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 ٢٤

 الفصل الثالث 

 الألكينات والألكاينات
 
  مقدمة١-٣

في جزيئاتها ، وصيغتها العامة  ) C=C( الألكينات مركبات هيدروكربونية تحتوي على رابطة ثنائية 
)CnH2n  ( وتـنقص الألكينات بذرتي هيدروجين عن الألكانات ، حيث أنها تعتبر مركبات

وتلعب دوراً رئيساً في الطبيعة من الناحية الحيوية ، .  الأوليفيناتبهيدروكربونية غير مشبعة وتعرف 
–وعلى سبيل المثال يعتبر الإيثيلين هرموناً نباتياً حيث يلعب دوراً في إنضاج الثمار ويعتبر مركب 

وتعتبر الرابطة الثنائية مجموعة شائعة في المنتجات . بينين  المادة الأساسية في التربنتاين -ألفا
 .يمونين الموجود في الحمضيات الطبيعية مثل الل

والأسيتيلين أبسط أنواع الألكاينات  .الألكاينات مركبات هيدروكربونية تحتوي على رابطة ثلاثية  و
  ) .   CnH2n-2( وصيغتها العامة  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : تسمية الألكينات  -٢-٣

 لكينألتصبح ) ي ( الثانية بحرف بإبدال الألف نفس قواعد الألكانات وذلك بتحوير اسم الكان وبتسمى 
 . قبل للنون الأخيرة لتصبح ألكاين للدلالة على الألكاينات ) ي ( وبإضافة . للدلالة على الألكينات 
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 . هناك ثلاث خطوات مهمة في التسمية لهذه المجموعة 

 ) . ين .  ( ية  سم أطول مجموعة متسلسلة كربونية تحتوي على رابطة ثنائية ثم استخدم النها- ١
 
 
 
 
 
 
 
نفس ب رقم ذرات الكربون في السلسلة من النهاية الأقرب للرابطة الثنائية وإذا كانت النهايتان -٢

 . المسافة من الرابطة الثنائية ابدأ بالترقيم من النهاية التي يكون بقربها أول تفرع 
 
 
 
 
 
 
بها بحسب التهجئة الإنجليزية ، وعين  موقع  اكتب الاسم كاملاً ورقم البدائل  حسب موقعها ثم رت- ٣

وإذا كان هناك أكثر من رابطة . الرابطة الثنائية بإعطائها رقماً يمثل أول ذرة كربون من الألكين 
رابطتين ، ثلاث . ] دايين ، ترايين [ ثنائية رقم موقعها واستخدم الدلالات التالية الدالة على عددها 

 . روابط 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ) .آين (   ولكن باستخدام النهاية الألكايناتخدم القواعد السابقة نفسها في حالة  نست-٤
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 C1,C2وتسمى السايكلوألكينات بالطريقة نفسها ويبدأ الترقيم من الرابطة الثنائية حيث تكون بين 
 . وتكون البدائل في أقل الأرقام المتتالية قدر الإمكان 

 
 
 
 
 
 
 
يعطى الترقيم )   آين -ين( بطة ثنائية وثلاثية في المركب نفسه تكون التسمية  في حالة تواجد را-

وأما في حالة اختلاف مواقعهم ،  . الأفضلية للرابطة الثنائية في حالة وجودهم على المسافة نفسها
 .فتعطى الأولية للرابطة الأقرب للنهاية في الترقيم 

 
 
 
 
 
حيث أنها  بقيت على هذا ) IUPAC( طة نظام الأيوباك  هناك أسماء شائعة تم إدراجها بواس- ٣

 : الوضع تاريخياً، والمثال على ذلك موضح بالجدول التالي 
 

الاسم الشائع  الاسم بنظام الأيوباك  المركب 
CH2=CH2   إيثيلين      إيثين 

CH3CH=CH2   بروبيلين     بروبين 
(CH3)2C=CH2 أيزوبيوتيلين   ميثيل بروبين -٢

CH2=C(CH3)CH=CH2 أيزوبرين   يبوتادايين – ٣,١-ميثيل-٢ 
 أسيتيلين ايثاين 

 : -١-٣سؤال 

 اكتب اسم للمركب التالي بنظام الأيوباك  ؟ 
 

 : أكتب الاسم بالأيوباك للمركبات التالية :-٢-٣سؤال 
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 :-٣-٣سؤال 

   أذكر أسماء السايكلوألكينات التالية ؟ 
 
 
 
 
 

 : -٤-٣سؤال 

 : اكتب الصيغة البنائية للمركبات التالية 

 .  هكسين -١- ميثايل ٢ - أ  

 .  بتنين -٢-ثنائي ميثيل  ) ٤,٤( _ ب 

 . هكسادايين  ) ٥,١ ( – ميثيل ٢ح ـ 

 . هبتين -٣- ثنائي ميثيل - ) ٢,٢ ( - إيثيل - ٣ –د 
 
 
   . البناء الإلكتروني للألكينات  -٣-٣

 بدلالة تهجين الأفلاك ويعتمد التفسير على تهجين) C=C( بطة الثنائية بين  يمكننا تفسير بناء الرا

 )sp2 (حيث أن جزيئاته مسطحة كما في  الشكل الآتي ، ونرى أن  زوايا )C-C-H  و H-C-H   (
=١٢٠o 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بامتزاج) σ( مرتبطتين برابطة  ) sp2( ونرى في المثال السابق  ذرتي كربون مهجنتين بطريقة 
واحدة على كل ذرة كربون ،  ) p(من كل ذرة كربون ويحتل الإلكترونان المتبقيان فلكي ) sp2(فلكي 

 :كما في الشكل الآتي ) π( حيث يتم الامتزاج الجانبي بين هذين الفلكين لعمل رابطة  باي 
 
 
 
 
 
 

  باي- π -                تكوين رابطة      
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 C=Cرابطة ثنائية 
 
الإيثاين على سبيل . ناء الإلكتروني للرابطة الثلاثية مشابه لما في الرابطة الثنائية في الألكينات الب

 )  Pi( ورابطتين من نوع  )  sp( من تهجين  ) σ( المثال  يحتوي على ذرتي كربون بينهما رابطة 
   ١٨٠o ) =  C-C-H( والرابطة الثلاثية خطية أي أن الزاوية بين . 
 
 
 
 
 

في الألكانات  )  C-H(في الألكاينات بها حالة قطبية أعلى من رابطة  )  C-H( ى أن رابطة ونر
  قاعدة قوية باستخدام )  RC≡CH( ولذلك فإن الألكاينات تفقد ذرة الهيدروجين  . والألكينات 

 )NaNH2  ,  Na  ( الألكينات لا تتفاعل تحت هذه الظروف  و بينما الألكانات . 
 
 
 
 
 
 
 
 :  متشكلات مجاورة و تضاد  -٤-٣

إذا راجعنا هندسة الرابطة المزدوجة فإننا نتذكر أن ذرتي الكربون المرتبطتين بها والذرات الأربعة 
وكذلك فإن وجود الرابطة المزدوجة يمنع دوران نصف , المتصلة بهما تقع جميعها في مستوى واحد 

)  p(أي إزالة الاختلاط بين فلكي  ) π(  رابطة الجزئ الأيمن بالنسبة للنصف الأيسر وهذا يتطلب كسر
 . ويمكننا في مثل هذا الوضع أن نتصور وجود ترتيبين للمجموعات حول الرابطة المزدوجة 

 
 
 
 

 )١(  شكل     )   ٢( شكل           
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 في الشكل الأول  ) على جانب واحد ( وحيث أن الذرتين أو المجموعتين المتماثلتين متجاورتان 

، )  بيوتين - ٢ -تضاد ( كما في الثاني ) على جانبين ( ، و متضادتان )  بيوتين - ٢ -مجاور ( 
. فإن هذين المتشكلين  يجب أن يميزا باسمين مختلفين ويدعى هذا التشكل  باسم التشكل الهندسي 
وعتان ويشترط لوجود متشاكلين مختلفين أن تكون على كل من ذرتي الكربون للرابطة المزدوجة مجم

أو ذرتان مختلفتان ،  إذ بمجرد وجود مجموعتين متشابهتين على إحدى ذرتي الكربون يصبح جانبا 
 . الجزيء متماثلين 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :-٥-٣سؤال 

 ؟ ) بنتين -كلورو-٥( رسم متشكلات متجاورة وتضاد للمركب ا 
 
 
 
 
 
 
 

صة بالرابطة غير المشبعة في حالة وجود مجموعتين متشابهتين على إحدى ذرات الكربون الخا
 : للألكين فإنه لا يمكن أن يحدث حالات تضاد أو تجاور ، كما في المثال التالي 

 
 
 
 

وبشكل . التضاد والتجاور في حالة وجود مجموعتين مختلفتين على ذرتي الكربون للرابطة المزدوجة 
حيث درجة الغليان والتجمد لها خواص فيزيائية مختلفة من ) تضاد + تجاور ( عام فإن المتشكلات 

 . وغيرها والمتجاور عادة قطبي والتضاد غير قطبي 
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  )E,Z (  قواعد تحديد أشكال  -٥-٣

في حالة وجود ثلاث أو أربع مجموعات مختلفة حول ذرتي كربون لمركب غير مشبع فإن هناك  
والذي يشابه ) E,Z (  نظام ولذلك استحدث في التسمية) تضاد + تجاور ( استحالة لتسميته بطريقة 
 . نظام التجاور و التضاد 

 
  
 
 
 

وينظر إلى المركبين السابقين على أساس أن كل ذرة كربون  وحدة منفصلة ، فيتم تعيين أيها الأعلى 
 : في الأولية ثم يحدد  بالطريقة نفسها  للذرة الأخرى ويتم تمييزها كالآتي 

 
 
 
 
 
 
 
 

 :حيث  تكون  ) E,Z( ين وتسمى المتشكلات هنا بالحرف

      متجاور  Z ــــ ) المجاور ( الأعلى بالأولية في الاتجاه الواحد 

 .     متضاد E ـــ  )تضاد ( والأعلى بالأولوية في الاتجاه المتضاد 
 

  :ويتم تتبع الآتي لمعرفة قواعد تعيين الأولوية  

 في العدد الذري له الأولوية في الترتيب تعتمد على العدد الذري ، حيث الأعلى  : القاعدة الأولى .١

  ) Br > Cl > F > O > N > C > H ( 

في حالة تشابه الذرة في العدد الذري نذهب للذرة الثانية التي تليه وبشكل أفقي أولاً ، ثم التي تليها  .٢
 .إلى أن نجد اختلاف بينهما 

 
 

                 
 (E)   متشاكل 

  )E( متشاكل 
              isopropyl  >  CH3CH2  >  CH3   
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منخفض  

عالي عالي 

منخفض    
 ( Z )  ( E )

C=C
Cl F

Br CH2CH2Br

ألأعلى

ألأعلى

 



 الكيمياء العضوية

 ٣١

في حالة تواجد روابط ثنائية أو ثلاثية فإنها تعد على أساس مرتين مكررتين في حالة الرابطة  .٣
 . الثنائية وثلاث  روابط مكررة في الرابطة الثلاثية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :-٦-٣مسألة 

 ؟ ) E,Z( كل يمثل  بين إن كان الش،يوجد  حامض التيجليك في بعض  الزيوت الطبيعية 
 
 الحل : 
 
 

 ) E ( إذن التشاكل يمثل 
 
 
 . الصفات الفيزيائية للألكينات والألكاينات  -٦-٣
 .  كثافتها أقل من الماء - ١

 .  لا تذوب في الماء - ٢

 .  غير قطبية - ٣

 .  أول أربعة حالتها غازية ، والأكثر من خمس ذرات سوائل متطايرة - ٤

ولكن التفرع . تزايد بتزايد عدد ذرات الكربون في حالة المركبات غير المتفرعة  درجة الغليان ت-٥
 . يقلل من درجة الغليان لنفس الوزن الجزيئي 

 
 مo ١٠٢-    CH2=CH2   ايثين

 مo ٤٨-  CH3CH=CH2   بروبين

 مo ٣٠ CH3CH2CH2CH=CH2   بنتين-١

 مo ٧٥-   CH≡CH   ايثاين

 مo ٢٣-   CH3CH≡CH   بروباين
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 :الألكينات  طرق تحضير -٧-٣
وتتفق الطرق التي . يتم تحضير الألكينات والألكاينات بالاصطناع من مركبات أخرى أكثر توافرا 

بحذف ذرتين أو مجموعتين من )  كربون-كربون (πسنصفها هنا في أنها تؤدي إلى تكوين رابطة
 . كربون متجاورتينيذرت

 
 إزالة الماء من الكحول -١-٧-٣

وأكثر المحفزات شيوعا حامض الكبريتيك . خن الكحول مع محفز حامضي تحول إلى الألكين إذا س
H2SO4 وحامض الفوسفوريك  H3PO4 والألومينا Al2O3)  ففي حالة الأحماض ). في الصناعة

 أوكسجين ، وذلك يتم -البروتونية يشتمل التفاعل على تكون كاتيون كربوني نتيجة كسر رابطة كربون
أما عندما يتم الحذف في الخطوة الثانية بعد البرتنة فإن المجموعة المغادرة .المحفز الحامضي بمساعدة 

  أكثر صعوبة من OH-C وحيث أن كسر الرابطة  . هي جزيء الماء المتعادل الذي يسهل انفصاله 
و ذرة   فإن البرتنة تسرع الحذف لانجذاب الإلكترونات في الحالة الثانية نحC-O+H2كسر الرابطة 

ولنفرض الآن أن إزالة الماء من كحول معين يمكن أن تؤدي إلى ناتجين يختلفان . الأوكسجين الموجبة
 بيوتانول ، فأيهما يسود في المخلوط؟-٢في موقع الرابطة الثنائية ، كما في المركب 

 
 
 
  
 
 
 

 Ha  أن يفقد البروتون بيوتانول بطريقتين ، فإما-٢في هذا التفاعل يمكن أن يحذف الماء من الكحول  

ولكن التجارب الكثيرة تؤكد .  بيوتين على التوالي-١ بيوتين و-٢ ، وهذا يؤدي إلى Hb أو البروتون 
أن الألكين الغالب هو الذي تحمل الرابطة الثنائية فيه أكبر عدد من مجموعات ألكيل ، أي الألكين 

 ،  وتعرف هذه القاعدة باسم قاعدة سيتزف. وبمعنى آخر هو الألكين الأكثر ثباتا . الأكثر استبدالا
 .وهذه أمثلة عليها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH3 C C CH2

Ha H Hb

OHH

����
CH3CH2CH=CH2 CH3CH=CHCH3+

- بيوتانول 2 - بيوتين 1- بيوتين 2  

CH3 CH CH CH2

CH3

OH

����
CH3CH=CCH3

CH3

CH2=CHCHCH3

CH3

+

رئيسي ضئيل

OH
CH3

����H2SO4

CH3 CH3

+

H2SO4

حرارة

حرارة

رئيسي ضئيل  
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 حذف هاليدات الهيدروجين من هاليدات الألكيل -٢-٧-٣

 بقاعدة قوية مثل هيدروكسيد البوتاسيوم المذاب في الإيثانول ،  يتم حذف الكيلإذا تم تفاعل هاليد  
 .لتفاعل بالتسخين مع محلول القاعدة  وتكوين الألكين ، وغالباً ما يجري ا HX جزيء

 
 
 
 
 
 

: وتتوقف الفاعلية على طبيعة كل من مجموعة الألكيل والهاليد ، و يكون تتابع الفاعلية كما يلي 
وإذا كان في جزيء الهاليد   .  R-I <R-Br   < R-Clو  ١oهاليدات  >  ٢oهاليدات  >  ٣oهاليدات 

جانبي ذرة الكربون التي تحمل الهالوجين  فإن قاعدة سيتزف على  ) β( ذرتا هيدروجين في موقعي   
 . تحدد الناتج الرئيس

 
 
 
 
 
 
 إزالة البروم من البروميدات الثنائية الجوارية -٣-٧-٣
وهذه الطريقة .يتفاعل مسحوق الخارصين مع الهاليد الجواري، فيتكون الألكين وبروميد الخارصين  

 ثم يفصل البروميد الجواري وينقي ،  ، تها، فتجري عملية البرمنةذات فائدة في فصل الألكينات وتنقي
 . ويعالج لإزالة البروم منه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  التحلل الحراري للأسيتات-٤-٧-٣

 تحللت مكونة الألكين 0400 الى درجة حرارة تفوق ) وبالمثل الإسترات الأخرى(إذا سخنت الأسيتات 
 . تيكيوحامض الأس

 
 

R Cβ Cα

X

H
HO-

����
����

����
����

����
����

����
R C C + X-

+ H2O

 

CH3CHCH2CH3

Br

�����
����� CH3CH=CHCH3 + CH2=CHCH2CH3

% 81 %19
 

C C

BrBr
+ Zn ������ C=C + ZnBr2

CH3(CH2)3CH CH2

Br Br
�����
�����

Zn CH3(CH2)3CH=CH2

- هكسين 1  
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  تفاعل فيتيغ -٥-٧-٣

وتحضر إيليدات الفوسفور . تحضر الألكينات بتفاعل إيليدات الفوسفور مع مركبات الكربونيل
  ،بتفاعل القواعد القوية مع أملاح الكيل ثلاثي فينيل فوسفونيوم التي تشبه أملاح الأمونيوم الرباعية

 . وتحضر بتفاعل ثلاثي فينيل فوسفين مع هاليدات الألكيل
 
 
 
 

 
 
 طرق تحضير الألكاينات -٨-٣

 كالأسيتي، فهو مادة أولية في الصناعة يستمد منه أسيتالدهيد وحامض نالأسيتيليأهم الألكاينات هو إن 
 الأوكسجيني للحصول على نالأسيتيلييحرق في لهب ووكلوروبرين المستخدم في صناعة المطاط ،  

ففي إحدى الطرق . واد رخيصة نسبيا من منالأسيتيليويحضر . درجة حرارة عالية لعمليات اللحام
. ثم يعالج كربيد الكالسيوم الناتج بالماء، يسخن فحم الكوك مع أوكسيد الكالسيوم في فرن كهربائي 

 اللحام ، لأغراض زال مألوفاً في ورش إصلاح أجسام السياراتي بهذا الأسلوب ما نالأسيتيليوإنتاج 
تطلباتها من الطاقة، ولم تعد تستخدم للإنتاج الصناعي لكن هذه الطريقة ذات نفقات باهظة لارتفاع م

 أو منتجات تكرير البترول، لين بعد أن حلت مكانها الطرق المعتمدة على الغاز الطبيعي يللأسيت
 
 
 
 

 
 

ففي طريقة منها يسخن الميثان المستمد من الغاز الطبيعي للحظه قصيرة جدا عند درجة حرارة عالية، 
وقد أصبح المألوف الآن أن تستخدم أجزاء البترول الخفيفة .  على الأسيتلينفيتكون مخلوط يحتوى

 .المعروفة باسم النفثا في تفاعل مشابه
 
 
 

C C

H O
C

O

CH3

�����
����� CH2=CH2 + CH3COOH

 

C6H5CH=O + (C6H5)3P=CH2
����

C6H5CH=CH2 (C6H5)PO+

ألدهيد إيليد  

3C + CaO
����
����2500o

CaC2 + CO
�����H2O

+ Ca(OH)2HC CH
 

2CH4
������1500o

ث0.1
HC CH + 3H2
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  وهو ذو بناء قلق، وإذا تعرض لصدمة ينفجر ويتحلل الكربون ،والأسيتلين غاز لا لون له
عال، كما أن الأسيتلين السائل وتزداد احتمالات الانفجار إذا كان الأسيتلين تحت ضغط .  والهيدروجين

وقد طورت وسائل خاصة كي يكون من . يجب أن ينقل أو يحرك بمنتهى الحرص ) ٨٤ ٥ -.غ. د(
فإذا استخدمت أنابيب .  جوي٣٠الممكن استخدام الأسيتلين بكميات كبيرة وتحت ضغوط تصل إلى 

كما أن . من مقدار الحجم  الحركبيرة لنقل الغاز، فإنها تملأ بقطع صغيرة من مادة صلبة وذلك للحد 
  ، أو يذاب في الأسيتون بضغط الأسيتلين يخفف أحيانا بغاز غير فاعل مثل بخار الماء أو النيتروجين

 . جوي في أسطوانات مملوءة بمادة مسامية غير فعالة300
 

سيتليد أ(أما الألكاينات الأخرى فأفضل طريقة لتحضيرها استخدام الملح الصوديومي لألكاين طرفي 
ويحضر الملح من الألكاين بالتفاعل مع قاعدة . مع هاليد الكيل في تفاعل إحلال نيوكليوفيلي) الصوديوم

ويقتصر التفاعل على الهاليدات  . NH2 قرين لحامض أضعف، والقاعدة النموذجية هي أيون أميد 
، وذلك لأن أيون الأسيتليد ت الكينا، إذ أن الهاليدات الثانوية والثالثية تتحول بالحذف إلى   الأولية

قد نستخدم فعلى سبيل المثال وهذا التفاعل ذو أهمية واضحة في بناء السلاسل الكربونية، . قاعدة قوية
 . هبتاين-٢بروباين في التفاعل لنحصل بسهولة على 

 
 
 
 
 

 
 
 
  تفاعلات الألكينات -٩-٣

 . الإضافة تتفاعل الألكينات بطريقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . ) الهدرجة  ( 2Hإضافة الهيدروجين   اعل تف - ١-٩-٣

ودور العامل المساعد .  Pd أو البلاديوم  Ni أو النيكل   Ptوتتم بوجود عامل مساعد مثل البلاتين  
 .   وينتج عن ذلك الألكان المقابل  H-Hخفض طاقة التنشيط اللازمة لكسر الرابطة القوية 

 
 

C=C A B
�����

C C

A B
+

 

HC CH + NaNH2

�����
�����

CH3I
HC CCH3 + I-

CH3C CH NH2
- �����

CH3CH2CH2CH2Br
CH3C CCH2CH2CH2CH3

هبتاين  
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 :أمثلة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )الهلجنة ( جينات  إضافة الهالو-٢-٩-٣

 :  إلى الألكين كما في الأمثلة التالية  CCl4يضاف البروم أو الكلور المذابين في
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وجود الهيدروكربونات   للكشف عن CCl4يستخدم تفاعل إضافة محلول البروم الأحمر المذاب في 
 .حمر حيث يزول لون محلول البروم الأ) . الكاين , الكين ( مشبعة الغير 

 
 

    ______       CH3CH2CH3     +    Br2لا تفاعل  
 
 
 قاعدة ماركوفينكوف:إضافة هاليدات الهيدروجين  -٣-٩-٣

بسهولة للرابطة المزدوجة في الألكينات  )   HI,   HBr,  HCl,   HF( تضاف هاليدات الهيدروجين 
. 
 
 
 
 

C=C C C

H H
+ H2

cat. Ni,Pt
Pd

�����

CH3

CH3

+ H2
����

H

H

CH3

CH3

������
������
�����
�����

 

C=C + Cl2
�����

C C

ClCl

CH3CH=CHCH3 + Cl2
����

CH3CH CHCH3

Cl Cl
ثنائي آلورو بيوتان 23(     ),  

CH2=CHCH2CH=CH2 + Br2
�����

CH2 CHCH2CH CH2

Br Br Br Br

2

رياعي بروموبنتان 145 )( ,, ,2  

C C + HX
�����

C C
H X  
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 :ن لهذا التفاعل لاوفي ما يلي مثا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لكن المعتاد أن يسود ناتج ,  لألكين غير متماثل فإن الإضافة يمكن أن تتم بطريقتين  HX أضيف  اذا
ولكن , كلوروبروبان -٢كلوروبروبان أو -١ما إلبروبين مثلا يمكن ان تنتج  ل   HClفإضافة  . واحد 

يميائي  كلوروبروبان ومن ملاحظة أمثلة كثيرة من هذا النوع توصل الك-٢الناتج الفعلي هو 
 في تفاعل الإضافة لمركب متفاعل : ونصها  )بقاعدة ماركوفنكوف( ماركوفينكوف الى قاعدة تعرف 

قطبي غير متماثل لرابطة مزدوجة يتجه الجزء الموجب من المتفاعل لذرة كربون في الرابطة 
  المزدوجة  الذي يحمل العدد الأكبر من ذرات الهيدروجين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ) O2H: (   الماء إضافة   ٤-٩-٣
ن اضافة الماء المحفز بالحامض للرابطة المزدوجة في الألكينات طريقة جيدة لتحضير الكحولات إ

. والأحماض المفضلة لهذه التفاعلات هي حامض الكبريتيك وحامض الفوفسفوريك . الثانوية والثالثة 
 :هذا التفاعل قاعدة ماركوفنكوف كما في التفاعل التالي يتبع و
 
 
 
 

+CH3CH=CHCH3 H Cl ����� CH3CH2CHCH3

Cl
2-بيوتين2- آلوروبيوتان

HBr+
�����
�����

Br

 

CH2=CHCH3 + HCl
�����
����� CH3CHCH3

Cl
وليس ) ClCH2CH2CH3 )

CH3CHCH3

Cl

�����

الكربون الحاملة لأآبر
Hعدد من ذرات الهيدروجين

����
����
CH2=CHCH3

Cl

���
���

�����

تج اضافة مارآوفنكوف
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 :أمثلة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : إضافة الأحماض  -٥-٩-٣
 الكيل عولجت الألكينات بحامض كبريتيك مركز بارد أضافت الحامض لتعطي كبريتات إذا

 كاتيون إلىفي الخطوة الأولى من التفاعل يكتسب الألكين بروتوناً من الحامض ليتحول  و.هيدروجينية 
وهذا التفاعل يتبع قاعدة .  أيون كبريتات هيدروجينية يتفاعل في الخطوة التالية مع, كربوني 

. النتيجة النهائية لتفاعل الألكين مع الحامض واتباع ذلك بالتميؤ هي تكون الكحول  .ماركوفنكوف 
 ]  R-COOH [والأحماض العضوية    )  HX,   H2SO4:  ( وتمثل الأحماض من الأنواع التالية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  : غير منتظم إلى الكين غير منتظم إضافة مركب -٦-٩-٣

  ) ١: ( قاعدة 

 . الألكين مركبين منتظمين فيكون الناتج مركباً واحداً فقط ) أو / و( إذا كانت المادة المتفاعلة 
 
 
 

C=C H2O+
����
���� C C
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cat.

+ H2O
�����
�����
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HH

CH3CH=CH CH3 +

����
����H OH

H
CH3CH CHCH3
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+ H OH
����

OHH  

C=C + H A
�����

C C

H A  

+ H OSO3H
����
����

OSO3HH H H  

CH2=CH2 Br2+
����� CH2 CH2

Br Br  
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 .  ) ٢( قاعدة  

 غير منتظمين ، فيكون الناتج مركبين ) المركب + الكين ( إذا كان كلا المركبين 
 
 
 
 
 
 
 

 :   اتج واحداً فقط فيسمى التوجيه النوعي للموقعإذا كان الن

 : إذا كان الناتج غالباً واحداً فيسمى التوجيه الإنتقائي للموقع
 
 

   :-٧-٣مسألة  

 كمل التفاعلات التالية ؟ ا 
 
 

          
 
 
 

  :-٨-٣مسألة 

 : كمل التفاعلات التالية ا 
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+ X Y
����
���� C C
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C C

R H

Y X
and/ أو

regioisomers  
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�����
�����a)

+ HBrb)

�����
�����

 

CH2==C H2CH2CH3 Cl2+
�����
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