
 طرق تحضير الالكينات 

 سحب جزٌئة ماء من الكحولات -1

او  مض الكبرٌتٌك امض قوي مثل حاول  فً وجود ححماء من جزيء الك ئةٌتم نزع جز

ادلة العامة لهذا والمع  م 58المركز لمنع التفاعل العكسً عند درجة حرارة حامض الفسفورٌك 

 ًالتفاعل هً كالات
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( وتكون الكحولات على شكل أولٌة او ثانوٌة أو ثالثٌة OH-تمتاز الكحولات بوجود مجموعة الهٌدروكسٌل )

 وكما فً المركبات التالٌة
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إن الكحولات تختلف عن بعضها فً سهولة انتزاع جزٌئة الماء منها على النحو التالٌة )معتمدة 

ظروف التفاعل من حٌث درجة الحرارة وتركٌز الحامض المستخدم(، حٌث على نوع الكحول و

 حٌث الأولً الثانوي اسهل منً أسهل انتزاعاً من الثانوي ولثأن الكحول الثا

3°>2°>1° هً كالتالً   الانتزاع سهولة   

المتكون والذي أحٌانا ٌعطً سحب جزٌئة ماء من الكحولات  ناتجٌن او اكثر وذلك استقرارٌة الكاربوكاتٌون 

 أحٌانا ٌحدث ترتب من الأقل استقرار الى الأكثر استقرار

 فحذف جزٌئة ماء من الاٌثانول والبروبانول ٌعطً ناتج واحد 

 

 ٌعطً اكثر من ناتج butanol-1الكحول بٌنما 

  CH3CH2CH2CH2OH 

 

 

 لتفسٌر ظهور ناتجٌن علٌنا ان نعرف كٌف ٌحصل الترتب فً الكاربو كاتٌون

 ترتب الكاربوكاتيون

H+/ Heat 

CH3CH2CH=CH2     Minor product 

CH3CH2=CH2CH2   Major Product    



 بٌوتانول-1عند تكون الكاربوكاتٌون الاولً الناتج من لفض جزٌئة ماء من ال
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الكاتٌون الالولً ولكونه غٌر مستقر ٌنتقل بروتون الى ذرة الكاربون  عند بداٌة الحذف ٌتكون الكاربو

الالولٌة من الذرة المجاوره لٌعطً كاربو كاتٌون ثانوي والذي هو اكثر استقرار وبعد فً نفس الاثناء 

ٌتم لفض جزٌئة هٌدروجٌن لٌكون ناتجٌن ٌكون فٌة الالكٌن الأكثر هو الناتج من الكاربوكاتٌون الثانوي 

 ذي ٌكون اكثر استقرار وزمن بقائه أطول من الكاربوكاتٌون الاولًال

 

من الكاربوكاتٌون الثانوي ٌعطً نفس الناتج      Haنلاحظ فً المثل أعلاه ان حذف 

وجد ان المركبات تمٌل الى    Zaitsevٌتزٌف سالكاربوكاتٌون الاولً أي الناتج الأقل الا ان 

فقد الهٌدروجٌن الذي ٌعطً الكٌن معوض اكثر بمجامٌع الالكٌل  وتسمى هذه القاعدة ب 

Zaitsev's rule   لذلك ٌكون الالكٌن الذي ٌفقد الHb  هو الأكثر استقرار لان الاصره

 المزدوجة معوضه بمجامٌع الكٌل اكثر. 

ٌمكن أٌضا ان ٌترتب الكاربوكاتٌون لٌس فقط من اولً الى ثانوي بل أحٌانا الى ثالثً وذلك 

 كما فً المثال التالً  بدل البروتون  methylبانتقال مجموعة 

 

 ؟  Hbاو من  Haس اٌهما اكثر استقرار حذف بروتون من 

بروتون الجواب: كلا الحالتٌن متناضره مكونه نفس الالكٌن وهنا ٌعطً ناتج واحد لعدم وجود 

 لٌلفضه ولًقرب الكاربوكاتٌون الا

Minor 

Major 



 

 

 ميكانيكية التفاعل

المقصود بمٌكانٌكٌة التفاعل هً الخطوات الوسطٌة التً ٌمر بها التفاعل لتكوٌن الناتج او 

 واتج الن

 H2SO4بواسطة حامض  ethanolمٌكانٌكٌة حذف جزٌئة ماء من ال  

 

وكسونٌوم اٌون )مجموعة نة مجموعة الهٌدروكسٌل لتعطً الاى تتم برتالخطوه الاول

وكسونٌوم مجموعة مغادره سهلة( بعدها تغادر ٌل مجموعه مغادره صعبة بٌنما الاالكاربوكس

 في حالة  وجود ترتب فيحدث الترتب قبل ان تهجممجموعة الاوكسونٌوم لٌكون كاربوكاتٌون 

 بسحب البروتون لتعطً الناتج النقابل من الالكٌن السالبة 4HSOمجموعة ال 

: العامل المساعد ٌدخل بالتفاعل لٌسهل او ٌسرع التفاعل وٌخرج بنفس التركٌب  ملاحظة

الكٌمٌائً ومن شروط التأكد ان المٌكانٌكٌة صحٌحة ٌتم ملاحظة العامل المساعد خرج بنفس 

  التركٌب الذي دخل به للتفاعل.

لتالً وهنا ممكن ان ٌحل ترتب قبل الحذف كما فً المثال ا  ethanolفً حالة أخرى غٌر ال 

 ٌتم توضٌح لماذا تعطً بعض الكحولات ناتجٌن؟

ناتجٌن .بٌن لماذا واٌهما الناتج  methyl -2-butanol-2حذف جزٌئة ماء من ال  ٌعطًس: 

 الرئٌسً موضحا الإجابة بالمٌكانٌكٌة.

 الجواب

 من مٌكانٌكٌة التفاعل التالٌة



 

هو الالكٌن الأقل تعوٌض بمجامٌع الالكٌل وبالتالً هو اقل استقرار  methyl-1-butene-3ان 

 .هو الأكثر تعوٌض فٌكون الناتج الرئٌسً methyl-2-butene-2فٌكون ناتج ثانوي بٌنما ال

 :وبين عدد النواتج المحتملة وايهما الناتج الرئيسي  س: بين ميكانيكية التفاعل التالي

 

 مثال اخر 

ٌعطً ناتجٌن بٌن اٌهما الناتج   methyl cyclohexanol-2حذف الماء من الكحول الحلقً 

 الرئٌسً ولماذا موضح الإجابة بالمٌكانٌكٌة

 

 من هاليدات الالكيل (HX)سحب هاليد الهيدروجين  -2

  EtONaاو   KOH( بواسطة قاعده قوية مثل  HXيتم سحب هاليد الهيدروجين )

 التفاعل العام

Oxonium ion 

 اوكسونٌوم  اٌون



 
                  H         
 

− C – C  −                            C = C               + KX + H2O   
 

                       X      

 لاحظ الأمثمة التالية:
                          H  H 
 

CH3−C−C−H                CH3−CH=CH2 + KBr + H2O 
 

                          H  Br 

 

                           H   Cl 
 

         CH3CH2 –C−C −H                          CH3CH2CH=CH2 + KBr + H2O 
 

                         H   H 

 

 

                  H  H  H 
 

CH3−C−C−C−H               CH3CH=CHCH3 + CH3CH2CH=CH2 
 

                 H  Br  H 

 

  ٌتزٌفستنطبق علٌها قاعدة   HXكذلك حذف مجموعة 

2-bromo-2-methylbutan   يتم حذفHBr  ليعطي ناتجين بين ماىما الناتجين
 واييما الأكثر استقرار؟

 

KOH 

 

KOH 

 

1-Propene 

KOH 

 

100% 

EtONa 

 

80% 20% 



س/ أعط ناتج التفاعلات التالية عند معاممتيا مع ىيدروكسيد البوتاسيوم الكحولي؟ 
 وأييم أكثر استقراراً؟

1) 1-Chloropropane 

2) 2-Chloropentane 

3) n-Propylchloride 

4) 3-Chloropentane 

5) 2-Bromo-2, 3-dimethylbutane 

6) 1-Chloro-2, 2-diethylpropane 

 

( C=Cالآصرة المزدوجة ) المجموعة الفعالة في الالكينات ىي :الالكيناتتفاعلات 
( الضعيفة. إن التفاعلات π( القوية وآصرة )σآصرة )سكما  وىي عباره عن

حيث    Addition Reaction النموذجية للآصرة المزدوجة ىي تفاعلات الإضافة
كاربون الاصرة عمى كلا ذرتي  σنوع  ين منوتتكون أصرت πتنفتح الآصرة 

 .المزدوجة

 

 

 من مجموعة أو ذرة إضافة فيو يتم كيميائي تفاعل ىو:  الإضافة تفاعل
 روابط عمى تحتوي التي المركبات مع الإضافة تفاعلات تحدث.  الجزيء إلى الذرات
 و الكيتونات، و  الألدىيدات و الألكاينات أيضا و الألكينات مثل ثلاثية أو ثنائية
 الإضافة تفاعل يُتخيل أن يمكن.  الأكسجين و الكربون بين ثنائية رابطة عندىا التي

 تدخل بحيث جزئيا أو كميا الثلاثية و الثنائية الروابط تكسير يتم خلاليا من كعممية
 .الجزيء في المضافة الذرّات مجموعات أو الذرّات

إن الآصرة المزدوجة تسمك في معظم التفاعلات كمصدر للإلكترونات أي أنيا تسمك 
كقاعدة أما المركبات التي تتفاعل معيا وىي التي تكون ناقصة إلكترونياً تسمى 
الحوامض. تعرف الكواشف الحامضية التي تبحث عن الإلكترونات بكواشف باحثة 



التفاعل الذي يتضمن ىذا النوع من عن الإلكترونات )كواشف إلكتروفيمية( ويعرف 
 الإضافة بتفاعلات الإضافة الإلكتروفيمية، ومن أىميا:

 ( تفاعل الهدرجة )إضافة الهيدروجين(:1

 

 

ٌضاف كل هٌروجٌن الى ذرة الكاربون الحاملة للاصره المزدوجة وبشكل عام إضافة 

فمثلا إضافة الهٌدروجٌن الى الاصره الثلاثٌة ٌحولها الى  المتعددةالهٌدروجٌن الى الاواصر 

 ٌة ٌحولها الى مفردة.ئثنائٌة واضافتة الى الثنا

 

: تتحول الألكينات بواسطة الكمور أو البروم إلى مركبات مشبعة ( X2)ْ  إضافة الهالوجينات( 2
 مرتبطة بذرتي كاربون الآصرة المزدوجةتحتوي عمى ذرتي ىالوجين 

 

  

إن تفاعل إضافة البروم إلى الألكينات ىو تفاعل مميز يستخدم لمكشف عن الألكينات حيث أن 
الألكين ىو عديم المون  ( ذو لون أحمر ولكن ثنائي ىاليد البروم وكذلكCCl4لون البروم في )

 المون الأحمر لمحمول البروم دلالة عمى وجود الآصرة المزدوجة في المركب العضويلذا فاختفاء 

 

CH3CH = CH − CH3  +  Br2                CH3CH − CH − CH3 
 

                                                                              Br      Br 

  

  

 أحمر

2, 3-Dibromobutane 



 

  ( HX) إضافة هاليد الهيدروجين( 3

 يضاف هاليد الهيدروجين الى الاصرة المزدوجة وغالبا يكون ناتجين

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

-كربون مزدوجةال الاصرة إلى الييدروجين ىاليد إضافة ندع قاعدة ماركونيكوف:
 ذرات بعدد المتصمة الكربون إلى يضاف الييدروجين فإن متماثل غير لألكين كربون

 أقل نيىيدروج بذرات المرتبط الكربون إلى يضاف اليالوجين بينما, أكثر نيىيدروج

 نيكوف بشكل أوضحو يمكن فيم قاعدة مارك من ميكانيكية التفاعل
 

 

ٌل( على الهٌدروجٌن الحامضً فً )التً تسلك سلوك نكلٌوفالمزدوجة عند هجوم الاصره 

أي  1ضاف الهٌدروجٌن على ذرة الكاربون ٌان  الاحتمال الأولفهناك احتمالٌن   HXجزٌئة 

نٌكوف( لتعطً كاربوكاتٌون ثانوي واكٌد وماركحسب على الذرة التً تحمل هٌدروجٌن اكثر)

ان ٌضاف الهٌدروجٌن على  هو الاحتمال الثانً  الاولًالكاربوكاتٌون  هو الأكثر استقرار من 

)عكس ماركنٌكوف( لٌعطً كاربوكاتٌون اولً الأقل استقرار من الثانوي )ثم  2ذرة الكاربون 

 ٌضاف الهالٌد الى الكاربوكاتٌون لٌعطً هالٌد الكٌل(

 نٌكوف هً الناتج الرئٌسً والاضافة عكس وتكون الإضافة على قاعدة مارك

ناتج ثانوي. الا ان التجربة اثبتت ان فً المثال أعلاه ٌعطً ناتج  نٌكوف تعطًومارك

 نٌكوف فقط.وواحد وهو حسب مارك

 أذن متى نحصل على ناتجٌن؟ 



نٌكوف الا ان بعد الحصول ودوما على حسب قاعد مارك  HXٌتم إضافة ال 

 التالًالكاربوكاتٌون أحٌانا هناك احتمالٌة ترتب أخرى لتعطً ناتجٌن كما فً المثال 

من التفاعل أعلاه نلاحظ ان الإضافة تمت حسب قاعدة ماركنٌكوف فتكون 

الكاربوكاتٌون الثانوي الا ان وجود إمكانٌة ترتب هذا الكاربوكاتٌون الى كاربو كاتٌون 

ٌكون الناتج ثالثً  فٌترتب الى ثالثً ولكون الثالثً اكثر استقرار وان زمن بقائة أطول 

الرئٌسً من ارتباط الهالٌد مع الكاربوكاتٌون الثالثً لٌكون الناتج الأكثر اما ارتباط 

    minorهالٌد الالكٌل بالكاربوكاتٌون الثانوي ٌعطً ناتج اقل 

 ؟HBrس: لماذا ٌعطً المركب ادناه ناتج واحد عند تفاعله مع ال 

 

مٌكانٌكٌة التفاعل عند هجوم الاصرة المزدوجة على الهٌدروجٌن وحسب من 

 نٌكوف فان الكاربوكاتٌون المتكون هو كاربوكاتٌون ثالثًومارك

 



وهنا لاٌوجد ترتب ٌنقله الى شكل اكثر انتقال فالترتب مع الهٌدروجٌن المرتبطة 

ثانوي ولاٌمكن للاكثر استقرار ان ٌنتقل الى الأقل ٌعطً كاربوكاتٌون  3بكاربون 

 استقرار.

بٌن لماذا ٌعطً المركب ادناه ناتجٌن؟ وبٌن اٌهما الناتج الرئسً وضح الإجابة 

 بالمٌكانٌكٌة.

 

 

نيكوف(و )عكس مارك الييدروجين بوجود البيروكسيد ىاليدإضافة  (4  


