
 Methods  of   العضویة  المركبات  تحضیر  طرائق
 Preparing  Organic  Compounds 

  ما الطرق المتبعة في تحضیر المركبات العضویة؟
  وما ظروف تحضیر بعض منھا؟

  تنتج ملایین المركبات العضویة سنویاً، ولكل منھا
  استخداماتھ وأھمیتھ على المستوى الصناعي وفي

  الحیاة الیومیة؛ فقد

  أنعم الله على خلقھ بكثیر من النعم، وجعل لكل من



  النباتات وثمارھا طعمًا ورائحة ممیزین؛ إذ تعود إلى
  أنواع المركبات العضویة التي توجد فیھا، مثل

  الإسترات، والألدیھایدات، وغیرھا من المركبات
  العضویة التي تعرف بالنكھات الطبیعیة، وقد تمكن

  الباحثون من استخلاص كثیر من ھذه المواد
  ودراستھا والتعرف إلى مكوناتھا وخصائصھا؛ مما

  ساعد على

  تصنیع مواد مشابھة عرفت بالنكھات الصناعیة،
  حیث تستخدم في صناعة المواد الغذائیة وأنواع

  العصائر المختلفة.

  وتسھم الصناعات القائمة على المركبات العضویة
  وتفاعلاتھا في النمو الاقتصادي في عدد من الدول؛

  إذ تدخل في صناعة الوقود، والمستحضرات
  الصیدلانیة، ومواد التجمیل، والصناعات الزراعیة،

  ولذلك یھتم الكیمیائیون المختصون في الكیمیاء
  العضویة بدراسة المركبات العضویة وطرائق

  تحضیرھا والصناعات القائمة علیھا أنظر
  ). 18   الشكل(



 Preparation  of  Alkanes   الألكانات  تحضیر

  كیف یتم الحصول على الألكانات؟

  بعملیة التقطیر  تسُتخلص الألكانات بشكل رئیس
  ،  التجزیئي للنفط والغاز الطبیعي

  إضافة  أو  بالتكسیر الحراري  كما یمكن تحضیرھا
  الھیدروجین إلى الألكین.



 Produce   الحراري:  بالتكسیر  الألكانات  إنتاج
 Alkanes  by  cracking 

  یسُخّن خلیط النفط إلى درجات حرارة عالیة في
  )؛ 19   الشكل(  أنظر  ضخمة،  أبراج

  فتتكسر سلاسل المركبات الھیدروكربونیة الطویلة
  إلى مركبات أصغر في ما یعرف بعملیة التكسیر

  غازيّ  خلیط  تكوین  إلى  تؤدي Cracking   الحراري
  من الألكانات والألكینات؛ یتراوح عدد ذرات الكربون

  غلیانھا  درجات  وتتراوح  )، 10   - 2   (  مركباتھا  في
  من

)  

 40 
∘  

 C −  

 100 
∘  



 C (  

)   40°C  -  100°C (  ،  الخلیط  ھذا  مكونات  وتفُصل  
  عن طریق عملیة التقطیر التجزیئي، بالاعتماد على

  تفاوت درجات غلیانھا،

  الربط مع الصناعة:

 Hydrogenation  of  Oils   الزیوت  ھدرجة

  تعرف الزیوت المھدرجة باسم الدھون الصناعیة
  (السمن)، حیث تحُول الزیوت السائلة غیر المشبعة

  إلى زیوت مشبعة على شكل سمن نباتي أو زبدة
  صُلبة؛ ویتم ذلك بإضافة الھیدروجین إلى الزیوت

  غیر المشبعة (ھدرجة الزیوت) بوجود عامل
  مساعد مناسب، وعند ظروف عالیة  من الضغط

  والحرارة. وذلك بھدف إطالة مدة الصلاحیة
  وتسھیل عملیات الحفظ والتخزین.

  فإن  ؛ C  8  H  18   للمركب  تكسیر  إجراء  عند  فمثلا؛ً
  الجزيء الواحد یتكسر بحیث یكون مجموع  عدد



  ذرات الكربون في الألكان والألكین الناتجین عن
  تكسیره مساویاً لعدد ذرات الكربون فیھ.

 Preparation  of   الألكینات  من  الألكانات  تحضیر
 Alkanes  from  Alkenes 

  الألكین  إلى H  2   الھیدروجین  بإضافة  الألكان  یحضر
  فیما یعرف بعملیة الھدرجة التي تستخدم في ھدرجة
  الزیوت صناعیاً إلى دھون مشبعة. حیث یتم إضافة

  مساعد،  عامل  بوجود  الألكین؛  إلى H  2   الھیدروجین
  الإیثان  یحُضّر  فمثلا؛ً  ، Pt   البلاتین  أو Ni   النیكل  مثل

  بإضافة غاز الھیدروجین إلى الإیثین عند درجة
  حرارة

 150 
∘  

 C 

 150°C ،  الآتیة:  المعادلة  في  كما  



 CH  2  =CH  2  +  H  2 

→  
 Ni 

→   Ni  CH  3  CH  3 

  إجابة سؤال أتحقَّق:

  أكتب معادلة كیمیائیة توضح تحضیر البروبان
 CH  3  CH  2  CH  3 البروبین  ؛باستخدام  
 CH  2  =CHCH  3 

 CH  2  =CHCH  3  +  H  2 

→  
 Ni 

→   Ni  CH  3  CH  2  CH  3 

 Preparation  of  Alkenes   الألكینات  تحضیر



  كیف تحُضر الألكینات؟ وما الطرقة المستخدمة
  لتحضیرھا؟

  .  تنتج الألكینات صناعیاً بالتكسیر الحراري للألكانات

  وتحضر مخبریاً باستخدام تفاعلات الحذف في كلّ من
  أنظر  ، ROH   الكحولات  أو  ، RX   الألكیل  ھالیدات
  ). 20   (  الشكل

 Produce   الحراري  بالتكسیر  الألكینات  إنتاج
 Alkenes  by  Cracking 



  عرفتُ في ما سبق أن تكسیر السلاسل الكربونیة
  الطویلة للألكانات یؤدي إلى إنتاج خلیط غازي من

  الألكانات والألكینات. حیث تفصل المكونات بالاعتماد
  على درجة غلیان كل منھا.

  ، C  10  H  22   الدیكان  من  سلسلة  تكسیر  عند  فمثلا؛ً
  ینتج خلیط من الأوكتان والإیثین، والھبتان

  والبروبین وغیرھما.

  تحضیر الألكینات من ھالیدات الألكیل
 Preparation  of  Alkenes  from  Alkyl 

 Halides 

  یحضر الألكین مخبریا بتسخین ھالید الألكیل الثانوي
  أو الثالثي مع محلول مركّز من أیونات الھیدروكسید

)  -   OH ،(  الصودیوم  ھیدروكسید  محلول  من  الناتجة  
،   NaOH ھیدروكسید  أو  الإیثانول،  في  المذاب  

  الإیثانول.  في  المذاب  ، KOH   البوتاسیوم

  من  ، CH  3  CH=CH  2   البروبین  یحضر  ): 1   مثال(
  مع CH  3  CHBrCH  3   بروبان  -برومو 2   تسخین
 NaOH   الصودیوم  ھیدروكسید  من  مركز  محلول



  الكحولي. أكتب معادلة كیمیائیة تبینّ تحضیر
  البروبین.

  الحلّ:

 CH  3  CHBrCH  3  +  NaOH 
  كحولي

−  

→  

−  
  تسخین

 CH  3  CH=CH  2  +  H  2  O  +  NaBr   →تسخین

 Preparation   الكحولات  من  الألكینات  تحضیر
 of  Alkenes  from  Alcohols 

  یحضر الألكین بتسخین الكحول مع محلول مركز من
  من  مركز  محلول  أو  ، H  2  SO  4   الكبریتیك  حمض



  ماء  جزيء  ینزع  إذ  ، H  3  PO  4   الفسفوریك  حمض
 H  2  O ،  الألكین.  وینتج  التفاعل  أثناء  في  الكحول  من  

  ): 2   (  مثال

  أكتب معادلة تحضیر الإیثین الناتج عن تسخین
  من  مركز  محلول  مع  ؛ CH  3  CH  2  OH   الإیثانول

 H  2  SO  4   الكبریتیك  حمض

  الحلّ:

 CH  3  CH  2  OH 

−  

→  

−  

−  

−  

−  



 Δ 

 H 

 2 

 SO 

 4 

  مركز

∆→   H2SO4 مركز   CH  2  =  CH  2  +  H  2  O 

  إجابة سؤال أتحقَّق:

  تحضیر  تبین  كیمیائیة  معادلة  أكتب  - 1 
  -برومو 2   باستخدام  ، CH  3  CH=CHCH  3   -بیوتین 2 

  ، CH  3  CHBrCH  2  CH  3   بیوتان

 KOH   البوتاسیوم  ھیدروكسید  من  مركز  ومحلول
  الكحولي.

 CH  3  CHBrCH  2  CH  3  +  KOH كحولي  
  (مركز)

→  



 Δ 

∆→   CH  3  CH=CHCH  3  +  KBr  +  H  2  O 

  البروبین  تحضیر  تبین  كیمیائیة  معادلة  أكتب  - 2 
 CH  3  CH=CH  2 بروبانول  - 2   بتسخین  ؛  

 CH  3  CHOHCH  3 الكبریتیك  حمض  محلول  مع  
 H  2  SO  4 .المركز  

 CH  3  CHOHCH  3 

−  

→  

−  

−  

−  

−  
 Δ 



 H 

 2 

 SO 

 4 

  مركز

∆→   H2SO4 مركز   CH  3  CH=CH  2  +  H  2  O 

 Preparation  of   الألكیل  ھالیدات  تحضیر
 Alkyl  Halide 

  تستخدم ھالیدات الألكیل في كثیر من الصناعات، مثل
  صناعة المبیدات الحشریة،



  ومحالیل المُعقمّات الطبیة، وصناعة طفایات الحریق،
  وصناعة المبلمرات، وغیرھا.

  تحُضّر ھالیدات الألكیل بطرائق عدة في المختبر
  منھا:

  وإضافة ھالید  ،  الاستبدال في الألكان (ھلجنة الألكان)
  والاستبدال في الكحولات،  ،  الھیدروجین إلى الألكین

  ). 21   (  الشكل  أنظر

  تحضیر ھالیدات الألكیل من الالكانات
 Preparation  of  Alkyl  Halide  from 

 Alkanes 



  تحُضّر بعض ھالیدات الألكیل البسیطة في المختبر؛
  باستبدال ذرة ھالوجین بذرة ھیدروجین في الألكان

  بوجود الضوء، مثل تفاعل المیثان أو الإیثان مع
  الضوء.  بوجود  ، Br  2   البروم  أو  ، Cl  2   الكلور

  بتفاعل CH  3  Cl   میثان  كلورو  یحُضّر  :  ) 3   (  مثال
  الضوء  بوجود  ؛ Cl  2   الكلور  مع CH  4   المیثان

  أكتب المعادلة الكیمیائیة للتفاعل الحاصل.

 +  CH  3  Cl   الحلّ:
 HCl 

−  

→  

−  
  الضوء

 CH  4  +  Cl  2   الضوء  →الضوء



  تحضیر ھالیدات الألكیل من الكینات
 Preparation  of  Alkyl  Halides  from 

 Alkenes 

  ھالید  بإضافة  ؛ RX   الألكیل  ھالید  یحُضر
  الھیدروجین إلى الألكین؛ وفق قاعدة

  ماركو فینكوف.

  -كلوروبروبان 2   :یحُضّر  ) 4   (  مثال
 CH  3  CHClCH  3 الھیدروجین  كلورید  بإضافة  ؛  

 HCl البروبین  إلى   CH  2  =CHCH  3 ،  أكتب  
  المعادلة الكیمیائیة للتفاعل الحاصل.

  الحلّ:

 CH  2  =CHCH  3  +  HCl 

→  

 CH 
 3 



 CH 
|  

 Cl 

 CH 
 3 

→   CH3CH|  Cl  CH3 

  تحضیر  تبین  كیمیائیة  معادلة  :أكتب  ) 5   (  مثال
  بروبان  میثیل  -برومو 2   المركب

 CH 
 3 

 C 
|  

 CH 

 3 

|  



 Br 

 CH 
 3 

 CH3C  |  CH3|  BrCH3 برومید  بإضافة  
  بروبین.  میثیل  إلى HBr   الھیدروجین

  الحلّ:

 CH 
 3 

 C =  
|  

 CH 

 3 



 CH 
 2 

+   HBr →  

 CH 
 3 

 C 
|  

 Br 

|  

 CH 

 3 

 CH 
 3 



  میثیل  بروبان  میثیل  بروبین
 2   −  برومو

 CH3  C  =|  CH3  CH2+  HBr  → 
 CH3C  |  Br  |  CH3  CH3 میثیل  بروبین  

 2   برومو-  میثیل  بروبان

  تحضیر ھالیدات الألكیل من الكحولات
 Preparation  of  Alkyl  Halides  from 

 Alcohols 

  تحُضّر ھالیدات الألكیل باستخدام تفاعل الاستبدال في
  الكحولات؛ وذلك بتفاعل الكحول مع محلول حمض

  . HBr   أو  ، HCl   مثل  مركز

  ؛ CH  3  CH  2  Cl   إیثان  كلورو  یحُضّر  ): 6   مثال(
  محلول  مع  ، CH  3  CH  2  OH   الإیثانول  بتفاعل
  معادلة  اكتب  المركّز، HCl   الھیدروكلوریك  حمض

  كیمیائیة للتفاعل الحاصل.



  الحلّ:

 CH  3  CH  2  OH  +  HCl (مركز)  

→  

→   CH  3  CH  2  Cl  +  H  2  O 

  ): 7   مثال(

  بروموبروبان  - 2   تحضیر  تبین  كیمیائیة  معادلة  أكتب

 CH 
 3 

 CH 
|  

 Br 

 CH 
 3 



 CH3CH|  Br  CH3 بروبانول  - 2   تفاعل  من  

 CH 
 3 

 CH 
|  

 OH 

 CH 
 3 

 CH3CH|  OHCH3 حمض  مع   HBr .المركّز  

  الحلّ:

 CH 
 3 

 CH 
|  

 OH 

 CH 



 3 

+   HBr 

⎛  

⎝  

⎜  

  مركز

⎞  

⎠  

⎟  

→  

 CH 
 3 

 CH 
|  

 Br 



 CH 
 3 

+  

 H 
 2 

 O 

  بروموبروبان 2   −  بروبانول
−   2 

 CH3CH|  OH  CH3  +  HBr (مركز)  →   CH3CH|  Br  CH3  +  H2O 2   -  بروبانول 
 2   -  بروموبروبان

  إجابة سؤال أتحقَّق:

  إیثان  برومو  لتحضیر  كیمیائیة  معادلة  أكتب  - 1 
  بوجود  ؛ Br  2   البروم  مع  ، CH  3  CH  3   الإیثان  بتفاعل

  الضوء.

  الحلّ:

 CH  3  CH  3  +  Br  2 



−  

→  

−  
  الضوء

 CH  3  CH  2  Br  +  HBr   →الضوء

  كلورو  - 2   تحضیر  تبین  كیمیائیة  معادلة  أكتب  - 2 
  میثیل بروبان

 CH 
 3 

 C 
|  

 CH 

 3 

|  

 Cl 

 CH 



 3 

 CH3C|  CH3|  ClCH3 تفاعل  من  

  -بروبانول 2   میثیل-

 CH 
 3 

 C 
|  

 CH 

 3 

|  

 OH 

 CH 
 3 

 CH3C  |  CH3  | 
 OH  CH3 الھیدروكلوریك  حمض  مع   HCl 

  المركّز.



  الحلّ:

 CH 
 3 

 C 
|  

 CH 

 3 

|  

 OH 

 CH 
 3 

+   HCl 

⎛  

⎝  

⎜  



  مركز

⎞  

⎠  

⎟  

→  

 CH 
 3 

 C 
|  

 CH 

 3 

|  

 Cl 

 CH 
 3 



+  

 H 
 2 

 O 

 CH3C  |  CH3|  OHCH3  +  HCl (مركز)  
→   CH3C  |  CH3|  ClCH3  +  H2O 

 Preparation  of   والكیتون  الألدیھاید  تحضیر
 Aldehyde  and  Ketone 

  كیف تحضر الالدیھایدات والكیتونات؟ وما العوامل
  المستخدمة في تحضیرھا؟

  تعدّ تفاعلات التأكسد من الطرق الرئیسة لتحضیر
  الألدیھایدات والكیتونات التي تستخدم في المجالات

  الصناعیة المتعددة في حیاتنا الیومیة؛ فتستخدم
  الألدیھایدات في صناعة العطور، والمنظفات،
  والصابون، كما تستخدم الكیتونات في صناعة



  المنسوجات، والأصماغ، ومذیبات الدھانات،
  وغیرھا.

  تحُضّر الألدیھایدات والكیتونات صناعیاً؛ بتسخین
  الكحولات الأولیة أو الثانویة عند درجة حرارة

 300°C 

 300°C ،  النحاس  فلزّ  بوجود   Cu عاملاً  یعمل  الذي  
  مساعدًا لنزع الھیدروجین،

  فمثلا؛ یتأكسد الإیثانول بوجود النحاس وفق المعادلة
  الآتیة:

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 OH 



−  

→  

−  

−  

−  

−  
 Cu\300°C 

 CH 
 3 

 C 
||  

 O 

−   H 

  الإیثانال  الإیثانول



 CH3CH2OH  →Cu\300°CCH3C||O-H 
  الإیثانول                           الإیثانال

  بروبانول  - 2   الثانوي  الكحول  یتأكسد  وكذلك

 CH 
 3 

 CH 
|  

 OH 

 CH 
 3 

 CH3CH|  OHCH3 النحاس؛وفق  بوجود  
  المعادلة الآتیة:

 CH 
 3 

 CH 



|  

 OH 

 CH 
 3 

−  

→  

−  

−  

−  

−  
 Cu\300°C 

 CH 
 3 

 C 



||  

 O 

 CH 
 3 

  بروبانون 2   −  بروبانول

 CH3CH|  OHCH3  →Cu\300°C 
 CH3C||OCH3 -2   بروبانول 

  بروبانون

  فھناك طرائق عدة لتحضیر كل من  أما في المختبر؛
  الألدیھاید والكیتون، ومن أشھرھا

  أكسدة الكحول الأولي باستخدام كلوروكرومات
  میثان  كلورو  ثنائي  في  المذاب PCC   البیریدینیوم
 CH  2  Cl  2 ،  الألدیھاید.  وینتج  

  ، CH  3  CH  2  OH   الایثانول  یتأكسد  ): 8   مثال(
  المذاب PCC   البیریدینیوم  كلوروكرومات  باستخدام

  الایثانال  وینتج  ، CH  2  Cl  2   میثان  كلورو  ثنائي  في
،   CH  3  CHO ،  الحاصل.  التفاعل  معادلة  أكتب  



  الحلّ:

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 OH 

−  

→  

−  

−  

−  

−  

−  

−  
 PCC /  



 CH 

 2 

 Cl 

 2 

 CH 
 3 

 C 
||  

 O 

−   H 

  إیثانال  إیثانول

 CH3CH2OH 
 →PCC/CH2Cl2CH3C||O-H إیثانول  

  إیثانال

  إجابة سؤال أفكر:

  أصمّم مخططًا لسلسلة التفاعلات المستخدمة في
  تحضیر الإیثانال بدءًا من الإیثین.



  الحلّ:

 CH 
 2 

=  

 CH 
 2 

−  

→  

−  

−  
 H 

 2 

 SO 

 4 

 H 



 2 

 O 

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 OH 

−  

→  

−  

−  

−  

−  

−  

−  



 PCC /  

 CH 

 2 

 Cl 

 2 

 CH 
 3 

 C 
||  

 O 

−   H 

 CH2=CH2  →H2SO4H2OCH3CH2OH 
 →PCC/CH2Cl2CH3C||O-H 

  في حین یتأكسد الكحول الثانوي باستخدام
  وسط  في  ، K  2  Cr  2  O  7   البوتاسیوم  دایكرومات

  المذاب  ، PCC   المركب  باستخدام  )،أو H   +  حمضي(
  الكیتون.  وینتج  ؛ CH  2  Cl  2   في



 CH  3  CHOHCH  3   بروبانول  - 2   یتأكسد  ): 9   مثال(

  في  ، K  2  Cr  2  O  7   البوتاسیوم  دایكرومات  باستخدام  ،
  ، CH  3  COCH  3   البروبانون  وینتج  حمضي  وسط

  أكتب معادلة التفاعل الحاصل.

  الحلّ:
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 3 

  بروبانون 2   −  بروبانول

 CH3CH|  OHCH3 
 →K2Cr2O7/H+CH3C||OCH3 -2   بروبانول 

  بروبانون

  بروبانول  - 2   اكسدة  معادلة  أكتب  ): 10   مثال(
 CH  3  CHOHCH  3 ،  كلوروكرومات  باستخدام  

  میثان  كلورو  ثنائي  في  المذاب  ، PCC   البیریدینیوم
 CH  2  Cl  2 ،  البروبانون  لتحضیر   CH  3  COCH  3 .  

  الحلّ :

 CH 
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 CH 
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→  

−  

−  

−  
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−  

−  
 PCC /  



 CH 

 2 

 Cl 

 2 

 CH 
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 3 

  بروبانون 2   −  بروبانول

 CH3CH|  OHCH3 
 →PCC/CH2Cl2CH3C||OCH3 -2   بروبانول 

  بروبانون

  المیثانال  تحضیر  تبُینّ  معادلات  أكتب  ): 11   مثال(
 CH  2  O ،  المیثان  باستخدام   CH  4 المختبر،  في  



 ,  Cl  2   الآتیة:  المواد  من  وكلّ  الضوء  وبوجود
 KOH  ,  PCC  ,CH  2  Cl  2  ,  HCl 

  الحلّ:

  بوجود  ، Cl  2   الكلور  مع CH  4   المیثان  یتفاعل
  ؛ CH  3  Cl   كلورومیثان  لتكوین  الضوء

  كما في المعادلة الآتیة:
 CH  4  +  Cl  2 

−  

→  

−  

  الضوء

 CH  3  Cl  +  HCl   →الضوء

  القاعدة  مع  ، CH  3  Cl   كلورومیثان  یتفاعل  ثم
 KOH ،  المیثانول  لتكوین   CH  3  OH ،  



  كما في المعادلة الآتیة:
 CH  3  Cl  +  KOH 

→  

→   CH  3  OH  +  KCl 

  العامل  باستخدام  ، CH  3  OH   المیثانول  یتأكسد
  وینتج  ، CH  2  Cl  2   وبوجود  ، PCC   المؤكسد

  المیثانال؛

  كما في المعادلة الآتیة:

 CH 
 3 

 OH 

−  

→  

−  

−  



−  

−  

−  

−  
 PCC /  

 CH 

 2 

 Cl 

 2 

 H −  

 C 
||  
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  المیثانال  المیثانول



 CH3OH  →PCC/CH2Cl2 
 H-C||O-H المیثانول  

  المیثانال

  تحضیر  تبینّ  كیمیائیة  معادلات  ):أكتب 12   مثال(
  البروبانون

 CH 
 3 

 C 
||  

 O 

 CH 
 3 

 CH3C||OCH3 البروبین  باستخدام  
 CH  3  CH=CH  2 ،  الآتیة:  العضویة  غیر  والمواد  

 H  2  SO  4  ,  H  2  O  ,  K  2  Cr  2  O  7 

  الحلّ:



  بروبانول  - 2   أكسدة  من  البروبانون  یحُضّر
 CH  3  CHOHCH  3 ،  یمكن  ثانويّ  كحول  وھو  

  الحصول علیھ من إضافة الماء إلى البروبین
 CH  3  CH=CH  2 ،  ذلك:  توضح  الآتیة  والمعادلات  

  أولاً یضاف الماء إلى البروبین بوجود حمض
 H  2  SO  4 بروبانول  - 2   فینتج  ؛   CH  3  CHOHCH  3 

  كما في المعادلة الآتیة:

 CH 
 3 

 CH =  

 CH 
 2 

+  
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 2 



 O 

−  

→  

−  

−  
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 SO 

 4 

 CH 
 3 

 CH 
|  

 OH 

 CH 
 3 



  بروبانول  بروبین
−   2 

 CH3CH=CH2  +  H2O 
 →H2SO4CH3CH|  OHCH3 بروبین  

 2   -  بروبانول

  المؤكسد  العامل  باستخدام  بروبانول  - 2   یتأكسد  ثم
 K  2  Cr  2  O  7 ،  نتج  الحمض؛  من  قطرات  بإضافة  

  البروبانون كما في المعادلة الآتیة:

 CH 
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 CH 
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 CH 
 3 



−  

→  
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−  

−  
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+  

 CH 
 3 

 C 
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 3 

 CH3CH|  OH  CH3  →K2Cr2O7/H+ 
 CH3C||OCH3 

  الربط بالصحة: الكشف عن الكیتون في البول

  یعدّ ارتفاع مستویات الكیتون في البول أو ما یعرف
  بالحماض الكیتوني السكري



-   Diabetic  Ketoacidosis -  أول  
  مؤشرات الإصابة بمرض السكري غیر المكتشف،

  كما

  یعدّ أحد مضاعفات مرض السكري عند المصابین.
  یجري الكشف عن الكیتون في البول باستخدام

  اختبار روثیرا، الذي یكشف عن وجود البروبانون
  (الأسیتون) في البول، إذ یحول لون البول إلى

  اللون الأحمر.

  أصمّم مخططًا یبین صیغ  إجابة سؤال أتحقَّق:
  المركبات العضویة الناتجة من سلسلة التفاعلات

  الكیمیائیة التي تجري لتحضیر البیوتانون
  من CH  3  COCH  2  CH  3   ؛

 CH  3  CH  2  CH  2  CH  2  Cl   بیوتان  كلورو  - 1 
  ،باستخدام مصدر حرارة والمواد الآتیة:

 KOH  ,  K  2  Cr  2  O  7  ,  H  2  SO  4  ,  H  2  O 



  الحل:یحضر البیوتانون (كیتون) من أكسدة كحول
  ثانوي، لذلك نحضر الكحول الثانوي ثم نؤكسده كما

  یلي:
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 CH3CH2CH2CH2Cl  +KOH→CH3CH2CH2CH2OH 

 →∆H2SO4 مركز/   CH3CH2CH=CH2  CH3CH2CH=CH2 

 →H2OH2SO4CH3CH2CH|  OH  CH3  →K2Cr2O7/H+ 

 CH3CH2C||OCH3 



 Preparation  of   الكحولات  تحضیر
 Alcohols 

  تعد الكحولات من أشھر المركبات العضویة، ولھا
  أھمیة كبیرة في الكیمیاء العضویة؛ ویمكن تحضیرھا

  ). 22   (  الشكل  أنظر  العضویة  المركبات  من  عدد  من

  والإیثانول  ، CH  3  OH   المیثانول  من  كل  یعدُّ
 CH  3  CH  2  OH ،  ولھما  الكحولات،  أنواع  أبسط  

  أھمیة في الصناعات المختلفة، لذلك یجري
  تحضیرھما صناعی�ا بكمیات تجاریة.

  یحُضّر المیثانول صناعی�ا عن طریق ھدرجة غاز أول
  حرارة  درجة  عند  ، CO   الكربون  أكسید



 400°C 

 400°C ،  الخارصین  أكسید  بوجود   ZnO ،  أو  
  كما  مساعدة؛  عوامل  بوصفھا Cr  2  O  3   الكروم  أكسید

  في المعادلة الآتیة:

 CO 
)   g (  

+   2 

 H 
 2 )   g (  

−  

→  

−  

−  



−  

−  

−  
 400°C 

 ZnO /  

 Cr 

 2 

 O 

 3 

 CH 
 3 

 OH 
)   g (  

 CO(g)  +  2H2(g)  →400°CZnO/Cr2O3  CH3OH(g (  

  یحُضّر الإیثانول صناعیاً؛ من تخمیر الجلوكوز
  الموجود في الذرة، أو العنب، أو الشعیر،



  باستخدام أنزیمات الخمیرة، كما في المعادلة الآتیة:

 C  6  H  12  O  6 

−  

→  

−  

  الخمیرة

 2CH  3  CH  2  OH  +  2CO  2   →الخمیرة

 Preparation   الألكینات  من  الكحولات  تحضیر
 of  Alcohols  from  Alkenes 

  ؛ بوجود  یحُضّر الكحول بإضافة الماء إلى الألكین
  أو  ، H  2  SO  4   الكبریتیك  حمض  مثل  مساعد  عامل

  توضح  الآتیة  والأمثلة  . H  3  PO  4   الفسفوریك  حمض
  ذلك:



  بروبانول  - 2   یحضر  ): 13   مثال(
 CH  3  CHOHCH  3 ،  البروبین  باستخدام  

 CH  3  CH=CH  2 ،  ،الفسفوریك  وحمض  والماء  
  الحاصل.  التفاعل  معادلة  ،اكتب H  3  PO  4   ؛

  الحل:
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 3 
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 CH3CH=CH2  +H2O→H3PO4  CH3CH|  OH  CH3 



  - 2   تحضیر  معادلة  أكتب  أتحقَّق:  سؤال  إجابة
  ؛ CH  3  CH  2  CHOHCH  3   بیوتانول

  مع CH  3  CH  2  CH=CH  2   -بیوتین 1   تفاعل  من
 H  2  SO  4   الكبریتیك  حمض  بوجود  الماء،

  الحلّ:

 CH 
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 2 

 CH =  

 CH 
 2 

+  
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 2 
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−  

→  
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−  
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 SO 

 4 

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 CH 
|  
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 3 

 CH3CH2CH=CH2+  H2O  →H2SO4 
 CH3CH2CH  |  OHCH3 

  تحضیر الكحولات من ھالیدات الألكیل
 Preparation  of  Alcohols  from  Alkyl 

 Halides 

  تفاعل ھالید الألكیل الأولي  یحُضر الكحول الأولي من
  ھیدروكسید  أو  ؛ NaOH   الصودیوم  ھیدروكسید  مع

  . KOH   البوتاسیوم

  تفاعل  ناتج  تبین  كیمیائیة  معادلة  ):أكتب 14   مثال(
 CH  3  CH  2  CH  2  Br   بروبان  -برومو 1 

  مع محلول ھیدروكسید الصودیوم
 NaOH .  

  الحلّ:



 CH  3  CH  2  CH  2  Br  +  NaOH 

→  

→   CH  3  CH  2  CH  2  OH  +  NaBr 

  ویمكن كتابة المعادلة على النحو الآتي:

-   CH  3  CH  2  CH  2  Br  +  OH -  

→  

→   CH  3  CH  2  CH  2  OH  +  Br 

  أكتب معادلات كیمیائیة تبُینّ  إجابة سؤال أتحقَّق:
  لدیك  توافر  إذا  ، CH  3  CH  2  OH   الإیثانول  تحضیر

  ، Cl  2   والكلور  ، CH  3  CH  3   إیثان  المختبر  في
  . KOH   البوتاسیوم  ھیدروكسید  ومحلول  والضوء،

  الحلّ:

 CH  3  CH  3  +  Cl  2 



−  

→  

−  
  الضوء

 CH  3  CH  2  Cl  +  HCl   →الضوء
 CH  3  CH  2  Cl  +  KOH 

→  

→   CH  3  CH  2  OH  +  KCl 

  تحضیر الكحولات من الألدیھایدات أو
 Preparation  of  Alcohols   الكیتونات

 from  Aldehydes  or  Ketones 

  یحضر الكحول باختزال الألدیھاید أو الكیتون؛
  ، مثل  باستخدام عوامل مختزلة

  من  وسط  في  ، LiAlH  4   والألمنیوم  اللیثیوم  ھیدرید
  الإیثر الجافّ، ثم یضاف إلیھ محلول مخففّ من

  الصودیوم  ھیدرید  بورو  أو  ، H  2  SO  4   مثل  حمض



 NaBH  4 محلول  إلیھ  یضاف  ثم  الایثانول،  في  مذابا  
  ، H  2  SO  4   مثل  حمض  من  مخفف

  إذ یؤدي اختزال الألدیھاید إلى إنتاج كحول أولي،
  بینما یؤدي اختزال الكیتون إلى إنتاج كحول ثانوي.

  - 2   المركب  تحضیر  یصعب  أفكر:  سؤال  إجابة
  تفاعل  من  مباشرة CH  3  CHOHCH  3   بروبانول

  . CH  3  CHClCH  3   بروبان  كلورو  - 2 

  ثانوي  الكیل  ھالید  ھو  بروبان  كلورو  - 2   لأن  الاجابة:
  یتفاعل بالحذف بالتسخین مع قاعدة قویة مثل

 NaOH كحولاً.  ینتج  ولا  الكین  ذلك  عن  وینتج  

  تحضیر  تبُینّ  كیمیائیة  معادلة  أكتب  ): 15   مثال(
  الإیثانول بتفاعل الإیثانال

 CH 
 3 

 C 
||  



 O 

−   H 

 CH3C||O-H الصودیوم  ھیدرید  بورو  مع  
 NaBH  4 ،  حمض  من  مخففّ  محلول  إلیھ  یضاف  ثم  
  . H  2  SO  4   الكبریتیك

  الحلّ: یحُضّر الإیثانول باختزال الإیثانال كما في
  المعادلة الآتیة:
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  ایثانول  /

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 OH 

  إیثانول  إیثانال

 CH3C||O-H  →2.  H3O+1. 
 NaBH4 ایثانول/   CH3CH2OH إیثانال  

  إیثانول

  - 2   تحضیر  تبین  كیمیائیة  معادلة  ):أكتب 16   مثال(
  بروبانول

 CH 
 3 

 CH 



|  

 OH 

 CH 
 3 

 CH3CH|  OHCH3 البروبانون،  من  

  باستخدام ھیدرید اللیثیوم والألمنیوم
 LiAlH  4 .  

  كما  البروبانون  باختزال  بروبانول  - 2   یحُضّر  الحلّ:
  في المعادلة الآتیة:
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 CH 
 3 
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/   Et 
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 2   −  بروبانول  البروبانون
 CH3C||OCH3  →2.  H3O+1.  LiAlH4/Et  CH3CH|  OH  CH3 البروبانون  

 2   بروبانول-

  كما یمكن الحصول على الكحولات صناعیاً باختزال
  الألدیھاید والكیتون أیضا؛ً بإضافة غاز الھیدروجین

  ، Ni   النیكل  مثل  مساعد،  عامل  بوجود  منھما  كلّ  إلى
  عند درجة حرارة



 150°C 

 150°C ،  كلّ  اختزال  توضحان  الآتیتان  والمعادلتان  
  من الإیثانال والبروبانون:

 CH 
 3 

 C 
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  إیثانول  إیثانال
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 2   −  بروبانول  بروبانون

 CH3C||O-H  +H2  →150°CNi 
 CH3CH2OH إیثانال  

 CH3C||OCH3  +  H2  →150°CNi   إیثانول
 CH3CH|  OHCH3 بروبانون  

 2   بروبانول-

  إجابة سؤال أتحقَّق: أكتب معادلة كیمیائیة تبین
  بیوتانول  - 2   تحضیر

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 CH 
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 OH 

 CH 
 3 

 CH3CH2CH|  OHCH3 البیوتانون  بتفاعل  

 CH 
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 CH 
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 CH3CH2C||OCH3 بوروھیدرید  مع  
  . NaBH  4   الصودیوم



  البیوتانون  باختزال  بیوتانول  - 2   یحُضّر  الحلّ:
  الآتیة:  المعادلة  في  كما NaBH  4   باستخدام
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 CH3CH2C||OCH3  →2.  H3O+1.NaBH4 إیثانول/   CH3CH2CH|  OHCH3 

  تحضیر الكحولات من الحموض الكربوكسیلیة
 Preparation  of  Alcohols  from 

 Carboxylic  Acids 

  یحُضّر الكحول الأولي باختزال الحمض
  الكربوكسیلي؛ باستخدام ھیدرید اللیثیوم والألمنیوم

 LiAlH  4 ،  یخُتزل  حیث  الجاف  الایثر  في  المذاب  
  .  الحمض الكربوكسیلي وینتج الكحول الأولي



  الإیثانول  لتحضیر  كیمیائیة  معادلة  أكتب  ): 17   مثال(
 CH  3  CH  2  OH ،  الإیثانویك  حمض  من  
 CH  3  COOH اللیثیوم  ھیدرید  باستخدام  ؛  

  . LiAlH  4   والألمنیوم

  الحلّ:

  حمض  باختزال  ، CH  3  CH  2  OH   الإیثانول  یحُضّر
  الإیثر،  من  جاف  وسط  ،في CH  3  COOH   الإیثانویك

  ثم إضافة قطرات من محلول حمض مُخففّ، كما في
  المعادلة الآتیة:
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  الإیثانول  حمض  الإیثانویك

 CH3C||O-OH  →2.  H3O+1.  LiALH4/Et 
 CH3CH2OH حمض  الإیثانویك  

  الإیثانول

  إجابة سؤال أتحقَّق: أكتب معادلة كیمیائیة تبین
  من  ، CH  3  CH  2  CH  2  OH   بروبانول  - 1   تحضیر
  بوجود CH  3  CH  2  COOH   البروبانویك  حمض
  والإیثر  ، LiAlH  4   والألمنیوم  اللیثیوم  ھیدرید

  المخففّ. H  2  SO  4   وحمض



  الحلّ:
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 CH3CH2C||O-OH  →2.  H3O+1.  LiALH4/EtCH3CH2CH2OH 

 Preparation   الاسترات  من  الكحولات  تحضیر
 of  Alcohols  from  Esters 

  یتفكّك الإستر عند تسخینھ مع محلول قاعدة قویة،
  الكحول  وینتج  ؛ NaOH   الصودیوم  ھیدروكسید  مثل

  وملح الحمض الكربوكسیلي.

  الإیثانول  لتحضیر  كیمیائیة  معادلة  أكتب  :  ) 18   (  مثال
 CH  3  CH  2  OH الإیثیل  إیثانوات  بتسخین  

 CH 
 3 

 C 
||  

 O 

−  

 OCH 



 2 

 CH 
 3 

 CH3C||O-OCH2CH3 محلول  مع  
  . NaOH   الصودیوم  ھیدروكسید

  الحلّ:

 CH 
 3 

 C 
||  

 O 

−  

 CH 
 2 

 CH 
 3 



+   NaOH 

→  
 Δ 

 CH 
 3 

 C 
||  

 O 

 ONa +  

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 OH 



  الصودیوم  إیثانوات  الإیثیل
  الإیثانول  إیثانوات

 CH3C||O-CH2CH3  +  NaOH  →∆ 
 CH3C||OONa  +  CH3CH2OH الإیثیل  

  إیثانوات                              الصودیوم إیثانوات
  الإیثانول

  إجابة سؤال أتحقَّق: أكتب معادلات كیمیائیة تبُینّ
  تحضیر المیثانول بتسخین إستر إیثانوات المیثیل

 CH  3  COOCH  3 ،  الصودیوم  ھیدروكسید  مع  
 NaOH .  

  الحلّ:

 CH 
 3 

 C 
||  

 O 



 OCH 
 3 

+   NaOH 

→  
 Δ 

 CH 
 3 

 C 
||  

 O 

 ONa +  

 CH 
 3 

 OH 



  المیثانول

 CH3C||OOCH3  +  NaOH  →∆ 
 CH3C||OONa  +  CH3OH 

  المیثانول

  تحضیر الكحولات باستخدام مركبات غرینارد
 Preparation  of  Alcohols  from 

 Grinard’s  Compounds 

  ما أھمیة مركب غرینارد؟ وكیف تحضر الكحولات
  باستخدام مركب غرینارد؟

  من  ینتج RMgX   غرینارد  مركب  ان  سابقا  عرفت
  الإیثر  بوجود  المغنیسیوم  مع  ، RX   ألكیل  ھالید  تفاعل

  الجاف.

  من  كلٍّ  مع  ، RMgX   غرینارد  مركبات  تتفاعل
  وینتج  ؛ RCOR   والكیتون  ، RCHO   الألدیھاید

  أشھر  من  التفاعلات  ھذه  وتعدّ  ، ROH   الكحول



  الطرائق المتبّعة في تحضیر الكحولات،

  ویكون عدد ذرات الكربون في الكحول الناتج یساوي
  مجموع عدد ذرات الكربون في كلٍّ من مركب

  غرینارد والألدیھاید أو الكیتون. یعتمد نوع الكحول
  الناتج على نوع الألدیھاید أو الكیتون المتفاعل،

ا  مخطّطًا  ) 23   الشكل(  ویبینّ   عام�

  لنواتج تفاعلات الألدیھاید أو الكیتون مع مركب
  غرینارد.



  ): 19   مثال(

  -بروبانول 1   تحضیر  تبین  كیمیائیة  معادلات  أكتب
 CH  3  CH  2  CH  2  OH ،  المیثانال  تفاعل  من   CH  2  O 

  . CH  3  CH  2  MgCl   المغنیسیوم  كلورید  إیثیل  مع  ،

  الحلّ:

  عدد  أوليّ؛  كحول  ھو CH  3  CH  2  CH  2  OH   المركب
  ذرات الكربون فیھ یساوي مجموع عدد ذرات

  الكربون في كلّ من مركب غرینارد
 CH  3  CH  2  MgCl ،  فیھ  الكربون  ذرات  عدد  حیث  

  فیھ  الكربون  ذرات  وعدد  والمیثانال  ، 2   یساوي
  بروبانول  - 1   تحضیر  یمكن  وبھذا  ، 1   یساوي

 CH  3  CH  2  CH  2  OH غرینارد  مركب  بإضافة  ؛  
،   CH  3  CH  2  MgCl المیثانال  إلى   CH  2  O ؛  

  وینتج المركب الوسطي كما في المعادلة الآتیة:

 CH 
||  



 O 

 2 

+  

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 MgCl →  

 CH 
 2 

|  

 OMgCl 

 CH 
 2 

 CH 
 3 



  الوسطي  ایثیل  كلورید  المغنیسیوم  المیثانال
  المركب

 CH||  O  2  +  CH3CH2MgCl  → 
 CH2|  OMgClCH2CH3 المیثانال  

  المغنیسیوم كلورید ایثیل      الوسطي المركب

  یتفاعل المركب الوسطي الناتج في المعادلة السابقة
  ؛ HCl   مثل  قوي  حمض  مع

  الآتیة:  المعادلة  في  كما  بروبانول؛  - 1   الكحول  وینتج

 CH 
 2 

|  

 OMgCl 

 CH 
 2 

 CH 
 3 



+   HCl →  

 CH 
 2 

|  

 OH 

 CH 
 2 

 CH 
 3 

+  

 MgCl 
 2 

 1   −  بروبانول  المركب  الوسطي
  كلورید  المغنیسیوم

 CH2|  OMgClCH2CH3  +  HCl  →  CH2|  OH  CH2CH3  +  MgCl2 الوسطي  
  كلورید  المغنیسیوم 1   بروبانول-  المركب



  تحضیر  تبین  كیمیائیة  معادلات  أكتب  ): 20   (  مثال
  -بیوتانول 2 

 CH 
 3 

 CH 
|  

 OH 

 CH 
 2 

 CH 
 3 

 CH3CH|  OH  CH2CH3 إیثیل  تفاعل  من  
  الإیثانال  مع CH  3  CH  2  MgCl   ،  المغنیسیوم  كلورید

 CH  3  CHO .  

  الحلّ:



  ثانوي  كحول  ھو  ، CH  3  CHOHCH  2  CH  3   المركب
  یتكون من أربع ذرات كربون، وتساوي مجموع عدد
  ذرات الكربون في مركب غرینارد والإیثانال، أي أن

  اثنتین منھا مصدرھما إیثیل كلورید المغنیسیوم
 CH  3  CH  2  MgCl ،  الإیثانال  مصدرھما  والأخریین  

 CH  3  CHO .  

  بیوتانول  - 2   المركب  یحُضّر  وبذلك
  كلورید  إیثیل  بإضافة CH  3  CHOHCH  2  CH  3   ؛

  الإیثانال  إلى  ، CH  3  CH  2  M  Cl   المغنیسیوم
 CH  3  CHO في  كما  الوسطي  المركب  وینتج  ؛  

  المعادلة الآتیة:

 CH 
 3 

 CH 
||  

 O 

+  



 CH 
 3 

 CH 
 2 

 MgCl →  

 CH 
 3 

 C  H 
|  

 CH 

 2 

 CH 

 3 

|  

 OMgCl 



  الوسطي  ایثیل  كلورید  المغنیسیوم  الإیثانال
  المركب

 CH3CH  ||  O  +  CH3CH2MgCl  →  CH3C  H|  CH2CH3| 
 OMgCl المركب  الوسطي  ایثیل  كلورید  المغنیسیوم  الإیثانال  

  یتفاعل المركب الوسطي الناتج في المعادلة السابقة
  ، HCl   مثل  قوي  حمض  مع

  الآتیة:  المعادلة  في  كما  بیوتانول؛  - 2   وینتج

 CH 
 3 

 CH 
|  

 CH 

 2 

 CH 

 3 

|  

 OMgCl 



+   HCl →  

 CH 
 3 

 CH 
|  

 CH 

 2 

 CH 

 3 

|  

 OH 

+  

 MgCl 
 2 



 2   −  بیوتانول  المركب  الوسطي
  كلورید  المغنیسیوم

 CH3CH  |  CH2CH3|  OMgCl  +  HCl  →  CH3  CH  | 
 CH2CH3  |  OH  +  MgCl2 2   بیوتانول-  المركب  الوسطي 

  المغنیسیوم كلورید

  بیوتانول  - 2   -  میثیل  - 2   الكحول  ): 21   (  مثال

 CH 
 3 

 C 
|  

 CH 

 3 

|  

 OH 

 CH 
 2 

 CH 



 3 

 CH3C  |  CH3|  OHCH2CH3 من  ؛یتكون  
  خمس ذرات كربون حضّر من تفاعل إیثیل كلورید

  البروبانون  مع  ، CH  3  CH  2  MgCl   المغنیسیوم
 CH  3  COCH  3 .  توضح  كیمیائیة  معادلات  أكتب  

  ذلك.

  الحل:

  المركب

 CH 
 3 

 C 
|  

 CH3 

|  

 OH 

 CH 



 2 

 CH 
 3 

 CH3C  |  CH3|  OH  CH2CH3 كحول  
  ثالثي یتكون من خمس ذرات كربون، تساوي
  مجموع عدد ذرات الكربون في إیثیل كلورید

  والبروبانون  ، CH  3  CH  2  MgCl   المغنیسیوم
 CH  3  COCH  3 ،  كلورید  إیثیل  یضاف  حیث  

  البروبانون  إلى  ، CH  3  CH  2  MgCl   المغنیسیوم
 CH  3  COCH  3 ،  في  كما  وسطي،  مركب  وینتج  
  المعادلة الآتیة:

 CH 
 3 

 C 
||  

 O 



 CH 
 3 

+  

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 MgCl →  

 CH 
 3 

 C 
|  

 CH 

 2 



 CH 

 3 

|  

 OMgCl 

 CH 
 3 

  ایثیل  كلورید  المغنیسیوم  البروبانون
  المركب  الوسطي

 CH3C||OCH3  +  CH3CH2MgCl  → 
 CH3  C  |  CH2CH3| 

 OMgClCH3 كلورید  المغنیسیوم  البروبانون  
  ایثیل            الوسطي المركب

  یتفاعل المركب الوسطي الناتج في المعادلة السابقة
  الكحول  وینتج  ، HCl   مثل  قوي  حمض  مع

  +  المطلوب، كما في المعادلة الآتیة

  تحضیر  توضح  كیمیائیة  معادلات  أكتب  ): 22   مثال(
  في  ، CH  3  CHOHCH  2  CH  3   بیوتانول  - 2 



  و  ، CH  2  =CH  2   الإیثین  توافر  إذا  المختبر
 PCC/CH  2  Cl  2 الآتیة:  والمواد  

 Mg  ,  HCl  ,  H  2  SO  4  ,  H  2  O .  

  الحل:

  كحول  ھو  بیوتانول  - 2   تحضیره  المطلوب  الكحول
  ثانوي، ویتكون من أربع ذرات كربون؛

  أي ضعف عدد ذرات الكربون في الإیثین. ولتحضیره
  أستخدم مركب غرینارد؛ وألدیھایدًا، ویكون عدد

  ذرات الكربون فیھما یساوي أربع ذرات؛ لذا أستخدم
  مركب غرینارد وألدیھایدًا یتكون كلّ منھما من ذرتي

  كربون. أقسم الكمیة المتوافرة من الإیثین إلى
  قسمین؛

  أستخدم أحدھما لتحضیر الألدیھاید (الإیثانال)،

  وأستخدم القسم الآخر لتحضیر مركب غرینارد (إیثیل
  . CH  3  CH  2  MgCl   المغنیسیوم)  كلورید



  یمكن الحصول على الإیثانال من أكسدة كحول أولي؛
  ولذلك أضیف الماء إلى الإیثین بوجود حمض

  كما  الإیثانول  على  للحصول  ، H  2  SO4   الكبریتیك
  یأتي:

 CH  2  =CH  2 

 +  H  2  O/  H  2  SO  4 

→  

→   CH  3  CH  2  OH (الإیثانول)  

  أجري أكسدة الإیثانول باستخدام كلورو كرومات
  البیریدینیوم المذاب في ثنائي كلورومیثان

 PCC\CH  2  Cl  2 یأتي:  كما  الإیثانال  على  للحصول  

 CH 
 3 

 CH 
 2 



 OH 

−  

→  

−  

−  

−  

−  

−  

−  
 PCC /  

 CH 

 2 

 Cl 

 2 



 CH 
 3 

 C 
||  

 O 

−   H 

  الایثانال  الایثانول

 CH3CH2OH  →PCC/CH2Cl2 
 CH3C||O-H الایثانول  

  الایثانال

  أحضر مركب غرینارد (إیثیل كلورید المغنیسیوم
 CH  3  CH  2  MgCl ،(  مع  الألكیل  ھالید  تفاعل  من  

  المغنیسیوم؛ بوجود الإیثر الجاف؛ولذلك أحضر ھالید
  حمض  بإضافة  )؛ CH  3  CH  2  Cl   إیثان  الألكیل(كلورو

  كلورو  أفاعل  ثم  الإیثین،  إلى  ، HCl   الھیدروكلوریك
  إیثان الناتج مع المغنیسیوم بوجود الإیثر، وینتج



  كما  ؛ CH  3  CH  2  MgCl   المغنیسیوم  كلورید  ایثیل
  یأتي:

 CH  2  =CH  2  + 
 HCl 

→  

→   CH  3  CH  2  Cl 

 CH  3  CH  2  Cl  + 
 Mg 

→  
 Et 

→   Et  CH  3  CH  2  MgCl 

  أضیف مركب غرینارد الناتج إلى الإیثانال، وینتج
  المركب الوسطي الذي یتفاعل مع حمض

  الھیدروكلوریك لتكوین الكحول المطلوب، كما یأتي:

 CH 
 3 



 C 
||  

 O 

 H +  

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 MgCl →  

 CH 
 3 

 CH 
|  

 CH 

 2 

 CH 



 3 

|  

 OMgCl 

−  

→  
 HCl 

 CH 
 3 

 CH 
|  

 CH 

 2 

 CH 

 3 

|  



 OH 

+  

 MgCl 
 2 

  الوسطي  ایثیل  كلورید  المغنیسیوم  الایثانال
 2   −  بیوتانول  المركب

 CH3C||OH  +  CH3CH2MgCl  → 
 CH3CH  |  CH2CH3  | 

 OMgCl  →HCl  CH3CH  | 
 CH2CH3  |  OH  + 

 MgCl2 ایثیل  كلورید  المغنیسیوم  الایثانال  
 2   بیوتانول-  المركب  الوسطي

  توضح  التي  الكیمیائیة  المعادلات  أكتب  ): 23   مثال(
  من  ؛ CH  3  CH  2  OH   الإیثانول  تحضیر  كیفیة

  الآتیة:  والمواد  الضوء،  باستخدام CH  4   المیثان
 PCC/CH  2  Cl  2  ,  HBr  ,  NaOH  ,  Mg   الإیثر،
 ,  Br  2 .  



  الحلّ:

  المركب المطلوب تحضیره ھو الإیثانول
 CH  3  CH  2  OH ،  ذرات  وعدد  أولي،  كحول  ھو  

  الكربون فیھ أكبر من المیثان، ولا یمكن أن ینتج إلا
  بتفاعل المیثانال مع مركب غرینارد؛ ولتحضیره

  أحُضّر مركب غرینارد أولً، ثم أحُضّر المیثانال،
  وأفاعلھما معاً كي أحصل على الإیثانول.

  یتفاعل المیثان مع الھالوجین؛ مثل البروم بالاستبدال
  لتكوین ھالید الألكیل كما في المعادلة:

 CH 
 4 

+  

 Br 
 2 



−  

→  

−  
  الضوء

 CH 
 3 

 Br  +  HBr 

  برومومیثان
 CH4  +  Br2 الضوء→   CH3Br  +  HBr برومومیثان  

  إلى  الناتج CH  3  Br   میثان  برومو  المركب  أقسم
  قسمین؛

  أستخدم أحدھما لتحضیر مركب غرینارد میثیل
  یأتي:  كما  ، CH  3  MgBr   المغنیسیوم  برومید

 CH 



 3 

 Br  +  Mg 

→  
 Et 

 CH 
 3 

 MgBr 

  میثیل  برومید  المغنیسیوم
 CH3Br  +  Mg  →Et  CH3MgBr میثیل  برومید  المغنیسیوم  

  ، CH  3  Br   میثان  برومو  من  المتبقي  القسم  أستخدم
  ، CH  2  O   المیثانال  لتحضیر

  وینتج  ، NaOH   مع CH  3  Br   یتفاعل  حیث
  یأتي:  كما  ، CH  3  OH   المیثانول

 CH  3  Br  +  NaOH 



→  

→   CH  3  OH  +  NaBr 

  وبعدھا أجري أكسدة المیثانول؛ باستخدام كلورو
  لتكوین  ، PCC\CH  2  Cl  2   البیریدینیوم  كرومات

  المیثانال كما یأتي:

 CH 
 3 

 OH 

−  

→  

−  

−  

−  

−  



−  

−  
 PCC /  

 CH 

 2 

 Cl 

 2 

 H 

 C 
||  

 O 

 H 

  المیثانال  المیثانول

 CH3OH  →PCC/CH2Cl2  HC||OH 
  المیثانول                       المیثانال



  ثم أضیف میثیل برومید المغنیسیوم إلى المیثانال؛
  ، HBr   حمض  مع  أفاعلھ  ثم  الوسطي  المركب  فینتج

  فیتكون كحول الإیثانول المطلوب؛ كما في المعادلات
  الآتیة:

 H 

 C 
||  

 O 

 H +  

 CH 
 3 

 MgBr  →  H 

 C 
|  

 CH 



 3 

|  

 OMgBr 

 H 

−  

→  
 HBr 

 C 
|  

 OH 

 H 
 2 

 CH 
 3 

+  



 MgBr 
 2 

  مركب  وسطي  میثیل  برومید  المغنیسیوم  المیثانال
  الایثانول

 HC||OH  +  CH3MgBr  →  HC 
 |  CH3|  OMgBrH  →HBr  C| 

 OHH2CH3  +  MgBr2 المغنیسیوم  المیثانال  
  برومید میثیل      وسطي مركب         الایثانول

  ): 24   مثال(

  -بروبانول 2   تحضیر  تبین  التي  المعادلات  أكتب

 CH 
 3 

 CH 
|  

 OH 

 CH 



 3 

 CH3CH|  OH  CH3 من:المیثان   CH  4 

  والمواد  الضوء،  وباستخدام  ، CH  2  =CH  2   والإیثین
 ,  PCC/CH  2  Cl  2  ,  H  2  SO  4   الإیثر،  الماء،  الآتیة:

 Mg  ,  Cl  2 .  

  الحلّ:

  كحول  ھو  بروبانول  - 2   تحضیره  المراد  الكحول
  ثانوي، وعدد ذرات الكربون فیھ أكبر من عددھا في

  أيّ من المركبین العضویین المتوافرین، ویساوي
  مجموع عددھا في كلّ من المركّبین، ولتحضیر ھذا

  المركب؛ نستخدم طریقة غرینارد، حیث یجري
  تحضیر ألدیھاید ومركب غرینارد أولاً، ثم تجري

  مفاعلتھما معاً.

  ولمّا كان الكحول المطلوب ثانویاً؛ فإنھ یلزم
  لتحضیره ألدیھاید عدا المیثانال، ولذلك؛

  الألدیھاید  لتحضیر  ، CH  2  =CH  2   المركب  یستخدم
 CH  3  CHO ،  المركب  ویستخدم   CH  4 ،  لتحضیر  



  مركب غرینارد میثیل كلورید المغنیسیوم
 CH  3  MgCl ،  یأتي:  كما  

  للحصول  ؛ CH  2  =CH  2   الإیثین  إلى  الماء  أضیف
  ، CH  3  CH  2  OH   الإیثانول  كحول  على

  كما في المعادلة الآتیة:

 CH 
 2 

=  

 CH 
 2 

+  

 H 
 2 

 O 



−  

→  

−  

−  
 H 

 2 

 SO 

 4 

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 OH 

 CH2=CH2  +  H2O  →H2SO4 
 CH3CH2OH 



  ثم تجري أكسدة الإیثانول باستخدام كلورو كرومات
  على  للحصول  ؛ PCC\CH  2  Cl  2   البیریدینیوم

  الإیثانال كما یأتي:

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 OH 

−  

→  

−  

−  

−  

−  



−  

−  
 PCC /  

 CH 

 2 

 Cl 

 2 

 CH 
 3 

 C 
||  

 O 

 H 

  الایثانال  الایثانول
 CH3CH2OH  →PCC/CH2Cl2  CH3C||OH الایثانال  الایثانول  



  فینتج  بالاستبدال؛ Cl  2   الكلور  مع  المیثان  یتفاعل
  الآتیة:  المعادلة  في  كما  ، CH  3  Cl   میثان  كلورو

 CH 
 4 

+  

 Cl 
 2 

−  

→  

−  
  الضوء

 CH 



 3 

 Cl  +  HCl 

  كلورو  میثان  المیثان

 CH4  +  Cl2 الضوء→   CH3Cl  +  HCl المیثان  
  میثان كلورو

 Mg   المغنیسیوم  مع  ، CH  3  Cl   كلورومیثان  یتفاعل
  ؛ بوجود الإیثر للحصول على مركب غرینارد (میثیل

  كلورید المغنیسیوم) كما في المعادلة الآتیة:

 CH 
 3 

 Cl  +  Mg 

→  
 Et 

 CH 
 3 



 MgCl 
 CH3Cl  +  Mg  →EtCH3MgCl 

  الى CH  3  MgCl   المغنیسیوم  كلورید  میثیل  أضیف
  ثم  الوسطي  المركب  فینتج  ؛ CH  3  CHO   الإیثانال
  بروبانول،  - 2   فیتكون  ، HCl   الحمض  مع  أفاعلھ

  كما في المعادلات الآتیة:

 CH 
 3 

 C 
||  

 O 

 H +  

 CH 
 3 

 MgCl →  

 CH 



 3 

 C 
|  

 CH 

 3 

|  

 OMgCl 

 H 

−  

→  
 HCl 

 CH 
 3 

 C 



|  

 OH 

 HCH 
 3 

+  

 MgCl 
 2 

  مركب  وسطي  میثیل  كلورید  المغنیسیوم  ایثانال
 2   −  بروبانول

 CH3C||OH  +  CH3MgCl  →  CH3C  | 
 CH3|  OMgClH  →HCl 

 CH3C|OHHCH3  +  MgCl2 ایثانال  
  المغنیسیوم كلورید میثیل    وسطي مركب

 2   بروبانول-

  إجابة سؤال أتحقَّق:أكتب صیغ المركبات العضویة ,
 A,  B,  C,  D,  E سلسلة  من  الناتجة  

  التفاعلات المبینّة في المخطط الآتي:



  الحلّ:

 A :  

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 Cl  B :  

 CH 
 3 

 CH 
 2 



 MgCl  C :  

 CH 
 3 

 CH =  

 CH 
 2 

 D :  

 CH 
 3 

 CH 
|  

 OH 

 CH 
 3 

 E :  



 CH 
 3 

 C 
|  

 CH 

 3 

|  

 OMgCl 

 CH 
 2 

 CH 
 3 

 A:  CH3CH2Cl  B:CH3CH2MgCl 
 C:  CH3CH=CH2  D:  CH3CH|  OHCH3 

 E:  CH3C  |  CH3  | 
 OMgClCH2CH3 



 Preparation  of  Ethers   الایثرات  تحضیر

  ما اھم الایثرات؟ وكیف یمكن تحضیرھا؟

  أھمھا ثنائي  یحُضر العدید من الإیثرات صناعیاً؛ ومن
 CH  3  CH  2  OCH  2  CH  3   ،  إیثر  إیثیل

  حیث یستخدم مذیباً عضویاً في كثیر من التفاعلات،
  ویحُضّر صناعیاً بتسخین

  الكبریتیك  حمض  مع  ، CH  3  CH  2  OH   الإیثانول
  تصل  حرارة  درجة  إلى  ، H  2  SO  4   المركز

 140°C 

 140°C ،  ذلك:  توضح  الآتیة  والمعادلة  

 2CH  3  CH  2  OH 

−  

→  

−  



−  

−  

−  

−  

−  
 H 

 2 

 SO 

 4 

/   140°C 

→   H2SO4/140°C  CH  3  CH  2  OCH  2  CH  3 

  أما في المختبر؛ فتحُضّر الإیثرات بشكل أساسي
  مركبات  مع  ، RX   الأولي  الألكیل  ھالید  بتفاعل

  ، R-ONa   الصودیوم  ألكوكسید  مثل  ،  ألكوكسید
  أیون  محلّ  ، RO   -  الألكوكسید  أیون  یحلّ  حیث

  الھالوجین.



  تحضیر  توضّح  كیمیائیة  معادلات  أكتب  ): 25   مثال(
  من  المختبر  في  ؛ CH  3  -O-CH  3   إیثر  میثل  ثنائي

  الآتیة:  والمواد  الضوء  مستخدمًا  ، CH  4   المیثان
 NaOH  ,  Br  2  ,Na 

  الحلّ:

  تحضیره  المراد  ، CH  3  -O-CH  3   إیثر  میثل  ثنائي
  على  ، CH  3   متماثلتین  ألكیل  مجموعتین  من  یتكون

  جانبي ذرة الأكسجین، تتكون كلّ منھما من ذرة
  كربون واحدة، یكون مصدر إحداھما ھالید الألكیل

  أیون  الأخرى  ومصدر CH  3  Br   ،  برومومیثان
  ، CH  3  O   -  المیثوكسید

 CH  3  Br   برومومیثان  لتحضیر  المیثان  أستخدم  لذلك
  كما یأتي:

 CH  4  +  Br  2 

−  

→  



−  
  الضوء

 CH  3  Br  +  HBr   →الضوء
  المیثان  برومومیثان

  أقسم المركب برومومیثان إلى قسمین

  أحتفظ بأحدھما، وأستخدم القسم الآخر لتحضیر أیون
  المیثوكسید،

  حیث أفاعل برومومیثان مع ھیدروكسید الصودیوم؛
  یأتي:  كما  ، CH  3  OH   المیثانول  فینتج

 CH  3  Br  + 
 NaOH 

→  

→   CH  3  OH  +  NaBr 
  المیثانول

  برومومیثان



  ، Na   الصودیوم  مع  ، CH  3  OH   المیثانول  أفاعل  ثم
 CH  3  ONa   الصودیوم  میثوكسید  فینتج

  كما في المعادلة الآتیة:

 CH  3  OH  +  Na 

→  

→   CH  3  ONa  +  1/2  H  2 

  میثوكسید  مع CH  3  Br   برومومیثان  أفاعل  وبعدھا
  أیون  وینتج  یتأین  الذي  ، CH  3  ONa   الصودیوم

-   CH  3  O ،  الھالوجین  ذرة  محل  یحلّ  الذي   Br ،  في  
  برومومیثان، وینتج ثنائي میثیل ایثر

 CH  3  -O-CH  3 الآتیة:  المعادلة  في  كما  ؛  

 CH  3  Br  +  CH  3  O -  

→  

→   CH  3  -O-CH  3  +  Br -  



  تحضیر  توضّح  كیمیائیة  معادلات  أكتب  ): 25   مثال(
  في  توافر  إذا  ، CH  3  CH  2  -O-CH  3   ایثر  میثل  إیثیل

  والإیثین CH  4   المیثان  المختبر
 CH  2  =CH  2 والمواد  ،  الضوء  ؛مستخدمًا  

 NaOH,HCl,Cl  2  ,Na   الآتیة:

  الحلّ:

  الإیثر المراد تحضیره ھو إیثیل میثل ایثر
 CH  3  CH  2  -O-CH  3 ألكیل  مجموعتي  من  ،ویتكون  

  ، CH  3  CH  2   والأخرى CH  3   إحداھما  مختلفتین
  ولذلك أستخدم أحد المركّبین العضویین لتحضیر

  مركب  لتحضیر  الآخر  ویستخدم  ، RX   الألكیل  ھالید
  ، RONa   الألكوكسید

  فینتج  ؛ CH  2  =CH  2   الإیثین  إلى HCl   أضیف  ولذلك
  الآتیة:  المعادلة  في  كما  ، CH  3  CH  2  Cl   ایثان  كلورو

 CH  2  =CH  2  +  HCl 

→  

→   CH  3  CH  2  Cl 



  الألكوكسید  لتحضیر  ، CH  4   المیثان  أستخدم  ثم
 CH  3  ONa ،  

  الضوء  بوجود  ، Cl  2   الكلور  مع  المیثان  یتفاعل  حیث
  كما  ؛ CH  3  Cl   میثان  كلورو  وینتج  الاستبدال،  بتفاعل

 CH  4  +  Cl  2   الآتیة:  المعادلات  في

−  

→  

−  
  الضوء

 CH  3  Cl  +  HCl   →الضوء

  ھیدروكسید  مع  ، CH  3  Cl   میثان  كلورو  أفاعل  ثم
  ، CH  3  OH   المیثانول  فینتج  ؛ NaOH   الصودیوم

 +  CH  3  Cl   یأتي:  كما
 NaOH 

→  

→   CH  3  OH  +  NaCl 



  الصودیوم  مع  ، CH  3  OH   المیثانول  أفاعل  ذلك؛  بعد
 Na الصودیوم  میثوكسید  فینتج  ؛   CH  3  ONa :  

 CH  3  OH  +  Na 

→  

→   CH  3  ONa  +  1/2  H  2 

  میثوكسید  مع  ، CH  3  CH  2  Cl   إیثان  كلورو  أفاعل  ثم
  الصودیوم؛ فینتج إیثیل میثیل إیثر؛ كما في المعادلة

  الآتیة:

 CH  3  CH  2  Cl  + 
 CH  3  ONa 

→  

→   CH  3  CH  2  OCH  3  +  NaCl 

  إجابة سؤال أتحقَّق:

  أكتب معادلات كیمیائیة توضح تحضیر الإیثر



 CH 
 3 

 CH 
 2 

−   O −  

 CH 
|  

 CH 

 3 

 CH 
 3 

 CH3CH2-O-CH|  CH3CH3 في  توافر  ،إذا  
  المختبر

  والإیثین  ، CH  3  CH  2  CH  2  Cl   بروبان  كلورو  - 1 
 CH  2  =CH  2 ،  الآتیة:  والمواد   NaOH  ,  HCl  , 

 Na,  H  3  PO  4  ,  H  2  O 



  الحلّ:

  لتحضي ایثر یلزم توفر ھالید الكیل اولي ومجموعة
  ألكوكسید ،والایثر المطلوب تحضیره یتكون من

  مجموعتي الكیل

 CH 
 3 

 CH 
 2 

−   O −  

 CH 
|  

 CH 

 3 

 CH 
 3 

 CH3CH2-O-CH|  CH3CH3 



  أولي،  الكیل  ھالید  ومصدرھا CH  3  CH  2   احداھما
  والاخرى متفرعة مصدرھا ألكوكسید ثانوي، ولذلك

  الكیل  ھالید  لتحضیر CH  2  =CH  2   الإیثین  نستخدم
  لتحضیر CH  3  CH  2  CH  2  Cl   ونستخدم  ،  أولي

  ألكوكسید ثانوي الذي یحضر من كحول ثانوي،
  والمعادلات الآتیة توضح تحضیر الایثر المطلوب:

  الى HCl   باضافة  وذلك  الألكیل:  ھالید  تحضیر
  الایثین كما یلي:

 CH  2  =CH  2  +  HCl 

→  

→   CH  3  CH  2  Cl 

  تحضیر الألكوكسید:  نحضر كحول ثانوي ثم نحضر
  منھ الألكوكسید كما یلي:

 CH  3  CH  2  CH  2  Cl  +  NaOH 

→  

→   CH  3  CH  2  CH  2  OH  +  NaCl 



 CH  3  CH  2  CH  2  OH 

−  

→  

−  

−  

−  

−  

−  
 Δ 

 H 

 3 

 PO 

 4 

  مركز

∆→   H3PO4 مركز   CH  3  CH=CH  2  +  H  2  O 



 CH  3  CH=CH  2  +  H  2  O 

−  

→  

−  

−  
 H 

 3 

 PO 

 4 

 CH 
 3 

 CH 
|  

 OH 

 CH 
 3 



→   H3PO4CH3CH|  OHCH3 

 CH 
 3 

 CH 
|  

 OH 

 CH 
 3 

+   Na →  

 CH 
 3 

 CH 
|  

 ONa 

 CH 
 3 



+  
 1 

 2 

 H 
 2 

 CH3CH|  OHCH3  +  Na  →CH3CH| 
 ONaCH3  +  12  H2 

  تحضیر الایثر المطلوب: أفاعل ھالید الالكیل ومركب
  الكوكسید الثانوي كما یلي:

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 Cl +  



 CH 
 3 

 CH 
|  

 ONa 

 CH 
 3 

→  

 CH 
 3 

 CH 
 2 

−   O −  

 CH 
|  

 CH 



 3 

 CH 
 3 

+   NaCl 
 CH3CH2Cl  +  CH3CH|  ONaCH3  →  CH3CH2-O-CH|  CH3CH3  +  NaCl 

 Preparation   الكربوكسیلیة  الحموض  تحضیر
 of  Carboxylic  Acids 

  یعد حمض الإیثانویك(حمض الأسیتیك) من أكثر
  الحموض الكربوكسیلیة أھمیة،

  یحُضّر صناعیاً على نطاق واسع عن طریق تفاعل
  ؛ CO   الكربون  أكسید  أول  مع CH  3  OH   المیثانول

  كما  )؛ RhI   (  یود-رودیوم  من  مساعد  عامل  بوجود
  في المعادلة الآتیة:

 CH  3  OH  +  CO 

−  

→  



 RhI 

→   RhI  CH  3  COOH 

  وتحُضّر الحموض الكربوكسیلیة في المختبر بطرائق
  عدة منھا:

  أكسدة الكحولات الأولیة أو أكسدة الألدیھایدات
  باستخدام عوامل مؤكسدة قویة، مثل دایكرومات

  البوتاسیوم  دایكرومات  أو  ، Na  2  Cr  2  O  7   الصودیوم
 K  2  Cr  2  O  7 حمضي،  وسط  في  

  وذلك  التحلل المائي للإستر  وتحضر ایضاً من
  بتفاعل الإستر مع محلول قاعدة

  أو NaOH   الصودیوم  ھیدروكسید  مثل  قویة،
  فینتج  ؛ KOH   البوتاسیوم  ھیدروكسید

  الكحول وملح الحمض الكربوكسیلي الذي تجري
  مفاعلتھ مع محلول مخفف من

  الحمض  فینتج  ؛ HCl   الھیدروكلوریك  حمض
  الكربوكسیلي.



  تحضیر  تبین  كیمیائیة  معادلات  أكتب  ): 27   مثال(
  الإیثیل  میثانوات  ؛من HCOOH   المیثانویك  حمض

 HCOOCH  2  CH  3 مثل  قویة  قاعدة  ،باستخدام  
  . HCl   وحمض  ، NaOH   الصودیوم  ھیدروكسید

  الحلّ:

  یحُضّر الحمض الكربوكسیلي بالتحلیل المائي
  للإسترات، حیث یجري تسخین میثانوات الإیثیل مع

  الإیثانول  وینتج  ، NaOH   القاعدة  محلول
  ومیثانوات الصودیوم؛ كما في المعادلة الآتیة:

 H 

 C 

||  

 O 

 OCH 



 2 

 CH 

 3 

+   NaOH 

→  

 Δ 

 H 

 C 

||  

 O 

 ONa +  

 CH 

 3 



 CH 

 2 

 OH 

  میثانوات  الصودیوم  ایثانوات  المیثیل

  الایثانول

 HC||OOCH2CH3  +  NaOH  →∆  HC||OONa  + 

 CH3CH2OH میثانوات  الصودیوم  ایثانوات  المیثیل  

  الایثانول

  یفُصل الإیثانول من المحلول بعملیة التقطیر، ثم
  محلول  إلى  ، HCl   الھیدروكلوریك  حمض  یضاف

  میثانوات الصودیوم المتبقي؛ فیتفاعل أیون
  ، HCOO   -  أیون  مع H   +  الھیدروجین

  في  كما  ، HCOOH   المیثانویك  حمض  وینتج
  المعادلة الآتیة:



 H 

 C 
||  

 O 

 O 
−  

+  

 H 
+  

→   H 

 C 
||  

 O 

 OH 

  المیثانویكحمض

 HC||OO-  +  H+  →  HC||OOH 
  المیثانویكحمض



  أكسدة  تبین  كیمیائیة  معادلات  ):أكتب 28   (  مثال
  للحصول CH  3  CH  2  CHO   البروبانال

  على حمض البروبانویك
 CH  3  CH  2  COOH .  

  الحلّ:

  ؛ CH  3  CH  2  COOH   البروبانویك  حمض  یحُضّر
  باستخدام  ، CH  3  CH  2  CHO   البروبانال  بأكسدة

  وسط  في  ، K  2  Cr  2  O  7   البوتاسیوم  دایكرومات
  الآتیة:  المعادلة  في  كما  )، H   +  (  حمضي

 CH 
 3 

 CH 
 2 

 C 
||  

 O 



 H 

−  

→  

−  

−  

−  

−  

−  

−  
 K 

 2 

 Cr 

 2 

 O 

 7 

/  

 H 

+  



 CH 
 3 

 CH 
 2 

 C 
||  

 O 

 OH 

  حمض  البروبانویك  البروبانال

 CH3CH2C||OH  →K2Cr2O7/H+ 
 CH3CH2C||OOH البروبانال  

  البروبانویك حمض

  إجابة سؤال أتحقَّق: أكتب معادلات كیمیائیة تبینّ
 HCOOH   المیثانویك  حمض  تحضیر

  الضوء،  مستخدمًا  ، CH  4   المیثان  من  مخبریاً؛
 ,  NaOH  ,  K  2  Cr  2  O  7  ,  HCl   الآتیة:  والمواد

 Cl  2 



  الحلّ: یحضر الحمض الكربوكسیلي بأكسدة كحول
  حمضي،  بوسط K  2  Cr  2  O  7   باستخدام  أولي

  لذلك نحضر من المیثان كحول أولي ثم نؤكسده
  یلي:  كما  المیثانویك  فینتج K  2  Cr  2  O  7   باستخدام

 CH  4  +  Cl  2 

−  

→  

−  
  الضوء

 CH  3  Cl  +  HCl   →الضوء

 CH  3  Cl  +  NaOH 

→  

→   CH  3  OH  +  NaCl 

 CH  3  OH 

−  



→  

−  

−  

−  

−  

−  

−  
 K 
 2 

 Cr 
 2 

 O 
 7 

/  

 H 
+  



→   K2Cr2O7/H+  HCOOH 

 Preparation  of  Esters   الإسترات  تحضیر

  تستخدم عملیة الأسترة في تحضیر الكثیر من
  المركبات العضویة ذات الأھمیة الكبرى

  في حیاتنا؛ مثل الأسبرین ومضافات لتحسین الوقود،
  ومُنكّھاتٍ غذائیةً، وفي صناعة النسیج، وتستخدم في

  صناعة الصابون، والمنظّفات، وغیرھا.

  تفاعل  یحُضّر الإستر في المختبر بطرائق عدة؛ منھا
  الحمض الكربوكسیلي مع الكحول

 H  2  SO  4   الكبریتیك  حمض  (محلول  حمضي  وسط  في

  وھي العملیة  في ما یعرف بعملیة الأسترة  )، وذلك
  الأكثر شیوعًا صناعی�ا.

  تحضیر  توضح  كیمیائیة  معادلات  ):أكتب 29   مثال(
  إذا  المختبر  في  ، CH  3  COOCH  3   المیثیل  إیثانوات

  والمواد  والضوء CH  4  ,  CH  3  CH  2  Br   توافر
 K  2  Cr  2  O  7  ,  KOH  ,  H  2  SO  4  ,  Br  2   الآتیة:



  الحلّ:

  تفاعل  من  ینتج  إستر  ؛ھو CH  3  COOCH  3   المركب
  ،  حمض كربوكسیلي مع كحول في وسط حمضي

  وبالتدقیق في صیغتھ؛یمكن تحدید الجزء المشتق من
  الحمض والجزء المشتق من الكحول

  كما یأتي:

 CH 
 3 

 C ⋱  

 OCH 
 3 

||  
 O 

  من  الكحول  ⋰  من  الحمض



 CH3  C  ⋰  OCH3||  O 
  الحمض من  ⋰ الكحول من

  ألاحظ أن الجزء المشتق من الحمض یتكون من
  ذرتي كربون؛ولذلك

  الحمض  لتحضیر  ، CH  3  CH  2  Br   المركب  أستخدم
  یتكون  ،بینما CH  3  COOH   الكربوكسیلي

  الجزء المشتق من الكحول من ذرة كربون واحدة؛
  والمعادلات  الكحول،  لتحضیر  ، CH  4   المركب  فأستخدم

  الآتیة توضح ذلك:

  ھیدروكسید  مع  ، CH  3  CH  2  Br   إیثان  برومو  أفاعل
  الإیثانول  فینتج  ، KOH   البوتاسیوم

 CH  3  CH  2  OH ،  الآتیة:  المعادلة  في  كما  
 CH  3  CH  2  Br  +  KOH 

→  

→   CH  3  CH  2  OH  +  KBr 



  ،باستخدام CH  3  CH  2  OH   الإیثانول  أكسدة  تجري  ثم
 K  2  Cr  2  O  7 ،  حمضي،  بوسط  

  في  كما  ، CH  3  COOH   الإیثانویك  حمض  وینتج
  المعادلة الآتیة:

 CH  3  CH  2  OH 
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→   K2Cr2O7/H+  CH  3  COOH 

  المیثان  من  ، CH  3  OH   المیثانول  تحضیر  یجري  ثم
 CH  4 یأتي:  كما  

  الضوء؛  بوجود  البروم  مع  ، CH  4   المیثان  أفاعل
  یأتي:  كما  ، CH  3  Br   برومومیثان  فینتج

 CH  4  +  Br  2 

−  

→  

−  
  الضوء



 CH  3  Br  +  HBr   →الضوء

  ھیدروكسید  مع  ، CH  3  Br   میثان  برومو  أفاعل  ثم
  كما  ، CH  3  OH   المیثانول  فینتج  ؛ KOH   البوتاسیوم

 +  CH  3  Br   الآتیة:  المعادلة  في
 KOH 

→  

→   CH  3  OH  +  KBr 

  حمض  مع  ، CH  3  OH   المیثانول  أفاعل  بعدھا
  حمضي،  وسط  ،في CH  3  COOH   الایثانویك

  المعادلة  في  كما  ؛ CH  3  COOCH  3   الإستر  وینتج
  الآتیة:
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 CH3C||OOH  +  CH3OH  ⇌H+ 
 CH3C||OOCH3  +  H2O 

  إجابة سؤال أتحقَّق: أكتب معادلات كیمیائیة تبینّ
  ؛ CH  3  COOCH  2  CH  3   الإیثیل  إیثانوات  تحضیر

  المواد  وباستخدام  ، CH  3  CHO   الإیثانال  من  بدءًا
  الآتیة:

 Ni,  H  2  ,  H  2  SO  4  ,  K  2  Cr  2  O  7 

  الحلّ: یحضر الاستر من تفاعل حمض كربوكسیلي
  مع كحول، ولذلك نحدد الشق المشتق من الحمض

  في الاستر وكذلك الشق المشتق من الكحول،
  كمایلي:



 CH  3  CO  \  OCH  2  CH  3 

  الجزء  ، OCH  2  CH  3   الكحول  من  المشتق  الجزء
 CH  3  CO   الحمض  من  المشتق

  كلا الجزئین یتكون من ذرتي كربون ، لذلك نقسم
  :  قسمین  الى CH  3  CHO   الإیثانال

  نستخدم أحدھما  لتحضیر الحمض الكربوكسیلي،
  وسط  في K  2  Cr  2  O  7   باستحدام  الایثانال  فنؤكسد
  ، CH  3  COOH   الایثانویك  على  للحصول  حمضي

  كما یلي:
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 CH3C||OH  →K2Cr2O7/H+  CH3C||OOH 

  اما الكحول فنحصل علیھ من اختزال القسم المتبقي
  ،كما یلي:  من الایثانال باضافة الھیدروجین
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 CH3C||OH  +  H2  →Ni  CH3CH2OH 

  مع CH  3  COOH   الكربوكسیلي  الحمض  نفاعل  ثم
  فنحصل  حمضي  وسط  في CH  3  CH  2  OH   الكحول

  على الاستر ایثانوات الایثیل كما یلي:
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  تحضیر حمض الفورمیك من  الإثراءُُ والتوسع:
  أكسدة الكتلة الحیویة

  یعدّ حمض الفورمیك أو حمض
  المھمة  الكیمیائیة  المواد  من  ، HCOOH   المیثانویك

  في صناعات متعددة منھا؛صناعة المنسوجات،
  والأدویة، والمواد الكیمیائیة الغذائیة، وصناعة

  الجلود، والدباغة، ویستخدم مادةً حافظةً ومضادة
  للجراثیم في أعلاف الماشیة. وكذلك یتوقع أن یصبح

  حمض الفورمیك مصدرا لوقود الھیدروجین؛ إذ
  من 100   %  حوالي  على  الحصول  یمكن

  الھیدروجین المخزّن فیھ لاستخدامھ في خلایا
  الوقود.

  ویحضر حمض الفورمیك بعدة طرائق؛ وأكثرھا
  شیوعا التحللّ المائي لمیثانوات المیثیل، حیث یجري

  تحضیره صناعیاً بتفاعل أول أكسید الكربون مع
  المیثانول مكوناً میثانوات المیثیل، وبعد ذلك تتحللّ
  میثانوات المیثیل في الماء لینتج حمض المیثانویك

  وكحول المیثانول، ویفصل الحمض، ثم یعاد استخدام



  المیثانول مرة أخرى لتكوین میثانوات المیثیل،
  وھكذا.

  أما في الوقت الحاضر؛ فھناك دراسات متعددة تركز
  مصدرًا  بوصفھا  ، Biomass   الحیویة  الكتلة  على

  للحصول على حمض الفورمیك؛ نظرا لوفرتھا وتدني
  تكلفتھا. یطلق مصطلح الكتلة الحیویة على المخلفات

  العضویة للمحاصیل المختلفة، مثل قشّ القمح،
  ومخلفات الأخشاب، ونشارة الخشب، ومخلفات

  الدواجن.

  حیث تجري أكسدة الكتلة الحیویة تحت ظروف
  مختلفة كما في الشكل، فتتحللّ وتتحول إلى حمض

  ، H  2  O  2   الھیدروجین  أكسید  فوق  الفورمیك؛بوجود
  مؤكسدان.  عاملان  بوصفھما  ، O  2   والأكسجین




