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ات   سمية الألكان ة       :   Nomenclature of alkanes ت ات العضوية استحدثت طريق د تصنيف المرآب بع
  .لتسميتها وفق نظام عالمي متفق عليه بين الكيميائيون تعرف بالتسمية النظامية 

  
ة   ى     IUPACتعرف مختصرا بنظام     :   Systematic nameالتسمية النظامي ل الأحرف الأول  وهي تمث

دولي    International Union of Pure and Applied Chemistryمن الكلمات اد ال  وتعني نظام الاتح
  -:للكيمياء البحتة والتطبيقية ويتكون الاسم في هذا النظام من ثلاث مقاطع آما يلي 

  
  

Prefix          ......           Parent           ......           Suffix

  
  
  
ة  سلة المتتالي ات السل ي:   Homologous series ألكان شابه ف ي تت ة وتختلف ف  الخواص الكيميائي

ة وهي      ة ثابت سمى   methylene CH2الخواص الفيزيائية والفارق بين آل مرآب والذي يليه وحدة بنائي  وي
الي   ى حسب عدد           Homolog'sآل مرآب في هذه السلسلة متت ات عل ي الأسماء الأساسية للمرآب ا يل وفيم

  -:ذرات الكربون 
  

عدد ذرات  الاسم الأساسي
 عدد ذرات الاسم الأساسي نالكربو

 الكربون
non  9 meth 1 
dec 10 eth 2 
undecane 11 prop 3 
dodecane 12 but 4 
tridecane 13  pent 5 
icosane 20 hex 6 
henicosane 21 hept 7 
triacontane 30 oct 8 
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  غير الحلقية قواعد تسمية الألكانات 

ر ال    .1 ات غي سمية الألكان د ت ة عن رف     straight-chainمتفرع ي بح م الأساس سبق الاس و  nي  وه
   alkane وهي نهاية آلمة  aneحقة لا ثم تضاف ال normalاختصار لكلمة 

 
ة .2 ات المتفرع سمية الألكان د ت صلة وتعطى  branched-chainعن سلة مت ار أطول سل  يجب اختي

 .الاسم الأساسي على حسب عدد ذرات الكربون فيها 
 

ل                 ذرة لسلسلة من أقرب    ترقم ا  .3 ذه المجموعة قب ستبدلة ويكتب اسم ه ة للمجموعة الم ون طرفي  آرب
 . مع تحديد موقعها بكتابة رقم ذرة الكربون المستبدلة عليها الأساسيالاسم 

 
ر عدد من                            .4 ى أآب وي عل ي تحت سلة الت ار السل ساويتين في الطول يجب اختي عند وجود سلسلتين مت

 .المستبدلات 
 

وع              عند و  .5 ستبدلة من نفس الن ذه المجموع      جود أآثر من مجموعة م ة توضح عدد ه سبق ببادئ ات ت
 .  وهكذا  pentaخماسي  ,  tetraرباعي  ,  triثلاثي  ,  diثنائي : فمثلا 

 
 . الرقم لكل واحدة مستبدلة على السلسلة يكررعند وجود أآثر من مجموعة أو ذرة من نفس النوع  .6

 
ى حسب                  عند وجود مجموعتي   .7 ة أسماء المجموعات عل تم آتاب سلة ي ن مختلفتين مستبدلتين على السل

 .التسلسل الهجائي للحروف ويكون الترقيم من أقرب تفرع 
 

سلة بحيث      .8 رقم السل عند وجود مجموعتين مختلفتين مستبدلتين على السلسلة ومتكافئتين في الموقع ت
 .لأصغر تأخذ المجموعة التي لها أسبقية التسمية الرقم ا

 
 .ضمن التسلسل الهجائي عند آتابة أسماء المجموعات  tri , di ,  … لا تدخل المقاطع  .9

 
 .يجب أن يكون عدد الأرقام الظاهرة في الاسم مساوياً لعدد التفرعات أو المستبدلات  في السلسلة  .10
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  ملاحظة 
ل الترآيب        ا مث ائعة تميزه ر متفرعة   R إذا آانت   2CH-R(CH3)لبعض التراآيب أسماء ش  غي

المقطع  سبق ب ي المرآب وي ون ف د آل ذرات الكرب سمى المرآب R وإذا آانت  Isoيع ة ي  متفرع
 .تسمية نظامية 

 
المقطع         عن طريق     4C(CH3)يسمى الترآيب     سبق ب م ي ون ث ع ذرات الكرب  فيصبح  Neoعد جمي

Neopentane  
  
 

ل  ا من    هي مجموعة :   Alkyl group مجموعة الألكي شتق نظري ردة وت افؤ لا توجد منف ة التك  أحادي
زع ذرة     ل بن ان المقاب الرمز     الألك ا ب دروجين واحدة ويرمز له ل من اسم       و   Rهي شتق اسم مجموعة الألكي ي

  . من نهاية آلمة ألكيل yl بالمقطع aneالألكان المقابل باستبدال المقطع 
  
  

CnH2n+2 CnH2n+1
alkane                                     alkyl

-H
  

  

 → Me  
C1 :  CH4                            -CH3

-H

Methane                         Methyl  

  

→ Et  
C2 :  C2H6                           -C2H5
        Ethane                              Ethyl

- H

  

  
C3 :  C3H8             CH3CH2CH3

n-Propane

CH3 CH2 CH2 CH3 CH CH3

n-Propyl Isopropyl

-H
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C4 :                           C4H10

CH3 CH2 CH2 CH3

n-Butane                                                                                  Isobutane

CH3 CH2 CH2 CH2
1o                                         2o

CH3 CH2 CH CH3

n-Butyl                             sec-Butyl

CH3 CH CH3

CH3

CH3 C CH3

CH3

CH3 CH CH2

CH3
3o                                                                            1o

tert-Butyl                  Isobutyl

-H                                                                                    -H

  
  
  

C5 :       C5H12 CH3 C CH3

CH3

CH3

CH3 C CH2

CH3

CH3

-H 1o

Neopentane                               Neopentyl

CH3CH2CH2CH2CH3 CH3 CH

CH3

CH2CH3

n-Pentane                                                                                                   Isopentane

CH3CH2CH2CH2CH2
1o                                             2o

CH3CH2CH2CHCH3

n-Pentyl                            sec-Pentyl
CH3 C

CH3

CH2CH3 CH3 CH

CH3

CH2CH2
3O                                                                                                                1O

      tert-Pentyl                                       Isopentyl
or tert-Amyl    or  Isoamyl  
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  ملاحظة 
صلة     تعني أن م:  Secondary ( sec )ثانوي   ون مت ق ذرة آرب جموعة الألكيل مرتبطة عن طري

  2oبذرتين آربون ويرمز لها بالرمز 
  
الثي    ة         : Tertiary ( tert )ث ون ثالثي ق ذرة آرب ل مرتبطة عن طري ي أن مجموعة الألكي       وتعن

  3oويرمز لها بالرمز ) متصلة بثلاث ذرات آربون ( 
  
ز ل   ة  الذرة يرم ون الأحادي ون  و 1o الرمز بPrimaryكرب ذرة الكرب ةل   Quaternaryالرباعي

 4o بالرمز
 .رتبط بها المبأنه أولي وثانوي وثالثي على حسب ذرة الكربون يوصف الهيدروجين  

  
  -:أمثلة على تسمية الألكانات 

  
CH3 CH2 CH2 CH3 CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

n-Butane                                                      n-Heptane  

CH3 CH2 CH CH2 CH2 CH3

CH3
1         2          3         4         5           6

3-Methyl hexane  

  

CH3 C CH2 CH2 CH3

CH3

CH3

1         2           3          4          5

2,2-Dimethyl pentane  

  

CH3 CH2 CH2 CH CH CH2 CH2 CH3

CH2

CH3

C
CH3CH3

CH3

4         5           6          7          8

3

2
1

2,2,5-Trimethyl-4-propyl octane  

سلة  سية السل ل ـ الرئي ستطيل داخ ى ـ الم م تعط  الاس
ستبدلة  مجموعة تكون خارجه مجموعة أيو الأساسي  م

  )ألكيل مجموعة( 

رار رقم تك وعتي ال ل لمجم ى الميثي س عل  ذرة نف
ون د الكرب ا لتحدي تخدام موقعهم ة واس دل di البادئ  لت

  ) 10 قاعدة (عددهما على

وي  التي السلسلة ياراخت ى  تحت ر  عل  من  ددع  أآب
 ) 10و 4 قاعدة (المستبدلات
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CH3 CH2 CH CH CH3

CH2 CH2 CH3

CH2CH3
1         2

4        3

5         6          7

4-Ethyl-3-methyl heptane   

CH3 CH2 CH CH CH2 CH3

CH2

CH3

CH3

6         5          4          3           2           1

3-Ethyl- 4-methyl hexane    
  

CH3 CH CH2 CH CH2 CH2 CH3
1        2           3          4          5          6           7

CH3 C(CH3)3

4-tert-Butyl-2-methyl heptane     
  

    

CH3 C C C CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

1         2          3          4           5

2,2,3,3,4,4-Hexa methyl pentane     
  

CH3 CH CH CH2 CH2 CH CH2 CH CH3

CH3

CH3

CH2 CH2 CH2 CH3

CH3

CH2 CH CH3

CH3
1      2        3

2-methyl propyl

1         2          3          4          5          6

7          8           9        10

          6-Isobutyl-2,3-dimethyl decane 
or 2,3-Dimethyl-6-(2-methyl propyl) decane  

  

1

CH3 CH2 CH2 CH CH2 CH2 CH3

CH
CH3CH3

7         6          5         4           3          2           1

2

           4-Isopropyl heptane 
or 4-(1-methyl ethyl) heptane   

  

ل الأل مجموعات  أسماء آتابة ى  كي ة  حسب  عل  الأبجدي
 ) 7 قاعدة(

ة ي المجموع ا الت بقية له سم أس ذ يةالت رقم تأخ  ال
 ) 8 قاعدة (صغرالأ

رع  أقرب  من  الترقيم ة  اشتراك  وعدم  تف  tert البادئ
   ) 9 قاعدة (الأبجدي الترتيب في

تخدام ة اس ود hexa البادئ ت لوج ات س ل مجموع  مثي
   .الكربون ذرة نفس على مجموعتين لكل الرقم وتكرار

ي الين ف سابقين المث سمية ال ة ت  مجموع
ى  مستبدلة ألكيل مجموعة على مستبدلة  عل
  .الرئيسية السلسلة
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  ملاحظة 
ثلا المرآب         يمكن   ان فم شتقات للميث الي آم ل الع ات ذات التماث سمية الألكان  Ethyl pentane-3 ت

    triethyl methaneيسمى 

  سم المرآبات الآتية آمشتقات للميثان ؟ 2-31

CH3 CH CH CH CH3

CH3
CH

CH3CH3

CH3
Triisopropyl methane  

CH2 CH CH2

CH3

CH3 CH

CH3

CH2 CH3

Di-sec-butyl methane  

   

CH3 CH2 C CH2 CH3

CH2

CH2

CH3

CH3

tetra-Ethyl methane  

  ما هو الترآيب البنائي للمرآبات الآتية ؟ 2-41
 (a) 3,4-Dimethyl nonane         

  nonane  = 9 من الاسم الأساسي نوجد عدد ذرات آربون السلسلة الرئيسية

C C C C C C C C C

C C C C C C C C C
1         2          3          4           5         6          7          8          9

C C C C C C C C C
1         2          3          4           5         6          7          8          9

CH3 CH3

CH3 CH2 CH CH CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

CH3 CH3  

  Dimethyl-3-isopropyl pentane-2,4 هو النظامي الاسم 

 Dimethyl heptane-3,5 النظامي الاسم 

 Diethyl pentane-3,3 النظامي الاسم
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(b) 3-Ethyl-4,4-dimethyl heptane  

CH3 CH2 CH2 C CH CH2 CH3

CH2CH3

CH3

CH3

  
(c) 2,2-Dimethyl-4-propyl octane    

                              

CH3 C CH2 CH CH2 CH2 CH2 CH3

CH3

CH3

CH2 CH2 CH3

  
 (d) 2,2,4-Trimethyl pentane   

CH3 C CH2 CH CH3

CH3

CH3 CH3

  

  

    Nomenclature of cycloalkanesتسمية الألكانات الحلقية 

 "  Cyclo"يسبق الاسم الأساسي بكلمة حلقي  .1

اة مستبدلة يتم تحديد مواقعها بحيث تأخذ أصغر أرقام ممكنة مع مراععند وجود أآثر من مجموعة  .2
 .الأبجدية 

عند ارتباط الحلقة بسلسلة جانبية مفتوحة يعطى الاسم الأساسي على حسب عدد ذرات الكربون  .3
  -:آما يلي 

i.  في الحلقة تسمى لعددها  أو مساويأقل منإذا آان عدد ذرات الكربون في السلسلة 
 .  آمجموعة مستبدلة السلسلة

ii. الحلقة عددها في الحلقة تسمى أآثر منلة إذا آان عدد ذرات الكربون في السلس 
 .آمجموعة مستبدلة 
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   ؟ IUPACحسب قواعد  سم المرآبات التالية 2-51

 

CH3

CH2 CH2 CH2 CH3
1         2          3          4

Methyl cyclohexane                      1-Cyclopropyl butane              (1-Methyl propyl) cyclobutane

CH CH2

CH3

CH3
1      2         3

or  sec-Butyl cyclobutane  

CH2 CH CH3

CH3

CHCH3

CH3
1

23

1-Isobutyl-3-isopropyl cyclopentane 1-n-Butyl-4-tert-butyl cyclohexane

C

CH3

CH3

CH3

CH2 CH2 CH2 CH31
23

4

  

  
  حة ؟صوب الخطأ في تسمية المرآبات التالية مع آتابة الأسماء النظامية الصحي 2-61

(a) 1,1-Dimethyl pentane                       (b) 3-Methyl-2-propyl hexane  
(c) 4,4-Dimethyl-3-ethyl pentane          (d) 5-Ethyl-4-methyl hexane  

  .للإجابة على هذا السؤال يجب رسم الترآيب البنائي آما في السؤال ثم إعادة تسمية المرآب وفقا لنظام الإيوباك 

                                                        

1         2           3          4          5          6
CH3 CH CH2 CH2 CH2 CH3

CH3

2-Methyl hexane  

                                                         4,5-Dimethyl octane

CH3 CH CH CH2 CH2 CH3

CH3CH2CH2CH3

5          4           3          2          1

8    7          6

  

                                                               

CH3 CH2 CH C CH3

CH3

CH3

CH2CH3
5          4           3           2            1

3-Ethyl-2,2-dimethyl pentane  

                                                           

2 1

CH3 CH2 CH2 CH CH

3,4-Dimethyl heptane

7          6          5         4          3
CH3

CH2 CH3CH3

  

)a( سلسلة أطول اختيار يجب  

 (b) سلسلة أطول اختيار  

 (c) تفرع أقرب من قيمالتر 

 (d) سلسلة أطول اختيار  
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د       :   Petroleumيعتبر النفط  كاناتمصادر الأل وط معق ارة عن مخل ات وهو عب المصدر الرئيسي للألكان
ات الأآسجين            من المرآبات العضوية     معظمها ألكانات وخليط من الهيدروآربونات الأخرى بالإضافة لمرآب
  .والنيتروجين والكبريت 

  
ى عدة       عمليات فصل فيز  عبارة عن هي:   Petroleum refining تكرير النفط ا الحصول عل تم فيه ة ي يائي

   . نواتج مختلفة لمكونات النفط
  

   -: أهم عمليات تكرير النفط

ر 1 نفط  :  Distillation ـ التقطي صل ال ه ف تم في ا ي صلا جزئي ة  ف ي درج ه ف تلاف مكونات ى اخ ادا عل اعتم
ر         لأنها  فصل مكوناته فصلا آاملا    ولا يتم التطاير   صادية حيث يوجد أآث  مكون من   500 من   عملية غير اقت

م وبناءا عليه يكون آل جزء من أجزاء النفط عبارة عن مخلوط من ألكانات لها             200oأجزاء النفط تغلي دون     
  .درجات غليان متقاربة وهي مخاليط صالحة للاستخدام آوقود وزيوت تشحيم وغيرها 

 
ر        :   Cracking التكسير ـ  2 ل بعض أجزاء البت ة تهدف لتحوي ة آيميائي اك    هي عملي ى جازولين وهن ول إل

 -:نوعان من التكسير هما 
i.  ز ى        :   Catalytic cracking التكسير المحف وي عل ي تحت دروآربونات الت يط الهي سخين خل تم ت ي

ة 12 رارة عالي ى درجات ح ر إل ون أو أآث تج 700o-500 ذرة آرب سر وتن از فتتك ود حف ي وج م ف
 .آربون  ذرة 11 ـ5صغر ولكن أآثر تفرعا تتكون من جزيئات أ

  
ii. التكسير الحراري Thermal cracking   :  تتم عملية التكسير الحراري بدون حفاز ويكون معظم

ة              الناتج من هذه العملية هيدروآربونات غير متفرعة       ذه العملي ات الناتجة من ه ستخدم الألكين  ولا ت
 ـ110ص ـ(آوقود وإنما ترسل آمواد خام لتصنيع البلاستك     ه    ويفضل التكسير الح   )ـ ز لأن راري المحف

 .أسرع ويتم عند درجة حرارة أقل ويعطي نسبة أعلى من الجازولين الجيد 
 

alkane                             H2 + smaller alkanes + alkenes400-600oC
with catalysis 

  -:  عمليات تكرير النفطأهم نواتج

از الطبيعي   .1 ى    :  Natural gas الغ وي عل دل     C4 - C1 وهو يحت ون ويكون مع  من ذرات الكرب
 ) ـ196صـ(وتستخدم آغازات للتدفئة   م20oغليانها أقل من 

سيط    .2 ر الب ى    :   Straight-run gasoline جازولين التقطي وي عل  ويكون   C11 - C5وهو يحت
  Ligroin  مثل اليجرونويستخدم آوقود للمحرآات م 200o-40معدل غليانه من 

ى   :   Kerosene الكيروسين  .3 وي عل ون   C14 - C11ويحت ه  ذرة آرب دل غليان م  325o-175  ومع
 ) ـ196صـ(ويستخدم آوقود لمحرآات الطائرات النفاثة 
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از .4 ت الغ سولار  " زي ى :   Gas oil"ال وي عل انو  C25 - C14يحت دل غلي ه مع م 500o-275 ل
ديزل     ات ال ود لمحرآ ستخدم وق شرارة     diesel enginesوي اج ل ي لا تحت ات الت ي المحرآ وه

 .آهربائية عند بدء اشتعالها 

وت  .5 قزي شمعالتزلي ر من :   Lubricating oils and waxes  وال ى أآث وي عل  ذرة 20تحت
 .مثل شمع البرافين م تقريبا وتستخدم آزيوت تشحيم 400oآربون ومعدل غليانها 

ران .6 ن :   Asphalt القط ر م ى أآث وي عل ي 20تحت ستخدم ف ايرة وت ر متط ون وهي غي  ذرة آرب
 .رصف الأسقف والشوارع 

    Gasoline الجازولين

دروآربونات              ن الهي ل م ات والقلي ا ألكان ون معظمه دروآربونات يك ن الهي د م يط معق ن خل ارة ع و عب ه
  .الأروماتية ولا يوجد به ألكينات أو ألكاينات 

  
ر   د تقطي ام   1عن نفط الخ ن ال ر م ا  Crude oil لت تج تقريب م250 ين ن 3 س ازولين ال م ود  ج ستخدم آوق وي

داخلي   ة      gasoline enginesلمحرآات الاشتعال ال شرارة آهربائي تعالها ب دأ اش ي يب ات    الت  وتضاف الألكان
صل علي        ازولين المتح ى الج سير إل ة التك ن عملي ة م ز    الناتج الي ي سيط وبالت ر الب ن التقطي ردود ادده م  م

 .الجازولين الناتج من النفط الخام 

سمى   شك  يخضع الجازولين إلى عملية ت ادة الت ردود و    وهي     isomerizationلإع د من م ة تزي جودة  عملي
ر المتفرعة    الجازول  ات غي ل الألكان ا تحوي تم فيه بيل    ين حيث ي ى س شكلات ذات سلاسل متفرعة فعل ى مت  إل

رر  دما يم ال عن ى pentaneالمث رارة AlCl3 عل ة ح د درج از عن غط م 200o آحف شكلين وض تج المت ين
     Dimethyl propane-2,2    و  Methyl butane-2: المتفرعين 

دة  شكلة الوحي ر  لالم تعال المتفج ى الاش ل إل ي المي ازولين ه يط الج سبة لخل داخلي بالن راق ال ات الاحت   محرآ
   Octane number برقم الأوآتان ويعبر عن جودة وقود الجازولين  أي غير السلس" Knock "المقرقع أو

   Octane number رقم الأوآتان

د      ة يت ة القرقع اس لمقاوم ن مقي ارة ع و عب رآبين      ه ين الم ارن ب ث يق ة حي ى المئ صفر إل ن ال                   رج م
n-Heptane  2,2,4   و-Trimethyl pentane وذلك لأن المرآب الأخير يحترق بسلاسة لذا أعطى رقم 

ائع      ( 100الأوآتان    ـ108ص ـ  Isooctane يعرف باسم ش ا   )  ـ ان الع ه           والهبت ان صفر لأن م أوآت دي أعطى رق
يط من       90الجازولين الذي له رقم أوآتان       ف وقود احتراقا  أنواع ال  أسوأ ان  % 90 يكون عبارة عن خل أيزوأوآت

 .من الهبتان العادي وآلما زاد رقم الأوآتان آلما زادت جودة الجازولين % 10و 
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ادة  آ  Tetra ethyl lead Pb(C2H5)4يضاف للجازولين المرآب آان  ة ةمضاد م ذ سنة    للقرقع  م1920 من
ر من الجازولين    1/ جم 0.6 حيث يضاف    زي        و لت زيج فل بيكة من م ل مع س د الإيثي سخين آلوري يحضر بت

  .الرصاص والصوديوم تحت الضغط 
4 C2H5Cl  + 4 Na/Pb                  (C2H5)4Pb + 4 NaCl + 3 PbP

Ethyl chloride      Alloy  
ة               م1970 في سنة     استخدام رباعي إيثيل الرصاص    قد تراجع لو ى البيئ ر سلبي عل ه من أث تبدل  حيث    لما ل اس

دروآربونات أليفا  ة متفرعة أوبهي لتي شتقاتها مث   )ـ190صـ(  tert-butyl methyl ether [ MTBE ]  م
  )  ــ180صـ (tricresyl phosphate [ TCP ]أروماتية مثل  بهيدروآربوناتأو
 

  ملاحظة 
ديزل    سيتان   Diesel fuelيعبر عن جودة وقود ال رقم ال ر مرآب    Cetane number ب  حيث يعتب

يتان       هو ( Hexadecane )السيتان  م س الي يعطي رق ر المرآب   100الوقود الأفضل وبالت  ويعتب
�-methyl naphthalene) الوقود الأسوأ ويعطى رقم سيتان صفرا ) ــ 133صـ . 

 
ات   ا        :   Synthesis of alkanes تحضير الألكان ات بأنه ى الألكان ة للحصول عل ز الطرق الكيميائي تتمي

  -:أخرى يسهل فصلها عنه ومن هذه الطرق تعطي الألكان المطلوب وحده أو مع نواتج 
  
ين وهو تفاعل إضافة      :  Hydrogenation of alkenes هدرجة الألكينات ـ  1 وتعرف بعملية إشباع الألك

زات    وم   Ni النيكل :الهيدروجين للرابطة الزوجية في وجود عوامل محفزة مسحوقة مثل مساحيق فل  والبلادي
Pd والبلاتينPt    

CH3 CH CH2 + H2
Ni
25oC

CH3 CH2 CH3  
  

ل     2 د الألكي زال هالي ز        :   Reduction of alkyl halides  ـ اخت ل في وجود فل د الألكي زال هالي تم اخت ي
ى  Zinc (Zn)الخارصين   ومحلول حامضي حيث يحل الهيدروجين الأقل آهروسالبية محل الهالوجين الأعل

  .آهروسالبية لذا يعتبر تفاعل اختزال 

CH3 CH CH2 CH3

Br

CH3 CH2 CH2 CH3
Zn , H+

2 2 +  ZnBr2

2-Bromo butane                                               n-Butane  
  

CH2 CH2 C CH3

CH3

Br

CH3
LiAlH4

CH2 CH2 C CH3

CH3

H

CH3
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CH3 (CH2)14 CH2I Zn , HCl
CH3COOH CH3 (CH2)14 CH3

Cetyl iodide                                               Hexadecane  
                                                                     ( Cetane )  

  
ار اعلات جرين سي :   Grignard reagents متف الم الفرن شف الع نة Victor Grignardاآت م 1900 س

ث تح   ضوية حي ي التحضيرات الع ستخدم ف ي ت سيوم الت دات الماغن د  هالي ل هالي اعلات بتفاع ذه المتف ضر ه
  .عضوي مع فلز الماغنسيوم في الإيثر آمذيب عضوي 

  

                                                                            R X + Mg R Mg X  
R = 1o, 2o , 3o alkyl , aryl , or alkenyl    & X = Cl , Br or I                                                

  
CH3 CH2 CH CH3

Br

CH3 CH2 CH2 CH3CH3 CH2 CH CH3

MgBr

H2O

sec-Butyl bromide                        sec-Butyl magnesium bromide

+ Mg

  
  
  
ة آوري ـ هاوس      3 تم تفاعل   :   Corey and House  ـ طريق ل نحاسات الل   ي ائي ألكي وم  يثن   R2CuLiثي

Lithium dialkyl copper مع هاليد ألكيل R\ X     م الطرق الت ي تكون رابطة    ويعتبر هذا التفاعل من أه
C-C  ليس من الضروري أن تكون مجموعتي الألكيل مختلفتين ( الأحادية. (  

  
                                           R2CuLi + R`-X                       R-R` + RCu + LiX  

  

CH3 Br 2Li CH3 Li Cu-Li CH3 Cu

CH3

Li
Methyl bromide                                            Lithium dimethyl copper

(R2CuLi called Gilman reagents)  
    Henry Gilmanنسبة للعالم 

  

CH3 Cu

CH3

Li CH3 (CH2)6 CH2I+ CH3 (CH2)6 CH2 CH3 + CH3Cu  + LiI

n-Octyl iodide n-Nonane  
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    Cyclopropane synthesisاصطناع البروبان الحلقي  ـ 4

ـ        :  Simmons-Smith reaction سميث  ـ سيمون تفاعل  - أ ين ب ه معالجة الألك تم في وهو تفاعل ي
diiodo methane CH2I2 في وجود Zn(Cu)  

 

+ CH2I2CH3 CH CH2 CH3 CH CH2

CH2

Methyl cyclopropane

Zn(Cu)

  
 

CH3 CH CH2 CH CH CH3

CH3

CH3 CH CH2 CH CH CH3

CH3 CH2

+ ZnI2
1-Isobutyl-2-methyl cyclopropane

+ CH2I2
Zn(Cu)

  
  

 اختزال هاليدات الألكيل   - ب

+ ZnI2CH2

CH2
CH2

I I

CH2

CH2 CH2

  Zn 
alcohol

1,3-Diiodo propane                       Cyclopropane  
  

                                    

CH2

CH2
CH2

Br Br

CH2

CH2 CH2

1,3-Dibromo propane                       Cyclopropane

+ 2NaBr
2Na

  
  
  
  ثالثي ؟أولي وثانوي و هاليد ألكيل يز بين تماشرح آيف  2-71

ذي  استخدام نترات ال عند   انول آم سر      ب فضة في الإيث د الفضة ب د درجة حرارة    يتكون راسب من هالي عة عن
ا اله              ائق أم اعلا          االغرفة مع الهاليد الثالثي بينما يحتاج الهاليد الثانوي لعدة دق ل لا يتف د المثي ي وهالي د الأول  نلي

  .إلا بالتسخين فقط 
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  لتاليين ؟  مبتدأ بـالمرآبين اHexane-nآيف يمكن الحصول على  2-81
i) Propyl bromide       ,     ii) Hexyl bromide             

  ـ طريقة آوري ـ هاوس 1

CH3 CH2 CH2Br CH3 CH2 CH2LiLi CuLi Pr Cu   Li

Pr

CH3 CH2 CH2I

+ n-Hexane

  
   ـ طريقة جرينار 2

                           CH3 (CH2)4 CH2Br n-HexaneMg CH3 (CH2)4 CH2MgBr
H2O

  

  

   Physical propertiesالخواص الفيزيائية 

   Boiling point ـ درجة الغليان 1

  .تزايد منتظم بزيادة الوزن الجزيئي بغض النظر عن الترآيب البنائي للجزئ  تزداد درجة الغليان
  

CH4 CH3 CH3 CH3 CH2 CH3

b.p   -162oC           -88oC                   -42oC  
  

  -:عند التساوي في الوزن الجزيئي فأن درجة الغليان تعتمد على الترآيب البنائي للجزئ آما يلي 

i. ات عن                    تقل اد الجزيئ ى إبع ذه التفرعات عل   درجة الغليان بزيادة التفرع على السلسلة حيث تعمل ه
درفال       وى فان ذلك ق ة        بعضها فتقل ب صيغة الجزيئي شكلات ال ان مت ثلا تكون درجات غلي  C5H12فم

 -:هي 
 

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3 CH3 CH CH2 CH3

CH3

CH3 C CH3

CH3

CH3

b.p              36oC                   28oC 9.5oC  

  

  



  
   الألكانات ـ الهيدروآربونات : الثاني الفصل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

76 
 

ii.  المرآب بسبب انتظام شكل جزيئاتهتزداد درجة الغليان بزيادة تماثل جزئ . 

   C6H14الصيغة الجزيئية :  لامث 
 

CH3 CH CH CH3

CH3

b.p              58oC                                                 50oC

CH3

CH3 C CH2 CH3

CH3

CH3

  

  
CH3 CH2 CH CH2 CH3 CH3 CH CH2 CH2 CH3

CH3CH3
bp       63.3oC           60.3oC  

 

iii.  درجة غليان الألكانات الحلقية أعلى من درجة غليان الألكانات غير الحلقية. 
n-Hexane        Cyclohexane 

b.p           69oC                    81oC                                             

iv. تقل درجة غليان الألكانات الحلقية بوجود مجموعات ألكيل مستبدلة.   

v.     ي شكل الهندس ان المت ة غلي شكل     cisدرج ان المت ة غلي ن درج ى م                           trans أعل
  C7H14يغة الجزيئية الص : لامث
 

CH3

CH3

CH3

CH3 CH3

b.p          92oC                                  99oC                        100oC                     118oC  
  

   Melting point ـ درجة الانصهار 2

ر      دا غي ي تزاي وزن الجزيئ ادة ال ستقيمة بزي سلاسل الم ة ذات ال ر الحلقي ات غي صهار الألكان ة ان زداد درج ت
  -:منتظما آما يظهر من القيم في الجدول التالي 

  

دد ذرات ع 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 الكربون

 -30 -54 -57 -91 -95 -130 -138  -188  -172  -183 m.p 
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يم    سابقة إن ا نلاحظ من الق ا          ال ردي له دد الف ذلك ذات الع ون وآ دد الزوجي من ذرات الكرب ات ذات الع لألكان
  .تزايد منتظم مع زيادة الوزن الجزيئي 

  
 عدد ذرات الكربون 1 3 5 7 9

-54 -91 -130 -188 -183 m.p 

  
 عدد ذرات الكربون 2 4 6 8 10
-30 -57 -95 -138 -172 m.p 

  وآذلك الحال بالنسبة للألكانات الحلقية 

-80oC Cyclobutane-127oC Cyclopropane 
6.5oC Cyclohexane-94oC Cyclopentane 
14oC Cyclooctane-12oC Cycloheptane 

  
وى              الألكانات ذات العدد الزوجي من ذرات        الي تكون ق ة وبالت الكربون تنتظم بتراص أآبر في الحالة البلوري

ات           جاذب أآبر فترتفع درجة الانصهار أما بالنسبة      الت للألكانات الحلقية فلها درجات انصهار أعلى من الألكان
شكل أ             ر  غير الحلقية المقابلة لها في الوزن الجزيئي وذلك بسبب تناظرها الأعلى الذي يؤدي إلى تراصها ب آب

ات العضوية حيث أن                      ى درجة انصهار المرآب أثير عل في الشبكة البلورية ولدرجة تماسك أطراف الجزئ ت
  .الجزيئات ذات التماثل العالي تنتظم بسهولة في الشبكة البلورية وبالتالي تكون ذات درجة انصهار أعلى 

  
    Physical state  ـ الحالة الفيزيائية3

ى  ة الأول ات الأربع ة والألكان ة الغازي ي الحال ون ف ن  تك ون م دد ذرات آرب ى ع وي عل ي تحت ات الت     الألكان
C17 - C5 الأآثر من ذلك مواد صلبة  وسوائل تكون.  

  
   Solubility الذوبانية ـ 4

ا          ا ولكنه سبب ضعف قطبيته اء ب  جميع الألكانات الحلقية وغير الحلقية لا تذوب في المذيبات القطبية مثل الم
ي الم  ذوب ف ون   ت د الكرب ع آلوري زين وراب ل البن ضة مث ة المنخف شبيه  ( ذيبات ذات القطبي ذيب ال شبيه ي  )ال

وت     دهون والزي اه ال ل تج ا مي سبة وله أي ن ا ب ا بينه سائلة فيم ات ال زج الألكان سببوتمت وت ب واء الزي  لاحت
  .لة الدهون والدهون على سلسلة هيدروآربونية طويلة لذا تستخدم الألكانات في التنظيف الجاف وإزا

  
  Density الكثافة  ـ5

  . آثافتها أقل من آثافة الماء فهي أقل المواد العضوية آثافة 
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    Chemical propertiesالخواص الكيميائية 
روابط          ي لا تتكسر     C-H و   C-Cالألكانات مرآبات خاملة آيميائيا بسبب قوة ال د درجات الحرارة         الت  إلا عن

ي ا       ارب ذرت البية يجعل روابط              العالية ونظرا لتق يم الكهروس دروجين في ق ون والهي ة  C-Hلكرب  ذات قطبي
ات بالقواعد             أثر الألكان ه لا تت اءا علي ا فهي لا         ، منخفضة جدا وبن ات حرة في جزيئاته دم وجود إلكترون  ولع

ستخد  ذلك ت سدة ل أثر بالعوامل المؤآ ذلك لا تت ة وآ ي الظروف العادي زة ف ة المرآ أثر بالأحماض المعدني م تت
وم     ات بهج اعلات الألكان م تف از معظ ة الأخرى وتمت ات الوظيفي اعلات المجموع ي تف ذيبات ف ات آم الألكان

 .متفاعل يحتوي على إلكترونات غير رابطة مثل الأآسجين والكلور على الألكان 

راق     1 ل الاحت م     :  Combustion reaction  ـ تفاع ن أه ر م سجين ويعتب ع الأآ ات م ل الألكان و تفاع ه
  .تها نظرا لاستخدامها آوقود حيث أن جميع الألكانات قابلة للاشتعال تفاعلا

  
تم في      الاحتراق الكامل   رة من    ي ة           وف ق طاق اء وتنطل ون وبخار م سيد الكرب اني أآ  الأآسجين ويعطي غاز ث

  .تسمى طاقة الاحتراق 
  

 CnH2n+2  +                O2                 n CO2  +  (n+1) H2O  + energy3n + 1
    2  

CH4 + 2 O2 CO2 + 2 H2O + energy  
  

  . يتم في نقص الأآسجين وينتج أول أآسيد الكربون وبخار ماء وطاقة الاحتراق غير الكامل
  

CnH2n+2 +            O2                nCO  + (n+1)H2O + energy_____2n+1
2

CH4 +     O2                CO  + 2H2O + energy__3
2  

  
  ملاحظة 

ون في صورة سناج                    ون    ( إذا آان النقص آبيرا في الأآسجين يتم الحصول على الكرب أسود الكرب
Carbon black (  وهو نقي جدا ويستخدم في صناعة الحبر والطلاء. 

 
راق                    ليفض  ة من الاحت ة المنبعث ة الطاق ان لأن آمي  الحصول على الطاقة من الاحتراق الكامل للألك

  CO المنبعثة من الاحتراق الكامل بالإضافة لانبعاث غاز  تلكغير الكامل تكون أقل بكثير من
 

  ) ــ 70صـ( ـ تفاعل التكسير 2
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ة    3 ان        :  Halogenation reaction  ـ تفاعل الهلجن دروجين في الألك تبدال ذرات الهي ارة عن اس هو عب
سبب                      بذرات هالوجين وتختل   دثا انفجار ب شدة مح ور ب الوجين لأخر حيث يتفاعل الفل ف سرعة التفاعل من ه

 ليقلل من شدة التفاعل آما يجب أن  Heliumشدة نشاطه لذلك يخلط الألكان والفلور بغاز خامل مثل الهيليوم    
  .يتم التفاعل في وعاء خاص مبطن بحبيبات النحاس التي تعمل على امتصاص الحرارة الناتجة من التفاعل 

  
ة   و سل   يتفاعل آل من الكلور والبروم مع الألكان في درجة حرارة الغرف في   Chain reactionتفاعل متسل

تج     يتكون ويعطي خليط من النواتج حيث Ultraviolet UVوجود الأشعة فوق البنفسجية   في آل خطوة من
ا        يعم دروجين               ول آمتفاعل في الخطوة التي تليه ع ذرات الهي تبدال المتكرر لأن جمي ذا التفاعل بالاس از ه يمت

  .في الألكان قادرة على التفاعل 
  

ل حمض الأ    لذالا يتفاعل اليود تحت الظروف العادية   Iodic acid HIO3يوديك    يستخدم عامل مؤآسد مث
د                  وين يودي اه تك دفع التفاعل في اتج الي ي ود وبالت ى ي دروجين المتكون إل د الهي ل يودي ى تحوي الذي يعمل عل

   المثيل

HIO3 + HI →I2 + H2O  

   Chlorination of methane آلورة الميثان :مثال 
  

CH4 +  Cl2                CH3Cl  + HClνh
Chloro methane

CH3Cl +  Cl2                CH2Cl2  + HCl
Dichloro methane

νh

  
  

CH2Cl2 + Cl2                         CHCl3      + HClhν

Trichloro methane
   ( Chloroform )  

  
CHCl3 + Cl2                         CCl4      + HClhν

   Tetrachloro methane
 ( Carbon tetrachloride )  
  

  ملاحظة 
تم                 ان ي يمكن التحكم في النواتج عن طريق التحكم في نسب المتفاعلات فعند استخدام زيادة من الميث

ادة   تخدام زي د اس ان وعن ن آلوروميث ة م سبة عالي ى ن ن الحصول عل ى م تم الحصول عل ور ي الكل
 .اعي آلوروميثان بنسبة عالية رب
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  Halogenation of higher Alkanes هلجنة الألكانات العليا

وين    ى تك ؤدي إل ا ت ات العلي ة للألكان ة الأحادي يطإن الهلجن واع   خل دد أن ى ع ددها عل ف ع واتج يتوق ن الن  م
  .الهيدروجين بها 

  
انوي بحي           ي وث دروجين في     عند آلورة ألكان يحتوي على خليط من هيدروجين أول ع ذرات الهي ث تكون جمي

  .آل نوع متكافئة فأن الكلورة تتبع ثبات الجذر الحر 

                    
CH3 CH2 CH3 CH3 CH2 CH2 Cl CH3 CH CH3

Cl

+  Cl2
light
25oC +

45 %                       55 %  

CH3 CH2 CH2 CH3 CH2 CH2 CH2 CH3 CH3 CH CH2 CH3+ Cl2
h
light , 25oC
ν

Cl Cl

+

28%        72%  
درو   ن الهي ة م واع مختلف ن أن يط م ى خل وي عل ي تحت ات الت ة للألكان ورة الأحادي د الكل واتج عن ون ن       جين تتك

ى أساس            لا تتبع ثبات الجذر الحر و      شدة حيث يتفاعل عل سرعة وال ه بال تفسير ذلك هو أن الكلور يتميز تفاعل
ز       طاقات تفكك الروابط ونظرا لأن الفارق في مقدار هذه الطاقات ليس آبيرا جدا فأن الكلور لا يستطيع التميي

ذا يكون     ة ل ائي  بين أنواع الهيدروجين الثلاث ر انتق ذي يكون        Nonselectiveغي روم ال ى العكس من الب  عل
ة  ل             Selectivityتفاعله أبطأ وأآثر انتقائي ه أق رغم من أن ى ال دروجين عل واع الهي ين أن ز ب  من حيث التميي

 .فاعلية من الكلور 
 

   : C-Br  ,  C-Clقيم طاقات التفكك لروابط الجدول التالي يوضح 

 )1-J molk( D  bond  )1-J molk( D  bond  

285 CH3CH2-Br 338 CH3CH2-Cl 

274 (CH3)2CH-Br 339 (CH3)2CH-Cl 

263 (CH3)3C-Br 330 (CH3)3C-Cl 

  -:قيم الفاعلية النسبية عند الكلورة 

Relative reactivity toward chlorination : R3CH  > R2CH2 > RCH3   
    1          3.8           5   

  



        Boiling pointتعييي درجةيادغليايي  د
هييددرجةييادغلةييجغج دغلتييددلل  Boiling pointدرجةةالغليانةة  ل       

تتةيييفيداياييي دغللييي ر دغل ييي  اادغلييي دلدييي جدفدهيييدد  ييي دغلرجةيييادغلتيييددي يييف د

ايايييي دغلاييييفجدغل يييي  يدفدغلاييييفجدغللديييي جتداييييددة لييييادغتيييي غ د  ييييردتايييي د

دغلرجةاد

دجتبدلعدلي  دغل لبدة بد ي ر درجةادغلياي  دغللج ل تدغلت لياد*

دددددددددددددددددددددددددددددد

دجد/د

د

  ةي دغلذتدي ف دغفغصجدهيرجفةي ادغقفىدففذل دلاةتفغءدغلل ءد ا دغلا

اددغلالف ي دغل دغلالف ي دتعردغ ا درجةاددل دتا دغلتددي ف ا دغل تجفةي 

ت ف دثلاثدغفغصجدهيرجفةي يادفدلثييدغلي دغاي  دل دلثييدغلي دلا ا د

دي ف دغصجتي دهيرجفةي ياد

د

د

د

د

د

د

د



دغ تدرغمدشلعدغللجغاي داددقي  درجةادغلا صا جدفدغلياي  د*

دلتفاجدفجديصدغلثل د -1

دافج دغل دفلاديش يدد -2

ديتةليدرجة تدغلةجغج دغلع ليادد -3

د*ل دغهليهدقي  درجةادغلياي  د

 تعيي د فعدغلل ر دغلعضفيادغل   اادغللةافلاد -1

 تعيي د ق ف دغلل ر دغلعضفيادغل   ااد -2

 

داجيقادغلعليد
 دذدغ لفلهدشعجيادفدغغاقا دل دغةرداجايا د -1

ضييييعد ليييييادقاياييييادليييي دغلليييي ر دغلعضييييفيادغل يييي  ااداييييددغ لفليييياد -2

 غلادتل جد

غجليييادغلا لفليييادغلشيييعجيادلشييي يدلقايييفبدليييعدلةيييجغجدفضيييعا د -3

 اددغ لفلادغلادتل جدغلة فياد ا دغل   يد

ضيييعدغ لفليييادغلادتلييي جدليييعدةلييييعدل ف  تاييي دايييددغللي يييجدغلةييي فتد -4

 اييي دشيييلعدغلليييجغاي دثيييمد يييد دفد يييي درجةيييادغلةيييجغج دغلتيييدد

دد دغل   يديياددايا



                      Crystallizationالتبلور 

التبلووووور حوووور اتوووو ا موووورل تويةوووول التوووووا  ال  وووووةل ال وووولبل تووووتل   

باذابوول التووا م التوورا  تويةتمووا موور تووذةس توالووس  ووو ةلوو   الوو  ا  تووذوس 

جتةووول التوووا م ال ووولبل  وووو تر وووو للوووت ل  تووو  ال ووووا س  وووو تر ووو  لةبووور  

 لتت و  البلورات  و تر و  تجفف

 تا حر توا فات التذةس الجة  *

 تتومر و ر ة  ال ت   -1

  اتل لا ةتفاعل  -2

 ات  لا ة  ل  مورم  -3

 

ةجس ع و تترةك التتلول او ا  ال تترك زجاجر عو  اجراء عتلةل *

 البلوره 

 ا ةلبس وي  مر وز  التا م الويةل و ذلك لتول ت لر البلورات الواتجل تت

 الت  او متو تو م مر ب ض تجارس البلورم *

و ذلك لاو  ةومر لمو والل ة تل عل  اتتزاز ال وا س للت ول عل  

 التا م الويةل 

  ةف ةت   ا تةار تذةس اذا  اوت *

 التا م ت لوتل  -1

 التا م تجمولل  -2

اذا  اوووووت التووووا م ت لوتوووول و تووووار تووووذةس ةتتووووو  علوووو  تجتوعوووو   ج / 

ف الووول التوجوووو م مووور التوووا م التووورا  تويةتموووا م الووول ت وووابم  للتجتوعووول ال

(  ( OHمتووو ن عوووو  اذابووول تووواتض البوزوةوووك التووواو  علووو  تجتوعووول 

 ت ل التاء ( OH)و تار تذةس ةتتو  عل  تجتوعل 



اذا  اووووت التوووا م تجمولووول وا وووذ عووو م اوابةوووس ا تبوووار و و ووول مووور  ووول 

واتووو م توموووا توووذةس واتووو  ميوووم  وووو و ووول  تةووول  لةلووول تووو  تلوووك التوووا م و 

ا  حوووذه التوووذةبات اذاس  ووول التوووا م ال ووولبل ة تبووور حوووو التوووذةس  ونتووو  

  التوالس  

 

 مرةيل ال تل : 

( تووول تووو   (50( غوووو تووو  تووواتض البوزوةوووك و اذبووو  مووور (1 وووذ  -1

 التاء  و ةل   ال  ا  تذوس جتةل التا م ال لبل 

 ر و التتلول وبر  الرا و ال  ا  تت و  البلورات  -2

 ر و البلورات  اتر ما لتجف  -3

 ج  وز  التا م الويةل  -4

 

 

 وز  التا م الويةل                                   

 x   100%ـــــــــــــــــــــــــــــــ  ولبل الت وةل للتا م الويةل = ــال

 ذج وز  الوتو                                    

  



 







 



                                 Distillationالتقطخر 

هيييح ا ييي ت طيييرل تاقخيييض ال ييياا  اليسييياخض الاييي   ض  خايييت    ل  يييرا  

  -الت لخض :

 تاقخض ا  ل عساج خكان فخه ا   ال كاا ت ا     -1

فصيييل   ييي لخط  ييياا  عسييياخض اييي   ه  كاايييه  ييين  يييرك خن اا  -2

 اكثر 

 ازاله  ذخب  تط خر -3

 ازاله  ركب  تط خر   ات  ا  ال   ر  -4

 

  -ااااع التقطخر :

  simple distillationالتقطخر ال اخط              -1

   fractional distillationالتقطخر التجزخ ح       -2

                steam distillationالتقطخر ال   رج   -3

 

            Simple distillationالتقطخر ال اخط 

طييييرل التاقخييييض ال اييييت   ض فييييح تاقخييييض الايييياا ل تييييت    هييييح ا يييي ت 

 تاييي خن الاييي  ل ا ت اخ يييض اليييث   ييي ر ثييي  تكثخ يييه  ييير  ا يييرت  ااايييطض ا 

 عا ته الث ال  لض الا   ض 

 * اات  ا   جر الغ خ ن فح ع  خض التقطخر 

 لزخ    ارعه الغ خ ن ا تاظخ  الت   ل ال رارج 

 *خكان اتج ه ال  ء فح ال كثف عكس اتج ه ال   ر 

ا ذلييلا طعطيي ء الالييت الكيي فح لت رخيي  ال  يي ر كييح ختكثييف   يي  خزخيي   يين 

 ك  ءه التقطخر 

 *  ذا خ صل عا  ع   تاظخ  ال ص ر ال رارج 



عايييي    خكييييان ال صيييي ر ال ييييرارج عيييي لح جيييي ا ت صييييل   لييييه فييييال  -1

 الغ خ ن 

 عا    خكان ال ص ر ال رارج ااطئ ط خ صل الغ خ ن  -2

 

هييييا ل   خييييه جزخ يييي ت الايييي  ل ع ييييث اطفيييي ت  يييين  -السييييغط ال  يييي رج :

 اطح الا  ل 

  -ال زخج اطزخاتراا ح :

هيييا  يييزخج  كيييان  ييين عييي   اييياا ل  اايييب   ييي    ختقطييير عاييي   رجيييض 

 ييييرار    يييي  ه  ان تغخخيييير  ااييييب  كاا تييييه ا رجييييض   خ اييييه الييييل  يييين 

   78.1  خيي ن اج  يين  كاا تييه  ثييل ك ييال اطثخييل  رجييض   خ اييه  رجييض 

  ا  يي ء    78.4 رجييض   خ اييه   % 95.5  ختكييان  يين اخثيي اال اايي ته 

      100 رجض   خ اه    % 4.5اا ته 

 

  -طرخقه الي ل :

 ييي ءن اسييييه فيييح  ارل  - يييلن  ييين  يييزخج  اخثييي اال  (20 يييذ  -1

   ا رج 

 ركب جه ز التقطخر ث  ا ن  -2

 خث اال ال تقطر ث  ج  الاا ض ال  اخض اج ع اط -3

 

  ج  اطخث اال ال تقطر                                  

 x 100%ـ  ـــــــــــالاا ض ال  اخض ل خث اال ال تقطر = ــــــــــــــــــــــــــــــ

  ج  ال زخج        



 



 



 


	C:\Users\DELL 5330\Desktop\عضوية\عضوية جديد عملي 1.pdf
	C:\Users\DELL 5330\Desktop\عضوية\تجربه 2.pdf
	C:\Users\DELL 5330\Desktop\عضوية\تجربه3.pdf
	C:\Users\DELL 5330\Desktop\عضوية\تحضير هاليد الالكيل.pdf
	C:\Users\DELL 5330\Desktop\عضوية\تحضير الاسيتون.pdf
	C:\Users\DELL 5330\Desktop\عضوية\تجربة 5.pdf
	C:\Users\DELL 5330\Desktop\عضوية\تحضير الكان حلقي.pdf

