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 فصل الأولال
 الحمقانات )الالكانات الحمقية(

 .CnH2n اتالألكِنوىي متصاوغة مع  CnH2nتعد الحمقانات )السيكلانات( فحوماً ىيدروجينية مشبعة صيغتيا العامة 

 :البنية الفراغية لمحمقانات
 :اليكسانبنية حمقي  -1
 ؿ مف المركبات المفتوحة السمسمة بعد إغنائيا ومف ثـ ارتباط ذرتي الكربوف الموجودتيف في طرفي السمسمة.تتشك      
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الصيغة الحقيقية لحمقي اليكساف ليست مستوية كما يبدو مف الشكؿ, فمو كانت مستوية لوجب أف تكوف الزوايا بيف ذرات     

ا يجعؿ حمقي درجة, مم       درجة عف زوايا رباعي الوجوه والتي تساوي  11يا تختمؼ بمقدارأي أن   ,درجة     الكربوف 
ة غير مستوية يحافظ حمقي اليكساف ثابت ثباتاً كبيراً, لذلؾ يأخذ أشكالًا فراغي  اليكساف عديـ الثبات, وىذا مخالؼ لمواقع. ف

 يتواجد حمقي اليكساف بتشكيميف )الكرسي والقارب(: درجة.     ة وقيمتيا فييا عمى الزوايا الرابطي  

              
 

 القاربتشكٌل                        الكرسًتشكٌل 

, %99ف أف تشػكيؿ الكرسػي أكثػر ثباتػاً وتكػوف نسػبتو عنػد التػوازف شكميف عف الآخػر, ولكػف تبػي  تلا يمكف فصؿ كؿ مف ال    
 الفراغ%, ويعود عدـ ثباتو إلى التدافع بيف ذرات الييدروجيف المختمفة التي ليا الاتجاه نفسو في 1بينما تبمغ نسبة القارب 

 
الحمقػػػة وفػػػي أسػػػفمو سػػػتة  ة. يوجػػػد إلػػػى أعمػػػى مسػػػتويتقسػػػـ ذرات الييػػػدروجيف فػػػي حمقػػػي اليكسػػػاف إلػػػى محوريػػػة واسػػػتوائي      

 ثلاثػػة منيػػا متجيػػة إلػػى أعمػػى مسػػتوي axial.  ت تكػػوف عموديػػة عمػػى المسػػتوي, تػػدعى بالييػػدروجينات المحوريػػةىيػػدروجينا
 الحمقة عند ذرات كربوف متناوبة وثلاثة ىيدروجينات محورية متجية إلى أسفؿ مستوي الحمقة عند ذرات كربوف متناوبة.
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الاستوائي لمحمقة وىي تشع مف ذرات كربوف الحمقة  ة فتقع فيما يمكف تسميتو بالمستويا ذرات الييدروجيف الستة الباقيأم       
كربوف , تبرز ثلاثة مف الييدروجينات الاستوائية المرتبطة بذرات الequatorialإلى خارجيا وتدعى بالييدروجينات الاستوائية 

ميلًا إلى أسفؿ مستوى فتبرز ق 6و  4و  2ا الييدروجينات الثلاثة الأخرى عند ذرات الحمقة, أم   قميلًا فوؽ مستوي 5و  3و  1
 الحمقة.
ا إذا استبدؿ جذر الميتيؿ بذرة ىيدروجيف فيدخؿ المتيؿ إلى الموضع الاستوائي نظراً لتباعد المسافة بينو وبيف أم       

 اورة وبالتالي قمة التدافع.الييدروجينات المج

 :حمقي البنتان
 ع أف  , وبالتالي يمكف توق  درجات     يف ذرتي كربوف متجاورتيف ف حمقي البنتاف مف حمقة خماسية وقيمة الزوايا بيتكو       

 أف التجارب أثبتت وجود التوا  بحيث تقع درجة, إلا       تكوف لو بنية مستوية وثابتة لقربيا مف زوايا رباعي الوجوه وىي 
 الحمقة. ذرات الكربوف خارج مستويإحدى 

 
 :حمقي البوتان

درجة        يا أقؿ بػدرجة, أي أن      وف قيمة الزوايا بيف ذرات الكربوف تـ أف تكة مستوية يحيف حمقة رباعي  تكو  إف       
 ا يؤدي بدوره إلى انحنائيا.ا ينشأ عنو بعض التوتر داخؿ الحمقة, مم  , مم      عف القيمة الطبيعية وىي زوايا رباعي الوجوه
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 :حمقي البروبان
درجة وىذا ما يؤدي إلى  60تقع ذرات الكربوف الثلاث في حمقي البروباف في مستوى واحد وتبمغ قيمة الزوايا فيما بينيا      

 توتر كبير داخؿ الحمقة, ومف ثـ عدـ ثباتيا.
CH2

CH2CH2

600

 
 حمقية تحوي أكثر مف ست ذرات كربوف فييا حمقي الأوكتاف وحمقي الديكاف.توجد مركبات 

 
 حلقً الاوكتان                            لدٌكان          احلقً                                     

 :المركبات متعددة الحمقات
فمركب حمقي بنتيؿ حمقي اليكساف ترتبط فيو  ,ريقة التحاـ الحمقات ببعضياتختمؼ ىذه المركبات عف بعضيا بط     

 طة رابطة بسيطة.اسالحمقتاف بو 

 

 :وىناؾ مركبات ترتبط فييا الحمقتاف بذرة كربوف مشتركة
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 فمشتركتيف نذكر منيا مركب الديكاليوتوجد مركبات تحوي فييا الحمقتاف ذرتي كربوف 

                          
           

 

 

 

 

 ( انذٚكانٍٛجشاَظ) فشٔقي       ( انذٚكانٍٛ       عٛظ) مشٌٔي

 
مشػتركيف إلػى جيػة الديكاليف بشكميف متصػاوغيف: مقػروف تكػوف فيػو ذرتػا الييػدروجيف الموجودتػاف عمػى الكربػونيف اليوجد      

 ا ثباتاً.تيف مختمفتيف, وىذا الأخير أكثرىفروؽ تتجو فيو ذرتا الييدروجيف إلى جيالوسطي لمحمقتيف, وم واحدة مف المستوي
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 :كانات الحمقيةالتصاوغ الفراغي في الأل
يا تختمؼ فيما بينيا باختلاؼ توضع  أن  و تصاوغ مركبات ليا الصيغة المفصمة نفسيا, إلا  ؼ التصاوغ الفراغي بأن  عر  ي       

ليكساف حيث يصعب الزمر في الفراغ. وقد لاحظنا وجود ىذا النوع مف التصاوغ في تشكيمي الكرسي والقارب في حمقي ا
ة التبادؿ, حيث يمكف فصؿ كؿ صاوغ الفراغي في الالكانات الحمقية متعدد  . وىناؾ نوع آخر مف التفصميما عف بعضيما

 مركب فييا عمى حدة, ويسمى التصاوغ اليندسي.

 :التصاوغ اليندسي
حمقي البروباف الذي يوجد بشكميف متصاوغيف, يكوف جذرا الميتيؿ في  -2،1-ر كمثاؿ عميو مركب ثنائي ميتيؿنذك     

أحدىما متوضعيف في جية واحدة مف مستوي الحمقة الثلاثية وىو المصاوغ المقروف, أو في جيتيف مختمفتيف وىو المصاوغ 
 المفروؽ.
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 ذُائٙ يحٛم ظهمٙ انبشٔباٌ -1،2-ٌشٔيم             ذُائٙ يحٛم ظهمٙ انبشٔباٌ -2،1-يفشٔق                 

 :طرائق تحضير الحمقات
 :إرجاع الحمقات غير المشبعة بوجود حفاز -1

H CH3

H2/Ni

CH3 
 :ىدرجة الفحوـ الييدروجينية العطرية بوجود حفاز -2

3H2/pt

 

 :Znؽ المشتقات ثنائية اليالوجيف المفتوحة باستخداـ تحم   -3

CH2

CH2

CH2

CH2cl

CH2cl

+ Zn   CH2

CH2

CH2

CH2

CH2 
 حمقي البنتاف                           

 :إرجاع الكيتونات باستخداـ ممغمة التوتيا  وحمض كمور الما , ويعرؼ ىذا التفاعؿ بارجاع كميمنسف -4

(CH2)n C O + Zn/Hg + HCl CH2  

 
 حيث يستمر الإرجاع حتى الحصوؿ عمى الفحـ الييدروجيني المشبع.
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 :علاقة الشكل الفراغي بالفعالية
عند إجرا  أي تفاعؿ يجب الأخذ بعيف الاعتبار الشكؿ الفراغي لممركبات لكي يكوف موافقاً لممستمزمات الفراغية لبعض      

 أنواع التفاعلات. وسنعرض نوعيف مف التفاعلات:
 :تفاعل الحذف المفروق -1
ف الييدروجيف يتطمب أف يكو (, وىذا   )يتـ نزع حمض ىالوجيني مف مشتؽ ىالوجيني حمقي بتأثير أساس قوي     

ف بذرتي كوف الييدروجيف واليالوجيف مرتبطاواحد وفي وضع متعاكس الاتجاه, وىذا يتحقؽ عندما ي واليالوجيف في مستو  
 . axialكربوف متجاورتيف وفي وضع محوري 
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B:
-

ساش       أ

HX
C C

 
 :تفاعلات الاستبدال المحب لمنواة -2

CHCHيبوكسيدي إالحصوؿ عمى مركب  إف       

O

ىالوجيني يقتضي أف يكوف كؿ مف  بتأثير أساس قوي عمى غوؿ 
 وكمور  - 2ستو  واحد. وىذا يحدث في حالة متعاكس الاتجاه وأف يقعا في م اليالوجيف والييدروكسيؿ في وضعية التوازي

 حمقي اليكسانوؿ, حيث أف المصاوغ المفروؽ وحده )وليس المقروف( يعطي الايبوكسيد.
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 الفصل الثاني
 اتالستيروئيد

STEROIDS 
ة مف المركبات الحيوية كيرمونات قشر الكظر والأغواؿ الستيروئيدية, كذلؾ تدخؿ في ات مجموعة ىام  ؿ الستيروئيدتشك       

السيكموبنتانو القسـ اللاسكري مف الغموكوزيدات المقوية لمقمب, وكؿ ىذه المركبات تشترؾ في بنية ىيكميا المكوف مف نواة 
 .بيرىيدرو فينانتريف

ات انتشاراً في جسـ الإنساف, تـ عزلو بشكؿ مركب صمب مبمور, بد اً مف الحصيات يعد الكولستروؿ أكثر الستيروئيد     
تحديد صيغتو المفصمة بواسطة ـ, يؤدي توضعو في الشراييف إلى ما يعرؼ بتصمب الشراييف, وقد تـ  1769الصفراوية عاـ 

مئة منيا تستعمؿ في الأغراض  روئيد, أكثر مفستي 15000ى وقتنا الحاضر أكثر مف ـ. وقد عرؼ حت 1933عاـ  Xأشعة 
 الطبية.

 :تسمية الستيروئيدات
فػػي IUPAC تػػؤدي التسػػمية النظاميػػة لمسػػتيرويدات إلػػى أسػػما  طويمػػة جػػداً يصػػعب اسػػتيعابيا. ولػػذلؾ تضػػمنت طريقػػة      

 دارجة:التسمية توصيات سميت الستيرويدات بموجبيا كمشتقات لميياكؿ الستيرويدية الأساسية التي ليا أسما  
 يدات.ئلمستيرو  اسـ الييكؿ الرئيس :Cholestaneكوليستاف 

 : اسـ الييكؿ الرئيس لمحموض الصفراوية.Cholaneكولاف 
 برغناف : اسـ ىيكؿ ىرمونات الغدة الكظرية.

 إيستراف : اسـ ىيكؿ الاستروجينات.
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CH3

CH3

CH3

 
 

 برٌؽنان
 

CH3

CH3

 
 

 اندروستان
 

CH3

 
 

 اٌستران
 

 
 

 ان ()ؼون ستٌران

 
 الورقة. متوضعة فوؽ مستوي    دروجيف أو زمرة الميتيؿ فييا عند ة, تكوف ذرة الييوىذه صيغ مسقطب     
)بيتا( إذا كاف فوؽ  βا تشكيؿ توضع المتبادلات فيرمز لو بالرمزأم   :Dو  Cو  Bو  Aعادة لمحمقات بالأحرؼ ي رمز      

 إلى الأسفؿ(.    إلى الأعمى أما الرمز    )ألفا( إذا كاف تحت المستوي. )الرمز αالوسطي لمحمقات, وبالرمز المستوي

جذر  , وذلؾ بافتراض أف  β, والارتباط المقروف بالرمزα يشار إليو بالرمز  Bو  Aالارتباط المفروؽ بيف الحمقتيف  إف       
 ( يكوف دوماً إلى الأعمى.19)أو  13الميتيؿ في الموضع 
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اً يمكف أف يكوف محوري   βوأ αتبادؿ بيف مكؿ  ات ىو تشكيؿ الكرسي وبالتالي فإف  ؿ لمحمقات في الستيروئيدكؿ المفض  الش    
 (a) axial  اً أو استوائي(e) equatorial . 
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 (                                      𝛽الارتباط المقرون )                                    (𝛼الارتباط المفروق )                          

 :ة الفراغية بالفعالية الكيميائيةعلاقة البني
ع المتبادلات بالنسبة لبعض ة الكيميائية غالباً ترتبط الفعالي         يا.بتوض 

 الاستروجينات تحوي حمقة عطرية ووظيفة فينولية. -
 وىي تحوي وظائؼ أكسجينية )غولية وكيتونية(., 17الاندروجينات لا تحوي سمسمة جانبية في الموضع  -
عد الوظيفة الأكسجينية في ت   وتحوي وظائؼ أكسجينية. 4 ئية في الموضع قشر الكظر تحوي عمى رابطة ثناستيروئيدات  -

 مف أىـ خصائص ىذه المجموعة. 11 الموضع
  وفيما  1و  3وبوظيفة غولية في الموضعيف  D/Cو  A/Bز بارتباط مقروف بيف الحمقتيف ة لمقمب فتتمي  ا الأوزيدات المقوي  أم   -

 يمي صيغ بعض ىذه الستيروئيدات.
 كورتيزوف            كوليستروؿ                                                        
 
 
 
 
 

    
 

 الأندروجيف                   حمض الكوليؾ                                             الأستروجيف       
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 الفصل الثالث
 الفحوم الييدروجينية العطرية
Aromatic Hydrocarbons 

  C6H6 ؿ فحـ ىيدروجيني سائؿ صيغتويتشك   ي ات الصوديوـ بواسطة الكمس الصودعند إجرا  الصير القموي لبنزو  -
       

           
 
→             

 حضر لأوؿ مرة بيذه الطريقة.ىذا السائؿ ىو البنزف, وقد     
 مف تكرار البتروؿ.مف تقطير قطراف الفحـ الحجري ويحضر الآف مف قطارة اليكساف الناتجة  رحض  كاف البنزف ي   -
يوجد البنزف في المركبات المعقدة المتكونة في الطبيعة, والتي تممؾ غالباً رائحة عطرية وىذا ىو سبب تسميتيا بالعطرية  -

 .aromatic))أروماتيكية 
 , ويكوف التفاعؿ استبدالًا:(البروـ )أو الكمور بوجود حفاز كمسحوؽ الحديد أو الألمنيوـيتفاعؿ البنزف مع  -

                    
 يتفاعؿ كذلؾ مع مزيج مف حمضي الآزوت والكبريت المركزيف معطياً نتروالبنزف -

المركز         
المركز      
→                    

البنزف مع الييدروجيف بوجود حفاز )مسحوؽ النيكؿ مثلًا( وتحت الضغط فإنو يضـ ثلاث جزئيات مف الييدروجيف  إذا ر جً  -
 لًا حمقي اليكساف:مشك  

                            
 حمقي اليكساف                                      

 فوؽ البنفسجية إلى البنزف.وبصورة مشابية ينضـ الكمور )أو البروـ( تحت تأثير الأشعة 

              
أشعة فوؽ بنفسجي ة
→                    

 سداسي كمورو حمقي اليكساف                         
 ر صيغة البنزف عمى الشكؿ التالي:تفاعلات الانضماـ إلى تصو   تؤدي -

CH

CH

CH

CH

CH

CH

 
المتناظرة لمبنزف, وىذا يدؿ عمى أف جميع ذرات  ا أكد البنيةحد مف أحادي بروـ البنزف مم  ر مركب واض  وقد ح    -

 الييدروجيف متناظرة.
البنزف لا يسمؾ سموؾ المركبات غير المشبعة وتفاعمو سمبي مع  وجود الروابط الثنائية مرتبط بعدـ الإشباع, غير أف   إف    -

 نجنات البوتاسيوـ )اختبار باير في عدـ الاشباع(.مبر 
 .)الضـ( لاستبداؿ وليست تفاعلات الإضافةزة لمبنزف ىي تفاعلات امي  التفاعلات الم إف   -
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 :بنية البنزن وفق نظرية المدارات الجزئية
بة في مضمع سداسي منتظـ ومرتبطة مع بعضيا يتألؼ ىيكؿ البنزف مف ست ذرات كربونية وست ذرات ىيدروجينية مرت   -

 .𝜎بروابط 
̂    تتطمب أف تكوف الزوايا     إف ىندسة التيجيف  - درجة وىذا يتوافؽ مع متطمبات التناظر  o120يساوي    

 في المضمع السداسي المنتظـ.
 الحمقة. اً عمى مستويدوف تيجيف, ويكوف عمودي     يبقى عند كؿ ذرة كربوف الكتروف واحد في المدار  -

 
𝜋تتفاعؿ المدارات  - 𝜋الستة مع بعضيا مشكمة ثلاثة مدارات     ممتدة حوؿ الحمقة.  
 ( تقع إحداىما فوؽ مستوي الحمقة والثانية في أسفمو.electron cloudsيتألؼ أبسطيا مف سحابتيف الكترونيتيف ) -

 
ة حوؿ ذرات الكربوف الست. وتعزى الخواص الكيميائية المميزة كترونات الستة في جميع ىذه المدارات بحري  لؾ الاتتحر      

 وجود ىذه المدارات الحمقية. لممركبات العطرية إلى
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 :صيغ البنزن
 :وصيغتا كيكولي -1

 
في ترافؽ لانيائي. والصيغة الحقيقية ىي  لثنائية فييما ليست متموضعة بؿالصيغتاف ليستا في توازف لأف الروابط ا       

 حاف أغمب خواص البنزف.يما توض  ىجيف طنيني بيف الصيغتيف. ومع ذلؾ فيما مستخدمتاف لأن  

 :الصيغة وفق نظرية المدارات الجزئية -2
)أي ليس ليا خواص الروابط  delocalisedرحت لتوضيح أف الروابط الثنائية في البنزف ليست متموضعة اقت          

 الثنائية(.

 
 Xوأظيرت دراسة أطواؿ الروابط في البنزف بواسطة أشعة  ف الطبيعة الطنينية المتناظرة لو.أكدت الدراسات الفيزيائية لمبنز     
ينما يساوي مف المتر(, ب      يساوي    انغستروـ )الانغستروـ      أطواؿ جميع الروابط متساوية ويساوي كؿ منيا  أف  

, أم       طوؿ الرابطة الثنائية  أطواؿ الروابط في البنزف أقرب إلى أطواؿ  , أي أف       ا الرابطة الأحادية فتساويانغسترـ
 الروابط الثنائية. 

 :Aromaticتعريف كممة عطري 
ر أغمب خواص المنتظـ الحاوي روابط ثنائية متناوبة مستعملًا كرمز لمحمقة البنزنية, فيو يفس  ع السداسي لا يزاؿ المضم       

 نة في الطبيعة,ة لكثير مف المركبات المتكو  قت كممة عطري أصلًا مف الرائحة الزكي  البنزف والحمقات التي تنتمي إليو. اشت  
لكممة عطري الآف  واد الراتنجية ذات الروائح المطيفة. غير أف  كالبنزف ومشتقاتو, والتي استخمصت مف عدد مف البلاسـ والم

 ة.ة لممركبات العضوي  ة الكيميائي  يأكثر تقييداً يقوـ عمى أساس البن ىً معن

 تحضير البنزن ووجوده في الطبيعة:
  ات كبيرة مف قطراف الفحـ الحجري مباشرة, وبطريقة غير مباشرة مف البتروؿ بتحطـ الفحوـ ر بكمي  حض  كاف البنزف ي   -

 الييدروجينية المشبعة العالية.
 يمكف تحضيره مخبرياً بنزع الزمرة الكربوكسيمية مف بنزو ات الصوديوـ, وذلؾ بتسخينيا مع الكمس الصودي. -

       
     

    
→   
   

            
                 بالتسخيف الطويؿ عند درجة حرارة trimerisationكما يمكف تحضيره بمردود منخفض مف تريمرة الاستيمف  -

         . 

CH
CH

CH

CH CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH
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 تفاعلات البنزن:
 :التفاعلات المشابية للألكانات -أ

 الإرجاع الحفزي لمبنزف يعطي حمقي اليكساف: -1
3H2/Ni

 
 حمقي اليكساف                                     

اً تفاعلات يات سداسية اليالوجيف, والتفاعؿ يشبو ظاىر  أو البروـ في ضو  الشمس إلى مشتق   تؤدي إضافة )ضـ( الكمور -2
 نات:الألك

Cl2

ضوء

CH

CH

CH

CH

CH

CH

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

 
 تفاعؿ الإضافة يمكف أف يتـ بآلية جذرية )راديكالية(. لضو  إلى أف  إلى اتشير حاجة ىذا التفاعؿ     

  تتـ أكسدة البنزف بصعوبة كبيرة لمغاية في غياب المواد الحفازة. فيو يتفاعؿ ببط  شديد مع محموؿ قموي حار مف  -3
ا الأكسدة الوساطية في الطور الغازي بوجود برمنجنات البوتاسيوـ, عمماً بأف الألكنات تتفاعؿ معو فوراً وبالبرودة. أم  

 فتؤدي إلى تحطيـ الحمقة.      خماسي أكسيد الأوسميوـ 

O2/V2O5 C
C

C
O

C

O

O

H

H

 
 بلا ما  المالئيؾ                                     
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 Aromatic Hydrocrbonsالهٌدروكربونات العطرٌة   

 Electophilic Substitionجفاعلات الاعحبذال الانكحشٔفٛهٙ  

 بٕاعطة يضٚس يٍ ظًعٙ الأصٔت ٔانكبشٚث انًشكضٍٚ . :  Nitrationانُحششة  -1

 .     ،       يرم   Halogen carrier: بانكهٕس أٔ انبشٔو ٔٔشٕد ٔعٛػ ظايم نهٓانٕشٍٛ  Halogenationانٓهصُة  -2

 .          انًشكض أٔ الأنٕٛو       : بٕاعطة  Sulphonationانغهفُة  -3

 :  Friedel-Craftsجفاعم فشٚذل كشافث  -4

a-  الأنكهةalkylation  كٕعٛػ .       : باعحخذاو ْانٛذات الانكٛم بٕشٕد 

b-  الأعٛهةacylation  كٕعٛػ       : باعحخذاو ْانٛذات الأعٛم بٕشٕد . 

NO2

Cl

CH3

COCH3

SO3H

HNO3/H2SO4

Cl2 / FeCl2

CH3 / AlCl3

CH3COCl / AlCl3

H2SO4 / SO3

conce

 
 آنيت الاستبذال الانكتروفيهي:

  

H

H

X
+

H
Y

XX
+

H

+
+Y

-

H

H

H

+ H
+
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 التأثٌر الموجه للمتبادلات فً تفاعلات الاستبدال الالكتروفٌلً :

 جصُف انًحبادلات يٍ ظٛد جأذٛشْا انًٕشّ إنٗ يصًٕعحٍٛ :     

جُشااػ انعهمااة انةطشٚااة ٔجضٚااذ انكرافااة الانكحشَٔٛااة فااٙ  : ْٔااٙ(ا )انضيااش انًاَعااة نلانكحشَٔاااتٕ ٔانباااسجااإنااٗ الأس انًٕاشٓااات -1

 ( :  يٕظةٙ الأسذٕ ٔانباسا فحصةهًٓا ْذفاً نٓصٕو الانكحشٔفٛلات )

 

انًٕشٓات إنٗ انًٛحا )انضيش انغاظبة نلانكحشَٔات( : ْٔٙ جخًم انعهمة انةطشٚة ٔجُمص انكرافاة الانكحشَٔٛاة ٔبخا اة فاٙ  -2

ًااا جبمااٗ انكرافااة الانكحشٔفٛهٛااة فااٙ يٕظااةٙ انًٛحااا أكبااش َغاابٛاً يًااا ٚصةهٓااا ْااذفا نٓصاإو يٕظااةٙ الأٔسذاإ ٔانباااسا ، بُٛ

 ( :  الانكحشٔفٛلات )

 

 ملاحظاث :

جعحٕ٘ انًٕشٓاات إناٗ الأٔسذإ ٔانبااسا ) عاذا الانكاٛلات ( عهاٗ صٔز ) أٔ أصٔاز ( انكحشَٔٛاة ظاشر عهاٗ انازسر انًشجبطاة  -1

 يباششر بانعهمة انبُضُٚٛة .

انضيش الانكٛهٛة انًشجبطة بانعهمة انةطشٚة لا جعحٕ٘ عهٗ صٔز انكحشَٔٙ ظش عهٗ رسر انكشبٌٕ انًشجبطة بانعهمة ْٔٙ ألم  -2

( يًاا    ، بًُٛا جٓصٍٛ رسر كشبٌٕ انعهماة )(   كٓشٔعهبٛة يٍ رسر كشبٌٕ انعهمة انبُضُٚٛة انًشجبطة بٓا لأٌ جٓصُٛٓا )

نًااَط نلانكحشَٔاات إناٗ فإق اعٛاً ياَعاً نلانكحشَٔات باجصاِ انعهمة ، كًاا ٚةاضٖ جأذٛشْاا ٚصةم نهضيش الانكٛهٛة جأذٛشاً جعشٚ

 ( رسات انٓٛذسٔشٍٛ فٛٓا .   hyperconjugationجشافك )
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، ْٔٙ لا جعحإ٘ عهاٗ أصٔاز انكحشَٔٛاة ظاشر عهاٗ انازسر شٔعهبٛة يٍ رسر انكشبٌٕ انًصأسرانًٕشٓات إنٗ انًٛحا أكرش كٓ -3

( ٔاظاذر عهاٗ الألام عُاذ ًٛةٓا جعحٕ٘ عهٗ سابطة يغاحمطبة )ذُائٛاة أٔ ذلاذٛاةٓا شَ  ألا إًشجبطة يباششر بانعهمة انبُضُٚٛة، ان

 . انًشجبطة يباششر بانعهمة انةطشٚةانزسر 

        ا انطُُٛاٙ أيا انٓانٕشُٛات يٍ انضيش انًاَعة لأظحٕائٓا عهٗ انكحشَٔاات ظاشر فاٙ جٕشاّ إناٗ الأٔسذإ ٔانبااسا بغاب  جأذٛشْا -4

( ، الا آَا جًحااص بحاأذٛش أ اش يةااكظ نائل فاٙ اجصاْاّ ْٔإ انحاأذٛش انحعشٚعاٙ انغااظ    M+) انًٛضٔيٛش٘ ( انًاَط )

يٍ ظٛد انمٕو فحكٌٕ انًعصهة انةاياة  (. ٔانز٘ ٚفٕق انحأذٛش انطُُٛٙ )انًٛضٔيٛشInductive effect٘( I-نلانكحشَٔات )

. انٕشٍٛ عهاٗ انحخهاٙ عاٍ انكحشَٔاجاّجٕشٛٓاً إنٗ الأٔسذٕ ٔانباسا يع جخًٛم انعهمة لأٌ انحاأذٛش انحعشٚعاٙ ٚاُمص لاذسر انٓا

 :ٔفًٛا ٚهٙ يرالاٌ عهٗ رنك

 :نى الاورثى وانبارا )انفيىىل(انتىجيه إ -1

 

 (:انبىسنوترو انتىجيه إنى انميتا ) -2

 

 

 الاستبذال الانكتروفيهي في حانت احتىاء انحهقت انعطريت عهى متبادنيه :

ات ٔانًٕشٓااة إنااٗ انًاَعااة نلانكحشَٔاافاائٌ يحبااادلات انًصًٕعااة الأٔنااٗ ) ،ٍٛعُااذ ٔشاإد يحبااادنٍٛ يااٍ انًصًاإعحٍٛ انًخحهفحاا -1

 :انعهمة انبُضَٛةٔرنك لآَا جُشػ ( ْٙ انحٙ جعذد يكاٌ د ٕل الانكحشٔفٛم انًٓاشى الأسذٕ ٔانباسا
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عُااذ ٔشاإد يحبااادنٍٛ يااٍ انُاإ  َفغااّ فاااٌ انًحبااادنٍٛ الألاإٖ ْاإ انااز٘ ٚعااذد يكاااٌ د اإل الانكحشٔفٛاام انًٓاااشى إرا كاااٌ  -2

 انًحبادلاٌ يحماسبٍٛ فٙ انمٕر فأَُا َعصم عهٗ شًٛع انًًاكبات انًًكُة .

إنٗ انًٕظع َفغّ. أٔ غٛش يحٕافك. ٔفًٛا ٚهاٙ ، ٔرنك عُذيا ٕٚشذ فٙ انعهمة يحبادلاٌ ٕٚشٓاٌ ًٔٚكٍ أٌ ٚكٌٕ انحٕشّٛ يحٕافماً 

 :أيرهة عهٗ رنك

  :تىجيه متىافك

 

 :ٌر متوافق )زمر لها نفس القوة(توجٌه غ

 

 :لها نفس القوة(لٌس ٌر متوافق )زمر توجٌه غ
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 قرائن البنزن وتسمياتيا:
 ة التي ينتمي إلييا. توجد تسميات دارجة لبعضيا وأسما  نظامية لبعضيا الآخر.لقرينيعد البنزف الفرد الأوؿ في السمسة ا  -
 .(     ويرمز ليا  بػ ) Phenylة مف البنزف بانتزاع أحد ىيدروجيناتو بالفنيؿ تسمى الزمرة المشتق    -

وفيما يمي بعض مف مشتقات البنزف الفحمية الييدروجينية مع أسمائيا الدارجة ضمف الأقواس والتي ما تزاؿ تحتفظ بيا      
 :IUPACفي طريقة التسمية الدولية 

CH CH2

CH3

CH3

CH3

 
 تيؿ بنزفم                ثنائي ميتيؿ بنزف      -2,1                    ينيؿ بنزف     ڤ                      

 )تولويف(                         كسيميف( -)أورتو                         )ستيريف(                           
 

 :IUPACالتسمية وفق التسمية الدولية 
 يمكف تسميتيا كمشتقات لأحد المركبات المذكورة أعلاه. -
 لممتبادؿ الموجود أصلًا يسمى عندئذ كمشتؽ لمبنزف.إذا كاف المتبادؿ الداخؿ مشابو  -
 يميز مكاف المتبادلات بالأرقاـ وفؽ قاعدة الأرقاـ الصفرية. -
إذا أخذ أحد المركبات المذكورة أعلاه كأساس لمتسمية, فإف أصغر الأرقاـ تعطى لممتبادؿ الموجود أصلًا في ىذه  -

 المركبات.
  -4,1و    -3,1و   -2,1بدلًا مف  -وبارا  -وميتا –بؽ أورتو د متبادليف استعماؿ سوايمكف في حالة وجو  -

CH2 CH3

CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

CH3

CH3

CH3

 
              بُحٛم بُضٌ -4-إٚحٛم  -2                    ثلاثً مٌتٌل بنزن                                        -1،1،2

 إٌتٌل بنتٌل بنزن( -أو )بارا                 ولٌس )مٌتٌل كسٌلٌن أو ثنائً مٌتٌل تولوٌن(                            
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CH2 CH2

CH3

CH3

CH3

CH2

CH2

CH2 CH3

CH2 CH3

CH2 CH2 CH3

1

2

3

 
 

 بشٔبٛم بُضٌ -1-حٛم ذُائٙ ي -1،2                                              بشٔبٛم بُضٌ -1-جٛم إ -2-بٕجٛم  -1              

 كغٛهٍٛ( –أٔسجٕ  –بشٔبٛم  -1)                     )يشج بة ظغ  الأبصذٚ ة الإَكهٛضٚة(                                              

 

CH CH2

CH2 CH3

CH CH2

CH CH2 
 إٚحٛم عحٛشٍٚ -4                               بُضٌ                                         Vinylُٚٛم ڤذُائٙ  -4،2        

 جٛم عحٛشٍٚ(إ –)باسا                            ُٚٛم عحٛشٍٚ(                                           ڤ -ٔنٛظ )باسا          

 
 الأليفاتية: -تفاعلات المركبات العطرية 

 الة.ة, بينما تكوف السمسمة الجانبية, كقاعدة, غير فع  والسمفنة تكوف الحمقة أكثر فعالي   عند إجرا  تفاعمي النترجة -1
CH3

HNO
3

H
2
SO

4

CH3

NO2

+

CH3

NO2

HNO
3

H
2
SO

4

ادة زي

CH3

NO2

NO2
O2N

 
 ذلاذٙ َحشٔ جٕنٍٕٚ -2،4،1      

                  (TNT) 

 يمكف أف تحدث ىمجنة التولويف إما في السمسمة الجانبية أو في الحالة حسب شروط التفاعؿ: -2
 يدخؿ اليالوجيف إلى السمسمة الجانبية في درجات الحرارة العالية وبوجود الأشعة فوؽ البنفسجية وغياب الوسيط.  -

CH3 CH2Clية سج ف ن وق ب عة ف ش أ

Cl
2
  

فاز ح ياب ال ية ، غ درجة حرارة عال

Cl
2

CHCl2

Cl
2

CCl3
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( فإف اليالوجيف يدخؿ إلى الحمقة البنزنية      إذا جرت اليمجنة في الظلاـ وفي درجة حرارة منخفضة وبوجود حفاز ) -
 كرافت. -فريدؿ  تفاعؿ يشبووفؽ تفاعؿ 

CH3

+ Cl2

FeCl
3

CH3

Cl 
   ـ السمسمة ني الحاوي عمى سمسمة جانبية ببرمنجنات البوتاسيوـ في وسط قموي, تتحط  يعند الأكسدة العنيفة لممشتؽ البنز  -3

 حتى تصؿ إلى ذرة الكربوف المرتبطة مباشرة بالحمقة معطية الحمض الكربوكسيمي.
CH2CH2CH3

KMnO4/KOH
COOH

 

 ة عديدة الخواتم )الحمقات(:الييدروجينية العطرية المتكاثف فحومال
ف الرئيس لمقطارة المستخمصة مف قطراف الفحـ الحجري الخاـ, ولو استخدامات كثيرة في الصناعة يعد النفتاليف المكو   -

 الكيميائية وخاصة في صناعة الأصبغة.
1

2

3

45

6

7

8

 
قوـ باصطناع وورتر وتفاعؿ يخضع النفتاليف كالبنزف لتفاعلات الاستبداؿ التي تطغى عمى تفاعلات الانضماـ, فيو ي -

 كرافت, والتفاعلات العطرية النموذجية. -فريدؿ 
 خرى أكثر فعالية مف البنزف.وفي كثير مف التفاعلات يكوف النفتاليف والحمقات المتكافئة الأ -
 (1يتـ اليجوـ الالكتروفيمي في معظـ تفاعلات النفتاليف في الموضع )ألفا( أو ) -

+ Br2

Br

+ HBr

 
 إذا احتوى النفتاليف في إحدى حمقتيو عمى زمرة مخممة كالنترو, فإف الحمقة الأخرى تصبح أكثر فعالية. -
 وكأف إحدى حمقتيو أكثر حساسية مف الأخرى.يتصرؼ النفتاليف عند الأكسدة  -

α 

α α 

α 

β 

β 

β 

β 
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COOH

COOH

(O) فة ٌ ن سدة ع اك

NO2
NO2

COOH

COOH

(O) فة ٌ ن سدة ع اك

 
تبدي الفحوـ الييدروجينية العطرية المتكافئة عديدة الحمقات خواصاً كيميائية مشابية لمنفتاليف. لف نتعرض لدراستيا  -

 .انتراسيفثنائي بنز  -6,5,2,1و  ف والاسينافتيف والفينانتريفيوسنكتفي بذكر صيغيا كالانتراس

 
 انتراسيف                                                        

 

 
 فينانتريف                                             

 
 كريزيف 

وقد وجد أف بعض ىذه المواد كثنائي بنزانتراسيف يسبب بعض أنواع سرطاف الجمد التي شاعت بيف العماؿ المشتغميف     
 السيارات.عوادـ بقطراف الفحـ الحجري, أما الكريزيف فيتشكؿ مف 
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 الفصل الرابع
 المركبات اليالوجينية العطرية

 :ىاليدات الأريل -أ
 عطرية تحتوي عمى متبادؿ ىالوجيني مرتبط بالحمقة العطرية مباشرة.ىاليدات الأريؿ مركبات 

Cl

Br

C2H5 
 بروـ إيتيؿ البنزف                            كمور البنزف -4                           

 تحضير ىاليدات الأريل:
 ( مثلًا:     حرارة الغرفة وبوجود حفازات )يمكف تحضيرىا بيمجنة الفحوـ الييدروجينية الأـ في درجة  -

Br

+ Br2 + HBr

 
ت( مع ىاليدات الفوسفور. يؤدي التفاعؿ إلى تكويف ولاويمكف تحضيرىا بتفاعؿ المركبات الييدروكسيمية الموافقة )الفين -

 ؿ.كميات قميمة مف ىاليدات الأري
 الفوسفات والفوسيت.بينما تكوف النواتج الرئيسية مف استرات     

OH

3 + PCl3

O
-

+ 3HCl

Cl

+ H3PO4

 

 كيل:لخواص ىاليدات الأ 
عديمة الانحلاؿ في الما , ولكنيا تذوب  (, وىي1كيؿ سوائؿ معتدلة أو مواد صمبة كثافتيا أكبر مف )لىاليدات الأ     

 بسرعة في كثير مف المحلات العضوية.

 

 

 

 منتج رئٌسً
3 

P 
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 ىاليدات الأريل:تفاعلات 
 CH2=CH-CLىاليدات الألكيؿ خاممة تجاه النوكميوفيلات مثؿ ىاليدات الفينيؿ  -
 .وتحت الضغط (     )كمور البنزف لا يتحمؿ إلا في محموؿ قموي مائي وفي شروط قاسية  -

Cl OH

H2O/OH-

300 °C 
لا تحؿ زمرة السيانو محؿ ذرة اليالوجيف فوراً. بروـ البنزف )وليس كمور البنزف( يتفاعؿ مع سيانيد النحاسي في الدرجة  -

     . 
Br

+

CN

CuCN

200 °C
 

يفسر خموؿ كمور البنزف إلى وجود عدد مف الصيغ الطفيفة لو. مما يترؾ عميو شحنة موجبة تعيؽ تأنيو وخضوعو  -
 (          النوكميوفيمي )يشبو كموريد الفينيؿ للاستبداؿ

:Cl:

CH
-

:Cl:+

CH
-

:Cl:+

CH
-

:Cl:+

 
 تزداد فعالية ىاليدات الأريؿ تجاه النوكميوفيلات عند ارتباط الحمقة بزمرة ساحبة للالكترونات )مثؿ زمر النترو(. -

Cl

+ NH2 NH2 فاعل حدث ت لا ي

 
Cl

NO2

NO2

+ NH2 NH2

20  °C

NH

NO2

NO2

NH2

 
 ذُائٙ َحشٔ انبُضٌ -4،1-كهٕس -2                           ذُائٙ َحشٔ فُٛم ْٛذساصٍٚ       -4،1                      
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 المركبات المستبدلة في السمسمة الجانبية:  -ب
 منيا:تسمؾ اليالوجينات المرتبطة بالسمسة الجانبية في مركبات البنزف الألكيمية سموؾ ىاليدات الألكيؿ نذكر  -

CH2Cl CH2CH2Br

(chloromethyl)benzene (2-bromoethyl)benzene 
 كموريد البنزيؿ       فنيؿ الإيتاف   -2-برومو -1                                

  يمكف تحضير المشتقات اليالوجينية المستبدلة في السمسمة الجانبية بطرائؽ مشابية لتحضير ىاليدات الألكيؿ, وذلؾ  -1
 حفازات.بتسخينيا مع اليالوجيف بدوف 

C6H5 - CH3 C6H5 - CH2Cl + HCl

Cl2



Cl2


C6H5 - CHCl 2 + HCl

Cl2


C6H5 - CCl 3 + HCl

 
       ) تتفاعؿ ىذه المشتقات اليالوجينية بسرعة مع النوكميوفيلات -

مثؿ ىاليدات الألكيؿ, وىي تخضع  (      
 أيضاً للاستبداؿ الالكتروفيمي في الحمقة العطرية في مواضع الأورتو والبارا.

 :نكميوفيمياستبداؿ  -
CH2

Cl

CH2OH

OH-

 
 

                                                       

CH2

Cl
CH2CN

CN-

 
حيث ترتبط ذرة الكمور في كموريد البنزيؿ بذرة               يشبو كموريد البنزيؿ في فعاليتو كموريد الأليؿ  -

 الكربوف المرتبطة بدورىا بالحمقة العطرية. ويمكف أف يكوف لياليدات البنزيؿ تأثير مسيؿ لمدموع.
 تستجيب ىاليدات البنزيؿ كذلؾ لتفاعلات الاستبداؿ الالكتروفيمي في الحمقة العطرية. -

CH2

Cl

HNO3

ترجة ن

CH2Cl

NO2

+

CH2Cl

NO2 
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 العطرية:الإتيرات 
 رات العطرية إلى صنفيف:تقسـ الإيت     

 رات الالكيمية _ العطرية ويمكف اعتبارىا مشتقة مف الفينوؿ وغوؿ ما .الايت -1
 رات ثنائية الأريؿ ويمكف اعتبارىا مشتقة مف جزئيف مف الفينوؿ.الايت -2

methoxybenzene

H5C6 O CH3 H5C6 O C6H5

diphenyl ether 
 ميتوكسي بنزف            ثنائي فنيؿ إيتر                                              

                    
يمكف تحضيرىا مف تفاعؿ إيوف الفينوكسيد مع ىاليد الألكيؿ )تفاعؿ ويممس( ولا يمكف تحضيرىا مف إيوف الألكوكسيد  -

 السالب مع ىاليد الأريؿ لأف ىاليد الأريؿ خامؿ.
O

-

+ R Cl

O
R

+ Cl
-

Cl

+ RO
-

 
 

 تفاعلاتيا:
 (_ROالاستبداؿ الالكتروفيمي وتتـ في الحمقة العطرية في موضعي الأدرنو والبارا بالنسبة لزمرة الألكوكسيد ) -1

OR

+ (NO2

+
ل(  الكترفٌ

OR

 
 الاتيرات ثنائية الأريؿ مركبات خاممة ومف الصعب تحطيـ الاتيرية فييا. -2

 التيروكسيف ىرموف الغدة الدرقية المتكونة طبيعياً في الكائنات الحية مثالًا عمى الاتيرات ثنائية الأريؿ. يعد     

O

I

OH

I

I

I

CH2 CH

NH2

COOH

 
 انحٛشٔكغٍٛ
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 الفصل الخامس
 حموض أرين السمفونيك وكموريداتيا

 تحضير الحموض السمفونية:
بالسمفنة المباشرة لمفحوـ  C6H5SO3Hيمكف تحضير الحموض السمفونية العطرية مثؿ حمض بنزف سمفونيؾ  -

 :الييدروجينية العطرية

+ H2SO4/SO3

SO3H

 
 حمض بنزن سلفونٌك                                  

 
 تفاعلات الحموض السمفونية

 إبداؿ زمرة السمفوف بزمر أخرى: -أ
 )التفاعؿ ىو نزع زمرة السمفوف(          مع عند الدرجة     إبداليا بذرة ىيدروجيف بتسخينيا  -1

C6H5 - SO3H + H2O
HCl

150 °C
C6H6 + H2SO4

 
 إبداليا بزمرة ىيدروكسيمية بصيرىا مع القمويات حيث يتشكؿ الفينوؿ -2

C6H5 - SO3H 
KOH

200 - 250 °C

C6H5 O
-
 K

+
+H+

C6H5 - OH

 
 إبداليا بزمرة سياف بصير الممح الصوديومي لمحمض السمفوني مع سيانيد الصوديوـ فيتشكؿ سيانيد الفنيؿ )بنزونتريؿ( -3

C6H5 - SO3Na + NaCN C6H5 - CN Na2SO3+ 
 تكىيه انسهفىكهىريذاث وانسهفىواميذاث وانكهىروأميذاث: -ب

( وىي                 بالحموض المعدنية )عد الحموض السمفونية حموضاً قوية جداً يمكف مقارنتيا ت       
معطية كموريدات السمفونيؿ القادرة عمى التفاعؿ مع الأغواؿ والأمينات مشكمة الاسترات والأميدات, تتشابو  PCl5تتفاعؿ مع 

 كموريدات السمفونيؿ مع كموريدات الحموض الكربوكسيمية.
 -ات المتيؿ ومع النشادر إلى بارا يف سمفونو تول -لغوؿ المتيمي إلى بارا ونيؿ مع اتؤدي معالجة بارا توليف كموريد السمف     
 يف سمفونأميد.و تول

SO2OH

CH3

+ PCl5

SO2Cl

CH3

CH3OH

NH3

SO2OCH3

CH3

CH3

SO2NH2

+

+

ClH

ClH
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 جميع ىذه المشتقات إلى الحموض السمفونية الأـ.حممية يمكف 
فعند معالجتيا بما  الكمور تتكوف اكتسبت أميدات الحموض السمفونية البسيطة وأميداتيا المستبدلة أىمية كبيرة في الطب,  -

 مركبات يطمؽ عمييا كمور أمينات التي تستعمؿ كمواد مطيرة.
SO2NH2

CH3

Cl
2

H
2
O

لور ك ماء ال

CH3 SO2 N

Cl

H
Cl

2

H
2
O

CH3 SO2 N

Cl

Cl

 
                   T - كهٕس أيٍٛ                               T -ذُائٙ كهٕس أيٍٛ                

 يف(و إلى الحرؼ الأوؿ مف التول T)يرمز الحرؼ 

)حمض تحت  HOCLرجع سبب فعالية ىذه المركبات كمطيرات إلى تحمميا البطي  عند تلامسيا مع الما  وتكوينيا ي   -
 الكموري( الفعاؿ كمطير.

               أمينو بنزف حمض السمفونيؾ  -4 أدوية السمفوف أميدات عبارة عف مركبات مشتقة مف أميد   
SO2NH2

NH2 

NHCH3 S

O

O

N

N

R
1

R
2

 
         عهفادٚاصٍٚ     

                    عهفا يٛشاصٍٚ

 

NH2 S

S

O

NH C

S

N

CH

CH

 
  عهفا دٚاصٔل
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 الفصل السادس
 المركبات العضوية النتروجينية العطرية

 مركبات نترو العطرية:
 .الاستبداؿ الالكتروفيميتحضر بنترجة المركبات العطرية مباشرة وفؽ آلية تحضيرىا: 

HNO
3
 / H

2
SO

4
سان   مرك ال

ترج ن م ج ال مسي ال

NO2

 
 تكوف ىذه المركبات إما سائمة درجات غميانيا مرتفعة أو مواد صمبة درجات غميانيا منخفضة, وتكوف غالباً بموف أصفر.

 تفاعلاتيا:
 يمكن إرجاعيا بسيولة وتتوقف النواتج عمى طبيعة الوسط المرجع: -أ

 حمضي يؤدي إلى تحويؿ مركب النترو إلى الأميف الأولي الموافؽ.: في وسط إرجاعيا -1
C6H5 NO2 + 6(H) C6H5 NH2 + 2H2O 

مف المحتمؿ أف يتـ ىذا الإرجاع عمى عدة مراحؿ تبدأ بتكويف نتروزوبنزف يمييا تشكؿ فنيؿ ىيدروكسيؿ أميف كمركبات     
 بينية لا يمكف فصميا وتنتيي بتكويف الأنيميف.

C6H5 NO2 C6H5 NO C6H5 NHOH C6H5 NH2

2(H) 2(H) 2(H)

 
 نتروزو البنزن       فنٌل هدروكسٌل امٌن           نٌلٌن           أ                 

فإف الإرجاع يقؼ عند مرحمة تكويف فنيؿ  توتيا  ومحموؿ كموريد الأمونيوـ(:)مسحوؽ الإرجاعيا في وسط معتدؿ  -2
 ىيدروكسيؿ أميف.
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تتـ بصعوبة أكثر مما ىي في البنزف ويحصؿ الاستبداؿ في موضع الميتا بالنسبة  الالكتروفيمي:تفاعلات الاستبدال  -ب
 لزمرة النترو.

CH3

SO3H

H
2
SO

4
 / SO

3

100  °C / يوم الاول

NO2

HNO
3
 / H

2
SO

4

100  °C

NO2

NO2 
نترو إلى يف, وتعود سيولة دخوؿ ثلاث زمر و ر بتأثير مزيج مف حمض الآزوت والكبريت المركزيف عمى التولحض  ي       

نية في موضعي الأورتو وموضع البارا. يكترونات والتي تزيد الكثافة الالكترونية في الحمقة البنز لة للاالمانحوجود زمرة المتيؿ 
 (.TNTيستعمؿ ىذا المركب كمادة شديدة الانفجار )

CH3

O2N NO2

NO2 
 TNTٍٚ ٕذلاذٙ َحشٔانحٕن -                                          6,4,2
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 انفظم انسابع
 انفىىلاث

ىدروكسيؿ متصؿ بذرة كربوف حمقة البنزف, وأبسط الفنولات المشتؽ عمى التي تحتوي  المركبات عمىيطمؽ اسـ الفنولات      
 .(بوليؾكسيمي لمبنزف الذي يدعى )حمض الكر اليدرو 

 : نضع العبارة ىدروكسي قبؿ اسـ الفحـ الييدروجيني الموافؽ التسمية

  

CH3

OH

                                          

CH3

OH                                                   

CH3

OH 
 كريزوؿ(        -O ىيدروكسي التولويف ) -2        كريزوؿ(  -m ىيدروكسي التولويف ) -3    كريزوؿ( -p ىيدروكسي التولويف ) -4

 طرائق التحضير:
 :يصير الممح الصوديومي لحمض بنزف السمفونيؾ مع الصود الكاوي -1

            
صير قموي
→         

 :مف ديازة الأمينات العطرية ثـ تحويميا إلى الوظيفة الفنولية -2
            

   
→           

 الخصائص الفيزيائية:
تممؾ الفنولات بنية بمورية, كما تممؾ رائحة مميزة, ضعيفة الانحلاؿ في الما , وجيدة الانحلاؿ في المائية لمقمويات, كما      

 فيي تممؾ درجات غمياف مرتفعة. ا بينيا جسوراً ىيدروجينية, لذاؿ الفنولات فيمفي الأغواؿ. تشك  
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 الخصائص الكيميائية:
زمرة اليدروكسيؿ تممؾ زوجيف اثنيف  نية, وبما أف  يوجود زمرة اليدروكسيؿ مرتبطة مباشرة بكربوف الحمقة العطرية البنز  إف       
–ي ذات تأثير تحضيري سالب يف نية,يفؽ مع الكترونات الحمقة البنز تكوف في حالة تراكترونات الحرة, فلمف الا تممؾ تأثيراً   

ي الموجب أشد مف التأثير التحضيري السالب, ينتج عف ذلؾ أف مجموعة التأثير الميزومير إلا أف    ميزوميونياً موجباً 
 اليدروكسيؿ زمرة مانحة للالكترونات, وتنشط الحمقة العطرية بشكؿ كبير.

:O:
H

 
 

 الخصائص العائدة لزمرة اليدروكسيل:
 الحموضة: -1

يتصرؼ الفنوؿ في محاليمو المائية كحمض ضعيؼ إلا أنو أشد حموضة مف الأغواؿ ولكنو أضعؼ بكثير مف الحموض      
 الكربوكسيمية, وحتى أضعؼ مف حمض الكربوف.

             
   

[    ][  ]

[    ]
 

 18لمفنوؿ      :حيث أف
                

 

 
   

          
 
→            

 أسترة الفنولات:
 تصعب أسترة الفنولات بالحموض العضوية.     

                       
 يا.ا أو بلاما اتعممياً يفضؿ عمى الحموض كموريداتي     

ArONa + Cl C

O

C6H5 C6H5 C

O

OAr + NaCl 

 :تحضير إثيرات الفنول
 يمكف بممية الفنولات ما بيف جزئية حيث تتشكؿ الأثيرات بحضور حفاز     

      
    
→   
   

             
 المعادف القموية. را  التفاعؿ المشتؽ اليالوجيني وفينولاتبإج      حضر الأثيرات المختمطة مف الشكؿ بينما ت  
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 :OHخصائص الزمرة الوظيفية 
 يمكف إزاحة زمرة اليدروكسيؿ لكف بصعوبة:

 الإزاحة بيالوجين:
 :يؤدي استخداـ ىاليدات الفسفور الثلاثي والخماسي إلى استبداؿ اليالوجيف بزمرة اليدروكسيؿ     

                           

 (Buchererتفاعل )    الإزاحة بمجموعة 
         

 
→             

 الإزاحة بيدروجين بوجود الزنك )مسحوق(
                  

 خصائص النواة:
 تفاعل اليمجنة: -1

ثلاثي بروـ الفنوؿ عمى شكؿ  -2،4،1حيث يتشكؿ  ـ وبدوف محفز يحصؿ تفاعؿ استبداؿعند معالجة الفنوؿ بما  البرو      
 راسب غير منحؿ بالما .

OH

+ 3Br

OH

BrBr

Br

+ 3HBr

 
 ثلاثي بروـ الفنوؿ -2،4،1

 تفاعل النترجة: -2
نظراً لمفعؿ المنشط  يجري تفاعؿ النترجة دوف الحاجة لاستخداـ مزيج سمفونتريؾ الذي يستخدـ عادة في نترجة البنزف     

ثلاثي نترو الفنوؿ المعروؼ بحمض  -2،4،1ؿ, إذ يكفي استخداـ حمض الآزوت المركز لمحصوؿ عمى يلزمرة اليدروكس
 البيكريؾ

OH

+ HNO3  مركز

OH

NO2O2N

NO2 
 حمض البيكريؾ                               
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 :%20أما عند استخداـ حمض آزوت 
OH

HNO
3
 20%

OH

NO2

+

OH

NO2 
 نترو الفنوؿ -2           نترو الفنوؿ    -                    4

 تفاعل السمفنة: -3
 يجري تفاعؿ السمفنة بشكؿ سمس, حيث تتشكؿ حموض السمفونيؾ لمفنوؿ.     

OH OH

SO3H

+

OH

SO3H

H
2
SO

4

س مرك

 
 فُٕل عهفَٕٛك -Oظًط     فُٕل عهفَٕٛك    -pظًط                     

 كرافت الألكمة: -فاعل فريدل ت -4
 والمشتقات اليالوجينية حيث مزيج مف الكبلات الفنوؿ (     كمة فريدؿ كرافت بحضور حموض لويس )يتـ تفاعؿ الأل     

OH OH

R

+

OH

R

+ R - X
AlCl

3

100 °C ل أق

 
 .      يجري التفاعؿ في درجة حرارة أقؿ مف
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 انفىىلاث متعذدة انىظائف
 ثىائي هذروكسي انبىسن

, ويطمػػػػؽ عمييػػػػا اسػػػػـ ثنػػػػائي ىدروكسػػػػي البنػػػػزف ائيػػػػة اليدروكسػػػػيؿ أبسػػػػط الفنػػػػولات ثنائيػػػػة اليدروكسػػػػيؿتعػػػػد الفنػػػػولات ثن     
    (  )   

 ثنائي ىدروكسي البنزف )كاتيكوؿ( -o :والمتصاوغات الثلاثة ىي
m             -  )ثنائي ىدروكسي البنزف )ريزورسينوؿ 
              p- )ثنائي ىدروكسي البنزف )ىدروكينوف 

OH

OH

OH

OH

OH

OH 
 كاتيكوؿ            ريزورسينوؿ          ىدروكينوف                                   

 التحضير:طرائق 
وتوكلاؼ بحضور ضمف أ      كمور الفنوؿ عند درجة الحرارة  ورتوتؤدي حممية أ -كمور الفينوؿ -Oانطلاقاً مف  -1

 إلى تشكؿ الكاتيكوؿ.      الصود الممدد وحضور محفز مف 
OH

Cl

ONa

ONa

++ 3 NaOH
CuSO

4

T > 200 °C

2 H2O + NaCl

 
 :تحت تأثير الحموض المعدنية يتفكؾ الممح معطياً الكاتيكوؿ

OH

OH

++ 2 HCl
CuSO

4

T > 200 °C

2 NaCl

ONa

ONa
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 :يحضر بارا ىدروكينوف مف إرجاع البنزوكينوف -3
O

O

+ 2H

OH

OH

SO2 + H2O

 
الفنولات ثنائية اليدروكسيؿ مركبات بمورية تعطي مع كموريد الحديد ألواناً زاىية, حيث يعطي الكاتيكوؿ لوناً أخضراً,      

 مع بارا ىيدروكينوف. مسمرويعطي الريزورسينوؿ لوناً بنفسجياً, بينما يظير لوف أخضر 
 محاليؿ القموية.السيؿ بسيولة بأكسجيف اليوا  في تتأكسد الفنولات ثنائية اليدروك     
 المتيؿ. ىذا المركب يوجد بكثرة في قطراف خشب الزاف. -الكاتيكوؿ أحادي  تيريطمؽ اسـ الجواياكوؿ عمى إ     

OH

OCH3

 
 جواياكوؿ       

 الخصائص الكيميائية: 
 تفاعلات الزمر اليدروكسيمية: -أ

 :نوفكي -oمعطياً      وؿ )اليدروكينوف( بأكسيد الفضة الأكسدة: يتأكسد كاتيك -
OH

OH
+ Ag2O

O

O

+ 2Ag + H2O

 
 :ىدروكينوف( -pتتشكؿ بمورات صفرا  ذىبية عند أكسدة الكونيوؿ ) -

OH

OH

+ O 

O

O

+ H2O
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العطرية مف المركب والدليؿ عمى ذلؾ البنزوكينوف عبارة عف ثنائي كيتوف, واختفا   -pيتضح مف الصيغة السابقة أف      
 تفاعؿ ضـ )إضافة( أربع ذرات مف البروـ, كذلؾ يتفاعؿ الكينوف مع اليدروكسيلاميف معطياً ثنائي أوكسيـ.

O

O

+ 2 NH2OH

N

N OH

OH

+ H2O

 
 ثنائي أوكسيـ الكينوف                                   

 تفاعلات النواة:
 وفيمية:تفاعلات التبادل الالكتر 

سيؤدي إلى زيادة فعالية  OHالواضح أف المتصاوغ ميتا ىو الأكثر فعالية. حيث أف التنشيط المضاعؼ لمزمرتيف      
لمتكافئيف( والأقؿ إعاقة ا6 ( أو  4, لذا فإف تفاعؿ التبادؿ الالكتروفيمي سيحدث عند 5أكثر مف الموقع  6,4,2المواقع 
 فراغياً.

 نيوـ:تفاعؿ الديازو 

OH

OH

+ Ar - N2

+
 Cl

-

N
N

 Ar

OH

OH

+ Cl
-
 + H

+
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 الفنولات ثلاثية اليدروكسيل
 :ويعرؼ منيا ثلاثة متصاوغات

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH OH

OH 
 بيروغالوؿ            ىدروكسي ىدروكينوف         فمورغموسينوؿ                            

 :   وذلؾ بحضور الكمس     اليؾ الذي يفقد جزئي البيروغالوؿ: يحضر بتسخيف حمض الغ

OH

OH

OH

CO2H

OH

OH

OH

+
CaO

CaCO 3

 
 

 الخصائص الكيميائية:
ز البيروغالوؿ بقدرة إرجاعية واضحة تجاه يتصادؼ البيروغالوؿ والفمورغموسينوؿ عمى شكؿ بمورات حمولة في الما . يتمي      

 كسجيف وتتموف بموف أسود.القموية بشكؿ كمي الأ تص محاليمياالكواشؼ المؤكسدة )نترات الفضة النشادرية, كاشؼ فيمنغ( تم
 يمكف أف يتفاعؿ فمورغميسينوؿ عمى شكؿ متصاوغيف كفنوؿ ثلاثي اليدروكسيؿ وثلاثي كيتوف.

OH

OHOH

O

OO

N

NN

OH

OHOH

3NH2OH

 
 ثلاثي أوكسيـ               
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 مشتقات امينو الفنول
OH

NH2

OH

NH2

OH

NH2

 
o                          - مينو الفنوؿ  أ      m- مينو الفنوؿ  أ               p- مينو الفنوؿأ 

 :مينو الفينوؿ بإرجاع نترو الفنوؿ الموافؽبارا أو يحضر المتصاوغاف اورتو 
NO2

OH

NH2

OH
Zn / HCl

NO2

OH

NH2

OH

Zn / HCl

 
 

 
 الخصائص الكيميائية:

 تعد مركبات امينو الفينوؿ حموضاً وأسساً ضعيفة, فمف جية تعطي الفنات ومف جية أخرى تعطي أملاح الأميف.     
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 تتمتع مشتقات امينو الفنوؿ بأىمية بيولوجية
OH

NH -  CO - CH 3 
 بارا سيتاموؿ                                                       
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 نترو الفنول مشتقات
 المتصاوغات الثلاثة ىي:

OH

NO2

OH

NO2

OH

NO2 
p                           -     نترو فنوؿ     m-        نترو فنوؿ       o- نتروفنوؿ 

 
 طرائق التحضير:

حيث تؤدي نترجة الفنوؿ بحمض  pو  oتعد زمرة اليدروكسيؿ زمرة شديدة التنشيط لمحمقة البنزنية وتوجو الموقعيف      
 آزوت ممدد إلى الحصوؿ عمى المتصاوغيف أورتو وبارا بنسبة 

 
 التفاعؿ في درجة حرارة المخبر جرىولتجنب أكسدة الحمقة ي   

(         ) . 
OH

HNO
3

ممدد

OH

NO2

+

OH

NO2 
فصؿ ىذاف المتماكباف )المتصاوغاف( عف بعضيما بالتقطير ببخار الما  حيث يجرؼ المتصاوغ أورتو بسيولة مف ي       

 المزيج التفاعمي نظراً لتشكيؿ جسر ىيدروجيني ضمف جزيئي. 
O

O

N
+

O 
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 الفصل الثامن

 الأميىاث انعطريت

  :الأمٌنات العطرٌة وٌدعى بالأنٌلٌن عد فٌنٌل الأمٌن أو أمٌنو البنزن أبسطٌ  

 

  :ومن مشتقات الأنٌلٌن التولوٌدٌنات الثلاث

CH3

NH2

CH3

NH2

CH3

NH2

               

 تولوٌدٌن -تولوٌدٌن                              بارا  –تولوٌدٌن                          مٌتا  –أورتو           

  :وٌطلق اسم بنزٌل الأمٌن على المتصاوغ الرابع الذي ٌحتوي على مجموعة أمٌنو فً السلسلة الجانبٌة

 

 

 : ؽرائك انتحؼير
  :بإرجاع مركب نترو البنزن كٌمٌائٌاً باستخدام الزنك وحمض كلور الماء –1

 

من الصعب الحصول على الأمٌنات العطرٌة باستبدال زمرة أمٌنوبذرة كلور فً كلورو البنزن حٌث ٌتطلب الأمر       

 تسخٌن النشادر وكلورو البنزن تحت ضؽط مرتفع.

Cl + NH3 NH2 + HCl

 

 الأمٌن -بنزٌل 
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 انفيسيائيت :انخظائض 

تتصؾ الأمٌنات العطرٌة بخصائص أساسٌة ضعٌفة فلا ٌلون عند درجات حرارة مرتفعة وبحضور أملاح النحاس حٌث 
  :تتشكل الأمٌنات

Br

+ 2 NH3

Cu
2
O

فع غط مرت ض

NH2

+ NH4Br

 

و وبارا لكن وجود مجموعات ساحبات للالكترونات مثل مجموعة النترو مرتبطة بالحلقة العطرٌة فً الموقعٌن أورت     
بالنسبة للهالوجٌن تزٌد من نشاط الهالٌدات العطرٌة تجاه تفاعل التبادل النكلٌوفٌلً على الحلقة العطرٌة وبالتالً الحصول 

 على الأمٌن الموافق عند التسخٌن مع النشادر. 

Cl

NO2

NO2

NH2

NO2

NO2

NH
3

175 °C

 

 :تفاعم خسف هىفمان
لٌتحول إلى أمٌن مع نقصان ذرة كربون واحدة عن عدد ذرات الكربون فً        ٌتفاعل الأمٌد مع هٌبو برومٌت

 :المركب الأصلً 

C

O

NH2 NH2
OBr

-

KOH

 

 انخظائض انكيميائيت :

تتصؾ الأمٌنات العطرٌة بخصائص أساسٌة ضعٌفة فهً لا تلون ورقة عباد الشمس فً محالٌلها المائٌة باللون الأزرق  
 فً الحلقة πوذلك نتٌجة دخول الزوج الالكترونً الحر الموجود على النتروجٌن فً الأشكال الطنٌنٌة مع الكترونات 

        .العطرٌة
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 انتفاعم مع هانيذاث الأنكيم : -
تتفاعل بدورها مع هالٌدات الألكٌل لتعطً تتفاعل الأمٌنات الأولٌة مع هالٌدات الألكٌل معطٌة أمٌنات ثانوٌة والتً 

  :أمٌنات ثالثٌة

NH2

CH
3
Cl

NH CH3

CH
3
Cl

N(CH3)2

 

 :انتفاعم مع كهىريذاث انحمىع -

 تتفاعل الأمٌنات العطرٌة مع بلا ماء الخل معطٌة الأمٌدات الموافقة      

NH2 CH3 C

O

O

C
O

CH3

NH C

O

CH3

 
 أست أنٌلٌد                                                

 أكسذة الأميىاث انعطريت :

 ون.ور حمض الكبرٌت معطٌاً البنزوكٌنٌتأكسد الأنٌلٌن بواسطة ثنائً كرومات الصودٌوم بحض

NH2

Na
2
Cr

2
O

7

H
2
SO

4

O

O

 
                                         p- بنزوكٌنون 

 

 الاستبذال الانكتروفيهي في الأميىاث انعطريت : 

 :هلجنة الأمٌنات العطرٌةأ( 

  :ة العطرٌة فالأنٌلٌن ٌتفاعل بسهولة مع البروم دون وسٌط لٌعطً ثلاثً برومو أنٌلٌنمجموعة الأمٌنو منشطة للحلق   

NH2

Br

NH2

Br Br
Br

2
 / H

2
O
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  ̈

                                                                                                              وترجت الأميىاث انعطريت:ب( 

ٌمكن إدخال زمرة نترو إلى الحلقة العطرٌة للأمٌنات إلا أنه ٌفضل تحوٌلها إلى أمٌدات حٌث أن حمض الآزوت      

 :مؤكسداً 

NH2 CH3 C

O

O

C
O

CH3

NH C

O

CH3

HNO
3

H
2
SO

4

NH C

O

CH3

NO2

H
2
O / H+

NH2

NO2 

 

 :سهفىت الأميىاث انعطريتجـ( 
  تجري سلفنة الأنٌلٌن بتسخٌنه عند درجة حرارة مرتفعة نسبٌاً مع حمض الكبرٌت المركز حٌث ٌعطً كمنتج رئٌس      

P- حمض سلفانٌلٌك: 

NH2 NH3

+
HSO3

-

SO3

-

NH3

+

H
2
SO

4

س مرك

200 °C

 
 

 

 :انتفاعم مع حمغ الآزوتي

تتفاعل الأمٌنات العطرٌة الأولٌة مع حمض الآزوتً لتعطً أملاح الدٌازونٌوم والتً تملك أهمٌة كبٌرة فً الاصطناع     
  :العضوي

 

NH2 N
+

    NCl

NaNO
2
 / HCl

0  °C

 
 يهط دٚاصَٕٔٛو                                               

 أسٌت أنٌلٌد

P–  أسٌت أنٌلٌدنترو 

 بارا نترو أنٌلٌن

 حمض السلفانٌلٌك
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 .نترٌت الصودٌوم بحمض كلور الماء حمض الآزوتً مركب ؼٌر مستقر لذلك فإنه ٌحضر عند إجراء التفاعل بمعالجة     

 .حمض الآزوتً نتروزو ألكٌل أنٌلٌنبٌنما تعطً الأمٌنات العطرٌة الثانوٌة مع 

NH CH3 NCH3 N O

NaNO
3

HCl
+ NaCl + H2O

 
 

 .لٌنتج بارا نتروزو الأمٌن العطريا الأمٌنات العطرٌة الثالثٌة فتعطً تفاعل تبادل الكتروفٌلً على الحلقة العطرٌة أم      

N(CH3)2 N(CH3)2

N O

NaNO
3

HCl / 0 °C

 
 

 

 أملاح انذيازوويىو :

ْٔاٙ عاآهة الاَعاالال ًٔٚكاٍ بٕاعااطة أياالاض  ،نعاناة انصافااة جصاابط عشظاة نلاَفصاااس، ٔفااٙ اأيالاض انااذٚاصَٕٔٛو غٛاش ذابحااة   

 .انذٚاصٔ يع اَطلاق غاص انُحشٔشٍٛٔجصش٘ بةط جفاعلات يشكبات  ،َٕٛو جععٛش عذد كبٛش يٍ انًشكباتانذٚاصٔ

 

 يه:تفاعلاث مركباث انذيازو انتي تترافك مع اوطلاق انىتروج

 :م انفُٕلات ٔجحشك     ٚؤد٘ جغخٍٛ انًعانٛم انًائٛة لأيلاض انذٚاصَٕٔٛو إنٗ اَفصال  –1

N2

+
Cl

-

OH + N2 + HCl
H

2
O

 

 :ٚاصٔ يع الأغٕال جحشكم الإٚحشاتعُذ جغخٍٛ يشكبات انذ - 2

N2

+
Cl

-

O CH3 + N2 + HCl+ CH3OH

 

 :إد ال انٕٛد فٙ انعهمة انةطشٚة ٚؤد٘ جغخٍٛ يعانٛم يشكبات انذٚاصٔ يع ٕٚدٚذ انبٕجاعٕٛو إنٗ -3

N2

+
Cl

-

I + N2+ KI + KCl

 

N،N–  ٍٛذُائٙ يٛحٛم الأَٛه P- َٔحشٔص- N،N–  ٍٛذُائٙ يٛحٛم الأَٛه 
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عُذ جغخٍٛ يعانٛم كهٕسٚذ انذٚاصَٕٔٛو بععٕس ْانٛذ انُعاعٙ )أٔ يغعٕق انُعاط ( ُٚطهك انُحشٔشٍٛ ٔٚعم انٓانٕشٍٛ  –4

 يعم يصًٕعة انذٚاصٔ .

N2

+
Cl

-
Cl + N2

Cu
2
Cl

2

 

 جحفاعم أيلاض انذٚاصَٕٔٛو عهٗ شكم يعهٕل يع عٛاَٛذ انبٕجاعٕٛو ُٔٚحس عٍ رنك انبُضٔ َحشٚم . –5

N2

+
Cl

-

CN + N2+ KCN + KCl
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 :  Couplingتفاعلاث الازدواج 

دل الكتروفٌلً فً عن طرٌق تفاعل تباتتفاعل أملاح الدٌازونٌوم مع الفنولات والأمٌنات العطرٌة فً وسط قلوي        

ذا النوع من . تدعى المركبات الناتجة مركبات آزو حٌث تحتفظ هذه الأملاح بذرتً نتروجٌن وٌدعى هالحلقة العطرٌة

-زمر مانحة للالكترونات مثل مجموعة   ع الحلقات العطرٌة التً تحتوي . تحدث تفاعلات الازدواج مالتفاعلات بالازدواج

OH  و–NH2  أو–NHR  أو–NRR'  هذا ٌدل على أن هذا التفاعل " الازدواج " تفاعل تبادل الكتروفٌلً حٌث ٌكون كاتٌون

وضع بارا مفإذا كان ال  NH2 أو   OHالدٌازونٌوم هو العمٌل الالكتروفٌلً وٌحدث التفاعل فً الموقع بارا بالنسبة لزمرة 

 إن التفاعل ٌتم فً الموقع أورتو.مشؽولاً ف

N
+

N Cl
-

N N
+

Cl
-

O
-

 

 

 

N2

+
Cl

-
N N N(CH3)2+ N(CH3)2

 

 

. ت فً وسط قلوي أو وسط حمضً ضعٌؾٌمكن إجراء التفاعل بٌن أملاح الدٌازونٌوم والأمٌنات العطرٌة أو الفنولا      

ٌ جرى . حٌث ٌعادل هٌدروكسٌد الصودٌوم حمض كلور الماء الصودٌوموكسٌد الصودٌوم أو خلات التفاعل بحضور هٌدر و

 المتشكل أثناء التفاعل .

وٌستخدم  .ٌاؾ وتستعمل بعضها لصباؼة الجلود. وفً صناعة الطلاء والطباعةتستخدم أصبؽة آزو لصباؼة الأل      

 .ً المٌتٌل فً الكٌمٌاء التحلٌلٌةبرتقال

 

 

  

 بنزن  –آزو  –أمٌنو  –مٌتٌل  –ثنائً 

 

 ب
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 انفظم انعاشر

 انعطريتثىائياث الأميه 

 فيىهيه ثىائياث الأميه :

NH2

NH2

NH2

NH2

NH2

NH2

 

 

 طرائق التحضٌر :

 :َحشٔ الأَٛهٍٛ  -O فُٛهٍٛ بئسشا   –Oٚععش 

NO2

NH2

NH2

NH2

 

 :ثنائً نترو البنزن  mفٌنلٌن  –mٌحضر 

NH2

NH2

NO2

NO2 

 :فٌنلٌن فٌحضر من بارا نترو الأنٌلٌن  –Pأما 

NH2

NH2

NH2

NO2
 

O–  فٌنلٌن ثنائً الأمٌن 

 ب

m–  فٌنلٌن ثنائً الأمٌن 

 ب

P–  فٌنلٌن ثنائً الأمٌن 

 ب



48 
 

 ضعٌفة القلوٌة وتبدي الخصائص التالٌة : ،مركبات صلبة ؼٌر منحلة فً الماء وهً عبارة عن

 انذيأزة: –1

  :أٌ ٚةطٙ جفاعم دٚأصر عهٗ يشظهحٍٛفُٛهٍٛ ذُائٙ الأيٍٛ  –Pٚغحطٛع      

NH2

NH2

NaNO
3

HCl

N
+

Cl
-

NH2

NaNO
3

HCl

N
+

Cl
-

N
+

Cl
-

 

 :جٙ فٛعذخ جعهك يةطٛاً بُضٔجٛاصٔلفُٛهٍٛ ذُائٙ الأيٍٛ بعًط اٜصٔ –oعُذ يةانصة 

NH2

NH2

HNO
2

N N OH

NH2
N

N

N

H 

 

 جزيء آخر من الأمٌن:ا الجزيء مع ٌعانً مٌتا فٌنٌلن ثنائً الأمٌن دٌأزة أحادٌة ثم ٌتكاثؾ هذ

 

 وٌستمر التفاعل بوجود زٌادة من حمض الآزوتً .

 :تفاعلات التحلق

 :فٌنلٌن ثنائً الأمٌن العدٌد من منتجات التحلق  –Oٌعطً 

NH2

NH2

+ H C

O

OH

N

N

H

C H

 

 

 بنزوترٌازول

 بنزإٌمٌدازول
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NH2

NH2

+

N

N R

R
CO R

CO R

 

 

NH2

NH2

+

N
H

N
H

OH

OH

N

N

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 كٌنوكسالٌن

 فٌنازٌن
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 انفظم انتاسع
 الأنذهيذاث وانكيتىواث انعطريت

Aromatic Aldehydes and Ketones 

 الأنذهيذاث انعطريت

 يباششر بانعهمة انةطشٚة:     يشكبات جشجبػ فٛٓا انضيشر الانذْٛذٚة  -

   

CH O
CH O

CH3

CH OO2N

  
 بنز ألدهٌد                                متٌل بنز ألدهٌد    -4                    نترو بنز ألدهٌد            -             3

 تحؼيرها:

 بأكسدة الأؼوال الأولٌة العطرٌة: -

CH2 OH

(O)

سدة أك

CHO

 
 

 ثنائً كلورو(:-gemبحلمهة المركبات ثنائٌة الهالوجٌن التوأمٌة ) -

          
   
→   
حلمهة 

             

 خىاطها انفيسيائيت:

الألدهٌدات العطرٌة إما سوائل معتدلة أو مواد صلبة ردٌئة الذوبان فً المااء، درجاات ؼلٌانهاا أعلاى مان درجاات ؼلٌاان     

 الألدهٌدات الألفاتٌة البسٌطة.

 خىاطها انكيميائيت:

فعالٌة زمرة الكربونٌل فً الألدهٌدات العطرٌة أقال مان فعالٌتهاا فاً الألدهٌادات الألفاتٌاة . تقاوم الألدهٌادات العطرٌاة  إن      

 بمعظم تفاعلات الإضافة والتكاثؾ، وفٌما ٌلً بعض التفاعلات:

 تفاعلاث الإػافت:

C

O

H
CH

OH

CN
+ H C N

 
 سٌانهٌدرٌن                                   
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C

O

H
CH

OH

OR
+ R -OH

 
 هٌمً أسٌتال                                  

C

O

H
CH

OH

NH2+ H NH2

 
 

 تفاعلاث انتكاثف:

CH O CH N OH

+ NH2 OH

 
 هٌدروكسٌل أمٌن           أوكسٌم )الألدهٌد(                                   

 

CH O CH N NH2

+ NH2 NH2

 
 الهٌدرازٌن       هٌدرازون )الألدهٌد(                                       

CH O CH N R

+ NH2 R

 
 أمٌن أولً              )أساس شٌؾ(        إٌمٌن                           
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 :وتفاعم كايىسار

( يشجبطة بزسر انكشبٌٕ انًصأسر نهضيشر انكشبَٕٛة، ٔنٓزا فٓٙ α) عهٗ ْٛذسٔشُٛات فةانةٕ٘ الأنذْٛذات انةطشٚة لا جع -

، شعهاٗ ظغااا اٜ ا ءظٛد ٚحأكغذ شض٘ ٔلا جكٌٕ يحصأغات إُٕٚنٛة. ْٔٙ جمٕو فٙ أٔعاغ لهٕٚة لٕٚة بحفاعم كاُٚضاس

 ْٔكزا ٚةطٙ انحفاعم شضئٛاً يٍ انعًط انكشبٕكغٛهٙ ٔشضئٛاً يٍ انغٕل الأٔنٙ:

CHO COO
-
K

+

+2 KOH +

CH2 OH

 
 أكسذتها:

القوٌااة كحمااض الآزوت الممااد  تتأكسااد الألدهٌاادات العطرٌااة إلااى الحمااوض الكربوكسااٌلٌة الموافقااة بواسااطة المؤكساادات -

 :نات البوتاسٌوموبرمنؽ

 

 لا ترجع دوماً محلول فهلنػ أو نترات الفضة النشادرٌة. -

 إرجاعها: 

ذلك حسب العامل ٌجري إرجاع الألدهٌدات العطرٌة بصورة اعتٌادٌة معطٌة إما الأؼوال أو الفحوم الهٌدروجٌنٌة الموافقة، و

 :تتكون الأؼوال الموافقة        استعمال هٌدرٌد اللٌثٌوم والألمنٌوم  المرجع المستعمل، فعند

        
      
→               

ااا - ماااع حماااض كلاااور المااااء كعامااال مرجاااع أدى ذلاااك إلاااى تكاااوٌن الفحااام الهٌااادروجٌنً ا إذا اساااتعملت ملؽماااة الزناااك أم 

 :الموافق)إرجاع كلٌمنسن(

        
     
→    
   

         

 

 أما تفاعلات الاستبدال الالكتروفٌلً فً الحلقة العطرٌة فتجري فً الموضع مٌتا بالنسبة للزمرة الألدهٌدٌة -

 انكيتىواث انعطريت:

 طة بجذرٌن أحدهما على الأقل عطري:زمرة كربونٌل مرتبهً مركبات تحتوي على 

 
 فٌنون(مٌتل فٌنل كٌتون )أسٌتو              كٌتون )بنزوفٌنون(             ثنائً فٌنل                             
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 تحؼيرها:

 بأكسدة الأؼوال الثانوٌة الموافقة: -

CH

OH

CH3
[O]

C

O

CH3

 

 

: ٔرناك بًةانصاة انفعاى انٓٛاذسٔشُٛٙ انةطاش٘ بكهٕسٚاذ الأعاٛم )كهٕسٚاذ الأعاحٛم كشافث-)الأعحهة يرلاً( نفشٚذل بحفاعم الأعٛهة

 (     ) يرلاً( بٕشٕد ظفاص ذلاذٙ كهٕسٚذ الأنًُٕٛو

C6H5 H + C

O

CH3Cl
AlCl

3

C6H5COCH3 + HCl
 

 تفاعلاتها:

 الأرٌلٌة سلوك المركبات الكربونٌلٌة الألفاتٌة. -والتكاثؾ: وتسلك فٌها الكٌتونات الألكٌلٌة تفاعلات الإضافة  -

بالنساابة للزماارة  𝛼تظهاار التوازنااات التوتومٌرٌااة: فااً الكٌتونااات التااً تحتااوي علااى ذرات هٌاادروجٌن فااً الموضااع  -

 الكربونٌلٌة )الهٌدروجٌنات الفعالة(.

 ٌة الحموض الكربوكسٌلةتفاعلات الأكسدة : تجري بصعوبة معط -

 
 تفاعلات الإرجاع: تؤدي إلى تكوٌن الأؼوال الثانوٌة أو الفحوم الهٌدروجٌنٌة الموافقة وذلك حسب طبٌعة العامل المرجع . -

 : LiAlH4إرجاعها ب  -

CH5C6

OH

H

CH3
CH5C6

O

CH3

LiAlH
4

 
 إلى الفحم الهٌدروجٌنً الموافق: HClإرجاعها بملؽمة الزنك مع  -

CH5C6

O

CH3

Zn / Hg

HCl
H5C6 CH2 CH3

 
ساحبة مٌتا بالنسبة للزمرة الكربونٌلٌة لأن زمرة الأسٌل  –تفاعلات الاستبدال الالكتروفٌلً : وتتم فً الموضع  -

 لكترونات.للا
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أقاال فعالٌااة ماان الكٌتونااات ثنائٌااة الألكٌاال فأنهااا تقااوم بتفاااعلات الزماارة أمااا الكٌتونااات ثنائٌااة الأرٌاال فعلااى الاارؼم أنهااا  -

 الكربونٌلٌة المتوقعة.
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 الفصل الحادي عشر

 انمركباث انكربىويهيت متعذدة انىظائف

 :الأنذهيذاث وانكيتىواث غير انمشبعت

 تحوي هذه المركبات وظٌفة كربونٌلٌة ورابطة مضاعفة فً آن واحد.

 رها:يتحؼ

 الأنذٔنٙ أٔ انكٛحَٕٙ:بانحكاذف  -1

              
   

→  
أساس

               

 
 بأكغذر الأغٕال الاجٛهُٛٛة: -2

CH3 CH CH CH

OH

CH3
MnO

2
سدة /  أك

CH3 CH CH C

O

CH3 

 انخىاص انفيسيائيت:

 وسائلة لها رائحة عطرٌة ممٌزة كما فً ألدهٌد القرفة.أمركبات صلبة  -

 انخىاص انكيميائيت:

 ظغ  ششٔغ انحفاعم:       ـ : ًٚكٍ إسشا  انٕظٛفة انكشبَٕٛهٛة ٔظذْا أٔ كهحا انٕظٛفٛحٍٛ بجفاعلات الاسشا  -1 -2

C6H5 CH CH C

O

H C6H5 CH CH CH2 OH
LiAlH

4

-10 °C
 

C6H5 CH CH C

O

H C6H5 CH2 CH2 CH2 OH
LiAlH

4

+ 25 °C
 

 :باستعمال بورو هٌدرٌد الصودٌوم ارجاع زمرة الكربونٌل لوحدها: -2

O

CH3

NaBH
4

CH3

OHH
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 جفاعلات انضيشر انكشبَٕٛهٛة: -3

R CH CH C

H

O R CH CH CH N OH+ NH2 OH
 

 أٔكغٛى                        

R CH CH C

H

O R CH CH CH N R+ NH2 R
 

 إًٍٚٛ )أعاط شٛف(                    

 

 جفاعلات انشابطة انًعاعفة: -4

R CH CH C

H

O R CH CH CH N R+ NH2 R
 

R CH CH C

H

O R CH CH2 CHO

Cl

+
كوف ي ن وف مرك

HCl

 

 :أنذس(-)جفاعم دٚهض انحفاعلات انُاجصة عٍ اشحًا  انٕظٛفٛحٍٛ يةاً  -5
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 ثىائياث انكربىويم

 ثىائياث انكربىويم أنفا -آ

 الؽلٌوكسال

إلى  مؤدٌاً  αتفاعل كانٌزارو( لعدم احتوائه على ذرات هٌدروجٌن فعالة ) فً وسط قلوي         ٌعطً الؽلٌوكسال

 رجع الأخرى.حدى الزمرتٌن الألدهٌدٌتٌن وت  ؼلٌكولٌك، حٌث تتأكسد إ حمض

        
   

→             

C6H5       انبىسيم C

O

C

O

C6H5 

 بأكسدة البزوئٌن: تحضٌره: -

C6H5 C

O

C

O

C6H5

HNO
3

س مرك ال
C6H5 CH

OH

C

O

C6H5
 

 أهم تفاعلات البنزٌل إعادة الترتٌب البنزٌلٌة فً وسط قلوي: -

C6H5 C

OH

COOH

C6H5

C6H5 C

O

C

O

C6H5

OH-

 

 ثىائياث انكربىويم بيتا  -ب

CH3 C

O

CH2 C

O

O C2H5 

ط مثااال علااى ذلااك التكاااثؾ الااذاتً بٌتااا بتكاااثؾ كلاٌاازن وأبساا ٌمكاان تحضااٌر الكثٌاار ماان ثنائٌااات الكربونٌاال تحضييٌرها: -

 تٌل مع بعضها:تات الإٌسلأ

CH3 C

O

O C2H5
OH-

2 2 CH3 C

O

CH2 C

O

O C2H5 
 .التفاعل من حٌث آلٌته التكاثؾ الألدولًوٌشبه هذا  -
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 انخىاص انكيميائيت

 :الإٌنولً -الكٌتونً التصاوغ النزوحً -

ٌنول الناتج عن ثنائٌاات الكٌتاون بٌتاا ثابات بسابب تكاون الرابطاة الهٌدروجٌنٌاة ، وٌمكان إبادال الهٌادروجٌن باٌن الإ إن        

تاون والإٌون السالب المتشكل بعد انطالاق البر بزلوقٌة كبٌرة، حٌث أن   الزمرتٌن بألكٌل بسهولة حٌث ٌمتاز هذا الهٌدروجٌن

 ثابت بفعل الطنٌن:

 
 

 الأنذهيذاث انفيىىنيت:

 توجد بعض الألدهٌدات الفٌنولٌة فً الطبٌعة مثل ألدهٌد الصفصاؾ )سالٌسٌل ألدهٌد( والفانٌلٌن:

 

 فانٌلٌن -بارا                  ألدهٌد الصفصاؾ                                                

 تحضٌرها:

 ٚضٔشُٕٛل:إٍ جععٛش باسا انفاَٛهٍٛ بذءً يٍ انحٙ جعًم عهغهة كشبَٕٛة غٛش يشبةة، ٔبٓزِ انطشٚمة ًٚك بأكسذة انفيىىلاث: -1

 
ٚؤد٘ جغخٍٛ انفُٕٛل يع انكهٕسٔفٕسو ٔيعهٕل ْٛذسٔكغٛذ انصٕدٕٚو إنٗ إد ال انٕظٛفة الأنذْٛذٚاة  تيمان: -رايمر تفاعم -2

 فٙ انًٕظةٍٛ أسجٕ ٔباسا بانُغبة نهضيشر انفُٕٛنٛة.
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ًٚكٍ إد ال انضيشر الأنذْٛذٚاة إناٗ انفُٛإل بحاأذٛش ظًاط عاٛاٌ انًااء ٔظًاط كهإس انًااء بٕشإد أظاذ  تفاعم غاتيرمان: -3

 :يرلاً(     ) ظًٕض نٕٚظ

 

 انخاطياث انكيميائيت

 انًاء ٚحًٛض أنذْٛذ انصفصاف )عانٛغٛم أنذْٛذ( بٕشٕد سابطة ْٛذسٔشُٛٛة دا م انصضٚئ جغًط بصشفّ ببخاس -1

 
 ٚحفاعم أنذْٛذ انصفصاف يع الأيٍٛ الأٔنٙ يةطٛاً إًٍٚٛ )أعاط شٛف( -2

 
 أساس شٌؾ )إٌمٌن(                                    

 انصُاعة انذٔائٛة.يٌٕ انٓاية فٙ ٔٚحفاعم أنذْٛذ انصفصاف يع الاُٚايٍٛ يةطٛاً َٕار انكش -3

 
 مونوالكر                              
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 الكٌتونات الفٌنولٌة:
 تحضٌرها:

 جةاَٙ اعحشات انفُٕٛل فٙ انٕعػ انعًعٙ إعادر جشجٛ  فشٚظ. ،فشٚظًٚكٍ جععٛش انكٛحَٕات انفُٕٛنٛة بئعادر جشجٛ   -1

 
                          

 

وحمض كلور الماء بوجود       النترٌلات   جفاعم ْٕػ ْٕٔ ٚشبّ آنٛة جفاعم غاجٛشياٌ ٔٚحى بحفاعم انفُٕٛل يع -2

 أحد حموض لوٌس.

 

 
 
 
 
 

  

 يٛحٛم كشٚضٔلأعٛحات 
 يٛحا كشٚضٔل
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 الفصل الحادي عشر
 انمتجاوست انعطريتانحهقاث غير 

 الحمقات غير المتجانسة الخماسية العطرية
 ن:البيرول والفوران والتيوف

اثناف مف ىذه الأزواج يشكلاف  πوىي حمقات غير متجانسة خماسية, تحتوي كؿ منيا عمى ثلاثة أزواج مف الإلكترونات      
أما الزوج الثالث فيو زوج إلكتروني عمى الذرة غير المتجانسة. يحوي كؿ مف الفوراف والتيوفيف زوجاً الكترونياً ثانياً πرابطتيف

وىو يقع في مستوى الحمقة. أما الزوج  SP2ىذا الزوج الالكتروني يشغؿ المدار  πلا يشارؾ في السحابة الالكترونية 
ف مركبات وراف والتيوففيو عمودي عمى مستوى الحمقة, ويعد البيروؿ والف eπ6نية الالكتروني الذي يشكؿ السداسية الالكترو 

ثلاثة أزواج مف  π, كما تممؾ السحابة الالكترونيةPعطرية لأنيا مستوية, وكؿ ذرة كربوف في الحمقة تممؾ مداراً 
 πالالكترونات

N: H O

1

2

3

4

:S:
5 

 البٌرول      الفوران                        التٌوفٌن                                          
 

  
 افر نية المدارية الالكترونية لمفو الب                نية المدارية الالكترونية لمبيروؿالب                  

(, أما الموقع المجاور 1المتجانسة التي تأخذ الرقـ )رقـ الحمقات غير المتجانسة الخماسية العطرية بدً  مف الذرة غير ت      
 β( أو 3, أما الموقع ما بعد المجاور فيأخذ الرقـ )α( أو 2فيأخذ الرقـ )

مما  .eπ6البيروؿ أساس ضعيؼ جداً, لأف الزوج الالكتروني الحر عند ذرة الآزوت يشارؾ في السحابة الالكترونية     
ىذه توافؽ الحمض     إف قيمة  0.4لمحمض المرافؽ لو     يضعؼ مف قدرتو عمى الارتباط ببروتوف, تبمغ قيمة 

 المرافؽ الذي تحدث فيو البرتنة. وغالباً ما يتـ ذلؾ عند ذرات كربوف الحمقة أكثر ما تحدث عند ذرة الآزوت.

N
H

+ H
+

N
+
 

H

H 
لخاصية العطرية ليذه الحمقات غير المتجانسة باستعماؿ البنى الطنينية التي تظير بأف الزوج يمكف التعبير عف ا    

 الالكتروني عند الذرة غير المتجانسة يشارؾ بعدـ التموضع حوؿ ذرات الحمقة.
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N:
H

N
H

+
N
H

+
N
H

+
N
H

+

-

-

-

-

 
المتجانسة مف مقارنة عزوـ استقطاب ىذه المركبات ويمكف التأكد مف عدـ انزياح زوج الالكترونات بعيداً عف الذرة غير    

 الحمقية غير المتجانسة العطرية مع أقرانيا غير العطرية.

 

في المركبات المشبعة تكوف الذرة غير المتجانسة عند النياية السالبة لعزوـ الاستقطاب, بينما في الحمقات غير المتجانسة     
ف يالفوراف والتيوف, وفي النتيجة نجد عزـ الاستقطاب لكؿ مف óالاستقطاب  مع عزـ πالعطرية يتعاكس عزـ الاستقطاب 

ويكوف اتجاه عزـ الاستقطاب الصافي معاكساً لاتجاه عزـ  óيكوف أكبر مف العزـ  πيتناقص, أما في البيروؿ فإف العزـ 
 الاستقطاب في قرينو المشبع.

ف مف تعييف حرارة احتراؽ ىذه المركبات. وقد وجد أف طاقات ثبات يالطنيف لمفوراف والبيروؿ والتيوفيمكف حساب طاقات     
ف كانت أقؿ بصورة محسوسة مما ىي عميو في البنزف, و يتضمف الجدوؿ الآتي طاقات الطنيف ليذه  ىذه المركبات مرتفعة وا 

 المركبات:
 (K cal/mol)المركب            طاقة الطنين 

 36              البنزف                                        
 28,7             التيوفف                                       
 21,2              البيروؿ                                      
 15,8            الفوراف                                         
 الخاصية العطرية ليذه المركبات عمى النحو التالي:واستناداً إلى ىذا الجدوؿ يمكف ترتيب 

 الفوراف<البيروؿ<التيوفيف <البنزف
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 كنور: -انات والبيرولات وفق اصطناع بال اصطناع الفور 

 
أو مع الأمونيا أو مع سمفيد P2O5ثنائي الكربونيؿ مع كاشؼ نازع لمما  مثؿ  -4,1ووفؽ ىذا الاصطناع يسخف مركب      

 فينتج الفوراف أو البيروؿ أو التيوفيف عمى الترتيب.لا عضوي 
 

 تفاعلاتيا:
يخضع البيروؿ والتيوفيف والفوراف لتفاعلات الاستبداؿ الالكتروفيمي, وجميع ىذه الحمقات غير المتجانسة أكثر فعالية مف      

 البنزف, وترتب مف حيث فعاليتيا كما يمي:

 
يمكػػف تعميػػؿ الفعاليػػة الأعمػػى لمبيػػروؿ اسػػتناداً إلػػى الدراسػػات الحركيػػة التػػي تػػدؿ عمػػى أف درجػػة الفعاليػػة تتحػػدد بقػػدررة الػػذرة     

غيػػػر المتجانسػػػة عمػػػى مػػػنح الكتروناتيػػػا أكثػػػر ممػػػا تتحػػػدد بدرجػػػة العطريػػػة. وبنػػػا  عمػػػى ذلػػػؾ فػػػإف فعاليػػػة ىػػػذه الحمقػػػات تجػػػاه 
 ) 2) أوαيو أعلاه, ويحدث الاستبداؿ بصورة رئيسية في الموقع الالكتروفيلات تتبع الترتيب المشار إل
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مف  α/βويمكف فيـ اتجاه الاستبداؿ ىذا استناداً إلى آلية الاستبداؿ الالكتروفيمي العطري. تتحدد نسبة المتصاوغيف      
 مقارنة الطاقتيف النسبيتيف لمحالتيف الانتقاليتيف المؤديتيف إلى كلا المتصاوغيف, ويمكف توضيح ذلؾ بالآلية الآتية:

 
أكثر البنى أىمية مف بيف البنى المذكورة, البنيتاف المتاف تحوياف شحنة موجبة عمى ذرة الكبريت, وفييا تكوف جميع  إف      

تممؾ ثلاث صيغ طنينية, في حيف αنية, وبما أف الوسطية المتكونة في حالة الاستبداؿ في الموضع البنى حاوية ثمانية إلكترو 
تممؾ صيغتيف طنينيتيف, فمف المتوقع أف تكوف الوسطية المتكونة في βأف الوسطية المتكونة في حالة الاستبداؿ في الموقع 

 βمنفصلًا عنو في الموضعα الحالة الأولى أكثر ثباتاً, ولذلؾ يكوف الاستبداؿ في الموضع
 داؿ الالكتروفيمي في ىذه الحمقات:وفيما يمي تفاعلات الاستب

 الأستمة: -1

+

S

O

N
H

CH3 C

O

Cl

CH3 C

O

Cl

CH3 C

O

Cl

CH3 C

O

Cl

+

+

+

CH3

O

S

CH3

O

O

CH3

O

N
H CH3

O

+

+

+

ClH

ClH

ClH

AlCl3

H2O

SnCl4

H2O

BF3

H2O
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ممة فػي تفاعػؿ الأسػئمة تظير الفعاليات النسبية لمحمقات غير المتجانسة الخماسية العطرية مف خلاؿ حمض لػويس المسػتع    
 كرافتس. -وفؽ فريدؿ 

      ف الأكثر فعالية مف البنزف حمض لويس أضعؼ ىو يويتطمب التيوف      فالبنزف يتطمب حمض لويس قوي ىو    
وأمػا أسػتمة البيػروؿ وىػو الأكثػر  BF3أما الفوراف الأكثر فعالية مف البنزف والتيوفيف فيستعمؿ حمض لويس الأكثػر ضػعفاً وىػو 

العامػؿ  CH3COClفعالية مف البنزف والتيوفيف والفوراف فػلا تحتػاج لأي حفػاز كمػا أنيػا لا تػتـ باسػتخداـ بػلا مػا  الخػؿ ولػيس 
 المؤستؿ الأقوى.

 اليمجنة: -2

O

S

+

+

Br2

I2

سان وك دٌ

نزن ب

O
Br

S
I 

 وتتـ باستخداـ عوامؿ نترجة وسمفنة لطيفة مع الفوراف والبيروؿ. السمفنة والنترجة: -3

O

N
H

O
NO2

N
H

SO3H

N
H

NO2

O
SO3H

CH3COONO2

ترو ن لات ال خ

SO3

ن دٌ ٌرٌ ب

CH3COONO2

SO3

ن دٌ ٌرٌ ب

 
 أما في حالة التيوفيف الأقؿ فعالية فتحتاج النترجة والسمفنة إلى عوامؿ منترجة ومسمفنة أقوى

S

S
NO2

S
SO3H

HNO3

H2SO4
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 تفاعل الحممية في أوساط مائية: -4
 :كنور –ة: وىو تفاعؿ معاكس لاصطناع باؿ مف التفاعلات المميزة لمفورانات فتح الحمقة في محاليؿ حمضي    

O
CH3 CH3

H2SO4 / H2O
CH3

C
CH2

CH2
C

CH3

O

O 
 أما البيرولات فتتبممو حتى في محاليؿ حمضية ممدة وفؽ الألية الآتية

 
 وأما التيوفينات فيي أكثر ثباتاً ولا تخضع لتفاعؿ الحممية.

 ن:يالإندول والبنزوفوران والبنزوتيوف
ىذه الحمقات غير المتجانسة تتشكؿ مف تكاثؼ الحمقات غير المتجانسة العطرية مع حمقة البنزف. وتعد ىذه الحمقات      

 عطرية لأنيا حمقية ومستوية. ترقـ ىذه الحمقات بد  مف الذرة غير المتجانسة الذي يعطييا أصغر رقـ ممكف.

O N
H

S 
 بنزوفوراف                ندوؿ   الإ               ف     يبنزوتيوف                           

 :دوليةف المنتجات الطبيعية تممؾ بنى إاندولات أكثر ىذه الجمؿ الأربع أىمية, إذ أف الكثير متعد الإن

 
مف وجية النظر الكيميائية تقوـ الحمقة البنزنية في ىذه الحمقات عمى زيادة ثباتيا وعمى زيادة ثباتيا وعمى تغيير التوجيو     

 C3إلى الموضع  C2المفضؿ للاستبداؿ الالكتروفيمي في الايندوؿ مف الموقع 
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 انحهقاث غير انمتجاوست انسذاسيت انعطريت

 البيريدين:
, ويشغؿ الزوج الالكتروني الحر عند ذرة CHيعد البيريديف قريناً لمبنزف حم ت فيو ذرة الآزوت محؿ إحدى زمر الحمقة      

 في الحمقة. πعمودياً عمى الجممة الالكتروفيمية  SP2الآزوت مداداً ىجيناً 

N 
 

 
 البنية المدارية لمبيريديف

 Kcal/mole 36بينما تبمغ في البنزف Kcal/mole 33وتبمغ قيمة طاقة الطنيف لو  5,2 يريديفلمب    تبمغ قيمة     
يتضح الثبات الطنيني في البيريديف مف صيغتي كيكوليو المتكافئيف والصيغ الثلاث المزدوجة الشحنة والتي تكوف الشحنة 

 السالبة فييا عمى ذرة الآزوت.

:N :N N
-

:N
-

:N
+

+

+

 
و  2(, بينما تكوف المواضع 5و  3) βتظير الصيغ الطنينية أف اليجوـ الالكتروفيمي عمى البيريديف يتـ في الموضعيف     
 وفيمي لأنيا تحمؿ الشحنة الموجبة.ىدفاً لميجوـ الالكتر  β و α 6و  4

إف ما يؤكد وجود الشحنة السالبة الفائضة عند ذرة الآزوت في البيريديف ىو وجود عزـ ثنائي القطب الذي يفوؽ في قيمتو     
وف محصمة العزميف بحيث تك σفي اتجاه العزـ  πعزـ ثنائي القطب لقرينو غير العطري البيبيريديف, ويكوف اتجاه العزـ في 

 .ةجمعي  

 

الطنينية لمبيريديف وعزـ ثنائية القطب فيو أف الحمقة ذات نقص الكتروني, وينعكس ىذا عمى تفاعلات ف الصيغة وتبي      
 البيريديف.
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 تفاعلات البيريدين:
 يمتاز الزوج الالكتروني الحر عند الآزوت بخواص أساسية ونوكميوفيمية, إلا أف ىذه الخواص تضعؼ نتيجة لمتيجيف     
SP2 

 تشكيؿ الأملاحخاصتو الأساسية:  -1

:N

+ ClH

N
H

+

Cl
-

 
 البٌرٌدٌنٌوم ٌدكلور                                      

  :ألكيؿ البيريدينيوـ N-خاصتو النيوكميوفيمية: يتألكؿ الآزوت بياليدات الألكيؿ مؤدياً إلى تكويف أملاح  -2

 
 مقاومة الأكسدة: البيريديف مقاوـ للأكسدة كما يظير في المثاؿ الآتي ويبدو فيو أف الحمقة البنزنية ىي التي تتأكسد -3
 

N

KMNO4

سدة اك N

COOH

COOH N

COOH


 

 الكٌنولٌن                   حمض كٌنولٌئٌك                     حمض النٌكوتٌنٌك                        
             حيث يتشكؿ C0 70عند الدرجة  CH3COOHوبوجود  H2O2 30%أكسدة البيريديف بالما  الأكسجيني إلا أنو يمكف 

-N أكسيد البيريديف: 

N

+ H2O2 30%
70 °C

N
+

O
- 

N                           -أكسيد البيريديف 

الالكتروفيمي لأف حمقتو فقيرة الكترونياً بسبب السحب الاستبداؿ الالكتروفيمي: البيريديف مقاوـ لتفاعلات الاستبداؿ  -4
 الالكتروني لذرة الآزوت, فعند إجرا  التفاعؿ في شروط حمضية فإف الآزوت يتبرتف أولًا ولا يحدث التفاعؿ

N

HNO3 مدخن ال
فاعل حدث ت لا ي
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 لآتي.ويمكف تحقيؽ تفاعؿ الاستبداؿ الالكتروفيمي في شروط قاسية فقط كما في المثاؿ ا 

N

KNO3 / HNO3

H2SO4 / Fe 300 °C
N

NO2

 

 نترو البنزن -3

تنشط الزمرة الالكيمية والأمينية المانحتيف للالكترونات تفاعلات الاستبداؿ الالكتوفيمي, ففي ألكيؿ البيريديف يسود التأثير 
 5أو  3الموجو لآزوت الحمقة دوف الاىتماـ بوجود زمرة الألكيؿ ويجري اليجوـ عمى الموضعيف 

N

CH3
H2SO4 / SO3 20%

HgSO4 N

CH3 SO3H

 

 أما الزمرة الأمينية فإنيا تتحكـ في موقع الاستبداؿ الثاني )الموضع أورتو أو بارا بالنسبة إلى زمرة الأمينو(

N NH2

+ Br2

CH3COOH 20 °C N NH2

Br

 

 مٌنو البٌرٌدٌنأ -2-مو وبر -5

أكسيد البيريديف لتفاعلات الاستبداؿ الالكتروفيمي بصورة أسرع مف البيريديف نفسو, ويجري ىذا الاستبداؿ  N-يستجيب      
لأف انزياح الشحنة السالبة عند الأكسجيف باتجاه ذرة الآزوت يزيد مف الكثافة الالكترونية وخاصة في  4غالباً في الموضع 

 اؿ الالكتروفيمي ويجعمو أسرع مما ىو في البيريديف نفسومما يؤدي إلى تنشيط الاستبد 6و  4و  2المواقع 

N
+

O
-

N
+

O
-

NO2

HNO3 مدخن ال

H2SO4 / 90 °C

 

أكسيد الذي يخضع للاستبداؿ N-أكسيد البيريديف لاصطناع مشتقات البيريديف بتحويؿ البيريديف إلى N-ويستعمؿ 
 PCl3الالكتروفيمي لاصطناع المشتؽ المطموب ثـ يزاح الأكسجيف ب 

N
+

O
-

NO2

+ PCl3



N

NO2

+ POCl3

 
 الاستبدال النوكميوفيمي:

يتضح النقص الالكتروني في حمقة البيريديف مف استجابتيا لتفاعلات الاستبداؿ النوكميوفيمي والمثاؿ الذي يوضح ىذه      
التفاعؿ تفاعؿ )تشي ويطمؽ عمى ىذا  (NaNH2)الخاصية ىو اصطناع أمينو البيريدينات بمعالجة البيريديف بأميد معدف قموي

 C4إلا إذا كانا مشغوليف فيحدث عند  C3وC2عند الموضعيفتشي بابف(, ويحدث اليجوـ النوكميوفيمي في البيريديف 
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 :وفيما يمي آلية ىذا التفاعؿ

N

+ NaNH 2

H2O

N NH2

+ NaOH

 

 وفيما يمي الية ىذا التفاعؿ :

 

 
بيريدوف  αىيدروكسي البيريديف الذي يمكنو أف يوجد عمى شكؿ كيتوني مثؿ 4و2أمينو البيريديف إلى  4,2 تؤدي ديأزة     
  .بيريدوف غاماأو 

ميتيؿ البيريديف( تمتاز بحموضة  4أو  2البيكوليف ) الفا او غاماوىناؾ ملاحظة جديرة بالاىتماـ وىي أف الزمرة الميتيمية في 
 عالية يمكف مقارنتيا بحموضة الكيتونات الميتيمية ولذلؾ فيي قادرة عمى التفاعلات التي تجري بوجود وساطة أساسية 

N NH2

HNO2  أزة دٌ

H2O :N O - H N
H

O

ا ٌرٌ وم وت ت

N

NH2

HNO2  أزة دٌ

H2O N

OH

N
H

O

 

شحنة السالبة في الأنيوف الوسطي عمى ذرات إلى لا تموضع ال الفا وغاما عزى الحموضة العالية في ىذيف الموضعيفت       
ألدىيد معطياً الغوؿ الموافؽ )يشبو  تيؿ البيريديف أف يتكاثؼ مع البنزم -2ػ الحمقة ولا سيما عمى ذرة الآزوت, وىكذا يمكف ل

  .التكاثؼ الألدولي(
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N CH3

وي ساس ق ا

N CH2

-
CH

O

CH

O
-

N CH2

H+

C

O

N CH2 

 الكينولين والآيزوكينولين:
الكينوليف والآيزوكينوليف يعرفاف بالبنزوبيريدينات لأنيما يممكاف كلًا مف حمقة البنزف والبيريديف, وىما مركباف عطرياف      

 تتشابو البنية المدارية لكلا المركبيف مع البنية المدارية لكؿ مف البيريديف والنفتاليف. 
الكثير مف الألكاليديدات )أشباه القمويدات( الواسعة الانتشار في المممكة  يدخؿ الييكؿ الكينولي والييكؿ الآيزوكينوليني في بنية

ليذه المركبات ىي قيـ الحموض  pka( قيـ  5,2لمبيريديف والتي تساوي )pkaليما مع قيمة   pkaالنباتية, وتتشابو قيـ  
 المرافقة ليا 

1

2

3

4

5

6

7

8

N
9

10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

N
10

 

 كٌنولٌن     كٌنولٌن           اٌزو 
238 C0243c0 

Pka=4.8                      pka=5.4 

 وترقـ ذرات الحمقتيف فييما كما في النفتاليف. 

 تفاعلاتيا: 
الكينوليف والآيزوكينوليف مركبات أكثر فعالية مف البيريديف في تفاعلات الاستبداؿ الالكتروفيمي, ففي التفاعلات التي تجري 

 C8 وC5في محاليؿ حمضية قوية يحدث اليجوـ الالكتروفيمي عند الحمقة العطرية في الموضعيف  

N

HNO3 / H2SO4

ترجة  قةC, 30° 0ن ٌ N دق

NO2

+
N

NO2 
 نترو كٌنولٌن-8

 .8و  5رجة في الآيزوكينوليف أيضاً في الموضعيف وتحدث النت
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: الكينوليف مقاوـ للأكسدة إلا أنو يتأكسد بمؤكسد قوي مثؿ فوؽ منغنات البوتاسيوـ معطياً حمض ثنائي الكربوكسيؿ الأكسدة
 حيث تتأكسد الحمقة البنزنية لأنيا أكثر فعالية مف الحمقة البيريدينية

N

+ KMnO4

سدة أك

N

HOOC

HOOC 
أكسيد  N-فيتشكؿ  CH3COOHوبوجود   H2O2 30%إلا أنو يمكف أكسدة الكينوليف كما في البيريديف بالما  الأكسجيني  

 الكينوليف 
 

N

+ H2O2 30%
CH3COOH

N
+

O
-

 

 C4أكسيد الكينوليف يتنترج بصورة رئيسية في الموضع   N-أكسيد البيريديف فإف   N-وكما في  

N
+

O
-

HNO3 / H2SO4

75 °C N
+

O
-

NO2

 
 الاستبدال النوكميوفيمي )تفاعل تشي تشي بابن(:

N

+ NaNH 2



N NH2 
 

 :ميتيل الكينولين مع الألدىيدات -4 - 2تكاثف 
ذات عالة زو كينوليف عمى ىيدروجينات ألفا فميتيؿ آي -4و  1ميتيؿ كينوليف وكذلؾ  -4ميتيؿ الكينوليف و  -2يحتوي     

 خواص حمضية تمكنيا مف الدخوؿ في تفاعلات مع الألدىيدات التي تجري بتحفيز أساسي.

N CH3

OH-

وي ساس ق ا N CH2

-

CH

O

CHN CH2

O
- H+

CHN CH2

OH
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 الديازنيات:
 توجد ثلاثة أنواع رئيسة مف الديازينات       

N
N

N

N

N

N 

 بيريميديف            بيرايدازيف        بيرازيف                                       
C0                                                     118          C0134              C0208 

Pka=0.7          pka=1.3        pka=2.3                                  
 

 بالإضافة ليذه الديازينات الثلاثة يوجد مركب آخر ىو تترا آزا ثنائي الحمقة, وىو مركب ذو أىمية حيوية 

N

N
N

N
H 

 البٌورٌن

تتكوف ىذه الجمؿ الحمقية لا سيما البيريميديف في المنتجات الطبيعية, وتعود أىمية البيريميدينات مثؿ السيتوزيف والتيميف     
 واليوراسيؿ إلى أنيا تدخؿ في بنية الحموض النووية شأنيا في ذلؾ شأف مشتقات البيوريف مثؿ الأدينيف والغوانيف 
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 ستٌوزٌن            تٌمٌن                         ٌوراسٌل                                          
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 ادٌنٌن                       ؼوانٌن                                                           
 

 ثؿ الكافييف )في الشاي والبف( والتيوبرميف في حبوب الكاكاو تتكوف نواة البيوريف في مركبات م
 

 

 كافٌٌن                          تٌوبرومٌن                                                
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 الفصل الخامس عشر

 الملونات

 .  تعقٌداً  و تطوراً  أكثرها البصر حاسة وتعتبر حواسنا على فٌه نعٌش الذي للعالم معرفتنا تعتمد 

 مان الأخارى والماواد الضوء بٌن والتفاعل(  كهرومؽناطٌسٌة)  وموجبة(  فوتونات)  جسٌمٌة مزدوجة طبٌعة الضوء ٌمتلك

 ناانومتر 380 باٌن تتاراوح التاً الموجبة للاطوال للبشرٌة للعٌن المرئً الضوء ان البصر حاسة هً التً العٌن ومع ، جهة

 .  البشرٌة العٌن تدركها لا حمراء وتحت بنفسجٌة فوق أشعة من فٌتكون اعلى أو ادنى هو ما أما نانومتر 780 الى

 عام وٌناتج للحوار الخارجً السطح على ٌنعكس أو ٌتشتت أو ٌمتص أن اما الوارد الضوء فإن جسم على الضوء سقوط عند

 ولام الاشاعة كاماب الجسام عكاس إذا أماا ، اللاون أساود لناا لبادا الٌاة الاوارد الضاوء جمٌاع الجسام امتص إذا اللون تحدٌد ذلك

 تماتص أنها ذلك حمراء تبدو الحمراء والوردة الثلج بلورات فً الحال هو كما ، اللون ابٌض الجسم هذا بدا شٌئاً  منها ٌمتص

 .  الأصفر اللون ٌظهر المتٌقٌن والأخضر الأحمر وبتداخل الازرق تمتص الصفراء والزهرة الأحمر عدا الطبق كامل

 ٌقاوم الاذي الادماغ الاى اشاارات علاى وترسل تلقته الذي الضوء هذا بترجمة البصرٌة الخلاٌا تقوم الضوء العٌن تتلقى عندما

 .  تفرقه الذي اللون الى الاشارات هذه بترجمة بدوره

 ٌاازول ولا الأخار الجسام علاى اللااون ٌثبات بحادث ؼٌرهاا تلااون أن وتساتطٌع ثابات بلاون ملونااة كٌمٌائٌاة ماواد هٌاا الاصاباغ

 على ٌثبت لا لونها ولكن الملونة المواد من الكثٌر ٌوجد حٌث الملونة والمواد الاصباغ بٌن فرق هناك ، بالاحتكام أو بالؽسٌل

 المركب أن نفترض والتً الكروموفور نظرٌة دٌث العالم وضع فقط الكٌمٌائٌة الناحٌة من.  الاصباغ من تعد فلا أخرى مادة

 ٌقصاد.  كروماات واكساو كروموفورات علٌها اطلق خاص مجموعات على جزٌئنه تحتوي أن لابد الصبؽات من ٌكون لكً

 وتتمٌاز المركاب تلون تسبب مركب فً وجودها عند الذرات من مجموعات عن عبارة وهً اللون حاكلات بالكروموفورات

 . والكربونٌل والأزو والنتروزو النترو كزمر وثنائٌة مضاعفة روابط على لاحتوائها الاشباع بعدم المجموعات هذه

 

 ؼٌار الهادروكربونات مان كثٌار فاً لاوانالأ تنشار ، همٌاةالأ بالؽاة ولكنهاا ضاعٌفة كروموفاور المزدوجة الرابطة عتبرت     

 برتقاالً حمارأ لوناه واللٌكاوبٌن برتقالً ولونه الكاروتٌن مثل المترافقة مزدوجة رابطة من اكثر على تحتوي التً المشبعة

 . الطوٌلة الموجبة الاطوال ذات الحمراء المنطقة من الامتصاص لٌن اقترب كلما طولاً  الكربونٌة السلسلة زادت وكلمت

التً تحوي أكثر من حلقة مندمجة تعد من الكروموفاورات ، اماا الاكساوكرومات فٌطلاق علٌهاا مقوٌاات  والحلقات العطرٌة

اللون فهاً تعمال علاى تعمٌاق اللاون ونقال طٌاؾ الامتصااص الاى اتجااه القسام الأحمار مان الطٌاؾ ) الاى منطقاة الأطاوال 

بالإضافة الى مجموعات أخرى تساعد على والهٌدروكسٌل      مٌنو طوال ( من هذه المجموعات زمرة الأالموجبة الا

 انحلال الاصبؽة فً الماء كزمرة السلفو والكربوكسٌل . 

 

 

 

 كربونٌل

 إٚحٛهُٛٛة

 َحشٔ

 نتروزو

 آزو
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 انمهىواث انطبيعت وانظىعيت :

. فمان جاذور نباات الفاوة اتاات والحٌواناات ومان بعاض الفلازاتفً الأزمنة القدٌماة كانات الملوناات تساتخلص مان النب     

م منذ القدم كصبؽة حمراء ، وتم الحصول على النٌلة الزرقاء من نبات النٌلة ، وعلى استخلص الألٌزارٌن الذي كان ٌستخد

الكارمٌن الأحمر من الحشرات التً تعٌش على بعض أصناؾ الصبار . واستخلص الارجوان القدٌم المشهور ، والذي كان 

لبحر الأبٌض المتوسط . ٌؽرز هذا ٌستخدم لصباؼة أردٌة القٌاصرة والملابس الثمٌنة ، من بعض الاصداؾ على شواطئ ا

تمكان باركن مان تحضاٌر  1856الحٌوان مادة عدٌمة اللون تتأكسد بفعل الصود والاكسجٌن وتتحول إلى صباغ ، فاً عاام 

 أول مادة ملونة صنٌعة ) الموؾ ( فً إنكلترا ، وقد اكتشؾ هذه المادة صدفة عند اكسدة الانٌلٌن النقً .

لملونات ذات تراكٌب مختلفاة ولقاد أعطٌات لهاذه المركباات تسامٌات تجارٌاة نظاراً لصاعوبة وقد تم تحضٌر عدة ألاؾ من ا

 تسمٌتها بالطرق المنتجة .

 ٌستخدم فً الوقت الحاضر نظامات لتصنٌؾ الملواؾ الصنعٌة 

 التصنٌؾ الكٌمٌائً للاصباغ : مفٌد لدراسة كٌمٌاء الاصبؽة  -1

التصاانٌؾ الصااناعً : مفٌااد لمعرفااة مجااالات وطاارق اسااتخدام الاصاابؽة وستقتصاار فااً بحثنااا علااى دراسااة التصاانٌؾ  -2

 الكٌمٌائً فقط .

 ملونات الأزو : وتشكل الملونات الأكثر أهمٌة وتنتج عن تفاعل الازدواج :

 

 

 أساس (  –، والكثٌر منها تستخدم كمشعرات فً المعاٌرة ) حمض مركبات الأزو ملونة جمٌع

 

 

 

 

 ومن المشعرات المعروفة والمستخدمة فً الكٌمٌاء التحلٌلٌة ) أحمر المتٌل ( 

 هٌدروكسً آزو بنزن )برتقالً( -4

4-N- )متٌل أمٌنو آزو بنزن )أصفر 

 

 متٌل أورانج )هلٌانتٌن(
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 ومن المواد الملونة المعروفة أحمر الكونؽو :

 

 أحمر الكونؽو                                                            

 ملونات ثلاثً متٌل المتان :

مجموعات أمٌن أو هٌدروكسٌل من استقرار تشتق هذه الملونات من شرسبة ثلاثً فنٌل المتٌل ، تحتوي هذه الملونات على 

 وثبات كاثٌون فً المركب . تتمٌز هذه المركبات بالوان زاهٌة الا أنها تتأثر بالضوء وتفقد ثباتها .

 

 البنفسجً المتبلور                                                      

 الملونات الكٌنونٌة :

ح ببنٌة الا فً آواخر القارن التاساع عشار عنادما كشاؾ ؼراباً ولٌبرماان د ولكن لم تتضٌزارٌن منذ زمن بعٌلقد عرؾ الال

 وجود حلقات كٌنونٌة فً هذا الملون .

 

  Aالألٌرازٌن                                     الألٌرازٌن سافٌرول                                    

 لصنع الصوؾ باللون الأزرق                                                                               
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 مهىواث اوذيكى ) انىيهت ( 

عرفت النٌلة الزقاء من القدم ، حٌث كانت تستخلص من نبات النٌلاة . وكانات تناتج فاً بالاد المشارق وافرٌقٌاا وكانات      

سعى الكٌمٌائٌون لمعرفة بنٌة النٌلة واستطاع باٌر اماطة اللثام عن بنٌة النٌلة ، وهً عباارة عان مركاب  تصدر الى أوروبا

و مع مواد أخرى فانه ٌتخمر خلال عدة أٌام . وٌتشكل مركب حلول عرفه القدماء وإذا ترك معلق الأندٌؽ أزرق ؼٌر ذواب

ا المحلاول ثام تعارض الاى الهاواء لاعاادة اكسادة لٌوكاو للحصاول عدٌم اللون هو لٌوكو . تؽمر المواد المراد صبؽها فً هذ

كسادته ٌساتخدم ام كبرٌتٌات الصاودٌوم الحامضاٌة ولأو ٌاتم باساتخد. أما صناعٌاً فاان ارجااع الانادٌؽ على المركب الأصلً

 مؤكسد قبل بربورات الصودٌوم . 

 
 إٌندٌؽو                              لٌوكو                                                          

 :الملونات التً تحتوي على حلقة غٌر متجانسة

 وروسئٌن لكما هو الحال مع الف 

ٌحضر الفلوروسئٌن بتسخٌن الرٌزوسٌنول مع بلاماء حمض الفتالٌك بحضور حمض الكبرٌت المركاز فٌتشاكل مركاب     

 وسطً هو ثلاثً فنٌل المتان المستبدل 

 

 فلوروسئٌن متألق بلور أخضر مصفر                   
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 الملونات الاكرٌدٌنٌة :

ٌدخل الاكرٌدٌن فً البنٌة الأساس فً هذا النوع  من الملونات ، ٌستخلص من قطران الفحم الحجري وٌحضر صناعٌاً     

 من تفاعل ثنائً فنٌل أمٌن مع حمض النمل بحضور كلورٌد الزنك .

+

CH

N
N

H

HCOO + 2H2O

 

 برتقالً الاكرٌدٌن :

CH
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CH3
CH3

NH2 NH2 

 الملونات الكزانتٌة :

  دي متٌل أمٌنو الفنول مع المتانال ٌتبع ذلك نزع جزيء ماء وٌتشكل اٌتار حلقاً تحات -ٌتشكل من تكاثؾ مٌتا: البٌرونٌن -

 ٌعرؾ صباغ البٌرونٌن .تأثٌر حمض الكبرٌت وٌتأكسد المركب فً وسط حمضً الى ملح 
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