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١ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ʫ 
 Ŀžɢ Ŀȿ ľŌż ļŉŮń ľņʆƀŜ ş ĿǷų ľȜ ɦɓńٕ.... Ļő ĿǇų

ļȧŮńŻ Ŏő
ĻǍ ļȏŮńŻ Şńŏ ľƣʆٕſńŻ Ŧż

Ļť ļȏŮń ŭɣ ƲǔŻ ľŋƋٔŅ ļŉ ĻŉŮń žɟŠ
ٔ
ń ŏ ʫ

 ʫ

 ļņńő ĿǇųȩŮń ŎŅ Ŀɩńٕ ʫ

٢٠١٩          

 



٢ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH3CHCH3

CH3

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ľŇŪőǐȣń űȝń Ŵżū ļŉ Ŀɩ: ŵĿɪšǻ ļǥȌ ŵŲ ŰŅŠ ŭɣĽŕ ľň ĿŽż
ĻřǤǳń ʫ

  Ŀɦ
Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ žɟŠ Ŭŏ Ŀƣ : ŬŻʆٔſń şǻ ļǥȘȣń

 Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏńŏƨ
ٔ
ń ļŷ Ŀŉųȩ ļň ű

ļȧ Ŀɩ ĽŇ ĿŉŌ ، ľŇŪőǐȣń
 ļŷ ĻšǿŮŅ ľɩ Ŀɧ Ļŉ Ŀɨ

ļɩʆƀŮń ļŷ  : Ŀɦ
ļɋʆٓſŅɣ 

  Ņź ĿȿŮńٕ Ŀžɠ
ļȧ Ļɧ Ŀɩ Ŀž

ļɗŮń ļŷůɩٔŅšǳń žɟŠ Ŭŏ Ŀƣ : Ŀɦ
ĻɋŅ ĽŉŮń şǻ ļǥȘȣń

: ľŇŪőǐȣń 
 ļŷůɩٔŅšǳń ʫ ļŷŲŅšǳń ļŷ Ļš ĿǷřǛń ʫ ĻŢŅ ĻřǨȣń şǻ ļǥȘȣń ʫ

 ļņŅ ĻɩŅɣʁʆٔſń ʫ2n +2HnC Ŵń ʫ
 ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٕſń ʫ2nHnC ŵ Ŀɩ ʫ
 ļņŅ ĻɩŅɣʁʆٔſń ʫ2-2n HnC ŵ Ŀɩń ʫ

ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņńŏ ĿƯŮŅŸ ʫR-X   ʫ
ń Ů ļņʆſżōƞ ʫR-OH  ŬŻ ʫ

 ļņńő ĽǇ Ŀɩʆٕſń ʫR-O-R  ő ĽǇ Ŀɩńٕ ʫ

 ļņńŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń ʫ
R C H

O

  
Ŭń ʫ

 ļņŅ Ļɩż ļŉ ĿŉūŮń ʫ
R C R

1
O

  
 ŴŻ ʫ

 ļŷ Ŀŉů ĿŉŕŪż ľňőǎŮń 
Ļ

ŖżųȨƓ
ń ʫ

R C OH

O

  ũ ĿɩŻ ʫ

 ļņńő ļǇŔʆٕſń ʫ
R C O

O

R  
 ļņńŻ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ

  ļŷš ľǷ ĽŕŲ ļņŅ Ļɩż ľňőǂŻŐŏ ĿƯŸ  ) ļŷ ĿňŎŅŌń ļŷŪő ļǇ ĽŕŲ ś ľǓńŻŐ žɟŠ ĿŽż ļŉō
ļƋ ( 

  ļŷŲŅšǳń ļŷ Ļš ĿǷřǛń  :2n +2HnC 

     ĽŇ ĿŉŌ n  Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ  
n   =١  4CH   

n   =٢  6H2C   3CH3CH 

n   =٣  8H3C   3CH2CH3CH ʫ

  

   ( ļŷŠő
ĻǍ ļȏųȣń ő ĿǇ

ĻŠ ) ļņŅ ĻɩŅɣʁʆٔſń ļŷ Ŀŉųȩ
ļň: ʫ
  ľŇŪőǐȣń Ŀɦ

Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ ʫ
  ( Ŵń ) şǻ ļǥȘȣń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ

 : ļŷů ĽŉŲ
ٔ
ń ʫ

4CH   ŴŅ Ľŉ ĿŉŲ ʫ
3CH3CH    ŴŅ Ľŉ Ŀɩńٕ  

3CH2CH3CH    ŴŅ ľɩŻő ľƻ  
3CH2CH 2CH3CH    ŴŅ ļɩż Ŀŉ ľɩ  

 ʫ

  

   ( ļŷŠő
ĻǍ ļȏųȣń) ļņŅ ĻɩŅɣʁʆٔſń ļŷ Ŀŉųȩ

ļň: ʫ
  

ļŶőǐ
ļȧŕŲ ļŷ Ŀŉ Ļɩż ľňőǂ ļŷůŕůŔ ŬżŜ ٔ

ń ŐŅ Ŀŉ ļŉ ĻŌń ʫ
 . ŅźȻ ŭ ľɩŅ ļťȘȣń ŴŅɣʁʆٔſń ļŷ Ŀŉųȩ ļň ʫ

    ļņńŐ ĻŎ ĿžɛǤ Ŀǫ ĿŽ Ļŏƫń ĻŢőǋǛń ŵŲ ļŷůŕůŕ Ůń ű Ŀȧ
ļŤő ļƻ

 ŵūųȤ ű Ŀȧ
ļŤő ļƻ ŭ

ļŤ ٔ
ń ļņŅŠő

ĻǍ ļȏŮŅ ľɩ ļŷůř ļǟųȣń Ŵż ľňőǎŮń. ʫ
    : Ŀɦ

ļɋʆٓſŅɣ  ( ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņŅŠżų ľȨƔ
 ) ļņŅŠő

ĻǍ ļȏŮń ļŷ Ŀŉųȩ ļň ʫ
        -  ( ŭ Ŀɩ) şǻ ļǥȘȣń + Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ ʫ

               3CH-    ŭ Ŀŉ
Ľɧ ĿŉŲ   

        3CH2CH-   ŭ Ŀŉ Ľɨ Ŀɩńٕ   

ŬŅ ĽŉŲ    :  

  
 ļŷůŕůŔ ŬżŜń Ŵ

ٔ
ń Ļśǔʆƀ Ļɩ ĿŽż ļŉō

ļƋ ) žɟŠ٣ Ŵż ľňőǂ ļņńŐ ĻŎ ( ʫ
 ŭ ľɩŅ ļťȘȣń ŴŅɣʁʆٔſń ŴŅ ľɩŻő ľƻ ʫ

 )ű
ļ

ȡŐ Ŵż ľňőǎŮń ļŶŐ ĻŎ žɟŠ٢ Şő
ĻǍ ļȃ ŏ ľƤż Ŀň (  ŭ Ŀŉ

Ľɧ ĿŉŲ ʫ
∴  : ľŇŪőǐȣń űȝń٢- . ŴŅ ľɩŻő ľƻ ŭ Ŀŉ

Ľɧ ĿŉŲ ʫ
 ʫ

 Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ ʫ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

űȝʆſń ʫ ĽŇ ĿŉŲ ʫ ĽŇ Ŀɩńٕ ʫ ľņŻő ľƻ ʫ ļņż Ŀŉ ľɩ ʫ ļŇ Ļɨ ľɩ ʫ
 ʫ ʫ ʫ ʫ ʫ ʫ

  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  عدد ذرات الكربون

űȝʆſń ʫœūŸ ʫ ļŇ ľŉŸ ʫ ļŇŪŻ
ٔ
ń ʫ Ŵż

Ļň ʫũ ĿɩŎ ʫ

؃ : ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļŷ Ŀŉųȩ

ļň ʫ

 ʆſ ŵūŮ ، ļŷ ľňżůŝǜ ő ĿǇ
ĻŠ ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļŷ Ŀŉųȩ

ļň

 ļņŅ ľŉŪőǐȣń ءŅųȝń ļŷ ĻŤőǌǴ ŵŲ ŏ ľƣ.... 



٣ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

C HH

H

H

C HX

H

H

 ʫ
 ʫ

  ļŷš ľǷ ĽŕŲ ő ĿǇ
ĻŠ ļņŅ Ļɩż ľňőǂŻŐŏ ĿƯŸ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ Ľɩ ļŷŪő ļǇ ĽŕŲ ś ľǓńŻŐ žɟŠ ĿŽż ļŉō

ļƋ )   (

.: ļŷŲŅšǳń ļŷ Ļš ĿǷřǛń  n2HnC 

     ĽŇ ĿŉŌ n  Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ ʫ
n   =٢  4H2C   2CH = 2CH 

n   =٣  6H3C   3CH=CH3CH 

  

    ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٕſń ļŷ Ŀŉųȩ
ļň: ʫ
  ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ  Ŵż ľňőǎŮń  ļŷůŕůŔ ŬżŜ ٔ

ń Ŀɦ
Ļɑ

 ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ĽŉŮń ļŷŝ ľǓńőǃń ŵų
ĻȪ ļǟ ļɩ،  ļŷ Ŀŉ Ļɩż ľňőǂ ʫ

 . ( ŵ Ŀɩ ) şǻ ļǥȘȣń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ 
  ļŶŐ Ļŏƫ ľņő

ļǁʆٔſń ĻŢőǋǛń ŵŲ ű Ŀȧ
ļŤő ļǇŮń

 ļŷŝ ľǓńőǃń ŅŸŏ ĻƯŠ 
ٔ
ńŏ ľƯ ļɩ Ŀž

ļɗŮń Ŵż ľňőǎŮń
 . ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ĽŉŮń ʫ

 ʫ
2CH =2 CH  ŵĿɪ Ľŉ Ŀɩńٕ ʫ

2CH= CH3CH     ŵĿɪ ľňŻő ľƻ  
2CH= CH2CH3CH    ١- ŵĿɪ ļňż Ŀŉ ľɩ  
3CH CH =CH3CH    ٢-  ŵĿɪ ļňż Ŀŉ ľɩ  

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

                            : ŵĿɪŠż
Ļň ɦɓńٕ ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٔſń űȩ

ļť ļȃ
 ʫ

 ʫ
 ʫ

 ʫ
 ʫ

  ļŷš ľǷ ĽŕŲ ő ĿǇ
ĻŠ ļņŅ Ļɩż ľňőǂŻŐŏ ĿƯŸ ( ļŷ Ŀŉ Ľɩʆƀ Ľɩ ļŷŪő ļǇ ĽŕŲ ś ľǓńŻŐ žɟŠ ĿŽż ļŉō

ļƋ ) 

 : ļŷŲŅšǳń ļŷ Ļš ĿǷřǛń 2-n 2HnC 

     ĽŇ ĿŉŌ n  Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ  
n   =٢  2H2C   CH ≡ CH 

n   =٣  4H3C   CH≡C3CH 

  

   ļŷ Ŀŉųȩ
ļň ļņŅ Ļŉ ĿɩŅɣʁʆٔſń  : ʫ
 ńŐ ĻŎ Ŏŏƨ ľňőǎŮń ļņ ļŷůŕůŔ ŬżŜ ٔ

ń Ŀɦ
Ļɑ Ŵż

 ļŷ Ŀŉ Ľɩʆƀ ĽŉŮń ļŷŝ ľǓńőǃń ŵų
ĻȪ ļǟ ļɩ،  ļŷ Ŀŉ Ļɩż ľňőǂ ʫ

 . ( ŵ Ŀɩń ) şǻ ļǥȘȣń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ
    ļŶŐ Ļŏƫ ľņő

ļǁʆٔſń ĻŢőǋǛń ŵŲ ű Ŀȧ
ļŤő ļǇŮń

 ļŷŝ ľǓńőǃń ŅŸŏ ĻƯŠ 
ٔ
ńŏ ľƯ ļɩ Ŀž

ļɗŮń Ŵż ľňőǎŮń
 . ļŷ Ŀŉ Ľɩʆƀ ĽŉŮń ʫ

CH ≡ CH    ŵ ĿɩŅ Ľŉ Ŀɩńٕ  
CH≡ C3CH    ŵ ĿɩŅ ľɩŻő ľƻ  

CH≡ C 2CH3CH    ١- ŵ ĿɩŅ ļɩż Ŀŉ ľɩ  
3CH C ≡C3CH    ٢- ŵ ĿɩŅ ļɩż Ŀŉ ľɩ  

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

  ǄőŵĿɪ ľŌżŮŅŸ 
ļŶŐ ĻŎ žɟŠ ĿŽż ļŉō

ļƋ ، ļŷš ľǷ ĽŕŲ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ļņŅ ľŉŪ 

)X   ( ļŷŠżų ľȨƠȢ
. ļŷ Ŀŉ

Ļť Ŀȏ ĻŜŻ  

  Ŀžɕ ļņńŐ ĻŎ ŽŏƤńٕ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń ű
ļț ، ļņŅ ĻɩŅɣʁʆٔſń

ź Ŀȿ
ĻŤ ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻńŅ ŅŸ 

ļŶŐ Ļŏ ľƣ Ů. ŵĿɪ ľŌż 
  ļŷŲŅšǳń ļŷ Ļš ĿǷřǛń  :R−X  

                 ĽŇ ĿŉŌ X : I , Br , Cl , F ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

  

2CH=CH3CH 2CH= 2 CH

 

 



٤ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

C BrH

H

H

CH3CHCH3

Cl

CH3CCH3

Cl

CH3

CH3CHCH3

Cl

CH3CHCH3

Cl

CH3CCH3

Cl

CH3

C OHH

H

H

CH3CHCH3

OH

CH3CCH3

OH

CH3

CH3CHCH3

OH

 : ļŷů ĽŉŲ
ٔ
ń ʫ

  

 ʫ
 ʫ

  

    ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņńŏ ĿƯŮŅŸ ļŷ Ŀŉųȩ
ļň: ʫ
  ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ 

Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń. ľŇŪőǐȣń Ŀɦ ʫ
 . ŅźȻ ŭ ľɩŅ ļťȘȣń ŴŅɣʁʆٔſń ļŷ Ŀŉųȩ

ļň ʫ
  ļŶŐ Ļŏƫ ľņő

ļǁʆٔſń ĻŢőǋǛń ŵŲ ű Ŀȧ
ļŤő ļǇŮń

. ŵĿɪ ľŌżŮŅźȻŅ ľɩ ļŷůř ļǟųȣń Ŵż ľňőǎŮń ʫ
    : Ŀɦ

ļɋʆٓſŅɣ ŵĿɪ ľŌżŮŅźȻń ļŷ Ŀŉųȩ
ļň 

 űȝń ɦɓńٕ (Ż ) ĻŢőƼ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ
 ŵĿɪ ľŌżŮŅźȻń ʫ

 Őżůɣʁń  ŻŐżůɣ ʫ
  ŰŻő ľǇŮń  żŲŻő ľƻ ʫ

  Őżů Ļťȋń  ŻŐżů ĻŤ ʫ
 Ŏż ĿŉŮń    ŻŎż Ŀň ٔ

ń ʫ
 ʫ

: ŬŅ ĽŉŲ     
    ∴  : ľŇŪőǐȣń űȝń٢- ŴŅ ľɩŻő ľƻ ŻŐżůɣ  

: ŬŅ ĽŉŲ   Br3CH  

∴  ŴŅ Ľŉ ĿŉŲ żŲŻő ľƻ : ľŇŪőǐȣń űȝń ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 

 ) ɦɓńٕ ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņńŏ ĿƯŮŅŸ űȩ
ļť ļȃ٣ : Şńż

Ļň ٔ
ń ( ʫ

  ļŷ ĿŉŮŻʆٔſń ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņńŏ ĿƯŮŅŸ )°1  : (  

             ś ľǟ ļɩő ļƻ ĽŇ ĿŉŌ )X  (ـ ľň 3CH   2 أوCH    
 Cl3CH   ،Cl 2CH3CH:  مثل 

  ļŷ Ŀňż
ĻňŅ ĽŉŮń ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņńŏ ĿƯŮŅŸ )°2  :(  

            ś ľǟ ļɩő ļƻ ĽŇ ĿŉŌ )X  (ـ ľň CH    

  ļŷ Ŀŉ ĽŉŮŅ ĽŉŮń ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņńŏ ĿƯŮŅŸ )°3  :(  

           ś ľǟ ļɩő ļƻ ĽŇ ĿŉŌ)X  (ـ ľň C ś ļǥ
Ļȉ  

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

  ļŷŠżų ľȨƔ
 žɟŠ ĿŽż ļŉō

ļƋ ، ļŷš ľǷ ĽŕŲ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ļņŅ ľŉŪőǄ Ŀžɕ

ŭ ĿŉŕŪŻŐŏ ĿƯźȻń  )OH . ( 

  : ļŷ Ŀŉɨٔ Ŀɩ Ļő ľǈƓń ļŷ Ļš ĿǷřǛńO2n+2HnC 

 : ļŷŲŅšǳń ļŷ Ļš ĿǷřǛń R−OH 

           ĽŇ ĿŉŌ R   ūŮʆٔſń ļŷŠżų ľȨƔ
. ŭ Ŀŉ  

 : ļŷů ĽŉŲ
ٔ
ń ʫ

  
 ʫ
 ʫ

  

    ļņʆſżōƞŮń ļŷ Ŀŉųȩ
ļň: ʫ
 . ľŇŪőǐȣń Ŀɦ

Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ ʫ
 . ŅźȻ ŭ ľɩŅ ļťȘȣń ŴŅɣʁʆٔſń ļŷ Ŀŉųȩ

ļň ʫ
    . ŴŅɣʁʆٔſń ɦɓńٕ ( ŬŻ ) şǻ ļǥȘȣń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ
    ļŶŐ Ļŏƫ ľņő

ļǁʆٔſń ĻŢőǋǛń ŵŲ ű Ŀȧ
ļŤő ļǇŮń 

 ļŷůř ļǟųȣń Ŵż ľňőǎŮńبـOH   

OH3CH           Ŭż
ĻňŅ Ľŉ ĿŉŲ  

OH2CH3CH   Ŭż
ĻňŅ Ľŉ Ŀɩńٕ   

OH2CH2CH3CH     ١-  Ŭż
ĻňŅ ľɩŻő ľƻ   

  
                        ٢- Ŭż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ   
  
  
 ʫ
 ʫ

 ) ɦɓńٕ ļņʆſżōƞŮń űȩ
ļť ļȃ٣ : Şńż

Ļň ٔ
ń ( ʫ

  ļŷ ĿŉŮŻʆٔſń ļņʆſżōƞŮń )°1  :(  

ś ľǟ ļɩő ļƻ ĽŇ ĿŉŌ )OH  (ـ ľň 3CH   2 أوCH      

 

 

 

 



٥ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH3CHCH3

OH

CH3CCH3

OH

CH3

H C H

O

CH3 C H

O

CH3 C H

O

H C H

O

C R

O

R

ŭ ĽŉŲ  :OH3CH   ،OH 2CH3CH 

  ļŷ Ŀňż
ĻňŅ ĽŉŮń ļņʆſżōƞŮń )°2  :(  

ś ľǟ ļɩő ļƻ ĽŇ ĿŉŌ )OH  (ـ ľň CH   : ŭ ĽŉŲ ʫ
  ļŷ Ŀŉ ĽŉŮŅ ĽŉŮń ļņʆſżōƞŮń )°3  :(  

ś ľǟ ļɩő ļƻ ĽŇ ĿŉŌ )OH  (ـ ľň C . ś ļǥ
Ļȉ  : ŭ ĽŉŲ ʫ

   
 
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

  ŭ ĿŉūŮ ٔ
ń Ŀž

ļɗŠżų ľȨƔ
 ŵŲ Ŵżū ļŉ ļɩ ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ļņŅ ľŉŪőǄ Ŀžɕ ŅźɃǕż ļŉ ļɩ

. ŵĿɪ ľōƙŪ ٔ
ń ļŶŐ ĻŎ 

  : ļŷ Ŀŉɨٔ Ŀɩ Ļő ľǈƓń ļŷ Ļš ĿǷřǛńO2n+2HnC 

 : ļŷŲŅšǳń ļŷ Ļš ĿǷřǛń R−O−R 

 : ļŷů ĽŉŲ
ٔ
ń ʫ

          3CH−O−3CH   
          3OCH2CH3CH   

  

   ļŷ Ŀŉųȩ
ļň ļņńő ĽǇ Ŀɩʆٕſń  : ʫ
  ų ľȨƔ

 ļŷ Ŀŉųȩ
ļň žɟŠ ŭųȬǳń ŭ ĿŉūŮʆٔſń Ŀž

ļɗŠż ʫ
  ) ļŷųȯɣ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ٕńő ĽǇ Ŀɩ  ( ʫ

 ļŷů ĽŉŲ
ٔ
ń  :  

 3OCH2CH3CH   . ő ĽǇ Ŀɩńٕ ŭ Ŀŉ
Ľɧ ĿŉŲ ŭ Ŀŉ Ľɨ Ŀɩńٕ  

           3OCH3CH           ő ĽǇ Ŀɩńٕ ŭ Ŀŉ
Ľɧ ĿŉŲ ĿɦɋٔŅ Ļŉ Ľɩ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

  ŭ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮń ļŷŠżų ľȨƔ
 žɟŠ ĿŽż ļŉō

ļƋ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ļņŅ ľŉŪőǄ Ŀžɕ  . 

 ʫ
 ʫ

  ɓńٕ ŭ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮń ļņŅ ľŉŪőǄ űȩ
ļť ļȃ : ɦ 
- . ļņńŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń 
-  ļņŅ Ļɩż ļŉ ĿŉūŮń  

 
 ʫ

 
  

ļƋ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ļņŅ ľŉŪőǄ ĿŽż ļŉō. ŭ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮń  ļŷŠżų ľȨƔ

 žɟŠ 
 . ĻŢőǋǛń žɟŠ ŭ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮń ļŷŠżų ľȨƔ

 ş
ļǽ ļȃ 

  : ļŷ Ŀŉɨٔ Ŀɩ Ļő ľǈƓń ļŷ Ļš ĿǷřǛńOn2HnC 

 : ļŷŲŅšǳń ļŷ Ļš ĿǷřǛń 
 

 Ż
ٔ
ńRCHO  ʫ

 : ĽŇ ĿŉŌR : H  . ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļŷŠżų ľȨƔ
 Ż

ٔ
ń ʫ

 : ļŷů ĽŉŲ
ٔ
ń ʫ

                         Ż
ٔ
ń HCHO   Ż

ٔ
ń O2CH    

 

                       Ż
ٔ
ń CHO3CH   

  

  

  ŏƫʆٔſń ļŷ Ŀŉųȩ
ļň ļņńŏ ĿƣŅź Ŀȳ ʫ
  Ŀɦ

Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ. ľŇŪőǐȣń ʫ
 . ŅźȻ ŭ ľɩŅ ļťȘȣń ŴŅɣʁʆٔſń ļŷ Ŀŉųȩ

ļň ʫ
    . ŴŅɣʁʆٔſń ɦɓńٕ ( Ŭń ) şǻ ļǥȘȣń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ
    ŭ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮń ĻŢőƿ ŵŲ 

ٔ
ńŏ ľƯ Ŀɩ 

ً
ŅųțٔńŎ ű Ŀȧ

ļŤő ļǇŮń
) ű

ļ
ȡőǃń Ļŏ ĻƤ

ٔ
Ņ ļɩ ،١( ʫ

: ŬŅ ĽŉŲ     
                                  ŬŅ ĻɩŅ Ľŉ ĿŉŲ   

  
                                   ٕńŬŅ ĻɩŅ Ľŉ Ŀɩ   

  
  
 ʫ
 ʫ

     ŭ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮń ļŷŠżų ľȨƔ
 žɟŠ ĿŽż ļŉō

ļƋ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ļņŅ ľŉŪőǄ 

  . ļŷ Ŀŉ
ĻŤőƿ ő ĿǇ

ĻŠ  ŭ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮń ļŷŠżų ľȨƔ
 

  : ļŷŲŅšǳń ļŷ Ļš ĿǷřǛń 
                                             Ż
ٔ
ń RCOR   

C

O

RR

                                         ļņńŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń 

R C H

O

                                         Ůń ļņŅ Ļɩż ļŉ Ŀŉū 



٦ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH3CH2CCH3

O

C

O

OH

H C OH

O

CH3COH

O

HCOH

O

CH3COH

O

CH3CH2COH

O

CH3 C CH3

O

CH3CH2CCH3

O

R C O

O

R

R C OR

O

مѧѧن الحمѧѧض

الكربوكسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيلي

مѧѧѧن الكحѧѧѧول

CH3CH2C-OCH3

O

CH3CH2C

O

 
Ļ

ş ĿǷřǛń ļŷ ľňŅ ļŉŪ ŴŅ ļť ļȃńٕ ŵŲ ŏƪ
ٔ
Ņ ļɩ

 ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȯŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń  Ŏŏƨ Ŀɦ

Ļɑ ŴŅř ļǥ Ļȃ Ż
ٔ
ń 

ļŶŎŅ Ŀɩ ĻŐ ĿŽ
ٔ
ń

..  
ٔ
Ņŝ Ļǔ ļŷ Ļš ĿǷřǛń ő ľǇ ļŉš ļǫ ، ļņńŐ Ļŏƫń 

 ʫ
 ʫ

                           ) žɟŠ ĿŽż ļŉō ĿƋ Ŵż ļŉ ĿŉŪ śǡ ľň
ٔ
ń٣. Ŵż ľňőǂ ļņńŐ ĻŎ ( ʫ

                           ʫ
                                             ، ʫ

 ʫ
: ļŷů ĽŉŲ

ٔ
ń                                       Ŵż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ ʫ

                         Ŵż
ĻňŅ ļɩż Ŀŉ ľɩ ʫ

 ʫ
 ʫ

  ļŷŠżų ľȨƔ
 žɟŠ ĿŽż ļŉō

ļƋ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ļņŅ ľŉŪőǄ
. ŭ ĿŉŕŪż ľňőǎŮń 

  : ŭ ĿŉŕŪż ľňőǎŮń ļŷŠżų ľȨƔ
 

: ľŇ ļŉū ļɩ Ż
ٔ
ń COOH −  Ż

ٔ
ń H2CO−  

     őǎŮń ļŷŠżų ľȨƔ
 ş

ļǽ ļȃ ĽŇ ĿŉŌ ľň. 
ً
ŅųțٔńŎ ĻŢőǋǛń žɟŠ ŭ ĿŉŕŪż ʫ

  : ļŷ Ŀŉɨٔ Ŀɩ Ļő ľǈƓń ļŷ Ļš ĿǷřǛń2On2HnC  

   : ļŷů ĽŉŲ
ٔ
ń ʫ

                            Ż
ٔ
ń HCOOH    

  

                            Ż
ٔ
ń  COOH3CH ʫ

  

    ļŷ Ŀŉů ĿŉŕŪż ľňőǎŮń 
Ļ

ŖżųȨƓ
ń ļŷ Ŀŉųȩ

ļň: ʫ
 . ľŇŪőǐȣń Ŀɦ

Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ ʫ
 . ŅźȻ ŭ ľɩŅ ļťȘȣń ŴŅɣʁʆٔſń ļŷ Ŀŉųȩ

ļň ʫ
    . ŴŅɣʁʆٔſń ɦɓńٕ (ũ ĿɩŻ ) şǻ ļǥȘȣń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ

 ʫ

: ļŷů ĽŉŲ
ٔ
ń  ʫ

                                         ż
ĻňŅ Ľŉ ĿŉŲ 

Ļ
ŗǨȜũ Ŀɩ ʫ

                      ũ Ŀɩż
ĻňŅ Ľŉ ĿŉŲ 

Ļ
ŗǨȜ ʫ

                                         ũ Ŀɩż
ĻňŅ Ľŉ ĿŉŲ 

Ļ
ŗǨȜ ʫ

 ʫ
 ʫ
   ʫ

  žɟŠ ĿŽż ļŉō
ļƋ ، ļŶ Ļő ĿǇųȤ ŋƋٔńŻŐ ļņń ĻŎ ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ļņŅ ľŉŪőǄ Ŀžɕ

 ļŷŠżų ľȨƔ
ő ĿǇ ļŉŔʆٕſń  ļŷ Ŀŉ

Ļť Ŀȏ ĻŜŻ ļŷŠżų ľȨƠȢ
 . 

: ļŷŲŅšǳń ļŷ Ļš ĿǷřǛń   ʫ
                                                          Ż
ٔ
ń   RCOOR ʫ

ż ľňőǎŮń 
Ļ

ŗǨȨƓ
ń ŭŠŅ Ļť ļȃ ŵŲ ő ļǇŔʆٕſń ľŋ

ļƗ
Ļɧ Ŀɩ ĽŇ ĿŉŌ Ū : ŬżōƞŮń şǴ Ŀžɟ Ŀŉŕ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

ء  Ļő ľǈƓń ŵ ّĿɪ ľň  : ŬŅ ĽŉŲż ľňőǎŮń 
Ļ

ŗǨȨƓ
ń ŵŲ ŧ ļŉ Ľŕųȣń Ū Ŀɦ

Ļɑ Ŀžɟ Ŀŉŕ

: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ő ļǇŔʆٕſń ʫ

 : ŭōƓń ʫ
- ŵŲ ŧ ļŉ Ľŕųȣń ء Ļő ľǈƓń  : 

Ļ
ŗǨȨƓ

ń   
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

  

   ļņŅ Ļɩż ļŉ ĿŉūŮń ļŷ Ŀŉųȩ
ļň ʫ
 . ľŇŪőǐȣń Ŀɦ

Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ ʫ
  ļŷ Ŀŉųȩ

ļň. ŅźȻ ŭ ľɩŅ ļťȘȣń ŴŅɣʁʆٔſń ʫ
    . ŴŅɣʁʆٔſń ɦɓńٕ ( ŴŻ ) şǻ ļǥȘȣń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ
    ļŷŠżų ľȨƠȣ

 ľņő
ļǁʆٔſń ĻŢőǋǛń ŵŲ ű Ŀȧ

ļŤő ļǇŮń
. ŭ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮń ʫ

 

 

CH3CCH3

O



٧ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

                                ʫ
 ʫ

 žɟŠ ļŶŐŏ ļƵȋŅ ľɩ Ŵż ľňőǎŮń ļŶŐ ĻŎ Ļő ĿǇų
ļȧ ļɩ ŏ ļƩ ļŷŪő ļǇ ĽŕŲ ś ľǓńŻŐ ş ľǫŐ

ٔ
ń ŭųȠ

 Ŵżū ļɩ : ʫ
  ļŷ ĿňŎŅŌ

ٔ
ń ļŷŪő ļǇ ĽŕŲ  ś ľǓńŻŐ ⟻ Ņų

ĻȬ ĿǷŔ Şż ĻŉŮń ŵŲ Ŵżū ļɩ )σ  . ( 

   ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ Ľɩ ļŷŪő ļǇ ĽŕŲ  ś ľǓńŻŐ⟻  Şż ĻŉŮń ŵŲ  ļŷŝ ľǓńŐ žɟŠ ĿŽż ļŉō
ļƋ

) Ņų
ĻȬ ĿǷŔσ ) ĿŽŅ ľɩ Şż ĻŉŮń ŵŲ Žő

ĻƼńŻ . (π ( 

   ļŷ Ŀŉ Ľɩʆƀ Ľɩ ļŷŪő ļǇ ĽŕŲ  ś ľǓńŻŐ⟻  Şż ĻŉŮń ŵŲ  ļŷŝ ľǓńŐ žɟŠ ĿŽż ļŉō
ļƋ

) Ņų
ĻȬ ĿǷŔσ  . (ŵĿɪ ļŉŝ ľǓńŐŻ  ĿŽŅ ľɩ Şż ĻŉŮń ŵŲ )π ( 

  

 ʫ
 ʫ

  
 ļŷ ĿňŎŅŌʆٔſń ļŷŝ ľǓńőǃń ʫ−  σ  

 ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ĽŉŮń ļŷŝ ľǓńőǃń ʫ=  σ Ż π  
 ļŷ Ŀŉ Ľɩʆƀ ĽŉŮń ļŷŝ ľǓńőǃń ʫ≡  σ Ż ٢ π  

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 Ņų
ĻȬ ĿǷŔ ś ľǓńŻŐ Ŏŏƨ ŅŲσ  ľŇ

ّ
Ūőǐȣń Ŀɦ

Ļɑ 2=CHCH3CH  ؟  
 : ŭōƓń  ʫ

-  ľŇŪőǐȣń Ŀɦ
Ļɑ ļņńŐ Ļŏƫń Ŏŏƨ= ٩  ļņńŐ ĻŎ 

-  ľǓńŻőǃń Ŏŏƨś = ٨ = ١ – ٩  ś ľǓńŻŐ 
 ʫ
  

 Ņų
ĻȬ ĿǷŔ ś ľǓńŻŐ Ŏŏƨ ŅŲσ  ľŇ

ّ
Ūőǐȣń Ŀɦ

Ļɑ OH2CH2CH3CH  ؟  

 : ŭōƓń  ʫ
-  ľŇŪőǐȣń Ŀɦ

Ļɑ ļņńŐ Ļŏƫń Ŏŏƨ= ١٢  ļŶŐ ĻŎ 
-  ľǓńŻőǃń Ŏŏƨś = ١١ = ١ – ١٢  ļŷŝ ľǓńŐ 

 ʫ
 

 Ņų
ĻȬ ĿǷŔ ś ľǓńŻŐ Ŏŏƨ ŅŲσ  Żπ : Ŀɦ

ļɋʆٓſń ľŇ
ّ

Ūőǐȣń Ŀɦ
Ļɑ  ʫ

 : ŭōƓń  ʫ
-  ľŇŪőǐȣń Ŀɦ

Ļɑ ļņńŐ Ļŏƫń Ŏŏƨ= ٨ ļņńŐ ĻŎ 
-  Ŏŏƨ    ś ľǓńŻŐσ   =   ٧=  ١ – ٨  ś ľǓńŻŐ 
-  ś ľǓńŻŐ Ŏŏƨπ   =     ١ 

 ʫ
 ʫ
 

 ļņŅ ĻɩŅɣʁʆٔſń ʫ2n+2HnC  

 ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٔſń ʫ2nHnC  

 ļņŅ Ļŉ ĿɩŅɣʁʆٔſń ʫ2-2nHnC  

 ļņʆſżōƞŮń ʫO2n+2HnC  

 ļņńő ĽǇ Ŀɩʆٕſń ʫO2n+2HnC 

 ļņńŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń ʫO2nHnC  

 ļņŅ Ļɩż ļŉ ĿŉūŮń ʫO2nHnC  

 ļŷ Ŀŉů ĿŉŕŪż ľňőǎŮń 
Ļ

ŖżųȨƓ
ń ʫ2O2nHnC  

 ļņńő ļǇŔʆٕſń ʫ2O2nHnC  

  

  

 

        ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń Ŀɦ

Ļɑ ś ľǓńŻőǃń ļŷš ĿǷ ľŉŜ 

 

σ=- 

    ŬŅ ĽŉŲ 

    ŬŅ ĽŉŲ 

    ŬŅ ĽŉŲ 

CH3COH

O

 



٨ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

X    X                       X  +  X 
ـوء ــ ض

ـرارة  أو حــ

C H X2R

H

+ ـــوء ضــ HXC HR

X

+

ضـــــوء
CH3CH3   +  Cl2                  CH3CH2Cl  + HCl

CH3 ــوء ضـــ
CH3CHCH3    +  Cl2                  CH3CHCH2Cl  + HCl

CH3

C C + X    Y C C

X Y

C CC C + H    H 

H H
Ni

Ni
CH2= CH2  + H2               CH3CH3

 

  

  

 ļŷ ļť Ŀȃőƿ žɟŠ ًءŅ Ļŉ ľɩ ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ űȩ

ļť ļȃ

:  ɦɓńٕ Ņź ĽȳŻŏƤ  
-  ļȃ Ļť. ļŷ ĻŤŅ ĻŘʆٕſń ļņʆƀŠŅ 
- . ĻŢ ĻŏưƓń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ 
-  ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃŬńŏ ľƯ ļŉŔʆſń  . 
- . Ŭń Ļő ļǇ ĻŌʆſńŻ ŏƱŪ

ٔ
Ņ ļŉŮń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ 

-  ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ŏƨńż

ļťȋńŻ 
Ļ

ŖżųȨƓ
ń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ ) ļŷ ĻŤŻ ĻŏưƔ ( 

  
  
  

 ʫ
 ʫ

-  . ś ļǥ
Ļȉ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔʆſŅ ľɩ ļņŅ ĻɩŅɣʁʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȏ ļɩ 

- . ļŷ Ļŉ ľōƟźȻń : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń žɟŠ ŧůŝ ĿǓ 
-  ļŶŐ Ļŏ ľƣ ŴŅɣʁʆٔſŅ ľɩ ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ļņńŐ ĻŎ ŽŏƤńٕ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń ű

ļȧ Ŀɩ

 . ŵĿɪ ľŌżŮŅŸ 
- ű

ļȧ Ŀɩ  Ůń. ļŶŐńőǈƓń Ż
ٔ
ń ءż

ĻřǛń Ŏż ľŌż ľň ŭŠŅ Ļť ļȏ ʫ
   Ļő ľƼ Ŀɦ

Ļɑ ļŷ ĿňŎŅŌʆٔſń ļŷŝ ľǓńőǃń ő ĿǇŕū ļɩ žɟŠ ءż
ĻřǛń ŭųȬ Ŀǫ Žٔ  ʫ

        ŵĿɪ ľŌżŮŅźȻń. ʫ
 ʫ

ŰŅŠ ŭɣĽŕ ľň : ʫ
 ʫ

                                        ŭ ĿŉūŮʆٔſń ŏ ĿƯŮŅŸ◦1                              ŴŅɣʁʆٔſń ʫ
 ĽŇ ĿŉŌX   :Cl   ،Br    ،F    ،I  ʫ

 ʫ

 ʫ
 ʫ

 ŬŅ ĽŉŲ  : ʫ
 ʫ
 ʫ

 ŬŅ ĽŉŲ  : ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 . ļŷ Ļť Ŀȏš ĻǺǛń ĿŽŅ ľɩ ļŷŝ ľǓńŐ žɟŠ Ņźȳٔńż ļŉŌʆٕſ : ľŇ ľɧŕŮń ʫ
: ŰŅŠ ŭɣĽŕ ľň ʫ

 ʫ
 ʫ

∴

-  : ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٔſń ɦɓńٕ ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŭŠŅ Ļť ļȃ žɟŠ ŧůŝ ĿǓ ʫ
    . ļŷ ľŌŐŏƺȻń ŭŠŅ Ļť ļȃ ʫ
- ń ǳŭɣĿŉ ĻŉŮń : ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅš ) Ni  ، (žɟŠ ŭųȬ Ŀǫ ĽŇ ĿŉŌ  ĻŢŅš ĻǮńٕ

 ļŷŝ ľǓńőǃń H-H   ʫ
 ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ

 

 ś Ŀǟŕ ľň Ŋő Ľǉ ľň Űż
ļť Ļȃ ĻŢżŔ Ŵʆٔſń

  ļŷůɩٔŅšǳń ľŇŕŌ ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏůŮ 

 

 

• ĿɦɓŻ
ٔ
ń ŭ ĿŉūŮʆٔſń ŏ ĿƯŮŅŸ  ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ
ّ

Ūőǐȣń

   : ļŷů ĽŉŲ
ٔ
ń 

 

 

 

• ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٔſń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ ş ĿǷų ľȜ  
ً
ńŏ ľƤ űȲȼ

 Ļő ľƼ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕء ĿŽ ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń  )2H ( /(Ŭń Ļő ļǇ ĻŌń)  

• ŴŅɣʁʆٔſń  ľŋ
ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń



٩ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

NiCH2= CHCH3  + H2               CH3CH2CH3

C C+ X- X C C
CCl4

X X

CH3C= CHCH3  + Br2                    CH3C-CHCH3 
CCl4

Br BrCH3

CH3

+ H- X C C C C

H X

H Cl

+  HClCH2 = CH2 CH2 - CH2

CH3

CH3C= CCH3

CH3

CH3

CH3C= CHCH3

CH3CH = CH2  + HCl

H Cl

CH3CH = CH2  + HCl CH3CH - CH2  

 
 ʫ
 ʫ

 ĿŽż
ĻřǤǳń ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ ļŉŪń  Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ: ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
- ŵĿɪ ľŌżŮŅźȻń Žٔ Ļő ľƼ )2X  ( ، ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ĽŉŮń ļŷŝ ľǓńőǃń ŵŲ ŷ ľňńő ļǇ ļŤń ŏ ĻƯŠŻ ، Ŀž ľɗŝ ļǙ ő ĿǇ

ĻŠ

 ŭźɁ Ŀň ŅųȤ ļŷ ľŉŮŅŔ ļŷ ٔŉ Ŀɩ Ļő ľƼ ļŷ Ļŉō
Ľƍ 

ļŶŏ ĿƯš ľǷŮń ŵĿɪ ľŌżŮŅźȻń ŶŐ ĻŎ ŭųȨ
ļƋ
Ż ľŇŝ ļǥ ļȏŕ Ŀň Ŵ

ٔ
Ņ ĻŤ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ

 Žٔ Ļő ľƼ )2X  (  ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ĽŉŮń ļŷŝ ľǓńőǃń ɦɓń .  

-  Ŵż ľňőǎŮń ŏ ĿƣŐżůɣ ş ľǫńŐ : ŏƨŅŕŮń ŭŲŅšǳń  )4CCl  ( ĽŇ ĿŉŌ ،  Ļư
ļƗŕ Ŀň Ȣ Űŏ ľŇ Ŀɩ ĻŏƸ

. ĿŽż
Ļřǘ ʫ

 ľň: ŰŅŠ ŭɣĽŕ ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ʫ
Cl

CH2= CH2  + Cl2               

Cl
CCl4

H C C

H H

H

 ʫ

CH3CH= CHCH3  + Br2                 CH3CH-CHCH3 
CCl4

Br Br

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

HX  ↔HI ,  HBr , HCl , HF  

 : ŰŅŠ ŭɣĽŕ ľň ʫ
 ʫ
 
 
 

 ʫ
 ʫ
 ʫ

 :  : ɦɓńٕ ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٔſń űȩ
ļť ļȃ ʫ

 : ļŷů ĽɩŅų
ļȧųȣń ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٔſń  

 ń Ŵż ľňőǎŮń Ŀɦ
ļɋŐ ĻŎ žɟŠ ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ Ŵżū Ŀɩ ĽŇ ĿŉŌ ļŷ Ļňżūųȣ

. ŻŅŕ ļɧŲ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ĽŉŮń ļŷŝ ľǓńőǏŮ 
 : ŭ ĽŉŲ ʫ

2CH=2CH     ،3CHCH=CH3CH 

              
  

  
  : ļŷů ĽɩŅų

ļȧųȣń ő ĿǇ
ĻŠ ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٔſń 

  ļŷ Ļňżūųȣń Ŵż ľňőǎŮń Ŀɦ
ļɋŐ ĻŎ žɟŠ ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ Ŵżū Ŀɩ ĽŇ ĿŉŌ

. ŻŅŕ ļɧŲ ő ĿǇ
ĻŠ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ĽŉŮń ļŷŝ ľǓńőǏŮ 

ŭ ĽŉŲ  : ʫ
2CH=CH3CH  ، 

∴    ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŏ ĻƯŠ HX Ŵ ٕŅ
ĻŤ ، ŭ ĽɩŅų

ļȧŲ ő ĿǇ
ĻŠ ŵĿɪūŮʆٔſń ɦɓńٕ  ũŮŅ ĻŉŸ Ŵżū Ŀɩ

 ľŇŪőǐȯŮ ŴʆſŅų
ļȧŌń. ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń  
 : ŋ ĿƗ

ĻŘż
ļň ʫ

 : Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ ʫ
  

  
  : Ŀžɟ Ŀɩ ŅųȢ . ļŷ ĻŤŅ ĻŘʆٕſń ļŷ ĿŉůųȬǳ ŴʆſŅų

ļȧŌń ũŮŅ ĻŉŸ ʫ
  : ŬŻʆٔſń ŬŅų

ļȧŌʆſń 
  

      ١- ŴŅ ľɩŻő ľƻ ŻŐżůɣ ʫ
  : Ŀɦ

ĻɋŅ ĽŉŮń ŬŅų
ļȧŌʆſń 

  
      ٢- ŴŅ ľɩŻő ľƻ ŻŐżůɣ ʫ

          ļņŅ ľŉ Ľɩ ő ĽǇŪ ٔ
ń ʫ

 ƨŅ ļŤ ľŇŕŌ ũŮ ĻŎŻ ŋ ľƌŐʆٔſń żŸ Ŀɦ
ĻɋŅ ĽŉŮń ŬŅų

ļȧŌʆſń ĻŢżū Ŀŉ
Ļɧ Ŀŉ

ĻŤżŪŐŅŲ ļŶŏ
. ļŷ ĻŤŅ ĻŘʆٕƀŮ ʫ

  
  

   ŬńżٔŔ : 

NiCH2= CCH3  + H2              ...................

CH3

 Ļő ľƼ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕŵĿɪ ľŌżŮŅŸ ء ĿŽ  )2X (  

   : ļŷů ĽŉŲ
ٔ
ń 

 Ļő ľƼ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕء ĿŽ   ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ŏ ĿƯŮŅŸ  )HX (  HCl

CH3CH = CH2  + HCl CH3CH - CH2  

•  ŭ ĿŉūŮʆٔſń ŏ ĿƯŮŅŸ  ľŋ
ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń



١٠ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH3

CH3C= CHCH3 + HBr

Br

CH3

CH3C- CH2CH3 

CH3

CH3C= CCH3 + HCl

CH3

Cl

CH3

CH3C- CHCH3 

CH3

C C

H OH

C C+  H2O
H+

H+

CH2 = CH2  + H2O                  CH3CH2OH

OH
H+

CH3CH = CH2  + H2O                  CH3CHCH3

CH3

OH

CH3

H+

CH3C = CH2  + H2O                  CH3CCH3

CCl4

Br Br

C C+  Br2C C

CH3CH3           + Br2                   

CH3CH = CH2  + Br2               CH3CH-CH2

CCl4

CCl4

Br Br

  
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 

 ŬŅ ĽŉŲ : ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ŬŅ ĽŉŲ : ʫ
 
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

- ɦɓńٕ Ŵż
ļňŻő ľǇŮń ŋ

ĻƗŲ žɟŠ ŐŎŅ ļŤ ő ĿǇ
ĻŠ żź

Ļ
ȹ ، ŵ Ŀɩ

ٔ
Ņ ļŉŮń Ļţ Ŀȏš ĻǮ ءŅųȣń 

 Ŀž
ĻɚǨȜ śǕŻ ɦɓńٕ ľŊŅ ļŉō

ĻƋ ũŮ Ļŏƫ ، ŵĿɪūŮʆٔſń Ŀɦ
Ļɑ ļŷŝ ľǓńőǃń )+H (  

-  Ŀž
ĻɚǨȜ śǕŻ Ŀɦ

Ļɑ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ű
ļȧ Ŀɩ )+H . ( ʫ

 : ŰŅŠ ŭɣĽŕ ľň ʫ
 ʫ
 ʫ

                              ōƒŬż                                                      ŵĿɪūŮʆٔſń ʫ
 ʫ

 ŬŅ ĽŉŲ : ʫ
 ʫ
 ʫ

 ŬŅ ĽŉŲ : ʫ
 ʫ
 ʫ

 ŬŅ ĽŉŲ : ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
-  Ŵż ľňőǎŮń ŏ ĿƣŐżůɣ ş ľǫńŐ Ŀɦ

Ļɑ ľņń ĻŏƸȣń ŰŻő ľǇŮń ŬżůōƔ Űŏ Ļư
ļƗŕ Ŀň 

)4CCl  ( ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ŵŲ ŅŸő ĿǇ

ĻŠ ŵŠ ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٔſń Ļő ĿǇų
ļț   Ŀɦ

Ļɑ ʫ

 : ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŏƭŅ ĽŔ ʫ
 Ŀž

Ļɗ ľŉŮń ŰŻő ľǇŮń ŴżŮ ءŅ Ļť ļȏ ĻŌń Ůʆٔſń ɦɓńٕ ŷ ļŉ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŏ ĻƯŠ őǐȨƔ
 ļņŅ Ļŉ Ŀŉū ʫ

 ʫ
           ʫ

                  ŴżůŮń ű Ŀțŏƨ                       őǐȨƔ
 Ŀž

Ļɗ ľɩ ʫ
 ʫ
 ʫ

 ŵĿɪ ľň ( ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧūŮń ļņʆſŎŅšȀȣŅ ľɩŻ ) 
ً
Ņ Ŀɩő ľǇ

ĻōƔ Ļő ĿǇŲ: ŵĿɪ ľňŻő ľǇŮń Ż ŴŅ Ľŉ Ŀɩʆٕſń ʫ
 : ŭōƓń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
    ŴżůŮń ű Ŀțŏƨ                             őǐȨƔ

 Ŀž
Ļɗ ľɩ ʫ

 ʫ
 ʫ

 ľňŅ ļŉŪ ŴŻŎ ) 
ً
Ņ Ŀɩő ľǇ

ĻōƔ Ļő ĿǇŲŅ Ľŉ Ŀŉųȣń ŵĿɪ ľň ( ļņʆſŎŅšǴ ļŷ Ż Ŵ٢- ŵĿɪ ļňż Ŀŉ ľɩ   
: ŭōƓń ʫ

 Űńŏ Ļư
ļƗŔń ŬżůōƔ Ŵż ľňőǎŮń ŏ ĿƣŐżůɣ ş ľǫńŐ Ŀɦ

Ļɑ ľņń ĻŏƸȣń ŰŻő ľǇŮń )4CCl ( ʫ

 ɦɓńٕ ŷ ļŉ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŏ ĻƯŠ őǐȨƠȣ
ń Ŀž

Ļɗ ľŉŮń ŰŻő ľǇŮń ŴżŮ  Ŀž
Ļɝ ļȏ Ļō ĿƋ

 ĽŇ ĿŉŌ٢-  Ŀž
Ļɝ ļȏ Ļō ĿƋ

 ʆſŻ  ، ŵĿɪ ļňż Ŀŉ ľɩ

 . ŴŅ Ľŉ Ŀŉųȣń ɦɓńٕ ŷ ļŉ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŏ ĻƯŠ ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 
 

 ŭ ĽɩŅų
ļȧŲ ő ĿǇ

ĻŠ Žٔ Ļő ľƼ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŏ ĻƯŠ
ŭ ĽŉŲ)H-OH , H-X  (ɦɓńٕ 

 ű
ļȧ Ŀɩ ŷ Ļň ٕŅ

ĻŤ ، ŭ ĽɩŅų
ļȧŲ ő ĿǇ

ĻŠ ŵĿɪūŮ ٔ
ń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ H 

 
ļŶŐ ĻŎ ɦɓńٕ Ŵż ľňőǎŮń  Ŏŏƴǳń Ņź ĿȿůŠ Ŀž

ļɗŮń
ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ļņńŐ ĻŎ ŵŲ ő ľǇŪʆٔſń  

 

 

 Ļő ľƼ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕء ĿŽ    ءŅųȣń  )O2H (  

• Ŭżōƒ  ľŋ
ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń

 
 

 ŬŅ ĽŉŲ 

   ŬńżٔŔ : 
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  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

Cl2

CCl4 H+

HI

CH3

CH3C= CHCH3 A
H2OB

C

 2X-YC    C +

X

C C

X

Y

Y

C C + 2H    H Ni
C C

H H

H H

C C HH 2H2+
Ni

CH3CH3

2H2+
Ni

CH3CH2CH3CH3C    CH

H2+
Ni

CH3CH=CH2CH3C    CH

C C HH

Cl Cl

H C C H2Cl2+
CCl4

Cl Cl

2Cl2

CCl4
CH3C    CCHCH3

CH3

CH3C CCHCH3

CH3ClCl

ClCl

 ʫ
 ʫ

 ɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń 
Ļ

ş ĿǷřǛń ľŇ ļŉŪń ű
Ľț ، Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń śǣ ĻǠƔ ŒŐŎń ļŷ Ŀŉ  
 ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȯŮ  )    C ,  B ,A    (؟  
  

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ļŷ ľňŅ ľŌʆٕſń : ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ʫ
 ʫ

 ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ ļŷ ĻŤŅ ĻŘʆٕſń  Ŀɦ
Ļɑ ļŷ ĻŤŅ ĻŘʆٕſń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ ŷ ľŉ Ľŕ ļň ļņŅ Ļŉ ĿɩŅɣʁʆٔſń Ŀɦ

Ļɑ

) ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ű
ļȧ Ŀɩ ŵūŮ ، ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٔſń٢ ļŷŝ ľǓńőǃń ɦɓńٕ ļŷůŠŅ Ļť ļȏųȣń ļŶŎŅųȣń ŵŲ (ŬżŲ

. ļŷ Ŀŉ Ľɩʆƀ ĽŉŮń ʫ
- ) Ŀž

ļɗŝ ľǓńŐ őǉŪ ű
ļȧ Ŀɩ𝛑  . ŵĿɪ ļŉ Ļť Ŀȏš ĻǺǛń ( ʫ

 : ŰŅŠ ŭɣĽŕ ľň ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

: ļņŅ Ļŉ ĿɩŅɣʁʆٔſń Ŀɦ
Ļɑ ļŷ ĻŤŅ ĻŘʆٕſń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ ľŊĻŎŅų

Ļț 
Ļ

ŗǤ ľǫ ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

-  ļņŅ Ļŉ ĿɩŅɣʁʆٔſń ɦɓńٕ ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŭŠŅ Ļť ļȃ žɟŠ ŧůŝ ĿǓ ʫ

    . ļŷ ľŌŐŏƺȻń ŭŠŅ Ļť ļȃ  
- ŭɣĿŉ ĻŉŮń : ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń ) Ni  ، ( ĻŢŅš ĻǮńٕ žɟŠ ŭųȬ Ŀǫ ĽŇ ĿŉŌ 

ļŷŝ ا ľǓńőǃ H-H  .  
  

  
  

                                           ŴŅɣʁʆٔſń                                                   ŵ ĿɩŅɣʁʆٔſń ʫ

  ʫ
 ʫ

 ŬŅ ĽŉŲ : ʫ
 ʫ

 ŬŅ ĽŉŲ : ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ʫ

 ŬŅ ĽŉŲ : ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
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Ļ
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ń ʫ
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 ʫ
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 ʫ
 ʫ
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ŬŅ ĽŉŲ  :   
  

ŬŅ ĽŉŲ  :   
  

ŬŅ ĽŉŲ  :   
  
  
  
  

 ʫ
 ʫ
 ʫ
  ĿŽż ļŉōƔ Ŀɦ

Ļɑ ļŶŎŅ Ŀɩ Ļőǃń żŸ : ŭ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮń ļņŅ ľŉŪőǄ Ŀɦ
Ļɑ Ŭń Ļő ļǇ ĻŌʆſń

 ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń. 
 Ŭ Ļő ļǇ ĻōƔ ŭŲŅŠ ɦɓńٕ ļŷ ĿŉůųȬǳń Ŷ Ļŏƭ ľŊŅ ļŉō

ļƋ  .  
: Ŭ Ļő ļǇ ĻōƠȣ

ń ŭŲŅšǳń 2H / Ni  
 

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
- ŏƫʆٔſń Ŭń Ļő ļǇ ĻŌńŏ ĿƣŅź Ŀȳ :  ʫ
 ʫ
 ʫ

                               ĿɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ                                           ŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫ

ٔ
ń ʫ

   ŬńżٔŔ : 

 

 

 ůųȠ ű
ļȧ ļɩ ļņŅ ľŉŪőǄ Ŀɦ

Ļɑ ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļŉŮń ļŷ Ŀŉ 

. ś ļǥ
Ļȉ ļņńŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń 

 ļņŅ Ļɩż ļŉ ĿŉūůŮ ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļɩ Ľņŏư ĿƋ ʆſ 

 

 

• Ŀžɟ ĿŉŕŪż ľňőǂ 
Ļ

ŗǨȜ  ľŋ
ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń

        Ū
ٔ
Ņ ļɩŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń ŏƱ y  Ŀžɟ ĿŉŕŪż ľňőǂ 

Ļ
ŗǨȜ 

               Ŵż ļŉ ĿŉūŮń ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļɩy  ŭŠŅ Ļť ļȃ Ľņŏư ĿƋ ʆſ 

 

 
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H
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+

OH-
+ Ag

O

CH3CH2CH

O
Ag(NH3)2

+
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ŬŅ ĽŉŲ  :   
  

ŬŅ ĽŉŲ  :   
 ʫ

ŬŅ ĽŉŲ  :   
  

-  : Ŵż ļŉ ĿŉūŮń Ŭń Ļő ļǇ ĻŌń ʫ
 
 ʫ

                      Ŵż ļŉ ĿŉŪ                                              ĿŽż
ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ ʫ

 ʫ

ŬŅ ĽŉŲ  :  ʫ
 ʫ

ŬŅ ĽŉŲ  :  ʫ
 ʫ

ŬŅ ĽŉŲ  :  ʫ
 ʫ
 ʫ
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 ʫ
 ʫ
 ʫ

- Ż ļņńŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń ŵĿɪ ľň Ļő ĿǇų
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ļȧ Ŀɩ  ŵĿɪ ľň Ż
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ń ، ļņŅ Ļɩż ļŉ ĿŉūŮń

 Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ ، ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ŵŲ ŅŸő ĿǇ
ĻŠŻ ļņńŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń

. Ļő ĻǇŮż
ļň ŬżůōƔ ʫ
  ļņńő ļǇ Ļɩ ŵŲ ŴżūŲ ŬżůōƔ żŸ : Ļő ĻǇŮż

ļň ŬżůōƔ ļŷ Ļř Ļǥȋń
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ļň ŬżůōƔ ļŷ Ļš ĿǷŘ  :+

2)3Ag(NH  Ż
ٔ
ń +Ag  

  ĿŽŏƨŅ ļŤ śǕŻ Ŀɦ
Ļɑ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ľņŏư ĿƋ . 

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŏƭŅ ĽŔ *:  ʫ
  ľņżľŉ Ļɩʆٔſń Őńŏ ľƤ žɟŠ ļŷ Ļř Ļǥȋń ľŇŔő ļƻ ļŶ
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ńőǄ ļŷ ĻňżūŲ

 ļŷ Ŀŉ
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 ʆſ ļņŅ Ļɩż ļŉ ĿŉūŮń Ŀɩ Ļő ĻǇŮż
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ĻōƔ Ļő ĿǇŲ Ŵż
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ٓ
ńőǄ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
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ļƗ Ļɩ B ŷ ļŉ Ļš ĿǷŘ ĿŽ Ļŏƫń 
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 Ŵż ļŉ ĿŉŪ Ż
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 ļŉ Ŀŉ
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  KOH

HCOCHCH3

O
NaOH

CH3

EF

MgK

HCl
M

PCCN
R

HCl

 ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń 
Ļ

ş ĿǷřǛń  ŴŅ ļť ļȃń
. ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȯŮ 

 ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ĻŢŻő Ļƿ Ļś ĻǥȄ
 ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧūŮń ŎńżųȣńŻ 

ً
ńŏ ĿƯ ľŌ

 ļŶŏƨŅŕųȣń ŭŲńżšǳńŻ . 
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CH3CH

O

CH3CHCH2CH3

OH
CH3CCH2CH3

O

CH3CH2CH2COH

O

HCONa

O

CH3CHCH3

OH

CH3CH2CH

O

CH3CHCH3

Cl

CH3CHCH3

MgCl

CH3CCH3

O

OH

CH3CH2CHCHCH3

CH3

OH

CH3C  -  CHCH3

CH3 CH3

HCOCH2CH3

O

CH3CH
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CH3CHCH2CH3

OH

CH3CCH2CH3
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CH3CCH2CH3

OH

CH2CH3
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A:y Cl2CH3CH   

B  :y OH2CH3CH  

C  :y ONa2CH3CH   

D  :y 3CH2OCH2CH3CH   

E  :y   

A: yClMg2CH3CH   

G:      y   

X  : y   

H:y 3CHCH=CH3CH   

K:y 3CH2HC2CH3CH   

L: yCl2CH2CH2CH3CH   

M: yOH2CH2CH2CH3CH   

N: y   

  

  

A:    y   

B:    y   

C:y 2CH=CH3CH   

D:y 3CH2CH3CH   

E: yCl2CH2CH3HC   

F: yOH2CH2CH3CH   

H:  y   

G: y   

K:   y   

N:    y   

M: y   

  

R: y   

  

 

H:  y   

A  :y OH2CH3CH  

B:y Cl2CH3CH   

C  :y   

D: yClMg2CH3CH   

E  :y  

F:   y   

G  : y   

  

R:  y   

M:  y   

  

  

A:y Cl2CH3CH   

B  :y OH2CH3CH  

•

 

 

CH3COCH2CH3

O

 

 
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E  :y   

D  :y ONa2CH3CH   

C: y   

G:y ClMg2CH3CH   

R:  y   

L:  y   

M:y 3CHCH=CH3CH   

N:y 3CH2HC2CH3CH   

H: yCl2CH2CH2CH3CH   

  

  

A:y OH2CH2CH3CH   

B:y 2CH=CH3CH   

D: y   

C: y   

F: y   

E: y   

  

  

A:y   Br2CH2CH3CH  

C:y   OH2CH2CH3CH  

D:y   ONa2CH2CH3CH  

B:y    7H3OC7H3C 

E:y 2CH=CH3CH   

  

G: y   

H: y   

R: y   

F: y   

  

  

E:y 2CH=CH3CH   

Q: y   

F: y   

T: y   

R: y   

  

M: y   

W: y   

X: y   

Y:y   OH2CH2CH3CH  

Z:y   Br2CH2CH3CH  

 

  

A:y   3CH3CH  

B:y   Cl2CH3CH  

F:y   OH2CH3CH  

G:y   ONa2CH3CH  

C:y   ClMg2CH3CH  

CH3CH2CH

O

 

 

 

 
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CH3CHCH2CH3

OH

CH3CCH2CH3

O

CH3CCH2CH3

OH

CH3

CH3COH

O
CH3CH

O

CH3CHCH3

OH

CH3CH2CH

O

CH3CHCH3

OH

CH3CCH3

O

CH3CCH3

OH

CH2CH2CH3

OH

CH3CH2CHCH2CH2CH3

CH3CH2COH

O

CH3CH2COCH3

O

HCONa

O

HCH

O

CH3COH

O

CH3COCH3

O

CH3COH

O

CH3COCH2CH3

O

CH3CONa

O

  

D: y    

E: y    

H: y    

  

  

A:y   OH2CH3CH  

B:y   Cl2CH3CH  

C:y   3CH3CH  

D:y   Br2CHBr2CH  

E: y    

F: y    

R: y    

  

  

A: y    

H:y   OH2CH2CH3CH  

B:y 2CH=CH3CH   

D: y    

E: y    

C:y   ClMg2CH 2CH3CH  

F: y    

  

G: y    

W: y    

  

R: y    

  

  

:y   OH3CH 

: y   

: y    

:y   Cl3CH 

:y   MgCl3CH  

:y   OH2CH3CH  

: y   

: y   

  

  

A: y  OH2CH3CH  

B:y   ONa2CH3CH  

C:y   Cl2CH3CH  

D:y   3CH2OCH2CH3CH  

E: y    

F: y    

G:y   OH2CH3CH  

W: y    

R : y    

  

 

CH3CH

O

 


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CH3COH

O

CH3COCH2CH3

O

CH3CONa

O

CH3CHCH3

OH

CH3CCH3

O

CH3CHCH3

OH

CH3CHCH3

ONa

CH3OCHCH3

CH3

CH3CH2COH

O

HCH

O

HCOH

O

HCOCH3

O

CH3CH

O

CH3CHCH3

OH

CH3CCH3

O

  

  

A: y    

B:y   OH2CH3CH  

C: y    

D:y   Cl2CH3CH  

E:y   ONa2CH3CH  

F:y   3CH2OCH2CH3CH  

  

  

A: y    

B: y    

C: y    

D: y    

E: y    

F: y    

G:y   2CH=CH3CH  

M:y   3CH2CH3CH  

N:y Cl2CH2CH3CH   

R:y OH2CH2CH3CH   

R: y    

H:y OH2CH2CH3CH   

  

  

:y   OH3CH 

: y   

:y   ClMg3CH 

:y   OH2CH3CH  

:y   2CH=2CH 

: y    

: y    

:  y    

: y    

: y    

: y   

:y   2CH=CH3CH   

:y   3CH2CH3CH 

:y   Cl2CH2CH3CH 

:y   OH2CH2CH3CH  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

CH3CHCH3

Cl

 

 
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Ni
CH2= CH2  + H2               CH3CH3

 + 2H2               CH3CH3C C HH
Ni

CH3CH2OH CH2    CH2   +  H2O
H2SO4

CH3 CH    CH2  CH3CHCH3

Cl
KOH

+  HClCH2 = CH2

H

CH2 - CH2

Cl

ضـــوء
CH3CH3   +  Cl2                  CH3CH2Cl  + HCl

CH3OH                      CH3Cl  + H2O
HCl

  

  

  

  

  

  :ـ  ľň ļņŅ ĻɩŅɣʁʆٔſń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ŵūų Ŀț   
 ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ء ĿŽ Ļő ľƼ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ)2H ( ، ŵĿɪūŮʆٔſń ɦɓńٕ 

ŭɣĿŉ ĻŉŮń Ŏż ľŌż ľň )Ni  ( : 

: ŬŅ ĽŉŲ   
 

  
  ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ٢ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ء ĿŽ Ļő ľƼ ŵŲ ŬżŲ)2H ( ɦɓńٕ 

ŭɣĿŉ ĻŉŮń Ŏż ľŌż ľň ،  ŵ ĿɩŅɣʁʆٔſń )Ni  ( : 

 : ŬŅ ĽŉŲ ʫ
  

 Ŭń Ļő ļǇ ĻŌʆſń 
ً
Ņ Ļř ĿǓ

ٔ
ń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏŮń ļŶ Ļŏƭ žɟ ĻŠ ŧůŝ ُ

ĿǓ : őǂ Ļŏ ļƣ ʫ
  

  

   Ůʆٔſń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ŵūų Ŀțـ ľň ļņŅ Ļŉ Ŀŉū  :  
  Ļőǂőǐȣń ũ Ŀŉ ļɨ Ŀɩő ľǇūŮń 

Ļ
ŗǨȜ Ŏż ľŌż ľň : ļņʆſżōƞŮń ŵŲ ĻŢ ĻŏưƓń

: ŵ
ĻŌŅŕŮń  

 : ŬŅ ĽŉŲ   
  

 ، ļŷ Ŀŉ ĽŉŮŅ ĽŉŮń Ż ļŷ Ŀňż
ĻňŅ ĽŉŮń ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņńŏ ĿƯŮŅŸ ŵŲ ĻŢ ĻŏưƓń 

 ļŷ Ŀňż
ļŤ ļŶŏƨŅ ļŤ şǴ ŵĿɪ

Ļōƙ
ļɧŮŅ ľɩ )KOH . ( 

 : ŬŅ ĽŉŲ   

  
  
  
  

  :ـ  ľň ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņńŏ ĿƯŮŅŸ ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ŵūų Ŀț   
 ء ĿŽ Ļő ľƼ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ HX   ɦɓńٕ ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٔſń : 

: ŬŅ ĽŉŲ   
  

 : ļŶŐńőǈƓń Ż
ٔ
ń ءż

ĻřǛń Ŏż ľŌż ľň ļņŅ ĻɩŅɣʁʆٔſń Ŀɦ
Ļɑ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔʆſń 

 : ŬŅ ĽŉŲ ʫ
  
  

 ŭŠŅ Ļť ļȃ ŧ Ŀňőƿ ŵŠ : ļņʆſżōƞŮń Ŀɦ
Ļɑ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔʆſń ŬżōƞŮń 

 
Ļ

ŗǨȜ şǴ HX  

: ŬŅ ĽŉŲ   
  

  

  

  :ـ  ľň ļņʆſżōƞŮń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ŵūų Ŀț   
 ءŅųȣń ء ĿŽ Ļő ľƼ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ  )O2H  ( ɦɓńٕ Ŀž

ĻɚǨȜ śǕż ľň

. ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٔſń 
: ŬŅ ĽŉŲ   

  
 ń Ŏż ľŌż ľň ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ء ĿŽ Ļő ľƼ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ļņŅ ľŉŪőǄ ɦɓńٕ ŭɣĿŉ ĻŉŮ

 . ŭ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮńń Ļő ļǇ ĻŌʆſń )Ŭ (  

 Ņź Ŀȳŏƫʆٔſń şǴ : ļŷ ĻŝǔʆƀŲ şǴŏ Ŀƣ  ɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ   

                         Ŵż ļŉ ĿŉūŮń şǴ    ĿŽż
ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ   

 
 

 
 

 

 
 

 
 

H+

CH2 = CH2  + H2O                  CH3CH2OH
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R
C

H

O

C

H

H2+ RNi
OH

H

R
C

R

O

C R

H

H2+ RNi
OH

CH3Cl   + OH-                CH3OH  + Cl-          

CH3Cl   +  CH3O
-                CH3OCH3  + Cl-

CH3CH2CH

O

CH3CH2CH2OH PCC

K2Cr2O7

H+
CH3CCH3CH3CHCH3

OH O

: ŬŅ ĽŉŲ ʫ
  ʫ

   
                                                                   ɦɓŻń ŬżōƒŅź Ŀȳŏƫ

ٔ
ńŏ Ŀƣ  

  
  

                   ʫ
                                  Ŵż ļŉ ĿŉŪ                                                   ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ   
 ŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő

Ļǀ ľŇŪőǄ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ )R-MgX  ( ļņŅ ľŉŪőǄ ɦɓńٕ

 : ŭ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮń 
       : ļŷ ĻŝǔʆƀŲ şǴ ʫ

  şǴŬŅ ĻɩŅ Ľŉ Ŀŉųȣń      ɦɓŻń Ŭżōƒ  

 Ņź Ŀȳŏƫʆٔſń şǴŏ Ŀƣ   ĿŽż
ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ  

  Ŵż ļŉ ĿŉūŮń şǴ       Ŀž
ĽɗŮŅ Ľɩ Ŭżōƒ  

  ĽŇ ĿŉŌ ، ļŷ ĿŉŮŻʆٔſń ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņńŏ ĿƯŮŅŸ Ŀɦ
Ļɑ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔʆſń  Űŏ Ļư

ļƗŕ Ļň

 ļŷ Ŀňż
ļŤ ļŶŏƨŅ ļŤ  )-OH  ( 

: ŬŅ ĽŉŲ   
  

  
   :ـ  ľň ļņńő ĽǇ Ŀɩʆٕſń ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ  ű

ļȧ Ŀɩ ʫ
- ŏ ĿƯŕŪżūŮń Ŵż Ŀň ٔ

Ņ ľɩ ļŷ ĿŉŮŻʆٔſń ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņńŏ ĿƯŮŅŸ Ŀɦ
Ļɑ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔʆſń 

)-RO  (  
 : ŬŅ ĽŉŲ ʫ

  
 : ŏ ĿƯŕŪżūŮń Ŵż Ŀň ٔ

ń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ļŷ ļť Ŀȃőƿ : őǂ Ļŏ ļƣ ʫ
-  Űż ĿňŎżřǛń ĻőǏ ĻŤ şǴ ŬżōƞŮń ŭŠŅ Ļť ļȃ. ʫ

 ʫ
   :ـــــ  ľň ļņńŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ ŵūų Ŀț ʫ

-  : ļŷ ĿŉŮŻʆٔſń ŬżōƞŮń ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļɩ ʫ

 ŏƱŪżٔųȣń ŭŲŅšǳń Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ PCC 

ŬŅ ĽŉŲ  :  
  

  

   :ـ  ľň ļņŅ Ļɩż ļŉ ĿŉūŮń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ  ű
ļȧ Ŀɩ ʫ

- : ļŷ Ŀňż
ĻňŅ ĽŉŮń ŬżōƞŮń ŏƱŪ

ٔ
Ņ ļɩ   

 ŏƱŪżٔųȣń ŭŲŅšǳń Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ 7O2Cr2K   /+H   أوPCC.  

 : ŬŅ ĽŉŲ ʫ
  

  : ļŷ ĿŉŮŻʆٔſń ŬżōƞŮń ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļɩ   

 ńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ ŲŅšǳń ŰŏƱŪżٔųȣń ŭ 7O2Cr2K   Ŀž

ĻɚǨȜ śǕż ľň  
 : ŬŅ ĽŉŲ ʫ

 ʫ
 

: ļņńŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļɩ   
 ŏƱŪżٔųȣń ŭŲŅšǳń Űńŏ Ļư

ļƗŔŅ ľɩ 7O2Cr2K   Ŀž
ĻɚǨȜ śǕż ľň ʫ

 : ŬŅ ĽŉŲ ʫ
  

  :ـ  ľň ļņńő ļǇŔʆٕſń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ű
ļȧ Ŀɩ ʫ

-  Ŀž
ĻɚǨȜ śǕŻ Ŀɦ

Ļɑ ŬżōƞŮń şǴ Ŀžɟ ĿŉŕŪż ľňőǎŮń 
Ļ

ŗǨȨƓ
ń ŭŠŅ Ļť ļȃ ʫ

 : ŬŅ ĽŉŲ ʫ

H2O+
H+

ROHR OHC +R ORC

O O

  

 
 

 
 

CH3CH2CH
K2Cr2O7

H+
CH3CH2COH

O O

 
 

CH3CH2CH2OH
K2Cr2O7

H+
CH3CH2COH

O
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X2

CH4 CH3Cl
Cl2

R
C

R

O

C R

H

H2+ RNi
OH

R
C

H

O

C

H

H2+ RNi
OH

H

CH3CHCH3

OH

CH3CH2CH2OH

CH3CHCH3

OH

CH3CH=CH2

H2O

 

                           ńŅŸőǂ Ļŏ ļƣ .... ļŷůźȵ ļņńءńő ľƼ ʫ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

: ŵŲ ĿŽż
ĻřǤǳń ľŇŪőǐȣń ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ ءŏ ľƣ ŏ ĻƯŠ ʫ
 : ŴŅɣʁʆٔſń : Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŶżŝ Ļǔ ŵŲ ŏّ ľƣ ʆſ  
  

 : ʆًƀ ĽŉŲ ʫ
ŴŅ Ľŉ Ŀŉųȣń ŵŲ 

ًٔ
ńŏ ļƯ ľŉŲ .. ŬńżٔŕŮń Ŀɦ

Ļɑ ũŮ ŬŅ ļť Ŀȃ ŅŲŏ ĻƯŠ 4CH    ő ĻǊǔ
 ...... ľŇŪőǐȣń ʫ

 .. Ŵżū ļɩ ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƗŮń ļņńżŝ Ļǔ ɦɓŻ
ٔ
ń Ŵ ٕŅ

ĻŤ ʫ
  

  

 ŭ ĿŉūŮʆٔſń ŏ ĿƯŮŅŸ : ĿɦɓŻ
ٔ
ń   

 . Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń ŭŠŅ Ļť ļȃ ļŶżŝ Ļǔ ŵŲ  ŏّ ľƣ ʆſ ʫ
RX                        ROH  KOH

  
 : Ŀž

ĽɗŮŅ Ľɩ Ż
ٔ
ń ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ ŭ ĿŉūŮʆٔſń ŏ ĿƯŮŅŸ   
. ĻŢ ĻŏƤ ŭŠŅ Ļť ļȃ ļŶżŝ Ļǔ ŵŲ  ŏّ ľƣ ʆſ

  KOH
CH3CHCH3

Cl

CH3CH=CH2

 : Ŵż ļŉ ĿŉŪ  ʫ
 ŭŠŅ Ļť ļȃ ļŶżŝ Ļǔ ŵŲ  ŏّ ľƣ ʆſŬń Ļő ļǇ ĻŌń .  

  
  
  

 : ŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫ
ٔ
ń   

 : ŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫ
ٔ
ń ŵŲ ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƗŮń ءŏ ľƣ ŏ ĻƯŠ ʫ

-  ʆſ ŏّ ľƣ ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļɩ ļŶżŝ Ļǔ ŵŲ ⟻  žɟŠ ŬżřǠƓń Ņ ĻɩŎŐ

ٔ
ń ń ĻŎńٕ

 ( ő ļǇŔ ٔ
ń ) Ż

ٔ
ń  Ŀžɟ ĿŉŕŪż ľňőǂ 

Ļ
ŗǨȜ 

 : ŬŅ ĽŉŲ ʫ

CH3CH2CH
K2Cr2O7

H+
CH3CH2COH

O O

  
- Ŭń Ļő ļǇ ĻŌń ļŶżŝ Ļǔ ŵŲ ŏّ ľƣ ʆſ ⟻  žɟŠ ŬżřǠƓń Ņ ĻɩŎŐ

ٔ
ń ń ĻŎńٕ

 : ĿɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ 

 ŬŅ ĽŉŲ :  
  

 :  ő ļǇŔńٕ   
: Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ļŶżŝ Ļǔ ŵŲ ŏّ ľƣ ʆſ  

ROHR O-Na+C +R ORC
NaOH

O O

 
 Ļư

ļƗŔń űّ
Ľț ōƞŮń ŰńŏŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŵŲ ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń Ŭż  .  
  
  
  
  

 ŏ ĿƯŮŅŸ Ż
ٔ
ń ŬżōƞŮń Ŀɦ

Ļɑ ļŷ Ŀŉ
Ļť Ŀȏ ĻŜżŮń ļŷŠżų ľȨƠȣ

ń ş
ļǱżŲ ő ĿǇ

Ļš ļǫ ŏ ĻƯŠ
 . œūšǳŅ ľɩŻ  ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ ɦɓńٕ ( ĿɦɓŻ
ٔ
ń) ŵŲ ŭ ĿŉūŮʆٔſń ʫ

. ĿŽż
ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ  ɦɓńٕ ĿɦɓŻ

ٔ
ń Ŭżōƒ ŵŲ   

  : ŭŠŅ Ļť ļȃ Ŀɦ
ļɋżŝ Ļǔ ŵŲ ŏّ ľƣ ʆſ ʫ

 ـ ľň :  ĻŢ ĻŏƤ 4SO2H ŵŌŅŔ ĻőǂőǄ 
  ـ ľň : ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ  O2H  /+H 

 ŭ Ŀɩżō
ļƗŮ

 : ŬŅ ĽŉŲ١-  ɦɓńٕ Ŭż
ĻňŅ ľɩŻő ľƻ٢-  ľƻŬż

ĻňŅ ľɩŻő ʫ
  

 : ļņńżŝ ĻǠƓń ʫ
١ ( ĻŢ ĻŏƤ :  
ļŷ ) إ٢ ĻŤŅ ĻŘ :  

  

ű
ļ

ȡŐ 
ļŶŏƨŅ ļťȋń  : 

CH3CH2CH2OH
H2SO4 

ــاخن ــــركز ســـ م CH3CH=CH2

ű
ļ

ȡŐ 
ļŶŏƨŅ ļťȋń  : 
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CH3CHCH3

OH

CH3CH2CH2OH

CH3CHCH3

OH

CH3CH=CH2

H2SO4 

CH3CH=CH2

H2

Ni
CH3CH2CH3

CH3CH2CH3 CH3CH2CH2Cl

  KOHCH3CH2CH2Cl CH3CH2CH2OH

CH3CHCH3

Cl

CH3CH2CH2Cl

CH3CH2CH2Cl CH3CH2CH2OH
  KOH

H2SO4 
CH3CH=CH2CH3CH2CH2OH

CH3CH=CH2 CH3CHCH3

Cl
  HCl

CH3CH2CH2Cl CH3CHCH3

Cl

. ĿɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ ɦɓńٕ ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ ŵŲ   
  

 : ļņńżŝ ĻǠƓń ʫ
  ĻŢ ĻŏƤ   

  
  ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ 

 ʫ
   Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń 

 

   Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń 
 ʫ

 ĿŽż
ĻňŅ Ľɩ ŭ ĿŉūŮʆſń ŏ ĿƯŮŅŸ  ɦɓńٕ ĿɦɓŻ

ٔ
ń ŭ ĿŉūŮʆſń ŏ ĿƯŮŅŸ ŵŲ  .  

 ʫ

 : ļņńżŝ ĻǠƓń ʫ
   Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń 

 ʫ
  ĻŢ ĻŏƤ 

  
  Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń 

 ʫ
 ʫ

ŅŸ ŵŲń ŏ ĿƯŮ. ĿɦɓŻ
ٔ
ń ŭ ĿŉūŮʆſń ŏ ĿƯŮŅŸ  ɦɓńٕ ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ ŭ ĿŉūŮʆſ   

 ʫ

: ļņʆſŎŅšȀȣń ļŷ ľňŅ ļŉū ľɩ ű
ļ

ȡ ʫ

 ......................................... : ĻŢ ĻŏƤ 
 ......................................... : ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ 
  : Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń....................................... 

 ʫ
 ʫ

 
 ʫ
 ʫ

  ľŇŪőǐȣń Ŀɦ
Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ ŴŅɣ ń ĻŎńٕ  Ŏńőǐȣń

 Ůń ļņńŐ ĻŎ Şżų ľȨƔ
 ĿŽŻŅŕ Ŀň Ŷő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ ļņŅ ľŉŪőǐȣń Ŀɦ

Ļɑ Ŵż ľňőǎ
. Ņź ĻȿŲ ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƗŮń Ŏńőǐȣń 

∴  ŏƤń ɦɓńٕ ŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő
Ļǀ ľŇŪőǄ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŭŠŅ Ļť ļȃ ļŶżŝ Ļǔ ŵŲ ŏ ľƣʆſ

 ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ şǴ ŭ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮń ļņŅ ľŉŪőǄ HCl ʫ
 
 
 

Ņź Ŀȳŏƫ
ٔ
ń ) ŷ ļŉ ļŤŅ ļŉ ĽŕŲ Ż

ٔ
ń  ŬżōƞŮń ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƗŮ ŷ Ļňń :őǂ Ļŏ ļƣŏ Ŀƣ  ،

ɟ ĿŉŕŪż ľňőǂ 
Ļ

ŗǨȜ ، Ŵż ļŉ ĿŉŪ Ŀž  ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƴ ľǫŻ ( ...،
ő ĽǇŪ ٔ

ń Ŵż ľňőǂ ŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő
Ļǀ ľŇŪőǄ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ Űŏ Ļư

ļƗŕ Ļň ، .. ʫ
 : Ŷő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ Ŏńő ُǐȣń ľŇŪőǐȣń ŴŅɣ ń ĻŎńٕ ʫ

١ ( ĿɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ     ⟻ ŬŅ ĻɩŅ Ľŉ ĿŉŲ ő

Ļǁż
ļň ŵŲ ŏّ ľƣʆſ   

٢ ( ĿŽż
ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ   ⟻ ŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫ

ٔ
ń ő

Ļǁż
ļň ŵŲ ŏّ ľƣʆſ   

٣ ( Ŀž
ĽɗŮŅ Ľɩ Ŭżōƒ    ⟻  Ŵż ļŉ ĿŉŪ ő

Ļǁż
ļň ŵŲ ŏّ ľƣʆſ   

 
 
 
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

ű
ļ

ȡŐ 
ļŶŏƨŅ ļťȋń  : 

C

O
RMgX

HCl
C

OH

R

 : ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƗŮń ŬńżٔŔ Ŀɦ
Ļɑ ŭɩٔŅŔ  ũŕ Ļť Ļȃ

: ʆſŻ
ٔ
ń 
-  ŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő

Ļǀ ŭŠŅ Ļť ļȏŮ ļŷ ľŌŅō ľƋ Ņ Ļɩ
ٔ
ń ŭŸ؟ 

-  ľŋ
ļƋŅ ĻŉŮń ŬżōƞŮń Şż

Ļň ŅŲ . 
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CH3CH2CH3
CH3CH2CH2OH

CH3CH2CH3
CH3CH2CH2Cl

Cl2

CH3CH2CH2OHCH3CH2CH2Cl   KOH

CH3CH2CH3
CH3CHCH3

OH

CH3CH2CH3
CH3CH2CH2Cl

Cl2

CH3CH2CH2OHCH3CH2CH2Cl   KOH

CH3CH2CH2OH
H2SO4

CH3CH = CH2  

CH3CHCH3

OH

CH3CH = CH2  
H2O

H+

CH2 =  CH2 C H

O

CH3

CH2 =  CH2 CH3CH2OH
H2O

H+

C H

O

CH3CH3CH2OH PCC

CH3CCH3

O

CH3CCH3

O

CH3CH = CH2  

CH3CCH3

O

CH3CHCH3

OH
H2
Ni

CH3CH = CH2  CH3CHCH3

OH
H2SO4

 
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ŴŅ ľɩŻő ľǇŮń Űŏ Ļư
ļƗŔń3CH2CH3CH   ļŷ Ŀň

ٔ
ńŻ  ǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀňż
Ļř

 ľŉŔŅ ĻŉŲ: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ Ŀɦ

Ļɑ ļŷ ʫ
 : ʆًſŻ

ٔ
ń ١- Ŭż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ  : ʫ
 : ŭōƓń ʫ

 ʫ
 ʫ
-  

ļŶżŝ Ļǔ ŵŲ ŏ ľƣʆſ ń Ļŏƫ ، ŴŅɣʁʆٔſń żŸ Ņ Ļŉ Ŀɩŏƫ ő
Ļǁż ļŉųȣń ľŇŪőǐȣń Ŵ

ٔ
ń Ļśǔʆƀ Ļɩ

 ɦɓŻ
ٔ
ń ŭ ĿŉūŮʆٔſń ŏ ĿƯŮŅŸ ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń Ŵżū ĿɩŻ ءż
ĻřǛń Ŏż ľŌż ľň Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń ŭŠŅ Ļť ļȃ ʫ

- Ņ Ļť ļȃ ŭųȬ Ļǫ ، ľņżůŝǨȣń ľŇŪőǐȣń żŸŻ ɦɓŻʆٔſń ŬżōƞŮń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƗŮ ŭŠ

 ŮŅŸ žɟŠ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń ľŇŪőǐȣń Ŵżū ļŉ Ŀŉ
ĻŤ ، ļŷ Ŀňż

ļŤ 
ļŶŏƨŅ ļŤ Ŏż ľŌż ľň ŭ ĿŉūŮʆٔſń ŏ ĿƯ

 ľņżůŝǨȣń ʫ
   ʫ

  ʫ

  :Ņ Ŀŉ ĻɩŅ Ľɩ٢-  . Ŭż
ĻňŅ ľɩŻő ľƻ ʫ

 : ŭōƓń ʫ

 ʫ
 ، ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ ، Ņ ĻŉŸ Ŷő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ Ŏńőǐȣń ľŇŪőǐȣń Ŵ
ٔ
ń Ļśǔʆƀ Ļɩ ʫ

-  ) Şő
ĻǍȋń ļņńżŝ Ļǔ œ

Ļť Ļȃ ş ľǷ ļɧ Ļɩ١ . ɦɓŻń Ŭżōƒ ɦɓń ŭř ĻǓŻ ( ʫ
-  

ļɋżŝ Ļǔ ŵŲ ŏ ľƣʆſ ĿŽż
ĻňŅ Ľɩ ɦɓńٕ ɦɓŻʆٔſń ŬżōƞŮń ŭ Ŀɩżō

ļƗŮ
 ű

Ľț ĻŢ ĻŏƤ ŭŠŅ Ļť ļȃ Ŀɦ
ń ş

ļǱżŲ ő ĿǇ
Ļš ļǫ 

ļŶŏƨŅ ļŤ őǂ Ļŏ ļƣ ) ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ( ļŷ Ŀŉ
Ļť Ŀȏ ĻŜżŮń ļŷŠżų ľȨƠȣ

   
 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ
ŵĿɪ Ľŉ Ŀɩʆٕſń ŵŲ 

ً
Ņɩٔŏ ļƯ ľŉŲ  )2CH=2CH  ( ļŷ Ŀň

ٔ
ńŻ  ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ

. ŬŅ ĻɩŅ Ľŉ Ŀɩʆٕſń ő ĻǊǔ ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ʫ
 : ŭōƓń ʫ

 ʫ
 ʫ

ŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫ
ٔ
ń Ŵ ٕŅ

ĻŤ űȯš ļǫ ŅųȢŻ ، ŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫ
ٔ
ń żŸ Ŷő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ Ŏńőǐȣń ľŇŪőǐȣń Ŵ

ٔ
ń Ļśǔʆƀ Ļɩ 

ـــ ľň ļŷ ĿŉŮŻʆٔſń ŬżōƞŮń 
ļŶŏƱŪ ٔ

ń ŵŲ ľŋ
ļƗ

Ļɧ Ŀɩ  ƱŪżٔųȣń ŭŲŅšǳńŏ PCC 

-  ɦɓŻʆٔſń ŬżōƞŮń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ŵūų Ŀț ŷ Ļň
ٔ
ń űȯš ĻǫŻ .. ɦɓŻ

ٔ
ń Ŭżōƒ ŎŅ ľō ĿƋńٕ Ŀɦ

Ļɑ ő ĿǇū Ļť ļȏŮŅ ľɩ 
ٔ
ńŏ ľƯ Ļɩ

 ŵĿɪūŮʆٔſń ŵŲ–  Ņ ĻŉŸ żŸŻ–  śǕż ľň ءŅųȣń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŧ Ŀňőƿ ŵŠ ،ő
Ļǁż ļŉųȣń ľŇŪőǐȣń

. Ŀž
ĻɚǨȜ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 Ŵż
ĻňŅ ľɩŻő ľǇŮń Űŏ Ļư

ļƗŔń                  ļŷ Ŀň
ٔ
ńŻ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ   ļŷ Ŀňż
Ļřǘ

ŵĿɪ ľňŻő ľǇŮń ő ĻǊǠ
ļƋ  Ŀɦ

Ļɑ  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ )  2CH=CH3HC (   
 : ŭōƓń ʫ

 ʫ
 ʫ

 ... ( ŵĿɪūŮʆٔſń) Ŷő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ Ŏńőǐȣń ľŇŪőǐȣń ļņŅ Ļŉ ĿŉūŮʆٔſń  ĻŢ ĻŏưƓń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ ŵŲ ľŋ
ļƗ

Ļɧ ļɩ

 ŰŅŠ ŭɣĽŕ ľň ļŷ Ŀŉ ĽŉŮŅ ĽŉŮńŻ ļŷ Ŀňż
ĻňŅ ĽŉŮń ŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņńŏ ĿƯŮŅŸ Ż

ٔ
ń ļņʆſżōƞŮń ŵŲ ʫ

-  ŵūų Ŀț ، ( Ŵż ļŉ ĿŉŪ ) ő
Ļǁż ļŉųȣń ľŇŪőǐȣńŷŮń Ļő ļǇ ĻŌń  ŅųȢ .. ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ ɦɓńٕ ŷů Ŀɩżō
ļƋŻ

 : Ŀžɟ Ŀɩ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 

   ŬŅ ĽŉŲ   

   ŬŅ ĽŉŲ   

   ŬŅ ĽŉŲ   



٤٠ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH2 = CH2  CH4

CH4 CH3Cl
Cl2

CH3Cl CH3MgCl
Mg

CH3OHCH3Cl   KOH

CH3OH

O

H -C - H
PCC

O

H -C - H CH3MgCl+ HCl CH3CH2OH

CH2 = CH2  
H2SO4CH3CH2OH

CH2 = CH2  CH3COH

O

CH2 = CH2  
H2O

H+
CH3CH2OH

K2Cr2O7

H+CH3CH2OH CH3COH

O

CH2 = CH2  
H2O

H+
CH3CH2OH

CH3CH2OH CH3CH
PCC

O

CH3CH

O
K2Cr2O7

H+ CH3COH

O

CH4 CH3CH2OCH3

CH4 CH3Cl
Cl2

CH3Cl CH3MgCl
Mg

CH3OHCH3Cl   KOH

CH3CH

O

CH3CH2OCH3

CH3OH PCC

CH3MgCl+ HCl CH3CH2OHCH3CH

O

CH3CH2OH Na CH3CH2ONa

CH3CH2O
-CH3Cl+

 ʫ
 ʫ

Ņ Ľŉ Ŀŉųȣń Űŏ Ļư
ļƗŔńŴ )4CH  ( ļŷ Ŀň

ٔ
ńŻ  ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ  ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ Ŀɦ

Ļɑ ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ

ŵĿɪ Ľŉ Ŀɩʆٕſń  )2CH=2CH ؟ ( ʫ

 : ŭōƓń ʫ
 ʫ
 ʫ

-  Ŷő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ Ŏńőǐȣń ľŇŪőǐȣń Ŀɦ
Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ Ŵń Ļśǔʆƀ Ļɩ

 Ņ Ļŉ Ŀɩŏƫ ő
Ļǁż ļŉųȣń ľŇŪőǐȣń Ŀɦ

Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏƨ ĻţȔ ĻǮ ĿŽŻŅŕ ļň ʫ
∴ . ŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő

Ļǀ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŭŠŅ Ļť ļȃ ŵŲ Ņ ĻŉŸ ŏّ ľƣʆſ ʫ
-  Ű ĻőǏ Ŀɩ ŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő

Ļǀ ļŷ ĻŤŅ ĻŘʆٕſ ŷ Ļň ٕŅ
ĻŤ űȯš ļǫ ŅųȢ Ż  ŏƤ

ٔ
ń Ż ŭ ĿŉūŮʆٔſń ŏ ĿƯŮŅŸ

 ļņŅ ľŉŪőǄ Ŀŉ Ļɩż ľňőǎŮńŭ  . 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 ʫ

ŵĿɪ Ľŉ Ŀɩʆٕſń ĻŐŅ ĻŠ ő ľǇ ļŉ ĻōƠȣ
ń Ŀɦ

Ļɑ ũ Ŀɩŏƫ ő
Ļǁż

ļň ń ĻŎńٕ )2CH=2CH  ، ( Ļţ ĿȏŪ

 ő ĿǇ
ĻŠ Ŏńżųȣń ŵŲ Ű ĻőǏ Ŀɩ ŅŲ Űŏ Ļư

ļƗŔń ، ũ Ŀɩż
ĻňŅ Ľŉ Ŀɩʆٕſń 

Ļ
ŗǨȜ ŷ ĻŉŲ ő ĻǊǠ

ļƋ

ļŷ ؟ ľŉŔŅ Ļŉųȣń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ʫ

 : ŭōƓń ʫ
 ʫ
 ʫ
-  

ļŶŏƱŪ ٔ
ń ŧ Ŀňőƿ ŵŠ ű

ļȧ Ŀɩ Ŀžɟ ĿŉŕŪż ľňőǎŮń 
Ļ

ŗǨȨƓ
ń ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ Ŵ

ٔ
ń űȯš ļǫŅź Ŀȳŏƫʆٔſńŏ Ŀƣ  .

 ĽŇō ľƗŮŅ ľɩ 
ٔ
ńŏ ľƯ Ļɩ ń Ļŏƫ  ، ĿɦɓŻʆٔſń ŬżōƞŮń 

ļŶŏƱŪ ٔ
ń ŧ Ŀňőƿ ŵŠ Ż

ٔ
ń ŵŠ.. ɦɓŻ

ٔ
ń Ŭżōƒ . Ņ ĻŉŸŻ

 ŵĿɪūŮʆٔſń ɦɓńٕ ءŅųȣń ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŧ Ŀňőƿ ŵŠ ɦɓŻʆٔſń ŬżōƞŮń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ŵūų Ŀț ŷ Ļň
ٔ
ń Ļśǔʆƀ Ļɩ

 . Ņ Ļŉ Ŀɩŏƫ ő
Ļǁż ļŉųȣń ľŇŪőǐȣń żŸŻ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

: ļŷ ĿŉŮŅ ļŉŮń ļņńżŝ ĻǠƓń Űńŏ Ļư
ļƗŔń ŵūų Ŀț Ż

ٔ
ń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

ŴŅ Ľŉ ĿŉųȣŅ ľɩ  
ً
Ņɩٔŏ ļƯ ľŉŲ )4CH  ( ļŷ Ŀň

ٔ
ńŻ  

ĻŠ ŎńżŲż
Ļřǘ ő ĿǇ ľŇ ļŉŪń ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀň

ő ĽǇ Ŀɩńٕ ŭ Ŀŉ Ľɨ Ŀɩńٕ ŭ Ŀŉ
Ľɧ ĿŉŲ ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ ŵĿɪ ľŉ ļɩ ļņʆſŎŅšǴ )3OCH2CH3CH  (  

: ŭōƓń ʫ
 ʫ
 ʫ
-   ļņńő ĽǇ Ŀɩʆٕſń ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƗŮ ŷ Ļň ٕŅ

ĻŤ űȯš ļǫ ŅųȢŻ ، ( ő ĽǇ Ŀɩńٕ )  Ņ ĻŉŸ Ŷő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ Ŏńőǐȣń ľŇŪőǐȣń
. ŏ ĿƯŕŪżūŮń Ŵż Ŀň ٔ

ń + ŭ ĿŉūŮʆٔſń ŏ ĿƯŮŅŸ ɦɓńٕ ľŊŅ ļŉō
ĻƋ ʫ

- . Űż ĿňŎżřǛń ĻőǏ ĻŤ şǴ ŬżōƞŮń ŭŠŅ Ļť ļȃ ŵŲ ľŋ
ļƋŅ Ļɩ ŏ ĿƯŕŪżūŮń Ŵż Ŀňń ʫ

-  Ļśǔʆſ  ƨ Ņ ĻŉŸ Ŷő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ Ŏńőǐȣń ľŇŪőǐȣń Ŀɦ
Ļɑ Ŵż ľňőǎŮń ļņńŐ ĻŎ Ŏŏ ʫ

∴ . ŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő
Ļǀ ľŇŪőǄ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ɦɓńٕ ľŊŅ ļŉō

ĻƋ ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

   ŬŅ ĽŉŲ   

   ŬŅ ĽŉŲ   

   ŬŅ ĽŉŲ   



٤١ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH3CH2CH2OH CH3CCH3

OH

CH2CH2CH3

CH3CH2CH2OH CH3CH2CH2Cl
HCl

Mg
CH3CH2CH2Cl CH3CH2CH2MgCl

CH3CH = CH2  
H2SO4CH3CH2CH2OH

CH3CH = CH2  
H2O
H+ CH3CHCH3

OH

K2Cr2O7

H+ CH3CCH3

O

CH3CHCH3

OH

CH3CCH3

O
CH3CH2CH2MgCl

CH3CCH3

OH

CH2CH2CH3

HCl

CH3CH3 CH3CCH2CH3

O

CH3CH3 CH3CH2Cl
Cl2

Mg
CH3CH2Cl CH3CH2MgCl

CH3CH2Cl CH3CH2OH  KOH

CH3CH

O

CH3CH2OH PCC

CH3CH2MgCl CH3CHCH2CH3

OH
HCl

+CH3CH

O

H+

K2Cr2O7
CH3CCH2CH3CH3CHCH2CH3

OH O

CH3COCH2CH3

O

CH3COCH2CH3

O

CH CH

CH2 = CH2  CH CH
H2

Ni

CH2 = CH2  
H2O

H+ CH3CH2OH

K2Cr2O7

H+CH3CH2OH CH3COH

O

H+

CH3CH2OH CH3COCH2CH3+CH3COH

O O

CH3COCH2CH3

O

CH3COCH2CH3

O
NaOH

CH3CONa

O

+ CH3CH2OH

CH3CH2OH CH3CH2Cl
  HCl

Mg
CH3CH2Cl CH3CH2MgCl

CH3CH

O

CH3CH2OH PCC

CH3CH2MgCl CH3CHCH2CH3

OH
HCl

+CH3CH

O

CH3CHCH2CH3

OH
H2SO4 

CH3CH=CHCH3

 ʫ
 ʫ

: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń Ŏńżųȣń ũ Ŀɩŏƫ  
OH2CH2CH3, CH +H/7O2Cr2K  ، HCl O ,2, H 

 2, Mg , Ni , H 4SO2H  ĻőǂőǄ)  ( ،. ļŶŐńőƼ ŐŏƲǜ ، ő ĽǇ Ŀɩńٕ   
) ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƗŮ Ņź ĻȿŲ Ű ĻőǏ Ŀɩ ŅŲ Űŏ Ļư

ļƗŔń٢-  ŭ Ŀŉ
Ľɧ ĿŉŲ-٢-  ļŉ Ļɨ ľɩ. ( Ŭż

ĻňŅ ʫ
 : ŭōƓń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ľŇŪőǐȣń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ ļņʆſŎŅšȀȣŅ ľɩ ŵĿɪ ľň ، ( ŴŅ Ľŉ Ŀɩʆٕſń) ľŇŪőǐȣŅ ľɩ 

ً
Ņɩٔŏ ļƯ ľŉŲ

 ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ĿŽ
ٔ
Ņ ľɩ 

ً
Ņ Ļŉ Ŀŉš ļǷŕŲ ( Ŵż

ĻňŅ ļɩż Ŀŉ ľɩ ). ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ʫ
 : ŭōƓń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

ŵ ĿɩŅ Ľŉ ĿɩʆٕſŅ ľɩ 
ً
Ņɩٔŏ ľƯŲ )CH≡CH  ( ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ ļŷ Ŀŉ

Ļť ĿȏŪ ļņʆſŎŅšȀ ľț ŵĿɪ ľň

: ľŇŪőǐȣń  ʫ
 : ŭōƓń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 

: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń Űńŏ Ļư

ļƗŔŅ ľɩ   
 ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ،  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń Ż  ŵ ّĿɪ ľŉ ļɩ

ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ 3CHCH=CH3CH   

 : ŭōƓń ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

   ŬŅ ĽŉŲ   

   ŬŅ ĽŉŲ   

   ŬŅ ĽŉŲ   

ŬŅ ĽŉŲ  



٤٢ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH4 ضـــــوء CH3Cl
Cl2 KOH CH3OH PCC HCH

O
HCOH

O
K2Cr2O7

H+

HCl Ni / H2

H+ HCOR

O
ROH

R
O

-

CH3OR

CH3COH

O

CH3CH3

Cl2

ضـــــوء CH3CH2Cl KOH CH3CH2OH

HCl

CH3CH

O
PCC

Ni / H2

K2Cr2O7

H+

H
2S

O
4

CH2= CH2

خن
سѧѧѧا

ز 
رك

ѧѧم
 

H
2O

/  
H

+

Ni / H2

ROHH+

CH3COR

O

RO-

CH3CH2OR

CH3CH2CH3

Cl2
ضـــــوء CH3CH2CH2Cl KOH

CH3CH2CH2OH PCC

CH3CH2COH

O

CH3CH2CH

O

K
2C

r 2O
7

H+

خن
ѧѧѧا

 س
كز

ѧر
ѧѧم 

H
2S

O
4

CH3CH2= CH2
HCl

HCl Ni / H2

CH3CHCH3

Cl

KOH
 تسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧخين

H
2O

/  
H

+

CH3CHCH3

OH
K2Cr2O7

H+
CH3CCH3

O

Ni / H2

خن
سѧѧѧا

ز 
رك

ѧѧѧم
 

H
2S

O
4

Ni / H2

ROHH+

CH3CH2COR

O

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ļņŅ ľŉŪőǐȣń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ Ŀɦ
Ļɑ ŏƨŅŕ ļň ļŷŲŅŸ ļņŅŝǣ ĻǠƔ 

 ľŇŪőǄ ŵŲ ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƗŮń ءŏ ľƣ ŏ ĻƯŠ ĿŽż ļŉō ĿƋ  ļŶŏƤńŻ Ŵż ľňőǂ ļŶŐ ĻŎ žɟŠ 

ŏء  ľƣ ŏ ĻƯŠ Ŵż ľňőǂ ŵĿɪ ļňŐ ĻŎ žɟŠ ĿŽż ļŉō ĿƋ ľŇŪőǄ ŵŲ ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƗŮń 

 žɟŠ ĿŽż ļŉō ĿƋ ľŇŪőǄ ŵŲ ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƗŮń ءŏ ľƣ ŏ ĻƯŠ٣  Ŵż ľňőǂ ļņńŐ ĻŎ  



٤٣ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH3CH2CH

O

CH3CCH3

O

CH3CH2COCH2CH2CH3

O

CH3CCH3

OH

CH2CH2CH3

CH3CHCH2CH3

OH

OH

CH3CCH3

CH3

CH3CHCH3

OH

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

ŴŅ ľɩŻő ľǇŮń 
ً
ŅŲŏ Ļư

ļƗŕŲ  )3CH2CH3CH  ( ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň
ٔ
ńŻ

 : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ő

ّĻǊǔ ، ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ʫ
  ١- : Ŭż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ OH2CH2CH3CH   
  
 ٢- : Ŭż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ   
  
 :      ŬŅ ĻɩŅ ľɩŻő ľƻ  

   
   : Ŵż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ ʫ
  
  : ļņńż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ ŭ Ŀŉ ľɩŻő ľƻ   
  
 ٢ –  ŭ Ŀŉ

Ľɧ ĿŉŲ– ٢ - : Ŭż
ĻňŅ ļŉ Ļɨ ľɩ  

  
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 Ǥǳń ľŇŪőǐȣń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧūŮń ļņʆſŎŅšȀȣŅ ľɩ ŵ ّĿɪ ľň ĿŽż

Ļř  :  
 )١- :  ( Ŭż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ  OH2CH2CH3CH : ľŇŪőǐȣń ŵŲ 

3COCH3CH  ؟ ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň
ٔ
ńŻ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ

) Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ١- : ( Ŭż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻOH2CH2CH3CH  : Ŭż
ĻňŅ Ľŉ Ŀŉųȣń Ż 

OH3CH ؟ ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň
ٔ
ńŻ  

 ) ĿŽż
ĻřǤǳń ľŇŪőǐȣń ő

ّĻǊǔ٢- ( Ŭż
ĻňŅ ļɩż Ŀŉ ľɩ   ʫ

 ʫ

 ʫ
 ʫ

:  
ً
ŅŲŏ Ļư

ļƗŕŲ   )Cl3CH  Ż CH≡C3CH (  ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ʫ

 : ĿŽż
ĻřǤǳń ľŇŪőǐȣń ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƗŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ ʫ

 )٢-  ŭ Ŀŉ
Ľɧ ĿŉŲ– ٢ – ( Ŭż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ ʫ
  
   

  
 : ĿŽż

ĻřǤǳń ľŇŪőǐȣń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ ļņʆſŎŅšȀȣŅ ľɩ ŋ

ĻƎŻ   

                     ŴŅ Ľŉ Ŀŉųȣń ĻŐŅ ĻŠ ŵŲ 4CH   ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń 

ً
ŅŲŏ Ļư

ļƗŕŲ

ļŷ ؟   ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ  
  

                         
ŵĿɪ Ľŉ Ŀɩʆٕſń  ŵŲ 

ً
Ņɩٔŏ ľƯŲ  )2CH=2CH (ŬŅ ĻɩŅ Ľŉ Ŀŉųȣń Ż                   ʫ

 Ų ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň
ٔ
ńŻ Ļŉ ľŇŪőǐȣń   ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ  Ŀɦ

Ļɑ ļŷ ľŉŔŅ 
3CH2HCOOCH  ؟ ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ

ŵĿɪ Ľŉ Ŀɩʆٕſń ŵŲ 
ً
Ņɩٔŏ ļƯ ľŉŲ 2CH=2CH  ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ńŻ  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ

) ĿŽż
ĻřǤǳń ľŇŪőǐȣń ő

ّĻǊǔ١- ( ŵĿɪ ļňż Ŀŉ ľɩ 2CH=CH2CH3CH ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ) ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ļŷ ļť Ŀȃőƿ ļņʆſŎŅšȀȣŅ ľɩ ŵ ّĿɪ ľň٢- ( ŴŅ ľɩŻő ľƻ żŲŻő ľƻ 
 3CHBrCH3CH  ŬŅ ĻɩŅ ľɩŻő ľǇŮń ŵŲ CHO2CH3CH   Ŀɦ

Ļɑ

ļŷ ؟  ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ĿŽ
ٔ
Ņ ľɩ 

ً
Ņ Ļŉ Ŀŉš ļǷŕŲ ، ő ľǇ ļŉ ĻōƠȣ

ń ʫ
 ʫ
 ʫ

 ľŇŪőǐȣŅ ľɩ 
ً
Ņɩٔŏ ļƯ ľŉŲ  )OH2CH2CH2CH3CH  ( ŵ ّĿɪ ľň ،

: Ŵż
ĻňŅ ļɩż Ŀŉ ľɩ  ľŇŪőǐȣń ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ ļŷ Ŀŉ

Ļť ĿȏŪ ļņʆſŎŅšȀȣŅ ľɩ  ʫ
ļŷ ؟ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ 

ً
ŅŲŏ Ļư

ļƗŕŲ  
 ʫ

ŭųȠ ļŷ ļŤŐŻ 
  

 ŬńżٔŔ 

CH3COCH3

O

O

HCH

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

CH3CCH2CH3

O

 ŬńżٔŔ 

 żٔŔ Ŭń 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 



٤٤ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

O

HCH

CH3CCH3

O

CH3 CH3

OH

CH3C    CHCH3

CH3O

H -C - O-CHCH3

CH3 -C - O-CHCH2CH3

CH3O

O
HC - OCHCH3

CH3

CH3CH2COH

O

CH3CO   CH2CH2CH3

O

CH3COCH2CH3

O

CH3CCH3

O

CH3CH2CH
O

CH3CHCH3

Cl

CH3CH2COCH2CH2CH3

O

 ʫ
 ʫ

ŴŅ Ľŉ Ŀŉųȣń : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļņŅ ľŉŪőǐȣŅ ľɩ 
ً
Ņɩٔŏ ļƯ ľŉŲ )4CH  (Ż ŬŅ ĻɩŅ Ľŉ Ŀɩʆٕſń 

)CHO3CH  (ő
ّĻǊǔ، ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ńŻ  ľŇŪőǐȣń ʫ

) ( ő ĽǇ Ŀɩńٕ ŭ Ŀŉ
Ľɧ ĿŉŲ ŭ Ŀŉ Ľɨ Ŀɩńٕ 3CH2OCH3CH ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ

ŬŅ ĻɩŅ Ľŉ Ŀŉųȣń 
ً
ŅŲŏ Ļư

ļƗŕŲ                  ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň
ٔ
ńŻ ő

ّĻǊǔ  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ʫ

  ľŇŪőǐȣń :   

  

 ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧūŮń ļņʆſŎŅšȀȣŅ ľɩ ŋ

ĻƎŻ :  
 ľŇ

ّ
Ūőǐȣń ŵŲ CH≡C3CH ؟ ʫ

 ʫ

 ʫ
 ȣń Űŏ Ļư

ļƗŔń ǳń ļņŅ ľŉŪőǐ ŴŅ Ľŉ Ŀŉųȣń ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷ Ŀňż
ĻřǤ)4CH  (Ż ŬŅ ĻɩŅ ľɩŻő ľǇŮń 

 )CHO2CH3CH    ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň
ٔ
Ņ ľɩ 

ً
Ņ Ļŉ Ŀŉš ļǷŕŲ  Ż  ( ʫ

 ʫ
: Ŀɦ

ļɋʆٓſń ľŇŪőǐȣń ő
ّĻǊǔ ʫ
 ʫ
 ʫ

 ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń Ŏńżųȣń ŵŲ Ű ĻőǏ Ŀɩ ŅŲ Űŏ Ļư
ļƗŔń )CHO3CH  ،2H   ،Ni  ،

HCl  ،+H  ،7O2Cr2K ،PCC  ،ő ĽǇ Ŀɩńٕ  ،Mg  ( Ŀɦ
Ļɑ   ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ ʫ

 ʫ
 ľŇŪőǐȣń  ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ

 
ً
ŅŲŏ Ļư

ļƗŕŲ  ľŇŪőǐȣń                                        :ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń Ż   ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ʫ

 
 ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ Ŀɦ

Ļɑ ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ : ľŇŪőǐȣń ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

ŴŅ Ľŉ Ŀŉųȣń 
ً
ŅŲŏ Ļư

ļƗŕŲ )4CH (ŵĿɪ Ľŉ Ŀɩʆٕſń Ż )2CH=2CH ( ŎńżŲ ļŷ Ŀň
ٔ
ńŻ

  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ  ľŇŪőǄ ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ ŵĿɪ ľŉ ļɩ ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ʫ

ũ Ŀɩż
ĻňŅ ľɩŻő ľǇŮń 

Ļ
ŗǨȜ  :COOH2CH3CH 

 ʫ
 ʫ
 ʫ

ń Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ ľŇ

ّ
Ūőǃ: ĿŽż

ĻřǤǳń  ʫ
 ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ، ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń  ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ ŵ ّĿɪ ľŉ ļɩ

: ľŇ
ّ

Ūőǐȣń 3COCH3CH  ؟ ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

ŵ ĿɩŅ Ľŉ ĿɩʆٕſŅ ľɩ 
ً
Ņɩٔŏ ļƯ ľŉŲ  )CH≡CH  (: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ŎńżųȣŅ ľɩ 

ً
Ņ Ļŉ Ŀŉš ļǷŕŲŻ 

7O2Cr2K  ،2H    ،Ni   ،HCl  ،+H  ،O2H  ،2Cl   ،
-OH ،PCC  ،. ļŶŐńőƼ ŐŏƲǜ ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ ļŷ Ŀŉ

Ļť ĿȏŪ ļņʆſŎŅšȀ ľț ŵ ّĿɪ ľň 

 ľŇŪőǐȣń  : ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 Ŵż
ĻňŅ ľɩŻő ľǇŮń Űńŏ Ļư

ļƗŔŅ ľɩ                            : ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň
ٔ
ń Ż

 ،  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ŵ ّĿɪ ľň ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ  : ľŇ

ّ
Ūőǐȣń ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ľŇ
ّ

Ūőǐȣń Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ                     ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń Ż

ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ ŵ ّĿɪ ľŉ ļɩ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ،  : ʫ

 ʫ
 ʫ

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 



٤٥ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH3C   OCH3

O

CH3CH   O   CH2CH3

CH3

O

CH3C   CHCH3

CH3

O

HCO- OCHCH3

CH3

C2H5C   OC3H7

O

CH3COCH2CH3

O

CH3CCH3

CH2CH3

Cl

O

CH3CHCH3CHCH3

Cl

CH3CCH3

CH2CH3

Cl

CH3CH   COH

O

CH3

CH3CHCH3

Br

 ʫ
 ʫ

Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ  ľŇ

ّ
Ūőǐȣń                       ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń Ż

ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ ŵ ّĿɪ ľŉ ļɩ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ،  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ  ľŇ

ّ
Ūőǐȣń 

3CH2OCH3CH     
  

 ʫ
 ļņŅ ľŉŪőǐȣń Űńŏ Ļư

ļƗŔŅ ľɩ 2CH=2CH  ŻBr2CH2CH3CH   Ż
 ļŷ Ŀŉ

Ļť ĿȏŪ ŵ ّĿɪ ľŉ ļɩ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ،  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň
ٔ
ń

: ľŇ
ّ

Ūőǐȣń  ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƋ  ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń Űńŏ Ļư

ļƗŔŅ ľɩ OH2CH3CH  Ż
CHO2CH3CH   ľŇ ļŉŪń ،  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń Ż

 ľŇ
ّ

Ūőǐȣń  ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ ŵ ّĿɪ ľŉ ļɩ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ ļņʆſŎŅšǴ :   

  

 ʫ
 ʫ

 ľŇ
ّ

Ūőǐȣń  Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ                                            : ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń Ż ʫ

 ʫ
 ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ،  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ  ľŇ

ّ
Ūőǐȣń  ő ĿǇ

ّĻřǠ
ļƋ ļŷ Ŀŉ

Ļť ĿȏŪ ŵ ّĿɪ ľŉ ļɩ :  
  
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

:  Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ CH≡C3CH Ż                                            ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń

،  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ  ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ ŵ ّĿɪ ľŉ ļɩ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń

 ľŇ
ّ

Ūőǐȣń    
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ʫ
 ʫ

 : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉ

ّ
Ūőǐȣń  Űńŏ Ļư

ļƗŔŅ ľɩ                    Ż ʫ
 ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń Ż     ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ،  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ

ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ ŵ ّĿɪ ľŉ ļɩ                                ʫ

  
 ʫ
  

: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉ

ّ
Ūőǐȣń  Űńŏ Ļư

ļƗŔŅ ľɩ 4CH   Ż 
2CH=CH3CH ،  ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń Ż  ľŇ ļŉŪń ʫ

ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƋ ļŷ Ŀŉ
Ļť ĿȏŪ ŵ ّĿɪ ľŉ ļɩ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ ļņʆſŎŅšǴ   ʫ

     
  

                   
ŵŲ 

ً
Ņɩٔŏ ľƯŲ  Br3CH    ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń Ż  ľŇ

ّ
Ūőǐȣń ő

ّĻǊǔ
: Br2BrCH2CH . ʫ

 ʫ
 ʫ

 : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń Űńŏ Ļư

ļƗŔŅ ľɩ ʫ
OH2CH3CH  ،3HCOOCH  ،2CH=CH3CH 

 ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň
ٔ
ń Ż ő ĽǇ ĿɩʆſŅ ľɩ 

ً
Ņ Ļŉ Ŀŉš ļǷŕŲŻ

: ĿŽż
ĻřǤǳń ľŇŪőǐȣń ő ĿǇ

ّĻřǠ
ļƗŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ   

3CH2COOCH−CH2)3(CH 

 ʫ
 ʫ
 ʫ

: ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń Űńŏ Ļư

ļƗŔŅ ľɩ Br3CH  Ż
Br2CH3CH  ľŇ ļŉŪń ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ļŷ Ŀň

ٔ
ń Ż  ļņʆſŎŅšǴ ʫ

 ʫ
:  ĿŽż

ĻřǤǳń ľŇŪőǐȣń ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƗŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧŪ   
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 

 ŬńżٔŔ 



٤٦ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH3CH2CH3

Cl2 CH3CH2CH2Cl
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CH3CH    COH

O

CH3

CH3CH    COH

O

+ CH3CH2OH
H+

CH3

CH3CH    COCH2CH3

O

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ļŷ Ŀň
ٔ
ńŻ                                                    ĿŽż

ĻřǤǳń ľŇŪőǐȣń Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ

 ľŉ
ّ

Ūőǐȣń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ŵ ّĿɪ ľŉ
ُļɩ ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ : ŵĿɪ Ŀŉ ļɩʆٓſń ŵĿɪ ʫ

 ʫ
3CH2CH3CH                                    ، ʫ

 : ŭōƓń ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 : Ŀɦ
ļɋʆٓſń  ĿŽż

ĻřǤǳń ľŇ
ّ

Ūőǐȣń Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ4CH  ʫ

 ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż
Ļřǘ ő ĿǇ

ĻŠ ŎńżŲ ļŷ ّĿň
ٔ
Ņ ľɩ 

ً
Ņ Ļŉ Ŀŉš ļǷŕŲŻ

 : ĿŽż
ĻřǤǳń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń3HCOOCH   ʫ

 : ŭōƓń ʫ
-  

ļƗŮŻ ، ő ļǇŔń żŸ Ŷő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ Ŏńőǐȣń ľŇŪőǐȣń Ŵ
ٔ
ń Ļśǔʆſ ő ĿǇ

ĻřǠ
 ƒŻ Ŀžɟ ĿŉŕŪż ľňőǂ 

Ļ
ŗǨȜ ő

Ļǁż
ļň ŵŲ ŏ ľƣ ʆſ ő ļǇŔʆٕſń. Ŭżō 

 ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń Űńŏ Ļư

ļƗŔŅ ľɩOH2CH3CH  ،
3HCOOCH  ،2CH=CH3CH   ļŷ ّĿň

ٔ
ńŻ   ő ĽǇ ĿɩʆٕſŅ ľɩ 

ً
Ņ Ļŉ Ŀŉš ļǷŕŲŻ

 ĿŽż
ĻřǤǳń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ ļņʆſŎŅšǴ ľŇ ļŉŪń ļŷ ľŉŔŅ ĻŉŲ ļŷ Ŀňż

Ļřǘ ő ĿǇ
ĻŠ ŎńżŲ ʫ

3CH2COOCH-CH2)3(CH  
  

 : ŭōƓń ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 

 

 

ŭŌ Ŵńٕ  ļŷ ļť ľȃŅŕŮń ļņńż ĻŉŕŮń ļŷů ٔŉŔ
ٔ
ń

 űȲ ĻɅȋ 
ً
ńŏ ľƤ űȲȼ ļŷ ĿňŐń ĻŐżŮńśǨ

Ļț 
ů ٔŉŔʆٔſń ļŷ ľňŅ ľŌʆٕſń ļŷ ļť Ŀȃőƿ Ż  ļŷ

 .. ļŷů ٔŉŔʆٔſń žɟŠ ļŷ Ŀŉ ľŌ ĻŎżų
ĻȧŮń

 ļņŅŲʆƀšǳń ş Ŀǫ ĻŐż
ļň ļŷ ĻŤőǌǴŻ 

 



٥٣ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH3COCH2CH3

O

HCONa

O

CH3CHCH3

OH

CH3CCH3

O

CH3CHCH3

Cl

CH3CHCH3

MgCl

CH3 CH3

OH

CH3C  -  CHCH3

CH3CH2CH

O

 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

 ĻŐżŲőǃń ļņń ĻŎ ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ŵŠ ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļņŅŲżůšȀȣń ŒŐŎń

 : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļŷ Ŀŉ
ĻŘńő ļǇ ĻŤʆſńE , D , C , B , A   ʫ
  Ŵżū ļŉ ĿɩA  şǴ ŷ Ļŉ Ŀŉ

Ļōƙ ļň ŏ ĻƯŠ Ŵż ľňőǂ ļņńŐ ĻŎ Ľņʆƀ Ľɩ  ŵŲ

 ŬżůōƔNaOH    ŵĿɪ ľŉŪőǐȣń ľŋ
ļƗ

Ļɧ ĿɩB   ŻC  
  ŭŠŅ Ļť ļȏ ĿɩB  ĻőǏ ĻŤ şǴNa   ľŋ

ļƗ
Ļɧ Ŀŉ

ĻŤ
D  

  ŭŠŅ Ļť ļȏ ĿɩB  şǴHCl  ľŇŪőǐȣń Ŵżū ļŉ ĿɩE  
  ŭŠŅ Ļť ļȏ ĿɩD  şǴE   ľŋ

ļƗ
Ļɧ Ŀŉ

ĻŤ
5H2OC5H2C 

 Ņź ĿȿŮńٕ ŐŅ Ľŕųȣń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ŵŲ ŭɣʁ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń ľŇ ļŉŪń

 ĻŐżŲőǃŅ ľɩE , D , C , B , A   . ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

A   :@   
B   :@ OH2CH3CH  

C   :@  

D  :@Cl 2CH3CH   

E   :@ NaO2CH3CH 

 ʫ
 ʫ

A  ŵŲ Ŵżّū ļŉ Ŀɩ ĿŽż
Ļřǘ ľŇ

ّ
ŪőǄـ  ٣ ľň ŏƱŪ

ٔ
Ņ ļŉ Ŀɩ ، Ŵż ľňőǂ ļņńŐ ĻŎPCC  

 ľŇ
ّ

Ūőǐȣń ľŋ
ļƗ

Ļɧ ĿŉŮB   Ȍ ŏ ĻƯŠŻ ، ļŷůŠŅ ĻťA  şǴHCl  ľŇŪőǐȣń ľŋ
ļƗ

Ļɧ ĿɩC 
 ĻőǏ ĻŤ şǴ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ĿŽ ĻŏƫńMg  ľŇŪőǐȣń 

ً
Ņ ĻɩżūŲ ő ĽǇ Ŀɩʆٕſń Ŏż ľŌż ľňD   ،

 ŵĿɪ ľŉŪőǐȣń ŭŠŅ Ļť ļȃ ŏ ĻƯŠŻB  ŻD  ـ ľň 
ً
ŅŠż ľŉ ļŉŲHCl   ľŇŪőǐȣń ľŋ

ļƗ
Ļɧ ĿɩE 

. ļŶŏƱŪʆٔƀŮ ŭ ľɩŅ ļŤ ő ĿǇ
ĻŠ ľŇŪőǄ żŸŻ  ŵŲ ŭɣʁ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń ľŇ ļŉŪń

 ĻŐżŲőǃŅ ľɩ Ņź ĿȿŮńٕ ŐŅ Ľŕųȣń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣńE , D , C , B , 

A    ʫ

 ʫ
 ʫ
 ʫ

A   :@   

B   :@   

C   :@   

D   :@   

E   :@   

  

  

 ʫ
A  ŵŲ Ŵżّū ļŉ Ŀɩ ĿŽż

Ļřǘ ľŇ
ّ

ŪőǄـ  ٣ ľň ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļŉ Ŀɩ ، Ŵż ľňőǂ ļņńŐ ĻŎPCC  

 ľŇ
ّ

Ūőǐȣń ľŋ
ļƗ

Ļɧ ĿŉŮB   ļŷůŠŅ ĻťȌ ŏ ĻƯŠŻ ،A  şǴHCl  ľŇŪőǐȣń ľŋ
ļƗ

Ļɧ ĿɩC 
 ĻőǏ ĻŤ şǴ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ĿŽ ĻŏƫńMg  ľŇŪőǐȣń 

ً
Ņ ĻɩżūŲ ő ĽǇ Ŀɩʆٕſń Ŏż ľŌż ľňD   ،

 ŵĿɪ ľŉŪőǐȣń ŭŠŅ Ļť ļȃ ŏ ĻƯŠŻB  ŻD  ـ ľň 
ً
ŅŠż ľŉ ļŉŲHCl   

Ļɧ Ŀɩń ľŋ
ļƗ ľŇŪőǐȣE 

. ļŶŏƱŪʆٔƀŮ ŭ ľɩŅ ļŤ ľŇŪőǄ żŸŻ  ļņŅ ľŉŪőǐȣń ŵŲ ŭɣʁ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń ľŇ ļŉŪń
 ĻŐżŲőǃŅ ľɩ Ņź ĿȿŮńٕ ŐŅ Ľŕųȣń ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳńE , D , C , B , A    ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

A   :@OH2CH2CH3CH  ʫ

B   :@  ʫ

C   :@ Cl2CH2CH3CH ʫ

D   :@ClMg2CH2CH3CH  ʫ

E   :@  ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ

ŭųȠ ļŷ ļŤŐŻ 
  

 ŬńżٔŔ 

 

 ŬńżٔŔ 

 

OH

CH3CH2CHCH2CH2CH3

 ŬńżٔŔ 

 

  
 



٥٤ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH3CCH3

O

CH3CHCH3

Cl

CH3CHCH3

MgCl

CH3 CH3

OH

CH3C  -  CHCH3

CH3CHCH3

OH

CH3CH2CH

O

OH

CH3CH2CHCH2CH2CH3

CH3CH2CCH2CH2CH3

O

CH3CHCH3

Cl

CH3CHCH3

OH

CH3CCH3

O

 ʫ

 ʫ
A    ŵŲ Ŵżّū ļŉ Ŀɩ ĿŽż

Ļřǘ ľŇ
ّ

ŪőǄ٣  ٕń ŏ ĻƯŠ ، Ŵż ľňőǂ ļņńŐ ĻŎ ĿŽ Ļő ľƼ ļŷ ĻŤŅ ĻŘ
2H Ŏż ľŌż ľň Ni   ľŇŪőǐȣń Ŵżū ļŉ Ŀɩ ŷ ĿŉŮńٕ  B  ľŇ

ّ
Ūőǐȣń ŭŠŅ Ļť ļȃ Ŵ

ٔ
ń ŅųȢ ،

B  şǴHCl    ľŇ
ّ

Ūőǐȣń Ŵżّū ĿɩC  ĻőǏ ĻŤ şǴ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ĿŽ ĻŏƫńMg  
 ľŇŪőǐȣń 

ً
Ņ ĻɩżūŲ  ĿŽż

Ļřǘ ľŇ Ŀɩ ĻŏƸȢ ő ĽǇ Ŀɩʆٕſń Ŏż ľŌż ľňD . ʫ
 ŵĿɪ ľŉŪőǐȣń ļŷůŠŅ ĻťȌ ŏ ĻƯŠŻA   ŻD   ـ ľň 

ً
ŅŠż ľŉ ļŉŲHCl    ľŇ

ّ
Ūőǐȣń ľŋ

ļƗ
Ļɧ Ŀɩ

 ĿŽż
ĻřǤǳńE   şǴ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ʆſ ĿŽ Ļŏƫń7O2Cr2K  Ŀɦ

Ļɑ  ǕŻ Ŀž
ĻɚǨȜ ś

 Ņź ĿȿŮńٕ ŐŅ Ľŕųȣń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ŵŲ ŭɣʁ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń ľŇ ļŉŪń .

 ĻŐżŲőǃŅ ľɩE , D , C , B , A    ʫ
 ʫ
 ʫ
 ʫ

A   :@   

B   :@   

C   :@   

D   :@   

E   :@   

  

 ʫ

 ĿŽż
ĻřǤǳń ľŇŪőǐȯŮ ļŷ Ŀŉɨٔ Ŀɩ Ļő ľǈƓń ļŷ Ļš ĿǷřǛń A  Ŀžɕ Cl7H3C . ʫ

-   ŭŠŅ Ļť ļȏ ĿɩA  ļŷ Ŀňż
ļŤ ļŶŏƨŅ ļŤ şǴKOH  ľŋ

ļƗ
Ļɧ ĿɩB  

-  ļŶŏƱŪ
ٔ
ń ŏ ĻƯŠB  ـ ľňPCC   Ŵżū ļŉ Ŀɩ  ľŇŪőǐȣń C  

-  ŭŠŅ Ļť ļȏ ĿɩA  şǴMg  ľŋ
ļƗ

Ļɧ Ŀŉ
ĻŤ ő ĽǇ Ŀɩʆٕſń Ŏż ľŌż ľňD  

-  ŵĿɪ ľŉŪőǐȣń ŭŠŅ Ļť ļȃ ŏ ĻƯŠB  ŻD   ľŇŪőǐȣń ľŋ
ļƗ

Ļɧ Ŀɩ E  
-  ŭŠŅ Ļť ļȏ ĿɩE  şǴ7O2Cr2K  

ً
Ņ ĻɩżūŲ Ŀž

ĻɚǨȜ śǕŻ Ŀɦ
Ļɑ

 ľŇŪőǐȣńF . Ļő ĻǇŮż
ļň ŬżůōƠȣ

 ľŇ Ŀŉ ľō
ļƗŕ Ŀň ʆſ ĿŽ Ļŏƫń 

 Ņź ĿȿŮńٕ ŐŅ Ľŕųȣń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ŵŲ ŭɣʁ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń ľŇ ļŉŪń

 ĻŐżŲőǃŅ ľɩE , D , C , B , A   ،F  ʫ
  

  

 ʫ
A   :@Cl 2CH2CH3CH   

B   :@ OH2CH2CH3CH  

C   :@   ʫ

D   :@ClMg2CH2CH3CH   ʫ

E   :@   ʫ

F   :@   ʫ

 ʫ

A    ŵŲ Ŵżّū ļŉ Ŀɩ ĿŽż
Ļřǘ ľŇ

ّ
ŪőǄ٣  şǴ ŷ Ļŉ Ŀŉ

Ļōƙ ļň ű
ļț، Ŵż ľňőǂ ļņńŐ ĻŎ

KOH   ľŇŪőǐȣń Ŵżّū ļŉ ĻŤB   śǕŻ Ŀɦ
Ļɑ ءŅųȣń şǴ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń

 ľŇŪőǐȣń 
ً
Ņ ľō

ļƗ ĻŉŲ Ŀž
ĻɚǨȜC  ŭŠŅ Ļť ļȃ ŏ ĻƯŠŻ ،C  şǴPCC   ľŋ

ļƗ
Ļɧ Ŀɩ

 Ūőǐȣń ľŇD  . Ļő ĻǇŮż
ļň ŬżůōƠȣ

 ľŇ Ŀŉ ľō
ļƗŕ Ŀň ʆſ ĿŽ Ļŏƫń ʫ

 Ņź ĿȿŮńٕ ŐŅ Ľŕųȣń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ŵŲ ŭɣʁ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń ľŇ ļŉŪń

 ĻŐżŲőǃŅ ľɩD , C , B , A ʫ
 ʫ

 ʫ

A   :@                     B   :@2CH=CH3CH                                             

C   :@                      D   :  

@                         

  

A    ļŷ Ŀŉɨٔ Ŀɩ Ļő ľǈƓń ŷ ļŉ Ļš ĿǷŘ ĿŽż
Ļřǘ ľŇ

ّ
ŪőǄ2O8H4C  ـ ľň ŷ Ļŉ Ŀŉ

Ļōƙ ļň ŏ ĻƯŠ
NaOH   ŵĿɪ ľŉŪőǐȣń ľŋ

ļƗ
Ļɧ ĿɩB  ŻC   ļŶŏƱŪ

ٔ
ń ŏ ĻƯŠŻ .C  ő ĿǇ

ĻŠ ļŶŏƱŪ
ٔ
ń

ـ  ľň ļŷŲŅ ļɩPCC  ľŇŪőǐȣń ľŋ
ļƗ

Ļɧ ĿɩD  şǴ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń
lMgC2CH3CH  ـ ľň 

ً
ŅŠż ľŉ ļŉŲHCl  . ĿɦɓŻ

ٔ
ń Ŭżōƒ 

ً
Ņ ĻɩżūŲ ʫ

 ŐŅ Ľŕųȣń ļŷ Ŀňż
ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ŵŲ ŭɣʁ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń ľŇ ļŉŪń Ņź ĿȿŮńٕ

 ĻŐżŲőǃŅ ľɩD , C , B , A    ʫ

 (..... ŭōƓń  ľŇ ļŉŪń ) ʫ

 ŬńżٔŔ 

 

 ŬńżٔŔ 

 

 ŬńżٔŔ 

 

 ŬńżٔŔ 



٥٥ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ
ŬńżٔŕŮń ń Ļŏƭ Ŵżū ļŉ Ŀɩ  ş ľǫŐ

ٔ
ń ļŶő

ļǍ
Ļȉ ŭɣʁ ، ļņńő

ļǍ Ļȕȋń ŵŲ Ŏŏƨ ŵŲ ŭɩٔńŏ ľƣ
 ļŷō ĿƗōƚǛń ļŶő

ļǍ Ļȕȋń ű
ļ

ȡŐ ũ ļŉ ľɩŅ ľŌń ő ļǇ ĻŤŎ ɦɓń ŭ
ļť Ļȃń ، ļŷō ĿƗōƎ

 Ņź ĻȿŲ ļŶŏƤńŻ ،
: ļŷō ĿƗōƚǛń ļŷ ľňŅ ľŌʆٕſń ĻőǄŐ Ż ʫ

 ʫ ŴŅɣʁʆٔſń ŵŲ ŭ ĿŉūŮʆٔſń ŏ ĿƯŮŅŸ ő ĿǇ
ّĻřǠ

ļƗŮ Űŏ Ļư
ļƗŕųȣ

ń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Şż
Ļň

 ȩ Ŀň žɠ: ʫ
 ʫ■ ʫŬń Ļő ļǇ ĻŌń ʫ■ ʫ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ

■ ʫ ĻŢ ĻŏƤ ʫ■ ʫŬńŏ ľƯ ļŉŔń ʫ
 ʫ : ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ũ Ŀɩŏƫ ő

Ļǁż
ļň ń ĻŎńٕ ʫ
A  :OH2CH2CH3CH  ،B  :3CHO3CH  

ŵĿɪ ľŉŪőǐȣń ŵĿɪ ľň  Ņ Ŀɩő ľǇ
ĻōƔ Ļő ĿǇų

ļȧůŮ ļŷŲŏ Ļư
ļƗŕųȣ

ń 
ļŶŎŅųȣń Ŵ ٕŅ

ĻŤ )A  (Ż)B  

: Ŀžɕ  ʫ
 ʫ■ ʫNa ʫ■ ʫNaOH ʫ

■ ʫ2Br/4CCl ʫ■ ʫ3NaHCO ʫ
 ʫŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő

Ļǀ ľŇŪőǄ şǴ Ŵż ļŉ ĿŉūŮń ŭŠŅ Ļť ļȃ  ľŋ
ļƋŅ Ļɩ ŻHCl żŸ  ʫ

 ʫ■ ʫ ĿɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ ʫ■ ʫ ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ ʫ
■ ʫ Ŀž

ĽɗŮŅ Ľɩ Ŭżōƒ ʫ■ ʫ Ŀžɟ ĿŉŕŪż ľňőǂ 
Ļ

ŗǨȜ ʫ
 ʫ ĻŐŅ ĻŠ  ŷ ĻŉŲ ŏƨŅř ļǟ Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń ľŇŪőǐȣń 2H  ļŷšǻ ļǙ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŏ ĻƯŠ  

ļŶő ĿǇ
ĻšǮ

Űż ĿňŎżřǛń ĻőǏ ĻŤ ŵŲ )Na  (: żŸ ŷ ĿŉŮńٕ  ʫ

 ʫ
■ ʫ

CH3CH

O

 ʫ
■ ʫ2CH=CH3CH ʫ

■ ʫOH2CH3CH ʫ■ ʫCH 3CCH 3

O

 ʫ
 ʫń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Şż

ĻňżŸ Ŀɦ
ļɋʆٓſ : ʫ

 ʫCH3CH2OHCH3CH2Cl
  KOH

 ʫ
 ʫ■ ʫ ĻŢ ĻŏƤ ʫ■ ʫ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ

■ ʫŬńŏ ľƯ ļŉŔń ʫ■ ʫŬń Ļő ļǇ ĻŌń ʫ
 ʫ Ŵż Ŀň ٔ

ń ŭŠŅ Ļť ļȃ -O3CH şǴ Cl2CH3CH žɟŠ ʆًſŅ ĽŉŲ ŏƴ ُĿǫ  ʫ

 ʫ■ ʫ ĻŢ ĻŏưƓń ʫ■ ʫŬńŏ ľƯ ļŉŔʆſń ʫ
■ ʫŏƱŪ

ٔ
Ņ ļŉŮń ʫ■ ʫ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ

 ʫ

 ʫŬżůōƔ ŴżŮ ŭ Ŀɩ Ļő Ŀƻ ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſ ļņŅ ľŉŪőǐȣń ّ
ĿŽ

ٔ
ń 2Br ( őǐȨƠȣ

ń Ŀž
Ļɗ ľŉŮń) 

 Ŀɦ
Ļɑ ľņń ĻŏƸȣń 4CCl . ʫ

 ʫ■ ʫ3CH2HC3CH ʫ■ ʫ3COCH3CH ʫ
■ ʫCH`C3CH ʫ■ ʫOH2CH3CH ʫ
 ʫ ľŇŪőǐȣń ŭŠŅ Ļť ļȃ ŏ ĻƯŠ CHO3CH şǴ 2H Ŏż ľŌż ľň Ni  ،

: żŸ ľŋ
ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń Ŵ ٕŅ

ĻŤ  ʫ
 ʫ■ ʫ2CH=2CH ʫ■ ʫ3CH3CH ʫ

■ ʫOH2CH3CH ʫ■ ʫ3OCH3CH ʫ
 ʫŭŠŅ Ļť ļȃ ń ĻŎńٕ OH3CH şǴ HCOOH  

Ļ
ŗǨȜ Ŏż ľŌż ľň

 ĿŽż
ļŤ żŸ ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń ľŇŪőǐȣń Ŵ ٕŅ
ĻŤ ،  ʫ

 ʫ■ ʫ3HCOOCH ʫ■ ʫOH2CH3CH ʫ
■ ʫCHO3CH ʫ■ ʫCOOH3HC ʫ
 ʫ ĿŽŏƨŅ ļŤ śǕŻ Ŀɦ

Ļɑ Ļـő ĻǇŮż
ļň ŬżůōƔ şǴ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń

: żŸ ļŷ Ŀŉ
Ļř ĻǙ ļŶ

ٓ
ńőǄ Ŵż

ّ
ū ĿɩŻ  ʫ

 ʫ■ ʫ2CH=CH3CH ʫ■ ʫCHO3CH ʫ
■ ʫCH`C3CH ʫ■ ʫCOOH3CH ʫ
 ʫŬżō

ļƋ ŏ ĻƯŠ OH2CH3CH ɦɓńٕ CHO3CH 
Űńŏ Ļư

ļƗŔŅ ľɩ PCC : żŸ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Şż
Ļň Ŵ ٕŅ

ĻŤ ʫ
 ʫ■ ʫŬńŏ ľƯ ļŉŔń ʫ■ ʫŬń Ļő ļǇ ĻŌń ʫ

■ ʫŏƱŪ
ٔ
Ņ ļɩ ʫ■ ʫ ĻŢ ĻŏƤ ʫ

 ʫŬń Ļő ļǇ ĻŌń ľŋ
ļƋŅ Ļɩ CHO2CH3CH  Ÿż : ʫ

 ʫ■ ʫOH2CH2CH3CH ʫ■ ʫ3COCH3CH ʫ
■ ʫ2CH=CH3CH ʫ■ ʫCOOH3CH ʫ
 ʫ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ŏ ĻƯŠ MgCl3CH  ɦɓńٕŬŅ ĻɩŅ Ľŉ Ŀŉųȣń ű

Ľț HCl  ،Ŵ ٕŅ
ĻŤ 

: żŸ ľŋ
ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń  ʫ

 ʫ■ ʫ ĿɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ ʫ■ ʫ ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ ʫ
■ ʫ Ŀž

ĽɗŮŅ Ľɩ Ŭżōƒ ʫ■ ʫ ő ĽǇ Ŀɩńٕ ʫ
 ʫŵĿɪ

Ļōƙ ļň ŏ ĻƯŠ OH2CH3CH ـ ľň 4SO2H Ŵ ٕŅ
ĻŤ ، Ļőǂőǐȣń 

: żŸ ľŋ
ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń  ʫ

 ʫ■ ʫ Ŵż ļŉ ĿŉŪ ʫ■ ʫɣʁʆٔſń ŵ ĿɩŅ ʫ
■ ʫŵĿɪūŮʆٔſń ʫ■ ʫŴŅɣʁʆٔſń ʫ

 ʫ:ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ ʫCH3CH2CH

O
H2

Ni X

 ʫ
  ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń Ŵ ٕŅ
ĻŤ X : żŸ ʫ

 ʫ■ ʫ3CH2CH3CH ʫ■ ʫ2CH=CH3CH ʫ
■ ʫCl2CH2CH3CH ʫ■ ʫOH2CH2CH3CH ʫ

ŭųȠ ļŷ ļŤŐŻ 
  



٥٦ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

CH3CH2CH2Cl  KOH A

CH3CH2Cl  Y-        CH3CH2Y   Cl + +

 ʫ ʫ

 ʫ ĿŽż
ĻřǤǳń ľŋ

ļƋŅ ĻŉůŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń )A  (: ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ ʫ

 ʫ ʫżŸ : ʫ
 ʫ■ ʫ2CH=CH3CH ʫ■ ʫOH2CH2CH3CH ʫ

■ ʫCHO2CH3CH ʫ■ ʫ3CH2HC3CH ʫ
 ʫ ļŷŲŅšǳń ļŷ Ļš ĿǷřǛń ļņń ĻŎ ļņŅ ľŉŪőǐȣń RMgX : žɠȩ ļň ʫ

 ʫ■ ʫŭ ĿŉūŮʆٔſń ļņńŏ ĿƯŮŅŸ ʫ■ ʫŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő
Ļǀ ľŇŪőǄ ʫ

■ ʫ Ŀž
ĽɗŮŅ Ľɩ Ŭżōƒ ʫ■ ʫ 

Ļ
ŗǨȜ Ŀžɟ ĿŉŕŪż ľňőǂ ʫ

 ʫ ، ( ŴŅ ľɩŻő ľǇŮń Ż ŵ ĿɩŅ ļɩż Ŀŉ ľŉŮń ) ŵĿɪ ľŉŪőǐȣń ŵĿɪ ľň Ļő ĿǇų
ļȧŮń ŵūų Ŀț

Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ  ʫ

 ʫ■ ʫ3NaHCO ʫ■ ʫ-OH/-2)3Ag(NO ʫ
■ ʫPCC ʫ■ ʫ2Br  /4CCl ʫ
 ʫ ľŇŪőǐȣń ŵĿɪ

Ļōƙ ļň ŏ ĻƯŠ 3HCOOCH şǴ NaOH  ، Ŵ ٕŅ
ĻŤ

: ŷ ĿŉůŠ ŧůŝ ĿǓ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ʫ
 ʫ■ ʫ ļŷ ľŌŐŏƭ ʫ■ ʫ Ŷő ļǇŔ ٔ

ń ʫ
■ ʫŵ ّľɪř ļǓ ʫ■ ʫ ļŷ Ļŉ ľōƟŸ ʫ
 ʫ ĿŽ Ļő ľǈƓń Ŀɦ

Ļɑ3 ءCOOCH3CH   
Ļ

ŗǨȨƓ
ń ŵŲ ŏƸ

ļȧŕ ųُȣ
ń ء Ļő ľǈƓń

: żŸ Ŀžɟ ĿŉŕŪż ľňőǎŮń  ʫ
 ʫ■ ʫCOO3CH ʫ■ ʫ3OCH ʫ

■ ʫCO3CH ʫ■ ʫCOOH3CH ʫ
 ʫ: Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ ő ĽǇ Ŀɩʆٕſń ŵ Ŀɩżū ļŉŮ ʫ

 ʫ ʫ
 Ŵż Ŀňʆٔſń Ŵ ٕŅ

ĻŤ Y : Ŵżū Ŀɩ Ŵ
ٔ
ń ľŇ ľō ĿƋ ʫ

 ʫ■ ʫ-OH ʫ■ ʫ-CN ʫ
■ ʫ-O3CH ʫ■ ʫ-

3HCO  
 ʫ: ŏƱŪ

ٔ
Ņ ļŉŮń ɦɓńٕ ŭ Ŀŉų Ŀț ʆſ ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ŏƤ

ٔ
ń  ʫ

 ʫ
■ ʫOH2CH3CH ʫ■ ʫCH3CHCH3

OH

 ʫ

■ ʫCH3CCH3

CH2CH3

OH

■ ʫCH3CH2CH

O

 ʫ

 ʫ ʆſ ĿŽ Ļŏƫń ľŇ
ّ

ŪőǐȣńŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ şǴ HCl : żŸ ʫ
 ʫ■ ʫ2CH=CH3CH ʫ■ ʫOH2CH3CH ʫ

■ ʫCOOH3CH ʫ■ ʫCH 3C CH ʫ

 ʫ Ŵż
ّ

ū ĿɩŻ ŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő
Ļǀ ľŇŪőǄ şǴ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ّ

ĿŽ
ٔ
ń

: ĿɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ ʫ

 ʫ
■ ʫ

CH3CCH3

O

 ʫ
■ ʫ

O
HCOH

 ʫ

■ ʫ
CH3CH

O

 ʫ
■ ʫ

O
HCH

 ʫ
 ʫŅ Ļť ļȏŮń ŵŲ ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ
ّ

Ūőǐȣń Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠ :  ʫ

 ʫ ʫ : żŸ ʫ
 ʫ■ ʫ

CH3CHCH3

Br

 ʫ
■ ʫCH3CHCH2

Br Br

 ʫ

■ ʫCH3CCH3

Br

Br
 ʫ

■ ʫCH3CH2CH

Br

Br
 ʫ

 ʫ Ŵż
ĻňŅ ľɩŻő ľǇŮń Ŭń Ļő ļǇ ĻŌń ľŋ

ļƋŅ Ļɩ )3COCH3CH  (: żŸ  ʫ

 ʫ
■ ʫOH2CH2CH3CH ʫ■ ʫ

CH3CH2CH

O

 ʫ

■ ʫ
CH3CH2COH

O
■ ʫCH3CHCH3

OH

 ʫ
 ʫ Ż ŴŅ ľɩŻő ľǇŮń ) ŵĿɪ ľň 

ً
Ņ Ŀɩő ľǇ

ĻōƔ Ļő ĿǇų
ļȧŮń ŵūų Ŀț٢-  ( Ŭż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ

 Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ: ʫ

 ʫ■ ʫNa ʫ■ ʫ2Br  /4CCl ʫ
■ ʫ3NaHCO ʫ■ ʫ Ļő ĻǇŮż

ļň ŬżůōƔ ʫ
 ʫ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Şż

ĻňŬżōّ ĿƋ ĿŽ Ļŏƫń 2CH=2CH ɦɓńٕ 
OH2CH3CH     : žɠȩ ُĿň  ʫ

 ʫ■ ʫ  Ŭń Ļő ļǇ ĻŌń ʫ■ ʫ ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ
■ ʫ ƱŪ

ٔ
Ņ ļɩ ŏ ʫ■ ʫ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń ʫ

 ʫ ļŷ Ŀŉɨٔ Ŀɩ Ļő ľǈƓń ļŷ Ļš ĿǷřǛń ŷŮ ĿŽ Ļŏƫń ĿŽż
ĻřǤǳń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń  )O6H2C  (

 ĿŽ ĻŏƫńŻ şǴ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ Na  ĻŐŅ ĻŠ 
ً
Ņ ļťȗŝǜُ 2H  żŸ: ʫ

 ʫ■ ʫŬżōƒ ʫ■ ʫő ĽǇ Ŀɩńٕ ʫ
■ ʫ Ŀžɟ ĿŉŕŪż ľňőǂ 

Ļ
ŗǨȜ ʫ■ ʫ Ŵż ļŉ ĿŉŪ ʫ

CH3C CH 2HBr X
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ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ʫ
 ʫ

 ʫ ŶŏƱŪ
ٔ
Ņ ļɩ ŏ ĻƯŠ ĿŽ Ļŏƫń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń ľŋ

ļƗ
Ļɧ Ŀɩ 3COCH3CH  żŸ: ʫ

 ʫ
■ ʫ

CH3CH2CH

O

 ʫ

■ ʫCH3CHCH3

OH

 ʫ

■ ʫOH2CH2CH3CH ʫ■ ʫCH3CCH3

OH

CH2CH2CH3 ʫ
 ʫŎż ľŌż ľň ļņŅ ĻɩŅɣʁʆٔſń Ŀɦ

Ļɑ ŵĿɪ ľŌżŮŅź ľȳ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔʆſń ŭŠŅ Ļť ļȃ ű
ļȧ Ŀɩ : ʫ

 ʫ■  Ni ʫ■  ءż
ĻřǛń ʫ

 ʫ■   Ŀž
ĻɚǨȜ śǕŻ )+H ( ʫ■  4SO2H ŵ

ĻŌŅŔ ĻőǂőǄ ʫ

 ʫ ŭŠŅ Ļť ļȏŮń: ŭŠŅ Ļť ļȃ żŸ ĿžɍŅŔ
ٔ
ń ľŋ

ļƋŅ ĻŉŪ ŵĿɪūŮʆٔſń ľŋ
ļƗ

Ļɧ ُĿɩ ĿŽ Ļŏƫń ʫ
 ʫ■   Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń ʫ■   ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ

 ʫ■   ĻŢ ĻŏƤ ʫ■  ń Ļő ļǇ ĻŌńŬ  ʫ
 ʫ 

ļȧ Ŀɩ ű ŵŲ ŵĿɪ ľňŻő ľƻ ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ١- : ŭŠŅ Ļť ļȏ ľɩ Ŭż
ĻňŅ ľɩŻő ľƻ ʫ

 ʫ■   ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļɩ ʫ■   Ŭń Ļő ļǇ ĻŌń ʫ

 ʫ■   ĻŢ ĻŏƤ ʫ■   ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ
 ʫ: ŧ Ŀňőƿ ŵŠ ļņŅ Ļɩż ļŉ ĿŉūŮń ľŋ

ļƗ
Ļɧ ļɩ  ʫ

 ʫ■   ĿɦɓŻʆٔſń ŬżōƞŮń ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļɩ ʫ

 ʫ■   ĿŽż
ĻňŅ ĽŉŮń ŬżōƞŮń ŏƱŪ

ٔ
Ņ ļɩ ʫ

 ʫ■   ĿɦɓŻʆٔſń ŬżōƞŮń Ŭń Ļő ļǇ ĻŌń ʫ
 ʫ■    ĿŽż

ĻňŅ ĽŉŮń ŬżōƞŮń Ŭń Ļő ļǇ ĻŌń ʫ
 ʫŏƱŪ

ٔ
Ņ ļɩ ŏ ĻƯŠOH2CH2CH3CH  ـ ľňPCC : ľŋ

ļƗ
Ļɧ Ŀɩ ʫ

 ʫ
■  

CH3CH2COH

O
■  

CH3CH2CH

O

 ʫ
 ʫ

■  
CH3CCH3

O

 ʫ
■  CH3CHCH3

OH

 ʫ

 ʫ ľŇŪőǐȣń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƗŮ ʫHCOCH2CH3

O

 ʫ
: Ű ĻőǏ Ŀɩ ʫ

 ʫ■   Ŭż
ĻňŅ Ľŉ ĿɩńٕŻ ũ Ŀɩż

ĻňŅ Ľŉ Ŀɩńٕ 
Ļ

ŗǨȜ ʫ
 ʫ■   Ŭż

ĻňŅ Ľŉ ĿŉŲ Ż ũ Ŀɩż
ĻňŅ Ľŉ Ŀɩńٕ 

Ļ
ŗǨȜ ʫ

 ʫ■   Ľŉ ĿɩńٕŻ ũ Ŀɩż
ĻňŅ Ľŉ ĿŉŲ 

Ļ
ŗǨȜ Ŭż

ĻňŅ ʫ
 ʫ■   Ŭż

ĻňŅ Ľŉ ĿŉŲ Ż ũ Ŀɩż
ĻňŅ Ľŉ ĿŉŲ 

Ļ
ŗǨȜ ʫ

 ʫŧĿňőƿ ŵŠ ɦɓŻʆٔſń ŬżōƞŮń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ŵūų Ŀț  : ʫ

 ʫ■ ʫ Ŭń Ļő ļǇ ĻŌńŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń ʫ■ ʫ Ŵż ļŉ ĿŉūŮń Ŭń Ļő ļǇ ĻŌń ʫ
■ ʫŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń ŏƱŪ

ٔ
Ņ ļɩ ʫ■ ʫ ŵĿɪūŮʆٔſń Ŭń Ļő ļǇ ĻŌń ʫ

 ʫ ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļŉ Ŀɩ ʆſ ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ŏƤ

ٔ
ńـ ľň7O2Cr2K/+H ʫ

 ʫ
■  OH2CH2CH3CH ʫ■  CH3CHCH3

OH

 ʫ

 ʫ
■  CH3CCH3

OH

CH2CH2CH3 ʫ

■  
CH3CH2CH

O

 ʫ
 ʫ : żŸ Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŵŲ ľŋ
ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń ʫ

 
CH3MgCl+ HCl

O
HCH ...........

 ʫ
 ʫ

■  Cl2CH3CH ʫ■  
O

HCOH
 ʫ

 ʫ
■  

CH3CH

O

 ʫ
■  OH2CH3CH ʫ

 : żŸ Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŵŲ ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ
ّ

Ūőǐȣń  ʫ
 

  KOH
CH3CHCH3

Cl

ــــخين ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ .......... تسـ

 ʫ
 ʫ■  CH3C CH ʫ■  2CH=CH3CH ʫ

 ʫ■  OH2CH2CH3CH ʫ■  CHO2CH3CH ʫ
 ʫ ŴżŮ ŭ Ŀɩ Ļő Ŀƻ ĿŽ Ļŏƫń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń 2Br  ŵŠ ľŋ

ļƗ
Ļɧ ĿɩŻ ، őǐȨƠȣ

ń Ŀž
Ļɗ ľŉŮń

ŧ Ŀňőƿ ) ŵĿɪ
Ļōƙ ļň٢-  

Ļ
ŗǨȨ ľƋ

 ( Ŭż
ĻňŅ ľɩŻő ľƻ 4SO2H  Ļőǂőǐȣń ʫ

 ʫ■  CH3C CH ʫ■  CHO2CH3CH ʫ

 ʫ■  2CH=CH3CH ʫ■  OH2CH2CH3CH ʫ
  ľŇ

ّ
Ūőǐȣń X : żŸ Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ  ʫ

 CH3MgCl CH3CH2OH+ HClX

 ʫ
 ʫ■  Br3CH ʫ■  OH3CH ʫ

 ʫ
■  

O
HCOH

 ʫ
■  

O
HCH

 ʫ



٥٨ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ʫ

 ʫ ʫ

 ʫ ŵŲ Ŵż
ĻňŅ ľɩŻő ľǇŮń ő ĿǇ

ĻřǠ
ļƋ ļŷ ĿŉůųȠ ľŊŅ ļŉō

ļƋ٢-  
ĻňŅ ľɩŻő ľƻ: ɦɓńٕ Ŭż  ʫ

 ʫ■  2H  /Ni ʫ■  7O2Cr2K /+H ʫ

 ʫ■  2Br  /4CCl ʫ■  4SO2H  Ļőǂőǐȣń ŵ
ĻŌŅŔ ʫ

 ʫ ŵŲ ŬŅ ĻɩŅ ľɩŻő ľǇŮń ő ĿǇ
ĻřǠ

ļƋ ļŷ ĿŉůųȠ ľŊŅ ļŉō
ļƋ١- : ɦɓńٕ Ŭż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ  ʫ
 ʫ■  2H  /Ni ʫ■  7O2Cr2K /+H ʫ

 ʫ■  PCC ■  4SO2H  Ļőǂőǐȣń ŵ
ĻŌŅŔ ʫ

 ʫ) ļŷšǴʆƀŮń ļŷ Ļř Ļǥȋń ŵŲ ľŇŔńŐ ľŋ
ļƗ

Ļɧ ĿɩAg  ŬżůōƔ ŭŠŅ Ļť ļȃ ŏ ĻƯŠ (
: ľŇ

ّ
Ūőǐȣń şǴ Ļـــő ĻǇŮż

ļň ʫ
 ʫ■  OH2CH3CH ʫ■  CHO3CH ʫ

 ʫ■  OHOC3CH ʫ■  3CHCO3CH ʫ
 ʫ ľŇ

ّ
ŪőǐȣńşǴ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ʆſ ĿŽ Ļŏƫń HCl : żŸ  ʫ

 ʫ■  OH2CH3CH  ■  CH3C CH ʫ
 ʫ■  2CH=2CH  ■  3CH3CH ʫ
 ʫ: żŸ ļŷ ĻŤŅ ĻŘʆٕſŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ʆſ ĿŽ Ļŏƫń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń   ʫ

 ʫ■  2CH=2CH  ■  CHO3CH ʫ

 ʫ■  OHOC3CH  ■  3CHCO3CH ʫ
 ʫ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń şǴ ļŷ ĻŤŅ ĻŘʆٕſŅ ľɩ٢ ŵŲ ŬżŲ 2Cl : żŸ ʫ

 ʫ■  2CH=CH3CH  ■  CH3C CH ʫ
 ʫ■  CHO2CH3CH  ■  

3CHCO3CH ʫ
 ʫ) ŭ Ŀɩżō

ļƗŮ
 ŭ

Ļř ĻǙʆٔſń 
ļŶŎŅųȣń : Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ٢-  ( Ŭż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ
 ɦɓńٕ  )٢- : Ŀžɕ ( ŴŅ ľɩŻő ľƻ żŲŻő ľƻ  ʫ

 
CH3CCH3

CH3

OH

CH3CCH3

CH3

Br
???

 
 ʫ■  

2Br  /4CCl  ■  HBr ʫ

 ʫ■  Br3CH  ■  NaBr ʫ
 ʫŵĿɪ Ľŉ Ŀɩʆٕſń ŭŠŅ Ļť ļȃ ŏ ĻƯŠ )2CH=2CH (şǴ 2H Ŏż ľŌż ľň 

Ni  ļŷŝ ľǓńőǃń ĻŢŅš ĻǮńٕ žɟŠ ŭųȬ Ŀǫ ŏƨŅŕųȣń ŭŲŅšǳń Ŵ ٕŅ
ĻŤ : ʫ

 ʫ■  H-H  ■  C-H ʫ

 ʫ■  C-C  ■  C=C ʫ

 ʫ: żŸ Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ŵŲ ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń ľŇŪőǐȣń ļŷ Ļš ĿǷŘ  ʫ
 

CH3CHCH3

OH
PCC ..........

 ʫ
 ʫ

■  
HCOCH2CH3

O
■  

CH3CH2CH

O

 ʫ
 ʫ

■  
CH3CCH3

O

 ʫ
■  

CH3CH2COH

O

 ʫ
 ʫ ĿŽő ľƼ ٔ

ń  ĿŽż
ĻřǤǳń ľŇŪőǐȣń žɟŠ ľņŐŅ ľō

ļƗŮń ŵŲ ļŷůŕůŔ ľŇŮŅŜ A 
: Ŀɦ

ļɋʆٓſń śǣ ĻǠƠȣń Ŀɦ
Ļɑ ŅųȢ  ľŇŪőǐȣń ļŷ Ļš ĿǷŘ A: ʫ

CH3CO   CH2CH3

O
BA K2Cr2O7

H+
A
H+

 ʫ

 

 ʫ■  CHO3CH ʫ■  OH2CH3CH ʫ

 ʫ■  2CH=2CH ʫ■  OH3CH ʫ
 ʫ

 Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń  ŏƴ Ŀǫ :: ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ žɟŠ ʆًſŅ ĽŉŲ ʫ

HCOCH3

OO
HCOH+ CH3OH

H+

 ʫ
 ʫ■  Ŭńŏ ľƯ ļŉŔʆſń ʫ■   ĻŢ ĻŏưƓń ʫ
 ʫ■   ŏƱŪ

ٔ
Ņ ļŉŮń ʫ■   ļŷ ĻŤŅ ĻŘʆٕſń ʫ

 ʫŵŲ ľŋ ĿƋ ĻőǄ ŵŲ Ļـő ĻǇŮż
ļň ŬżůōƔ Ŵżū ļŉ Ŀɩ  : ʫ

 ʫ■   Ņ Ŀŉ ĻɩżŲʆٔſń Ż ļŷ Ļř Ļǥȋń ļņńő ļǇ Ļɩ ŵŲ ľŋ ĿƋ ĻőǄ ʫ
 ʫ■   Ņ Ŀŉ ĻɩżŲʆٔſńŻ ļŷ Ļř Ļǥȋń ŏ ĿƣŐżůɣ ŵŲ ľŋ ĿƋ ĻőǄ ʫ
 ʫ■   Ņ Ŀŉ ĻɩżŲʆٔſńŻ ļŷ Ļř Ļǥȋń ŏ ĿƯŕŪŻŐŏ ĿƯŸ ŵŲ ľŋ ĿƋ ĻőǄ ʫ
 ʫ■   ĻőǄ Ņ Ŀŉ ĻɩżŲʆٔſńŻ ļŷ Ļř Ļǥȋń ŏ ĿƯŲŻő ľƻ ŵŲ ľŋ ĿƋ ʫ
 ʫ: żŸ Ļـő ĻǇŮż

ļň ŬżůōƔ şǴ ļŷ Ŀŉ
Ļř ĻǙ ļŶ

ٓ
ńőǄ ļŷŠŅ ĻŉřǛ ľŇŔŅ Ļŉųȣń ľŇŪőǐȣń  ʫ

 ʫ■  OH2CH3CH ʫ■  2CH=2CH ʫ

 ʫ■  COOH3CH ʫ■  CHO3CH  
 ʫ

 Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ : OH2CH3CHO          CH3CH  
 ļŷŮżź ľɀƠȣ

ń 
ļŶŎŅųȣń  X :  ŵŠ ő ľǇš ļǫ  

 ʫ■  
4SO2H  Ļőǂőǐȣń ŵ

ĻŌŅŔ ʫ■  2H  /Ni ʫ

 ʫ■  7O2Cr2K /+H ʫ■  PCC ʫ

X 



٥٩ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ʫ ʫ

 ʫ
: Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń śǣ ĻǠƔ Ŀɦ
Ļɑ   

B

A

CH3CH2OH C

HCl

Na

  
 ľŇŪőǐȯŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń C : Ŀžɕ ʫ

 ʫ■  3OCH5H2C ʫ■  3OCH3CH ʫ

 ʫ■  3COOCH3CH ʫ■  5H2OC5H2C  

 ʫ ŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő
Ļǀ ľŇŪőǄ şǴ Ŵż ļŉ ĿŉūŮń ŭŠŅ Ļť ļȃ ŵŲ ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ
ّ

Ūőǐȣń
Ŏż ľŌż ľň HCl  : ŏƴ ُĿǫ  

 ʫ■   ɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ ʫ■   ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ
  

 ʫ■   ŮŅ Ľɩ Ŭżōƒ Ŀž
Ľɗ ʫ■  

ő ļǇŔńٕ  

 ʫŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő
Ļǀ ľŇŪőǄ şǴ ŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń ŭŠŅ Ļť ļȃ ŵŲ ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ
ّ

Ūőǐȣń  
Ŏż ľŌż ľň HCl  : ŏƴ ُĿǫ  

 ʫ■   ɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ ʫ■   ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ
  

 ʫ■   Ŀž
ĽɗŮŅ Ľɩ Ŭżōƒ ʫ■  ő ļǇŔńٕ  

 ʫ ŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő
Ļǀ ľŇŪőǄ şǴ  ŬŅ ĻɩŅ Ľŉ Ŀŉųȣń ŭŠŅ Ļť ļȃ ŵŲ ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń ľŇ
ّ

Ūőǐȣń
ż ľň ľŌŎż HCl  ŏƴ ُĿǫ : ʫ

 ʫ■   ɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ ʫ■  

 ĿŽż
ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ ʫ

 ʫ■   Ŀž
ĽɗŮŅ Ľɩ Ŭżōƒ ʫ■  ő ļǇŔńٕ ʫ

: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŬŻŏ ľưƓń žɟŠ 

ً
ńŎŅų

ļȧŠń ʫ
 ʫA-  CHO3CH ʫB-  3COCH5H2C ʫ

 ʫC-  OH2CH3CH ʫD-  2CH=2CH ʫ

 ʫE-  5H2COOC3CH ʫF-  COOH3CH ʫ

 ʫ ŵŲ ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌń٦١  ɦɓń٦٦  : ʫ
 ʫ ľŇŪőǐȣń Ŭżōّ ĿƋ ĿŽ Ļŏƫń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Şż

Ļň )C ( ľŇŪőǐȣń ɦɓńٕ)D  (żŸ ʫ

 ʫ■  Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń ʫ■   ĻŢ ĻŏƤ ʫ
 ʫ■   ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ ʫ■  ŏƱŪ

ٔ
Ņ ļɩ ʫ

 ʫŵŲ ľŋ
ļƋŅ ĻŉŮń ľŇŪőǐȣń ĻőǄŐ ŭŠŅ Ļť ļȃ )F (şǴ )C  ( Ŀž

ĻɚǨȜ śǕŻ Ŀɦ
Ļɑ 

: ĻőǄőǃŅ ľɩ ŷ ĿŉŮńٕ ŐŅ Ľŕųȣń ľŇŪőǐȣń żŸ ʫ

 ʫ■ ʫB ʫ■ ʫC ʫ
■ ʫE ʫ■ ʫA ʫ
 ʫŬń Ļő ļǇ ĻŌń ŵŲ ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń ľŇŪőǐȣń ĻőǄŐ )A (  : żŸ ʫ

 ʫ■  F ʫ■  C ʫ

 ʫ■  D ʫ■  B ʫ
 żŸ ŵ ّľɪř ļǟŮŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń ĻőǄŐ : ʫ

 ʫ■  A ʫ■  B ʫ

 ʫ■  D ʫ■  E ʫ
 ʫşǴ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń ľŇ

ّ
Ūőǐȣń ĻőǄŐ RMgCl ـ ľň 

ً
ŅŠż ľŉ ļŉŲ HCl 

 : żŸ ĿŽż
ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ Ŵż

ّ
ū ĿŉŮ 

 ʫ■  D ■  B 

 ʫ■  F ■  A 
 ʫ ŵŲ ŭ

ļŤ ٔ
ń 

ļŶŐżř ľǓ ŏ ľƤż
ļň ʆſ ļŷůɩٔŅšǳ Ŀžɠ

ļȧ Ļɧ Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń ľŇŪőǐȣń ĻőǄŐ٣ 
 Ŵż ľňőǂ ļņńŐ ĻŎ  

 ʫ■  A ■  B 

 ʫ■  F ■  D 

: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŬŻŏ ľưƓń žɟŠ 

ً
ńŎŅų

ļȧŠń 

 ʫ١-  OH2CH3CH ٢-  2CH=2CH 

 ʫ٣-  
CH3CCH3

O

 

٤-  
CH3CHCH3

OH

 

 ʫ٥-  Cl2CH2CH3CH ٦-  CHO2CH3CH 

 ʫ٧-  5H2COOCH ٨-  COOH3CH 

 ŵŲ ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌń٦٧  ɦɓń٧٢  : 
 ʫşǴ ļŷ ĻŤŅ ĻŘʆٕſŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń ľŇŪőǐȣń ļŷ Ļš ĿǷŘ HCl  ľŋ

ļƗ
Ļɧ Ŀɩ Ż 

Cl2CH3CH 

 ʫ■  COOH3CH ■  OH2CH3CH 

 ʫ■  2CH=2CH ■  CHO2CH3CH 
 ʫşǴ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔʆſŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń ľŇŪőǐȣń ļŷ Ļš ĿǷŘ HCl  ľŋ

ļƗ
Ļɧ Ŀɩ Ż 

Cl2CH3CH 

 ʫ■  COOH3HC ■  OH2CH3CH 

 ʫ■  2CH=2CH ■  CHO2CH3CH 



٦٠ 
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 ʫ

 ʫ) ľŇŪőǐȣń 
ļŶŏƱŪ

ٔ
ń ŵŲ ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń ľŇŪőǐȣń ļŷ Ļš ĿǷŘ١Ŏż ľŌż ľň ( 
7O2Cr2K /+H  

 ʫ■  COOH3CH ■  OH2CH3CH 

 ʫ■  5H2COOCH ■  CHO2CH3CH 
 ) ľŇŪőǐȣń ĿžɛǤ ĿǷŮ Ŭ Ļő ļǇ Ļō

ُ ĿƋ ĿŽ Ļŏƫń ľŇŪőǐȣń ļŷ Ļš ĿǷŘ٤ ( 

 ʫ
■  OH2CH3CH ■  

CH3CCH3

O

 

 ʫ■  lC2CH2CH3CH ■  CHO2CH3CH 

 ʫ) ŵĿɪ ľŉŪőǐȣń ŵĿɪ ľň 
ً
Ņ Ŀɩő ľǇ

ĻōƔ Ļő ĿǇų
ļȧŮń ű

ļȧ Ŀɩ٢) Ż (ـ:٥  ľň ( 

 ʫ■  Na ■  7O2Cr2K /+H 

 ʫ■  +Ag /-OH ■  2Br  /4CCl 

 ʫ) ŵĿɪ ľŉŪőǐȣń ŵĿɪ ľň 
ً
Ņ Ŀɩő ľǇ

ĻōƔ Ļő ĿǇų
ļȧŮń ű

ļȧ Ŀɩ٣) Ż (ـ :٦ ľň ( 

 ʫ■  Na ■  7O2Cr2K /+H 

 ʫ■  +Ag /-OH ■  2Br  /4CCl 

 ʫA  ŵŲ Ŵżū ļŉ Ŀɩ ĿŽż
Ļřǘ ľŇŪőǄ٣ ŏ ĻƯŠ ، Ŵż ľňőǂ ļņńŐ ĻŎ أ ļňŏƱŪŷ 

Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ 7O2Cr2K /+H  ľŇŪőǐȣń ľŋ

ļƗ
Ļɧ Ŀɩ B ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń 

şǴ MgCl3CH  ļŷ ĻŤŅ ĻŘ ٕŅ ľɩ 
ً
ŅŠż ľŉ ļŉŲ HCl  ľŇŪőǐȣń Ŵżū ļŉ Ŀɩ C 

Ŏż ľŌż ľň ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļŉ Ŀɩ ʆſ ĿŽ Ļŏƫń 7O2Cr2K  Ŀž

ĻɚǨȜ śǕż ľň   .  
Ů ļŷــ  ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛńC  Ŀžɕ: 

 ʫ
■  OH2CH2CH3CH ■  CH3CHCH3

OH

 
 ʫ

■  CH3CH2CHCH3

OH
■  CH3CCH3

OH

CH3 

 ʫ: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ  
CH3

+ CH3C=CH2X   KOH

  

 ʫ ĿŽż
ĻřǤǳń ľŇŪőǐȯŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń X  Ŀžɕ: 

 ʫ
■  CH3CCH3

CH3

OH

 

■  

CH3

CH3CCH3

Cl
 

 ʫ
■  CH3CHCH3

Cl
■  CH3CHCH3

OH

 

 ʫ  ǐȣń ŏƤ
ٔ
ń: ļŷ ĻŤŅ ĻŘʆٕſŅ ľɩ ŭŠŅ Ļť ļȏ Ŀɩ ʆſ ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ļņŅ ľŉŪő 

 ʫ■  2CH=2CH ■  CHO2CH3CH 

 ʫ■  CH3C CH ■  3CH2CH3CH 
 ʫ ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ ɦɓńٕ Ŵż ļŉ ĿŉūŮń Ŭ Ļő ļǇ Ļō ĿƋ ļŷ Ŀŉ ļɩʆٓſń ŵŲ ّ
ĿŽ

ٔ
ń: 

 ʫ■  7O2Cr2K /+H ■  2H  /Ni 

 ʫ■  Na ■  PCC 
 ʫ

: ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ žɟŠ ʆًſŅ ĽŉŲ ŏ ُƴ Ŀǫ : Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń ʫ

CH3OH

O
HCH

H2

Ni 
 ʫ■  Ŭń Ļő ļǇ ĻŌʆſń ■   ĻŢ ĻŏưƓń 

 ʫ■  Ŭńŏ ľƯ ļŉŔʆſń ■  اŏƱŪ
ٔ
Ņ ļŉŮ 

 ʫŭŠŅ Ļť ļȃ ŏ ĻƯŠ OH2CH2CH3CH şǴ Na  ĻŐŅ ĻŠ ŏƨŅř ļǟ Ŀɩ  
 ʫ■   ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń ʫ■  Ņ Ŀŉ ĻɩżŲʆٔſń  
 ʫ■   Ŵż ľňőǎŮń ŏ ĿƯŕŪ ٔ

ń Ŀɦ
ĻɋŅ Ľɩ ʫ■  ŵĿɪ ľōƙŪʆٔſń  

 ŵĿɪ
Ļōƙ ļň ŏ ĻƯŠ RCOOR  

ļŶŏƨŅ ļťȋń ŬżůōƔ şǴ NaOH  ľŋ
ļƗ

Ļɧ Ŀɩ  ʫ
 ʫ■   Ŵż ļŉ ĿŉŪ + ŋƟŲ ʫ■  ŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫ

ٔ
ń + ŋƟŲ ʫ

 ʫ■  ŴŅɣʁʆٔſń + ŋƟŲ  ʫ■  Ŭżōƒ + ŋƟŲ ʫ

 ʫ : Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ

Ļɑ ʫ
HCl

CH3CCH3

O
CH3MgBr ..........

 ʫ
 ʫ ľŋ

ļƋŅ ĻŉŮń: żŸ ĿŽż
ĻřǤǳń ʫ

 ʫ
■  CH3CCH3

OH

CH3 ʫ

■  CH3CH2CHCH3

OH

 ʫ

 ʫ
■  

CH3

CH3CCH3

Cl
 ʫ

■  CH3CCH3

CH2CH3

Cl

 ʫ
 ʫ

: Ŀɦ
ļɋʆٓſń śǣ ĻǠƠȣń Ŀɦ

Ļɑ ʫ

C3H8O + HBr         A              C3H6
  KOH

  

 ľŇŪőǐȯŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń O8H3C : Ŀžɕ 

 ʫ
■  CHO2CH3CH ■  CH3CHCH3

OH

 

 ʫ■  3CH2OCH3CH ■  CHO2CH3CH 



٦١ 
  ļŷ Ŀňż

ĻřǤǳń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ  ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ)٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠( ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ
 : Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń Ŀɦ
Ļɑ 

CH3CHO
K2Cr2O7

H+ .............
  

: Ŀžɕ ľŋ
ļƋŅ ĻŉŮń ľŇŪőǐȯŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń  

 ʫ■  2CH=2CH ■  OH2CH3CH 

 ʫ■  COOH3CH ■  3CHO3CH 
 

 Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń śǣ ĻǠƔ žɟŠ ŎŅų

ļȧŠʆſŅ ľɩ  :  

  N
aO

H

K2Cr2O7

H+

C2H4O

A

DB
H2

Ni

B
H+

C

  
 ľŇŪőǐȯŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛńD : Ŀžɕ 

 ʫ■  NaCOO3CH ■  COOH3CH 

 ʫ■  OH2CH3CH ■  3CHO3CH 

 ʫ
   : Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń śǣ ĻǠƔ žɟŠ ŎŅų
ļȧŠʆſŅ ľɩ ʫ

A

D

B
H2
Ni

B

C

CH2=CH2
Cl2

  KOHH2SO4 

Na

F

 ʫ
 ľŇŪőǐȯŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛńF : Ŀžɕ 

 ʫ■  7H3CO3CH ■  5H2CO5H2C 

 ʫ■  3OCH2CH3CH ■  3CHO3CH 

 ʫ ľŇŪőǐȯŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń  ŧ ľňŅŕŮń śǣ ĻǠƠȣń Ŀɦ
ĻɑD : Ŀžɕ 

 ʫ■  2CH=2CH ■  NaO2CH3CH 

 ʫ■  COOH3CH ■  3CHO3CH 

 ʫ
 ĿŽż

ĻřǤǳń ľŇŪőǐȣń ŭŠŅ Ļť ļȃ )A  ( Ŵż ľňőǂ Ŀɦ
ļɋŐ ĻŎ ŵŲ Ŵż

ّ
ū ļŉ Ŀɩ ĿŽ Ļŏƫń

şǴ  ľŇŪőǐȣń ŭŠŅ Ļť ļȃ ŵŲ ľŋ
ļƋŅ ĻŉŮń ľŇŪőǐȣń )B  ( 

ļŶŐ ĻŎ ŵŲ Ŵż
ّ

ūųȣń

 Ŵż ľňőǂ  ƤńŻ ĻőǏ ĻŤ şǴ 
ļŶŏ Mg  ، ľŇŪőǐȣń ľŋ

ļƗ Ļŉ ĻŤ )C  ( ŏ ĻƯŠŻ

 ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ HCl  ľŇŪőǐȣń ɦɓńٕ )C  ( ľŇŪőǐȣń ľŋ
ļƗ Ļɩ )D . (  

 ľŇŪőǐȯŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń )D  (: Ŀžɕ  

 ʫ
■  CH3CHCH3

OH

 

■  
CH3CCH3

O

 

 ʫ
■  

CH3CH2COH

O
■  CH3CHCH3

MgCl

 
 ʫ

ų
ļȧŠʆſŅ ľɩ: Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń śǣ ĻǠƔ žɟŠ ŎŅ ʫ

HCl

A

D

B C

H2SO4 

Na

F

HCOCH2CH3

O
NaOH

 

 ʫŵĿɪ ľŉŪőǐȣń ŭŠŅ Ļť ļȃ ľŋ
ļƋŅ Ļɩ )C  (Ż  )F  (: żŸ 

 ʫ■  3OCH2CH3CH ■  COOH3CH 

 ʫ■  5H2OC5H2C ■  3CHO3CH 

 ʫ: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń śǣ ĻǠƔ žɟŠ ŎŅų

ļȧŠʆſŅ ľɩ  

HClA B

K
O

H

C3H6O
H2

Ni

C3H6
 

 ʫ ľŇŪőǐȯŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń O6H3C : Ŀžɕ 

 ʫ
■  CH3CHCH3

OH

 
■  CH3CH2CH

O

 

 ʫ
■  OH2CH2CH3CH ■  

CH3CCH3

O
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 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ

 ʫ: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń śǣ ĻǠƔ žɟŠ ŎŅų

ļȧŠʆſŅ ľɩ  
HClA B

K
O

H

C3H6O
H2

Ni

CH3CH2CH2OH

  
 ʫ ľŇŪőǐȯŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń O6H3C : Ŀžɕ 

 ʫ
■  CH3CHCH3

OH

 
■  CH3CH2CH

O

 

 ʫ
■  OH2CH2CH3CH ■  

CH3CCH3

O

 
 ʫ: Ŀɦ

ļɋʆٓſń ŭŠŅ Ļť ļȏŮń śǣ ĻǠƔ žɟŠ ŎŅų
ļȧŠʆſŅ ľɩ  

HClA B

C

C3H6O
H2

Ni

M
g

O

HCH
HCl

CH3CHCH2OH

CH3

 

 ʫ ľŇŪőǐȯŮ ļŷ ĿŉɩٔŅ Ļŉ ľŉŮń ļŷ Ļš ĿǷřǛń O6H3C : Ŀžɕ 

 ʫ
■  CH3CHCH3

OH

 
■  CH3CH2CH

O

 

 ʫ
■  OH2CH2CH3CH ■  

CH3CCH3

O

 
 ʫ

: Ŀɦ
ļɋʆٓſń ő ļǇŔʆٕſń ŵ Ŀɩżū ļɩ Ŀɦ

Ļɑ ŨŐŅ ĽŔ ĿŽ Ļŏƫń ŬżōƞŮń ʫ

CH3CH2COCH2CH3

O

 ʫ
 ʫ

■  OH2CH2CH3CH ■  CH3CHCH3

OH

 

 ʫ
■  OH2CH3CH ■  CH3CCH3

CH3

OH

 
 ʫ) ś ľǓńŻŐ Ŏŏƨ δ(  ľŇŪőǐȣń Ŀɦ

Ļɑ  OH2CH3CH : Ŀžɕ   

 ʫ■  ٧  ■ ٦ 

 ʫ■  ٩  ■ ٨ 

 ʫ ŵŲ Ľņʆƀ Ľɩ ɦɓńٕ ő ĿǇ Ľŕ Ŀň ĿŽ Ļŏƫń Ŀɦ
ļɋʆٓſń śǣ ĻǠƠȣń žɟŠ 

ً
ńŎŅų

ļȧŠń
 ) ľŇŪőǐȣń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȃ٢-  ( Ŭż

ĻňŅ ľɩŻő ľƻ  

CH3CHCH3

OH

CH3CH = CH2  CH3COCH3  CH3CHBrCH3  

I
II

III

  

) ŵŲ ļŷů ٔŉŔʆٔſń ŵŠ ľŇ ľŌ
ٔ
ń٩٣) ɦɓńٕ (٩٦ ( ʫ
  ĻŢő ĻǋǛńŷ ĿŉŮńٕ ŐŅ Ľŕ ųُȣń ŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ľŇŔŅ Ļŉųȣń )III ( 

 ʫ■  ءż
ĻřǛń ■   ŵĿɪ

Ļōƙ ļň 
 ʫ■   Ŀž

ĻɚǨȜ śǕŻ ■   ĿŽŏƨŅ ļŤ śǕŻ 
 ʫ Ļť ļȏŮń Şż

Ļňŷ ĿŉŮńٕ ŐŅ Ľŕ ųُȣń ŭŠŅ )I  (: żŸ ʫ

 ʫ■   Ŭń Ļő ļǇ ĻŌń ʫ■   ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļɩ ʫ

 ʫ■   ĻŢ ĻŏƤ ʫ■   Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń ʫ
 ʫŭŠŅ Ļť ļȏůŮ ļŷŲŏ Ļư

ļƗŕųȣ
ń ļŷ ĿŉɩٔŅ Ŀŉų ĿȧūŮń 

ļŶŎŅųȣń )III  (: Ŀžɕ ʫ

 ʫ■  2H  /Ni ʫ■  7O2Cr2K /+H ʫ

 ʫ■  PCC ʫ■  4SO2H  Ļőǂőǐȣń ŵ
ĻŌŅŔ ʫ

 ʫ Ŀɦ
Ļɑ ļŷ ľō

ļƋŅ ĻŉŮń ļņŅ ľŉŪőǐȣń ŵĿɪ ľň Ļő ĿǇų
ļȧŮń ŵūų Ŀț Ůń ļņʆƀŠŅ Ļť ļȏII  ŻIII 

: Űńŏ Ļư
ļƗŔŅ ľɩ 

 ʫ■  Na ■  7O2Cr2K /+H 

 ʫ■   Ļő ĻǇŮż
ļň ŬżůōƔ   ■  2Br  /4CCl 
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 ʫ

 ʫ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń ʫ ʫNa ʫ

 ʫ Ŀž
ĽɗŮŅ Ľɩ Ŭżōƒ ʫ ʫ

CH3CH

O

 ʫ
 ʫ Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń ʫ  Ŭńŏ ľƯ ļŉŔʆſń  
 CH`C3CH ʫ OH2CH3CH ʫ
 ʫ3HCOOCH  CHO3CH 
 ʫŏƱŪ

ٔ
Ņ ļɩ  OH2CH2CH3CH 

 ɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ   ŵĿɪūŮʆٔſń 

 OH2CH2CH3CH  OH2CH2CH3CH 
  ǄŎŐŅ Ŀŉ Ļɨ Ŀɩő

Ļǀ ľŇŪő  2Br  /4CCl 

 ŵ ّľɪř ļǓ  CO3CH 

 ʫ-O3CH ʫ CH3CCH3

CH2CH3

OH

 

 COOH3CH ʫ 
CH3CCH3

O

 

 CH3CCH3

Br

Br ʫ
 

CH3CHCH3

OH

 

 Na ʫ  ļŷ ĻŤŅ ĻŘńٕ 

 Ŭżōƒ ʫ 
CH3CHCH3

OH

 
 ءż

ĻřǛń ʫ  ĻŢ ĻŏƤ 
 ʫ ĻŢ ĻŏƤ ʫ  ĿŽż

ĻňŅ ĽŉŮń ŬżōƞŮń ŏƱŪ
ٔ
Ņ ļɩ 

 CH3CH2CH

O

 ʫ
 Ŭż

ĻňŅ Ľŉ ĿɩńٕŻ ũ Ŀɩż
ĻňŅ Ľŉ ĿŉŲ 

Ļ
ŗǨȜ 

 ŏ ĿƣŅź Ŀȳŏƫʆٔſń Ŭń Ļő ļǇ ĻŌń ʫ CH3CCH3

OH

CH2CH2CH3 
 ʫOH2CH3CH ʫ 2CH=CH3CH 

 CH`C3CH ʫ O
HCH  

 ʫ7O2Cr2K /+H ʫ PCC 
 ʫCHO3CH ʫ ʫ3CH3CH  

 COOH3CH ʫ CH3C CH  
 HBr ʫ C=C  

 ʫ
CH3CCH3

O

 ʫ
 OH2CH3CH  

 Ŭńŏ ľƯ ļŉŔʆſń ʫ  ļŷ Ļř Ļǥȋń ļņńő ļǇ Ļɩ ŵŲ ľŋ ĿƋ ĻőǄ
Ņ Ŀŉ ĻɩżŲʆٔſńŻ ʫ

 CHO3CH ʫ 2H  /Ni  

 5H2OC5H2C ʫ  Ŀž
ĽɗŮŅ Ľɩ Ŭżōƒ

  
  ĿŽż

ĻňŅ Ľɩ Ŭżōƒ ʫ  ɦɓŻ
ٔ
ń Ŭżōƒ

  
  ĻŢ ĻŏƤ ʫ E 

 C ʫ E  
 A  B  

 ʫ2CH=2CH  OH2CH3CH 

 COOH3CH  CH3CCH3

O

 
 2Br  /4CCl  +Ag /-OH 

 CH3CCH3

OH

CH3 

 CH3CHCH3

Cl

 

 ʫ
  

3CH2CH3CH  2H  /Ni 

 Ŭń Ļő ļǇ ĻŌʆſń   ŵĿɪ ľŌŻŐŏ ĿƯźȻń 

 Ŭżōƒ + ŋƟŲ   CH3CCH3

OH

CH3 

 CH3CHCH3

OH

  
 OH2CH3CH 

 
  

NaCOO3CH  5H2CO5H2C 

 NaO2CH3CH   CH3CHCH3

OH

 

 5H2CO5H2C   
CH3CCH3

O

 

 CH3CH2CH

O

  
 

CH3CCH3

O

 
 ʫOH2CH3CH   ʫ٨ 

 ŵĿɪ
Ļōƙ ļň

   Ŭńŏ ľƯ ļŉŔń 

 4SO2H  Ļőǂőǐȣń ŵ
ĻŌŅŔ   2Br  /4CCl 

 ľŋƋٔŅ ļŉ ĻŉŮń žɟŠ
ٔ
ń ŏƲǠ ľƋ űȮŮ Ŀɦ

ļɋŅ Ŀŉ Ļŉų
ļț şǴ... ļņńő ĿǇųȩ Ůń ŎŅ Ŀɩńٕ ʫ

•


