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 الفصل السادس

 الكحولات والفينولات
 

 مقدمة ١-٦

 . مرتبطة بذرة كربون ) OH( عبارة عن مركبات تحتوي على : الكحولات 

 . مرتبطة مباشرة بمركبات أروماتية  ) OH( مجموعة : الفينولات 
 

 Ar-OH  R-OH   H-O-H 
 ماء   الكحول   فينول 

 
 : التسمية  -٢-٦

  )   IUPAC( ، حسب نظام ) OLول   ـ (سم المركب ينتهي بحرفي ا
 . الموحد وبوضع كلمة كحول  منفصلة عن الاسم الأم  بعد مجموعة الألكيل 
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بروبين-1-ول2- سايكلوهكسانول فينايل ميثانول  
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فإن هناك ) رابطه ثنائية وثلاثية ( في حالة المركبات غير المشبعة : ملاحظة 
 ة والثانية  لمجموع) الرابطة الثنائية والثلاثية ( الأولى لتعريف : ن ينهايت

 )OH (  مجموعة الهيدروكسيل في الآخر مع رقم لها تأتي و . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    :تصنيف الكحولات  -٣-٦

  أنواع حسب عدد مجموعة الألكيل المرتبطة بذرةةتصنف الكحولات إلى ثلاث

 :وهي  ) OH(  الكربون المتصلة مباشرة بمجموعة  الهيدروكسيل 

 
 :٢-٦مثال 

 :سم المركبات التالية 
 
 CH3CH(CH3)CH2CH(CH3)CH2OH)  أ

     CH3CH(OH)CH2CH=CH2) ب

  CH3CH(OH)CH2CH(C6H5)CH3) ج

  ClCH2CH2CH2OH) د
 

 :الحل 

  ول-٢-بنتين-٤) ب  نائي ميثيل بنتانول ث-٢،٤) أ

  بروبانول-١-كلورو-٣) د  بنتانول -٢-فينيل-٤) ج

  :١-٦مثال 

 للمركب    )  IUPAC(  الاسم النظامي 

 ميثايل بنتانول-٣: الحل 
 

 



 ٨٤

كحول   )  R2-CHOH( كحول ثانوي  )  R-CH2OH(  ول  أولي حك
   ) R3-C-OH( ثالـثي  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  : للكحولاتالصفات الفيزيائية  -٤-٦

 تكون الكحولات رابطة هيدروجينية بين جزيئاتها بصورة قوية وهي التي - ١
  . تللكحولاتحدد الصفات الفيزيائية 

 لها الوزن الجزيئي نفسه   درجة غليان الكحولات مقارنة مع الألكانات والتي- ٢
بروبان ـ ) CH3CH2CH3. (  وجد أن الكحولات لها درجات غليان عالية 

 ْ م ٧٨=  يثانول ــ درجة غليان إ ) CH3CH2OH(  ْ م ٤٢= درجة غليان 

في الكحولات كمعطي ومستقبل للرابطة الهيدروجينية  ) OH(  تعمل مجموعة 
والطاقة المحتاجة لفصل الرابطة ولذلك تعمل على استقرار حالة السيولة 

 . الهيدروجينية ستكون عالية المقدار 
 
 

  :٣-٦مثال 

 :الكحول الثانوي هو 
 
  CH3CH2CH(OH)CH3) ب    CH3CH2CH2CH2OH) أ

  CH3C(CH3)2OH) د   CH3CH(CH3)CH2OH) ج

 :الحل 

    CH3CH2CH(OH)CH3)  ب
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 تذوب الكحولات ذات الوزن الجزيئي  المنخفض ذوباناً كاملاً في الماء ، – ٣

وذلك لأنها ذات قطبية عالية ، أما الكحولات ذات السلاسل الكربونية الطويلة 
حدوث رابطة هيدروجينية بين بعضها فتتداخل مع جزيئات  الماء بحيث تمنع 

البعض ولذلك تقل درجة ذوبانها في الماء مع زيادة الوزن الجزيئي وعدد 
 . مجموعات الألكيل 

 مع المركبات وصاً تعتبر الكحولات مذيبات جيدة للمركبات العضوية ، خص-٤
وتظهر في .التي تحتوي على أزواج من الإلكترونات المنفردة بدون روابط 

بعض أصناف الكحولات و الفينولات وقد ذكرت ,  )٢-٦ , ١-٦(ول الجدا
 .أسماؤها وبعض صفاتها 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :١-٦مسألة 

 الأسئلةن ثم أجب ع C3H8Oصيغ البنائية التي تتفق مع ارسـم جمـيع ال  
 التالية؟

 أي هذه المركبات له أعلى درجة غليان ؟ )  أ

 أيها يذوب في الماء أكثر ؟ ) ب
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 طرق التحضير - ٥-٦

هناك العديد من الطرق التي تستخدم في تحضير الكحولات  صناعياً و مخبريا ،  
وقد  غدت معاملة المركبات غير المشبعة بالماء، من الطرق الأساسية في 

سيما وأن مواد النفط التي تتعرض لعملية التكسير، تعطي  لالات ،صناعة الكحو
 .مواد غير مشبعة مختلفة، كالإثيلين والبروبين والبيوتين و غيرها 

 
  Hydration إماهة الألكينات بالماء  -أ-٥-٦

حمض الكبريتيك، غالباً عند تفاعل الألكينات بالماء في وسط حمضي، يستعمل 
 إلى إحدى ذرتي الرابطة الثنائية وفقا لقاعدة ينضم بروتون الحمضحيث 

 ماركوفنكوف ، وبهذه الطريقة نحصل في الصناعة على الايثــانول 

 . بيوتانول وغيرها-بروبانول  وث-٢ و
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   تفاعل الهاليدات بالماء-ب-٥-٦

عند تفاعل الهاليدات بالماء في وسط قاعدي مخفف، تتحول الهاليدات الأولية إلى 
 ، بينما تتحول SN2 ولات أولية، وفقا لتفاعل الاستبدال النيوكليوفيليكح

  ، SNl الهاليدات الثالثية إلى كحولات ثالثية ،  وفقا لتفاعل الاستبدال 
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  أكسدة الألكينات-ج-٥-٦

حصل على كحول ثانوي تقع فيه مجموعتي نعند أكسدة الألكينات الحلقية 
 ذلك بإضافة برمنجنات البوتاسيومو)  cis سيس( الهيدروكسيل في وضع 

 
 
 
 
 
 
 
 O = Cاختزال المركبات ذات مجموعات الكربونيل -٤-٤-٦

يستعمل هيدريد معدني في الاختزال مثل ) كالألدهيدات والكيتونات والإسترات(
يؤدي اختزال الألدهيدات و الحموض و ، LiAlH4 ) ( هيدريد ألومنيوم ليثيوم 

كحولات أولية، بينما يؤدي  لى نشوءإ)  LiAlH4( العضوية واستراتها بوساطة 
 اختزال الكيتونات إلى كحولات ثانوية 
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هذا ويمكن اختزال الألدهيدات و الكيتونات بوساطة الهيدروجين وبوجود وسيط 
 يتحول إلى إيثانول فيما لو عومل - على سبيل المثال-معين، فألدهيد الخل

  :Raney-nickel  معينة وبوجود وسيط  بالهيدروجين عند درجة حرارة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 الطرق الصناعية -٦-٦

 يتم إنتاج الميثانول في الصناعة بمعاملة مخلوط من أول أكسيد الكربون -أ
 .والهيدروجين بعامل مساعد عند درجة حرارة وضغط مناسبين

 ثم  ، يتم إنتاج الإيثانول في الصناعة بمعاملة الإثيلين بحمض الكبريتيك-ب
تحلل السلفات الناتجة بوساطة الماء، إلا أن الطريقة الحديثة تتضمن إضافة الماء 

 .مباشرة إلى الإثيلين عند درجة حرارة وضغط مناسبين وبوجود عامل مساعد
 
 
 
 
 
 
 

C
O

R'
CH3 + H2

�����Raney_ Ni
CH3CH2 OH

O
�����
�����

   H2  ,  Ni+
65 atm , 50o OH

 

+ H2

�����

�����
�����

+

CO 2
ZnO/Cr2O3 CH3OH

CH2 CH2 H2O
/ P / Cat

CH3CH2OH



 ٨٩

 طرق أخرى -٧-٦

يمكن الحصول على الكحولات أيضا من تفاعلات الاستبدال في الهاليدات أو من 
اختزال الألدهيدات والكيتونات والحموض والإسترات أو أو من ، الإيثرات 

 .الإضافة النيكلوفيلية لمركبات جرينارد إلى مجموعة الكربونيلب
 
 : حموضية الكحولات  -٨-٦

مستقبل ( أو قواعد   ) مانحة للبروتونات   ( تلعب الكحولات دور الأحماض      
كون حمض وقاعدة   تقبل أن ت  ( تعتبر الكحولات مواد أمفوتيرية      و ) للبروتونات  

تزداد حموضية الكحولات   . الكحولات أحماضاً ضعيفة مقارنة بالماء      وتعتبر) 
عندما تتوافر عناصر ذات سالبية كهربائية عالية ، مرتبطة بذرة الكربون              

وتلعب هذه العناصر دور ساحبة       ) . OH( المرتبطة مباشرة بمجوعة       
ير الحث  والتي بالمقابل      بواسطة تأث  ) O( للإلكترونات من ذرة الأكسجين      

.  مما يؤدي إلى عدم استقرار الكحول          ) OH( تضعف رابطة مجموعة     
تستعمل . المجموعة الساحبة للإلكترونات تزيد من حموضية الكحول             

قواعد في المذيبات العضوية وذلك       ) CH3Oأيون الكوكسيد   (الالكوكسيدات  
قلل المجموعة المانحة من    وت. لأنها أكثر ذائبية من أملاح الهيدروكسيدات          

 .  الحموضية وذلك لأنها تقلل من ثبات القاعدة المقابلة 
 
  :تفاعلات الكحولات  -٩-٦

 . تقوم الكحولات بتفاعلات متنوعة حسب نوع كسر الرابطة 

  )  O-H(   عند كسر الرابطة - ١

 .على سبيل المثال كما في تفاعلات الأحماض والقواعد 
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H
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  . نتزاع جزئ ماء وتحويل الكحول إلى الكينإفاعلات ت - ١-٩-٦

على ذرة الكربون المجاورة لذرة ) C-H(و ) C-O( عند كسر رابطتي 
وذلك بتسخين .فهذا يعتبر تفاعل انتزاع  )  OH( الكربون المتصلة بمجموعة 

  )  E2 بطريقة  أو E1(الكحول مع حمض ، والانتزاع إما على طريقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
    )1E: (  في الكحول الثالثي التفاعل على طريقة  يتم -
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 :مثال 

 
 
 

الكاتيون )  +C (حيث لا يتكون   ) E2(  بينما يتفاعل الكحول الأولي بطريقة 
 تلقائياً ) +H2O  , H( الكربوني وإنما الانتزاع لكل من 
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حيث أن  .يمكن للمركب الكحولي أن ينتج أكثر من نوع من الألكينات           : ملاحظة  
خلال عملية الانتزاع يمكن أن تحدث من أي ذرة كربون مجاورة            ) +H(فقدان  

  ) OH( لمجموعة 
 

 : مثال 
 
 
 
 
 
 
 
 
   )C-O(  تفاعلات الكحولات التي تكسر فيها الرابطة –٢-٩-٦

 . مع النيوكليوفايل كما في تفاعلات الإحلال محل 
 
 
   ) HX(  تفاعل الكحولات و هاليدات الهيدروجين - ٣-٩-٦

ويبدأ  , HXيتحول الكحول الى الهاليد بالتفاعل مع احد هاليدات الهيدروجين           
ثم تتلوها خطوة أو خطوات تنتهي بخروج الماء         . التفاعل باكتساب البروتون  

أن التفاعل نوع من الإحلال      وارتباط ذرة الكربون مع ذرة الهالوجين ، أي           
 . النيوكليوفيلى
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ولا يتم الإحلال دون تحول الكحول إلى الكحول مبرتن لأن من الصعب شطر              
لكن هذه الرابطة تغدو سهلة      .  في جزيء الكحول المتعادل        C-Oرابطة  

الانشطار في أيون أوكسونيوم نظراً لأن الأوكسجين يحمل شحنة موجبة، فهو            
وبمعنى . كسجين المتعادل على الاستحواذ على إلكترونى الرابطة      أقدر من الأو  

 آخر فإن جزيء الماء مجموعة مغادرة أفضل من أيون الهيدروكسيد 
 
 
 
 
 

 
تتفاعل أيونات أوكسونيوم المستمدة من الكحول الأولي أو الكحول الثانوي في           

ن مع   أي أن كسر الرابطة مع الأوكسجين متزام        SN2العادة حسب ميكانيكية    
ويستدل على ذلك من اختلاف هاليدات      . إنشاء الرابطة الجديدة مع النيوكليوفيل      

:   الهيدروجين في تفاعلها مع هذين الصنفين من الكحول على النحو التالي             
HCI < HBr < HI            وهذا التتابع مواز لتتابع القدرة النيوكليوفيلية لأيونات    

    .  -Cl-  <  Br-  <   Iالهاليد   
 

 :مثال 
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  : تفاعلات الكحول مع هاليدات الكبريت والفوسفور – ٤-٩-٦

يمكن تحضير مركبات الهاليدات الألكيلية من خلال تفاعلات الكحولات 
أو ثلاثي بروميد الفوسفور   ) 2S=O(Cl)( مع كل من كلوريد ثيونايل 

  )PX3 (  
 
 
 
 
 
 
 
 

نستخدم تفاعلات  و. الهاليدات    في حالة الفينولات فإنها لا تتفاعل لتكوين        
الكحول الأحادي والثنائي فقط حيث أن تفاعلاتهم       مع   الثيونايل وهاليد الفوسفور  

لا يمكن  و ) H-X ,  Cl2S=O  ,  PX3. (  بطيء جداً     ) H-X(  مع  
 ) OH(  تفاعلها مع مركبات الفينول وإحداث إحلال او استبدال مكان مجموعة           

أكثر ثباتاً من حالة الإحلال ، ولذلك يصعب استبدال         ) د  الفينوكسي( وذلك لأن   ,  
 . بهالوجين  ) OH( مجموعة 
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      مسائل وأمثلة محلوله

 . مع كل من سايكلوهكسانول  والفينول ؟  ) HBr(  فاعل – ١
 
 
 
 
 
 
 
   ) HBr(  الفينولات لا تتفاعل مع -
 
بوجود   ) H2SO4( مع  ) ل  الفينو( و  ) سايكلوهكسانول  ( فاعل كل من     - ٢

 . حرارة 
 
 
 
 
 
 
 

  ) . OH( وليس   ) +H( محل  ) HSO3(  هذا التفاعل هو إحلال مجموعة  
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  ) . PCl3( مع ) سايكلوهكسانول (و ) الفينول (  فاعل كل من - ٣
 
 
 
 
 
 
 

في  ) OH( هنا نجد أن مجموعة الهالوجين لايمكن أن تحل محل            
 حالة السايكلوهكسانول فإن الهالوجين يحل محل         أما في . الفينولات

 .مجموعة الهيدروكسيل 
 
 
 
 
 
 
  :تفاعلات أكسدة الكحولات  - ٥-٩-٦

 المتجاورتين ،  ) C-H  و  O-H( وذلك بكسر رابطتي 

إلى  ) PCC ( حيث يتأكسد الكحول الأولي بواسطة عامل مؤكسد         
 . الدهيد 

                PCC عامل مؤكسد 

 . الدهيد  )                     ١(    كحول    
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فإنه يتحول   ) +CrO3/H(إذا استمر الألدهيد الناتج في الأكسدة بعامل جونز          
 . إلى حمض 

 
 
 
 
 
 
 

وحيث أن عامل   ) بايرييديوم كلوروموكرومات   ( تعنى    ) PCC(  حيث أن   
يتحول . ون  أسيت + H2SO4+   كروميك أنهيدرايد       ) +CrO3/H= (  جونز  

 . الكحول الثانوي بالأكسدة إلى الكيتون 

          كيتــون +CrO3/Hكحول ثانوي     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .  بالأكسدة الكحول الثالثيلا يتم تفاعل 
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 .بعض أعضاء عائلة الكحولات وخواصهاالفيزيائية : ١-٦جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ٩٩

        Phenolsلفينولات ا -١٠-٦
 التسمية -١-١٠-٦

إذا كانت مجموعة الهيدروكسيل في المركب متصلة مع حلقة أروماتية فإن 
ونظراً لاختلافها عن الكحولات ، فإن . المركب ينتمي إلى طائفة الفينولات

 C6H5OHويستخدم اسم فينول ليدل على المركب . الفينولات تدرس منفصلة
وهناك عدد من الفينولات اشتهرت بأسماء . نه اسما عاما للطائفةكوفضلاً عن 

 بديلة على OH-  فتعتبر مجموعة  IUPAC، أما طريقة  )٢-٦جدول (شائعة 
الحلقة الأروماتية ، وعندها تدعى هيدروكسي ،  ويشار إلى موقعها وإلى مواقع 

ذ اسم بالأرقام ، كذلك يتخ)  أو غيرها- OH ( الأخرىالمجوعات البديلة 
وإذا كان الفينول عديد الهيدروكسيل استخدمت . الفينول الأبسط قاعدة للتسمية 

 OH-وعادة تعطى أولوية الترقيم لمجموعة .  ثنائي وثلاثي وهكذا- ءيالبواد
 .عند وجود مجموعات أخرى 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OHOH

CH3

OH

Cl

OH

فينول

بارا آلورو فينولبارا ميثيل فينول

نفثول 1-



 ١٠٠

 حمض اسيتيل ،مثل حمض السالسليك همة للفينول موهناك عدد من المشتقات ال
 . كما تصنع منه المبلمرات مثل الباكيلايت والنايلون ، ) الأسبيرين ( سيليك سال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ي مع بعضأتتظهر فيما يو،  وتوجد ثلاث متشكلات لثنائي هيدروكسي بنزين

 المصنوعة مشتقاتها ذات الأهمية، كما أن هناك عدداً من المنتجات الطبيعية أو

 .مثل يوجينول ، أدرينالين ، الفانيلين  ، تستخدم في أغراض عديدةالتي 
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 ١٠١

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 حامضية الفينولات -١١-٦

لذلك . من أبرز صفات الفينولات حامضيتها التي تفوق حامضية الكحولات
فإنها تتفاعل مع محلول هيدروكسيد الصوديوم وتتحول إلى أيون الفينوكسيد ، 

تقصر فحامضية الفينولات وأما . كحولبينما لا يؤثر هيدروكسيد الصوديوم في ال
عن حامضية الأحماض الكربوكسيلية ، لذلك فهي لا تتفاعل مع محلول 

 .بيكربونات الصوديوم 
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 ١٠٢

وتعزى الحامضية الأعلى للفينولات بالمقارنة مع الكحولات إلى ازدياد انتشار 
. الألكوكسيد الإلكترونات في أيون الفينوكسيد ،  وهو أمر نفتقده في أيون 

 الإلكتروني في أيون الفينوكسيد يؤدي إلى تثبيته بصورة أفضل مما في فالانتشار
الفينول نفسه، لأن بعض بناءات الطنين في الفينول تشتمل على انفصال 

 .الشحنات، مما يجعلها ذات طاقة أعلى وثبات أدنى 

 ، NO2ثل  وتزداد حامضية الفينول إذا وجدت مجموعات ساحبة للإلكترونات م
CNلأن مثل هذه المجموعات تمد  ،و بارا من الحلقة/  في مواقع أورثو أو 

 .انتشار الإلكترونات فتثبت الأنيون على نحو أفضل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مصادر الفينولات وطرق تحضيرها -١٢-٦

، كما يصنع الفينول  يستمد الفينول نفسه والكريسولات الثلاث من قطران الفحم
 . منها وهناك عدة طرق للاصطناع. نتجات البترولحاليا من م
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 ١٠٣

 صهر حامض السلفونيك مع هيدروكسيد الصوديوم و هيدروكسيد البوتاسيوم. ١

 يتكون NaOH/KOHإذا سخن حامض السلفونيك في الحالة الصلبة مع مخلوط 
 :ملح الفينول الذي يتحول إلى الفينول الحر بفعل حامض معدني

 
                      

                   NaOH/KOH                                 HCl                      
               

ArSO3H      →               ArO-Na+      →  ArOH 
 

 
 تميؤ هاليدات أريل. ٢

رغم صعوبة هذا التفاعل إلا أنه يستخدم لتحضير الفينول على نطاق تجاري، 
لك بإجرائه عند درجة حرارة وضغط عاليين، إذ أن استخدام مثل هذه وذ

 .الظروف الشديدة لا يعد مشكلة في الصناعة
 
 
 

 
 
 
 
 
 . تفاعلات الإحلال محل لمجموعة البنزين في المركبات الفينولية  -١٣-٦

وفي ) الإحلال الأروماتي الإلكتروفيلي( الفينولات تتفاعل عن طريق
تعتبر ) OH( وذلك لأن مجموعة  ، معقدة وبسيطةظروف كيميائية غير
 . مفعلة للحلقة البنزينية 

2NaOH

OHCl

+
�����
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�����
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H+
350- 250

جوي 238
 



 ١٠٤

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 HNO3(نلاحظ في التفاعلات السابقة أن الوضع الذي تحتله مجموعة التفاعل و

 Br2 (   والسبب هو ،هو وضع البارا بالنسبة للفينول : 
 
 
 
 
 
 
 

حيث لا ، ) أيون البنزونيوم  ( تكوين حالة بارا في المركب الفينولي الوسيط
يوجد مكان لمجموعة الإلكتروفيل للدخول بها على المركب إلا من وضع البارا   

تثبت وتجعل الأيون البنزيني  ) OH(  كما هو موضح ، وكذلك فإن مجموعة 
 . أكثر استقراراً 
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 ١٠٥

 :  تفاعلات أكسدة الفينولات إلى الكوينونات  -١٤-٦

لة ، حيث العينات التي تترك معرضة للهواء لبعض من تتأكسد الفينولات بسهو
 .  وذلك بسبب الأكسدة للمركبات ،الوقت عادة ما يتغير لونها إلى الداكن 

 : مثال 
 
 
 
 
 
 
 

 تستعمل الهيدروكوينونينات  في تحميض الصور ، حيث تختزل أيون الفضة 
 . وتتأكسد إلى الكوينون 
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  عائلة الفينول وخواصها الفيزيائيةبعض أعضاء: ٢-٦جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


