
 الفصل السابع

 الإيثرات والإيبوكسيدات

  
 مقدمة -7-1

مركبات عضوية تحتوي على مجموعتين من الألكيل أو الفينايل أو مجموعة الكيل و فينايل : الإيثرات 
 الكيل=    R(أو   الكيل ) = 'R, R( حيث أن   R-O-R“  .متصلتين بذرة أكسجين بطريقة مباشرة 

R’  =أو  )فينايل  R , R'   = أمثلة فينايل : 

 
 
  
  
  
 :التسمية  -7-2
 ) :   IUPAC( نظام الايوباك  

   .تجمع المجموعة الأصغر مع الأكسجين ، وتسمى الكوكسي ، وتعتبر متفرعاً من المجموعة الأكبر 

     

 الأصغر متفرع من الإيثان                                 ميثوكسي إيثان

  
          

   ميثوكسي بنتان -2 

  
  
          ميثوكسي سايكلوهكسانول  - 3
  
  
 

                          ثلاثي ميثوكسي بنزين  5.3.1 
  
  
  
  

 
O CH3CH3 OCH3 O

 

CH3CHCH2CH2CH3

OCH3

OH

OCH3

���������
���������

 

OCH3

OCH3

OCH3
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   وذلك بتسمية المجموعتين متبوعة بكلمة الإيثر:  الطريقة الشائعة

 :انظر للأمثلة التالية    CH3CH2-O-CH3  .إيثايل ميثايل إيثر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

 .سم الإيثرات حيثما وردت أو ضع الصيغ المقابلة للأسماء : 1-7سؤال 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :الحل 

CH3CH2CHCH2CH3
OCH3

C6H5OC6H5 C6H5OCH2CH3 C6H5OCH

O
CHCH2CH3CH3

CH2=C
OCH2CH3

CH3

OCH3

OCH3

ميثوكسي بنتان 3-
فينيل ايثر

 ( فينوكسي بنزين )
ايثيل فينيل ايثر

( ايثوكسي بنزين )
انيسول

كسي بنزين )

2- فينوكسي بيوتان 2- ايثوكسي بروبين ثنائي ميثوكسي سايكلوبنتان -1

CH3

OCH

OCH2CH2CH

ثنائي ايسوبروبيل ايثر

فينوكسي بيوتان -2

(CH3)2CHOCH

ميثيل بنتان -3-ايثوكسي -2

د)

هـ )

و)
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 : الصفات الفيزيائية للإيثرات  -7-3

   درجة غليانها قليلة مقارنة بنظيرها الكحول الذي له نفس عدد ذرات الكربون - 1

 . عديمة الألوان ، ولها رائحة جميلة  - 2

تعمل روابط   مع بعضها ، لذلك درجة غليانها منخفضة ، ولكنها  لا تعمل الإيثرات روابط هيدروجينية – 3
    ولذلك تذوب الإيثرات في الكحولات وفي الماء للسبب السابق نفسه. هيدروجينية مع الكحولات 

 . الإيثرات أخف من الماء  - 4

  
  
  
 : الإيثرات كمذيبات  -7-4

كمادة   تعتبر الإيثرات مذيبات ممتازة للمركبات العضوية ، ولأنها خاملة كيميائياً فتعتبر مذيبات جيدة تستخدم
 . وتعتبر عالية الاشتعال . مستخلصة للمواد العضوية من مصادرها الطبيعية 

  
 : المركبات العضوية المعدنية . مركبات جرينارد  -7-5

مع معدن الماغنسيوم بوجود الإيثر الجاف حيث يعمل كمذيب   تتفاعل مركبات الكيل هاليد أو أرايل هاليد
 ومثبت لمعدن المغنيسيوم ، وذلك لتكوين مركبات جرينارد 

  
  
  

 
OR

R
H O

R-

R X + Mg
ايثر جاف�����

R MgX
مرآب جرينارد

CH3

OCH

OCH2CH2CH

ثنائي ايسوبروبيل ايثر

فينوكسي بيوتان -2

(CH3)2CHOCH

ميثيل بنتان -3-ايثوكسي -2

د)

هـ )

و)
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( الإيثر يلعب كمذيب والإلكترونات المحاطة بذرة الأكسجين غير المرتبطة بروابط تساعد على تثبيت معدن 
Mg . (  وتسمى المركبات على أساس مجموعة ماغنسيوم هاليد . 

  
  
  
  
  
  
 

 : أمثلة 

  
  
  
  
  
  
  
  

   في مركب الماء) H-(يحل محل ) MgX-(حيث أن ) H2O(يتفاعل مركب جرينارد مع 

  
  
  
  
 

 بدلاً من الماء ويتم التفاعل كالآتي  ) D2O(   ولذلك يستخدم هنا الماء الثقيل

  
  
  
  
 

 

Mg XR
O

RR

O
RR

���
���

����

����

CH3 I Mg+
�����
����� CH3MgI
ميثايل مغنيسيم ايوديد

Br Mg
�����

MgBr

ميثايل مغنيسيوم بروميد

+

R MgX H OH
�����

+ R H Mg(OH)X+
+2 -1 -1

 R MgX D2O
�����
�����+ R D Mg(OD)X+
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 : مثال 

  
  
  
  
  
  

 )   CH2=CHCH3( من )   A( بين كيف يتم تحضير مركب : 2-7مسألة  

والخطوة الثانية تكوين مركب جرينارد ثم الخطوة الثالثة تفاعل . الخطوة الأولى تكوين الهاليد : الحل 
  ) . D2O( جرينارد مع 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
 : تحضير الإيثرات  -7-6

 :إزالة الماء من الكحول  -1
. يتم تحضير ثنائي إيثايل إيثر تجارياً عن طريق إزالة جزئ ماء من جزيئين كحول بوجود حمض كبريتيك 

   م 150والتسخين في درجة حرارة أقل من 

   
   

   
CH3CH2O H + CH3CH2 OH

����
���� �����

�����H2SO4

140 C
o CH3CH2 O CH2CH3

ثنائي ايثايل ايثر

 

BrCH3 Mg
�����

MgBrCH3+

MgBrCH3 D2O
����

DCH3

ايثر

 

+ ����� CH3CHCH3

D

D2OCH3CHCH3

MgBr

+
�����

CH3CHCH3

MgBr

MgCH3CHCH3

Br

CH3CHCH3

Br

�����
HBr+CH2=CHCH3

A)(
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  :طريقة ويليامسون لتحضير الإيثرات  - 2

ثم يتبعه) . كحول ومعدن فلزي نشط ( أولاً من تفاعل ) الكوكسيد ( ويتم تحضير الإيثرات من خلال تحضير 
 . بين الكوكسيد والكيل هاليد  ) SN2( تفاعل بطريقة الإحلال محل 

  
  
  
  
  
  
  
  
 

أحادي الهاليد ، ولا يعمل في هذا التفاعل الهاليد  ) R(جيداً إذا كانت مجموعة الألكيل   تعمل الخطوة الثانية
 . الثلاثي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 : تفاعلات الإيثرات  -7-7

 

1)  2ROH + 2Na ����� 2RO Na H2+

2) RO Na R' X
������
������ RO R' + NaX+

الكوآسيد

CH2 Br
�����

CH3O-Na+
+ CH3OCH2 + Na+Br-

O-Na+

OCH3

�����
�����CH3CH3OSO2+

+ SO2O-Na+CH3

توسيلات ميثيل

نفثيل ايثرميثيل -B -
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وبخاصة   بواسطة حمض قوي مانحة للبروتون ) C-O( يتم تفاعل الإيثرات عن طريق كسر الرابطة 
). الكيل هاليد + كحول ( ، والناتج دائماً  ) BBr3(   أو حمض لويس ) HBr( هاليدات الهيدروجين 

   والإيثرات تعتبر قاعدة لويس ، وذلك بسبب وجود إلكترونات غير مرتبطة على ذرة الأكسجين

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

تكسر بتفاعلها مع نيوكليوفايل  ) C-O( فإن رابطة  أولي أو ثانوي الكيل )   ’Rو /أو R( في حالة كون 
  ) SN2(عن طريق ) -I- ,Br( مثل  ) Nu( قوي 

  
  
  
  
  
 

  فإنه لا حاجة لينوكليوفايل قويالثالثيمن النوع )  ’Rأو   R( وفي حالة كون 

  )Nu  ( وذلك لأن التفاعل يسير بطريقة )SN1   أوE1   ( 

  
  
  
  
  
 

 اكمل المعادلات التالية:     -7مسألة 

  
  

 

RO R'
����

��� H+
�����
�����

�����
RO R'

H

RO R'

����

B BrBr

Br

����� �����
B BrBr

Br

RO R'
+

+

CH3CH2OCH(CH3)2 + ������
HI CH3CH2I + (CH3)2CHOHحرارة

O C(CH3)3

����
���� O H (CH3)3 COH+H+

H2O
(CH)3C=CH2+
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 :الحل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الإيبوكسيدات

  
 

        هي عبارة عن إيثر بحلقة ثلاثية تحتوي على ذرة الأكسجين

  
  

 O

CH2CH2

O CH3
+ HI

�����
�����

OCH3CH3O

+
PBr3

H2O

�����
�����

OCH3

CH2OCH3 + HI
����
����

O CH3
+ HI

����
����

OH

CH2I
+ 2CH3I

OH
CH3

I

OCH3CH3O
����PBr3

H2O

OHHO

+ 2CH3B

Page 8 of 11الفصل السابع

6/15/02file://D:\MYWEBP~1\organic_book_web\chapter77.htm



  
  
  
  
  
  
 

بواسطة عامل مساعد ، الفضة ، بالأكسدة ) بأوكسيد الإيثيلين ( يمكن تحضير الإيبوكسيدات التجارية ممثلة 
 بوجود الهواء مع الإيثيلين

  
 

  
  
  

 . حمض البيروكسي العضوي + ومن حيث الإيبوكسيدات الأخرى فإنها تحضر من خلال تفاعل الألكين 

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 : تفاعلات الإيبوكسيدات  -7-8

    )Nu( الإيبوكسيدات أكثر تفاعلاً من الإيثرات والناتج هو عبارة عن فتح الحلقة بواسطة النيوكليوفيل 

  
  
  
  
  
  

 

O
H

H CH3

CH3O
CH3

 H H

CH3O

CH2CH2

اوآسيد الإيثيلينتجاور-٢-اوآسيد بيوتينتضاد-٢-اوآسيد بيوتين

 O

CH2CH2
�����
�����CH2=CH2 O2+

Ag

250
oC

R C

O

O OH
����

O+ R C

O

OH+

سايكلوالكينحمض البيروآسي اوآسيد السايكلوهكسين حمض
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. مركب جرينارد يعتبر نيوكليوفايل قوي مكوناً كحول أحادي بعد الإضافة بالماء ، مع أوكسيد الإيثيلين  - 3
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 . ويعتبر إيثر حلقي . مذيباً جيداً حيث يذوب في الماء  ) THF  (يعتبر رباعي هيدروفيوران 

  
  
  
  
  

 .بعض الإيثرات المهمة وخواصها الفيزيائية: 1-7جدول 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

2)

O

CH2CH2 + H+ ����

�����

3

HOCH2CH2OH

HOCH2CH2OCH3

HOCH2CH2OCH2CH2OH

2-ميثوآسي ايثانول

ثنائي ايثايل جلايكول

R MgX

O

CH2CH2+
����

����
����

����
���� RCH2CH2OMgX

����
����HOH

RCH2CH2OH MgOHX+

 
O

THF
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