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 نصر محسن سلمان. د . أ   تجارب عملية     ك  2العلوم سكلية  –  طرطوسجامعة 

 الهاليدات العضوية 
 مقدمة  .3-1

هاليدات )                                         كلا  من هاليدات الألكيل والهاليدات العطرية  (المشتقات العضوية الهالوجينية )  تشمل الهاليدات العضوية     
 . ، وتعتبر جميعها مواد أولية مناسبة في الاصطناع العضوي(الأريل

حيث تختلف الفعالية الكيميائية  متنوعة،ة الأليفاتية فعالية كيميائية هالوجين في المشتقات الهالوجيني -تبدي الرابطة كربون
على  ،(يعتمد ذلك على نوعية ذرة الهالوجين إن كانت أولية أو ثانوية أو ثالثية وعلى طبيعة الهالوجين )  .آخرمن مشتق إلى 

 .                                                       العكس من الهاليدات العطرية ذات الفعالية القليلة نسبيا  
  اص الكلوروفورمالتعرف على خو  .3-2

 .الكلوروفورمقطرات من  5ضع في أنبوب اختبار حوالي خمس قطرات من الماء و 
 . هل يذوب الكلوروفورم في الماء ؟ -  .الكلوروفورم                 تعر ف  على رائحة  -
 هل الكلوروفورم أكبر كثافة من الماء أم لا ؟ -

 ماذا تلاحظ ؟  .      جيدا  ورجه  اختبار أنبوبوم في ضع قطرة واحدة من محلول اليود في يوديد البوتاسي
 اختبار بلشتاين  .3-3

  :الآتي الاختبار بالشكل  جريوي ،يالهالوجينالمركب                                                       اختبار بلشتاين اختبارا  أوليا  وسريعا  للتأكد من وجود  ديع  
اترك السلك  . جديدعديم اللون من اللهب واستمر في التسخين حتى يعود  اللون،سخن طرف سلك نحاسي على لهب عديم 

الكلوروفورم أو رباعي كلور الكربون أو أية مادة )                                                                  يبرد قليلا  ثم اغمسه في المركب الهالوجيني الموضوع في أنبوب اختبار 
إذا ظهر لهب أخضر فهذا دليل وجود الهالوجين في المركب  ثانية،ومن ثم سخن على اللهب مرة  ، ( عضوية مطلوب اختبارها

 .الشعلةالمسبب لتلون ( شديد التطاير )  Cu X 2إلى تشكل هالوجين النحاس الموافق  ويعود سبب ذلك العضوي،
أضف إلى ذلك أن بعض  العضوية،ويمكن بواسطته كشف آثار من الهالوجين في المادة       جدا ،إن هذا الاختبار حساس 

 ذاتها،               أيضا  بالطريقة             ت لو ن اللهب ..( .، لينالكينو  البيريدين،مشتقات  اليوريا،) المركبات الآزوتية التي لا تحوي أي هالوجين 
 .النحاس                                                                                        وأحيانا  إذا كانت المادة السائلة سريعة التطاير فإنها تتبخر قبل أن تجد الفرصة للتفاعل مع 

 :هالوجين -تفكيك الرابطة كربون  .3-4
بالأسس كهيدروكسيد ..( .الكربون أو رباعي كلور اليودفورم، الكلوروفورم،) هالوجين  -من الممكن تفكيك الرابطة كربون 

 :التاليوذلك وفق التفاعل  .الصوديوم
CHCℓ3  + 4 NaOH 


  HCOO 

-
 Na

+
 + 3 NaCℓ  + 2 H2O 

سخن الخليط بلطف حتى  %.33من محلول هيدروكسيد الصوديوم  3سم 4من الكلوروفورم و  3سم 1خذ في أنبوب اختبار 
  :قسمينالمزيج بوضع أنبوب الاختبار في الماء ومن ثم يقسم المحلول إلى برد  .واحدةظهور طبقة 

ثم أضف  الأحمر،أضف للقسم الأول عدة قطرات من حمض الآزوت الممدد بحذر حتى تلون ورقة عباد الشمس باللون  -
 .التفاعلماذا يحدث ؟ اكتب معادلة   .الفضةبضع قطرات من نترات 

وأضف بعد ذلك بضع قطرات     ا ،حمضيت من حمض الكبريت الممدد حتى يصبح المحلول أضف للقسم الثاني عدة قطرا -
ويدل ذلك على وجود حمض الفورميك الذي يتأكسد  .فوق المنغنات فتلاحظ زوال لون البوتاسيوم،منغنات فوق من محلول 

 .والماء                                  متحولا  إلى غاز أول أوكسيد الكربون  ، البوتاسيوممنغنات فوق بمحلول 
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 فهلنغ كاشف اختبار  .3-5
من  3سم 3.5، أضف الآن   Bمن محلول فهلنغ  3سم 3.5و  Aمن محلول فهلنغ  3سم 3.5خذ في أنبوب اختبار 

لاحظ زوال لون محلول فهلنغ  .المستمردقائق مع التحريك  4-3                                          سخن المحلول بلطف أولا  ثم حتى الغليان لمدة  ، الكلوروفورم
 (.ببطء ) مر وظهور لون أوكسيد النحاس الأح

 . الكربونمع رباعي كلور  الأحمر ماذا تلاحظ ؟ لا يتشكل أكسيد النحاس الكربون،أعد التجربة مع رباعي كلور 
 . (وبذلك يمكن تمييزه عن الكلوروفورم  ) 

  اختبار يود الصوديوم في الأسيتون  .3-6
المراد قطرات من المشتق الهالوجيني  3وأضف ،(يود الصوديوم في الأسيتون ) من الكاشف  3سم 1خذ في أنبوب اختبار 

 .دقائق                                                     جيدا  واتركه عند الدرجة العادية من الحرارة حوالي خمس  ثم خضخض المزيج ،اختباره
لمدة خمس عشرة دقيقة ، وراقب ( س   03 - 03  )مائي سخن المحلول على حمام  المدة،إذا لم يظهر راسب في نهاية 

                              يجابي ، وي ستدل على ذلك بتشكل إذه الفترة ، ثم سجل الزمن في اللحظة التي يحدث فيها تفاعل أثناء ه في المزيج المتفاعل
 .محلول قاتم ناتج عن ترسب هاليد الصوديوم 

R  X   +  Na I    أسيتون
  R  I    +   Na X    ;    ( X  = Cl ,  Br ) 

  .التسخين                                  فيها المحلول شفافا  في نهاية فترة                                          يعد الكشف سلبيا  من أجل العينة التي يبقى
 المشتقات الأولية  :يلي، وتتسلسل فعالية المشتقات الهالوجينية الأليفاتية كما SN2  يحدث التفاعل عبر آلية تبادل  

 . المشتقات الثالثية المشتقات الثانوية 
ما لم تكن منشطة بوجود  التفاعلات،ة الفعالية في هذا النمط من ـينيلة عديمڤوالهاليدات الـ(      مثلا  ) تكون الهاليدات الأريلية 

 (.نترو كلور البنزن  ـ ثنائي 4،2) مجموعات منشطة لمثل هذه التفاعلات 
بينما تتفاعل الهاليدات الألليلية والبنزيلية عند الدرجة  التفاعل،تحتاج كلوريدات الألكيل الثالثية إلى يوم أو أكثر ليحدث 

 .الحرارةالعادية من 
 اختبار نترات الفضة  .3-7

 :لا تتفاعل المشتقات الهالوجينية مع نترات الفضة بشكل واضح في وسط مائي ، لكنها تتفاعل في وسط من الإيتانول 

R X +  C2H5OH R OC2H5 +  HX 
HX  +  AgNO3                    AgX  +  HNO3 

، ثم أضف ثلاث قطرات من المركب ( مول  3.1) من محلول نترات الفضة في الإيتانول 3سم 2ضع في أنبوب اختبار 
لمدة ثلاث ( س  05)                           سخ ن المحلول في حمام مائي  دقائق،إذا لم يظهر راسب خلال خمس . مطلوب اختباره الهالوجيني ال

 .دقائق 
إذا لم ينحل هذا الراسب فهو  راسب،إلى كل أنبوب اختبار يتشكل فيه  الممددأضف قطرتين من محلول حمض الآزوت 

فعالية إذ تتناقص  الراسب،ة الزمن من بداية التفاعل حتى ظهور هذا وينبغي ملاحظ إيجابي،                           حتما  هاليد الفضة والتفاعل 
، كما  المشتقات الكلورية المشتقات البرومية  المشتقات الهالوجينية اليودية  :التاليالمشتقات الهالوجينية في الترتيب 

 : على النحو الآتي فعالية المشتقات أحادية الهالوجين  ناقصتت
  .الأوليةالمشتقات  المشتقات الثانوية   ثالثيةالمشتقات الهالوجينية ال

ولاحظ لون راسب هاليد الفضة الذي  الاستثناءات،يمكن أن يكون هناك بعض إذ  بحذر،ينبغي تطبيق تسلسل هذه الفعالية 
 :يترسب
 . أبيض : الفضةكلور   ، فاتحأصفر  : الفضةبروم   ، زاهيأصفر  : الفضةيود 
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 مرتبط بالحلقة العطرية خمول الهالوجين ال. 3-8
من الماء  ثم سخن المزيج حتى الغليان وأضف  3سم 1و  C6H5Cℓمن كلور البنزن  3سم  3.2ضع في أنبوب اختبار   

الفضة وهذا  يدنظامي فلا يلاحظ ظهور راسب أبيض من كلور  3.2من محلول نترات الفضة  3سم 3.2إلى المحلول الساخن 
يجب الإشارة إلى أنه عند تبريد المحلول يظهر  هالوجين، -على قوة الرابطة كربون ومن ثم شاردي  يدل على عدم وجود كلور

عكر يفسر ذلك بظهور قطرات من كلور البنزن نتيجة نقصان قابلية انحلاله في الماء ويزول هذا العكر إذا ما سخن المزيج 
 .ثانية

 لعطرية فعالية الهالوجين المرتبط بالسلسلة الجانبية للحلقة ا. 3-9
من الماء المقطر سخن المزيج حتى الغليان  3سم 1و C6H5  CH2Cℓمن كلور البنزيل  3سم 3.2ضع في أنبوب اختبار 

نظامي ولاحظ ظهور راسب أبيض من كلور الفضة  3.2من محلول نترات الفضة  3سم 3.2ثم أضف إلى المحلول الساخن 
 :التاليةوفق المعادلات 

C6H5  CH2Cℓ +  HOH 


   C6H5CH2OH  + HCℓ 
HCℓ +  AgNO3    AgCℓ  + HNO3 

                                    تحضير اليودوفورم من الكحول الايتيلي    .  10- 3
 :وفق المخطط الآتيحضير اليودوفورم من الكحول الايتيلي    ي  

اختبار قطرة من  ضع في أنبوب. حمض النمل  + اليودوفورم  ←ثلاثي يود الأسيت ألدهيد  ←أسيت ألدهيد  ←إيتانول 
ثم % 13الكحول الايتيلي وثلاث قطرات من محلول اليود في يود البوتاسيوم ثم أضف قطرتين من محلول ماءات الصوديوم 

الذي يمتاز فر خفيف من اليودوفورم ظهور عكر أص( أحيانا تكفي حرارة اليد )                                           امزج جيدا  ولاحظ بعد تدفئة المزيج المتفاعل 
 :لات الآتية التفاعوذلك وفق  .برائحة مميزة وثابتة 

I2  +  NaOH         HOI     +    NaI 

+     NaOH     NaOI      +   H2O  HOI 
يتشكل هيبويوديت الصوديوم وهي مادة غير ثابتة تتفكك بسهولة معطية يود الصوديوم والأكسجين الذي يحول الكحول  إذ

 .الايتيلي بالأكسدة إلى أسيت ألدهيد
NaOI       NaI   +   1/2 O2 

CH2OH    +    1/2 O2    H2O   +    CH3  CHO   CH3  
يستبدل هيدروجين الجذر الميتيلي في الأسيت الدهيد بسهولة بذرات اليود بتأثير حمض هيبويوديت الصوديوم ويتكون ثلاثي 

 :يود الأسيت الدهيد 
CH3 CHO + 3HOI    3H2O  +CI3 CHO  

 :الآتياءات الصوديوم في ثلاثي يود الأسيت الدهيد يحدث التفاعل وبتأثير م
CI3  CHO +  NaOH     CHI3  + HCOONa    

لذلك إذا لاحظت                                م تشك ل يتفك ك بتأثير القلوي ، لا يجوز تسخين مزيج اليود والكحول والقلوي حتى الغليان ، لأن اليودوفورم ال
دقائق  3قطرات من محلول اليود ثم انتظر حوالي  5-3إلى المحلول الدافئ من  بأن العكر المصفر يذوب ، يجب أن تضيف

 .تستخدم هذه الطريقة للكشف عن الايتانول .                            حتى تبدأ البلورات بالتشك ل 
 أسئلة وتمارين

 : اكتب معادلة تفاعل كل من المركبات الآتية مع الكواشف المشار إليها  : 1س
 .                                                          كسيد الصوديوم الساخن، مبينا  المركب الوسطي في هذا التفاعل الكلوروفورم مع محلول هيدرو ( أ 
 .حمض الفورميك مع محلول فوق منغات البوتاسيوم  في وسط حمضي ( ج.          الكلوروفورم مع كاشف فهلنغ ( ب

 . CCl4و   CHCl3(  ب.  كلور البنزن  وكلور البنزيل( أ :  كيف يمكن التمييز بين : 2س
  . بروم البوتيل -بروم ثالثي البوتيل و ن( د.   وم الإيتيل ويود الإيتيلبر ( ج         
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 والفينولات الأغـوال 

 مقدمة  .5-1
ل المرتبطة بذرة كربون مشبعة ( OH - )يعرف المركب العضوي الذي يحوي الزمرة الهيدروكسيلية                   باسم الغ و 

إذا استبدلنا مجموعة ألكيلية  .أو مشتقات ألكيلية للماء  الهيدروجينية فحومهيدروكسيلية لل ، وتعد الأغوال مشتقات ( الكحول )
ذا استبدلناو ،  ( R – OH ) لغولبذرة هيدروجين واحدة في جزيء الماء يتشكل ا ذرتي هيدروجين جزيء ب تنألكيلي تينمجموع              ا 

 . ( 'R – O – R )يتراتالماء فالناتج يكون من الإ
 ويةل أولاغو أ، فهي إما أن تكون   ( OH - )كربون المرتبطة بالزمرة الهيدروكسيليةتصنف الأغوال وفق نمط ذرة ال   

  ( 1
o 
2 )  ويةل ثاناغو أ، أو  (

o
3 ) ةل ثالثياغو أ، أو ( 

o
 :كما في المركبات التالية    ( 

      
 2-ميتيل البروبانول-2
ل ثالثي البوتيل)  (                     الغ و 

3)غول ثالثي 
o
) 

 2-نولرباالب
ل)  ( يلروبلبايزوا        الغ و 

2)غول ثانوي 
o
) 

 الإيتانول
ل الإيتيلي)  (               الغ و 

1)غول أولي 
o
) 

 الميتانول
ل الميتيلي)  (                الغ و 

ل ثنائي الهيدروكسيل  ل ثلاثي  ،(ديول )                                                                                  إذا احتوى المركب العضوي على مجموعتين هيدروكسيليتين فيسمى غ و                أو غ و 
أما إذا احتوى المركب العضوي على  الكربونية،ا ارتبطت ثلاث مجموعات هيدروكسيلية بالسلسلة إذ( تريول ) الهيدروكسيل 

ل متعدد الهيدروكسيل   .السكاكر لمث ،(البولييول )                                                                 أربع مجموعات هيدروكسيلية أو أكثر دعي بالغ و 
CH2CHCH2 OHHO

HO

CH2CH2CH2 OHHO CH2CH2 OHHO

 
  2،1-الإيتانديول 

 (الإيتلن غليكول)  
  3،1-البروبانديول 

 (لثلاثي ميتلن غليكو )  
  3،2،1-البروبانتريول 

 (ينر يالغليس)
CH2 CH CH CH CH CH2

OH OH OH OH OH OH 
   Sorbitolالسوربيتول                                      

                                                                             بأنه شديد السمية ، يؤثر فـي الجملـة العصـبية المركزيـة ويتلـف الأعصـاب ويحـدث تـوترا    (           الميتانول   )                      يتميز الغول الميتيلي 
   .        الرؤية                                            حادا  في سائل العمود الفقري وقروحا  في عصب 

          مـانع تجمـد   و      ا      مـذيب                               ميتـانول أو الايتـانول ، ويسـتخدم                    بأنه أكثر سمية مـن ال  (    2  –           البروبانول   )                           يتصف الغول ايزو البروبيلي 
    .                         مادة أولية في صناعات عدة       بوصفه           ، ويستخدم 

                     الكلــي ، ويســتخدم بشــكل                                         أيضــا  بأنــه ســام ، ويحــدث أضــرارا  كبيــرة فــي   (    2 ،   1–           الإيتانــديول   )                         كمــا يتميــز الإيــتلن غليكــول   
    .                                            أساسي كمادة تمنع التجمد وكمذيب وكمادة مرطبة 

                              مرطبــة ويســتخدم فــي بعــض المنتجــات                     بوصــفه مــذيبا  ومــادة                           ، وهــو ذو طعــم حلــو ، ويســتخدم               تــأثيرات ســمية    ين            لــيس للغليســر 
  .                           وفي تركيب الكريمات الجلدية     ين                                       الصيدلانية وفي تصنيع ثلاثي نترات الغليسر 

                 ويـدعى أبسـط حـد فـي    ،         العطريـة               مباشـرة بالحلقـة   (     أكثـر   أو    )                                            هي مركبات عطرية ترتبط فيها زمرة هيدروكسيلية  ف          الفينولات    أما 
  .       الشائعة                                                                     هذه الطائفة من المركبات بالفينول وفيما يلي صيغ بعض الفينولات وأسمائها 

C H 3 O H                 C H 3 C H 2 O H   C H 3 C H C H 3 

O H 

C H 3 C   -  C H 3 

O H 

C H 3 
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 OH

 

OH

OH

 

OH

OH 

OH

HO 

 

  الهيدروكينون زورسينولي     الر   الكاتيكول الفينول 

 
CH 3     

OH

 

OH

 

OH

 

 

  ـ النفتول  ـ النفتول  زول   ي  لكر اورتو ـ ا 

 الخواص الفيزيائية للأغوال والفينولات  .5-2
تشكيل روابط هيدروجينية مع جزيئات الماء ، لذا  ( بفضل احتوائها على زمرة الهيدروكسيل)  تستطيع جزيئات الأغوال

ل ثالثي البوتيل ومعظم الأغ وال متعددة الزمرة الهيدروكسيلية بالماء ، هذا وتنحل بقية                                                                       يمتزج الميتانول والإيتانول والبروبانول والغ و 
مـن الممكن القول ـ ( .  في القسم النظريالجدول ) تنحل فيه وذلك بحسب عدد ذرات الكربون                               الأغوال في الماء قليلا  أو قد لا

  .بشكل عام ـ إن كل زمرة هيدروكسيلية تجعل ثلاث أو أربع ذرات كربون تنحل بالماء 
    خـرى                               الألكانـات المقابلـة والمركبـات الأ                                                                الأغوال وتغلي عند درجات حرارة أعلـى بكثيـر مـن درجـات انصـهار وغليـان       تنصهر

            راجع النظري   .                                                                ، ويعود سبب ذلك إلى وجود الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الأغوال                            المشابهة في الكتلة الجزيئية
                                                         وهــي عديمــة اللــون عنــدما تكــون نقيــة ولكنهــا تتلــون قلــيلا  عنــدما        ســائل،  و       زول فهــ              ميتــا ـ الكــر                            جميــع الفينــولات صــلبة مــا عــدا        

  .  (               أكسجين الهواء   )          الخارجي                    تتأكسد بتأثير الوسط 

 (  pKa = 15.7 )                                   وتشبه تقريبا  حموضة هيدروجين الماء ،  ( pKa = 15.5 – 19.0 )                  حموضة ضعيفة جدا   غواللأا تمتلك 
ومعظمها له تأثير مخرش للجلد لذا ينبغي ، ( راجع القسم النظري ) حموضة من الأغوال بينما تتميز الفينولات بأنها أكثر  .

 .استعمالهاالحذر عند 

 :تجربة عملية  -
ثم أضف الميتانول إلى الماء  آخر،من الماء فـي أنبوب اختبار  3سم 1و اختبار،من الميتانول في أنبوب  3سم 1ضع  -أ 

ل عن الامتزاج مع  الماء،في  الميتانول ذوبانية              تدريجيا  ولاحظ  إن حدث  الماء،                                                            توقف مباشرة في اللحظة التي يتوقف فيها الغ و 
 .ذلك

ل  وذلك بوضع قطرة من المحلول على ورقة عباد الشمس الزرقاء أو  الشمس،ورقة عباد  في                          اختبر تأثير محلول الغ و 
  .الحمراء

ل الأميلي )  1-البنتانول ،2-البروبانول  الإيتانول،  :معأعد الاختبار السابق  -  (.الغلسيرين )  الغليسرول ،(               الغ و 
                                        ، ورتب النتائج التي حصلت عليها في جدول  ذاتهافي رباعي كلور الكربون بالطريقة  السابقة الأغوال ذوبانيةأعد اختبار  -   

 . مناسب
واختبر  ، الماءمن  3سم 3-2إليها خذ بضع بلورات من الفينول الصلب وضعها في أنبوب اختبار نظيف وأضف  -ب 

  .تلاحظ وسجل ما الزرقاء،تأثير المحلول على ورقة عباد الشمس 
أضف إلى الأنبوب بضع قطرات من محلول  شفاف،                                             خضخض الأنبوب جيدا  فتلاحظ تشكل سائل مستحلب غير 

الفينول مع هيدروكسيد  ولاحظ تحول المستحلب إلى سائل شفاف الأمر الذي يدل على تفاعل ، % 5هيدروكسيد الصوديوم 
 .      جيدا  في الماء  التي تنحل ،الصوديوم وتشكل فينوكسيد ،الصوديوم
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 أهم التفاعلات المميزة للأغوال  .5-3
 (.ويعد كاشف عام للأغوال )                                                   تعطي الأغوال تفاعلا  إيجابيا  بالاختبار الكزانتوجيني  -
 (.اختبار لوكاس)يدروكسيلية تدخل الأغوال في تفاعل استبدال الهالوجينات بالزمرة اله -
الأغوال الثانوية إلى الكيتونات  الكربوكسيلية الموافقة ، وتتأكسدتتأكسد الأغوال الأولية إلى ألدهيدات ثم إلى الحموض  -

( كربون فيها  -فصم الروابط كربون  تؤدي                                يمكن أكسدتها في شروط قاسية جدا  ) في حين لا تتأكسد الأغوال الثالثيةالموافقة ، 
.  

ثنائي كلورو بنزويل -5،2تتفاعل الأغوال مع الحموض الكربوكسيلية وتعطي الاسترات الموافقة ، وكذلك  تتفاعل مع  -
 .وتعطي استرات صلبة 

 (.11-4الفقرة )اليودوفورم  [ CH3-CH(OH)-R]تعطي الأغوال  -

 ( :اختبار عام ) الاختبار الكزانتوجيني . 5-3-1
الغولية ، ولهذه الغاية تمزج المادة  OH–يني أكثر التفاعلات حساسية في الكشف عن المجموعة يعد الاختبار الكزانتوج

الصلب ، يسخن المزيج بلطف ،  KOHالمطلوب اختبارها مع ثنائي كبريت الكربون ، ويضاف إليها حبة من البوتاس الكاوي 
لكحولية يتلون المحلول بلون بني ناتج عن تشكل ا OH–ثم يضاف إليه محلول كبريتات النحاس ، ففي حال وجود المجموعة 

 :كزانتوجينات النحاسي ، وفي خلاف ذلك يكون اللون أزرق 

R OH +  KOH  +  CS2
+  H2OR O C SK

S

 

R O C SK

S

+ 2CuSO4 2R O C SCu

S

+4 R O C S

S

2
+ 2K2SO4

 
 كزانتوجينات النحاسي                                           

 : طريقة العمل 
ثنائي كبريت الكربون ، ثم من  3سم 1مع  (غول ما)المادة المطلوب اختبارها من  3سم 1امزج في أنبوب اختبار بحدود 

                                                                                                          أضف إليها بلورة من هيدروكسيد البوتاسيوم ، سخن بلطف على حمام مائي وأضف بعد ذلك تدريجيا  بضع قطرات من محلول 
أي المادة المدروسة تحتوي على الزمرة )  فيكون نتيجة تشكل كزانتوجينات النحاسي كبريتات النحاس ، فإذا تشكل لون بني فاتح

 ، ( وليكن الأسيتون )  ، أعد الاختبار مع مادة أخرى لا تحتوي على زمرة هيدروكسيلية( ة الغولي
 :التمييز بين الأغوال الأولية والثانوية والثالثية  .5-3-2
 (. HCl -  ZnCl2) تفاعل الأغوال مع  – ( Lucas  Test ) اختبار لوكاس ( أ 
بالاعتماد على فعالية الزمرة الهيدروكسيلية في تفاعلات  ،الذوابة في الماءة والثالثية التمييز بين الأغوال الأولية والثانوييمكن    

 .وكلور الزنكالأغوال مع حمض كلور الماء المركز 

R OH +  HCl R Cl +  H2O
ZnCl2

 
بقة مميزة من كلور بسرعة معطية ط (كاشف لوكاس  )وكلور الزنك حمض كلور الماء المركز مع تتفاعل الأغوال الثالثية 

في حين لا تتفاعل معه الأغوال الأولية في درجة الحرارة  ، وتتفاعل الأغوال الثانوية لكن ببطء واضح،  موافقي الالثالألكيل الث
يستعمل حمض كلور الماء المركز لوحده في التفاعل ، في هذه الحالة فالعادية ، أما للتمييز بين الأغوال الثانوية والثالثية 

 .               لا تتفاعل أبدا  تتفاعل الأغوال الثالثية أما الثانوية ف
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 :طريقة العمل 
ثم برد .  ( مل من حمض كلور الماء المركز 1غ من كلور الزنك الجاف في  1.0من بحل  )لوكاس  حضر محلول

قطرات من  ثلاثثم أضف إلى المحلول الأول . اقسم المحلول المحضر إلى ثلاثة أقسام في ثلاثة أنابيب اختبار . المحلول 
لى الثالث  2-قطرات من البروبانول  ثلاثالثاني أنبوب إلى أضف الايتانول و  ، الغول البوتيلي الثالثي قطرات من           أيضا  ثلاث             وا 

المشتق تشكل تتحدد بداية التفاعل بظهور عكر في المحلول نتيجة  ،                                             خضخض الأنابيب جيدا  ، وراقب المزيج في كل منها 
 .الهالوجيني العضوي غير الذواب في الماء 

 15إلى  13من الثانوية تحتاج الأغوال بينما  ، دقائق 5-3خلال ، عادة ، مع كاشف لوكاس  غوال الثالثيةالأتتفاعل   
 .دقيقة أو أكثر في الشروط ذاتها  33دقيقة للتفاعل مع الكاشف ، أما الاغوال الأولية فهي تتفاعل بعد 

كلور الزنك  دون استخدامالمركز  حمض كلور الماء خدام                        أجر  التفاعل السابق باست للتمييز بين الأغوال الثالثية والثانوية
ZnCl2 . 

 : أكسدة الأغوالاختبار ( أ 
من  3سم 1ثم أضف  ،(مول  3، 2) من محلول ثائي كرومات الصوديوم أو البوتاسيوم  3سم 1خذ في أنبوب اختبار    

ل المدروس  3و ( مول  3 )حمض الكبريت  سخن  تفاعل الأكسدةإذا لم يحدث  (.    با  مغ إذا كان صل 13 )                         قطرات من الغ و 
تتأكسد الأغوال الأولية  (. III لون شاردة الكروم) على حمام مائي مع التحريك حتى بداية تغير اللون إلى الأزرق المخضر 

( لأغوال الأولية منتجات أكسدة ا)  هذا وتتأكسد الألدهيدات الشروط،بينما لا تتأكسد الأغوال الثالثية في هذه  بسهولة ،والثانوية 
   .المقابلةمباشرة إلى الحموض الكربوكسيلية 

  R  CH 2  OH + Na 2 Cr 2 O 7  +  4 H 2  SO 4 
3 RCHO + Na 2 SO 4  + Cr 2 ( SO 4  ) 3  +  7 H 2 O  

 ( .غول أولي أو ثانوي )  2-بداية مع الإيتانول أو البروبانولأجر الاختبار  -
 .وسجل ملاحظاتك ، ( وليكن غول ثالثي البوتيل ) ول ثالثي وأعد التجربة مع غ  

 : أسترة الأغوال .5-3-3
                  ويعــرف هــذا التفاعــل                 رات المقابلــة ي  ســت       تشــكل الأ ت ف        حفــاز ،                                                    تتفاعــل الأغــوال مــع الحمــوض الكربوكســيلية بوجــود حمــض قــوي ك

   :                    عادلة العامة الآتية  م                          وهو تفاعل عكوس ويتم وفق ال   .                تفاعل الأسترة        باسم

R C

O

OH

+ R' OH R C

O

OR'

+  H2O
+ H +

 
 
 

 أسترة الإيتانول وحمض الخل  (أ 
 3سم 3.5ثم أضف  شديد،من الإيتانول مع قطرات عدة من حمض الكبريت المركز بحذر  3سم 1ضع في أنبوب اختبار 

من محلول  ل                          بر د بعد ذلك وأضف ببطء قلي .المحلول                                      وسخ ن بلطف على حمام مائي بدون أن يغلي  الثلجي،من حمض الخل 
 .الأسترةواكتب معادلة تفاعل  الإيتيل،                وش م  رائحة خلات  فوران،حتى عدم حدوث  كربونات الصوديوم
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 :أسترة الميتانول وحمض السالسيليك  (ب
غ من حمض  3.5ثم أضف  المركز،من الميتانول في أنبوب اختبار مع قطرات عدة من حمض الكبريت  3سم 2خذ 

 .الساليسيليك 

 .فوران                                                             محلول وأضف ببطء قليلا  من محلول كربونات الصوديوم حتى عدم حدوث           ثم بر د ال مائي،سخن بلطف على حمام 
  :( أخضر الشتاء : رائحة زيت عنب القطا)  الميتيل                    ش م  رائحة ساليسيلات

OH
COOH

+   CH3OH 

OH
COOCH3

+  H2O
H+

 
لين بهذه الطريقة  أخف،                                                         يعطي هذا الاختبار مع الإيتانول رائحة مشابهة تقريبا  ولكنها   فقط،                                             ومن الصعب التمييز بين الغ و 

 .الإيتانولحيث يعطي نتيجة إيجابية فقط مع  ،اليودوفورماختبار  إجراءالتالي يجب وب

 : ودوفورميالتشكيل اختبار  .5-3-4
من محلول اليود في  3سم 4-3أضف إلى المحلول . من الماء  3سم 3.5ضع في أنبوب اختبار ثلاث قطرات من الإيتانول مع 

  .المحلولمع خضخضة                       ثم سخ ن على حمام مائي  البوتاسيوم،يود 

زوال اللون مع تشكل راسب أصفر باهت من  فتلاحظ% 13أضف بعد ذلك قطرة من محلول هيدروكسيد الصوديوم 
  .كبيرةالكتلة الجزيئية للراسب المتشكل إذ إن  الإيتانول ،يستخدم هذا التفاعل لكشف وجود حتى الكميات القليلة من  .الأيودوفورم

 (:اختبار خاص بالغلسيرين ) ن اختبار الأكرولي .5-3-5
غ  من كبريتات البوتاسيوم الهيدروجينية في أنبوب اختبار جاف ، فيتشكل  3.5مع  ينر ي                        سخ ن بضع قطرات من الغليس

 (.                     نظرا  لسميته الشديدة  الأكرولئينيستحسن عدم استنشاق . ) الذي يستدل عليه من رائحته  الأكرولئين

 
 : مع هيدروكسيد النحاس في وسط قلوي ينر يتفاعل الغليس .5-3-6

تتميز الأغوال متعددة الهيدروكسيل بأنها تشكل لدى معالجتها مع هيدروكسيد النحاس القلوي معقدات زرقاء غامقة لا تتفكك 
 . بالغليان ، بسبب بنيتها المخلبية الثابتة 

Cu

HO

OH

H2C

HC

H2C

OH

OH

OH CH2

CH

CH2

HO

HO

HO

CH2

CH

CH2

O

O

HO

Cu

O

O

OH

H2C

HC

H2C

H

H

- 2H2O

 
وثلاث قطرات من محلول هيدروكسيد  ، % 2طرتين من محلول كبريتات النحاس ضع في أنبوب اختبار ق: طريقة العمل 

            مشكلا  أكسيد  التسخين ،يتفكك هذا الراسب عند  .النحاسفيظهر راسب أزرق هلامي من هيدروكسيد  ، % 13الصوديوم 
 ( .راسب أسود)النحاس 



 سلمان  نصر. د . أ   تجارب عملية      كلية الصيدلة –  طرطوسجامعة 

 9 

CuSO4  +  2NaOH                  Cu(OH)2  +  Na2SO4 
Cu(OH)2                 CuO  + H2O

t

 
وقبل مرحلة التسخين أضف ثلاث  ،(هلامي ظهور راسب أزرق )  النحاسأعد التجربة حتى مرحلة تشكل هيدروكسيد 

 وهل يبقى لون المحلول كما هو ؟   للراسب،ولاحظ ماذا يحدث        جيدا ،وحرك المحلول  ،سيرين الغليقطرات من 

                ي ستعمل المحلول  .بالتسخينلا يتفكك  -ـ شاردة النحاس يرينوتأكد من أن معقد الغليس الغليان،                        سخ ن المحلول الناتج حتى 
يستخدم للكشف عن السكر في ) السكاكر وذلك للكشف عن  ، هاينسغليسرات النحاس في المختبرات تحت اسم كاشف القلوي ل
 ( .البول 

 أهم التفاعلات المميزة للفينولات  .5-4
 .              ألوانا  مميزةوتعطي ،  FeCl3تتفاعل الفينولات مع كلوريد الحديد  -
 .تعطي راسب أبيض أو أصفر( ل في الماءبروم منح) تتفاعل الفينولات  مع ماء البروم  -
  .وتعطي الفتالينات ( أو مشتقاته ) تتفاعل الفينولات مع حمض الفتاليك  -
 .تتفاعل الفينولات مع محلول الديازونيوم في وسط قلوي وتعطي أصبغة الآزو  -

 :  FeCl3الكشف بواسطة كلوريد الحديد . 5-4-1
مول محضر  III  (3.1وأضف قطرتين من محلول كلور الحديد اختبار،ي أنبوب ضع بضع قطرات من محلول الفينول ف    

 .معدنيويختفي هذا اللون عند إضافة قطرتين من حمض الخل أو أي حمض  ، بنفسجيستلاحظ ظهور لون أحمر  (.       حديثا  

،  - 3 [  Fe ( O Ar ) 6 ] ية معقدات ملونة لها الصيغة الشارد  Fe Cl3 مـع                                          يعد هذا التفاعل مميزا  للفينولات لأنها تعطي 
                                                يلاحظ أن الكاتيكول يعطي لونا  أخضر والريزورسينول . وفي الحقيقة ينتج اللون عن تشكل توازن بين مزيج من الشوارد المعقدة 

 .اللون                                                                                          لونا  بنفسجيا  والهيدروكينون لونا  أخضر يتحول إلى الأصفر أما البيروغالول فيعطي معقدا  أحمر 

 : الفينول مع البرومتفاعل . 5-4-2
في  يمكن ، ولاة مع الهالوجين دون استخدام وسيطبسرع(  كالفينول أو الأنيلين )                             الحلقات العطرية المنشطة جدا   تتفاعل     

 .المشتق أحادي الهالوجين تشكل عند  معظم الأحيان إيقاف التفاعل
OH

+  3Br2
H2O

OH

Br

Br

Br
+  3HBr

 
                    (راسب أبيض)  الفينولثلاثي بروم  -0،4،2                    

                                                                                            خذ في أنبوب اختبار قليلا  من الفينول وأضف له الماء بالتدريج حتى تحصل على محلول شفاف هو محلول  :طريقة العمل 
فتلاحظ زوال لون محلول  قطرة،المشبع قطرة  ( بروم منحل في الماء) البروم المحلول ماءثم أضف إلى هذا  الماء،الفينول في 

  .هذاتدخل معظم الفينولات في تفاعل التبادل  .الفينولثلاثي بروم  -0،4،2سب أبيض من البروم وتشكل را
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 :ز بين الفينولات بتفاعلها مع حمض الفتاليك وتشكل الفتالينات يالتمي. 5-4-3
غ  3.2مع (  2-أو النفتول 1-الفينول أو الريزورسينول أو النفتول) غ من المركب الفينولي  3.2ضع في أنبوب اختبار جاف 
         بر د بعد        قليلا ،                                    قطرة من حمض الكبريت المركز، ثم سخ ن  2ورطب بواسطة  ،(أو الحمض ذاته ) من بلاماء حمض الفتاليك 

 .، ولاحظ ماذا يحدث %  Na OH  13محلول وأضف زيادة من  ذلك،
   ( :الفتالين لون محلول فينول  )أحمر، يظهر لون  :الفينولمع 

 
 (أو معتدل  يفي وسط حمض) عديم اللون  (             في وسط قلوي ) أحمر      

  مزرق  -بنفسجي يظهر محلول ذو لون  :الكريزول  -بارامع. 
   أزرق يظهر لون  :الكاتيكول مع. 
  زورسينولمع  .( Fluorescein ) الفلورسئين)مشع يظهر محلول ذو لون أخضر لامع  :            الر 
  بنفسجي غامق  يظهر لون :ع الهيدروكينون م. 
  أزرق يظهر لون  :1-مع النفتول. 
  طفيفةيظهر محلول لونه أخضر باهت مع فلورة  : 2-مع النفتول. 

 (صبغة الآزو  )البنزن  هيدروكسي آزو-تحضير بارا. 5-4-4
 :حضور الحموض القوية إلى تشكيل أملاح الديازونيوم يؤدي ثأثير حمض الآزوتي على الأمينات العطرية الأولية ب     

Ar NH2
+ NaNO2  + 2 HX 

+
X

-
+ NaX    + 2 H2O 

H2O Ar N N
0 - 5 oC  

 ملح أرين الديازونيوم                      

إذ . تتميز أملاح الديازونيوم بأنها تعطي تفاعلات التزاوج مع المركبات العطرية الفعالة تجاه التبادل الإلكتروفيلي العطري 
وفيلية الضعيفة ، فهي تتفاعل مع المركبات العطرية ذات الفعالية الكبيرة مثل تعد شوارد اريل الديازونيوم من الكواشف الإلكتر 

 :الفينولات والأمينات العطرية الثالثية وتعطي مركبات آزو ملونة ، حسب التفاعل العام 

benzenediazonium 
chloride

N
+

Cl
2 + OH  

NaOH,

( 0 oC)

OH2

N N OH

p-(phenylazo)phenolphenol

نول   ي يل آزو   ف ن ي (                  )p-ف

زن  ن ب سي آزو ال يدروك p-ه زن أو ن د ب لوري ك
يوم ازون دي  ال

لور الماء المركز في أنبوب اختبار من حمض ك 3سم 1                                  قطرات من الأنيلين المقطر حديثا  في  4-3حل  :طريقة العمل 
اسكب . نتريت الصوديوم %  43من الجليد المجروش ، ثم أضف بضع قطرات من محلول   3سم 3نظيف ثم أضف إليها 

قطرات من  5-4قطرات من الفينول السائل و  4-3 في أنبوب اختبار آخر يحوي(  نيل الديازونيوميمحلول كلور ف)المتشكل 
                    ويكون ذلك دليلا  على ومبرد في حمام ثلجي ، فيتشكل على الفور راسب برتقالي اللون يد الصوديوم هيدروكس %15محلول 

 .وملاحظة الفرق في اللون المتشكل   2-بالنفتول  يمكن استبدال الفينول.  بنزنالتشكل بارا هيدروكسي آزو 
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 أسئلة وتمارين
 .  1-من البنتانول 3سم 3ما كمية الماء اللازمة لإذابة  : 1س
  :اكتب معادلة التفاعل المعبرة عن العبارات الصحيحة فقط الآتية  : 2س

 .يتفاعل الإيتانول مع محلول هيدروكسيد الصوديوم ( أ      
 .يتفاعل الفينول مع محلول هيدروكسيد الصوديوم ( ب     
 .NaOHالبوتاسيوم بوجود محلول  يدمحلول اليود في يودمع  2-يتفاعل البروبانول( ج     
 .NaOHالبوتاسيوم بوجود محلول  يدمحلول اليود في يودمع  1-يتفاعل البروبانول( د     
 .مع حمض كلور الماء  1-يتفاعل البربانول( هـ   

 .إضافة يود الميتيل إلى محلول فينوكسيد الصوديوم  المعبرة عنمعادلة التفاعل اكتب  : 3س
 . ؟ ينر يوالغليس التمييز بين الغول الميتيلي والغول الايتيلي  هي التفاعلات التي تستطيع بواستطها ما 4س
 . مع حمض الخل بوجود حمض الكبريت الغول الايزواميلياكتب معادلة تفاعل : 5س
لوكاس ؟ اكتب معادلات التفاعلات   باستخدام تفاعل وغول ثالثي البوتيل 2-كيف تستطيع التفريق بين البروبانول  : 6س

 . الحاصلة 
     . لديك محلول مجهول ، كيف تتأكد من وجود الفينول في هذا المحلول ؟ :7س 

  :الآتية ا هي الألوان التي تحصل عليها عند إضافة محلول كلوريد الحديد إلى المركباتم:  8س
 .........................الريزورسينول                 ....................الفينول               

 ..........................   البيروغالول           ....................الهيدروكينون             

 لكاشف المشار إليه ، علل السبب   مع امن المركبات الآتية المركب الأكثر فعالية  هوما : 9س
 :واكتب معادلة التفاعل       

 .، بوجود البوتاس الكاوي CS2 حلقي الهكسانول أو الفينول أو الهكسان   مع( أ  
 .ماء البروم حلقي الهكسانول أو الفينول أو البنزن   مع ( ب
 .أو الفينول  مع حمض الكروميك  2-ميتيل البربانول -2أو   2-البربانول(  ج
  . والتسخين كبريتات البوتاسيوم الهيدروجينيةالإيتلن غليكول أوالغلسيرين أو الفينول مع ( د
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 لدهيدات و الكيتوناتالأ
 

 مقدمة  .6-1
الزمرة الكربونيلية )  C     O                                                                                 تتميز الألدهيدات والكيتونات عن المركبات التي درسناها سابقا  بوجود مجموعة الكربونيل     

في الألدهيدات ترتبط  ، وللتمييز بين الألدهيدات والكيتونات من حيث التركيب الكيميائي نجد أن ذرة كربون الزمرة الكربونيلية(
أو ذرة كربون ، وبذلك ( في حالة الفورم ألدهيد فقط ) ا بذرة هيدروجين ، والأخرى إما بذرة هيدروجين ثانية مبرابطتين إحداه

بينما في حالة . عن ذرة هيدروجين أو مجموعة ألكيلية  أو عطرية   Rتعبر إذ  ، R – CHO  تكون الصيغة العامة للألدهيدات
 تأخذ الكيتونات الصيغة العامةمن ثم ات ترتبط ذرة كربون الزمرة الكربونيلية بذرتين من الكربون ، الكيتون

R- C ( O )- R'   حيث تعبر كل منR`, R  وقد تكون ،R  مطابقة لـR`  أو تختلف عنها. 

 خواص الألدهيدات والكيتونات .6-2
      وينحـل           الحـرارة،                              وهو غاز عند الدرجة العادية مـن               الكربونيلية،     كبات                         أبسط مركب في سلسلة المر   H- CHO                  يعد الفورم ألدهيد         

                 أما الأسيت ألدهيـد    ،  (            بالفورمالين        ميتانول   %     15   مع   %     43                                  يعرف محلول الفورم ألدهيد في الماء    )                          في الماء إلى درجة كبيرة   
CH 3CHO   21                              فهو سائل ذو درجة غليان منخفضة   س ، ويستعمل على شكل محلول مائي                               .  

أكسدة الأغوال الأولية والثانوية بواسطة العوامل المؤكسدة الشائعة مثل محلول ر الألدهيدات والكيتونات عن طريقة تحض
تتحول الأغوال الأولية بالأكسدة إلى الألدهيدات التي ، ( H2CrO4 ) أو حمض الكروم( KMnO4 ) منغنات البوتاسيوم فوق 

 .إلى الحموض الكربوكسيلية  ، تتأكسد بدورها ، إذا بقيت في وسط التفاعل

CH3CH2 OH  +  2 H2CrO4 +  Cr2O3 + 5 H2OH

O

CCH33 3 

33 OH

O

CCH3 +  Cr2O3 + 2 H2O +  2 H2CrO4 H

O

CCH3 
 حمض الخل                            

. تغلي الألدهيدات عادة عند درجات حرارة أقل من درجة غليان الأغوال المقابلة أو الحموض الكربوكسيلية التي تنتج عنها 
 .لذا يمكن أن تفصل هذه المركبات من وسط التفاعل بالتقطير عند تشكلها 

 :الآتية ، وفق المعادلة العامة كسد الأغوال الثانوية متحولة إلى الكيتونات المقابلة تتأ     

33 CH3CCH3

O

+  Cr2O3 + 5 H2O +  2 H2CrO4 CH3CCH3

OH

 
 2-البروبانول                          تون        يالأس                             

 –صم الروابط كربون يتوقف التفاعل عند مرحلة تشكل الكيتون ، فالكيتونات صعبة التأكسد حتى في شروط قاسية وتتم بف
 . كربون 
 ( . كربون فيها  -                                                        أو يمكن أكسدتها في شروط قاسية جدا  مع فصم الروابط كربون ) أما الأغوال الثالثية فلا تتأكسد   

 :بوجود كبريتات الزئبق وحمض الكبريت  إلى الأستيلينات ،يمكن تحضير الأسيت ألدهيد والكيتونات بإضافة الماء 
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HC CH +  H2O
H2SO4 / Hg2+

HC CH2

OH

CH3CH

O

O

RCCH3RC CH2

OH
H2SO4 / Hg2+

+  H2ORC CH

Enol

Enol Acetaldehyde

Ketone 
ت والكيتونات مركبات شديدة القطبية ، لأن ذرة الأكسجين في مجموعة الكربونيل أكثر كهرسلبية من ذرة تعد الألدهيدا

 .  C  = Oالأكثر حركية في الرابطة الثنائية  الكربون، وبالتالي فهي تجذب الإلكترونات الرابطة 

R C O

H

R C O

R

  

 
              فعلا  تحريضيا  (                                                               يدات لأن المجموعة الألكيلية تملك فعلا  تحريضيا  دافعا  للإلكترونات الكيتونات أقل فعالية كيميائية من الألده

على  (+)، فهي تدفع الإلكترونات باتجاه ذرة كربون المجموعة الكربونيلية، ويؤدي ذلك إلى إنقاص الشحنة الموجبة I+ )       موجبا  
، إضافة إلى ذلك تكون الإعاقة الفراغية في  C = O الكربونيلتقلل من قطبية مجموعة من ثم ذرة الكربون في هذه المجموعة، 

 . منتج الضم رباعي الوجوه ، أكبر في حالة الكيتونات منها في حالة الألدهيدات 
نما تتأكسد أيضا  بالمؤكسدات  ولة ليس بتأثير المؤكسدات القويةبسه الألدهيدات تتأكسد                                                      مثل حمض الكروم فحسب ، وا 

                                                                                              لفضة ، وشاردة النحاس ، أما الكيتونات فلا تتأكسد في هذه الشروط نهائيا  ، مع أنها تتأكسد في شروط الضعيفة مثل شاردة ا
 الكيتونات بتفاعلاتن عبسهولة تمييز الألدهيدات يمكن لذلك . ن الحرارة وفي حضور وسائط مختلفة                    تفاعلية قاسية جدا  م

 .الأكسدة
، وجود حمض كوسيطبـ ثنائي نتروفينيل الهيدرازين  2،4والكيتونات بسهولة مع تتفاعل الزمرة الكربونيلية في الألدهيدات    

 .تكون صلبة عادة وعديمة الانحلال ويستخدم هذا التفاعل للكشف عن هذه الزمرة الوظيفية الكربونيلية لأن هذه المشتقات
 :ويمكن تلخيص التفاعلات العامة للألدهيدات بالآتي 

 الصوديوم في المحلول المائي بيسلفيت مع  تفاعل ضمتدخل ب . 

  تعطي لونا  بنفسجي مع كاشف شيف                              . 

  تعطي الأوكسيمات  ، ومشتقات الفينيل هيدرازون. 

  تعطي مرآة  فضة مع نترات الفضة النشادرية. 

  ترجع كاشف فهلنغ. 

 :وتلخيص التفاعلات العامة للكيتونات بالآتي 
  لا ترجع الكيتونات محلول فهلنغ أوتولان. 
  الكيتونات الحاوية تعطيCH3CO- تفاعل الهالوفورم . 

  بيسلفيت الصوديوم في المحلول المائي مع  تفاعل ضمتدخل ب . 

  نترو بروسيد الصوديوممحلول                              تعطي الكيتونات لونا  أحمر مع 
 Na 2Fe(CN)5(NO).3H2O . 

 :ينثنائي نتروفينيل الهيدراز  -4،2 الكشف عن الزمرة الكربونيلية بالتفاعل مع  .6-3
هذه الطريقة من أفضل الطرائق للكشف عن الزمرة الكربونيلية في الألدهيدات والكيتونات ، وتعطي الهيدرازونات  تعد      

 ( : راسب أصفر أو برتقالي أو أحمر، وذلك حسب طبيعة المركب الكربونيلي ) الموافقة 
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C = O H NH 2 N

O2N

NO2        +
H 

+

C = N NH NO2

O2N

 
 ي نترو فينيل الهيدرازينثنائ -4،2...           ثنائي نترو فينيل هيدرازون  -4،2     

، ثم  (  Aالكاشف )  1فينيل الهيدرازين ـ ثنائي نترو 4،2محلول  من 3سم 1ضع في أنبوب اختبار  :طريقة العمل 
يتكون الراسب مباشرة في حالة الأسيتون والفورم ) اللون أو برتقالي قطرات من الأسيتون ، فيتشكل راسب  أصفر  3أضف 

 ( .الأخرى والكيتونات ، ولكن لا يتم الترسيب في بعض الأحيان إلا بعد عدة دقائق  ألدهيد وبعض الألدهيدات

ـ ثنائي  4،2محلول  منمن الميتانول ثم بضع قطرات  3سم 2 بضع قطرات من البنز ألدهيد في ضع في أنبوب اختبار
 . لونه برتقالي  ، فيتشكل راسب (  Bالكاشف)  2فينيل الهيدرازين نترو

 :هيدروكسيل أمين كلور هيدرات  عن الزمرة الكربونيلية بالتفاعل مع الكشف  .6-4
من الكاشف هيدروكسيل أمين كلور هيدرات ويضاف إلى كلا  3سم 1ويوضع في كل منهما  يؤخذ أنبوبا اختبار نظيفان   

 . الأنبوبين عدة نقاط من مشعر ميتيل أورانج 

نجد أن الأنبوب الأول الذي يحتوي . تجربة شاهدة الأسيتون ويترك الأنبوب الثاني بوصفه  من 3سم 2يضاف إلى الأنبوب    
على الأستون قد أصبح بلون أحمر وهذا دليل على سير التفاعل واتجاه تشكل الأوكسيم وتحرر الحمض وبالتالي حموضة 

 .الوسط ، أما الأنبوب الثاني فيبقى بلون برتقالي 

C O H2N OH . HCl+ C N OH +  HCl  + H2O
 

 هيدروكسيل أمين كلور هيدرات          أوكسيم                                                

Na+ HSO3 بيسلفيت الصوديوممحلول  مع لالكشف عن المركبات الكربونيلية بالتفاع .6-5
-   : 

لى يتيليةممعظم الألدهيدات والكيتونات ال إلىمن السهل إنجاز تفاعل ضم بيسلفيت الصوديوم في المحلول المائي         وا 
 .تونات الحلقية غير المعاقة يالك

CH3 C H

O

+ Na SO3H 
-+ H2O CH3 C

O
- Na

+

SO3H

H

SO3
- Na

+

OH

H

CCH3

acidic

basic

      
يستخدم هذا التفاعل للتمييز بين الكيتونات والكيتونات  لكتكون بلورات ناتج الضم هذا عديمة الذوبان سريعة الترسيب ولذ   

ع الأسس بسهولة ، وتتحرر الميتيلية أو لتنقية المركبات الكربونيلية التي تدخل في هذا التفاعل ، لأن نواتج الضم تتفاعل عادة م

                                                      

       مـن حمـض    3  سـم    83                                       ثنائي نترو فينيل الهيدرازين في مزيج من   -   4،2            غ  من مسحوق      3.5   حل      :  (A)             تحضير الكاشف   1
  ،    3  ســم     123                                                               مــاء مقطــر ، ســخن بلطــف علــى حمــام مــائي مــع التحريــك ، بــرد المــزيج وأضــف    3  ســم     133                     كلــور المــاء المركــز مــع 

                        رشح إذا بقي راسب أصفر
                   مـن الميتـانول ، حـرك    3  سـم    33                               ثنـائي نتـرو فينيـل الهيـدرازين فـي   -   4،2            غ  مـن مسـحوق  1   حـل      :  (B)             تحضيير الكاشيف   2

  .                                                                     من حمض الكبريت المركز ، رشح إذا تبقى أي راسب ، وبرد الرشاحة الساخنة     3  سم   2              المزيج ثم أضف 
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 .المركبات الكربونيلية من جديد 

ثم أضف قطرة من الأسيتون وحرك  الصوديوم،ضع على زجاجة ساعة قطرة من محلول مشبع لبيسلفيت  :طريقة العمل 
 .الصوديوممنتج ضم الأسيتون إلى بيسلفيت  وهو ، بلورييلاحظ ظهور راسب  ، زجاجيبواسطة قضيب 

 

 :كرومات الصوديوم بوسط حمضي لكيتونات بالأكسدة بواسطة ثاني ين الألدهيدات واالتمييز ب. 6-6
تتأكسد الألدهيدات بواسطة ثاني كرومات الصوديوم بينما الكيتونات تقاوم هذا التفاعل، لذا يعتبر هذا الاختبار للتمييز     

 بين الألدهيدات والكيتونات

3RCHO + Na2Cr2 O7  + 4H2SO4     

 3RCOOH + Cr2(SO4)3 + Na 2SO4 + 4H2O  
، ( مول 5)من حمض الكبريت  3سم 1و( مول 3.2) من محلول ثاني كرومات الصوديوم  3سم 1خذ في أنبوب اختبار 

دقائق ، ولاحظ حدوث أو عدم  4-3رج الأنبوب حوالي ( . كيتون أو ألدهيد) ثم أضف ثلاث قطرات من المركب المجهول 
يجب رج الأنبوب بشكل جيد . من دلائل حدوث الأكسدة ارتفاع درجة حرارة المحلول أو تغير اللون و . حدوث تفاعل الأكسدة 

                                               لزمن المذكور سابقا  بينما تحتاج بعضها إلى فترة اتتأكسد أغلب الألدهيدات خلال . في حالة المركبات عديمة الذوبان في الماء 
 . دقائق  5-4من 

تتأكسد أغلب الألدهيدات العطرية . كورة حيث تبقى دون أن يحصل فيها تبديل لا تتأكسد الكيتونات في الظروف المذ
 .بصعوبة أكثر من الألدهيدات الأليفاتية 

 .اختبر الأستون أو أي كيتون آخر ولاحظ إذا كان يتأكسد خلال خمس دقائق أم لا

 :كاشف شيف  الكشف عن الألدهيدات باستخدام .6-7
ويتلون بالقلويات والأملاح القلوية للحمض العضوية باللون الأحمر نتيجة اتحادها مع  إن كاشف شيف حساس للألدهيدات ،
  .ثاني أكسيد الكبريت الموجود في المحلول 

الفورم ألدهيد ،  )من محلول الألدهيد المدروس  3سم 1من كاشف شيف في أنبوب اختبار مع  3سم 1ضع  :طريقة العمل 
 )تعيد الألدهيدات لكاشف شيف  إذفيتحول لون الكاشف إلى لون زهري (  ن الكيتوناتالاسيت ألدهيد أو حتى الأسيتون م

 ( .لونها بغاز الكبريتي ، يتلون الكاشف في حالة الأسيتون ببطء شديد  محلول صبغة الفوكسين المزال

 :كاشف فهلنغ  الكشف عن الألدهيدات باستخدام .6-8
+اس                                      ت رج ع الألدهيدا ت الأليفاتية شاردة النح

 
+

 Cu يفي محلول فهلنغ إلى شاردة النحاس 
+

 Cu التي تترسب على شكل أكسيد النحاسCu2 O  الأحمر الآجري ، أما الألدهيدات العطرية فلا تتأكسد بالكاشف بسهولة
 .لأنها لا تنحل بالماء 

مع محلول ( ت النحاس محلول كبريتا)  Aيحضر محلول فهلنغ عادة قبل بدء التجربة مباشرة ، حيث يمزج محلول فهلنغ 
، فيتشكل هيدروكسيد النحاس وهو راسب ( محلول ملح طرطرات الصوديوم والبوتاسيوم مع هيدروكسيد الصوديوم )   Bفهلنغ 

 .أزرق ينحل في محلول طرطرات الصوديوم والبوتاسيوم 
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م ، ث(  B , Aمن   1:1 )                             من محلول فهلنغ المحضر حديثا   3سم 2ضع في أنبوب اختبار نظيف حوالي  :طريقة العمل 
 .                                      وسخ ن بلطف على حمام مائي ، ماذا تلاحظ ؟( . هيدرات الكلورال الأسيت ألدهيد أو)أضف قطرتين من الفورم ألدهيد 

 : تولانكاشف  الكشف عن الألدهيدات باستخدام .6-9
تتوضع  .بدورهاوتتأكسد هي  المعدنية،إلى الفضة ( كاشف تولان) ع الألدهيدات محلول أكسيد الفضة النشادري           ت رج ع جمي   

 (.المرآة الفضية ) الفضة المترسبة من التفاعل على جدران أنبوب التفاعل على شكل مرآة لامعة 

وأضف إليه قطرة واحدة من محلول  ،% 5 الفضةمن محلول نترات  3سم 2ضع في أنبوب اختبار نظيف : طريقة العمل 
قطرة قطرة مع التحريك حتى ينحل راسب أكسيد % 13ثم أضف محلول هيدروكسيد الأمونيوم  المخفف،هيدروكسيد الصوديوم 

 (.احذر صب زيادة من محلول النشادر ) الفضة الذي تشكل في البداية 
2 [Ag (NH3 )2  ]

+
OH

-
 + RCHO    RCOO NH 4 + 2 Ag  + 3 NH3 + H2O  

ثم سخن بلطف على حمام مائي  ،(الأسيت الألدهيد أو البنز ألدهيد ألدهيد ،الفورم ) أضف الآن قطرتين من محلول الألدهيد   
التسخين بحيث لا يغلي  لأخرى أثناءويجب خضخضة الأنبوب مـن فترة  الأنبوب،فتلاحظ تشكل مرآة من الفضة على جدران 

  .المحلول 

 : اليودوفورم كيلتش اختبار .6-11

CH3 الكيتونات الميتلية والأسيت ألدهيد ، التفاعل هذا يميز CO 

 

، 

 الإيتانول ) كما أن التفاعل إيجابي مع المركبات التي تتحول في شروط التفاعل إلى مركبات تحوي المجموعة المشار إليها 
 تحوي المجموعة  التي أي ) الثانوية   والأغوال

CH 3   CH OH . )    
CH3 C

O

CH3 أو  CH

OH

 

R C CH3

O

+ 3 X2  + 3OH - R C CX3

O

+ 3 X - + 3 H2O  

 هالوجين =   Xهيدروجين أو ألكيل أو أريل ؛   =   Rحيث 

R C CX3

O

+ OH - R C

O

O -  + CHX3 
 هالوفورم        شاردة الكربوكسيلات                            

من محلول اليود في يود  3سم 0-5وأضف  ماء، 3سم 1من الأسيتون مع  3سم 3.5ضع في أنبوب اختبار  :طريقة العمل 
 .أصفرفتلاحظ زوال اللون وتشكل راسب  ، قطرةقطرة ـ % 13 هيدروكسيد الصوديوم أضف الآن محلول .البوتاسيوم
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 :اختبار الريزورسينول  .6-11
ثم اسكب هذا المحلول  الريزورسينول،من محلول الفورم ألدهيد في أنبوب اختبار مع قطرات عدة من محلول  3سم 1خذ      

بحيث لا تمتزج الطبقتان فتتشكل حلقة  المركز،من حمض الكبريت  3سم 3.5                                        بحذر شديد جدا  الى أنبوب اختبار آخر يحوي
 .الطبقتينحمراء ـ بنفسجية عند المستوي الفاصل بين 

 :أكسدة البنز ألدهيد اختبار  .6-12
 .                                                                                من البنزألدهيد ، واتركها جانبا  بعض الوقت ، ثم لاحظ تشكل بلورات من حمض البنزوئيك  نقطتين على زجاجة ساعة ضع

 : تفاعل كانيزارو .6-13
 NaOH، تخضع بوجود أساس مثل  α–بين العالم كانيزارو أن جميع الألدهيدات غير الحاوية على هيدروجينات في الموقع 

رجاع تؤدي إلى تشكل لعملية   . وغول حمض كربوكسيلي                            أكسدة وا 

2 C6H5CHO  C6H5CH2OH  +  C6H5COO Na30 % NaOH

  

 ألدهيدبنز          بنزوات الصوديوم         الكحول البنزيلي                         

2 HCHO  CH3OH  +  HCOO Na30 % NaOH

 
  ألدهيدفورمات الصوديوم     الميتانول                          الفورم               

ثم  ،% 33من محلول هيدروكسيد الصوديوم  3سم 2ضع في أنبوب اختبار ثلاث قطرات من البنزألدهيد مع : طريقة العمل 
 . دقائقعلى حمام مائي لمدة خمس ( بقضيب زجاجي إذا لزم الأمر )                      سخ ن بلطف مع التحريك 

 المركز،وأضف إليه قطرات عدة من حمض كلور الماء  آخر،                                                      أضف قليلا  من الماء وافصل الطور المائي في أنبوب اختبار 
 (.برد إذا لزم الأمر ) فيترسب راسب أبيض من حمض البنزوئيك 

 أسئلة وتمارين
 .اكتب معادلة التفاعل ؟ة لى وجود الزمرة الكربونيليف عما هي الكواشف التي تستطيع بواستطها التعر  : 1س
 .ما هو التفاعل الذي تستطيع بواسطته التمييز بين الألدهيدات والكيتونات : 2س
 .                                                     كيف تفر ق الألدهيدات الأليفاتية عن الألدهيدات العطرية  : 3س
 . لتشكيل مرآة الفضة    هتفاعللكيتونات ؟ ، اكتب معادلة                                       كيف تحض ر كاشف تولان ؟ ، هل يتفاعل مع ا : 4س
 . في هذا المحلول ؟ من وجود الفورم ألدهيد لديك محلول مجهول كيف تتأكد: 5س
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 الحموض الكربوكسيلية والاسترات
 

 :مقدمة . 7-1
على  (OH-)مرتبطة مع مجموعة هيدروكسيل  [-C(=O) -]تدعى المركبات العضوية التي تحتوي على مجموعة كربونيل   

الحموض الكربوكسيلية ، وتدعى المجموعة الوظيفية بمجموعة الكربوكسيل  [(C(=O)-OH-]كل مجموعة وظيفية مشتركة ش
 .COOH–أو  CO2H -                      ويرمز لها اختصارا  بـ 

 روجين بمجموعة كربوكسيل، من ثممن الفحوم الهيدروجينية باستبدال ذرة هيدأحادية الوظيفة تشتق الحموض الكربوكسيلية 
 .RCO2Hيغتها العامة تكون ص

أما الحموض الكربوكسيلية . إما ذرة هيدروجين أو جذر الكيلي  Rطرف السلسلة وتكون بمجموعة الكربوكسيل عادة  تواجدت 
 العطرية فتكون مجموعة الكربوكسيل فيها مرتبطة مباشرة بالحلقة العطرية، وبالتالي تكون صيغتها العامة

 Ar-COOH . 
)                                                                                            يلية بأحادية أو ثنائية أو ثلاثية الزمرة الكربوكسيلية ، وأيضا  بحسب الزمرة الوظيفية المرافقة تصنف الحموض الكربوكس

 ( :                                             الحموض الهيدروكسيلية أو الحموض الأمينية  مثلا  

 

 
الدسمة، لكونها أحد أركان الاسترات التي تؤلف المواد الدسمة الطبيعية تعرف بعض الحموض الكربوكسيلية باسم الحموض 
 .تشبه طبيعة الدهون طبيعتها ولكونها غير ذوابة في الماء، بل في مذيبات الدهون، ولأن

 

 حمض الستياريك         حمض البالميتيك        حمض الميريستيك       حمض اللوريك  

 
 

 

 حمض الاولئيك      ك                             حمض اللينولئي          

 

 

 

CH3(CH2)10COOH   CH3(CH2)12COOH    CH3(CH2)14COOH    CH3(CH2)16COOH

CH3(CH2)7          (CH2)7COOH        CH3(CH2)4          CH2          (CH2)7COOH 

                   C=C                                                   C=C         C=C

                H          H                                           H          H  H         H      
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 :خواص الحموض الكربوكسيلية  .7-2
صيغ بعض الحموض  1-0يحوي الجدول . هاالحموض الكربوكسيلية بأسماء شائعة مشتقة ، تدل على مصدر تعرف   

الشائعة لهذه الحموض تستخدم في معظم  ماءالأسوالجدير بالذكر أن  الكربوكسيلية وأسمائها الشائعة وبعض خواصها الفيزيائية
 ( . 2-0الجدول  انظر) ،  ويشتق منها بعض أسماء المركبات الأخرى ، لذا ينبغي أن تحفظ بشكل جيد ،الأحيان 

المركبات المشابهة في الكتلة وانصهار أعلى من درجات غليان  تمتلك الحموض الكربوكسيلية درجات غليان وانصهار 
ع سبب ذلك إلى وجود الروابط الهيدروجينية والتي تتميز بأنها أقوى من الروابط الهيدروجينية الموجودة في الجزيئية، ويرج

 . الأغوال
                                                                   ارتفــاع انحلاليــة بعــض الحمــوض الكربوكســيلية فــي المــاء، ومــع ذلــك تــنخفض هــذه     علــى                                 تعمــل الــروابط الهيدروجينيــة أيضــا            
    ( .             القسم النظري  )       جزيئية              ياد الكتلة ال                  حتى تنعدم مع ازد      اصية   الخ

المواد         خصوصا  الأصل الحيواني والنباتي ،                                                                          لقد فصلت معظم الحموض الكربوكسيلية الشائعة قديما  من منابعها الطبيعية ذات
                                                                                            عطي كل حمض من الحموض اسما  يدل على مصدره الطبيعي قبل أن تعرف البنية الكيميائية لهذه الحموضوأالدسمة ، 

 عدد ذرات الكربون (غير المنهجية)التسمية الشائعة  (اليوباك)ة التسمية النظامي
 1 حمض النمل أو الفورميك الميتانوئيك
 2 حمض الخل أو الأستسيك الإيتانوئيك
 3 حمض البروبيونيك البروبانوئيك
 4 حمض الزبدة أو البيوتريك البوتانوئيك
 5 اليريكڤـحمض ال البنتانوئيك

 0 روئيكحمض الكاب الهكسانوئيك
 8 حمض الكابريليك الأوكتانوئيك
 13 حمض الكابريك الديكانوئيك

 12 حمض الغار أواللوريك الدوديكانوئيك
 14 حمض الميريستيك التتراديكانوئيك

 10 حمض النخل أو البالميتيك الهكساديكانوئيك
 18 حمض الشمع أو الستياريك الاوكتاديكانوئيك

Ka = 10                                           حموضا  ضعيفة حيث يبلغ ثابت تشردها في الماء تعد الحموض الكربوكسيلية   
-4

 – 10
-5  ( pKa = 4 – 5) وهي ،

تتفاعل الحموض الكربوكسيلية مع المعادن القلوية . فهي قادرة على طرده من أملاحه  ض الكربون ، من ثمأقوى من حم
القلوية مشكلة في المحاليل         عموما  وض الكربوكسيلية والقلوية الترابية محررة الهيدروجين ومشكلة الملح الموافق، كما تنحل الحم

غير قادرة على طرد ( أي الفينولات ) لكنها  (NaOH)                                                              أملاحا ، وتتميز بذلك عن الفينولات التي تتفاعل أيضا  مع القلويات 
عل للتميز بين الأمر الذي يسمح باستخدام هذا التفا( .  NaHCO3مثل ثاني كربونات الصوديوم ) حمض الكربون من أملاحه 

 . من المركبات العضوية( والحموض الكربوكسيلية  –الفينولات ) هذين الصنفين 
 . H2Oأو  CO2تخضع مجموعة الكربوكسيل في الحموض الكربوكسيلية لتفاعلات أخرى مثل نزع 

ل     الحدود الأولى منها وأغلب  اللون،والاسترات عديمة  ما،                                                    تتشكل الاسترات من تفاعل تكاثف حمض كربوكسيلي مع غ و 
ويبين المخطط الآتي بعض التفاعلات الكيميائية التي تخضع لها الحموض  .الحرارة تكون سائلة في الدرجة العادية من 

 .الكربوكسيلية
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 حموضة الحموض الكربوكسيلية . 7-3
ثم اختبر  الخل،ولاحظ رائحة محلول حمض  الماء،من  3سم 2من حمض الخل الثلجي في أنبوب اختبار مع  تينضع قطر 

 .المائيواكتب معادلة تشارد حمض الخل في المحلول  الزرقاء،حموضة المحلول بواسطة ورقة عباد الشمس 
حموضة ثم اختبر  ، الماءمن  3سم 2 وأضف إليها ،ةصغير  ةغ من بلورات خلات الصوديوم في كأس زجاجي 3.5ضع 

 .، ماذا تعني هذه النتائج بالنسب لحموضة حمض الخل ؟ ...الشمسج بورقة عباد المحلول النات
يحدث ، ثم                                                                         حمض الكبريت المركز إلى محلول خلات الصوديوم ، وسخ ن المزيج بلطف ، ولاحظ ما من 3سم 1أضف بحذر

 . اكتب معادلة التفاعل 
 :NaHCO3  كربونات الصوديومثاني  معتفاعل الحموض الكربوكسيلية  .7-4

إلى أنبوب ( حمض الأكساليك أو حمض السيتريك  الخل ،حمض ) أضف قطرات عدة من محلول حمض كربوكسيلي 
ولاحظ مباشرة الفوران الذي يحدث بسبب  ، NaHCO3 الصوديومكربونات ثاني من محلول مشبع من  3سم 1يحوي اختبار 

اكتب  .بالماءالغاز بتقريب ورقة عباد الشمس الزرقاء المبللة هذا ويمكن الاستدلال على هذا  الكربون،اني أكسيد نانطلاق ث
  .التفاعلمعادلة 

 :تفكك حمض النمل بتسخينه مع حمض الكبريت المركز   .7-5
من حمض الكبريت المركز  3سم 1مع ( غ من أحد أملاحه  3.5 أو )من حمض النمل  3سم 1سخن بلطف مزيج من 

 . الأنبوب                             نه يعطي لهبا  أزرق ينزل داخل إيتم التأكد من الغاز المنطلق بإشعاله ، إذ  ،( أول أكسيد الكربون )  غازفينطلق 
 :الأكساليك النمل ، حمض  أكسدة حمض  .7-6

من الماء وقطرتين من حمض  3سم 1و( الحماضحمض  ) الأكساليك من حمض بضع بلورات اختبار أنبوب ضع في
 :فيزول لون محلول البرمنغنات  ، قطرةمنغنات البوتاسيوم قطرة ـ فوق ف محلول                          وسخ ن المحلول بهدوء ثم أض المركز،الكبريت 

 
ي اأما عند استخدام حمض الخل فلا يحدث  ذاتها،تلاحظ النتيجة  ، النمل                                      أعد التجربة مستبدلا  حمض الأكساليك بحمض 

 .تغيير
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  إرجاع حمض النمل بكلور الزئبق .7-7
أو محلول ) من محلول حمض الفورميك  3سم 3.5أضف بضع قطرات من محلول كلور الزئبق إلى أنبوب اختبار يحوي 

لا ينحل في محلول ممدد من حمض كلور الماء ، وفي  )  I، وسخنه بلطف فيتشكل راسب أبيض من كلور الزئبق( الفورمات 
 ( . على شكل راسب رمادي الذي يظهر  Hgبعض الأحيان يتم الإرجاع ليعطي الزئبق 

 
ماذا ، كرر التجربة مع حمض الخل. افصل الراسب المتشكل وحاول أن تحله بحمض كلور الماء الممدد، سجل ملاحظاتك 

 .؟ وماهي استنتاجاتك ؟ تلاحظ 

 :نترات الفضة  التميز بين حمض النمل وحمض الخل باستخدام .7-8
وثلاث قطرات من محلول نترات الفضة ، ولاحظ  3أنبوب اختبار ثلاث قطرات من محلول معتدل لحمض النملخذ في 

                ي رج ع ببطء إلى )                                                            ، يتحول إلى الأسود ببطء على البارد وبسرعة إذا س خ ن المحلول ( فورمات الفضة ) تشكل راسب أبيض 
 ( . معدن الفضة 

 .الزمنلا يتغير لونه مع ( خلات الفضة ) فيتشكل راسب أبيض  ،خلالأعد التجربة مع محلول معتدل لحمض 
 :تفاعل الحموض الكربوكسيلية مع كلور الكالسيوم  .7-9

            الأكسـاليك ،                                                                                         أضف قطرات عدة من محلول كلور الكالسيوم إلى أنبوب اختبار يحـويقطرات عـدة مـن محلـول معتـدل لحمـض 
    .       الممدد                              ولكنه ينحل في حمض كلور الماء         الخل ،         ل في حمض      لا ينح   ،  (                   أكسالات الكالسيوم   )                  فيترسب راسب أبيض

 
   ،       زجــاجي                                        ثــم حــك جــدران الأنبــوب الداخليــة بواســطة قضــيب          الطرطــر،                                           أجــر  التفاعــل مــرة ثانيــة مــع محلــول معتــدل لحمــض 

                         من طرطرات الكالسيوم التي   (                    تشكل الراسب مباشرة                                  إذا كان محلول حمض الطرطر مركزا  ي  )                                وانتظر قليلا  فيترسب راسب أبيض
    .       التفاعل            اكتب معادلة   ،                  تنحل في حمض الخل 

لذلك سخن أنبوب الاختبار  ، الغليانلا يحدث الترسيب إلا بعد  السيتريك،أعد التفاعل مرة ثالثة مع محلول معتدل لحمض 
 .الخلينحل في حمض  فيتشكل راسب من سيترات الكالسيوم لا       قليلا ،حتى يغلي المحلول 

ر التفاعل مرة رابعة مع محلول معتدل لحمض  وهي تنحل  الغليان،لا تترسب سكسينات الكالسيوم إلا بعد  السكسنيك ،                                           كر 
 .الخلفي حمض 

 : أسترة الحموض الكربوكسيلية .7-11
ل الأميلي في أنبوب  من 3سم1ومن حمض الخل الثلجي  3سم 1ضع     رات عدة من حمض ثم أضف قط اختبار،                        الغ و 

حتى عدم حدوث  Na2 CO3من محلول             ببطء قليلا                       ثم بر د المحلول وأضف ،                         وسخ ن بلطف على حمام مائي المركز،الكبريت 
  .التفاعلواكتب معادلة  ، المميزة                     ش م  رائحة خلات الأميل . فوران 

 :اختبار اليودوفورم  .7-12
حتى يصبح المحلول % 13ثم أضف محلول هيدروكسيد الصوديوم  بار،اختمن حمض اللاكتيك في أنبوب  3سم 3.5خذ     
ثم  ،الصوديوم من محلول هيبوكلوريت  3سم 13و ،%13من محلول اليود في يودد البوتاسيوم  3سم 4أضف بعد ذلك  .       قلويا  

 .اعل واكتب معادلة التف(  13 -0راجع الفقرة . ) أصفر                                        محتويات أنبوب الاختبار جيدا  فيترسب راسب  خضخض
                                                      

3
للحموض الكربوكسيلية حين اجراء اختبارات مميزة لها ، ويتم ينبغي تحضير محلول معتدل : تحضير محلول معتدل لحمض كربوكسيلي  

                                                                                                                       ذلك بإضافة محلول النشادر المائي إلى محلول الحمض ، حتى يصبح المحلول معتدلا  أو قلويا  قليلا  ، ثم يسخن المزيج الناتج لطرد 
 .النشادر الزائدة 
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 : IIIتفاعل الحموض العطرية مع كلور الحديد . 7-13

من  3سم 3ثم أضف  آخر،                                     وكمية مماثلة تقريبا  في أنبوب اختبار  اختبار،ضع بلورات عدة من حمض البنزوئيك في أنبوب 
 ولاحظ ماخضخض كلا الأنبوبين  الثاني،إلى الأنبوب ( مول  0)  NaOHمن محلول  3سم 3و ، الأولالماء إلى الأنبوب 

  .ذلك        ثم فس ر  يحدث،
  معتدل لحمض البنزوئيكمن محلول  3سم 1أنبوب اختبار يحوي  إلى  IIIالحديدأضف قطرات عدة من محلول كلور 

فتلاحظ ظهور راسب لونه  ، (حمض البنزوئيك أثناء تحضير محلول هذا الحمض  ذوبانية                             أضف قليلا  من الإيتانول لزيادة ) 
 .لحمي 

  .                                                                                   مستبدلا  محلول حمض الساليسيليك المعتدل بمحلول حمض البنزوئيك ، فتلاحظ ظهور لون بنفسجي  أعد الاختبار
  .واكتب معادلات التفاعلات الحاصلة السابقة  
 :تفاعل الحموض العطرية مع نترات الفضة  .7-14

أو حمض ) لحمض البنزوئيك                               ـار يحوي قليلا  من محلول معتدلول نترات الفضة إلى أنبوب اختبأضف عدة قطرات من محل
مباشرة وهو يذوب في الماء الغالي ويترسب ( بنزونات الفضة أو ساليسيلات الفضة) لاحظ حدوث راسب (. الساليسيليك 

 .بالتبريد 

 :حلمهة الأستيرات  .7-15
%  33من محلول هيدروكسيد الصوديوم  3سم 13مع ( مل  133سعته )من الأستير في دورق مخروطي  3سم 13يؤخذ 

أمرر الماء في المكثف المرتد . بعد أن يوضع فيها عدة قطع من منظمات الغليان  (  1-0الشكل ) مكثف مائي مرتد  يوضع .
 15استمر في التسخين لمدة .                                                                                  ، وسخ ن المزيج بحيث ترتد الأبخرة من منتصف المكثف على الأكثر على الدورق بسرعة مناسبة

 . دقيقة 

 
 2-7الشكل 

 
 1-7الشكل 

          سخ ن مزيج .  2-0انزع المكثف بعد ذلك وأعد توصيله مع الدورق المخروطي بواسطة أنبوب زجاجي كما في الشكل 
القطارة بالطبع من محلول  تتكون. ثم أوقف عملية التقطير ( الميتانول أو الإيتانول ) التفاعل من جديد حيث يتقطر الغول 

 : اختبر الغول الموجود في القطارة . مائي للغول 
 .الإيتيل  فيما إذا كان الأستير هو خلات الإيتيل أو بنزوات( اختبار الأيودوفورم)الإيتانول  -
 . فيما لو كان الأستير هو ساليسيلات الميتيل ( ساليسيلات الميتيل )الميتانول  -



 سلمان  نصر. د . أ   تجارب عملية      كلية الصيدلة –  طرطوسجامعة 

 23 

حمض الخل ، : متبقي في دورق تفاعل الحلمهة محلول قلوي لملح الصوديوم لأحد الحموض التالية يتضمن السائل ال  
 : من الممكن تحديد الحمض الموجود بالطريقة التالية . حمض البنزوئيك أو حمض الساليسيليك 

اختبره )          ل حمضيا  من المحلول في أنبوب اختبار ، ثم أضف إليه حمض الكبريت الممدد حتى يصبح المحلو  3سم 1خذ  
                          أجر  اختبارا  مميزا  لهذا .                                                     سخ ن هذا المحلول قليلا  فيتحرر الحمض العضوي من الملح ( . بواسطة ورقة عباد الشمس الزرقاء

 . الحمض 
له رائحة مميزة ويمكن اختباره بواسطة محلول نترات الفضة أو كلور الزئبق فيما إذا كان الأستير هو خلات : حمض الخل 

 . يل الإيت
عند تبريد ( حمض البنزوئيك أو حمض الساليسيليك ) إذا لم يكن الحمض هو حمض الخل يجب أن يترسب راسب أبيض  

 . المحلول اختبر وجود أحد الحمضين بغية تحديد الأستير المتفاعل 
 أسئلة وتمارين

 . علل ارتفاع درجة غليان  الحموض الكربوكسلية مقارنة مع الأغوال ؟ : 1س
 .ما هو الكاشف المميز للحموض الكربوكسيلية ؟ اكتب معادلة التفاعل  : 2س
 ما هي الحموض التي يمكنك التعرف عليها عند إضافة كلور الكالسيوم على : 3س
 .المعتدلة ؟ وكيف تستطيع التفريق بينها ؟ اكتب معادلات التفاعلات  محاليلها     

 ند إضافة نترات الفضة على ما هي الحموض التي يمكنك التعرف عليها ع : 4س
 .محاليلها المعتدلة ؟ وكيف تستطيع التفريق بينها ؟ اكتب معادلات التفاعلات       

 لديك محلول حمضي ، كيف تختبر وجود حمض اللاكتيك أو الفتاليك في هذا المحلول ؟ :5س
 . اكتب معادلات التفاعلات       

 .، وحلمهة ساليسيلات الميتيل ( حمض الساليسيلك أسيتيل ) اكتب معادلة حلمهة الأسبرين : 6س
 .ما هي الحموض الهيدروكسيلية ؟ ، وما هي الحموض الأمينية ؟ :  7س
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 الأميدات و الأمينات 
 مقدمة  .8-1

ة أمينية ، تشتق الأميدات من الحموض الكربوكسيلية الموافقة باستبدال زمرة الهيدروكسيل في الزمرة الكربوكسيلية بزمر    
  CO-NH2 -أي تمتلك الزمرة الوظيفية 

تكون معظم الأميدات البسيطة صلبة في درجة حرارة الغرفة لذلك تستخدم الأميدات البسيطة لتمييز الحموض الكربوكسيلية 
. صلي                                                                                                   ، حيث يحو ل الحمض المجهول إلى الأميد الموافق ثم تحدد درجة انصهار الأخير ويستدل بواسطتها على الحمض الأ

 .وعند تسخين الأميدات مع محلول ماءات الصوديوم ينطلق النشادر 

تشتق الأمينات من النشادر بعد إبدال ذرة هيدروجين أو أكثر بجذر الكيلي أو أريلي أو أكثر ، وتصنف الأمينات إلى أولية 
 .                                                                       وثانوية وثالثية ، وذلك تبعا  لعدد المتبادلات المرتبطة مباشرة بذرة الآزوت 

R N H

H

R N R'

H

R N R'

R"

primary   1o secondary  2o tertiary  3o 
 أمين أولي                 أمين ثانوي                   أمين ثالثي              

SP                                                                                     تشبه ذرة الآزوت في معظم الأمينات ذرة الآزوت في النشادر، وتملك تهجينا  قريبا  من التهجين 
 :الرباعي الوجوه  3

z

N

H

H
H

N

R

R
R



107o
108o



"
'

 

      الصــــفة   (                                                       زوت يمنحهــــا صــــفتين همــــا الصــــفة الأساســــية والصــــفة المحبــــة للنــــوى                                   أن وجــــود الــــزوج الإلكترونــــي علــــى ذرة الآ
  .)              النكليوفيلية 

                 دافعـة للإلكترونـات   R                                  عليه عند النشـادر وذلـك لأن المجموعـة    ي                                                   تكون الصفة الأساسية عند الأمينات الأليفاتية أكبر مما ه
  .                                             فإن الأمينات الأليفاتية أكثر أساسية من النشادر        من ثم

يشارك الزوج الالكتروني الحر لذرة الآزوت في حالة المركبات نات العطرية فهي أقل أساسية من النشادر، إذ أما الأمي
نية في الحلقة العطرية ، من في الحلقة العطرية، مما يؤدي إلى زيادة الكثافة الالكترو  العطرية بحادثة الطنين مع الالكترونات 

 .بادل العطرية الإلكتروفيلية وتوجه المتبادلات اللاحقة إلى المواقع أورتو  و بارا تنشط تفاعلات الت NH2-فإن المجموعة  ثم
                         ، ولكنهــا أضــعف مــن الــروابط   ( N – H …N )                                                                يمكــن أن نميــز فــي الأمينــات الأوليــة والثانويــة الــروابط الهيدروجينيــة 

                 تكـون درجـات غليـان       ولهـذا   .       كسـجين      مـن الأ                    فـالآزوت أقـل كهرسـلبية   ( … O – H )                                      الهيدروجينيـة التـي تقابلهـا فـي الأغـوال 
    أمــا   .                                                                                                              الأمينــات أقــل مــن درجــة غليــان الأغــوال المقابلــة ، ولكنهــا أعلــى مــن درجــات غليــان الألكانــات ذات الكتلــة الجزيئيــة القريبــة

      غليـــان                                                                              يوجـــد روابـــط هيدروجينيـــة بـــين جزيئاتهـــا ، فـــإن لهـــا درجـــة غليـــان أعلـــى بقليـــل مـــن درجـــات                          الأمينـــات الثالثيـــة ، حيـــث لا
  .                                                                                                      الهيدروكربونات المقابلة ، ولكنها أقل من درجة غليان الأمينات الثانوية والأولية ذات الكتلة الجزيئية ذاتها 

 :الأميدات في وسط قلوي  حلمهة .8-2
) من محلول هيدروكسيد الصوديوم  3سم 3مع ( الأسيت أميد أو البنزأميد ) ضع في أنبوب اختبار عدة بلورات من الأميد 

سخن قعر الأنبوب بلطف، وبنفس الوقت ضع على فوهة الأنبوب ورقة حمراء من عباد الشمس المبللة بالماء ولاحظ % (. 13
 .                                                   أو قرب قضيبا  زجاجيا  مبللا  بحمض كلور الماء المركز . التغير في لونها 
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على تشكل خلات الحديد  حاول الكشف عن شاردة الحمض المتشكلة بواسطة كلور الحديد ، ظهور لون أحمر مصفر يدل
Fe (OOC-CH3) 3  (  13-0راجع الفقرة  )وظهور راسب لونه لحمي يدل على تشكل بنزوات الحديد القلوية. 

 ( البولة ) تفاعلات اليوريا  .8-3
  :اليوريا تأكسد . 8-3-1 

اء وغاز ثاني أوكسيد تتفكك البولة بفضل بعض المؤكسدات كحمض الآزوتي وتحت الكلوريت وتحت البروميت مشكلة الم
 .الكربون بالإضافة لغاز الآزوت

O

C NH2H2N +  2HNO2                  CO2 + 2N2  +  3H2O
 

ثم  ،من حمض كلور الماء الممدد  3سم 3ضف إليها وأمن اليوريا عدة بلورات  ضع في أنبوب اختبار نظيف :طريقة العمل 
از ثاني الفوران الشديد الذي يحدث نتيجة انطلاق غ                    المحضر مسبقا ، ولاحظ % 5من محلول نتريت الصوديوم  3سم 3أضف 

اكتب المعادلة . تعرف على ثاني أوكسيد الكربون بواسطة ورقة عباد الشمس الزرقاء المبللة بالماء . أوكسيد الكربون والآزوت
 .الإجمالية للتفاعل 

 : تفاعل تشكل نترات اليوريا . 8-3-2
عد الذوبان الكامل لليوريا أضف من الماء وب عدة خذ في أنبوب اختبار نظيف عدة بلورات من اليوريا وأضف إليها قطرات

ينصهر في الدرجة )  [CO(NH2)2.HNO3]عدة قطرات من حمض الآزوت المركز فيترسب راسب أبيض من نترات اليوريا 
103  س .) 

  :اليوريا ( حماضات ) تفاعل تشكل أكسالات . 8-3-3
ن الماء وبعد الذوبان الكامل لليوريا أضف م عدة من اليوريا وأضف إليها قطرات عدة خذ في أنبوب اختبار نظيف بلورات

)  [2CO(NH2)2.H2C2O4]من محلول مائي مركز لحمض الأوكساليك فيترسب راسب أبيض من أوكسالات اليوريا  عدةقطرات 
 .اكتب معادلة التفاعل  (.س المرافق للتفكك  101تنصهر في الدرجة 

 :تشكيل البوريت وتفاعله . 8-3-4
 : ولة بفعل الحرارة جزيئة غاز نشادر معطية البوريت تفقد جزيئتان من الب

O

C NH2H2N
t

HNC O +  NH3 

HNC O

O

C NH2H2N+

O

C NH2H2N NHC

O

 
 البوريت                

                                                                                                                يعطي البوريت مع كبريتات النحاس ألوانا  تتغير من الوردي إلى البنفسجي مارة بالأزرق، ومرسبة أخيرا  هيدروكسيد النحاس 
Cu( OH) 2 . 

تابع التسخين . ر جاف ، سخن بلطف شديد لحين انصهار اليوريا ضع عدة بلورات من اليوريا في أنبوب اختبا :طريقة العمل 
 ( .استدل على انطلاق غاز النشادر )                                       قليلا  حتى تتصلب المادة من جديد فجأة ، 

              وأخيرا  إضافة % ( 1) من الماء ثم إضافة نقطتين من محلول كبريتات النحاس  3سم 5كشف عن البيوريت وذلك بذوبانه بـ    ي  
ترسيب هيدروكسيد يتلون المحلول باللون الوردي  فالأزرق ومن ثم البنفسجي و في% ( 13) ماءات الصوديوم  نقطتين من محلول

 .البوريت النحاس في آخر الأمر دليل على وجود 
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 :تفاعلات الأمينات  .8-4
   Na2[Fe(CN)5NO]                               التفاعل مع نتروبروسيد الصوديوم   .  1- 4- 8

    ( :                          اختبار خاص بالأمينات الأولية )  Rimini's test              اختبار ريميني                     
                                مــن الأســتون وقطــرتين مــن محلــول مــائي    3  ســم  1                        مــن أمــين أولــي، وأضــف إليــه      عــدة       قطــرات                        ضــع فــي أنبــوب اختبــار نظيــف           

                                                                           المحضــر حــديثا ، ولاحــظ ظهــور اللــون البنفســجي خــلال دقيقــة واحــدة وهــذا دليــل علــى وجــود   1%                           لنتروبروســيد الصــوديوم تركيــز 
  .             الأمين الأولي

    ( :                     اختبار الأمينات الأولية )                                        التفاعل مع الكلوروفورم وتشكل أيزونتريل   . 2- 4- 8
                                                                                                              يعطــي تفاعــل الأمينــات الأوليــة مــع الكلورفــورم بوجــود مــاءات الصــوديوم أو البوتاســيوم مركــب الإيزونتريــل ذو الرائحــة الكريهــة       

  :                  حسب التفاعل التالي

NH2R + CHCl3  +  3KOH  CR N +  3KCl  +  3H2O
 

   3  سـم  2                 مـن الكلوروفـورم و    3  سـم  1                           مـن الأمـين الأولـي ثـم أضـف إليـه    3  سم  1                              ضع في أنبوب اختبار نظيف وجاف   :           طريقة العمل

  .                                                                            سخن الأنبوب على حمام مائي ولاحظ خروج رائحة كريهة دلالة على تشكل مركب إيزوسيانيد  .                    من ماءات البوتاسيوم

    (:                              اختبار خاص بالأمينات الثانوية   )   Simon's test             اختبار سيمون    . 3- 4- 8
                      مـن الأسـيت الدهيـد وقطـرة    3  سـم  1                 من المـاء، ثـم أضـف    3  سم  3                   من الأمين الثانوي و    3  سم  1          تبار نظيف               ضع في أنبوب اخ            

                                                                  فتلاحظ خلال خمس دقائق ظهور اللون الأزرق الذي يتحول بعـد ذلـك إلـى الأزرق   1%                                   من محلول نتروبروسيد الصوديوم تركيز 
  .             الأمين الثانوي                                                           المائل للخضرة ثم إلى اللون الأصفر الشاحب وهذا دليل على وجود 

  :  HNO2                                                                      التمييز بين الأمينات الأولية والثانوية والثالثية بتفاعلها مع حمض الآزوتي   .  4- 4- 8
           بــرد المــزيج   .                         مــن حمــض كلــور المــاء المركــز   3  ســم  3                    مــن الأمــين وأضــف إليهــا    3  ســم  1                             ضــع فــي أنبــوب اختبــار نظيــف وجــاف       

ده ثانيــة علــى   3  سـم  1          وأضـف إليــه                                                         حمـام ثلجــي حتــى الدرجـة صــفر مئويـة ثــم أضــف إليـه محلــول نتريــت                                      مــن المــاء المقطـر، ثــم بـر 
  1                                           محلــول نتريــت الصــوديوم يحضــر مســبقا  بحيــث يكــون   )                                                           الصــوديوم قطــرة فقطــرة بحيــث تحــافظ علــى درجــة الحــرارة صــفر مئويــة 

    ( .    ماء    3  سم  5                          غرام من نتريت الصوديوم في 
                                                     ى شكل فقاعات داخـل الأنبـوب عنـد درجـات منخفضـة مـن الحـرارة                                                        يترك المزيج لمدة خمس دقائق فإذا انطلق غاز عديم اللون عل

                                                                            أمــا إذا تشــكلت طبقــة زيتيــة بلــون أخضــر برتقــالي فهــذا يــدل علــى أن الأمــين ثــانوي، أمــا   .                               فهــذا يشــير إلــى وجــود الأمــين الأولــي
  .                                                الأمينات الثالثية فلا تتفاعل مع حمض الآزوتي مطلقا  

  :                          الخواض الكيميائية للأنيلين    .   5- 8
  :             تشكيل الأملاح  .  1- 5- 8
                                          فعند تفاعل الأنيلين مـع حمـض كلـور المـاء ينـتج   .                                   فهو يتفاعل مع الحموض ويشكل أملاحا       ا      عضوي     ا              الأنيلين أساس     يعد 

  .                                                                  ملح هيدروكلورايد الأنيلين ومع حمض الكبريت يتشكل ملح كبريتات الأنيلين

NH2

+ HCl

NH3  Cl 
-+

 
 نهيدروكلورايد الأنيلي                                      
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   .                            مــن المــاء ولاحــظ تشــكل طبقتــين    3  ســم   2                     مــن الأنيلــين وأضــف إليــه    3  ســم  1                        ضــع فــي أنبــوب اختبــار نظيــف   :            طريقيية العمييل      
                                                                                                  من حمض كلور الماء إلى المزيج السابق ولاحظ اختفاء الطبقتين وذلك نتيجة تشكل ملح هيدروكلورايد الأنيلين      عدة   ا          أضف نقاط

                                     تأكـد مـن قلويـة الوسـط بواسـطة ورقـة عبـاد   )                   مـن مـاءات الصـوديوم      عدة   ا      نقاط       السابق                  أضف إلى المحلول  .                   الذي يذوب في الماء
ل ملاحظاتك  .                                      ولاحظ انفصال المزيج إلى طبقتين من جديد  (       الشمس    .            سج 

  :                            تفاعل الأنيلين مع ماء البروم   .  2- 5- 8
                             مـاء المقطـر وخـض الأنبـوب جيـدا ،      مـن ال   3  سـم  2                                  من هيدروكلورايد الأنيلين وأضـف إليـه    3  سم2                        ضع في أنبوب اختبار نظيف         

           ثلاثــي برومــو   -  6  ،   4  ،   2                                          لاحــظ فــورا  تشــكل راســب أبــيض مائــل للاصــفرار وهــو   .                                      ثــم أضــف إليــه كميــة زائــدة مــن مــاء البــروم 
  .       الأنيلين

NH2

+ 3Br2

NH2

Br

Br

Br

+  3HBr

 
  :              تفاعل الأكسدة  .  3- 5- 8

 3  ســم   1                                                   ضــع فــي أنبــوب اختبــار بضــع قطــرات مــن الأنيلــين وأضــف إليهــا         
               أضــف إلــى المــزيج   .                      مــن حمــض الكبريــت الممــدد   

  (                                            إذا لــم يظهــر اللــون الأخضــر ســخن تســخينا  لطيفــا    )                                                            قطــرتين مــن محلــول ثــاني كرومــات البوتاســيوم فيظهــر لــون أخضــر غــامق 
   .                                                                                     كيف تفسر هذه النتيجة؟ ما هو رقم الأكسدة ولون شاردة الكرومات قبل التفاعل وبعد التفاعل؟

  :             تفاعل الأستلة    .   4- 5- 8
  .                                                             مع بلا ماء حمض الخل ليعطي راسبا  أبيضا  مصفرا  من الأسيت أنيليد                يتفاعل الأنيلين          

NH2

+ 
CH3 C

O

CCH3

O

O

NH C CH3

O

+  CH3COOH

 
                         مــن بــلا مــاء حمــض الخــل ، ســخن    3  ســم  1                      مــن الأنيلــين وأضــف إليهــا    3  ســم  1                        ضــع فــي أنبــوب اختبــار نظيــف   :            طريقيية العمييل      

                       مـاء وخـض محتويـات الأنبـوب      مـن ال     3  سـم  1                                                                          المزيج تسخينا  لطيفا  ثـم بـر د محتويـات الأنبـوب تحـت صـنبور المـاء ثـم أضـف إليهـا 
                                                                                                            جيدا  ولاحظ تشكل راسب أبيض مصفر من الأسيت أنيليد الذي يمكـن إعـادة بلورتـه وذلـك بواسـطة المـاء أو بواسـطة مـزيج مؤلـف 

  .                  من الإيتانول والماء

 :يوم نتشكيل ملح الديازو  . 8-5-5
، برد المحلول  HClمن حمض % 13قطرات من محلول  0ضع في أنبوب اختيار قطرة من الأنيلين ، ثم أضف إليها  

نتريت الصوديوم  % 5قطرات من محلول  8-0الناتج بواسطة الماء والثلج ، ثم أضف إلى المحلول الناتج مع التحريك الجيد 
، ضع قطرة من المحلول على ورقة يود النشاء فإذا لم  ( تتم إضافة نتريت الصوديوم قطرة قطرة )وقطعة صغيرة من الثلج 

                                                                     امزج جيدا  ثم أعد الاختبار باستخدام ورقة يود النشاء فإذا ظهر لون أزرق  NaNO2%  5قطرتين من محلول  تزرق أضف



 سلمان  نصر. د . أ   تجارب عملية      كلية الصيدلة –  طرطوسجامعة 

 28 

) ثابت فإن ذلك دليل على انتهاء تفاعل الديأزة وقد تشكل ملح كلور فينيل الديازونيوم ، احتفظ بهذا المحلول للتجربة التالية 
 .ل معادلة التفاع لكتابة(  4-4-5وراجع الفقرة 

 (صبغة الآزو  )البنزن  هيدروكسي آزو-تحضير بارا. 8-5-6
هيدروكسيد الصوديوم حتى تمام %  13قطرات من محلول  5-4قطرات من الفينول السائل و  4-3نبوب اختبار أضع في 

التجربة  انحلال الفينول ، أضف قطرة من المحلول الحاصل إلى محلول كلور فنيل الديازونيوم الذي تم الحصول عليه من
،  اكتب معادلة التفاعل.                                                                                    السابقة فيلاحظ ظهور تلون أحمر بنفسجي ويكون ذلك دليلا  على تشكل بارا هيدروكسي آزو بنزن

 . 2-يمكن استبدال الفينول بالنفتول

 أسئلة وتمارين
 . ما هو الكاشف المميز للزمرة الأميدية ؟ ، اكتب معادلة التفاعل  : 1س

 . اكتب معادلات التفاعلات . ؟ق بين الاسيت أميد والبنزأميد كيف تستطيع التفري : 2س
       اكتب معادلة تفاعل اليوريا مع كل من حمض الآزوت المركز ومحلول حمض : 3س

 . لأوكساليك المركز ا       
شادر ، ميتيل أمين ، الن  ثنائي ميتيل أمين ، الأنيلين ، .                                                     اكتب صيغة الأمينات التالية ورت بها وفق تناقص قلويتها  : 4س

 .                                                                       واكتب معادلة تفاعل الميتيل أمين مع حمض كلور الماء وسم  الناتج المتشكل . ثلاثي ميتيل أمين 
 .ما سبب عدم الحاجة إلى أحد حموض لويس في تفاعل الأنيلين مع البروم  : 5س
 (.عادلة التفاعلاكتب م)ما هو الناتج المتشكل عند معالجة الأسيت أنيليد مع ماء البروم  : 6س
 . اكتب معادلة حلمهة الناتج المتشكل في السؤال السابق  : 7س
 . اكتب المعادلات اللازمة لتحضير صبغة الآزو من الأنيلين والفينول  : 8س
   ، حدد هاتين الزمرتين في  Auxochrom   الأوكسوكرومية، والزمرة  Chromophorماذا تعني الزمرة الكروموفورية  : 9س
 . بارا هيدروكسي آزو بنزن صباغ       
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