الباب التاسع : الكيمياء العضوية

تعريف الكيمياء العضوية هو علم يختص بدراسة مركبات الكربون ماعدا(أملاح الكربونات والبيكربونات والسيانيد والاكاسيد ) 
العالم برزيليوس :
1- قسم المواد الى 1- مواد عضوية         2- مواد غير عضوية

2- أسس نظرية القوى الحيوية والتى تنص على:-
   تتكون المركبات العضوية فقط داخل خلايا وانسجة الكائنات الحية بتاثير قوى تعرف بالقوى الحيوية ولا يمكن الحصول عليها فى المعامل او المختبرات .

العالم فوهلر: قام بتحطيم نظرية القوى الحيوية حيث قام بتحضير مركب عضوي من مركب غير عضوي لأول مرة فى المعمل فقد استطاع تحضير اليوريا بتسخين سيانات الأمونيوم أو بتسخين مركبين غير عضويين هما كلوريد الأمونيوم وسيانات الفضة 
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NH4CNO                    H2NCONH2   or     CO(NH2)2
[image: image38.wmf]NH4Cl + AgCNO                       H2NCONH2 + AgCl 
اليوريا : هي مادة توجد فى بول الثديات تعرف بالبولينا  
الصيغة الجزيئية : هي صيغة توضح نوع وعدد ذرات في المركب الكيميائي و لا توضح طريقة ارتباط الذرات مع بعضها في المركب 

الصيغة البنائية : هي صيغة توضح نوع وعدد الذرات فى المركب وكذلك طريقة الارتباط التساهمى بين الذرات  

المشابهة الجزيئية ( التشكل أو الأيزوميرزم) هى ظاهرة اتفاق أكثر من مركب عضوى فى صيغة جزئية واحدة واختلافهما فى الصيغة البنائية مما يؤدى إلى اختلاف الخواص الفيزيائية والكيميائية

مثل الصيغة C2H6O تمثل مركبين هما : C2H5OH ( الكحول الإيثيلي )    ، CH3 – O – CH3  ( أيثير ثنائي الميثيل ) 

التكسير الحراري : عملية كيميائية يتم فيها تحويل المركبات العضوية الأكثر تعقيدا طويلة السلسلة محدودة القيمة الاقتصادية إلى مركبات عضوية قصيرة السلسلة أكثر قيمة اقصادية تحت ضغط عال ودرجة حرارة عالية 

[image: image39.wmf]OH

Ar

-

ÝÜÜíäæá 

[image: image40.wmf]3

3

CH

CH

CH

-

-

OH

1

2

3

[image: image41.wmf]ÍãÖ ÚÖæí + ßÍæá 

ÅÓÊÑ + ãÇÁ 

ØÑÏí 

ÚßÓí

[image: image42.wmf]H 

O

ÃßÓÏÉ

OH

C8H18                 C4H10 + C4H8 
البلمرة: وهى عبارة عن تجمع عدد كبير من ( مائة إلى مليون ) من جزيئات مركب بسيط
( يحتوى على عدد ذرات كربون قليل ) غير مشبع أو مركبات بسيطة تسمى مونومر لتكوين
جزئ كبيرعملاق له نفس الصيغة الاولية للمركب الاصلى يسمى بوليمر( عديد الوحدات)
الهيدروكربونات : مركبات عضوية تتكون من عنصر الكربون والهيدروجين فقط 

مشتقات الهيدروكربونات :مركبات عضوية تتكون من عنصر الكربون والهيدروجين وعناصر أخرى 

المركبات الأليفاتية: الهيدروكربونات مفتوحة السلسلة المشبعة أو غير المشبعة والحلقية المشبعة ومعنى التسمية عديمة الرائحة 

المركبات الأروماتية:الهيدروكربونات الحلقية غير المشبعة ومعنى التسمية ( ذات الرائحة ) مع ملاحظة أن ( ليس كل مركب حلقي غير مشبع أروماتي ) 

السلسلة المتجانسة:مجموعة من المركبات العضوية يجمعها قانون جزيئى عام تشترك فى الخواص الكيميائية وتتدرج فى الخواص الفيزيائية
الألكانات : هيدروكربونات مشبعة صيغتها العامة CnH2n + 2  

مجموعة الألكيلR : مجموعة ذرية عضوية أحادية التكافؤ و لا توجد منفردة في الطبيعة وتشتق نظريا من الألكان المقابل بعد نزع ذرة هيدروجين  وصيغتها العامة CnH2n+1 

الأيوباك IUPAC  : الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية( طريقة لتسمية المركبات العضوية تعتمد علي عدد ذرات الكربون في أطول سلسلة كربونية)  
الجير الصودي : خليط كمن الصودا الكاوية والجير الحي ( NaOH , CaO ) 

غاز البوتاجاز : خليط من غازى البروبان والبيوتان يعبأ في اسطوانات تحت ضغط ويستخدم كوقود 

تفاعل النزع : تفاعل الألكانات مع الهالوجينات ( الفلور – الكلور ) في ضوء الشمس المباشر حيث ينتزع الهالوجين هيدروجين الألكان ويتكون اسود الكربون ويكون تفاعل عنيف مصحوب بانفجار
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 CH4 + 2 Cl2                     C + 4 HCl 

تفاعلات الإحلال أو الاستبدال : تفاعل الألكان مع الهالوجين في ضوء الشمس غير المباشر حيث تحل ذرة الهالوجين محل ذرة الهيدروجين في سلسلة من التفاعلات 
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مركب غير ثابت 

كيتون

CH4 +  Cl2                     CH3Cl كلوريد الميثيل   +  HCl 
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CH3Cl +  Cl2                  CH2Cl2 كلوريد الميثيلين   + HCl 
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CH2Cl2 +  Cl2               CHCl3 كلورفورم   + HCl 
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CHCl3 +  Cl2                  CCl4  رابع كلوريد الكربون  + HCl  

الهالوثان : هو مركب(2 – برومو 2- كلورو 1،1،1 ثلاثي فلورو إيثان

              (CHBrCl – CF3   ) ويستخدم الآن كمخدر 

الفريونات : مشتقات هالوجينية للألكانات مثل رابع فلوريد الميثان ، ثنائي كلورو- ثنائي فلورو ميثان وتستخدم بكثرة في عمليات التبريد 
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الكربون المجزأ : عنصر الكربون الذي نحصل عليه بتسخين الميثان إلى 1000 5 م 
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الغاز المائي : خليط من غازي الهيدروجين وأول أكسيد الكربون وينتج من تسخين الميثان مع بخار الماء عند 725 5 م 
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CH4 + H2O                   CO + 3 H2 

الألكينات : هيدروكربونات مفتوحة السلسلة غير مشبعة يحتوي الجزيء منها على رابطة مزدوجة أو أكثر وصيغتها الجزيئية CnH 2n 

الهدرجة : إضافة الهيدروجين على مركب غير مشبع في وجود عامل حفاز مثل البلاتين المجزأ أو النيكل المجزأ مثل هدرجة الزيوت النباتية الغير مشبعة إلى مسلى صناعى 

الهلجنة بالإضافة : إضافة الهالوجين إلى الألكين ويستخدم في الكشف عن المركبات غير المشبعة 

قاعدة ماركونيكوف : عند إضافة متفاعل غير متماثل ( HX ) إلى ألكين غير متماثل فإن الجزء الموجب من المتفاعل يضاف إلى ذرة الكربون المرتبطة بعدد اكبر من ذرات الهيدروجين والجزء السالب يضاف إلى ذرة الكربون المرتبطة بعدد اقل من ذرات الهيدروجين

الهيدرة الحفزية : إضافة الماء على المركب غير المشبع في وجود عامل حفاز مثل حمض الكبريتيك المخفف 

تفاعل باير : تفاعل مركب غير مشبع مع برمنجنات البوتاسيوم في وسط قلوي حيث يتكون كحول ثنائي الهيدروكسيل(جيليكولات) ويزول لون برمنجنات البوتاسيوم البنفسجي (اختبار عدم التشبع ) 

البلمرة بالإضافة : إضافة أعداد كبيرة من جزيئات مركب واحد صغير غير مشبع( مونومرات) للحصول على مركب مشبع معقد ( بوليمر ) مثل بلمرة الإيثيلين للحصول على مركب بولي إيثيلين   

البلمرة بالتكاثف : تكاثف بين مونومرين مختلفين يحدث بينهما عملية تكاثف ( ارتباط مع فقد جزيء ماء ) ويتكون جزيء مشترك Copolymer  هو الوحدة الأولى التي تستمر عملية البلمرة بين جزيئاتها 

الجزيء المشترك : جزيء من تكاثف مونومرين هو الوحدة الأولى التي تستمر عملية البلمرة بالتكاثف بين جزيئاتها 

الألكاينات : هيدروكربونات مفتوحة السلسة غير مشبعة يحتوي المركب فيها على رابطة ثلاثية أو أكثر وصيغتها العامة CnH2n – 2 

الألكانات الحلقية : مركب عضوي يتخذ شكلا حلقيا وليس دائريا فقد يكون على شكل مثلث أو مربع أو خماسي أو سداسي وجميع الروابط فيه من النوع سيجما صعبة الكسر وصيغتها العامة   CnH2n 

ملحوظة : الصيغة العامة CnH2n تشمل ( الألكينات المفتوحة السلسلة – الألكانات الحلقية ) 

 إعادة التشكيل المحفزة : تحويل الهكسان العادي إلى بنزين عطري في درجة حرارة عالية وعامل حفز يحتوي على البلاتين 
شق ( مجموعة ) الآريل Ar -  : مجموعة ذرية عضوية أروماتية تشتق من نزع ذرة هيدروجين من مركب أروماتي مثل شق الفينيل C6H5 -  

ثنائي الفينيل C12H10 : يتكون نتيجة ارتباط مجموعتي أريل ( Ar ) ببعضهما خلال الالكترونات الحرة لذرتي كربون مجموعتي الفينيل أو الآريل 

التفثالينC10H8  : جزيء مسطح تشترك فيه حلقتي البنزين في ذرتين كربون 
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الهكسان الحلقي :             ألكان حلقي مشبع يحتوى على حلقة سداسية مشبعة وصيغته C6H12                                                               وينتج من هدرجة البنزين العطري         

الجامكسان : مركب ناتج من هلجنة البنزين بالإضافة في ضوء الشمس المباشر مع الكلور ويسمى سداسي كلوروهكسان ويستخدم كمبيد حشري ( C6H6Cl6 ) 

الـ D.D.T : مبيد حشري صيغته البنائية 
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مركبات عديد كلورو ثنائي الفينيل ( PCB ) : مركبات تنتج من تفاعل الكلور مع مركب ثنائي الفينيل حيث تحل ذرات الكلور محل العديد من ذرات الهيدروجين وينتج أكثر من 200 مركب مختلف وهي مركبات تتميز بالثبات الشديد حتى 800 5 م وخمولها الكيميائي  

النيترة : تفاعل البنزين بالإحلال مع حمض النيتريك في وجود حمض الكبريتيك حيث تحل مجموعة نيترو ( NO2 ) محل ذرة هيدروجين في حلقة البنزين 
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تفاعل فريدل كرافتس : تفاعل بين البنزين العطري وهاليد الألكيل ( RX ) في وجود كلوريد الألومونيوم ( AlCl3 ) لا مائي حيث تحل مجموعة الألكيل ( - R  ) محل ذرة هيدروجين في حلقة البنزين ليتكون ألكيل بنزين مثل الطولوين 
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السلفنة : تفاعل يتم بين البنزين العطري وحمض الكبريتيك المركز حيث تحل مجموعة سلفونيك ( - SO3H )  محل ذرة هيدروجين في حلقة البنزين لتكون حمض بنزين سلفونيك 
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المنظفات الصناعية : مركبات حمض السلفونيك الأروماتية بعد معالجتها بالصودا الكاوية لنحصل على الملح الصوديومي القابل للذوبان في الماء ويتكون من ذيل عضوي كاره للماء ورأس متأين محب للماء 

مادة ثلاثي نيتروطولوين ( T.N.T ) : تحضر بتفاعل خليط من حمض النيتريك وحمض الكبريتيك المركزين بنسبة ( 1 : 1 ) 
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تعليلات هامة :
1- فشل النظرية الحيوية في تفسير تكوين المركبات العضوية .
قام العالم فوهلر بتحطيم نظرية القوى الحيوية حيث قام بتحضير مركب عضوي من مركب غير عضوي لأول مرة فقد استطاع تحضير اليوريا بتسخين سيانات الأمونيوم أو بتسخين مركبين غير عضويين هما كلوريد الأمونيوم وسيانات الفضة 
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NH4Cl + AgCNO                       H2NCONH2 + AgCl 
2- وفرة المركبات العضوية .
لانها تتكون اساسا من عنصر الكربون وقدرة ذرات الكربون علي الارتباط ببعضها وبذرات أخري بروابط أحادية وثنائية وثلاثية وسلاسل مستمرة ومتفرعة وحلقية متجانسة وغير متجانسة.
3- لا تكفي الصيغة الجزيئية للتعبير عن المركب العضوي .
        لأن الصيغة الجزئية توضح عدد الذرات ونوعها فقط ولا توضح ترتيب الذرات ونوع روابطها.

           لأنه يمكن أن يوجد أكثر من مركب لهم نفس الصيغة الجزيئية 

الميثان مركب مشبع بينما الإيثيلين مركب غير مشبع .
* لأن الميثان يحتوي على روابط أحادية من النوع سيجما وصيغته العامة CnH2n + 2 

بينما الإيثيلين يحتوي على رابطة مزدوجة أحدهما من النوع سيجما صعبة الكسر والأخرى من النوع باي سهلة الكسر وصيغته العامة CnH2n أي تقل فيه عدد ذرات الهيدروجين عن التشبع 

يستخدم الجير الصودي بدلا من الصودا الكاوية لتحضير الميثان في المعمل .
لأن الجير الصودي خليط من الصودا الكاوية وأكسيد الكالسيوم (الجير الحى)الذي يعمل على : 

1- خفض درجة انصهار الخليط حيث أنه مادة صهارة 

2- يمتص بخار الماء من التفاعل ويعمل على تجفيف الغاز الناتج 
يوجد اتفاق دولي على تحريم استخدام الفريونات بداية من عام 2020 م .
· لأنها تسبب تأكل طبقة الأوزون التي تقي الأرض من أخطار الأشعة الفوق البنفسجية .
لا يستخدم الكلوروفورم حاليا مخدر .
لأن عدم التقدير الدقيق للجرعة اللازمة للمريض تسببت في وفيات كثيرة 

الألكانات أو الألكينات أو الألكاينات سلاسل متجانسة ؟

لأن كلا منها له قانون عام واحد وتتشابه في الخواص الكيميائية وتتدرج في الخواص الفيزيائية وبين المركب والذي يليه CH2
الألكينات أكثر نشاطا من الألكانات .
لاحتوائها على الرابطة باي سهلة الكسر مما يجعلها تتفاعل أسرع من الألكانات التي تحتوي على الروابط سيجما صعبة الكسر 
 يزول لون محلول قلوي مخفف من برمنجنات البوتاسيوم عند إمرار غاز الإيثين فيه 
لأن غاز الإيثين يحتوي على الرابطة باي سهلة الكسر لذلك يتأكسد بفعل برمنجنات البوتاسيوم إلى إيثيلين جيليكول ويزول لون البرمنجنات ويكون التفاعل إضافة وأكسدة 
 يتفاعل الإيثين بالإضافة على خطوة واحدة بينما يتفاعل الإيثاين على خطوتين 
لأن الإيثين يحتوي على رابطة واحدة من النوع باي بينما يحتوي الإيثاين على رابطتين باي 
 لا يتكون 1 – بروموبروبان عند إضافة بروميد الهيدروجين إلى البروبين كما يتكون 1 ، 2 – ثنائي بروموإيثان عند إضافة بروميد الهيدروجين إلى بروميد الفينيل 
لأن كلا منهما ألكين غير متماثل تتم الإضافة فيه حسب قاعدة ماركونيكوف مع كتابة المعادلات 
 يستخدم الإيثيلين جليكول كمانع لتجمد الماء في مبردات السيارات .
يستخدم كمادة مانعة لتجمد الماء في مبردات السيارات في المناطق الباردة لأنه غير 

متطاير فيرتبط بجزيئات الماء بروابط هيدروجينية فيمنع تجمعها فلا تتجمد
البروبان الحلقي أكثر نشاطا من البيوتان الحلقي 
لأن الزوايا بين الروابط في البروبان الحلقي 60 ْ بينما في البيوتان الحلقي 90ْ لذلك يكون التداخل بين الأوربيتالات في البروبان الحلقي أضعف من البيوتان الحلقي لذلك تكون الروابط أضعف ويكون المركب أكثر نشاطا 
 البنتان الحلقي والهكسان الحلقي مركبان مستقرات وثابتان .
لأن الزوايا بين الروابط تقترب من 109 5 وبذلك يكون التداخل بين الأوربيتالات وبعضها كبيرا وتكون الروابط سيجما القوية 
 للعالم كيكولي دور هام في علم الكيمياء العضوية .
* حيث لاحظ أن البنزين العطري يتفاعل بالاستبدال أكثر من تفاعله بالإضافة على الرغم من كونه مركب غير مشبع كما لاحظ أن الروابط به متماثلة من حيث الطول والقوة 

* توصل من ذلك أن الشكل السداسي لحلقة البنزين تتبادل فيه الروابط الحادية والثنائية مما يدل على عدم تمركز الالكترونات عند ذرة محددة  
 تستخدم المركبات الأروماتية الهالوجينية كمبيدات للحشرات (سمية الـ د.د.ت)
لوجود الجزء – CHCCl3 في جزيء المبيد الحشري والذي يذوب في النسيج ألدهني للحشرة ويسبب موتها بالإضافة إلى ثباتها الكيميائي لفترة طويلة مما يضمن استمرار فاعليتها مثل الـ د.د.ت 

 المركبات عديدة النيترو العضوية مثل T.N.T شديدة الانفجار 
1- لأن مركباتها تحتوي على وقودها الذاتي وهو الكربون أما الأكسجين فهو المادة المؤكسدة لذا تحترق هذه المواد بسرعة وينتج عن احتراقها كمية هائلة من الغازات تحدث انفجار مصحوبا بكميات عالية من الحرارة 
2- ضعف الرابطة بين الأكسجين والنيتروجين ( N – O ) لتكون الرابطة القوية بين الكربون والأكسجين في ثاني أكسيد الكربون ( C = O )والرابطة الثلاثية في النيتروجين 
 يضاف حمض الكبريتيك عند نيترة البنزين 
يقوم حمض الكبريتيك والنيتريك المركزين  بتكوين مخلوط النيترة الذى يعمل كعامل حفاز لتكوين مجموعة النيترو ( NO2 ) من حمض النيتريك ودخولها في حلقة البنزين محل ذرة هيدروجين 
	كحولات أولية
	كحولات ثانوية
	كحولات ثالثية

	حيث ترتبط مجموعة الكاربينول بمجموعة ألكيل وذرتين هيدروجين وصيغتها العامة R – CH2 – OH 
	ترتبط الكاربينول بمجموعتين ألكيل وذرة هيدروجين وصيغتها العامة 
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	ترتبط الكاربينول بثلاث مجموعات ألكيل فقط وصيغتها

 العامة 
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الكحولات والفينولات : مركبات عضوية تحتوي جزيئاتها على مجموعة هيدروكسيد( - OH ) أو أكثر التي إذا اتصلت بمجموعة ألكيل تسمى ( كحولات ) وإذا اتصلت بمجموعة آريل تسمى ( فينولات ) 

[image: image56.emf]C


H


3


C


H


C


O


O


H


O


H




CH

3

CHC

O

OH

OH


المجموعة الوظيفية ( الفعالة ):عبارة عن مجموعة من الذرات يحدد وجودها الصفات الكيميائية للمركب العضوي

	كحولات أحادية الهيدروكسيل
	كحولات ثنائية الهيدروكسيل
	كحولات ثلاثية الهيدروكسيل
	كحولات عديدة الهيدروكسيل

	يحتوي على مجموعة هيدروكسيل واحدة 

· مثال : 
CH3 – OH 


	· يحتوي الجزيء على مجموعتين هيدروكسيل 

· مثال : 
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	يحتوي الجزيء على ثلاث مجموعات هيدروكسيل 
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	يحتوي الجزيء على أكثر من ثلاث مجموعات هيدروكسيل
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الكحول المطلق : هو كحول إيثيلي خال من الماء تماما من الماء وتركيزه 100 % .
الكحول المحول : هو كحول نقي 85% مضاف إليه مواد سامة مثل ( الميثانول ) 5% ومواد كريهة الرائحة مثل البيريدين ( زيت العظم ) ومواد ملونة مثل صبغة الأيوسين 1% والباقي ماء  لمنع تداوله كمشروب لما له من أضرار صحية واجتماعية , ولا يمكن فصل المواد المضافة إلا بطرق كيميائية معقدة يعاقب عليها القانون 

حامضية الكحولات : تحل الفلزات النشطة  مثل الصوديوم أو البوتاسيوم محل هيدروجين مجموعة ( -OH ) ويتكون كوكسيد الفلز ( ملح ) ويتصاعد الهيدروجين وهى بذلك تسلك سلوك الأحماض غير أنها متعادلة التأثير على عباد الشمس لذلك يطلق عليها حمضية الكحولات 
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2R – O – H + 2 K                 2R – O – K + H2
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تعريف الأسترة : تفاعل حمض عضوي مع كحول ليعطي إستر وماء
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أكسدة الكحولات : هي تحويل ذرات الهيدروجين المرتبطة بالكاربينول إلى مجموعة هيدروكسيل بواسطة العوامل المؤكسدة مثل برمنجنات البوتاسيوم أوثاني كرومات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك ( الأخير يسمى حمض الكروميك )
تختلف نواتج الأكسدة حسب نوع الكحول المستخدم كما يلي : 

1- الكحول الأولي ( R – CH2 – OH  ) : تتصل مجموعة الكاربينول بذرتي هيدروجين لذلك تتم الأكسدة على مرحلتين في الأولى يعطي ألدهيد وفي الثانية حمض كربوكسيلي في وجود مواد مؤكسدة مثل برمنجنات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك المركز 
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R – CH2 – OH                    R – CHO + H2O                  R – COOH

    ملاحظة : لا تصلح هذه الطريقة لتحضير الألدهيدات لاستمرار الأكسدة باستمرار وجود العامل المؤكسد فتعطي الحمض الكربوكسيلي 

2- [image: image67.wmf]H 
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الكحول الثانوي (R2 CHOH ) : يوجد بمجموعة الكاربينول ذرة هيدروجين واحدة لذلك تتم الأكسدة على مرحلة واحدة وتعطي كيتونات 
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أكسدة الكحولات الثالثية : لا تتأكسد بالعوامل المؤكسدة العادية لعدم ارتباط مجموعة الكاربينول بذرات هيدروجين

الفينولات : هي مركبات هيدروكسيلية ترتبط فيها مجموعة هيدروكسيل أو أكثر مباشرة بكربون حلقة البنزين 

تقسيم الفينولات حسب عدد مجموعات الهيدروكسيل في الجزيء : 
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الفينولات حمضية التأثير : لأن مجموعة الهيدروكسيل تتصل مباشرة بمجموعة آريل ( حلقة بنزين ) وهي ساحبة للإلكترونات (                        ) مما يكسب الأكسجين شحنة موجبة جزئية لذلك يحدث بينها تنافر وبين الهيدروجين الذي يحمل شحنة موجبة جزئية مما يسهل انفصال البروتون أي تتأين ولذلك يتفاعل الفينول مع الصودا الكاوية ويعطي ملح وماء ، وأيضا يتفاعل مع Na و K 
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ملحوظة : عند إضافة حمض معدني مثل ( HCl ) المخفف أو حمض الكربونيك ( H2CO3 ) إلى فينوكسيد ( فينات ) الصوديوم ينفصل الفينول وهذا يدل على أن الفينول(حمض الكربوليك ) حمض ضعيف أقل حمضية من حمض الكربونيك 

نيترة الفينول : مع حمض النيتريك في وجود حمض الكبريتيك المركز ويتكون 2 , 4 , 6 ثلاثي نيترو فينول ( حمض البكريك ) الذي يستخدم في صناعة المفرقعات وكذلك في علاج الحروق ( حمض البكريك أكثر حمضية من الكربوليك ..... علل ) 
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الباكليت : نوع من أنواع البلاستيك المتصلب الذي يتحمل الضغوط العالية ودرجات الحرارة العالية ويستخدم في صناعة هياكل بطاريات السيارات وطفايات السجائر والأدوات الكهربائية نظرا لمقاومته العالية للكهرباء 

** يحضر من تكاثف الفينول مع الفورمالدهيد في وسط حامضي أو قاعدي حيث يكونان معا بوليمر مشترك Copolymer تجرى عليه عملية بلمرة معطيا الباكليت 

تعليلات هامة :
 يمكن اعتبار الكحولات مشتقات للماء والألكانات .
يمكن اعتبار الكحولات والفينولات مشتقات من الماء  ............ ( علل ) 
جـ : لأنه إذا استبدلت ذرة الهيدروجين في الماء بمجموعة ألكيل تعطي كحولا وإذا استبدلت بمجموعة آريل تعطي فينول 
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يمكن اعتبار الكحولات مشتقات هيدروكسيلية للألكانات والفينولات مشتقات هيدروكسيلية للهيدروكربونات الأروماتية ......... علل ؟ 
جـ : وذلك باستبدال ذرة هيدروجين أو أكثر في الهيدروكربون بمجموعة هيدروكسيل أو أكثر بحيث تتصل كل ذرة كربون بمجموعة هيدروكسيل واحدة فقط 


[image: image20]
2- الكحول الأيزوبربيلي ، الكحول الأيزوبيوتيلي ، 2- بروبانول كحولات ثانوية .

لأنها جميعا تحتوي على المجموعة الوظيفية CH – OH أي ترتبط فيها مجموعة الكاربينول بمجموعتي ألكيل وذرة هيدروجين واحدة 

3- الإيثانول من البتروكيماويات .

لأنه يحضر من غاز الإيثيلين ( الناتج من التكسير الحراري للمنتجات البترولية ) : بالهيدرة الحفزية في وجود حمض الكبريتيك 


[image: image21.wmf]OH

H

C

O

H

H

C

SO

H

conc

5

2

.

2

4

2

4

2

¾

¾

¾

®

¾

+

ÇáÇíËíáíä

ÇáßÍæá 

ÇáÇíËíáí 


 هاليدات الألكيل مصدر للحصول على الكحولات الأولية والثانوية والثالثية .

جـ : لأنه يتوقف نوع الكحول على نوع الهاليد المستخدم في التحضير كما يلي : 
1- هاليد أولي ( R – CH2 – X  ) : يعطي كحول أولي ( R – CH2 – OH  ) 

2-  هاليد ثانوي [( ( R )2– CH – X  ] :  كحول ثانوي [( ( R )2– CH – OH]
3- هاليد ثالثى [ (R)3 – C – X ] : تعطي كحول ثالثي [ (R)3 – C – OH ] 
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** بالإضافة إلى سهولة تحلل هاليد الألكيل مائيا 

يفضل الحصول على الكحول بالتحلل المائي ليوديد الألكيل المقابل .

جـ - لأن حجم ذرة اليود كبير ويكون ارتباطها بذرة الكربون ضعيفا مما يسهل من تحلل يوديدات الألكيل عن بقية الهالوجينات 

6- درجة غليان الجليسرول أعلى من الإيثيلين جليكول 
درجة غليان الكحولات أعلى من درجة غليان الهيدروكربونات المقابلة في الكتلة الجزيئية  لوجود مجموعات الهيدروكسيل في الكحولات وهي مجموعات قطبية تعمل على تجاذب جزيئات الكحول من خلال روابط هيدروجينية و للتغلب على قوى التجاذب هذه نحتاج لطاقة حرارية عالية لفصل الجزيئات عن بعضها 

درجة غليان الجلسرول ( 3 مجموعات ) > الإيثيلين جليكول ( 2 مجموعة ) > الإيثانول 
- يذوب الجليسرول بسهولة في الماء عن الإيثيلين جليكول والإيثانول 
لتكوين روابط هيدروجينية بين جزيئات الماء والكحول

تزداد قابلية الذوبان في الماء بزيادة عدد مجموعات الهيدروكسيل في الكحول : لزيادة الصفة القطبية مع زيادة عدد مجموعات الهيدروكسيل وتزداد عدد الروابط الهيدروجينية و تزداد قابلية الذوبان في الماء 

لذلك : الجليسرول ( ثلاث مجموعات هيدروكسيل ) يمتزج امتزاجا تاما في الماء 
8- يستخدم الإيثانول في صناعة الترمومترات التي تقيس درجات الحرارة المنخفضة .
يستخدم كمادة ترمومترية في الترمومترات التي تقيس درجات الحرارة المنخفضة حتى   – 50 5م لأنه يتجمد عند – 110.5 5 م ويكون تمدده منتظم حتى – 50 5 م 

9- يتوقف ناتج تفاعل الإيثانول مع حمض الكبريتيك على درجة الحرارة .
1- عند 80 5 م : يتكون كبريتات الإيثيل الهيدروجينية 
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CH3 –CH2 – OH + Conc.H2SO4                   CH3 – CH2.HSO4 + H2O

2-عند 140 5 م  : ( وفرة من الكحول الإيثيلي ) :  ينزع حمض الكبريتيك جزيء ماء من 2 جزيء كحول  ويتكون الإيثير المقابل 
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3-عند 180 5 م : ينزع حمض الكبريتيك جزيء ماء من جزيء كحول ( من على ذرتي كربون متجاورتين ) ويتكون الألكين المقابل 
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CH3 –CH2 – OH + Conc.H2SO4                   CH2 – CH2 + H2O
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10- الإيثانول متعادل التأثير ولكن له صفة حمضية ضعيفة 
تحل الفلزات النشطة  مثل الصوديوم أو البوتاسيوم محل هيدروجين مجموعة ( -OH ) لأن المجموعة قطبية فيمكن كسر الرابطة بين الأكسجين والهيدروجين ويتكون كوكسيد الفلز( ملح ) ويتصاعد الهيدروجين وهى بذلك تسلك سلوك الأحماض غير أنها متعادلة التأثير على عباد الشمس لذلك يطلق عليها حمضية الكحولات 
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2R – O – H + 2 K                 2R – O – K + H2
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2CH3 – O – H  + 2 K                   2 CH3 – O – K  + H2 
11- الفينول أكثر حمضية من الإيثانول ، يطلق على الفينول حمض الكربوليك ، لا يتفاعل الفينول مع HCl بينما يتفاعل الإيثانول معه . 
تعتمد الخواص الكيمائية للكحولات والفينولات على مجموعة الهيدروكسيل بالدرجة الأولى فنجد أن : 

أ- الكحولات متعادلة التأثير على عباد الشمس : لأن مجموعة الهيدروكسيل متصلة بمجموعة ألكيل وهي طاردة للإلكترونات (
[image: image24.wmf]ROH
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) فتكتسب ذرة الأكسجين شحنة سالبة جزئية إضافية وعلى الأكسجين شحنة موجبة جزئية لذلك يحدث بينهما تجاذب مما يصعب انفصال البروتون أي لا يتأين الكحول و بالتالي لا يتفاعل مع الصودا الكاوية ولكن يتفاعل مع فلزات نشيطة مثل الصوديوم والبوتاسيوم .

ب- الفينولات حمضية التأثير : لأن مجموعة الهيدروكسيل تتصل مباشرة بمجموعة آريل ( حلقة بنزين ) وهي ساحبة للإلكترونات (
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) مما يكسب الأكسجين شحنة موجبة جزئية لذلك يحدث بينها تنافر وبين الهيدروجين الذي يحمل شحنة موجبة جزئية مما يسهل انفصال البروتون أي تتأين ولذلك يتفاعل الفينول مع الصودا الكاوية ويعطي ملح وماء ، وأيضا يتفاعل مع Na و K

[image: image26.wmf]OH

NaOH

+

O

Na

O

H

2

+

Ýíäæá 

ÝíäÇÊ Ãæ 

ÝíäæßÓíÏ ÕæÏíæã



[image: image27.wmf]Ýíäæá 

ÝíäæßÓíÏ 

ÇáÈæÊÇÓíæã

OH

OK

+

2K

2

H

2

+


ملحوظة : عند إضافة حمض معدني مثل ( HCl ) المخفف أو حمض الكربونيك ( H2CO3 ) إلى فينوكسيد ( فينات ) الصوديوم ينفصل الفينول وهذا يدل على أن الفينول(حمض الكربوليك ) حمض ضعيف أقل حمضية من حمض الكربونيك  
12- يدخل الجليسرول في صناعة المفرقعات .
حيث يعالج الجليسرول بخليط من حمض النيتريك والكبريتيك المركزين ويتكون ( ثلاثي نترات الجليسرول ) 
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13- يتكون راسب أبيض عند تبخير المحلول الناتج من تفاعل الإيثانول مع الصوديوم 
جـ : بسبب تكون راسب أبيض من إيثوكسيد الصوديوم 

    2C2H5 – O – H + 2Na                  2C2H5 – O – Na  + H
الأحماض الكربوكسيلية
* هي مركبات عضوية حامضية تحتوي على المجموعة الفعالة وهي مجموعة كربوكسيل 

(- COOH  ) أو أكثر 

* مجموعة الكربوكسيل مجموعة مركبة                تتكون من مجموعة كربونيل ومجموعة هيدروكسيل لذلك : 

· إذا اتصلت مجموعة الكربوكسيل بمجموعة ألكيل (R ) يسمى الحمض أليفاتي مثل حمض الأسيتيك ( الخليك ) : CH3COOH  

· إذا اتصلت مجموعة الكربوكسيل بمجموعة آريل (Ar ) يسمى الحمض أروماتي مثل حمض البنزويك : C6H5COOH  
· يشذ عن ذلك حمض الفورميك : HCOOH  حيث تتصل مجموعة الكربوكسيل بذرة هيدروجين 
· يطلق على الأحماض الكربوكسيلية الأليفاتية المشبعة أحادية الكربوكسيل بالأحماض الدهنية     
      * لأن عدد كبير من هذه الأحماض يوجد في الدهون على هيئة إسترات مع الجلسرول 
· قاعدية الحمض العضوي : (هي عدد مجموعات الكربوكسيل الموجودة في جزيء الحمض العضوي )حيث أن كل مجموعة كربوكسيل تحتوي على ذرة هيدروجين بدول واحدة ( كاتيون H+ ) 
· كشف الحامضية : ( تفاعل الحمض العضوي + كربونات أو بيكربونات الصوديوم ........ يتصاعد غاز ثاني أكسيد الكربون CO2 الذي يعكر ماء الجير
· تنقسم الأحماض إلى : 
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حمض الخليك الثلجي النقي :  سائل عديم اللون وله أثر كاو على الجلد وله رائحة نفاذة ويتجمد عند 516 م ويعطي مادة صلبة تشبه الثلج وتركيزه 100 % ويغلي عند 5118 م " 

الأحماض الكربوكسيلية الأروماتية :

تعريف : هي التي تحتوي على مجموعة كربوكسيل أو أكثر متصلة بحلقة البنزين 
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1- يحضر حمض البنزويك تجاريا من أكسدة الطولوين بالهواء الجوي في وجود خامس أكسيد الفاناديوم V2O5 عند 5400 م 
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أهمية الأحماض العضوية في حياتنا :

1- حمض الفورميك HCOOH ) ) : هو الحمض الذي يفرزه النمل الأحمر دفاعا عن النفس ا- الأصباغ  ب- المبيدات الحشرية  جـ- العطور د- العقاقير الطبية    هـ- البلاستيك

2- حمض الأسيتيك ( CH3COOH ) : الحمض النقي 100 % له رائحة نفاذة ويتجمد عند حوالي 16 5م على هيئة بللورات إبرية شفافة تشبه بللورات الثلج لذلك يسمى حمض الخليك الثلجي 

استخداماته : 1- تحت اسم الخل في الاستخدامات المنزلية 

                2- مادة أولية في تحضير معظم المركبات العضوية 

                3- كمكسب للطعم في بعض الصناعات الغذائية 

               4- في تحضير أملاح حمض الخليك وأهمها : 

أسيتات ( خلات ) الصوديوم : CH3 – COONa . 3H2O 
· تستخدم في تحضير الميثان – عمليات التبريد الصناعي 
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3- حمض البنزويك (  C6H5COOH ) : هذا الحمض أكثر حمضية من حمض الأسيتيك
 ومن أهم استخداماته :أنه يدخل في تحضير بنزوات الصوديوم وهذا الملح له دور كبير في 

أ- صناعة الأغذية المحفوظة بجميع أنواعها : لأنه يمنع نمو الفطريات على الاغذية 
ب- تحضير البنزين العطري : بالتقطير الجاف له مع الجير الصودي 


C6H5 – COONa + NaOH                        C6H6 + Na2CO3
3- حمض الستريك: يوجد في الموالح والليمون بنسبة 7.5 % وفي البرتقال 1 % 
من أهم استخداماته 

1- كمادة حافظة للخضروات والفوكه المجمدة لأنه يحافظ على لونها وطعمها
كماأنه يمنع نموالبكتريا حيث يقلل الرقم الهيدروجيني pH لدرجة لا تساعد على نموها 


5- حمض اللاكتيك                                       : يوجد في الألبان بمختلف أنواعها لأنه يتكون نتيجة بعض الإنزيمات الخاصة من البكتريا على سكر اللبن ( اللاكتوز ) كما يتولد في الجسم نتيجة المجهود الشاق مما يؤدي إلى حدوث تقلص بالعضلات 

6- حمض الا سكوربيك ( فيتامين C ) : وهو من أهم الفيتامينات التي يحتاجها الجسم بكميات قليلة ولكن يؤدي نقصه في الجسم إلى تدهور في الوظائف الحيوية والإصابة بمرض الاسقربوط ، ويوجد فيتامين C في الموالح والحمضيات وبعض الخضروات مثل الفلفل الأخضر 

7- حمض السلسليك : 

أ- يدخل في صناعة مستحضرات التجميل : لأنه يقي الجلد أضرار أشعة الشمس 

ب- استخدم منذ عام 1829 لعلاج الكثير من الأمراض خاصة الصداع ونزلات البرد قبل استخدام الأسبرين لكن توقف اسخدامة لأن استخدامه بكثرة يؤدي إلى الإصابة بقرحة المعدة ( إدماء المعدة ) 

8- الأحماض الأمينية : من أبسطها حمض الجلايسين والمسمى ( أمينو حمض الأسيتيك ) لأنه يشتق نظريا من حمض الأسيتيك بعد استبدال ذرة هيدروجين مجموعة الألكيل بمجموعة أمينو  ( - NH2 ) 

H – CH2 – COOH                          NH2 – CH2 – COOH 

· الأحماض الأمينية الموجودة في الطبيعة متعددة ولكن يوجد 20 حمض أميني فقط تدخل في تكوين البروتين الطبيعي 

· تمتاز هذه الأحماض الأمينية بأنها من النوع ألفا أمينو : لأن مجموعة الأمينو NH2 –
متصلة بذرة الكربون ألفا ( α ) التي تلي مجموعة الكربوكسيل مباشرة 

· تعتبر البروتينات بوليمرات طبيعية للحمض الأميني : لأنها تنتج من تبلمر أو تجمع عدد لانهائي لوحدات الحمض الأميني فقد تصل الكتلة الجزيئية لبروتين 6000 وحدة مثل الأنسولين وقد تصل لأكثر من مليون مثل انزيمات المعدة المعقدة 

التحلل المائي للإستر : ينتج عن التحلل المائي للإستر الكحول والحمض المكونان للإستر أي أن
( عملية التحلل عكس الأسترة ) ، نظرا لأن عملية التحلل عكسية لذا تتم في وسط حمض أو قاعدي لمنع حدوث التفاعل العكسي 

التصبن : التحلل المائي للإستر في وسط قاعدي يعطي ملح الحمض العضوى( صابون ) والكحول 

· فائدة القلوي : معادلة الحمض الناتج وتحويله إلى ملح الحمض لمنع التفاعل العكسي 
CH3 – COOC2H5 + NaOH                    CH3 – COONa + C2H5OH

C6H5 – COOC2H5 + NaOH                   C6H5 – COONa + C2H5OH 


· التحلل النشادري للإسترات : تفاعل الإستر مع النشادر ( الأمونيا ) ليعطي أميد الحمض والكحول 

CH3 – COOC2H5 + H – NH2                       CH3 – CONH2 + C2H5OH 

C6H5 – COOC2H5 + H – NH2                   C6H5 – CONH2 + C2H5OH

الا سترات كزيوت ودهون : 

* تتكون الزيوت والدهون من جزيئات ثلاثي الجليسريد وهو عبارة عن إستر يتكون من كحول ثلاثي الهيدروكسيل هو الجليسرول مع ثلاثة جزيئات من الأحماض الدهنية وقد تكون الجزيئات من نوع واحد أو من أنواع مختلفة وقد تكون السلسلة الكربونية لهذه الأحماض طويلة أو قصيرة مشبعة أو غير مشبعة وتعطي جزيء من إستر ثلاثي الجليسريد
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الاسترات كبوليمرات : ( البولي إستر ) : هي بوليمرات تنتج من تكاثف لمونومرين أحدهما لجزيء ثنائي الحمضية مثل حمض الترفثاليك والآخر كحول ثنائي الهيدروكسيل مثل الإيثيلين جليكول 

· وتستمر عملية التكاثف كيميائيا بأن يهاجم الكحول طرف الجزيء من جهة الحمض أو يهاجم الحمض طرف الجزيء من جهة الكحول وتستمر العملية ليتكون جزيء البوليمر طويل السلسلة مثل الداكرون 

استخدامات الداكرون : يتميز بالخمول الكيميائي لذلك تصنع منه أنابيب استبدال الشرايين وصمامات القلب الصناعية 

الاسترات كعقاقير طبية : يستخدم حمض السلسليك في تحضير عقارين طبيين كإسترات طبية لاحتوائه على مجموعة الكربوكسيل والهيدروكسيل وهما : 
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1- زيت المروخ : كدهان موضعي لتخفيف آلام الروماتيزم 

2- الأسبرين : من العقاقير الطبية التي : 
1- تخفف آلام الصداع وتخفض من درجة الحرارة 
2- يقلل من تجلط الدم فيمنع الأزمات القلبية 
3-  إضافة مجموعة الأسيتيل إليه ( CH3 – CO ) تجعله عديم الطعم تقريبا وتقلل من حموضته 
4-  تحلل الأسبرين مائيا ينتج عنه حمض أسيتيك وحمض سلسليك : فتناول الأسبرين دون استشارة    
             الطبيب قد يسبب حدوث قرحة في المعدة : لأنه قد يسبب تهيجا بجدار المعدة لذا : 
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1- ينصح الأطباء بتفتيت حبة الأسبرين قبل استخدامها 

2- تضاف مادة قوية مثل NH4OH لمعادلة تأثيرها الحمضي  
تعليلات هامة :

حمض الأسيتيك أحادي القاعدية ، بينما حمض الفثاليك  ثنائي القاعدية 
لأن حمض الأسيتيك يحتوي على مجموعة كربوكسيل واحدة تحتوي على ذرة هيدروجين بدول واحدة ، حمض الفثاليك ثنائي القاعدية لاحتوائه على مجموعتي كربوكسيل بكل منهما ذرة هيدروجين بدول واحدة 
 درجة غليان الأحماض الكربوكسيلية أعلى من درجة غليان الكحولات المقابلة 
يرجع ذلك إلى تكوين روابط هيدروجينية بين جزيئات الأحماض حيث يرتبط كل جزيئين من الحمض برابطتين هيدروجينيتين تعمل على تجميع الجزيئات بينما يوجد بين جزيئات الكحول رابطة هيدروجينية واحدة لذلك قوي الارتباط بين جزيئات الأحماض أقوى من الكحولات وتكون درجة غليان الأحماض اكبر من الكحولات المقابلة 

3- درجة غليان الإسترات أقل بكثير من درجة غليان الكحولات والأحماض التي تشترك معها في الكتلة الجزيئية .............  علل 
التعليل : يرجع ذلك أن الاسترات لا تحتوي على مجموعات الهيدروكسيل ولا تتكون روابط هيدروجينية بينما الكحولات والأحماض تكون روابط هيدروجينية تعمل على تجميع الجزيئات 

4 - تستخدم الإسترات كمكسبات طعم ورائحة .

جـ- لأنها تتميز برائحتها الذكية وهي التي تمد الفواكه والأزهار بالرائحة الخاصة بها 

5- تضاف مادة نازعة للماء مثل حمض الكبريتيك عند تحضير الإستر 

جـ : ليمتص الماء ويمنع التفاعل العكسي ويزيد من سرعة التفاعل 

[image: image37.wmf]5

2

3

.

5

2

3

4

2

H

OC

C

CH

H

C

HO

OH

C

CH

SO

H

Conc

-

-

¾

¾

¾

¾

®

¾

-

+

-

-

O

O

ÍãÖ ÃÓíÊíß 

ßÍæá ÅíËíáí 

ÅÓÊÑ ÃÓíÊÇÊ ÇáÅíËíá 

+

H

2

O

ãÇÁ


مقارنة بين الكحولات والقلويات :

	الكحولات
	القلويات

	1- مركبات تساهمية 

2- مجموعة الهيدروكسيل متعادلة

3- لا تؤثر في الأدلة الكاشفة ( عباد الشمس – الميثيل البرتقالي ...... ) 

4- مواد لا إلكتروليتية 

5- تتفاعل مع الأحماض تفاعلا بطيئا عكسيا مكونة إسترات 

6- يتكون الماء من تفاعلها مع الأحماض الكربوكسيلية بإتحاد مجموعة الهيدروكسيل من الحمض مع هيدروجين مجموعة الهيدروكسيل

7- لا تتفاعل مع الزيوت والدهون  

8- الكحولات بها حمضية ضعيفة لذلك تتفاعل مع الفلزات النشيطة التي تحل محل الهيدروجين 

9- سوائل متطايرة أو زيتية القوام أو شمعية 

10- بها خاصية الأيزوميرزم 
	1- مركبات أيونية 

2- مجموعة الهيدروكسيل متأينة ( سالبة ) 

3- تؤثر في الأدلة الكاشفة ( عباد الشمس – الميثيل البرتقالي ...... ) 

4- مواد إلكتروليتية   

5- تتفاعل مع الأحماض مكونة ملح وماء 

- يتكون الماء من تفاعلها مع الأحماض باتحاد  أيون الهيدروجين من الحمض مع أيون الهيدروكسيد السالب 

- تتفاعل مع الزيوت والدهون مكونة صابون في عملية التصبن 
- تتميز بقلوية لذلك لا تتفاعل مع الفلزات النشيطة 
- صلبة دائما 
- ليس بها خاصية الأيزوميرزم 


مقارنة بين الأسترة والتعادل

	تفاعل الأسترة
	تفاعل التعادل

	1- تفاعل يتم بين الأحماض والكحولات أو الفينولات ويتم التفاعل بين جزيئات متعادلة 

2- ينتج عنه إستر وماء 

3- تفاعل بطيء وعكسي متزن 

4- التفاعل العكسي هو التحلل المائي أو التصبن 
	1- تفاعل يتم بين الأحماض والقواعد أي بين الأيونات .

2- ينتج عنه ملح وماء 

3- تفاعل سريع وغير متزن 

4- التفاعل العكسي هو التميؤ 
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2 –بروبانول 





ميثانول 





ميثوكسيد بوتاسيوم 





إيثوكسيد صوديوم 





� EMBED ACD.ChemSketch.20  ���





� EMBED ACD.ChemSketch.20  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED ACD.ChemSketch.20  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED ACD.ChemSketch.20  ���





� EMBED ACD.ChemSketch.20  ���





� EMBED ACD.ChemSketch.20  ���





� EMBED ACD.ChemSketch.20  ���





� EMBED Equation.3  ���




















� EMBED Equation.3  ���





+OH 





كحول 





� EMBED Equation.3  ���





+ OH





فينول





كبريتات إيثيل هيدروجينية 
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إيثيلين 





إيثانول 
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ميثوكسيد بوتاسيوم 
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غاز الميثان 





أسيتات صوديوم 
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بنــــــــــــزين 





بنزوات صوديوم 
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الجلايسين
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حمض الأسيتيك





أسيتات الصوديوم 





أسيتات الإيثيل 





بنزوات الصوديوم 
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أسيتاميد 





  غاز النشادر 





  بنزوات الإيثيل 
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