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 Alcoholsالكحولات  
  

 ، حيا   ROHالكحولات هى مجموعة من المركبات التى لها الرمز العاا     

R   تمثا  ى  مجموعااة ىلكيا ت   تلاام المجموعااةR  قا  تكااوو ى ليااة )Primary 
مفتوحاااة    قااا  تكاااوو ىت اااا  ات  ل ااالة   Tertiaryثالثاااة   - Secondaryثانوياااة   -

Open-chain    ى  حلقيةCyclic  حلقة عطرية ى       An aromatic ring 
 
 
 
 (CH3)3COH  CH2=CH-CH2OH 
 tert-butyl alcohol Allyl alcohol  Cylohexanol 
 
      CH2-CH2 
   CH2OH  OH  Cl 
 
      Benzyl alcohol         Ethylene-chlorohydrin 

 
 الى  OH- الكحولات تق م تبعا لذرة الكربوو الحاملة لمجموعة الا  

 
                      H                                     R                                 R 
                 R-C-OH                          R-C-OH                      R-C-OH 
                     H                                     H                                 R 
               Primary (1°)                        Secondary (2°)            Tertiary (3°) 

 
 :Nomencloture  تسمية الكحولات 

 (carbinol system)ت اااامى الكحااااولات ىمااااا االت اااامية ال ااااا عة   

Common names   علااااى ى اااااح ىو الكحااااولات تعتباااار م ااااتقة ماااان كحااااو 
 ي تخ   ميثانو  ى  كربينو  عن  الت اميةت    Carbinolالميثاي  ى  الكربينو   
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فاانو الكحاولات ت امى اا ام الهيا ر كربوو التاى ى اتق    IUPAC تبعا لنظاا   
(ت  كااذلم فااى حالااة عيااارة عاا ر  رات الكربااوو عاان -olمنهااا منتهيااة اااالمقط   

الأي ر ك اي  ما  مرعااة ىثنين ت اف ىحياناا رقماا لل لالاة علاى  جا  مجموعاة 
ترقيم  رات الكربوو من الجانب القريب من مجموعة الأي ر ك ي   يح ر كذلم 

  ج  المجامي  الأخر  بوا طة ىرقا ت
         OH                                                             CH3 
 
CH3-CH-CH3                                     CH3-CH2-CH-CH2OH 
2-propanol                                                  2-methyl-1-butanol 
 
         CH3                                                          C6H5 
 
CH3-C-CHOH-CH-CH3                        C6H5-C-OH 
 
        CH3          CH3                                         C6H5 
2, 2, 4-trimethyl pentan-3-ol.                        Triphenyl carbinol 
 
 
                                                 CH3-OH 
                                                 (Methanol) 
 
                                               CH3-CH2-OH 
                                         Ethyl alcohol (Ethanol) 
 
 
  CH3-CH2-CH2-OH  CH3-CH-CH3 
      n-propyl alcohol          OH 
       (1-propanol)     (2-propanol) 
 
 
CH3-CH2-CH2-CH2OH   CH3-CH-CH2OH   CH3-CH2-CH-CH3  (CH3)3-C-OH 
         CH3       OH 
   n-butyl alcohol                   Isobutyl alcohol      Sec. Butyl alcohol   tert. butyl alcohol 
       (1-butanol)                    (2-methyl-       (2-butanol)                (2-methyl- 
                                                 1-propanol)                                   2-propanol) 
                      (trimethyl carbinol) 
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 تق ااام الكحاااولات تبعاااا لعااا ر مجموعاااات الأي ر ك اااي  التاااى تو ااا  فاااى  

الجز ء فا ا    ت مجموعة ىي ر ك ي   اح ة  امى ىحاار  الهي ر ك اي   ا ا 
مجموعتاو  مى ثنا ى الهي ر ك ي   ا ا    ت ثلاث مجموعات  امى    ت 

 ثلاثى الهي ر ك ي   ىكثر من  لم  مى ع ي  الهي ر ك ي ت
 

       CH2-OH  CH2-OH  CH2-OH 
CH3-OH      CH2-OH  CH - OH           (CHOH)4 
     CH2-OH  CH2-OH 
ل الهيدروكسي ثلاثى     ثنائى الهيدروكسيل    أحادى الهيدروكسيل   عديد الهيدروكسيل           

 
 :Physical propertiesالخواص الطبيعية للكحولات   

للكحااولات رر ااة نلياااو ىعلااى ادثياار ماان رر ااة نلياااو الألكاااو الم ااتقة  
   فاااااانو الأيثاااااانو  رر اااااة نليانااااا  °88.6-منهاااااا فماااااثلا الأيثااااااو رر اااااة نليانااااا  

  °97.2او البر باانو  رر اة نليانا    ف°45- ، البر باو رر ة نليان  78.3°
 ، الأيثاااانو  °46.7 تااازرار رر اااة البليااااو اارتفااااى الاااوعو الجاااز ء   الميثاااانو  

 ت  كمااااااااا ىو المركبااااااااات °155.8 ، هد ااااااااانو  °117.5 ، بيوتااااااااانو  78.3°
المحتوية على ىكثر مجموعة هي ر ك ي  لها رر ة نليااو ىعلاى مان الكحاولات 

عاااة هي ر ك اااي  لهاااا رر اااة نليااااو ىعلاااى مااان المحتوياااة علاااى ىكثااار مااان مجمو 
 الكحولات المحتوية على ىكثر من مجموعة ىي ر ك ي   اح ةت  فمثلا  

  Ethanol     78.3°          Ethanediol     197.5°  
 Propanol   97.2°   diol 3 Propan 1,       214°  
         propane triol       290°  
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لياو الكحولات الى ظاهرة تجم  الجزيئات  الذ   ير   ارتفاى رر ة ن 
 معنااى  لاام   Hydrogen bondingتعااز  الااى ظاااهرة الرااطااة الهي ر  ينيااة  

ىو  رة الهي ر  ين المرتبطة بذرة الأك و ين فى  از ء الكحاو  تنجاذل الةاذرة 
  ز ء ىخر مدونة  ب  قنطرة تربط  رتى الأك و ين الجزيئينت

 
                                          O --- H ....... O --- H 
 
                                          R                   R 
 

ى  ماا      electronegativity ير اا   لاام الااى ظاااهرة الكهر  ااالبية   
 مق رة الأك و ين على  ذل الألكتر ناتت

 
ط  االماء  يتوق  ما   هاذا الاذ باو  تمي  الكحولات الى الذ باو فى الماء ى  الأختلا

ى  الأخاااتلاط  علاااى ن بااااة مجموعاااااة الأي ر ك اااي  الاااى نااااو   ل اااالة الكرباااوو فماااثلا 
كلهاااا تاااذ ل  OH-3CH  ،OH2CH-3CH  ،3CH-2CH-CHOH-3CH المركباااااات

فى الماء بينما كلماا عارت  ل الة الكرباوو فااو قابلياة الجاز ء للاذ باو تقا  الاى 
ى الجزيئااااات نويلااااة ال ل اااالة  نجاااا  ىناااا  كلمااااا عارت عاااا ر ىو ينعاااا   الااااذ باو فاااا

مجموعاااات الهي ر ك اااي  فاااى الجاااز ء تزيااا  قابلياااة الجاااز ء للاااذ باو فاااى المااااء 
مجموعااات ىي ر ك ااي   اا ي  الااذ باو  6فمااثلا كحااو  المااانيتو  المحتااو  علااى 

 هااااذا ير اااا  الااااى عيااااارة قطبيااااة    OH2CH-4(CHOH)-OH2CHفااااى الماااااء  
 تPolarityالجز ء  
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 :  Preparation of alcoholsطرق تحضير الكحولات  
   امعاملتهااا احااامك الكبريتياام  ات تركيااز معااين ثاام ا ااراء ماان الألكينااات -1

 التحلي  الما ى لكبريتات الألكي  الحام ية الناتجةت
-       + 
CH2=CH2  +  H-OS2-OH                 CH3-CH2-O-SO2-OH     + H2O   
 
    CH3-CH2OH  +  HOSO2-OH 

 
 فى هاذا التفاعا  يارتبط حاامك الكبريتيام ما   از ء الألكاين كخطاوة  

  طية فى التفاع  ثم يتحل  ما يا معطيا الكحو  المنظر  الأيثيلين هو اللكين 
ت ثانيااة ى  الوحياا  الااذ  تعطااى كحااو  ى   ىمااا ااااقى الألكينااات فتعطااى كحااولا

 ثالثة تبعا لتركيبهات
 

         +    - 
CH3-CH=CH2  +  HOH               cat      CH3-CH-CH3 
              OH   
 

 تو ااا  نريقاااة ىخااار  لتح اااير الكحاااولات مااان الألكيناااات تطلااا  عليهاااا   
Hydroboration-oxidation    فااى هااذط الطريقااة يتفاعاا  الألكااين ماا  مركااب 

(  هاااذا المركاااب ممدااان B3R يناااتل ىلكيااا  باااوراو     Diboraneالااا ا  باااوراو  
 هااذا التفاعاا  فياا  مجموعااة      2O2Hىك اا ت  بوا ااطة فااود ىك ااي  الهياا ر  ين  

OH   تح  مح  البور وت 
CH2=CH2   +  (BH3)2          CH3-CH2-BH2              (CH3-CH2)2BH 
                        Diborane 
 
       B(OH)3    +  3 CH3-CH2OH              H2O2      (CH3-CH2)3B 
     Boric acid       Ethyl alcohol                  OH 
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-Hydroboration الكحاااااااااو  المتحوااااااااا  عليااااااااا  بوا اااااااااطة عملياااااااااة   

oxidation   د ايا لاذلم المتكاوو بوا اطة التحليا  اا تخ ا  الألكينات تدوو ع
 الما ى الحام ى  عدس قاع ة ماركينكوف لأجافة الماء الى الرااطة الز  ياة

(anti-Markownikov's addition of water to -C=C-)ت 
 
CH3-CH=CH2         (BH3)2         (CH3-CH2-CH2)3B          H2O2     
                    - OH 
 
     CH3-CH2-CH2OH 
          n-propyl alcohol (1) 
 
 
CH3-CH2-CH=CH2     (BH3)2   (CH3-CH2-CH2-CH2)3B  H2O2   
                             - OH 
 
    CH3-CH2-CH2-CH2OH 
               n-butyl alcohol (1) 

 
المذال فى الماء  ي تخ    ة هالي ات الألكي  اأي ر ك ي  البوتا يو امعامل -2

 ىت ا ىي ر ك ي  الف ةت
         +   -        +   - 
CH3-CH2Br   +  KOH                           CH3-CH2OH   +  KBr 
 
CH3    +   -         +   -                            CH3 
CH3    C -   I   +   AgOH                           CH3    C   OH     +    AgI 
CH3                                                           CH3 
2-methyl-2-iodopropane                              2-methyl propan-2-ol 
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 ماااان الأل هياااا ات  الكيتونااااات  الأحمااااات الع ااااوية  م ااااتقاتها  الأ ااااترات -3
بوا اطة اختزالهاا االأياا ر  ين الن اوء  هااذا تحوا  عليا  ماان تفاعا  الوااوريو  

هي ريا   فاى -م  كحو  الأيثاي  ى  من ىي ري  الووريو  ى  من ليثيو  ىلومنيو 
تل كحاولات ى ليااة  هاذط الحالاة الأل هيا ات  الأحماات الع ااوية عنا  اختزالهاا تنا

Primary alcohol       ىماا الكيتوناات فتعطاى كحاولات ثانوياةSecondary 

alcoholت 
Aldehydes  :  R-CHo   +  H2           LiAlH4                R-CH2OH 
 
                     CH3-CHO  +  H2      LiALH4              CH3-CH2OH 
                      acetaldehyde                                             ethanol 
 
                                                                                         OH 
Ketones  :      R-CO-R'   +  H2        LiAlH4                R- C - R' 
                                                                                         H 
 
                  CH3-CO-CH3  +  H2    LiAlH4             CH3-CHOH-CH3 
                     acetone                                                     2-propanol 
 
Organic acids: R-COOH + H2    LiAlH4     R-CHO          R-CH2OH 
 
               CH3-COOH  + H2    LiAlH4    CH3CHO      CH3-CH2OH 
                 acetic acid                                  acetaldehyde           ethanol 
 
 
Acid anhydride :  (R-CO)2O   +  H2     LiAlH4             2 RCH2OH 
 
                         (CH3-CO)2O   +  H2   LiAlH4          2 CH3-CH2OH 
                          acetic anhydride                                      ethanol 
 
Esters    :         R-COO-R'   +  H2     LiAlH4      R-CHO   +  R'-OH 
 
                                                                        LiAlH4 
                                                                          R-CH2OH 
                                                                           Propanol 
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  CH3-CH2-COO-C2H5      LiAlH4     CH3-CH2-CO-H   +  C2H5OH 
   Ethyl propionate              +H2            LiAlH4                        Ethanol 
 
                                                            CH3-CH2-CH2OH 
                                                                         (propanol) 
 
                               O                                                O                         
Acid chloride :     R-C-Cl  +  H2     LiAlH4            R-C-H  + HCl    
 

LiAlH4 
  +H2    

 
                                                                              R-CH2OH 
     
            O                                          O 
    CH3-C-Cl  +  H2   LiAlH4    CH3-C-H  + HCl       LiAlH4    
    acetyl chloride                            acetaldehyde          
                                                                                    +H2          
       
                                                                                  CH3-CH2OH 
                                                                                       ethanol 
 

 Grignard reaction   اا تخ ا  تفاع   رينيارر -4
التى        C = Oتتفاع  مركبات  رينيارر م  مجموعة الكربوني      

تو   فى الأل هي ات  الكيتونات  الأ ترات  هذا التفاع  مان التفااعلات الهاماة 
 لانتاج ى  تخلي  الكحولات المختلفةت

 
                                                                          H 
R2-C=O    R'Mg        R2-C-O-MgX           R2-C-OH  + Mg(OH)X 
                  ether              R'                              R' 
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 يجاار  التفاعاا  ى لا فااى الأثياار الجاااف  الناااتل المحتااو  علااى مركاااب  
 اء  الذ  يتحل  منتجا الكحو تالمانن يو  تعام  االم

 من ىهم ملامح  وهر  رينيارر هو امتلاك  للخاصاية القطبياة للرااطاة  
C-Mg-bond     التااى تعااز  الااى الكهر  ااالبية العظمااى لااذرة الكربااوو  التااى 

 ت تقطب بهذط الطريقة
+          - 

C              MgX 
 

 ميدانيدية التفاع  تتم كالتالى      
 
       +        -               -    +                       H    
       C === O        - C - OMgX      H2O      -C-OH   +  Mg(OH)X 
                                      R                             R                   HCl 
       -     +                                               alcohol            
      R  :  MgX                                                    Mg++ +  X  + H2O 
 

تعتماا     Grignard synthesis الكحااو  الناااتل ماان تخلياا   رينيااارر  
 على نوى مركب الكربوني  الم تخ    يمدن توجيح  لم كما يلى 

 
     - 
    O           -  +                               H                                        
H-C-H  +   R-MgX        Ether        H-C-OMgX          H2O    
   +       R        H+ 
                  H 
   H-C-OH  +  H-O-MgX 
                  R     
           (1 alcohol) 
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I-  H-CHO    +    CH3-CH2MgX      Ether       H-CH-OMgX    H2O     
   Formaldehyde     ethyl Magnesium               CH3-CH2                H+       
                                   halide 
 
    CH3-CH2-CH2OH  + HOMgX 
      Propanol 
         +    -      -  +                                   H                                      
II- R-CH=O   +  R'MgX       Ether              R-C-OMgX        H2O     
    higher aldhyde                                             R'                    H+          
 
      H 
 R-C-OH    +  HOMgX 
            R 
 2 alcohol 
 
         +   -     -     +                                  H                                       
 CH3-CH=O  +  CH3MgX       Ether       CH3-C-OMgX      H2O     
   acetaldehyde                                                  CH3               H+               
 
          H 
    CH3-C-OH  + HOMgX      
         CH3 
                     isopropanol 

  ى  ىو اا اااتخ ا  الفورمال هياااا  ماااا  مركااااب  رينيااااارر ينااااتل كحااااو  ى   
 alcohol 1)   با اااتخ ا  ى  ىل هيااا  خااالاف  لااام فانااا  يناااتل كحاااو  ثاااانو        
 alcohol2ت) 

               +   -      -   +                             R'                                 
III-   R- C == O   +  R' MgX     Ether         R-C-OMgX      H2O    
              R''                                                      R''               H+                
           Ketone  
 
       OH 
   R-C-R'  + HOMgX 
       R'' 
             3 alcohol 



11 

 

         +     -              -     +                        CH3                   
CH3-C == O +  CH3-CH2MgBr    Ether   CH3-C-OMgX       H2O  
        CH3                                                   CH3-CH2               H+   
 
         CH3 
 CH3-C-OH  + HOMgX 
 CH3-CH2 
 ethyl-dimethyl 
 methanol 

 (ت3  alcoholم  الكيتونات تعطى كحو  ثال   ى و 
 تتفاع  الأ ترات م  مركبات  رينيارر  تنتل كحولات ثالثةت

 
             O                -  +                           OMgX                  
IV-   R-C-O-R''  +  R' MgX     Ether       R-C-OR''         
             +                                                    R'                   
 
     O- 
 R-C +        +    XMgOR'' 
     R' 
     + 
 -    +             OMgX       OH 
 R  MgX    Ether      R-C-R'    H2O   R-C-R'    +  HOMgX 
     R'   H+       R 
  

( لأو 'R يلاحااان ىو الكحاااو  الثالااا  النااااتل تحتاااو  علاااى مجماااوعتين ىلكيااا   
 هاتين المجموعتين مو رهما مركب  رينياررت

                            + 
V-    R-MgX   +  CH2 --- CH2    Ether           R-CH2-CH2-OMgX 
 
                         O                                              +H2O 
                                                                            
      RCH2-CH2OH  +  HOMgX 
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CH2-CH2 + CH3-CH2-MgBr Ether  CH3-CH2-CH2-CH2-OMgBr    
H2O   

       ethylene oxide                                                     H+        
      O     
 
 
 CH3-CH2-CH2-CH2OH     + HOMg 
 بيوتانول  

 بااذلم لتفاعاا  مركبااات  رينيااارر ماا  ىكا ااي  الألكااين  بالتحلياا  المااا ى  
 ت1 alcoholتنتل كحولات ى لى 

 
 الخواص الكيميائية للكحولات:

الخااواا الكيما يااة لكحااو  مااا تر اا  الااى الوظيفااة الكحوليااة لمجموعااة   
OH     ت ام  التفااعلات الكيما ياة للكحاولات ىماا ك ار لمجموعاة C -- OH  

ى  الاااى ك ااار   OH- فاااى هاااذط الحالاااة تحااا ث اعالاااة ى  ا اااتب ا  لمجموعاااة الاااا  
  O -- H الكحوليااة   OHالرااطااة بااين الأياا ر  ين  الأك ااو ين لمجموعااة الااا 

 قااا  ت اااتب   الأيااا ر  ين المناااز ى بوا اااطة  رة ىخااار  ى  مجموعاااةت  كاااذلم قااا  
ة  يتفااا ت ن اااط  تناازى مجموعااة الأي ر ك ااي   يتكااوو فااى الجااز ء رااطااة ع  ياا

الكحاااااولات تبعاااااا للكحاااااولات الأ لاااااى ى  الثانياااااة ى  الثالثاااااة  فيماااااا يلاااااى خاااااواا 
 الكحولاتت

 
 Alcohols as acids  )أ( الكحولات كأحماض

  H+تعم  الكحولات كأحماات ى  ىو لهاا القا رة علاى ىو تفقا  برتاوو   
  : alkoxide ion  -ROمااان مجموعتهاااا الكحولياااة ليداااوو ىياااوو الألكو اااي   
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 التااى      OH    (R --- OH) ير اا   لاام الااى قطبيااة رااطااة مجموعااة الااا  
 تH  +ت ه  عملية فو  البر توو 

 تظهر حام ية الكحولات بتفاعلها م  اعك المعارو مث  الواوريو   
 البوتا يو   تكوو الكوك اي  الواوريو  ى  البوتا ايو   التفاعا  متباوى بتوااع  

 ناع الأي ر  ينت
 
                   ROH   +  Na                        RO :- Na+ 
                                                           Sodium alkoxide 

 
 با ااتثناء الميثااانو  فاااو الكحااولات ىجااع  ماان الماااء كحمااك  لكاان  

 ىقو  من الأ تيلين  الأمونيا  يمدن ترتيب هذط المركبات كحمك كالتالى
 
Relative acidities :      H2O  >  ROH  >  CH=CH  >  NH3  >  RH 
 
       RO :- Na+     +     HOH             Na+ : OH-    +   RO-H 
      stronger base    stronger acid      weaker base       weaker acid 
 

  الميثاانو    رعة التفاعا  تكاوو عاارة كبيارة ما  الكحاولات الأ لاى مثا 
 الأيثااااانو   تقاااا  فااااى حالااااة الكحااااولات الثانيااااة  الثالثااااة  تر اااا  صااااعوبة تفاعاااا  
الكحاااولات الثالثاااة مااا  الواااوريو  الاااى كبااار الكثافاااة الألكتر نياااة حاااو  الكرباااوو 
المتو  االأك و ين   لم نتيجاة للتاأثير الطاارر لتلكتر ناات بوا اطة مجاامي  

كثافااااة الألكتر نيااااة هااااذط تاااا ثر علااااى لالألكياااا  المحيطااااة بهااااذا الكربااااوو  عيااااارة ا
الأك و ين مما تجع  الأي ر  ين   ي  الأرتباط  ا  فلا ت اتطي  الواوريو  ىو 
تحاا  محاا  الأياا ر  ين  يدااوو الكوك ااي  الوااوريو ت  ىمااا فااى حالااة الكحااولات 
الأ لااااى فالتااااأثير الطااااارر لمجموعااااة الميثاياااا  ى  الألكياااا  تدااااوو جااااعيفا ن اااابيا 

 لكحولات الأ لىتلأرتباط  ىلكي   اح  اا
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                                    CH3 
                            CH3-C-OH                                  CH3-CH2OH 
                                    CH3 
 كحول أول                                        كحول ثالث                               
 

 :التفاعل مع الأحماض الهالوجينية )ب(
تتفاعاااا  الكحااااولات ماااا  الأحمااااات الهالو ينيااااة تحاااا  ظاااار ف خاصااااة  

  تتكوو هالي ات الألكي ت
 
                         RO - H   +  HI                       RI  +  H2O  

 
ن ااط    فى هذا التفاع  ح  الهالو ين محا  اي ر ك اي  الكحاو   يقا  

التفاعااا  فاااى الكحاااولات الأ لاااى  يااازرار فاااى الكحاااولات الثالثاااة  كحاااو  ثالااا    
     كحااااااو  ثااااااانى   كحااااااو  ى  (ت  كااااااذلم االن اااااابة الااااااى الأحمااااااات الهالو ينيااااااة

HCl  <  HBr  <  HI    يمدان تف اير اخاتلاف ن ااط  الكحاولات الثالثاة عان 
لكتر ناااات بوا اااطة الأ لاااى علاااى ى ااااح ميدانيدياااة التفاعااا   التاااأثير الطاااارر لت

 مجامي  ىلكي   يمدن بياو الميدانيدية كالتالى 
 
                                        +  -                                 + 
                        RO H  +  H X                            R-O-H 
                                                                               H 
 
                                R X                       X      +     R+        +  H2O 
                                                                halide      carbonium 
                                                                       ion 

( امجموعااة الأي ر ك ااي  H+ى  ىو ياارتبط ىيااوو الأياا ر  ين  بر تااوو  
 يجعلها تنفو  من الألكي  مدوناة مااء  يبقاى ىياوو الكربونياو  الاذ  يتحا  ما  

 ىيوو الهالي  ال الب مدونا هالي  الألكي ت
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حااااو  الكربااااوو  فااااى حالااااة الكحااااولات الثالثااااة فاااااو الكثافااااة الألكتر نيااااة  

الحامااا  لتي ر ك اااي  تكاااوو كبيااارة نتيجاااة للتاااأثير الطاااارر لتلكتر ناااات بوا اااطة 
مجامي  الألكي   بالتالى ت ثر هذط الكثافة الألكتر نية على الأ ك جين  تجعل  

 تكوو الكحو  الثال     2OH+-Rىكثر قابلية للحوو  على البر توو لتكوو  
 الأ لىتىكثر ن انا من الكحولات الثانية   

 
 بناااء علااى تفاعاا  الكحااولات ماا  الأحمااات الهالو ينيااة تمداان التمييااز  

   Lucas testبين الكحولات الأ لى  الثانية  الثالثة على ى ااح اختياار لوكااح  
 فياا  ت اااف حااامك ياا ك  المركااز الااى كلورياا  الخارصااين   ثاام تخلااط الماازيل 

 باة فاى المااء عباارة عان االكحو  الثال  ما  الارج فيتكاوو ا ارعة نبقاة نيار  ا
هالياا  الألكياا  الناااتل ماان تفاعاا  الكحااو  ماا  الحااامك الهااالو ينى  فااى حالااة 
الكحولات الثانية تحتاج التفاع  الى  قا  ىكبار ىماا فاى حالاة الكحاولات الأ لاى 

 فلاب  من الت خين لتكوين هالي  الألكي  المنا بت
 

ت الفو اافور ماا   بالأجااافة الااى الأحمااات الهالو ينيااة ت ااتخ   م ااتقا 
   2SaCl،  كماااااااا ت اااااااتخ   ثيونيااااااا  كلوريااااااا  3PCl  ،5PClالهالو يناااااااات مثااااااا   

 لتحوي  الكحولات الى هالي ات ىلكي ت
 

 :)ج( نزع جزىء ماء وتكوين ألكين
يناااازى  ااااز ء ماااااء ماااان الكحااااولات الأحارتااااة فيتكااااوو ىلكااااين  ي ااااتعم   

لومنياااو   مااا  حاااامك الكبريتيااام المركاااز لهاااذا البااارت  قااا  ت اااتخ   ىك اااي  الأ
  ت400الت خين على رر ة  



16 

 

         CH3 
 CH3-C-OH  -H2O  CH3-C=CH2 
         CH3            CH3 
 Trimethyl carbinol   2-methyl-prop-1-ene 

 
   التاى تتوا  علاى ىنا  عنا   Saytzeff يتم نزى الماء تبعا لقاعا ة     

ة الأياا ر  ين ماان  رة الكربااوو اعالااة عنواار  الماااء ماان الكحااولات فأناا  تاازا   ر 
 المجا رة لمجموعة الأي ر ك ي   التى تحم  ىق  ع ر من  رات الأي ر  ينت

                OH 
CH3-CH2-CH-CH3  -H2O  CH3-CH=CH-CH3 
        2-Butanol                      2-Butene 

 
 ميكانيكية التفاعل :

 
-C-C-     +  H+        - C - C-    -H2O    - C - C - -C=C-  + H+ 
 H OH             H  OH2      H     + 
 

  Tertiary alcohol ن اط  الكحولات تدوو كبيارا فاى الكحاولات الثالثاة  
 Primary فااى الأ لااى    Secondary alcohol يقاا  فااى الكحااولات الثانيااة 

alcohol ت 
Primary alcohol  <  Secondary alcohol  <  Tertiary alcohol 
 

 كما  كر اعالي  فاو الأي ر  ين ينتزى مان  رة الكرباوو الحاملاة لعا ر   
بيوتانو   الأهم من -2من   butene-2ىق  من  رات الأي ر  ين فان  يتكوو  

 لاام فاناا  فااى حالااة ناازى الماااء ماان كحااو  البيوتااانو  العااار  فاناا  يتكااوو ىت ااا 
  rearrangmentاعااااااارة الترتيااااااب  (  ير اااااا   لاااااام الااااااىbutene-2بيااااااوتين  -2
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كماا   more stableالأكثار ثباتاا    carbonium ionلتكاوين ىياوو الكربونياو   
 يلى 

                                                                   H                      H  H 
CH3-CH2-CH2-CH2-OH   +H   CH3-CH2-C- CH2     CH3-C-C-CH3 
                                         -H2O                 H                       H   + 
  اعادة الترتيب                                                                
 
                                                                                CH3-C=CH-CH3 
                                                                                            H 
                                                                                               2-butene 

 
ى   ات مجماااوعتى  يلاحااان هناااا ىنااا  تكاااوو ىياااوو الكربونياااو  الثاااانو   

ىلكيااا   تكاااوو ىكثااار ثباتاااا نتيجاااة للفعااا  الطاااارر لتلكتر ناااات بوا اااطة مجاااامي  
الألكياا ت ثاام تحاا ث ناازى لتياا ر  ين ماان  رة الكربااوو الحاملااة لأقاا  عاا ر  رات 

كماا    butene-1ادمية ىكبر مان   butene-2من الأي ر  ين  بالتالى يتكوو  
 ات الثلاث مجامي  ىلكي  ىكثر ثباتا من يلاحن ىو ىيوو الكربونيو  الثال  ى  

 ىيوو الكربونيو  الثانو ت
 
  CH3  H    CH3 H 
 
 CH3 -  C  -  C  - CH3   CH3 -  C  -  C - CH3 
 
            CH3  +                  +     CH3 
               Carbonium 2         Carbonium  3 
 

 Dimethyl-3 ,3مان مركاب   Dehydrationعنا  نازى  از ء المااء    

2-butanol    مب  يا ينتل  -فان  ينتل الألكين الذ  ىعي  في  الهيد  الكربونى 
 Stableى لا الكربونيااو  الثااانو   الااذ  تعياا  ترتيباا  الااى الوااورط الأكثاار ثباتااا  

tertiary carbonium ion  ياو  لم كالتالى  يمدن ب 
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          CH3 H                                                  CH3 H 
CH3 - C -  C - CH3        H2SO4  CH3 - C - C - CH3 
          CH3 OH                 Conc.                            CH3 + 
3, 3-Dimethyl-2-butanol   2 Carbonium ion 
 
 
       CH3 H 
      CH3 -  C  -  C - CH3 
                                            +     CH3 
           3 Carbonium ion 
 
      -H+  
 
 
            CH3       CH3  H 

  CH3- C = C - CH3      CH2 = C –  C - CH3 
                         CH3              CH3 
   2, 3-Dimethyl-2-butene 2, 3- Dimethyl-1-
butene 
%30   هذه الصورة من الألكين هى      

%70الأكثر شيوعا فى التكوين               
 

 )د( تكوين الأسترات:
 تتفاعاا  الأحمااات الع ااوية ماا  الكحااولات  تنااتل ى ااتراتت  فااى   ااور 

قلياا  ماان ىلحمااات المع نيااة  عااارة تدااوو حمااك الكبريتياام المركااز ى  كلورياا  
   The catalystالهياا ر  ين الجاااف  هااذا التفاعاا  عد ااىت   العاماا  الم اااع  

  يقو  ىت ا االتفاع  العد ىت  H+فى هذط العملية هو برتوو الهي ر  ين  
 
 RCOOH  +  R'OH       H+  RCOOR'   +  H2O 
 Acid            Alcohol                   Ester 
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             O 
CH3-COOH  +  C2H5OH H+ CH3-C-OC2H5   +  H2O 
     Ethyl acetate 

 
    Mechanism    الميكانيكية

    O       OH             OH            OH 
 
R-C-OH H+ R-C-OH   R-C-OH     H+    R-C-OH2 
       + 
   HO C2H5   H-OC2H5           O-C2H5 
          +    
           -H2O 
 
       O         OH 
 
   R-C-OC2H5  -H+            R-C+ 
 
           OC2H5 

 
 الأحمااات الع ااوية ممداان تتحااو  الااى ى ااترات عاان نرياا  تحويلهااا  

   Acid chlorideالى          
 
RCOOH SOCl2  R-C-Cl ROH        RCOOR 
Acid  ثيونيل كلوريد   Acid chloride                       Ester 

 
الكحولات الأ لاى  الثانياة ممدان ىو تتأ اتر ادلوريا  الأ اتي  ى  حماك الخليام 

 تAcetic anhydrideاللاما ى   
 
        O 
CH3-C-Cl   +  C2H5OH  CH3COOC2H5 
acetyl chloride    Ethyl acetatate 
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(CH3-CO2)2O + C2H5OH    Pyridine  CH3COOC2H5 +  CH3COOH 
Acetic anhydride             Ethyl acetate 
 
 

   Ethers )هـ( تكون الأثيرات
  لاام بت ااخينها    Dehydrationبناازى  زيئااات الماااء ماان الكحااولات   

  ت°140م  حمك الكبريتيم المركز على رر ة 
 
CH2H5OH + H2SO4       C2H5-OSO2OH C2H5OH   C2H5-OC2H5 
 C°140      كبريتات الأيثيل الهيدروجينية     

 
   Mechanism   الميكانيكية

        H 
 
R O H   +  H+     Fast  R-O-H    -H2O     R+   +   H O-R 
        +         Carbonium 
         ion 
              + 
     R - O - R  R - O - R 
       Ether         H  
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   Oxidation of alcohols    )و( أكسدة الكحولات
تختلاا  ناااتل ىك اا ة الكحااولات ااااختلاف نااوى الكحااو  ى  امعنااى ىخاار  

ااااااختلاف عاااا ر  رات الهياااا ر  ين المتواااالة بااااذرة الكربااااوو الحاملااااة لمجموعااااة  
البوتا اااايو  ى   الكحوليااااةت   الكحااااولات الأ لااااى اأك اااا تها اا ااااتخ ا  بيدر مااااات

برمنجنااات البوتا اايو  تعطااى ى لا الأل هياا  المقاباا  ثاام الحمااك الع ااو   كاالا 
من الأل هي   الحمك الع و  الناتل ل  نفاس عا ر  رات الكرباوو فاى الكحاو  

 الأصلىت
 
RCH2OH K2Cr2O7 RCHO K2Cr2O7 RCO2H 
    acid        acid 
 
CH3-CH2OH   K2Cr2O7 CH3CHO K2Cr2O7       CH3COOH 
  Ethanol                H+ Acetaldehyde      H+       Acetic acid 
 

 الكحااااولات الثانيااااة تتأك اااا   تعطااااى ى لا الكيتااااوو المقاباااا ت  الكيتونااااات  
الناتجاااة صاااعبة ىو تتأك ااا   لكااان ممدااان ىك ااا تها تحااا  ظااار ف م ك ااا ة قوياااة  

Vigorous oxidation    ية  كا  حاامك  تعطى خليط من الأحماات الع او
 تحتو  على ع ر ىق  من  رات الكربوو للكحو  الأصلىت

             O 
CH3-CHOH-CH3   O   CH3-C-CH3   O   CH3COOH + CO2 + H2O 
 
            O 
CH3-CHOH-CH2CH3     O CH3-C-CH2-CH3      O    2 CH3COOH 
 

   C -- C   ىك اا ة الكيتونااات تحتاااج الااى ك اار بااين  رتااى الكربااوو  
  هذط تح ث فقط تح  ظر ف الأك  ة العنيفةت
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 الكحااولات الثالثااة مقا ماااة ىت ااا لتك اا ة  اااواء فااى الو ااط القلاااو  ى   
المتعااااار   لكاااان تحاااا  ظاااار ف الأك اااا ة القويااااة  فااااى ظاااار ف حام ااااية فانهااااا 
 اارعاو مااا تتحااو  الااى ىلكينااات  التااى باا  رها تتأك اا  الااى خلاايط ماان الكيتونااات 

 يلى  الأحمات كما 
        OH 
CH3-C-CH3   O     CH3-C=CH2    O   CH3-COCH3 + CO2 + H2O 
        CH3          CH3 
tert-Butyl aclcohol    isobutylene     acetone 
    
(CH3)2-C(OH)-CH2-CH2-CH3    O    (CH3)2-C=CH-CH2-CH3   O     
 
 (CH3)2C=O  +  CH2COOH 
 
     CH3 

   Dehydrogenation   د الهيدروجين)ز( فق
 عن  ىمرار اخار الكحو  علةنحاح  اخن ينزى من  الأي ر  ين 
 ىل هي            -2Hكحو  ى                
 كيتوو            -2Hكحو  ثانى              
 ىلكين          -O2Hكحو  ثال             

 
 CH3CH2OH     Cu  H2  +  CH3-CHO 
                300°C 
              O 
 CH3-CHOH-CH3    Cu  CH3-C-CH3 
                300°C 
 
 CH3    OH    CH3 
 
  C-CH2CH3    Cu   C=CH-CH3 
                                               300°C  
 CH3                         CH3 
 2-Methyl butan-2-ol   2-Methyl but-2-ene 
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  °2 الثانياة    °1 ت تعم  ىك  ة الكحولات فاى التميياز باين الكحاولات الأ لاى  

 ت°3 الثالثة  
 كي  تمدنم تحوي  الكو  الأ   الى الكحو  الثانى؟

تمداان فاااى اعاااك الحاااالات تحويااا  الكحاااو  الأ   الاااى الكحاااو  الثاااانى  
بر باانو  -2( الاى n-propanolفمثلا تمدن تحوي  كحو  البر بانو  العاار   

 2-propanol  لم بنازى  از ء مااء منا   تحويلا  الاى بار بلين الاذ  تعاما   )
بر موبر باااو  يعاماا  الأخياار اأي ر ك ااي  -2احااامك الهياا ر بر ميم فيتكااوو 

 بر بانو ت-2الووريو  الما ى فينتل 
CH3-CH2-CH2-OH  Al2O3  CH3-CH=CH2 
     1-propanol           300°C 
      or            + - 
        H2SO4 (conc.)           H.Br 
        OH 
 
CH3-CH-CH3   NaOH  CH3-CH-CH3 
 2-propanol   Aqu.           
 Br            مائية    

 لاااى    تركياااب  يمدااان الا اااتفارة مااان تفاعااا  فعالاااة المااااء فاااى تحويااا  كحاااو  ى
 كااااذلم تحوياااا  كحااااو  ثااااانو   –منا ااااب فلااااى كحااااو  ثااااانو  ى  كحااااو  ثااااالثى 

 منا ب فلى كحو  ثالثى كما يلى 
1) CH3CH2CH2OH Al2O3   CH3CH=CH2    HI   CH3-CH-CH3 
 1 alcohol       350              I 
          AgOH 
 
       CH3-CH-CH3 

               OH 
          2 alcohol 
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        I 
2) CH3-CH-CH2OH   Al2O3    CH3-C=CH2    HI    CH3-C-CH3 
  CH3   350  CH3   CH3 
      1 alcohol 
            AgOH 
        OH 
          CH3-C-CH3 

        CH3 
          3  alcohol 
3) CH3-CH- CH-CH3       Al2O3           CH3-C=CH-CH3    HI   
  CH3 OH         350   CH3    
      2 alcohol 
         
                OH          I 
      CH3-C-CH2-CH3     AgOH    CH3-C-CH2CH3      
               CH3                                         CH3 
          3 alcohol 

ى  كحااو  ثااالثى فلاااى ثااانو  فلااى ى لااى فيااتم عاان نريااا  ىمااا التحوياا  العد ااى 
hydroboration. 

            OH 
4) CH3-C-CH2-CH3         -H2O    CH3-C=CH-CH3 
  CH3     CH3 
      3 alcohol 
               B2H6 
 
     [CH3-CH -CH-]2-BH 
              CH3 CH3 
 
        H2O2 
           OH 
 
  CH3-CH -CH-CH3     [CH3-CH-CH2-CH-]2-BH 
          CH3 OH     CH3   
     2 alcohol   
      OH-     H2O2 
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          CH3CH-CH2-CH2OH 
      CH3 
      1 alcohol 

 
ف ا ح ث  فعالة الماء للكحو  م  حمك الكبريتيم المركز  لكن فى   ور 

 مما  ب  تدوو الناتل ىيثير ثنا ى الألكي تعيارة من الكحو   رر ة حرارة ىق  
 

2 CH3-CH2-OH 130      CH3-CH2-O-CH2-CH3  +  H2O 
    ethyl alcohol H2SO4  diethyl ether 


