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  Alcohols and Ethers     يتراتوالإالأغوال 

 مقدمة . 1

 :على سبيل المثال OH (-OH group )–تعد الأغوال مركبات مشتقة من الألكانات باستبدال ذرة هيدروجين أو أكثر بالمجموعة 

 

  ذرة كربون مشبعة لمجموعة الك نيل أو مجموعة الكينيل تكونيمكن لذرة الكربون أن                                                  (alkenyl or  alkynyl group)  ،

 :أو أن تكون ذرة كربون مشبعة مرتبطة بالحلقة البنزينية كما في الأمثلة الآتية

 
                  Benzyl alcohol             Propen-2-ol                   Propyn-2-ol  
                                                   ( allyl alcohol )          ( propargyl alcohol ) 

 ليلي               الغول البنزيلي  يلي              الغول الأجالغول البروبار                                

 .  phenols تدعى المركبات التي تملك زمرة هيدروكسيلية متصلة مباشرة بحلقة عطرية بالفينولات 
 

 :Nomenclatureالتسمية . 2

 : IUPAC Rules for Naming Alcoholsفي تسمية الأغوال  IUPACقواعد 

  يتم اختيار أطول سلسلة كربونية تحتوي على مجموعة الهيدروكسيلhydroxyl group وتعد بمثابة السلسلة الأم. 

  سم الالكان ايشتق اسم السلسلة الأم منalkane   الموافق بعد حذف النهاية(–e)    واستبدالها بالمقطع ول((-ol. 

  ترقم ذرات الكربون في السلسلة من الطرف الأقرب إلى مجموع الهيدروكسيلhydroxyl group. 

 وترتب المتبادلات وفقا  للترتيب الهجائي اللاتيني                                          ترقم المتبادلات طبقا  لمواضعها في السلسلة                                              alphabetical order . 

 

 

 
 البوتانول  -1-( ميتيل كلور)  -2 البوتانول  -1-إيتيل  -2-كلور  -4

 
 .أو بالاسم الشائع غليكول "  diol" يعرف المركب العضوي الذي يحوي زمرتي هيدروكسيل باسم ديول 

 

 الإيتانديول  - 2،1

 (الإيتلن غليكول)  

ثلاثي )  البروبانديول -3،1

 (ميتلن غليكول

 البروبانتريول  -3،2،1

 (ينريالغليس)

 

CH2OH CH2 CHCH2OH HC CCH2OH

CH2Cl

CH3CH2CHCH2OH

CH2CH2Cl

CH3CH2CHCH2OH

CH2CHCH2 OHHO

HO

CH2CH2CH2 OHHO CH2CH2 OHHO
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 :The different kinds of alcohols الأنواع المختلفة للأغوال. 3

،  ( 1o )  ويةل أولاغوأ، فهي إما أن تكون   ( OH - )تصنف الأغوال وفق نمط ذرة الكربون المرتبطة بالزمرة الهيدروكسيلية

 :كما في المركبات التالية    ( 3o ) ةل ثالثياغوأ، أو ( 2o )  ويةل ثاناغوأأو 

      

ل )البروبانول  -2-ميتيل  -2         الغ و 

 (ثالثي البوتيل

 (3o)غول ثالثي 

 نولرباالب -2

ل) و   ( يلروبلبايزوا        الغ 

 (2o)غول ثانوي 

 الإيتانول

ل الإيتيلي) و   (               الغ 

 (1o)غول أولي 

 الميتانول

ل الميتيلي) و   (                الغ 

• Methyl (C has 3 H’s). 
• Primary (1°) (C has two H’s, one R).    
• secondary (2°) (C has one H, two R’s). 
• tertiary (3°) (C has no H, 3 R’s). 

 :Preparation of Alchols تحضير الأغوال

والإرجاع   substitution reactionوالتبادل  addition reactionبطرائق عدة باستخدام تفاعلات الضم  الأغوالتحضر 
reduction reaction الدنيا الأغوال إضافة إلى الطرائق الخاصة المستخدمة لتحضير. 

 :Making ethanol by fermentation حضير الايتانول بعملية التخمري

المواد السكرية المتبقية يمكن استخدام ولاتستخدم لتحضير أغوال اخرى، اذ  ر الايتانول فقطتستخدم هذه الطريقة لتحضي
الخطوة  وتكون  . كمواد أولية الحبوب والبطاطا Starch، أو الناتجة من حلمهة نشاء )الميلاس(من عملية تنقية السكر 

والذي يملك كل  ،إلى سكريات بسيطة   complex carbohydratesالأولى في هذه العملية هو تحويل السكريات المعقدة 
 ، لى ايتانول وثنائي أكسيد الكربونإ السكر تحويلب، وبعد ذلك تقوم هذه الانزيمات  C6H12O6ة منهما الصيغة الجزيئي

 :                                                                                     هذه التغيرات بمعادلات كيميائية بسيطة، لكن التفاعلات البيوكيمائية هي أكثر تعقيدا  بكثير وصف يمكن 

 

 

يتم .من الايتانول، لأن التراكيز العالية تجعل إنزيمات الخميرة غير فعالة  12 – 14%يتم الحصول على مزيج يحتوي 
من الممكن .%96للحصول على الايتانول النقي  fractional distillationفصل الايتانول من المزيج بالتقطير المجزأ 

 والحصول على الغول المطلق  %4التخلص من النسبة المتبقية من الماء 

  Addition reactions  ضمتفاعلات ال -   1

تضم الالكنات الماء بوجود حمض الكبريت : )  Hydration of alkenesإماهة الالكنات (ضم الماء إلى الألكنات  .أ 
 :مثال      :Markovinkov’s Ruleأو حمض الفوسفور، حيث يخضع تفاعل الضم إلى قاعدة ماركوفينكوف 

C CH2

CH3

CH3 OH H+ 
H

C

CH3

OH

CH3CH3
25 0C

2-methyl-1-propene

tert-butyl alcohol

يل بوت ثي ال ال حول ث ك
ن بروب يل ال ت ي م -2

 

  substitution reactions  تبادلتفاعلات الالأغوال بتحضير  – 2

                                                                                                       تتفاعلللل شتقالللتهال شتنات الأللألللة شستولأةلألللة درلللن تة قلللس ولأ أ ورللللأ  شتد تارللللأً  إ  شتنللل  لأً   ت  للل  الدلللا   تللل  الللل                
    .   لأل                      أشاس دحث واتلأ شل شستو      (           تفاعل حذف   )                    شستولال شتق شفهة   (             تفاعل تدا ل  )                شسغ شل شتق شفهة               

 :from Reduction of Carbonyl Compounds    تحضير الأغوال بإرجاع مركبات الكربونيل -3

 .الموافقة  ؤدي إرجاع مركبات الكربونيل إلى الحصول على الأغوالي     

 : Reduction of Aldehydes and Ketonesارجاع الالدهيدات والكيتونات  -1

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

O H 

C H 3 C   -  C H 3 

O H 

C H 3 
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  يعطي ارجاع الالدهيدات أغوالا  أولية                                  primary alcohols. 

  يعطي ارجاع الكيتونات أغوالا  ثانوية                                   secondary alcohols. 

 

 :Reduction Reagentsكواشف الارجاع  •

 يستطيع  لكنه كاشف ضعيف لا وهو غير حساس للرطوبة،Sodium Borohydride  (NaBH4  : )الكاشف  -1
 .ارجاع المجموعات الوظيفية الشائعة الأخرى      

  NaBH4وهو أكثر قوة من : Lithium aluminum hydride (LiAlH4)الكاشف هيدريد الليثيوم والألمنيوم  -2
 .                                ولكنه أقل نوعية وحساس جدا  للماء   

 .”–H“ يتم في كلا الحالتين إضافة مكافئ من 

 

إلى ذرة كربون  H“–”يتم في التفاعل إضافة أيون الهيدريد      :Mechanism of Reductionآلية التفاعل 
الذي يقوم بتثبيت بروتون ويتشكل ناتج  alkoxide ionويتشكل أيون الألكوكسيد ( C=O)مجموعة الكربونيل 

 .التفاعل

 
 

 تحضير الأغوال بتفاعل مركبات الكربونيل مع كواشف غرينيار  -3

Alcohols from Reaction of Carbonyl Compounds with Grignard Reagents  

 هاليدات الألكيل والاريل والـڤينيل  تتفاعل(Alkyl, aryl, and vinylic halides ) مع المغنزيوم في وسط
 Grignardلإعطاء كواشف غرينيار  tetrahydrofuranمن الايتر الجاف أو رباعي هيدروفوران 

reagents (RMgX.) 
  الأغوالتتفاعل كواشف غرينيار مع مركبات الكربونيل في المرحلة التالية لإعطاء. 

 .أولية ، وثانوية من بقية الألدهيدات وثالثية من الكيتونات  ورم الدهيدفتكون الأغوال الناتجة من ال
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 الغول البنزيلي                                                             الفورم ألدهيد    بروم مغنيزيوم الفينيل                  

 
 أسيت ألدهيد     بروم مغنيزيوم الإيتيل                                                            2-البوتانول                       

 
 الأسيتون             بروم مغنيزيوم البوتيل                                       2 –ميتيل الهكسانول  –2      

 

 الأغوال الفيزيائيةخواص . 4

تستطيع جزيئات الأغوال بفضل احتوائها على زمرة الهيدروكسيل على تشكيل روابط هيدروجينية مع جزيئات الماء ، لذا 

ل ثالثي البوتيل ومعظم الأغوال متعددة الزمرة الهيدروكسيلية بالماء ، هذا وتنحل                                                                                                                           يمتزج الميتانول والإيتانول والبروبانول والغ و 

مـن الممكن القول ـ بشكل عام ـ إن كل زمرة ، تنحل فيه وذلك بحسب عدد ذرات الكربون                               الأغوال في الماء قليلا  أو قد لابقية 

  .هيدروكسيلية تجعل ثلاث أو أربع ذرات كربون تنحل بالماء 

                والمركباات الأخارى                    الألكاناات المقابلاة                                                                      تنصهر الأغوال وتغلي عند درجات حرارة أعلى بكثير من درجاات انصاهار وغلياان

  .                                                                                            المشابهة في الكتلة الجزيئية  ، ويعود سبب ذلك إلى وجود الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الأغوال

 
 الرابطة الهيروجينية بين                    الرابطة  الهيروجينية بين                                        

 جزيئي غول                  (                           غول وماء) جزيئين                         

 حموضة الأغوال والأثر التحريضي. 5

                                                                                                      تكون ذرة الأكسجين في المجموعة الهيدروكسيلية مركزا  لشحنة سالبة واضحة لأن كهرسلبيتها أعلى من كهرسلبية أي   
                                                                                مما يؤدي لأن ت ظهر ذرة هيدروجين الزمرة الهيدروكسيلية في الأغوال حموضة ضعيفة ، وهي  ،باستثناء الفلور ،عنصر آخر 

محررة ( كالمعادن القلوية وهيدريد الصوديوم ) لهذا تتفاعل الأغوال مع الأسس القوية فقط .                                   تشبه تقريبا  حموضة هيدروجين الماء 
 .الهيدروجين 

CH3 OH  +  Na    CH3 O
- Na+ + ½ H2 

 الميتانول          ميتوكسيد الصوديوم                                                                  

C OR   MgX   + 
d - d +

R C O MgX
+

_

R C OH 
Et2O H3O

+

C6H5MgBr C O
H

H

+
Et2O C6H5CH2OMgBr C6H5CH2OH

H3O
+

( 90 % )

H
3
O

+Et
2
O

+ C O
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OH
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+
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ل ثالثي البوتيل  pka)الأغوال الثالثية : الحموضة النسبية للأغوال وفق الترتيب التالي   تتناقص ) الأغوال الثانوية  ،(11:                      الغ و 

pka 2-الأغوال الأولية ،(1..1:البروبانول  (pka 1-11:البروبانول) الميتانول ، (pka 11.1 )   . 

،  (11.1 : الإيتانول pka) أعلى من حموضة الأغوال المقابلة  (14.3: كلور الإيتانول pka) إن حموضة الأغوال الهالوجينية 

عبر الرابطة كلور ـ ( ذرة ذات كهرسلبية عالية ) ويعود السبب في هذا الاختلاف إلى التأثير التحريضي الذي تحدثه ذرة الكلور 

 Cعلى هذا الكربون ، ستعمل هذه الشحنة على جذب الكتروني الرابطة   +δكربون ، والذي يؤدي إلى ظهور شحنة جزئية موجبة  

– C  تبط بالكلور، فتصبح الرابطة باتجاه الكربون المرC – O    قطبيةأكثر . 

    

                                                                                                          يتلاشى فعل الأثر التحريضي في سلسلة كربونية مع تزايد عدد ذرات الكرباون الفاصالة باين كرباون الزمارة الهيدروكسايلية         
  .                  وكربون الهالوجين  

(CF3 )3 CH2OH (CH3 )3 CH2OH CF3CH2OH CH3CH2OH الغول 

5.4 19.0 12.4 15.9 pKa 

 تفاعلات الأغوال .  6

 :هي  تصنف تفاعلات الأغوال في ثلاثة أنماط مختلفة

   .   O – H تفاعلات الرابطة   -1
   .  تفاعلات الأكسدة   -2
 .  O – Cتفاعلات الرابطة  -3

  
 .          O – H تفاعلات الرابطة. 6-1

تعد . سيدات المقابلة وتحرر الهيدروجينكالألكوفتشكل ( تفاعل حمض أساس)لمعادن القلوية تتفاعل الأغوال مع ا  ( أ

                                                                                        سيدات من الأسس القوية المستخدمة في الأوساط المائية ومن الكواشف النكليوفيلية الجيدة أيضا  كالألكو

 
                  ويعارف هاذا التفاعال                 رات المقابلاة ي  سات        فتشكل الأ        حفاز ،                                                    تتفاعل الأغوال مع الحموض الكربوكسيلية بوجود حمض قوي ك  (   ب

   :                      عادلة العامة التالية  م                          وهو تفاعل عكوس ويتم وفق ال   .                تفاعل الأسترة        باسم

 
        التوازن نحو اليمين باستخدام زيادة كبيرة من إحدى المواد المتفاعلة أو بإزاحة أحد المنتجات من  تتم إزاحة    

 كما .                                                        وغالبا  ما تتم إزاحة الماء بتقطيره تقطيرا  أيزوتروبيا  ) خليط التفاعل        

الآلية المقترحة توضح  وتجري معظم تفاعلات أسترة الأغوال ( . عادة حمض الكبريت المركز) تتواسط الحموض هذا التفاعل    

 :  يل الماء الناتج يأتي من الحمض الكربوكسيلي وليس من الغول أن هيدروكس

 
 
 
 
 

 خلات الإيتيل                                      
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O
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 ( CH3)3COH    +  K  ( CH3)3CO -   K +   + 1/2 H2

 ( C2H5)3CO K    + CH3 I  ( C2H5)3CO CH3  + K I  

R C

O
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+ R' OH R C
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+ H +
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O C H 2 C H 3 
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+ H O C H 2 C H 3 C H 3 C 
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 :OXIDATION OF ALCOHOLSأكسدة الأغوال  .6-2
                                                 البوتاسايوم المحماض بحماض الكبريات او ماايعرف باالمزيج                                                       يستخدم فاي عملياة الأكسادة محلاول ثناائي كروماات الصاوديوم او           

  .Na2Cr2O7/H2SO4 or K2Cr2O7/H2SO4) )        الكرومي 

                                 في حالة تشكل الحموض الكربوكسيلية  .                                                                           تتاكسد الأغوال الأولية إلى الدهيدات أو إلى أحماض كربوكسيلية حسب شروط التفاعل           

                                  عنادما ياراد الحصاول علاى الالدهياد ياتم  .                                  لاحقة إلى الحمض الكربوكسايلي الموافاق                                             يتم أولا  تشكل الالدهيد ، الذي يتأكسد في مرحلة 

  .                                               استخدام زيادة من الغول وتقطير الالدهيد فور تشكله

 
 الإيتانول                                  (الأسيت ألدهيد) الايتانال                                     

 
  acetic acidحمض الخل                                      

لذا . تغلي الألدهيدات عادة عند درجات حرارة أقل من درجة غليان الأغوال المقابلة أو الحموض الكربوكسيلية التي تنتج عنها 

، أي يمكن أن تحضر الألدهيدات من الأغوال الأولية عند  يمكن أن تفصل هذه المركبات من وسط التفاعل بالتقطير عند تشكلها 

 .التقطير أول بأول 

 :، وفق المعادلة العامة التاليةمتحولة إلى الكيتونات المقابلة  تتأكسد الأغوال الثانوية     

 
 البروبانول  -2                            تون        يالأس                                                  

 في شروط قاسيةيتوقف التفاعل عند مرحلة تشكل الكيتون ، فالكيتونات صعبة التأكسد حتى     

 :                                                                                        تستخدم تفاعلات أكسدة الأغوال صناعيا  لتحضير الألدهيدات أو الحموض الكربوكسيلية أو الكيتونات 

 
 ايتيل حلقي الهكسانول – 4ايتيل حلقي الهكسانون               – 4

                 فلذذش تفحنللا قلاذش  .                                                                       دارتخ شً قحة ل ثللاي  وأ قلال شتنل  لأً  إ  شتد تارللأً  شتقحقلض دحقلض شتودألألل                  الأغوال الثالثية         لاتتاكسد    
            شتنلألل أالألأ   OH group-                                                                                        لأحنلل علل  إورل لأ شسغل شل شس تلألة  شتثال لألة لنحلا دلالأ واالف شسورلل لأ لأ لأ  شتنلأل أ الألأ قللأ شتقاق علة 

                                                                              ،  داعتدلاأ إلأ شسغل شل شتثاتثلألة تتحتل ى عةل  ولأل أ الألأ قلأتد  دلذألأ شتوأدل لأ شتقأتد لة   OH–                                     شتقأتد  داتوأد لأ شتقلأتد  قلس شتقاق علة 
  .OH–            قس شتقاق عة 

 

CH3CH2 OH  +  2 H2CrO4 +  Cr2O3 + 5 H2OH

O

CCH33 3

33 OH

O

CCH3 +  Cr2O3 + 2 H2O +  2 H2CrO4 H

O

CCH3

33 CH3CCH3

O

+  Cr2O3 + 5 H2O +  2 H2CrO4 CH3CCH3

OH

CH2CH3

OHH

CH2CH3

O

Na2Cr2O7

H2SO4
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 .    C – Oتفاعلات الرابطة. 6-3

 :THE DEHYDRATION OF ALCOHOLS( نزع الماء من الأغوال)بلمهة الأغوال  .6-3-1
 concentrated sulphuric acidبحضور الحموض القوية مثل حمض الكبريت المركز  تفقد الأغوال جزيء ماء عند تسخينها

 .concentrated phosphoric (V) acid, (H3PO4  )أو حمض الفوسفور المركز 

                                                                                                          يفضل استخدام حمض الفوسفور في هذا التفاعل بدلا  من حمض الكبريت بسبب الخواص المؤكسدة لحمض الكبريت والتي تؤدي 

 sulphur                                                                                                     إلى تشكل بعض الشوائب بسبب أكسدة قسما  من الغول، وبنفس الوقت يرجع حمض الكبريت إلى ثنائي أكسيد الكبريت 

dioxide. 

 

 
،   E2أو  E1ذلك الألكنات ، وذلك وفق آلية الحذف نتيجة بتشكل تعند تسخينها مع الحموض القوية و ماء يءتفقد الأغوال جز

بروتون من ذرة الكربون ومن الماء ،  ءجزي حررتيتتفاعل الأغوال وكأنها من أسس لويس فهي تستقبل البروتون ، ومن ثم  حيث

 .( بحث الهاليدات،  تفاعل حذف) المجاور 

 

 .(        تبادلا  الألكن الأكثر ) باتية حمض قوي بحيث يؤدي إلى الألكن الأكثر ث وجودنزع الماء من الأغوال بيحدث تفاعل 

 
 البوتانول -2- ميتيل – 2                      %            44                   %             11

 
 الغولكانت كمية وبحمض الكبريت عند درجة حرارة أخفض من درجة الحرارة اللازمة لنزع الماء  الغولإذا عولج أما 

 .المقابل  الإيترالموجودة كبيرة لوحظ تشكل 

 
 

 بسهولة بتفاعل ويليامسون تحضر بسهولة  غير المتناظرة  الإيتراتويجب الاشارة بأن 

 
 : تمرين
 (الايتلن  (بوتيل الإيتر من  الايتن  حضر ثنائي        

                      في الأغوال بالهالوجين   OH–                 استبدال المجموعة    . 2- 3- 6
REPLACING THE -OH GROUP IN ALCOHOLS BY A HALOGEN 
 
 

C O HC

H

C O HC

H

H

C CCC

H

+ H +

- H +

H2O-

H2O+

+

+ H +

- H ++

C OHCH3CH2

CH3

CH3

CCH3CH

CH3

CH3

CCH3CH2

CH3
46 % H2SO4

+ CH2
85o C

CH3CH2OH

 H2SO4

 H2SO4

180o C

140o C

CH2 CH2

O CH2CH3CH3CH2

Ethene

Diethyl ether

CH3 CH2Br +  O CH (CH3)2 CH3CH2
- NaBr 

O CH (CH3)2 Na
+ -
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 :Reactions involving hydrogen halidesالتفاعلات مع هاليدات الهيدروجين  . 6-3-2-1

                                                                              الهيادروجين إلاى الحصاول علاى هاليادات الألكيال، حياث ياتم فاي هاذا التفاعال اساتبدال زمارة                              يؤدي تفاعل الاغوال مع هاليادات         

                                                                                                                  الهيدروكسيل في الأغوال بذرة هالوجين، ولا يتم هذا التفاعل بشكل جيد إلا بوجود حمض قوي قد يكون هو نفسه هاليد الهيدروجين 

  :  م                                                             المستخدم أو يضاف للوسط حمض قوي مثل حمض الكبريت والتفاعل العا

 

  :                                                                 تزداد فعالية الحموض الهالوجينية في هذا التفاعل وفق الترتيب التالي  •

HCl < HBr  < HI    ) حمضHF بشكل عام غير فعال 

  :                                                                كما تزداد فعالية الأغوال في تفاعل الاستبدال هذا وفق الترتيب التالي  •

' '

CH3 OH < CH2 OHR < C OHR

R

H

< C OHR

R

R"
 

  :Reaction with hydrogen chloride                             التفاعل مع كلوريد الهيدروجين     (   أ

  concentrated hydrochloric acid                               بسارعة ماع حماض كلاور المااء المركاز   Tertiary alcohols                       تتفاعال الأغاوال الثالثياة       

                                       ، بينمااا تتفاعاال الأغااوال الأوليااة والثانويااة    tertiary halogenoalkane                                               بدرجااة حاارارة الغرفااة ويتشااكل هاليااد الألكياال الثااالثي 

primary or secondary alcohols  ببطء شديد         .  

 

  :Replacing -OH by bromine        بالبروم   OH–                 استبدال المجموعة     (   ب

                                                          ، حياث يعاالج عاادة مازيج مان برومياد الصاوديوم أو البوتاسايوم ماع   hydrobromic acid                                يستخدم غالبا  حمض الهيادروبروميك     
                                     الاذي يتفاعال ماع الغاول، ثام يساخن الماازيج   hydrogen bromide                                                 حماض الكبريات المركاز ، حياث يتشاكل برومياد الهيادروجين 

  .bromoalkane                   لتقطير برومو الكان 

 

  :Replacing -OH by iodine       باليود   OH–                 استبدال المجموعة     (  ج

            ، حيث يتشكل   H3PO4                                                                                          يتفاعل الغول في هذه الحالة مع مزيج من يوديد الصوديوم أو البوتاسيوم مع حمض الفوسفور المركز           
  .        بالتقطير  iodoalkane                                الذي يتفاعل مع الغول ثم يتم فصل    hydrogen iodide                 يوديد الهيدروجين 

 

              إلاى لياود الحار    iodide ions                                                                            يستخدم حمض الفوسفور في هذا التفاعل بدلا  مان حماض الكبريات لأن حماض الكبريات يؤكساد         
iodine    ويتشكل       hydrogen iodide  بصعوبة      .  

 :Reacting alcohols with phosphorus halidesتفاعل الأغوال مع هاليدات الفوسفور . 6-3-2-2

  :PCl3     مثل                                     التفاعل مع هاليدات الفوسفور الثلاثية    (   أ 

  :       شترايل   phosphorus(III) chloride                 تتفاعل شسغ شل قس       

 



 سلمان نصر. د. أ                          الأغوال وبعض الزمر الأخرى                     ك 3العلوم سكلية  - طرطوسجامعة 

 9 

 (PBr3 or PI3)                                                                            ترلللخلأ شسغللل شل علللا لأ قلللس قللل لألأ قللللأ شتف رلللف أ شسحقلللأ  شتدلللأً  إ  شتلأللل   دللل    قللللأ شرلللتخ شً   *     
          phosphorus(III) bromide or iodide  .  لأتفاعل شتف رف أ إ    قس شتدأً  ش  شتلأ   لإع اء                                              PBr3 or PI3:  

 
 

  :       شتق شفق   halogenoalkane                                                                                       تتفاعل واتلأ شل شتف رف أ شتثنثلأة ف  شتقأحةة شتثاللأة قس شتدأً  إ  شتلأ   لإع اء وات  شتوالأ    **   

 
 

  :Reaction with phosphorus(V) chloride, PCl5                                     التفاعل مع هاليدات الفوسفور الخماسية   (   ب 
       مان غااز        كثيفاا                                             ماع الأغاوال بدرجاة حارارة الغرفاة معطياا  ضابابا    ( phosphorus pentachloride )      الصالب    PCl5       يتفاعال         

                                           على الرغم مان أناه يعاد اختباارا  يساتخدم للكشاف   chloroalkanes                                                       كلوريد الهيدروجين ، وتعد هذه الطريقة جيدة من أجل تحضير 

                         الاتخلص مان جمياع المركباات                        ينبغاي قبال اجاراء التفاعال    .                   في الكيميااء العضاوية  OH  ( test for -OH groups )–            عن المجموعة 

                  ، وبالتالي تتفاعال   ( COOH group- )               التي تحتوي على   carboxylic acids                        مثل الحموض الكربوكسيلية    PCl5               التي تتفاعل مع 

  .  COOH–            في المجموعة   OH–                   معه لأنها تحتوي على 

 

 ( . SOCl2أوكسيد ثنائي كلوريد الكبريت  ) كلوريد التيونيلتفاعل الأغوال مع . 6-3-2-3

Reacting alcohols with sulphur dichloride oxide (thionyl chloride) 

                                     ويناتج عان التفاعال ثناائي أكسايد الكبريات   chloroalkane                                                          يتفاعل كلوريد التيونيل مع الأغوال بدرجة حرارة الغرفة لإعطااء      يملك 

Sulphur dioxide   وكلوريد الهيدروجين                   hydrogen chloride  ويجب الانتباه بسبب سمية كل منهما                                .   

 
 

 

                   بعض الأغوال المهمة   .    7

                               ية في بعض التفاعلات الكيميائية                                                    ، والأغوال البسيطة الأخرى كمذيبات عضوية أو مركبات وسط                     ستخدم أغلب الأغوال   ت              

                                                                 موضعا  مهما  بين المركبات العضوية ، وهو ذو أهمية صناعية وصايدلانية   (       كحول  ال                       والمعروف باسم الغول أو   )               يحتل الإيتانول       

  :                              ختلفة ، وقد كان يحضر بالتخمير                                                   ، كما يستهلك عالميا  بكميات كبيرة في المشروبات الم

 

  :      حفاز ك         وجود حمض  ب                               يتانول من تفاعل إماهة الإيتلن                                              تصنع معظم الكميات المنتجة في العالم الآن من الإ

 

                                                                                   بأنه شديد السمية ، يؤثر في الجملة العصبية المركزية ويتلاف الأعصااب ويحادث تاوترا  حاادا    (           الميتانول   )                      يتميز الغول الميتيلي         

   .                                             في سائل العمود الفقري وقروحا  في عصب الرؤية 

             ، ويحضاار معظاام      ذيب                                                    إنتاااج مركبااات عضااوية أخاارى متنوعااة إضااافة إلااى اسااتخدامه كماا               كمااادة أوليااة فااي                  يسااتخدم الميتااانول             

  .   (               أكسيد الكربون      حادي                  الهدرجة الوساطية لأ   )          الاصطناع                         الميتانول المنتج من غاز 

 

                                                               بأناه أكثار سامية مان الميتاانول أو الايتاانول ، ويساتخدم كماذيب وكماانع   (            البروباانول   - 2  )                ايازو البروبيلاي        الغول     يتصف  
  .                                    من تفاعل إماهة البروبلن في وسط حمضي                                                  تجمد ، ويستخدم كمادة أولية في صناعات عدة ، ويحضر 

R OH R Cl + SOCl2  +  SO2  +  HCl

C6H12O6                    2 CH3CH2OH    + 2 CO2
Yeast

CH2 CH2  +  H2O                     CH3CH2OH 
 H2SO4

CO  + 2H2                                 CH3OH
300 - 400o C 

ZnO or  CrO3
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 البروبلن                                البروبانول  -2                                         

                                                                   أيضا  بأنه سام ، ويحدث أضرارا  كبيرة في الكلي ، ويستخدم بشكل أساساي   (           الإيتانديول  -   2،1  )                         كما يتميز الإيتلن غليكول  
                                                                                                              تمنع التجمد وكمذيب وكمادة مرطبة ، ويصنع من تفاعل إماهة أكسيد الإيتلن ، وأماا هاذا الأخيار فهاو يصانع بادءا  مان الإياتلن       كمادة 

  .                   الذي يتأكسد بسهولة 

 

                                                                      ، وهااو ذو طعاام حلااو ، ويسااتخدم كمااذيب وكمااادة مرطبااة ويسااتخدم فااي بعااض المنتجااات               تااأثيرات ساامية    ين           لاايس للغليساار 
  .                           وفي تركيب الكريمات الجلدية     ين                 لاثي نترات الغليسر           وفي تصنيع ث           الصيدلانية

  

 الإيترات 

 – R        يترات هي                                                                                 نظريا  من الماء بعد استبدال مجموعتي ألكيل بذرتي هيدروجين ، فتكون الصيغة العامة للإ         الإيترات     تشتق  

O – R'  .   يتر الميتيلاااي            متنااااظرا  كاااالإ       الإيتااار     ويعاااد                CH3 – O – CH3     إيتااار                              أو غيااار متنااااظر مثااال إيتيااال ميتيااال     
CH3 – O – C2H5   .  

                                                                  ولا تملك أية اعتبارات ترابطية خاصة ، تزداد مع ذلك زاوية الرابطة ماع   .                              هندسيا  كلا  من الأغوال والماء          الإيترات     تشبة  
   .   R                                                          ذرة الأكسجين المركزية كلما ازداد حجم المجموعات الألكيلية 

    فوق       وهيادرو  ROOR          العضاوية             فاوق الأكاسايد                                                كر أن هناك مشتقات عضاوية لبيروكسايد الهيادروجين ، و                    من المناسب الآن أن نذ    
                                                                                          لا تفصل ، لأنها في معظم الأحيان مركبات غير ثابتة وقابلة للانفجار، ومع ذلك تستخدم هذه المركباات   ROOH             سيد العضوية ا ك  الأ

  .         والبلمرة     اق                                          كمركبات وسطية مهمة في تفاعلات الأكسدة والاحتر
          الإيترات      تسمية   . 

  .إليها كلمة ايتر                                                                                    تشتق التسمية الشائعة للايترات من أسماء الجذور الألكيلية المرتبطة بذرة الأكسجين مضافا      

O C H2 5

تر يل اي ت ي اي نائ ث
dimethyl ether

CH3 O C H2 5

تر تل اي ي يل م ات
ethyl methyl ether

2 5C H O C

CH3

CH3

CH3

6 5C H

tert-butyl phynyl ether

تر يل اي ن يل ف وت ي ب ااث ث

 
 ثالثي بوتيل فينيل الإيتر          إيتيل ميتيل الإيتر           ثنائي إيتيل الإيتر                              

، ( IUPAC )   المعقدة التي تتكون من سلاسل متفرعة وفق طريقة الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية الإيتراتتتم تسمية     
  ( - RO )  الموافقة للجذر  (alkoxy)وتسبق باسم البادئة الكوكسي حيث تختار أطول سلسلة كربونية وتعتبر كأساس للمركب 

 
 ميتيل البنزن  – 4 –ايتوكسي -1       ثنائي ميتوكسي الإيتان  -2،1       ميتوكسي البنتان    –2                   

، مازالت تستخدم حتى الآن مثل ميتوكسي البنزن الذي يسمى انيزول وايتوكسي البنزن الذي  أسماء شائعة الإيتراتتملك بعض 
 يسمى فينيتول 

 
                                                 Phenetol                                     Anisol                

 ميتوكسي البنزن                        إيتوكسي البنزن                                     

                   الحلقاي ثلاثاي الارؤوس        الإيتار                                                                                     عندما يرتبط الأكسجين بذرتي كربون مرتبطتين معا  فاي سلسالة كربونياة مفتوحاة أو حلقياة، يعارف   
  .                       من الأوليفينات المقابلة       مشتقة                 أهمية خاصة لأنها                    وتمثل هذه الايترات  "                   ايبوكسيد أوأكسيران "            بالاسم العام 

 
                  أكسيد حلقي الهكسن

 

 
 أكسيد البروبلن

CH3CH CH2  +  H2O                     CH3CHOH 
 H2SO4

CH3

CH2 CH22 2 CH2 CH2

O

 +  O2

Ag / heat

CH2 CH2

O

+ H2O CH2 CH2

OHOH

H+

CH3CH3CH2O CH3OCH2CH2OCH3 CH3CHCH2CH2CH3

OCH3

1,2-dimethoxyethane

CH3CH2O CH3O

anisol phenetol

O

CH3CH CH2

O
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                                                                                                          من الممكن أن تكون الإيتارات حلقياة لأن الأكساجين ثناائي التارابط ، وتصانف الإيتارات الحلقياة ضامن المركباات الحلقياة غيار           
  :                                      المتجانسة ، ويعرف أكثرها بأسماء شائعة 

 
 -1،3،1               -4،1أكسيد الإيتلن     رباعي هيدرو           الأكسان                               

 الديوكسان              التريوكسان      الفوران                                                                     

              واستخداماتها          الإيترات     خواص   . 

،  بدرجات غليان منخفضة بسبب قطبيتها الضعيفة وعدم إمكانيتها تشكيل روابط هيدروجينية بين جزيئاتها الإيتراتتتميز   
، وأخفض بكثير من  الأوزان الجزيئيةبلكانات المماثلة لها تصبح متقاربة مع درجات غليان الأ الإيتراتوبالتالي فإن درجات غليان 

  .  ( الآتي  الجدول)  ةالمماكب الأغوالدرجات غليان 

             ولهاذا تساتخدم      ،                                            تذيب المواد الدهنية ومعظم المركبات العضوية و                                                        تتصف الايترات بأنها قليلة الانحلال في الماء واقل كثافة منه         
  .                                                                      كمذيبات جيدة في الاستخدامات الصناعية والمخبرية وخاصة في عمليات الاستخلاص 

، وهي عديمـة اللون وسهلـة التطاير عدا ثنائي ميتيل  سوائل في درجات الحرارة العاديـةتبدو الحدود الدنيا من الإيترات 

تبدو من جهة أخرى الحدود العليا من الإيترات الأليفاتية مثل .  فهي غازات في درجات الحرارة العادية الإيترالإيتر وايتيل ميتيل 

C17H35OC17H35   بة   ل          تكون ص  ما        البا  غفبة، أما الإيترات العطرية    ل            مركبات ص . 

                                                                وهاو مان أهام حادود هاذه السلسالة وهاو قابال للتطااير بشاكل ساريع ، وتشاتعل   (       الإيتار   )                                     يعرف ثنائي إيتيل الإيتر بالاسم الشاائع         

                                                                  يتأكسد الإيتر عندما يتعرض للهواء مدة طويلة ، فيشكل فوق أكسيد الإيتر   .                                                     أبخرته بتماس اللهب ، ويشكل مزيجا  متفجرا  مع الهواء 

                 يتيلاي وآثاارا  مان   الإ                      كمياات قليلاة مان الغاولEt2O                            ، لاذا يحاوي الإيتار التجااري             عند التبخير           تلقائيا        نفجر ي   ،                   وهو سائل زيتي كثيف 

  .                                  وذلك لمنع تشكل فوق الأكسيد المقابل    ،      الماء 

من أكثر الإيترات  الإيتانثنائي متوكسي   - 2،1و  4،1-رباعي هيدروفوران والديوكسانوEt2O  ثنائي إيتيل الإيتريعتبر 

 .          استخداما  

 الجدول بعض الخواص الفيزيائية للايترات 

 d20الكثافة  (س  ) درجة الغليان  (س  ) درجة الانصهار  الإيتر

 1.11 21 - 141 - ثنائي ميتيل الإيتر

 14..1 31 111- ل الإيترييتإثنائي 

 21..1 4 - يل الإيترتيميتيل إ

 31..1 13.1 1.- بروبيل الإيتر إيتيل

 41..1 11.1 122- ثنائي بروبيل الإيتر

 4..1 14.1 41- ثنائي ايزوبروبيل الإيتر

 .1.1 211 .2 ثنائي فينيل الإيتر

 1.4.4 ..11 113- يتلنأكسيد الإ

 1.441 11 114- رباعي هيدروالفوران

 1.131 111.1 11 الديوكسان

 

                تفاعلات الإيترات   . 

غير أن وجود الأكسجين في بنية الإيترات يجعلها ذات خواص .                                             تتفاعل الإيترات مع عدد محدود جدا  من الكواشف  
 .                                 في درجات الحرارة العالية نسبيا    HIو   HBrمثل أساسية ، وبالتالي يمكن أن تتفاعل مع الحموض القوية 

                                   تعد الإيترات الأليفاتياة البسايطة أكثار   .                     رة على ذرة الأكسجين                       لوجود أزواج الكترونية ح                                  تتمتع الإيترات بصفة أساسية نظرا  
                   ، لاذلك تعاد الإيتارات ( I + )                     بتاأثير تحريضاي ماانح   ن                                                  بسبب احتواء جزيئاتها على مجماوعتين الكيليتاين تتمتعاا      غوال            أساسية من الأ

                                  ذرة الأكساجين فاي الإيتارات العطرياة فاي                                                                                الأليفاتية أكثر أساسية من الإيترات العطرية بسبب مشاركة الزوج الالكتروني الحر على
                                                                         ، وبالتالي فاإن قادرتها علاى تثبيات البروتاون تكاون أقال مماا هاي علياه فاي الإيتارات                    في الحلقة العطرية                        الترافق مع الالكترونات 

   .            الأليفاتية

  .تعطي الإيترات الأليفاتية تحت تأثير الحموض أملاح ثنائي الكيل أوكسونيوم  

OOOO

O
O

O

O
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 ملح الأوكسونيوم                           

، وذلك عبر تشكيل ملح   المركز على الإيترات الأليفاتية البسيطة إلى تشكيل الغول وهاليد الالكان HIيؤدي تأثير الحمض 
لغول من الجذر الأكبر من الجذر الألكيلي الأصغر وا       دوما   أن هاليد الالكيلحالة الإيترات غير المتناظرة  الأوكسونيوم ، نلاحظ في

. 

 
، فإنه يتم تشكل جزيئين من هاليدات الألكيل  HIتسخين الإيتر بوجود زيادة من الحمض         ، مثلا   عند إجراء التفاعل في شروط قاسية

 : حسب المعادلة

 
 يبدأ التفاعل ببرتنة ذرة الأكسجين في الإيتر مشكلا أملاح ثنائي ألكيل اوكسونيوم

2 5C HCH3 O + H
+

CH3 O
+

CH2 CH3

H

:
: : 

ethylmethyloxonium ion

يل  ت شاردة اي
يوم سون يل أوك ت ي م

'

 '>

ضي  ري تح عل ال ف بب ال س ب
مجاورة يل ال ت ي م رة ال زم ل

 

وبالتالي تزداد فعالية المركز الالكتروفيلي الذي  ، تزداد الشحنة الموجبة الجزئية على ذرات الكربون المرتبطة بالأكسجين   

، كما تسمح برتنة ذرة الأكسجين في الإيتر بتحويل Iodide ion ) شاردة اليوديد  (وفيلي ييخضع بسهولة لهجوم الكاشف النكل

 .( ROH ) جيدة هي جزيء الغول المعتدل  راحلةإلى زمرة  ( - RO ) لضعيفةا الراحلةالزمرة 

، لذلك (  ذرة كربون مجموعة الميتيل)الحاملة للشحنة الموجبة الأكبر الأقل إعاقة فراغية ويهاجم النيوكليوفيل ذرة الكربون    

 .يتان بنتيجة التفاعل يود الميتان وليس يود الإيتشكل 

x

ية قال ت ة الان حال ال

CH3 O
+

CH2 CH3

H

+ I I CH2 O
+
CH2CH3

H





transition state

nucleophile

يل لوف يوك ن

CH3 I + CH2CH3 OH

a good leaving group

يدة وعة مغادرة ج مجم



 
 مجموعة راحلة جيدة           الحالة الإنتقالية                      

  SN2وفيلي يإلى يود الايتان وفق تفاعل تبادل نكل HIعند استخدام زيادة من الحمض  )الغول الايتيلي(يتحول الغول المتشكل     

إلى تشكل هاليد الالكان                              كون فيها أحد الجذرين عطريا  ي، التي  يؤدي انقسام الرابطة الإيترية في الإيترات غير المتناظرة   

 :والفينول الموافق

 

 الفينول                                     

   فاي   OH-                                    ، إلا أناه لا ياتم اساتبدال لاحاق للمجموعاة                    الأليفاتياة البسايطة                                                           تشبه آلية التفاعل هنا آلية التفاعل السابق باستخدام الإيتارات 

      نتيجاة (                                                                                                           الفينول بذرة يود للحصاول علاى ياود البنازن، وذلاك نتيجاة لقاوة الرابطاة باين الأكساجين وذرة الكرباون فاي الحلقاة العطرياة 

  .              قة العطرية       في الحل                                                                  مشاركة الزوج الالكتروني الحر على الأكسجين في الطنين مع الالكترونات 

، حيث تتحول معظم الإيترات عند تركها عرضة للهواء الجوي إلى  ، وهي حساسة لوجوده تتأثر الإيترات بالأكسجين

 ، كما يمكن أن تعطي أيضا هيدرو ) فوق الأكاسيد(  peroxides فوق الأكاسيدتعرف ب( بآلية الجذور الحرة ) مركبات غير ثابتة 

 . hydroperoxides فوق أكاسيد

 

CH3 O CH3 + HCl CH3 O CH3

H
+

Cl -

dimethyloxonium

 chloride

CH3CH2 O CH3 CH3I   + CH3CH2OH 

CH3CH2OCH3   + HI                       CH3CH2I    + CH3I   + H2O

C5H5 O CH3 CH3I   +   C6H5OH 

CH2R'OR CH OR

OOH

R'+ OR O CH2R'
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، ومن الضروري الكشف عن هذه  تعتبر مركبات فوق الأكاسيد وهيدرو فوق الأكاسيد مركبات غير ثابتة وقابلة للانفجار  

، ففي  بأخذ عينة من الإيتر ويضاف إليها محلول يود البوتاسيوم فوق الأكاسيدعن  يتم الكشف) . المركبات في الإيترات البسيطة

يتم الكشف عن .  الذي يلون المحلول بلون بني I2حالة وجود مركبات فوق الأكاسيد يتأكسد اليود في يود البوتاسيوم إلى اليود الحر 

يتم التخلص من مركبات فوق الأكاسيد . (  قزرأ                                                                               اليود المتشكل بإضافة مطبوخ النشاء إلى العينة الذي يعطي بتفاعله مع اليود لونا  

 .FeSO4أو كبريتات الحديدي  Na2SO3رات وذلك بمعالجة الإيترات بقلوي أو بالمرجعات مثل سلفيت الصوديوم من الإيت

)  تيلي وأثاريتضاف إليه كمية صغيرة من الغول الإو. تيلي التجاري بأنه أكثر الإيترات استخداما في المختبرييتميز الإيتر الإ

  . فيه  تشكل فوق الأكاسيد لتجنبو الأكسدةيط عملية ثب، وذلك لت من الماء (      قليلا  

 

  شتخ شص شتفلأ لأايلأة تد ض شسغ شل
ش لحنتلأة ف  

 شتقاء 
(g / 100 ml 

H2O) 

d
20

  

g / ml 

bp 

 (
o
C) 

mp  

(
o
C) ًشتنلأغة ش ر 

∞ 

∞ 

∞ 

∞ 

8.3 

10.0 

26.0 

∞ 

2.4 

0.6 

0.2 

0.05 

- 

- 

 

- 

 

3.6 

 

4 

∞ 

∞ 

∞ 

0.792 

0.789 

0.804 

0.786 

0.810 

0.802 

0.808 

0.789 

0.817 

0.819 

0.822 

0.825 

0.827 

0.829 

0.855 

 

0.949 

 

0.962 

 

1.046 

1.113 

1.040 

1.060 

64.7 

78.3 

97.2 

82.3 

117.7 

108.0 

99.5 

82.5 

138.0 

156.5 

176 

195 

212 

228 

97 

 

140 

 

161.5 

 

205 

197 

187 

215 

-97 

-117 

-126 

-88 

-90 

-108 

-114 

25 

-78.5 

-52 

-34 

-15 

-5.5 

6 

-129 

 

-19 

 

24 

 

-15 

-12.6 

-59 

-30 

Methanol 

Ethanol 

Propyl alcohol 

Isopropyl alcohol 

Butyl alcohol 

Isobutyl alcohol 

sec-Butyl alcohol 

tret-Butyl alcohol 

Pentyl alcohol 

Hexyl alcohol 

Heptyl alcohol 

Octyl alcohol 

Nonyl alcohol 

Decyl alcohol 

Allyl alchol 

 

Cyclopentanol 

 

Cyclohexanol 

 

Benzyl alcohol 

Ethylene glycol 

   Propylene glycol 

Trimethylene glycol 

CH3OH 

CH3CH2OH 

CH3CH2CH2OH 

CH3CH(OH)CH3 

CH3CH2CH2CH2OH 

CH3CH(CH3)CH2OH 

CH3CH2CH(OH)CH3 

( CH3 )3COH 

CH3(CH2)3 CH2OH 

CH3(CH2)4 CH2OH 

CH3(CH2)5 CH2OH 

CH3(CH2)6 CH2OH 

CH3(CH2)7 CH2OH 

CH3(CH2)8 CH2OH 

CH2 = CHCH2OH 

 

C6H5CH2OH 

CH2OHCH2OH 

CH3CH2OHCH2OH 

CH2OHCH2CH2OH 

إعة  قلأ ( س 111)  H2O                                                        أ شد  ولأ أ الأللأة ض لأفة ا ش   تذتك تو لأ  أاة غةلأالأ شتقاء  -SHتاول شتقاق عة 
إعة  قلأ ( س 66: شتقلأتال ل ) غةلأالأ شسغ شل  ،  تو لأ  أاة( س 61-)  H2Sشتنلأ أ الألأ  ودألأل أاة غةلأالأ 

إعة  ( س 19.5)  HF أاة غةلأالأ فة أ شتنلأ أ الألأ  ، وذتك( س CH3 – SH   :6شتقلأتالتلأ ل )  أاال غةلأالأ شتتلأ  ل 
 ( .س 85-)  HCقلأ  أاة غةلأالأ 

 

 

OH

OH
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   PHENOLS الفينولات
                       ، ويادعى أبساط حاد فاي هاذه                         مباشارة بالحلقاة العطرياة  (        أو أكثار  )                                              هي مركبات عطرياة تارتبط فيهاا زمارة هيدروكسايلية ف         الفينولات 

  (                      بحث المركبات العطرية    )                                                                          الطائفة من المركبات بالفينول وفيما يلي صيغ بعض الفينولات وأسمائها الشائعة 

 

   
 

 

  الهيدروكينون زورسينولي     الر   الكاتيكول الفينول 
 

   

 

  ـ النفتول  ـ النفتول  زول   ي  اورتو ـ الكر  

 والسلفيدات  التيولات

 : مقدمة 
1s )             لأهس شتودألأل           

2
 , 2s

2
 , 2p

4
 , 3s

2
 , 3p

6
 , 3d

0
1s )                   قدااألأ د   شسورلالألأ ( 

2
 , 2s

2
 , 2p

4
                       فل  شتقاق علة شترا رلة قللأ    ( 

                                                                                                      ا  ل شتتنللأف شت  أى تة لانأ، فقللأ شت دلأ ل  إلأ تول لأ ولأقلألاء ولذلألأ شت لنلألألأ قتالادنة فل  د لض شسحلألالأ ،  قختةفلة 
ٍ                                                                          ف  إحلأالٍأ إخأى سلأ ذألأ شتودألأل إودأ قلأ ذألأ شسورالألأ  إقل ونأرةدلأة قلنا  تقةك شتق شأ          d    شتفاأغ       .  

 :Thiols التيولات    
  التيولات        (RSH)   هي المشابهات الكبريتية للأغوال                              sulfur analogs of alcohols.  
  بإضافة المقطع تيول             هذه المركبات      تسمى                        suffix –thiol   إلى اسم الالكان               alkane   الموافق        .  
  تددعى المجموعدة              -SH group   بمجموعدة مركبتدو               “mercapto group”   وتعندي لاطدط الزئبدق                 (“capturer of 

mercury”).  

 
إلى اسم الفحم الهيدروجيني الموافق أو  thiolتسمى التيولات وفق التسمية المنهجية  بإضافة الحزمة أو المقطع تيول أي  

برقم ذرة  SH-متبوعة باسم الفحم الهيدروجيني الموافق ، ويشار إلى موقع المجموعة  mercaptoباستخدام البادئة مركبتو 

 . الكربون المرتبطة بها 

 

 2 –بروبانتيول                      1 –ايتانتيول                    بروبانتيول 

 مركبتو البروبان – 2مركبتو البروبان                 – 1مركبتو الإيتان              

وتدعى التيولات في اسم مركب ما على أن ذرة كبريت حلت مكان الأكسجين في المركب العضوي،    Thioيدل المقطع تيو     

 :                             لألكيلي متبوعا  بكلمة مركبتان في نمط التسمية الشائعة مركبتانات ، حيث يذكر اسم الجذر ا

 
 (حةه  وورلأل شتقأودتالأ ) حةه  شتنورالتلأ ل (               قلأتلأل شتقأودتالأ ) شتقلأتالتلأ ل 

OHOH

OH

OH

OH

OH

HO

CH 3     

OHOH

OH

CH3CH2CH2SH

1-mercaptopropane
1-propanethiol

CH3CHCH3

SH

CH3CH2SH
ethanethiol

mercaptoethane

methanethiolSH
CH3SH

(methylmercaptane)
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 . thiophynolلأرق  شتتلأ فلأل ل  C6H5SHترق  شتتلأ  ل شت  ألأة شتدرلأ ة داتتلأ فلأل  ل ، فاتقأو  

         للتيولات                   الخواص الفيزيائية   . 
تتنف شتتلأ  ل شت للأا دالنا قأودال رايةة ذشل أشيحة وألأنة ،  لأقولأ تقلألأ وا قلأ خنل أشيحتنا  ت  والل دوقلأال 

 . دوقلأال قةلأةة  ت  شتغا  شتقل ت  تةواف علأ ترأ  شتغا   ايزو أميل مركبتان                       قةلأةة ا ش  ، تذتك لأضاف 
تقةك شتتلأ  ل  أاال غةلأالأ قلخفضة ،  ذش قا ق ألل د أاال غةلأالأ شسغ شل شتق شفهة ،  لأ    شترد  ف  ذتك  ت  

شتتلأ  ل إقل ق ألأ داعتداأ إلأ شتودألأل إقل ونأرةدلأة قلأ شسورالألأ فذلأ (ع ً  ا   أ شد  ولأ أ الأللأة ق لأة دلألأ ا لأياتنا 
 .                                              ،  تنذش شترد  إلأضا تو لأ إقل شلحن   قلأ شسغ شل  ) عة  تاولأل أ شد  ولأ أ الأللأة قلأ شسغ شل

             عند التيولات                     الفعالية الكيميائية   . 
ف  شسغ شل ، عة  شتأغً قلأ إلأ ذألأ   O - Hف  شتتلأ  ل إوثأ قادةلأة تنرته ا  قلأ شتأشد ة  S - Hت تدأ شتأشد ة 

لألأ إوثأ ونأرةدلأة قلأ ذألأ شتودألأل ،  داتتات  فذلأ شتتلأ  ل إوثأ حقضلأة قلأ شسغ شل شتق شفهة ،  ذتك سلأ ذألأ شسورا
 شتتات  لأدلألأ شتا  ل .                                                                                         شتودألأل إودأ حاقا  قلأ ذألأ شسورالألأ ، فن  تتقولأ درن تة إودأ قلأ حقل شتاحلة شتراتدة شتلاتاة 

 . تد ض شتتلأ  ل  شسغ شل  pKaقلأً شتل  
 . تد ض شتتلأ  ل  شسغ شل  apKقلأً شتل :  شتا  ل

C6H5OH C6 H5SH CH3CH2SH CH3CH2OH المركب 
10.0 6.5 10.5 15.9 pKa 

 عة  شتأغً قلأ إلأ . تةتلأ  ل  شسغ شل شتق شفهة دالأ شتتلأ  ل و  شسوثأ حق ضة   pKaلأانأ د ض ح عل  قهاألة قلأً شتل 
شتتلأ  ل إقل إرارلأة قلأ شسغ شل ،    إلنا قس ذتك لوةلأ فلأنل ق لأة ،  دخانة إقنحنا شتهة لأة قثل  لأتالأ تلأ  ل 

CH3CH2S، فااأ لأ  لأتالأ تلأ  ل  CH3CH2S Naشتن  لأً  
  CH3CH2Oأ لأ  لأت ورلأ  شتن  لأً  إق ى ولوةلأ فلأل قلأ اا  - 

 الصفة الحمضية للتيولات    -أ 
ترةك شتتلأ  ل رة ك شتحق ض شتحهلأهلأة ، فن  إوثأ حق ضة قلأ شسغ شل ، حت   لنا إوثأ حق ضة قلأ شتقاء ، تذتك     

 .   تاول شسقنح شتق شفهة  ( NaOH, KOH )فن  تتفاعل قس قحاتلأل شتهة لأال 

z 

 :( Hg, Pb )                                                         وقا تاول شتتلأ  ل إقنحا  غلأأ قلحةة قس د ض شتق ا لأ شتثهلأةة  
z 

 
 تفاعلات الضم عند التيولات   -ب 

 تلأ    thioacetalsتلضً شتتلأ  ل  ت  قاق عة شتوأد للأل ف  شست ولأ شل  شتولأت لال قاوةة تلأ  شرلأتا ل    
 .، عة  شتتأتلأ   tioketalesولأتا ل 

RS                   تتاول شتاذ أ شتحألأ   
         حلألأ دالول   شت     الذ أ   شت                                                               درن تة قلأ شتتلأ  ل ،  تذش تضاف  ت  ش تولال ف  تفاعلل ضلً عدلأ ةتلألة    . 

  .  (             تلأ  ش لأتأشل   )                  ت    شترةفلأ شل          الأ   رنل 

 
 التبادل مع المشتقات الهالوجينية   -جـ 

       (  .            شترةفلأ شل  )                            ت    تلأ  شلإلأتأشل شتق شفهة     SN                                                   تتفاعل شتتلأ  ل قس شتقاتهال شتنات الأللأة  فق شتتدا ل 

R SH +  NaOH RS- Na+  + H2O

CH3CH2S- Na+  + H2O+  NaOH CH3CH2 SH

CH3 CH CH2 +  RSH
peroxide

CH3CH2 CH2 S R

C 
2 H 

5 S H   
H g C l 2 
-   H C l 

C 
2 H 

5 S H g C l   
C 2 H 5 S H   
-   H C l 

( C 
2 H 

5 S ) 
2 H g   
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 فلأللأل تلأ  شتدأ دالأ                                               تلأ  فلال شتن  لأً  – 2

 الحموض يدالتفاعل مع مركبات كلور   -د 
 تتفاعل شتتلأ  ل إ  إقنحنا قس قأودال وة أ شتحق ض قاوةة تلأ  شلإرتأشل

 
 الأكسدة    -هـ 
                                                                                                     تلللتً إورللل لأ شتتلأللل  ل عةللل  ذألأ شتودألألللل فلأنلللا  ذتلللك دخلللنف شسغللل شل شتتللل  تلللتً فلأنلللا شسورللل لأ عةللل  ذألأ شتوأدللل لأ ،  تللل  ى     

                                           تالول ثللاي  شترلةفلأ شل شتقهادةلة ، دلألقلا ت قلل      تل    ( H2O2, O2, HOCl, l2 )                           اتو شاف شتق ورل لأ شتضل لأفة  د             تنا شتة لأفة    إور 
   .                                           عة  تح لأل ثلاي  شترةفلأ   ت  حقض شترةف للأك    HNO3 , KMnO4   قثل                 شتق ور شل شسق ى

 
X112                           ثلاي   لأتلأل ثلاي  رةفلأ 

 
 حقض  لأتلأل شترةف للأك                              

 الإرجاع  -و 
  :                                                                           تأاس شتتلأ  ل داتنلأ أ الألأ د ا   للأول ألأللأة  ت  شتفحً  شتنلأ أ الأللأة شتق شفهة       

 
                                                                                                          تنللذش شتتفاعللل إوقلأللة نلللاعلأة ودلأللألأ فلل  عقةلأللال ق اتاللة شتلللف  لإ شتللة شتتلألل  ل  شتقأودللال شتودألأتلأللة شسخللأى قلللأ ق فللال     

    .                      شتفحً  شتنلأ أ الأللأة 
-------------------------------------------------------------------- 

 (تيو الإيترات ) السلفيدات 
 R – S                                                                                                           تتقلأ  شترةفلأ شل دالنا شتقأودال شتودألأتلأة شتقهادةة تلإلأتأشل ،  لأ ةق عةلأنا شرً تلأ  ش لأتأشل  تنا شتنلأغة شت اقلة         

– R    ت تدأ وقاتهال تودألأل شتنلأ أ الألأ شرتد تل فلأه ذأتا شتنلأ أ الألأ داذأى شتولأةلألألأ إ  إألأةلألأ   ،                                                                                           .    

          السلفيدات      تسمية    .  
                                                                      دارللتخ شً شت ايلل لأ شتولأللل تلألل  قتد عللة دارللً شتفحللً شتنلألل أ الألأ شتق شفللق تةاللذأ     IUPAC                   شترللةفلأ شل دحرلل  لقلل        ترللق         

                                                                                                         شس لل شل ،  لأاللاأ  تلل  ق قللس قاق عللة شستولأللل تلألل  دللأقً لأحلل   ق ق نللا فلل  رةرللةة شتفحللً شتنلألل أ الأل  ، وقللا لأقولللأ ترللقلأتنا 
  :                            ،  ت ضح شسقثةة شتتاتلأة ذتك         الايتر      دوةقة          السلفيد                       والإلأتأشل دارتد شل وةقة 

 
 شتدأ دالأ(  لأتلأل تلأ  )  – 1شلإلأتالأ               (  لأتلأل تلأ  ) شتدل لأ           ( فلأللأل تلأ  ) 
 ( لأتلأل دأ دلأل شترةفلأ  (                 ) ثلاي   لأتلأل شترةفلأ (         ) ثلاي  فلأللأل شترةفلأ  ) 

S
-
 Na

+
CH3 CH CH3

Br 

+ S CH

CH3

CH3

- NaBr

C

O

ClCH3  +   CH3CH2SH C

O

CH3 SCH2CH3

HCl-

2 CH3CH2SH    + H2O2    CH3CH2S SCH2CH3
diethyldisulfide

CH3CH2SH    + HNO3    C2H5SO3H

ethanesulfonic acid

2C5H11SH  +  2Ni  +  H2                       2NiS   +  2 C5H12 

CH3CH2SCH2CH2CH3            CH3CH2SCH2CH3             C6H5 - S - CH3 
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                                                                                                        ت ل  وللذل شتقأودللال إلأضللا  وداألأللل ولأل أ الألأ ثلايلأللة شستولأللل ،  لأولل لأ ش رللً فلل  ولذل شتحاتللة قأولل  ودألأللل قتد عللا  دارللً         
    :                                    ف  شتقأودال شتحةهلأة غلأأ شتقتاالرة      thia                       وقا ترت قل شتدا ية تلأا   .                   شتاذألألأ شستولأةلألألأ 

 
 ودألأل شتقلأتلأل  شتدأ دلأل                  تلأا حةه  شتدلتالأ                                       

            ة للسلفيدات                الخواص الفيزيائي  . 

                                                                                                                  تتصف السيلفيدات بأنها مركبات سائلة ، وتملك درجات غليان قريبة من درجاات غلياان التياولات المماثلاة لهاا باالوزن الجزيئاي ،     
  .   س    ه  34           عنااد الدرجااة    CH3SCH3                            س ويغلااي كبرياات ثنااائي الميتياال    ه  .3        بالدرجااة CH3CH2SH                          فمااثلا  يغلااي الإيتااان تيااـول

      .                                                                                                       السلفيدات لا تنحل في الماء ولكنها تنحل في الكحولات والإيترات بشكل جيد ، وتملك  رائحة تشبه رائحة الإيترات 

               عند السلفيدات                     الفعالية الكيميائية   .    3  –   2  –    11

                                                                                                          السلفيدات إلى أسس لويس الضاعيفة ، ولكنهاا تعتبار كواشاف نيوكليوفيلياة قوياة ، فهاي قاادرة علاى تشاكيل أمالاح ثابتاة ماع        تنتمي      
   :                               الشوارد المعدنية وخاصة الزئبق 

 
 تشكيل أملاح السلفونيوم    -أ 

                       ، وهاي علاى الأغلاب مركباات   SN2                                                                              تشكل السلفيدات مع المشتقات الهالوجينياة أمالاح السالفونيوم ثلاثياة الألكيال وفاق الآلياة 
    .                                                     صلبة ، أكثر ثباتا  واستقرارا  من أملاح الأوكسونيوم   

 

 
                             يوديد ثلاثي ميتيل السلفونيوم     

 الأكسدة  -ب 
            ت  للل  شسورللل لأ    .                                                                                       تللل  ى إورللل لأ شترللللأةفلأ شل  تللل  شتحنللل ل عةللل  لللل شتلأ قختةفلللة تد لللا  تة اقلللل شتق ورللل  شتقرلللتخ ً  وقلأتللله     

                                       ، إقللا شسورلل لأ شته لأللة دارللتخ شً حقللض ش   ل   sulfoxides                                                       شتق ت تللة تةرللةفلأ شل دارللتخ شً شتقللاء شسورللالألأ شترةف ورلللأ شل 
    :  sulfones                               فت  ى  ت  شتحن ل عة  شترةف لال 

 
 الإرجاع -ج 
  :                                                                                   لأ     أااع شترةفلأ شل داتنلأ أ الألأ د ا   للأول ألأللأة  ت  شتفحً  شتنلأ أ الأللأة شتق شفهة       

 -------------------------------------------------------- 
 

CH3SCH2CH2CH3           

S

R

S

R

+  Hg Cl2

R

S

R

 Hg Cl2
+ -

S

CH3

CH3

CH3 I+ S CH3

CH3

CH3

+

I -
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 الأمينات 
 تنلف شسقلألال  إوثأ ،تاتق شسقلألال قلأ شتلاا أ د    د شل ذألأ ولأ أ الألأ إ  إوثأ داذأ شتولأة  إ  إألأة  إ  

 .                                                                                  ت  إ تلأة  ثال لأة  ثاتثلأة ،  ذتك تد ا  ت    شتقتدا  ل شتقأتد ة قدااألأ دذألأ ش   ل 

 
 إقلألأ إ ت                  إقلألأ ثال ى                   إقلألأ ثاتث                               

SP                                     ا أ،  تقةك تنالألا  قألأدا  قلأ شتتنالألأ تاده ذألأ ش   ل ف  ق اً شسقلألال ذألأ ش   ل ف  شتلا
شتأداع  شت ا ل  3
لأوافئ  )إ  تلأقلألال(  ، عة  شتأغً قلأ  ا   ثنث أ شد  قاتأوة فه  ف  وذل شتا لأيال ، إى إلأ شتاول شتفأشغ  تةلاا أ 

أ  ره شتداقلأة ،  )ةلأةشتقاق عال شستولأ(أداع   ا ل قلتاً تاغل ذألأ ش   ل قأو ل ،  تاغل ذأشل شتنلأ أ الألأ شتثنث إ  
 إقا شتأإس شتأشدس فلأاغةه شتق شأ شتحا ى عة  شت  ج ش توتأ ل  شتحأ

z

N

H

H
H

N

R

R
R



107o
108o



"
' 

z تو لأ شتأشد ة              N – H   ف  شسقلألال شس تلأة  شتثال لأة ق دلأة ،    إلنا إقل ق دلأة قلأ شتأشد لة                                                                 O - H   فل  شسغل شل  ، وقلا إلأ                    
                    شتنلفة شتلوةلأ فلأةلألة   (                                                                                       ا   شت  ج شلإتوتأ ل  عة  ذألأ ش   ل لأقلحنا نفتلألأ وقا شتنلفة شسرارللأة  شتنلفة شتقحدلة تةلل ى 

(.  
ف  شتحةهة  لأااأك شت  ج ش توتأ ل  شتحأ تذألأ ش   ل ف  حاتة شتقأودال شت  ألأة دحا ثة شت للألأ قس ش توتأ لال 

 NH2-، ققا لأ  ى  ت   لأا لأ شتوثافة ش توتأ للأة ف  شتحةهة شت  ألأة ،  داتتات  فذلأ شتقاق عة (  دل لأدحث شت)شت  ألأة 
 .تلا  تفاعنل شتتدا ل شت  ألأة شلإتوتأ فلأةلأة  ت اه شتقتدا  ل شتنحهة  ت  شتق شقس إ أت     داأش 

   تسمية الأمينات     . 0 – 01
إ  دذوأ  amineترق  شسقلألال شستلأفاتلأة دذوأ إرقاء شتاذ أ شستولأةلأة شتقأتد ة دذألأ ش   ل قتد عة دوةقة إقلألأ 

 :شرً شترةرةة إ  شتحةهة شتقأتد ة دذألأ ش   ل قتد عة دوةقة إقلألأ 

 
  لأ   دأ دلأل إقلألأ                حةه  وورلأل إقلألأ                  لأتلأل إقلألأ                          

د ألأهة ققاثةة ،  عل قا لأأتد  اذأشلأ إتولأةلأالأ ) شسقلألال شتثال لأة  شتثاتثلأة  (ترق  شسقلألال إحا لأة  ثلايلأة شتتدا ل    
 ( tri ) إ  ثنث   ( di)قتاادنالأ إ  إوثأ دذألأ ش   ل فلأردق شرً شتاذأ دقه س ثلاي  

 
 ثنث   لأتلأل إقلألأ                    ثلاي   لأتلأل إقلألأ                         لأتلأل قلأتلأل إقلألأ                  

قتد عة دارً شتفحً  amino                                                                                لةاا  ت  شتترقلأة شتقلنالأة  ذش والأ شسقلألأ إوثأ ت هلأ ش  ، حلأث ترتخ ً شتدا ية إقلأل       
 -N                                                                                           ق شفق ، عل قا تأتد  ذألأ ش   ل قدااألأ داذأ شتولأة  ، عل وا لأذوأ شرً وذش شتاذأ قرد قا  داتحأف شتنلأ أ الأل  شت

 .                         قتد عا  داتقه س إقلأل  

R N H

H

R N R'

H

R N R'

R"

primary   1o secondary  2o tertiary  3o

CH3CH2 NH2 CH NH2

CH3

CH3
NH2

CH3 NH CH2CH3                   ( CH3CH2 )2 NH                 ( CH3CH2 )3 N
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 إقلأل  شتندتالأ         ( قلأتلأل -N- لأتلأل  -N) -2إقلأل  شلإلأتال ل         – 2إقلأل   حقض شتدأ دال يلأك          -3             

NH4                                                                       ترق  إقنح شسق للأً  دارً شتقاق عال شستولأةلأة شتقد تة فل  الاأ لأ شسق للألً   
                        ،  تل ع  قأودلال شسق للألً  +
                                                                                    شتت  شرتد تلا فلأنا قاق عال إتولأةلأة دذأشل شتنلأ أ الألأ اقلأ نا داقنح شسق للأً  شتأداعلأة 

( CH3 )4 N 
+
Cℓ 

-
                                ( C2H5 )3 N

 +
 CH3 I

 - 

 أداع  قلأتلأل وة أ شسق للأ ً                 قلأتلأل ثنث   لأتلأل لأ   شسق للأً  

ترق  شسقلألال شت  ألأة شتت  تو لأ فلأنا  قألأ شسقلأل  قأتد ة قدااألأ داتحةهة شت  ألأة وقاتهال سدر  شسقلألال        
ثل إقلأل  ت ت لألأ  شتذى لأرق  ت ت لأ لألأ ،  ترق  د ض شسقلألال شت  ألأة دارقاء خانة قaniline شت  ألأة إللأةلألأ 

toluidine   . 

 
 ثلاي  قلأتلأل شسللأةلألأ  – N,Nت ت لأ لألأ            -  pشسللأةلألأ                                              

 

 خواص الأمينات .  2 – 01
 N – H )                                                                                                          تاده شسقلألال شستلأفاتلأة شتدرلأ ة شتلاا أ ،  لأقوللأ إلأ لقلأل  فل  شسقلأللال شس تلألة  شتثال لألة شتلأ شد  شتنلأ أ الأللألة 

…N )   تولنلا إضل ف قللأ شتلأ شد  شتنلأ أ الأللألة شتتل  تهادةنلا فل  شسغل شل  ،                                                               ( O – H … )   فلا   ل إقلل ونأرلةدلأة قللأ                       
                                                                        أاللال غةلأللالأ شسقلألللال إقللل قلللأ  أاللة غةلأللالأ شسغلل شل شتقهادةللة ،  تولنللا إعةلل  قلللأ                         قلللأ شتقت قللس  ذلأ إلأ تولل لأ  .       ورللالألأ   شس

                                   لأ ا  أ شدل  ولأ أ الأللألة دللألأ ا لأياتنلا                               إقا شسقلألال شتثاتثلأة ، حلأث    .                                                    أاال غةلأالأ شستوالال ذشل شتوتةة شتا لأيلأة شتهألأدة
                                                                                                          ، فللذلأ تنللا  أاللة غةلأللالأ إعةلل  دهةلأللل قلللأ  أاللال غةلأللالأ شتنلألل أ وأد لال شتقهادةللة ،  تولنللا إقللل قلللأ  أاللة غةلأللالأ شسقلألللال 

                                            شتثال لأة  شس تلأة ذشل شتوتةة شتا لأيلأة ذشتنا 
 

                أساسية الأمينات   .    4  –    01
                                فللل  شتقلللاء ،  توللل لأ قحاتلأةنلللا قة لألللة   –           قثلللل شتلالللا أ  -               شتوأدللل لأ إ  إقلللل                                     تقتللل ج شسقلأللللال شتتللل  تحللل ى خقلللس ذأشل قللللأ           

                          دت دلأللأ ةخللأ  شسقلألللال إرللس    .                                          ض شتقخففللة ، فتاللول إقللنح شسق للأللً  شتذ شدللة  قلل                                 شتتفاعللل ، وقللا تلحللل شسقلألللال فلل  شتح
                        ستو ورلأ   شتوأداللأ لال        ا شأ  ش                                                                                  ض لأفة ،  و  إوثأ إرارلأة قلأ شتقاء ،  تولنا إقل إرارلأة دوثلأأ قلأ ا شأ  شتنلأ أ ورلأ    

  .                             نغلأألأ والأ شتقأو  إوثأ إرارلأة     pKb                  ، فوةقا والل قلأقة   pKb                        لأ دأ علأ ق لأ شسراس دهلأقة       
NH2R + OH2

   NH3

+
R + HO

..
 

  bbb KpKK log;
NHR

]HO[]HNR[

2

3 








 

H2NCH2CH2C OH

O

H2N CH2CH2 OHCH3 N

C2H5

C (CH2)4CH3

CH3

N

CH3
H3C

CH3

NH2 NH2
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ش   ل ، تذتك لأو لأ شسقلألأ توتأ للأة عة  داتلردة تةلاا أ وةقا شأتف ل شتوثافة شلإ شستلأفاتلأة ت  ش  إرارلأة شسقلأللأال      
 لأ    رد  ذتك ،  شس ت  إوثأ إرارلأة قلأ شتلاا أ ،  شسقلألأ شتثال ى إوثأ إرارلأة قلأ شسقلألأ شس ت  ف  شتقحاتلأل شتقايلأة

 ت  ش  لأا  ع   شتقاق عال شستولأةلأة شتقأتد ة دذألأ ش   ل ، فت  ش  شتوثافة شلإتوتأ للأة عةلأه  داتأغً قلأ ذتك تو لأ 
وقا لأفرأ ذتك عة  إراس شتف ل .  المحاليل المائية فقط ل شتثاتثلأة إقل إرارلأة قلأ شسقلألال شس تلأة  شتثال لأة ف  شسقلألا

شتتحألأض  شت شفس تلإتوتأ لال تةقاق عة شستولأةلأة ، فاتقاق عة شستولأةلأة ت فس شلإتوتأ لال ،  داتتات  فن  تثدل ااأ لأ 
 .إراس ، تذش فن  ت قل عة   لهاص شتاحلة شتق ادة  –شتولأل إق للأً  شتذى لألتلأ دتفاعل حقض 

N

R
H

H

..
+ OHH

..

..    N
+

R H

H

H

+ HO

 
 :  دذتك تأت  شسقلألال دحر  ش  لأا  إرارلأتنا ف  شت  أ شتغا ى وقا لأة  

CH3 N(     )
3

CH3 NH
2

(     ) CH3NH2 NH3> > > 
تاوةة قلأ شسقلألال شس تلأة  شتثال لأة لأالأأ وذش شتاذ ذ شت شضح  ت  إله ف  شتقحاتلأل شتقايلأة تو لأ ا شأ  شسق للأً  شتق      

                                                                                                              داتحةقنة إوثأ ثداتا  قلأ ا شأ  شسق للأً  شتقتاوةة قلأ شسقلألال شتثاتثلأة لتلأاة تتاول شتأ شد  شتنلأ أ الأللأة دلألأ ذأشل 
HN)(CHفااأ لأ شسق للأً  شتقتاوةة قلأ شسقلألأ شتثاتث  . شتنلأ أ الألأ فلأنا  ا لأيال شتقاء  33

  ، تقةك ذألأ ولأ أ الألأ  شح لأ
 داتتات  ترت لأس تاولأل أشد ة ولأ أ الأللأة  شح لأ قس ا لأيال شتقاء ، ف  حلألأ لا  إلأ ا شأ  شسق للأً  شتقتاوةة قلأ 
شسقلألال شس تلأة  شتثال لأة تحت ى عة  ثنث ذأشل ولأ أ الألأ إ  ذأتلألأ عة  شتتأتلأ  ،  داتتات  ترت لأس تاولأل ثنث 

  أشد تلألأ عة  شتتأتلأ  ،  وذش لأا ل شسقلألال شتثاتثلأة إقل إرارلأة قلأ شسقلألال شس تلأة  شتثال لأة ف  أ شد  ولأ أ الأللأة إ
 .شتقحاتلأل شتقايلأة 

ت تدأ شسقلألال شت  ألأة إقل إرارلأة قلأ شسقلألال شستلأفاتلأة ،  ذتك لتلأاة قااأوة شت  ج شلإتوتأ ل  شتحأ عة  
 .تحةهة شت  ألأة ف  ش ش   ل ف  شت للألأ قس شلإتوتأ لال 

 : إى تأت  شسقلألال دحر  ش  لأا  إرارلأتنا ف  شتقحاتلأل شتقايلأة  وقا لأة      
R2NH >  RNH2 > R3N  >  NH3 > C6H5 NH2 

 )  تانأ إرارلأة شسقلألال قلأ شتلاحلأة شت قةلأة دتغلألأأوا ت لأ شتقا أشل  دتاولأةنا إقنح قس شتحق ض شتق  للأة قثل  

H2SO4 , HCl ) . 
 : تمرين 

 شوت  نلأغ وذل ش قنح قس ش للأةلألأ   ثلاي  قلأتلأل إقلألأ      
 



A to
 Z
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