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م�ستقّات المركّبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
1 - 8 هاليدات الألكيل وهاليدات الأريل

ال�صفحات 81 - 76

م�سائل تدريبية 
ال�صفحة 78

 هاليد الألكيل أو الأريل التي لها الصيغ البنائية الآتية: سمِّ
1 . 
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H

H

F

H

F

—
—

—
—

—
—

H

H

—
—

2، 3- ثنائي فلورو بيوتان

2 . 
H

H — C — C — C — C — C — H

Cl

H

H

H

H

H

H

H

Br

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

 1- برومو – 5- كلوروبنتان

3 . 
Cl

Br

Br

1، 3- ثنائي برومو-2 - كلوروبنزين 

التقويم 1 - 8 
ال�صفحة 81

قارن فيمَ تختلف هاليدات الألكيل وهاليدات الأريل؟. 4
يُعدّ هاليدُ الألكيل اأحدَ م�ستقّات المركّبات الهيدروكربونية، 
حيــث ترتبــط ذرة الهالوجــن بروابــط ت�ساهميــة بذرات 
الكربــون الأليفاتيــة، في حــن يُعــدّ هاليــدُ الأريــل اأحــدَ 
م�ستقّات المركّبات التــي يرتبط فيها ذرة الهالوجن بحلقة 
بنزيــن اأو مركّبــات اأروماتيــة )عطريــة( اأخــرى برابطة 

ت�ساهمية.

 ممّرا يأتي:. 5 ارسم الصيغ البنائية لكلٍّ
b .2- كلوروبيوتان 

 

a. H—C—C—C—C—H 

H Cl H H

H H H H

—— — —— —

—— — —— —

c .1، 1، 1- ثلاثي كلوروإيثان 

 
c. Cl—C—C—H

Cl H

—— —

Cl H

—— —

d . 1، 3- ثنائي فلوروهكسان 

b. H—C—C—C—C—C—C—H 

H H H H

—— — —— —

H H

F H F H H H

—— —

—— — —— — —— —

 

e .4- برومو-1 - كلوروبنزين 

 
d. 

Cl

Br

6 .   المجموعة الوظيفية في كلٍّ ف المجموعة الوظيفية، وسلمِّ عرِّ
  ب العضوي لكلٍّ  نوع المركّر  سلمِّ من الصيغ البنائية الآتية، ثُمّر

منها:
المجموعــة الوظيفيــة هــي ذرة اأو مجموعــة مــن الــذرات 

تتفاعل بطرائق عدة.

a .CH
3
CH

2
CH

2
OH

مجموعة الهيدروك�سيل كحول

b .CH
3
CH

2
F

مجموعة الفلور هاليد الألكيل

c .CH
3
CH

2
NH

2

مجموعة الأمينات اأمن

d .
O

CH3C — OH

— —

مجموعة الكربوك�سيل اأحما�ض كربوك�سيلية
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و. 7 البروبلان،  غليلان  درجلة  توقُّلع  يمكلن  م كيلف   قوِّ
 إجابتك.  1- كلوروبروبان عند إجراء مقارنة بينها؟ فسرِّ

درجــة غليــان 1- كلوروبروبــان اأعلــى مــن درجــة غليان 
ل روابط  البروبــان لأن جزيئــات 1- كلوروبروبــان تُ�ســكِّ

ثائية القطب اأكر من جزيئات البروبان.

2 - 8 الكحولت والإيرات والأمينات
ال�صفحات 85 - 82

التقويم 2 - 8 
ال�صفحة 85

المجموعلات . 8 في  كبلي  بشلكل  يتوافلران  د عنصريلن  حدِّ
الوظيفية.

الفلــور،  النيتروجــن،  الأك�سجــن،  المحتملــة:  الإجابــات 
الكلور، البروم، اليود، الكبريت، والفو�سفور. 

9 .   المادة الُمبيَّنة لكلّر  ممّرا يأتي، وسمِّ د المجموعة الوظيفية لكلٍّ حدِّ
صيغة بنائية.

a .  NH2

CH3CHCH3

—
 مجموعــة الأمــن الوظيفية -NH

2
ــل مجموعــة  تُمثِّ

اأمينــو   -2 اأو  اأمــن،  2-بروبيــل  اأمــن،  اأيزوبروبيــل 
بروبان.

b .   OH

 مجموعة الهيدروك�سيل الوظيفية –OH تُمثِّل مجموعة
هك�سانول حلقي. 

c .  CH3 
— O — CH

2
CH

2
CH

3

ــل - O - ذرة الأك�سجن في �سل�سلة الكربون ميثيل  تُمثِّ
بروبيل اإير.

 جزيء ممّرا يأتي:. 10 ارسم الصيغة البنائية لكلّر
a .1-بروبانول 

CH
3
CH

2
CH

2
OH

b .1، 3- ثنائي هيدروكسيل بنتان حلقي 

 

OH

OH

c .ثنائي بروبيل إيثر
CH

3
-CH

2
-CH

2
-O-CH

2
-CH

2
-CH

3

d .1، 2- بروبان ثنائي أمين 

 
CH2 CH

NH2

CH3

NH2

11 .  ناقش خلواص الكحلولات، والإيثلرات، والأمينلات، ثُمّر
 منها. أعط استعالًا واحدًا لكلٍّ

ن روابــط  الكحــولت: معتدلــة القطبيــة، ويمكــن اأن تكــوِّ
هيدروجينيــة مع جزيئات اأخرى درجــة غليانها اأعلى من 

الألكانات التي لها نف�ض ال�سكل والحجم، مثل الإيثانول. 
 الإيرات: غــ� قادرة علــى تكوين روابــط هيدروجينية
وهــي مــادة متطايــرة ذات درجة غليــان منخف�ســة واأقلّ 

ذوبانًا من الكحولت في الماء ومن اأمثلتها: ميثيل الإير. 
رة للب�سر،  الأمينــات: بع�ض الأمينات لها روائــح كريهة منفِّ

منها على �سبيل المثال هك�سيل اأمن الحلقي.

بين أكثر . 12  المركّر حلِّل - اعتادًا على الصيغة البنائية أدناه - أيّر
 إجابتك. ذائبية في الماء؟ فسرِّ

 CH3 
— O — CH

3  
OH

CH
3
CH

2

—

يُعدّ الإيثانول اأكر ذائبية في الماء من ميثيل الإير لأن 
جزيئاتــه اأكر قطبية، فالكحولت، علــى الأغلب، اأكر 

ذائبية في الماء من الإيرات. 
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3 - 8 مركّبات الكربونيل
ال�صفحات 91 - 86

التقويم 3 – 8
ال�صفحة 91

بات الكربونيلل الآتية إلى واحد . 13 ب ملن مركّر  مركّر صنِّـف كلّر
من أنواع المواد العضوية التي درستها في هذا القسم.

a .  O

CH
3
CH

2
— O — C — CH

3

——

اإ�ستر

b . 
NH

2

�

CH
3
CH

2
CH

2
C —

——

اأميد

c .  O

كيتون

d . 
CH

3
CH

2
CH

2
CH

O

— —

األدهيد

صف نواتلج تفاعلل التكاثلف بلين الحمض الكربوكسليي . 14
والكحول.

النواتج هي اإ�ستر وماء. 

اشلتق . 15  .C
n
H

2n+2
  للألكانلات العاملة  د الصيغلة  حدِّ

الصيغلة العاملة التي تُمثِّلل الألدهيد، والكيتلون، والحمض 
الكربوكسيي.

C
n
H

2n
O :الألدهيد

C
n
H

2n
O الكيتون

C
n
H

2n
O

2
الحم�ض الكربوك�سيلي: 

بات العضوية التي تحتوي مجموعات . 16 استنتج لماذا تكون المركّر
كربوكسليل ذات خلواص حمضيلة عندملا تلذوب في الملاء، 
بات أخرى مشلابهة لهلا في التركيب مثل  بينلا لا تكلون لمركّر

الألدهيد الخواص نفسها؟
اأيــون  وتَمنَــح  ب�سهولــة،  الكربوك�سيــل  مجموعــة  ــن  تتاأيَّ

الهيدروجن +H. ومع ذلك، فاإن ذرة الهيدروجن المرتبطة 
ن ب�سهولة.  بمجموعة الكربونيل في الألدهيد ل تتاأيَّ

4 - 8 تفاعلات اأخرى للمركّبات الع�سوية
ال�صفحات 98 – 92

مختبر تحليل البيانات
ال�صفحة 95

التفك� الناقد

 

بيانات حول زيت الكانول
التجريبيةالمحاكاة الحا�سوبية

رقم 

المحاولة

تران�ض

اأحما�ض دهنية

)wt. %(

�سي�ض

حم�ض الأوليك

)wt. %(

تران�ض

اأحما�ض دهنية

)wt. %(

�سي�ض

حم�ض الأوليك

)wt. %(

14.9069.105.8070.00

24.7963.754.6164.00

34.0468.964.6167.00

45.9962.807.1065.00

54.6068.105.3866.50

احسب النسبة المئوية للناتج في كل محاولة في الجدول.. 1
الن�سبة المئوية

الأحما�ض رقم المحاولة
الدهنية
تران�ض

حم�ض الأوليك
�سي�ض

1118%101%

296.2%100%

3114%97.2%

4119%104%

5117%97.7%

لات . 2  المحاولات تعطي أعلى نسلبة مئوية من متشلكِّ م أيّر قوِّ
لات ترانس   نسبة من متشكِّ سليس – لحمض الأوليك وأقلّر

- للأحماض الدهنية؟
توجــد اأعلــى ن�سبة من حم�ض الأوليــك في المحاولة رقم 4، 

وتوجد اأقلّ ن�سبة من الأحما�ض الدهنية في المحاولة 2.
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 اسلتعال هلذه التقنيلة؟ وهلل هلي مفيدة في . 3  لملاذا يتلمّر فسرِّ
عمليات التصنيع؟

تُعــدّ المحاكاة الحا�سوبية والمن�ســاآت ال�سطناعية ال�سغ�ة 
مفيــدة لأن تكلفتها اأقلّ من تكلفة ت�سغيل خطوط الإنتاج 
م  الفعليــة، كمــا يمكن �سبــط العمليات الكيميائيــة والتحكُّ

فيها مع الحدِّ الأدنى من النفقات.

التقويم 4 - 8
ال�صفحة 98

 تفاعلل إلى اسلتبدال، أو تكاثلف، أو إضافة، أو . 17 ف كلّر صنّـِ
حذف.

a .CH
3
CH CHCH

2
CH

3
H
2
→—— ——  

 
CH

3
CH

 2
—CH

2
CH

2
CH

  3

اإ�سافة

b .CH
3
CH

2
CH

2
CHCH

3   →   C

—

OH

 
  

  →   CH3
CH

2
CH     CHCH

3
 + H

2 —  — 

 حذف

18 .  ق أفضلل ناتج لكلّر د نلوع التفاعلل العضلوي الذي يُحقِّ حدِّ
عملية تحويل ممّرا يأتي:

a .هاليد ألكيل ← ألكين
حذف

b .ألكين ← كحول
اإ�سافة

c .كحول + حمض كربوكسيي← إستر
تكاثف

d .ألكين← هاليد ألكيل
اإ�سافة

 معادللة ممّرا يلي عن طريلق كتابة الصيغلة البنائية . 19 أكمـل كلّر
للنواتج الأكثر احتالًا.

a .CH
3
CH    CHCH

2
CH

3
 + H

2
 → —  —  

 CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
CH

3

b .  CH3CH2CHCH2CH3 + OH
-  →

—

Cl

 

 CH
3
CH

2
CH)OH(CH

2
CH

3

 لملاذا يؤدي إضافة الملاء إلى1-بيوتين إلى . 20 ـع النواتج فسرِّ توقَّ
ن نوعين ملن النواتج، بينلا إضافة الملاء إلى 2-بيوتين  تكلوُّ

ن نوعًا واحدًا من النواتج؟ تكوِّ
النــواتج  بيوتــن   -1 اإلى  المــاء  اإ�سافــة  عــن  يَنتُــج   قــد 
مجموعــة  لأن   2-بيوتانــول و/اأو  بيوتانــول   -1

الهيدروك�سيــل ربمــا ترتبط بذرة الكربون رقــم 1 اأو 2 من 
نة من 4 ذرات. في حن يَنتُج عن اإ�سافة  �سل�سلة الكربون المكوَّ
المــاء اإلى 2- بيوتن، فقط 2- بيوتانــول لأن مجموعة 

الهيدروك�سيل يجب اأن تكون على ذرة الكربون رقم 2. 

5 - 8 البوليمرات
ال�صفحات 104 – 99

التقويم 8-5
ال�صفحة 104

ارسـم  الصيغة البنائية للبوليمر اللذي يَنتُج عن المونومرات . 21
الآتية في حالتي:

a .الإضافة

 

CH     CH

Cl

—

Cl

—

——

CH CH

CI CI n
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b .التكاثف

 NH2
 — CH

2
CH

2
 — C — OH

O

— —

n
NH

O

CCH2 CH2

 إجابتك.. 22  تفاعل البلمرة الآتي: إضافة أو تكاثفًا. فسرِّ سمِّ

 n

CH
2
     CH

—

C — N——

——

—

C — N——

— CH
2
 — CH→

اإ�سافــة لأنــه تّم الحتفــاظ بــذرات المونومــر جميعها في 
البوليمر دون فقدان اأيٍّ منها. 

ض البوليملرات الصناعيلة في كثلي ملن الأحيان . 23 د تعلوّر حدِّ
الكثلي من المواد الطبيعية مثل: الحجر، والخشلب والمعادن، 
د بعض  والصلوف، والقطلن في العديد من التطبيقلات. حدِّ
مزايلا وعيلوب اسلتعال الملواد الصناعيلة بلدلًا ملن المواد 

الطبيعية.
ــن المــواد ال�سطناعيــة مثــل المنتجــات الطبيعيــة  ل تتعفَّ
كالخ�سب والقطن في كث� مــن الأحيان، ول تتاآكل. وكذلك 
والحجــوم  بالأ�ســكال  ال�سطناعيــة  المــواد  اإنتــاج  ي�سهــل 
المــواد  اأن  كمــا  ال�سطناعيــة.  الأحجــار  مثــل  المطلوبــة، 
ال�سطناعيــة عــادة ل ت�ســداأ اأو تتــاآكل مثــل المعــادن. اأمّا 
العيــوب فهــي اأن المنتجــات الهيكليــة ال�سطناعيــة، مثــل 
لبــة، وتحتــاج اإلى مزيد من  الخ�ســب البلا�ستيكــي لي�ست �سُ

الدعم. 

توقَّع الخلواص الفيزيائية للبوليمر اللذي يُصنعَ من المونومر . 24
الآتي: تناول خاصية الذوبان في الماء، والتوصيل الكهربائي، 

والملمس، والنشاط الكيميائي.
CH

2
 = CH

  CH
3

يتّ�سف البوليمر بملم�ض �سمعي، وقلّة الذوبان في الماء، ورداءة 
التو�سيل للتيار الكهربائي، بالإ�سافة اإلى قلةّ الن�ساط الكيميائي. 
ل )الث�موبلا�ستيك(.  �ستكون من البلا�ستيك القابل للت�سكُّ
ن من �سل�سلة طويلة من الألكان م�سابهة للبولي اإيثيلن.  ويتكوَّ

الف�سل 8 مراجعة الف�سل 
ال�صفحات 114 - 109

 8 - 1

اإتقان المفاهيم 

ما المجموعة الوظيفية؟. 25
المجموعــة الوظيفيــة هــي ذرة اأو مجموعة مــن الذرات في 

المركّب الع�سوي، وغالبًا ما تتفاعل بطريقة معيّنة. 

صلف وقارن الصيغ البنائيلة لهاليدات الألكيلل وهاليدات . 26
الأريل.

تحتــوي هاليــدات الألكيــل علــى ذرة هالوجــن مرتبطــة 
حــن  في  الحلقيــة،  اأو  الأليفاتيــة  الكربونيــة  بال�سل�سلــة 
تحتوي هاليدات الأريل على ذرة هالوجن مرتبطة ب�سورة 
مبا�ســرة بذرة الكربون الموجودة في جــزيء البنزين اأو اأي 

حلقة اأروماتية. 

ملا الملواد المتفاعللة التلي ستسلتعملها لتحويلل الميثلان إلى . 27
بروموميثان؟

بروم

 الأمينات التي تُمثِّلها الصيغ الآتية:. 28 سمِّ
a .CH

3
(CH

2
)

3
CH

2
NH

2

1- اأمينو بنتان

b .CH
3
(CH

2
)

5
CH

2
NH

2

1- اأمينو هبتان

c .CH
3
(CH

2
)

2
CH(NH

2
)CH

3

2- اأمينو بنتان

d .CH
3
(CH

2
)

8
CH

2
NH

2

1- اأمينو ديكان
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 لماذا تلزداد درجات غليان هاليلدات الألكيلل بالتدريج عند . 29 فلسرِّ
الاتجاه إلى الأسفل في مجموعة الهالوجينات في الجدول الدوري؟

يعود �سبب هذا النمط اإلى ازدياد عدد اإلكترونات الهالوجينات 
والتي تقع بعيدًا عن النواة عند النتقال من الفلور اإلى اليود 
)العدد الــذري(. ويمكن تحريك هذه الإلكترونات ب�سهولة 
فت�سبح ثنائية القطب ب�سورة موؤقتة. وتعمل قوة التجاذب 
ثنائية القطب على جذبها معًا، ونتيجة لذلك �ستحتاج اإلى قوة 
كب�ة لف�سلها. ومن ثَمّ تزداد درجة غليان الهالو- األكانات 

بزيادة حجم ذرة الهالوجن. 

اإتقان حلّ الم�سائل

ضلع دائلرة حول المجموعلات الوظيفيلة في الصيلغ البنائية . 30
 منها.  اذكر اسم كلٍّ الُمبيَّنة في الشكل 22-8، ثُمّر

O

O

OH

O

.a∂«∏«°ù«dÉ°S π«à«°SC’G ¢†ªM

——
OH

OCH3

C
HO

Ú∏«fÉØdG  .b

الشكل 8-22
األدهيد، واإير، وكحول حم�ض كربوك�سيلي، واإ�ستر 

ارسم الصيغة البنائية لهاليدات الألكيل أوالأريل الآتية:. 31
a .كلوروبنزين

 
Cl

b .1- برومو - 4 - كلوروهكسان 

 BrCH
2
—CH

2
—CH

2
—CH—CH

2
—CH

3

—

Cl

c .1، 2- ثنائي فلورو - 3 - أيودو هكسان حلقي

I

F

F

d .1، 3- ثنائي برومو بنزين

 Br

Br

e .1 ،1، 2، 2- رباعي فلورو إيثان

 
H CC

F

F

H

F

F

ب 1- برومو - 2- كلوروبروبان.. 32 ارسم الصيغة البنائية للمركّر

 CH
2
—CH—CH

3

Br Cl

——

لات البنائية المحتملة جميعها لهاليد الألكيل ذي . 33 ارسم المتشكِّ
 كلاًّ منها.  سمِّ C5 ، ثُمّر

H
10

Br
2
الصيغة الجزيئية 

 

Br

Br

Br

Br

Br
Br Br

Br Br

Br

Br

Br Br

Br

Br

Br

Br

Br

 ¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK -1,1

¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-5 ,1
¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-3 ,2

¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-3 ,3

¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-4 ,2

¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-2 ,2

¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-4 ,1

¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-3 ,1

¿ÉàæH ƒehôH »FÉæK-2 ,1
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لًا بنائيًّا واحدًا محتملًا عند تغيي موقع واحدة أو . 34  متشلكِّ سلمِّ
 من هاليدات الألكيل الآتية: أكثر من ذرات الهالوجين لكلٍّ

a .2- كلورو بنتان 
1- كلوروبنتان، 3- كلوروبنتان

b .1، 1- ثنائي فلورو بروبان
1، 2- ثنائي فلوروبروبان، 1، 3- ثنائي فلوروبروبان، 

2، 2- ثنائي فلوروبروبان.

c .1، 3 - ثنائي بروموبنتان حلقي
1، 2- اأو 1، 1- ثنائي بروموبنتان حلقي. 

d .1- برومو-2 - كلوروإيثان

1- برومو-1- كلورواإيثان.

 8 -2

اإتقان المفاهيم 

 في الشـكل 23-8؟ كيف يمكن . 35 ب الُمبينَّ ما اسلم هذا المركّر
تغيي الخواص الطبيعية له؟

 
H

H

H C—
—

—

H

H

C—
—

—

O

—

H

—

الشكل 8-23
الإيثانــول، ويتــمّ تلويثــه باإ�سافة كمية ب�سيطــة من المواد 

ال�سامة، لجعله غ� �سالح واآمن لل�سرب. 

 كحلولًا، أو أمينلًا، أو إيثلرًا واحلدًا . 36 تطبيقـات عملية سلمِّ
 غرض من الأغراض الآتية: يُستعمَل لكلّر

a .مادة مطهرة
اإيثانول

b .مذيب للطلاء
1- ميثانول

c .د مانع للتجمّر
جلايكول الإيثلن اأو جلايكول البروبيلن

d .ر مخدِّ

اإيثيل اإير

e .إنتاج الأصباغ
اأنيلن

فس لملاذا تكلون ذوبانيلة جزيء الكحلول في الملاء أكثر من . 37
ذوبانية جزيء الإيثر رغم أن الكتلة المولية لها متساوية؟

تكــون الكحــولت دائمًــا قطبية وذلك ب�سبــب عدم تماثل 
مجموعــة  في  الأك�سجــن  ذرة  حــول  ال�سحنــات  توزيــع 
الإيــر  قطبيــة  تعتمــد  حــن  في   .-OH الهيدروك�سيــل 
على ال�ســكل العام للاإير. وغالبًا ما تكــون الكحولت اأكر 

ذوبانية من الإيرات في الماء لأنه مذيب قطبي. 

فس لماذا تكون درجة غليان الإيثانول أعلى كثيًا من الأمينو . 38
إيثان رغم أن الكتلة المولية لها متساوية تقريبًا؟

لأن روابــط O-H اأكر قطبية من روابط N-H، وتكون 
الروابــط الهيدروجينيــة بــن جزيئــات الإيثانــول اأقــوى 
مــن الروابط بن جزيئــات الأمينوميثــان. ويَنتُج عن قوى 

التجاذب الأقوى درجات غليان اأعلى. 

اإتقان حلّ الم�سائل

 ملن الكحولين . 39  إيثلرًا واحلدًا لله الصيغلة البنائية للكلٍّ سلمِّ
الآتيين:

a .1- بيوتانول

اإيثيل اإير، بروبيل ميثيل اإير. 

b .2- هكسانول

بروبيل اإير، اأيزوبروبيل اإير، اإيثيل بيوتل اإير، بنتل 
ميثيل اإير. 

 ملن الكحلولات، والأمينات، . 40 ارسلم الصيغلة البنائية لكلٍّ
والإيثرات الآتية:

a .1، 2- بيوتادايول

 CH2
—CH—CH

2
—CH

3

OH OH

——
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 .b5- أمينوهكسان

 
CH

3
—CH—CH

2
—CH

2
—CH

2
—CH

3

NH
2

—

c .ثنائي آيزوبروبيل إيثر

CH—O—CH

CH
3

—
—

—

—

CH
3

CH
3

CH
3

 .d2-ميثيل -1- بيوتانول

 
CH

2
—CH—CH

2
—CH

3

—

OH

CH
3

—

e .بيوتيل بنتيل إيثر

f .بيوتيل حلقي ميثيل إيثر
 

—O—CH3

g .1، 3- ثنائي أمينو بيوتان

 
CH

2
—CH

2
—CH—CH

3

—

NH
2

—

NH
2

h .بنتانول حلقي

 

OH

8 - 3

اإتقان المفاهيم

بات العضوية . 41  نوع من أنواع المركّر ارسلم الصيغة العامة لكلّر
الآتية:

a .ألدهيد

 *—C—H

O

— —

b .إستر

*—C—O—R

O

— —

c .كيتون

R—C—R'

O

— —

d .أميد

*—C—N—R

O H

—— —

 

e .حمض كربوكسيي
*—C—OH

O

— —

 

 الألدهيد، أو الكيتلون، أو الحمض . 42 اسـتعمالات شائعة سلمِّ
 ملن  الكربوكسليي، أو الإسلتر، أو الأميلد المسلتعمَل للكلٍّ

الأغراض الآتية:
a .حفظ العيّرنات البيولوجية

فورمالدهيد

b .مذيب لتلميع الأظافر
اأ�سيتون

c .حمض في الخل
حم�ض الإيثانويك )الأ�سيتيك(

d .نكهة في الأطعمة والمروبات
بيوتانوات الإيثيل، 2-ميثيل بيوتيل اأ�سيتات، بنتانوات 

البنتيل، اإ�سترات اأخرى. 

ملا نلوع التفاعلل المسلتعمَل لإنتلاج الأسلبرين ملن حمض . 43
السلسيليك وحمض الأسيتيك؟

تكاثف
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اإتقان حلّ الم�سائل

بات الكربونيل الآتية:. 44 ارسم الصيغ البنائية لمركّر
a .2، 2- ثنائي كلورو -2- بنتانون

 

CH
3
—C—C—CH

2
—CH

3

— — —

Cl

Cl
—

O

 .b4-ميثيل بنتانال

 
CH

3
—CH—CH

2
—CH

2
—C—H

—

CH
3 O

— —

c .هكسانوات الأيزوبروبيل

CH
3
—(CH

2
)
4
—C—O—CH

—

—
CH

3

CH
3

O
        

——

d .أوكتانوأميد

CH
3
—(CH

2
)
6
—C—NH

2

O        

— —

 .e3- فلورو-2- ميثيل حمض البيوتانويك

 

CH
3
—CH—CH—C—OH
—

F O

—
CH

3

— —

f .بنتانال حلقي

 
C—H

O

— —

g .ميثانوات الهكسيل

 H—C—O—CH
2
—CH

3

=

O

(        )
5 

بات الكربونيلية الآتية:. 45  المركّر سمِّ
a .  O

——

بيوتانون حلقي

b .
CH3 

— CH2 — CH2 — C — H

O

— —

بيوتانال

c . 
CH3   (  CH2  )  C — NH2

O

— —

— —
4

هك�سانو اأميد

d .
CH3   (  CH2  )  C — OH

O

— —

— —4

حم�ض الهك�سانويك

 8 - 4

اإتقان المفاهيم

تحضر المركّبـات العضوية ما المواد الأولية اللازمة لتحضي . 46
بات العضوية الصناعية؟ معظم المركّر

الوقود الأحفوري مثل النفط، والغاز الطبيعي. 

 أهمية تصنيف التفاعلات الكيميائية؟. 47 فسرِّ
لما كانت التفاعلات الكيميائية كث�ة، فاإن ت�سنيفها ي�ساعد 
ع  الطــلاب والكيميائين علــى زيادة فهمهــا وتذكّرها، وتوقُّ

نواتج التفاعلات الجديدة. 

اكتلب اسلم التفاعل العضلوي الللازم لإجلراء التغييات . 48
الآتية:

a .ألكين ← ألكان
الإ�سافة

b .هاليد الألكيل ← كحول
ال�ستبدال

c .هاليد الألكيل←ألكين
الحذف
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d .أمين+ حمض كربوكسيي ← أميد
التكاثف

e .كحول ← هاليد الألكيل
ال�ستبدال

f .ألكين ←كحول
الإ�سافة، والتميّه )اإ�سافة الماء(

اإتقان حلّ الم�سائل

 ملن التفاعلات العضوية الآتية إلى اسلتبدال، أو . 49 صنِّف كلاًّ
إضافة، أو أكسدة واختزال، أو حذف، أو تكاثف.

a .2- بيوتين+  هيدروجين ← بيوتان

الإ�سافة

b . فلوريلد  + 2-فلوروبروبلان   ← فللور   + بروبلان 
الهيدروجين.

ال�ستبدال

c .2- بروبانول ← بروبين + ماء

الحذف

d .بيوتين حلقي + ماء ← بيوتانول حلقي
الإ�سافة

استعمِل الصيغ البنائية لكتابة معادلات التفاعلات الآتية:. 50
a . تفاعل الاسلتبدال بين 2- كلوروبروبان والماء لتكوين

2- بروبانول وكلوريد الهيدروجين.

CH
3
CHCH

3
 + H

2
O → CH

3
CHCH

3
 + HCl

OH

—

Cl

—

 

b .تفاعلل الإضافلة بلين 3- هكسلين والكللور لتكوين 
3، 4- ثنائي كلوروهكسان.

 

Cl

—

Cl

—

CH
3
CH

2
CH=CHCH

2
CH

3
 + Cl

2
 → 

CH
3
CH

2
CHCHCH

2
CH

3
 

 نوع . 51 ملا نوع التفاعل الذي يعمل على تحويل الكحول إلى كلّر
بات الآتية: من المركّر

a .إستر
التكاثف

b .ألكين
الحذف

c .هاليد الألكيل
ال�ستبدال

d .ألدهيد
الأك�سدة

اسلتعمِل الصيلغ البنائية لكتابة معادلة تفاعلل التكاثف بين . 52
الإيثانول وحمض البروبانويك.

O

=

CH
3
—CH

2
—OH + CH

3
—CH

2
—C—OH → 

CH
3
—CH

2
—C—O—CH

2
—CH

3
 + H

2
O

O

=

 

 8 - 5 

اإتقان المفاهيم

والبلملرة . 53 بالإضافلة  البلملرة  بلين عمليتلي  الفلرق  اشرح 
بالتكاثف.

المونومــرات  ذرات  تبقــى  بالإ�سافــة،  البلمــرة  عمليــة  في 
جميعهــا الداخلة في البوليمر الناتج، في حن اأنه في عملية 
البلمــرة بالتكاثــف، ي�ســترك مونومــران على الأقــلّ، لكلٍّ 
منهمــا مجموعتــان وظيفيتــان، لتكوين البوليمــر، ويرافق 

ذلك فقدان جزيء �سغ� مثل الماء.



الكيمياء: الف�صل 8 141دليل حلول الم�صائل

دليل حلول الم�سائل الـفـ�سل 
8

اإتقان حلّ الم�سائل

تصنيـع البوليمر ما المونومرات التلي يلزم أن تتفاعل لإنتاج . 54
 من البوليمرات الآتية؟ كلٍّ

a .بولي إيثيلين
)C

2
H

4
الإيثيلن )

 

H

H

H

H

C C

n

b .بولي إيثيلين تيافثاليت
ثنائي - بيتا- هيدروك�سي ت�افثاليت

O OC

H

C

H

O

— —

H

C

H
n

C

O
— —

c. بولي رباعي فلورواإيثيلن

(C
2
F

4
رباعي فلورواإيثيلن (

 

F

F

F

F

C C

n

 البوليمرات الناتجة من المونومرات الآتية:. 55 سمِّ
a .CH

3
Cl

بولي  فينيل كلوريد.

b .CH
2
=CCl

2

بولي فينيلدين كلوريد.

 ملن الأزواج الآتيلة اللذي تتوقَّع أن . 56 اخلتر البوليملر في كلٍّ
تكون ذائبة أكبر في الماء.

a . 
——C  O

OH

— CH — CH2 —

CH3

I II

n

— CH2 — C — CH2 
—
n

II البوليمر

b .

OH

— CH2 — CH2 —
n

— CH2 
— CH 

—
n

I II

II البوليمر

الجـدول . 57 في  اللواردة  للبوليملرات  البنائيلة  الصيلغ  ادرس 
ر هل تَنتُج هذه البوليمرات عن عملية بلمرة   قرِّ 14-8، ثُلمّر

الإضافة أو بلمرة التكاثف.
a .النايلون

عملية بلمرة بالتكاثف

b .بولي أكريلونيتريل
عملية بلمرة بالإ�سافة

c .بولي يورإيثان
عملية بلمرة بالتكاثف

d .بولي بروبلين
عملية بلمرة بالإ�سافة

 الهالوجينلات يوجلد في الهرمونات . 58 الهرمونـات البشريـة أيّر
التي تُنتجِها الغدة الدرقية الطبيعية في الإنسان؟

اليود

مراجعة عامة

صف خواص الأحماض الكربوكسيلية.. 59
ا �سعيفة، ذات مذاق  تُعدّ الأحما�ض الكربوك�سيلية اأحما�سً

ن من جزيئات قطبية.  حم�سي، وتتكوَّ

بات الآتية:. 60 ارسم الصيغ البنائية للمركّر
a .2 - بيوتانون

 CH3
—C—CH

2
—CH

3

=

O

b .بروبانال

 CH3
—CH

2
—C—H

=

O
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c .حمض الهكسانويك

 
CH

3
—(CH

2
 )
4
—C—OH

=

O

d .أميد هبتان

 CH3
—(CH

2
)
5
—C—NH

2

=

O

ب العضوي الناتج عن التفاعلات الآتية:. 61  نوع المركّر سمِّ
a .الحذف في الكحول

األكن

b .إضافة كلوريد الهيدروجين إلى الألكين
هاليد الألكيل

c .إضافة الماء إلى الألكين
كحول

d ..استبدال مجموعة الهيدروكسيل مكان ذرة الهالوجين
كحول

 من البوليمرات الآتية:. 62 اكتب استعالين لكلٍّ
a .بولي بروبيلين

اأوعية للم�سروبات، والحبال، واأدوات المطبخ.

b .بولي يورإيثان
الأثــاث، ومخــدات الفوم، والطلاء المقــاوم للماء، وبع�ض 

اأجزاء الأحذية.

c .بولي رباعي فلوروإيثيلين
اأدوات الطبخ غ� القابلة للالت�ساق، وتغليف الكب�سولت 

الدوائية، وفي محرّكات ال�سيارات.

d .بولي فينيل كلوريد
الأنابيــب البلا�ستيكيــة، وتغطيــة اللحــوم والمفرو�سات، 
والملاب�ــض الواقية من المطر، وجــدران المنازل، وخراطيم 

المياه.

بات العضوية الناتجة عن تفاعل . 63 ارسم الصيغة البنائية للمركّر
 من المواد الآتية واكتب أساءها. الإيثين مع كلٍّ

a .    الماء
CH، اإيثانول

3
CH

2
OH

b .هيدروجين
CH، اإيثان

3
CH

3

c .     كلوريد الهيدروجين
CH، كلورواإيثان

3
CH

2
Cl

d .الفلور

، 1، 2- ثنائي فلورواإيثان. CH
2
CH

2

F

—

F

—

التفك� الناقد

التقويم ذوبانية حمض الإيثانويك (حمض الأسليتيك) عالية . 64
في الملاء، وأحيانلا تكون الأحملاض الكربوكسليلية في الحالة 
الطبيعيلة على شلكل سلسللة طويللة، مثل حملض البالمتيك 

 ذلك. CH) غي ذائبة في الماء. فسرِّ
3
(CH

2
)

14
COOH)

يــذوب حم�ــض الإيثانويــك في المــاء، لأن جزيئاتــه �سغ�ة 
نها،  ل روابــط هيدروجينية مع الماء عنــد تاأيُّ ــا، وت�سكِّ ن�سبيًّ
نها. وتكون جزيئات  ا عنــد تاأيُّ ا اأيونيًّ ن ترابطًا قطبيًّ وتكــوِّ
مــن  الطويلــة  ال�سل�سلــة  ذات  الكربوك�سيليــة  الأحما�ــض 
ن هــذه الجزيئــات غــ�  الكربــون غــ� قطبيــة. ول تكــوِّ
القطبيــة روابــط قوية مع جزيئات المــاء، وعلى الرغم من 
ذلــك، تميل جزيئــات الأحما�ــض الكربوك�سيليــة على نحوٍ 

ب�سيط اإلى تكوين روابط مع الماء. 

تفسـر الرسـوم العلمية اعملل قائملة بجميلع المجموعات . 65
بات العضوية الآتية: الوظيفية الظاهرة في المركّر

a .  O
——

OHCH2

 CH —  C

 —

NH2

OH

OH

ÉHhOÉØ«d

مجموعة كربوك�سيل، ومجموعة اأمن، ومجموعتا هيدروك�سيل.
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b . 

— —

O

C — CH3

O

CH3

CH3

¿hÒà°ù«LhôH

C=C  مجموعتا كربونيل، ومجموعة

لات البنائية ذات . 66  المتشكِّ التواصل اكتب الصيغة البنائية لكلّر
ل.  متشكِّ  اذكر اسم كلّر الصيغ الجزيئية الآتية، ثُمّر

a .C
3
H

8
O

 

b .C
2
H

4
Cl

2

 

H CC

Cl

Cl

H

H

H

H CC

H

Cl

H

H

Cl

 ¿ÉãjEG hQƒ∏c »FÉæK -1,1  ¿ÉãjEG hQƒ∏c »FÉæK -2,1

تفسـر الرسـوم العلمية تحتلاج الخلايا الحية في الإنسلان إلى . 67
 مثل تلك  ن النسيج الضامّر فيتامين C  لتصنيع المواد التي تكوِّ
الموجلودة في الأربطلة. اكتب أسلاء المجموعلات الوظيفية 

 في الشكل 8-24. الموجودة في جزيء فيتامين C الُمبينَّ

 الشكل 8-24

OH

CH    OHO O

HO OH

CH2

—

— —

C ÚeÉà«a

اأربع مجموعات هيدروك�سيل، ورابطة C=C لألكن حلقي، 
ومجموعة كربونيل، ومجموعة اإير. 

ن من أربع . 68 د ارسلم الصيغة البنائية لمركّرب عضلوي مكوَّ حدِّ
بات الآتية:  نوع من أنواع المركّر ذرات كربون وينتمي إلى كلّر

a .الإسترات

äGƒfÉãjEG π«ãjEG

O

O

 

b .الألدهيدات

 

∫ÉJÉJƒ«H

O

H

c .الإيثرات

ÌjEG π«ãjEG »FÉæK

O

 

d .الكحولات

∫ƒfÉJƒ«H -1
OH

 

التوقُّع يصلف تفاعلل الهلجنلة الأحلادي تفاعلل اسلتبدال . 69
ذرة هيدروجلين واحدة بذرة هالوجلين. بينا يصف تفاعل 
الهلجنلة الثنائلي تفاعلل اسلتبدال ذرتي هيدروجلين بلذرتي 

هالوجين.
a . ارسم جميع الصيغ البنائية الممكنة للمواد الناتجة عن تفاعل

.Cl
2
ن تفاعل البنتين مع  الهلجنة الأحادي الذي يتضمَّ

 

Cl
Cl

Cl
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b . ارسلم الصيغ البنائية الممكنة جميعهلا للمواد الناتجة عن
.Cl

2
ن تفاعل البنتين مع  تفاعل الهلجنة الثنائي الذي يتضمَّ

 
Cl Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

الجدول 15-8 ذائبية الكحول في الماء
(mol/100g H

2
O)

الذائبية�سيغة الكحولا�سم الكحول

CHميثانول
3
OHد غ� محدَّ

Cاإيثانول
2
H

5
OHد غ� محدَّ

Cبروبانول
3
H

7
OHد غ� محدَّ

Cبيوتانول
4
H

9
OH0.11

Cبنتانول
5
H

11
OH0.030

Cهك�سانول
6
H

13
OH0.058

Cهبتانول
7
H

15
OH0.0008

تقويـم ادرس الجدول 15-8 من حيلث ذائبية بعض أنواع . 70
الكحلولات في الملاء. اسلتعمِل هلذا الجلدول للإجابلة عن 

الأسئلة الآتية:
a .في الكحول والماء؟ -OH نة بين مجموعة ما نوع الرابطة المتكوِّ

روابط هيدروجينية

b . مسلتعمِلًا البيانات في الجدول، أوجد العلاقة بين ذائبية
الكحول في الماء وحجم الكحول.

تقل ذائبية في الماء عند ازدياد حجم الكحول.

c ..b م تفسيًا للعلاقة التي توصلّرت إليها في الجزء قدِّ
عنــد ازديــاد عــدد ذرات الكربــون في الكحــول، تــزداد 
الأجــزاء غ� القطبية، في حن تبقى الأجزاء القطبية 
ثابتــة. ونتيجة لذلك، تقــلّ الذائبيــة في جزيئات الماء 

القطبية. 

مراجعة تراكمية

دة للتفاعل؟. 71 ما الخطوة المحدِّ
الخطــوة الأبطــاأ للتفاعــل البتدائــي والتي تــوؤدي اإلى 

ط.  د المن�سَّ تكوين المعقَّ

اعتلادًا على مبدأ لوتشلاتيليه، كيف تؤثِّر زيلادة حجم وعاء . 72
التفاعل في الاتزان:

2SO
2(g)

 + O
2(g)

 ⇋ 2SO
3(g)

ينــزاح التــزان نحــو الي�سار لوجــود عدد مــولت اأكر 
مقارنةً مع الجهة اليمنى. 

قارن بين الهيدروكربونات المشبعة وغي المشبعة.. 73
تحتــوي الهيدروكربونات الم�سبعة علــى روابط اأحادية، في 
حــن تحتــوي الهيدروكربونــات غــ� الم�سبعة علــى رابطة 

ثنائية اأو ثلاثية على الأقلّ بن ذرات الكربون.

تقويم اإ�سافي
الكتابة في الكيمياء

نظرة تاريخية اكتب قصة قصية حول حياتك لو كنت تعيش . 74
في القرن الثامن قبل تطوير البوليمرات الصناعية.

ــن اإجابات الطــلاب مناق�ســة البدائل التي  يجــب اأن تت�سمَّ
يمكن ا�ستعمالها مــكان البوليمرات ال�سطناعية في الحياة 
وال�ستعمــال اليومــي، مثــل اأكيا�ــض البلا�ستيــك، المطــاط، 

النايلون واألياف البولي�ستر، وزجاجات البلا�ستيك.
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اأ�سئلة الم�ستندات

مـواد الصيدلية تحتوي العديد من الأدوية المسلتعمَلة لعلاج الربو 
بات الكلوروفلوروكربون. ومع ذلك نادى بروتوكول مونتريال  مركّر
بات عام 2008 م واسلتبدال  بفرض حظر على اسلتعال هذه المركّر
بات  بات الهيدرو فلوروألكان بها. وقد وجد أن اثنين من مركّر مركّر
اله في دفع أدوية الربو إلى الرئتين، كا  الهيدروفلوروألكان(HFAs)  غي فعّر
يتوجب خفض جرعة الدواء إلى النصف عند استعال الهيدرو فلوروألكان.
 الشـكل 25-8 تركيز العلاج بعد اسلتعال بخة واحدة من  يُبلينّر
ب بيكلوميثازون باستعال بخاخات CFC وأخرى باستعال  مركّر

. HFAبخاخات

Ωó
dG
 õ
«c
ôJ
 (
n
g
 m
L
-
1
)

0.4

0.2

0

øeõdG (h)

2 4 6 8 10 12

≈dhC’G áYô÷G ó©H  êÓ©dG õ«côJ

HFA Propellant
CFC Propellant

الشكل 8-25

بعلد اسلتعال جرعلة واحلدة ملن عللاج بيكلوميثلازون . 75
 البخاخلات أدّرت إلى تركيز أعلى  beclomethasone، أيّر

للعلاج في الدم: HFA أو CFC؟
HFA

متى يصل تركيز العلاج إلى الذروة؟. 76
بعد نحو �ساعة واحدة تقريبًا.

بات. 77 نحتلاج إلى نصف الكمية من العلاج عند اسلتعال مركّر
بلات CFC للحصلول عللى التركيلز  HFA  بالمقارنلة بمركّر

 من الدواء  نفسله في الدم. استَنتجِ مزايا اسلتعال جرعة أقلّر
للحصول على نتائج مماثلة.

اإذا تناول المري�ض ن�سف الجرعة، ف�سيكون اأقلّ عر�سة للاإ�سابة 
بالآثار الجانبية للدواء، اإ�سافة اإلى اأن تكلفة الدواء �ستكون اأقلّ.

اختبار مُقنَّ
ال�صفحة 115

د اأ�سئلة الختيار من متعدِّ

ما النواتج المتوقَّعة لهذا التفاعل؟. 1
CH

3
CH

2
CH

2
Br + NH

3
 → ?

a .CH
3
CH

2
CH

2
 NH

2
Br + H

2

b .CH
3
CH

2
CH

2
NH

3
 + Br

2

c .CH
3
CH

2
CH

2
NH

2
 + HBr

d .CH
3
CH

2
CH

3
 +NH

2
Br

c  

ما نوع التفاعل الآتي؟. 2

— —

O

H C

H

C OH

NH
2

H C

H

C

CH
3

CN

NH
2

H
2
OOHC

H
3
C CC OH

NH
2

+

+

→

— —

OH

— —

OH

H

——

O

a . إضافة  .c استبدال 
b .حذف  .d تكاثف 

b  

ب الذي يُمثِّله الجزيء الآتي؟. 3 ما نوع المركّر

 

— —

HO HH

H HH

— — —
———

H
2
N — C — C — C — C — H

a .إستر  .c أمين 
b .إيثر  .d أميد 

b  
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 أدناه؟. 4 ما نوع التفاعل الُمبينَّ

 

→+ Br2H — C — C — C — H

H

H

—
—

—

H — C — C — C — H

H

—

H

—

H

—

H

—

H

—

H

—

Br

—

Br

—

c .بلمرة  .c تكاثف 
d .هلجنة  .d حذف الماء  

d  
استعمِل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال رقم 5. 

 

CH
2
CH

3

H

CH
3
 — C — CH

2
CH

2
CH

3
 

—
—

 الاسم الصحيح للمركّرب؟. 5  ممّرا يأتي يُعدّر أيٌّ
 .a3- ميثيل هكسان

 .b2- ميثيل بنتان

 .c2- بروبيل بيوتان

 .d1- إيثيل-1- ميثيل بيوتان

a  

ات الهيدروكربونية له الصيغة العامة R-OH؟. 6  المشتقّر أيّر
a .الكيتون  .c الكحول 
b .الحمض الكربوكسيي  .d الأمين 

a  

اأ�سئلة الإجابات الق�س�ة
استعمِل الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 7 و 8.
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ما المجموعة الوظيفية الظاهرة في هذا المركّرب؟. 7
مجموعة الكربوك�سيل

ما اسم هذا المركّرب؟. 8
حم�ض البيوتانويك

ما نوع المجموعة الوظيفية في المركب الآتي؟. 9
——
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ما الصيغة البنائية المختصرة للهبتان؟. 10

  CH
3
(CH

2
)

5
CH

3
C أو 

7
CH

16

اأ�سئلة الإجابات المفتوحة
استعمِل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال رقم 11.
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 من الصيغتين البنائيتلين أعلاه لها نفس الصيغة الجزيئية . 11 كلٌّ
  لًا للآخر؟ فسرِّ  منها متشلكِّ C. هلل يمكلن اعتبار كلٍّ
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إجابتك.
لات تمتلــك  لات، فالمت�ســكِّ ل تُعــد ال�سيغتــان اأعــلاه مت�ســكِّ
ال�سيغــة الجزيئيــة نف�سهــا، ولكنهــا تختلــف في ال�سيغــة 
البنائيــة الهند�سيــة. وعلــى الرغــم مــن اختــلاف هذيــن 
التركيبــن، اإلّ اأن لهمــا ال�ســم نف�سه وفق نظــام اليوباك 
)IUPAC(، وهــو)3- ميثيل بنتان(. فهما المركّب نف�سه، 

ولكنهما عُر�سا بطريقة مختلفة. 


