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 العضوية الكيمياء -: الرابعة الوحدة 

 ئق تحضيرها اتفاعلات المركبات العضوية وطر -الفصل الأول:

 توي علىبشكل رئيس , لكن قد تحسابقا أن المركبات العضوية تحتوي على عنصري الكربون والهيدروجين  درست* 

لطبيعية  اأو الهالوجينات , ويمكن الحصول على هذه المركبات من مصادرها  SوP  و N و   O : عناصر أخرى مثل

 . ناسبةكأجسام الكائنات الحية سواء كانت نباتية أو حيوانية ويمكن تحضريها عن طريق تفاعلات كيميائية م

لى ة فائقة عن قدرملما له : الايثانول الذي يدخل في صناعة المركبات معجون الأسنان ,ومن الأمثلة على هذه المركبات 

لتي لمختلفة االنفط اقتل الميكروبات , ومركبات هاليدات الألكيل التي تستخدم في صناعة المبيدات الحشرية ., ومشتقات 

 تستخدم في العديد من المجالات , كصناعة البلاستك .

 

 ضوية أولا : تفاعلات المركبات الع                                            

أو  ئيةاوقد تكون ثن ,بقدرتها على تكوين أربع روابط مختلفة وقد تكون جميعها أحادية من نوع سيجما ن ذرة الكربوتتميز 

 -ثلاثية تحتوي على روابط سيجما وباي  كما يتضح بالشكل الآتي :

 

 

 

 

 

ألكين ,  لكان ,أالهيدروكربونية ) وقد ترتبط ذرات الكربون مع بعضها ومع ذرات الهيدروجين فقط , فتكون المركبات 

ن مركبات فتكو ألكاين ( وقد ترتبط بذرات أخرى مثل الأوكسجين والنيتروجين وغيرها . إضافة إلى ذرات الهيدروجين

 عضوية مختلفة تعد بالملايين ولها تفاعلات كثيرة .

  -* ويمكن تصنيف تفاعلات المركبات العضوية بناءا على طريقة حدوثها إلى :

 فاعلات إلاضافة ت 

  تفاعلات الحذف 

  تفاعلات الاستبدال 

  تفاعلات التأكسد والاختزال 

  تفاعلات المركبات العضوية كحموض وقواعد 
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 تفاعلات الإضافة -1

 ( ومركبات الكربونيل  C C = ( والالكاينات )C=Cتتميز بعض المركبات العضوية  غير المشبعة  كالالكينات )

 .  Πباي و  ϭيجما سما : باحتوائها على روابط ثنائية أو ثلاثة , وتتكون من نوعين من الروابط ه ن () الألدهايد والكيتو 

ضافة , فعند إضافة مادة عضوية أو غير عضوية إلى هذه  يجعل هذه المركبات تتفاعل بالإ Πوان وجود روابط  

 .  ϭأقوى من نوع , ويتكون بدلا منها روابط  Πالمركبات تنكسر الروابط الأضعف من نوع 

 -الإضافة في الالكينات : -أ

د بسبب وجو ضافةتتميز الالكينات باحتوائها على رابطة ثنائية بين ذرتي كربون مما يجعلها قادرة على التفاعل بالإ

 سهلة الكسر . Πالرابطة 

 -إضافة الهيدروجين )الهدرجة( : -1

يحدث تفاعل بينهما   Ptأو    البلاتين  Ni عدة ,كالنيكل  عند إضافة الهيدروجين إلى الالكين بوجود احد العوامل المسا

 وينتج مركب مشبع ) ألكان (.

 -مثال :

 

 

 

1- 

 

 

 

 

 

   3CHCH 3CHNi             2+ H 2C = CH 3CH  -2       

 

 

 

              3CH2CH3Ni       CH     2+H 2CH=CH3CH -3       

 

 

  

3CH 3CH 
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 -:  2Cl  2Brمثل    2Xإضافة الهالوجينات  -2

 
 -: ل التاليي المثاإلى كل ذرة كربون تشترك بالرابطة الثنائية في الألكين وينتج هاليد الالكيل , كما ف Xتضاف ذرة 

 

 

 

C  -C        X             -+ X 2=CH2CH          

 

 

 

 2CH=CH2CH3CHبيوتين   -1إلى  Cl2اكتب معادلة كيميائية تمثل تفاعل إضافة  -مثال :

 

  -الحل :

 

 

Cl2CHCH  2CH 3CH               2+ Cl  2CH=CH2CH3CH 

     

 

المحمر إلى  ذي اللون البني  4CClإلى المذاب في  2rBهذه التفاعلات , تفاعلات إضافة محلول البروم  أهم* ومن 

لالكان البروم مع احلول ملول البروم ولا يتفاعل الالكينات , فيتفاعل البروم مع الالكينات فيزيل اللون البني المحمر لمح

 المشبع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 X X 

Cl 

     

   

 4CClيستخدم البروم المذاب في 

روكربونات بين الهيد اللتميز مخبري

الغير المشبعة ) الألكين والألكاين( 

والهيدروكربونات المشبعة    

 )الألكان(
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 والمعادلتان الآتيتان توضحان ذلك :

 

                                                            

 

2CH CH2CH2CH2CH2CH3CH      4CCl         2+Br 2CH=CH 2CH2CH2CH3CH      

 

 

 

 

 

                         4CCl   2+Br  3CH2CH2CH2CH2CH3CH      

 

 

 

 

 

 وضح إجابتك  3CH3CHوالإيثان   CH2CH=2كيف تميز مخبريا بين الإيثين  -:مثال

 بمعادلات كيميائية ؟

2CH – 2CH     CCl4    2+Br 2=CH 2CH     

   

              4CCl   2+Br  3CH3CH       

 

 

 

   HIو   HBrو   HCl  -مثل : HXإضافة هاليدات الهيدروجين  -3 

 

 Cl2CH3+HCl            CH 2=CH 2CH 

 

 

3CH CH 3+HCl             CH 2CH=CH 3CH 

 

 

 

 

  

       Br       Br     

 عديم اللون 
 بني محمر 

 لا يحدث تفاعل 

 يبقى اللون البني المحمر كما هو  بني محمر 

       Br              Br   

 لا يحدث تفاعل 

 يبقى اللون البني المحمر كما هو 

 ألكين متماثل 
Cl 
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ئية ونضيف إلى الكين متماثل تكسر الرابطة الثنا HXعند إضافة  -* في المعادلة الاولى :

الكربون  إلى ذرة Xالمشتركة بالرابطة الثنائية ونضيف ذرة ذرة هيدروجين إلى ذرة كربون 

 الأخرى .

تبع قاعة تإلى الكين غير متماثل فان الاضافة   HXعند إضافة  -* في المعادلة الثانية :

 X  على ذرة الكربون الغنية بالهيدروجين وتضاف ذرة   Hماركينكوف حيث تضاف ذرة 

 فقيرة بالهيدروجين إلى ذرة الكربون الرابطة الثنائية ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -أكمل المعادلة التالية : -سؤال :

 

                +HBr 3CH-C=CH-3CH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قاعدة ماركونيكوف
إلى الرابطة  HX,مثل عند إضافة مركب قطبي 

الثنائية في الكين غير متماثل فإن ذرة 

المركب المضاف ترتبط بذرة الهيدروجين من 

كربون الرابطة الثنائية المرتبطة بأكبر عدد من 

 ذرات الهيدروجين 

3CH 
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   O2Hإضافة الماء -5

 
  4عند إضافة الماء إلى الرابطة الثنائية نحتاج إلى وجود كمية قليلة من حمض قوي , مثل حمض الكبرتيكSO2H  

 لإنتاج الكحول . الذي يعمل كعامل مساعد

 

 

 

 

  -: مثال** 

 

 

 

 

 نلاحظ أن إضافة الماء على الكين غير متماثل يتفق مع قاعدة ماركينكوف  

 

 -:أكمل المعادلتين الاتيتن  -سؤال :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ألكين غير  متماثل

 كحول
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 الإضافة في الالكاينات  -ب

 

يام الق تتميز الالكاينات باحتوائها على رابطة ثلاثية بين ذرتي كربون ,وبقدرتها على

 رابطتي على بتفاعلات الإضافة بطريقة تشبه تفاعلات الإضافة في الالكينات نظرا لاحتوائها

ن روجيباي ضعيفتين , وعليه يمكن إضافة هيدروجين أو الهالوجينات  أو هاليدات الهيد

 مول من المادة  2وغيرها إلى الالكاينات حيث تحتاج الرابطة الثلاثية على 

 -فة ( . ومن الأمثلة على هذه التفاعلات :المتفاعلة ) المضا

يتم إضافة كمية وافرة من الهيدروجين على الرابطة الثلاثية في الالكاين  -إضافة الهيدروجين : -1

 مول من الهيدروجين وبوجود عامل مساعد مثل البلاتين 2لتحويله إلى الكان مشبع , ويحتاج إلى إضافة 

Pt   أو النيكلNi 

  -مثال :

 

 

 

 

  -أكمل معادلة التفاعل التالي : -:سؤال
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 -إضافة الهالوجينات : -2

 
 4تكون و Πتضاف الهالوجينات إلى ذرتي الكربون الرابطة الثلاثية وينتج عن ذلك كسر رابطتي 

 جديدة في المركب الناتج  ϭروابط 

  -مثال:

 

 

 

 

 

 -أكمل معادلة التفاعل الآتي : -سؤال :

 

 

 

 

 والبروباين  3CH2CH3CHمخبريا بين البروبان  كيف تميز -مثال :

 وضح إجابتك بمعادلات كيميائية ؟

 

 

CH -C  3CH      4CCl2   Br+  

 

 

 

                  4CCl 2+Br 3CH2CH3CH 

 

 

 

 

 

 

 

 

Br       Br 

      

Br       Br 

      

 عديم اللون 

 بني

 محمر  

  يحدث تفاعل لا
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  -: HXإضافة هاليدات الهيدروجين  -3

 
 ت وفق قاعدة ماركوفينكوف مول من هاليدات الهيدروجين إلى الالكاينا 2يمكن إضافة 

 

 -مثال :

 
 

  -سؤال :

  

 ؟

 

 

 

 والكيتونات  الإضافة إلى الالدهايدات -ج

 

 تتميز الالدهايدات والكيتونات باحتوائها على مجموعة الكربونيل القطبية

ة زيئيجالتي تحمل فيها ذرة الأوكسجين شحنة جزيئية سالبة , وذرة الكربون تحمل شحنة  

لى عحتوي ت. ونظرا لوجود الرابطة الثنائية التي  ابسبب اختلاف كهروسلبيتهموجبة   وذلك 

 الضعيفة في مجموعة الكربونيل , فإنها تتفاعل بطريقة الإضافة .  Πرابطة 
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يضاف الهيدروجين بوجود عامل مساعد إلى مجموعة  -إضافة الهيدروجين : -1

 ه إلىلإضافتبطريقة مشابهة على رابطة ثنائية |, و لاحتوائهاالكربونيل وذلك 

ي فالألكينات وينتج عن هذه الإضافة كحولات أوليه  وثانوية كما هو مبين 

 -المعادلات التالية :

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د ينتجدهاي**وإذا دققت النظر في التفاعلات السابقة تجد عند إضافة الهيدروجين إلى الأل

 ى الكيتون ينتج كحول ثانوي .كحول أولي , وعند إضافة الهيدروجين إل

  -أكمل التفاعلين  التالين : -سؤال :
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ينتج مركب غرينيارد من تفاعل هاليدات الألكيل مع  -: RMgX إضافة مركب غرينيارد 

الخالي من الماء  , كما في  , بوجود عامل مساعد )الإيثر الجاف ( Mgفلز المغنيسيوم 

   -المعادلة التالية :

 

ثلة على مركبات غرينيارد  البسيطة مثيل كلوريد المغنيسيوم ,الذي يتم تحضيره من ومن الأم

 -المعادلة التالية :

 

 

 -اكمل المعادلتين الآتيتين: -مثال:

 MgCl2CH2CH3CH 

  

 

3CH2CHCH3CH 

 

* ذكرنا سابقا أن مجموعة الكربونيل قطبية , وإنها تتكون من ذرة كربون تحمل شحنة 

, وذرة الأوكسجين تحمل شحنة جزيئية سالبة , وبالمثل مركب غرينيارد  ةبجزيئية موج

قطبي , إذ أن هناك فرقا في الكهروسلبية بين ذرتي المغنيسيوم والكربون , فيحمل المغنيسيوم 

  فيه شحنة جزيئية موجبة وذرة الكربون شحنة جزيئية سالبة .

 

 

 

 

MgBr 
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 مجموعة الكربونيل ,  **وألان كيف تتم إضافة مركب غرينيارد إلى

 -لاحظ المعادلتين الاتيتن :

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
,  ثلاثية ة  أووتعد مركبات غرينيارد مهمة في تحضير الكحولات المختلفة , سواء أكانت أولية أو ثانوي

 .  أو الكيتون المستخدم في التفاعل ويختلف صنف الكحول الناتج تبعا لاختلاف الألدهايد 

  -توضيح :
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 ** ملاحظات مهمة على إضافة غرينيارد :

  إضافة مركب غرينيارد إلى الميثانال ينتج كحولا أوليا 

 . إضافة مركب غرينيارد إلى الألدهايدات الأخرى ينتج كحولا ثانويا 

  إضافة مركب غرينيارد إلى الكيتونات ينتج كحولا ثلاثيا 

 ركب وع ذرات الكربون في معدد ذرات الكربون في الكحول  الناتج  يساوي مجم

 الكربونيل )الألدهايد أو الكيتون ( ومركب غرينيارد .

 

 -أكمل المعادلتين الآتيتين : -سؤال :
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 تفاعلات الحذف  -2

 

 -حذف الماء من الكحولات : -أ

 
  -مثال:

 

 

 

 

 

 لاحظ أن الحذف في الكحول يتم بين ذرتي كربون متجاورتين , إحداهما تحمل 

 , ويتم حذفهما على شكل جزيء ماء , وبذلك Hوالأخرى تحمل ذرة  OHمجموعة 

 تتكون رابطة ثنائية بين ذرتي الكربون وينتج الكين .

 يك بريتوتحتاج عملية الحذف إلى وجود مادة تتفاعل مع الماء بشدة , مثل حمض الك

4SO2H المركز ويمكن تسريع حدوث هذا التفاعل بتسخين الكحول مع الحمض . 

  ة أو انويثولما يجدر ذكره بأن جميع الكحولات تتفاعل بالحذف سواء أكانت أولية أو

 ثالثية  .

 أكمل المعادلة الآتية  -سؤال :
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 -من هاليدات الألكيل: HXحذف  -ب

ذفه من يتم ح بشكل رئيسي في هاليدات الألكيل الثانوية والثالثية , إذا HX يحدث تفاعل حذف 

  جاورتين في وسط قاعدي مع تسخين ذرتي كربون مت

  لاحظ أنه تم حذف ذرة هيدروجين من إحدى ذرات الكربون ,وذرة هالوجين من

 ذرة كربون مجاورة لها , وتكون ألكين .
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 تفاعلات الاستبدال -3

 

يد من لعدار تعد تفاعلات الاستبدال من التفاعلات المهمة والشائعة, لأنها تستخدم في تحضي

ى من أخر المركبات العضوية , إذ تستبدل فيها إحدى الذرات أو المجموعات بذرة أو مجموعة

نات مركب أخر . ومن الأمثلة على المركبات العضوية التي تتفاعل بالاستبدال الألكا

 والكحولات وهاليدات الألكيل الأولية والحموض الكربوكسيلية .

 

 -لهلجنة (:الاستبدال في الالكانات ) ا -أ

فاعلة , واد المتي المتتفاعل الالكانات مع الهالوجينات بوجود الضوء الذي يعمل على كسر الرابطة بين ذرتي الهالوجين ف

 .ومن ثم تحل إحداها محل ذرة هيدروجين في الألكان , وينتج هاليد الألكيل 

 

  -مثال :

 

 

 

 

 

 -سؤال :
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  -الاستبدال في الكحولات : -ب

ة , مع الثالثيوية ومثلة الأخرى على تفاعلات الاستبدال , تفاعل الكحولات بأصنافها الأولية والثانمن الأ

ن م  OH محل مجموعة  HXمن هاليد الهيدروجين  Xوذلك بأن تحل  ذرة   HXهاليد الهيدروجين 

 الكحول لإنتاج هاليدات الألكيل .

  -( :1مثال  )

 

 

 

 -(:2مثال )

 

 

 

 

 

 

 

 -سؤال:

 

 -ل المعادلة التالية :أكم
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 -الاستبدال في هاليدات الألكيل : -ج

 
ف وية , فكيقاعدة عرفت سابقا أن هاليدات الألكيل الثانوية والثالثية تتفاعل بشكل رئيسي بالحذف عند تسخينها مع ق

 .RO-أو   KOH تتفاعل هاليدات الألكيل الأولية عند وجود قاعدة قوية مثل 

 

 -:(1) مثال 

 

 

 

 

 -(:2مثال )

 

 

 

 

  لاحظ أن الناتج من المعادلة الأولى هو كحول أولي ,فمجموعة-OH  حل تحل م

 ذرة هالوجين لإنتاج الإيثر .

 

 ؟  RO-**والسؤال الان كيف يمكن الحصول على مجموعة 

 ةحيث تحل ذر Naيمكن الحصول عليها بتفاعل الكحولات مع الفلزات النشطة , مثل الصوديوم 

  -الصوديوم محل ذرة الهيدروجين كما في المعادلة الآتية :

 

 

  يتضح من المعادلة أنه ينتج RONa   وهو مركب أيوني قد يتفكك إلى ,+Na  و-RO  الذي

 يستخدم  في تحضير الإيثر .

 

 أوليكحول  هاليد أولي

 إيثر هاليد أولي
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  -سؤال :

  -ادلات الآتية :المع أكمل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -الاستبدال في الحموض الكربوكسيلية : -د

مل الذي يع  4SO2Hينتج الاستر من تفاعل الحمض الكربوكسيلي مع الكحول , بوجود حمض قوي مثل 

ي الكحول ف  ROكعامل مساعد لحدوث التفاعل . ويعد هذا التفاعل من تفاعلات الاستبدال , لأنه مجموعة 

 في الحمض , ويسمى هذا التفاعل بتفاعلات الأسترة .  OH تجل محل مجموعة 

 

  -:(1مثال ) 
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 -( :2مثال )

  -حدد الشق الآتي من الحمض والشق الآتي من الكحول في الاستر التالي :

 

 

 

 

 

 

 

 -سؤال :

 -أكمل معادلة التفاعل التالي :

 

 

,  NaOH ومن الجدير بالذكر , أن الاستر الناتج قد يتفكك عند تسخينه بوجود محلول قاعدة قوية مثل  *

, ويسمى هذا التفاعل بتفاعل التصبن . وسبب  RCOONaوملح الحمض الكربوكسيلي فينتج الكحول 

ذا التفاعل مماثل للتفاعلات المستخدمة في صناعة الصابون , إذ يتم فيها مفاعلة أسترات التسمية أن ه

ية , لإنتاج الصابون . وتبين المعادلة العامة التال  NaOHمتنوعة مثل الموجودة في الزيوت والدهون مع 

  -عملية تفكك الإستر في وسط قاعدي :

 

الشق الآتي من الحمض 

 الكربوكسيلي 

 الشق الآتي من  الكحول 
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  -مثال :

 

  -سؤال :
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 -:تفاعلات التأكسد والاختزال  -4

 
 .لتأكسد اعدد  هو زيادة في عدد التأكسد , والاختزال هو نقصان في -عرفت سابقا أن تفاعلات التأكسد :

أو نقصان  كسد بأنها زيادة محتوى الأوكسجين في المركب ,وفي المركبات العضوية ,توصف عملية التأ

او  ركب ,محتوى الهيدروجين فيه  , وتوصف عملية الاختزال بأنها زيادة محتوى الهيدروجين في الم

 .نقصان محتوى الأوكسجين فيه 

  -تأكسد الكحولات : -أ

 كحول أولي       pccألدهايد           

 

 كحول أولي      7O2Cr2K             يحمض كربو كسيل

 

** تتأكسد الكحولات الأولية بوجود عامد مؤكسد ضعيف مثل محلول كلوروكرومات 

 وضح أكسدة وينتج عن ذلك الألدهايد والمعادلة الآتية ت PCCالبريدينيوم ويرمز له بالرمز 

 .بروبانول )كحول أولي ( , لإنتاج بروبانال  )ألدهايد ( -1أكسدة 

 

 

 

 

 ة الكحول بنزع ذرتي هيدروجين . إحداهما من مجموعة وتتم أكسدOH والاخرى من 

 ذرة الكربون الحاملة لها .
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  ويمكن أن تتأكسد الكحولات الأولية بوجود عامل مؤكسد قوي مثل دايكرومات

مض البوتاسيوم في وسط حمضي , وينتج عن ذلك الألدهايد الذي يتأكسد مباشرة إلى ح

حمض  بروبانول )كجول أولي ( ,لإنتاج -1الآتية توضح أكسدة  كربوكسيلي , والمعادلة

 بروبانويك )حمض كربوكسيلي (.

 

 

 

 

   ومن الواضح أن أكسدة الكحول الأولي إلى حمض كربوكسيلي يتم بنقصان

 محتوى الهيدروجين وزيادة محتوى الأوكسجين في المركب .

 :ويمكن تلخيص ما يحدث كالآتي-   
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 ي  حمض أكسد الكحولات الثانوية باستخدام دايكرومات البوتاسيوم في وسطكما تت

  -, وتنتج كيتونات , كما في المعادلة الآتية : PCCأو 

 

 

 

  تزاع بروبانول يتأكسد بان -2يتضح من المعادلة السابقة أن الكحول الثانوي

ف روذرتي هيدروجين منه ,وينتج الكيتون )بربانون( الذي لا يتأكسد في الظ

 نفسها .

  وأما فيما يتعلق بالكحولات الثالثية , فإنه بالنظر إلى الصيغة العامة للكحول

الثالثي                                 نلاحظ أن ذرة الكربون المرتبطة بالمجموعة 

 

 

 ترتبط بثلاث مجموعات ألكيل وهذا يجعلها غير قادرة على فقد OHالوظيفية 

 عند الظروف نفسها وعليه , يمكن القول إن الكحولات هيدروجين , والتأكسد

 الثالثية لا تتأكسد . 

 

 -أكمل المعادلات الآتية : -سؤال :
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    -تأكسد الألدهايدات : -ب

 ي مثلبوجود عامل مساعد قو الأوليعرفت سابقا أن الالدهايد الناتج من أكسدة الكحول 

يشير  ر بالتفاعل وينتج الحمض الكربوكسيلي . وهذايستم 7O2Cr2Kدايكرومات البوتاسيوم 

 . تتأكسد بوجود دايكرومات البوتاسيوم , وتنتج حموضا كربوكسيليةأن الالدهايدات 

    -والمعادلة الآتية تبين نتيجة تفاعل دايكرومات البوتاسيوم مع الايثانال :

                                

 

 

 

وبين  ينهابونات لا تتأكسد في الظروف نفسها لذا يمكن التمييز وتجدر الإشارة أن الكيت  

 لتمييز علمةالالدهايدات باستخدام عامل مؤكسد مناسب . ومن أشهر العوامل المؤكسدة المست

المكون من محلول نترات الفضة مع الامونيا , وعند   بينهما محلول تولنز 

 على ي أنبوب اختبار تترسب الفضةتسخين مزيج من مركب الالدهايد مع محلول تولنز ف

 جدار الأنبوب مكونة مرآة فضية .
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 -أما الكيتونات فلا تتأكسد بمحلول تولنز :  

 

 

 

 و بربانون  بروبانال كيف نميز مخبريا بين  -: (1)سؤال

 وضح إجابتك بمعادلات ؟؟

............................................................................................ .......

........................................................................................................

..................................................................................................... 

, عند اكسدته باستخدام  O10H4Cصيغته الجزيئية  Aمركب عضوي  -(:2سؤال )

PCC  نتج المركب العضوي ,B  الذي صيغته الجزيئيةO8H4C  والذي لا ,

 ؟؟ Bو   A يتفاعل مع محلول تولنز , ما الصيغة البنائية لكل من 

 

 

 -اختزال الألكين والألكاين : -ج

ة الثنائية في الألكينات أو الرابطة الثلاثية في الالكاينات بوجود عامل إلى الرابط 2Hتعد تفاعلات إضافة الهيدروجين 

 -,مثالا على تفاعلات الاختزال كما في المعادلة التالية : Niمساعد مثل النيكل 
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ن قد اختزل وتحول ذرات في الإيثان , مما يعني أن الايثي 6ذرات , وقد أصبح 4لاحظ أن ذرات الهيدروجين في الايثين 

 ى إيثان .إل

 

 اختزال مركبات الكربونيل )الألدهايد والكيتون ( -د

, كما في  iNلها بوجود عامل مساعد مثل النيكل  2Hيتم اختزال مركبات الكربونيل بإضافة الهيدروجين 

  -التفاعلين الآتين:

 

 

 

 

 

 

 

 ن فيتوى الهيدروجي**لاحظ أن الاختزال في الألدهايد والكيتون يتم بزيادة مح

 كحول الناتج.ال

 

 -في التفاعل الآتي : Aما الصيغة البنائية للمركب العضوي  -سؤال :
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 تفاعلات الحموض والقواعد العضوية -5

 

ية * تختلف المركبات العضوية في صفاتها الحمضية والقاعدية , فبعضها له صفات حمض

ن عين مصفات قاعدية كالأمينات , ويمكن لهذين النوكالحموض الكربوكسيلية , وبعضها له 

 المركبات أن يتفاعلا معا , أو مع الحموض والقواعد غير العضوية .

 -تفاعلات الحموض الكربوكسيلية :-أ

ع متتفاعل الحموض الكربوكسيلية مع القواعد القوية مثل تفاعل حمض الإيثانويك  -1

 .  NaOHهيدروكسيد الصوديوم 

 

 

 

 

 

عل الحموض الكربوكسيلية مع بعض الأملاح القاعدية مثل كربونات تتفا -2

 -: 3NaHCOالصوديوم الهيدروجينية 

 

 

 

 

 

 ضوية** ويستخدم هذا التفاعل في تمييز الحمض الكربوكسيلي عن غيره من المركبات الع

 الأخرى فيلاحظ انطلاق غاز ثاني أكسيد الكربون كمؤشر لحدوث التفاعل. 

 



       8269840790                                      الكيمياء العضوية                                                     أحمد الحسن

 30 عداد: أحمد الحسنإ                                   البشرى في الكيمياء                                                                      

 

 

 

 -ل المعادلة الكيميائية التالية :أكم -سؤال :

 

 

 

؟ 3CH3CHوالإيثان  COOH3CHكيف تميز مخبريا بين حمض الإيثانويك  -سؤال :

 وضح إجابتك بمعادلات .

 

 -تفاعلات الامينات القاعدية : -ب

 

ابطة رلغير تعد الأمينات قواعد عضوية ويفسر السلوك القاعدي لها بسبب وجود زوج من الالكترونات ا

زوج من  من مادة أخرى ومنج H+, وهذا يجعلها قادرة على التفاعل مع أيون  Nذرة النيتروجين على 

  -: الإلكترونات له , لذا فهي تتفاعل مع الحموض مكونة أملاحا , كما في المعادلة التالية

 

 

 

 

 -:أكمل المعادلة التالية  -مثال :
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 عضويةأسئلة إضافية على تفاعلات المركبات ال

 

 

 

OH2CH3CH 

 

 

2=CH2CH 

 

            

         3CH C3CH 

 

 

  3CH2OCH-H C   

  

 

 

Cl2CH2CH3CH 

 

 

CH        CH           

 

 

2CHCH3CH 

 

 

CHO2CH3CH 

 

 

   COOH3CH 

 
 ؟Cl2CH3CHليعطي كلورو إيثان  HClما صيغة المركب العضوي الذي يتفاعل بالإضافة مع  (أ

 ليعطي كلورو إيثان  HClالمركب العضوي الذي يتفاعل بالاستبدال مع  ما صيغة (ب

Cl2CH3CH؟ 

 ؟ 7ج( ما صيغة المركب العضوي الذي يختزل ليعطي المركب 

 في وسط حمضي ؟ 7O2Cr2K( بوجود 1د( ما صيغة المركب العضوي الناتج من أكسدة المركب )

 ؟ ماذا نسمي هذا التفاعل ؟ NaOH( بالحرارة بوجود 4ه( أكتب معادلة تفكك المركب )

 ( , مستعينا بالمعادلات ؟ 5( و )2و( بين كيفية التمييز مخبريا بين المركبين )

 ( ؟8( إلى المركب )5ز( وضح باستخدام المعادلات كيفية تحويل المركب )

 ( ؟6ح( اكتب الصيغة البنائية للمركب الناتج من اختزال المركب رقم )

 ؟ K( مع فلز البوتاسيوم 7وي الناتج من تفاعل المركب )ط( ما صيغة المركب العض

 ( ؟4ي( ما الشق الآتي من الحمض الكربوكسيلي في المركب رقم )

O 

O     

OH 
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( في 1)( والمركب 9ك( أكتب الصيغة البنائية للمركب العضوي الناتج من تسخين المركب )

 وسط حمضي ؟

 

 

  -:لية ي كل من الحالات التاأكتب الصيغة البنائية للمركب العضوي ف -السؤال الثاني :

 O       بنتانون -3المركب الناتج عن اختزال  (أ

                                            3CH2C CH2CH3CH   2بوساطةH كل كعامل مساعد,وبوجود الني 

 

 ؟2CHCl3CHثنائي كلورو ايثان -1,1ينتج المركب  HCl مول  2المركب العضوي الذي يتفاعل مع  (ب

 

 روبانول ب -2يعطي  H  /O2H+ج(المركب الذي يزيل لون محلول البروم البني المحمر . وعن تفاعله مع 

          OH 

3CH CH3CH؟ 

 إلى مركبين NaOH, ويتفكك عند تسخينه في محلول د( المركب االذي يحتوي على ذرتي كربون 

 عضويين ؟

 ؟ONa3CHمع  Cl2CH3CHه( المركب الذي ينتج من تفاعل كلورو ايثان 

 

  -أكمل المعادلات التالية : -(:3السؤال )
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  -في التفاعل الآتي : -السؤال الرابع :

 

 

 

 ؟Aما الصيغة البنائية للمركب العضوي 

 ؟  A,B,Cأدر المخط الآتي , ثم أكتب الصيغ البنائية لكل من المركبات العضوية   -(:5السؤال )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ب مكونا المرك الصوديومذرات كربون يتفاعل مع  3يحتوي  Aمركب عضوي  -(:6السؤال )

 B  ويتفاعل مع المركبA  مع المركبPCC  منتجا المركبC الذي لا يستجيب لمحلول 

فاعل الذي يت Dالمركز الساخن ينتج المركب  كالكبريتيمع حمض  A, وعند مفاعلة  تولنز

ا المركب منتج الكلور الذي بدوره يتفاعل مع Eركب بوجود النيكل منتجا الم الهيدروجينمع 

F  وعند تفاعلF  مع ينتج المركبG . 
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 ؟ A,B,C,D,E,F,Gأكتب الصيغ البنائية للمركبات الآتية 

 

 

 

 

  -تتبع المخطط الآتي ثم اجب عن الأسئلة التي تليه : -السؤال السابع :

 

 ؟.A,B,C,D,E,Xما الصيغ البنائية للمركبات العضوية  (أ

 ( في المخطط ؟ 2( و )1ا دلالة الارقام )م (ب

 ثم بين نوع التفاعل ؟ Bإلى المركب  Aج( أكتب معادلة كيميائية تمثل تحويل المركب 

 ؟ HClب  متبوعا  Dمع  Cد( اكتب صيغة الناتج العضوي لتفاعل 

 

 ثلاثة أنابيب اختبار يحتوي احدها على بروبانال                 -السؤال الثامن :
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 , والثالث على بيتانون   الثاني على حمض الإيثانويك و

 

ي كل ود فولكن الاسم الدال على كل منها غير ظاهر . فاقترح طريقة لتحديد المركب الموج

 أنبوب , مستعينا بالمعادلات المناسبة ؟ 

 

 تحضير المركبات العضوية في المختبر  -ثانيا :

 

  -الألكينات :تحضير  -1

  -لكين بإحدى الطرق الآتية :يمكن تحضير الأ

 من هاليد ألكيل ثانوي أو ثالثي  HXحذف جزيء  (أ

 من الكحول . O2Hب(حذف جزيء ماء 

 

                                                              بروبانول -2-ميثيل -2ابتدئ من المركب   -مثال :

   ية تحضير المركب ميثيل بروبينواستخدم أي مواد غير عضوية مناسبة , ثم وضح كيف

 ؟

 -الحل:
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 ؟  من ميثانال   CH2CH=2حضر إيثين  -مثال:

 

 

 

 

 

 

O2+H 2=CH2CH  4  SO2OH  H2CH3CH-5 

 

  -تحضير الكحولات : -3

  

 -*يمكن تحضير الكحولات بإحدى الطرق الآتية :

 إضافة ماء إلى الألكين في وسط حمضي  -أ

 ليدات الألكيل الأولية الاستبدال في ها -ب

 2Hاختزال مركبات الكربونيل بإضافة  -ج

 إضافة مركب غرينيارد إلى مركبات الكربونيل  -د

 من تفاعل التصبن الخاص بالاسترات.  -ه

 

,ومستخدما أي مواد غير عضوية  3CH=CHCH3CHبيوتين -2مبتدئا بالمركب  -مثال:

 بيتانول -2مناسبة حضر 

 

 -الحل:

 

     

 مركز ساخن 
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وأي مواد غير عضوية مناسبة  Cl2CH2CH3CH كلوروبروبان  -1استخدم  -ال :مث

 بربانول-2,حضر المركب 

 

  -الحل :

               

 

 

 

 

  -مثال:

  باستخدام البروبانال    يوتانول ب -2بخطوات تحضير بين 

 مستخدما الإيثر وأي مواد غير عضوية مناسبة ؟ Cl3CHوكلوروميثان  

 

  -الحل:
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 -تحضير هاليدات الألكيل : -3

 

  -** يمكن تحضير هاليدات الألكيل بإحدى الطرق الآتية :

 استبدال ذرة هالوجين بذرة هيدروجين في الألكان بوجود الضوء  -أ

 استبدال ذرة هالوجين بمجموعة هيدروكسيد في الكحول  -ب

 إلى الألكين . HXإضافة جزيء  -ج

 

-2وباستخدام أي مواد غير عضوية مناسبة ,حضر  ,  3CH2CH3CH باستخدام البروبان  -مثال:

 ؟  كلوروبروبان  

                 Cl2CH3CH2                           Cl +  3CH2CH3CH        

 

             CH3CH2Cl     CH3CH2OH 

 

CH3CH2OH   H2SO4     

 

CH3CH=CH2 +HCl                                    

 

 

 

 

 

 

 ضوء

KOH 
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ومستخدما الإيثر وأي مواد غير عضوية مناسبة حضر كلورو إيثان  4CHمبتدئا بالميثان  -مثال :

Cl2CH3CH ؟  

1) CH4  +Cl2              CH3Cl   KOH   CH3OH   PCC           

 
  2)   

 

                                                                                                                                                                  
3)                                                CH3CH2OH     HCl     CH3CH2Cl+H2O                                            

 

 
 

تحضير الألدهايدات -4  

 

  الألدهايد من أكسدة الكحول الاولي باستخدام عامل مؤكسد يرمز له بالرمز يمكن تحضيرPCC. 

 

  وكلورو إيثان OH3CHمن الميثانول   CHO2CH3CHبين بالمعادلات كيفية تحضير البروبانال  -مثال :

Cl2CH3CH ؟مستخدما الإيثر وأي مواد غير عضوية مناسبة 

 

 
1) 

  

 

 

2) 
 

 
 

3)  

 
 

4) 

 
 

 ضوء

HCl 
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مواد  باستخدام أي 3CH3CHمن الإيثان   CHO3CHن بالمعادلات كيفية تحضير الايثانال بي -مثال :

 غير عضوية مناسبة ؟

 1) CH3CH3 +Cl2   ضوء    CH3CH2Cl 

 

2) CH3CH2Cl    KOH  CH3CH2OH 

 

3) CH3CH2OH    PCC       

 
 

تحضير الكيتونات  -5  

 

  7عامل مؤكسد قوي مثل يحضر الكيتون من أكسدة كحول ثانوي باستخدامO2Cr2K 

 .PCCفي وسط حمضي أو باستخدام عامل مؤكسد ضعيف مثل 

 

  وأي مواد غير عضوية مناسبة حضر بروبانون 2CH=CH3CHباستخدام بروبين  -مثال :

 

  -الحل:

1) 

 

 

2)  
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ومستخدما أي مواد غير عضوية   OH2CH2CH3CHبروبانول  -1مبتدئا ب  -مثال :

 حضر بروبانون  مناسبة ,

 

  -الحل:

CH3CH2CH2OH   H2SO4    CH3CH=CH2 

 

 

 

 

 

 تحضير الحموض الكربوكسيلية -6

 

دات دهاييمكن تحضير الحمض الكربوكسيلي عن طريق أكسدة الكحولات الأولية أو أكسدة الأل

 في وسط حمضي . 7O2Cr2Kبوجود عامل مساعد قوي مثل 

 

 

 

 

 

 

 تسخين 
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بين بالمعادلات كيفية تحضير  CH2CH=2ي المختبر غاز الايثين إذا توافر لديك ف -مثال :

 حمض الايثانويك                                                                               

   

 

 -الحل:

 

1)   

 

 

 

2)  

 

 

ر د غيومستخدما الإيثر وأية موا Cl2CH3CHمبتدئا بالميثانال  وكلورو ايثان  -مثال :

 ؟COOH2CH3CHعضوية مناسبة ,حضر حمض بروبانويك 

 

1) 

 

2) 

 

3) CH3CH2CH2OH  K2Cr2O7      CH3CH2COOH    
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 تحضير الاسترات  -7

 

 

  

 

 

 

وأي مواد غير عضوية مناسبة ثم بين بالمعادلات كيفية    ابتدئ من الايثانال  -مثال :

 تحضير إيثيل ايثانوات ؟ 

 
 

  -الحل :

   +H2       Ni         CH3CH2OH   K2Cr2O7   CH3COOH 

 

     

CH3COOH + CH3CH2OH   CH3COOCH2CH3 

 

 

 تحضير الايثرات -8

 

 
 

إيثيل  وأي مواد غير عضوية مناسبة  وضح كيفية تحضير ثنائي CH2CH=2باستخدام الايثين  -مثال :

   ؟ 3CH2OCH2CH3CHأيثر 

CH2=CH2  + H2O     H+         CH3CH2OH   Na      CH3CH2ONa +1/2H2  

 

CH3CH2OH     HCl        CH3CH2Cl +H2O 

CH3CH2Cl + CH3CH2ONa                    CH3CH2OCH2CH3 +NaCl 

 حمض كحول 

+H 
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            أسئلة مهمة على تحضير المركبات العضوية               

-سؤال:  

 وأي مواد غير عضوية أخرى , اكتب معادلات  2CH=CH3CHوالبروبين  4CH مستخدما الايثان 

  

    كيميائية تبين كيف يمكن تحضير  المركب      

     

  -الحل :

Cl +HCl3CH            2+ Cl 4CH  

       

                         

CH3CHCH3 + Na CH3CH2CH3

OH
ONa

 

 

CH3CH2CH3 +CH3Cl

ONa

CH3OCH2CH3

CH3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضوء
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م بين واستخدم الإيثر أو أي مركبات عضوية  مناسبة ث 3CH3CHابتدئ بالايثان  -سؤال :

CH3CCH2CH3بالمعادلات كيفية تحضير البيوتانون 

O

     

    -الحل:

CH3CH3

Cl2
CH3CH2Cl + HCl

 

 

CH3CH2Cl + KOH CH3CH2OH +KCl
 

     

 

 

  

 

CH3CCH2CH3

O

 
 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH3CH2OH PCC CH3CH

O

CH3CH2Cl
Mg CH3CH2MgCl
 ايثر

CH3CH2CH2MgCl

CH3CH

O

CH3CHCH2CH3 + MgCl2

OH

OH

CH3CHCH2CH3
PCC

CH3CH2CH2MgCl

CH3CH

O

CH3CHCH2CH3 + MgCl2

OH
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 بالمعادلات كيفية تحضير المركب  بين  -سؤال :

 

من المركب                                        -, مستعينا بأي مواد غير عضوية مناسبة  :
 

 

 

CH3CH2C H

O

+ H2
Ni

CH3CH2CH2OH
 
 

 

 

CH3CH2CH2OH
H2SO4 CH3CH=CH2 

 

 
  

CH3CH=CH2 + HBr CH3CH CH3

Br 
                                                                             

 ,  OH2CH3CHباستخدام المركبين  -سؤال:

 

ادلات , مركز ساخن ( وضح بالمع 4SO2H  , ايثر , Mg  ,HClومستعينا بالمواد الآتية )

 ؟ 2CH=CH3CHب البروبين كيفية تحضير مرك

  -الحل :

CH3CH2OH  + HCl CH3CH2Cl  +  H2O 

 

CH3CH2Cl + Mg CH3CH2MgCl
 

 

 
 

 

 

CH3CH2CH2OH CH3CH=CH2
H2SO4

 

 مركز ساخن 

CH3CH CH3

Br

CH3CH2 C

O

H

 C

O

HH

 C

O

HH
CH3CH2MgCl

HCl
CH3CH2CH2OH

 ايثر

 مركز ساخن
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وأي مواد غير  CH2CH=2مبتدئا من المركب  COOH3CHأكتب معادلات تبين تحضير  -سؤال :

 عضوية مناسبة ؟

 

CH2=CH2 + H2O CH3CH2OHH+

 
O 

CH3CH2OH
K2Cr2O7/H+

CH3C

O

OH
 

 

 

CH3C

O

OH
H+

CH3C

O

OCH2CH3+CH3CH2OH
 

 

 

 مستخدما المركب  5H2OC5H2Cوضح بمعادلات كيميائية كيف تحضير ثنائي ايثيل ايثر  -سؤال :

 Br2CH3CH : وأية مواد غير عضوية مناسبة- 

CH3CH2Br  + OH- CH3CH2OH
 

 

 

CH3CH2OH +Na CH3CH2ONa +1/2H2 
 

 

CH3CH2Br  +CH3CH2OH CH3CH2OCH2CH3  + NaBr
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,  3CH2CH3CH ,HCl ,  +H ,7O2Cr2K ,2H ,-OHإذا كان لديك المواد الآتية )  -سؤال :

 ( 2gClM, مصدر حرارة  , إيثر , خلية تحليل كهربائي , مصهور ,  4SO2Hضوء, 

 استخدم ما يلزم منها لتحضير 

 

 

 

 -:الحل 

 

 

CH3CH2CH3 + Cl2 CH3CH2CH2Cl +HCl
 

 

CH3CH2CH2Cl +Mg CH3CH2CH2MgCl
 
 

CH3CH2CH2Cl +KOH CH3CH2CH2OH
 

 

CH3CH2CH2OH CH3CH=CH2
H2SO4

 
 

CH3CH=CH2
H2O CH3CHCH3

OH 
 

 

K2Cr2O7CH3CHCH3

OH
H+

CH3CCH3

O 
 

 

 
 

 

 

CH3CH2CH2CCH3

CH3

OH

CH3CH2CH2CCH3

CH3

OH

MgCl2
Mg + Cl2

 ضوء

CH3CCH3

O

CH3CH2CH2MgCl
CH3CCH3

OH

CH2

CH2

CH2

HCl
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   )استخدم أي مواد غير عضوية  3HCOOCHاكتب معادلات تحضير  4CHمبتدئا بالميثان  -سؤال:  

 مناسبة(؟

  -الحل :

 

 
CH4 CH3Cl+HCl+Cl2 

 

CH3Cl+OH- CH3OH
 
 

CH3OH
K2Cr2O7

CH OH

O

H+
 
 

CH OH

O

+CH3OH
H+

CH OCH3

O

 
 

 

واد غير والايثر وأية م 4CHمستخدما المركب  Cl2CH3CHأكتب معادلات الكيميائية لتحضير  -سؤال :
 عضوية مناسبة ؟

  -الحل :

CH4 CH3Cl+HCl+Cl2 
 

CH3Cl+Mg CH3MgCl
 

 

CH3Cl+OH- CH3OH
 

CH3OH
Pcc

CH OH

O

 

CH OH

O
CH3MgCl

HCl
CH3CH2OH

HCl CH3CH2Cl +H2O
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CH3CCH3بين بالمعادلات الكيميائية كيف تحضر  -سؤال :

O

CH3CH2CHمن   

O

, مستخدما ما يلزم من   

 المواد الغير العضوية ؟

 

CH3CH2CH+H2

O

Ni
CH3CH2CH2OH 

 
 

H2SO4CH3CH2CH2OH CH3CH=CH2 +H2O
 
 

H+

CH3CH=CH2 +H2O CH3CHCH3

OH

 
 
 

 

H+
CH3CHCH3

OH

K2Cr2O7 CH3C-CH3

O
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 اكتب معادلات كيميائية لتحضير المركب -سؤال :

  
 

 

,ايثر  4SO2H ,Mgركز , م HCl ,+H/7O2Cr2K ,2CH=CH3CHمستخدما ما يلزم من )

 ,حرارة (.

 

 -الحل :

H+

CH3CH=CH2 +H2O CH3CHCH3

OH

 
 

 

H+
CH3CHCH3

OH

K2Cr2O7 CH3C-CH3

O

 
 

CH3CH=CH2 +HCl CH3CHCH3

Cl

Mg
CH3CHCH3

MgCl

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

CH3CHCH3CHCH3

OH

CH3 CH3

CH3CHCH3CHCH3

OH

CH3 CH3

CH3C-CH3

O

CH3CHCH3

MgCl

HCl
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ومستعينا بأية مواد غير عضوية مناسبة ,  4CH , 2CH=CH3CHمبتدئا بالمركبين  -سؤال :

 -لات كيميائية تبين تحضير المركب الآتي :اكتب معاد

 

 

CH4+Cl2 CH3Cl +HCl 

CH3Cl + OH- CH3OH
PCC

H    C     H

O

 
 

CH3CH=CH2 +HCl CH3CHCH3

Cl

Mg
CH3CHCH3

MgCl

 
 

 

 

 

 

 

 

لمعادلات  ومستخدما الإيثر وأية مواد غير عضوية مناسبة بين با Cl3CHمبتدئا من  -سؤال :

 -: CH2CH=2ب كيفية تحضير المرك

 

  -الحل :
CH3Cl + Mg CH3MgCl 

CH3Cl + OH- CH3OH
PCC

H    C     H

O

 

CH3MgCl
H    C     H

O

HCl
CH3CH2OH

 
 

CH2=CH2CH3CH2OH
H2SO4

 
 

 

 

CH3CHCH2OH

CH3

CH3C-CH3

O

CH3CHCH3

MgCl

HCl
CH3CHCH2OH

CH3
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 باستخدام المركب العضوي -سؤال: وأية مواد غير عضوية 

 

 -تين :اكتب معادلات تبين تحضير المركبين الآ

 

   

                                             

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

CH3CH2CH3بربانول  -2مستخدما  -سؤال :

OH

والايثر وأي مواد  Cl3CHوكلورو ميثان   

 بربانول  -2-ميثيل  – 2غير عضوية مناسبة حضر  

 

CH3CHCH3

OH

CH3 
 

 

 

 

 

 

CH3CHOCH2CH2CH3

O

CH3CCH3

O CH3CH2CH3

CH3CHOCH2CH2CH3  +NaOH

O

CH3C-ONa +CH3CH2OH

O

CH3CH2CH2OH
H2SO4

CH3CH=CH2 + H2O

Ni
CH3CH=CH2 + H2

CH3CH2CH3

H+

CH3CH=CH2 + H2O CH3CH2CH3

OH
K2Cr2O7

H+
CH3CCH3

O
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 -حضر ما يلي : -سؤال :

 

 بروبانول  -2من  OH2CH2CH3CHبربانول -1أ(

   

بروبانول                          -2ب( OH2CH2CH3CHبروبانول -1من 

 

 كلورو بروبان  -2من  Cl2CH2CH3CHكلوروبروبان -1ج(

 

 

 كلوروبروبان ؟-1كلورو بروبان من -2د( 

 

 

 

  هكسانول-3حضر  -سؤال:       

 

 

       ومستخدما الإيثر واي مواد غير عضوية مناسبة ؟. OH2CH2CH3CHبروبانول -1من 

 

                                                      

بروبانول                           -2حضر  -سؤال: ومستخدما الإيثر   HCHOمن الميثانال 

 

 وأي مواد غير عضوية مناسبة   ؟

 

 

 

حضر ميثانوات إيثيل                            -سؤال : مستخدما  HCHOمن الميثانال 

 

 الإيثر وأي مواد غير عضوية مناسبة ؟

 

 

 بروبانول  -1من  OH2CH2CH2CH3CH بيوتانول -1حضر  -سؤال :

 

 OH2CH2CH3CH  4والميثانCH مستخدما الإيثر و|أي مواد غير عضوية مناسبة ؟ 

CH3CHCH3

OH

CH3CHCH3

Cl

CH3CH2CHCH2CH2CH3

OH

CH3CHCH3

OH

HCOCH2CH3

O
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