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 :تجارب عملية 
 :بنزن النترو  تحضير(:  1)تجربة 

 
، (مل  251سعتها ) ، حوجلة كروية ثلاثية الفوهات المصنفرة  2مل عدد 051بيشر سعة :  الأدوات اللازمة

مدرجة ، قمع فصل ، أسطوانة  ميزان حرارة ، مبرد عكوس، قمع تنقيط، جهاز تقطير، خلاط مغناطيسي مع مسخن

 .مل  051سعته 

كثافته %  55تركيزه ) ، حمض آزوت ( 0.91كثافته % 89تركيزه ) بنزن ،حمض كبريت  : المواد اللازمة

 .، كربونات الصوديوم( 1..0

ً  حضر بدايةً        :           طريقة العمل                               وحضذر مذزيا النترجذة ، و لذز بمذز    (    مذل      051     سذعته   )         خذ  بيشذر      (   1 1ً  :         

    وفذي    (   H2SO4  85  -89     %  (1.84 gr/cm3)   .    ً1 1   مل     25 و  HNO3  52  -55    %   ( 1.37 gr/cm3)      مل من     1.

  .   Na2CO3 ِ                 لِكربونات الصوديوم    %(  5 )              مل محلول مائي      011           بيشر ثاني  

  ،      حرارة        وميزان  ،                 بتحريز مغناطيسي     (   مل     251       سعتها   )                                        جهز حوجلة  كروية ثلاثية الفوهات المصنفرة         

   (.   0-      الشكل   ) ّ                          مّام مائي على سخان كهربائي           وضعها في ح  ،                         ومبرد عكوس ، وقمع تنقيط 

                                                                    ً           مل بنزن في الحوجلة واسكب مزيا النترجة في قمع التنقيط ، وأضفه تذدريجياً قطذرة قطذرة     11   ضع         

                وبعذد الانتهذام مذن   .  س  ه   15                                                                     مع التحريز المستمر، بحيث لا ترتفع درجة حرارة مزيا التفاعذل للذى أكثذر مذن 

     أوقذذ    .  س  °   11                                            ل مذذدة سذذاعتين مذذع رفذذع تذذدريجي لدرجذذة الحذذرارة حتذذى                              الإضذذافة تذذابع بتحريذذز كتلذذة التفاعذذ

        .          ً                    عل تلقائياً للى حرارة جو المخبر                                                 التسخين، وتابع التحريز حتى تنخفض حرارة كتلة التفا

 
 قمع تنقيط ، ( 4)،  ةحوجلة كروية ثلاثية الفوهات مصنفر ( 3)حمام مائي،  ( 2)خلاط مغناطيسي مع تسخين، ( 1)

 مغناطيس داخل الحوجلة، ( 8)حامل معدني مع ملقط لربط الحوجلة، ( 7)ميزان حرارة ، ( 6)مبرد عكوس ، ( 5)
 .قمع فصل ( 11)اسطوانة مدرجة، ( 9)

 الأدوات الزجاجية اللازمة لتحضير نترو البنزن من البنزن (  1 –)الشكل 
             واغسللل الطبقللة   (        المائيللة )                       ، وا صللل الطبقللة السلل لية   (   مللل     022      سللعت  )                              انقللل مللزيت الت اعللل علللل  ملل   صللل 

              علل ثلاث د عات   Na2CO3    % (    5  )             مل من محلول      122             مل ماء ثم بل     32         بداية بل   ،  (           نترو البنزن  )         العلوية 
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  )             حتللل التعللادل   (              مللل  للي كللل مللر      32          خمللس د عللات  )                       ، ثللم اغسللل ثانيللة بالمللاء  (             مللل  للي كللل د عللة    35  -  32 )
   (.         اد الشمس        ور ة عب ب          اختبر ذلك 
  ،                 وعمللود  ي للرو  صللير  (   مللل     152      سللعتزا   )                مللن حوجلللة تقطيلر   :                          اجملل  جزلاز تقطيللر بسلليط م للل    :        التنقيةةة 

                                               وض  حوجلة التقطير  ي الحمام الزيتي الموضوع عللل   ،  (       أرلينة   )                                     ومبرد هوائي مباشر مزود بوصلة ومستقبل
                               لتقطيلر ، واجمل  القط لة ذات درجلة                                 سخن نترو البنلزن الخلام  لي حوجللة ا    (.     0- 0      الشكل  )  ،               المصباح الغازي

   012  -   022        الغليان 
  .   س   °

  ،                    لللل  رائحلللة الللللوز الملللر  ،                                  النتلللرو  بنلللزن النقلللي سلللائل أصللل ر  لللات   ،   %(  05  -  02 )  غ   52  -  55        الملللردود           
   .                                                      يذوب  ي الميتانول والإيتانول  والإيتير والبنزن والأسيتون

 
بداخلها منظمات حوجلة كروية مصنفرة ( 3)حمام زيتي ،  ( 2)، ن أن يستبدل بمصباح غازيويمك سخان كهربائي( 1)

حامل معدني مع ملقط لربط ( 9) سدادة ، (8)،  ميزان حرارة( 7) ميزراب،( 6) ، مبرد ( 5)،  عمود فيفرو( 4)، غليان
  .أرلينة( 11) الحوجلة ، 

 . البنزن  جزاز التقطير اللازم لتتنقية نترو(  0 –)الشكل 
 

 :من نترو البنزن  الأنيلين تحضير(:  2)تجربة 

 
خلاط مغناطيسي مع سخان ، (مل 11.سعتها )حوجلة ثلاثية الفوهات المصنفرة :  الأدوات اللازمة

 . تقطير بسيطجهاز  جهاز تقطير جر  ببخار المام ، ، سخان كهربائي،عكوس، قمع تنقيط مبرد، كهربائي

، المركز ، برادة حديد، حمض كلور المام(منتا التجربة السابقة ) نترو البنزن  : المواد اللازمة

Na2CO3ملح الطعام ،NaCl ،   NaOH. 

 

  ،               بمغنذاطيس تحريذز   (    مذل     11.       سذعتها   )                                       جهز حوجلذة كرويذة ثلاثيذة الفوهذات المصذنفرة        :           طريقة العمل

                                          وضلللعزا  لللي حملللام زيتلللي عللللل خللللاط مغناطيسلللي وسلللخان   ،           تنقللليط                                وميلللزان حلللرار  ، ومبلللرد عكلللوس ، و مللل
      ملللل ملللن     01             ملللل ملللن المللاء و     0.1 و  ،                             غ ملللن مسللحود بلللراد  الحديلللد الصللب  81              ضللل   للي الحوجللللة   .        كزربللائي

                         د لائد لتنشليط الحديلد ، ثلم    5                                            حرك المزيت وسخن  حتلل الغليلان ودعل  يغللي لملد    .                      حمض كلور الماء المركز
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        ملل نتللرو     15                             ر التحريلك بواسلطة  ملل  التنقليط          مل  اسللتمرا  (                  لي حالللة الغليلان                ومللزيت الت اعلل  )             أضل  تلدريجا  
              ويعتبلر الإرجللاع   .                                             ، اسلتمر  لي غليلان ملزيت الت اعلل لملد  ثللاث سلاعات (     د يقلة    1.  -  25        خللال ملد    )         البنلزن

                                                                                                 منتزيللا  عنللدما تصللب  القطللار  الراجعللة المنسللابة مللن المبللرد العكللوس عديمللة اللللون، أو عنللدما توضلل   طللر  مللن
                                             عنللدها أو لل  التسللخين حتللل يبللرد مللزيت الت اعللل علللل   .                                             مللزيت الت اعللل علللل ورد ترشللي  ق ت زللر بقعللة ملونللة

            أو حتل تصب    )   Na2CO3    غ من     5.5  (                  وعلل د عات صغير    )                           ، ثم أض  علل كتلة الت اعل    س  °   11       الدرجة 
   (.   pH ~ 9                              درجة حموضة كتلة الت اعل بحدود 

        ضل  كتللة    (.  .-      الشلكل  )     ملل،     511                           ببخار الماء م  حوجلة سعتزا                جزاز تقطير جر       اجم     :        التنقية       
    أض     (.   مل     11.      بحدود    )                                                                        الت اعل  ي الحوجلة واجر  الأنيلين ببخار الماء حتل  زور  طار  عديمة اللون 

   ملل      011    لكلل   NaCl    ملن   غ   21 )       النلاعم                                                             علل  طار  الجر  الم ل ة من معللد الأنيللين  لي الملاء ملل  الطعلام 
  ،              وا صلل الأنيللين  (   ملل     511     سلعت   )                                   انقل كل الكتلة الناتجة علل  م   صل   .                 ل انحلال  تماما         وحرك حت  (       طار 

   ثللم   ،                   واتركلل  طللوال الليللل   ، NaOH                     وأضلل  عليلل  عللد   طلل  مللن   (   مللل     011      سللعتزا  )                     وضلع   للي حوجلللة مصللن ر  
   (. 2- 2                               كما  ي تنقية نترو البنزن الشكل   )                                      اجم  جزاز تقطير بسيط تحت الضغط الجوي 

                 واجمل  القط لة ذات   ،                        غ ملن هبلاب التوتيلاء و طلر  0,1          وأضل  عليل    .                        نيلين علل حوجللة التقطيلر       انقل الأ        
                  والأنيلللين عبللار  عللن     %(.   81  -  95 )  غ 37,4  -  5.                       س، يكللون المللردود بحللدود     °   091  -   092             درجللة الغليللان 

  ،           و الإيتانول  ،   ول                             ينحل الأنيلين جيدا   ي الميتان  .                                   ويكمد عند تأثير الضوء والزواء علي   ،                     سائل زيتي عديم اللون
                                    ، ويخزن  ي مكان م لم  ي عبوات عاتمة   %  5                        ويذوب  ي الماء حتل تركيز   ،         والدهون   ،          والأسيتون   ،        والإيتر

   .              مسدود  بإحكام  (           غير ش ا ة   ) 

 
 . جزاز تقطير جر  ببخار الماء(  3 –)الشكل 

  :              الأسيت أنيليد       تحضير    (:   3 )      تجربة 

 
، مبرد، حمام ( صير) ، عمود  ي رو (مل 052سعتزا )حوجلة ثنائية ال وهة المصن ر  :  لأدوات اللازمةا

 . زيتي، خلاط مغناطيسي م  سخان كزربائي، ميزان حرار  ، أرلنماير ،   م  بوخنر ، مج   ت ريغي 
 .،  ثلتCaCl2،  كلور الكالسيوم اللامائي أنيلين، حمض الخل  الثلجي:  المواد اللازمة

مل  11مل أنيلين و 5.، (مل 251سعتها ) ضع في حوجلة كروية لها فوهتان مصنفرتان      :طريقة العمل
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والمبرد العكوس، وضعها في حمام زيتي على خلاط ، حمض خل ثلجي، ثم جهزها بميزان الحرارة
 ه الدرجة مدة وثبت الحرارة عند ه س °015مغناطيسي مع سخان كهربائي، وسخن المزيا حتى الدرجة 

 ( .A  – 1الشكل) ثلاث ساعات 

د مباشذر   (   مذم    5.                      عمذود فيفذرو طولذه حذوالي  )                  اسذتبدل عمذود تقطيذر  بذرا                           د  ا        بذالمبرد العكذوس ، وصذله مذع مد
ٍ  وجهزه بميزان حرارة ثانٍ    /   مذل   5 )                                   ً      ثم ارفذع درجذة الحذرارة بذبطم وقطذر أيضذاً بذبطم     (.     B      –  1      الشكل   )                      

                          وعنذدما ترتفذع درجذة الحذرارة    (.  س   °   015  -   .01             رة فذي اببخذرة      الحذرا  )                      مزيا حمض الخل والمذام   (     ساعة
                            ً     ، يتوقذذ  تقطيذذر حمذذض الخذذل عمليذذاً بعذذد   (            س فذذي اببخذذرة °   005        الحذذرارة  )  س  °   091                     الكتلذذة المتفاعلذذة حتذذى 

  .                                                ويتبقى في الحوجلة حثالة  سائلة صفرام فاتحة اللون  ،              مل من القطارة    21             ويتقطر حوالي     سا   .      حوالي 

 
 . الجزاز اللازم لمرحلتي تحضير الأسيت أنيليد(  4 –)الشكل 

غ جليد مجروش، 011يحوي على ( مل  511سعته ) انقل الحثالة وهي ساخنة للى أرلينة : التنقية
 01-5                                      ً                                           مل من المام البارد، وحرز ابرلينة يدويا  حركة دائرية لخلط محتوياتها، ثم اتركها مدة  011وأض  
ورشح الراسب على قمع بوخنر، واغسله وهو . بح ر المحلول عن الراسب المتشكل( بالإبانة)افصل . قدقائ

واسحب المام المتبقي بعد كل ( مل مام في كل مرة  51-51) على قمع بوخنر خمس مرات بالمام البارد 
ة، وجففه في مجف  مرة غسيل بفتح صنبور التفريغ الموصول للى قمع بوخنر وانقل الناتا للى جفنة خزفي

 .CaCl2تفريغي بوجود كلور الكالسيوم اللامائي 

                     رماديذذة درجذذة انصذذهارها   ،                              ابسذذيت أنيليذذد مذذادة صذذلبة حبيبيذذة    %(.     85  -    .8 )    غ     19  -  11        المذذردود 
ال يذتم الحصذول علذذى    0                وبعذد البلذورة بذذ     .   س °   .00  -   001 ّ                   لتذر مذام مذذع لضذافة الفحذم الفعّذذ            غ  مذن مذذادة   11                          

                 والإيتيذذر وابسذذيتون    ،                                 س يذذ وب ابسذذيت أنيليذذد فذذي الإيتذذانول °   001             رجذذة انصذذهارها                      بلوريذذة حبيبيذذة شذذفافة د
  .          والتولوين   ،                       رديم ال وبان في البنزن  ،              والمام الساخن  ،             والكلوروفورم

   (:                            من الأنيلين وبلا ماء حمض الخل   )                     لتحضير الأسيت أنيليد   -           طريقة ثانية
 (.سلندر)وأرلينة بوخنر ، أسطوانة مدرجة قمع  ،مل 511مل، بيشر سعة  511بيشر سعة : الأدوات اللازمة

 .مل بلا مام حمض الخل 9مل أنيلين ،   HCl ،1.2مل  9،  خلات الصوديوم غ 2: المواد اللازمة

في )مل من المام  9غ من خلات الصوديوم في  2        ً      مل محلولا  يحوي  511حضر في بيشر سعة : طريقة العمل
 ( .ل م 9                     ً          حال كان المحلول محضرا  نأخ  منه 

ّ   لمام المرك ز مل حمض كلور ا 9مل مام و 051مل يحوي  511أض  للى بيشر سعة    ، مل من ابنيلين 1.2         
ّ                                  حر ز المزيا حتى الانحلال التام ثم أض   اسكب الآن ه ا المحلول  .مل من بلا مام حمض الخل مع التحريز  9 

 .يار من المام يترسب ابسيت أنيليد                             ً                               على محلول الخلات المحضر مسبقا  مع التحريز المستمر والتبريد بت

ّ                                حرز لمدة عشر دقائق ثم رش ح على قمع بوخنر وأعد بلورته ب        .مل من المام الساخن  011                       
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  :ASPIRIN  ( Acetylsalicylic acid )              صطناع الأسبرين  ا
                  ت استخداما  بوص   هو أكثر الساليسيلا Acetyl salicylic acid)أستيل حمض الساليسيليك ( Aspirinعن الأسبرين 

ال ينولية  ي حمض الساليسيليك، وذلك بت اعل حمض الساليسيليك  (OH-)يحضر بإجراء أستلة للمجموعة  و مركب دوائي، 
 :م  بلا ماء حمض الخل بحضور حمض معدني حسب المعادلة

OH

COOH

+

salicylic acid

CH3 C

O

O

C

O

CH3



OCOCH3

COOH

+ CH3COOH

acetic acid

acpirin
acetic anhydrideيك ل ي س ي سال حمض ال خل لا ماء حمض ال ب

ن ري ب س أ
خل حمض ال

H2SO4

 
                                                    عة م  الكحوقت أو ال ينوقت بحضور الوسطاء معطيا  أستر يعد بلا ماء حمض الخل كاش  أسيلة  عال  زو يت اعل بسر 

سنستعمل  ي هذه التجربة زياد  من بلا ماء حمض . acetate ester) علل أستر أسيتات  OH–تتحول المجموعة (أسيتات 
           ل ، ون را                                                                                                  الخل لأن  سما  من  يستزلك من أجل تحويل حمض الساليسيليك علل أسبرين ، والجزء الآخر هو مذيب  ي الت اع

نما يك ي تسخين   ي حمام مائي                                                                                                               علل  عالية بلا ماء حمض الخل ليس من الضروري تسخين المزيت الت اعلي حتل الغليان، وا 
 60  – 50بالدرجة 

o
C . يتم تحويل  علل حمض (يضا  بعد انتزاء الت اعل الماء للتخلص من الزياد  من بلا ماء حمض الخل

 .جل ترسيب الأسبرين الخامومن أ )الخل المنحل  ي الماء

عن أغلب الشوائب التي يمكن مصاد تزا  ي الأسبرين الخام هي بقايا حمض الساليسيليك غير المت اعل، بالإضا ة علل 
 .البوليميرات المتشكلة من اتحاد جزيئات حمض الساليسيليك م  جزيئات الأسبرين

                                                    شكل معزا أملاحا  صوديومية منحلة  ي الماء، أما المواد يت اعل أستيل حمض الساليسيليك م  بيكربونات الصوديوم وي
                                                                                                               الثانوية الناتجة عن الت اعل  لا تنحل  ي محلول بيكربونات الصوديوم، ون را  علل اقختلا  الملاح   ي سلوك هذه المركبات 

 :تجاه مل  بيكربونات الصوديوم يمكن اتباع طريقة تعتمد علل هذا السلوك لتنقية الأسبرين

OCOCH3

COOH

+ NaHCO3 

O

COO Na

C

O

CH3

+

+ OH2 + CO2

 
x 

عن أغلب الشوائب التي تصاد   ي المنتت النزائي هي حمض الساليسيليك الذي يمكن أن تنتت عملية الأستلة غير 
                                                                                                                الكاملة أو من حلمزة الناتت خلال مراحل ال صل،  إذا كان الأسبرين الناتت محتويا  بعضا  من الشوائب يمكن تنقيت  بإعاد  

. )                                                                      وق يستخدم الماء بم رده لأن الأسبرين سيتحلم  تدريجيا  لدى تسخين  م  الماء(ماء  –م مزيت من الإيتانول بلورت  باستخدا
يجرى عاد  الكش  عن بقايا حمض الساليسيليك  ي الأسبرين والتأكد من نقاو  الأسبرين باللجوء علل الت اعل م  كلوريد 

، )ال ينولية OH–اقختبار المميز للمجموعة (                          الحديد مشكلا  معقدات ملونة  الحديد، حيث يت اعل حمض الساليسيليك م  كلوريد
 .أما  ي حال غياب اللون  ي محاليل اقختبار  إن ذلك دليل علل نقاو  الأسبرين

 :العمل المخبري 

رشي  ،  م  تml 150لنماير سعة ر أو مكث ، أ cm 50، أنبوب زجاجي بطول ml 125 سعة أرلينة: الأدوات اللازمة  
 .ml 400،  ضيب تحريك زجاجي، بيشر سعة 5زجاجي أو  م  بوخنر، أنابيب اختبار عدد 
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حمض الخل، حمض الكبريت المركز، محلول ممدد لحمض الكبريت، ماءات  ءحمض الساليسيليك، بلا ما: المواد اللازمة
 .)تجاري(، أستيل حمض الساليسيليك N 0.1، محلول كلوريد الحديد %10الصوديوم 

من بلا  ml 5وأض  عليزا  ،من بلورات حمض الساليسيليك ml 2 g 125)سعة (ض   ي أرلنماير  :طريقة العمل  - أ
.  طرات من حمض الكبريت المركز، حرك الدورد بلط  حتل انحلال حمض الساليسيليك 5ماء حمض الخل، ثم أض  

 60 – 50سخن المزيت  ي حمام مائي بدرجة حرار  
o
C 10 ي الحمام المائي لمد  ، اترك المحلول min.   م  التحريك من  تر

عذا لم . المزيت علل درجة حرار  الغر ة كي تبدأ بلورات استيل حمض الساليسيليك بالتشكل  ي مزيت الت اعل برد. علل أخرى
. ت زر البلورات حك الجدران الداخلية للأرلنماير بواسطة  ضيب زجاجي وبرد المزيت  ي حمام ثلجي حتل تبدأ  عملية البلور 

ق تض  الماء  بل التأكد من انتزاء عملية البلور  (مزيت  ي حمام ثلجي من الماء وبرد ال ml 50أض  بعد  زور البلورات 
رش  الناتت علل  م  ترشي  بوخنر واستخدم . ي زر المنتت علل شكل كتلة صلبة عند عتمام عملية البلور . )وتشكل البلورات

علل ور ة الترشي  مرات عد  اغسل الراسب وهو . الرشاحة  ي غسل الأرلنماير من أجل جم  بلورات الراسب بشكل كامل
                                           استمر بعملية الغسل حتل تخت ي تقريبا  رائحة . بقليل من الماء البارد لإزالة بقايا حمض الخل التي تصاحب البلورات المتشكلة 

يمكن أن  (  ي الزواء، زن الراسب الناتت زاج   البلورات بضغطزا بين ور تي ترشي  ، ثم ج  . حمض الخل من البلورات
 .احسب المردود المئوي لأستيل حمض الساليسيليك.  )الراسب علل آثار من حمض الساليسيليك غير المت اعل يحتوي

 ml 25وأض  علي   ml 150انقل الراسب الذي حصلت علي   ي التجربة السابقة علل بيشر سعة  :تنقية الأسبرين -ب 
رش  المحلول علل  م  . نطلاد غاز ثنائي أكسيد الكربونحرك المزيت حتل ينتزي ا. من محلول بيكربونات الصوديوم المشب 

 ml 150حضر  ي بيشر آخر سعة . من الماء وأض زا علل الرشاحة  ml 10 – 5اغسل البيشر وأرلينة  م  بوخنر بل . بوخنر
ك  يترسب                                                    ماء، ثم أض  علي  الرشاحة السابقة تدريجيا  م  التحري ml 10حمض كلور الماء و  ml 3.5                 مزيجا  م ل ا  من 

برد المزيت  ي حمام ثلجي ثم رش  . عذا لم يترسب الأسبرين تأكد من حموضة الوسط بواسطة ور ة عباد الشمس. الأسبرين
. ض  الراسب علل زجاجة ساعة واترك  يج . الراسب المتشكل علل  م  بوخنر واغسل  بكمية صغير  من الماء البارد المثلت

 .سب المردودزن الراسب وحدد درجة انصزاره واح

 

 

 
1                          2                      3 

 جزاز ت اعل م ل  من حوجلة و م  تنقيط       -1
 وخلاط  ومبرد عكوس               

 جزاز ت اعل م ل  من حوجلة و م   -0   
 تنقيط ومبرد عكوس                            

 جلة ومبرد جزاز ت اعل م ل  من  حو  -3   
      عكوس        

                                      أجهزة إجراء التفاعلات الأكثر استخداما  )  ( الشكل
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 سيت أنيليدتحضير بارا هيروكسي الأ. 

 (paracetamol  الباراسيتامول )  Acetaminophenالأسيت أمينوفين 
               وأسللللللليت أمينلللللللو ين   paracetamol        سللللللليتامول   -                             هيدروكسلللللللي اقسللللللليت أنيليلللللللد هلللللللي بلللللللارا-                          عن الأسلللللللماء التجاريلللللللة للللللللل بلللللللارا

acetaminophen   يتميللز الباراسلليتامول عللن الأسللبرين بأنلل    .     للألللم     ا      خا ضلل                                    يعللد مللن مشللتقات الأنيلللين ويسللتخدم بوصلل       وهللو                                    
  .                                                                                                       قيسبب نزي ا   ي المعد  وهو م يد بالنسبة للمرضل الذين يتحسسون بالأسبرين، كما أن  أسرع امتصاصا  من الأسبرين

  :                            نترو ال ينول و د المخطط الآتي  -    بارا                                     أمينو  ينول الذي يحضر بدوره بدءا  من   -    بارا                     يحضر باراسيتامول من

NO2

OH OH

NH2

OH

NH COCH3

1) H
+
 , Zn

2) NaHCO3

(CH3CO)2O
CH3COOH+

                   
  .                                                                                        تتم نترجة ال ينول باستخدام حمض الآزوت الممدد وحمض الكبريت المركز أو باستخدام أملاح النترات    

OH

+ NaNO3 H2SO4+

OH OH

+

NO2

NO2 
                نتلرو ال ينلول مل    -         اكلب أورتلو                                          البخلاري لنلواتت ت اعلل النترجلة عذ ينجلر  المم      الجلر         عمليلة              نتلرو ال ينلول ب  -  را  بلا        يتم  صلل 

   .                                                                                         المتبقي بمحلول بيكربونلات الصلوديوم لتعلديل الوسلط ثلم تعلالت الرشلاحة بلال حم ال علال لإزاللة الللون       المزيت       يعالت    .            بخار الماء
                                                                   مللاد  زيتيللة القللوام تتبلللور بعللد ذلللك لإعطللاء بلللورات عديمللة اللللون والرائحللة                                          يحمللض الوسللط ثانيللة  بحمللض كلللور المللاء لتشللكل

114                 تنصلزر عنللد الدرجللة 
o
C. يللتم عرجللاع بلللورات  .                                                           عن هللذ  البلللورات ذوابلة  للي المللاء السللاخن والكحللول الإيتلللي والإيتلر                 P -   نتللرو     

  .                                    ال ينول بالزنك وبوجود حمض كلور الماء

  :                                              أمينو  ينول م  بلاماء حمض الخل و د الت اعل الآتي-p                                      كما يحضر الباراسيتامول بمعالجة المركب 

NH2

OH

p Aminophenol

(CH3CO)2O

OH

NH C CH3

O

Paracetamol

+ CH3COOH+

 
  :              العمل المخبري 

        ، مكثل ml 25                     ،، اسطوانة مدرجة سلعة ml 125             أرلنماير سعة    ،ml 400           ، بيشر سعة ml 100         بيشر سعة   :              الأدوات اللازمة
  .                               ك زجاجي ، حمام مائي ، ورد ترشي                                                ،  م  ترشي  عادي، أو  م  ترشي  بوخنر،  ضيب تحري     هوائي

        ، محلللول CH3COONa . 3H2O                                          ،  بلللا مللاء حمللض الخللل ، خلللات الصللوديوم المائيللة              أمينللو  ينللول  -  p  :              المةةواد اللازمةةة
   .                                            حمض كلور الماء المركز،  حم  عال، ثلت مجروش 
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  :           طريقة العمل

  :   تين                                            الأسيت أمينو ين ويمكن اختيار أحد هاتين الطريق                    توجد طريقتان لتحضير 

    :             الطريقة الأولى- 1

  .         من الماء   ml 10                            مجزز بمكث  هوائي وأض  عليزا   ml 125                            أمينو  ينول  ي أرلنماير سعة - p   من  g 3.1   ض    - 1

  .                                 من بلاماء حمض الخل م  تحريك المزيت  ml 3.6                      أض  علل المعلد الناتت   -2

                 أمينللو  ينللول بشللكل -p               ري  للتلاح  انحلللال                             ل                                   سللخن المللزيت علللل حمللام مللائي غللالل ملل  تحريللك المللزيت بشللكل جيللد وبشللكل دو   -3
  .     د ائد  10         كامل بعد 

                                                   بالبلور ، عذا لم ت زلر البللورات حلك الجلدران الداخليلة                 الأسيت أمينو ين                              ي حمام ثلجي حتل يبدأ المركب                  برد مزيت الت اعل   -4
  .                                                                           للأرلنماير بواسطة  ضيب زجاجي وبرد المزيت  ي حمام ثلجي حتل تبدأ عملية البلور 

                      بقليلل ملن الملاء البلارد      علد       ملرات                              الراسلب وهلو عللل ور لة الترشلي        اغسل  .                                   الراسب المتشكل علل  م  ترشي  بوخنر    رش    -5
                                                       اسللتمر بعمليللة الغسللل حتللل تخت للي تقريبللا  رائحللة حمللض الخللل مللن   .                                                  لإزالللة بقايللا حمللض الخللل التللي تصللاحب البلللورات المتشللكلة

  .                                                   ي الزواء، زن الراسب الناتت، واحسب المردود المئوي     زا     م ج                                        ج   البلورات بضغطزا بين ور تي ترشي ، ث  .         البلورات

                                                                                                                 أعد بلور  البلورات المتشكلة عذا كانت غيلر نقيلة ومشلوبة بلألوان مختل لة وذللك بإذابتزلا بأ لل كميلة ممكنلة ملن الملاء السلاخن   -6
    حتلل   .min 15                 م ثلجي ممل  لمد                            برد الرشاحة الناتجة  ي حما  .                           رش  المحلول بسرعة وهو ساخن  . )                      بالقرب من درجة الغليان(

                                              للارن لللون البللورات الناتجللة ملل  لونزلا  بللل عمليللة   .                                      رشلل  البلللورات الناتجلة وج  زللا  للي الزلواء  .                             تترسلب بلللورات الأسلليت أمينلو ين 
                                                                                               زن الراسلب اللذي حصللت عليل  بعلد التنقيلة واحسلب الملردود، ثلم حلدد درجلة انصلزاره و ارنزلا مل  درجلة انصلزار  .              ععاد  البللور  

  .                       سجل ملاح اتك واستنتاجاتك  .                                                    اكتب معادلة الت اعل الجاري وا ترح آلية لزذا الت اعل  .                              مركب ن س  الموجود   ي المراج   ال

  :               الطريقة الثانية  -2

  .         من الماء   ml 35           وأض  عليزا   ml 125    سعة    (          أرلنماير  )             دورد مخروطي                أمينو  ينول  ي - p   من  g 2.1   ض    -1 

                               حتلل التأكلد ملن  تملام اقنحللال،  لي      علد       د لائد          لألنملاير                         ماء المركز وحرك محتويات ا              من حمض كلور ال  ml 1.5    أض    -2
  .                                                                                       حال عدم انحلال الأمين بشكل كامل أض  عد   طرات من حمض كلور الماء المركز واستمر  ي التحريك 

                     م رشلح  باسلتخدام ور لة                                                                                      أض  علل المحلول ملعقة صغير  من ال حم ال عال وامزج المحلول علل حمام بخاري لعلد  د لائد ثل  -3
  .                                        ترشي  عادية للتخلص من بقايا ال حم ال عال

    لي   (CH3COOH . 3H2O)                        ملن خللات الصلوديوم المائيلة   g 2.5         ل     محللول ملودل بحلل                           حضلر محللوق  قسلتخدام  بوصل   -4
7.5 ml    ماءا   واترك  لير د حتل يصب  صا يا                                    .  

                                        ود ئلل  علللل  ملل  بخللاري ثللم أضلل  عليلل  المحلللول   ml 125    سللعة                                      أمينللو  ينللول هيدروكلوريللد علللل أرلنمللاير -p           انقللل محلللول   -5
  .                                  المو ي من خلات الصوديوم د عة واحد  

          د لائد حتللل   10                                                                ملن بلاملاء حمللض الخلل مل  تريللك الملزيت ثلم تللاب  التحريلك بشلكل جيللد حلوالي   ml 2                أضل  عليل  مباشلر    -6
   .                التأكد من المزج

                                                   بالبلور ، عذا لم ت زلر البللورات حلك الجلدران الداخليلة                 الأسيت أمينو ين                               ي حمام ثلجي حتل يبدأ المركب                 برد مزيت الت اعل   - 7
                                                                                                             للأرلنمللاير بواسللطة  ضلليب زجللاجي وبللرد المللزيت  للي حمللام ثلجللي حتللل تبللدأ عمليللة البلللور  ،وأتللرك اقلنمللاير  للي الحمللام الثلجللي 

  .          حوالي ساعة
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                                  بقليلل ملن الملاء البلارد لإزاللة بقايلا      علد      ملرات    ي                           الراسلب وهلو عللل ور لة الترشل      اغسلل  .                               رش  الناتت علل  م  ترشي  بوخنر  -8
    ج ل    .                                                                استمر بعملية الغسل حتل تخت ي تقريبا  رائحة حمض الخل من البللورات  .                                      حمض الخل التي تصاحب البلورات المتشكلة
  .                                                   ي الزواء، زن الراسب الناتت، واحسب المردود المئوي     زا                                       البلورات بضغطزا بين ور تي ترشي ، ثم ج  

                                                                                                             بلور  البلورات المتشكلة عذا كانت غيلر نقيلة ومشلوبة بلألوان مختل لة وذللك بإذابتزلا بأ لل كميلة ممكنلة ملن الملاء السلاخن     أعد   -9
    حتلل   .min 15                                           برد الرشاحة الناتجة  ي حمام ثلجي ممل  لمد    .                           رش  المحلول بسرعة وهو ساخن  . )                      بالقرب من درجة الغليان(

                                              للارن لللون البلللورات الناتجللة ملل  لونزللا  بللل عمليللة   .                              ورات الناتجللة وج  زللا  للي الزللواء        رشلل  البللل  .                            تترسللب بلللورات الأسلليت أمينللو ين
                                                                                               زن الراسلب اللذي حصللت عليل  بعلد التنقيلة واحسلب الملردود، ثلم حلدد درجلة انصلزاره و ارنزلا مل  درجلة انصلزار  .              ععاد  البللور  

  .                       سجل ملاح اتك واستنتاجاتك  .               ة لزذا الت اعل                                     اكتب معادلة الت اعل الجاري وا ترح آلي  .                                المركب ن س  الموجود   ي المراج 

  :     ملاحظة
                    الآخللر ين للذ علللل الجسللم     زا   بعضلل                أمينللو ال ينللول و   -p                     بعضللزا حللارد للجلللد مثللل     ، و                                         عن المللواد المسللتخدمة  للي هللذه التجللارب سللامة 

  .                                                   عبر الجلد مثل نترو البنزن لذا يجب أخذ الحيطة والحذر
 

 أسئلة وتمارين
          وتنقيت  ؟  (            نتروال ينول- P           رو ال ينول،  نت-O   )                    كي  يمكن  صل المزيت   -1

                                                         لماذا ق يستخدم حمض الآزوت المركز  ي ت اعل نترجة ال ينول ؟  -2

                        نتلرو البنلزن  لي وسلط حمضلي        ع   رجلا      يعطلي ع                                                                ماهي المواد المرجعة المستخدمة  ي عرجاع مجموعة النترو ؟ ، ماذا   -3
  .      وي ؟

  .                    اكتب معادلة الت اعل                            أمينو ال ينول لماذا ؟ ،      -  P  ل          المركز عل  HCl             سيتامول يضا    - P          عند تحضير   -6

  .                                                 أمينو ال ينول أكثر  لوية من الباراسيتامول علل ذلك-  P   عن     -7

 

 

 :  استخلاص الكافئين. 

  alkaloids                                                                 يحتللوي عللل ذرات آزوت  للي بنيتل  وهللو يتمتل  كمللا هلو حللال جميل  القلويللدات                                  علد الكلا ئين  لويللدا  طبيعيلا ، عذ ي
  .1821    عام   P. J. Robiquet                                                     لقد استخلص الكا ئين أول مر  من  بل الكيميائي ال رنسي   .             بخواص  لوية 

  .guanine          والغوانين   adenine            مثل الأدينين   purines                                              يشب  الكا ئين من حيث بنيت  البيورينات القلوية 

N

NH

N

N
H

NH2

O

N

N

N

N
H

NH2

N

N
N

N

CH3

O

O

CH3

CH3

Adenine Guanine Caffeine
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           ويبلللين الآتلللي   .                                                     التلللي تضللم الكلللزانتين والكلللا ئين والتيلللو يللين وتبلللوبرومين  Xanthines   ات                                    ينتمللي الكلللا ئين عللللل مجموعلللة الكزانتينللل
  :                           الصيغة العامة لزذه المركبات

N

N
N

N

R

O

O

R`

R``

XANTHINES

Xanthine R = R` = R`` = H

Caffeine R = R` = R`` = CH3

Theophylline R = R`` = CH3, R` = H

Theobromine R = H, R` = R`` =CH3 
     يوجللد    .                       ، كمللا يوجلد  للي جلوز الكللوق% 1.4                و للي حبلوب القزللو    % 5 – 2                                      تبلل  نسللبة الكلا ئين  للي أوراد الشلاي بللين       

    سلود                     ل الكيميلائي للشلاي الأ           يبلين التحليل   .              ساسلي  لي الكوكلا                                                 ة ضئيلة  ي الشاي ، أما التيوبرومين  يعد المكلون الأ                التيو يللين بنسب
  :             بالنسب الآتية                    وجود المواد السابقة

  .                            وأثار من الغوانين والكزانتين  (% 0.014)         ، أدينين (% 0.013)            ، تيو يللين (% 0.17)            ، تيوبرومين (% 2.5)       كا ئين 

  :           طريقة العمل 

           مل  التحريلك       د يقلة     02                     ، ثلم أغلل الملزيت لملد               ملل ملن الملاء    52 0                   غ ملن أوراد الشلاي و     12                ض   ي كأس زجلاجي  
   ملل     32                      أضل  عللل الرشلاحة حلوالي   .       ّ                                                     ، ورشّ  المحلول وهو ساخن بواسطة  م  زجاجي علادي وور لة ترشلي             بقضي  زجاجي 

         ، واستمر                                  ر  م  التحريك بواسطة  ضيب زجاجي        طر   ط  (             مل ماء مقطر    122     غ  ي    5      حوالي   )                     من محلول خلات الرصاص 
   (.                               من المحلول عند تو   تشكل الراسب              ق تض  أي كمية    . )                                                ي عضا ة محلول خلات الرصاص حتل يتو   تشكل الراسب

                  انت رهلا لتبلرد، ثلم   .                                               ّ                                           اترك المحلول غير المتجانس لير د  ليلا  ، ثم رشّ  بواسطة  م  بوخنر، وخذ الرشاحة  ي  مل   صلل
  (               الطبقة الس لية )                              لكا ئين، ثم ا صل الطور العضوي                        خضخض  م  ال صل قستخلاص ا  .                    مل من الكلورو ورم    12          عليزا   أض

  .                 مل من الكلورو ورم    12                                                             ي كأس زجاجي صغير ، واستخلص الطبقة المائية مر  ثانية بحوالي 

ّ          اجم  الطبقة العضوية و طّر المذيب                ، وبعلد انتزلاء  (                      نس وضل  من ملات الغليلان    ق تل  )               عللل حملام ملائي   (             الكلورو لورم   )                       
  .                                                                                         تقطير المذيب العضوي يبقل  ي حوجلة التقطير بلورات عديمة اللون من الكا ئين ، لزا رائحة خاصة

                                                               خلذ  للي ج نللة خز يللة ن ي لة كميللة  ليلللة جللدا  ملن الكللا ئين، وأضلل  عليزللا   :                                           ملن الممكللن التأكللد مللن وجلود الكللا ئين كمللا يلللي 
ّ                                                                   المركللز، وبخّللر الج نللة بلطلل  حتللل الج للا ، ثللم أضلل   طللر  مللن محلللول هيدروكسلليد الأمونيللوم                      طللرتين مللن حمللض الآزوت             

   ".               اختبار موركسيد   "                                                ،  يتشكل لون أرجواني مما يدل علل وجود الكا ئين  (                  بواسطة  ضيب زجاجي   ) 
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