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ما المواد الكيميائية التي تنتجها مصفاة البترول؟ 

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن علــى تمييــز المركبات 

الهيدروكربونيــة، وتفســير بعــض خصائصهــا مــن خــلال تحقيــق ال�آتي:
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تُعّــدّ الكيميــاء العضويــة علمًــا يختــصّ بدراســة مركبّــات عنصــر الكربــون التــي تعــدّى عددهــا مل�ييــن 
المركبّــات، وتُعّــدّ بعــض هــذه المركبّــات اأساسًــا فــي تكويــن اأنســجة الكائنــات الحيّــة، ومــن هنــا جــاءت 
ــرات، اأو  ــي المختب ــا ف ــة صناعيًّ ــات العضوي ــر المركبّ ــا يمكــن تحضي ــة، كم ــاء العضوي التســمية بالكيمي

المنشــاآت الصناعيــة.

مــن  كثيــر  فــي  وتدخــل  العضويــة،  المركبّــات  فــي  مهمّــة  شــريحة  الهيدروكربونــات  وتشُــكلّ 
ال�ســتخدامات، كغــاز الطهــي، وغــاز اإنضــاج الفاكهــة، واأكيــاس الخضــراوات، واأليــاف المنســوجات، 

الهيدروكربونــات؟ ومــا مصادرهــا؟ ومــا خصائصهــا؟ ال�ســتخدامات.فما  مــن  وغيرهــا 

   عنصر الكربون والهيدروكربونات: 

ومحاولتها  الكيميائية،  العناصر  سلوك  سابقًا  درستَ 
لِ  الوصول اإلى حالة ال�ستقرار، ولتتعرف اإلى عنصر الكربون، تاأمَّ
آتي الذي يمثلّ جزءًا من الجدول الدوري، ثم اأجبْ  الشّكل ال�

آتية:  عن ال�أسئلة ال�

حدّدْ موقع عنصر الكربون في الجدول الدوري.         1-
لكتروني لذرّة الكربون. 2- اكتبِ التوّزيع ال�إ
ا، اأم ل� فلزّ، اأم شبه فلزّ(؟ 3- هل يُعد الكربون )فلزًّ
ما الصّيغة الجزيئية للمركبّ الناّتج من ارتباط ذرّة الكربون مع الهيدروجين؟ 4-
مثلّْ بالرّسم ارتباط ذرّة الكربون مع الهيدروجين، باستخدام تمثيل لويس. 5-
ما نوع الرابطة بين ذرّة الكربون وذرّة الهيدروجين؟ 6-

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

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

سؤال: فما الفرق بين الصّيغة الجزيئية والصّيغة البنائية للمركبّ؟          
                                                                      

على  قدرتها  وهي  فريدة،  بخاصية  الكربون  ذرّة  تتميّز 
نة سل�سل مفتوحة  ال�رتباط بذرّات كربون اأخرى، مكوِّ
متفرّعة، ومفتوحة غير متفرعة باأطوال مختلفة، وحلقات، 
ويُعزى ذلك اإلى صغر حجمها. انظر الشكل )2(، كما 
اأنهّ يمكن لذرّة الكربون تكوين روابط تساهميّة اأحادية، 

اأو ثنائية، اأو ثل�ثية. انظرِ الشّكل )3(.

الشكل )3(: اأنواع الروابط التي يكوّنها عنصرالكربون

لِ الصّيغة البنائية للمركبّ في الشكل المجاور، واكتبْ صيغته الجزيئية. سؤال: تاأمَّ

  نشاط )1(:   مفهوم الهيدروكربونات:

التي  المركبّات  بعض  المجاور  الصندوق  في  الصيَّغ  تمثل 
عن  اأجبْ  ثمّ  جيداً  تاأملها  اليومية،  حياتنا  في  كثيرًا  تُستخدم 

آتية: ال�أسئلة ال�
في  1- الظاّهرة  للمركبّات  المكوّنة  الكيميائية  العناصر  ما 

الصيَّغ؟
ما ال�سم الذي يُطلق على مثل هذه المركبّات؟ 2-

الشكل )1(: الصّيغة البنائية للميثان

الشكل )2(: اأنواع السل�سل التي يكونها عنصر الكربون 

سلسلة كربونية
حلقية متفرعة

سلسلة كربونية
مفتوحة متفرعة

سلسلة كربونية
مفتوحة غير متفرعة
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  تُعّدّ الهيدروكربونات مصدرًا رئيسًا للحصول على الطاقة، واأساسًا تُشتقّ منها مركبّات عضوية اأخرى 
ويعد النفط مصدراً رئيسياً لها.

آتية يُعَدّ من الهيدروكربونات؟ سؤال: اأيّ من المركبّات ال�
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نــة سل�ســل متفرّعــة، وغيــر  تعرّفــت قــدرة ذرّة عنصــر الكربــون علــى ال�رتبــاط بــذرّات كربــون اأخــرى، مكوِّ
متفرّعــة، واأخــرى حلقيــة، قــد تكــون الروابــط بيــن ذرّات الكربــون فيهــا اأحاديــة، اأو ثنائيــة، اأو ثل�ثيــة، 

ــي:  آت ــاط ال� ــذِ النشّ ــكان، نفّ أل ــرَّفَ مفهــوم ال� ولتتع

  نشاط )2(:   مفهوم ال�ألكان:

آتي الذي يمثل صيغًا بنائية لمركبّات عضوية، ثمّ اأجبْ عن ال�أسئلة التي تليه: لِ الشكل ال� تاأمَّ

CCH H C C

H H

H H

H Cl C C

H H

H H

H HC C

H H

HH

(1)(2)(3)(4)
اأيّ المركبّات في الشّكل اأعل�ه من الهيدروكربونات؟ 1-
ما نوع الروابط التسّاهميّة بين ذرّات الكربون في المركبّات المبيّنة في الشّكل اأعل�ه؟ 2-
يصنَّف المركبّان )1 ، 3( باأنهّما مركبّان مشبعان، في حين يُصنَّف المركبّان )2 ، 4( باأنهّما 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�

  )3–2(:     ال�ألكانات:   

ــا للحصــول علــى الطاقــة،  ــدّ مصــدرًا مهمًّ ــة، وتُعّ ــات الهيدروكربوني ــواع المركبّ ألكانــات اإحــدى اأن ــدّ ال� تُعّ
ويُمكــن اســتخدامها للحصــول علــى مركبّــات عضويــة اأخــرى مــن خــل�ل تفاعــل�ت كيميائيــة، فمــا 

ألكانــات؟ ومــا صيغتهــا العامّــة؟ ومــا خصائصهــا؟  ال�
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ألكانات، ولماذا؟ آتيين من ال�  اأيّ المركبّين ال�

 نشاط )3(:   الصّيغة العامّة للاألكانات:

تمعّنِ الصّيغ الجزيئية لل�ألكانات في الجدول ال�آتي، ثمّ اأكملِ الجدول، واأجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:

CHالصّيغة الجزيئية
4

C
2
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6
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3
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8
C

4
H

10

H عدد ذرّات

 2 × C عدد ذرّات

2 + )2 × C عدد ذرّات(

بناء على نتائجك في الجدول، ما العل�قة بين عدد ذرّات H و)عدد ذرّات C ×2( + 2؟	 
ما الصّيغة الجزيئية لل�ألكان الخامس؟	 
اإذا 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 اإلى عدد ذرّات الكربون باللغة  الهيدروكربوني، ويتكوّن اسم ال�
ألكان، فمثلً�:  ألكانات، ويشير اإلى عائلة ال� الل�تينية، بينما المقطع الثاني: )ان( تشترك فيه جميع ال�

مركبّ الميثان: المقطع )ميث( يشير اإلى اأنّ عدد ذرّات الكربون يساوي )1(، والمقطع )ان( 

اإنّ عــدد ذرّات H = )عــدد ذرّات C ×2( + 2، وهــي الصّيغــة العامّــة لل�ألكانــات ذات السل�ســل 
الكربونيــة المفتوحــة.

آتية:  بعد اأن درستَ الصّيغة العامّة لل�ألكانات، اأجبْ عن ال�

ألكانات(؟ آتية من الهيدروكربونات المشبعة )ال� اأ- اأيّ من المركبّات ال�
 C
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12             

ب- ما الصّيغة الجزيئية لل�ألكان الذي عدد ذراّت الهيدروجين فيه )14( ذرةّ؟

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

والهيدروجيــن 
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ألكانات، نفّذِ النشّاط ال�آتي:  ألكان، ولتتعرَّفَ اإلى تسمية ال� يشير اإلى عائلة ال�

نشاط )4(       تسمية ال�ألكانات:                                                                              

ألكانات العشرة ال�أولى، واأكملِ البيانات فيه: آتي الذي يبيّن اأسماء ال� تمعّنِ الجدول )3–1( ال�

ألكانات العشرة ال�أولى الجدول )3–1(: ال�
 

C الصّيغة البنائية الصّيغة الجزيئيةاسم ال�ألكانعدد ذرّات
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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



6

ولتتعرَّفَ ترتيب الذرّات المكونة لل�ألكان في الفراغ، نفّذِ النشّاط ال�آتي:  

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

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

آتية: اإيثان، وبروبان، وبيوتان، وبنتان.  اأ- حاولْ بناء صيغ بنائية لل�ألكانات ال�
آتي: ب- اأكملِ الجدول ال�

الصّيغة البنائية المحتملةصيغته الجزيئيةال�ألكان

اإيثان

بروبان

بيوتان

بنتان

ج- اأيّ من المركبّات السّابقة تُبنى باأكثر من طريقة؟

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

          
         

ألكانــات فــي صيغتهــا الجزيئيــة، وتختلــف فــي صيغهــا البنائيــة فــي ظاهــرة تســمى ظاهــرة   تشــترك بعــض ال�
التشــكّل، واإنّ الصّيــغ الظاّهــرة لل�ألكانــات فــي الجــدول )3-1( جميعهــا ذات سل�ســل كربونيــة مفتوحــة 

غيــر متفرعــة.

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

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

 

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

درســتَ ســابقًا اأنّ للمــواد خصائــص فيزيائيــة، مثــل: درجــة ال�نصهــار، والغليان، والكثافــة، والذائبية،   
واأخــرى كيميائيــة تتمثــل فــي تفاعلهــا مــع مــواد اأخــرى؛ لتنتــج مــوادّ جديــدة، ولتتعــرّفَ اإلى بعــض الخصائص 

آتــي: ــذ النشّــاط ال� الفيزيائيــة لل�ألكانــات، نفّ

 نشاط )6(:   الخصائص الفيزيائية للاألكانات:  

أولــى، وصيغهــا الجزيئيــة، ودرجــات  ألكانــات العشــرة ال� ــح ال� ــنِ الجــدول )3-2( الــذي يوضِّ تمعَ
الغليــان لبعضهــا، ثــمّ اأجــبْ عــن ال�أســئلة التــي تليــه:

ألكانات العشرة ال�أولى، وصيغها الجزيئية، ودرجات الغليان لبعضها عند ضغط )1( جوي الجدول )3–2(: ال�

درجة الغليان )س(الصّيغة الجزيئيةال�ألكان
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Cاإيثان
2
H
6

88.6-

Cبروبان
3
H
8

42.1-

Cبيوتان
4
H
10

0.5-

Cبنتان
5
H
12

36.1

Cهكسان
6
H
14

Cهبتان
7
H
16

Cاأوكتان
8
H
18

Cنونان
9
H
20

Cديكان
10
H
22

ما العل�قة 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- اإذا علمتَ اأنّ القيم ال�

ألكان المناسب لها في الجدول. ألكانات في الجدول، انسبْ هذه القيم اإلى ال� لبقية ال�
ما الحالة الفيزيائية لل�ألكانات الموجودة في الجدول عند درجة حرارة )25 سْ(؟ 3-
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لعلــك ل�حظــت كيفيــة تمييــز متشــكل�ت البيوتــان بمقاطــع مثــل: )ع-(، )اأيــزو-(، وقــد تتوفــر مقاطــع اأخــرى 
ألــكان الرابــع  فــي األكانــات اأخــرى مثــل: )نيــو-(، وبالرجــوع الــى الجــدول )3-1( تظهــر صيــغ بــدءًا مــن ال�

بسل�ســل كربونيــة مفتوحــة غيــر متفرعــة تاأخــذ المقطــع )ع-(، ويعنــي عــادي.

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

        ع– بنتان                            نيو– بنتان                اأيزو– بنتان      

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

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

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

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

C( عند ضغط )1( جوي
4
H

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

عدد التفرعات درجة الغليان )ْ س(الصيغة البنائيةالمركب 

0 -0.5ع- بيوتان 

1-11.7 اأيزو - بيوتان

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

درجــات الغليــان بيــن المتشــكِّلين.

C C C C

H H H H

H H H H

H H

C

C C C

H

H H
H H

H H H

H H
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الخصائص الكيميائية للاألكانات:  

ألكانات مصدرٌ رئيسٌ للحصول على الطاقة، وتنتج هذه الطاقة من تفاعلها مع اأكسجين  علمتَ سابقًا اأنّ ال�
الهواء )تفاعل ال�حتراق(، اإلّ� اأنهّا تظُهر خمولً� في تفاعل�ت كيميائية اأخرى، حيث تحتاج لظروف خاصّة 
لتحدث هذه التفّاعل�ت، لذلك اأطلق عليها العلماء قديمًا اسم برافينات؛ اأي الخمول الكيميائي، تنحصر 

ألكانات عادة في تفاعلي ال�حتراق، وال�ستبدال.  تفاعل�ت ال�

  تفاعل ال�حتراق:
ــة،  ــاء، وطاق ــون، وبخــار م ــي اأكســيد الكرب ــاز ثان ــواء، منتجــة غ ــات بوجــود اأكســجين 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

ــان(، وهمــا غــازان عديمــا الرائحــة اأكمــلْ  ــان، والبيوت ــن )البروب ــج م ــن مزي ــخ م ــاز الطبّ  يتكــوّن غ
ــة: ــة موزون ــث تكــون المعادل ــا، بحي ــراق كلّ منهم ــي احت معادلتَ

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

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

شرارة

شرارة

أ- 

ب-
  تفاعل ال�ستبدال:

ــد تســخينها )250 – 400 سْ(، اأو  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 اأو حرارة 
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ألــكان هــي  ألــكان يتكــوّن مــن كربــون وهيدروجيــن، واأنّ جميــع الروابــط بيــن ذرّات ال� درســتَ ســابقًا اأنّ ال�
آتــي:   ألكينــات، نَفّــذِ النشّــاط ال� تســاهميّة اأحاديــة، ولتتعــرَّفَ مفهــوم ال�

 نشاط )10(:   مفهوم ال�ألكين:

آتية: آتي الذي يمثلّ صيغًا بنائية لمركبّات عضوية، ثمّ اأجبْ عن ال�أسئلة ال� لِ الشّكل ال� تاأمَّ

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

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

نشاط )9(:     الصّيغة العامّة للاألكينات:

تمعّنِ الصّيغ البنائية لل�ألكينات في الجدول ال�آتي، ثمّ اأكملِ الجدول، واأجبْ 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 

  )3–3(:     ال�ألكينات:   

نشاط )8(
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ما العل�قة بين عدد ذرّات الكربون وعدد ذرّات الهيدروجين؟	 
ألكين الناّتج؟	  اإذا 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 العل�قــة 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 سل�ســل كربوني

ألكينات؟ آتية من ال�  اأيّ 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 اإلى  ألكينات بالطريقة المتبعة نفسها في تسمية ال� تُسمّى ال�
ذِ النشّاط ال�آتي:  ألكينات، نَفِّ ألكان، ولتتعرَّفَ اإلى تسمية ال� ألكين بالمقطع )ان( الذي يشير لعائلة ال� عائلة ال�

نشاط )10(:   تسمية ال�ألكينات:

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

ألكينات، وصيغها الجزيئية والبنائية الجدول )3 – 4(: اأسماء بعض ال�

C الصّيغة البنائيةالصّيغة الجزيئيةال�ألكينعدد ذرّات

2
اإيثين

)اإيثيلين(
C
2
H
4

C C

H H

HH

3
بروبين

C)بروبلين(
3
H
6

C C

H H

H
C

H

H

H

بيوتين4
C
4
H
8

C C

H HH

H
C

H

H H

HC

5C
5
H
10
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                 الخصائص الفيزيائية والكيميائية للاألكينات: 

درســتَ ســابقًا بعــض الخــواصّ الفيزيائيــة والكيميائيــة لل�ألكانــات، فمــا الخواصّ الفيزيائيــة والكيميائية 
لل�ألكينات؟  

 الخصائص الفيزيائية للاألكينات:

ألكانــات فــي الخــواصّ الفيزيائيــة؛ فهــي ل� تــذوب فــي المــاء، واإنمّــا تــذوب  ألكينــات مــع ال� تتشــابه ال�   
فــي مذيبــات عضويــة، مثــل البنزيــن، وكثافتهــا فــي الغالــب اأقــلّ مــن كثافــة المــاء، وتــزداد درجة غليانهــا بزيادة 
عــدد ذرّات الكربــون فــي السّلســلة الكربونيــة، والسّــوائل منهــا –عــادة– ل� لــونَ لهــا، ولذلــك يصعــب التمّييــز 

ألكينــات بالعيــن المجــرّدة.   ألكانــات وال� بيــن ال�

C عدد ذرّات ال�ألكين الصّيغة الجزيئية الصّيغة البنائية

6 هكسين

7 C C C

H H H H

H

C

HHH

H

HHHH H

CC C

8 C
8
H
16

9 نونين

10

تُمثلّ الصّيغ البنائية في الجدول )3–4( األكينات ذات سل�سل كربونية 
ألكينات اأسماء شائعة، مثل:  مفتوحة، وغير متفرعة، وتُسّمى بعض ال�

يثلين، والبروبلين. ال�إ

يثيلين؟ ألكينات بال�إ  لماذا تبداأ ال�

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

ينضــج. لكــي 
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الخصائص الكيميائية للاألكينات:

ــود  ــى وج ــاط اإل ــذا النشّ ــزى ه ــث يُع ــي، حي ــات بنشــاطها الكيميائ ألكان ــن ال� ــات ع ألكين ــز ال� تتميّ
ــا  ــن تفاعل�ته ــة، وم ــل�ت الكيميائي ــة للتفّاع ــات اللّ�زم لكترون ــا لل�إ ــدّ مصــدرًا مهمًّ ــي تُعّ ــة الت ــة الثنّائي الرّابط

تفاعل ال�حتراق:

ألكينات بوجود كمّيّة كافية من ال�أكسجين، منتجة غاز ثاني اأكسيد الكربون، وبخار ماء،  تحترق ال�
يثين: ح احتراق ال�إ آتية توضِّ  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: بال�رتبــاط بجــزيء األكيــن، كمــا تمثلّــه المعادلــة ال�

اأ- اإضافة الهيدروجين: 

ألكيــن بوجــود عامــل مســاعد، مثــل )Ni( اأو )Pt(، كمــا فــي  تحــدث اإضافــة الهيدروجيــن اإلــى ال�
ــة: آتي 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 اأو  Pt      

األكينمركب مشبع

عامل مساعد 
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H اإلى األكين، وتُسمّى هذه العملية الهدرجة.
2
لعلكَ ل�حظت اأنهّ تمّ الحصول على األكان من اإضافة 

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

ب– اإضافة هالوجين: 

ــل�ت  ــرز تفاع ــن اأب ــن م ألكي ــى ال� ــة الســابعة( اإل ــات )عناصــر المجموع ــة اأحــد الهالوجين ــدّ اإضاف تُعَ
ــن: ألكي ــى ال� CCl( اإل

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

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

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

المواد وال�أدوات:

اأو محلول 
  
CCl

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

البروم المائي، وقطاّرة.   

خطوات العمل:

ضعْ 5 سم3 من الهكسان في اأنبوب ال�ختبار ال�أول. 1-
ضعْ 5 سم3 من الهكسين في اأنبوب ال�ختبار الثاّني. 2-
أنبوبيــن  3- اأضــفْ بضــع قطــرات مــن محلــول البــروم المخفّــف اإلــى اأنبوبَــي ال�ختبــار ال�أول، والثاّنــي، ثــم رُجَّ ال�

جيــداً. مــاذا تل�حظ؟ 

رْ مل�حظاتك، مع كتابة المعادل�ت. 4- فسِّ
طل�ع على الفيديو المحمول على الرابط والرمز المجاور باإمكانك ال�إ

https://qrgo.page.link/M4kZ1

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

ــارّة. ــروم الضّ ــرة الب ــادي اأبخ ــدي؛ لتف وســط قاع

   )3-4(:       البلمرة:

ألكينــات فــي تحضيــر مركبّــات عضويــة اأخــرى،  تكمــن اأهمّيّــة ال�  
وصناعتهــا فــي حياتنــا اليوميــة، ومــن اأهمّهــا مركبّــات تُدعــى البوليمــرات، فمــا 

تنتُــج؟  وكيــف  البوليمــرات؟ 

لعلــكَ تتســاءل عــن كيفيــة صناعــة خيــوط المل�بــس التــي تلبســها، اأو اأكيــاس 
الخضــراوات، والنُّفايــات التــي تســتعملها، اأو علــب الميــاه المعدنيــة، وغيرها، 

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

  .)Polymer( موليّة كبيرة، يُسمى بوليمر

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

 الشكل )5(: تمثيل مبسّط لعملية البلمرة

     اأنواع البوليمرات: 

تصنـّـف البوليمــرات اإلــى صنفيــن: صناعيــة، مثــل البل�ســتيك، وتعتمــد فــي صناعتهــا علــى مشــتقّات 
ألكينــات، وبوليمــرات طبيعيــة، مثل النشّــا، والبروتينات، والدهون، والسّــليلوز. النفّــط، خاصّــة ال�

البوليمرات الصناعية:  
ــرات(  ــة )مونوم ــر لوحــدات بنائي ــو البوليم ــة البل�ســتيك، وه ــرات الصناعي ــواع البوليم ــن اأشــهر اأن م
يثليــن البولــي  ــه البنائيــة جــزيء ال�إ يثيليــن، حيــث يُســمّى البل�ســتيك الــذي وحدتُ مختلفــة، مــن اأشــهرها ال�إ

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

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

. ء جــز
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 نشاط )15(:  البولي ايثلين:

يثين، ثمّ اأجبْ عن ال�أسئلة التي تليها: آتية التي تمثلّ بلمرة جزيء ال�إ لِ المعادلة ال� تاأمَّ

يثين لتكوين البولي اإيثلين.  اأ- صِفِ ارتباط جزيئات ال�إ

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

     الحالة الفيزيائية، والكتلة الموليّة، واستخدام واحد لكلّ منهما.

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

د-  عنــد تســخين غــاز البروبليــن تحــت ضغــط كبيــر، وبوجــود عامــل 
نــة بوليمــر البولــي بروبلين. اكتــبْ معادلة  مســاعد ترتبــط جزيئاتــه، مكوِّ

تمثـّـل اإنتــاج البولــي بروبليــن مــن مونومــره.

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

 مثلِّ البولي اإيثلين والبولي بروبلين بهذه الصّيغة.

ســؤال:  بوليمــر بولــي فينيــل كلوريــد )PVC( بوليمــر ذو قيمة اقتصادية 
أبــواب والشــبابيك، واأنابيــب الصّــرف  كبيــرة، يُســتخدَم فــي صناعــة ال�

الصّحــيّ، واســتخدامات كثيــرة اأخــرى، وينتــج عــن بلمــرة جزيئــات 

، ارسمْ مقطعًا من البوليمر الناّتج. C C

H H

ClH

فينيل كلوريد 
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نسان   البوليمرات الطبيعية:  تُعَدّ البوليمرات الطبيعية من اأوائل المركبات التي تعامل معها ال�إ
وكيّفها ل�حتياجاته اليومية، كالصوف، والجلود، والشعر، والقطن، والحرير الطبيعي، والمطاط الطبيعي، 

وجميعها بوليمرات طبيعية يتم الحصول عليها من مصادر نباتية اأو حيوانية.

ألياف النبّاتية وجودًا، ويمتاز بسل�سله الطوّيلة غير    السّليلوز )Cellulose(: يُعَدّ السّليلوز من اأكثر ال�
المتفرّعة، وتتكوّن من اآل�ف جزيئات  الجلوكوز، وتاأخذ اأوضاعًا متوازية، تتيح نشوء روابط قوية بينها، فيشدّ 

بعضها بعضًا بقوّة تناسب وظيفتها كدعامة لهيكل النبّات، وكجذر للخل�يا. انظر الشكل )6(. 

الشكل)6(: مقطع من مبلمر السليلوز في القطن

  النشا )Starch(: يتكوّن جزيء النشّا من سلسلة 
طويلة متفرعة من وحدات متكررة من سكر الجلوكوز 

C(، ويوجد النشّا في عدد من المواد الغذائية، 
6
H

12
O

6
(

رة، والقمح. انظر الشكل )7(. أرزّ، والذُّ كالبطاطا، وال�
 

 البروتينــات )Proteins(: يتكــوّن جــزيء البروتيــن مــن عــدد كبيــر مــن الوحــدات ال�أساســية التــي 
أمينيــة، ويحتــوي البروتيــن علــى الكربــون، والهيدروجيــن، وال�أكســجين، والنيتروجيــن،  تُســمّى ال�أحمــاض ال�
ــا فــي البنــاء والتنّظيــم  وبعــض البروتينــات تحتــوي علــى فوســفور، وكبريــت، وتلعــب  البروتينــات دورًا مهمًّ
ــة، ونوعهــا،  أميني ــق عــدد ال�أحمــاض ال� ــه وظيفــة خاصّــة، وَفْ ــن ل ــة، وكلّ بروتي ــات الحيّ ــا الكائن فــي خل�ي

وطريقــة ترتيبهــا. انظــر الشــكل )8(. 

الشكل )8(: رسم تخطيطي لمقطع من جزيء البروتين

أمينية قد يتجاوز )20( حمضًا    يوجد عشرات اآل�ف البروتينات المختلفة، مع اأنّ عدد ال�أحماض ال�
اأمينيًّا، كيف تُفسّر ذلك؟

                                                                        
الشكل )7(: مقطع من مبلمر النشا في البطاطا
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اأسئلة الوحدة:

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

ما الوحدة البنائية )المونومر( لجزيء البروتين؟ 1-

           د- بروبين.    
  
اأ- جلوكوز.               ب- اإيثيلين.            جـ- حمض اأميني.

آتية يمكنها اأن تزيلَ لون محلول البروم؟  2- اأيّ الموادّ ال�

 C
6
H

14
C                   د-  

5
H

12  
C            جـ-

7
H

14
C                ب-  

8
H

18
    اأ- 

3-   ما الصّيغة الجزيئية لل�ألكين ذي سلسلة مفتوحة 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
    اأ-  

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

 C
8
H

18
C               د– 

8
H

10  
C               جـ–

8
H

12
C            ب–  

8
H

14
       اأ– 

5- اإذا علمتَ اأنّ درجة غليان البنتان العادي 36.1 سْ،  ودرجة غليان ال�أوكتان العادي 125.7 سْ،
 فما مقدار درجة غليان الهبتان العادي؟  

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

آتيــة: األكيــن، بوليمــر، مونمر،السّــليلوز، الصّيغــة البنائيــة و  ــحِ المقصــود بالمفاهيــم ال� الســؤال الثانــي: وضِّ

الهيدروكربونــات المشــبعة.

السؤال الثالث: ارسمْ ثل�ثًا من الصّيغ البنائية لمتشكِّل�ت الهكسان.

آتية بمعادلة كيميائية موزونة، مبيّنًا ظروف التفّاعل اللّ�زمة: السؤال الرابع: عبّرْ عن كل من التفّاعل�ت الكيميائية ال�

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

   

السؤال الخامس: اكتبِ الصّيغة البنائية لمركبّ ع– نونان.

ألكانات؟ السؤال السادس: ما العوامل التي تعتمد عليها درجة غليان ال�
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السؤال السابع: يمثلّ الجدول ال�آتي مقارنة بين بعض البوليمرات، ادرسْهُ جيّدًا، ثمّ اأكملِ الخانات الفارغة:

النشاPVCبولي اإيثيلينوجه المقارنة

C, H, Oالعناصر الداخلة في تركيبه

يثيلينالمونومر ال�إ

صناعينوع البوليمر

تطبيقاته

الســؤال الثامــن : ادرسِ الشّــكل المجــاور الــذي يمثـّـل مقطعًــا مــن الصّيغــة البنائيــة لل�أورلــون )ال�أكريــل�ن( 

الــذي يمتــاز بصفــاتٍ مطاّطيــة، ويدخــل فــي صناعــة ال�أقمشــة، ثــمّ اأجــبْ عــن ال�أســئلة التــي تليــه:

مــا الصّيغــة البنائيــة للوحــدة ال�أساســية )المونمــر( التــي 	 

تدخــل فــي تركيــب هــذا البوليمر؟

 ما عدد المونمرات المتكرّرة في المقطع السّابق؟	 
C C

H CN H CN

C

CNH

H H HHH H

C C C

السؤال التاسع: ادرسِ الجدول ال�آتي، ثمّ اأجبْ 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(.- 
عند تعرض جزيئات من المركبّ )5( لضغط كبير، وحرارة بوجود عامل مساعد، ما اسم المادة الناّتجة؟ - 
اكتب معادلة احتراق المركبّ رقم )6(.- 
اأيهّما اأعلى من حيث درجة الغليان، المركبّ رقم )1( اأم المركبّ رقم )4 (، اأم المركب )6(؟ - 

ولماذا؟
كيف يمكنك تحضير ما ياأتي:- 

المركبّ )3( من المركبّ )6(.	 
المركبّ )6( من المركبّ )2(.	 
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جابة الصحيحة فيما ياأتي:  ) 5 علامات( السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

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

C
 5
H

12
د. 

               
C 

12
H

26
ج. 

        
C 

12
H

24   
ب.

        
C

6
 H

12
اأ. 

آتية هيدروكربون غير مشبع؟    2- اأي المركبات ال�

أ Cأ.
2
 H

6
د. 

                
C

8
H

18
ج. 

                   
C 

6
H

12
ب. 

      
C

5
H

12

3- ما العبارة الصحيحة المتعلقة بمتشكل�ت البيوتان؟   

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

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

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

في تركيب البوليمر؟        

د.  جـ.   ب-   اأ- 

5- ما هو )PVC(؟   

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

السؤال الثاني:  ضع تصوراً للمفاهيم ال�آتي: ) الهيدروكربونات، المونومر(      )4 علامات(

اختبار الفترة الثالثة
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السؤال الثالث: قارن بين كل ال�آتية :  )6 علامات(

1-  السليلوز والبولي ايثيلين                   من حيث  العناصر الداخلة في تركيبه 

C                            من حيث التسمية.
3
 H

6
و 

 
C

7
 H

14
 -2

3- الصيغة البنائية والصيغة الجزيئية          من حيث المفهوم

السؤال الرابع:  ارسم الصيغ البنائية لمتشكلات البنتان    )3 علامات(

السؤال الخامس: علل ما ياأتي:   ) 4 علامات(.

· عدم قدرة ال�لكانات على انتاج المبلمرات.	

· يمكن هدرجة البنتين ول� يمكن هدرجة البروبان.	

السؤال السادس: اكتب معادلة كيميائية موزونة تعبّر عن احتراق الميثان احتراقاً تاماً.) 3 علامات(.
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