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      يتوقع من الطلبة بعد دراسة الرزمة التعليمية هذه تحقيق ال�آتي:

 التوصل اإلى بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للعناصر )Si ،Ca( عملياً.
 توظيف مصادر المعلومات المختلفة للربّط بين الخصائص الكيميائية للعناصر واستخداماتها، 

    وبعض طرق استخلاصها من خاماتها الطبيعية.
     التعرف اإلى قوانين الاتحاد الكيميائي، واجراء حسابات متعلقة بها.

    حل مسائل متنوعة حول المفاهيم الاأساسية للحسابات الكيميائية.
    استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية.

    تفسير خصائص عنصر الكربون، اعتمادًا على بنائه الذّريّّ.
    تمييز الاألكانات والاألكينات اعتماداً على صيغها الكيميائية.

     استنتاج الصيغة العامة للاألكانات والاألكينات، اعتماداً على عدد ذرات الكربون والهيدروجين فيها.
     كتابة صيغ جزيئية وبنائيه لبعض الاألكانات والاألكينات.

     تسمية الاألكانات والاألكينات السلسلية غير المتفرعه.

     بناء نماذج لصيغ بنائية لبعض الاألكانات والاألكينات.

     استنتاج بعض الخواص الفيزيائية للاألكانات والاألكينات، اعتماداً على جداول خواصها الفيزيائية.

     كتابة معادلات كيميائية لبعض تفاعلات الاألكانات والاألكينات.

     التمييز بين الاألكانات والاألكينات عملياً.
     التوصل اإلى مفهوم البوليمرات، واأنواعها من خلال المحاكاة والاأمثلة.

  تصنيف التفّاعلات الكيميائية بناء على تغيرات الطاّقة المصاحبة لها عملياً وبيانياً.

  كتابة معادلة كيميائية حرارية موزونة.

  استخدام المعادلة الكيميائية الحرارية في الحسابات.

النتاجات:
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                العناصر الكيميائية في حياتنا 

نسان، سواءً في بناء جسمه وصحته،  ارتبط استخلاص العناصر الكيميائية واستخداماتها بحاجات الاإ
اأو في حاجاته اليومية، كالاأدوات، والعلاج، والدهانات، والمبيدات، والبناء، وغيرها، وتعتمد هذه الحاجات 

.)Si ،Ca( على خصائص هذه العناصر، وسنتناول في هذا البند دراسة العنصرين

 )1–1–1(:    الكالسيوم:

ــة الرئيســة  ــلاح المعدني ــم الاأم ــن اأه ــلاحُ عنصــر الكالســيوم م ــدّ اأم تعَُ
ــا نســبته )2 %(  ــث يُشــكّل عنصــر الكالســيوم م نســان، حي ــي جســم الاإ ف
مــن كتلــة الجســم، تتركــز )98 %( مــن هــذه الكميــة فــي العظــام والاأســنان، 
ويتوافــر فــي الطبيعــة فــي صخــور القشــرة الاأرضيــة الكلســية، ومن اأهــم خاماته: 
CaCO(، وكبريتــات الكالســيوم المائيــة )الجبــس( 

3
كربونــات الكاســيوم )

ميــاه  وفــي   ،)CaCO
3
.MgCO

3
( الدولوميــت  وخــام   ،)CaSO

4
.2H

2
O(

     .)CaCl
2
البحــار والمحيطــات علــى شــكل اأمــلاح مثــل كلوريــد الكالســيوم )

ذِ النشاط الاآتي: ولتتعرَّفَ اإلى عنصر الكالسيوم، نَفِّ

 نشاط )1(:     هويّة عنصر الكالسيوم:

تاأمل الشكل المجاور الذي يمثلّ مقطعًا من الجدول الدوري، ثم اأجب عن الاأسئلة الاآتية:
حدّد موقع عنصر الكالسيوم في الجدول الدوري. 1-

لكتروني للعنصر. 2- اكتب التوزيع الاإ

مــا اســم المجموعــة فــي الجــدول الــدوري التــي  3-
ينتمــي لهــا عنصــر الكالســيوم؟

حــدّد العناصــر التــي تشــبه عنصــر الكالســيوم  4-
فــي الخصائــص الكيميائيــة.

ما رقم التاأكسد المتوقَّع للعنصر؟  5-

ــي يمكــن اأن يُشــكّلَها؟  6- ــات الت ــوع المركّب ــا ن م
ــالًا. اأعــطِ مث

اأملاح الكالسيوم 
تدخل في بناء العظام والاأسنان

1 - 1
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ذِ النشاط الاآتي: ولتتعرَّفَ اإلى بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لعنصر الكالسيوم، نَفِّ

 نشاط )2(:    بعض خصائص عنصر الكالسيوم: 

المواد وال�أدوات:  

كالسيوم، وماء، وورق دوّار الشمس، وكاأس زجاجي سَعَة )50( مل، وميزان حرارة.

خطوات العمل:  

تفحّــصْ عيّنــة مــن عنصــر الكالســيوم، وصِــفْ بعــض خصائصــه  1-
الفيزيائيــة مــن حيــث اللــون، والحالــة الفيزيائيــة.

ضــعْ )30( مــل مــن المــاء فــي الــكاأس الزجاجــي، وقِــسْ درجــة  2-
حــرارة المــاء.

اأضِــفْ قطعــة كالســيوم بحجم حبة العــدس اإلى الكاأس الزجاجي،  3-
ــاذا  ــه. م ــرارة محتويات ــة ح ــس درج ــكاأس، وق ــات ال ــركّ محتوي وح

تلاحظ؟

اأضِفْ ورقتَي دوّار شمس: حمراء، واأخرى زرقاء اإلى الكاأس. 4-

    ماذا تلاحظ؟ احذر اأن يلامسَ المحلول الناتج جلدَك.

اكتب دلالات حدوث التفّاعل. 5-

يتفاعــل الكالســيوم مــع المــاء، فيُنْتِــج غــاز الهيدروجيــن، ومحلــول هيدروكســيد الكالســيوم، اكتــب  6-
معادلــة كيميائيــة موزونــة تمُثـّـل التفّاعــل.

 

انتبه:   

المتوافرة  الكالسيوم  عينّة  تكون  قد 
لا  وقد  مؤكسدة،  المختبر  في 

تحقّق الغرض من النشاط.
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بعض مركّبات الكالسيوم، واستخداماتها:   

:)CaCl
2
 كلوريد الكالسيوم )

اأهمّ مركّبات  يُعدّ كلوريد الكالسيوم من 
على  لقدرته  كمجفّف؛  ويستخدم  الكالسيوم، 
اإسمنت  صناعة  في  ويدخل  الرطوبة،  امتصاص 

البناء، والبلاط. انظر الشكل )1(.

:)CaO( اأكسيد الكالسيوم  

اأكسيد الكالسيوم مادة مهمة صناعيًّا، ويُطلق عليه اسم الجير  يُعَدّ 
لبة عند درجة  الصُّ الكالسيوم  تحللّ كربونات  ويُحضّر من  )الشيد(،  الحيّ 

حرارة 900ْ س، ويتصاعد اأثناء ذلك غاز ثاني اأكسيد الكربون.

سؤال اكتبْ معادلة كيميائية موزونة تمَُثلّ تفاعل تحلُّل كربونات الكالسيوم بالحرارة.  

 . )Ca)OH، ويُسَمّى الجير المطفاأ
2
يتفاعل الجير الحي مع الماء، مكونّاّ هيدروكسيد الكالسيوم 

 :)CaCO
3
   كربونات الكالسيوم )

ــاج  نت ــة لاإ ــري، وصخــر الرخــام، ومــادة اأولي ــات الكالســيوم المكــوِّن الرئيــس للحجــر الجي ــدّ كربون تعُ
ــي:   ــذِ النشــاط الاآت ــات الكالســيوم، نَفِّ ــاء، ولتتعــرَّفَ اإلــى خصائــص كربون بعــض مــواد البن

الشكل )1(: كلوريد الكالسيوم

اأكسيد الكالسيوم
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نشاط )3(:   خصائص كربونات الكالسيوم:

 المواد وال�أدوات:
كربونات الكالسيوم، وماء، ومِلعقة صغيرة، وعصير ليمون، وقطاّرة، واأنبوب اختبار عدد )2(.

خطوات العمل:

ضــع قليــلاً مــن كربونــات الكالســيوم فــي اأنبــوب اختبــار، واأضــف )10( مــل مــاء اإلــى الاأنبــوب،  1-
ورجَُّ محتويــات الاأنبــوب. مــاذا تلاحــظ؟

ــر  2- ــار، واأضِــفْ بضــع قطــرات مــن عصي ــلًا مــن كربونــات الكالســيوم فــي اأنبــوب اختب ضَــعْ قلي
ــى الاأنبــوب. مــاذا تلاحــظ؟ الليمــون اإل

من خلال مشاهداتك لمِا سبق: لخّصْ خصائص كربونات الكالسيوم. 3-

 استخدامات حياتية لمركبات الكالسيوم
يلجــاأ كثيــر مــن المزارعيــن اإلــى طــلاء جــذوع الاأشــجار بالشــيد، وتســتخدم وزارتــا الصحــة والزراعــة الجيــر 
الحــيّ فــي تعجيــل تحلُّــل الحيوانــات المصابــة بالجمــرة الخبيثــة. كمــا يعالــج علمــاء البيئــة اآثــار المطــر 

الحمضــي فــي البحيــرات باســتخدام كربونــات الكالســيوم.
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 )1–1–2(:    السيليكون:

يُعَــدّ الســيلكون اأكثــر العناصــر وفــرةً فــي القشــرة الاأرضيــة بعــد الاأكســجين، ويُشــكّل حوالــي )28 %( مــن 
النســبة الكليــة لكتلــة القشــرة الاأرضيــة، ولا يوجــد بصــورة حــرةّ فــي الصخــور، 
)الكوارتــز(، وهــو اأحــد المكونّــات الاأساســية 

 
SiO

2
اإنمّــا علــى شــكل ســليكا  و

ســمنت، والبورســلان،  للرمّــل، والسّــيليكات التــي تدخــل فــي صناعــة الاإ
وصناعــة الزجــاج.

ــة،  ــة والمعلوماتي ــورة التقني ــا فــي الث ــدّ عنصــر الســيليكون اأساسً يُعَ
لكترونيــة، كالثنائيــات )الدايــودات(،  ويدخــل فــي تصنيــع العناصــر الاإ

والترانزيســتورات فــي الرقّاقــات الحاســوبية، والــدارات المتكاملــة. 

ذِ النشاط الاآتي: ولتتعرَّفَ اإلى عنصر السيلكون، نَفِّ

نشاط )4(:    عنصر السيليكون:

تاأمل الشكل المجاور الذي يبيّن مقطعًا من الجدول الدوري، ثم اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

دْ موقع عنصر السيليكون في الجدول الدوري. 1- حدِّ

لكتروني لعنصر السيليكون.  2- اكتبِ التوزيع الاإ

ما العددُ الذريّ لعنصر السيليكون؟ 3-

ما دِلالات الاألوان في الشكل المجاور؟ 4-

اإلى اأيّ العناصر ينتمي عنصر السيليكون 5-

    )فلزات، لا فلزات، اأشباه فلرات(؟

ما عدد اإلكترونات التكافؤ لعنصر السيليكون؟  6-

ما عدد اأشباه الفلزّات الموجودة في الجدول الدوري؟ 7-

كوارتز
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لكتروني؟ لماذا؟  سؤال: هل يمكن التعّرفّ اإلى اأشباه الفلزّات من توزيعها الاإ

ذِ النشاط الاآتي: ولتتعرَّفَ اإلى خصائص السيليكون، نَفِّ

نشاط )5(:    خصائص السيليكون:

ــلِ الشّــكل المجــاور الــذي يُبيّــن قطعــة ســيليكون، وصِــفْ خواصّــه  1- تاأمَّ
الفيزيائيــة مــن حيــث الحالــة، واللــون، واللمعــان.

ــو المحمــول علــى الرابــط، والرمــز الاآتييــن، ثــم اأجــب  2- شــاهدِ الفيدي
عــن الاأســئلة الاآتيــة:

   https://goo.gl/lsRQqZ

 اأ- تنقسم المواد حسب موصليتّها للكهرباء اإلى ثلاثة اأنواع، ما هي؟

ب- لماذا يصٌنفّ السيليكون من اأشباه الموصلات؟ وكيف تمّ اإثبات ذلك؟

ج- اكتب عاملًا يؤثر في مقاومة السيليكون للتيار الكهربائي؟

 استخدامات حياتية للسيليكون:

مــن  الترانزســتور  تمكيــن  فــي  الســيليكون  خصائــص  اســتُغِلَّت 
الحصــول علــى ميزتــه الاأساســية، وهــي القــدرة علــى وصــل الدوائــر، وفصلهــا 

لكترونيــة. انظــر الشــكل )2(. فــي الدوائــر الاإ

نسان، وجماله. كما له اأهمّيّة لصحّة جسم الاإ

الكثافة: 2.3290  غم/سم3

نصهار: 1414 ْ س درجة الاإ

درجة الغليان:  3265 ْ س

 الشكل )2(: تشكيل رقاقات حاسوبية 

من السيليكون
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جابة الصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضَعْ دائرة حول رمز الاإ

اأيّ من الاآتية يُعَدّ اأحد خامات عنصر الكالسيوم؟ 1-

 اأ- الكوارتز.          ب- الجير الحيّ.          ج- الرمّل.              د- الجبس.

اأيّ من محاليل المركّبات الاآتية يحولّ ورقة دوار الشمس الحمراء اإلى زرقاء؟ 2-

  SiO
2
CaCO            د- 

3
SO                 ج-  

2
 اأ- CaO            ب-  

اأيٌّ من العناصر الاآتية يمكن اأن تسبب اأيوناتها عُسرًا للماء؟  3-

  Si -د                    S  -ج                    O  -ب              Ca -اأ 

السؤال الثاني: وضّح المقصود بالمفاهيم الاآتية:

                 الجير المطفاأ، والكوارتز.

( من حيث:
20
Ca ، 

14
Si( السؤال الثالث: قارنْ بين السيليكون والكالسيوم

  اأ– الموقع في الجدول الدوري.

  ب– نوع المركّبات التي يشكلهّا.

السؤال الرابع: فسّرْ ما ياأتي:

 اأ- تدخل كربونات الكالسيوم في تركيب مضادّات الحموضة. 

ب- يُعد السيليكون اأساسًا في الثورة التقنية والمعلوماتية.

ج- يقوم الدجاج بالتقاط الحصى الصغيرة، وبلعها.

د- يُنصَح بوضع اأكياس من كلوريد الكالسيوم في خزائن الملابس.

هـ- يُصنف السيليكون من اأشباه الموصلات.
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تقييم ذاتي

السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�جابة الصحيحة فيما ياأتي :  

؟  
 20
40Ca 1- ما رقم التاأكسد المتوقع لعنصر الكالسيوم

    اأ-   2-                   ب-  1+                        ج-  2+          د-  1–

في الجدول الدوري؟
 14
28Si  2- ما مجموعة عنصر السيليكون

    اأ.السادسة               ب- الخامسة                   ج- الرابعة           د- الثالثة

3- اأي من الخامات الاآتية تركيبه الكيمائي هو كبريتات الكالسيوم المائية ؟

    اأ-البيريت                 ب- الجبس                   ج- الدلومايت         د- الجالينا

4-اأي من العناصر الاآتية يلقب بعنصر الجمال ؟

    اأ-الكبريت                ب- الكالسيوم                 ج- السيليكون       د- الاأكسجين

5- ما نواتج تفاعل الكالسيوم مع الماء؟

Ca)OH(
2
 + H

2
)Ca)OH                 ج- CaO            د -  

2
H                     ب- 

2
  اأ-

السؤال الثاني:

س2: اكتب المصطلح العلمي الدال على العبارات التالية : 

1.)            ( يلجاأ المزارعون لطلاء الاأشجار به.

2.)           ( اأحد المكونات الاأساسية للرمل , ويدخل في صناعة الاسمنت و الزجاج.

السؤال الثالث:         

اأكمل الجدول ال�آتي: 

ال�ستخدام الصيغة الكيميائية المادة

كلوريد الكالسيوم

كربونات الكالسيوم

ثاني اأكسيد السيليكون
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 )2–1(:      قوانين ال�تحّاد الكيميائي:

ــة،  ــب الثابت ــون النِّسَ ــة، وقان ــظ الكتل ــون حف ــا: قان ــة، منه ــن معين ــي قواني ــل الكيميائ ــم التفاع يَحْكُ
ــي: ــاط الاآت ــذِ النشّ ــة، نَفِّ ــظ الكتل ــون حف ــى قان ــرفَّ اإل ولتتع

نشاط )1(    قانون حفظ الكتلة:

المواد وال�أدوات:  

Pb)NO، واأنبــوب اختبــار قصيــر، ودورق 
3
(
2
 )II( ونتــرات الرصــاص ،)KI( يوديــد البوتاســيوم 

ــاس، كاأس زجاجــي عــدد )2(، ســدّادة. ــزان حسّ ــل، ومي ــعَة )500( م مخروطــي سَ

خطوات العمل:  

حضّرْ محلول KI، باإذابة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في كاأس زجاجي. 1-

NO(Pb، باإذابة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في كاأس زجاجي. 2-
3
(
2
حضّرْ محلول 

ضَعْ محلول KI في الدورق المخروطي. 3-

Pb)NO، وضَعْــه فــي الــدورق المخروطــي، دون اأن  4-
3
(
2
امــلاأْ نصــف اأنبــوب الاختبــار بمحلــول 

تنســكبَ مكونّاتــه، وتختلــط بالمحلــول الاآخــر.

اأغْلِقِ الدورق المخروطي بالسدّادة، وزنِْهُ بالميزان الحسّاس. 5-

لِ القراءة )1(، هل حدث تفاعل؟     وسجِّ

ــوب  6- ــات اأنب ــط مكونّ ــدورق المخروطــي؛ لتختل حــركِّ ال
لْ ملاحظاتــك. الاختبــار بالمحلــول فــي الــدورق، وســجِّ

لِ القراءة )2(. 7- زنِِ الدورق بعد ذلك، وسَجِّ

استمتعْ مع الكيمياء: 

الناتــج  المحلــول  اســتخدام  يمكــن 
نتــاج المطــر الذهبــي.  فــي النشّــاط، لاإ

تفحّــصِ الرمــز، اأو الرابــط اأنــاده:

https://goo.gl/ZqDjs6
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اأجبْ عنِ الاأسئلة الاآتية:

ما دلائل حدوث التفاعل الكيميائي في النشّاط؟ 1-

اكتب معادلة تمثِّل التفّاعل الحاصل. 2-

ماذا تستنج فيما يخصّ كُتَل المواد قبل التفاعل، وبعده؟ 3-

لعلكَّ توصّلت لقانون حفظ الكتلة، اكتب نَصّه. 4-

سؤال

نتاج )7.2( غم ماء  H(؛ لاإ
2
O( مع كمّيةّ من غاز الهيدروجين )

2
اإذا تفاعل )6.4( غم غاز الاأكسجين )

H(، فما كتلة الهيدروجين المتفاعلة؟ 
2
O(

    قانون النِّسَب الثابتة:

NH( مــن تفاعــل كلوريــد 
3
ــر غــاز الاأمونيــا ) ــرُ المركّبــات الكيميائيــة بطــرق مختلفــة، فمثــلًا: يُحضَّ     تحَُضَّ

)Ca)OH(، وَفْــق المعادلــة الاآتيــة:
2
NH( مــع هيدروكســيد الكالســيوم )

4
Cl( الاأمونيــوم

   
2NH

4
Cl

)aq(
  +  Ca)OH(

2)aq(
  CaCl

2)aq(  
+ 2NH

3)g( 
+  2H

2
O

)l(

ر غاز الاأمونيا اأيضًا من تفاعل غاز الهيدروجين مع غاز النيتروجين تحت ظروف معينة، وَفْق المعادلة  ويُحضَّ
الاآتية:

         N
2)g(

  + 3H
2)g(   

2NH
3)g(

                   2NH
3)g(

قد تتساءل: هل تختلف خصائص مركّب الاأمونيا الناتج في الطريقتين السابقتين؟
ــة  ــي العين ــدَ ف ــن، وُجِ ــا الناتجــة مــن كلا الطريقتي ــن الســابقتين مــن غــاز الاأموني ــل العينتي ــد تحلي عن
الاأولــى اأنّ نســبة كتلــة النيتروجيــن )82.4 %(، ونســبة كتلــة الهيدروجيــن )17.6 %(، ووُجِــدَ فــي العينــة 

ــاذا تســتنتج؟ ــن )17.6 %(، م ــة الهيدروجي ــن )82.4 %(، ونســبة كتل ــة النيتروجي ــة اأنّ نســبة كتل الثاني

ــرْ: يتبقّــى بعــد         فَكِّ

حــرق قطعــة مــن الخشــب، 
بضــع  كغــم،   )1( كتلتهــا 
غرامــات مــن الرمــاد، كيــف 
قانــون  مــع  ذلــك  يتفّــق 

حفــظ الكتلــة.

ــي الواحــد، اأو الحصــول  ــب الكيميائ ــر للمركّ ــت طــرق التحضي ــا اختلف ــه مهم ــك اســتنتجتَ اأنّ لعل
عليــه، فــاإنّ نسَِــب كتــل العناصــر المكوِّنــة لــه تبقــى ثابتــة، وهــذا مــا ينــصّ عليــه قانــون النِّسَــب الثابتــة.

C( من مصادر مختلفة )قصب السكر، 
12
H

22
O

11
    تمّ الحصول على ثلاث عيّنات من سكّر السّكّروز )

ونسبة   ،)% 42( السّكّر  قصب  سكّر  في  الكربون  نسبة  اأنّ  فَوُجِدَ  الحلوة(،  والبطاطا  والشمندر، 
الهيدروجين في سكّر الشمندر )6.5 %(، احسب نسبة الاأكسجين في سكّر البطاطا الحلوة.
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)2–2(      المول، والكتلة الموليّة والحجم المولي:

ا، حيــث اإن عــددًا كبيــرًا مــن الــذّرّات –مليــون، اأو تريليــون–  ذكرنــا ســابقًا اأنّ كتلــة الــذّرةّ صغيــرة جــدًّ  

ذرَّة، لا يمكــن رؤيتهــا بالعيــن المجــردة، ولا حتــى بالمجهــر العــادي. 

تشتمل التفاعلات الكيميائية على تفاعل ذرّات مع بعضها بعضًا بنسب ثابتة، وقد وُجِدَ اأنّ )12( 

غم من عنصر الكربون يحتوي على 602,300,000,000,000,000,000,000 ذرَّة، وقد تمكّن العلماء من 

حساب كتلة ذرَّة )الكربون –12( بدقةّ، باستخدام مطياف الكتلة، ووجدوا اأنهّا تساوي 1.9924648×23−10 

غرام، وعليه يمكن حساب عدد ذرّات الكربون في )12( غم من )عنصر الكربون –12(، كما يلي: 

        كل ذرَّة     C        كتلتها          1.9924648×10−23 غم   

     عدد الذّرّات )س(      كتلتها                  12 غم

ولذلك فاإنّ عدد الذّرّات الموجودة في )12( غم من )الكربون–12( يساوي 6.023×10 23 ذرَّة. انظر الشّكل )1(، 
يَ هذا العدد من الذّرّات المول، وهو عددٌ قام بحسابه العالم )اأميدو اأفوجادرو(، واأطْلق عليه وقد سُمِّ

ا، وللتبسيط، يُكتَب على الصورة  6.023×10 23 : عددَ اأفوجادرو، اأو المول، وهو عدد كبير جدًّ

العالم اأميدو اأفجادرو
                        

                       الشّكل )1(: كتلة عدد اأفوجادرو من ذرّات الكربون - 12

 تخيّلْ ضخامة عدد اأفوجادرو: 
· حصاء عدد اأفوجادرو من ذرّات 	 اأسرع حاسوب يستطيع اإحصاء )1.759 × 10 15( ذرَّة كل ثانية، ولاإ

)الكربون– 12( يحتاج 10.85 سنة.

· اإذا تمّ توزيع مول من القطع النقدية من فئة قرش واحدٍ على عدد سكّان العالم )7( مليار نسمة، فاإنّ 	
نصيب كلّ فرد منهم يبلغ تقريبًا 860 مليار دينار.                 )الدينار = 100 قرش(

 
   اأ– ما عدد الذّرّات في )0.25( مول من الحديد Fe؟

C(؟
6
H

12
O

6
     ب– ما عدد مولات الكربون في مول واحد من سكّر الجلوكوز )
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الكتلة الموليّة:

ذِ النشّاط الاآتي:   قد تتساءل: هل كتلة مول واحد من المواد متساوية؟ لتتعرفَّ اإلى ذلك، نَفِّ

 نشاط )2(:   الكتلة الموليّة: 

تمعّنِ الشّكل )2( الذي يمثلّ كُتَل مول واحد من 
عناصر مختلفة، ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة التي تليه:

من 1-  واحد  مول  اأكبر،  كتلته  اأيهّما 
المغنيسيوم، اأم مول واحد من الرصاص؟

اأيهّما كتلة ذرته اأكبر، الرصاص، اأم 2- 
المغنيسيوم؟

بالرجوع للجدول الدوري، ما علاقة العدد 3- 
الكتلي لكلّ من المغنيسيوم، والرصاص 

الشّكل )2(: كتل موليّة لبعض العناصربكتلة مول واحد من كلّ منهما؟

لعلكّ لاحظت اأنّ العدد الكتلي لكلّ عنصر في الجدول الدوري يساوي بالمقدار الكتلة الموليّة للعنصر تقريباً.

.)
23
V ,

 86
Rn( استعنْ بالجدول الدوري؛ للحصول على الكتلة الموليةّ لـلعناصر   

تسمى كتلة مول واحد من الذّرّات، اأو الجزيئات الكتلة الموليّة، 

O( تساوي )32( غم، 
2
فمثلًا: كتلة مول واحد من جزيئات الاأكسجين )

( لغاز الاأكسجين تساوي 32 غم/ مول، والكتلة 
م
فيُقال: اإنّ الكتلة الموليةّ )ك

C( تساوي 180 غم/ مول، ولتتعرفّ اإلى 
6
H

12
O

6
الموليةّ لسكّر الجلوكوز )

كيفية حساب الكتلة الموليّة، تمعّنِ الاأمثلة الاآتية:

        كتلــة المــول للعنصــر 
تعتمــد علــى حالــة العنصــر اإن 

ــا.  ــا اأو جزيئيً كان ذرّيً

.)CaCO
3
مثال )1(: احسبِ الكتلة الموليّة لكربونات الكالسيوم )

Caالكتلة الموليّة لـ + Cالكتلة الموليّة لـ + O3× الكتلة الموليّة لـ =
 
CaCO

3
الحل: الكتلة الموليّة لـ

                        = )3×16(  + )1×12( + )1×40(  = 100 غم/ مول.

65.4g Zn 12.0g C 24.3g Mg 63.5g Cu

32.1g S 28.1g Si 207.2g Pb 118.7g Sn
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مثال )2(: تستخدم الشبّة اأو الشّبّ )ALUM( كمادة قابضة 

في  تسُتخدم  كما  النزيف،  وقف  في  فتساعد  الدموية،  للاأوعية 

بطين،  الاإ منطقة  اسوداد  اإزالة  و الاأسنان،  وتبيض  اللِّثَة،  علاج 

لمادة  الموليّة  الكتلة  الاأخرى، احسب  الاستخدامات  وكثير من 

.KAl)SO
4
(
2
.12H

2
O الشّبّة الشّبّة

                K 
م
 Al + ك

م
SO + ك

4
 
م
H + 2 ×ك

2
O 

م
KAl)SO = 12×ك

4
(
2
.12H

2
O

م
الحل: ك

39 + 27 + )32×1 + 16×4( 2 + )1×2 + 16×1( 12 =                                 

                                 = 474 غم/ مول.

KAl)SO      كتلته         474 غم.
4
(
2
.12H

2
O وتعني      كل )1( مول         

O(، وواحد مول من )O(؟ وضح الفرق.
2
   اأ- ما كتلة واحد مول من )

 ،)NaHCO
3
ــة للمركّبــات: ملــح الطعــام )NaCl(، وصــودا الخبيــز )            ب-  احســبِ الكتــل الموليّ

.)C
9
H

8
O

4
والاأســبرين )

ذِ النشّاط الاآتي: ولتحسب عدد المولات في كمّيّة محددة من المادة، نَفِّ

 نشاط )3(:   العلاقة بين عدد المول�ت، وكمّيّة المادة:

 = 40 غم/مول(، احسب عدد المولات فيما ياأتي:
م
اإذا علمتَ اأنّ الكتلة الموليّة لعنصر الكالسيوم )ك

10 غم كالسيوم. 1-
20 غم كالسيوم. 2-
3.6 غم كالسيوم. 3-
اشتقَّ علاقة تربط بين عدد مولات المادة، وكتلتها، وكتلتها الموليّة. 4-

   احسبْ ما ياأتي: 

-1 .H
2
SO

4
عدد المولات في )9.8( غم 

-2 .)C
12
H

22
O

11
عدد المولات في 100 غم سكّر المائدة )

الكتلة الموليّة لحمض الخلّ، اإذا علمتَ اأنّ كتلة 2.5×10-3 مول منه = 0.15 غم.  3-
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ــة  ــة، يمٌكــن اســتخدام هــذا المفهــوم فــي حســاب النســبة المئوي ــة المولي بعــد اأن تعرفــت الــى مفهــوم الكتل
لمكونــات المــادة، والــذي يعــد تطبيقــاً لقانــون النســب المئويــة، حيــث تعتمــد المشــاريع الاقتصاديــة الضخمــة 
فــي اســتخلاص العناصــر مــن خاماتهــا علــى النِّسَــب المئويــة لهــذه العناصــر فــي خاماتهــا، ولتتعــرفَّ اإلــى هــذا 

ــذِ النشّــاط الاآتــي: المفهــوم، نَفِّ

   الشّكل )3(: خام الاأزورايت

  نشاط )4(:   النِّسَبة المئوية لمكونّات المادة:

يُستخرج عنصر النحاس من الاأرض من خامات كثيرة،    
Cu. انظر 

3
)CO

3
(
2
)OH(

2
من اأبرزها الاأزورايت ومركبه الرئيس هو 

الشّكل )3(.

اذكر اأسماء العناصر الاأخرى في مركب الخام الرئيس.1- 

ما عدد مولات النحاس في مول واحد من هذا المركب؟2- 

احسب الكتلة الموليةّ للمركب الرئيس للخام.3- 

ما كتلة النحاس في مول واحد من الخام؟4- 

ما النِّسَبة بين كتلة النحاس في مول واحد من مركب الخام اإلى كتلة مول واحد من المركب؟5- 

ما النِّسَبة المئوية للنحاس في المركب؟6- 

ــي  ــة ف ــة معين ــبة مئوي ــا نس ــكل منه ــدة عناصــر، ل ــن ع ــة م ــات المكون ــتنتجتَ اأنّ المركّب ــكَ اس لعلّ

المركّــب، حســب قانــون النِّسَــب الثابتــة، وتسُْــتَغَلّ حســابات هــذه النِّسَــب فــي تقديــر الجــدوى الاقتصاديــة 

مــن الحصــول علــى عنصــر مــا مــن مركبــات خاماتــه، وتحُســب نســبة العنصــر فــي اإحــدى مركبــات خاماتــه، 

اأو فــي عيّنــة مــا مــن العلاقــات الاآتيــة:

النسبة  المئوية للعنصر في المركب  =  )كتلة العنصر الموليّة × عدد ذراّته في المركب ÷ كتلة المركب الموليّة( ×  100 %

اأو:  النسبة  المئوية للعنصر في عيّنة ما = )كتلة العنصر ÷ كتلة العينة( × 100 %
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فــي الشّــكل المجــاور ثــلاث اأســطوانات، تحتــوي 
ــي  ــازات )ثان ــن الغ ــول واحــد م ــى م ــا عل كلّ منه
والهيليــوم(  واأكســجين،  الكربــون،  اأكســيد 
المحصــورة، باســتخدام مكبــس حــرّ الحركــة عنــد 
درجــة حــرارة صفــرْ س. اأجــب عن الاأســئلة الاآتية:

كــم تصبــح كتــل هــذه الغــازات اإذا تحــركّ  1-
المكبــس لاأعلــى، اأو لاأســفل، مــع بقــاء درجــة الحــرارة ثابتــة فــي كلّ منهــا؟

ما الذي يتغيّر بالنِّسَبة للغاز مع تحريك المكبس؟ 2-
ما اسم المؤثرّ الذي يسببّ تغيُّر حجم الغاز؟ 3-

الحجم المولي:  

ــرْ: منجمــانِ لخامــات الحديــد، يحــوي الاأول علــى   فَكِّ

خــام الســيديرايت، ويحــوي الثانــي علــى خــام الهيماتيــت، فــاإذا اأراد 
مســتثمر اأن يســتخلصَ الحديــد مــن اأحدهمــا، فــاأيّ المنجميــن 
ــك. ــحْ ذل ــة؟ وضِّ ــد دراســة الجــدوى الاقتصادي ــاره بع تنصحــه باختي

على فَرضَ اأنّ سعر طنّ الحديد يساوي 400 دينارًا اأردنيًا.

مثال: احسبِ النِّسَبة المئوية للكالسيوم في الجير الحيّ.

الحل: الجير الحيّ CaO، كتلة مول واحد منه = 16 + 40 = 56 غم/ مول.

كتلة الكالسيوم في مول واحد = 40 غم. 

   النِّسَبة المئوية للكالسيوم  = )40÷56( × 100 %

                            = 71.4 %  )2-6(:     استخدام المعاد
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اإذن، قد تتساءل: ما حجم مول واحد من الغازات السابقة؟
اإنمّــا حجمهــا يعتمــد علــى درجــة  لعلــك اســتنتجتَ اأنّ كتلــة الغــاز، وعــدد مولاتــه ليــس لهــا حجــمٌ ثابــت، و

الحــرارة والضغــط الواقــع، فكيــف ســتتعامل مــع حســابات غــازات حجومهــا غيــر ثابتــة؟
يَت هــذه الظــروف  اصطلــح العلمــاء علــى وجــود ظــروف موحــدة للتعامــل مــع حســابات الغــازات، وقــد سُــمِّ

الظــروف المعياريــة )القياســية( )STP(، وهــي ضغــط مقــداره )1( ضغــط جــوي، ودرجــة حــرارة 0 سْ.

ــا  ــة )القياســية( مــن الضغــط والحــرارة حجمً يشْــغل مــول واحــد مــن اأيّ غــاز فــي الظــروف المعياري
مقــداره )22.4( لتــرًا، ويُسَــمّى هــذا الحجــم الحجــم المولــي.

باإمكانك الاآن اأن تجيبَ عن السؤال الاآتي: ما حجم الغازات السابقة عند الظروف المعيارية )القياسية(؟

مثال )1(: احسبِ الحجم الذي يشغله 5 مول من غاز النيتروجين في الظروف المعيارية )القياسية(؟
N       يشغل حيزّاً مقداره        22.4 لترًا.

2
الحل:      1 مول من غاز  

N            يشغل حيزّاً مقداره        س لترًا
2
             5 مول غاز 

             س = ) 5×22.4 ( ÷1 = 112 لترًا

H في اأسطوانة حجمها 10 لترات في الظروف المعيارية )القياسية(.
2
مثال )2(: احسب كتلة غاز 

H = 2 غم. 
2
الحل: كتلة )1( مول من 

H          تشغل حيزًا مقداره           22.4 لترًا.
2
 اإذن،  كل 2 غم من غاز 

H             تشغل حيزًا مقداره           10 لترات.   
2
        س غم من غاز 

H= )2×10( ÷ 22.4 = 0.892 غم.
2
  كتلة غاز 

اأو يمكنك الحلّ بالطريقة الاآتية:

H         تشغل حيزًا مقداره           22.4 لترًا.
2
         كل 1 مول من غاز 

H             تشغل حيزًا مقداره           10 لترات.
2
         س مول من غاز 

اإذن، س= 0.446 مول  

H = 0.446 مول × 2 غم/ مول.   = 0.892 غم. 
2
كتلة غاز 

CO في الظروف المعيارية )القياسية(.
2
سؤال: احسب الحجم الذي يشغله 10 غم غاز 
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  )2-3(:        استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية:

المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة تعبيــر بالرمــوز، يصــف كمّيـّـات المــواد المتفاعلــة، والناتجــة عــن 
ــة اســتخدام المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة فــي الحســابات الكيميائيــة،  يّ التفاعــل بدقّــة، ولتتعــرفَّ اإلــى اأهمِّ

ــذِ النشّــاط الاآتــي: نَفِّ

يّة استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية:   نشاط )5(:   اأهمِّ

 H
2)g(

 + O
2)g(  

  H
2
O

)g(
تاأمّل المعادلة الكيميائية المجاورة: 

احسب مجموع الكتل الموليةّ للمواد المتفاعلة،  1-
والناتجة في المعادلة السابقة.

بناء على اإجابتك في الفرع )1(، هل يتفق ذلك  2-
مع قانون حفظ الكتلة؟

زنِِ المعادلة السابقة، ثمّ احسبْ مجموع الكتل  3-
الموليةّ للمواد المتفاعلة، والناتجة، وهل يتفق ذلك 

مع قانون حفظ الكتلة؟ تاأمل الشكل المجاور.

لا بــدّ مــن اســتخدام المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة للتمكّــن مــن اإجــراء الحســابات الكيميائيــة اأثنــاء 
تحضيــر المركّبــات الكيميائيــة المتعلقــة بصناعــة الاأدويــة، والمنظفــات، والصناعــات الغذائيــة... اإلــخ.  

بناء على ما توصلتَ اإليه في النشّاط السابق، ادرس المعادلة الاآتية، ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة التي تليها:

   N
2)g(

  +        H
2)g(          

NH
3)g(

زنِِ المعادلة الكيميائية السابقة بوضع العدد المناسب داخل المربع )معامل المادة(. 1-

N؟ 2-
2
NH الناتجة من تفاعل 1 مول 

3
ما عدد مولات 

NH؟ 3-
3
نتاج 4 مول  H اللازمة لاإ

2
ما عدد مولات 

-4 .N
2
NH الناتجة من تفاعل )1( مول 

3
احسبْ كتلة 

-5 .N
2
H اللازمة للتفاعل مع )1( مول من 

2
احسبْ كتلة 

N؟ 6-
2
NH الناتج في الظروف المعيارية من تفاعل )1( مول من 

3
ما حجم 

بعــد اإجابتــك عــن الاأســئلة الســابقة، تكــون قــد اســتخدمتَ المعادلــة الموزونــة فــي اإجــراء حســابات 
كيميائيــة متعلقــة بالمعادلــة الكيميائيــة.
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مع غاز الاأكسجين O2، وَفْق المعادلة الاآتية:
 
NH

3
  مثال: يتفاعل غاز الاأمونيا 

   
5O

2)g(
   +  4NH

3)g(
  4NO

)g(
    +  6H

2
O

)g(

-1 .)NH
3
O اللازمة للتفاعل مع 17 غم اأمونيا )

2
احسبْ كتلة 

O اللازم ليتفاعل مع الكمية السابقة من الاأمونيا في الظروف المعيارية؟
2
2- احسب حجم 

  الحل: 1– عدد مولات غاز الاأمونيا المتفاعلة = كتلة الاأمونيا ÷ الكتلة الموليّة للاأمونيا
                              = 17÷17= 1 مول. 

O، يمكن استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة، حيث اإنّ:
2
ولحساب عدد مولات 

O
2
يلزمها  5 مول من    NH

3
4 مول من 

NH       يلزمها              س
3
1 مول من 

                  = 1 × 5÷4 = 1.25 مول.            

 O
2
O × الكتلة الموليّة لـ  

2
O اللازمة = عدد مولات 

2
كتلة 

                 = 1.25 × 32 = 40 غم.     

  = 1.25 مول
2
O عدد مولات

 في الظروف المعيارية = عدد المولات × الحجم المولي
2
O حجم

                                    = 1.25  مول × 22.4  لتر/ مول

                                    = 28 لتر

  

PCl، وَفْق المعادلة الاآتية:
3
نتاج  P( لاإ

4
Cl( يلزم للتفاعل مع )10.45( غم فسفور )

2
كم غرامًا من الكلور )

     P
4 )s(

   +  6 Cl
2 )g(

     4 PCl
3 )l(

 



21

اأسئلة الوحدة

جابة الصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضَعْ دائرة حول رمز الاإ

Na؟
2
CO

3
1-   ما عدد ذرّات الاأكسجين في 1 مول 

 اأ– 6.023×2310              ب– 3                   ج–  48             د– 1.807×2410    

2-   يحترق البِنزين حرقًا تامًّا، وَفْق المعادلة الاآتية: 

2C
6
H

6)l(
  + 15O

2)g(
   12CO

2)g(
  + 6H

2
O

)g(

C( حرقًا تامًّا؟
6
H

6
O اللازمة لحرق 1 مول بنِزين )

2
 ما عدد مولات 

     اأ– 6                          ب– 7.5                ج–  9               د– 12 

FeCr(؟  
2
O

4
3-   ما النِّسَبة المئوية للكروم في خامة الكروميت )

     اأ– 25 %.     ب– 23.2 %.     ج– 46.4 %     د– 60 % 

السؤال الثاني: وضح المقصود بالمفاهيم الاآتية: المول، والكتلة الموليّة.                                                     

 الســؤال الثالــث: تعَُــدّ الوســادة الهوائيــة )Airbags( وســيلة مهمــة فــي 
الســيارة؛ للتقليــل مــن الاأضــرار الناتجــة عــن حــوادث تصــادم الســيارات، 
NaN( لحظــة حــدوث التصــادم، 

3
وتعتمــد علــى تفاعــل اأزايــد الصوديــوم )

ــن خــلال 0.015 ث،  ــدًا غــاز النيتروجي ــر، مولّ فيتفــكّك بشــكل متفجّ
وَفْــق المعادلــة الاآتيــة:

  10NaN
3
 + 2KNO

3
  5Na

2
O + K

2
O + 16N

2

احسب حجم الوسادة الهوائية الناتجة عن اشتعال )65( غم من 
NaN في الظروف المعيارية )القياسية(.

3

خامة الكروميت
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السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�جابة الصحيحة فيما ياأتي :               

H ؟
3
OP

4
1- ما عدد ذرات الاأكسجين في 1 مول 

    24.092X1023  -6.023               ب-  4             ج-  48         دX1023   -اأ    

2- ما حجم مول واحد من الغاز في الظروف المعيارية؟

   اأ.2.24 لتر                       ب- 22.4 لتر       ج- 24.2 لتر    د- 44.2 لتر

3- ما عدد مولات هيدروكسيد الصوديوم NaOH الموجودة في عينة كتلتها 160 غم ؟

: )1=H , 16=O , 23 =Na =
م 
   )علما باأن ك

   اأ-4 مول                          ب- 3 مول          ج- 2 مول        د-0.25 مول 

N ، ما عدد مولات النيتروجين اللازمة للتفاعل مع  
2)g(

 +3H
2)g(

 →2NH
3)g(

4- في المعادلة التالية :  

    6 مول هيدروجين؟ 

   اأ-1  مول                         ب- 2 مول           ج- 3 مول     د- 0.5 مول

 H
2
N  مع كمية من غاز الهيدروجين 

2
5- في التفاعل السابق، اإذا تفاعل 8.6 غم من غاز النيتروجين 

NH , فما كتلة الهيدروجين المتفاعلة بالغرام؟
3
نتاج 9.5 غم من الاأمونيا  لاإ

  اأ-18.1                        ب- 1.8             ج- 0.9         د -  1.9      

السؤال الثاني: اكتب الصطلح العلمي الدال على العبارات التالية :   

1. )             ( وحدة عملية لقياس المادة و تكافىء  6.023X1023  من الذرات اأو الجزيئات اأو الاأيونات .

2. )             ( مجموع كتل المواد الداخلة في التفاعل تساوي مجموع كتل المواد الناتجة من التفاعل .

تقييم ذاتي
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السؤال الثالث:       

 احسب حجم 3.2 مول من غاز الاآرجون Ar في الظروف المعيارية ؟  

السؤال الرابع:  يتفاعل الحديد مع الماء في درجات الحرارة العالية وفق المعادلة الاآتية:  

3 Fe 
)s(
 + 4 H

2
O

)aq(
    →  Fe 

3
O

4)s(
 +

 
4H

2)g( 
      

 

احسب :

Fe اللّازمة للتفاعل مع 40 غم من الحديد Fe ؟
3
O

4
اأ. كتلة اأكسيد الحديد 

Fe ؟
3
O

4
ب.النسبة المئوية الكتلية للعناصر المكونة لمركب اأكسيد الحديد 

 )F56 = Fe , 16 = O , 1 = H  :
م 
   )علما باأن ك
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تعُّــدّ الكيميــاء العضويــة علمًــا يختــصّ بدراســة مركّبــات عنصــر الكربــون التــي تعــدّى عددهــا ملاييــن 
ــا جــاءت  ــة، ومــن هن ــات الحيّ ــن اأنســجة الكائن ــي تكوي ــا ف ــات اأساسً ــدّ بعــض هــذه المركّب ــات، وتعُّ المركّب
التســمية بالكيميــاء العضويــة، كمــا يمكــن تحضيــر المركّبــات العضويــة صناعيًّــا فــي المختبــرات، اأو 

المنشــاآت الصناعيــة.

مــن  كثيــر  فــي  وتدخــل  العضويــة،  المركّبــات  فــي  مهمّــة  شــريحة  الهيدروكربونــات  وتشُــكّل 
الاســتخدامات، كغــاز الطهــي، وغــاز اإنضــاج الفاكهــة، واأكيــاس الخضــراوات، واأليــاف المنســوجات، 

خصائصهــا؟ ومــا  مصادرهــا؟  ومــا  الهيدروكربونــات؟  الاســتخدامات.فما  مــن  وغيرهــا 

   عنصر الكربون والهيدروكربونات: 

ومحاولتها  الكيميائية،  العناصر  سلوك  سابقًا  درستَ 
الوصول اإلى حالة الاستقرار، ولتتعرف اإلى عنصر الكربون، تاأمَّلِ 
اأجبْ  الاآتي الذي يمثلّ جزءًا من الجدول الدوري، ثم  الشّكل 

عن الاأسئلة الاآتية: 

حدّدْ موقع عنصر الكربون في الجدول الدوري.         1-
لكتروني لذرةّ الكربون. 2- اكتبِ التوّزيع الاإ
ا، اأم لا فلزّ، اأم شبه فلزّ(؟ 3- هل يُعد الكربون )فلزًّ
ما الصّيغة الجزيئية للمركّب الناّتج من ارتباط ذرةّ الكربون مع الهيدروجين؟ 4-
مثلّْ بالرسّم ارتباط ذرةّ الكربون مع الهيدروجين، باستخدام تمثيل لويس. 5-
ما نوع الرابطة بين ذرةّ الكربون وذرةّ الهيدروجين؟ 6-

  )3–1(:     الهيدروكربونات:   
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ــن  ــي حي ــان، ف ــاز الميث ــة لغ ــة الجزيئي CH( الصّيغ
4
ــة ) ــل الصّيغ تمثّ

ــه. ــة ل ــة البنائي ــكل )1( الصّيغ ــل الشّ يمثّ

سؤال: فما الفرق بين الصّيغة الجزيئية والصّيغة البنائية للمركّب؟          
                                                                      

على  قدرتها  وهي  فريدة،  بخاصية  الكربون  ذرةّ  تتميزّ 
اأخرى، مكوِّنة سلاسل مفتوحة  الارتباط بذرّات كربون 
متفرعّة، ومفتوحة غير متفرعة باأطوال مختلفة، وحلقات، 
ويُعزى ذلك اإلى صغر حجمها. انظر الشكل )2(، كما 
اأنهّ يمكن لذرةّ الكربون تكوين روابط تساهميّة اأحادية، 

اأو ثنائية، اأو ثلاثية. انظرِ الشّكل )3(.

الشكل )3(: اأنواع الروابط التي يكونّها عنصرالكربون

سؤال: تاأمَّلِ الصّيغة البنائية للمركّب في الشكل المجاور، واكتبْ صيغته الجزيئية.

  نشاط )1(:   مفهوم الهيدروكربونات:

تمثل الصيَّغ في الصندوق المجاور بعض المركّبات التي تسُتخدم 
كثيرًا في حياتنا اليومية، تاأملها جيداً ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة الاآتية:

ما العناصر الكيميائية المكونّة للمركّبات الظاّهرة في الصيَّغ؟ 1-
ما الاسم الذي يُطلق على مثل هذه المركّبات؟ 2-

الشكل )1(: الصّيغة البنائية للميثان

الشكل )2(: اأنواع السلاسل التي يكونها عنصر الكربون 

سلسلة كربونية
حلقية متفرعة

سلسلة كربونية
مفتوحة متفرعة

سلسلة كربونية
مفتوحة غير متفرعة
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اأخرى  عضوية  مركّبات  منها  تشُتقّ  واأساسًا  الطاقة،  على  للحصول  رئيسًا  مصدرًا  الهيدروكربونات  تعُّدّ    
ويعد النفط مصدراً رئيسياً لها.

سؤال: اأيّ من المركّبات الاآتية يُعَدّ من الهيدروكربونات؟

.CO
2
 ، C

4
H

8
 ، C

2
H

5
F  ، HCl   ،C

3
H

8
  ،CH

4
  ،CH

3
OH 

ــر  ــة، وغي ــة سلاســل متفرعّ ــون اأخــرى، مكوِّن ــذرّات كرب ــاط ب ــى الارتب ــون عل ــدرة ذرةّ عنصــر الكرب ــت ق تعرفّ
متفرعّــة، واأخــرى حلقيــة، قــد تكــون الروابــط بيــن ذرّات الكربــون فيهــا اأحاديــة، اأو ثنائيــة، اأو ثلاثيــة، 

ــي:  ــاط الاآت ــذِ النشّ ــكان، نفّ ــوم الاأل ــرَّفَ مفه ولتتع

  نشاط )2(:   مفهوم ال�ألكان:

تاأمَّلِ الشكل الاآتي الذي يمثل صيغًا بنائية لمركّبات عضوية، ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة التي تليه:

CCH H C C

H H

H H

H Cl C C

H H

H H

H HC C

H H

HH

(1)(2)(3)(4)
اأيّ المركّبات في الشّكل اأعلاه من الهيدروكربونات؟ 1-
ما نوع الروابط التسّاهميّة بين ذرّات الكربون في المركّبات المبيّنة في الشّكل اأعلاه؟ 2-
يصنَّف المركّبان )1 ، 3( باأنهّما مركّبان مشبعان، في حين يُصنَّف المركّبان )2 ، 4( باأنهّما مركّبان  3-

غير مشبعين. ما المقصود بمركّب مشبع؟ 

يُعد المركّب )1( الاألكان الوحيد من بين المركّبات الظاّهرة في الشّكل. ضعْ تصوّرًا لمفهوم الاألكان.  4-

  )3–2(:     ال�ألكانات:   

ــة،  ــى الطاق ــا للحصــول عل ــدّ مصــدرًا مهمًّ ــة، وتعُّ ــات الهيدروكربوني ــواع المركّب ــات اإحــدى اأن ــدّ الاألكان تعُّ
فمــا  تفاعــلات كيميائيــة،  مــن خــلال  اأخــرى  اســتخدامها للحصــول علــى مركّبــات عضويــة  ويُمكــن 

الاألكانــات؟ ومــا صيغتهــا العامّــة؟ ومــا خصائصهــا؟ 
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 اأيّ المركّبين الاآتيين من الاألكانات، ولماذا؟

 نشاط )3(:   الصّيغة العامّة للاألكانات:

تمعّنِ الصّيغ الجزيئية للاألكانات في الجدول الاآتي، ثمّ اأكملِ الجدول، واأجبْ عن الاأسئلة التي تليه:

CHالصّيغة الجزيئية
4

C
2
H

6
C

3
H

8
C

4
H

10

H عدد ذرّات

 2 × C عدد ذرّات

2 + )2 × C عدد ذرّات(

بناء على نتائجك في الجدول، ما العلاقة بين عدد ذرّات H و)عدد ذرّات C ×2( + 2؟	 
ما الصّيغة الجزيئية للاألكان الخامس؟	 
اإذا رمزنا لعدد ذرّات الكربون بـ )n(، فما الصّيغة الجزيئية للاألكان الناّتج؟	 

 

   تسمية ال�ألكانات:

تشتمل الاألكانات على عدد كبير من المركّبات، وكلّ مركّب منها له اسمٌ خاصّ يُميّزه عن غيره من 
المركّبات، لذلك تعتمد الطرّيقة المتبّعة في تسمية الاألكانات على عدد ذرّات الكربون في المركّب 
الهيدروكربوني، ويتكونّ اسم الاألكان من مقطعين: الاأول: يرمز غالبًا اإلى عدد ذرّات الكربون باللغة 

اللاتينية، بينما المقطع الثاني: )ان( تشترك فيه جميع الاألكانات، ويشير اإلى عائلة الاألكان، فمثلًا: 
مركّب الميثان: المقطع )ميث( يشير اإلى اأنّ عدد ذرّات الكربون يساوي )1(، والمقطع )ان( 

اإنّ عــدد ذرّات H = )عــدد ذرّات C ×2( + 2، وهــي الصّيغــة العامّــة للاألكانــات ذات السلاســل 
المفتوحــة. الكربونيــة 

 بعد اأن درستَ الصّيغة العامّة للاألكانات، اأجبْ عن الاآتية:

اأ- اأيّ من المركّبات الاآتية من الهيدروكربونات المشبعة )الاألكانات(؟
 C

9
H

20   ، 
C

10
H

10
 ، C

8
H

18
 ، C

7
H

16
   ، C

4
H

8
 ،   

 
C

5
H

12             

ب- ما الصّيغة الجزيئية للاألكان الذي عدد ذرّات الهيدروجين فيه )14( ذرةّ؟

الصيغة العامة للاألكانات: 
توضّــح نــوع عناصرهــا والعلاقة 
الكربــون  ذرات  عــدد  بيــن 

والهيدروجيــن 
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يشير اإلى عائلة الاألكان، ولتتعرَّفَ اإلى تسمية الاألكانات، نفّذِ النشّاط الاآتي: 

نشاط )4(       تسمية ال�ألكانات:                                                                              

تمعّنِ الجدول )3–1( الاآتي الذي يبيّن اأسماء الاألكانات العشرة الاأولى، واأكملِ البيانات فيه:

الجدول )3–1(: الاألكانات العشرة الاأولى
 

C الصّيغة البنائية الصّيغة الجزيئيةاسم ال�ألكانعدد ذرّات

CHميثان1
4

اإيثان2
C

2
H

6

بروبان3
C

3
H

8

بيوتان4

بنتان5

هكسان6

هبتان7

اأوكتان8

نونان9

ديكان10

C

H

H

H

H

C C

H H

H

H H

H

C C C CC

H H H HH

H H H HH

H 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
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ولتتعرَّفَ ترتيب الذرّات المكونة للاألكان في الفراغ، نفّذِ النشّاط الاآتي:  

 نشاط )5 (:    بناء نماذج لبعض ال�ألكانات:

 اســتخدام نمــاذج الــذرّات المتوافــرة فــي مختبــر مدرســتك، اأو اأي مــواد بديلــة متوفــرة 
فــي منزلك)معجــون، اأعــواد كبريــت ...(:

اأ- حاولْ بناء صيغ بنائية للاألكانات الاآتية: اإيثان، وبروبان، وبيوتان، وبنتان. 
ب- اأكملِ الجدول الاآتي:

الصّيغة البنائية المحتملةصيغته الجزيئيةال�ألكان

اإيثان

بروبان

بيوتان

بنتان

ج- اأيّ من المركّبات السّابقة تبُنى باأكثر من طريقة؟

         لعلــك لاحظــت اأنّ الصّيــغ البنائيــة فــي الجــدول )3-1( تختلــف عــن النمــاذج التــي قمــتَ ببنائهــا 
فــي الفــراغ، لكــن للتسّــهيل، تكُتَــب هــذه الصّيــغ علــى شــكل سلســلة، كمــا فــي الشــكل )4(.

          
         

 تشــترك بعــض الاألكانــات فــي صيغتهــا الجزيئيــة، وتختلــف فــي صيغهــا البنائيــة فــي ظاهــرة تســمى ظاهــرة 
ــة مفتوحــة  ــي الجــدول )3-1( جميعهــا ذات سلاســل كربوني ــات ف ــغ الظاّهــرة للاألكان اإنّ الصّي التشــكّل، و

غيــر متفرعــة.

سؤال: ارسمِ الصّيغ البنائية لمتشكِّلات البنتان الاأخرى التي قمتَ ببنائها في الفراغ.

تســاؤل: هــل تختلــف متشــكِّلات البنتــان بعضهــا عــن البعــض فــي الخصائــص الفيزيائيــة؟ ســتتعرَّف 
جابــة بعــد دراســتك الخصائــص الفيزيائيــة للاألكانــات. اإلــى الاإ

 

الشكل )4(: طريقة التعبير عن النموذج في الفراغ بالرسم
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                الخصائص الفيزيائية والكيميائية للاألكانات:

والكثافــة،  والغليــان،  الانصهــار،  درجــة  مثــل:  فيزيائيــة،  للمــواد خصائــص  اأنّ  ســابقًا  درســتَ   
والذائبيــة، واأخــرى كيميائيــة تتمثــل فــي تفاعلهــا مــع مــواد اأخــرى؛ لتنتــج مــوادّ جديــدة، ولتتعــرفَّ اإلــى بعــض 

الاآتــي: النشّــاط  نفّــذ  للاألكانــات،  الفيزيائيــة  الخصائــص 

 نشاط )6(:   الخصائص الفيزيائية للاألكانات:  

ــة، ودرجــات  ــا الجزيئي ــى، وصيغه ــات العشــرة الاأول ــح الاألكان ــذي يوضِّ ــنِ الجــدول )3-2( ال تمعَ
ــه: ــي تلي ــمّ اأجــبْ عــن الاأســئلة الت ــان لبعضهــا، ث الغلي

الجدول )3–2(: الاألكانات العشرة الاأولى، وصيغها الجزيئية، ودرجات الغليان لبعضها عند ضغط )1( جوي

درجة الغليان )س(الصّيغة الجزيئيةال�ألكان

CHميثان
4

162-

Cاإيثان
2
H

6
88.6-

Cبروبان
3
H

8
42.1-

Cبيوتان
4
H

10
0.5-

Cبنتان
5
H

12
36.1

Cهكسان
6
H

14

Cهبتان
7
H

16

Cاأوكتان
8
H

18

Cنونان
9
H

20

Cديكان
10
H

22

ما العلاقة بين عدد ذرّات الكربون، ودرجة الغليان للاألكانات الخمسة الاأولى؟ 1-
اإذا علمتَ اأنّ القيم الاآتية: )174 ، 98.4 ، 150.8 ، 68.7  ،125.7( تمثلّ درجات الغليان  2-

لبقية الاألكانات في الجدول، انسبْ هذه القيم اإلى الاألكان المناسب لها في الجدول.
ما الحالة الفيزيائية للاألكانات الموجودة في الجدول عند درجة حرارة )25 سْ(؟ 3-
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لعلــك لاحظــت كيفيــة تمييــز متشــكلات البيوتــان بمقاطــع مثــل: )ع-(، )اأيــزو-(، وقــد تتوفــر مقاطــع اأخــرى 
فــي األكانــات اأخــرى مثــل: )نيــو-(، وبالرجــوع الــى الجــدول )3-1( تظهــر صيــغ بــدءًا مــن الاألــكان الرابــع 

بسلاســل كربونيــة مفتوحــة غيــر متفرعــة تاأخــذ المقطــع )ع-(، ويعنــي عــادي.

 رتِّبِ المركّبات الاآتية تصاعديًّا حسب درجة غليانها، مع التفّسير:

        ع– بنتان                            نيو– بنتان                اأيزو– بنتان      

تساؤل: هل تختلف متشكِّلات الاألكان –اإن وُجِدَت– في خصائصها الفيزيائية؟   
جابة عن ذلك، نفّذ النشّاط الاآتي:    للاإ

  نشاط )7(:   درجة الغليان، والتشكّل في البيوتان:

C(، ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة التي تليه:
4
H

10
تمعّنِ الجدول )3–3( الذي يبيِّن درجتَي غليان متشكِّلي البيوتان )

C( عند ضغط )1( جوي
4
H

10
الجدول )3–3(: درجتا غليان متشكِّلي البيوتان )

عدد التفرعات درجة الغليان )ْ س(الصيغة البنائيةالمركب 

0 -0.5ع- بيوتان 

1-11.7 اأيزو - بيوتان

اأيّ المتشكِّلين اأعلى في درجة الغليان؟ 1-
ما العلاقة بين عدد التفرعات ودرجة الغليان؟  2-
اإذا علمــتَ اأنّ درجــة الغليــان تعبّــر عــن قــوى الترابــط )التجــاذب( بيــن الجزيئــات، فسّــرِ اختــلاف  3-

درجــات الغليــان بيــن المتشــكِّلين.

C C C C

H H H H

H H H H

H H

C

C C C

H

H H
H H

H H H

H H
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الخصائص الكيميائية للاألكانات:  

علمتَ سابقًا اأنّ الاألكانات مصدرٌ رئيسٌ للحصول على الطاقة، وتنتج هذه الطاقة من تفاعلها مع اأكسجين 
الهواء )تفاعل الاحتراق(، اإلاّ اأنهّا تظُهر خمولًا في تفاعلات كيميائية اأخرى، حيث تحتاج لظروف خاصّة 
لتحدث هذه التفّاعلات، لذلك اأطلق عليها العلماء قديمًا اسم برافينات؛ اأي الخمول الكيميائي، تنحصر 

تفاعلات الاألكانات عادة في تفاعلي الاحتراق، والاستبدال. 

  تفاعل ال�حتراق:
تحتــرق الاألكانــات بوجــود اأكســجين الهــواء، منتجــة غــاز ثانــي اأكســيد الكربــون، وبخــار مــاء، وطاقــة، 

ــح احتــراق الميثــان: والمعادلــة الاآتيــة توضِّ

CH4(g) + 2O2(g)   CO2(g) + 2H2O(g) +  طاقة 
شرارة

 يتكــونّ غــاز الطبّــخ مــن مزيــج مــن )البروبــان، والبيوتــان(، وهمــا غــازان عديمــا الرائحــة اأكمــلْ 
معادلتَــي احتــراق كلّ منهمــا، بحيــث تكــون المعادلــة موزونــة:

C3H8(g) + 5O2(g)   ..................... + ................. + ....................

.................... + 13/2 O2(g)  4CO2 + .................... + .................

شرارة

شرارة

أ- 

ب-
  تفاعل ال�ستبدال:

تتفاعــل الاألكانــات مــع الهالوجينــات )عناصــر المجموعــة الســابعة( عنــد تســخينها )250 – 400 سْ(، اأو 
ــكان.  ــي الاأل ــن ف ــذرةّ هيدروجي ــن ب ــتبدل ذرةّ هالوجي ــث تس ــا لضــوء الشــمس، حي تعريضه

                  CH
4)g(

 +   Cl
2)g(   

  CH
3
Cl

)g( 
+   HCl

)g(

يثان، مبيّنًا ظروف التفّاعل.  اكتبْ معادلة كيميائية موزونة، تمثلّ تفاعل البروم مع الاإ

 تسُتَخدَم النواتج العضوية لتفاعل الاألكان مع الهالوجينات لاأغراض التنظيف، والتخدير، وغير ذلك من 
ستخدامات الاأخرى. الاإ

ضوء شمس اأو حرارة 
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درســتَ ســابقًا اأنّ الاألــكان يتكــونّ مــن كربــون وهيدروجيــن، واأنّ جميــع الروابــط بيــن ذرّات الاألــكان هــي 
تســاهميّة اأحاديــة، ولتتعــرَّفَ مفهــوم الاألكينــات، نَفّــذِ النشّــاط الاآتــي:  

 نشاط )10(:   مفهوم ال�ألكين:

تاأمَّلِ الشّكل الاآتي الذي يمثلّ صيغًا بنائية لمركّبات عضوية، ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة الاآتية:

CCH H C C

H H

H H

H HC C

H H

HH
C C

H Cl

HH

(د)(ج)(ب)(أ)
ما العناصر المكونة للمركّبات السّابقة؟ 1-
اأيّ من المركّبات السّابقة غير مشبع؟ 2-
ما نوع الرابطة التساهميّة بين ذرتَي الكربون في كلّ مركّب منها؟ 3-
يُعَدّ المركّب )جـ( الاألكين الوحيد بين المركّبات، ضعْ تصوّرًا لمفهوم الاألكين. 4-

ذِ النشّاط الاآتي: لتتعرف الصّيغة العامّة للاألكينات، نَفِّ      

نشاط )9(:     الصّيغة العامّة للاألكينات:

تمعّنِ الصّيغ البنائية للاألكينات في الجدول الاآتي، ثمّ اأكملِ الجدول، واأجبْ عن الاأسئلة التي تليه:

Cالصّيغ البنائية C

H H

HH

C C

H H

H
C

H

H

HC C

H HH

H
C

H

H H

HC

الصّيغة الجزيئية 

C عدد ذرّات 

H عدد ذرّات 

  )3–3(:     ال�ألكينات:   

نشاط )8(
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ما العلاقة بين عدد ذرّات الكربون وعدد ذرّات الهيدروجين؟	 
اإذا رمزنا لعدد ذرّات الكربون بـ )n(، فما عدد ذرّات الهيدروجين في الاألكين الناّتج؟	 
ما الصّيغة الجزيئية للاألكين الذي عدد ذرّات الكربون فيه )5( ذرّات؟	 

تنطبــق العلاقــة بيــن عــدد ذرّات C وعــدد ذرّات H للمركّبــات السّــابقة علــى جميــع الاألكينــات التــي     
ــة واحــدة.  ــى رابطــة تســاهميةّ ثنائي ــوي عل ــة مفتوحــة، وتحت ــن سلاســل كربوني تتكــونّ م

 اأيّ من المركّبات الاآتية من الاألكينات؟

C
9
H

18 
،C

2
H

2
 ، C

7
H

14
 ،C

5
H

12
 ،

 
C

6
H

12                   

تسُمّى الاألكينات بالطريقة المتبعة نفسها في تسمية الاألكانات، لكنْ يُستبدَل المقطع )ين( الذي يشير اإلى 
ذِ النشّاط الاآتي:  عائلة الاألكين بالمقطع )ان( الذي يشير لعائلة الاألكان، ولتتعرَّفَ اإلى تسمية الاألكينات، نَفِّ

نشاط )10(:   تسمية ال�ألكينات:

تمعّنِ الجدول )3 – 4( الذي يُبيّن اأسماء بعض الاألكينات، وصيغها الجزيئية والبنائية، ثمّ اأكملِ البيانات فيه:

الجدول )3 – 4(: اأسماء بعض الاألكينات، وصيغها الجزيئية والبنائية

C الصّيغة البنائيةالصّيغة الجزيئيةالاألكينعدد ذرّات

2
اإيثين

)اإيثيلين(
C

2
H

4
C C

H H

HH

3
بروبين

C)بروبلين(
3
H

6

C C

H H

H
C

H

H

H

بيوتين4
C

4
H

8

C C

H HH

H
C

H

H H

HC

5C
5
H

10
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                 الخصائص الفيزيائية والكيميائية للاألكينات: 

درســتَ ســابقًا بعــض الخــواصّ الفيزيائيــة والكيميائيــة للاألكانــات، فمــا الخــواصّ الفيزيائيــة والكيميائيــة 
للاألكينات؟  

 الخصائص الفيزيائية للاألكينات:

اإنمّــا تــذوب  تتشــابه الاألكينــات مــع الاألكانــات فــي الخــواصّ الفيزيائيــة؛ فهــي لا تــذوب فــي المــاء، و   
ــا  ــزداد درجــة غليانه ــاء، وت ــة الم ــن كثاف ــلّ م ــب اأق ــي الغال ــا ف ــن، وكثافته ــل البنزي ــة، مث ــات عضوي ــي مذيب ف
بزيــادة عــدد ذرّات الكربــون فــي السّلســلة الكربونيــة، والسّــوائل منهــا –عــادة– لا لــونَ لهــا، ولذلــك يصعــب 

ــن المجــردّة.   ــات بالعي ــات والاألكين ــن الاألكان ــز بي التمّيي

C عدد ذرّات الاألكين الصّيغة الجزيئية الصّيغة البنائية

6 هكسين

7 C C C

H H H H

H

C

HHH

H

HHHH H

CC C

8 C
8
H

16

9 نونين

10

تمُثلّ الصّيغ البنائية في الجدول )3–4( األكينات ذات سلاسل كربونية 
مفتوحة، وغير متفرعة، وتسُّمى بعض الاألكينات اأسماء شائعة، مثل: 

يثلين، والبروبلين. الاإ

يثيلين؟  لماذا تبداأ الاألكينات بالاإ

يُعــرضّ المــوز    
قبــل   يقطــف  الــذي 
يثليــن؛  نضجــه لغــاز ال�إ

ينضــج. لكــي 
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الخصائص الكيميائية للاألكينات:

تتميّــز الاألكينــات عــن الاألكانــات بنشــاطها الكيميائــي، حيــث يُعــزى هــذا النشّــاط اإلــى وجــود 
لكترونــات اللّازمــة للتفّاعــلات الكيميائيــة، ومــن تفاعلاتهــا  ــا للاإ الرّابطــة الثنّائيــة التــي تعُّــدّ مصــدرًا مهمًّ

تفاعل ال�حتراق:

تحترق الاألكينات بوجود كمّيّة كافية من الاأكسجين، منتجة غاز ثاني اأكسيد الكربون، وبخار 
يثين: ح احتراق الاإ  ماء، وطاقة، والمعادلة الاآتية توضِّ

سؤال: اكتبْ معادلة موزونة، تمثلّ احتراق مركّب البروبين.

ضافة تفاعلات ال�إ  

 )I
2
 ، Br

2
 ، Cl

2
 ، F

2
 ،

 
H

2
( X

2
لكترونــات التــي تســمح للمتفاعــل  تعُّــدّ الرّابطــة الثنّائيــة مصــدرًا للاإ

بالارتبــاط بجــزيء األكيــن، كمــا تمثلّــه المعادلــة الاآتيــة:

اأ- اإضافة الهيدروجين: 

تحــدث اإضافــة الهيدروجيــن اإلــى الاألكيــن بوجــود عامــل مســاعد، مثــل )Ni( اأو )Pt(، كمــا فــي 
ــة الاآتيــة: المعادل

C
2
H

4)g(
 + 3O

2)g(
   2CO

2)g(
 + 2H

2
O

)g(
 طاقة + 

شرارة

بروبين )مركب غير مشبع(بروبان )مركب مشبع(

 Ni اأو  Pt      

األكينمركب مشبع

عامل مساعد 
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H اإلى األكين، وتسُمّى هذه العملية الهدرجة.
2
لعلكَ لاحظت اأنهّ تمّ الحصول على األكان من اإضافة 

 سؤال:  اكتبْ معادلة موزونة، توضّح تحضير البيوتان من بيوتين. 

ب– اإضافة هالوجين: 

ــلات  ــرز تفاع ــن اأب ــن م ــى الاألكي ــابعة( اإل ــة الس ــات )عناصــر المجموع ــد الهالوجين ــة اأح ــدّ اإضاف تعَُ
CCl( اإلــى الاألكيــن:

4
ضافــة، وتوضّــح المعادلــة الاآتيــة اإضافــة البــروم )المــذاب فــي  الاإ

     ويمكــن توظيــف تفاعــل اإضافــة البــروم فــي التمّييــز بيــن الاألكانــات والاألكينــات، ولتتعــرَّفَ اإلــى ذلــك، 
ــذِ النشّــاط الاآتــي: نَفِّ

 نشاط )11(:  التمّييز بين ال�ألكان وال�ألكين:

المواد وال�أدوات:

اأو محلول 
  
CCl

4
  هكسان، وهكسين، واأنبوب اختبار عدد )2(، ومحلول البروم المخفّف في 

البروم المائي، وقطاّرة.   

خطوات العمل:

ضعْ 5 سم3 من الهكسان في اأنبوب الاختبار الاأول. 1-
ضعْ 5 سم3 من الهكسين في اأنبوب الاختبار الثاّني. 2-
اأضــفْ بضــع قطــرات مــن محلــول البــروم المخفّــف اإلــى اأنبوبَــي الاختبــار الاأول، والثاّنــي، ثــم رجَُّ الاأنبوبيــن  3-

جيــداً. مــاذا تلاحــظ؟ 

رْ ملاحظاتك، مع كتابة المعادلات. 4- فسِّ
طلاع على الفيديو المحمول على الرابط والرمز المجاور باإمكانك الاإ

https://qrgo.page.link/M4kZ1

محلول اأحمرمركب عديم اللون
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KMnO( فــي 
4
ويمكننــا التمّييــز بيــن الاألــكان والاألكيــن، باســتخدام محلــول بيرمنغنــات البوتاســيوم )   

وســط قاعــدي؛ لتفــادي اأبخــرة البــروم الضّــارةّ.

   )3-4(:       البلمرة:

تكمــن اأهمّيـّـة الاألكينــات فــي تحضيــر مركّبــات عضويــة اأخــرى،   
وصناعتهــا فــي حياتنــا اليوميــة، ومــن اأهمّهــا مركّبــات تدُعــى البوليمــرات، فمــا 

تنتُــج؟  وكيــف  البوليمــرات؟ 

لعلــكَ تتســاءل عــن كيفيــة صناعــة خيــوط الملابــس التــي تلبســها، اأو اأكيــاس 
الخضــراوات، والنُّفايــات التــي تســتعملها، اأو علــب الميــاه المعدنيــة، وغيرهــا، 

اإنّ جميــع هــذه المنتجــات تنتُــج مــن عمليــة تسُــمى البلمــرة، وهــي: تفاعــل كيميائــي، ينتــج مــن اتحــاد 
اأعــداد كبيــرة مــن جزيئــات صغيــرة )وحــدات بنائيــة(، تسُــمّى المونومــرات؛ لتكــوِّن جزيئًــا ضخمًــا ذا كتلــة 

  .)Polymer( موليةّ كبيرة، يُسمى بوليمر

ويُمكــن تشــبيه عمليــة البلمــرة بعمليــة بنــاء جــدار ضخــم مــن وحــدات بنائيــة صغيــرة تمثـّـل 
البلمــرة. لعمليــة  مبسّــط  تمثيــل  يبّيّــن   )5( والشــكل  البوليمــر،  الناّتــج  الجــدار  ويمثـّـل  المونومــرات، 

 الشكل )5(: تمثيل مبسّط لعملية البلمرة

     اأنواع البوليمرات: 

تصنـّـف البوليمــرات اإلــى صنفيــن: صناعيــة، مثــل البلاســتيك، وتعتمــد فــي صناعتهــا علــى مشــتقّات 
النفّــط، خاصّــة الاألكينــات، وبوليمــرات طبيعيــة، مثــل النشّــا، والبروتينــات، والدهــون، والسّــليلوز.

البوليمرات الصناعية:  
مــن اأشــهر اأنــواع البوليمــرات الصناعيــة البلاســتيك، وهــو البوليمــر لوحــدات بنائيــة )مونومــرات( 
يثليــن البولــي  ــه البنائيــة جــزيء الاإ يثيليــن، حيــث يُســمّى البلاســتيك الــذي وحدتُ مختلفــة، مــن اأشــهرها الاإ

ــي: ــاط الاآت ــذِ النشّ ــن، نَفِّ ــي اإيثيلي ــى البول ــرَّفَ اإل ــن )PE(، ولتتع اإيثلي

 :)Poly( بولــي    
متعــدد،  تعنــي  كلمــة 
تعنــي    )mer( والمقطــع 

. ء جــز
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 نشاط )15(:    البولي ايثلين:

يثين، ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة التي تليها: تاأمَّلِ المعادلة الاآتية التي تمثلّ بلمرة جزيء الاإ

يثين لتكوين البولي اإيثلين.  اأ- صِفِ ارتباط جزيئات الاإ

يثين(، من حيث:   ب- قارنْ بين البوليمر الناّتج )بولي اإيثيلين( والمونومر )الاإ

     الحالة الفيزيائية، والكتلة الموليةّ، واستخدام واحد لكلّ منهما.

ج- مثـّـلْ البولــي اإيثيليــن، باســتخدام نمــوذج الــذرّات والجزيئــات فــي 
مدرســتك، اأو اأيّ مــواد اأخــرى مــن البيئــة.

د-  عنــد تســخين غــاز البروبليــن تحــت ضغــط كبيــر، وبوجــود 
عامــل مســاعد ترتبــط جزيئاتــه، مكوِّنــة بوليمــر البولــي بروبليــن. اكتــبْ 

ــن مــن مونومــره. ــي بروبلي ــاج البول ــل اإنت ــة تمثّ معادل

، حيث )n( عدد كبير من المونمرات، هـ– يمكن تمثيل البوليمر الناّتج على شكل 

 مثلِّ البولي اإيثلين والبولي بروبلين بهذه الصّيغة.

ســؤال:  بوليمــر بولــي فينيــل كلوريــد )PVC( بوليمــر ذو قيمــة اقتصاديــة 
كبيــرة، يُســتخدَم فــي صناعــة الاأبــواب والشــبابيك، واأنابيــب الصّــرف 

الصّحــيّ، واســتخدامات كثيــرة اأخــرى، وينتــج عــن بلمــرة جزيئــات 

، ارسمْ مقطعًا من البوليمر الناّتج. C C

H H

ClH

فينيل كلوريد 



41

اأسئلة الوحدة:

جابة الصّحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضعْ دائرة حول رمز الاإ

اأيّ الموادّ الاآتية يمكنها اأن تزيلَ لون محلول البروم؟  1-

 C
6
H

14
C                   د-  

5
H

12  
C            جـ-

7
H

14
C                ب-  

8
H

18
    اأ- 

2-   ما الصّيغة الجزيئية للاألكين ذي سلسلة مفتوحة يحتوي على 22 ذرةّ هيدروجين؟

  C
12
H

22
Cl

2
C                  د- 

11
H

22
C        جـ- 

12
H

22
O

11
C              ب- 

10
H

22
    اأ-  

3- ما الهيدروكربون المشبع الذي يحتوي على 8 ذرّات كربون؟

 C
8
H

18
C               د– 

8
H

10  
C               جـ–

8
H

12
C            ب–  

8
H

14
       اأ– 

4- اإذا علمتَ اأنّ درجة غليان البنتان العادي 36.1 سْ،  ودرجة غليان الاأوكتان العادي 125.7 سْ،
 فما مقدار درجة غليان الهبتان العادي؟  

       اأ–   98.4  سْ           ب–   30  سْ              جـ–  150  سْ             د–  140 سْ

ــحِ المقصــود بالمفاهيــم الاآتيــة: األكيــن، بوليمــر، مونمر،السّــليلوز، الصّيغــة البنائيــة و  الســؤال الثانــي: وضِّ

ــات المشــبعة. الهيدروكربون

السؤال الثالث: ارسمْ ثلاثًا من الصّيغ البنائية لمتشكِّلات الهكسان.

السؤال الرابع: عبّرْ عن كل من التفّاعلات الكيميائية الاآتية بمعادلة كيميائية موزونة، مبيّنًا ظروف التفّاعل اللّازمة:

   اأ- احتراق الاأوكتان.         ب– تفاعل الكلور مع البروبان. جـ- هدرجة الهكسين.

السؤال الخامس: اكتبِ الصّيغة البنائية لمركّب ع– نونان.

السؤال السادس: ما العوامل التي تعتمد عليها درجة غليان الاألكانات؟

الســؤال الســادس : ادرسِ الشّــكل المجــاور الــذي يمثـّـل مقطعًــا مــن الصّيغــة البنائيــة للاأورلــون )الاأكريــلان( 

الــذي يمتــاز بصفــاتٍ مطاّطيــة، ويدخــل فــي صناعــة الاأقمشــة، ثــمّ اأجــبْ عــن الاأســئلة التــي تليــه:

مــا الصّيغــة البنائيــة للوحــدة الاأساســية )المونمــر( التــي 	 

تدخــل فــي تركيــب هــذا البوليمــر؟

 ما عدد المونمرات المتكررّة في المقطع السّابق؟	 
C C

H CN H CN

C

CNH

H H HHH H

C C C
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جابة الصحيحة فيما ياأتي:    السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

1- ما صيغة المركب الهيدروكربوني المشبع الذي يحتوي على)12( ذرة هيدروجين؟  

C
 5
H

12
د. 

               
C 

12
H

26
ج. 

        
C 

12
H

24   
ب.

        
C

6
 H

12
اأ. 

2- اأي المركبات الاآتية هيدروكربون غير مشبع؟   

أ Cأ.
2
 H

6
د. 

                
C

8
H

18
ج. 

                   
C 

6
H

12
ب. 

      
C

5
H

12

3- ما العبارة الصحيحة المتعلقة بمتشكلات البيوتان؟   

ب. تتفق في الصيغة الجزيئية  اأ. تتساوى في درجة الغليان    

د. المتشكل الاأكثر تفرعا اأعلى درجة غليان. جـ. لا تتساوى في عدد ذرات الكربون والهيدروجين 

4- يُبيّــن الشــكل مقطعــاً مــن بوليمــر البولــي بروبليــن، مــا الصيغــة البنائيــة للوحــدة الاأساســية التــي تدخــل 

في تركيب البوليمر؟        

د.  جـ.   ب-   اأ- 

5- ما هو )PVC(؟   

جـ. مبلمر صناعي       د. مونمر صناعي  ب. مونمر طبيعي  اأ.  مبلمر طبيعي 

تقييم ذاتي
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السؤال الثاني:  ضع تصوراً للمفاهيم ال�آتي: ) الهيدروكربونات، المونومر(      

السؤال الثالث: قارن بين كل ال�آتية: 

C                            من حيث التسمية.
3
 H

6
و 

 
C

7
 H

14
 -1

2- الصيغة البنائية والصيغة الجزيئية          من حيث المفهوم

السؤال الرابع:  ارسم الصيغ البنائية لمتشكلات البنتان.    

السؤال الخامس: علل ما ياأتي:    

· عدم قدرة الالكانات على انتاج المبلمرات.	

· يمكن هدرجة البنتين ولا يمكن هدرجة البروبان.	

· 	

السؤال السادس: اكتب معادلة كيميائية موزونة تعبّر عن احتراق الميثان احتراقاً تاماً.
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)4-1(:        تغيرات الطّاقة في التفّاعلات الكيميائية:

ــي تســيير  ــة ف ــاة، حيــث تحتاجهــا قطاعــات المجتمــع المختلفــة كاف ــة عصــب الحي تشــكّل الطاّق
الحيــاة اليوميــة، واســتخدامها لاأغــراضٍ عديــدة، وللتفّاعــلات الكيميائيــة التــي درســتها ســابقًا علاقــةٌ بالطاّقــة 

ــة. واأشــكالها المختلف

رّات والروابــط الكيميائيــة بينهــا، وترتيبهــا  حيــث تعتمــد الطاّقــة الكيميائيــة المخزونــة علــى نــوع الــذَّ
رّات اأو تتغيــر الروابــط بينهــا، وتبعًــا لذلــك، ســتتغير  فــي المــادة، وفــي التفّاعــلات الكيميائيــة يتغيــر ترتيــب الــذَّ
كميــة الطاّقــة المخزونــة اإمّــا بالزيــادة اأو النقصــان، بحيــث تبقــى كميــة الطاّقــة الكليــة قبــل التفّاعــل تســاوي 
كميــة الطاّقــة بعــد التفّاعــل وَفْــق قانــون حفــظ الطّاقــة، وعليــه فــاإن الطاقــة فــي التفاعــلات تســببها اأساســاً 

ــذِ النشّــاط الاآتــي: الروابــط الكيميائيــة بيــن الــذرات، ولتتعــرَّفَ اإلــى ذلــك، نَفِّ

  نشاط )1(         تغيُّرات الطّاقة في التفّاعلات الكيميائية:

   المواد وال�أدوات:

كاأس زجاجــي سَــعَة )100( مــل عــدد)3(، وكاأس زجاجــي سَــعَة )500( مــل، ومحلول حمض الهيدروكلوريك 
)HCl( المخفــف، ومســحوق خارصيــن، وميــزان حــرارة عــدد)2(، وملعقــة صغيــرة، وقضيــب زجاجــي، 
المائــي  لــب  الصُّ الباريــوم  وهيدروكســيد   ،)NH

4
Cl( الاأمونيــوم  وكلوريــد  واقيــة،  ونظــارات  مقطـّـر،  ومــاء 

)Ba)OH(، وحامــل معدنــي، وقاعــدة معدنيــة، وميــزان اإلكترونــي، ومخبــار مــدرجّ، وقمُْــع.
2 
.8H

2
O(

خطوات العمل:  

اأ- تفاعل حمض الهيدروكلوريك مع الخارصين:

ضعْ 20 مل من محلول حمض الهيدروكلوريك في كاأس زجاجي سَعَته 100 مل، وضعْ ميزان  1-
لْ درجة الحرارة. الحرارة في المحلول، ثمّ سجِّ

اأضِفْ )0.5( غم من مسحوق الخارصين اإلى المحلول، وانتظرْ )30( ثانية، ثمّ سجّلْ قراءة الميزان. 2-
اكتبْ دِلالات حدوث التفّاعل.	 
اكتبْ معادلة التفّاعل الكيميائي.	 
هَلِ التفّاعل استهلك طاقة اأم اأنتجها؟ كيف تستدلُّ على ذلك؟	 
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 ب- تفاعل هيدروكسيد الباريوم المائي مع كلوريد ال�أمونيوم:

لب في كاأس زجاجي، وضعِ الكاأس في كاأس  1- ضعْ حوالي )5( غم من هيدروكسيد الباريوم الصُّ
زجاجي اآخر سَعَة 500 مل يحتوي على ماء، كحمام مائي، وقِسْ درجة حرارة الماء.

لب في كاأس اآخر. 2- ضعْ حوالي )2.5( غم من كلوريد الاأمونيوم الصُّ
اأضِفْ كلوريد الاأمونيوم اإلى الكاأس الذي يحتوي على هيدروكسيد الباريوم المائي. 3-
حَرِّكِ المزيج بشكل جيد بقضيب زجاجي لمدة )30( ثانية، وقِسْ درجة حرارة الماء في الحمام  4-

المائي. ماذا تلاحظ؟ 
اكتبْ دِلالات حدوث التفّاعل.	 
هَلِ التفّاعل استهلك طاقة اأم اأنتجها؟ كيف تستدلّ على ذلك؟	 

نستنتج ممّا سبق اأنّ التفّاعلات تقسم اإلى قسمين من حيث التغيرّات في الطاّقة المصاحبة للتفّاعل: 

             1- تفاعلات طاردة للطاّقة.                    2- تفاعلات ماصّة للطاّقة.

التفّاعــلات الطــاردة للطّاقــة: هــي التفّاعــلات التــي تعطــي طاقــة  1-
عنــد حدوثهــا، ومــن اأمثلتهــا تفاعــل التعــادل الناتــج مــن اإضافــة 
حمــض الهيدروكلوريــك )HCl( اإلــى محلــول هيدروكســيد الصوديــوم 

الشّكل )1(: تفاعل طارد للطاّقة)NaOH(. انظــر الشّــكل )1( المجــاور. 

ــى  ــاج اإل ــي تحت ــة: هــي التفّاعــلات الت  2-  التفّاعــلات الماصــة للطّاق
طاقــة لحدوثهــا وتســتمدها مــن مصــدر خارجــي اأو مــن البيئــة المحيطة، ومن 
اأمثلــة ذلــك تحلــل كربونــات الكالســيوم بالحــرارة لتكويــن اأكســيد الكالســيوم 

)الشــيد( وغــاز ثانــي اأكســيد الكربــون، انظــر الشّــكل )2(. 
الشّكل )2(: تفاعل ماصّ للطاّقة

ــرات الطاّقــة المصاحبــة للتفّاعــلات الكيميائيــة الســابقة عــن تغّيــر فــي المحتــوى الحــراري  تنتــج تغيّ
ــة فــي المــادة،  ــة المخزنّ ــر عــن الطاّق ــة، والناتجــة عنهــا، فالمحتــوى الحــراري )H( هــو تعبي للمــواد المتفاعل

ســواء كانــت متفاعلــة اأو ناتجــة.
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اأنّ التفّاعل الكيميائي يصاحبه تكسير روابط، وتكوين روابط جديدة، فيتغيّر المحتوى  قد علمتَ 
الحراري للموادّ تبعًا لذلك، ويُسمى التغيُّر في المحتوى الحراري للتفّاعل حرارة التفّاعل، ويُرمز له بالرمز 

)ΔH(، حيث اإنّ  ΔH = المحتوى الحراري للمواد الناتجة – المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة.  

 للمواد المتفاعلة
H     

 للمواد الناتجة
H =   ΔH

لــب  لــو تاأملــتَ الشّــكل )3(، ســتلاحظ كيــف يتغيّــر المحتــوى الحــراري فــي تفاعــل الصوديــوم الصُّ
نتــاج محلــول هيدروكســيد الصوديــوم، وغــاز الهيدروجيــن، كمــا فــي المعادلــة الاآتيــة:    مــع المــاء الســائل لاإ

     
2Na

)s(
   +   2H

2
O 

)l(   
2

 
NaOH

)aq(
  + H

2)g(
                 

مــن خــلال الشّــكل )3(، يتبيـّـن اأنّ المحتــوى الحــراري للمــواد 
الناتجــة يقــل عــن المحتــوى الحــراري للمــواد المتفاعلــة بمقــدار 
)368.6( كيلــو جــول، لذلــك يُطــرد هــذا الفــرق علــى شــكل 

حرارة.

طــاردة  تكــون  قــد  الكيميائيــة  التفّاعــلات  اأنّ  وبمــا 
ــوى  ــي المحت ــر ف ــل التغيّ ــا، يمكــن تمثي ــة له ــة، اأو ماصّ للطاّق
الحــراري للمــواد خــلال حــدوث التفّاعــل الكيميائــي، ولتتعــرَّفَ 

ــي: ــاط الاآت ــذِ النشّ ــك، نَفِّ ــى ذل اإل

 نشاط )2(:    تمثيل تغيّر المحتوى الحراري في التفّاعل الكيميائي:

نِ الشّكل الاآتي الذي يمثلّ التغيُّر في المحتوى الحراري في التفّاعل الماصّ للحرارة، والتفّاعل  تمعَّ
الطارد للحرارة، ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة التي تليه:

الشكل )3(: التغير في المحتوى الحراري الناتج 
من تفاعل الصوديوم مع الماء 
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قارنْ بين المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة والناتجة في كلا التفّاعلين. 1-
بمــا اأنّ المحتــوى الحــراري للمتفاعــلات يختلــف عــن المحتــوى الحــراري للنواتــج، كيــف يتفّــق ذلــك  2-

مــع قانــون حفــظ الطاّقــة؟ 

 4-2         المعادلة الكيميائية الحرارية:

تسُــمّى المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة التــي يُشــار فيهــا اإلــى كميــة الحــرارة المصاحبــة للتفّاعــل 
الكيميائــي المعادلــة الكيميائيــة الحراريــة. 

لو تاأملتَ المعادلة الكيميائية الحرارية الاآتية:

2H2(g) + O2(g)  2H2O(l) + 572 KJ

التــي تبُيّــن تفاعــل الهيدروجيــن مــع اأكســجين الهــواء تفاعــلًا طــاردًا للطاّقــة، وبذلــك تكُتــب الحــرارة 
فــي جهــة المــواد الناتجــة، ويمكــن التعبيــر عــن المعادلــة الكيميائيــة الحراريــة بطريقــة اأخــرى كمــا ياأتــي: 

2H2(g) + O2(g)  2H2O(l)                ΔH = -572 KJ

شارة السالبة في قيمة )ΔH(؟ لماذا ظهرت الاإ
سؤال: اكتبْ معادلة كيميائية حرارية موزونة تمثلِّ الحالات الاآتية:

CaCO( بامتصــاص طاقــة حراريــة، مقدارهــا 187  1-
3
لبــة ) يتحلـّـل )1( مــول مــن كربونــات الكالســيوم الصُّ

لــب )CaO(، ومــول مــن غــاز ثانــي اأكســيد الكربــون  كيلــو جــول؛ لينتــج مــول مــن اأكســيد الكالســيوم الصُّ
.)CO

2
(

عطــاء  2- O( لاإ
2
1 مــول مــن غــاز الاأكســجين )

2
احتــراق )1( مــول مــن المغنيســيوم )Mg( الصلــب مــع 

مــول مــن اأكســيد المغنيســيوم )MgO( الصلــب، وطاقــة مقدارهــا 602 كيلــو جــول.
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 )4-3(:      استخدام المعادلة الحرارية في الحسابات الكيميائية:

      بعد اأنْ تعلمّتَ كيفية حساب حرارة التفّاعل في المعادلات الكيميائية، فكيف يمكن الاستفادة من 
حرارة التفّاعل في حساب كمية الطاّقة المصاحبة عند تفاعل كميات مختلفة من المواد؟ لتتعرَّف اإلى ذلك، 

ادرسِ المثال الاآتي:

ــن  ــة الناتجــة ع ــة الطاّق ــن الفحــم، احســبْ كمي ــان ســنوياً م ــم )5( اأطن ــال: يســتهلك اأحــد المطاع مث
ــا، علمًــا اأنّ احتــراق الفحــم ) C( مــع كميــة كافيــة مــن الاأكســجين يكــون حســب  احتراقهــا احتراقًــا تامًّ

ــة الاآتيــة: المعادل

C، )علمًا اأنّ الكتلة الموليةّ لكربون =  12غم/ مول(. 
)s(
  + O

2)g(
   →  CO

2)g(
   + 394 K.J 

  الحل:       1- نحسب عدد مولات الكربون = الكتلة/الكتلة المولية

                                           = 12/5000000 = 416666.7 مول.

               2- بالرجوع اإلى المعادلة الحرارية الاآتية: 

                    المول الواحد من الكربون     ينتج عنه       394 كيلو جول

                    416666.7 مول من الكربون        ←             ؟؟؟

           كمية الطاّقة الناتجة من التفّاعل= 416666.7 ×394 = 164166679.8 كيلو جول.

ــة  ــي تعبئ ــن، واســتخدامه ف ــاج غــاز الهيدروجي ــي اإنت ــي للمــاء ف ــل الكهربائ ســؤال: اســتغلّ العلمــاء التحّلي
بالونــات الرصّــد الجــوِّيّ التــي تصــل طبقــة الغــلاف المُناخــيّ؛ لرصــد عناصــر الجــوّ، وَفْــق المعادلــة الكيميائية 

الاآتيــة:

2 H
2
O

)l(  
+ 572 K.J

  
 2 H

2)g(
   +  O

2)g(   

ــي الظــروف 	  ــن ف ــر مــن غــاز الهيدروجي ــون بـــ )5600( لت ــة بال ــلازم تحليلهــا لتعبئ ــة المــاء ال فمــا كمي
ــرام؟  ــة بوحــدة الغ المعياري

نتاج )5600( لتر من غاز الهيدروجين؟ 	  ما كمية الطاّقة اللازمة لاإ
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ــي  ــو جــول( ف ــا )بالكيل ــا تامًّ C حرق
2
H

5
OH ــن ــم م ــن حــرق )4.6( غ ــدار الحــرارة الناتجــة م ــا مق 1- م

C  )علمًــا اأنّ الكتلــة 
2
H

5
OH

)l(
 + 3O

2)g(
 → 2CO

2)g(
 + 3H

2
O

)g(
 + 1367 KJ :التفّاعــل الاآتــي

ــول(؟               ــم/ م ــول = 46 غ يثان ــة للاإ المولي

     اأ-   136700         ب-  136.7                  ج- 1367                     د- 13670

2-  ما التغير الماصّ للطاّقة فيما ياأتي؟

ب- تفاعل فلزّ الصّوديوم مع الماء.        اأ- احتراق البنزين.   

د- تحلُّل كربونات الكالسيوم.     ج- تفاعل هيدروكسيد البوتاسيوم مع حمض النيتريك. 

حِ المقصود بالمصطلحات الاآتية:  السؤال الثاني: وضِّ

    التفّاعل الماصّ للطاّقة، المعادلة الكيميائية الحرارية.

السؤال الثالث: اكتبْ معادلة كيميائية حرارية تمثلّ كلًّا ممّا ياأتي:
نتــاج محلــول هيدروكســيد  لــب مــع مــول مــن المــاء، لاإ اأ- تفاعــل مــول مــن اأكســيد الكالســيوم الصُّ

الكالســيوم، وطاقــة مقدارهــا )65( كيلــو جــول.

نتــاج 2 مــول  لــب باســتهلاك )181.5( كيلــو جــول، لاإ ب- تفــكُّك موليــن مــن اأكســيد الزئبــق )II( الصُّ
مــن الزئبــق الســائل ، ومــول مــن غــاز الاأكســجين.

لبــة باســتهلاك )44.6( كيلــو جــول، ليعطــي موليــن مــن  ــل موليــن مــن كلــورات البوتاســيوم الصُّ ج- تحلُّ
.)O

2
ــة مــولات مــن غــاز الاأكســجين ) لــب )KCl(، وثلاث ــد البوتاســيوم الصُّ كلوري
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1- اأي التفاعلات الاآتية ماص للطاقة؟     

ب. تحلل كربونات الكالسيوم بالحرارة  اأ. اضافة هيدروكسيد الصوديوم الى حمض الهيدروكلوريك 

ج. تفاعل هيدروكسيد الصوديوم مع الماء          د. احتراق الميثان 

ــد اأن  ــن، بع ــع الخارصي ــك م ــض الهيدروكلوري ــل حم ــق بتفاع ــا يتعل ــة فيم ــة صحيح ــارات الاآتي 2- اأي العب
درست دلالات حدوثه عملياً في المختبر؟     

اأ. التفاعل طارد للطاقة    ب. المحتوى الحراري للمتفاعلات اأقل من المحتوى الحراري للنواتج. 

ج. ΔH للتفاعل يحمل اشارة موجبة     د. التفاعل ماص للطاقة   

3- تاأمّل المعادلة الاآتية، ما كمية الحرارة بالكيلو جول اللازمة لتحلل )0.5( مول من الماء الى عناصره ؟

    

اأ. 572          ب.286    ج.143          د.71.5 

السؤال الثاني:  تاأمّل الشكل المجاور، ثم اأجب عن ال�أسئلة ال�آتية: 

1- ما نوع التفاعل الكيميائي  من حيث التغيرات في الطاقة 

    المصاحبة له؟

للتفاعــل   )ΔH(الحــراري المحتــوى  الرســم  علــى  حــدد   -2
ئــي؟ لكيميا ا

3- مــا اإشــارة قيمــة ) ΔH( للتفاعــل المبيّــن فــي الشــكل؟ علــل 
اجابتــك .

الســؤال الثالــث: اكتــب معادلــة كيميائيــة حراريــة لتحلــل 2 مــول مــن غــاز فلوريــد الهيدروجيــن)HF(، علمــا 
 .)F

2
H( ومــول مــن غــاز الفلــور)

2
نتــاج  مــول واحــد مــن غــاز الهيدروجيــن)  باأنــه يحتــاج 536 كيلوجــول لاإ

تقييم ذاتي


