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   الكيمياء التركيبية-3
  إياهامنذ أن وجد الإنسان على وجه الأرض وهو يحاول استغلال ما بها وتسخيره

فقد استعمل المواد الطبيعية في تغذيته أو في إعطائها نكهة مقبولة أوفي  .لخدمته

وفي أيامنا هذه ومع تقدم . التداوي بها، كما استخدمها في زينته وفي نظافة جسمه

  .أصبح بالإمكان تركيب كل المواد التي كان يحاج إليهاالعلم فإنه 

  

          

  
  كثير من العطور والأدوية أصبحت منتوجات الصناعات التركيبية                 
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  صناعة الصابون
يتألف الصابون أساسا من من أملاح الصوديوم أو البوتاسيوم ومن أحماض دسمة 

كزيت الزيتون أو زيت النخيل، أو زيت الصويا ) أو إسترات(تية من أجسام دسمة آ

وتتعلق عادة الزيوت المستعملة في إنتاج الصابون بنوعية ... أو زيت الذرة

 عندما تعالج المواد الدسمة في محلول مائي بمادة أساسية، .الصابون المطلوبة

تفكك مشكلة الجليسيرين وملح ماءات الصوديوم أو البوتاسيوم عموما، فإنها ت

تتبع عملية التصبن . تسمى هذه العملية عملية التصبن. الحمض الدسم المستعمل

بالتسخين، يغسل بعدها الناتج عدة مرات لعزل الجليسيرول أو الجليسيرين ـ وهو 

 يخضع بعدها الصابون .ناتج ثانوي مهم ـ وفي نفس الوقت لتنقية الصابون

  .قبل تسويقه) الخ..قولبة، تجفيف، إضافة العطور(ة عمليات المتحصل عليه إلى عد

لت طرق صناعة الصابون لمدة طويلة تقليدية، غير أن إنتاج الصابون في وقتنا ض

  .هذا أصبح يتم آليا

تستخرج الزيوت الأساسية من أزهار 
 وأوراق  ولحاء  أشحار الحوامض
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يمكن إنتاج الصابون مخبريا باستعمال زيت المائدة المتوفر في السوق وليكن زيت 

وحجر الخفان وموقد وماء مالح ) دالصو(عباد الشمس مثلا وماءات الصوديم 

  : كالتالي وورق ترشيحوحمام مائي بارد

 من زيت عباد 22cm3 و 40cm3 يوضع في حوجلة محلول الصود حجمه -

  . دقيقة20أو 15الشمس وقطع من حجارة الخفان، ثم يسخن المزيج لمدة 

نقل إلى  يستخلص الصابون من الخليط بعدما يبرد في درجة الحرارة العادية، ثم ي-

  .حمام مائي بارد

  . يسكب الصابون في ماء مالح فيصبح عندئذ صلبا وطافيا فوق المحلول-

  . يفصل الصابون بعملية ترشيح-
  

 صناعة معطر الموز
من ينتج كباقي الإسترات  إستر خلات الإيزوأميل وهو عبارة عنمعطر الموز

يكون تركيبه  سترماء وإ التفاعل عن هذا  ، حيث ينتجتفاعل حمض مع كحول

  .واسمه وخصائصه بحسب نوع الحمض والكحول المستعملين

والإسترات الناتجة عن الأحماض العضوية سوائل لا لون لها على العموم، تتميز 

. برائحة زكية، لاتنحل في الماء عموما، لكنها كثيرة الانحلال في المذيبات العضوية

 شبه رائحة الفاكهة، ويتم تركيبها تيأنواع كثيرة من الإسترات برائحتها الت تتمير

صناعيا لتسويقها كمعطرات اصطناعية لاستعمالها في المواد الغذائية أو كعطور 

  .كالصابون مثلاعلى بعض مواد التنظيف لإضفاء روائح زكية 

 وكحول )الإيثانويك(فبالنسبة لمعطر الموز، فإنه ينتج من تفاعل حمض الخل

  : والماء حسب معادلة التفاعل الإيزوأميلتالإيزوأميليك، فينتج من ذلك خلا
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           CH3-CH(CH3)-CH2-CH2-OH+CH3-COOH         CH3-CH(CH3)-CH2-CH2-
COOCH3+H2O 

  كحول الإيزو أميل     حمض الخل          خلات الإيزو أميل              ماء   
 

يستخدم كمادة معطرة في يتميز الإستر الناتج برائحة زكية تشبه رائحة الموز، لذا 

  .أنواع الياغورتفي بعض بعض المشروبات وفي الحلويات و

  :يمكن تحضير معطر الموز في المخبر باتباع الخطوات التالية

 :يوضع في أنبوب اختبار   

• 5ml 5،)الايثانويك( من حمض الخلml من كحول الايزوأميليك .  

  )غي توخي الحذرينب(وبعض القطرات من حمض الكبريت المركز        

 )مبرد هوائي( أنبوب زجاجي طويل يخترقهايجهز أنبوب الاختبار بسدادة  •

 .دقيقة 15 ، لمدة )°90(يوضع أنبوب الاختبار داخل حمام مائي  •

 .بعد أن يبرد الأنبوب يفرغ محتواه في وعاء زجاجي به ماء مشبع بملح •

ثم   )décanter  Ampouleà( يفرغ محتوى الوعاء الزجاجي في حبابة الإبانة •

 .يرج ويترك ليطفو ويستخلص السائل العائم والذي يمثل معطر الموز الصناعي
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 صناعة الأسبيرين

 
الأسبيرين دواء مخفف لألم الرأس ، ومضاد للحمى وأشياء أخرى ، كان يستعمل 

وبتقدم . منذ القدم ، حيث كانت مادته الأولية تستخرج من لحاء شجرة الصفصاف

  .لم أصبح بالامكان تركيبه مخبرياالع

تسمح بالفهم الجيد كيف )  أسيتيل سالسيليكأو حمض(إن قصة تركيب الأسبيرين 

  .يعمل الكيميائي ليتصور تحقيق تركيب جزيئة جديدة

 من طرف الكيميائي الألماني 1897، تم تركيبها سنةكليافالأسبيرين مادة اصطناعية 

قبل التوصل إلى هذه النتيجة دامت الأبحاث لكن  .Félix Hoffmann فيليكس هوفمان 

 هذه المادة  بشكل بسيط وسهل لتركيبجديدة سنة للوصول إلى طريقة 70قبل ذلك 

فقد تم اكتشاف مادة الساليسيلين الفعالة واستخراجها من . يمكن من إنتاجها صناعيا

ة  أجريت تحاليل وتجارب طبي1829وفي سنة . 1825 لحاء شجرة الصفصاف سنة

. بينت بأن المادة الفعالة في علاج الألم ومقاومة الحمى هي حمض الساليسيليك 

، وأصبح أمام لكن مصدر هذه المادة بقي مقتصرا على شجرة الصفصاف

 ، لكن واستخراج حمض الساليسيليك منهالطبيعي الكيميائيين إما تحويل الساليسين 

ليفها كبيرة، أو تركيب الكميات المستخرجة من أشجار الصفصاف محدودة وتكا

وهكذا فإن .  تحقق ذلكحمض الساليسيليك اصطناعيا بالبحث عن مادة أولية أخرى

اكتشاف بنية وتفاعلية حمض الساليسيليك ، وكذا اكتشاف تفاعلية المركبات 

 وبحلول عام .العضوية التي يمكن اختيارها كمادة أولية لهذا التركيب تحل المشكلة

لساليسيليك انطلاقا من الفينول الأقل تكلفة من الساليسيلين  تم تركيب حمض ا1859

ر مما هو موجود في لحاء أشجار بلأن الحصول عليه من البنزين أسهل وبوفرة أك
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تم المرور بعد . وهكذا تم تجاوز عقبة الحصول على المركب طبيعيا .الصفصاف 

لاجية للمواد ذلك إلى حمض الساليسيليك من خلال أبحاث مدققة حول الخواص الع

وهكذا يبين هذا المثال التطور والأهمية القصوى . القريبة من حمض الساليسيليك

  .للتركيب العضوي
   مخبرياصناعة الأسبيرين

  :  المبدأ 

سليك بإدخال زمرة أستيل ي انطلاقا من حمض السال مخبريايتم تحضير الأسبرين

مال كلور الأستيل أو  ذلك باستعم، ويت)OH-(  بدل ذرة هيدروجين في مجموعة 

  )     حمض الكبريت المركز (بلا ماء حمض الخل وفي وجود وسيط 

  :الطريقة 

 5 حمض الخل،  من بلا7ml سليك، ي من حمض السالg5ــ نضع في دورق 

  . قطرات من حمض الكبريت المركز

 دقيقة مع 20 لمدة C°70ــ نضع الدورق في حمام مائي حرارته حوالي 

ماء بارد يحوي قطعا من ml50 نصب فيه حوالي ملدورق ليبرد، ث اكالتحريك، يتر

  الثلج مع التحريك فيتشكل راسب أبيض ذو شكل بلوري إبري 

 بلورة الراسب بإذابته دــ يرشح الناتج باستعمال عملية الترشيح تحت الفراغ، نعي

ـ C° 100(في الكحول أو حمض الخل ثم نرشحه ونجففه في فرن حرارته من 

  . نصف ساعةمدة) 80

  

  

  

  



  1لعلوم الفيزيائية                       الارسال  ثانوي             آداب وفلسفة              ا2
 

 86

)زيت الخزامى (استخلاص الزيوت النباتية  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   حقل لنبات الخزامى                                           
.  نبات عطري وطبي ذو أزهار زرقاء بنفسجية تتميز برائحة قويةالخزامى

انت وقد ك. تغرس للزينة ولاستخراج العطور منها، ولها فوائد طبية كذلك

  .مستعملة منذ القدم ، فكان الرومان يعطرون بها حماماتهم

يستخلص عطر الخزامى بطريقة التقطير المائي أو بطريقة السحب بالبخار، 

كما يمكن أن يحضر مخبريا . مثل غيره من مستخلصات الزهور الأخرى

    :  كالتالي

 :نستخلص زيت الخزامى من أزهار النبات، كما يبينه الشكل -
 
  
  
  
  
  
  

 
 

حوجلة بها 
منقوع أزهار 
 نبات الخزامى

 جهاز التبريد

مدرج مخبار

 موقد

ار نبات الخزامىأزه  
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إن المستخلص المتحصل عليه في الأنبوب المدرج عبارة عن خليط يحتوي على 

زيت الخزامى، ولاستخلاص الزيت نضيف للمستخلص كمية من كلور الصوديوم 

استعمال قضيب زجاجي لتسهيل ذوبان الملح وبعدها نضيف المذيب بمع الرج، 

  ).السيكلوهكسان(المناسب 

  :ثافة وقابلية الذوبان لإجراء هذا الاستخلاصوالجدول الآتي يقدم معطيات الك

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الزيت الأساسي السكلوهكزانالماء المالحالماء
 للخزامى

 11.10.780.89الكثافة
 ضعيفلاشيء//الذوبان في الماء
الذوبان في الماء 

المالح
 ضعيف جدالاشيء//

الذوبان في 
السكلوهكسان

 آبير/لاشيءلاشيء
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 صناعة البلاستيك
 

 

 

 

 

 

 
البلاستيك مادة مكونة أساسا من البوليميرات، التي تمتاز بخاصية قابلية التشكيل 

  ) .م°200-100(والقولبة والغزل بعد تسخين خفيف

من حيث مقاومتها للقطع : والمواد البلاستيكية ذات أهمية بالغة من عدة جوانب

على العزل الحراري والكهربائي، وهي وارتفاع كتلتها الحجمية وقدرتها الفائقة 

  .لاتتأثر لا بالأحماض ولا بالأسس ولا حتى بالمذيبات

تم الحصول على المواد البلاستيكية الأولى، انطلاقا من بوليميرات طبيعية بعد أن 

فقد استخدمت  . أحدثت فيها تغييرات كيميائية،وهذا قبل أن تعرف صناعة البرول

) وز المستخرج من النباتات والمعالج بتفاعل نترجةالسيلول(نترات السيلولوز 

ثم استخدمت بعض مشتقات السيليلوز . 1847للحصول على مواد بلاستيكية سنة

الناتجة عن المعالجة الكيميائية مع بعض المذيبات من أصل كحولي في صناعة 

ت الفينول والفورمول  ، ثم استخدمت بعد ذلك مشتقا1870الأفلام الفوتوغرافية سنة 

وبدأت تزدهر صناعة . الباكيليت: للحصول على نوع جديد من البلاستيك 
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البلاستيك في مطلع القرن العشرين بإدخال مواد جديدة ومتنوعة في إنتاج بلاستيك 

 تم 1938وفي سنة . له خواص متعددة تؤهله لأن يستعمل في مجالات مختلفة

النيلون ، الذي أصبح قاعدة : دة البولي أميد من ما تركيب مادة ذات جودة عالية

أساسية في الصناعات النسيجية، تلى ذلك انتاج البولي إسترات والبولي كربونات 

وكثير من المود التركيبية التي أصبحت تعوض شيئا فشيئا المعدن في بعض 

 نجح 1953وفي سنة . الآلات، وفي خوذات الأمن والأجهزة المنزلية والسيارات 

يميائي الألماني في تركيب البولي إيثيلين، وبعد هذا بسنة توصل الإيطالي قيليو الك

ناتا إلى تركيب البولي بروبن، هاتان المادتان اللتان أصبحت لهما أهمية بالغة في 

  .وقد اقتسم هذان العالمان جائزة نوبل للكيمياء حول البوليميرات. الصناعة حاليا

 

البلاسنيك                    صناعة   

وبفضل تركيب كل هذه المواد الجديدة ، التي أصبح المصدر الرئيسي لها البترول 

إذ . ومشتقاته، عرفت الكيمياء العضوية في أواخر القرن العشرين قفزة نوعية هائلة
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أننا نجد اليوم كل المواد الطبيعية لها مقابل ينافسها من المواد المركبة، وهذا بفضل 

واد الأولية بانخفاض سعرالبترول الذي هو المصدر الرئيسي لهذه انخفاض تكلفة الم

.المواد  
 

الفصل الكروماتوغرافي: فصل الملونات  
ترتكز هذه التقنية . هي تقنية تستعمل في التحليل الكيميائي لفصل مكونات مزيج

 عبر ورقة ترشيح أو غيرها، حسب على مبدإ الانتشار الانتقائي لمختلف المكونات

  .ينة المدروسةنوع الع

 من طرف عالم الأحياء الروسي 1906اكتشفت طريقة الفصل الكروماتوغرافي سنة

حيث لاحظ انفصال المكونات الملونة لمادة . Mikhaïl Tsvetميخائيل تسفت 

. الكلوروفيل الخام عندما كان المحلول يتصاعد نحو الأعلى على ورقة الترشيح

أهداب ذات ألوان متمايزة، وارتفاعات وكانت مختلف المكونات تشكل أشرطة أو 

  .مختلفة

هناك عدة طرق للفصل الكروماتوغرافي ، بحسب نوع العينة إذا كانت 

وفي حالة المحاليل هناك عدة طرق بحسب طبيعة . أو غازية) محلول(سائلة

  .لولالمح
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حيث يحضر . على الورق نذكر من بين هذه الأنواع كمثال الفصل الكروماتوغرافي

على ه  في شكل محلول ، ثم توضع نقطة من)كاليخضور الخام(المزيج محل التحليل

فيحدث انتشار للمذيب بالخاصية الشعرية آخذا معه مختلف المكونات التى . ورقة

 أبعاد مختلفة عن مكان النقطة من السائل الموضوعة في البداية على علىتتوقف 

  .ادل بينها وبين مادة الورقةالورقة، وهذا حسب التأثير المتب

  :مواضيع للبحث فيها
حاول أن تبحث في الأنترنت على المواضيع التالية، واكتب حولها بحوثا لإثراء 

  .ثقافتك العلمية أكثر

  :مواضيع البحث

  .مشتقات البترول والغاز الطبيعي * 

 المذيب

النتائج بعد 
 عملية الفصل

ة من قطر
الخليط المراد 
 فصل مكوناته
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  .التلوث البيئي من الصناعة البترولية * 

  .مواد التنظيف * 

  .ميلمواد التج * 

  .الأدوية * 

  .الأسمدة * 

  .المواد المستعملة كمصادر للطاقة * 

  .الكيمياء والمواد الغذائية * 
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 أسئلة التصحيح الذاتي
 

   1-التمرين 

  :أكمل ما يلي

، أصلها طبيعي أو تنتج عن ............ الكيمياء العضوية هي كيمياءعنصر-أ

  ...عملية 

وفي أغلب الأحيان على .......حتوي دائما على عنصر المركبات العضوية ت-ب

  .......أو.....وأحيانا على....... عنصر

، لكن عدد هذه المركبات ........ تتألف المركبات العضوية من عدد محدود من-ج

....  

   2-التمرين

، والآخر )CaSO4كبريتات الكالسيوم (كيسان متماثلان أحدهما يحتوي على الجبس 

اختلط الأمر على صاحب الكيسين ، ولم يستطع أن يعرف . لدقيقيحتوي على ا

اقترح طريقة علمية وعملية لمساعدة هذا الشخص . الكيس الذي يحتوي على الدقيق

  .على حل مشكلته

  3-التمرين

 :هو. M = 92g/mol-1 إن التركيب الكتلي المائوي لفحم هيدروجيني كتلته المولية 

 C :91.3%      و      H : 8.70%  

أحسب كتلة الكربون ثم كتلة الهيدروجين التي يحتوي عليها مول واحد من   - أ

  .هذا الفحم الهيدروجيني

 . استنتج الصيغة المجملة لهذا الفحم الهيدروجيني - ب
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 . اكتب معادلة الاحتراق التام لهذا الفحم الهيدروجيني - ت

      C = 12g/mol-1      ;   H = 1g/mol-1:   يعطى

   4-التمرين 

  .C5H12ن صيغته المجملة ألكا

  .أوجد كل المتماكبات الموافقة لهذه الصيغة المجملة -1

أعط الصيغة المنشورة لكل من هذه المتماكبات، ثم اسمها وكذا صيغتها  -2

  .نصف المفصلة
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 أجوبة التصحيح الذاتي
 

   1-التمرين 

و تنتج عن عملية  الكيمياء العضوية هي كيمياء عنصر الكربون، أصلها طبيعي أ-أ

  .التركيب

 المركبات العضوية تحتوي دائما على عنصر الكربون ،وفي أغلب الأحيان -ب

  .على عنصر الهيدروجين، وأحيانا على الأكسجين أو الكبريت

 تتألف المركبات العضوية من عدد محدود من العناصر، لكن عدد هذه -ج

  .المركبات كبير جدا

   2-التمرين

ة عضوية، فهي تحتوي بالضرورة على عنصر الكربون ،  إن الدقيق مادحيث

فالعينة التي تسود " . حرقها"وعليه يمكن ببساطة أخذ عينة من كل من الكيسين و

 CaSO4لأنه كما نرى في الصيغة الجزيئية لكبريتات الكالسيوم . هي عينة  الدقيق

  .لا يوجد بها عنصر الكربون

  3 -التمرين

مول من ذرات x يساوي كتلةCxHyم هيدروجيني إن كتلة مول واحد من فح -أ

 .مول من ذرات الهيدروجينyالكربون زائدا كتلة 
M = xC + yH                                          

  :وحيث أن 
             C = 12g/mol-1      ;   H = 1g/mol-1      

يب الفحم وبمعرفة النسبة الكتلية لكل من الكربون والهيدروجين في ترك

  الهيدروجيني
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  : نكتب

  

                                 %3.91=
M
xC   

  :يكون ومنه 

                            913.0
100

3.91
92
12.

==
x  

 التي يحتوي عليها مول واحد من الفحم xCومنه يمكن إيجاد كتلة الكربون 

  .الهيدروجيني
 xC = M.0,913 = 92.0,913 = 83.996    

  :ومنه 

                  xC = 84g.mol-1  تقريبا .  

  :وبالمثل يمكن إيجاد كتلة الهيدروجين في الحم الهيدروجيني

              0870,0%70.8 ==
M
yC   

  :ومنه 
             yC = M.0,0870= 92.0,0870    

  : أي 
                              yC = 8g.mol-1 

الفحم الهيدروجيني نحتاج معرفة عدد ذرات كل  لمعرفوة الصيغة المجملة لهذا -ب

   .y وxنحتاج إلى معرفة قيمتي . من الكربون والهيدروجين في الجزيء 

  :لدينا 
                           xC = 84g.mol-1    

  : أي 
                           x12 = 84g.mol-1     
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  : ومنه 

                                    7
12
84

==x  

  

  :وبالمثل نجد عدد ذرات الهيدروجين  في الجزيء

                                        8
1
8
==y    

 : ومنه تكون الصيغة الجزيئية المجملة لهذا الفحم الهيدروجيني

      

  

حم هيدروجيني ثنائي أكسيد الكربون وبخار ينتج عن الاحتراق التام لأي ف - ث

  :الماء، حسب معادلة التفاعل الآتية
    C7H8  +  O2                    CO2  +   H2O 

  :لتكون كتابة المعادلة صحيحة لابد من موازنتها بإضافة أعداد مناسبة  
C7H8  + 9 O2                   7 CO2  +  4 H2O 

 
   4-التمرين 

  

  .أولا ودائما بكتابة السلسلة الخطية الممثلة لإحدى الصيغ المنشورة للمركبنبدأ 
 
 
 

  .يسمى هذا المركب  بنتان

  :وصيغته نصف المفصلة 
                             CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 

C-C-C-C-C 

C7H8 
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  .لتسهيل الرسم نعتبر أن كل خط خارج من ذرة كربون مرتبط بذرة هيدروجين

  :ت الممكنة في هذه السلسلة الخطية فنجد الصيغةنبحث الآن عن التفرعا

  

  

  

  

   بوتان2-ميثيل: يسمى هذا المركب 

  : وصيغته نصف المفصلة

           
 

  :وهناك متماكب ثالث وأخير

  

  

  

  

  . بروبان2- ويسمى ثنائي ميثيل

  : وصيغته نصف المفصلة

  

 

CH3 

CH3- CH-CH2-CH3 

CH3 

C CH3 
CH3 

CH3 

C-C-C- C 
C-

C-C-
C-

C-
C-


