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 البنزن والمركبات العطرية  
 مقدمة 

                                       لأول ميي م مييا فرييل م كيين ز تيي  مييا  تيي  ع  يي  م   ( Michael Faraday )                   تمكييا عاليي ا  فيي  ع         1281       فييع ميي         
           سي لل  ا بيل                            وهو مب  م ما فح  هت  وزتنع   C6H6                              ، وعاذ  تبتا أنه تملك عارتغة  ( Benzene )                      م ف فتم  بل  ب ابن ا
           هيو أبسيط حي    و    (  س C6H12  "  2.08               م                           ا تبية زي عم ميا   زية يلتي ا حلهيع عا كسي ا  )      س    2.01  "                      التطي ت    زية يلت نيه

    .        عالط تة   1                                              ترنف بل    ب س  عام كب   عاحلهتة يت  عامتز نسة         ، وعاتع  (         علأ ن    )         عالط تة           عام كب         مزمومة    فع 
                    عابن ا أو مشته ته ،                                                           تف ملا  عا   عاملت  م عاتع تترف ب   علأاكن   لا تلاحظ م  م مع   أا       تبين      
نما تدخل هذه المركبات      .                         بسهولة في تفاعلات التبادل   (                     أي المركبات العطرية   )                          وا 

  .     1،3،1                  حلهع عا كس ت تتا ي  :             رتغ كتكواته      هع               ح  البن ا ،               عارتغ عاتع عات      أه  
 

 

 

 

                        ت  عاتفسيت  عاك ميل املظي                                                                               هذه عارتغة عستط م  تفست  بلض خيوع  عابني ا م يل عا   زية، نلا أن ي  اي  تيتمكا ميا تهي 
                                                                                                   خوعرييه م ييل ميي   فل اتتييه عاشيي ت م عاتييع تترييف ب يي  علأاكنيي   ، ووزييو  ميي   مييا عامم كبيي   امشييته   عابنيي ا أاييل مييا 

  .                                     عال   عاذ  تهت ته عارتغ عامش   نات   
          في البنزن    resonance energy             طاقة الطنين  .  1- 3
        متن وبية          علأح  تية                        ، حتث تظ   فت ي  عاي وعبط   (    8   أو    1  )         كتكواته                                             لا  عا  رتغة عابن ا تكتن حتى علآا كم  عات ح       

ا ك ني  تفسي  اني  كتفتية حي وث تفي ملا    .                     مع عا وعبط عا ن لتة                                      م            ت                                  نا هذه عاريو م اتسي  ريو م حهتهتية تم مي م الزي    ، وعت
  .                                م عا   عاتع تح ث ناى عاحلهة أحت ن م 

1 2 6 
                  شييكل س عسييع منييتظ  ،    "     م فلييلام   "                 زيي    عابنيي ا  ا      تة أا                                                عا  عسيي   وعاهت سيي   عامطت فتيية بوعسييطة علأشييلة عاسييتن     ايي  

-C                بيتا طيول عا عبطية    ى            وهيع اتمية وسيط   ، (       بتكيومت    .14 )                                     م ك بوا ي ك بوا فته متس وتة عاطول تم م م                   وأا زمتع عا وعبط
C   علأح  تة عا زتنة                sp2  ( 142      بتكومت        )   وطول عا عبطة             C=C    ( .        بتكومت       133  )           عا ن لتة    

                                                       ملى أس س عاطنتا ، ف م  لا تم لاا زي تلتتا مختلفيتا منفريلتا   (  8 )  و   (  1 )              تكواته البن ا                أا نف   رتغتع ك         أ  تمكا
    .               فع و ع عاتوع ا 

                                                                هييع رييتغة هزتنيية ا يي تتا عارييتغتتا ، وتم ييل عارييتغة عا زتنيية ب سيي   عليي م        البنيي ا                         نا رييتغة عازيي    عاحهتهتيية             
    .  (    6       عارتغة   )                             عخل عاشكل عاس عسع عامنتظ  

                                     م                                                                ته ت  عا ب تتة عانسبتة البن ا تز تبت م من  مه  نة ح ع م هي  زته مع اتمة حي ع م هيي  زة حلهيع عا كسي ت تتا           ما عاممكا       
  .                                                                                           تل ف عاف ق بتا ط اة عاز    عاحهتهع واتمة عاط اة عامفت  ة لأف ل بنتة طنتنتة ب س  ط اة عاطنتا   .          علافت ع ع 

                                                 
عاحلهة ( أو أك   ) بإح ى ذ ع   مغ ت م الك بواعام كب   عاحلهتة يت  عامتز نسة هع عام كب   عاتع عستب ا  فت   ذ م  1

 .عاك بونتة 
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H                أا حييي ع م عا   زييية           ميييا عاملييي وف 
o                 تنطليييق منييي  ه  زييية   .     م                        ت سييي م ا ب تتييية عازييي    عانسيييبتة                تمكيييا أا تكيييوا مه     

                     مني م  تتحيول نايى حلهيع    1-         ك زيول ميول       11908                      كمتة ما عاح ع م تس و    (  3 )               فع حلهع عا كسا   C=C                 عا عبطة عا ن لتة 
H                                فع  و  ذاك تمكا أا نتواع أا تكيوا    ( .  4 )        عا كس ا 

o          يلف هيذه   (  1 )     3،1 ي                             اتف ميل ه  زية حلهيع عا كسي  تتا      
               م    ، وهييع ا تبيية زيي عم مييا    1-         ك زييول مييول       83102                                ، نلا أا عاتز بيية ت بيي  أن يي  تسيي و   1-         ك زييول مييول       83904          عاهتميية أ  

                                                                            ومييع ذاييك تمكييا أا نللييل هييذع عافيي ق ملييى أسيي س أا عام كبيي   عاتييع تحتييو   وعبييط  ن لتيية   .                         عاهتميية عامتواليية ب احسيي ن 
    ( .                   عزع فه م عا تتن   )                       عبط  ن لتة يت  مت عفهة                                        م                           مت عفهة تكوا م  م ذع   ب تتة أملى نسبت م ما عام كب   عاتع تحتو   و 

H
o
 = -119.7  k J mole

-1 

4 

     

 Pt/وسيط      
 

+ H2

3 

H
o  

= - 231.8  k J mole
-1 

4 

 
Pt +2 H2/وسيط    

5 

          1،3،1                                                                           م                   نذع ت بلنيييي  عاتحلتييييل فييييع علاتزيييي ه نفسييييه ، وعنتهلنيييي  ناييييى عابنيييي ا ، بليييي  أا نليييي ه نظ تيييي م حلهييييع عا كسيييي ت تتا ي      
                                                                         ، تنبغييييييييييع أا تكييييييييييوا حيييييييييي ع م ه  زيييييييييية عايييييييييي وعبط عا ن لتيييييييييية عايييييييييي لاث فييييييييييع رييييييييييتغة كتكواتييييييييييه تسيييييييييي و   (    8    أو   1  ) 
  ،    1-         ك زيول ميول       8.204              عافللتة تس و    (  6 )                           ، نلا أا ح ع م ه  زة عابن ا    1-         ك زول مول       31901  =        11908  ×    3  

  .   1-         ك زول مول       11.08                                  أ  أن   أال ما عاهتمة عامتوالة بي 

H
o  

= - 208.4  k J mole
-1 

4 

 
Pt +3H2/وسيط

6 

                                                           م                     عاييذ  تحييو  عانتيي لب عاسيي بهة ، بو ييوا أا زيي    عابنيي ا أك يي   ب تيي م مييا حلهييع عا كسيي ت تتا    ،  (  1  – 3 )ُ           تُظ يي  عاشييكل     
                                                                    ، وت ل عنتش   كمتة ما عاح ع م أال مم  هو متواع مني  ه  زية عابني ا مليى    1-         ك زول مول       11.08                علافت ع ع بمه ع  

  (            أايل فل اتية   )                                                         م ق عاريتغة يتي  عامشيبلة علافت ع يتة ، أ  أا عابني ا أك ي   ب تي م                                   أنه تحتو  ما عاط اة أال ممي  تزين وفي
  .   1-         ك زول مول       11.08                                ما حلهع عا كس ت تتا علافت ع ع بي 

                                                                                                      تي ل عا  عسيي   وعاهت سيي   عاتز تبتية عاخ ريية بحيي ع م عحتي عق عابنيي ا وحلهييع عا كسي  تتا ملييى أا عام كيين علأول أك يي          
   .    1-         ك زول مول       11.08                               م  تتا علافت ع ع بمه ع  تس و  أت  م      م                 ب ت م ما حلهع عا كس ت

 
 ح ع م ه  زة حلهع عا كسا وحلهع عا كس  تتا وعابن ا(  1 -3) عاشكل

 (A  : ،   م   ات  مه سة تز تبت                 B  : ات  محسوبة) 
رتغة  تل ف عاف ق بتا اتمة ح ع م عا   زة عاحهتهتة عامنتش م واتمة ح ع م عا   زة عامحسوبة ملى أس س   

 resonance energy باسم طاقة الطنينكتكواته 
                لمركبللات القيةيللة  ا             التللي تبللين أن           سللتنتا ات          إلللب بعلل  اا      1331    علام   E. Hückel      هيكللل                     توصلل العللالم االمللاني        

  :                                    إذا توافرت فيها  ميع الخواص التالية       عطرية            هي مركبات                      ذات الروابط الثنائية
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  .  p                             وث عات عخل عاحلهع الم ع ع                    م           تكوا عاز    مستوت م ، اتسمح بح   أا     *
 .تكوا زمتع عام ع ع  عا عبطة مملو م برو م ك ملة أا و   *

        م                     وعستن  ع  ا ذه عاه م م نز  أا ... ،  n = 1،8،3، حتث أا 8 +ا 4تس و   م   ناكت ون    وأا تكوا  *
ط اة م   )   ط اة طنتا تزن أا تكوا ا         م          ناكت ون   ما عانمط  12،  14،  .1،  6عام كب   عاحلهتة عاتع تحو  

 .(.....أو   أو عابت ا )وعانفت سا ، وتلنع ذاك أن   مط تة ك ابن ا ومشته ته وعانفت اتا وعلأنت عسا (عاتو ع
                            المدارات ال زيئية في البنزن  .  2- 3

     عاسي                  فيع ذ ع  عاك بيوا   p                           ، نايى ز نين عامي ع ع  عاذ تية   sp2                                                توحع عابنتة عامستوتة از    عابن ا بوزو  عات زيتا 
                                                تتريييييل كيييييل ذ م ك بيييييوا فيييييع زييييي    عابنييييي ا بييييي لاث ذ ع  أخييييي ى  .                                       عاتيييييع تشيييييكل ميييييع مسيييييتو  عاحلهييييية  وعتييييي  ا لمييييية 

sp                                                 ، وتكييوا هييذع علا تبيي ط مييع عاك بييوا عامزيي و  مييا عانييو    (                          ذ تيي  ك بييوا وذ م هتيي  وزتا   ) 
  C-C-C               ، وأميي  عا وعتيي  2

                                          ذ م ك بيوا بييذ م عا تي  وزتا مييا تي عخل عاميي ع                                                     ، وتكيوا زمتل يي  بي اطبع فييع عامسيتو  نفسييه ، وتي تبط كييل   .18      فتسي و 
sp

            بهييى اكييل ذ م  ت                                                             تتوعفييق هييذه عاملطتيي   مييع متطلبيي   عاتنيي ظ  فييع عام ييلع عامنييتظ  ، و     ( .          عبطيية   )   1s          مييع عاميي ع    2
  .                                                                   ، وتكوا هذه عام ع ع  عاستة ممو تة ملى مستو  عا تكل عاس عسع عامنتظ    p                             ك بوا ناكت وا وعح  فع عام ع  

 
  و    6 ، 1       أو بيييتا    6 ، 1   و   4 ، 3 و     8،1                     عاخ ريية بييذ ع  عاك بييوا   p                                     طهييع أا نهبييل بييدا عاتيي عخل بييتا عاميي ع ع         مييا عامن

                        عانتتزيية عان  لتيية الملتيية               وملييى أا تكييوا    ( .  8 )  و   (  1 )                                           تييي   ناييى رييتغتتا متطيي بهتتا مييع رييتغتع كتكواتييه      3،8 و     1،4
  .                                                  سح بة ناكت ونتة حلهتة تهع فوق مستو  عاحلهة وأسفله          مب  م ما         عات عخل 

 

                                                                        عاسييتة ملييى ذ ع  ك بييوا عاحلهيية أا تكييوا أطييوعل عايي وعبط ك بييوا ي ك بييوا فييع زيي      p                     تسييبن تييو   ع اكت ونيي   
                  م                                       م       م       م                                   عابن ا متس وتة مل م ، وتلنع ذاك ب اطبع أا عابن ا تل  م لل م س عست م منتظم م ، وتكيوا عاي وعبط فتيه ذع  اتمية وسيطى 

  .        ن لتة   عا    عبط       م                                       ته تب م بتا أطوعل عا وعبط علأح  تة وأطوعل عا و 

 ،كيكوليه  مثيل البنزن وهما مما اقترقه لت( 2)و ( 1)الصيغتين سنستخدم 

1 2 6 
                                                                                   الشللكل السداسللي المنللتيم الللذي يقللوي ثلللاي روابللط ثنائيللة تتنللاود مللع ثلللاي روابللط أقاديللة ، يفسللر         كمللا أن

                تومللل لنللا أن هللذه     فهلي   (  6 )           أمللا الصلليغة   .                               شللروط خاصلة فللي المركبللات العطريلة                             تفلاعلات مللم تقللدي أقيانلا  وفللي
  .                                                                                   الروابط الثنائية ليست متمركزة وهي بالتالي تفسر لنا كثيرا  من خواص المركبات العطرية 
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              مشتةات البنزن  .  3- 3
  ،   "      بني ا   "                                                                                         تل ف ك ت  ما مشته   عابن ا بدسم   تشت  ناى عامزمومي   عام تبطية ب احلهية عالط تية ميع عاكلمية                 

   .                                                   عامزمومة ملى عاحلهة عامتن ظ م فع عامشته   علأح  تة                             واتس هن ك   و م اتح ت  مواع 
 
 

    

  
 عاتواوتا          نتتتل عابن ا       نت و عابن ا        ب و  عابن ا       ا ع بوتتل عابن ا                       

                       عمي  عاتسيمتة عانظ متية ،                                                                            تل ف م   ما مشته   عابن ا علأح  تة بدسم   شي للة خ رية ، واكن ي  ملتمي م وفيق او       
                           فيع مزلية عاخلاري   عاكتمت وتية       1982                             م                                     وا ذع ما عا  و   مل فت   زت عم ، ب ا ي  ما أن   أريبح  ترينف منيذ مي   

CA     ( .                          وهذع علاس  مو و  بتا اوستا   )                           وفق نمط ز ت  فع عاتسمتة    
 

 

 
 علأنت ول

 (متتوكسع عابن ا ) 
 عافتنول

 (عافتنول ) 
 عاتواوتا

 (ن ا متتتل عاب) 
 
 
 

 

 علأنتلتا
 ( عابن اأمتنو ) 

 عاكتوما
 (متتتل نتتتل عابن ا -1)

 عاستت ا
 (نتتنتل عابن ا ) 

 

 

 

 

 علأستتوفتنوا
 (فتنتل ع تت نوا -1)

 حمض عابن ولتك
 (حمض عابن ولتك ) 

 عابن أا هت 
 (عابن أا هت  ) 

 
 

 

 
 حمض عاستن متك

([E )-3- فتنتل حمض عاب وبنولتك] 
 نواعابن وفت

 ( ن لع فتنتل عامتت نوا)
 عاب وبتوفتنوا

 (فتنتل عاب وب نوا  -1) 

NO2
CH2CH3CH3 C(CH3)3

Br

OCH3
OHCH3

CHO COOH COCH3

CH3CHCH3
NH2CH=CH2

C

H

C

COOH

H

O
C

O

CH2CH3
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  ت مى عامزمومة
، كم  تستخ      ،ph  ،-C6H5:                                         م    نذا ب س  مزمومة فتنتل ، وت م  ا   أحت ن   بي 

 .ال لااة ملى أتة مزمومة مط تة  Arعا م  
 oي)ي تهتة أو تو ة بذ تع هت  وزتا ب ابوع ئ ع تسمى عامم كب   عان تزة من  عستب عل مزمومتتا فع حلهة بن تنت

 .وذاك اورف عاللااة بتا هذه عامتم كب   (  pي)وب  ع (  mي)ومتت  ( 
 
 

  

 

 

 

 
 ب  ع ي نت وعاتواوتا     متت  ي كلو عافتنول   عو توي ب و  علأنت ول 

                              عاريين مة عابلاسييتتكتة ، كميي  تسييمى                                                                    تيي مى عتتييينتل عابنيي ا ب لاسيي  عاشيي لع عاسييتت ا وهييو تسييتخ   برييو م وعسييلة فييع 
C-          عامزمومة  

6
H

5
CH

2
C           وهكذع ت مى                           ب امزمومة عابن تلتة   

6
H

5
CH

2
OH   عاغَوْل عابن تلع            ْ  َ   .  

                                           ن  عا  زة عال  تة ما عاح ع م ، وهيو تلي ف فيع  م                                                              توز  عافتنول من م  تحو  كمتة التلة ما عام   فع عاح اة عاس للة 
  .    اتك                                      مل  ت كتن علأ وتة تح  عس  حمض عاك  بو 

                      وبحتيث أا تكيوا عاتي ات                                       عستب ل فت ي  أك ي  ميا ذ تيع هتي  وزتا ،                                            تتبع الطريةة العددية في تسمية القيةات التي
  .                                 وتو ح علأم لة عات اتة هذه عاط تهة                                          ب از ة عاتع تلطع عامتب  لا  أرغ  علأ ا   ، 

NO2

OH

NO2O2N
CH3

NO2

NO2

OH

Cl Br

 

 ي كلو  1ي ب و  ي 3
 عافتنول

 عل ني   4،8
 نت وعاتواوتا 

 و ي  لا ع نت6،4،8
ض)عافتنول م  (عابتك تك ح

                                                                                                     تل ف مشتق عابن ا علأمتنع ب س  علأنتلتا ، وتسمى عام كن علأمتنع عايذ  توعفيق عاتوايوا ب سي  عاتواوتي تا ، تي مى 
                                           و ب س  حمض علأنت عنتلتك ، وهييم  ميا عام كبي    ت   و   أ                      عامم كن ب  ع وعامم كن   :                                 كل ما مم كبع حمض عابن وتك علأمتنع

                                                                 أ ف ناى ذاك أنت عنتلا  عامتتتل عاذ  تلي  كمكيوا  ليتس فيع  علحية عالنين   .                     ن حتة عابتوكتمت لتة                     عاوسطتة عا  مة ما عا
  .                         م                     عاطبتلتة ، وتستخ   رن مت م  مط   نك ته و علحته 

 

 

 

 

 ب  ع ي عاتواوت تا      ب  ع ي أمتنو حمض عابن ولتك         أنت عنتلا  عامتتتل            

   زن                     الطنين في مشتةات البن . 4- 3
  . ُ                                                                                         تُظ يي  بلييض مشييته   عابنيي ا بسييبن عاطنييتا بلييض عاخييوع  يتيي  عامتواليية ، نيي ى مييا عا يي و   ع شيي  م نات يي  

   8- 3 )                                                                                                    تلاحظ عاطنتا فع ز    عافتنيول بيتا  وا ع اكت وني   عالا عبيط ايذ م ع كسيزتا وعاحلهية عابن نتية ، وتبيتا عاشيكل
                  م                                  ام كييين عالطييي   ملطتييي م شييي   م عافتنوكسيييت  ، تسيييتطتع عاحلهييية                  منييي م  تتشييي   هيييذع ع  .                                عاريييتغ عاطنتنتييية عاممكنييية الفتنيييول    (

  .                                                                                عابن نتة فع هذه عاش   م عامس همة فع تحمل عاشحنة عاس ابة عان تزة ما  حتل عاب وتوا

NH2

CH3

NH2

COOH
NH2

COOCH3

C H 3 

N O 2 

C l 

O H 

B r 

O C H 3 
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 الفينول                             شاردة الفينوكسيد                                                         
 

OH OH

OHOH O O

OO

- H+

+ H+

 

 علأشك ل عاطنتنتة الفتنول وش   م عافتنوكست (  8 –3)شكل عا

                                               م                                           م      تسيييبن علأشيييك ل عاطنتنتييية ازييي    عافتنيييول وشييي   ته نومييي م ميييا عا بييي   ، واكن ييي  تزليييل عاشييي   م أك ييي   ب تييي م ، لأا               
  ،       عاشييحنة                           زيية ناييى ط ايية مه بليية افرييل                                                                      عاشييحنة عاسيي ابة عان تزيية بليي   حتييل عاب وتييوا تتييو   ملييى ك مييل عاحلهيية  وا عاح

                      م                                                                                       وبيذاك تليي  عافتنييول حم يي م تتييد   بسيي واة مييع عامح اتييل عام لتيية الهلوتيي   وتلطييع فتنوكسييت ع  عامليي  ا عاهلوتيية عاموعفهيية ، 
  .                             تتف مل مع بتك بون   عارو تو                                   يت  أا هذه عاحمو ة يت  ك فتة  لأا 

+ NaOH OH O - Na
+H2O + H2O

 
 تنول فتنوكست  عارو تو                              عاف                     

       عاحلهيية     فييع                                                                                      نذع أ  نيي  أا نهيي  ا حمو يية عافتنييول مييع حمو يية حلهييع عا كسيي نول ، فمييا عامتواييع أا تزلييل عاطنييتا 
                                  تلاحييظ هييذع عاطنييتا فييع حلهييع عا كسيي نول        م  وطبليي م لا  )                                    م          م                  عالط تيية شيي   م عافتنوكسييت  أك يي   ب تيي م وعسييته ع عم مييا عافتنييول ذعتييه  

  :                            مو ة أملى ما حلهع عا كس نول               تب   عافتنول ح      واذاك     ( .                   وعاش   م عامه بلة 

OH O
_

 +    H+

 
                                                                           ناييى أا تييو   عاشييحنة عاسيي ابة ملييى عاحلهيية عابن نتيية فييع ح ايية عاشيي   م أهيي  مييا تييو     (    8  - 3 )                تشييت  رييتغ عاشييكل

                                                                                                            عاشييحنة فييع عافتنييول عاحيي  ، واييذع تلمييل عامزموميي   عام تبطيية ب احلهيية عابن نتيية عاتييع تسييتطتع  تيي  م  ب تتيية وزييو  عاشييحنة 
                                                                                            م  ب تتيية شيي   م عافتنييول ب انسييبة الفتنييول عاموعفييق ، وترييبح هييذع عافتنييول ي ب اتيي اع ي أك يي  حمو يية ،                   عاسيي ابة ، ملييى  تيي  
  .              ومكس ذاك رحتح 

OH O

H2O  +   H3O
+

_
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OHN

O

O

_ _

OHN

O

O_

++ +

+
+

_

OHN

O

O__
OHN

O

O

_

+

+
 

) بلض عافتنولا  عامب اة ، ما عاوع ح أا وزو  مزمومة تلطع ع اكت ون      pka ات  ( 1 –3) تحو  عاز ول
 ة عافتنول عامه بل ، بتنم  تلمل وزو  عامزموم   عاس حبة ناى حلهة عافتنول تخفض حمو (                   م مزمومة عامتتتل م لا  

 .ملى  فع عاحمو ة (                  م مزمومة عانت و م لا  )  الااكت ون  
 حمو ة بلض عافتنولا (  1-3) عاز ول

 pka المركد pka المركد
 9011 ب و  عافتنول -متت   032.  لا ع نت و عافتنول -6،4،8

 ..1.0 نولعافت ..40  ن لع نت و عافتنول -4،8
 1.086 متتتل عافتنول -ب  ع  8014 نت و عافتنول -ب  ع 
 1.081 متتوكسع عافتنول -ب  ع  2039 نت و عافتنول -متت  

                      م                                                                           تلاحظ ظ ه م عاطنتا أت    فع مشته   علأنتلتا ، حتث تح ث ذاك بتا  وا ناكت ون   علآ و  وعاحلهة عابن نتة 
                          م                                   تا وعام كب   علأمتنتة مموم   ترنف  ما أسس اوتس ، وهع تتف مل مع ما عامللو  أا علأنتل( . 3 -3 عاشكل) 

 .عاحموض مشكلة علأملاا عامه بلة 

+    H
+

NH3
+

 

NH2
NH2

NH2
NH2

+  H+

NH3

+

 

 علأشك ل عاطنتنتة فع علأنتلتا(  3 -3عاشكل

                                                                                         بييييي ا ي  ميييييا أا عاطنيييييتا تزليييييل ميييييا عافتنيييييول أك ييييي  حمو ييييية ميييييا حلهيييييع عا كسييييي نول ، نلا  أنيييييه تزليييييل علأنتليييييتا   
 (  pkb  =   9038       )  ة ما حلهع عا كسيتل أميتا         أال الوت                       ( pkb   =   3034       )   وتفسي  ذايك فيع أا مي   عاتو يع ع اكت ونيع ،                                       

                                                                ناييى  وا ناكت ونيي   علآ و  أك يي  رييلوبة مميي  هييع عاحيي ل فييع   و  علأمتنيي             عاب وتييوا                      فييع علأنتلييتا تزلييل ورييول
                 سيييتفه  عازملييية  وا                                                                               علأاتف تتييية ، كمييي  تلميييل عاطنيييتا مليييى ت بتييي  عاشيييكل عاحييي  ميييا علأسييي س لأا عاتف ميييل ميييع عاحميييض 

  .           ناى عاتس     (    3  - 3 )                                               وهكذع ف اطنتا مع ع عحة عاتوع ا فع مل  اة عاشكل   .                    ع اكت ون   عالا عبط 
                 مييلى تخفيتض الوتية   (                  م مزمومية عانتي و مي لام   )                                                            تلمل عامزموم   عام تبطة ب احلهة عالط تة عاس حبة الااكت ون       

  .                          أال ما الوتة علأنتلتا ذعته   (     pkb   =   13 )             نت و علأنتلتا                                               علأمتن   عالط تة ، وهكذع تكوا ايليوتية ب  ع ي
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                               المركبات العطرية متعددة القيةة   .   5- 3
                                   ، وهييو تفرييل مييا عاهطيي  م عامستخلريية مييا                    العطريللة المتكاثفللة                         أبسييط حيي  فييع عابنييى عاحلهتيية   C10H8              تليي  عانفتيي اتا      

ا كيي ا لا تفرييل منييه بكمتيي                                  م                        اطيي عا عافحيي  عاحزيي   ، وتوزيي  أت يي م بكمتيي   رييغت م فييع بلييض علأنيي                  ت                        وع  مييا عايينفط ، وعت
  .        تز  تة  

 

 

 

 

             م                                        ُ                                          مييا عاوع ييح زيي عم ميي ى عاللاايية بييتا عانفتيي اتا وعابنيي ا ، حتييث تُظ يي  علأشييك ل عاسيي بهة وزييو   ييلاث رتيييغ كتكواتييه           
             تسييمتة مشييته                                                   تو ييح علأم ليية عات اتيية عاط تهيية عال  تيية عامتبليية فييع  .                                      ا ، وهييو ذو  ب تتيية طنييتا أكبيي  مييا عابنيي ا ت       النفتيي ا

      :         عانفت اتا
CH3

OH
NH2 OH

 

 - عانفتول 
 عانفتول -1

 - نفتتل أمتا 
 نفتتل أمتا -1

 - عانفتول 
 عانفتول -8

 - متتتل عانفت اتا 
 متتتل عانفت اتا -1

                              تتكييوا نييوعتب عسييتب عل عانفتيي اتا   .                                                                            وتليي  عانفتيي اتا وعام كبيي   ذع  عاحلهيي   عامتك  فيية علأخيي ى أك يي  فل اتيية مييا عابنيي ا         
     واهيي    )                                                                                               بسيي مة كبتيي م ، وتسييتخ   بلييض مشييته   عانفتيي اتا عا ت  وكسييتلتة وعلأمتنتيية كمييوع  أواتيية فييع ريين مة علأرييبغة 

    ( .                 م                        نفتتل أمتا ن  لت م لأنه ما عاموع  عامس طنة   - 8             تواف عستخ ع  
       سيييييا                                            ا                                            ميييييا عاممكيييييا أا تتكييييي  ف أك ييييي  ميييييا حلهتيييييتا فيييييع مسيييييتوا وعحييييي  ومليييييى عسيييييته مة وعحييييي م م يييييل علأنت عسيييييا وعانفت 
    ( .                خمس حله   مط تة  )          وعابنت سا   (          عاتت عسا   ) 
 

 

 

 

 عانفت سا                 علأنت عسا                                                          

نميي  تتكيي  ف فييع زمتييع                                                                                     ت                   هنيي ك نييو   خيي  مييا عام كبيي   عالط تييية ، تتكييي  ف فتييه عاحلهيي   اييتس ملييى عستيييه مة وعحيي م ، وعت
    ( .       عابت ا   [a]    بن    )            بن عابت ا    -     4،3                               م ل عافتن نت ا وعابت ا و       علاتز ه

 

 
 

 

 

 
 

 عابت ا [a]بن          عابت ا                         عافتن نت ا                 

 
 

2

3

4
4a

5

6

7

8 1
8a

1

2

3

4567

8

9

10 11 12

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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                                        المركبات القيةية غير المت انسة العطرية  . 6- 3
       عاحلهيية   (         أو أك يي    )            بإحيي ى ذ ع    (    O  ،   N  ، S  )        غيي ت م م         فت يي  ذ م                                              تليي ف عام كبيي   عاحلهتيية عالط تيية عاتييع عسييتب ا    

                     أو مط تيية ، هييذع وتريينف   (       مشييبلة   )                                                                     عاك بونتيية ب سيي  عام كبيي   عاحلهتيية يتيي  عامتز نسيية ، وهييع ايي  تكييوا لا مط تيية 
  ا                                                                                                           عابت ت تا وعابت ول وعافو عا وعاتتوفا  يما عام كبي   عاحلهتية يتي  عامتز نسية عالط تية وعاتيع تمكيا ترينتف   فيع نمطيت

  .       خم سع    عا            ذع  عاخ ت           وعاحله                      ذع  عاخ ت  عاس عسع        عاحله     :         مختلفتا 
 
 
 

 عابت ت تا       عابت ول             عافو عا                       عاتتوفا       

 حله   يت  عامتز نسة عالط تة خم ستة عاح  ، وتمكا كت بة رتغة وعح م يت ال                م        م تل  عابت ول م  لا  نموذزت      
وهن ك ك ت  ما عام كب   ذع  عاحله   يت  عامتز نسة . ، وم   ما علأشك ل عاطنتنتة عامشحونة البت ول  مشحونة

 .عاخم ستة عاتع تشبه عابت ول م ل عافو عا وعاتتوفا 

N

H

N

H

N

H

N

H

N

H

- -

- -

+ + + +

 
 

 :Electrophilic Aromatic Substitution لكتروفيليةفعالية البنزن وآلية التبادل العطرية الإ. 3-7

                   م     م               متو لة تزلل   م ك ع  مف لا  ا زو  عاكوعشف عاعاستة عامكشوفة يت     عاحلهة عابن نتة ملى ناكت ون   نا عحتوع
E) علااكت وفتلتة 

وهكذع ت خل عابن ا وزمتع عام كب   عالط تة فع تف ملا  ك ت م ومتنومة تشت ك زمتل   فع  ( . +
تت   ، أ اتف ملا  ما نمط تف ملا  عاتب  ل علااكت وفتلع أن   تح فظ ملى عارفة عالط تة ا ذه عام كب   وتكوا هذه ع

 عاحلهة عابن نتة تف مل عا   عاتع تتمت  ب   علااكن  ت خل لا  . بذ م هت  وزتا ما عاحلهة(  أو مزمومة )عستب عل ذ م 
 .( لأنه تي   ناى تحطت  عارفة عالط تة ) 

 :ب امل  اة عال مة عات اتة  (EArS)تمكا تم تل تف مل علاستب عل علااكت وفتلع عالط   

 

وذاك مب  تشكل ( σ  مله  ستكم ) علأواى تشكتل ش   م علأ تنتو  : اكت وفتلع بخطوتتا أس ستتتا تت  عاتب  ل ع   
 .  نتة عنفر   عاب وتوا ما عامله وعا(  عامله  )

 

 ( :  من الكواشف +Eتشكل االكتروفيل الفعال بعد  )  تتم الآلية وفق الخطوات التالية
 اء كاربوكاتيون مستةر بالطنينطلإع +Eروفيل مع االكت C=Cتفاعل بطيء ليرابطة  -

  ( Arenium ion  or   complex ) 
عادة -  .العطرية الصفة                                                                   فةدان بروتون من الكربوكاتيون لإعادة تشكيل الرابطة المماعفة  وا 

N
N O S

H1

2

3

4

5

6
1

2

34

5

1

2

34

5

1

2

34

5
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Eع فتلفع عاخطوم علأواى تهو  عاك شف ع اكت و 
عاتد ت  ملى عاغم مة ع اكت ونتة النوعم عالط تة بنتتزة  ب ا زو  +

   لا تلبث   ، (له  بس مة متتشكل هذع عا)  π                     م       م         م      م                      عاك  ب لع عاس كا مشكلا  عتح  ع  عنته ات    لتف   تطلق ملته عس  عامله  
بتنه وبتا نح ى ذ ع  عاك بوا فع  σ            م          م                                أا تدخذ  وز   ناكت ونت   ما عانوعم عالط تة اتشكتل  عبطة  (ع اكت وفتل )  عاك شف

ت عفق ذاك تحول نح ى ذ ع  عاك بوا ما ح اة  .( 4–3)عاشكل ( س مة عاتف ملاعامح  م  بخطوم بطتلة وهع)بن ا عا
spعات زتا 

spناى عات زتا    2
علأ بلة عامتبهتة ملى خمس ذ ع   وتختل بذاك عارفة عالط تة وتتو   ع اكت ون    3

 (    عامله ) ك بوا فع عانوعم عالط تة وتتشكل بذاك ش   م علأ تنتو  

 + E +
E

+
E+

Slow

 

E

H

E

H

E

H

+

+ +

H

E

+=

 
 ( Arenium ion  or   complex ) ش   م علأ تنو  

                                          م                                                         يت  أا ع خلال ب ارفة عالط تة يت  م بح ط ات   واذاك فإا بنتة ش   م علأ تنتو  تكوا التلة عا ب تتة واذاك   
 تي  وهذع م  ( اكت وفتل نحذف ) اكت وفتل تخ ا ب وتوا ذ م عاك بوا عام تبطة ب  ( عاخطوم عا  نتة ) وبخطوم س تلة 

 .مو م عارفة عالط تة ب ات اع ناى 

+ H

E

E

H

+

E

+ H +

+ H +

E

Fast

Fast

 
 .التوجيهية والتنشيطية : تأثير المتبادلات . 3-8

عاحلهة عالط تة أا تستم  فع ملظ  علأحت ا اتشمل أك   ما ذ م  ملىاكت وفتلع تمكا اتف مل عاتب  ل ع 
ما مشته   عابن ا (  -، ب  ع  -، متت   -أو تو ) هت  وزتا وعح م فع عاز    ، وتتشكل  لاث متم كب   مختلفة 

أ بت  أا نسبة عامم كب    ع اكت وفتلتة ن لتة عاتب  ل ، نلا أا عانت لب عاتز تبتة امختلف تف ملا  عاتب  ل عالط تة 
 ( . E)                                                                          م تكوا م  م وعح م فع تف مل م  ، بل تتواف ملى طبتلة عامتب  ل عاذ  أ خل مسبه    عامختلفة عان تزة لا

E
Ortho

Para

Meta

Ortho

Meta

 
عام تبطة ب احلهة عالط تة ما حتث تد ت عت   عاتوزت تة وعاتنشتطتة فع تف ملا  عاتب  ل  ( E ) ترنف عا م 

 :فع  لاث مزموم   مختلفة  ع اكت وفتلتةعالط تة 
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 : ومنشطة  –و ب  ع  –أو تو ناى موز ة  ةمزموم – 1
- OH  ,  - OR , - NH2 , - NR2 , - OCOR ,  - NHCOR , - R  

 :وم بطة  –متت   ناى  موز ة ةمزموم – 8
- NO2  ,  - SO3H  , - COOOH , -COOR  ,  - CHO ,  - COR , - CX3       .  

   F , -Cl  , -Br ,-I -: وم بطة  – وب  ع – أو تو ناى  موز ة ةمزموم – 3
  منشطةالو  –و بارا  –أورتو إلب مو هة الم موعات ال . 3-8-1
م  ب افلل (أاكتلا  عابن ا)  كت ون   نم  ب افلل عاتح ت عاعارنف هع  م  م نحة الإ هذع مزموم        عاطنتنع   ت         وع 
أ  ت ت  عاك  فة ع اكت ونتة فع  (                                  م    م                                     تلك عا م  عاتع تحو  ملى علأال  وز   ح ع  ملى عاذ م عام تبطة ب احلهة عابن نتة ) 

تسمى و عاتف مل أك   س مة اكت وفتلع عا  نع أك   س واة و ب ات اع ناى زلل عات عن عاك شف ع تي   عاحلهة و 
أا عافلل عام نح الإاكت ون   تي   ناى  ت  م عاك  فة ع اكت ونتة ملى عاموعاع  ناى      م ن  فة   ،ب امزموم   عامنشطة 

علأشك ل عاطنتنتة الفتنول وش   م ، كم  هو مو ح فع أو ناى ظ و  شحن   س ابة ملى نفس عاموعاع  –وب  ع  –أو تو 
 .(  8-3و عاشكل  1 –3عافه م)  عافتنوكست 

أو عاحز  )كبت م م تبطة ب احلهة  ةعاتد ت ع  عاف عيتة عاتع تسبب   وزو  مزموم علأخذ بلتا علامتب   ما عا  و  
 .كم  هو وع ح ما تف مل ب ومة متتوكسع عابن ا (                                 م عاف عيع الااكت وفتل عا عخل أحت ن   

OCH3 OCH3

Br

OCH3

Br
Br2

CH3COOH
+

( 96 % ) ( 4 % ) 
 

 مثبطةالو  –ميتا  إلب  مو هةالم موعات ال . 3-8-2
تي    هعو  M  مت ومت  أو عا  Iهع  م  س حبة الإاكت ون   نم  ب افلل عاتح ت ع  عارنف عا  نعمزموم   

ما  اكت وفتلع عا  نعمم  تسبن وعاح اة هذه رلوبة عات عن عاك شف ع  .عاحلهة ب  اكت ون   ( نهر ا)ناى نفه   
أ ف ناى ذاك أا عافلل عاز ذن الإاكت ون   تي   ناى  .وب ات اع نبط   عاتف مل مه  نة مع عابن ا  عاحلهة عابن نتة

اكت وفتلع ملى تي   ناى أا تكوا هزو  عاك شف ع  هذع م و  –و ب  ع  –خفض عاك  فة ع اكت ونتة ملى عاموعاع أو تو 
 (  أو تو وب  ع) متت  أس ل حتث عاك  فة ع اكت ونتة علأملى مه  نة مع بهتة عاموعاع  اعاموالت

N
OO

N
OO

N
OO

N
OO

 
Effect  - M 
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NO2
NO2

NO2

NO2

NO2

+

( 93% ) ( 6 % )

NO2

NO2

+

( 1% )meta ortho para

 HNO3 , H2SO4

10o C

 

 مثبطةالو  – وبارا – أورتو إلب  مو هةالم موعات ال .3-8-3

فبتنم  .  مت ومت  عا  تتل كس عافلل عاتح ت ع ال  اوزتن   مع فلل  ( الصنف الثالي )فع ح اة عا  اوزتن   
 اى نفه   عاحلهةعاهو  ن ( عاس حن الإاكت ون   ، نتتزة عاك  سلبتة عال اتة من  عا  اوزتن   )  تي   عافلل عاتح ت ع

 ناىتس ل عاتب  ل وتوز ه  عامت ومت  ب  اكت ون   وب ات اع ناى نبط   فع س مة عاتف مل ، نز  أا عافلل  عابن نتة
  –وب  ع   –عاموعاع أو تو 

 
 
 

 

                 Effect  - I                                             Effect + M 

 كبت م م تبطة ب احلهة ةعاتد ت ع  عاف عيتة عاتع تسبب   وزو  مزموم لتا علامتب  علأخذ ب ما عا  و  

Br

Br

Br Br

Br
Br2

+

( 87% ) ( 13 % )

Br

Br

+

( 0.1% )metaorthopara

FeBr3

 
اكت وفتلتة رحة زمتع علاستنت ز   عانظ تة عاتع تيك  عانت لب عاتز تبتة عامختلفة اتف ملا  عاتب  ل عالط تة ع  

 اكت وفتلتة ملا  عاتب  ل عالط تة ع بلض عا م  عامي  م فع س مة تف(  8 –3)أتتن  ملى ذك ه  ، هذع وتزمع عاز ول 
   –أو متت     –وب  ع   –موز ة أو تو و : أو منشطة ( مخملة ) ، وعاتع تمكا ترنتف   كمتب  لا  م بطة 

 اكت وفتلعبلض عا م  عامي  م فع س مة عاتب  ل عالط   ع  (  8 –3) عاز ول
 عاتوزته مل ل عاتنشتط عا م م

- NH2 ,  - NHR ,  - NR2 ,  - OH , - O
 P , O ش ت م عاتنشتط - 

- NHCOCH3 ,  NHCOR , - OCH3 , - OR متوسطة عاتنشتط P , O 

- R ,  - Ar  لتفة عاتنشتط  P , O 

H م زع عامه  نة  
- F ,  - Cl , - Br , - I ,  بتطمتوسطة عات  P , O 

- C≡N , - SO3H , - CO2H , - CO2R , - COR  بتطمتوسطة عات  m 

- NO2  ,   - NR3
+
  ,    - CX3  بتطعات  ش ت م  m 
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 لكتروفيلية تفاعلات التبادل العطرية الإ. 3-9

                                                     م                       اكت وفتلع  نت ا عال ت  ما مشته   عابن ا عام مة رن مت   ، وتبتا عامخطط عات اع تستخ   تف ملا  عاتب  ل ع 
 : اكت وفتلع من  عابن اأه  تف ملا  عاتب  ل ع 

 

Halogenation 
 عا لزنة 

Nitration 
 عانت زة 

Sulfonation 

 عاسلفنة
Friedel – Crafts 

Alkylation 
 (ف ت ل ك عفتس ) علأاكلة 

 
Friedel – Crafts 

Acylation 
 (ف ت ل ك عفتس ) علأستلة 

 
 هي نة البنزن.  3-3-1

 ,  FeCl2 , AlCl3 … تة نلا بوزو  أح  حموض اوتس م ل تتف مل عابن ا مع عاب و  أو عاكلو  فع عاش وط عال  لا

AlBr3   وتلطع عابن ا مع عاكلو  أو عاب و  بوزو  حمض اوتس كلو  عابن ا أو ب و  عابن ا بم  و  زت. 
 

 

 كلو  عابن ا                                                      
Br

+ Br2
FeBr3
heat  +  HBr

( 75 % ) 
اكت وفتل  لتف ناى نما  Br-Brبتحوتل عاب و   FeBr3واتكا مة تهو  حمض اوتس  و     م             فم لا  فع تف مل عاب  

Brاكت وفتل أاوى ن
فع عاحلهة عالط تة فتتشكل عام كن  تستطتع م  زمة ع اكت ون   ( ش   م عاب ومونتو  )  +
 ( .اكت وفتل خطوم    ع ) عاوسطع التف مل 

Br Br   + Fe Br3 Br Br FeBr3 Br FeBr3Br   + 

+
+

_ _

+

 +  Br  

Br
H

Br
H

Br
H

+ +

+

H
Br

+ Arenium ion

 

     

     

     

   

           

     

    

 
       

X 

N O 2 

S O 3 H 

R   o r   ( R ' ) 

C R 

O 

  +   H X 

  +   H 2 O 

  +     H C l   

  +     H C l   

C l 

+   C l 2 
F e C l 3 

2 5 o   C 
  +     H C l   

(   9 0   %   ) 
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Br           يي  شيي   م                                                       لا تت ييما عاخطييوم عات اتيية مييا خطييوع  تف مييل عابيي و  مييع عابنيي ا     
      شيي   م  )                   ناييى عام كيين عاوسييطع   - 

     وهيذع   (          اكت وفتيل  ن    حيذف  )                 ب وتيوا ميا عاحلهية      حيذف                            اكن   ، بل تت ما هذه عاخطيوم                    كم  تح ث فع ح اة علأ   (         علأ تنتو  
  :                    ناى عاحلهة عابن نتة                    مو م عارفة عالط تة      ناى     تي      م  

Br
H

_

Br FeBr3

+

Br

 +  H - Br    +  FeBr3

 
نت اتستخ   تف مل عا لزنة اتح ت      لو تة وعاب ومتة ، وتكوا تف مل عا لزنة ب افلو  عامشته   عالط تة عاك   ت    وع 
وذاك بسبن . بسبن فل اتة عافلو  عال اتة أم  تف ملا  عا لزنة ب اتو  فتكوا م  م بطتلة ناى ح  كبت   عنفز   شبه 

ال  تة ، أم  فع علأحوعل ع(             م عافتنول م لا  )                                                                    م عافل اتة عامنخف ة ، يت  أن   تكوا مفت م فع ح اة عام كب   عامنشطة ز ع  
 .يت  مب ش م  علقف ام كب   عالط تة عاتو تة كم  هع عاح ل فع عام كب   عافلو تة تح   زمتل   بط  

 بس مة مع عا  اوزتا  وا عستخ ع  وستط ، ولا( ك افتنول أو علأنتلتا )                                   م تتف مل عاحله   عالط تة عامنشطة ز ع  
 .عا  اوزتا  تمكا فع ملظ  علأحت ا نته ف عاتف مل  من  عامشتق أح   

NH2 NH2

BrBr

Br

+  Br
H2O

+   3HBr

 
  لا ع ب و  علأنتلتا                       علأنتلتا -6،4،8

ما خلال تف مل أستلة (               م                وهع أال تنشتط   الحلهة عالط تة ) ما عاممكا تحوتل  م م علأمتا ناى  م م أمت  
وذاك اتح ت  عا م م  ، ة                            م                نز ع  تف مل عا لزنة ، وأخت ع  نز   تف مل حلم  علأمتن   ، وذاك ابل تف مل عا لزنة وما   

 .علأمتنتة ما عا م م علأمت تة  

NH2

CH3 C

O

CCH3

O

O

+

NH C

O

CH3 NH C

O

CH3

Br

Br2 / H2O

NH2

Br

H3O
+

 
 علأست  أنتلت              % 100    ب و  علأنتلتا –ب  ع                

 النتر ة .  3-3-2
 NO2 –تل  تف مل عانت زة ما أه  تف ملا  عاتب  ل فع عاسلسلة عالط تة ، حتث ما عاممكا تحوتل عا م م    

ت خل زمتع عام كب   عالط تة . حول بل  ذاك ناى  م  وظتفتة أخ ى ت، وعاتع ت   NH2 –م م علأمتنتة بس واة ناى عا  
ب ستخ ع  م تب ما حمض علآ و  عام ك  وحمض عاكب ت   م  م عاتف مل عت  هذت      م                        ته تب   فع تف مل عانت زة ، حتث 

 .عام ك  
NO2

 + H3O
+  +  HSO4

-  + HNO3 + H2SO4

40 - 45o C 

 
   نت و عابن ا                                       
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NO2ش   م عانت ونتو  ) ا   ْ ت    َ ن              ُ اكت وفتل عام  تلمل م تب حم ع علآ و  وعاكب ت  ملى توات  ع 
 :عات اع وفق(  +

 
     حيييذف     وميييا ت   (               شييي   م علأ تنتيييو   )               عام كييين عاوسيييطع    م          م                             وزييي م ناكت ونتييي م اشييي   م عانت ونتيييو  ، وتتشيييكل                  عاحلهييية عابن نتييية     تهييي   

  :                    ناى عاحلهة عابن نتة                    مو م عارفة عالط تة      ناى       تي         ، وعاذ    (          اكت وفتل  ن    حذف  )                 ب وتوا ما عاحلهة 

 
، بحمض ( ك افتنول ) عاتب  ل ع اكت وفتلع  تز ه ما عاممكا نت زة عام كب   عالط تة ذع  عافل اتة عاش ت م

علآ و  فع عام   أو فع مذتن م و  وفع يت ن حمض عاكب ت  ، وفع هذه عاح اة تتح   كمتة التلة ما ش   م 
NO2عانت ونتو  

 :         م                                              تله لت   ما حمض علآ و  واكن   ك فتة  ح عث تف مل عانت زة +

OH

NO2

OH

  +  (20 % ) HNO3 25o C 

OH

NO2

+ 

 
( نت و عابن ا ،  ن لع نت و عابن ا ) عاتب  ل ع اكت وفتلع  تز ه                                              م وفع ح اة عام كب   عالط تة التلة عافل اتة نسبت   

 تز هعاحلهة عابن نتة  وم عانت   م    بطتحتث  ،وعاكب ت  عا خ نع  نز   عانت زةتنبغع عستخ ع  حم ع علآ و  عا خ نع 
تمكا و س،  41oو  81oتسمح الوسط بنت زت   م م   نتة نذع أنز  عاتف مل بتا  عاتب  ل ع اكت وفتلع ناى   زة لا

 : س o..1 ن لع نت و عابن ا من م  تنز  عاتف مل فع ح و   –عاحرول ملى متت  

+ HNO3

H2SO4

45oC

NO2 NO2

NO2

HNO3 / H2SO4

100o C

 
 NO2 -، ف م م عانت و عال و  فع علارطن    ت ما أهمتة كبنا اتف مل نت زة عام كب   عالط تة بم  فت   عابن    
ناى تربح  م م موز ة  NH2 -متت  من م  تكوا م تبطة ب احلهة عالط تة، ومن م  ت زع ناى  م م أمتنتة  ناى موز ة
 . فع فرل لاحقهذه عانهطة بشع  ما عاتفرتل   س سنو .  -وب  ع  –أو تو 
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 السيفنة .3-3-3
 .عاسلفونتك  و  مع حمض عاكب ت  من    زة م اتة ما عاح ع م ، فتلطع حمض بن  تتف مل عابن ا ببط

+ H2SO4

SO3H

 +  H2O

 
 :وعاذ  تنتب حسن عاتوع ا عات اع   (SO3 )تحو  حمض عاكب ت  عام ك  نسبة لابدس ب   ما  لا ع أكست  عاكب ت   

2 H2SO4                     SO3  +  H3O 
+
 + HSO4

 - 
عاحلهة   SO3ت  ز  عاي و عاكب ت  ذ م ا ةع اكت ونت عاك  فة                              م         مزمومة عاكت وفتلتة اوتة نسبت   بسبن نه   (SO3 )تل  

  :عات اتةعابن نتة ب اط تهة عاملت  م وتت  عاتف مل بل  ذاك وفق علآاتة عال مة 

+ H2SO4

S

O

O

O

+

S

O

O

O

H _+

slow Other resonance 

   structures

_

S

O

O

O

H
S

O

O

O
_

+

S

O

O

O
_

 HSO4
 

+

_

H O

H

H
+

+
S

O

O

O H

+ H2O
fast

fast

 
 عاسلفونتك  وحمض بن                              

ا كم  هو وع ح م –علأخ ى  ع اكت وفتلتةتختلف تف مل سلفنة عام كب   عالط تة ما تف ملا  عاتب  ل عالط تة 
بدنه تف مل مكوس فع   ز   عاح ع م عام تفلة ، وأم  عاتف ملا  علأخ ى ف ع يت   –مل  اة  اتة تف مل عاسلفنة 

من  مل ازته   C6H6، مزمومة عاسلفوا ، وتتحول ناى عابن ا  C6H5-SO3Hعاسلفونتك  وتفه  حمض بن  . مكوسة 
               م                                      اتة تشبه تم م   تف مل سلفنة عابن ا نلا أنه فع علاتز ه ب ابخ   عامحم ، وتل  هذع عاتف مل تف مل تب  ل مط   ، اه 

 . عامل كس 
+ H2SO4+  H2O C6H5 - SO3H C6H6 

SO3H

+  H2O 

H

+ H2SO4
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                                                                م                         م      تستف   ما مت م تف مل عاسيلفنة بدنيه تف ميل مكيوس فيع تطبتهي   م مية زي عم فيع علاريطن   عال يو  ، فمي لام تمكيا         
   :                          ب و  عافتنول وفق  عات اع   –            تح ت  أو تو 

OH

H2SO4 Br2, OH 
-

OH

SO3H

HO3S
OH

Br

H2O

OH

SO3H

HO3S Br

H3O
+

100o100o

 
زمومة عاسلفو فع تف مل تب  ل مط   نتكلتوفتلع مب( أو أتة مزمومة أخ ى ) وتمكا عستب عل عا م م عا ت  وكستلتة  

 :بط تهة عار   عاهلو   

CH3

O 
- Na

+ OH

CH3

SO3H

CH3

NaOH - KOH

230 - 330o

H3O
+

 
 

 كرافت  -تفاعلات فريدل  .3-3-4
ن   ن                                   م      اكت وفتلتة، وهع ذع  أهمتة كبت م ز ع  ، نذ ك عف   ما تف ملا  عاتب  ل عالط تة ع  -ترنف تف ملا  ف ت ل  

بتا ك بوا حلهة مط تة وك بوا أاتف تع ، وتمكا أا تي   هذه عاتف ملا  ناى أاكلة             م              تستخ   ك ت ع  اتشكتل  عبطة 
، وتلتم  ذاك (  تف ملا  أستلة)  Ar-CO-R وتتشكل أو ناى أستلت  ( تف ملا  أاكلة )  Ar -Rوتنتب عاحلهة عابن نتة 

 .ملى نومتة عامشتق عا  اوزتنع عامستخ   
CH(CH3)2 CH2CH2CH3

+ CH3CH2CH2Br
AlCl3 +  + HBr

 
 عابن ا       عت و ب وبتل عابن اب وبتل                          

 (  ن تب  لتس (         ) ن تب   نو  )                           

AlCl3

C CH2CH3

O

CH3CH2 C
Cl

O

+  + HCl 

 
 كلو  عاب وب نوتل% (           .9) نتتتل فتنتل كتتوا                                    

 اوزتنع من  مل ازته بحمض من سن ك عف  م  م ما مشتق ه –تتشكل عاك بوك تتوا عالا   اتف ملا  أاكلة ف ت ل 
ما  (وهو ناكت وفتل او ) وك تتوا عامتشكلب،    تهت ن عاك   (IIIكلو  علأامنتو  أو كلو  عاح ت  ) ما حموض اوتس 

تتف مل كلو      م فم لا  . تحرل أ ن   عاتف مل نم  م ت تتن بنتة عاك بوك تتواو  ،عاحلهة عالط تة ب اط تهة عاملت  م 
، فع ح و  حمض ما حموض اوتس كلو  عاب وب ا  – 1عابن ا ب اط تهة ذعت   عاتع تتف مل ب    نت وعاب وبتل مع

 ( .عاكتوما)ن ا عت و ب وبتل عابوتتشكل 
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+ CH3CH2CH2Cl                  

CH (CH3)2
AlCl3

 + HCl

CH (CH3)2

 CH3CH2CH2 - Cl    +  AlCl3 CH3CH CH2

H

Cl AlCl3

 CH3CHCH3   AlCl3
+ _

 + HCl  +  AlCl3

+
_

 
 (عاكتوما ) عت و ب وبتل عابن ا                       

ك عف  فع بلض  -لنا نم  م ت تتن عاك بوك تتوا عامتشكل فع وسط عاتف مل تزلل ما تف ملا  أاكلة ف ت   
 .علأحت ا تف ملا  مح و م عاتطبته   

ك عف  ، ف ذع عانمط ما عاتف ملا  تتز و  عارلوب   عاك ت م  -تكوا ما عامفت  عستخ ع  تف ملا  أستلة ف ت لو 
 .عاتع أش ن  ناى بل   

 بلا م   حمضأو  ك عفتس تف مل علأاكلة ، لأنه تت ما عستخ ع  ه ات  حمض –تشبه تف مل أستلة ف ت ل   
وعستخ ع  م كن مط   كم  م متف ملة ، وا ذع تكوا عان تب فع تف مل ( AlCl3م  م تكوا )وحمض اوتس كحف   

 ،  Ar-CORعلأستلة مب  م ما كتتوا مط   

                                             م          هو مب  م ما ش   م علأستلتو  وعاتع تتشكل عبت ع   ما ه ات   لكتروفيل المها م في معيم تفاعلات ااسييةإن الإ 
R :كم  تلع  ستلعلأ C Cl

O

  +  AlCl3    AlCl3R C Cl

O
+ _

R C O AlCl4 + R C O
+ + + C6H6

_

C

O

R

 AlCl3+

 - HCl

 AlCl3

C

O

R

+
_

 

AlCl3

C CH2CH3

O

CH3CH2 C
Cl

O

+  + HCl 

 
وتمكا عاحرول   ،   (                  م بتف مل كلمنسوا م لا  )   Ar-CH2Rناى أاكتل عابن ا عامه بل  –نذع  يبن   –تمكا تحوتله 

 :وفق علآتع  ب وبتل عابن ا –ا ملى 

Zn(Hg) / HCl

C

O

CH2CH3 CH2 CH2CH3

 ( 80 %) 
، نم  م ت تتن عاك بوك تتوا ) ك عف  عارلوب   عاتع  أتن ه  فع تف ملا  علأاكلة  -تتز و  تف مل أستلة ف ت ل  

، لأا ش   م علأستلتو  عامتشكلة فع عاخطوم ( كل م م   نتة فع وسط عاتف مل اوفل اتة أاكتل عابن ا عان تب عاذ  ا  تتآ
علأواى لاتل نع تف مل نم  م عات تتن ، كم  أا كلو  علأامنتو  تحمع عام كن عاك بونتلع عان تب عاذ  تمكا عاحرول 

   .ه  ب ام            م                           ملته نهت   وبم  و  زت  بل  تفكتك عامل
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 البنزن والمركبات العطرية  

 تفاعلات المركبات العطرية متعددة القيةة. 3-01
ا مع ملظ  عاكوعشف علااكت وفتلتة كم  هو عاح ل فع ملظ  مشته   عابن ا وعام كب   عالط تة تتتف مل عانفت ا  

فع أح  عام ك تا عاز ه تا لاستهب ل .. ( …عا لزنة ، عانت زة ، عاسلفنة ، ) علأخ ى ، وتلاحظ ح وث عاتب  ل 
 .علااكت وفتل 

NO2

NO2
HNO

3

(CH
3
CO)

2
O

50 - 70oC +

10  :  1 
من    عسة ط اة عام كب    -    م             مو    ما عامنتز    -ما عاممكا تفست  متل عانفت اتا ناى تشكتل عامنتز       

أال ما تلك  -ط اة عام كب   عاوسطتة عان تزة ما عاتب  ل فع عامواع  ان حتث ( .عاح لا  علانته اتة ) عاوسطتة 
 :تو ح ذاك وعلأشك ل عاطنتنتة اكل ح اة   ،-عاخ رة ب ام كب   عاوسطتة عان تزة ما عاتب  ل 

HH

E

H
H E

H

EH

+

+ +

 
  -عاتب  ل                                              -عاتب  ل 

ه   تتمت  عاحموض عاسلفونتة عالط تة بدهمتة خ رة ، لأن   تتحول بس واة ناى عافتنولا  عامه بلة وذاك من  ر    
 .ةغعانفتول فع تح ت  م   ما علأرب -عانفتول و  - ، هذع وتستخ  NaOHأو  KOHوزو  ب

SO3H

1) KOH - fuse

2) H+

OH

 
  -   (    1  –        عانفتول   )         عانفتول   

SO3H OH

1) KOH - fuse

2) H+ 
 -  ( 8 –عانفتول ) عانفتول 

من    زة م اتة ما عاح ع م ، وتلو  عاسبن فع ذاك ناى أا عاتف مل مكوس  -تت  سلفنة عانفت اتا فع عامو ع    
 ، أك   فل اتة  -                  م                                                     هو علأك   عسته ع ع  ما عان حتة عات مو تن متكتة ، ملى عا ي  ما أا عامواع  - عامم كن ، ولأا 

SO3H

SO3H
98 % H2SO4

100 % H2SO4

< 90o

160o
 H2SO4

165o
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 إر اع المركبات العطرية  .3-00
               م برو م بطتلة ز ع   من سن حف  وزو  بتت  ن ز   عابن ا فع عام كب   عالط تة بشكل م   بوعسطة عا ت  وزتا   

مل نع ش ت  عافل اتة  حف     علأاكن   ، وتلو  عاسبن فع ذاك ناى أا ن ز   عابن ا ب ستخ ع  ب انسبة ناى تف مل ن ز
فع ش وط م  تة ما عاح ع م وعا غط ، واكا ما عا  و   ننز   عاتف مل من    زة م اتة ما  تز   (ك ابلاتتا ) 

 .عامل نع أال فل اتة ك انتكل  عاحف  عاح ع م و غط م تفع نذع ك ا 

+ 3 H2  
Ni / 150o

10 atm 
نه تلمل ملى تحوتل هذه نعامفت  ع ش  م ناى تف مل ن ز   م كب   عانت و عالط تة بسبن أهمتته ، نذ ما 

 .، خ رة أن   تلطع أملاا عا ت  ونتو   عام كب   ناى علأمتن   عالط تة عامه بلة ذع  علأهمتة 

NO2

CH3 CH3

NH2

Fe / C2H5OH , HCl

 
     (عاتواوت تا  –ب  ع ) متنو عاتواوتا ع – 4           

علأمتن   عالط تة عاموعفهة،  وتل  هذع عاتف مل ما أه  عاط ق  عالط تةعانت و م كب    تف مل ن ز  تلطع 
ت   هذه عاكوعشف عا ت  وزتا . هن ك كوعشف م م تمكا أا تهو  بلملتة ع  ز   هذه و . اتح ت  علأمتن   عالط تة 

كلو   وأ،  (   م م لا   HCl)   نعوزو  حمض ملب، وعاح ت  أو عاهر ت  أو عاتوتت   ( Pd, Pt, Ni )  وزو  وستط ب
 كب ت  بواعكب ت  أو أو  كحف   زو  عاب لا تو بو وتمكا عستخ ع  عا ت  ع تا . ح و  حمض كلو  عام   بعاهر ت  
، وفع  حف تة                      م                                             نستخ   فع عامخب  ي اب   كلو  عاهر ت  مع حمض كلو  عام   أو عا   زة عاو و عارو تو  ، أعلأمونتو  
 .ما حمض مل نع ( وستطتة )  تحفت تة  مع كمتة ستخ   عاح ت تعارن مة 

NO2 NH2

H2 / Ni 

heat

HNO3

H2SO4 
تت  مملتة ن ز   عنته لتة امزمومة نت و وعح م فع عام كن  ن لع عانت و، وذاك ب ستخ ع  كب ت  عا ت  وزتا فع     

مدخوذم ب اة ، لأا عستخ ع   ت  م منه تي   ناى  H2S، وتزن أا تكوا كمتة ) أو عاغول عام لع(محلول عانش    
    مزمومة عانت و عا  نتةن ز

z  

NO2

NO2

H2S , NH3

NO2

NH2

C2H5 OH

 

                              m –                نت و علأنتلتا  m -      ن لع نت و عابن ا  
 ن لع نت و عاتواوتا بكب ت   - 4،8                         م                                               ما يت  عاممكا عاتنبي  وم   بمزمومة عانت و عاتع ستت  ن ز م  ، فلن  مل ازة 

  ب انسبة امزومة عامتتتل  -4،8عامواع  ن ز   مزمومة عانت و فع عا ت  وزتا وعانش    فإنيه تت 
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NO2

NO2

CH3

H2S , NH3

NH2

NO2

CH3

 

  ن لع نت و أنتلتا ناى ن ز   مزمومة عانت و فع عامواع - 4،8ما ز ة أخ ى تي   ع  ز   علأح    اي
 ب انسبة امزمومة علأمتنو - 8 

NO2

NO2

NH2

H2S , NH3

50o C

NO2

NH2

NH2

 

 : ( لعطريةديأزة اامينات ا) تفاعل اامينات العطرية ااولية مع قم  الآزوتي. 3-12
                                  م                                                           تتف مل علأمتن   عالط تة علأواتة أت    مع حمض علآ وتع وتلطع أملاا عا ت  ونتو  عالط تة ، وهع م كب   

 5                                 م                                                                 التلة عا ب   ، واكن   أك    ب ت   ما أملاا عا ت  ونتو  علأاتف تتة ، ف ع   بتة من    زة ح ع م أال ما 
o
C وهع ،

 .ما عا  و   عستخ عم   وهع فع عامحلول   م كب   بلو تة تتحط  بشكل متفز ، اذاك

Ar NH2
+ NaNO2  + 2 HX 

+
X

-
+ NaX    + 2 H2O 

H2O Ar N N
0 - 5 oC  

 ملح أ تا عا ت  ونتو                                        

تحتو  أملاا عا ت  ونتو  ملى عا م م عاوظتفتة  ن لتة علآ و  ، وتكوا هذه عا م م م تبطة مب ش م ب احلهة عالط تة 
 : نح عهم  اطبتة وعلأخ ى تش  كتة اوفق رتغتت ما ز ة وم تبطة بش سبة مل كسة ما ز ة أخ ى ، وذاك

N N X or N N
+ -

X

 

                                 م                                  م                                  تترف أملاا عا ت  ونتو  بدن   أملاح   اش زبة عا ت  ونتو  ، اذاك ن ع أولا  عس  عاش   م عاس ابة    عس  عافح     
  :              م                عالط   متبوم   بكلمة  ت  ونتو 

C6H5 N N HSO4 C6H5 N NCl 
+ - +

-

 
 ب تت   بن ا عا ت  ونتو  عاح م تةكلو  بن ا عا ت  ونتو                          ك                  

نم  تستخ   حمض علآ وتع                                                                              ت                      تتمت  حمض علآ وتع عاح  بدنه يت    ب  ، اذاك لا تستخ   مب ش م فع عاتف مل وع 
. (H2SO4, HCl) عامتح   فع عاوسط عاتف ملع ما تف مل نت ت  عارو تو  أو عابوت ستو  مع عاحموض عامل نتة

ن   يت    بتة وتتفكك ب ام   من  ع تف     زة عاح ع م ، اذاك تز   تف مل عا تد م من  تترف أملاا عا ت  ونتو  بد
 5-0)  ز   منخف ة 

o
C) . 

حتث .                            م                                                            تتمت  أملاا عا ت  ونتو  أت    بدن   تلطع تف ملا  لا تت عفق مع عنطلاق علآ و  هع تف ملا  عات عوا
ة عا لتفة ، ف ع تتف مل مع عام كب   عالط تة ذع  عافل اتة تل  شوع   ع تل عا ت  ونتو  ما عاكوعشف ع اكت وفتلت
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تز ه عاتب  ل ع اكت وفتلع عالط   م ل عافتنولا  وعلأمتن   عالط تة وتلطع ( عاغنتة ب اك  فة ع اكت ونتة ) عاكبت م 
 :علآتع م كب     و ملونة ، حسن عاتف مل 

benzenediazonium 
chloride

N
+

Cl
2 + OH  

NaOH,

( 0 oC)

OH2

N N OH

p-(phenylazo)phenolphenol

نول   ي يل آزو   ف ن ي (                  )p-ف

زن  ن ب سي آزو ال يدروك p-ه زن أو ن د ب لوري ك
يوم ازون دي ال

           
                   

 

  

N
+

Cl
2 + N

CH3

CH3

N N N

CH3

CH3
benzenediazonium 

chloride

زن  ن ور ب ل ك
يوم ازون دي ال

-N,N-dimethyl-p-(phenylazo) anilineN,N-dimethylaniline

ين  ل ي يل أن ت ي ي م نائ N,N-ث

  ,( 0 oC) OH2

COOCH3 Na
+

يل     ت ي ي م نائ ث
ين  ل ي يل آزو  أن ن ي ف
-p-

(                 )

-N,N

 

زن  ن د ب وري ل ك
يوم ازون دي ال

 
N,N      -  ن لع متتتل -                  N,N -      ن لع متتتل علأنتلتا            كلو  بن ا  

  P -  ( فتنتل   و ) علأنتلتا                                                  عا ت  ونتو 

                                         م      ب انسبة ال م م عامنشطة، وفع ح ل ك ا مشغولا  بدح   p-( علأال نم اة ) م فع عامواع تح ث تف مل عات عوا م       
 . -Oعامتب  لا  تح ث عات عوا فع عامواع 

N2
+
Cl 

-

OH

CH3

+ 
NaOH

H2O

N N

OH

CH3 
 عافتنول  ( فتنتل   و ) -8-متتتل  -4           

لى سلوك مركب الوسط ، لأنه يؤثر على سلوك الجملة العطرية وع pHتتعلق هذه التفاعلات وبدرجة كبيرة بـ      

، لأنه يؤدي إلى تشكيل شرسبة الفنوكسيد  ففي حالة التفاعل مع الفينول يؤدي الوسط القلوي إلى تنشيطه. الديازونيوم 

الأكثر فعالية من الفينول ، ولكن بنفس الوقت يجب عدم استخدام وسط قلوي شديد ، وذلك لكي يسمح ببقاء قسم من 

 .عالة مركب الديازونيوم على شكل شرجبة ف

في الوسط الحمضي الضعيف، فبينما يسمح الوسط الحمضي بحل الأمين العطري  العطري يتم التفاعل مع الأمين 

 . إلى تثبيط النواة العطرية بسبب برتنة الآزوت نجد أنه على العكس يساعد على وجود شرجبة الديازونيوم        مؤديا  

 

 أكسدة المركبات العطرية.  03 –3
لط تة عالوعمل عاميكس م عال  تة عاتع تيكس  علأاكن   بس واة فع عاش وط عال  تة ، ومع ذاك ته و  عاحلهة عا  

400بوعسطة علآكسزتا من    زة م اتة ما عاح ع م  )                                    م تمكا أكس م عابن ا فع ش وط ا ستة ز ع  
o
 C   ،وزو  حف   وب

ع أكست  عاك بوا وبخ   ل ن        م  طلق أت     ناى بلام   حمض عام اتتك ، حتث تن(   V2O5م ل خ مس أكست  عاڤ ن تو   
 .عام   
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HC

HC

C

C

O

O

O
V2O5 / 400

o C  +  H2O   +  CO2

 
 بلام   حمض عام اتتك                                      

منغن   عابوت ستو  أو   نع ك وم   فوق ) ملى عا ي  ما أا عاحلهة عابن نتة ته و  عاكوعشف عاميكس م عاكلاستكتة 
كتلتة عاز نبتة عام تبطة ب احلهة م م  ك ا طوا   اسل علانز  أا هذه عاميكس ع  تيكس  زمتع عاسلا( عارو تو  

وم  ه  وتحوا   ناى  م  ك بوكستلتة م تبطة مب ش م ب احلهة ، وتلنع ذاك فر  عاسلسلة عاز نبتة بتا عاذ تتا علأواى 
 .فت  وعا  نتة 

CH2 - R COOH

CH3

KMnO
4
 / 

COOH

Na
2
Cr

2
O

7
 / H

2
SO

4
 

 
 ن ا حمض عابن ولتك                     عاكتل عاب                                 

 : وعفهةوتح   حموض عافت اتك وعت و عافت اتك وعات فت اتك ما أاكتلا  عابن ا عام

Na2Cr2O7 / H2SO4 

CH3

CH3

CO2H

CO2H

 
 عاك عتلا  –حمض عافت اتك                                   عو تو                             

CH2CH2CH3

CH2CH3

CO2H

CO2H

K2Cr2O7 / CH3CO2H

 
  ن انتتتل ب وبتل عاب – P                       حمض عات فت اتك                     

نت و حمض عابن ونتك عاذ  تح   ما أكس م ب  ع  –ب  ع   تمكا تح ت  مشته   حمض عابن ونتك بس واة م ل  
 .تا  و نت و عاتوا –

Na2Cr2O7 / H2SO4 

CH3

NO2

CO2H

NO2 
لاب  ما ع ش  م ناى أا أكس م عافتنولا  ب  نع ك وم   عارو تو  أو عابوت ستو  فع حمض عاكب ت  أو فوق 

 ( .لا تل  عاكتنون   ما عام كب   عالط تة ) ون   تلطع عاكتن  ( Na IO4 )تو ع  عارو تو  
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OH

Na2Cr2O7 / H2SO4 / H2O 

O

O 
                         P – كتنوا بن و                                     عافتنول 

O
O

NaIO4 / H2O 

OH
OH

 
                                  O – كتنوا بن و                          عاك تتكول 

كتنوا  –فع ش وط علأكس م ، فتتحول بس واة ناى ب  ع (  وكسع عابن ا ن لع  هت  -4،1)تتدكس  عا ت  وكتنوا 
 . ن ز    وا   تطبته   وعسلة  –                          م                  هت  و كتنوا  زملة م مة ز ع  فع تف ملا  علأكس م  –تم ل عا ن لع كتنوا . بن و 

OH

OH

O

O

-2e-+ 2H+ E0 = 0.699 v
+2e-

 
 .   برو م ش للة ما مشته   عانفتوكتنوا ، وهم  منتش عا فع عانب ت   K2وعافتت متا  K1تل  كل ما عافتت متا 

O

O

CH3

CH2CH=CCH2  CH2CH2CHCH2  2CH2CH2CHCH3

CH3 CH3 CH3

 
 K2 عافتت متا

O

O

CH3

  CH2CH=CCH2   - H  

CH3

n 
 K1 عافتت متا

 
 



 نصر سلمان  .د  .أ                           وصف البنزن وبعض تفاعلاته والتطبيقات التفاعلية                         طرطوس جامعة

1 

 

 وصف البنزن وبعض تفاعلاته 

The carbons in benzene are sp2 hybridized with p orbitals on all 6 
carbons (a) 

The p orbitals overlap around the ring (b) to form a bonding 
molecular orbital with electron density above and below the 
plane of the ring (c) 

 

There are six p molecular orbitals for benzene 

 ثباتية البنزن بالنسبة للألكنات

 

  ،    1-         ك جزل  مزل        1.151                         ن                                     أن جزيء البنززن أثرزث رباتزان مزن  الزك الرثسزاتثففن اي تثادزك بملز اث                   نستنتج مما سبق    
                    من  الزك الرثسزاتثففن   (            أق   عالفة   )           ن أثرث رباتان                 ، أي أن البنزن   1-         ك جل  مل     42     ن                            لأفدان أثرث من  الك الرثسا ففن بـ 

  5                      فتمفز بتفاعلات ايستب ا                                                                       اي تثادك  لي ف خ  بتفاعلات الدم للثك ف ا ظ عاى الرباتفة النسبفة الجف ة 

Huckel’s Rule: The 4n+2  π Electron Rule                             قاعدة هيكل  

Planar monocyclic rings with a continuous system of p orbitals and 4n + 2 
π electrons are aromatic (n = 0, 1, 2, 3 etc) 

Aromatic compounds have substantial resonance stabilization 

Benzene is aromatic:  it is planar, cyclic, has a p orbital at every 
carbon, and 6 p electrons (n=1) 
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 مر  البفثل ( ال ثة  ج الإلثتثلنفةا فث الأزل)   وعطري متجانس وبالتالي يعد كل من الآتي هو مركب حلقي غير

  

                                   الحدود الدنيا من المركبات العطرية 

 
                             البنزن من الم ادثة النظثفة                 الطنفن  ك مشتلات  5 2- 3             ثاجع الفلثة                              حموضة الفينول وبعض مشتقاته

 
                                                                          ي  ظ أرث اثتباط الففنل  بزمثة سا بة للإلثتثلنات  أل زمثة مان ة للإلثتثلنات                   

 لكتروفيليةتفاعلات التبادل العطرية الإ

Halogenation 

 (برومة ) الهلجنة 

Nitration 
 النترجة 

Sulfonation 

 السلفنة

Friedel – Crafts Alkylation 
 (فريدل كرافتس ) الألكلة 

 

Friedel – Crafts Acylation 

 ( فريدل كرافتس) الأسيلة 
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  والحصول على سلسلة جانبية متفرعة (فريدل كرافتس ) لألكلة ا

 

أل ثامنسن )  تفاع  ايثجاع  رم  تفاع  الأسفاةثمتبا   لابنزن نطبق ( غفث متفثعة)عاى ساساة نظامفة للثك ن ص  
  (ثفشنث للف 

 

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

                                                           

 
------------------------------------------------- 
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 راجع المحاضرة النظرية  .التوجيهية والتنشيطية : تأثير المتبادلات 

 لكتروفيليبعض الزمر المؤثرة في سرعة التبادل العطري الإ (  2 –3) الجدول
 التوجيه معدل التنشيط الزمرة

- NH2 ,  - NHR ,  - NR2 ,  - OH , - O
 P , O شديدة التنشيط - 

- NHCOCH3 ,  NHCOR , - OCH3 , - OR متوسطة التنشيط P , O 

- R ,  - Ar  ضعيفة التنشيط P , O 

H مرجع المقارنة  
- F ,  - Cl , - Br , - I ,  ثبيطمتوسطة الت P , O 

- C≡N , - SO3H , - CO2H , - CO2R , - COR  ثبيطمتوسطة الت m 

- NO2  ,   - NR3
+
  ,    - CX3  ثبيطالت  شديدة m 

 

  وبالتالي تكون برومة كل من الأنيلين والفينول وفق الآتي
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  ناقش التفاعلات الآتية
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 تحضير أصبغة الآزو
 5 لتفاع  التزالج  تفاع  ال فأزةهما : ت دث معظم أصبغة الآزل باستعما  تفاعافن ثفمفائففن عاى التتالك 

 Diazotization Reaction تفاعل الديأزة 

                                                       نتفجززة التززأرفث المتبززا   بززفن الأمفنززات العطثفززة الأللفززة ل مزز                                                تفاعزز  الزز فأزة عبززاثة عززن تشززثف  ماززم الزز فازلنفلم
  :                  الآزلتك  ك لسط  مدك

Ar NH2+ HNO2+ Ar N N +HX2 X NaX + 2H2O
 

  5              بلفة  م  مع نك  =   X            جذث عطثي ،    =   Ar   :         إذ إن   
           المت زثث مزن                                                                                  ي فستخ م  ك تفاع  الز فأزة  مز  الآزلتزك ال زث لأنز  غفزث رابزت، لإنمزا فسزتخ م  مز  الآزلتزك

   (:            ن                              فستعم  غالبان  م  ثالث الماء أل  م  الثبثفت  )                                          تأرفث ال مل  المع نفة عاى نتثفت الصل فلم 

 
 (Arenediazonium)            ملح أرين الديازونيوم                        

 Coupling Reactionتفاعل التزاوج 

أ   أملاح ال فازلنفلم العطثفة مر  الففنليت أل الأمفنات  (تزالج ) ت دث مثثبات الآزل من تفاع  از لاج   

لهل ثاشف إلثتثل فاك ) العطثفة تفاعلات التزالج هك تاك التفاعلات التك ت  ث بفن أ   أملاح ال فازلنفلم العطثفة 

ن البنزن أل المثثبات العطثفة المشتلة م) مع المثثبات العطثفة المنشطة لالغنفة بالثرا ة الإلثتثلنفة ( دعفف 

،  فث 2NR ،NHR ،2NH ،OH)مر   (ED)النفتالفن لت تلي عاى متبا يت مان ة للإلثتثلنات 

ArylorAlkylR  ) ن                  ،  مرلا  مع مثثبات البنزن      : 

فنتمك تفاع  التزالج إلى تفاعلات التبا   الإلثتثل فافة العطثفة لفؤ ي هذا التفاع  إلى تشث  أصبغة الآزل   

بمثلن ال فأزل أما المثثب الذي فتفاع  مع  مثثب ( الثاشف الفعا )أزل ف عى الأمفن الذي فتشث  من  مثثب ال ف

 ( 5الثاشف الخام  أل اللاع ة )ال فأزل لفعطك مثثز الآزل  ف عى بمثلن الآزل 

Ar NH2
+ NaNO2  + 2 HX 

+
X

-
+ NaX    + 2 H2O 

H2O Ar N N
0 - 5 oC 
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 (:ميتيل أورانج ، أو الهلياتنتين)تحضير برتقالي الميتيل 

 

 
 : يترافق مع تغيير اللون نهيدرازو  -تحول آزولأن ال التحليليةكمشعر في الكيمياء ( برتقالي الميتيل) ينتستخدم الهلياني

 

 :تحضير الصباغ البرتقالي المعلق

 

 

 :تحضير الصباغ الأصفر الكرومي

 

 :وتذكر بأن   راجع تفاعل الديأزة  ثلاثي بروم البنزن -5،3،1تحضير ل

للأمينات العطرية الأولية أهمية صناعية ، وذلك بسب إمكانية استبدال مجموعة الآزو  تمتلك تفاعلات الديأزة     
:NN 



  بمجموعات وظيفية أو ذرات أخرى مثل-H, -OH, -CN, -I, , -Cl, -F . يرافق هذه التفاعلات فقدان
 :ونبين فيما يلي أهم الاصطناعات التي تتم باستخدام أملاح الديازونيوم . الآزوت 

 
O -                                       نترو بنزو نتريلO- نترو الأنيلين 

N N
+

G+

X
-

GNN

H

+ X
-

- HX

GNN

G =                 or  OHNR2

An azo compound

NO2

NH2

HCl / NaNO2

H2O / 5o C 

NO2

N2 Cl
+ - NO2

CN
CuCN

90 - 100o C 
+ N2 
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A hydrogen will replace a diazonium group if the diazonium salt is treated with hypophosphorous acid 

(H3PO2). This is a useful reaction if an amino group or anitro group is needed for directing purposes and 

subsequently must be removed. It would be difficult to envision how 1,3,5-tribromobenzene could be 

synthesized without such a reaction. 
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 :الناتج النهائي المتشكل في نهاية  سلسلة التفاعلات الآتية هو :15

 
A         ).،3،1 -   1,3,5رلارك بثلم البنزن- C6H3Br3   

     5                                                B) 2،2،4-  2,4,6رلارك بثلم الأنفافن –-C6H2Br3- NH2   5 

                                                     C)  4  نتثل الأنفافن –باثا-O2N-C6H4-NH2 5 

                                                     D) 2،2،4-  2,4,6رلارك نتثل الأنفافن - (NO2)3-C6H2- NH2 

 

 
 
 

 
 

 

 

HNO3

H2SO4

Br2

FeBr3

Sn / HCl1)

2) HO
-

NH2
NaNO2
HBr

O
o
C

3 Br2 H3PO2

-2) HO

1) Sn / HCl

NO2

Br

NaNO2
HBr

O
o

C

CuBr




