
 

  ��دة ا������ء                ا�	�� ا������ ���وي ��� ر��� ھ�د	� ا�طرا�ق
 

  �����ء ا���و��ا�: ول ا���ــ�ل ا�
  

  
  
  

س و�دات ��� ������ب ��رف و��و�ت و��رات ���� �ول � �������ل ا�ل ا��
��ء ا�� و�����  .ا

   :ا���!د��ا�� �ءة 
��&�ت أ�رى و �درك  ��� �ر  ��������م -�درا ,�+ �وظ�ف �واص ا�)�وم ا���درو���ون ا

/�ر���ت ا�� و�� ا���� �ر ر���ت  ��ز�و�� و �وظف ��3��� ا�وظ�2ف ا��1����أھ�� ا
 ��,��� ��   ., و�� ذات أھ

  :�"طط ا����ل
  .ا� %وم ا�&�درو����:  ا�و%دة ا���$��� ا�و�# 
  .�ا�وظ��ف ا��	����:   ا�و%دة ا���$��� ا������
  .ا�����ت:   ا�و%دة ا���$��� ا������
  .�رات ا�,و���: ا�و%دة ا���$��� ا�را,��

  :,%ث �و��� %ول: ا�و%دة ا���$��� ا�"��	�
 * ������7��ر�� �ل ا�&�رورات ا�����7�� ، ا�&�وات ا����ت ا��و���طرق ����: ��ض ا

  ...ا�/راء ، ا�ط7ء
* �2�����ل �طرا ,�+ ا���وث ا� �����)�ت ا����7���� ا�  .ا����ص ن ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

 

 

 

 ا�����ـ�ء ا���و�ـ�
 

 
 

:�د"ل إ�# ا������ء ا���و��   
 

�ن أن ��رف ����ط�     ���ء ا�� و�� ن ا���� , و��و. �<��� ����ء ر���ت ا��ر�ون ا�� Organic   
   �2�ر���ت ا�� و�� ��ن ا���ول ,���� 3&ط ن ��در ������ و ��وا���، أي أ��� ���د ن ���ن �ون ا  
 ����  .ا�����2ت ا
  

�ر �3 ���ة درا�و    ���ر أو A�ر ����Cت ا��� �ؤ�ر ���ل ��داً �3 ا����ر ن ا ����ء ا�� و�� ���  � ا
 Eن و ���د����Fدرات. ا�ر�وھ���و��ت ا���1�� �������ت و ا���وا��ت، ����رو����ت و ا���ء ا�� ��3  
  واد ا�دھ��� وا�1ز��ت وا��رو��ت وA�رھ�، �����ت و ا���(�ر���تو ا�� �3 ���,�  � أن ا�  ا�� و�� 
���:، و ���ر�ك ا����رات و ا�ط�2رات و ا��)ن، �� �د�ل  ��7س ا��� ������، وا�و-ود ا�ذي �����E �3 ا�  ا

�رات وA�رھ�  (���ر�� و ا�1دة، و ا����دات ا�ط�ط و ا����7�ك، وا�   .�3 ���,� ا�ورق وا
  

ر���ت ا�� و����د ا���رول وا�/�ز ا� و    ���در ا��� ���ل ��� ,�+ ا����ر ن ا�  ط���� وا�)�م ن أھم ا
  
و,�ت  و    ��ر���ت إ�+ ,دد ن ا�ر���ت ا�� و��، 3&د -�ت ��ك ا������ل درا�� ھذا ا��دد ا����ر ن ا  

  ��2��������E ���ر �3 ا��واص ا�)�ز��2�� وا� ��� ���  .ا
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
 

  :����ا����و!� ا�  
و,� ن ا�ذرات �و�د �3 �ر��ب �ز        ��� ,�+ ذرة أو ��(�و,� ا��ر�ب ا�� وي�ط�ق �)ظ ا�   ئ ا
ر�ب     �  . و��دد ��3��� ھذا ا
  

 

  
  
  

و,�ن �7ل      �ر���ت أ ، ب ، ج ���وي ���ل J3ن �7 ن ا�  ا

..

O

H

�زة ا1�دھ�دات�   �ذه�. ا
ض   � +��ن أ��د�E و إر��,E إ� �������� �3ل وا�د � ��2��ر���ت ا����7 �)�ت و �واص ���  ا
   ��  . �ر�و����� و ��ول ,�+ ا��وا

  

    ����ر���ت ا����7 إC أ��� ��ن ا��)�,7ت ا����&� أ�E ,�+ ا�رAم ن ا��7ف ا����� ا��ر�����  � �� �  و�
  �� Nد ��ط� �وا��دھ�و,� ا1���ر�� �3 �ر����� �/ض ا��ظر ,ن �&��  ( CHO- )���� �ظرا �و�ود �  ا
�زئ  �ر�ب ا�� وي. ا��ط �3 �زئ ا���زء ا��� ھ� ا��(�و,� ا��  .و ,��J3 Eن ا
  
  
  
  
  
  
  

ض �ر�و������  
  
  

 ��ول

ض �ر�و������  
  
  

 ��ول

ض �ر�و������  
  
  

 ��ول



  
  
  
�دول أھم ا����و!�ت ا� ����  :  

  

 

 ا1�����ت

�������&�ت ھ��و 

 ا1�����ت



 
  
  
  :� �!0ت ا��واد ا���و�� 

  
واد          �  . روا�ط و��ون روا�ط أ�رى �د�دة) إ�)��م، 3ك ( ا�� و�� ���ت �وى إ����ر إن �)�,7ت ا

���رو��ن ��ن ا�ذر��ن       �� ����ل ا�وا�دة � ��ر���ت ا�� و�� ھ� روا�ط ���ھ�  وا�روا�ط �3 �ظم ا
ر��ط��ن      ����س . ا�ر" Hemolytic"و -د ��دث إ�)��م ���ل �  ��ط��ن ��ث ���)ظ �ل ن ا�ذر��ن ا
���س      ����رون، أو ���ل A�ر J�"Heterolytic "را�ط�����رو�� اJ� ن�ذر��    . ��ث ���)ظ إ�دى ا
�و-�� ن إ����ر و    ��Cت ا��Cن �7ل ا   .�ر�ون وذرة Xا�ر�ط� ��ن  ��ن �و �� ذ�ك 

  

  

 



 
ر��ط�، J3ذا ���ت  ا����Cرو ���دد �وع   ���� أ,7ه ���: ���رو�����  Xذرة و3&� ���رو����� ا�ذرات ا�� �3  

���س  �&�ر�� ��ظ�رھ� �3 ا��ر�ون، ,�د2ذ ��و-: أن ��دث رإ�)��م .  
�و    ����س أ��و-: ھو A�ر �  ���ت ا���رو����� ���)� ,ن �ظ�رھ� �ذرة ا��ر�ون J3ن ا�C)��م ا
    ������  .أ-ل ��رو����� ن ا��ر�ون Xإذا ���ت ) أ�ون ا��ر����ون ( و ���ون ا1�و��ت ا
   ���و����رو��ت أ-ل ن ذرة ) أ�ون ا��ر�و��وم ( و ���< ا1�و��ت اFذب ا��  .Xإذا ���ت -����� ذرة ا��ر�ون 
��و��,ن دى -ط��� ھذه ا�روا�ط ��ن إو  ��: ا��)�,7ت ��دث . دراك ��)�� ��ون ا1�و��ت ا�  و ��ث إن 
  � E�J3 ت������ز��2ت ,�د را�ز ا��وم ,�+ روا�ط ا��را�ز ����وا�ف و �دھ� ا�&درة ���  ط�ق ,�+ ھذه ا
��� و ھ� إ� أن ��ون �ذور �رة . ا�� و�� و ا�ذي ��)ر ,�E ��و�ن روا�ط �د�دة  ��(�  ھذه ا��وا�ف �د�دة ا
���س (   �E )أو أ�و��ت و��� أو �����، و�ط�ق ,���� �وا�ف إ���رو3���� ) إ�)��م 

+ 
)  Electrophiles    

Nu )و�وا�ف �����و3����   
- 
)  Nucleophiles ��   .,�+ ا��وا

  
�ف ا�ذي �د�E  ا���4ف ا���3رو$�2و ��ورة ,�� ��رف        ������رو��ت ا���داد�<�E اFل ا�&��  

       ) ���������� ا��ض �و�س) �)�&ر � Eل. أي أ�� Cد���  :و ��ن أن ��ون و��� أو 

 
  

        ��ف ا�ذي �د�E ا�&درة ,�+ إ,ط�ء ا���4ف ا����$�و$�2أ������رو��ت  3�و اFرو��ت ( ا���F�� ��A (  
       �- Eلأي أ�� Cد���  :,دة �و�س و ��ن أن ��ون ����� أو 

 
  
  
  
  
  �5��ف ا�� �!0ت ا���و�� 
  
   :إ�+ �7ث أ-��م ر2���� ����ف ا��)�,7ت ا�� و��       
  

  : �substitution �!0ت ا3	�,دال  -      
و,� أ�رى               �و,� ر��ط� �ذرة ا��ر�ون و ��ل ���� ذرة أو �  .��ث �زاح ذرة أو 
  

  
  
  
  

  : addition) ا��م(� �!0ت ا�2��3  -       
ل ھذا ا��وع ن ا��)�,7ت ,�+ ز��دة            �ر��ط� ��ث ���� ا��و,�ت ا������ً ,دد ا�زئ �.  

  

  
  
  
  

  : élimination) ا>��زاع(� �!0ت ا�%ذف  -        
              :���زئ A�ر �ر��ط� �ذرات ا��ر�ون ��ث ���� ا�و,�ت ا��ل ,�+ �&��ن ,دد ا�  و �

�زئ(          ��� :����  ).�زداد ����� ,دم ا



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ا� %وم ا�&�درو����� :1ا�و%دة   
 

  � %وم ا�&�درو����� ا=�� ����ا -1
  :�< � �!ل ا������ت ا�,	�ط� -1.1 

��ل  :O2 ا��	���ن  -       � +�     H2Oو  N���CO2 ا��Fراق ����1���ن �ؤدي إ
    

  
  

��ل :( X2 ا�&��و����ت - Cl2  ( 
 

R-H + X2 R-X + HX
  

��ل                                     :  

CH3 CH3 + Cl2 CH3 CH2Cl + HX
  

  : أ�	دة ا��	���ت  -2.1 
��ل اF��و���د ,�د )  R-CO-O-OH  Peracide(�<��ر ا���رأ��د  " � �ا��	دة ا� -      � +�  �ؤدي إ

         � � �ء �3 و�ط ���� E�������لؤد� +�ر�ب ي إ α- ول�د. 

         � (�� إ���دام أ���د ا�AgO  (�ل ���Wدة C°200 ,�د ا�در��  �Ag و ��وق ا���  
        �(�(��   .ا

2 CnH2n+2 +( 3n+1) O2                   2nCO2 + (2n+2)H2O  



R

R

R

R

+ R-CO3H

OR

R

R

R

OH

RR R

R OH

ÃáÓÇä Åí ÈæßÓí Ï  Ïí æá Ø
  

  
� �<��ر ��ول         ���KMnO4  د��ء  و ,�+ ا���رد �3 و�ط ��دل ا�  أو ������ل ا
       ������ل ر�ب  H2O2ا��1�� +��رة إ��  .د�ول -α�ؤدي 

  

R

R

R

R

+ KMnO4 dil

OH

RR R

R OH

ÃáÓÇä  Ïí æá Ø
  

  
��ل   ) H2SO4( �3 و�ط � � -وي    K2Cr2O7أو    KMnO4��� �ا��	دة ا� -      � +�  �ؤدي إ

��ل ��<��د ����� ����ول �3 . ���و��ن، أ�دھ�د�ن، أ�دھ�د و ���ون         ����ن ا1�دھ�د ا  
ض �ر�و�����        � +�  .ا������ إ
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ÃáÏåí Ï Í ãÖ  ßÑÈæßÓí áí
  

  



  :�O3	دة !ن طر�ق ا�وزون ا� -    
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Í ãÖ  ßÑÈæßÓí áí
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  )Ni,Pd,Pt(و ا1���ن �و�ود ا�و��2ط ا���درو��ن ,�+ ا1���ن �<��ر  :ھدر�� ا��	���ت و ا��	���ت -3.1 
  

  :��	���تا*           



R

H

R

H

ÃáÓÇä

H2

Ni ou Pt ou Pd
R R

ÃáßÇä
  

  :ا��	���ت*           

ÃáÓí ä

R R

ÃáßÇä

RR

H
2

Ni ou Pt 

  
  

ÃáÓí ä

RR R
R

H
2

Pd 

ÃáÓÇä
  

   :ا��	���ت و ا��	���ت $���ھ -4.1

  ��N� X2ر -               

R R
X2

R

RX

X  
  

X2

X

XX

X

RRR R
X2

R

RX

X  
  

 �ط ,و�ود ا�و	  ��N� HXر -                

H

HH

X

RR

R

RH

H

HX

  
  

H

XH

X

RRR R

R

RH

X

HX HX

 
  
  �3 �)�,7ت ا� م -�,دة �ر�وف ���وف ��ص ,�+ أن ا���درو��ن أو ا����ر  :�O!دة ��ر�وف ���وف*      

                               ����  .ا��1ر ��روإ����� ���ت ,�+ ا��ر�ون ا��1ر ھ�درو
  

CH3

CH2

H

HCl

CH3-CH2-CH2Cl

CH3-CH2Cl-CH3

+
ÃßËÑ ÅäÊÔÇÑ

ÃÞá ÅäÊÔÇÑ
     

�ذري :2�ل �راش*    ���,دة  �3 ا��)�,7ت ا� م ا�  ...) ا���رو���د، ،νh ،UV(و ,�د و�ود إ�+ ا��وال ا
  .�)�ل �راش ر�وف ���وف ��+ ھذا�,دة �J3ن ,��� ا� م ��م ,�س -                  

  



CH3

CH2

H

CH3-CH2Cl-CH3

HCl

Peroxyde
 

  :ا��	���ت و ا��	���ت إ��ھ� -5.1 
  

    ا��	���ت*                  

H

HH

OH

RR

R

RH

H

H2O

H
2
SO

4
 sol,aq

  
  ا��	���ت*                 

  

H2O

R R

R

RH

OH
H

2
SO

4
 sol,aq

O

R
R

Óí ÊæäÃáÓí ä
  

  

R H

R

HH

OH

H2O

H
2
SO

4
 sol,aq

O

H
R

ÃáÏåí ÏÃáÓí ä
  

  
  
  
  
  ا� %وم ا�&�درو����� ا=رو����� -2
  
 1.2- ��,���  أ�	دة ا��ر�,�ت ا=رو����� ا�� �%�وي �واة ,�ز���� ذات 	$	$� 
   

KMnO4
COOH

CH3
KMnO4

COOH

+ 2CO2 + 3H2O

  
  

  :� �!0ت  -2.2 
  ) � �!ل 2ر�دل و �را2ت(   �$�ا�� -        

  



R

+ R-X
AlX3

+ HX

CH(CH3)-R

+ R-CH=CH2

H3O
+

  
  

  	$ �� ا� -        
SO3H

+
H2SO4

+ H2OSO3

  
  

  ��ر�� ا� -        
NO2

+
H2SO4

+ H2OHNO3

  
                   

   �ا���0 تآ���ت ا�� �!0 ��طرق ا�	��ذ إ�#                    
  
  ا��ر�,�ت ا���و�� ا��R�ز�و��� -  3  
 1.3- ���%��ر �ر�ب !�وي �R�ز�و� �"�$ط إ�ط�O0 �ن ��4ق ھ��و�  
  

R-X + Mg
R-O-R

R-MgX
  

  
  
  
  
  
   :�< � �!ل ا��ر�,�ت ا��R�ز�و��� -2.3  

��و!� ا��ر,و��ل - أ   �   
  �دھ�دا� -       

  

 
R-MgXCH2 O +

+H2O
R-CH2OH

Çáãí ÊÇäÇá ßÍ æá Ãæáí

O

R + R1-MgX
+H2O H

R1

R OH

ÃáÏåí Ï ßÍ æá Ãæáí

H

  
  	��ونا� -       

   



O

R3R2
+ R1-MgX

+H2O R3

R1

R2 OH

Óí Êæä ßÍ æá ËÇáËí
  

  
  �د ا��ر,ون 	 أ����� -       

  

+ R-MgX
+H2O

CO2

O

OH

R

Í ãÖ  ßÑÈæßÓí áí
  

  
   �R-COCl$ور ا�%�ض  -       

  

+ R1-MgX

O

R1

R

O

Cl

R

ßáæÑ ÇáÍ ãÖ Óí Êæä

+ ClMgX

  
  

��و!� ا���ر�ل -ب   � R-CN   
  

+ R1-MgX NH

R1

R

+NR XMgOH
+ H2O

NH

R1

R

+ H2O O

R1

R

+ NH3

  
               

  
  

  ا�وظ��ف ا��	������: 2ا�و%دة 
  

  ا��%و>ت -1
  ل!ا�� � تآ��� ��طرق ا�	��ذ إ�#    :�ن �زئ �%ول  �زع ا���ء -1.1   

                                              
2 %��� ��4ل أ�	�ن -           ��  C°170!�د ا�در

R-CH2-CH2OH
H

2
SO

4

170 °C
R-CH=CH2 + H2O

ßÍ æá ÃáÓÇä
          

2 %��� ��4ل ا��3ر -           ��  C°140!�د ا�در



2 R-CH2OH  R-CH2-O-CH2-R + H2O

ßÍ æá Åí ËÑ- ÃßÓí Ï

H
2
SO

4

140 °C

  
  

  :أ�	دة ا��%و>ت -2.1   
   

  و���ا� -            

R-CH2OH + H2O
KMnO

4
 ou K

2
CrO

7

H
2
SO

4

O

R

H  
  

  ا����و�� -             

R-CHOH-R + H2O
KMnO

4
 ou K

2
CrO

7

H
2
SO

4

O

RR

 
  

  ا��دھ�دات و ا�	��و��ت -2
 أ�	دة ا��دھ�دات و ا�	��و��ت -1.2   

O

R

H

KMnO
4

H
2
SO

4

O

OH

R

ÃáÏåí Ï Í ãÖ  ßÑÈæßÓí áí
  

 

R-CH2-CO-CH2-R1

R-COOH + R1-CH2-COOH

R1-COOH R-CH2-COOH+

ÇáÅäßÓÇÑ 1

ÇáÅäßÓÇÑ 2Óí Êæä

KMnO
4

H
2
SO

4
/∆

  
        
  
  
  

  : �	��و��ت ,وا	ط�ھدر�� ا��دھ�دات و ا -2.2   
 ا�&�درو��ن ا��ز�� - أ        

O

H

R

H2

Ni
R-CH2OH

ÃáÏåí Ï ßÍ æá Ãæáí
  

 

H2

O

R' R

Ni
R'-CHOH-R

Óí Êæä ßÍ æá ËÇäæí
  

  

 طر��� �$���	ن -ب        



O

R

H

Zn/H
3
O+

R-CH3 + H2O

ÃáÏåí Ï ÃáßÇä

O

R

R'

Zn/H
3
O+

R-CH2-R' + H2O

ÃáßÇäÓí Êæä
  

 

 ھ�در�د ا�$���وم و ا�����وم - �ـ        

O

R

H
R-CH2OH

1) LiAlH4

2) H2O

O

R' R R'-CHOH-R

Óí Êæä ßÍ æá ËÇäæí

1) LiAlH4

2) H2O

ÃáÏåí Ï ßÍ æá Ãæáí

      

 أ��$� ا��دھ�دات و ا�	��و��ت -3.2   ���  لا�� �! تآ��� ��طرق ا�	��ذ إ�# : �< ��4ق ھ��و
�ذر ا1����� ,�+ ا��ر�ون ,��� ا1    ����� ��م �����ت اα وي ذرة أو�� ���    ھ�درو��ن ,دة ذراتا

  

O

H

R

R' H

1) NH2
-

2) R"-X

O

H

R

R' R"

+ HX

O

H

R

H H

1) NH2
-

2) R"-X

1) NH2
-

2) R"-X

O

H

R

R' R"

O

H

R"

R' R"  
  
  
  

O

R

R

H H

O

R

R

R' H

+ HX
1) NH2

-

2) R'-X
  

  

  )أ�دھ�د  أ�دھ�د،( �!ل ا��د�� �  -4.2   
  

OH-

2 R-CH2-CHO

H

CHOH

R

OH

H

H

R

ÃáÏåí Ï + ÃáÏåí Ï  ÃáÏæá ß
  

  

  )	��ون  	��ون،( � �!ل ا�	�و�� -5.2   
  



OH-

 Óí Êæá ß

O

R'

R

H H

2

O

R'

R

H

OH

H

H
R

R'

Óí Êæä + Óí Êæä
  

  

  ا�%��ض ا��ر,و�	�$�� و �����4&� - 3  
  إر��ع ا�%��ض ا��ر,و�	�$�� -1.3   

  

O

OH

R
1) LiAlH4

2) H2O

R-CH2OH

ßÍ æá Ãæáí
  

  

   2.3- �  �و!� ا��ر,و�	�$���زع ا��
2 %��� ��4ل أ���ن -            

O

OH

R R-H + CO2

∆

OH-

  
  

2 %��� ��4ل 	��ون -           
  

O

OH

R

O

OH

R+
∆

MnO
O

R

R

+ CO2 + H2O

  
  

  
  
  
  
  
  

  PCl3،PCl5،SOCl2 � �!0ت ���Nر -3.3   

  

O

OH

R + + SO2 + HClSOCl2

O

Cl

R

O

OH

R + + POCl3 + HClPCl5

O

Cl

R

O

OH

R + + H3PO4PCl3

O

Cl

R3 3

  
  ا�	�رة -4 

  لا�� �! تآ��� ��طرق ا�	��ذ إ�#   :< �%ول� �!ل %�ض !�وي � -1.4   
  



O

OH

R + + H2OR'-OH
H2SO4

O

O R'

R

  
  

  "��5ص � �!0ت ا�	�رة -2.4   
  �)�,7ت �ط��2 -            
  �)�,7ت �دودة و �واز�� -            
  �)�,7ت �Cرار�� ��و��� �واز�� C ����ق ����رارة -            
  )أو��، ���وي، �����(ا��)�,ل ����ق �ط���� ا���ول ردود  -            

 

  ���د�� ا�� �!ل: ا��5,ن -3.4   
  

+ + R'-OH
NaOH

O

O R'

R

O

O Na

R

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا�����ت: 3ا�و%دة 
  

  ,و�ود ا�"واص ا�	�	�� ���X��ت -1  
  

  ا���ء -      



H2O

NH3
NH4

+ + OH-

H2O
R-NH2

R-NH3

+ + OH-

H2O
R-NH-R R-NH2

+
-R + OH-

N RR

R
N

+
RR

R

RH2O

+ OH-

  
  
  ا�%�ض  -     

R-NH2
R-NH3

+ + X-
HX

R-NH-R R-NH2

+
-R + X-

HX

N RR

R
N

+
RR

R

R

+ X-
HX

NH3
NH4

+ + X-
HX

  
  
  

  2-  ���  ) طر��� ھو��2ن(أ��$� ا��و���ك ,��4ق ھ��و
  

  

NH3

R-NH2

R-NH-R

N RR

R

+ R-X R-NH2 + HX

R-X+ R-NH-R + HX

+ R-X N RR

R

+ HX

+ R-X N
+

RR

R

R

, X-

  
  
  
  

  !$#  ا��ر�,�ت) و	ط %��(ا�����وم و ا�%د�د  ���Nر ا�&�درو��ن، ھ�در�د ا�$���وم و - 3  
  

     * R-NO2:  ق�ون ,ن طر��ن أن �ل اFر��ع ��,H2  ط�ود و��  أو أ� �  LiAlH4 أو ,ن طر�ق�و
  .,ن طر�ق ا��د�د �3 و�ط �ض ا���ور                   

  

R-NO2

H
2
,cat

R-NH2 + 2 H2O
  



     * R-CONH2   
  

O

NH2

R + NaOBr R-NH2 + CO2 + NaBr

  
  

     *  R-CN:  

R-CN

1) LiAlH
4

2) H
2
O

R-CH2-NH2

R-CN R-CH2-NH2

2 H
2

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا�,و����رات: 4ا�و%دة 
  

   &وم ا��ر�,�ت ا�,و����ر��� -1
  :��ر�ف ا��ر�ب ا�,و��,��ري -1.1

�رات ھ� ر���ت ���N ,ن  م �ز��2ت ���رة          �������ل ) و�و�رات(ا��  إ�+ �� �� ا���ض 
ر���ت ذات ���� و��� ���رة            )�-7�رات) �ز��2ت ,��  .�د,+ ا��و

  



  ) ���4,��-�� ر!�-�"ط�(أ�واع ا�	0	ل ا�,و����ر��  -2.1
�رات �7ث أ���ل ���و��            �����و  

  )  lineaire(    ,��� 	$	$�� "ط�� -                                      
  ) ramifie( ,��� 	$	$�� �� ر!�  -                                      

                                      - ��$	$	 ���,  ��,�4�� )reticulé (  

  

  �4ل �"ط�ط �و�] أ�وا!�ً �"�$ � �ن ا�	0	ل ا�,و����ر�� 

�ر �ط�  ) أ(���ر �)رع  ) ب(�و���ر �)رع  ) ج ، د(�و�����ك) ھـ(�و��ر ��  �و

 

  



  
  
 



 
 



 
 



 
 



 
 



  
  

  
  



  .�ر��ب ,�ض ا�,و����رات ا��&�� 5��!�� و ا��و�و��رات ا���و�� �&� -3.1
  

 ا��و�و��ر ��را�,و��

�PE CH2و�� ا����ن   CH2 

�PP CH2و�� �رو����ن 

CH3

H

 

�PVC CH2و�� ��ور�د ا�)���ل 

H

Cl 

�PS CH2و�� ���ر�ن 

H

H5C6 

CH2 �و�� �و��د��ن

CH2

 

CH2 �و�� إ�زو �و����ن

CH3

CH3

 

CH2 �و�� أ�ر��و��ر�ل

H

NC 

��ل ��� أ�ر�7ت ��CH2 �و

COOCH3

CH3

 

 �6��ون 

 

H2N
COOH

 
 

 6- �6��ون 

 

H2N
NH2 

+  
HOOC

COOH  
 

  �و�� إ��ر
Tergal 

OH
HO  

+  
COOH

HOOC  
 

  
واد ا����7���� �3 ,�ر�� ا��� ر ر�زا رو-� ��ن ا����,�ت ا���رو����2�� ا��د���     �  ���وأ ���,� ا

�زات أھ���� ���ون �د�7    ن �واص و  �� ،��  و �ر�: ذ�ك إ�+ ا���ع دى ا�����C�� �3 ������ ا��و
    �� C��3ب���واد ا��&��د�� ����د�د و ا�  .و A�رھ�...��ر ن ا
    ن �و,�ن ھ  ��واد ا����7���� �3 ������ ا��و��: أ�واع ا� :�ـ��درج 

   

  ا�,0	��ك ا�%راري و ا�,0	��ك ا���5$د                       
  



�در ا��راري ,����J�  Eدو ا����س ����رارة،  ا��C��رھو ا����7�ك ا�&��ل ����دن و  :ا�,0	��ك ا�%راري�  ا
                 �2������ . ,دة رات دون �/��ر �3 �ر���E ا E��2�ز�  و �ر�: ذ�ك إ�+  �ف ا�روا�ط ��ن 
                 ������  و ���E ا����7�ك ا��راري �3 ��د�E و ����E ا�ز��ج. ���,د ,�+ ��و�� �)����� و �
  .ا��د�د و                 

  
���E ���دن ھو :ا�,0	��ك ا���5$د� � E�3 دا�� ��2����رارة إ�+ �/�رات ���� E�����  ا����7�ك ا�ذي �ؤدي 

��ل ����2 و C و ����ر ����رارة �م ����س ,�د إ���د �در ا��رارة ,�E و ����                    � ����- 

                  ����رارة رة أ�رى��ن إ,�دة �����E و � E د ��ر�, E��� .ت��Fد ا����  .و ���E ا����7�ك ا
  

  ���دا����، �وا���، أھم ا�دول ��ض أ�واع ا����7�ك ا��راري

  �تـا3	�"دا�  م ا�"واصـأھ  وعـا��

�3���� �و�� ا�F���ن ��)ض ا

( LDPE )  

��د ا��و��ل ����ر��ء.  
ذ���ت�رو��، ��<�ر ����� ا�,.  

  .C°�110��ره در�� إ�

ا��)��2 ا����7���� ا�ر-�&� 
���/��ف، ا�1��س  �3�(��و ا
ا����7����، �/��ف ا7�1ك 

  ا���ر��2��

�3����  �و�� ا�F���ن ر�): ا
( HDPE ) 

�)��� إC أن  ( LDPE ) ���2ص
ذ���ت ا�� و�� �� E�رو��E أ,�+ و &�و

  أ��ر

أدوات �ز���، أ����ب ��ه، 
��ب ا1ط)�ل  

  �و�� ا�F���نرو��E و �E��7 أ,�+ ن  ( PP )�و�� ا��رو����ن 
 ( HDPE )ا���دا�ت ا�ـ

���(�  

  ,�زل ��د ���رارة و ا���ر��ء ( PVC )�و�� ��ور�د ا�)���ل 

 ،�2�(��ا���و��ت، ا
ا1دوات ا�����، ا���1�ب، 
 ،����ز������ك، ا�1واب ا�ا

  .ا��زل ا��راري

����ق C ��<�ر ���دھون و ا�ز�وت ( PVA )�و�� �7ت ا�)���ل Fد ا��واد ا��7&� و ا���1غ  �  .ا

�)�3�� و ا����7 ( PS )�و�� ا����ر�ن �  ا
�ز���، ر �,�ت �ا1دوات ا

  .ا1ط)�ل
  �و�� ر��,� �3ور ا�F���ن

( PTFE ) 

 Eل إ������� ،��2�����واد ا��&�وم 
���ل��  -��ل �دا، ��ب ا

����,�ت �دات و أ��زة ا
��2�����  .ا

 ( PA )�و�� ا1�د 
���رارة ,����، A�ر  E��E��7 و &�و

��2�����واد ا��  .-��ل ����ر، &�وم 

��، ا1���ف، ��ض ا1-
أ�زاء ا}Cت ا��رار��، 

  .��ض -ط: ا����رات

 ( PES )�و�� ا��1ر 
 ،��2�����واد ا�&�وم ���رارة و ا���ب و ا

����  ر��ء��د ا��و��ل 
��، ,�وات ا1���ف، ا1-

�رب�  .ا
��ل ��� أ�ر�7ت �� �و

( PMMA ) 
�������)�ف، ��ل ا��دش ���ب ��و��E ا  

�د�ل ��ز��ج، ا���1ن، 
  .ا���1�ب، ا1�واح

  
  
  
  
  
  
 

  



  ا� �ز����� و ا���������� "واص ا�,و����رات -2
    

     ��ر�� ���د ,�+ �وا��� ا��واد ا��و�رAو�� ن ��ث -و��� ورو���� إ ��3 إ�+ إن ����3 ا��������� ا  
�رات ن أھم �واص . ��و�� ������� ور���� �����ً    �����و ���������  و��ذا ا���ب ����ر ا��واص ا
�رات ا��ط��&��  ���ً ���ض . ا��و��ر�� أن ��ون ��واد ا��و��ل ھذه ا :�ب ,�+ �ل ن ����ل �  
��و�ت ا1  ��رات �/�� �ر�3 ��)�� �/�ر ھذه ا��واص ��27م ا�����و �����������واص ا�� �&����  ����� ا
  ����ددة ��رات �/ط� ا���دا�ت . ا���Cدا�ت ا���ر J3ن ا��و�����ب ��ل �و�  �/�� ا����ر ا���Cدام ا
واد ا����7���� �م ا�را����ت ا��رار�� �/�� ل ��ف ن ھذه ا���1ف �واص J3ن ��. وا��� ا��داءا ن ا��  ا
ط�ط�� و �م ���� و إن ھذه ا��واص ���ت �واص ط�&� �ل ��<�ر و ���د ,�+ ,دة   �واد ا�  و روراً ��
�ر و,وال أ�رى ��2��  ��   .,وال ���&� ��ر��ب ا��و

���� و ��ل ا��د     ��)�3�� ، ا�&��وة، ا���و��، ا��رات ������ز ����)� ���ث ����3�� . �ت���ز ا��و� ��  
���ل]1.6 – 1[��راوح � ��ن   ����دة ����ر��ء، ���� ا�&و��� و ا ����2��، ,�ز���واد ا�  . ، C ��<�ر ��
  
  �5��ف ا�,و����رات -3
�رات ن ��ث   ����درھ� إ�+ ���7 أ���ف ر2���� ���ف ا��و  
 

  :ا�,و����رات ا�ط,���� -1.3 
��ت ط����� أو ��وا��� ون ا1��� ,�+ ذ�ك����ر    ���رات ����ء، ا�&طن، ا��ر�ر، : ھذه ا��و��ا������وز، ا

ط�ط ا�ط����، ا��ر�ر، ا��رو����ت، ا��وف و A�رھ��ن وذ�ك ���و�� . ا����� ا�A رات���و��ون ھذه ا��و
�دودة �����ً  ���� .ا���ول ,���� �ذ�ك J3ن ا���دا

  
   :�رات ا�5��!��ا�,و��� -2.3 
ن و        +�رى �� �رھ� ن ر���ت ����2�� ���ط� و ��ل ا��A1�� ا��ظ� ����رات ا��ل ا��و�  ھذه �

      ً��,��� ����رات ا��ل ,�+ ا����7��. ا��و�ط�ط ا����,� و ا1���ف ا����,�� وھذه �����)� وا�  �ت ا
    .وA�رھ�     

  
  :,���� ا��%ورةا�,و����رات ا�ط -3.3 
    �2������رى ,���� ��ض ا���و�رات إ� ��/��ر �ر����� ا� ����رات ا�ط����� ا��ل ھذه ,�+ ��ض ا��و�  و�
�ر ط����    ��و�ودة 3�E أو ��ط��م �و��� ا��(��: ا����ر، أو �/��ر �ر��ب ا���د�دة �3 ا��و :���  �Jد��ل 
�ر ���,� وا���س   ���ورة ون. ,�+ �و��رات ا�ط����� ا��  �7ت ا������وز ��رات : ا1��� ,�+ ا��و
ط�م �<���ف ا�1ر���ك وA�رھ�   � .ا������وز؛ ا�&طن ا
  

�ر ط���� ��ب    ���رات �<�ذ �7ت ا������وز ���ل و أن ا������وز �و��  و��ن �و �� أھ�� ھذه ا��و
  �� Cو ��و ��ذ���ت ا�  و��ن ,�د . J3ن �����E ��ب �داً ����E ا�ط���� ��ر �ذ�كا�ذو��ن �3 �ظم ا
�: ا���درو���ل �3 �ل و�دة �ر����� ن ا������وز إ�+ أ��ر ا��7ت   ��  ��دود ���7 (��و�ل ,دد ن 
�: أو أ-ل  ���ن ��و�ل ) � ������ذ���ت ا�� و�� و ����� �ذوب �3 �ظم ا����  J3ن �7ت ا������وز ا
  ��  .�ر إ�+ أ���ف ���,�� أو أ73م ���7���� وA�رھ� ن ا���Cدا�ت ا�1رىا��و
  
  
  
  
  
  
  
 

  ا�,$�رة -4
  ا�,$�رة ,���م -1.4 



و�و�ر C,ط�ء ر�ب ذو ���� و��� ���رة :��ر�ف -أ   +�� �������ز��2ت ا�   ھو ا���د ,دد ���ر ن ا
  

    
  
  
  .����ن، ��ور ا�)��ل، ا����ر�ن، أ�ر��و��ر�لاF :,$�رة ا��	���ت وا��ر�,�ت ا� ���$�� - ب  

A-CH CH2
..... .....

A A A A A
H H H H H

ÃáÓÇä æ ãÑßÈÇÊ Ýí äí áí É

Cl-HC CH2
..... .....

Cl Cl Cl Cl Cl
H H H H H

ßáæÑ ÇáÝäí á

H2C CH2
..... .....

H H H H H
H H H H H

ÇáÃÊí áí ä

ÇáÓÊí Ñí ä

H5C6-HC CH2
..... .....

H5C6 H5C6 H5C6 H5C6 H5C6
H H H H H

NC-HC CH2
..... .....

NC NC NC NC NC
H H H H H

ÃßÑí áæäÊÑí á
  

  
  ا�,$�رة ,������ف -2.4 

�����ن أو ���)��ن ���و��ن ,�+ وظ�2ف ����2�� ���N ,ن ا��)�,ل  :��ر�ف -أ  �  ھو �)�,ل ��ن �ز��2�ن 
                ����ء، ا��ر و ر���ت ���و�� �ل ا��  .....�در، ا��و

  

   :����ف ا��ر�,�ت - ب  
  

  -   )أ���ف ������ ا�ط��,�� ( �ض ��ر�)����ك   / د�ول -1،2-إ���ن   :%�ض ���� �< �%ول ����
 

COOH + HO ............ ..... CO - O +

Í ãÖÍ ãÖÍ ãÖÍ ãÖ ß Í æáß Í æáß Í æáß Í æá ÃÓÊ ÑÃÓÊ ÑÃÓÊ ÑÃÓÊ Ñ

..... H2O

 

  

HO OH

Åí ËÇä - 1¡2-  Ïí æá

+ COOHHOOC

Í ãÖ  Êí Ñí ÝÊÇáí ß
  

  -   ) 6-�6��ون (  ھ�������ن  ����2 أ�ن/  �ض ا1د���ك  :%�ض ���� �< أ��ن ����
       

   n M                                 (    M    ) n



COOH + ....... ..... +
Í ãÖÍ ãÖÍ ãÖÍ ãÖ

..... H2ONH2
CO - NH

Ããí äÃãí äÃãí äÃãí ä Ããí ÜÏÃãí ÜÏÃãí ÜÏÃãí ÜÏ

 
  

HOOC COOH
H2N NH2+

Í ãÖ  ÇáÃÏí Èí ß åßÓ ÇãËí áí ä ËäÇÆí  Ããí ä
       

  

  
  

  

  

  

  


