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  Alcohols and Ethers     يتراتوالإالأغوال 

 مقدمة . 1

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

 

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

 
 الكريزول                                   الفينول –بارا 

 :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 ول  ـستبدالها بالمقطع وا((-ol. 

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

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

order . 

 

 

 

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

 
 ميتيل حلقي البنتانول -1 البنتانول-1-يزو بروبيل إ - 2

OH OHCH3

CH2Cl

CH3CH2CHCH2OH

CH2CH2Cl

CH3CH2CHCH2OH

CH(CH3)2

CH3CH2CH2CHCH2OHCH3

OH
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ل                                                                        كما تسمى أحيانا  الأغوال بأسماء شائعة تشتق من اسم المجموعة الألكيلية على و   .                        أن يسبق ذلك كلمة غ 
 .أو بالاسم الشائع غليكول "  diol" يعرف المركب العضوي الذي يحوي زمرتي هيدروكسيل باسم ديول 

 
 الإيتانديول  - 2،1

 (الإيتلن غليكول)  
ثلاثي )  البروبانديول -1،1

 (ميتلن غليكول
 البروبانتريول  -1،2،1
 (ينريالغليس)

 :The different kinds of alcoholsالأنواع المختلفة للأغوال . 3

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

( 1o )  ويةل ثاناغوأ، أو  ( 2o ) ةل ثالثياغوأ، أو ( 3o )    كما في المركبات التالية: 

      
البروبانول  -2-ميتيل  -2

ل ثالثي البوتيل)  (                     الغ و 

 (3o)غول ثالثي 

 نولرباالب -2

ل)  ( يلروبلبايزوا        الغ و 

 (2o)غول ثانوي 

 الإيتانول

ل الإيتيلي)  (               الغ و 

 (1o)غول أولي 

 الميتانول

ل الميتيلي)  (                الغ و 

 :primary alcoholsالأغوال الأولية . 3-1

  نلاحظ في الأغوال الأوليةprimary (1°) alcohol  وجود مجموعة الكيلalkyl group  واحدة ترتبط
 .OH group-الحاملة لـ CH2 (CH2 group )بالمجموعة 

  يوجد استثناء في حالة الميتانولMethanol, CH3OH  الذي يعد غولا  أوليا  على الرغم من عدم وجود                                           
 .OH group-مع ذرة الكربون الحاملة لـ  مجموعة الكيل مرتبطة

 

 :Secondary alcoholsالأغوال الثانوية . 3-2

  الأغوال الثانوية نلاحظ فيsecondary (2°) alcohol  وجود مجموعتي الكيلalkyl group two 
 .OH group-مرتبطتين  بذرة الكربون  الحاملة لـ 

 :Examplesأمثلة 

 

 

 :Tertiary alcoholsالأغوال الثالثية . 3-3

  الثالثيةالأغوال نلاحظ في tertiary (3°) alcohol   وجود ثلاث مجموعات الكيلalkyl group 
Three مرتبطة  بذرة الكربون  الحاملة لـ-OH group. 

CH2CHCH2 OHHO

HO

CH2CH2CH2 OHHO CH2CH2 OHHO

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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 :Examplesأمثلة 

 

 

 :Preparation of Alcholsتحضير الأغوال 

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

 :Making ethanol by fermentation حضير الايتانول بعملية التخمري

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

 .إلى سكريات بسيطة   complex carbohydratesالأولى في هذه العملية هو تحويل السكريات المعقدة 

إلى  maltose or sucroseمثل الـ  carbohydratesتقوم أنزيمات الخميرة في المرحلة الأولى بتحويل السكريات    
، وبعد ذلك تقوم هذه  C6H12O6والذي يملك كل منهما الصيغة الجزيئية  glucose and fructoseسكريات أبسط مثل 

 .حويله إلى ايتانول وثنائي أكسيد الكربونالانزيمات بتفكيك السكر وت

 :                                                                                     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

 

يخضع تفاعل الضم لقاعدة ماركوفنيكوف لذلك تعطي تفاعلات إماهة الالكنات أغوال ثانوية أو ثالثية، باستثناء    
 .                               الايتيلين الذي يعطي غولا  أوليا  

 ,propeneعلى سبيل المثال عند استخدام البروبن    

CH3CH=CH2  في تحضير الاغوال يمكن من حيث 
 :ن من الأغوالالمبدا أن يتشكل نوعين مختلفي  

 

 .propan-2-olهو                                     ولكن عمليا  يتم الحصول على غول واحد   
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  يحضر الايتانول بتفاعل الايتنethene  مع بخار الماء بحضور وسيط من أكسيد السيليكون الصلبsolid 

silicon dioxide  المغطى بحمض الفوسفورphosphoric(V) acid والتفاعل عكوس: 

 

  substitution reactions  التبادلتفاعلات  - 2

                                                                                                           تتفاعل المشتقات الهالوجينية الألكيلية بسهولة مع هيدروكسيد البوتاسييوم أو الصيوديوم وتعطيي جنبيا  إليى جنيب الأغيوال     
   :    2                        راجع بحث هاليدات الألكيل     (             تفاعل حذف   )                   والألكنات الموافقة   (             تفاعل تبادل  )         الموافقة 

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

 .يؤدي إرجاع مركبات الكربونيل إلى الحصول على الأغوال الموافقة 
 .إلى الجزيء H2إضافة مكافئ من  organic reduction reactionsيتم في تفاعلات الارجاع الكيميائي العضوي 

 

 : Reduction of Aldehydes and Ketonesارجاع الالدهيدات والكيتونات  -1

  يعطي ارجاع الالدهيدات أغوالا  أولية                                  primary alcohols. 

  يعطي ارجاع الكيتونات أغوالا  ثانوية                                   secondary alcohols. 

 

 :Reduction Reagentsكواشف الارجاع  •

 وهو غير حساس للرطوبة، لكنه كاشف ضعيف لا يستطيع 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  “  شاردة الهيدريد  إضافة مكافئ منيتم في كلا الحالتين 
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إلى ذرة كربون مجموعة  H“–”يتم في التفاعل إضافة أيون الهيدريد      :Mechanism of Reductionآلية التفاعل 
 .الذي يقوم بتثبيت بروتون ويتشكل ناتج التفاعل alkoxide ionويتشكل أيون الألكوكسيد ( C=O)الكربونيل 

 
 : Reduction of Carboxylic Acids and Esters الكربوكسيلية والاسترات ارجاع الحموض -2

  يعطي ارجاع الحموض الكربوكسيلية والاسترات أغوالا  أولية                                                     primary alcohols. 

  يستخدم في عملية الارجاعLiAlH4  لأنNaBH4 غير فعال. 

 
 

 تحضير الأغوال بتفاعل مركبات الكربونيل مع كواشف غرينيار  -3

Alcohols from Reaction of Carbonyl Compounds with Grignard Reagents  

  تتفاعل هاليدات الألكيل والاريل والـڤينيل(Alkyl, aryl, and vinylic halides ) مع المغنزيوم في وسط من
 Grignard reagentsلإعطاء كواشف غرينيار  tetrahydrofuranالايتر الجاف أو رباعي هيدروفوران 

(RMgX.) 
 تتفاعل كواشف غرينيار مع مركبات الكربونيل في المرحلة التالية لإعطاء الأغوال. 

 .أولية ، وثانوية من بقية الألدهيدات وثالثية من الكيتونات  ورم الدهيدفتكون الأغوال الناتجة من ال

 

 
 الفورم ألدهيد    بروم مغنيزيوم الفينيل                                                   الغول البنزيلي                        

 
 أسيت ألدهيد     بروم مغنيزيوم الإيتيل                                                       2-انول البوت                      

 
 تون             بروم مغنيزيوم البوتيل      الأسي                              2 –ميتيل الهكسانول  –2      

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

CH3

H

CH3CH2MgBr CH3CH2C OMgBr

CH3

H

CH3CH2CHCH3

OH

( 80 % )

H3O
+

Et2O+ C O

CH3

CH3

CH3CH2CH2CH2MgBr CH3CH2CH2CH2CCH3

OH

CH3( 92 % )
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 خواص الأغوال الفيزيائية. 4

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

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

مـن الممكن القول ـ بشكل ، تنحل فيه وذلك بحسب عدد ذرات الكربون                                              هذا وتنحل بقية الأغوال في الماء قليلا  أو قد لا

  .عام ـ إن كل زمرة هيدروكسيلية تجعل ثلاث أو أربع ذرات كربون تنحل بالماء 

                            الألكانيات المقابلية والمركبيات                                    أعلى بكثير من درجيات انصيهار وغلييان                                   تنصهر الأغوال وتغلي عند درجات حرارة 

  .                                                                                                  الأخرى 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                                  

  الخواص الفيزيائية لبعض الأغوال
 الانحلالية

 (g /100 ml 

H2O) 

d20  

g / ml 

bp 

 (oC) 

mp  

(oC) الصيغة الاسم 

∞ 
∞ 
∞ 
∞ 

8.3 

10.0 

4 

∞ 

∞ 

0.792 

0.789 

0.804 

0.786 

0.810 

0.802 

1.046 

1.113 

1.040 

64.7 

78.3 

97.2 

82.3 

117.7 

108.0 

205 

197 

187 

-97 

-117 

-126 

-88 

-90 

-108 

-15 

-12.6 

-59 

Methanol 

Ethanol 

Propyl alcohol 

Isopropyl alcohol 

Butyl alcohol 

Isobutyl alcohol 

Benzyl alcohol 

Ethylene glycol 

   Propylene glycol 

CH3OH 

CH3CH2OH 

CH3CH2CH2OH 

CH3CH(OH)CH3 

CH3CH2CH2CH2OH 

CH3CH(CH3)CH2OH 

C6H5CH2OH 

CH2OHCH2OH 

CH3CH2OHCH2OH 

 حموضة الأغوال والأثر التحريضي. 5

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

كالمعادن ) تفاعل الأغوال مع الأسس القوية فقط لهذا ت.                                                     حموضة ضعيفة ، وهي تشبه تقريبا  حموضة هيدروجين الماء 
 .محررة الهيدروجين ( القلوية وهيدريد الصوديوم 

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

 الميتانول              ميتوكسيد الصوديوم                                                     

R

O

H

H H

O

H

O

R

R

O

H
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ل ثالثي البوتيل  pka)الأغوال الثالثية : الحموضة النسبية للأغوال وفق الترتيب التالي   تتناقص و  الأغوال  ،(11:                      الغ 

 الثانوية

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

أعلى من حموضة  (14.1: الإيتانولكلور  pka) إن حموضة الأغوال الهالوجينية 

، ويعود السبب في هذا الاختلاف إلى  (11.1 : الإيتانول pka) الأغوال المقابلة 

، والذي يؤدي ( ذرة ذات كهرسلبية عالية ) التأثير التحريضي الذي تحدثه ذرة الكلور 

ذب على هذا الكربون ، ستعمل هذه الشحنة على ج  +δإلى ظهور شحنة جزئية موجبة  

   C – Oباتجاه الكربون المرتبط بالكلور، فتصبح الرابطة   C – Cالكتروني الرابطة 

 . قطبيةأكثر 

 

 

                                                                                            يتلاشييى فعييل الأثيير التحريضييي فييي سلسييلة كربونييية مييع تزايييد عييدد ذرات الكربييون الفاصييلة بييين كربييون الزمييرة         
  .                                الهيدروكسيلية 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  -1

  
 .          O – H تفاعلات الرابطة. 6-1

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

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

 
          ويعيرف هيذا                 رات المقابلية ي  ست        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                التفاعل 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 توضح  وتجري معظم تفاعلات أسترة الأغوال ( . عادة حمض الكبريت المركز) تتواسط الحموض هذا التفاعل    

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

 
 
 
 
 

 خلات الإيتيل                                      
 
 :OXIDATION OF ALCOHOLSأكسدة الأغوال  .6-2

CH2 CH2

Cl

O
-  

d +

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

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

R C

O

OH

+ R' OH R C

O

OR'

+  H2O
+ H +

R C 

O 

O H H O R ' + 
H + 

R C 

O 

O R ' +   H 2 O 

+   H 2 O C H 3 C 

O 

O C H 2 C H 3 
H + 

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

O 

O H 

1 8 1 8 
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                              المحميض بحميض الكبرييت او ميايعرف                                                                  يستخدم في عملية الأكسيدة محليول ثنيائي كروميات الصيوديوم او البوتاسييوم           
                                        يسيييتخدم هيييذا التفاعيييل للحصيييول عليييى الالدهييييدات  .Na2Cr2O7/H2SO4 or K2Cr2O7/H2SO4) )                بيييالمزيج الكروميييي 

aldehydes   والكيتونات           ketones   والحموض الكربوكسيلية                     carboxylic acids كما يستخدم للتمييز بين الأغوال الأولية ،                                       
  . (primary, secondary and tertiary alcohols )           ل الثالثية                            والثانوية من جهة وبين الأغوا

                    فيي حالية تشيكل الحميوض  .                                                                           تتاكسد الأغوال الأولية إلى الدهيدات أو إليى أحمياض كربوكسييلية حسيب شيروط التفاعيل           
           عنييدما يييراد  .       الموافييق                                                                                     الكربوكسيييلية يييتم أولا  تشييكل الالدهيييد ، الييذي يتأكسييد فييي مرحليية لاحقيية إلييى الحمييض الكربوكسيييلي 

  . (                التقطر أول بأول   )            فور تشكله                                                                الحصول على الالدهيد يتم استخدام زيادة من الغول وتقطير الالدهيد

 
 الإيتانول                                  (الأسيت ألدهيد) الايتانال                                     

 
  acetic acidحمض الخل                                      

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

 .لذا يمكن أن تفصل هذه المركبات من وسط التفاعل بالتقطير عند تشكلها . عنها 

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

 
 البروبانول  -2                            تون        يالأس                                                  

 قاسيةفي شروط يتوقف 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

     فييإذا  .                                                                       باسييتخدام محلييول ثنييائي كرومييات الصييوديوم أو البوتاسيييوم المحمييض بحمييض الكبريييت                  الأغددوال الثالثيددة         لاتتاكسددد    

-                                                                                                    تفحصنا ماذا يحصل عند أكسدة الأغوال الأولية والثانوية نلاحظ بيأن كاشيف الأكسيدة يطيرد الهييدروجين مين المجموعية 

OH group   والهييدرجين الميرتبط بيالكربون الميرتبط ميع المجموعية                                                –OH  ن الأغيوال الثالثيية لتحتيوي عليى             ، وباعتبيار أ                             

  .OH–                                                 هيدروجين مرتبط بذرة الكربون المرتبطة مع المجموعة 

 
 .    C – Oتفاعلات الرابطة. 6-3

 :THE DEHYDRATION OF ALCOHOLS( نزع الماء من الأغوال)بلمهة الأغوال  .6-3-1

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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 بلمهة الأغوال باستخدام وسيط من أكسيد الألمنيوم  -1
Dehydration of alcohols using aluminum oxide as catalyst 

، حيث تمرر أبخرة  etheneمثل الايتن   gaseous alkenesتستخدم هذه الطريقة للحصول على الالكنات الغازية      

 :الايتانول فوق مسحوق أكسيد الالمنيوم المسخن ، فيتحول الايتانول إلى الايتن وبخار الماء وفق المعادلة

 

 

 Dehydration of alcohols using an acid catalystلأغوال باستخدام وسيط حمضي بلمهة ا -2

 concentrated sulphuricبحضور الحموض القوية مثل حمض الكبريت المركز  تفقد الأغوال جزيء ماء عند تسخينها

acid  أو حمض الفوسفور المركزconcentrated phosphoric (V) acid, (H3PO4  ). 

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

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

 .sulphur dioxideالكبريت 

 

 

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

من الماء ،  ءجزي حررتيتتفاعل الأغوال وكأنها من أسس لويس فهي تستقبل البروتون ، ومن ثم  ، حيث  E2أو 

 .( بحث الهاليدات،  تفاعل حذف) بروتون من ذرة الكربون المجاور و

 

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

 
 البوتانول -2- ميتيل – 2                      %            44                   %             11

 
كانت كمية وبحمض الكبريت عند درجة حرارة أخفض من درجة الحرارة اللازمة لنزع الماء  الغولإذا عولج أما 
 .المقابل  الإيترالموجودة كبيرة لوحظ تشكل  الغول

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
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 بسهولة بتفاعل ويليامسون تحضر بسهولة  غير المتناظرة  الإيتراتويجب الاشارة بأن 

 

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

  :Reactions involving hydrogen halides                               التفاعلات مع هاليدات الهيدروجين     .  1- 2- 3- 6

        اسيتبدال                                                                                               يؤدي تفاعل الاغوال مع هاليدات الهيدروجين إلى الحصول على هاليدات الألكييل، حييث ييتم فيي هيذا التفاعيل         

                                                                                                      زمرة الهيدروكسيل في الأغوال بذرة هالوجين، ولا يتم هذا التفاعل بشكل جيد إلا بوجود حميض قيوي قيد يكيون هيو نفسيه 

  :                                                                               هاليد الهيدروجين المستخدم أو يضاف للوسط حمض قوي مثل حمض الكبريت والتفاعل العام 

 

  :     لتالي                                                            تزداد فعالية الحموض الهالوجينية في هذا التفاعل وفق الترتيب ا  •

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                               بسيرعة ميع حميض كليور المياء المركيز   Tertiary alcohols                       تتفاعيل الأغيوال الثالثيية       

acid   بدرجية حيرارة الغرفية ويتشيكل هالييد الألكييل الثيالثي                                               tertiary halogenoalkane    بينميا تتفاعيل الأغيوال الأوليية ،                             

  .         ببطء شديد  primary or secondary alcohols          والثانوية 

 

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

                                            ، حييييث يعيييالج عيييادة ميييزيج مييين برومييييد الصيييوديوم أو   hydrobromic acid                                يسيييتخدم غالبيييا  حميييض الهييييدروبروميك     
                      الذي يتفاعيل ميع الغيول،   hydrogen bromide                                                               البوتاسيوم مع حمض الكبريت المركز ، حيث يتشكل بروميد الهيدروجين 

  .bromoalkane          ومو الكان                         ثم يسخن المزيج لتقطير بر

 

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

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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  ،   H3PO4                                                                                          يتفاعل الغول في هذه الحالة ميع ميزيج مين يودييد الصيوديوم أو البوتاسييوم ميع حميض الفوسيفور المركيز           
  .        بالتقطير  iodoalkane                                الذي يتفاعل مع الغول ثم يتم فصل    hydrogen iodide                           حيث يتشكل يوديد الهيدروجين 

 

         إليى لييود    iodide ions                                                                            يستخدم حمض الفوسفور في هذا التفاعل بدلا  من حمض الكبريت لأن حمض الكبريت يؤكسيد         
  .      بصعوبة  hydrogen iodide       ويتشكل    iodine     الحر 

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

  :PCl3     مثل                                     التفاعل مع هاليدات الفوسفور الثلاثية    (   أ 

  :       السائل   phosphorus(III) chloride                 تتفاعل الأغوال مع       

 

 (PBr3 or PI3)                                                                            تسيييخن الأغيييوال عيييادة ميييع ميييزيج مييين الفوسيييفور الأحمييير والبيييروم أو الييييود بيييدلا  مييين اسيييتخدام   *     
          phosphorus(III) bromide or iodide  .  يتفاعل الفوسفور أولا  مع البروم او اليود لإعطاء                                              PBr3 or PI3:  

 

 
   halogenoalkane                                                                                       تتفاعيل هالييدات الفوسيفور الثلاثيية فيي المرحلية الثانيية ميع البيروم أو الييود لإعطياء هيالو الكيان    **   

  :       الموافق

 

 

  :Reaction with phosphorus(V) chloride, PCl5                                     التفاعل مع هاليدات الفوسفور الخماسية   (   ب 

   مين        كثيفيا                                             ميع الأغيوال بدرجية حيرارة الغرفية معطييا  ضيبابا    ( phosphorus pentachloride )      الصيلب    PCl5       يتفاعل         

                              عليى اليرغم مين أنيه يعيد اختبيارا    chloroalkanes                                                           غاز كلوريد الهيدروجين ، وتعيد هيذه الطريقية جييدة مين أجيل تحضيير 

                               ينبغي قبل اجيراء التفاعيل اليتخلص    .                   في الكيمياء العضوية  OH  ( test for -OH groups )–                         يستخدم للكشف عن المجموعة 

 COOH- )               التي تحتوي على   carboxylic acids                        مثل الحموض الكربوكسيلية    PCl5               التي تتفاعل مع                   من جميع المركبات

group )   وبالتالي تتفاعل معه لأنها تحتوي على ،                                     –OH   في المجموعة            –COOH  .  

 

    ( .  SOCl2                            أوكسيد ثنائي كلوريد الكبريت    )                 كلوريد التيونيل                تفاعل الأغوال مع   .  3- 2- 3- 6
Reacting alcohols with sulphur dichloride oxide (thionyl chloride) 

                             وينيتج عين التفاعيل ثنيائي أكسييد   chloroalkane                                                          يتفاعل كلوريد التيونيل مع الأغوال بدرجة حيرارة الغرفية لإعطياء      يملك 

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

 
 

 

                   بعض الأغوال المهمة   .    7

                   ية فيي بعيض التفيياعلات                                                    ، والأغيوال البسيييطة الأخيرى كميذيبات عضيوية أو مركبييات وسيط                     سيتخدم أغليب الأغيوال   ت              

            الكيميائية 

                                                        موضعا  مهما  بين المركبيات العضيوية ، وهيو ذو أهميية صيناعية   (       كحول  ال                       والمعروف باسم الغول أو   )               يحتل الإيتانول       

                                                لفة ، وقد كان يحضر بالتخمير ، والتخميير هيو تفاعيل                                                              وصيدلانية ، كما يستهلك عالميا  بكميات كبيرة في المشروبات المخت

                 ، ويتوسيط كيل خطييوة                               ة وتحولهيا إلييى الإيتيانول بخطيوتين                                                      كيمييائي حييوي ، يتضيمن تفاعيل تخميير الميواد السيكرية والنشيوي

R OH R Cl + SOCl2  +  SO2  +  HCl
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  ،                               الخطيوة الأوليى إليى سيكريات أحاديية   فيي   (             الكربوهييدرات )                                تتحيول المركبيات متعيددة السيكاريد  .           الأنزيميات          منهما بعض 

 CO2  و                            تم تحول السكر إلى الإيتانول                          وأما في الخطوة الثانية في

 

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

 

                                                                      بأنه شديد السيمية ، ييؤثر فيي الجملية العصيبية المركزيية ويتليف الأعصياب ويحيدث   (           الميتانول   )                      يتميز الغول الميتيلي         

   .                                                          توترا  حادا  في سائل العمود الفقري وقروحا  في عصب الرؤية 

        ، ويحضير      ذيب                                                    إنتياج مركبيات عضيوية أخيرى متنوعية إضيافة إليى اسيتخدامه كمي               كميادة أوليية فيي                  يستخدم الميتانول             

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

 

                                                        بأنيه أكثير سيمية مين الميتيانول أو الايتيانول ، ويسيتخدم كميذيب   (            البروبيانول   - 2  )                ايزو البروبيليي        الغول     يتصف  
  .                                    من تفاعل إماهة البروبلن في وسط حمضي                                                         وكمانع تجمد ، ويستخدم كمادة أولية في صناعات عدة ، ويحضر 

 
 البروبلن                                البروبانول  -2                        

                                                        أيضيا  بأنيه سيام ، ويحيدث أضيرارا  كبييرة فيي الكليي ، ويسيتخدم   (           الإيتانيديول  -   2،1  )                         كما يتمييز الإييتلن غليكيول  
                                                                      وكمادة مرطبة ، ويصنع من تفاعل إماهة أكسييد الإييتلن ، وأميا هيذا الأخيير فهيو                                      بشكل أساسي كمادة تمنع التجمد وكمذيب

  .                                        يصنع بدءا  من الإيتلن الذي يتأكسد بسهولة 

 

                                                             ، وهييو ذو طعييم حلييو ، ويسييتخدم كمييذيب وكمييادة مرطبيية ويسييتخدم فييي بعييض               تييأثيرات سييمية    ين           ليييس للغليسيير 
  .                           وفي تركيب الكريمات الجلدية     ين                            وفي تصنيع ثلاثي نترات الغليسر                    المنتجات الصيدلانية

  

 الإيترات 

      يتيرات                                                                                  نظريا  من الماء بعد استبدال مجموعتي ألكيل بذرتي هيدروجين ، فتكون الصيغة العامية لإ         الإيترات     تشتق  
     إيتير                              أو غيير متنياظر مثيل إيتييل ميتييل     CH3 – O – CH3                يتر الميتيليي            متنياظرا  كيالإ       الإيتير     ويعيد   .  'R – O – R  هيي

CH3 – O – C2H5   .  
                                                       ولا تملك أيية اعتبيارات ترابطيية خاصية ، تيزداد ميع ذليك زاويية   .                              هندسيا  كلا  من الأغوال والماء          الإيترات     تشبة  

   .   R                                                                     الرابطة مع ذرة الأكسجين المركزية كلما ازداد حجم المجموعات الألكيلية 
  ROOR          العضييوية             فييوق الأكاسيييد          دروجين ، و                                                          ميين المناسييب الآن أن نييذكر أن هنيياك مشييتقات عضييوية لبيروكسيييد الهييي    

                                                                      لا تفصل ، لأنها في معظم الأحيان مركبات غير ثابتة وقابلة للانفجار، وميع ذليك   ROOH             سيد العضوية ا ك      فوق الأ      وهيدرو
  .         والبلمرة     اق                                                              تستخدم هذه المركبات كمركبات وسطية مهمة في تفاعلات الأكسدة والاحتر

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

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                              

C6H12O6                    2 CH3CH2OH    + 2 CO2
Yeast

CH2 CH2  +  H2O                     CH3CH2OH 
 H2SO4

CO  + 2H2                                 CH3OH
300 - 400o C 

ZnO or  CrO3

CH3CH CH2  +  H2O                     CH3CHOH 
 H2SO4

CH3

CH2 CH22 2 CH2 CH2

O

 +  O2

Ag / heat

CH2 CH2

O

+ H2O CH2 CH2

OHOH

H+
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 )   المعقدة التي تتكون من سلاسل متفرعة وفق طريقة الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية الإيتراتتتم تسمية     

IUPAC ) حيث تختار أطول سلسلة كربونية وتعتبر كأساس للمركب وتسبق باسم البادئة الكوكسي ،(alkoxy)  الموافقة
  ( - RO )  للجذر 

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

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

 
                                                 Phenetol                                     Anisol                

 إيتوكسي البنزن             ميتوكسي البنزن                                                         

            الحلقيي ثلاثيي        الإيتير                                              ن معا  فيي سلسيلة كربونيية مفتوحية أو حلقيية، يعيرف                                        عندما يرتبط الأكسجين بذرتي كربون مرتبطتي  
  .                       من الأوليفينات المقابلة       مشتقة                                   وتمثل هذه الايترات أهمية خاصة لأنها   "                   ايبوكسيد أوأكسيران "                   الرؤوس بالاسم العام 

 
                  أكسيد حلقي الهكسن

 

 
 أكسيد البروبلن

                                                                   الأكسجين ثنائي الترابط ، وتصنف الإيترات الحلقية ضمن المركبات الحلقيية                                    من الممكن أن تكون الإيترات حلقية لأن           
  :                                          غير المتجانسة ، ويعرف أكثرها بأسماء شائعة 

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

 التريوكسان            الديوكسان                   الفوران                                                                       

              واستخداماتها          الإيترات     خواص   . 

 بدرجات غليان منخفضة بسبب قطبيتها الضعيفة وعدم إمكانيتها تشكيل روابط هيدروجينية بين جزيئاتها الإيتراتتتميز   

،  الأوزان الجزيئيةبلكانات المماثلة لها تصبح متقاربة مع درجات غليان الأ الإيترات، وبالتالي فإن درجات غليان 

  .  ( تي الآ الجدول)  المماكبة الأغوالوأخفض بكثير من درجات غليان 

     ،                                            تيذيب الميواد الدهنيية ومعظيم المركبيات العضيوية و                                                        تتصف الايترات بأنهيا قليلية الانحيلال فيي المياء واقيل كثافية منيه         

  .                                                                                   ولهذا تستخدم كمذيبات جيدة في الاستخدامات الصناعية والمخبرية وخاصة في عمليات الاستخلاص 

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

تبدو من جهة أخرى الحدود العليا من .  فهي غازات في درجات الحرارة العادية الإيترميتيل الإيتر وايتيل ميتيل 

 . بة   ل          تكون ص  ما         غالبا  فبة، أما الإيترات العطرية    ل            مركبات ص   C17H35OC17H35الإيترات الأليفاتية مثل 

                                                         وهيو مين أهيم حيدود هيذه السلسيلة وهيو قابيل للتطياير بشيكل سيريع ،   (       الإيتر   )                                     يعرف ثنائي إيتيل الإيتر بالاسم الشائع         

                                            يتأكسييد الإيتيير عنييدما يتعيرض للهييواء مييدة طويليية ،   .                                                            وتشيتعل أبخرتييه بتميياس اللهييب ، ويشيكل مزيجييا  متفجييرا  مييع الهيواء 

      كمييات Et2O                            ، ليذا يحيوي الإيتير التجياري             عنيد التبخيير           تلقائييا        نفجير ي   ،        تيي كثييف                                  فيشكل فوق أكسيد الإيتر وهو سائل زي

  .                                  وذلك لمنع تشكل فوق الأكسيد المقابل    ،                       يتيلي وآثارا  من الماء   الإ                قليلة من الغول

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

 .                  الإيترات استخداما  

CH3CH3CH2O CH3OCH2CH2OCH3 CH3CHCH2CH2CH3

OCH3

1,2-dimethoxyethane

CH3CH2O CH3O

anisol phenetol

O

CH3CH CH2

O

OOOO

O
O

O

O
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 الجدول بعض الخواص الفيزيائية للايترات 

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

 1.11 21 - 141 - ثنائي ميتيل الإيتر

 14..1 11 111- ل الإيترييتإثنائي 

 21..1 4 - يل الإيترتيميتيل إ

 11..1 11.1 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 ..11 111- يتلنأكسيد الإ

 1.441 11 114- رباعي هيدروالفوران

 1.111 111.1 11 الديوكسان

 

                تفاعلات الإيترات   . 

غير أن وجود الأكسجين في بنية الإيترات يجعلها ذات .                                             تتفاعل الإيترات مع عدد محدود جدا  من الكواشف  

 .                                 في درجات الحرارة العالية نسبيا    HIو   HBrمثل خواص أساسية ، وبالتالي يمكن أن تتفاعل مع الحموض القوية 

                      تعييد الإيتييرات الأليفاتييية   .                     رة علييى ذرة الأكسييجين                       لوجييود أزواج الكترونييية حيي                                  تتمتييع الإيتييرات بصييفة أساسييية نظييرا  

 I + )                     بتيأثير تحريضيي ميانح   ن                                                  بسبب احتواء جزيئاتها على مجموعتين الكيليتين تتمتعيا      غوال                         البسيطة أكثر أساسية من الأ

    ذرة                                                                                                   ، لييذلك تعييد الإيتييرات الأليفاتييية أكثيير أساسييية ميين الإيتييرات العطرييية بسييبب مشيياركة الييزوج الالكترونييي الحيير علييى(

                                ، وبالتيالي فيإن قيدرتها عليى تثبييت                    فيي الحلقية العطريية                                                      الأكسجين فيي الإيتيرات العطريية فيي الترافيق ميع الالكترونيات 

   .                                                     البروتون تكون أقل مما هي عليه في الإيترات الأليفاتية

  .تعطي الإيترات الأليفاتية تحت تأثير الحموض أملاح ثنائي الكيل أوكسونيوم  

 
 ملح الأوكسونيوم                                

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

 .والغول من الجذر الأكبر 

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

 : هاليدات الألكيل 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  ، تزداد الشحنة الموجبة الجزئية على ذرات الكربون المرتبطة بالأكسجين   

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

 .( ROH ) جيدة هي جزيء الغول المعتدل  راحلةإلى زمرة  ( - RO ) لضعيفةا الراحلةيل الزمرة بتحو

CH3 O CH3 + HCl CH3 O CH3

H
+

Cl -

dimethyloxonium

 chloride

CH3CH2 O CH3 CH3I   + CH3CH2OH 

CH3CH2OCH3   + HI                       CH3CH2I    + CH3I   + H2O
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، (  ذرة كربون مجموعة الميتيل)الحاملة للشحنة الموجبة الأكبر الأقل إعاقة فراغية ويهاجم النيوكليوفيل ذرة الكربون    

 .يتان لذلك يتشكل بنتيجة التفاعل يود الميتان وليس يود الإ

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                      

وفيلي يإلى يود الايتان وفق تفاعل تبادل نكل HIعند استخدام زيادة من الحمض  )الغول الايتيلي(يتحول الغول المتشكل     
SN2  

إلى تشكل هاليد                              كون فيها أحد الجذرين عطريا  ي، التي  الإيترات غير المتناظرةيؤدي انقسام الرابطة الإيترية في    
 :الالكان والفينول الموافق

 
 الفينول                                     

-         للمجموعية                            ، إلا أنيه لا ييتم اسيتبدال لاحيق                                                                               تشبه آلية التفاعل هنا آلية التفاعل السابق باستخدام الإيترات الأليفاتية البسييطة

OH   في الفينول بذرة يود للحصول على يود البنيزن، وذليك نتيجية لقيوة الرابطية بيين الأكسيجين وذرة الكربيون فيي الحلقية                                                                                                      

  .                     في الحلقة العطرية                                                                        نتيجة مشاركة الزوج الالكتروني الحر على الأكسجين في الطنين مع الالكترونات (        العطرية 

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

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

 . hydroperoxides فوق أكاسيد أيضا هيدرو

 

، ومن الضروري الكشف عن  الأكاسيد مركبات غير ثابتة وقابلة للانفجارتعتبر مركبات فوق الأكاسيد وهيدرو فوق   

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

الذي يلون المحلول  I2، ففي حالة وجود مركبات فوق الأكاسيد يتأكسد اليود في يود البوتاسيوم إلى اليود الحر  البوتاسيوم

. (  قزرأ                                                                                            يتم الكشف عن اليود المتشكل بإضافة مطبوخ النشاء إلى العينة الذي يعطي بتفاعله مع اليود لونا  .  بلون بني

رات وذلك بمعالجة الإيترات بقلوي أو بالمرجعات مثل سلفيت الصوديوم يتم التخلص من مركبات فوق الأكاسيد من الإيت

Na2SO3  أو كبريتات الحديديFeSO4. 

تضاف إليه كمية صغيرة من الغول و. تيلي التجاري بأنه أكثر الإيترات استخداما في المختبرييتميز الإيتر الإ

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

 
 

   PHENOLS الفينولات

                 ويدعى أبسط حد فيي    ،         العطرية               مباشرة بالحلقة   (     أكثر   أو    )                                            هي مركبات عطرية ترتبط فيها زمرة هيدروكسيلية  ف         الفينولات 
  (                  المركبات العطرية      بحث   )         الشائعة                                                                      هذه الطائفة من المركبات بالفينول وفيما يلي صيغ بعض الفينولات وأسمائها 

 

   

 

 

  الهيدروكينون زورسينولي     الر   الكاتيكول الفينول 

 

 
  

 

  ـ النفتول  ـ النفتول  زول   ي  اورتو ـ الكر 

C5H5 O CH3 CH3I   +   C6H5OH 

CH2R'OR CH OR

OOH

R'+ OR O CH2R'

OHOH

OH

OH

OH

OH

HO

CH 3     

OHOH

OH
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 والسلفيدات  التيولات

 : مقدمة 

            فيي المجموعية    ( 1s2 , 2s2 , 2p4 )                   مباشيرة بعيد الأكسيجين ( 1s2 , 2s2 , 2p4 , 3s2 , 3p6 , 3d0 )             يقيع الكبرييت           

                                                                                                السادسيية ميين جييدول التصيينيف الييدوري للعناصيير، فميين الطبيعييي أن تكييون كيمييياء هييذين العنصييرين متشييابهة فييي بعييض 

   d                          ر                                                                         الأحييان ، ومختلفية فيي أحييانر أخيرى لأن ذرة الكبرييت أكبير مين ذرة الأكسيجين وأقيل كهرسيلبية منهيا وتمليك الميدار 

  .       الفارغ 

 :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        .  

  تدعى المجموعة              -SH group   بمجموعة مركبتو               “mercapto group”   وتعني لاقط الزئبق                 (“capturer of 

mercury”).  

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

-متبوعة باسم الفحم الهيدروجيني الموافق ، ويشار إلى موقع المجموعة  mercaptoالموافق أو باستخدام البادئة مركبتو 

SH  برقم ذرة الكربون المرتبطة بها . 

 
 2 –بروبانتيول                      1 –ايتانتيول                    بروبانتيول 

 مركبتو البروبان – 2مركبتو البروبان                 – 1مركبتو الإيتان              

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

                                                                                                           التيولات في نمط التسمية الشائعة مركبتانات ، حيث يذكر اسم الجذر الألكيلي متبوعا  بكلمة مركبتان ، ويوصي الاتحاد 

 .الدولي باستبعاد هذه التسمية 

 
 (حلقي هكسيل المركبتان ) حلقي الهكسانتيول         (       ميتيل المركبتان ) الميتانتيول 

 . thiophynolيسمى التيوفينول  C6H5SHتسمى التيولات العطرية البسيطة بالتيوفينولات ، فالمركب 

         للتيولات                   الخواص الفيزيائية   . 

تتصف التيولات الدنيا بأنها مركبات سائلة ذات رائحة كريهة ، ويمكن تمييزها من خلال رائحتها ولو كانت 

 . بكميات قليلة إلى الغاز المنزلي للكشف عن تسرب الغاز  ايزو أميل مركبتان                              بكميات قليلة جدا  ، لذلك يضاف 

يان الأغوال الموافقة ، ويعود السبب في ذلك تملك التيولات درجات غليان منخفضة ، إذا ما قورنت بدرجات غل

باعتبار أن الكبريت أقل كهرسلبية من الأكسجين فإن التيولات أقل (إلى عدم وجود روابط هيدروجينية قوية بين جزيئاتها 

 .                                              ، ولهذا السبب أيضا تكون أقل انحلالا  من الأغوال  ) قدرة على تشكيل روابط هيدروجينية من الأغوال

CH3CH2CH2SH

1-mercaptopropane
1-propanethiol

CH3CHCH3

SH

CH3CH2SH
ethanethiol

mercaptoethane

methanethiolSH
CH3SH

(methylmercaptane)
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             عند التيولات               ية الكيميائية       الفعال  . 

في الأغوال ، على الرغم من أن   O - Hفي التيولات أكثر قابلية للاستقطاب من الرابطة  S - Hتعتبر الرابطة 

ذرة الأكسجين أكثر كهرسلبية من ذرة الكبريت ، وبالتالي فإن التيولات أكثر حمضية من الأغوال الموافقة ، وذلك لأن 

يبين الجدول .                                                                                             ذرة الكبريت أكبر حجما  من ذرة الأكسجين ، فهي تتمكن بسهولة أكبر من حمل الشحنة السالبة الناتجة 

 . لبعض التيولات والأغوال  pKaالـ   التالي  قيم

 . لبعض التيولات والأغوال  apKقيم الـ : الجدول 

C6H5OH C6 H5SH CH3CH2SH CH3CH2OH المركب 

10.0 6.5 10.5 15.9 pKa 

وعلى الرغم من . للتيولات والأغوال الموافقة بأن التيولات هي الأكثر حموضة   pKaيظهر بوضوح عند مقارنة قيم الـ 

أن التيولات أقل أساسية من الأغوال ، إلا أنها مع ذلك نكليوفيلات قوية ، وبخاصة أملاحها القلوية مثل إيتان تيولات 

CH3CH2S، فشاردة إيتان تيولات  CH3CH2S Naالصوديوم 
أقوى كنكليوفيل من شاردة إيتوكسيد الصوديوم   - 

CH3CH2O  

 الصفة الحمضية للتيولات    -أ 

تسلك التيولات سلوك الحموض الحقيقية ، فهي أكثر حموضة من الأغوال ، حتى إنها أكثر حموضة من الماء ، لذلك     
  . وتشكل الأملاح الموافقة  ( NaOH, KOH )فهي تتفاعل مع محاليل القلويات 

z 

 :( Hg, Pb )                                                         كما تشكل التيولات أملاحا  غير منحلة مع بعض المعادن الثقيلة  

z 

 

 تفاعلات الضم عند التيولات   -ب 

وتيو   thioacetalsتنضم التيولات إلى مجموعة الكربونيل في الألدهيدات والكيتونات مشكلة تيو اسيتالات    

 .، على الترتيب  tioketalesكيتالات 

    حيرة   ال     جيذور   ال                                                               بسيهولة مين التييولات ، وليذا تضياف إليى الالكنيات فيي تفاعيل ضيم عبير آليية    . RS                   تتشكل الجيذور الحيرة   

  .  (             تيو الايترات   )                 وتعطي السلفيدات               بشكل جيد وسهل 

 

 التبادل مع المشتقات الهالوجينية   -جـ 

       (  .            السلفيدات  )                           وتعطي تيو الإيترات الموافقة     SN                                                   تتفاعل التيولات مع المشتقات الهالوجينية وفق التبادل 

 

 فينيل تيو البروبان                                               تيو فنات الصوديوم – 2

 

 الحموض يدالتفاعل مع مركبات كلور  -د 

 تتفاعل التيولات أو أملاحها مع مركبات كلور الحموض مشكلة تيو الإسترات

R SH +  NaOH RS- Na+  + H2O

CH3CH2S- Na+  + H2O+  NaOH CH3CH2 SH

CH3 CH CH2 +  RSH
peroxide

CH3CH2 CH2 S R

S
-
 Na

+
CH3 CH CH3

Br 

+ S CH

CH3

CH3

- NaBr

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 
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5 S ) 
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 الأكسدة    -هـ 

                                                                                                     تتم أكسدة التييولات عليى ذرة الكبرييت فيهيا وذليك بخيلاف الأغيوال التيي تيتم فيهيا الأكسيدة عليى ذرة الكربيون ، وتيؤدي     
                                           تشكل ثنائي السلفيدات المقابلية ، بينميا تعميل     إلى   ( H2O2, O2, HOCl, l2 )                           الكواشف المؤكسدة الضعيفة  ب             تها اللطيفة    أكسد

   .                                           على تحويل ثنائي السلفيد إلى حمض السلفونيك    HNO3 , KMnO4   مثل                 المؤكسدات الأقوى

 
X112                          ثنائي إيتيل ثنائي سلفيد 

 
 حمض إيتيل السلفونيك                                  

 الإرجاع  -و 

  :                                                                           ترجع التيولات بالهيدروجين بوجود نيكل رينية إلى الفحوم الهيدروجينية الموافقة       

 

                                                                                                         ولهذا التفاعل أهمية صناعية كبيرة في عمليات معالجة النفط لإزالة التييولات والمركبيات الكبريتيية الأخيرى مين قطفيات     
    .                      الفحوم الهيدروجينية 

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

 (تيو الإيترات ) السلفيدات 

 – R                                                                                                           تتميز السلفيدات بأنها المركبات الكبريتية المقابلة لإيترات ، ويطلق عليها اسم تيو الايترات ولهيا الصييغة العامية         

S – R    وتعتبر كمشتقات لكبريت الهيدروجين استبدلت فيه ذرتا الهيدروجين بجذري الكيليين أو أريلين  ،                                                                                           .    

          السلفيدات      تسمية    .  
                                                                      باسييتخدام العائييدة الكيييل تيييو متبوعيية باسييم الفحييم الهيييدروجين الموافييق للجييذر     IUPAC                   السييلفيدات بحسييب نمييط       تسييمى        

                                                                                                         الأطوال ، ويشار إلى موقع مجموعة الألكيل تييو بيرقم يحيدد موقعهيا فيي سلسيلة الفحيم الهييدروجيني ، كميا يمكين تسيميتها 
  :                            ، وتوضح الأمثلة التالية ذلك         الايتر      بكلمة          السلفيد                       كالإيترات باستبدال كلمة 

 
 البروبان( إيتيل تيو )  – 1الإيتان               ( إيتيل تيو ) البنزن           ( فينيل تيو ) 
 (إيتيل بروبيل السلفيد (                 ) ثنائي إيتيل السلفيد(         ) ثنائي فينيل السلفيد ) 

                                                                                                        تعد هذه المركبات أيضا  كباريت هيدروجين ثنائية الألكيل ، ويكون الاسم فيي هيذه الحالية مركيب كبرييت متبوعيا  باسيم         
    :                                    في المركبات الحلقية غير المتجانسة      thia                       كما تستعمل البادئة تيا   .                   الجذرين الألكيليين 

 
 كبريت الميتيل والبروبيل                  تيا حلقي البنتان                                       

            ة للسلفيدات                الخواص الفيزيائي  . 

                                                                                                        تتصف السيلفيدات بأنها مركبات سائلة ، وتملك درجيات غلييان قريبية مين درجيات غلييان التييولات المماثلية لهيا بيالوزن     
           عنيد الدرجية    CH3SCH3                            س ويغلي كبريت ثنائي الميتيل    ه  .1        بالدرجة CH3CH2SH                                    الجزيئي ، فمثلا  يغلي الإيتان تيـول

                                                                                             السيلفيدات لا تنحيل فيي المياء ولكنهييا تنحيل فيي الكحيولات والإيتيرات بشييكل جييد ، وتمليك  رائحية تشيبه رائحيية   .   س    ه  14
      .          الإيترات 

               عند السلفيدات                     الفعالية الكيميائية   .    3  –   2  –    11

                                                                                                 السلفيدات إلى أسس لويس الضيعيفة ، ولكنهيا تعتبير كواشيف نيوكليوفيليية قويية ، فهيي قيادرة عليى تشيكيل أميلاح        تنتمي      
   :                                        ثابتة مع الشوارد المعدنية وخاصة الزئبق 

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 

CH3SCH2CH2CH3           

S
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تشكل السلفيدات مع المشتقات الهالوجينية أملاح السلفونيوم ثلاثية الألكيل وفق الآلية   :تشكيل أملاح السلفونيوم    -أ 

SN2    وهي على الأغلب مركبات صلبة ، أكثر ثباتا  واستقرارا  من أملاح الأوكسونيوم ،                                                                            . 

 

 

                             يوديد ثلاثي ميتيل السلفونيوم     

 :الأكسدة  -ب 

                     تعطي الأكسدة المعتدلية    .                                                                                       تؤدي أكسدة السيلفيدات إلى الحصول على نواتج مختلفة تبعا  للعامل المؤكسد المستخدم وكميته     

                                                 ، أما الأكسدة القوية باسيتخدام حميض الآزوت فتيؤدي إليى   sulfoxides                                              للسلفيدات باستخدام الماء الأكسجين السلفوكسيدات 

    :  sulfones                     الحصول على السلفونات 

 
 :يعطي إرجاع السلفيدات بالهيدروجين بوجود نيكل رينية إلى الفحوم الهيدروجينية الموافقة    : الإرجاع –ج 

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

 الأمينات 
الأمينات تشتق الأمينات من النشادر بعد إبدال ذرة هيدروجين أو أكثر بجذر الكيلي أو أريلي أو أكثر ، وتصنف 

 .                                                                                 إلى أولية وثانوية وثالثية ، وذلك تبعا  لعدد المتبادلات المرتبطة مباشرة بذرة الآزوت 

 
 أمين أولي                 أمين ثانوي                   أمين ثالثي                              

الرباعي  SP3                                                                                     تشبه ذرة الآزوت في معظم الأمينات ذرة الآزوت في النشادر، وتملك تهجينا  قريبا  من التهجين 
أو (  الوجوه ، على الرغم من وجود ثلاث روابط مشتركة فقط في هذه الجزيئات ، أي أن الشكل الفراغي للنشادر 

المجموعات (، وتشغل ذرات الهيدروجين الثلاث أو يكافئ رباعي وجوه منتظم تشغل ذرة الآزوت مركزه  )للأمينات
 رؤوسه الباقية ، أما الرأس الرابع فيشغله المدار الحاوي على الزوج الالكتروني الحر )الألكيلية
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في الأغوال  ، كما أن  O - Hفي الأمينات الأولية والثانوية قطبية ، إلا أنها أقل قطبية من الرابطة  N – H تكون الرابطة 
 لصفة النكليوفيلية ا(وجود الزوج الإلكتروني على ذرة الآزوت يمنحها صفتين هما الصفة الأساسية والصفة المحبة للنوى 

(. 

في  يشارك الزوج الالكتروني الحر لذرة الآزوت في حالة المركبات العطرية بحادثة الطنين مع الالكترونات 

-، مما يؤدي إلى زيادة الكثافة الالكترونية في الحلقة العطرية ، وبالتالي فإن المجموعة ( بحث البنزن )الحلقة العطرية 

NH2  تنشط تفاعلات التبادل العطرية الإلكتروفيلية وتوجه المتبادلات اللاحقة إلى المواقع أورتو  و بارا. 

  تسمية الأمينات      . 1 – 11

أو بذكر  amineينات الأليفاتية بذكر أسماء الجذور الألكيلية المرتبطة بذرة الآزوت متبوعة بكلمة أمين تسمى الأم
 :اسم السلسلة أو الحلقة المرتبطة بذرة الآزوت متبوعة بكلمة أمين 

 
 إيزو بروبيل أمين                حلقي هكسيل أمين                 إيتيل أمين                          

بطريقة مماثلة ، وعندما يرتبط جذران ألكيليان ) الأمينات الثانوية والثالثية  (تسمى الأمينات أحادية وثنائية التبادل    
 ( tri ) أو ثلاثي  ( di)متشابهان أو أكثر بذرة الآزوت فيسبق اسم الجذر بمقطع ثنائي 

 
 ثلاثي إيتيل أمين                    ثنائي إيتيل أمين                        إيتيل ميتيل أمين                  

متبوعة باسم الفحم  amino                                                                   مية المنهجية إذا كان الأمين أكثر تعقيدا  ، حيث تستخدم البادئة أمينو نلجأ إلى التس     
 -N                                                                                                         الهيدروجيني الموافق ، عندما ترتبط ذرة الآزوت مباشرة بجذر الكيلي ، عندها يذكر اسم هذا الجذر مسبوقا  بالحرف 

 .                        ومتبوعا  بالمقطع أمينو 

 
 أمينو الهبتان         ( ميتيل -N-إيتيل  -N) -2أمينو الإيتانول         – 2البروبانوئيك         أمينو  حمض  -1             

NH4                                                                       تسييمى أمييلاح الأمونيييوم باسييم المجموعييات الألكيلييية المبدليية فييي شيياردة الأمونيييوم  
               ، وتييدعى مركبييات +

                                                                                             الأمونيوم التي استبدلنا فيها مجموعات ألكيلية بذرات الهيدروجين جميعها بأملاح الأمونيوم الرباعية 

( CH3 )4 N +Cℓ -                                ( C2H5 )3 N
 + CH3 I

 - 
 رباعي ميتيل كلور الأمونيوم                 ميتيل ثلاثي إيتيل يود الأمونيوم 

تسمى الأمينات العطرية التي تكون فيها زمرة الأمينو مرتبطة مباشرة بالحلقة العطرية كمشتقات لأبسط الأمينات        
، وتسمى بعض الأمينات العطرية بأسماء خاصة مثل أمينو تولوين والذي يسمى تولويدين aniline العطرية أنيلين 

toluidine   . 

 
 ثنائي ميتيل الأنيلين  – N,Nتولويدين            -  pنيلين                     الأ                         

 خواص الأمينات .  2 – 11

 N – H )                                                                                                          تشبه الأمينات الأليفاتية البسيطة النشادر ، ويمكن أن نميز في الأمينات الأولية والثانوية الروابط الهيدروجينيية 

…N )   ولكنها أضعف من الروابط الهيدروجينية التيي تقابلهيا فيي الأغيوال ،                                                               ( O – H … )   فيالآزوت أقيل كهرسيلبية مين                       
                                                                                              من المتوقع إذن أن تكون درجات غليان الأمينيات أقيل مين درجية غلييان الأغيوال المقابلية ، ولكنهيا أعليى مين   .       كسجين   الأ

                          يوجييد روابييط هيدروجينييية بييين                               أمييا الأمينييات الثالثييية ، حيييث لا  .    ة                                               درجييات غليييان الألكانييات ذات الكتليية الجزيئييية القريبيي
                                                                                                           جزيئاتها ، فإن لها درجة غليان أعليى بقلييل مين درجيات غلييان الهييدروكربونات المقابلية ، ولكنهيا أقيل مين درجية غلييان 

                                                    الأمينات الثانوية والأولية ذات الكتلة الجزيئية ذاتها 

CH3CH2 NH2 CH NH2

CH3

CH3
NH2

CH3 NH CH2CH3                   ( CH3CH2 )2 NH                 ( CH3CH2 )3 N

H2NCH2CH2C OH

O

H2N CH2CH2 OHCH3 N

C2H5

C (CH2)4CH3

CH3

N

CH3
H3C

CH3

NH2 NH2
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                أساسية الأمينات   .    3  –    11

                                فييي الميياء ، وتكييون محاليلهييا قلوييية   –           مثييل النشييادر  -                                                   تمتييزج الأمينييات التييي تحييوي خمييس ذرات ميين الكربييون أو أقييل           
                         وبتعبييير آخيير  الأمينييات أسييس    .                                         وض المخففيية ، فتشييكل أمييلاح الأمونيييوم الذوابيية  ميي                                 التفاعييل ، كمييا تنحييل الأمينييات فييي الح

                                              ة بكثيييير مييين شيييوارد الهيدروكسييييد وشيييوارد الألكوكسييييد                                                    ضيييعيفة ، وهيييي أكثييير أساسيييية مييين المييياء ، ولكنهيييا أقيييل أساسيييي
               والكربانيونات 

  .                             صغيرة كان المركب أكثر أساسية     pKb                  ، فكلما كانت قيمة   pKb                        يعبر عن قوة الأساس بقيمة       

NH2R + OH2
   NH3

+
R + HO

..
 

  bbb KpKK log;
NHR

]HO[]HNR[

2

3 








 

لكترونية على الآزوت ، لذلك يكون الأمين بالنسبة للنشادر كلما ارتفعت الكثافة الإ الأليفاتية تزداد أساسية الأمينيات      

ويعود سبب ذلك ،  الأولي أكثر أساسية من النشادر ، والأمين الثانوي أكثر أساسية من الأمين الأولي في المحاليل المائية

الكثافة الإلكترونية عليه وبالرغم من ذلك تكون  إلى ازدياد عدد المجموعات الألكيلية المرتبطة بذرة الآزوت ، فتزداد

كما يفسر ذلك على أساس الفعل .  المحاليل المائية فقط الأمينات الثالثية أقل أساسية من الأمينات الأولية والثانوية في 

فهي تثبت شاردة  التحريضي الدافع لإلكترونات للمجموعة الألكيلية ، فالمجموعة الألكيلية تدفع الإلكترونات ، وبالتالي

 .أساس ، لذا فهي تعمل على إنقاص الشحنة الموجبة  –الكيل أمونيوم الذي ينتج بتفاعل حمض 

N

R
H

H

..
+ OHH

..

..    N
+

R H

H

H

+ HO

 

 : وبذلك ترتب الأمينات بحسب ازدياد أساسيتها في الطور الغازي كما يلي 

CH3 N(     )
3

CH3 NH
2

(     ) CH3NH2 NH3> > >
 

يشير هذا الشذوذ الواضح إلى أنه في المحاليل المائية تكون شوارد الأمونيوم المتشكلة من الأمينات الأولية والثانوية       

                                                                                                              بالحلمهة أكثر ثباتا  من شوارد الأمونيوم المتشكلة من الأمينات الثالثية نتيجة لتشكل الروابط الهيدروجينية بين ذرات 

HN)(CHفشاردة الأمونيوم المتشكلة من الأمين الثالثي . اء الهيدروجين فيها وجزيئات الم 33



تملك ذرة هيدروجين واحدة  

، وبالتالي تستطيع تشكيل رابطة هيدروجينية واحدة مع جزيئات الماء ، في حين نجد أن شوارد الأمونيوم المتشكلة من 

ين أو ذرتين على الترتيب ، وبالتالي تستطيع تشكيل ثلاث الأمينات الأولية والثانوية تحتوي على ثلاث ذرات هيدروج

روابط هيدروجينية أو رابطتين على الترتيب ، وهذا يجعل الأمينات الثالثية أقل أساسية من الأمينات الأولية والثانوية في 

 .المحاليل المائية 

مشاركة الزوج الإلكتروني الحر على تعتبر الأمينات العطرية أقل أساسية من الأمينات الأليفاتية ، وذلك نتيجة 

 .في الحلقة العطرية  الآزوت في الطنين مع الإلكترونات 

 : أي ترتب الأمينات بحسب ازدياد أساسيتها في المحاليل المائية  كما يلي     

R2NH >  RNH2 > R3N  >  NH3 > C6H5 NH2 

 )  تظهر أساسية الأمينات من الناحية العملية بتغييرها لون المشعرات وبتشكيلها أملاح مع الحموض المعدنية مثل  

H2SO4 , HCl ) . 
 :تمرين  

 اكتب صيغ هذه الاملاح مع الانيلين  وثنائي ميتيل أمين      
 




