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  I.   دود: ا���ف�   ����� ا�

  

��ن و ���ودان ر�� إ������ �      ���  ����+* �� در(� ا���ارةا)'&�ة و ا��%$ة �"�! ن ��,-��  

ت ��-%� �&345   و �&���� ا��دود -�� ا'&,�ل �&"�!      .  آ�� وا+�ة �� �&"�!1    و و ا'&,�ل /"�ز    

  .آ%����9� ا�&"�!1 +ا�,�آ8  ا�&"�!1 /�وث

    ����A�4 �@'&�ة -,=ض ا��< ا����=آ��%; �$��ر-� ا��< +  -&�=ن ا��ء و ���&��; : ��19   

$ة   %/�&'Bا.  

$ة +�,=ض ا��ء �$-=ن ا����روآ��� +  -&�=ن ا��< و ���&��; : ��19 ا)'&�  %�%� �A�4��� ةأ��.   

 

  II.   >  ا)'&�ة ا�� �D �� أ��ر-� ا��

  

   • >  �,�-E أ��ر-� ا��

     

  

  

  

  

   ا��<ا��9=ل !%F أ��ر-� •  

  : -G&I أ��ر-� ا��< �Hزا�� ا��ء �� /< آ��=آ��%; و+G ا�,�د�� ا�&����   
  

  
  

  R–CO–OH → R–CO–O–CO–R + H2O   2                          :  أو   

  • >�� أ��ر-� ا����  

<" ا��Aد�Q �,=ض         /" �Qد�A��� "�-ا'� +; "أ��ر >  .ا)��ر-� �G&I- U4 ا�Tي ا��

�W�:       CHل ▪ -CO -O -CO -CH
3 3

 X-=��W-Bه= أ��ر-� ا     

  

  

  

  

         
       >5=!�أ��ر-� ا���&F%! U ا�-Z) 1&I� ;4�5آ3 !]=ي أآ��� :  

  

                               R–CO–O–CO–R':           و[�\&U ا�,���

    R     أو R’ ���=��ذرة ه��رو(�� أو '%�%� آ.  

    

����� 
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�ل أ��ر-��"�!1 ا)'&�ة • ,&'��  

  :-&"�!1 أ��ر-� ا��< �* آ�=ل و +G �"�!1 '�-* و آ%; �,�د�&U ا�,���       

  

  R–CO–O–CO–R + R'–OH → R–COO–R' + R–COOH                 :    أو    

 : و /< ا�X-=��W-B"�!1 أ��ر-� اX-=��W-B و ا��W-B=ل -d&4 إ-��W=ات ا�W�       1�cBل ▪

 →CH -CO-O-CO-CH +CH -CH -OH CH -COOCH -CH +CH -COOH3 3 3 3 3 32 2     

   •� �-�A'(ا G�%g� F%! G�A� 

�-�A'(ا �A&,-        )X�%�����' 1�&'(ا >   أآW� ا)دو-� ا�&�Iرا، و -�&,1 آ��� �@�� ) أو /

< ا��.  �%��F]�دو / �� �D �و أ��ر-� اX-=��W-B /�3 �"�!1 آ%;  ����%��Xو ه= إ'&� -49* ا�

U&د��,�:  

  

< ا��X�&-�A آ�"�زC°90و  Z5460°C هTا ا�&"�!1 !�4 در(� /�ارة �&�اوح ��� -      / �+�oH� و .  

  III.   �&'B �-�!�pة ا�$  ا�&�A9: ا��%

  

  �"�!1 إ'&� �* أ-=��ت ا����روآ��� •   

  

  

        

  

  

  

  

  

  

   أو ه��روآ��� (-Na+,HO) ه=  ��%=ل ����روآ��� ا�9=د-=م -�9�HOر ا)-=��ت  �
  . (-K+,HO)ا�A=��'�=م             

  
  

 

  ا��%$ة ا�B �-�!�p'&� و ���A9� 1!�"� F ه; /%$ة اB'&� �=ا'�� أ-=��ت         

  :و ه= �"�!1.        ا����روآ��� و �d&4 أ-=ن آ��=آ�� ت و آ�=:

  آ%;، -

 .و '�-* (�ا !�4 در(� /�ارة ���",�'�-* !�4 در(� /�ارة �,&���  -

  :�,�د�� ا�&"�!1 ا�,��� ه;

             OH–'R + -O–CO–R  →  -HO + 'R–O–CO–R 

����� 
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�F%! G�A ��]�� ا��9�=ن •�  

  .-�F%! 19 ا��9�=ن ��5�Hز ا��%$ة ا��p!�-� ���5 ده4;

              ا)(��م ا��ه��4 ▪

  
  
  
  
  
  
  

             
  

  . �D ��=ن �&�I��� أو �R3�"%&g و R2 و R1ا��%� ت ا����=��� 

  ��A9 (�� ده4; ▪
    �-�!�D ة$ �9=د-=م �=ا'�� ��%=ل ه��روآ��� ا �c c �A9; ا�\%����-� ه= �"�!1 /%

  )أو ا�A=��'�=م(/�v -&�=ن ا�\%����ول و آ��=آ�� ت ا�9=د-=م  أو ه��روآ��� ا�A=��'�=م    
  .ا�Tي ه= ا��9�=ن    

  :1 ا�,��� ه;    �,�د�� ا�&"�!
  

  
     

  -�=ن ا��9�=ن [%�A +; /��� ا'&,�ل ه��روآ��� ا�9=د-=م و ���4 +; /��� ا'&,�ل     

  .ه��روآ��� ا�A=��'�=م         

  �w[��ت ا��9�=ن ▪ 
    ا�Tو����� +; ا��ء   �

��T-) F&/-1100 g.lوب ا��9�=ن +; ا��ء p� )  +; ��ء��وT1 ا��%D ء ���} أو ��ء -�&=ي نو�� ;+ 

 F%!3أ'�&- v�/ م=-Z4\ .)��ء !��� ( ا��9�=ن-=��ت ا������=م أو ا�

�       E�|4&ا� ��]�w 

 :-&�=ن أ-=ن ا����=آ�� ت ا��=ن �%�9�=ن �� (Zأ-�

5=!�  ) -&"�!1 �* ا��ء (ا����رو+�%;ا�Z5ء    و ا�&; ��F ا��أس،-COO–وه= ا�

  .و ه= ا��%�%� ا����=��� ا��=-%� و ��F ا�T-1) !1 �* ��دة ده��4-&"�( ا�%�A=+�%;ا�Z5ء 

  

       ��,�A~ ت�Aذات أ[1ه; ��آ  ;��A� ة و ا��ه=ن :و /�=ا�;أ��Zت و ا�=-Zا� .  

Q��< آ��=آ��%;         آ�/ �� G&I� �&'إ ;c c =ده4;(�� ا���5 ا��ه4; ه >/ (  

  ). c c; أول- 1،2،3-أو ا�A�و��ن(        و آ�=ل -�F ا�\%����ول 

  .ا���5 ا��ه4; -�F أ-]� c c; ا�\%����-�        
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;Q�� =ن     +; ��%=ل�ت  �%�9�,  :��=ن أ-=��ت ا����=آ�� ت �=!�� �� ا�&5

      -F%!  1�� F%! �-�=ن��ل ا��9=%�� {�  ،)أ. ش( '

  ).ب.ش( +; ا��%=ل) أو ذرات /���(  و!%F ��1 ���� ت -      

      d��� �   &��� أ-=��ت +�4"&} ا���� ت ، �%�� �pA* ده��4، +; ��ء ا��9�=ن )c=ب(!���4 -\

4�ا� 1-T��� �A��-  �,pA���  v���pA,� ا����=آ�� ت     ��pA- F ء و ا��أس���� ��A��� X�5 ذ��&�   

    .)ت.ش(�* ��ء ا�\��T/��   1+   اD& ع ا�pA,� و   

  IV.  � ���&ا�Z"ا�� ��  =ا'

  

  ا��"�ز •   

  
  
  
   • Z"أ�=اع ا��   

8��5&;  ا��"Z ا� �&8��5  ا��"Z ا�-Z�(ا Z"ا��  
-1�I ا��"�ز و ا�&"�! ت ~=را 

  ).�"8 ا����� ا�"���Q�-Z(وا/�ا 
  
  :��Wل ▪

�دي أ-=��ت ا���-� �IIIر ا��"�ز +;  دو
 v�/ ،;4�5ء ا)آ���"�!X�"� 1 ا�

5=!� ا�����1�I� ��Q ~=را وا/�ا ا�
��Q��:  

 

-1�I ا��"�ز و ا�&"�! ت 
�"%&g� أ~=ارا.  

  
  :��Wل ▪

و(�� و -�"Z ا�A ��� �"�!1 ا����ر
  .ا)آ���5 !�4 در(� /�ارة !�د-�

5=!� �]� ~=را [%�A و ~=را ��ز-�  .ا�

  

 أ�Z-�، و ه= ��و��� -�"Z ا��"�ز
  !�"���Q��  .��=آ�

; /"Zا -Z�(ا Z"ا�� �A&,-
����5&�  .  

  

�Zات ا��"�ز •�   

   - 
  : -\�� ��آ�A&,-  3� ا��"�ز !��  /�آ�� -�F%! �c '�!� �"�!1 آ���U4�� ،;Q :ا�ور ا��آ

�=ره�، إذ أ�U -��ع +; �ن وا/� ا�&"�!1    � F�4� ��\- : و ��Q��4ا����� ا� ;+ ��Q��5=!� ا���  ا�

  .ا�����4 ا���A� و ا�,�آ8 +;    

  :��Wل   ▪  

 ��"Z ا)-=��ت   
3

H O
  . �"�!%; ا)'&�ة و ا��%$ة +; �ن وا/�+

  

  
  

  

       ��      Z- ;Q-� +; '�!� �"�!1 آ���Q;، و : -|�� +; ا�,�د��      ا��"�ز �=ع آ�
5=!%� �%&"�!1 آ� : -\�� ��آ��Aا���9              . ا�������Q !�4 ا����� ا����Q��4 ا�

   

����� 



 5 

10    1!�"&� ���\&� ��Q��  ا�&��� +; ��=ر �5=!� آ�

  - 
1:ا�ور ا������,&�5=!� أن �&�=ر �E%&g� 1�I /�3 ا��"�ز ا�� ��-  .  

  :��Wل▪    

    �W-Bا ��g�&� ا���4س Z%+ =(=د�ل ���W-Bا Fل -&�=ل إ�=� :  

  

  : و -&�=ل إ�F ا�W-B �=(=د أآ��� ا)��4=م
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������# �"!	�ت ا��	�	�ء ا��������# �"!	�ت ا��	�	�ء ا��  
  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��%gا� ��g�� �� ر��اد:�� ��g�&ا� ��-  
ا�&"�!1 ���ف ���-* ا�&"�!1 دون ��oع 

�دة /�Ec��&� v ا)�g�ة و ��د إ�F ا��=(%�%�.  
 

��� ا�&���g ��:ر��ادp&ا� 

 ��%w 19 ��=��ت"� ���p&ا� ��%! 1,&��  
1Q�'. v�/ ���p&د ا�=! ;+ ��%g19 ا�"-

��-�ا +; ا�A�د� �Wآ3 ا)آ�  .-&��Ec ا�
 

%�� ا�&���} ��� ا�"�اغ ��'&,�ل ! Z54�
{��� F�- {���"��4I�  " ذو *D =و ه

�F �=رق ا�&���}\- 3pW� �,D.  
-=o* ا���} +=ق دورق +�اغ -&19 �4"�� 

;Q��.  
 ��%-��ث ا�4"�� ا��Q; ا�&�9[� -��ع !

 .ا�&���}

%�� +�c$� ��� ;������� 19� ا�&G�"9 ه= !
�,� ���pWط -�=ن ةا� &w � �%��D ��� أ~=ار 

  .'�F%!- Q ا)1D- أ/�ه�
 1,&�- ;Q�� ر-� !]=ي و=~ ���/ ;+

G�"9&ب ا�=Aأ�.  
-"19 ا��=ران �39 ا��=ر ا��"%; إ�F /�ود 

� .ا���} ا�"�[ 1���4

 ا�&G�"9 ا�&���} ��� ا�"�اغ

ي��ر ���  

�	
 ��ر �


