


 

 Reactions of Alkenes          تفاعلات الألكينات         

, وان  هي الجموعة الوةيفية الفعالة في الالكينات        المزدوجة   صرة تعتبة الآ

وهي بصروة   .  المزدوجة صرة التي تتدخلها الالكينات هي التفاعلات التي تعانيها الآالتفاعلات 

 .   Electrophilic Additionعامة تفاعلات الاضافة الالكتةوفيلية الباحثة عن الالكتةونات 

                            Addition Reaction    تفاعلات الاضافة     

صرة تفاعلات حجزيئتان لتكوين جزيئة واحد  من الناتج , وتن هو التفاعل الذي تتحد فيه

 آصرة الاضافة بالمةكبات التي تحتوي على ذةات تشتةك باكثة من زوج الكتةوني )تحتوي على 

-Y+Zحيث يضاف الكاشف مزدوجة ( .
) الةابطة (  صرة الى الآ)الباحث عن الالكتةونات (   

 القوية .  𝛔تكون بدلها اصرةتين مفةد  من نوع الضعيفة,  وت 𝛑 صرة المزدوجة  فتنكسة الآ

)قاعد  لويس( والكاشف الباحث عن   Nucleophileالمزدوجة مصردة للالكتةونات صرة الآ

     الالكتةونات الناقص الكنةونياً ) حامض لويس( فيكون تفاعل الاضافة الالكتةوفيلية هو تفاعل 

 قاعد  لويس ( . –) حامض لويس 

وبذلك   Free Radicalsالكواشف الباحثة عن الالكتةونات هو الجذوة الحة  النوع الاخة من و

 تدخل الالكينات تفاعلات اضافة الجذوة الحة  .

 

 

 

   ؟   Na in NH3اختزالالألكاينات الطرفية باستخدام  ن
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 تعتمد تفاعلات الاضافة على نوع المواد المتفاعلة وكمايلي :

 Symmetrical  Reactants    .  اضافة متفاعلات متماثلة :  1

 (  . الاكسد    H2       ,2 Xمثل  ل )يكون فيها الكاشف  متماث  

يضاف فيها كاشف         Asymmetrical  Reactants اضافة متفاعلات غية متماثلة  . 2

-Y+Zغية متماثل 
(  الى الكين  متماثل  فتكون الاضافة    HOSO3H ,  HOH  , HX  )مثل   

ها خاضعة لقاعد  ماةكونيكوف فتتكون الاضافة عند غية متماثل الالكين  كون ياعتيادية او ان 

Markownikov´s Rule . 

   

 Reduction of Alkenes   ) اختزال الالكينات (,  اضافة الهيدةوجين . 1

   Catalystبوجود عامل مساعد  )الغية مشبعة ( تتم هملية اضافة الهيدةوجين الى الالكينات  

الا انه     Exothermicاعث للحةاة  وبالةغم ان هذا التفاعل ب ) المشبعة( لتتحول الالكانات

يحدث بسةعة بطيئة بغياب العامل المساعد حتى بدةجات الحةاة  العالية  )علل(, لان العامل 
ة لحدوث التفاعل ((  ويحدث تفاعل مالمساعد يعمل على تقليل طاقة التنشيط  )) اقل طاقة لاز

تتحول الالكينات بالهدةجة الى الهدةجة بوجود العامل المساعد بدةجة حةاة  الغةفة .   و
  الالكانات المقابلة . 

                  -CH2-CH2-      
        
→         H2     +        
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 Addition of Halogen. اضافة الهالوجين      2    

  ذةتي هالوجين مشبعة حاوية على ت الى مةكبا Br2البةوم   Cl2حول الالكينات بواسطة الكلوة تت

 Vicinalالهاليدات الثنائية الجواةية وهي ماتسمى بـ  مةتبطتين بذةتي كاةبون متجاوةتين

Dihalides  . ويتتم هذا التفاعل باستخدام الكلوة او البةوم . اما اليودI2   فيفشل في دخول هذا

 التفاعل  . 

ويحدث هذا   CH2Cl2او    CCl4ثل مذيب خامل م يويتم هذا التفاعل بمزج المادتين المتفاعلتين ف

 التفاعل بسةعة  و بدةجة حةاة  الغةفة . 

 

 

 

 المزدوجة في المةكب  صرة يستفاد من تفاعل اضافة البةوم الى الالكين في الكشف عن الآ

اما   Redهو محلول احمة اللون    Br2 / CCl4 )) العضوي . حيث ان  محلول البةوم 

. أي ان ازالة  Colourlessفهو عديم اللون   Vicinal dihalideالهاليد الثنائي المتجاوة 

المزدوجة التي تفاعلت  صرة دلالة على وجود الآ   Br2 / CCl4 )اللون الاحمة لماء البةوم )

اما الالكان فلا يتفاعل مع .  Vicinal dihalideمعه وتحولت الى الهاليد الثنائي المتجاوة 

   بروم سائداً ويبقى اللون الاحمر لل البروم 

 

  CH3- CH3   +  Br2  
    
→      NO Reaction ( N.R)                   

 ؟    Pentane و   Pentene-2س: كيف يكنك التمييز ) الكشف ( مختبةياً بين

    كد من ذلك أس: لديك قنينة مختبةية حاوية على سائل عضوي يشك بانه الكان او الكين , كيف تت

   ؟طةق ( ) بخمسة 
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          A ddition of Hydrogen Halide    HX اضافة هاليد هيدةوجين . 3
 

   ( HX = HCl , HI , HBr )باضافة هليد هيدةوجين   R-Xالالكينات  الى  هاليد الكيل تتحول 

 وكما ياتي  :

ماثل ()المتمع  الالكين المتناةة   ( HX = HCl , HI , HBr )أولاً  : في حالة تفاعل 

 Symmetrical  المزدوجة  ويةتبط  صرة الهيدةوجين باحدى ذةتي كاةبون الآ ةتبطي

   .ويتكون ناتج واحد فقط  الهالوجين بذة  الكاةبون الاخةى ) بدون اي تحديد ( 

 

ات كاةبونيوم  في الخطو  البطيئة وهاليد الكيل في الخطو  أيونوتتضمن الية هذا التفاعل تكوين 

 السةيعة .

 

مع  الالكين المتناظر   ( HX = HCl , HI , HBr )ثانياً : في حالة تفاعل  

)كاشف غير متناظر الى  من الاضافةفان هذا النوع   Asymmetrical  Alkene    (ثل)المتما

 . Markownikov´s Ruleيخضع لقاعدة ماركونيكوف  الكين غير متناظر (

  Markownikov´s rule قاعدة ماركونيكوف

Y)غير متناظر (   يأيونكاشف  اضافة  عند
+
 Z

-
Yالموجب  الجزء فان  الى الكين غير متناظر  

+
 

يضاف عدد من ذرات الهيدروجين بينما  بأكبر المزدوجة والمتصلة صرةالآيضاف الى ذرة كربون 

Z السالب من الكاشف  ءالجز
-

 ذرة الكربون المتصلة باقل عدد من ذرات الهيدروجين.السالب  الى 

 

Yوتفسية ذلك انه عند اضافة الجزء الموجب من الكاشف غية المتناةة 
+

الى ذرة كربون  

كاةبونيوم اكثة  أيونون فانه سيتك  عدد من ذرات الهيدروجين بأكبر المزدوجة والمتصلة صرةالآ

Y الموجب  الجزء المتكون في حالة اضافة  يوم الكاةبون أيونمن   استقةاةاً 
+
الى ذرة كربون    

الكاةبونيوم  أيونوقد يعاني  (  عدد من ذرات الهيدروجين اقلب المزدوجة والمتصلة صرةالآ

كما في الامثلة المتكون من عملية اعاد  تةتيب فيتم التعامل نع هذه الحالات كما في السابق . 

 التالية :
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؟ iodoprpane-1وليس   iodoprpane-2يتكون     HIمع    Propeneعلل: عند تفاعل 

  

            مهمة جداً                            Peroxide  Effect                 تأثية البيةوكسيد

ماةكونيكوف    الى الالكينات غية المتناةة   حسب قاعد (  HCl  ,  HI) يضافبصروة  عامة  

 .    Peroxide    ROORبغض النةة عن وجود او غياب البيةوكسيد 

أو خلافاً لقاعد ماةكونيكوف اعتماداً فانه  يضاف الى     HBrاما  الالكينات غية المتناةة   وفقاً 

    Peroxideعلى وجود او غياب  بعض الشوائب في مزيج التفاعل واهمها البيةوكسيدات  
ROOR    . 

وفقاً لقاعد   HBrففي غياب البيةوكسيد ) لايكتب فوق السهم أي شيء ( تحدث اضافة  -أ

 كونيكوف  .ماة

 HBrفتكون اضافة   Peroxide      (  ROORب. اما بوجود البيةوكسيد ) يكتب فوق السهم 

 . Peroxide effect  خلافاً  لقاعد  ماةكونيكوف   وهذا مايعةف بـ  تأثية البيةوكسيد 
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  bromobutane-1بوجود البيةوكسيد فانه يتكون   Butene-1الى   HBrعلل : عند اضافة 

 .  bromobutane-2وليس 

تتم   بوجود البيةوكسيد    Butene-1الى الالكين غية المتناةة مثل  HBr اضافة ن الجواب : لأ

+Hجزء  الموجب من الكاشف )خلافاً  لقاعد  ماةكونيكوف   وهذة يعني ان الـ
يضاف الى س  (

 ءيضاف الجزسوجين بينما عدد من ذرات الهيدر باقل  المزدوجة والمتصلة صرةالآذرة كربون 

 Brالسالب من الكاشف 
-

ولذلك  عدد من ذرات الهيدروجين كبربأذرة الكربون المتصلة   الى   

 .  bromobutane-2وليس   bromobutane-1  كونيتس

ات كاةبونيوم بحيث يتجه أيونية تتضمن تكوين أيونهي ان ميكانيكية  الاضافة بغياب البيةوكسيد 
 ن الاكثة استقةاة ا منهاً .التفاعل نحو تكوي

 Free Radicalsمن تكوين جذوة حة    ROOR بوجود البيةوكسيد  HBrميكانيكية  اضافة   ماأ
 وكما يلي : ,  الاكثة استقةاة الجذة الحة بحيث يتجه التفاعل نحو تكوين  

 

 

 

. Brيضاف الجذة الحة 
كون جذة حة الى الاصرة المزدوجة في الالكين غية المتناةة بحيث يت 

في هذه    HBrالى ذة  الكاةبون الاخةى وبذلك تكون اضافة    .H    تليه اضافة اً ثة استقةاةكا

 الحالة عكس قاعد  ماةكونيكوف .

 

 H3SOO- +H      Acid Sulfuric of Addition    الكبةيتيك حامض اضافة .4     

تفاعل الالكينات مع حامض يكوف حيث يضاف حامض الكبةيتيك  للالكينات وفقاً لقاعد  ماةكون  

    ROSO3H فتتكون طبقة متجانسة من بيكبةيتات الالكيل  H2SO4الكبةيتيك المةكز الباةد 

Bisulfate Alkyl    ,ي أيونان حامض الكبةيتيك ) هو كاشف وY+ Z-     يكتب بصريغة التفاعل

H3OSO-+ H  ية للالكينات :يونلكواشف الأكما في الالية المعتاد  لاضافة ا( ويستمة التفاعل 
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ويستخدم هذا التفاعل للتمييز بين الالكينات والكانات )لاتتفاعل الالكانات مع حامض الكبةيتيك 

هذه الخاصرية يستفاد من و ( .  ROSO3Hالمةكز ولاتكون طبقة متجانسة من بيكبةيتات الالكيل  

و اثاة الالكينات حيث ان لالكينات هي التي في تنقية بعض الالكانات وهاليدات الالكيل من بقايا  أ

 تذوب  فقط في حامض الكبةيتيك  . 

 OH- +H      Water of Addition     الماء اضافة .5 

بوجود حامض   للاكينات  O 2H  يضاف الماء
+H  فيعطي نفس   وفقاً لقاعد  ماةكونيكوف

 وتكون ميكانيكية التفاعل كالاتي:  الكحولات الناتجة من اضافة حامض الكبةيتيك  للالكينات   .

       (
+O3H     →    +O  +    H2H     ) 

 

 .تتفاعل بنفس هذه الميكانيكية  (  HOSO3H  ,  HOH  , HX)مثل -Y+Zية يونجميع الكواشف الأ  

 

 

ملاحةة : تميل الهالوجينات بسبب كهةوسالبيتها العالية لجذب الالكتةونات نحوها مما يؤدي 

الدافعة للإلكتةونات    Rالكاةبونيوم بخلاف مجاميع الألكيل  أيونتةكيز الشحنة الموجبة في الى 

. ولهذا السبب فان الكاةبونيوم فيزداد استقةاةه  يونوالتي تعمل على نشة الشحنة الموجبة لأ

كما  وهكذا  الألكيناتقل فعالية من الاثيلين في تفاعلات أ  Vinyl Chlorideكلوةيد الفاينيل   

 في  تسلسل الألكينات التالي :
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     RCH=CH2  CH2=CH2   CH2=CH-Cl    R-CH=CH-R   R2C=CH-R  R2C=CR2   

      سؤال

 

 Formation Halohydrin       الهالوهيدةين تكوين  .6      

على  يبوجود الماء الى الألكينات تتكون مشتقات تحتو Cl2أو  الكلور    Br2عند اضافة البروم  

على ذرتي كاربون متجاورتين تعرف بـ الهالوهيدرينات   OHومجموعة    Xالهالوجين 

Halohydrins                                                  : 
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 ويحدث تفاعل الهالوهيدرين وفق الالية التالية :     

 

 

              Dimerization of Alkenes. الازدواج  ) الديمرة (  7   

بتأثير حامض الكبريتيك او الفسفوريك   Isobutyleneخاصة يمكن ان يتحول الـ  بظروف

كاربونيوم من الجزيئة الاولى تزدوج معه الجزيئة الثانية من  أيونويتضمن هذا التفاعل تكوين 

المزدوجة ويتم انهاء التفاعل بفقدان صرةخلال الآ
+

 H هدرجة  ويمكن ان تتم  والتحول الى الكين

)زيادة رقم  والاستفادة منه في الصناعات النفطية  Isooctane   , الناتج ليتحول الى المزيج 

 .(  Octane Numberالاوكتان 

 

         Alkylationلكلة )اضافة الالكان ( الأ .   8        

 

 

md2006al1@gmail.com
Typewritten text
9



 

 

 Carbonium Ion Reactions            يومالكاربون أيونملخص تفاعلات    

Hلفظ  . 6
+

 .   والتحول الى الكين 

 . الاكثر استقرار يونللأ R.Rيعاني من عملية المادة ترتيب . 1

Zسالب  أيون. الاتحاد مع 0
-

 .  او قاعدة اخرى 

 . . الاضافة الى الالكين ) ازدواج (4

H. الاضافة الى الالكان ) الالكلة ( حيث يتم سحب 5
-

 . الالكان يد منهيدر 

 Free Radicals Addition    ر الحرة  اضافة الجذو.  1  

روكسيد تحدث وفقاً لقاعدة يالألكينات بغياب الب HBrنتذكر ان اضافة بروميد الهيدروجين 

 اماً .تمروكسيد ينعكس اتجاه الاضافة يوجود الب انهالا  ماركونيكوف .

وين ية تتضمن تكأيونان ميكانيكية الاضافة وفق قاعدة ماركونيكوف عبارة عن اضافة 

ل بوجود اأما الاضافة خلافاً لقاعدة ماركونيكوف كما هو الح الكاربونيوم كمركبات وسطية .

)الميكانيكية في السؤال  الميكانيكية تكوين جذور حرة كمركبات وسطيةفتتضمن  تالبيروكسيدا

 التالي ( :

  ؟سيد و بغياب البيروكأوجود ب  Butene-1الى     HBrس: ماهي ميكانيكية تفاعل اضافة 

تتضمن الميكانيكية  تكوين جذور حرة وتكون ROOR   بوجود البيروكسيد    -أ الجواب:

 الاضافة خلافاً لقاعدة ماركونيكوف.

 

 

 

 ية (    واجبأيونبغياب البيروكسيدات )الاضافة  -ب

 ان ثبات واستقرارية الجذور الحرة تتبع التسلسل التالي :    

3º          2º          1º        
.
CH3                                               
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     Glycol Formation   تكوين الكلايكولات  – 63   

عبارة عن كحولات     Glycolsفـ الكلايكولات   Hydroxylationوتسمى هذه العملية ايضاً بـ  

 الألكينات, وتتحول  Vicinal Diolsثنائية الهيدروكسيل المتجاورة    ) دايولات متجاورة (    

للكشف عن  –القاعدي البارد     KMnO4) كاشف باير   وهو محلول الى الكلايكولات باستخدام 

  (2MnOوتكوين راسب بني من  الألكينات التي تزيل اللون البنفسجي لبرمنغنات  البوتاسيوم 

  أحد الكواشف التالية : كما يمكن استخدام 

 

   

 

 

 

  .      تاالألكين شطر تفاعلات     

            أصغر لمركبات كاربوني ىالمزدوجة ال صرةكسدة( الآأشطر )وهي تفاعلات يتم من خلالها  

و حوامض كربوكسيلية ( وتسمى العملية بـ الانشطار التأكسدي أ, كيتونات  ) الديهايدات

Oxidative Cleavage   : وتتم باستخدام كواشف مختلفة , 
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      Ozonolysis         بالأوزون الانشقاق -أ     

 (وهو تفاعل الانشقاق ) التحلل  الأليلياخر عدا الاضافة  التعويض تفاعل  الألكيناتتعاني  

,     ) الديهايداتصغرأ لكاربونيوتتحول الى مركبات     C=C صرةوزوني , حيث تنشق الآالأ

وعامل مختزل مثل   CCl4ذيب خامل مثل مو  O3 ويستعمل لهذا الغرض الاوزون   كيتونات(

الذي وظيفته ) منع تكوين بيروكسيد الهيدروجين الذي يؤكسد  مركبات   Zn مسحوق الزنك 

 الكربونيل ) الألديهايدات ( الى حوامض كاربوكسيلية  ( :  

 

   Ozonideفي هذا التفاعل تكوين مركب وسطي فعال جداً هو الأوزونايد   ىضمن الخطوة الأولتت

 الذي يتحلل مائياً في الخطوة الثانية ليعطي  مركبات الديهايدية وكيتونية :

 

 

البريودات أيون بوجود 4OsO الاوسميوم اوكسيد رابع مع التفاعل    -ب  
-
 4IO    

)مركبات  وهي طريقة لأكسدة ) شطر ( الألكينات وتعطي نفس نواتج الانشقاق بالأوزون

 :  ة(الديهايدية وكيتوني

 

 .KMnO4 conc     التفاعل مع برمنغنات البوتاسيوم المركزة الساخنة -ج  

  Oxidative Cleavageالألكينات بطريقة الانشطار التأكسدي   ةوهي طريقة اخرى لأكسد

 الألديهايدات اي ان  )ة نهائية دالمركزة الساخنة والاختلاف هنا ان الاكس  KMnO4بأستخدام   

وفي حالة  (كونها لا تتأكسد  كما هي الى حوامض كاربوكسيلية وتبقى الكيتوناتد تتأكس الناتجة 

 .            CO2طرفية  فإنها تتأكسد الى      CH2وجود مجموعة 
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 ؟المركزة  والمخففة   O3  KMnO4باستخدام    Pentene-1بين اكسدة  قما الفرس: 

  

  Allylic Substitution      التعويض الأليلي  

 

  Vinyl Carbon المزدوجة بـ الكاربون الفاينيلية  صرةكاربون الآ تيذرمن  لكتسمى 

 Allylicالمزدوجة  بـ الكاربون الأليلية  صرةتسمى ذرة الكاربون المتصلة  بذرة كاربون الآو

Carbon  بـالهيدروجين الأليلية  بالكاربون الأليلية وذرة الهيدروجين المتصلةAllylic 

Hydrogen  . 

    

 Substitutionوتعاني من تفاعلات تعويض   Rجذة الكيل   الكاربون الأليلية    وتعتبة ذة 

OHبمجموعة  
-
 ,  Cl

 -
او فقدانها الكتةون  كاةبونيوم اليلي ( أيون. وان تأينها )تحولها الي   

 فانهما من اكثة الوسطيات استقةاةاً بالةنين  : وتحولها الى جذة حة اليلي 

  

ات أيون)  فان  استقةاةية  وعدم  تمةكزها  والالكتةونات  الشحنة  توزيع   مبدأ نفس  وعلى 

الكاةبونيوم والجذوة الحة  ( الأليلية  تتبع التةتيب التالي :
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