
ة   ف ا ض لإ ا ت  لا ع ا ف Aت d d i t i o n  R e a c t i o n s 

؟  ة ف ا ض لإ ا ت  لا ع ا ف ت ب د  و ص ق م ل ا ا   م

ه   ذ ه ا  ه ي ف ث  د ح ت ي  ت ل ا ة  ي و ض ع ل ا ت  ا ب ك ر م ل ا ا  م و

؟  ت لا ع ا ف ت ل  ا

و   أ ة  ر ذ ى  ل ع ي  و ت ح ي ي  و ض ع ل ا ب  ك ر م ل ا ن  أ ؛  ا قً ب ا س ت  س ر د

؛  ة ي ئ ا ي م ي ك ل ا ه  ت غ ي ص ي  ف ت  ا ر ذ ة  ع و م ج  م

  ، ي ئ ا ي م ي ك ل ا ه  ط ا ش ن و ه  ص ئ ا ص خ ن  ع ة  ل و ؤ س م ن  و ك ت و

 . ة ي ف ي ظ و ل ا ة  ع و م ج م ل ا ى  م س ت  و

؛   ة ي ف ي ظ و ل ا ا  ه ت ا ع و م ج م ي  ف ة  ي و ض ع ل ا ت  ا ب ك ر م ل ا ف  ل ت خ ت و

ل  ع ا ف ت ف  ل ت خ ت . و ك ل ذ ل ا  عً ب ت ا  ه  ت



ى   ل إ ت  ف نّ ص ا  ه ن أ لا  إ ؛  ا دً ج ة  ر ي ث ك ت  ل ع ا ف ت ل ا ه  ذ ه ن  أ م  غ ر و

ت   ل ع ا ف ، ت ف ذ ح ل ا و  ، ة ف ا ض لإ ا

 

ل  ا ز ت خ لا ا و  ، د س ك أ ت ل ا و  ، ل ا د ب ت س لا ا ل  و ي ه س ت ل ك  ل ذ و ؛ 

 . ا ه ت س ا ر  د

ة   ع ب ش م ل ا ر  ي غ ة  ي و ض ع ل ا ت  ا ب ك ر م ل ا ن  أ ؛  ا قً ب ا س ت  ف ر ع

ة  ي ئ ا ن ث ة  ط ب ا ر ي  و ت ح  ت

م  ه ا س ت ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ن  أ و  ، ة ي ث ل ث و  ة  أ ي ث ل ث ل ا و  أ ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ي

ن  م ن  ي ع و ن ن  م ن  و ك ت  ت



ا   م ج ي س ا  م ه ط  ب ا و ر ل ي    σا ا ب و  ، ة ي و ق ل ك    πا ل ذ ل و  . ة ف ي ع ض ل ا

ا   ه ت ل ع ا ف ت ر  ه ش أ ن  م و  ، ا يً ئ ا ي م ي ك ة  ط ش ن ت  ا ب ك ر م ل ا ه  ذ ه دّ  ع ت

 . ة ف ا ض لإ  ا

ل   ك ي  ف ة  ف ا ض لإ ا ت  لا ع ا ف ت س  ر د ن ف  و س س  ر د ل ا ا  ذ ه ي  ف و

ن   ل م ي ن و ب ر ك ل ا ت  ا ب ك ر م و ت  ا ن ي ا ك ل لأ ا و ت  ا ن ي ك ل لأ  : ا

ى   ل ع ة  ي و ض ع ل ا ت  ا ب ك ر م ل ا ي  ف ة  ف ا ض لإ ا ت  ل ع ا ف ت د  م ت ع ت

ى   ل ع ن  ي ك ل لأ ا ي  و ت ح ي ؛  لً ث م ف  ، ا ه ل ة  ن و ك م ل ا ط  ب ا و ر ل ا ة  ع ي ب ط

ن   و ب ر ك ي  ت ر ذ ن  ي ب ة  ي ئ ا ن ث ة  ي م ه ا س ت ة  ط ب ا Cر = C    ي ف  ،

ة   ي ث ل ث ة  ي م ه ا س ت ة  ط ب ا ر ى  ل ع ن  ي ا ك ل لأ ا ي  و ت ح ي ن  ي Cح ≡ C  

 ( ل ك ش ل ا ر  ظ ن و  1أ أ د  ي ا ه ي د ل لأ ا ( ل  ي ن و ب ر ك ل ا ب  ك ر م ا  مّ أ  . )

ت  ح ي ف ؛  ) ن و ت ي ك ل ة  ا ر ذ ن  ي ب ة  ي ئ ا ن ث ة  ي م ه ا س ت ة  ط ب ا ر ى  ل ع ي  و

ن   ي ج س ك لأ ا ة  ر ذ و ن  و ب ر ك ل Cا = O  .  ل ع ا ف ت ب د  و ص ق م ل ا ا  م ف

؟  ة ف ا ض لإ  ا

ة   ف ا ض لإ ا ل  ع ا ف ت ف  رَ ع Aيُ d d i t i o n  R e a c t i o n    ه  ؛ ن أ ب

ن   ي ل ع ا ف ت م ل ا ن  ي ئ ي ز ج ل ا د  ح أ ي  و ت ح ي ن  ي ئ ي ز ج ن  ي ب ل  ع ا ف ت

د   ح ا و ء  ي ز ج ن  ي و ك ت ل ة  ي ث لا ث ل ا و  أ ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ى  ل ع

 . د ي د  ج

ع  ا ف ت ل ا ث  و د ح د  ن ع ر  و ي غ ي  و ض ع ل ا ب  ك ر م ل ا ل  و ح ت ي ل 

ع  ب ش م ي  و ض ع ب  ك ر م ى  ل إ ع  ب ش م ل  . ا



ت   ا ن ي ك ل لأ ا ي  ف ة  ف ا ض لإ ا ت  لا ع ا ف Aت d d i t i o n  

R e a c t i o n s  i n  A l k e n e s 

؟  ت ا ن ي ك ل لأ ا ي  ف ة  ف ا ض لإ ا ت  ل ع ا ف ت ث  د ح ت ف  ي   ك

ن   و ب ر ك ي  ت ر ذ ى  ل إ ء  ي ز ج ة  ف ا ض إ ب ن  ي ك ل لأ ا ل  ع ا ف ت ي

؛   ه ي ف ة  د و ج و م ل ا ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ة  ا ط ب ا ر ر  س ك ن ت   πف

ن   و ك ت ت و  ، ة ف ي ع ض ل ا - ا ه ن م لاً  د ع    - ب و ن ل ا ن  م ن  ا ت ط ب ا   σر

ى  و ق لأ  ؛ ا

 : ة ي ت لآ ا ة  م ا ع ل ا ة  ل د ا ع م ل ا ي  ف ح  ضّ و م و  ه ا  م  ك

                                                             

    

                            

ن   م ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ن  أ ب ؛  ل ع ا ف ت ل ا ر  ي س ف ت ن  ك م ي ت  و ا ذ ة  ق ط

 ، ة ن ح ش ل ا ة  ب ل ا س ة  ي ل ا ع ة  ي ن و ر ت ك ل إ ة  ف ا ث  ك

ةً    ن وّ ك م ف  ا ض م ل ا ء  ي ز ج ل ل ب  ج و م ل ا ف  ر ط ل ا ب  ذ ج ب م  و ق ت

 ، ة ي م ه ا س ت ة  ط ب ا ر ه  ع  م

ل  ث م ة  ب ل ا س ل ا ت  ا ن و ي لأ ا و ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ى  ل ع ق  ل ط ي - و

O H -  ,B r    ت لا ي ف و ي ل ك و ي ن م  س Nا u c l e o p h i l e s   ، 

ل   ث م  ، ت ا ئ ي ز ج ل ل ة  ب ج و م ل ا ف  ا ر ط لأ ا ى  ل ع ق  ل ط ي ا  م   H+ ك

ت   لا ي ف و ر ت ك ل إ م  س Eا l e c t r o p h i l e s    ف ا ر ط أ ي  ه و  ،



ة   ف ا ث ك ل ا ة  ق ط ن م ى  ل إ ب  ذ ج ن ت  ، ت ا ن و ر ت ك ل لإ ل ة  بّ ح م

 . ت ا ن و ر ت ك ل إ ج  و ز ى  ل إ ا  ه ت ج ا ح ل ك  ل ذ و ؛  ة ب ل ا س ل ا ة  ي ن و ر ت ك ل لإ  ا

ن   م لّ  ك ء  ي ز ج ة  ف ا ض إ ت  ل ع ا ف ت ل ا ه  ذ ه ى  ل ع ة  ل ث م لأ ا ن  م و

 ، ن ي ج و ل ا ه ل ا و  أ ، ن ي ج و ر د ي ه ل و    ا أ  ، ن ي ج و ر د ي ه ل ا د  ي ل ا ه و  أ

  ، ء ا م ل . ا ن ي ك ل لأ ا ي  ف ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ى  ل  إ

ل  ث ا م ت م ل ا ر  ي غ ن  ي ك ل لأ ا و ل  ث ا م ت م ل ا ن  ي ك ل لأ  ا

ن   م ن  و ب ر ك ة  ر ذ ل  ك ط  ب ت ر ت ا  م د ن ع لً  ث ا م ت م ن  ي ك ل لأ ا دّ  ع ي

ت   ا ع و م ج م و  أ ت  ا ر ذ ب ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ن  و ب ر ك ي  ت ر ذ

 ( ل ك ش ل ا ر  ظ ن أ ة  ل ث ا م ت ؛  2م ) 

ي   ت ر ذ ب ن  ي ث ي لإ ا ء  ي ز ج ي  ف ن  و ب ر ك ة  ر ذ ل  ك ط  ب ت ر ت ؛  لً ث م ف

 ، ن ي ج و ر د ي   ه

ب   ك ر م ل ا ي  ف ك  ل ذ ك ل  - 3،  2و ي ث ي م ي  ئ ا ن ط  - 2- ث ب ت ر ت ؛ ن ي ت و ي ب

ل   ة  ك ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ن  و ب ر ك ي  ت ر ذ ن  م ن  و ب ر ك ة  ر ذ

 : ي ت أ ي ا  م ك  ، ل ي ث ي م ي  ت ع و م ج م  ب



                                              

 

 ( ل ك ش ل ا ر  ظ ن أ ل  ث ا م ت م ل ا ر  ي غ ن  ي ك ل لأ ا ي  ف ا  م ن  3أ و ك ت ف  )

ة   ط ب ت ر م ل ا ت  ا ع و م ج م ل ا و  أ ت  ا ر ذ ل ا

ة   ط ب ا ر ل ا ن  و ب ر ك ي  ت ر ذ ب

 . ة ل ث ا م ت م ر  ي غ ة  ي ئ ا ن ث ل  ا

ة   ط ب ا ر ل ا ن  و ب ر ك ي  ت ر ذ ى  د ح إ ط  ب ت ر ت ن  ي ب و ر ب ل ا ي  ف ؛  لً ث م ف

ن   و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ط  ب ت ر ت و  ، ن ي ج و ر د ي ه ي  ت ر ذ ب ة  ي ئ ا ن ث ل ا

 . ل ي ث ي م ة  ع و م ج م و ن  ي ج و ر د ي ه ة  ر ذ ب ى  ر خ لأ  ا



ب   ك ر م ل ا ي  ف ن    - 1و و ب ر ك ي  ت ر ذ ى  د ح إ ط  ب ت ر ت ؛  ن ي ت و ي ب

ب  ا ر ل ة  ا ر ذ ب ى  ر خ لأ ا ط  ب ت ر ت و ، ن ي ج و ر د ي ه ي  ت ر ذ ب ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط

 : ي ت أ ي ا  م ك ل  ي ث ي إ ة  ع و م ج م و ن  ي ج و ر د ي  ه

                                                        

 

 ( ن  ي ج و ر د ي ه ل ا ة  ف ا ض : H2إ ة  ج ر د ه ل ا ) 

ن   ي ث ي لإ ا ء  ي ز ج ل  ع ا ف ت Cي H2    =C H2    ز ا غ ع  م

ن   ي ج و ر د ي ه ل ل    ،   H2ا ك ي ن ل ا ن  م د  ع ا س م ل  م ا ع د  و ج و Nب i  

 

ن   ي ت لا ب ل ا و  Pأ t  ج ت ن ي ف  ، ة ب س ا ن م ة  ر ا ر ح ة  ج ر د ت  ح ت و  ،

ن   ا ث ي لإ Cا H3C H3 ( ل ك ش ل ا ر  ظ ن أ  ،4 ، ن     (  ع ر  بّ ع ي و

 : ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل ا ب ل  ع ا ف ت ل  ا



                                             

 

ن   ي ب و ر ب ل ا ء  ي ز ج ل  ع ا ف ت ي ك  ل ذ ك Cو H3C H = C H2    ع م

ن   ا ب و ر ب ل ا ء  ي ز ج ا  نً وّ ك م ن  ي ج و ر د ي ه ل ا ز  ا غ

C H3C H2C H3   : ي ت أ ي ا  م  ك

  

                                     C H 3 C H = C H 2  +  

H 2    

→  

N i  

→ N i    C H 3 C H 2 C H 3  

 

 ( ن  ي ج و ر د ي ه ل ا د  ي ل ا ه ة  ف ا ض Hإ C l  ,  H B r ,  H I : )  

ن   ي ج و ر د ي ه ل ا د  ي م و ر ب ل  ع ا ف ت Hي B r   ن ي ك ل لأ ا ع  ل    م ث ا م ت م ل ا

ن   ي ث ي لإ ا ل  ث Cم H2 =C H2  ة ل د ا ع م ل ا ق  ف و ؛

  : ة ي ت لآ                                                                                  ا

C H2 =C H2    +H B r     →C H3C H2B r 

ى   د ح إ ع  م ط  ب ت ر ت م  و ر ب ل ا ة  ر ذ ن  أ ة  ل د ا ع م ل ا ن  م ح  ض ت ي

و   ه ا  دً ح ا و ا  جً ت ا ن ةً  ن وّ ك م ؛  ة ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ن  و ب ر ك ي  ت ر ذ



ن     ا ث ي إ و م و ر Cب H3C H2B r    ر ظ ن أ

 ( ل ك ش ل ب  5ا ذ ج ن ي ن  أ ب ل  ع ا ف ت ل ا ر  ي س ف ت ن  ك م ي و  ، )

ل  ي ف و ر ت ك ل لإ ء   H+ ا ي ز ج ن  Hم B r    ة ط ب ا ر ل ا و  ح ن

ة  ط ب ا ر ر  س ك ى  ل إ ي  د ؤ ي ا  م م ؛ ة ي ئ ا ن ث ل ط     ، πا ب ت ر ي   H+ و

ة   ط ب ا ر ل ا ا  نً وّ ك م ن  و ب ر ك ل ا ي  ت ر ذ ى  د ح إ Cب - H  ى ل ع أ  ش ن ت و  ،

ن   و ي أ ن  و ك ت ي ف  ، ة ب ج و م ة  ن ح ش ى  ر خ لأ ا ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ

 : ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل ا ي  ف ح  ضّ و م و  ه ا  م ك ؛  ب ج و م ي  ن و ب ر  ك

                                  

 

ل  ي ف و ي ل ك و ي ن ل ا ط  ا ب ت ر ا ك  ل ذ ع  ب ت B- ي r    ي ن و ب ر ك ل ا ن  و ي لأ ا ب

ة   ط ب ا ر ن  و ك ت ت ف ؛  ب ج و م ل Cا - B r   : ي ت أ ي ا  م  ك



                              

 

ر   ظ ن أ  . ا يًّ ث لِ ا ث و  أ ا  يً و ن ا ث و  أ ا  يً ل وّ أ ن  و ك ي د  ق ي  ن و ب ر ك ل ا ن  و ي لأ ا و

 ( م  ق ر ل  و د ج ل ، 1ا )  

م  ق ر ل  و د ج ل ) ا  1 )  

ي  ن و ب ر ك ل ا ن  و ي لأ ا ع  و ة  ن ي ئ ا ن ب ل ا ة  غ ي ص ل  ا

ي  ل و لأ ا ي  ن و ب ر ك ل ا ن  و ي لأ  ا

 

ي  و ن ا ث ل ا ي  ن و ب ر ك ل ا ن  و ي لأ  ا

 

ي  ث ل ا ث ل ا ي  ن و ب ر ك ل ا ن  و ي لأ  ا

 

 ، ي ن و ب ر ك ل ا ن  و ي لأ ا ع  ا و ن لأ ا  طً سّ ب م لً  ك ش ح  ض و ي ث  ي  ح

ث   ي .   Rح ل ي ك ل أ ة  ع و م ج  م



ن   م ا  تً ا ب ث و ا  رً ا ر ق ت س ا ر  ث ك أ ي  ث ل ا ث ل ا ي  ن و ب ر ك ل ا ن  و ي لأ ا ن  و ك ي و

ي   ن و ب ر ك ل ا ن  و ي لأ ا ؛  ا تً ا ب ث ا  ه ل ق أ و  ، ي و ن ا ث ل ا ي  ن و ب ر ك ل ا ن  و ي لأ ا

 . ي ل و لأ  ا

ة   ي ل ي ف و ر ت ك ل إ ة  ف ا ض إ ؛  ق ب ا س ل ا ل  ع ا ف ت ل ا ى  مّ س يُ و

E؛  l e c t r o p h i l i c  A d d i t i o n   ل ي ف و ر ت ك ل لإ ا ن    H+ لأ

ن  ي ك ل لأ ا ي  ف ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ع  م ل  ع ا ف ت ل ا أ  د ب ي ي  ذ ل ا و   . ه

د   ي م و ر ب ة  ف ا ض إ ؛ ة ف ا ض لإ ا ه  ذ ه ى  ل ع ر  خ آ لاً  ا ث م ر  ك ذ ن و

ن   ي ج و ر د ي ه ل Hا B r    ن ي ب و ر ب ل ا ل  ث م  ، ل ث ا م ت م ر  ي غ ن  ي ك ل أ ى  ل إ

C H3C H = C H2    و ه ا  م ك  ، ن ي ج ت ا ن ن  و ك ت ل  م ت ح ي ه  ن إ ف ؛ 

 : ن ي ت ي ت لآ ا ن  ي ت ل د ا ع م ل ا ي  ف حّ  ض و   م



ر  ك ف أ ل  ا ؤ س ة  ب ا ج ت  إ ا ن و ي لأ ا ع  ا و ن أ ن  ي ب ز  يّ م أ ف  ي ك  :

؟  ة ث ل ث ل ا ة  ي ن و ب ر ك ل  ا

ل   ي ك ل لأ ا ت  ا ع و م ج م د  د ع ى  ل ع د  ا م ت ع لا ا ب ك  ل ذ ن  ك م ن    Rي و ي لأ ا ب ة  ط ب ت ر م ل ا

 . ب ج و م ل ا ي  ن و ب ر ك ل  ا

  : ي ل و لأ ة    ا ع و م ج م ب ة  ب ج و م ل ا ة  ن ح ش ل ا ا  ه ي ل ع ي  ت ل ا ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ط  ب ت ر ت

ل  ي ك ل ن   Rا ي ج و ر د ي ه ي  ت ر ذ  و

  : ي و ن ا ث ل ط    ا ب ت ر ت ة  ب ج و م ل ا ة  ن ح ش ل ا ا  ه ي ل ع ي  ت ل ا ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ط  ب ت ر ت

ل  ي ك ل ا ي  ت ع و م ج م ة    Rب د ح ا و ن  ي ج و ر د ي ه ة  ر ذ  و

  : ي ث ل ا ث ل ث    ا ل ث ب ة  ب ج و م ل ا ة  ن ح ش ل ا ا  ه ي ل ع ي  ت ل ا ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ط  ب ت ر ت

ل  ي ك ل ا ت  ا ع و م ج ط   Rم ق  ف



                                          

 

ط    ب ت ر ت ن  أ ن  ك م ي م  و ر ب ل ا ة  ر ذ ن  أ ؛  ن ي ت ل د ا ع م ل ا ن  م ح  ض ت ي

ة   ط ب ا ر ل ا ن  و ب ر ك ي  ت ر ذ ى  د ح إ ع  ى  م ل ع ء  ا ن ب و  ، ة ي ئ ا ن ث ل ا

ب   ك ر م ل ا ن  و ك ت ي ن  أ ل  م ت ح ي ؛  ك ل ن - 1ذ ا ب و ر ب و م ر  ب

ب  ك ر م ل ا و  ،   - 2   أ ن ا ب و ر ب و م و ر   ب

ن   أ ا  يً ل م ع د  ج و د  ق و  و ه ن  وَ ك ت ي  ذ ل ا س  ي ئ ر ل ا ج  ت ا ن ل   - 2ا

ن  ا ب و ر ب و م و ر )  ب ل  ك ش ل ا ر  ظ ن أ  ،6 . )   

                 



ق   ي ر ط ن  ع ك  ل ذ ر  ي س ف ت ن  ك م ي ف و و ك ي ن ي ف و ك ر ا م ة  د ع ا   ق

M a r k o v n i k o v ’s  R u l e   : ن أ صّ  ن ت ث  ي ح  ،

 

ن   ي ج و ر د ي ه ل ا د  ي ل ا ه ة  ف ا ض Hإ X    ر ي غ ن  ي ك ل أ ى  ل إ

؛  ل ث ا م ت ن     م و ب ر ك ة  ر ذ ب ط  ب ت ر ت ن  ي ج و ر د ي ه ل ا ة  ر ذ ن  إ ف

ت   ا ر ذ ن  م ر  ب ك لأ ا د  د ع ل ا ب ة  ط ب ت ر م ل ا ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا

ن  ي ج و ر د ي ه ل  . ا

د   ي م و ر ب ل ا ن  و ي أ ل  ع ا ف ت ن  إ ف ؛  ا ذ ه ب B- و r   ا ع  ن  م و ي لأ

ى   ل إ ي  د ؤ ي  ، ا تً ا ب ث و ا  رً ا ر ق ت س ا ر  ث ك لأ ا ي  و ن ا ث ل ا ي  ن و ب ر ك ل ا

 ( س  ي ئ ر ل ا ج  ت ا ن ل ا ن  ي و ك ةً    - 2ت ن ر ا ق م  ، ) ن ا ب و ر ب و م و ر ب

د  ي م و ر ب ل ا ن  و ي أ ل  ع ا ف ت B-    ب r    ي ل وّ لأ ا ي  ن و ب ر ك ل ا ن  و ي لأ ا ع  م



ج   ت ا ن ل ا ن  ي و ك ت ى  ل إ ي  د ؤ ي ي  ذ ل ا  ، ا تً ا ب ث و ا  رً ا ر ق ت س ا ل  ق لأ ا

 ( ل ك ش ل ا ي  ف ح  ضّ و م و  ه ا  م ك  ، ي ع ر ف ل . 6ا )  

أ  ل  ا ؤ س ة  ب ا ج ر إ ك  : ف

ل   ع ا ف ت ل ا ي  ف يّ  ث لِ ا ث ي  ن و ب ر ك ن  و ي أ ن  و ك ت م  د ع ر  س ف أ

؟  ن ي ب و ر ب ل ا ع  م ن  ي ج و ر د ي ه ل ا د ي م و ر  ب

ط   ب ت ر ت ن  ي ب و ر ب ل ا ي  ف ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ن  و ب ر ك ي  ت ر ذ ن  لأ

  ، ل ي ك ل ا ي  ت ع و م ج م و  أ ة  د ح ا و ل  ي ك ل ا ة  ع و م ج م ب ا  م ه ا د ح إ

ي   ف ة  ب ج و م ل ا ة  ن ح ش ل ا ل  م ح ت ي  ت ل ا ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ن  إ ف ك  ل ذ ب و

ل  ا ة  ع و م ج م ب ط  ب ت ر ت ج  ت ا ن ل ا ب  ك ر م ل ي  ا ت ر ذ و ة  د ح ا و ل  ي ك

ن   ي ج و ر د ي ه ة  ر ذ و ل  ي ك ل ا ي  ت ع و م ج م ب ط  ب ت ر ت و  أ ن  ي ج و ر د ي ه

 ، ة  د ح ا  و

 . ي ث ل ا ث ن  و ب ر ك ن  و ي أ ن  ي و ك ت ن  ك م ي لا  ي  ل ا ت ل ا ب  و

ء   ا م ل ا ة  ف ا ض   : H2Oإ

ل   م ا ع د  و ج و ب ؛  لاً ث م ن  ي ث ي لإ ا ع  م ء  ا م ل ا ر  ا خ ب ل  ع ا ف ت ي

ك   ي ر و ف س ف ل ا ض  م ح ل  ث م  ، د ع ا س H3Pم O4    ض م ح و  أ  ،

ك   ي ت ي ر ب ك ل H2Sا O4    ة ر ا ر ح ة  ج ر د و ي  و ج ط  غ ض ت  ح ت و  ،

؛   ن ي ب س ا ن ل م و ن ا ث ي لإ ا ج  ا ت ن لإ ك  ل ذ C  و H3C H2O H    ،

 : ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل ا ب ل  ع ا ف ت ل ا ن  ع ر  بّ ع ي  و

                                              C H 2 = C H 2   

+   H 2 O    



−  

→  

−  

−  

H  

3  

P O  

4  

→ H 3 P O 4   C H 3 C H 2 O H  

ن   ي ب و ر ب ل ا ل  ع ا ف ت ي ك  ل ذ ك Cو H3C H = C H2    ي ف ء  ا م ل ا ع  م

ف  و ك ي ن ف و ك ر ا م ة  د ع ا ق ل ا  عً ب ت ؛  ي ض م ح ط  س  و

ب     ك ر م ل ا ا  نً وّ ك ل   - 2م و ن ا ب و ر   ب

C H 

3 

C 

 | 

 O H 

H C H 

3 

C H 3 C |  O H H C H ي )   3 و ن ا ث ل  و ح ك و  ه ي  و ف ا  م ك  )

 : ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل  ا

                        

C H  

3  



C H =  

C H  

2  

 +   

H  

2  

O    

−  

→  

−  

−  

H  

3  

P O  

4  

     

C H  

3  

C  

|  

O H  

H C H  

3  

  



C H 3 C H = C H 2  +  

H 2 O   → H 3 P O 4     C H 3 C | O H H C H 3   

  

 : ة ا ي ح ل ا ب ط  ب ر ل ي  ا ف ع  ئ ا ش ل  ك ش ب ن  ي د ي ل ا ت  ا م قّ ع م م  د خ ت س ت

  ، م ع ا ط م ل ا و  ، ت ا ي ف ش ت س م ل ا  ، ن ك ا م لأ ا ل  ث م ف  ل ت خ م

ل   ت ق ل ك  ل ذ و ؛ ي ص خ ش ل ا ل  ا م ع ت س لا ا ي  ف و  ، س ر ا د م ل ا و

م   ا د خ ت س ا م  غ ر و  . ى و د ع ل ا ل  ا ق ت ن ا ن  م دّ  ح ل ا و ت  ا ب و ر ك ي م ل ا

ن   وّ ك م ل ا ن  أ لا  إ ؛  ت ا م ق ع م ل ا ع  ي ن ص ت ي  ف ة  ف ل ت خ م ت  ا ن و ك م

و   أ ل  و ن ا ث ي لإ ا و  ه ل  ا ع ف ل .   - 2ا ل و ن ا ب و ر  ب

ن  ي ج و ل ا ه ل ا ة  ف ا ض C)    إ l2   ,B r2 : ) 

م   و ر ب ل ا و  أ ر  و ل ك ل ا ل  ث م  ، ت ا ن ي ج و ل ا ه ل ا ع  م ت  ا ن ي ك ل لأ ا ل  ع ا ف ت ت

 ، ة ف ر غ ل ا ة  ر ا ر ح ة  ج ر د د  ن  ع

ب   ك ر م ل ا ا  نً وّ ك م ر  و ل ك ل ا ز  ا غ ع  م ن  ي ث ي لإ ا ل  ع ا ف ت ي ؛  لً ث م ،  1ف

ن  - 2 ا ث ي إ و  ر و ل ك ي  ئ ا ن Cث H2C l C H2C l    و ه ا  م ك ؛ 

 : ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل ا ي  ف ح  ضّ و  م

                                                            

C H 2 = C H 2  +  C l 2  →  C H 2 C l C H 2 C l  

  



م    و ر ب ل ا ع  م ن  ي ث ي لإ ا ل  ع ا ف ت ي Bو r2    ي ئ ا ن ث ي  ف ب  ا ذ م ل ا

ن   ا ث ي م و ر و ل Cك H2C l2   ب ك ر م ل ا ا  نً وّ ك  م

ن  - 2،  1 ا ث ي إ و م و ر ب ي  ئ ا ن Cث H2B r C H2B r    و ه ا  م ك  ،

 : ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل ا ي  ف ح  ض و  م

                                                              

   C H2 =C H2    +B r2   

 − 

 → 

 − 

 − 

C H 

2 

C l 

2 

 →C H 2 C l 2   C H2B r C H2B r 

؛   ك ل ذ ر  ي س ف ت ة  و ي ن و ر ت ك ل إ ة  ف ا ث ك ت  ا ذ ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ن  أ

ي  ز ج ب  ا ط ق ت س ا ب  ب س ت ة  ن ح ش ل ا ة  ب ل ا س ة  ي ل ا ع



ء  

ي   ت ر ذ ى  د ح إ ى  ل ع ر  ه ظ ت ف  ، ا ه ن م ب  ي ر ق ل ا ن  ي ج و ل ا ه ل ا

ع  ر  ه ظ ت و  ، ة ب ج و م ة  ي ئ ز ج ة  ن ح ش ء  ي ز ج ل ة  ا ر ذ ل ا ى  ل

ة  ب ل ا س ة  ي ئ ز ج ة  ن ح ش ى  ر خ لأ ل  ا ك ش ل ا ي  ف ح  ضّ و م و  ه ا  م ك  ،

ء  7)   ي ز ج ب  ا ط ق ت س ا ن  ي ب ي ي  ذ ل ا  )B r2    ن م ه  ب ا ر ت ق ا د  ن ع

 . ة ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل  ا

ة   ط ب ا ر ل ل ة  ب ل ا س ل ا ة  ن ح ش ل ا ن  ي ب ب  ذ ا ج ت ث  د ح ي م  Cث = C    ن م

م  و ر ب ل ا ة  ر ذ و ن  ي ك ل لأ  ا



ة   ط ب ا ر ل ا ر  س ك ن ت ف ؛  ة ب ج و م ل ا ة  ي ئ ز ج ل ا ة  ن ح ش ل ا ت  ا ي    πذ ف

ة  ط ب ا ر ل ا ن  و ك ت ت و  ، ن ي ك ل لأ  ا

C  –  B r    د ي م و ر ب ن  و ي أ و  ، ب ج و م ي  ن و ب ر ك ن  و ي أ ج  ت ن ي و  ،

  ( ل  ك ش ل ا ر  ظ ن أ  . ب ل ا . 8س ) 

ة   ر ذ ى  ل إ ب  ل ا س ل ا د  ي م و ر ب ل ا ن  و ي أ ب  ذ ج ن ي ؛  ك ل ذ د  ع ب

ة  ب ج و م ل ا ن  و ب ر ك ل  ا

ة   د ي د ج ة  ط ب ا ر ن  وّ ك ت ت ف  ، ي ن و ب ر ك ل ا ن  و ي لأ ا ي  Cف  –  B r    ؛

ك   ل ذ ب ب و ك ر م ل ا ن  و ك ت  ي

ة  -   2،  1 ل د ا ع م ل ا ي  ف ح  ض و م و  ه ا  م ك  ، ن ا ث ي إ و م و ر ب ي  ئ ا ن ث

 : ة ي ت لآ  ا



                                        

     

ن   و ل ل ا و  ذ  ) م و ر ب ل ا ء  ا م ( ي  ئ ا م ل ا م  و ر ب ل ا ل  و ل ح م ل  م ع ت س ي

ل  ا ي  ف رّ  ف ص م ل ا ي  ل ا ق ت ر ب ل ا ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا د  و ج و ن  ع ف  ش ك

ة  ي ث لا ث ل ا و  أ ة  ي ن  ئ ك م ي ؛  ك ل ذ ل  ،

  ، ع ب ش م ل ا ر  ي غ و ع  ب ش م ل ا ن  و ب ر ك و ر د ي ه ل ا ن  ي ب ا  يً ر ب خ م ز  ي ي م ت ل ا

ى  ل إ ه  ت ف ا ض إ د  ن ع م  و ر ب ل ا ل  و ل ح م ن  و ل ء  ا ف ت خ ا  ب

ع  ب ش م ل ا ر  ي غ ن  و ب ر ك و ر د ي ه ل  ، ا



م   و ر ب ل ا ل  و ل ح م ر  ب ع ن  ي ث ي لإ ا ز  ا غ ت  ا ع ا ق ف خ  ض د  ن ع ؛  لً ث م ف

  ، م و ر ب ل ا ل  و ل ح م ن  و ل ي  ف ت خ ل  ي ك ش ل ا ي  ف ح  ض و م و  ه ا  م ك

لا  9)  ه  ن إ ف ن  ا ث ي لإ ا ى  ل إ م  و ر ب ل ا ل  و ل ح م ة  ف ا ض إ د  ن ع ا  م أ  . )

 . ل ع ا ف ت ث  و د ح م  د ع ى  ل إ ر  ي ش ي ا  م م  ، ل و ل ح م ل ا ن  و ل ر  ي غ ت  ي

  

 : ق قَّ ح ت أ ل  ا ؤ س ة  ب ا ج  إ

1   -   : ة ي ت لآ ا ت  لا د ا ع م ل ا ل  م ك  أ

                                                    C H 3 C

H = C H C H 3  +  H 2        

→  

N i  

→ N i   C H 3 C H 2 C H 2 C H 3  

                                                   C H 2 = C

H 2  +  C l 2     

→  

→                    C H 2 C l - C H 2 C l  

                                                   C H 3  

C H 2 C H = C H 2  +  H C l       

→  

→     C H 3  C H 2 C H C l C H 3  



                                                    C H 3 C

H 2 C H = C H 2  +  H 2 O      

−  

→  

−  

−  

H  

3  

P O  

4  

→ H 3 P O 4 C H 3  C H 2 C H O H C H 3  

 

د    - 2 ي م و ر ب ة  ف ا ض إ ح  ض و ت ة  ي ئ ا ي م ي ك ة  ل د ا ع م ب  ت ك أ

ب   ك ر م ل ا ى  ل إ ن  ي ج و ر د ي ه ل ن    - 1ا ي س ك ه

C H3C H2C H2C H2C H = C H2 

                                                             C H 3 C H 2 C H 2 C H 2 C H =

C H 2   +    H B r   

→  

→  

C H  

3  

C H  

2  



C H  

2  

C H  

2  

C H  

|     

B r    

C H  

3  

C H 3 C H 2 C H 2 C H 2 C H |    B r   C H 3     

  

  

ت   ا ن ي ا ك ل لأ ا ي  ف ة  ف ا ض لإ ا ت  لا ع ا ف Aت d d i t i o n  

R e a c t i o n s  i n  A l k y n e s 

ي   ف ا  ه ن ع ت  ا ن ي ا ك ل لأ ا ى  ل إ ة  ف ا ض لإ ا ت  لا ع ا ف ت ف  ل ت خ ت ل  ه

؟  ت ا ن ي ك ل لأ   ا

؟  ن ي ت ل ا ح ل ا ي  ف ف  لا ت خ لا ا ه  ج و ا   م

؛   ت ا ن ي ك ل لأ ا ي  ف ا  م ك ة  ف ا ض لإ ا ت  ل ع ا ف ت ب ت  ا ن ي ا ك ل لأ ا ل  ع ا ف ت ت

ذ   ن إ ي ئ ي ز ج ة  ف ا ض إ ن  ك م ،    ي ن ي ج و ل ا ه ل ا و  أ  ، ن ي ج و ر د ي ه ل ا ن  م

ر   س ك ن ت ف ؛  ن ي ا ك ل لأ ا ى  ل إ ن  ي ج و ر د ي ه ل ا د  ي ل ا ه و  ي  أ ت ط ب ا ،  πر

ا   ه ن م لً  د ب ن  و ك ت ي ع  و و ن ل ا ن  م ط  ب ا و ر ع  ب ر ة     ، σأ ل ث م لأ ا و

 : ة ف ا ض لإ ا ه  ذ ه ح  ضّ و ت ة  ي ت لآ  ا

 : ن ي ج و ر د ي ه ل ا ة  ف ا ض  إ



ا  ل  ع ا ف ت د  ي و ج و ب ن  ي ج و ر د ي ه ل ا ن  م ة  ر ف ا و ة  ي م ك ع  م ن  ي ا ك ل لأ

د  ع ا س م ل  م ا ل  ع ك ي ن ل ا ل  ث م  ،N i    ن ي ت ل ب ل ا و  Pأ t    ا نً وّ ك م

ن  ا ك ل لأ  ، ا

ن   ي ا ث ي لإ ا ء  ي ز ج ل  ع ا ف ت ي ؛  لً ث م Hف C ≡ C H    ع م

ن   ا ث ي لإ ا ء ي ز ج ا  نً وّ ك م ن  ي ج و ر د ي ه ل Cا H3C H3   ، 

 : ي ت أ ي ا  م ك ل  ع ا ف ت ل ا ة  ل د ا ع م ن  ع ر  ي ب ع ت ل ا ن  ك م ي  و

                                               H - C ≡ C - H  

  +2H2  

 → 

N i 

 →N i  C H3C H3 

ء   ي ز ج ل ا ل  ع ا ف ت ي ك  ل ذ ك ن    - 1و ي ا ت و ي Cب H3C H2C  ≡  

C H   ، ن ي ج و ر د ي ه ل ا ن  م ة  ر ف ا و ة  ي م ك ع  م  ، 

ن   ا ت و ي ب ل ا ء  ي ز ج ا  نً وّ ك Cم H3C H2C H2C H3   : ي ت أ ي ا  م ك  ، 

                                            C H3  C H2  

C ≡ C H    +2H2  

 → 

N i 

 →N i      C H3  C H2  C H2  C H3 

 : ن ي ج و ل ا ه ل ا ة  ف ا ض  إ



د   و ج و ب ؛  ن ي ج و ل ا ه ل ا ن  م ة  ر ف ا و ة  ي م ك ع  م ن  ي ا ك ل لأ ا ل  ع ا ف ت ي

ل  ي ك ل لأ ا د  ي ل ا ه اً  ن وّ ك م ب  س ا ن م د  ع ا س م ل  م ا ؛ ع لً ث م ف  ، 

ن   ي ا ث ي لإ ا ء  ي ز ج ل  ع ا ف ت Cي H ≡ C H    م و ر ب ل ا ء  ي ز ج ع  م

B r2    ن ا ث ي م و ر و ل ك ي  ئ ا ن ث ي  ف ب  ا ذ م ل Cا H2C l2   ؛ 

ء   ي ز ج ل ا ا  نً وّ ك 2م ، 2 ، 1 ، ن    -   1 ا ث ي إ و  م و ر ب ي  ع ا ب ر

C H B r2C H B r2   : ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل ا ي  ف ح  ض و م و  ه ا  م ك  ، 

                                    H - C ≡ C - H  +  

2 B r 2        

−  

→  

−  

−  

C H  

2  

C l  

2  

→ C H 2 C l 2   C H B r 2 C H B r 2  

ن   ي ا ب و ر ب ل ا ء  ي ز ج ل  ع ا ف ت ي ك  ل ذ ك Cو H3C ≡ C H    ع م

ر   و ل ك ل ا ن  م ن  ي ئ ي ز Cج l2     ا نً وّ ك 1م ، 12 ، 2 ي  -   ، ع ا ب ر

ن   ا ب و ر ب و  ر و ل Cك H3C C l2C H C l2   : ي ت أ ي ا  م ك  ؛ 

                                                      C H3

C ≡ C H    +2C l2       



 → 

 →      C H3C C l2C H C l2 

 : ن ي ج و ر د ي ه ل ا د  ي ل ا ه ة  ف ا ض  إ

ق   ف و ن  ي ا ك ل لأ ا ى  ل إ ن  ي ج و ر د ي ه ل ا د  ي ل ا ه ن  م ن  ا ئ ي ز ج ف  ا ض ي

ف  و ك ن ي ف و ك ر ا م ة  د ع ا ن  ؛  ق ي ج و ر د ي ه ا  ت ر ذ ط  ب ت ر ت ذ  إ

ة   ط ب ت ر م ل ا ة  ي ث لا ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ن  و ب ر ك ة  ر ذ ع  م ض  م ح ل ا

ن  ي ا ك ل لأ ا ي  ف ن  ي ج و ر د ي ه ل ا ت  ا ر ذ ن  م ر  ب ك لأ ا د  د ع ل ا ؛ ب لً ث م ف  ، 

ف   ا ض ن  ي ي ج و ر د ي ه ل ا د  ي م و ر ب ن  م ن  ا ئ ي ز Hج B r    ى ل إ  ،

ن   ي ا ب و ر ب ل ا ء  ي ز Cج H3C ≡ C H   ج ت ن ي ف  ؛

ء   ي ز 2ج ، ن  -   2 ا ب و ر ب و م و ر ب ي  ئ ا ن Cث H3C B r2C H3    ؛

 : ي ت أ ي ا  م  ك

                                                C H3C ≡ C

H    +2H B r    

 → 

 →   C H3C B r2C H3 

ن   ي ج و ر د ي ه ل ا د  ي ر و ل ك ن  م ن  ي ئ ي ز ج ف  ا ض ي ا  م Hك C l    ى ل إ  ،

ن   ي ا ث ي لإ ا ء  ي ز Cج H ≡ C H    ء ي ز ج ل ا ا  نً وّ ك 1م ، ي  - 1 ئ ا ن ث

ن   ا ث ي إ و  ر و ل Cك H3C H C l2    : ي ت أ ي ا  م  ك

                                                              

     C H ≡ C H    +2H C l   



 → 

  →   C H3C H C l2 

 : ق قَّ ح ت أ ل  ا ؤ س ة  ب ا ج   إ

ا   -   1 ع م ل ا ل  م ك : أ ن ي ت ي ت لآ ا ن  ي ت ل  د

                                      •  C H 3 C H 2 C ≡ C H  

+  2 H C l     

→  

→      C H 3 C H 2 C C l 2 C H 3  

                                      •  C H 3 C ≡ C H  +  

2 C l 2             

→  

→     C H 3 C C l 2 - C H C l 2  

ل    - 2 ع ا ف ت ة  ل د ا ع م ب  ت ك ن  - 2أ ي ا ت و ي Cب H3C ≡ C C H3    ع م

 . ن ي ج و ر د ي ه ل ا ن  م ة  ي ف ا ك ة  ي م  ك

                                                  C H3C ≡

C C H3     +2H2 

 → 

N i 

 →N i     C H3C H2C H2C H3  

  



ت   ا ن و ت ي ك ل ا و ت  ا د ي ا ه ي د ل لأ ا ي  ف ة  ف ا ض لإ ا ت  لا ع ا ف ت

A d d i t i o n  R e a c t i o n s  i n  A l d e h y d e s  

a n d  K e t o n e s 

ل  ع ا ف ت ت ا  ذ ا م ؟   ل ة ف ا ض لا ا ب ت  ا ن و ت ي ك ل ا و ت  ا د ي ا ه ي د ل لأ  ا

ا  ت  م ه ت ل ع ا ف ت ن  م ر  ي ث ك ي  ف ت  ا ن و ت ي ك ل ا و ت  ا د ي ا ه ي د ل لأ ا ه  ب ا ش ت

؛   ة ي ئ ا ي م ي ك ل ك ا ل ذ  و

ة    ي ب ط ق ل ا ل  ي ن و ب ر ك ل ا ة  ع و م ج م ى  ل ع ا  ه ن م لّ  ك ء  ا و ت ح لا

ى  ل ع ي  و ت ح ت ي  ت ل  ا

ن  ي ج س ك لأ ا ة  ر ذ و ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ن  ي ب ة  ي ئ ا ن ث ة  ط ب ا ر  ،  ر ظ ن أ

  ( ل  ك ش ل 1ا 0 . )  

  ، ة ف ا ض لإ ا ب ل  ع ا ف ت ت ت  ا ن و ت ي ك ل ا و ت  ا د ي ا ه ي د ل لأ ا ل  ع ج ي ا  م م

ى  ل ع ة  ل ث م لأ ا ن  م  و



ع  ا ف ت  ، ت ل ع ا ف ت ل ا ه  ذ ع  ه م ا  ه ت د ل ر ا ن ي ر غ ت  ا ب ك ر ع  ،  م م و

ن  ي ج و ر د ي ه ل :   ا ي ت أ ي ا  م  ك

ى   ل إ ه  ت ف ا ض إ م  ت ت ف  ي ك و ؟  د ر ا ن ي ر غ ب  ك ر م و  ه ا  م ف

؟  ة ف ا ض لإ ا ه  ذ ه ن  ع ج  ت ن ي ا  ذ ا م و ؟  ل ي ن و ب ر ك ل ا ة  ع و م ج  م

  

د   ر ا ن ي ر غ ب  ك ر م ة  ف ا ض Rإ  -  M g X 

د   ر ا ن ي ر غ ب  ك ر م ج  ت ن Rي M g X    ل ي ك ل لأ ا د  ي ل ا ه ل  ع ا ف ت ن  م

R - X    م و ي س ي ن غ م ل ا زّ  ل ف ع  Mم g ،   ( ر  ث ي لإ ا د  و ج و Eب t  )

ف  ا ج ل : ا ة ل د ا ع م ل ا ي  ف ح  ضّ و م و  ه ا  م ك  ، 

                                                R - X  +  

M g    

 → 

E t 

 →E t   R M g X 

م   و ي س ي ن غ م ل ا د  ي ر و ل ك ل  ي ث ي م ب  ك ر م ج  ت ن ي ؛  ل ث م ف

C H3M g C l   ل ع ا ف ت ن  ل    م ي ث ي م ل ا د  ي ر و ل Cك H3C l 

 ( ر  ث ي لإ ا د  و ج و ب  ، م و ي س ي ن غ م ل ا زّ  ل ف ع  Eم t  ا م ك ؛  ف ا ج ل ا  )

 : ي ت أ  ي

                                              C H3C l  +  

M g   

 → 



E t 

 →E t     C H3M g C l 

م   و ي س ي ن غ م ل ا د  ي م و ر ب ل  ي ث ي إ ب  ك ر م ج  ت ن ي ك  ل ذ ك و

C H3C H2M g B r    ل ي ث ي لإ ا د  ي م و ر ب ل  ع ا ف ت ن  م

C H3C H2B r   ( ر  ث ي لإ ا د  و ج و ب م  و ي س ي ن غ م ل ا زّ  ل ف ع  Eم t  )

 : ي ت أ ي ا  م ك ف  ا ج ل  ا

                                           C H3C H2B r  

+  M g  

 → 

E t 

 →E t  C H3C H2M g B r 

ة   ر ذ ن  م ة  ي ئ ا ب ر ه ك ة  ي ب ل ا س ل  ق أ م  و ي س ي ن غ م ل ا ة  ر ذ ن  أ ث  ي ح و

ل   ي ك ل لأ ا ة  ع و م ج م ن  و ب ر ر    Rك ه ظ ي ك  ل ذ ل ، ا ه ب ة  ط ب ت ر م ل ا

ز  ج ة  ن ح ش م  و ي س ي ن غ م ل ا ة  ر ذ ى  ل ى  ع ل ع ر  ه ظ ي و  ، ة ب ج و م ة  ي ئ

ة   ع و م ج م ن  م م  و ي س ي ن غ م ل ا ة  ر ذ ب ة  ط ب ت ر م ل ا ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ

ل   ي ك ل لأ ة      Rا ب ل ا س ة  ي ئ ز ج ة  ن ح    ش

  ( 

R 

 −δ 

  − 

M g 

 +δ 



X ) 

  � - �   - � � + � � ، 

ع   م ل  ع ا ف ت ل ا أ  د ب ي ل  ي ف و ي ل ك و ي ن دّ  ع ت ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ن  إ ف ا  ذ ه ب و

ث   ي ح  ، ل ي ن و ب ر ك ل ا ة  ع و م ج ة  م ر ذ و  ح ن ل  ي ف و ي ل ك و ي ن ل ا ب  ذ ج ن ي

ي   ف ل  ي ن و ب ر ك ل ا ة  ع و م ج م ي  ف ة  ن ح ش ل ا ة  ب ج و م ل ا ن  و ب ر ك ل ا

ن  و ت ي ك ل ا و  أ د  ي ا ه ي د ل لأ  ، ا

ك   ل ذ ل ؛  و ة ف ا ض لإ ا ن  م ع  و ن ل ا ا  ذ ه ى  ل ع ق  ل ط ة  ي ف ا ض لإ ا

ة  ي ل ي ف و ي ل ك و ي ن ل ا

  

 ( ل  ك ش ل ا ي  ف ح  ض و م و  ه ا  م 1ك ه  1 ذ ه ن  ي ب ي ي  ذ ل ا  )

 . ة ف ا ض لإ  ا

ل   ي ف و ي ل ك و ي ن ل ا ن  أ ل  ك ش ل ا ن  م ح  ض ت ة    Rي ر ذ ع  م ط  ب ت ر ي

ة   ع و م ج م ي  ف ة  ب ج و م ل ا ة  ي ئ ز ج ل ا ة  ن ح ش ل ا ت  ا ذ ن  و ب ر ك ل ا

ل   ي ف و ر ت ك ل لا ا ط  ب ت ر ي م  ث  ، ل ي ن و ب ر ك ل Mا g X    ة ر ذ ع  م

؛   ة ب ل ا س ل ا ة  ي ئ ز ج ل ا ة  ن ح ش ل ا ت  ا ذ ن  ي ج س ك لأ ن  ا و ك ت ي ك  ل ذ ب و

ك   ي ر و ل ك و ر د ي ه ل ا ض  م ح ع  م ل  ع ا ف ت ي ي  ط س و ج  ت ا Hن C l    ،

ك   ي م و ر ب و ر د ي ه ل ا ض  م ح و  Hأ B r    ن ي ج و ر د ي ه ة  ر ذ لّ  ح ت ف ؛ 



 ( ل  ح م ض  م ح ل ا ن  Mم g X  ج ت ن ي و  ، ي ط س و ل ا ب  ك ر م ل ا ي  ف  )

  ، ل و ح ك ل ج  ا ت ا ن ل ا ل  و ح ك ل ا ي  ف ن  و ب ر ك ل ا ت  ا ر ذ د  د ع ن  و ك ي و

ن   ي ت د ا م ل ا ن  و ب ر ك ت  ا ر ذ د  د ع ع  و م ج م ل ا  يً و ا س م

ر  ك ل ا ب  ك ر م ن  م ن  ي ت ل ع ا ف ت م ل ، ا د ر ا ن ي ر غ ب  ك ر م و ل  ي ن و  ب

ل   ا ن ا ث ي م ل ا ل  ع ا ف ت ي ؛  لً ث م Hف C H O    د ي ر و ل ك ل  ي ث ي م ع  م

م   و ي س ي ن غ م ل Cا H3M g C l    ض م ح د  و ج و Hب C l 

ل   و ن ا ث ي لإ ا ل  و ح ك ج  ت ن ي Cف H3C H2O H    ح ض و م و  ه ا  م ك ؛ 

 : ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل ا ي   ف

                                                              

                 

H −  

C  

| |  

O  

− H  +   

C H  

3  

M g C l →  H −  

C      

|       

C H  

3  

   

   



|         

O M g C l  

− H    

−  

→  

H C l  

 H −  

C    

|     

C H  

3  

|    

O H  

− H  +  

M g C l  

2  

H - C | | O - H  +  C H 3 M g C l →  H -

C     |      C H 3     |        O M g C l - H   → H C l  

H - C   |    C H 3 |   O H - H  + M g C l 2    

  

ي     ف ن  و ب ر ك ل ا ت  ا ر ذ د  د ع ن  أ ل  ع ا ف ت ل ا ة  ل د ا ع م ن  م ح  ض ت ي

ل   و ن ا ث ي لإ Cا H3C H2O H   ، ن ي ت ن ث ا ي  و ا س  ي

ن   ي ت د ا م ل ا ي  ف ن  و ب ر ك ل ا ت  ا ر ذ د  د ع ع  و م ج م ي  و ا س ي ا  ذ ه و

؛  ن ي ت ل ع ا ف ت م ل  ا



ل   ا ن ا ث ي م ل Hا C H O    م و ي س ي ن غ م ل ا د  ي ر و ل ك ل  ي ث ي م و  ،

C H3M g C l . 

م   و ي س ي ن غ م ل ا د  ي ر و ل ك ل  ي ث ي إ ل  ع ا ف ت ؛  ا ضً ي أ ة  ل ث م لأ ا ن  م و

C H3C H2M g C l   ل ا ن ا ث ي لإ ا ع  Cم H3C H O   ، 

ن   و ن ا ب و ر ب ل ا ع  م ه  ل ع ا ف ت ك  ل ذ ك Cو H3C O C H3    و ه ا  م ك ؛ 

 : ن ي ت ي ت لآ ا ن  ي ت ل د ا ع م ل ا ي  ف ح  ضّ و  م

                                               

 

  

  : ر ك ف أ ل  ا ؤ س ة  ب ا ج ة  إ ل م ت ح م ل ا ة  ي ئ ا ن ب ل ا ة  غ ي ص ل ا ب  ت ك أ

د   ي ا ه ي د ل لأ ا و د  ر ا ن ي ر غ ي  ب ك ر م ل

ن   ي م ز ل ل                                                                               ا

ب   ك ر م ن  ي و ك ت ل   - 3ل و ن ا ت ن   ب

C H 

3 

C H 

2 



C 

  |   

 O H 

H C H 

2 

C H 

3 

C H 3 C H 2 C    |   O H H C H 2 C H 3 . 

                              

     

C H 

3 

C H 

2 

C 

 | | 

O 

H          ,          

C H 

3 

C H 

2 

M g C l 

د  ي ا ه ي د لأ  ا

⎛ 

⎝ 

⎜ 

ل  ا ن ا ب و ر ب ل  ا



⎞ 

⎠ 

⎟ 

        

⎛ 

⎝ 

⎜ 

د  ر ا ن ي ر ب   غ ك ر  م

⎞ 

⎠ 

⎟ 

م   و ي س ي ن غ م ل د   ا ي ر و ل ل   ك ي ث ي  إ

    C H 3 C H 2 C | | O H           ,            C H 3 C H 2 M

g C l  ) ل ا ن ا ب و ر ب ل ا ( د ي ا ه ي د لأ (           ا ب ك ر م د  ر ا ن ي ر غ (

ل  ي ث ي إ د  ي ر و ل ك م  و ي س ي ن غ م ل  ا

               

 : ة ا ي ح ل ا ب ط  ب ر ل ي  ا ف ة  ي م ل ا ع ل ا ت  ا ك ر ش ل ا ى  د ح إ ت  م د خ ت س ا

ن  م ا  طً ي ل خ ر  و ط ع ل ا ع  ي ن ص  ت

ي   و ت ح ي ي  ذ ل ا د  ي ا ه ي د ل لأ ا ؛  ل ث م ف ت  ا د ي ا ه ي د ل لأ ا ض  ع 1ب 0  

ي   و ت ح ي ي  ذ ل ا و  ، ل ا ق ت ر ب ل ا ة  ح ئ ا ر ي  ط ع ي ن  و ب ر ك ت  ا ر ذ

1 ل   2 ن  ك ل و  . ج س ف ن ب ل ا ة  ح ئ ا ر ي  ط ع ي ن  و ب ر ك ة  ر ل  ذ ك س  ي

ت  ا د ي ا ه ي د ل لأ ي     ا ط ع ي ا  م ا  ه ن م ف ؛  ة ب ي ط ة  ح ئ ا ر ي  ط ع ت



ب   ج ي ك  ل ذ ل  ، ة ن ف ع ت م ل ا ر  ا ض خ ل ا ة  ح ئ ا ر ه  ب ش ت ة  ح ئ ا ر

 . ر و ط ع ل ا ة  ع ا ن ص ي  ف ب  س ا ن م ل ا د  ي ا ه ي د ل لأ ا م  ا د خ ت س  ا

 : ن ي ج و ر د ي ه ل ا ة  ف ا ض   إ

ن  ت  ي ج و ر د ي ه ل ا ز  ا غ ع  م ت  ا ن و ت ي ك ل ا و ت  ا د ي ا ه ي د ل لأ ا ل  ع ا ف ت

ل   ك ي ن ل ا ل  ث م  ، د ع ا س م ل  م ا ع د  و ج و Nب i    ن ي ت لا ب ل ا و  Pأ t  

ت  لا و ح ك ل ا ةً  ن وّ ك ل  م ا ن ا ث ي لإ ا ل  ع ا ف ت ي ؛  لً ث م ف  .C H3C H O  

ن   ي ج و ر د ي ه ل ا ز  ا غ ع  ل    H2م و ن ا ث ي لإ ا ( ا  نً وّ ك م

C H3C H2O H   : ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل ا ق  ف و ؛  ) 

                                                              

                

C H  

3  

C  

∥  

O  

H  +   

H  

2  



   

→  

N i  

     

C H  

3  

C H  

2  

O H  

C H 3 C ∥ O H  +  

H 2   → N i     C H 3 C H 2 O H        

ن   و ن ا ب و ر ب ل ا ل  ع ا ف ت ي ك  ل ذ ك Cو H3C O C H3    ز ا غ ع  م

ن   ي ج و ر د ي ه ل ا    H2ا نً وّ ك ل  - 2م و ن ا ب و ر Cب H3C H O H C H3  

 : ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل ا ق  ف و  ؛ 

                                           

C H  

3  

C  C  

∥  

O  

       

H  

3  



 +   

H  

2  

   

→  

N i  

     

C H  

3  

C  

|  

 O H  

H   

C H  

3  

C H 3 C  C ∥ O       H 3  +  H 2   → N i     C H 3 C |  

O H H  C H 3  

  

 : ق قَّ ح ت أ ل  ا ؤ س ة  ب ا ج  إ

1   -   : ن ي ت ي ت لآ ا ن  ي ت ل د ا ع م ل ا ل  م ك  أ

                                                                                            

C H  

3  

C  C  



∥  

O  

    

H  

2  

C H  

3  

 +   

H  

2  

   

→  

N i  

     

C H  

3  

C  

|  

 O H  

H   

C H  

2  

C H  

3  



C H  

3  

C   

∥  

O  

  

H  +   

C H  

3  

C H  

2  

M g B r    

−  

→  

H B r  

     

C H  

3  

C  

|  

 O H  

H   

C H  

2  



C H  

3  

C H 3 C  C ∥ O    H 2 C H 3  +  H 2   → N i     C H 3 C |  O H H  C H 2 C H 3 C H 3 C  ∥ O  H  +  

C H 3 C H 2 M g B r   → H B r     C H 3 C |  O H H  C H 2 C H 3  

 

ن    - 2    و ن ا ت و ي ب ل ا ل  ع ا ف ت ة  ل د ا ع م ب  ت ك أ

C H3C H2C O C H3    م و ي س ي ن غ م ل ا د  ي ر و ل ك ل  ي ث ي إ ع  م

C H3C H2M g C l   ، 

ض          م ح ة  ف ا ض إ ب ا  عً و ب ت Hم C l . 

    

                             

 

 : ة  ا ي ح ل ا ب ط  ب ر ل الله    ا ق  ل لّ - خ ج و زّ  ل    - ع ك ل و ت  ا ت ا ب ن ل ا

 ، ة ز ي م م ة  ح ئ ا ر ا  ه ن   م

ة   ح ئ ا ر ه  ي ط ع ي د  ي ا ه ي د ل أ ب  ك ر م ى  ل ع ي  و ت ح ي ؛  لً ث م ز  و ل ل ا ف

ب   ك ر م ل ا ا  ذ ه ص  ل خ ت س ا ى  ر ج د  ق و  . ة ز ي م م

م  د خ ت س ي ي     و ف و ة  ي ئ ا ذ غ ل ا د  ا و م ل ا ت  ا ه ك ن م ة  ع ا ن ص ي  ف

 . ة ي ب ط ل ا ت  ا ر ض ح ت س م ل  ا



ف   ذ ح ل ا ت  لا ع ا ف Eت l i m i n a t i o n  R e a c t i o n s 

ة   ي و ض ع ل ا ت  ا ب ك ر م ل ا ا  م و ؟  ف ذ ح ل ا ل  ع ا ف ت ب د  و ص ق م ل ا ا  م

؟  ف ذ ح ت  لا ع ا ف ت ا  ه ي ف ث  د ح ت ي  ت ل  ا

ث   ي ح  ، ت ا ن ي ك ل لأ ا ي  ف ة  ف ا ض لإ ا ت  ل ع ا ف ت ؛  ا قً ب ا س ت  س ر د

ة   ط ب ا ر ل ا ر  س ك ى  ر ن    πج ي ك ل لأ ا ي  ف ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ن  م

ن   ي ج و ر د ي ه ل ا د  ي ل ا ه ء  ي ز ج ة  ف ا ض إ د  ن Hع X    ا نً وّ ك م ه  ي ل إ

ا  ل  ه ي ك ل لأ ا د  ي ء    X-Rل ا م ل ا ء  ي ز ج ة  ف ا ض إ ك  ل ذ ك و  ،H2O  

ل   و ح ك ل ا ا  نً وّ ك Rم - O H   .  

؛   ف  ذ ح ل ا ل  ع ا ف ت ا  م ء  أ ي ز ج ع  ز ن ه  ي ف ث  د ح ي ل  ع ا ف ت و  ه ف

ن   ي ج و ر د ي ه ل ا د  ي ل ا Hه X    ي ت ر ذ ن  م ل  ي ك ل لأ ا د  ي ل ا ه ن  م

ء   ا م ل ا ء  ي ز ج ع  ز ن و  أ  ، ن ي ت ر و ا ج ت م ن  و ب ر ن    H2Oك م

ل   و ح ك ل ن ا ي ك ل لأ ا ا  نً وّ ك   . م

ت  ة  ي ت لآ ا ة  م ا ع ل ا ة  ل د ا ع م ل ا ح  ض و ت : و ف ذ ح ل ا ل  ع ا  ف

                                

 

 : ل ي ك ل لأ ا د  ي ل ا ه ن  م ف  ذ ح ل  ا



ن   ي ج و ل ا ه ة  ر ذ ى  ل ع ة  ي و ت ح م ل ا ل  ي ك ل لأ ا ت  ا د ي ل ا ه ف  نّ ص تُ

 ° ة  ي ل و أ ى  ل إ ة  د ح ا ° 1و ة  ي و ن ا ث و  ،2 ° ة  ي ث ل ا ث و  ،3 ،

 

ة   ر ذ ب ة  ط ب ت ر م ل ا ل  ي ك ل لأ ا ت  ا ع و م ج م د  د ع ب  س ح ك  ل ذ و

ح   ض و ي ا  م ك ، ن ي ج و ل ا ه ل ا ة  ر ذ ب ة  ل ص ت م ل ا ن  و ب ر ك ل ا

 ( ل و د ج ل .  2ا ؟ ( ف ذ ح ل ا ة  ي ل م ع م  ت ت ف  ي ك  ف

ء   ي ز ج ع  ز ت ن Hيُ X    ي ث ل ا ث ل ا و  أ ي  و ن ا ث ل ا ل  ي ك ل لأ ا د  ي ل ا ه ن  م

ب  ك  ل ذ و ؛  س ي ئ ر ل  ك ش ن  ب م ز  ك ر م ل  و ل ح م ع  م ن  ي خ س ت ل ا

ة  ي و ق ة  د ع ا م ق و ي س ا ت و ب ل ا د  ي س ك و ر د ي ه ل  ث م  ، 



K O H    م و ي د و ص ل ا د  ي س ك و ر د ي ه و  Nأ a O H    ي ف ب  ا ذ م ل ا

ل   و ن ا ث ي لإ ن ا ي ك ل لأ ا ج  ت ن ي  . ف

ن   ي خ س ت د  ن ع ؛  لً ث م ن    - 2ف ا ب و ر ب و م و ر Cب H3C H B r C H3  

ن   و ك ت ي ه  ن إ ف ؛  ي ل و ح ك ل ا م  و ي د و ص ل ا د  ي س ك و ر د ي ه ل  و ل ح م ع  م

ن   ي ب و ر ب ي  و ض ع ل ا ب  ك ر م ل Cا H3C H = C H2    ا م ك و  ،  ه

 : ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل ا ي  ف ح  ض و م

 

 : ي ت لآ ا و  ح ن ل ا ى  ل ع ل  ع ا ف ت ل ا ة  ل د ا ع م ة  ب ا ت ك ن  ك م ي  و

                          C H 3 C H B r C H 3   +   K O H  

ي  ل و ح    ك

→  

Δ  

→ ∆     C H 3 C H = C H 2  +  K B r  +  H 2 O  

م  و ر ب ل ا ة  ر ذ ع  ز ن م  ت ه  ن أ ة  ل د ا ع م ل ا ن  م ح  ض ت Bي r    ة ر ذ ن  ع

ن  ي ج و ر د ي ه ة  ر ذ ع  ز ن و ، ا ه ب ة  ط ب ت ر م ل ا ن  و ب ر ك ل ة     Hا ر ذ ن  ع

ي   ت ر ذ ن  ي ب ة  ي ئ ا ن ث ة  ط ب ا ر ت  ن و ك ت ف ؛  ا ه ل ة  ر و ا ج م ل ا ن  و ب ر ك ل ا

 . ن ي ب و ر ب ل ا ج  ت ن و ن  ي ت ر و ا ج ت م ل ا ن  و ب ر ك ل  ا

ن   ع ل  ي ك ل لأ ا د  ي ل ا ه ي  ف ن  و ب ر ك ل ا ت  ا ر ذ د  د ع ة  د ا ي ز د  ن ع   3و

ي   ر ج ي ف ن  و ب ر ك ت  ا ر ة ذ ر ذ ع  ز ن    ن ي ج و ر د ي ه ل ة    Hا ر ذ ن  م



ن   ي ج و ل ا ه ل ا ب ة  ط ب ت ر م ل ا ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ل ة  ر و ا ج م ل ا ن  و ب ر ك ل ا

 . ل ي ك ل لأ ا ت  ا ع و م ج م ن  م ر  ب ك أ د  د ع ب ط  ب ت ر ت ي  ت ل  ا

ن  ي خ س ت د  ن ع ؛  ل  ث م د  - 2ف ي س ك و ر د ي ه ع  م ن  ا ت و ي ب و م و ر ب

م  و ي س ا ت و ب ل Kا O H   م و ر ب ل ا ة  ر ذ ع  ز ت ن ت ي  ل و ح ك ل Bا r     ن ع

ن   ي ج و ر د ي ه ل ا ة  ر ذ ع  ز ن ن  ك م ي و ، ا ه ب ة  ط ب ت ر م ل ا ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ

ر  ذ ن  ) ع م  ق ر ن  و ب ر ك ل ا ،  3ة  ل ي ك ل ا ي  ت ع و م ج م ب ة  ط ب ت ر م ل ا  )

ن   و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ن  ع ن  ي ج و ر د ي ه ل ا ة  ر ذ ع  ز ن ن  أ د  ج و د  ق و

 ( م ق ا  3ر تً ا ب ث ر  ث ك لأ ا ة  ي ئ ا ن ث ل ا ة  ط ب ا ر ل ا ن  ي و ك ت ى  ل إ ي  د ؤ ي  ، )

ن   و ب ر ك ي  ت ر ذ ن  ي ج     3و    2ب ت ا ن ل ا ن  و ك ي و  - 2و ه ن  ي ت و ي ب

 . س ي ئ ر ل ا ج  ت ا ن ل  ا

                                 

 

 ( ن ي خ س ت د  ن ع ك  ل ذ ك ل - 2و ي ث ي ع  - 2- م م  ) ن ا ت و ي ب و م و ر ب

م   و ي د و ص ل ا د  ي س ك و ر د ي Nه a O H   ؛ ي ل و ح ك ل   ا

  ، ا ه ب ة  ط ب ت ر م ل ا ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ن  ع ع  ز ت ن ت م  و ر ب ل ا ة  ر ذ ن  إ ف

 ( م  ق ر ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ن  ع ن  ي ج و ر د ي ه ل ا ة  ر ذ ع  ز ت ن ت (  3و

؛   ل ي ك ل لأ ا ت  ا ع و م ج م ن  م ر  ب ك أ د  د ع ب ة  ط ب ت ر م ل ن  ا و ك ي ف

 ( س ي ئ ر ل ا ج  ت ا ن ل ل - 2ا ي ث ي ، - 2- م  ) ن ي ت و ي   ب

ت  ا  م : ك ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل ا ح  ض  و



                           

 

  : ق قَّ ح ت أ ل  ا ؤ س ة  ب ا ج ن  إ ي خ س ت ل  ع ا ف ت ة  ل د ا ع م ب  ت ك - 2أ

و  ك  ر و ل

ن  ا ت ن Cب H3C H C l C H2C H2C H3                                                            م

م   و ي س ا ت و ب ل ا د  ي س ك و ر د ي ه Kع  O H  

 . ي ل و ح ك ل                              ا

C H 

3 

C H 

C H 

2 

C H 

2 

C H 

3 

  

 | 

C l 

                                

   +K O H ي ل و ح   ك



 → 

Δ 

    

C H 

3 

C H = 

C H C H 

2 

C H 

3 

  +K C l   +  

H 

2 

O 

C H 3 C H C H 2 C H 2 C H 3  

| C l                                                  +K O H  ي ل و ح ك

  ∆ →   C H 3 C H = C H C H 2 C H 3  + K C l  +  

H 2 O 

 

 

 

 : ل و ح ك ل ا ن  م ف  ذ ح ل  ا

ك   ي ت ي ر ب ك ل ا ض  م ح ع  م ل  و ح ك ل ا ن  ي خ س ت د  ن H2Sع O4  

ك  ي ر و ف س ف ل ا ض  م ح و  أ ز  ك ر م ل H3Pا O4    ؛ ز ك ر م ل ي  ا ر ج ي



ء   ي ز ج ع  ز ث    H2Oن ي ح  ، ن ي ت ر و ا ج ت م ن  و ب ر ك ي  ت ر ذ ن  م

ة   ط ب ا ر ل ا ر  س ك ن Cت - O H    ى ل إ ي  د ؤ ي ا  م م ة  ؛  ع و م ج م ع  ز ن

O H    ة ر ذ ع  ز ن و  ، ا ه ب ة  ط ب ت ر م ل ا ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ن  ع

ن   ي ج و ر د ي ه ل ة   Hا ر و ا ج م ل ا ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ن  ن  ع و ك ت ت ف  ،

ن   ي ت ر و ا ج ت م ل ا ن  و ب ر ك ل ا ي  ت ر ذ ن  ي ب ة  ي ئ ا ن ث ة  ط ب ا ج  ر ت ن ي و

ن  ي ك ل لأ : ا ك ل ذ ل  ا ث م و  ، 

ل   و ن ا ث ي لإ ا ن  م ء  ا م ل ا ء  ي ز ج ع  ز Cن H3C H2O H    ج ت ن ي ف ؛ 

ن   ي ث ي لإ Cا H2 =C H2    ة ل د ا ع م ل ا ي  ف ح  ض و م و  ه ا  م ك  ،

ت  لآ : ا ة  ي

                                                                                                   

    

ن   ي خ س ت د  ن ع ا  م ل    - 2أ و ن ا ت و ي    ب

C H 

3 

C H 

2 

C H  

C H 

3 

 | 



  O H 

              

C H 3 C H 2 C H  C H 3 |   O H                          ز ك ر م ل ا ك  ي ر و ف س ف ل ا ض  م ح ع  م

H3P O4   ؛ 

ل   ي س ك و ر د ي ه ل ا ة  ع و م ج م ع  ز ن ي  ر ج ي Oف H    ة ر ذ ن  ع

  ، ا ه ب ة  ط ب ت ر م ل ا ن  و ب ر ك ل ن  ا ي ج و ر د ي ه ل ا ة  ر ذ ع  ز ن Hو

 

 ( م  ق ر ن  و ب ر ك ل ا ة  ر ذ ن  ن  3ع م ر  ب ك أ د  د ع ب ط  ب ت ر ت ي  ت ل ا  )

ل  ي ك ل لأ ا ت  ا ع و م ج  ، م

 ( ل  ك ش ل ا ح  ض و ي ا  م 1ك ن  2 و ك ت ي و ن    - 2(  ي ت و ي ب

C H3C H = C H C H3   ، 

 : ة ي ت لآ ا ة  ل د ا ع م ل ا ي  ف ح  ض و م و  ه ا  م  ك

              

C H  



3  

C H  

2  

C H   

C H  

3  

|  

  O H  

               

−  

→  

−  

−  

−  

−  

−  

Δ  

H  

2  

S O  

4  

ز   ك ر  م

C H 3 C H 2 C H  

C H 3 |   O H               → ∆ H 2 S O 4  

ز  ك ر Cم H 3 C H = C H C H 3   +  H 2 O  



  

 : ق قَّ ح ت أ ل  ا ؤ س ة  ب ا ج  إ

ب   ك ر م ل ا ن  ي خ س ت ل  ع ا ف ت ة  ل د ا ع م ب  ت ك ل   - 2أ و ن ا س ك    ه

C H 

3 

C H 

2 

C H 

2 

C H 

2 

C H 

 |   

O H 

C H 

3 

           

C H 3 C H 2 C H 2 C H 2 C H |   O H C H 3            

ض   م ح ع  H2Sم O4   . ز ك ر م ل  ا
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2  



C H  
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C H  
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S O  
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ز   ك ر  م



C H 3 C H 2 C H 2 C H 2 C H  

C H 3        |     O H                 → ∆ H 2 S O 4  

ز  ك ر C م H 3 C H 2 C H 2 C H = C H C H 3   +  H 2 O  

                                                        

 

 


