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 للأغوال: الوظيفيّة والزّمرة العامّة الصّيغة أولًا:

Rالصّيغة العامّة:          OH                            أيn (2n 1)C H OH  

 ( وتسمّى بزمرة الهدروكسيل.OHبوجود الزّمرة الوظيفيّة )وبالتالي تتميّز الأغوال 

 الأغوال: تصنيف ثانياً:

 تُصنّف الأغوال إلى:

 ةالأغوال الثالثي ةالأغوال الثانوي ةالأغوال الأولي

ترتبط فيها زمرة الهدروكسيل بذرّة 

 كربون أوليّة.

ترتبط فيها زمرة الهدروكسيل بذرّة 

 كربون ثانويّة.

ترتبط فيها زمرة الهدروكسيل بذرّة 

 كربون ثالثيّة.

R C

H

H

OH

 

R C

H

R'

OH

 

R C

R''

R'

OH

 

 سؤال: صنّف الأغوال الآتية إلى: أغوال )أوليّة، ثانويّة، ثالثيّة(:

 

 
CH3 CH2 OH 

 
CH3 CH2 CH CH3

OH 

CH3 C CH2 CH3

OH

CH3

 
 غول ثالثيّ غول ثانويّ ليغول أوّ

 الأغوال: لبعض الصّناعي التّحضير ثالثاً:

 :يُحضّر بطرق متعدّدة أهمها 

a) ضم الماء إلى الإيتلن:  
ميتم 

ّ
فإنّ الجزء الموجب يُضاا  إلى ررة الكرباون المتّصابة با عبى     إلى ألكن، ))عند الإضافة  وفق قاعدة ماركوفينكوف: تفاعل الض

 من ررّات الهدروجين((. ررة الكربون المتّصبة ب قل عددٍإلى الجزء السّالب  من ررات الهدروجين، بينما يتّجه عددٍ

 بوجود حمض الكبريت كوسيط، ثمّ سمّ المركّب النّاتج. اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن ضم الماء إلى الإيتلن، سؤال:

 الجواب:

2 4
0

H SO

2 2 2 3 2110 C
CH CH H O CH CH OH     

 الإيتانول                                            

b) تخمّر الكربوهيدرات:  
37عند الدّرجة  تتحوّل السكّريات بعمبيّة التخمّر الغوليّ      تقريباً بوجود خميرة البيرة إلى إيتانول وفق المعادلة: ℃ 

C6H12O6    
خميرة البيرة
→      2CH3 − CH2 − OH +   2CO2 
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

 وفق المعادلة الآتية:بوجود حفّاز يُحضّر الميتانول من تفاعل أحادي أكسيد الكربون مع الهدروجين 

02 3100atm ,  

ZnO

250 C
CO 2H CH OH   



 بوجود حمض الكبريت كوسيط، ثمّ سمّ المركّب النّاتج. 1-اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن ضم الماء إلى البوتن  سؤال:

 الجواب:

 
 

 للأغوال: الفيزيائيّة الخاصيّات اً:رابع

 ممّا يأتي: سؤال: أعطِ تفسيراً علميّاً لكلّ

  الأولى من الأغوال سوائل مزوجيّة بالماء وتنحل في الماء بكافّة النّسبالحدود. 

 .وجزياات الماء الغولدروجينيّة بين جزياات الهوابط رّالل تشكّبسبب  الجواب:    

 في الماء بازدياد كتلتها الموليّة )الجزيئيّة( مزوجيّة الأغوالتناقص ت. 

 (.R) عبى حساب ت ثير الجزء غير القطبّي (OH) القطبّيبسبب نقصان ت ثير الجزء  الجواب:    

 .درجة غليان الأغوال أعلى من درجة غليان الألكانات الموافقة لها بعدد ذرّات الكربون 

بسبب قدرة الأغوال عبى تشكيل روابط هدروجينيّة بين جزيااتها، بينما لا تستطيع الألكاناات تشاكيل هاذل الارّوابط      الجواب:    

 .بين جزيااتها

 للأغوال: الكيميائيّة الخاصيّات اً:خامس



Oيع إزاحااة الهاادروجين ر الرّابطااة  الاات تسااتط وديوم، البوتاساايوم( شاايطة كيمياّيّاااً )الص اا تتفاعاال الأغااوال مااع المعااادن النّ   H  ر

رافاق  بنفساجي بوجاود الفيناول فتاالاين ويُ    الأغوال وينتج عن رلك ألكوكسيد الصّوديوم رو الصّفة الأساسيّة والات تتباوّن باالبّون ال   

 وفق المعادلة العامّة الآتية: 2Hرلك انطلاق غاز الهدروجين 

2

1
R OH Na R ONa H

2
     

 ألكوكسيد الصّوديوم                                                                     

 .النّاتج ثمّ سمّ المركّب العضويّ، بوتاسيوم: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل الإيتانول مع السؤال

 الجواب:

3 2 3 2 2

1
CH CH OH K CH CH OK H

2
       

 البوتاسيومإيتوكسيد                                                             
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

R C

O

OH + R' OH
H

2
SO

4

R C

O

O R' + H2O
 

 غول             حمض كروكسيبي                                         ماء                        إستر                                

 : اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل حمض الخل مع الإيتانول، ثمّ سمّ المركّب العضويّ النّاتج.(1مثال )

  الجواب:

CH3 C

O

OH + CH2 OHCH3

H
2
SO

4

CH3 C

O

O CH2 CH3 + H2O
 

 إيتانوات الإتيل                                

حدّد صييةة كيل مين    المطلوب: : يتفاعل حمض كربوكسيلي وحيد الوظيفة مع غول أولي لإعطاء ميتانوات الإتيل. (2مثال )

 الحاصل.الحمض والةول المتفاعلين واكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن التّفاعل 

 الجواب: 

Hض الكربوكسيبي: حمض الميتانوّيك الحم COOH    3،   الغول الأولي: الإيتانول 2CH CH OH . 

H C

O

OH + CH2 OHCH3

H
2
SO

4

H C

O

O CH2 CH3 + H2O
 



 تت كسد الأغوال الثالثيّة ر الشّروط نفسها. ولاّي كرومات البوتاسيوم بوجود ثناتت كسد الأغوال الأوليّة والثّانويّة 

  التّامّة:الأكسدة 

a)غووا  الألليّةالأكسدة التّامّة للأ:
 وفق المعادلة العامّة الآتية: حمضي وينتجُ عنها حمض كربوكسيبيّ وماء ر وسط تتم بوجود مؤكسد قوي    

2 2 7

2 4

K Cr O

2 2H SO
R CH OH  2(O) R COOH H O      

 حمض كربوكسيبيّ                                                        

 اسم المؤكسِد: ثناّي كرومات البوتاسيوم.        

2صيغة المؤكسِد:  2 7K Cr O   

 .النّاتج ثمّ سمِّ المركّب العضويّ، للإيتانول: اكتب المعادلة الكيميائيّّة المعبّرة عن الأكسدة التامّة مثال

 الجواب:

2 2 7

2 4

K Cr O

3 2 3 2H SO
CH CH OH  2(O) CH COOH H O      

 حمض الخل                                                             
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b) ثّانويّةالأكسدة التّامّة للأغووا  ال:
 وينتجُ عنها كيتون وماء وفق المعادلة العامّة الآتية: ر وسط حمضي تتم بوجود مؤكسد قوي    

+ H2OR CH

OH

R' + (O) R C

O

R'
K

2
Cr

2
O

7

H
2
SO

4 

 ول، ثمّ سمّ المركّب العضويّ النّاتج. -2-: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل أكسدة البروبان مثال

 الجواب:

+ H2OCH3 CH

OH

CH3 + (O) CH3 C

O

CH3

K
2
Cr

2
O

7

H
2
SO

4 
 البروبانون )الأسيتون(                                                       

 للأغووا  )نزع الهدرلجين( الأكسدة الوساطيّة: 

a)  للأغووا  الألليّة: الوساطيّةالأكسدة
وفاق  الهادروجين  غااز  وتعطاي ألدهياد وينطباق     ℃ 300وق النّحاس المسخّن إلى الدّرجاة  عبى مسح بخار الغول الأوّليّبإمرار  تتم   

 العامّة الآتية: المعادلة

CH3 C

O

H
Cu

300  °C
R CH2 OH + H2

 

 : يعطي غول عند نزع الهدروجين منه الإيتانال، سمِّ هذا الةول، ثمّ اكتب معادلة التّفاعل الحاصلة.مثال

 الجواب:

 الغول: الإيتانول.

CH3 C

O

H
Cu

300  °C
CH3 CH2 OH + H2

 

b)  ة:غووا  الثانويّللأ الوساطيّةالأكسدة 
وتعطي كيتون وينطبق غاز الهدروجين وفق  ℃ 300تتم بإمرار بخار الغول الثّانويّ عبى مسحوق النّحاس المسخّن إلى الدّرجة     

 المعادلة العامّة الآتية:

R C

O

R'
Cu

300  °C
R CH R'

OH

+ H2

 
 من النّحاس المسخّن إلى الدّرجة ول بوجود مسحوق -2-: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل أكسدة البروبان مثال

300 ℃. 

 الجواب:

CH3 C

O

CH3

Cu

300  °C
CH3 CH CH3

OH

+ H2

 
 البروبانون )الأسيتون(                                                                
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

 ز كوسيط وعند درجة حرارة مناسبة، ونميّز حالتين:الماء من الغول بوجود حمض الكبريت المركّ يتم فيها نزع

a)  البلمهة الدّاخليّة(داخل الجزيءالبلمهة(:  
الغاول بوجاود حماض الكبريات المركّاز كوسايط وعناد درجاة حارارة مناسابة وفاق             جازيء واحاد مان    مااء مان  جزيااة   يتم فيها نزع

 الثي إلى الغول الثانوي فالأوّلي وهي أصعب الأغوال ببمهةً.قاعدة زايتسف. وتزداد صعوبة الببمهة الداخبيّة من الغول الث

 :دروجيناً والمجااورة لاذرة الكرباون    مان ررة الكرباون الأقال ها     دروجينالها ج عند حاذ  المااء مان الأغاوال  ار      قاعدة زايتسف

 المرتبطة بزمرة الهدروكسيل ويشكّل الألكن الأكثر تبادلًا.

 ول فييي وييرو  -2-متيييل بوتييان  -2 لمركّييبل داخييل الجييزيءرة عيين تفاعييل البلمهيية : اكتييب المعادليية الكيميائيّيية المعبّييمثييال

 النّاتج. مناسبة، ثمّ سمّ المركّب العضويّ

 الجواب:

CH C CH3CH3

CH3

CH2 C CH3

OH

CH3

CH3 + H2O
H

2
SO

4

160  °C

 

  2-ن بوتمتيل  -2                                                            

b)  زيييّة:الجالبلمهة ما بين  
ارة مناسبة وينتج الإياتر  نزع جزياة ماء من جزياتين من الغول بوجود حمض الكبريت المركّز كوسيط وعند درجة حر يتم فيها   

 الموافق وماء.

مناسيبة، ثيمّ سيمّ المركّيب      فيي ويرو    جزيئيّية للإيتيانول  الميا بيين   : اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعيل البلمهية   مثال

 النّاتج. العضويّ

 الجواب:

2 4H SO

3 2 3 2 2 3 22CH CH OH CH CH O CH CH H O


        

 إيتوكسي الإيتان                                                                

 حل المسائل الآتية:
   :المسألة الأولى

26.66غول ثانوي النسبة الماويّة الكتبيّة للأكسجين فيه    المطبوب:  %

 .احسب الكتبة الموليّة )الجزيايّة( لبغول 

  اكتب الصّيغة المجمبة والصّيغة نصف المنشورة لبغول، وسّمه وفق قواعد الاIUPAC. 

,   H:1الأوزان الذريّة:    C:12  ,   O:16 
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 الحل:
  

 أكسجين. g 26.66من الغول الثانوي يحوي  g 100كل 

 أكسجين. g 16من الغول الثانوي يحوي  gM كل 

116 100
60 

26.6
.

6
g mol


  M 

 

R CH

OH

R' 
\

R 12 1 16 1 R 60      

\
R R 30  

\ \n 2n 1 n 2n 1
C H C H 30 

  

\ \
12n 2n 1 12n 2n 1 30      

\
14n 14n 28   

\
n n 2   

  وبالتالي تكون:

\      متيلجذر      \

3n n 1  R R :CH       

 فتكون الصّيغة نصف المنشورة لبغول الثّانوي:

CH3 CH

OH

CH3 

 ول -2-بروبان  

3الصّيغة المجمبة:       8C H O 

 :المسألة الثانية
174بته الموليّة )الجزيايّة( تساوي مركّب غولي كت g.mol   .المطبوب:يمكن الحصول عبيه من ضم الماء إلى ألكن نظامي 

    ما الصيغة الجزيايّة ونصف المنشورة لهذا المركّب وما هو الألكن.
,   H:1الأوزان الذريّة:     C:12  ,   O:16 

 الحل:
R OH 74 

n 2n 1C H 16 1 74    

12n 2n 1 16 1 72     

14n 56 

n 4 

           وبالتالي تكون:   

4 جذر  بوتيل                  9R :   C H              

4الصّيغة المجمبة هي:           10C H O 

 الصّيغة نصف المنشورة لبغول هي:  

CH3 CH

OH

CH2 CH3

 

 ول. -2-البوتان                                      

 الألكِن هو: 

                    2 2 3CH CH CH CH            1-البوتن 

3                    أو 3CH CH CH CH            2-البوتن 

 

 

 

 

 

60  = 
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يتفاعل غول وحيد الوظيفة مع الصّوديوم، فينتج مبح كتبته  :المسألة الثالثة
34

23
 المطبوب:من كتبة الغول.  

 .اكتب المعادلة المعبّرة عن التّفاعل 
                                .الأوزان الذريّة:  احسب الكتبة الموليّة )الجزيايّة( لبغولC:12 ,   O:16  ,   H :1  ,   Na : 23  

  استنتج الصّيغة المجمبة لبغول، والصّيغة نصف المنشورة وسّمه حسب قواعد الاIUPAC.     

 الحل:
و:

2

1
R OH        Na        R ONa       H

2
    

                 ( 22) gM                             gM 

                 
34

(   ) g
23

x                               gx 

34
.(   ) ( 22)

23
M x x M  

34
22

23
M M  

134
22 46 g.mol

23
M M M     

 

n (2n 1)C H OH 46    

n (2n 2)C H O 46  

12n 2n 2 16 46    

n 2  

 فتكون الصّيغة المجمبة لبغول:   

2 6C H O 

 وتكون الصّيغة نصف المنشورة لبغول: 

                          3 2CH CH OH     .الإيتانول 

50ن خاذ   :المسأأألة الاباة أأة mL      ماان وباول الإيتااانول ونضاايف إلياه كميّااة مناسابة ماان البوتاساايوم، فينطباق غاااز حجمااه ر

224الشّرطين النظامييّن  mL .:المطبوب          .اكتب معادلة التّفاعل الحاصل 
  1احسب تركيز وبول الإيتانول مقدّراً با

mol.L
  1وg.L

 

  5يُااراد الحصااول عبااى L    ماان الإيتااانول السّااابق ماان ضاام الماااء إلى الإيااز. احسااب حجاام غاااز الإيااز الاالّازم لااذلك ر الشّاارطين

Kالأوزان الذريّة:   النّظاميين.                             :39  ,   C:12  ,   O:16  ,   H :1 

 الحل:
و:

2 5 2 5 2

1
C H OH K   C H OK H

2
     

1
22.4 L

2
                                      1 mol 

0.224 L                                         n mol 

                                             

1 0.224
n 0.02  mol

1
22.4

2


  



 

1

1

3mol.L

n 0.02
C   0.4 mol.L

V 50 10





  


 

1 1
2 5(C H OH)g.L mol.L

C  C .M   

1

1

g.L
0.4 4C 6 18.4 g.L


   

 حيث: 

2 5

1

(C H OH)M 12(2) 1(5) 16 1 46 g.mol


      

  :نحسب أولًا عدد مولات الإيتانول 

1
mol.L

n C .V 0.4 5 2  mol    

2 2 2 3 2CH CH     H O       CH CH OH     

                            1 mol                                 22.4 L 

                            2 mol                                 LV 

22.4 2
V 44.8 L

1


   
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 اختر الإجابة الصحّيحة لكلّ مماّ يأتي: أولاً:
  مركّب عضوي ري الصّيغة\

R CH(OH) R  يدل عبى: 

a .ألدهيد b  أوليّ.غول c ّغول ثالثي. d ّغول ثانوي. 

  50غول وحيد الوظيفة، النّسبة الكتبيّة للأكسجين فيه  :هو %

a .ميتانول b .إيتانول c بروبانول. d بوتانول. 

 :تُعطي أكسدة الأغوال الثّانويّة 

a .ألدهيدات b .حموض كربوكسيبيّة c كيتونات. d إيترات. 

 أكمل الجدول الآتي: ثانياً:
 الصيغة الهيكلية الصيغة نصف المنشورة IUPACالاسم وفق قواعد الـ 

   ول -2-متيل بنتان  -3

  OH 
 

  أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلّ مماّ يأتي: ثالثاً:

 .ًتتفاعل الأغوال مع المعادن النّشيطة كيمياّيّا 

 .الهكسانول أقل مزوجيّة ر الماء من الإيتانول       

 .ينحل الإيتانول ر الماء بالنّسب كافّة 

 لديك الأغوال الآتية: رابعاً:
   ول. -2-متيل بروبان  -2     ،    ول -1-بوتان     ،     ول -2-بنتان 

 المطبوب:

 .اكتب الصّيغة نصف المنشورة، والصّيغة الهيكبيّة لكل غول 

 ثالثيّة. –ثانويّة-: أوليّةصنّف الأغوال السّابقة إلى 

  ،اثنان من الأغوال السّابقة متصاوغان مع بعضهما حدّدهما

 نوع التّصاوغ. واركر

 أجب عن الأسئلة الآتية: خامساً:
  ول صناعيّاً من تفاعل ضم الماء إلى  -2-يُحضّر البروبان

وضغط مناسب وبحضور وساّط  ℃ 60البروبِن ر الدّرجة 

 اكتب المعادلة المعبّرة عن التّفاعل.المطبوب: حمضيّة. 

  ول أكسدة تامّة إلى حمض  -1-يت كسد البروبان

اكتب المعادلة المعبّرة عن التّفاعل المطبوب: البروبانوّيك. 

 ودّداً نوع التّفاعل وشروطه.

  اكتب المعادلة الكيمياّيّة المعبّرة عن تفاعل الببمهة الدّاخبيّة

 ول ر شروط مناسبة، ثمّ سمّ المركّب النّاتج. -2-لببوتان 

  ّاكتب معادلة الببمهة ما بين الجزيايّة لبميتانول، ثمّ سم

 المركّب النّاتج.

 حل المسائل الآتية: سادساً:
 :المسألة الأولى

نمرّر بخار غول ثانويّ عبى مسحوق النّحاس المسخّن حتّى الدّرجة 

، فينتج مركّب كتبته ℃ 300
29

30
 المطبوب:من كتبة الغول.  

 .اكتب المعادلة الكيمياّيّة المعبّرة عن هذا التّفاعل 

 .احسب الكتبة الموليّة لبغول الُمستعمل 

    أوجااااد الصّاااايغة نصااااف المنشااااورة لكاااال  ماااان الغااااول الُمسااااتعمل

 وناتج التّفاعل، ثمّ اكتب اسم كل منهما.

,  C:12الأوزان الذريّة:   H :1  ,  O:16 

 :لثانيةالمسألة ا
غول أوليّ نظاميّ وحيد الوظيفة، النّسبة الكتبيّة للأكسجين فيه 

8

37
 المطبوب: . 

                        .احسب الكتبة الموليّة )الجزيايّة( لهذا الغول 

  استنتج صيغته نصف المنشورة، ثمّ اكتب صيغته المجمبة وسّمه

 .     IUPACوفق قواعد الااا 

,  C:12الأوزان الذريّة:   H :1  ,  O:16 
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                                الوظيفية: والزمرة العامة الصيغة أولًا:

                                             

  

 

 

 

           تشترك الألدهيدات والكيتونات بزمرة الكربونيل 

  تتميّز الألدهيدات بوجود الزّمرة الوظيفيّة                 مرتبطةً بجذر ألكيبيR  أو هدروجينH.    

  تتميّز الكيتونات بوجود الزّمرة الوظيفيّة            مرتبطةً بجذرين ألكيبيّين\
R ,R  ويُعتبر الكيتون متناظر عندما ،

R\يكون ) R.) 

 إلى )ألدهيدات، كيتونات(: كل من المركّبات الممثّلة بالصّيةة الهيكليّة لكلّ منهاسؤال: صنّف 

 ةالصيغة الهيكلي
O 

O

 

O 

 ألدهيد كيتون ألدهيد الصنف

 الألدهيدات: لبعض الصناعي التحضير ثانياً:

 تُحضّر الألدهيدات صناعيّاً بطريقتين:

  لنحصل عبى الألدهيدات الموافقة.  ℃ 300إمرار أبخرة الأغوال الأوليّة عبى مسحوق النّحاس عند الدّرجة 

  إرجاع الحموض الكربوكسيبيّة باستعمال عنصر البلاديومPd. 

 .℃ 300 لدّرجةإلى اعلى مسحوق النّحاس المسخّن  وليّبخار الةول الأسؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل إمرار 

 الجواب:

R CH2 OH
Cu

300  °C
R C H

O

+ H2
 

 بالهدروجين وبوجود البلاديوم كوسيط.  إرجاع الحمض الكربوكسيليّسؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل 

 الجواب:

R C OH

O

R C H

O

+ H2O
Pd

+ 2(H)
 

 

 

R            الصّيغة العامّة للألدهيدات:  C

O

H                                أو            R CHO   

Rالصّيغة العامّة لبكيتونات:              C

O

R'                                أو        \R CO R    
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 الكيتونات: لبعض الصناعيّ التّحضير ثالثاً:

 لنحصل عبى الكيتونات الموافقة. ℃ 300تُحضّر الكيتونات صناعيّاً بإمرار أبخرة الأغوال الثانويّة عبى مسحوق النّحاس عند الدّرجة 

 .℃ 300 لدّرجةإلى اعلى مسحوق النّحاس المسخّن  ثانويّالمعبّرة عن تفاعل إمرار بخار الةول السؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة 

 الجواب:

R CH R'

OH
Cu

300  °C
R C R'

O

+ H2
 

 المطلوب: ون.  -2-البوتان  ℃ 300غول ثانويّ يُعطي عند إمراره على مسحوق النّحاس المسخّن حتّى الدّرجة سؤال: 

 اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن التّفاعل الحاصل، ثمّ اكتب اسم هذا الةول.     

 الجواب:

CH3 CH CH2

OH

CH3

Cu

300  °C
CH3 C CH2

O

CH3 + H2
 
 ول  -2-بوتان                                                                       

 والكيتونات: للألدهيدات الفيزيائيّة الخاصّيات رابعاً:

 ممّا يأتي: سؤال: أعطِ تفسيراً علميّاً لكلّ

 .درجة غليان الأغوال أعلى من درجة غليان الألدهيدات والكيتونات الموافقة لها 

Oلأنّ قطبيّة الرابطة ) الجواب:      H(  ر الأغوال أقوى من قطبيّة الرّابطة )          ّر الألدهيدات والكيتونات، إضافةً إلى أن )

 جزياات الأغوال تشكّل رابطة هدروجينيّة بين جزيااتها، بينما لا تشكّل الألدهيدات والكيتونات هذل الرّابطة بين جزيااتها.

 من درجة غليان الألكانات الموافقة لها. علىغليان الألدهيدات والكيتونات أ درجة 

 لأنّ قطبيّة روابط الألدهيدات والكيتونات أعبى من قطبيّة روابط الألكانات. الجواب:    

 .درجة غليان الألدهيدات والكيتونات أعلى من درجة غليان الإيترات الموافقة لها 

C) لأن قطبيّة الرّابطة )          (  ر الألدهيدات والكيتونات أقوى من قطبيّة الرّابطةالجواب:      O C .ر الإيترات )  

 .تتمازج الألدهيدات والكيتونات ذات الكتل الجزيئيّة المنخفضة في الماء 

 بسبب الصّفة القطبيّة لزمرة الكربونيل. الجواب:    

 .يقل مزوجيّة الألدهيدات والكيتونات تدريجيّاً مع ازدياد كتلتها الجزيئيّة 

 (.Rبسبب ضعف ت ثير الجزء القطبّي )زمرة الكربونيل( عند كِبر الجزء غير القطبّي ) الجواب:    

 تزداد درجة غبيان الألدهيدات والكيتونات بازدياد الكتبة الموليّة )الجزيايّة(. ملاحظة:
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 والكيتونات: للألدهيدات الكيميائيّة الخاصّيات خامساً:



  الألدهيدات إلى حموض كربوكسيليّةسهولة أكسدة  : 

 بسبب وجود ررّة هدروجين مرتبطة بذرّة كربون الزمرة الكربونيبيّة. الجواب:

 تقاوم الكيتونات تفاعل الأكسدة . 

 بسبب عدم وجود ررّة هدروجين مرتبطة بذرّة كربون الزمرة الكربونيبيّة. الجواب:

 التّفاعل مع كاشف فهلنغ:
2نّحاااس يُرجِااع الألدهيااد أيونااات ال 

Cu
  أيونااات النّحاااس إلىCu

 وتؤكسِااد يترسّااب عبااى شااكل أكساايد النّحاااس الأحااادي،    الااذي

2النّحاس أيونات 
Cu

 ر وسط أساسي وفق المعادلة: الكربوكسيلات الذي يتحوّل إلى أيون الألدهيد إلى حمض كربوكسيبي 

R C

O

H + (2Cu
2+

+ 5OH
-
)

لوي سط ق و
R C

O

O
-

+ Cu2O + 3H2O

 
 ألدهيد                    فهبنغوبول                         أيون الكربوكسيلات(    Iأكسيد النّحاس )                            

 راسب أحمر آجرّي                                                                  )أزرق البّون(                            

ع والعامل سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل الميتانال مع محلول فهلنغ، ثمّ حدّد تفاعل الأكسدة والإرجا

 المُؤكسِد والعامل المُرجِع. 

 إرجاع                                           الجواب:

H C

O

H + (2Cu
2+

+ 5OH
-
)

لوي سط ق و
H C

O

O
-

+ Cu2O + 3H2O

 
    أكسدة                                                                                                                        

22Cuؤكسِد:   )الُمالعامل  5OH ) 

H:       )العامل الُمرجِع CHO) 

 

 ّفاعل مع كاشف تولنالت:
يُرجِع الألدهيد أيونات الفضّة إلى الفضّة الت تترسّب عبى جدران الأنبوب مشاكّبة مارآة فضايّة وتؤكسِاد أيوناات الفضّاة الألدهياد        

 الكربوكسيلات ر وسط أساسي وفق المعادلة: الذي يتحوّل إلى أيون كربوكسيبي إلى حمض

R C

O

H + (2Ag
+

 + 3OH
-
)

لوي سط ق و
R C

O

O
-

+ 2Ag + 2H2O

 
 ألدهيد          وبول تولن                                  أيون الكربوكسيلات  فضّة                                                

 )لا لون له(                                                                                                                 
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 سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل الإيتانال مع محلول تولن.

 الجواب:

CH3 C

O

H + (2Ag
+

 + 3OH
-
)

لوي سط ق و
CH3 C

O

O
-

+ 2Ag + 2H2O

 
 إيتانال          وبول تولن                 يتانوات                      أيون الإ  فضّة                                                    

 )أيون الخلات(                               )لا لون له(                                                              



, πابطتين )عبى الرّوي زمرة الكربونيل تتح σ( حيث يحدث الضّم عبى الرابطة الأضعف )π.) 

 ( ضم سيانيد الهدروجينHCN):
 دروجين إلى الإيتانال، ثمّ سمّ المركّب النّاتج.لمعبّرة عن تفاعل ضمّ سيانيد الهسؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة ا

 الجواب:

CH3 C

O

H + CH3 C

OH

H

CN

HCN

 
 هدروكسي بروبان نتريل -2                        

 دروجين إلى البروبانون، ثمّ سمّ المركّب النّاتج.لمعبّرة عن تفاعل ضمّ سيانيد الهسؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة ا

 الجواب:

CH3 C

O

CH3 + CH3 C

OH

CH3

CN

HCN

 
 بروبان نتريل متيل  -2- هدروكسي -2                    

 


 الإرجاع بواسطة رباعي هدريد الليثيوم والألمنيوم:
وافقة باستخدام المرجعاات مثال: ربااعي هدرياد البيثياوم والألمنياوم أو الهادروجين        الميمكن إرجاع الألدهيدات والكيتونات إلى الأغوال 

 بوجود البلاديوم كوسيط.

 تفاعل إرجاع الألدهيد بالهدروجين بوجود البلاديوم كحفّاز.سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 الجواب:

R C

O

H + R CH2 OH2 (H)
Pd

 
 غول أولي                                                        ألدهيد                                                       
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 المعبّرة عن تفاعل إرجاع الكيتون بالهدروجين بوجود البلاديوم كحفّاز.سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة 

 الجواب:

R1 C

O

R2 + R1 CH R2

OH

2 (H)
Pd

 
 غول ثانوي                                                كيتون                                                         

 فاعل الحاصل.اكتب معادلة التّ المطلوب:ول.  -2-بوجود البلاديوم كحفّاز، فينتج البوتان  ع الكيتون بالهدروجينسؤال: يُرجَ

 الجواب:

+ 2 (H)
Pd

CH3 C

O

CH2 CH3 CH3 CH

OH

CH2 CH3 
 



يساتبدل الياود   يؤدي إضافة وبول الياود المنحال ر ربااعي كباور الكرباون رو البّاون البنفساجي إلى الكيتاون لازوال لاون الياود، حياث             

 وظيفيّة.بذرة الهدروجين المجاورة لبزمرة ال

 سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل البروم مع الأسيتون، ثمّ سمّ المركّب العضوي النّاتج.

 الجواب:

+ Br2CH3 C

O

CH3 CH3 C

O

CH2 Br + HBr
 

 ون  -2-بروبان برومو   -1                                                   
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 حل المسائل الآتية:
  :المسألة الأولى

من ألدهياد، ثامّ يُعامال هاذا الألدهياد ماع        g 2.2، فيتشكّل ℃ 300يُمرّر بخار غول أوليّ عبى مسحوق النّحاس المسخّن إلى الدّرجة 

 المطبوب: g 10.8كافيّة من وبول تولن، فيتشكّل راسب كتبته 

 .اكتب المعادلتين المعبّرتين عن التّفاعبين الحاصبين 

            .الأوزان الذريّة: احسب الكتبة الموليّة لكل  من الألدهيد والغولAg :108  ,   C:12  ,   O:16  ,   H :1 

 .استنتج الصّيغة نصف المنشورة لكل  من الألدهيد والغول، واكتب اسم كل منهما    

 الحل:
                                     

R CH2 OH
Cu

300  °C
R C H

O

+ H2
 

R C

O

H + (2Ag
+

 + 3OH
-
)

لوي سط ق و
R C

O

O
-

+ 2Ag + 2H2O

 
  

R C

O

H + (2Ag
+

 + 3OH
-
)

لوي سط ق و
R C

O

O
-

+ 2Ag + 2H2O

 
                                2 108 g                                                                               gM 

                                10.8 g                                                                                  2.2 g 

⇒ Mألدهيد =
2.2 × 2 × 108

10.8
= 44 g.moℓ−1 

 وهي الكتبة الموليّة للألدهيد.

M           فتكون الكتبة الموليّة لبغول الأوّلي:         
ألدهيد

+ 2 = 46 g.moℓ−1 

 
1R   gC .O m lH 44 o   

R 12 1 16 44    

R 15 

n 2n 1C H 15  

12n 2n 1 15   

14n = 14 ⇒ n = 1 ⇒ R: CH3 −  جذر متيل    

CH3              فتكون صيغة الألدهيد:   C H

O

 إيتانال           

    

3          :     وصيغة الغول الأوّلي 2CH CH OH     إيتانول 
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10نعامل   :المسألة الثانية mL     1من وباول الإيتاناال تركيازل
0.5 mol.L

         بكميّاة كافياة مان وباول فهبناغ فيتكاوّن راساب

 المطبوب: . I أحمر آجرّي من أكسيد النّحاس

 .اكتب معادلة التّفاعل الحاصل واحسب كتبة الرّاسب 
  5لبحصول عبى L  من وبول الإيتانال السّابق يؤكسَد الإيتانول. اكتب معادلة التّفاعل الحاصل ثمّ احسب كتبة

Cuالأوزان الذريّة: الإيتانول اللّازمة لذلك.              :64  ,   C:12  ,   O:16  ,   H :1 

 الحل:
  

 نحسب أولًا عدد مولات الإيتانال:

1

3 3

mo .
mol5. 0.5 10 10 10

 
     n C  V 

CH3 C

O

H + (2Cu
2+

+ 5OH
-
)

لوي سط ق و
CH3 C

O

O
-

+ Cu2O + 3H2O

 
                              144 g                                                                                        1 mol 

                 m g                                                                                        3 l5 10 mo 
3

5 10 144
0.72 g

1


 

  m 

 :نحسب عدد مولات الإيتانال 

1
mo .

. 0.5 5 2.5 mol   n C  V 

3 2 3 2CH CH OH      (O)      CH CHO     H O      

                                                      1 mol                                        46 g 

                                                      2.5 mol                                      gx 

2.5 46
115 g

1


  x 

 
====================== 

 

 
 اختر الإجابة الصحّيحة لكلّ مماّ يأتي: أولاً:
 :تشترك الألدهيدات والكيتونات بوجود زمرة 

a .الكربونيل b الفورميل. c الهدروكسيل. d .الكربوكسيل 

 :إحدى الصّيغ الهيكبيّة الآتية تمثّل كيتون متناظر هي 

a 

O

O 

b 

O

 

c 

O

 

d O 
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 :يُرجَع البروبانون بالهدروجين، بوجود البلاديوم كوسيط وينتج 

a .بروبانال b حمض البروبانوّيك. c  ول  -2-بروبان. d  ول.  -1-بروبان 

 :المركّب الذي يتفاعل مع كاشف فهبنغ من بين المركّبات الآتية 

a  ون. -2-بروبان b ميتانوات الإتيل. c حمض الإيتانوّيك. d .إيتانال 

 ينتج حمض البروبانوّيك من تفاعل: 

a أكسدة البروبانون. b ون -2- إرجاع البروبان. c أكسدة البروبانال. d 
إمرار البروبانول عبى 

 مسحوق النّحاس المسخّن

 أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلّ مماّ يأتي: ثانياً:
   .درجات غبيان الألدهيدات أقل من درجات غبيان الأغوال الموافقة 

 .تقل مزوجيّة الكيتونات ر الماء بزيادة كتبتها الجزيايّة 

 .تت كسد الألدهيدات بسهولة بينما تقاوم الكيتونات الأكسدة ر الشّروط راتها 

 أجب عن السؤّالين الآتيين: ثالثاً:
 :اكتب الصّيغة نصف المنشورة والصّيغة الهيكبيّة لكلّ من المركّبين الآتيين 

 ون -2- ثناّي متيل بوتان -3،3،                    متيل بوتانال -2

  سمّ كلًا من المركّبين الآتيين وفق قواعد الاIUPAC: 

                                               

O

Cl                                          

CCCH3

CH3 O

H

CH3 

  كمل المعادلات الآتية:أ اً:رابع

H C

O

H + (2Ag
+

 + 3OH
-
)

لوي سط ق و

 
CH3 C

O

CH3 + HCN 

+ I2CH3 C

O

CH3 CH3 C

O

H + (2Cu
2+

+ 5OH
-
)

لوي سط ق و

 
 :حل المسألة الآتية اً:خامس
0.5نعامل  L 5.4كاشف تولن، فيتشكّل راسب كتبته  من وبول الإيتانال بكميّة كافية من g :المطبوب 

 ّفاعل الحاصل.اكتب معادلة الت 

 ّلمحبول الإيتانال. ركيز الموليّاحسب الت 

 10الإيتانول اللّازمة لبحصول عبى  احسب كتبة L ّابق.من وبول الإيتانال الس 

Agالأوزان الذريّة:  :108  ,   C:12  ,   O:16  ,   H :1 
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 الكربوكسيليّة: للحموض العامّة الصّيغة أولًا:

Rالصّيغة العامّة:            C

O

OH              :أوR COOH                      :الزّمرة الوظيفيّةCOOH    

 الكربوكسيليّة: للحموض الفيزيائية الخاصيّات ثانياً:

  :أعطِ تفسيراً علميّاً لكلّ ممّا يأتي سؤال:

 .تفوّق الصّفة القطبيّة للحموض الكربوكسيليّة مقارنة مع باقي المواد العضويّة 

 (.CO( والكربونيل )OHالهدروكسيل )( تحوي زمرتين قطبيّتين هما: COOHلأن زمرة الكربوكسيل ) الجواب:     

 .ارتفاع درجة غليان الحموض الكربوكسيليّة مقارنةً بالمواد العضويّة الموافقة لها بعدد ذرات الكربون 

 يعود رلك لسببين: الجواب:    

       a )ّزمارة الكربوكسايل   لبحموض الكربوكسيبيّة حياث أنّ  فة القطبيّة تفوّق الصCOOH     تحتاوي عباى زمارتين قطبياتين   

Cوالكربونيل  OHدروكسيل اله هما = O  

       b)  كل جزياين من الحمض الكربوكسيبي.بين  رابطتين هدروجينيّتينتشكيل 

 بالنّسب كافّةً في الماء ( ذرّات كربون4-1التي تحوي ) الحموض الكربوكسيليّة تتمازج. 

 جزياات الماء.و جزياات الحموض الكربوكسيبيّة دروجينيّة بينالهروابط ال تشكّلبسبب  الجواب:    

 الحموض الكربوكسيليّة في الماء بازدياد كتلتها الموليّة )الجزيئيّة(. يتناقص تمازُج 

 .(R) ت ثير الجزء غير القطبّي زيادةو (COOH) ت ثير الجزء القطبّي نقصانبسبب  الجواب:    

 الكربوكسيليّة: الحموض تحضير ثالثاً:



 .التامّة للةول الأولي بوجود مؤكسد قوي في وسط حمضيسؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن الأكسدة 

 الجواب:
2 2

4

7

2H 2SO

K Cr O

2R CH OH 2(O) R COOH  H O      

 غول أولي                        كربوكسيبي            حمض                                  

 



 ، ثمّ سمّ المركّب النّاتج.أكسدة البروبانالسؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 الجواب:
2 2 7

2 4

K Cr O

3 2 3 2H SO
CH CH CHO    (O)      CH CH COOH       

 بروبانال                                   نوّيك             بروباحمض ال                                             
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 الكربوكسيليّة: للحموض الكيميائيّة الخاصيّات اً:رابع



Oالات تزياد مان قطبيّاة الرّابطاة )           (      تعود الصّفة الحمضّية لهذل المركّبات إلى قطبيّة الرّابطة  H ياؤدي إلى ساهولة    ( مّماا

Hمغادرة البروتون 
 .ر المحبول الماّي 

 .تأيّن الحمض الكربوكسيلي في الماءسؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 الجواب:

2 3R COOH    H O     R COO      H O
     

تأيّن حمض البروبانوئيك، وحدّد عليها الأزواج المترافقة بحسب نظريّة برونشيتد  سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 .لوري -

 الجواب:
 

3 2 2 3 2 3CH CH COOH           H O         CH CH COO       H O
            

 (1حمض )      (        2أساس )          (     1أساس مرافق )    ( 2حمض مرافق )                 

a)

تفاعيل الحميض الكربوكسييلي ميع هدروكسييد الصُيوديوم، ثيمّ سيمّ المركّيب          سؤال: اكتيب المعادلية الكيميائيّية المعبّيرة عين      

 النّاتج. العضويّ

 الجواب:

2R COOH           NaOH        R COONa      H O        

 كربوكسيلات الصّوديوم                                                  

b)

 تفاعل الحمض الكربوكسيلي مع المةنزيوم، ثمّ سمّ المركّب العضوي النّاتج.سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 الجواب:

2 2 2R COOH           Mg        (R COO) Mg      H        

 كربوكسيلات المغنزيوم                                                    

 تفاعل حمض الميتانوئيك مع الحديد، ثمّ سمّ المركّب العضوي النّاتج.سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 الجواب:

2 2 2H COOH           Fe        (H COO) Fe      H        

 IIنملات الحديد                                                             

c)

 النّاتج. تفاعل حمض الخل مع كربونات الصّوديوم، ثمّ سمّ المركّب العضويّسؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 الجواب:

3 2 3 3 2 2 2CH COOH           Na CO            2CH COONa     H O    CO      

 خلات الصّوديوم                                                           
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 النّاتج.العضويّ تفاعل حمض الميتانوئيك مع كربونات الكالسيوم، ثمّ سمّ المركّب سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 الجواب:

3 2 2 22H COOH           CaCO             (H COO) Ca     H O    CO      

 نملات الكالسيوم                                                               



مع النّشادر وينتج ملح كربوكسيلات الأمونيوم الذي يتفكّك بالتّسخين إلى  )الكربوكسيليّة( فاعل الحموض العضويّةتت سؤال:

 المعادلات الكيميائيّة المعبّرة عن التّفاعلات الحاصلة.اكتب  المطلوب: الأميد الموافق والماء.

 الجواب:

3 4 2 2R COOH           NH            R COO NH        R CO NH     H O 
          

 حمض كربوكسيبي   ربوكسيلات الأمونيوم              نشادر      ك       أميد                      ماء                                  



 يتم فيها حذ  جزياة ماء من جزياتين من الحمض بوجود خماسي أكسيد الفوسفور ويتشكّل بلا ماء الحمض الكربوكسيبي.

 الحفّاز.جزيئيّة للحموض الكربوكسيليّة، مع ذكر التفاعل البلمهة ما بين سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 الجواب:

R C

O

OH + R C

O

OH
P

2
O

5

R C

O

O C

O

R + H2O
 

 بلا ماء الحمض الكربوكسيبي                                      

2اسم الحفّاز: خماسي أكسيد الفوسفور  5P O 

 جزيئيّة لحمض الإيتانوئيك، ثمّ سمّ المركّب النّاتج.التفاعل البلمهة ما بين سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 الجواب:

CH3 C

O

OH + CH3 C

O

OH
P

2
O

5

CH3 C

O

O C

O

CH3 + H2O
 

 بلا ماء حمض الإيتانوّيك                                        

 



 مع خماسي كلور الفوسفور، ثمّ سمّ النّواتج. تفاعل الحمض الكربوكسيليّسؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 الجواب:

R C

O

OH + + HClR C

O

ClPCl5 + POCl3 
 الهدروجين    فوسفوريل كلوريد            كلوريد أسيل  غاز كلور
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 تفاعل حمض الإيتانوئيك مع خماسي كلور الفوسفور.سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 الجواب:

CH3 C

O

OH + + HClCH3 C

O

ClPCl5 + POCl3
 



a)

تفاعل إرجاع الحميض الكربوكسييلي بوجيود ربياعي هدرييد الليثييوم والألمنييوم، ثيمّ         سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 سمّ النّواتج.

 الجواب:

R C

O

OH + R CH2 OH +4 (H)
LiAlH

4

H2O
 

 حمض كربوكسيبي                                                 غول أوليّ         ماء                                                 

b)

 )البلاديوم(، ثمّ سمّ النّواتج.تفاعل إرجاع الحمض الكربوكسيلي بوجود حفّاز سؤال: اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن 

 الجواب:

R C

O

OH + R C H

O

+2 (H) H2O
Pd

 
 ماء                     ألدهيد                                               حمض كربوكسيبي                                        

5كربوكسيبي نظاميّ صيغته المجمبة حمض  سؤال: 10 2C H O . :اكتب متصاوغاته وسّمها، ثمّ اركر نوع التّصاوغ.المطبوب 

CH3 CH2 CH2 CH2 C

O

OH 
 المتصاوغات هي:

CH3 CH CH2 C

O

OH

CH3

CH3 CH2 CH C

O

OH

CH3

CH3 C C

O

OH

CH3

CH3

 
 متيل بوتانوئيك -3متيل بوتانوئيك                     حمض  -2حمض              ثنائي متيل بروبانوئيك -2،2حمض 

 نوع التصاوغ: تصاوغ سبسبي.
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 حل المسائل الآتية:
غااول أولاايّ مشاابعّ وحيااد الوظيفااة    :ولىالمسأأألة الأ

2R CH OH       يُؤكسَااد أكساادة تامّااة، ثاامّ يُعاماال ناااتج الأكساادة مااع

اً كتبته هدروكسيد البوتاسيوم فينتج مبح
56

37
 المطبوب:من كتبة ناتج الأكسدة،  

 .اكتب معادلات التّفاعلات الحاصبة        

 .استنتج صيغة ناتج الأكسدة وسّمه 

 .استنتج صيغة الغول الُمستعمَل، وسّمه       

,   H:1الأوزان الذريّة:     C:12 ,   O:16  ,   K :39  

 الحل:
   

2 2R CH OH 2(O) R COOH H O      

2R COOH KOH R COOK H O     

 

2R COOH KOH R COOK H O     
                ( 38) gM                       gM 

                
56

(   ) g
37

x                         gx 

 
56

.(   ) 38
37

 M x x M 

56
38

37
  M M 

19
  38

37
M 

1
74 g.mol


 M 

 .الكربوكسيبي ة لبحمضوهي الكتبة الموليّ

 

1
R COOH 74 g.mol


  

R 12 16 16 1 74     

R 29 

n 2n 1C H 29  

12n 2n 1 29   

n 2  

2جذر إتيل                5R : C H   

 )الحمض الكربوكسيبي(:فتكون صيغة ناتج الأكسدة 

3 2CH CH COOH  

 حمض البروبانوئيك

 وتكون صيغة الغول المستعمل:

3 2 2CH CH CH OH   

 الإيتانول
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1تركيزل  وبول حمض الخل :ةنياثالمسألة ال
0.05 mol.L

  5وثابت ت يّنه
2 10


. :المطبوب 

  احسب قيمةpH المحبول. 

  5لاستحصال L :من المحبول السّابق يُؤكسَد الإيتانول أكسدة تامّة 

     a) .اكتب المعادلة الكيمياّيّة المعبّرة عن التّفاعل الحاصل 

     b) .احسب كتبة الإيتانول اللازمة لذلك 

  1نفاعل L  .احسب كتبة المبح النّاتجالمطبوب: من الحمض السّابق مع هدروكسيد الصّوديوم. 

,  C:12الأوزان الذريّة:    O:16  ,   H :1 

 الحل:
 

 بما أنّ حمض الخل ضعيف يكون:

15 3

3[H O ] . 2 10 0 o.05 m l.L10
  

    a aK C 

  3

3 3pH og[H O ] log(1 )0
 

     

 

a    ) 

3 2 3 2CH CH OH 2(O) CH COOH H O         

b) 

 نحسب أولًا عدد مولات حمض الخل:

1
mo .

. 0.05 5 0.25 mol   n C  V 

3 2 3 2CH CH OH 2(O) CH COOH H O         

                                                        1 mol                                 46 g 

                                                        0.25 mol                             gx 

46 0.25
11.5 g 

1


  x    

 

 نحسب عدد مولات حمض الخل:

1
mo .

. 0.05 1 0.05 mol   n C  V 

3 3 2CH COOH NaOH CH COONa H O      

                                                                          82 g                                      1 mol 

                                                                          m g                                      0.05 mol 

82 0.05
m 4.1 g 

1


      
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 حمض كربوكسيبي وحيد الوظيفة مع مبح كربونات الصّوديوم فينطبق غاز حجمهمن  g 6نعامل  المسألة الثالثة:

1.12 L المطبوب:. ر الشّرطين النّظامييّن              

  معادلة التّفاعل الحاصل واحسب الكتبة الموليّة لبحمضاكتب. 

 أوجد الصّيغة نصف المنشورة لبحمض وسّمه. 

  3يُحل g  1من الحمض السّابق ر L  2من الماء المقطّر. فإرا عبمت أنّ درجة ت يّن هذا الحمض  المطبوب: . %

 .المحبول pHاحسب     

Naالأوزان الذريّة:  : 23  ,   C:12  ,   O:16  ,   H :1 

 الحل:
 

2 3 2 22R COOH Na CO 2R COONa H O CO    

                                    22.4 L                                                        g2 × M 

                                    1.12 L                                                       6 g 

16 22.4
60 g.mol

1.12 2


  


M 

 
1

R COOH 60 g.mol


  

R 12 16 16 1 60     

n 2n 1R 15 C H 15   

12n 2n 1 15   

14n 14 n 1   

3R   جذر متيل :CH  

 فتكون صيغة الحمض الكربوكسيبي:

3CH COOH 

 حمض الإيتانوئيك
 

1

1

g.

3
3 g.L

1



  

m
C

V
 

1

1

g. 1

mo .

3
0.05 mol.L

60






  

C
C

M
 

3 3[H O ] [H O ]2
α

100 0.05

 

  
aC

 

13

3

2 0.05
[H O ] 10

1
m

0
L

0
ol.

 
   

3

3pH og[H O ] og(10 3)
 

     
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 اختر الإجابة الصحّيحة لكلّ مماّ يأتي: أولاً:
 يُرجَع حمض الإيتانوّيك إلى الإيتانال بتفاعبه مع الهدروجين وبوجود حفّاز هو: 

a 2 5P O b 4PCl c 4LiAlH d Pd 

 :يتفاعل حمض البروبانوّيك مع النّشادر بالتّسخين فيتشكّل 

a البروبانال. b .بروبان أميد c بروبان نتريل. d بروبان أمين. 

 :المركّب العضويّ الذي يُعد  حمضاً كربوكسيبيّاً من المركّبات الآتية 

a 

 

b 

OH

OH 

c 

 

d 

O

 

 أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلّ مماّ يأتي: ثانياً:
 .تفوّق الصّفة القطبيّة لبحموض الكربوكسيبيّة مقارنة مع باقي المواد العضويّة الموافقة 

 .نقصان مزوجيّة الحموض الكربوكسيبيّة ر الماء بارتفاع كتبها الجزيايّة 

 .درجة غبيان الحموض الكربوكسيبيّة أعبى من درجة غبيان الألدهيدات الموافقة 

 صنوعة من الرّخام مع مرور الزّمن.تتآكل طاولات المطابخ الم 

 :فاعلات الآتية بمعادلات كيميائيةّ، وسمّ النواتجعبرّ عن الت   :ثالثاً 
 حمض الإيتانوّيك بوجود رباعي هدريد البيثيوم والألمنيوم. إرجاع 

 ما بين الجزيايّة لحمض الميتانوّيك بوجود خماسي أكسيد الفوسفور. الببمهة 

 .تفاعل حمض الميتانوّيك مع كربونات الكالسيوم 

 .تفاعل حمض الإيتانوّيك مع هدروكسيد الصّوديوم 

 :الآتية ألةحل المس :رابعاً
Rوحيد الوظيفة  كربوكسيبي نظاميّ حمض COOH وديوم ويعطي مبحاً كتبتهدروكسيد الص يتفاعل مع ه 

5

4
من كتبة  

    :المطبوب .الحمض
 ّالحاصل فاعلاكتب المعادلة الكيمياّيّة المعبّرة عن الت. 

 .احسب الكتبة الموليّة لبحمض            

 .استنتج صيغة الحمض وسّمه       
,  H:1الأوزان الذريّة:    C:12  ,  O:16   ,  Na : 23  
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 توجد الأسترات بشكل طبيعي ر الفواكه وتكسبها رواّح ونكهات مميّزة وتُستخدم ر المنكّهات الاصطناعيّة والعطور. -

 للأسترات: الوظيفيّة والزمرة العامّة الصيغة أولًا:

 

 الصّيغة العامّة:                                                                              

 

   الزّمرة الأستريّة الزمرة الوظيفيّة:

\تختبف الأسترات عن الحموض الكربوكسيبيّة ب نّ: )-
R H( حيث ،)R ألكيبيّ ويمكن أن يكون ررة هدروجين.( جذر 

 الأسترات: تحضير ثانياً:



Cيسمّى تفاعل الحمض الكربوكسيبيّ مع الغول بتفاعل الأسترة، يحدث عبى الرابطة  O  ر الحمض وعبى الرّابطةO H  ر

 الغول.

اسيم  اكتب المعادلية الكيميائيّية المعبّيرة عين تفاعيل الحميوض الكربوكسييليّة ميع الأغيوال، ميا اسيم هيذا التفاعيل، وميا                سؤال:

 الوسيط المستعمل.

 :الجواب

H
2
SO

4

+R C

O

OH R' OH R C

O

O R' + H2O
 

 الكبريت.فاعل: أسترة     ،       اسم الوسيط: حمض اسم التّ

 النّاتج. وسمّ المركّب العضويّ، ول -1-حمض الميتانوئيك مع البروبان اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل  سؤال:

 :الجواب

H C

O

OH + + H2OCH2 OHCH2CH3

H
2
SO

4

H C

O

O CH2 CH2 CH3 

 البروبيلنظامي ميتانوات                                          



 النواتج.  الأستيل مع الفينول، ثمّ سمّ  يداكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل كلور سؤال:

 الجواب:

+CH3 C

O

Cl + C6H5 - OH CH3 C

O

O C6H5 HCl
 

 دروجين          إيتانوات الفنيلاله غاز كبور                 

                        

 

R C

O

O R' 
R         أو − COO − R′ 
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 النّاتج.   المركّب العضويّ، ثمّ سمّ يتانولمع الإ الأستيل يداكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل كلور سؤال:

 الجواب:

+CH3 C

O

Cl + CH2 OHCH3 CH3 C

O

O CH2 CH3 HCl
 

 إيتانوات الإتيل                                                        

 



 الةول.مع  الحمض الكربوكسيليعبّرة عن تفاعل بلا ماء اكتب المعادلة الكيميائيّة الم سؤال:

 الجواب:

+R C

O

O C

O

R + R'-OH R C

O

O R' R C

O

OH
 

 

 واتج.وئيك مع الإيتانول، ثمّ سمّ النّميتاناكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن تفاعل بلا ماء حمض ال سؤال:

 الجواب:

+H C

O

O C

O

H + H C

O

O CH2 CH3 H C

O

OHCH2 OHCH3
 

 حمض الميتانوّيك              ميتانوات الإتيل           

 للأسترات: الفيزيائية الخاصيّات ثالثاً:

 أعطِ تفسيراً علميّاً لكلّ ممّا يأتي: :سؤال

 ذرات الكربون. درجات غليان الأسترات أقل من درجات غليان الحموض الكربوكسيليّة الموافقة لها بعدد 

 دروجينية بين جزياات الأسترات ووجود هذل الروابط بين جزياات الحموض الكربوكسيبيّة.لعدم وجود روابط ه :الجواب    

 سترات على تشكيل روابط هدروجينيّة بين جزيئاتها.عدم قدرة الأ 

 لعدم  وجود ررّة هدروجين مرتبطة بذرّة شديدة الكهرسببيّة. الجواب:    

 للأسترات: الكيميائية الخاصيّات رابعاً:



  بوجود حمض لا عضوي كحفّاز.حلمهة الأسترات  تفاعل اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن سؤال:

 : لجوابا

+R C

O

O R' + H2O R C

O

OH R' OH

H+
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 .لنّاتجةا المتيل، وسمّ المركّبات العضويّةإيتانوات حلمهة  تفاعل اكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن سؤال:

 : الجواب

+CH3 C

O

O CH3 + H2O CH3 C

O

OH CH3 OH

H+

 
 ميتانول         حمض الإيتانوّيك                                      

 



 الموافق. الغول ومبح الحمض الكربوكسيبيّستر مع هدروكسيد الصّوديوم أو البوتاسيوم تفاعلًا تامّاً معطياً يتفاعل الإ

 .وديومدروكسيد الصُّة المعبّرة عن تفاعل الأستر مع هاكتب المعادلة الكيميائيّ سؤال:

  الجواب:

+R C

O

O R' + NaOH R C

O

O Na R' OH
 

 .تفاعل إيتانوات الإتيل مع هدروكسيد البوتاسيوماكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن  سؤال:

 الجواب:

+CH3 C

O

O C2H5 + KOH CH3 C

O

O K C2H5 OH
 

 إيتانول               إيتانوات البوتاسيوم                                  



 .الأغوال الموافقة لكلّ منهابوجود رباعي هدريد البيثيوم والألمنيوم إلى  اتسترتُرجَع الأ

 .دريد الليثيوم والألمنيومفاعل إرجاع الإستر بوجود رباعي هتاكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن  سؤال:

 الجواب:

+R C

O

O R' + 4 [H] R CH2 OH R' OH
LiAlH

4

 

درييد الليثييوم والألمنييوم، ثيمّ سيمّ      ع ميتانوات الإتيل بوجود ربياعي ه تفاعل إرجااكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن  سؤال:

 المركّبات العضويّة الناتجة.

 الجواب:

+H C

O

O C2H5 + 4 (H) CH3 OH C2H5 OH
LiAlH

4

 
إيتانول                  ميتانول                                         
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 للأميدات: الوظيفيّة والزمرة العامّة الصيغة أولًا:

         

Rالصّيغة العامّة:                                               أو:         − CO − NH2             :والزّمرة الوظيفيّة 

 الأميدات: تصنيف ثانياً: 

 ثالثيّةأميدات  أميدات ثانويّة أميدات أوليّة التصنيف

R ةالصيغة العام C

O

N
H

H 

R C

O

N
R'

H 

R C

O

N
R'

R'' 

 مثال
CH3 C

O

NH2 CH3 C

O

NH CH3 
CH3 C

O

N

CH3

CH3 
 

 الأميدات: تحضير ثالثاً:



 .تفاعل الأستر مع النشادر بالتّسخيناكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن  سؤال:

 الجواب:

+R C

O

O R' + R C NH2

O

R' OHNH3
 

 .تفاعل إيتانوات الإتيل مع النّشادر بالتّسخين، ثمّ سمّ النواتجاكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن  سؤال:

 الجواب:

+CH3 C

O

O C2H5 + CH3 C NH2

O

C2H5 OHNH3
 

 إيتانول                         إيتان أميد                                   



 .تفاعل كلور الحمض الكربوكسيلي مع الأمين الأوّلياكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن  سؤال:

 الجواب:

+R C

O

Cl + R C N

O H

R' HClR' NH2
 

 

 

 

R C

O

NH2  
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 .النّاتج الأستيل مع النّشادر، ثمّ سمّ المركّب العضويّ يدتفاعل كلوراكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن  سؤال:

 الجواب:

+CH3 C

O

Cl + CH3 C NH2

O

HClNH3
 

 إيتان أميد                                                                



 .تفاعل بلا ماء الحمض الكربوكسيلي مع الأمين الأوّلياكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن  سؤال:

 الجواب:

+R C

O

O C

O

R + R C N

O H

R'R' NH2 R - COOH
 

بلا ماء حمض الإيتانوئييك ميع إيتيان أميين، ثيمّ سيمّ المركّبيات العضيويّة          تفاعلاكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن  سؤال:

 .النّاتجة

 الجواب:

+CH3 C

O

O C

O

CH3 + CH3 C NH

O

C2H5
C2H5 NH2 CH3 COOH

 
 إتيل إيتان أميد -N          حمض الإيتانوّيك            

 

 للأميدات: الفيزيائية الخاصيّات رابعاً:

 أعطِ تفسيراً علميّاً لكلٍ ممّا يأتي: :سؤال

 تستطيع الأميدات الأوليّة والثّانويّة تشكيل روابط هدروجينيّة بين جزيئاتها. 

 .بسبب وجود ررة هدروجين مرتبطة بذرة شديدة الكهرسببيّة )النّتروجين( الجواب:    

 دروجينيّة بين جزيئات الأميدات الثّالثيّة.وابط هعدم تشكّل ر 

 .مرتبطة بذرة شديدة الكهرسببيّة )النّتروجين(بسبب عدم وجود ررة هدروجين  الجواب:    

 للأميدات: الكيميائيّة الخاصيّات خامساً:



 .تفاعل إرجاع الأميدات بوجود رباعي هدريد الليثيوم والألمنيوماكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن  سؤال:

 الجواب:

R C

O

NH2 + 4 [H]
LiAlH

4

R CH2 NH2 + H2O
 

 أمين                                                                     أميد                                                            
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

 والنّشادر.الموافق ر وسط حمضي، الحمض الكربوكسيبي الأوليّ ينتج عن حبمهة الأميد 

 .تفاعل حلمهة الأميد في وسط حمضياكتب المعادلة الكيميائيّة المعبّرة عن  سؤال:

 الجواب:

R C

O

NH2 + R C OH

O

+H2O
H

3
O+

NH3
 

  :حل المسألة الآتية
يتفاعااال الإيتاااانول ماااع حماااض كربوكسااايبي نظااااميّ وحياااد الوظيفاااة الكربوكسااايبيّة فيتشاااكّل مركّاااب عضاااويّ كتبتاااه الموليّاااة    

1
88 g.mol

 .:المطبوب 

 .اكتب معادلة التّفاعل الحاصل 

                     .استنتج صيغة الحمض الكربوكسيبيّ، وسّمه .استنتج صيغة المركّب العضويّ النّاتج، وسّمه 

,  H:1الأوزان الذريّة:    C:12   ,  O:16   

 الحل:
 

+R C

O

OH + R C

O

O CH2 CH3
CH3 CH2 OH H2O
 

  :من الفرض 

1

2 3R COO CH CH 88 g.mol


    

R 12 16 16 12 2 12 3 88 R 15           

n 2n 1C H 15  

12n 2n 1 15  n 1     

3Rجذر متيل    :CH  

 :   وبالتالي تكون صيغة الحمض الكربوكسيبيّ   

CH3 C

O

OH 
 حمض الإيتانوئيك

 النّاتج العضويّ المركّبتكون صيغة و   : 

CH3 C

O

O CH2 CH3 
 إيتانوات الإتيل
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 اختر الإجابة الصحّيحة لكلّ مماّ يأتي: أولاً:
 اعل ميتانوات الإتيل مع النّشادر الإيتانول و:ينتج من تف 

a ميتانول. b ين.إيتان أم c .إيتان أميد d .ميتان أميد 

 :المركّب العضويّ الذي يُعد أميد من المركّبات الآتية 

a 

NH2

O

 

b 

O

O

 

c 

O

 

d 

O

OH 

 :تفاعل الأسترة يحدث ر الحمض الكربوكسيبيّ عبى الرابطة 

a C O b O H c C C d C O 

 :أحد هذل المركّبات الآتية يشكّل روابط هدروجينيّة بين جزيااته 

a ون -2- بروبان. b 2- متيل بوتانوات الإتيل           c N- متيل ميتان أميد. d ميتانال. 

 أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلّ مماّ يأتي: ثانياً:
 .درجات غبيان الإسترات أقل من درجات غبيان الحموض الكربوكسيبيّة الموافقة 

  المركّبN,N- .ثناّي متيل إيتان أميد غير قادر عبى تشكيل روابط هدروجينيّة بين جزيااته 

 أجب عن الأسئلة الآتية: ثالثاً:
  مركّب عضويّ يتفاعل مع بلا ماء حمض الإيتانوّيك فينتج حمض الإيتانوّيك وN-  .والمطبوب:إتيل إيتان أميد 

  a)          .ما صيغة هذا المركّب 

  b)  المعادلة المعبّرة عن التفاعل.اكتب 

 :أكمل المعادلات الآتية 

CH3 C

O

O C

O

CH3 + CH3 OH
 

H C

O

NH2 + 4 (H)
LiAlH

4

 

CH3 C

O

O C2H5 + NaOH
 

CH3 C

O

NH2 + H2O
H

3
O+
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 للأمينات: الوظيفيّة والزمرة العامّة الصيغة أولًا:

الصّيغة العامّة:            
2R NH                    :2         الزّمرة الوظيفيّةNH 

  يّ )الأمونيا(، حيث يحل جذر ألكيبالأمينات مركّبات عضويّة مشتقّة من النّشادرR  أو أكثر أو جذر أرّيلAr   أو أكثر وال

 ررة هدروجين أو أكثر.

 للأمينات: تصنيف ثانياً:

 أمينات ثالثيّة أمينات ثانويّة أمينات أوليّة التصنيف

R ةالصيغة العام N
H

H

 
R N

H

R'

 
R N

R''

R'

 

CH3 أمثلة N
H

H

 
CH3 N

H

CH3

 

CH3 N
CH3

CH3

 

 الأمينات: تحضير طرق بعض ثالثاً:



 الجواب:        تفاعل هاليد الألكيل مع النّشادر في ورو  مناسبة. الكيميائيّة المعبّرة عن معادلةالسؤال: اكتب 

3 2R X NH R NH HX   

 

، ثمّ سمّ المركّب العضيوي  مع النّشادر في ورو  مناسبة يودو الإيتانتفاعل  الكيميائيّة المعبّرة عن معادلةالسؤال: اكتب 

 النّاتج.

 الجواب:         

3 2 3 3 2 2CH CH I NH CH CH NH HI       

 



 ، ثيمّ سيمّ المركّيب العضيويّ    ميع النّشيادر فيي ويرو  مناسيبة      الميتانولتفاعل  الكيميائيّة المعبّرة عن معادلةالسؤال: اكتب 

 النّاتج.

 الجواب:

2 3Al O

3 3 3 2 2CH OH NH CH NH H O   
 

وبوجود أكسييد الألمنييوم    في ورو  مناسبة ميتان أمينمع  الميتانولتفاعل  الكيميائيّة المعبّرة عن معادلةالسؤال: اكتب 

 اتج )أولي، ثانوي، ثالثي(.كوسيط، ثمّ صنّف الأمين النّ

  الجواب:
2 3Al O

3 3 2 3 3 2CH OH CH NH CH NH CH H O      

 أمين ثانوي                                                           
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

 دروجين على سطح حفّاز من النّيكل وسمّ المركّب العضويّ النّاتج.ريل بوجود الهنتبروبان اكتب معادلة تفاعل إرجاع سؤال: 

  الجواب:

3 2 3 2 2 2CH CH CN 4(H) CH CH CH NH       

 أمين -1-بروبان                                                          

 

 للأمينات: الفيزيائيّة الخاصيّات رابعاً:

 انويّة أعلى من درجة غليان الألكانات الموافقة لها.جة غليان الأمينات الأوليّة والثدر :أعطِ تفسيراً علميّاً

لأن الأمينات الأوليّة والثّانويّة تستطيع تشكيل روابط هدروجينيّة فيماا بينهاا، بينماا لا تساتطيع الألكاناات تشاكيل هاذل         الجواب:

 الروابط بين جزيااتها.

 

 للأمينات: الكيميائيّة الخاصيّات خامساً:

 .تعتبر الأمينات أسس ضعيفة :سؤال: أعطِ تفسيراً علميّاً

 لأنّ الأمينات تحوي زوج الكتروني حر عبى ررة النتروجين، فهي قادرة عبى منحه أو استقبال بروتون. الجواب:



 تأيّن الأمين الأولي في الماء. الكيميائيّة المعبّرة عن معادلةالسؤال: اكتب 

 الجواب:         

2 2 3R NH H O R NH OH
     

 

 .أمين إيتان تأيّن الكيميائيّة المعبّرة عن معادلةالسؤال: اكتب 

 الجواب:         

3 2 2 2 3 2 3CH CH NH           H O                CH CH NH           OH
               

 



 .تفاعل إيتان أمين مع حمض كلور الماء الكيميائيّة المعبّرة عن معادلةالسؤال: اكتب 

 الجواب:         

3 2 2 3 2 3CH CH NH HCl CH CH NH Cl
 

       
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 حل المسألة الآتية:
1وبول ماّيّ لبميتان أمين تركيزل 

0.5 mol.L
 وقيمة ،pH 12 .:المطبوب

  لوري. –اكتب معادلة ت يّنه، ثم حدّد عبيها الأزواج المترافقة )أساس/حمض( بحسب نظريّة برونشتد 

 .احسب قيمة درجة ت يّنه 

 .احسب قيمة ثابت ت يّنه 

  10لبحصول عبى L  .المطبوب:من وبول ميتان أمين السّابق، نُرجع ميتان أميد بوجود رباعي هدريد البيثيوم والألمنيوم 

    a)                .اكتب معادلة التّفاعل الحاصلb)  .احسب كتبة الأميد اللّازمة لذلك 

,   H:1الأوزان الذريّة:     C:12   ,   N :14   ,    O:16 

 الحل:
  

3 2 2 3 3CH NH           H O                CH NH           OH
             

 (1أساس )        (    2حمض )     (            1حمض مرافق ) (   2أساس مرافق )                    
  

1pH 12

3p mH 12  [H O ] .10 1 L0 ol
  

    

1
14 14

14 2

3 12

3

1
mol

0 10
[H O ].[OH ] 10 [OH ] 10

[H O ] 1
.

0
L

 
   

 


     wK 

2
2

b

[OH ] 10
α 2 10

C 0.5

 


    

2                                 :وكنسبة ماويّة     
α% 2 10 100% 2%


    

 

[OH ] .

 b bK C 
2

[OH ] .


 b bK C 
2 2 2

4[OH ] (10
2 10

0.

)

5

 


    b

b

K
C

 

 

a)                                           4LiAlH

2 3 2 2H CO NH 4(H) CH NH H O      

b)       :نحسب أولًا عدد مولات ميتان أمين 

1
mo .

. 0.5 10 5 mol   n C V 

2 3 2 2H CO NH 4(H) CH NH H O      

                                                  1 mol                               45 g 

                                                  5 mol                              m g 

5 45
m 225 g

1


  
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 اختر الإجابة الصحّيحة لكلّ مماّ يأتي: أولاً:
 ينتج من إرجاع بروبان نتريل: 

a .بروبان أميد b .بروبان أمين c إيتان أمين. d إيتان أميد. 

 المركّب العضويّ الذي يُعد من الأمينات من الصّيغ الآتية هو: 

a N O b 

NH2

O

 

c 

NH2 O 

d 
N
 

             تميّز المركّب العضوي الآتي الرابطة: 

a .أميد b .نتريل c أمين. d إستر. 

 أعطِ تفسيراً علمياًّ لكلّ مماّ يأتي: ثانياً:
 .درجات غبيان الأمينات الأوليّة والثّانويّة أعبى من درجة غبيان الألكانات الموافقة 

 .مزوجيّة ميتان أمين شديدة ر الماء 

 أجب عن الأسئلة الآتية: ثالثاً:
  5إرا عبمت أنّ قيمة ثابت ت يّن النّشادر

2 10


 bK  4وقيمة ثابت ت يّن ميتان أمين
2 10


 bK .:المطبوب 

   a)          .اكتب معادلة ت يّن كل منهماb) .حدّد أيّهما أساس أقوى مفسّراً إجابتك 

  مركّب عضوي يتفاعل مع الإيتانول وينتجN,N- .المطبوب: ثناّي إتيل إيتان أمين والماء 

   a) .ما صيغة هذا المركّب                          b) .اكتب المعادلة الكيمياّيّة المعبّرة عن التفاعل الحاصل 

 :لديك الصّيغ الهيكبيّة للأمينات الآتية 

NH2 
NH

 

N

 
 .IUPACاكتب الصّيغة نصف المنشورة للأمينات السّابقة ثمّ سّمها وفق قواعد الا  (a   المطبوب:     

                    b)  ثالثيّة(. –ثانويّة  –صنّفها إلى أمينات )أوليّة 

 :أكمل المعادلات الآتية 

3 7C H CN 4(H)   2 5 3C H Br NH   3 2 3 2 2CH CH OH CH CH NH      
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