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نشاط 9-٨  الاستبدال النيوكليوفيلي للهالوجينوألكانات
في  الهالوجين  لذرات  النيوكليوفيلي  الاستبدال  آلية  النشاط  هذا  في  تراجع  سوف 
المستخدمة عند مناقشة  العلمية  المصطلحات  وتتعرف على بعض  الهالوجينوألكانات 
آليات حدوث التفاعل. كما إنك ستراجع تفاعلات التحلل المائي لـ الكلورو - والبرومو 

- واليودو ألكانات.

1.  أكمل الفقرة أدناه حول معدلات السرعة النسبية للتحلل المائي للهالوجينوألكانات 
عن طريق اختيار الكلمات المناسبة من بين أزواج الاختيارات المعطاة.

المرتد،  للتقطير  المائي  الصوديوم  إيثان مع هيدروكسيد  اليودو    عندما يخضع 
إلكتروفيل   / نيوكليوفيل  كـ  يسلك  الصوديوم  أيون   / الهيدروكسيد  أيون  فإن 
حيث يستبدل / يحذف ذرة اليود. يعرف التفاعل أيضًا بتفاعل التحلل المائي 
/ التميه الذي يعني "التكسير أو التفكك" بوساطة الماء. ويكون التحلل المائي 
بوساطة هيدروكسيد الصوديوم أسرع / أبطأ من التحلل المائي بوساطة الماء  
أكثر فاعلية  الهيدروكسيد يمتلك شحنة موجبة / سالبة بحيث يكون  أيون  لأن 
كـ نيوكليوفيل / جذر حر. يكون التحلل المائي للكلورو إيثان أبطأ / أسرع من 
التحلل المائي لليودو إيثان لأن الرابطة C-Cl تعد أقوى / أضعف من الرابطة 

.C-I

عن  الإيثانول  إلى  البروموإيثان  لتحويل  مكتملة  غير  آلية  أدناه  الشكل  ٢.  يوضح 
طريق الاستبدال النيوكليوفيلي.
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يعدّ البروموإيثان جزيئًا قطبيّاً. فسّر ذلك. أ.   

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

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

اشرح سبب قدرة أيون الهيدروكسيد على التصرف كنيوكلوفيل. ب.   

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

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

مهم
 OH

- الأيون  كلا  أن  لاحظ 
وجزيء الماء يمتلكان أزواجًا 

منفردة من الإلكترونات.
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حدد نوع التفاعل الذي يحدث:  .٣
في الجزئية ٢-)أ( أ.   

................................................................................   
في الجزئية ٢-)هـ( ب.   

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

كيفية  الكلوريد. صف  أيونات  تتكون  ٢-)ج(  الجزئية  في  المذكور  التفاعل  ٤.  في 
اختبار وجود أيونات الكلوريد في هذا التفاعل.

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

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

اكتب معادلات التفاعلات الآتية:  .٥
1- بروموبيوتان مع هيدروكسيد الصوديوم الإيثانولي المركز. أ.   

................................................................................   
1- بروموبيوتان مع الماء الساخن. ب.   

................................................................................   
2- كلوروبروبان مع هيدروكسيد الصوديوم المائي المخفف. ج.   

................................................................................   
2- كلوروبروبان مع هيدروكسيد الصوديوم الإيثانولي المركز. د.   

................................................................................   
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أكمل آلية التفاعل لتوضيح: ب.   
.A في الخطوة O–H الاستقطاب الموجود في رابطة  ●   

في  منحن  سهم  باستخدام   O–H الرابطة  في  الإلكترونات  زوج  ●  حركة    
 .B الخطوة

.B باستخدام سهم منحن في الخطوة H
2
O حركة زوج الإلكترونات من جزيء  ●   

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

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

...........................................................................    
اقترح سبب كون الجسيم العضوي في الخطوة B غير مستقر نسبيّاً. ج.   

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

................................................................................   
.C إلى الخطوة B اشرح ما يحدث من الخطوة د.   

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

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

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

برر  3؟  السؤال  في  أم   ٢ السؤال  في  الموضحة  الأبطأ،  تفاعل هي  آلية  أ.  أي   .	٤
اختيارك.

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

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

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

ب.  صِف تجربة يمكن استخدامها لاختبار توقعاتك في الجزئية ٤-)أ(.  

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

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

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

................................................................................   
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أكمل آلية التفاعل لتوضيح: ج.   
δ+ و δ- باستخدام الرموز C–Br الاستقطاب الموجود في الرابطة  ●   
●  حركة زوج الإلكترونات في الرابطة C–Br باستخدام سهم منحن. 	 	

●  حركة زوج الإلكترونات من الأيون -OH باستخدام سهم منحن. 	 	

اشرح العملية التي توضحها آلية حدوث التفاعل. د.   

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

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

٣.  يوضح الشكل أدناه آلية تحويل الكلورو ميثان إلى ميثانول عن طريق الاستبدال	
النيوكليوفيلي.
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أي جسيم يسلك كنيوكليوفيل في الخطوة A في الشكل أعلاه؟ اشرح إجابتك. أ.   

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

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

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

علمية مصطلحات 
استبدال	نيوكليوفيلي			

 :Nucleophilic substitution

آلية حدوث تفاعل عضوي 
يهاجم فيه النيوكليوفيل ذرة 
الكربون التي تحمل شحنة 
جزئية موجبة )+δ(. فينتح 

منه استبدال الذرة التي 
تحمل شحنة جزئية سالبة 
)-δ( بوساطة النيوكليوفيل.
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الاستقصاءات العملية

استقصاء عملي 9-١:  تحضير الهيدروكربونات واختبارها
اختبارات  وإجراء  والإيثين  الميثان  بتحضير  ستقوم  العملي،  الاستقصاء  هذا  خلال 

لتوضيح الاختلافات في النشاط الكيميائي بينهما.

ستحتاج إلى

الموادّ	والأدوات:

● حصيرة عازلة للحرارة
● حامل لأنابيب الاختبار

● حوض زجاجي أو بلاستيكي صغير
● أعواد ثقاب

● ملعقة كيماويات
● حامل حديد كامل

2 من الإيثانول mL  ●
)2 g إيثانوات الصوديوم اللامائية )نحو ●

)6 g جير الصودا )نحو ●
)0.02 mol/L( 3-2 من ماء البروم mL  ●

 (VII( 3-2 من محلول منجنات mL  ●
البوتاسيوم )mol/L 0.01) )في وسط 

حمضي( مع حمض الكبريتيك بتركيز 
0.1 mol/L

● أنابيب اختبار عدد 2
●  سدادة مطاطية مع أنبوبة توصيل، 

تناسب أنبوبة التسخين
● صوف معدني

●  قطع من حجر الخفاف بحجم حبة 
البازلاء )أو وعاء مسامي غير مطلي أو 

قطع فخار مكسور(
●  أنابيب اختبار عدد 6 )في حالة إعادة 

الاستخدام(
●  سدادات فلين )تناسب أنابيب الاختبار( 

عدد 6
● قطارة زجاج

● كأس زجاجية
● موقد بنزن

		احتياطات	الأمان	والسلامة !
●  تأكّد من قراءة التعليمات الواردة في قسم السلامة في بداية هذا الكتاب، 

واستمع لأي نصيحة من معلمّك قبل تنفيذ هذا الاستقصاء.
ارتدِ نظارات واقية للعينيَن في جميع مراحل الاستقصاء.  ●

الإيثانول والميثان والإيثين مواد شديدة الاشتعال.  ●
جير الصودا مادة ضارة وأكّالة.  ●

ماء البروم ضار عند هذا التركيز.  ●
ستكون الأوعية الزجاجية ساخنة، لذا تترك لتبرد قبل استخدامها.  ●

إلى  الساخنة  )الغليان(  التسخين  أنبوبة  في  البارد  الماء  امتصاص  ●  سيؤدي 
كسرها.
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الجزء	1:	تحضير	الميثان
الطريقة

1.  املأ الحوض بالماء حتى نصفه. ضع ستّ أنابيب اختبار في الحوض، واملأها 
تمامًا بالماء واتركها مغمورة في الحوض.

 6 g 2 من إيثانوات الصوديوم اللامائي ونحو g ٢.  أضف إلى الكأس الزجاجية نحو
من صودا الجير. حرّك المواد معًا باستخدام ملعقة كيماويات للتأكد من خلطها 

جيدًا.
ارتفاع   حتى  تسخين  أنبوبة  إلى  المخلوط  أضف  كيماويات،  ملعقة  ٣.  باستخدام 

.3 cm 2 إلى cm نحو
٤.  قم بإعداد الجهاز كما هو موضح في الشكل 9-١ عن طريق تثبيت أنبوبة التسخين 
التسخين  أنبوبة  أن  من  تأكد  الأعلى.  إلى  قليلًا  تميل  وجعلها  فوهتها  عند طرف 
يمكن  وبحيث  تحتها،  بنزن  موقد  وضع  يمكن  بحيث  مناسب  ارتفاع  على  مثبتة 

لأنبوبة التوصيل المنطلقة من أنبوبة التسخين أن تدخل بسهولة في ماء الحوض.

الشكل 9-١: جهاز لتحضير غاز الميثان.

غاز الميثان

أنبوبة اختبار 
فيها ماء

حوض ماء

أنبوبة توصيل

أنبوبة تسخين من الزجاج الصلب

مخلوط من  إيثانوات 
الصوديوم وصودا الجير

٥.  ضع السدادة بحرص مع أنبوبة التوصيل في فوهة أنبوبة التسخين. يجب وضع 
الطرف الآخر من أنبوبة التوصيل في حوض الماء.

التفاعل.  مخلوط  يوجد  التسخين حيث  أنبوبة  أسفل  وضعه  بنزن  موقد  6.  أشعل 
سخّن المخلوط باستخدام شعلة متوسطة من موقد بنزن.

في  التوصيل  أنبوبة  من  يخرج  الغاز  فقاعات  من  منتظم  تيار  ملاحظة  7.  ستتم 
الماء. يجب أن تظل شعلة موقد بنزن أسفل الجهاز أثناء انبعاث الغاز.
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يمكن  وبحيث  تحتها،  بنزن  موقد  وضع  يمكن  بحيث  مناسب  ارتفاع  على  مثبتة 

لأنبوبة التوصيل المنطلقة من أنبوبة التسخين أن تدخل بسهولة في ماء الحوض.

الشكل 9-١: جهاز لتحضير غاز الميثان.

غاز الميثان

أنبوبة اختبار 
فيها ماء

حوض ماء

أنبوبة توصيل

أنبوبة تسخين من الزجاج الصلب

مخلوط من  إيثانوات 
الصوديوم وصودا الجير

٥.  ضع السدادة بحرص مع أنبوبة التوصيل في فوهة أنبوبة التسخين. يجب وضع 
الطرف الآخر من أنبوبة التوصيل في حوض الماء.

التفاعل.  مخلوط  يوجد  التسخين حيث  أنبوبة  أسفل  وضعه  بنزن  موقد  6.  أشعل 
سخّن المخلوط باستخدام شعلة متوسطة من موقد بنزن.

في  التوصيل  أنبوبة  من  يخرج  الغاز  فقاعات  من  منتظم  تيار  ملاحظة  7.  ستتم 
الماء. يجب أن تظل شعلة موقد بنزن أسفل الجهاز أثناء انبعاث الغاز.
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الجزء	1:	تحضير	الميثان
الطريقة

1.  املأ الحوض بالماء حتى نصفه. ضع ستّ أنابيب اختبار في الحوض، واملأها 
تمامًا بالماء واتركها مغمورة في الحوض.

 6 g 2 من إيثانوات الصوديوم اللامائي ونحو g ٢.  أضف إلى الكأس الزجاجية نحو
من صودا الجير. حرّك المواد معًا باستخدام ملعقة كيماويات للتأكد من خلطها 

جيدًا.
ارتفاع   حتى  تسخين  أنبوبة  إلى  المخلوط  أضف  كيماويات،  ملعقة  ٣.  باستخدام 

.3 cm 2 إلى cm نحو
٤.  قم بإعداد الجهاز كما هو موضح في الشكل 9-١ عن طريق تثبيت أنبوبة التسخين 
التسخين  أنبوبة  أن  من  تأكد  الأعلى.  إلى  قليلًا  تميل  وجعلها  فوهتها  عند طرف 
يمكن  وبحيث  تحتها،  بنزن  موقد  وضع  يمكن  بحيث  مناسب  ارتفاع  على  مثبتة 

لأنبوبة التوصيل المنطلقة من أنبوبة التسخين أن تدخل بسهولة في ماء الحوض.

الشكل 9-١: جهاز لتحضير غاز الميثان.

غاز الميثان

أنبوبة اختبار 
فيها ماء

حوض ماء

أنبوبة توصيل

أنبوبة تسخين من الزجاج الصلب

مخلوط من  إيثانوات 
الصوديوم وصودا الجير

٥.  ضع السدادة بحرص مع أنبوبة التوصيل في فوهة أنبوبة التسخين. يجب وضع 
الطرف الآخر من أنبوبة التوصيل في حوض الماء.

التفاعل.  مخلوط  يوجد  التسخين حيث  أنبوبة  أسفل  وضعه  بنزن  موقد  6.  أشعل 
سخّن المخلوط باستخدام شعلة متوسطة من موقد بنزن.

في  التوصيل  أنبوبة  من  يخرج  الغاز  فقاعات  من  منتظم  تيار  ملاحظة  7.  ستتم 
الماء. يجب أن تظل شعلة موقد بنزن أسفل الجهاز أثناء انبعاث الغاز.
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الجزء	٢:	تحضير	الإيثين
الطريقة

1.  املأ الحوض بالماء حتى نصفه. ضع أنابيب اختبار في الحوض، واملأها تمامًا 
بالماء واتركها مغمورة في الحوض.

٢.  ضع بعض الصوف المعدني بشكل غير مضغوط في قاع أنبوبة التسخين بارتفاع 
.1 cm نحو

٣.  أضف نحو mL 2 من الإيثانول بالتنقيط إلى الصوف المعدني باستخدام قطارة 
زجاج. دع الإيثانول يغمر الصوف المعدني.

٤.  قم بإعداد الجهاز كما هو موضح في الشكل 9-٢ عن طريق تثبيت أنبوبة التسخين 
التسخين  أنبوبة  أن  من  تأكد  الأعلى.  إلى  قليلًا  تميل  وجعلها  فوهتها  عند طرف 
يمكن  وبحيث  تحتها،  بنزن  موقد  وضع  يمكن  بحيث  مناسب  ارتفاع  على  مثبتة 

لأنبوبة التوصيل المنطلقة من أنبوبة الغليان أن تدخل بسهولة في ماء الحوض.

الشكل 9-٢: جهاز لتحضير غاز الإيثين.

أنبوبة تسخين من 
صوف معدني الزجاج الصلب

مغمور بالإيثانول

حجر الخفاف

أنبوبة توصيل غاز الإيثين

أنبوبة اختبار 
فيها ماء

حوض ماء

فخار   قطع  )أو  الخفاف  حجر  من  قطعًا  التسخين  أنبوبة  منتصف  في  ٥.  ضع 
مكسور(.

6.  ضع السدادة بحرص مع أنبوبة التوصيل في فوهة أنبوبة التسخين. يجب وضع 
الطرف الآخر من أنبوبة التوصيل في حوض الماء.

أنبوبة  منتصف  أسفل  للحرارة  عازلة  حصيرة  على  وضعه  بنزن  موقد  7.  أشعل 
 10 لمدة  بقوة  الخفاف  حجر  بتسخين  قم  الخفاف.  حجر  يوجد  حيث  الغليان 

ثوانٍ باستخدام شعلة متوسطة من موقد بنزن.
٨.  عندما يسخن حجر الخفاف، انقل الشعلة بسرعة إلى أسفل الصوف المعدني 
حجر  أسفل  مباشرةً  بعدها  الشعلة  أعد  الإيثانول.  بعض  لتبخير  ثوان  لبضع 

الخفاف لتسخينه مرة أخرى.
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٨.  اجمع الغاز المنبعث من الجهاز في أنبوبة اختبار مملوءة بالماء وموجودة بالفعل  
على  احرص  السدادة.  أغلق  بالغاز  الاختبار  أنبوبة  امتلاء  وفور  الحوض.  في 
الأنبوبة. ضع  الهواء في  الماء حتى لا يدخل  الفوهة تحت  تكون  إغلاقها حين 

أنبوبة الاختبار محكمة الإغلاق على رف حامل لأنابيب الاختبار.
 .٨ الخطوة  في  كما  أخرى  اختبار  أنابيب  خمس  في  الغاز  تجميع  في  ٩.  استمر 
الغاز، حيث  تجميع  أثناء  الساخنة  الأنبوبة  أسفل  من  بنزن  موقد  تزُل شعلة  لا 
سيتم عندها سحب الماء بطريقة عكسية من خلال أنبوبة التوصيل إلى أنبوبة 
التوصيل،  أنبوبة  الماء نحو أعلى  التسخين شديدة السخونة. وفي حال سحب 
بالكامل  الجهاز  رفع  طريق  عن  الحوض  من  بسرعة  التوصيل  أنبوبة  فأخرِج 

بوساطة حامل المشبك.
1٠.  بعد جمع ستّ أنابيب اختبار من الغاز، قم بإخراج أنبوبة التوصيل من الماء عن 

طريق رفع حامل المشبك، ثم أطفئ شعلة موقد بنزن.
11.  ستحتوي أول أنبوبتيَ اختبار بشكل أساسي على الهواء، وينبغي عدم استخدامهما 
الآتية  الاختبارات  بإجراء  قم  المتبقية،  الغاز  اختبار  أنابيب  باستخدام  للاختبار. 

وسجل ملاحظاتك في الجدول 9-١:
عند  مشتعلًا  ثقاب  عود  وضع  الأخيرة،  الغاز  أنبوبة  عن  السدادة  ●  انزع   

فوهتها لإشعال الغاز.
 .1 cm انزع السدادة عن أنبوبة غاز أخرى، وأضف ماء البروم بارتفاع نحو  ●  

أعد وضع السدادة على أنبوبة الاختبار ورجّها جيدًا.
●  انزع السدادة عن أنبوبة غاز أخرى، وأضف محلول منجنات )VII) البوتاسيوم   

في وسط حمضي بارتفاع نحو cm 1. أعد وضع السدادة على أنبوبة الاختبار 
ورجّها جيدًا.

سجل نتائجك في الجدول أدناه.   

الميثان

عود	ثقاب	مشتعل

ماء	البروم

محلول	منجنات	)VII(	البوتاسيوم	في	وسط	
حمضي

الجدول 9-١: جدول النتائج للميثان.
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الجزء	٢:	تحضير	الإيثين
الطريقة

1.  املأ الحوض بالماء حتى نصفه. ضع أنابيب اختبار في الحوض، واملأها تمامًا 
بالماء واتركها مغمورة في الحوض.

٢.  ضع بعض الصوف المعدني بشكل غير مضغوط في قاع أنبوبة التسخين بارتفاع 
.1 cm نحو

٣.  أضف نحو mL 2 من الإيثانول بالتنقيط إلى الصوف المعدني باستخدام قطارة 
زجاج. دع الإيثانول يغمر الصوف المعدني.

٤.  قم بإعداد الجهاز كما هو موضح في الشكل 9-٢ عن طريق تثبيت أنبوبة التسخين 
التسخين  أنبوبة  أن  من  تأكد  الأعلى.  إلى  قليلًا  تميل  وجعلها  فوهتها  عند طرف 
يمكن  وبحيث  تحتها،  بنزن  موقد  وضع  يمكن  بحيث  مناسب  ارتفاع  على  مثبتة 

لأنبوبة التوصيل المنطلقة من أنبوبة الغليان أن تدخل بسهولة في ماء الحوض.

الشكل 9-٢: جهاز لتحضير غاز الإيثين.

أنبوبة تسخين من 
صوف معدني الزجاج الصلب

مغمور بالإيثانول

حجر الخفاف

أنبوبة توصيل غاز الإيثين

أنبوبة اختبار 
فيها ماء

حوض ماء

فخار   قطع  )أو  الخفاف  حجر  من  قطعًا  التسخين  أنبوبة  منتصف  في  ٥.  ضع 
مكسور(.

6.  ضع السدادة بحرص مع أنبوبة التوصيل في فوهة أنبوبة التسخين. يجب وضع 
الطرف الآخر من أنبوبة التوصيل في حوض الماء.

أنبوبة  منتصف  أسفل  للحرارة  عازلة  حصيرة  على  وضعه  بنزن  موقد  7.  أشعل 
 10 لمدة  بقوة  الخفاف  حجر  بتسخين  قم  الخفاف.  حجر  يوجد  حيث  الغليان 

ثوانٍ باستخدام شعلة متوسطة من موقد بنزن.
٨.  عندما يسخن حجر الخفاف، انقل الشعلة بسرعة إلى أسفل الصوف المعدني 
حجر  أسفل  مباشرةً  بعدها  الشعلة  أعد  الإيثانول.  بعض  لتبخير  ثوان  لبضع 

الخفاف لتسخينه مرة أخرى.
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الجزء	٢:	تحضير	الإيثين
الطريقة

1.  املأ الحوض بالماء حتى نصفه. ضع أنابيب اختبار في الحوض، واملأها تمامًا 
بالماء واتركها مغمورة في الحوض.

٢.  ضع بعض الصوف المعدني بشكل غير مضغوط في قاع أنبوبة التسخين بارتفاع 
.1 cm نحو

٣.  أضف نحو mL 2 من الإيثانول بالتنقيط إلى الصوف المعدني باستخدام قطارة 
زجاج. دع الإيثانول يغمر الصوف المعدني.

٤.  قم بإعداد الجهاز كما هو موضح في الشكل 9-٢ عن طريق تثبيت أنبوبة التسخين 
التسخين  أنبوبة  أن  من  تأكد  الأعلى.  إلى  قليلًا  تميل  وجعلها  فوهتها  عند طرف 
يمكن  وبحيث  تحتها،  بنزن  موقد  وضع  يمكن  بحيث  مناسب  ارتفاع  على  مثبتة 

لأنبوبة التوصيل المنطلقة من أنبوبة الغليان أن تدخل بسهولة في ماء الحوض.

الشكل 9-٢: جهاز لتحضير غاز الإيثين.

أنبوبة تسخين من 
صوف معدني الزجاج الصلب

مغمور بالإيثانول

حجر الخفاف

أنبوبة توصيل غاز الإيثين

أنبوبة اختبار 
فيها ماء

حوض ماء

فخار   قطع  )أو  الخفاف  حجر  من  قطعًا  التسخين  أنبوبة  منتصف  في  ٥.  ضع 
مكسور(.

6.  ضع السدادة بحرص مع أنبوبة التوصيل في فوهة أنبوبة التسخين. يجب وضع 
الطرف الآخر من أنبوبة التوصيل في حوض الماء.

أنبوبة  منتصف  أسفل  للحرارة  عازلة  حصيرة  على  وضعه  بنزن  موقد  7.  أشعل 
 10 لمدة  بقوة  الخفاف  حجر  بتسخين  قم  الخفاف.  حجر  يوجد  حيث  الغليان 

ثوانٍ باستخدام شعلة متوسطة من موقد بنزن.
٨.  عندما يسخن حجر الخفاف، انقل الشعلة بسرعة إلى أسفل الصوف المعدني 
حجر  أسفل  مباشرةً  بعدها  الشعلة  أعد  الإيثانول.  بعض  لتبخير  ثوان  لبضع 

الخفاف لتسخينه مرة أخرى.
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٨.  اجمع الغاز المنبعث من الجهاز في أنبوبة اختبار مملوءة بالماء وموجودة بالفعل  
على  احرص  السدادة.  أغلق  بالغاز  الاختبار  أنبوبة  امتلاء  وفور  الحوض.  في 
الأنبوبة. ضع  الهواء في  الماء حتى لا يدخل  الفوهة تحت  تكون  إغلاقها حين 

أنبوبة الاختبار محكمة الإغلاق على رف حامل لأنابيب الاختبار.
 .٨ الخطوة  في  كما  أخرى  اختبار  أنابيب  خمس  في  الغاز  تجميع  في  ٩.  استمر 
الغاز، حيث  تجميع  أثناء  الساخنة  الأنبوبة  أسفل  من  بنزن  موقد  تزُل شعلة  لا 
سيتم عندها سحب الماء بطريقة عكسية من خلال أنبوبة التوصيل إلى أنبوبة 
التوصيل،  أنبوبة  الماء نحو أعلى  التسخين شديدة السخونة. وفي حال سحب 
بالكامل  الجهاز  رفع  طريق  عن  الحوض  من  بسرعة  التوصيل  أنبوبة  فأخرِج 

بوساطة حامل المشبك.
1٠.  بعد جمع ستّ أنابيب اختبار من الغاز، قم بإخراج أنبوبة التوصيل من الماء عن 

طريق رفع حامل المشبك، ثم أطفئ شعلة موقد بنزن.
11.  ستحتوي أول أنبوبتيَ اختبار بشكل أساسي على الهواء، وينبغي عدم استخدامهما 
الآتية  الاختبارات  بإجراء  قم  المتبقية،  الغاز  اختبار  أنابيب  باستخدام  للاختبار. 

وسجل ملاحظاتك في الجدول 9-١:
عند  مشتعلًا  ثقاب  عود  وضع  الأخيرة،  الغاز  أنبوبة  عن  السدادة  ●  انزع   

فوهتها لإشعال الغاز.
 .1 cm انزع السدادة عن أنبوبة غاز أخرى، وأضف ماء البروم بارتفاع نحو  ●  

أعد وضع السدادة على أنبوبة الاختبار ورجّها جيدًا.
●  انزع السدادة عن أنبوبة غاز أخرى، وأضف محلول منجنات )VII) البوتاسيوم   

في وسط حمضي بارتفاع نحو cm 1. أعد وضع السدادة على أنبوبة الاختبار 
ورجّها جيدًا.

سجل نتائجك في الجدول أدناه.   

الميثان

عود	ثقاب	مشتعل

ماء	البروم

محلول	منجنات	)VII(	البوتاسيوم	في	وسط	
حمضي

الجدول 9-١: جدول النتائج للميثان.



الوحدة التاسعة الهيدروكربونات والهالوجينوألكانات

١١3

التحليل	والاستنتاج	والتقويم
أ.  بالعودة إلى نتائج الاستقصاء أي هيدروكربون هو الأكثر نشاطًا؟  .1

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

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

................................................................................   
ب.  اشرح إجابتك في الجزئية )أ( في ضوء البنية والروابط الكيميائية في الميثان   

والإيثين.

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

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

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

٢.  اكتب معادلات تفاعل الاحتراق الكامل للمركبيَن الآتيَين:
الميثان أ.   

................................................................................   
الإيثين ب.   

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

٣.  باستخدام الصيغ البنائية الموسعة، اكتب معادلة التفاعل لكل من الهيدروكربونين 
والبروم.

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

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

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

٤.  باستخدام الصيغ البنائية الموسعة، اكتب معادلة التفاعل لكل من الهيدروكربونين 
ومحلول منجنات )VII) البوتاسيوم المائي.

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

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

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

مهم

 (VII( يمكن تمثيل منجنات
البوتاسيوم المائي كـ        
O[ + H[ في المعادلات. 

2
O
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حجر  سخن  وبالتناوب  الجهاز،  من  المختلفين  الجزأين  تسخين  في  ٩.  استمر 
ثانية واحدة،  إلى تسخين الصوف لمدة  انتقل  ثم  تقريبًا  ثوانٍ   9 الخفاف لمدة 
بحيث تتم ملاحظة تيار منتظم من فقاعات الغاز يخرج من أنبوبة التوصيل في 

الماء. يجب أن تبقى شعلة موقد بنزن أسفل الجهاز أثناء انبعاث الغاز.
1٠.  اجمع الغاز المنبعث من الجهاز في أنبوبة اختبار مملوءة بالماء وموجودة بالفعل  
في الحوض. وفور امتلاء أنبوبة الاختبار بالغاز أغلق فوهتها بالسدادة وهي تحت 
الماء حتى لا يدخل الهواء في الأنبوبة. ضع أنبوبة الاختبار محكمة الإغلاق على 

رف حامل لأنابيب الاختبار.
11.  استمر في تجميع الغاز في خمس أنابيب اختبار أخرى كما حصل في الخطوتيَن 
9 و١٠. لا تزُل شعلة موقد بنزن من أسفل الأنبوبة الساخنة أثناء تجميع الغاز، 
حتى لا يحدث سحب الماء بطريقة عكسية من خلال أنبوبة التوصيل إلى أنبوبة 
التوصيل،  أنبوبة  أعلى  نحو  الماء  حال سحب  وفي  السخونة.  التسخين شديدة 
بالكامل  الجهاز  رفع  طريق  عن  الحوض  من  بسرعة  التوصيل  أنبوبة  فأخرِج 

بوساطة حامل المشبك.
1٢.  بعد جمع ستّ أنابيب اختبار من الغاز، قم بإخراج أنبوبة التوصيل من الماء عن 

طريق رفع حامل المشبك، ثم أطفئ شعلة موقد بنزن.
1٣.  ستحتوي أول أنبوبتيَ اختبار بشكل أساسي على الهواء، ينبغي عدم استخدامهما 
الآتية  الاختبارات  بإجراء  قم  المتبقية،  الغاز  اختبار  أنابيب  باستخدام  للاختبار. 

وسجل ملاحظاتك في الجدول 9-١:
●  انزع السدادة عن أنبوبة الغاز الأخيرة وضع عود ثقاب مشتعلًا عند فوهتها.  
 .1 cm انزع السدادة عن أنبوبة غاز أخرى، أضف ماء البروم بارتفاع نحو  ●  

أعد وضع السدادة على أنبوبة الاختبار ورجّها جيدًا.
●  انزع السدادة عن أنبوبة غاز أخرى، أضف محلول منجنات )VII) البوتاسيوم    
في وسط حمضي بارتفاع نحو cm 1. أعد وضع السدادة على أنبوبة الاختبار 

ورجّها جيدًا.
سجل نتائجك في الجدول أدناه   

الإيثين

عود	ثقاب	مشتعل

ماء	البروم

محلول	منجنات	)VII(	البوتاسيوم	في	وسط	
حمضي

الجدول 9-٢: جدول النتائج للإيثين.
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التحليل	والاستنتاج	والتقويم
أ.  بالعودة إلى نتائج الاستقصاء أي هيدروكربون هو الأكثر نشاطًا؟  .1

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

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

................................................................................   
ب.  اشرح إجابتك في الجزئية )أ( في ضوء البنية والروابط الكيميائية في الميثان   

والإيثين.

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

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

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

٢.  اكتب معادلات تفاعل الاحتراق الكامل للمركبيَن الآتيَين:
الميثان أ.   

................................................................................   
الإيثين ب.   

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

٣.  باستخدام الصيغ البنائية الموسعة، اكتب معادلة التفاعل لكل من الهيدروكربونين 
والبروم.

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

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

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

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

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

مهم

 (VII( يمكن تمثيل منجنات
البوتاسيوم المائي كـ        
O[ + H[ في المعادلات. 

2
O
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تابع

د.  ينبعث ثاني أكسيد الكربون عند احتراق وقود هيدروكربوني بوجود فائض  	
من الهواء.

١-   اكتب معادلة الاحتراق الكامل للهكسان لتكوين ثاني أكسيد الكربون    
والماء.

٢-  صف كيف يسُهم ثاني أكسيد الكربون في ظاهرة الاحتباس	الحراري.   
3-  اذكر اثنينَ من تأثيرات الاحتباس الحراري.   

يوضح الشكل أدناه بعض تفاعلات سيس-2- بيوتين. 	.٣

T V
B

S

A

U

3،2- بيوتانديول

سيس-2- بيوتين)ثنائي الكحول(
CH

3
CH=CHCH

3

CH
3
CH

2
CHCICH

3

الهدرجة الأكسدة
الماء

.B و A ١-   اكتب الصيغ البنائية الموسعة لـ أ.  	
٢-  اكتب الصيغة البنائية لـ 3،2- بيوتانديول )ثنائي الكحول(.   

.CH
3
CH

2
CHClCH

3
3-  ارسم الصيغة الهيكلية لـ    

اذكر المواد المتفاعلة والظروف المستخدمة في: ب.  	
.S ١-   التفاعل   
.T ٢-   التفاعل   
.U 3-   التفاعل   
.V ٤-   التفاعل   

ج.  تنتج التفاعلات S وT وU وV مادة ناتجة واحدة فقط. سمِّ نوع التفاعل  	
الذي ينتج منه مادة ناتجة واحدة فقط.

د.  إذا أجريت التفاعلات نفسها باستخدام ترانس-2- بيوتين، فستنتج المواد الناتجة  	
التشاكل ترانس/  تأثير  نفسها كما في حالة سيس-2- بيوتين. اشرح سبب عدم 

سيس في طبيعة المواد الناتجة التي تم الحصول عليها.

مهم
هذا  من  كبير  جزء  يعتمد 
معرفتك  على  السؤال 
المحفزة   بالمحولات  السابقة 
والاحتباس الحراري. تأكد من 
من  المواضيع   هذه  مراجعة 
والوحدة  السابقة  الدروس 

التاسعة من كتاب الطالب.

مهم

المواد  معرفة  إلى  تحتاج 
المتفاعلة الإضافية والظروف 
تفاعلات  في  المستخدمة 

عضوية معيّنة.
الألكينات  استخدام  يمكن 
متنوعة  مجموعة  لصنع 
التي  الأخرى  المركبات  من 
وظيفية  مجموعات  تمتلك 
أيضًا  عليك  يجب  مختلفة. 
كتابة  على  قادرًا  تكون  أن 
معادلات لكل واحدة من هذه 

التفاعلات.

علمية مصطلحات 
تأثير	ازدياد				الاحتباس	

 Enhanced	الحراري
greenhouse effect: ازدياد 

متوسط درجة حرارة الغلاف 
الجوي كنتيجة لازدياد نسب 
الغازات الدفيئة الناتجة من 

الأنشطة البشرية.

الكيمياء - الصف الحادي عشر - الفصل الدراسي الثاني: كتاب التجارب العملية والأنشطة

١١٤

أسئلة نهاية الوحدة

C ألكان وهو يتفاعل مع الكلور عند تعرضه لأشعة الشمس.
5
H

12
	البنتان  	.1

.C
5
H

12
أ.  ارسم الصيغ البنائية الموسعة لثلاثة متشاكلات	سلسلة لـ  	

عدة  من  مخلوطًا  ليعطي  الشمس  في ضوء  الكلور  مع  البنتان  ب.  يتفاعل  	
متشاكلات.

الكلور  مع  البنتان  تفاعل  توضح  التي  الكيميائية  المعادلة  ١-   اكتب    
حيث يكون التناسب الكيميائي بين المواد المتفاعلة 1: 1.

العضوية.  الناتجة  للمادة  ممكنة  بنائية  متشاكلات  ثلاثة  ٢-   يوجد    
ارسم الصيغة الهيكلية لكل منها وسمّها.

3-  ما نوع التشاكل البنائي الذي تظهره رسومك؟   
الهيدروجين  ٤-   اذكر الظرف الإضافي اللازم كي يتم استبدال ذرات    

جميعها في البنتان بذرات كلور.
١-   صف آلية ونوع التفاعل الذي يحدث في الجزئية ب	-1. ج.  	
٢-   اكتب المعادلة التي تمثل خطوة الابتداء لهذا التفاعل.    
3-   اكتب معادلتيَن لتوضيح خطوتيَ الانتشار لهذا التفاعل.   
٤-  اكتب معادلتيَن محتملتيَن لخطوة الإيقاف لهذا التفاعل.   

10 ذرات كربون   و   5 بين  تتراوح  تمتلك سلاسل ذات أطوال  التي  	الألكانات  	.٢
تستخدم كوقود للسيارات. والمواد الناتجة من الاحتراق لها تأثيرات مختلفة 

على البيئة وعلى صحة الإنسان.

أكسيد  أحادي  لتكوين  للديكان  الكامل  غير  الاحتراق  معادلة  أ.  اكتب  	
الكربون والماء.

اشرح سبب تنفيذ هذا التفاعل في خزانة طرد الأبخرة. ب.  	

ج.  يتكون أحادي أكسيد الكربون في محركات السيارات. ويمكن إزالته من  	
العادم بوساطة محول محفّز عن طريق تفاعله مع أكاسيد النيتروجين.

١-  اشرح كيفية تكون أكاسيد النيتروجين في محركات السيارات.   
٢-   اكتب معادلة تفاعل أحادي أكسيد الكربون مع ثنائي أكسيد النيتروجين.   

مهم
يجب  1-ب-٢،  الجزئية  في 
أن تدرك أن كلمة "ظرف" لا 
تسُتخدم هنا بمعنى الضغط 
أن  يمكن  الحفاز.  العامل  أو 
أن  أيضًا  الظروف  تشمل 
دة  المتفاعلة محدِّ المواد  تكون 

للتفاعل أو فائضة.
نوع  بين  تميّز  أنك  من  تأكد 
التفاعل وآلية حدوث التفاعل 

في الجزئية 1-ج	-أ.

علمية مصطلحات 
متشاكلات	السلسلة		

Chain isomers:	أيزومرات 

تختلف في بنية "هيكلها 
الكربوني"، على سبيل المثال: 

 CH
3
CH

2
CH

2
CH

3

.CH
3
CH(CH

3
(CH

3
و 
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مهم
يجب  1-ب-٢،  الجزئية  في 
أن تدرك أن كلمة "ظرف" لا 
تسُتخدم هنا بمعنى الضغط 
أن  يمكن  الحفاز.  العامل  أو 
أن  أيضًا  الظروف  تشمل 
دة  المتفاعلة محدِّ المواد  تكون 

للتفاعل أو فائضة.
نوع  بين  تميّز  أنك  من  تأكد 
التفاعل وآلية حدوث التفاعل 

في الجزئية 1-ج	-أ.

علمية مصطلحات 
متشاكلات	السلسلة		

Chain isomers:	أيزومرات 

تختلف في بنية "هيكلها 
الكربوني"، على سبيل المثال: 
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١١٧

تابع

ب.  يتفاعل 2- برومو-2- ميثيل بروبان مع الماء، وفق المعادلة الآتية: 	
)CH

3
(

2
CBrCH

3
 + H

2
O  (CH

3
(

2
C(OH(CH

3
 + H

+
 + Br

-   
١-   اشرح سبب اعتبار هذا التفاعل تفاعل استبدال وليس تفاعل إضافة.   

٢-   اشرح سبب اعتبار جزيء الماء نيوكليوفيل.   

ج.  صف كيف يمكنك اختبار أيونات البروميد الناتجة من هذا التفاعل.  	

	يتفاعل 1- يودوبيوتان مع كل من محلوليَ هيدروكسيد الصوديوم المائي والكحولي. 	.6
اكتب معادلة تفاعل 1- يودوبيوتان مع هيدروكسيد الصوديوم المائي. أ.  	

١-  ارسم آلية حدوث تفاعل 1- يودوبيوتان مع أيون الهيدروكسيد. ب.  		
وتكونها  الروابط  التفاعل لشرح عملية كسر  آلية حدوث  ٢-   استخدم    

خلال التفاعل.
هيدروكسيد  مع  يودوبيوتان   -1 من  أبطأ  بشكل  كلوروبيوتان   -1 ج.  يتفاعل  	

الصوديوم المائي عند التركيز نفسه. اشرح السبب.
١-   اكتب معادلة تفاعل 1- يودوبيوتان مع محلول كحولي ساخن يحتوي  د.  	

على أيونات الهيدروكسيد.
٢-  اذكر اسم هذا النوع من التفاعل.   

3-  اشرح دور أيونات الهيدروكسيد في هذا التفاعل.   
هـ.  عندما يتفاعل 2- يودو بيوتان مع محلول هيدروكسيد الصوديوم الكحولي  	
الساخن، تنتج ثلاثة متشاكلات مختلفة بدلًا من مركب واحد. ارسم الصيغ 

البنائية الموسعة لها.

مهم

إلى  دعوة  ٥-ج	 الجزئية  في 
البروميد.  أيونات  اختبار 
تحقق من الأيونات الموجودة 
في المعادلة. ما الذي يجب 
إضافة  قبل  به  تقوم  أن 
المادة المتفاعلة اللازمة إلى 

الاختبار؟

مهم

يتعلق السؤال ٦ بشكل كبير 
أيونات  تفاعل  حدوث  بآلية 
OH مع الهالوجينوألكانات. 

-

تأكد من فهمك للمصطلحات 
النيوكليوفيل  مثل  العلمية 
في  والوسيط.  والاستقطاب 
الجزئية ب، تأكد من توضيح 
يأتي   الذي  الإلكترونات  زوج 

من الأيون السالب.
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تابع 

الإيثان هيدروكربون مشبع، في حين أن الإيثين هيدروكربون غير مشبع. 	.٤
والإيثان.  الإيثين  بين  للتمييز  إجراؤه  يمكنك  كيميائيّاً  اختبارًا  أ.  صف  	

أعط النتائج المتوقعة للاختبار.
روابط سيجما  في ضوء  الإيثين  في  الكيميائية  والروابط  البنية  ب.  صف  	

وروابط باي.
ج.  تم ضخ غاز الإيثين عبر محلول مائي يحتوي على البروم وكلوريد الصوديوم،  	
.CH

2
BrCH

2
Cl ،فنتج مخلوط من 2،1- ثنائي برومو إيثان و 1-برومو-2- كلورو إيثان

١-   الخطوة الأولى في آلية حدوث التفاعل تتمثل بهجوم زوج إلكترونات    
الرابطة باي في الإيثين على جزيء البروم المستقطب. ارسم مخططًا 

لتمثيل هذه الخطوة. 
٢-  يوضح الشكل أدناه بنية الوسيط المتكوّن.   

H

H H

Br
+
CC H

    ارجع إلى هذه البنية لشرح سبب تكون مخلوط من نوعين مختلفين 
من الهالوجينوألكانات.

CH(، هيدروكربون غير مشبع. وهو يتفاعل مع كلوريد 
3
CH=CH

2
د.  البروبين ) 	

.CH
2
Cl–CH

3
CH

2
CH وليس 

3
CHCl–CH

3
الهيدروجين لتكوين 

CH. ارجع إلى آلية حدوث التفاعل 
2
Cl–CH

3
CH

2
   اشرح سبب عدم تكون 

بما في ذلك الإشارة إلى التأثير	الحثي.

يعدّ المركب	2- برومو-2- ميثيل بروبان هالوجينوألكان. 	.٥
١-  ارسم الصيغة البنائية الموسعة لهذا المركب. أ.  	

٢-   حدد نوع الهالوجينوألكان.   

علمية مصطلحات 
التأثير	الحثي				
	:Inductive effect

التشارك غير المتكافئ 
للإلكترونات على طول 

رابطة تساهمية ما. فيقال 
إن الجسيمات )الأنواع( 

المانحة للإلكترونات، 
كمجموعة ألكيل مثلًا، 

تمتلك تأثيرًا حثيّاً إيجابيّاً، 
في حين أن الجسيمات  

الجاذبة للإلكترونات، كذرة 
الأكسجين أو الكلور مثلًا، 
تمتلك تأثيرًا حثيّاً سلبيّاً.

مهم

آليات  تعرف  أنك  من  تأكد 
حدوث التفاعل والمصطلحات 
النيوكليوفيل  مثل  العلمية، 

والاستبدال.
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.Z ١-   حدّد المادة المتفاعلة التي يجب إضافتها إلى 1- بيوتين في التفاعل ج.  	
٢-   سينتج التفاعل Z المركب 2- كلوروبيوتان بكميات أكبر من 1-كلورو    
حدوث  آلية  إلى  بالرجوع  ممكنًا  ذلك  يكون  كيف  صف  بيوتان. 

التفاعل.
كلورو   -1 لتحويل  التي قد تستخدمها  المتفاعلة والظروف  المواد  د.  اذكر  	

بيوتان إلى:
١-  1- بيوتانول   

٢-  1- بيوتين   

الكيمياء - الصف الحادي عشر - الفصل الدراسي الثاني: كتاب التجارب العملية والأنشطة

١١٨

تابع

	يوضح الشكل أدناه كيف يمكن تحضير 1- كلوروبيوتان عن طريق ثلاثة تفاعلات  	.7
.Z و Y و X مختلفة

C C C CH
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H H
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X
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H

H

H

H H
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C C C CH

H
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H

H

H

H

H

A مركّب

1-كلوروبيوتان

1-بيوتانول1-بيوتين

١-   أعط مادتيَن متفاعلتيَن مختلفتيَن يمكن إضافتهما إلى 1- بيوتانول  أ.  	
.X لإنتاج 1- كلوروبيوتان في التفاعل

٢-   حدد المادة الناتجة العضوية الذي ستنتج بدلًا من 1- كلورو بيوتان    
إذا تمت إضافة مخلوط من حمض الكبريتيك وبروميد البوتاسيوم 

إلى 1- بيوتانول.
3-   لا ينتج التفاعل X المركب 2- كلوروبيوتان. سمِّ الكحول الذي يجب    

استخدامه لإنتاج 2- كلوروبيوتان.
 A ينتج 1- كلورو بيوتان عند إضافة الكلور إلى المركب ،Y ب.  في التفاعل 	

وتعريضه لأشعة الشمس.
.A ١-  سمِّ المركب   

٢-   المادة الناتجة الرئيسية الأخرى التي تنتج من التفاعل Y هي جزيء    
غير عضوي. حدّد هذا الجزيء.

كلوروبيوتان.   -1 من  بدلًا  كلوروبيوتان   -2 أيضًا   Y التفاعل  3-   سينتج    
صف كيف يكون ذلك ممكنًا بالرجوع إلى آلية حدوث التفاعل.
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إلى 1- بيوتانول.
3-   لا ينتج التفاعل X المركب 2- كلوروبيوتان. سمِّ الكحول الذي يجب    

استخدامه لإنتاج 2- كلوروبيوتان.
 A ينتج 1- كلورو بيوتان عند إضافة الكلور إلى المركب ،Y ب.  في التفاعل 	

وتعريضه لأشعة الشمس.
.A ١-  سمِّ المركب   

٢-   المادة الناتجة الرئيسية الأخرى التي تنتج من التفاعل Y هي جزيء    
غير عضوي. حدّد هذا الجزيء.

كلوروبيوتان.   -1 من  بدلًا  كلوروبيوتان   -2 أيضًا   Y التفاعل  3-   سينتج    
صف كيف يكون ذلك ممكنًا بالرجوع إلى آلية حدوث التفاعل.
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