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 المقدمة

مان  يتضمن هذا الكتاا  دااساة للمركباالا الاليفاتياة ن لكان شال الحاكي الحلقال ل اا ن

لك فااة ل اذل المركباالا ن تاري تااميت ا ن كااذخلالا  ياتم التعارل علاى الا اواخ الم تل

النظريااالا الاااابقة للتعاارل علي ااا ن علااى اشااكال ا شاال الفاارا   كمااا تتضاامن هااذل 

لاى عالدااسة تحضير المركباالا الحلقياة الاليفاتياة بطاري عديادل  كاذلك ياتم التعارل 

لاى تحضير ن تفاعلالا الحلقالا الصغيرل بالاضاشة الى تحضير المركباالا المحتوياة ع

 قتين بأشكال ا الم تلفة بطري متنوعة   حل
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 الفصي الانل

 

 الحلقية الكيمياء الاليفاتية

 

 الحلقل المركب الأليفاتل

نيحتوى على حلقة كربو ية أن أكثر نالتل يمكن أن  نحلقل أليفاتل مركب عضوي هوتعريف :  

نيمكان للحلقاالا الأليفاتياة أن  .العطرياة أن غيار محابعةو نلكان لا تمتلاك ال ا اية محبعة تكون

  يكون ب ا سلاسي أليفاتية شرعية أن لا

 -مفاهيم أساسية:

 احدل  عة من المركبالا العضوية تتكون من حلقة ن: هى مجمو الحلقية المركبالا الاليفاتية -1

 ان اكثر نكي ذاات ا من الكربون     

 كي ش( تعنى ان هذل المركبالا هى مركبالا اليفاتية لكن ا على حلقية المصطلح )اليفاتية -2

 حلقة     

   وحة لمفتاشى الغالب  فس التفاعلالا التى تالك ا مثيلات ا ذالا الالالة  الكهذل المركبالا ت -3

 نماتية ن التى ل ا  فس عدد ذاالا الكربون ن قليلا جدا ما تالك  فس سلوك مثيلات ا الاا    

 صاايغة الل اا   اذا كا اا اماا أحادياة الحلقااة ن ذلاك اذا كا اا   2nHnC  ايغة هاذل المركبااالا  -4

   2-2nHnC 2-4حلقالا شتاخذ الصيغة  3 ا بالمركبالا التى  ن ش ى مركبالا ذالا حلقتينnHnC  

 نهكذا    

 ن أباط هذل المركبالا هى   

 

 التاميـــة

 يمكن تاميت ا تبقا لنظام الايوباك كالاتى

 -المركبالا أحادية الحلقة )البايطة(: -أ

   بي ق سيكلوالمقطع الحالة المفتوحة  نلكن بوضع المركبالا المحبعة تاخذ  فس اسم ا شى  - 

  ذاالا كربون يامى شى الحالة المفتوحة هكاان 6المركب الذى يحتوى على  شمثلاالاسم   

  يضا يابقأب غير محبع ششيامى سيكلوهكاان اما اذا كان المرك اما شى الحالة المغلقة  

 بع ن يوتين للمركب ذن الاابع ذاالا كربون الحلقى الغير محبسيكلو مثي سيكلو  اسم  مقطع  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%81%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%81%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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  ابطة ناحدل مزدنجةالذي يحتوي على ا   

 مقطع سيكلو مثي  ابق اسم  ايضاشي مزدنجتين اابطتين على المركب اذا احتوى   

  مزدنجتين ذلك للمركب سداسى ذاالا الكربون المحتوى على اابطتين سيكلوهكاادايين ن   

 

 قة للحا نا  رقم ءقصيرل شا سلاسي جا بيةن أاذا احتوى المركب احادى الحلقة على استبدالالا  -

  ب هذلأقي أاقام ممكنة ثم  نا لبحيث تاخذ هذل الاستبدالالا أن الالاسي الجا بية القصير  

    تويلة بيةالاستبدالالا أن الالاسي الى الحلقة  أما اذا كا   الاستبدالالا أن الالاسي الجا   

 لحلقى اتبقا لنظام الايوباك ثم  عتبر المركب ا ن  امي  سلالة جا بية اتول  شنرقم  ناءشا  

 كاستبدال شي ا      
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 -على حلقتين: يتامية النظام المحتو - 

  -على حلقتين يمكن ان ينقام الى: يالنظام المحتو    

 كثر(أن أ ظام ذن حلقتين معزنلتين )يفصل ما ذال كربون  -أ

 المفتوح لقة الا غر ثم الحلقة الاكبر للنظام الكربو  ناب الحل -

 

  نلاأا  رقم ا اما اذا كا   الالالة الكربو ية التى تفصي الحلقتين تويلة ن ب ا استبدالالا شا ن -

 ثم  رقم الحلقة الكبيرل ثم الحلقة الصغيرل   

 

   -  ظام ذن حلقتين تربط ما ذاتى كربون تدخي كي من ما شى تركيب الحلقة ) ظام كربون -

 كربون(  

   اذا لا  أمامن ما على استبدالا أيا   اذا لم تحتوي ن شي   ناب الحلقة الصغيرل للحلقة الكبيرل 

 رل قة الصغيالحقة الكبيرل ثم الحلقة الصغيرل ن  عتبر الحل نا  رقم ءاستبدالالا شانجدلا  

 الكبيرل كاستبدال شل الحلقة  
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  ظام يحتوى على حلقتين متصلتان بنفس ذال الكربون ) ظام سبيرن( أن )سبيران( -

 لال الحلقاةبنقطاة الالتحاام ثام  ااتمر باالترقيم ا ن هنا يبادأ التارقيم مان الحلقاة الصاغيرل مارناا  

 مركاب ناحادن  عتبار الحلقتاين كنظاام ل ان تأخد الاستبدالالا أقي أاقام ممكنة مع مراعال الكبيرل

 رنيحب  شل اسم   ظيرل المفتوح المااني ل  شل عدد ذاالا الكربون ن لكن يابق  مقطاع سابي

  ىمتبوعا  بعدد ذاالا الكربون شل الحقلة الصغرى ثم عدد ذاالا الكربون شل الحلقة الكبر

 

 سيكلو(  ظام ذن حلقتين ملتحمتن عند ذاتى كربون ان أكثر ) ظام باي -

   ياتمر الى  شل هذا النظام يبدأ الترقيم من  قطة الالتحام للحلقتين مرناا بالحلقة الكبرى ثم  

   ب بنفس الحلقة الصغرى مع مراعال ان تأخذ الاستبدالالا أقي ااقام ممكنة ن يكتب اسم المرك  

    للحلقااسم  شل الحكي المفتوح المااني ل  شل العدد الن ائل لذاالا الكربون ن لكن الحكي   

 االا الكبرى ثم عدد ذمتبوعا  بعدد ذاالا الكربون شل الحلقة  سيكلو يابق اسم  مقطع باي  

 ا اذا الكربون شل الحلقة الصغرى ن يوضع  فراذا كان هناك  قطتل التحام بين الحلقتين أم  

 مع   نا  ضع هذل الزيادل على هيئة اقمءزادلا  قات الالتحام بين الحلقتين عن  قطتين شا  

   مراعال نضع الاستبدالالا تبقا لترقيم ا ن ذلك  قبي اسم المركب  

لقاة بالح م  من  قطاة التحاام الحلقتاين مارناا  تم ترقي nonaneobicycl[4.3.0]المركب  شمثلا

 ناا ءاشا 6ن  1لأن الحلقتين ملتحمتين بنقطتل التحاام عناد الموضاع الكبرى ثم الحلقة الصغري ن

الغيار  شل هذل الحالة ن عند كتابة اسم المركب ن ضعنا مقطع باي سيكلو ثم عدد ذاالا الكرباون

فر ثام ملتحمة شل الحلقة الكبرى ثم عدد ذاالا الكربون الغير ملتحمة شل الحلقة الصغرى ثام  ا

 لا الكربون شل الحكي المفتوح اسم المركب المطابق لعدد ذاا

 مر بنفس ال طوالا كماا شال المركاب الااابق ن لكان  bicyclo [2.2.1]heptaneشل المركب 

 قااات الالتحاام بااين الحلقتاين هااو ثالا   قااات أي توجاد  قطااة التحاام ناحاادل زياادل عاان  هناا عادد
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 -3,7لمركااب كمااا شال ا لياادل علااى هااذل النقطاة الزائاادل ن هكااذا 1المركاب الاااابق شنضااع اقام 

dichloro-4-methyl-bicyclo[4.2.2]decane  4 جد ان عدد  قات الالتحام بين الحلقتاين 

ليدل على أن  قاات الالتحاام باين الحلقتاين اكثار  2 قات لذلك ن عند كتابة اسم المركب  ضع اقم 

  بمقداا ذاتين
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  ظرية باير للقلق

  شكال المركبالا الحلقية الاليفاتية شى الفرا أ

 

ي ن كاأى أشاكي مااطح هيئاة  علاى توجادياة الحلقالاليفاتياة  هذل النظرية تفتار  ان المركباالا

ى داجاة شا 90داجاة ن  60ذاات ا شى  فس الماتوى ن على هذا شان زنايا الايكلوبرنبان هى 

 اجة شى الايكلوهكاان د 120داجة شى الايكلوبنتان ن  180الايكلوبيوتان ن 

 

   28o109ˊنلكن الزنايا الطبيعية بين الذاالا شى الحالة الماتقرل هى 

لزانياة ان تبقا لنظرية باير شاان التاوتر يزياد شاى المركباالا لان الزانياة باين الاذاالا تحياد عان 

عناد  ة شاان المركاب يكاون غيار مااتقر نالطبيعية ن بناء علي  كلماا زاد الحياود عان هاذل القيما

 -شى المركبالا نجد الاتى:  (α)حاا  زانية القلق 

 زانية القلق شى الايكلو برنبان هى

(α) = 1/2 (109o28' – 60o) = + 24o44' 

 زانية القلق شى الايكلوبيوتان هى

(α) = 1/2 (109o28' – 90o) = + 9o44' 

 زانية القلق شى الايكلوبنتان هى

(α) = 1/2 (109o28' – 108o) = + 0o44' 

 زانية القلق شى الايكلوهكاان

(α) = 1/2 (109o28' – 120o) = - 5o44' 

 زانية القلق شى الايكلوهبتان

(α) = 1/2 (109o28' – 128o24') = -9o44' 



 10 

لقلاق امن ذلك  لاحا  ا ا  ماثلا التاوتر شاى الاايكلوبرنبان اعلاى مان الاايكلوبيوتان لان زانياة 

 لحالة الانلى كبيرل شى ا

 كبالا  ش اىلكن الايكلوبنتان هو الاكثراستقراا لان زنايال تقتر  من الزانية الطبيعية شى المر

 داجة  108

قع كان يتو كما ن لكن تبقا لنظرية )موهر( شان المركبالا الاليفاتية الحلقية لا تكون بحكي ماتو  

 لكان مي ان لا تكون موجاودل أ الاباير لا  ا شى الحكي الماتوى لا تكون ماتقرل  ن من المحت

ن )ماوهر( شاار ن جودهاا علاى اساا  ءاودل شى الطبيعة ن ماتقرل نلذلك شاهذل المركبالا موج

عياة شاى ن تااانى الزناياا الطبيأن تقتار  أا  شاى ال يئاة التاى تاامح لزناي اا التوائ ا شى الفار

كلوهكااان ياخاذ شاى الاي نءادقيقاة ن علاى ذلاك شا 28داجاة ن  109المركبالا الماتقرل ن هى 

  (الفرا  شكي )مركب( أن شكي )كرسى( ن ليس شكي ماتو نب ذا يثب  )موهر خطأ  ظرية باير
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 الفصي الثا ل

 الكيمياء الفراغية للمركبالا الحلقية الاليفاتية

 

 مفاهيم أساسية ن مصطلحالا

 يزنميرالا تنتج من نجود مركز كيرالل ان اكثر شل الجزيء الايزميرالا الضوئية: هل ا -

 النحات الضوئل: هو قدال بعض المركبالا على تدنير ماتوى الضوء الماتقطب  -

 ." هل خا ية "عدم التناظر خا ية هندسة الجزئيالاالكيرالية:  -

 ذال الكربون الكيرالية: هل ذال كربون تتصي بأابع ذاالا م تلفين  -

 ين ( من الجزيئالا التل تدير الضوء بطريقت50:50الراسيمل: م لوت يحتوي على )الم لوت  -

 ر  م تلفتين ن هو م لوت غير  حيط ضوئيا لان  صف الجزيئالا يلغل ما يفعل  النصف الاخ  

 مركب ميزن: هو مركب يحتوي على مركزين أن أكثر غير متماثلين ن لكن يمر ب  ماتوى  -

 يط ضوئيا تماثي لذلك ش و غير  ح  

 كالاتل يوجد تحكلالا عديدل للمركبالا الحلقية الاليفاتية

  التحكي الفراغى -2التحكي البنائل              -1

 التحكي البنائل  -1

 ثلاثة ا واخ   ن يوجد من

 تحكي  اتج عن اختلال حجم الحلقة  -أ

   قةحجم الحل ف شل ا ت تلن يحمي مجموعة المركبالا التى ل ا  فس الصيغة الجزيئية ن لكن  

 

 تحكي  اتج عن اختلال شكي الالالة الجا بية  - 

 كي شن يحمي مجموعة المركبالا التى ل ا  فس الصيغة الجزيئية ن  فس حجم الحلقة ن لكن    

 الالاسي الجا بية م تلف    
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 عن اختلال موضع الالالة الجا بية شل الحلقة  تحكي  اتج - ج

 ف شى ن يحمي مركبالا ل ا  فس الصيغة الجزيئية ن  فس  وخ الالالة الجا بية ن لكن ت تل   

 وضع تلك الالالة الجا بية شى هذل المركبالا م   

 

 التحكي الفراغى -2

 ن ينقام الى

 conformational isomers. كيبيةرلتا متحكلالاال -أ

 configurational isomers. ال يئة متحكلالا - 

  ال يئة متحكلالان تحمي 

 التحكي ال ندسل -1

 ن يحمي مركبالا الايس ن الترا س 

 لدايو -2ن1 -سيكلو بنتا ويك ن سيكلوبنتان -3ن1ثنائل ميثيي سيكلوبرنبان ن  -2ن1مركب 
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  الضوئل -2

 ن ينقام الى

 mersenantio )متماائان( )أي مركبان كي من ما  وال المرأل بالنابة للاخر( الا نتيومر -أ

دير ن اا تامركباالا ل اا  فاس الصايغة البنائياة نال اواي الطبيعياة نالكيميائياة لكن يحتمي على 

 الضوء الااقط علي ا شى اتجاهين م تلفين نكي من ا  وال المرآل للاخرى  

 diastereoisomers.دياستريوايزنمر - 

 للاخر    وال المرآل لا يكون مركبين ل ما  فس الصيغة البنائية نلكن احدهمان شي ا يكون كي 
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 شل الالكا الا الحلقية  تطابقال

 لحلقالالالحكي ال ندسل 

أي أن الااثلا  ذاالا كربااون  يهندساايا يجااب أن يكااون شاال الحااكي الماااتو الااايكلوبرنبان: -أ

ن  المكو ة ل  تكون شل  فس المااتوى  تتاداخي ذاالا ال يادانجين المتجاانال شال هاذا المركاب

ن ءاالفارا  شا ن التل تفار أشكال المركبالا الحلقية الاليفاتية شال بالاضاشة الى المفاهيم الحديثة

النوخ  شل هذا المركب ت تلف عن الرابطة سيجما العادية كما شل الت جين من σالرنابط سيجما 

3SP  ن لكان تاخااذ الحاكي مااا بااين الارابطتين ساايجماσ  ن باايπ ساام ءن هااذل الاارنابط تعارل بااا

ون ل الااايكلوبرنبان تنحناال لتاخااذ شااكي ثماارل المااوز  ن تكااالرابطااة المااوزل اي أن الاارنابط شاا

 داجة  60داجة بدلا من  106الزنايا بين ذاالا الكربون 

 

 

  أن متعرج بحيث تكون احدي ذاالا الكربون ل ااجملتوي يوجد شل شكي  الايكلوبيوتان: - 

  90ن عن ء ن لزيادل قيمة الزنايا بين ذاالا الكربوالماتوى نذلك لتقليق التوتر شل الجزي    

 داجة     
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اجاة ن د 109تقتر  زنايال من الزانية الطبيعية بين ذاالا الكرباون ن هال  الايكلوبنتان: - ج

 ينن المتعارج شاال الفاارا  ن هااو يوجااد شاال شااكلأدقيقاة ن لكناا  أيضااا يأخااذ الحااكي الملتااوي  28

الكرسال ن هماا شال حالاة اتازان ن   صاف حدهما ياامى شاكي المظارنل ن الاخار ياامى شاكيأ

 يتحول كي من ما للاخر  

 

 

الاة  ا  شال هاذل الحكون شكي الحلقة شال الحاكي المااتوي أن المااطح لألا ي الايكلوهكاان: -د

ان لايكلوهكااالحكي الملتوي شل ايعر  الجزيء للتوتر ا ما يكون يكون شل الحكي الملتوي  

لكربون ايقلي قوى التناشر بين ذاالا ال يدانجين الموجودل بالجزيء ن يجعي الزنايا بين ذاالا 

ل هان أشاكال أيوجد الايكلوهكاان شل الفرا  علاى هيئاة عادل  اوا  مقاابة للزانية الطبيعية 

  صف الكرسل  ن شكي المركب ن المركب الملتوي ن الكرسل
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ر يمكان توضايح ا مان خالال شاكال حلقاة الايكلوهكااان مان شاكي لاخاأالطاقة النابية لتحاول 

 تلحكي الأال

 

 أن الحكي
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الاكثااار اساااتقرااا ن يميااااي أن يكاااون شي ااااا الحالااااة  نمنحناااى الطاقاااة للايكلوهكاااااان يباااين ا

   شكي الكرسلل % ه9 99الايكلوهكاان بنابة 

 

 ن يرجع ذلك الاستقراا الى

 شكي الكرسل أقي تاقة  -1

 لا يوجد توتر بين زنايال   -2

 شل  لا توجد اعاقة شراغية بين ذاالا ال يدانجين الموجودل على أابعة من ذاالا الكربون -3

  اكثر الايكلوهكاان بالمقاا ة بحكي القاا  الذي تتزاحم شي  ذاالا ال يدانجين ن تجعل     

  توترا      
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 ركب ن أقي شل الطاقة من شكي الم شكي المركب الملتوي شل الايكلوهكاان: يكون أقي توترا  

 

 ن يأخذ أشكي  صف الكرسل شل الايكلوهكاان: ن شي  يميي جزيء الايكلوهكاان الى  -

 شل الطاقة  على الاتلاي ن الاعلى ا  ن لذلك ش ذا الحكي هو الاكثر توتر الحكي الماتوي تقريبا  

 الاستقراا  من عد  

 ال يدانجين الماتوي ن المحواي شل الايكلوهكاان: شل شكي الكرسل يحتوي جزيء  -

 ذاالا شل الوضع  6ذاالا هيدانجين شل الوضع الماتوي ن  6الايكلوهكاان على   

 الوضع الماتوي ن الاخرى  حدهما شل هيدانجين أ تتصي بذاتلالمحواي  كي ذال كربون   

 شل الوضع المحواي    
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 التحول من شكي لاخر شل الايكلوهكاان -

 ناخد بعض ذاالا ال يدانجين المتصالة باالكربون الحاكي المااتوي أوهكاان تلكيشل حلقة الا

التحاول  ماا ياامى نكي الكرسل الل  فا  أاية ن عند تحول شبعض ا يكون شل الصوال المحو

ذ خذ الحكي المحاواي بينماا المحواياة شتأخاأن ذاالا ال يدنجين الماتوية تءشا (كرسل-كرسل)

 الحكي الماتوي 
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 الفصي الثالث

 ذالا الحلقة الواحدل الحلقية تقايم المركبالا الاليفاتية

 
 ( ذاالا كربون              4-3غيرل  ب ا )حلقالا   - 1

 ( ذاالا كربون     7-5حلقالا شائعة ب ا ) -2 

 ( ذال كربون               11-8حلقالا متوسطة ب ا ) -3

 ( ذال كربون 12 >حلقالا كبيرل ) -4

 الحلقية الطري العامة لت ليق المركبالا الاليفاتية

 تفاعي شرنيند  -1

     مع شلز الصوديوم من هاليدالا الالكيي    

 

 حما  ثنائية الكربوكايي ملاح الأمن التحلي الحرااى لأ -2

 موعة  ختزال مجءديبالا الباايوم بالحراال ن  حصي على مركب الايكلوبنتا ون  ن باتتحلي أ    

 الكربو يي بطريقة كلمنان يعطل مركب الايكلوبنتان    

 

 اختزال البنزين ن محتقات   -3

 داجة مئوية  حصي على مركب الايكلوهكاا ول 200ختزال الفينول عند داجة حراال ءاب

 
 تفاعي بركن -4

  تينفم تل تينقيطربن يتم ذلك  تفاعي الالكيي ثنائى ال اليد مع استرالا حمض المالو يك    

 الطريقة الانلى -أ
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لينتج  دثنائل برمو ايثان مع ثنائل ايثيي مالو الا شل نجود  وديوم ايثوكاي -2ن1تتم بتفاعي 

ي الاساتر للااايكلوبرنبان نالااذي يتحاول الاال الملااح البوتاسايومل للحمااض المقابااثنااائل محاتق 

 يي للااايكلوبرنبانباساات دام هيدانكااايد البوتاساايوم انلا ثاام الاال الحمااض ثنااائل الكربوكااا

لاى ن الذي عند تا ينة يفقاد ثاا ل أكاايد الكرباون ن يتحاول اباست دام حمض ال يدانكلوايك 

 حمض الايكلوبرنبا ويك 

 
 الطريقة الثا ية - 

د سيتواسايتالا شال نجااود  اوديوم ايثوكااايأثنااائل برنموايثاان ماع الايثيااي  -4ن1تاتم بتفاعاي 

بوعاا عطل محتق الاستر للايكلوبرنبان ن الاذي بتفاعلا  أنلا ماع هيدانكاايد البوتاسايوم متلي

ا ل بتفاعل  مع حمض ال يدنكلوايك  حصي على الايكلوبنتا ويك ن الذي بتا ين  يفقد غااز ثا

 بنتايي ميثيي كيتون أكايد الكربون ن يعطل مركب سيكلو
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 ف ديكمانتكاث -5

 ي م تلفةمن الاسترالا ن ذلك بثلا  ترالحلقية شي  يتم الحصول على المركبالا الاليفاتية  ن   

 الطريقة الانلى-أ

ثيي مع ن شي ا يتم الحصول عل مركب الايكلوبنتا ون ن ذلك عن تريق تفاعي ثنائل اديبالا الاي

 ال ياادانكلوايك لينااتج الصاوديوم ايثوكااايد ثام تحلااي الناااتج ب يدانكاايد الصااوديوم ن حماض

الحماااض الكربوكاااايلل ن الاااذي يفقاااد غااااز ثاااا ل اكاااايد الكرباااون بالتاااا ين ن يتحاااول الاااى 

 الايلكوبنتا ون 

 

 الطريقة الثا ية -

  جزيء من ثنائل ايثيي حمض الاكانيك شل نجود شلز الصوديوم ن ينتج محتق   2يتفاعي   

 ان الايكلوهكا  

 

 الطريقة الثالثة -

شاال نجااود الصااوديوم  يتفاعااي ثنااائل حمااض الاكااااليك مااع ثنااائل ايثيااي حمااض الجلوتاايااك  

 ايثوكايد ن  حصي على محتق الايكلوبنتان 



 24 

 

 ثوا   -تفاعي  زيجلر -6

ل نجود ش ترييمن الالكا الا ثناثية النيركبالا الحلقية الاليفاتية يمكن الحصول على محتقالا الم

  عامي حفاز

 

 من مركبالا جرينيااد -7

كاا ون ن ذلك بتفاعي مركب ايودنهيتم تحضير مركب ميثيي سيكلوبنتان من هاليدالا الالكيي    

يعطال لينيااد ن الاذي يتحاول الاى الحاكي الحلقال مع شلز المغنايوم شل الايثير لينتج كاشف جر

 بالاختزال محتق الايكلوبنتان 
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 ألدا-من تفاعي ديلز -8

تفاعي  لقة منن ثلاثية الحأحادية أن ثنائية أ   الحلقية يمكن الحصول على المركبالا الاليفاتية

 لبنزين  مثي ا ينوشيلالا شل المذيبالا غير القطبيةيلداالدا ن ذلك بتفاعي الدايينالا مع ا –ديلز 

 
 أن محتقات ات ليق الحلقالا الصغيرل 

 ن محتقات أ نلا ت ليق الايكلوبرنبانأ

 من الالكيي ثنائى ال اليد -1

 رنبان لكوبثنائل برنموبرنبان مع شلز الصوديوم ن يتكون الاي -3ن1ن ذلك بتفاعي مركب    

 

 من الالكينالا ن ثنائى كلوان كربين -2

 ين كرب يمكن الحصول على محتق الايكلوبرنبان ن ذلك بتفاعي الالكينالا مع ثنائل كلوان   
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 من الالكينالا ن ديازنميثان -3

 ين     تا  ب ديازنميثان ن  حصي على مركب البيرزنل ن الذي عندتتفاعي الالكينالا مع مرك    

 مع النحا  يتحول الى محتق الايكلوبرنبان     

 

 من التكاير الحفزى لل يداازنن -4

  نبانعند معالجة ال يداازنن الحلقل ب يدانكايد البوتاسيوم ينتج محتق الايكلوبر     

 

 أن محتقات  ثا يا ت ليق الايكلوبيوتان

 ل برنمو   ثنائ -4ن1زئبق لتحويي -ن ذلك باست دام مملغم الليثيوم من الالكيي ثنائى ال اليد -1

 بيوتان الى الايكلوبيوتان     

 

 من ديمرل الالينالا -2

 مرل لمركب الالين  حصي على محتقين لمركب الايكلوبيوتان بحدن  دي    
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 من ديمرل بيرشلوانانلفين -3

  جزيء  2حيث يمكن الحصول على محتق الايكلوبيوتان بيرشلوانسيكلوبيوتان من اتحاد    

  من مركب بيرشلوناايثلين   

 
 داييين -3ن1من  -4

  دايين للطاقة  - 3ن1محتق الايكلوبيوتين بتعر   يمكن الحصول على   

 
 من الالكينالا ن ثنائى كلوان ا  يدايد حمض الماليك -5

   بنتان تتفاعي الالكينالا مع محتقالا ا  يدايد حمض المالييك ن  حصي على محتقالا الايكلو    

 

 
 من الايكلوبنتا ون -6

 حيث يتم الحصول على مركب الايكلوبيوتان بتعر  الايكلوبيوتا ون للطاقة     
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 من تفاعي بركن -7

    استرالا ثنائل برنموبرنبان مع  -3ن1يمكن الحصول على محتق الايكلوبيوتان بتفاعي     

 حمض المالو يك     

 

 ن محتقات ا أالحلقالا الصغيرل تفاعلالا 

 ن محتقات أالايكلوبرنبان  تفاعلالا نلاأ

 ال داجة )اضاشة ال يدانجين( -1

 فتوحة م اليفاتية مركبالا على ن محتقات   حصيال يدانجين الل الايكلوبرنبان أعند اضاشة    

 الالاة   
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  HBrاضاشة  -2

  ن محتقات   حصي على مركبالا اليفاتية مفتوحةالى الايكلوبرنبان أ HBrعند اضاشة     

 الالالة    

 

   2Brاضاشة  -3

 اليفاتل مفتوح الالالة    يعطل مركب ءضاشة البرنم الى مركب الايكلوبرنبان شاءبا

 

    4SO2H اضاشة  -4

  يتفاعي حمض الكبريتيك مع الايكلوبرنبان ن ينتج مركب اليفاتل مفتوح الالالة    

 

    3Hg(OCOCH(2اضاشة  -5

    يعطل مركب مفتوح ءايكلوبرنبان شامحتقالا العند اضاشة اسيتالا الزئبقيك الى     

  الالالة     

 
 

 اضاشة الكلوا )الكلوال( -6

 يتفاعي غاز الكلوا مع الايكلوبرنبان ن ينتج المحتق كلوانسيكلوبرنبان      

 

   ن محتقاتأالايكلوبيوتان تفاعلالا ثا يا  

 ال داجة -1

 ة باضاشة ال يدانجين الى الايكلوبيوتان ينتج البيوتان العادي ذن الالالة المفتوح   
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 2Brاضاشة البرنم  -2

 الايكلوبيوتان ن ينتج مركب اليفاتل مفتوح الالالة يتفاعي البرنم مع   

 

 HBrاضاشة  -3

 الى الايكلوبيوتان ينتج مركب اليفاتل مفتوح الالالة  HBrعند اضاشة     

 

 4SO2H اضاشة  -4

 فاتل مفتوح الالالة ييتفاعي حمض الكبريتيك مع الايكلوبيوتان ن ينتج مركب ال

 

يرل الغياااار محاااابعة )الااااايكلوبرنبين ن الااااايكلوبيوتين أن ت ليااااق الحلقااااالا الصااااغ

 محتقات ما(

 مو يوم هيدانكايدأمن الايكلوالكايي تراى ميثيي  -1

 ن مركب سيكلوالكايي تراي ميثيي أمو يوم هيدانكايد يعطل مركب ءبالحراال شا    

 اال طل بالحرالايكلوبرنبين  أما مركب سيكلوبيوتيي تراي ميثيي أمو يوم هيدانكايد شيع   

 مركب الايكلوبيوتين    

 

 الحلقية المحتوية على هالوجين الاليفاتية من المركبالا -2

 يين سيكلوبيوتاد -3ن1زئبق  حصي على مركب  - شل نجود  ترالا الفضة ن مملغم الليثيوم    
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 الاستيلين ن الكربينالا  من محتقالا -3

 تتفاعي الاستيلينالا مع الكربينالا ن تنتج محتقالا الايكلوبرنبين     

 

 ن محتقات اأ ت ليق الحلقالا ال ماسية ن الاداسية

 ن محتقات أت ليق الايكلوبنتان أنلا  

 من الالكيي ثنائى ال اليد -1

 

 

 من تكاثف الاسترالا الثنائية -2

 يثوكايد ديبالا الايثيي شل نجود  وديوم اأيتم تحضير محتق الايكلوبنتان باست دام ثنائل     
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 حمض الاكااليك ن محتقالا الاسيتونمن تكاثف استرالا  -3

  ايثوكايد م ن  وديوم الا الاسيتون شل نجودتتفاعي استرالا حمض الاكااليك مع محتق    

 تنتج محتقالا الايكلوبنتان     

 

 ن محتقات أت ليق الايكلوهكاان ثا يا  

 من الاسترالا الثنائية -1

 ام  تتحول الاسترالا الثنائية لحمض ال بتان دايويك الى محتقالا الايكلوهكاان باست د    

 صوديوم ايثوكايد ال    

 

 

 ال يدانكربوا الا مفتوحة الالالة من -2

 باست دام البلاتين يتحول ال كاان ذن الالالة المفتوحة الى الايكلوهكاان     
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 ألدا -من تفاعي ديلز -3

 نوشيلالا ييكلوهكاان بتفاعي الدايينالا مع الداييمكن الحصول على محتقالا الا    

 

 من ال داجة الحفزية للبنزين أن محتقات  -4

 ن محتقات  من اختزال محتقالا البنزين أن محتقات   أيتم تحضير الايكلوهكاان      

 

  أن محتقات ا ة ن الاداسيةالحلقالا ال ماسيتفاعلالا 

 ن محتقات أفاعلالا الايكلوبنتان تأنلا  

 رينياادتفاعي ج -1

صاي علاى مع كاشف جرينيااد ن يتحلي بالماء ثم يتم اختازال النااتج لنح يتفاعي الايكلوبنتا ون

 الكايي سيكلوبنتان 

 

  الاختزال -2

 وبنتا ون  حصي على كحول الايكلوبنتا ول  عند اختزال مركب الايكل
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 النيترل -3

   يترل ميثيي سيكلوبنتان  حصي محتقين م تلفين للايكلوبنتان عن 

 

 التفاعي مع شلز الصوديوم -4

 يون حلقل بنتادايينيد الى أيوم يتحول الايكلوبنتادايين شل نجود شلز الصود

 

 كايد الالومنيومأالتفاعي مع  -5

    حصي على الايكلوبنتين حيث يتم  زخ جزىء ماء عند تفاعي الايكلوهكاا ول مع    

   الالومينا   

 

  2FeClالتفاعي مع  -6

 نز يون حلقل بنتادايينيد ن ذلك بتفاعل  مع كلوايد الحديدأفيرنسين من يتم تحضير ال   

 

 الديمرل  -7

 جزىء مع بعض ما البعض  2تحد  ديمرل للايكلوبنتادايين حيث يتحد كي 

 



 35 

 ن محتقات أتفاعلالا الايكلوهكاان ثا يا  

 زخ ال يدانجين  -1

 ت     نا  حصي عالى البنزين أن محتقاءعند  زخ ال يدانجين من الايكلوهكاان أن محتقات  شا

 

 الاكادل-2

    تكون ن باستمراا عملية الاكادل يعند أكادل الايكلوهكاا ول  حصي على الايكلوهكاا ون    

 حمض الاديبيك    

 

    5SO2Hالتفاعي مع شوي اكايد حمض الكبريتيك  -3

 م أكادل الايكلوهكاا ون باست دام شوي اكايد حمض الكبريتيك يعطل مركب كابرنلاكتا    

 

 التفاعي مع الماء -4

 اقة اتل مفتوح الالالة عند تعرض ا للطتتحول حلقة الايكلوهكاا ون الى الحمض الاليف    

 شل نجود الماء     
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 ذالا الحلقتين الحلقية المركبالا الاليفاتيةت ليق 

 ت ليق الحلقتين المعزنلتينأنلا  

 من تفاعي شواتز -1

 تفاعي شلز  لة كربو ية تفصي بين ما بواسطةايمكن الحصول على حلقتين معزنلتين بال   

 جزيء من هاليدالا الالكيي المتصلة بحلقة   2الصوديوم مع   

 

 الحلقية ن مركب جرينيااد الاليفاتية لمركبالامن ا -2

 ركبالا الحلقية  حصي على م الاليفاتية باضاشة مركبالا جرينيااد الى كيتو الا المركبالا     

 كربون( -ذالا حلقتين معزنلتين من النوخ )كربون حلقيةاليفاتية     

 

 الحلقية الاليفاتية مع الكيتو الاالحلقية من تكاثف المركبالا الاليفاتية  -3

 ن تكاثف ذالا الحلقتين المعزنلتين مالحلقية  الاليفاتية يضا الحصول على المركبالاأيمكن     

  يتين معا  حلقتين اليفات    

 

 الحلقية باختزال الكيتو الا الاليفاتية -4

 ين  حصي على حلقتين معزنلت زئبق  –شل نجود مملغم الماغنايوم  باختزال الايكلوبنتا ون
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 باختزال المركبالا الاانماتية -5

  قتين معزنلتين باختزال المركبالا الاانماتية التل تحتوي علىعلى حليمكن الحصول     

 حلقتين     

 

 ت ليق الحلقالا ذالا النظام سبيرن  ثا يا  

 من الاسترالا الثنائية -1

 ية ن ن ذلك من الاسترالا الثنائرالحلقالا الاليفاتية من النوخ سبييمكن الحصول على     

 تصلة بحلقة اليفاتية شل نجود الالكوكايد الم   

 

 من البيناكول -2

 باعادل الترتيب لمركب الدايول شل الوسط الحامضل  حصي على مركب سبيرن     
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 لتحمةت ليق الحلقالا المثالثا  

 باختزال النفثالين -1

 قالا يمكن الحصول على الحلقالا الاليفاتية المكو ة من حلقتين ن التل تتبع  ظام الحل    

 الملتحمة ن ذلك باختزال مركب النفتالين    

 

 للحلقالا الاليفاتية  الكربوكاييثنائية من الاحما   -2

 لاحما  االحلقية ذالا الحلقالا الملتحمة ن ذلك من  الاليفاتية لى المركبالايمكن الحصول ع    

 ثنائية الكربوكايي المتصلة بحلقالا اليفاتية     

 

 الحلقية الغير محبعة الاليفاتية باضاشة الكربينالا الى المركبالا -3

 عة ن تتكون الحلقية المحتوية على انابط غير محب تيةالاليفا تتفاعي الكربينالا مع المركبالا    

 حلقتين ملتحمتين    

 

 ينوشيلالايمن الدايينالا ن الدا -4

 من النوخ  ةحلقي الدا بين الدايينالا ن الداينوشيلالا ينتج عن  مركبالا اليفاتية -تفاعي ديلز    

 الملتحم     
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 الفصل الخامس 

  Dienes الدايينات

اما ان تكون معزولة عن تحتوي بعض المركبات على اكثر من مجموعة فعالة في نفس الجزيئة وهذه المجاميع 
كل مجموعة فعالة تفاعلاتها الخاصة بصورة مستقلة عن المجموعة الثانية , بعضها بصورة كافية بحيث تمارس 

وفي هذه الحالة  Delocalizationاو ان تكون المجموعتين متقاربة بحيث يحصل لاموقعية للالكترونات 
 سيتأثر تفاعل ) فعالية ( كل مجموعة بوجود المجموعة الثانية . فالهيدروكاربونات التي تحتوي على اصرتين
مزدوجة تدعى بالدايينات اما المحتوية على ثلاثة اواصر مزدوجة فتدعى بالترايينات وهكذا , اي ان اسم هذا 
النوع من المركبات والحاوي على اكثر من اصرة مزدوجة يشتق من خلال ذكر السوابق التي تدل على تعددية 

وعلى هذا الاساس المركبات الحاوية على اصرتين تسمى  ( ene )الاواصر المزدوجة ثم يلحق بالمقطع 
Diene  والحاوية على ثلاثةTriene  وهكذا . للدايينات القانون العام التاليCnH2n-2  . 

 

 Dienes Nomenclature                                         تسمية الدايينات                     

 كما يلي : IUPACتسمى الدايينات وحسب نظام 
 

 اختيار اطول سلسلة مستمرة من ذرات الكاربون تحتوي على الاواصر المزدوجة . -1
 ترقم السلسلة بالاتجاه الذي يعطي الاواصر المزدوجة اصغر الارقام . -2
تعطى ارقام واسماء المجاميع المعوضة ويفضل ذكر اسماء المجاميع المعوضة حسب تسلسل حروفها  -3

 الابجدية . 
رقام التي تدل على مواقع الاواصر المزدوجة ويكون موضعها اما قبل ذكر اسم المركب الام او ذكر الا -4

من اسم الالكان  ( ne )اما اسم المركب الكامل فيشتق من خلال حذف الاحرف  dieneقبل المقطع 
 والامثلة التالية توضح ذلك .   dieneويعوض بالمقطع 
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  Type of Dienes                                                 اصناف الدايينات                 

  تقسم الدايينات حسب ترتيب الاواصر المزدوجة في السلسلة الهيدروكاربونية الى ثلاثة اصناف : 
 

  Conjugated dienesالدايينات المتعاقبة  -1

وفي هذا الصنف تكون الاواصر المزدوجة متبادلة ) متعاقبة ( مع الاواصر المفردة اي تكون كل اصرتين 
 . مزدوجة مفصولة باصرة مفردة 
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 Isolated Dienesالدايينات المنعزلة  -2

المزدوجة مفصولة عن بعضها البعض بأكثر من اصرة مفردة  في هذا الصنف من الدايينات تكون الاصرتين
 وتتصرف هذه الاواصر بصورة مستقلة عن بعضها وكانها متواجدة في مركبين منفصلين . 

 

 
 

 Cumulated Dienesالدايينات المتجمعة  -3

 .المزدوجة مشتركة بذرة كاربون واحدة  في هذا النوع من الدايينات تكون الاصرتين
 

 

 

)    تعتبر الدايينات المتعاقبة اكثر انواع الدايينات ثباتاً وهذا يعود الى عملية الرنين التي تحصل في نظام الدايين
 (  πاواصر 

 

 

 

 Synthesis of Dienes                                                             تحضير الدايينات

: تعاني الالكانات من التحطيم الحراري بوجود العوامل المساعدة لتتحول في المرحلة  التحطيم الحراري  -1
 . الاولى الى الالكينات ومن ثم الى الدايينات 
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 يئة محتوية على مجموعتي هيدروكسيل طرفية :سحب جزيئتي ماء من جز  -2

تتم العملية باستعمال حامض الكبريتيك او الفسفوريك وبميكانيكية مشابهة لميكانيكية سحب جزيئة ماء من 
الكحولات لتحضير الالكينات غير ان الاختلاف هنا هو مضاعفة عدد مولات الكواشف مقابل مول للمادة 

 . المتفاعلة ثنائية الهيدروكسيل 
 

 
 

 تفاعلات الاضافة الالكتروفيلية للدايينات المنعزلة : 

مع البروم تحت الظروف التي يفضل بها ناتج ثنائي الهاليد ويتم الحصول  Pentadiene-1,4يتفاعل المركب 
مع كمية اضافية من  a( وعند معاملة الناتج  a) المركب  dibromo-1-Pentene-4,5على الناتج المتوقع 
 ( b) المركب   Tetrabromopentane-1,2,4,5البروم ينتج المركب 

 

 
 

الاضافة الالكتروفيلية في الدايينات المعزولة نفس خطوات ميكانيكية اضافة البروم الى الالكينات حيث تسلك 
م ( حيث تتصرف كل اصرة مزدوجة في جزيئة الدايين المعزول والموضحة سابقا ) ميكانيكية ايون البرومونيو 



                                                                                                             Dienesالخامس الدايينات                                                                                                      الفصل : 

 ن كشاش . عبدالله حسي داعداد : 

وكأنها متواجدة لوحدها في الجزيئة فلا تأثير يذكر للاصرة المزدوجة الثانية على الاولى بعكس الدايينات 
 المتعاقبة التي تتأثر الاواصر المزدوجة الواحدة بالثانية في حالة تفاعلها مع الكواشف . 

 

 الالكتروفيلية للدايينات المتعاقبة تفاعلات الاضافة 

مع كمية محدودة من الكاشف الالكتروفيلي يؤدي الى تكوين ناتجين  Butadiene-1,3ان تفاعل المركب 
وهذا السلوك يعزى الى وجود للاضافة وليس ناتج واحد كما مر معنا في حالة الاضافة الى الدايينات المعزولة 

 ( 1,2 )و  ( 1,4 )ين بصورة متعاقبة ويدعى هذا السلوك بناتج الاضافة الاواصر المزدوجة في جزيئة الداي
 فتدعى بالإضافة المتعاقبة.  ( 1,4 )بالإضافة المباشرة اما  ( 1,2 )حيث تدعى الاضافة 

 

 
 

ولفهم سبب حصول ناتجين عند اضافة كمية محدودة من الكاشف الى الدايينات المتعاقبة علينا استعراض 
كمثال ( حيث تتضمن الخطوة الاولى اضافة  butadiene-1,3الى  HBrالتفاعل ) نأخذ اضافة ميكانيكية 

ولا يضاف  ( Allylic Carbcation )وتكوين ايون الكاربونيوم الاليلي  1البروتون الى ذرة الكاربون رقم 
 لان هذه الاضافة تؤدي الى تكوين ايون كاربونيوم اولي اقل استقراراً وكما يلي  2البروتون الى ذرة الكاربون رقم 
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 ن كشاش . عبدالله حسي داعداد : 

( اي ان الاشارة الموجبة لا تتمركز على  الاليلي يمتلك شكلين رزناتية ) اشكال واهبة رنينيةان ايون الكاربونيوم 
 . ) بسبب جوارها للاصرة المزدوجة ( 4والكاربون  2وانما تتنقل بين الكاربون  2ذرة الكاربون 

 

 
 

 والخطوة الثانية من الميكانيكية تتضمن ما يلي :  
 

 
 

  1,4ضد الاضافة  1,2الاضافة 

الى الدايينات المتعاقبة بصورة  لا يمكن السيطرة او تحديد نوع الناتج المطلوب عند اضافة الكواشف الالكتروفيلية
تامة ولكن يمكن زيادة نسبة ناتج واحد على حساب نسبة الناتج الاخر وهذه السيطرة تتم عن طريق التحكم في 

يكون هو السائد اما  1,2درجة حرارة التفاعل فعند اجراء التفاعل بدرجات حرارية منخفضة فأن ناتج الاضافة 
 يكون هو السائد وكما يلي  1,4ج الاضافة عند رفع درجة الحرارة فأن نات

 

 



                                                                                                             Dienesالخامس الدايينات                                                                                                      الفصل : 

 ن كشاش . عبدالله حسي داعداد : 

الثانية في جزيئة الدايين  πان زيادة درجة حرارة التفاعل تؤدي الى زيادة حركة الالكترونات المكونة لاصرة باي 
,  1,4المتكون وبالتالي تزداد نسبة الاضافة  وبذلك يزداد عدم تمركزها وتدخل برنين مع ايون الكاربونيوم الاليلي

دون الصفر المئوي فأن حركة الالكترونات تقل مما يزيد تمركز الاشارة  اما عند انخفاض درجة الحرارة الى ما
  1,2وبالتالي زيادة نسبة ناتج الاضافة  C4اكثر من الكاربون  C2الموجبة العائدة للكاربونيوم على ذرة الكاربون 

 

 الفصل اسئلة 

 س/ اعط ناتج كل من التفاعلات التالية ) الناتج الرئيسي فقط ( . 
 

 
 

 س/ اعط الاسم النظامي لكل من المركبات التالية : 
 

 



Diels-Alder Reaction (a very important reaction)

Reaction between a conjugated diene and an alkene (dienophile) to give a cyclohexene

Diene Dienophile cyclohexene

‡

The Diels-Alder reaction is favored by electron withdrawing groups on the dienophile and electron
donating groups on the diene.

     Good Dienophiles:

O

O

O

O

O

H

O

R

O

OR

OH

HH

H

ethylene
(unreactive) conjugated carbonyls (aldehydes, ketones and esters)

C
N CO2R

Mechanism:  Pericyclic Reaction- proceeds in a single step via an "aromatic" transition state.
‡

Diels-Alder
Transition State

=

Benzene

The diene must adopt an s-cis conformation to be reactive:

s-cis
(reactive conformation)

s-trans
(unreactive conformation)

Endo vs. Exo Transition State:  Generally, the endo transition state is favored.

H
H

H
H

exo

endo

minor

major

Stereochemistry:  In pericyclic reactions, the stereochemistry of the reactants is preserved in the product.
Recall the cylcopropanation of alkenes by carbenes which is also a pericyclic reaction.



R
R

R groups are trans
in the reactant

CH2I2,
Zn(Cu)

R H

RH

R groups are trans
in the product

R

R groups are cis
in the reactant

CH2I2,
Zn(Cu)

R R

HH

R groups are cis
in the product

R

   Dienophile: Groups that are cis on the dienophile will be cis in the product; groups that are trans on the
dienophile will be trans in the product.

Endo TS:

R

O

R

O

Endo TS

H

H
R

O
H

H
=

H's are cis

H

H

R

O

H

O

H

O

Endo TS

H

R
H

O
H

R
=

H's are trans

R

H

H

OH

R

H

H

cis dienophile

trans dienophile

Exo TS:

H H

H

Exo TS

R
=

groups are cis

H

H

R

O

Exo TS

=

R

H

H

O

R

H

O O

H

H
R

O

R
H

H

O

R

H
H

O
groups are trans

R

H
H

O

cis dienophile

trans dienophile

   Diene:

A

A

B

B

In the s-cis conformation:

A= inner rim of diene
B= outer rim of diene



Groups on the inner rim of the diene will be cis in the product and groups on the outer rim of the
diene will be cis in the product:

A

A

B

B

+ +O

O

O

B

B

H

H

A

A

O

O

O

Endo TS

B

B

H

H

A

A

O

O

O

Exo TS

H

H

In the product, the groups of the dienophile that are endo in the transition state will be cis to the
groups on the outer rim of the diene (in the s-cis conformation) .

Regiochemistry:  The regiochemistry of the Diels-Alder reaction is determined by the position of the
electron donating groups of the diene, and is fully understood by molecular orbital theory.  It may
be easier to explain by simply looking at the resonance structures of the diene and dienophile.
Typical electron donating groups on the diene are ethers, amines and sulfide; all have a non-
bonding pair of electrons to donate.

OCH3: OCH3

+

: -

O O -

The regiochemistry of this Diels-Alder reaction is explained by looking at the dipolar resonance
structures.  The electron-rich carbon of the diene forms a bond with the electron-poor carbon of the
dienophile.

OCH3
O

electron rich electron poor

CH3O

+

CH3O

O

O

not observed

When the electron donating groups is at the 2-position of the diene:
+

: -H2N
••

HN

O

electron rich electron poor

+

O

O

not observed

H2N

H2N
H2N

N.K. Dunlap and C.J. Rizzo (revised 12/97)



 

 أنواع البوليمرات وأساس تصنيفها
Types of Polymers and their Classification  

  
  التصنيف المعتمد على مصادر البوليمرات : أولاً 

Classification Based on Sources 
  

  :تصنف البوليمرات من حيث مصادرها الى ثلاثة أصناف رئيسية 

   (Natural Polymers) المصدر ةيالبوليمرات الطبيع) أ
  

  :وتنقسم هذه البوليمرات الى 

 (Organic)بوليمرات من مصدر عضوي ) ١
  

تعتبѧѧر هѧѧذه البѧѧوليمرات منتجѧѧات طبيعيѧѧة نباتيѧѧة أو حيوانيѧѧة ومѧѧن     

  : الأمثلة على ذلك 

ѧѧѧي،   السѧѧѧاط الطبيعѧѧѧن، المطѧѧѧي، القطѧѧѧمغ العربѧѧѧأ، الصѧѧѧليلوز، النش

الصѧѧوف، الشѧѧعر،  النيكيوليѧѧة،  ضالأحمѧѧاالحريѧѧر، البروتينѧѧات،  

وتكѧѧѧون هѧѧѧذه البѧѧѧوليمرات غاليѧѧѧة الѧѧѧثمن وذلѧѧѧك   . الجلѧѧѧد، وغيرهѧѧѧا

  . لصعوبة الحصول عليها لذلك فإن استخداماتها محدودة نسبياً
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  (Inorganic)بوليمرات من مصادر غير عضوية ) ٢
  

  .الزجاج –الجرافيت  –الأسبستوس : مثل 

  )البوليمرات الصناعية(المحضرة صناعياً  تالبوليمرا) ب
 Synthetic Polymers   
  

وهѧѧذه تشѧѧѧمل البѧѧوليمرات التѧѧѧي يجѧѧѧري تحضѧѧيرها مѧѧѧن مرآبѧѧѧات    

آيميائيѧѧة بسѧѧيطة وتمثѧѧل هѧѧذه الأغلبيѧѧة العظمѧѧى مѧѧن البѧѧوليمرات        

ستيكات المختلفѧة، المطѧاط   وهذه تشتمل على البلا. المهمة صناعياً

  . الصناعي، والألياف الصناعية وغيرها

  :وينقسم هذا النوع الى 
  

  بوليمرات عضوية ) ١
  

البѧѧѧولي  –البѧѧѧولي إيثيلѧѧѧين   –البѧѧѧولي أميѧѧѧد   –البѧѧѧولي أسѧѧѧتر  مثѧѧѧل 

  .وغيرها –البولي بروبيلين  –البولي آربونات  –أآريليك 
  

  بوليمرات غير عضوية ) ٢
  

  .ي سيليكونمثل بوليمرات البول
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  البوليمرات الطبيعية المحورة) ج
 Modified Natural Polymers   

  بوليمرات معاد تصنيعها من بوليمرات طبيعية
  

هѧذه علѧى بعѧض البѧوليمرات الطبيعيѧة التѧي تجѧري عليѧه         وتشتمل 

بعض التحѧويرات إمѧا بتغييѧر ترآيبهѧا الكيميѧائي آإدخѧال مجѧاميع        

يѧѧب بعѧѧض المجѧѧاميع الفعالѧѧة    جديѧѧدة فѧѧي البѧѧوليمر، أو تغييѧѧر ترآ   

الموجѧѧودة فيѧѧه أو بتطعѧѧيم بѧѧوليمر طبيعѧѧي علѧѧى بѧѧوليمر صѧѧناعي      

  . والعكس

خѧѧѧѧلات :  ومѧѧѧن الأمثلѧѧѧѧة علѧѧѧى البѧѧѧѧوليمرات الطبيعيѧѧѧة المحѧѧѧѧورة   

  ، نتѧѧѧѧѧѧѧرات السѧѧѧѧѧѧѧليلوز (cellulose acetate)  السѧѧѧѧѧѧѧليلوز

(cellulose nitrate)،  بѧѧѧليلوز مرسѧѧѧكوز(سѧѧѧلوفان، )فسѧѧѧس ،

  . م بألياف الأآريليك وغيرهاالقطن المطع صوف صناعي،

ويمكѧѧѧن توضѧѧѧيح أهميѧѧѧة هѧѧѧذه البѧѧѧوليمرات بأخѧѧѧذ خѧѧѧلات السѧѧѧليلوز 

إن السѧѧليلوز بѧѧوليمر طبيعѧѧي صѧѧعب الѧѧذوبان فѧѧي معظѧѧم      . آمثѧѧال

المѧѧذيبات العضѧѧوية ولا ينصѧѧهر لѧѧذلك، فѧѧإن تصѧѧنيعه صѧѧعب جѧѧداً   

بشѧѧѧكله الطبيعѧѧѧي وذلѧѧѧك بسѧѧѧبب الأواصѧѧѧر الهيدروجينيѧѧѧة القويѧѧѧة      

ولكن عند تحويѧل  . تقلل من ذوبانه وانصهارهالموجودة فيه والتي 

 عدد من مجاميع الهيدروآسيل في آل وحدة ترآيبية مѧن السѧليلوز  

فѧѧإن خѧѧلات  ) بحѧѧدود ثلاثѧѧة مجѧѧاميع أو أقѧѧل   (اسѧѧتر الخѧѧلات   إلѧѧى
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السѧѧليلوز الناتجѧѧة تѧѧذوب فѧѧي معظѧѧم المѧѧذيبات العضѧѧوية وبالنتيجѧѧة  

ق يمكѧѧѧن تحويѧѧѧل محلѧѧѧول البѧѧѧوليمر إلѧѧѧى أليѧѧѧاف صѧѧѧناعية أو رقѧѧѧو  

  . وغيرها من الإستخدامات الأخرى (Films)بلاستيكية 
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  التصنيف المعتمد على الطبيعة الكيميائية للبوليمر: ثانياً 
Classification Based on the Chemical Nature of Polymer 

  

تصنف البوليمرات على أساس آونها بوليمرات عضѧوية أو غيѧر   

  :ئيسية عضوية الى ثلاثة أصناف ر

   Organic Polymersالبوليمرات العضوية ) أ
  

وحѧدات ترآيبيѧة   ( تحضر هѧذه البѧوليمرات مѧن مرآبѧات عضѧوية     

وهѧذه أآثѧر   . أو أنها ناتجة مѧن مصѧدر عضѧوي    )عضوية متكررة

  . في الوقت الحاضرالبوليمرات أهمية في الصناعة 

  )لا عضوية بحتة(البوليمرات غير العضوية ) ب
 Pure Inorganic Polymers 
  

وتتكѧون  . وهذه البوليمرات تتكون عادة من مرآبات غير عضوية

فقѧط أو   (-Si-)سلاسلها الجزيئية البوليمرية عѧادة مѧن السѧيليكون    

أو  (-P-N-)والنيتѧѧروجين معѧѧاً   الفوسѧѧفورأو  (-N-)النيتѧѧروجين 

  . (-B-N-)البورون والنيتروجين 

للحѧѧرارة ولفعѧѧل  وتمتѧѧاز مثѧѧل هѧѧذه البѧѧوليمرات بمقاومتهѧѧا العاليѧѧة    

هنالك عدد آبير من هѧذه البѧوليمرات المحضѧرة    . المواد الكيميائية

ويبѧѧين . مѧѧن مرآبѧѧات الكبريѧѧت والفوسѧѧفور والسѧѧليكون والبѧѧورون 

ترآيѧѧѧب بعѧѧѧض أنѧѧѧواع البѧѧѧوليمرات غيѧѧѧر العضѧѧѧوية  ) ١(الجѧѧѧدول 

  . وبعض خواصها الفيزيائية والكيميائية
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ات محѧѧѧدودة فѧѧѧي  إلا أن الإسѧѧѧتخدامات الصѧѧѧناعية لهѧѧѧذه البѧѧѧوليمر   

                   الوقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت الحاضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر عѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدا بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوليمرات السѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيليكون    

(silicon polymers)      افѧѧѧناعة الأليѧѧѧي صѧѧѧتخدم فѧѧѧي تسѧѧѧالت

             والبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧولي سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيليكات  (glass fibers)الزجاجيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 

وبѧѧѧѧولي أآسѧѧѧѧيد السѧѧѧѧيليكون    (poly silicates)أسبسѧѧѧѧتوس (

  . وغيرها) الزجاج(
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  غير العضوية تالبوليمراآيب بعض تر ) ١(جدول 
  الخواص  الترآيب الكيميائي  البوليمر

  

  بولي آبريتيد
  polysulphide   

  

  
  

  )أآسيد الكبريت(بولي 
poly (sulphure oxide) 

  

  

  بولي نتريد الكبريت
poly (sylphonitide)   

  

  
  )أآسي هاليد الفوسفور(بولي 

poly (oxyphosphohalide) 
  

  
  جيدة للحرارةذو مقاومة 

  
  )آلوريد الفوسفونتريليك(بولي 

poly(phosphonitrilic chloride) 
  

  
 ºC 350يتفكك فوق 

  
  بولي فوسفازين

polyphosphazene 

  

  
مقاوم جيد للحرارة ينصهر فوق 

1000 ºC 

  
  

  )أوآسونتريد الفوسفور(بولي 
polyphospho-oxonitride 

 

  

  
  )ثنائي آبريتيد السيليكون(بولي 

poly (silicon disulphide) 

  

  

مقاوم جيد للحرارة، يتسامى عند 
، (ºC 1200)   تسخينه فوق

يكون ألياف شبيهة بألياف 
  .الاسبست

  
  

  )بورازول(بولي 
 poly borazole 

  

  
  ºC 300بوليمر ينصهر فوق 

لا يذوب في معظم المذيبات 
  العضوية
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  غير العضوية –العضوية  تالبوليمرا) ج
 (Organic – Inorganic Polymers)   
  

يشѧѧمل هѧѧذا الصѧѧنف علѧѧى البѧѧوليمرات التѧѧي تتكѧѧون مѧѧن وحѧѧدات       

ترآيبية تحѧوي علѧى بعѧض العناصѧر المعدنيѧة إضѧافة إلѧى وجѧود         

 ةتمتاز هذه البوليمرات بمقاومتها الجيѧد . بعض المجاميع العضوية

ومѧѧن الأمثلѧѧة علѧѧى هѧѧذا الصѧѧنف بѧѧوليمرات السѧѧيليكون      .للحѧѧرارة

Silicon Polymers  .    دةѧѧѧة للوحѧѧѧيغة الجزيئيѧѧѧاه الصѧѧѧوأدن

  :المتكررة في إحدى أنواع هذه البوليمرات 
  

  
  

  . تمثل مجاميع عضوية مختلفة ('R, R)حيث 

ويمكѧن أن يصѧѧنف هѧѧذا النѧѧوع الѧى بѧѧوليمرات متضѧѧمنة ارتباطѧѧات   

ويسѧѧѧمى فѧѧѧي بعѧѧѧض    (co-ordination polymers) معدنيѧѧѧة

خل أيѧون  يѧد حيѧث   (metal chelate polymers) المصѧادر بѧ ـ 

ضمن السلسلة البوليمريѧة العضѧوية بحيѧث     (metal ion)معدني 

تكѧѧѧون الرابطѧѧѧة بѧѧѧين العنصѧѧѧر المعѧѧѧدني والجѧѧѧزء العضѧѧѧوي مѧѧѧن    

ويمكѧن  . (co-ordination bond)رابطѧة تناسѧقية   الجزيئѧة هѧي   

ات تحتѧوي  مونѧومر تحضير هذا النوع من البѧوليمرات مѧن بلمѧرة    
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ات الحاويѧة  مونومرك العلى الأيون المعدني، ومن الأمثلة على ذل

  :آما هو مبين أدناه  (ferrocine)على الفيروسين 
  

  
  

  . بعض الأنواع الهامة من هذه البوليمرات )٢( ويبين الجدول 
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     غير لعضوية –بعض أنواع البوليمرات العضوية  )٢(جدول 
  

  بولي سلفون
Polysulphone   

  
  بولي سيلوآسان
Polysiloxane 

  

  
  

  
  )سيلوآسانات المعدنية(لي بو

Poly (Metalosiloxane)  
(M = Al, B)   

  
  

M = Sn, Ge 
  

  
  

M'' = Ti 
  

  
  
  
  

M''' = P, AS 
  

  

  
  )فيروسين فينيل(بولي 

Poly (Vinylferrocene) 
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  التصنيف التكنولوجي للبوليمرات: ثالثاً 
Classification of Polymers Based on Technological Aspects  

  

  تصنيف البوليمرات وفقاً لخواص البوليمر
  الناتج بالنسبة لتأثره بعملية التسخين 

  

تصѧѧѧѧنف البѧѧѧѧوليمرات بالإعتمѧѧѧѧاد علѧѧѧѧى خواصѧѧѧѧها التكنولوجيѧѧѧѧة      

  : واستخداماتها العملية الى الأصناف التالية 

   Thermoplasticsالبلاستيكات المطاوعة للحرارة ) أ
  

عنѧد درجѧات الحѧرارة     (hard)وهي مواد بوليمريѧة صѧلبة القѧوام    

وتتحѧѧول الѧѧى مѧѧا يشѧѧبه    (soften)العاديѧѧة ولكنهѧѧا تلѧѧين بѧѧالحرارة   

العجينѧѧѧة بحيѧѧѧث يمكѧѧѧن تغييѧѧѧر هيئتهѧѧѧا باليѧѧѧد، وإذا زيѧѧѧدت درجѧѧѧة      

تسѧمى ببѧوليمرات   ( تسѧيل تنصѧهر و الحرارة أآثر فإن المادة اللينة 

، وهѧѧѧѧѧѧي تكѧѧѧѧѧѧون معظѧѧѧѧѧѧم   (thermoplastic)الثيرموبلاسѧѧѧѧѧѧتيك 

خدم فѧѧѧي صѧѧѧناعات البلاسѧѧѧتيك والأليѧѧѧاف   البѧѧѧوليمرات التѧѧѧي تسѧѧѧت  

وعند التبريد تمر المادة بجميѧع المراحѧل السѧابقة حيѧث     . الصناعية

تتصلب تدريجياً حتى تعود ثانية لتأخذ الحالة الصلبة ولهذا السبب 

تسѧѧمى هѧѧذه البѧѧوليمرات أحيانѧѧاً بالبلاسѧѧتيكات المطاوعѧѧة للحѧѧرارة    

thermoplastics)( .   وليمرѧѧن البѧѧد مѧѧك العديѧѧة وهنالѧѧات التجاري

 البѧѧѧѧولي إيثيلѧѧѧѧين: التѧѧѧѧي تقѧѧѧѧع ضѧѧѧѧمن هѧѧѧѧذا الصѧѧѧѧنف نѧѧѧѧذآر منهѧѧѧѧا 
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(polyethylene) وليѧѧѧتيرين، البѧѧѧس (polystyrene) وليѧѧѧالب ،

) آلوريѧѧѧѧѧد الفينيѧѧѧѧѧل (، البѧѧѧѧѧولي (polycarbonates)آربونѧѧѧѧѧات 

(poly(vinylChloride) روبيلينѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧولي بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالب ،

(polypropylene) وغيرها .  

تي تتغير صѧفاتها بتѧأثير درجѧة    يتضمن هذا الصنف البوليمرات ال

فعنѧدما تقتѧرب   . الحرارة، فبتأثير الحرارة تتحѧول الѧى منصѧهرات   

درجة الحرارة من درجة انتقالها الزجاجية تصبح مرنѧة ثѧم تѧزداد    

وعند خفض درجة حرارة . مرونتها بتحوله إلى منصهرات لزجة

وتسѧتغل هѧذه الخاصѧية    . المنصهر تسѧترجع حالتهѧا الصѧلبة القويѧة    

صѧѧѧنيع هѧѧѧذا الصѧѧѧنف المهѧѧѧم مѧѧѧن البѧѧѧوليمرات، ويعتبѧѧѧر هѧѧѧذا  فѧѧѧي ت

ومѧن الأمثلѧة علѧى    . الصنف مѧن أآثѧر البѧوليمرات أهميѧة صѧناعياً     

بѧѧولي إيثيلѧѧين، بѧѧولي بѧѧروبيلين، بѧѧولي    : بѧѧوليمرات هѧѧذا الصѧѧنف   

  . وغيرها) فينيلآلوريد ال(، بولي ستيرين

  ) غير المطاوعة للحرارة(حرارياً البوليمرات المتصلبة ) ب
 Thermosetting  Polymers   
  

ويشمل هذا الصѧنف البѧوليمرات التѧي لا تنصѧهر بالتسѧخين ولكѧن       

تتصѧѧلب بفعѧѧل  ( يسѧѧاعد التسѧѧخين علѧѧى ثباتهѧѧا فѧѧي شѧѧكلها النهѧѧائي    

الحرارة والضغط أثناء تحويل معاجينها الى الشѧكل المطلѧوب فѧي    
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وتسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧمى ببѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوليمرات الثيرموسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت   )قوالѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب خاصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة

(thermosetting).  

بوليمرات تغيرات آيميائية عند تسخينها فتتشابك فيها تعاني هذه ال

السلاسѧѧѧل البوليمريѧѧѧة وتصѧѧѧبح هѧѧѧذه البѧѧѧوليمرات بعѧѧѧد معاملتهѧѧѧا       

رديئѧѧѧة التوصѧѧѧيل  للانصѧѧѧهارالحراريѧѧѧة غيѧѧѧر ذائبѧѧѧة وغيѧѧѧر قابلѧѧѧة  

تسѧѧѧتخدم هѧѧѧذه البѧѧѧوليمرات آمѧѧѧواد عازلѧѧѧة  . للحѧѧѧرارة والكهربائيѧѧѧة

ات الكهربيѧة  مѧن الصѧناع  للحرارة والكهربائيѧة وتѧدخل فѧي العديѧد     

وهѧي تشѧكل البѧوليمرات التѧي تѧدخل فѧي الإسѧتخدامات        . والمنزلية

راتنجѧات  : الصناعية الخاصة ومن الأمثلة علѧى هѧذه البѧوليمرات    

الفينѧѧول فورمالدهيѧѧد، راتنجѧѧات اليوريѧѧا فورمالدهيѧѧد والإيبوآسѧѧي، 

  . وبعض البولي أسترات المتشابكة وغيرها
  

  )غير المطاوعة للحرارة( صفات  البوليمرات المتصلبة حرارياً 
  

  : وتكون هذه البوليمرات

 .الجزيئات crosslinked)(معقدة الترآيب ومتشابكة  

يمѧѧѧѧة الѧѧѧѧذوبان فѧѧѧѧي وعد (hard)وتمتѧѧѧѧاز بأنهѧѧѧѧا صѧѧѧѧلبة القѧѧѧѧوام  

 .المذيبات الشائعة

بفعѧل   للانصѧهار غيѧر قابلѧة   (وذات مقاومة عالية تجاه الحرارة  

 ).الحرارة
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، )رديئѧѧة التوصѧѧيل( كهربѧѧاءوتكѧѧون غيѧѧر موصѧѧلة للحѧѧرارة وال  

ولѧѧذلك تسѧѧتعمل عѧѧادة فѧѧي صѧѧناعة المعѧѧدات والأجѧѧزاء العازلѧѧة   

 . للحرارة والكهرباء

   (Thermoplastics) يل البلاستيكات المطاوعة للحرارةتحو
  غير مطاوعة للحرارة  لى بوليمراتإ
  

ويمكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن تحويѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل البلاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتيكات المطاوعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة للحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرارة   

(Thermoplastics) وليمرات إѧѧѧى البѧѧѧرق لѧѧѧة بطѧѧѧر المطاوعѧѧѧغي

  .آيميائية أو فيزيائية

  : من الطرق الكيميائية 

إضѧѧѧѧѧافة بعѧѧѧѧѧض المرآبѧѧѧѧѧات التѧѧѧѧѧي تعѧѧѧѧѧرف بمرآبѧѧѧѧѧات شѧѧѧѧѧابكة      

(crosslinking agents) ىѧѧاً     إلѧѧخينها معѧѧم تسѧѧتيكات ثѧѧالبلاس

فتحѧѧدث تفѧѧاعلات التشѧѧابك بѧѧين سلاسѧѧل البѧѧوليمر مكونѧѧة بѧѧوليمر      

  .  (crosslinked polymer)متشابك 

  لفيزيائية من الطرق ا

                 تعѧѧѧѧѧѧѧѧѧريض البلاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧتيك إلѧѧѧѧѧѧѧѧѧى أشѧѧѧѧѧѧѧѧѧعة ذات طاقѧѧѧѧѧѧѧѧѧة عاليѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 

(high energy radiation)  ؤديѧѧѧىتѧѧѧاعلات  إلѧѧѧدوث تفѧѧѧح

  . التشابك بين سلاسل البوليمر
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   Elastomersالبوليمرات المرنة المطاطية ) ج
  

صѧѧѧفات متميѧѧѧزة  بأنواعѧѧѧه للبѧѧѧوليمرات المرنѧѧѧة المتمثلѧѧѧة بالمطѧѧѧاط 

بالضѧѧѧѧغط  (extensibility or elongation) آالاسѧѧѧѧتطالة

  . (resilience or resiliency)وقابليتها على التمدد والتقلص 

إن قابليѧѧة هѧѧذا الصѧѧنف مѧѧن البѧѧوليمرات لإظهѧѧار صѧѧفات المرونѧѧة   

ذات السلاسѧѧل الطويلѧѧة   طبيعѧѧة الجزيئѧѧات البوليمريѧѧة  تعتمѧѧد علѧѧى 

الموجѧѧѧودة فѧѧѧي وضѧѧѧعيات ملتفѧѧѧة علѧѧѧى بعضѧѧѧها بصѧѧѧورة    المرنѧѧѧة 

بحيث أن معدل المسافة بين نهѧايتي جزيئѧة البѧوليمر أقѧل     عشوائية 

. بكثيѧѧر مѧѧن المسѧѧافة عنѧѧدما تكѧѧون الجزيئѧѧة فѧѧي الوضѧѧعية الممتѧѧدة   

وبصورة عامة تكون درجة حرارة الإنتقال الزجاجية للبѧوليمرات  

المرنѧѧة أقѧѧل مѧѧن درجѧѧة الحѧѧرارة التѧѧي تسѧѧتخدم فيهѧѧا حيѧѧث تكѧѧون      

  . يةالسلاسل البوليمرية حرة في الحرآة الموضع

وتتميѧѧز البѧѧوليمرات المرنѧѧة بانخفѧѧاض درجѧѧة انتقالهѧѧا الزجاجيѧѧة       

(Tg) .  

هنѧѧѧاك أنѧѧѧواع مختلفѧѧѧة مѧѧѧن البѧѧѧوليمرات مسѧѧѧتعملة صѧѧѧناعياً بمثابѧѧѧة 

أهѧѧѧѧم هѧѧѧѧذه الأنѧѧѧѧواع مѧѧѧѧن ) ٣( بѧѧѧѧوليمرات مرنѧѧѧѧة ويبѧѧѧѧين الجѧѧѧѧدول

  .البوليمرات
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  )أنواع المطاط الصناعي(أهم البوليمرات المرنة  )٣( جدول
 صناعته إدخالتاريخ   الكيميائيالترآيب   المطاط

  
  المطاط الطبيعي

  ).أيزوبرين -٤، ١سس (بولي 

  

  
  

-  

  
  )بولي آلوربرين(النيوبرين 

 

 

1931 

  مطاط النتريل
nitrile rubber 

  

  أآريلونتريل -آوبوليمرات البيوتادايين 
 

1937 

  ب. مطاط س 
(S. B. Rubber) 

  

   بيوتادايين – ستيرينآوبوليمرات ال
1937 

  مطاط البيوتيل
butyl rubber 

نسبة لايزوبѧرين  (أزيوبرين  –آوبوليمرات الأيزوبيوتين 
(0.6 – 3.5 %) 

 
1934 

  
  بيوتادايينالمطاط 

(butadiene rubber) 

  
  )٢، ١و  ٤، ١ –ترانس  – ٤، ١ –سس (بولي بيوتادايين 

 
1961 

  

البولي بيوتادايين المحتوي على نسبة 
  عالية من الأيزومير سس

  

 

 
1960 

 1961  بولي أيزوبرين الصناعي – ٤، ١سس   بولي أيزوبرين
  

  مطاط الإيثيلين بروبلين
  

  بروبيلين –آوبوليمرات الإيثيلين 
  

 
1962 

   .والدايين بروبيلين –آوبوليمرات الإيثيلين   مطاط الإيثيلين بروبيلين

1963 
  

  
  
  
  
  

rafid kais kmal

16



Polymer chemistry 
 

============================= 

1 

 
 

                                         

 

 

Polymer Chemistry 

3
rd.

 year students Faculty of 
education (Chemistry group) 

Dr/ ibrahim Abdul-Motaleb 
Mousa 

2022/2023 

 

 



Polymer chemistry 
 

============================= 

2 

 
 

Contents: 
• Classification of polymers 

• Preparation of polymers 

• Nomenclature of polymers 

• Plastics 

• Rubber 

• Synthetic fibers 

• Petrochemicals 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Polymer chemistry 
 

============================= 

3 

 
 

 

 

 

 



Polymer chemistry 
 

============================= 

4 

 
 

 

 

 



Polymer chemistry 
 

============================= 

5 

 
 

 

 

 

 



Polymer chemistry 
 

============================= 

6 

 
 

 

  

 



Polymer chemistry 
 

============================= 

7 

 
 

 

 

 

 



Polymer chemistry 
 

============================= 

8 

 
 

 

 

 

 



Polymer chemistry 
 

============================= 

9 

 
 

 

 

 

  



Polymer chemistry 
 

============================= 

10 

 
 

 

 

 

 



Polymer chemistry 
 

============================= 

11 

 
 

Polymeric material: 

• Up to this point we have studied 

the properties of small molecules. 

However, life is fall with 

extremely large molecules. The 

basic molecules of life starch, 

cellulose, proteins and nucleic 

acids are formed of large number 

of repeated similar or unsimilar 

small molecules weight unites. 

Such molecules are called 

polymers a term introduced by 

Berzelius in 1830. We will now 

look at how such polymers can be 

making and examine some of 

their characteristics then will look 

into molecules of nature. 
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Monomers and polymers: 

If we look at polymer poly lactic acid we 

can readily note that it is composed of 

units and Should have resulted from 

consecutive esterification of carboxylic 

group of that acid with its hydroxyl 

group. 

 

The process by with polylactic acid is 

formed from lactic acid is called 

polymerization. Lactic acid is thus a 

monomer and when self-condensed it 

produces a dimmer and the letter when 

condensed with further one molecule it 

produces a trimmer. 
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Linear and branched polymers: 

1. Linear polymers: Derived from 

monomer that have only two 

possible attachment points. 

2. Branched polymers: These are 

polymers that has three or four 

attachment points 

• A three dimension network of 

chemical bonds in a polymer 
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generally leads to a material that 

is less harder and less flexible 

than the corresponding linear 

polymer with similar functional 

groups. Polymers can also be 

made from mixtures of different 

monomer, which one unite having 

three bonds and other only two:  
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Types of polymerization: 

• The chemical transformations that 

result in polymers can be divided 

into two major classes: 

• (A)- Condensation polymerization: 

As an example OH fraction in 

hydroxy acid can condense with its 

carboxulic group producing 

polyester via elimination of water. 

• (B)- Addition polymerization: This 

results ferom addition of one 

molecule to another link can of 

polyethaylene. 

Plastics: 

• Since the dawn of history, 
humankind has endeavoured to 
develop materials offering benefits 
not found in natural materials. The 
development of plastics started 
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with the use of natural materials 
that had intrinsic plastic 
properties, such as shellac and 
chewing gum. The next step in the 
evolution of plastics involved the 
chemical modification of natural 
materials such as rubber, 
nitrocellulose, collagen and 
galalite. Finally, the wide range of 
completely synthetic materials 
that we would recognise as 
modern plastics started to be 
developed around 100 years ago: 

 

Types of plastics: 

• There are many different types of 
plastics, and they can be grouped 
into two main polymer families: 

• Thermoplastics (which soften on 

heating and then harden again on 

cooling). 
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• Thermosets (which never soften 

once they have been moulded). 

 

Poly ethylene: 

 

Examples of Thermoplastics                          

Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) 

Polycarbonate (PC) 

Polyethylene (PE) 

Polyethylene terephthalate (PET) 

Polyvinyl chloride (PVC) 

Polymethyl methacrylate (PMMA) 

Polypropylene (PP) 

Polystyrene (PS) 

Expanded Polystyrene (EPS)  

 

Examples of Thermosets 

Epoxide (EP) 

Phenol-formaldehyde (PF) 

Polyurethane (PUR) 

Polytetrafluoroethylene (PTFE) 

Unsaturated polyester resins 

(UP) 
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Polyvinyl chloride (PVC): 

Polyvinylchloride can be prepared from: 

1- From acetylene: 
 

 

2- From dichloroethylene: 
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Preparation of polyvinylchloride: 

 

Polystyrene: 

 

 

Polytetrafluroethylene: 
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:Polyacrylic acid 

 

Polymethylacrylate: 

 

Thermosetting Plastics: 

(Backalite) (Backland 1908) 

1-Phenol-aldehyde plastics: 

Prepared from formaldhyde with phenol: 
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2-Urea or Amino Plastics: 

Prepared form condensation of urea 

with formaldehyde: 
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Rubber 

1-Natural Rubber: 

The natural rubber is formed from 

isoprene units (C
5
H

8
)

n
, so it called 

polyisoprene:

2-Synthetic Rubber: 

a-Neoprene Rubber: 
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b-BuNa-s Rubber: 

The BuNa-S rubber was formed by Bayer 

company since 1935 from the 

polymerization reaction between 1,3-

butadiene and styrene in the presence of 

sodium metal as catalyst. 
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c-BuNa-N rubber: 

The BuNa-N rubber was formed by the 

polymerization reaction between 1,3-

butadiene and acrylonitrile in the 

presence of sodium metal as catalyst. 
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d- A.B.S. Rubber: 

The A.B.S. rubber was formed by the 

polymerization reaction between 

acrylonitrile, 1,3-butadiene and styrene 

in the presence of sodium metal as 

catalyst. 
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Synthetic fibers 
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NYLON 6,6: 

Nylon 6,6 is made of 

hexamethylenediamine and adipic 

acid, which give nylon 6,6 a total of 

12 carbon atoms, and its name. 
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Petrochemicals 

These processes which use petroleum or 

natural gas or its derivatives to produce 

many of chemical compounds are called 

petrochemicals. 

Steps for manufacture of 

petrochemicals: 

First step: 

Convert petroleum derivatives as 

methane, ethane, butane and naphtha 

to basic petrochemicals as methanol, 

ammonia, ethylene, propylene, 

butadiene and benzene. 

Second step: 

Production of intermediate 

petrochemicals by conversion of basic 

petrochemicals to intermediate 
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petrochemicals as vinyl chloride and 

ethylene oxide. 

Third step: 
Production of final petrochemicals by 
conversion of intermediate 
petrochemicals to final petrochemicals 
as polyethylene, polypropylene, PVC., 
and polystyrene. 
 

Fourth step: 
Production of consumed materials by 

conversion of final petrochemicals to 

consumed materials as plastics and 

water bottles. 

Petrochemicals from Methane: 

1- Synthesis gas: 

CH4 + H2O ------------- 3H2 + CO 

CH3-CH2-CH3 + 3H2O ----------- 7H2 + 3CO 

2CH4 + O2 ------------- 4H2 + 2CO 
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2- Methanol: 

2H2 + CO ---------------- CH3OH 

Petrochemicals from Methanol: 

CH3OH ---------------- HCHO 

CH3OH --------------- CH3COOH 

Insecticide: 
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Synthetic Fibers: 

1- Acrylic fibers: 

 

2- Polyester fibers: 
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3-Nylon6,6 fibers: 
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