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*للحصول على أوراق عمل لجميع الصفوف وجميع المواد اضغط هنا                                   

                  https://almanahj.com/ae                     

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف الثاني عشر المتقدم اضغط هنا    

https://almanahj.com/ae/15                   

* للحصول على جميع أوراق الصف الثاني عشر المتقدم في مادة فيزياء ولجميع الفصول, اضغط هنا    

https://almanahj.com/ae/15physics                   

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف الثاني عشر المتقدم في مادة فيزياء الخاصة بـ الفصل الثالث  اضغط هنا                

https://almanahj.com/ae/15physics3     

* لتحميل كتب جميع المواد في جميع الفصول للـ الصف الثاني عشر المتقدم اضغط هنا        

https://almanahj.com/ae/grade15                   

     * لتحميل جميع ملفات المدرس ابراهيم النجار اضغط هنا                                           

        للتحدث إلى بوت المناهج  على تلغرام:  اضغط هنا   

https://t.me/almanahj_bot    
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CH2 C CH CH C CH2

 الهيدروكربونات الأروماتية :  5القسم 
 مركبات عضوية تحتوي على حلقات من البنزين كجزء من تركيبها .  : الهيدروكربونات الأروماتية

 بسبب بنائها الحلقي ، حيث الأزواج الإلكترونية غير متمركزة . .  بدرجة عالية من الثبات: تتميز الهيدروكربونات الأروماتية ل عل

 

                                                                 
 

 أمثلة المركبات المستخدمة والمعروفة قديماً : 

            الأصباغ الطبيعية : المستخدمة في صباغة أنسجة الأقمشة – 1

 الزيوت العطرية  – 2

 
 ية ذات حلقة كربون سداسية: كلاً من الأصباغ الطبيعية والزيوت العطرية  يحتوى على صيغ بنائ ملاحظة          

                 
 البنزين   : أبسط الهيدروكربونات الأروماتية

 
 :  الصيغة البنائية للبنزينتاريخ تحديد 
  الغازات المنبعثة عند من  الفيزيائي البريطاني مايكل فاراداىم على يد  1925تم عزل البنزين أول مرة عام

 تسخين زيوت الحيتان أو الفحم . 
 
 6H6C : تم تحديد الصيغة الجزيئية للبنزين بــ  يماً دق

 عطى هذه الصيغة  ة الذي تالهيدروكربوني التركيبة: لم يتم تحديد  لكن

   ينقصه هيدروجينحيث  مركب غير مشبع 6H6C أن الصيغة  الكيميائيون استنتج

 : أن لديه بعض الروابط ) = ( ) ≡ ( أو كلتيهما .  يعني وهذا

CH2:       م 1860التركيب عام  يغ مثلالص بعض تم اقتراح C CH CH C CH2 

 
 :  سلوك البنزين الكيميائي        و        الصيغة البنائية المقترحة  بين  لكن هناك تعارض

 
 )خاملة(إلى حدٍ ما (  مادة غير نشطة                 علل هيدروكربون غير مستقر                           

   تفاعل بالطرائق التي تتفاعل بها الألكينات والأكاينات عادةً لا ي                         علل  شديد التفاعل                               

 بسبب الروابط الثنائية المتعددة                     
 

 الصيغة المقترحة غير صحيحة  :  ولهذا التعارض فإن                    
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 : لتحديد الصيغة البنائية للبنزين همحاولة العالم كيكولي
 " حلم عبارة عن شعار   أوجست كيكوليرأي العالم الألماني " فريدريك م .   1865عام :  حٌلم كيكولي

 التركيب على شكل حلقة.  مما جعله يفكر في  ياتهم ذيله ثعبانظهر فيه ي"أوروبروس" مصري قديم          

  : نموذج كيكولي
 

 الشكل السداسي الأسطح بعض خصائص البنزين  يفسر      

 ضعف نشاطه الكيميائي  لا يفسر  لكنه       

 
 

 نموذج البنزين الحديث للعالم " لينوس باولنج "  
 الأفلاك المهجنة نظرية اقترح

البنزين الثنائية لا تتجمع بين   أزواج الإلكترونات المكونة لروابط " على البنزين تنبأت النظرية أن عند تطبيق هذه النظرية

 "  رتي كربون محددتين مثل الألكيناتذ

                                                        
 

 أيضاً " أن الإلكترونات الرابطة   نلاحظ في الشكل 

 في شكل دائرة ثنائية بشكل متساوِ  انتشرت للبنزين

 ن البقاء بالقرب من الذرات الفردية "ة بدلاً محول الحلق
 ) متحركة ( غير متمركزة الإلكتروناتأزواج الإلكترونات  تكون

 . جميع ذرات الكربون الست في الحلقة بينالستة تشترك الإلكترونات أن  مما يعني

ً بنزين ل في ا  عدم التمركز الإلكتروني   6                        فيلكترونات المشتركة لإا يصعب شد  هلأن:  علل يجعله ثابتاً كيميائيا

 نواتين فقط  ب بعيداً مقارنةً بالإلكترونات المرتبطةكربون ات نوى
 

 الست في الشكل  Hذرات  عادةً  لا يتم الاشارة إلى:  ملاحظة
 .   ، ولكن من المهم تذكر أنها موجودةالسداسي 
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 .  تركيبهالى حلقات بنزين جزءاً من : هي مركبات عضوية تحتوى ع المركبات الأروماتية
 

 
 

 
 المركبات

 
 أليفاتية                                أروماتية  

 الكان       الكين       الكاين                     6H6Cمركبات تحتوى على حلقة بنزين                     

          
 
 
 

 :  الأروماتية لمركباتأمثلة ا
 : النفثالين - 1 
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C
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 (  مجتان أو مد ) حلقتان ملتحمتان  )مرتبتين جنباً إلى جنب ( : حلقتي بنزين متلاصقتين جنباً إلى جنب الوصف

 كما في البنزين   -eحيث تشترك الحلقتان في الضلع نفسه ، وتتشارك ذرات الكربون المكونة للحلقات بالـ               
 ة. : عمل الأصباغ وطارد للعث الاستخدام

 

يث أن ، ح تعنى الدهن كلمة يونانية 
الكيميائيين القدامي حصلوا على 

الدهون المركبات الأليفاتية بتسخين 
 الحيوانية. 

المركبات المرتبطة مع البنزين وُجدت 
التي تم  الجذابةالزيوت ذات الرائحة في 

والفواكه  التوابل استخلاصها من 
 ات الأخرى .وغيرها من أجزاء النبات
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 : انثراسين  –ب 
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 والمواد الملونة: عمل الأصباغ  الاستخدام   

 
 
 

 :   الزايلين -ج 

                                                 

CH3

CH3             

CH3

CH3 
 ثنائي ميثيل بنزين ( – 4،  1)                                             

 : عمل ألياف البوليستر والأنسجة الاستخدام
 
 
 : فينانثرين -د 
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 ينُتج في الجو بسبب الاحتراق غير الكامل للهيدروكربونات                      
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 : تسمية المركبات الأروماتية
 

 
 

 
 
 

 (                                   بنزين تولوينميثيل بنزين )                      
 
  تم استبدال مجوعة ميثيل بذرة هيدروجين 
 ديلة مرتبطة مع حلقة البنزين فإن ذرة الهيدروجين لم تعد هناك  مجموعة ب متى وُجدت 

 
 

 .نفس طريقة الألكانات الحلقية  : طريقة التسمية
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 ثنائي ميثيل بنزين    -1،4ميثيل البنزين                      إيثيل البنزين              

 )تولوين(                                                           ) بارا زيلين (     
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 ثنائي ميثيل بنزين –  4،  1 : ارسم الصيغة البنائية للمركب
 
 
 
 
 

 :   المواد المسرطنة
 ً  زايلين ) كمذيبات صناعية ومختبرية (بارا  –تولوين  –: استخدمت بعض المركبات الأروماتية مثل : بنزين  قديما
  : هناك مخاطر صحية مرتبطة مع المركبات الأروماتية مثل :  لكن

 جهاز التنفسيأمراض ال  – 1
 مشاكل متعلقة بالكبد   – 2
 تلف الجهاز العصبي  – 3

 
 : بعض المركبات الأروماتية مواد مسرطنة )تسبب مرض السرطان (   ملاحظة

 بنزوبيرين:   سرطنةمثال لأول مادة م       
 ناتج ثانوي عن احتراق المخاليط المعقدة من المواد العضوية )مثل الخشب والفحم (  : مصدرها    

                                                          
  

 عمال المداخن في بريطانيا بالسرطان بمعدلات عالية جداً  في سناج المداخن ، وتم إصابة  عُرفت هذه المادة :
 .  الموجودة في الجازولين على أنها مسرطنة ملاحظة : عُرفت بعض المركبات الأروماتية
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