
دليل الحلول

https://t.me/Advanced2024/ https://t.me/Advanced2024/ https://t.me/Advanced2024/

https://t.me/Advanced2024/ https://t.me/Advanced2024/ https://t.me/Advanced2024/

https://t.me/Advanced2024/ https://t.me/Advanced2024/ https://t.me/Advanced2024/

Ibrahim Alrifai



دليل حلول الم�سائلالـفـ�سل 

 143دليل حلول الم�صائل  الكيمياء. الفصل 8

8

1-8 مقدمة اإلى الهيدروكربونات
ال�صفحات 135 - 130

التقويم 8-1

ال�صفحة 135

اذكر  ثلثة تطبيقات للهيدروكربونات؟. 1

تطبيقات محتملة: وقود لتدفئة المنازل، ومواد اأولية لت�سنيع 

المنتجات البلا�ستيكية، والأفلام، والأن�سجة ال�سناعية.

ح ما يَدْرُسه عالم الكيمياء العضوية.. 2 �سمِّ مركّبًاا عضويًّا، ووضِّ

اإجابة محتملة: ميثان؛ يَدْرُ�ش عالم الكيمياء الع�سوية المركّبات 

الكربون،  اأكا�سيد  با�ستثناء  الكربون جميعها  المحتوية على 

والكربيدات، والكربونات.

 من النماذج البنائية . 3 ز عليها كلٌّ د  المعلومات التي تُركِّ  حدِّ

الجزيئية الأربعة.
ح ال�سيغة الجزيئية نوع الذرات في الجزيء، اأمّا ال�سيغة  تو�سِّ

ح نموذج  ح الترتيب العام للذرات. في حين يو�سِّ البنائية فتو�سِّ

ح النموذج الفراغي  الكرة والع�سا �سكل الجزيء. واأخيًرا، يو�سِّ

�سورة واقعية عن الهيئة التي يبدو عليها الجزيء.

قارن  بين الهيدروكربونات المشبعة وغير المشبعة.. 4

الهيدروكربونات الم�سبعة هي هيدروكربونات تحتوي، فقط، 

على روابط اأحادية بين ذرات الكربون. اأمّا الهيدروكربونات 

غير الم�سبعة فهي هيدروكربونات تحتوي على رابطة ثنائية 

اأو ثلاثية واحدة بين ذرات الكربون على الأقلّ.

�سف  عميلة التقطير التجزيئي.. 5

اإلى اختلاف  ا�ستنادًا  مكوناته  اإلى  النفط  ف�سل  هي عملية 

درجات الغليان بو�سفها طريقة للف�سل.

 ا�ستنتج  توصَف بعض المنتجات الدهنية بأنها زيوت نباتية . 6

بوجود  الهيدروجين  مع  تفاعلت  زيوت  وهي  مُهَدْرَجة، 
ز. ما سبب تفاعل الهيدروجين مع هذه الزيوت؟ عامل مُحفِّ

فر�سية محتملة: تتفاعل الزيوت مع الهيدروجين عندما تنك�سر 

اأو الثلاثية، وترتبط ذرات الهيدروجين  الثنائية  الروابط 

بالجزيء.

ا على ال�سكل 6-8. ما تأثير أعداد ذرات . 7 ر البيانات  اعتمادًا  ف�سِّ

الكربون في الهيدروكربونات – في لزوجة أيّ مكوّن نفطي 
د إلى درجة حرارة الغرفة؟ عندما يُبرَّ

ازدادت  �سل�سلة الجزيء،  الكربون في  ذرات  ازداد عدد  كلَّما 

ن. لزوجة المكوِّ

2-8 الألكانات
ال�صفحات 145 - 136

م�سائل تدريبية

ال�صفحات 144 - 141

لتسمية . 8  IUPAC الأيوباك  التسمية  نظام  قواعد    استخدم 
المركّبات الآتية:

.a CH3 CH3

CH3CCH2CHCH3

CH3 CH3

CH3CHCH2CHCH2CH3

CH3

CH3CHCH2CH2CHCH2CHCH3

CH3

CH2 CH3 CH3

2، 4- ثنائي ميثيل هك�سان

.bCH3 CH3

CH3CCH2CHCH3

CH3 CH3

CH3CHCH2CHCH2CH3

CH3

CH3CHCH2CH2CHCH2CHCH3

CH3

CH2 CH3 CH3

2، 2، 4- ثلاثي ميثيل بنتان

.c

CH3 CH3

CH3CCH2CHCH3

CH3 CH3

CH3CHCH2CHCH2CH3

CH3

CH3CHCH2CH2CHCH2CHCH3

CH3

CH2 CH3 CH3

2، 4، 7- ثلاثي ميثيل نونان

الهيدروكربونات
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تحفيز  اكتب الصيغ البنائية للمركّبات التالية:. 9

d .2، 3- ثنائي ميثيل -5- بروبل ديكان

e .4،3 ،5- ثلثي إيثيل أوكتان

 
CH2
|

 
CH2
|

CH3
|

CH2
|

CH2
|

CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH CH2 CH CH CH3

CH3
|

CH2
|

CH3
|

CH2
|

CH3
|

CH2
|

CH3 CH2 CH2 CH  CH CH CH2 
CH3

 استخدم قواعد نظام الأيوباك لتسمية الصيغ البنائية الآتية:. 10
.a

C22-053C-828378-08

CH3

 ميثل بنتان حلقي

.b

C22-054C-828378-08

CH2CH3

CH3

CH3

2- اإيثيل -1، 4- ثنائي ميثيل هك�سان حلقي

.c

C22-055C-828378-08

CH3CH2

CH2CH3

1، 3- ثنائي اإيثيل بيوتان حلقي

تحفيز  اكتب الصيغ البنائية للألكانات التالية:. 11

a .1- إيثيل -3 – بروبيل بنتان حلقي

C2H5

C3H7

b ..1، 2، 2، 4- رباعي ميثيل هكسان حلقي
CH3

CH3

CH3

CH3

التقويم 8-2

ال�صفحة 145

ف  المميِّزات البنائية الرئيسة لجزيئات الألكانات. . 12 �سِ

الألكانات �سلا�سل اأو حلقات من الهيدروكربونات تحتوي على 

روابط ت�ساهمية مفردة، فقط، بين ذرات الكربون.

�سمِّ  الصيغ البنائية التالية باستخدام قواعد نظام الأيوباك:. 13

.a

C22-056C-828378-08

CH3CHCH2CH2CH3

CH3

—

2- ميثيل بنتان

.b

C22-057C-828378-08

CH3CCH3

CH3

CH3

—
—

2، 2- ثنائي ميثيل بروبان

.c

C22-172C-828378-08

CH3

CH3 CH3

CH2CH3

1- اإيثيل-2، 4، 5- ثلاثي ميثيل هك�سان حلقي

�سف  الخصائص العامة للألكانات.. 14

اإن روابط C - C وC - H غير قطبية، مّما يجعل الألكانات 

غير ذائبة في الماء؛ المذيب القطبي. حيث تُعدّ الألكانات مذيبًا 

منا�سبًا للمركّبات غير القطبية. وهذه الروابط قوية وثابتة 

ا، ب�سورة ن�سبية. ا، مّما يجعل الألكانات غير ن�سطة كيميائيًّ اأي�سً
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 ممّا يلي:. 15 اكتب  الصيغة البنائية لكلٍّ

a .4،3- ثنائي ميثيل هبتان

b .4- أيزوبروبيل- 3- ميثيل ديكان

c .1- إيثيل -4- ميثيل هكسان حلقي

d .2،1- ثنائي ميثيل بروبان حلقي

بنتان . 16 بيوتيل   -3 يُعدّ الاسم   تف�سير ال�سيغ البنائية  لماذا 

البنائية   على هذا الاسم، الصيغة  بناءًا غير صحيح؟ اكتب 
للمركّب. ما الاسم النظامي (الأيوباك) الصحيح للمركّب 

3- بيوتيل بنتان؟ 

تحتوي اأطول �سل�سلة كربونية مت�سلة على �سبع ذرات كربون، 

ولي�ش خم�ش ذرات في هذا المركّب. وبالتالي تحتوي ال�سل�سلة 

الرئي�سة على �سبع ذرات كربون مع مجموعة اإيثيل على ذرة 

الكربون رقم 3، وال�سم ال�سحيح لهذا المركّب: 3- اإيثيل هبتان.

3-8 الألكانات
ال�صفحات 152 - 146

م�سائل تدريبية

ال�صفحة 149

  استخدم قواعد نظام الأيوباك IUPAC لتسمية الصيغ البنائية . 17
الآتية:

.a

C22-069C-828378-08

CH3CH —  CHCHCH3

CH3

—

—

4- ميثيل -2- بنتين

.b

2، 2، 6- ثلاثي ميثيل -3- اأوكتين

تحفيز  ارسم الصيغة البنائية للجزيء 1، 3- بنتادايين. 18

CH2 = CH- CH = CH - CH3

اأو

CH2 = CHCH = CHCH3

التقويم 8-3

ال�صفحة 152

ف  كيف تختلف الصيغ البنائية للألكينات والألكاينات . 19  �سِ

عن الصيغة البنائية للألكانات.
وتحتوي  بنائها،  في  اأحادية  روابط  على  الألكانات  تحتوي 

الألكينات على رابطة ثنائية واحدة على الأقلّ، في حين تحتوي 

الألكاينات على رابطة ثلاثية واحدة على الأقلّ في بنائها.

للألكينات . 20 الكيميائية  الخصائص  تختلف  كيف  د    حــدِّ

والألكاينات عمّا تتصف به الألكانات.
تُعدّ الألكينات والألكاينات على درجة عالية من الن�ساط مقارنة 

بالألكانات؛ لأنها تحتوي على مناطق من الكثافة الإلكترونية 

زة التي تجذب المواد المتفاعلة ذات ال�سحنة المعاك�سة. المركَّ
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ا قواعد نظام الأيوباك.. 21 �سمِّ  الصيغ البنائية أدناه مُستخدمًا

.a

C22-078C-828378-08

CH3

CH    CCH2

————

1- بيوتاين

.b

C22-080C-828378-08

CH3

CH2CH3  CHCH —  CH  CH2  CH3

—

—

5- ميثيل -3- هبتين

 اكتب  الصيغة البنائية لِ� 4-ميثيل 3، 1- بنتادايين و2 ،3- ثنائي . 22

ميثيل-2- بيوتين

4-ميثيل-1، 3- بنتادايين

2، 3- ثنائي ميثيل-2- بيوتين

23 .   ا�ستنتج  كيف تقارن بين درجات الانصهار والتجمد لكلٍّ

من الألكاينات والألكانات التي تحتوي على عدد ذرات 
ر إجابتك. الكربون نفسها؟ فسِّ

لأن الألكاينات اأكثر قطبية قليلًا من الألكانات، فاإن درجات 

ان�سهارها وغليانها تكون اأعلى. تدعم البيانات هذه الفر�سية.

نها الروابط . 24 ع أن تكوِّ ع  ما الترتيبات الهندسية التي تتوقَّ  توقَّ

المحيط�ة ب�ذرة الكرب�ون ف�ي الألكان�ات، والألكين�ات، 
والألكاينات؟ 

ع فر�سية VSEPR الأ�سكال الهند�سية التالية للروابط.  تتوقَّ

األكان: �سكله رباعي الأوجه؛ األكين: �سكله مثلث م�ستوٍ )مثلث 

م�سطح(؛ األكاين: �سكله خطي.

لات الهيدروكربونات 4-8 مت�سكِّ
ال�صفحات 158 - 153

التقويم 8-4

ال�صفحة 158

لت البنائية المحتملة للألكان ذي الصيغة . 25  اكتب  المتشكِّ

C6H14 جميعها، على أن تَظهَر فقط سلسل الكربون.

لات بنائية هي: 2- ميثيل بنتان،  �ستت�سمّن الإجابات 5 مت�سكِّ

2، 3 ثنائي ميثيل بيوتان، 2، 2- ثنائي  بنتان،  3- ميثيل 

ميثيل بيوتان، وهك�سان.

لت الفراغية. . 26 لت البنائية والمتشكِّ ر  الفرق بين المتشكِّ ف�سِّ

لات البنائية بع�سها عن بع�ش في الترتيب الذي  تختلف المت�سكِّ

ترتبط به ذراتها معًا؛ ففي الوقت الذي تكون فيه الذرات 

لات الفراغية مرتبطة بالترتيب نف�سه فاإنها تكون  في المت�سكِّ

مختلفة في ترتيبها الفراغي )التجاهات في الفراغ(.

 من سيس -3- هكسين وترانس 3- هكسين.. 27   ارسم أشكال كلٍّ

�سي�ش -3- هك�سين

تران�ش 3- هك�سين

لر�سم ال�سيغ البنائية. تقع ذرات الهيدروجين المرتبطة مع 

ذرات الكربون الثنائية الربط في �سي�ش-3-هك�سين على الجهة 

نف�سها من ال�سل�سلة الكربونية. اأمّا في تركيب تران�ش فتقع ذرات 

الهيدروجين على جهات متعاك�سة من ال�سل�سلة الكربونية.
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 ا�ستنتج  لماذا تستفيد المخلوقات الحية من شكل كيرالي . 28

واحد فقط من المادة؟
ت�ستفيد المخلوقات الحية عمومًا من تركيب كيرالي واحد فقط 

في المادة؛ لأن هذا التركيب وحده يتلاءم مع الموقع الن�سط 

في الإنزيم.

م  يُنتجِ تفاعل معين %80 ترانس-2-بنتين و%20 سيس-. 29  قوِّ

ن  لين الهندسيين، وكوِّ 2- بنتين. ارسم شكل هذين المتشكِّ

لين بهذه النسبة. فرضية لتفسير سبب تكون المتشكِّ

تران�ش-2-بنتين�سي�ش-2- بنتين

ل تران�ش بن�سبة  ح الر�سم ال�سيغ البنائية. يَنتُج مت�سكِّ يو�سِّ

اأعلى؛ لأن بناءه يَ�سمح لمجموعتي الميثيل والإيثيل الكبيرتين 

بالتباعد بع�سهما عن بع�ش اأكثر من تركيب �سي�ش.

لين . 30 متشكِّ ارسم  واحدة،  كربون  بذرة    ابتداءًا نماذج    اعمل 

ضوئيين بربط الذرات أو المجموعات التالية مع ذرة الكربون:
-H; - CH3; - CH2CH3; - CH2CH2CH3

يجب اأن تُظهِر الأ�سكال المجموعات المعطاة مرتبطة مع ذرة 

كربون واحدة. كما يجب اأن تختلف في كون اثنتين من المجموعات 

المرتبطة في الفراغ قد عُكِ�ش مكان كلٍّ منهما.

5-8 الهيدروكربونات الأروماتية
ال�صفحات 164 - 159

م�سائل تدريبية

ال�صفحة 162

 �سمِّ  الصيغ البنائية التالية:. 31

.aCH2CH2CH3

بروبيل بنزين

.bCH3

CH2CH3

1- اإيثيل -2- ميثيل بنزين

.cCH3

CH3

CH2CH3

1- اإيثيل -2 ، 3- ثنائي ميثيل بنزين

 تحفيز  ارسم الصيغة البنائية للمركّب 1، 4- ثنائي ميثيل . 32

بنزين.

التقويم 8-5

ال�صفحة 164

ر  الشكل البنائي للبنزين، وكيف يجعله عالي الاستقرار . 33  ف�سِّ

أو الثبات؟
ذرات  في  وتت�سارك  البنزين  في  الإلكترونات  اأزواج  ع  تتوزَّ

الكربون ال�ست جميعها الموجودة في الحلقة. اإن البنزين غير 

ا؛ لأن من ال�سعب �سحب الإلكترونات بعيدًا عن  ن�سطٍ كيميائيًّ

ذرات الكربون ال�ست.
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عن . 34 الأروماتية  الهيدروكربونات  تختلف  كيف  ر    ف�سِّ

الهيدروكربونات الأليفاتية؟
�سيغها  في  حلقات  على  الأروماتية  الهيدروكربونات  تحتوي 

الأليفاتية على  الهيدروكربونات  البنائية، في حين تحتوي 

عة. �سلا�سل م�ستقيمة اأو متفرِّ

ف  خواص البنزين التي جعلت الكيميائيين ينفون احتمالية . 35  �سِ

دة. كونه ألكينًاا ذا روابط ثنائية متعدِّ
ذات  للاألكينات  منه  كثيًرا  اأقلّ  للبنزين  الكيميائي  الن�ساط 

ثابتة  غير  عادة  تكون  والتي  دة،  المتعدِّ الثنائية  الروابط 

ا. فعندما يتفاعل البنزين، فاإن تفاعلاته �ستختلف  كيميائيًّ

عن تفاعلات الألكينات.

�سمِّ  الصيغ البنائية التالية: . 36

.aCH3

CH3CH3CH2

1- اإيثيل-3، 5- ثنائي ميثيل بنزين

.bCH2CH2CH3

CH2CH3

1- اإيثيل-4- بروبيل بنزين

ر  لماذا كانت العلقة بين البنزوبايرين، والسرطان وطيدة؟. 37  ف�سِّ

 كان البنزوبايرين اأول مادة م�سرطِنة معروفة، وكان التعر�ش 

لها مرتبطًا مع نوع المهنة. وبعد اأن اكتُ�سِف اأنها مادة م�سرطِنة، 

العمال.  المنا�سبة لحماية  اأُخِذت الحتياطات والإجراءات 

وقد دفع هذا الكت�ساف العلماء والمخت�سين في مجال الطب 

محتَملة  اأخطار  ذات  تكون  قد  اأخرى  مواد  عن  البحث  اإلى 

على العمال.

الف�سل 8 مراجعة الف�سل
ال�صفحات 173 - 169

8-1

اإتقان المفاهيم

تطوير . 38 إلى  فوهلر  اكتشاف  أدى  لماذا  الع�سوية    الكيمياء 

الكيمياء العضوية؟
اأدرك الكيميائيون اأن بالإمكان تح�سير المركّبات الع�سوية من 

دون قوة حيوية.

  ما الخاصية الرئيسة للمركّب العضوي؟. 39
احتواء المركّبات الع�سوية على عن�سر الكربون. 

  ما خاصية الكربون المسؤولة عن التنوع الهائل في المركّبات . 40

العضوية؟
ت�ستطيع ذرة الكربون تكوين اأربع روابط م�ستركة قوية، بما 

في ذلك الروابط مع ذرات كربون اأخرى.

 مصدرين طبيعيين للهيدروكربونات.. 41   سمِّ
النفط والغاز الطبيعي.

ر الخصائص الفيزيائية لمركّبات النفط التي تُستعمَل . 42    فسِّ
لفصلها في أثناء عملية التقطير التجزيئي.

الختلاف في درجة الغليان.

ر الفرق بين الهيدروكربونات المشبعة وغير المشبعة. . 43   فسِّ
تحتوي الهيدروكربونات الم�سبعة على روابط كربون – كربون 

اأحادية فقط. في حين تحتوي الهيدروكربونات غير الم�سبعة 

على رابطة كربون – كربون ثنائية اأو ثلاثية واحدة اأواأكثر.
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اإتقان حلّ الم�سائل

 التقطير  رتِّب المركّبات المدرَجة في الجدول 7-8 حسب . 44

الترتيب الذي تخرج به خلل تقطيرها من الخليط.
الجدول 7-8 درجات غليان الألكانات

درجة الغليان )C°(المركب

68.7الهكسان

161.7 -الميثان

125.7الأوكتان

0.5 -البيوتان

42.1 -البروبان

ميثان، بروبان، بيوتان، هك�سان، اأوكتان )وفق درجات غليانها، 

من الأدنى اإلى الأعلى(

45 .    ما عدد الإلكترونات المشترَكة بين ذرتي الكربون في كلٍّ

من روابط الكربون الآتية؟
a .رابطة أحادية  2 اإلكترون
b .رابطة ثنائية  4 اإلكترونات
c .رابطة ثلثية  6 اإلكترونات

ره . 46   يُبيِّن ال�سكل 29-8 نموذجين لليوريا، وهو جزيء حضَّ
فريدريك فوهلر لأول مرّة في عام 1828م.

CH2N NH2

— —

O

ال�سكل 29 -8

a ..د نوع كلٍّ من النموذجين حدِّ
ال�سيغة البنائية والنموذج الفراغي.

b ..هل اليوريا مركّب عضوي أم غير عضوي؟ فسرِّ إجابتك
ا لأنها تحتوي على الكربون، وهي لي�ست  تُعدّ اليوريا مركّبًا ع�سويَّ

من المجموعات المُ�ستثناة – اأك�سيد الكربون، كربيدات، اأو كربونات.

  تُمثَّل الجزيئات باستخدام الصيغ الجزيئية، والصيغ البنائية، . 47
ونموذج الكرة والعصا، والنموذج الفراغي. ما مزايا ومساوئ 

كلّ نموذج؟
ح النماذج الجزيئية نوع الذرات في الجزيء، ولكنها ل  تو�سِّ

تُظهِر هند�سة الجزيء. في حين تُبينِّ النماذج البنائية نوع 

الذرات في الجزيء، والترتيب العام للذرات، ولكنها ل تُبينِّ 

ال�سكل الهند�سي الدقيق. اأمّا نموذج الكرة والع�سا فيُبينِّ نوع 

ح ال�سكل  الذرات في الجزيء، والترتيب العام، ولكنه ل يو�سِّ

الهند�سي الدقيق. في حين يُبينِّ ال�سكل الفراغي �سورة واقعية 

عن الجزيء، ولكن من ال�سعب تحديد نوع الروابط في الجزيء. 

واإذا كان الجزيء �سخمًا، ف�سيكون من ال�سعب روؤية الذرات 

جميعها في الجزيء.

8-2
اإتقان المفاهيم

 صف خصائص السلسل المُتماثلة للهيدروكربونات.. 48

هي �سلا�سل من المركّبات التي يختلف بع�سها عن بع�ش في عدد 

وحدات البناء، ولها علاقة رقمية ثابتة بين اأعداد الذرات.

ا . 49 ا، ثُمّ اذكر استخدامًا  ثلثة ألكانات تُتَّخذ وَقودًا  الوقود  سمِّ

 منها. آخر لكلٍّ
ميثان: وقود للطبخ والتدفئة؛ بروبان: وقود للطبخ والتدفئة؛ 

بيوتان: في الولّعات ال�سغيرة وبع�ش الم�ساعل.

 ممّا يأتي:. 50  اكتب الصيغة البنائية لكلٍّ
a .الإيثان

C22-106C-828378-08

H — C — C — C —  H

H

H

—
—

H

H

—
—

H

H

—
—

H — C — C — C — C — H

H

H

—
—

H

H

—
—

H

H

—
—

H

H

—
—

H — C — C — H

H

H

—
—

H

H

—
—(C2H6)

(C3H8)

(C4H10)

¿ÉãjE’G

¿ÉHhÈdG

¿ÉJƒ«ÑdG

b .الهكسان
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c .البروبان

C22-106C-828378-08

H — C — C — C —  H

H

H

—
—

H

H

—
—

H

H

—
—

H — C — C — C — C — H

H

H

—
—

H

H

—
—

H

H

—
—

H

H

—
—

H — C — C — H

H

H

—
—

H

H

—
—(C2H6)

(C3H8)

(C4H10)

¿ÉãjE’G

¿ÉHhÈdG

¿ÉJƒ«ÑdG

d .الهبتان

 من الألكانات في السؤال . 51   اكتب الصيغ البنائية المكثَّفة لكلٍّ
السابق. 

CH3CH3
a .الإيثان

CH3(CH2)4CH3
b .الهكسان

CH3CH2CH3
c .البروبان

CH3(CH2)5CH3
d .الهبتان

 
 من الألكانات الآتية، . 52   اكتب مجموعة الألكيل المقابلة لكلٍّ

واكتب اسمها:
a .الميثان

ميثيل

b .البيوتان

بيوتيل

c .الأوكتان

اأوكتيل

الألكانات . 53 بناء  عن  الحلقي  الألكان  بناء  يختلف    كيف 

المستقيمة أو المتفرعة؟
يحتوي الألكان الحلقي على حلقة من ذرات الكربون، حيث ترتبط 

كلّ ذرة كربون في الحلقة بذرتي هيدروجين، في حين ترتبط 

ذرات الكربون التي تقع على اأطراف الألكانات الم�ستقيمة بثلاث 

ذرات هيدروجين. ونتيجة لذلك، تحتوي جزيئات الألكانات 

الحلقية على عدد اأقلّ من ذرات الهيدروجين بمقدار ذرتين 

من  نف�سه  العدد  لديها  التي  الأخرى  الألكانات  جزيئات  من 

ذرات الكربون.

لتفسير . 54 والميثان  الماء  استخدم  والغليان   التجمّد    درجات 

غليان  درجة  في  الجزيئية  بين  التجاذب  قوى  تؤثِّر  كيف 
ودرجة تجمّد المادة.

ن روابط هيدروجينية  جزيئات الميثان غير قطبية، ول تُكوِّ

مع جزيئات ميثان اأخرى. في حين اأن جزيئات الماء قطبية، 

ن روابط هيدروجينية مع جزيئات ماء اأخرى. وب�سبب  وتُكوِّ

للماء  فاإن  الماء،  جزيئات  بين  الهيدروجينية  الرابطة  قوة 

درجتي غليان وان�سهار اأعلى من الميثان. 

اإتقان حلّ الم�سائل

 المركّبات التي لها الصيغ البنائية التالية:. 55  سمِّ

.aCH3CH2CH2CH2CH3

بنتان

.bCH3

CH3CH2CHCH2CH3

3- ميثيل بنتان

.cH

H

H C

H

C

H

H

C

H

H

C

H

C

H

H

C H

H

H

C H H

H

C H

2، 5- ثنائي ميثيل هك�سان
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.dC H 3

C H C H 3

C H C H 3

C H 3

2، 3- ثنائي ميثيل بيوتان

 اكتب الصيغ البنائية الكاملة للمركّبات الآتية:. 56
a .هبتان

b .2-  ميثيل هكسان

c .2، 3- ثنائي ميثيل بنتان

d .2، 2- ثنائي ميثيل بروبان

 اكتب الصيغ البنائية المكثَّفة للمركّبات الآتية:. 57
a .1، 2- ثنائي ميثيل بروبان حلقي

b .1، 1- ثنائي إيثيل -2- ميثيل بنتان حلقي

 المركّبات التي لها الصيغ البنائية الآتية:. 58  سمِّ

.a

C22-130C-828378-08

CH3

CH3

CH3

1، 2، 4- ثلاثي ميثيل هك�سان حلقي

.b

C22-131C-828378-08

CH3

CH3CH2

1- اإيثيل-3- ميثيل بنتان حلقي

.c

C22-132C-828378-08

CH3

CH2CH2CH3

1-بروبيل-3-ميثيل بيوتان حلقي 

.d

C22-133C-828378-08

CH3

CH3

CH3 CH2CH3

6- اإيثيل -1، 2، 3- ثلاثي ميثيل اأوكتان حلقي
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8-3
اإتقان المفاهيم

ر كيف تختلف الألكينات عن الألكانات، وكيف تختلف . 59   فسِّ
 من الألكينات والألكانات؟ الألكاينات عن كلٍّ

تحتوي الألكانات على روابط اأحادية، فقط، بين ذرات الكربون 

في الجزيء. في حين تحتوي الألكينات على رابطة ثنائية 

واحدة على الأقلّ بين ذرات الكربون في الجزيء. اأمّا الألكاينات 

في  الكربون  ذرات  بين  واحدة  ثلاثية  رابطة  على  فتحتوي 

الجزيء على الأقلّ. 

   يُبنى اسم الهيدروكربون على أساس اسم السلسلة الرئيسة. . 60
ر كيف تختلف طريقة تحديد السلسلة الرئيسة عند تسمية  فسِّ

الألكينات عنها عند تسمية الألكانات؟
اأطول  هي  الرئي�سة  ال�سل�سلة  تكون  الألكانات،  ت�سمية  عند 

تكون  الألكينات،  ت�سمية  وعند  مت�سلة.  كربونية  �سل�سلة 

ال�سل�سلة الرئي�سة هي اأطول �سل�سلة كربونية مت�سلة ت�سمل 

ذرات الكربون المرتبطة برابطة ثنائية.

اإتقان حلّ الم�سائل

 المركّبات المُمَثَّلة بالصيغ البنائية المكثفة الآتية:. 61   سمِّ
.a

C22-134C-828378-08

CHCH3

CH3

CH3

—

—

C ——

2- ميثيل -2- بيوتين

.b

C22-135C-828378-08

CH2

CH3CH2

CH3CH2

—

—

C ——

2- اإيثيل -1- بيوتين

.c

C22-136C-828378-08

CH3

1- ميثيل بنتين حلقي

.d

C22-137C-828378-08

CH3

3- ميثيل بيوتين حلقي

ا بنائية مكثَّفة للمركّبات الآتية:. 62  اكتب صيغًا
a .1، 4- ثنائي إيثيل هكسين حلقي

b .2، 4- ثنائي ميثيل -1- أوكتين

c .2، 2- ثنائي ميثيل -3- هكساين

 المركّب المُمثَّل بالصيغة البنائية الآتية:. 63  سمِّ

C22-138C-828378-08

CH2CH2CH3

CH2CH3CH3CH2

CH3

C

—

— —

—

C ——

4-اإيثيل-3-ميثيل-3-هبتين

8-4
اإتقان المفاهيم

لت؟ وفيمَ تختلف؟. 64  فيمَ تتشابه المتشكِّ
لات ال�سيغة الجزيئية نف�سها، ولكنها تختلف في ال�سيغ  للمت�سكِّ

البنائية. وقد يكون لها خ�سائ�ش كيميائية وفيزيائية مختلفة.
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لت سيس وترانس من حيث . 65   صف الاختلف بين متشكِّ

الترتيب الهندسي.
لات �سي�ش على ذرات الكربون  تقع اأكبر المجموعات في مت�سكِّ

في الرابطة الثنائية على الجهة نف�سها من الرابطة، في حين 

لات تران�ش. تقع على الجهات المتعاك�سة في مت�سكِّ

  ما خصائص المادة الكيرالية؟. 66

لان ي�سابه اأحدهما  المادة الكيرالية )غير المتماثلة( لها مت�سكِّ

اليد اليمنى والآخر اليد الي�سرى على �سبيل المثال. حيث تحتوي 

المواد الكيرالية على ذرة واحدة من الكربون مرتبطة باأربع 

مجموعات مختلفة على الأقلّ. لذا، فهي غير متماثلة.

 ال�سوء  كيف يختلف الضوء المستقطَب عن الضوء العادي، . 67

ومن ذلك ضوء الشمس؟
تهتز موجات ال�سوء الم�ستقطب في م�ستوى واحد، اأمّا في ال�سوء 

العادي فتهتز في الم�ستويات المحتملة جميها. 

لت الضوئية في الضوء المستقطب؟. 68   كيف تؤثِّر المتشكِّ
تُ�سبِّب دوران ال�سوء الم�ستقطب من جهة اإلى اأخرى.

اإتقان حلّ الم�سائل

لت البنائية في مجموعة الصيغ البنائية . 69   عيِّن زوج المتشكِّ
المكثَّفة الآتية:

.a

C22-140C-828378-08

CH3CCH2CH2CH3

CH3

—

CH3

—

.c

C22-142C-828378-08

CH3CHCHCH2CH3

CH3

—

CH3

—

.b

C22-141C-828378-08

CH3CHCH2CH

CH3

CH3 CH3

——

—

.d

C22-143C-828378-08

CH3CHCH2CHCH3

CH3

—

CH3

—

قد ت�سمل اإجابات الطلاب اأيّ �سكلين با�ستثناء b وd لأنهما 

متماثلان)ال�سكل نف�سه(.

لت مختلفة تحمل . 70 ا بنائية مكثَّفة لأربعة متشكِّ   اكتب صيغًا
.C4H8 الصيغة الجزيئية

يجب اأن تُظهِر اإجابات الطلاب ال�سيغ البنائية المكثَّفة المبُيَّنة اأدناه. 

2-ميثيل-1- بروبين2- بيوتين

1 - بيوتينبيوتان حلقي

لت الهندسية من بين الأشكال الآتية، . 71   عيِّن زوج المتشكِّ
ر علقة الصيغة البنائية الثالثة  نًاا سبب اختيارك، ثُمّ فسِّ مُبيِّ

بالصيغتين الأخريين:
.a

C22-144C-828378-08

C

CH3 CH2CH2CH3

CH3—

— —

—

C 

CH3

——

.b

C22-146C-828378-08

CH2CH3

CH3CH3CH2

CH3

C

—

— —

—

C ——

.c

C22-145C-828378-08

C

CH3CH2 CH2CH3

CH3—

— —

—

C 

CH3

——

لات �سي�ش/تران�ش.  لان هند�سيّان، يُمثِّلان زوج مت�سكِّ b وc مت�سكِّ

.cو b ل بنائي لكلٍّ من اأمّا a فهو مت�سكِّ

لين سيس وترانس للجزيء المُمثَّل بالصيغة . 72   اكتب متشكِّ
المكثَّفة الآتية، وميِّز بينهما:

CH3CH = CHCH2CH3

ذرتا الهيدروجين المرتبطتان بذرتي الكربون ثنائيتي الربط 

ل  تقعان على الجهة نف�سها من ال�سل�سلة الكربونية في مت�سكِّ

ل  �سي�ش وعلى جهات متقابلة من ال�سل�سلة الكربونية في مت�سكِّ

ح فيما يلي: تران�ش كما هو مو�سَّ
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�سي�شتران�ش

8-5
اإتقان المفاهيم

الهيدروكربونات . 73 فيها  تشترك  التي  البنائية  الخاصية    ما 

الأروماتية جميعها؟
تحتوي جميعها على بناء حلقي في الجزيء.

 ما المقصود بالمواد المُسَرطِنة؟. 74

ب في ال�سرطان. هي مواد قادرة على الت�سبُّ

اإتقان حلّ الم�سائل

 اكتب الصيغة البنائية لِ� 1، 2- ثنائي ميثيل بنزين. 75

 المركّبات المُمَثَّلة بالصيغ البنائية الآتية:. 76  سمِّ

.a

ميثيل بنزين )تولووين(

.b

C22-153C-828378-08

اأنثرا�سين

مراجعة عامة

ر . 77   هل تُمثِّل الصيغتان البنائيتان الآتيتان الجزيء نفسه؟ فسِّ
إجابتك.

.a

C22-154C-828378-08

C

CH3 CH3

H—

— —

—

C ——

H.b

C22-155C-828378-08

C

H CH3

H—

— —

—

C ——

CH3

لان بنائيان.  ل؛ اإنهما مت�سكِّ

  ما عدد ذرات الهيدروجين في جزيء ألكان يحتوي على . 78
على  يحتوي  ألكين  في  عددها  وما  كربون؟  ذرات  تسع 

تسع ذرات كربون ورابطة ثنائية واحدة؟
عدد ذرات الهيدروجين في الألكان؛ ن�ستعمِل ال�سيغة العامة 

للاألكانات كما يلي: CnH2n+2 = C9H2)9(+2 = C9H20؛ 

20 ذرة هيدروجين.

عدد ذرات الهيدروجين في الألكين؛ ن�ستعمِل ال�سيغة العامة 

)CnH2n = C9H2)9؛
 = C9H18 :للاألكينات كما يلي

18 ذرة هيدروجين.

د . 79 فحدِّ  ،CnH2n+2 للألكانات هي  العامة  الصيغة  كانت    إذا 
الصيغة العامة للألكانات الحلقية؟ 

CnH2n

المشبعة، . 80 غير  الهيدروكربونات  تُعدّ  لماذا   ال�سناعة  

بوصفها مواد أولية، أكثرَ فائدة في الصناعة الكيميائية من 
الهيدروكربونات المشبعة؟

لأن الهيدروكربونات غير الم�سبعة لها درجة عالية من الن�ساط 

الكيميائي.

ر إجابتك.. 81  للبنتان؟ فسِّ لًا  هل يُعدّ البنتان الحلقي متشكِّ

في   ،)C5H10( هي:  الحلقي  للبنتان  الجزيئية  فال�سيغة  ل؛ 

حين اأن ال�سيغة الجزيئية للبنتان هي: )C5H12(؛ اأيّ اأن لهما 

�سيغتين جزيئيتين مختلفتين.
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 من الصيغ البنائية الآتية تُظهِر الترقيم . 82 د م�ا إذا ك�ان ك�لٌّ   ح�دِّ

الصحيح. فإذا لم يكن كذلك فأعِد كتابتها بالترقيم الصحيح:
.a

C22-156C-828378-08

CH3

CH3

2

4

3

1

الترقيم �سحيح

.b
CH3CH2C       CCH3

———
1

1

2

2

3 4 5

CH3CH2C       CCH3
———

345 الترقيم غير �سحيح

CH3CH2C       CCH3يجب ترقيمه كما يلي:
———

1

1

2

2

3 4 5

CH3CH2C       CCH3
———

345

.c

C22-158C-828378-08

CH3

CH3
1

5

4

3 2

الترقيم �سحيح

.d

C22-159C-828378-08

CH3
4

5 3

2
1

6

CH2CH3

الترقيم �سحيح

  لماذا يَستخدِم الكيميائيون الصيغ البنائية للمركّبات العضوية . 83
 من الصيغ الجزيئية مثل C5H12؟  بدلاًا

لات من خلال ال�سيغ الجزيئية؛  ل ت�ستطيع التمييز بين المت�سكِّ

.C5H12 لأن مركّبات عديدة مختلفة تكون لها ال�سيغة

�ع أن يكون له خصائص فيزيائية متشابهة، زوج . 84   أيّه�م�ا ت�ت�وقَّ
لت الفراغية؟  لت البنائية أم زوج من المتشكِّ من المتشكِّ

ر استنتاجك.  فسِّ
لات البنائية اإلى حدٍّ كبير في خ�سائ�سها  قد تختلف المت�سكِّ

ا للهيكل الكربوني.  الفيزيائية؛ لأن لها ترتيبات مختلفة كليًّ

لات الفراغية )الهند�سية وال�سوئية( الهيكل الكربوني  للمت�سكِّ

لات الهند�سية  نف�سه، ولكن اتجاهاتها مختلفة في الفراغ. وللمت�سكِّ

لات ال�سوئية فتختلف فقط في  خ�سائ�ش مختلفة، اأمّا المت�سكِّ

اتجاه دوران ال�سوء الم�ستقطَب، وفي التفاعلات الكيميائية التي 

لات ال�سوئية خ�سائ�ش  لات. لذا، فاإن للمت�سكِّ ز بين المت�سكِّ تميِّ

لات. مت�سابهة اأكثر من غيرها من المت�سكِّ

ر  لماذا نحتاج إلى الأرقام في أسماء أيوباك للعديد من . 85  ف�سِّ

الألكينات والألكاينات المستقيمة، في حين أننا لسنا في 
حاجة إلى كتابتها في أسماء الألكانات المستقيمة.

الأرقام �سرورية لتحديد مواقع الروابط الثنائية والثلاثية.

  يُسمّى المركّب المحتوي على رابطتين ثنائيتين بالدايين، . 86
والصيغة البنائية المكثَّفة أدناه تُمثِّل المركّب 1، 4- بنتادايين. 
استعن بمعرفتك بأسماء الأيوباك على كتابة الصيغة البنائية 

للمركّب 1، 3- بنتادايين.
H2C = CH – CH2 – CH = CH2

ل ال�سيغة البنائية التالية المركّب 1، 3- بنتادايين:  تُمثِّ

CH3 – CH = CH – CH = CH2

التفكير الناقد

د  اثنين من الأسماء الآتية لا يمكن أن يكونا صحيحين:. 87  حدِّ

a .2- إيثيل -2 – بيوتين 

ال�سم غير �سحيح. اأمّا ال�سم ال�سحيح فهو:
 3- ميثيل -2- بنتين. 

b .1، 4- ثنائي ميثيل هكسين حلقي

ال�سم �سحيح.

c .1، 5- ثنائي ميثيل بنزين

ال�سم غير �سحيح. اأمّا ال�سم ال�سحيح فهو:
1، 3- ثنائي ميثيل بنزين
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dextrose؛ في بعض الأحيان . 88 الديكستروز  يُطلَق   ا�ستنتج  

بأنه  عُرف  الجلوكوز  محلول  الجلوكوز؛ لأن  على سكر 
د ما تعنيه. dextrorotatory. حلّل هذه الكلمة، وحدِّ

البادئة dextro –" تُلفَظ ديك�سترو" وتعني اإلى جهة اليمين، 

ر. لذا،  واللاحقة rotatory "وتُلفَظ روتاتوري" وتعني يُدَوِّ

اإلى دوران  يوؤدي  الطبيعي من الجلوكوز كيرالي  ال�سكل  فاإن 

م�ستوى ال�سوء الم�ستقطَب اإلى اليمين.

ر . 89 رات العلمية  ارسم بناء كيكولي للبنزين، وفسِّ  تف�سير الت�سوُّ

لماذا لا يُمثِّل الصيغة البنائية الفعلية؟

يُظهِر ال�سكل اأعلاه الإلكترونات المتمركزة الموجودة في الروابط 

ا عن الإلكترونات غير المتمركزة الموزعة على  الثنائية عو�سً

.)delocalized( الذرات

ر السبب وراء كون الألكانات، مثل . 90  ال�سبب والنتيجة  فسِّ

أو  الشحم  إذابة  في  فعّالة  الحلقي،  والهكسان  الهكسان 
المواد الدهنية، على عكس الماء.

الدهون وال�سحوم مواد غير قطبية مثل الألكانات، اأمّا الماء فهو 

قطبي. اإذن، فالمواد المت�سابهة يذوب بع�سها في بع�ش.

الكربون . 91 ذرات  عدد  بين  العلقة  ر  تفسِّ عبارة  اكتب  ر    ف�سِّ

ودرجة غليان الألكانات.
كلما ازداد عدد ذرات الكربون في ال�سل�سلة، ازدادت درجة الغليان.

م�ساألة تحفيز
 ذرات الكربون الكيرالية  يحتوي الكثير من المركّبات العضوية . 92

على أكثر من ذرة كربون كيرالية واحدة. ولكلّ ذرة كربون 
لت الفراغية. والمجموع  كيرالية في المركّب زوج من المتشكِّ
لت المحتمَلة للمركّب مساوٍ ل� 2nِ، حيث  الكلي للمتشكِّ
الصيغ  اكتب  الكيرالية.  الكربون  ذرات  عدد  إلى   n تُشير 
لت الفراغية  د عدد المتشكِّ البنائية للمركّبات أدناه، وحدِّ

 منها. الممكنة لكلٍّ

a ..3، 5- ثنائي ميثيل نونان

عدد ذرات الكربون الكيرالية في المركّب اأعلاه ي�ساوي 2.
2n = 22 = 4 :لات المحتملة له ي�ساوي عدد المت�سكِّ

b .3، 7- ثنائي ميثيل -5- إيثيل ديكان

2

عدد ذرات الكربون الكيرالية في المركّب اأعلاه ي�ساوي 3.
2n = 23 = 8 :لات المحتملة له ي�ساوي عدد المت�سكِّ

مراجعة تراكمية 

  ما العنصر الذي له التوزيع الإلكتروني 3d64s2[Ar] الأقلّ . 93

طاقة؟
Fe الحديد

ن من المجموعات الآتية؟. 94  ما شحنة الأيون المتكوِّ

a .1+ الفلزات القلوية. 
b . 2+ الفلزات القلوية الأرضية. 
c . 1- الهالوجينات. 

  اكتب المعادلات الكيميائية لتفاعلت الاحتراق الكامل . 95
أكسيد  للماء وثاني  المُنتجِة  للإيثان، والإيثين، والإيثاين 

الكربون.
2C2H6(g) + 7O2 (g) →4CO2(g) +6H2O(g)اإيثان:

C2H4(g) + 3O2(g) →2CO2 (g) +2H2O(g)اإيثين:

2C2H2(g) + 5O2(g) →4CO2(g) +6H2O(g)اإيثاين:
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تقويم اإ�سافي 

الكتابة في الكيمياء

 الجازولين  كان المركّب "رباعي إيثيل الرصاص" لسنوات . 96

ا في الجازولين لمنع الفرقعة. ابحث  نًاا أساسيًّ كثيرة، مكوِّ
عن الصيغة البنائية لهذا المركّب وتاريخ تطويره واستعماله 
والأسباب الكامنة وراء توقف استعماله. وهل ما زال يُتَّخذ 

مادة تُضاف إلى البنزين في أماكن من العالم؟
يجب اأن ت�ستمل اإجابات الطلاب على ر�سم ال�سيغة البنائية 

لرباعي اإيثيل الر�سا�ش Pb)CH2CH3(4، وعلى نقا�ش حول 

بداية ا�ستخدامه، وم�ساره ال�سحية، وقائمة باأ�سماء بع�ش 

دول العالم التي ل تزال تُ�سيفه اإلى البنزين. 

الكثير . 97 العطور من  المُستعمَل في  المِسك  ن  يتكوَّ  العطور  

ابحث  كبيرة.  حلقية  ألكانات  تشمل  التي  المركّبات  من 
عن مصادر مركّبات المِسك الطبيعي والصناعي في هذه 

ا حولها. ا موجزًا المنتجات، واكتب تقريرًا
الم�سدر الطبيعي للمِ�سك المُ�ستخدَم في �سناعة العطور هو مِ�سك ذكر 

الغزال. والمركّب العطري الرئي�ش فيه هو 3- ميثيل بنتاديكانون 

الحلقي، الذي يتمّ تح�سيره في �سناعات العطور والكولونيا.

اأ�سئلة الم�ستندات
دة الحلقات  الهيدروكربونات الأروماتية المتعدِّ

مركّبات  هي   (PAH)Polycyclic Aromatic Hydrocarbones 

البيئة.  طبيعية، ولكن قد يزيد النشاط الإنساني من تركيزها في 
ولدراسة مركّبات PAH جُمعَت عيّنات من التربة، وجرى تحليلها 
ن رئيس فيها.  مكوِّ  مشعّة لمعرفة متى ترسّب كلٌّ باستعمال نوىًا
دة  ال�سكل 30-8  يُبيِّن تركيز الهيدروكربونات الأروماتية المتعدِّ

الحلقات (PAH) التي عُثرِ عليها في سنترال بارك في مدينة نيويورك.
 البيانات مأخوذة من:

2005. Environmental science technology 39 (18): 7012 – 7019
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قارن  بين معدّلات تراكيز PAH قبل 1905م وبعد 1925م. . 98

المتو�سط 3 تقريبًا قبل 1905م؛ و13 تقريبًا بعد 1925م. 

PAH بكميات . 99   تُنتجِ بعض النباتات والحيوانات مركّبات 
قليلة، ولكن معظمها يأتي من النشاطات البشرية، مثل حرق 
الوقود الأحفوري. استنتج السبب وراء الانخفاض النسبي 
في مستويات PAH في العقد الأخير من القرن التاسع عشر 

وبداية العقد الأول من القرن العشرين. 
هو  الوقت  هذا  في  الب�سر  ا�ستخدمه  الذي  الرئي�ش  الوقود 

PAH في التزايد عندما حلَّ  الخ�سب. وقد بداأت م�ستويات 

الوقود الأحفوري محلّ الخ�سب بو�سفه م�سدرًا للوقود.

ن اختبار مُقنَّ

اأ�سئلة الختيار من متعدد

ال�صفحتان 175 - 174

 يوجد الأنيلين، مثل جميع الأحماض الأمينية، في صورتين:. 1

C22-183C-828378-08

H
C

NH2

—
—

COOH

CH3

Ú∏«f’CG-D   

C22-182C-828378-08

H2N
C

H

—
—

COOH

CH3

Ú∏«f’CG-L

  توجد الأحماض الأمينية جميعها تقريبًاا على هيئة (L). فأيّ 
– أنيلين   Dأنيلين و –  L ة  المصطلحات الآتية يصف بدقِّ

أحدهما بالنسبة إلى الآخر؟
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a .متشكِّلت بنائية
b .متشكِّلت هندسية
c .متشكِّلت ضوئية
d .c متشكِّلت فراغية 

ر في سرعة التفاعل؟. 2  أيّ ممّا يلي ل يوؤثِّ
a .العوامل المساعدة
b .مساحة سطح المتفاعلت
c .تركيز المتفاعلت
d .d نشاط النواتج الكيميائي 

  ما مولالية محلول يحتوي على  0.25g  من ثنائي الكلوروبنزين . 3
C6H4Cl2 المذاب في  10.0g من الهكسان الحلقي (C6H12)؟ 

a .0.17 mol/kg

b .0.00017 mol/kg

c .0.025 mol/kg

d .a   0.014 mol/kg

الحل:

الموللية:

m =  
عدد مولت المذاب

  __________________  
kg كتلة المذيب بوحدة

   =   moles of solute  ______________  
kg solvent

  

C6H4Cl2 : المذاب

 
)C6H4Cl2(

146.99g/mol= الكتلة المولية

C6H12 :المذيب

اح�سب كتلة المذيب:

10.0g C6H12 ×   
1 kg

 ______ 
1000g

   = 0.10 kg C6H12

اح�سب عدد مولت المذاب:

0.25g C6H4Cl2 ×   
1 mol C6H4Cl2  _______________  

146.99g C6H4Cl2

  

= 1.7 ×10-3 mol C6H4Cl2

الموللية:

m =   عدد مولت المذاب  __________________  
kg كتلة المذيب بوحدة

  =   moles of soute  ______________  
kg solvent

  

m =   
1.7×103 mol C6H4Cl2 

  ____________________  
 0.01kg C6H12

   =0.17 mol/kg

 استخدم الجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة 6 - 4.
بيانات عن هيدروكربونات متعددة

ال�سم
عدد 

C ذرات
عدد 

H ذرات

درجة 
الن�سهار 

)°C(

درجة 
الغليان 
)°C(

90.698.5-716هبتان
119.793.6-1714- هبتين
8199.7-1712- هبتاين
56.8125.6-818أوكتان

101.7121.2-1816- أوكتين

79.3126.3-1814- أوكتاين

ل إلى غاز عند أقلّ درجة . 4   ما نوع الهيدروكربون الذي يتحوَّ

 على المعلومات في الجدول السابق؟ حرارة بناءًا
a .  ألكانb .ألكاين
b . ألكينc .أروماتي 

b  
  إذا رَمَزَ n إلى عدد ذرات الكربون في الهيدروكربون، فما . 5

الصيغة العامة للألكاين المحتوي على رابطة ثلثية واحدة؟
a .  CnHn+2c .CnH2n

b . CnH2n+2d . CnH2n-2

d   
ا على الجدول السابق أن تكون درجة انصهار . 6 ع اعتمادًا   نتوقَّ

النونان:
a ..أعلى مماّ للأوكتان
b ..أقلّ مماّ للهبتان
c ..أعلى مماّ للديكان
d .a أقلّ م�ما للهكسان. 
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7 . 1.72g CO2 20، يذوب°C 1 ودرجة حرارة atm عند ضغط  
إذا ارتفع الضغط إلى  الذائبة   CO2 L 1 ماء. فما كمية  في 

atm 1.35 مع بقاء درجة الحرارة نفسها؟ 

a .2.32 g/L

b .1.27 g/L

c .0.785 g/L

d .a  0.431 g/L

   
الذائبية البتدائية

  ____________ 
ال�سغط البتدائي

   =   
الذائبية النهائية

  ___________ 
ال�سغط النهائي

  

  
S1 ___ 
P1

   =   
S2 ___ 
P2

   ⇒ S2 = S1 (  
P2 ___ 
P1

  ) = 1.72g/L (  1.35 atm _________ 
1.00 atm

  )
= 2.32g/L 

.CO2 2.32 من g 1، �سيذوبL وبما اأن حجم الماء ي�ساوي

 أيّ العبارات الآتية لا يصف ما يحدث عندما يغلي السائل؟. 8
a ..ترتفع درجة حرارة النظام
b ..يمتص النظام الطاقة
c ..يتساوى الضغط البخاري للسائل مع الضغط الجوي
d .a يدخل السائل في طور الغاز. 

C22-175C-828378-08

C — C — C— C

C C

C

C

C C

 ما اسم المركّب ذي الصيغة الهيكلية المُبيَّنة أعله؟. 9

a ..2، 3-، 2 ثلثي ميثيل -3- إيثيل بنتان
b ..3- إيثيل -3، 4، 4- ثلثي ميثيل بنتان

c ..2- بيوتيل -2- إيثيل بيوتان

d .d 3- إيثيل -2، 2، 3- ثلثي ميثيل بنتان. 

اأ�سئلة الإجابات الق�سيرة

 استخدم الرسم البياني المُبيَّن أدناه للإجابة عن الأسئلة 10-12.

 

C13-19C-828378-08

-80 -60 -40 0 +20 +40-20

(a
tm

)
§¨

°†
dG

16
 

12
 

8
 

4

0

(°C) IQGô◊G áLQO

á«FÉjõ«ØdG ádÉ◊G § s£fl

?
?

?

-100

C°80- وضغط . 10 الواقعة عند درجة حرارة  المادة    ما حالة 

atm 10؟

لابة ال�سَّ

  ما درجة الحرارة والضغط عندما تكون المادة عند نقطتها . 11
الثلثية؟

درجة الحرارة C°65-، وال�سغط atm 4.8 تقريبًا.

  صف التغيّرات التي تحدث في الترتيب الجزيئي عند زيادة . 12

الضغط من atm 8 إلى atm 16، مع بقاء درجة الحرارة ثابتة 
.(0°C) عند

 تتغيّر المادة من الحالة الغازية اإلى الحالة ال�سائلة كلما ازاد 

ا تفقد طاقتها  ال�سغط؛ فعندما ت�سبح الج�سيمات اأكثر ترا�سًّ

الحركية، وت�سبح اأكثر ترتيبًا وقربًا بع�سها اإلى بع�ش.

اأ�سئلة الإجابات المفتوحة

  إذا احترق L 5.00 من غاز الهيدروجين عند درجة حرارة . 13
من  فائضة  كمية  مع   80.1  kPa مقداره  وضغط   20.0°C
الأكسجين لتكوين الماء، فما كتلة الأكسجين المستهلَك؟ 

 من درجة الحرارة والضغط ثابتان. افترض أن كلًّ
اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة:

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g)

  1 L O2  _____ 
2 L H2

من المعادلة الموزونة:   
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:O2 اح�سب حجم

VO2
 = 5.00 L H2 ×   

1 L O2 ______ 
2 L H2

   = 2.50 L O2

:K اح�سب درجة الحرارة بوحدة

T= 20.0 °C + 273 = 293 K

:O2 اح�سب عدد مولت غاز

n =   PV ___ 
RT

   =   
(80.1 kPa) (2.50 LO2)

  ______________________  
(8.314   L.kPa  _______ 

 mol.K
  ) (293 K)

   = 0.0822 mol O2

)O2(
g/mol 32.00 = الكتلة المولية 

n =    الكتلة ___________ 
الكتلة المولية

  

 )الكتلة المولية( n = الكتلة

= 0.0822 mol O2 ×   
32.00g O2 _________ 
1 mol O2

   = 2.63g O2
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g¥.Ò=g�.L�k«J¨,}GL5b«¥H+�ngh UG}½+�ng U�l��I
�N5'¹+�n+b«HgKL��«�H'¹+�n+b«HgK�8�-�1

76�-�81�ibp�~|D*

�k«hN5b.��*g��I
78�fp�~|D*

�ph>ùÐ�phýnf�UÐ��h[UÐ�ngU���UÐ��xÚúÐ�íÌ��hcUúÐ�{hUnw� ¬�H
1 .�

H

H — C — C — C — C — H

H

H

F

H

F

—
—

—
—

—
—

H

H

—
—

¤g.¨«,�L5¨�E�¬*g¢/�-3��2

2 .�
H

H — C — C — C — C — C — H

Cl

H

H

H

H

H

H

H

Br

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

¤gl¢,L5¨�G�-5 –�¨IL},�-1�

3 .�
Cl

Br

Br

�£N�¢,L5¨�G�-�2-¨IL},�¬*g¢/�-3��1

�8�-�1�Ì¨�lH+
81�fp�~|D*

4 .È�xÚúÐ�ÓÐ{hUnwí��hcUúÐ�ÓÐ{hUnw��d�ĺ� ó�hR�ëÚmR
��k«J¨,}GL5b«¥H+�ngh UG}½+�ng U�l��I� Rb1'+��«�H'¹+� Sb«HgK� Ub� SN
�n+5|,�kDD«�Kg��.��DD,+L},�ÖDD0¨Hg¥H+�-54��DDh.}.�pDD«1
� RbDD1'+��DDN5'¹+� SbDD«HgK� UbDD� SN�ÖDD1�¸��kDD«.g�«H'¹+�¤¨DD,}�H+
�k��u,�Ö0¨Hg¥H+�-54�g¥«E��h.}N�¬DDlH+�ngh UG}½+�ng U�l��I
�k�,+},�M}DD2'+�(kDDN}�=)�kDD«.gIL5'+�ngDDh UG}I�L'+�£DDN�¢,

�k«�Kg��.

5 .�.jx�nö,� Ą�cU�phýnf�UÐ��h[UÐ��GÚÐ
b .ën>�h=íÚ�dT�-2�

�

a. H—C—C—C—C—H c. Cl—C—C—H

b. H—C—C—C—C—C—C—H d. 

Cl

Br

H Cl H H

H H H H

—— — —— —

—— — —— —

H H H H

—— — —— —

H H

F H F H H H

—— —

—— — —— — —— —

Cl H

—— —

Cl H

—— —

c .ën�xÎíÚ�dT��?Ć?�-1�º1�º1�

�

a. H—C—C—C—C—H c. Cl—C—C—H

b. H—C—C—C—C—C—C—H d. 

Cl

Br

H Cl H H

H H H H

—— — —— —

—— — —— —

H H H H

—— — —— —

H H

F H F H H H

—— —

—— — —— — —— —

Cl H

—— —

Cl H

—— —

d .�ën�cwíÚ�dR��ýnf?�-3�º1�
a. H—C—C—C—C—H c. Cl—C—C—H

b. H—C—C—C—C—C—C—H d. 

Cl

Br

H Cl H H

H H H H

—— — —— —

—— — —— —

H H H H

—— — —— —

H H

F H F H H H

—— —

—— — —— — —— —

Cl H

—— —

Cl H

—— —

�

e .�x~f=íÚ�dT�-�1-�Yí}=�-4�

�

a. H—C—C—C—C—H c. Cl—C—C—H

b. H—C—C—C—C—C—C—H d. 

Cl

Br

H Cl H H

H H H H

—— — —— —

—— — —— —

H H H H

—— — —— —

H H

F H F H H H

—— —

—— — —— — —— —

Cl H

—— —

Cl H

—— —

6 .� Ą�T�:�phahK�UÐ�pL�e�CÐ� ¬�åHí�ºphahK�UÐ�pL�e�CÐ�æ «|K
� Ą�cU�ï�\_UÐ�o öT}CÐ�â�i� ¬�åH� ö�ô?�ºph>ùÐ�phýnf�UÐ��h[UÐ��Y

�ngfY
�n+5|DDH+�£DDI�kDD=¨�Á�L'+�-54�¬DDK�kDD«�«<¨H+�kDD=¨�r½+

�-b=��*+}�,��=g�l.

a .CH3CH2CH2OH
�¨uG���«��GL5b«¥H+�k=¨�Á

b .CH3CH2F
�«�H'¹+�b«HgK��5¨��H+�k=¨�Á

c .CH3CH2NH2

ÖI'+��ng¢«I'¹+�k=¨�Á

d .

C23-053C-828378-08

O

CH3C — OH

— —

k«�«��G¨,}G��:g�1'+���«��G¨,}�H+�k=¨�Á
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�phýnf=�p`hÉ

a .� NH2

CH3CHCH3
—

��k«�«<¨H+�ÖDDI'¹+�kDD=¨�Á�-NH2�kDD=¨�Á��DD Yo S¶
�¨DD¢«I'+ �-2 �L'+ ��ÖDDI'+ ��DD«,L},-2 ��ÖDDI'+ ��DD«,L},L�N'+

�¤g,L},

b .�� OH

��k«�«<¨H+��«��GL5b«¥H+�k=¨�Á�–OH�k=¨�Á��Yo S¶
��¬��1��¨Jg���K

c .� CH3 — O — CH2CH2CH3

��«o«I��¤¨,}�H+�k�����7�¸�Ör��G'¹+�-54�-�O�-��DD Yo S¶
�ÑN)+��«,L},
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3
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�

C23-077C-828378
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CH3CH2

—
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�)b~z�D*��¡�0��£D2133� 8��~|�D*�:$b£�£�D*

�*g���H+��¨�1��«H3 ����D�DH+
8

�«J¨,}�H+�ngh UG}I�8�-�3
86�-�91�ibp�~|D*

8 –�3�Ì¨�lH+
91�fp�~|D*

13 .�{AÐí�OÎ�ph>ùÐ��åhi�=}cUÐ�Ón� öT}Y��åY�o öT}Y� ö�T��å«eÉ
���bUÐ�Ð|w�:�ng�HÚØ���UÐ�px�\_UÐ�ØÐ�CÐ�âÐ�iÌ��Y

a .�

C23-102C-828378-08

O

CH3CH2— O — C — CH3

——

Ï�7)+

b .�

C23-103C-828378-08

NH2

O

CH3CH2CH2C —

——

b«I'+

c .�

C23-104C-828378

O

¤¨l«G

d .�

C23-099C-828378-08

CH3CH2CH2CH

O

— —

b«KbH'+

14 .�Mhå�T�=}cUÐ��e"Ð�Nå=��å?nc�UÐ��åLna>�så>Ð�i��É
�é��cUÐí

��%gIL�Ï�7)+�¬K�³+¨¢H+

15 .���åIÐ ��CnH2n+2� ÓnåincU±U �påYn_UÐ �på`h[UÐ�Ø «z@
��e"Ðí�ºë�å�hcUÐí�º{hw{UúÐ��å¬� ô/���UÐ�påYn_UÐ�på`h[UÐ

�Mh�T�=}cUÐ
CnH2nO��b«KbH'¹+

CnH2nO�¤¨l«�H+
CnH2nO2��¬�«��G¨,}�H+��®�»+

16 .�ÓnL�e6�ï��Ļ���UÐ�px�\_UÐ�Ón� öT}CÐ�ë�c>�ÐÙnC�r�e�GÐ
�ºÊnåCÐ�:�Ñí|å>�nåY{fL�påh\1�ÞÐ�åB�ÓÐÙ��hå�T�=}T
���Y�ohTGUÐ�:�nå4�p)nåZY�î}BÌ�Ón� öT}C�ë�åc>�ø�5åfh=

Èng�ai�ÞÐ�#Ð�{hw{UúÐ
�¤¨DDN'+ �vDD R¢ R¶L ��kDDH¨¥��, ��DD«��G¨,}�H+ �kDD=¨�Á �£DD WN'gl.

�k�h.}½+�Ö0L5b«¥H+�-54�¤)gE���H4��IL��H+�Ö0L5b«¥H+
��kH¨¥��,�£ WN'gl.�¹�b«KbH'¹+�¸��«J¨,}�H+�k=¨�r°

kN¨�®�H+�ngh UG}��H�M}2'+�nÒ=g�.�8�-�4
92�– 98�ibp�~|D*

ngJg«hH+��«�´�ÍlÃ
95�fp�~|D*

bFg¢H+�Õ��lH+

�

¹¨Jg�H+�mN6��¨1�ngJg«,

k«,¨�7g»+�-gGgu½+k«hN}rlH+

� F5

kHLgu½+

��J+}.

k«¢K3��:g�1'+

(wt. %)

��«�7

�«HL'¹+��®�1

(wt. %)

��J+}.

k«¢K3��:g�1'+

(wt. %)

��«�7

�«HL'¹+��®�1

(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

1 .�éí{!Ð�:�pUín7��T�:�s>nfdU�px�þCÐ�p��fUÐ�o�AÐ
kN¨d½+�kh��¢H+

kHLgu½+� F5��:g�1'¹+
k«¢KbH+
��J+}.

�«HL'¹+��®�1
��«�7

1118%101%
296.2%100%
3114%97.2%
4119%104%
5117%97.7%

2 .�ÓĆ ¬cåZ�Y��Y�px�þY�p�å�i�DLÌ��]_>�Óøín�CÐ� öïÌ�ê «�R
��iÐ}>�ÓĆ ¬cZ�Y��Y�p��i� ö�SÌí��hUíúÐ��e" –��håH

Èphfw{UÐ�ßn1±U�-
��4� F5�kHLgu½+� �̧�DD«HL'¹+��®�1�£I�kh��J�©DD�='+�bDD0¨.
�2�kHLgu½+�¸�k«¢KbH+��:g�1'¹+�£I�kh��J� U�F'+�b0¨.L
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8��~|�D*�:$b£�£�D*� 134�)b~z�D*��¡�0��£D2 �

�*g���H+��¨�1��«H3 ����D�DH+
8

3 .�:�Ò{haY��åw��åwí�Èpåhfb�UÐ�ì|åw�é5_�åHÐ� ö�å�x�ÐÙnåC� ¬�R
È�hf[�UÐ�ÓnhdeL

�-Õ���H+�k«=g¢��9¹+�n&gDD��¢½+L�k«,¨�7g»+�-gGgu½+� UbDD� S.
�tglJ)¹+��¨�2��«���.�k���.�£I� U�F'+�g¥l���.�¤'¹��-bDD«�I
�  X�ulH+L�kDD«*g«�«�H+�ng«���H+��DDh�:�£�Ë�gDD�G��kDD«���H+

�ng��¢H+�£I�©J3'¹+� Yb»+��I�g¥«E

8�-�4�Ì¨�lH+
98�fp�~|D*

17 .�íÌ�ºpRn�Î�íÌ�º�å?nc>�íÌ�ºéÐ{��åHÐ�OÎ��åLna>� ö�T��å«eÉ
�æ|A

a .

C22-34A-874637

CH

3

CH CHCH

2

CH

3

H

2

→ CH

3

CH

 2

—CH

2

CH

2

CH

  3

—

—

—

—

�
�

C22-34A-874637

CH

3

CH CHCH

2

CH

3

H

2

→ CH

3

CH

 2

—CH

2

CH

2

CH

  3

—

—

—

—

kEg�:)+

b .

C23-110C-828378-08

CH

3

CH

2

CH

2

CHCH

3 

  →

 

  CH

3

CH

2

CH     CHCH

3

 + H

2

O  

—

OH

 

—

 

 

—

 

�
  

C23-110C-828378-08

CH

3

CH

2

CH

2

CHCH

3 

  →

 

  CH

3

CH

2

CH     CHCH

3

 + H

2

O  

—

OH

 

—

 

 

—

 

�|1�

18 .� ö�cU�s>ni��å\RÌ�� ¬b ô²�ï|UÐ�ï�å\_UÐ��åLna�UÐ�â�åi�Ø «z@
�.jx�nö,��x�Ļ�phdeL

a .NcUÌ�←��hcUÌ�{hUnw
�|1

b .é��T�←�NcUÌ
kEg�:)+

c .GHÎ�←Mh�T�=}T��1�+�é��T
�/g�.

d .�hcUÌ�{hUnw�←NcUÌ
kEg�:)+

19 .�phýnf�UÐ�på`h[UÐ�p=n�T��åx}J��L�Måx�nö,�påUØn_Y� ö�T��ådSÌ
� ðø5�AÐ�}�TúÐ�s>Ð�fdU

a .

C22-35A-874637

CH

3

CH    CHCH

2

CH

3

 + H

2

 →

 

—

 

 

—

  

 CH3CH2CH2CH2CH3

b .�

C23-113C-828378-08

CH

3

CH

2

CHCH

2

CH

3

 + OH

-

  →

—

Cl

�

 CH3CH2CH(OH)CH2CH3

20 .�OÎ�N>�h=-1OÎ�ÊnåCÐ�pRn�Î�ïØkx�ÐÙnåC� ¬�R�r=Ð�eTÐ��å ¬R�=
�N>�h=-2�OÎ�ÊnåCÐ�pRn�Î�5åfh=�ºs>Ð�fUÐ��åY�NL�i�ë�́åc>

Ès>Ð�fUÐ��Y�Ð ð{AÐí�n ðL�i�ë ¬�c>
�³+¨DD¢H+ �ÖDD.¨«, �-1 �¿)+ �%gDD½+ �kDDEg�:)+ �£DD= �sDD Sl¢ RN �bDDF�
�kDD=¨�Á �¤'¹ ���¨DDJg.¨«,-2 �L'+/L ��¨DDJg.¨«, �-1
�£I�2�L'+�1� DDF5�¤¨,}�H+�-5|,��h.}.�gDD°5��DD«��GL5b«¥H+
�kEg�:)+�£=�s Sl¢ RN�Ö1� �̧�n+54�4�£I�kJ Ẅ �½+�¤¨,}�H+�k�����7
�k=¨�Á�¤'¹���¨DDJg.¨«,�-2���E��Ö.¨«,�-2�¿)+�%gDD½+
��2� F5�¤¨,}�H+�-54�©�=�¤¨�.�¤'+�irN��«��GL5b«¥H+

n+}�«H¨hH+�8�-�5
99�– 104�ibp�~|D*

8-5�Ì¨�lH+
104�fp�~|D*

21 .�ÓÐ}Y�i�CÐ��L�sô�f óx�ï|åUÐ�}ehU��dU�phýnf�UÐ�p`h[UÐ���åGÚÐ
���UnA�:�ph>ùÐ

a .pRn�üÐ

�

CH     CH

Cl

—

Cl

—

C23-125C-828378-08

—

—

CH CH

CI CI n

https://t.me/Advanced2024/ https://t.me/Advanced2024/ https://t.me/Advanced2024/

https://t.me/Advanced2024/ https://t.me/Advanced2024/ https://t.me/Advanced2024/

https://t.me/Advanced2024/ https://t.me/Advanced2024/ https://t.me/Advanced2024/



�)b~z�D*��¡�0��£D2135� 8��~|�D*�:$b£�£�D*

�*g���H+��¨�1��«H3 ����D�DH+
8

b .�?nc�UÐ

� NH

2

 

—

 CH

2

CH

2

 

—

 C 

—

 OH

C23-126C-828378-08

O

— —

n
NH

O
CCH2 CH2

22 .���=n@Î� ¬�R��n ða?nc>�íÌ�pRn�Î��.ùÐ�Ò}ed�UÐ��Lna>� «�G

� n

C23-128C-828378-08

CH

2

     CH

—

C 

—

 N

—

—

—

—

—

C 

—

 N

—

—

—

 CH

2

 

—

 CH

→

�¸�g¥�«�0�}DDI¨J¨½+�n+5|DD,��gDD�l1¹+� U·�¦DDJ'¹��kDDEg�:)+
��g¥¢I� \'+�¤+b�E�¤L3�}�«H¨hH+

23 .�ënhAúÐ��åY�Eå�T�:�påhLnf[UÐ�ÓÐ}åehU��UÐ�ß ö�å_>�Ø «z@
�ºëØn_CÐí�oåZ#Ðí�º}�"Ð����Y�ph_h�]UÐ�ØÐ�CÐ��Y�Eå�cUÐ
��_=�Ø ¬{A��Ónåbh�]�UÐ��Y�{x{_UÐ�:��å]bUÐí�ºæ�å[UÐí
�ØÐ�CÐ��åY� ðø{å=�påhLnf[UÐ�ØÐ�åCÐ�é5_�åHÐ�Ñ�åhLí�nåxÐ~Y

�ph_h�]UÐ
�kDD«�«h�H+�ngDDrl¢½+��DDoI�kDD«=g¢��9¹+�3+¨DD½+�£DD W��l.�¹
��H|GL���G&gl.�¹L��¤g«1'¹+�£DDI�ÕoG�¸�£��H+L�i��¼gG
�¡¨DDr»+L ��g�DD�8'¹g, �kDD«=g¢��9¹+ �3+¨DD½+ �tgDDlJ)+ ��DD¥��N
�3+¨DD½+ �¤'+ �gDD�G ��kDD«=g¢��9¹+ �5gDDr1'¹+ ��DDoI ��kDD,¨��½+
�g UI'+��¤3gDD�½+��DDoI��G&gDDl.�L'+�'+bDD��.�¹�-3gDD=�kDD«=g¢��9¹+
��DDoI��kDD«=g¢��9¹+�kDD«��«¥H+�ngDDrl¢½+�¤'+�¬DD¥E�j¨DD«�H+
�£I�bN�I�¿)+�tgDDl´L��kDDh� S�9�m��«H�¬DD�«l�7ÒhH+�iDD��¼+

�� =bH+

24 .�}Y�i�CÐ��Y��óf[ôx�ï|åUÐ�}ehU��dU�phýnx~haUÐ�ÞÐ�å#Ð��¬R�=
�º�ýn=}gcUÐ��hÉ��UÐí�ºÊnCÐ�:�ën=í|UÐ�phÉnB�éínf>��.ùÐ

��ýnhehcUÐ�ànZfUÐí�º�edCÐí
CH2 = CH

  CH3

�-%+35L��%g½+� �̧¤g,L|H+�kU�FL��¬���8�����°�}�«H¨hH+����UlN
��¬*g«�«�H+��g��¢H+�kU�F�¿)+�kEg�:)¹g,��¬*g,}¥�H+�5g«l�H��«�9¨lH+
��(�«l�7Ò,¨IÕoH+)�� X���l�H��,g�H+��«l�7ÒhH+�£I�¤¨�l�7
��Ö�«oN)+�À¨h�H�k¥,g��I�¤g�H'¹+�£I�k�N¨;�k�����7�£I�¤ Ẅ �lNL

�����H+�k�0+}I�8�����H+
109�-�114�ibp�~|D*

�8�-�1

� «Kg�½+�¤g�.)+

25 .ÈphahK�UÐ�pL�e�CÐ�nY
�¸�n+5|H+�£DDI�k=¨�Á�L'+�-54�¬DDK�kDD«�«<¨H+�kDD=¨�r½+

��k¢ U«�I�k�N}�,��=g�l.�gI�g OhHg>L��¨�®�H+�i UG}½+

26 .�ÓÐ{hUnwí��åhcUúÐ�ÓÐ{hUn4�påhýnf�UÐ��h[UÐ�ëÚnSí��åÉ
��xÚúÐ

�kDD�h.}I�ÖDD0¨HgK�-54�©DD�=��DD«�H'¹+�n+bDD«HgK�¨DDl´
�ÖDD1�¸��kDD«��»+ �L'+ �kDD«.g�«H'¹+ �kDD«J¨,}�H+ �kDD������Hg,
�-5¨��,�k�h.}I�Ö0¨HgK�-54�©�=��N5'¹+�n+b«HgK�¨l´
�'+�L'+�£N�¢hH+�%�DD0�¸�-3¨0¨½+�¤¨,}�H+�-5|,�-}DD�8ghI

��k«.gIL5'+�k��1

27 .�OÎ�ënå�hCÐ��åx���U�ngde_�å��H��å�UÐ�pådLna�CÐ�ØÐ�åCÐ�nåY
Èën�hY�Yí}=

¡L},

28 .�ph>ùÐ��h[UÐ�ngd¬� ô/���UÐ�ÓnfhYúÐ� ¬�H
a .CH3(CH2)3CH2NH2

¤gl¢,�¨¢«I'+�-1

b .CH3(CH2)5CH2NH2

¤glhK�¨¢«I'+�-1

c .CH3(CH2)2CH(NH2)CH3

¤gl¢,�¨¢«I'+�-2

d .CH3(CH2)8CH2NH2

¤g�N3�¨¢«I'+�-1
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�*g���H+��¨�1��«H3 ����D�DH+
8

29 .�{fL�sxÚ{�Un=��åhcUúÐ�ÓÐ{åhUnw�ënhdQ�Ón@ÚØ�ØÐØ~å>�ÐÙnC� ¬�åR
ÈïÚí{UÐ�éí{!Ð�:�Ónfh@�Un4Ð�pL�e6�:��aHúÐ�OÎ�ìn9øÐ

�ng¢«0¨Hg¥H+�ngJLÏ�H)+�3b=�3gN36+�¿)+���¢H+�+|K�ih�7�3¨�N
�3¨«H+�¿)+�5¨��H+�£I��g�lJ¹+�b¢=�-+¨¢H+�£=�+ Ob«�,���.�¬lH+L
�kH¨¥��,�ngJLÏ�H)¹+�§|K��N}´�£�ËL��(5|DDH+�3b�H+)
�j4grlH+�-¨F����.L��klF(̈ I�-5¨��,�i��H+�k«*g¢/�vh��lE
�-¨F�¿)+�tglul�7��H|H�kr«lJL��g O�I�g¥,|0�©�=�i��H+�k«*g¢/
�ngJg�H'+�-¨Hg¥H+�¤g«�>�k053�3+3�.� U  R/�£IL��g¥����H�-ÕhG

��Ö0¨Hg¥H+�-54� r1�-3gN�,

�*g��½+� U�1�¤g�.)+

30 .�phýnf�UÐ��åh[UÐ�:�påhahK�UÐ�ÓnåL�e�CÐ�é�A�Ò}åýÐØ��å�
�ngfY� Ą�T��HÐ�}TÙÐ� ö�ô?�º8-22��bYTÐ�:�pfh�ôCÐ

O

O

OH
O

.a∂«∏«°ù«dÉ°S π«à«°SC’G ¢†ªM

——
OH

OCH3

C
HO

Ú∏«fÉØdG  .b

8-22��bYTÐ
�¨uGL��ÑN)+L��b«KbH'+ �Ï�7)+L��¬�«��G¨,}G��®�1

31 .�ph>ùÐ��xÚúÐíÌ��hcUúÐ�ÓÐ{hUn4�phýnf�UÐ�p`h[UÐ��HÚÐ
a .�x~f=íÚ�dT

�
Cl

b .ën�cwíÚ�dT�-�4�-��Yí}=�-1�

�BrCH
2
—CH

2
—CH

2
—CH—CH2—CH3

—

Cl

c .�bdA�ën�cw�íØ�xÌ�-�3�-�íÚ�dR��ýnf?�-2�º1

I

F
F

d .�x~f=��Yí}=��ýnf?�-3�º1

� Br

Br

e .ën�xÎ�íÚ�dR��Ln=Ú�-2�º2�º1º�1

�

H CC

F

F

H

F

F

32 .�ën=í}=íÚ�dT�-2�-��Yí}=�-1�o öT}edU�phýnf�UÐ�p`h[UÐ��HÚÐ

� CH2—CH—CH3

Br Cl

——

33 .�ïÙ��hcUúÐ�{hUn4�ng_h+�pde��CÐ�phýnf�UÐ�ÓĆ ¬cZ�CÐ��HÚÐ
�ngfY�ăĆT� ¬�H� ö�ô?�º�C5H10Br2�phþx~!Ð�p`h[UÐ

�

C22-02A-878750.ai

ben

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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�*g���H+��¨�1��«H3 ����D�DH+
8

34 .�íÌ�Ò{AÐí��S�Y�Eh`>�{fL� ðĆe�7�Ð ð{AÐí�năhýnf=� ðĆ ¬cåZ�Y� ¬�åH
�ph>ùÐ��hcUúÐ�ÓÐ{hUnw��Y� Ą�cU�N@�Un4Ð�ÓÐÚÙ��Y�}�TÌ

a .ën�f=�íÚ�dT�-2�
¤gl¢,L5¨�G�-3��¤gl¢,L5¨�G�-1

b .ën=í}=�íÚ�dR��ýnf?�-1�º1
��¤g,L},L5¨�E�¬*g¢/�-3��1��¤g,L},L5¨�E�¬*g¢/�-2��1

�¤g,L},L5¨�E�¬*g¢/�-2��2

c .�bdA�ën�f=�Yí}=��ýnf?�-�3�º1
��¬��1�¤gl¢,¨IL},�¬*g¢/�-1��1�L'+�-2��1

d .ën�xÎíÚ�dT�-�2-�Yí}=�-1
�¤goN)+L5¨�G�-1-¨IL},�-1

�8�-2

� «Kg�½+�¤g�.)+

35 .��cex��hT�È8-23��båYTÐ�:� N�ôCÐ�o öT}CÐ�Ð|w��åHÐ�nY
È�U�ph_h�]UÐ�ÞÐ�#Ð�Eh`>

�
H

H

H

C

—
—

—

H

H

C

—
—

—

O

—

H

—

8-23��bYTÐ
�3+¨½+�£I�kDD�«��,�k«�G�kEg�:)g,�¦DDoN¨�.� U DDlNL���¨DDJgoN)¹+

��j}���H�£I&+L�vHg�9�Õ>�¦��º��kIg��H+

36 .�Ð ð{åAÐí�Ð ð}å�xÎ�íÌ�ºnåðfhYÌ�íÌ�º ðø�å�T� ¬�åH�ogcdK�Ómåag�\=
�ph>ùÐ�ßÐ}QúÐ��Y�ß}Q� ö�cU�� óe_��ôx

a .Ò}g]Y�ÒØnY
�¨JgoN)+

b .ÊĆ]dU�ox|Y
�¨Jgo«I�-1

c .{ öe��dU��inY
Ö�«,LÍH+��¨�NÒ0�L'+�Ö�oN)¹+��¨�NÒ0

d .Ú ¬{8

ÑN)+��«oN)+

e .ãn�ÉúÐ�Õn�iÎ
Ö�«J'+

37 .��Y�}�TÌ�ÊnåCÐ�:�é�å�cUÐ�Êï~@�påhin=íÙ�ë�åc>�ÐÙnåC��Q
Èpxín��Y�54�phU�CÐ�pd�cUÐ�ëÌ��QÚ�}�xüÐ�Êï~@�phin=íÙ

��/g¶�¡b=�iDDh��,��H4L��k«h�F�gDD O�*+3�n¹¨DDu�H+�¤¨DD�.
�kDD=¨�Á �¸ �ÖDDr��G'¹+ �-54 ��¨DD1 �ngDD¢u��H+ ��DDN6¨.
�ÑDDN)¹+ �kDD«h�F �bDD�l�. �ÖDD1 �¸��-OH ��DD«��GL5b«¥H+
�ÑG'+�n¹¨u�H+�¤¨DD�.�gI�g OhHg>L��ÑN)ÒH�¡g�H+���DD��H+�©�=

��¬h�F�iN|I�¦J'¹�%g½+�¸�n+ÑN)¹+�£I�k«Jg,L4

38 .��fhYúÐ��Y�Ð ðE�T�DLÌ�é�in�xüÐ�ënhdQ�p@ÚØ�ë�c>�ÐÙnC��Q
Ènð�x}b>�pxín��Y�54�phU�CÐ�pd�cUÐ�ëÌ��QÚ�ën�xÎ

�¤¨�.L��N-H��,+L5�£I�k«h�F�ÑG'+�O-H��DD,+L5�¤'¹
�M¨DDF'+��¨DDJgoN)¹+�ngDDdN�0�ÖDD,�kDD«¢«0L5b«¥H+��DD,+L}H+
�M¨F�£=�s Sl¢ RNL��¤gDDo«I¨¢«I'¹+�ngDDdN�0�Ö,��,+L}H+�£DDI

��©�='+�¤g«�>�ng053�M¨F'¹+�j4grlH+

�*g��½+� U�1�¤g�.)+

39 .�NU��cUÐ��åY� Ą�cåU�phýnf�UÐ�på`h[UÐ��åU�Ð ð{åAÐí�Ð ð}å�xÎ� ¬�åH
�Nh>ùÐ

a .é�in>�h=�-1
��ÑN)+��«o«I��«,L},��ÑN)+��«oN)+

b .é�in�cw�-2
��l¢,��ÑN)+��.¨«,��«oN)+��ÑN)+��«,L},L�N'+��ÑN)+��«,L},

��ÑN)+��«o«I

40 .�ºÓnfhYúÐí�ºÓø�å�cUÐ��åY� Ą�cU�phýnf�UÐ�på`h[UÐ��åHÚÐ
�ph>ùÐ�ÓÐ}�xüÐí

a .é�xÐØn>�h=�-2�º1

�CH2—CH—CH2—CH3

OH OH

——
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�*g���H+��¨�1��«H3 ����D�DH+
8

 .bën�cw�fhYÌ�-5

�
CH3—CH—CH2—CH2—CH2—CH3

NH2

—

c .}�xÎ��h=í}=í~xË��ýnf?

CH—O—CH

CH3
—
—

—

—

CH3

CH3 CH3

 .dé�in>�h=�-1-��h�hY-2

�

CH2—CH—CH2—CH3

—
OH

CH3

—

e .}�xÎ��h�f=��h>�h=

f .}�xÎ��h�hY��bdA��h>�h=
�

—O—CH3

g .ën>�h=��fhYÌ��ýnf?�-3�º1

�
CH2—CH2—CH—CH3

—
NH2

—
NH2

h .�bdA�é�in�f=

�

OH

8�-�3

 «Kg�½+�¤g�.)+

41 .�px�\_UÐ�Ón� öT}CÐ�âÐ�iÌ��Y�â�i� ö�cU�pYn_UÐ�p`h[UÐ��åHÚÐ
�ph>ùÐ

a .{hw{UÌ

� *—C—H

O

— —

b .GHÎ

*—C—O—R

O

— —

c .ë��hT

R—C—R'

O

— —

d .{hYÌ

*—C—N—R

O H

—— —

 

e .Mh�T�=}T��1
*—C—OH

O

— —

 

42 .��e"Ð�íÌ�ºë�å�hcUÐ�íÌ�º{hw{UúÐ� ¬�åH�o^ýmH�Óø5^�åGÐ
��åY� Ą�cåU�� óe_�å�CÐ�{åhYúÐ�íÌ�ºGåHüÐ�íÌ�ºMhå�T�=}cUÐ

�ph>ùÐ�ßÐ}QúÐ
a .ph@�U�h�UÐ�Ónföh_UÐ��aA

b«KbHgI5¨E

b .}RnKúÐ��hed�U�ox|Y
¤¨l«�7'+

c .�#Ð�:��1
(�«l«�7'¹+)��N¨JgoN)¹+��®�1

d .Ón=íPCÐí�pe_JúÐ�:�pgci
�n+¨Jgl¢,��ngl«�7'+��«.¨«,��«o«I-2���«oN)¹+�n+¨Jg.¨«,

��M}2'+�n+Ï�7)+���«l¢hH+

43 .��1��åY��xFåHúÐ�Õnå�iü�� óe_�å�CÐ��åLna�UÐ�â�åi�nåY
È�h�hHúÐ��1í��hdh�d�UÐ

�/g�.
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�*g���H+��¨�1��«H3 ����D�DH+
8

�*g��½+� U�1�¤g�.)+

44 .�ph>ùÐ��hi�=}cUÐ�Ón� öT}C�phýnf�UÐ��h[UÐ��HÚÐ
a .ë�in�f=�-2-�íÚ�dT��ýnf?�-2�º2

�

CH

3

—C—C—CH

2

—CH

3

— — —

Cl

Cl

—

O

 .bénin�f=��h�hY-4

�
CH

3

—CH—CH

2

—CH

2

—C—H

—

CH

3

O

— —

c .�h=í}=í~xúÐ�ÓÐ�in�cw

CH

3

—(CH

2

)

4

—C—O—CH

—

—

CH

3

CH

3

O

        

——

d .{hYÌ�in�TíÌ

CH

3

—(CH

2

)

6

—C—NH

2

O

        

— —

 .e�x�in>�h�UÐ��1��h�hY�-2-íÚ�dR�-3

�

CH

3

—CH—CH—C—OH

—

F O

—

CH

3

— —

f .�bdA�énin�f=

�
C—H

O

— —

g .�h�c4Ð�ÓÐ�in�hY

�
H—C—O—CH

2

—CH

3

=

O

(        )

5 

45 .�ph>ùÐ�phdhi�=}cUÐ�Ón� öT}CÐ� ¬�H
a .�

C23-187C-828378-08

O
——

¬��1�¤¨Jg.¨«,

b .

C23-188C-828378-08

CH3 — CH2 — CH2 — C — H

O
— —

�gJg.¨«,

c .�

C23-190C-828378-08

CH3   (  CH2  )  C — NH2

O

— —

— —4

b«I'+�¨Jg���K

d .

C23-189C-828378-08

CH3   (  CH2  )  C — OH

O

— —

— —4

�N¨Jg���¥H+��®�1

�8�-�4

 «Kg�½+�¤g�.)+

46 .�E\��U�pYÛĆUÐ�phUíúÐ�ØÐ�CÐ�nY�ow�[^TÐ�Ómå� öS|BÐ�D[ĵ
ÈphLnf[UÐ�px�\_UÐ�Ón� öT}CÐ��^_Y

��¬�«h�H+�6g�H+L����¢H+��oI�5¨�1'¹+�3¨F¨H+

47 .ÈphýnhehcUÐ�ÓĆLna�UÐ��hf[>�phªÌ� ¬�R
�b=g��N�g¥�«¢��.�¤)gE��-ÕoG�k«*g«�«�H+�nÒ=g�lH+�mJgG�g½
�� XF¨.L��gK} UG|.L�gDD¥�¥E�-3gN6�©DD�=�Ö«*g«�«�H+L�jÒDD�H+

��-bNbº+�nÒ=g�lH+�³+¨J

48 .�ÓÐEh`�UÐ�ÊÐ}å@ü�êÛĆåUÐ�ï�å\_UÐ��Lna�UÐ��åHÐ�oå�TÐ
�ph>ùÐ

a .ëncUÌ�←�NcUÌ
kEg�:)¹+

b .é��T�←��hcUúÐ�{hUnw
�+bhl�7¹+

c .NcUÌ←�hcUúÐ�{hUnw
�|»+
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�*g���H+��¨�1��«H3 ����D�DH+
8

d .{hYÌ�←�Mh�T�=}T��1�+NYÌ
�/g�lH+

e .�hcUúÐ�{hUnw�←�é��T
�+bhl�7¹+

f .é��T←�NcUÌ
(%g½+�kEg�:)+)�¦ U«�lH+L��kEg�:)¹+

�*g��½+� U�1�¤g�.)+

49 .�íÌ�ºéÐ{��åHÐ�OÎ�ph>ùÐ�px�\_UÐ�ÓĆLna�UÐ��åY� ăĆT��¬fÉ
��?nc>�íÌ�ºæ|A�íÌ�ºéÐ~�BÐí�Ò{�TÌ�íÌ�ºpRn�Î

a .ën>�h=�←�N@íÚ{hw��+N>�h=�-2
kEg�:)¹+

b .�{åxÚ�dR �+ �ënå=í}=íÚ�dR-2 �← �Ú�ådR �+ �ënå=í}=
�N@íÚ{h4Ð
�+bhl�7¹+

c .ÊnY�+�N=í}=�←�é�in=í}=�-2
�|»+

d .�bdA�é�in>�h=�←�ÊnY�+��bdA�N>�h=
kEg�:)¹+

50 .�ph>ùÐ�ÓĆLna�UÐ�ÓøØn_Y�p=n�cU�phýnf�UÐ��h[UÐ�� õe_�HÐ
a .��x�c�U�ÊnCÐí�ën=í}=íÚ�dT�-2�N=�éÐ{��åHøÐ��Lna>

�N@íÚ{h4Ð�{xÚ�dTí�é�in=í}=�-2

CH
3
CHCH

3
 + H

2
O → CH

3
CHCH

3
 + HCl

OH

—

Cl

—

�

b .�x�c�U�Ú�ådcUÐí�Nå�cw�-3�Nå=�påRn�üÐ��åLna>�
�ën�cwíÚ�dT��ýnf?�-4�º3

�

Cl

—

Cl

—

CH
3
CH

2
CH=CHCH

2
CH

3
 + Cl

2
 → 

CH
3
CH

2
CHCHCH

2
CH

3
 

51 .�â�i� ö�T�OÎ�é��cUÐ��x�Ļ�DL��e_x�ï|UÐ��Lna�UÐ�â�i�nåY
�ph>ùÐ�Ón� öT}CÐ��Y

a .GHÎ
�/g�lH+

b .NcUÌ
�|»+

c .�hcUúÐ�{hUnw
�+bhl�7¹+

d .{hw{UÌ
-b��G'¹+

52 .�N=��?nc�UÐ��åLna>�pUØn_Y�p=n�cU�phýnf�UÐ��åh[UÐ�� õe_�åHÐ
��x�in=íFUÐ��1í�é�in�xüÐ

O

=

CH3—CH2—OH + CH3—CH2—C—OH → 

CH3—CH2—C—O—CH2—CH3 + H2O

O

=

 

�8�-�5�

 «Kg�½+�¤g�.)+

53 .�Ò}åed�UÐí �påRn�ün= �Ò}åed�UÐ ��å�hdeL�Nå= �ç}åaUÐ �Ö Ð
��?nc�Un=

�n+}DDI¨J¨½+ �n+54 �©DD�h. ��kDDEg�:)¹g, �-}DD��hH+ �kDD«��= �¸
�k«��=�¸�¦J'+�Ö1�¸��³g¢H+�}�«H¨hH+�¸�k�2+bH+�gDD¥�«�0
� \��H�� U�DDF'¹+�©�=�¤+}DDI¨J¨I��ÏDD��N���DD/g�lHg,�-}DD��hH+
��E+}NL��}DD�«H¨hH+�£N¨�lH��¤gDDl«�«<L�¤gDDl=¨�Á�gDD�¥¢I

�%g½+��oI�Õ��9�%�0�¤+b�E��H4
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�*g���H+��¨�1��«H3 ����D�DH+
8

�*g��½+� U�1�¤g�.)+

54 .�Õn�iü��Lna�>�ëÌ�ê~dx��å�UÐ�ÓÐ}Y�i�CÐ�nY�|dgT��TÐ��ågeZ=
Èph>ùÐ�ÓÐ}ehU��UÐ��Y� Ą�T

a .Ndh�xÎ�<�=
(C2H4)�Ö�«oN)¹+

�

H

H

H

H

C C

n

b .qhUn�RÐE>�Ndh�xÎ�<�=
m«HgoE+Õ.�¬��GL5b«K�-gl«,�-�¬*g¢/

O OC

H

C

H

O

— —

H

C

H
n

C

O
— —

Ö�«oN)+L5¨�E�¬=g,5�À¨,��c
�C2F4�Ö�«oN)+L5¨�E�¬=g,5

�

F

F

F

F

C C

n

55 .�ph>ùÐ�ÓÐ}Y�i�CÐ��Y�p9nfUÐ�ÓÐ}ehU��UÐ� ¬�H
a .CH3Cl

�bN5¨�G��«¢«E��À¨,

b .CH2=CCl2

�bN5¨�G�£Nb�«¢«E�À¨,

56 .�ëÌ��S��>�ï|åUÐ�påh>ùÐ�ÕÐíÛúÐ��åY� Ą�T�:�}åehU��UÐ�GåBÐ
�ÊnCÐ�:�FTÌ�p�ýÐÙ�ë�c>

a .�
——C  O

OH

C23-192C-828378-08

— CH — CH2 —

CH3

I II
n

— CH2 — C — CH2 —
n

II�}�«H¨hH+

b .

OH

C23-191C-828378-08

— CH2 — CH2 —
n

— CH2 — CH —
n

I II

II�}�«H¨hH+

57 .�éízå!Ð �: �ÒØÚÐ�åUÐ �ÓÐ}åehU��dU �påhýnf�UÐ ��åh[UÐ �ÜÚØÐ
�Ò}ed=�phdeL��L�ÓÐ}ehU��UÐ�ì|w�sô�f ó>��w�Ú ¬}S� ö�åô?�º8-14

��?nc�UÐ�Ò}ed=�íÌ�pRn�üÐ
a .ë�dxnfUÐ

�/g�lHg,�-}��,�k«��=

b .�xGhi�dx}TÌ�<�=
kEg�:)¹g,�-}��,�k«��=

c .ën�xÎÚ�x�<�=
�/g�lHg,�-}��,�k«��=

d .Nd=í}=�<�=
kEg�:)¹g,�-}��,�k«��=

58 .�Óni�Y}4Ð�:�{å@�x�Ónåfh@�Un4Ð� öïÌ�oåwO�TÐ�Ómåh�X|4Ð
Èën�iüÐ�:�ph_h�]UÐ�phSÚ{UÐ�Ò{`UÐ�ng�õ�f ô>���UÐ

3¨«H+

kIg=�k�0+}I

59 .�phdh�T�=}cUÐ�ßn1úÐ�ÞÐ�B��É
��+|I�n+4��k�«��:�g O�:g�1'+�k«�«��G¨,}�H+��:g�1'¹+� Ub� S.

��k«h�F�ngdN�0�£I�¤ Ẅ �l.L��¬�®�1

60 .�ph>ùÐ�Ón� öT}edU�phýnf�UÐ��h[UÐ��HÚÐ
a .ë�in>�h=�-�2

�CH3—C—CH2—CH3

=

O

b .énin=í}=

�CH3—CH2—C—H

=

O
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�*g���H+��¨�1��«H3 ����D�DH+
8

c .�x�in�c4Ð��1

�
CH3—(CH2 )4—C—OH

=

O

       

d .ën��w�{hYÌ

�
CH3—(CH2)5—C—NH2

=

O

        

61 .�ph>ùÐ�ÓĆLna�UÐ��L�s>nfUÐ�ï�\_UÐ�o öT}CÐ�â�i� ¬�H
a .é��cUÐ�:�æ|"Ð

Ö�H'+

b .NcUúÐ�OÎ�N@íÚ{h4Ð�{xÚ�dT�pRn�Î
�«�H'¹+�b«HgK

c .NcUúÐ�OÎ�ÊnCÐ�pRn�Î
�¨uG

d .�N@�Un4Ð�ÒÚÙ�ëncY��h�TíÚ{h4Ð�pL�e6�éÐ{��HÐ
�¨uG

62 .�ph>ùÐ�ÓÐ}ehU��UÐ��Y� Ą�cU�NU5_�HÐ�o�TÐ
a .Ndh=í}=�<�=

�yh�½+�n+L3'+L���gh»+L��ng,L}����H�k«=L'+

b .ën�xÎÚ�x�<�=
��®�,L��%g��H�¡LgDD�½+�%Ò�H+L��¡¨�H+�n+bDDÃL��qgDD/'¹+

�kN|1'¹+�%+�0'+

c .Ndh�xÎíÚ�dR��Ln=Ú�<�=
�n¹¨��h�H+��«��.L���g��lHÒH�k�,g�H+�Õ>�yh�H+�n+L3'+

�n+5g«��H+�ngG U}Â�¸L��k«*+LbH+

d .{xÚ�dT��hfhR�<�=
��ng�8L}�½+L�¡¨DDu�H+�kDD«��.L��kDD«�«l�7ÒhH+�iDD«,gJ'¹+
� «;+}2L���6g¢½+�¤+5bDD0L��}�½+�£I�k«F+¨H+��DD�,Ò½+L

�§g«½+

63 .��Lna>��L�p9nfUÐ�px�\_UÐ�Ón� öT}edU�phýnf�UÐ�p`h[UÐ��HÚÐ
�nwÊ5HÌ�o�TÐí�ph>ùÐ�ØÐ�CÐ��Y� Ą�T��Y�N�xüÐ

a .����ÊnCÐ
�¨JgoN)+��CH3CH2OH

b .N@íÚ{hw
¤goN)+��CH3CH3

c .�����N@íÚ{h4Ð�{xÚ�dT
¤goN)+L5¨�G��CH3CH2Cl

d .Ú�daUÐ

�¤goN)+L5¨�E�¬*g¢/�-2��1�� CH2CH2

F

—

F

—

bFg¢H+�Õ��lH+

64 .�phUnL�(�h�håHúÐ��1)��x�in�xüÐ��1�phin=íÙ��w�a�TÐ
�pUn"Ð�:�phdhå�T�=}cUÐ�ßnå1úÐ�ë�c>�nåinhAÌí�ºÊnåCÐ�:
��h�Cn�UÐ��å1���Y�ºpådx�J�pdå�dH��cåI�DL�påh_h�]UÐ

��UÙ� ¬�R��ÊnCÐ�:�p�ýÐÙ�EQ�(CH3(CH2)14COOH)
�-Õ��9�¦DD.gdN�0�¤'¹��%gDD½+� �̧�DDN¨JgoN)¹+��DD®�1�jL|DDN
��g¥¢ XN'g.�bDD¢=�%g½+��I�k«¢«0L5b«K��DD,+L5�� Y���.L��gDD Z«h��J
�ngdN�0�¤¨�.L��g¥¢ XN'g.�bDD¢=�g Z«J¨N'+�g Z«h�F�g O�,+}.�¤ Ÿ DD�.L
�£DDI �kDD�N¨�H+ �kDD������H+ �n+4 �kDD«�«��G¨,}�H+ ��DD:g�1'¹+
�ÕDD>�ngDDdN�º+�§|DDK�¤ Ÿ DD�.�¹L��kDD«h�F�ÕDD>�¤¨DD,}�H+
�£I� >}H+�©�=L��%gDD½+�ngdN�0��I�kN¨F��DD,+L5�kDD«h��H+
� Q̈ uJ�©�=�kDD«�«��G¨,}�H+��DD:g�1'¹+�ngDDdN�0��«¶���DDH4

��%g½+��I��,+L5�£N¨�.�¿)+��«��,

65 .�ÓnL�e�CÐ��åhe�=�påeýnS��åeLÐ�ogdc^TÐ�ê�åG|TÐ�Då�`=
�ph>ùÐ�px�\_UÐ�Ón� öT}CÐ�:�Ò}wn^UÐ�phahK�UÐ

a .� O
——

OH

C23-195C-828378-08

CH2

 CH —  C

 —

NH2

OH
OH

ÉHhOÉØ«d
��«��GL5b«K�gl=¨�ÁL��ÖI'+�k=¨�ÁL���«��G¨,}G�k=¨�Á
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�*g���H+��¨�1��«H3 ����D�DH+
8

b .� — —

O

C — CH3

C23-194C-828378-08

O

CH3

CH3

¿hÒà°ù«LhôH

C=C��k=¨�ÁL���«J¨,}G�gl=¨�Á

66 .�ÓÐÙ�phýnf�UÐ�ÓĆ ¬cZ�CÐ� ö�cU�phýnf�UÐ�p`h[UÐ�o�TÐ��ÉÐ��TÐ
�� ¬cZ�Y� ö�T��HÐ�}TÙÐ� ö�ô?�ºph>ùÐ�phþx~!Ð��h[UÐ

a .C3H8O

�

b .C2H4Cl2

�

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

67 .�OÎ�ënå�iüÐ�:�ph"Ð�nxĆ#Ð�Õnå�Ļ�ogdc^TÐ�ê�åG|TÐ�Då�`=
��d>���Y� öên\UÐ�sh�fUÐ�ë ¬�c>���UÐ�ØÐ�CÐ��hf[�U��C�NYn�hR
�phahK�UÐ�ÓnåL�e�CÐ�Ê5åHÌ�o�TÐ��på]=ÚúÐ�:�ÒØ�å@�CÐ

�8-24��bYTÐ�:� N�ôCÐ�C�NYn�hR�Êï~@�:�ÒØ�@�CÐ

8-24��bYTÐ�

OH

CH    OHO O

HO

C23-197C-828378-08

OH

CH2

— — —

C ÚeÉà«a

��¬��1�Ö�H'¹�C=C�k�,+5L���«��GL5b«K�ng=¨�Á��,5'+
��ÑN)+�k=¨�ÁL���«J¨,}G�k=¨�ÁL

68 .��=ÚÌ��Y�ë �cY�ï�å\L�oöT}C�phýnf�UÐ�p`h[UÐ��åHÚÐ�Ø «z@
�ph>ùÐ�Ón� öT}CÐ�âÐ�iÌ��Y�â�i� ö�T�OÎ��e�fxí�ë�=}T�ÓÐÚÙ

a .ÓÐGHüÐ

C22-07A-878750.ai

ben

äGƒfÉãjEG π«ãjEG

∫ÉJÉJƒ«H

ÌjEG π«ãjEG »FÉæK

∫ƒfÉJƒ«H -1

O

O O

O

H OH

 

b .ÓÐ{hw{UúÐ

 

C22-07A-878750.ai

ben

äGƒfÉãjEG π«ãjEG

∫ÉJÉJƒ«H

ÌjEG π«ãjEG »FÉæK

∫ƒfÉJƒ«H -1

O

O O

O

H OH

c .ÓÐ}�xüÐ

C22-07A-878750.ai

ben

äGƒfÉãjEG π«ãjEG

∫ÉJÉJƒ«H

ÌjEG π«ãjEG »FÉæK

∫ƒfÉJƒ«H -1

O

O O

O

H OH

 

d .Óø��cUÐ

C22-07A-878750.ai

ben

äGƒfÉãjEG π«ãjEG

∫ÉJÉJƒ«H

ÌjEG π«ãjEG »FÉæK

∫ƒfÉJƒ«H -1

O

O O

O

H OH

 

69 .�éÐ{��åHÐ��åLna>�ïØnåAúÐ�påf�d4Ð��åLna>��å[x��Ŕ��TÐ
��Lna>��[x�5fh=��Nå@�Unw�ÒÚ|=�Ò{AÐí�Nå@íÚ{hw�ÒÚÙ
�.Ú|å=�Nå@íÚ{hw�.ÚÙ�éÐ{��åHÐ��åLna>��åýnf�UÐ�påf�d4Ð

�N@�Unw
a .��Lna>��L�p9nfUÐ�ØÐ�edU�pfceCÐ�phýnf�UÐ��h[UÐ��h+��HÚÐ

�Cl2��Y�N�f�UÐ��Lna>�� e\�x�ï|UÐ�ïØnAúÐ�pf�d4Ð

�

Cl
Cl

Cl
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�*g���H+��¨�1��«H3 ����D�DH+
8

b .��L�p9nfUÐ�ØÐ�edU�någ_h+�pfceCÐ�phýnf�UÐ��h[UÐ��åHÚÐ
�Cl2��Y�N�f�UÐ��Lna>�� e\�x�ï|UÐ��ýnf�UÐ�pf�d4Ð��Lna>

�

C22-05A-878750.ai

ben

Cl Cl
Cl

Cl
Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

Cl Cl

Cl

ClCl

Cl

%g½+�¸��¨u�H+�k«h*+4�8-15��Lbº+
(mol/100g H2O)

�¨u�H+� �7+�¨u�H+�k�«�9k«h*+|H+

�¨Jgo«ICH3OH3 WbÂ�Õ>

�¨JgoN)+C2H5OH3 WbÂ�Õ>

�¨Jg,L},C3H7OH3 WbÂ�Õ>

�¨Jg.¨«,C4H9OH0.11

�¨Jgl¢,C5H11OH0.030

�¨Jg���KC6H13OH0.058

�¨JglhKC7H15OH0.0008

70 .�âÐ�iÌ��_=�ph�ýÐÙ�råhA��Y�8-15�éíz!Ð�ÜÚØÐ��åw�a=
��L�på=n@³U�éí{å!Ð�Ð|åw�� õe_�åHÐ��ÊnåCÐ�:�Óø�å�cUÐ

�ph>ùÐ�pdþHúÐ
a .ÈÊnCÐí�é��cUÐ�:�-OH�pL�e6�N=�pi ¬�c�CÐ�p]=Ð}UÐ�â�i�nY

k«¢«0L5b«K��,+L5

b .�ph�ýÐÙ�N=�pSĆ_UÐ�{@íÌ�ºéí{!Ð�:�Óninh�UÐ� ðĆ õe_�å�Y
�é��cUÐ���Aí�ÊnCÐ�:�é��cUÐ

��¨u�H+� r1�3gN36+�b¢=�%g½+�¸�k«h*+4���.

c .�b�Ê~!Ð�:�nghUÎ�qödÉ�>���UÐ�pSĆ_dU�Ð ðE�a>�ê ¬{S
�3+3�DD.���¨DDu�H+�¸�¤¨DD,}�H+�n+54�3bDD=�3gDDN36+�bDD¢=
�k«h��H+�%+�0'¹+�©�h.�Ö1� �̧�k«h��H+�Õ>�%+�DD0'¹+
�%g½+�ngdN�0�¸�kDD«h*+|H+� U�DD�.���H|H�kr«lJL��kDDl,g/

��k«h��H+

k«�G+}.�k�0+}I

71 .È�Lna�dU�ÒØ ¬{�CÐ�Ò�]#Ð�nY
�¿)+�3(¨DD.�¬lH+L�¬DD*+bl,¹+��DD=g�l�H�'gDD�,'¹+�-¨DD�¼+

��� W��¢½+�b W��½+�£N¨�.

72 .�ÊnLí���A�ÒØnåxÛ�}¬?k>��hT�º�hdh>nåZ>�U�Ì{�Y�DL�Ð ðØ5å�LÐ
�ëÐ~>øÐ�:��Lna�UÐ

2SO2(g) + O2(g) " 2SO3(g)

�ÑG'+�n¹¨DDI�3b=�3¨DD0¨H��5g��«H+�¨DDuJ�¤+�DD.¹+�w+�DD¢N
��©¢�«H+�k¥º+��I� OkJ5g�I

73 .�p_�ZCÐ�EQí�p_�ZCÐ�Óni�=}TíÚ{h4Ð�N=�ëÚnS
�¸��kN3g1'+��,+L5�©DD�=�k�h��½+�ngJ¨,}GL5b«¥H+�¨DDl´
�k�,+5�©DD�=�k�h��½+�ÕDD>�ngDDJ¨,}GL5b«¥H+�¨DDl´�ÖDD1

�¤¨,}�H+�n+54�Ö,� U�F'¹+�©�=�k«/Ò/�L'+�k«*g¢/

¸g�:)+�Ì¨�.

%g«�«�H+�¸�k,gl�H+

74 .��h_>�qfT��U��>nhA�é�A�ÒE[S�p[S�o�TÐ�og¶Úm=�Ò|]h
�phLnf[UÐ�ÓÐ}ehU��UÐ�}x�]>���S��Yn�UÐ�ë}bUÐ�:

�¬lH+��*+bhH+�kDD��Fg¢I�jÒDD�H+�ng,g0)+�£DD W��®l.�¤'+�iDDrN
�-g«»+�¸�k«=g¢��9¹+�n+}�«H¨hH+�¤g�DDI�g¥Hg��l�7+�£�Ë
���gDD�½+���DD«l�7ÒhH+��DD7g«G'+��DDoI��¬DDI¨«H+��gDD��l�7¹+L

��«l�7ÒhH+�ng0g06L��Ï��«H¨hH+��g«H'+L�¤¨�Ng¢H+
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n+b¢l��½+�k�d�7'+

��=}UÐ�ÕĆ_U�pd óe_�å�CÐ�pxíØúÐ��Y�{x{_UÐ�ï��Ļ�ogTzgZTÐ�ØÐ�åX
�énxGi�Y�é�T�>í}=�îØni��UÙ��Yí��ë�=}TíÚ�dRíÚ�dcUÐ�Ón� öT}Y
�éÐ{��åHÐí�ê�2008�ênL�Ón� öT}CÐ�ì|w�é5_�åHÐ�DL�}^A�ß}a=
�Ón� öT}Y��Y�Nf?Ð�ëÌ�{@í�{Sí��n)�ëncUÌíÚ�dR�íÚ{h4Ð�Ón� öT}Y
�5T�ºN�ý}UÐ�OÎ��=}UÐ�pxíØÌ��RØ�:��Un ö_R�EQ��(HFAs)ëncUÌíÚ�dRíÚ{h4Ð
�ëncUÌíÚ�dR�íÚ{h4Ð�é5_�HÐ�{fL��[fUÐ�OÎ�ÊÐí{UÐ�pL}@��aB�o@��x
��Y�Ò{AÐí�p�=�é5_�åHÐ�{_=�ÕĆ_UÐ�~hT}>�8-25��båYTÐ� öNå� ôx
�é5_�Hn=�î}BÌí�CFC�ÓnBn�=�é5_�Hn=�ëíÛn�hY�dch=�o öT}Y

��HFAÓnBn�=

Ωó
dG õ

«cô
J (

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

8-25��bYTÐ

75 .�ëíÛnå�hY�dch=�ÕĆåL��åY�Ò{åAÐí�påL}@�é5_�åHÐ�{å_=
�DLÌ�~hT}>�OÎ�ÓöØÌ�ÓnåBn��UÐ� öïÌ�ºbeclomethasone

ÈCFC�íÌ�HFA��ê{UÐ�:�ÕĆ_dU
HFA

76 .ÈÒíÚ|UÐ�OÎ�ÕĆ_UÐ�~hT}>��[x���Y
�g OhN}�.�-b1+L�k=g�7�¨uJ�b�,

77 .Ón� öT}Y�é5_�åHÐ�{fL�ÕĆ_UÐ��Y�phecUÐ��[i�OÎ�Õnå��i
�~åhTGUÐ�DåL�é�å[�dU�CFC�Ónå� öT}e=�påiÚnbCn=��HFA

�ÊÐí{UÐ��Y� ö�SÌ�pL}@�é5_�åHÐ�nxÐ~Y�sõ�fó�HÐ��ê{UÐ�:��å�ai
�pd?n,�sýn�i�DL�é�[�dU

�k,g�9)ÒH�k�:}=� U�F'+�¤¨�«��E��k=}º+����J��®N}½+��Lg¢.�+4)+
� U�F'+�¤¨�l�7�%+LbH+�k���.�¤'+�¿)+�kEg�:)+��%+Lb�H�k«hJgº+�5g/&¹g,

WÔ� SI�5ghl2+
115�fp�~|D*

3 Yb�lI�£I�5g«l2¹+�k�d�7'+

1 .È�Lna�UÐ�Ð|4�p_S��CÐ�s>Ð�fUÐ�nY
CH3CH2CH2Br + NH3 → ?

a .CH3CH2CH2�NH2Br�+�H2

b .CH3CH2CH2NH3�+�Br2

c .CH3CH2CH2NH2�+�HBr

d .CH3CH2CH3�+NH2Br

c �

2 .È.ùÐ��Lna�UÐ�â�i�nY

C23-151C-828378-08

— —

O

H C

H

C OH

NH2

H C
H

C

CH3

CN

NH2

H2OOHC

H3C CC OH

NH2

+

+

→

— —

OH

— —

OH

H

——

O

a .�pRn�Î �.c �éÐ{��HÐ
b .æ|A �.d ��?nc>

b �

3 .È.ùÐ�Êï~!Ð��d¬�e ôx�ï|UÐ�o öT}CÐ�â�i�nY

�

C23-150C-828378-08

— —

HO HH

H HH

— — —
———

H2N — C — C — C — C — H

a .GHÎ �.c �NYÌ
b .}�xÎ �.d �{hYÌ

b �
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4 .ÈìniØÌ� N�ôCÐ��Lna�UÐ�â�i�nY

�

S10-10A-868204-08

→+ Br2H — C — C — C — H

H

H

—
—

—

H — C — C — C — H

H

—

H

—

H

—

H

—

H

—

H

—

Br

—

Br

—

c .Ò}ed= �.c ��?nc>
d .pf�dw �.d ��ÊnCÐ�æ|A

d �

��5��RÚ�éÐj�TÐ��K�o<m?³T�ìmhØÌ��bYTÐ�� õd^�GÐ

�

CH2CH3

H

CH3 — C — CH2CH2CH3 

—
—

C22-14A-874637

5 .ÈoöT}edU�yh�[UÐ��HøÐ� ö{_ôx�.jx�nö,� °ïÌ
 .aën�cw��h�hY�-3

 .bën�f=��h�hY�-2

 .cën>�h=��h=í}=�-2

 .dën>�h=��h�hY�-1-�h�xÎ�-1
a �

6 .ÈR-OH�pYn_UÐ�p`h[UÐ��U�phi�=}TíÚ{h4Ð�Ón öb�ZCÐ� öïÌ
a .ë��hcUÐ �.c �é��cUÐ
b .Mh�T�=}cUÐ��e"Ð �.d �NYúÐ

a �

-Õ���H+�ng,g0)¹+�k�d�7'+
�8�í�7��gTÐj�TÐ��K�o<m?³T�ìmhØÌ��bYTÐ�� õd^�GÐ

�

S10-06A-868204

H — C — C — C — C

H

H

—
—

H

H

—
—

H

H

—
—

——
O

OH

7 .ÈoöT}CÐ�Ð|w�:�Ò}wn^UÐ�phahK�UÐ�pL�e�CÐ�nY
�«��G¨,}�H+�k=¨�Á

8 .ÈoöT}CÐ�Ð|w��HÐ�nY
�N¨Jg.¨«hH+��®�1

9 .È.ùÐ�oT}CÐ�:�phahK�UÐ�pL�e�CÐ�â�i�nY
——

CH2CH2 C -HCH3

o
— 

——

C -H
o

ǋƸƀǋŽȖ �

10 .Èën��gdU�ÒW��CÐ�phýnf�UÐ�p`h[UÐ�nY

��CH3�CH25CH3�íÌ�C7CH16

k1¨l�½+�ng,g0)¹+�k�d�7'+
�11��RÚ�éÐj�TÐ��K�o<m?³T�ìmhØÌ��bYTÐ�� õd^�GÐ

�

CH-CH-220-824533-08

CH3 CH2 — CH3

CH2 — CH — CH3

— — — — —

CH3 CH3CH3

CH2 — CH — CH2

11 .�phþx~!Ð�p`h[UÐ��ai�54�ìĆLÌ�Nå�hýnf�UÐ�N�`h[UÐ��Y� °�T
� ¬�R�È}B�U� ðĆ ¬cåZ�Y�5gfY� Ą�T�Ún��LÐ��åcex��åw��C6H14

���=n@Î
��DD�l¶�nÒ Y�DD��l½gE��nÒ Y�DD��lI�§ÒDD='+�¤gDDl�«��H+�bDD� S.�¹
�kDD�«��H+�¸��DD�lx.�gDD¥¢�HL��gDD¥���J�kDD«dN�º+�kDD�«��H+
�£DDN|K��ÒDDl2+�£DDI� DD>}H+�©DD�=L��kDD«�7b¢¥H+�kDD«*g¢hH+
��g,¨N¹+�¡gDD�J��EL�¦���J� DD�7¹+�gDD�¥H�¤'+� U¹)+��ÖDDh«GÏH+
��¦���J�i UG}½+�g�¥E��(¤gl¢,��«o«I�-3)¨DDKL��(IUPAC)

��k��lÃ�k�N}�,�g�:} S=�g�¥¢�HL
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