2 2 22         

 

 

 تفاعلت التبادل.  2 - 15 - 1
    تح ل   و                   مرتبطة ب ذرة كرب ون   (          أو مجموعة )                   يقدمها الكاشف ذرة  (           أو مجموعة   )                                    تحدث تفاعلات التبادل عندما تزيح ذرة           
  .                              الكربون المشبعة أو غير المشبعة                                      ، ويمكن ملاحظة تفاعلات التبادل مع ذرات     محلها

HCl2CHClCHCHClCHCHCHCl2CHCHCH2

OHBrCHCHHBrOHCHCH

332232323

22323





hv

+  Cl2  +   HCl

Cl

FeCl
3

 

 تفاعلت الحذف.   3 - 11 - 1
ازة تتميز تفاعلات الحذف بنقصان عدد المجموعات المرتبطة بالكربون بعد رحيل ذرتين أو جزيء صغير من الرك

 . تشكل،  ويصحب ذل  عادة تشكيل رابطة غير مشبعة أوحلقة ، في الجزيء الم

CH3CH2CH2CH2 OH
H3PO4

CH3CH2CH CH2 + H2O
 

+   5 H2 Pd /

 
 أنماط الكواشف.  15 - 1

                                                                                               يفضل أحيانا  تصنيف التفاعلات العضوية وفق طبيع ة الكاش ف المسم تخد  لاح داث التفاع ل ، ويمك ن تجمي ع معظ   
لكتروفي   :                                    الكواشف الكيميائية ضمن مجموعات ثلاث    .                لية  وجذور حرة                       نكليوفيلية  وا 

                                                                         وتسم  مى نكليوفي  ل عل  ى الأغل  ب وه  ي المجموع  ة المحب  ة للن  واة   زوج الإلكترون  ات               النكليوفيليااة              تق  د  المجموع  ة 
                                                                                                                 المسم  تخد  ف  ي تش  كيل الرابط  ة الجدي  دة ، ول  ذا فه  ي ته  اج  مرك  زا  فقي  را  بالإلكترون  ات ، ويمك  ن أن تع  د الكواش  ف النكليوفيلي  ة 

  :            بعض أمثلتها                         من أسمس لويس ، وفيما يلي 
                    I- , HO-  ,   RO-  ,  RS-  ,  CN-  ,   H2O  ,   ROH   ,  H3N 

CH3C

O

H

+ HCN C

H

CNCH3

OH
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                                                                         ، وه ي المجموع ة الش  غوفة بالإلكترون ات ،  تش كيل الرابط ة الجدي دة ، لأنه ا ق  ادرة               الإلكتروفيلياة                تسم تطيع المجموع ة 
                إن معظ   الكواش ف   .                                                    فه ي تف تع ع ن المراك ز ذات الكثاف ة الإلكتروني ة العالي ة       ل ذل                                 على اسم تقبال زوج م ن الإلكترون ات ، 

  .                                                           الإلكتروفيلية حموض لويس  أو أنها قادرة على أن تعطي بروتونا  
H3 O

+
  ,  R2C= O

+
H    R2 C

+
 OH    ;   BF3   , AℓBr3   

                               ر مشحونة تحمل إلكترونا  وحيدا  هي عبارة عن وحدات غي، و كواشف التفاعلات الجذرية  الجذور الحرة       ت كون   
.  (                    نصف عمرها صغير جدا  )                                                                لهذا تكون الجذور الحرة ذات فعالية شديدة جدا  ،  ولها وجود عابر( .  لا رابطي)       عزبا  

، ويسممى هذا  (لا قطبي )  أو غير قطبي                فصما  متجانسما  عندما يهاج  الجذر الحر الركازة   يعمل على فص  الرابطة 
 ( . فص  متناظر ) لفص  بالفص  الرابطي المتجانس النوع من ا

R   +   X       Y                               R        X     +   Y
 

                                                                                                 من الممكن أيضا  ملاحظة الفص  الرابطي غير المتجانس أيضا  في بعض التفاعلات ، عندما تتعرض الركازة إلى 
 .هجو  مجموعة إلكتروفيلية أو مجموعة نكليوفيلية 

E+  +   X       Y                        E        X    +  Y+

Nu-
  +   X        Y                      E        X    +  Y - 

 إلكتروفيل 
 
 نكليوفيل  

،  يذهب إلكترون واحد من الزوج الإلكتروني الرابط في الفص  المتجانس لقد أمكن ملاحظة طرائق الفص  جميعها 
2Xمع كل من الزمرتين الراحلتين لاعطاء قسممين متعادلين ، وقد يكون القسممان ذرتين  

أو يكون أحدهما ذرة والآخر  . 
R          جذرا  آخر 

.
 , X

2Rأو يكون الجزءان جذرين  .
أي  فتتشكل أجزاء مشحونة ،أما في الانفصا  الرابطي غير المتجانس .  .

 .الشوارد 
 .إنها شاردية : إنها جذرية ، وفي الحالة الثانية يقال عنها : يقال عن الكواشف والتفاعل في الحالة الأولى  
 المركبات الوسطية في التفاعلت العضوية.   16 - 1

                         اع  ل ويتض  من ه  ذا التح  ول ف  ي                                                                      ي  ت  تح  ول المتف  اعلات إل  ى منتج  ات ف  ي الكيمي  اء العض  وية ع  ادة عب  ر مراح  ل التف
                             المرك ب ال ذي ينقل ب ف ي المرحل ة     ه ذا      يسم مى   و   ،   (                  أو غي ر قاب ل ل ذل    )                      تش كل مرك ب قاب ل للفص ل       بداية              بعض التفاعلات 

                         ف  ي كثي   ر م  ن التف  اعلات مرك   ب         لا يتش  كل   .        الوسم  طي        المرك   ب    (          أو منتج  ات   )          إل   ى من  تج   (                    او المراح  ل التالي  ة   )         التالي  ة 
                                                                                  المتفاعلات تتطور نح و تش كيل غن ي بالطاق ة ،  يطل ق علي ه اسم   الحال ة الانتقالي ة أو المعق د                          وسمطي قابل للفصل ، بل أن

  .       المنشط 
                                                                                                    تلعب المركبات الوسمطية الانتقالية في بعض التفاعلات دورا  مهما  وأسماسميا  خلال مجمل مراحل التفاعل ، وهي لا

 :ثناء التفاعلات العضوية بلحدم الطرائق التالية تتشكل المركبات الوسمطية في أو . في أغلب الأحيان        طويلا  تعيع 
  تعرض بعض المركبات إلى هجو  الكواشف المختلفة. 
  تفك  المركبات العضوية. 
 ، و التفاعل المتبادل مع الاشعاعاتنتيجة امتصاص الضوء أ انتقال الجزيئات إلى حالة الإثارة الالكترونية. 

 الكربوكاتيون.   1 - 16 - 1
                                                                                              اردة الكربونية المشحونة بشحنة موجبة ، والتي تعرف حالي ا  تح ت اسم   الكربوك اتيون بع د أن كان ت تسم مى          تتكون الش

                                                                                                     ق   ديما  ش   اردة الكربوني   و  ، ف   ي أثن   اء بع   ض التف   اعلات بفع   ل التش   رد أو البرتن   ة أو بفع   ل حم   وض ل   ويس أو تفك     بع   ض 
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sp     في  ه                                       لرابط  ة ، ول  ذا يواف  ق تهج  ين ذرة الكرب  ون                                                   يتش  كل الكربوك  اتيون ع  ادة نتيج  ة فق  دان زوج إلكترون  ات ا  .      الأم  لاح
   م  ع   2

sp                                                        وجود مدار ذري فارغ متعامد مع المسمتوي الذي يحوي المدارات 
  .       الثلاثة   2

C H

H

CH3

++

C H
H

H

 
                     ، ويمك ن أن يت أمن ذل     (         تموض عا    )                                                                           تزداد ثباتية ش وارد الكرب ون الموجب ة كلم ا كان ت الش حنة الموجب ة أق ل تمرك زا  

                                                                   وهك ذا يمك ن أن يك ون الكربوك اتيون أحيان ا  ثابت ا  إل ى ح د يمك ن أن يفص ل     ( .        الطن ين   )    فق                              بالفعل التحريضي أو بفعل الترا
                  يمك ن كش ف وج وده ف  ي                                      ، أو أن يك ون غي ر ثاب ت إطلاق ا  بحي ث لا  (             التروبيلي و        ش اردة     مث ل   )                        م ن وسم ط التفاع ل ودراسم ته 

                            اتين  الح التين ،  ويمك ن فص ل  ه               ة الموجب ة ب ين                              تتدرج ثباتي ة الش وارد الكربوني     ( .                   مثل شاردة الميتيل   )                وسمط تفاعل عادي 
  :                                          وفيما يلي ترتيب ثباتية بعض الكربوكاتيونات    .                                    وجود بعضها الآخر دون التمكن من فصلها     على      تعرف   ال         بعضها أو 
 

 ااااااااااااااااااااااااااا

 الكربانيون.  2 - 16 - 1
                              مرتبط  ة ب  ذرة الكرب  ون مخلف  ة زوج   (        أو ذرة   )                                     بة أو الكربانيون  ات بع  د فق  دان مجموع  ة                              تتش  كل الش  وارد الكربوني  ة السم  ال

                                                                                                          إلكترون   ات الرابط   ة عل   ى ه    ذه ال   ذرة ، يتك   ون الكرب   انيون ع    ادة ب   دءا  م   ن المركب   ات المعدني    ة العض   وية أو بع   د ن    زع ذرة 
                               حنة السم البة أن تغي ر موض عها عل ى                                           ت زداد ثباتي ة الكربانيون ات كلم ا اسم تطاعت الش   .                              هيدروجين حمض ية بواسم طة أسم اس م ا

                                                                                                          مجم  ل الهيك  ل الكرب  وني ، وتش  به شرسم  بة الميتي  ل ج  زيء النش  ادر م  ن ناحي  ة البني  ة الإلكتروني  ة ،  ويعن  ي ذل    أنه  ا تأخ  ذ 
  .             الشكل الهرمي 

C

H

H H H

N

H

H

-

 
 جذور الكربون.  3 - 16 - 1

  .           كهرسم   لبيتها    ق   ي       ة ف   ي          أو متطابق          قارب   ة                                                            تتش   كل ج   ذور الكرب   ون نتيج   ة الفص     المتج   انس لل   روابط ب   ين عناص   ر مت
                                                               المرتبط   ة ب   ذرة الكرب   ون ، وه   ي تص   طحب معه   ا إلكترون   ا  واح   دا  م   ن زوج   (          أو ال   ذرة   )                          ويتض   من ذل     رحي   ل المجموع   ة 

                                                                                                               إلكترون  ات الرابط  ة ،  وي  ت  الفص    المتج  انس تلقائي  ا  أو تح  ت ت  أثير الح  رارة أو الإش  عاعات أو بوسم  اطة الم  واد الت  ي تتفك    
                                                         ت زداد ثباتي ة الج ذور الألكيلي ة م ن الج ذور الأولي ة إل ى الج ذور   .                              خذ جذر الميتيل الشكل المسم توي                       بسمهولة إلى جذور ،  ويأ

  .                                                                                              الثانوية فالثالثية ،  وتكون الجذور البنزيلية والألليلية أكثر ثباتا  من الجذور الألكيلية البسميطة 
   C6H5 CH2     CH2= CH - CH2     ( R )3C       ( R )2CH      R CH2      CH3  

 

+ 
C 

C H 2   =   C H   -   C H 2 

C C H 3 

C H 3 

C H 3 

C C H 3 

C H 3 

H 

C H 
2 

C H 3 C H 2   =   C H 

+ + 

+ 

+ + 
+ + 
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 الحموض والأسس.  17 - 1

  "         الحموض ة   "                                               لتفاعلات الهام ة ف ي الكيمي اء ، ه ذا وينطب ق تعبي ر                                    التفاعلات المرافقة للحموض والأسمس من ا       تعتبر
   :                             من الواضح أن التفاعل التالي   .                           على تفاع ل فقدان البروتون 

H
 +

 ( g ) + Cl
 - 

( g )        H = 1376 k J.mol
-1  HCl 

                            يحتاج طاق ة بالإض افة إل ى طاق ة   H - Cl                                                                   في الحالة الغازية من التفاعلات الماصة للحرارة ، حيث أن فص  الرابطة              
  :                                                                  أما في المحلول المائي فلن الحموضة تنطبق على تفاعل التفك  المتوازن   .              فصل الشحنتين 

H
 +

 ( aq ) + Cl
 -
 ( aq )

 
 HCl ( aq ) 

H3O                   تسم تخد  ع ادة الص يغة 
H           للدلال ة عل ى   + 

+
 ( aq )     وم ع ذل   يسم تخد    )                                 للتعبي ر ع ن محل ول الحم ض ف ي الم اء               

H            ئيون الرمز        الكيميا
                   أكث ر تعقي دا  ت رتبط   (       دق ائق   )                                  بالرغ  من أن المحل ول يح وي قسم يمات    (                         للدلالة على بروتون الحمض+

  .                                 مع جزيئات الماء بروابط هيدروجنية 

O
H H

O
H H

Cl HH
O

O
H H

-
O

H

HH

OH2

OH2H2O +

 

Cl                  كم  ا ت  رتبط الش  اردة       
                                       تعتب  ر ذرات الهي  دروجين ه  ذه مسم  تقبلات جي  دة   و   .                                        م  ع جزيئ  ات الم  اء أيض  ا  ب  روابط هيدروجني  ة   - 

   إن   .                                                                                                رابط الكهربائي السماكن ، لأنها تحمل شحنة جزئية موجبة واضحة ، حيث تبدو وكأنها عارية م ن الإلكترون ات         لهذا الت
  .                                                                                                الطاقة الناتجة عن هذه التجمعات كافية لتعويض الطاقة اللازمة لفص  الرابطة ولفصل الشحنتين عن بعضهما 

                                    ال   ذي يعط   ي بروتون   ا  لجزيئ   ات الم   اء ف   ي   HA      الحم   ض     عل   ى                                            لق   د اقتص   رت مناقش   تنا للتفاع   ل السم   ابق حت   ى الآن 
A                                              و واضح هو تفاعل متوازن يتضمن اسمتقبال الش  اردة  ه                        ،  ولكن هذا التفاعل كما        الجاري         التفاعل 

                    لبروت ون م  ن المحل ول   -
                                يدعى كل م ن الحم ض والأسم اس الل ذين    .                    ل اسمتقبال البروتون ع                                 ، وهكذا فلن الأسماسمية يقصد منها تفا                    ف ي التفاعل العكسمي

        .                                                                                    مكن تشكيل كل منهما بدءا  من الآخر بفقدان أو اكتسماب بروتون بالزوج المترافق حمض   أسماس  ي

   H
 +

   +      A
 -
 
 

 HA      
 حمض مرافق أسماس مرافق                                                      

  .                   يفا  ، والعكس صحيح                                                         من الطبيعي أنه كلما كان الحمض قويا  كان أسماسمه المرافق ضع
HCl   +  H2O                     H3O

+
  + Cl 

-  

H2O  +  NH2
-
                    NH3    + OH 

-
 

  ،                                                                                                          يبقى هذا المفهو  للحموض والأسمس محدودا  لأنه أسمير كلمة بروتون ، ل ذا اقت رح ل ويس تعريف ا  جدي دا  للحم وض والأسم س
                                  يع رف التفاع ل حم ض   أسم اس وف ق مفه و    .                            مسم تقبل ل  زوج م ن الإلكترون ات      مرك ب       ه و أي         التعري ف               الحم ض وف ق ه ذا   و 

                                                                            ن الإلكترون  ات م  ن أسم  اس م  ا ،  مم  ا ي  ؤدي غالب  ا  إل  ى تش  كيل رابط  ة تسم  اندية بينهم  ا ،                           ل  ويس أن  ه اش  ترا  حم  ض ب  زوج م  
  .      والأسمس        الحموض       مفهو                                   سماعد هذا المفهو  كثيرا  في توسميع   .                                                     وهكذا فلن انتقال البروتون هو حالة خاصة لهذا التفاعل 

Ag
 +

    +  2NH3           [ NH3 - Ag - NH3 ]
 +

  

NO2
+
   + CH2 = CH2    

+
 CH2 - CH2NO2  

CH3
+
   + CH3 OCH3    ( CH3 )3 O

+
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                                                    ثلاث  ي كل  ور الحدي  د ،  وكل  ور الألمني  و  وثلاث  ي فل  ور الب  ور   :                                       تع  د بع  ض المركب  ات الت  ي تص  نف كحم  وض ل  ويس 
  .                        في بعض التفاعلات العضوية         حفازات                                               وكلور الزن  ،  من المركبات الهامة لأنها تسمتخد  ك

    

Cl   Fe  +   Cl    Cl Cl

Cl

Cl Cl

Cl    

Cl   Fe  Cl
+

-

+

Al Cl3   +   ( CH3 )3 C Cl                     Al Cl4  +  ( CH3 )3 C

B F3   +   ( CH3 CH2 )2 O                   ( CH3 CH2 )2 O - B F3 

+-

+ -

 

 . ka حموضةض في محلول مائي بثابت اليمكن التعبير عن قوة الحم

HA (aq)                     H 
+
 (aq)   +  A 

- 
(aq)    

Ka

 
   
 HA

AH
ka



  

أكثر  HAصغيرة وكان الحمض  pkaكبيرة كانت قيمة  kaكلما كانت قيمة  هكذا، و  pka = - log ka: بالتعريف 
 .حموضة 

A                                                                             ت عر ف الأسماسمية لأسماس ما بالطريقة ذاتها ، ولهذا من الممكن التعبير عن قوة الأسماس 
مض بحموضة الح -

 .                                                                    ، حيث أنه كلما كان الأسماس ضعيفا  كان الحمض المرافق قويا  والعكس صحيح  HAالمرافق 

A 
-
   +  H2O                     HA  +  OH 

-  
Kb

 
   

 



A

OHHA
kb  

  18 × 1                                               كم ا ه و مع روف   بثاب ت تش رد الم اء ال ذي يسم اوي     kb        بالثاب ت     ka         الحموض ة            ي رتبط ثاب ت
           عن د الدرج ة     14-

52     سم  وف نسم  تخد  ف  ي كتابن  ا ه  ذا تعبي  ري ال      .   س                                    ka  ل      وا   pka   وعوض  ا  ع  ن مناقش  ة  ،                    pkb   أسم  اس م  ا سم  نأخذ قيم  ة                   pka  
  .              الحمض المرافق 

 أسئلة  وتمارين
 :الآتية الصيغ في كل من بنجمة المشار إليها اتلذر لالمتوقع  الهجينيالنمط  ما -1

H3C
*
-H   ,    CH3C

*
CH       ,        H3C

*
-CH2CH3       ,   (CH3)2C

*
= NCH3 

 : الآتية المجملة الممكنة لكل من الصيغ المتصاوغاتاكتب  -5
a ) C4H8                 b) C3H8O                  c) C3H3F3              d ) C3H6O   
 e) C3H9N               f) C3H7N                     g )  C4H10O             h )   C5H11Br 

  :يانها ، علل ذل  مع الشرحرتب المركبات التالية وفق تزايد درجة غل -3
CH3COCH3    , CH3CH2CH2CH3    ,   CH3COOH 

(CH3)2CHCH3   ,  CH3CHOH-CH3   ,   CH3CH2CH2OH 
 .واكتب معادلتي التفاعلين  ،                                                              اذكر مثالا  عن تفاعلات التبادل العضوية ،  ومثالا  عن تفاعلات الض   -4
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