
 الفصل الرابع

 المركبات الأروماتية

  
 : مقدمة  -4-1

 6والحلقة البنزينية مكونة من . البنزين هو المركب الأساسي لعائلة المركبات الأروماتية الهيدروكربونية 
ذرات كربون مرتبة بشكل سطحي على ستة زوايا لشكل سداسي منتظم ، وكل ذرة كربون متصلة بذرة 

 . ومركب البنزين له رنين لمركبين من أشكال كيكولي . هيدروجين 

  
  
  

  
  

 

 حالة الرنين في البنزين

  
( وهذه الأفلاك المهجنة تعمل روابط   sp2باستخدام نظرية الأفلاك نجد ان كل ذرة كربون تكون تهجين نوعه

σ ( ويتبقى على كل ذرة كربون فلك .   مع ذرة الهيدروجين وذرتي كربون مجاورتين )p (  عمودي على
  ) .π( روابط من نوع  3سطح الحلقة حيث تكون 

  
  
  
  
  
  
  
 

ومن خلال وجود حالة الرنين فإنه مركب مستقر أكثر من غيره مساو له.  120ْ= الزوايا بين ذرات الكربون 
  حيث يتم الإحلال محل موقع واحد فقطالإحلال محلمركب البنزين يتفاعل بنوع . في الشكل 

 . كل ذرات الهيدروجين الستة متساوية كيميائياً 
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 : التسمية  -4-2

 : وهي) IUPAC(أسماء شائعة تاريخياً وقد أجيزت من قبل النظام الموحد  - 1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

تعتمد التسمية في المركبات الأروماتية على عدد البدائل على  :) IUPAC(التسمية في نظام  -4-2-1
 ) .بدائل 3, بديلين , بديل ( الحلقة البنزينية 

  . )بديل ( في حالة وجود تفرع واحد  -أ 

 ) . بنزين ( فالتسمية هنا بأن يكون الاسم مشتقاً من كلمة 

  
  
  
  
  
  

CH3 CH=CH2 OHCH3CHCH3

بنزين تولوين آيومين ستايرين فينول

CH=OOCH3 CO2H NH2CH3C=O

أنيزول بنزالدهيد أسيتوفينون حمض بنزويك أنيلين

 

Br Cl NO2

برومو آلورو بنزينبنزينبنزيننيترو بنزينآلورو
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  : )بديلين ( في حالة وجود تفرعين  -ب 

 فهناك ثلاثة احتمالات في الأوضاع

 كما في الأمثلة التالية.التفرعية التالية  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 :  وفي حالة ثلاثة بدائل أو أكثر –جـ 

(حيث تعتبر إحدى المجموعات الرئيسة ويتم الترقيم منها برقم . تتم التسمية هنا باستعمال الترقيم في الحلقة 
  . 54وغالبا ما يتم اختيار المجموعة الرئيسة من المجموعات سالفة الذكر في صفحة ) 1

  
  
  
  
  
  
  

CH3

Cl

SO3H

Cl CH3

CH3

بارابارابارا تولوينآلوروآلورو بنزين
حمض البنزويك

اآسايلين

Cl
Br

بنزينآلوروأورثو برومو

CH3

NO2

CH=CH2

Cl

CH2CH3

NH2

ميتا نيترو تولوين بارا آلورو ستايرين أورثو ايثايل انيلين

Cl
Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

أورثو ميتا آلوروبارا ثنائي بنزينآلورو ثنائي بنزينآلورو ثنائي

 

CH3

CH3

CH3

CH3

ClCl

CH3

NO2NO2

NO2

124 بنزين5 ) ثلاثي ميثايل ), , آلورو تولوينثنائي ( )3, ثلاثي نيترو تولوين 6( )24 ,,

بارا 

ميتا

أورثو

X

Ortho

Meta

Para
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CH2

  
 

 :1-4مسألة 
 : ارسم الصيغة الكيميائية للمركبات التالية  

a   (-  بارانيترو تولوين .     b ( -  اورثو برومو فينول . 

c ( -  ميتا ثنائي نيتروبنزين.  d ( -  بارا ثنائي إيثيلين بنزين . 

e ( -    )1  ،3  ،5 (  ثلاثي ميثايل بنزين . 

f ( -    )2  ،6(   كلوروتولوين  - 4 -ثنائي برومو . 

  
  
 :  عندما تكون المركبات الأروماتية بديلاً أو تفرعاً -د

  ), Arأرايل ( أو ) Ph , فينايل( عندما تكون المركبات الأروماتية في حـالة تفرع أو بديـل فإننا نسميـها 
 ومجموعة الفينايل تكتب  ) C6H6  - H  (وهي عبارة عن حلقة بنزين ينقصها هيدروجين 

 )C6H5-. (وإذا كانت حلقة البنزين مرتبطة بـ CH2   والتفرع منها فيسمى ) بنزايل. ( 

 .متفرعة   ليعبر عن حلقة بنزينية  )Ph( ويستعمل الاختصار  
  
  

 : أمثلة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 : 2-4مسألة 

بنزايل آلورايد 

باي فينايلفينايل سايكلو بروبان2

,,5 3 ثلاثي فينايل بنزين)(1

Ph

PhPh
CH2 Cl

CH3CHCH2CH2CH3

- فينايل بنتان
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 : ارسم الصيغة الكيميائية لكل من 

 . بنزايل الكحولي  -) ب    . فينايل سايكلوهكسان  -) أ 

 . ثنائي بنزايل  –) ء    .بارا فينايل ستايرين  –) جـ 

  
 : 3-4مسألة 

 ) :  IUPAC( سم المركبات التالية بنظام 

  
  
  
  
 

  :تفاعلات المركبات الأروماتية  -4-3
حيث يتم الإحلال محل الهيدروجين في  الإحلال محلالمركبات الأروماتية عند تفاعلها تستخدم نوع تفاعل هو 

 . الحلقة 

  
 :هلجنة المركبات الأروماتية  -4-3-1
 التفاعل مع الكلورين : الكلورة  - 1

                         

  
  
  
  
  
 التفاعل مع البرومين :  البرمنة - 2

  
  
  
  
  
  
 

 .  التفاعل مع حمض النيتريك  :نترتة المركبات الأروماتية  -4-3-2

CH2

NH2

CH2 CH2

 
Cl2

�����
�����

Cl

HCl+
FeCl3 +

 
Br2

����

Br

HBr+ +
FeBr3
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  التفاعل مع حمض الكبريتيك  :كبرتة المركبات الأروماتية  -3-3– 4
  
  
  
  
  
  
  
 

  أو الإيثيلين  التفاعل مع هاليدالكان: لكلة المركبات الأروماتية أ - 4-3-4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  .التفاعل مع أسايل الكلورايد : أسيلة المركبات الأروماتية  - 4-3-5

 
HNO3

�����

NO2

H2O+ +
H+

H2SO4

 
H2SO4

SO3H

�����
+ + H2O

R Cl
�����

R

HCl+ +
AlCl3

CH2=CH2
����

CH2CH3
H+

+
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 :ميكانيكية التفاعل  -4-4
 : تفاعل الإحلال الإلكتروفيلي الأروماتي ويسمى  

 والذي يعمل على تحويل المادة المتفاعلة مع كحمض لويسيحتاج هنا التفاعل إلى عامل مساعد حيث يعمل  
 .  مركب موجب الشحنة : الإلكتروفايل  قوي والأروماتي بإلكتروفايل

  
 : تفاعل الكلورة : مثال 

  
  
  
  
  
 

 . قوياً ) قطبياً ( مركباً الكتروفيلياً )    Cl2  (العامل المساعد يعمل على جعل 

  
  
  
  
  
  
 

 ) . كاربوكايتون ( أيون البنزونيوم  

  
  

R C Cl
O

����
RC

O

+
AlCl 3

Cl Cl Fe Cl
Cl

Cl ����
���� Cl Cl Fe Cl

Cl

Cl
+

Cl Cl Fe Cl
Cl

Cl
+

���
����� ����

Cl
H FeCl4+

Page 7 of 10الفصل الرابع

6/15/02file://D:\MYWEBP~1\organic_book_web\CHAPTER44.HTM



  
  
  
  
 

 ) .كاربوكايتون ( حالة الرنين في أيون البنزونيوم الموجب 

  
  
  
  
  
  
 

 . هذه هي ميكانيكية التفاعل لجميع تفاعلات المركبات الأروماتية 

  
  
  
  
  
  
 

 . ميكانيكية التفاعلات السابقة 

 . يستعمل حمض الكبريتيك كعامل مساعد و الذي يكون أيون النيترونيوم : النترتة      -1
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Step 1

Slow step

Step 2
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HSO3) ثلاثي أكسيد الكبريت(الأيون الموجب هو الالكتروفيل :  الكبرتة -2

+ 

  
 

       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 :  الأكلة والأسيلة     -3

بتكوين أيون الكاربوكاتيون باستخدام حمض لويس كعامل ) كرافت  -فريدل ( يجري التفاعل هنا بطريقة 
  )AlCl3  (مساعد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

NO2
+

NO2

H+�����
+ +

H2SO4 SO3+
�����

SO3H+ HSO4
-+

+ SO3H+ ����

SO3H

حمض سلفوآسيد البنزين
SO3H

+ NaOH
�����

OH

Al

Cl

Cl

Cl

+ CH2CH3Cl
�����

Al

Cl

Cl

Cl

Cl + CH3CH2
+

آاربوآاتيون

 
CH3CH2

+

آاربوآاتيون

+

����
���� ����

����

CH2CH3

+ H2O
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 .حدود وضوابط تفاعل فريدل كرافت فى تفاعل الأكلة والأسيلة  -4-5
 لا يقوم التفاعل بهذه الطريقة عندما لا يوجد في المركب الأروماتي مجموعة 

)C≡N -) (-SO3H   ( أو )-COR   ( كمجموعات بديلة ) متفرعة . ( 

 . أما في حالة الأسيلة فهي كتفاعل الأكلة وتعطينا طريقه عامة لتحضير المركبات الأروماتية الكيتونية 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

CH3C Cl
O

AlCl3
�����

+ CH3C
O

+ AlC

+ CH3C
O

�����

CCH3

O

أسيتوفينون
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