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 )2–1(:      قوانين الاتحّاد الكيميائي:

يَحْكُــم التفاعــلات الكيميائيــة قوانيــن معينــة، منهــا: قانــون حفــظ الكتلــة، وقانــون النِّسَــب الثابتــة، 
آتــي: ــذِ النشّــاط ال� ولتتعــرّفَ �إلــى قانــون حفــظ الكتلــة، نَفِّ

نشاط )1(    قانون حفظ الكتلة:

المواد وال�أدوات: 	

ــر، ودورق  ــار قصي ــوب اختب Pb(NO، و�أنب
3
)
2
 )II( ــرات الرصــاص ــد البوتاســيوم )KI(، ونت  يودي

مخروطــي سَــعَة )500( مــل، وميــزان حسّــاس، ك�أس زجاجــي عــدد )2(، ســدّادة.

خطوات العمل: 	

حضّرْ محلول KI، ب�إذابة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في ك�أس زجاجي.-1-

Pb(NO، ب�إذابة )0.5( غم منه في 100 مل ماء في ك�أس زجاجي.-2-
3
)
2
حضّرْ محلول 

ضَعْ محلول KI في الدورق المخروطي.-3-

Pb(NO، وضَعْــه فــي الــدورق المخروطــي، دون �أن -4-
3
)
2
امــل�أْ نصــف �أنبــوب الاختبــار بمحلــول 

تنســكبَ مكوّناتــه، وتختلــط بالمحلــول ال�آخــر.

�أغْلِقِ الدورق المخروطي بالسدّادة، وزِنْهُ بالميزان الحسّاس.-5-

لِ القراءة )1(، هل حدث تفاعل؟     وسجِّ

حــرّكِ الــدورق المخروطــي؛ لتختلــط مكوّنــات �أنبــوب -6-
لْ ملاحظاتك. الاختبــار بالمحلــول فــي الدورق، وســجِّ

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

استمتعْ مع الكيمياء: 

الناتــج  المحلــول  اســتخدام  يمكــن 
نتــاج المطــر الذهبــي.  فــي النشّــاط، ل�إ

تفحّــصِ الرمــز، �أو الرابــط �أنــاده:

https://goo.gl/ZqDjs6
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آتية: �أجبْ عنِ ال�أسئلة ال�

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(؛ ل�إ
2
O( مع كمّيّة من غاز الهيدروجين )

2
�إذا تفاعل )6.4( غم غاز ال�أكسجين )

H(، فما كتلة الهيدروجين المتفاعلة؟ 
2
O(

    قانون النِّسَب الثابتة:

ــرْ: يتبقّــى بعــد         فَكِّ

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

الكتلــة. حفــظ 

NH( مــن تفاعــل كلوريــد 
3
أمونيــا ) ــر غــاز ال� ــات الكيميائيــة بطــرق مختلفــة، فمثــلًا: يُحضَّ ــرُ المركبّ  تُحَضَّ

ــة: آتي ــة ال� ــق المعادل Ca(OH)(، وَفْ
2
NH( مــع هيدروكســيد الكالســيوم )

4
Cl( ــوم أموني ال�

   
2NH

4
Cl

(aq)
  +  Ca(OH)

2(aq)
  CaCl

2(aq)  
+ 2NH

3(g) 
+  2H

2
O

(l)

أمونيا �أيضًا من تفاعل غاز الهيدروجين مع غاز النيتروجين تحت ظروف معينة، وَفْق  ر غاز ال� ويُحضَّ
آتية: المعادلة ال�

         N
2(g)

  + 3H
2(g)   

2NH
3(g)

                   2NH
3(g)

أمونيا الناتج في الطريقتين السابقتين؟ قد تتساءل: هل تختلف خصائص مركبّ ال�
ــة  ــدَ فــي العين ــن، وُجِ ــا الناتجــة مــن كلا الطريقتي أموني ــن الســابقتين مــن غــاز ال� ــل العينتي ــد تحلي عن
أولــى �أنّ نســبة كتلــة النيتروجيــن )82.4 %(، ونســبة كتلــة الهيدروجيــن )17.6 %(، ووُجِــدَ فــي العينــة  ال�

ــة الهيدروجيــن )17.6 %(، مــاذا تســتنتج؟ ــة النيتروجيــن )82.4 %(، ونســبة كتل ــة �أنّ نســبة كتل الثاني

ــر للمركّــب الكيميائــي الواحــد، �أو الحصــول  لعلــك اســتنتجتَ �أنّــه مهمــا اختلفــت طــرق التحضي
نــة لــه تبقــى ثابتــة، وهــذا مــا ينــصّ عليــه قانــون النِّسَــب الثابتــة. نّ نسَِــب كتــل العناصــر المكوِّ عليــه، فــ�إ

C( من مصادر مختلفة )قصب السكر، 
12
H

22
O

11
   �تمّ الحصول على ثلاث عيّنات من سكرّ السّكرّوز )

السّكّر )42 %(، ونسبة  الكربون في سكرّ قصب  �أنّ نسبة  فَوُجِدَ  الحلوة(،  والشمندر، والبطاطا 
الهيدروجين في سكرّ الشمندر )6.5 %(، احسب نسبة ال�أكسجين في سكرّ البطاطا الحلوة.
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)2–2(      المول، والكتلة الموليّة، والحجم المولي:

ا، حيــث �إن عــددًا كبيــرًا مــن الــذّرّات –مليــون، �أو تريليــون– ذرَّة،  	 تعلــم �أنّ كتلــة الــذّرّة صغيــرة جــدًّ

لا يمكــن رؤيتهــا بالعيــن المجــردة، ولا حتــى بالمجهــر العــادي. 

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

من عنصر الكربون يحتوي على 602,300,000,000,000,000,000,000 ذرَّة، وقد تمكنّ العلماء من حساب 

كتلة ذرَّة )الكربون –12( بدقةّ، باستخدام مطياف الكتلة، ووجدوا �أنهّا تساوي 1.9924648×10−23 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 ف�إنّ عدد الذّراّت 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 )�أميدو �أفوجادرو(، و�أطْلق عليه عددَ وقد سُمِّ

ا، وللتبسيط، يُكتَب على الصورة  6.023×10 23 : �أفوجادرو، �أو المول، وهو عدد كبير جدًّ

العالم �أميدو �أفجادرو

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

 تخيّلْ ضخامة عدد �أفوجادرو:	
· حصاء عدد �أفوجادرو من ذرّات 	 �أسرع حاسوب يستطيع �إحصاء )1.759 × 10 15( ذرَّة كل ثانية، ول�إ

)الكربون– 12( يحتاج 10.85 سنة.

· �إذا تمّ توزيع مول من القطع النقدية من فئة الدينار على عدد سكّان العالم )7( مليار نسمة، ف�إنّ نصيب 	
كلّ فرد منهم يبلغ تقريبًا ) 8.6× 10 13( ديناراً. 

 
   �أ– 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 سكرّ الجلوكوز )
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الكتلة الموليّة:

ذِ النشّاط ال�آتي:   قد تتساءل: هل كتلة مول واحد من المواد متساوية؟ لتتعرّفَ �إلى ذلك، نَفِّ

 نشاط )2(:   الكتلة الموليّة: 

تمعّنِ الشّكل )2( الذي يمثلّ كُتَل مول واحد من 
عناصر مختلفة، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:

1 من 	- واحد  مول  �أكبر،  كتلته  �أيهّما 
المغنيسيوم، �أم مول واحد من الرصاص؟

2 �أيهّما كتلة ذرته �أكبر، الرصاص، �أم 	-
المغنيسيوم؟

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

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

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

.)
23
V ,

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

تسمى كتلة مول واحد من الذّرّات، �أو الجزيئات الكتلة الموليّة، 

O( تساوي )32( غم، 
2
فمثلًا: كتلة مول واحد من جزيئات ال�أكسجين )

مول،  غم/   32 تساوي  ال�أكسجين  لغاز   )
م
)ك الموليّة  الكتلة  �إنّ  فيُقال: 

مول،  غم/   180 تساوي   )C
6
H

12
O

6
( الجلوكوز  لسكّر  الموليّة  والكتلة 

آتيين: ولتتعرّف �إلى كيفية حساب الكتلة الموليّة، تمعّنِ المثالين ال�

        كتلــة المــول للعنصــر 
تعتمــد علــى حالــة العنصــر �إن 

كان ذرّيًــا �أو جزيئيًــا. 

.)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.
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مثال )2(: تستخدم الشبّة �أو الشّبّ )ALUM( كمادة قابضة 

في  تسُتخدم  النزيف، كما  فتساعد في وقف  الدموية،  لل�أوعية 

بطين، وكثير  علاج اللِّثَة، وتبيض ال�أسنان، و�إزالة اسوداد منطقة ال�إ

من الاستخدامات ال�أخرى، احسب الكتلة الموليّة لمادة الشّبّة 

.KAl(SO
4
)
2
.12H

2
O 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
   �أ- ما كتلة واحد مول من )

 ،)NaHCO
3
           ب- �احســبِ الكتــل الموليّــة للمركبّــات: ملــح الطعــام )NaCl(، وصــودا الخبيــز )

.)C
9
H

8
O

4
وال�أســبرين )

ذِ النشّاط ال�آتي: ولتحسب عدد المولات في كمّيّة محددة من المادة، نَفِّ

 نشاط )3(:   العلاقة بين عدد المولات، وكمّيّة المادة:

 = 40 غم/مول(، احسب عدد المولات فيما ي�أتي:
م
�إذا علمتَ �أنّ الكتلة الموليّة لعنصر الكالسيوم )ك

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

   احسبْ ما ي�أتي: 

-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، �إذا علمتَ �أنّ كتلة 2.5×10-3 مول منه = 0.15 غم. -3-
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فــي الشّــكل المجــاور ثــلاث �أســطوانات، تحتــوي 
ــي  ــازات )ثان ــن الغ ــول واحــد م ــى م ــا عل كلّ منه
والهيليــوم(  و�أكســجين،  الكربــون،  �أكســيد 
المحصــورة، باســتخدام مكبــس حــرّ الحركــة عنــد 
ال�أســئلة  عــن  �أجــب  ْس.  حــرارة صفــر  درجــة 

آتيــة: ال�

كــم تصبــح كتــل هــذه الغــازات �إذا تحــرّك المكبــس ل�أعلــى، �أو ل�أســفل، مــع بقــاء درجــة الحــرارة -1-
ثابتــة فــي كلّ منهــا؟

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

الحجم المولي: 	

�إذن، قد تتساءل: ما حجم مول واحد من الغازات السابقة؟
لعلــك اســتنتجتَ �أنّ كتلــة الغــاز، وعــدد مولاتــه ليــس لهــا حجــمٌ ثابــت، و�إنمّــا حجمهــا يعتمــد علــى درجــة 

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.

يشْــغل مــول واحــد مــن �أيّ غــاز فــي الظــروف المعياريــة )القياســية( مــن الضغــط والحــرارة حجمًــا 
مقــداره )22.4( لتــرًا، ويُسَــمّى هــذا الحجــم الحجــم المولــي.

ب�إمكانك ال�آن �أن تجيبَ عن السؤال ال�آتي: 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 حيّزاً مقداره        22.4 لترًا.

2
الحل:      1 مول من غاز  

N            يشغل حيّزاً مقداره        س لترًا
2
             5 مول غاز 

             س = ) 5×22.4 ( ÷1 = 112 لترًا
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CO في الظروف المعيارية )القياسية(.
2
  احسب الحجم الذي يشغله 10 غم غاز 

H في �أسطوانة 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
 �إذن،  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 

آتية: �أو يمكنك الحلّ بالطريقة ال�

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

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

�إذن، س= 0.446 مول  

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

  نشاط )4(:   النِّسَبة المئوية لمكونّات المادة:

يُستخرج عنصر النحاس من ال�أرض من خامات كثيرة، من  	 
Cu. انظر الشّكل 

3
(CO

3
)
2
(OH)

2
أزورايت ومركبه الرئيس هو �أبرزها ال�

.)3(

1 اذكر �أسماء العناصر ال�أخرى في مركب الخام الرئيس.	-

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

     الخامات خليط 
من مركبات العناصر 

أتربة. وشوائب �أخرى كال�

 تعتمــد المشــاريع الاقتصاديــة الضخمــة فــي اســتخلاص العناصــر مــن 
خاماتهــا علــى النِّسَــب المئويــة لهــذه العناصــر فــي خاماتهــا، ولتتعــرّفَ �إلــى 

آتــي: ــذِ النشّــاط ال� هــذا المفهــوم، نَفِّ

 )2–3(:      النسّبة المئوية لمكونات المادة:

   الشّكل )3(: خام ال�أزورايت
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.CaO ّمثال: احسبِ النِّسَبة المئوية للكالسيوم في الجير الحي

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 =                            

ال�أول  يحــوي  الحديــد،  لخامــات  منجمــانِ  ــرْ:  فَكِّ  

علــى خــام الســيديرايت  Fe CO3  ، ويحــوي الثانــي علــى خــام 

ذا �أراد مســتثمر �أن يســتخلصَ الحديــد مــن  الهيماتيــت Fe2 O3، فــ�إ
�أحدهمــا، فــ�أيّ المنجميــن تنصحــه باختيــاره بعــد دراســة الجــدوى 

ــك. ــحْ ذل ــة؟ وضِّ الاقتصادي
على فَرَض �أنّ سعر طنّ الحديد يساوي 400 دينارًا �أردنيًا.

3 احسب الكتلة الموليّة للمركب الرئيس للخام.	-

4 ما كتلة النحاس في مول واحد من الخام؟	-

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

6 ما النِّسَبة المئوية للنحاس في المركب؟	-

ــي  ــة ف ــة معين ــا نســبة مئوي ــكل منه ــن عــدة عناصــر، ل ــة م ــات المكون ــكَ اســتنتجتَ �أنّ المركبّ لعلّ

المركـّـب، حســب قانــون النِّسَــب الثابتــة، وتُسْــتَغَلّ حســابات هــذه النِّسَــب فــي تقديــر الجــدوى الاقتصاديــة 

مــن الحصــول علــى عنصــر مــا مــن مركبــات خاماتــه، وتُحســب نســبة العنصــر فــي �إحــدى مركبــات خاماتــه، 

آتيــة: �أو فــي عيّنــة مــا مــن العلاقــات ال�

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

�أو:  النسبة  المئوية للعنصر في عيّنة ما = )كتلة العنصر ÷ كتلة العينة( × 100 %
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  )2-4(:        استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في الحسابات الكيميائية:

ــة، والناتجــة عــن  ــات المــواد المتفاعل ــوز، يصــف كمّيّ ــر بالرم ــة تعبي ــة الموزون ــة الكيميائي المعادل
يّــة اســتخدام المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة فــي الحســابات الكيميائيــة،  التفاعــل بدقـّـة، ولتتعــرّفَ �إلــى �أهمِّ

آتــي: ــذِ النشّــاط ال� نَفِّ

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

 H
2(g)

 + O
2(g)  

  H
2
O

(g)
ت�أمّل المعادلة الكيميائية المجاورة: 

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

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

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

مع قانون حفظ الكتلة؟ ت�أمل الشكل المجاور.

لا بــدّ مــن اســتخدام المعادلــة الكيميائيــة الموزونــة للتمكّــن مــن �إجــراء الحســابات الكيميائيــة �أثنــاء 
أدويــة، والمنظفــات، والصناعــات الغذائيــة... �إلــخ.   تحضيــر المركبّــات الكيميائيــة المتعلقــة بصناعــة ال�

آتية، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليها: بناء على ما توصلتَ �إليه في النشّاط السابق، ادرس المعادلة ال�

   N
2(g)

  +        H
2(g)          

NH
3(g)

زِنِ 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 ل�إ

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 �إجابتــك عــن ال�أســئلة الســابقة، تكــون قــد اســتخدمتَ المعادلــة الموزونــة فــي �إجــراء حســابات 
كيميائيــة متعلقــة بالمعادلــة الكيميائيــة.
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آتية: مع غاز ال�أكسجين O2، وَفْق المعادلة ال�
 
NH

3
أمونيا    مثال: يتفاعل غاز ال�

   
5O

2(g)
   +  4NH

3(g)
  4NO

(g)
    +  6H

2
O

(g)

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

2
احسبْ كتلة 

أمونيا في الظروف المعيارية؟ O اللازم ليتفاعل مع الكمية السابقة من ال�
2
2- احسب حجم 

أمونيا ÷ الكتلة الموليّة لل�أمونيا أمونيا المتفاعلة = كتلة ال�   الحل: 1– عدد مولات غاز ال�
                              = 17÷17= 1 مول. 

O، يمكن استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة، حيث �إنّ:
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.     

O  = 1.25 مول
2
عدد مولات 

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

                                    = 1.25  مول × 22.4  لتر/ مول

                                    = 28 لتراً

  

آتية: PCl، وَفْق المعادلة ال�
3
نتاج  P( ل�إ

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

2
كم غرامًا من الكلور )

     P
4 (s)

   +  6Cl
2(g)

   4PCl
3
 (l( 
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آتية يُعَدّ من الهيدروكربونات؟ سؤال: �أيّ من المركبّات ال�

.CO
2
 ، C

4
H

8
 ، C

2
H

5
F  ، HCl   ،C

3
H

8
  ،CH

4
  ،CH

3
OH 

نــة سلاســل متفرّعــة،        تمتــاز ذرّة عنصــر الكربــون بقدرتهــا علــى الارتبــاط بــذرّات كربــون �أخــرى، مكوِّ
وغيــر متفرّعــة، و�أخــرى حلقيــة، قــد تكــون الروابــط بيــن ذرّات الكربــون فيهــا �أحاديــة، �أو ثنائيــة، �أو ثلاثيــة، 

آتــي:  ألــكان، نفّــذِ النشّــاط ال� ولتتعــرَّفَ مفهــوم ال�

  نشاط )1(:   مفهوم ال�ألكان:

آتي الذي يمثل صيغًا بنائية لمركبّات عضوية، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه: لِ الشكل ال� ت�أمَّ

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)
�أيّ المركبّات في الشّكل �أعلاه من الهيدروكربونات؟-1-
ما نوع الروابط التسّاهميّة بين ذرّات الكربون في المركبّات المبيّنة في الشّكل �أعلاه؟-2-
يصنَّف المركبّان )1 ، 3( ب�أنهّما مركبّان مشبعان، في حين يُصنَّف المركبّان )2 ، 4( ب�أنهّما مركبّان -3-

غير مشبعين. ما المقصود بمركبّ مشبع؟ 

ألكان. -4- ألكان الوحيد من بين المركبّات الظاّهرة في الشّكل. ضعْ تصوّرًا لمفهوم ال� يُعد المركبّ )1( ال�

  )2–5(:     ال�ألكانات:   

ــون  ــن عنصــريّ الكرب ــات تتكــون م ــة )مركب ــات الهيدروكربوني ــواع المركبّ ــات �إحــدى �أن ألكان ــدّ ال� تُعّ
ــا للحصــول علــى الطاقــة، ويُمكــن اســتخدامها للحصــول علــى  والهيدروجيــن فقــط(، وتُعّــدّ مصــدرًا مهمًّ
ألكانــات؟ ومــا صيغتهــا العامّــة؟ ومــا  مركبّــات عضويــة �أخــرى مــن خــلال تفاعــلات كيميائيــة، فمــا ال�

خصائصهــا؟ 

مدخل إلى الكيمياء العضوية
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 نشاط )2(:   الصّيغة العامّة لل�ألكانات:

تمعّنِ الصّيغ الجزيئية لل�ألكانات في الجدول ال�آتي، ثمّ �أكملِ الجدول، و�أجبْ عن ال�أسئلة 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 لل�ألكان الخامس؟	
• �إذا رمزنا لعدد ذرّات الكربون بـ )n(، فما الصّيغة الجزيئية لل�ألكان الناّتج؟	

 

   تسمية ال�ألكانات:

ألكانات على عدد كبير من المركبّات، وكلّ مركبّ منها له اسمٌ خاصّ يُميّزه عن غيره من  تشتمل ال�
ألكانات على عدد ذرّات الكربون في المركبّ  المركبّات، لذلك تعتمد الطرّيقة المتبّعة في تسمية ال�
ألكان من مقطعين: ال�أول: يرمز غالبًا �إلى عدد ذرّات الكربون باللغة  الهيدروكربوني، ويتكوّن اسم ال�
ألكان، فمثلًا:  ألكانات، ويشير �إلى عائلة ال� اللاتينية، بينما المقطع الثاني: )ان( تشترك فيه جميع ال�

مركبّ الميثان: المقطع )ميث( يشير �إلى �أنّ عدد ذرّات الكربون يساوي )1(، والمقطع )ان( 

لعلكــ توصلتــ م��ن النش��اط الســابق �أنّ عــدد ذرّات H فــي الصيغــة الجزيئيــة لل�ألكانــات = 
ــة المفتوحــة. ــات ذات السلاســل الكربوني ــة لل�ألكان )عــدد ذرّات C ×2( + 2، وهــي الصّيغــة العامّ

آتية:  بعد �أن درستَ الصّيغة العامّة لل�ألكانات، �أجبْ عن ال�

ألكانات(؟ آتية من الهيدروكربونات المشبعة )ال� �أ- �أيّ من المركبّات ال�
 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 لل�ألكان الذي عدد ذراّت الهيدروجين فيه )14( ذرةّ؟

الصيغة العامة لل�ألكانات: 
توضّــح نــوع عناصرهــا والعلاقة 
الكربــون  ذرات  عــدد  بيــن 

فيهــا. والهيدروجيــن 

ألكانات، ولماذا؟ آتيين من ال�  �أيّ المركبّين ال�
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ألكانات، نفّذِ النشّاط ال�آتي:  ألكان، ولتتعرَّفَ �إلى تسمية ال� يشير �إلى عائلة ال�

نشاط )3(       تسمية ال�ألكانات:                                                                              

ألكانات العشرة ال�أولى، و�أكملِ البيانات فيه: آتي الذي يبيّن �أسماء ال� تمعّنِ الجدول )2–1( ال�

ألكانات العشرة ال�أولى الجدول )2–1(: ال�
 

C الصّيغة البنائية الصّيغة الجزيئيةاسم ال�ألكانعدد ذرّات

CHميثان1
4

�إيثان2
C

2
H

6

بروبان3
C

3
H

8

بيوتان4

بنتان5

هكسان6

هبتان7

�أوكتان8

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 لل�ألكان في الفراغ، نفّذِ النشّاط ال�آتي:  

 نشاط )4 (:    بناء نماذج لبعض ال�ألكانات:

 اســتخدام نمــاذج الــذرّات المتوافــرة فــي مختبــر مدرســتك، �أو �أي مــواد بديلــة 
متوفــرة فــي منزلك)معجــون، �أعــواد كبريــت ...(:

آتية: �إيثان، وبروبان، وبيوتان، وبنتان.  �أ- حاولْ بناء صيغ بنائية لل�ألكانات ال�
آتي: ب- �أكملِ الجدول ال�

الصّيغة البنائية المحتملةصيغته الجزيئيةال�ألكان

�إيثان

بروبان

بيوتان

بنتان

ج- �أيّ من المركبّات السّابقة تُبنى ب�أكثر من طريقة؟
	

        لعلــك لاحظــت �أنّ الصّيــغ البنائيــة فــي الجــدول )2-1( تختلــف عــن النمــاذج التــي قمــتَ ببنائهــا 
الشــكل )1(. فــي  علــى شــكل سلســلة، كمــا  الصّيــغ  هــذه  تُكتَــب  للتسّــهيل،  لكــن  الفــراغ،  فــي 

          
        	

ألكانــات فــي صيغتهــا الجزيئيــة، وتختلــف فــي صيغهــا البنائيــة فــي ظاهــرة تســمى ظاهــرة   تشــترك بعــض ال�
ــة  ــي الجــدول )2-1( الســابق جميعهــا ذات سلاســل كربوني ــات ف ــغ الظاّهــرة لل�ألكان التشــكّل، و�إنّ الصّي

مفتوحــة غيــر متفرعــة.

سؤال: ارسمِ الصّيغ البنائية لمتشكِّلات البنتان ال�أخرى التي قمتَ ببنائها في الفراغ.

تســاؤل: هــل تختلــف متشــكِّلات البنتــان بعضهــا عــن البعــض فــي الخصائــص الفيزيائيــة؟ ســتتعرَّف 
جابــة بعــد دراســتك الخصائــص الفيزيائيــة لل�ألكانــات. �إلــى ال�إ

 

الشكل )1(: طريقة التعبير عن النموذج في الفراغ بالرسم
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                الخصائص الفيزيائية والكيميائية لل�ألكانات:

�أنّ للمــواد خصائــص فيزيائيــة، مثــل: درجــة الانصهــار، والغليــان، والكثافــة،  درســتَ ســابقًا  	
والذائبيــة، و�أخــرى كيميائيــة تتمثــل فــي تفاعلهــا مــع مــواد �أخــرى؛ لتنتــج مــوادّ جديــدة، ولتتعــرّفَ �إلــى بعــض 

آتــي: ال� النشّــاط  الخصائــص الفيزيائيــة لل�ألكانــات، نفّــذ 

 نشاط )5(:   الخصائص الفيزيائية لل�ألكانات:  

أولــى، وصيغهــا الجزيئيــة، ودرجــات  ألكانــات العشــرة ال� ــح ال� ــنِ الجــدول )2-2( الــذي يوضِّ تمعَ
الغليــان لبعضهــا، ثــمّ �أجــبْ عــن ال�أســئلة التــي تليــه:

ألكانات العشرة ال�أولى، وصيغها الجزيئية، ودرجات الغليان لبعضها عند ضغط )1( جوي الجدول )2–2(: ال�

درجة الغليان )س(الصّيغة الجزيئيةال�ألكان

CHميثان
4

162-

C�إيثان
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

C�أوكتان
8
H

18

Cنونان
9
H

20

Cديكان
10
H

22

ما العلاقة بين عدد ذرّات الكربون، ودرجة الغليان لل�ألكانات الخمسة ال�أولى؟-1-
آتية: )174 ، 98.4 ، 150.8 ، 68.7  ،125.7( تمثلّ درجات الغليان -2- �إذا علمتَ �أنّ القيم ال�

ألكان المناسب لها في الجدول. ألكانات في الجدول، انسبْ هذه القيم �إلى ال� لبقية ال�
ما الحالة الفيزيائية لل�ألكانات الموجودة في الجدول عند درجة حرارة )25 سْ(؟-3-
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لعلــك لاحظــت كيفيــة تمييــز متشــكلات البيوتــان بمقاطــع مثــل: )ع-(، )�أيــزو-(، وقــد تتوفــر مقاطــع �أخــرى 
ألــكان الرابــع  فــي �ألكانــات �أخــرى مثــل: )نيــو-(، وبالرجــوع الــى الجــدول )3-1( تظهــر صيــغ بــدءًا مــن ال�

بسلاســل كربونيــة مفتوحــة غيــر متفرعــة ت�أخــذ المقطــع )ع-(، ويعنــي عــادي.

آتية تصاعديًّا حسب درجة غليانها، مع التفّسير:  رتِّبِ المركبّات ال�

        ع– بنتان                            نيو– بنتان                �أيزو– بنتان      

ألكان –�إن وُجِدَت– في خصائصها الفيزيائية؟  تساؤل: هل تختلف متشكِّلات ال� 	
جابة عن ذلك، نفّذ النشّاط ال�آتي:    لل�إ

  نشاط )6(:   درجة الغليان، والتشكّل في البيوتان:

C(، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:
4
H

10
تمعّنِ الجدول )2–3( الذي يبيِّن درجتَي غليان متشكِّلي البيوتان )

C( عند ضغط )1( جوي
4
H

10
الجدول )2–3(: درجتا غليان متشكِّلي البيوتان )

عدد التفرعات درجة الغليان )ْ س(الصيغة البنائيةالمركب 

0 -0.5ع- بيوتان 

1-11.7 �أيزو - بيوتان

�أيّ المتشكِّلين �أعلى في درجة الغليان؟-1-
ما العلاقة بين عدد التفرعات ودرجة الغليان؟ -2-
�إذا علمــتَ �أنّ 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



18

الخصائص الكيميائية لل�ألكانات:  

ألكانات مصدرٌ رئيسٌ للحصول على الطاقة، وتنتج هذه الطاقة من تفاعلها مع �أكسجين  علمتَ سابقًا �أنّ ال�
الهواء )تفاعل الاحتراق(، �إلاّ �أنهّا تظُهر خمولًا في تفاعلات كيميائية �أخرى، حيث تحتاج لظروف خاصّة 
لتحدث هذه التفّاعلات، لذلك �أطلق عليها العلماء قديمًا اسم برافينات؛ �أي الخمول الكيميائي، تنحصر 

ألكانات عادة في تفاعلي الاحتراق، والاستبدال.  تفاعلات ال�

  تفاعل الاحتراق:
ــة،  ــاء، وطاق ــون، وبخــار م ــي �أكســيد الكرب ــاز ثان ــواء، منتجــة غ ــات بوجــود �أكســجين اله ألكان ــرق ال� تحت

ــان: ــراق الميث ــح احت ــة توضِّ آتي ــة ال� والمعادل

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

 يتكــوّن غــاز الطبّــخ مــن مزيــج مــن )البروبــان، والبيوتــان(، وهمــا 
ــث تكــون  ــا، بحي ــراق كلّ منهم ــي احت ــلْ معادلتَ ــا الرائحــة �أكم ــازان عديم غ

المعادلــة موزونــة:

  تفاعل الاستبدال:
ــد تســخينها )250 – 400 سْ(، �أو  ــة الســابعة( عن ــات )عناصــر المجموع ــع الهالوجين ــات م ألكان ــل ال� تتفاع

ــكان.  أل ــي ال� ــن ف ــذرّة هيدروجي ــن ب ــث تســتبدل ذرّة هالوجي 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 ال�إ

ألكان مع الهالوجينات ل�أغراض التنظيف، والتخدير، وغير ذلك من   تُستَخدَم النواتج العضوية لتفاعل ال�
ستخدامات ال�أخرى. ال�إ

ضوء شمس �أو حرارة 

  فكّر:
ــض  ــي بع ــاز الطه ــى غ يضــاف �إل

الكبريتيــة. المركبــات 

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

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

شرارة

شرارة

أ- 

ب-
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ألــكان هــي  ألــكان يتكــوّن مــن كربــون وهيدروجيــن، و�أنّ جميــع الروابــط بيــن ذرّات ال� درســتَ ســابقًا �أنّ ال�
ـآت��ي:   ألكين��ات، نَفّ��ذِ النشّ��اط ال تس��اهميّة �أحادي��ة، ولتتع��رَّفَ مفه��وم ال�

 نشاط )10(:   مفهوم ال�ألكين:

آتية: آتي الذي يمثلّ صيغًا بنائية لمركبّات عضوية، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة ال� لِ الشّكل ال� ت�أمَّ

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 للمركبّات السّابقة؟-1-
�أيّ من المركبّات السّابقة غير مشبع؟-2-
ما نوع الرابطة التساهميّة بين ذرتَي الكربون في كلّ مركبّ منها؟-3-
ألكين الوحيد بين المركبّات السابقة، ضعْ تصوّرًا لمفهوم ال�ألكين.-4- يُعَدّ المركبّ )جـ( ال�

آتي: ذِ النشّاط ال� لتتعرف الصّيغة العامّة لل�ألكينات، نَفِّ 	    

نشاط )8(:     الصّيغة العامّة لل�ألكينات:

تمعّنِ الصّيغ البنائية لل�ألكينات في الجدول ال�آتي، ثمّ �أكملِ الجدول، و�أجبْ عن ال�أسئلة 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 

  )2–6(:     ال�ألكينات:   

نشاط )7(
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• ما العلاقة بين عدد ذرّات الكربون وعدد ذرّات الهيدروجين؟	
• ألكين الناّتج؟	 �إذا رمزنا لعدد ذرّات الكربون بـ )n(، فما عدد ذرّات الهيدروجين في ال�
• ما الصّيغة الجزيئية لل�ألكين الذي عدد ذرّات الكربون فيه )5( ذرّات؟	

ألكينــات التــي  تنطبــق العلاقــة بيــن عــدد ذرّات C وعــدد ذرّات H للمركبّــات السّــابقة علــى جميــع ال� 	  
ــة واحــدة.  ــى رابطــة تســاهميّة ثنائي ــوي عل ــة مفتوحــة، وتحت تتكــوّن مــن سلاســل كربوني

ألكينات؟ آتية من ال�  �أيّ من المركبّات ال�

C
9
H

18 
،C

2
H

2
 ، C

7
H

14
 ،C

5
H

12
 ،

 
C

6
H

12                   

ألكانات، لكنْ يُستبدَل المقطع )ين( الذي يشير �إلى  ألكينات بالطريقة المتبعة نفسها في تسمية ال� تُسمّى ال�
ذِ النشّاط ال�آتي:  ألكينات، نَفِّ ألكان، ولتتعرَّفَ �إلى تسمية ال� ألكين بالمقطع )ان( الذي يشير لعائلة ال� عائلة ال�

نشاط )9(:     تسمية ال�ألكينات:

ألكينات، وصيغها الجزيئية والبنائية، ثمّ �أكملِ البيانات فيه: تمعّنِ الجدول )2 – 4( الذي يُبيّن �أسماء بعض ال�

ألكينات، وصيغها الجزيئية والبنائية الجدول )2 – 4(: �أسماء بعض ال�

C الصّيغة البنائيةالصّيغة الجزيئيةال�ألكينعدد ذرّات

2
�إيثين

)�إيثيلين(
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 لل�ألكينات: 

ألكانــات فــي الخــواصّ الفيزيائيــة؛ فهــي لا تــذوب فــي المــاء، و�إنمّــا تــذوب  ألكينــات مــع ال� تتشــابه ال� 	 
ــزداد درجــة غليانهــا  ــة، مثــل البنزيــن، وكثافتهــا فــي الغالــب �أقــلّ مــن كثافــة المــاء، وت فــي مذيبــات عضوي
بزيــادة عــدد ذرّات الكربــون فــي السّلســلة الكربونيــة، والسّــوائل منهــا –عــادة– لا لــونَ لهــا، ولذلــك يصعــب 

ــن المجــرّدة.   ــات بالعي ألكين ــات وال� ألكان ــن ال� ــز بي التمّيي

الصّيغة البنائية الصّيغة الجزيئية ألكين ال� C عدد ذرّات

هكسين 6

C C C

H H H H

H

C

HHH

H

HHHH H

CC C 7

C
8
H

16
8

نونين 9

10

تُمثلّ الصّيغ البنائية في الجدول )2–4( �ألكينات ذات سلاسل كربونية 
ألكينات �أسماء شائعة، مثل:  مفتوحة، وغير متفرعة، وتُسّمى بعض ال�

يثلين، والبروبلين. ال�إ

يثيلين؟ ألكينات بال�إ  لماذا تبد�أ ال�

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

ينضــج. لكــي 
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الخصائص الكيميائية لل�ألكينات:

ــود  ــى وج ــاط �إل ــذا النشّ ــزى ه ــث يُع ــي، حي ــات بنشــاطها الكيميائ ألكان ــن ال� ــات ع ألكين ــز ال� تتميّ
ــا  ــن تفاعلاته ــة، وم ــلات الكيميائي ــة للتفّاع ــات اللّازم لكترون ــا لل�إ ــدّ مصــدرًا مهمًّ ــي تُعّ ــة الت ــة الثنّائي الرّابط

تفاعل الاحتراق:

ألكينات بوجود كمّيّة كافية من ال�أكسجين، منتجة غاز ثاني �أكسيد الكربون، وبخار  تحترق ال�
يثين: ح احتراق ال�إ آتية توضِّ  ماء، وطاقة، والمعادلة ال�

سؤال: اكتبْ معادلة موزونة، تمثلّ احتراق مركبّ البروبين.

ضافة تفاعلات ال�إ 	

 )I
2
 ، Br

2
 ، Cl

2
 ، F

2
 ،

 
H

2
( X

2
لكترونــات التــي تســمح للمتفاعــل  تُعّــدّ الرّابطــة الثنّائيــة مصــدرًا لل�إ

آتيــة: بالارتبــاط بجــزيء �ألكيــن، كمــا تمثلّــه المعادلــة ال�

�أ- �إضافة الهيدروجين: 

ألكيــن بوجــود عامــل مســاعد، مثــل )Ni( �أو )Pt(، كمــا فــي  تحــدث �إضافــة الهيدروجيــن �إلــى ال�
آتيــة: ــة ال� 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 أو�  Pt      

�ألكينمركب مشبع

عامل مساعد 
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H �إلى �ألكين، وتُسمّى هذه العملية الهدرجة.
2
لعلكَ لاحظت �أنهّ تمّ الحصول على �ألكان من �إضافة 

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

ب– �إضافة هالوجين: 

ــلات  ــرز تفاع ــن �أب ــن م ألكي ــى ال� ــة الســابعة( �إل ــات )عناصــر المجموع ــة �أحــد الهالوجين ــدّ �إضاف تُعَ
ــن: ألكي ــى ال� CCl( �إل

4
ــي  ــذاب ف ــروم )الم ــة الب ــة �إضاف آتي ــة ال� ــح المعادل ــة، وتوضّ ضاف ال�إ

ألكينــات، ولتتعــرَّفَ �إلــى ذلــك،  ألكانــات وال�      ويمكــن توظيــف تفاعــل �إضافــة البــروم فــي التمّييــز بيــن ال�
آتــي: ــذِ النشّــاط ال� نَفِّ

 نشاط )10(:  التمّييز بين ال�ألكان وال�ألكين:

المواد وال�أدوات:

�أو محلول 
  
CCl

4
  هكسان، وهكسين، و�أنبوب اختبار عدد )2(، ومحلول البروم المخفّف في 

البروم المائي، وقطاّرة.   

خطوات العمل:

ضعْ 5 سم3 من الهكسان في �أنبوب الاختبار ال�أول.-1-
ضعْ 5 سم3 من الهكسين في �أنبوب الاختبار الثاّني.-2-
أنبوبيــن -3- �أضــفْ بضــع قطــرات مــن محلــول البــروم المخفّــف �إلــى �أنبوبَــي الاختبــار ال�أول، والثاّنــي، ثــم رُجَّ ال�

جيــداً. مــاذا تلاحــظ؟ 

رْ ملاحظاتك، مع كتابة المعادلات. * فسِّ

KMnO( فــي 
4
ألكيــن، باســتخدام محلــول بيرمنغنــات البوتاســيوم ) ألــكان وال� ويمكننــا التمّييــز بيــن ال� 	

وســط قاعــدي؛ لتفــادي �أبخــرة البــروم الضّــارّة.

محلول �أحمرمركب عديم اللون
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�أسئلة الفترة الثانية

جابة الصّحيحة فيما ي�أتي: السؤال ال�أول: ضعْ دائرة حول رمز ال�إ

Na؟
2
CO

3
1   ما عدد ذرّات ال�أكسجين في 1 مول 

 �أ– 6.023×2310              ب– 3                   ج–  48             د– 1.807×2410    

آتية:  ا، وَفْق المعادلة ال� 2-   يحترق البِنزين حرقًا تامًّ

2C
6
H

6(l)
  + 15O

2(g)
   12CO

2(g)
  + 6H

2
O

(g)

ا؟ C( حرقًا تامًّ
6
H

6
O اللازمة لحرق 1 مول بنِزين )

2
 ما عدد مولات 

     �أ– 6                      ب– 7.5                ج–  9                      د– 12 

FeCr(؟  
2
O

4
3-   ما النِّسَبة المئوية للكروم في خامة الكروميت )

     �أ– 25 %.               ب– 23.2 %.        ج– 46.4 %                  د– 60 % 

آتية يمكنها �أن تزيلَ لون محلول البروم؟  4- �أيّ الموادّ ال�

 C
6
H

14
C                     د-

5
H

12  
C            جـ-

7
H

14
C                ب-  

8
H

18
    �أ- 

5-   ما الصّيغة الجزيئية لل�ألكين ذي السلسلة المفتوحة والذي يحتوي على 22 ذرّة هيدروجين؟

  C
12
H

22
Cl

2
C                  د- 

11
H

22
C        جـ- 

12
H

22
O

11
C              ب- 

10
H

22
    �أ-  

6- 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
       �أ– 

7- �إذا علمتَ �أنّ درجة غليان البنتان العادي 36.1 سْ،  ودرجة غليان ال�أوكتان العادي 125.7 سْ،
 فما مقدار درجة غليان الهبتان العادي؟  

       �أ–   98.4  سْ           ب–   30  سْ              جـ–  150  سْ             د–  140 سْ
ألكيــن، والصّيغــة  آتيــة: المــول، والكتلــة الموليّــة، وال� ــحِ المقصــود بالمفاهيــم ال� الســؤال الثانــي: وضِّ

المشــبعة. والهيدروكربونــات  البنائيــة، 

السؤال الثالث: ارسمْ خمساً من الصّيغ البنائية لمتشكِّلات الهكسين.
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السؤال السادس: ادرسِ الجدول ال�آتي، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:

2C–الهبتان1–
3
H

6
–3CH

3
CH

2
CH

2
Cl

–4C
5
H

12
–5C

2
H

4
بروبان6–

-	 اكتب الصّيغة البنائية للمركبّ )1(.
-	 اكتب معادلة احتراق المركبّ رقم )6(.
-	 �أيهّما �أعلى من حيث درجة الغليان، المركبّ رقم )1( �أم المركبّ رقم )4 (، �أم المركب )6(؟ 

ولماذا؟
-	 كيف يمكنك تحضير ما ي�أتي:

• المركبّ )3( من المركبّ )6(.	
• المركبّ )6( من المركبّ )2(.	

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

   �أ- احتراق ال�أوكتان.         ب– تفاعل الكلور مع البروبان.           جـ- هدرجة الهكسين.
   

آتية: ( وفق المعادلة ال�
 
C

4
H

10
السؤال الخامس: يحترق غاز البيوتان  )

 C
4
H

10 (g) 
  + 13/2 O

2(g)
   4CO

2(g)
  + 5H

2
O

(g)
طاقة +

O في الظروف المعيارية اللازم لحرق 5.8 كغم من غاز البيوتان 
2  

٠ احسب حجم غاز
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي:  السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

H ؟
3
PO

4
1- ما عدد ذرات ال�أكسجين في 1 مول 

    �أ-  4             ب-   48             ج-   6.023 × 10 23         د- 24.092 × 10 23    

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

   �أ.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 ب�أن ك

   �أ-4 مول          ب- 3 مول           ج- 2 مول                    د-0.25 مول 

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

 +3H
2)g(

 →2NH
3)g(

4- في المعادلة التالية :  
التام مع  6 مول غاز هيدروجين؟ 

		    �أ-1  مول        ب- 2 مول            ج- 3 مول                     د- 5 مول

		 5- 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
�أ. 

			  آتية هيدروكربون غير مشبع؟ 6- �أي المركبات ال�

أ .	C
2
 H

6
د. 

                        	         
C

8
H

18
ج. 

                 
C

6
H

12
ب. 

  	     
C

5
H

12

			  7- ما العبارة الصحيحة المتعلقة بمتشكلات البيوتان؟

			          ب. تتفق في الصيغة الجزيئية.	     �أ. تتساوى في درجة الغليان.

   جـ. لا تتساوى في عدد ذرات الكربون والهيدروجين.	  د. المتشكل ال�أكثر تفرعا �أعلى درجة غليان.

اختبار الفترة الثاّنية
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السؤال الثاني: اكتب الصطلح العلمي الدال على العبارات التالية :	

أيونات.  1.)             ( وحدة عملية لقياس المادة وتكافىء 6.023×10 23   من الذرات �أو الجزيئات �أو ال�

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

3. )              ( الصيغة التي تبين عدد ونوع الذرات في المركب.

السؤال الثالث: ارسم الصيغ البنائية لمتشكلات البنتان.

السؤال الرابع: علل ما ي�أتي: 

1- يمكن هدرجة البنتين ولا يمكن هدرجة البروبان.

2- استخدام وحدة المول في الحسابات الكيميائية.

				   السؤال الخامس: 

آتية : يتفاعل الحديد مع الماء في درجات الحرارة العالية وفق المعادلة ال�

3 Fe 
)s(
 + 4 H

2
O

)aq(
   	→  Fe

3
O

4)s(
 + 	

4H
2)g( 

      
	

احسب:

Fe الناتجة من تفاعل 42 غم حديد Fe ؟
3
O

4
�أ. كتلة �أكسيد الحديد 

Fe ؟
3
O

4
ب.النسبة المئوية الكتلية للعناصر المكونة لمركب �أكسيد الحديد 

.) Fe = 56 ، O = 16 ، H =1  :
م 
)علما ب�أن ك

.Fe ج. حجم غاز الهيدروجين في الظروف المعيارية الناتج من تفاعل 42 غم حديد

السؤال السادس: اكتب معادلة كيميائية موزونة تعبّر عن احتراق البيوتين احتراقاً تاماً.
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