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 الفصل الأول 
 

 أسس عامة                                                                                                    
General principles 

 
 
     مصطلحات كيميائيةChemical Terminology 
 Chemistryالكيمياء    -1
هو علم يهتم أساساً بطبيعة المادة من حيث خواصها وتركيبها ومكوناتها ويهتم     

 اد مع بعضها .بكيفية تفاعل المو 
 
  Chemical Propertiesالخواص الكيميائية   -2   
الخوووواص الكيميائيوووة لموووادة موووا هوووم دا ليوووة تلوووم الموووادة للتفاعووول الكيميوووائم موووع موووواد     

 أخرى عند توفر الشروط المناسبة لإنتاج مواد أخرى بصفات مختلفة .
 
  Physical Propertiesخواص الفيزيائية  ال -3   
هووم صووفات المووادة التووم امكوون لدواسهوووا بووالاواع كالرائاووة والطعووم واللووو  والشوووكل     

ودوجووة اليليوووا  ودوجووة اانصوووهاواالتبمدي واللوثانيووة والكاافوووة . تبوودو الإ ووواوة للووو  أ   
التييرات الظاهرية التووم تطوورأ علوو  المووادة ا تفلوود تلووم المووادة هويتهووا   كانصووهاو الووال  

 وتاوله لل  ماء ا سائل ي .

1 



  

 Reaction Chemicalالتفاعل الكيميائم   -4   
هوووو العمليوووة التوووم ينوووت  عنهوووا تفكيوووم للوووروابم اللائموووة  وووين  وات الموووادة المتفاعلوووة موووع  

المادة الأخرى وتكوين ووابووم جديوودة  ووين الوولوات وينشووو عوون  لووم مووواد جديوودة . وياتوواج 
 ينمووا ينووت  عوون تكوووين الووروابم قادووة للووم قادووة حراويووة  تكسووير الووروابم ي  التفكيم ا أو

 حراوية وتكو  الطادة الاراوية لما ممتصة أو مطرودة .
 
    Valence Electronsللكترونات التكافؤ  -5   

هوووم تلوووم الإلكترونوووات التوووم توجووود فوووم أعلووو  مسوووتوى الطادوووة ا أ  فوووم اليووو          
الخووواوجم للعنصووور ي  فمووواً  تبلووون عووودد الكترونوووات التكوووافؤ فوووم  وة الكرثوووو  أوثعوووة 

 م تادد الخصائص الكيميائية للعنصر . للكترونات فلم وهله الإلكترونات هم الت
 

     Covalence Numberالعدد التكافؤ     -6    

هو عدد الإلكترونات التم امكن لضافتها لل  المسووتوى الخوواوجم للعنصووور لكووم        
المستوى ويصوول بووه البووز ء المتكووو  للوو  دوجوووة الابوووات أ نوواء التفوواع ت  امتلم هلا

الكيميائيووة . والعوودد التكووافؤ  هوولا هووو الوول  ااوودد عوودد الووروابم بصووفة دائموووة فعلوو  
سووبيل الماووال يبلوون العوودد التكووافؤ  لوولوة الكرثووو  أوثعووة ولوولوة النيتووروجين    ووة ولوولوة 

 الأسسبين ل نا  . 
  

 Molecular Orbitalsالداوات البزيئيوة   -7   
هم تلم الداوات التم تنشووو نتيبوووة لتووداخل داوتووين لوولوتين متشووا هتين أو مختلفتووين       

ماووول  وتوووم الهيووودووجين وينوووت  عنووود  لوووم وابطوووة تسووواهميه واحووودة         ات  وووكل 
أسوووووطوانم متما ووووول حوووووول الماووووووو الووووول  اصووووول  وووووين نوووووواتم الووووولوتين هووووولا وتتركووووووز 

 فم هله الوداوة  ين نواتم اللوتيون وتعمو   عل  الإلكترونوات

 أسئلة وأجوثة  –أسس الكيمياء العضوية                             2



  

 لبلاء النواتين مبتمعتين .           
 
  Functional groupsالمبموعات الفعالة     -8   

 هم الأجزاء من المركبات العضوية التم لها اللدوة عل  التفاعل ا وهم لما         
 أ  تكو   وة أو مبموعة من اللوات ي تمنح  لم البز ء بوسمله صفواته                                
فووم الأاوووال و    - OHفووم الألكينووات و   -2CH = CHالخاصوووة بووه . ماوول        

-COOH    فم الاموض الكرثوكسيلية…  
 
    Electronegativityالسالبية الكهرثية   -9
طهووووا  وووولوة هووووم دا ليووووة  وة العنصوووور لبوووولب للكترونووووات الرابطووووة التسوووواهمية التووووم ترث   

 عنصر آخر .
                                 C          Cl3H  

 وتترتب السالبية الكهرثية عل  الناو التالم                                           
    F > O > Cl , N > Br > I > C , H > M    االمعاد ي             

 
   Polar Bond فم البزيئات العضوية الرابطة اللطبية  -10
تنشوووو الرابطوووة اللطبيوووة نتيبوووة اخوووت   السوووالبية الكهرثيوووة  وووين  وتوووين ترثطهموووا         

وابطوووة تسووواهمية   حيوووث ينبووولب الكترونوووم الرابطوووة للووو  الووولوة الأعلووو  سوووالبية 
 سهرثية .

ماوووول                                           اوتسووووتان  بعووووول البزيئووووات ماووووول  
2CO  توجوود نهووايتين مختلفتووين فووم الشووانة كمووا أ  مركووز الشووانة السووالبة  حيووث ا

 والشانة الموجبة تنطبق عل  بعضها البعل وتكو  الماصلة صفر ي .
 

 3أسس عوامه                                                       

d+
d-

d+ d-d- d+

,   H    ClH
O

HCH3Cl   , 



  

 Oxidationالأسسدة     -11   
 الأسسدة فم المركبات العضوية امكن تعريفها كما يلم      
أسسوووودة المركووووب العضووووو  هووووو التفاعوووول الوووول  ينشووووو عنووووه الزيووووادة فووووم ماتووووواه موووون     

 وات الهيدووجين الأسسبين أو النلصا  فم ماتواه من  
 
  
وعل  العموم فإ  الأسسدة تعبر عن تفاعوول المركووب العضووو  الوول  ينشووو عنووه  يووادة    

فووم ماتووواه موون العناصوور الأساوور سووالبيه كهرثيووة موون عنصوور الكرثووو  ماوول اسووتبدال  وة 
 هيدووجين فم الألكانات  لوة كلوو .

 ن أمالة العوامل المؤكسدة ما يلم  م 
 

Cu / 300˚ C    ,   CrO3 / Pyridine / HCl    ,       CrO3 / H2SO4 (aq)    ,    

KMnO4 / NaOH     , H2CrO4 / acetone    ,     K2Cr2O7 / H2SO4   . 
 
 Reductionالأخوتزال     -12
اختوووزال المركوووب العضوووو  هوووو التفاعووول الووول  ينشوووو عنوووه  يوووادة فوووم ماتوووواه مووون  وات   

  وات الأسسبين . ماال     الهيدووجين أو النلصا  فم ماتواه من
 
 
 
 

 من العوامل المختزلة ما يلم   
  H2 / Pt or Ni   ,   Li AlH4 / Et2O   ,   NaBH4 / H2O   .  
 

 أسئلة وأجوثة  –أسس الكيمياء العضوية                             4
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 Acids and Basesالأحماض واللواعد    -13 
    و  الهيووودووجين  الأحموواض مركبوووات لهوووا اللوودوة علووو  لعطووواء أيوو+H   فوووم المالوووول

واللواعوووود مركبووووات لهووووا اللوووودوة علوووو  لعطوووواء أيووووو  الهيدووكسوووويل فووووم المالووووول انظريووووة 
 أوهينوعي .

      الأحماض هم المواد اللادوة عل  لعطاء  روتو  مال,  HCl  3HNO    . 
 .    -3OH  ,  NHاللواعد هم المواد اللادوة عل  ضم  روتو  مال        
 لوو ي .    –نستد  انظرية  رو       

    3أو الأحموواض مركبوووات لهوووا اللوودوة علووو  ضوووم  وج موون الإلكترونوووات ماووولFeCl ، 
3, AlCl 3BH   ،  واللواعد مركبات لها اللدوة عل  لعطاء  وج من الإلكترونووات ماوول
3HŇO , 2OH , H-    انظرية لويسLewis theory  . ي 
 
 Electrophilic reagentsالكوا ف الألكتروفيلية     -14
هم تلووم البزيئووات أو المركبووات التووم لهووا اللوودوة علوو  جوولب للكترونووات   أ  أنهووا      

تاموول  ووانات موجبووة أو لووديها نلووص فووم عوودد الإلكترونووات   وكلمووة للكتروفيوول تعنووم 
+ BF ,3ماب للإلكترونات . من أمالتها   

2, NO+, Br +H  . 
 
 Nucleophilic reagentsالكوا ف النيكلوفيلية    -15
هم تلم البزيئات أو المركبات التم لهووا اللوودوة علوو  لعطوواء للكترونووات نظووراً لكونهووا    

تامووول  وووانات سوووالبة أو انيوووة بالإلكترونوووات . وكلموووة نيكلوفيووول تعنوووم ماوووب للنويوووات 
 الموجبة . من أمالتها   

 
 
 

 5أسس عوامه                                                       

, NH3C = C H2O O H   ,   NH2   ,,



  

  Organic Compounds المركبات العضوية   -16
مصوواوثة بالهيوودووجين ودلووة موون  هم تلم المركبات التم تاتو  عل   وات الكرثو     

 العناصر الأخرى . 
 
 .   sp 2(sp , spHyperdization ,3 (التهبين   -17

مووع داوة واحوودة أو  2sالتهبين الصد بووه هنووا اخووت ط داوة اأو اخووت ط مبووالي          
ختلطووة متسوواوية الا  ووة فووم  وة الكرثووو  لتصووبح الووداوات الم 2pأساوور موون داوات 

موووع داوات  2sفووم الطادوووة   فعنووود ل ووواوة  وة الكرثووو  لتكووووين الألكوووا  تخوووتلم داوة 
2p  الا  ة x, 2p y, 2p z2p    لتعطووم أوثووع داوات مهبنووه متسوواوية يرمووز لكوول

 . كما يلم       3spمنها اختصاواً  و 

    2Pو  2Sالمتكافئة الناتجة من عملية التهجين بين  3SPالدارات                
 

       

 

+ + + 

2S + 2px + 2py + 2pz 

 3spتهجين  

Sp3 

 تهجي 
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وتبدو الإ اوة أنه دبل عملية التهبووين تاوودل عمليووة لنتلووال للإلكتوورو   ووين الووداوتين     
2s   2وp      كما يتضح من الشكل التالم 

       
                                                                                                    

 
 
    
 
                                                                ا دااد ماتوى                                                                                   

 الطادة باتباه السهم                                                                                
 .  3spالشكل يوضح انتقال الإلكترون و التهجين من النوع                     

 
فلووم و لووم لتكوووين الألكووين   x2pو  y2p مع الووداواتين  2sهلا وإ ا اختلطت داوة       

 .2Spفإنه ينشو عنها   ل داوات متساوية فم الطادة اسم  كل منها  
 
 

 2s + 2px + 2py  

 

sp

2p

2p

sp

sp

sp

2p

z

2s orbital 2p  orbital 2 p   orbital
2 p   orbital

x

yx
z

y

120

z
2

2

2

2

z

z

2s + 2p  + 2px y

2

 
     
 y, 2P X, 2P Z2Pالمتكافئة الناتبة من عملية التهبين  ين   2spالداوات               
     

SP

Ground state Excited state Hybridization

حالة مستقرة  الحالة المنشطة التهجين

2S

3

1S 1S

2S

1S

إثارةتهجين 
2PX 2Py 2PZ

2PZ2Py2PX
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 تهجين 



  

 
ي عنووود تكووووين x2Pاأ  موووع  2pموووع داوة واحووودة فلوووم موون داوات   2sوإ ا اختلطووت     

   . SPالألكاين فإنه ينشو عنها داوتين متساويتين فم الطادة اسم  كل منها  
 

             

x xsp sp

y

p orbitalsz

Pz
Py

2s + 2p   +2p   +2p
y z

sp

 
 

 
 فم  وة الكرثو     2s xSp ,المهبنة المتكافئة الناتبة من عملية التهبين  ين   Sp الداوات  

 
 H -C  ≡C  –CH = CH  –3 CHمثال توضيحي :   

شكل يمثل صيغة بنائية لمركب توجد فيه عشر روابط سجما أربع روابط سيجما تقع بين ذرات الكربون وهي مكونههه   
وستة روابط سجما تقههع بههين ذرات   Sp –Sp , Sp -2, Sp 2Sp– 2, Sp 2Sp – 3Spمن الدارات المهجنة  

   )ثلاث روابط( . S-3Sp) رابطتين ( ،   S–S  ,  Sp  -2Spالكربون والهيدروجين وهي :  
                                                                  

   Atomic Structureالتركيب اللو     -18 
ونووووعين آخووورين مووون البسووويمات   وهموووا    (Electrons)تتكوووو  الووولوة مووون للكترونوووات    

 . (Protons)والبروتونات  (Neutrons)النيترونات 
 ينمووووا تمتلووووم البروتونووووات   (Charges) فالنيوترونووووات جسوووويمات ا تمتلووووم  ووووانات    

. ويكووو   كوول موون atomic number) انات موجبة اوهله عووددها يوودل علوو  العوودد الوولو  
رونوووووووات والبروتونوووووووات نووووووووى الووووووولوات اوهوووووووله عوووووووددها يووووووودل علووووووو  الوووووووو   الووووووولو  النيوت
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 تهجهين

Sp     Sp    S     2Sp      2 Sp       3Sp       



  

(atomicmass أمووا الإلكترونووات وعوووددها اسوواو  عوودد البروتونوووات فهووم تاموول  وووانات .
سالبة وتتارك فم داوات خاوج النوى وتتو ع هله الإلكترونات حول النواة فم مسووتويات 

. متتابعووووووة  وتمتلوووووم الإلكترونووووووات اللريبووووووة مووووون النووووووواة قادووووووة Shells)اأو أالفووووووة قادوووووة 
منخفضووووة  أ  أنهووووا أساوووور اسووووتلراواً لتزايوووود التبووووا ب  ووووين الإلكترونووووات السووووالبة والنووووواة 
الموجبة  وتزداد هله الطادة فم الإلكترونات اأو المسووتوياتي الأبعوود عوون النووواة  ويشوواو 

كووم الرئيسووة الخ ] وتطا ق أعداد الN,M,L,K …عادة لل  مستويات الطادة بوحر  كبيرة 
= n1  و= n2  و= n3  له لووه سووعة معينووة علوو  التوووالم ك. وكوول موون مسووتويات الطادووة هوو

أدصوو  عووودد مووون الإلكترونوووات اشووويله هوووو  Kموون الإلكترونوووات   فمووواً  مسوووتوى الطادوووة 
  وهكوولا بالنسووبة  يتسووع لامانيووة للكترونووات فلووم  Lا نووا  ولوويس أساوور   ومسووتوى الطادووة 

تتسووع لووو  (N)ي للكترونوواً   و 18تتسووع لووو ا Mلمستويات الطادة أو الأالفة الأخرى حيووث 
 (Orbitals)ي للكترونووواً . وتتوووو ع الإلكترونوووات داخووول مسوووتويات الطادوووة علووو  داوات 32ا

حيووث  2nللووخ . وعوودد الووداوات فووم كوول مسووتوى قادووة اسوواو  … , p , s f ,dويرمز لها  و  
ج موون الإلكترونووات  ومنووه نسووتنت  عوون عوودد الكووم الوورئيس   وتتسووع كوول داوة لووزو  nتعبوور 

 N 4 =  أ   N مسووتوى الطادووة الرابووع   فمووا ً  22nأ  سووعة كوول مسووتوى قادووة تسوواو  
سووت عشوورة داوة هووم داوة  n )2ا    للكتروناً مو عة علوو  الووداوات 32=  42×  2يتسع لو 

وسووبع داوات  dوخمووس داوات موون النوووع  pوع و وو ل داوات موون النوو  s واحوودة موون النوووع 
 . fمن النوع 
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        Nomenclature of Organic Compounds      تسمية المركبات العضوية 

 IUPAC       للتسمية أيوثاك  نظام
نظوووراً ا داووواد عووودد المركبوووات الكيميائيوووة وتعليووودها فلووود أدى  لوووم للووو  تطووووير دووووانين    

النظاميوووة    للتسووومية أو التسووومية IUPACالتسووومية للووو  موووا اعووور  اليووووم  نظوووام أيوثووواك 
وثووالرام موون أ  نظووام التسوومية هوولا ملبووول لتسوومية المركبووات العضوووية المختلفووة لا أ  
هنووواك بعضووواً مووون الأسوووماء الشوووائعة مووون دبووول ا  الوووت تاسوووتخدم اليووووم لوووبعل المركبوووات 
العضووووية   وثخاصوووة المركبوووات العضووووية الماتويوووة علووو  خموووس  وات كرثوووو  فودووول . 

ع تسوووير عليوووة فوووم تسووومية جميوووع المركبوووات والتسووومية النظاميوووة هوووله لهوووا داعووودة أو أسوووا
 وتعتمد بإابا  عل  النلاط أو البنود التالية  

    
أقووول سلسوولة كرثونيووة مسووتمرة فووم الصوويية البنائيووة وتعتبوور المركووب   يتم اختياو  -1    

الأسوواع االأمي اسمووا هووو الاووال فووم تسوومية الألكانوواتي أمووا المبموعووات البانبيووة فتعوود 
 أو  دائل .   فروعاً 
     
تردم السلسلة الرئيسة من الطر  أو النهااة الأدرب لل  الفرع البووانبم ل ا كووا    -2    

المركووب الكووا  بايوووث اوخوول الفوورع أدووول عوودد موون الأودوووام   ويووتم البوودء فوووم كتابووة ااسوووم 
ي  وووم يليوووه أسوووم الفووورع االبوووديلي - وضوووع الوووردم الووودال علووو  الفووورع متبوعووواً بخوووم دصوووير ا

ليدل عل  أ  المركووب مشووبع  aneالأساع   ويختتم ااسم بالملطع وأخيراً اسم المركب 
كمووا يتضووح  ylكل منها اختتم بووالملطع فإ ا كانت الفروع عباوة عن مبموعات الكيلية ف

 من الماال التالم  
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3-Methyl Hexane

654

3

21

CH3

CH3CH2    CHCH2CH2CH3



  

السلسوووولة  ل ا وجووودت مبموعوووات وكيفيوووة كالرابطوووة الانائيووووة والرابطوووة الا  يوووة علووو  -3
  aneالرئيسووة فإنووه تووردم السلسوولة موون الطوور  الأدوورب لهووله المبموعووة ويسووتبدل الملطووع  

فووم   eفووم حالووة االكاينووات ويسووتبدل الاوور     yne-فووم حالووة الألكينووات وثووو    ene و   
فووم   oneفووم حالووة الألدهيوودات وثووو    al فووم حالووة الأاوووال وثووو   ol- ووو   aneالملطووع  

فوووم حالوووة الاموووض الكرثوكسووويلية كموووا يتضوووح مووون   oic acid-حالووة الكيتونوووات و  وووو  
 الأمالة التالية   

 
 
 الكينات  
 
 
 الكاينات 
 
 

 أاوال 
 اساواتي

 
 الدهيدات

 
 

 سيتونات
 
 

 حموض
 سرثوكسيلية
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2-Ethyl-1-Pentene

4

3

2 1

543

2

1

CH3CH2    C    CH2CH2 CH3

CH2

CH3

CH3    CH    C    CH

CH3    CH    CH2CH2OH

CH3

CH3

CH3    CH    CH2CH

O

CH3

CH3    CH    C    CH3

O

O

CH3    CH    CH2C    OH

CH3

3-Methyl-1-butyne

3-Methylbutanol

3-Methylbutanal

3-Methyl-2-butanone

3-Methylbutanoic acid 



  

ل ا تعدد وجود الفووروع االبوودائلي التووم هووم موون نوووع واحوود اسالمبموعووات الألكيليووة   -4  
 di  ،tri  ،tetra  الملوواقعول السلسلة الكرثونية الرئيسة   تسووتخدم المتما لة ي عل  ق

 ،penta   للووووخ .  …وهكوووولا لتوووودل علوووو  التكووووراو أ  ل نووووين      ووووة   أوثعووووة أو خمسووووة
وموضع هله الفروع االبدائلي يادل علية بوودام مناسووبة تفصوول  ينهمووا فاصوولة   هوولا وإ ا 

حوودة كيكوورو الووردم موورتين كمووا تكرو وجود الفرع االبديلي نفسووه موورتين علوو   وة كرثووو  وا
 يتضح من الماال التالم  

 
 
 
 
 
لت عدة مبموعات الكيلية مختلفة عل  السلسلة الرئيسة فتتم تسووميتها وفلوواً ل ا اتص  -5

 لنظام الترتيب الأببد  . ماال    
 
 
 
 
 

 التسمية وفلاً للترتيب الأببد   
3,3-Diethyl-4-methyl-5-n-propyloctane 

    
عنووودما تلوووع مبموعتوووا  فرعيتوووا  مختلفتوووا  علووو  بعووودل واحووودل مووون قرفوووم السلسووولة  -6  

الرئيسة فم الألكانات عل  سبيل الماووال تصووبح أولويووة التوورليم موون الطوور  الأدوورب للوو  
 الفرع الل  يبدأ أواً فم الهباء ال تينم كما يلم   

 

CH3CHCH2C    CH3

CH3

CH3

CH3

12345

2,2,4-Trimethyl pentane

أو 

CH3    CH2    CH2    CH    CH    C    CH2    CH3

CH2CH3

CH2CH3CH3CH3    CH2    CH2

12345678

7 6 5 4 3 2 1

3-Ethyl-5-Methylheptane CH2CH3CH3

CH3    C H2    CH    CH2    CH    CH2    CH3
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مبموعووات  ل ا وجدت  دائل أخرى ا وات أو مبموعاتي علوو  السلسوولة الأم ايوور  –  7 
تيبهووا عوون قريووق نظووام الألكيوول فبميووع البوودائل االمبموعوواتي علوو  تلووم السلسوولة يووتم تر 

الارو  الأببداووة . ويوضووح البوودول التووالم أسووماء لووبعل البوودائل االمبموعوواتي ايوور 
 الألكيلية  

                     - F        Fluoro                              - NO2     Nitro 

                     - Cl       Chloro                            - CN      Cyano 

                     - Br       Bromo                            - OCH2CH3  Ethoxy 

                      - I          Iodo                                 

                    - NH2     Amino                             

  

 

 ماوال   
 
 
    
بعووين ااعتبوواو كبووزء موون  iيؤخوول حرفهووا الأول   -isoتبوودو الإ وواوة للوو  أ  البادئووة    

فإنهووا ا تؤخوول بعووين ااعتبوواو   tertو  triو  diالارو  الهبائيووة عنوود التسوومية   أمووا  
 ة التم تادد ترتيب مودع البديل عل  السلسلة . ماال    سبزء من الارو  الهبائي

 
عنوود تسوومية المركووب الوول  ااتووو  علوو  أساوور موون مبموعووة فعالووة كالمركووب الوول   -8 

ااتو  عل  مبموعات الألدهيد والكيتو  واليول والألكين أو االكاين فو  ااسم ينتهم 
 وعةفم حالة وجود أ  مبم oic acid. هلا وينتهم ااسم بالملطع al بالملطع 

O Phenoxy

54

3

2

1

OH

CH3

CH2    CH    CH    CH    CH3

Cl

Br

3-Bromo-4-Chloro-2-methyl-1-pentanol
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4-Isopropyl-5,5-dimethyl-2-heptanone

O

CH3CH3

CH CH3

CH3

CH3 C CH2 CH    C     CH2    CH3
1 2 3

4

5 6

7



  

 لم  من المبموعات المختلفة الأخرى مع مبموعة حمضية كرثوكسيلية كما ي
 
  
 
 
 
 
 
 
 تسم  مشتلات الامل الكرثوكسيلم كما يلم    -9
 
 
 
 
 
 
 عند تسمية مشتلات البنزين فليس هناك نظام مادد  -10
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4-Methoxy-2-butanone
2-Cyclohexenone

5-phenyl-3-pentynoic acid
3-Hydroxy-4-pentenal

5

4 3 2 1

O

CH3    C    CH2CH2OCH3

O

CH2    C    C    CH2    C    OH

3

21

O

OH

1 2 3 4

5 4 3 2

1

O

 CH2 = CH    CH    CH2    CH

CH3    C    Cl CH3    C    OCH3 CH3    C    NH2

OO O

Ethanoyl chloride
(Acetyl chloride)

Methyl ethanoate
(Methyl acetate)

Ethanamide 

Ethanoic anhydride CH3    C    O    C    CH3

OO

Aniline

o-(or 3-)Methyl
benzaldehydeBenzoic acid

Phenol

(1-Methyl benzene)

Toluneo-Bromo nitrobenzene
1-Bromo-2-Nitro benzene

NH2

CH3

CHOCOOH

OHCH3

NO2

Br



  

     أسئلة وأجوبة  
 : عرف ما يلي : 1س     

  Valence electrons إلكترونات التكافؤ   -1
  Covalent bonds العدد التكافؤي   -2

  Molecular Orbitals الدارات الجزيئية   -3
           3Sp ( hybridizationو   2Spو   ( Spالتهجين من النوع   -4
 Functional groups المجموعات الفعالة  -5

 
 .  9.8.7.6.5: أنظر مصطلحات كيميائية الفقرات   1ج  
  
 أ( وضح كيف يمكن توزيع الالكترونات في ذرة الكربون .  :2س  

 ب( ارسم شكلًا يوضح انتقال الإلكترون بين الدارات المختلفـة و التهجين        
 .  3sp من النوع               

 
 كما يلي :    Lو   k:أ( تتوزع الالكترونات في الكربون على المستويين    2ج   
 
 

     
 مصطلحات كيميائية . 8ب( الشكل الموضح ضمن الفقرة      
 
 : ارسم الصيغة البنائية الموسعة لكل مما يأتي :  3س  

       ,                                 3,  CO  ,  HNO  2NH3,  CH  4,  CH  2H    
 

OH  ,  CH3  ,  CH3O
-+

+I+  ,  Br-  ,  NO2  ,  C2H4  ,  H3O
+  ,  (CH3)3C

+

K L

1S 2S  ,2P  ,SP  ,Px yz

2 1 02
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 موسعة للجزيئات السابقة هي كما يلي :  الصيغ البنائية ال  -:3ج    
        

 
 
 
 
 

      
 
 
 
    
: مــا نــوع التهجــين فــي كـــل ذرل مــن ذرات الكربــون واجيســجين والنيتــرو ين فـــي  4س

 المركبات التالية:
         

             
  

    
نــوع التهجــين فــي كــل ذرة مــن ذرات الكربــون فــي الفقــرتين ن أ ( و نب( هــي مــن  :4 ج

. أما  نوع التهجين في الذرات للمركبين ن ج ( و ن د ( فهـي كمـا يلـي   3Spالنوع  
: 

 
    

CH3CH

O

CH2

CH2

CH2 CH3CH3 ج)ب)أ)

H

H

H O
+
 

H

H

C    C

H

H
O

N    OBrI

C
+
    O

-

H

H H

H    C    N    H

H

H

H    C    HH    HH3C    C
+

CH3

CH3

H

H

H    C    O

H

H

H    C
+

O    H

O

HON    O

+

CH    CHد) CH3C    N( ـه

CH3    C    N CH3    C    H

O

,

Sp    Sp Sp    Sp
3 3 2Sp

Sp
2
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  Spنوع التهجين في كل ذرة من ذرات الكربون في الفقرة نهـ( هو من النوع  و   
 
 : أشر إلى الذرات أو الجزيئات النيكلوفيلية لكل مما يأتي :  5س 
 
 
 
 
  
 فيلية هي :   الذرات أو الجزيئات النيكلو  -: 5ج 
 
  
 
 

 التي يمكن كتابتها لكل مما يأتي : ( Resonance ): وضح اجشكال الطنينية  6س
 
  

     
  

 
 اجشكال الطنينية اجخرى هي :   -: 6ج

     
 

+

+

ك) ي)

ط) ح) ز) و)

د) ج) ب) أ)

H3O
+Br

+

SO3CH3NH2CH3C    OCH3O
-

NO2Br
-C

-
NH2ONH3 ـه )

هـ

ط)ز)

)د)ج)ب)

CH3NH2
CH3    O

Br
--

CNH2ONH3

د)

ج) ب) O    C    OCH3CO2أ)
-

CH2    CHCH

O

CH2CH    CH2
+

ـه )

O = C = O    O    C
+
    O O    C

+
    O أ)
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 : وضح بواسطة المعادلات الحموض و القواعد القرينة الناتجة من تفاعل 7س
 مع الماء .   3NH و غاز   HClغاز            

  
    
   O3+  H  -O                    Cl2HCl  +  H+           -:7ج  

 حمض قرين    قاعدة قرينة               
  

                     -+  HO 4 NH+O                   2+  H 3 NH      
 قاعدة قرينة    حمض قرين              

 
 و لماذا ؟  3HCF أو  3CClH : أيهما أيثر حمضية   8س  
وذلـ  يعـود إلـى أن ذرة الفلـور    HCCl 3 ايثـر حمضـية مـن   3HCF    -: 8ج  

ايثـر سالبيه من ذرة الكلور , فتنجـذب الإلكترونـات التـي تؤلـر الرابطـة بيــن ذرة 
ـــر نتيجــة لتــأ ير ذرات  الكربــون و ذرة الهيــدرو ين ناحيــة ذرة الكربــون بشــكل ايب

 الفلــور .

O

CH2 = CH    CH

+
CH2    CH = CH2

(

O

CH2CH    CH

CH2    CH    
+
CH2

هـ 

د )

O

CH3    C    OCH3C    O

O

ج)ب)
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  3HNOو   O  2H  , 2NH3CH: ما الحمض القرين لكل من  9س   
 

+O3,   H   3NH+  الحمض القرين هو:     -:  9ج      
3,   CH   +H       

 
 : ما الترتيب الإلكتروني لكل من الذرات أو اجيونات التالية :  10س   

            ,  F        -,  F  2-,  Na  ,  O  +,  Ne  ,  Na  2+Mg 
 
 الترتيب الإلكتروني للذرات واجيونات السابقة هي كما يلي :      -: 10ج   

                              Mg     1S2 2S2 2P6  3S2 3P0   (2,8,2) 

                              Ne      1S2 2S2 2P6                 (2,8,0) 

                              Na+     1S2 2S2 2P6  3S0         (2,8,0) 

                              Na       1S2 2S2 2P6  3S1         (2,8,1) 

                               O-2     1S2 2S2 2P6                 (2,8,0)  

                                F-      1S2 2S2 2P6                 (2,8,0) 

                                 F       1S2 2S2 2P5                 (2,7,0) 

 
 
 : ارسم الصيغ البنائية للمركبات التالية :  11س  
 
 
 -: 11ج  
 
 
 

 

 

C2H2            C2H7N            C2H4O2  (ب         C2H5Cl د)ج)أ)

,

CH3NHCH3   ,

O

H    COCH3 CH3COH

O

CH3CH2Cl

HC    CH CH3CH2NH2

ب) أ)

د) ج)
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 الفصل الثاني  

             
 مركبات الكربون الهيدروجينية المشبعة                          

 Alkanesالألكانـات                                                                                                   
 
 

 : مصطلحات كيميائية   
التـــي  تعبـــر عـــن دراســـة المركبـــات  : Organic Chemistryالكيميـــاء العضـــوية   -1

 تحتوي على ذرات الكربون مصحوبة بالهيدرو ين وقلة من العناصر اجخرى.
 
هــي مركبــات عضــوية مكونــة مــن  :  Hydrocarbonsالمركبــات الهيدروكربونيــة   -2

 ط . وتنقسم إلى قسمين : ذرات الكربون والهيدرو ين فق

 مركبات هيدروكربونية مشبعة وتسمى اجلكانات . -    
ــات   واجلكاينـــــات  -     ــى اجلكينـــ ــم إلـــ ــبعة وتنقســـ ــر مشـــ ــة غيـــ ــات هيدروكربونيـــ مركبـــ

 والمركبات  اجروماتية . 
 
 Al kanesاجلكانات   -3  

كونـــة لهـــا  هـــي مركبـــات هيدروكربونيـــة تحتـــوي علـــى روابـــط أحاديـــة بـــين الـــذرات الم    
 نأي أنها مشبعة( وهي على نوعين : 

الكانــات بسلاســل مفتوحــة تتصــر مركباتهــا بــأن ذرات الكربــون مرتبــة إمــا فــي  –أ     
.  2n+2HnC سلسـلة مسـتمرة أو سلسـلة ذات فـروع  انبيـة. وهـذل صـيغتها العامـة  

 عن عدد ذرات الكربون .  nحيث يعبر الحرف 

21 



  

 أمثلة :     
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
وهذل تتصر مركباتها بإن ذرات الكربون فيهـا   Cyclo alkanesالكانات حلقية   -ب  

مرتبـــة علـــى شـــكل حلقـــات نوقـــد تحتـــوي علـــى سلاســـل الكيليـــة  انبيـــة( وصـــيغتها 
 .  أمثلة :  2nHnCالعامة  

 
  Aliphaticاليفاتي   -4  

وحة صفة تطلق على المركب العضوي من اجلكانات التي تتكون من سلاسل مفت     
 أو سلاسل مغلقة نحلقية( .
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CH2

CH2 CH2

CH2

CH2CH2CH3

Ethyl Cyclohexane Cyclo Pentane

Pentane

صيغة موسعة صيغة مكثفة

صيغة بنائية موسعة صيغة بنائية مكثفة

H    C    C    C    H CH3CH2CH3

CH3CH3 H    C    H

H

H

CH4

H H H

HHH

H    C    C    H

H H

H H

CH3CH2CH2CH2CH3

CH3    CH    CH2CH3

CH3

Methane
Ethane

Propane

2-Methyl butane



  

  Isomerismالتشكل أو التمايب   -5  
اصــطلاي يطلــق عنــدما  تشــترك عــدة مركبــات فــي صــيغة  زيئيــة واحــدة وتختلــر      

 وبالتالي الخواص الفيزيائية . Structuralفي صيغها البنائية  
 Isomers Structuralالبنائية   المتشكلات نالمتمايبات(      
هي مركبـات تختلـر عـن بعضـها فـي صـيغها البنائيـة وصـفاتها الفيزيائيـة إلا أنهـا      

 تشترك في نفس الصيغة الجزيئية .
 مثال : المركبات      
 
 
 
 -تشترك  ميعها في صيغة  زيئية واحدة هي : 
 
 
 
 

 -تشترك  ميعها في صيغة  زيئية واحدة هي :
      

ــس الصـــيغة         ــا نفـ ــي لهـ ــكل تعنـــي المركبـــات التـ ــة تشـ ــى أن كلمـ ــارة إلـ ــدر الإشـ تجـ
الجزيئيـــة ولكنهـــا تتشـــكل إلـــى مركبـــات ذات صـــيغ بنائيـــة مختلفـــة   كمـــا أن كلمـــة 
تمايـــب هـــي اختصـــار لكلمتـــين هـــي تما ـــل المركبـــات أي المركبـــات ذات الصـــيغ 

 البنائية المختلفة ولكنها تتما ل في صيغتها الجزيئية .
  
 

مثال أخر : المركبات

C5H10

و و و و

و و

C5H12

CH3CH3

CH3

CH3    C    CH3 CH3    CH    CH2CH3 CH3CH2CH2CH2CH3
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 cis - trans )ن نظام  Geometrical Isomerismالتشكل ن التمايب( الهندسي   -6 
ــيغة الجزيئيـــة        ــا نفـــس الصـ التشـــكل الهندســـي صـــفة تطلـــق علـــى كـــل مـــركبين لهمـ

ويختلفــان عـــن بعضــهما فـــي بريقــة ترتيـــب الــذرات فـــي الفــرا  . بالنســـبة لمســـتوى 
الحلقة في الالكانات أو مستوى الرابطة الثنائية فـي الالكينـات وتنشـأ هـذل الظـاهرة 
نتيجــة لصـــعوبة دوران المجموعــات المتصـــلة بالحلقـــة أو الرابطــة الثنائيـــة . فمـــثلا 

 المركبين :  
      
 

 و                                           
 
 
يو د كل مركب على هيئتين ويتم التفريق بين كل هيئة عن اجخرى بوضع المقطع    

cis  وtrans  : في بداية الاسم كما يلي 
 
 

 المركب                 والمركب 
 
 
 
 
 والمركبين 
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CH3    CH = CH    CH3 CH3

CH3

1-Butene 1.2-Dimethyl cyclopropane

C = C C = CC4H8

cis-1-Butenetrans-1-Butene
CH3 H

H CH3

HH

CH3CH3

CH3

H

H

CH3

CH3

H

H
CH3

C5H10لها الصيغة الجزيئية 

cis-1,2-dimethyl cyclopropane trans-1,2-dimethyl cyclopropane

لها الصيغة الجزيئيةو



  

  Alkyl groupمجموعة اجلكيل   -7  
هي مجموعة من الذرات على شكل سلسلة أو حلقة مشتقة من اجلكان بعد حـذف      

 ذرة هيدرو ين ويمكن الاستفادة منها في تسمية المركبات العضوية .
 
 
 
 
 
 
   Sigma bondرابطة سجما   -8  

ــات       ــي الالكانـ ــدرو ين فـ ــون وذرة هيـ ــون أو ذرة كربـ ــي كربـ ــين ذرتـ ــة بـ ــمى الرابطـ تسـ
فـي ذرة كربـون ودارة    3SPوهـي تنشـأ نتيجـة للتـداخل بـين دارة     برابطة سـجما  

3SP   3لــــــذرة كربــــــون أخــــــرى نأو بــــــين دارةSP   فــــــي ذرة كربــــــون و دارةS  لــــــذرة
 هيدرو ين( .
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CH2

CH2

CH
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Methyln-Propyliso propylcyclopropyl



  

 أسئلة وأجوبـة  
   : عرف ما يلي :1س

  Geometrical isomerism التمايب الهندسي   (أ
  Tertiary carbon ب(  ذرة الكربون الثالثية         
 Ring Strain ج( توتر الحلقة         
  Equatorial hydrogen د( ذرة الهيدرو ين اجفقية         
    
 Geometrical isomerism التمايب الهندسي     -أ  -: 1ج 

ــا التشــــكل       ــات نوتعنــــي أيضــ ــل المركبــ ــا تما ــ ــين همــ ــتق مــــن كلمتــ التمايــــب مشــ
والتشــابه ( والتمايــب الهندســـي تــاهرة تتصــر بـــه المركبــات الحلقيــة والمركبـــات 
التــــي تحتــــوي علــــى روابــــط  نائيــــة   فالمركبــــات التــــي تتفــــق بصــــيغتها الجزيئيــــة 

الفـرا  نسبة إلـى مسـتوى الحلقـة أو مسـتوى وتختلر في بريقة ترتيب الذرات في  
 الرابطة الثنائية تعتبر مركبات متما لة هندسياً .

ــة  -ب  ــون الثالثيـ ــثلا  ذرات  Tertiary carbonذرة الكربـ ــة بـ ــذرة المحابـ ــي الـ هـ
 يربون في الالكانات أو مشتقاتها .

: هــو عــدم اســتقرار الحلقــات اجلكانيــة فــي     Ring strainتــوتر الحلقــة  - ـــ 
وية وبخاصــة الحلقــات الثلا يــة و الرباليــة وذلــ  بســبب الإ هــاد المركبــات العضــ

الــزاوي نالذي ينشأ نتيجة عدم امتزاج الدارات فتتكون روابط منحنية تتميز بطاقة 
 أعلى ( وكذل  بسبب إ هاد اللي الذي تتعرض له ذرات الهيدرو ين .

هي الذرة الواقعة على إحدى   Equatorial hydrogen ذرة الهيدرو ين اجفقية  –د   
ذرات الكربــون فـــي الهكســان الحلقـــي والتــي تأخـــذ وضــعاً افقيـــاً بينمــا تأخـــذ الـــذرة 

  .   axialاجخرى التي تقع على نفس ذرة الكربون وضعاً رأسياً 
 للألكانات التالية :   Structural isomers: ارسم المتمايبات نالمتشكلات( 2س   
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   Hexaneج (             Pentaneب (               Butaneأ (                  
 12H6C و (              10H5C هـ (              Heptaneد (        

 
 المتمايبات أو المتشكلات البنائية لكل من : -: 2ج    

 البوتان : –أ                    
 

 

 البنتان : –ب     
  

 :  الهكسان – ـ               

 
 
 
 
 
    

              

 

 

 :  الهبتان -د                   

 

CH3CH2CH2CH3 CH3 CH CH3

CH3

CH3CH2CH2CH2CH3 CH3CHCH2CH3

CH3

CH3CCH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3CCH2CH3

CH3CH2CH2CH2CH2CH3

CH3

CH2CHCH2CH3CH3

H

CH3

CCH2CH2CH3CH3

CH3CHCHCH3

CH3 CH3
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 يتشكل إلى الالكانات الحلقيه التالية:    10H5C    اجلكان ذو الصيغة الجزيئية -هـ   
 

 

  

 يعبر عن الكانات الحلقية التالية :   12H6C   ذو الصيغة الجزيئية اجلكان  -و     
 
 
 
 
 
 
 
 للتسمية :   IUPAC: اذكر أسماء المركبات التالية حسب بريقة ايوباك  3س

            1-                             2- 
 3-                            4- 

CH3C(CH3)2CH3
CH3(CH2)5CH3

CH3CH    CH    CHCH3

Br Cl CH3

[(CH3)3C]4C
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     5-           
       

 
 

      6-    
 
 
 
 
 
   7-                                                    8 -                      9- 
 
 
 : أسماء المركبات السابقة هي :     3ج

        1 –                                                       Heptane  
             2-                                      2,2-Dimethyl propane 
                            3  -                                    2,2,4,4- tetramethyl-3,3-t-butylpentane   

                          4 – 2- Bromo-3-Chloro-4-methylpentane                        
                          5 – 2- Amino-4-bromo-7-Chloro-5-isopropyl octane      

CH3CHCH2CHCHCHCH3

NH2

Br

CH2CHCH3

Cl

CH3

CH3CH2CHCHCH2CH

CH2CH3

CCH3

CH3

CH3 CH2CH2CH3

CHCH3

CH3

CH(CH3)2

HCH3

H

CH(CH3)2

CH3

CH3

Cl

Cl
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                         6 -                  4- tert-Butyl-3-ethyl-6-(1 methyl ethyl) nonane  
         7-           trans-1-Isopropyl-2-Methyl cyclopropane     
8-  1-Isopropyl-2,4-dimethyl cyclohexane                 
9-  1,1-Dichlorocyclopropane                                

 
 : ارسم الصيغة البنائية لكل مما يلي :   4س 

       Isopropylheptane-4أ (        
      dimethylbutane-2,3ب (       
 Ethyl-2,2-Dimethyl octane-3 ـ (          

 t-Butylnonane-4د (            
     n-prorylheptane-4هـ(        
    Bromo-1-chlorobutane-2و (            
 Bromo-2-methyloctane-2ز (          
 Dimethylcyclohexane-1,1حـ (         
 Bromo-2-chloro-4-isopropylcyclopentane-1ط (          
 cis-1,2-Dimethylcyclobutaneي (          
    Dimethyl-3-ethyl-4-n-propylheptane-4,5ك (        
   Bromo-5-iodooctane-3ل (         

        

 الصيغة البنائية للمركبات السابقة هي كما يلي     -: 4ج   

 أ :                               
 

  

CH3CHCH3

CH3CH2CH2CHCH2CH2CH3
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 ب :                         
 

  ـ  :       
 

 

 د :                             
  

               
 : هـ        

 

 و :                            
 

 :            ز                             

 

      
 ي :            

          

                     

CH3CHCHCH3

CH3 CH3

CH3CH2CH2CCH2CH2CH2CH2CH3

C CH3H3C

CH3

CH2CHCH2CH3

Cl Br

CH3CCH2CH2CH2CH2CH2CH3

CH3

Br

CH3 CH3

CH2CH3

CH3

CH3

CH3C    CHCH2CH2CH2CH2CH3

CH3CH2CH2CCH2CH2CH3

CH2CH2CH3
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 : ط               

 

            

 : ي             

            

             
 ك :             
 

 ل :                
 
 
    Eclipsed و   Staggeredالممكنـة  ( Conformer): ارسـم الهيئـات الفراةيـة  5س 

 لكل من البوتان و الهكسان الحلقي مع توضيح المركبات اجيثر استقرارا .
 الهيئة الفراةية للبوتان هي :  -:  5ج 
 
 
 

Br

Cl

CH
H3C

H3C

CH3 CH3

H
H

CH3CH2CHCH2CHCH2CH2CH3 

Br I

Eclipsed Staggered

CH3CH3

H

H

H

H

CH3

H

H

CH3

H

H

CH3 CH3

CH2CH2CH3CH3CH2

CH3CH2CH     C     CHCH2CH3
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 أيثر استقراراً       
 الهيئة الفراةية للهكسان الحلقي هي :      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 : ايتب معادلتين تبين في كل منها تفاعل الميثان و البروبان مع الكلور في   6س

 و ود الضوء .           
 تفاعل الميثان مع الكلور في و ود الضوء :    -:  6ج 
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 33                            اجلكانات                               

H

يمثل أكثر من %99

وضع أو هيئة الكرسي 

يمثل أقل من %1

وضع أو هيئة القارب 

H

H

HHH

H

CH2

CH2

H

H

H

H

H

H

H

H

Staggered

3

4

6

(داضتم عضو)هيئة الكرسي 

CH2

CH2

H H

H

H

HH

H

H

Eclipsed

(لباقتم عضو)هيئة القارب

اكثر استقرارا

1

2
3

4

5

2



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تفاعل البروبان مع الكلور : -    
  
 
 
  
 
 : اذكر أسماء المركبات التالية :  7س

        
 
 
 
 

H    C    Cl

Cl

H

Cl

H    C    Cl

Cl Cl

Cl    C    Cl

Cl

Cl2

-HCl

حرارة أو ضوء حرارة أو ضوء

-HCl

Cl2

Dichloromethane Trichloromethane

Chloroform
Tetrachloromethane

Carbon tetrachloride

55%

2-Chloropropane

45%

1-ChloropropanePropane

++ 2
22 HCl

Cl

CH3CHCH3CH3CH2CH2Cl
Cl2CH3CH2CH3

H    C    H Cl    Cl

H

H

Cl2
-HCl

H

H

H    C    Cl
-HCl

+

Methane Chloromethane

حرارة

CH4          Cl2 CCl4          HCl+   4 +   4
حرارة أو ضوء

(CH3CH2CH2)4C

CH3

H

H

(CH3)2CH

H

CH3
CH3

H

ج)ب)أ)
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 trans- 1,4- Dimethyl Cyclohexane                                        -:   أ    7ج               

                                        Di-n-propyl heptane ,4,4 –ب                  

                      cis-1- Isopropyl-3- methyl cyclopentane  – ـ             

                                               Dimethyl pentane -2,4 –د                

  cyclopentane 1- Ethyl 2,2,3- tri methyl –                   هـ              
 
  نائي ميثيل الهكسـان   2,1: ارسم هيئة الكرسي لكل من سيس و ترانز   8س 

 .   Dimethylcyclohexane-1,2الحـلقي            
   -: 8ج   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

H

*CH3

H

CH3

*CH3

H

H

CH3

CH3

H

H

*CH3

CH3

H
*CH3

H

(a-e) (e-a)

cis-1,2-Dimethylcyclohexane

(e-e) (a-a)

trans-1,2-Dimethylcyclohexane

CH3CH(CH3)CH2CH(CH3)2 ـه )د)
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ــيغتها           9س ــي صـــ ــق فـــ ــي تتفـــ ــة التـــ ــات الحلقيـــ ــة للالكانـــ ــيغ البنائيـــ ــع الصـــ ــم  ميـــ : ارســـ
 . 10H5C   الجزيئية 

 هي :  10H5Cالالكانات الحلقية ذات الصيغة الجزيئية   -:  9ج 
 
 

 كما يلي  transأوترانز   cisمع العلم بأن الشكل          يمثل أحد شكلين هما سيز 
 

     
 

                           cis                              trans 
    
 : ماذا يقصد بالثبات النسبي للألكانات الحلقية .  10س 
يقصــــد بـــــه قــــدرة الحلقـــــات التـــــي تختلــــر فـــــي الحجـــــم علــــى الثبـــــات تجـــــال   -:10ج  

 التفاعلات التي تؤدي إلى فتح الحلقة أو تكسيرها . 
 
  (Structural isomer): أي من المركبات التالية تشكل متمايباً بنائياً  11س  

 لبعضها البعض :           
 
 
 
 
     

 

,

,

,

, C6H12

H CH3 H H

CH3 H CH3 CH3
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 هناك مجموعتان كل مجموعة تمثل متمايبات لها نفس الصيغة الجزيئية   -:11ج
  فالمجموعة الاولى هي :     

 

 

  -لمجموعة الثانية هي :وا     
    
 
 : ايتب ميكانيكية تفاعل الكلور في و ود الضوء مع البروبان لتعطي كل 12س 

 مع خـروج   chloropropane-2وكذل     chloropropane-1من             
 .      HCl زيء           

 -: 12ج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

, , C6H12
, , C6H12,,

R = CH2    CH2    CH3  ,  CH3    CH    CH3

Cl2

R   +   Cl                    R - Cl

Cl       Cl

Cl

CH3    CH    CH3        Cl

Cl    Cl

H    Cl        CH3 CH    CH3+Cl        CH3    CH    CH3

H

+Cl    CH2    CH2    CH3         Cl

2 ClCl    Cl

Cl    Cl

CH2    CH2    CH3        HCl

H

H

Cl        CH2    CH    CH3+ +

+

+
+
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 : ارسم هيئة الكرسي اجيثر استقراراً لكل من المركبات التالية مع الإشارة  13س 
 في كل هيئة . eأو   aإلى وضع كل مجموعة            

 
        1 -                        2-                      3- 

 
 

        4-                         5-   
  

 

  -:13ج 
 

   1-                          2-                        3- 
 
 
 
    

            4-                                 5- 
 

 
 
 
 

Br

H

H

Cl
OH

H

H

OH

H

Br

Br

H

H

OH

H

OH

H

CH3

Cl

H

H

OH

e-ae-e-a

e-e
e-e

e-e

Br

H

Cl

H

HO

OH

H

H

H

CH3
H

HO

H
Cl

HO

H

H

OH

H

Br

Br

H
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 : ضع الصيغ البنائية للمركبات التالية :   14س
         4-(1`,2`-Dibromoethyl)-2,3,4-trimethylnonane         ) أ 
         4-ethyl,6-(2`-ethyl-1,3 dimethylcyclohexyl)decane    )ب 

         3-(bromomethyl)-4-methylhexane                         )ـ  

 
   

  -أ   -: 14ج     
 

 

 

                   

  -ب                         
 

                                    

 -ج                          
 

 
 بفائض  14H6C: ضع معادلة تفاعل متوازنة تبين فيها احتراق المركب  15س 

 من اجيسجين .            
 O + heat2+ 7 H 2CO 6   2                    + 9.5 O   14H6C      -:15ج    

CH3CH2CHCHCH2CH3

CH2Br

CH3

CH3
CH3

CH3CHCHCCH2CH2CH2CH2CH3

CH3

CH    CH2  

Br      Br

2`1`

H3C
CH2CH3

CH3

CH2CH3

CH3CH2CH2CHCH3CHCH2CH2CH2CH3

4

3`

2`

1`
10

6
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 للمركب :  (Isomer): وضح أي من المركبات التالية يعتبر متمايباً   16س  
 
 
 
  

             

 
 

  مركب هو : ال     -ج  :   

 
 فيما يلي :  ( أمام الجواب الصحيح   ✓: ضع علامة ن17س 
 
   
 (  يتفاعل البروم مع المركب                  في و ود الضوء ليعطي ناتجاً 1   

 رئيسياً هو :          
 
 
 
 
 
 
 ( أي شكل من الهيئات الفراةية المعطاة يمثل الوضع اجيثر استقراراً للمركب :2  

                               Cl2CH2ClCH    

CH3

CH3

أ)

ب)

ج)

د)

CH

CH3

CH3

CH2CH2CH2Br

Br

Br

CH2Br

ج)ب)أ)

د)
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 ( أي من المركبات التالية له در ة غليان أعلى : 3 
   
 
 
 
ــاً  4   ــة  باتــ ــات الفراةيــ ــاع أو الهيئــ ــر اجوضــ   (Staggered conformers)( إن أيثــ

 هو:  (Propane)لمركب البروبان 
 

     
 
 
 
 
 

CH3

H

H

CH3

H

H

CH3

H

H
H

H

H

CH3

H

H

H

H

H

ب)أ)

د)ج)

Cl

H

H

H

H

Cl

Cl

Cl

H
H

H

H

Cl

Cl

HH

H
Cl

H

Cl

H

H

H

ب)أ)

د)ج)

د) ج)

ب) أ)

 41اجلكانات                                                           



  

هو   n-Butaneاجيثر استقراراً لجزيء البوتان    conformation( الهيئة الفراةية  5
 : 
 
 
   
 
 
 
 
 
   cis-1,3-Dimethyl cyclo hexane( الوضع الفراغي اجيثر استقراراً للمركب  6 

 هو :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H

CH3

CH3

H

H

H H

H

H
CH3

CH3

H

H

H

H

CH3

CH3

H

H H

HCH3

CH3

H

ب)أ)

ج)
د)

د) ج)

ب) أ)

H

CH3

H

CH3

CH3

H

H

CH3

CH3

H CH3

H

H

H

CH3CH3
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 للمركب                                هو :  (IUPAC)( الاسم النظامي 7 
 
 
 Ethyl-4-methylhexane-3  -ب         Ethyl-5-methylhexane-4 -أ   
  Isopropylhexane-3   -د     Propyl-4-methylpentane-3 - ـ   

 
يمكن التعبير عن الرابطة بين الكربـون والمغنيزيـوم فـي كاشـر غرينيـارد بمـا يلـي (  8
: 

   X+Mg-R  ب(            X-Mg+Rأ (              
 ج (                       د (             

 
 ( يصنر التفاعل التالي على أنه : 9  
 
      

 أ ( أستبدال نيكلوفيلي                     ب (  استبدال نيكلوفيلي      
 ج ( استبدال شقوق ن ذور( حرة           د (  انتزاع     
  
نوع تهجيـن ذرة الكربون المشـار إليها بـ ن * ( في مجموعة الميثيـلين في   (10 

 هو :  3CH – 2*CH - 3HC المركب  
 SPد (              2SPج(               3SPب(             4SPأ (         
  
 

CH3CH2CHCH2CH2CH3

CH

CH3H3C

R MgX
d +d

R MgX
d+d

+ +CH3CH3        Cl2                     CH3CH2Cl         HCl
h . v
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 أي من المركبات التالية يو د فيها ذرة كربون  الثية : ( 11 
 
 
 
 
 Secondary( أي من مجموعات اجلكيل التالية تعرف بمجموعة البيوتيل الثانوية  12

butyl : 
 
 
 
 
 
 ميثيل البنتان :-2( أي المركبات التالية يعد متمايباً نمتشابهاً( مع المركب  13
 
 
 
 
 
 (  اجسم المنهجي للمركب                        هو : 14
 
 Dimethyl cyclohexane-1,2ب (        cis-1,2-Dimethyl cyclohexaneأ (     
 trans-1,2-Dimethyl cyclohexaneد (      Dimethyl cyclohexane-1,6ج (    
 

CH3CH2CH3 د)ج)ب)أ)

د) ج)
ب) أ)

CH3 CHCH2

CH3

CH3    C    CH3

CH3

CH3CH2CH

CH3

CH3    CH2CH2CH2

د) ج) ب) أ)

CH3

CH3

H
H
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 ( تزداد در ة غليان الالكانات :15
 أ ( بازدياد الوزن الجزيئي والتفرع     
 ب( بازدياد الوزن الجزيئي ونقصان التفرع    
 ج ( بنقصان الوزن الجزيئي ونقصان التفرع    
 د ( بنقصان الوزن الجزيئي وبازدياد التفرع .     
 
ــي  16 ــم المنهجــــ ــب ذي الاســــ ــة للمركــــ ــيغة البنائيــــ  Bromo-1-methyl-1(  الصــــ

cyclopentane   :هي 
 
 
 
 
 
 (  أي من التفاعلات التالية يعرف بتفاعل احتراق اجلكان ؟ 17
 
 
 
 
 
 
 
 

 المنتج الرئيس الناتج عن التفاعل التالي هو :( 18

د) ج) ب) أ)

CH2CH3

BrBr

CH3
CH3

Br

CH2Br

د)

ج)

ب)

+Alkane               CO2أ)

+Alkane               O2

+Alkene               O2

+Alkane               Cl2
h . v

CH3 Br2

light
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 dilمع حمض الكبريت المخفر   Cyclopropane( يعطي تفاعل حلقي البروبان 19 

4SO2H   : المنتج الرئيسي التالي 
 
 
 
 
 
 
 
 لذي يذوب في الهكسان بشكل أيبر هو :( المركب ا20
  COOH3CHب (                          OH2CH3CHأ (        
   3CH2CH2CH2CH3CHد (                  3CH2OCH2CH3CHج (       

 
  

 للمركب                               هو : (IUPAC)( الاسم المنهجي 21
    
   Ethyl – 3 – isopropyloctane – 2أ (    
 Isobutyl – 2 – methyl heptane – 3ب (   

د)ج)ب)أ)

CH2Br

Br

CH3 CH3

Br
Br CH3

د) ج)

ب) CH3 CH = CH2أ)

CH3 CH2 CH2    OH
CH2 CH2 CH2

OH

OH
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      Isopropyl – 3 – methyl nonane – 4ج (     
 Isobutyl – 6 – methyl heptane – 5د (      
   
 : هو من نوع   - CH*3( تهجين ذرة الكربون المشار إليها ن * ( في  22

  3SPد (              2SPج (             SPب (           dأ (         
 
 ( أي مركب من المركبات التالية أيثر ذوبانية في الهكسان ؟  23
 
 
 
 
 
 ( الصيغة البنائية للمركب ذي الاسم المنهجي : 24 

1- Butyl – 2 – methyl – 4 –n- propyl cyclohexane 
 

 
 
 
 

     
 
  
 

د) ج)

ب) CH3 CH2 CH2 CH3أ)

CH3 CH2 CH2 Br

CH3 CH2 CH

CH3 CH2 CH2 OH

O

د)

ج)

ب)
أ)
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 هو :   Li3CH( المركب التالي  25
 
 
 
 
 
 كاشفاً نيكلوفيلياً ؟  ( أي الكواشر التالية يعتبر26
 
 
 

( أيون الكربونيوم ن كاربو كاتيون ( اجيثر  باتاً من بين الكاربو كاتيونات التالية  27
 هو : 
 
 
 
 
 ( المركب اجعلى في در ة غليانه من بين المركبات التالية هو : 28
 
 
 
 كتروفيلي هو : ( الكاشر الال29
 
 

CH3Li

CH3Li CH3Li

(nonpolar)Polar

Polar Ionic

قطبي غير قطبي

قطبي

d+ d

d+d
ب)أ)

د)ج)

على شكلأيوني

على شكل 

على شكل

AlCl3H3ONH4CH3 د)ج)ب)أ)

د) ج) ب) CH3 CH2أ) CH3 CH CH3 CH3 C CH3

CH3

د)ج) ب) أ)

Hد)ج)ب)أ)
+

R    NH2 CH3CH3 R    CH2
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 :  Ni 2H /( أ ي المركبات التالية يتفاعل مع  30
 Cyclohexaneب (                    Cyclopentaneأ (        
 Cycloheptaneد (                     cyclopropaneج (       
 
 ( زيادة الفروع على سلسلة المركب اجلكاني تؤدي إلى :31

 أ (  زيادة الذوبانية في الماء              ب (  انخفاض در ة الغليان       
 ج (  انعدام القطبية في المركب            د (  ارتفاع در ة الغليان       
 
 بشكل عام بأنها :   Alkanes( تعرف تفاعلات اجلكانات  32
 أ (  تفاعلات إضافة                     ب (  تفاعلات استبدال      
 فاعلات اختزال                     د (  تفاعلات انتزاع ج (  ت    
 
 
 ( أختر المنتج الرئيس للتفاعل التالي : 33 
 
 
 
 
 كلوروهكسان ؟  -2( أي من المركبات التالية يعد متمايباً مع المركب  34
 
 
 
 

+ H2
Ni

high temp.
high P

ج)ب)أ) CH2 = CH CH2 CH3
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ClCl

CH3 Cl

CH3 CH CH2 CH2 CH3

CH3 CH2 CH CH2 CH2 CH3CH3    C    CH = CHCH3

ج)

ب) أ)

Clد )



  

 ( أ6( أ         5( د          4( د        3( ب         2( ج           1:    17ج 
 ( ب    12( ب    11( ب      10( ج      9( ج       8( د          7                

 ( ب 18( ب     17( ج      16( أ      15( أ       14( ج       13           
 ( ج 24( ب     23( د     22( ج      21( د       20( د       19           
 ( ج 30( د      29( ج     28( ب     27( د       26( أ         25           
 ( أ34( ب       33( ب      32( ب      31           
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 الفصل الثالث  
 

 مركبات الكربون الهيدروجينة غير المشبعة 
 الألكينات والألكاينات                              

Alkenes and Alkynes 
 

 أولًا : الألكينات 
 طلحات كيميائيةمص 

   Alkenesاجلكينات   -1
هــــي مركبــــات هيدروكربونيــــة تحتــــوي علــــى رابطــــة  نائيــــة واحــــدة أو ايثــــر وتتكــــون     

 . وتنقسم إلى قسمين : ورابطة   الرابطة الثنائية من رابطة سجما  
ــة  –أ      ــلها علـــــى فـــــروع  انبيـــ ــتقيمة السلســـــلة والكينـــــات تحـــــوي سلاســـ الكينـــــات مســـ

 ومن أمثلتها :  2nHnCوصيغتها العامة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

51 

Propene-1صيغة موسعة

CH2 = CH2CH3    CH = CH2CH3    C = CH    CH3

CH3

H    C    C = C

H
H

H H H

Ethene
(Ethylene)

1-Propene

(Propylene)

2-Methyl-2-butene أو 



  

 ومن أمثلتها :(  2nHnC-2وصيغتها العامة  )  Cycloalkeneنات حلقية  ألكي -ب  
 
 
 
 
 
  Dienesالدايينات   -2

هي مركبات هيدروكربونية تحتوي على رابطتين  نائيتين مفصولتين عن بعضهما      
 بذرة كربون واحدة أو أيثر ومن أمثلتها : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 كربون الرابطة الثنائية(نبين ذرتي     )Sigma bondرابطة ن  -3 

 2SP( فــي الالكينــات نتيجــة للتــداخل الرأســي بــين دارتــي   تنشــأ رابطــة ســيجما ن    
فــي ذرة  المهجنــة 2SPفــي كــل مــن ذرتــي كربــون الرابطــة الثنائيــة أو دارة  المهجنــة

 في ذرة الهيدرو ين .  Sيربون الرابطة الثنائية ودارة 
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CH2

4
3

2

1 CH2 CH

CH
CH2

cyclopentene

CH2

CH3

4-Ethyl cyclohexene

CH2 = CHCH2CH = CH2 CH2 = CH CH = CH2 CH2 = C = CH2

1,4-Pentadiene 1,3-Butadiene 1,2-Propadiene

Unconjugated conjugated Cumulated

منعزلةمتناوبةمتجاورة

1-Methyl-1,4 cyclohexadiene



  

 (  رابطة ن  -4
علـى ذرتـي  الـواقعتين غير المهجنتـين  z2Pل  انبي لدارتي  وهي تنشأ من تداخ      

 يربون الرابطة الثنائية في اجلكينات .
 
 (cis-trans )نظام   -5 

إذا تــم اســتبدال ذرتــي الهيــدرو ين علــى ذرتــي الكربــون المتجــاورتين فــي اجيثيلــين      
ــمية  بمجمـــوعتين ــدأ تسـ ــة   تبـ ــة الثنائيـ ــتوى الرابطـ ــدة مـــن مسـ ــه واحـ ــا فـــي  هـ وكانتـ

أمـــام اجســـم وعذا وقعتـــا تلـــ  المجمـــوعتين فـــي  هتـــين  cisالمركـــب بكتابـــة الرمـــز  
 . transمختلفتين تبدأ التسمية بالرمز  

 
 
 
 
 
 
 
  Zو  Eنظام   -6  

إذا و ــد علــى أي ذرة مــن ذرات  كربــون الرابطــة الثنائيــة فــي اجلكينــات بــديلين         
مختلفين   فبهذل الحالة تتم التسمية بحيث يجري اختيار البديل نالذرة أو المجموعـة 

ي كما يتبين من اجمثلة التالية ( اجيبر حجماً أو اجعلى في الوزن الجزيئي أو الذر 
: 
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C = C

H CH3

CH3
H H

CH3 CH3

H
C = C

HH

C = C

ClCl

C = C

H H

H H

trans-2-Butene cis-2-Butene cis-1,2-Dichloroethlene

(Ethylene)

Ethene



  

 
 
 
 
 
 
 
 
  Saytzeff’s ruleقاعدة سيتزف   -7  

ت التـــي تنـــتج عنهـــا أيثـــر مـــن نـــاتج واحـــد فالنـــاتج الســـائد فـــي تفـــاعلات الالكينـــا       
الـــــذي يحتـــــوي علـــــى عـــــدد أيبـــــر مـــــن حســـــب هـــــذل القاعـــــدة دائمـــــاً هـــــو اجلكـــــين 

 المجموعات اجلكيلية التي تحيط بالرابطة الثنائية .  مثال :
 
 
  
 
  Markovnikov’s ruleقاعدة ماركونيكوف    -8 
إلـى الرابطـة الثنائيـة غيـر المتما لـة فـإن  HXتنص هذل القاعدة على أنه عند إضافة   

ثنائية التي تحمل عدداً أيبر من ذرات هيدرو ين الحمض يتحد بذرة كربون الرابطة ال
 الهيدرو ين .
 مثال :             
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+CH3CH2CHCH3

OH

CH3    CH = CH     CH3 CH3CH2    CH = CH2
H2SO4 (Conc.)

180 C

2-Butene 1-Butene

الناتج السائد

HCl

CH3CH2CH    CH2
HCl

CH3CH2CH = CH2

CH3CH2CH    CH2

ClH

HCl

ًأكبر وزنا ذريا أكبر حجما

CH3CH2

CH3

C = C

CH2CH3

CH3

CH3Cl

C = C
F H

E- 3,4-Dimethyl hexene Z- 1-Chloro-1-Fluoropropene

cis -1-Chloro-1-Fluoropropeneبدلا من trans- 3,4-Dimethyl hexeneبدلا من



  

 تحضير الالكينات   
 
 من هاليدات الالكيل نبانتزاع الهيدرو ين والهالو ين(  -1 
 
 
 
 
 من اجغوال نانتزاع  زيء الماء(  -2  
 
 
 
 
  من المركبات  نائية الهاليد المتجاور -3  
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H2OKClCH3CH = CHCH3
CH3CH2OH /

KOH

Cl

H

H

CH3CH    CCH3 + +

CH3CH = CH2         H2O
H2SO4

HOH

CH3    CH    CH2 +
180 C

مركز

مسحوق
Zn / CH3COOH

+CH3CH = CH2         ZnCl2CH3    CH    CH2

Cl Cl



  

 تفاعلات الالكينات   
 
 إضافة الهيدرو ين   -1  
   
 
 
 إضافة الهالو ين  -2  
 
 
 
 إضافة هاليدات الهيدرو ين  -3  
 
 
 
  إضافة المـاء -4  
 
 
 
 
  (HOX)إضافة الهالوهيدرين  -5  
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H2 / Ni
CH3 CH3CH2 = CH2

CCl4

Br2

BrBr

CH3 CH    CH2CH3    CH = CH2

CH3    CH = CH2

Br

CH3 CH    CH3
HBr

CH3    C = CH2

CH3

CH3    C    CH3

CH3

OH

H2O / H
+

CH3    CH = CH2

Cl2 / H2O
+    HCl

ClOH

CH3    CH    CH2

HOCl



  

 فة عكس قاعدة ماركونيكوف الإضا -6
  –أ    
 
 
  -ب   
 
 
 
 
 اجيسـدة  -7
 
  –أ    
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CH3    CH = CH2

1)

2)

OH

CH3    CH    CH2

H

BH3

H2O2 , 
-
OH , H2O

H

CH3    CH    CH2
HBr

HOOH

Br

CH3    CH = CH2

B (OH)2+

2)

KMnO4

H2O / O
-
H

CH3COOH

or  H2O2

H
+

H2O

OH
H
OH
H

1)

O

OH
H
H
OH

MnO2+



  

 ثانياً : الألكاينات
 مصطلحات كيميائية  

 Alkynes  الالكاينات  -1
هــي مركبــات هيدروكربونيــة تحتــوي علــى رابطــة  لا يــة بــين ذرتــي كربــون وصــيغتها    

ورابطتـين  dالرابطة الثلا ية من رابطة واحدة من نوع    وتتكون    2nHnC-2العامة   
 ومن أمثلتها :  من نوع  

 
 
 
  
 Acetyleneاجستيلين   -2

هــو أبســط المركبــات التــي تحتــوي علــى رابطــة  لا يــة ناجلكاينــات( ويســتخدم كمــادة    
 أولية لصناعة العديد من المركبات المهمة .

 
 تحضير الالكاينات    
 
 ل ن نائية الهاليد(  من هاليدات اجلكي -1    
 
 
 
 من اجستيلينات  -2  
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2)

1)

NaNH2 / 

KOH / CH3CH2OH
CH3    C    CH

BrBr

CH3CH    CH2

(Acetylene)(Propylene)2-Butyne

HC    CHCH3    C    CHCH3    C    C    CH3

Propyne Ethyne

CH    CCH2CH3
CH3CH2BrNaNH2 

 liq NH3
CH    CH CH     C Na

+
NH3+ + NaBr



  

 تفاعلات الألكاينات : 
 
 إضافة الهيدرو ين  -1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 إضافة الهالو ينات  -2 
 
 
 
 إضافة هاليدات الهيدرو ين ن حسب قاعدة ماركونيكوف (  -3   
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LiNH2+

trans-2-Butene

cis-2-Butene

Li (or Na)

/ -78 C

أو عامل ليندلر

Ni   B2

2
CH3 C    C CH3

CH3 C    C CH3

CH3 C    C CH3

H2 / Ni

(Pd /CaCO3)

liquid  NH3

CH3CH2CH2CH3

C = C

CH3 CH3

H H

H

H CH3

CH3

C = C

2-Butyne

H2+

Br

Br

CH3    C    CH3
HBr

CH3 C    CH
2

Propyne

1-Butyne

CH3CH2C    CH

1,1,2,2-tetra Bromo butane

2Br2

CCl4
CH3 CH2 C Br2 CH Br2



  

 إضافة المـاء-4
 
 
 
 
 
 أيسدة اجلكاينات  -5 
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H2O+ CH3    C    CH3CH3 C    CH

O

H2SO4

HgSO4

Propanone
(Acetone)

(

+

2)

1)

1)
CH3CH2C    CCH3

KMnO4 / OH
-
 /         

or)  O3 H2O / Zn  (or)  H2O2

100 C  2) H
+

CH3CH2COOH        CH3COOH

Ethanoic acid
(Acetic acid)

Propanoic acid



  

       أسئلة وأجوبة )الألكينات والألكاينات(  
 : كيف يمكن تحضير اجلكينات المطابقة من المركبات التالية :  1س   
 
 
 
 
 
 
   -:  1 ج  

 أ (       
 
 
 
     
 ب (     
 
 
 
 جـ (   
 
  
 
 

ج)

ب) أ)

CH3

OH

OH

CH3CH2CH2CHCH3

OHCH3

CH3CH    CHCH2CH3

+

c
CH3CHCHCH2CH3

CH3

OH
conc.H2SO4

180
CH3C CHCH2CH3

CH3

CH3CHCH CHCH3

CH3

السائد

+ CH3CH3   
180

conc.H2SO4
CH3

OH

c

السائد
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الناتج الثانوي

الناتج السائد
C

CH3CH2CH2CHCH3

OH

conc.H2SO4

180
CH3CH2CH CHCH3

 CH3CH2CH2CH CH2+



  

 من الإيثان .   Ethanol: كيف يمكن تحضير الإيثانول  2س 
 يتم تحضير الايثانول من الايثان كما يلي :   -:  2ج  
   

    
 
 
 
 
 لإيثانول   كيف يمكن تحضير ما يلي :: مبتدئاً با 3س   
   

 ن أ (                         نب(                     نج(                      
     
 -:  3ج       

 
 
 
 
 
 
ود فــــوق : ايتــــب ميكانيكيــــة إضــــافة هاليــــد الهيــــدرو ين إلــــى اجلكانــــات فــــي و ــــ 4س 

 اجيسيد .        
        -: 4ج 

 
     

CH3CH3 CH3CH2Cl CH2    CH2
, ,

ROOR

HCl

ClH

CH3CH    CH2CH3CH    CH2

CH3CH3
Cl2 CH3CH2

Cl

KOH

CH3CH2OH
CH2 CH2

CH3CH2OH

+  HCl +  KCl  +  H2O

H2O / H2SO4

c
CH3CH2OH

conc.H2SO4

180
CH2 CH2

CH3CH2Cl

CH3CH3

H2O+

CH3CH2OH

CH3CH2OH

CH2 = CH2

CH2 = CH2

HCl
-

CCl4

H2 / Ni

(أ)

(ب)

(ج)
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 الميكانيكية :   
 
 

                                     
 
 
 وهكذا يستمر التفاعل حتى تنتهي  زيئات الالكين .    
 
 : ضع الصيغ البنائية للمركبات الناتجة من تفاعل كل من : 5س 

  Bromo-1-pentyne -3ب(          Methyl-2-hexene-4 (أ
 مع الكواشر التالية :          

 
 أ(      -:5ج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Br2 / H2O   ,   KMnO4   ,   H2O / H+   ,   HCl

CH3CH    CHCHCH2CH3

CH3

CH3CH2CHCHCHCH2CH3

Cl CH3

CH3CH2CHCHCH2CH3

HO CH3

CH3CHCHCHCH2CH3

Br

HO CH3
KMnO4

CH3CH    CH    CHCH2CH3

OH OH CH3

HCl H2O H
+

Br2 H2O

R    O    O    R

CH3CH = CH2 CH3CHCH2

Br

CH3CHCH2

Br

2RO

RO  +  HBr ROH  +  Br

Br
+

+ BrCH3CH2CH2Br
HBr

CH3CHCH2Br

 سائد 
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 ب(         
 
 
 
 
 

                
 
 
    
 
-cis )أي مـن المركبــات التاليــة يخضــع للتشـكل ن التمــايب ( الهندسـي       -: 6س

trans isomerism )   
   Butene-2ب (                         Pentyne-2أ (            
   Hexene-3د (              Methyl-2-pentene-2ج (           
    Methyl-1,4-Hexadiene-3هـ (         

 
 :   :    المركبات التي تخضع للتشكل الهندسي هي 6ج   

          Butene -2ب (                     

        Hexene -3د (                      

 Methyl – 1,4 – Hexadiene -3هـ (                     
 
    
 

BrCl

KMnO4
H2OBr2H

+
H2OHCl

BrO

CH3C    CHCH2CH3

BrOBr

CH2C    CHCH2CH3CH2    C    CHCH2CH3

Br

CH    CCHCH2CH3

HC    C    CHCH2CH3

Br

O O
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 في التسمية :   IUPAC: سم المركبات التالية وفقاً لطريقة أيوباك  7س   
 
 
    
 
 
 
  
 

       

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

د) هـ( ج)

ب)
أ)

Br

CH3

Br

CH3

H

Br

CH3Br

CH3CH    CHCH3

H

ط) ح)

ز) و)

CH2    C    CHCH3

CH2CH3

CH3CH2CH

CH3CH2C    CCH2CH3

CHC    CH

CH3

CH3CH3CH    CHC    CH2

ك) CH3CH2CH3C    CCH2CH    CH2ي)

س)
ن)

م) CH2CH    CH2ل)
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 :   تسمية المركبات السابقة هي كما يلي:    7ج 
                 trans – 1 –Bromo – 4 –methyl cyclohexaneأ (               

          Hexamethyl – 4 –isopropyl hexane 2,2,3,3,4,5ب (             

             Dibromo – 2 – methyl Cyclopentene – 1,3جـ (            

          Dimethyl – 5 –Cyclopropyl – 2 –hexene– 2,4د (              

                           Bromo – 3 – methyl – Butane – 2هـ (            

                                          Methyl – 1 – Butyne – 3( و              

                             Cyclopentyl ,1,3 – pentadiene – 2ز (            

                                                       Butadiene – 1,2ح (               

                                      Diethyl – 3 – heptene – 3,4ط (             

                            Ethyl – 1,4 – Cyclohexadiene – 3ي (             

                                                 Hexen – 4 – yne – 1ك (              

                                  Cyclopropyl – 1 –propene – 3ل (             

                       E(trans)-3,4 – Dimethyl – 3 –hexeneم (              
                                        trans,trans-2,4-Hexadieneن (               

                              tetramethyl – 2 – pentene ,2,3,4,4س (             
   
 
لسـتة مـن   (IUPAC): ايتب الصيغ البنائيـة و الهندسـية و اجسـماء النظاميـة   8س 

 . 10H5C متشكلات ن متمايبات ( المركب ذي الصيغة الجزيئية 
 الصيغ البنائية و الهندسية واجسماء النظامية لستة مركبات تحمل   -: 8ج  

 هي :     1H5C 0الصيغة الجزيئية             
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 والذي يمكن أن يتفـاعل مع  12H8C: سم المركب الذي صيغته الجزيئية  9س    
  زيئين من الهيدرو ـين   كما أنة يتحـول بواسطة اجوزون و يعطي          
 م الصيغة البنائية لهذا المركب. .أرس 2O6H4C زيئين من  نائي اجلدهيد          

 
 وصيغته البنائية هي :   Cyclo Octadiene-1,5لمركب هو أسم ا -:  9ج   

         
 نــائي اجلدهيــد   ولحــل هــذا الســؤال نســتفيد مــن المعطيــات فــي الســؤال فجــزيئين مــن   

تعنـي أن الجــزيء يحتــوي علـى مجمــوعتي الدهيــد وأن كــل   2O6H4Cصـيغة كــل منهــا  
 ــزيء يحتــوي أيضـــاً علــى أربـــع ذرات كربــون وســتة ذرات هيـــدرو ين فمــن المؤكـــد أن 

ــد  هـــــي :                            وحيـــــث أنـــــه  ــم الصـــــيغة البنائيـــــة لهـــــذا اجلدهيـــ تـــ
ــل اجوزون   ــرت بفعـ ــة تكسـ ــط  نائيـ ــاك روابـ ــاً أن هنـ ــد أيضـ ــن المؤكـ ــتخدام اجوزون فمـ اسـ

 -التفاعلين كما يلي : ليعطي اجلدهيد السابق وعلية فإنه يمكن تصور

Cyclopentane
Methyl cyclopropane 

1,2-Dimethyl cyclopropane 

CH3CH2C    CCH3

H

H

CH3CH2C    CCH3

H H

CH3CH2CH2CH    CH2

trans-2-Pentene cis-2-Pentene

1-Pentene

H    C    CH2CH2    C    H

OO
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 إلى المركبات التالية :  propeneين كيف يمكن تحويل البروبين  : ب 10س   

                     Hexaneب(            Bromopropane-1أ (              
   Pentyne-2د (                  Pentyne-1 ـ (              

         
 -:  10ج       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,5Cyclo Octadiene

H2 / Ni

H2O/Zn

O3

OO

CHCH2CH2CH

2

2

2) CH3CH2CH2Br

ROOR

HBr

Hexane

1)Mg / ether
CH3CH2CH2CH2CH2CH3

1- Bromopropane

CH3CH2CH2BrCH3CH    CH2

(أ)

(ب)
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عنـــد معاملتـــه بحمـــض      OH9H4Cزيئيـــة : مركـــب عضـــوي ن أ ( صـــيغته الج 11س 

الكبريــت فإنــه يعطــي ممايبــان ن متشــكلان ( همــا ب و ج  كــل منهمــا لــه الصــيغة  
ـــه  ــإن ب          8H4Cالجزيئيــــــ ــطة اجوزون فــــــ ــن ب و ج بواســــــ ــل مــــــ ــل كــــــ ــد تحلــــــ وعنــــــ

بينمــــــا يعطــــــي ج نــــــاتجين         CHO3CHيعطــــــي ناتجــــــاً واحــــــداً صــــــيغته الجزيئيـــــــة  
 للمركبات أ و ب و ج .مختلفين . ارسم الصيغ البنائية 

  
لحــل هــذا الســؤال ترســم الصــيغ البنائيــة للمتشــكلات ذات الصــيغة الجزيئيــة    -: 11ج  

OH9H4C   ــم يـــتم اختيــار المركـــب الـــذي يمكــن أن يعطـــي النــاتجين ب و  ــــ عنـــد 
ت حيث أن المركبين ب و  ـ نـاتج تفاعلهـا مـع اجوزون هـو معاملته بحمض الكبري

لكينــات وعليــه فــإن الصيـــغ البنائيــة للمركبــات أ   اجلدهيــد فمــن المؤكــد أنهمــا مــن اج
 ب   ج هي :  

2-pentyne

Br

H2/Ni

NaNH2/NH3

KOH/EtOH

Br2

3)

2)

1)
CH3CH2C    CCH3

EtOH

KOH
CH3CH2CH    CHCH3CH3CH2CH2CHCH3

Br

CH3CH2CH2C    CH2

HC    C
-
Na

+

1-pentyne

CH3CH2CH2C    CHCH3CH2CH2Br

(أ) (ج)

(د)

CH3CH2CH2C    CH
HBr

(ج)
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 –أ                        
 
 

 – جـ                    
     
 
 : ارسم الصيغ البنائية للمركبات التالية :   12س  
              Heptene-2أ (             

     Chloro-3-methyl-2-pentene-2ب (            
     Dimethyl-1,4-cyclohexadiene-1,6ج (               
    Dibromo-3-Pentyne-2,2د (      

 
 : الصيغ البنائية هي :     12ج 

   –أ                    
 

 –ب                    
 
 
 

 –جـ                   
 
 

 –د                   
 

 -ب 
OH

CH3CH2CH    CH2

CH3CH    CHCH3

CH3CH2CHCH3

Br

Br

CH3CC    CCH2CH3

4

3

2

1

CH3

CH3

CH3Cl

CH3C    CCH2CH3

CH3CH    CHCH2CH2CH2CH3

5

6
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: أيمل المعادلات التالية مشـيراً إلـى النـواتج الرئيسـية إن و ـد أيثـر مـن نـاتجين    13س
 مع تحديد نوع الممايب الناتج ن سيس أو ترانز ( :  

    
         1- 

 
        2- 

 
 

        3- 
 

       4- 
 

       5- 
 

      6- 
 

       7- 
 

       8-   
 

       9- 
 

CH3C    C 2HCl

CH3

1)  O3

2) Zn , H2O

+

CH3CH2Br2)

NaNH21) 
CH3C    CH

CH2    CHCH    CH2            HBr -80 C

CH3CH    CHCH3           Br2
CCl4+

HBr

Cl2
CCl4

+

+

O
-
H

H3O
+

CH3CH    CH2
HOBr

+ KMnO4 / 
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 المعادلات هي :  -: 13ج    
       1 – 

 
 

         2 – 
 
 

         3 – 
 
 

         4 –   
 
 

       5 –   
 
 

     6 –   
 

         
       7- 

 
         8 –   
          

                      
           9 – 

O
-
H

H3O
+

Cl2
CCl4+

CH3CH    CH2
HOBr

+ KMnO4 / 

OH

CH3CHCH2Br

Cl

H

CH3

Cl

H

OH
H

OH

Zn , H2O2)

O31)  

CH3

CH3

O O

CH3CHBr    CHBrCH3

H

Br
+ HBr

+
CCl4CH3CH    CHCH3           Br2

CH2    CHCHCH3

Br

CH3C    CCH2CH3

CH3CCl2CH2CH3C    C 2HCl

+

CH3CH2Br2)

NaNH21) 
CH3C    CH

CH2    CHCH    CH2            HBr -80 C
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.عند معاملة هـذا المركـب  12H6C ( الذي صيغته الجزيئية A: لدي  المركب ن14س 
وعنــد  B   ))2Br12H6(Cفإنــه يعطــي المركــب ن  2Br بمــول واحـــد مــن البـــروم 

ـــا ن  Aمعاملـــة المركـــب  ـــن أحدهمـ ( والآخـــر يمتلـــ   Cبـــاجوزون فإنـــه يعطـــي ناتجيـ
 الصيغة البنائية :  

 
د معطيـــاً  أيضـــاً مـــع المـــاء بو ـــود الحمـــض كعامـــل مســـاع Aهـــذا ويتفاعـــل المركـــب    

 والمطلوب ما يلي:   D  )2-Methyl-2-pentanolالمركب ن 
 .  Dو   Cو   Bو   Aارسم الصيغ البنائية للمركبات  (أ
 . Aب(  اذكر نوع التهجين في كل ذرة من ذرات الكربون في المركب          

 مع مول واحد من قاعدة قوية .  B ـ( ما هو ناتج تفاعل المركب 
 عند حل مثل هذا السؤال يمكننا أن تبدأ من نهاية السؤال كما يلي :  -: 14ج  
 الذي صيغته البنائية :  Dيعطى المركب   Aعند إضافة الماء إلى المركب -1 
 
 

         2-Methyl –2-pentanol  . 
 يحتوي على رابطة  نائية ومن المحتمل أن تكون صيغته البنائية هي :  Aأي أن   
 
 
 
الذي يحتوي علـى سـت ذرات كربـون بـاجوزون فأنـه يعطـي  Aعند معاملة المركب   -2

ن كما هو موضح في السؤال.  أي أن   ـزء الالدهيد المكون من  لا  ذرات كربو 
السـابقتين نأ و وبـالر وع إلـى الصـيغتين  CH = )2CH3( CHمـن هـذا المركـب هـو 

 ب( 

CH3CH2CH

O

CH3CCH2CH2CH3

OH

CH3

 73اجلكينات والالكاينات                                               

CH3

CH2 = C CH2CH2CH3
او CH3C    CHCH2CH3

CH3
(ب)(أ)



  

 بسهولة وهي المركب نأ( .    Aيمكن استنتاج الصيغ البنائية للمركب   
   
 يتكسر بواسطة اجوزون ويعطي  Aنر ع مرة أخرى ونشير إلى أن المركب  -3
 
 
وبالر وع إلى المركب نأ( فإن هناك احتمال واحد فقط يشير إلى   Cومركب آخر هو   

 هو :   Cأن  المركب 
                      
 هو :  Aوعلية فان المركب                   

 
 .   Bليعطي   2Brيتفاعل مع  Aومن المعطيات فإن المركب   -4 
 هو :     Bاذاً المركب  
   

 
   هي كما يلي :  Aب ( نوع التهجين في كل ذرة كربون من مركب    
 
 
     
 مع القاعدة هو :   Bناتج تفاعل المركب  (جـ  
 
 
 
 

CH3CBrCHBrCH2CH3

CH3

CH3C    CCH2CH3

CH3

Br

KOH

EtOH

CH3CH2    C    H

O

CH3

CH3C    O

CH3CBrCHBrCH2CH3

CH3

SP
3

SP

SP
3

SP
22

SP
3

SP

CH3

CH3    C    CH    CH2    CH3

3

CH3

CH3 C = CHCH2CH3
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 ( أمام الجواب الصحيح فيما يلي : ✓: ضع علامة ن 15س
 ( عند إضافة الماء إلى                         في و ود                     1    

 يتكون :                                 
  
 
 
 (  المركب                    له الاسم :  2  
 
 
 
 
 
  
 مع  زيئين من البروم ومع التسخين يعطي مركباً   Y( يتفاعل الهيدروكربون 3 

 قد يكون :  Y. والمركب   HBrعديم اللون وبدون تصاعد        
 
 
 
 
 
 
 
 

CH3(CH2)3C    CHH2SO4 / HgSO4

CH3(CH2)3CH2CHOCH3(CH2)2CH    CH2

CH3(CH2)3CH2CO2HCH3(CH2)2CH2COCH3

ب)أ)

د)ج)

CH3Br

6-Bromo-2-methyl-1,4-cyclohexadiene

3-Bromo-1-methyl-1,3-cyclohexadiene

3-Bromo-1-methyl-1,4-cyclohexadiene

3-Bromo-5-methyl-1,4-cyclohexadiene

أ)

ب)

ج)

د)

CH2CH3 CH2CH3

CH2CH3 CH2CH3

CH3

ب)أ)

د)ج)
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 :    Conjugated diene( أي من المركبات التالية يمثل 4
 
 
 
 
 
 
 
 
(  يتفاعـل المركـب            مـع البـروم فـي وسـط ربـاعي كلوريـد الكربـون مكونــاً 5   

 صلًا رئيسياً هو:حا
 
 
 
 
  
 :  Conjugated bonds( أي من المركبات التالية يحتوي على روابط متعاقبة  6 
 
 
 
 
 
 

ب)أ)

ج)
د)

Br

Br

Br

Br

Br

Br

Br

Br

د)ج)ب)أ)

CH3C    CCH2CH

O

H2C    C    CH2 CH2    CHCH    CH2

ب)أ)

د)ج)
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  م معاملتـه  3BHئيس المتوقع من تفاعل                 مع (  الناتج الر 7

 بـ                  هو :         
 
 
 
 
 

     
 
 في الغولنالكحول(  KOH(  إن الناتج الرئيس من تفاعل                مع 8 

 السـاخن هو :            
 
 
 
    
  م              ليعطي :  3O (  يتفاعل المركب                 مع 9  

     
 
 
 
 
 

د)

ج)

ب)

أ)

CH3

OH

CH3CCH2OH

O

CH3

CH3C    CH2

CH3

OH

CH3CCH3

CH3

CH3CHCH2OH

CH3C    CH2

CH3

CH3OHCH2CH3

د)ج)ب)أ)

CH3

CH3

OH
OH

CH3

OH

O

CH3

H
O

O

CH3

ب)أ)

د)ج)

CH3

Cl

Zn / H2O

H2O2 / OH
-
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مع التسخين عند   2Br مع  hexadiene -2,4( إن الناتج الرئيس من تفاعل  10
40  : م هو 

 
 
 
 
 
 
 

 ( يتفاعل                   مع                     ليكون : 11     
  
 

 فاعل لا يت                                                         
  

  هو : (cis-rans )( المركب الذي يخضع للتشكل نالتمايب ( الهندسي 12     
 
 
 
 
 
 
 ( أي من المعادلات التالية تستخدم للتعرف على اجلكاين الطرفي 13  

        ( Terminal alkyne )   

CH3C    CHAg(NH3)2OH

CH3C    CAgCH3C    CNH2

CH3CH    CH2

ب)أ)

د)ج)

HC    CCH2CH3 أ)

ج)

ب)

د)

د)
ج)

ب) أ)

Br

Br

Br

Br

Br

Br

Br
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 ( إن نتيجة تفاعل المركب                مع الماء في و ود              14 

 هي :       
 
 
 
 
  هو :   cis , rans( المركب الذي يخضع للتشكل الهندسي  15   
  
 
 
 
 
 ( الناتج الرئيسي المتوقع من تفاعل               مع                       16  

 هو :         
 
 
 

CH3C    CCH3       Cu2Cl2
NH3

CH3C    CH       Cu2Cl2

CH3C    CH        H2O

CH3CH2C    CH        H2

NH3

Hg
--

H
-

Ni

+

+

+

+

أ)

ب)

ج)

د)

CH3C    CHHgSO4 / H2SO4

CH3

CH3C    CCH3

(CH3)2C    CHCH3 CH3CH2CH    CHCH3

ب)أ)

د)ج)

CH3C    CHH2O / H2SO4 / HgSO4

CH3CCH3

O

CH3CH2CH

CH3C    C   Hg CH3C    Cl

OHOH

O

ب)أ)

د)ج)

د) ج)

ب) أ)

OH

CH3CHCH3

O

CH3CCH2CH2CH3

O

CH3CCH3

O

CH3CH2CCH3
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 لية يكون ايثر  باتاً :  ( أي من المركبات التا17   
         

 
 
 
 
   
 
 ( يتفاعل المركب              مع              ويكون الناتج الرئيسي هو: 18 
 
 
   
 
     
 تحضر اجلكينات من :  -  19 
 Elimination reactionب( تفاعل اضافة       Addition reactio        أ( تفاعل حذف       

 Substitution reaction     د( تفاعل استبدال      None of these    ج( ليس مما سبق 

 
 من التفاعل :    cyclopenteneيتم الحصول على البنتين الحلقي  -20

 
 
 
 
 

+
+

+ CH2

+

ب)أ)

د)ج)

Br2 / CCl4

د) ج) ب) أ)

Cl

Cl

Br Br

Br
Br

Br

Cl OH

CH3

OHCl

CH3

H2SO4

H
+

Zn

Conc. H2SO4

Conc. H2SO4

ب)أ)

د)ج)
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عند تفاعله مـع   isopentaneأي من المركبات التالية يمكن أن يعطي أيزوبنتان   -21
 الهيدرو ين ؟

 
 
 
 
 

 ؟  2Spأي من المركبات التالية تحتوي على ذرة كربون مهجنة   -22
 
 
 
 
 المركبات الآتية يتضمن روابط مضاعفة معزولة :أي من  -23
 
 
 
 
 ؟    allyl halideأي مركب من المركبات التالية هو لبارة عن هاليد اجلليل  -24
 
 
 
 
 يعرف التفاعل التالي :  -25

+ HBr

Br

جميعها تعطي

CH3CH2C = CH2

CH3

CH2 = CHCH(CH3)2

CH3CH = C

CH3

CH3

ب)أ)

د)ج)

د)ج)ب)أ)

د)ج)ب)أ)

CH3CH2Br Br
BrBr

د)ج)ب)أ)
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 Electrophilic substitution reactionأ(  تفاعل استبدال الكتروفيلي                
 Electrophilic addition reactionروفيلي                ب(  تفاعل إضافة الكت    
 Nucleophilic subs. Reactionج(  تفاعل استبدال نكليوفيلي                        
  Elimination reactionد(  تفاعل حذف                                           

 
 

 :  (trans , cis)  أي المجموعات التالية يمكن أن تمثل متمايبين هندسيين  -26
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
 
 
 

 مع اجوزون لتعطي :   Alkenesتتفاعل اجلكينات  -27
 Alcoholsأ( أغـوال نيحولات(                                  
 Aldehydes and ketonesب( الدهيدات وكيتونات                  

+

and

NH2NH2

CH3

H

H

CH3

C = C

CH3

H H

CH3

C = Cand

and C = C
CH3

Br

Br

H

H Br

BrCH3

C = C

CH3OCH3         and         C2H5OH أ)

ب)

ج)

د)
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 Alkyl halide            ج( هاليد الكيلي                         
    Phenols د( فينولات                                             

 
الناتج الرئيس المتوقع من تفاعل                          في وسط حمض  -28

   الكبريت مع التسخين هو :
 
 
 
 
 

 يعتبر تفاعل :    3CHClCH3CH        +  HCl         3= CHCH 2CHالتفاعل    -29
 Elimination reactionأ( انتزاع                                  
 Electrophilic substitutionب( استبدال الكتروفيلي                
 Electrophilic additionج( ضم إلكتروفيلي                       
  Nucleophilic additionد(  ضم نكلوفيلي                          

 
 

أي مركب من المركبات التالية يمكن أن يكوّن                                 -30
 :   O2Zn / H  بو ود  3Oعند تفاعله مع اجوزون   

 
 
 
 
  

OH

H

O

O

ب)أ)

د)ج)

د)ج)ب)أ)
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 ينتج :   KOH(  في الايثانول وبو ود CCl3)3CHعند تسخين المركب  ن  -31
 
 
 

 خر ؟ أي من اجزواج التالية يعد بنيناً للآ -32
 
 
 
 
 
 
 
 
في المركب                          نوع تهجين ذرة الكربون المشار إليها بـ   -33

 هو :  
                    SP   )د           SP2  )ج                SP3    )ب       None of these    )أ 

 
 
 يعطي التفاعل التالي :   -34 
 
 
 
 
 
 

C    CH

*

H3C

H3C

CH3

CH3

C = C
O3 / Zn , H2O

CH2 = CH2 د)ج)ب)أ)

CH3CH3

CH3    CH    CH    CH3

O

HCH+CH3    CH

O

CH3    C    CH3

OO

CH3    CH ب)أ)

د)ج)
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د) ج)

ب) أ)

O
- O

CH2 = CH    NH2   and   CH2CH = NH2and

CH2 CH2 CH3 CH2

and and



  

 
 الصحيح للمركب                           هو :   IUPACاسم   -35

 
         cis-1,1,2-Trichloropropene   )1,1,2                ب-Trichloropropene   )أ 
         2,3,3-Trichloropropene           )د              trans-1,1,2-Trichloropropene   )ج
  

 
 
 ( ج 5( ج        4( ب          3( ب         2( د        1:    15ج 

 ( د 10( ج       9( د           8( أ          7( ج        6            
 ( أ 15( أ        14( ب      13( ج       12( أ        11           
 ( ج 20( أ        19( أ         18( أ        17( ب      16                    
 ( ب 25( أ         24( د       23( ب      22( ج       21           
 ( ب 30( ج         29( د        28( ب      27( ج       26           
 ( أ 35( أ         34( ج        33( أ       32( ب       31           

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

C = C

CH3

Cl Cl

Cl
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 الرابع   الفصل   
 

 هالبنـزين ومشتقات
 Benzene and it’s derivatives 

 
 مصطلحات كيميائية :   
 Aromatic Compoundsالمركبات اجروماتية    -1
كلمـــــة تطلـــــق علـــــى المركبـــــات الكيميائيـــــة العضـــــوية الحلقيـــــة غيـــــر المشـــــبعة وذات    

ــة أرومــــــاتي   ــالرغم أن أيثــــــر   aromaticخصـــــائص مميــــــزة وكلمـــ ــي عطــــــري ن بـــ تعنـــ
 Benzeneالمركبات اجروماتية لا تعطي روائح عطرية ( ومـن أمثلتهـا مركـب البنـزين  

. 
 
 Aromaticityالخاصية اجروماتية   -2

 تطلق هذل الخاصية على المركبات التي تمتل  الخواص التالية :    
ــتوية  -  ــة مسـ ــات حلقيـ ــة  -مركبـ ــة متبادلـ ــروابط الثنائيـ ــة  -الـ ــون المكونـ ذرات الكربـ

 .  e’s =(4n+2)تخضع لقاعدة هوكل -للحلقة غير مفصولة بذرة كربون مشبعة 
 
 Huckel’s ruleقاعدة هوكل   -3
ن إضـافة إلـى عـدد الإلكترونـات السـالبة  تحدد عدد الإلكترونـات المكونـة للـروابط     

اوي إما صـفراً أو عـدد تس nحيث     electrons (4n+2)( في الحلقة وتأخذ الصيغة  
 إلخ ( . …   3أو  2أو  1صحيح ن
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 Benzeneالبنـزين   -4
حلقــة سداســية مكونــة مــن ســت ذرات كربــون وســت ذرات هيــدرو ين وتحتــوي علــى    

  لا  روابط  نائية متبادلة .
 
  Resonanceالطنين   -5
هــي اجشــكال المختلفــة التــي يمكــن كتابتهــا لمركــب معــين وتختلــر هــذل اجشــكال عــن   

 بعضها في الترتيب الإلكتروني فقط بدون أي تغيير في هيكل المركب . مثال : 
 
 
 
 
  
 Resonance energyباقة الطنين ن باقة الثبات(   -6
هي الفرق بين حرارة الهدر ة الناتجة وبين حرارة الهدر ـة المتوقعـة لحلقـة البنــزين      

حــراري لكــل مــول عــن حــرارة الهدر ــة المتوقعــة كيلــو ســعر  36وهــي تــنخفض بمقــدار 

+

n = 1 n = 1

n = ? n = 0

4 x 1 + 2 = 6 e's 4 x 1 + 2 = 6 e's

4 x ? + 2 = 4 e's 4 x 0 + 2 = 2 e's

لا تنطبق عليها القاعدة
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CH2 = CH    C    N
+
CH2    CH = C = N



  

لثلا  روابط  نائية وتعتبر هي المسئولة عن  بات واستقرار حلقة البنـزين ن ولهـذا فإنـه 
 أ ناء التفاعل يحصل استبدال بدلًا من الإضافة وذل  لتجنب تدمير هذل الخاصية ( .

 
 Electrophilic reagentsالكواشر اجلكتروفيلية   -7

وهي تل  الجزيئات أو المركبات التي لها القدرة على  ذب الإلكترونـات   أي أنهـا     
ــة  ــم جن كلمــ ــميت بهــــذا الاســ ــديها فقــــر إلكترونــــي . وســ تحمــــل شــــحنات مو بــــة   أو لــ

 إلكتروفيل تعني محب للإلكترونات . ومن أمثلتها :
3,  BF  3,  AlCl  2CH+

3= O  ,  CH +C 3,  CH  +
2,  NO  +,  Br  +H  

 
   تفاعلات الإستبدال اجروماتي اجلكتروفيلي  -8

Electrophilic aromatic Substitutiem reactions 
هي تل  التفاعلات التي يتم فيهـا اسـتبدال إحـدى ذرات الهيـدرو ين المرتبطـة بحلقـة    

   البنزين ن حلقة أروماتية ( بكاشر الكتروفيلي .
 
 
 
 

 تفاعلات حلقة البنزين :  
    Electrophilic Substitution reactionsتفاعلات الاستبدال اجلكتروفيلي    
 ألكلة نفريدل كرافت( -1 
 
 أسيلة نفريدل كرافت( -2
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+

H
+

+
NO2

NO2
H

+

HNO3     H2SO4

Benzene Nitrobenzene

+

+

CH3Cl

CH3    CCl

AlCl3

AlCl3

CH3

CCH3

OO

+  HCl

+  HCl



  

 الهلجنة -3
 

  
 النيـترة-4 
 
 السلفنة -5
 
 
 
E+يمكن وصر حالة الكواشر الالكتروفيلية      

اللازمـة لإتمـام تفـاعلات الاسـتبدال    
 السابقة كما يلي :

 
 1-  
 
 
 2- 
 
 3- 
 
 4- 
 
 5-  
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+

+

+ + +

+ +SO3         H3O
+
         HSO4H2SO4

+
NO2        H3O

+
         HSO4

HNO3         H2SO4

Br
+
         FeBr4Br2        FeBr2

CH3    C = O       AlCl4AlCl3

O

CH3 C    Cl

+
CH3         AlCl4CH3Cl           AlCl3+

+

2 2

2

+

+

+

+ Br2

HONO2

H2SO4

FeBr2

H2SO4

SO3

Br

NO2

SO3H

+  HBr

H2O



  

 تفاعلات الاستبدال على حلقة البنـزين بو ود مجموعة بديلة على الحلقة   
 عندما تكون المجموعة دافعة للإلكترونات مثل : -1

      OH-,    2NH-,    3CH -Br  ,   -   فإنها تو ه التفاعل ناحية أو و وبارا 
  
 
 
  
 
 
 عندما تكون المجموعة ساحبة للإلكترونات مثل :  -2
 
    
 فإنها تو ه التفاعل ناحية ميتا  
 
 
 
 

إذا كـــان هنـــاك بـــديلان علـــى الحلقـــة فـــإن البـــديل الثالـــث الـــذي سيتصـــل بأحـــد ذرات   
 يربون الحلقة يتحدد موقعة من تأ ير المجموعة اجيثر فعالية :
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o-BromoanilineAniline

+  HBr+

NH2 NH2NH2

Br

Br

Br2 / FeBr3

NO2

COOH COOH

C    CH3

O

CN COOH NO2
, , ,

HNO3

H2SO4

+  H2O

NO2

OH

CH3

HNO3

H2SO4

CH3

OH



  

 أسئلة وأجوبة  
 : أذكر أسماء المركبات التالية :  1س  
 
 
 
 

            
 هـ(                                

 
 
 

             
 

 
 
   
          

 
                                    DiChlorobenzene 1,3  –أ      -:  1ج           

                      Bromo –3- methylbenzene -1  –ب                      

            ( or  m-Bromo toluene) 
                m – methyl phenol  (m – Cresol ) –ج                       

                                      m – Bromo Styrene  –د                       

                                     Diphenyl methane –هـ                       

ل) ك)
ي)

ط)

ح) ز)

NO2

NH2

CH

OCH3

OHO CH

HC(CH3)2

NH2Br

CHO

Br

3
)(

و) د)

ج) ب) أ)

CH2CH2CH2CH3

CH2

Br

CH    CH2

CH3

OH

Br

CH3

Cl

Cl
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                                          phenyl butane -1 –و                        

                                    m- isopropyl aniline –ز                        

             Amino –5-bromo benzaldehyde -3  –ح                        

                               Bromo naphthalene -2   -ط                        

                                      Triphenyl methane  –ي                        

                                      m-Methoxy phenol –ك                        

                                m- Nitro benzaldehyde –ل                        

 
 
 : كيف يمكن تحضير المركبات التالية من البنزين : 2س

 Ethylbenzeneب(        Benzyl chlorideأ (        
 m-Nitrotolueneد (            p-Nitrotoluene (ج

   -:2ج 
 أ(       
 
 

 ب(      
 
 
  ـ(   
 
  

 د (    

CH3Cl

AlCl3

Cl2

Light

CH3 CH2Cl

CH2CH3

CH3CH2Cl

AlCl3

H2SO4

HNO3

NO2

CH3CH3

NO2

CH3Cl

AlCl3

HNO3

H2SO4

NO2

CH3
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 : أيمل المعادلات التالية :  3س
 
 
 
 
 

       
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 
 
 
 
 
 
 

+

+

+

CH3

CH3

C    CH2

CH3CH2CH2Br

Conc. HNO3 / H2SO4

H2SO4

AlCl3

COOH

3)

4)

5)

AlCl3

H3
+
O

OH
-

2)

1) 

+

+

CH3COCl

KMnO4

CH3

OH

CH2CH3

CH3

6)

7)
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2)

1)

AlCl3CHCl3

AlCl3ClCH2CH2Cl

+

+2

3



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
   -:  3ج   
 
 
 
 

NO2

OH

Br

NH2

H2SO4

Br2

+

+

SO3

FeBr2

NO2

OH

Br

NH2

H2SO4

Br2

+

+

SO3

FeBr2

8)

9)

CS2+ Br2

OH

12)

13) CNHCH3

O

CH3Cl

AlCl3

OH

Br2         H2O+

+
HF

0

+

OH

Br2         H2O

+
HF

0

+

10)

11) 3
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+

+

2)

1)

AlCl3CHCl3

AlCl3ClCH2CH2Cl

+

+

3
( ) CH

CH2CH2 2HCl

3HCl

2

3



  

 
                  

 
   

 
                 
                 

 
 
 

                
 
 
 

                
 
 
 

              
 
 

              
             

   
 

5)

4)

3)

COOH

AlCl3

H2SO4

Conc. HNO3 / H2SO4

CH3CH2CH2Br

C    CH2
CH3

CH3

+

+

+

AlCl3

H3
+
O

OH
-

2)

1) 

+

+

CH3COCl

KMnO4

CH3

OH

CH2CH3

CH3

6)

7)

8)
SO3+ H2SO4

OH

NO2

SO3+ H2SO4

OH

NO2

CH

CH3

CH3

CCH3

CH3

CH3

+  HBr

+

SO3H

OH

NO2

CH3

COCH3

OH

COOH

COOH

NO2

COOH

H2O

+  HCl
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 رتب المركبات التالية ترتيباً تصاعدياً حسب قوة فعاليتها تجال النيترة : -: 4س  

         
 
 
 
 
 

+  HBr

+  3 HBr

+  HBr

Br

OH

Br

Br

Br

OH

NH2

Br

BrBr

NH2

Br2+
FeBr2

Br

NH2

Br2+
FeBr2

9)

11)

10)

+

0

HF
+

+ Br2         H2O

OH

+

0

HF
+

+ Br2         H2O

OH

12)

OH

Br2+
CS2

AlCl3

CH3Cl

O

CNHCH3
13) NHCCH3CH3

O
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CH3
SO3H

NH2CHONHCOCH3

ج)ب)أ)

و)د) ـه )



  

 المركبات حسب قوة فعاليتها للنيترل تترتب كما يلي :  -: 4ج 
 د  <و    <ب    <أ    <هـ    <ج            

 
 : اشري الدور الذي تقوم به العوامل الحفازة التالية : 5س 

          3,  AlCl  3,  FeBr  4SO2H   في تفاعلات الاستبـدال اجروماتي 
 الإلكتروفيلي لإدخال مجموعة ألكيل   أو ذرة هالو ين أو مجموعة           
 نيتـرو .           

 تقوم العوامل الحفازل باستقطاب الكواشر المختلفة لتحرير اجلكتروفيل   -:  5ج
         +) E3 CH+,  +, X 2O( N   ليصبح ذو مقدرة على التفاعل مع الحلقـة 

 الاروماتية .            
 
 : ايتب ميكانيكية التفاعل اللازمة لتكوين بارا تولوين حمض السلفون  6س 

      ( p-Toluene sulfonic acid )  مبتدئاً بالبنزين أو أي كواشر أخرى 
 مناسبـة .        

 التفاعل هو :  -: 6ج    
 
 
 ميكانيكية التفاعل :    
 
 
 
 
 

H
+
 AlCl4

-
CH3

+
CH3

H
H

+
CH3 [AlCl4]

-

+
CH3 [AlCl4]

-
CH3Cl        AlCl3

SO3HCH3
CH3Cl / AlCl3

SO3 / H2SO4 / H3O
+

1)

2)

+

+

+ 
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 : أي من المركبات التالية تعطي صفات أروماتية : 7س 
 
 
 
 
 
 
 
 المركبات التي تعطي صفات اروماتية  هي :  أ , ب , د , ز , ي   -:  7ج    
 
الواقعـــة علـــى حلقـــة البنـــزين             –2ON : أ( علـــل لمـــاذا تقـــوم مجموعـــة النيتـــرو  8س  

 بتو يه     OH –بتو يه التفاعل ناحية نميتا( بينما تقوم مجموعة الهيدروكس 
 

N

N

H

+ +

د)ج)ب)أ)

--

ح)ز)و) ـه )

CH3

S = O

O

O SO3
-

H

SO3
-

H2SO4

SO3H

H2O+

SO3
-

H

SO3
-

HSO4
-

H3O
+

خطوة بطيئة

خطوة سريعة

+

+

+

CH3

CH3

CH3

CH3
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 التفاعل ناحية أور و أو بارا في تفاعلات الاستبدال اجروماتي   الإلكتروفيـلي ؟ 
ب( علل لماذا تعتبر مجموعة النيترو مثبطه لتفاعلات الحلقه اجروماتيه بينما      

 منشطة لتفاعلات الحلقة اجروماتية ؟  OH–تعتبر مجموعة  
تقوم مجموعة النيترو على حلقة البنزين بتو يه التفاعل ناحية موقع ميتـا   –أ     -:8ج  

ويعــود الســـبب فـــي ذلـــ  إلــى كـــون هـــذا الموقــــع أغنــى نســـبياً بالإلكترونـــات مـــن 
الموقعين اور و و بارا والذي يجعل الموقعين اجخيرين أقل كثافة ألكترونية هـو 
ــة  أن مجموعـــة النيتـــرو تقـــوم بســـحب الإلكترونـــات منهـــا كمـــا يتضـــح مـــن عمليـ

 الطنين التالية : 
 
 
  
 
   

وعندما تقع مجموعة الهيدروكسيل على الحلقة فإنها تقوم بزيادة الكثافة الإلكترونية     
 في موقعي أور و وبارا ليصبح هذين الموقعين ايثر فعالية .

 
 
 
  
ــا              -ب  ــراً لكونهــــــــ ــه نظــــــــ ــه اجروماتيــــــــ ــه لتفــــــــــاعلات الحلقــــــــ مجموعــــــــــة النيتــــــــــرو مثبطــــــــ

مجموعـــــــة ســـــــاحبة للإلكترونـــــــات تعمـــــــل علـــــــى خفـــــــض الكثافــــــــة الإلكترونيـــــــة             
 التي تتصر بها حلقة البنزين .

+
O

-

N

O
-

O
-

N

O
-

+
O

-

N

O
-

++
O

N

O
-

+

+

+

-

-

-

+H
+

H
+

-
][

OOOO
-
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وتعتبـر مجموعـة الهيدروكســيل منشـطة لتفـاعلات الحلقـــة اجروماتيـه نظـراً لكونهــا       
مجموعه مانحه للإلكترونات تعمل على زيادة الكثافـة الإلكترونية على حلقة البنزين 

. 
   
فإنـــه ينـــتج المركـــب         Br 9H8Cذي الصـــيغة الجزيئيـــة  A: عنـــد نيتـــرة المركـــب 9س

B  ذي الصيغة الجزيئيةNBr 2O8H8C  وعند أيسـدة المركـب .B   فإنـه يعطـي
 A  وعنــد معاملـــة  NBr 4O4H7Cلجزيئيــة الــذي يمتلــ  الصــيغة ا Cالمركــب 

بالكلــور فـي و ـود الضــوء  ـم معاملــة النـاتج بهيدروكسيـــد البوتاسـيوم فـي الايثــانول 
 . Bromostyrene-3ينتج مركب  

   . Cو   Bو  Aارسم صيغ المركبات           
 
لحل هذا السؤال يمكن البدء من نهاية أو وسط السؤال مستفيدين من  ميع    -: 9ج 

 Bromo Styrene-3المعطيات   ضمن نهاية السؤال يمكن اسـتنتاج أن المركـب 
 صيغتة البنائية هي :

 
فمــــن   A   Br9H8Cوبالمقارنــــة بصــــيغة المركــــب  Br7H8Cوصــــيغتة الجزيئيــــة        

 المؤكد أن يكون تركيبة :
    

 هيدرو ين( .ن زيادة ذرتي                                                        
 -وعلية يمكن أن يكون سير التفاعلات كما يلي :     
 
 
 

CH = CH2

Br

Br

CH2CH3
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 ( أمام الجواب الصحيح فيما يلي :   ✓: ضع علامة ) 10س 
 

 :   aromatic( أي من المركبات التالية يعتبر عطري نأروماتي(   1    
 
 
 
 
 

O
O

ب)أ)

د)ج)
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C8H7Br

H2SO4

HNO3

EtOH

H3O
+

2)

1)
Cl2/Light

(C)

KOH

3-Bromo Styrene
(C7H4O4NBr)

KMnO4

CH    CH2

Br

ClCHCH3

Br
NO2

Br

COOH

NO2

Br

CH2CH3

Br

CH2CH3

(B) (C8H8O2NBr)

(A)

(C8H9Br)

(لادبتسا)



  

 ( المركب ذو الروابط اجقصر بين ذرتي كربون هو : 2   
    
 
 
 . (Aromatic)( أي من المركبات التالية يعتبر مركباً عطرياً 3    
 
 
 

 ( أي من المركبات التالية يدخل في تفاعلات الاستبدال الالكتروفيلية  4     
       ( Electrophilic Substitution )   

 
 
 
    ( p-Nitrotoluene )( أي صيغة من الصيغ التالية تتفق مع الاسم  5   
 
 
 
 
   
    
 ( يتفاعل المركب             مع الكلور في و ود الضوء مكوناً ناتجاً 6    

 رئيسياً هو :         
 

CH    CHCH2    CH2CH3CH3
د)ج)ب)أ)

O

د)ج)ب)أ)

CH3 CH3 CH3 NO2

CH3O NO2H2N CH3

ب)أ)

د)ج)

CH3

CH3

Cl

CH3

Cl

CH3

Cl

CH2Cl

د)ج)ب)أ)

د) ج) ب) أ)

CH3Br

 103البنزين ومشتقاته                                                  



  

  
 
 ( يتفاعل المركب           مع             في و ود العامل المساعد 7  

 ليعطي ناتجاً رئيسياً :           
 
 
 
 
 
 
  
 
 ( أسم المركب                       هو :8 

   m-Bromotolueneب(            p-Bromotolueneأ(         
     p-Bromoanilineد(         p-Benzene bromideج(        

 
 

 ( الناتج الرئيس المتوقع من تفاعل                              9    
 مع                        هو :         

 
 
 
 

CO2CH3

CO2CH3 CO2CH3

COCH3

COCH3

CO2CH3

COCH3

AlCl3

أ)
ب)

ج)
د)

CO2CH3

CH3CCl

O

AlCl3

HNO3 / H2SO4

NHC    CH3

O

Br CH3
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 (  ب  3(  ب                    2(  ب          1   -:  10ج   
 (  د  6(  أ                     5(  ب          4              
 (  ب  9(  أ                     8(  أ            7              

 
 
 
 
 
 
 
 
 

NHCCH3

O

NO2

NHCCH3

O

NO2

NHCCH3

O

NO2O2N
NO2

NO2

أ)
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د)ج)
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 الفصل الخامس 
 

 استخدام الطيف في التعرف           
 على بنية المركبات العضوية

 
 

 مصطلحات كيميائية   :  
   Spectroscopyالطيف   -1
ــدر     ــاختلاف مصــ ــا بــ ــا وباقتهــ ــوال مو اتهــ ــية تختلــــر أبــ ــعة كهرومغنابيســ هــــي أشــ

 الإشعاع وتستخدم للتعرف على بنية المركبات العضوية . 
 ومن أمثلتها :     
 Ultraviolet Spectroscopy (UV)بيف اجشعة فوق البنفسجية     
  Infra red Spectroscopy (IR)بيف اجشعة تحت الحمراء     
  Nuclear magnetic resonance (NMR)بيف الرنين المغنابيسي النووي     
 Mass Spectroscopyبيف الكتلة     
ــرف علـــى المجموعـــات    ــزة متخصصـــة للتعـ ــتخدم هـــذل اجبيـــاف مـــن خـــلال أ هـ وتسـ

 الفعالة والتثبت من بنية المركب العضوي بشكل دقيق .
 
  (UV)بيف اجشعة فوق البنفسجية   -2
نانومتر تؤ ر علـى  400-200تمتل  هذل اجشعة باقة عالية ويقع مجالها  ما بين   

الإلكترونــات الحــرة وعلكترونــات الــروابط الثنائيــة المتبادلــة فيــتم امتصــاص هــذل اجشــعة 
 صاص على شكل حزم كبيرة .في الجزيئات ويظهر الامت
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 (IR)بيف اجشعة تحت الحمراء   -3 
ميكـرون(  1000 – 0.8إلـى مليـون نـانومتر ن  800يقع بول هـذل اجشـعة مـا بـين    

وتقوم هذل اجشعة بالتأ ير على الروابط الكيميائية بين الذرات وتجبرهـا علـى الاهتـزاز 
بعــد الامتصــاص ويظهــر هــذا الامتصــاص علــى شــكل حــزم . وتفيــد هــذل اجشــعة فــي 

 تشخيص المجموعات الفعالة في المركبات العضوية . 
 
  NMRبيف الرنين المغنابيسي النووي   -4 
سـم فـي مجـال تذبـذب الراديـو . وتمـتص  103×  3يقع بول هـذل المو ـة فـي حـدود   

,  H1ن هذل اجشعة من قبل النواة في الذرات التي تكون كتلتها ذات عـدد فـردي مثـل 
C31   ,F19  ,P31 )   وتحد  تغير فـي اتجـال لـر النـواة المغزلـي وينشـأ الطيـف نتيجـة

 لهذا الامتصاص .  
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 أسئلة وأجوبة    
 : عرف كل من المصطلحات التالية :  1س   

   Chemical shiftsمواقع خطوط الطيف    -1
  Coupling constants وابت الازدواج    -2
 Upfieldالمجال المغنابيسي العالي    -3
 Downfieldالمجال المغنابيسي المنخفض    -4
 Absorption peakحزم الامتصاص    -5
 Spectroscopyاجبياف    -6
 Integrationتكامل خطوط الطيف    -7

 
 - : 1ج

   Chemical Shiftمواقع خطوط الطيف   -1       
 تدريجها      وقد تم     δيعبر عن مواقع بيف البروتونات عادة بالرمـز دلتا         

ابتداء من الصفر ن الذي يعبر عن موقع حزمـة الامتصاص لمجموعات                                                   
و هذا    15( وحتى يصل الى  TMSالميثيل لمركب رباعي ميثيل السيلين  

دلتا( هو الذي تمتص عندل بروتونات معظم       15المجال نأي من صفر الى  
المركبات  العضوية ويتحدد موقع بيف البروتون حسب موقعـة في بنية  

 الجزيء وحسب  نوع الروابط و الذرات المختلفة المتصلة به . 
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     Coupling constants وابت الازدواج   -2   
 تعرف  وابت الازدواج بأنها المسافة الفاصلـة بين خطوط الطيف لحزمـة        
 وتقدر  ( J )ويرمز لها بالرمز  Chemical Shiftالمسماة  الامتصاص نفسها      
 هرتز وذل  حسب  20قيمتها بالهرتز و تتراوي تل  القيمة ما بين الصفر و        
 بنية الذرات المعنية و عدد الروابط الكيميائية الفاصلة بينها .        

 
    up fieldالمجال المغنابيسي العالي  -3  

 عندما تكون السحابة الإلكترونية حول بروتون معين عالية فإن بنينة يتطلب        
 قوة مغنابيسيـة عالية فيكون موقع الطيف في هذل الحـالة إلى  هة اليمين         
       ( up field )  . 

 
   Down fieldالمجال المغنابيسي المنخفض  -4    

 خفضة كتل  المتصلة عندما تكون السحابة الإلكترونية حول بروتون معين من      
 أو المجاورة لذرات ذات كهروسالبية عالية فإن بنينه يتطلب قوة مغنابيسية        
 منخفضة فيكون موقـع الطيف لتل  الذرة ن أو الذرات ( إلى ناحية اليسـار         
       down field  . ) ن تردد عالي 

 
   Absorption peakحزم الامتصاص    -5    
تنشأ حزم الامتصاص ن بيف الطنين النووي المغنابيسي ( بعد حصول النواة                                                 

 على الطاقة الإشعالية الكهرومغنابيسية اللازمة لإحدا  تغير في اتجال لـر   
 النواة المغزلـي .       
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    Spectroscopyاجبياف   -6   
 تخدم للتعرف على بنية المركبات العضوية بشكل دقيق هي برق فيزيائية تس       
 .  MSوبيف الكتلة  NMRو    IRو   UVمثل       

 
   Integrationتكامل خطوط الطيف    -7    
 -Chemicalهي خطوط أو منحنيات يتم رسمها فوق خطوط حزم الامتصاص     

      -Shifts   بواسطة آلة مزودة بجهاز الطيف تسمىintegrator    وكل منحنى 
 يمثل مجموعة متشابهة من البروتونات و تتناسب مساحته مع عدد البروتونات       
 الممثلة بخط بيف حزمة الامتصاص هذل .       

 
 
 

 : وضٌح أي مركب من المركبات التالية له حزم بيف اجشعة تحت الحمراء  2س  
          IR  1-سم 1780و   1810الذي يقع في المجال  . 

 
 
 
 
 
 
 المركب هو : ن أ (   -: 2ج     
 

O

O

OH

O O

OC2H5

O O

Cl

ب)أ)

د)ج)
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 في بيف اجشعة  maxλ: وضٌح أي من المركبات التالية له بول مو ة أيبر  3س  
 . .U.Vفوق البنفسجية           

 
 
 
 
 
 : المركب ن  ـ ( له بول مو ة أيبر . 3ج 
  
 
 NMRأو UVأو   IR: استخدم الوسيلة المناسبة من وسائل الطيف المختلفة  4س 

 للتمييز بين كل زوج من المركبات التالية :         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أ)
ب)

ج)
د)
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و )ـج )

OH

CH3CH2CCH3
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CH3COH
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 maxنجد أن المركب         له بول مو ة ايبر  UVباستخدام بيف    –: أ 4ج

 .  من المركب الآخر              
         
 تظهر له حزمة بيفية عريضة لمجموعة            المركب  IRفي بيف  -ب        

          H     O-   3500-1ن عند cm  .  ) 
 أما المركب                  تظهر له حزمة بيفيـة مميزة لمجموعـة           
 ( . cm 1700-1الكربونيل             ن عند             

 يظهر للمركب               حزمة امتصاص عنـد حوالي  IRبيف  -ج        
           1-1640 cm  وهي لحزمة الشد           أما المركب              فـلا 
 تظهر له هذل الحزمة .           
 للمركب          يظهر له امتصاص للأشعـة أما المركب   UVبيف  -د         

 الثاني فلا يظهر له بيف امتصاص .            
 حزمتينتظهر للمركب              خط بيف على هيئة  IRفي بيف  -هـ      

 تميز مجموعة اجمين اجولى .                      cm 3500-1 ملتحمتين عند               
 تميز مجموعة   cm 1725-1في المركب الثاني تظهر له حزمة بيفية عند           
 الكربوكسـيل .             

 يظهر المركب              حزمة امتصاص أما المركب  UVباستخدام  -و       
 الثاني فلا تظهر له حزمة امتصاص .            
 تظهر للمركب              حزمة امتصاص عريضة  IRباستخدام بيف           
 . أما المركب الآخـر فتظهر لـه حزمة  cm 3500-1 عند   –OHتميز           
 .   cm 1560-1بيفية           عند            

 

OH

O

C    CO

NH2

O

OH

C    C

CH3CH2COCH3

C    O
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 لبنائية للمركبات التي تمتل  الصيغ الجزيئية المعطال في : ارسم الصيغ ا 5س  
 أ و ب و  ـ   مستعيناً بالمعلومات المتوفرة من بيف الطنين النووي          
 .  NMR  H1المغنابيسي          
      One singletيعطي    O 6H2C -أ      
 One doublet and one septelيعطي    Cl7H3C -ب      
 One singlet one triplet and one quartetيعطي     2O8H4C -ج
 

 
 -: 5ج 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

CH3OCH3

CH3CHCH3

Cl

CH3CH2COCH3

O

CH3COCH2CH3

O

أ)

ب)

ج)

و
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 O10H4C: وضٌح الصيغة البنائية للمركب الذي يمتل  الصيغة الجزيئية  6س  
 مستعيناً بالمعلومات المعطاة في الشكل التالي :         

 
   -: 6ج 
 
 
 لتاليـة باستخدام : وضٌح كيف يمكن التمييز بين كل زوج من المركبات ا 7س  

 .  NMR  H1بيف الطنين النووي المغنابيسي            
  
 
 
 

CH3CH2OCH2CH3

,

,

ب)

CH2    CHCH2CH3أ)

CH3CH2OCH2CH3CH3OCH2CH2CH3

CH3CH    CHCH2CH3

O
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 -أ    -: 7ج 

tow quentet (1H , 2H)             one triplet (3H)                       

           one triplet (3H)                       one quartet (1H) 

           one dublet (2H)                      one dublet (3H) 

                                                           two quentet (1H,2H)  

 
                    -ب        

              one singlet (3H)                      one quartet (4H) 

               two triplet (2H,3H)                 one triplet (6H) 

               one sentet (2H) 

                    

      
 - ـ      

               one singlet (3H) 2.1d           one singlet (3H) 2.2d  

               one triplet  (3H) 1,0d           one triplet (3H) 1.3d 

               one quartet (2H) 1.6d           one quartet (2H) 4.1d 

       

 

        

CH2CHCH2CH3

O

CH3CH    CHCH2CH3

CH3OCH2CH2CH3 CH3CH2OCH2CH3

CH3CH2CCH3

O

CH3COCH2CH3

O

CH3CH2CCH3

O

CH3C    O    CH2CH3

CH3CH    CHCCH3

O

H2C    CCCH3

O

CH3

O

د)

,

,

ـج )
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 -د       
 
 

           one singlet (3H) 2.2d                    one singlet (3H) 2.1d   
          two dublet (1H,3H) 5.8d,1.6d       one singlet (3H) 1.9d 

          one quartet (1H) 5.3d                    one sinqlet (2H) 5,0d 

 
 
   1-سم 3,30يمتص عند  IR  له بيف  10H8Cصيغته الجزيئية  A: مركب  8س   

 تقـع   Two singletsمكوناً من  NMR H1  وله بيف  1–سم  830و          
 δ 2.2ppm (Area = 6)وفي المجال   7.0ppm ,δ (Area= 4)في المجال        

   .  Aأعط التركيب البنائي للمركب          

 

  
 هو :  A: التركيب البنائي للمركب  8ج 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH3CH    CHCCH3

O

H2C    CCCH3

CH3

O

CH2CH3
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 Cl2O7H4Cالجزيئيـة  وضٌح الصيغة البنائية للمركب الذي يمتل  الصيغة:  9س  
 مستعيناً  1-سم  1740عند   IRويظهر حزم امتصاص اجشعة تحت الحمراء         
 بالشـكل التـالي :         

 
 
 الصيغة البنائية هي :   -: 9ج  

          
 
 
 
 
 
 

CH3CH2COCH2Cl

O
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 الفصل  السادس  

 
 الكيمياء الفراغية  
Stereo Chemistry 

 
 

 مصطلحات كيميائية : 
 Stereo Chemistryالكيمياء الفراةية   -1

تعـــرف الكيميـــاء الفراةيـــة بأنهـــا ذلـــ  الفـــرع مـــن الكيميـــاء الـــذي يبحـــث العلاقـــة بـــين     
ترتيب الذرات في الفرا  وفقاً للأبعاد الفراةية الثلا ـة ومـن  ـم تـأ ير هـذا الترتيـب علـى 
الصــــفات الكيميائيــــة والفيزيائيــــة لكــــل  ــــزيء وتــــأ يرل أيضــــاً علــــى ميكانيكيــــة وســــرعة 

 التفاعلات الكيميائية .
 
 Structural isomerismالتشكل نأو التمايب أو تما ل المركبات( البنائي   -2
بات التي تمتل  صيغة  زيئيه واحدة وتختلر في صـيغتها البنائيـة يطلق على المرك   
. 
 
 Geometrical isomerismالتشكل ن أو التمايب ( الهندسي   -3
يطلـــق علـــى أي مـــركبين يمتلكـــان صـــيغة  زيئيـــة واحـــدة ويختلفـــان فيمـــا بينهمـــا فـــي    

ترتيب الذرات في الفرا  نسبة لمستوى الحلقة اجلكانية أو مسـتوى الرابطـة الثنائيـة فـي 
 اجلكينات .
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 Optical isomerismالتمايب الضوئي   -4
يطلق على أي مركبين يمتلكان صيغة  زيئية وبنائيـة إلا أنهمـا يختلفـان فـي قـدرتهما   

علـــى إدارة مســـتوى الضـــوء المســـتقطب حيـــث يـــدير أحـــدهما الضـــوء المســـتقطب  هـــة 
 المقدار .اليمين ويديرل المتمايب الآخر  هة اليسار بنفس 

 
 Ordinary monochromatic lightالشعاع أحادي اللون العادي   -5
هـي أشــعة ذات أبـوال مو يــة متسـاوية ولــون واحـد ويمكــن إنشـاءها مــن خـلال حجــز   

أشــعة الضــوء اجخــرى بواســطة مرشــح نفلتــر( حيــث تتــراوي أشــعة الضــوء العــادي مــن 
نانومتر . ويمكن الحصول علية أيضاً باسـتخدام مصـدر إضـاءة خـاص   400-800

. 
 
 Plane Polarized Lightالضوء المستقطب   -6
ــائي    ــوي غشـ ــع لـ ــدما يوضـ ــأ عنـ ــد وينشـ ــتوى واحـ ــي مسـ ــذب فـ ــز أو يتذبـ ــعاع يهتـ ــو شـ هـ

 مستقطب أمام الشعاع أحادي اللون .
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 أسئلة وأجوبة    

  
 : عرٌف كل من المصطلحات التالية :  1س  

    Optical isomersية متمايبات نمتشكلات( ضوئ   -1
 Optical activityنشاط ضوئي    -2
3-  R,S,L,D,+,-      
    Specific rotationالدوران المحدود   -4
   Chiral centreمركز يدوي   -5
   Enantiomersمتضادات ضوئية   -6
   Diastereomersدياستيريومرز   -7
   Racemix mixtureمخلوط راسيمي   -8
 Meso compoundsمركب ميزو   -9
 

   -: 1ج
 ن وهي اختصاراً لكلمتين هما تما ل المركبات ( isomersلفظ تمايبـات   -1

 تطلق على المركبات الكيميائيـة التي تمتل  الصيغة الجزيئيـة نفسها ولكن
تختلر فيما بينها في صيغتها البنائية , أي في ترتيب مواقع الذرات المختلفة 

 على ذرات الكربون المكونة لسلسلة الجزيء .
 

 عن التغير في اتجال أو انحراف Optical activityط الضوئي  يعبر النشا   -2
 الضوء المستقطب من قبل المركبات الكيميائية ذات الفعالية الضوئية .     
 عن انحراف الضوء  هة اليمين أو  هة اليسار على التوالي   -يعبر + ,   -3
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 من قبل المركبات الكيميائية ذات النشاط الضوئي .     
 لوصر الهيئة المطلقة للمركبات العضوية و غالباً   Lو   Dويعبر الرمزين      
 391و204تستخدم في السكريات . انظر ص     
 عن وصر الهيئة الفراةية المطلقة للمركبات  Sو    Rهذا ويعبر الرمزين     
 .  Lو   Dالعضوية اليدوية نالكيرالية( بدلًا من      
                                                Sوتعني يمين و الحـرف  Rectusمشتق من كلمة لاتينية   Rفالحرف     

 وتعني يسار . فالهيئة الفراةية للمركب    Sinisterمشتق من كلمة لاتينية
 يجب أن تكون صورته   Rالذي يمتل  هيئة  Chiral compoundاليدوي     
  Sأو  R. ولمعرفـة ما إذا كان المركب  Sفي المرآة ذات شكل فراغي      
 من كتاب أسس الكيمياء العضوية . 206أنظر ص      

 
 أو الدوران النوعي بأنـة  Specific rotationيُعرّف الدوران المحدد   -4

 انحراف أو دوران شعاع الضوء المستقطب الناتج عن استخدام محلـول    
 ل ( رام في مللتر واحد ن  م / م 1من مركب ما ذو تركيز مقدر بـ     
 .  (1dm = 10cm)سم 1في أنبوب بوله     
 
 عن ذرة الكـربون التي يتصل بها   Chiral centreيعبر المركز اليدوي   -5

 أربع ذرات أو مجموعات مختلفة. ويعتبر و ود المركز اليدوي ضروري     
 لكي يكون المركب فعال ضوئياً .     
 
 
 
 



  

 على كل مركب ن نشـط  Enantiomersيطلق اسم متضادات ضوئية    -6
 ضوئياً ( مع صورته في المرآة ويتميز هذين المتضادين بأن لهمـا نفس      
 الصفات الفيزيائية و الكيميائيـة عدا أن أحدهما يدير مستوى الضـوء    
 المستقطب  هة اليمين والآخـر يدير مستوى الضوء المستقطب  هـة      
 اليسار بالدر ة نفسها .     
 
    Diastereomersدياستيريومرز    -7
 تطلق على المركبـات التي تحتوي على ايثر من مركز يدوي ولها نفس    
 الصفات الفيزيائية و الكيميائية عدا أنها لا تتطابق وليست صورة للأخرى    
 في المرآة .     
 كما في اجشكال التالية :    

 مرآة                                    
 

      
           

    
 
 
 
  

   Pentanediol-2,3شكل يوضح متضادان ضوئيان للمركب           
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CH3

CH2

HO H

H OH
CH3

H

CH3

CH2

OH

H

CH3

HO



  

 
 
 
 
 
 
 

   Pentanediol-2,3شكل يوضح متضادان ضوئيان آخران للمركب          
 
   Racemic mixtureمخلوط رايسمي   -8   

 عندما ينتج عن التفاعل الكيميائي خليط متساوٍ من ناتجين أحدهما يأخذ الشكل      
 الفراغي المطلق للمادة المتفاعلة و الناتج الآخر مضاد للشكل الفراغي المطلق       
 للمادة المتفاعلة وتحد  هذل النواتج في تفاعلات الاستبدال أحادية الجزيئيـة      
       SN1   212. ص   . 

 
 
 
 

          S-(-)                    R-(+)-    
             50%                   50%   
          R and S  3-methyl-3-hexanol    

 
 عندما يحتوي المركب العضوي على مركزين يدويين متما لين كما هو الحال   -9  

 فإن لهذا المركب  لا  متمايبات وليس أربع  Butanediol-2,3في مركب        

CH3

H

H

HO

HO

CH2

CH3

CH3

OH

OH

H

H

CH2

CH3

C3H7

Br

C2H5

CH3 H3C    C    OH

C2H5

C3H7

+ HO    C    CH3

C2H5

C3H7

H2O
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 Super impossibleإذ أن المتمايب الثالث ينطبق على صورته في المرآة        
 .  Meso Compoundوتسمى مركبات ميزو        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 إن و د في  (Chiral centre): أرسم الصيغة البنائية وعلّم المركز اليدوي  2س  

 كل من المركبات التالية :           
1- 2,4-Dimethylheptane      
2-    3-Methyl-5,5-dimethylheptane   
3-    3-Aminopentane   
4-    2,3-Butanediol    
5- 4,5-Dimethyl-2,6-octadiyne      
6- Cyclohexanol      
7-    1-Methylcyclohexanol   
8-     3,3-Dibromopentane   

 

CH3 CH3

H

HO H

OH

CH3 CH3

OH

HHO

H

CH3

OH

OH

H

H

CH3

CH3

H

H

HO

HO

CH3
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: الصيغ البنائية والمرايـز اليدويـة نيشـار إليهـا بنجمـة( للمركبـات السـابقة هـي كمـا   2ج
  -1يلي :   

 
 

        2- 
 
 

        3- 
 
 

        4- 
 
 

         5- 
 
 

          6- 
 
 

          7- 
 
 

        8- CH3CH2CCH2CH3

Br

Br

OHHO

CH3CHCHCH3

NH2

CH3CH2CHCH2CH3

CH3

CH3

CH3

CH3CH2CHCH2CCH2CH3

CH3CH3

CH3CHCH2CHCH2CH2CH3

CH3C    CCH    CHC    CCH3

CH3CH3

OH

OHCH3
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 (Enantiomers): أيٌ من أزواج المركبات التالية يمثل متضادات ضوئية  3س 
 

 
       1- 
  

 
 

      2- 
 
 
 

      3-   
 
 :  لا يو د  3ج  
 
 
 (Chiral centre)لكل مركز يدوي  Sو  R: عيٌن الهيئة الفراةية المطلقة  4س  

 في كل مما يأتي :         
 

1- 2- 
 
  
2- 4- 

Br

HCH3CH2

Cl

COOH

H CN

Br

CH3

H

CHO

NH2

H

Cl

Br

CH2CH3

H

Br

COOH

CN

CHO

HH2N

H

و

و

و

CH2CCH2CH2CH3

CH2CH3

Cl Cl

CH3CH2CCH2CH3

Br

Br

CH3)3CCHCH2CH2CH3(

Br

HOCH2CH2CCH2CH2CH3

H

Cl
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 5-                                 6- 
 
 

  7-                                            8- 
 
 

    
   9-                                 10- 
 
 
 

    11-   
 
 

 للمركبات السابقة هي كما يلي :  (S)و  (R)الهيئة الفراةية المطلقة  -: 4ج    
       1-                                   2- 

 
 
 

     3-                                    4- 
 
 

CH2CH

NH2

COOH

OH

OH

C    CH

NH2

H CH3

HOCH

NH2

CH3

HOCH2

H H OH H

OH OH OHH

CHO

CCH2CH3

CH3

H

H

Br

H

H3C

Br

CH3

H OH CO2H

H H H

NH2

CH2CCH2CH2CH3

CH2CH3

Cl Cl

CH3CH2CCH2CH3

Br

Br

لا يوجد
R

CH3)3CCHCH2CH2CH3(

Br

HOCH2CH2CCH2CH2CH3

H

Cl

S S
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     5-                                     6- 
 

                S                                      S,R    
 
 

     7-                                            8- 
 

                   S  , S ,  R ,  S                               R 
 
 

       9-                                    10- 
 

                           R                              S     R 
 

       
     11-   
 

                            S   R  
 
 
 
 
 

CH3H

NH2

C    CH

OH

OH

COOH

NH2

CH2CH

HOCH

NH2

CH3

HOCH2

H H OH H

OH OH OHH

CHO

H OH CO2H

H H H

NH2

CCH2CH3

CH3

H

HCH3

H Br

CH3Br
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 ؟   (Meso): أي من المركبات التالية الممثلة بمساقط فيشر تمثل ميز   5س   
 
 

         1-                                  2- 
 
 

          
        3-                                  4- 

 
 

          
 

      5-                                  6- 
 
 
 
 
 

       7-                                  8- 
 
 
 

 5و   2:  المركبات التي تمثل ميزو هي :   5ج

CHO

OHH

H

CHO

OH

COOH

H

H

CH2OH

HO

HO

CHO

H

Br

CH2OH

H

H2N

CH2CH3

Br H

BrH

CH2CH3

CHO

Br

Br

H

H

CHOCH2OH

OH

NH2H

H

CH2OH

H

CH2OH

NH2H

H

CH2OH

H

COOH

H

OH

HO

COOH
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 : ضع الشكل الفراغي الذي يتفق مع الترتيب الفراغي لكل من المتضادات  6س   
 التالية :  (Enantiomers)الضوئية            
1- (R) –2-Bromopropanoic acid    
2-   (S)-3-Chloro-3-methylhexane   
3-   (S)-2-Butanol 
4-   (R)-3-Chloro-4-methyl-1-pentene 
5-   (S)-2-Bromo-2-heptanol 
 

 :  اجشكال الفراةية هي :  6ج   
         1-   

 
 
 

        2- 
 
 

        3- 
 
 
 
 

        4-   
 
 

H

COOHBr

CH3

H

Cl

CH2CH3

CH3CH2CH2

CH3CH2

H

OH

CH3

CH

CH2

CH
CH3

CHCH3

H
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         5- 

 
  

 
 

 أو استعادة الهيئة  Inversion: أو د الشكل الفراغي المناسب ن تحول  7س   
 Racemization )أو  Retention of configurationالفراةية             
 لنواتج التفاعلات التالية :            

 
     1- 
 
 

     2- 
 
 
 

      3- 
 
 

      4- 
 

      5- 

(-)CH3CH2CHCH3

Br

+ I
-

(+)CH3CH2CH2CCH2CH3

H

CH3

+ CH3OH

(-)CH3CH2CHCH2Br

CH3

OH
-

SN2

CH2CH2CH3

HO
Br

CH3

SOCl2

HBr

OH

CH3CH2CH(-)

CH2    CHCH3
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      6- 
 
 

   Inversionتحـول   -1:    7ج    
    Racemizationشكل رايسمي  -2            
 تحـول  - 3            
 شكل رايسمي   -4            
 Retention of Configurationاستعادة الهيئة الفراةية   -5            
 تحـول . -6            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

acetone

-
OH

Br

H

CH3CH2CCH3
(-)

 133الكيمياء الفراةية                                                        



  

 الفصل السابع   

 
 الهاليدات العضوية ومشتقاتها
Organic halides and Their Derivatives 

 
 

 مصطلحات كيميائية : 
 الهاليدات العضوية  -1
هي مركباات ضضاوية تحياول ضلاا  كات كرواود وهيادكوري  و كك رو ا ذار ما   كات   

 الهالوري  . 
 وهي تنقسم إلا ثلاثة رقسام :  
 Br2CH2CH3CHمذل     Alkyl halidesر ( هاليدات الألكيل   
 مذل   Aryl halidesب( هاليدات الأكيل   
  Cl= CH 2CHمذل    Vinyl halidesج ( الهاليدات الفينيلية    
 
 Nucleophilic reagentsالكواشف النيكلوفيلية   -2
هي تلك الجزيئات رو المركبات اليي لها القادكك ضلاا إضطاال إلكيرو اات   اران لكو هاا    

ي محااال للنوياااات تحمااال شاااحنات أاااالبة رو كنياااة .اولكيرو اااات . وكلماااة  يكلوفيااال تعنااا
  (Lewis base )الموربة ، وم  رمذليها رحماض لويس  

,    -,  CN  -,  F  -,   Cl  -,  Br   -,  I  -,  R   -,   RCOO  -
2,   NH   -,  RO  -HO  

    
,  RSH ,              ,        2,  RNH  O2,  H  -,  RMgX  -C = C-R         

 
C = C

Br

513 
       
       
       
       



  

 
  preparation of Alkyl halides  تحضير هاليدات الألكيل 

 م  الهيدكوكروو ات  )تفاضل اأيبدال( -1 
 
 
 
 
 
 م  الألكينات ) تفاضلات اوضافة (  -2 

 اوضافة وفقان لقاضدك ماككو يكوف     
 
 
  
   
 اوضافة ضكس قاضدك ماككو يكوف   
 
 
 
 إضافة الهالوري  )الهلجنة(    
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Cl

+CH3    CH    CH3

CH3

CH3    C    CH3

CH3

HCl
Cl2

حرارة أو ضوء

2-Chloro-2-methyl propane 
 (t-Butyl chloride)

Cl

CH3    CH    CH3
CCl4

HCl
CH3    CH = CH2

2-Chloro propane 
(iso propyl chloride)

ROOR
CH = CH2

HBr 
CH CH3

Br

Br

Br

CCl4

Br2

cyclo pentene trans,1,2-Dibromo cyclopentane



  

 
 م  الألكاينات ) تفاضلات إضافة (  -3
 
 
 
 
 
 م  الأكوال ) تفاضلات اأيبدال ( -4
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CH3 C Br2 CH Br2

CH3 C Cl2 CH3

CCl3

Br2

2 HCl

CH3    C    CH

CH3    C    CH

2

Chlorocyclohexanecyclohexanol

+ +

+

+ +

+

ClOH POCl3        HCl

P(OH)3

SO2       HCl

H2O

CH3 CH2 Br

CH3 CH2 Cl

CH3 CH2 Cl

PCl5

PBr3

HNR2

SOCl2

ZnCl2

HCl

CH3 CH2 OH

CH3 CH2 OH

CH3 CH2 OH



  

 
  Alkyl halides Reaction ofتفاضلات هاليدات الألكيل    

 Nucleophilic Substitution reactionsتفاضلات الأأيبدال النيكلوفيلي      -1 
 هي تلك اليفاضلات اليي ييم فيها رأيبدال  كك الهالوري  .مجموضة  يكلوفيليه . 

 وم  الأمذلة ضلا تلك اليفاضلات ما يلي :    
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O

CH3CH2CH2OCH2CH3     NaBr

CH3CH2CH2NR2      HBr

CH3CH2CH2SH       NaBr

CH3CH2CH2C    CH     NaBr

CH2CH2CH2CH2CH3      LiBr

                                  CH3CH2Cu

CH3CH2CH2CN       NaBr

CH3CH2CH2O    CCH3
CH3COO

-
Na

+

NaCN

(CH3CH2)2CuLi

CH    C
-
Na

+

Na
+
S

-
H

HNR2

CH3CH2O
-
Na

+

OH

CH3CH2CH2
H2O

KOH

Br

CH3CH2CH2

+  KBr

+  NaBr

+

+

+

+

+

+

+



  

 
 Elemination Reactionsتفاضلات الحذف )او يزاع (   -2 
 
 
 
 
 
 Grignard Formationتكوي  مركل رريناكد    -3
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_
+dd

CH3CH2Br
Mg

ether
CH3CH2MgBr

CH3    CH    CH3

Br

KOH or (CH3CH2 O Na
+
)

CH3CH2OH / 
CH3    CH = CH2 +  KBr+ H2O



  

    
 
 

 Questions and Answersرأئلة وررووة   
 . (IUPAC): أم المركبات اليالية حسل اليسمية الن امية رو  1س   
 
 
  
  

 
 
 
  

                                                        
 
                           Bromo –3-methyl butane -2 –:      أ  1ج  

                   Bromo –3- nitro cyclohexane-1   -ب                

                                     Chloro –1- butene -1 –ج               

                       trans –1- Bromo –1- propene   -د                

                            Chloro –1- phenyl ethane -1  –هـ               

             trans-1,2-Dibromo cyclohexane        -و                

   Bromo-3-ethyl cyclohexane-1                        -ز               

CH3CH    CHCH3

Br CH3

Br

NO2

C    C

CH3

H

H

Br
CH3CH2CH    CHCl

ب)أ)

د)ج)

CHCH3

Cl

Br

H

Br

CH2CH3

Br

ز)و) ـه )
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 ( : 3روثالذية  2روثا وية  1: صنٌف الهاليدات اليالية ) رولية   2س   
 
 
      
 
 ر ( ثا وية         ب ( ثالذية            ج ( ثالذية      -:  2ج     
 
 
 : ر مل المعادلات اليالية موضحان الناتج الرئيس و الكيميال الفراغية لهذا 3س  

 الناتج إد وردت :           
 

 ر(         
 

 ب(          
 
 

    ν       ج(                                                

 
                       νد(                                                     

 
 ها(        

 

Br
ClCH3

CH3CCH3

CH3

Cl

ج)ب)أ)

CH3CHOH

CH3

CH3

HCl

ZnCl2

HBr

CH3CHCH3

CH3

Br2

h

SOCl2

h

Cl2

OH

CH2CH3
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 و(     

 
 

 ز(      
 
 

 ح(       
 

 ط(       
 

 ل(        
 

 ك(       
 
 

 ل(      
 
 

 م(      
 
 
   

CH3CH2CH2Cl
NH2CH3

CH2CH2Br
CH3C    C

-
Na

+

CH3CH2MgBr
1)

2)

CH2O

H3O
+

CH3CH2CHCH3

+
N(CH3)3

Ag2O / H2O

H

H

H

Br

KDH

CH3CHCH3

Br

NaOCH3

CH3OH

CH3CH2CHCH3

Br

Na
+
O

-
CH2CH3

CH3CH2OH

CH3CCH2

CH3

Br

KOH
EtOH
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 أ (      -:  3ج     
 
 

 ب (               
 
 

 جـ (               
 
 

 د (                
 
 

 هـ (          
          
 و (          

 
 

 ز (              
 
 

 ح (           
 

ZnCl2

HCl

CH3

CH3CHCl

CH3

CH3CHOH

HBr

CH3

Br

CH3

Br
Light

Br2

CH3

CH3    C    CH3

CH3

CH3CHCH3

Cl

CHCH3Light

Cl2
CH2CH3

SOCl2
OH Cl

CH3CH    CHCH3

Br

CH3CH2CHCH3

CH3

CH3

C    CH

CH3

Br

CH3    C    CH2

NH2CH3

Cl
-

CH3CH2CH2N
+
H2CH3CH3CH2CH2Cl
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 ط (     
    
 

 ي (           
 
 

 ك (          
 
 

 ل (         
 
 
 

 م (         
 

  
 
  
 : ضلٌل ما يلي :   4س

 .  SN1تؤثٌر ضلا تفاضلات اليغير في قوك النيكلوفيل لا   -1
 . SN1يعيبر المذيل القطبي البروتو ي هو المفضل في تفاضلات   -2
 رد يكود هاليد الألكيل ثالذي .  E1و   SN1يفضل في تفاضلات   -3

CH2CH2C    CCH3

CH3C    C Na
+

CH2CH2Br

2)H3O

1) CH2O
CH3CH2CH2OHCH3CH2MgBr

Al2 / H2O
CH3CH2CH    CH2

N(CH3)3

CH3CH2CHCH3

H

H

KOH

H

Br

H
H

Br

CH3OH

NaOCH3
CH3CH    CH2CH3CHCH3
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 . SN1ييفاضل هاليد الألكيل الذالذي مع المال .طريقة   -4
 فإ ه يعطي  HBrمع   methyl-2-butanol-3ضند تفاضل المركل   -5

     2-Bromo-2-methylbutane    . 
   Phenyl-2-pentanol-2-(+)ضند تفاضل المركل الفعال ضوئيان  -6

 فإ ه ينيج مركل ليس له فعالية  (Formic acid)مع حمض النمل     
 ضاوئية .     
 

 اليعليل : -: 4ج 
ييااااااي  هالاااااايد الالكيااااال فاااااي                                        SN1فاااااي تفاضاااااالات الاأااااايبدال ماااااا  الناااااوع   -1      

لسرضة اليفاضل وضلية فااد أارضة اليفاضال تيوقاف    خطوك .طيئة هي المحددك
ضلا تركيز هاليد الالكيال الاذل ييااي  فاي هاذط الوطاوك ولا تيوقاف ضلاا قاوك 

 رو   تركيز النيكلوفيل .
 لأ ة  SN1   يعيبر المذيل القطبي البروتو ي هو المفضل في تفاضلات  - 2       
يساضد ضلا تذبيت ريود الكروود المورل الذل ييكود في الحاله الوأطية            

 ويسهل ا فصال ريود الهاليد .
 رد يكود هالياد الالكيال ثالذي . لأد  E1و   SN1يفضل في تفاضلات  -3       

 المجموضات المحيطة .ايود الكروود المورل تعمل ضلا تذبيت الشحنة           
 المورابة .            

  ااران لكااود   SN1ييفاضاال هاليااد الالكياال الذااالذي مااع المااال وفقااان لميكا يكيااة  -4       
 الماال لا يعيبر قاضدك .ما فيه الكفاية كي ينيزع بروتود .
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لييكاود رياود كرواود مورال   -3CHيعود السبل في  لك إلاا ا يقاال مجموضاة    -5   

ماا  ريااود الكروااود الموراال الذااا ول )ر( كمااا  ثااالذي )ب( وهااو ر ذاار اأاايقراكا
 توضحه المعادلات اليالية :     

                   
                 

 
    

          

     

              

   
 
السااابل تكاااود خلاااين ميسااااو مااا   ااااتجي  مااا  الجزيئاااات الميماثلاااة فاااي اليركيااال  -6   

رحاااادهما يحاااارف الضااااول (  Racemic mixtureالكيميااااائي ) خلااااين كايساااامي   
المساااايقطل رهااااة اليمااااي  )ف( والأخاااار يحاااارف الضااااول المساااايقطل رهااااة اليساااااك 

 وتصبح المحصلة لا حراف الضول في هذط الحالة صفران .
 

: ر مل اليفاضلات اليالية موضحان هل هي تفاضلات اأايبدال رو تفااضلات ا يازاع 5س  
  : 
       1- 

 
       2- 

 

CH3CHBrCH3

CH3CHBrCH3

(CH3)3CBr

(CH3)3CBr

OH
-

ethanol

OH
-

H2O

CN
-

ethanol

H2O

OH

CH3CH    CHCH3

CH3

HBr
CH3CH    CHCH3

CH3

+
CH3    C    CH2CH3

CH3

Br
-

CH3CCH2CH3

Br

CH3

أيون كربون موجب ثانوي أيون كربون موجب ثالثي
اكثر استقرارا

( أ )
(ب)

2-Bromo-2-methyl butane
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       3- 
       4- 

 تكملة اليفاضلات السا.قة :   -: 5ج 
 2CH = CH3CHتفاضل ا يزاع يعطي       -1      
 3CH –CHOH 3CHتفاضل اأيبدال يعطي      -2      
 2C = CH – 2)3(CHتفاضل ا يزاع يعطي       -3      
       COH 3)3(CHتفاضل اأيبدال يعطي      -4      

 
  -Bromo)البروموونياد  (Isomers): اكأم الصيغ البنائية لميما بات  6س   

          pentane)   مع تصنيف المركبات م  حيث كو ها هاليدات رلكيلية رولية 
 رو ثا وية رو ثالذية .          

 
 Br11H5Cالصيغة البنائية ليسعة مركبات تشيرك في الصيغة الجزيئية  -:  6ج     

 هي :         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

2

1

2

2

3

3

1

2

CH3

CH3CHCH2CH2Br

CH3

Br

CH3CHCHCH3

CH3

Br

CH3CCH2CH3

CH3

CH3CH2CHCH2Br

CH3

Br

CH3CH2CCH3

CH3

Br

CH3CHCHCH3CH3CH2CH2CH2CH2Br

Br

CH3CH2CH2CHCH3

Br

CH3CH2CHCH2CH3
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اتج الرئيس فقن و موضحان  وع وميكا يكية           : ر مل المعادلات اليالية معطيان الن7س 
 ( . E2رو  E1رو  2NSرو   NS(1اليفاضل 

   
  
 

                                        
       
 
 
  

          

 
 :   7ج   
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

CH2Cl

CH2CH2Br

CH2CH2OH

NaOH

CH3CH2OH

CH3CHCH3

Br

Na
+
O

-
C2H5

CH3CH2CH2Cl
NaCN

E2CH2    CH2
CH3CH2OH

NaOH
CH2CH2Br

CH2

Cl

CH2

OCH2CH3

CH3CH2OH
S  1N

CH3CHCH3

Br

NaOC2H5
CH3CH    CH2

CH3CH2CH2Cl CH3CH2CH2CN
NaCN

E1

S  2N
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 رمام اليعبيرات اليالية : Xرو    : ضع ضلامة     8س
 2NSييوقف ضلا هاليد الألكيل فقن بينما في  1NSميكا يكية اليفاضل الذل ييبع  -1

 ييوقف ضلا هاليد الألكيل والنيكلوفيل .
 خطوتي  . 2NSخطوك واحدك بينما تيضم   1NSييضم   -2
ضلاااا تركياااز كااال مااا  هالياااد  2NSو  1NSتيوقاااف أااارضة اليفاضااال فاااي كااال مااا   -3

 الألكيل والنيكلوفيل .
ضلاااا  اااوع هالياااد الألكيااال وفقاااان  1NSتيوقاااف أااارضة تفاضااال هاليااادات الألكيااال فاااي  -4

 . ˚1 < ˚2 < ˚3:  لليرتيل اليالي 
 
   √  -4×         -3×          -2        √  -1:    8ج 
 
 
   1N2 , SN, SE2 , E1: رضن  واتج اليفاضلات اليالية مع تحديد  وع اليفاضل : 9س
 
 
  1- 
 
 
  2- 
 
  3- 
 
 
   4- 
 
 هي كما يلي ::  واتج اليفاضلات و وع اليفاضل  9ج 

CH3    C    Br

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3    C    Br

CH3CH2CH2OBr

CH3CH2CH2Br

CH3CH2O
-
Na

+

CH3CH2OH

H2O

KOH

H2O

KOH

EtOH /
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 E1تفاضل ا يزاع    -1

      
 1NSتفاضل اأيبدال   -2
 

 

  2NSتفاضل اأيبدال    -3
 

 

 E2تفاضل ا يزاع     -4
     
 ( رمام الجواب الصحيح فيما يلي :  ✓: ضع ضلامة )10س  
   
 تيم في :   SN1( إد تفاضلات 1   

 ر( خطوك واحدك    ب( خطوتي     ج( ثلاث خطوات    د( كير محددك .       
 
 .   SN2( رل م  اليفاضلات اليالية يسلك ميكا يكية  2   
 
 
 
 
   
 ثابيان :    RMgX( في رل م  المذيبات اليالية يكود مركل رريناكد 3 

د)

ب)

ج)

أ)

++
H2O

HO
-

BrCH3CH2BrCH3CH2O
-

FeBr3

Br2
+ CH2BrCH3CH2O

-

CH3 CH = CH2

OH

CH3 CH2 CH2

CH3

CH3

CH3    C    OH

CH3

CH3    C = CH2
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   Acetic Acidل  ب( حمض الو             Ethanolر( إيذا ول         
  Dry Etherد( اويذرالجاف               Waterج( الماال          

  
   
 ( ييفاضل المركل                  في وأن اويذر الجاف مع                    4 

 ثم يعامل الناتج .المال ووورود حمض مكو ان :      
 
 
 
 
 
  

 للمركل :   ( IUPAC )( الاأم الن امي 5   
             trans-5-Bromo-4-methyl-2-pentene (ر
        cis-Bromo-4-methyl-2-pentene         (ب 
             trans-1-Bromo-2-methyl-3-pentene (ج
                cis-1-Bromo-2-methyl-3-penteneد(  

 
 ( يعيبر اليفاضل اليالي :6       

 
 
   
 

       

MgBrCH3CH2CCH3

O

Br

CBr

CH3

CH3

COH

CH3

CH3

H2O

NaOH

ب) OHأ)

OH

H

CH2CCH2CH3

د) ج)

OH

H

CH2CH2CCH3

OH

CH3

CCH2CH3
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   SN1ب( تفاضل اأيبدال م   وع      SN2ر( تفاضل اأيبدال م  النوع         
 ج( تفاضل إضافة                      د( تفاضل ا يزاع          

 
    Isopropyl benzeneالناتج الرئيس الميوقع م  تفاضل  -7   

 مع البروم في ورود الضول هو:          
 
    

 
   
 
 
 ( ب           7( ب    6( را    5( د    4( د     3( د     2( ب     1  -: 11را 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHCH3

CH3

د) ج)

ب) أ)

CH2Br

CHCH3 CH2CH2Br

Br

CH3

CH3C

CH3

CHCH3Br
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 ل الثامن الفص  

 
 الأغوال ) الكحولات ( و الفينولات                                                                       

   Alcohol’s and Phenols 
 

 أولًا : الأغوال
 Definitiensتعريف   

  .ا ها مركبات ضضوية تحيول ضلا مجموضة الهيدكوكسيل   Alcoholsتعرف الأكوال   
OH-    3مرتبطاااة باااذكك كرواااود مشااابعة مهجناااة مااا   اااوعsp  هاااذا وقاااد يحياااول المركااال

 الغولي ضلا ر ذر م  مجموضة هيدكوكسيل .
 تقسيم الأكوال :  
تبعاان   ( ˚3 )رو ثالذياة    ( ˚2 )رو ثا وياة   ( ˚1 )تصانف الأكاوال إلاا ركاوال رولياة     

 لنوع  كك الكروود اليي تيصل بها مجموضة الهيدكوكسيل .
 

 تحضير الأغوال : 
 ر ( إضافة المال     م  الألكينات  -1
 
 
   
 
 
 

153 

1-Propanol

2-Propanol

(  1)غول أولي

(فوكينوكرام ةدعاق سكع)

CH3CH2CH2OH
H2O2  ,  NaOH

( BH3)2

2) 

1)
CH3 CH = CH2

CH3 CH = CH2
H2O

CH3 CH CH3

OH

عامل مساعد

(فوكينوكرام ةدعاق )

H2SO4
(  2)غول ثانوي

B (OH)3+



  

 ب ( الأ سدك بواأطة برمنجنات البوتاأيوم  
 
 
 
 
 
 م  الايذرات  -2
 ر ( إضافة الماال    
 
 
 
 
 ب( إضافة رريناكد   
 
 
 
 
 
 م  هاليدات الألكيل -3
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MnO2      KOHمخفف وبارد

H

OH
H
OH

H2O

KMnO4 / OH
-

++
1)

2)

cis-1,2-cyclopentanediol

trans-1,2-cyclopentanediol

H

H

O

OH

H
H

OH
H2O / H

+

Ethanol (Ethyl alcohol)

CH3CH2OH
H2O

KOH
CH3 CH2 Br

H2O / H
+

2) 

1)
+   BrMgOHO

CH3

H
H

OH
CH3MgBr

H

H

trans-2-Methyl cyclopentanol



  

 م  الألدهيدات والكييو ات  -4
  4LiAlHرو    4NaBHرو    Ni 2H /أطة يزالها بوار ( اخ   
 
 
 
 
    
 
 ب( إضافة رريناكد   
 
 
 
  

 تفاعلات الأغوال 
 تفاضلاتها مع المعادد )تكوي  الأملاح(   -1   
 
 
 تفاضلات اليكاثف )تكوي  الأأيرات(   -2   
 
 
 
 
 

155الأكوال والفينولات                                               

Ethanol Ethanal (Acetaldehyde)

OH

CH3 CH    CH3

CH3 CH2 OH
H2 / Ni

CH3    C    CH3

O

O

CH3    C    H

NaBH4  , H2O

or      LiAlH4  , ether

          H2O

1)

2) 2-propanol

HCH3 CH2 CH2 O
-
Na

+Na
CH3 CH2 CH2 OH +

2)

1)

O

CH3    C    H

OH

CH3 CH    CH3

CH3 Mg Br

H3O
+ +   Br Mg OH

حرارة
+CH3 CH2 OH           CH3    C    OH

O

CH3CH2O    CCH3

O

H
+

H2O+

+ HCl

O

CH3CH2O    CCH3

O

CH3 CH2 OH           CH3    C    Cl+



  

 تفاضلات الاأيبدال ) تكوي  هاليدات الألكيل ( -3  
 
 
 
 
 
 
 ) تكوي  الألكينات ( تفاضلات الحذف -4  
 
 
 
 تفاضلات الأ سدك )تكوي  الألدهيدات والكييو ات(  -5  
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SOCl2  (or)  PCl3  (or)  PCl5
ClOH

H2OCH3 CH2 Cl
ZnCl2

HCl ( Conc.)
CH3 CH2 OH +

OH O

CH3    C    CH3

  KMnO4 / 
-
OH

CH3    CH    CH3

O

CH3 CH
or  CrO3 / Pyridine , HCl

Cu / 
CH3 CH2 OH

300 C

2-Propanol 
(isopropyl alcohol)

+CH3 CH2 OH
H2SO4 ( Conc.) 

180 C
CH2 = CH2 H2O



  

 Phenolsثانياً : الفينولات  
 تعريف   
الفينول هو رأم يطلق ضلا المركل )هيدكوكساي بنازي               ( والفيناولات   -  

ويااة ضلااا مجموضااة الهيدكوكساايل ، اتيااة المحيضمومااان هااي رأاام لطائفااة المركبااات الأكوم
وتعيباار هااذط المجموضااة منشااطة قويااة فااي تفاااضلات الاأاايبدال الأكوماتيااة الألكيروفيليااة 

 ومورهة لليفاضل  احية روكثو وواكا .
 

 تحضير الفينولات : 
 م  بنازي  ديازو يوم كلوكايد  -1
 
 
 
 
 م  بنازي  حمض السلفود  -2
 
 
 
 
 م  كلوكوونازي   -3
 
 
 
 

OH

157                           الأكوال والفينولات                    

H2SO4 / H2O

OH
+
N2Cl

-

Benzene diazonium chloride Phenol

H3O
+

1) 3NaOH / 350 C

SO3H OH

2)

Benzene Sulfonic acid

2) H3O
+

1) 2NaOH / 350 C

OHCl

Chlorobenzene



  

 ت الفينولات تفاضلا 
 
 تكوي  رملاح- 
 
 
 تكوي  ايذرات-
 
 
 تكوي  اأيرات-
 
 
 
 تفاضل اأيبدال ضلا-

 الحلقة
 
 تفاضل اأيبدال ضلا  -

 الحلقة
 
 
 
 تفاضل اأيبدال ضلا الحلقة -
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2)

1)

OH

OHOH

OH

OH

O
-
Na

+
         H2O

O    CH2CH3

O    CCH3

O

OHBr

Br

Br

NaOH

NaOH

CH3CH2Br

CH3CCl

O

Br2

H2O

3

+

مذيب قطبي

+ H2O      NaBr+

+  HCl

+  3 HBr

مذيب غير قطبي

NO2

NO2

+

+

Br

Br OH

OHOH

OH

HNO3 (dil.)

Br2 3
OH

OH

CS2
)(

H2O



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تفاضلات ر سدك -
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+ H2O

heat

OO
30 CH2SO4 / 

Na2Cr2O7

HF / CH3Cl

SO3H
H2SO4

(conc.)

H2SO4

HNO3 (conc.)

CH3

SO3H

NO2

NO2

NO2

HO

OH

OHOH

OH

OH

OH

OH

OH

H2O

+  HCl



  

 

 رأئلة وررووة )الأكوال والفينولات(   
أاااامال الميما بااااات )الميشااااكلات( البنائيااااة         : ا ياااال الصاااايغ البنائيااااة و كااااذلك ر 1س   

 . O10H5Cللأكوال اليي تشيرك في الصيغة الجزيئية 
 
هناااااك ضاااادد كبياااار ماااا  الصاااايغ البنائيااااة تكااااود فيهااااا مجموضااااة الهيدكوكساااايل   -: 1ج 

 مرتبطة با الكا ات حلقية رو الكينات  كيفي بذماد منها وهي :
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

OH

CH2OH CH3

OH

CH3

HO

CH2CH2OH CH3CHOH

CH2CH3

OH

CH2    CHCH2CH2CH2OH

Cyclopentanol

Hydroxy methyl

Cyclobutane 2-Methyl Cyclobutanol3-Methyl Cyclobutanol

2-Cyclopropyl ethanol 1-Cyclopropyl ethanol

2-Ethyl Cyclopropanol
4-Penten-1-ol
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 : رل م  المركبات اليالية ييفاضل مع كاشف لوكس مع كأم صيغة  اتج 2س
 اليفاضل :          

 
 
 
 
 المركبات اليي تيفاضل مع كاشف لوكس هي :    -:2ج   
 
 

 )ب(                                   )را(                           
  
 ( رو ثا وية ˚1: ا يل رأمال المركبات الغولية اليالية ثم صنفها إلا رولية ) 3س 

 ( .˚3( رو ثالذية ) ˚2)         
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها(         
 

CH3CH2OH CH3CH2COH

CH2CH3

CH2CH3

CH3CH    CH2

OH Br

H2C    CCH2OH

CH3

ب)أ)

د)ج)

C    C

H

CH3
H

CHCH3

OH

ب) CH3CH2CH2OHأ) CH3CH2CHBrCH3

CH3CH2COH

H

CH3

ـج)

CH3CH2CH2Cl

CH3

CH3CH2CHCl
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                         Ethyl 3-pentanol    ( 3˚)-3  –ر         -: 3ج 

                                         Ethanol   ( 1˚) -ب                    

                Methyl-2-propen-1-ol   (1˚)-2 -ج                    

                    Bromo-2-propanol    (2˚) -1 -د                 

 Penten-2-ol-3 –                             (˚2)   ها                    
 
 كيف يمك  تحضير  Bromo-2-methyl-propane -1: مبيدلان .المركل  4س   

 كل م  الأكوال اليالية :           
    tert.Butanol (ر
  Methylpropanol-2      (ب 
   Methyl-1,2-propanediol-2را(             

 
 اليحاضير    -: 4ج    

 –ر            
 
 
 
 
 
 
 
 
    

H3O
+

tert-Butanol

KOH/EtOH

CH3

CH3C    CH2

CH3

CH3

CH3COH

propane1-Bromo-2-methyl -

Br

CH3

CH3CHCH2

( أ )
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  –ب    
 
 

 )ب(                    
 
 
  

       
 را(       

 
                           

 )ج(                       
 
 
 
 
 : ر مل المعادلات اليالية : 5س 
 

       1- 
 
 

       2- 
 

CH3CHCH2Br

CH3

CH3C    CH2

CH3

CH3CCH2OH

OH

CH3

2-Methyl-1,2-propanediol

1)

2)

KMnO4/O
-
H

H3O
+

2-Methyl propanol

H2O2 , NaOH

B2H6

2)

1)

CH3

CH3C    CH2

CH3

CH3CHCH2OH
H2O

KOH

CH3

CH3CHCH2Br

CH3CHCH2CH3

OH

CH3CCH2CH3

O

CH2    CHCH          NaBH4+
H2O / H

+

O
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    3- 
  

     4- 
 
 

    5- 
 
 OH 4KMnO /-                                        -1        -: 5ج 

                      2- 
 

               3- 
 
 

               4-   
 
               5-    
 
 
 
 
 
 

H2O2 ,OH
-
 , H2O

(BH3)2 / THF

2)

1)
CH2CH3

H2SO4K2Cr2O7+OH

O

MgBr+CH

CH2    CHCH2OH

C

H

OMgBr

O

CH2CH3

OH
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 : كتٌل الأكوال اليالية ضلا حسل فعالييها مع كاشف لوكاس مبينان ريهما 6س  
 رأرع تفاضلان مع هذا الكاشف وريهما رقل :           

 
 
 
 
 
   د   <ر    <ب    <را    -: 6ج   
 
 : أمٌ كل م  المركبات اليالية :  7س 
 
 
 
 
 
 

 ها (                                  
 
                   Amino-3-Bromo-phenol-4  -اليسمية :      ر -: 7ج 

         Dihydroxy phenyl-methanol-3,5-ب           

                       trimethyl phenol-2,4,6 -را         

                        Hydroxy naphthalene-1د _         

 Acetyl phenol-2                           -ها                       

CH3 CH2OH CH2OH

O2N CH2OH CH3O CH2OH

ب)أ)

د)ج)

OH

Br
NH2

CH2OH

OHHO

CH3

OH

CH3

CH3

OH

COCH3

OH

ج)ب)أ)

د)
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 : ر مل المعادلات اليالية :   8س  
 

       1- 
 
 
 

      2- 
 
 
 
  3- 
 
 

      4- 
 
 

      5- 
 
 

      6- 
 
 
 

OH

SO3Na OH

CH3CH    CH2

OH

+
AlCl3 O2 H2O

OH

CH2OH

OH

OH

CH2OH

PBr3

Br2

H2O

NaOH
H2O
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      7- 

 
 
 
 -: 8ج  
 

     1- 
 

     
     2- 

 
 
 
 

      3- 
 
 
 
 
 
 
 

OH OH

OH

 حرارة عالية  

SO3

H2SO4

SO3H

1)NaOH/heat

O
-
Na

+

H
+

OH

S
-
O3Na

+

NaOH
O

-
Na

+

OH
H

+

حرارة عالية

-

+  CH3CH    CH2

CHCH3CH3

AlCl3

O2
CO    O    H

CH3

CH3
H

+

CO
+

CH3

CH3

H
+

H2O

CH3CO

CH3

H2O
OH + CH3CCH3

O

+
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        4- 

 
 
 

        
         5- 

 
 

        6- 
 
 
 
 

      7- 
 
 
 
 : وضٌح كيف يمك  اليمييز بي  كل زوج م  المركبات اليالية مسيودمان  9س   

 الكواشف الكيميائية رو الوأائل الطيفية .           
   Phenol and toluene( الفينول و اليولوي   1     
 Phenol and 2,4,6-trinitrophenol ثلاثي  يروفينول  6,4,2( فينول و  2     
 Phenol and cyclohexanol( الفينول و الهكساد الحلقي 3     

H2O

NaOH

CH2OH

OH

CH2Br

OH

H2O

Br2

Br

Br

OH

Br
OH

PBr3

CH2Br

OH

CH2OH

OH

H
+

3)

2)NaOH/

1)NaOH

H2SO4

OH

OH

SO3H

OHOH
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 :  يمك  اليمييز بي  كل زوج م  المركبات .اأيودام الكواشف اليالية : 9ج 
             1-   NaOH  ) ييم اليفاضل مع الفينول فقن( 
             2-  Litmus paper  ) لا يحّول الفينول لود الوكقة( 
             3-  NaOH   . ) ييم اليفاضل مع الفينول فقن( 

 
 
 : كتٌل المركبات اليالية وفقان لقوتها الحمضية : 10س  
 
 
 
 
 
 

 قوك الحمضية  للمركبات السا.قة يمك  ترتيبها كما يلي : -:  10ج    
 ر    <ج    <ب     <د                           

 
 ( رمام الجواب الصحيح فيما يلي : ع ضلامة ): ض  11س

       
 رلّ م  المركبات اليالية يمك  رد تكود كوا.ن هيدكورينية :   -1

 
 

 
 

Br OH O2N OH

CH3 OH OH

ب)أ)

د)ج)

OH أ)

ب)

ج)

د)
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 رلّ م  المركبات اليالية ييفاضل .شكل رأرع مع كاشف لوكس  -2
             (Lucas test) 2HCl / ZnCl   

 
 
 
 
 
 
 

 للمركل اليالي :  (IUPAC)الاأم الصحيح وفقان لا   -3
 
 

 
 

       
   cis (Z)3-Bromo-3-penten-4-olر (          
 trans (E) 2-Bromo-1-methyl-1-buten-1-olب(       
 cis (Z) 3-Bromo-3-penten-2-olرا(       
   cis (Z)-3-Bromo-2-hydroxy-2-penteneد (       

 
 رلّ م  المركبات اليالية له دكرة كلياد رضلا ؟ -4   
 
 
 

OH
OH

OH

OH

ب)أ)

د)ج)

CH3

C

H

C

Br

CH

CH3

OH

CH3CH2CH2CH2OH CH3CH2CH2CH2Cl

CH3CH2OCH2CH3 CH3CH2CH2CH3

ب)أ)

د)ج)
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 ليكود : NaOHييفاضل المركل             مع   -5    
 
 
 
 
 
    
 الاأم الن امي للمركل                   هو : -6 
 

 Cyclopentenol-3ب(             Cyclopenten-3-olر (      
   Cyclopentenol-2د (               Cyclopentanolرا(      
 
 هو :   NaOHالمركل الذل يكود ملحان مع   -7 

        
 
 
 
 
 
    
 هو:   2SOClالناتج الرئيس الميوقع م  تفاضل                   مع  -8   

OH

HO

NH2OCH3

OH OH

ب)أ)

د)ج)

OHO

د) ج) ب) أ)

O
-
Na

+

O

O

OH

OH

OH

OH
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 المركل  و الصيغة                          له الاأم :  -9   

       
   Hydroxyhept-6-ene-1-yne-3ر (          
   Hept-1-ene-6-yne-5-01ب(         
   Hepten-1-yne-3-01-6را(        
     Heptanol-1-yne-6-ene-3د (         

   
 :  رل م  المركبات اليالية لا يكوّد بي  رزيئاته كوا.ن هيدكورينية  -10 

                     CH3CH2OH    )ب                  CH3COCH3   )أ  
                           CH3CH2NH2     )د                   CH3 COOH    )ج 

 
   للمركل                              هو :  (IUPAC )الاأم المنهجي   -11 
 

  2,5-Dimethyl –1,4-hexadien –3-ol  )2,5    ب-Dimethyl –1,4-heptadien –4-ol    )أ     

2,5-Dimethyl –2,5-hexadie –4-ol    )2,5      د-Dimethyl –1,4-heptadien –3-ol )ج   

 
 المركل الأقل حمضية هو :  -12
 

د) ج)

ب) أ)

SOCl Cl

Cl OHHO

O O

HO

OH

OH

CH3

OH

NO2

OH

CH3CH2COOH
CH3

CH2OH

د)ج)ب)أ)
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   إضافة المال مع قليل م  حمض الكبريت للمركل               تؤدل إلا : -13 
 
 
 
 
 
 

 الهكسا ول الحلقي هو عباكك ض  :  -14
                       Primary alcohol       )ب        Secondary alcohol    )أ             
                           tertiary alcohol    )د                        Phenol         )ج 

 
 اخير المنيج الرئيسي لليفاضل اليالي :       -15
 
 
 
 

 الاأم المنهجي للمركل               هو : -16
 

Methylphenol                                           ر(       

Methylcyclohex-2-en-1-ol                                 )ب 

4-Hydroxy-1-methylcyclohex-2-ene                  ج(

4-methyl-2-cyclohexen-ol                           )د 
                 

+ H2O
H2SO4

CH3

OH

CH2CH2OH
        

OH

OH

OH

CHCH3

CHCH2OHCH2CH2OH ب)أ)

د)ج)

CH2OH
OH

CH2OH

OH ج)ب)أ)
د)
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 ؟ Butanol-2رل م  الطرق اليالية يمك  اأيودامها ليحضير    -17
 Oxidation of primary alcohol                 ر( ر سدك كول رولي               
  Methyl Grignard reaction in ethanol  ب(  تفاضل ميذيل كريناكد في اويذا ول   
   4LiAlH       butanone -Reduction of 2بواأطة    butanone-2ج(  رخيزال    

     with LiAlH4 
  Reduction of a tertairy alcohol       د(  اخيزال كول ثالذي                     
 
 ؟ propanone-2إلا   propanol-2ماهي المادك المساضدك اليي تسيودم ليحويل -18 

     NaBH4 / H2O     )د        HCl   )ج         CH3OH / H+   )ب           KmnO4  )ر 
 
 
 المركب الذي ينتج من التفاعل التالي                                             هو :  -19 
 
 
 
 
 
 
 

 المركب ذو درجة الغليان الأعلى هو :  -20
 
 
  
 
 

OH Na2Cr2O7

O

O

OO

OH

OH

د)ج)ب)أ)

OHOCH3NH2

د)ج)ب)أ)
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 (  ب   4(  ج              3(  ر             2(  ر            1    -: 11ج 
 (  ج    8(  ج             7(  د             6(  ر            5             
 ( د 12( ب             11( ر              10ج        (  9              
 ( د 16( ب            15( ر              14( ج         13             
 ( ر20( ب             19( ر             18( ج         17             
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 الفصل التاسع 

 
 الإيثرات  
Ethers 

 
 تعريف  

مجماوضيي   R – O – R`   (R` , Rاويذارات مركباات ضضاوية لهاا الصايغة العاماة  
 الكيل رو مجموضيي ركيل ميماثليي  رو مويلفيي  ( . 

 
 تحضير اويذرات  
 م  الأكوال )  زع المال( -1
 
 
 
 
 
 
 (  اأيودام هاليدات الألكيل ) طريقة ويليامسود  -2
 
 
 
 

177 

Tetrahydrofuran (THF)

Ethyl ether
140 C

H2SO4

O

H2SO4

OHHO

CH2 CH2 CH2 CH2

H2OCH3CH2OCH2CH3CH3 CH2 OH +

1,4-Butanediol

OCH3O
-
Na

+
           CH3 Br+

+CH3 Br          CH3 CH2 O Na
+
                          CH3 O CH2 CH3

Ethyl methyl ether

Methyl Phenyl etherSodium phenoxide

Sodium ethoxide

+  NaBr

+  NaBr



  

 اأيودام ثنائي ميذيل الكبرييات  -3
 
 
 
 
 
 
 
 م  الألكينات  -4
 
 
 
 
 
 

 تفاضلات الايذرات :  
 تفاضلات اليكسير -1 
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CH3 I         H2O
HI (conc.) /

CH3 O CH3 +2

OHCH3I
heat

HI Conc.
O    CH3 +

CH3 SO4 Na
+

CH3O Br

BrCH3 O SO2 O CH3            Na
+
O

-
+

+

p-Bromo phenyl methyl ether

3-Chlorobenzoic acid

3-Chloroperoxy
benzoic acid

ClCl
H

+

CO2OH

COOH
O

H

cyclohexene oxide



  

 تفاضلات اوضافة  -2  
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إضافة الامينات CH3NHHOز )

CH2    CH2

CH3NH2

د)

أ)

ب)

ج)

2)

1)

O

CH2    CH2

H2O / H
+

CH3OH

H
+

H
+

HBr

LiAlH4

H3O
+

CH3MgBr

H3O
+

OH

CH2    CH2

HO OH

OCH3HO

CH2    CH2

OHO

CH2    CH2

BrHO

CH2    CH2

CH3 CH2OH

HOCH2    CH2CH3

1,2-Ethanediol

2-Methoxyethanol

2-phenoxyethanol

2-Bromoethanol

Ethanol

1-Propanol

إضافة الماء

إضافة الأغوال

إضافة الفينول

إضافة حمض 
 الهيدروجين

إضافة الهيدروجين

إضافة جرينارد

هـ

و

(

(

2-(N-Methyl amino)-Ethanol 
  (Ethanol methyl amine)



  

 
 أسئلة وأجوبة   
 : ا كر طريقه واحدك ليحضير كل م  المركبات اليالية :  1س

       Phenylethyl ether from Phenol and Ethanolر (           
       Cyclohexene oxide from cyclohexeneب(              
    Epoxypentane from 1-pentene-1,2را(           

  
 اليحضير :  -: 1ج

  -ر     
 

      
      

 
   

 -ب     
 
 

 -را     
 

        
 

    
 

+ CH2CHCH2CH2CH3

O

CH2    CHCH2CH2CH3       HCOOOH

PBr3

CH3CH2OH

NaOH

OH

OCH3COOOH+

OCH2CH3CH3CH2Br+O
-
Na

+
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 ليالية ترتيبان تصاضديان مع اليعليل المناأل:المركبات ا: كتّل دكرات كلياد  2س
 
 
 
 
 يوضح اليرتيل اليالي تزايد دكرات الغلياد م  اليمي  إلا اليساك :   -: 2ج 
  

     
   

 ورود القطبية والروا.ن     ورود القطبية والروا.ن      قطبية ضعيفة              كير قطبية      
 ود الهيدكورينية            الهيدكورينية مع ور       

 تزاحم فراكي                                      
 
 : ا كر اخيباكان كيميائيان .سيطان لليمييز بي  كل مما يلي :  3س  

 n-Butyl alcoholو    n-Propyl etherر (        
   Ethyl bromideو     n-Propyl etherب(        
   Tolueneو     Isopropyl etherرا(        
  n-Hexeneو     Ethyl n-propyl etherد (         

 
 الكواشف المسيودمة في اليمييز بي  المركبات السا.قة هي :    -: 3ج 

 رو كاشف لوكس )حيث ييفاضل الغول فقن (   4SO2H /3 CrO   -ر        
 )حيث ييفاضل هاليد الالكيل فقن (     KOH / EtOH -ب         
 ) ييا سد اليولوي  فقن (   4KMnO   -ج        
 ييفاضل البروم مع الرا.طة الذنائية فقن ( . )  4CCl/2 Br    -د         

CH3CH2CH2CH3 <  CH3CH2OCH3  <  CH3CHCH3  <  CH3CH2CH2OH

OH

CH3CH2CH2OH

CH3CH2CH2CH3CH3CH2OCH3

OH

CH3CHCH3
ـج )ب )أ )

د )
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           : مااا هااي الوطااوك رو الوطااوات اليااي ينبغااي القيااام بهااا فااي المويباار للحصااول 4س  

ر ماااا  تفاضاااال البناااازي  مااااع مركاااال كياااا                 anisoleضلااااا الا ياااازول  
 رو مركل ضضول كير ركوماتي . ضضول 

    
 الوطوات اللازمة ليحضير الا يزول م  البنزي  هي كما يلي :   -:4ج  
 
 
 

               
 
 : ر مل المعادلات اليالية :  5س  
 

       1- 
 
 

      2- 
 
 

     3- 
 
 

     4- 
 

OCH3

H2SO4

SO3

SO3H O
-
Na

+

CH3Br

OCH3

NaOH

350 C

CH3CO
-
Na

+
           CH3CH2Br+

CH3

CH3

+

CH3

CH3

CH3CH2O
-
Na

+
           CH3CBr

Anisole 

+

CH3

CH3

ONa           CH3CBr

OH

OH

O
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    5- 
 

    6- 
 : تكملة المعادلات السا.قة هي كما يلي : 5ج      

              1-                           +O / H2H  

 
              2- 

 
 

             3- 
 
 

             4- 
   
 

       5-               
    
 
  
 
 

           6-  

OH + CH3CCH3

CH2

CH3COCH2CH3

CH3

CH3

CH3CH2OH + CH3CCH3

CH2

CH2    CH2 CH3CH2O    CH2CH2    O

OCH3
HBrمركز

Br + CH3Br
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HCOOOH

O

OCH2CH3

Br

CH3CH2 Na
+
O    CH2CH2O

O
-
Na

CH2CH2CH2    CH2

CH2CH2O



  

 : )أؤال إضافي( كيف يمك  إررال اليحولات اليالية :  7س
 

   1- 
 
 
  2-     
 
 
  3-   
 
  4- 
 
 
 يمك  إررال اليحولات السا.قة كما يلي :   -: 7ج 

     1-   
 
 
 
   2- 
 
 
 
 

CH3OH / H
+

CH3
H2SO4

OH

CH3

CH3

OH OCH3

CH3

2)

1)

H3O
+

CH3MgBrOCH3COOOH

H
H

CH3

OCH3OH

CH3

CH3

OH

CH3

OH

CH3    CH = CH2 CH3    CH = CH    CH2CH3
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   3-   
 
 
 
 
 
4-   
 
 
 
 
 
 ( رمام الجواب الصحيح فيما يلي : : ضع ضلامة )  8س 

        
 المركل  و الصيغة                                      له الاأم : -1       

  Diethoxypropane-1,3   –ر           
   Butanediethylether -ب 
   Dimethoxypropane-1,3 -را          
    Heptandiether-2,5 –د           

 
 المركل                له الاأم :  -2     

   Cyclohexane oxideر (           
     Cyclohexane epoxideب(         

O O

O

CH3    CH = CH    CH2CH3

CH3    CH = CH2

OH
H2O / H

+
KMnO4 / OH

-
O

OH

CH3
CH3MgBr

H3O
+

1)

2)

RCOOOH

CH3CH2MgBr
CH3CH    CH2    CH2CH3

OH

1)

2)

H2SO4
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   Cyclohexane ethylene oxideرا(           
    Cyclohexene oxideد (            

 
 بورود حراكك إلا تكود :  HIيؤدّل تفاضل                            مع   -3    
 
 
 
 
 
 
 

 Williamsonرلّ م  المركبات اليالية يمك  تحضيرط بيفاضل ويليمسود  -4      
           + NaBr ) ,R—O—RBr         R,+    +Na-( RO   

 
 
 
 
 

      
 له الصيغة :   Methoxybutane-2مركل  -5  

          
 
 

OCH2CH3

I       CH3CH2OH

I        CH3CH2I

OH      CH3CH2OH

OH       CH3CH2I

+ +

++

ب)أ)

د)ج)

CH3CH2OCH2CH2CH3

CH3CH2CH2OH

O

O

ب)أ)

د)ج)

CH3CH2OCH2CH2CH3 CH3CH2OCH(CH3)2

CH3OCH2CH2CH2CH3 CH3OCHCH2CH3

CH3

ب)أ)

د)ج)
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 رلّ م  المركبات اليالية له خاصية حمضية رقوى : -6       
 
 
   
 
 
 

 يمك  الحصول ضلا المركل                   م  تفاضل كل م  :  -7       
 
 
 
 

            
   لا تورد معادلة اليفاضل المطلووة          

 
 
 
 
 
 
 
 
 

OCH3

OH

CH3CH2CH3

CH3CH2CH2Br

ب)أ)

د)ج)

CH3COCH3

CH3

CH3

د)ج)

ب) ++أ)

+

CH3

CH3

CH3CCl  CH3O
-
Na

+

CH3

CH3

CH3CClCH3OHCH3Cl

CH3

CH3

CH3CO
-
Na

+
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 t-Butyl ethylرل تفاضل م  اليفاضلات اليالية يعطي ثالذي بيوتيل ايذيل الأيذر  -8

ether  : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 رخير المنيج الرئيسي لليفاضل اليالي :  -9 
 
 
 
 

 الاأم المنهجي للمركل                             هو :  -10
 

          Hexyl alcohol     )3                        ب-Ethoxy-1-propanol   )ر 
     4-Oxohexan-1-ol      )د                  Hydroxyethylpropyl ether   )ج 

+
O

OH
H

+

C2H5BrCH3    C    O
-
Na

+

CH3

CH3

+

+ C2H5I

O

CH3    C    CH3

+

+

C2H5OH

OCH3

CH3    C    Cl

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3    C    Cl أ)

ب)

ج)

د)

O OH

OCH2CH3
OCH2CH2OH

C2H5

OHCH3CH2OH
أ)

د)ج)ب)
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 فيعطي :  HIيسو  المركل                             مع   -11
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   رل تفاضل م  اليفاضلات اليالية يجرل .صوكك رفضل ليحضير -12

Isopropylmethyl ether  : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Br

CH3CH2O

I Br

OCH2CH3

OCH2CH3

I

BrCH2CH3ICH2CH3

Br

OH

Br

OH

+ +
أ)

ب)

ج)
د)

+

H
+

CHOH
CH3

CH3
CH3CHO

(CH3)2CHONa                 CH3Cl

CH3ONa             (CH3)2CHBr

CH3OH            (CH3)2CHOH+

+

+

أ)

ب)

ج)

د)
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 وم  ثم إماهة المنيج :   MgBr3CHيعطي تفاضل           مع   -13
 

                 CH3CH2CH2OH    )ب                     HOCH2CH2OH   )ر 
               H3CO – CH2CH2OH     )د                           CH3CH2CH3   )ج 

 
 
 
 ( را     5( ر        4  ( د     3( د        2( ر         1   -: 8ج

 ( ر10( ب      9( د       8( ب      7( د        6           
 ( ب    13( ج     12( ب     11          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O
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 الفصل العاشر

 
 الأمينات 

 Amines 
 
 

 تعريف  
سااام إلاااا ثلاثاااة نشاااادك وتنقالأميناااات : هاااي مركباااات كيميائياااة ضضاااوية مشااايقة مااا  ال  

) حياث   N3Rورميناات ثالذياة   NH2Rورميناات ثا وياة   2RNHرقسام : رميناات رولياة  
R . ) مجموضة رلكيلية رو حلقة ركوماتية 
 
 Basicity of aminesقاضدية الأمينات   
تحيول الأمينات )وكذلك النشاادك( ضلاا زوج ما  اولكيرو اات الحارك يمكا  رد يارتبن   

مع بروتود الحمض ولهذا فهي تعيبر قاضدك ضلا حسل مفهوم برو سيد ولاوكل بيقبلهاا 
 حسل مفهوم لويس لأ ها تمنح الزوج اولكيرو ي . بروتو ان رو هي قاضدك

    
 تحضير الأمينات   
 م  هاليدات الألكيل الأولية رو الذا وية  -1

 

 

 تفاضل الأمو يا مع هاليدات الألكيل      
 
 

191 

+ CH3 CH2 Br          NH3 CH3 CH2 
+
NH3 Br CH3 CH2 NH2

NH3

NH4Cl
-+

(Ethyl amine)

1-Aminoethane



  

 ل طريقة ربري     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 م  مركبات النييرو  -2
 
 
 
 م  النييريلات  -3
 
 
 
 م  الأميدات   -4
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Aniline

+ ++

Na2CO3Fe / HCl
NH2

+
NH3Cl

-
NO2

H2O      CO2     NaCl

NaOHCH3 CH2 CH2 NH2

O
-
Na

+

O
-
Na

+
C

C

O

O

C

C

N    CH2CH2CH3

O

O

O

O

N
-
R

+

C

C

CH3 CH2 CH2 Br + 

(n-Propylamine)

1-Aminopropane

+

CH3 CH2 C    N CH3 CH2 CH2 NH2

H2 / Pd 

or  LiAlH4 / ether

CH3 CH2 CH2 NH2
H3O

+

LiAlH4

O

CH3 CH2 C    NH2
1)

2)



  

 
 
 
 
 
 From Imines(   Schiff’s basesم  اويمينات ) م  قواضد شف  -5 
 
 
 
 

 
 

 تفاضلات الأمينات :  
 مع الحموض العضوية والحموض كير العضوية ) تكوي  رملاح(  -1
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2-(N-methyl amino) propane

( isopropyl methyl amine )

CH3

CH3    CH NH CH3

H2 / Pt

CH3

CH3    C = N CH3

Schiff's base

+  2Na2CO3         H2O+  2NaOH  +

4 NaOH/
CH2    C    NH2

O

Br2 / H2O
CH2    NH2

( Benzyl amine )
Hofman degdredation

خليط

+

+

+

N    NClNH2        HCl        NaNO2

CH3 NH2          HONO

CH3 NH3 SO3SO3HCH3 NH2

CH3NH2           CH3COOH                       

CH3 NH2          HCl                          CH3NH3 Cl+

+

+

+

+ +

HONO

CH3COO
-
 NH3CH3

+



  

 مع هاليدات الحموض العضوية   -2
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                          
 
 
 مع هاليدات الالكيل   -3
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لا يتفاعل

O

R C    Cl    or    R SO2Cl(CH3)3N

أمين أولي أو ثانوي

أمين أولي أو ثانوي

O

O

CH3    NH    S

O

O

S    ClCH3NH2
-HCl

-HCl

O O

CH3CH2NH    C    CH3CH3CH2NH2          CH3    C    Cl

+

+

+

أمين ثالثي

+ +

CH3CH2NH2 CH3Cl
NaOH

H2O

NaCl

CH3CH2 N (CH3)3

Cl
-

CH3CH2N
+
 (CH3)3

OH
-

H2O        N (CH3)3            CH2 = CH2

+    3

OH
-

إنتزاع هوفمان

+

Trimethyl amine

(   3)أمين ثالثي



  

 تفاضلات الاأيبدال ضلا الحلقة الأكوماتية    -4
   -2NHال مجموضة  ر( اأيبد  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aniline 
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N2

HCl

N2

HCl

3)

2)

1)

H3O
+

KOH /

S

KSCOC2H5
SH

CN

Br

Cl

CuCN /

CuBr /

CuCl /

FHBF4/

I
KI /

H
H3PO2

OCH3CH3OH

OH
H3O

+

N2 Cl
HNO2

NH2

+

Benzene 
diazonium chloride

HCl

HBr

KCN



  

    H-ب( اأيبدال  كك هيدكوري   
    
 هلجنة   
 
 
 
 

 ألفنه      
 
 
 

  ييرط      
 
 
 
 ألفنه    
 
 
 تفاضلات الازدواج :  -5
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2)

1)

+

(CH3CO)2O

Br2

H3O
+

NH2 NH2

Br

3)

NH2

NH2

3)

1)

2)

AC2O

HOSO3Cl /

RNH2

H3O
+
 / 

80 C

4) SO2NHR

NH2

AC2O

2)

1)

H2SO4 / HNO3

NH2

NO2

H2SO4

NH2 NH3

SO3

NaOAC

NHCH3

NHCH3

OH

N = N

N = N
NaOH / H2O

OH

N2ClNH2

+



  

 
 رأئلة وررووة  

 : ر كر رأمال المركبات اليالية :  1س   
 
 
 
 
 
 

 ها(                
 
 
 
 
 
 
                                                 Amino butane-2 -ر       -:1 ج

                                        Ethyl dimethyl amine-ب 

                           Amino-3-phenyl-1-propanol-3 -ج

                     Amino-2-methyl-Cyclo hexane-1 -د              

                                 Amino-3-bromobutane-1 -ها            

 Amino Cyclo hexane  or (Cyclo hexyl amine)  -و               
   N-Ethyl –m-methyl aniline                                 –ز                

 

NHCH2CH3

CH3

ز )

و)

د) ج)

ب) أ)

Br

CH3CHCH2CH2NH2NH2

NH2

CHCH2CH2OH

CH3

NH2

NH2

CH3CH2CHCH3CH3CH2N(CH3)2
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 : ر مل اليفاضلات اليالية :  2س  
 

 ر (       
 
 

 ب(        
 
 

 را(       
 

 د (        
 

 ها(       
 

                               Fe / HCl  -ر       -: 2ج 

  O32) H      41) LiAlH                  + -ب                

 NH2CH2CH3CH                          2 -را                       

 

       -د                   
            
 -ها          

 
 

Br

NO2

Br

NH2

CH3CNH2

O

CH3CH2NH2

 
 NH3CH3Cl-

+

+
H2/Pt

CH3CNCH3Cl        NaCN

H2 / Pt
CH3CH2CN

NH2         CH3Cl+

CH3Cl        NaCN CH3CH2NH2+

or  LiAlH4
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 ات اليالية م  البروموإيذاد وم  رل مركل المركب: كيف يمك  تحضير  3س  
 ضضول رو كير ضضول آخر ؟          

 
 
 
 
 

 
     
   -ر   -: 3ج 
 

 -ب     
 

 -را    
 

     
 -د       

 
   
 
 : ر كر كيف تميّز بي  الأمينات الأولية و الذا وية و الذالذية ؟  4س  
يمكااا  اليميياااز باااي  الأميناااات الأولياااة والذا وياااة والذالذياااة مااا  خااالال طريقاااة   -: 4ج  

 نات مع كلوكيدات حمض السلفود ( كما يلي :هنزورج ) بيفاضل الأمي

CH3CH2CH2NH2 N(CH2CH3)2

CNHCH2CH3

O

(CH3CH2)3N

ب)أ)

د)ج)

2CH3CH2Br
1) NH2

2) NaOH
N(CH2CH3)2

CH3CH2Br CH3CH2CN
NaCN

CH3CH2CH2NH2
H2/Pt

(CH3CH2)3N
NH3(exess)

CH3CH2Br3

CH3CH2Br
CNH2

O

1)

2) KOH
CNHCH2CH3

O
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تاذوب  ااواتج الأمينااات الأولياة فااي المااال بينماا لا تااذوب  ااواتج الأميناات الذا ويااة فااي    

كماا وكد فاي  لسالفود المال رما الأمينات الذالذية فهي لا تيفاضل مع كلوكيادات حماوض ا
المعاااادلات الساااا.قة ولهاااذا فاااإد  ياااائج اليفاضااال تسااايودم لليميياااز باااي  الأميناااات الأولياااة 

   والذا وية والذالذية .
      
: اكأااام تساااع صااايغ بنائياااة )ميشاااكلات( للأميناااات الياااي لهاااا الصااايغة الجزيئياااة  5س  

N15H6C . 
  N15H6Cالصايغ البنائياة ليساع ما  اللأميناات الياي تميلاك الصايغة الجزيئياة  -:5ج 

   هي :
 
 
 
 
 
 

p-Toluene

sulfonyl chloride

(يدعاق لولحم) ءاملا يف بوذي لولحم)

محلول حمضي لا يذوب في الماء

لا يذوب في الماء
Cl

S

NHRS

R

R

N

S
HCl

No reaction
R3N

NaOH

R2NH

2NaOH

RNH2

SCH3

O

O

CH3

O

ONa
+

N
-
    RCH3

O

O

][

OO

CH3

CH3CH2CH2CH2CH2CH2NH2

CH3CH2CH2CH2CHCH3

NH2

CH3CH2CH2CHCH2CH3

NH2

CH3CHCH2CH2NHCH3

CH3CH2CH2CH2N(CH3)2

CH3
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CH3CHCH2NCH3

CH3CH3



  

 
 
 
 
 
 
        2NH2CH2CH3CH  : ا كااار خطاااوات اليفاضااال ليحضاااير الأماااي  الأولاااي  6س 

 n-Propylو الأمو ياا و  (Phthalic acid)مسيودمان كلاًّ ما  حماض الفذالياك 

bromide . و رل كاشف ضضول رو كير ضضول مناأل 
  
 مي  الأولي هي :ير الأخطوات اليفاضل ليحض -: 6ج  
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

 رمي  رولي       

K
+
O

-
H

O

O

NH

C

C

H2O
_

/

NH3

COOH

COOH C

C

N
-
K

+

O

O

C

C

N    CH2CH2CH3

O

O

C

C

O

O

O
-
 Na

+

O
-
 Na

+

CH3CH2CH2

BrNa
+
O

-
H

CH3CH2CH2NH2+
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(CH3CH2)3N

CH3

CH3CH2CH2NCH2CH3

CH3CHCHNHCH3

CH3

CH3



  

 : كتّل المركبات اليالية وفقان ليناقص قاضدية كل منها : 7س
 

 ر(       
  

 ب(      
 
  
تيناااقص القاضديااة ماا  اليمااي  إلااا اليساااك فااي كاال مجموضااة ماا  المجموضااات  -: 7ج  

 اليالية :
 
 -ر   

 أكبر قاعدية                           أقل قاعدية                                     
     
 -ب   
 
 
 -را  
 
 
 -د    
   
 
 

NH2NH2CH3OO2N NH2
,,

NH3    ,     (CH3)2NH     ,     (CH3)3N     ,     CH3CNH2

O

O2N NH2 < NH2   <   CH3O NH2

OO

CNHCH3<CNHBr

NH2<

O

CNH2<

O

O

SNHR

CH3CNH2   <   NH3   <   (CH3)3N   <   CH3NH2   <   (CH3)2NH

O
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 : رل م  المركبات اليالية ر ذر قاضدية :   8س   
 
 
 
 
 
 
  
 : المركل الأ بر قاضدية في كل مجموضة هو :  8ج 

   -ر           
 

 -ب           
 
 
 بنزي  :م  ال : كيف يمك  تحضير المركبات اليالية 9س

   m-Chloroanilineب(                         Phenolر(           
   m-Bromophenolد(               m-Chlorophenolج(         
                        Fluorobenzeneو(                m-Nitrophenolها(        

                    p-Nitroanilineح(       Trichlorobenzene-1,3,5ز(         
                    Sulfanilic acidل(          m-Dibromobenzeneط(          
 p-Nitroacetanilideل(        p-Methylsulfanilamideك(          

   p-Methylbenzene diazonium chlorideم(         
 p-Amino benzoic acidن(            

,,

,

O

CNHBr

O

CNHCH3

NHR

O

O

S

O

CNH2

NH2 أ)

ب)

NH2

CNHCH3

O
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 اليحضير  -: 9ج 
 
 –أ     
 
 
 
 -ب   
 
 

         
   –جـ      
 
 
 

   –د       
 
 –هـ    
 
 
 
 
   -و    

        
 

H2SO4

SO3

SO3H

NaOH

O
-
Na

+
OH

H3O
+

350C

H2SO4

HNO3

Cl2
FeCl3

1)

2)

Fe/HCl

Na2CO3

NO2 NO2

Cl Cl

NH2

Br Br

OHNO2

H3O
+

3)

2)HONO

1)Fe/HCl

FeBr3

Br2
2)

HNO3/H2SO4
1)

OH

NO2

Cl

NO2

H3O
+

2)

350CNaOH/1)

Cl2/FeCl32)

H2SO4

HNO3
1)

3)

2)

1)

Na2CO3

Fe/HCl

H2SO4/HNO3

F

HBF4/

HCl

NaNO2

N2
+
Cl

-
NH2

2
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من فقرة ب

H3O
+

OH

Cl

2NaNO2 /   HCl

+
N2Cl

-

ClCl

NH2

HONO



  

 
 
 -ز     
 
 
   
 
   -ح     
 

          
 
 
 -ط   
    
 
 
 –ي     
 
 
 

 -ك      
 
 
 
 

من فقرة ز

H2SO4

HNO3

H3O
+2)

SO3

H2SO41)

SO3H

NH2NHCOCH3

CH3COCl

Br

Br

NO2

3)CuBr/

2)HONO

)/FeBr3(ExeesBr21)

1)

2)

SO2NHCH3

NH2

SO2Cl

NHCOCH3

H3O
+
/2)

CH3NH2
1)

HSO3Cl / 80 C

(1من فقرة ي

2)

H3PO23)

2)HONO

/FeCl3Cl2 (Exees)1)

Cl Cl

ClNH2

من فقرة  و

من فقرة ز NO2

NH2

H3O
+3)

H2SO4/HNO3
2)

(CH3CO)2O1)

NH2
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 –ل   
 
 
 
 
 

   -م         
   
 
 
   
 
 
 
 د (    
 
 
 
 
 
 
 

NO2

NHCOCH3

(CH3CO)2O

NO2

NH2NH2

0-5 C

HCl2
NaNO2

Na2CO32)

1)Fe/HCl

CH3

N2
+
Cl

-

CH3

NH2

CH3

NO2

CH3Cl

AlCl3

CH3

HNO3

H2SO4

NH2

CH3

NH2

COOH

KMnO4 / OH
-

H3O
+

1)

2)

رأئلة وررووة  –رأس الكيميال العضوية                             206  



  

 اليالية :  يحولات : بي  كيف يمك  إررال ال 10س 
 

 ر (       
 

 ب(       
 
 

 ج(     
   
     -: 10ج
 
 -ر    
 
 
 
 
  -ب  
 
 
 
 -را   

 

CH3 NH2

Br

NH2

COOHNH2

CH3
KMnO4

OH
- COH

O
SOCl2 CCl

O

CNH2

O

NH2

NH3Br2

4 NaOH/H2O

NO2 NO2

Br

NH2

Br

207                                 الأمينات                      

+

H3O
+

CuCN/

0-5 C

2HCl

NaNO2

COOH CN

N2ClNH2



  

 ( رمام الجواب الصحيح فيما يلي :   : ضع ضلامة )  11س 
 رل م  المركبات اليالية يكود ر ذر قاضدية :  -1

 
 
 
 
 

 .المال الساخ  في    m-Nitrobenzene diazonium saltضند معاملة  -2
 ورود حمض ييكود :     
 
 
 
 
 
 
 
 المركل                   ياخذ الاأم :  -3
    

  Chloro-5-bromo-N-methylaniline-3ر (       
   Bromo-5-chloro-N-methylaniline-3ب(          
  Bromo-5-chloroaniline-3را(         

   m-Bromo-chloro-N-methylanilineد (           
 

CH3CH2NH2 CH3CH2OH

NH2 CNH2

O

ب)أ)

د)ج)

NO2

CH3

NO2HOCH2

NO2

OH

NO2

أ)

ج)

ب)

د)

NHCH3

BrCl
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 ركبات اليالية له دكرة اميزاج )  ووا ية ( رضلا في المال :م  المرل  -4 
 
 
 
 

      
 .  Resonanceرلّ م  المركبات اليالية يحدث له طني   -5       
         

 
 
 
 
 
 

 رلّ م  المركبات اليالية يكوّد رملاح الديازو يوم " ثنائية الأزو يوم"  -6      
         (Diazonium salt)    2  ضند معامليه معHNO . 

 
 
 
  
 
 
 

CH3CH2OH

CH3CH2OCH2CH3 CH3CH2Cl

NO2 ب)أ)

د)ج)

O

NH2

ب)أ)

د)ج)

NO2 NH2

CNH2

O

N(CH3)2

ب)أ)

د)ج)
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 رلّ م  المركبات اليالية يمياز .صفة حامضية رضلا ؟  - 7      
  
 
 
 
 
 
 مكو ان :  Cl2CH3CHييفاضل المركل           مع رزيئي  م    -8   
 
 
 

   
  
 
 
 
 

 هي :    Diethylamineصيغة المركل  -9     
 
 
 
 
 

OHNH2

OHNH2

ب)أ)

د)ج)

N

H

N
+ +

N

+
N

+
N

H CH2CH3CH2CH3CH3CH2

ClClH H

Cl
-

Cl
-

Cl
-

C
-

أ)
ب)

د)ج)

CH3CH2NHCH2CH3 CH3CH2NHCOCH2CH3

CH3NHCH(CH3)2 CH3NHCH2CH3

ب)أ)

د)ج)
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 : قاضديةرلّ م  المركبات اليالية رقوى  -10   
 
 
 
 
 

     
 ييكود :     2PO3Hضند تسوي  ملح الديازو يوم           مع   -11    
 
 
 
 
 

      
 هو:   HCl 2NaNO /الناتج الرئيس الميوقع م  تفاضل                   مع  -12
 
 
 
 
 
 
 
 

NH2

NO2

CH3CH2CH2NH2

CH3CH    CHNH2

ب)أ)

د)ج)

N2
+
Cl

-

CO2HOHOCH3

د)ج)ب)أ)

NH3 
-
ClN     N    O

N    O
+
N2Cl

-

ب)أ)

د)ج)

NH2
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 الصحيح للمركل :  (Resonance)رلّ م  الأشكال اليالية يمذل الطني   -13   
 
  
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
   -: 11ج   

 ( د       5( ر        4( ب       3( را        2( ب         1               
 ( ر 10( ب      9( ب       8( را        7( ر           6             
 ( ب 13( را      12( ب        11             

 
 

 
 
 
 

CH3CH    CHN
CH3

CH3

CH3C
+
HCH    N

-

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3C
-
HCH    N

+

CH2    CHCH    N
+

-
CH2CH2CH    N

+

أ)

ب)

د)

ج)
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 الفصل الحادي عشر  

 
 الألدهيدات والكيتونات 

  Aldehyde and Ketones 
 
 

 تعريف 
 الألدهيد : هو مركل ضضاول يحيول ضلا مجموضة كروو يال           -1

 تيصل بذكتي هيدكوري  رو تيصل با  كك هيدكوري  واحدك و كك كروود .      
الكييود : هو مركل ضضول يحيول ضلا مجموضة كروو يل تيصل بذكتي كرواود   -2 

. 
 

 يدات تحضير الألده 
 م  الأكوال الأولية -1
 
 
 
 
 م  الألكينات  -2
 
 
 

213 

O

C

Cyclohexyl Methanal

CH2 OH C    H
Cu /

or  CrO3 / Pyridine

O

Ethanal (Acetaldehyde)
Zn / H2O

O3

O

CH3    C    HCH3 CH = CH CH3
1)

2)
2



  

 م  الألكاينات  -3
 
 
 
 م  كلوكيدات الحمض  -4
 
 
 
 
 
 م  اليولوي   -5
 ر (  
 
 
 
 
 
 ب(  
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O

CH3    C    H
HgSO4

H2O / H2SO4
HC    CH

C    Cl

O O

C    H
H2 / Pd (BaSO4)

Benzaldehyde

2 HCl    +

H2O

2

2 +

CH3

CrO3 / H
+

(CH3CO)2 O

C    H

O

CH(OCOCH3)2

CH3COOH
H3O

+

CH3
Cl2 / hu

CHCl2

CHO

HCl



  

 تحضير الكييو ات  
 م  الأكوال الذا وية  -1
 
 
 
 
 م  الألكينات  -2
 
 
 
 م  الألكاينات  -3
 
 
 
 
 م  كلوكيدات الحموض الكرووكسيلية  -4
 
 
 
 
 م  رملاح الحموض الكرووكسيلية الصغيرك الحجم  -5
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O

CH3    C    CH3H2SO4

K2Cr2O7

OH

CH3    CH    CH3

Propanone (Acetone)

2
2)

1)

O

CH3    C    CH3CH3    C = C    CH3

H3C CH3

O3

Zn / H2O

CH3    C    CH
H2O / H2SO4 (conc.)

HgSO4

CH3    C    CH3

O

++ AlCl3       HCl
AlCl3

CH3    C    Cl

O

CH3    C 

O

Acetophenone

+(CH3    C    O)2 Ba CH3    C    CH3

O

CO2        BaO+

O



  

 تفاضلات الألدهيدات والكييو ات  
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Acetaldehyde

H2O+  

+  HOMgBr

2)

2)

1)

1)

+ + + 

CH3 CH

O

CH3 Mg Br

H3O
+

NH2

CH3CH2OH

H
+
 / 

2

HCN / OH
-

CH3C    C Na
+

H3O
+

HC CH2Na
+

H2O

Br2 / OH
-

H2 / Pd

Ag (NH3)2OH
+

Cu
++

I2 /   NaOH

O

CH3 CH    CH3

OH

CH3 CH = N

CH3 CH

O CH2 CH3

O CH2 CH3

CH3    CH    CN

OH

CH3    CH C    C CH3

OH

CH3    CH    CH2    CH

OOH

CH2    C    H

Br

O

CH3 CH2 OH

CH3 CO O
-
       Ag        NH3      H2O

CH3 COO
-
        Cu2O        H2O++

HCOO
-
Na

+
          CHI3+

+  H2O

Tollen's test

2 OH
-

/ 5

3

Fehling test

Iodoform test

+  NaCl
( H2O/HCl)

+  NaOH

+           +HBrH2O



  

 رأئلة وررووة  
 : رضن رأمال مناأبة للمركبات العضوية اليالية : 1س   
 
 
 
 
 
 
 

            
  ها(           

   
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O

Cl

O

CH3

CH3CH2CH

O

(CH3)2CHCCH(CH3)2

O

ب)أ)

د)ج)

CH3CH2CH2CCH3

O

HOCH2CH2CH

O

CH3CCH2CCH3

O

CH2

C    OH

Br

CH3CCH2CCH3

OO

و)

ط)ز)

ح)
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                                                Propanal -ر      -: 1ج

                      Chloro Cyclohexanone-2-ب   

                   Dimethyl-3-Pentanone-2,4-را 

 or  (Diisopropyl Ketone)                          

       methyl-2-Phenyl Cyclopentanone-4 -د  

                         p-Bromo benzaldehyde -ها

                                            Pentanone-2  -و 

                        Methyl-4-penten-2-one-4 -ز

                                     Pentanedione-2,4  -ح

 Hydroxy propanal-3                          -ط         
 
 
 : اكأم الصيغ البنائية للمركبات اليالية : 2س   

   Acetophenoneب(                Benzaldehydeر (             
 Benzylphenyl ketoneد (              Benzophenoneرا(            
      pentanone-3و (                       Butanalها(            

     
 الصيغ البنائية هي : -: 2ج
 

 -ب  -ر
    

        
 -د                                    -را      

CHO
O

CCH3

O

C

O

CH2C
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 -و                                  -ها         

 
 

 : مبيدئان .البنزي  رو اليولوي  رو الغول المكود م  ركوع  كات كروود فاقل  3س    
و مسااااايودمان رل مركااااال ضضاااااول رو كيااااار ضضاااااول مناأااااال . كياااااف يمكااااا           

 تحضير المركبات الياليااة :
 p-Bromobenzaldehydeر (           
 Ethylmethyl ketoneب(          
 n-Propylbenzeneرا(         
   Methylheptane-2د (          

 
         
 -ر   -: 3ج
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O

CH3CH2CH2CH

O

CH3CH2CCH2CH3

H
+

Br

CH(OCOCH3)2

(CH3CO)2

CrO3/H
+

Br

CH3

FeBr3

Br2

CH3

Br

CHO

p-Bromo benzaldehyde
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 -ب       

 
 

 -را     
      

 
 
 

 
 -د    
 
 
 
 
 
  
 
 : ما هو الاخيباك الكيميائي المناأل لليمييز بي  كل م  المركبات اليالية :  4س   

    Hexanol-2و       Hexanone-2(  ر           
   Ethyl etherو         Propanalب(             
   Pentanone-3و      Pentanone-2را(           
    Butanol-2و           Butanalد (            

CrO3/H
+

O

CH3CH2CCH3

OH

CH3CH2CHCH3

Ethyl Methyl Ketone

2-Methyl heptane

H2/Pt2)

H2SO41)

CH3

CH3CH2CH2CH2CH2CHCH3

OH

CH3

CH3CH2CH2CH2CHCHCH3
H3O

+
2)

CH3CH2CH2CH2MgBr1)

O

CH3

CH3CHCH

CH3

CH3CHCH2OH

Cu /

NH2NH2 / OH
-

O

CH3CH2C

/ AlCl3

O

KMnO4 / OH
-
 /

2)

SOCl21)

CH3CH2COH

CH3CH2CH2CH3CH2CH2OH

n-propylbenzene

رأئلة وررووة  –رأس الكيميال العضوية                              220  



  

 الاخيباك الكيميائي المناأل لليمييز بي  المركبات السا.قة هو :  -: 4ج
         Dinitro phenyl hydrazine-2,4 -ر           

 ) ييفاضل مع مجموضة الكروو يل في الكييود فقن (                      
 ) يؤكسد الالدهيد ( OH 4KMnO /-   -ب            
  ييجاة    Pentanone-2) ييفاضل مع     Iodoform test -را           

 لورود مجموضة             (                 
  ييجاة لورود   Butanol-2) ييفاضل مع    Iodoform test -د            

 مجموضاة              ( .                  
 
 
 : ر مل المعادلات اليالية :  5س   
 

       1- 
 
 

       2- 
 

       3- 
 

       4- 
 
 

      5- 

COCH3

OH

CH3CH
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OH
-

H3O
+

NaBH4

2)

1)

O

CH

O

CH2CH

+ CH3C    C
-
Na

+
O

O

CH

O

CCl

O

C

O

CCl

2



  

 
      6-   

 
      7- 

 
 

     8-   
 
   

     
   -1    -: 5ج   
 

           2- 
 
 

           3 - 
 

            
         4- 

 
 تفاضل كاينزاكو -5         

     
 

  COOH+CH2OH      

CH2CH2OH

/  AlCl3

H2 / Pt (BaSO4)    

O
-
Na

+

C    CCH3
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3)

2)1)

CH3CH

O

OH
-

HO CCH3

O

HO CH2CH3

OH
OH

CH2CH3

2



  

 
          6- 

 
 

        7-   
 

        8-   
  
 
 : كيف يمك  إررال اليحولات اليالية :    6س 
 1- 
 
 
2- 
 
 
 
 3- 
 
 4- 
 
 
 

1) KMnO4 2) CH3CH2MgBr 3) H3O
+

 

Zn (Hg) / HCl (conc)

OH O

CH3CHCH2CH

CH3

CH3    CH   (  CH2  )   CH2OH 4

OH

CH3    C    CH2    CH2OH

O O

CH3    C    CH2    C    OCH3

O

OH
OH

Br
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  5- 
 
   
 
 6- 
 
 
 : يمك  إررال اليحولات السا.قة كما يلي :  6ج   
 

     1- 
 
 
 
 
 
 
  2- 
 
 
 
 

O

O

O H

O
CH3

CH3

2)

1)

CH3OH

SOCl2

O

CH3    C    CH2C    OCH3

O

O

CH3    C    CH2C    OH

O

KMnO4 / OH
-

O

CH3    C    CH2CH2OH

H2 / Pt

2)

1)

Zn , H2O

O3

CH3 C  (  CH2  )   CH2

OH OH

4

4

CH3

OO

CH3 C  (  CH3  )   CH

رأئلة وررووة  –رأس الكيميال العضوية                             224  



  

  
 3- 
 
 
  
 
 
 
 4- 
 
 
 
 
 
 
  5- 
 
 
 
 
 
 
 

Br
KMnO4 / OH

-

3)

2)

1)

PBr3

H3O
+

CH3MgBr
O

OH ClSOCl2

Mg / ether

O

1)

2)

OMgBrOH
H3O

+

Br2 /

Br OH
KOH

H2O

Cl

Cl2 / 

KOH / EtOH

O3

Zn / H2OO O
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  6- 
 
 
 
 
 
 
 
 ( رمام الجواب الصحيح فيما يلي : : ضع ضلامة )   7س

 رل م  المركبات اليالية لا يعطي اخيباك ريودوفوكم ؟   -1
 
 
 
 

 إلا تكود :  OH /4 KmnO-تؤدل ر سدك                بواأطة   -2       
 
 
 
 
 
 

     

CH3CHOCH3CCH3

O

CH3CH(OH)CH2CH2CH3 CH3CH2CH(OH)CH2CH3

ب)أ)

د)ج)

OH

CH3

O

CO2H

O

CH3

O

CH3

OH

CO2H

أ)
ب)

د)ج)
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Cl

O

KOH / EtOH

H
O

CH3

O3

CH3

Cl2 / 

CH3CH3

Zn / H2O



  

 ليعطيا :  NaOH  10%في ورود  CHO2CH3CH ييفاضل رزيئاد م     -3 
 
 
 
    
 
 
 
 

 يسما المركل  و الصيغة                        .الاأم :   -4     
 

   Amino-2-bromo-5-hexanone-4ر (           
   Amino-5-bromo-2-hexanone-3ب(          
   Amino-3-bromo-2-hexanone-1را(          
    Amino-5-bromo-2-hexanone-3د (           

 
      
 )ثم بيحلل الناتج في الوأن الحمضي(  O2CHيؤدل تفاضل           مع   -5     

 إلا تكود :           
 
 
 
 

CH3CH2CHCHC

OH

CH3

H

O

CH3CH2CHCHCOOH

OH

CH3

CH3CH2CCHCH

OO

CH3

CH3CH2CHCCH2CH3

OH

O

ب)أ)

د)ج)

O

NH2 Br

MgCl

OH CH2OH CH3

د)ج)ب)أ)
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 له اليركيل : Dibromoheptanediol-2,6المركل  -6      
 
 
  
 
 
 

     
 الصيغ اليالية تيفق مع الاأم :  يغة م رل ص  -7  

         5-Chloro-4-hydroxy-2-methylhexanal     
 
 
 
 
 
 
 
 

 يعامل المركل                    با                   ثم يعامل النااتج -8     
 .المال معطيان :          

 
 
 

HO

Br Br

OH
OHC

Br Br

CHO

Br Br

CHO OHC CHO

Br Br

ب)أ)

د)ج)

CH3CHCHCH2CCH3

Cl

OH

O

CH3CHCH2CHCCH3

Cl OH

O

CH3CHCHCH2CHCHO

Cl

OH

CH3

CH3CHCHCH2CHCHO

Br

OH

CH3

ب)أ)

د)ج)

CH3C    C
-
Na

+
CH3CH2CH

O

CH3CH2CC    CCH3

H

OH

CH3CH2CCH2CH2CH3

H

OH

CH3CH2C    CCHCH3

OH

CH3CH2CC    CCH3

O

ب)أ)

د)ج)
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 :  2sp رل م  المركبات اليالية يحيول ضلا  كك كروود مهجنة م   وع  -9    
       

 
 
 

 ياخذ الصيغة :   hydroxypentanal-4المركل   -  10       
            

    
 
 

  ييجة إيجابية مع :  (Iodoform test)يعطي كشف الأيودوفوكم  -11     
 
 
 
 
 
 
 

 :   OH4KmnO ,-ضند معاملة                     مع  -12    
 
 
 

 لث تفاض ج( لا يحد            

CH3C    CCH3 CH3CH2CCH3

O

CH3CH2CH2OH CH3CH2CH2CH3

ب)أ)

د)ج)

CH3COCH2CH2CHO CH3CH2CH2COCHO

CH3CHCH2CH2CHO

OH

CH3CH2CHCH2CHO

OH

ب)أ)

د)ج)

CH3CH2CO

O

CH3CH2CCH2CH3

O

CH3C

O C

O

ب)أ)

د)ج)

CH3

OH

H

CH3 CO2HOHOOC

CH3 O

ب)أ)

د)
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 (               (Cyclohexanoneالناتج الرئيس الميوقع م  تفاضل   -13   

 هو :   2NH2(NH(مع الهيدكازي              
 
 
 
 
 
 

 المركل الرئيس الميوقع م  معاملة رزيئي  م               .محلول  -14      
 ثم اليسوي  في ورود حمض هو :  NaOHم           

 
 
  

 
 
 

  كك الكروود في مجموضة الكروو يل هو : تهجي   -15
                           SPد(          2SPج(         3SP  ب(         4SPأ(            

 
 رل م  المركبات اليالية يقوم بيفاضلات الضم )اوضافة( النيكلوفيلية : -16
 
 

N    NH2

N    OH

N
+
    NH2

O

N    NH

ب)أ)

د)ج)

CH3CH

O

CH3CH    CHCH

O

CH2    CHCH2CH

CH3CH2CHCH

OH

O

CH3CH2CH2COH

O

ب)أ)

د)ج)

O

CH2 = CH2 H    C    H CH3CH2CH3

O

د)ج)ب)أ)
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 :  رل مركل م  المركبات اليالية تعرف با الكييال -17
 
 
 
 

 هي :  Hydroxy-2-butanone-4الصيغة البنائية للمركل اليالي :   -18
 
 
 
 
 
 

         
 

 للمركل                         هو :  (IUPAC)الاأم المنهجي   -19
 

                 Benzoyl bromide    )ب                 Benzyl bromide   )أ 
                 Benzal bromide      ) د                 Phenyl bromide    )ج 

 
 هو :    Phenyl pentanal-4المركل   -20
 
 
 

O

Br

OCH3HHCH3OCH3CH3OCH3HO
O

د)ج)ب)أ)

OH

OO

O

O

OH

H

CH3    C    C    CH3HO    CH2    C    CH2CH3

CH3    C    CH2CH2    OHCH3    CH    CH2    CH ب)أ)

د)ج)

CH3    CHCH2CH2CH2OH CH2CH2CH2CH2    CH

O

ب)أ)
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 تنيمي تفاضلات الألدهيدات والكييو ات إلا: -21
 Electrophilic substitution reactions  ر( تفاضلات الاأيبدال اولكيروفيلي          
   Electrophilic addition reactionsب( تفاضلات اوضافة الالكيروفيلية              

 substitution reactions   Nucleophilicج( تفاضلات الاأيبدال النيكلوفيلية      
 Nucleophilic addition reactions  د( تفاضلات اوضافة النكليوفيلية                 
 
 

 رخير المنيج الرئيس لليفاضل اليالي : -22
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH3CH2CH2CH2    CH CH3CHCH2CH2    CH

O O

د)ج)

NH2    C6H5C = O
H3C

+

H11C6

N    NH

CH3

C = NH

CH3

NH    N = C

CH3
O

NH    C

ب)أ)

ج)
د)
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 رل م  المركبات اليالية يعرف .الأأييال : -23
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     المركل الذل ييفاضل مع كاشف رريناكد للحصول ضلا اويذا ول هو : -24 
 Acetoneد(       Acetaldehydeج(       Formaldehydeب(       Etylene oxideأ(   
 
 
 

رل م  المركبات اليالية ييكود كمنيج  هائي م  تفاضل                         -25
 :  MgBr5H2C  مع

 
 
 
 
 
 
 
 
 

C    CH3

O

H3C    C    OH

OCH3

CH3CH3

OCH3

H3C    C    OCH3

H3C    C    OCH3

OCH3

HH

OH

H3C    C    OCH3 ب)أ)

د)ج)
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د) ج)

ب) أ)
C    CH3

OH

C2H5

OMgBr

C    C2H5

C2H5

OH

C    C2H5

C2H5

CH3



  

 ( ب     5( ب       4( ب          3( ب        2( ج         1    -:7ج 
 ( د 10( ر         9( ر          8( د         7( ب         6          

 ( ج 15 ( ب    14( ب       13( د        12( د         11           
 ( ج 20( ب     19( ر         18( ج        17( ج        16         
 ( د 25( ب     24( ر          23( ج       22( د         21         
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 الفصل الثاني عشر 
 

 الحموض الكربوكسيلية ومشتقاتها
Carboxylic acids and its Derivatives 

 
 

 تعريف  
-الحمااوض الكرووكسيلياااة هااي مركبااات ضضوياااة تحيااول ضلااا مجموضااة كرووكساايل     

COOH    واحادك رو ر ذار ويرمااز لهاا بااR COOH   تيمياز هاذط الحمااوض .ااد لهااا .
طعاام لا ع ، وهااي حمااوض ضااعيفة .ساابل ضاادم ا يمااال تاينهااا فااي المحالياال المائيااة . 

  -وم  رمذليها :
 ساابة   Formic acid سابة إلااا الوال وحماض النماال    acetic acidحماض الوال   

المورااود فااي الليمااود   Citric acidإلااا المااادك اليااي يفرزهااا النماال وحمااض الليمااود  
  ( C ) سبة إلا اللب  .عاد توماارط وفيياامي  راا    Lactic acidوالبرتقال وحمض اللب   

  Acetyl Salicylic acid (Aspisin)والأأابري     Ascorbic acidعبااكك ضا  حماض  
 وكذلك الحموض الأمينية الناتجة م  تحلل البروتينات .

 
 
 
 
 
 
 

235 

حمض اللبناسبرين

حمض الليمون

حمض الخلحمض النمل

Acetyl salicylic acid

Lactic acid

Citric acid

Formic acidAcetic acid

HOCHCOOH

CH3

COOH

OCOCH3

H2C    COOH

HO C    COOH

H2C    COOHHCOOHCH3 COOH



  

 
 
 
 
 
 
 

 تحضير الحموض الكرووكسيلية  
 م  الأكوال الأولية والألدهيدات : -1
 
 
  
 
 
 م  الكيلات البنازي  : -2
 
 
 
 م  هاليدات الألكيل : -3
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الانين

HO C COOH

HO C

HCOH

HCOH

H2COH

CH3 CH COOH

NH2
Alanine

Ascorbic acid

(C)فيتامين ج

2)

1) KMnO4 / OH
-
 / heat

CH3 CH2 OH CH3 COOH
H3O

+

H3O
+

KMnO4 / OH
-
 / heat1)

2)
CH3C    H

O

CH3COOH

(Acetic acid)
Ethanoic acid

H3O
+

KMnO4 / OH
-
 / heat

COOHCH3

1)

2)

Benzoic acid

+  NaBr
2)

2)

1)
CH3 CH2 Br CH3 CH2 COOH

CH3 CH2 Br

Mg / ether

CO2 / H3O
+

1)  NaCN

H3O
+

Propanoic acid

+  HOMgBr

CH3 CH2 COOH



  

 تفاضلات الحموض الكرووكسيلية : 
 شيقات الحموض الكرووكسيليةتحضير م -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 اخيزال مجموضة الكرووكسيل : -2
 
 
 
  زع مجموضة الكرووكسيل : -3 
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H2O  / H
+

LiAlH4 / (CH3CH2)2O
CH3 CH2 OHCH3 COOH

1)

2)

+ CO2HO    C    CH2    C    OH CH3 COOH
100-150 C

O O

* *

حرارة

بلا ماء
الحمض

Ethanoic propanoic anhydride

Propanoyl Chloride

N-Methyl propanamide

Methyl propanoate

Sodium propanoate

H2O+

H2O+

+ H2O

كلوريد الحمض

أميد

أستر

ملح

OO

CH3 CH2 C    O    C    CH3

O

CH3 CH2 C    Cl

O

CH3 CH2 C NHCH3

O

CH3 CH2 C OCH3

CH3 CH2 COO
-
Na

+

CH3 COO
-
Na

+

PCl5

(or  SOCl2)

PCl5   

CH3NH2

CH3OH / H
+

NaOH

O

CH3CH2 C    OH

1)

2)

POCl3     HCl

(or SO2     HCl)

+

+

+



  

 ( : هلجنة  كك الكروود ) الفا   -4 
 
 
 
 هلجنة الحلقة الأكوماتية : -5 
 
 
 
 

 تفاضلات مشيقات الحموض الكرووكسيلية  
 اليحلل المائي     
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+  HBr

Br

CH3 CH COOH
Br2 ( PBr3 cat)

O

CH3CH2 C    OH

2-Bromo propanoic acid

CH3    C    Cl

O O

CH3    C    OH        HCl+
H2O

(Acetyl chloride)

C

C

O

C    OH

C    OH

O

O

O

O

H2O

Phthalic anhydride

Phthalic acid

O

CH3    C    OCH3

H3O
+
 /     (or)

NaOH / H2O /

H3O
+

1)

2)(Methyl acetate)

2)

1)
+

H3O

NaOH / H2O /

H3O
+
 /     (or)

CH3    C    NH2

O

(Acetamide)

CH3    C    N
H3O

+
    (or)

NaOH H3O
+1) 2)

CH3COOH

(Ethanenitrile) Cyanomethane

+

O

CH3    C    OH        CH3OH

CH3    C    OH        NH3

O

+

m-Bromo benzoic acid

CH3
COOH

Br2 / FeBr3 cat
Br

KMnO4 / OH /

H3O
+

1)

2)

3)



  

 
 رأئلة وررووة  

 : أمّ المركبات اليالية وفقان لليسمية الن امية :  1س    
 
 
   

 
 

      
     ها(        

 

 
 
  
 
 
  
                         Bromo butanoic acid-3  -ر   -: 1ج  

                          Nitro butanoic acid-3  -ب              
                             Propanoic anhydride -ج          

                                         Propanamide  -د              

CH3CHCH2COOH

NO2

CH3CHCH2COOH

Br

CH3CH2CNH2

O

CH3CH2COCCH2CH3

OO

ب)أ)

د)ج)

CCl

O

CH3CH2COCH3

O

CH3CH    CHCH2COOH CH3CH2CH2CCl

O

COCCH3

O O

و)

ح)ز)

ط)
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                             Methyl propanoate  -ها          

                                 Benzoyl Chloride  -و             

                                 Butanoyl Chloride -ز          

                                    Pentenoic acid-3 -ح            

 Benzoic ethanoic anhydride               -ط            
 
 
: ركأاام الصاايغ البنائيااة المويلفااة لأكوااع ميشااكلات )ميما بااات( ماا  اوأااير اليااي  2س

   2O10H5Cتشيرك في الصيغة الجزيئية اليالية :  
 
الصااايغ البنائياااة لأكواااع مااا  الميشاااكلات الاأااايرية و الياااي تشااايرك فاااي الصااايغة           -: 2ج

 هي: 2O10H5C الجزيئية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

CH3CH2CH2C    OCH3

O

CH3CH2C    OCH2CH3

O

CH3C    OCH2CH2CH3

O

HC    OCH2CH2CH2CH3

O
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 : اكأم الصيغ البنائية للمركبات الناتجة في اليفاضلات اليالية : 3س
 
 -ر  
 
 
 -ب  

    
 -را 
 
 
 
 -د  
   
 -ها
 
 
 -و 
 
 -ز 
 
  
  
 

CH3CH2COH

O

CH3OH
H

+

CH2COH

O

NH3

CH3CHCOH

CH3

O

1) 

2)

LiAlH4

H3O
+

+

+
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2)

1)
CH3CCl

O

+
AlCl3

H3O
+

CH3CH2Br
Mg

ether

CO2 H3O
+

CH2Br

COOH

KCN
alcohol

PCl3 H2 / Pd(BaSO4)

H3O
+



  

 
 -ر    -: 3ج     

 
 

 -ب             
 

 -را            
 
 

 -د              
 

 -ها         
 
 
  

   -و          

           
 

          
 -ز             

 
 
 

CH3CH2C    OCH3

O

CH2CO
-
N

+
H4

CH3CHCH2OH

CH3

CCH3

O

CH3CH2Br CH3CH2MgBr CH3CH2COMgBr

O

CH3CH2COOH

CH2Br CH2CN CH2COOH
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COOH CCl

O

CH

O



  

 : بيّ  كيف تجرل اليحويلات اليالية :  4س
 

ر(                                                                           
Cyclohexanol                                                                           

 
                                                        

            Propyleneب(                                                   
 
 

 Ethanoyl chloride                                              ج(     
 

        Butanoic acid                    Methylbutanoateد(              
  

 Propanolها(                                                           
 
   

   -ر    -: 4ج    
 
 
 
 
 
 

COOH

CH3CH2CH2COH

O

CH3COC

O O

CH3CH2CH2COH

O

1)Mg/ether

2) CO2

OH COOH

COMgBr

O

Br

PBr3
H3O

+
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 -ب       

 
 
 
 
 

      
 -را     

 
 

       
 -د       

 
 

 -ها     
 
 
 
 
 
 
 

CH3CH2CH2OH CH3CH2CH2COH

O

CH3CH2CH2Br CH3CH2CH2CN

PBr3 H3O
+

NaCN

CH3CCl

O
CO

-
Na

+

CH3C    O    C

O O
O

H3O
+
/HBr/ROOR

-

KCN
CH3CH2CH2CNCH3CH2CH2Br

O

CH3CH2CH2COHCH3CH    CH2

حراره

CH3CH2CH2COH

O

CH3CH2CH2C    OCH3

O

CH3OH

H
+
/ حراره
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 : ضلّل ما يلي :  5س
 ر ( الحموض الكرووكسيلية رضلا دكرة كلياد م  الاكوال )الكحولات( .       
 ب( اليحلل المائي للأأير في الوأن القاضدل رفضل منها في الوأن الحمضي       

 
 اليعليل :   -: 5ج

تعيبر الحموض الكرووكسيلية رضلا دكرة كليااد ما  الأكاوال .سابل وراود  -ر
الرا.طة الهيدكورينية ووسبل ورود ظاهرك اليجمع الجزيئي بي  كل رازيئي  

 م  رزيئاتها . 
 

        
   

تيحلاااال الاأاااايرات فااااي الوأاااان القاضاااادل معطياااااة  اااااتج فااااي اتجاااااط واحااااد              -ب         
  ضكسي .رما في الوأن الحمضي فإد اليفاضل 

 
 
 
 
  
 
 : ا كر كيف يمك  تحويل حمض الول إلا المركبات اليالية : 6س 

   Acetoneب(                Propanoic acidر (          
   Acetaldehydeد (                         Ethaneرا(         
 Ethanoyl chlorideو (                        Propaneها(         

R    C C    R

O H O

O H O
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H2O / H
+

تحلل او تصبن

+ CH3OH

CH3OH

CH3CH2    C    OH

O

CH3CH2    C    O
-
Na

+

O

H2O / NaOH

CH3CH2    C    OCH3

O

O

CH3CH2    C    OCH3 +



  

   -ر   -: 6ج    
 
 

     
 

        
 -ب  
 

                                                    
 
 
 
  -را  
 
 
 
 
 -د    
 
 
 
 
    

CH3COOH CH3CH2COOH

CH3CH2OH CH3CH2Br CH3CH2CN
PBr3 NaCN

H3O
+

H2/Pt

Propanoic acid

PBr3

H2/Pt

2)

1)

CH3COOH CH3CH3

CH3CH2Br
1)Mg/ether

2) H3O
+

CH3COOH CH3CH

O

CH3CCl

O
LiAlH4

PCl3

Ethane

Acetaldehyde

أنظر فقرة

Acetone

CH3COOH CH3CCH3

O

CH3CH2COOH
H2SO4

H3O
+

CH3CHCH3

OH

1)

2)

KMnO4

H3O
+

أ) )

H2/Pt
CH3CH2CH2OH CH3CH = CH2
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   -ها  
 

 ر  ر فقرك                                                 
 
 

              
   -و      

 
 
: ا كاااااار رحااااااد اليفاااااااضلات الكيميائيااااااة اليااااااي يمكاااااا  بواأااااااطيها تمييااااااز مجموضااااااة 7س 

 الكرووكسيل .
 
اليفاضااااال الكيمياااااائي الاااااذل يمكااااا  رد  مياااااز فياااااه مجموضااااااة الكرووكسااااايل فاااااي           -: 7ج 

 الحموض الكرووكسيلية هو :
 
 
 
 ( رمام الجواب الصحيح فيما يلي :  ✓: ضع ضلامة )  8س

 رل م  المركبات اليالية ر ذر  ووا يه في المال : -1
 
 

          
 

CH3CH3OH CH3COOH

CH3OCH3 OH ب)أ)

د)ج)

أ) )

PBr32)

H2/Pt1)

H3O
+

2)

1)Mg/ether

CH3CH2CH2BrCH3CH2COOH

CH3CH2CH3CH3COOH

Propane

+

Ethanoyl Chloride

CH3COH

O

CH3CCl

O
SOCl2 SO2        HCl+

RCOOH NaHCO3 (aq)+ RCOO
-
Na

+
CO2 H2O+ +

صعود غاز
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 هو : Hydroxy-5-nitrobenzoic acid-3المركل  -2
 
 
    
 
 
 
 

       
      

 إلا تكود :                      O3/ H 4LiAlH+يؤدل اخيزال              .اأيودام     -3 
 
 
 
 
 
 

     
 في ورود  COCl2)2(CH3CHتؤدل رأيلة المركل            بواأطة   -4 

        3AlCl  : إلا تكود 
 
 
 

COC2H5

O

Br

OH

Br

CH2OH

Br

CH2OH

Br

CH2CH2OH

Br

د)ج)ب)أ)

CO2H

ب) أ)

O2N OH

CO2H

H2N OH

CO2H

د)
ج)

O2N

OH

CO2H

O2N OH

CHO

ب)
أ)

O

CCH2CH2CH3

CO2H

O    CCH2CH2CH3

CO2H
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 يصنف تفاضل كلوكيد الحمض الكرووكسيلي                مع المال ليعطي   - 5   

 حمضان كما يلي :         
 ر ( تفاضل إضافة إلكيروفيلية            ب( تفاضل اأيبدال  يكليوفيلي        
 را( تفاضل إضافة  يكليوفيلية            د ( تفاضل اأيبدال إلكيروفيلي       

  
 ياخذ الصيغة البنائية :   Cyclohexene carboxylic acid-3المركل  -6     

 
   
 
 

 رل م  الوطوات الموضحة رد اط تعيبر الأفضل لميكا يكية اليفاضل اليالي :  -7    
 
 
 
 
 
 
 
 

(R    C    Cl

O

)

COOHCO2HCO2H

COOH

د)ج)ب)أ)

+H - - + -

+ + - + - -

+ + - - -

- - + -

+CH3OH H
+

H2O H
-

H
-

H
-

CH3OH H
+

H
- H2O H

-

H
-

CH3OH H
+

O
-
H H

-

H
-

H2O CH3OH H
+

أ)

ب)

ج)

د)

H2O++
(conc)

H2SO4

O

CH3COCH3CH3OHCH3COH

O

د)
ج)

CH2CH2CH3

CO2H

O    CCH2CH2CH2CH3

CO2H
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 للمركل اليالي:  (IUPAC)الاأم الصحيح وفقان لا  -8  

 هاو :         
    α-Amino-β-methylbutanoic acidر (            
    Amino-3-methylbutanoic acid-2ب(            
    Dimethyl-2-aminopropanoic acid-3,3را(           
   Amino-3-methylbutyric acid-2د (            

 
 للمركل:  (IUPAC)الاأم الصحيح وفقان لا  -9  

 هاو :          
   Ethylpropionateب(                 Methylbenzoateر (            
    Ethylbutanoateد (             Ethylbutanoic acidرا(           

 
     
 ضند تسوي  الحمض                  مع الأمو يا ييكود :  -10    
 
 
 

     
 
 
 
 

CH3CH2CH2COCH2CH3

O

CO2H

NH2

CH

CH3CHCHCO2H

3

د) ج)

ب) أ)

NH2

O

CONH4  

O

CNH2 NHCH3

O

C

+
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 رل م  المركبات اليالية له دكرة كلياد رضلا : -11     
      

 
 

  Dibromobenzoic acid-2,6إد صيغة   -12      
 
 
 
 
    
 
 
 

 ضند تفاضل               مع الأمو يا وم  ثم اليسوي  ييكود :  -13     
 
 
 
  
 
 
 ؟ COOH2CH3CH  رل م  المركبات اليالية يمذل ميما بان لحمض البروواد -14   

                                           CH3COOCH3  )ب               CH3OCH2CH2OH   )أ  
                                    CH3CH(OH)CH3   )د             HOCH2CH2CH2OH   )ج  

CH3CH2CH2OH CH3CH2CH3Br

CH3CH2CO2H CH3CH2CH2NH2

ب)أ)

د)ج)

Br

CO2H

Br

CO2H

BrBr

CO2H

Br

Br

CO2H

Br

Br

ب)أ)

د)ج)

CH3COH

O

CH3CNH2

O

CH3COCCH3

OO

CH3CONH2

O

CH3COCH3

O

ب)أ)

د)ج)
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 المركل الأقوى حمضية هو : -15
                                                    Cl3CCOOH  )ب           Cl3CCH2OH   )أ 
                                                 CH3CH2NH2   )د      Cl3CCH2COOH   )ج 

 
 

 ينشأ من التفاعل :                       -16
 
 
 
 
 
 
 
 تيفاضل الأأيرات مع المال في وأن قاضدل رو حمضي .شكل ضام ليعطي :  -17 

 Aldehydes and ketonesر( الدهيدات وكييو ات                             

 Ethers and phenolsب( ايذرات وفينولات                                   
 Carboxylic acids and alcoholsج( رحماض كرووكسيلية وركوال             
  Alkanes and alcoholsد( الكا ات و ركوال                                   

 
 
 .ال م  اليفاضلات اليالية يمك  تحضير بلا مال حمض الول ؟  -18 
 
 
 
 

+CN          H2O
H

+
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OHNH2HO

CNHO COOH ب)أ)

د)ج)

O

CH3COCl          CH3COONa                        (CH3    C)2O          H2O

CH3COCl         CH3COO
-
Na

+
                     CH3COCl        CH3OH+

+

+

+

ب)أ)

د)ج)



  

   
فاي اويذار  4LiAlHضند معاملة المركال                                   ماع    -19

 :  ينيج H+  الجاف ثم .المال المحمض  
 
 
 
 
   
 
 
 رل مركل م  المركبات اليالية هو بلا مال الحمض ؟ -20 
 
 
 
 
 
 

 المركل اليالي :   4LiAlHمع   يعطي تفاضل                      -21
 
 
 
 
 
 
 
 

O O O

H OH

COOCH3
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OH

HO OHOHHO

OH

OOO

H OH

OO

OHH

OH

HO OHOHHO

OH

OOO

H OH

OO

OHH ب)أ)

د)ج)

O

OO

O

O

OO

NH
د)ج)ب)أ)

CH2OCH3
CH2OH

CO2HCH2CH2OH

ب)أ)

ج)
د)



  

 
(  ب             5(  ر       4(  ب        3(  ب            2(  ج         1  -: 8ج    

(  ب                 10(        9( ب         8(  ب            7(  ج         6
 ( ب 15( ب    14(  ب        13(  ر            12(  د       11
 ( ج20( ج     19( ب         18( ج           17( ر        16             
 ( د 21             
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 الفصل الثالث عشر

 
 Proteinsالبروتينات                                                                                                     

 Fats and Oilsالدهون و الزيوت                                                                              
 Carbohydratesالكربوهيدرات                                                                         

 
 رأئلة وررووة   
 :ضرّف الدهود و الزيوت . 1س 
عباكك ض  رأيرات تيكود رأاأان م  كاول ثلاثاي  Oilsوالزيوت  Fatsالدهود    -:  1ج 

وثلاثاة رزيئاات ما  الحماوض  Glycerolمجموضة الهيدكوكسايل هاو الجليسارول  
 ات السلاأااال الهيدكوكروو ياااة الطويلاااة المشااابعة وكيااار   Fatty acidsالدهنياااة 

 المشبعة . 
 
 ركيل الكيميائي لكل منهما؟ : ما الفرق بي  الدهود و الزيوت مع توضيح الي 2س  
الدهود مواد صلبة والزيوت مواد أائلة و تحيول الدهود ضلا  سبة رقل ما   -:  2ج  

 ألاأل الحموض الدهنية كير المشبعة مقاك ة .الزيوت .
 
 

 ض  ألاأل هيدكوكروو ية  R” ,R’ , R) تعبر       
 مشبعة رو كير مشبعة (         

 
   

CH2    O    C    R

CH2    O    C    R'

CH2    O    C    R"

O

O

O

255 



  

 : تكلم ض  طرق تحضير الدهود و الزيوت . 3س
تيكااود الاادهود والزيااوت ماا  رليسااريدات .ساايطة ورليسااريدات مويلطااة ، وكاال :  3ج 

 م  هذي  النوضي  يمك  تحضيرط .عدك طرق كما يلي :
 Simple Glyceridesالجليسريدات البسيطة   أ (
ا ييم تحضير الجليسريدات البسايطة .إحادى طاريقيي  . يسايودم فاي الطريقاة الأولا     

 كما يلي : Acyl chlorideالجليسرول وزيادك م  كلوكيد الحمض 
 
 
 
 
 
 
     
   

-1,2,3ثلاثااااااااااي بروماوالبرووااااااااااااد  3.2.1رماااااااااااا الطريقاااااااااااة الذا ياااااااااااة فيسيوااااااااااادم فيهاااااااااااا 

tribromopropane : مع رحد رملاح الحموض العضوية كما يلي 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mixed Glyceridesب( الجليسريدات المختلطة 
 تحضر الجليسريدات المويلطة .إحدى طريقيي  :    

CH2    O    C    R

O

O

CH      O    C    R

O

CH2    O    C    R

CH2Br

CHBr

CH2Br

RCOO
-
K

+
+

(excess)+

O

R    C    Cl

CH2OH

CHOH

CH2OH
CH2    O    C    R

O

O

CH      O    C    R

O

CH2    O    C    R
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 Sodiumتعيمااد الطريقااة الأولااا ضلااا تسااوي  ملااح الصااوديوم لحمااض ضضااول      

salt of an acid   ماع الجليسارول رحاادل الكلاوكglycerol monochlorohydrin 
 وم  ثم رأيلة الأأير الأحادل الميكود كما يلي :

 
 
 
 
 
  
 

-Benzylidene-1,3رليسارول  –بنازيليادي   3.1 ياة ضلا معاملاة تعيماد الطريقاة الذا     

glycerol  كلوكيااااد الحمااااض.(Acid chloride)  وماااا  ثاااام إزالااااة مجموضااااة البنااااازالدهيد ،
.اليحلال المااائي فييشااكل الأأااير الأحااادل الااذل يعامال .كلوكيااد حمااض آخاار ويناايج .عااد 

  لك رليسريدات مويلطة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH2    O    C    R"

O

CH      O    C    R''

O

O

CH2    O    C    RCH2Cl

CHOH

CH2OH

R'COO
-
Na

+

CH2O    C    R

O

CHOH

CH2OH

2R"    C    Cl

O

1,3-Benzylidene-glycerol

HCl

R'    COCl

CH2OH

CHOCOR

CH2OHCH2    O    C    R

O

CH      O    C    R

O

O

CH2    O    C    R

CHC6H5

CH2O

CHOCOR

CH2O

RCOClCHC6H5

CH2O

CHOH

CH2O
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 : ما هي الأهمية الصناعية ليفاضلات الهدكرة . 4س  
هاااذط العملياااة مفيااادك فاااي تقساااية الزياااوت النباتياااة ، و لاااك بيحويااال رااازل مااا    -: 4ج  

ألاأااال الحماااوض الدهنياااة كيااار المشااابعة إلاااا ألاأااال مااا  الحماااوض الدهنياااة 
المشاابعة ، هااذا وتيميااز الزيااوت المقساااك بهااذط الطريقااة باابنل ضمليااة تز وهااا   ااران 

 ن الذنائية فيها والمعرضة للأ سدك الهوائية .  لقلة الروا.
 
 : ما الفرق بي  البروتيناات و الببييدات م  حيث اليركيل الكيمياائي و 5س  

 الوظيفة الحيوية .          
تناااايج ماااا  تفاضاااال  (Amides)الببيياااادات والبروتينااااات عباااااكك ضاااا  رمياااادات    -: 5ج  

لأحااااد رزيئااااات الحمااااوض الأمينيااااة مااااع  αالمجموضااااة الأمينيااااة فااااي موضااااع رلفااااا  
المجموضااة الكرووكساايلية اليااي فااي موضااع الفااا لحمااض رمينااي آخاار . يعيمااد ضماال 
الببييدات الحيول داخل الجسم ضلا  وعية الحموض الأمينية الداخلة في تركيبة ، 
فهي قد تعمل كهرمو اات رو مضاادات حيوياة رو قاد تكاود هاذط الببييادات مركباات 

 البروتينات اليي تيميز .سلاألها الأطول .   رأاأية تدخل في تركيل 
 
 . (Phenylalanine): ا كر طريقة واحدك ليحضير الفينيل الا ي   6س  
 طريقة أايريكر :   -: 6ج   
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CH2CHO       NH3       HCN CH2CHCN

NH2

CH2CHCOO
-

+
NH3

1) NaOH/H2O

2) H3O
+

Phenyl acetaldehyde

Phenyl alanine

+ +



  

 : ضرّف الكرووهيدكات مع  كر اليقسيم المناأل لها . 7س  
رو هياااااااادكات الكروااااااااود .ا هااااااااا   Carbohydratesتعاااااااارف الكرووهياااااااادكات    -: 7ج  

الدهيدات رو كييو ات ضديدك المجموضات الهيدكوكسيلية ، وقد أميت بهذا الاأم 
لاحيوائها ضلا الأ سجي  والهيدكوري  بنسبة تساول  سبة ورودهماا فاي الماال . 
يمكاا  تقساايم الكرووهياادكات تبعااان لصاايغيها الجزيئيااة إلااا ثلاثااة رقسااام )رصااناف( 

قليلاة اليساكر والساكريات ضديادك اليساكر . وهي : السكريات الأحادية والسكريات  
وتيحلااااال الساااااكريات قليلاااااة اليساااااكر والساااااكريات ضديااااادك اليساااااكر إلاااااا ضااااادد مااااا  

 السكريات الأحادية الميماثلة رو المويلفة .    
 
 : ما الفرق بي  السكريات اليالية م  حيث اليركيل البنائي : 8س  

 الجلوكوز ، الفركيوز ، الماليوز ، السكروز ، اللا يوز .           
 الصيغ البنائية للسكريات السا.قة هي :  -: 8ج  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

Glucose Fructoseجلوكوز فركتوز

CH2OH

(CHOH)3

C = O

CH2OH

CH2OH

(CHOH)4

CHO

 259الكرووهيدكات                        –الدهود والزيوت  –البروتينات 

وحدة جلوكوز
وحدة فركتوز

Oسكروز

O

CH2OH

CH

(CHOH)2

C

CH2OH

O

CH2OH

CH

(CHOH)3

HC

Sucrose



  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : تكلم ضمّا يلي :   9س
 ر ( اليركيل الحلقي للجلوكوز .        

 ب( ر سدك السكريات الأحادية .       
 . ج( الهيئة الفراغية لكرووهيدكات رحادية اليسكر       

  
 ( اليركيل الحلقي للجلوكوز .ر    -: 9ج 
.  (Hemi acetal)اليركيال الحلقااي للجلوكااوز ييكااود ضلااا شااكل  صااف رأااييال       

والذا ي له دوكاد  °112مكود م  ميما بي  ) ميشكلي  ( رحدهما له دوكاد  وضي ف
-(+)-β-D..و..  α - D-(+) glucopyranose( i )ويطلق ضليااها رأاام  °19 وضي ف

glucopyranose(ii)  ( مساقن فيشر .15,2ضلا اليوالي كما في الشكل كقم ) 

وحدة جلكتوز

وحدة جلوكوز

O
O

CH2OH

CH

(CHOH)3

HC
O

CH2OH

CH

(CHOH)2

C

CH

H OH

مالتوز

وحدة جلوكوز

وحدة جلوكوز

OHH

CH

C

(CHOH)2

CH

CH2OH

O
(CHOH)3

CH

CH2OH

O
O

CH

لاكتوز
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يااايم الحصاااول ضلاااا الأول ضناااد بلاااوكك الجلوكاااوز مااا  مولاااوط الغاااول ) الكحاااول(         
م ، وياايم الحصااول ضلااا الذااا ي ضناادما يبواار ˚30والمااال ضنااد دكرااة حااراكك رقاال ماا  

. ومماا يجاادك  كارط ر ااه  ˚ 98المحلول المائي للجلوكاوز ضند دكرة حراكك رضلا ما  
إلا   ˚112في المال فإد دوكا ه النوضي يقل تدكيجياُ م    α-D(+) glucoseضند إ اباة  

فاإد الادوكاد الناوضي لمحلولاه فاي الماال يرتفاع تادكيجيان  β-D(+) glucose، رمااا  ˚ 52
.  (Mutarotation)هااذط ال اااهرك تسااما .الاادوكاد اليلقااائي .  ˚52إلااا ف ˚19ماا  ف

ماع   فاضل داخلي بي  مجموع الهيدكوكسايل ضلاا  كك الكرواود الوامساة وتنيج ض  ت
، وينشااا ضاا   لااك مركااز رديااد  C – 1مجموضااة الألدهيااد ضلااا  كك الكروااود الأولااي 

 . (Anomeric centre)يعرف .مركز ر وميرك  1كير ميناظر ضلا  كك الكروود كقم 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 

  βو  αمساقط فيشر للجلوكوز الحلقي  15,2شكل                            
     
 
 
 
 

+19D[]+112D
[]

-D-(+) GlucopyranoseD(+) Glucose-D(+)Glucopyranose

H    C    OH

CH2OH

H    C    

HO    C    H

H    C    OH

H    C    OH

O O

HO    C    H

H    C    OH

HO    C    H

H    C    

CH2OH

H    C    OHH    C    OH

CHO

CH2OH

H    C    OH

HO    C    H

H    C    OH

b
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 Haworthويمك  تمذيل الشكلي  السا.قي  ريضان .مساقن رخارى تساما مسااقن هااوكث 

projection ( اليالي :15,3كما في شكل كقم  ) 
 
 
 
 
 

      
 د تبلمره هذا الشكل يعطي السيلولوز عند تبلمره                         هذا الشكل يعطي النشا عن    

 الهيئة الفراغية لمتماكبي الجلوكوز ألفا وبيتا  15.3شكل                         
هذا ويعتــبر و ــك الكرلــي للالقــاي السدالــية الســابقة هــو الو ــك ايك ــر الــتقرا ا   يــ      

في أو ــــــاة أفقيــــــة  5,4.3.2تكــــــوجم فيــــــل ايــــــك الذــــــدابل الواقعــــــة علــــــ    اي الكربــــــوجم 
(Equatorial)  : كما يلي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ر سدك السكريات الأحادية . .ب 
تيا ساد الساكريات )الكرووهياادكات( .ساهولة إلاا حمااوض ، وتويلاف  اواتج الأ ساادك   - 

 ضمومااااان .اااااخيلاف طبيعاااااة العواماااال المؤكساااادك )معيدلااااة رو قويااااة( فعنااااد اأاااايودام
 Fehling testمؤكسااادات معيدلااااة مذااال محلاااول فهلااانج ) اخيااازال محلاااول فهلااانج ( 

O
H

CH2OH

H

H HO

OH

H

HO

HO

H H

HO

HO

H

OH

H

H

CH2OHH

O
OH

 b-D-glucopyranose -D-glucopyranose

HO

H

H

H

HO

HO

H

H

CH2OH

O

OH
O

CH2OH

H

H

HO

HO

H
H

HO

H

HO
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بوأاطة هيدكوكسايد  (Ketoses)والكييو ية  (Aldoses)سد السكريات الألدهيدية  تيا 
النحاااس إلااا حماااوض وييرأاال ر ساايد النحاأاااوز الأحماار وضنااد اأاايودام اخيباااك 

يؤدل ريضان إلاا تكاود حماوض وترأال الفضاة . هاذا ويسالك  Tollen’s testتول  
البااروم كعاماال مؤكسااد مساالك محلااول فهلاانج واخيباااك تااول  إ  يعماال ضلااا ر ساادك 

 السكر الأحادل إلا حمض ، كما ييضح م  المعادلات اليالية :
 
 
 
 

 
وضند اأيودام المؤكسدات القوية مذل حمض النييروري  فهو يقوم .ا سدك المجموضة    

الألدهيدياة رو الكييو ياة .اوضاافة إلاا المجموضاة الغولياة )الكحولياة( الطرفياة وينايج 
 . رووكسيلحمض ثنائي مجموضة الك

 
 
 
 
فيؤكسااااد الكرووهياااادكات مذاااال الجلوكااااوز إلااااا حمااااض  4HIOرمااااا حمااااض بيرريوديااااك    

ض  طريق تكسير الاروا.ن باي   كات الكرواود الياي تحمال  (Formic acid)الفوكميك 
 . مجموضات هيدكوكسيلية

 
 
 را( الهيئة الفراغية لكرووهيدكات رحادية اليسكر .    

COOH

(CHOH)4

CHO

(CHOH)4

CH2OH COOH

NHO3

تدفئة

CH2OH

(CHOH)4

CHO

HIO4 H    C    O    H CH2O

O

5+ +
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Br2 / H2O

-Cu(OH)2 /  Cu2O

-Ag(NH3)OH
-
 /  AgO

COOHCHO

(CHOH)4

CH2OH

(CHOH)4

CH2OH



  

تُ هر السكريات خاصية اليما ل )اليماثل رو اليشا.ه( الضوئي   ران لأ هاا تحاول      
فاااي بنائهاااا  كات كرواااود كيااار مينااااظرك . فماااذلان ضناااد دكاأاااة مركااال الجليسااارالدهيد 
ر.سن ر واع السكريات  جد ر ه ييكود م  ميشابهي  ضوئيي  )  اران لاحيوائاه ضلاا 
 كك كرواود كياار ميناااظرك( رحاادهما يحاارف الضااول المساايقطل رهااة اليمااي  والأخاار 
يحاارف الضااول المساايقطل رهااة اليساااك ، وتوضااع رمااام اأاام المركاال الأول إشاااكك 

 . كما ييضح م  الشكلي  الياليي  (-)وتوضع رمام الاأم الذا ي إشاكك  )ف(
 
 
 
 
 
هاااذا وضنااادما توصاااف الهيئاااة الفراغياااة للكرووهيااادكات الأخااارى رحادياااة اليساااكر ، الياااي    

ول ضلاا ضادد كبيار ما   كات الكرواود كيار الميماثلاة )اليدوياة( يايم الرراوع إلاا تحي
 الجليسررلدهيد كاأاس و لك وفقان لاقيراح العالم فيشر كما يلي :

ضلااااا رد السااااكر الأحااااادل إمااااا رد يكااااود مشااااابهان لمركاااال  Lو  Dتاااادل الحااااروف     
( رو مشاااابهان للجليساااريد اليسااااكل .غاااض الن ااار ضااا  رهاااة D الجليساااريد اليميناااي ) 

تاااادويرط للضااااول ، ويمكاااا  معرفااااة  لااااك .ااااالن ر إلااااا موقااااع مجموضااااة الهيدكوكساااايل 
. واليااي تحاااط .ااالمروع فمااذلان  –OH2CHالمرتبطااة بااذكك الكروااود المجاااوكك للمجموضااة 

 رلوكوز ياخذ الشكل اليالي : D جد رد 
 
 
 
 
   
 

H    C    OH

CHO

CH2OH

H    C      OH

H    C    H

H    C    OH

D-glucose

L(-)GlyceraldehydeD(+)Glyceraldehyde

CHO

CH2OH

HO    C    H

CH2OH

H    C    OH

CHO
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و لك لأد موقع مجموضة الهيدكوكسيل اليي تقع داخل المروع يماثل موقاع مجموضاة     
 . Dالهيدكوكسيل في الجليسررلدهيد اليميني 

السكر الأحادل السابق قد يدير الضول رهاة اليماي  ويرماز لاه باا )ف( ، وقاد يادير      
( . هاااذا وكلماااا زاد ضااادد  كات الكرواااود كيااار -الضاااول رهاااة اليسااااك ويرماااز لاااه باااا )

الميماثلااة فإ ااه ياازداد تبعااان لااذلك ضاادد الميشااابهات الفعالااة ضااوئيان واليااي تاادير الضااول 
حياث  n2بزوايا مويلفاة ضا  .عضاها . ويمكا  حسااب ضادد الميشاابهات ما  القاضادك 

 ضلا ضدد  كات الكروود كير الميناظرك . nيدل 
)الااذل يحيااول ضلااا  يمكاا  رد  سااينيج ماا  القاضاادك السااا.قة رد أااكر الألدوهكسااوز    

ركوااع  كات كروااود كياار ميناااظرك ( لااه أااية ضشاار ميشااابهان ضااوئيان كاال منهااا لااه رأاام 
 السابق  كرك . -Dمويلف، ورحد هذك الميشابهات هو الجلوكوز 

إد رميااع الميشااابهات الواصااة .الألدوهكسااوز معروفااة احد ويمكاا  تحضاايرها فااي     
المويبر )ويورد منهاا فاي الطبيعاة ركوعاة ميشاابهات فقان( و صاف هاذط الميشاابهات 

 L( ، رما النصف احخر فياخذ الوضاع  15,1كما في الشكل كقم )  Dتاخذ الوضع  
. كماااا رد  صاااف هاااذط الميشاااابهات يحمااال اوشااااكك المورباااة )ف( والنصاااف احخااار 

 (.-يحمل اوشاكك السالبة )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D-MannoseD-GlucoseD-AltroseD-Allose

HO    C    H

HO    C    H HO    C    H

H    C    OH

H    C    OH

CH2OH

CHO

H    C    OH HO    C    H

CHO

CH2OH

H    C    OH

H    C    OH

H    C    OH

CHO

CH2OH

H    C    OH

H    C    OH

H    C    OH

CHO

CH2OH

H    C    OH

H    C    OH

H    C    OH

 265الكرووهيدكات                        –الدهود والزيوت  –البروتينات 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لسكر ايلدوهكسوز . -Dي )المتشابهاي( يذين المتماكذا 15,1شكل                 
 2n(2 =3(8 =هذا ويميلك أكر الكييوهكسوز )الفركيوز( ثما ية ميشابهات ضوئية فقن 

 و لك لاحيوائه ضلا ثلاث  كات كروود كير ميماثلة .
 
 
 : كيف تذبت رد الهكسوز له تركيل حلقي ؟  10س
 :  ر  ر حل السؤال السابق )الياأع( فقرك ر .  10ج
 
 
     
 
 
 
 
 

D-TaloseD-GalactoseD-IdoseD-Gulose

HO    C    OH HO    C    H HO    C    H HO    C    H

H    C    OH

H    C    OH

CH2OH

CHO

H    C    OH

H    C    OH

CH2OH

CHO

H    C    OH

H    C    OH

CH2OH

CHO

HO    C    HH    C    OH

CHO

CH2OH

H    C    OH

HO    C    HHO    C    H

HO    C    H
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 الفصل الرابع عشر  
 أجوبة الأسئلة العامة*
 )من نماذج امتحانات نهائية سابقة(

 
 رولا : ر مل المعادلات اليالية :

 1- 
 
 2- 
 3- 
 
 4- 
 
 
 5- 
 
 6- 
 
 7- 
 
 8- 
 9- 

Na/Liquid NH3CH3C    CCH3

Zn/H2O,AcOH

O3

2)

1)

CH3CH2Br+ CH3C    C
-
K

+
CH3 C    C CH2 CH3

HC    C (CH3)2 CH2 CH2 CH

O O

C = C

CH3

CH3

H

H

 401* المرجع كتاب أسس الكيمياء العضوية . د. سالم بن سليم الذياب . أسئلة عامة ص 

267 

2)

1)
+ 

2

H2O / H
+

CH3

CH3C=CH2

CCl4HCl+

H2SO4,HgSO4
H2O+CH3CH2C    CH

Cl2 . etherCH3C    CCH3

HCl+CH3CH2CH    CH2 CH3 CH2 CH Cl CH3

CH3 C Cl2 C Cl2 CH3

CH3 CH2 C    CH3

O

Cl

CH2 O3

Zn , H2O , AcOH

O
H2C = O

CH3    C (OH) CH3

CH3



  

 
  10- 
 
 
  11-                                                            
 
  12- 
 
 
 13- 
 
 14- 
 
 
 15- 
 
 16-   
 
 
 17- 
 
 
 18- 

 على البارد

CCl4Br2+

(1mole)HBr  +CH3C    CCH3

KMnO4 / H2O , OH
- HH

OHHO

CH3 CH = C CH3

BrBr

H

Br
H

2HBr+CH3C    CH

H2O / Br2

CH3

CH3C=CH2

H2 / Ni2CH3C    CCH3 CH3 CH2 CH2 CH3

CH3 C     CH2

BrH3C

OH

CH3 C Br2 CH3

Cl

Br

Cl

Br

NO2

SO3H

CH3

AlCl3Cl2+
Br

HNO3 , H2SO4

CH3

SO3H

+ 

Br2 / CCl4

CH3

CH3C=CHCH3 CH3    C    CH CH3

Br Br

CH3
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 19- 
  
  

20- 
 
 
 21- 
 
 22- 
 
 23- 
 
 
 
 24- 
 
 25- 
  
 26- 
 
 
 27- 

+ 

Br

FeBr3Br2+

CH3

heat

KMnO4 / OH
- COH

COH

O

O

CH3

BrBr

CH3

FeBr3

AlCl3

O

CH3CCl+ C    CH3

O

HNO3

H2SO4

NO2

Br2

FeBr3

NO2

NO2

Br

NO2

COOH

H2SO4
+ Conc. HNO3

COOH

( CH3)2 C = CH CH3

OH

KOH
Br

(CH3)2CCH2CH3

NaOH/H2O

Cl

محلول كحولي
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 28- 
 
 
 29- 
 
 
 
 30- 
 
 31- 
 
 
 32- 
 
 33- 
 
 
 34- 
 
 35- 
 
 

CH3CHCH3

Cl

KOH

ethanol / 

CH2Cl

NaCN

CH3CHCH2CH3

Br
KOH

EtOH

CH2 = CH    CH3

CH2CN

CH3 CH = CH CH3

ether

Mg

CH3

CH3CHBr CH3CH Mg Br

CH3

HBrBr
CH3Br2CH3

+ 

(CH3)2CHCl

O

HO
85% H2SO4 . 160 C

OH
+ CrO3

H
+

(CH3)2CHOH + SOCl2
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 36- 
 
 37- 
 
 
 38- 
 
 
 39- 
 
 40- 
 
 41- 
 
 
 42- 
 
 
 43- 
 
 
 

Cl

CH3 CH2 CH CH3

H

OH

H

OH

CH3 CH2 CH2 OH

(CH3)3COH
dil. HCl

30 C

CH3CH2CH2OH + PBr3

1)

2)

CH3CO3H

H3O

CH3CH2CHCH3

OH

SOCl2

OH

CH3

+ K2Cr2O7

H2SO4

heat

(CH3)3 C Cl

CH3

O

O
-
Na

+

O

O    C    CH3
H

+

OH

CH3COH

O

+

HO
+ Na

CH3

OH

CH3

OH

H3O
+

O

CH3

CH3
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 44- 
 
 
 45- 
 
 46- 
 
 47- 
 
 
 48- 
 
 49- 
 
  

50- 
 
 
 

51- 
 

52- 

CH2OCH2CH3Br

CH3CH2I

OH

CH3 O Na + CH3CHCH2Cl

CH3

OCH2CH3

+ HI heat

Br CH2Br + CH3CH2O
-
Na

+

+

CH3 OCH2CHCH3

CH3

HH

OH

OH

+CH3I           CH3CH2I

Cl

Cl

OCH3OCH3

H3O
+

O

2HI+CH3OCH2CH3

Cl2 / AlCl3

OCH3

+ 

OH

CH3 CH2 CH2 CH CN

N CH2 CH3

CH3 CH2 C CH3

OH

CHC    CCH2CH3
CHO

+ CH3CH2C    C : Na
H3O

CH3CH2CCH3

O

+ CH3CH2NH2
H

CH3CH2CH2CH

O

+ HCN

رأئلة وررووة  –رأس الكيميال العضوية                             272  



  

 
 

53-   
 

54- 
 
 

55- 
 

56- 
 

57- 
 
 
 58- 
 
 
 59- 
 
  
 60- 
 
 

CH3CH2CH2CHO + H2
Ni

1)

2)

HCN

H3O
+

COCH3

CH3

H2 / Ni

CHO

+ 2 CH3CH2OH
H

+

O

+ NH2NH2

O

CH3 CH2 CH2 CH2 OH

CN

OH

CH3

CHCH3

OH

CH

O CH2 CH3

O CH2 CH3

N CH2

CH2OH

OCH2CH3

OCH2CH3

CH3CH2CH2CHCH3CH2CH2CHO + 2CH3CH2OH
H

+

CH

O

1)

2)

LiAlH4

H3O
+

H3O

CH3MgBr

2)

1)
O

CH3CH2CH CH3 CH2 CH CH3

OH
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 61- 
 
 62- 
 
 
 63- 
 
 
 64- 
 
 
 65- 
 
 
 66- 
 
 
 67- 
 
 68- 
 
 

1) LiAlH4

O
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O
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+

O

HCH

2)
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CH2 OH

CH3 CH = CH CH2 OH

CH3    C    CH3
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+ CH3 CH2 OH

+

HCN

O
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O

CH3CCH2CH3

CH3CH2CH2NH2+

O

CH CH

N CH2CH2CH3

CH3    C CH2 CH3

O CH3

O CH3

H2O

CH3 C CH3

OH

CN

Cl

CCl

O

+ NH3

O

C    NH2
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 69- 
 
 70- 
 
 
 71-   
 
 72- 
 
  
 

73-   
    
 
 74- 
 
 
 
 
 
 
 

H3O
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O
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O

CH3CH2CCl

SOCl2+CH3CH2COOH

O

CH3 CH2 C Cl

CH3 CH2 C

O

+

CH3CH2CCl

O

+ CH3NH2

CH3CHCOOCH3

CH3

+ H2O
H

+

O

CH3CH2C    NH CH3

CH3 CH    C OH

OCH3

CH3 OH
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 ثا يان : إرا.ة ضع دائرك حول اورا.ة الصحيحة * : 
 ر 77 ب  58 ب  39 ج 20 ج 1
 د  78 ر 59 ر 40 ب  21 ب  2
 د  79 د  60 ر 41 ر 22 د  3
 د  80 ر 61 ج 42 ر 23 د  4
 ب  81 ج 62 ب  43 ب  24 د  5
 ب  82 ب  63 ر 44 ب  25 د  6
 ج 83 ب  64 د  45 ب  26 ب  7
 ب  84 ر 65 ج 46 ب  27 ب  8
 ر 85 ب  66 ج 47 ر 28 ج 9

 ج 86 ج 67 ج 48 د  29 ج 10
 ب  87 ج 68 ر 49 ر 30 ج 11
 ج 88 ج 69 د  50 ر 31 ر 12
 ب  89 ب  70 د  51 ب  32 د  13
 ب  90 ب  71 ر 52 ب  33 ج 14
 د  91 ب  72 ج 53 د  34 د  15
 ب  92 ب  73 د  54 د  35 ر 16
 د  93 ب  74 ب  55 د  36 ج 17
 ر 94 د  75 ب  56 ج 37 ب  18
 ب  95 ر 76 ج 57  38 ر 19

 

المررع كياب رأس الكيميال العضوية د. أالم ب  أليم الذياب )رأئلة ضامة( ) مع ملاح ة رد الأأئلة   
  المورودك في المررع قد تم توزيعها ضلا الفصول المويلفة واورا.ة ضليها في هذا الكياب ( .
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 المصطلحات العلمية 
Index 

 
 ضروي    –إ جليزل 

A 
 

Absorption peak 110 زم الامتصاص  

Acetic acid 235                     حمض الخل 

Acetylene 58                          ألتيلين 
Acetyl salicylic acid (Aspirin) 235                          ألبرين 
Acids and Bases 5  أحماض وقواعد 
Alcohol’s and Phenols 151                أغوال وفينولاي 
Aldehyde and Ketones 211           الدهيداي وكيتوناي 
Alkanes 21                         ألكاناي 
Alkenes and Alkynes 51             الكيناي والكايناي 
Alkyl group 25                   مجموعة الكيل 

Alkynes 51  ,58  الكايناي                        
Aliphatic 22                   اليفاتي 
Amines 189                              أمين 
Anomeric centre 259  مركز انوميرك 
Answers   أجوبة 
Aromatic compound 87  مركذاي ا وماتية 
Aromaticity 87   الخاصية اي وماتية 
Ascorpic acid (Vitamin C) 236                       فيتامين ج 
Aspirin 235 ايلبرين 
Axial  26  ألي  



  

 

B 
 

Bases     5 قواعد 

Basicity of amines                     191  قاعدية ايميناي 
Benzene       88  بنزين 
Benzene and its derivatives     60  الذنزين ومشتقاتل 

 

 

C 
 

Carbohydrates  253 ,259  كربوهيد اي  

Carboxylic acids and its  

derivatives  
 الحموض الكربوكسيلية ومشتقاتها  235

Chemical Properties                 1  الخواص الكيميابية 
Chemical Reaction                   2  التفاعلاي الكيميابية 
Chemical shift 111,110,109 خطوط الطيف 

Chemistry 1  علم الكيمياء 

Chiral centre 122 مركز يدوي 
Cis-trans 53  ترانز -ليز  

Citric acid 235  حمض الليموجم 

Coupling constants 110 ثابت الازدواج 
Covalence number 2  العدد التكافؤي 

Cyclo alkanes 22  الكاناي  لقية 
Cyclo alkenes 52  الكيناي  لقية 

 

 
D 

 

Diastereomers 123 ديالتيريومرز 
Dienes 52  )دايين ) ابطة ثنابية مزدوجة 
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Down field 110  المجال المنخفض 
E 

 

Electronegativity    6  السالذية الكهربية 

Electrophilic reagent 5 ,89  كاشف الكتروفيلي  

Elemination reaction 139  )تفاعل  ذف )انتزاة 
Enantiomers 123   متضاداي  وبية 
Equatorial 26  أفقي 
Ethers 177  إي ر 

 

 
F 

 

Fats  255 دهوجم 

Fatty acids 255 حموض دهنية 

Fehling test  216  ,263  اختذا  فهلنج 
Formic acid 235  حمض النمل 

Fructose 259 لكر فركتوز 
Functional groups 3  مجموعاي فعالة 

 

 
                                                                  G 
 

Geometric Isomerism  24 التشكل لهندلي 
Glycerol 123 جليسرول 

Grignard formation 139  تكوين كاشف جرينا د 
Glucose 259  ,264  لكر جلوكوز  
Glyceraldehyde 264  جليسيرالدهيد 
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H 

 

Haworth Projection  262 مسقط هاو ث 

Hofman degradation 193 خسف هوفماجم 
Huckel’s rule 87 قانوجم هيوكل 
Hydrocarbons 21 الهيد وكربوناي 
Hyperdization  6  تهجين 

                                                                 

I 
 

Imines 193   الإيميناي 
Infra red spectroscopy (IR) 108 طيف ايشعة تحت الحمراء 

Integration 111 تكامل خطوط الطيف 
Iodoform test 216 اختذا  أيدوفو م 
Isomerism 23  ,121  التشكل ) التماكب ( 

 

 
K 

 

Ketones 213 كيتوناي 

 

 

L 
 

Lactic acids 235  أحماض لاكتيك 

Lewis base 135  قاعدة لويس 
 
 

M 
 

Markovikov’s rule  54  قاعدة ما كوفيكوف 
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Mas spectroscopy 107  طيف الكتلة 

Mixed glycerides 256 )جليسريد مختلط )دهوجم مختلطة 

Molecular orbitals 2  دا اي )مجالاي( جزيئية 
 

 

N 
 

Nuclear magnatic resorance 

(NMR) 
 طيف الرنين المغناطيسي النووي  108

Nucleophilic reagents 5  ,135  كاشف نيكلوفيلي 

Numenclature 10  تسمية 
                                                                

 

O 
 

Oils 255 زيوي 

Optical activity 121  نشاط  وبي 
Optical isomers 120  متشكلاي  وبية 
Organic chemistry 21  كيمياء عضوية 

Organic compounds 6   المركذاي العضوية 
Ordinary mono chromatic light 120 الشعاة أ ادي اللوجم العادي 
Oxidation  4  ايكسدة 

 
P 

 

Phenols  153  ,157  فينولاي 

Physical properties 1  الخواص الفيزيابية 
Plane polarized light 120  الضوء المستقطب 
Polar bond 3  الرابطة القطذية 
Proteins 253  ,256  البروتيناي  
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Q 

 
Questions   ألئلة 

 

R 
 

Racemic mixure   124  ,146  خليط  ايسمي  

Reduction 4   إختزال 
Resonance 88 نين أو طنين  
Resonance energy 88  )طاقة الرنين )الطنين 

Ring Strain 26  توتر الحلقة 
 

 

S 
 

Saytzeff’s rule   54  قاعدة ليتزف 

Schiff bases 193  قواعد شيف 
Sigma bond 52  ابطة ليجما  
Simple glycerides 256 جليسريد بسيط 

Spectroscopy 107  ,111  الطيف  
Stereo chemistry 119  الكيمياء الفراغية 
Structural Isomers 23  ,119  المتشكلاي الذنابية  
Sucrose 259  لكروز 

     
 

T 
 

Tertiary carbon 26 ة كربوجم ثال ية   
Tollen’s test 243  ,263  اختذا  تولن  
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U 
 

Up field 109  المجال العال 
Ultravilot spectroscopy (U.V) 107  طيف ايشعة فوق الذنفسجية 

 

V 
 

Valance electrons 2  الكتروناي التكافؤ 
Vitamin C 236  فيتامين ج 
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 نبـذة عـن المـؤلـف
 
حصل ضلاا دكراة الادكيوكاط ما  رامعاة أنساناتي .مديناة أنساناتي ، ولاياة روهاايو      

فااي الولايااات الميحاادك الأمريكيااة . اليحااق .جامعااة الملااك أعاااود فااي وظيفااة رأاايا  
 مساضد ، ثم رأيا  مشاكك ، فاأيا  .

ضمااال مسيشااااكان لااادى ضااادد مااا  الشاااركات الصاااناعية ، والمؤأساااات الحكومياااة  ات    
كماا   ……العلاقة .الصناضة مذل أا.ك والاداك الساعودية للوادمات الاأيشااكية  

ضماال ممااذلان للجامعااة فااي اللجنااة الوطنيااة للصااناضات البيروليااة والبيروكيماويااة ، 
وضضااوان فااي اللجنااة العامااة للمنيجااات الكيماويااة والبيروليااة لاادى هيئااة المواصاافات 

 والمقاييس ، وكئيسان للجنة الدائمة للسلامة والأم  الجامعي .
شاكك في ضدك لجاد رخرى داخل الجامعة وخاكرها ، ورلقا محاضرات خاصة فاي  

الصااناضات الكيماويااة و شاااكك فااي ضاادك مااؤتمرات و اادوات ضلميااة محليااة ودوليااة ، 
 ورلقا في .عضها .حوثان . تيعلق مع م ر.حاثه المنشوكك .النواحي اليطبيقية . 

قااااام بياااااليف مجموضااااة ماااا  الكيااااال الميوصصااااة فااااي الكيميااااال وفااااي الصاااااناضات  
 …الكيميائية وكيرها 

 
 


