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  تفاعلات المركبات العضویة (ثانیاً) 
  
 تفاعلات المركبات العضویة بشكلٍ عام كما یلي: یتم تقسیم -  

 تفاعلات الإضافة. -١
 تفاعلات الحذف. -٢
 تفاعلات الاستبدال. -٣
 تفاعلات التأكسد والاختزال. -٤
 تفاعلات الحموض والقواعد (تفاعلات المركبات العضویة كحموض وقواعد). -٥

  وسیتم تناول كل من ھذه التفاعلات على حدا.
  

 تفاعلات الإضافة
  
 علات الإضافة بشكلٍ عام في المركبات العضویة غیر المشبعة, كالألكینات والألكاینات ومجموعة تحدث تفا

, وسیتم تناول ثلاثة نماذج )σ(وتكوین للرابطة القویة  )π(الكاربونیل, وفي ھذه  التفاعلات یتم كسر للرابطة الضعیفة 
 اینات ومركبات الكاربونیل.من تفاعلات الإضافة, وھي الإضافة إلى كلٍ من الألكینات والألك

 
 على ما یعرف باسم الإلكتروفیلات والنیوكل ً   وفیلات.یقبل الخوض في تفاصیل تفاعلات الإضافة, یجب التعرف أولا
  

 :الكترونات للوصول إلى حالة الثبات.مادة فقیرة بالإلكترونات, یحتاج الغلاف الأخیر فیھا لزوج  - الإلكتروفیل 

 ة بالإلكترونات, تستطیع منح ھذه الإلكترونات أو المشاركة بھا.مادة غنی - وفیل:یالنیوكل  

 النیوكلیوفیلاتیمثل الجدول التالي أھم الإلكتروفیلات و.  
  

  الإلكتروفیلات
  (حموض لویس)

  وفیلاتیالنیوكل
  (قواعد لویس)

H+ H-  

Br+  Cl-, Br-  

Cl+    

  :NH3  

AlCl3    
FeCl3    
BF3  OH-  

NO2
+  

  
  
 الإضافة الإلكتروفیلة  كل من , یجب التعرف علىالنیوكلیوفیلاتى المقصود بكل الإلكتروفیلات وبعد التعرف عل

  .النیوكلیوفیلیةوالإضافة و
  

 :الإضافة التي تبدأ فیھا الخطوة الأولى بمھاجمة الإلكتروفیل للرابطة الثنائیة. - الإضافة الإلكتروفیلة 

  لمجموعة الكاربونیل. النیوكلیوفیلفیھا الخطوة الأولى بمھاجمة الإضافة التي تبدأ  - :النیوكلیوفیلیةوالإضافة  

  
     

C C

CH3

R O H
R O R

H2O
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  الألكینات فيالإضافة  )١
  
  -):HXإضافة ھالیدات الھیدروجین (  )أ 
  
 )HX  =HCl ,HBr ,HI(. 
 
  نیكوففقاعدة ماركویتم من خلال ھذا التفاعل تحویل الألكین إلى ھالید الكیل, وتتم الإضافة حسب ما یعرف باسم ,

  -على ما یلي:والتي تنص 

  
) إلى +Hیضاف الطرف الموجب (الإلكتروفیل) ( - :نیكوففقاعدة ماركو

  ذرة كربون الرابطة الثنائیة المرتبطة بالعدد الأكبر من ذرات الھیدروجین.
  

 ) أي أنھ عند إضافةHX إلى ألكین غیر متماثل, فإن ذرة الھیدروجین ترتبط بذرة الكربون المرتبطة بعدد أكبر من (

 لھیدروجین.ذرات ا

 
 على  یعتبر ً   .الإضافة الإلكتروفیلیةتفاعل إضافة ھالیدات الھیدروجین مثالا

  

 خطوات حدوث التفاعل  
  

 ) یوفر ھالید الھیدروجینHX) من الإلكتروفیل ً ), ویبدأ التفاعل من خلال مھاجمة -X( النیوكلیوفیل), و+H) كلا

)H+(لضعیفة ) للرابطة الثنائیة, مما یؤدي إلى كسر الرابطة اπ() ویرتبط ,H+ بإحدى ذرتي  كربون الرابطة (

ً لذلك أیون كربوني موجب. الثنائیة, فتظھر شحنة   موجبة على ذرة الكربون الأخرى, ویتكون نتیجة

  
  
  
  

  وسطیة غیر ثابتة, وتحتاج إلى الإلكترونات (الإلكتروفیل), وھنا یبدأ یعتبر الأیون ً الكربوني الموجب مادة

  -) بمھاجمة الأیون الكربوني كما یلي:-X( النیوكلیوفیل

  
  
  
  
 :یمكن تمثیل الخطوتین السابقتین بالقاعدة العامة التالیة-  

  

  

  

CC X H

H
CC

X

CC H+

H
CC

H

CC X-

H

CC

X
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 :أكتب الناتج العضوي لكل من التفاعلات التالیة: - سؤال-  

 --------------------------    )أ 

 

 ---------------   )ب 

  

 --------------------   )ج 

  

  -------------------   )د 

  
  ----------------------- ---     )ه 

  
  -----------------------   )و 

  

 :الإجابة-  

 ب)                                                             )أ 

  

 

 ج)                                                           د)  

  

  

 و)                                                            ه) 

  
  
  
  -):H2Oإضافة الماء (  )ب 
  
 حسب قاعدة ماركوف ً  كوف.نییتم من خلال ھذا التفاعل تحویل الألكین إلى كحول, وتتم الإضافة أیضا
 
  الإضافة الإلكتروفیلیةیعتبر تفاعل إضافة الماء إلى الألكینات من تفاعلات. 
  

  : القاعدة العامة-  
  
  
  
  

HBrCH3CH2CH C
CH3

CH3

CH3 C
CH3

C CH3 HI
CH3

CH3 C
CH3

CH CH3 HBr

CH3CHCHCH3 HCl

CH3CH2CHCH3

Cl
CCH3CH2CH2 CH3

CH3

Br

CH3 CH
CH3

C CH3

CH3

I

CH3 C
CH3

CH2 CH3

Br

H C
H

C H HI
H

CH3 C
CH3

CH2 HBr

H C
H

C H
H

H I

  أو

CH3 C

CH3

CH3

Br

CC HO H H+
OH
CC

H

H2SO4
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 عد, والسبب في ذلك ھو أن الماء ضعیف التأین, وبالتالي فھو غیر قادر یتم التفاعل بوجود حمض قوي كعامل مسا

  ).H+) لتوفیر الإلكتروفیل (4SO2Hیتم استخدام حمض قوي مثل () إلى الرابطة الثنائیة, لذلك H+على منح (

 :اكتب معادلة كیمیائیة توضح إضافة الماء ( - سؤالH2O) بیوتین), (میثیل  - ١) في وسط حمضي إلى كل من
  روبین).ب

  

 :الإجابة-  
  
    )أ 
  
  
    )ب 
  
  
  

 :أكمل المعادلات التالیة: - سؤال-  

  -----------------------   )أ 
  
  
  -----------------------   )ب 
  

 :الإجابة-  
  
    )أ 
  
  
  
    )ب 
  
  
  
  - :(الھلجنة) )X2إضافة الھالوجینات (  )ج 
  
 )X2  =F2 ,Cl2 ,Br2 ,I2.(  
  
 لكیل تتمیز أیل ثنائیة, وھي عبارة عن ھالیدات حیث یتم من خلال ھذا التفاعل تحویل الالكینات إلى ھالیدات الك

 ن بذرتي كربون متجاورتین.حتوائھا على ذرتي ھالوجین مرتبطتیبا
  
  الھالوجینات (یعتبر تفاعل إضافةX2(  الإضافة الإلكتروفیلیةإلى الألكینات من تفاعلات.  
  

 : القاعدة العامة-  
  

CH3C CH2 H2O CH3CCH3

OH
H+

CH3 CH3

CH3CH CHCH3 H2O H+

CC X X CCl4
X
CC

X

CH3CH2CH CH2 H2O CH3CH2CHCH3

OH
H+

CH3C CHCH3 H2O H+
CH3

CH3CCH2CH3

CH3

OH

CH3CH2CHCH3

OH
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 :أكمل التفاعلات التالیة: - سؤال -  

  ---------- ---------------   )أ 
  
  
  -------------------------   )ب 
  

 :الإجابة-  
  
  

  ب)                         أ)
  
  

 :كیمیائیة توضح إضافة الكلور ( ةمعادلأكتب  - سؤالCl2) بیوتین). - ٢ھكسین) و ( - ٢) إلى كل من  

  

 :الإجابة-  
  
  
  
  
  
  

ً بѧѧین الألكینѧѧات فѧѧي الت CCl4)المѧѧذاب فѧѧي رابѧѧع كلوریѧѧد الكربѧѧون ( Br2)یسѧѧتخدم تفاعѧѧل إضѧѧافة ( مییѧѧز مخبریѧѧا
) بلونѧѧھ الأحمѧѧر، وتѧѧؤدي إضѧѧافتھ إلѧѧى CCl4(المѧѧذاب فѧѧي رابѧѧع كلوریѧѧد الكربѧѧون  Br2)والألكانѧѧات, حیѧѧث یتمیѧѧز (

  الألكینات إلى اختفاء اللون، أما عند إضافتھ إلى الألكانات فلا یحدث تفاعل ویبقى محتفظاً بلونھ الأحمر.
  

 : القاعدة العامة-  
  
  
  

 :و - سؤال ً بنتین) و  - ٢بین كل من المركبین ( ضح من خلال المعادلات الكیمیائیة كیف یمكنك التمییز مخبریا
 (بنتان).

  

 :الإجابة-  
من خلال إضافة محلول البروم الأحمر المذاب في رابع كلورید الكربون إلى كل من المركبین, حیث یختفي اللون 

  , ویبقى اللون كما ھو.(بنتان)فاعل مع , بینما لا یتبنتین) -٢(الأحمر عند التفاعل مع 
  
  بنتین) - ٢(
  
  

  لا یحدث تفاعل                                      (بنتان)
  

F2
CCl4CCH2CH3

CH2CH3

H2C

CH3 CH CH CH3 Br2
CCl4

H2C CCH2CH3

CH2CH3

FF

CH3 CH CH
Br

CH3

Br

CC Br2
CCl4

Br
CC

Br

  عدیم اللون  أحمر اللون 

CH3CH2CH CHCH3 Br2
CCl4 CH3CH2CH CHCH3

Br Br

CH3CH2CH2CH2CH3 Br2
CCl4

  عدیم اللون  أحمر اللون 

  یبقى اللون أحمر  أحمر اللون 

CH3CH2CH2CH CHCH3 Cl2
CCl4 CH3CH2CH2CH CHCH3

Cl Cl

CH3CH CHCH3 Cl2
CCl4 CH3CH CHCH3

Cl Cl
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 :سؤال -  ً ) و میثیل بروبینبین كل من المركبین ( وضح من خلال المعادلات الكیمیائیة كیف یمكنك التمییز مخبریا
 .)CCl4( في باستخدام محلول البروم المذاب) بیوتان(

  

 :الإجابة-  
من خلال إضافة محلول البروم الأحمر المذاب في رابع كلورید الكربون إلى كل من المركبین, حیث یختفي اللون 

  , ویبقى اللون كما ھو.)بیوتان(, بینما لا یتفاعل مع )میثیل بروبین(الأحمر عند التفاعل مع 
  
  
  )میثیل بروبین(
  
  
  
  لا یحدث تفاعل                                                )بیوتان(
  
  
  -) (الھدرجة):H2إضافة الھیدروجین (  )د 
  
  حیث یتم من خلال ھذا التفاعل تحویل المركب العضوي غیر المشبع إلى مركب عضوي مشبع بذرات الھیدروجین

، )Pd(، البلادیوم )Pt(البلاتین  الیة،حیث تتم الإضافة بوجود إحدى العوامل المساعدة الت ,لكان)ألكین إلى تحویل الأ(
 .)Ni(النیكل 

 
 ) یقوم العامل المساعد على إضعاف الرابطةH-H ,(.لیسھِّل إضافة الھیدروجین إلى الألكین 
  
  الھیدروجین (یعتبر تفاعل إضافةH2(  الإضافة الإلكتروفیلیةإلى الألكینات من تفاعلات. 
 

 : القاعدة العامة-  
  
  
  

 :عادلات التالیة:أكمل الم - سؤال- 
  

  --------------------   )أ 
  
  ------------------------   )ب 
  
  -------------------------   )ج 

  

 :الإجابة- 
  

    )أ 
  
    )ب 
  
    )ج 

CC H H
H
CC

H
  عامل مساعد

CH3CH2CHCHCH2CH3 H2
Ni

CH3CH2C
CH3

CHCH3 H2
Ni

CH3CH CHCH3 H2
Ni

CH3CH2CH2CH2CH2CH3

CH3CH2CH
CH3

CH2CH3

CH3CH2CH2CH3

CH3 CH CH2 Br2
CCl4 CH3 C CH2

Br Br

CH3 CH3

CH3CH2CH2CH3 Br2
CCl4

  أحمر اللون 
  عدیم اللون

  یبقى اللون أحمر  أحمر اللون 
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  یناتاالألك فيالإضافة  )٢
  
 - ) (الھلجنة):X2إضافة الھالوجینات (  )أ 

  
 مرتبطة بذرتي كربون ھالید الكیل یحوي أربع ذرات ھالوجین  إلىلكاین حیث یتم من خلال ھذا التفاعل تحویل الأ

 .)١:٢وتتم الإضافة بنسبة (متجاورتین, 
 
  تكون نتیجتھما كسر رابطتي خطوتین فيیحدث التفاعل ,)π( وتكوین أربع روابط ,)σ(. 
  
  الھالوجینات (یعتبر تفاعل إضافةX2( الإضافة الإلكتروفیلیةینات من تفاعلات اإلى الألك. 
  

 : القاعدة العامة-  
  
  

 :عادلات التالیة:أكمل الم - سؤال- 
  
  -----------------------   )أ 
  

  ---------- ---------------------   )ب 

 :الإجابة- 
  
  

   ب)                                                                            أ)
  
  
 كما في الألكینات، یستخدم تفاعل إضافة و)Br2(  المذاب في)CCl4( كما الألكانات و كایناتفي التمییز بین الأل ,

  -یلي:
  
  
  
  

 :بین (الإیثاین) و (الإیثان), وضح - سؤال ً   كیمیائیة.المعادلات المن خلال  إجابتك كیف تمیز مخبریا
  

 :الإجابة- 
من خلال إضافة محلول البروم الأحمر المذاب في رابع كلورید الكربون إلى كل من المركبین, حیث یختفي اللون 

  , ویبقى اللون كما ھو.)الإیثان(, بینما لا یتفاعل مع )الإیثاین(عل مع الأحمر عند التفا
  
  

  (الإیثاین)
  
  
  لا یحدث تفاعل                                                           )الإیثان (

CC 2X2
CCl4

X
CC

X

X

X

CC CH3H3C 2Br2
CCl4

Br
CC

Br

Br

Br
CH3H3C

CC 2Br2
CCl4

Br
CC

Br

Br

Br أحمر اللون  
  عدیم اللون

CHHC 2Br2
CCl4

Br
CC

Br

Br

Br

HH

CH3CH3 2Br2
CCl4

  أحمر اللون 
  عدیم اللون

  یبقى اللون أحمر  أحمر اللون 

CCl4CCH2CH3 2F2CH3C

CCH2CH3

F
CH3C

F

F

F
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 :من محلول ( ٢أكتب معادلة كیمیائیة تبین إضافة ( - سؤال (مولBr2) الأحمر, المذاب في (CCl4إلى ( 
  بیوتاین). - ١(

  

 :الإجابة- 
  
  
  
  

 :یغة الكیمیائیة لكل من المركبین حدد الص - سؤال)A ,B:في التفاعل التالي (-  
  
  
  
  

 :الإجابة- 

A :2Br2     

B :CCl4  
  
  -):HXإضافة ھالیدات الھیدروجین (  )ب 
  
 جین على نفس ذرة الكربون, حیث یتم من خلال ھذا التفاعل تحویل الألكاین إلى ھالید الكیل ثنائي یحوي ذرتي ھالو

 .)١:٢وتتم الإضافة بنسبة (أیضا,  وتتم الإضافة ھنا حسب قاعدة ماركوفنیكوف
 
  تكون نتیجتھما كسر رابطتي خطوتین فيیحدث التفاعل ,)π( وتكوین أربع روابط ,)σ(. 
  
  ھالیدات الھیدروجینیعتبر تفاعل إضافة )HX( تروفیلیةالإضافة الإلكینات من تفاعلات اإلى الألك. 
  

 : القاعدة العامة-  
  
  
  

 :أكمل المعادلات التالیة: - سؤال- 
  -------------------------------   )أ 

  
  -------------------------------   )ب 

  

 :الإجابة- 
 

  
   ب)                                                                                   )أ 
  

CH3CCCH2CH3 A B CH3C

Br

Br
C

Br

Br
CH2CH3

CCH2CH3HC 2Br2
CCl4

Br
CC

Br

Br

Br

CH2CH3H

CC 2HX
X
CC

H

H

X

CH3CCCH3 2HCl

CH3CH2CCH 2HCl

C

H

H

C

Cl

Cl

CH3CH3CH3CH2 C

Cl

Cl

CH3
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  -:دھایدات والكیتوناتتفاعلات الإضافة في الأل )٣
  
 في مجموعة یدات والكیتونات باحتوائھا على مجموعة الكربونیل القطبیة, حیث تمتلك ذرة الكربون یھاتتمیز الألد

الكربونیل شحنة موجبة جزئیة, وھذا یعني افتقارھا للإلكترونات مما یؤدي إلى مھاجمتھا من قبل المواد الغنیة 
 - لتي تمثل بالمعادلة التالیة:وا ,(نیوكلیوفیل)بالإلكترونات 

  
  
  
  
 
   وسیتم تناول نوعین من الإضافة في , تفاعلات الإضافة النیكلیوفیلیةویسمى ھذا النوع من التفاعلات باسم

  -الألدھایدات والكیتونات, كما یلي:
  
 -):RMgX( إضافة مركب غرینیارد  )أ 

  
 (الكیل ھالید المغنیسیوم) ویمتاز مركب         الصیغة العامة (    كویمتل ,یعرف مركب غرینیارد على أنھ ،(

وتحمل  حیث تحمل ذرة الكربون شحنة سالبة جزئیة،بین ذرتي الكربون والمغنیسیوم،  غرینیارد باحتوائھ على رابطة
  ذرة المغنیسیوم شحنة موجبة جزئیة.

  
 كما یلي یثر،الألكیل مع المغنیسیوم بوجود الإ یتم تحضیر مركب غرینیارد من خلال مفاعلة ھالید:-  
  
  
  
  

 :أكمل المعادلات التالیة: - سؤال- 
 
  --------------------------   )أ 
  
  
 ------------------------------   )ب 
  
  

  ------------------------------------   )ج 
  
  

 :الإجابة- 
  

    )أ 
  
  

    )ب 
  
  

    )ج 
  
  

OC X Y OC

X Y

+ - -
+

R MgX
- +

R X Mg R MgX

CH3CH2Cl Mg

  إیثر

  إیثر

CH3CHCH3

Cl
Mg   إیثر

CH3Cl Mg   إیثر

CH3CH2MgCl

CH3CHCH3

MgCl

CH3MgCl
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 ) حیث أن كھروسلبیة ذرةMg مجموعة الألكیل, فإن ذرة () أقل من كھروسلبیة ذرة الكربون المرتبطة بھا فيMg (

تحمل شحنة جزئیة موجبة, وتحمل ذرة الكربون شحنة جزئیة سالبة, وبذلك تكون الرابطة (               ) قطبیة, یمثل 

 .دأ التفاعل مع مجموعة الكاربونیل, الذي یب(النیوكلیوفیل)طرفھا السالب ذرة الكربون 

 ذرة الكربون في مجموعة الكاربونیل, أما الطرف الموجب یضاف  الطرف السالب في مركب غرینیارد یضاف إلى

  -كما یلي: إلى ذرة الأكسجین لیعادل الشحنة السالبة المتكونة علیھا,
  
  
  
  
  
  
  
 باستخدام  (المركب الوسطي) ومن ثم یعالج الناتج)HCl( لإنتاج الكحول كما یلي: -  

  
  
  
  
  
 كما یلي: یمكن اختصار الخطوتین السابقتین في خطوة واحدة-  

  
  
  
  
 إنتاج الكحول، ویعتمد نوع الكحول الناتج على نوع إلى  تؤدي إضافة مركب غرینیارد إلى مجموعة الكربونیل

  - ت الإضافة إلیھ، كما یلي:المركب التي تمَّ 

  
  إنتاج الكحول الأولى.تؤدي إلى  )HCl(ید ثم معالجة الناتج بــ اھیإضافة مركب غرینیارد إلى الفورمالد

  
  
  
  
  

  إنتاج الكحول الثانوي.تؤدي إلى  )(HClید ثم معالجة الناتج بــ اھیإضافة مركب غرینیارد إلى الألد
  
  
  
  
  

  إنتاج الكحول الثالثي.تؤدي إلى  )(HClإضافة مركب غرینیارد إلى الكیتون ثم معالجة الناتج بــ 
  
  
  
  
  

C MgX
- +

MgXClC
OMgX

R

HCl C
OH

R

C
O

R MgX MgXClC
OH

R

2) HCl

H
C

H

O
C HH
OH

R

RMgX
2) HCl

R
C

H

O
R`MgX C R`R

OH

H

2) HCl

R
C

R`

O
R``MgX C R``R

OH

R`

2) HCl

C
O

R MgX C
OMgX

R
+

-

+-
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 :ةѧѧلة الك -ملاحظѧѧة السلسѧѧارد لإطالѧѧب غرینیѧѧافة مركѧѧل إضѧѧتخدم تفاعѧѧیس(ونѧѧدد ذرات الكربѧѧادة عѧѧزی) ةѧѧي  ربونیѧѧف
  ركب العضوي، وتكون مقدار الزیادة مساویة لعدد ذرات الكربون في مركب غرینیارد.مال

  

 :مستخدما أي مواد عضویة و غیر عضویة (بروبانال)من المركب  ھكسانول) -٣(حضر المركب  - سؤال ،
  تراھا مناسبة.

    
  
  
  
  

 :الإجابة- 
  

 نلاحѧѧظ أن المركѧب العضѧѧوي ازداد بمقѧѧدار ثѧѧلاث ذرات، وبالتѧѧالي یجѧѧب أولاً  -اسѧѧب:تحضѧیر مركѧѧب غرینیѧѧارد من  -أ 

  -ینیارد مكون من ثلاث ذرات كربون:تحضیر مركب غر
  
  
  

  -إضافة مركب غرینیارد إلى البروبانال:  -ب 
  
  
  
  
  
  

  -):HCl(معالجة ناتج الإضافة بــ   -ج 
  
  
  
  
  
  
  

 :؟بیوتانونإلى  نیسیومبیوتیل كلورید المغما الناتج النھائي لإضافة  - سؤال  
  

 :الإجابة-  
  
  
  
  
  
  

  ھبتانول) - ٣-میثیل -٣(               
  
  
  
  
  

CH3CH2CH2Cl Mg CH3CH2CH2MgClإیثر  

C CH2CH2CH3CH3CH2

OMgCl

H
C CH2CH2CH3CH3CH2

OH

H

HCl

CH3CH2C
O

CH3CH2CH2CH2MgClCH3 C CH2CH2CH2CH3CH3CH2

OH

CH3

2) HCl

CH3CH2CH
O

CCH2CH3CH3CH2CH2

OH

H

CH3CH2CH2MgCl C CH2CH2CH3CH3CH2

OMgCl

H
CH3CH2CH

O
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 :المعدلات الآتیة: أكتب الناتج العضوي لكل من - سؤال-  
  
    -أ 

  
  
    - ب 

  
  
  
    -ج 

  
  

 :الإجابة-  
  
  
  

  ,                                         -أ 
  
  
  
  
  

  ,                                        - ب 
  
  
  
  
  

    -ج 
  
  

 :ذابطریقة غرینیارد, أذكر احتمالین لكل من ال بیتانول) -٢(یراد تحضیر المركب  - سؤال ّ ن مركبین العضویین الل
ً بأي مواد أخرى مناسبة, اكتب معادلات تمثل عملیة التحضیر في كل حالة.   یمكنك البدء بھما, مستعینا

  

 :الإجابة-  
  

  إیثانال, كلورو إیثان)(  -أ 
  
  
  
  
  
  

  و میثان)(بروبانال, كلور  -ب 
  
  
  
  
  
  

CH3MgClCH3CH2CH2CH

O
HCl

CCH3

O

CH3

CHCH3 MgBr HCl

1) CH3CH2MgCl
CH3CH

O

2) HCl

C CH3CH3CH2CH2

OMgCl

H
C CH3CH3CH2CH2

OH

H

C

OMgBr

CH3

C CH3

CH3

H
C

OH

CH3

C CH3

CH3

H

CH3CH CH2CH3

OH

CH3CH2Cl Mg CH3CH2MgCl

CH3CH2MgHCl CH3CH2CHCH3

OH
CH3CH

O
2) HCl

CH3Cl Mg CH3MgCl

CH3CH2CH
O

CH3MgCl CH3CH2CHCH3

OH
2) HCl

  إیثر

  إیثر
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  -):H2الھیدروجین (إضافة   )ب 
  
  یتم التفاعل بوجود عامل مساعد مثل)Ni( .لإنتاج الكحولات  

 : القاعدة العامة-  
  
  
  
  
  یعتمد نوع ناتج إضافة)H2(  َّت الإضافة إلیھ, كما یلي:على نوع المركب التي تم-  

  إنتاج المیثانول. إلى تؤدي دیاھیإلى الفورمالد )H2(إضافة 
  
  
  
  
  

  إنتاج الكحول الأولى.إلى تؤدي  یداھیالألدإلى  )H2(إضافة 
  
  
  
  
  

  إنتاج الكحول الثانوي. إلى إلى الكیتون تؤدي )H2(إضافة 
  
  
  
  
  

 :أكمل المعادلات التالیة: - سؤال- 
  

  -----------------------------  -أ 
  
  

  -----------------------------  -ب 
  
  

  --------------------------  -ج 
  
  

 جابة:الإ-  
  
  
  

  -ج                                                  -ب                                           -أ 
  
  
  

H H
Ni

C
O

C
OH

H

H
C

H

O
H2 C HH

OH

H

Ni

R
C

H

O
H2 C HR

OH

H

Ni

R
C

R`

O
H2 C R`R

OH

H

Ni

CH3CH
O

H2
Ni

CH3CH2CH
O

H2
Ni

CH3C
O

H2
NiCH2CH3

CH3CH2

OH
CH3CH2CH2

OH

CH3CH
OH

CH2CH3
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 الحذفتفاعلات 
  
  -الكحولات: الماء من حذف  )أ 
  
  حیث یتم من خلال ھذا التفاعل حذف ذرة ھیدروجین)H ( ومجموعة ھیدروكسیل)OH ( من ذرتي كربون

مع  )H2SO4(ؤدي إلى تحویل الكحول إلى ألكین، ویتم التفاعل بوجود حمض الكبریتیك المركز ، مما یمتجاورتین
   التسخین.

  
 : القاعدة العامة-  

  
  
  
  

 :أكتب الناتج العضوي لكل من التفاعلات التالیة: - سؤال- 
  

  ----------------------------------  -أ 
  
  

  ----------------------------  -ب 
  
  

  -------------------------  -ج 
  
  
  

  -------------------------  -د 
  
  
  

 :الإجابة-  
  

    -أ 
  
  

   -ب 
  
  
  لا یحدث تفاعل.  -ج 

  
  
    -د 

  
  
  
  
  
  
  

C H2O
H2SO4 C CC

OHH

CH3CHCH3
H2SO4

OH

CH3CH2CHCH2CH3

OH
H2SO4

CH3 C C C CH3

CH3

CH3

H

OH

CH3

CH3

H2SO4

CH3 CH2 C C CH3

CH3

CH3

H

OH
CH3 CH2 C C CH3

CH3

CH3

H

OH

H2SO4

  مركز

  مركز

  مركز

  مركز

  تسخین

  تسخین

  تسخین

  تسخین

  مركز
  تسخین

CH3CH CH2

C C C CH3

CH3

CH3

HH
H3C

CH3CH2CH CHCH3
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  -:الثانویة والثالثیةالحذف في ھالیدات الألكیل   )ب 
  
  
  حیث یتم من خلال ھذا التفاعل تحویل ھالید الألكیل الثانوي أو الثالثي إلى ألكین، ویتم التفاعل بوجود قاعدة قویة

)OH-(  ،حیث یتم حذف ذرة ھالوجین من ذرة كربون وذرة ھیدروجین من ذرة كربون مجاورةمع التسخین.  
  
 : القاعدة العامة-  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :أكتب الناتج العضوي لكل من التفاعلات التالیة: - سؤال- 
  
  
  -----------------------  -أ 

  
  

  
  -----------------------  -ب 

  
  

  
  -------------------  -ج 

  
  
  
  ------------------  -د 

  
  

 :الإجابة-  
  
    -أ 

  
    -ب 

  
  
    -ج 

  
  
  
    -د 

  

CH3CHCH3

Cl

KOH

CH3CH2CCH2CH3

Cl

H

KOH

CH3 CH2 C C CH3

CH3

CH3

H

Cl
KOH

R C C

H

X H

R C C

R`

X H

KOH

R C C
H

R C C

R`
KX H2O

CH3 C C C CH3

CH3

CH3 Cl

CH3 CH3

CH3

KOH

  تسخین

  تسخین

  تسخین

  تسخین

  تسخین

CH3CH CH2

CH3 C C C CH3

CH3

CH3

HH

CH3CH2CH CHCH3

CH3 C C C CH3

CH3

CH3

CH2 CH3

CH3
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 الاستبدالتفاعلات 
  
  
  بالاستبدال, حیث تستبدل فیھا إحدى الذرات (أو المجموعات) بذرة (أو مجموعة) أخرى من تتفاعل بعض المركبات

الیدات الألكیل مركب آخر, وسوف نتناول بعض الأمثلة لتفاعلات الاستبدال في كل من الألكانات و الكحولات وھ
  والحموض الكربوكسیلیة.

  
  

  -الاستبدال في الألكانات (ھلجنة الألكانات):  )أ 
  
  تتفاعل الألكانات مع الھالوجینات بوجود الضوء, حیث تحل ذرة الھالوجین محل ذرة الھیدروجین في الألكان, لینتج

  .(استبدال أحادي)بذلك ھالید الألكیل 
  
 : القاعدة العامة-  

  
  
  
  
 وء (أو الحرارة) على كسر الرابطة (یعمل الضCl-Cl التي , بالجذور الحرة) في المواد المتفاعلة, وإنتاج ما یسمى

تحتوي على الكترونات منفردة, والتي تتفاعل مع الألكانات, مما یؤدي في النھایة إلى إحلال ذرة الھالوجین محل ذرة 
 الھیدروجین.

  
  
 

 :علات التالیة:أكتب الناتج العضوي لكل من التفا - سؤال- 
 

  --------------------------------  -أ 
  
  
  
 --------------------------  -ب 

  
  
 
  -------------------------  -ج 

  
  

 :الإجابة-  
  
  
   -ب                                                                   -أ 

  
  
  

   -ج
  
  

R H X X R X H Xضـــوء 

C(CH3)4 Cl2   ضـــوء

H3C C C

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

F2
  ضـــوء

Cl2CH4
  ضـــوء

CH3Cl

H3C C C
CH3

CH3

CH2F
CH3

CH3

H3C C C
CH3

CH3

CH2F
CH3

CH3

H3C C CH2Cl
CH3

CH3
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  -الاستبدال في الكحولات:  )ب 
  
 الكحولات  جمیع أنواع تفاعل تحویل الكحول إلى ھالید الألكیل, ویحدث ھذا التفاعل فيحیث یتم من خلال ھذا ال

  .)الثالثیةالثانویة, ,(الأولیة
  
 ) إن الرابطةC-OH) في الكحولات قویة, لذلك فإن التفاعل یبدأ بأن یكسب الكحول البروتون (H+ من الحمض (

)HXة () للإنتاج (              ), وبذلك تصبح الرابطR-Oویسھل كسرھا. ة) ضعیف 
  
  ااستبدھذا النوع من التفاعلات یعد ً   .لاً نیوكلیوفیلیا

  
 : القاعدة العامة-  

  
  
  
  
  

 :أكتب الناتج العضوي لكل من التفاعلات التالیة: - سؤال- 
  
  ---------------------------  -أ 

  
  
  
  ---------------------------  -ب 

  
  
  
  -------------------------  -ج 

  

 بة:الإجا-  
  
    -أ 

  
  
  
    -ب 

  
  
  
  
    -ج 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

R OH2
+

R OH H R X H2OX

CH3CH2OH HF

CH3CHCH3

OH
HBr

H3C C CH3

CH3

OH
HCl

CH3CH2F

CH3CHCH3

Br

H3C C CH3

CH3

Cl
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   -الاستبدال في ھالیدات الألكیل الأولیة:  )ج 
  
  یثر.إمن خلال ھذا التفاعل تحویل ھالید الألكیل الأولى إلى كحول أو  یتمحیث  

  
 : القاعدة العامة-  

  
  
  
  
 ) یستخدم كل منNaOH, KOH) مصدرا لـ (HO-.(  
 ) یستخدم كل منNaOCH3, KOCH3) مصدرا لـ (CH3O-.(  

  
 مكن الحصول على أیون (یRO-) من تفاعل الكحول مع فلز نشط (Na ,K لإنتاج مركب أیوني, ولھذا التفاعل أھمیة (

ً H2(g)في الكشف عن الكحولات, وتمیِّزه عن غیره من المركبات العضویة, إذ یعد انطلاق غاز الھیدروجین ( را ) مؤشِّ
  -لتفاعل الكحول, كما یلي:

  
 
  
 ) إن الرابطةC-Xالید الألكیل قطبیة, ولذلك تكون ذرة الكربون موجبة (إلكتروفیل), أم الأیونات () في ھOH- ,RO-

) فھي غنیة بالإلكترونات (نیوكلیوفیلات قویة), تھاجم ذرة الكربون الموجبة وترتبط بھا, مما یؤدي إلى كسر الرابطة 
)C-X) الضعیفة, فیحل النیوكلیوفیل محل ذرة الھالوجین (Xعلى شكل أیون ( ) التي تغادرX-( , ھذا النوع من ویعد

ً ااستبدالتفاعلات    .لاً نیوكلیوفیلیا
  

 :بین الإیثان والإیثانول؟ أكتب معادلات كیمیائیة توضح التفاعل الحاصل. - سؤال ً   كیف تمیِّز مخبریا
  

 :الإجابة-  
  فاعل.), أما الإیثان فلا یتH2(g)الھیدروجین () فینطلق غاز Naالإیثانول مع فلز (یتفاعل 

  
  

  
  لا یحدث تفاعل                                            

  

 :أكتب الناتج العضوي لكل من التفاعلات التالیة: - سؤال- 
  
  
  -----------------------  -أ 

  
  -----------------------  -ب 

  
 -----------------------  -ج 

  

 :الإجابة-  
  
   -ب                                                                             -أ 

  
   -ج

R OH Na R ONa H2(g)

CH3CH2CH2Cl NaOH

CH3(CH2)3CH2Br KOH

CH3CH2CH2Cl CH3O-

R C X
H

H

(HO-, RO-) R C (OH, OR)
H

H
X-R C X

H

H

CH3CH2OH Na CH3CH2ONa H2(g)

CH3CH3 Na

CH3CH2CH2OHCH3(CH2)3CH2OH

CH3CH2CH2 O CH3
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  -الاستبدال في البنزین:  )د 
  
 ) یتفاعل البنزین مع الھالوجیناتX2) كالبروم (Br2) بوجود عامل مساعد (FeBr3.(  

  
 : القاعدة العامة-  

  
  
  

 
  
  

 مثال: -  
  
  
  
  
  
  
 ) یتفاعل جزيءBr2) مع (FeBr3) لإنتاج (FeBr4

كربون في حلقة لذرات ا إحدىي یھاجم ) الذ+Br) والإلكتروفیل (-
ً للثبات الكبیر لحلقة البنزین, فإن التفاعل لا یؤدي إلى إضافة ( البنزین ), بل یؤدي إلى +Brالغنیة بالإلكترونات, ونظرا

ً حدى ذرات الھیدروجین على حلقة البنزین, أي أن التفاعل یعد إ) بBrاستبدال ذرة (   .استبدالاً إلكتروفیلیا
  

 :التالیة: كمل المعادلةأ - سؤال - 
  

  
  ------------------------------  -أ 

  
  
  

 :الإجابة-  
  
  
  
  
    -أ 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

X2 HXFeX3
X

  ھالید بنزین  بنزین

Br2 HBrFeBr3
Br

  برومو بنزین  بنزین

Cl2
FeCl3

HCl
Cl
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  -الاستبدال في الحموض الكربوكسیلیة:  )ه 
  
 ) تتفاعل الحموض الكربوكسیلیة مع الكحولات بوجود حمض قوي مثلH2SO4 كعامل مساعد, وینتج عن ذلك (

 باسم ) في الحمض لینتج الإستر والماء, وتسمى ھذه العملیة-HO) بالكحول بمجموعة (-ROاستبدال مجموعة (
  .الأسترة

  
  
 : القاعدة العامة-  

  
  
  
  
  
  أن تفاعل الأسترة ھو تفاعل منعكس یصل إلى حالة الإتزان, لذلك یمكن دفعھ باتجاه الیمین (للأمام) بإزالة نلاحظ

  وتزداد كمیة الإستر الناتج. – مبدأ لوتشاتولیھ –مامي الماء الناتج من خلیط التفاعل, فتزداد بذلك سرعة التفاعل الأ
  
  
  

 :أكتب الناتج العضوي لكل من التفاعلات التالیة: - سؤال- 
  
  --------------------  -أ 

  
  
  
  --------------------  -ب 

  
  
  
  

  
  --------------------  -ج 

  
  
  

 :الإجابة-  
  
  
    -أ 

  
  
  
    -ب 

  
  
  
  
    -ج 

  
  

C OH H H2OOR'
O

R C OR'
O

RH+

C OH HOCH2CH3

O
H+

CH3CH2

C OH CH3OH
O

H+
C
CH3

CH3

H3C

CHOH
H+

CH3

H3C
H+

C OH
O

C
CH3

CH3

H3C

C OCH2CH3

O

CH3CH2

C OCH3

O
C
CH3

CH3

H3C

C OC

O

C

CH3

CH3

H3C

CH3

CH3

H
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 یتفكك الإستر بالتسخین بوجود قاعددة قویة مثل )NaOH فینتج الكحول وملح الحمض الكربوكسیلي, ویطلق على ,(
ُّ  اسم ھذه العملیة   .نالتصب

  
 .تستخدم ھذه العملیة في تصنیع الصابون  باستخدام الإسترات الموجودة في الزیوت والدھون  

  
 : القاعدة العامة-  

  
 

  
  
  یعد ھذا النوع من التفاعلات ً   .استبدالاً نیوكلیوفیلیا

  
  

 :مل المعادلات التالیة:أك - سؤال- 
  

  
  -----------------  -أ 

  
  
  
  -------------------  -ب 

  
  

  
  
  

  -----------------  -ج 
  
  
  
  
  
  ------------------  -د 

  
  
  
  
  

 :الإجابة-  
  
   -ب                                                                                 -أ 

  
  
  
  
  
   -د                                                                 -ج
  
  

  ملح الحمض الكربوكسیلي  كحول  تسخین

C OCH2CH3

O
CH3CH2 NaOH

C ONa
O

CH3CH2 CH3CH2OH

  تسخین

  تسخین

  تسخین

  تسخین

NaOHC OCH3

O
C
CH3

CH3

H3C

C OC
O

C
CH3

CH3

H3C
CH3

CH3

H NaOH

H

C

C
C

H

H
H

H

C17H35COO
C17H35COO

3NaOH

C17H35COO

CH3OHC ONa
O

C
CH3

CH3

H3C

CHOH
CH3

H3CC ONa

O

C

CH3

CH3

H3C

H
C

C
C
H

H
H

HHO

HO
HO

3C17H35COONa

H
C

C
C
H

H
H

HHO

HO
HO

C ONaNaOH HOR'
O

RC OR'

O

R
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  التأكسد والاختزالتفاعلات 
  
  
 بأنھ زیادة محتوى الأكسجین في المركب العضوي, أو انتزاع  في تفاعلات المركبات العضویة التأكسد یوصف

  الھیدروجین منھ.
  
  المركب العضوي, أو زیداة محتوى بأنھ انتزاع الأكسجبن من  في تفاعلات المركبات العضویة الاختزالیوصف

  الھیدروجین فیھ.
  

  
  -تأكسد الألدیھایدات:  )أ 

  
  دایكرومات البوتاسیومحیث یتم ھذا التفاعل باستخدام العامل المؤكسد )K2Cr2O7( ویتم فیھ في وسط حمضي ،

 ید إلى حمض كربوكسیلي.اھیلدالأتحویل 
  
  
 : القاعدة العامة-  

  
  

  
  
  أي أن الألدیھاید قد اد في المركب العضوي الناتج (الحمض الكربوكسیلي)دزاقد نلاحظ أن عدد ذرات الأكسجین ,

  .تأكسد
  

 :أكمل المعادلات التالیة: - سؤال- 
  

  
  -----------------------------  -أ 

  
  
  
  
  --------------------------------  -ب 

  
  
  

 :الإجابة-  
  

  
  

    -أ 
  
  
  
    -ب 

  
  

CH3 C H
O

K2CrO7

H+

H
C

H

O
K2CrO7

H+

H3C C OH
O

H
C

OH

O

C OH

O

RC H

O

R
K2Cr2O7

H+
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، فإنѧھ یمكѧن التمییѧѧز مخبریѧا بینھمѧا باسѧتخدام بعѧѧض یھایѧداتالألدبمѧا أن الكیتونѧات لا تتأكسѧد بسѧھولة كمѧѧا فѧي 
 العوامل المؤكسدة مثل (محلول تولنز).

  
  

  - :یدات والكیتونات باستخدام محلول تولنزاھیلدن الأالتمییز بی
  
  یحتوي محلول تولنز على أیونات الفضة)Ag+( فیظھر  ,یداھیالألدمونیا، ویؤدي إلى أكسدة في وسط قاعدي من الأ

، بینما لا یعمل ھذا المحلول على )مرآة فضیة(على جدار أنبوب التفاعل على ھیئة  )Ag(ب من الفضة اللامعة راس
  أكسدة الكیتونات.

  
 : القاعدة العامة-  

  
  
  
  
  

  لا یحدث تفاعل                                 
  

 :ما الصیغة البنائیة للمركب الذي صیغتھ الجزیئیة ( - سؤالC3H6Oفاعل مع محلول تولنز؟), ویت  
  
  

 :الإجابة-  
  

  -یھاید:دالجزيء یتفاعل مع محلول تولنز فمجموعتھ الوظیفیھ ھي الألبما أن 
  
  
  

  
  
  

 :(ھكسانال)وضح من خلال المعادلات الكیمیائیة كیف یمكنك التمییز مخبریا بین كل من  - سؤال 
  ھكسانون). -٢(و  

  

 :الإجابة-  
  
  
  
  
  
  
  

  لا یحدث تفاعل                                     
  
  
  
  

  

R  مرآة فضیة
C

H

O
Ag(NH3)2

+

OH- R
C

O-

O
Ag

CH3 CH2 CH

O

CH3 CH2 CH

O
Ag(NH3)2

+

OH-
AgCH3 CH2 CO-

O

R C R'

O
Ag(NH3)2

+

OH-

  مرآة فضیة

  مرآة فضیة

CH3CH2CH2CH2CCH3

O
Ag(NH3)2

+

OH-

CH3CH2CH2CH2CH2CH
O

CH3(CH2)4C

O
Ag(NH3)2

+

OH- AgO-
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  -تأكسد الكحولات:  )ب 
  
  دایكرومات البوتاسیومحیث یتم ھذا التفاعل باستخدام العامل المؤكسد )K2Cr2O7(  في وسط حمضي)H+( ویعتد ،

  -ناتج الأكسدة على نوع الكحول، كما یلي:
  

، وتستمر عملیة الأكسدة لإنتاج الحمض (أكسدة غیر تامة) دتؤدي أكسدة الكحول الأولي إلى إنتاج الألدیھای
  الكربوكسیلي (أكسدة تامة).

  
 : القاعدة العامة-  

  
  
  

  

  تؤدي أكسدة الكحول الثانوي إلى إنتاج الكیتون.
  
  
  

  

  لا یحدث تفاعل الأكسدة للكحولات الثالثیة.
  
  

  لا یحدث تفاعل                       
  
  
 وجین, إحداھما من مجموعة (إن عملیة التأكسد تتم بنزع ذرتي ھیدرOH والأخرى من ذرة الكربون الحاملة ,(

) المرتبطة H) یمكن حذفھا مع ذرة (Hللمجموعة, وفي الكحولات الثلاثیة, فإن ذرة الكربون لا تحمل ذرة (
  بالأكسجین, لذلك فإنھا لا تتأكسد تحت الظروف نفسھا.

  

 :أكمل المعادلات التالیة: - سؤال-  
  

    -أ 
  
  
  
    -ب 

  
  
  
    -ج 

  

 جابة:الإ-  
  
  
   -ب                          ,                                          -أ 

  
  لا یحدث تفاعل.  -ج

 أكسدة تامة أكسدة غیر تامة
R C OH

H

H

K2Cr2O7

H+ R C H
O

K2Cr2O7

H+ R C OH

O

R C OH
H

R`
R C R`

O
K2Cr2O7

H+

R` C OH

R

R``

K2Cr2O7

H+

CH3CH2OH
K2Cr2O7

H+
K2Cr2O7

H+

CH3CHCH2CH3

OH
K2Cr2O7

H+

CH3CH2C
CH3

OH

CH2CH3
K2Cr2O7

H+

CH3 C H
O

CH3 C OH

O

CH3CCH2CH3

O
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  -یھایدات والكیتونات:داختزال الأل  )ج 
  
  لى مجموعة الكربونیل لإنتاج إوھي نفسھا تفاعلات الھدرجة التي مرت معنا سابقا، حیث یتم إضافة الھیدروجین

 .مختزلة أخرىوامل أو ع )Ni(بوجود عامل مساعد  علالتفاالكحول، ویتم 
 
 عوامل مختزلة مختلفة, مثل بوروھیدرید الصودیوم ( یمكن استخدامNaBH4 وھیدرید اللیثیوم والألمنیوم ,(

)LiAlH4) لأیون الھیدرید ً بون الموجبة یھاجم ذرة الكر نیوكلیوفیلاً ), الذي یعّد -H), حیث تعد ھذه العوامل مصدرا
 ویرتبط بھا, مما یؤدي إلى اختزالھا. وعة الكربونیلفي مجم

  
  إضافة نیوكلیوفیلیةیعد ھذا النوع من التفاعلات. 

  
  
 : القاعدة العامة-  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :أكمل المعادلات التالیة: - سؤال-  
  
  ---------------  -أ 

  
  
  -----------------  -ب 

  
  
 --------------  -ج 

  
 
  -------------  -د 

  
  

  

 :الإجابة-  
  
  
   -ب                                                                  -أ 

  
  
  
   -د                                                                  -ج
  

  

R C OH

H

H

LiAlH4R C H
O

R C OH

H

R`
R C R`

O
NaBH4

CH3CH

O
LiAlH4

CH3CCH3

O
NaBH4

CH3CH H2

O
Ni

CH3CCH3

O

H2
Ni

CH3CH2OHCH3CHCH3

OH

CH3CH2OHCH3CHCH3

OH
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  المركبات العضویة كحموض وقواعدتفاعلات 
  
 بینما تتفاعل المركبات كالحموض الكربوكسیلیة مع القواعد ذات الصفات الحمضیة تتفاعل المركبات العضویة ,

  مع الحموض.مینات كالأ القاعدیة صفات ال ذاتالعضویة 
  
  -تفاعلات الحموض الكربوكسیلیة:  )أ 
  
 :تتفاعل الحموض الكربوكسیلیة مع كل من- 
 

  الكربوكسیلي والماء. الحمض ملح إنتاجإلى  التفاعل ویؤدي, )NaOH(ھیدروكسید الصودیوم  -
ویمتاز التفاعل بتصاعد غاز ثاني أكسید الكربون  ,)NaHCO3(كربونات الصودیوم الھیدروجینیة  -

)CO2( ولذلك یستخدم ھذا التفاعل في الكشف عن الحمض الكربوكسیلي وتمییزه عن غیره من ,
 المركبات العضویة.

 میداتالأ إنتاجإلى  تسخینھا یؤدي, وینتج عن التفاعل أملاح الأمونیوم, والتي )NH3(الأمونیا  -
)RCONH2(. 

  
 أكمل المعادلات التالیة: - ال:سؤ-  
  
    -أ 

  
  
    -ب 

  
 
    -ج 

  
  
    -د 

  
  
    - ه 

  
  

 :الإجابة-  
  
  
  
  -ب                                                                                               -أ 

  
  

  
                                         ,                                    - ج
  
  
  
   -ه                                                                              -د

  

CH3CH2 C OH
O

NaHCO3

CH3CH2 C OH
O

NaOH

CH3 C OH
O

NaHCO3

H C OH
O

NaOH

CH3CH2 C ONa

O
H2O CO2(g)CH3CH2 C ONa

O

H2O

CH3 C ONa
O

H2O CO2(g)H C ONa

O
H2O

CH3CH2 C OH

O

NH3
  تسخین

CH3CH2 C ONH4

O

CH3CH2 C NH2

O
H2O
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  -تفاعلات الأمینات مع الحموض:  )ب 
  
 تمتلك الأمینات صفات قاعدیة، ویعود السبب في ذلك إلى وجود زوج إلكترونات غیر رابطة على ذرة النیتروجین 

 .(قواعد لویس)
 
 حمض الھیدروكلوریك ( لالحموض القویة مث تتفاعل الأمینات معHCl ً كما في تفاعلات الحموض والقواعد  )، تماما

ً  التي مرت معنا سابقا   .لتكون أملاحا
  
 : القاعدة العامة-  

  
  
  

 :أكمل المعادلات التالیة: - سؤال-  
  
  
    -أ 

  
  
  
    -ب 

  
  
  
    -ج 

  
  
  
  

 :الإجابة-  
  
  
    -أ 

  
  
    -ب 

  
  

    -ج 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

CH3CH2 NH2 HCl

CH3CH2 NH2 HBr

CH3CH NH2 HBr

CH3

Cl-CH3CH2 NH3
+

Br-CH3CH2 NH3
+

Br-CH3CH NH3
+

CH3

R NH2 HX R NH3 X-
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  (ثالثاً) تحضیر المركبات العضویة
  

  -تحضیر الألكینات: )١
  
  التالیة: التفاعلاتمن خلال أحد یمكن تحضیر الألكینات-  

  
 .، بوجود قاعدة قویة مع التسخینھالیدات الألكیل الثانویة والثالثیةالحذف من   )أ 

 
  الحذف من الكحولات بوجود حمض الكبریتیك المركز مع التسخین.  )ب 

  
  

 كیف تحضر منھ مركببروبانول), ف -٢ - میثیل  - ٢إذا توفر لدیك في المختبر المركب ( - سؤال:
  (میثیل بروبین). 

  

 :الإجابة-  
  
  
  
  

  
  

 :بروبین(ر عضویة مناسبة, بیّن كیف تحضر وأیة مواد غی )بروبانون(باستخدام   - سؤال(.  
  
  

 :الإجابة-  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :بنتین) – ٢(وأیة مواد غیر عضویة مناسبة, بیّن كیف تحضر  كلورو بنتان) -٣(باستخدام   - سؤال.  
  

  

 جابة:الإ-  
  
  
  
  
  
  

  

  مركز
  تسخین

H2O
OH
C
CH3

CH3H3C
H2SO4 H3C C

CH3

CH2

O

C CH3CH3 CH3 CH CH2

O
C CH3CH3

H2

Ni

OH
CH CH3CH3 H2O

H2SO4 CH3 CH CH2تسخین  
  مركز

CH3CH2CH CHCH3CH3CH2CH CH2CH3

Cl

CH3CH2CH CH2CH3

Cl
KOH CH3CH2CH CHCH3تسخین  
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  -:ھالیدات الألكیلتحضیر  )٢
  
  من خلال أحد التفاعلات التالیة: ھالیدات الألكیلیمكن تحضیر-  

  
 لكانات، وذلك بوجود الضوء كعامل مساعد.ھلجنة الأ  )أ 
  الاستبدال في الكحولات.  )ب 
  .اتالألكین إضافة ھالید الھیدروجین إلى  )ج 
  ھلجنة الألكینات.  )د 
  الاستبدال في البنزین.  )ه 
  

 :وأیة مواد غیر عضویة مناسبة, بیّن كیف تحضرالمركب بروبانول) -١(باستخدام   - سؤال 
  .كلورو بروبان) -٢(و  كلورو بروبان) -  ١( 

  

 :الإجابة-  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

 :كلورو بروبان) -١( وأیة مواد غیر عضویة مناسبة, بیّن كیف تحضر (بروبانال)باستخدام   - سؤال.  
  

 :الإجابة-  
  

  
  
  
  
  
  
  

 :ان)یوتب برومو -٢(وأیة مواد غیر عضویة مناسبة, بیّن كیف تحضر  )ونبیوتان(باستخدام   - سؤال.  
  

 :الإجابة-  
  
  

  
  
  
  

CH3CH2CH2OH CH3CHCH3

Cl

CH3CH2CH CH3CH2CH2

O Cl

CH3CH2C

O

CH3 CH3CH2CHCH3

Br

  مركز
  تسخین

CH3CH2CH2OH
H2SO4 CH3CH CH2

CH3CH CH2 HCl CH3CHCH3

Cl

CH3CH2CH2OH CH3CH2CH2Cl

HCl CH3CH2CH2ClCH3CH2CH2OH

CH3CH2CH

O
CH3CH2CH2OH

LiAlH4

CH3CH2CH2

Cl
CH3CH2CH2OH HCl

CH3CH2C
O

CH3CH2CH2CH3
NaBH4CH3

OH

CH3CH2CH2CH3 HBr CH3CH2CHCH3

BrOH
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  -:الكحولاتتحضیر  )٣
  
  من خلال أحد التفاعلات التالیة: الكحولاتیمكن تحضیر- 
  
 .ھالیدات الألكیل الأولیةبدال في الاست  )أ 
 كوف.ینحسب قاعدة ماركوفات في وسط حمضي إضافة الماء الى الألكین  )ب 
 مجموعة الكربونیل.إضافة مركب غرینیارد إلى   )ج 
 , لإنتاج الكحول وملح الحمض الكربوكسیلي.تسخین الإستر بوجود قاعدة قویة  )د 
 اختزال مجوعة الكربونیل بوجود العامل المساعد.  )ه 
  إضافة الھیدروجین إلى مجموعة الكربونیل.  )و 

  

 :(إیثانول)ر عضویة مناسبة, بیّن كیف تحضر وأیة مواد غی (إیثان)باستخدام   - سؤال.  
  

 :الإجابة-  
  
  
  
  
  
  

 :وأیة مواد غیر عضویة مناسبة, بیّن كیف تحضر  (كلورو میثان)و  (بروبانون)باستخدام   - سؤال 
  .بروبانول) -  ٢میثیل  - ٢(

  

 :الإجابة-  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

غیر عضویة  موادوأیة  )إیثین(و )إیثانال(باستخدام  نول)بیوتا - ٢(بین بالمعادلات الكیمیائیة كیف تحضر   - سؤال:
  مناسبة.

  

 :الإجابة-  
  
  
  
  

CH3CH3 CH3CH2OH

  ضوء

CH3C
O

CH3 , CH3Cl H3C C CH3

OH

CH3

CH3Cl Mg CH3MgCl

CH3MgClH3C C
O

2)HCl H3C C CH3

OH

CH3

CH3

  إیثر

, CH2 CH2H3C C
O

H H3C C CH2CH3

OH

H

CH3CH3 CH3CH2ClCl2

CH3CH2Cl NaOH CH3CH2OH
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 :استنتج الصیغة البنائیة للمركبین العضویین المشار إلیھما بالرمزین (  - سؤالA ,B.(  
  
  
  
  

 :الإجابة-  
  

A :  
  
  
  
B :  
  
  

  

 :نتانولب - ٣- میثیل - ٣(بیّن كیف تحضر  ر عضویة مناسبة,وأیة مواد غی (إیثان)باستخدام   - سؤال(.  
  
  

 :الإجابة-  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

H3C CH
O

H3C CH2MgCl
2)HCl

H3C C CH2CH3

OH

H

K2Cr2O7

H+
H3C C CH2CH3

O

  ضـــوء

  إیثر

CH3CH2Cl Mg CH3CH2MgCl

H3C C

O
2)HCl H3C C CH2CH3

OH

H

H CH3CH2MgCl

  إیثر

CH3CHCH3

Br
KOH

A
H2O
H+ B

H2C CHCH3

CH3CHCH3

OH

H3C C CH2CH3

O
H3C CH2MgCl

2)HCl
C CH2CH3

OH

CH2CH3

CH3

C CH2CH3

OH
CH2CH3

CH3

H3C CH3

  تسخین

H2C CH2 HCl CH3CH2Cl

H3C CH3 Cl2 H3C CH2

Cl

H3C CH2

Cl

NaOH H3C CH2

OH
K2Cr2O7

H+ H3C CH

O

H3C CH2

Cl
Mg H3C CH2MgCl
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  -:الألدیھایدات والكیتوناتتحضیر  )٤
  
  (أكسدة غیر تامة)تحضر الألدیھایدات بطریقة واحدة فقط وھي أكسدة الكحولات الأولیة. 

 .تحضر الكیتونات بطریقة واحدة فقط وھي أكسدة الكحولات الثانویة  
  
  

 :بیوتانون)(و  إیثانال)(وأیة مواد غیر عضویة مناسبة, بیّن كیف تحضر  (إیثان)باستخدام   - سؤال.  
  

 :الإجابة-  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :(بروبانون)وأیة مواد غیر عضویة مناسبة, بیّن كیف تحضر  كلورو بروبان) -١(باستخدام   - سؤال.  
  

 :الإجابة-  
  
  
  
  
  
  
  
  

H3C CH3 H3C CH

O

H3C CH3 Cl2 H3C CH2

Cl

H3C CH2

Cl
NaOH H3C CH2

OH
K2Cr2O7

H+ H3C CH
O

H3C CH3 H3C C CH2CH3

O

MgH3C CH2

Cl

H3C CH2MgCl

H3C CH

O

H3C CH2MgCl
2)HCl

H3C C CH2CH3

OH

H

K2Cr2O7

H+ H3C C CH2CH3

O

  ضـــوء

  إیثر

CH3CH2CH2Cl H3C C CH3

O

CH3CH2CH2Cl KOH CH3CH2CH2OH
H2SO4 CH CH2H3C

CH CH2H3C H2O H+
H3C CH CH3

OH
K2Cr2O7

H+ H3C C CH3

O
  تسخین

  مركز
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  -:الحموض الكربوكسیلیة تحضیر )٥
  
 أكسدة الألدیھایدات. عن طریق أو (أكسدة تامة)أكسدة الكحولات الأولیة  عن طریقلیة یستحضر الحموض الكربوك 

  

 :(حمض الإیثانویك)وأیة مواد غیر عضویة مناسبة, بیّن كیف تحضر  (إیثین)باستخدام   - سؤال.  
  

 :الإجابة-  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

 :(حمض المیثانویك)وأیة مواد غیر عضویة مناسبة, بیّن كیف تحضر  )(میثانباستخدام   - سؤال.  
  

 :الإجابة-  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :استنتج الصیغة البنائیة للمركبات العضویة المشار إلیھا بالرموز (  - سؤالA ,B ,C:في المخطط التالي ( -  
  
  
  

 :الإجابة-  
  

A:   
  
  
B:   
  
  
C:   

H2C CH2 H3C C OH

O

CH4 H C OH
O

CH4 Cl2 CH3Cl

KOHCH3Cl CH3OH

CBKOHCH3CH2CH2Br A K2Cr2O7

H+
K2Cr2O7

H+

CH3CH2CH2OH

CH3CH2 C H

O

CH3CH2 C OH
O

  ضوء

H2O CH3CH2OHH2C CH2
H+ K2Cr2O7

H+
H3C C H

O
K2Cr2O7

H+ H3C C OH

O

CH3OH
K2Cr2O7

H+ H C H
O

K2Cr2O7

H+ H C OH
O
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ً (رابعاً) تحضیر المركبات العضویة    صناعیا
  
  
١(  ً عن طریق ھدرجة أول أكسید الكربون تحت ظروف خاصѧة مѧن الضѧغط والحѧرارة  یتم تحضیر المیثانول صناعیا

  -:في المعادلة التالیةوبوجود عامل مساعد، كما 
  
  
  
  
  
  
  
  -یستخدم المیثانول في تحضیر المیثانال بوجود عامل مساعد, كما في المعادلة التالیة: )٢
  
  
  
  
  
  
  
  -میثانول مع أول أكسید الكربون بوجود عامل مساعد, لینتج حمض الإیثانویك, كما في المعادلة التالیة:یتفاعل ال )٣
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

CO(g) 2 H2(g) CH3OH(l)
  عامل مساعد

  ) ض.جـ.٣٠٠-٢٠٠/ ( o) س٤٠٠- ٣٠٠(

CH3OH H C H
O

H2
  عامل مساعد

   o) س٧٠٠- ٦٠٠(

CH3OH CO CH3COOHعامل مساعد  
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  إجابات أسئلة الفصل
  
١(   

  تفاعل یتم بین مادتین لإنتاج مادة واحدة باستخدام جمیع الذرات من المادتین. تفاعل الإضافة:
  اعل الكحول مع الحمض الكربوكسیلي بوجود حمض قوي مركز لانتاج الأسترة.تفالأسترة        : 

  الإستر بتسخینھ مع محلول قاعدة قویة لإنتاج ملح الحمض الكربوكسیلي والكحول.تفكك :    التصبن      
  الة الثبات.بالإلكترونات, یحتاج الغلاف الأخیر فیھا لزوج الكترونات للوصول إلى حمادة فقیرة :    الإلكتروفیل 
  مادة غنیة بالإلكترونات.:    النیوكلیوفیل

  
٢(   
  
  
  
  
  النواتج: )٣

 تفاعل إضافة  -١
 

 تفاعل إضافة  -٢
  

 تفاعل حذف -٣
  
  

  تفاعل أسترة -٤
  
  
  

  تفاعل تأكسد -٥
  

  
  تفاعل استبدال  -٦

  
٤(   

    )أ 
  
  

    )ب 
  
  

    )ج 
  
  

    )د 
  

  
  
  

٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  
  جـ  ب  أ  ب  ب  أ  جـ  ب

CH3 C CH2CH3

O

CH3CH2CH2CH2OH

CH3CH2 C OCH

O CH3

CH3

C
H

O

C
OH

O

CH3CH2CH2OCH2CH3

CH3CH CHCH2CH3

CH3CH CH2 H2
Ni CH3CH2CH3

CH3CH2CH2 C OH
O

CH3CH2CHCH3

OH
H+

CH3CH2CH2 C OCHCH2CH3

O CH3

CH3CH2CH2CHCH3

OH
K2Cr2O7

H+ CH3CH2CH2CCH3

O

CH3CH2CCH3

O
2) HCl

CH3MgCl CH3CH2 C CH3

OH

CH3

MgCl2
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  البروتینات
  

 من كتلة الجسم الجاف. ٥٠لضخمة التي تشكل (تعتبر البروتینات من الجزیئات ا (% 
 
 :توجد البروتینات في جمیع الخلایا الحیة, حیث تدخل في تركیب كل من - 
  

 .العضلات 
 .الأغشیة الخلویة 
 .الشعر 
 .الأظافر 

  
 :تقوم البروتینات بالعدید من الوظائف الحیویة في الجسم مثل- 
  

 .نقل الأكسجین بین الخلایا 
 لحیویة كعملیات ھدم الدھون في الجسم.تحفیز التفاعلات ا 

  
  الحموض الأمینیةتتكون البروتینات من وحدات بنائیة تعرف باسم.  
  
  

  الحموض الأمینیة
  
 .تعتبر الحموض الأمینیة وحدة البناء الأساسیة للبروتینات 
  

 :الصیغة العامة للحمض الأمیني-  
  
  
  
  
 :یتضح من الصیغة العامة أن الحمض الأمیني یتكون من- 

  مجموعة كربوكسیل)-COOH (.حمضیة 
  مجموعة أمین)-NH2( .قاعدیة 
  سلسلة ھیدروكربونیة)R(.تختلف من حمض أمیني إلى آخر ,  

  
  یلاحظ من الصیغة العامة أن مجموعة الأمین ترتبط بذرة الكربون المجاورة لمجموعة الكربوكسیل, ویطلق على ھذا

 .نیة ألفا (     )الحموض الأمیالنوع من الحموض الأمینیة اسم 
 
 .تتكون البروتینات من الحموض الأمینیة ألفا 
  
 :تتكون الحموض الأمینیة من عناصر أساسیة وھي-  

  الكربون)C(. 
  الھیدروجین)H(. 
  الأكسجین)O(. 
  النیتروجین)N(.  

R CH C
NH2

OH
O


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 حمض الأمیني تقوم مجموعة الكربوكسیل الحمضیة بمنح البروتون في محلول ال)H+(  القاعدیة, إلى مجموعة الأمین
  -حیث یؤدي ذلك إلى تواجد الحمض الأمیني في المحلول على شكل أیون مزدوج كما یلي:

  
  
  
  
 :یسلك الحمض الأمیني كحمض في الوسط القاعدي, كما ویسلك كقاعدة في الوسط الحمضي كما یلي-  
  

 :سلوك الحمض الأمیني في الوسط القاعدي-  
  
  
  
  

 :سلوك الحمض الأمیني في الوسط الحمضي-  
  
  
  
  
  
 :تحتوي بعض الحموض الأمینیة على بعض العناصر أو المجموعات الوظیفیة الأخرى مثل-  
  

  ثیولمجموعة )-SH(. 
 

  فینیل (               )مجموعة.  
  
  
  

  تكوین البروتینات
  
  تعتبر البروتینات مبلمرات طبیعیة, ناتجة عن اتحاد حموض أمینیة من النوع(    ). 
 
 :ترتبط الحموض الأمینیة فیما بینھا لتكوین البروتین حسب القاعدة العامة التالیة-  
  
  
  
  
  
  
  یلاحظ من القاعدة العامة السابقة ارتباط مجموعة الأمین في أحد الحموض الأمینیة بمجموعة الكربوكسیل في الحمض

, حیث ینتج عن ھذا الارتباط ابطة أمیدیة)الرابطة الببتیدیة (رالأمیني الآخر, مكونة رابطة كیمیائیة تعرف باسم 
  .)H2O(حذف جزيء ماء 

  
  
  
  

R CH C
NH3

+
O-

O

R CH C
NH3

+
O-

O
R CH C

NH2

O-
O

OH-

R CH C
NH3

+
O-

O
R CH C

NH3
+

OH
O

H3O+



R
CH CH2N N

O

R
CH CH2N OH

O

R'
CH CN OH

O
+

H

H

H
CH C
R'

O
OH + H2O

R
CH CH2N N

O H
CH C
R'

O
OH

  رابطة ببتیدیة
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  على عدد ً   -الحموض الأمینیة الداخلة في تكوینھ كما یلي:یسمى المركب الناتج اعتمادا
  

  ثنائي الببتیدیسمى المركب الناتج عن اتحاد حمضین أمینیین باسم. 
 ي الببتیدلاثثم یسمى المركب الناتج عن اتحاد ثلاثة حموض أمینیة باس. 
  الببتید سلسلةیسمى المركب الناتج عن اتحاد أكثر من ثلاثة حموض أمینیة باسم.  

  
  متعددة, حیث ترتبط أجزاء سلسلة الببتید بروابط ھیدروجینیة, ومن إحدا أشكال ھذه ً تتخذ سلسلة الببتید أشكالا

  -السلاسل، سلسلة البروتین الحلزونیة, كما في الشكل التالي:
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  یمكن تفسیر التنوع الھائل في أنواع البروتینات ووظائفھا بسبب الاختلاف في عدد الحموض الأمینیة وترتیبھا ونوعھا

  في سلسلة الببتید.
  
  

 :جزء من سلسلة بروتین مكونة من أربعة حموض أمینیة, أجب عن الأسئلة الآتیة المتعلقة بھا: - سؤال-  

 سلة؟ما عدد الروابط في السل -١
 ماذا یطلق على ھذه السلسلة؟ -٢
  ما عدد جزیئات الماء الناتجة عن اتحاد ھذه الحموض؟ -٣

  

 :الإجابة-  

 ) روابط ببتیدیة.٣( -١
 رباعي الببتید. -٢
  ) جزیئات ماء.٣( -٣
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  الكربوھیدرات
  

 .الكربوھیدرات ھي من المواد الغذائیة التي تتواجد في أجسام الكائنات الحیة 
 
 لاث عناصر أساسیة وھي:تتكون الكربوھیدرات من ث -  

  الكربون)C(. 
  الھیدروجین)H(. 
  الأكسجین)O(. 
  
  

  السكریات الأحادیة -١
  
  الصیغة الجزیئیة العامة للسكریات ھي)CnH(2n)On(.  

 
  الكربوھیدرات ھي مبلمرات تتكون من وحدات أبسط منھا, إذ تتحلل في الوسط الحمضي لتعطي وحدات صغیرة

  .تعرف باسم السكریات الأحادیة
  
 ) ذرات كربون.٦ – ٣تتراوح عدد ذرات الكربون في السكر الأحادي بشكل عام بین (  

  ) سكریات رباعیة)تسمى السكریات التي تحتوي على أربع ذرات كربون. 
  ) سكریات خماسیة)تسمى السكریات التي تحتوي على خمس ذرات كربون. 
  ) اسیة)سكریات سدتسمى السكریات التي تحتوي على ست ذرات كربون. 

  
 :تحتوي السكریات على مجموعتین وظیفتین, وھما-  

  مجموعة الھیدروكسیل)-OH(. 
 
  مجموعة الكربونیل(              ).  

  
  دیھایدیةأل السكریاتیطلق على السكریات الأحادیة التي تكون مجموعتھا الوظیفیة ھي الألدیھاید اسم.  
 
 الكیتونیة السكریاتالوظیفیة ھي الكیتون اسم  یطلق على السكریات الأحادیة التي تكون مجموعتھا. 
  

 :أمثلة-  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  

C
O

C
C OHH

CH2OH

HOC
C HHO

C OHH

CH2OH

O H
C

C OHH
C OHH

C OHH

CH2OH

O H
C

C OHH

C OHH

C HHO
C OHH

CH2OH

O H
CH2OH
C O

C HHO
C OHH

C OHH

CH2OH
  سكر ثلاثي

  سكر ألدیھایدي
  (غلیسرألدیھاید)

  سكر رباعي
  سكر ألدیھایدي

  )ثریوز(

  سكر خماسي
  سكر ألدیھایدي

  )رایبوز(

  سكر سداسي
  سكر ألدیھایدي

  )لوكوزغ(

  سكر سداسي
  سكر كیتوني

  )فركتوز(
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  إلى (الفركتوز) , مما یشیر إلى أنھ یتحول من الصورة الكیتونیة (تولنز)یمكن لسكر الفركتوز الاستجابة لكاشف
كما  ,)٢و  ١(رقم  رتي الكربونفي البناء المفتوح وذلك في تغیرات تنحصر في ذ(الغلوكوز) الصورة الألدیھایدیة 

  -یلي:
  
  
  
  
  

 
  
  
 .تتواجد السكریات بأحد شكلین, ھما البناء المفتوح والبناء الحلقي 
  یتحول البناء المفتوح إلى البناء الحلقي نتیجة لحدوث تفاعل داخلي یحدث بین مجموعة الألدیھاید على ذرة الكربون

  ) .٥ن رقم (), مع مجموعة الكربوكسیل على ذرة الكربو١رقم (
  
  
  
  
  
  
  

 
  

  
  
  في السكر الحلقي تحت ١إذا كانت مجموعة الھیدروكسیل المرتبطة بذرة الكربون رقم ( (  )یطلق على السكر (

 مستوى الحلقة.
  في السكر الحلقي فوق ١إذا كانت مجموعة الھیدروكسیل المرتبطة بذرة الكربون رقم ( (  )یطلق على السكر (

 مستوى الحلقة.
  

 :ثم أجب عن الأسئلة التي تلیھ. - سؤال ً ً كما في الشكل الآتي, تمعن الشكل جیدا   یكون الفركتوز بناءً حلقیا

  
  
  
  
  
  

 ما نوع الحلقة المبینة في الشكل (خماسیة أم سداسیة)؟ -١
 عین ذرتي الكربون اللتین یحدث الارتباط بینھما لتكوین البناء الحلقي. -٢
  فركتوز)؟ -فركتوز), أم (    -ھل الحلقة في الشكل تمثل (    -٣

 :الإجابة-  

 .خماسیة -١
٥, ٢ -٢. 
  فركتوز. -    -٣

C

C OHH

O H
C
C O

H

H OH C

C OH

OHH

سكر ألدیھایدي یتفاعل مع 
  محلول تولنز

  )غلوكوز(

سكر كیتوني لا یتفاعل مع 
  محلول تولنز

  )فركتوز(

  مركب وسطي

CHO
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H
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H
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  غلوكوز -  البناء المفتوح
  اء الحلقيالبن
- غلوكوز  

  البناء الحلقي





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C
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OH
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


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  الثنائیةالسكریات  -٢
  
 .تتكون السكریات الثنائیة من ارتباط وحدتین من السكرات الأحادیة 
  الرابطة الغلایكوسیدیة ترتبط وحدتي السكر الأحادي فیما بینھا برابطة تعرف باسم.  
  ینتج عن الترابط حذف جزيء ماء)H2O (.من الوحدتین  

  
 :سكر المالتوز- 

  
  غلوكوز) - (   ینتج سكر المالتوز من ارتباط وحدتین من.  
  
 ) من الوحدة الثانیة.٤) من الوحدة الأولى مع ذرة الكربون رقم (١ترتبط ذرة الكربون رقم ( 
  
  ٤:١ -(   یطلق على نوع الروابطة الغلایكوسیدیة في سكر المالتوز(.  

  
  
  
  
  
  

  
 :تكون السكروز (سكر المائدة) من وحدتین من السكر الأحادي, كما في الشكل الآتي, تمعن الشكل, ثم ی - سؤال

  أجب عن الأسئلة التي تلیھ.
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

 ما نوع الحلقات المكونة للسكروز (خماسیة أم سداسیة)؟ -١
 ما وحدات البناء الأساسیة المكونة للسكروز؟ -٢
  ین في تكوین الرابطة بین الوحدتین؟ما رقم كل من ذرتي الكربون المشاركت -٣

 :الإجابة-  

 حلقتین خماسیة وسداسیة. -١
 غلوكوز وفركتوز. -٢
٢, ١( -٣  .( 
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

C

C

C C

C

O
H

H

OH

OH

H

H

OH

CH2OH

H

C

C

C C

C

O
H

OH
H

OH

OH

H

H

CH2OH

H

O

C

C

C C

C

O
H

OH
H

OH

OH

H

H

OH

CH2OH

H
C

C

C C

C

O
H

OH
H

OH

OH

H

H

OH

CH2OH

H +
-H2O

+H2O

CC

C
O

C
OH

CH2OH
OH

H

H

OH

CH2OH

H

C

C

C C

C

O
H

OH
H

OH

OH

H

H

OH

CH2OH

H

+

-H2O

+H2O

CC

C
O

C
CH2OH

OH

H

H

OH

CH2OH

H

C

C

C C

C

O
H

O

H

OH

OH

H

H

OH

CH2OH

H



  الوحدة الرابعة / الكیمیاء العضویة                                                                                             2016في الكیمیاء  الجامعي 

 ٤٣محمـد خشان                                                                             

 

  المتعددةالسكریات  -٣
  
  ,تمتاز السكریات المتعددة بتكونھا من عدد كبیر من وحدات السكر الأحادي المرتبطة فیما بینھا بروابط غلایكوسیدیة

  , وفیما یلي توضیح لكل منھا.لغلایكوجین والسیلیلوزالنشا واومن أھم السكریات المتعددة 
  
 :النشا- 

  
  ترتبط فیما بینھا بروابط غلایكوسیدیة.غلوكوز) -(   یتكون النشا من عدد كبیر من وحدات السكر الأحادي , 
 
 لوكوز یخزن النبات النشا كمصدر احتیاطي للطاقة في جذور النباتات وثمارھا وبذورھا, حیث یتحول النشا إلى الغ

 عند نقص تركیزه في الخلایا لتزویدھا بالطاقة الضروریة للعملیات الحیویة التي تحدث فیھا.
  
 :یتكون النشا من نوعین من المبلمرات وھما-  
  

 الأمیلوز: - 
  

  .یوجد ھذا المبلمر على شكل سلاسل غیر متفرعة 
 .یذوب في الماء 
 ) من كتلة النشا.٢٠ – ١٠یشكل % ( 
 ٤:١ -(    غلوكوز فیھ بروابط غلایكوسیدیة من النوع ترتبط وحدات سكر ال(. 

  
 الأمیلوبكتین: - 

 .یوجد ھذا المبلمر على شكل سلاسل متفرعة 
 .لا یذوب في الماء 
  ٤:١ -(    ترتبط وحدات سكر الغلوكوز في نفس السلسلة بروابط غلایكوسیدیة من النوع(. 
 حیث تنشأ )٦:١ - (    ینھا بروابط غلایكوسیدیة من النوع ترتبط سلاسل الأمیلوز المكونة للأمیلوبكتین فیما ب ,

 ) في السلسلة الأخرى.٦) في السلسلة وذرة الكربون رقم (١بین ذرة الكربون رقم (
     ) غلوكوز) مقارنة بالأمیلوز. - یتكون الأمیلوبكتین من عدد أكبر بكثیر من وحدات  

  
  
 :ث:قارن بین الأمیلوز والأمیلوبكتین من حی - سؤال-  

 نوع الترابط الغلایكوسیدي ضمن السلسلة الواحدة. -١
 وجود التفرع. -٢
 الذوبان في الماء. -٣
  

 :الإجابة-  

  الأمیلوبكتین  الأمیلوز  
  ) داخل السلاسل٤:١ -(      )٤:١ -(      نوع الترابط
  یوجد  لا یوجد  وجود تفرع

  لا تذوب  تذوب  الذوبان
  

  
  











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 :الغلایكوجین- 
  
 ن الرئیس للغلوكوز في جسم الإنسان.یعتبر الغلایكوجین المخزو 
 
 .یتركز وجود الغلایكوجین في الكبد والعضلات 
  
  یعتبر الغلایكوجین من مصادر الطاقة الرئیسة للجسم, فعند نقص نسبة الغلوكوز في الخلایا یعمل الجسم على تحویل

 حدث فیھا.الغلایكوجین إلى الغلوكوز لتزویدھا بالطاقة الضروریة للعملیات الحیویة التي ت
  
 :یشبھ تركیب الغلایكوجین تركیب الأمیلوبكتین, إلا أن - 
  

 .من الأمیلوبكتین ً  الغلایكوجین أكثر تفرعا
 .سلاسل الغلایكوجین أطول من سلاسل الأمیلوبكتین 
 .الكتلة المولیة للغلاكوجین أكبر من الكتلة المولیة للأمیلوبكتین  

  
  
 :السیلیلوز-  

  
 ترتبط فیما بینھا بروابط غلایكوسیدیة من غلوكوز) -(    لیلوز ھي وحدات السكر الأحادي وحدة البناء الأساسیة للسی ,

 .)٤:١ -(    النوع 
 
  غیر متفرعةیشكل السلیوز ھیكل النبات, وھو یتواجد على شكل سلاسل. 
  
 مع وظیفتھا الرئیسیة  ترتبط سلاسل السیلیلوز فیما بینھا بروابط ھیدروجینیة, مما یجعلھا متماسكة بقوة, وھذا یتناسب

 كدعامة للھیكل النباتي.
  

  
 :قارن بین الأمیلوز السیلیلوز من حیث: - سؤال -  

 وحدات البناء الأساسیة في كل منھا. -١
 الروابط الغلایكوسیدیة في كل منھا. -٢

  

 :الإجابة-  

  
  السیلیلوز  الأمیلوز  

  غلوكوز -  غلوكوز -  وحدات البناء
  )٤:١ -  (    )٤:١ -(      الغلایكوسیدیة

  
  
  
  
  
  
  









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  اللیبیدات
  
  للطاقة في جسم الإنسان والحیوان, فھي تضم أنواع مختلفة من المركبات, من أھمھا ً ً مھما تعتبر اللیبیدات مصدرا

  الدھون والزیوت والستیرویدات.
  

 :الدھون والزیوت-  
  
 ,سترات بالإولذلك تسمى  تعد الدھون والزیوت من الإسترات, حیث یحتوي الجزيء منھا على ثلاث مجموعات إستر

ً الثلاثیة  .ثلاثي الغلیسراید, ویطلق علیھا أیضا
  
  یتم تخزین الدھون في طبقات تحت الجلد, ویتركز وجودھا تحت البطن وحول الأعضاء الداخلیة كالقلب والكلیتین

ً للحرارة بین الج سم والوسط والرئتین, وتعمل على حمایة ھذه الأعضاء من الصدمات الخارجیة, وتشكل عازلا
  الخارجي.

  
  قد تكون متشابھة أو مختلفة. الغلیسرول مع ثلاثة حموض دھنیةتتكون الدھون والزیوت من اتحاد  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  

 :الحموض الدھنیة-  
  
  ھي مركبات عضویة غیر قطبیة لا تذوب في الماء, وتذوب في المذیبات العضویة غیر القطبیة مثل رباعي كلورید

 والبنزین. ,)CCl4(الكربون 
 
 ارتباطھا فیما بینھا بروابط لندن الضعیفة. تمتلك درجات انصھار منخفضة بسبب 
  
 ) ذرة كربون.١٢الحموض الدھنیة حموض كربوكسیلیة, تحتوي على أكثر من ( 
  
 :ھنالك عاملان أساسیان یحددان الحالة الفیزیائیة للحمض الدھني وھما - 

 ا زادت عدد ذرات الكبرون في المركب ، زادت درجة إنصھاره.كلم - :في الحمض الدھني عدد ذرات الكربون 
 
 :تكون درجة انصھار الحمض الدھني المشبع أعلى من درجة انصھار الحمض الدھني غیر  -مشبع أم غیر مشبع

  المشبع (یحتوي على رابطة ثنائیة أو أكثر) المساوي لھ في عدد ذرات الكربون.
  
 ٣يء واحد من الغلیسرول لإنتاج ثلاثي الغلیسراید, وینتج عن التفاعل (یلزم ثلاث حموض دھنیة للتفاعل مع جز (

  .)H2Oجزیئات ماء (
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  حمض دھني
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 :الستیرویدات-  
  
  الذي یدخل في تركیب الأغشیة الخلویة,  الكولیسترولتعد الستیویدات من المركبات الحیویة في الجسم, ومن أمثلھا

 وبعض الھرمونات. (د)وفي بعض الفیتامینات كفیتامین 
 
  تتكون الستیرویدات من أربع حلقات مدمجة, ثلاث منھا سداسیة, وحلقة خماسیة, إضافة إلى سلسلة ھیدروكربونیة

)R( .تختلف من ستیروید إلى آخر 
  
 .لا تذوب في الماء 
  
 .تخزن في الأنسجة الدھنیة في الجسم 
  
  لجسم من الكولیسترول.من حاجة ا %) ٧٠(یتم تكوین معظم الستیرویدات في الجسم, فالكبد ینتج حوالي 
  
  إن زیادة نسبة الكولیسترول في الدم تؤدي إلى ترسبھ في الأوعیة الدمویة, مما یسبب تصلبھا وعدم قدرتھا على

ً ما یعرف بالجلطة  الإنقباض والإنبساط,ومما یعیق حركة الدم في ھذه الأوعیة, ویساعد على تخثر الدم فیھا, مكونا
  الدمویة.

  
 یرویداتالتركیب العام للست  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 :لا تؤدي الحمیة الغذائیة إلى خفض سریع لنسبة الكولیسترول في الدم. فسر ذلك. - سؤال 

  

 :الإجابة-  

ً الكبد ینتج (   %) من حاجة الجسم من الكولیسترول. ٧٠لأن معظم الستیرویدات یتم تكوینھا في الجسم, فمثلا
  
  
  
  
  

R
CH3

CH3
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  إجابات أسئلة الفصل
   

١(   
  وض أمینیة.حم - البروتینات  :
  .)٤:١ -(     -السیلیلوز    :
  .)٤:١ - (     -الغلایكوجین:
  .)٤:١ - (     -المالتوز     :

  
٢(  
  

 روابط ببتیدیة.  )أ 
 ) روابط.٩(  )ب 
 ) جزیئات.٩(  )ج 

  
  

٣(   
  

 یعتمد ذلك على عدد الحموض الأمینیة في السلسلة ونوعھا وتتابعھا.  )أ 
  كل أیونات مزدوجة ترتبط بالروابط الأیونیة.وذلك لتواجد الحموض الأمینیة في حالتھا النقیة على ش  )ب 

  
٤(   
  

  الرایبوز  الفركتوز  الغلوكوز  
  ألدیھاید  كیتون  ألدیھاید  أ)

  ) ذرات٥(  ) ذرات٦(  ) ذرات٦(  ب)
  خماسیة  خماسیة  سداسیة  جـ)

  
٥(   

 الغلوكوز.  )أ 
 الغلوكوز.  )ب 
 الغلوكوز.  )ج 
  

٦(   
 روابط غلایكوسیدیة.  )أ 
 .     )ب 
  ) جزیئات.٣(  )ج 
  

٧(   
  

  لاكتوز  سكروز
  حلقتین (سداسیتین)  داسیة وخماسیة)حلقتین (س

  غلوكوز -غلاكتوز,    -     فركتوز - غلوكوز,    -   
   ,   ) - ٤:١ -(      )٢:١(  

  
  















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  الوحدةإجابات أسئلة 

١(   
وبان ) إلى كل منھما, فیتفاعل مع البرومین ویكون الناتج عدیم اللون, أما مع البرCCl4بإضافة محلول البروم الأحمر المذاب في (  )أ 

 فیبقى اللون الأحمر.
 یتأكسد البیوتانال بوجود محلول تولنز قتترسب الفضة على ھیئة مرآة فضیة, أما البیوتانون فلا یتأكسد.  )ب 
 ), أما الإیثان فلا یتفاعل.H2) فینطلق غاز (Naیتفاعل الإیثانول مع فلز (  )ج 
), أما الإیثانول CO2ینطلق غاز ثاني أكسید الكربون () وNaHCO3یتفاعل حمض الإیثاونیك مع كربونات الصودیوم الھیدروجینیة (  )د 

 فلا یتفاعل.
  

٢(   
A :             M :  

B:  

C:              E:  

  

D:  
  
  

Q:              W  :  
  
٣(   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
٤(   

٢              ) ١ (  
  
  
  
٤              ) ٣ (  
  
  
  
  
٥(  
  

  (جــ) -٥      (أ) -٤      (ب) -٣      (د) -٢    (جـ) -١ )٥

CH3CH2MgCl

CH3CH CH2CH3

OH

H3C C OH
O

CH3CH2OH

CH3CH2Cl

C
O

H3C H

CH3C
O

OCH2CH3

C CH2CH3CH3

OMgCl

H

Cl2CH4 CH3Cl

CH3Cl Mg CH3MgCl

CH2 CH2 H2O H+
CH3CH2OH

CH3CH2OH
K2Cr2O7

H+ C

O

H3C H

C

O

H3C H CH3MgCl
2) HCl CH3CHCH3

OH

CH3CHCH3

OH
K2Cr2O7

H+ C
O

H3C CH3

  ضـــوء

  إیثر

CH3CH CHCH2CH3CH3CH2C
O

ONa CH3CH2OH

C

OH

CH CH3CH3

CH3CH3C
O

OCH2CH3

CH3CH2CH2C
O

ONH4 CH3CH2CH2C
O

NH2
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٦(   
A :            B :  

  
  
C :            D:  
  
E:  
  
  

٧(   
  أ)
X :  
  

Y:   
  
  
Z :  
  

  ب) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
٨(   

  جـ) حمض دھني وغلیسرول    غلوكوز -ب) وحدتین         فركتوز -غلوكوز و       -أ)      
٩(   

  
  الغلایكوجین  الأمیلوبكتین  الأمیلوز  
  غلوكوز -  غلوكوز -  غلوكوز -       أ)

  غلایكوسیدیة  ب)
      )- ٤:١(  

  یكوسیدیةغلا
  )٤:١ -داخل السلسلة (   
  )٦:١ -بین السلاسل (    

  غلایكوسیدیة
  )٤:١ -داخل السلسلة (   
  )٦:١ -بین السلاسل (    

  غیر ذائب  غیر ذائب  غیر ذائب  جـ)
  

 ب) ثلاثي غلیسراید          )٣أ) ( )١٠
 
 

  
  
  
  
  

CH3CH2OHH3C C OH
O

CH3C
O

OCH2CH3C
O

ONaH3C

CH3CH2OH

CH3CH2CH2OH

CH3CH2COOH

CH3CH2C
O

OCH2CH2CH3

NaCH3CH2CH2OH CH3CH2CH2ONa H2

CH3CH2CH2OH
K2Cr2O7

H+ CH3CH2COOH

CH3CH2COOH NaHCO3 CH3CH2COONa H2O CO2

CH3CH2C
O

OCH2CH2CH3CH3CH2COOH CH3CH2CH2OH H+
















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  أسئلة إضافیة
  
 :بروبانون(ضویة مناسبة, بیّن كیف تحضر وأیة مواد غیر ع )كلورو بروبان -  ٢(باستخدام   - سؤال(.  
  

 :الإجابة-  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 :مع البروم في ظروف مختلفة, أجب عما یأتي:(إیثان, إیثین, البنزین)یتفاعل كل من   - سؤال ,- 

  
  

 حدد ظروف التفاعل لكل من المركبات السابقة مع البروم.  )أ 
 ة.أكتب معادلة كیمیائیة توضح التفاعل الحادث في كل حال  )ب 
 ما نوع التفاعل الحادث في كل حالة.  )ج 

  

 :الإجابة- 
  
  تفاعل استبدال  )أ 

  
  
  تفاعل إضافة  )ب 

  
  
  تفاعل استبدال أروماتي  )ج 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

CH3CHCH3

Cl
H3C C CH3

O

CH3CHCH3

Cl
KOH CH CH2H3C

CH CH2H3C H2O H+
H3C CH CH3

OH
K2Cr2O7

H+ H3C C CH3

O

  تسخین

CH3CH3 Br2 CH3CH2Br HBr

H2C CH2 Br2 CH2CH2

Br Br

Br2

Br

HBr
FeBr3

  ضوء

CCl4  
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 :سؤال -  : ً   - یراد تحضیر كل من المركبات التالیة مخبریا

  ) حمض الإیثانویك.٤    ) إیثانال.٣    ) كلورو إیثان.٢    إیثانول.) ١

  بنتانول. -٣میثیل  - ٣) ٨    ) بیوتانون.٧    بیوتانال - ٢) ٦  ) إیثیل إیثانوات.٥

  
, ویمكنѧك (إیثѧین)بین من خلال المعادلات كیف یمكنك تحضѧیر كѧل منھѧا, إذا كانѧت المѧادة الأولیѧة المتѧوفرة لѧدیك ھѧي 

  استخدام أیة مواد غیر عضویة تراھا مناسبة.
  

 :الإجابة- 
  
١(   
  
  
  إما:  )٢

  
   أو:

  
  
٣(   
  
  
  
٤(   
  

  
٥(   
  
  
  
٦(   
  
  
  
  
  
  
  
٧(   
  
  
  
  
  
٨(   
  
  
  
  

  إیثر

CH2 CH2 H2O H+
CH3CH2OH

CH2 CH2 HCl CH3CH2Cl

CH3CH2OH HCl CH3CH2Cl

CH3CH2OH
K2Cr2O7

H+ H3C CH
O

H3C CH

O
K2Cr2O7

H+
H3C C

O

OH

H3C C
O

OH CH3CH2OH
H+

H3C C
O

OCH2CH3

CH3CH2Cl Mg CH3CH2MgCl

H3C CH
O

CH3CH2MgCl 2)HCl H3C CH CH2CH3

OH

H3C CH CH2CH3

OH
K2Cr2O7

H+
H3C C CH2CH3

O

H3C C CH2CH3

O

CH3CH2MgCl
2)HCl

H3C C CH2CH3

OH

CH2CH3
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 :أكتب الصیغ البنائیة للمركبات (  - سؤالA ,B ,C ,D ,E ,F ,Gفي مخطط التفاعلات الآتي (:-  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 :الإجابة- 
  

A:               E:   
  
B:               F:   
  
C:               G:   
  
D:   
  

  
 :أكتب الصیغ البنائیة للمركبات (  - سؤالA ,B ,C ,D ,Eلآتي) في مخطط التفاعلات ا:-  

  
  
  
  
  
  
  

  

 :الإجابة- 
  
 

A :        B:         C:   
  
 
  
D:             E:   

A B

H2SO4

C

H+
D G+AE

NaOH Na

CH3C

O

HCl

ONa

K2Cr2O7

H+

F

F

CH3CH2OH

CH3CH2Cl

H2C CH2

H3C C

O

OH

CH3 C OCH2CH3

O

CH3CH2ONa

CH3CH2OCH2CH3

  تسخین
  مركز

A BH2O

C

H+
D

E

K2Cr2O7

+

Mg

DCH3CH2 C

OMgCl

CH3

CHCH2CH3

CH3

HCl

KOH

H+

CH3CH2CH CH2

CH3CH2CH

Cl

CH3CH3CH2CH

OH

CH3CH3CH2C CH3

O

CH3CH2CMgCl

CH3

H

CH3CH2 C

OH

CH3

CHCH2CH3

CH3

  إیثر  تسخین


