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الخلفية العلمية:
التفاعلُ  ن  ويتضمّ المختبرات،  في  أو  المصانع  في  حياتِنا  في  الكيميائيةِ  التفاعلاتِ  من  كثير  تحدثُ 
جديدة؛  روابط  وتكوين  للذرات،  ترتيب  وإعادة  المتفاعلة،  الذرات  بين  روابطَ  تكسير  الكيميائي 
تفاعلة. ومن أنواع التفاعلات  وبهذا تنتجُ موادُّ جديدة  ذاتُ خصائصَ تختلف عن خصائص المواد المُ
، والإحلال المزدوج بأنواعه (الترسيب، والتعادل،  ، والتحلُّل، والإحلالُ الأحاديّ الكيميائية:  الاتّحادُ

وإطلاق الغاز).

:  الموادُّ والأدواتُ
ه  تركيزُ NaOH؛  الصوديوم  هيدروكسيد  محلول   ،0.1M ه  تركيزُ FeCl3 (III)؛  الحديد  كلوريد   محلولُ 

جٌ ( عدد2). درّ 0.1M، كأسٌ زجاجية سعة 100mL، مخبارٌ مُ

إرشادات السلامة:
بعُ ارشاداتِ السلامة العامة في المختبر. -  أتّ

-  أحذرُ عند التعامل مع الموادّ الكيميائية.
ازات.                                                                       فّ -  أرتدي معطفَ المختبرِ والنظارات الواقية  والقُ

خطوات العمل:
ج الثاني  درّ ج الأول في قياس mL 5 من محلول FeCl3، والمخبار المُ درّ : أستخدمُ المخبارَ المُ أقيسُ  .1

.NaOH 5 من محلول mL في قياس
لُ  وأسجّ يحدث،  ما  وألاحظُ  الزجاجية،  الكأسِ  في  تدريجيًّا  خبارين  المِ محتوياتِ  ب  أسكُ : ألاحظُ  .2

ملاحظاتي.
...............................................................................................................................................................

التفاعلُ الكيميائي�التفاعلُ الكيميائي� تجربة 
استهلالية

الوحدة 4: الحساباتُ والتفاعلاتُ الكيميائية

الهدف: التنبؤ بنوع التفاعل الكيميائي.
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 التحليلُ والاستنتاج:  
أصفُ التغيُّر الذي يطرأُ على الخليط في الكأس الزجاجيّة.. 1

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ل الحاصل.. 2 أكتبُ معادلةً  كيميائيةً موزونةً تصفُ التفاعُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ل الذي حدث.. 3 أستنتجُ نوعَ التفاعُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

الوحدة 4: الحساباتُ والتفاعلاتُ الكيميائية



7

الخلفية العلمية:
بٌ  غيرُ ذائبٍ أو شحيحُ الذوبان في  ينتجُ من مزج بعض المحاليل المائية للمواد الأيونيّة  -أحيانًا- مركّ
ب  ركّ ن راسبٍ عن التفاعل عن طريق معرفةِ صيغة المُ بُ في وعاء التفاعل. ويمكنُ توقُّع تكوُّ الماء، يترسّ

ة لذائبيّة الأملاح: الأيونيّ الناتج وذائبيّته في الماء. أنظرُ الجدول الآتي ، حيث يوضح قواعدَ عامّ

Ba(NO3)2، فهل يمكن  الباريوم  Na2CO3 ونترات  ومثال ذلك؛ خلطُ محلوليّ كربونات الصوديوم 
: حُ المعادلة الآتية الأيوناتِ المتفاعلةَ في المحلول  المائيّ ؟ تُوضّ ن راسبٍ توقُّع تكوُّ

          2Na+(aq) + CO3
2-
(aq) + Ba2+(aq) + 2NO3

-
(aq)  → ?

ظُ أن الأيونين الموجبين (أو السالبين) سيتبادلان مواقعهما؛ فتنتُج نترات الصوديوم وهي ملحٌ  يُلاحَ
، وبذلك يمكن  نُ كربونات الباريوم وهي غيرُ ذائبةٍ ح في الجدول، في حين تتكوّ وضّ ذائبٌ كما هو مُ

كتابة المعادلة الأيونيّة النهائيّة كما يأتي:

CO3
2-
(aq) + Ba2+(aq   BaCO3(s)

تفاعُل الترسيبتفاعُل الترسيب

الاستثناءالذائبيّةالأملاح
بعضُ مركبات الليثيومذائبةالصوديوم، والبوتاسيوم، والأمونيوم

---ذائبةالنترات
مركباتُ كلٍّ من: الرصاص، الفضة، الزئبق، ذائبةالكبريتات

الباريوم، الكالسيوم، السترونشيوم
مركبات الفضة وبعض مركبات الرصاص ذائبةالكلوريدات، البروميدات، الأيودات 

والزئبق
الكربونات، الفوسفات، الكرومات، 

الكبريتيدات، الهيدروكسيدات
أغلبها غير 

ذائبة
مركبات الصوديوم والبوتاسيوم، والأمونيوم

الهدف: استقصاء تفاعل كيميائي ينتج منه راسب.

:  الموادُّ والأدواتُ
محلولُ   ،1M ه  تركيزُ CuSO4؛  (II) النحاس  كبريتات  محلولُ   ،(3 (عدد   200mL سعة  زجاجية  كأسٌ 

ج سعة 100mL عدد (2). ه 1M، مخبارٌ مدرّ هيدروكسيدِ الصوديوم  NaOH؛ تركيزُ

الوحدة 4: الحساباتُ والتفاعلاتُ الكيميائية

التجربةُ 1



8

إرشادات السلامة:
-  أتّبعُ إرشادات السلامة العامة في المختبر. 

-  أحذرُ عند التعامل مع الموادّ الكيميائيّة. 

ازات.                                                                       فّ -  أرتدي معطفَ المختبرِ والنظارات الواقية  والقُ

خطوات العمل:
ها في . 1 ج، وأضعُ درَّ خبار المُ 10mL من محلول كبريتات النحاس CuSO4  (II)؛ باستخدام المِ أقيسُ

 . كأسٍ زجاجيّةٍ

2 . ،NaOH ر الخطوة (1) باستخدام محلولِ هيدروكسيدِ الصوديوم قطّر، ثم أُكرّ خبارَ بالماء المُ أنظّفُ المِ
.￯ها في كأسٍ زجاجيّة أُخر وأضعُ

ل ملاحظاتي.. 3 ، وأُسجّ كه بشكلٍ دائريٍّ بلطفٍ : أسكبُ محتويات الكأسين في الكأس الثالثة. وأُحرّ ألاحظُ

...............................................................................................................................................................

التحليلُ والاستنتاج:  

أصفُ التغيُّر الذي يطرأُ على الخليط في الكأس الزجاجيّة.. 1
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

2 .. ةٍ نةً الحالةَ الفيزيائيّة لكلّ مادّ تضمِّ ل الحاصل  مُ أكتبُ معادلةً كيميائيّة موزونةً للتّفاعُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

الوحدة 4: الحساباتُ والتفاعلاتُ الكيميائية
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الخلفية العلمية:
ل التعادل هو تفاعل محلول  لات الإحلال المزدوج، وتفاعُ ا من أنواع تفاعُ تُعدُّ تفاعلاتُ التعادل نوعً
المحلول  ويكون  والماء،  الملح  من  محلولٌ  فيتكونُ  ة،  القويّ القاعدة  محلول  مع  القوي  الحمض 

حٌ في المعادلتين الآتيتين: وضّ ، كما هو مُ متعادلاً
HCl(aq) + NaOH(aq)  →   NaCl(aq)  +  H2O(l)

وأيونات   ،H+ الهيدروجين  أيونات  بين  يحدث  ل  التفاعُ فإنّ  القاعدة؛  مع  الحمضِ  ل  تفاعُ وفي 
الهيدروكسيد -OH، لتكوين الماء كما يأتي:

H+(aq)
    +    OH-(aq)

    →    H2O(l)

تفاعُل التعادلتفاعُل التعادل

:  الموادُّ والأدواتُ
ه  تركيزُ KOH؛  البوتاسيوم  هيدروكسيد  محلولُ   ،0.01M ه  تركيزُ HNO3؛  النيتريك  حمضِ  محلولُ 
الهيدروجيني  الرقم  ج، مقياسُ  3)، ساقٌ زجاجيّة، مخبار مدرّ قطَّر، كأسٌ زجاجية (عدد 0.01M، ماءٌ مُ

pH. (أو أوراق الكاشف العام).

إرشادات السلامة:
-  أتّبعُ إرشادات السلامة العامة في المختبر. 

-  أحذرُ عند التعامل مع الموادّ الكيميائية. 
ازات. ختبر والنظارات الواقية  والقفّ -  أرتدي معطفَ المُ

خطوات العمل:
1 .. ها في كأسٍ زجاجيّةٍ ج، وأضعُ درّ خبار المُ أقيسُ 10mL من محلول حمض النيتريك HNO3 باستخدام المِ

للمحلول، 2.   pH قيمة  لقياس  العامّ  الكاشفِ  أوراق  أو  الهيدروجيني  الرقم  مقياس  أستخدمُ   : أقيسُ
لُها. وأسجّ

...............................................................................................................................................................

الهدف: استقصاء تفاعل التعادل.

الوحدة 4: الحساباتُ والتفاعلاتُ الكيميائية

التجربةُ 2
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3 ..KOH رُ الخطوتين (1) و(2) لمحلولِ هيدروكسيد البوتاسيوم أُكرّ

4 . .2 min ة دّ ك بساقٍ زجاجيّةٍ مُ ، ثم أُحرّ أخلطُ المحلولين في كأس زجاجيّةٍ ثالثةٍ

لُ . 5 . وأُسجّ : أستخدمُ مقياسَ الرقم الهيدروجينيِّ أو أوراق الكاشف العامّ لقياسِ قيمة pH للخليطِ أقيسُ
ملاحظاتي.

...............................................................................................................................................................

التحليلُ والاستنتاج:  
1 .. أقارنُ بين قيم pH قبلَ خلطِ المحلولين وبعدهُ

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ل.. 2 أكتبُ معادلةً كيميائيّةً موزونةً للتّفاعُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

الوحدة 4: الحساباتُ والتفاعلاتُ الكيميائية
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الخلفية العلمية:
يًا؛  لّ كُ نفاد كمية إحداهما  ا حتى  معً تتفاعلان  فإنهما  أكثر؛  أو  عند خلط كميتين مختلفتين من مادتين 
 ￯ى المادة الأُخر ل، في حين تُسمّ دة للتّفاعُ حدّ ةَ المُ ى هذه المادةُ المادّ ، وتُسمّ فيتوقّفُ التفاعل عندئذٍ
في  وكذلك  بالتفاعل،  م  التحكُّ في  أهميةٌ  دة  حدّ المُ وللمادة  فائضة.  مادةً  التفاعل  وسط  في  ية  تبقّ المُ

حساب كميّة مادة متفاعلة (فائضة).     

المادّةُ المُحدّدة للتفاعلالمادّةُ المُحدّدة للتفاعل التجرِبة
 ا�ثرائيّة

:  الموادُّ والأدواتُ
 ، CaCO3، دورقٌ مخروطيّ 0.1M، كربونات الكالسيوم  ه  HCl؛ تركيزُ محلولُ حمض الهيدروكلوريك 

درجة، ميزان حساس. ج، قطّارة مُ درّ احة، مخبار مُ سحّ

إرشادات السلامة:
-  أتّبعُ إرشادات السلامة العامة في المختبر.

-  أحذرُ عند التعامل مع المواد الكيميائية.

. -  أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفازاتِ

خطوات العمل:
بُ الجهازَ كما في الشكل.. 1 أُركّ

ها في الدورق. . 2 ج، وأضعُ درّ خبار المُ 10mL من محلول حمض الهيدروكلوريك باستخدام المِ أقيسُ

3 .. 30g من كربونات الكالسيوم، وأضعها في الدورق المخروطيّ أقيسُ

ل ملاحظاتي.. 4 ادة من الفلّين كما في الشكل، وأُسجّ هة الدورق بسدّ أُغلق فُوّ
...............................................................................................................................................................

الهدف: استنتاج المادة المحددة للتفاعل.

الوحدة 4: الحساباتُ والتفاعلاتُ الكيميائية
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 التحليلُ والاستنتاج: 

ل. دة للتّفاعُ حدّ أستنتجُ المادة المُ  .1
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ل. أكتبُ معادلةً  كيميائيةً موزونةً للتّفاعُ  .2
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

الوحدة 4: الحساباتُ والتفاعلاتُ الكيميائية

كربونات الكالسيوم

HCI محلول

CO2

CaCO3
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مثّل الشكل الآتي تفاعلاً كيميائيًّا لمحاليل مختلفة. أجيبُ عن الأسئلة التي تليه:  السؤال الأول: يُ

ل.. 1 أستنتجُ المعادلةَ الكيميائيّةَ الموزونة لهذا التفاعُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

لات.. 2 عُ اسمَ هذا النوع من التفاعُ أتوقّ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ل.. 3 أكتب معادلةً أيونيّةً نهائيّة للتّفاعُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

أسئلةُ تفكيرأسئلةُ تفكير

الوحدة 4: الحساباتُ والتفاعلاتُ الكيميائية

K+

K+

K+

K+

Br-

Br-
Br-

Br-

K+

K+
K+

K+

NO3
-

NO3
-

NO3
-

NO3
-

AgBr

Ag+

Ag+

Ag+
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السؤال الثاني: في الشكل الآتي تُمثّل المثلثات عنصر X والدوائر عنصر Y  أجيبُ عن الأسئلة التي تليه:

ل.. 1 أستنتجُ المعادلةَ الكيميائيّةَ الموزونة لهذا التفاعُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

2 .. ل، والمادة الفائضة عنهُ دة للتّفاعُ حدّ أستنتجُ المادة المُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

الوحدة 4: الحساباتُ والتفاعلاتُ الكيميائية

قبل التفاعل بعد التفاعل
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الخلفية العلمية:
تُعرف بعملية  ة دون المرور بالحالة السائلة بعملية  الغازيّ لبة إلى الحالة  المادةُ من الحالة الصّ لُ  تتحوّ
ةٌ للحرارة، تحدثُ  لعددٍ قليلٍ من المواد الصلبة، مثل الجليد،  التسامي Sublimation؛ وهي عمليّةٌ ماصّ
غلقٍ  مُ اليود في  وعاءٍ  بلّورات  ؛ عند تسخين  الكربون، واليود، والزرنيخ، وغيرها، فمثلاً وثاني أكسيد 
ر بخارُ اليود باللّون البنفسجي في الوعاء، وبمرور الوقت  باشرة، ويظهَ ل إلى الحالة الغازية مُ هُ يتحوّ فإنّ
ى  ب على جدران الوعاء الموجود فيه على شكل بلّورات صلبة، في عملية تُسمّ يبردُ بخار اليود ويترسّ
الغازية إلى الحالة الصلبة  ةُ من الحالة  المادّ لُ فيها  Precipitation، وهي عمليّةٌ تتحوّ ب  الترسُّ عملية 
ب، عندها تستقرُّ  ا- دون المرور بالحالة السائلة، ويحدثُ اتّزانٌ بين عملية التسامي وعملية الترسُّ -أيضً

ةُ لونه في الوعاء.  كميةُ بخار اليود وتثبت شدّ

تسامي اليودتسامي اليود
تجربةٌ 

استهلاليةٌ 

:  الموادُّ والأدواتُ
لعقة، ميزانّ  200mL،  حوضٌ زجاجي، زجاجة ساعة،  مِ لب، كأسٌ زجاجية سعة  بلّوراتٌ من اليود الصّ

حساس، ماء ساخن، قطع من الجليد. 

إرشادات السلامة:
. -  أُطبّقُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ

. ازاتِ فّ -  أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ  والقُ
-  أُجري التجربةَ في خزانّة الأبخرة، وأتجنّبُ استنشاقَ أبخرة اليود.

خطوات العمل:
اس، وأضعها في الكاس الزجاجية.. 1 لب باستخدام الميزان الحسّ 10g من اليود الصّ أقيسُ

ثِه ماءً ساخنًا (حمامٌ مائيّ ساخن). . 2 أملأُ الحوض الزجاجيّ مقدار ثلُ

هة الكأسِ الزجاجية. . 3 ها على فُوّ ا من الجليد في زجاجة الساعة، وأضعُ أضعُ قطعً

: أضعُ الكأس المحتوية على اليود في الحمام المائي الساخن، وألاحظُ التغيُّر الذي يطرأ على . 4 ألاحظُ

ف مفهوم الاتزان الديناميكي. الهدف: تعرُّ

الوحدة 5: الاتّزانُ الكيميائيّ
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بلورات اليود بمرور الوقت، وأسجل ملاحظاتي.
...............................................................................................................................................................

لُ . 5 أُسجّ الدورق،  في  اليود  بخار  لون  على  يطرأُ  الذي  التغيُّر  وألاحظُ   ،10 min مدةَ  أنتظرُ   : ألاحظُ
ملاحظاتي.

...............................................................................................................................................................

التحليلُ والاستنتاج: 
ي هذه العملية.. 1 لب، وأسمِّ حُ التغيُّرات التي تطرأُ على بلوراتِ اليود الصّ أوضّ

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

دُ لون بخار اليود المتصاعد.. 2 أُحدّ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ي هذه العملية.. 3 حُ التغيّرات التي طرأت على بخار اليود بمرور الوقت، وأسمِّ أوضّ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

رُ ثباتَ لون بخار اليود في الكأس الزجاجية.. 4 أفسّ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ه عند ثبات اللّون في الكأس الزجاجية.. 5 أستنتجُ العلاقةَ بين ما يحدث لبلورات اليود، وما يحدث لبُخارِ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

الوحدة 5: الاتّزانُ الكيميائيّ
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الخلفية العلمية:
ع الاتّزان بتراكيز المواد المتفاعلة والناتجة في وعاء التفاعل، فعند تغيير تركيز إحد￯ المواد  يتأثّر موضِ
التغيُّر،  أثر هذا  للتقليل من  تغيير موضعه  الاتّزان على  لمبدأ لوتشاتلييه يعمل  ا  فإنه وفقً التفاعل؛  في 
ويمكن التحكم في موضع  الاتّزان عن طريق تغيير تراكيز المواد في وعاء التفاعل، وذلك بإضافة كمية 
ف  التفاعل. ولأتعرّ التفاعل، أو سحب كمية من إحد￯ المواد من وعاء  من إحد￯ المواد الى وعاء 
FeCl3 مع محلول كلوريد الحديد ،NH4SCN ذلك عمليًّا؛ يمكن دراسة تفاعل ثيوسينات الأمونيوم

الذي يحدث كما في المعادلة الآتية:
3NH4SCN(aq) + FeCl3 (aq)  3NH4Cl (aq) + Fe(SCN)3(aq)
بُنيٌّ مُحمرّ           عديم اللون               بُنيٌّ  باهت          عديم اللون   

أثرُ التركيز في موضع الاتّزانأثرُ التركيز في موضع الاتّزان التجربةُ 1

الهدف: استكشاف أثر تراكيز المواد في موضع الاتّزان.

:  الموادُّ والأدواتُ
محلول ثيوسينات الأمونيوم NH4SCN، محلول كلوريد الحديد FeCl3 (III)، محلول كلوريد الأمونيوم 

ة عدد (3)، حامل أنابيب. NH4Cl، أنابيب اختبار عدد (3)، ماصّ

إرشادات السلامة:
. -  أتّبعُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ

 . -  أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفازاتِ

خطوات العمل:
: أضعُ 3mL من محلول ثيوسينات الأمونيوم في أنبوب اختبار.. 1 أقيسُ

الأنبوب . 2 إلى  الحديد  كلوريد  محلول  من  قطرات  ثلاثَ  أضيف   : ألاحظُ
لُ ملاحظاتي.  السابق، ثم أرجُّ المحلولَ وألاحظ لون المحلول الناتج. وأسجّ

...............................................................................................................................................................

: أنقلُ نصف كمية المحلول السابق إلى أنبوب اختبار آخر، وأضعُ الأنبوبين على حامل الأنابيب. . 3 بُ أُجرّ

الوحدة 5: الاتّزانُ الكيميائيّ
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ة- بضع قطرات من محلول كلوريد الأمونيوم إلى أحد الأنبوبين . 4 : أضيفُ -باستخدام الماصّ ألاحظُ
ل ملاحظاتي.  جُّ المحلول، وألاحظُ التغيُّرَ الذي يطرأ على لون المحلول الناتج، وأسجّ وأرُ

...............................................................................................................................................................

جُّ . 5 ة- قطرتين من محلول كلوريد الحديد إلى الأنبوب الآخر، وأرُ : أضيفُ -باستخدام الماصّ ألاحظُ
لُ ملاحظاتي. المحلول، وألاحظ التغيُّر الذي يطرأُ على لون المحلول الناتج، وأسجّ

...............................................................................................................................................................

التحليلُ والاستنتاج: 

دُ لون المحلول الناتج من إضافة محلول كلوريد الحديد إلى محلول ثيوسينات الأمونيوم.. 1 أُحدّ
...............................................................................................................................................................

دُ المادة التي أدت إلى تغيير لون المحلول عند إضافة قطرات من محلول كلوريد الأمونيوم إلى . 2 أحدّ
الأنبوب الأول، وقطرات من محلول كلوريد الحديد إلى الأنبوب الثاني.

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

رُ أثر تغيير تراكيز المواد في موضع الاتّزان وفق مبدأ لوتشاتلييه.. 3 أفسّ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

أستنتجُ العلاقة بين تغيُّر لون المحلول وتراكيز المواد في وعاء التفاعل.. 4
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

الوحدة 5: الاتّزانُ الكيميائيّ
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الخلفية العلمية:
ا  تبعً الأثر  الحرارة، ويختلف هذا  تّزن  بتغيُّر درجة  المُ ل  للتّفاعُ الاتّزان وموضعه  ثابت  يتأثرُ كلٌّ من 
ا لها، ولتسهيل دراسة أثر درجة الحرارة في موضع  ا للحرارة أم طاردً لطبيعة التفاعل؛ إنْ كان ماصًّ
ل كمادة متفاعلة في التفاعل  الماصِّ للحرارة،  يمكنُ معاملة الطاقة الحرارية المرافقة للتّفاعُ الاتّزان؛
وكمادة ناتجة في التفاعل الطارد لها، ولاستقصاء أثر تغيير درجة الحرارة عمليًّا على موضع الاتّزان؛ 
سوف أدرسُ الاتّزان في  خليطٍ من غازي ثنائي أكسيد النيتروجين ورباعي أكسيد ثنائي النيتروجين،
ز  ركّ النيتريك المُ النيتروجين من تفاعل النحاس مع محلول حمض  ر غاز ثنائي أكسيد  حيث يُحضّ

HNO3،كما في المعادلة: 
Cu(s)  +   4HNO3(aq)          Cu(NO3)2(aq)  +  2NO2(g) + 2H2O(l)

يتكاثفُ غاز ثنائي أكسيد النيتروجين، وينتُج غاز رباعي أكسيد ثنائي النيتروجين N2O4، ويرافقُ ذلك 
ة في كما في المعادلة: انبعاثُ طاقةٍ حراريّ

2NO2(g)          N2O4(g)  +  57kJ    

يحتوي وعاء التفاعل على  خليطٍ من غازي ثنائي أكسيد النيتروجين ورباعي أكسيد ثنائي النيتروجين، 
ويصلُ التفاعل إلى حالة الاتزان ويستقرُّ لون الغاز في وعاء التفاعل. 

الهدف: استقصاء أثر درجة الحرارة في حالة الاتّزان.

:  الموادُّ والأدواتُ
500mL عدد  ؛ سعته  0.1M، دورقٌ مخروطيٌّ HNO3؛ تركيزه  برادةُ النحاس، محلول حمض النيتريك 

(3)، سدادة مطاطيّة عدد (3)، حوضٌ زجاجيّ عدد (2)، ماء ساخن، قطع من الجليد.

إرشادات السلامة:
  .  - أتّبعُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ

 .  - أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفازاتِ

 - أحذرُ عند التعامل مع حمض النيتريك.

أثرُ درجةِ الحرارة في الاتّزانأثرُ درجةِ الحرارة في الاتّزان التجربةُ 2

الوحدة 5: الاتّزانُ الكيميائيّ
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خطوات العمل:
1 .. : أضعُ 50mL من محلول حمض النيتريك في كلّ  دورقٍ مخروطيّ أقيسُ

النحاس . 2 برادة  من   1g منها  كلّ  في  أضعُ  ثم  ها،  وأُرقّمُ الثلاثة  المخروطية  الدوارق  أحضرُ   : ألاحظُ
ن في كلٍّ منها. تكوّ ها بإحكام، وألاحظ لون الغاز المُ وأغلقُ

وفي . 3 ساخنًا،  ماءً  منتصفه  إلى  أحدهما  في  وأضع  الزجاجيين،  الحوضين  ر  أُحضّ المتغيرات:  أضبطُ 
ا. الآخر ماءً وجليدً

: أتركُ الدورقَ رقم (1)  جانبًا، ثم أضعُ الدورقَ (2) في الحوض . 4 بُ أجرّ
المحتوي على الماء الساخن، والدورقَ (3) في حوض الماء البارد.

5 .(2,3) الدورقين  في  الغاز  لون  أقارنُ  ثمّ   ،2 min أنتظرُ   : أُقارنُ
ل لون الغاز في كلّ دورق. بلون الغاز في الدورق (1)، أُسجّ

...............................................................................................................................................................

التحليلُ والاستنتاج: 

أستنتجُ أثر زيادة درجة الحرارة على تراكيز كلٍّ من الغازين في الدورق.. 1
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

قارنةً بالدورق . 2 ر تغيُّرَ لون الغاز في الدورق الموضوع في الماء الساخن، والآخر في الماء البارد   مُ أُفسّ
رقم (1).

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

3 .. لين الأماميّ والعكسيّ رُ أثر درجة الحرارة في  كلٍّ من التفاعُ أُفسّ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ل الماصِّ للحرارة والتفاعل الطارد لها.. 4 أستنتجُ أثر درجة الحرارة في الاتّزان للتّفاعُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

الوحدة 5: الاتّزانُ الكيميائيّ
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ماء ساخن
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الخلفية العلمية: 
، وذلك  لأنّ لون  يُستخدم محلولُ كلوريد الكوبلت المائي Co(H2O)6Cl2، في صناعة الحبر السريّ
ل إلى كلوريد الكوبلت اللامائيّ ذي اللّون  ، وعند تعريضه للحرارة؛ فإنه يتحوّ المحلول  زهريٌّ  باهتٌ

الأزرق، والمعادلة الآتية توضح ذلك: 

[Co(H2O)6] 
2+ + 4Cl- → [Co(Cl)4] 

2- + 6H2O

                    أزرق                                    زهري
 يمكنُ التأثير على موضع اتّزان التفاعل، وتغيير لون المحلول بسحب إحد￯ المواد من التفاعل، أو 

ه. إضافة مادة إليه، أو تسخين المحلول أو تبريدِ

تغيير موضع الاتزانتغيير موضع الاتزان

ع الاتّزان لتفاعل كلوريد الكوبلت المائي. الهدف: استكشاف موضِ

:  الموادُّ والأدواتُ
ه 0.1M، محلول حمض الهيدروكلوريك HCl؛  محلولُ كلوريد الكوبلت المائي Co(H2O)6Cl2؛ تركيزُ
قطّر، أنابيب اختبار عدد (3)، حامل  ه 0.1M، محلول نترات الفضة AgNO3؛ تركيزه 0.1M، ماء مُ تركيزُ

أنابيب،  كأسٌ زجاجية عدد (2)،  مخبارٌ مخبار مدرج.

إرشادات السلامة:
     .  - أتّبعُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ

 .  - أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفازاتِ
ض الهيدروكلوريك. مْ  - أحذرُ عند التعامل مع محلول كلوريد الكوبلت ومحلول حِ

خطوات العمل:
ل . 1 ه بالرقم (1)، وأُسجّ مُ : أضعُ 2mL من محلول كلوريد الأمونيوم المائيّ في أنبوب اختبار، وأرقّ أقيسُ

لون المحلول.  
...............................................................................................................................................................

: أضيفُ 2mL من محلول حمض الهيدروكلوريك إلى المحلول في أنبوب الاختبار رقم (1). . 2 ألاحظُ
له.  وأُلاحظُ لون المحلول الناتج وأُسجّ

...............................................................................................................................................................

التجرِبة 
ا�ثرائيّة

الوحدة 5: الاتّزانُ الكيميائيّ
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: أضيفُ 2mL من الماء إلى المحلول في أنبوب الاختبار رقم (1). وألاحظُ لون المحلول الناتج وأسجله.. 3 ألاحظُ
...............................................................................................................................................................

أضعُ ثلثَ كميّة المحلول الموجود في الأنبوب رقم (1) في أنبوب الاختبار رقم (2)، وأضع نصفَ . 4
تبقية في الأنبوب رقم (3)، وأضعُ الأنابيب الثلاثة على حامل الأنابيب.  الكميّة المُ

ل التغيُّر الذي طرأ على . 5 : أضيفُ قطراتٍ من محلول نترات الفضة إلى الأنبوب رقم (1)، وأُسجّ بُ أجرّ
لون المحلول.

...............................................................................................................................................................

زُ كأسين زجاجيتين، أضعُ في إحداهما ماءً ساخنًا درجةُ حرارته C◦70، وفي . 6 أضبطُ المتغيّرات: أُجهّ
 .5◦C ا درجةُ حراته الأُخر￯ ماءً باردً

لُ لونَ . 7 : أضعُ الأنبوب (2) في كأس الماء الساخن، والأنبوب (3) في كأس الماء البارد، وأُسجّ بُ أجرّ
المحلولِ في كلّ أنبوب.

...............................................................................................................................................................

التحليلُ والاستنتاج: 

حُ أثر إضافة محلول حمض الهيدروكلوريك في تراكيز الأيونات في المحلول  وموضع الاتّزان. . 1 أوضّ
...............................................................................................................................................................

عُ موضعَ الاتّزان الناتج عن إضافة الماء إلى المحلول.. 2 أتوقّ
...............................................................................................................................................................

ة إلى المحلول.. 3 ضّ رُ التغير في لون المحلول نتيجةَ إضافة نترات الفَ أفسّ
...............................................................................................................................................................

أقارنُ موضع الاتّزان في المحلول الساخن والمحلول البارد. . 4
...............................................................................................................................................................

ا لها.. 5 ا للحرارةِ أم طاردً ل؛ إذا كان ماصًّ أستنتجُ نوع التفاعُ
...............................................................................................................................................................

الوحدة 5: الاتّزانُ الكيميائيّ



23

عُ الجهة التي يُزاح نحوها الاتّزان لكلٍّ من التفاعلين (2,1).. 1 أتوقّ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ا تنبُّؤاتي بالبراهين.. 2 مً دعّ لات الثلاثة؛ مُ يمٍ تقريبيّةٍ لثابت الاتّزان لكلٍّ من التفاعُ أتنبّأُ بقِ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

أقترحُ بعضَ الإجراءات لزيادة كمية المواد الناتجة في التفاعل (2).. 3
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

السؤال الأول:
، تُعبّرُ المنحنيات الثلاثة الآتية  لاتٍ أَجر￯ مجموعةٌ من الطلبة تجارب لدراسة موضع الاتّزان لثلاثة تفاعُ

عن النتائج التي جر￯ التوصل إليها، أدرسُ هذه المنحنيات، ثمّ أجيبُ عن الأسئلة التي تليها: 

أسئلةُ تفكيرأسئلةُ تفكير

الوحدة 5: الاتّزانُ الكيميائيّ

التفاعل (1)

المواد المتفاعلة

المواد الناتجة

المواد الناتجة

المواد الناتجة
المواد المتفاعلة

المواد المتفاعلة

الزمن الزمن الزمن

كيز
لتر

ا

كيز
لتر

ا

كيز
لتر

ا

التفاعل (2) التفاعل (3)
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السؤال الثاني:
جاوران يُمثّلان تغيُّرات الطاقة  نحنيان المُ : المُ أقارنُ
لمبدأ  ا  -وفقً وأقـارن  هما  أدرسُ مختلفين،  لتفاعلين 
لوتشاتلييه- أثـر زيادة درجـة الحـرارة في المردود 

المئويّ لكلٍّ من التفاعلين. 

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

السؤال الثالث:
نياتٍ تغيُّر تراكيز الموادّ في تفاعل ما، حتى وصوله  نحَ يبيّنُ الشكلُ المجاور  مُ

إلى حالة الاتّزان، أدرسُ المنحنياتِ ثم أجيبُ عن الأسئلة الآتية:

1 . . نحنى البيانيِّ )، وأدعمُ إجابتي باستخدام البيانات في المُ ، إحلالٌ ، تحلُّلٌ أصنّفُ التفاعلَ (اتّحادٌ
...............................................................................................................................................................

أصفُ تغيُّر تراكيزِ الموادّ من بداية التفاعل حتى وصول التفاعل إلى حالة الاتّزان.. 2
...............................................................................................................................................................

ا.. 3 ل لا تصبح تراكيز أيٍّ من المواد في التفاعل تساوي صفرً : بعد بدء التفاعُ رُ أفسّ
...............................................................................................................................................................

ها في الحالة الغازية.  . 4 ها أن الموادّ جميعَ ل؛ بناءً على  فرضيّةٍ مفادُ أكتبُ تعبيرَ ثابتِ الاتّزان للتّفاعُ
...............................................................................................................................................................

الوحدة 5: الاتّزانُ الكيميائيّ

سير التفاعل (1)

المواد 
المتفاعلة

المواد المتفاعلة

المواد الناتجة

C

B

A

اقة
لط

ا

اقة
لط

ا

المواد الناتجة

سير التفاعل (2)

الزمن

التركیز
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الخلفية العلمية:
للحصول  الأساسيّ  والمصدرُ  فقط،  والهيدروجين  الكربون  من  الهيدروكربونيّة  بات  ركّ المُ تتكونُ 
الهيدروجين؛  مع  أو  نفسها  مع  روابط  أربع  عمل  على  الكربون  ذرة  قدرة  وبسبب  النفط.  هو  عليها 
بات الهيدروكربونية تختلف في أشكالها ، فقد تكونُ على صورة  ركّ نُ جزيئاتٍ كثيرةً من المُ فإنها تُكوّ

عةٍ أو حلقات.  تفرّ ات الكربون أو سلاسل مُ ةٍ من ذرّ ستمرّ سلاسلَ مُ

: الموادُّ والأدواتُ
مجموعةُ نماذجِ الذرات (الكراتُ والوصلات).

إرشادات السلامة:
 - أتّبعُ إرشادات السلامة العامة في المختبر.

 - أرتدي المعطفَ والنظارات الواقية والقفازات.                                                                      

خطوات العمل:
راتٍ تحتوي كلّ منها على (4) ثقوبٍ تُمثّل ذرات الكربون .  . 1 أختارُ (4) كُ

: أستخدمُ الوصلاتِ في توصيل الكرات الخمس.. 2 بُ أُجرّ

ا من الكرات متشابهةِ اللّون التي تحتوي على ثقب واحد تُمثّل ذراتِ الهيدروجين، . 3 : أختارُ عددً أُطبّقُ
زيئيّة. لُها مع ذرات الكربون، وأرسم الشكل الناتج، وأكتبُ صيغته الجُ وأصِ

...............................................................................................................................................................

رة الخامسةُ . 4 ا الكُ أمّ ا في سلسلة. لُها معً ات الكربون؛ أصِ ا آخر باستخدام (4) كرات تُمثّل ذرّ مم نموذجً أُصّ
لُ كرات الكربون جميعها بكرات  لُها مع إحد￯ كرتَيْ ذرتي الكربون الموجودة في الوسط، ثم أصِ فأصِ

زيئيّة.  الهيدروجين. وأرسمُ الشكل الناتج وأكتبُ صيغته الجُ

...............................................................................................................................................................

بناءُ المُركّباتِ الهيدروكربونيّة تجربةٌ 
استهلاليّة

بناءُ المُركّباتِ الهيدروكربونيّة
استهلاليّة

بناءُ المُركّباتِ الهيدروكربونيّةبناءُ المُركّباتِ الهيدروكربونيّةبناءُ المُركّباتِ الهيدروكربونيّة

الهدف: استقصاء الأشكال البنائية للمركبات الهيدروكربونية.

باتُ الهيدروكربونية ركّ الوحدة 6: المُ
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يتينِ مع . 5 لُ الكرتين المتبقّ راتٍ تُمثّل ذرات الكربون في سلسلة، ثم أصِ لُ به (3) كُ ا أصِ مُ نموذجً أُصمّ
مع  جميعها  الكربون  ذرات  تُمثّل  التي  الكرات  لُ  أصِ ذلكَ  وبعد  الوسط،  في  عُ  تقَ التي  الكربون  ذرة 

زيئيّة. الهيدروجين. وأرسم الشكل الناتج وأكتبُ صيغته الجُ

...............................................................................................................................................................

التحليلُ والاستنتاج: 

بات الثلاثة السابقة من حيث عدد ذرات الكربون.  . 1 ركّ زيئيّة للمُ أقارنُ بين الصيغ الجُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

أستنتجُ العلاقةَ بينَ عدد ذرات الكربون وعدد ذرات الهيدروجين.. 2
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

باتُ الهيدروكربونية ركّ الوحدة 6: المُ
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الخلفية العلمية:
باتٍ  ركّ ا للطاقة أو لتحضير مُ يعدُّ غاز الميثان من أشهر الألكانات التي يستخدمها الانسان، بوصفه مصدرً
كيميائية أُخر￯، ويُطلَق على غاز الميثان الغاز الحيوي أو غاز المستنقعات؛ لأنه ينتُج من تحلُّل المواد 
لَ تحضيرِ الميثانِ في المختبر؛ حيثُ  ة بوساطة البكتيريا اللاهوائية، والمعادلة الآتية تُمثُّل  تفاعُ العُضويّ
ويُضاف   ،NaOH الصوديوم  هيدروكسيد  مع  لب  الصّ  ،CH3COONa الصوديوم  إيثانوات  يتفاعلُ 
ا يعمل على تقليل درجة الانصهار، ويحدث  يُعدُّ عاملاً مساعدً CaO، الذي  أُكسيد الكالسيوم  إليهما 

ذلك بوجود الحرارة.

CH3COONa(s) + NaOH(s)   حرارة
CaO     CH4(g) + Na2CO3(s)

:  الموادُّ والأدواتُ
أكسيد  لب،  الصّ  NaOH الصوديوم  هيدروكسيد   ،CH3COONa ة  الجافّ الصوديوم  اللامائيّةُ  إيثانوات 
، لهب بنسن،  حاملٌ  ادةٌ مطّاطيّةٌ مثقوبةٌ من المنتصف، أنبوبُ اختبار، أنبوب زجاجيٌّ الكالسيوم CaO،  سدّ

، ميزان، ملعقة، ورق نشاف، ماء، كأس زجاجية طويلة، حوض زجاجي. فلزيّ

إرشادات السلامة:
 - أتّبعُ إرشادات السلامة العامة في المختبر.

ازات. فّ  - أرتدي المعطف والنظارات الواقية والقُ

خطوات العمل:
: أضعُ ورقة نشاف على الميزان؛ ثم أزن 10g من إيثانوات الصوديوم اللامائية الجافّة، وأضعُ . 1 أقيسُ

هذه الكمية في أنبوب الاختبار. 

رُ العملية نفسها لقياس 10g من هيدروكسيد الصوديوم الصلب، و 10g من أُكسيد الكالسيوم،. 2 : أُكرّ أُطبّقُ
هما إلى إيثانوات الصوديوم في الأنبوب. وأضيفُ

تحضيرُ غاز الميثان في المختبرتحضيرُ غاز الميثان في المختبر التجربةُ 1

الهدف: تحضير غاز الميثان في المختبر.

باتُ الهيدروكربونية ركّ الوحدة 6: المُ
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ا . 3 ح في الشكل؛ بـــحيث يكـــون طـــرف الأنبوب الزجاجي مغمــورً وضّ بُ الجهــاز كما هو مُ أُركّ
في المــاء تحت الكأس الزجاجية الطويلة المملوءة إلى ثلثيها بالماء. 

باتُ الهيدروكربونية ركّ الوحدة 6: المُ

: أشعــلُ لهب بنسن تــحت أُنبـوب الاختبار كما في الشكــل مع تــحريك اللّهب على طول . 4 ألاحظُ
لّه. وألاحظُ ظهور فقاعاتٍ غازية في الكأس الزجاجية،  أُنبوب الاختبار لتوزيع الحرارة على الخليط كُ

لُ ملاحظاتي. وأُسجّ
...............................................................................................................................................................

ل ملاحظاتي.  . 5 ألاحظُ  تغيُّرَ مستو￯ الماء داخل الكأس الزجاجية الطويلة، وأُسجّ
...............................................................................................................................................................

التحليلُ والاستنتاج: 

رُ تغيُّرَ مستو￯ الماء في الكأس الزجاجية الطويلة. أُفسّ  .1
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ل. عُ نوع الغاز الناتج من التفاعُ أتوقّ  .2
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

لهب بنسن
عاز الميثان

ماء

خليط  من إيثانوات الصوديوم، 
وهيدروكسيد الصوديوم، و أُكسيد الكالسيوموهيدروكسيد الصوديوم، و أُكسيد الكالسيوم
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الخلفيّةُ العلميّة:
ة  بات العُضويّ ركّ ف عمليّة زيادة ذرات الأكسجين في المركب العضوي بالأكسدة، وتتأكسد المُ تُوصَ

باستخدام عوامل مساعدة كثيرة منها محلول البيرمنغنات الذي يُؤكسد الألكينات.

: الموادُّ والأدواتُ
KMnO4؛  البوتاسيوم  بيرمنغنات  ة، قطارة، محلول  (2)، ماصّ أنبوب اختبار عدد  2- هكسين،  هكسان، 

.KOH ه % 0.5، محلول هيدروكسيد البوتاسيوم تركيزُ
إرشادات السلامة:

 - أتّبعُ إرشادات الأمن والسلامة في المختبر. 
 - أرتدي المعطف والقفازات والنظارات الواقية.

 - أحذرُ أن يلامس محلول البيرمنغنات يديّ أو ثيابي، وفي حالة حدوث ذلك أغسل يديّ بالماء.                                                                      
خطوات العمل:

ها في أنبوب الاختبار وأُرقّمهُ (1). . 1 1mL من الماء المقطر باستخدام الماصة؛ وأضعُ أقيسُ
أضيفُ 5-7 نقاط من الهكسان باستخدام القطارة إلى الماء في الأنبوب رقم (1). . 2
: أُضيف 5 قطرات من كل من محلول بيرمنغنات البوتاسيوم ومحلول هيدروكسيد البوتاسيوم . 3 ألاحظُ

ة min 1، وأسجل ملاحظاتي. دّ إلى الأنبوب (1)، وأستمرُّ في الرجِّ مُ
...............................................................................................................................................................

ل ملاحظاتي.. 4 رُ الخطوات (1-3) باستخدام 2- هكسين في الأنبوب الثاني وأُرقّمه (2)، وأُسجّ أُطبّق: أُكرّ
...............................................................................................................................................................

التحليلُ والاستنتاج: 

1 .. حمرّ دُ الأنبوبَ الذي يتكون فيه الراسبُ البُنيُ المُ أُحدّ
...............................................................................................................................................................

2 . . حمرِّ رُ اختفاءَ اللون البنفسجي وتكوين الراسب البُنيِّ المُ أُفسّ
...............................................................................................................................................................

ل أكسدة الألكينات. الهدف: استقصاء تفاعُ

أكسدة ا�لكينات باستخدام محلول أكسدة ا�لكينات باستخدام محلول 
بيرمنغنات البوتاسيومبيرمنغنات البوتاسيوم

التجربة  2

باتُ الهيدروكربونية ركّ الوحدة 6: المُ
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الخلفية العلمية:
نتِج  كميّةً كبيرةً من الطاقة،  ات وإصلاح هياكل السيارات؛ لأنّ احتراقه يُ يُستخدم الإيثاين في لحام الفلزّ
ات ولحام  3330؛ إذ تكفي لقصِّ القطع المصنوعة من الفلزّ ◦C حيث تبلغ درجة حرارة اللهب حوالي

ةٍ مثل صناعة البلاستيك. ا، كما أنّهُ يدخلُ في صناعات كيميائية عدّ أجزائها معً

: الموادُّ والأدواتُ
ج،  درّ مُ 150mL، مخبار  لقط، ساق تحريك، كأس زجاجية سعة  مَ  ،CaC2 الكالسيوم  ، كربيد  مقطّرٌ ماءٌ 

عة أو لهب بنسن. سائل تنظيف الصحون، مسطرة طولها 30cm، قطعة مطّاط، عود شواء خشبي، ولاّ

إرشادات السلامة:
 - أتّبعُ إرشاداتِ الأمن والسلامة في المختبر. 

 - أرتدي المعطفَ والقفازات والنظارات الواقية.

ا.                                                                        - أحذر أن يلامس كربيد الكالسيوم يديّ وثيابي، وفي حالة حدوث ذلك أغسل يديّ بالماء جيدً

خطوات العمل:
أستخدمُ قطعة المطاط في تثبيت عود الشواء الخشبي على المسطرة، بحيث يمتدُّ جزء منه خارج المسطرة . 1

. مسافة 10cmعلى الأقلّ

ها في الكاس الزجاجية، ثم أقيسُ 5mL من . 2 ج وأضعُ درّ أقيسُ 120mL من الماء المقطر بالمخبار المُ
، وأُضيفها إلى الماء في الكأس الزجاجيّة.  هِ سائل تنظيف الصحون بالمخبار نفسِ

ء، . 3 البازلاّ ها على حبة  يزيد حجمُ الكالسيوم لا  لقط لأخذ قطعة صغيرة من كربيد  المِ : أستخدمُ  أُطبّقُ
رتهُ في الكأس الزجاجية. ها في المحلول الذي حضّ وأضعُ

ا المسطرةَ من طرفها المقابل. . 4 مسكً عة أو لهب بنسن في إشعال عود الشواء؛ مُ أستخدمُ الولاّ

الهدف: استقصاء تحضير غاز الإيثاين.

تحضير ا�يثاين في المُختبرتحضير ا�يثاين في المُختبر
التجرِبة 
ا�ثرائيّة  

باتُ الهيدروكربونية ركّ الوحدة 6: المُ
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اعاتِ الناتجة من التفاعل الحاصل في الكأس، وأُلاحظ . 5 قّ بُ عود الشواء المشتعل من  الفُ : أُقرّ أُلاحظُ
ئُ عود الشواء.  ماذا يحدث، ثم أُطفِ

اعاتُ في الهواء أم . 6 قّ أستخدمُ ساق التحريك في تحريك المحلول في الكأس، وأُلاحظ هل تطفو  الفُ
تغرق في الكاس.

التحليلُ والاستنتاج: 

ه عند تقريبه من الكأس؟. 1 هل انطفأَ عودُ الشواء أم زاد اشتعالُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ل الحاصل.. 2 أُوازنُ معادلةَ التفاعُ

CaC2 +  H2O  →  Ca(OH)2 + C2H2

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

رُ إجابتي. . 3 : أيُّهما أعلى كثافة: الإيثاين أم الماء؟ أُفسّ أستنتجُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

باتُ الهيدروكربونية ركّ الوحدة 6: المُ
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ها في ما يأتي:  حُ ة غير الصحيحة، ثمّ أُصحّ بات العُضويّ ركّ 1. أذكرُ أسماء المُ

أ   ) 2-إيثيل-2-بيوتين
...........................................................................................................................................................

ب) 2-ميثيل-4-بنتين
...........................................................................................................................................................

هنيّة على العكس من الماء. رُ قدرةُ الألكانات السائلة مثل الأوكتان على إذابة الشحوم أو المواد الدُّ 2. أُفسّ
.................................................................................................................................................................

ر العلاقة بين عدد ذرات الكربون ودرجة غليان الألكانات.  3. أستنتجُ عبارةً تُفسّ
.................................................................................................................................................................

50mL ِع ضِ 4 .عند وضعِ 50mL من الماء في كأسٍ زجاجيّةٍ سعة 150mL، ثمّ وُ
، كما في الشكلِ  من الهكسان فوقَها، ثم أُسقطَ في الكأس قرصٌ بلاستيكيٌّ

؛ فإنَّ العبارة الصحيحة هي: المجاورِ

أ   ) كثافةُ القرص أكبرُ من كثافة الماء.

ب ) كثافةُ القرص أقلّ من كثافة الهكسان.

جـ ) كثافةُ الماء أقلّ من كثافة القرص.

د ) كثافةُ الهكسان أقلُّ من كثافة الماء.

ر إجابتي:  ، أُفسّ : أيُّ الصيغ الآتية تُمثّل متصاوغاتٍ بنائيةٍ رُ 5. أُفسّ

أ ) 4-إيثيل-4-ميثيل هبتان و 4- بروبيل هبتان
...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

ب ) 2-ميثيل بنتان و2،2-ثنائي ميثيل بنتان 
...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

أسئلةُ تفكيرأسئلةُ تفكير

باتُ الهيدروكربونية ركّ الوحدة 6: المُ
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تين هما الهبتان  ضويّ 6. في أثناء العمل في مختبر العلوم في المدرسة؛ لوحظ أنّ هناك عبوتين لمادتين عُ
مكِنًا تحديدُ محتوياتِ كلِّ  لٍّ منهما، ولم يعد مُ حتويات كُ و2- هبتين؛ قد سقطت الأوراق الدالة على مُ
ف محتويات كل عبوة وإعادة   بات العضوية؛ كيف يمكن تعرُّ ركّ عبوة عن طريق دراسة تفاعلات المُ

لصق كل ورقة تدلُّ على محتويات العبوة الخاصة بها؟ 

زيئيّة والبنائية له ؟ : ألكانٌ كتلتهُ المولية 44g/mol؛ فما الصيغةَ الجُ رُ 7. أُفكّ

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

رُ فشلَ نظرية القوة الحيوية. 8. أُفسّ

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ب البنزين . ركّ 9. أحسبُ النسبة بين عدد الروابط π إلى عدد الروابط ơ في مُ

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

باتُ الهيدروكربونية ركّ الوحدة 6: المُ
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الخلفية العلمية:
زيئيّة ويختلفان في الصيغة البنائِيّة،  ف التصاوغ بأنّه وجودُ مركبين أو أكثر يشتركان في الصيغة الجُ يُعرَّ
العضوية.  بات  ركّ المُ في  مألوفةً  غ  التصاوُ ظاهرة  وتُعدُّ   . متصاوغاتٍ الناتجة  البنائية  الصيغُ  ى  وتُسمّ
بات الهيدروكربونيّة نوعٌ آخر  ركّ شتقات المُ ، ويظهر في مُ ةٌ منها البنائيُّ والهندسيُّ وللتّصاوغ  أنواعٌ عدّ
ى التصاوغ الوظيفي، ويحدث عندما يتشابه المركبان في الصيغة الجزيئية ويختلفان  من التصاوغ يُسمّ
؛ تشتركُ الكحولات والإيثرات في الصيغة العامة CnH2n+2O، ولكنهما  في المجموعة الوظيفية، فمثلاً
يختلفان في المجموعة الوظيفية فهي مجموعة هيدروكسيل (OH-)، في الكحول ROH، ومجموعة 

إيثر (-O-) في الإيثرات R-O-R، ومن ثَمَّ اختلاف الخصائص الفيزيائية والكيميائية لكلٍّ منها.

التصاوغُ الوظيفيالتصاوغُ الوظيفي
تجربةٌ 

استهلاليةٌ 

:  الموادُّ والأدواتُ
مجموعة نماذج الذرات (الكرات والوصلات). 

إرشادات السلامة:
ة في المختبر. -  أتّبعُ إرشاداتِ السلامة العامّ

ازات. فّ -  أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقُ

خطوات العمل:
أختارُ (4) كراتٍ يحوي كل منها (4) ثقوبٍ تُمثّل ذرات الكربون،  وكرةً واحدةً تحتوي على ثقبين تُمثّل . 1

ا تُمثّل ذرات الهيدروجين. راتٍ تحوي كل منها ثقبًا واحدً ذرة الأكسجين، و(10) كُ

مختلفة؛ . 2 بطرائق  بالوصلات  ا  معً الكرات  أصلُ   : بُ أُجرّ
للصيغة  المتصاوغات  من  عدد  أكبر  على  أحصلُ  بحيث 
هذه  أحد  يُمثّل  المجاور  والشكل   .C4H10O زيئيّة  الجُ

المتصاوغات:

.C4H10O زيئيّة الهدف: استكشاف متصاوغاتِ الصيغة الجُ

الوحدة 7: مشتقاتُ المركبات الهيدروكربونية
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ا بنائيةً للمتصاوغات التي حصلتُ عليها.. 3 أرسم صيغً
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

التحليلُ والاستنتاج: 

دُ عددَ المتصاوغات التي حصلت عليها.. 1 أُحدّ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

أصنّفُ المتصاوغات حسب ارتباط ذرة الأكسجين مع باقي الذرات.. 2
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ر توقُّعي.. 3 عُ المتصاوغاتِ المتشابهةَ في خصائصها الفيزيائية والكيميائية. أُبرّ أتوقّ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

الوحدة 7: مشتقاتُ المركبات الهيدروكربونية
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الخلفية العلمية:
بات  ركّ مُ لاحتواء  ولكن  الماء،  في  تذوب  لا  قطبيّةٍ  غيرُ  بأنّها  مركباتٌ  الهيدروكربونية  بات  ركّ المُ تتميزُ 
ذات  ذراتٌ  الهالوجين، وهي  أو  النيتروجين،  أو  الأكسجين،  من  أكثر  أو  ةً  ذرّ الهيدروكربونية  المشتقات 
في  تختلفُ  فإنّها  لذا  قطبيّة،  خصائص  بات  ركّ المُ هذه  ب  تُكسِ فإنها  ؛  عامٍّ بشكل  عاليةٍ  كهربائيّةٍ   سالبيّةٍ 
وبان في  ات الهيدروكربونية في قابليتها للذّ شتقّ خصائصها الفيزيائية ومنها ذوبانها في الماء، وتتفاوت المُ
ب ، وكتلته المولية ، وشكله البنائي؛ فالمجموعات الوظيفية  ركّ ا على المجموعة الوظيفيّة في المُ الماء  اعتمادً
بات تتكون من طرفين؛ قطبيٍّ  ركّ ن  روابطَ هيدروجينيّةٍ مع الماء تذوب فيه  بنسبةٍ أكبر، ولأنّ هذه المُ  التي تُكوّ
مثّلُ السلسلة الكربونية R للمركب، فإنّ ذائبيّةَ  وهو الذي يحتوي على المجموعة الوظيفية، وغيرِ قطبيٍّ يُ
ب في الماء تقلُّ بزيادة عددِ ذرات الكربون فيه، ومن ثَم؛ فإنّ الذائبيّةَ في الماء لمركبات المشتقات  ركّ المُ
ن روابطَ هيدروجينيّةٍ مع الماء والجزء  الهيدروكربونية ناتجةٌ عن عملية موازنة بين الجزء القطبي الّذي يُكوّ

غير القطبي الذي لا يذوب فيه.
ملاحظة: عند تسجيل البيانات الخاصة بالذائبيّة تُصنّف المركبات كالآتي:

المواد تكون ذائبة أو ذائبة جزئيًّا أو غير ذائبة، فإذا امتزجت المادة مع الماء تُصنّف ذائبة،  وإذا تكونت 
طبقتان منفصلتان وكانتا غير متساويتين في الحجم تُصنّف ذائبة جزئيًّا، وإذا تكونت طبقتان منفصلتان 

متساويتان في الحجم تُصنّف غير ذائبة.

التجربةُ 1

بات العضوية في الماء. ركّ الهدف: استكشاف ذوبان بعض المُ

:  الموادُّ والأدواتُ
،C6H14OH 1-هكسانول   ،C2H5 C2H5OH، ثنائي إيثيل إيثر  ة الآتية: كحول الإيثانول  بات العضويّ ركّ المُ

قطّر.  إيثانال CH3CHO، أسيتون 2CO(CH3)، حمض الإيثانويك CH3COOH،  بروميد الإيثيل C2H5Br، ماء مُ

بات العضوية المستخدمة بالترتيب،  قطّارةٌ  ركّ أنابيب اختبار عدد (7) ؛ وأُرقّمها بحيث تشير الأرقام إلى المُ

جة، حامل أنابيب اختبار. درّ مُ

اختبارُ ذوبانِ بعض المُركّبات اختبارُ ذوبانِ بعض المُركّبات 
العضويّة في الماءالعضويّة في الماء

الوحدة 7: مشتقاتُ المركبات الهيدروكربونية
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إرشادات السلامة:
ة في المختبر.  -  أتبّعُ إرشاداتِ السلامة العامّ

-  أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ و القفازاتِ والكمامة.

بات العضوية عن مصدر اللهب. ركّ -  أُبْعدُ المُ

ة بشكل مباشر عن طريق الأنف.  -  أحذرُ منَ استنشاق الموادّ العضويّ

خطوات العمل:
ها في أنبوب الاختبار رقم (1). . 1 قطّر باستخدام القطارة وأضعُ (1mL) منَ الماءِ المُ أقيسُ

(1mL) من كحول الإيثانول باستخدام القطارة ، وأضيفها إلى الماء في أنبوب الاختبار رقم (1). 2 أقيسُ

زء السفلي من الأنبوب بهدف التحريك. قطرةً بعد قطرة، وأطرقُ بطرف السبابة على الجُ

هما . 3 فهل  نتا؛  تكوّ وإذا  منفصلتان؟  طبقتان  نُ  تتكوّ أم  الماء،  مع  الإيثانول  كحول  يمتزجُ  هل   : ألاحظُ

متساويتان في الحجم أم لا؟

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

زئيًّا، لا يمتزج.. 4 يًّا، يمتزجُ جُ يمتزجُ كلّ لُ بياناتي في جدول البيانات:  أُسجّ

لُ ملاحظاتي. 5.  بات العضوية المتبقية وأسجّ ركّ ر الخطوات السابقة باستخدام المُ  أُكرّ

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

الوحدة 7: مشتقاتُ المركبات الهيدروكربونية
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ب في الجدول الآتي:6.  ركّ لُ ملاحظاتي حولَ ذوبان كلّ مُ أُنظّم البيانات: أُسجِّ

ركّبُ العضويّ المُ
الحالةُ

يًّا، يمتزجُ جزئيًّا، لا يمتزج  يمتزجُ كلّ
صفةُ الذوبان في الماء

، ذائبٌ جزئيًّا، لا يذوب ذائبٌ

إيثانول

ثنائي إيثيل إيثر
1-هكسانول

إيثانال
أسيتون

حمض الإيثانويك
بروميد الإيثيل

التحليلُ والاستنتاج: 
بات العضوية حسب ذوبانها في الماء. . 1 ركّ أُصنّفُ المُ

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ب. . 2 ركّ لّ مُ زيئات كُ أُميّزُ نوعَ قو￯ التجاذُب بين جُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

زيئات السائل وذوبانه في الماء.. 3 أستنتجُ العلاقةَ بين نوع قو￯ التجاذب بينَ جُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ب وذوبانه في الماء.. 4 ركّ  أستنتجُ العلاقةَ بين عدد ذرات الكربون في المُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ا فيه.. 5 ا في الماء، في حين لا يذوب 1- هكسانول تمامً : يذوب الإيثانول تمامً رُ أُفسّ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................
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الخلفية العلمية:
ى مونومراتٍ  فُ المبلمرات بأنّها جزيئاتٌ ضخمةٌ ناتجةٌ من تفاعلِ عددٍ كبيرٍ من جزيئاتٍ صغيرةٍ تُسمّ تُعرّ
ن العلماءُ من  ، ودرجةِ الحرارة، ووجود عوامل مساعدة، وقد تمكّ ناسبةٍ من: الضغطِ ضمنَ ظروفٍ مُ
 ،CH2=CH2 الإيثين  بين جزيئات  إضافةٍ  لِ  تفاعُ الإيثين عن طريق  متعدد  ٍصناعيّ  بلمر  مُ لِ  أوّ تحضيرِ 
تي الكربون في  π بين ذرّ يُؤدّي إلى كسر الرابطة  ا  ناسب، ممّ ساعد مُ تحتَ ضغطٍ كبير بوجودِ عامل مُ

ى هذه العمليّةُ بلمرة الإضافة. بلمر، وتُسمّ نةً سلسلةً طويلة من المُ كوّ ا مُ الإيثين، وتترابطُ الجزيئاتُ معً

د الإيثين. تعدّ بلمر ٍمُ الهدف: بناء نموذج لمُ

:  الموادُّ والأدواتُ
مجموعة نماذِج الذرات (الكرات والوصلات).

إرشادات السلامة:
ة في المختبر.   - أتبّعُ إرشاداتِ السلامة العامّ

ازاتِ والكمامة. فّ  - أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقُ

خطوات العمل:
ا الكرات والوصلات كما في الشكل.. 1 ب: أصمم 3 نماذج لجزيء الإيثين C2H4، مستخدمً أُجرِّ

ب: أفكُّ الرابطة الثنائية في كلّ نموذج، وأربط إحد￯ ذرتَيْ كربون من كل نموذج مع ذرة كربون 2.  أُجرِّ
من  نموذجٍ آخر.

بلمرٍ متعدد  الإيثين كما  في الشكل الآتي:. 3 ا من  مُ : تكونت لديّ سلسلة من 6 ذرات كربون تمثل  جزءً ألاحظُ

د ا�يثين د ا�يثينبناءُ نموذجٍ لمُبلمرٍ متُعدِّ بناءُ نموذجٍ لمُبلمرٍ متُعدِّ التجربةُ 2

الوحدة 7: مشتقاتُ المركبات الهيدروكربونية
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التحليلُ والاستنتاج: 

: هل اكتمل عدد الروابط حول ذرتي الكربون في طرفي السلسلة؟. 1 ألاحظُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ر إجابتي.. 2 زيئات إيثين جديدة إلى هذه السلسلة؟ أُفسّ : هل يُمكن إضافة جُ أستنتجُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

الوحدة 7: مشتقاتُ المركبات الهيدروكربونية
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الخلفية العلمية: 
الضغط  للسائل مع  البخاري  الضغطُ  ها  يتساو￯ عندَ التي  الحرارة  بأنها درجة  الغليان  فُ درجة  تُعرّ
الواقع على سطحه، وتعتمدُ درجة الغليان على قو￯ التجاذب بين الجزيئات وتزداد بزيادتها، وهي 
بات  ركّ مُ وتتميّزُ  المواد.  بقية  عن  مختلفةٌ  درجةُ  غليانٍ  ةٍ  لِّ  مادّ فلكُ للمادة؛  فيزيائيّةٌ  مميِّزةٌ  خاصيّةٌ 
قاربة لها في  بات الهيدروكربونية المُ ركّ قارنةً بالمُ المشتقات الهيدروكربونية بارتفاع درجة غليانها مُ
ا على طبيعة المجموعة الوظيفية في  الكتلة المولية، وتتفاوتُ في ما بينها في درجات غليانها؛ اعتمادً

. المركب، وكتلته المولية، والشكل البنائيّ لهُ

قياسُ درجة غليان بعض المركبات العضويةقياسُ درجة غليان بعض المركبات العضوية

بات العضوية. ركّ الهدف: استكشاف درجة غليان بعض المُ

:  الموادُّ والأدواتُ
2، جهاز التقطير، قطع بورسلان،  ج (50mL) عدد درّ خبارٌ مُ كحولُ الإيثانول 25mL، أسيتون 25mL، مِ

دورق مخروطي سعة 100mL عدد 2.

إرشادات السلامة:
ة في المختبر.  - أتّبعُ إرشاداتِ السلامة العامّ

 - أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفازاتِ والكمامة.
باتِ العضويةَ عن مصدر اللّهب.  ركّ دُ المُ  - أُبعِ

ة بشكل مباشر عن طريق الأنف.  - أحذرُ منَ استنشاق الموادّ العضويّ

خطوات العمل:
خبار . 1 أقيسُ (25mL) من كحول الإيثانول باستخدام المِ

ها في دورق التقطير. ج وأضعُ المدرّ

أضعُ (3) قطع بورسلان Boiling Chips في الدورق.. 2

بُ جهاز التقطير كما في الشكل.. 3 : أُركّ بُ أُجرّ

ن الدورق على نار هادئة. . 4 أُسخّ

التجرِبة 
ا�ثرائيّة

تسخين

مكثف

دورق تقطير

دخول الماء

خروج الماء

السائل المتكاثف
دورق مخروطي

ميزان 
حرارة

الوحدة 7: مشتقاتُ المركبات الهيدروكربونية
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بالغليان، وأستمرّ في مراقبة درجة . 5 التي يبدأ عندها الإيثانول  لُ درجة الحرارة  أُسجّ البيانات:  لُ  أسجّ
الحرارة حتى يقطر معظم السائل (تكونُ درجة الحرارة ثابتةً خلال التقطير؛ وهي درجة الغليان).  

رُ الخطوات السابقة باستخدام الأسيتون. . 6 : أكرّ أُطبّقُ

ل النتائج في الجدول:. 7 أُنظِّمُ البيانات: أُسجّ
درجةُ الغليانالصيغةُ البنائيةاسمُ المادة
الإيثانول
الأسيتون

التحليلُ والاستنتاج: 

رُ إضافةَ قطع البورسلان إلى دورق التقطير قبل بدء التسخين.. 1 أفسّ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

بين، وأُفّسر الاختلاف إن . 2 ركّ أقارنُ درجةَ الغليان التي حصلت عليها ودرجة الغليان العادية لكلا المُ
 . وجدَ

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ر إجابتي.. 3 : أيُّهما أعلى درجة غليان: كحول الإيثانول أم الأسيتون؟ أفسّ أقارنُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................
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ل:  السؤالُ الأوّ
المولية  الكتلة  مع  الغليان  درجة  تغيُّر  المجاور  الشكل  مثّلُ  يُ
ة  ستمرّ لعدد من الكحولات وكلورو ألكانات ذات السلاسل المُ
1-الكـانول  من   10-2 من  الكربون  ذرات  من  عدد  من  نة  المكوّ

ا عليه أجيبُ عما يأتي: و1-كلورو ألكان، اعتمادً

ر ارتفاع درجة غليان الكحولات مقارنة مع الكلورو ألكانات  أُفسّ أ. 
المقاربة لها في الكتلة المولية.

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ات الكربون  تناقُصَ الاختلاف في درجة الغليان بين الكحولات والكلورو ألكانات بزيادة عدد ذرّ رُ أُفسّ ب. 
في السلسلة. 

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

السؤالُ الثاني: 
عدةِ.  ة المَ فُ الأطباءُ دواءَ الأسبرينَ لمرضى قُرحَ : لا يصِ رُ أُفسّ

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

أسئلةُ تفكيرأسئلةُ تفكير
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السؤال الثالث:
ة غليانِ كلٍّ من حمضِ الإيثانويك وجلايكولِ الإيثلين. نُ الجدولُ المجاورُ درجَ  يتضمّ

°C  درجةُ الغليان الصيغةُ البنائيّة

118 CH3COOH

197 HOCH2CH2OH

. تلتهما الموليّةِ بِ كُ قارنةً بحمضِ الإيثانويك على الرغم من تقارُ رُ ارتفاعِ درجة غليانِ جلايكول الإيثلين مُ أُفسّ

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

 : السؤالُ الرابعُ
وأنه   ، طرفيّةٌ له  الوظيفية  المجموعة  أن  علمتُ  فإذا  C5H10O2؛  له  الجزيئية  الصيغة  معروف  غيرُ  بٌ  ركّ مُ
غيّرُ لونَ ورقة تبّاع الشمس من الأزرق إلى الأحمر؛ أكتبُ  لا يحتوي على  حلقاتٍ هيدروكربونية، وأنَّه يُ

ها. حتملة لهُ جميعَ الصيغَ البنائيّة المُ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................
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