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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن علــى تَوظيــف 
المعرفــة الكيميائيــة لفهــم بعــض الصناعــات الكيميائيــة الحياتيّــة، مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:

 تمثيل عمليّة البلمرة بالرسم.
 تصنيف البوليمرات، والمنظفّات، والمبيضّات الصناعية من حيث المصدر، وطريقة التحضير. 

 تمثيل اآلية عمل المنظفّات الصّابونية بالرسم.
 التعرف اإلى تطبيقات بعض المبيّضات الصناعية.

 صناعة منظفّ صابونيّ.
 تحضير بعض المنظفّات الكيميائية المستخدمة في المنزل عملياً.

الكيمياء الصناعية
(Industrial Chemistry) 

نســان اليوميــة فــي  تاأمّــل، ثــمّ فكّــر: اإلــى اأيّ مــدى ســاهمت الكيميــاء فــي تلبيــة احتياجــات ال�إ
مجــال�ت الحيــاة المختلفة؟

المحتويات
1.43 البوليمرات

2.412 المُنظفّات

3.418 مبيّضات ال�أقمشة

4.418 مبيضّات تجميلية

21اأختبر نفسي

23اختبار الفترة الرابعة
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 :)Polymers( البوليمرات :)1.4( 
لعلــك تتســاءل عــن كيفيــة صناعــة خيــوط الملابــس التــي تلبســها، اأو اأكيــاس الخضــراوات والنُّفايــات   

التــي تســتعملها، اأو عبــوات الميــاه البلاســتيكية، وغيرهــا مــن المــواد التــي تســتخدمها فــي حياتــك اليوميــة، 
هــذه ال�أمثلــة وغيرهــا، تنــدرج تحــت نــوع خــاص مــن المركّبــات الكيميائيــة تدعــى البوليمــرات، وهــي عبــارة 

عــن مركَّبــات كيميائيــة ذات كتلــة موليــة كبيــرة، تَنْتُــجُ 
مــن وحــدات بنائيــة تســمى المونومــرات مــن خــلال 
تفاعــل يُســمّى البلمــرة، ولــو تاأملنــا الصــور ال�آتيــة التــي 

تمثــل بعــض البوليمــرات فــي حياتنــا الشــكل)1-4(.

الشكل)4-1(: بعض البوليمرات في حياتنا اليومية

اأنّ البوليمــرات تتكــون مــن وحــدات بنائيــة متكــررة تختلــف فــي نوعهــا وعددهــا، ال�أمــر الــذي اأدى   
اإلــى اختــلاف خصائصهــا واســتخداماتها، وباإمكانــك ال�طـّـلاع علــى رمــز المحتــوى اأو الرابــط المجاوريــن؛ 

https://goo.gl/veQmYr :ــام ــرات بشــكل ع ــى البوليم ــرفّ اإل لتتع

تعنــي  ل�تينيــة  )Poly(:كلمــة  بولــي 
متعــدد، والمقطــع )mer( يعنــي: جــزء، 
تعنــي   polymer كلمــة  فــاإن  ولذلــك 

الوحــدات.  اأو  ال�أجــزاء  متعــدد 
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 مصادر البوليمرات: 
ــعر، والصــوف، وصناعيــة       تختلــف البوليمــرات مــن حيــث مصدرهــا اإلــى طبيعيــة، مثــل: القطــن، والشَّ

مثــل: البلاســتيك، والنايلــون.

 اأول�ً: البوليمرات الصناعية:
تصّنــف البوليمــرات الصّناعيــة وَفــق نــوع التفاعــل الــذي يبيّــن اآليــة ارتبــاط جزيئــات المونومــرات بعضهــا   

ــة، وبوليمــرات التكثيــف. ضاف ــن: بوليمــرات ال�إ ــى صنفي مــع بعــض اإل

ضافة: 1- بوليمرات ال�إ

ــة،  ــة صناعي ــرات اإضاف ــتيكية بوليم ــواد البلاس ــن الم ــر م ــدّ كثي يُع  
تقــوم صناعتهــا علــى ال�ألكينــات ومشــتقاتها، وقــد تتســاءل: لمــاذا 
ضافــة؟ لتتعــرف اإلــى  ال�ألكينــات بالــذات؟ ومــا علاقتهــا ببلمــرة ال�إ

ذلــك، نفّــذ النشــاط ال�آتــي: 

ضافة:  نشاط )1(: بلمرة ال�إ
 PE ــواع البلاســتيك ــاج اأحــد اأن نت ــن ل�إ يثلي ــات ال�إ ــل بلمــرة جزيئ ــة التــي تمُثّ ــة ال�آتي ــل المعادل تاأمّ  

تليهــا: التــي  ال�أســئلة  عــن  اأجــب  ثــمّ   ،)PolyEthylene)

C    C    

H        H    

H       H    

+ + C    C    

H      H    

H       H    

+ C    C    

H       H    

H       H    

+
ضغط
حرارة
عامل مساعد+

C   C  C  C  C  C   

H H H H H H

H H H H H H

1- ما اسم المونومر، والبوليمر في المعادلة السابقة؟
2- صِفْ كيفية ارتباط جزيئات المونومر بعضها مع بعض لتكوين البوليمر.

3- مثلّ البوليمر الناتج باستخدام نماذج الذّرّات، والجزيئات في مدرستك، اأو اأي مواد اأخرى من البيئة.
4- قارن بين عدد ذرّات الكربون والهيدروجين في المونومرات الظاهرة، والمقطع الظاهر من البوليمر؟
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ــة الفيزيائيــة عنــد درجــة  ــة بيــن البوليمــر الناتــج، والمونومــر، مــن حيــث: الحال ــم جــدول�ً للمقارن 5- نظّ
حــرارة الغرفــة، والكتلــة الموليــة، وســهولة ال�حتــراق، والتفاعــل مــع محلــول البــروم المــذاب فــي رابــع 

ــكل منهــا. Br(، واســتخدام واحــد ل
2
/ CCl4( ــون ــد الكرب كلوري

ضافة. 6- اأعطِ تصورّاً لمفهوم بلمرة ال�إ

ضافــة تتــم من خلال تكســير الرابطة  لعللّــك توصّلــت مــن خــلال النشــاط الســابق اإلــى اأنّ بلمــرة ال�إ  

ــل المســاعدة،  ــن الضغــط والحــرارة والعوام ــات ومشــتقاتها تحــت ظــروف خاصــة م ــي ال�ألكين ــة ف الثنائي

 ، حيــث تمثــل )n) عــدد المونومــرات 
C    C    

H    H    

H    H    n

ويمكــن تمثيــل بوليمــر البولــي اإيثيليــن علــى شــكل 

المســتخدمة فــي البلمــرة )درجــة البلمــرة(، والوحــدة بيــن ال�أقــواس تعُبّــر عــن نــوع المونومــر المُســتخدم 
فــي عمليــة البلمــرة.

ضافــة مــواد بادئــة تحُفّــز علــى تكســير الرابطــة الثنائيــة، واأكثــر المــواد  يُســتخدم فــي تفاعــل بلمــرة ال�إ  
المســتخدمة شــيوعاً فــوق ال�أكاســيد العضويــة ذات الصيغــة العامــة )\R-O-O-R(، وتؤثــر نســبة تركيــز المواد 
البادئــة اإلــى تركيــز المونومــر علــى طــول السلاســل المتكونّــة مــن تفاعــل البلمــرة، وتختلــف البوليمــرات ذات 
ــر المتفرعــة عــن تلــك المتفرعــة فــي خواصهــا، فالبولــي اإيثليــن المتفــرع يَصْعُــب انتظامــه،  السلاســل غي
يثليــن  فيشــغل حيـّـزاً اأكبــر، فتقــل كثافتــه، ويصبــح اأقــل قــوة، ومرونــة، وشــفّافاً، ويُســمى متعــدد ال�إ
منخفــض الكثافــة (LDPE(، فــي حيــن اإنّ البولــي اإيثليــن غيــر المتفــرع ينتظــم بســهولة، ويشــغل حيّــزاً 
يثليــن عالــي  اأقــل فيكســبه صلابــة، ويجعلــه اأكثــر مرونــة، وقــوة، ويكــون غيــر شــفاف، ويُســمى متعــدد ال�إ
ــي  ــرات الت ــام سلاســل البوليم ــة ل�نتظ ــح ال�أشــكال المحتمل ــة (HDPE(، والشــكل )4-2( يُوضّ الكثاف
ضافــة، وبعضــاً مــن مجــال�ت  تؤُثـّـر فــي خصائصهــا، بينمــا يُبيّــن الجــدول )4-1( بعضــاً مــن بوليمــرات ال�إ

اســتخدامها.
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الشكل )4-2(: اأشكال محتملة ل�نتظام سلاسل البوليمرات

ضافة، وبعضٌ من استخداماتها الجدول )4-1(: بعضُ بوليمرات ال�إ

  بعض الميزّاتاسم المونومرصيغة المونومرالبوليمر
العامة

 بعض
ال�ستخدامات

بولي اإيثلين
(PE)

C    C    

H             H    

H             H    

 اإيثلين اأو
اإيثين

 متين، وخفيف
الوزن

 بعض القوارير
 البلاستيكية،
واأكياس التفريز

بولي بروبلين
(PP)

 H   C    C  C

H        

H  

H

H 

H        
 بروبلين اأو
بروبين

 اأكثر مقاومة من
 البولي اإيثيلين

للحرارة

 األياف السجاد،
 وبعض الكراسي
 البلاستيكية،

والحبال

بولي فينيل كلوريد
(PVC)

C    C    

H             Cl    

H                H    

كلورو اإيثلين
 متين، ومقاوم
 للحك، وسهل

الصبغ

 غطاء ال�أرضيات
 والجدران،

 واأنابيب الصرف
الصحي
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    C    Cاأورلون

H               CN

H             H    

سيانو اإيثلين
 قوي، وسهل

 الصبغ، وسهولة
 تشكيله اإلى

خيوط
اأنسجة اأكريلان

تفلون
(PTFE)

C    C    

F             F

F             F    

-2،2،1،1 
 رباعي فلورو

اإيثلين

 مقاوم للحرارة،
 وغير قابل
للالتصاق

 طلاء بعض

 ال�أواني، واأدوات
 المطبخ، وخراطيم

المياه

 سؤال: يدخل البولي بروبلين في صناعة األياف السجاد وبعض المنسوجات؛ لما يتمتع به من قوة، 
ومتانة، وتحمّل لدرجات حرارة عالية )درجة انصهاره من 160-170سْ(، وعدم تاأثُّره بالمواد الكيميائية، 

ضافة. اكتب معادلة تمُثلّ اإنتاج البولي بروبلين )PP(، علماً باأنه من بوليمرات ال�إ

2-  بوليمرات التكثيف:
هــي بوليمــرات تنتــج مــن اتحــاد مونومــرات يحتــوي كل منهــا علــى مجموعتيــن وظيفيتيــن علــى   
ــرة  ــات صغي ــف جزيئ ــة للمونومــرات، ويرافقــه تكثّ ــن المجموعــات الوظيفي ــث ينشــاأ تفاعــل بي ــه، حي طرفي
 ،HCl اأو كلوريــد الهيدروجيــن ،NH

3
H، اأو ال�أمونيــا 

2
O تحُــذف مــن المتفاعــلات مثــل: جزيئــات المــاء

ــد. ــي اأمي ــرات البول ــي اإســتر، وبوليم ــرات البول ــف: بوليم ــرات التكثي ــن اأشــهر بوليم وم

 بوليمرات البولي اإستر:
مــن   )PET( تيرفثــال�ت  اإيثليــن  البولــي  بوليمــر  يُعــدّ   
بوليمــرات البولــي اإســتر، ومــن ال�أســماء التــي تطُلــق عليــه تجاريــاً 
ــروبات  ــتيكية للمش ــارورات البلاس ــه الق ــع من ــرون(، وتصُن )الداك
الغازيــة والميــاه المعدنيــة، وبعض اأقمشــة المنســوجات والملابس، 
ــدم انكماشــه، وســرعة  ــي، وع ــه للثن ــس الســباحة؛ لقابليت كملاب

جفافــه، ومقاومتــه للتمــزق.

يثيلين عالي   بولي ال�إ
(HDPE( الكثافة

بولي تيرفثال�ت 
(PET( يثيلين ال�إ
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HOOC COOH + HOCH
2
CH

2
OH

حمض التيرفثاليك اإيثيلين جلايكول
 - H

2
O

  HO  CH
2
CH

2 
 OH + HO  C

 O
CH

2
CH

2  
OH  C  O 

 O
 + HO  C

 O
 C  OH
 O

 - 2H
2
O

 ... + HO  CH
2
CH

2 
 O  C

 O
CH

2
CH

2  
O C  O 

 O
  C

 O
 C  OH + ...
 O

 - nH
2
O

  O  CH
2
CH

2 
 O  C

 O
CH

2
CH

2  
O C  O 

 O
  C

 O
 C  O
 O

ولتتعــرفّ اإلــى كيفيــة تكــوُّن هــذا البوليمــر )الداكــرون(، تاأمّــل التفاعــل ال�آتــي، الــذي يُبيّــن طريقــة   
ارتبــاط المونومــرات المكوِّنــة لــه، ثــمّ اأجــب عــن ال�أســئلة التــي تليــه:

     *

1- ما المجموعات الوظيفية للمونومرات المكوِّنة للداكرون؟

2- لماذا يُعدّ التفاعل السابق تفاعل تكثيف؟

3- اكتب صيغة بوليمر الداكرون بالطريقة المختصرة.
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 بوليمرات البولي اأميد:
تعُــدّ خيــوط النايلــون مــن بوليمــرات البولــي اأميــد التــي تدخــل فــي صناعــة خيــوط فراشــي ال�أســنان،   

وجرابات النايلون النسائية، والخيوط المستخدمة في عمل المسابح. 

 سؤال:
HO  C  (CH مــع 

2
)4  C  OH

O O
ينتــج اأحــد اأنــواع النايلــون مــن تفاعــل حمــض ال�أديبيــك 
H

2
N  (CH

2
)
6 NH

2
6،1- ثنائــي اأمينــو هكســان 

1- ما المجموعات الوظيفية في المونومرات المكوِّنة للنايلون؟
2- بيّن -بمعادلة- طريقة ارتباط المونومرين السابقين.

3- ما الجزيء الذي تم حذفه )تكثفّ( في المعادلة السابقة في الفرع )2(؟
4- اكتب البوليمر الناتج بالطريقة المختصرة.

. https://www.wepal.net
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 ثانياً: البوليمرات الطبيعية:
نسان، وكيفّها ل�حتياجاته اليومية،  تعُدّ البوليمرات الطبيعية من اأوائل المركّبات التي تعامل معها ال�إ  
عر، والقطن، والوبر، والحرير الطبيعي، والمطاط الطبيعي، وال�أصماغ النباتية،  كالصّوف، والجلود، والشَّ

جميعها بوليمرات طبيعية، يتم الحصول عليها من مصادر نباتية، اأو حيوانية.

:)Cellulose) 1- السيليولوز

يُعــدّ الســيليولوز مــن اأكثــر ال�أليــاف النباتيــة وجــوداً، ويتكــون مــن اآل�ف جزيئــات الجلوكــوز   
ــح نشــوء  ــة، تتي ــذُ اأوضاعــاً متوازي ــر متفرعــة، وتَاأخْ ــة غي ــى شــكل سلاســل طويل ــة عل C6H12(، المرتبّ

O6)

روابــط قويــة بينهــا، فيشــد بعضهــا بعضــاً بقــوة تناســب وظيفتهــا، كدعامــة لهيــكل النبــات، وكجُــدُرٍ 
ال�آتــي:  )3-4( الشــكل  انظــر  للخلايــا. 

الشكل)4-3(: مقطع من بوليمر السيليولوز في القطن

:)Starch( 2- النشا

يتكون جزيء النشا من سلسلة طويلة متفرعة من اآل�ف الوحدات المتكررة لسكر الجلوكوز، ويوجد   
النشا في الكثير من المواد الغذائية، كالبطاطا، وال�أرز، والذرة، والقمح، انظر الشكل )4-4( ال�آتي:

الشكل )4-4(: مقطع من بوليمر النشا في البطاطا
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:)Proteins( 3- البروتينات
يتكـــون جـــزيء البروتيـــن مـــن عـــدد كبيـــر مـــن الوحـــدات ال�أساســـية   
التـــي تسُـــمّى ال�أحمـــاض ال�أمينيـــة، وللبروتينـــات دورٌ مهـــمٌ فـــي البنـــاء 
والتنظيـــم فـــي خلايـــا الكائنـــات الحيـــة وبنـــاء الجلـــد وال�أظافـــر والشـــعر، 

ولـــكل بروتيـــن وظيفـــة خاصـــة بـــه، يُحدّدهـــا عـــدد ال�أحمـــاض ال�أمينيـــة، ونوعهـــا، وطريقـــة ترتيبهـــا، والشـــكل )5-4) 
ــة ارتبـــاط حمضيـــن اأمينييـــن. ــاور يبيـــن كيفيّـ المجـ

 ســؤال: اعتمــاداً علــى الشــكل )4-5(، مــا نــوع تفاعــل البلمــرة 
عنــد تكــوُّن السلاســل البروتينيــة؟

وتترتـّـب السلاســل البروتينيــة المتكوِّنــة بطريقــة لولبيــة؛ نتيجــة   
لتكويــن الروابــط الهيدروجينيــة داخــل السلســة الواحــدة. انظــر الشــكل 

(4-6( المجاور. 

 فكّر:
ــاأنّ  ــعر عنــد تعرضــه للكــي بالحــرارة، علمــاً ب ينســاب الشَّ
ــعر المســؤول عــن نعومتــه وشــكله الجــذاب،  كيراتيــن الشَّ

يتكــون مــن بلمــرة )25(حمضــاً اأمينيــاً.

N  C  C

H       R       O

H        H         OH
الصيغة العامة للحمض ال�أميني

N  C  C

H       R       O

H        H         OH
N  C  C

H       R َ      O

H        H         OH
N  C  C

H       R     O

H      H         

N  C  C

   H      R َ        O

          H         OH
الشكل )4-5(: ارتباط حمضين اأمينيين

رابطة هيدروجينية 

الشكل )4-6(: شكل السلاسل البروتينية              
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:)Detergents( المُنظّفات :)2.4( 
نســان  ــدى ال�إ ــة ل ــي كانــت معروف ــة والت ــات مــن اأهــم الصناعــات الكيميائي ــدّ صناعــة المُنظفّ تعُ  
نســان اإلــى البحــث عــن طــرق اإنتاجهــا، وتطويــر  اأيــام البابلييــن والمصرييــن القدمــاء، ولقــد ســعى فيهــا ال�إ
ــاً  ــدّ حالي ــا، وتعُ ــم الخاصــة به ــلاج، والمراه ــة، والع ــة بالنظّاف ــه المتعلق ــع حاجات ــلاءم م ــا؛ لتت مواصفاته

اإحــدى مقومــات ال�قتصــاد الوطنــي الفلســطيني المهمّــة.

     تصُنّــف المُنظفّــات حســب مصــدر الدهــون، والزيــوت الداخلــة فــي تركيبهــا اإلــى مُنظفّــات مُصنعّــة 
مــن الدهــون الحيوانيــة، اأو الزيــوت النباتيــة كالصّابــون البلــدي، ومُنظفّــات مُصنعّــة مــن مشــتقات البتــرول، 

مثــل مســاحيق الغســيل، والمنظفّــات ال�أنزيميــة.

 الصّابون البلدي:
     يُصْنَّــع الصّابــون البلــدي بطــرق مختلفــة، منهــا الطريقــة السّــاخنة )طريقــة الغلّايــة(، والطريقــة البــاردة، 
لــب فــي اإحــدى الصباّنــات الناّبلســية بالطريقــة  والشــكل )4-7( يُوضّــح مراحــل اإنتــاج الصّابــون البلــدي الصُّ

السّاخنة.

الشكل )4-7(: مراحل اإنتاج الصّابون البلدي في اإحدى الصباّنات النابلسية

ولتتعرف اإلى طريقة صناعة الصّابون بالطريقة الباردة، نفّذ النشاط ال�آتي:

. https://www.wepal.net
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 نشاط )2(: صناعة الصّابون البلدي بالطريقة الباردة:

 المواد وال�أدوات:
زيــت زيتــون، هيدروكســيد الصوديــوم، مــاء، دقيــق )طحيــن(، كاأســان زجاجيــان ســعة كل منهــا )500) 

مــل، ميــزان اإلكترونــي، ملعقــة صغيــرة، حــوض بلاســتيكي، قفــازات.

 خطوات العمل:                                
البــس القفــازات، ثــمّ زن )300( غــم مــن زيــت  -1

الزيتــون فــي كاأس زجاجــي. 

2-  اأضف )50( غم دقيق اإلى الزيت، وحرّكه جيداً حتى تحصل على مستحلب غليظ القوام.
ــمّ اأضــف)50( غــم مــن هيدروكســيد  ــكاأس الزجاجــي ال�آخــر، ث ــي ال ــن المــاء ف 3- زن )100( غــم م

ــاً. ــذوب تمام ــى ي ــداً حت ــه، وحرّكــه جي ــوم اإلي الصودي

ــري  ــج، مــع التحريــك الدائ ــي بالتدري ــى المســتحلب الزيت ــوم اإل ــول هيدروكســيد الصودي 4- اأضــف محل
المســتمر، وفــي اتجــاه واحــد حتــى تحصــل علــى خليــط متجانــس.

اسكب الخليط الناتج في حوض مناسب، وغطِّه؛ لحفظ الحرارة.  -5
6- اترك الخليط مدة اأسبوع حتى يُصبح صُلباً، ثمّ قطعّه اإلى اأشكال مناسبة.

تعُرف عملية تحويل الدهون والزيوت اإلى   
التصبّن،  بعملية  القاعدي  الوسط  في  صابون 
والصابون هو خليط من اأملاح الحموض الدهنية 
تبُيّن  ال�آتية  والمعادلة  العملية،  هذه  عن  الناتجة 

تفاعل التصبن:

 تنبيــه: احــذر اأن تلامس مادة هيدروكســيد
الصوديــوم الجلد اأو العينين.

عضويــة  حمــوض  الدهنيــة:  الحمــوض 
كربوكســيلية ذات سلاســل كربونيــة طويلــة، 
عــدد ذرات الكربــون فيهــا مــن ) 14-18( ذرة 
كربــون قــد تكــون مشــبعة، اأوغيــر مشــبعة.
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فعند  الناتج،  الصابون  في خصائص  تؤُثرّ  التي  العوامل  اأحد  المُستخدمة  القاعدية  المادة  وتعُدّ   
استخدام هيدروكسيد الصوديوم )الصودا الكاوية( NaOH، يكون الصابون الناتج صابوناً قاسياً صُلباً، اأما 

اإذا كانت المادة القاعدية هيدروكسيد البوتاسيوم KOH، فيتكون صابون طريّ القوام.

CH
2
  O  C  R

1                                   
R

1
COONa+      CH

2
  OH

CH  O   C  R
2
+ 3NaOH       

  

R
2
COONa+   +  CH  OH

CH
2
  O  C  R

3               

R
3
COONa+           CH

2
  OH

زيت اأو دهن

O
O

O

ــيد  هيدروكس
ــوم +الصودي الصّابون

اأملاح ال�أحماض الدهنية
+جليسرول

 اآلية عمل الصّابون:
يعمــل الصّابــون علــى اإزالــة ال�أوســاخ مــن خــلال اآليــة تعتمــد علــى تركيبــه الكيميائــي، ولتتعــرف   

ال�آتــي: نفّــذ النشــاط  ال�آليــة،  هــذه 

 نشاط )3(: اآلية عمل الصّابون:
تاأمــل المعادلــة ال�آتيــة التــي تبُيّــن تفــكُّك اأحــد اأمــلاح الصابــون فــي المــاء، ثــمّ اأجــب عــن ال�أســئلة   

ــا: ــي تليه الت

اأي ال�أطراف )س اأم ص(، يُعدّ طرفاً مشحونا؟ً -1
اأي ال�أطراف )س اأم ص(، يُعدّ طرفاً هيدروكربونيا؟ً -2

CH
3

 (CH
2
)16C  O Na+

                      
CH

3
 (CH

2
)16  C  O   +   Na+

                                                    

O ماء

استيارات الصوديوم
الصّابون

اأيون استيارات اأيون الصوديوم

O
صس
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اأي ال�أطراف )س اأم ص( محباًّ للماء )يذوب في الماء(، واأيها نافر للماء؟ فسّر اإجابتك. -3
اأي ال�أطراف )س اأم ص( يذوب في طبقة الزيت اأو الدهن؟ فسّر اإجابتك. -4

لعلك توصّلت من خلال النشاط السابق، اأنه عند ذوبان ال�أملاح الصابونية في الماء، تتفكك اإلى   
اأيون موجب، واآخر سالب، ويتكون ال�أيون السالب من طرفين اأحدهما مشحون يذوب في الماء )الراأس(، 
وال�آخر سلسلة هيدروكربونية غير قطبية )الذيل( يذوب في المذيبات غير القطبية، كالبقع الدهنية، والزيتية 
الموجودة على ال�أقمشة، وتتجمع ال�أطراف الهيدروكربونية النافرة للماء في بقع الزيت اأو الدهن بشكل 

كروي في حين تتجه ال�أطراف المشحونة اإلى الخارج نحو الماء.

تحريك تحريك
ــي  ــة ف ــذوب السلســلة الهيدروكربوني ت

نفصال مع الوسخالبقعــة الدهنيــة )وفيهــا ال�أوســاخ( يبداأ الدهن بال�إ
ــة  ــن محاط ــن الده ــرة م ــرات صغي ك

بجزيئــات المنظــف

الميسـيل  ـــــع  التجمُّ هـــــذا  علـــــى  ويُطلـــــق   
من  وهذا   ،)8-4( الشكل  انظر   ،)MicelleSoap)

شاأنه تقليل التوتر السطحي للماء؛ ما يُسّهل نزع البقع 
الزيتية والشحوم بسهولة، وابقائها معلقّة بالماء، وتعتمد 

نتائج عملية التنظيف على عاملين، هما: 

الصّابــون،  يوفـّـره  الــذي  الكيميائــي:  العامــل   
عــامّ. بشــكل  والمنظفّــات 

ــة الغســيل،  ــه اآل نُ ــذي تؤُمِّ ــل الميكانيكــي: ال  العام
ــن. ــرك باليدي ــك، اأو الف والتحري

والشكل )4-9( ال�آتي يُبيّن تمثيل ل�آلية نزع ال�أوساخ والبقع الدهنية، باستخدام المنظفّات الصابونية.

الشكل )4-9(: تمثيل اآلية نزع ال�أوساخ والبقع الدهنية

باإمكانك ال�طلاع على محتوى الرابط اأو الرمز ال�آتيين؛ لتوضيح اآلية عمل الصابون:

https://goo.gl/pB5Jh2

ع الميسيل الشكل )4-8(: تجمُّ
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 المنظّفات الصّابونية الصّناعية:
المُستعصية  البقع  اإزالة  على  الصابون  كفاءة  لعدم  نظراً   
كالدم، والصداأ، والشحوم، وعدم فعاليته في الماء العسر، اإضافة 
اإلى ارتفاع اأثمّان الزيوت والدهون الطبيعية، كل ذلك اأدى اإلى تطور 
اإنتاج اأنواع اأخرى اأكثر فاعلية في التنظيف،  صناعة المُنظفّات، و
واأقل تكلفة، حيث توجهت ال�أنظار اإلى النفط الذي يُعدّ من اأهم 
اأنه عند تفاعل حمض  تبينّ  الزيوت والدهون، فقد  مصادر بدائل 
H(  مع الهيدروكربونات غير المشبعة تنتج مواد 

2
SO4( الكبريتيك

شبيهة بال�أحماض الدهنية الموجودة في الزيوت، تسُمى بحمض السلفونيك.

الصيغة العامة لحمض السلفونيك

 ولتتعرف طريقة صناعة اأحد المنظفّات الصابونية الصناعية، نفّذ النشاط ال�آتي:

 نشاط)4(: سائل الجلي:

 المواد وال�أدوات:
  حمض السلفونيك )250( غم، وهيدروكسيد البوتاسيوم )50( غم، وملح الطعام )25( غم، وصبغة صفراء 
اأو خضراء )2 غم/لتر ماء(، وجليسرين )محلول الجليسرول في الماء(، ونكهة ليمون، وماء، ووعاء بلاستيكي 

كبير، وملعقة خشبية، وميزان اإلكتروني حساس، وقفازات بلاستيكية، وورق دوّار شمس اأحمر واأزرق.

 خطوات العمل:
1- البس القفازات البلاستيكية، وضع )4( لتر من الماء في الوعاء البلاستيكي، ثمّ اأضف اإليه )50( غم 

من هيدروكسيد البوتاسيوم، مع التحريك باستخدام الملعقة الخشبية.

S

R OH

OO
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2-  اأضف حمض السلفونيك اإلى الوعاء مع التحريك المستمر اإلى اأن يخفّ لون المحلول الناتج.
تاأكّد من تعادُل المحلول الناتج، باستخدام ورق دوّار الشمس ال�أحمر وال�أزرق. -3

اأن يختفي اللون، ويزداد  اإلى  اإلى المحلول وحرّكه جيداً  4- اأضف الملح 
قوام المحلول.

اإلى  اللّيمون  ونكهة  والجليسرين،  الصبغة،  من  )8غم(  قليلاً  5- اأضف 
المحلول، ثمّ حركّ الخليط جيداً.

 سؤال: 
1- ما اأهمية اإضافة الجليسرين اإلى المحلول الصابوني الناتج؟
2- ما اأهمية اأن يكون المحلول الصابوني الناتج تقريباً متعادل�؟ً

    تضاف مواد خاصة مدعّمة ومقويّة اإلى بعض المنظفّات لزيادة كفاءتها التنظيفية، ابتداءً بالمركّبات 
ال�ألومينيوم والصوديوم(، مروراً  للغسالة )كسيليكات  المعدنية  ال�أجزاء  تاآكل  الماء وتمنع  تزيل عُسر  التي 
بالمركّبات التي تمنع تكتلّ مسحوق التنظيف وتجبُّله )ككبريتات الصوديوم(، والمواد التي تضُيف روائح 
البوراكس  الغسيل كمادة  ماء  قلوية  توازن  تحافظ على  التي  والمواد  لفترات طويلة،  تدوم  محببة  عطرية 
NaBO(، وانتهاءً  ببعض 

3
Na(، علاوة على المواد المبيّضة مثل فوق بورات الصوديوم )

2
B4O7

·10H
2
O)

ال�أنزيمات التي من شاأنها اإزالة البقع المستعصية، مثل الدم، 
اأخرى  مواد  تضُاف  كما  اأخرى،  بروتينية  ومواد  والبيض، 
الساكنة،  الكهرباء  وتقُلل من  ال�أنسجة،  تطرية  تسُهم في 
والتجعيد، فتُسهّل عملية الكيّ، واأخيراً تضُاف مواد مبيّضة 
ضوئية تحولّ الضوء فوق البنفسجي غير المرئي في اأشعة 
الشمس اإلى ضوء مرئي منعكس من ال�أنسجة؛ ما يُساعد 

على اإظهارها ببريق اأشد، وبياض اأنصع.

 اأفكر:
استخدام  تعليمات  بعض  في  يُدرج 
بال�أنزيمات  المدعّمة  الصابونية  المُنظفات 
بضرورة استخدامها عند درجة حرارة معينة.
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 )3.4(: مبيّضات ال�أقمشة: 
تحـــرص كثيـــر مـــن ربـّــات البيـــوت علـــى اإبقـــاء اللـــون   

الناصـــع للملابـــس البيضـــاء، ويُعـــدّ فـــوق اأكســـيد الهيدروجيـــن 
H(، وهيبوكلوريـــت الصوديـــوم )NaOCl( )الكلوراكـــس(، 

2
O

2
)

كربونـــات  وفـــوق   ،)Ca)OCl)
2
( الكالســـيوم  وهيبوكلوريـــت 

C(، و)البوراكـــس( مـــن المبيضّـــات 
2
H6Na4O12

الصوديـــوم )
اإزالـــة البقـــع، وكمطهـــرات للحمّامـــات، والمطابـــخ. المنزليـــة المســـتخدمة لتبيـــض الملابـــس، و

 

ويُعــدّ هيبوكلوريــت الصوديــوم مــن اأشــهر هــذه المبيضّــات؛ لســهولة اإذابتــه فــي المــاء عنــد درجــة حــرارة 
الغرفــة، ويُمكــن تحضيــره مــن خــلال اإمــرار غــاز الكلــور علــى محلــول هيدروكســيد الصوديــوم وَفــق المعادلــة 

ال�آتيــة:

 
2NaOH

 (aq)
    +     Cl2)g(             

NaCl
(aq)

   +   H
2
O

(l)  
  +   NaOCl

(aq)                        

 ولكــن يُنصــح التقليــل مــن اســتخدام الكلوراكــس فــي التبيــض؛ لمــا لــه اأثــر فــي تلــف المنســوجات 
 واهترائهــا، عــلاوة علــى اإمكانيــة تصاعــد غــاز الكلــور السّــامّ، لذلــك يُنصــح باســتخدام البوراكــس باعتبــاره

ــاً علــى ال�أقمشــة. ــر اأمان اأكث

ولتتعرفّ عمل مبيضات ال�أقمشة، نفّذ النشاط ال�آتي:

 )4.4(: مبيّضات تجميلية: 
تسعى كثير من النساء اإلى البحث عن وسائل التجميل والعناية بالبشرة،   
وقد ل�قت مستحضرات تفتيح البشرة رواجاً، واقبال�ً كبيراً بين الفتيات والسيدات
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عــلاج  عــن  البشــرة:  عبــارة  اأو تفتيــح  تبييــض   

تجميلــي، للحــدّ مــن بــروز التغيــر اأو التلــف فــي لــون البشــرة، 
وتوحيــد اللـّـون فــي مناطــق البشــرة كافــة، ومعظــم مســتحضرات 
منهــا:  عــدّة،  مســمّيات  تحــت  تكــون  البشــرة  تبيــض 
 ،)Bleaching creams, Whiteners, Skin brighten)

البشــرة  ذوو  التجميليــةَ  المبيّضــاتِ  يســتعمل  العــادة  وفــي 
الداكنــة، وتسُــتعمل اأيضــاً لعــلاج مشــاكل النمــش، وعــلاج البقــع الناتجــة عــن تقــدم العمــر، والندبــات 

التــي يتركهــا حَــبَّ الشــباب،  وتَغيـّـر لــون البشــرة الناتجــة عــن اضطرابــات هرمونيــة.
تحتــوي كريمــات تفتيــح البشــرة علــى مــواد فعّالــة تقــوم بالتقليــل مــن كميّــة الميلانيــن فــي المنطقــة   
المســتهدفة مــن الجلــد، ومــن اأكثــر المــواد الفعّالــة اســتخداماً وعلــى نطــاق واســع فــي كريمــات تفتيــح 
ــى  ــر عل ــن، تؤث ــن البنزي ــة مشــتقة م ــادة كيميائي ــي م ــون )Hydroquinone(، وه ــادة الهيدروكين البشــرة م

الخلايا الصّبغية في الجلد، وتقُلل من اإفراز الميلانين.                                  

 ســؤال: اإلــى اأي مجموعــة وظيفيــة ينتمــي الهيدروكينــون؟ 
ومــا ال�ســم النظامــي لــه؟

     

     من المواد الفعّالة المستخدمة في كريمات التفتيح، والموصى بها عالميّاً:
- )2-4(% الهيدروكينون.               - )1%( حمض الريتينويك.

.)C 1-4(% حمض الكوجيك.           - حمض ال�سكوربيك )فيتامين( -
- )0.5%( جلابريدين.                  - حمض ال�أزليك.

     لقــد حــذّرت هيئــات صحيــة عالميــة مــن اســتخدام الهيدروكينــون، ومنعتــه فــي كريمــات 
تفتيــح البشــرة، وســمحت بــه بنســب ل� تتجــاوز )2%( اإل� باستشــارة طبيــة، وقــد تضُــاف 
مــواد اأخــرى مثــل الســتيرويدات والكورتيــزون والزئبــق بكميــات غيــر مراقبــة، مــا قــد تســبب 
اأمــراض الكُلــى، والفشــل الكبــدي، ومشــاكل فــي الجهــاز العصبــي، وبعــض ال�أمــراض الجلديــة، 

ــد. ــة بســرطان ترقــق الجل صاب ــة ال�إ كمــرض البهــاق، واحتمالي

صيغة الهيدروكينون

HO OH
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اأو سحبه في مراكز التجميل، وهذا يتطلب استخدام مواد كيميائية تؤثر في صبغة الميلانين الموجودة في 
NH(، وفوق 

3
الشعر، والتي من اأهمها مادة ال�أمونيا )

H( )ماء ال�أكسجين(.
2
O

2
اأكسيد الهيدروجين )

لقــد اأثبتــت الدراســات اأنّ زيــادة اســتخدام   
مبيضّــات الشــعر، وبشــكل مســتمر يُضعفــه، ويعمــل علــى 
ــف  ضافــة اإلــى تقصُّ تســاقطه، ويجعــل الشــعر جافــاً وخشــناً، بال�إ
اإغــلاق مســامات بُصيــلات الشــعر اللّازمــة للحفــاظ  اأطرافــه، و

علــى ترطيبــه بدرجــة كبيــرة. 

مبيّضــات  فــي   H
2
O

2
يُســتخدم 

ال�أســنان وبعــض   معاجيــن ال�أســنان.

عر:  مبيّضات الشَّ
المراحل  السيدات، والفتيات في مختلف        تتجه كثير من 
عر جزءاً  العمرية اإلى تغيير لون شعرهنّ بين فترة واأخرى، باعتبار الشَّ
اأساسياً في العناية المتكاملة للمراأة، حيث اإن تلوين الشعر يعطيها 
شكلاً جمالياً مميزاً، فكثير من السيدات تميل اإلى تغيير لون الشعر 
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اأختبر نفسي

 السؤال ال�أول: وضّح المقصود بالمفاهيم ال�آتية:

ضافة، التصبّن.          بوليمر، بلمرة ال�إ
ضافة ال�آتية:  السؤال الثاني: اكتب معادلة تمثلّ تكونّ بوليمرات ال�إ

1- بوليمــر التفلــون )PTFE( المســتخدم فــي اأوانــي الطبــخ 
لمنــع التصــاق الطعــام بهــا، والناتــج مــن بلمــرة جزيئــات 

 
C    C    

F              F    

F             F    

اإيثيليــن  فلــورو  رباعــي  مركــب 

2- بولــي فينيــل كلوريــد )PVC(، الــذي يُســتخدم فــي صناعــة 
ال�أبــواب والشــبابيك، واأنابيــب الصــرف الصحــي، واســتخدامات كثيــرة 
 

C    C    

H             Cl    

H             H    

ــن  ــورو اإيثيلي ــات كل ــج مــن بلمــرة جزيئ اأخــرى، وينت

 الســؤال الرابــع: حــدّد نــوع البولــي اإثيلين )عالــي اأم منخفض 
الكثافــة( الــذي يمكــن اســتخدامه في الحــال�ت ال�آتية:

2- اأكياس الحفظ والتغليف. 1- الغلاف العازل للاأسلاك الكهربائية.  
3- ال�أصُص )ال�أوعية( الزراعية.

تفلون
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 الســؤال الرابــع: يمثّــل الجــدول ال�آتــي مقارنــة بيــن بعــض البوليمــرات، ادرســه جيــدًا، ثــمّ 
اأكمــل الخانــات الفارغــة:

   وجه المقارنة

البوليمر
    

النشاPVCبولي اإيثيلين

   C  ،  H  ،  O  العناصر الداخلة في تركيبه

يثيلينالمونومر ال�إ

صناعينوع البوليمر

 اأكياس الحفظ والتغليف،بعض تطبيقاته
واأغطية عبوات المشروبات

 السؤال الخامس: ناقش العبارات ال�آتية:
1-  ل� يُنصح عادة باستخدام المستحضرات التجميلية التي ل� تحمل بطاقة بيان عن المنتج.    

2-  تختلف خواصّ بعض البوليمرات، وبالتالي استخداماتها، على الرغم من اأنهّا تتكونّ    

          من المونومر نفسه.
3- ل� يُمكن ال�عتماد على الصابون كخيار وحيد للتنظيف.    
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جابة الصحيحة فيما ياأتي:  السؤال ال�أول: اختر رمز ال�إ

1- ما الوحدة البنائية )المونومر( لجزيء البروتين؟
د. بروبين.       اأ. جلوكوز.        ب. اإيثيلين.       جـ. حمض اأميني.      

2- اأي من البوليمرات ال�آتية من بوليمرات التكثيف؟
PET .د                  LDPE .جـ           PVC .ب         HDPE .اأ      

3- ما هو الداكرون؟
      اأ. مونومــر طبيعــي.       ب. مونومــر صناعــي.     جـــ. بوليمــر طبيعــي.     د. بوليمــر 

صناعي.

4- مــا الصّيغــة الكيميائيــة للمــادة المبيّضــة المســتخدمة فــي مبيضّــات ال�أقمشــة، والمبيّضــات 

التجميليــة؟
  HO OH . د  

         
NH

3
جـ.  

                   
H

2
O

2
      اأ. NaOCl        ب. 

ــة اأجــزاء الغسّــالة  ــات، وتسُــاعد فــي حماي ــى المنظفّ 5- مــا المــادة التــي يمكــن اإضافتهــا اإل
ــاآكل؟ مــن الت

      اأ. كبريتات الصوديوم.                    ب. سيليكات ال�ألومينيوم. 
      جـ. هيبوكلوريت الكالسيوم.              د. البوراكس. 

اختبار الفترة الرابعة
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 السؤال الثاني: ادرس الشكل ال�آتي الذي يمثلّ مقطعاً من الصيغة البنائية لبولي 
ســتيارين الــذي يمتــاز بقدرتــه علــى العــزل الحــراري، لذلــك يُســتخدم فــي عــزل الجــدران وال�أســقف، 

ثــمّ اأجــب عــن ال�أســئلة التــي تليــه:

1- ما الصّيغة البنائية للوحدة ال�أساسية )المونومر( التي تدخل في تركيب هذا البوليمر؟     

2- ما عدد المونمرات المتكررة في المقطع السابق؟     

3- ادّعَت رهف اأنّ البولي ستايرين من بوليمرات التكثيف. ما راأيك بادّعائها، موضحاً اإجابتك.     

 السؤال الثالث: عللّ ما ياأتي: 
1- وجــد عشــرات اآل�ف البروتينــات المختلفــة، والمتخصصــة، علــى الرغــم مــن اأنّ عــدد 

اأمينيــاً. ال�أحمــاض ال�أمينيــة قــد يُقــارب )25( حمضــاً 

2- يُنصح بتقليل استخدام الكلوراكس في تبييض الملابس.
 السؤال الرابع: وضّح اآلية عمل الصابون في نزع ال�أوساخ والبقع الدهنية عن الملابس.
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