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اإلــى المعلــم
عزيزي معلم الكيمياء:

:ايطلاب:على:ق�ااو :كمبهم: :علم:اراس�ي:جديد،:هي:ح�ثل :أكب�ا:ايمحدي�لت:ايم�ي:س�مواجههل:م�ع:بداي�ة:كلل إنل
:رغبة:في:ايقااو ،:ءأكثا:لامبللا :بليمعللم�:يذا،: ل:يجعلهم:أقلل ايدراسكة�:ءعلا :مل:تُذهل:هذه:اييمب:ايطلاب؛:ممل

:هذه:اييااسة:سمسلعدهم:على:اسمعملل:كمبهم:بفلعلكة:أكثا،:ءهم:على:أبواب:تعللم:علم:اييكمكلو� أعمقد:أنل

تَدوين الملاحظات ونجاح الطالب

ثَمّة أدلة بحثية كثيرة تتناول كيفية فهم الطلاب المفاهيم والمحتوى 
)Glencoe/McGraw Hill( رت  ف�ي الم�دارس� وق�د طَ�وَّ
كراس�ة الملاحظ�ات التفاعلي�ة لط�لاب العل�وم بن�اءً عل�ى هذه 
الأبحاث� وتش�ير الدلائ�ل إلى أنّ الطلاب يحتاج�ون إلى معرفة 
كيفية أخذ الملاحظات، وكيفية استعمال المُنظِّمات التخطيطية، 
وتعلُّ�م المف�ردات، وتطوير مه�ارات التفكير من خ�لال الكتابة؛ 

وصولًا إلى تحقيق التفوّق الأكاديمي�

إنّ ق�درة الط�لاب على تدوي�ن الملاحظات وتنظيمه�ا يدلّ على 
 من بيفرلي وبروبس�ت  مدى تقدّمهم في المدرس�ة؛ فقد أظهر كلٌّ
وجراهام وشو)2003م( أنّ استفادة الطلاب من خلفيتهم المعرفية 
وكيفي�ة تدوينه�م الملاحظ�ات، يجع�ل أداءهم ف�ي الامتحانات 
أفض�ل� وقد لاح�ظ ب�وك )1974م( أنّ تدوي�ن الملاحظات تُعدّ 
مه�ارة مهم�ة للنج�اح في المعاه�د� إذ تعم�ل الملاحظات عمل 
المستودع الخارجي للفهم، وفهم المحتوى )غانسك، 1981م(� 
وه�ذا الكت�اب أداة يس�تطيع الط�لاب اس�تعمالها للوص�ول إلى 
ه�ذا النجاح� كم�ا أودّ - عزيزي المعل�م– إطلاعك على بعض 

مميزات كراسة الملاحظات التفاعلية قبل أن تبدأ التعليم�

نظام كورنل لتدوين الملاحظات

أولًا، ستُلاحظ أنّ كرّاسة الملاحظات التفاعلية تُرتِّب المعلومات 
في عمودين؛ ممّا يس�اعد الط�لاب على تنظي�م أفكارهم� ونظام 
 عل�ى نظام كورنل لتدوين الملاحظات، وقد  العمودين هذا مبنيٌّ
 من فاير، وموريس،  ر هذا النظام في جامعة كورنل على يد كلٍّ طُوِّ

وليبرمان )2000م(�

ويُحسّ�ن هذا النظام القدرة على الفهم، إضافة إلى دوره في زيادة 
علامات الاختبار�

إن العم�ود ال�ذي ع�ن يمي�ن الصفح�ة، يُب�رِز الأف�كار الرئيس�ة 
ومف�ردات الدرس� ويس�اعد الط�لاب على إيج�اد المعلومات، 
وتحدي�د المراج�ع ف�ي كتبه�م بس�رعة� كم�ا يس�تطيع الط�لاب 
ر  اس�تعمال هذا العمود لإعداد الرس�وم التي تس�اعدهم على تذكُّ
�ا� أمّا العمود الذي عن يس�ار الصفحة،  معلوم�ات الدرس بصريًّ
فيس�تطيع الطلاب اس�تعماله لكتاب�ة الملاحظ�ات التفصيلية عن 
الأفكار الرئيس�ة ومفرداتها� وتس�اعدهم ملاحظ�ات هذا العمود 
ف�ي التركيز عل�ى المعلومات المهم�ة في الدرس� وحين يش�عر 
الطلاب بالارتياح تجاه اس�تعمال هذا النظ�ام، فمن المؤكد أنهم 

سيجدونه أداة مهمة تساعدهم على تنظيم المعلومات�

مات التخطيطية اأهمية المُنظِّ

ثانيً�ا، تحت�وي كرّاس�ة الملاحظ�ات التفاعلي�ة عل�ى الكثي�ر من 
المُنظِّمات التخطيطية التي تساعد الطلاب على رؤية المعلومات 
ا� كما تساعدهم على تلخيص المعلومات، ومن ثَمّ  المهمة بصريًّ

ر المحتوى�  تذكُّ

آم�ل – عزي�زي المعل�م - أن تش�جّع الط�لاب عل�ى اس�تعمال 
المُنظِّمات التخطيطية؛ لأنّها ستساعدهم على فهم ما يقرؤون�
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تطوير المفردات المبنيّة على البحث

ثالث�ًا، ستُلاحظ أنّ هناك تركيزًا على عرض المفردات، والتدرّب 
عليه�ا ف�ي كلّ موضع م�ن مواضع ه�ذه الكرّاس�ة� وحين يعرف 
الط�لاب معاني المفردات المُس�تخدَمة في مناقش�ة المعلومات، 
تتحسّ�ن قدرته�م على فه�م ه�ذه المعلومات� كم�ا أنّ امتلاكهم 
مخزونًا جيّ�دًا من المفردات يزيد فرص نجاحهم في المدرس�ة� 
لق�د وجد الباحثان مارتينو وهوفمان )2002م( في أثناء بحوثهما 
ع�ن الط�لاب المتفوقي�ن أنّ قدرة الط�لاب على التعلُّم تتحسّ�ن 

عندما تكون مفرداتهم جيّدة�

وتركّ�ز ه�ذه الكرّاس�ة عل�ى تعلي�م الكلمات الت�ي يتطلبه�ا فهم 
محتوى الكتاب المدرسي� كما تُبرِز المفردات الأكاديمية العامّة 
الت�ي يحت�اج إليها الط�لاب ليكون�وا قادرين على فه�م مضمون 
أيّ كت�اب، علمًا أنّ ه�ذه الكلمات والمف�ردات مبنيّة على قائمة 
ره�ا أفيرل كوكس�هيد� وتتضمّن  المف�ردات الأكاديمي�ة التي طوَّ
هذه القائمة 570 كلمة، هي أكثر الكلمات شيوعًا واستخدامًا في 
الكتب الأكاديمية، إضافة إلى 2000 كلمة أخرى شائعة في اللغة� 
وتُبيِّن الأبحاث أنّ علامات الطلاب الذين يتقنون اس�تخدام هذه 

القائمة من المفردات تكون ممتازة في الاختبارات المُقنَّنة�

هات الكتابة وتدوين الملاحظات موجِّ

أخيرًا، تحتوي هذه الكراسة على أنواع عدّة من التمارين الكتابية� 
والكتابة أداة مفيدة تساعد الطلاب على فهم المعلومات المقدمة� 
كم�ا تس�اعدهم عل�ى تقوي�م م�ا تعلم�وه� وس�تلاحظ – عزيزي 
المعلم - أنّ العديد من التمارين الكتابية تحتاج من الطلاب إلى 
الت�درب عل�ى المهارات التي يمتلكه�ا القرّاء الجيّ�دون� فالقرّاء 
الجيّ�دون هم الذي�ن يربطون بي�ن حياتهم والكت�اب، ويتوقَّعون 
ما س�يحدث فيم�ا س�يقرؤون لاحقًا� حي�ث يثيرون نقاشً�ا حول 
 م�ن: المعلوم�ات، والمؤلف، والكتاب� ويس�توضحون عن  كلٍّ
المعلوم�ات والأف�كار، ويتبصّ�رون فيم�ا يقوله الكت�اب� أضف 
مة،  ص�ون المعلوم�ات المقدَّ إل�ى ذل�ك، أنّ الق�رّاء الجيّدين يلخِّ
ويربطونها بغيرها، ويستخلصون النتائج من الحقائق والأفكار�

فه�م  عل�ى  الط�لاب  لمس�اعدة  الكراس�ة  ه�ذه  صُمّم�ت  لق�د 
المعلوم�ات في حصة الكيمي�اء� كما س�تكون أداة قيمة تزودهم 
بالمهارات التي يس�تطيعون اس�تخدامها في حياته�م العملية� مع 

 موفّق� تمنياتي لكم بعامٍ دراسيٍّ

ايمؤيف
اءغلاس:فكشا
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اإر�شادات لتدوين الملاحظات
إنّ ملاحظاتك هي تذكير لما تعلّمته داخل الصف� ويساعدك تدوين الملاحظات على النجاح في فهم مادة الكيمياء� وفيما يأتي قائمة 

بالإرشادات التي ستساعدك على تدوين الملاحظات الصفية بصورة أفضل:

اسأل عن الموضوع الذي سيقوم المعلم بشرحه في الصف قبل الدخول، وراجع - ذهنيًّا - ما تعرفه مسبقًا عن هذا الموضوع� •

ز  • ز على ما يقوله المعلم، واس�تمع إلى المفاهيم العامّة، وانتبه جيّدًا للكلمات والأمثلة والرس�وم التي يُركِّ  كن مس�تمعًا نش�طًا، وركِّ

عليها المعلم�

ز وواضح قدر الإمكان، علمًا أنّ الرموز والاصطلاحات التالية ستساعدك على تقصي الملاحظات  •  دوّن ملاحظاتك على نحوٍ مركَّ

وتدوينها:

رمز:الاخمصلراييلمة:أء:ايماككبرمز:الاخمصلراييلمة:أء:ايماككب

+وإلخوغيرها

≈تقريبًا≠لا يساوي

≡يطابق≤أكبر من أو يساوي

∆تغيُّر≥أصغر من أو يساوي

 أو العلامة * للدلالة على المفاهيم المهمة�  • استعمل النجمة 

ضع علامة استفهام )؟( بجانب أيّ شيء ترغب في السؤال عنه� •

شارك في المناقشات الصفّية، واطرح الأسئلة� •

م رسومًا أو صورًا قد تساعدك على استيعاب المفاهيم� • صمِّ

عند حلّ أيّ مثال، اكتب بجانب كلّ خطوة، ما تحتاج إليه في حلّ المسألة، مستعملًا كلماتك الخاصّة� •

صها، مستوضحًا عن الغامض منها�  • راجع ملاحظاتك في أقرب وقت بعد انتهاء الدرس، ثُمّ نظِّم المفاهيم الجديدة ولخِّ

محاذير تدوين الملاحظات
ز على الأفكار والمفاهيم الرئيسة� • لا تكتب كلّ كلمة كيفما شاء، بل ركِّ

لا ت�شتخدم ملاحظات غيرك؛ فقد لا تكون مناسبة لك� •

لا تعبث، فذلك يُشتِّت ذهنك عن الإنصات بعناية للشرح� •

لا تفقد التركيز، وإلّا ستفقد القدرة على تدوين الملاحظات الصحيحة� •
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المخاليط والمحاليل
قبل اأن تقراأ

1  ايمخليكط:ءايمحليكل

مراجعة المفردات

ايسبكية:
ايمحلول:

الف�شل 2

ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 4
ال�شف الثاني الثانوي

الف�شل 5
ال�شف الاأول الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال

لبة.     مخلوط من عدّة عنا�شر لها خ�شائ�ض فلزية تُ�شهر معًا، وتُترك حتى تبرد لت�شبح �شُ

 مخلوط متجان�ض اأو منتظم، يحتوي على مواد �شلبة، اأو �شائلة، اأو غازية. 

قارن بكن:ايمخلوط:ايممجلنس،:ءايمخلوط:غكا:ايممجلنس�:
 تمتزج مكوّنات المخلوط المتجان�ض معًا بانتظام وب�شورة متجان�شة، ولا يمكن تمييزها 

بالنظر، في حين لا تمتزج مكوّنات المخلوط غير المتجان�ض معًا، بل يمكن روؤية 

اأجزائه وتمييزها. 

ل:يجزيو:ايملو�: ل:توضكحكًّ نلً:إجلبمك:رسمًّ :جزيو:ايملو:قطبكًّل،:مُضمِّ  ا�شرح يملذا:يُعدل
 اإن الروابط الت�شاهمية )H-O( الموجودة في الماء لي�شت متماثلة، ممّا يعطي جزيء الماء

 طرفين؛ اأحدهما موجب والاآخر �شالب، على النحو الظاهر في الر�شم اأدناه، وهذا ما يجعل جزيء

 الماء قطبيً. 

فِ ايعلاقة:بكن:ايمول:ءاييملة:ايمويكة�: �شِ
يُعدّ المول اإحدى وَحدات القيا�ض في النظام الدولي للوحدات، الذي يُ�شتعمل لقيا�ض كمّية المادة،

 ويحتوي المول الواحد من اأيّ مادة نقية على 1023 × 6.02  من الج�شيمات، بينما الكتلة بالجرامات

ى الكتلة المولية.   لمول واحد من اأي مادة نقية تُ�شمَّ

H
H

O
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المخاليط والمحاليل
1 - 1 اأنواع المخاليط

 ايمخليكط:ءايمحليكل 2

المفردات الجديدة

ايمخلوط:ايمعللق

ايمخلوط:ايياءي

ايحاكة:ايبااءنكة

تأثكا:تندال

ايملا :ايذائبة
ايملا :غكا:ايذائبة

ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:الآتكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق أسود، المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول أنواع المخاليط�  •

اكتب ايفيا :ايائكسة:في:هذا:ايفصل�:
 يمكن ت�شنيف المخاليط وفقًا للعديد من الخوا�ض.  

 اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 محلول يحتوي على ج�شيمات يمكن اأن تتر�شّب –بالترويق- اإذا تُرك فترة من دون تحريك.  

 محـــلول غـيـــر متجـــان�ض يتكـــوّن من ج�شيــمات متو�شطــة الحجـــم، تتـــراوح اأقطــارها مـــا بيـــن

 nm 1 وnm 1000، ولا تتر�شّب.  

 الحركة الع�شوائية لج�شيمات المذاب في المخاليط الغروية، الناتجة عن ا�شطدام ج�شيمات

 الو�شط المذيب بالج�شيمات المعلّقة.  

 ت�شتّت ال�شوء بو�شاطة ج�شيمات المخاليط الغروية.  

 المادة التي تذوب في المذيب. 

 المادة التي لا تذوب في المذيب. 

قارن بكن:ايمواا:ايذائبة،:ءايمواا:غكا:ايذائبة�:
 يُق�شد بالذائبة اأن جزيئات المذاب تذوب في جزيئات المذيب. اأمّا غير الذائبة، فتعني اأن

ّ جزيئات المذاب لا تذوب في جزيئات المذيب.  

قارن بكن:ايسوائل:ايمممزجة،:ءايسوائل:غكا:ايمممزجة�:
 تذوب ال�شوائل الممتزجة بع�شها في بع�ض، اأما ال�شوائل غير الممتزجة فلا يذوب بع�شها في بع�ض. 
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 1 اأنواع المخاليط

3  أنواع:ايمخليكط

المخلوط المعلّق
تُستعمَل مع الصفحة 12

المخاليط الغروية
تُستعمَل مع الصفحة 13

اكتب ثلاث:خصلئص:يلمخلوط:ايمعللق�

11 تنف�شل ج�شيمات المذاب عن المذيب عند تركها دون تحريك. .

21 يمكن ف�شل ج�شيمات المذاب بالتر�شيح. .

31 تكوّن بع�ض هذه المخاليط طبقتين منف�شلتين.  .

اذكر ثلاثة:أمثلة:على:ايمخليكط:ايمعللقة�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة: المياه الموحلة. .

21 الدهان.  .

31  ع�شير البرتقال واللب. .

اكتب أربع:خصلئص:يلمخليكط:ايياءية�:

11 يُعدّ المذيب اأكثر المواد وجودًا في المخلوط. .

21 لا تنف�شل الج�شيمات بالتر�شيب اأو بالتر�شيح..

31 تُظهِر الج�شيمات الحركة البراونية. .

41 تُظهِر الج�شيمات تاأثير تندال..
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ايمخليكط:ءايمحليكل 4

)تلبع(:1: - 1 اأنواع المخاليط

ك:حاكة:بااءنكة؟: ب:ايجسكملت:ايمي:تمحال ر يملذا:لا:تماسل ف�شِّ
 لا تتر�شّب الجزيئات التي تمتلك حركة براونية؛ ب�شبب وجود جزيئات قطبية، اأو مجموعات

 م�شحونة على �شطحها؛ مما يجعلها في حالة تنافر م�شتمر مع جزيئات المذيب، الاأمر الذي يُ�شكّل

 طبقات كهرو�شالبية حول الجزيئات، فتتنافر عند ا�شطدامها معًا. ولهذا، تبقى

 الجزيئات معلّقة في المحلول.  

�ز،:اعمملاًا::على:ايخصلئص: :مخفلف،:غاءي:ماكل د أنواع:ايمخليكط:ايمليك�ة :معللق،:غاءيل حــدِّ
ايمدرجة:في:ايجدءل:ايمليي 

نوع المخلوط الخا�شية

غروي مركّزمخلوط ضبابي يحتوي على جسيمات تتحرّك بصورة عشوائية� 

معلّقجزيئات كبيرة لها سلوك غير متوقّع�

غرويّ مخفّفمحلول صافٍ يحتوي على جزيئات تُشتّت الضوء� 

صِفْ:خصلئص:ايضبلب:بوصفه:مخلوطًل،:مبكلنًل:خطاه:ايشديد:على:قكلا :ايسكلرات،:ءأثاه:فكهل�:

ا من ال�شائل المنت�شر في الغاز. وتماثل حجم دقائقه حجم دقائق يُعدّ ال�شباب مخلوطًا غير متجان�ض، يتكوّن من ج�شيمات �شغيرة جدًّ

 المخلوط الغروي؛ لذا، يُظهِر هذا المخلوط تاأثير تندال، وي�شتِّت �شوء ال�شيارة، ومن غير ت�شليط ال�شوء ب�شورة مبا�شرة، ت�شبح

ا عن بُعْد.  الروؤية �شعبة جدًّ

الربط مع الحياة
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5  تاككز:ايمحلول

ايماككز

ايمولارية:

ايمولايكة:

اييسا:ايمويي:

ز ايماكل

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ
اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 أسود، المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول تركيز المحلول�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايمحليكل�:

11  اقبــل الاإجابات المعقولــة جميعها. اإجابــات محتملة: تو�شف ن�شبة تركيــز المحلول بخم�ض .
طرائق كمّية.

21 يمكن التعبير عن تركيز المحاليل بن�شبة مئوية اأو ك�شر. .

31 تُعدّ المولارية اإحدى الوَحدات ال�شائعة للتعبير الكمي عن تركيز المحلول. .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 مقيا�ض يعبّر عن كمّية المذاب الذائبة في كمّية مُحدّدة من المذيب اأو المحلول.  

 عدد مولات المذاب الذائبة في L 1 من المحلول.  

 ن�شبة عدد مولات المذاب الذائبة في kg 1 من المذيب.  

 ن�شبة عدد مولات المذاب اأو المذيب في المحلول اإلى عدد المولات الكلية للمذاب والمذيب.  

ف:مل:يلي : عاِّ

 تكون ن�شبة المذاب اإلى المذيب فيه كبيرة. 

المفردات الجديدة

المفردات الاأكاديمية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المخاليط والمحاليل
2 - 1 تركيز المحلول
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 ايمخليكط:ءايمحليكل 6

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(::2: - 1 تركيز المحلول

التعبير عن التركيز
تُستعمَل مع الصفحتين
17 -18

ح�شاب الن�شبة المئوية 
بالكتلة
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-1، صفحة 18

حلّــل ايمش�لبه:بكن:نس�ب:ايماككز:جمكعه�ل:ايمبكلنة:في:ايج�دءل:3 –:1:ايموج�وا:في:كملبك:
ايمدرسي�:

 بغ�ضّ النظر عن طريقة التعبير عن التركيز، فاإنّ الن�شب جميعها تت�شمّن ق�شمة كمية المذاب

 على كمية المحلول، ثمّ ال�شرب في 100.  

اكتب معلاية:حسلب:اينسبة:ايمئوية:بلييملة�:

100 ×  كتلة المحلول
كتلة المذاب النسبة المئوية بالكتلة = 

�ــض بع�د:ق�ااو :ايمث�لل:ايمحل�ول:1-1:ف�ي:كملبك:ايمدرس�ي،:ام�أ:ايفااغ�لت:الآتكة: لخِّ
يمسلعدتك:على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

 �H 
2
 O  100 من g في NaCl 3�6 منg �احسب النسبة المئوية بالكتلة ل

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:          المعطيات: 

     النسبة المئوية بالكتلة = ؟       3.6 gNaCl   = كتلة المذاب

 100 g H 
2
 O  = كتلة المذيب

حسلب:ايمطلوب21.
احسب كتلة المحلول� 

كتلة المذاب + كتلة المذيب = كتلة المحلول  

=100g+3.6g=103.6g

عوّض قيم المعطيات في معادلة النسبة المئوية بالكتلة� 

:::= النسبة المئوية للكتلة 3�6g
:——— 103�6g :×:100 = 3�5%    

تقويم:الإجلبة31.
ينبغي أن تكون النسبة المئوية بالكتلة قليلة؛ كي تتماثل مع الكمّية الصغيرة من  المذاب � 
وبم�ا أنّ كتل�ة الصوديوم تحتوي على  رقمين  معنويين، فينبغي أن تحوي الإجابة العدد 

نفسه من الأرقام المعنوية�  



 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

7  تاككز:ايمحلول

)تلبع(::2: - 1 تركيز المحلول

المولارية
تُستعمَل مع الصفحات 
9 - 23

 

فْ ككف:يمين:حسلب:مولارية:محلول،:بإكملل:ايجملة:الآتكة : �شِ

لحس�اب  مولارية  المحلول؛ ينبغي معرفة كمية  المذاب ، وحجم  المحلول � ويمكن استعمال 
المعادلة الآتية:  

المولارية )M( = عدد  مولات  المذاب/ حجم  المحلول  باللتر

�1:L:من:يما:ءاحد:من:ايملو:يمحضكا:محلول:مولاري:حجمه: ا�شرح يملذا:قد:تسمعمل:كمكة:أقلل
 لاأن كمية المذاب الم�شافة اإلى المحلول �شت�شغل حجمًا معينًا فيه. 

اكتب ايمعبكا:ايايلضي:ايذي:يصف:ايعلاقة:بكن:ايمحلويكن؛:ايقكلسي:ءايمخفلف�
    M 

1
 × V 

1
 = M 

2
 × V 

2
 

 حيث اإنّ:   

M =  مولارية المحلول القيا�شي 
1
 

 V =  حجم المحلول القيا�شي
1
 

M  =  مولارية المحلول المخفّف
2

V =  حجم المحلول المخفّف
2
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ايمخليكط:ءايمحليكل 8

المولالية والك�شر 
المولي
تُس�تعمَل مع الصفحتين
24 - 25

:من:حجم:ايمحلول:ءكملمه:بميكلا:ارجة:ايحاار �: ا�شرح ككف:يميكلا:كلٌّ

يمك�ن أن  يتمــدّد  حجم المحل�ول في أثناء تس�خينه، و يتقلّ�ض  في أثناء تبري�ده، لكنّ كتلته لا 
تتغيّر� 

:�:X:
B
:X:،:ءايمذاب::

A
:من:ايمذيب:: اكتب معلاية:اييسا:ايمويي:ييلٍّ

 X 
A
 =  

 n 
A
 
 ————  n 

A
 + n 

B
        X

B
 =   

 n 
B
 
 ————  n 

A
 + n 

B
  

م احس�ب:اييس�ا:ايمويي:يلقك�م:ايمعطل :ف�ي:ايمثلل:ايمحل�ول:1-4:في:كملبك:ايمدرس�ي: قــوِّ
::n:(:عدا:مولات:ايمذاب�:

B
::n:(:عدا:مولات:ايمذيب،:في:حكن:تمثلل:):

A
صفحة:20،:حكث:تمثلل:):

H معطاة� 
2
O 100 منg ملحوظة: عدد مولات

 n 
B
  = 0�077 mol NaCl       n 

A
  = 5�55 mol  H 

2
 O

X  H 
2
 O  =        

5�55 mol  H 
2
 O
  ——————————————   )5�55 mol  H 

2
 O + 0�077 mol NaCl(     =  0�987 

  X:
NaCl

::=:::::::: 0�077:mol:NaCl::—————————————)5�55:mol::H:
2
:O:+:0�077:mol:NaCl(:::=:0�013

 X  H 
2
 O  +  X 

NaCl
  = 1�000

0�987 + 0�013 = 1�000

)تلبع(::2: - 1 تركيز المحلول

صف:ءجه:ايشبه:بكن:اييسا:ايمويي:يلمحلول:ءقطعة:من:كعية�:

 يُعــدّ كلّ ك�شــر مولــي ن�شبــة مئوية مــن المحلول باأكملــه، �شاأنه في ذلك �شــاأن كلّ قطعة من الكعكــة؛ التي تُعدّ ن�شبة مئويــة من الكعكة

 باأكملها. 

  

الربط مع الحياة
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

9  ايعوامل:ايمؤثا :في:ايذءبلن

المخاليط والمحاليل
3 - 1 العوامل الموؤثرة في الذوبان

ايذءبلن:

حاار :ايذءبلن
ايمحلول:غكا:ايمشبع

ايمحلول:ايمشبع:

ايمحلول:فوق:ايمشبع:

قلنون:هناي:

:اكمب:ثلاث:أفيلر:رئكسة:حويه�: ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:ثُمل  ت�شفََّ

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 عملية اإحاطة ج�شيمات المذاب بج�شيمات المذيب في المحلول.    

 التغيّر الكلي للطاقة الذي يحدث خلال عملية تكوّن المحلول.    

 المحلول الذي يحتوي على كمية مذاب اأقل مما في المحلول الم�شبع عند درجة حرارة و�شغط 

معيّنين. 

 المحلول الذي يحتوي على اأكبر كمية من المذاب ذائبة في كمية محدّدة من المذيب عند درجة

 حرارة و�شغط معيّنين.   

 المحلول الذي يحوي كمّية اأكبر من المذاب مقارنة بمحلول م�شبع عند درجة الحرارة نف�شها.    

)P( الغاز في �شائل عند درجة حرارة معينة تنا�شبًا طرديًّا مع �شغط )S( ين�ضّ على اأنّ "ذائبية 

 الغاز الموجود فوق ال�شائل".    

قارن بكن:ايمحليكل:ايمشبعة،:ءغكا:ايمشبعة�:
 تحتوي المحاليل الم�شبعة على اأكبر كمية من المذاب، عند درجة حرارة و�شغط معيّنين، في

 حين تحوي المحاليل غير الم�شبعة كمية اأقلّ من المذاب، عند درجة حرارة و�شغط معيّنين.    

المفردات الجديدة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3 - 1 العوامل الموؤثرة في الذوبان

عملية الذوبان
تُس�تعمَل مع الصفحات
27 - 30

فِ ايمحليكل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

لبة، أو السائلة، اعتمادًا على حالة   المذيب.    يمكن أن يوجد المحلول في الحالة الغازية، أو الصُّ
كما تختلط بعض مجموعات المواد بسهولة لتكوين   المحاليل  ، في حين لا يستطيع بعضها 

الآخر ذلك، أمّا المادة التي   لا تذوب   في المذيب، فتُسمّى   غير ذائبة.   

ة:ايمي:تُس�معمل:يمحديد:مل:إذا:كلنت:عملكة:ايذءبلن:تحدث:في:مذيب:معكلن: اكتب ايقلعد :ايعلمل
أم:لا�:

  المذيب يذيب �شبيهه.   

نلت:ايمحلول:يمممي�ن:من:معافة:مل:إذا: اكتــب ثلاث�ة:عوامل:ينبيي:أن:تيون:معلومة:ح�ول:ميول
كلنت:عملكة:ايذءبلن:تحدث:في:مذيب:معكلن:أم:لا�

11   قطبية الجزيئات.   .

21   اأنواع الروابط.   .

31   قوى الجذب بين الج�شيمات المختلفة.   .

ب ايخطوات:ايلازمة:ممل:يلي:لإذابة:بلورات:كلوريد:ايصوايوم:في:ايملو : رتِّ

 تجذب أطراف الماء المشحونة أيونات الصوديوم الموجبة، وأيونات الكلور السالبة�   3 

 تنفصل الأيونات عن سطح البلورة، وتبتعد عنها�   5 

 تصطدم جسيمات الماء بسطح البلورة�   2 

 توضع بلورات NaCl في الماء�   1 

 تستمر عملية الذوبان حتى تذوب البلورة بصورة كاملة�   6 

 إن التجاذب بين قطبي الماء والأيونات، أقوى مما هو عليه بين الأيونات في البلورة نفسها�   4 
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

11  ايعوامل:ايمؤثا :في:ايذءبلن

)تلبع(3: - 1 العوامل الموؤثرة في الذوبان

العوامل الموؤثّرة في 
الذوبان
تُس�تعمَل مع الصفحة 
30

الذائبية
تُس�تعمَل مع الصفحات 
31-34

ن:ايطاائق:ايمي:قد:تزيد:من:ساعة:ايذءبلن:يزيلا :عدا:ايمصلاملت: م ايجدءل:ايمليي:ايذي:يمضمل نظِّ
بكن:جسكملت:ايمذاب:ءايمذيب

تزداد عدد الت�شادمات بوا�شطةالطريقة

التما�ض تحريك المخلوط �شطوح  عن  بعيدًا  المــذاب  ج�شيمات  اإبعاد 
ب�شرعة اأكبر. 

ــــذي تحـــدث عــنــده تكسير جسيمات المذاب إلى قطع أصغر  زيـــــادة مــ�ــشــاحــة الــ�ــشــطــح ال
الت�شادمات. 

زيادة الطاقة الحركية للج�شيمات. زيادة درجة حرارة المذيب 

ح ككف:يُعبَّا:عن:ايذائبكة:بوَحدات:ايقكلس�: و�شّ
  كتلة المذاب/ g 100 من المحلول.   

بلت: ا�شتعــن بليج�دءل:1-4:ايموجوا:في:كملبك:ايمدرس�ي:صفح�ة:28؛:لإيجلا:ذائبك�ة:ايماكل
الآتكة:في:ايملو�:

0�173:g/100:g::H:
2
:O               :20°C عند درجة حرارة Ca(OH)

2

45�8:g/100g:H
2
O                                :60°C عند درجة حرارة KCl

:من:حللات:ايذائبكة:الآتكة  فْ كلاًّ �شِ

الو�شف الحالة 

تكون �شرعة الذوبان اأكبر من �شرعة تر�شّب البلورات استمرارية الذوبان

تكون �شرعة الذوبان م�شاوية ل�شرعة تر�شّب البلورات الاتزان الديناميكي

تبقى كمّية المذاب في المحلول ثابتة المحلول المشبع

يمكن اإذابة كمية اأخرى من المذاب في المحلول المحلول غير المشبع
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3 - 1 العوامل الموؤثرة في الذوبان

قانون هنري
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
5-1، صفح�ة 35

فْ ككف:تميكلا:ذائبكة:معظم:ايمواا:بميكلا:ارجة:ايحاار �: �شِ
 تزداد الذائبية بارتفاع درجة الحرارة. 

:ذائبكة:اييلزات:بلرتفلع:ارجة:ايحاار ؟ ر يملذا:تقلل ف�شِّ
 تت�شرّب ج�شيمات الغازات من المحلول ب�شرعة اأكبر عند ارتفاع درجة الحرارة. 

فِ ايعلاقة:بكن:ايذائبكة:ءايضيط�: �شِ
 تزداد ذائبية الغازات بازدياد ال�شغط الخارجي. 

اكتب معلاية:قلنون:هناي�

:::::
S:

1
::—:P:

1
:::::=:::::S:

2
::—:P:

2

:::

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:1-5:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك:  لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
أوج�د مق�دار الغ�از الذائ�ب في L 1�0 م�ن الماء عن�د ضغ�ط ق�دره atm 1�0، إذا علمت أنّ 
g 0�85 من الغاز تذوب في L 1�0 من الماء، عند ضغط قدره atm 4�0 ودرجة الحرارة نفسها�  

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:           المعطيات:  

S 
1
  = 0.85g/1L   

  S 
2
 = ?g/L      P 

1
 = 4.0atm      

 P 
2
 =  1.0atm      

حسلب:ايمطلوب21.
� S 

2
 أعد ترتيب قانون هنري لإيجاد  

  S:
2
::=::S:

1
::):::::P:

2
::—:P:

1
:::::(:  عوّض قيم المعطيات في المعادلة:

S
2
:=:0.85g/1.0L:×: )   1�0 atm ———— 4�0:atm  ( :::::=0.21g/L

تقويم:الإجلبة31.
 لقد  قلت  الذائبية كما هو متوقّع بسبب  انخفا�ض  الضغط�
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13  ايخواص:ايجلمعة:يلمحليكل

المخاليط والمحاليل
4 - 1 الخوا�ض الجامعة للمحاليل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ايخواص:ايجلمعة:

الانخفلض:في:ايضيط:ايبخلري

الارتفلع:في:ارجة:اييلكلن

د: الانخفلض:في:ارجة:ايمجمل

ايخلصكة:الأسموزية
:

ايضيط:الأسموزي::

ح ايقسم:4:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع� •

اكتب سؤايكن:تاغب:في:معافة:إجلبمكهمل:بعد:قااوتك:هذا:ايموضوع�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

  الخوا�ض الفيزيائية للمحاليل التي تتاأثّر بعدد ج�شيمات المذاب، ولي�ض بطبيعتها؛ وتعني

 الجامعة "الاعتماد على المجموع".   

 ال�شغط الذي تحدثه جزيئات ال�شائل في وعاء مغلق، حيث تتطاير من �شطح ال�شائل متحولة اإلى  

الحالة الغازية

 الفرق بين درجة حرارة غليان المحلول ودرجة غليان المذيب النقي.   

 الفرق بين درجة تجمّد المحلول ودرجة تجمّد المذيب النقي الموجود في المحلول.   

  انت�شار ج�شيمات المذيب خلال غ�شاء �شبه منفِذ، من منطقة يكون تركيز المذيب فيها مرتفعًا، اإلى

ا.     منطقة يكون تركيز المذيب فيها منخف�شً

 كمية ال�شغط الاإ�شافي الناتج عن انتقال جزيئات الماء خلال الغ�شاء اإلى المحلول المركّز.   

المفردات الجديدة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:4 - 1: الخوا�ض الجامعة للمحاليل 

المواد المتاأينة 
والخوا�ض الجامعة 
 تُس�تعمَل مع الصفحتين  
36 - 37

الانخفا�ض في ال�شغط 
البخاري 
تُس�تعمَل مع الصفحة 37

الارتفاع في درجة 
الغليان
 تُس�تعمَل مع الصفحتين  
 38 - 39

قارن بكن:ايمواا:ايممأينة:ءغكا:ايممأينة�:

 الم�واد الت�ي ت�ذوب في الم�اء، مثل كلوري�د الصوديوم، الت�ي  تتاأيــن  فيه، وتوص�ل محاليلها
  التيــار الكهربائــي ، يُطلَق عليها المواد  المتاأينة ، في حين أن المواد التي تذوب في الماء، مثل 
السكر، ولا  تتاأيّن  فيه، ولا توصل محاليلها التيار الكهربائي، يطلق عليها المواد  غير المتاأينة.  

ن:إجلبمك:تفسكاًا: :الانخفلض:في:ايضيط:ايبخلري:من:ايخواص:ايجلمعة؟:ضمل �ض يملذا:يُعدل لخِّ
يملهكة:ايضيط:ايبخلري�

 ال�شغط البخاري هو ال�شغط الذي تُحدثه جزيئات ال�شائل على جدران وعاء مغلق، حيث

 تت�شاعد من �شطح ال�شائل متحوّلة اإلى الحالة الغازية. فعندنا يذوب مذاب غير متطاير في محلول

 ما، ت�شبح م�شاحة ال�شطح ممتلئة بمخلوط مكوّن من جزيئات المذاب والمذيب معًا، تاركة م�شاحة 

ا في ال�شغط البخاري. وبما اأنّ الانخفا�ض في اأقلّ لجزيئات المذيب للهروب، مما يُ�شبّب انخفا�شً

 ال�شغط البخاري ناتج عن ج�شيمات المذاب في المحلول، لذلك يُعدّ من الخوا�ض الجامعة. 

ح مفهوم:الارتفلع:في:ارجة:اييلكلن،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : و�شِّ

يغلي س�ائل عندم�ا يصبح  �شغط بخاره  مس�اويًا  لل�شغط الجوي � وتتس�بّب إضاف�ة مذاب غير 
متطاي�ر في خف�ض  �شغط  بخار المذيب� ل�ذا، ينبغي إضافة طاقة حركي�ة للوصول إلى  درجة 
غليان  المحلول� وكلّما ازداد عدد جس�يمات  المــذاب  في المحلول، ازداد  الارتفاع في درجة 

الغليان  �
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15  ايخواص:ايجلمعة:يلمحليكل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

الانخفا�ض في درجة 
التجمّد
 تُس�تعمَل مع الصفحتين   
39 - 40

ال�شغط الاأ�شموزي
تُس�تعمَل مع الصفحة 42

د:عند:إضلفة:مذاب:إيى:ايمحلول؟ فْ يملذا:تميكلا:ارجة:ايمجمل �شِ
 عند درجة تجمّد المذيب تفقد الج�شيمات الطاقة الحركية اللازمة للتغلب على قوى الجذب 

الموجودة بينها، لذا، تترتّب في بنية ت�شبح فيها اأكثر انتظامًا في الحالة ال�شلبة، وعند  ا�شافة

المذاب، تتداخل ج�شيماته مع قوى التجاذب بين جزيئات المذيب، وتمنع المذيب من التجمد

 عند درجة تجمّده العادية.  

ذ،:يفصل:محلويكن:على:جلنبكه،:بحكث:يوجد:محلول:من: م يبكلن:اياس�م:أانله:غشلوً:ش�به:منفل قوِّ
:عند:جلنبه:الآخا�:ارسم:سهمًل:يبكلن:اتجله:حاكة:ايملو،: ايسيا:ءايملو:عند:أحد:جلنبكه،:ءملو:نقيٌّ

:أكبا� :ضع:اائا :حول:ايجلنب:ايذي:يه:ضيط:أسموزيل ثمل

 







)تلبع(:4 - 1: الخوا�ض الجامعة للمحاليل 



 التاريخ   الا�سم  

 ايمخليكط:ءايمحليكل 16

ملخّ�ض الف�شل المخاليط والمحاليل 

مراجعة

:اكمب:ايمعلالات:ءايعلاقلت:ايائكسة�: بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:راجع:مل:تعلممه،:ثُمل

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.  

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

ن:توظك�ف:خواص:ايمحليكل،:ءايمخليكط:غكا:ايممجلنس�ة:ايمي:يمين:تطبكقهل:بص�ور :عملكة:في:حكلتك: اكم�ب:أرب�ع:طاائق:تمضمل
ايكومكة�:اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبلت:محمملة 

11 خلط الدهانات..

21 تخفيف �شائل التنظيف..

31 اإعداد كوب من ال�شوكولاتة ال�شاخنة..

41 الاعتناء باأحوا�ض ال�شمك..

الربط مع الحياة
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ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

نة في التفاعل الكيميائي من حيث تعبير ي�شتعمل ال�شيغ الكيميائية لتو�شيح اأنواع المواد المت�شمَّ
 هويتها والكميات الن�شبية للمتفاعلات والنواتج.  

ح�شب النظام الدولي للوحدات، يُعرف المول باأنه عدد ذرات الكربون 12 في عينة كتلتها 
12g من الكربون 12، ويُ�شتعمل لقيا�ض كميات المواد، اأو كمية المادة النقية التي تحتوي على

 عدد اأفوجادرو من اأي �شنف من الوحدات وت�شاوي  1023 × 6.022 من الج�شيمات.  

اكتب ايمعلاية:ايمسمعملة:في:تحويل:اييملة:بليجااملت:إيى:مولات�:

كتلة مول واحد بالجرامات × عدد المولات 
1mol الكتلة = 

د خواص:ايجسكملت:ايثلاث،:ايمي:تفماضهل:نظاية:ايحاكة:ايجزيئكة�: حدِّ

11 حجم الج�شيمات. .

21 حركة الج�شيمات. .

31 طاقة الج�شيمات. .

اكتب ايمعلاية:ايمي:تُمثلل:ايطلقة:ايحاككة:يجسكم:مل�:

:KE:=:½ m:v:2

ايمعلاية:اييكمكلئكة:

ايمول:

الف�شل 5
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 6
ال�شف الثاني الثانوي

مراجعة المفردات

الطاقة والتغيرات الكيميائية
قبل اأن تقراأ
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ايطلقة

قلنون:حفظ:ايطلقة:

طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة:

ايحاار :

ايسعا:

ايجول:

ايحاار :اينوعكة

:اكمب:حقكقمكن:اكمشفمهمل:حول:ايطلقة�:: ح :ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:،:ثمل ت�شفَّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها� إجابات محتملة:

11 يمكــن تطبيــق طاقــة الو�شــع الكيميائيــة، والطاقــة الحركيــة علــى الاأنظمــة الفيزيائيــة  .1
والكيميائية.  

1   يمكن اأن تتحوّل الطاقة من �شكل اإلى اآخر، ولكنها لا تُ�شتحدث اأو تفنى في اأيّ تفاعل كيميائي  .2

اأو عملية فيزيائية.  

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 القدرة على بذل �شغل، اأو اإنتاج حرارة.  

 ين�ضّ على اأنّه "يمكن اأن تتحوّل الطاقة من �شكل اإلى اآخر، ولكنها لا تُ�شتحدث اأو تفنى في اأيّ

 تفاعل كيميائي اأو عملية فيزيائية. 

 الطاقة المختزنة في مادة ما نتيجة تركيبها.  

 الطاقة التي تنتقل من ج�شم �شاخن اإلى اآخر اأبرد منه.  

  .(1°C) 1 من الماء النقي درجة �شيليزية واحدةgكمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

  .0.2390 cal وَحدة قيا�ض الطاقة الحرارية وفق النظام الدولي للوحدات، ويعادل 

 .)1°C( 1 من مادة ما درجة �شيليزية واحدةg كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

111-:2الطاقة

المفردات الجديدة
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)تلبع(1: - 2 الطاقة

طبيعة الطاقة
تُس�تعمَل مع الصفحات
54- 57

الحرارة النوعية
تُس�تعمَل مع الصفحات
59 - 57 

قارن:بكن:ايطلقة:ايحاككة:ءطلقة:ايوضع:اييكمكلئكة�:

 اإن الطاقة الحركية للمادة هي طاقة الحركة الدائمة الع�شوائية لج�شيماتها، اأما طاقة الو�شع 

الكيميائية فهي طاقة التركيب، اأو طاقة مو�شع الج�شم.  

يُمثل�ل:ايمنحن�ى:أانله:ممزيجًل:عل�ى:منحنى:تزيج،:مثل:ايمبكلن:في:ايش�يل:1-2:صفحة:�50:أمعن:
:عنون:الأملكن:بلياموز:ايلآتك�ة:ءفقًل:يمل:يلي :)A(:عندمل:تيون:ايطلقة:ايحاككة:أكبا:مل: اينظ�ا،:ثُمل
:مل:يمين،:)C(:عندمل:تيون:طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة: يمين،:)B(:عندمل:تيون:ايطلقة:ايحاككة:أقلل

:مل:يمين�: أكبا:مل:يمين،:)D(:عندمل:تيون:طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة:أقلل

B C

A D

فْ حاكة:ايممزيج،:اعمملاًا:على:قلنون:حفظ:ايطلقة�: �شِ
 يمتلك المتزلج طاقة و�شع كيميائية قبل اأن يتحرك، ثُمّ تتحوّل اإلى طاقة حركية عندما يبداأ 

الحركة، ومن ثَمّ تتحوّل اإلى طاقة و�شع كيميائية مرّة اأخرى عندما يتوقف، حيث  يُعدّ هذا من اأ�شكال 

تغيّر الطاقة.  

ح:ايمقصوا:بطلقة:ايوضع:اييكمكلئكة� و�شِّ

تنشأ طاقة  الو�شع   الكيميائية للمادة نتيجة ترتيب  ذراتها  ، إضافة إلى قوة  الروابط الكيميائية  
الت�ي تربط فيما بين هذه ال�ذرات� ويمكن أن تتحوّل معظم طاقة الوضع الكيميائية إلى  حرارة  
ف�ي أثن�اء  التفاعلات الكيميائية  ، مث�ل حرق  الوقود ، كما يمكن أن يتح�وّل بعض هذه الطاقة 

إلى شغل؛ وهذا يُعدّ شكلًا من أشكال الطاقة  الحركية �  

اكتب:عن:يمكن:كل:جملة:أانله:ايامز:ايذي:تعبلا:عنه:رموز:معلاية:ايحاار :اينوعكة:الآتكة 
q = c × m × ∆T

 q  الطاقة الحرارية الممتصة أو المنطلقة� 
 c  الحرارة النوعية للمادة� 

 m  كتلة المادة بالجرام� 

 ΔT  التغيّر في درجة الحرارة�
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ح�شاب الحرارة 
النوعية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-2، صفح�ة 59

�ض:بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:2-2:في:كملبك:ايمدرس�ي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

تغيّ�رت درج�ة ح�رارة كتلة من الحدي�د مقدارها g 10�0، م�ن C°50�4 إل�ى C°25�0، عندما 
فقدت كمية من الحرارة مقدارها J �114 احسب الحرارة النوعية للحديد�

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:           المعطيات:  

الحرارة النوعية للحديد =  ؟         114J  :الطاقة المطلقة 

∆T =  50.4°C–25.0°C=25.4°C  

10.0g    = كتلة الحديد 

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب معادلة الحرارة النوعية� 

q =  c×m×ΔT

c أوجد قيمة 

 :  q =   c:×:m:×:ΔT:————— 
m:×:ΔT

:   ⇒   c =    q
———— 

m× ΔT

 c =    114:J:———————  )10�0:g()25�4:°C(  = 0�449:J:/:)g�°C( 

تقويم:الإجلبة31.
  إذا احت�وت القيم المس�تعملة في الحس�ابات على  ثلاثة  أرقام معنوي�ة، فينبغى أن تحتوي 
الإجاب�ات على  ثلاثة  أرقام معنوية أيضًا� كما ينبغي أن تتطابق القيمة المحس�وبة للحرارة 

النوعية للحديد مع القيمة المدرجة في الجدول 2-2 صفحة 58 في كتابك المدرسي�

)تلبع(1: - 2 الطاقة

اكمب:مشيلمكن:تواجهلن:اسمعملل:ايشمس:بوصفهل:مصدرًا:يومكًّل:يلطلقة�:

11 غالبًا ما تَحُدُّ اأحوال الطق�ض من الاإ�شعاعات المتوافرة.  .

21 يُعدّ ا�شتعمال الخلايا الكهر�شوئية مكلفًا. .

الربط مع الحياة
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الطاقة والتغيرات الكيميائية
2 - 2 الحرارة

ايمِسعا:

اييكمكلو:ايحاارية:

اينظلم:

ايمحكط:

اييون:

ايمحموى:ايحااري

ايمحموى:ايحااري:يلمفلعل

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح:ايقس�م:2:من:هذا:ايفص�ل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

1.     اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة:هل يمكن ا�شتعمال الم�شعر لح�شاب كمية 
الطاقة في الطعام؟    

21   لماذا يكون الم�شعر مفتوحًا للبيئة المحيطة؟  .

31    ما المق�شود بالمحتوى الحراري؟  .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

ا يُ�شتخدم لقيا�ض كمية الحرارة الممت�شة اأو المنطلقة في اأثناء العمليات  جهاز معزول حراريًّ

 الكيميائية اأو الفيزيائية. 

 درا�شة التغيّرات في الحرارة التي ترافق التفاعلات الكيميائية وتغيّرات الحالة الفيزيائية.  

 الجزء المعيّن من الكون الذي يحتوي على التفاعل اأو العملية المراد درا�شتها في الكيمياء

 الحرارية.  

 كلّ �شيء في الكون با�شتثناء النظام.  

 النظام مع المحيط.  

 كمية الحرارة للنظام تحت �شغط ثابت.  

 التغيّر في المحتوى الحراري، اأو كمية الحرارة الممت�شة اأو المنطلقة في اأثناء حدوث التفاعل

 الكيميائي.  

المفردات الجديدة
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)تلبع(:2: -2 الحرارة

فْ:ككف:يقكس:ايمسعا:ايحااري:كمكة:ايحاار �: �شِ
 عند و�شع قطعة معدنية �شاخنة في كاأ�ض تحوي ماءً، �شيمت�ضّ الماء والكاأ�ض الحرارة من القطعة

 المعدنية حتى ت�شبح درجة حرارة الماء والكاأ�ض والقطعة المعدنية نف�شها.  

�ض  بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:2-3:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

احس�ب الحرارة النوعية لقطعة معدنية كتلتها g 4�68،  تمت�ض  J 256 من الحرارة عندما تزداد 
درج�ة حرارته�ا بمقدار C°182، ثُمّ وضّح م�ا إذا كانت القطعة المعدنية م�ن   الفلزّات القلوية 

الاأر�شية  أم لا� 

تحلكل:ايمسأية11.
المُعطيات:

4.68g  =    كتلة القطعة المعدنية

256J  = كمية الحرارة الممتصّة

 ΔT   =  182°C

المطلوب:

)c = ?  J/)g�°C الحرارة النوعية

حسلب:ايمطلوب21.
اكتب معادلة الحرارة النوعية� 

q =  c×m×ΔT 

�)m × ∆T( اقسم طرفي المعادلة على ،c لإيجاد قيمة 

c =    q:———— )m:×:ΔT( 

قيا�ض الحرارة 
تُس�تعمَل مع الصفحتين 62-61

ا�شتعمال الحرارة 
النوعية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول
 2-3، صفح�ة 63 
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)تلبع(:2: - 2 الحرارة

الطاقة الكيميائية 
والكون
65-63 تُس�تعمَل مع الصفحات 

 عوّض قيم المعطيات في المعادلة� 

c =      256:J:———————  )4�68:g()182°C( :=:0�301:J/)g�°C(

  وباس�تعمال قيم�ة الح�رارة النوعي�ة المدرج�ة ف�ي الج�دول 2-2 صفح�ة 54 ف�ي كتابك 
المدرسي، ستجد أن القطعة المعدنية تعود إلى فلز  الاإ�شتران�شيوم �

تقويم:الإجلبة31.
  تحتوي القيم المس�تعملة في الحس�ابات على  ثلاثة  أرقام معنوي�ة، كما تحتوي الإجابات 
على  ثلاثة  أرقام معنوية أيضًا، وقد أظهرت الحسابات الوَحدات  المتوقّعة � أمّا  الحرارة 

النوعية  المحسوبة فهي لعنصر  الاإ�شتران�شيوم �

ة:يلحاار :ءايطلرا :يهل�: قارن   بكن:ايمفلعلات:ايملصل
ة لها.    تنطلق الطاقة في التفاعلات الطاردة للحرارة، في حين تُمتَ�ضّ في التفاعلات الما�شّ

اكتب   رمز:ايمحموى:ايحااري:يلمفلعل�:
ΔH

rxn


�ل:اييكمكلئكون:قك�لس:ايميكلا:في:ايطلق�ة:ايحاارية:بدلًا:من:قك�لس:كمكة:ايطلقة: ــح يملذا:يُفضِّ و�شِّ
ايحاارية:اييلكة:ايفعلكة�:

 من الم�شتحيل قيا�ض كمية الطاقة الحرارية الكلية الفعلية لاأيّ مادة؛ لاأنّها تعتمد على عوامل

 كثيرة، بع�شها غير مفهوم، ولكن يمكن قيا�ض كمية الحرارة الممت�شة اأو المنطلقة من الج�شم في

 اأثناء التفاعلات الكيميائية. 
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الطاقة والتغيرات الكيميائية
3 - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

زًا:على:ايعنلءين:ايائكس�ة:ءايفاعكة،:ءاييلملت:ايميموبة: ح ايقس�م:3:من:هذا:ايفصل،:ماكل ت�شفِّ
ص:الأفيلر:ايائكسة:في:هذا:ايقسم�: :يخِّ :غلمق،:ثُمل بخطٍّ

ة من خلال النظام، تماثل القيمة العددية لكمّية  اإنّ القيمة العددية لكمّية الحرارة الممت�شّ

 الحرارة المنطلقة منه؛ لذا، فاإنّ قيمة حرارة التبخير المولارية، وقيمة حرارة التكثيف

ا واإن اختلفتا في الاإ�شارة.    المولارية مت�شاويتان رقميًّ

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 معادلة كيميائية موزونة، ت�شتمل على الحالات الفيزيائية للمواد المتفاعلة والناتجة جميعها، 

  .)ΔH( ر عنه عادة باأنه تغيّر في المحتوى الحراري اإ�شافة اإلى التغيّر في الطاقة، الذي يُعبَّ

 المحتوى الحراري الناتج عن حرق mol 1 من المادة احتراقًا كاملًا.  

 كمّية الحرارة اللازمة لتبخّر mol 1 من �شائل ما.  

لبة.   كمّية الحرارة اللازمة ل�شهر mol 1 من مادة �شُ

ايمعلاية:اييكمكلئكة:ايحاارية:::::::::::::::::::::::::

حاار :الاحمااق

ا:ايمولارية: حاار :ايمبخل

حاار :الانصهلر:ايمولارية:

المفردات الجديدة
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25  ايمعلالات:اييكمكلئكة:ايحاارية

)تلبع(:3: - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

كتابة المعادلات 
الكيميائية الحرارية
تُس�تعمَل مع الصفحة 67

تغيّرات الحالة
تُس�تعمَل مع الصفحتين
69 – 68 

ا:إجلبمك�: ل:يلحاار ؟:فسِّ :تفلعلًا:ملصًّ :ايمفلعلات:ايمليكة:يُعدل د أيل حدِّ

1.  4F e )s(  + 3 O 
2 )g(  → 2F e 

2
  O 

3)s(      ∆H = -1625 kJ 

2.  N H 
4
 N O 

3)s(  → N  H 
4
  +  +  )aq(  + N O- 

3  )aq(   ∆H = 27 kJ

ا للحرارة؛ لاأنّ اإ�شارة ΔH للتفاعل موجبــة، وهذا يعني اأنّ الحرارة   يُعــدّ التفاعل 2 تفاعــلًا ما�شًّ
قد 

ت بوا�شطة النواتج، واأنّ المحتوى الحراري لها اأكبر من المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة.   امتُ�شّ

ا:إجلبمك�: :تفلعلًا:طلراًا:يلحاار ؟:فسِّ :ايمفلعلات:ايمليكة:يُعدل د أيل حدِّ

3.   4F )s(  + 3 O 
2 )g(  → 2F e 

2
  O 

3)s(      ∆H = -1625 kJ 

4.  N H 
4
 N O 

3)s(  → N  H 
4
  +  +  )aq(  + N O- 

3  )aq(   ∆H = 27 kJ

يُعدّ التفاعل 1 تفاعلًا طاردًا للحرارة؛ لاأنّ اإ�شارة ΔH للتفاعل �شالبة، وهذا يعني اأنّ الحرارة

 قد انطلقت من النواتج، واأنّ المحتوى الحراري لها اأقلّ من المحتوى الحراري للمواد المتفاعلة.  

�شمِّ ايحللات:ايشلئعة:يلملا �:
 ال�شلبة، ال�شائلة، الغازية. 
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)تلبع(:3: - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

ر ايميكلاات:في:ايحللات:ايفكزيلئكة،:بإكملل:ايجمل:الآتكة : ف�شِّ

يتحوّل  ال�شائل  إلى   غاز   خلال عملية التبخّر�

ولإتمام ذلك، ينبغي على السائل أن  يمت�ض  الطاقة�

ف�ي حين يتح�وّل  الغاز  إلى  �شائل  خلال عملي�ة التكاثف، إذ ينبغي أن  يفقــد  الغاز الطاقة، أما  
لب  إلى  �شائل ؛ لأنّه  يمت�ض  الطاقة�  خلال عملية انصهار الجليد، فسيتحوّل  ال�شُّ

د ملذا:تُمثلل:ايمعلايملن:الآتكملن؟: حدِّ

∆ H vap  = - ∆ Hcond 

ة خلال عملية التبخّر، تماثل القيمة العددية لكمية  اإنّ القيمة العددية لكميّة الحرارة الممت�شّ

 الطاقة المنطلقة خلال عملية التكاثف.  

∆ H fus  = - ∆ H
solid

 

ة خلال عملية الاإن�شهار، تماثل القيمة العددية  اإنّ القيمة العددية لكميّة الحرارة الممت�شّ

 لكمية الطاقة المنطلقة خلال عملية الت�شلب.  

:ايحاار :سمنخفض:إيى:مل:اءن:C°30:في:أثنلو:ايلكل؟: :ايمزارع:أشجلر:ايباتقلل:بليملو،:إذا:عَلمِ:أنل ح:يملذا:يَاشل ءضل

 Δ H(، فترفع هذه الحرارة درجة حرارة الهواء؛ فتمنع ال�شقيع من اإتلاف
vap

لاأن الماء عندما يتجمّد، يُطلق كمّية من الحرارة ) 

 ثمار البرتقال.

الربط مع الحياة
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27  حسلب:ايميكا:في:ايمحموى:ايحااري

الطاقة والتغيرات الكيميائية
4 - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

المفردات الجديدة

ح ايجزو:4:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة  ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق، المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الطاقة، والتغيّر الكيميائي�  •

اكتب ثلاث:جمل:حول:ككفكة:حسلب:ايميكلا:في:ايمحموى:ايحااري،:اسمنلاًا:إيى:مل:قاأت�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها . .

21 . 

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 ين�ضّ على اأنّه "اإذا كنت ت�شتطيع اأن تجمع معادلتين كيميائيتين حراريتين اأو اأكثر لاإنتاج معادلة

 نهائية لتفاعل ما، كان مجموع التغيّر في المحتوى الحراري للتفاعلات الفردية م�شاويًا لتغيّر

 المحتوى الحراري للتفاعل النهائي".   

التغيّر في المحتوى الحراري الذي يرافق تكوين mol 1 من المركّب في الظروف القيا�شية، من 

.Δ  H 0  
f
ال�شغط والحرارة، من عنا�شره المُكوّنة له في حالاتها القيا�شية، ويُرمز لها بالرمز  

قلنون:هس

حاار :ايميوين:ايقكلسكة:

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:4: - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

 قانون ه�ض
تُس�تعمَل مع الصفحات 75-73

حرارة التكوين 
القيا�شية
تُس�تعمَل مع الصفحات 78-76  

فْ قلنون:هس،:بإكملل:ايجملة:الآتكة�: �شِ

يُس�تعمل قان�ون  ه�ض   لحس�اب  المحتوى الحراري الكلــي  للنظام، بافت�راض أنّ كلّ تفاعل يُعدّ 
 �)∆H( جزءًا من  �شل�شلة تفاعلات ، لكلّ منها محتوى حراري معلوم

ة:به:ءتمبلع: �ــض ايش�يل:2-12:صفح�ة:70:من:كملبك:ايمدرس�ي،:ءاقاأ:ايمعلكق�لت:ايخلصل تفحَّ
:طبلق:قلنون:هس:يملو:ايفااغلت:الآتكة : الأسهم،:ثُمل

  –594 kJ = c للتفاعل ∆H

  –198 kJ = d للتفاعل∆H

 –792 kJ = )d + c( مجموع قيم المحتوى الحراري التفاعلين

وبعبارة أخرى، إن  التغيّر في المحتوى الحراري  عند تحويل الكبريت والأكسجين إلى ثالث 
 � –792 kJ أكسيد الكبريت يساوي

بلت،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  :من:ايعنلصا:ءايماكل ر حاار :ايميوين:ايقكلسكة:ييلٍّ ف�شِّ

 اإن الحالة القيا�شية  لعنصر ما، هي الحالة  الفيزيائية  العادية له، تح�ت  �شغط جوي  مق�داره 
atm 1، ودرج�ة حرارة مقدارها  K 298 � فعلى س�بيل المثال، تعدّ  ال�شلابة  الحالة القياس�ية 

لفل�ز الحديد، في حي�ن تُعدّ  ال�شيولة  الحالة القياس�ية للزئبق، أمّا الأكس�جين، فتُع�دّ  الغازية  
الحالة القياسية له� 

يرم�ز  لحــرارة التكوين القيا�شيــة  لمثل هذه العناص�ر الحرّة ب�  H °f∆، وقيمته�ا  0.0kJ � وقد 
° H∆(  للعديد م�ن  المركّبات  بص�ورة  مختبرية � 

f
حُسِ�بت قيم�ة ح�رارة التكوين القياس�ية ) 

وفيما يلي، قيم حرارة التكوين القياسية لبعض المركّبات: 

N O 
2)g(  =  33  kJ

S O 
3)g(  =  –396 kJ

S F 
6)g(  =  –1220 kJ
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29  حسلب:ايميكا:في:ايمحموى:ايحااري

)تلبع(:4: - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

معادلة التجميع
تُس�تعمَل مع الصفحة 79 

اإيجاد تغيّر المحتوى 
الحراري من حرارة 
التكوين القيا�شية 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-6، صفح�ة 79

ص:طايقة:جمع:حاار :ايميون:ايقكلسكة::لإنملج:ايمعلاية:ايماغوب:فكهل: اكتب ايمعلاية:ايمي:تُلخل
:�(∆H°:) 

rxn
::

:ΔH:°:
rxn

:=ƩΔH:°:
f
:°ƩΔ:H:- )النواتج(  

f
)المتفاعلات( :

تبيّ�ن هذه المعادل�ة أنّ  الفرق  بين مجموع قيم  حــرارة التكوين  للم�واد المتفاعلة  والناتجة ، 
يساوي المحتوى الحراري للتفاعل� 

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:2-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

 ° H∆( لاحتراق غاز الميثان� 
f
احسب حرارة تكوّن التفاعل ) 

 C H 
4)g(  + 2 O 

2)g(  → C O 
2)g(  + 2 H 

2
  O )L( 

تحلكل:ايمسأية11.
استعمل المعادلة:  

 ∆H ° 
rxn
 =Ʃ∆H ° 

f
)المتفاعلات(  Ʃ∆ H° f - )النواتج(  

 استعمل قيم حرارة التكوين المتضمّنة في الجدول 5-2 الموجود في كتابك المدرسي� 

المعطيات:

∆H ° 
f
 )C O 

2
 (=  -394 kJ 

∆H ° 
f
 ) H 

2
 O(=  -286 kJ 

∆H ° 
f
 )C H 

4
 (=  -75 kJ 

∆H ° 
f
 ) O 

2
 (=  -0.0 kJ 

المطلوب:

∆H ° 
rxn
 =  ?  kJ
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حسلب:ايمطلوب21.
 عوّض قيم المعطيات في المعادلة

 ∆H ° 
rxn
 =Ʃ∆H ° 

f
)المتفاعلات(  Ʃ∆ H° f - )النواتج(  

∆H ° 
rxn
  =  [(-394kJ)+(2)(-286kJ)]-[(-75)+(2)(0.0kJ)] 

∆H ° 
rxn
  = [-966kJ]-[-75]=-891kJ  

تقويم:الإجلبة31.
  القي�م المحس�وبة جميعه�ا  �شحيحة  بحس�ب المنازل المعط�اة، كما أن القيمة المحس�وبة 

تساوي القيمة المدرجة في الجدول 3-2 الموجود في كتابك المدرسي� 

)تلبع(:4: - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

تاغب:علئلمك:في:اخمكلر:نظلم:تدفئة:منلس�ب:يبكميم:ايجديد:ايذي:يمم:إنش�لؤه�:اكمب:أربعة:أس�ئلة:سمسمعملهل:يمقويم:نظلم:ايمدفئة:
ايمموافا،:اسمنلاًا:إيى:معلوملتك:ايسلبقة�::اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبلت:محمملة ::

11 ما النظام الاأكثر فاعلية من حيث التكلفة؟ .

21 ما كمّية الحرارة الناتجة من الكمّية نف�شها، لكلّ نوع من اأنواع الوقود؟ .

31 كيف �شتُوزّع الحرارة؟ .

41 ما المواد التي تدخل في �شناعة نظام التدفئة؟ .

الربط مع الحياة
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31  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل الطاقة والتغيرات الكيميائية 

:اكمب:ثلاثة:أسئلة:مفملحكة،:أء:ثلاث:علاقلت�: ص:مل:قاأت،:ثُمل بعد::قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها� إجابات محتملة: 

11 .q=c×m×ΔT 

21  اإن كميــة الحــرارة الممت�شة عند ان�شهــار الثلج، ت�شــاوي كمية الحرارة المنطلقــة عند تكوّن .
الجليد )تجمّد الماء(.

31 . 

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

:ΔH ° 
rxn
 =ƩΔH ° 

f
 °ƩΔ H:- )اينواتج(  

f
)ايممفلعلات(  

مراجعة

:ماحلة:من:مااحل:حكلتك:ايكومكة؟: ا:ييلل :ايطلقة:اينلتجة:عن:ايمفلعلات:اييكمكلئكة:مهمة:جدًّ ا:يملذا:تُعدل فسل

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: اإن الطاقة الناتجة عن التفاعلات الكيميائية تجعل معظم اأن�شطتنا اليومية –

 اإذا لم يكن كلّها – اأمرًا ممكنًا. فالطاقة الكيميائية تدخل في تناول الطعام، وا�شتعمال الاأجهزة المنزلية، وركوب ال�شيارة، ...، اإلخ.

 كما يُ�شتفاد من التفاعلات الكيميائية الاأخرى في �شناعة الملاب�ض التي نلب�شها، والكتب التي نقروؤها، وغيرها الكثير. 

الربط مع الحياة



 التاريخ   الا�سم  

 ساعة:ايمفلعلات:اييكمكلئكة 32

قلنون:بويل:

قلنون:شلرل:

قلنون:جلي-:يوسلك:

ايمولارية

الف�شل 4 
ال�شف الاأول الثانوي 

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

ا مع ال�شغط الواقع عليه عند  ين�ضُّ على اأنّ "مقدار حجم محدّد من الغاز يتنا�شب تنا�شبًا عك�شيًّ

 ثبوت درجة حرارته".  

ا مع درجة حرارته المطلقة   ين�ضُّ على اأنّ "حجم اأي مقدار محدّد من الغاز يتنا�شب تنا�شبًا طرديًّ

عند ثبوت ال�شغط".  

ا مع درجة الحرارة المطلقة له  ين�ضُّ على اأنّ "�شغط مقدار محدّد من الغاز يتنا�شب تنا�شبًا طرديًّ

 اإذا بقي الحجم ثابتًا".  

 عدد مولات المذاب الذائبة في L 1 من المحلول، وتُعرف بالتركيز المولي للمحلول.  

زِنِ ايمعلاية:الآتكة :

  2   C 
8
  H 

18)l(  + 25   O 
2)g(   →  16  C O 

2)g(  +  18   H 
2
  O )l(  

مراجعة المفردات

�شرعة التفاعلات الكيميائية
قبل اأن تقراأ
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�شرعة التفاعلات الكيميائية
1 - 3 نظرية الت�شادم و�شرعة التفاعل الكيميائي

المفردات الجديدة

ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي:

نظاية:ايمصلام:

ايمعقد:ايمُنشط:

طلقة:ايمنشكط::

يسمقصي

�زًا:عل�ى:ايعنلءي�ن:ايائكس�ة،:ءايص�ور،:ءايمعلكقلت،: ــح ايقس�م:1:م�ن:ه�ذا:ايفص�ل،:ماكل ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أسئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:قااوتك:هذا:ايجزو� ءايمسلئل،:ءاياسوم،:ثمل

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة اأو الناتجة في وَحدة الزمن، ويُعبّر عنها بعدد المولات

 .mol/)L.s( لكلّ لتر في الثانية

 تن�ضّ على حتمية ا�شطدام الذرات والاأيونات والجزيئات بع�شها ببع�ض لكي يتمّ التفاعل.  

 حالة غير م�شتقرة من تجمّع الذرات، يحدث خلاله تك�شير للروابط، وتكوين روابط جديدة.  

 الحدّ الاأدنى من الطاقة التي تمتلكها الجزيئات المتفاعلة، اللازم لتكوين المعقد المُن�شط 

واإحداث التفاعل.  

ف:مل:يلي : عال

 يلاحظ، من خلال الدرا�شة اأو اإجراء التجارب.  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

المفردات الاأكاديمية
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 3 نظرية الت�شادم و�شرعة التفاعل الكيميائي

:رمز:أء:شبه:جملة:في:ايمعلاية:الآتكة  ف كلل عرِّ

quantity ∆  ،  حيث :
————— 

 ∆ t
  متوسط السرعة =      

متوسط السرعة = يستعمل المتوسط هنا؛ لأنّ السرعة تتغيّر بتغير الزمن�

= ∆  التغيّر في الكمّية. 

= t  الزمن المحدد.  

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:3-1:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
احس�ب متوس�ط س�رعة التفاعل، مس�تخدمًا  التغيّر في تركيز  كلوريد البيوتان ف�ي مدة زمنية 

 � 4 s  مقدارها

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:         المعطيات: 

 mol/(L.s) متو�شط ال�شرعة = ؟                : t:
1
::=:1�00:s  

t:
2
=4.00s  

    [ C 
4
  H 

9
 Cl] t 

1
 = 0�220 M 

[C
4
H

9
Cl]t

2
=0.100M

حسلب:ايمطلوب21.
:C:] اكتب المعادلة:

4
::H:

9
:C1:]:

t2
::-:[:C:

4
::H:

9
:C1 ]:

t1
 
  ——————————  :t:

2::-::t:
1
    متوسط سرعة التفاعل =     
 عوّض قيم المعطيات في المعادلة� 

- 0�100M-0�220M      ::—————————   4�00s - 0�00s   متوسط سرعة التفاعل =       

  -:-0�120mol::L:—————— 4�00s:          =     

 0�0300:mol/)L�s(      =       
:تقويم:الإجلبة31.

 كُتبت الإجابة في صورة  ثلاثة  أرقام معنوية�

 

  

التعبير عن �شرعة 
التفاعل
تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

94-92

ح�شاب متو�شط �شرعة 
التفاعل
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-1، صفح�ة 94 
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

نظرية الت�شادم
تُس�تعمل م�ع الصفحتي�ن

96-95

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

98-96

:من:ايعوامل:ايمليكة:في:تفلعل:مل�: فْ ككف:يؤثلا:كلل �شِ

نظاية:ايمصلام:

 ينبغي اأن تت�شادم الذرات والاأيونات والجزيئات كي يحدث التفاعل.  

اتجله:ايمصلام:ءتيوين:ايمعقد:ايمُنشط:

 ينبغي اأن تت�شادم الذرات والاأيونات والجزيئات في الاتجاه ال�شحيح كي تتفاعل، وتكوّن المعقد

 المن�شط.    

طلقة:ايمنشكط:ءايمفلعل:

 اإذا كانت طاقة التن�شيط مرتفعة، �شيوؤدي عدد قليل من الت�شادمات اإلى حدوث التفاعل. اأمّا اإذا

 كانت منخف�شة ف�شيوؤدي عدد كبير من الت�شادمات اإلى حدوث التفاعل.  

حلِّل اسمعمل:أقلامًل:ملونة:ياسم:جزيئلت:مشلبهة:يلمصلاملت:ايمدرجة:في:ايشيل:3-4:صفحة:
:تحقلق:من:اتجله:ايمص�لام:ايصحكح:ءغكا:ايصحكح:مع:ءجوا:طلقة: 95:من:كملبك:ايمدرس�ي،:ثمل

غكا:كلفكة،:ءضَعْ:مفملحًل:ياسمك�:::::

 ير�شم الطلاب اأ�شكالًا م�شابهة لل�شكل 3-4. 

ا�شرح طلقة:ايمنشكط،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

لبع�ض التفاعلات  طاقــة  كافية للتغلّب على  طاقة تن�شيــط  التفاعل؛ للحصول على النتائج، 
وتُس�مّى ه�ذه التفاع�لات  تفاعــلات طــاردة للحــرارة   أمّ�ا  الطاقــة  فتُطل�ق إلى الخ�ارج بعد 
تكوّن المعقــد المُن�شــط � وفي تفاع�لات أخرى، يجب عل�ى المواد المتفاعلة اكتس�اب الطاقة 

ة للحرارة �  للتغلّب على  طاقة تن�شيط  التفاعل، وتُسمّى هذه التفاعلات  تفاعلات ما�شّ

اشاح:ككف:يمين:اسمعملل:نظاية:ايمصلام:في:سبلقلت:تحطكم:ايسكلرات�:

 كلّما كان عدد ال�شيارات الم�شتركة اأكبر، كانت فر�ض الت�شادم اأكبر. وكلّما ازدادت �شرعة ال�شيارات، كان حجم الدمار اأكبر.   

الربط مع الحياة

)تلبع(:1: - 3 نظرية الت�شادم و�شرعة التفاعل الكيميائي
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ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ساعة:ايمفلعل�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها . .

21 . 

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 مواد تزيد من �شرعة التفاعل الكيميائي دون اأن تُ�شتهلك في اأثناء حدوثه.  

 مواد تُبطِئ من �شرعة التفاعل، اأو تحُول دون حدوثه. 

ر ككف:تؤثلا:ايمواا:ايممفلعلة:في:ساعة:حدءث:ايمفلعل:اييكمكلئي،:بإكملل:ايجملة:الآتكة : ف�شِّ
كلّما ازدادت المواد المتفاعلة، ازدادت  �شرعة التفاعل. 

�شرعة التفاعلات الكيميائية
2 - 3 العوامل الموؤثرة في �شرعة التفاعل الكيميائي

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

زات ايمحفِّ

ايمثبلطلت:

طبيعة المواد 
المتفاعلة
تُس�تعمل م�ع الصفح�ة 100

المفردات الجديدة
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37  ايعوامل:ايمؤثا :في:ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

100  - 104

:من:ايعوامل:الآتكة:في:ساعة:ايمفلعل : ر تأثكا:كلل ف�شِّ

اينشلط:اييكمكلئي:يلمواا:ايممفلعلة

 عندما يزداد الن�شاط الكيميائي للمواد المتفاعلة، تزداد �شرعة التفاعل.  

ايماككز:

 عندما يزداد تركيز المواد المتفاعلة، تزداد �شرعة التفاعل.  

مسلحة:ايسطح:

 عندما تزداد م�شاحة ال�شطح، تزداد �شرعة التفاعل.  

ارجة:ايحاار :

 عندما تزداد درجة الحرارة، تزداد �شرعة التفاعل.  

زات ايمحفل

 تزيد من �شرعة التفاعل الكيميائي.  

ايمثبلطلت:

 تُبطئ من �شرعة التفاعل الكيميائي. 

)تلبع(:2: - 3 العوامل الموؤثرة في �شرعة التفاعل الكيميائي

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

�ا:ككف:تؤثلا: قلرن:بكن:مموس�ط:ايس�اعة:ايمي:يذءب:فكهل:ميعب:من:ايس�يا:في:ملو:بلرا،:ءحبكبلت:من:ايس�يا:في:ملو:اافئ،:ءفسِّ
ن:جملة:تبكلن:فكهل:أيهمل:سكذءب:بصور :أساع�: :كول مسلحة:ايسطح:ءارجة:حاار :ايملو:في:ساعة:ايذءبلن،:ثُمل

 �شيكون ذوبان حبيبات ال�شكر في الماء الدافئ اأ�شرع من ذوبان مكعب ال�شكر في الماء البارد؛ لاأن زيادة كلٍّ من م�شاحة ال�شطح

 ودرجة الحرارة، يزيد �شرعة الذوبان.  

الربط مع الحياة



 ساعة:ايمفلعلات:اييكمكلئكة 38

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

�شرعة التفاعلات الكيميائية
3 - 3 قوانين �شرعة التفاعل الكيميائي

:اكمب:سؤالًا:يسمند:إيى:مل:تااه: ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:ءاخما:صور :من:هذا:ايجزو،:ثُمل ت�شفَّ
ءتقاأه�

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة:  كيف يقي�ض المانوميتر التغيّرات في ال�شغط؟  

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي  :

ا عن العلاقة بين �شرعة التفاعل الكيميائية وتركيز المواد المتفاعلة.    معادلة تُعبّر ريا�شيًّ

 قيمة عددية تربط �شرعة التفاعل بتركيز المواد المتفاعلة عند درجة حرارة معينة.  

 رقم علوي يمكن تحديده من خلال معرفة تاأثير التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة في �شرعة

 التفاعل. 

قلنون:ساعة:ايمفلعل:

ثلبت:ساعة:ايمفلعل:

رتبة:ايمفلعل

المفردات الجديدة     
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39  قوانكن:ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي

)تلبع(:3: - 3 قوانين �شرعة التفاعل الكيميائي

كتابة قوانين �شرعة 
التفاعلات 
تُس�تعمل مع الصفحات
107 - 105

:رمز:من:اياموز:ايموجوا :في:ايمعلاية:الآتكة  ح مل:ايذي:يُمثلله:كلل و�شِّ

Rate = k [A]

k =  ثابــت �شرعــة التفاعــل، اأو القيمة العدديــة التي تربــط �شرعة التفاعــل بتركيز المواد 
المتفاعلة، عند درجة حرارة معينة.   

[A] =  تركيز المادة المتفاعلة.   

:�H2O2::حلِّل قلنون:ساعة:ايمفلعل:يمحللل:ماكلب:فوق:أكسكد:ايهكدرءجكن

 2 H 
2
  O 

2
  → 2 H 

2
 O +  O 

2

 Rate=k [A] قانون سرعة التفاعل: 

  ] H 
2
  O 

2
حيث تمثّل [A] =  تركيز المادة المتفاعلة] 

عوّض قيمة تركيز المادة المتفاعلة، تصبح معادلة قانون السرعة على النحو الآتي:

 Rate = k] H 
2
  O 

2
 [

اكتب قلنون:ساعة:ايمفلعل:يلمفلعل:اييكمكلئي:الآتي 

 2N O )g(  + 2 H 
2)g(  →  N 

2)g(  + 2 H 
2
  O )g(  التفاعل الكيميائي: 

 Rate = k[A ] m [B ] n      قانون سرعة التفاعل: 

حي�ث يمث�ل [A] تركي�ز الم�ادة المتفاعل�ة  2NO ، ف�ي حي�ن يمثّ�ل [B] تركي�ز الم���ادة 
�  2 H 

2
المتفاع��لة  

وبتعويض قيم تراكيز المواد المتفاعلة في المعادلة، تصبح معادلة قانون الس�رعة على النحو 
الآتي:

Rate =  k[NO ] 2 [ H 
2
  ] 2  

ولك�ن، عند إج�راء التجربة بص�ورة عملية، وُج�د أن التفاعل يوص�ف بأنه من الرتب�ة الثانية 
 H ، ل�ذا، تصبح معادلة قانون الس�رعة على 

2
بالنس�بة ل�� NO، وم�ن الرتبة الأولى بالنس�بة ل�  

النحو الآتي:

Rate =k[NO ] 2 [ H 
2
 ]
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تحديد رتبة التفاعل
تُس�تعمل مع الصفحة 107

أيلهمل:أفضل:يمحديد:ايعلامة:اينهلئكة:يطليب:مل:في:مبحث:اييكمكلو :مموسط:ايعلاملت:في:اخمبلرات:اييكمكلو:كللهل،:أم:علامة:اخمبلر:
ءاحد:فقط؟:ءيملذا؟

 قد تكون علامة اختبار واحد اأعلى اأو اأقلّ من التح�شيل المعتاد للطالب. اأمّا المتو�شط، فيعك�ض تح�شيل الطالب الكلي في المو�شوع 

ب�شورة اأف�شل. لذا، يُعدّ متو�شط العلامات اأف�شل.  

الربط مع الحياة

:من : ح ككف:تميكلا:ساعة:ايمفلعل:مع:كلٍّ و�شِّ

ايماككز

ا مع التركيز المولي للمواد المتفاعلة.    تتنا�شب �شرعة التفاعل تنا�شبًا طرديًّ

رتبة:ايمفلعل:اييلكة

ا مع رتبة التفاعل الكلية، اأو مجموع الرتب الفردية للمواد   تتنا�شب �شرعة التفاعل تنا�شبًا طرديًّ

المتفاعلة. 

ح ايمقصوا:باتبة:ايمفلعل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  و�شِّ

تعتمد إحدى الطرائق المستعملة لتحديد رتبة التفاعل على مقارنة السرعات الابتدائية للتفاعل 
بعضه�ا ببعض عند تغيّر تركيز  المواد المتفاعلة � وتُس�مّى هذه الطريقة  ال�شرعات الابتدائية � 
إذ تتطلّ�ب ه�ذه الطريق�ة إج�راء التج�ارب باس�تعمال  كمّيــات  مختلفة م�ن الم�واد المتفاعلة، 
ومقارنة  ال�شرعة الابتدائية  للتفاعل عند كلّ كمّية� كما يس�تطيع قانون سرعة التفاعل لتفاعل 
ما أن يخبرنا عن سرعة التفاعل، وثابت التفاعل،  وتركيز المواد المتفاعلة ، إضافة إلى  القانون 

الفعلي ، إلاّ أنّه لا يمكن معرفة  رتبة التفاعل  لتفاعل ما إلّا في أثناء إجراء التجربة� 

)تلبع(:3: - 3 قوانين �شرعة التفاعل الكيميائي
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41  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل �شرعة التفاعلات الكيميائية 

:اكمب:ثلاثة:أسئلة:مفملحكة،:أء:ثلاث:علاقلت�: ص:مل:قاأت،:ثُمل بعد::قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 . 

31 . 

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

افماض:أنلك:حصلت:على:ءظكفة:بدءام:جزئي:يلعمل:في:ش�اكة:تُعنى:بليمس�طلحلت:ايخضااو�:ءياغب:رئكس�ك:أن:تس�لعده:على:
اخمكلر:أفضل:س�ملا:ككمكلئي:لأغلب:ايمس�طلحلت:ايمي:سمُش�اف:علكهل�:ءظِّف:مصطلحلت:هذا:ايفصل:في:تحديد:ايس�ملا:ايذي:

ينبيي:شااؤه،:ءككفكة:اسمعمليه�:

 ينبغي ا�شتعمال ال�شماد فوق اأكبر م�شاحة ممكنة لزيادة ذائبيته، مراعيًا التركيز المنا�شب للا�شتعمال، و�شلاحيته، �شمن درجات 

الحرارة ال�شائدة في تلك المناطق.  

الربط مع الحياة



 الاتزان:اييكمكلئي 42
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ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

 تعبير ي�شتخدم ال�شيغ الكيميائية لتو�شيح اأنواع المواد المت�شمّنة في التفاعل الكيميائي

 وكمياتها الن�شبية، �شواء اأكانت مواد متفاعلة اأم مواد الناتجة.  

 تعبير عن التغيّر في تركيز المواد المتفاعلة اأو الناتجة في وَحدة الزمن، ويُعبّر عنها بعدد

 .mol/)L.s( المولات لكلّ لتر في الثانية 

ا عن العلاقة بين �شرعة التفاعل الكيميائية وتركيز المواد المتفاعلة.    معادلة تُعبّر ريا�شيًّ

زِنِ ايمعلاية:الآتكة 

 N O )g(  +  H 
2)g(  →  N 

2
  O )g(  +  H 

2
  O )g( 

2NO
(g)

+H
2(g)

→N
2
O

(g)
+H

2
O

(g)


اكتب قلنون:ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي:الآتي 

 H 
2)g(  +  I 

2)g(  → 2H I )g( 

Rate = k[ H 
2
 ][ I 

2
 ]

الاتزان الكيميائي
قبل اأن تقراأ

ايمعلاية:اييكمكلئكة:

ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي:

قلنون:ساعة:ايمفلعل:

الف�شل 4 
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 3 
ال�شف الثالث الثانوي 

مراجعة المفردات
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43  حلية:الاتزان:ايدينلمكيي

الاتزان الكيميائي
1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

المفردات الجديدة

ايمفلعل:ايعيسي

الاتزان:اييكمكلئي:

قلنون:الاتزان:اييكمكلئي:

ثلبت:الاتزان::

الاتزان:ايممجلنس:

الاتزان:غكا:ايممجلنس:

زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايمعلكقلت،:ءاييلملت:ايميموبة: ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:ماكل ت�شفَّ
:اكمب:جملة:تصف:فكهل:طبكعة:الاتزان�: :بلرز،:ثُمل بخطٍّ

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 التفاعل الكيميائي الذي يحدث في الاتجاهين الاأمامي والعك�شي.  

 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الاأمامي والعك�شي اأحدهما الاآخر؛ لاأنهما يحدثان بال�شرعة

 نف�شها. 

 ين�ضّ على اأنّه "عند درجة حرارة معينة، يمكن للتفاعل الكيميائي اأن ي�شل اإلى حالة ت�شبح فيها

 ن�شب تراكيز المتفاعلات والنواتج ثابتة".  

 القيمة العددية لن�شبة تراكيز النواتج اإلى تراكيز المتفاعلات، ويرفع كلّ تركيز اإلى اأ�ضٍّ م�شاوٍ 

  . K 
eq

للمعامل الخا�ض به في المعادلة الموزونة، ويُرمز له بالرمز  

 تعبير يُطلق على التفاعل الذي تكون فيه المتفاعلات والنواتج في الحالة الفيزيائية نف�شها.  

 تعبير يُطلق على التفاعل الذي تكون فيه المتفاعلات والنواتج في اأكثر من حالة فيزيائية.  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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ح ايمقصوا:بليمفلعلات:ايعيسكة؛:إمل:بيملبة:كلمة:)ايكمكن(،:أء:)ايكسلر(:في:ايفقا :الآتكة  و�شِّ

تكت�ب المتفاعلات في التفاعل الأمامي إلى جهة  الي�شار ، وتكتب النواتج في التفاعل الأمامي 
إل�ى جه�ة  اليمين � في حي�ن تكتب المتفاعلات للتفاعل العكس�ي إلى جه�ة  اليمين ، وتكتب 

نواتج التفاعل العكسي إلى جهة  الي�شار �

اكتب اينواتج:ءايممفلعلات:يلمفلعل:الآتي:في:ايجدءل:أانله�

 N 
2)g(  + 2 H 

2)g(  →→2N H 
3)g( 

النواتجالمتفاعلات

:N التفاعل الاأمامي
2
::,::H:

2
  N:H:

3

:N:H التفاعل العك�شي
3

 N:
2
::,::H:

2
 

اأكمل ايفقا :الآتكة 

يُطل�ق عل�ى الحال�ة الت�ي تُصب�ح فيه�ا س�رعة التفاع�ل الأمام�ي مس�اوية لس�رعة التفاع�ل 
العكسي  الاتزان الكيميائي � فقد يكون التفاعل الكيميائي في حالة اتزان، إلاّ أنّ  المتفاعلات ، 
و النواتج  تبقى باستمرار في حالة  تغيّر ؛ لأنّ الاتزان الكيميائي يوصف بأنه حالة ديناميكية�

ف كل:جزو:من:أجزاو:تعبكا:ثلبت:الاتزان:الآتي  عرِّ

  K eq  =   [C ] 
c  [D ] d  ———— [A ] a  [B ] b   

 حيث تمثّل:

: ثابت الاتزان.       Keq 

: التراكيز المولارية للنواتج.    [C] [D]

: التراكيز المولارية للمتفاعلات.      [A] [B]

: معاملات المعادلة الموزونة.    )d, c, b, a(

ما الاتزان؟
تُس�تعمل مع الصفحات
120 - 124

تعابير الاتزان وثوابته
تُس�تعمل مع الصفحات
125 - 130

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 4 حالة الاتزان الديناميكي
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

45  حلية:الاتزان:ايدينلمكيي

اكتب تعبكا:ثلبت:الاتزان:يلمعلاية:ايموزءنة:الآتكة :

 N 
2)g(  + 3 H 

2)g(  →→2N H 
3)g( 

 K:
eq
 :=:   :[N:H:

3
::]:2::————— [:N:

2
:][:H:

2
::]:3::  

قارن بكن:الاتزان:ايممجلنس:ءغكا:ايممجلنس،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

يح�دث الاتزان المتجان�س عندما تكون الحالة الفيزيائية ل�كل من  المتفاعلات ، و النواتج  في 
التفاع�ل  نف�شها � في حين يح�دث الاتزان غير المتجانس عندما تكون  المتفاعلات ، و النواتج  

في  اأكثر  من حالة فيزيائية، حيث يعتمد الاتزان على  تركيز الغازات  في النظام� 

اكتب تعبكا:ثلبت:الاتزان:يلمفلعل:اييكمكلئي:الآتي :

 I 
2)s(  →→   I 2)g( 

  K 
eq

 =[ I 
2(g)

 ]

)تلبع(:1: - 4 حالة الاتزان الديناميكي

:كابونلت:ايصوايوم:ايهكدرءجكنكة:مهمة:في:عملكة:خبز:ايعجكن؟: نلقش:يملذا:تُعدل

 لاأنّها تطلق غاز ثاني اأك�شيد الكربون، الذي يبقى مح�شورًا في العجين؛ ممّا يجعل العجين ينتفخ نتيجة تمدّد الغازات ال�شاخنة في

 داخله.  

الربط مع الحياة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

لخّ�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:4-3:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك:
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
احسب قيمة  Keq  لتعبير ثابت الاتزان الآتي:

 K eq  =     [N H 
3
  ] 2  ———— [ N 

2
 ][ H 

2
  ] 3   

تحلكل:ايمسأية11.

 اكتب المعطيات جميعها والمطلوب�

 المعطيات:

 تعبير ثابت الاتزان:

 K:eq::=::   [N:H:
3
::]:2::————— [:N:

2
:][:H:

2
::]:3    

 تركيز المتفاعلات والنواتج:

 [N H 
3
 ] =:0�933:mol/L

[ N 
2
 ] =:0�533:mol/L 

[ H 
2
 ] =:1�600:mol/L 

 المطلوب:

 قيمة ثابت الاتزان�

حسلب:ايمطلوب21.
 عوّض  المعطيات  في  تعبير ثابت الاتزان ، ثُمّ احسب قيمة الثابت�

   K eq  =    [0�933:]:2  ———————  
[0�533][1�600:]:3::   =  0.399 

تقويم:الإجلبة31.
  قي�م التراكي�ز جميعها لها  3  أرقام معنوية، لذلك، ينبغ�ي أن يحتوي الجواب على  3  أرقام 

معنوية أيضًا� 

قيم ثابت الاتزان
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4 - 3، صفح�ة 131



47  ايعوامل:ايمؤثا :في:الاتزان:اييكمكلئي

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 4 العوامل الموؤثرة في الاتزان الكيميائي

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الاتزان الكيميائي�  •

اكتب أربع:حقلئق:اكمشفمهل:حول:الاتزان:اييكمكلئي�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 ين�ضّ على اأنّه "اإذا بُذل جهد على نظام في حالة الاتزان، فاإن ذلك يوؤدي اإلى اإزاحة النظام في

 اتجاهٍ يخفّف اأثر هذا الجهد"، اإذ يُعدّ الجهد اأيّ تغيّر يوؤثّر في اتزان نظام معيّن.   

المفردات الجديدة

مبدأ:يوتشلتلككه:
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تطبيق مبداأ 
لوت�شاتلييه
 تُس�تعمل مع الصفحات  
134 - 137

:من:ايميكلاات:ايمليكة:في:حلية:اتزان:اينظلم : ح ككف:تُؤثلا:كلل و�شِّ

اكتب جملة تتضمن الكلمات التي بين الأقواس� 

ايميكلا:في:ايماككز:)ايمصلاملت(:

 توؤدي زيادة التركيز اإلى زيادة عدد الت�شادمات الفاعلة.  

ايميكلا:في:ايحجم:)ايضيط،:ءاينواتج(

 عند نق�شان الحجم يزداد ال�شغط. وللتخلُّ�ض من ال�شغط؛ يجب تكوين نواتج اأكثر.  

:يلحاار ،:طلرا:يلحاار (: ايميكلا:في:ارجة:ايحاار :)ملصل

ن تفاعل ما، فاإنّه �شيندفع نحو الاتجاه الذي يمت�ضّ هذه الحرارة، فاإذا كانت الحرارة من  اإذا �شُخِّ

 النواتج، �شيكون التفاعل طاردًا للحرارة، اأمّا اإذا كانت الحرارة من المتفاعلات، ف�شيكون التفاعل

ا للحرارة.    ما�شًّ

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2 - 4 العوامل الموؤثرة في الاتزان الكيميائي

صِفْ:ككف:يمخللص:جسمك:من:ايضيط:ايواقع:علكه:عند:تسللق:ميلن:ماتفع�:

 تقلّ كمية الاأك�شجين فوق المرتفعات، فيُنتج الج�شم كمية اأكبر من الهيموجلوبين للح�شول على الاأك�شجين المطلوب. 

الربط مع الحياة
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الاتزان الكيميائي
3 - 4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان

المفردات الجديدة

ثلبت:حلصل:ايذائبكة

الأيون:ايمشماك:

تأثكا:الأيون:ايمشماك:

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول ثوابت الاتزان الكيميائي�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ثوابت:الاتزان:اييكمكلئي�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 . 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 تعبير ثابت الاتزان للمركّبات الاأيونية القليلة الذوبان في الماء. وهو ناتج �شرب تراكيز

الاأيونات الذائبة كلٌّ منها مرفوع لاأ�ض ي�شاوي معاملها في المعادلة الكيميائية  

 اأيون م�شترك بين اثنين اأو اأكثر من المركّبات الاأيونية.  

 انخفا�ض ذائبية المادة ب�شبب وجود اأيون م�شترك. 

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: -4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان

التفا�شيل

ح�شــاب  تراكيــز 
الاتــزان
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-4، صفح�ة 141

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:4-4:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
 يتفــكك  كبريتيد الهيدروجي�ن لتكوين  الهيدروجيــن  وجزيئات  الكبريــت  الثنائية الذرات عند 

درجة حرارة K �1405 فإذا كان 
  2H 

2
  S )g(   →→  2 H 

2)g(  +  S 
2)g( 

 ،  0�0540  mol/L = [S 
2
 H  ، علمًا أنّ تركيز [  

2)g( فما تركيز غاز الهيدروجين 
 mol/L =[H  0�184 ، والثابت اتزان التفاعل الآتي = 3- 1 0 × 2�27  

2
 S ] وتركيز

تحلكل:ايمسأية11.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها�

المطلوب:          المعطيات: 

 [ H 
2
 ] =:? mol/L    K 

eq
  =:2�27:×:10:-3  

[S]  =:0�0540:mol/L:  

 [ H 
2
 S]  =:0�184:mol/L:

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب معادلة تعبير ثابت الاتزان�  

: ::K:eq::=:   [H:
2
::]:2:[:S:

2
:]
————— 

[:H:
2
:S:]:2 

 عوّض المعطيات في تعبير ثابت الاتزان� 

  2�27:×:10:-3::=:   [H:]:2:[0�0540]:—————— [0�184:]:2    

 �H 
2)g(   احسب تركيز غاز الهيدروجين 

:[H:]:2::=:2�27:×:10:-3::×  [0�184 ] 2  ———— [0�0540] :=:1�42:×:10:-3:

[H
2
]:=::√

________
1�42:×:10:-3::::=:0�0377:mol/L

تقويم:الإجلبة31.
  عدد الأرقام المعنوية في الحس�ابات كلها  3 ، لذا يجب أن يكون عدد الأرقام المعنوية في 

الإجابة 3 أيضًا�
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51  اسمعملل:ثوابت:الاتزان

فْ ثلبت:حلصل:ايذائبكة�: �شِ
 ناتج �شرب تراكيز الاأيونات الذائبة كلٌّ منها مرفوع لاأ�ضٍّ ي�شاوي معامل الاأيونات في المعادلة

 الكيميائية. 

:ضع:اائا :حويه�: د جزو:ايمعلاية:ايذي:يُظهِا:الاتزان،:ثُمل حدِّ

  BaS O 
4
 )s(   →→   B a 2 +)aq(+S  O 

4
  2 -)aq(

ح ايمقصوا:بليذائبكة،:بإكملل:ايجمل:الآتكة : و�شِّ

 الذائبية  الكمية القصوى من المذاب التي  تذوب  في كمية معين من  المذيب � 

( KSP ) يمثّل  ثابت حا�شل الذائبية � 

 يس�اوي معامل الأيونات   منه�ا مرفوع لأسٍّ ( KSP )  ناتــج �شــرب  تراكي�ز  الاأيونــات  الذائبة كلٌّ

في  المعادلة الكيميائية � 

يعتمد ( KSP ) على  تركيز الاأيونات  في  المحلول  المشبع فقط� 

ا�شرح ككف:يسمفكد:الأطبلو:من:معافة:حلصل:ضاب:ايذائبكة؟:
 الذائبية الن�شبية للاأدوية هي التي تُقرّر اإمكانية ا�شتعمالها اأم لا.  

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:4-5:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت 

الم�شاألة

 �298 K عند درجة حرارة mol/L بوحدة CuC O 
3
  II احسب ذائبية كربونات النحاس

تحلكل:ايمسأية11.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها�

 المعطيات:
   K SP ) CuC O 

3
 ( = 2.5×1 0 -3 :  

 المطلوب:
? mol/L =)CuC O 

3
ذائبية  ) 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: -4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان

الذائبية حا�شل  ثابت 
تُس�تعمل مع الصفحات
142 - 144

ح�شــاب الذائبيــة 
المولاريــة
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-5، صفح�ة 144
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

  تاأثير الاأيون 
الم�شترك 
تُس�تعمل مع الصفحتين
148 - 149

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة� 

CuC:O:
3)s(:::→→::C  u 2+  )aq( +C   O:

3
  2-  )aq( 

 اكتب تعبير ثابت حاصل الذائبية )تذكّر أنّ الأيونات هي التي تُستعمل فقط(� 

 K:SP:::=:[C:u:2+:]:[C::O:
3
2-:]=:2�5:×:10:-10:

S = [C u 2+ ] = [C::O:
3
2-:]

 [C  O 
3
 عوّض قيم  كلّ من:  [ +C u 2]، و [ -2  

)s()s(:=::s:2::=:2�5:×:10:-10:

::s:=: √ 
_________

 2�5:×1 0 -10   :=:1�6:×1 0 -5 mol/L

تقويم:الإجلبة31.
  عُبِّر عن ثابت حاصل الذائبية  KSP   بقيمة ذات  رقمين  معنويين� لذا، ينبغي أن تُكتب الإجابة 

باستعمال  رقمين  معنويين أيضًا�

ن:اياءاسب�: ع:فكهل:تيول فِ ايظاءف:ايمي:يموقل �شِ

11 ا.  .  K ( �شغيرة جدًّ
sp

تكون قيمة ) 

21 عندما تكون ذائبية اأحد النواتج قليلة. .

31 في حال اإ�شافة مركّب اأيوني له اأيون م�شترك، بحيث يُزاح التفاعل نحو جهة الي�شار. .

ناق�ض تأثكا:الأيون:ايمشماك،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

يُس�مّى الأيون المش�ترك بي�ن اثنين أو أكثر من المركّب�ات الأيونية  الاأيــون الم�شترك ، في حين 
يُسمّى انخفاض ذائبية المادة بسبب وجود أيون مشترك  تاأثير الاأيون الم�شترك �

)تلبع(:3: - 4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان
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53  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل الاتزان الكيميائي 

:اكمب:فقا :تصف:فكهل:ككف:ككف:يحدث:الاتزان: ص:مل:قاأت،:ثُمل بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل
اييكمكلئي�

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 . 

31 . 

فِ الاتزان:اييكمكلئي� �شِ
 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الاأمامي والعك�شي اأحدهما الاآخر؛ لاأنهما يحدثان بال�شرعة

 نف�شها. 

ح مبدأ:يوتشلتلككه�: و�شِّ
 مبداأ ي�شف كيفية تكيّف نظام الاتزان اإذا وقع عليه موؤثّر خارجي.  

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

صف:بعض:اسمعمللات:ايذائبكة:في:بكمك�:

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. 

الربط مع الحياة
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ف:ايمصطلح:ايمليي : عاِّ

 الحالة التي يوازن فيها التفاعل الاأمامي والعك�شي اأحدهما الاآخر؛ لاأنهما يحدثان بال�شرعة

 نف�شها. 

:م�ن:ايهكدرءجكن: اكتــب معلاي�ة:ذءب�لن:كلوري�د:ايهكدرءجكن:ف�ي:ايملو:يميوي�ن:أيون�لت:كلٍّ
ءاييلوريد�:

HC:l:)g(::→:::H:+::)aq(::+:C::l:-::)aq(:

ح مل:نوع:ماكلب:كلوريد:ايهكدرءجكن:ايذي:يُنمجِ:أيونلت:ايهكدرءجكن:عند:ذءبلنه:في:ايملو؟: و�شِّ
 المركّب حم�ض. 

د خمسة:عوامل:تؤثلا:في:ساعة:ايمفلعل�: حدِّ

11 الن�شاط الكيميائي للمواد المتفاعلة .

21 تركيز المواد المتفاعلة .

31 م�شاحة ال�شطح .

41 درجة الحرارة .

51 اإ�شافة المحفّزات  .

الاتزان:اييكمكلئي:

الف�شل 4 
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 3 
ال�شف الثالث الثانوي 

مراجعة المفردات

الاأحما�ض والقواعد
قبل اأن تقراأ
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55  مقدمة:فيالأحملض:ءايقواعد

الاأحما�ض والقواعد
1 - 5 مقدمة في الاأحما�ض والقواعد

المفردات الجديدة

ايمحلول:ايحمضي:

ايمحلول:ايقلعدي:

نموذج:أرهكنكوس:

نموذج:باءنسمد:-:يوري

:
ايحمض:ايماافق:

ايقلعد :ايماافقة:

الأزءاج:ايمماافقة:

ا :)أمفوتكاية(: مواا:مماال

نموذج:يويس::

:اكمب:س�ؤايكن:قد:يخط�اان:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:1:من:ه�ذا:ايفصل،:ثمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

::اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 .O H -  اأكثر من اأيونات الهيدروك�شيدH +   محلول يحتوي على اأيونات هيدروجين 

  .H +   اأكثر من اأيونات الهيدروجين O H -  محلول يحتوي على اأيونات هيدروك�شيد 

 ين�ضّ على اأنّ "الحم�ض مادة تحتوي على الهيدروجين، وتتاأيّن في المحاليل المائية منتجة

 اأيونات الهيدروجين، في حين اأنّ القاعدة مادة تحتوي على مجموعة الهيدروك�شيد، وتتحلّل في

 المحلول المائي منتجة اأيونات الهيدروك�شيد".  

 نموذج يُعرّف الحم�ض باأنّه "مادة مانحة لاأيونات الهيدروجين، في حين اأنّ القاعدة هي المادة

 التي ت�شتقبل هذه الاأيونات".  

  .HX المركّب الكيميائي الذي ينتج عندما ت�شتقبل القاعدة اأيون الهيدروجين من الحم�ض 

 المركّب الكيميائي الذي ينتج عندما يمنح الحم�ض اأيون الهيدروجين.  

 اأزواج تتكوّن من مادتين ترتبطان معًا عن طريق منح وا�شتقبال اأيون هيدروجين واحد.  

 المواد التي ت�شتطيع اأن ت�شلك �شلوك الاأحما�ض والقواعد.  

 نموذج يمثّل الحم�ض فيه مادة م�شتقبلة لزوج من الاإلكترونات، في حين تُمثّل القاعدة مادة مانحة

 لزوج من الاإلكترونات.  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 5 مقدمة في الاأحما�ض والقواعد

:من :الأحملض:ءايقواعد،:بيملبة:علامة:)×(:في:خلنة:ايحمض:إذا:كلنت: قارن بكن:خواص:كلٍّ
ايخلصكة:يلحمض،:أء:في:خلنة:ايقلعد :إذا:كلنت:ايخلصكة:يلقلعد �:

القاعدة الخوا�ض الحم�ض
الطعم حمضي  ×

× الطعم مرّ

× زلق الملمس

× التأثير في الألوان ×

التفاعل مع الفلزات ×

× توصيل التيار الكهربائي ×

O H -  أكثر من أيونات H +   يحتوي على أيونات ×

× H +   أكثر من أيونات O H -  يحتوي على أيونات

اكتب معلاية:ككمكلئكة:تُمثلل:ايمأيلن:ايذاتي:يلملو�:

 H:
2
::O:)l(::+::H:

2
::O:)l(::→→::H:

3
:::O:+:::)aq(::+:O::H:-::)aq(:

:محلول:غلز:الأمونكل:)NH3(:في:ايملو:قلع�دً :ءفقًل:ينموذج:أرهكنكوس: حلِّــل يم�لذا:لا:يُعدل
يأحملض:ءايقواعد؟

  لاأنّ الاأمونيا لا تحتوي على اأيونات الهيدروك�شيد -OH؛ لذا، لا ينطبق تعريف اأرهينيو�ض

 للقاعدة عليها؛ حيث ين�ضّ على اأنّ "القاعدة مادة تحتوي على مجموعة هيدروك�شيد، وتتحلّل

 في المحلول المائي منتجة اأيونات الهيدروك�شيد".  

د أي:ايجمل:أانله:تصف:نموذج:أرهكنكوس،:ءأيهل:تصف:نموذج:باءنس�مد:– يوري،:بملو: حدِّ
ل:بكن:ايقوسكن:)أرهكنكوس،:باءنسمد:-:يوري(  ايفااغلت:الآتكة:بمل:ينلسبهل:ممل

يعتم�د نموذج  اأرهينيو�ــض  على تفكّك المركّب�ات، في حين يعتمد نم�وذج  برون�شتد - لوري  
على منح أيونات الهيدروجين أو استقبالها� أمّا زوج الحمض – القاعدة المترافقين، فهما جزء 

من مكوّنات نموذج  برون�شتد - لوري ، ولكنهما ليسا من مكوّنات نموذج  اأرهينيو�ض �

خوا�ض الاأحما�ض 
والقواعد
تُس�تعمل مع الصفحات
162 - 164

نموذجا اأرهينيو�ض، 
وبرون�شتد -لوري 
تُس�تعمل مع الصفحات
165 - 168
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57  مقدمة:فيالأحملض:ءايقواعد

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 5 مقدمة في الاأحما�ض والقواعد

:من:ايمفلعل:الأملمي:ءايمفلعل:ايعيس�ي:عند:ذءب�لن:الأمونكل:في:ايملو�: ــفْ م�ل:يحدث:في:كلٍّ �شِ
ا:ايحمض:ءايقلعد :ايمماافقكن،:إضلفة:إيى:الأزءاج:ايمماافقة:من:ايحمض:ءايقلعد �: حدل

N:H:
3:)g(::+::H:

2
::O:)l(::→→:N:::H:

4
::+:::)aq(::+:O  H -  )aq( 

 في التفاعل الاأمامي، يُعدّ الماء حم�ض برون�شتد – لوري؛ لاأنه يمنح اأيونات الهيدروجين+H، في

 حين تُعدّ الاأمونيا قاعدة برون�شتد – لوري؛ لاإنّها ت�شتقبل اأيونات الهيدروجين  +H لتكوّن اأيونات

NH. اأمّا في التفاعل العك�شي، فتُعدّ اأيونات الاأمونيوم حم�ض برون�شتد – لوري؛ 
4
 الاأمونيوم +

NH، وبالتالي تُظهِر �شلوك حم�ض
3
لاأنّها تمنح اأيونات الهيدروجين  +H لتكوين جزيئات الاأمونيا 

 برون�شتد - لوري. ويُعدّ اأيون الهيدروك�شيد -OH الذي فقده الماء قاعدة برون�شتد - لوري؛

 لاأنه ي�شتقبل اأيونات الهيدروجين  +Hلتكوين جزيئات الماء مرة اأخرى، كما يُعدّ اأيون الاأمونيوم

NH، واأيون الاأمونيوم 
3
NH الحم�ض المرافق للاأمونيا القاعدية. وعليه، فاإنّ الاأمونيا 

4
+ 

NH يُ�شكّلان زوج الحم�ض والقاعدة المترافقين. وفي المقابل، يُعدّ اأيون الهيدروك�شيد 
4
+

القاعدة المرافقة لجزيء الماء الحم�ض. اأمّا جزيء الماء واأيون الهيدروك�شيد، في�شكّلان زوج  

حم�ض - قاعدة مترافقين.   

ا:ايباءتونلت�: ح ايمقصوا:بليحمض:ايممعدل و�شٍّ
 حم�ــض يحتــوي علــى اأكثــر مــن ذرة هيدروجين قابلــة للتاأيــن، يمكنهــا الانف�شال لتكويــن اأيونات 

هيدروجين.  

ب خطوات:تأيلن:حمض:ايفوسفوريك:تاتكبًل:صحكحًل�: رتِّ
 3     HP   O 

4
  2-   )aq(  +  H 

2
  O )l(  →→  H 

3
   O +  )aq(  + P   O 

4
  3-  )aq( 

 1      H 
3
 P O 

4 )aq(  +  H 
2
  O )l(  →→  H 

3
   O +  )aq(  +  H 

2
  P   O 

4
  -   )aq( 

 2      H 
2
 P   O 

4
  -   )aq(  +  H 

2
  O )l(  →→  H 

3
   O +  )aq(  + HP   O 

4
  2-   )aq( 

:منهل:يُنمج:قلعد �: :منهل:يُنمج:حمضًل،:ءأيٌّ :اذكا:أمثلة:تُمكلز:أيٌّ ف الإنهدريد،:ثُمل عرِّ
ا اأو قاعدة عندما يتّحد مع الماء. فاأكا�شيد اللافلزات،  الاإنهدريد هو اأك�شيد باإمكانه اأن يُكوّن حم�شً

 مثل الكربون والكبريت والنيتروجين، تُكوّن محلولًا حم�شيًّا، في حين تُكوّن اأكا�شيد الفلزات، مثل

 الكال�شيوم، محاليل قاعدية. 

الاأحما�ض الاأحادية 
البروتون والمتعدّدة 
البروتونات 
تُس�تعمل مع الصفحات
168 - 171
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الاأحما�ض والقواعد
2 - 5 قوة الاأحما�ض والقواعد

المفردات الجديدة

ايحمض:ايقوي:
ايحمض:ايضعكف

ثلبت:تأيلن:ايحمض:

ايقلعد :ايقوية:

ايقلعد :ايضعكفة:

ثلبت:تأيلن:ايقلعد 

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

�زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايفاعكة،:ءاييلملت:ايميموبة: ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:م�اكل ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:حول:قو :الأحملض:ءايقواعد،:اسمنلاًا:إيى: :بلرز،:ءالأفيلر:ايائكس�ة،:ثُمل بخطٍّ

مل:قاأت�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

ا في الماء.    الحم�ض الذي يتاأيّن كليًّ

ا فقط في المحاليل المائية المخفّفة.    الحم�ض الذي يتاأيّن جزئيًّ

 قيمة تعبير ثابت الاتزان لتاأيّن حم�ض �شعيف.  

 القاعدة التي تتحلّل كليًا منتجة اأيونات فلزّية واأيونات الهيدروك�شيد. 

 القاعدة التي تتاأيّن جزئيًّا فقط في المحاليل المائية المخفّقة؛ لتكوين الحم�ض المرافق، 

واأيون الهيدروك�شيد.    

 قيمة تعبير ثابت الاتزان لتاأيّن القاعدة. 
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59  قو :الأحملض:ءايقواعد

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 5 قوة الاأحما�ض والقواعد

ر يملذا:لا:تمسلءى:الأحملض:جمكعهل:في:ايقو ؟: ف�شِّ
ا �شعيفًا.  ا، مُكوّنًا حم�شً ا، في حين يتاأيّن بع�شها الاآخر جزئيًّ ا قويًّ ا، مكوّنًا حم�شً  لاأنّ بع�شها يتاأيّن كليًّ

د مل:إذا:كلنت:الأحملض:ايمدرجة:في:ايجدءل:الآتي:قوية:أم:ضعكفة�: حدِّ

القوةالحم�ضالقوةالحم�ض
قويالهيدروأيوديك�شعيفالأسيتيك

�شعيفالهيدروكبريتيك�شعيفالكربونيك

�شعيفالهيبوكلوروز

قويالنيتريكقويالهيدروكلوريك

قويالكبريتيك�شعيفالهيدروفلوريك

:من:الأحملض:ايقوية:ءايضعكفة� فِ ايفاق:في:ايموصلكة:اييهابلئكة:بكن:كلٍّ �شِ
 بما اأنّ الاأيونات تنقل التيار الكهربائي في المحاليل، فالاأحما�ض القوية تُنتِج العدد الاأق�شى من

 الاأيونات، لذا تكون محاليلها مو�شلات جيدة للكهرباء. اأما الاأحما�ض ال�شعيفة فتُنتِج اأيونات اأقل

 في محاليلها، لذا، لا تو�شل هذه المحاليل الكهرباء جيدًا مثل محاليل الاأحما�ض القوية.  

حلِّل تعبكا:ثلبت:الاتزان،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

يُعدّ تركيز الماء السائل مثل تعبير ثابت الاتزان  ثابتًا  في المحاليل المخفّفة� لذا،  يمكن اإ�شافة  
تركي�ز الماء الس�ائل إلى   K(aq)؛ للحصول على ثابت ات�زان جديد، ألا وهو   �K(a) فعندما يكون 
الحم�ض ضعيفًا، يكون حاصل ضرب تركيز النواتج في بس�ط تعبير ثابت الاتزان أصغر بكثير 
مقارنة ب�  تركيز المواد المتفاعلة  في مقام التعبير نفس�ه� وعليه، تكون قيم ( K(a) ) للأحماض 

ا ؛ لأنّ محاليلها تحتوي على أكبر تركيز لجزيئاتها  غير المتاأيّنة  � الأضعف  �شغيرة جدًّ

قوة الاأحما�ض
تُس�تعمل مع الصفحات
172 - 177
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 5 قوة الاأحما�ض والقواعد

قــارن بكن:قو :الأحم�لض:ءايقواعد،:بإكملل:خايط�ة:ايمفلهكم:أانله،:مس�معملًا:ايمصطلحلت:
الآتكة :تمأيلن،:ثلبت:ايمأيلن،:قوي،:أقوى،:ضعكف،:أضعف�:

الأحماض والقواعد

التي تكون

øqjCÉàJ

É¡æ qjCÉJ âHÉK وتكون قيمة

ájƒb

كليًّا

كبيرة عندما تكون
iƒbCG

صغيرة عندما تكون
∞©°VCG

جزئيًّا

áØ«©°V

فِ ايفاق:بكن:قو :الأحملض:ءايقواعد:ءتاككزهل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

ف ، أو  مركّز � وتُوصف  يُوصف عدد جزيئات الحمض أو القاعدة الذائبة في المحلول بأنه  مخفَّ
درج�ة انفص�ال جزيئات الحمض أو القاعدة إلى أيونات بأنه�ا  �شعيفة ، أو  قوية � وعليه، فقد 
يكون الحمض القوي  مخفّفًا  في محلوله، وقد يكون الحمض  ال�شعيف  مركّزًا في محلوله�

قوة القواعد
تُس�تعمل مع الصفحتين
176 - 177
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61  أيونلت:ايهكدرءجكن:ءاياقم:ايهكدرءجكني

الاأحما�ض والقواعد
3 - 5 اأيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

المفردات الجديدة

Kw:ثلبت:تأيلن:ايملو

:pH:اياقم:ايهكدرءجكني

::pOH:اياقم:ايهكدرءكسكدي

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

 من: الكحولات، والإيثرات، والأمينات�   • تذكّر ما تعرفه حول كلٍّ

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:اياقم:ايهكدرءجكني:pH:بعد:تصفلحك:هذا:ايقسم�

اقبل الإجابات المعقولة جميعها، إجابات محتملة:

11 يمكن ح�شاب قيمة الرقم الهيدروجيني pH للمحاليل. .

21 يمكن قيا�ض قيمة الرقم الهيدروجيني pH للمحاليل. .

31 ترتبط قيمة pH بمقدار التاأيّن. .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 قيمة تعبير ثابت الاتزان للتاأيّن الذاتي للماء.  

 �شالب لوغاريتم تركيز اأيون الهيدروجين. 

 �شالب لوغاريتم تركيز اأيون الهيدروك�شيد. 

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: - 5 اأيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

:K:(:من:معلاية:ايمأيلن:ايذاتي�:
w
ح ككفكة:اشمقلق:ثلبت:ايمأيلن:يلملو:): و�شِّ

 H 
2
  O )l(  →→   H:+::)aq(::+:O::H:-::)aq(::

 Keq  =:[:H:+:]:[O:H:-:]/:[:H:
2
:O] 

 Keq  [ H 
2
 O] =::K:w::=:[:H:+:]:[O:H:-:] 

 K w  = [ H + ] [O H - ] = )1:×10:-7:(:)1:×:10:-7:(:=::1�0:×:10:-14:

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:5-1:في:كملبك:ايمدرس�ي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
:K::،:ثمّ حدّد ما إذا كان المحلول حمضيًّا، 

w
احس�ب تركيز [ - O H]، وتركيز  [+H]باس�تعمال  

ا، أم متعادلًا�  أم قاعديًّ

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:          المعطيات: 

[O H - ] = ? mol/L  [ H + ] = 1×10:-5::M:

  K w  = 1�0×10:-14:  

�[O H - ] اكتب ما تتوقّعه حول 

 سيكون [:-:O:H] أقلّ من 7-:10:×:1:�

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب تعبير ثابت التأيُّن للماء� 

 K:w::=:[:H:+:][O:H:-:]:=:1�0:×:10:-14: :

�[H:+::] ؛ بقسمة طرفي المعادلة على  [O H - ]أوجد قيمة 

  [O H - ]=  K w / [ H + ] 
 [O H - ] = )1�0:×:10:-14:(/)1�0:×:10:-5:(:=:1�0:×:10:-9:::mol/L:

 بما أنّ [ + H ] > [ - O H]، فإنّ المحلول حمضي� 

ثابت التاأيّن للماء
تُس�تعمل مع الصفحتين
178 - 179

اح�شـب
[ H + ] و[O H - ]

 K 
w
 با�شتعمال  

تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
5-1، صفح�ة 179

قيم
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63  أيونلت:ايهكدرءجكن:ءاياقم:ايهكدرءجكني

 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: - 5 اأيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

تقويم:الإجلبة31.
 [H +  ] من     لقد كُتب الجواب باستعمال  رقمين  معن��ويين؛ لأن ع��دد الأرقام المعنوية لكلٍّ

و [ - O H] يساوي اثنين، لذا،  يوافق  تركيز أيون الهيدروكسيد التوقّعات� 

قارن بكن:pH:ء:pOH،:بإكملل:ايجدءل:ايمليي :

العلاقة )المعادلة( مدى القيا�ض نوع المحلول
pH:=:log:[:H:+:] pH حمض

pOH:=:-:log:[O:H:-:] pOH قاعدة

pH:+:pOH:=:14�00 pH:+:pOH حمض ، وقاعدة

حلِّل طايقة:حسلب:pH:ءpOH:من:تاككز:أيون:ايهكدرءكسكد�:
،pOH=-log[O H - ]  اح�شب قيمة )pOH( من تركيز اأيون الهيدروك�شيد با�شتعمال العلاقة 

  .)pH( ثمّ اطرح هذه القيمة من 14.00، فتح�شل على قيمة 

�pH:فْ طايقة:حسلب:تااككز:كل:من:أيونلت:ايهكدرءجكن،:ءأيونلت:ايهكدرءكسكد:من �شِ
 بـدايةً، اح�شـب تركيز اأيون الهيــدروجين با�شتعمال العـــلاقة10-pH=[+H]، ثُمّ اق�شــم

  .[O H - ] الذي ح�شبته لاإيجاد قيمة تركيز [ H + ] القيــمة 14-10×1على تركيز 

�0�100:M:يمحلول:حمض:ضعكف:تاككزه:pH:من::K:
a
فْ طايقة:حسلب:: �شِ

ن الحم�ض اأولًا، ثُمّ ا�شتعمل pH لح�شاب تركيز اأيون الهيدروجين. وكما  اكتب تعبير ثابت تاأيُّ

 تعلم، يجب اأن ي�شاوي عدد اأيونات الهيدروجين تركيز القاعدة المرافقة المتكوّنة. وعليه، يكون

 تركيــز الحم�ــض ال�شعيــف م�شاويًا للقيمــة M 0.100، مطروحًــا منه تركيز اأيــون الهيدروجين. 
وعند 

K( ب�شهولة.  
a
تعوي�ض قيم التراكيز جميعها في المعادلة، يمكن ح�شاب قيمة ) 

pH: الرقم الهيدروجيني
والرقم الهيدروك�شيدي  
pOH

تُس�تعمل مع الصفحات
180 - 186
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الاأحما�ض والقواعد
4 - 5 التعادل

المفردات الجديدة

تفلعل:ايمعلال:

ايملح:

ايمعليا :

ايمحلول:ايقكلسي:

نقطة:ايميلفؤ:

كلشف:ايحمض:ءايقلعد :

نقطة:اينهلية:

تمكله:الأملاح:

ايمحلول:ايمنظلم:

سعة:ايمحلول:ايمنظلم::

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

:غلمق: زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة،:ءاييلملت:ايميموبة:بخطل ح ايقسم:4:من:هذا:ايفصل،:ماكل ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:حول:قو :الأحم�لض:ءايقواعد،: ءايمظلل�ة:بللأصفا،:ءالأفيلر:ايائكس�ة،:ثمل

اسمنلاًا:إيى:مل:قاأت�::

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 .

31 .

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 تفاعل بين محلول حم�ض ومحلول قاعدة لاإنتاج ملح وماء؛ اإذ يُمثّل تفاعل اإحلال مزدوج. 

 مركّب اأيوني يتكون من اأيون موجب من قاعدة، واأيون �شالب من حم�ض.  

 طريقة لتحديد تركيز محلول ما، بتفاعل حجم معلوم منه مع محلول تركيزه معلوم.   

 محلول معايرة معلوم التركيز.  

 النقطة التي يت�شاوى عندها عدد مولات اأيونات الهيدروجين  +H من الحم�ض مع عدد مولات 

اأيونات الهيدروك�شيد -OH من القاعدة، بحيث تكون متكافئة في ن�شبتها.  

 اأ�شباغ كيميائية تتاأثّر األوانها بالمحاليل الحم�شية والقاعدية.  

 النقطة التي يتغيّر عندها لون الكا�شف ب�شبب الو�شول اإلى نقطة التكافوؤ.  

 تفاعل الاأملاح مع الماء بحيث ت�شتقبل الاأيونات ال�شالبة من الملح المتاأيّن في اأثناء هذه العملية

 اأيونات الهيدروجين من الماء، اأو تمنح الاأيونات الموجبة من الملح المتفكّك اأيونات الهيدروجين 

للماء.  

 محلول يقاوم التغيّرات في pH عند اإ�شافة كميات محدّدة من الاأحما�ض اأو القواعد اإليه.  

  .pH كمية الحم�ض اأو القاعدة التي ي�شتطيع المحلول المنظّم اأن ي�شتوعبها دون تغيّر ملحوظ في 
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65  ايمعلال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:4: - 5 التعادل

اكتب ايمعلاية:اييكمكلئكة:اييلملة:يمفلعل:هكدرءكسكد:ايملغنسكوم:مع:حمض:ايهكدرءكلوريك�:

Mg)OH:(:
2)aq(::+:2HC:l:)aq(::→:MgC:l:

2)aq(::+:2:H:
2
::O:)L(:

ار�شــم منحن�ى:ايمعليا :عن�د:معليا :
:M:تاككزه:HCl:50:م�ن:محل�ول:mL

تاكك�زه: :NaOH بمحل�ول: :،0�100

:،pH قكم�ة: حً�ل: مُوضل :،0�100: M

ءاتجله:تيكا:ايحجم،:ءنقطة:ايميلفؤ�:

فِ اييلشف:ايذي:يمنلسب:مع:قكم:pH:ايمدرجة:في:ايجدءل:أانله،:اسمنلاًا:إيى:ايشيل:5-24: �شِ
ايموجوا:في:كملبك:ايمدرسي:صفحة:�190

pH الكا�شف
7.2 الفينول الاأحمر

4.2 الميثيل البرتقالي

1.8 الكري�شول الاأحمر

1-12 الكا�شف العالمي

ــح طايقة:حس�لب:ايمولاري�ة:يمحلول:من:حم�ض:HCOOH:غكا:معل�وم:ايماككز،:بإكملل: و�شِّ
ايمعلالات:ايمليكة 

ايمعلاية:اييكمكلئكة:ايموزءنة 
 HCOO H )aq(  + NaO H )aq(  → HCOON a )aq(  +  H 

2
  O )l( 

18.28 mL NaOH ×  1LNaOH/1000mLNaOH  =  0.01828L NaOH

0.01828 L NaOH ×  0.1000molNaOH/1LNaOH  =  1.828 × 1 0 -3  mol NaOH

1.828 × 1 0 -3  mol NaOH ×  1molHCOOH/1molNaOH  =1.828 × 1 0 -3 mol HCOOH

1.828 × 1 0 -3  mol HCOOH/  0.02500 L HCOOH  = 7.312 × 1 0 -3  M HCOOH

pH

0 10 20 30 40 50 60 70
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√õ«côJ HCI ∫ƒ∏fi øe 50ml  IôjÉ©e
0.100M √õ«côJ NaOH ∫ƒ∏ëÃ

á£≤f
DƒaÉµàdG

التفاعلات بين 
الاأحما�ض والقواعد
تُس�تعمل مع الصفحات
187 - 192
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(::4: - 5 التعادل

فْ تمكله:الأملاح،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

تك�ون محالي�ل بعض الأم�لاح  حم�شية ، في حي�ن تكون محالي�ل بعضها الآخ�ر قاعدية، أما 
بعضه�ا الآخر فتكون متعادلة� وس�بب ذلك ما يُعرف  بتميّه الاأملاح � حيث تس�تقبل الأيونات 
الس�البة للملح المتفكك  اأيونات الهيدروجين  من الم�اء� وتتكوّن الأملاح التي لها قابلية التميّه 
من حمض ضعيف و قاعدة قوية ، أو حمض قوي و قاعدة �شعيفة � إذ يكوّن الملح المتكوّن 
ا ، في حي�ن يكوّن الملح المتك�وّن من قاعدة  م�ن حمض ق�وي وقاعدة ضعيفة  محلــولا حم�شيًّ
ا ، أم�ا الأملاح المتكوّنة من أحماض وقواعد ضعيفة، أو  قوي�ة وحمض ضعيف  محلولًا قاعديًّ

أحماض وقواعد قوية، فلن تكون قابلة للتميّه، وبالتالي، فإنّها تكوّن  محاليل متعادلة � 

ح ككفكة:عمل:ايمحلول:ايمنظلم،:بإكملل:ايجدءل:ايمليي :  و�شِّ

H F )aq(  →→   H +  )aq(  +   F -  )aq(  المعادلة عند التعادل

الطريقة اتجاه التغيّر حالة التغيّر

يتفاعل أيون   + H م�ع   - F لتكوين جزيئات 
 .HF اإ�شافية من

نحو اليسار إضافة حمض

 H +   م�ع أيون�ات O H -  تتفاع�ل أيون�ات
 ،H +   لتكوي�ن الماء؛ ممّ�ا يقلّل م�ن تركيز
الأم�ر ال�ذي ي�ؤدي إل�ى تكــوّن المزيد من 

 .H+   اأيونات

نحو اليمين إضافة قاعدة

كلّما ازداد تركيز جزيئات المحلول المنظّم في المحلول، ازدادت قدرته على مقاومة التغيّر�  

يتك�وّن المحل�ول المنظّ�م من كميــات مت�شاوية م�ن حمض وقاعدتــه المترافقــة ، أو قاعدة 
وحم�شها المترافق�  

تميّة الاأملاح
تُس�تعمل مع الصفحة 193 

المحاليل المنظّمة
تُس�تعمل مع الصفحتين
194 - 195
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ملخّ�ض الف�شل الاأحما�ض والقواعد 

:اكمب:ثلاثة:أسئلة:حول:قول :الأحملض:ءايقواعد،: ص:مل:قاأت،:ثمل بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل
اسمنلاًا:إيى:مل:قاأت�:

اقبل الإجابات المعقولة جميعها� إجابات محتملة:

11 للحم�ض القوي قاعدة مترافقة �شعيفة، والعك�ض �شحيح. .

21 . . Kw = 1.0 × 1 0 -14

31 ..pH + pOH = 14.00

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

ع:فايق:مدرس�مك:ييا :ايقدم�:ءفجأ ،:أُخاج:أحد:ايلاعبكن:من:ايملعب:بعد: افماض:أنلك:جليس:على:أحد:مقلعد:ايجمهور،:تُش�جل
ر: :هذا:الإجااو:صحكحًل:أم:لا؟:بال إصلبمه:بليمش�نلج�:ءقد:اقماح:أحد:زملائه:في:ايفايق:ءضع:ككس:ءرق:على:أنفه:لإس�علفه�:هل:يُعدل

إجلبمك�

 لا؛ فقد يكون الت�شنّج ناجمًا عن زيادة حمو�شة الدم، اأو انخفا�ض قيمة pH؛ ب�شبب زيادة م�شتويات الحم�ض في الدم. وعليه، فاإنّ

 ،pH ؛ ممّا يوؤدي اإلى انخفا�ض اأكبر في CO 
2

 التنفّ�ض في كي�ض من الورق، يجعل اللاعب ي�شتن�شق كمية اأكبر من ثاني اأك�شيد الكربون 

فيزيد الحالة �شوءًا.  

الربط مع الحياة
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تفاعلات الاأك�شدة والاختزال
قبل اأن تقراأ

اييهاءسليبكة:

ايمفلعلات:اييكمكلئكة:

\

الف�شل 3
ال�شف الثالث الثانوي

 الف�شل 4
ال�شف الاأول الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال

 مدى قابلية ذرات العن�شر لجذب الاإلكترونات الموجودة في الرابطة الكيميائية.  

 الخطوات التي يجري فيها ترتيب ذرات المواد اأو اإعادة ترتيبها؛ لتكوين مواد مختلفة وجديدة؛

 اأيْ اأنّها تغيّر كيميائي.   

قارن بكن:الأيونلت:الأحلاية:ايذر :ءايعديد :ايذرات�:
 تتكــوّن الاأيونات الاأحادية الذرة مــن ذرة واحدة م�شحونة فقط، في حين تتكوّن الاأيونات العديدة 

الذرات من ذرتين اأو اأكثر متحدة معًا، وت�شلك �شلوك الوحدة الواحدة بوجود �شحنة عليها. 

اكتب خمسة:أنواع:من:ايمفلعلات:اييكمكلئكة�:

11 التكوين.

21 الاحتراق.

31 التفكّك.

41 الاإحلال الب�شيط.

51 الاإحلال المزدوج.

مراجعة المفردات

 التاريخ   الا�سم  
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تفاعلات الاأك�شدة والاختزال
1 - 6  الاأك�شدة والاختزال

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:1:من:هذا:ايفص�ل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها .       .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 تفاعلات تنتقل فيها الاإلكترونات من اإحدى الذرات اإلى ذرة اأخرى.  

 فقدان ذرات المواد للاإلكترونات. 

 اكت�شاب ذرات المواد للاإلكترونات.  

 المادة التي يحدث لها اختزال )تكت�شب اإلكترونات(. 

 المادة التي يحدث لها اأك�شدة )تفقد اإلكترونات(. 

فْ تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال،:بإكملل:ايفقا :أانله،:مسمعملًا:ايشيل:1-6:ماجعًل:يك�: �شِ

يتكوّن تفاعل الأكسدة والاختزال من عمليتين متكاملتين على النحو الآتي: 

تحدث عملية الأكسدة نتيجة  فقدان الاإلكترونات ، مما يؤدي إلى ازدياد القيمة العددية ل�  عدد 
التاأك�شد ، في حين تحدث عملية الاختزال نتيجة  اكت�شاب الاإلكترونات ، مما يؤدي إلى  نق�شان  

القيمة العددية ل�عدد التأكسد�  

تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال

الأكسد :

الاخمزال:

ايعلمل:ايمؤكسد:

ايعلمل:ايمخمزل:

انتقال الاإلكترون 
وتفاعل الاأك�شدة 
والاختزال 
تُس�تعمَل مع الصفحات
8 - 10

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

 التاريخ   الا�سم  
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)تابع( 1 - 6 الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

قارن بكن:ايعوامل:ايمؤكسد :ءايعوامل:ايمخمزية�:
 يُعدّ كلا النوعين؛ الموؤك�شد، والمختزل جزءًا من تفاعلات الاأك�شدة والاختزال، حيث يوؤدي كل

 منهما اإلى تغيّر في عدد اإلكترونات المواد الاأخرى.  

 فالعامل الموؤك�شد يُوؤك�شد مادة اأخرى عن طريق اكت�شاب اإلكتروناتها، في حين يفقد العامل
 المختزل الاإلكترونات، ويمنحها اإلى مادة اأخرى.  

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:1-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

اكتب معادلة الأكسدة والاختزال للتفاعل الآتي: 

2Al+2Fe3++3O2-→2Al3++2Fe+3O2-

 من الم�واد التي  تاأك�شدت ، والتي  اختُزلت  في تفاع�ل الألومنيوم مع الحديد، إضافة  د كلاًّ ح�دِّ
إلى  العامل الموؤك�شد ، و العامل المختزل � 

تحلكل:ايمسأية11.

 المعطيات:                                     
  الاأيونات في التفاعل.  

 المطلوب:
  تحديد انتقال الاإلكترونات الحا�شل.  

    100g H
2
 O: = كتلة المذيب 

حسلب:ايمطلوب21.

 Al: أصبحت +A l 3 ؛ أي أنّها  فقدت 3   إلكترونات� 

 +F e 3 : أصبحت Fe؛ أي أنّها  اكت�شبت 3   إلكترونات� 

تقويم:الإجلبة31.

  لق�د  فقــد  عنصر الألومني�وم الإلكترونات؛ وبالتال�ي تاأك�شد، فهو إذن عام�ل   مختزل � في 
حين   اكت�شب  الحديد الإلكترونات؛ ممّا أدى إلى  اختزاله ؛ وعليه، فهو عامل  موؤك�شد �

العوامل الموؤك�شدة 
والمختزلة
تُستعمَل مع الصفحتين
11 - 12

التعرّف اإلى تفاعلات 
الاأك�شدة والاختزال
تُستعمَل مع المثال المحلول 

1-6، صفحة 13

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  
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)تابع( 1 - 6 الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايطاائق:ايمسمعملة:يمحديد:أعداا:ايمأكسد،:بإكملل:ايجمل:ايمليكة  و�شِّ

11 عدد تأكسد أيّ ذرة في حالتها المنفردة، يساوي  �شفرًا �.

21 عدد تأكسد الأيون أحادي الذرة، يساوي  �شحنة الاأيون  نفسه�.

31  عدد تأكسد أكبر الذرات كهروسالبية، في جزيء أو أيون مركّب، هو  ال�شحنة التي تحملها .
اإذا كانت اأيونًا منفردًا �

41  عدد تأكسد الفلور، الذي يُعدّ العنصر الأكثر كهروسالبية، عند اتحاده مع العناصر الأخرى .
يساوي   1- �

51  عدد تأكسد الأكسجين في مركّباته يساوي   2-  ، باستثناء مركب فوق الأكسيد؛ حيث يساوي .
عدد تأكسده 1-  � وعندما يتحد الأكسجين مع الفلور، سيكون عدد تأكسده  موجبًا �

61 عناصر . مع  يتّحد  عندما  أمّا   �  +1 يساوي    مركّباته  معظم  في  الهيدروجين  تأكسد   عدد 
المجموعات 1، و2، و13 ، فسيساوي عدد تأكسده  1- �

71  عدد تأكسد ذرات الفلزات في مركّباتها في المجموعات 1، و2، و13 ، يساوي  1+، و2+، .
و3+   على الترتيب� وهذه الأعداد مساوية  لعدد اإلكترونات التكافوؤ �

81 مجموع أعداد التأكسد في المركّبات المتعادلة يساوي  �شفرًا �.

91 مجموع أعداد تأكسد ذرات الأيونات عديدة الذرات، يساوي  ال�شحنة التي يمتلكها الاأيون �.

فْ تفلعل:الأكسد :ءالاخمزال:يلمعلاية:الآتكة،:ءاسمعن:بليمثلل:ايموجوا:في:كملبك:ايمدرسي: �شِ
:ضع:أعداا:تأكس�د:ايعنلصا:ايموجوا :ف�ي:ايمفلعل،:مبكلنلً: صفح�ة:16:لإكملل:ايجدءل:أانله،:ثمل

:منهل� ايميكلاات:ايحلصلة:في:كلل
2Al+Fe2O3→2Fe+Al2O3

القاعدة عدد 
التاأك�شد العن�شر

1 0 Al
8 +3  F e 

2
  O 

3
Fe في 

5 -2  F e 
2
  O 

3
O في 

1 0 Fe

8 +3  A l 
2
  O 

3
Al في 

5 -2  A  l 
2
 O 

3
O في 

 

 


 +3

  -3

+3 -2 +3 -200

تحديد اأعداد التاأك�شد
تُستعمَل مع الصفحة 14

اأعداد التاأك�شد في 
تفاعلات الاأك�شدة 
والاختزال
تُستعمَل مع الصفحة 16

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  

2AI+Fe2O 3  2Fe+AI2  O3 
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تفاعلات الاأك�شدة والاختزال
2 - 6  وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول تفاعلات الأكسدة والاختزال�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.

21 .

31 .      

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 طريقة لوزن معادلات الاأك�شدة والاختزال، تبيّن اأنّه ينبغي اأن يكون مجموع الزيادة في اأعداد

 التاأك�شد م�شاويًا لمجموع الانخفا�ض في اأعداد التاأك�شد للذرات الم�شتركة في التفاعل.  

 اأحد جزاأي تفاعل الاأك�شدة والاختزال؛ اأحدهما اأك�شدة، والاآخر اختزال.  

ب خطوات:ءزن:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال،:بلسمعملل:طايقة:عدا:ايمأكسد�: رتِّ

د الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختُزلت�   2  حدِّ

د أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة�   1  حدِّ

 4  اجعل التغيّر في أعداد التأكسد مساويًا في القيمة، وذلك بضبط المعاملات في المعادلة� 

ا�   5  استعمل الطريقة التقليدية لوزن المعادلة الكيميائية الكلية، إذا كان ذلك ضروريًّ

د التغيّر في عدد التأكسد للذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختُزلت�    3  حدِّ

طايقة:عدا:ايمأكسد:

نصف:ايمفلعل:

       طريقة عدد 
التاأك�شد 
تُستعمَل مع الصفحة 17

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:3-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

زِن معادلة  الاأك�شدة والاختزال  للتفاعل الذي يُنتجِ  نترات النحا�ض � 

Cu + HN O 
3
  → Cu)N O 

3
  ( 

2
  + N O 

2
  +  H 

2
 O

تحلكل:ايمسأية11.

 المعطيات:                                                        

  الصي�غ الكيميائي�ة للمتفاع�لات و  النواتــج ، وطرائق تحديد  اأعــداد التاأك�شــد ، إضافة إلى 
أن الزي�ادة في أعداد تأكس�د الذرات التي  تاأك�شدت  ينبغي أن تس�اوي  الانخفا�ض في اأعداد 

التاأك�شد  للذرات التي اختُزلت� 

المطلوب:

  المعاملات اللازمة لوزن المعادلة الكيميائية. 

حسلب:ايمطلوب21.

 الخطوة 1 حدّد أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة� 
0+1+5-2+2+5-2+4-2+1-2

  Cu + H N  O 3  → Cu )N  O 3  ( 2  + N  O  2 +  H2 O

 من: الذرات التي تأكسدت مستعملًا سهمًا أسود اللون، والذرات التي    الخطوة 2 حدّد كلاًّ
اختُزلت مستعملًا سهمًا أحمر اللون� 

0+1+5-2+2+5-2+4-2+1-2

  Cu + H N  O 3  → Cu )N  O 3  ( 2  + N O 2  +  H 2 O

 الخطوة  3 حدّد التغيّر في أعداد التأكسد للذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختُزلت� 

   Cu + H N  O 3  → Cu )N  O 3  ( 2  + N O 2  +  H 2  O

  الخطــوة 4 لجع�ل مجموع التغيّر الكلي في أعداد الت�أكس�د متس�اويًا في القيم�ة؛ ينبغي أن 
HN O وN O 2  في العدد  2 � 

3
يُضرب كلّ من 

+2

-1

طريقة عدد التاأك�شد 
تُستعمَل مع المثال المحلول 
3-6، صفحة 18
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)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

 HN O  من 2 إلى   4 ؛ لوزن ذرات النيتروجين في النواتج، ثُمّ أضف 
3
  الخطوة 5  زد معامل 

 H؛ لوزن ذرات الهيدروجين في الطرف الأيسر� 
2
 O  المعامل  2  إلى

تقويم:الإجلبة31.

 عدد ذرات كلّ نوع من العناصر  مت�شاوٍ  في طرفي المعادلة، دون  تغيير  أيّ رقم سفلي� 

: :HN:O:3:فْ ككف:يميكلا:شيل:معلاية:أكسد :اينحلس:ايمليكة:بلسمعملل:حمض:اينكمايك �شِ

 C u 
(S)

  + 4HN O 
3(aq)

  → Cu(N O 
3
  ) 

2(aq)
  + 2N O 

2(g)
  + 2 H 

2
  O 

(l)
 

عندما تتغيّر، تُكتب المعادلة على النحو الآتي: 

 C u 
(S)

 +4  H +  
(aq)

 +4N   O 
3
  -  (aq) →C  u 2+  

(aq)
 +2N   O 

3
  -  (aq) +2N O 

2(g)
 +2 H 

2
  O 

(l)
 

  Cu)N O 
3
  ( 

2
 HN O  المــائي، ويتفكــكّ 

3
 تُمثّل المعادلة الثانية ال�شورة الاأيونية، حيث يتاأيّن محلول 

اإلى اأيونات في المحلول. 

حلّ اقاأ:ايمثلل:ايمحلول:4-6:في:كملبك:ايمدرسي�

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

زِنِ المعادلة الأيونية الكلية لتفاعل أيون فوق الكلورات مع أيون اليوديد في وسط حمضي� 

Cl  O 
3
  -  +   I +  

(aq)
 →C  l -  

(aq)
  +  I 

2(S)
)في:ءسط:حمضي(  

تحلكل:ايمسأية11.

 المعطيات:                                                        

  ال�شيغ الكيميائية للمتفاعلات والنواتج، وطرائق تحديد اأعداد التاأك�شد.  
المطلوب:

  المعاملات اللازمة لوزن المعادلة الكيميائية.  

  وزن معادلات الاأك�شدة 
والاختزال الاأيونية 
الكلية 
تُستعمَل مع الصفحة 19

وزن معادلة الاأك�شدة 
والاختزال الاأيونية 
الكلية 
تُستعمَل مع المثال المحلول 

4-6، صفحة 20

 التاريخ   الا�سم  
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)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

حسلب:ايمطلوب21.

د أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة�    الخطوة 1  حدِّ
+5-2-1-10

Cl   O 
3
  -  (aq)  +   I -  

(aq)
  →C  l -  

(aq)
  +  I 

2(s)
:)في:ءسط:حمضي(   

 من: الذرات التي تأكسدت مستعملًا سهمًا أسود اللون، والذرات التي    الخطوة 2 حدّد كلاًّ
اختُزلت مستعملًا سهمًا أحمر اللون�

+5-2-1-10

Cl   O 
3
  -  (aq)  +   I -  

(aq)
 →C  l -  

(aq)
  +  I 

2(s)
:)في:ءسط:حمضي(   

 الخطوة 3 حدّد التغيّر في أعداد التأكسد للذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختُزلت�

CI   O 
3
  -  (aq)  + 6  I -  

(aq)
  →C  I -  

(aq)
  + 3 I 

2(s)
)في:ءسط:حمضي(   

  الخطــوة 4 لجع�ل مجموع التغيّر الكلي في أعداد الت�أكس�د متس�اويًا في القيمة؛ اس�تخدم 
المعاملات المناسبة في المعادلة�  

CI   O 
3
  -  (aq)  + 6  I -  

(aq)
  →C  I -  

(aq)
  + 3 I 

2(s)
)في:ءسط:حمضي(    

  الخطوة 5 اكتب المعادلة، مضيفًا أيونات هيدروجين وجزيئات ماء لوزن ذرات الأكسجين 
في طرفي المعادلة�

ClO
3
-+6I+

(aq)
+6H+

(aq)
→Cl

-

(aq)

+3I
2(S)

+3H
2
O

(l)


تقويم:الإجلبة31.

  ع�دد ذرات كل ن�وع من العناصر  مت�شاوية  في جانبي المعادلة� والش�حنة الكلية في جانبي 
المعادلة متساوية، ولم يحدث  تغيّر  في الأرقام السفلية� 

-6

+1

-6

+1)=+6)6
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)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:بكلن:نصفي:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال: :معلاية:في:ايجدءل:أانله،:ثُمل د عدا:الأنواع:في:كلل حدِّ
:معلاية�: ييلل

التفاعل
عدد 

الاأنواع ن�شفا التفاعل

4Fe+3O
2
→2Fe

2
O

3
3 Fe→Fe3++3e- O

2
+4e→2O2-

2Fe+3Cl
2
→2FeCl

3
3 Fe→Fe3++3e- Cl

2
+2e→2Cl

-


ب خطوات:طايقة:ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال،:بلسمخدام:طايقة:نصف:ايمفلعل�: رتِّ

 4   زن المعام�لات عل�ى أن يك�ون ع�دد الإلكترون�ات المفق�ودة ف�ي التأكس�د مس�اويًا لعدد 
الإلكترونات المكتسبة في الاختزال� 

 1  اكتب المعادلة الأيونية الكلية للتفاعل، مهمِلًا الأيونات المتفرّجة� 

 5  اجمع نصفي التفاعل الموزونين، ثمّ أَعِد الأيونات المتفرّجة� 

 2  اكتب نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال للمعادلة الأيونية الكلية� 

 3  زن الذرات والشحنات في كلّ نصف تفاعل�

وزن معادلات الاأك�شدة 
والاختزال با�شتعمال 
طريقة ن�شف التفاعل 
تُستعمَل مع الصفحتين 21-22

 التاريخ   الا�سم  



77  ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:5-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

زِنْ تفاعل الأكسدة والاختزال  لتفاعل  البرمنجنات وثاني أكسيد الكبريت، عند تمرير  غاز  ثاني 
أكسيد الكبريت في وسط  حم�شي  من  برمنجنات البوتا�شيوم.  

KMn O 
4)aq(  + S O 

2)g( → MnS O 
4)aq(  +  K 

2
 S O 

4)aq( 

تحلكل:ايمسأية11.

 المعطيات:  المعادلة الهيكلية للتفاعل، واأن التفاعل يحدث في و�شط حم�شي.  

 المطلوب:  المعادلة الكلية الموزونة للتفاعل.  

حسلب:ايمطلوب21.

 الخطوة 1  اكتب المعادلة الأيونية الكلية للتفاعل� 
MnO

4
-+SO

2
→Mn2++SO

4
2-

 Mn  O  يساوي    7+ � 
4
  الخطوة 2 باس�تعمال القاعدة رقم 5، يكون عدد ت�أكسد Mn في -  

وباس�تعمال القاع�دة رق�م 2، يكون عدد تأكس�د M n +2  يس�اوي    2+ � أمّ�ا معادلة نصف 
التفاعل )الاختزال( فهي: 

MnO
4
-+5e-→Mn2+

 الخطوة 3
 )a( زِن الذرات والشحنات في نصفي التفاعل� 

MnO4-+5e-→Mn2++4H2O

  )b( تتوافر أيونات   + H  في المحلول، ويمكن استعمالها لوزن الشحنة في نصفي التفاعلات 
التي تحدث في الأوس�اط الحمضية� كما أن ع�دد أيونات  + H  المضافة إلى الطرف الأيمن 

من المعادلة يساوي 4، في حين أن عدد أيونات  + H  التي عن يسارها يساوي �8 
 اكتب معادلة نصف تفاعل الأكسدة: 

SO
2
+2H

2
O→SO

4
2-+2e-+4H+

 اكتب معادلة نصف تفاعل الاختزال:  
MnO

4
-+5e-+8H+→Mn2++4H

2
O

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

وزن معادلة الاأك�شدة 
والاختزال با�شتعمال 
طريقة ن�شف التفاعل 
تُستعمَل مع المثال المحلول 

5-6، صفحة 23
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

  الخطوة 4 عدد الإلكترونات المفقودة في الأكسدة يساوي  2 ، في حين أن عدد الإلكترونات 
المكتس�بة في الاختزال يس�اوي  5 � لذا، فإن المضاعف المش�ترك الأصغر لهذين العددين 
يساوي  10 � ولوزن المعادلة؛ يُضرب نصف تفاعل الأكسدة في العدد  5 ، في حين يُضرب 

نصف تفاعل الاختزال في العدد  2 ، فيصبح نصفا التفاعل على النحو الآتي: 

 نصف تفاعل الأكسدة:

5SO
2
+10H

2
O→5SO

4
2-+20H++10e-

  نصف تفاعل الاختزال:

2MnO
4
-+16H++10e-→2Mn2++8H

2
O

�ط المعادل�ة بحذف أو تجمي�ع المواد    الخطــوة 5 اجم�ع نصف�ي التفاع�ل الموزونين، وبسِّ
المتشابهة في طرفي المعادلة:

 اكتب المعادلة بصورة مبسطة:

5SO
2
+2H

2
O+2MnO

4
-→5SO

4
2-+4H++2Mn2+

 أعِد وضع الأيونات المتفرّجة )  +K (، إضافة إلى حالات المواد: 

5SO
2(g)

+2H
2
O

(l)
+2KMnO

4(aq)
→K

2
SO

4(aq)
+2H

2
SO

4(aq)
+2MnSO

4(aq)


تقويم:الإجلبة31.

  ع�دد  ذرات  كل عنص�ر من العناص�ر  مت�شاوٍ  في طرف�ي المعادلة، دون أن يت�م تغيير الأرقام 
السفلية �

5SO
2
+102H

2
O+2MnO

4
-+16H++10e-→5SO

4
2-+204H++10e-+2Mn2++8H

2
O

 التاريخ   الا�سم  
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ملخّ�ض الف�شل تفاعلات الاأك�شدة والاختزال 

مراجعة

ص:ايعملكلت:ايمي:تحدث:في:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال�: بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: تت�شمّن تفاعلات الاأك�شدة والاختزال

 عمليتين، هما: الاأك�شدة، والاختزال. اإذ تحدث الاأك�شدة عندما تفقد ذرات العنا�شر الاإلكترونات، 

في حين يحدث الاختزال عندما تكت�شب الذرات الاإلكترونات. ولا يمكن حدوث اأك�شدة دون 

اختزال؛ فهما عمليتان متلازمتان.  

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

:ايبنلو:ايضوئي:مثللاً:على:سلسلة:من:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال:ايمي:تحدث:في:ايطبكعة�:نلقش:أهمكة:هذه:ايمفلعلات:بلينسبة: يُعدل
إيى:ايحكل :على:الأرض�:

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: اإن اأ�شكال الحياة جميعها التي على الاأر�ض تعتمد على عملية البناء ال�شوئي. 

وبما اأنّ البناء ال�شوئي ي�شتمل على تفاعلات اأك�شدة واختزال، فاإن ا�شتمرار الحياة على الاأر�ض دونها غير ممكن. وعليه، تُعدّ تفاعلات 

الاأك�شدة والاختزال �شرورية لديمومة الحياة على الاأر�ض.  

الربط مع الحياة
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الكيمياء الكهربائية
قبل اأن تقراأ

ايطلقة:

طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة:

الأكسد :

الاخمزال:

نصف:ايمفلعل:

الف�شل 4

ال�شف الاأول الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال

 القدرة على بذل �شغل، اأو اإنتاج حرارة.  

 الطاقة المخزّنة في مادة ما نتيجة تركيبها.  

 فقدان ذرات المواد للاإلكترونات. 

 اكت�شاب ذرات المواد للاإلكترونات.  

 اأحــد جــزاأي تفاعــل الاأك�شدة والاختــزال؛ اأحدهمــا اأك�شدة: يو�شح عــدد الاإلكترونــات المفقودة 
عنــد تاأك�شــد العن�شر، والاآخر اختزال: يو�شح عدد الاإلكترونــات المكت�شبة عند اختزال العن�شر.  

اذكر ثلاثة:أنواع:من:ايمفلعلات:اييكمكلئكة�

اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبة:محمملة ::

11 التكوين. .

21 الاحتراق. .

31 التفكك. .

ل:بحس�ب:نشلطهل�:مسمعكنلً:بسلسلة:اينشلط:اييكمكلئي:يلفلزات: ب ايعنلصا:أانله:تاتكبًل:تصلعديًّ رتِّ
ايوارا :في:ايشيل:13-4:صفحة:19:من:كملب:ايصف:الأءل:ايثلنوي:يلفصل:ايدراسي:ايثلني�:

أيومنكوم،:نحلس،:كليسكوم،:ذهب،:رءبكديوم،:حديد،:رصلص،:بوتلسكوم�

 ذهب > نحا�ض > ر�شا�ض > حديد > األومنيوم > كال�شيوم > بوتا�شيوم > روبيديوم. 

مراجعة المفردات
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الكيمياء الكهربائية
1 - 7 الخلايا الجلفانية

ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:ماكزًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايمعلكقلت،:ءاييلملت:ايميموبة: ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أفيلر:تمعللق:بهذا:ايقسم� :بلرز،:ءالأفيلر:ايائكسة،:ثمل بخطٍّ

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 . 

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 ممرٌّ بين طرفي الخلية لتدفّق الاأيونات من جهة اإلى اأخرى.  

 جهازٌ يَ�شتعمِل تفاعل الاأك�شدة والاختزال لاإنتاج طاقة كهربائية، اأو يَ�شتعمِل الطاقة الكهربائية

 لاإحداث تفاعل كيميائي.  

 نوع من الخلايا الكهروكيميائية التي تحوّل الطاقة الكيميائية اإلى طاقة كهربائية، بوا�شطة

 تفاعل الاأك�شدة والاختزال التلقائي.  

 اأحــد جــزاأي الخلية الكهروكيميائية، حيث تحــدث فيها تفاعلات الاأك�شــدة والاختزال على نحو 
منف�شل.  

 القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاأك�شدة.  

 القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال.  

 قابلية المادة لاكت�شاب الاإلكترونات.  

 القطب المرجعي الذي يُقا�ض مقابله جهد الاختزال للاأقطاب جميعها.  

ف:مل:يلي : :عاِّ

 الموافقة اأو الان�شجام.  

ايقنطا :ايملحكة:

ايخلكة:اييهاءككمكلئكة

:

ايخلكة:ايجلفلنكة:

نصف:ايخلكة:

الأنوا:

اييلثوا:

جهد:الاخمزال

قطب:ايهكدرءجكن:ايقكلسي:

:
ايمطلبق

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

المفردات الاأكاديمية
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)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ف فاع:اييكمكلو:ايمعاءف:بلييكمكلو:اييهابلئكة�: عرِّ
 درا�شة عمليات الاأك�شدة والاختزال التي تتحوّل من خلالها الطاقة الكيميائية اإلى طاقة

 كهربائية، وبالعك�ض.   

اكتب نصفي:تفلعل:اينحلس:مع:ايخلرصكن�:

C u:2+ +2 e:- →Cu                  )نصف تفاعل الاختزال:  اكت�شاب  إلكترونات(

  Zn:→:Z n:2+ :+:2 e:-                     )نصف تفاعل الأكسدة:  فقدان  إلكترونات(

ح ككف:تَسمعمِل:ايخلايل:اييهاءككمكلئكة:تفلعلَ:الأكسد :ءالاخمزال� و�شِّ
 تَ�شتعمِل الخلايا الكهروكيميائية تفاعلَ الاأك�شدة والاختزال لاإنتاج طاقة كهربائية، اأو تَ�شتعمِل 

الطاقة الكهربائية لاإحداث تفاعل كيميائي.  

:من:ايجمل:الآتكة : اأكمل كلاًّ

11 يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأكسدة  الاأنود.  .
21 يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال  الكاثود.  .
31 تُعزى طاقة الوضع الكيميائية في الجسم  اإلى و�شعه اأو تركيبه.  .
41 يمكن . التي  لكمية  التيار   مقياسًا  الكهربائية   الو�شع  تُعدّ  طاقة  الكهربائية،  الكيمياء   في 

توليدها من  خلية جلفانية  للقيام بشغل� 

ب خطوات:ايعملكة:اييهاءككمكلئكة:ايمي:تحدث:في:خلكة:خلرصكن:– نحلس�: رتِّ

 4  لإغ�لاق الدائ�رة الكهربائي�ة؛ يج�ب أن تتحرّك الأيونات الموجبة والس�البة خ�لال القنطرة 
المحلية، حيث يمكن جمع معادلتي نصفي التفاعل للحصول على تفاعل الخلية الكلي� 

 2  تنطلق الإلكترونات من قطعة الخارصين، مرورًا بالدائرة الخارجية، إلى قطعة النحاس� 

 1  تتكوّن الإلكترونات عن طريق تفاعل الأكسدة على النحو التالي: 

  Z n )s(  → Z  n 2+  )aq(  + 2 e -

 3  تُستعمَل الإلكترونات من خلال تفاعل الاختزال على النحو التالي: 

C  u 2+  )aq(  + 2 e -  → C u )s( 

الاأك�شدة والاختزال في 
الكيمياء الكهربائية
تُستعمَل مع الصفحتين

38-39 

كيمياء الخلايا 
الجلفانية 
تُستعمَل مع الصفحتين

40-41 
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فْ طلقة:الاخمزال:بللاعمملا:على:ايقطب�: �شِ
 طاقــة اختــزال القطب هي ميل مــادة القطب اإلى اكت�شاب الاإلكترونات، حيــث لا يمكن قيا�ض هذه 

الطاقة ب�شورة مبا�شرة؛ لاأنّ ن�شف تفاعل الاختزال لا يحدث دون ن�شف تفاعل الاأك�شدة.  

:)E°(:حلِّل ايجدءل:1-7:ايذي:يحموي:على:جهوا:الاخمزال:ايقكلسكة،:حكث:يُظهِا:أن:بعض:قكم
حًل:ايفاق:بكنهل� موجبة،:ءبعضهل:الآخا:سليبة،:موضِّ

 تُكتب تفاعلات اأن�شاف الخلايا جميعها في �شورة تفاعل اختزال. لذا، �شيحدث ن�شف التفاعل

 ذو القيمة الموجبة الاأكبر في �شورة تفاعل اختزال، في حين �شيحدث ن�شف التفاعل ذي القيمة

 ال�شالبة الاأكبر في �شورة تفاعل اأك�شدة.  

:من:ايعنلصا:ايمليكة  اكتب قكم:°E:ايمخمصا ،:ءأنصلف:ايمفلعلات:ييلٍّ

العن�شر ن�شف التفاعل E°(V)

Li Li++e-→Li -3.0401

Au Au++e-→Au 1.692

 PbS O 
4

PbSO
4
+2e-→Pb+SO

4
2- -0.3588

Na Na++e-→Na -2.71

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:1-7:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
احسب جهد الاختزال القياسي لكلّ نصف خلية، ثُمّ اكتب التفاعل الكلي لها� 

  I 
2)s(  + 2 e -  → 2  I -  )aq( 

 F  e 2+  )aq(  + 2 e -  → F e )s( 
تحلكل:ايمسأية11.

 اكتب المعطيات جميعها والمطلوب�
 المعطيات: جهد الاختزال القياسي لكلّ نصف تفاعل� 

E°
cell

=E°
reduction

-E°
oxidation



:E ° 
cell
 المطلوب: التفاعل الكلي، رمز الخلية، وجهد الاختزال القيا�شي ? =: 

ح�شاب فرق 
الجهد في الخلايا 
الكهروكيميائية 
تُستعمَل مع الصفحات 41-44

  ح�شاب جهد الخلية
تُستعمَل مع المثال المحلول 

1-3، صفحة 45
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حسلب:ايمطلوب21.
  أوج�د قيم جهود الاختزال القياس�ية لكلّ نص�ف تفاعل من الج�دول 1-7 صفحة 42 في 

كتابك المدرسي�  

E  °  I 
2
   / I -  =  +0�536:V

E   ° 
Fe
  2+  /Fe = -:0�447:V

 أعِدْ كتابة أنصاف التفاعلات في الاتجاه الصحيح�

 I:
2)s( :+:2: e:- :→:2  I:-  )aq(  :             :نصف تفاعل الاختزال 

               F e:)S( :→:F  e:2+  )aq( :+2 e:-               :نصف تفاعل الأكسدة 

I 
2)s(  + F e )s(  → F  e 2+  )aq(  + 2  I -  )aq(      التفاعل الكلي:  اأك�شدة 

ا�   زِنِ المعادلة إذا كان ذلك ضروريًّ
المعادلة موزونة      

 احسب جهد الخلية القياسي:
 E ° 

cell
  = E ° 

reduction
  - E ° 

oxidation

   E ° 
cell
  = +0�536 V –(–0.447V)

  E ° 
cell
  =+0.983V

 اكتب التفاعل باستعمال رمز الخلية� 
Fe/Fe2+


//I

2
/I-




تقويم:الإجلبة31.
  إن قيم�ة الإجاب�ة الت�ي تمثّ�ل جهد الاخت�زال المحس�وب معقول�ة، بالنظر إلى  قيــم جهود 

الاختزال لاأن�شاف  الخلية التي تكوّنت منها� 

اكتب خطوات:ايطايقة:ايمي:تُمثلل:إميلنكة:حدءث:تفلعل:أكسد :ءاخمزال:بصور :تلقلئكة�:

11 اكتب العملية في �شورة اأن�شاف تفاعل. .

21 حدّد جهد الاختزال لكلّ ن�شف. .

31 ا�شتعمل هذه القيم لح�شاب جهد الخلية الكلّي. .

41 ا.. اإذا كان الجهد المح�شوب موجبًا، كان التفاعل تلقائيًّ

51 اإذا كان الجهد المح�شوب �شالبًا، كان التفاعل غير تلقائي. .

ا�شتعمال جهود 
الاختزال القيا�شية
تُستعمَل مع الصفحة 46
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الكيمياء الكهربائية
2 - 7 البطاريات

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:2:من:هذا:ايفص�ل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 . 

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 خلية جلفانية اأو اأكثر توجد في عبوة واحدة تُنتِج التيار الكهربائي.  

 خلية جلفانية، حيث يكون المحلول المو�شل للتيار عجينة رطبة تتكوّن من خليط من كلوريد 

الخار�شين، واأك�شيد المنجنيز IV، وكلوريد الاأمونيوم، اإ�شافة اإلى كمية قليلة من الماء داخل

حافظة من الخار�شين.  

 بطارية تُنتِج طاقة كهربائية من تفاعلات الاأك�شدة والاختزال الذي لا يحدث ب�شورة عك�شية

 ب�شهولة، وت�شبح البطارية غير �شالحة للا�شتعمال بعد انتهاء التفاعل.  

 بطارية تُنتِج طاقة كهربائية من تفاعلات الاأك�شدة والاختزال العك�شية، لذا يمكن �شحنها.  

 خلية جلفانية؛ حيث يُنتِج تاأك�شد الوقود طاقة كهربائية.  

 خ�شارة الفلز الناتجة عن تفاعل الاأك�شدة والاختزال الذي يحدث بين الفلز والمواد التي في البيئة. 

 تغليف الحديد بطبقة من الخار�شين؛ اإمّا عن طريق غم�ض القطعة الحديدية بم�شهور الخار�شين، 

ا.  واإمّا بطلاء الج�شم  كهربائيًّ

ايبطلرية:
ايخلكة:ايجلفة:

:

ايبطلرية:الأءيكة

ايبطلرية:ايثلنوية:

خلكة:ايوقوا

ايمآكل:

ايجلفنة:

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

85  ايبطلريلت



 اييكمكلو:اييهابلئكة 86

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:الأكثا:شكوعًل:بكن:ايخلايل:ايجلفلنكة�: اكتب نصف:تفلعل:أكسد :ايخلكة:ايجلفة:ايذي:يُعدل
Zn

(s)
→Zn2+

(aq)
+2e-

ى: :م�ن:ايبطلريلت:أانله�:ءتحموي:ايبطلريلت:ايمي:تُس�مل اكتــب ن�وع:ايعجكنة،:ءنوع:اييلثوا:ييلل
ايخلايل:ايجلفة:على:أنواع:مخملفة:من:عجلئن:ايماطكب،:يحدث:فكهل:نصف:تفلعل:اييلثوا�:

بطلرية:خلرصكن:– كابون

:ZnC l::)المتاأين(
2
 ,:Mn O:

2
 ,:N H:

4
 Cl     العجينة 

عمود الكربون   نوع الكاثود 

ايبطلرية:ايقلوية

Zn:– KOH     العجينة 

 Mn O:
2

  نوع الكاثود 

: بطلرية:ايزئبق:

Zn)OH ( 
2
HgO:و      العجينة 

فولاذ   نوع الكاثود 

قارن بكن:نوعي:ايبطلريلت :الأءيكة:ءايثلنوية�
 البطاريات الاأولية غير قابلة لل�شحن؛ فهي تُ�شتعمل مرّة واحدة فقط، ثُمّ تُرمى، حيث تولِّد 

ا اإلى اأن تُ�شتهلَك المواد المتفاعلة جميعها. اأمّا البطاريات الثانوية،  هذه البطاريات تيارًا كهربائيًّ

فتَ�شتعمِل تفاعلات ت�شبه تلك التي في البطاريات الاأولية، اإلّا اأنّها تفاعلات عك�شية؛ لذا، يمكن 

اإعادة �شحنها فتدوم فترة اأطول.  

ا�شــرح كك�ف:يُعلا:ش�حن:بطلريلت:Ni-Cd،:ايمي:تس�مخدم:ف�ي:الآلات:اياقمك�ة:ايمي:لا:تمصل:
بسلك،:ءايهواتف:اينقلية�:

د التفاعل غير التلقائي بالطاقة   تو�شع هذه الاآلات فوق قاعدة مو�شولة بم�شدر كهربائي يُزوِّ

اللازمة لاإعادة ال�شحن مرة اأخرى. 

الخلايا الجافة
تُستعمَل مع الصفحات 48-50



87  ايبطلريلت

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ــح ككف:يخمل�ف:ايمفلعل:اييلي:يبطلرية:تخزين:ايماكم:اياصلصي:عن:تفلعلات:الأكس�د : و�شِّ
ءالاخمزال�

P b )s(  + Pb O 
2)S(  + 4  H +  )aq(  + 2S   O 

4
  2-   )aq( → 2PbS O 

4)s(  + 2 H 
2
  O )l( 

تختلف التفاعلات في بطارية تخزين المركم الر�شا�شي عن غيرها؛ ب�شبب كون ) PbS O 4( ناتٌج 
لبة تبقى  تفاعل الاأك�شدة والاختزال، اإ�شافة اإلى اأنّ ) Pb, Pb O 2 , PbS O 4 ( جميعها مواد �شُ
اأكان  في مكانها الذي تتكوّن فيه. وعليه، تكون المواد المتفاعلة موجودة في المكان ال�شحيح؛ �شواء 

ذلك في حالة الا�شتعمال، اأم في حالة ال�شحن. 

�زءن:كثك�اًا:على:اس�مخدام:عنص�ا:ايلكثكوم:في: اكتــب س�ببكن:جع�لا:ايعلملو:ءايمهندس�كن:ياكل
ايبطلريلت�:

11 كتلته �شغيرة؛ اإذ يُعدّ الليثيوم من اأخفّ الفلزّات المعروفة. .

21 يمتلك الليثيوم اأقلّ جهد اختزال قيا�شي بين الفلزّات جميعها.  .

اذكر تطبكقكن:عملككن:لاسمعملل:بطلريلت:ايلكثكوم:خفكفة:ايوزن:في:حكلتنل:ايكومكة�
 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة: ال�شاعات، اآلات الت�شوير، الحوا�شيب.  

ح تاككب:خلايل:ايوقوا:ءايمفلعلات:ايماافقة:يهل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : و�شِّ

يتك�وّن كلّ قط�ب من أقطاب خلية الوقود من  وعاء اأجوف ، تتكوّن جدرانه من  كربون م�شاميّ ، 
تسمح بالاتصال بين  الحجرة الداخلية ، و المحلول المو�شل المحيط بها � كما تحتوي جدران 
الخلي�ة عل�ى  عوامل م�شاعــدة ، مثل مس�حوق البلاتي�ن أو البلاديوم، التي تعم�ل على  ت�شريع 

التفاعلات �

2 H:
2)g( :+:4O  H:-  )aq( :→:4 H:

2
  O:)l( :+:4 e:-   نصف تفاعل الأكسدة: 

O:
2)g( :+:2 H:

2
  O:)l(: +:4 e:- :→:4O H:)aq(    نصف تفاعل الاختزال: 

2 H:
2)g( :+: O:

2)g( :→:2 H:
2
  O:)l(  التفاعل الكلي:  

أمّا التفاعل الكلي، فهو تفاعل  احتراق الهيدروجين مع الاأك�شجين  نفسه� 

اكتب ثلاثة:أس�بلب:تجعل:اس�معملل:الأغش�كة:ايمنفذ :يلباءتونلت)PEM(:أفضل:من:اسمعملل:
الأقطلب:ايسلئلة�:

11 غير متاآكلة. .
21 اأكثر اأمانًا. .
31 اأخفّ وزنًا. .

بطاريات تخزين 
المركم الر�شا�شي
تُستعمَل مع الصفحتين 50-51

بطاريات الليثيوم 
تُستعمَل مع الصفحتين 51-52

خلايا الوقود
تُستعمَل مع الصفحتين 52-53



 اييكمكلو:اييهابلئكة 88

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

قارن بكن:صدأ:فلز:ايحديد:ءتفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال:في:ايخلايل:ايجلفلنكة�
ا بين الحديد  كلاهما يُعدّ تفاعلات اأك�شدة واختزال تلقائية. ف�شداأ الحديد يُعدّ تفاعلًا تلقائيًّ

 والاأك�شجين )بالرغم من اأنها اأكثر تعقيدًا(، اأما التفاعلات الثانية فتُعدّ تفاعلات اأك�شدة واختزال 
بين عنا�شر مختلفة في الخلايا الجلفانية. 

ار�شم رسمًل:يبكلن:تفلعل:ايصدأ:كمل:في:ايشيل15-7:صفحة:55:في:كملبك:ايمدرسي،:موضحًل:
علكه:أجزاوه،:إضلفة:إيى:الأنوا:ءاييلثوا�:

Fe2

Fe3

e

O2

Fe(s)    Fe2 (aq)  2e

Fe2 (aq)  Fe3 (aq)  e

O2(g)  4H (aq)  4e  2H2O(l)







 

ع:من:ح�دءث:ايصدأ:في: ــر يم�لذا:تحدث:عملكة:ايص�دأ:على:نحوٍ:بطيو؟:اذكا:طايقة:تس�اَّ ف�شِّ
بعض:الأملكن�:

 تحتوي قطرات الماء على اأيونات قليلة؛ ممّا يجعلها محلولًا غير جيد التو�شيل. اأمّا اإذا كانت

 المياه تحتوي على اأيونات كثيرة، كما هو الحال في مياه البحار، اأو في المناطق التي تُرَ�ضُّ فيها

 الطرقات بالملح �شتاء، فاإنّ عملية ال�شداأ �شتحدث على نحوٍ اأ�شرع؛ لاأنّ المحاليل ت�شبح جيدة 

التو�شيل.  

ا�شرح طايقمي:ايجلفنة:ايلمكن:تسلعدا:على:منع:حدءث:ايصدأ�:
1.     يَف�شــلُ الطــلاءُ بالخار�شيــن الحديدَ عن الهــواء والماء، عــن طريق تكوين طبقــة رقيقة من 
اأك�شيــد الخار�شيــن، الذي لا ي�شمح بدخــول الماء والهواء اإلى �شطح الحديــد، وما دامت طبقة 
الخار�شين �شليمة، لن ي�شتطيع الاأك�شجين والماء الو�شول اإلى �شطح الحديد.  

2.     عنــد ت�شقّــق طبقة الخار�شين، يحمي الخار�شين الحديدَ من التــاآكل ال�شريع؛ باأن ي�شبح اأنودًا 
للخليــة الجلفانيــة المتكوّنــة عندمــا يلام�ض الهــواءُ والماءُ الحديــدَ والخار�شيــنَ في الوقت 
نف�شه.     

التاآكل 
تُستعمَل مع الصفحات 54-57



89  ايمحلكل:اييهابلئي

 التاريخ   الا�سم  

الكيمياء الكهربائية
3 - 7 التحليل الكهربائي

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول التحليل الكهربائي�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايمحلكل:اييهابلئي:بعد:قااو :هذا:ايقسم�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 . 

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 ا�شتعمال الطاقة الكهربائية لاإحداث تفاعل كيميائي. 

 الخلية الكهروكيميائية التي  يحدث فيها تحليل كهربائي. 

ايمحلكل:اييهابلئي:

خلكة:ايمحلكل:اييهابلئي

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة



 اييكمكلو:اييهابلئكة 90

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 3 - 7 التحليل الكهربائي

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ ككف:يمين:عيس:تفلعل:أكسد :ءاخمزال:تلقلئي:في:ايخلكة:اييهاءككمكلئكة�: �شِ
ر تيار كهربائي في الاتجاه المعاك�ض للخلية، فتقوم طاقة التيار بعك�ض التفاعل، مولدةً   يُمرِّ

المواد المتفاعلة الاأ�شلية.  

قــارن ايمفلع�لات:ايمي:تحدث:في:ايمحلك�ل:اييهابلئي:يمصهور:كلوري�د:ايصوايوم:بملك:ايمي:
تحدث:في:ايمحلكل:اييهابلئي:يملو:ايبحا�:

 يُحلِّل التيار الكهربائي م�شهور كلوريد ال�شوديوم اإلى فلز ال�شوديوم وغاز الكلور با�شتعمال

 خلية “داون”. اأمّا التحليل الكهربائي لماء البحر، ومحلول كلوريد ال�شوديوم في الماء، فينتج

 عنه غازي الهيدروجين والكلور، اإ�شافة اإلى محلول هيدروك�شيد ال�شوديوم.  

ا�شرح أهمكة:ايمحلكل:اييهابلئي:في:تنقكة:خلملت:ايفلزات�:
بُّ النحا�ض غير النقي في قوالب كبيرة و�شميكة، حيث تُ�شتعمَل بو�شفها الاأنود في خلية  يُ�شَ

 التحليل الكهربائي التي تحتوي على محلول كبريتات النحا�ض II. كما تو�شع �شفيحة رقيقة من

 النحا�ض بو�شفها الكاثود. وعند مرور التيار في الخلية تتاأك�شد ذرات النحا�ض النقية اإلى اأيونات

النحا�ض II، وتنتقل خلال المحلول، وت�شبح هذه الذرات جزءًا من الكاثود، اأمّا ال�شوائب فتهبط

اإلى اأ�شفل الخلية. ثُمّ يُوؤخَذ النحا�ض النقي لا�شتعماله في مجالات عدّة، وعليه، ي�شاعد التحليل 

الكهربائي على اإنتاج نحا�ض نقي 100%. 

عك�ض تفاعلات 
الاأك�شدة والاختزال 
تُستعمَل مع الصفحة 58

تطبيقات التحليل 
الكهربائي
تُستعمَل مع الصفحات

59-62



91  ص:ايفصل ملخل

 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ض الف�شل الكيمياء الكهربائية 

مراجعة

بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:اكمب:ثلاث:حقلئق:مهمة:تعللممهل:حول:اييكمكلو:اييهابلئكة�:

اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبلت:محمملة :

1.     يمكــن ا�شتعمال الطاقة الكهربائية لاإحداث تفاعل كيميائي. كما ت�شتعمل المواد الكيميائية 
لاإحداث طاقة كهربائي.   

2.     تنق�شــم تفاعــلات الاأك�شدة والاختــزال اإلى اأن�شاف تفاعــل، حيث تتكوّن تفاعــلات الاأك�شدة 
والاختزال.   

3.     يُعدّ التحليل الكهربائي مفيدًا في تنقية خامات الفلزات.   

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

   اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

   ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

   راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

   أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

   راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

   ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

صف:ككف:تُسمخدَم:اييكمكلو:اييهابلئكة:في:تويكد:ايطلقة:من:ايبطلريلت�:

 تعتمد اأنواع الطاقة الكهربائية المتولِّدة من البطاريات جميعها، على تفاعلات اأن�شاف الخلايا، اإ�شافة اإلى ذلك، توؤدي الخوا�ض

ا في تحديد كمية الطاقة المتولّدة، والعمر الزمني للبطارية.     الكيميائية للعنا�شر الم�شتعملة في البطاريات دورًا مهمًّ

الربط مع الحياة



 مشمقلت:ايماكبلت:ايهكدرءكابونكة:ءتفلعلاتهل 92

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
قبل اأن تقراأ

ايجدءل:ايدءري:

ايماكلب:

ايهليوجكنلت:

اياابطة:اييكمكلئكة:

زات: ايمحفل

\
 الف�شل 8
ال�شف الثاني الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال

 جدول يُنظّم العنا�شر في خطوط عمودية واأفقية وفق خوا�شها الفيزيائية والكيميائية.   

ا.     اتحاد عن�شرين اأو اأكثر معًا كيميائيًّ

 مجموعة من العنا�شر �شديدة التفاعل، توجد في المجموعة 17.   

 القوة التي تُم�شِك الذرات معًا.   

 مواد تزيد من �شرعة التفاعل الكيميائي دون اأن تُ�شتهلَك في اأثناء حدوثه.   

لات:ايفااغكة�: لات:ايبنلئكة:ءايممشيِّ قارن بكن:ايممشيِّ

لات لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها، اإلّا اأن ترتيب الذرات فيها مختلف، اأمّا  لات البنائية مت�شكِّ  المت�شكِّ
لات الفراغية، فترتبط فيها الذرات بالترتيب نف�شه، لكنها تختلف في ترتيبها الفراغي، ومن  المت�شكِّ
ثَمّ فهي تختلف في خوا�شها الكيميائية والفيزيائية.  

مراجعة المفردات

 التاريخ   الا�سم  



93  هليكدات:الأييكل:ءهليكدات:الأريل

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
1 - 8  هاليدات الاألكيل وهاليدات الاأريل 

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:1:من:ه�ذا:ايفصل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها .       .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 ذرة اأو مجموعة من الذرات، توجد في المركّبات الع�شوية، تتفاعل بالطريقة نف�شها دائمًا.   

 مركّبات ع�شوية تحتوي على ذرة هالوجين مرتبطة برابطة ت�شاهمية مع ذرة كربون األيفاتية.   

 مركّبات ع�شوية تتكوّن من ذرة هالوجين مرتبطة مع حلقة البنزين اأو مجموعة اأروماتية برابطة 

ت�شاهمية.  

 بوليمر يمكن ت�شخينه وت�شكيله عندما يكون ليّنًا.  

 تفاعلٌ تحلّ ذرة اأو مجموعة ذرية محلّ ذرة اأو مجموعة ذرية اأخرى في المركب.   

 عملية تحلّ فيها ذرة هالوجين، مثل الكلور اأو البروم،  محلّ ذرة هيدروجين.    

ايمجموعة:ايوظكفكة:

هليكدات:الأييكل:

هليكدات:الأريل:

ايبلاسمكك

تفلعل:الاسمبدال:

ايهلجنة

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة
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)تابع( 1 - 8 هاليدات الاألكيل وهاليدات الاأريل 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ ككف:تسلعد:ايمجموعة:ايوظكفكة:على:معافة:ككفكة:تفلعل:ايجزيو� �شِ

 عنــد اإ�شافــة المجموعــة الوظيفيــة اإلى المركّبــات الهيدروكربونيــة تَنتــج دائمًا مــواد جديدة لها 
د  خوا�ــض كيميائيــة وفيزيائيــة مختلفة عــن المركبــات الهيدروكربونية الاأ�شلية، وهــي التي تُحدِّ
كيفية تفاعل الجزيء الجديد.  

د معنى:رموز:ايمجموعلت:ايوظكفكة:الآتكة  حدِّ
)R ، و 'R(: تُمثّل  اأيّة �شل�شلة كربونية، اأو حلقة مرتبطة بمجموعة وظيفية.  

بلت:ايعضوية:ءمجموعلتهل:ايوظكفكة،:بإكملل:ايجدءل:ايمليي  م ايمعلوملت:ايممعلِّقة:بليماكل نظِّ

المجموعة الوظيفية ال�شيغة العامّة نوع المركّب

الهالوجين R-X(X=F,Cl,Br,I) هاليدات الألكيل

الهيدروك�شيل R-OH الكحولات

الإيثر R-O-R(R') الاإيثرات

الاأمين R - N H 
2
  الاأمينات

الكربونيل R-CHO الألدهيدات

الكربونيل R-CO-R(R') الكيتونات

الكربوكسيل R-COOH
الاأحما�ض 

الكربوك�شيلية

الإستر R-COO-R(R') الاإ�شترات

الأميد R-CONHR(R') الاأميدات

المجموعات الوظيفية 
تُستعمَل مع الصفحتين
76-77
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)تابع( 1 - 8 هاليدات الاألكيل وهاليدات الاأريل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

قارن بكن:هليكدات:الأييكل:ءهليكدات:الأريل�:
 هاليدات الاألكيل مركّبات ع�شوية تحوي ذرة هالوجين مرتبطة برابطة ت�شاهمية مع ذرة كربون 
األيفاتيــة. اأمّــا هاليــدات الاأريــل فمركبــات ع�شوية تتكــوّن مــن ذرة هالوجين مرتبطــة مع حلقة 
البنزين، اأو مجموعة اأروماتية اأخرى.   

فْ ككفكة:تسمكة:ايهليكدات،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

تُس�مّى المركّب�ات العضوية التي تحتوي عل�ى مجموعة وظيفية وفق طريق�ة IUPAC اعتمادًا 
على  ال�شل�شلة الرئي�شة للاألكان.  أمّا هاليدات الألكيل، فيدلّ المقطع الأول منها على  الهالوجين  
  الموجود، مع إضافة حرف  )و( في نهاية ا�شم الهالوجين.  

�ــض ايج�دءل:2-8:صفح�ة:79:ف�ي:كملبك:ايمدرس�ي،:ايذي:يبكل�ن:مقلرنة:بك�ن:هليكدات: تفحَّ
بلت:ايمذكور :في: :اكمب:ثلاث:ملاحظلت:تمعلل�ق:بليماكل الأييك�ل:ءالأييلن�لت:ايمقلبلة:يهل،:ث�مل

ايجدءل�:

 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.

11 كلّما ازداد طول ال�شل�شلة، ازدادت درجة غليانه. .

21 كلّما ازداد طول ال�شل�شلة ، ازدادت كثافة �شائله. .

31 تُ�شمّى الهاليدات باإ�شافة حرف )و( اإلى اآخر ا�شم الهالوجين، ثُمّ ي�شاف اإلى ا�شم الاألكان. .

ــب ايخط�وات:ايلازم�ة:لإضلفة:C:l:2::إي�ى:جزيو:الإيث�لن:يميوي�ن:كلوريد:الإيثلن�:اس�مخدم: رتِّ
ايمفلعل:ايموجوا:في:اييملب:بوصفه:ماجعًل:يك�:

11 يفقد الاإيثان ذرة هيدروجين..

21 تنف�شل ذرتا جزيء الكلور. .

31 ترتبط اإحدى ذرتي الكلور بالاإيثان الذي فَقد ذرة هيدروجين. .

41 ترتبط ذرة الكلور الاأخرى بذرة الهيدروجين التي فُقدت من الاإيثان.  .

:اكمب:أسملو:ايجزيئلت: اكتب تفلعل:اسمبدال:آخا،:مسمعملًا:جزيو:ايباءم:B:r:2::مع:ايمكثلن،:ثُمل
جمكعهل�

:C:H:
4
:: : ::+: Br:

2
: : →: : C:H:

3
:Br: : : : : ::+: : HBr: : :

Methane: +: Bromine →: Bromomethane: + Hydrobromide

مركّبات ع�شوية تحتوي 
على الهالوجينات 
تُستعمَل مع الصفحتين
77-78

ت�شمية هاليدات 
الاألكيل
تُستعمَل مع الصفحة 78 

خوا�ض وا�شتعمالات 
هاليدات الاألكيل
تُستعمَل مع الصفحة 79

تفاعلات الا�شتبدال 
تُستعمَل مع الصفحتين
80-81

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  
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 التاريخ   الا�سم  

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
12-81 الكحولات والاإيثرات والاأمينات 

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظلل بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

 من الكحولات، والإيثرات، والأمينات�  • تذكّر ما تعرفه حول كلٍّ

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:اييحولات�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها . .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 مجموعة وظيفية تتكوّن من الاأك�شجين والهيدروجين ترتبط مع ذرة كربون برابطة ت�شاهمية.  

 مركّبات ع�شوية ناتجة عن اإحلال مجموعة هيدروك�شيل محلّ ذرة هيدروجين.  

:منهمل  ة:ييلل :اكمب:ايصكية:ايعلمل ف ايمصطلحكن:ايمليككن،:ثمل عاِّ

 مركّبات ع�شوية تحتوي ذرة اأك�شجين مرتبطة مع ذرتي كربون، و�شيغتها العامة هي  
 .R-O-R′

 مركّبــات ع�شوية تحتوي علــى ذرات نيتروجين مرتبطة مع ذرات كربون فــي �شلا�شل األيفاتية، اأو 
 .R-NH

2
حلقات اأروماتية، و�شيغتها العامّة هي 

ف:مل:يلي : عاِّ

: :� :يلوصل،:ءايابط،:ءايضمل

مجموعة:ايهكدرءكسكل

:اييحولات:

الإيثاات:

الأمكنلت:

رابطة

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

المفردات الاأكاديمية
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 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 12-81 الكحولات والاإيثرات والاأمينات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فِ اييحولات،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :: �شِ

تكون درجة غليان الكحولات اأعلى ، وذائبيتها في الماء اأكبر من المركّبات العضوية الأخرى؛ 
بسبب وجود روابط هيدروجينية بين جزيئاتها� 

ة:يليحولات� اكتب ايصكية:ايعلمل
:R:-:OH:

ار�شم ايصكغ:ايبنلئكة:يلجزيئلت:الآتكة 

:بكوتلنول11.

:بكوتلنول21.

فِ الإيثاات،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  �شِ

تُش�به الإيثراتُ  الكحولاتِ  في كونْها مركّبات تحتوي على ذرة أكس�جين مرتبطة بذرة  كربون ، 

لكنهّا تختلف عنها بسبب ارتباط إحدى ذرات الأكسجين فيها  بذرتي  كربون� كما أنّ الإيثرات 

قليل�ة  الذوبان  في الم�اء مقارنة بالكحولات في الماء؛ لعدم وجود ذرة  هيدروجين  مرتبطة مع 

ذرة الأكسجين، لذا، لا تكوّن جزيئاتها روابط هيدروجينية� 

الكحولات 
تُستعمَل مع الصفحتين
82-83

 

 

الاإيثرات 
تُستعمَل مع الصفحة 84

H

H

H OH

H H

H

H

H

H

H

H

HOH

H H

H

H

H

HC 1 C 2 C 3 C 4

C 1 C 2 C 3 C 4
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)تابع( 2 - 8 الكحولات والاإيثرات والاأمينات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ة:يلإيثاات : اكتب ايصكية:ايعلمل

 R – O – R' 

ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:يلجزيو:الآتي :

إيثل:إيثا

اأكمل ايفقا :الآتكة :

تح�وي الأمين�ات عل�ى ذرات  نيتروجيــن  مرتبطة م�ع ذرات الكربون في سلاس�ل  األيفاتية ، 
أو حلق�ات  اأروماتيــة  � وتُعدّ الأمينات المس�ؤولة عن الكثير من  الروائــح  المتعفّنة، والمميزة 

للكائنات الميتة والمتحللة�

ة:يأمكنلت� اكتب ايصكية:ايعلمل
R - N H 

2

 ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:يلجزيو:الآتي :

إيثل:أمكن

الاأمينات  
تُستعمَل مع الصفحة 85

 التاريخ   الا�سم  
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H
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H

HC C

CH 3  CH 2

NH 2
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 التاريخ   الا�سم  

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
13-81 مركبات الكربونيل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:اكمب:س�ؤايكن:قد:يخط�اان:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:3:من:ه�ذا:ايفصل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

11  اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.  .

21 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 مركّبات ع�شوية ت�شمّ ذرة الكربون في مجموعة الكربونيل مرتبطة مع ذرتي كربون في ال�شل�شلة.  

 مركّبات ع�شوية تحتوي على مجموعة الكربوك�شيل.  

 تتكوّن من مجموعة كربونيل مرتبطة مع مجموعة هيدروك�شيل.   

 مركّبات ع�شوية تحتوي على مجموعة كربوك�شيل حلّت فيها مجموعة األكيل محل ذرة الهيدروجين 
الموجودة في مجموعة الهيدروك�شيل.  

 مركّبــات ع�شويــة تَنتُــج عــن اإحــلال ذرة نيتروجيــن مرتبطــة مــع ذرات اآخــرى محــل مجموعــة 
هيدروك�شيل في الحم�ض الكربوك�شيلي.   

:منهل  ة:ييلل :اكمب:ايصكية:ايعلمل ف ايمصطلحلت:ايمليكة،:ثمل عاِّ

 مجموعــة وظيفية تحتــوي على ذرة اأك�شجين مرتبطة برابطة ت�شاهميــة ثنائية مع ذرة كربون، 

   . و�شيغتها العامّة هي       

 مركّبــات ع�شويــة تقع فيها مجموعة الكربونيل في اآخر ال�شل�شلــة، وتكون مرتبطة مع ذرة كربون 
  .R–CHO :مت�شلة بذرة هيدروجين من الطرف الاآخر، و�شيغتها العامّة هي

 تفاعــلات تحــدث عنــد ارتبــاط جزيئين �شغيريــن لمركّبــات ع�شويــة لتكوين جزيء اآخــر اأكثر 
تعقيــدًا، ويرافــق هــذه العملية فقــدان جــزيء �شغير مثل المــاء، ويمكــن تمثيل هــذه التفاعلات 
بالمعادلة الكيميائية العامة التالية:   

RCOOH + R'OH → RCOOR' +  H 
2
 O

:اييكمونلت:

الأحملض:ايياءبوكسكلكة:

مجموعة:اييابوكسكل:

الإسماات

الأمكدات

مجموعة:اييابونكل

الأيدهكدات

تفلعلات:ايميلثف

المفردات الجديدة

C=O

99  ماكبلت:اييابونكل



)تابع( 13-81 مركبات الكربونيل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ن: بلت:ايعضوية:ايمي:تحموي:على:مجموعة:كابونكل:أء:تميول اذكر خمسة:أنواع:مهمة:من:ايماكل
منهل�:

a1 الاألدهيدات..

b1 الكيتونات..

c1 الاأحما�ض الكربوك�شيلية..

d1 الاإ�شترات..

e1 الاأميدات..

:يأيدهكدات:ءاييكمونلت�: فِ ايماككب:ايعلمل �شِ
 كلاهما يحتوي على مجموعة الكربونيل الوظيفية ب�شفتها جزءًا من التركيب العامّ، الذي يتكوّن 
من ذرة اأك�شجين مرتبطة برابطة ثنائية مع ذرة كربون واحدة على الاأقل.   

ار�شم جزيئًل:يحمض:كابوكسكلي�:

حم�ض الاإيثانويك )حم�ض الاأ�شيتيك(

بلت:ايعضوية:ايمشمقة:من:الأحملض:اييابوكسكلكة،:بإكملل:ايفقا :ايمليكة : فِ ايماكل �شِ

العدي�د من المركّب�ات العضوية المختلفة لها تركيب بنائي ناتج عن اس�تبدال  ذرة هيدروجين ، 
أو  مجموعة هيدروك�شيل  في الحمض الكربوكس�يلي  بذرة مختلفة  ، أو  مجموعة من الذرات �  

والنوعان الأكثر شيوعًا هما:  الاإ�شترات، والاأميدات.  

المركّبات الع�شوية 
التي تحتوي على 
مجموعة الكربونيل
تُستعمَل مع الصفحتين
86-87

الاأحما�ض 
الكربوك�شيلية
تُستعمَل مع الصفحة 88

مركّبات ع�شوية 
م�شتقة من الاأحما�ض 
الكربوك�شيلية
تُستعمَل مع الصفحتين
89-90

 التاريخ   الا�سم  
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ب خطوات:تفلعل:ايميلثف�: رتِّ

 3  يُفقَد جزيء صغير، مثل الماء� 

 1  يرتبط اثنان من الجزيئات الصغيرة لمركبين عضويين معًا� 

 2  يتكوّن جزيء أكثر تعقيدًا� 

اأكمل تفلعل:ايميلثف:ايمليي :

RCOOH+R'OH→RCOOR'+H2O

:ممل:يلي  د ايمجموعة:ايوظكفكة:ايمي:تقلبل:كلاًّ حدِّ
  هاليدات الاألكيل   1إضافة )و( إلى آخر اسم الهالوجين�  .a

  الاأمينات         إضافة الخاتمة )أمين(�   .b

  الكحولات    إضافة )ول( إلى آخر اسم الألكان�   .c

  الاأميدات     إضافة )أميد( إلى آخر اسم الألكان�   .d

  الاألدهيدات     إضافة )ال( إلى آخر اسم الألكان�   .e

  الاأحما�ض الكربوك�شيلية     إضافة )ويك( إلى آخر اسم الألكان�  .f

 إبدال )ات( مكان )ويك( من اسم الحمض�   الاإ�شترات    .g

  الكيتونات     إضافة )ون( إلى آخر اسم الألكان�   .h

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 13-81 مركبات الكربونيل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

تفاعلات التكاثف
تُستعمَل مع الصفحة 91

ملخّ�ض

 

101  ماكبلت:اييابونكل



 التاريخ   الا�سم  

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
14-81 تفاعلات اأخرى للمركبات الع�شوية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايقسم:4:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظلل بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

بلت:ايعضوية�: اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:تفلعلات:ايماكل

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 التفاعلات التي تُحذَف فيها ذرتان من الذرات المرتبطة مع ذرتي كربون متجاورتين؛ حيث تُ�شاف 
رابطة ت�شاهمية ثنائية بين ذرتي الكربون. وغالبًا ما تكون الذرات التي تُحذف م�شتقرة.  

 التفاعلات التي ي�شاحبها حذف ذرتي هيدروجين.   

 التفاعلات التي تَفقِد فيها الكحولاتُ ذرةَ هيدروجين ومجموعة هيدروك�شيل لتكوين الماء.   

 التفاعلات التي تحدث عندما ترتبط ذرات اأخرى مع ذرات الكربون المكوّنة للرابطة الت�شاهمية 
الثنائية اأو الثلاثية.    

 التفاعلات التي تُ�شاف فيها ذرة هيدروجين ومجموعة هيدروك�شيل من جزيء الماء اإلى الرابطة 
الت�شاهمية الثنائية، اأو الثلاثية.  

  التفاعــلات التــي تُ�شــاف فيها الهيدروجيــن اإلــى ذرات الكربون التي تكــوّن الرابطــة الت�شاهمية 
الثنائية، اأو الثلاثية.  

تفلعلات:ايحذف:

تفلعلات:حذف:ايهكدرءجكن:

تفلعلات:حذف:ايملو:

تفلعلات:الإضلفة:

تفلعلات:إضلفة:ايملو:

تفلعلات:ايهدرجة:

المفردات الجديدة
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زات� ا:ممى:ءأين:ينبيي:إضلفة:ايمحفل بلت:ايعضوية،:ءحدِّ اكتب شاءط:حدءث:تفلعلات:ايماكل

11 ينبغي اأن تُك�شَر الروابط الموجودة. .

21 ينبغي تكوّن روابط جديدة. .

31  بمــا اأنّ الروابــط الت�شاهمية قوية، فــاإنّ العديد من التفاعلات الع�شويــة بطيئة، وتحتاج اإلى .
اإ�شافة طاقة ب�شورة م�شتمرة، ف�شلًا عن حاجتها اإلى اإ�شافة المحفّزات. 

ة: :نوع:من:أنواع:ايمفلعلات:الآتكة،:إضلفة:إيى:ايصكية:ايعلمل :أعطِ:معلاية:ييلل راجع هذا:ايقسم،:ثُمل
يلمفلعل :

تفلعلات:الإضلفة

Alkene + Water → Alcohol  
 C H 

2
  = C H 

2
  +  H 

2
 O → C H 

3
  - C H 

2
  - OH

تفلعلات:إضلفة:ايملو

Alkene + Water → Alcohol  
R - CH = C H 

2
  +  H 

2
 O → R - C H 

2
  - C H 

2
  - OH

تفلعلات:حذف:ايهكدرءجكن

Ethane  → Ethtene + Hydrogen

  C H 
3
  - C H 

3
  → C H 

2
  = C H 

2
  +   H 

2

تفلعلات:حذف:ايملو

  Alcohol → Alkene + Water

R - C H 
2
  - C H 

2
  - OH → R - CH = C H 

2
  +  H 

2
 O

:تفلعلات:ايهدرجة

  Alkene + Hydrogen → Alkane

 R - CH = C H 
2
  +  H 

2
  → R - C H 

2
  - CH3 

تفلعلات:ايحذف
  Alkyl halide → Alkene + Hydrogen halide

R - C H 
2
  - C H 

2
  - X  → R - CH = C H  2  + HX

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 14-81 تفاعلات اأخرى للمركبات الع�شوية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ت�شنيف تفاعلات 
المواد الع�شوية 
تُستعمَل مع الصفحات
92-95

103  تفلعلات:أخاى:يلماكبلت:ايعضوية



)تابع( 14-81 تفاعلات اأخرى للمركبات الع�شوية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  �شِ

تتح�وّل الكثي�ر م�ن المركّبات الع�شويــة  إل�ى مركّب�ات أخرى ع�ن طري�ق تفاعلات الاأك�شدة  
إذا  تأكس�دت  الم�ادة  إنّ  ويُق�ال  فيها الاإلكترونــات ،  تُفقَ�د  عملي�ة  فالأكس�دة  و  الاختــزال � 
اكتس�بت  الاأك�شجيــن ، أو فقدت الهيدروجيــن � أمّ�ا الاخت�زال، فعملي�ة يح�دث فيها اكت�شــاب  

للإلكترونات، حيث تُختزل المادة في حال فقدانها الاأك�شجين ، أو اكتسابها الهيدروجين � 

ة:تُمثلل:تفلعل:إضلفة:بكن:أييكن:ءهليكد:أييكل�: اكتب معلاية:علمل

R-CH=CH-R'+HX→R-CHX-CH2-R'

:اكمب:نلتج:ايمفلعل�: :من:باءمكد:ايهكدرءجكن،:ءايبنمكن:ايحلقي:في:ايمعلاية:أعلاه،:ثُمل �ض كلاًّ عوِّ
يمينك:من:ايمعلاية:ملاحظة:مل:يلي :

تُض�اف ذرة هيدروجيــن ، و ذرة هالوجيــن  إل�ى الرابطة الت�شاهميــة الثنائيــة ؛ لتكوين هاليــد 
الاألكيل ، حيث تُكتب المعادلة على النحو التالي:

 C5H8+HBr→C5H9Br

ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:يلممفلعلات:ءاينلتج:في:ايمعلاية:ايسلبقة 

+HBr→

بنتين حلقي بروميد الهيدروجين  برومو بنتان حلقي

Cyclopentene Hydrogenbromide BromoCyclopentane

تفاعلات الاأك�شدة 
والاختزال 
تُستعمَل مع الصفحتين
96-97

ع نواتج  التفاعلات  توقُّ
الع�شوية 
تُستعمَل مع الصفحتين
97-98

 التاريخ   الا�سم  
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 التاريخ   الا�سم  

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
15-81 البوليمرات 

ح ايقسم:5:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايبويكماات�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 جزيئات كبيرة تتكوّن من العديد من الوحدات البنائية المتكرّرة.   

 الجزيئات التي يُ�شنع منها البوليمر.   

 التفاعلات التي ترتبط فيها المونومرات معًا لتكوين البوليمر.   

 تفاعل تبقى فيه الذرات الموجودة في المونومر جميعها في تركيب البوليمر.   

 تفاعل يحدث عندما تحتوي المونومرات على اثنتين من المجموعات الوظيفية على الاأقلّ تتّحد 
معًا، وي�شاحب ذلك خ�شارة جزيء �شغير غالبًا ما يكون الماء.   

ايبويكماات:

ايمونماات

تفلعلات:ايبلما :

ايبلما :بللإضلفة

ايبلما :بليميلثف:

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

105  ايبويكماات



)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

اذكر ثلاثة:بويكماات:شلئعة:ءُصفت:في:كملبك:ايمدرسي،:ءاسمعمللاً:ييل:منهل�

11 مادة التيفال: ال�شطوح المانعة للالت�شاق..

21 البكالايت: اأجهزة الوقود الكبيرة..

31 البولي كربونات: الاأقرا�ض المدمجة..

د: ايبويكما،:ءايمونوما:ييل:ممل:يلي� حدِّ

البوليمر المونمر
إيثيلين بولي اإيثيلين 

نايلون 6،6  حم�ض الاأديبيك و 1، 6 ثنائي اأمينو هك�شان 

بولي يوراثان  يوراثان

قــارن بكن:ايبلما :بللإضلفة،:ءايبلما :بليميلثف؛:بوضع:ايجمل:الآتكة:في:ايميلن:ايمنلس�ب:في:
مخطلط:ڤن:أانله 

تبقى ذرات المواد المتفاعلة جميعها في الناتج النهائي� •

ناتج جانبي صغير– غالبًا ما يكون الماء� •

يتضمّن كسر روابط المونومر� •

ع�شر البوليمرات
تُستعمَل مع الصفحة 99

التفاعلات الم�شتعملة 
ل�شناعة البوليمرات
تُستعمَل مع الصفحتين
100-101

البلمرة بالاإ�شافة
 تبقى ذرات 

المواد المتفاعلة جميعها
في الناتج النهائي.

 البلمرة بالتكاثف
ناتج جانبي

�شغير – غالبًا ما يكون
الماء.

كلتاهما
يت�شمّن ك�شر

 روابط المونومر.

 التاريخ   الا�سم  
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)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

د ايبويكماات:ايش�لئعة،:مس�معملًا:ايج�دءل:14-8:ايموجوا:في:صفح�ة:102:في:كملبك: حــدِّ
ايمدرسي:بصفمه:ماجعًل:يذيك�:

البوليمر  الا�شتعمال
حشوة مقاعد الأثاث بولي يوريثان 

أوعية النباتات بولي �شتايرين 
أدوات الطهي غير اللاصقة بولي رباعي فلورو اإيثيلين )تيفلون( 

البلاستيك الخاصّ بلفّ الطعام وحفظه  بولي اإيثيلين، اأو بولي فينيلدين كلوريد  
زجاج الشبابيك بولي ميثيل ميثاكريلات  

 نايلون، بولي كلوريد الفينيل، بولي 
اإيثيلين، بولي اإيثيلين رباعي فثالايت، بولي 

اأكريلونيترل، بولي فينليدين كلوريد 
الملابس

السجاد نايلون، بولي اأكريلونيترل 
أنابيب المياه بولي كلوريد الفينيل  

 بولي اإيثيلين، بولي بروبلين، بولي �شتايرين، 
بولي اإيثيلين رباعي فثالات  زجاجات المياه والعصائر

ا:الاسمعملل:ايواسع:يلبويكماات:في:ايصنلعة�: اذكر أربعة:أسبلب:تُفسل

11 �شهولة تح�شيرها. .

21 المواد الاأولية الم�شتعملة في تح�شيرها غير مكلفة. .

31  تميّزهــا بمجموعــة كبيرة من الخوا�ض، فبع�شهــا ناعم مثل الحرير، وبع�شهــا الاآخر قوي مثل .

الفولاذ. 

41 �شهولة ت�شكيلها اإلى اأ�شكال مختلفة. .

البوليمرات ال�شائعة
تُستعمَل مع الصفحة 102

خوا�ض البوليمرات 
واإعادة تدويرها
تُستعمَل مع الصفحتين 
103-104

 التاريخ   الا�سم  
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)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ناق�ض إعلا :ايمدءيا،:بإكملل:ايفقا :الآتكة 

يُعد الأمريكيون غير فاعلين في إعادة تدوير المواد البلاس�تيكية، حيث يبلغ حجم هذه العملية 
في الوقت الحاضر %5 من الإنتاج فقط� ويُعزى سبب انخفاض نسبة  اإعادة تدوير البلا�شتيك   
جزئيً�ا إل�ى  التنوّع الكبير فــي المــواد البلا�شتيكية واختلافهــا ؛ إذ يجب أن يُصنفّ البلاس�تيك 
وف�ق   تركيــب البوليمــر   المك�وّن له، ممّ�ا يجعل ه�ذه العملية تس�تغرق  وقتًا طويــلًا ، إضافة 
 إل�ى أنها تس�تنزف مبالغ طائلة ف�ي الوقت الحاضر� وقد وضعت ش�ركات صناعة البلاس�تيك
   رموزًا محدّدة  تشير إلى  تركيب   كلّ منتج بلاستيكي؛ لتسهيل عملية فرزها من قبل الأفراد�

:أعطِ:مثللًا:على:ذيك:من:كملبك:ايمدرسي�::::::: فْ ككف:يُسمخدَم:رمز:إعلا :تدءيا:ايبلاسمكك،:ثُمل �شِ
 ي�شاعــد الرمــز الاأفراد القائمين علــى اإعادة التدوير، على تحديد نــوع البلا�شتيك الم�شتخدم في 
�شناعــة الاأدوات المراد فرزها واإعدادة تدويرها، مثــل الرمز )HDPE( مع الرقم 2؛ مما يُ�شهّل 
عملية الف�شل بح�شب تركيب البوليمر.  

                  

 التاريخ   الا�سم  

صف:بعض:ايبويكماات:ايشلئعة:ايمسمخدمة:في:ايحكل :ايكومكة�:

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها   

 
 
 

الربط مع الحياة
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109  ص:ايفصل ملخل

 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ض الف�شل م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها 

بلت:ايهكدرءكابونكة: بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:اكمب:ثلاثة:أش�كلو:تعللممهل:حول:مش�مقلت:ايماكل
ءتفلعلاتهل�::

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 . 

31 . 

اسمعن بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك�

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية� 

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

ل:ايمونماات:جزوًا:م�ن:عملكة:إنملج: :اش�اح:ككف:من:ايممي�ن:أن:تُش�يل �ص:ايخك�وط:ايمس�مخدمة:في:ي�ف:بعض:اييمب،:ثمل تفحَّ
ايبويكماات:ايمي:تُصنع:منهل:هذه:ايخكوط�:

 تُعــدّ المونومــرات وَحــدات منف�شلة يمكــن اأن يو�شع بع�شها مع بع�ض علــى هيئة وَحدات متكــرّرة لاإنتاج البوليمــرات. وهذه الخيوط 
ال�شناعية م�شنوعة من وَحدات متكرّرة من المونومرات.   

الربط مع الحياة



المركبات الع�شوية الحيوية
قبل اأن تقراأ

اياابطة:ايهكدرءجكنكة:

لات ايممشيِّ

ايمجموعة:ايوظكفكة:

ايبويكماات::

الف�شل 6 
ال�شف الثاني الثانوي

الف�شل 3 
ال�شف الثالث الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

 رابطة ثنائية القطبية قوية تن�شاأ بين الجزيئات التي تحتوي على ذرات هيدروجين متحدة مع

 ذرات �شغيرة ذات كهرو�شالبية عالية، وتمتلك زوجًا من الاإلكترونات غير مرتبط على الاأقل.  

 مركّبان اأو اأكثر، لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها، اإلا اأنها تختلف في �شيغها البنائية.  

 ذرة اأو مجموعة من الذرات، توجد في المركّبات الع�شوية، تتفاعل بالطريقة نف�شها دائمًا.  

ز عن  جزيئات كبيرة تتكوّن من العديد من الوحدات البنائية المتكرّرة، تُ�شمّى المونومرات. وتُحفَّ

 طريق تفاعلات الاإ�شافة، اأو تفاعلات التكاثف. ومن اأمثلتها: البولي اإيثيلين، والبولي يوراثان،

 والنايلون. 

ح اياءابط:ايهكدرءجكنكة:بكن:جزيئلت:ايملو� و�شِّ

:من :ايفلورء:إيثلن،:ء1،:2-ثنلئي:فلورء:باءبلن� ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:ييلل

1،:2- ثنائي فلورو بروبان   الفلورو اإيثان     

مراجعة المفردات

 التاريخ   الا�سم  
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المركبات الع�شوية الحيوية
11-91 البروتينات 

ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:ماكزًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايمعلكقلت،:ءاييلملت:ايميموبة: ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أفيلر:رئكسة:حول:ايباءتكنلت�: :بلرز،:ثُمل بخطٍّ

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 بوليمرات ع�شوية تتكوّن من اأحما�ض اأمينية مرتبطة معًا بترتيب معيّن.  

 جزيئات ع�شوية توجد فيها مجموعة الاأمين ومجموعة الكربوك�شيل الحم�شية. 

 رابطة الاأميد التي تجمع حم�شين اأمينيين معًا. 

 ال�شل�شلة المكوّنة من حم�شين اأمينيين اأو اأكثر مرتبطة معًا بروابط ببتيدية.  

قه اأو تتلفه.   ه تركيب البروتين الثلاثي الاأبعاد وتُمزِّ  العملية التي تُ�شوِّ

ز حيوي.    عامل محفِّ

ز.     مادة متفاعلة في تفاعل ما يعمل الاإنزيم فيه عمل العامل المحفِّ

 النقطة التي ترتبط بها المواد الخا�شعة لفعل الاإنزيم.  

ايباءتكنلت

الأحملض:الأمكنكة:

اياابطة:ايببمكدية:

ايببمكد:

تيكلا:ايخواص:ايطبكعكة

الإنزيم:

ايملا :ايخلضعة:يفعل:الإنزيم

ايموقع:اينشط:

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

 التاريخ   الا�سم  

111  ايباءتكنلت
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)تابع( 11-91 البروتينات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ار�شــم ايصكي�ة:ايبنلئكة:يحمض:أمكن�ي:تاتبط:به:سلس�لة:جلنبكة:مميكلا ،:ءمجموعة:كابوكس�ل،:
ءعنون:أجزاوه�:

ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:يثنلئي:ايببمكد،:ءعنون:ايمجموعلت:ايوظكفكة:ايماتبطة:به�:

:أعد:كملبمهمل:بمصحكح:الأخطلو:ايوارا :فكهمل  اقراأ ايجملمكن:الآتكمكن،:ثُمل

كي يعمل البروتين على نحو جيد، يجب أن يكون مسطّحًا� 

 كي يعمل البروتين على نحو جيد، ينبغي اأن يكون مطويًا على هيئة �شكل ثلاثي الاأبعاد.  

يتألّف ثنائي الببتيد من حمض أميني، وسلسلتين جانبيتين� 

 يتاألّف ثنائي الببتيد من حم�شين اأمينيين مرتبطين معًا برابطة ببتيدية.  

اأكمل ايجملة:الآتكة:ايممعلقة:بلياءابط:ايببمكدية 
يتكوّن  الماء   في عملية تكوّن الرابطة الببتيدية، ويُعرف هذا التفاعل  بتفاعل التكاثف.  

تركيب البروتين 
 تُستعمَل مع الصفحات
118-121

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  
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113  ايباءتكنلت

)تابع( 11-91 البروتينات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

د اياابطة:ايببمكدية:بكن:ايحمضكن:الأمكنككن:في:ايصكية:ايبنلئكة:الآتكة : حدِّ

ح س�بب:اخملاف:جزيو:جلايس�كن:فكنكل:الأينكن:)Gly:– Phe(:عن:جزيو:فكنكل:الأينكن: و�شِّ
�)Phe-:Gly(:جلايسكن

 )Phe-Gly( على الجلاي�شين مع مجموعة اأمين حرّة، في حين يحتوي )Gly-Phe( يحتوي 

على فينل الاألنين مع مجموعة اأمين حرّة.  

ــفْ ثلاث�ة:تيكلاات:بكئكة:ت�ؤاي:إيى:انفيلك:طك�لت:ايباءتك�ن:ءيوايبه،:ءتيكلا:خواص�ه:ايطبكعكة: �شِ
الأصلكة�:

11 . pH الرقم الهيدروجيني

21 درجة الحرارة. .

31 قوة الرابطة الاأيونية..

نًل:من:إنزيم:ءملا :خلضعة:يفعله،:معنونًل:كلاًّ:منهمل�: دًا:ميول ار�شم معقل وظائف البروتينات 
المتعدّدة
تُستعمَل مع الصفحات
121-123 

 

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  
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)تابع( 11-91 البروتينات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ــفْ كك�ف:تُؤثلا:ايمجموعلت:ايوظكفك�ة:ايمليكة:في:اييلئنلت:ايحكة،:مُعطكً�ل:مثللًا:على:ذيك:من: �شِ
كملبك:ايمدرسي 

الإنزيملت   ت�شاعد على ت�شريع التفاعلات الكيميائية التي تحدث في الخلايا الحية، مثل اإنزيم 
البابايين الذي يك�شر األياف البروتين القا�شية في اللحم، فيجعله اأكثر طراوة.  

باءتكن�لت:اينق�ل   تنقل الج�شيمــات الاأ�شغر منها في اأرجــاء الج�شم، مثل بروتيــن الهيموجلوبين 
الذي ينقل الاأك�شجين في الدم.  

ايباءتكن�لت:ايبنلئكة   تكوّن تراكيب حيوية مهمة للمخلوقات الحيــة، مثل الكولاجين الذي يوجد 
في الجلد، والاأربطة، والاأوتار، والعظام.  

ايهامون�لت   تحمــل الاإ�شارات من اأحــد اأجزاء الج�شم اإلى جــزء اآخر فيه، مثــل الاإن�شولين الذي 
يُعطي اإ�شارات اإلى خلايا الج�شم اأنّ �شكر الدم متوافر بكثرة، وينبغي تخزينه.  

:أعد:كملبمهل:بمصحكح:الأخطلو:ايوارا :فكهل  اقراأ ايجمل:الآتكة،:ثُمل

 ترتبط المواد المتفاعلة بموقع الإنزيم� 11.
 ترتبط المواد المتفاعلة بالموقع الن�شط للاإنزيم.   

يغيّر الموقع النشط شكله إلى درجة كبيرة؛ ليستقبل المادة الخاضعة لفعل الإنزيم� 21.
ا، ليلتفَّ ب�شورة محكمة حول المادة الخا�شعة لفعل الاإنزيم.    يغيّر الموقع الن�شط �شكله جزئيًّ

يغيّر المعقّدُ المكوّن من الإنزيم، والمادة الخاضعة لفعله الإنزيمَ، ويصبح جزءًا من النواتج� 31.
 لا يُغيــر المعقــد المكــوّن من الاإنزيــم، والمادة الخا�شعــة لفعله الاإنزيــمَ، ولا ي�شبح جزءًا من 
النواتج.  

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  



 التاريخ   الا�سم  

المركبات الع�شوية الحيوية
12-91 الكربوهيدرات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظلل بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الكربوهيدرات�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:اييابوهكدرات:بعد:قااوتك:هذا:ايقسم�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 مركّبات ع�شوية تحتوي على عدّة مجموعات من الهيدروك�شيل )OH-(، بالاإ�شافة اإلى مجموعة 

 .)C = O( الكربونيل الوظيفية

 اأب�شط اأنواع الكربوهيدرات، والتي كثيرًا ما تُ�شمّى �شكريات ب�شيطة. 

ران اأحاديان معًا.   اأحد اأنواع الكربوهيدرات، وتتكوّن عندما يرتبط �شُكَّ

 كربوهيدرات معقّدة، وتُمثّل بوليمرات تتكوّن من ال�شكريات الب�شيطة، التي تحتوي على 

12 وحدة بناء اأ�شا�شية اأو اأكثر. 

اييابوهكدرات:

ايسيايلت:الأحلاية

ايسيايلت:ايثنلئكة

ايسيايلت:ايعديد :ايمسيا:

المفردات الجديدة

115  اييابوهكدرات
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)تابع( 12-91 الكربوهيدرات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ار�شم ايشيل:ايحلقي،:ءشيل:ايسلسلة:ايمفموح:يسيا:ايجلوكوز:الأحلاي�

حًل: ح ككف:يخملف:ايجلوكوز:عن:ايجللاكموز،:علمًل:بأنهمل:من:ايس�يايلت:الأحلاية،:مُوضِّ و�شِّ
سبب:عدم:تفلعلهمل:بليطايقة:نفسهل:في:ايطبكعة�

ل فراغي، حيث ترتبط الذرات بالت�شل�شــل نف�شه، لكنّها تترتب على نحوٍ مختلف في   كلاهمــا مت�شكِّ
الفراغ. واإذا كان هناك اختلاف ب�شيط في ال�شكل بين المركب والمادة المتفاعلة مع الاإنزيم، فاإنّ 
ذلك لا ي�شمح لها الارتباط بالموقع الن�شط للاإنزيم، وبالتالي لا يحدث تفاعل.  

:نوع:م�ن:أن�واع:اييابوهك�درات:ايمُدرجة:في: :ب�يلل ــفِ ايماكك�ب:ءايش�يل:ايبنلئ�ي:ايخلصل �شِ
ايجدءل:الآتي 

التركيب وال�شكل البنائي المثال الكربوهيدرات
مبلمر متفرّع، اأو غير متفرّع من الجلوكوز البطاطا اينشل

مبلمر خطّي غير متفرّع من الجلوكوز الخ�ض ايسلكلوز

مبلمر كثير التفرّع من الجلوكوز اللحوم ايجلاييوجكن

جزيء �شكر يتكوّن من 6– ذرات كربون ومجموعة األدهيد �شكر الدم ايجلوكوز

اأنواع الكربوهيدرات
 تُستعمَل مع الصفحات
124-126 

 التاريخ   الا�سم  
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 التاريخ   الا�سم  

المركبات الع�شوية الحيوية
13-91 الليبيدات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الليبيدات�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايلكبكدات:بعد:قااوتك:هذا:ايقسم�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.       .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 جزيئات حيوية كبيرة غير قطبية، وغير قابلة للذوبان في الماء.  

 اأحما�ض كربوك�شيلية ذات �شلا�شل طويلة.  

 ليبيدات تتكوّن عندما ترتبط ثلاثة اأحما�ض دهنية بالجلي�شرول بروابط اإ�شتر.  

 عملية تميّه الجلي�شريد الثلاثي مع وجود محلول مائي لقاعدة قوية لتكوين اأملاح الكربوك�شيلات

 والجلي�شرول.  

 جلي�شريدات ثلاثية ا�شتُبدل فيها اأحد الاأحما�ض الدهنية بمجموعة فو�شفات قطبية.   

 ليبيدات تتكوّن من اتحاد حم�ض دهني مع كحول ذي �شل�شلة طويلة.  

 ليبيدات تحتوي تراكيبها على حلقات متعدّدة.  

ايلكبكدات

الأحملض:ايدهنكة:

ايجلكسايدات:ايثلاثكة:
ايمصبُّن

:::ايلكبكدات:ايفوسفورية:
ايشموع:

ايسمكاءيدات::

المفردات الجديدة

117  ايلكبكدات
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)تابع( 13-91 الليبيدات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ ككف:يخملف:ايلكبكد:عن:ايباءتكنلت:أء:اييابوهكدرات� �شِ
 لا يُعدّ الليبيد بوليمرًا، ولا يتكوّن من وحدات متكرّرة، على العك�ض من البروتينات والكربوهيدرات. 

:منهل�: قارن بكن:الأحملض:ايدهنكة:ايمُشبعة:ءغكا:ايمُشبعة،:مُعطكًل:مثللًا:على:كلل
 لا تحتوي الاأحما�ض الدهنية المُ�شبعة على روابط ت�شاهمية ثنائية بين ذرات الكربون، في

 حين تحتوي الاأحما�ض غير المُ�شبعة على واحدة اأو اأكثر من تلك الروابط بين ذرات الكربون

 فيها. وقد يتحوّل الحم�ض الدهني غير الم�شبع اإلى حم�ض دهني م�شبع اإذا تفاعل مع الهيدروجين

 من خلال عملية الهدرجة، وهي تفاعل غاز الهيدروجين مع ذرات الكربون، التي ترتبط بروابط 

ت�شاهمية؛ ثنائية، اأو ثلاثية. مثل تحويل الزيت غير الم�شبع اإلى حم�ض دهني م�شبع با�شتخدام

 طريقة الهدرجة.  

:من:ايمفلعل:ءايمواا: ن:ايجلكس�ايدات:ايثلاثكة،:معطكًل:مثللًا:عل�ى:كلل ــر ايمفلعلات:ايمي:تيوِّ ف�شِّ
ايداخلة:في:ايمفلعل�:

 تتكوّن روابط الاإ�شتر في الجلي�شريدات الثلاثية )النواتج(، عندما ترتبط مجموعات

 الهيدروك�شيل الموجودة في الجلي�شرول )المادة المتفاعلة الاأولى( مع مجموعة الكربوك�شيل 

الموجودة في حم�ض دهني )المادة المتفاعلة الثانية(.  

ما الليبيد؟
تُستعمَل مع الصفحات
127-131 
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ا � اًا:خواصهل:ايمحدل فْ ككف:تُصنعَ:ايشموع،:مُعدل �شِ
لبة عند  تُ�شنع ال�شموع من تفاعل حم�ض دهني مع كحول ذي �شل�شلة طويلة. وال�شموع مواد �شُ

 درجة حرارة الغرفة، حيث تو�شف باأنّها دهن ذو درجة ان�شهار منخف�شة.  

:أع�طِ:مثللًا:على: ن:من:سلاس�ل:من:الأحم�لض:ايدهنكة،:ثُمل ــفْ أح�د:ايلكبكدات:ايذي:لا:يميول �شِ
ذيك�

 ال�شتيرويدات عبارة عن ليبيدات تحتوي تراكيبها على حلقات متعدّدة، وغالبًا ما تكون اأربع

 .)D( حلقات. ومن الاأمثلة على ال�شتيرويدات: الكولي�شترول، والهرمونات الجن�شية، وفيتامين 
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)تابع( 13-91 الليبيدات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:نوع:من:أنواع:ايلكبكدات:الآتكة  ا:ايوظلئف:ايمهمة:ييلل عدِّ

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.

ل جزءًا من غذائنا.    ايجلكسايدات:ايثلاثكة  تُخزّن الطاقة، وتُ�شكِّ

ايلكبكدات:ايفوسفورية   اأحد مكوّنات غ�شاء الخلية.   

ايشموع   تمنع النبات من فقدان الماء.   

م عمليات الاأي�ض، وهي اأحد مكوّنات تراكيب اأغ�شية الخلايا، كما ي�شتخدم فيتامين )D( في تكوين العظام.   ايسمكاءيدات   تُنظِّ

كوّن
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المركبات الع�شوية الحيوية
14-91 الاأحما�ض النووية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:4:من:ه�ذا:ايفصل،:ثمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة: ما المق�شود بالاأحما�ض النووية؟ 11.

ما اللولب المزدوج؟ 21.

ما الفرق بين DNA، وRNA؟ 31.

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

ن المعلومات الوراثية وينقلها.    بوليمر حيوي يحتوي على النيتروجين، يخزِّ

 وحدة البناء الاأ�شا�شية للحم�ض النووي.   
ايحمض:اينوءي

اينكوكلكوتكد

المفردات الجديدة
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ار�شم مخططًل:ينكوكلكوتكد،:مبكلنلً:علكه:أجزاوه:الآتكة :ايس�يا،:ءمجموعة:ايفوس�فلت،:ءايقلعد :
اينكماءجكنكة�:

اكتب جملة:تُمكلز:فكهل:اينيلكوتكدات:عن:ايحموض:اينوءية�:
 يُ�شمّى المونومر الذي تتكوّن منه الاأحما�ض النووية النيوكليوتيد.  

:تاقكم:ايخطو :الأءيى:منهل�: ب خطوات:نسخ:DNA:ينفسه،:علمًل:أنله:تمل رتِّ

 6  تتكوّن الروابط الهيدروجينية بين القواعد النيتروجينية الجديدة والشريطين القائمين� 

 2  تنفصل أجزاء اثنين من النيوكليوتيدات� 

 5  تتزاوج القواعد النيتروجينية، الأدنين مع الثايمين، وكذلك السايتوسين مع الجوانين� 

 1  يكسر الإنزيمُ الروابطَ الهيدروجينية الموجودة بين القواعد النيتروجينية� 

 3  تنفصل أجزاء النيوكليوتيد؛ لإظهار القواعد النيتروجينية�

د الإنزيماتُ النكليوتيداتِ الحرّة من البيئة المحيطة�   4  تزوِّ

ع ايقواعد:ايماافقة:على:ايشايط:الآخا:يلقواعد:ايموجوا :على:شايط:اينكوكلكوتكد:الآتي : توقَّ

ATCTATCGGATATCTG

 T  A  G  A  T  A  G  C  C  T  A  T  A  G  A  C 
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)تابع( 14-91 الاأحما�ض النووية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

تركيب الاأحما�ض 
النووية
تُستعمَل مع الصفحة 132

DNA: اللولب المزدوج
تُستعمَل مع الصفحتين
133-134 
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)تابع( 14-91 الاأحما�ض النووية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

�RNAء:،DNA:ح ايفاق:بكن و�شِّ

RNA DNA

رايبوزي ديوك�شي رايبوز السكر

A/C/G/U A/C/G/T القاعدة النيتروجينية
يمكّن الخلايا من ا�شتخدام 

المعلومات الموجودة في 
DNA، و�شنع البروتين.

تخزين المعلومات الجينية الوظيفة

�شريط واحد لولب ثنائي الشكل

:ممل:يلي:موجواًا:في:RNA،:أء:في:DNA،:أء:في:كلكهمل،:أء:لا:يوجد:في: د مل:إذا:كلن:كلل  حدِّ
:منهمل  أيل

لا يوجد في اأيّ منهما؛ اإذ اإنّهما لا يتحدان A - A
في DNA فقط؛ اإذ اإنّ T توجد في DNA فقط A - T

في كليهما C - G
لا يوجد في اأيّ منهما G- A

في RNA فقط؛ اإذ اإنّ U توجد في RNA فقط A - U
في RNA فقط؛ اإذ اإنّ U توجد في RNA فقط U - A

RNA
تُستعمَل مع الصفحة 135
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افم�اض:أنلك:مس�لعد:لأحد:علملو:علم:ايجايم�ة،:ايذي:ءجد:عكنة:من:DNA:غكا:معاءفة:في:مس�اح:ايجايمة�:ءتبكلن:بعد:ايمحلكل:
أنله�ل:تحم�وي:عل�ى:%22:من:ايثليمك�ن:�T:ءقد:احموت:عكنة:م�ن:DNA::حصل:علكهل:ايعليم:من:أحد:ايمش�مبه:بهم:على:%40:من:
�DNA:ا:ذيك،:بنلوً:على:ايمنطق،:ءاعمملاًا:على:أنملط:اياءابط:في:نويلت ايجوانكن:G،:عندهل:تقدمت:بطلب:لإطلاق:سااحه�:فسل

 ،A فيُفتر�ض اأنّها تحتوي على %22 من الاأدنين ،T بمــا اأنّ العينــة غيــر المعروفة من م�شرح الجريمة تحتوي على %22 من الثايمين 
لاأنهما يرتبطان معًا؛ ممّا يُ�شكّل %44 من مجموع النويات. وعليه، ينبغي اأن يكون المتبقي من الروابط من النوع C-G ما ن�شبته 56% 
فــاإذا كان هــذا �شحيحًا، فــاإن ن�شبة G ت�شاوي %28 من عينــة DNA. واإذا كانت عينة DNA من الم�شتبــه به تحتوي على %40 من 
الجوانين G، فهذا يعني اأنّها لا تتطابق مع %28 الماأخوذة من م�شرح الجريمة. وعليه، ينبغي اإطلاق �شراحه.   

الربط مع الحياة
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123  ص:ايفصل ملخل
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ملخّ�ض الف�شل المركبات الع�شوية الحيوية 

:اكمب:ايمفلهكم:ايائكسة:ايوارا :فكه�: ص:مل:قاأت،:ثمل بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 . 

31 . 

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك�

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية� 

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

يملذا:يُنصح:ايشخص:ايمصلب:بلضطاابلت:في:اييبد:بمجنلب:فاط:الاجهلا؟

 تُنتِج الع�شلاتُ حم�ضَ اللاكتيك عندما تحتاج اإلى كميات من الاأك�شجين اأكثر ممّا ي�شتطيع الدم توفيرها. ويُعدّ الجهد الريا�شي

 ال�شبب الرئي�ض في تكوين هذا الحم�ض، والذي يحوّله الكبد اإلى جلوكوز لي�شتفيد منه الج�شم. لذا، فال�شخ�ض الذي يعاني ا�شطرابات

 في الكبد لن يكون كبده قادرًا على تحويل فائ�ض حم�ض اللاكتيك اإلى جلوكوز لا�شتمرار عمل الج�شم، لذا، ينبغي عليه تجنب فرط

 الاإجهاد نتيجة لذلك.  

الربط مع الحياة
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 ماعمءايىلإ IV

اإلــى المعلــم
عزيزي معلم الكيمياء

منّمأكبرمءاتحديلتمءاتيمستوءجههلممعمبدءيةمكلّمعلممدرءسيمجديد،مهيمحثّمءاطلابمعلعمقرءاةمكتبهإمءادرءسكة�م
وع�لدةمم�لمتقلقمهذهمءايتبمءاطلاب؛مميّلميجىلهإمأقلّمرغبةمفيمءاقرءاة،موأكثرملامبللاةمبلاتىلّإ؛ماذءمفإنمءاهدفم

منمهذهمءايرءسةممسلعدتهإمعلعمءستىيللمكتبهإمبفلعلكةمأكثر،موهإمعلعمأبوءبمتىلّإمعلإمءايكيكلا�

تَدوين الملاحظات ونجاح الطالب

ثَمّ�ة أدل�ة بحثي�ة كثي�رة تتن�اول كيفي�ة فه�م الط�لاب المفاهي�م 
Glencoe/( رت  طَ�وَّ وق�د  الم�دارس�  ف�ي  والمحت�وى 
McGraw Hill( ك�رّاس الملاحظات التفاعلي لطلاب العلوم 

بناءً على هذه الأبحاث� وتشير الدلائل إلى أنّ الطلاب يحتاجون 
إل�ى معرفة كيفية أخذ الملاحظات، وكيفية اس�تعمال المُنظِّمات 
التخطيطي�ة، وتعلُّم المفردات، وتطوير مهارات التفكير بواس�طة 

الكتابة وصولًا إلى تحقيق التفوّق الأكاديمي�

إنّ ق�درة الط�لاب عل�ى تدوي�ن الملاحظ�ات وتنظيمه�ا ت�دلّ 
 م�ن بيفرلي  عل�ى م�دى تقدّمه�م ف�ي المدرس�ة� فق�د أظه�ر كلٌّ
وبروبس�ت وجراه�ام وش�و)2003م( أنّ اس�تفادة الط�لاب من 
خلفيته�م المعرفية وكيفية تدوينهم الملاحظ�ات، يجعل أداءهم 
ف�ي الامتحان�ات أفضل� لق�د لاح�ظ ب�وك )1974م( أنّ تدوين 
الملاحظ�ات يُع�دّ مه�ارة مهم�ة للنجاح ف�ي المعاه�د� إذ تعمل 
الملاحظات عمل المس�تودع الخارجي للفه�م، وفهم المحتوى 
)غانس�ك، 1981م(� وه�ذا الكت�اب ه�و أداة يس�تطيع الط�لاب 
استعمالها للوصول إلى هذا النجاح� كما أودّ - عزيزي المعلم – 
إطلاع�ك على بعض مميزات ك�رّاس الملاحظات التفاعلي قبل 

أن تبدأ بالتعليم�

نظام كورنل لتدوين الملاحظات

أولًا، س�تُلاحظ أنّ ك�رّاس الملاحظ�ات التفاعل�ي ه�ذا يُرتِّ�ب 
المعلوم�ات ف�ي عمودي�ن؛ ممّ�ا يس�اعد الط�لاب عل�ى تنظي�م 
 على نظ�ام كورنل لتدوين  أفكاره�م� ونظام العمودي�ن هذا مبنيٌّ
  ر هذا النظام في جامعة كورنل على يد كلٍّ الملاحظ�ات، وقد طُوِّ

من فاير، وموريس، وليبرمان )2000م(�

�ن القدرة عل�ى الفهم، إضافة إل�ى دوره في  إنّ ه�ذا النظ�ام يُحسِّ
زيادة علامات الاختبار�

إن العم�ود ال�ذي إل�ى يمي�ن الصفح�ة، يُب�رِز الأف�كار الرئيس�ة 
ومفردات الدرس� وهو يس�اعد الطلاب على إيجاد المعلومات، 
وتحدي�د المراج�ع ف�ي كتبه�م بس�رعة� كم�ا يس�تطيع الط�لاب 
ر  اس�تعمال هذا العمود لإعداد الرس�وم التي تس�اعدهم على تذكُّ
�ا� أمّا العمود الذي إلى يس�ار الصفحة،  معلوم�ات الدرس بصريًّ
فيس�تطيع الطلاب اس�تعماله لكتاب�ة الملاحظ�ات التفصيلية عن 
الأفكار الرئيس�ة ومفرداتها� وتس�اعدهم ملاحظ�ات هذا العمود 
ف�ي التركيز عل�ى المعلومات المهم�ة في الدرس� وحين يش�عر 
الط�لاب بالارتياح تجاه اس�تعمال ه�ذا النظام، فإنّ م�ن المؤكد 

أنهم سيجدونه أداة مهمة تساعدهم على تنظيم المعلومات�

مات التخطيطية اأهمية المُنظِّ

ثانيً�ا، يحتوي ك�رّاس الملاحظات التفاعلي ه�ذا على الكثير من 
المُنظِّمات التخطيطية التي تساعد الطلاب على رؤية المعلومات 
ا� كما تساعدهم على تلخيص المعلومات، ومن ثَمّ  المهمة بصريًّ

ر المحتوى�  تذكُّ

آم�ل – عزي�زي المعل�م - أن تش�جّع الط�لاب عل�ى اس�تعمال 
المُنظِّمات التخطيطية؛ لأنّها ستساعدهم على فهم ما يقرؤون�
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تطوير المفردات المبنيّة على البحث

ثالث�ًا، ستُلاحظ أنّ هناك تركيزًا على عرض المفردات، والتدرّب 
عليه�ا ف�ي كلّ موضع م�ن مواضع ه�ذا الك�رّاس� وحين يعرف 
الط�لاب معاني المفردات المُس�تخدَمة في مناقش�ة المعلومات، 
تصب�ح قدرته�م عل�ى فه�م ه�ذه المعلوم�ات أفض�ل� كم�ا أنّ 
امتلاكه�م مخزونًا جيّ�دًا من المفردات يزيد م�ن فرص نجاحهم 
في المدرس�ة� لق�د وجد الباحث�ان مارتينو وهوفم�ان )2002م( 
ف�ي أثناء بحوثهما عن الطلاب المتفوقي�ن أنّ قدرة الطلاب على 

التعلُّم تتحسّن عندما تكون مفرداتهم جيّدة�

ز هذا الكرّاس على تعليم الكلمات التي يتطلبها فهم محتوى  يُركِّ
الكتاب المدرس�ي� كما أنّه يُبرِز المفردات الأكاديمية العامّة التي 
يحتاج إليها الطلاب ليكونوا قادرين على فهم مضمون أيّ كتاب، 
علمً�ا بأنّ ه�ذه الكلمات والمفردات مبنيّة عل�ى قائمة المفردات 
رها أفيرل كوكس�هيد� وتتضمّ�ن هذه القائمة  الأكاديمي�ة التي طوَّ
570 كلم�ة، ه�ي أكثر الكلمات ش�يوعًا واس�تخدامًا ف�ي الكتب 

الأكاديمية، إضافة إلى 2000 كلمة أخرى شائعة في اللغة� وتُبيِّن 
الأبحاث أنّ علامات الطلاب الذين يتقنون استخدام هذه القائمة 

من المفردات تكون ممتازة في الاختبارات المُقنَّنة�

هات الكتابة وتدوين الملاحظات موجِّ

أخيرًا، يحتوي هذا الكرّاس على أنواع عدّة من التمارين الكتابية� 
والكتابة أداة مفيدة تساعد الطلاب على فهم المعلومات المقدمة� 
كم�ا تس�اعدهم عل�ى تقوي�م م�ا تعلم�وه� وس�تلاحظ – عزيزي 
المعل�م - أنّ العديد من التمارين الكتابية تحتاج من الطلاب إلى 
الت�درب عل�ى المهارات التي يمتلكه�ا القرّاء الجيّ�دون� فالقرّاء 
الجيّ�دون هم الذي�ن يربطون بي�ن حياتهم والكت�اب، ويتوقَّعون 
م�ا س�يحدث فيم�ا س�يقرؤون لاحقً�ا� فهم يثي�رون نقاشً�ا حول 
 م�ن: المعلوم�ات، والمؤلف، والكتاب� ويس�توضحون عن  كلٍّ
المعلوم�ات والأف�كار، ويتبصّ�رون فيم�ا يقوله الكت�اب� أضف 
مة،  ص�ون المعلوم�ات المقدَّ إل�ى ذل�ك، أنّ الق�رّاء الجيّدين يلخِّ
ويربطونها بغيرها، ويستخلصون النتائج من الحقائق والأفكار�

م هذا الكرّاس لمس�اعدة الطلاب على فهم المعلومات  لق�د صُمِّ
ف�ي حصة الكيمي�اء� كما س�يكون أداة قيمة تزوده�م بالمهارات 
التي يستطيعون اس�تخدامها في حياتهم العملية� مع تمنياتي لكم 

 موفّق� بعامٍ دراسيٍّ

ءايؤاف
دوغلاسمفكشر



 ماعمءايىلإ VI

اإر�شادات لتدوين الملاحظات
إنّ ملاحظاتك هي تذكير لما تعلّمته داخل الصف� ويساعدك تدوين الملاحظات على النجاح في فهم مادة الكيمياء� وفيما يأتي قائمة 

بالإرشادات التي ستساعدك على تدوين الملاحظات الصفية بصورة أفضل:

اسأل عن الموضوع الذي سيقوم المعلم بشرحه في الصف قبل الدخول، وراجع - ذهنيًّا - ما تعرفه مسبقًا عن هذا الموضوع� •

ز  • ز على ما يقوله المعلم، واس�تمع إلى المفاهيم العامّة، وانتبه جيّدًا للكلمات والأمثلة والرس�وم التي يُركِّ  كن مس�تمعًا نش�طًا، وركِّ

عليها المعلم�

ز وواضح قدر الإمكان، علمًا بأنّ الرموز والاصطلاحات التالية ستساعدك على تقصي الملاحظات  •  دوّن ملاحظاتك على نحوٍ مركَّ

وتدوينها:

رمزمءلاختصلرءايليةمأومءاترككبرمزمءلاختصلرءايليةمأومءاترككب

+وإلخوغيرها

≈تقريبًا≠لا يساوي

≡يطابق≤أكبر من أو يساوي

∆تغيُّر≥أصغر من أو يساوي

 أو العلامة * للدلالة على المفاهيم المهمة�  • استعمل النجمة 

ضع علامة سؤال )؟( بجانب أيّ شيء ترغب في السؤال عنه� •

شارك في المناقشات الصفية، واطرح الأسئلة� •

م رسومًا أو صورًا قد تساعدك على استيعاب المفاهيم� • صمِّ

عند حلّ أيّ مثال، اكتب بجانب كلّ خطوة، ما تحتاج إليه في حلّ المسألة، مستعملًا كلماتك الخاصّة� •

صها، مستوضحًا عن الغامض منها�  • راجع ملاحظاتك في أقرب وقت بعد انتهاء الدرس، ثُمّ نظِّم المفاهيم الجديدة ولخِّ

محاذير تدوين الملاحظات
ز على الأفكار والمفاهيم الرئيسة� • لا تكتب كلّ كلمة كيفما شاء، بل ركِّ

لا ت�شتخدم ملاحظات غيرك؛ فقد لا تكون مناسبة لك� •

لا تعبث، فذلك يُشتِّت ذهنك عن الإنصات بعناية للشرح� •

لا تفقد التركيز، وإلّا ستفقد القدرة على تدوين الملاحظات الصحيحة� •



1  ءاحسلبلتمءايكيكلحكة

 التاريخ   الا�سم  

الح�سابات الكيميائية
قبل اأن تقراأ

ءايول

كتلةمءايول

علملمءاتحويل

ءاتحلكلمءابىدي

قلنونمحفظمءايتلة

الف�شل 4
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 5
ال�شف الاأول الثانوي

فمءايصطلحلتمءاتلاكة: عرِّ

وَحدة نظام دولية اأ�شا�شية تُ�شتعمَل لقيا�س كمية الذرات، اأو الج�شيمات، اأو الوَحدات البنائية في 

المادة.

كتلة مول واحد من اأيّ مادة نقية بالجرامات.

ن�شبة قيم متكافئة، تُ�شتعمَل للتعبير عن الكمية نف�شها بوَحدات مختلفة.

ز على الوَحدات المُ�شتخدَمة في و�شف المادة. طريقة لحلّ الم�شائل، تُركِّ

ين�سُُّ على اأنّ "الكتلة لا تُفنى ولا تُ�شتحدَث في اأثناء التفاعل الكيميائي".

زن مءايىلداةمءلآتكة:

3  Mg)s( +  2  AlCl
3)aq( → 2  Al)s ( + 3 MgCl

2 )aq(

ا�شتعمِل مءاجدولمءادوريمءايوجودمفيمنهليةمكتلبكمءايدرسي،ملإكيللمءاجدولمءلآتي:

الكتلة المولية المادة النقية
12.011 الكربون
22. 990 ال�شوديوم
15.999 الاأك�شجين
105.96 كربونات الصوديوم

المفردات الجديدة



 ءايقصودمبلاحسلبلتمءايكيكلحكة 2

 التاريخ   الا�سم  

الح�سابات الكيميائية
1 - 5  المق�شود بالح�شابات الكيميائية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

علاقة المول 
بالج�شيمات
تُستعمَل مع الصفحتين 13-12

المفردات الجديدة

يَشتَقّ

ءاحسلبلتمءايكيكلحكة

ءانسبةمءايواكة

ح مءاقس�إم1ممنمهذءمءافصل،مثُإّمءكتبمثلاثةمأس�ئلةمقدمتخطرمفيمذهنكمبىدمقرءاةمءاىنلوينم ت�شفَّ
ءارحكسةموءاتىلكقلت�م

11  اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:

درا�شة العلاقات الكميّة بين كميات المواد المتفاعلة، والمواد الناتجة من التفاعل الكيميائي.

الن�شبة بين اأعداد المولات لاأيّ مادتين في المعادلة الكيميائية الموزونة.

فمملميلي: عرِّ

د. يح�شل على �شيء من م�شدر مُحدَّ

ر مأهيكةمقلنونمحفظمءايتلةمفيمءاتفلعلاتمءايكيكلحكة� ف�شِّ
ين�سُّ على اأنّ "الكتلة لا تُفنى ولا تُ�شتحدَث في اأثناء التفاعل الكيميائي".

ن روابط جديدة في النواتج.  ويحدث تفكّك للروابط الكيميائية في المواد المتفاعلة، وتتكوَّ

لكن، تبقى كمية المادة في نهاية التفاعل كما كانت في بدايته دون تغيير.

المفردات الاأكاديمية



3  ءاحسلبلتمءايكيكلحكة

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 5 - 1 المق�شود بالح�شابات الكيميائية

تف�شير المعادلات 
الكيميائية
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-5، صفحة 14

�س مبىدمقرءاةمءايثللمءايحلولم1-5ممنمكتلبكمءايدرسي،مءملأمءافرءغلتمءلآتكةمايسلعدتكم لخِّ
علعمتدوينمءايلاحظلت�م

الم�شاألة
لة، والمولات، والكتلة.  ر المعادلة من خلال الج�شيمات المُمثِّ فسِّ

وبيِّن أنّ قانون حفظ الكتلة يمكن ملاحظته.  

تحلكلمءايسأاة11.
C

3
H

8(g)
 + 5O

2(g)
  3CO

2(g)
 + 4H

2
O

(g) :المُعطيات

  المطلوب: المعادلة بدلالة عدد الجزيئات = 
المعادلة بدلالة عدد المولات =  

المعادلة بدلالة الكتلة = 
حسلبمءايطلوب21.

تُبيِّن المُعامِلات عدد الجزيئات�

تُبيِّن المُعامِلات عدد المولات� 

 من المواد المتفاعلة والنواتج�  احسب كتلة كلٍّ

 من: مُعامِل التحويل، والكتلة المولية�  اضرب عدد المولات في كلٍّ

   = جرامات المادة المتفاعلة� 
   mol 1 من المادة المتفاعلة

عدد مولات المادة المتفاعلة ×   الكتلة المولية للمادة المتفاعلة  __________________  

  =جرامات المادة الناتجة�  
mol 1 من المادة الناتجة 

  __________________   عدد مولات المادة الناتجة ×   الكتلة المولية للمادة الناتجة

اجمع كتل المواد المتفاعلة جميعها� 

44.09 g C
3
H

8
 +   160.0  g O2

 =  204.1  g 

اجمع كتل المواد الناتجة جميعها� 

132.0 g CO
2
 +   72.08

 g H2
O =  204.1  g 

د م�ا إذا كان قانون حفظ الكتلة قد لوحظ أم لا؟ وهل كتلة المواد المتفاعلة مس�اوية لكتلة  ح�دِّ
المواد الناتجة؟ نعم� 

تقويإمءلإجلبة31.
  4 ن إجابتك    أرقام معنوية، لذا يجب أن تتضمَّ 4

 من: المواد المتفاعلة والمواد الناتجة   لكلٍّ
أرقام معنوية أيضًا� 



 ءايقصودمبلاحسلبلتمءايكيكلحكة 4

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 -5 المق�شود بالح�شابات الكيميائية

الن�شبة المولية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
 16-15 

�س مءاىلاقةمبكنمءايُىلمِلاتمءاتيمييينمءستىيلاهلمايتلبةممُىلمِلمءاتحويل،مءايُسيّعمءانسبةم  تفحَّ
ءايواكة�

مثال
2KC1O

3)s(   2KCl)s( + 3O
2)g(  أُعطيت المعادلة التالية: 

ستمتلك كلّ مادة ن�شبة مولية مع المواد الأخرى في التفاعل� 

دمءاىلاقلتمءايواكةمفيمهذهمءايىلداة�م اكتب  ءانسبمءايواكةمءاتيمتحدِّ
)ملحوظة: اربط المواد المتفاعلة والمواد الناتجة بعضها ببعض(� 

  
2 mol KClO

3 ___________ 
2 mol KCl

       
2 mol KClO

3 ___________ 
3 mol O

2

  

  2 mol KCl ___________ 
2 mol KClO

3

       
3 mol O

2 ____________  
 2 mol KClO

3

  

  2 mol KCl _________ 
3 mol O

2

           
3 mol O

2 _________ 
 2mol KCl

  

و

و

و
ب ما يلي:  جرِّ

مءلأقلاممءايلونة: لمتُبكِّنمءاىلاقلتمبكنمءايوءدمفيمءايىلداةمءاتلاكة،ممستىيِلاًا ار�شم مأسهيًا

 C
2
H

4)g(  3O
2

+ +2CO
2)g( 2H

2
O)l(

اكتب  ءانسبمءايواكةماليىلداةمأعلاه�

  
1 mol C

2
H

4 __________ 
 3 mol O

2

  ،   
1 mol C

2
H

4 __________ 
 2 mol CO

2

  ،   
1 mol C

2
H

4 __________ 
 2 mol H

2
O

  

  
3 mol O

2 ___________ 
 1 mol C

2
H

4

  ،   
3 mol O

2 _________ 
 2 mol CO

2

  ،   
3 mol O

2 __________ 
 2 mol H

2
O

  

  
2 mol CO

2 _________ 
 3 mol O

2

  ،   
2 mol CO

2 __________ 
 1 mol C

2
H

4

  ،   
2 mol CO

2 ___________ 
 2 mol H

2
O

  

  
2 mol H

2
O
 _________ 

 3 mol O
2

  ،   
2 mol H

2
O
 _________ 

 2 mol CO
2

  ،   
2 mol H

2
O
 __________ 

 1 mol C
2
H

4

  



5  ءاحسلبلتمءايكيكلحكة

 التاريخ   الا�سم  

الح�سابات الكيميائية
2 - 5  الح�شابات الكيميائية والمعادلات الكيميائية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ا�شتخدام الح�شابات 
الكيميائية
تُستعمَل مع الصفحتين 
18 – 17

ءممنمءلإرشلدءتمءاتلاكة: ح مءاقسإم2ممنمهذءمءافصل،ممستفكدًا ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

ر ما تعرفه حول هذا الموضوع�  • تذكَّ

اكتب مثلاثمحقلحقمءكتشفتهلمحولمءاحسلبلتمءايكيكلحكة�م

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

د مءلأدوءتمءالازمةملإجرءامءاحسلبلتمءايكيكلحكةمعلعمءايىلدلاتمءايكيكلحكة� حدِّ
تب�دأ الحس�ابات الكيميائي�ة جميعها بكتاب�ة الن�شــب المولية المبنيَّة عل�ى المعادلــة الكيميائية 

الموزونة، ومن ثَمّ تطبيق تحويلات الكتلة - المول�



 ءاحسلبلتمءايكيكلحكةموءايىلدلاتمءايكيكلحكة 6

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

حلّ ءقرأمءايثللمءايحلولم3-5ممنمكتلبكمءايدرسي�م
ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة
FeCl، الناتجة من تفاعل mol 2�00 من الحديد 

3
 III احس�ب عدد جرامات كلوريد الحديد

 �Cl
2
لب Fe مع غاز الكلور  الصُّ

تحلكلمءايسأاة11.
 . 2.00 mol = المُعطيات: عدد مولات الحديد

 .FeCl
3
المطلوب: عدد جرامات 

أُعطي�ت ع�دد مولات الم�واد المتفاعل�ة، الحدي�د Fe، وعليك حس�اب كتلة النات�ج، كلوريد 
�FeCl لذا، عليك تطبيق تحويلات المول - الكتلة� 

3
 III الحديد

حسلبمءايطلوب21.
حًا المُعطيات والمطلوب�  اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة، موضِّ

2  Fe)s( +  3  Cl
2)g( →  2  FeCl

3)s(

 اكتب النس�ب المولية لهذه المعادلة، مُس�تعمِلًا أسهمًا تُبيِّن العلاقات بين المواد، ثُمّ ضع دائرة 
�FeCl

3
 من: Fe و  حول النسبة المولية التي تربط بين عدد مولات كلٍّ

  2 mol Fe ________ 
3 mol Cl

2

    ،    1 mol Fe __________ 
1 mol FeCl

3

  

  
2 mol FeCl

3 __________ 
3 mol Cl

2

    ،    1 mol FeCl
3 __________ 

1 mol Fe
  

  
3 mol Cl

2 ________ 
2 mol Fe

    ،      3 mol Cl
2 __________ 

2 mol FeCl
3

  

�FeCl
3
اضرب عدد مولات Fe في النسبة المولية، لحساب عدد مولات 

2.00 mol Fe ×    
  1  mol FeCl

3 __________ 
  1  mol Fe

     =  2.00  mol FeCl
3

FeCl في كتلته المولية:
3
اضرب عدد مولات 

2.00 mol FeCl
3
 ×      162  g FeCl

3  ___________ 
1 mol FeCl

3

    =  324  g FeCl
3

تقويإمءلإجلبة31.
 منازل؛ لذا يجب أن تكون قيمة الكتلة المحسوبة  3 تمتلك عدد المولات المُعطاة أرقامًا ذات 

 منازل أيضًا�  3 FeCl ذات 
3
ل� 

ح�شابات
 المول - الكتلة
 تُس�تعمَل مع المثال
 المحل�ول 3-5، صفح�ة 20

)تابع( 2 -5 الح�شابات الكيميائية والمعادلات الكيميائية



7  ءاحسلبلتمءايكيكلحكة

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ح�شابات
المول - المول
تُستعمَل مع المثال
المحلول 2-5، صفحة 19

حلّ مءقرأمءايثللمءايحلولم2-5ممنمكتلبكمءايدرسي�م

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة
 Al 4�0 من الألومنيوم mol الناتجة من اتحاد ،Al

2
O

3
احس�ب عدد مولات أكسيد الألومنيوم 

 �O
2
مع غاز الأكسجين 

تحلكلمءايسأاة11.
.4.0 mol Al = المُعطيات: عدد مولات الاألومنيوم

mol O
2
المطلوب: عدد مولات الاأك�شجين =؟

 من: المُعطيات والمطلوب مُعطاة بوحدة المول؛ لذا عليك تطبيق تحويلات  لاحظ أنّ كمية كلٍّ
المول - مول� 

حسلبمءايطلوب21.
حًا المُعطيات والمطلوب� اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة، موضِّ

4  Al)s( +  3  O
2)g( →  2  Al

2
O

3)s(

اكتب النس�ب المولية لهذه المعادلة، مستعمِلًا أس�همًا تُبيِّن العلاقات بين المواد، ثُمّ ضع دائرة 
�Al

2
O
3
 منA1 و  حول النسبة المولية التي تربط بين عدد مولات كلٍّ

  2 mol Al __________ 
1 mol Al

2
O

3

     ،      4 mol Al ________ 
3 mol O

2

  

  
3 mol O

2 __________ 
2 mol Al

2
O

3

     ،     3 mol O
2 ________ 

4 mol Al
  

  
1 mol Al

2
O

3 __________ 
2 mol Al

     ،     2 mol Al
2
O

3 ___________ 
3 mol O

2

  

Al المطلوبة�
2
O

3
اضرب عدد مولات Al المُعطاة في النسبة المولية؛ لحساب عدد مولات 

4.0 mol Al ×  
1.0  mol Al

2
O

3   _____________  
2.0  mol Al

    =  2.0  mol Al
2
O

3

تقويإمءلإجلبة31.
ن إجابتك أرقامًا   ؛ لذا يج�ب أن تتضمَّ 2 تمتل�ك عدد الم�ولات المُعطاة أرقامًا معنوية عددها 

 أيضًا� 2 معنوية عددها 

)تابع( 2 -5 الح�شابات الكيميائية والمعادلات الكيميائية



 ءاحسلبلتمءايكيكلحكةموءايىلدلاتمءايكيكلحكة 8

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ح�شاب الكتل 
تُستعمَل مع المثال المحلول 
4-5، صفحة 21

حلّ مءقرأمءايثللمءايحلولم4-5ممنمكتلبكمءايدرسي�م

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

N مع غاز 
2
NH، الناتج م�ن تفاعل 3�75g م�ن غاز النيتروجي�ن 

3
احس�ب كتل�ة غاز الأموني�ا 

 �H
2
الهيدروجين 

تحلكلمءايسأاة11.
 �3.75g = المُعطيات: كتلة غاز النيتروجين

g=NH؟�
3
المطلوب: كتلة 

أُعطي�ت كتل�ة الم�واد المتفاعل�ة، وعليك إيج�اد كتلة النواتج؛ ل�ذا يجب اس�تعمال تحويلات 
الكتلة - الكتلة� 

حسلبمءايطلوب21.
اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل�

1  N
2)g( +  3  H

2)g( →  2  NH
3)g(

N إلى عدد مولات باستعمال مقلوب كتلة المول بصفته عامل تحويل� 
2
ل جرامات  حوِّ

3.75 g N
2 ×    1 mol N

2  _________ 
 28.01 g N

2

   = 0.130  mol N
2

اكتب النسب المولية لهذه المعادلة:

  
3 mol H

2 ________ 
1 mol N

2

     
1 mol N

2 _________ 
 2 mol NH

3

     
1 mol N

2 ________ 
3 mol H

2

  

  
2 mol NH

3 _________ 
 
1 mol N

2

     
2 mol NH

3 _________ 
3 mol H

2

     
3 mol H

2 _________ 
 2 mol NH

3

  

 �NH
3
N و

2
N في النسبة المولية التي تربط بين 

2
اضرب عدد مولات 

0.13  mol N
2 ×   

2  mol NH
3  __________ 

  1  mol N
2

    =  0.26  mol NH
3

NH الناتجة في كتلتها المولية� 
3
اضرب عدد مولات 

0.26  mol NH
3 ×   

17.03  g NH
3  ___________ 

  1 mol NH
3

    =  4.42  g NH
3

تقويإمءلإجلبة31.
  3 NH المحس�وبة 

3
ن كتلة   أرقام معنوية؛ لذا يج�ب أن تتضمَّ 3 N المُعط�اة 

2
تمتل�ك كتل�ة 

أرقام معنوية أيضًا�  

)تابع( 2 -5 الح�شابات الكيميائية والمعادلات الكيميائية



9  ءاحسلبلتمءايكيكلحكةم

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

حلّ م�شائل الح�شابات  
الكيميائية
تُستعمَل مع الصفحة 18

ب مءاخطوءتمءالازمةمالتحويلممنمءايىلداةمءايكيكلحكةمءايوزونةمماعمكتلةمءايلدةمءايجهواة� رتِّ

الخطوة 1
ر عن  ابداأ بمعادلة موزونة، وعبِّ

المعادلة با�شتخدام المولات.

الخطوة 4
ل مــولات المــادة  حــوِّ
المجهولة اإلى جرامات 
الكتلــة  با�شتخــــدام 
بو�شفهــا  الموليـــــــة 

مُعامِل تحويل.

الخطوة 2
ل جرامــات المادة  حوِّ
اإلــى مولات.  المُعطاة 
وا�شتخدِم مقلوب الكتلة 
المولية معاملًا للتحويل. 







  g


  

_
 

1 
m

ol
  

    _   

  1 
m

ol
 

_
 

g


  



الخطوة 3
ل مولات المادة المُعطاة اإلى مولات المادة المجهولة. وا�شتخدِم الن�شبة  حوِّ
المولية المنا�شبة من المعادلة الكيميائية الموزونة بو�شفها مُعامِل تحويل.

د مخطوءتممجرءامءاحسلبلتمءايكيكلحكة،مبإكيللمءايلخّصمأدنله�م حدِّ
1اكتب معادلة كيميائية موزونة، ثُمّ عبِّر عنها ب�استخدام المولات�  .1

1 اح�شب مولات المادة المُعطاة، با�شتعمال معامل تحويل الكتلة – المول، مستعمِلًا الن�شبة .2

المولية ال�شحيحة من المعادلة الكيميائية الموزونة بصفتها مُعامِل تحويل� 

1 اح�شب عدد مولات المادة المجهولة من عدد مولات المادة المُعطاة، مُستعمِلًا النسبة المولية  .3

الصحيحة من المعادلة الكيميائية الموزونة بصفتها مُعامِل تحويل� 

1 اح�شب كتلة المادة المجهولة من عدد مولاتها التي ح�شبتها، م�شتعمِلًا مُعامِل تحويل المول –  .4

الكتلة� استعمِل الكتلة المولية بصفتها مُعامِل تحويل� 

)تابع( 2 -5 الح�شابات الكيميائية والمعادلات الكيميائية



دةمالتفلعل  ءايلدةمءايُحدِّ 10

 التاريخ   الا�سم  

الح�سابات الكيميائية
دة للتفاعل 3 - 5  المادة المُحدِّ

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

دةمالتفلعل ءايلدةمءايُحدِّ

ءايلدةمءايتفلعلةمءافلحضة

ءممنمءلإرشلدءتمءاتلاكة: ح مءاقسإم3ممنمهذءمءافصل،ممستفكدًا ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها�  •

 بارز�  • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرا الجداول والرسوم البيانيّة كلها�  •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها�  •

دة للتفاعل�  • تذكّر ما تعرفه حول المادة المُحدِّ

دةمالتفلعل� اكتب مثلاثمحقلحقمءكتشفتهلمحولمءايلدةمءايُحدِّ

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:

د �شير التفاعل، وكمية المادة الناتجة.  المادة التي تُحدِّ

ف التفاعل.  كمية المواد المتفاعلة المتبقية بعد توقُّ

مفردات جديدة



11  ءاحسلبلتمءايكيكلحكة

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ف  لماذا تتوقَّ
التفاعلات؟
تُستعمَل مع الصفحتين 23 – 24

دة  المادة المُحدِّ
للتفاعل
تُستعمَل مع المثال المحلول 
5-5، صفحة 26

دة للتفاعل )تابع( 3 -5 المادة المُحدِّ

افتر�س مأنّماديكمس�تّمقطعممنمءاخبز،موث�لاثمقطعممنمءاطيلطإ،موقطىتكنممنمءاجبن،مفيإم
دمعددمءاش�طلحرمءاتيم ش�طكرةممنمءاطيلطإموءاجبنمييين�كمتحضكرهل؟مأيّمهذهمءايُيوّنلتميُحدِّ

تستطكعممعدءدهل؟م
د. ن المحدِّ يمكنك تح�شير �شطيرتين؛ لاأنّ الجبن هو المُكوِّ

دةمالتفلعل� ب مءايىلوملتمءاتلاكةموءايتىلِّقةمبلايوءدمءايُحدِّ رتِّ
ف المواد المتفاعلة عن التفاعل؟  متى تتوقَّ  .I

.A1 دة للتفاعل� المادة المُحدِّ
11 د مدى حدوث التفاعل. . تُحدِّ

21 تُحدّد كمية النواتج. .

تُعدّ المواد المتفاعلة الاأخرى المتبقية جميعها فائ�شة.  .B

.III  دة للتفاعل� حساب النواتج عند وجود مادة مُحدِّ
اح�شب عدد مولات كلّ مادة متفاعلة.  1.A

ل الكتل إلى مولات� 11. حوِّ

 اضرب كلّ كتلة في مقلوب كتلتها المولية� 21.

د الن�شب المولية للمعادلة.  حدِّ 1.B

دة للتفاعل. قارن عدد المولات المتوافرة بالن�شبة المولية؛ لتحديد المادة المُحدِّ 1.C

.D1 دة للتفاعل� د كمية المواد الناتجة التي يمكن تكوينها من مولات المادة المُحدِّ حدِّ

حلّ مءقرأمءايثللمءايحلولم5-5ممنمكتلبكمءايدرسي�م
ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة
S، الناتج�ة م�ن تفاع�ل g 100�0 من 

2
Cl

2
احس�ب كتل�ة ثان�ي كلوري�د ثنائ�ي الكبري�ت 

 �Cl 50�0 م�ن الكل�ور g م�ع S الكبري�ت

تحلكلمءايسأاة11.
�50.0g =100.0، وكتلة الكلورg = المُعطيات: كتلة الكبريت

المطلوب: عدد جرامات ثاني كلوريد ثنائي الكبريت. 
حسلبمءايطلوب21.

    اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل� 



دةمالتفلعل  ءايلدةمءايُحدِّ 12

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
اكتب النسب المولية لهذه المعادلة�  

  
4 mol Cl

2 ________ 
1 mol S

8

    
1 mol S

8 __________ 
4 mol S

2
Cl

2

    
1 mol S

8 ________ 
4 mol Cl

2

  

  
4 mol S

2
Cl

2 __________ 
4 mol Cl

2

    
4 mol S

2
Cl

2 __________ 
1 mol S

8

    
4 mol Cl

2 __________ 
4 mol S

2
Cl

2

  

اضرب كلّ كتلة في مقلوب الكتلة المولية لها� 

100g.0 S
8 

×   
1 mol S

8  ________ 
256.5g S

8

   = 0.38 mol S
8

50.0g S
8 

×   
1 mol Cl

2  _________ 
70.91g Cl

2

   = 0.70 mol Cl
2

احسب النسبة الفعلية للمولات المتوافرة� 

   
0.70 mol Cl

2 ___________ 
0.38 mol S

8

   =   
1.84 mol Cl

2  ___________ 
1 mol S

8

   

دة للتفاعل د المادة المُحدِّ حدِّ
S ت�شاوي mol 1.84، وبما اأنه يجب توافر 

8
بما اأنّ كمية الكلور المتوافرة للتفاعل مع مول واحد من 

دة للتفاعل.   S، فاإنّ الكلور هو المادة المُحدِّ
8
Cl للتفاعل مع مول واحد من 

2
mol 4 من 

دة للتفاعل في النس�بة المولية للم�ادة الناتجة إل�ى المادة  اض�رب ع�دد مولات الم�ادة المُح�دِّ
المُحدّدة للتفاعل� 

0.70 mol Cl
2
 ×   

4 mol S
2
Cl

2 __________ 
4 mol Cl

2

   = 0.70 mol S
2
Cl

2

اضرب عدد مولات المادة الناتجة في كتلتها المولية�

0.70 mol S
2
Cl

2 
×

 
  
135.0g S

2
Cl

2 ___________ 
1mol S

2
Cl

2

  
 
= 94.5 mol S

2
Cl

2

اضرب عدد مولات كلّ مادة متفاعلة فائضة في الكتلة المولية الخاصّة بها�

0.70 mol Cl
2 

×   
1 mol S

8 ________ 
4 mol Cl

2

   = 0.18 mol S
8
 

0.18 mol S
8
 ×   

256.5g S
8 ________ 

1 mol S
8

   = 46.1g S
8

اطرح كتلة المادة المتفاعلة الفائضة من كتلة المادة المُعطاة� 

100g S
8
 - 46.1 g S

8 
= 53.9g S

8
 

تقويإمءلإجلبة11.
 أرقام معنوية   3 ن كلتة المادة المجهولة   أرقام معنوية؛ لذا يجب أن تتضمَّ 3 تمتلك الكتلة المُعطاة 

أيضًا�

دة للتفاعل )تابع( 3 -5 المادة المُحدِّ



13  ءاحسلبلتمءايكيكلحكة

 التاريخ   الا�سم  

الح�سابات الكيميائية
4 - 5  ن�شبة المردود المئوية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ما مقدار المادة 
الناتجة؟ 
تُستعمَل مع الصفحتين
31-30

ءمعلعمءاىنلوينمءارحكس�ةموءافرعكة،موءايليلتمءاييتوبةم ح مءاقس�إم4ممنمهذءمءافصل،ممركّزًا ت�شفَّ
صمءلأفيلرمءارحكسةمفيمهذءمءاجزا�م مبلرز،مثُإّماخِّ بخطٍّ

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. 

مميّلميلي: ءستىنمبيتلبكمءايدرسيمايتلبةمءايصطلحمءاينلسبمايلٍّ

نسبةمءايردودمءافىليمماعمءايردودمءانظريمفيمصورةمنسبةممئوية�م

أكبرمكيكةممنمءانلتجمييينمءاحصولمعلكهلممنمكيكةمءايلدةمءايتفلعلةمءايُىطلة�م

كيكةمءايلدةمءانلتجةمعندممجرءامءاتفلعلمعيلكًّل�م

اكتب ممىلداةمنسبةمءايردودمءايئوية�م

100% ×  
المردود الفعلي )من التجربة( 

نسبة المردود المئوية =
المردود النظري )من الحسابات الكيميائية(

 

المفردات الجديدة

ن�شبة المردود المئوية 

المردود النظري 

المردود الفعلي



 نسبةمءايردودمءايئوية 14

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 5 ن�شبة المردود المئوية

ن�شبة المردود المئوية
تُستعمَل مع الصفحة 31

حلّ مءقرأمءايثللمءايحلولم6-5ممنمكتلبكمءايدرسي�م
ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة
SiO مع الكربون C، ونت�ج kg 51�4 من SiC، وCO، فما 

2
إذا تفاع�ل kg 100�0 م�ن الرمل 
نسبة المردود المئوية للناتج SiC؟ 

تحلكلمءايسأاة11.
 �SiC 51.4 من kg = 100، والمردود الفعلي kg = المعطيات: كتلة الرمل

المطلوب: المردود النظري = ؟ ون�شبة المردود المئوية لـ SiC =؟     � 
حسلبمءايطلوب21.

اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل� 

SiO
2(s)

 + 3C
(s)  SiC

(s)
 + 2CO

(g)

 �SiCو SiO2 د النسبة المولية التي تربط بين حدِّ

  
1 mol SiO

2 _________ 
 1 mol SiC

  

�g إلى kg ل حوِّ

     100 kg SiO
2
 = 100 000g ،51�4 kg SiC = 51 400g

ل الجرامات إلى مولات، مستعمِلًا مقلوب الكتلة المولية� حوِّ

100 000g SiO
2
 ×   

1 mol SiO
2 __________ 

60.09g SiO
2

   = 1664 mol SiO
2

�SiC إلى عدد مولات SiO
2
استعمِل النسبة المولية الصحيحة لتحويل عدد مولات 

1664 mol SiC
2
 ×   1 mol SiC _________ 

1 mol SiO
2

   = 1664 mol SiC

احسب المردود النظري بضرب عدد مولات SiC في كتلتها المولية�

1664 mol SiC ×   
40.0g SiC

 _________ 
1 mol SiC

   = 66 726g SiC

اقسم المردود الفعلي على المردود النظري، ثُمّ اضرب في�100%

  
51.4 kg SiC

 __________ 
66.7 kg SiC

   × 100% = 77.0 % SiC
تقويإمءلإجلبة31.

  3 ن نس�بة الم�ردود المئوية   أرق�ام معنوية؛ لذا يجب أن تتضمَّ 3 تمتل�ك الكمي�ات جميعها 

أرقام معنوية أيضًا� 



15  ءاحسلبلتمءايكيكلحكة

 التاريخ   الا�سم  

الح�سابات الكيميائية
ن كوِّ

الح�شابات الكيميائية، 
و�شوق الاأوراق المالية

المردود النظري

ن�شبة المردود المئوية 

المادة المتفاعلة الفائ�شة

تحويل الكتلة - كتلة

دة للتفاعل المادة المُحدِّ

ءكت�بمف�يمءاىيودمءلأيينممفلهكإمءاحس�لبلتمءاتيمتقلبلمأنش�طةمءاىلملكنمءاكومكةمفيمس�وقم
ءلأورءقمءايلاكة�م

.11  د نس�بة أرباح كلٍّ  يراقب محلِّل الأس�هم أرباح الش�ركات باس�تمرار؛ فهو الذي يُحدِّ
منها� 

ر عليها ذلك�21. يتابع المحلِّل نفسه ما إذا كانت الشركات تفي بالتوقُّعات، أم يتعذَّ

ق من توافر 000 100 صاع من الحبوب في المخازن 31.  يرغ�ب تاجر حبوب في التحقُّ
ر طل�ب 000 12 صاع من الحب�وب؛ لعلمه أنّ  لبيعه�ا في فصل الش�تاء؛ ل�ذا فقد قرَّ

التلف قد يُفسِد نسبة مئوية من المحصول�

.41   يعل�م تاج�ر ماش�ية أنّ إح�دى الش�احنات تس�تطيع حمل 10 عج�ول، يزن كلٌّ
kg �550 وهو يرغ�ب في تخمين حمولة ش�احنة مش�ابهة مليئة بالأغنام،  منه�ا 
kg 90، وذلك بمعرفة عدد الأغنام التي توجد في هذه الش�احنة� تزن كلّ منها 

 علم أحد سماسرة البورصة )سوق الأوراق المالية( أنّ إحدى شركات المستلزمات 51.
لها لصناعة معدّات أس�نان  الطبية لها عدّة أطنان من مركّبات الفضة النادرة، التي تؤهِّ

متميزة� فهل تستطيع الشركة إنتاج حاجة السوق من هذه المعدّات؟  



 ملخّصمءافصل 16

 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�س الف�شل الح�سابات الكيميائية 

مراجعة

صمملمقرأت،مثُإّمءكتبمءايىلدلاتموءاىلاقلتمءارحكسة�م بىدمقرءاتكمهذءمءافصل،ماخِّ

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. 

ءستىنمبيلميليمايسلعدتكمعلعمءايرءجىة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة تقويم الفصل الموجودة في نهاية الفصل�

ءشرحمككفمتُىدّمءاحسلبلتمءايكيكلحكةممهيةمالوسلحدمءاهوءحكةموسلامتك�م

Na(، اإ�شافة 
3
N( "يَعتمِد انتفاخ الو�شادة الهوائية على �شل�شلة من التفاعلات الكيميائية التي ت�شمل الحرارة، و"اأزيد ال�شوديوم

اإلى نترات البوتا�شيوم. فاإذا لم تكن ن�شب التفاعلات الكيميائية دقيقة تمامًا وفقًا للح�شابات الكيميائية، فاإنّ الو�شادة الهوائية لن

ا؛ ممّا قد يُ�شبّب الاأذى لك اأو لمرافقك.  لبًا جدًّ  تنتفخ، اأو قد يكون انتفاخها �شُ

الربط مع واقع الحياة



17  حللاتمءايلدةم

 التاريخ   الا�سم  

حالات المادة
قبل اأن تقراأ

فمءايصطلحكنمءاتلاككن: عرِّ

اإحدى حالات المادة التي تاأخذ �شكل الوعاء الذي توجد فيه، وتملاأ الحيّز كلّه، اإ�شافة اإلى

 قابليته للان�شغاط. 

الخا�شية التي يمكن ملاحظتها وقيا�شها دون تغيير في التركيب الاأ�شلي للعيّنة. 

اح�شب كثلفةمعكّنةممنمملدةممل،مكتلتهلم22�5g،موحجيهلمcm3م�5�00مءستىيلمءايىلداةمءاتلاكة:م
الحجم    = الكثافة

 _____     الكتلة

 22.5g/5.00 cm3 = الكثافة

4.5g/cm3 = الكثافة

فِ مءاخلصّكتكنمءالتكنمتُحدّدءنمءاخوءصمءافكزيلحكةموءايكيكلحكةماليلدة� �شِ
يَعتمِد تحديد الخوا�س الكيميائية للمادة على نوع الذرات الموجودة فيها )التركيب(، وكيفية

 ترتيب هذه الذرات )ال�شكل(. وبالمثل، فاإنّ تركيب هذه المادة و�شكلها )الخوا�س الفيزيائية(

 يوؤثّران كثيرًا في �شلوكها. 

قارن مبكنمءاخوءصمءافكزيلحكةموءايكيكلحكةمالغلزءت�م
د الخا�شية الفيزيائية �شلوك الغاز.  د الخا�شية الكيميائية هويّة الغاز. في حين تُحدِّ تُحدِّ

ءاغلزم

ءاخلصكةمءافكزيلحكة

الف�شل 2
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 2
ال�شف الاأول الثانوي

مراجعة المفردات



 ءاغلزءت 18

 التاريخ   الا�سم  

حالات المادة
1 - 6  الغازات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

نظريةمءاحركةمءاجزيئكةم

ءاتصلدممءايرن

درجةمءاحرءرةم

ءلانتشلرم

قلنونمجرءهلممالتدفُّقم

ءاضغطم

ءابلرومترم

بلسيللم

ءاضغطمءاجوي

قلنونمدءاتونمالضغوطم

ءممنمءلإرشلدءتمءاتلاكة: ح مءاقسإ1ممنمهذءمءافصل،ممستفكدًا ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها�  •

 بارز�  • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها�  •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها�  •

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع�  •

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:

نظرية ت�شف �شلوك الغازات بدلالة حركة الج�شيمات. 

ت�شادم لا تُفقَد فيه الطاقة الحركية. 

مقيا�س لمتو�شط الطاقة الحركية لج�شيمات عيّنة من المادة. 

حركة تداخل المواد معًا؛ وذلك من منطقة ذات تركيز عالٍ اإلى منطقة اأخرى ذات 

تركيز منخف�س. 

ا مع الجذر التربيعي للكتلة المولية".   ق الغاز يتنا�شب تنا�شبًا عك�شيًّ ين�سُّ على اأنّ "مُعدّل �شرعة تدفُّ

مقدار القوة الواقعة على وَحدة الم�شاحة. 

اأداة تُ�شتخدَم لقيا�س ال�شغط الجوي. 

وَحدة النظام العالمي لل�شغط، وت�شاوي مقدار قوة واحد نيوتن لكلّ متر مربع. 

وحدة قيا�س �شغط الهواء ال�شائعة. 

ين�سُّ على اأنّ "ال�شغط الكلي لخليط من الغازات ي�شاوي مجموع ال�شغوط الجزئية للغازات في 

الخليط". 

المفردات الجديدة



19  حللاتمءايلدة

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 6 الغازات

نظرية الحركة 
الجزيئية
 تُستعمَل مع الصفحتين
 51-50

تف�شير �شلوك الغازات
تُستعمَل مع الصفحات
53-51

ز مبكنمءاخوءصمءافكزيلحكةمءاثلاثمءارحكسةماجسكيلتمءاغلز،مبإكيللمءافقرءتمءاتلاكة: ميِّ

 الجس�يمات �شغيرة الحجم� ويُفترض عدم وجود قوى تجاذب أو تنافر ذات معنى بين 11.
جسيمات الغاز� 

الحركة م�شتمرة وهي حركة ع�شوائية، وتسير جسيمات الغاز في خطوط م�شتقيمة حتى 21.
ت�شطدم بج�شم اآخر� 

طاقتها ثابتة� ويُفترَض أنّ الكتلة وال�شرعة تؤثّران في مستوى طاقة ج�شيمات الغاز�31.

 

فْ مطلقةمءاحركةمعلعمصورةممىلداة،مبإكيللمءاجدولمءاتلاي: �شِ

التعريف المتغيّر KE = ½ mv2

طاقة الحركة الطاقة الحركية KE

كمية المادة الكتلة m

�شرعة الحركة واتجاهها ال�شرعة v

فِ مءايفلهكإمءاتلاكةموءرتبلطهلمبسلوكمءاغلزءت،مبإكيللمءافقرءتمءاتلاكة: �شِ

كثافــة منخف�شــة-   تمتلك الغ�ازات كثافة منخفضة )الكتلــة/ وحدة الحجــم(، مقارنة بالمواد 
لبــة� ويُع�زى الفرق في الكثاف�ة - جزئيًّا - إلى كتلة الج�شيمــات، إضافة إلى وجود فراغات  ال�شُّ

هائلة بين هذه الجسيمات� 

الان�شغاط والتمدّد - إنّ وجود الفراغات الكبيرة بين جس�يمات الغاز، يس�مح لها بالان�شغاط، 
ــف الضغط، فإنّ الجزيئات تتمــدّد، وتعود إلى  ويدفعه�ا إلى تكوي�ن حجم اأ�شغر� وعندما يتوقَّ

حجمها الأصلي� 

ق - إنّ عدم وجود قوى تجاذب كبيرة بين جسيمات الغاز، يسمح لها بالانت�شار  الانت�شار والتدفُّ
ب�شهولة، مرورًا ببعضها بعضًا� وهذه الحركة الع�شوائية تسمح للغازات بالاختلاط حتى تتوزَّع 
بالت�شاوي� وتُسمّى حركة ج�شيمات الغاز عندما تمرّ فوق بعضها بعضًا الانت�شار، في حين تُسمّى 

ق�  الحركة التي تسمح للغاز بالانتقال من مكان ذي تركيز عالٍ التدفُّ



 ءاغلزءت 20

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 6 الغازات

�شغط الغازات
تُس�تعمَل مع الصفحات
56-54

اكتب مقلنونمجرءهلممالتدفقمعلعمصورةمتنلسب�

  1 ___________    
    الكتلة المولية  

 α ق معدل التدفُّ

اكتــب مصكغةمءاتنلس�بمءايبنكّةمعلعمقلن�ونمجرءهلممالتدفق،مبحكثمييين�كمءايقلرنةمبكنممىدلم
ءنتشلرمغلزينممختلفكن�

����
A الكتلة المولية لـ

  ______________��
B الكتلة المولية لـ��  
 ���=��

B معدل انت�شار
  _____________�

A معدل انت�شار
� � �

فِ مءاضغطموعلاقتهمبسلوكمءاغلزءت� �شِ
ال�شغط: مقدار القوة الواقعة على وَحدة الم�شاحة؛ اإذ تُولِّد ج�شيمات الغاز ال�شغط عندما 

ت�شطدم بجدران الوعاء. وكلّما ازداد عدد الج�شيمات، كان ال�شغط الناتج منها اأكبر.

ز مبكنمءابلرومترموءايلنومتر� ميِّ
يقي�س البارومتر مقدار ال�شغط الجوي. في حين يقي�س المانومتر �شغط الغاز المح�شور في وعاء 

مغلق.

ا�شتك�شف مءاىلاقةمبكنموَحدءتمقكلسمءاضغطمءايختلفة،مبإكيللمءاجدولمءاتلاي:

ن�شبة التحويل
1 kPa = ــــــــــــــــــــــــــــــ

ن�شبة التحويل
1 atm= ــــــــــــــــــــــــــــــ  

ا�شم الوحدة
)رمز الوحدة(

101.3 kPa )kPa( كيلو باسكال

7.501 mm Hg 760 mm Hg )mm Hg( مليمتر زئبق

7.501 torr 760 torr torr

0.145 psi 14.7 psi
باوند للإنش المربع
)lb/in2 أو psi(

0.009869 atm )atm( ضغط جوي



21  حللاتمءايلدةم

 التاريخ   الا�سم  

حالات المادة
2 - 6  قوى التجاذب

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

قوىمءاتشتُّتم

ءاقوىمءاثنلحكةمءاقطبكةم

ءارءبطةمءاهكدروجكنكةم

ءاتوجكهم

ــح مءاقس�إم2ممنمهذءمءافصل،مثُإّمءكتبمثلاثةمأس�ئلةمقدمتخطرمبذهنكمبى�دمقرءاةمءاىنلوينم ت�شفَّ
ءارحكسةموءاتىلكقلت�م

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:�

قوى �شعيفة ناتجة من اإزاحة موؤقّتة في كثافة الاإلكترونات الموجودة في ال�شحابة الاإلكترونية. 

قوى التجاذب بين مناطق مختلفة ال�شحنة في الجزيئات القطبية.  

رابطة ثنائية القطبية قوية، تن�شاأ بين الجزيئات التي تحتوي على ذرات هيدروجين متحدة مع 

ذرات �شغيرة ذات كهرو�شالبية عالية، ولها زوجً من الاإلكترونات غير مرتبط على الاأقلّ مثل الفلور

 والاأك�شجين والنيتروجين. 

فمملميلي: عرِّ

د؛ والا�شطفاف باتجاه واحد. الترتيب باتجاه مُحدَّ

المفردات الاأكاديمية

المفردات الجديدة



 قوىمءاتجلذب 22

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 6 قوى التجاذب 

القوى بين الجزيئات 
تُس�تعمَل مع الصفحات
  69-64

فْ مءافرقمبكنمقوىمءاترءبطمءاجزيئكة،موءاقوىمبكنمءاجزيئلت� �شِ
قوى الترابط الجزيئية هي قوى التجاذب التي تربط بين ج�شيمات المادة معًا بروابط اأيونية،

 اأو ت�شاهمية، اأو فلزّية. اأمّا القوى بين الجزيئات، فهي قوى التجاذب البينيّة التي تربط بين

 ج�شيمات مختلفة اأو مت�شابهة من المادة.

قارن مبكنمقوىمءاترءبطمءاجزيئلت،مبإكيللمءاجدولمءاتلاي:

مثال مُ�شبّبات الجذب القوى

NaCl تجاذب بين ال�شحنات؛ الموجبة وال�شالبة. الأيونية

H
2

تجاذب بين الاأنوية الموجبة، والاإلكترونات الم�شتركة. التساهمية

Fe تجاذب بين اأيونات الفلزّ الموجبة، والاإلكترونات الحرّة. الفلزّية

قارن مبكنمءاقوىمبكنمءاجزيئلت،مبإكيللمءاجدولمءاتلاي:

مثال مُ�شبّبات الجذب القوى

F
2

قــوى �شعيفــة ناتجــة مــن الاإزاحــة الموؤقّتــة فــي كثافــة 
الاإلكترونات، في ال�شحابة الاإلكترونية.  التشتُّت 

HCl
قــوى تجــاذب بين مناطــق مختلفة ال�شحنة فــي الجزيئات 

القطبية.  الثنائية القطبية

H
2
O

قــوى تجــاذب ثنائيــة القطبيــة بيــن ذرة هيدروجين وذرة 
�شغيرة ذات كهرو�شالبية عالية، لها زوجً من الاإلكترونات غير 

مرتبط على الاأقلّ مثل الفلور والاأك�شجين والنيتروجين. 

الرابطة 
الهيدروجينية 



23  حللاتمءايلدة

 التاريخ   الا�سم  

حالات المادة
لبة 3 - 6  المواد ال�شائلة والمواد ال�شُّ

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ءالزوجةم

ءاتوتّرمءاسطحيم

عوءملمخلفضةمالتوتّرمءاسطحيم

لبمءايتبلورم ءاصُّ

وَحدةمبنلا

متآصلم

ملدةمصُلبةمغكرممتبلورة

ءممنمءلإرشلدءتمءاتلاكة: ح مءاقسإممنمهذءمءافصل،ممستفكدًا ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها�  •

 بارز�  • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها�  •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها�  •

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع�  •

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:

مقيا�س مقاومة ال�شائل للاأ�شباب. 

مقيا�س لمقدار قوة ال�شحب اإلى الداخل بوا�شطة الج�شيمات الموجودة داخل ال�شائل. 

مركّبات تعمل على تقليل التوتّر ال�شطحي لل�شائل، بتك�شير الروابط الهيدروجينية بين جزيئات

 الماء. كما تُ�شمّى عوامل ال�شطح الن�شطة. 

لبة تكون ذراتها، اأو اأيوناتها، اأو جزيئاتها مرتّبة في �شكل هند�شي منتظم، وبنية ثلاثية مواد �شُ

 الاأبعاد. 

اأ�شغر ترتيب للذرات يمكن اأن يتكرر في ثلاثة اتجاهات لتكوين ال�شبكة البلورية. 

ظاهرة وجود العن�شر باأ�شكال مختلفة، وفي الحالة الفيزيائية نف�شها. 

ب فيها الج�شيمات بنمط مكرّر ومنتظم. لبة لا تترتَّ مادة �شُ

المفردات الجديدة



لبة  مءايوءدمءاسلحلةموءايوءدمءاصُّ 24

 التاريخ   الا�سم  

حالات المادة
لبة 3 - 6  المواد ال�شائلة والمواد ال�شُّ

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ال�شوائل
تُس�تعمَل مع الصفحات 
69-65

ءمماعمءرتبلطهلمبخوءصمءاسوءحل،مبإكيللمءاجيلمءاتلاكة: قارن مبكنمءايفلهكإمءاتلاكة،مءستنلدًا

الكثافة والان�شغاط: تس�تطيع السوائل أن تأخذ �شكل الوعاء، ولكن يبقى حجمها ثابتًا� وكثافة 
أيّ سائل اأكبر من كثافة المادة نفسها في الحالة الغازية� والسوائل غير قابلة للان�شغاط، باستثناء 

ا�  تلك التي تكون تحت ضغط كبير جدًّ

الميوعــة واللزوجــة: الميوع�ة، هي الق�درة على الان�شياب؛ إذ تنس�اب الس�وائل داخل بعضها 
بعضً�ا، ولك�ن بدرجــة اأقلّ ممّا ه�و عليه الحال ف�ي الغازات� أمّ�ا اللزوجة فهي مق�دار مقاومة 
السائل للان�شياب� وكلّما كانت قوى التجاذب أكبر، قلّت قدرة السائل على الانسياب؛ ممّا يزيد 

درجة لزوجته )ومقاومته(�

اللزوجــة ودرجة الحرارة: تُؤثِّ�ر درجات الحرارة في لزوجة ال�شائــل، وهي تقلّ بارتفاع درجة 
الحرارة� 

فِ مءاىلاقةمبكنمءالزوجة،مودرجةمءاحرءرة،موءاتغكّرمفيمطلقةمءاحركة،مبإكيللمءاجدولمءاتلاي: �شِ

التاأثير في ال�شائل التغيّر في طاقة الحركة اللزوجة
∆KE درجة الحرارة 

تنساب بصورة أسرع تقلّ  تزداد  تزداد  

تن�شاب ب�شورة اأبطاأ تزداد تقلّ  تقلّ 

لا تتغيّر لا تتغيّر  لا تتغيّر  لا تتغيّر 



25  حللاتمءايلدة

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

لبة )تابع( 3 - 6 المواد ال�شائلة والمواد ال�شُّ

تُستعمَل مع الصفحة 69

ر مظلهرةمءاتوتّرمءاسطحي،مبإكيللمءايخطَّطمءاشبييمءاتلاي: ف�شِّ

مقك�لسمايقدءرمق�وةمال�شحــب اإلىم
ءاجس�كيلتم بوءس�طةم الداخــل 

ءايوجودةمدءخلمءاسلحل�

ءاتوتّرمءاسطحيماليلامعالٍ؛مبسببم
الهيدروجينيــةم الروابــط  وج�ودم

بكنمءاجزيئلت�م

كلّي�لمءزدءدتمق�وةمالتجــاذبمبكنم
ءاتوتّ�رم ق�وةم ازدادتم ءاجزيئ�لت،م

ءاسطحي�م

هيمءاطلقةمءالازم�ةمازيلدةمم�شاحة 
�شطح ال�شائلمبيقدءرممىكّن�

ءاتوتّرمءاسطحي

فِ مءايفلهكإمءاتلاكةموعلاقتهلمبخوءصمءاسوءحل،مبإكيللمءاجيلمءاتلاكة: �شِ

ا، وتُعرَف عرية:  حركة ارتفاع ال�شائل اإلى اأعلى في الاأنابيب الرفيعة جدًّ الخاصية الشِّ

بخا�شية التما�شك والتلا�شق. 

التماسك: قوة الترابط بين الجزيئات المتماثلة. 

التلاصق: قوة الترابط بين  الجزيئات المختلفة. 



لبة  ءايوءدمءاسلحلةموءايوءدمءاصُّ 26

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

لبة )تابع( 3 - 6 المواد ال�شائلة والمواد ال�شُّ

لبة المواد ال�شُّ
تُس�تعمَل مع الصفحات
74-70

تُس�تعمَل مع الصفحة 72

لبة،مبإكيللمءافقرةمءاتلاكة: قارن مبكنمكثلفةمءاسوءحلموءايوءدمءاصُّ

ا؛ أي أنّها أكثر كثافة منها في ال�شوائل� وعندما  لبة متقاربة جــدًّ تك�ون الج�شيمات في المواد الصُّ
لبة منها تغرق  لبة، والس�ائلة، وفي المكان نفسه، فإنّ المواد الصُّ توجد المادة في الحالتين؛ ال�شُّ
لبة، على  في الحالة ال�شائلة� والاس�تثناء من ذلك هو الماء؛ فعندم�ا يوجد الماء في الحالة الصُّ
ص�ورة جليد مث�لًا؛ فإنّه يطفو على ال�شطــح، مثلما تطفو مكعبات الثلج في كاأ�ــس من الماء، أو ماء 
بحيــرة مغطّاة بالجليــد� ويُعزى ذلك إلى احتواء الجليد على فراغــات بين ج�شيمات الثلج أكثر 

ممّا هي في الماء�

لبةمءابلورية،مبإكيللمءاجدولمءاتلاي: قارن مبكنمءلأنوءعمءايختلفةماليوءدمءاصُّ

اأمثلة وَحدة الج�شيمات الخوا�س النوع

عنا�شر المجموعة 18

ا، ودرجة  ليّنة اإلى ليّنة جدًّ
انــ�ــشــهــارهــا مــنــخــفــ�ــشــة، 
للتيار  التو�شيل  ورديــئــة 

الكهربائي.

ذرات ذرية  

I
2
, H

2
O, NH

3

CO
2
, C

12
H

22
O

11

ان�شهارها  ودرجــات  ليّنة، 
ـــــى عــالــيــة  مــنــخــفــ�ــشــة اإل
التو�شيل  ورديئة  معتدلة، 

للتيار الكهربائي.

جزيئات  جزيئية 

(C) الما�س

(SiO
2
الكوارتز (

ا، ودرجـــــات  ــلــبــة جـــــدًّ �ــشُ
ا،  انــ�ــشــهــارهــا عــالــيــة جـــدًّ
للتيار  التو�شيل  ورديــئــة 

الكهربائي غالبًا.

متـــــــــــرابطــة  ذرات 
روابــط  بوا�شـــــــطــة 

ت�شاهمية

تساهمية 
شبكية

NaCl, KBr, CaCO
3

ودرجـــات ــة،  وهــ�ــشّ لبة،   �شُ
ورديئة عالية،   ان�شهارها 
التو�شيل للتيار الكهربائي.

اأيونات أيونية

العنا�شر الفلزّية جميعها

ودرجــات لبــة،  �شُ  ليّنــة، 
اإلــى منخف�شــة   ان�شهارهــا 
ا، وقابلة للطرق  عالية جدًّ
 وال�شحب، وجيدة التو�شيل

للتيار الكهربائي.

محاطــــــــــــــــة  ذرات 
تكافــوؤ  باإلكترونـــــات 

حرّة متحركة
فلزّية



27  حللاتمءايلدة

 التاريخ   الا�سم  

حالات المادة
4 - 6  تغيّرات الحالة الفيزيائية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ضغطمءابخلر

درجةمءاغلكلن

ءاتيلثف

ب ءاترسُّ

ممخطَّطمءاحلاةمءافكزيلحكة

درجةمءلانصهلر،مودرجةمءاتجيد،م
وءانقطةمءاثلاثكة

ءاتبخّر،موءاتبخّرمءاسطحي

لماليوضوعلتمءارحكسة� صًا ح مءاقسإم4ممنمهذءمءافصل،مثُإّمءكتبمملخَّ ت�شفَّ
اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:

ال�شغط الذي يُولِّده البخار المتجمّع فوق �شطح ال�شائل. 

درجة الحرارة التي يت�شاوى عندها �شغط بخار ال�شائل مع ال�شغط الخارجي اأو ال�شغط الجوي.

العملية التي يتحول فيها الغاز اأو البخار اإلى �شائل.

لبة، دون المرور بالحالة ال�شائلة. ل المادة من الحالة الغازية اإلى الحالة ال�شُّ عملية تحوُّ

ح حالة المادة تحت ظروف مختلفة من درجة ر�شم بيانيّ لل�شغط مقابل درجة الحرارة يو�شِّ

 الحرارة وال�شغط.

قارن مبكنمءايفردءتمءاتلاكةمبلستىيللمكتلبكمءايدرسي�
ر عندها القوى التي تربط ج�شيمات ال�شبكة البلورية بع�شها تُ�شمّى درجة الحرارة التي تتك�شَّ

ل المادة اإلى الحالة ال�شائلة، درجة الان�شهار. في حين تُ�شمّى درجة الحرارة   ببع�س، فتتحوَّ

ط  لب بلوري، درجة التجمّد. اأمّا النقطة الموجودة على مخطَّ ل عندها ال�شائل اإلى �شُ التي يتحوَّ

الحالة الفيزيائية، التي تُمثّل كلاًّ من ال�شغط ودرجة الحرارة التي يوجد عندها الماء في 

حالاته الثلاث معًا، فتُ�شمّى النقطة الثلاثية.

تُ�شمّى العملية التي يتحوّل من خلالها ال�شائل اإلى غاز اأو بخار التبخّر. اأمّا اإذا حدثت هذه العملية

 عند �شطح ال�شائل فقط، فاإنّها تُعرَف بالتبخّر ال�شطحي.

المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 6 تغيّرات الحالة الفيزيائية

تغيّرات الحالة 
الفيزيائية الما�شة 
للطاقة 
تُستعمَل مع الصفحة 75

تُستعمل مع الصفحات
77-75

ــف مأن�وءعمتغكّرءتمءاحلاة،مبإكيللمءاجدولمءاتلاي،ممس�تىكنًالمبلاش�يلم23-6مءايوجودمفيم �شنِّ
كتلبكمءايدرسي�

نوع التغيّر حالة التغيّر
تر�شب غاز إلى صُلب  

ان�شهار  صُلب إلى سائل 
تبخّر سائل إلى غاز
تجمّد سائل إلى صُلب
تكاثف غاز اإلى �شائل
ت�شامي صُلب إلى غاز

فْ متغكّرءتمءاحلاةمءاتيمتحتلجمماعمطلقة،مبإكيللمءايلخّصمءاتلاي: �شِ
.I  الذوبان

ر الطاقة الحرارية الروابط الهيدروجينية� تُكسِّ 1.A

تَعتمِد كمية الطاقة اللازمة على قوة الروابط� 1.B

لب اإلى �شائل�  ل عندها ال�شُّ درجة الانصهار هي درجة الحرارة التي يتحوَّ 1.C

دة� درجة انصهار المادة غير المتبلورة غير مُحدَّ 1.D

.II التبخّر

بعض الجسيمات لها طاقة أكثر في الماء السائل�  1.A

ل الجسيمات التي تترك السائل إلى الحالة الغازية� تتحوَّ 1.B

يُسمّى حدوث التبخّر عند سطح السائل التبخّر ال�شطحي� 1.C

يُسمّى الضغط الذي يُولِّده البخار المتجمّع فوق سطح السائل �شغط البخار� 1.D

1تُسمّى درجة الحرارة التي يتساوي عندها ضغط بخار السائل مع الضغط الجوي درجة  1.E

الغليان�

.III التسامي

لبة إلى غازات، دون المرور بالحالة ال�شائلة اأولا� ل كثير من المواد الصُّ تتحوَّ 1.A

لبة تتسامى عند درجة حرارة الغرفة�  بعض المواد الصُّ 1.B

تُعدّ عملية التجفيف بالتجميد مثالًا على حالة التسامي� 1.C



29  حللاتمءايلدة

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 6 تغيّرات الحالة الفيزيائية

تغيّرات الحالة 
الفيزيائية الطاردة 
للطاقة
تُستعمَل مع الصفحتين
79-78

ط الحالة  مخطَّ
الفيزيائية
 تُستعمَل مع الصفحتين
80-79 

ممنم:مءاحلا�ة،موءاطريق�ة،موءاطريقةم ءمكلاًّ دًا ــب مأن�وءعمتغكّ�رءتمءاحلاةمءاط�لردةمالطلق�ة،ممح�دِّ رتِّ
ءاىيسكة،مبإكيللمءاجدولمءاتلاي:م

الطريقة العك�شية و�شف الطريقة تغيّر الحالة
التبخّر ل الغاز اأو البخار اإلى �شائل. عملية تحوُّ التكاثف

الان�شهار ل السائل إلى صُلب�  عملية تحوُّ التجمّد

التسامي
لب دون المرور  ل الغاز اإلى �شُ عملية تحوُّ

بالحالة ال�شائلة. الترسب

ر  ككفمتؤثِّرمءانقطةمءاحرجةمفيمءايلا� ف�شِّ
النقطة الحرجة: النقطة التي تُمثِّل كلاًّ من ال�شغط ودرجة الحرارة التي لا يمكن الماء بعدها

 اأن يكون في الحالة ال�شائلة. واإذا وجِد بخار الماء عند درجة الحرارة الحرجة، فلا يمكن لزيادة

ل بخار الماء اإلى �شائل.  ال�شغط اأن تحوِّ

مم�ن:مدرجةمءاتجيّدمءاىلدية،مودرج�ةمءاغلكلن،موءانقطةمءاحرج�ة،موءانقطةمءاثلاثكةمعلعم ــن مكلاًّ بيِّ
مخطَّطمءاحلاةمءافكزيلحكةماليلامأدنله،ممستىكنًالمبلاشيلم29-6مءايوجودمفيمكتلبكمءايدرسي�

C13-17C-828378-08
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 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�س الف�شل حالات المادة 

بىدمقرءاتكمهذءمءافصل،مءكتبمثلاثممىلدلاتمرحكسةموعلاقلتهل�

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.

KE = ½ mv2
1.1

تقلّ اللزوجة بازدياد درجة الحرارة. 1.2

الان�شهار هو عك�س التجمّد. 1.3

ءستىنمبيلميليمايسلعدتكمعلعمءايرءجىة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة تقويم الفصل الموجودة في نهاية الفصل�

مراجعة

ممنمءاتلاكة،معلعمءانحوم ءممنمءلأمثلةمعلعمتغكّرءتمءاحلاة�مءستىنمبيتلبكمءايدرسيمابكلنمأيّمتغكّرمحلاةمتصفهمكلٌّ تشلهدمكلّميوممكثكرًا
ءاظلهرمفيمءايثللمءلأول�

ترسب     ن الثلج على نافذة الطائرة  تكوُّ

ان�شهار       ل الجليد إلى ماء  تحوُّ

تبخّر     تصاعد البخار من فنجان القهوة 

تجمّد     ا  انفجار أنبوب ماء في يوم بارد جدًّ

تكاثف      نقاط من الماء تغطي مرآة الحمام 

ت�شامي      ن سائل  انصهار الثلج دون تكوُّ

الربط مع واقع الحياة



31  ءاغلزءت

 التاريخ   الا�سم  

الغازات
قبل اأن تقراأ

ءايثلفة

ءاحسلبلتمءايكيكلحكة

نظريةمءاحركةمءاجزيئكة

  الف�شل 4
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 5

الف�شل 6

فمءايصطلحلتمءلآتكة: عرِّ

.(V) لكل وحدة حجم (m) الكتلة

نة من درا�شة كميّة للعلاقات بين كميّات المواد المتفاعلة الم�شتهلَكة، والمواد الناتجة المتكوِّ

 التفاعل الكيميائي.

و�شف خوا�س الغازات، اعتمادًا على كلٍّ من: الطاقة، والحجم، وحركة الج�شيمات.

زِن مءايىلداةمءاتلاكة:
2 Fe + 3 H

2
SO

4
  Fe

2
(SO

4
)

3
 + 3 H

2

ن مءانسبمءايواكةمفيمءاتفلعلمءاتلاي: بيِّ

N
2
 + 3H

2
  2NH

3

.A1�N
2
 :H

2
النسبة المولية ل� 

  1 mol N2  ________ 
3 mol H2  

.B1�NH
3
 :H

2
النسبة المولية ل� 

  
2 mol NH

3 _________ 
3 mol H

2   

ر مككفمتُواِّدمجسكيلتُمءاغلزمءاضغطَ� ف�شِّ
تُولِّد ج�شيمات الغاز ال�شغط عندما ت�شطدم بجدار الوعاء الذي توجد فيه.

مراجعة المفردات
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 التاريخ   الا�سم  

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

قلنونمبويل

قلنونمشلرلم

ءاصفرمءايطلقم

قلنونمجليم-ماوسلك

ءاقلنونمءاىلممالغلزءتم

ءممنمءلإرشلدءتمءاتلاكة: ح مءاقسإم1ممنمهذءمءافصل،ممستفكدًا ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها�   •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع� •

اكتب مثلاثمحقلحقمءكتشفتهلمحولمقوءنكنمءاغلز�

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:

ا مع ال�شغط الواقع عليه عند د من الغاز يتنا�شب تنا�شبًا عك�شيًّ ين�سُّ على اأن "مقدار حجم محدَّ

ثبوث درجة حرارته".

ا مع درجة حرارته المطلقة د من الغاز يتنا�شب تنا�شبًا طرديًّ ين�سُّ على اأن "حجم اأيّ مقدار محدَّ

عند ثبوت ال�شغط".

ل اأقلّ قيمة ممكنة لدرجة الحرارة التي تكون عندها طاقة ال�شفر على تدريج كلفن؛ ويُمثِّ

 الذرات اأقلّ ما يمكن. 

ا مع درجة الحرارة المطلقة له د من الغاز يتنا�شب تنا�شبًا طرديًّ ين�سُّ على اأن"�شغط مقدار محدَّ

اإذا بقي الحجم ثابتًا".

دة من الغاز.  د العلاقة بين كلٍّ من ال�شغط، والحجم، ودرجة الحرارة لكمية محدَّ يحدِّ

المفردات الجديدة



33  ءاغلزءت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون بويل
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-7، صفحة 95

حلّ مءقرأمءايثللمءايحلولم1-7ممنمكتلبكمءايدرسي�

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

إذا أُضيف�ت كمّي�ة م�ن غ�از الهيلي�وم، حجمه�ا L 4�00، وضغطه�ا kPa 210، بحيث أصبح 
حجمها L 2�50 عند درجة حرارة ثابتة، فاحسب ضغط الغاز عند هذا الحجم� 

تحلكلمءايسأاة11.

المطلوب:     المُعطيات: 

P
2
 = ? kPa      P

1
 = 2.1 kPa

V
2
 = L 5�2

V
1
 = 4.0 L

 �P
2
استعمِل معادلة قانون بويل والقيم المُعطاة أعلاه لإيجاد قيمة 

حسلبمءايطلوب21.
P

1
V

1
= P

2
V

2   اكتب معادلة قانون بويل: 

:V
2
P، بقسمة طرفي المعادلة على 

2
جد قيمة 

P
2
 =   P1

V
1 ____ 

V
2

  

:P
2
ض قيم المُعطيات في المعادلة، لإيجاد قيمة  عوِّ

P
2
 =   (210 kPa) (4.0 L)  _____________ 

(2.5 L)
  

P
2
 = 340 kPa

تقويإمءلإجلبة31.

عندم�ا يقــلّ الحج�م، ف�إنّ الضغط يــزداد� أمّا وَح�دة الناتج، فه�ي kPa؛ وهي وَح�دة لقياس 
الضغط� 
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون �شارل
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-7، صفح�ة 98

�س مءملأمءافرءغلتمءاتلاكةمايس�لعدتكمعلعمتدوينمءايلاحظلت،مبىدمقرءاةمءايثللمءايحلولم لخِّ
2-�7م

الم�شاألة

إذا كان حجم عيّنة من الغاز عند درجة حرارة C° 40�0 يس�اوي L 2�32، فما حجم هذه العيّنة 
إذا ارتفعت درجة الحرارة إلى C° 75�0، مع بقاء الضغط ثابتًا؟ 

تحلكلمءايسأاة11.
المطلوب:     المُعطيات: 

     T
1
 = 40.0 °C

V
2
 = ? L      V

2
 =   2.32 L

T
2
 = 75.0 °C

 �V
2
استعمِل قانون شارل والقيم المُعطاة أعلاه لإيجاد قيمة 

حسلبمءايطلوب21.
:K السيليزية إلى درجة حرارة مطلقة بوحدة الكلفن T

2
T و 

1
ل قيمتي  حوِّ

T
1
 = 273 + 40�0°C = 313 K

T
2
 = 273 + 75.0°C = 348 K

V1
 __ 

 T1
  =  

V2
 

__  T2
       اكتب معادلة قانون شارل:  

:T
2
V، بضرب طرفي المعادلة في 

2
جد قيمة 

V
2
  =   V1T2 ____ T1

  

:V
2
ض قيم المُعطيات في المعادلة؛ لإيجاد قيمة  عوِّ

V
2
 =   (2.32 L) (348 K)  _____________ 

(313 K)
   = 2.58 L

تقويإمءلإجلبة31.
إذا ازدادت درج�ة الح�رارة – على تدريج كلف�ن - ازديادًا طفيفًا، فإنّ الحج�م �شيزداد بمقدار 

بسيط أيضًا� أمّا وَحدة الإجابة، فهي اللتر L؛ وهي وحدة لقياس الحجم�



35  ءاغلزءت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون جاي- لو�شاك
تُستعمَل مع المثال المحلول 
3-7، صفحة 101

حلّ  ءقرأمءايثللمءايحلولم3-7ممنمكتلبكمءايدرسي�م

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

إذا كان ضغ�ط عيّن�ة من غ�از التبريد عند درجة حرارة C° 22.0 يس�اوي atm 4�0، فما ضغط 
الغاز إذا انخفضت درجة الحرارة إلى C° 0�0؟ 

تحلكلمءايسأاة11.
المطلوب:     المُعطيات: 

P
2
 = ? atm      P

1
 =  4.0 atm 

     T
1
 =      22.0 °C

T
2
 =     0.0 °C 

 �P
2
استعمل قانون جاي- لوساك والقيم المُعطاة أعلاه لإيجاد قيمة 

حسلبمءايطلوب21.
:K السيليزية إلى درجة حرارة مطلقة بوحدة الكلفن T

2
T و 

1
ل قيمتي  حوِّ

T
1
 = 273 + 22�0°C = 295 K

T
2
 = 273 + 00.0°C = 273 K

اكتب معادلة قانون جاي- لوساك: 
P1 ___ 
 T

1

   =   
P2

 
___ 
 T

2

     

:T
2
P، بضرب طرفي المعادلة في 

2
جد قيمة 

P
2
  =   P1

(T
2
)
 _____ 

(T
1
)
   

:P
2
ض قيم المُعطيات في المعادلة، لإيجاد قيمة  عوِّ

P
2
 =   (4.0 atm) (273 K)  ____________ 

(295 K)
   = 3.7 atm 

تقويإمءلإجلبة31.
قلّت درجة الحرارة، فقلّ الضغط� 
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 التاريخ   الا�سم  

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

القانون العام للغازات 
تُس�تعمَل مع الصفحة 102  

تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-7، صفح�ة 103

فِ مءاقلنونمءاىلممالغلزءت� �شِ
ر في �شلوك الغازات جميعها؛ ال�شغط، والحجم، ن المتغيّرات التي تُوؤثِّ قانون واحد جامع يت�شمَّ

  ودرجة الحرارة.

اكتب ممىلداةمءاقلنونمءاىلممالغلزءت�
P1V1

 ____ T
1
  

 
=   

P2V2
 

____ T
2
    

ا م�ع درجة الحرارة� أمّا الحجم فيتناس�ب  يتناس�ب الضغط تناس�بًا عكس�يًّا مع الحجم، وطرديًّ
ا مع درجة الحرارة�  تناسبًا طرديًّ

حلّ مءقرأمءايثللمءايحلولم4-7ممنمكتلبكمءايدرسي�م

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة
إذا كان حج�م عيّن�ة من الغاز يس�اوي L 1�0 تحت ضغ�ط مق�داره kPa 100، ودرجة حرارة 

 �0�5 L 200، والحجم kPa 30، فاحسب درجة الحرارة إذا أصبح الضغط°C

تحلكلمءايسأاة11.
المطلوب:     المُعطيات: 

T
2
 = ? °C

   P
1
 = 100 KPa

   P
2
 = 200 KPa

   T
1
 =         30 °C

V
1
 =          1.0 L

V
2
 =          0.5 L

تذكّر أنّ الحجم يزداد بازدياد درجة الحرارة، ويقلّ بازدياد الضغط� 
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 التاريخ   الا�سم  

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

حسلبمءايطلوب21.
:K إلى درجة حرارة مطلقة بوحدة الكلفن T

1
ل قيمة  حوِّ

T
1
 = 273 + 30.0 °C = 303 K

اكتب معادلة القانون العام للغازات:

P
1
V

1 ____ 
T

1

  
 
=   

P
2
V

2 ____ 
T

2

    

:T
2
T، اضرب طرفي المعادلة في 

2
لإيجاد قيمة 

T
2
P

1
V

1 _____ 
T

1

   = P
2
V

2
  

:T
1
ثُمّ اضرب طرفي المعادلة في 

T
2
P

1
V

1
= P2

V
2
T

1

:P
1
V

1
ومن ثَمّ اقسم طرفي المعادلة على 

 T
2
 =   P2

V
2
T

1 _____ 
P

1
V

1

  

:K بوحدة الكلفن T
2
ض قيم المُعطيات في المعادلة لإيجاد قيمة  عوِّ

  T
2 =   200.0 KPa × 0.50 L × 303 K  _____________________  

100.0KPa × 1.00 L
   = 303 K

:°C بوحدة درجة الحرارة السليزية T
2
جد قيمة 

T
2
 = 303 K - 273 K = 30.0 °C

تقويإمءلإجلبة31.

عندما ازداد الضغط، وقلّ الحجم بكميات متناسبة، بقيت درجة الحرارة ثابتة� 
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 التاريخ   الا�سم  

الغازات
2 - 7 قانون الغاز المثالي

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

مبدأمأفوجلدروم

ءاحجإمءايولاريم

ثلبتمءاغلزمءايثلايم)R(م

قلنونمءاغلزمءايثلايم

ح  ءاقس�إم2ممنمهذءمءافصل،مثُإّمءكتبمثلاثةمأس�ئلةمقدمتخطرمفيمذهنكمبىدمقرءاةمءاىنلوينم ت�شفَّ
ءارحكسةموءاتىلكقلت�م

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:

الحجوم المت�شاوية من الغازات المختلفة تحتوي العدد نف�شه من الج�شيمات عند درجة الحرارة 
وال�شغط نف�شيهما. 

 .1 atm 0.0، و�شغط جوي°C 1 من الغاز عند درجة حرارة mol الحجم الذي ي�شغله

قيمة ثابتة تُح�شَب عن طريق التجربة، وتَعتمِد وَحدته على الوَحدات الم�شتعمَلة لل�شغط. 

قانون ي�شف ال�شلوك الفيزيائي للغاز المثالي من حيث: ال�شغط، والحجم، ودرجة الحرارة، وعدد

 مولات الغاز المتوافرة. 

المفردات الجديدة



39  ءاغلزءت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

مبداأ اأفوجادرو
تُستعمَل مع الصفحتين 
 106-105

ر ممبدأمأفوجلدرو،مبإكيللمءافقرةمءاتلاكة:م ف�شِّ
 مبدأ أفوجادرو على أنّ "الاأحجام المت�شاوية مــن الغازات المختلفة تحتوي العدد نف�شه  ين�صُّ
مــن الج�شيمات عنــد درجة الحرارة وال�شغــط نف�شيهما"� الحجم المــولاري لأيّ غاز هو الحجم 

 �1 atm 0.0، وضغط جوي°C 1 من الغاز عند درجة حرارة mol الذي يشغله

ل مأحجلممءاغلزمءاتلاكةم-معندمءاظروفمءايىكلريةمSTPم-مماعممولات،مبلستىيللمmol/Lم22�4م حوِّ
كيُىلمِلمتحويل�

2.50 L ×  1 mol ______ 
22.4 L

   = 0.112 mol

7.34 L ×  1 mol _____ 
22.4 L

   = 0.328 mol

4.7 L ×  1 mol _____ 
22.4 L

   = 0.21 mol
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

قانون الغاز المثالي
تُس�تعمَل مع الصفحتين
108-107 

حلِّل مقلنونمءاغلزمءايثلاي�م
PV = nRT تُكتَب المعادلة على صورة

حيث إنّ:

P: يُمثِّل ال�شغط

V: يُمثِّل الحجم

n: يُمثِّل عدد مولات الغاز الموجودة

R: يُمثِّل ثابت الغاز المثالي

T: تُمثِّل درجة الحرارة

ا مع عدد مولات الغاز ين�سُّ قانون الغاز المثالي على اأنّ "حجم الغاز يتنا�شب تنا�شبًا طرديًّ

ا مع �شغطه. وتَعتمِد قيمة الموجودة. كما اأنّ درجة حرارته بوحدة الكلفن تتنا�شب تنا�شبًا عك�شيًّ

(R) على الوَحدات الم�شتعمَلة لل�شغط". 

فْ مخوءصمءاغلزمءايثلاي�م �شِ
غاز لي�س له حجم لج�شيماته، ولا توجد اأيّ قوى تجاذب بين جزيئاته. 

فْ مخوءصمءاغلزمءاحقكقي�م �شِ
غاز لج�شيماته حجم، ويوجد فيه قوى تجاذب بين الجزيئات.
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

قانون الغاز المثالي
تُستعمَل مع المثال المحلول 
6-7، صفحة 108

�س مءملأمءافرءغلتمءاتلاكةمايس�لعدتكمعلعمتدوينمءايلاحظلت،مبىدمقرءاةمءايثللمءايحلولم لخِّ
6-7ممنمكتلبكمءايدرسي�م

الم�شاألة
احس�ب عدد مولات عيّنة من الغاز، حجمها L 3�0، عند درجة حرارة  K 102×3�0، وضغط 

 �1�5 atm جوي مقداره

تحلكلمءايسأاة11.
المطلوب:     المُعطيات: 

n = ? mol      V =  3.0L

     T = 3.0×102 K

P = 1.5 atm

R = 0.0821   
L.atm

 _____ 
mol.K

  

 �n استعمِل قانون الغاز المثالي والقيم المُعطاة أعلاه لإيجاد قيمة

حسلبمءايطلوب21.
اكتب معادلة قانون الغاز المثالي:

PV = nRT

 �RT بقسمة طرفي المعادلة على ،n جد قيمة

  n =   PV ___ 
RT

 

: n ض قيم المُعطيات في المعادلة، لإيجاد قيمة عوِّ

n = nRT = P``````````````V

n =0.18 mol

تقويإمءلإجلبة31.

يجب أن تُماثل الإجابةُ التوقّعاتِ التي تُش�ير إلى أنّ عدد المولات سيكون اأقلّ من مول واحد� 
�mol أمّا وَحدة الإجابة، فهي المول
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 التاريخ   الا�سم  

الغازات
3 - 7 الح�شابات المتعلقة بالغازات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

النسبة 

ءممنمءلإرشلدءتمءاتلاكة: ح مءاقسإم3ممنمهذءمءافصل،ممستفكدًا ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها�   •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع� •

اكتب مثلاثمحقلحقمءكتشفتهلمحولمءاحسلبلتمءايتىلِّقةمبلاغلزءت�م

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

فمءايصطلحمءاتلاي:م عرِّ

العلاقة الكمية بين �شيئين. 

المفردات الاأكاديمية
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 - 7 الح�شابات المتعلّقة بالغازات

الح�شابات الكيميائية: 
ح�شاب الحجم
تُستعمَل مع الصفحتين 
 114-113

م�شائل ح�شاب الحجم
تُستعمَل مع المثال المحلول  
7-7، صفحة 114

لماذاك�م جِدْ معددمءايولاتموءلأحجلممالتفلعلمءاتلاي،ممستىكنًالمبلاشيلم10-7مبصفتهممرجىًا

2C
4
H

10(g)
 + 13O

2(g)
  8CO

2(g)
 + 10H

2
O

(g)

2 mol  13 mol    8 mol       10 mol

2 vol        13 vol    8 vol        10 vol 

تُمثِّل مُعامِلات الحدود في المعادلة الموزونة الكميات المولارية، والحجوم النسبية� 

�س مءملأمءافرءغلتمءاتلاكةمايس�لعدتكمعلعمتدوينمءايلاحظلت،مبىدمقرءاةمءايثللمءايحلولم لخِّ
�7-7

الم�شاألة
C( على نحوٍ كامل� 

3
H

8
جد حجم غاز الأكسجين اللازم لحرق L 4�00 من غاز البروبان )

تحلكلمءايسأاة11.
المطلوب:         المُعطيات: 

O
2
L?= حجم       C

3
H

8
L 4.00 = حجم غاز البروبان 

استعمِل حجم المادة المُعطاة وقيمته L 4�00 لإيجاد الحجم المطلوب للاحتراق� 

حسلبمءايطلوب21.
:C

3
H

8
اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لاحتراق غاز البروبان 

C
3
H

8(g)
 + 5O

2(g)
 → 3CO

2(g)
 + 4H

2
O

(g)

اكتب النسبة الحجمية:

C المُعطى في النسبة الحجمية:
3
H

8
اضرب حجم غاز البروبان 

تقويإمءلإجلبة31.

تُبيِّن مُعامِلات المواد المتفاعلة أنّ كميةغاز الاأك�شجين المس�تهلَكة أكبر من كمية غاز البروبان� 
أمّا وَحدة الإجابة، فهي اللتر؛ وهي وَحدة قياس الحجم� 
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 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�س الف�شل الغازات 

بىدمقرءاتكمهذءمءافصل،ماخّصمملمقرأت،مثُإّمقلبلمقوءنكنمءاغلزءتمبيىلدلاتهلمفكيلميلي:

  
V

1 __ 
T

1

   =   
V

2 __ 
T

2

   .1 قانون الغاز المثالي 4

P
1
V

1
=P

2
V

2
 .2 قانون جاي- لوساك 3

  
P

1 __ 
T

1

   =   
P

2 __ 
T

2

   .3 قانون شارل 1

PV=nRT .4 القانون العام للغازات 5

  
P

1
V

1 ____ 
T

1

   =   
P

2
V

2 ____ 
T

2

   .5 قانون بويل 2

ءستىنمبيلميليمايسلعدتكمعلعمءايرءجىة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة تقويم الفصل الموجودة في نهاية الفصل�

مراجعة

رمايلذءميزدءدمحجإمبلاونمعندمنفخه،مولامينفجرمبصورةممبلشرةمعندمزيلدةمأيّمضغطمعلكه؟ فسِّ

عندما تزداد كمية الغاز، يزداد الحجم. وكلّما ازداد الحجم، يبقى ال�شغط ثابتًا. 

الربط مع واقع الحياة



45  ءاهكدروكربونلت

 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
قبل اأن تقراأ

ءارءبطةمءاتسلهيكةم

ترءككبماويسم

الف�شل 4

الف�شل 6
 

فمءايصطلحكنمءاتلاككن: عرِّ

الرابطــة الكيميائيـة التـي تَنتُـج عندمـا تت�شـارك الـذرات فــي اإلكتـرونـات التكـافوؤ؛ للو�شــول اإلــى 

حالة الا�شتقرار. 

طريقة تَ�شتعمِل التمثيل النقطي للاإلكترونات لبيان كيفية توزيع الاإلكترونات حول الجزيئات. 

ار�شم مترككبماويسماجزيامءلأمونكلم�NH3م

قارن مبكنمدرجتيمءلانصهلرموءاغلكلن�م
لب اإلى �شائل عند درجة  ل ال�شُّ تُ�شير درجتي الان�شهار والغليان اإلى تغيّرات الحالة، حيث يتحوَّ

ل اإلى غاز عند درجة الغليان.  الان�شهار، ثُمّ يتحوَّ

المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
1 - 8 مقدّمة اإلى الهيدروكربونات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ءايركّبمءاىضويم

ءاهكدروكربونم

ءاهكدروكربونمءايُشبعم

ءاهكدروكربونمغكرمءايُشبعم

ءاتقطكرمءاتجزيئيم

ءاتيسكرمءاحرءريم

ءممنمءلإرشلدءتمءاتلاكة: ح مءاقسإم1ممنمهذءمءافصل،ممستفكدًا ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

انظر إلى الأشكال جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع� •

اكتب مثلاثمحقلحقمءكتشفتهلمحولمءاهكدروكربونلت�م
اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة: 

11 تحتوي الهيدروكربونات على عن�شري الهيدروجين والكربون فقط. .

21 ترتبط ذرات الكربون معًا بروابط ت�شاهمية؛ اأحادية، وثنائية، وثلاثية. .

31 يمكن الح�شول على العديد من الهيدروكربونات من النفط والوقود الاأحفوري. .

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:

مركّب يحتوي على الكربون، با�شتثناء اأكا�شيد الكربون، والكربونات، والكربيدات. 

اأب�شط المركّبات الع�شوية التي تحتوي على عن�شري الكربون والهيدروجين فقط. 

الهيدروكربون الذي يحتوي على روابط ت�شاهمية اأحادية فقط.

الهيدروكربون الذي يحتوي على رابطة ثنائية اأو ثلاثية على الاأقلّ. 

نات النفط بع�شها عن بع�س اإلى مكونات اأب�شط.  عملية ف�شل مكوِّ

نات الثقيلة للبترول اإلى  جزيئات �شغيرة.  عملية تتك�شر فيها المكوِّ

المفردات الجديدة



47  مقدمةمماعمءاهكدروكربونلت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة اإلى الهيدروكربونات

المركّبات الع�شوية
تُستعمَل مع الصفحتين
 131-130

الهيدروكربونات 
تُستعمَل مع الصفحتين
132-131

ر متطوّرمءافهإمءايىلصرمايصطلحمءايركّبمءاىضوي� ف�شِّ

في مطلع القرن التاسع عشر، كان الكيميائيون يطلقون اسم المركّبات العضوية على مركّبات 
الكربون التي تُنتجِها المخلوقات الحية�

↓
وبا�شتعمال نظرية دالتون، ا�شتطاع الكيميائيون تح�شير مركّبات عديدة؛ ولكنها غير كربونية.
 ويُعــزى هــذا الف�شــل اإلى اإيمانهم بمبــداأ الحيوية، الــذي يعنــي اأنّ تح�شير المركّبــات الع�شوية
 يحتــاج اإلــى قــوة حيوية. اأمّــا تجربة فوهلر فــي تح�شير اليوريــا، فكانت ال�شرارة التــي اأطلَقت
ــت الكيميائيين الاآخرين على القيام ب�شل�شلة مــن التجارب الم�شابهة،  �شل�شلــة من التجارب، وحثَّ

التي اأثبتت بطلان مبداأ الحيوية.

↓
والي�وم، يُطلَق اصطلاح المركّب�ات العضوية على المركّبات جميعه�ا التي تحوي الكربون، 

باستثناء أكاسيد الكربون، والكربونات، والكربيدات؛ التي تُعدّ مركّبات غير عضوية�

ر مسببموجودمءاىديدممنمءايركّبلتمءاتيمتحتويمعلعمءايربون،مبإكيللمءافقرةمءاتلاكة: ف�شِّ

يس�مح التوزيــع الاإلكترونــي للكرب�ون بتكوين أرب�ع روابط تس�اهمية� وترتب�ط ذرات الكربون 
ف�ي المركّب�ات العضوية بــذرات الهيدروجين، وعناصر أخ�رى قريبة من الكرب�ون في الجدول 

الدوري� كما ترتبط ذرات الكربون بع�شها ببع�س لتكوين �شلا�شل طويلة� 

عنْون مءاشبيةمءاتلاكة؛مبيتلبةمءلاسإمءاصحكحمايلّمنيوذجممنمنيلذجمجزيامءايكثلن�

.1
ال�شيغــة الجزيئيــة

CH
4

.3
النموذج الفراغي

.4
نموذج الكرة والع�شا

م

.2
ال�شيغــة البنائيــة

نيلذجمجزيامءايكثلن



 مقدّمةمماعمءاهكدروكربونلت 48

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة اإلى الهيدروكربونات

الروابط المُ�شاعفة 
بين ذرات الكربون 
تُس�تعمَل مع الصفحة 132 

صمءاتلاي: ب مءايلخَّ رتِّ

.I  طرائق ارتباط ذرات الكربون بعضها ببعض�

الروابط الت�شاهمية الاأحادية 1.A

مشاركة زوج واحد من الاإلكترونات 1.1 1

تُسمّى الهيدروكربونات المُ�شبعة 1.2 1

الرابطة الت�شاهمية الثنائية 1.B

مشاركة زوجين من الاإلكترونات 1.1 1

تُسمّى الهيدروكربونات غير المُ�شبعة 1.2 1

الروابط الت�شاهمية الثلاثية  1.C

مشاركة ثلاثة اأزواج من الاإلكترونات 1.1 1

تُسمّى المركّبات غير الم�شبعة 1.2 1

ءممنمءلإيضلحلتمءايوجودةمفيمصفحةم128ممنم لمايلّمرءبطةمبكنمC-C،ممس�تفكدًا ار�شم منيوذجًا
كتلبكمءايدرسي�م

 الرابطة الت�شاهمية
الثلاثية

 الرابطة الت�شاهمية
الثنائية

 الرابطة الت�شاهمية
الاأحادية



49  ءاهكدروكربونلت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة اإلى الهيدروكربونات

تنقية الهيدروكربونات 
تُستعمَل مع الصفحتين
  134-133

ت�شنيف الجازولين 
تُستعمَل مع الصفحتين
135-134

د مءايصلدرمءاطبكىكةمالهكدروكربونلتمبإكيللمءاجيلمءاتلاكة: حدِّ
يُع�دّ النفــط المصدر الطبيع�ي الرئيس للهيدروكربون�ات؛ وهو خليط يح�وي آلاف المركّبات 
المختلفــة� ويصب�ح النفط أكث�ر فائدة للإنس�ان عندما يُف�شــل اإلى مكوّنــات اأب�شط، التي تس�مّى 
م�شتقّــات� وتت�مّ عملي�ة الفصل بغلي النفــط، ثُمّ جمــع م�شتقّاته فــي اأثناء تكاثفهــا عند درجات 

حرارة متباينة، وتُسمّى هذه الطريقة التقطير التجزيئي� 

ب مخطوءتمعيلكةمءاتقطكرمءاتجزيئي�م رتِّ

3 تتصاعد الأبخرة إلى الأعلى في برج التجزئة� 

1 تكون درجة الحرارة قريبة من C°400 في أسفل برج التجزئة� 

5  تبق�ى الهيدروكربون�ات التي تحوي عددًا قلي�لًا من ذرات الكربون، عل�ى صورة بخار حتى 
تصل إلى أكثر المناطق برودة، في أعلى برج التجزئة� 

4  تتكاثف الهيدروكربونات ذات الكتلة الجزيئية الكبيرة قريبًا من أس�فل البرج، حيث تُس�حب 
إلى الخارج� 

2 يغلي النفط، ثُمّ يبدأ بالتصاعد تدريجيًّا إلى أعلى� 

ممنهل� اكتب مءسييمءاىيلكتكنمءاتلاكتكنمعنمييكنمتىريفمكلٍّ

11.2التكسير الحراري م التقطير التجزيئيم 1.1

التك�شير الحراري عملية تكسير الجزيئات الكبيرة للنفط إلى جزيئات صغيرة� 
التقطير التجزيئي عملية فصل النفط إلى مكوّنات أبسط� 

لمءس�تىيللمءاهكدروكربونلتمذءتمءاسلاسلمءايتفرّعةمعلعمءاهكدروكربونلتم ح مايلذءميُفضَّ و�شِّ
ذءتمءاسلاسلمءايستقكيةمفيموقودمءاسكلرءت�

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. 

تحترق معظم الهيدروكربونات ذات ال�شلا�شل الم�شتقيمة ب�شورة غير منتظمة. فهي؛ اإمّا اأن

 ت�شتعل مبكرًا، اأو متاأخرًا، حيث يوؤدي الاحتراق المبكّر اإلى حدوث فرقعة. في حين تحترق

 الهيدروكربونات ذات ال�شلا�شل المتفرّعة بانتظام؛ ممّا ي�شاعد على منع حدوث هذه الفرقعة. 
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 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
2 - 8 الاألكانات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ءلأايلنم

ءاسلسلةمءايتيلثلةم

ءاسلسلةمءارحكسةم

ءايجيوعةمءابديلةم

ءاهكدروكربونمءاحلقيم

ءلأايلنمءاحلقيم

ءابديل

م

ح مءاقس�إم2ممنمهذءمءافصل،مثُإّمءكتبمثلاثةمأس�ئلةمقدمتخطرمفيمذهنكمبىدمقرءاةمءاىنلوينم ت�شفَّ
ءارحكسةموءاتىلكقلت�م

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:م

مركّب هيدروكربوني يحتوي على روابط ت�شاهمية اأحادية فقط بين ذراته. 

�شل�شلة من المركّبات التي يختلف بع�شها عن بع�س في عدد الوَحدة المتكرّرة. 

اأطول �شل�شلة مت�شلة من ذرات الكربون. 

تفرّعات جانبية من ال�شل�شلة الرئي�شة، تظهَر كاأنها بديلة لذرة الهيدروجين في ال�شل�شلة

 الم�شتقيمة. 

مركّب ع�شوي يحتوي على حلقة هيدروكربونية. 

هيدروكربون حلقي يحتوي على روابط ت�شاهمية اأحادية فقط. 

فمءايصطلحمءاتلاي: عرِّ

ال�شيء اأو ال�شخ�س الذي يحلّ محلّ الاآخر. 

المفردات الاأكاديمية

المفردات الجديدة



51  ءاهكدروكروبونلت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 8 الاألكانات

الاألكانات ذات ال�شلا�شل 
الم�شتقيمة 
تُستعمَل مع الصفحات
138-136

قارن مءانيلذجمءاتلاكةمبىضهلمببىضمفيمءاجدولمءاتلاي:
و�شف النموذج نوع النموذج

لا تعطي معلومات عن ال�شكل الهند�شي للجزيء. الصيغة الجزيئية11.
ــن ترتيــب الذرات بوجه عــام، ولا تعطي ال�شــكل الهند�شي  تُبيِّ

الدقيق. الصيغة البنائية21.

يعطي �شورة منطقية عن �شكل الجزيء لو تمكّنا من روؤيته. النموذج الفراغي31.
ن التركيب الهند�شي للجزيء ب�شورة اأكثر و�شوحًا. يُبيِّ نموذج الكرة والعصا41.

فِ مءلأايلنلتمذءتمءاسلاسلمءايستقكية،مبإكيللمءاجيلمءاتلاكة: �شِ
تُس�مّى المركّبات الأربعة الأولى في مجموعة الألكانات ذات السلاس�ل المس�تقيمة: الميثان، 

والاإيثان، والبروبان، والبيوتان� إذ تنتهي أسماء الألكانات جميعها بالحرفين )ان(� 

وبما أنّ المركّبات الأربعة الأولى قد سُمّيت قبل الفهم الكامل لتركيب الألكانات، فإنّ أسماءها 
ليس�ت مش�تقّة من بادئة رقميــة، كما هو الحال ف�ي الألكانات التي تحتوي عل�ى خم�س ذرات 
كربون فما فوق في سلاسلها� ويَستعمِل الكيميائيون ال�شيغ البنائية المخت�شرة لتوفير الحيّز� 

ر  ءاصكغةمءابنلحكةمالهكدروكربونلتمءاتلاكةممستىكنًالمبلايثللم1مفيممجلبلتك: ف�شِّ

ن الميثان من ذرة كربون واحدة، وأربع ذرات هيدروجين�  11.1يتكوَّ

ن البيوتان من اأربع ذرات كربون، وع�شر ذرات هيدروجين.  11.2يتكوَّ

ن الأوكتان من ثماني ذرات كربون، وثماني ع�شرة ذرة هيدروجين.  11.3يتكوَّ

ن الديكان من ع�شر ذرات كربون، واثنتين وع�شرين ذرة هيدروجين.  11.4يتكوَّ

حلِّل مككفميَظهَرممفهوممءاسلسلةمءايتيلثلةمفيمءاصكغةمءابنلحكةمءايختصرةمايركّبمءانونلن؟م
.(C

n
H

2n+2
يمكن التعبير عن العلاقة بين عدد ذرات كلٍّ من الهيدروجين والكربون بال�شيغة (

CH؛ للدلالة علــى وجود �شبع ذرات 
3
 (CH

2
)

7 CH
3
 وبذلــك يمكــن التعبير عن النونان بال�شيغــة 

كربون، واأربع 

ع�شرة ذرة هيدروجين في ال�شل�شلة المتماثلة.  
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 8 الاألكانات

الاألكانات ذات ال�شلا�شل 
المتفرّعة  
تُس�تعمَل مع الصفحة 138 

ت�شمية الاألكانات ذات 
ال�شلا�شل المتفرّعة
تُس�تعمَل مع الصفحتين

140-139 

قارن مبكنمثلاثمخصلحصمايلّممنمءابكوتلنموءلأيزوبكوتلن�مم
تترتّب ذرات الكربون في البيوتان على نحوٍ متعرّج، حيث ترتبط كلّ ذرة كربون طرفية بثلاث

 ذرات هيدروجين وذرة كربون، في حين ترتبط ذرات الكربون الو�شطية بذرتي هيدروجين  وذرتي 
كربون. 

اأمّا ذرات الكربون في الاأيزوبيوتان، فتُ�شكّل ثلاث ذرات كربون على �شورة �شل�شلة واحدة، في حين

تتفرّع الرابعة من ذرة الكربون الو�شطية. وفي المقابل، فاإنّ كلّ ذرة كربون طرفية تت�شل بثلاث 

ذرات هيدروجين، وذرة كربون. في حين ترتبط ذرة الكربون الو�شطية بثلاث ذرات كربون، وذرة

هيدروجين واحدة. 

فْ مككفكةمتسيكةمءلأايلنلتمذءتمءاسلاسلمءايتفرّعة�م �شِ

ييينمأنمتيونمالأايلنلتمذءتمءاسلاسلمءايستقكيةموءايتفرّعةمءاصكغةمءاجزيئكةمنفسهل�

المبداأ
اذء،ميجبمأنميصفمءسإمءايركّبمءاىضوي ال�شيغة الجزيئية للمركّب و�شفًا دقيقًا�

طريقة الت�شمية
ييينمتصوّرمءلأايلنلتمذءتمءاسلاسلمءايتفرّعةمعلعماأنّها �شل�شلة م�شتقيمة من ذرات 

الكربون، يتفرّع منها ذرات، اأو مجموعات من ذرات الكربون الاأخرى� 

الت�شمية، الخطوة 1
تُسيّعمأطولمسلسلةممنمذرءتمءايربونمءايتصلة ال�شل�شلة الرئي�شة� 

الت�شمية، الخطوة 2
تُس�يّعمءاتفرّعلتمءاجلنبكةمجيكىهل المجموعات البديلة، حكثمتَظهَرمكأنهّلم

ءستَبداَتمذرةمهكدروجكنمفيمءاسلسلةمءايستقكية�م

الت�شمية، الخطوة 3
تُسيّعمكلّممجيوعةمبديلةممتفرعةممنمءاسلسلةمءارحكسةمالاألكان ذا ال�شل�شلة 
الم�شتقيمــة، الــذي يحتــوي علــى عــدد ذرات الكربــون نف�شه، مــع ا�شتبدال 

الحرفين الاأخيرين )ان( بالحرفين )يل(.



53  ءاهكدروكروبونلت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 8 الاألكانات

الاألكانات الحلقية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
143-142

خ�شائ�س الاألكانات
تُس�تعمَل مع الصفحتين
145-144 

عنْون مخريطةمءايفلهكإمءاتلاكة:

ءلإايلنلتمءادءحرية

ءلأايلنلتمءاحلقكة

هيمءايركّبلتمءاىضويةمءاتيمتحتويمعلعمحلقة كربونية

تشكرمءاخلتيةم)حلقي(مماع اأنّ الهيدروكربون له حلقة في �شيغته، قد تحتوي على )3،مأوم4،مأوم

5،مأوم6( ذرات من الكربون أومأكثر�موييينمتيثكلهلمعلعمصورةمصكغةمبنلحكةمميثَّفة،مأومهكيلكة،م

أو �شل�شلة خطية تتفرعممنهل مجموعات بديلة.

�شنِّف مخصلحصمءلأايلنلتمماعممجيوعلت�

الخ�شائ�س الكيميائية (2) الخ�شائ�س الفيزيائية (4) الخ�شائ�س العامّة (3)

قلة الن�شاط الكيميائي
 قوى التجاذب بين الجزيئات
 �شعيفة، وهي ذات تاأثير قليل
في درجات الان�شهار والغليان

توجد الروابط بين ذرات 
الكربون معًا، وكذلك بين 

ذرات الكربون وذرات 
الهيدروجين

 تحترق ب�شهولة في وجود
الاأك�شجين ن روابط هيدروجينية لا تكوَّ الروابط غير قطبية

لا تمتزج بالماء الجزيئات غير قطبية

  اأكثر ذائبية في المحاليل
ن من جزيئات غير  التي تتكوَّ

قطبية
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 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
3 - 8 الاألكينات والاألكاينات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ءلأايكنم

ءلأايلينم

ءمعلعمءاىنلوينمءارحكس�ةموءافرعكة،موءايليلتمءاييتوبةم ح مءاقس�إم3ممنمهذءمءافصل،ممركّزًا ت�شفَّ
صمءلأفيلرمءارحكس�ةمءاوءردةمفيمهذءمءاقس�إمفيم مب�لرز،ممضلفةمماعمءلأفيلرمءارحكس�ة،مثُإّماخِّ بخ�طٍّ

ءافرءغمءاتلاي:م

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. 

اإجابة محتملة: يجب اأن تحتوي الاألكينات على رابطة ت�شاهمية ثنائية واحدة على الاأقل بين

ذرتي كربون، وهذا ما يميّزها عن الاألكاينات التي يجب اأن تحتوي على روابط ت�شاهمية ثلاثية

واحدة على الاأقل بين ذرتي كربون. من جهة اأخرى، تختلف خ�شائ�س الاألكينات والاألكاينات

عن مثيلاتها من الاألكانات؛ اإذ تُ�شتعمَل قواعد نظام الت�شمية الاأيوباك )IUPAC( لت�شمية

الهيدروكربونات. 

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:

مركّب هيدروكربوني غير مُ�شبع، يحتوي على رابطة ت�شاهمية ثنائية واحدة اأو اأكثر بين ذرات

الكربون في �شل�شلته. 

مركّب هيدروكربوني غير مُ�شبع، يحتوي على رابطة ت�شاهمية ثلاثية واحدة اأو اأكثر بين ذرات

الكربون في �شل�شلته. 

المفردات الجديدة



55  ءلأايكنلتموءلأايلينلت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 - 8 الاألكينات والاألكاينات

الاألكينات 
تُس�تعمَل مع الصفحتين
 147-146

ت�شمية الاألكينات ذات 
ال�شلا�شل المتفرّعة 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-8، صفح�ة 148

اكتب مخيسمحقلحقمحولمءلأايكنلتمنوقشتمفيمهذءمءاجزاممنمءافصل�م

11  بما اأنّه يجب على الاألكينات اأن تحوي رابطة ت�شاهمية ثنائية بين ذرات الكربون، فاإنه لا.
يوجد األكين بذرة كربون واحدة. 

21 تحتوي اأب�شط الاألكينات على ذرتي كربون، بينهما رابطة ت�شاهمية ثنائية. .

31  تت�شارك الاإلكترونات الاأربعة المتبقية مع ذرتي كربون واأربع ذرات هيدروجين لتكوين جزيء .
الاإيثين. 

41 ل الاألكينات التي تحوي رابطة ت�شاهمية ثنائية �شل�شلة متجان�شة من المركّبات. . تُ�شكِّ

51 ..C
n
H

2n
ال�شيغة العامّة للاألكينات هي 

ب مءاىوءملمءاتيمتَىتيدمعلكهلمتس�يكةمءلأايكنلتمءاتيمتحتويمعلعمأربعمذرءتمكربونمأومأكثرم رتِّ
مءايخطَّطمءاشبييمءاتلاي: فيمسلسلتهلموفقمتسلسلمأرقلمهل،ممستىيلِاًا

�س مءستىيِلمملميليمايسلعدتكمعلعمتدوينمءايلاحظلتمءاوءردةمفيمءايثللم  لخِّ

�3
إمذرءتمءايربونمفيمءاسلس�لةم رقِّ
ء بالطرف الذي يُعطي  ءارحكسة،مبداًا
اأ�شغر قيمة عددية لذرة الكربون 
الثنائيــة�  الرابطــة  فــي  الاأولــى 

�4
ءستخدِممتلكمءاقكيةمءاىدديةمفيم

الا�شم فقط�  

�2
دمموقع الرابطة الت�شاهمية  حدِّ

الثنائيــة�

�1
ضعمءايقطع ين فيمنهليةم
ممنم ءسإمءلأايلن،مبدلاًا

ءايقطع)ءن(�

تسيكةمءلأايكنلت

3-8مفيمكتلبكمءايدرسي�

الم�شاألة 
 الألكين المجاور� سمِّ
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 - 8 الاألكينات والاألكاينات

الاألكاينات
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
 151-150

تحلكلمءايسأاة11.
يُع�د المركّب ألكيناً ذا سلس�لة متفرعة يحتوي على رابطة ثنائية واح�دة، إضافة إلى مجموعتي 

ألكيل� استخدِم قواعد نظام الأيوباك IUPAC في تسميته� 

حسلبمءايطلوب21.
.a1 تحتوي أطول سلس�لة كربونية متصلة م�ن ذرات الكربون التي توجد فيها الرابطة الثنائية 

على 7 ذرات كربون� ويُسمّى الألكان الذي يحتوي على 7 ذرات كربون "هبتان"� وعليه، 
يصبح الاسم هبتين؛ لاحتوائه على رابطة تساهمية ثنائية� 

CH
3
 CH= CH CHCH

2
 CHCH

3
 

.b1 ّكل  وc. رقِّ�م السلس�لة عل�ى أن يُعطى أصغ�ر رقم للرابط�ة التس�اهمية الثنائية، ثُمّ س�مِّ
مجموعة بديلة متفرعة منها� 

1

CH
3 

CH= CH CHCH
2
 CHCH

3 

2 3 4 5 6 7

 

.d1 عة الموجودة، ثُمّ عيِّن البادئة الصحيحة التي تُمثِّل د عدد المجموعات البديلة المتفرِّ  حدِّ
العدد الصحيح، مضيفًا إليها أرقام مواقعها لتحصل على البادئة كاملةً� 

 
CH

3 
CH= CH CHCH

2
 CHCH

3 

2 3 4 5 6 71

CH
3 

CH
3 

e.1 لي�ــس هنالــك حاجــة اإلــى كتابــة اأ�شمــاء المجموعــات البديلــة المتفرّعــة وفــق الترتيب 

الهجائي؛ لأنهّا متماثلة� 

.f1 ،أدخل البادئة الكاملة إلى اسم سلسلة الألكين الرئيسة، واستخدِم الفواصل بين الأرقام 
والشرطات )-( بين الأرقام والكلمات، ثُمّ اكتب الاسم:

4، 6-ثنائي ميثيل -2 – هبتين. 

تقويإمءلإجلبة31.
تحتوي أطول سلس�لة كربونية على الرابطة الثنائية، وموقعها له اأ�شغر رقم ممكن� اس�تُعمِلت 

البادئات الصحيحة وأسماء مجموعات الألكيل لتعيين التفرّعات� 

قارن مبكنمءلأايكنلتموءلأايلينلت�م
كلتاهما غير مُ�شبعة، ون�شاطها الكيميائي عالٍ. وتحتوي الاألكينات على رابطة ت�شاهمية ثنائية،

 في حين تحتوي الاألكاينات على رابطة ت�شاهمية ثلاثية. 



57  ءاهكدروكربونلت

 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
لات الهيدروكربونات 4 - 8 مت�شكِّ

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ءايتشيِّلات

لمءابنلحيم ءايتشيِّ

لمءافرءغيم ءايتشيِّ

لمءاهندسيم ءايتشيِّ

ءايكرءاكة

ذرةمءايربونمغكرمءايتيلثلةم

لمءاضوحيم ءايتشيِّ

ءادورءنمءاضوحيم

ح مءاقس�إم4ممنمهذءمءافصل،مثُإّمءكتبمس�ؤءاكنمقدميخطرءنمفيمذهنكمبىدمقرءاةمءاىنلوينم ت�شفَّ
ءارحكسةموءاتىلكقلت�مم

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:

مركّبان اأو اأكثر، لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها، اإلّا اأنها تختلف في �شيغها البنائية. 

لات لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها، اإلّا اأن ترتيب الذرات فيها مختلف، وتختلف في خوا�شها مت�شكِّ
 الكيميائية والفيزيائية.

لات ترتبط فيها الذرات بالترتيب نف�شه، لكنّها تختلف في ترتيبها الفراغي.  مت�شكِّ

لات ناتجة من اختلاف ترتيب المجموعات حول الرابطة الت�شاهمية الثنائية واتجاهها.  مت�شكِّ

خا�شية يوجد فيها الجزيء في �شورتين اإحداهما ت�شبه �شورة اليد اليمنى، والاأخرى ت�شبه �شورة
 اليد الي�شرى. 

ذرة الكربون التي ترتبط باأربع ذرات اأو مجموعات ذرات مختلفة. 

لات تَنتُج من ترتيبات واتجاهات فراغية لـِ 4 مجموعات مختلفة حول ذرة الكربون نف�شها،  مت�شكِّ
وهي تملك الخوا�س الكيميائية والفيزيائية نف�شها، لكنّها تختلف في التفاعلات التي تكون فيها

 الكيرالية مهمة. 

ل �شوئي، محدثة دورانًا  عملية ناجمة عن مرور ال�شوء الم�شتقطب خلال محلول يحتوي على مت�شكِّ

 .)-L( ل ل )D-(، اأو اإلى الي�شار بوا�شطة المت�شكِّ لم�شتوى الا�شتقطاب اإلى اليمين بوا�شطة المت�شكِّ

المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 8 مت�شكلات الهيدروكربونات

لات البنائية  المت�شكِّ
تُس�تعمَل مع الصفحة 153

لات الفراغية  المت�شكِّ
تُس�تعمَل مع الصفحة 154

الكيرالية
تُس�تعمَل مع الصفحة 155

صمءاتلاي: ب مءايلخَّ رتِّ

لات مركّبان أو أكثر لها الصيغة الجزيئية نفسها، إلّا أنها تختلف في صيغها البنائية�  I.  المت�شكِّ

.A1:لات هما هناك نوعان من المتشكِّ

لات البنائية11. المتشكِّ

.a1 .ا بترتيب مختلف تكون الذرات مرتبطة ببع�شها بع�شً

.b1 .لها خوا�س فيزيائية وكيميائية مختلفة، رغم اأنّ لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها

ن الأمثلة، بنتان، و2- ميثيل بيوتان، و 2، 2- ثنائي ميثيل بروبان.  i.11تتضمَّ

لات الفراغية21. المتشكِّ

.a1 .تمتلك الذرات جميعها الترتيب نف�شه، ولكنّها تختلف في ترتيبها الفراغي

i.  ذرتا كربون بينهما رابطة ت�شاهمية اأحادية، تدوران بحرية. 

ii.  ذرتا كربون بينهما رابطة ت�شاهمية ثنائية، لا تتحركان.

لات الهند�شية.  b.1المت�شكِّ

i.1 تَنتُج من اختلاف ترتيب المجموعات حول الرابطة التساهمية الثنائية� 

لات الحموض الدهنية )ترانس(�  .ii  قد تُسبِّب مخاطر �شحية مع متشكِّ

ل )�شي�س) في الحم�س الدهني نف�شه أيّ مخاطر صحية�  iii.  لي�س للمت�شكِّ

فِ مءايكرءاكة،مبإكيللماوحةمءاتدفُّقمءاتلاكة: �شِ

لات  وتُس�مّى ه�ذه المتش�كِّ
لات ال�شوئية� المت�شكِّ

تحدث الكيرالية عندما
ذرة  المركّب  يحوي 

كربون غير متماثلة.
الت�ي ترتب�ط به�ا اأربــع 
مــجـمـوعـــات  أو  ذرات، 

ذرات  م�ختلفة�

للمج�موع�ات  يمك�ن  إذ 
بطريقتين  ب  تتــرتَّ أن  الأربع 

الفراغ� في  مختلفتين 

الجزيئات  تك�ون  حيث 
اأنّها تبدو  مختلفة، رغــم 

مت�شابهة تمامًا�



59  ءاهكدروكربونلت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 8 مت�شكلات الهيدروكربونات

لات ال�شوئية المت�شكِّ
 تُس�تعمَل مع الصفحتين
 157-156 

لاتمءاتلاكة�موأيّمزوجممنهلميُىدّممتشيِّلاتمضوحكة؟م د  نوعمءايتشيِّ حدِّ
L-جلي�شرالديهايد و   D-جلي�شرالديهايد   

L-جلكسرءاديهليد D-جلكسرءاديهليد
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لات �شوئية مت�شكِّ

مكثوكسيممكثلن ميثلنول
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لات بنائية مت�شكِّ
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لات هند�شية مت�شكِّ

رمملمأوجهمءاشبهمبكنمزوجممنمءلأحذيةموبلورءتمحيضمءاتلرتلريك؟م فسِّ

ل كلّ واحدة �شورة مراآة للاأخرى، كما هو الحال بالن�شبة اإلى حم�شي التارتاريك -D، والتارتاريك  الفردتان: الي�شرى، واليمنى، تُمثِّ

لات، الذي ينا�شب  -L، حيث  تعني)D( اإلى جهة اليمين و )L( اإلى جهة الي�شار. وتَ�شتعمِل المخلوقات الحية واحدًا من هذه المت�شكِّ

اإنزيماتها تمامًا، كما هو حال فردة الحذاء اليمنى التي تُنا�شب القدم اليمنى، وبالعك�س. 

قارن
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 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
5 - 8 الهيدروكربونات الاأروماتية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ءايركّبمءلأروملتيم

ءايركّبمءلأاكفلتيم

ءمعلعمءاىنلوينمءارحكس�ةموءافرعكة،موءايليلتمءاييتوبةم ح مءاقس�إم5ممنمهذءمءافصل،ممركّزًا ت�شفَّ
صمءلأفيلرمءارحكس�ةمءاوءردةمفيمهذءمءاقس�إمفيم مب�لرز،ممضلفةمماعمءلأفيلرمءارحكس�ة،مثُإّماخِّ بخ�طٍّ

ءافرءغمءاتلاي:

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. 

اإجابة محتملة: ي�شاعدنا نموذج جزيء البنزين على فهم الهيدروكربونات الاأروماتية والاأليفاتية

ة النفط الذي يُعدّ خليطًا معقّدًا  غير المُ�شبعة. اأمّا الوقود الاأحفوري، فهو م�شدر كلٍّ منهما، خا�شّ

نات  ر اإلى مكوِّ ل بو�شاطة التقطير التجزيئي، ثُمّ يُك�شَّ ا، ي�شتفيد منه النا�س عندما يُف�شَ  ومهمًّ

�شغيرة بو�شاطة التك�شير الحراري.

ءستىنمبيتلبكمءايدرسيماتىريفمملميلي:

مركّب ع�شوي يحتوي على حلقات البنزين كجزء من بنائه. 

ي�شمل الهيدروكربونات، مثل: الاألكانات، والاألكينات، والاألكاينات. 

المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 5-8 الهيدروكربونات الاأروماتية

المركّبات الاأروماتية 
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
 162-161

�شنِّف  خصلحصمءايركّبلتمءلأروملتكةموءلأاكفلتكة�مم

الن�شاط الكيميائي الخ�شائ�س البنائية

اأقلّ ن�شاطًا
 تحتوي علــى حلقات بنزين،
 واأحيانًا تحتوي على حلقتي
بنزين اأو اأكثر ملتحمة معًا.

المركّبات الأروماتية

اأكثر ن�شاطًا
 تـــحـــتـــوي عـــلـــى رابـــطـــة
اأو ـــة،  ـــادي اأح  تــ�ــشــاهــمــيــة؛ 

ثنائية، اأو ثلاثية.

المركّبات الأليفاتية

لمانظلممءاحلقلتمءايلتحية�م نَمِذج  ءرسإمنيوذجًا
اإجابة محتملة: يمكن اأن ير�شم الطلاب نماذج م�شابهة لكلٍّ من النفثالين، والاأنثرا�شين .

إمحلقةمءابنزينمءاتيمتحتويمعلعممجيوعلتمبديلةممتفرعة� ن مككفمتُرقَّ بيِّ
عة تمامًا، بطريقة تُعطي اأ�شغر اأرقام م الحلقة المتفرعة مثل الاألكانات الحلقية المتفرِّ تُرقَّ

 ممكنة لمواقع المجموعات البديلة اأو )التفرعات(. 

هل�مم عةمءاتلاكة،مثُإّمسيِّ م  حلقةمءابنزينمءايتفرِّ رَقِّ

2 - اإيثيل – 1، 4 – ثنائي ميثيل بنزين

1

2

3

4

5

6
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 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�س الف�شل الهيدروكربونات 

صمملمق�رأت،مثُإّمصنِّفمءلأن�وءعموءانيلذجمءاتيمتُيثّ�لمءايركّبلتم بى�دمقرءاتكمه�ذءمءافصل،ماخِّ
مءلأنوءعمءايختلفةمالهكدروكربونلت�م ءايكيكلحكة،موسإِّ

النموذج الهيدروكربونات
 ال�شيغة الجزيئية

ال�شيغة البنائية
نموذج الكرة والع�شا

النموذج الفراغي

الألكانات

 الاألكانات ذات ال�شلا�شل الم�شتقيمة
 الاألكانات ذات ال�شلا�شل المتفرّعة

الاألكانات الحلقية
الألكينات

الاألكينات ذات ال�شلا�شل المتفرّعة

الألكاينات
المتشكِّلات

الفراغية
 ال�شوئية

المركّبات الأليفاتية

البنائية
 الهند�شية

المركّبات الأروماتية 

ءستىنمبيلميليمايسلعدتكمعلعمءايرءجىة:
 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  
 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 
 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 
 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة تقويم الفصل الموجودة في نهاية الفصل�

مراجعة

بكِّنمككفمسلهيتمءاهكدروكربونلتمفيمءكتشلفمءافضلا�م

بات الف�شائية  دت به المركَّ اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: يُعدّ الوقود اأهمّ مادة اأ�شهمت في اكت�شاف الف�شاء؛ اإذْ زُوِّ

التي �شافرت اإلى ما بعد كوكبنا، ف�شلًا عن المواد المُ�شنَّعة من الهيدروكربونات والمُ�شتخدَمة في اأثناء الرحلات الف�شائية،

اتهم.   اإ�شافة اإلى بدلات روّاد الف�شاء ومَعدَّ

�س لخِّ
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����������������������������������������������� viiاإر�شادات لتدوين الملاحظات 

المخاليط والمحاليل1الف�شل
�����������������������������������������������������1الف�شل 1قبل اأن تقراأ 

����������������������������������������������������������������������������1-1الجزء 2أنواع المخاليط 

1-2���������������������������������������������������������������������������� 5تركيز المحلول 

1-3������������������������������������������������������������� 9العوامل المؤثرة في الذوبان 

1-4������������������������������������������������������������� 13الخواص الجامعة للمحاليل

16ملخّص الفصل ����������������������������������������������������������������������������1الفصل

الطاقة والتغيرات الكيميائية 2الف�شل
�����������������������������������������������������2الف�شل 17قبل اأن تقراأ 

��������������������������������������������������������������������������������������1-2الجزء 18الطاقة  
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36العوامل المؤثرة في التفاعلات الكيميائية ����������������������������������������������3-2

3-3��������������������������������������������������������������������� 38قوانين سرعة التفاعل 

41ملخّص الفصل ����������������������������������������������������������������������������3الفصل
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اإلــى المعلــم
عزيزي معلم الكيمياء:

:ايطلاب:على:ق�ااو :كمبهم: :علم:اراس�ي:جديد،:هي:ح�ثل :أكب�ا:ايمحدي�لت:ايم�ي:س�مواجههل:م�ع:بداي�ة:كلل إنل
:رغبة:في:ايقااو ،:ءأكثا:لامبللا :بليمعللم�:يذا،: ل:يجعلهم:أقلل ايدراسكة�:ءعلا :مل:تُذهل:هذه:اييمب:ايطلاب؛:ممل

:هذه:اييااسة:سمسلعدهم:على:اسمعملل:كمبهم:بفلعلكة:أكثا،:ءهم:على:أبواب:تعللم:علم:اييكمكلو� أعمقد:أنل

تَدوين الملاحظات ونجاح الطالب

ثَمّة أدلة بحثية كثيرة تتناول كيفية فهم الطلاب المفاهيم والمحتوى 
)Glencoe/McGraw Hill( رت  ف�ي الم�دارس� وق�د طَ�وَّ
كراس�ة الملاحظ�ات التفاعلي�ة لط�لاب العل�وم بن�اءً عل�ى هذه 
الأبحاث� وتش�ير الدلائ�ل إلى أنّ الطلاب يحتاج�ون إلى معرفة 
كيفية أخذ الملاحظات، وكيفية استعمال المُنظِّمات التخطيطية، 
وتعلُّ�م المف�ردات، وتطوير مه�ارات التفكير من خ�لال الكتابة؛ 

وصولًا إلى تحقيق التفوّق الأكاديمي�

إنّ ق�درة الط�لاب على تدوي�ن الملاحظات وتنظيمه�ا يدلّ على 
 من بيفرلي وبروبس�ت  مدى تقدّمهم في المدرس�ة؛ فقد أظهر كلٌّ
وجراهام وشو)2003م( أنّ استفادة الطلاب من خلفيتهم المعرفية 
وكيفي�ة تدوينه�م الملاحظ�ات، يجع�ل أداءهم ف�ي الامتحانات 
أفض�ل� وقد لاح�ظ ب�وك )1974م( أنّ تدوي�ن الملاحظات تُعدّ 
مه�ارة مهم�ة للنج�اح في المعاه�د� إذ تعم�ل الملاحظات عمل 
المستودع الخارجي للفهم، وفهم المحتوى )غانسك، 1981م(� 
وه�ذا الكت�اب أداة يس�تطيع الط�لاب اس�تعمالها للوص�ول إلى 
ه�ذا النجاح� كم�ا أودّ - عزيزي المعل�م– إطلاعك على بعض 

مميزات كراسة الملاحظات التفاعلية قبل أن تبدأ التعليم�

نظام كورنل لتدوين الملاحظات

أولًا، ستُلاحظ أنّ كرّاسة الملاحظات التفاعلية تُرتِّب المعلومات 
في عمودين؛ ممّا يس�اعد الط�لاب على تنظي�م أفكارهم� ونظام 
 عل�ى نظام كورنل لتدوين الملاحظات، وقد  العمودين هذا مبنيٌّ
 من فاير، وموريس،  ر هذا النظام في جامعة كورنل على يد كلٍّ طُوِّ

وليبرمان )2000م(�

ويُحسّ�ن هذا النظام القدرة على الفهم، إضافة إلى دوره في زيادة 
علامات الاختبار�

إن العم�ود ال�ذي ع�ن يمي�ن الصفح�ة، يُب�رِز الأف�كار الرئيس�ة 
ومف�ردات الدرس� ويس�اعد الط�لاب على إيج�اد المعلومات، 
وتحدي�د المراج�ع ف�ي كتبه�م بس�رعة� كم�ا يس�تطيع الط�لاب 
ر  اس�تعمال هذا العمود لإعداد الرس�وم التي تس�اعدهم على تذكُّ
�ا� أمّا العمود الذي عن يس�ار الصفحة،  معلوم�ات الدرس بصريًّ
فيس�تطيع الطلاب اس�تعماله لكتاب�ة الملاحظ�ات التفصيلية عن 
الأفكار الرئيس�ة ومفرداتها� وتس�اعدهم ملاحظ�ات هذا العمود 
ف�ي التركيز عل�ى المعلومات المهم�ة في الدرس� وحين يش�عر 
الطلاب بالارتياح تجاه اس�تعمال هذا النظ�ام، فمن المؤكد أنهم 

سيجدونه أداة مهمة تساعدهم على تنظيم المعلومات�

مات التخطيطية اأهمية المُنظِّ

ثانيً�ا، تحت�وي كرّاس�ة الملاحظ�ات التفاعلي�ة عل�ى الكثي�ر من 
المُنظِّمات التخطيطية التي تساعد الطلاب على رؤية المعلومات 
ا� كما تساعدهم على تلخيص المعلومات، ومن ثَمّ  المهمة بصريًّ

ر المحتوى�  تذكُّ

آم�ل – عزي�زي المعل�م - أن تش�جّع الط�لاب عل�ى اس�تعمال 
المُنظِّمات التخطيطية؛ لأنّها ستساعدهم على فهم ما يقرؤون�



VII  إيى:ايمعلم

تطوير المفردات المبنيّة على البحث

ثالث�ًا، ستُلاحظ أنّ هناك تركيزًا على عرض المفردات، والتدرّب 
عليه�ا ف�ي كلّ موضع م�ن مواضع ه�ذه الكرّاس�ة� وحين يعرف 
الط�لاب معاني المفردات المُس�تخدَمة في مناقش�ة المعلومات، 
تتحسّ�ن قدرته�م على فه�م ه�ذه المعلومات� كم�ا أنّ امتلاكهم 
مخزونًا جيّ�دًا من المفردات يزيد فرص نجاحهم في المدرس�ة� 
لق�د وجد الباحثان مارتينو وهوفمان )2002م( في أثناء بحوثهما 
ع�ن الط�لاب المتفوقي�ن أنّ قدرة الط�لاب على التعلُّم تتحسّ�ن 

عندما تكون مفرداتهم جيّدة�

وتركّ�ز ه�ذه الكرّاس�ة عل�ى تعلي�م الكلمات الت�ي يتطلبه�ا فهم 
محتوى الكتاب المدرسي� كما تُبرِز المفردات الأكاديمية العامّة 
الت�ي يحت�اج إليها الط�لاب ليكون�وا قادرين على فه�م مضمون 
أيّ كت�اب، علمًا أنّ ه�ذه الكلمات والمف�ردات مبنيّة على قائمة 
ره�ا أفيرل كوكس�هيد� وتتضمّن  المف�ردات الأكاديمي�ة التي طوَّ
هذه القائمة 570 كلمة، هي أكثر الكلمات شيوعًا واستخدامًا في 
الكتب الأكاديمية، إضافة إلى 2000 كلمة أخرى شائعة في اللغة� 
وتُبيِّن الأبحاث أنّ علامات الطلاب الذين يتقنون اس�تخدام هذه 

القائمة من المفردات تكون ممتازة في الاختبارات المُقنَّنة�

هات الكتابة وتدوين الملاحظات موجِّ

أخيرًا، تحتوي هذه الكراسة على أنواع عدّة من التمارين الكتابية� 
والكتابة أداة مفيدة تساعد الطلاب على فهم المعلومات المقدمة� 
كم�ا تس�اعدهم عل�ى تقوي�م م�ا تعلم�وه� وس�تلاحظ – عزيزي 
المعلم - أنّ العديد من التمارين الكتابية تحتاج من الطلاب إلى 
الت�درب عل�ى المهارات التي يمتلكه�ا القرّاء الجيّ�دون� فالقرّاء 
الجيّ�دون هم الذي�ن يربطون بي�ن حياتهم والكت�اب، ويتوقَّعون 
ما س�يحدث فيم�ا س�يقرؤون لاحقًا� حي�ث يثيرون نقاشً�ا حول 
 م�ن: المعلوم�ات، والمؤلف، والكتاب� ويس�توضحون عن  كلٍّ
المعلوم�ات والأف�كار، ويتبصّ�رون فيم�ا يقوله الكت�اب� أضف 
مة،  ص�ون المعلوم�ات المقدَّ إل�ى ذل�ك، أنّ الق�رّاء الجيّدين يلخِّ
ويربطونها بغيرها، ويستخلصون النتائج من الحقائق والأفكار�

فه�م  عل�ى  الط�لاب  لمس�اعدة  الكراس�ة  ه�ذه  صُمّم�ت  لق�د 
المعلوم�ات في حصة الكيمي�اء� كما س�تكون أداة قيمة تزودهم 
بالمهارات التي يس�تطيعون اس�تخدامها في حياته�م العملية� مع 

 موفّق� تمنياتي لكم بعامٍ دراسيٍّ

ايمؤيف
اءغلاس:فكشا



 اييكمكلو :ايملا :ءايميكلا VIII

اإر�شادات لتدوين الملاحظات
إنّ ملاحظاتك هي تذكير لما تعلّمته داخل الصف� ويساعدك تدوين الملاحظات على النجاح في فهم مادة الكيمياء� وفيما يأتي قائمة 

بالإرشادات التي ستساعدك على تدوين الملاحظات الصفية بصورة أفضل:

اسأل عن الموضوع الذي سيقوم المعلم بشرحه في الصف قبل الدخول، وراجع - ذهنيًّا - ما تعرفه مسبقًا عن هذا الموضوع� •

ز  • ز على ما يقوله المعلم، واس�تمع إلى المفاهيم العامّة، وانتبه جيّدًا للكلمات والأمثلة والرس�وم التي يُركِّ  كن مس�تمعًا نش�طًا، وركِّ

عليها المعلم�

ز وواضح قدر الإمكان، علمًا أنّ الرموز والاصطلاحات التالية ستساعدك على تقصي الملاحظات  •  دوّن ملاحظاتك على نحوٍ مركَّ

وتدوينها:

رمز:الاخمصلراييلمة:أء:ايماككبرمز:الاخمصلراييلمة:أء:ايماككب

+وإلخوغيرها

≈تقريبًا≠لا يساوي

≡يطابق≤أكبر من أو يساوي

∆تغيُّر أو تسخين≥أصغر من أو يساوي

 أو العلامة * للدلالة على المفاهيم المهمة�  • استعمل النجمة 

ضع علامة استفهام )؟( بجانب أيّ شيء ترغب في السؤال عنه� •

شارك في المناقشات الصفّية، واطرح الأسئلة� •

م رسومًا أو صورًا قد تساعدك على استيعاب المفاهيم� • صمِّ

عند حلّ أيّ مثال، اكتب بجانب كلّ خطوة، ما تحتاج إليه في حلّ المسألة، مستعملًا كلماتك الخاصّة� •

صها، مستوضحًا عن الغامض منها�  • راجع ملاحظاتك في أقرب وقت بعد انتهاء الدرس، ثُمّ نظِّم المفاهيم الجديدة ولخِّ

محاذير تدوين الملاحظات
ز على الأفكار والمفاهيم الرئيسة� • لا تكتب كلّ كلمة كيفما شاء، بل ركِّ

لا ت�شتخدم ملاحظات غيرك؛ فقد لا تكون مناسبة لك� •

لا تعبث، فذلك يُشتِّت ذهنك عن الإنصات بعناية للشرح� •

لا تفقد التركيز، وإلّا ستفقد القدرة على تدوين الملاحظات الصحيحة� •



 التاريخ   الا�سم  

المخاليط والمحاليل
قبل اأن تقراأ

1  ايمخليكط:ءايمحليكل

مراجعة المفردات

ايسبكية:
ايمحلول:

الف�شل 2

ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 4
ال�شف الثاني الثانوي

الف�شل 5
ال�شف الاأول الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال

قارن بكن:ايمخلوط:ايممجلنس،:ءايمخلوط:غكا:ايممجلنس�:

ل:يجزيو:ايملو�: ل:توضكحكًّ نلً:إجلبمك:رسمًّ :جزيو:ايملو:قطبكًّل،:مُضمِّ  ا�شرح يملذا:يُعدل
H-O

فِ ايعلاقة:بكن:ايمول:ءاييملة:ايمويكة�: �شِ

6 02×1023

H
H

O








 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المخاليط والمحاليل
1 - 1 اأنواع المخاليط

 ايمخليكط:ءايمحليكل 2

المفردات الجديدة

ايمخلوط:ايمعللق

ايمخلوط:ايياءي

ايحاكة:ايبااءنكة

تأثكا:تندال

ايملا :ايذائبة
ايملا :غكا:ايذائبة

ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:الآتكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق أسود، المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول أنواع المخاليط�  •

اكتب ايفيا :ايائكسة:في:هذا:ايفصل�:

 اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

1000 nm 1 nm

قارن بكن:ايمواا:ايذائبة،:ءايمواا:غكا:ايذائبة�:

قارن بكن:ايسوائل:ايمممزجة،:ءايسوائل:غكا:ايمممزجة�:



 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 1 اأنواع المخاليط

3  أنواع:ايمخليكط

المخلوط المعلّق
تُستعمَل مع الصفحة 12

المخاليط الغروية
تُستعمَل مع الصفحة 13

اكتب ثلاث:خصلئص:يلمخلوط:ايمعللق�

11 .

21 .

31 .

اذكر ثلاثة:أمثلة:على:ايمخليكط:ايمعللقة�:

11 .

21 .

31 .

اكتب أربع:خصلئص:يلمخليكط:ايياءية�:

11 .

21 .

31 .

41 .



 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ايمخليكط:ءايمحليكل 4

)تلبع(:1: - 1 اأنواع المخاليط

ك:حاكة:بااءنكة؟: ب:ايجسكملت:ايمي:تمحال ر يملذا:لا:تماسل ف�شِّ

�ز،:اعمملاًا::على:ايخصلئص: :مخفلف،:غاءي:ماكل د أنواع:ايمخليكط:ايمليك�ة :معللق،:غاءيل حــدِّ
ايمدرجة:في:ايجدءل:ايمليي 

نوع المخلوط الخا�شية

غروي مركّزمخلوط ضبابي يحتوي على جسيمات تتحرّك بصورة عشوائية� 

معلّقجزيئات كبيرة لها سلوك غير متوقّع�

غرويّ مخفّفمحلول صافٍ يحتوي على جزيئات تُشتّت الضوء� 

صِفْ:خصلئص:ايضبلب:بوصفه:مخلوطًل،:مبكلنًل:خطاه:ايشديد:على:قكلا :ايسكلرات،:ءأثاه:فكهل�:

الربط مع الحياة



 التاريخ   الا�سم  

5  تاككز:ايمحلول

ايماككز

ايمولارية:

ايمولايكة:

اييسا:ايمويي:

ز ايماكل

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ
اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 أسود، المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول تركيز المحلول�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايمحليكل�:

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

1 L

1 kg

ف:مل:يلي : عاِّ

المفردات الجديدة

المفردات الاأكاديمية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المخاليط والمحاليل
2 - 1 تركيز المحلول
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(::2: - 1 تركيز المحلول

التعبير عن التركيز
تُستعمَل مع الصفحتين
17 -18

ح�شاب الن�شبة المئوية 
بالكتلة
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-1، صفحة 18

حلّــل ايمش�لبه:بكن:نس�ب:ايماككز:جمكعه�ل:ايمبكلنة:في:ايج�دءل:3 –:1:ايموج�وا:في:كملبك:
ايمدرسي�:

100

اكتب معلاية:حسلب:اينسبة:ايمئوية:بلييملة�:

100 ×  كتلة المحلول
كتلة المذاب النسبة المئوية بالكتلة = 

�ــض بع�د:ق�ااو :ايمث�لل:ايمحل�ول:1-1:ف�ي:كملبك:ايمدرس�ي،:ام�أ:ايفااغ�لت:الآتكة: لخِّ
يمسلعدتك:على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

 �H 
2
 O  100 من g في NaCl 3�6 منg �احسب النسبة المئوية بالكتلة ل

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:          المعطيات: 

     النسبة المئوية بالكتلة = ؟       3.6 gNaCl كتلة المذاب = 

 100 g H 
2
 O  = كتلة المذيب

حسلب:ايمطلوب21.
احسب كتلة المحلول� 

كتلة المذاب + كتلة المذيب = كتلة المحلول  

=100g+3.6g=103.6g

عوّض قيم المعطيات في معادلة النسبة المئوية بالكتلة� 

:::= النسبة المئوية للكتلة 3�6g
:——— 103�6g :×:100 = 3�5%    

تقويم:الإجلبة31.
ينبغي أن تكون النسبة المئوية بالكتلة قليلة؛ كي تتماثل مع الكمّية الصغيرة من  المذاب � 
رقمين  معنويين، فينبغي أن تحوي الإجابة العدد  وبم�ا أنّ كتل�ة الصوديوم تحتوي على 

نفسه من الأرقام�  



7  تاككز:ايمحلول

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(::2: - 1 تركيز المحلول

المولارية
تُستعمَل مع الصفحات 
19 - 23

 

فْ ككف:يمين:حسلب:مولارية:محلول،:بإكملل:ايجملة:الآتكة : �شِ

المحلول � ويمكن استعمال  المذاب ، وحجم  لحس�اب مولارية  المحلول؛ ينبغي معرفة كمية 
المعادلة الآتية:  

المحلول  باللتر المولارية )M( = عدد  مولات  المذاب/ حجم 

�1:L:من:يما:ءاحد:من:ايملو:يمحضكا:محلول:مولاري:حجمه: ا�شرح يملذا:قد:تسمعمل:كمكة:أقلل

اكتب ايمعبكا:ايايلضي:ايذي:يصف:ايعلاقة:بكن:ايمحلويكن؛:ايقكلسي:ءايمخفلف�
M

1
×V

1
=M

2
×V

2

 = M
1
 

 V =: حجم المحلول القيا�شي
1
 

M  =  مولارية المحلول المخفّف
2

V =: حجم المحلول المخفّف
2
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

المولالية والك�شر 
المولي
تُس�تعمَل مع الصفحتين
24 - 25

:من:حجم:ايمحلول:ءكملمه:بميكلا:ارجة:ايحاار �: ا�شرح ككف:يميكلا:كلٌّ

 في أثناء تبري�ده، لكنّ كتلته لا   حجم المحل�ول في أثناء تس�خينه، و يمك�ن أن 
تتغيّر� 

:�:X:
B
:X:،:ءايمذاب::

A
:من:ايمذيب:: اكتب معلاية:اييسا:ايمويي:ييلٍّ

 X 
A
 =  

 n 
A
 
 ————  n 

A
 + n 

B
        X

B
 =   

 n 
B
 
 ————  n 

A
 + n 

B
  

م احس�ب:اييس�ا:ايموي�ي:يلقكم:ايمعطل :ف�ي:ايمثلل:ايمحل�ول:1-4:في:كملبك:ايمدرس�ي: قوِّ
::n:(:عدا:مولات:ايمذاب�:

B
::n:(:عدا:مولات:ايمذيب،:في:حكن:تمثلل:):

A
صفحة:20،:حكث:تمثلل:):

H معطاة� 
2
O 100 منg ملحوظة: عدد مولات

 n 
B
  = 0�077 mol NaCl                   n 

A
  = 5�55 mol  H 

2
 O

X  H 
2
 O  =         ——————————————                       0�077 mol NaCl(  =   

:  X 
NaCl

  :=:::::::: ::————————————— :::: : =

0�013

 X  H 
2
 O  +  X 

NaCl
  = 1�000

0�987 + 0�013 = 1�000

)تلبع(::2: - 1 تركيز المحلول

صف:ءجه:ايشبه:بكن:اييسا:ايمويي:يلمحلول:ءقطعة:من:كعية�:

الربط مع الحياة



9  ايعوامل:ايمؤثا :في:ايذءبلن

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

المخاليط والمحاليل
3 - 1 العوامل الموؤثرة في الذوبان

ايذءبلن:

حاار :ايذءبلن
ايمحلول:غكا:ايمشبع

ايمحلول:ايمشبع:

ايمحلول:فوق:ايمشبع:

قلنون:هناي:

:اكمب:ثلاث:أفيلر:رئكسة:حويه�: ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:ثُمل  ت�شفََّ

    .1
21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

P S

قارن بكن:ايمحليكل:ايمشبعة،:ءغكا:ايمشبعة�:

المفردات الجديدة



 ايمخليكط:ءايمحليكل 10

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3 - 1 العوامل الموؤثرة في الذوبان

عملية الذوبان
تُس�تعمَل مع الصفحات
27 - 30

فِ ايمحليكل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

  لبة، أو السائلة، اعتمادًا على حالة  يمكن أن يوجد المحلول في الحالة الغازية، أو الصُّ
، في حين لا يستطيع بعضها  كما تختلط بعض مجموعات المواد بسهولة لتكوين 

   في المذيب، فتُسمّى  الآخر ذلك، أمّا المادة التي 

ة:ايمي:تُس�معمل:يمحديد:مل:إذا:كلنت:عملكة:ايذءبلن:تحدث:في:مذيب:معكلن: اكتب ايقلعد :ايعلمل
أم:لا�:

نلت:ايمحلول:يمممي�ن:من:معافة:مل:إذا: اكتــب ثلاث�ة:عوامل:ينبيي:أن:تيون:معلومة:ح�ول:ميول
كلنت:عملكة:ايذءبلن:تحدث:في:مذيب:معكلن:أم:لا�

11 .

21 .

31 .

ب ايخطوات:ايلازمة:ممل:يلي:لإذابة:بلورات:كلوريد:ايصوايوم:في:ايملو : رتِّ

 تجذب أطراف الماء المشحونة أيونات الصوديوم الموجبة، وأيونات الكلور السالبة�  3

 تنفصل الأيونات عن سطح البلورة، وتبتعد عنها�  5

 تصطدم جسيمات الماء بسطح البلورة�  2

 توضع بلورات NaCl في الماء�  1

 تستمر عملية الذوبان حتى تذوب البلورة بصورة كاملة�  6

 إن التجاذب بين قطبي الماء والأيونات، أقوى مما هو عليه بين الأيونات في البلورة نفسها�  4



11  ايعوامل:ايمؤثا :في:ايذءبلن

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(3: - 1 العوامل الموؤثرة في الذوبان

العوامل الموؤثّرة في 
الذوبان
تُس�تعمَل مع الصفحة 
30

الذائبية
تُس�تعمَل مع الصفحات 
31-34

ن:ايطاائق:ايمي:قد:تزيد:من:ساعة:ايذءبلن:يزيلا :عدا:ايمصلاملت: م ايجدءل:ايمليي:ايذي:يمضمل نظِّ
بكن:جسكملت:ايمذاب:ءايمذيب

تزداد عدد الت�شادمات بوا�شطةالطريقة

تحريك المخلوط

تكسير جسيمات المذاب إلى قطع أصغر 

زيادة درجة حرارة المذيب 

ح ككف:يُعبَّا:عن:ايذائبكة:بوَحدات:ايقكلس�: و�شّ
100 g

بلت: ا�شــتعن بليج�دءل:1-4:ايموجوا:في:كملبك:ايمدرس�ي:صفح�ة:28؛:لإيجلا:ذائبك�ة:ايماكل
الآتكة:في:ايملو�:

0�173:g/100:g::H:
2
:O               :20°C عند درجة حرارة Ca(OH)

2

45�8:g/100g:H
2
O                                :60°C عند درجة حرارة KCl

:من:حللات:ايذائبكة:الآتكة  فْ كلاًّ �شِ

الو�شف الحالة 

استمرارية الذوبان

الاتزان الديناميكي

المحلول المشبع

المحلول غير المشبع



 ايمخليكط:ءايمحليكل 12

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3 - 1 العوامل الموؤثرة في الذوبان

قانون هنري
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
5-1، صفح�ة 35

فْ ككف:تميكلا:ذائبكة:معظم:ايمواا:بميكلا:ارجة:ايحاار �: �شِ

:ذائبكة:اييلزات:بلرتفلع:ارجة:ايحاار ؟ ر يملذا:تقلل ف�شِّ

فِ ايعلاقة:بكن:ايذائبكة:ءايضيط�: �شِ

اكتب معلاية:قلنون:هناي�

:::::
S:

1
::—:P:

1
:::::=:::::S:

2
::—:P:

2

:::

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:1-5:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك:  لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
أوج�د مق�دار الغ�از الذائ�ب في L 1�0 م�ن الماء عن�د ضغ�ط ق�دره atm 1�0، إذا علمت أنّ 
g 0�85 من الغاز تذوب في L 1�0 من الماء، عند ضغط قدره atm 4�0 ودرجة الحرارة نفسها�  

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:           المعطيات:  

S 
1
  =  0.85g/1L   

  S 
2
 = ?g/L      P 

1
 = 4.0atm      

 P 
2
 =  1.0atm      

حسلب:ايمطلوب21.
� S 

2
 أعد ترتيب قانون هنري لإيجاد  

  S:
2
::=::S:

1
::):::::P:

2
::—:P:

1
:::::(:  عوّض قيم المعطيات في المعادلة:

S
2
:=: 0.85g/1.0L :×: )   1�0 atm ———— 4�0:atm  ( :::::= 0.21g/L

تقويم:الإجلبة31.
 الضغط�  الذائبية كما هو متوقّع بسبب   لقد 



13  ايخوام:ايجلمعة:يلمحليكل

 التاريخ   الا�سم  

المخاليط والمحاليل
4 - 1 الخوا�ض الجامعة للمحاليل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ايخوام:ايجلمعة:

الانخفلض:في:ايضيط:ايبخلري

الارتفلع:في:ارجة:اييلكلن

د: الانخفلض:في:ارجة:ايمجمل

ايخلصكة:الأسموزية
:

ايضيط:الأسموزي::

ح ايقسم:4:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع� •

اكتب سؤايكن:تاغب:في:معافة:إجلبمكهمل:بعد:قااوتك:هذا:ايموضوع�:

    .1
    .2

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي  المفردات الجديدة



 ايمخليكط:ءايمحليكل 14

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:4 - 1: الخوا�ض الجامعة للمحاليل 

المواد المتاأينة 
والخوا�ض الجامعة 
 تُس�تعمَل مع الصفحتين  
36 - 37

الانخفا�ض في ال�شغط 
البخاري 
تُس�تعمَل مع الصفحة 33

الارتفاع في درجة 
الغليان
 تُس�تعمَل مع الصفحتين  
 38 - 39

قارن بكن:ايمواا:ايممأينة:ءغكا:ايممأينة�:

 فيه، وتوص�ل محاليلها  الم�واد الت�ي ت�ذوب في الم�اء، مثل كلوري�د الصوديوم، الت�ي 
، في حين أن المواد التي تذوب في الماء، مثل  ، يُطلَق عليها المواد   
   فيه، ولا توصل محاليلها التيار الكهربائي، يطلق عليها المواد  السكر، ولا 

ن:إجلبمك:تفسكاًا: :الانخفلض:في:ايضيط:ايبخلري:من:ايخوام:ايجلمعة؟:ضمل �ض يملذا:يُعدل لخِّ
يملهكة:ايضيط:ايبخلري�

ح مفهوم:الارتفلع:في:ارجة:اييلكلن،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : و�شِّ

� وتتس�بّب إضافة مذاب غير   مس�اويًا  يغلي س�ائل عندما يصبح 
 بخار المذيب� ل�ذا، ينبغي إضافة طاقة حركي�ة للوصول إلى  متطاي�ر في خفض 

 في المحلول، ازداد   المحلول� وكلّما ازداد عدد جس�يمات 
�



15  ايخوام:ايجلمعة:يلمحليكل

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

الانخفا�ض في درجة 
التجمّد
 تُس�تعمَل مع الصفحتين   
39 - 40

ال�شغط الاأ�شموزي
تُس�تعمَل مع الصفحة 42

د:عند:إضلفة:مذاب:إيى:ايمحلول؟ فْ يملذا:تميكلا:ارجة:ايمجمل �شِ

ذ،:يفصل:محلويكن:على:جلنبكه،:بحكث:يوجد:محلول:من: م يبكلن:اياس�م:أانله:غشلوً:ش�به:منفل قوِّ
:عند:جلنبه:الآخا�:ارسم:سهمًل:يبكلن:اتجله:حاكة:ايملو،: ايسيا:ءايملو:عند:أحد:جلنبكه،:ءملو:نقيٌّ

:أكبا� :ضع:اائا :حول:ايجلنب:ايذي:يه:ضيط:أسموزيل ثمل

 






)تلبع(:4 - 1: الخوا�ض الجامعة للمحاليل 



 التاريخ   الا�سم  

 ايمخليكط:ءايمحليكل 16

ملخّ�ض الف�شل المخاليط والمحاليل 

مراجعة

:اكمب:ايمعلالات:ءايعلاقلت:ايائكسة�: بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:راجع:مل:تعلممه،:ثُمل

��������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

ن:توظك�ف:خوام:ايمحليكل،:ءايمخليكط:غكا:ايممجلنس�ة:ايمي:يمين:تطبكقهل:بص�ور :عملكة:في:حكلتك: اكم�ب:أرب�ع:طاائق:تمضمل
ايكومكة�:اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبلت:محمملة 

11 .

21 .

31 .

41 .

الربط مع الحياة



17  ايطلقة:ءايميكاات:اييكمكلئكة

 التاريخ   الا�سم  

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

12

12 12g

6 022 × 1023

اكتب ايمعلاية:ايمسمعملة:في:تحويل:اييملة:بليجااملت:إيى:مولات�:

كتلة مول واحد بالجرامات × عدد المولات 
1mol الكتلة = 

د خوام:ايجسكملت:ايثلاث،:ايمي:تفماضهل:نظاية:ايحاكة:ايجزيئكة�: حدِّ

11 .

21 .

31 .

اكتب ايمعلاية:ايمي:تُمثلل:ايطلقة:ايحاككة:يجسكم:مل�:

:KE:=:½ m:v:2

ايمعلاية:اييكمكلئكة:

ايمول:

الف�شل 5
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 6
ال�شف الثاني الثانوي

مراجعة المفردات

الطاقة والتغيرات الكيميائية
قبل اأن تقراأ



 ايطلقة:ءايميكاات:اييكمكلئكة 18

 التاريخ   الا�سم  

ايطلقة

قلنون:حفظ:ايطلقة:

طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة:

ايحاار :

ايسعا:

ايجول:

ايحاار :اينوعكة

:اكمب:حقكقمكن:اكمشفمهمل:حول:ايطلقة�:: ح :ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:،:ثمل ت�شفَّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها� إجابات محتملة:

111 .1

 1 .2

 

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

(1°C) 1g

0 2390 Cal

1 C 1g

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

111-:2:الطاقة

المفردات الجديدة



19  ايطلقة

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(1: - 2 الطاقة

طبيعة الطاقة
تُس�تعمَل مع الصفحات
54- 57

الحرارة النوعية
تُس�تعمَل مع الصفحات
57 - 59 

قارن:بكن:ايطلقة:ايحاككة:ءطلقة:ايوضع:اييكمكلئكة�:

يُمثل�ل:ايمنحن�ى:أانله:ممزيجًل:عل�ى:منحنى:تزيج،:مثل:ايمبكلن:في:ايش�يل:1-2:صفحة:�50:أمعن:
:عنون:الأملكن:بلياموز:ايلآتك�ة:ءفقًل:يمل:يلي :)A(:عندمل:تيون:ايطلقة:ايحاككة:أكبا:مل: اينظ�ا،:ثُمل
:مل:يمين،:)C(:عندمل:تيون:طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة: يمين،:)B(:عندمل:تيون:ايطلقة:ايحاككة:أقلل

:مل:يمين�: أكبا:مل:يمين،:)D(:عندمل:تيون:طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة:أقلل

B C

A D

فْ حاكة:ايممزيج،:اعمملاًا:على:قلنون:حفظ:ايطلقة�: �شِ

ح:ايمقصوا:بطلقة:ايوضع:اييكمكلئكة� و�شِّ

   ، إضافة إلى قوة    الكيميائية للمادة نتيجة ترتيب  تنشأ طاقة 
  الت�ي تربط فيما بين هذه ال�ذرات� ويمكن أن تتحوّل معظم طاقة الوضع الكيميائية إلى 
، كما يمكن أن يتح�وّل بعض هذه الطاقة   ، مث�ل حرق  ف�ي أثن�اء 

  � إلى شغل؛ وهذا يُعدّ شكلًا من أشكال الطاقة 

اكتب:عن:يمكن:كل:جملة:أانله:ايامز:ايذي:تعبلا:عنه:رموز:معلاية:ايحاار :اينوعكة:الآتكة 
q = c × m × ∆T

 الطاقة الحرارية الممتصة أو المنطلقة�  q
 الحرارة النوعية للمادة�  c

m كتلة المادة بالجرام� 

ΔT التغيّر في درجة الحرارة�
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح�شاب الحرارة 
النوعية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-2، صفح�ة 59

�ض:بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:2-2:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

تغيّ�رت درج�ة ح�رارة كتلة من الحدي�د مقدارها g 10�0، م�ن C°50�4 إل�ى C°25�0، عندما 
فقدت كمية من الحرارة مقدارها J �114 احسب الحرارة النوعية للحديد�

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:           المعطيات:  

الحرارة النوعية للحديد =         114 J  الطاقة المطلقة:

∆T =  50.4°C–25.0°C=25.4°C  

10.0g  كتلة الحديد =  

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب معادلة الحرارة النوعية� 

q =  c×m×ΔT

c أوجد قيمة 

 :  q =   c:×:m:×:ΔT:————— 
m:×:ΔT

:   ⇒   c =    q
———— 

m× ΔT

 c =    114:J:———————  )10�0:g()25�4:°C(  = 0�449:J:/:)g�°C( 

تقويم:الإجلبة31.
 أرقام معنوي�ة، فينبغى أن تحتوي    إذا احت�وت القيم المس�تعملة في الحس�ابات على 
 أرقام معنوية أيضًا� كما ينبغي أن تتطابق القيمة المحس�وبة للحرارة  الإجاب�ات على 

النوعية للحديد مع القيمة المدرجة في الجدول 2-2 صفحة 54 في كتابك المدرسي�

)تلبع(1: - 2 الطاقة

اكمب:مشيلمكن:تواجهلن:اسمعملل:ايشمس:بوصفهل:مصدرًا:يومكًّل:يلطلقة�:

11 .

21 .

الربط مع الحياة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

الطاقة والتغيرات الكيميائية
2 - 2 الحرارة

ايمِسعا:

اييكمكلو:ايحاارية:

اينظلم:

ايمحكط:

اييون:

ايمحموى:ايحااري

ايمحموى:ايحااري:يلمفلعل

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ح:ايقس�م:2:من:هذا:ايفص�ل،:ثُمل ت�شــفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

    .1
 

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي : المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: -2 الحرارة

فْ:ككف:يقكس:ايمسعا:ايحااري:كمكة:ايحاار �: �شِ

�ض  بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:2-3:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

 J 256 من الحرارة عندما تزداد  ،4�68 g احس�ب الحرارة النوعية لقطعة معدنية كتلتها
درج�ة حرارته�ا بمقدار C°182، ثُمّ وضّح م�ا إذا كانت القطعة المعدنية م�ن  

 أم لا� 

تحلكل:ايمسأية11.
المُعطيات:

4.68g كتلة القطعة المعدنية    =

256J كمية الحرارة الممتصّة =

ΔT   =  182°C

المطلوب:

= c الحرارة النوعية  J/)g�°C(

حسلب:ايمطلوب21.
اكتب معادلة الحرارة النوعية� 

q =  c×m×ΔT

�)m × ∆T( اقسم طرفي المعادلة على ،c لإيجاد قيمة 

c =    q:———— )m:×:ΔT( 

قيا�ض الحرارة 
تُس�تعمَل مع الصفحتين 61-62

ا�شتعمال الحرارة 
النوعية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول
 3-2، صفح�ة 63 
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 2 الحرارة

الطاقة الكيميائية 
والكون
63-65 تُس�تعمَل مع الصفحات 

 عوّض قيم المعطيات في المعادلة� 

c =      256:J:———————  )4�68:g()182°C( :=:0�301:J/)g�°C(

  وباس�تعمال قيم�ة الح�رارة النوعي�ة المدرج�ة ف�ي الج�دول 2-2 صفح�ة 54 ف�ي كتابك 
� المدرسي، ستجد أن القطعة المعدنية تعود إلى فلز 

تقويم:الإجلبة31.
 أرقام معنوي�ة، كما تحتوي الإجابات    تحتوي القيم المس�تعملة في الحس�ابات على 

� أمّا  أرقام معنوية أيضًا، وقد أظهرت الحسابات الوَحدات  على 
  �  المحسوبة فهي لعنصر 

ة:يلحاار :ءايطلرا :يهل�: قارن   بكن:ايمفلعلات:ايملصل

اكتب   رمز:ايمحموى:ايحااري:يلمفلعل�:
ΔH

rxn


�ل:اييكمكلئكون:قك�لس:ايميكلا:في:ايطلق�ة:ايحاارية:بدلًا:من:قك�لس:كمكة:ايطلقة: ــح يملذا:يُفضِّ و�شِّ
ايحاارية:اييلكة:ايفعلكة�:
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

الطاقة والتغيرات الكيميائية
3 - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايفاعكة،:ءاييلملت:ايميموبة: ح ايقس�م:3:من:هذا:ايفصل،:ماكل ت�شــفِّ
ص:الأفيلر:ايائكسة:في:هذا:ايقسم�: :يخِّ :غلمق،:ثُمل بخطٍّ

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

ΔH

1 mol

1 mol

1 mol

ايمعلاية:اييكمكلئكة:ايحاارية:::::::::::::::::::::::::

حاار :الاحمااق

ا:ايمولارية: حاار :ايمبخل

حاار :الانصهلر:ايمولارية:

المفردات الجديدة



25  ايمعلالات:اييكمكلئكة:ايحاارية

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

كتابة المعادلات 
الكيميائية الحرارية
تُس�تعمَل مع الصفحة 67

تغيّرات الحالة
تُس�تعمَل مع الصفحتين
68 – 69 

ا:إجلبمك�: ل:يلحاار ؟:فسِّ :تفلعلًا:ملصًّ :ايمفلعلات:ايمليكة:يُعدل د أيل حدِّ

1.  4F e )s(  + 3 O 
2 )g(  → 2F e 

2
  O 

3)s(      ∆H = -1625 kJ 

2.  N H 
4
 N O 

3)s(  → N  H 
4
  +  +  )aq(  + N O- 

3  )aq(   ∆H = 27 kJ

ΔH 2

ا:إجلبمك�: :تفلعلًا:طلراًا:يلحاار ؟:فسِّ :ايمفلعلات:ايمليكة:يُعدل د أيل حدِّ

3.   4F )s(  + 3 O 
2 )g(  → 2F e 

2
  O 

3)s(      ∆H = -1625 kJ 

4.  N H 
4
 N O 

3)s(  → N  H 
4
  +  +  )aq(  + N O- 

3  )aq(   ∆H = 27 kJ

ΔH 1

�شمِّ ايحللات:ايشلئعة:يلملا �:
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: - 2 المعادلات الكيميائية الحرارية

ر ايميكلاات:في:ايحللات:ايفكزيلئكة،:بإكملل:ايجمل:الآتكة : ف�شِّ

  خلال عملية التبخّر�  إلى   يتحوّل 

 الطاقة� ولإتمام ذلك، ينبغي على السائل أن 

 الغاز الطاقة، أما    خلال عملي�ة التكاثف، إذ ينبغي أن   إلى  ف�ي حين يتحوّل 
 الطاقة�  ؛ لأنّه   إلى  خلال عملية انصهار الجليد، فسيتحوّل 

د ملذا:تُمثلل:ايمعلايملن:الآتكملن؟: حدِّ

∆ H vap  = - ∆ Hcond 

∆ H fus  = - ∆ H
solid

 

:ايحاار :سمنخفض:إيى:مل:اءن:C°30:في:أثنلو:ايلكل؟: :ايمزارع:أشجلر:ايباتقلل:بليملو،:إذا:عَلمِ:أنل ح:يملذا:يَاشل ءضل

ΔH
vap

الربط مع الحياة
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 التاريخ   الا�سم  

الطاقة والتغيرات الكيميائية
4 - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

المفردات الجديدة

ح ايجزو:4:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة  ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق، المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الطاقة، والتغيّر الكيميائي�  •

اكتب ثلاث:جمل:حول:ككفكة:حسلب:ايميكلا:في:ايمحموى:ايحااري،:اسمنلاًا:إيى:مل:قاأت�:

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

1 mol

ΔH0
f

قلنون:هس

حاار :ايميوين:ايقكلسكة:

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:4: - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

 قانون ه�ض
تُس�تعمَل مع الصفحات 73-75

حرارة التكوين 
القيا�شية
تُس�تعمَل مع الصفحات 76-78  

فْ قلنون:هس،:بإكملل:ايجملة:الآتكة�: �شِ

 للنظام، بافت�راض أنّ كلّ تفاعل يُعدّ    لحس�اب  يُس�تعمل قان�ون 
 �)∆H( لكلّ منها محتوى حراري معلوم ، جزءًا من 

ة:به:ءتمبلع: �ــض ايش�يل:2-12:صفحة:70:من:كملبك:ايمدرس�ي،:ءاقاأ:ايمعلكق�لت:ايخلصل تفحَّ
:طبلق:قلنون:هس:يملو:ايفااغلت:الآتكة : الأسهم،:ثُمل

–594kJ = c للتفاعل ∆H

–198kJ = d للتفاعل∆H

–792kJ = )d + c( مجموع قيم المحتوى الحراري التفاعلين

 عند تحويل الكبريت والأكسجين إلى ثالث  وبعبارة أخرى، إن 
 �–792kJأكسيد الكبريت يساوي

بلت،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  :من:ايعنلصا:ءايماكل ر حاار :ايميوين:ايقكلسكة:ييلٍّ ف�شِّ

 مق�داره   العادية له، تح�ت   لعنصر ما، هي الحالة 
 الحالة القياس�ية  � فعلى س�بيل المثال، تعدّ  298K atm 1، ودرجة حرارة مقدارها 

   الحالة القياس�ية للزئبق، أمّا الأكس�جين، فتُع�دّ  لفل�ز الحدي�د، في حين تُعدّ 
الحالة القياسية له� 

� وقد  0.0kJ  لمثل هذه العناص�ر الحرّة ب�  H °f∆، وقيمته�ا  يرم�ز 
 �  بص�ورة  ° H∆(  للعديد م�ن 

f
حُسِ�بت قيم�ة ح�رارة التكوين القياس�ية ) 

وفيما يلي، قيم حرارة التكوين القياسية لبعض المركّبات: 

N O 
2)g(  =  33  kJ

S O 
3)g(  = –396 kJ

S F 
6)g(  = –1220 kJ
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(:4: - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

معادلة التجميع
تُس�تعمَل مع الصفحة 79 

اإيجاد تغيّر المحتوى 
الحراري من حرارة 
التكوين القيا�شية 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
6-2، صفح�ة 79

ص:طايقة:جمع:حاار :ايميون:ايقكلسكة::لإنملج:ايمعلاية:ايماغوب:فكهل: اكتب ايمعلاية:ايمي:تُلخل
:�(∆H°:) 

rxn
::

:ΔH:°:
rxn

:=ƩΔH:°:
f
:°ƩΔ:H:- )النواتج(  

f
)المتفاعلات( :

 ،  للم�واد المتفاعلة   بين مجموع قيم  تبيّ�ن هذه المعادل�ة أنّ 
يساوي المحتوى الحراري للتفاعل� 

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:2-6:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

 ° H∆( لاحتراق غاز الميثان� 
f
احسب حرارة تكوّن التفاعل ) 

 C H 
4)g(  + 2 O 

2)g(  → C O 
2)g(  + 2 H 

2
  O )L( 

تحلكل:ايمسأية11.
استعمل المعادلة:  

 ∆H ° 
rxn
 =Ʃ∆H ° 

f
)المتفاعلات(  Ʃ∆ H° f - )النواتج(  

 استعمل قيم حرارة التكوين المتضمّنة في الجدول 5-2 الموجود في كتابك المدرسي� 

المعطيات:

∆H ° 
f
 )C O 

2
 (=  -394kJ

∆H ° 
f
 ) H 

2
 O(=  -286kJ

∆H ° 
f
 )C H 

4
 (=  -75kJ

∆H ° 
f
 ) O 

2
 (=  -0.0kJ

المطلوب:

∆H ° 
rxn
 =   kJ
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 التاريخ   الا�سم  

حسلب:ايمطلوب21.
 عوّض قيم المعطيات في المعادلة

 ∆H ° 
rxn
 =Ʃ∆H ° 

f
)المتفاعلات(  Ʃ∆ H° f - )النواتج(  

∆H ° 
rxn
  =  -394kJ +(2)(-286kJ)]-[(-75)+(2)(0.0kJ)]

∆H ° 
rxn
  = [-966kJ]-[-75]=-891kJ  

تقويم:الإجلبة31.
 بحس�ب المنازل المعط�اة، كما أن القيمة المحس�وبة    القي�م المحس�وبة جميعها 

تساوي القيمة المدرجة في الجدول 3-2 الموجود في كتابك المدرسي� 

)تلبع(:4: - 2 ح�شاب التغير في المحتوى الحراري

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

تاغب:علئلمك:في:اخمكلر:نظلم:تدفئة:منلس�ب:يبكميم:ايجديد:ايذي:يمم:إنش�لؤه�:اكمب:أربعة:أس�ئلة:سمسمعملهل:يمقويم:نظلم:ايمدفئة:
ايمموافا،:اسمنلاًا:إيى:معلوملتك:ايسلبقة�::اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبلت:محمملة ::

11 .

21 .

31 .

41 .

الربط مع الحياة
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31  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل الطاقة والتغيرات الكيميائية 

:اكمب:ثلاثة:أسئلة:مفملحكة،:أء:ثلاث:علاقلت�: ص:مل:قاأت،:ثُمل بعد::قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل

 اقبل الإجابات المعقولة جميعها� إجابات محتملة: 

11 .q  =  c × m × ΔT

21 .

31 .

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

:ΔH ° 
rxn
 =ƩΔH ° 

f
 °ƩΔ H:- )اينواتج(  

f
)ايممفلعلات(  

مراجعة

:ماحلة:من:مااحل:حكلتك:ايكومكة؟: ا:ييلل :ايطلقة:اينلتجة:عن:ايمفلعلات:اييكمكلئكة:مهمة:جدًّ ا:يملذا:تُعدل فسل

الربط مع الحياة
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 التاريخ   الا�سم  

قلنون:بويل:

قلنون:شلرل:

قلنون:جلي-:يوسلك:

ايمولارية

الف�شل 4 
ال�شف الاأول الثانوي  

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

1 L

زِنِ ايمعلاية:الآتكة :

  2   C 
8
  H 

18)l(  + 25   O 
2)g(   →  16  C O 

2)g(  +  18   H 
2
  O )l(  

مراجعة المفردات

�شرعة التفاعلات الكيميائية
قبل اأن تقراأ



33  نموذج:يساعة:ايمفلعلات:اييكمكلئكة

 التاريخ   الا�سم  

�شرعة التفاعلات الكيميائية
1 - 3 نموذج ل�شرعة التفاعلات الكيميائية

المفردات الجديدة

ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي:

نظاية:ايمصلام:

ايمعقد:ايمُنشط:

طلقة:ايمنشكط::

يسمقصي

�زًا:عل�ى:ايعنلءي�ن:ايائكس�ة،:ءايص�ور،:ءايمعلكقلت،: ح ايقس�م:1:م�ن:ه�ذا:ايفص�ل،:ماكل ت�شــفَّ
:اكمب:ثلاثة:أسئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:قااوتك:هذا:ايجزو� ءايمسلئل،:ءاياسوم،:ثمل

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

mol L s

ف:مل:يلي : عال

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

المفردات الاأكاديمية



 ساعة:ايمفلعلات:اييكمكلئكة 34

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 3 نموذج ل�شرعة التفاعلات الكيميائية

:رمز:أء:شبه:جملة:في:ايمعلاية:الآتكة  ف كلل عرِّ

quantity ∆  ،  حيث :
————— 

 ∆ t
  متوسط السرعة =      

متوسط السرعة = يستعمل المتوسط هنا؛ لأنّ السرعة تتغيّر بتغير الزمن�

 ∆ =

   t =

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:3-1:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
 كلوريد البيوتان ف�ي مدة زمنية  احس�ب متوس�ط س�رعة التفاعل، مس�تخدمًا 

 � 4 s مقدارها 

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:         المعطيات: 

 mol/(L.s) = ؟                : t:
1
::=:1�00:s  

t:
2
=4.00s  

    [ C 
4
  H 

9
 Cl] t 

1
 = 0�220 M 

[C4H9Cl]t2=0.100M

حسلب:ايمطلوب21.
:C:] اكتب المعادلة:

4
::H:

9
:C1:]:

t2
::-:[:C:

4
::H:

9
:C1 ]:

t1
 
  ——————————  :t:

2::-::t:
1
    متوسط سرعة التفاعل =     
 عوّض قيم المعطيات في المعادلة� 

- 0�100M-0�220M      ::—————————   4�00s - 0�00s   متوسط سرعة التفاعل =       

  -:-0�120mol::L:—————— 4�00s:          =     

 0�0300:mol/)L�s(      =       
:تقويم:الإجلبة31.

 أرقام معنوية�  كُتبت الإجابة في صورة 

 

  

التعبير عن �شرعة 
التفاعل
تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

92-94

ح�شاب متو�شط �شرعة 
التفاعل
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
1-3، صفح�ة 94 



35  نموذج:يساعة:ايمفلعلات:اييكمكلئكة

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

نظرية الت�شادم
تُس�تعمل م�ع الصفحتي�ن

95-96

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

96-98

:من:ايعوامل:ايمليكة:في:تفلعل:مل�: فْ ككف:يؤثلا:كلل �شِ

نظاية:ايمصلام:

اتجله:ايمصلام:ءتيوين:ايمعقد:ايمُنشط:

طلقة:ايمنشكط:ءايمفلعل:

حلِّل اسمعمل:أقلامًل:ملونة:ياسم:جزيئلت:مشلبهة:يلمصلاملت:ايمدرجة:في:ايشيل:3-4:صفحة:
:تحقلق:من:اتجله:ايمصلام:ايصحكح:ءغكا:ايصحكح:مع:ءجوا:طلقة: 92:من:كملبك:ايمدرس�ي،:ثمل

غكا:كلفكة،:ءضَعْ:مفملحًل:ياسمك�:::::

3 4

ا�شرح طلقة:ايمنشكط،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

 التفاعل؛ للحصول على النتائج،   كافية للتغلّب على  لبع�ض التفاعلات 
  فتُطل�ق إلى الخ�ارج بعد  � أمّ�ا  وتُس�مّى ه�ذه التفاع�لات 
� وفي تفاعلات أخرى، يج�ب على المواد المتفاعلة اكتس�اب الطاقة  تك�وّن 

 �  التفاعل، وتُسمّى هذه التفاعلات  للتغلّب على 

اشاح:ككف:يمين:اسمعملل:نظاية:ايمصلام:في:سبلقلت:تحطكم:ايسكلرات�:

الربط مع الحياة

)تلبع(:1: - 3 نموذج ل�شرعة التفاعلات الكيميائية



 ساعة:ايمفلعلات:اييكمكلئكة 36

 التاريخ   الا�سم  

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول هذا الموضوع�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ساعة:ايمفلعل�:

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

ر ككف:تؤثلا:ايمواا:ايممفلعلة:في:ساعة:حدءث:ايمفلعل:اييكمكلئي،:بإكملل:ايجملة:الآتكة : ف�شِّ

كلّما ازدادت المواد المتفاعلة، ازدادت 

�شرعة التفاعلات الكيميائية
2 - 3 العوامل الموؤثرة في �شرعة التفاعل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

زات ايمحفِّ

ايمثبلطلت:

طبيعة المواد 
المتفاعلة
تُس�تعمل م�ع الصفح�ة 100

المفردات الجديدة



37  ايعوامل:ايمؤثا :في:ساعة:ايذءبلن

 التاريخ   الا�سم  

تُس�تعمل م�ع الصفح�ات

100  - 104

:من:ايعوامل:الآتكة:في:ساعة:ايمفلعل : ر تأثكا:كلل ف�شِّ

اينشلط:اييكمكلئي:يلمواا:ايممفلعلة

ايماككز:

مسلحة:ايسطح:

ارجة:ايحاار :

زات ايمحفل

ايمثبلطلت:

)تلبع(:2: - 3 العوامل الموؤثرة في �شرعة التفاعل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

�ا:ككف:تؤثلا: قلرن:بكن:مموس�ط:ايس�اعة:ايمي:يذءب:فكهل:ميعب:من:ايس�يا:في:ملو:بلرا،:ءحبكبلت:من:ايس�يا:في:ملو:اافئ،:ءفسِّ
ن:جملة:تبكلن:فكهل:أيهمل:سكذءب:بصور :أساع�: :كول مسلحة:ايسطح:ءارجة:حاار :ايملو:في:ساعة:ايذءبلن،:ثُمل

الربط مع الحياة



 ساعة:ايمفلعلات:اييكمكلئكة 38

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

�شرعة التفاعلات الكيميائية
3 - 3 قوانين �شرعة التفاعل 

:اكمب:سؤالًا:يسمند:إيى:مل:تااه: ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:ءاخما:صور :من:هذا:ايجزو،:ثُمل ت�شفَّ
ءتقاأه�

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي  :

قلنون:ساعة:ايمفلعل:

ثلبت:ساعة:ايمفلعل:

رتبة:ايمفلعل

المفردات الجديدة     



39  قوانكن:ساعة:ايمفلعل

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: - 3 قوانين �شرعة التفاعل

كتابة قوانين �شرعة 
التفاعلات 
تُس�تعمل مع الصفحات
105 - 107

:رمز:من:اياموز:ايموجوا :في:ايمعلاية:الآتكة  ح مل:ايذي:يُمثلله:كلل و�شِّ

Rate = k [A]

 = k
 

   = [A]

:�H2O2::حلِّل قلنون:ساعة:ايمفلعل:يمحللل:ماكلب:فوق:أكسكد:ايهكدرءجكن

 2 H 
2
  O 

2
  → 2 H 

2
 O +  O 

2

 Rate=k [A] قانون سرعة التفاعل: 

 ]H
2
O

2
 = [A] حيث تمثّل

عوّض قيمة تركيز المادة المتفاعلة، تصبح معادلة قانون السرعة على النحو الآتي:

 Rate = k] H 
2
  O 

2
 ]

اكتب قلنون:ساعة:ايمفلعل:يلمفلعل:اييكمكلئي:الآتي 

 2N O )g(  + 2 H 
2)g(  →  N 

2)g(  + 2 H 
2
  O )g(  التفاعل الكيميائي: 

 Rate =  k[A]m[B]n     قانون سرعة التفاعل: 

حي�ث يمث�ل [A] تركي�ز الم�ادة المتفاعل�ة  2NO ، ف�ي حي�ن يمثّ�ل [B] تركي�ز الم���ادة 
�  2H

2
المتفاع��لة 

وبتعويض قيم تراكيز المواد المتفاعلة في المعادلة، تصبح معادلة قانون الس�رعة على النحو 
الآتي:

Rate =  k[NO]2[ H
2
 ]2  

ولك�ن، عند إج�راء التجربة بص�ورة عملية، وُج�د أن التفاعل يوص�ف بأنه من الرتب�ة الثانية 
 H ، ل�ذا، تصبح معادلة قانون الس�رعة على 

2
بالنس�بة ل�� NO، وم�ن الرتبة الأولى بالنس�بة ل�  

النحو الآتي:

Rate = k[NO]2[H
2
]



 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

 ساعة:ايمفلعلات:اييكمكلئكة 40

تحديد رتبة التفاعل
تُس�تعمل مع الصفحة 107

أيلهمل:أفضل:يمحديد:ايعلامة:اينهلئكة:يطليب:مل:في:مبحث:اييكمكلو :مموسط:ايعلاملت:في:اخمبلرات:اييكمكلو:كللهل،:أم:علامة:اخمبلر:
ءاحد:فقط؟:ءيملذا؟

الربط مع الحياة

:من : ح ككف:تميكلا:ساعة:ايمفلعل:مع:كلٍّ و�شِّ

ايماككز

رتبة:ايمفلعل:اييلكة

ح ايمقصوا:باتبة:ايمفلعل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  و�شِّ

تعتمد إحدى الطرائق المستعملة لتحديد رتبة التفاعل على مقارنة السرعات الابتدائية للتفاعل 
 � � وتُس�مّى هذه الطريقة  بعضها ببعض عند تغيّر تركيز 
 مختلفة م�ن الم�واد المتفاعلة،  إذ تتطلّ�ب ه�ذه الطريق�ة إج�راء التج�ارب باس�تعمال 
 للتفاعل عند كلّ كمّية� كما يس�تطيع قانون سرعة التفاعل لتفاعل  ومقارنة 

، إضافة إلى  ما أن يخبرنا عن سرعة التفاعل، وثابت التفاعل،
 لتفاعل ما إلّا في أثناء إجراء التجربة�  ، إلاّ أنّه لا يمكن معرفة 

)تلبع(:3: - 3 قوانين �شرعة التفاعل



 التاريخ   الا�سم  

41  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل �شرعة التفاعلات الكيميائية 

:اكمب:ثلاثة:أسئلة:مفملحكة،:أء:ثلاث:علاقلت�: ص:مل:قاأت،:ثُمل بعد::قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

افماض:أنلك:حصلت:على:ءظكفة:بدءام:جزئي:يلعمل:في:ش�اكة:تُعنى:بليمس�طلحلت:ايخضااو�:ءياغب:رئكس�ك:أن:تس�لعده:على:
اخمكلر:أفضل:س�ملا:ككمكلئي:لأغلب:ايمس�طلحلت:ايمي:سمُش�اف:علكهل�:ءظِّف:مصطلحلت:هذا:ايفصل:في:تحديد:ايس�ملا:ايذي:

ينبيي:شااؤه،:ءككفكة:اسمعمليه�:

الربط مع الحياة



 الاتزان:اييكمكلئي 42

 التاريخ   الا�سم  

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

mol L s

زِنِ ايمعلاية:الآتكة 

 N O )g(  +  H 
2)g(  →  N 

2
  O )g(  +  H 

2
  O )g( 

2NO
(g)

+H2(g)
→N2O

(g)
+H2O

(g)


اكتب قلنون:ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي:الآتي 

 H 
2)g(  +  I 

2)g(  → 2H I )g( 

Rate = k[H
2
][I

2
]

الاتزان الكيميائي
قبل اأن تقراأ

ايمعلاية:اييكمكلئكة:

ساعة:ايمفلعل:اييكمكلئي:

قلنون:ساعة:ايمفلعل:

الف�شل 4 
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 3 
ال�شف الثالث الثانوي 

مراجعة المفردات



43  حلية:الاتزان:اييكمكلئي

 التاريخ   الا�سم  

الاتزان الكيميائي
1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

المفردات الجديدة

ايمفلعل:ايعيسي

الاتزان:اييكمكلئي:

قلنون:الاتزان:اييكمكلئي:

ثلبت:الاتزان::

الاتزان:ايممجلنس:

الاتزان:غكا:ايممجلنس:

زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايمعلكقلت،:ءاييلملت:ايميموبة: ح ايجزو:1:من:هذا:ايفصل،:ماكل ت�شفَّ
:اكمب:جملة:تصف:فكهل:طبكعة:الاتزان�: :بلرز،:ثُمل بخطٍّ

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

K
eq

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة



 الاتزان:اييكمكلئي 44

 التاريخ   الا�سم  

ح ايمقصوا:بليمفلعلات:ايعيسكة؛:إمل:بيملبة:كلمة:)ايكمكن(،:أء:)ايكسلر(:في:ايفقا :الآتكة  و�شِّ

، وتكتب النواتج في التفاعل الأمامي  تكتب المتفاعلات في التفاعل الأمامي إلى جهة 
، وتكتب  � في حي�ن تكتب المتفاعلات للتفاعل العكس�ي إلى جه�ة  إل�ى جه�ة 

� نواتج التفاعل العكسي إلى جهة 

اكتب اينواتج:ءايممفلعلات:يلمفلعل:الآتي:في:ايجدءل:أانله�

 N 
2)g(  + 2 H 

2)g(  →→2N H 
3)g( 

النواتجالمتفاعلات

:N التفاعل الاأمامي
2
::,::H:

2
  N:H:

3

:N:H التفاعل العك�شي
3

 N:
2
::,::H:

2
 

اأكمل ايفقا :الآتكة 

يُطل�ق عل�ى الحال�ة الت�ي تُصب�ح فيه�ا س�رعة التفاع�ل الأمام�ي مس�اوية لس�رعة التفاع�ل 
 ، � فقد يكون التفاعل الكيميائي في حالة اتزان، إلاّ أنّ  العكسي 
؛ لأنّ الاتزان الكيميائي يوصف بأنه حالة ديناميكية�  تبقى باستمرار في حالة  و

ف كل:جزو:من:أجزاو:تعبكا:ثلبت:الاتزان:الآتي  عرِّ

  K eq  =   [C ] 
c  [D ] d  ———— [A ] a  [B ] b   

 حيث تمثّل:

:     Keq 

:  [C] [D]

:    [A] [B]

:  )d, c, b, a(

ما الاتزان؟
تُس�تعمل مع الصفحات
120 - 124

تعابير الاتزان وثوابته
تُس�تعمل مع الصفحات
125 - 130

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 4 حالة الاتزان الديناميكي



45  حلية:الاتزان:اييكمكلئي

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

اكتب تعبكا:ثلبت:الاتزان:يلمعلاية:ايموزءنة:الآتكة :

 N 
2)g(  + 3 H 

2)g(  →→2N H 
3)g( 

 K:
eq
 :=:   :[N:H:

3
::]:2::————— [:N:

2
:][:H:

2
::]:3::  

قارن بكن:الاتزان:ايممجلنس:ءغكا:ايممجلنس،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

 في  ، و يح�دث الاتزان المتجان�س عندما تكون الحالة الفيزيائية ل�كل من 
  ، و � في حين يحدث الاتزان غير المتجانس عندما تكون  التفاعل 

 في النظام�   من حالة فيزيائية، حيث يعتمد الاتزان على  في 

اكتب تعبكا:ثلبت:الاتزان:يلمفلعل:اييكمكلئي:الآتي :

 I 
2)s(  →→   I 2)g( 

 K
eq

=[I
2(g)

]

)تلبع(:1: - 4 حالة الاتزان الديناميكي

:كابونلت:ايصوايوم:ايهكدرءجكنكة:مهمة:في:عملكة:خبز:ايعجكن؟: نلقش:يملذا:تُعدل

الربط مع الحياة



 الاتزان:اييكمكلئي 46

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1 - 4 حالة الاتزان الديناميكي

لخّ�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:4-3:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك:
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
احسب قيمة  Keq  لتعبير ثابت الاتزان الآتي:

 K eq  =     [N H 
3
  ] 2  ———— [ N 

2
 ][ H 

2
  ] 3   

تحلكل:ايمسأية11.

 اكتب المعطيات جميعها والمطلوب�

 المعطيات:

 تعبير ثابت الاتزان:

 K:eq::=::   [N:H:
3
::]:2::————— [:N:

2
:][:H:

2
::]:3    

 تركيز المتفاعلات والنواتج:

 [N H 
3
 ] =:0�933:mol/L

[ N 
2
 ] =:0�533:mol/L 

[ H 
2
 ] =:1�600:mol/L 

 المطلوب:

 قيمة ثابت الاتزان�

حسلب:ايمطلوب21.
، ثُمّ احسب قيمة الثابت�  في   عوّض 

   K eq  =    [0�933:]:2     
[0�533][1�600:]:3::   =

  0.399

تقويم:الإجلبة31.
 أرقام  3  أرقام معنوية، لذلك، ينبغ�ي أن يحتوي الجواب على  3   قي�م التراكي�ز جميعها لها 

معنوية أيضًا� 

قيم ثابت الاتزان
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3 - 4، صفح�ة 131



47  ايعوامل:ايمؤثا :في:الاتزان:اييكمكلئي

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 4 العوامل الموؤثرة في الاتزان الكيميائي

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الاتزان الكيميائي�  •

اكتب أربع:حقلئق:اكمشفمهل:حول:الاتزان:اييكمكلئي�:

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي  المفردات الجديدة

مبدأ:يوتشلتلككه:



 الاتزان:اييكمكلئي 48

 التاريخ   الا�سم  

تطبيق مبداأ 
لوت�شاتلييه
 تُس�تعمل مع الصفحات  
134 - 137

:من:ايميكلاات:ايمليكة:في:حلية:اتزان:اينظلم : ح ككف:تُؤثلا:كلل و�شِّ

اكتب جملة تتضمن الكلمات التي بين الأقواس� 

ايميكلا:في:ايماككز:)ايمصلاملت(:

ايميكلا:في:ايحجم:)ايضيط،:ءاينواتج(

:يلحاار ،:طلرا:يلحاار (: ايميكلا:في:ارجة:ايحاار :)ململ

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2 - 4 العوامل الموؤثرة في الاتزان الكيميائي

صِفْ:ككف:يمخللص:جسمك:من:ايضيط:ايواقع:علكه:عند:تسللق:ميلن:ماتفع�:

الربط مع الحياة



49  اسمعملل:ثوابت:الاتزان

 التاريخ   الا�سم  

الاتزان الكيميائي
3 - 4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان

المفردات الجديدة

ثلبت:حلصل:ايذائبكة

الأيون:ايمشماك:

تأثكا:الأيون:ايمشماك:

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول ثوابت الاتزان الكيميائي�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ثوابت:الاتزان:اييكمكلئي�:

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة



 الاتزان:اييكمكلئي 50

 التاريخ   الا�سم  

الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: -4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان

التفا�شيل

ح�شــاب  تراكيز 
الاتــزان
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-4، صفح�ة 141

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:4-4:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
 الثنائية الذرات عند   وجزيئات   كبريتيد الهيدروجي�ن لتكوين 

درجة حرارة K �1405 فإذا كان 
  2H 

2
  S )g(   →→  2 H 

2)g(  +  S 
2)g( 

 ،  0�0540  mol/L = [S 
2
 H  ، علمًا أنّ تركيز [  

2)g( فما تركيز غاز الهيدروجين 
 mol/L =[H  0�184 ، والثابت اتزان التفاعل الآتي = 3- 1 0 × 2�27  

2
 S ] وتركيز

تحلكل:ايمسأية11.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها�

المطلوب:          المعطيات: 

 [ H 
2
 ] =:? mol/L    K 

eq
  =:2�27:×:10:-3  

[S]  =:0�0540:mol/L:  

 [ H 
2
 S]  =:0�184:mol/L:

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب معادلة تعبير ثابت الاتزان�  

: ::K:eq::=:   [H:
2
::]:2:[:S:

2
:]
————— 

[:H:
2
:S:]:2 

 عوّض المعطيات في تعبير ثابت الاتزان� 

  2�27:×:10:-3::=:   [H:]:2:[0�0540]:—————— [0�184:]:2    

 �H 
2)g(   احسب تركيز غاز الهيدروجين 

:[H:]:2::=:2�27:×:10:-3::×  [0�184 ] 2  ———— [0�0540] :=:1�42:×:10:-3:

[H
2
]:=::√

________
1�42:×:10:-3::::=:0�0377:mol/L

تقويم:الإجلبة31.
، لذا يجب أن يكون عدد الأرقام المعنوية في  3   عدد الأرقام المعنوية في الحس�ابات كلها 

أيضًا� 3 الإجابة



 التاريخ   الا�سم  

51  اسمعملل:ثوابت:الاتزان

فْ ثلبت:حلصل:ايذائبكة�: �شِ

:ضع:اائا :حويه�: د جزو:ايمعلاية:ايذي:يُظهِا:الاتزان،:ثُمل حدِّ

  BaS O 
4
 )s(   →→   B a 2 +)aq(+S  O 

4
  2 -)aq(

ح ايمقصوا:بليذائبكة،:بإكملل:ايجمل:الآتكة : و�شِّ

 �  في كمية معين من   الكمية القصوى من المذاب التي 

 � ( KSP ) يمثّل 

 يس�اوي معامل الأيونات   منه�ا مرفوع لأسٍّ  الذائبة كلٌّ  تراكي�ز   ( KSP )

 � في 

 المشبع فقط�   في  يعتمد ( KSP ) على 

ا�شرح ككف:يسمفكد:الأطبلو:من:معافة:حلصل:ضاب:ايذائبكة؟:

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:4-5:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت 

الم�شاألة

 �298 K عند درجة حرارة mol/L بوحدة CuC O 
3
  II احسب ذائبية كربونات النحاس

تحلكل:ايمسأية11.
 اكتب المطلوب والمعطيات جميعها�

 المعطيات:
   K SP ) CuC O 

3
 ( =  2.5×10-3: 

 المطلوب:
? mol/L =)CuC O 

3
ذائبية  ) 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: -4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان

الذائبية حا�شل  ثابت 
تُس�تعمل مع الصفحات
142 - 144

ح�شــاب الذائبية 
المولاريــة
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
5-4، صفح�ة 144
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

  تاأثير الاأيون 
الم�شترك 
تُس�تعمل مع الصفحتين
148 - 149

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة� 

CuC:O:
3)s(:::→→::C  u 2+  )aq( +C   O:

3
  2-  )aq( 

 اكتب تعبير ثابت حاصل الذائبية )تذكّر أنّ الأيونات هي التي تُستعمل فقط(� 

 K:SP:::=:[C:u:2+:]:[C::O:
3
2-:]=:2�5:×:10:-10:

S = [C u 2+ ] = [C::O:
3
2-:]

 [C  O 
3
 عوّض قيم  كلّ من:  [ +C u 2]، و [ -2  

)s()s(:=::s:2::=:2�5:×:10:-10:

::s:=::√
________

2�5:×10:-10::::=:1�6:×10:-5:mol/L

تقويم:الإجلبة31.
 معنويين� لذا، ينبغي أن تُكتب الإجابة    عُبِّر عن ثابت حاصل الذائبية  KSP   بقيمة ذات 

 معنويين أيضًا� باستعمال 

ن:اياءاسب�: ع:فكهل:تيول فِ ايظاءف:ايمي:يموقل �شِ

11 . K 
sp

21 .

31 .

ناق�ض تأثكا:الأيون:ايمشماك،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

، في حين  يُس�مّى الأيون المش�ترك بي�ن اثنين أو أكثر من المركّب�ات الأيونية 
� يُسمّى انخفاض ذائبية المادة بسبب وجود أيون مشترك 

)تلبع(:3: - 4 ا�شتعمال ثوابت الاتزان



 التاريخ   الا�سم  

53  ص:ايفصل ملخل

ملخّ�ض الف�شل الاتزان الكيميائي 

:اكمب:فقا :تصف:فكهل:ككف:ككف:يحدث:الاتزان: ص:مل:قاأت،:ثُمل بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل
اييكمكلئي�

11 .

21 .

31 .

فِ الاتزان:اييكمكلئي� �شِ

ح مبدأ:يوتشلتلككه�: و�شِّ

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

صف:بعض:اسمعمللات:ايذائبكة:في:بكمك�:

الربط مع الحياة



 الأحملض:ءايقواعد 54

 التاريخ   الا�سم  

ف:ايمصطلح:ايمليي : عاِّ

:م�ن:ايهكدرءجكن: اكتــب معلاي�ة:ذءب�لن:كلوري�د:ايهكدرءجكن:ف�ي:ايملو:يميوي�ن:أيون�لت:كلٍّ
ءاييلوريد�:

HC:l:)g(::→:::H:+::)aq(::+:C::l:-::)aq(:

ح مل:نوع:ماكلب:كلوريد:ايهكدرءجكن:ايذي:يُنمجِ:أيونلت:ايهكدرءجكن:عند:ذءبلنه:في:ايملو؟: و�شِّ

د خمسة:عوامل:تؤثلا:في:ساعة:ايمفلعل�: حدِّ

11 .

21 .

31 .

41 .

51 .

الاتزان:اييكمكلئي:

الف�شل 4 
ال�شف الاأول الثانوي

الف�شل 3 
ال�شف الثالث الثانوي 

مراجعة المفردات

الاأحما�ض والقواعد
قبل اأن تقراأ
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55  مقدمة:فيالأحملض:ءايقواعد

الاأحما�ض والقواعد
1 - 5 مقدمة في الاأحما�ض والقواعد

المفردات الجديدة

ايمحلول:ايحمضي:

ايمحلول:ايقلعدي:

نموذج:أرهكنكوس:

نموذج:باءنسمد:-:يوري

:
ايحمض:ايماافق:

ايقلعد :ايماافقة:

الأزءاج:ايمماافقة:

ا :)أمفوتكاية(: مواا:مماال

نموذج:يويس::

:اكمب:س�ؤايكن:قد:يخط�اان:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ح ايقس�م:1:من:ه�ذا:ايفصل،:ثمل ت�شــفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

11 .

21 .

::اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

OH H

H OH

HX

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 5 مقدمة في الاأحما�ض والقواعد

:من :الأحملض:ءايقواعد،:بيملبة:علامة:)×(:في:خلنة:ايحمض:إذا:كلنت: قارن بكن:خوام:كلٍّ
ايخلصكة:يلحمض،:أء:في:خلنة:ايقلعد :إذا:كلنت:ايخلصكة:يلقلعد �:

القاعدة الخوا�ض الحم�ض
الطعم حمضي  ×

× الطعم مرّ

× زلق الملمس

× التأثير في الألوان ×

التفاعل مع الفلزات ×

× توصيل التيار الكهربائي ×

O H -  أكثر من أيونات H +   يحتوي على أيونات ×

× H +   أكثر من أيونات O H -  يحتوي على أيونات

اكتب معلاية:ككمكلئكة:تُمثلل:ايمأيلن:ايذاتي:يلملو�:

 H:
2
::O:)l(::+::H:

2
::O:)l(::→→::H:

3
:::O:+:::)aq(::+:O::H:-::)aq(:

:محلول:غلز:الأمونكل:)NH3(:في:ايملو:قلع�دً :ءفقًل:ينموذج:أرهكنكوس: حلِّــل يملذا:لا:يُع�دل
يأحملض:ءايقواعد؟

OH-

د أي:ايجمل:أانله:تصف:نموذج:أرهكنكوس،:ءأيهل:تصف:نموذج:باءنس�مد:– يوري،:بملو: حدِّ
ل:بكن:ايقوسكن:)أرهكنكوس،:باءنسمد:-:يوري(  ايفااغلت:الآتكة:بمل:ينلسبهل:ممل

  -  على تفكّك المركّبات، ف�ي حين يعتمد نموذج  يعتم�د نم�وذج 
على منح أيونات الهيدروجين أو استقبالها� أمّا زوج الحمض – القاعدة المترافقين، فهما جزء 

� ، ولكنهما ليسا من مكوّنات نموذج  - من مكوّنات نموذج 

خوا�ض الاأحما�ض 
والقواعد
تُس�تعمل مع الصفحات
162 - 164

نموذجا اأرهينيو�ض، 
وبرون�شتد -لوري 
تُس�تعمل مع الصفحات
165 - 168
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57  مقدمة:فيالأحملض:ءايقواعد

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:1: - 5 مقدمة في الاأحما�ض والقواعد

:من:ايمفلعل:الأملمي:ءايمفلعل:ايعيس�ي:عند:ذءب�لن:الأمونكل:في:ايملو�: ــفْ م�ل:يحدث:في:كلٍّ �شِ
ا:ايحمض:ءايقلعد :ايمماافقكن،:إضلفة:إيى:الأزءاج:ايمماافقة:من:ايحمض:ءايقلعد �: حدل

N:H:
3:)g(::+::H:

2
::O:)l(::→→:N:::H:

4
::+:::)aq(::+:O  H -  )aq( 

H+

H+

NH
4
+

NH
3
 H+

OH-

H+

NH
3
 NH

4
+

NH
4
+

ا:ايباءتونلت�: ح ايمقصوا:بليحمض:ايممعدل و�شٍّ

 

ب خطوات:تأيلن:حمض:ايفوسفوريك:تاتكبًل:صحكحًل�: رتِّ
3     HP   O 

4
  2-   )aq(  +  H 

2
  O )l(  →→  H 

3
   O +  )aq(  + P   O 

4
  3-  )aq( 

1      H 
3
 P O 

4 )aq(  +  H 
2
  O )l(  →→  H 

3
   O +  )aq(  +  H 

2
  P   O 

4
  -   )aq( 

2      H 
2
 P   O 

4
  -   )aq(  +  H 

2
  O )l(  →→  H 

3
   O +  )aq(  + HP   O 

4
  2-   )aq( 

:منهل:يُنمج:قلعد �: :منهل:يُنمج:حمضًل،:ءأيٌّ :اذكا:أمثلة:تُمكلز:أيٌّ ف الإنهدريد،:ثُمل عرِّ

الاأحما�ض الاأحادية 
البروتون والمتعدّدة 
البروتونات 
تُس�تعمل مع الصفحات
168 - 171
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الاأحما�ض والقواعد
2 - 5 قوة الاأحما�ض والقواعد

المفردات الجديدة

ايحمض:ايقوي:
ايحمض:ايضعكف

ثلبت:تأيلن:ايحمض:

ايقلعد :ايقوية:

ايقلعد :ايضعكفة:

ثلبت:تأيلن:ايقلعد 

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

�زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايفاعكة،:ءاييلملت:ايميموبة: ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:م�اكل ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:حول:قو :الأحملض:ءايقواعد،:اسمنلاًا:إيى: :بلرز،:ءالأفيلر:ايائكس�ة،:ثُمل بخطٍّ

مل:قاأت�:

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 
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59  قو :الأحملض:ءايقواعد

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 5 قوة الاأحما�ض والقواعد

ر يملذا:لا:تمسلءى:الأحملض:جمكعهل:في:ايقو ؟: ف�شِّ

د مل:إذا:كلنت:الأحملض:ايمدرجة:في:ايجدءل:الآتي:قوية:أم:ضعكفة�: حدِّ

القوةالحم�ضالقوةالحم�ض
الهيدروأيوديكالأسيتيك

الهيدروكبريتيكالكربونيك

الهيبوكلوروز

النيتريكالهيدروكلوريك

الكبريتيكالهيدروفلوريك

:من:الأحملض:ايقوية:ءايضعكفة� فِ ايفاق:في:ايموصلكة:اييهابلئكة:بكن:كلٍّ �شِ

حلِّل تعبكا:ثلبت:الاتزان،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :

   في المحاليل المخفّفة� لذا،  يُعدّ تركيز الماء السائل مثل تعبير ثابت الاتزان 
تركي�ز الماء الس�ائل إلى   K(aq)؛ للحصول على ثابت ات�زان جديد، ألا وهو   �K(a) فعندما يكون 
الحم�ض ضعيفًا، يكون حاصل ضرب تركيز النواتج في بس�ط تعبير ثابت الاتزان أصغر بكثير 
 في مقام التعبير نفس�ه� وعليه، تكون قيم ( K(a) ) للأحماض  مقارنة ب� 

� ؛ لأنّ محاليلها تحتوي على أكبر تركيز لجزيئاتها  الأضعف 

قوة الاأحما�ض
تُس�تعمل مع الصفحات
172 - 177
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:2: - 5 قوة الاأحما�ض والقواعد

قــارن بكن:قو :الأحم�لض:ءايقواعد،:بإكملل:خايط�ة:ايمفلهكم:أانله،:مس�معملًا:ايمصطلحلت:
الآتكة :تمأيلن،:ثلبت:ايمأيلن،:قوي،:أقوى،:ضعكف،:أضعف�:

الأحماض والقواعد

التي تكون



 وتكون قيمة



كليًّا

كبيرة عندما تكون


صغيرة عندما تكون


جزئيًّا



فِ ايفاق:بكن:قو :الأحملض:ءايقواعد:ءتاككزهل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

� وتُوصف  ، أو  يُوصف عدد جزيئات الحمض أو القاعدة الذائبة في المحلول بأنه 
� وعليه، فقد  ، أو  درج�ة انفص�ال جزيئات الحمض أو القاعدة إلى أيونات بأنها 
 مركّزًا في محلوله�  في محلوله، وقد يكون الحمض  يكون الحمض القوي 

قوة القواعد
تُس�تعمل مع الصفحتين
176 - 177
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61  أيونلت:ايهكدرءجكن:ءاياقم:ايهكدرءجكني

الاأحما�ض والقواعد
3 - 5 اأيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

المفردات الجديدة

Kw:ثلبت:تأيلن:ايملو

:pH:اياقم:ايهكدرءجكني

::pOH:اياقم:ايهكدرءكسكدي

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلّها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

 من: الكحولات، والإيثرات، والأمينات�   • تذكّر ما تعرفه حول كلٍّ

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:اياقم:ايهكدرءجكني:pH:بعد:تصفلحك:هذا:ايقسم�

اقبل الإجابات المعقولة جميعها، إجابات محتملة:

11 .pH

21 .pH

31 .pH

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: - 5 اأيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

:K:(:من:معلاية:ايمأيلن:ايذاتي�:
w
ح ككفكة:اشمقلق:ثلبت:ايمأيلن:يلملو:): و�شِّ

 H 
2
  O )l(  →→   H:+::)aq(::+:O::H:-::)aq(::

 Keq  =:[:H:+:]:[O:H:-:]/:[:H:
2
:O] 

 Keq  [ H 
2
 O] =::K:w::=:[:H:+:]:[O:H:-:] 

 K w  = [ H + ] [O H - ] = )1:×10:-7:(:)1:×:10:-7:(:=::1�0:×:10:-14:

�ض بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:5-1:في:كملبك:ايمدرسي،:امأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
:K::،:ثمّ حدّد ما إذا كان المحلول حمضيًّا، 

w
[+H]باس�تعمال   احس�ب تركيز [ - O H]، وتركيز 

ا، أم متعادلًا�  أم قاعديًّ

تحلكل:ايمسأية11.
المطلوب:          المعطيات: 

[O H - ] = ? mol/L  [ H + ] = 1×10:-5::M:

  K w  = 1�0×10:-14:  

�[O H - ] اكتب ما تتوقّعه حول 

 سيكون [:-:O:H] أقلّ من 7-:10:×:1:�

حسلب:ايمطلوب21.
 اكتب تعبير ثابت التأيُّن للماء� 

 K:w::=:[:H:+:][O:H:-:]:=:1�0:×:10:-14: :

�[H:+::] ؛ بقسمة طرفي المعادلة على  [O H - ]أوجد قيمة 

  [O H - ]=  K w / [ H + ] 
 [O H - ] = )1�0:×:10:-14:(/)1�0:×:10:-5:(:=:1�0:×:10:-9:::mol/L:

 بما أنّ [ + H ] > [ - O H]، فإنّ المحلول حمضي� 

ثابت التاأيّن للماء
تُس�تعمل مع الصفحتين
178 - 179

اح�شـب
[ H + ] و[O H - ]

 K 
w
 با�شتعمال  

تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
1-5، صفح�ة 179

قيم
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63  أيونلت:ايهكدرءجكن:ءاياقم:ايهكدرءجكني

 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:3: - 5 اأيونات الهيدروجين والرقم الهيدروجيني

تقويم:الإجلبة31.
 [H +  ] من   معن��ويين؛ لأن ع��دد الأرقام المعنوية لكلٍّ    لقد كُتب الجواب باستعمال 

 تركيز أيون الهيدروكسيد التوقّعات�  و [ - O H] يساوي اثنين، لذا، 

قارن بكن:pH:ء:pOH،:بإكملل:ايجدءل:ايمليي :

العلاقة )المعادلة( مدى القيا�ض نوع المحلول
pH:=:log:[:H:+:] pH حمض

pOH:=:-:log:[O:H:-:] pOH قاعدة

pH:+:pOH:=:14�00 pH:+:pOH حمض ، وقاعدة

حلِّل طايقة:حسلب:pH:ءpOH:من:تاككز:أيون:ايهكدرءكسكد�:
pOH = log OH pOH

pH 14 00

�pH:فْ طايقة:حسلب:تااككز:كل:من:أيونلت:ايهكدرءجكن،:ءأيونلت:ايهكدرءكسكد:من �شِ
[H+]=10-pH

OH H 1×10-14

�0�100:M:يمحلول:حمض:ضعكف:تاككزه:pH:من::K:
a
فْ طايقة:حسلب:: �شِ

pH

 تركيــز الحم�ض ال�شــعيف م�شــاويًا للقيمــة M 0.100، مطروحًــا منه تركيز اأيــون الهيدروجين. 

K
a


pH: الرقم الهيدروجيني
والرقم الهيدروك�شيدي  
pOH

تُس�تعمل مع الصفحات
180 - 186
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 التاريخ   الا�سم  

الاأحما�ض والقواعد
4 - 5 التعادل

المفردات الجديدة

تفلعل:ايمعلال:

ايملح:

ايمعليا :

ايمحلول:ايقكلسي:

نقطة:ايميلفؤ:

كلشف:ايحمض:ءايقلعد :

نقطة:اينهلية:

تمكله:الأملاح:

ايمحلول:ايمنظلم:

سعة:ايمحلول:ايمنظلم::

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

:غلمق: زًا:على:ايعنلءين:ايائكسة،:ءاييلملت:ايميموبة:بخطل ح ايقسم:4:من:هذا:ايفصل،:ماكل ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:حول:قو :الأحم�لض:ءايقواعد،: ءايمظلل�ة:بللأصفا،:ءالأفيلر:ايائكس�ة،:ثمل

اسمنلاًا:إيى:مل:قاأت�::

11 .

21 .

31 .

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

H+

OH-

pH

pH
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65  ايمعلال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(:4: - 5 التعادل

اكتب ايمعلاية:اييكمكلئكة:اييلملة:يمفلعل:هكدرءكسكد:ايملغنسكوم:مع:حمض:ايهكدرءكلوريك�:

Mg)OH:(:
2)aq(::+:2HC:l:)aq(::→:MgC:l:

2)aq(::+:2:H:
2
::O:)L(:

ار�شــم منحن�ى:ايمعليا :عن�د:معليا :
:M:تاككزه:HCl:50:م�ن:محل�ول:mL

تاكك�زه: :NaOH بمحل�ول: :،0�100

:،pH قكم�ة: حً�ل: مُوضل :،0�100: M

ءاتجله:تيكا:ايحجم،:ءنقطة:ايميلفؤ�:

فِ اييلشف:ايذي:يمنلسب:مع:قكم:pH:ايمدرجة:في:ايجدءل:أانله،:اسمنلاًا:إيى:ايشيل:5-24: �شِ
ايموجوا:في:كملبك:ايمدرسي:صفحة:�186

pH الكا�شف
7.2 الفينول الاأحمر

4.2 الميثيل البرتقالي

1.8 الكري�شول الاأحمر

1-12 الكا�شف العالمي

ــح طايقة:حس�لب:ايمولاري�ة:يمحلول:من:حم�ض:HCOOH:غكا:معل�وم:ايماككز،:بإكملل: و�شِّ
ايمعلالات:ايمليكة 

ايمعلاية:اييكمكلئكة:ايموزءنة 
 HCOO H )aq(  + NaO H )aq(  → HCOON a )aq(  +  H 

2
  O )l( 

18.28 mL NaOH ×  1LNaOH/1000mLNaOH  = ���������������L NaOH

0.01828 L NaOH ×  0.1000molNaOH/1LNaOH  =  1.828 × 1 0 -3  mol NaOH

1.828 × 1 0 -3  mol NaOH ×  1molHCOOH/1molLNaOH  =1.828 × 1 0 -3 mol HCOOH

1.828 × 1 0 -3  mol HCOOH/ LHCOOــH  = 7.312 × 1 0 -3  M HCOOH

pH

0 10 20 30 40 50 60 70

12
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8

6

4

2

0

√õ«côJ HCI ∫ƒ∏fi øe 50ml  IôjÉ©e
0.100M √õ«côJ NaOH ∫ƒ∏ëÃ

á£≤f
DƒaÉµàdG

التفاعلات بين 
الاأحما�ض والقواعد
تُس�تعمل مع الصفحات
187 - 192
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التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

)تلبع(::4: - 5 التعادل

فْ تمكله:الأملاح،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

، في حي�ن تكون محالي�ل بعضها الآخ�ر قاعدية، أما  تك�ون محالي�ل بعض الأم�لاح 
� حيث تس�تقبل الأيونات  بعضه�ا الآخر فتكون متعادلة� وس�بب ذلك ما يُعرف 
 من الم�اء� وتتكوّن الأملاح التي لها قابلية التميّه  الس�البة للملح المتفكك 
� إذ يكوّن الملح المتكوّن  ، أو حمض قوي و من حمض ضعيف و
، في حي�ن يكوّن الملح المتك�وّن من قاعدة  م�ن حمض ق�وي وقاعدة ضعيفة 
، أم�ا الأملاح المتكوّنة من أحماض وقواعد ضعيفة، أو  قوي�ة وحمض ضعيف 

 � أحماض وقواعد قوية، فلن تكون قابلة للتميّه، وبالتالي، فإنّها تكوّن 

ح ككفكة:عمل:ايمحلول:ايمنظلم،:بإكملل:ايجدءل:ايمليي :  و�شِّ

H F )aq(  →→   H +  )aq(  +   F -  )aq(  المعادلة عند التعادل

الطريقة اتجاه التغيّر حالة التغيّر

يتفاعل أيون   + H م�ع   - F لتكوين جزيئات  نحو اليسار إضافة حمض

 H +   م�ع أيون�ات O H -  تتفاع�ل أيون�ات
 ،H +   لتكوي�ن الماء؛ ممّ�ا يقلّل م�ن تركيز
الأم�ر الذي يؤدي إل�ى �������������������
�������������������������������������������

نحو اليمين إضافة قاعدة

كلّما ازداد ����������� جزيئات المحلول المنظّم في المحلول،����������������������������������  

يتكوّن المحل�ول المنظّم ���������������������� من حم�ض ����������������������، أو قاعدة 
ء����������������������  

تميّة الاأملاح
تُس�تعمل مع الصفحة 193 

المحاليل المنظّمة
تُس�تعمل مع الصفحتين
194 - 195
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ملخّ�ض الف�شل الاأحما�ض والقواعد 

:اكمب:ثلاثة:أسئلة:حول:قول :الأحملض:ءايقواعد،: ص:مل:قاأت،:ثمل بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل
اسمنلاًا:إيى:مل:قاأت�:

اقبل الإجابات المعقولة جميعها� إجابات محتملة:

11 .

21 . Kw = 1.0 × 1 0 -14

31 .pH + pOH = 14.00

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

ع:فايق:مدرس�مك:ييا :ايقدم�:ءفجأ ،:أُخاج:أحد:ايلاعبكن:من:ايملعب:بعد: افماض:أنلك:جليس:على:أحد:مقلعد:ايجمهور،:تُش�جل
ر: :هذا:الإجااو:صحكحًل:أم:لا؟:بال إصلبمه:بليمش�نلج�:ءقد:اقماح:أحد:زملائه:في:ايفايق:ءضع:ككس:ءرق:على:أنفه:لإس�علفه�:هل:يُعدل

إجلبمك�

pH

pH CO
2

الربط مع الحياة
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اإلــى المعلــم
عزيزي معلم الكيمياء:

:ايطلاب:على:ق�ااو :كمبهم: :علم:اراس�ي:جديد،:هي:ح�ثل :أكب�ا:ايمحدي�لت:ايم�ي:س�مواجههل:م�ع:بداي�ة:كلل إنل
:رغبة:في:ايقااو ،:ءأكثا:لامبللا :بليمعللم�:يذا،: ل:يجعلهم:أقلل ايدراسكة�:ءعلا :مل:تُذهل:هذه:اييمب:ايطلاب؛:ممل

:هذه:اييااسة:سمسلعدهم:على:اسمعملل:كمبهم:بفلعلكة:أكثا،:ءهم:على:أبواب:تعللم:علم:اييكمكلو� أعمقد:أنل

تَدوين الملاحظات ونجاح الطالب

ثَمّة أدلة بحثية كثيرة تتناول كيفية فهم الطلاب المفاهيم والمحتوى 
)Glencoe/McGraw Hill( رت  ف�ي الم�دارس� وق�د طَ�وَّ
كراس�ة الملاحظ�ات التفاعلي�ة لط�لاب العل�وم بن�اءً عل�ى هذه 
الأبحاث� وتش�ير الدلائ�ل إلى أنّ الطلاب يحتاج�ون إلى معرفة 
كيفية أخذ الملاحظات، وكيفية استعمال المُنظِّمات التخطيطية، 
وتعلُّ�م المف�ردات، وتطوير مه�ارات التفكير من خ�لال الكتابة؛ 

وصولًا إلى تحقيق التفوّق الأكاديمي�

إنّ ق�درة الط�لاب عل�ى تدوي�ن الملاحظ�ات وتنظيمه�ا ي�دلّ 
 م�ن بيفرلي  عل�ى م�دى تقدّمه�م ف�ي المدرس�ة؛ فق�د أظه�ر كلٌّ
وبروبس�ت وجراه�ام وش�و)2003م( أنّ اس�تفادة الط�لاب من 
خلفيته�م المعرفية وكيفية تدوينهم الملاحظ�ات، يجعل أداءهم 
ف�ي الامتحان�ات أفض�ل� وقد لاح�ظ ب�وك )1974م( أنّ تدوين 
الملاحظ�ات تُع�دّ مه�ارة مهم�ة للنجاح ف�ي المعاه�د� إذ تعمل 
الملاحظات عمل المس�تودع الخارجي للفه�م، وفهم المحتوى 
الط�لاب  يس�تطيع  أداة  الكت�اب  وه�ذا  1981م(�  )غانس�ك، 
استعمالها للوصول إلى هذا النجاح� كما أودّ - عزيزي المعلم– 
إطلاع�ك على بعض مميزات كراس�ة الملاحظات التفاعلية قبل 

أن تبدأ التعليم�

نظام كورنل لتدوين الملاحظات

أولًا، ستُلاحظ أنّ كرّاسة الملاحظات التفاعلية تُرتِّب المعلومات 
في عمودين؛ ممّا يس�اعد الط�لاب على تنظي�م أفكارهم� ونظام 
 عل�ى نظام كورنل لتدوين الملاحظات، وقد  العمودين هذا مبنيٌّ
 من فاير، وموريس،  ر هذا النظام في جامعة كورنل على يد كلٍّ طُوِّ

وليبرمان )2000م(�

ويُحسّ�ن هذا النظام القدرة على الفهم، إضافة إلى دوره في زيادة 
علامات الاختبار�

إن العم�ود ال�ذي ع�ن يمي�ن الصفح�ة، يُب�رِز الأف�كار الرئيس�ة 
ومف�ردات الدرس� ويس�اعد الط�لاب على إيج�اد المعلومات، 
وتحدي�د المراج�ع ف�ي كتبه�م بس�رعة� كم�ا يس�تطيع الط�لاب 
ر  اس�تعمال هذا العمود لإعداد الرس�وم التي تس�اعدهم على تذكُّ
�ا� أمّا العمود الذي عن يس�ار الصفحة،  معلوم�ات الدرس بصريًّ
فيس�تطيع الطلاب اس�تعماله لكتاب�ة الملاحظ�ات التفصيلية عن 
الأفكار الرئيس�ة ومفرداتها� وتس�اعدهم ملاحظ�ات هذا العمود 
ف�ي التركيز عل�ى المعلومات المهم�ة في الدرس� وحين يش�عر 
الطلاب بالارتياح تجاه اس�تعمال هذا النظ�ام، فمن المؤكد أنهم 

سيجدونه أداة مهمة تساعدهم على تنظيم المعلومات�

مات التخطيطية اأهمية المُنظِّ

ثانيً�ا، تحت�وي كرّاس�ة الملاحظ�ات التفاعلي�ة عل�ى الكثي�ر من 
المُنظِّمات التخطيطية التي تساعد الطلاب على رؤية المعلومات 
ا� كما تساعدهم على تلخيص المعلومات، ومن ثَمّ  المهمة بصريًّ

ر المحتوى�  تذكُّ

آم�ل – عزي�زي المعل�م - أن تش�جّع الط�لاب عل�ى اس�تعمال 
المُنظِّمات التخطيطية؛ لأنّها ستساعدهم على فهم ما يقرؤون�
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تطوير المفردات المبنيّة على البحث

ثالث�ًا، ستُلاحظ أنّ هناك تركيزًا على عرض المفردات، والتدرّب 
عليه�ا ف�ي كلّ موضع م�ن مواضع ه�ذه الكرّاس�ة� وحين يعرف 
الط�لاب معاني المفردات المُس�تخدَمة في مناقش�ة المعلومات، 
تتحسّ�ن قدرته�م على فه�م ه�ذه المعلومات� كم�ا أنّ امتلاكهم 
مخزونًا جيّ�دًا من المفردات يزيد فرص نجاحهم في المدرس�ة� 
لقد وجد الباحثان مارتينو وهوفمان )2002م( في أثناء بحوثهما 
ع�ن الط�لاب المتفوقي�ن أنّ قدرة الط�لاب على التعلُّم تتحسّ�ن 

عندما تكون مفرداتهم جيّدة�

وتركّ�ز ه�ذه الكرّاس�ة عل�ى تعلي�م الكلمات الت�ي يتطلبه�ا فهم 
محتوى الكتاب المدرسي� كما تُبرِز المفردات الأكاديمية العامّة 
الت�ي يحت�اج إليها الط�لاب ليكون�وا قادرين على فه�م مضمون 
أيّ كت�اب، علمًا أنّ ه�ذه الكلمات والمف�ردات مبنيّة على قائمة 
ره�ا أفيرل كوكس�هيد� وتتضمّن  المف�ردات الأكاديمي�ة التي طوَّ
هذه القائمة 570 كلمة، هي أكثر الكلمات شيوعًا واستخدامًا في 
الكتب الأكاديمية، إضافة إلى 2000 كلمة أخرى شائعة في اللغة� 
وتُبيِّن الأبحاث أنّ علامات الطلاب الذين يتقنون اس�تخدام هذه 

القائمة من المفردات تكون ممتازة في الاختبارات المُقنَّنة�

هات الكتابة وتدوين الملاحظات موجِّ

أخيرًا، تحتوي هذه الكراسة على أنواع عدّة من التمارين الكتابية� 
والكتابة أداة مفيدة تساعد الطلاب على فهم المعلومات المقدمة� 
كم�ا تس�اعدهم عل�ى تقوي�م م�ا تعلم�وه� وس�تلاحظ – عزيزي 
المعلم - أنّ العديد من التمارين الكتابية تحتاج من الطلاب إلى 
الت�درب عل�ى المهارات التي يمتلكه�ا القرّاء الجيّ�دون� فالقرّاء 
الجيّ�دون هم الذي�ن يربطون بي�ن حياتهم والكت�اب، ويتوقَّعون 
ما س�يحدث فيم�ا س�يقرؤون لاحقًا� حي�ث يثيرون نقاشً�ا حول 
 م�ن: المعلوم�ات، والمؤلف، والكتاب� ويس�توضحون عن  كلٍّ
المعلوم�ات والأف�كار، ويتبصّ�رون فيم�ا يقوله الكت�اب� أضف 
مة،  ص�ون المعلوم�ات المقدَّ إل�ى ذل�ك، أنّ الق�رّاء الجيّدين يلخِّ
ويربطونها بغيرها، ويستخلصون النتائج من الحقائق والأفكار�

فه�م  عل�ى  الط�لاب  لمس�اعدة  الكراس�ة  ه�ذه  صُمّم�ت  لق�د 
المعلوم�ات في حصة الكيمي�اء� كما س�تكون أداة قيمة تزودهم 
بالمهارات التي يس�تطيعون اس�تخدامها في حياته�م العملية� مع 

 موفّق� تمنياتي لكم بعامٍ دراسيٍّ

ايمؤيف
اءغلاس:فكشا



 اييكمكلو :ايملا :ءايميكلا VI

اإر�شادات لتدوين الملاحظات
إنّ ملاحظاتك هي تذكير لما تعلّمته داخل الصف� ويساعدك تدوين الملاحظات على النجاح في فهم مادة الكيمياء� وفيما يأتي قائمة 

بالإرشادات التي ستساعدك على تدوين الملاحظات الصفية بصورة أفضل:

قبل بدء  الدرس، اسأل عن الموضوع الذي سيقوم المعلم بشرحه في الصف، وراجع - ذهنيًّا - ما تعرفه مسبقًا عن هذا الموضوع� •

ز عليها  • ز على ما يقوله المعلم، واستمع إلى المفاهيم العامّة، وانتبه جيّدًا للكلمات والأمثلة والرسوم التي يُركِّ  كن مستمعًا نشطًا، وركِّ

المعلم�

ز وواضح قدر الإمكان، علمًا أنّ الرموز والاصطلاحات التالية ستساعدك على تقصي الملاحظات  •  دوّن ملاحظاتك على نحوٍ مركَّ

وتدوينها:

رمز:الاخمصلراييلمة:أء:ايماككبرمز:الاخمصلراييلمة:أء:ايماككب

+وإلخوغيرها

≈تقريبًا≠لا يساوي

≡يطابق≤أكبر من أو يساوي

∆تغيُّر≥أصغر من أو يساوي

 أو العلامة * للدلالة على المفاهيم المهمة�  • استعمل النجمة 

ضع علامة سؤال )؟( بجانب أيّ شيء ترغب السؤال عنه� •

شارك في المناقشات الصفية، واطرح الأسئلة� •

م رسومًا أو صورًا قد تساعدك على استيعاب المفاهيم� • صمِّ

عند حلّ أيّ مثال، اكتب بجانب كلّ خطوة، ما تحتاج إليه في حلّ المسألة، مستعملًا كلماتك الخاصّة� •

صها، مستوضحًا عن الغامض منها�  • راجع ملاحظاتك في أقرب وقت بعد انتهاء الدرس، ثُمّ نظِّم المفاهيم الجديدة ولخِّ

محاذير تدوين الملاحظات
ز على الأفكار والمفاهيم الرئيسة� • لا تكتب كلّ كلمة كيفما شاء، بل ركِّ

لا ت�شتخدم ملاحظات غيرك؛ فقد لا تكون مناسبة لك� •

لا تعبث، فذلك يُشتِّت ذهنك عن الإنصات بعناية للشرح� •

لا تفقد التركيز، وإلّا ستفقد القدرة على تدوين الملاحظات الصحيحة� •



1  الأكسد :ءالاخمزال

تفاعلات الاأك�شدة والاختزال
قبل اأن تقراأ

اييهاءسليبكة:

ايمفلعلات:اييكمكلئكة:

\

الف�شل 3
ال�شف الثالث الثانوي

 الف�شل 4
ال�شف الاأول الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال

قارن بكن:الأيونلت:الأحلاية:ايذر :ءايعديد :ايذرات�:

اكتب خمسة:أنواع:من:ايمفلعلات:اييكمكلئكة�:

11 .

21 .

31 .

41 .

51 .

مراجعة المفردات

 التاريخ   الا�سم  



 تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال 2

تفاعلات الاأك�شدة والاختزال
1 - 6  الاأك�شدة والاختزال

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:1:من:ه�ذا:ايفصل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

فْ تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال،:بإكملل:ايفقا :أانله،:مسمعملًا:ايشيل:1-6:ماجعًل:يك�: �شِ

يتكوّن تفاعل الأكسدة والاختزال من عمليتين متكاملتين على النحو الآتي: 

، مما يؤدي إلى ازدياد القيمة العددية ل�  تحدث عملية الأكسدة نتيجة 
  ، مما يؤدي إلى  ، في حين تحدث عملية الاختزال نتيجة 

القيمة العددية ل�عدد التأكسد�  

تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال

الأكسد :

الاخمزال:

ايعلمل:ايمؤكسد:

ايعلمل:ايمخمزل:

انتقال الاإلكترون 
وتفاعل الاأك�شدة 
والاختزال 
تُس�تعمَل مع الصفحات
8 - 10

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

 التاريخ   الا�سم  



3  الأكسد :ءالاخمزال

)تابع( 1 - 6 الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

قارن بكن:ايعوامل:ايمؤكسد :ءايعوامل:ايمخمزية�:

�ص بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:1-6:في:كملبك:ايمدرسي،:املأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

اكتب معادلة الأكسدة والاختزال للتفاعل الآتي: 

2Al + 2F e 3+  + 3 O 2-  → 2A l 3+  + 2Fe + 3 O 2- 

 في تفاع�ل الألومنيوم مع الحديد، إضافة  ، والتي   من الم�واد التي  د كلاًّ ح�دِّ
 � ، و إلى 

تحلكل:ايمسأية11.

 المعطيات:                                     

 

 المطلوب:

 

    100g  H 
2
 O: = كتلة المذيب 

حسلب:ايمطلوب21.

 إلكترونات�  3  Al: أصبحت +A l 3 ؛ أي أنّها 

 إلكترونات�  3  +F e 3 : أصبحت Fe؛ أي أنّها 

تقويم:الإجلبة31.

� في   عنصر الألومني�وم الإلكترونات؛ وبالتال�ي تاأك�شد، فهو إذن عام�ل     لق�د 
� ؛ وعليه، فهو عامل   الحديد الإلكترونات؛ ممّا أدى إلى  حين  

العوامل الموؤك�شدة 
والمختزلة
تُستعمَل مع الصفحتين
11 - 12

التعرّف اإلى تفاعلات 
الاأك�شدة والاختزال
تُستعمَل مع المثال المحلول 

1-6، صفحة 13

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  



 تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال 4

)تابع( 1 - 6 الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايطاائق:ايمسمعملة:يمحديد:أعداا:ايمأكسد،:بإكملل:ايجمل:ايمليكة  و�شِّ

11 .� عدد تأكسد أيّ ذرة في حالتها المنفردة، يساوي 

21  نفسه�. عدد تأكسد الأيون أحادي الذرة، يساوي 

31  عدد تأكسد أكبر الذرات كهروسالبية، في جزيء أو أيون مركّب، هو .
�

41  عدد تأكسد الفلور، الذي يُعدّ العنصر الأكثر كهروسالبية، عند اتحاده مع العناصر الأخرى .
�-1 يساوي  

51 ، باستثناء مركب فوق الأكسيد؛ حيث يساوي . -2  عدد تأكسد الأكسجين في مركّباته يساوي 
� � وعندما يتحد الأكسجين مع الفلور، سيكون عدد تأكسده  -1 عدد تأكسده

61 عناصر . مع  يتّحد  عندما  أمّا   � +1 يساوي  مركّباته  معظم  في  الهيدروجين  تأكسد   عدد 
�-1 المجموعات 1، و2، و13 ، فسيساوي عدد تأكسده 

71  على . + ، يساوي 1، و2، و13  المجموعات  الفلزات في مركّباتها في  تأكسد ذرات   عدد 
� الترتيب� وهذه الأعداد مساوية 

81 .� مجموع أعداد التأكسد في المركّبات المتعادلة يساوي 

91 .� مجموع أعداد تأكسد ذرات الأيونات عديدة الذرات، يساوي 

فْ تفلعل:الأكسد :ءالاخمزال:يلمعلاية:الآتكة،:ءاسمعن:بليمثلل:ايموجوا:في:كملبك:ايمدرسي: �شِ
:ضع:أعداا:تأكس�د:ايعنلصا:ايموج�وا :في:ايمفلعل،:مبكلنلً: صفح�ة:16:لإكملل:ايجدءل:أانله،:ثمل

:منهل� ايميكلاات:ايحلصلة:في:كلل
2Al + F e 2  O 3  → + 2Fe +A l 2  O 3 

القاعدة عدد 
التاأك�شد العن�شر

1 0 Al
8 +3  F e 

2
  O 

3
Fe في 

5 -2  F e 
2
  O 

3
O في 

1 0 Fe

8 +3  A l 
2
  O 

3
Al في 

5 -2  A  l 
2
 O 

3
O في 

 

 


 +3

  -3

+3 -2 +3 -200

تحديد اأعداد التاأك�شد
تُستعمَل مع الصفحة 14

اأعداد التاأك�شد في 
تفاعلات الاأك�شدة 
والاختزال
تُستعمَل مع الصفحة 16

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  

2AI + F e 
2
  O 

3
 2Fe + A I 2  O 3 



5  ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال

 التاريخ   الا�سم  

تفاعلات الاأك�شدة والاختزال
2 - 6  وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول تفاعلات الأكسدة والاختزال�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال�:

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

ب خطوات:ءزن:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال،:بلسمعملل:طايقة:عدا:ايمأكسد�: رتِّ

د الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختُزلت�   حدِّ 2

د أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة�   حدِّ 1

 اجعل التغيّر في أعداد التأكسد مساويًا في القيمة، وذلك بضبط المعاملات في المعادلة�  4

ا�   استعمل الطريقة التقليدية لوزن المعادلة الكيميائية الكلية، إذا كان ذلك ضروريًّ 5

د التغيّر في عدد التأكسد للذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختُزلت�    حدِّ 3

طايقة:عدا:ايمأكسد:

نصف:ايمفلعل:

       طريقة عدد 
التاأك�شد 
تُستعمَل مع الصفحة 17

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

�ص بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:3-6:في:كملبك:ايمدرسي،:املأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

 �  للتفاعل الذي يُنتجِ  زِن معادلة 

Cu + HN O 
3
  → Cu)N O 

3
  ( 

2
  + N O 

2
  +  H 

2
 O

تحلكل:ايمسأية11.

 المعطيات:                                                        

، إضافة إلى  ، وطرائق تحديد    الصي�غ الكيميائي�ة للمتفاع�لات و 
 ينبغي أن تس�اوي  أن الزي�ادة في أعداد تأكس�د الذرات التي 

 للذرات التي اختُزلت� 

المطلوب:

حسلب:ايمطلوب21.

 الخطوة 1 حدّد أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة� 
������������������������������������������������������������������������������  
  Cu + H  N   O 

3
  → Cu )N   O 

3
  ( 

2
  + N   O  

2
  +  H 

2
  O

 من: الذرات التي تأكسدت مستعملًا سهمًا أسود اللون، والذرات التي    الخطوة 2 حدّد كلاًّ
اختُزلت مستعملًا سهمًا أحمر اللون� 

�������������������������������������������������������������������������������
Cu + H N  O 

3
  → Cu )N  O 

3
  ( 

2
  + N  O  

2
  +  H 

2
  O

 الخطوة  3 حدّد التغيّر في أعداد التأكسد للذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختُزلت� 

   Cu + H  N   O 
3
  → Cu )N   O 

3
  ( 

2
  + N  O  

2
  +  H 

2
  O

  الخطــوة 4 لجع�ل مجموع التغيّر الكلي في أعداد الت�أكس�د متس�اويًا في القيم�ة؛ ينبغي أن 
 � 2  N O  في العدد

2
 HN O  و

3
يُضرب كلّ من 

+2

-1

طريقة عدد التاأك�شد 
تُستعمَل مع المثال المحلول 
3-6، صفحة 18



7  ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

؛ لوزن ذرات النيتروجين في النواتج، ثُمّ أضف  4  HN O  من 2 إلى 
3
  الخطوة 5  زد معامل 

 H؛ لوزن ذرات الهيدروجين في الطرف الأيسر� 
2
 O  إلى  2 المعامل 

تقويم:الإجلبة31.

 أيّ رقم سفلي�   في طرفي المعادلة، دون   عدد ذرات كلّ نوع من العناصر 

: :HN:O:3:فْ ككف:يميكلا:شيل:معلاية:أكسد :اينحلس:ايمليكة:بلسمعملل:حمض:اينكمايك �شِ

 C u )S(  + 4HN O 
3)aq(  → Cu)N O 

3
  ( 

2)aq(  + 2N O 
2)g(  + 2 H 

2
  O )l( 

عندما تتغيّر، تُكتب المعادلة على النحو الآتي: 

 C u )S( +4  H +  )aq( +4N   O 
3
  -  )aq( →C  u 2+  )aq( +2N   O 

3
  -  )aq( +2N O 

2)g( +2 H 
2
  O )l( 

حلّ اقاأ:ايمثلل:ايمحلول:4-6:في:كملبك:ايمدرسي�

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

زِنِ المعادلة الأيونية الكلية لتفاعل أيون فوق الكلورات مع أيون اليوديد في وسط حمضي� 

Cl   O 
3
  -  )aq(  +   I +  )aq( →C  l -  )aq(  +  I 

2)S(  )في:ءسط:حمضي(

تحلكل:ايمسأية11.

 المعطيات:                                                        

المطلوب:

  وزن معادلات الاأك�شدة 
والاختزال الاأيونية 
الكلية 
تُستعمَل مع الصفحة 19

وزن معادلة الاأك�شدة 
والاختزال الاأيونية 
الكلية 
تُستعمَل مع المثال المحلول 

4-6، صفحة 20

 التاريخ   الا�سم  



 تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال 8

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

حسلب:ايمطلوب21.

د أعداد التأكسد للذرات جميعها في المعادلة�    الخطوة 1  حدِّ
+5  -2             -1                 -1              0
Cl   O 

3
  -  )aq(  +   I -  )aq(  →C  l -  )aq(  +  I 

2)s(   )في:ءسط:حمضي(:

 من: الذرات التي تأكسدت مستعملًا سهمًا أسود اللون، والذرات التي    الخطوة 2 حدّد كلاًّ
اختُزلت مستعملًا سهمًا أحمر اللون�

+5  -2             -1                -1              0
Cl   O 

3
  -  )aq(  +   I -  )aq( →C  l -  )aq(  +  I 

2)s(   )في:ءسط:حمضي(:

 الخطوة 3 حدّد التغيّر في أعداد التأكسد للذرات التي تأكسدت، والذرات التي اختُزلت�

CI   O 
3
  -  )aq(  + 6  I -  )aq(  →C  I -  )aq(  + 3 I 

2)s(   )في:ءسط:حمضي(

  الخطــوة 4 لجع�ل مجموع التغيّر الكلي في أعداد الت�أكس�د متس�اويًا في القيمة؛ اس�تخدم 
المعاملات المناسبة في المعادلة�  

CI   O 
3
  -  )aq(  + 6  I -  )aq(  →C  I -  )aq(  + 3 I 

2)s(    )في:ءسط:حمضي(

  الخطوة 5 اكتب المعادلة، مضيفًا أيونات هيدروجين وجزيئات ماء لوزن ذرات الأكسجين 
في طرفي المعادلة�

Cl  O 3  -  + 6  I +  
(aq)

  + 6  H +  
(aq)

 →C  l 
-

  
(aq)

  + 3 I 2(S)
  + 3 H 2  O 

(l)
    

تقويم:الإجلبة31.

 في جانبي المعادلة� والش�حنة الكلية في جانبي    ع�دد ذرات كل ن�وع من العناصر 
 في الأرقام السفلية�  المعادلة متساوية، ولم يحدث 

-6

+1

-6

6(+1) = +6



9  ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:بكلن:نصفي:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال: :معلاية:في:ايجدءل:أانله،:ثُمل د عدا:الأنواع:في:كلل حدِّ
:معلاية�: ييلل

التفاعل
عدد 

الاأنواع ن�شفا التفاعل

 4Fe + 3 O 
2
 → 2F e 

2
  O 

3
3 Fe  → F e 3+  + 3 e -  O 2  + 4e → 2 O 2- 

 2Fe + 3C l 
2
 → 2FeC l 

3
3 Fe  → F e 3+  +  3e - C l 2  + 2e → 2C l 

-
 

ب خطوات:طايقة:ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال،:بلسمخدام:طايقة:نصف:ايمفلعل�: رتِّ

  زن المعام�لات عل�ى أن يك�ون ع�دد الإلكترون�ات المفق�ودة ف�ي التأكس�د مس�اويًا لع�دد  4
الإلكترونات المكتسبة في الاختزال� 

 اكتب المعادلة الأيونية الكلية للتفاعل، مهمِلًا الأيونات المتفرّجة�  1 

 اجمع نصفي التفاعل الموزونين، ثمّ أَعِد الأيونات المتفرّجة�  5

 اكتب نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال للمعادلة الأيونية الكلية�  2

 زن الذرات والشحنات في كلّ نصف تفاعل� 3

وزن معادلات الاأك�شدة 
والاختزال با�شتعمال 
طريقة ن�شف التفاعل 
تُستعمَل مع الصفحتين 21-22

 التاريخ   الا�سم  



 تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال 10

�ص بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:5-6:في:كملبك:ايمدرسي،:املأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة

ثاني   البرمنجنات وثاني أكسيد الكبريت، عند تمرير  زِنْ تفاعل الأكسدة والاختزال 
   من  أكسيد الكبريت في وسط 

KMn O 
4)aq(  + S O 

2)g( → MnS O 
4)aq(  +  K 

2
 S O 

4)aq( 

تحلكل:ايمسأية11.

 المعطيات:

 المطلوب:

حسلب:ايمطلوب21.

 الخطوة 1  اكتب المعادلة الأيونية الكلية للتفاعل� 
Mn  O 4  -  + S O 2 → M n 2+  + S  O 4::2- 

 �+7  Mn  O  يساوي  
4
  الخطوة 2 باس�تعمال القاعدة رقم 5، يكون عدد ت�أكسد Mn في -  

2+� أمّ�ا معادلة نصف  وباس�تعمال القاع�دة رق�م 2، يكون عدد تأكس�د M n +2  يس�اوي  
التفاعل )الاختزال( فهي: 

Mn  O 4  -  + 5 e -  →M n 2+ 

 الخطوة 3
 )a( زِن الذرات والشحنات في نصفي التفاعل� 

Mn  O 4  -  + 5 e -  →M n 2+  + 4 H 2 O

  )b( تتوافر أيونات   + H  في المحلول، ويمكن استعمالها لوزن الشحنة في نصفي التفاعلات 
التي تحدث في الأوس�اط الحمضية� كما أن ع�دد أيونات  + H  المضافة إلى الطرف الأيمن 

من المعادلة يساوي 4، في حين أن عدد أيونات  + H  التي عن يسارها يساوي �8 
 اكتب معادلة نصف تفاعل الأكسدة: 

S O 2  + 2 H 2 O → S  O 4::2-  +2  e -  + 4 H +

 اكتب معادلة نصف تفاعل الاختزال:  
Mn  O 4  -  +  5 e -  + 8 H + →M n 2+  + 4 H 2 O

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

وزن معادلة الاأك�شدة 
والاختزال با�شتعمال 
طريقة ن�شف التفاعل 
تُستعمَل مع المثال المحلول 

5-6، صفحة 23



11  ءزن:معلالات:الأكسد :ءالاخمزال

)تابع( 2 - 6 وزن معادلات الاأك�شدة والاختزال

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

، في حين أن عدد الإلكترونات  2   الخطوة 4 عدد الإلكترونات المفقودة في الأكسدة يساوي 
� لذا، فإن المضاعف المش�ترك الأصغر لهذين العددين  5 المكتس�بة في الاختزال يس�اوي 
، في حين يُضرب  5 � ولوزن المعادلة؛ يُضرب نصف تفاعل الأكسدة في العدد  10 يساوي 

، فيصبح نصفا التفاعل على النحو الآتي:  2 نصف تفاعل الاختزال في العدد 

 نصف تفاعل الأكسدة:

5S O 2  + 10 H 2 O→5S  O 4::2-  + 20 H +  + 10 e -

  نصف تفاعل الاختزال:

2Mn  O 4  -  + 16 H +  +10 e -  →2M n 2+  + 8 H 2 O

�ط المعادل�ة بحذف أو تجمي�ع المواد    الخطــوة 5 اجم�ع نصف�ي التفاع�ل الموزونين، وبسِّ
المتشابهة في طرفي المعادلة:

5S O 2 +10  H 2 O+2Mn  O 4  - +16 H + +10 e - →5S  O 4::2- +20  H + +10 e - +2M n 2+ +8 H 2 O

 اكتب المعادلة بصورة مبسطة:

5S O 2  + 2 H 2 O + 2Mn  O 4  -  →  5S  O 4::2-  + 4 H +  +  2M n 2+ 

(، إضافة إلى حالات المواد:   K +  أعِد وضع الأيونات المتفرّجة )

5S O 2(g)   + 2 H 2  O (l)  + 2KMn O 4(aq)   →   K 2 S O 4(aq)  + 2 H 2 S O 4(aq)   +  2MnS O 4(aq)   

تقويم:الإجلبة31.

في طرف�ي المعادلة، دون أن يت�م تغيير الأرقام   كل عنص�ر من العناص�ر    ع�دد
السفلية �

2 4

 التاريخ   الا�سم  

 



ص:ايفصل  ملخل 12

 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ص الف�شل تفاعلات الاأك�شدة والاختزال 

مراجعة

ص:ايعملكلت:ايمي:تحدث:في:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال�: بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

:ايبنلو:ايضوئي:مثللاً:على:سلسلة:من:تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال:ايمي:تحدث:في:ايطبكعة�:نلقش:أهمكة:هذه:ايمفلعلات:بلينسبة: يُعدل
إيى:ايحكل :على:الأرض�:

الربط مع الحياة



13  اييكمكلو:اييهابلئكة

 التاريخ   الا�سم  

الكيمياء الكهربائية
قبل اأن تقراأ

ايطلقة:

طلقة:ايوضع:اييكمكلئكة:

الأكسد :

الاخمزال:

نصف:ايمفلعل:

الف�شل 4

ال�شف الاأول الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال

اذكر ثلاثة:أنواع:من:ايمفلعلات:اييكمكلئكة�

اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبة:محمملة ::

11 .

21 .

31 .

ل:بحس�ب:نشلطهل�:مسمعكنلً:بسلسلة:اينشلط:اييكمكلئي:يلفلزات: ب ايعنلصا:أانله:تاتكبًل:تصلعديًّ رتِّ
ايوارا :في:ايشيل:13-4:صفحة:19:من:كملب:ايصف:الأءل:ايثلنوي:يلفصل:ايدراسي:ايثلني�:

أيومنكوم،:نحلس،:كليسكوم،:ذهب،:رءبكديوم،:حديد،:رصلص،:بوتلسكوم�

 ذهب > نحا�ص > ر�شا�ص > حديد > األومنيوم > كال�شيوم > بوتا�شيوم > روبيديوم. 

مراجعة المفردات



 اييكمكلو:اييهابلئكة 14

 التاريخ   الا�سم  

الكيمياء الكهربائية
1 - 7 الخلايا الجلفانية

ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:ماكزًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايمعلكقلت،:ءاييلملت:ايميموبة: ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أفيلر:تمعللق:بهذا:ايقسم� :بلرز،:ءالأفيلر:ايائكسة،:ثمل بخطٍّ

11 .

21 .

31 .

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

ف:مل:يلي : :عاِّ

ايقنطا :ايملحكة:

ايخلكة:اييهاءككمكلئكة

:

ايخلكة:ايجلفلنكة:

نصف:ايخلكة:

الأنوا:

اييلثوا:

جهد:الاخمزال

قطب:ايهكدرءجكن:ايقكلسي:

:
ايمطلبق

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

المفردات الاأكاديمية



 التاريخ   الا�سم  

15  ايخلايل:ايجلفلنكة

)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ف فاع:اييكمكلو:ايمعاءف:بلييكمكلو:اييهابلئكة�: عرِّ

اكتب نصفي:تفلعل:اينحلس:مع:ايخلرصكن�:

C u:2+ +2 e:- →Cu                  )إلكترونات  )نصف تفاعل الاختزال: 

  Zn:→:Z n:2+ :+:2 e:-                     )إلكترونات  )نصف تفاعل الأكسدة: 

ح ككف:تَسمعمِل:ايخلايل:اييهاءككمكلئكة:تفلعلَ:الأكسد :ءالاخمزال� و�شِّ

:من:ايجمل:الآتكة : اأكمل كلاًّ

11 .  يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأكسدة 
21 .  يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال 
31 .  تُعزى طاقة الوضع الكيميائية في الجسم 
41 يمكن . التي    لكمية  مقياسًا    تُعدّ  الكهربائية،  الكيمياء   في 

 للقيام بشغل�  توليدها من 

ب خطوات:ايعملكة:اييهاءككمكلئكة:ايمي:تحدث:في:خلكة:خلرصكن:– نحلس�: رتِّ

 لإغ�لاق الدائ�رة الكهربائي�ة؛ يجب أن تتح�رّك الأيونات الموجبة والس�البة خ�لال القنطرة  4 
المحلية، حيث يمكن جمع معادلتي نصفي التفاعل للحصول على تفاعل الخلية الكلي� 

 تنطلق الإلكترونات من قطعة الخارصين، مرورًا بالدائرة الخارجية، إلى قطعة النحاس�  2

1  تتكوّن الإلكترونات عن طريق تفاعل الأكسدة على النحو التالي: 

  Z n )s(  → Z  n 2+  )aq(  + 2 e -

 3 تُستعمَل الإلكترونات من خلال تفاعل الاختزال على النحو التالي: 

C  u 2+  )aq(  + 2 e -  → C u )s( 

الاأك�شدة والاختزال في 
الكيمياء الكهربائية
تُستعمَل مع الصفحتين

38-39 

كيمياء الخلايا 
الجلفانية 
تُستعمَل مع الصفحتين

40-41 

 



 التاريخ   الا�سم  

 اييكمكلو:اييهابلئكة 16

)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ طلقة:الاخمزال:بللاعمملا:على:ايقطب�: �شِ

 

:)E°(:حلِّل ايجدءل:1-7:ايذي:يحموي:على:جهوا:الاخمزال:ايقكلسكة،:حكث:يُظهِا:أن:بعض:قكم
حًل:ايفاق:بكنهل� موجبة،:ءبعضهل:الآخا:سليبة،:موضِّ

:من:ايعنلصا:ايمليكة  اكتب قكم:°E:ايمخمصا ،:ءأنصلف:ايمفلعلات:ييلٍّ

العن�شر ن�شف التفاعل E°(V)

Li L i + + e - →Li - 3.0401
Au A u + + e - →Au 1.692

 PbS O 
4

PbS O 4 +2 e - →Pb+S  O 4::2- - 0.3588

Na N a + + e - →Na - 2.71

�ص بعد:قااو :ايمثلل:ايمحلول:1-7:في:كملبك:ايمدرسي،:املأ:ايفااغلت:الآتكة:يمسلعدتك: لخِّ
على:تدءين:ايملاحظلت�

الم�شاألة
احسب جهد الاختزال القياسي لكلّ نصف خلية، ثُمّ اكتب التفاعل الكلي لها� 

  I 
2)s(  + 2 e -  → 2  I -  )aq( 

 F  e 2+  )aq(  + 2 e -  → F e )s( 
تحلكل:ايمسأية11.

 اكتب المعطيات جميعها والمطلوب�
 المعطيات: جهد الاختزال القياسي لكلّ نصف تفاعل� 

   E ° 
cell

  = E ° 
reduction

  - E ° 
oxidation

 

:E ° 
cell
 :=  المطلوب:

ح�شاب فرق 
الجهد في الخلايا 
الكهروكيميائية 
تُستعمَل مع الصفحات 41-44

  ح�شاب جهد الخلية
تُستعمَل مع المثال المحلول 

1-7، صفحة 45



 التاريخ   الا�سم  

17  ايخلايل:ايجلفلنكة

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

حسلب:ايمطلوب21.
  أوج�د قيم جهود الاختزال القياس�ية لكلّ نص�ف تفاعل من الج�دول 1-7 صفحة 42 في 

كتابك المدرسي�  

E  °  I 
2
   / I -  =  +0�536:V

E   ° 
Fe
  2+  /Fe = -:0�447:V

 أعِدْ كتابة أنصاف التفاعلات في الاتجاه الصحيح�

 I:
2)s( :+:2: e:- :→:2  I:-  )aq(  :             :نصف تفاعل الاختزال 

               F e:)S( :→:F  e:2+  )aq( :+2 e:-               :نصف تفاعل الأكسدة 

I 
2)s(  + F e )s(  → F  e 2+  )aq(  + 2  I -  )aq(       التفاعل الكلي: 

ا�   زِنِ المعادلة إذا كان ذلك ضروريًّ

 احسب جهد الخلية القياسي:
 E ° 

cell
  = E ° 

reduction
  - E ° 

oxidation

   E ° 
cell
  = +0�536 V – (– 0.447V) 

  E ° 
cell
  =  + 0.983 V 

 اكتب التفاعل باستعمال رمز الخلية� 
Fe/F  e 2+  

 
 //  I 2 /  I -  

 
 

تقويم:الإجلبة31.
  إن قيم�ة الإجاب�ة الت�ي تمثّ�ل جهد الاخت�زال المحس�وب معقول�ة، بالنظر إلى 

 الخلية التي تكوّنت منها� 

اكتب خطوات:ايطايقة:ايمي:تُمثلل:إميلنكة:حدءث:تفلعل:أكسد :ءاخمزال:بصور :تلقلئكة�:

11 .

21 .

31 .

41 .

51 .

ا�شتعمال جهود 
الاختزال القيا�شية
تُستعمَل مع الصفحة 46



 التاريخ   الا�سم  

 اييكمكلو:اييهابلئكة 18

 التاريخ   الا�سم  

الكيمياء الكهربائية
2 - 7 البطاريات

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:2:من:ه�ذا:ايفصل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

11 .

21 .

31 .

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

ايبطلرية:
ايخلكة:ايجلفة:

:

ايبطلرية:الأءيكة

ايبطلرية:ايثلنوية:

خلكة:ايوقوا

ايمآكل:

ايجلفنة:

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة



19  ايبطلريلت

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:الأكثا:شكوعًل:بكن:ايخلايل:ايجلفلنكة�: اكتب نصف:تفلعل:أكسد :ايخلكة:ايجلفة:ايذي:يُعدل
Z n 

(s)
  → Z  n 2+  

(aq)
  + 2 e - 

ى: :م�ن:ايبطلريلت:أانله�:ءتحموي:ايبطلريلت:ايمي:تُس�مل اكتــب ن�وع:ايعجكنة،:ءنوع:اييلثوا:ييلل
ايخلايل:ايجلفة:على:أنواع:مخملفة:من:عجلئن:ايماطكب،:يحدث:فكهل:نصف:تفلعل:اييلثوا�:

بطلرية:خلرصكن:– كابون

:ZnC l::)المتاأين(
2
 ,:Mn O:

2
 ,:N H:

4
 Cl     العجينة 

عمود الكربون   نوع الكاثود 

ايبطلرية:ايقلوية

Zn:– KOH     العجينة 

 Mn O:
2

  نوع الكاثود 

: بطلرية:ايزئبق:

Zn)OH ( 
2
HgO:و      العجينة 

فولاذ   نوع الكاثود 

قارن بكن:نوعي:ايبطلريلت :الأءيكة:ءايثلنوية�

ا�شــرح كك�ف:يُعلا:ش�حن:بطلريلت:Ni-Cd،:ايمي:تس�مخدم:ف�ي:الآلات:اياقمك�ة:ايمي:لا:تمصل:
بسلك،:ءايهواتف:اينقلية�:

الخلايا الجافة
تُستعمَل مع الصفحات 48-50



 اييكمكلو:اييهابلئكة 20

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ــح ككف:يخمل�ف:ايمفلعل:اييلي:يبطلرية:تخزين:ايماكم:اياصلصي:عن:تفلعلات:الأكس�د : و�شِّ
ءالاخمزال�

P b )s(  + Pb O 
2)S(  + 4  H +  )aq(  + 2S   O 

4
  2-   )aq( → 2PbS O 

4)s(  + 2 H 
2
  O )l( 

4

2 4

�زءن:كثك�اًا:على:اس�مخدام:عنص�ا:ايلكثكوم:في: اكتــب س�ببكن:جع�لا:ايعلملو:ءايمهندس�كن:ياكل
ايبطلريلت�:

11 .

21 .

اذكر تطبكقكن:عملككن:لاسمعملل:بطلريلت:ايلكثكوم:خفكفة:ايوزن:في:حكلتنل:ايكومكة�

ح تاككب:خلايل:ايوقوا:ءايمفلعلات:ايماافقة:يهل،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : و�شِّ

 ، ، تتكوّن جدرانه من  يتك�وّن كلّ قط�ب من أقطاب خلية الوقود من 
� كما تحتوي جدران  ، و تسمح بالاتصال بين 

، مثل مس�حوق البلاتي�ن أو البلاديوم، التي تعم�ل على  الخلي�ة عل�ى 
�

2 H:
2)g( :+:4O  H:-  )aq( :→:4 H:

2
  O:)l( :+:4 e:-   نصف تفاعل الأكسدة: 

O:
2)g( :+:2 H:

2
  O:)l(: +:4 e:- :→:4O H:)aq(    نصف تفاعل الاختزال: 

2 H:
2)g( :+: O:

2)g( :→:2 H:
2
  O:)l(  التفاعل الكلي:  

 نفسه�  أمّا التفاعل الكلي، فهو تفاعل 

اكتب ثلاثة:أس�بلب:تجعل:اس�معملل:الأغش�كة:ايمنفذ :يلباءتونلت)PEM(:أفضل:من:اسمعملل:
الأقطلب:ايسلئلة�:

11 .

21 .

31 .

بطاريات تخزين 
المركم الر�شا�شي
تُستعمَل مع الصفحتين 50-51

بطاريات الليثيوم 
تُستعمَل مع الصفحتين 51-52

خلايا الوقود
تُستعمَل مع الصفحتين 52-53



21  ايبطلريلت

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

قارن بكن:صدأ:فلز:ايحديد:ءتفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال:في:ايخلايل:ايجلفلنكة�

ار�شم رسمًل:يبكلن:تفلعل:ايصدأ:كمل:في:ايشيل15-7:صفحة:55:في:كملبك:ايمدرسي،:موضحًل:
علكه:أجزاوه،:إضلفة:إيى:الأنوا:ءاييلثوا�:

ع:من:ح�دءث:ايصدأ:في: ــر يم�لذا:تحدث:عملكة:ايص�دأ:على:نحوٍ:بطيو؟:اذكا:طايقة:تس�اَّ ف�شِّ
بعض:الأملكن�:

ا�شرح طايقمي:ايجلفنة:ايلمكن:تسلعدا:على:منع:حدءث:ايصدأ�:
    .1

   .2

   

التاآكل
تُستعمَل مع الصفحات 54-57
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 التاريخ   الا�سم  

الكيمياء الكهربائية
3 - 7 التحليل الكهربائي

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول التحليل الكهربائي�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايمحلكل:اييهابلئي:بعد:قااو :هذا:ايقسم�:

11 .

21 .

31 .

:اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

ايمحلكل:اييهابلئي:

خلكة:ايمحلكل:اييهابلئي

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة



23  ايمحلكل:اييهابلئي

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 3 - 7 التحليل الكهربائي

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ ككف:يمين:عيس:تفلعل:أكسد :ءاخمزال:تلقلئي:في:ايخلكة:اييهاءككمكلئكة�: �شِ

قــارن ايمفلع�لات:ايمي:تحدث:في:ايمحلك�ل:اييهابلئي:يمصهور:كلوري�د:ايصوايوم:بملك:ايمي:
تحدث:في:ايمحلكل:اييهابلئي:يملو:ايبحا�:

ا�شرح أهمكة:ايمحلكل:اييهابلئي:في:تنقكة:خلملت:ايفلزات�:

عك�ص تفاعلات 
الاأك�شدة والاختزال 
تُستعمَل مع الصفحة 58

تطبيقات التحليل 
الكهربائي
تُستعمَل مع الصفحات

59-62
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 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ص الف�شل الكيمياء الكهربائية 

مراجعة

بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:اكمب:ثلاث:حقلئق:مهمة:تعللممهل:حول:اييكمكلو:اييهابلئكة�:

اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبلت:محمملة :

    .1
 

    .2
 
     .3

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

   اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

   ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

   راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

   أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

   راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

   ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

صف:ككف:تُسمخدَم:اييكمكلو:اييهابلئكة:في:تويكد:ايطلقة:من:ايبطلريلت�:

الربط مع الحياة



25  مشمقلت:ايماكبلت:ايهكدرءكابونكة:ءتفلعلاتهل

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
قبل اأن تقراأ

ايجدءل:ايدءري:

ايماكلب:

ايهليوجكنلت:

اياابطة:اييكمكلئكة:

زات: ايمحفل

\
 الف�شل 8
ال�شف الثاني الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة : عال

لات:ايفااغكة�: لات:ايبنلئكة:ءايممشيِّ قارن بكن:ايممشيِّ

مراجعة المفردات

 التاريخ   الا�سم  



 مشمقلت:ايماكبلت:ايهكدرءكابونكة:ءتفلعلاتهل 26

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
1 - 8  هاليدات الاألكيل وهاليدات الاأريل 

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:1:من:ه�ذا:ايفصل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

ايمجموعة:ايوظكفكة:

هليكدات:الأييكل:

هليكدات:الأريل:

ايبلاسمكك

تفلعل:الاسمبدال:

ايهلجنة

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

 التاريخ   الا�سم  



27  هليكدات:الأييكل:ءهليكدات:الأريل

)تابع( 1 - 8 هاليدات الاألكيل وهاليدات الاأريل 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ ككف:تسلعد:ايمجموعة:ايوظكفكة:على:معافة:ككفكة:تفلعل:ايجزيو� �شِ

د معنى:رموز:ايمجموعلت:ايوظكفكة:الآتكة  حدِّ

)R ، و 'R(: تُمثّل 

بلت:ايعضوية:ءمجموعلتهل:ايوظكفكة،:بإكملل:ايجدءل:ايمليي  م ايمعلوملت:ايممعلِّقة:بليماكل نظِّ

المجموعة الوظيفية ال�شيغة العامّة نوع المركّب

الهالوجين هاليدات الألكيل

الإيثر

R - N H 2 

الألدهيدات

الكربونيل

الكربوكسيل

الإستر

الأميد

المجموعات الوظيفية 
تُستعمَل مع الصفحتين
76-77

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  
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)تابع( 1 - 8 هاليدات الاألكيل وهاليدات الاأريل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

قارن بكن:هليكدات:الأييكل:ءهليكدات:الأريل�:

 

فْ ككفكة:تسمكة:ايهليكدات،:بإكملل:ايفقا :الآتكة : �شِ

تُس�مّى المركّب�ات العضوية التي تحتوي عل�ى مجموعة وظيفية وفق طريق�ة IUPAC اعتمادًا 
   أمّا هاليدات الألكيل، فيدلّ المقطع الأول منها على  على 
    الموجود، مع إضافة حرف 

�ــص ايج�دءل:2-8:صفح�ة:79:ف�ي:كملبك:ايمدرس�ي،:ايذي:يبكل�ن:مقلرنة:بك�ن:هليكدات: تفحَّ
بلت:ايمذكور :في: :اكمب:ثلاث:ملاحظلت:تمعلل�ق:بليماكل الأييك�ل:ءالأييلن�لت:ايمقلبلة:يهل،:ث�مل

ايجدءل�:

11 .

21 .

31 .

ب ايخطوات:ايلازمة:لإضلفة:C:l:2::إيى:جزيو:الإيثلن:يميوين:كلوريد:الإيثلن�:اسمخدم:ايمفلعل: رتِّ
ايموجوا:في:اييملب:بوصفه:ماجعًل:يك�:

11 .

21 .

31 .

41 .

:اكمب:أسملو:ايجزيئلت: اكتب تفلعل:اسمبدال:آخا،:مسمعملًا:جزيو:ايباءم:B:r:2::مع:ايمكثلن،:ثُمل
جمكعهل�

مركّبات ع�شوية تحتوي 
على الهالوجينات 
تُستعمَل مع الصفحتين
77-78

ت�شمية هاليدات 
الاألكيل
تُستعمَل مع الصفحة 78 

خوا�ص وا�شتعمالات 
هاليدات الاألكيل
تُستعمَل مع الصفحة 79

تفاعلات الا�شتبدال 
تُستعمَل مع الصفحتين
80-81

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  



29  اييحولات:ءالإيثاات:ءالأمكنلت

 التاريخ   الا�سم  

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
12-81 الكحولات والاإيثرات والاأمينات 

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظلل بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

 من الكحولات، والإيثرات، والأمينات�  • تذكّر ما تعرفه حول كلٍّ

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:اييحولات�:

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

:منهمل  ة:ييلل :اكمب:ايصكية:ايعلمل ف ايمصطلحكن:ايمليككن،:ثمل عاِّ

ف:مل:يلي : عاِّ

مجموعة:ايهكدرءكسكل

:اييحولات:

الإيثاات:

الأمكنلت:

رابطة

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

المفردات الاأكاديمية



 مشمقلت:ايماكبلت:ايهكدرءكابونكة:ءتفلعلاتهل 30

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 12-81 الكحولات والاإيثرات والاأمينات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فِ اييحولات،:بإكملل:ايفقا :الآتكة :: �شِ

من المركّبات العضوية الأخرى؛  ، وذائبيتها في الماء تكون درجة غليان الكحولات
بسبب وجود روابط هيدروجينية بين جزيئاتها� 

ة:يليحولات� اكتب ايصكية:ايعلمل

ار�شم ايصكغ:ايبنلئكة:يلجزيئلت:الآتكة 

:بكوتلنول11.

:بكوتلنول21.

فِ الإيثاات،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  �شِ

 ،  في كونْها مركّبات تحتوي على ذرة أكس�جين مرتبطة بذرة  تُش�به الإيثراتُ 

 كربون� كما أنّ الإيثرات  لكنهّا تختلف عنها بسبب ارتباط إحدى ذرات الأكسجين فيها 

 مرتبطة مع   في الم�اء مقارنة بالكحولات في الماء؛ لعدم وجود ذرة  قليل�ة 

ذرة الأكسجين، لذا، لا تكوّن جزيئاتها روابط هيدروجينية� 

الكحولات 
تُستعمَل مع الصفحتين
82-83

 

 

الاإيثرات 
تُستعمَل مع الصفحة 84



31  اييحولات:ءالإيثاات:ءالأمكنلت

)تابع( 2 - 8 الكحولات والاإيثرات والاأمينات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ة:يلإيثاات : اكتب ايصكية:ايعلمل

ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:يلجزيو:الآتي :

إيثل:إيثا

اأكمل ايفقا :الآتكة :

 ،  مرتبطة م�ع ذرات الكربون في سلاس�ل  تح�وي الأمين�ات عل�ى ذرات 
 المتعفّنة، والمميزة   � وتُعدّ الأمينات المس�ؤولة عن الكثير من  أو حلق�ات 

للكائنات الميتة والمتحللة�

ة:يلأمكنلت� اكتب ايصكية:ايعلمل

 ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:يلجزيو:الآتي :

إيثل:أمكن

الاأمينات  
تُستعمَل مع الصفحة 85

 التاريخ   الا�سم  

H
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 التاريخ   الا�سم  

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
13-81 مركبات الكربونيل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:اكمب:س�ؤايكن:قد:يخط�اان:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:3:من:ه�ذا:ايفصل،:ثُمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�:

11 .

21 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

:منهل  ة:ييلل :اكمب:ايصكية:ايعلمل ف ايمصطلحلت:ايمليكة،:ثمل عاِّ

R – CHO

:اييكمونلت:

الأحملض:ايياءبوكسكلكة:

مجموعة:اييابوكسكل:

الإسماات

الأمكدات

مجموعة:اييابونكل

الأيدهكدات

تفلعلات:ايميلثف

المفردات الجديدة

C = O



33  ماكبلت:اييابونكل

)تابع( 13-81 مركبات الكربونيل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ن: بلت:ايعضوية:ايمي:تحموي:على:مجموعة:كابونكل:أء:تميول اذكر خمسة:أنواع:مهمة:من:ايماكل
منهل�:

a1 .

b1 .

c1 .

d1 .

e1 .

:يلأيدهكدات:ءاييكمونلت�: فِ ايماككب:ايعلمل �شِ

ار�شم جزيئًل:يحمض:كابوكسكلي�:

حم�ص الاإيثانويك (حم�ص الاأ�شيتيك)

بلت:ايعضوية:ايمشمقة:من:الأحملض:اييابوكسكلكة،:بإكملل:ايفقا :ايمليكة : فِ ايماكل �شِ

 ، العدي�د من المركّب�ات العضوية المختلفة لها تركيب بنائي ناتج عن اس�تبدال 
  �  ، أو   في الحمض الكربوكس�يلي  أو 

والنوعان الأكثر شيوعًا هما: 

المركّبات الع�شوية 
التي تحتوي على 
مجموعة الكربونيل
تُستعمَل مع الصفحتين
86-87

الاأحما�ص 
الكربوك�شيلية
تُستعمَل مع الصفحة 88

مركّبات ع�شوية 
م�شتقة من الاأحما�ص 
الكربوك�شيلية
تُستعمَل مع الصفحتين
89-90

 التاريخ   الا�سم  

H

H

HH

O

OHC C
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ب خطوات:تفلعل:ايميلثف�: رتِّ

 يُفقَد جزيء صغير، مثل الماء�  3

 يرتبط اثنان من الجزيئات الصغيرة لمركبين عضويين معًا�  1

 يتكوّن جزيء أكثر تعقيدًا�  2

اأكمل تفلعل:ايميلثف:ايمليي :

RCOOH + R'OH → 2

:ممل:يلي  د ايمجموعة:ايوظكفكة:ايمي:تقلبل:كلاًّ حدِّ

  1إضافة )و( إلى آخر اسم الهالوجين�  .a

       إضافة الخاتمة )أمين(�   .b

   إضافة )ول( إلى آخر اسم الألكان�   .c

   إضافة )أميد( إلى آخر اسم الألكان�   .d

   إضافة )ال( إلى آخر اسم الألكان�   .e

   إضافة )ويك( إلى آخر اسم الألكان�  .f

 ابدال )ات( مكان )ويك( من اسم الحمض�   .g

   إضافة )ون( إلى آخر اسم الألكان�   .h

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 13-81 مركبات الكربونيل

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

تفاعلات التكاثف
تُستعمَل مع الصفحة 91

ملخّ�ص

 



35  تفلعلات:أخاى:يلماكبلت:ايعضوية

 التاريخ   الا�سم  

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
14-81 تفاعلات اأخرى للمركبات الع�شوية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايقسم:4:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظلل بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

بلت:ايعضوية�: اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:تفلعلات:ايماكل

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

 

تفلعلات:ايحذف:

تفلعلات:حذف:ايهكدرءجكن:

تفلعلات:حذف:ايملو:

تفلعلات:الإضلفة:

تفلعلات:إضلفة:ايملو:

تفلعلات:ايهدرجة:

المفردات الجديدة
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زات� ا:ممى:ءأين:ينبيي:إضلفة:ايمحفل بلت:ايعضوية،:ءحدِّ اكتب شاءط:حدءث:تفلعلات:ايماكل

11 .

21 .

31 .

ة: :نوع:من:أنواع:ايمفلعلات:الآتكة،:إضلفة:إيى:ايصكية:ايعلمل :أعطِ:معلاية:ييلل راجع هذا:ايقسم،:ثُمل
يلمفلعل :

تفلعلات:الإضلفة

تفلعلات:إضلفة:ايملو

تفلعلات:حذف:ايهكدرءجكن

تفلعلات:حذف:ايملو

:تفلعلات:ايهدرجة

تفلعلات:ايحذف

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 14-81 تفاعلات اأخرى للمركبات الع�شوية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ت�شنيف تفاعلات 
المواد الع�شوية 
تُستعمَل مع الصفحات
92-95



)تابع( 14-81 تفاعلات اأخرى للمركبات الع�شوية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ تفلعلات:الأكسد :ءالاخمزال،:بإكملل:ايفقا :الآتكة  �شِ

   إل�ى مركّب�ات أخرى ع�ن طري�ق تفاعلات تتح�وّل الكثي�ر م�ن المركّبات
إذا  تأكس�دت  الم�ادة  إنّ  ويُق�ال   ، فيها تُفقَ�د  عملي�ة  فالأكس�دة   � و 
  � أمّ�ا الاخت�زال، فعملي�ة يح�دث فيها ، أو فقدت اكتس�بت 

 � ، أو اكتسابها للإلكترونات، حيث تُختزل المادة في حال فقدانها

ة:تُمثلل:تفلعل:إضلفة:بكن:أييكن:ءهليكد:أييكل�: اكتب معلاية:علمل

2

:اكمب:نلتج:ايمفلعل�: :من:باءمكد:ايهكدرءجكن،:ءايبنمكن:ايحلقي:في:ايمعلاية:أعلاه،:ثُمل �ص كلاًّ عوِّ
يمينك:من:ايمعلاية:ملاحظة:مل:يلي :

؛ لتكوين  إل�ى الرابطة ، و تُض�اف
، حيث تُكتب المعادلة على النحو التالي:

5 8 5 9

ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:يلممفلعلات:ءاينلتج:في:ايمعلاية:ايسلبقة 

بنتين حلقي بروميد الهيدروجين  برومو بنتان حلقي

تفاعلات الاأك�شدة 
والاختزال 
تُستعمَل مع الصفحتين
96-97

ع نواتج  التفاعلات  توقُّ
الع�شوية 
تُستعمَل مع الصفحتين
97-98

 التاريخ   الا�سم  

37  تفلعلات:أخاى:يلماكبلت:ايعضوية
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 التاريخ   الا�سم  

م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها
15-81 البوليمرات 

ح ايقسم:5:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايبويكماات�:

11 .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي :

ايبويكماات:

ايمونماات

تفلعلات:ايبلما :

ايبلما :بللإضلفة

ايبلما :بليميلثف:

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة



39  ايبويكماات

)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

اذكر ثلاثة:بويكماات:شلئعة:ءُصفت:في:كملبك:ايمدرسي،:ءاسمعمللاً:ييل:منهل�

11 .

21 .

31 .

د: ايبويكما،:ءايمونوما:ييل:ممل:يلي� حدِّ

البوليمر المونمر
إيثيلين بولي اإيثيلين 

نايلون 6،6  حم�ص الاأديبيك و 1، 6 ثنائي اأمينو هك�شان 

�بولي يوراثان  يوراثان

قــارن بكن:ايبلما :بللإضلفة،:ءايبلما :بليميلثف؛:بوضع:ايجمل:الآتكة:في:ايميلن:ايمنلس�ب:في:
مخطلط:ڤن:أانله 

تبقى ذرات المواد المتفاعلة جميعها في الناتج النهائي� •

ناتج جانبي صغير– غالبًا ما يكون الماء� •

يتضمّن كسر روابط المونومر� •

ع�شر البوليمرات
تُستعمَل مع الصفحة 99

التفاعلات الم�شتعملة 
ل�شناعة البوليمرات
تُستعمَل مع الصفحتين
100-101

البلمرة بالاإ�شافة كلتاهما البلمرة بالتكاثف

 التاريخ   الا�سم  



 مشمقلت:ايماكبلت:ايهكدرءكابونكة:ءتفلعلاتهل 40

)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

د ايبويكماات:ايش�لئعة،:مس�معملًا:ايج�دءل:14-8:ايموجوا:في:صفح�ة:102:في:كملبك: حــدِّ
ايمدرسي:بصفمه:ماجعًل:يذيك�:

البوليمر  الا�شتعمال
حشوة مقاعد الأثاث بولي يوريثان 

أوعية النباتات بولي �شتايرين 
أدوات الطهي غير اللاصقة بولي رباعي فلورو اإيثيلين (تيفلون) 

البلاستيك الخاصّ بلفّ الطعام وحفظه  بولي اإيثيلين، اأو بولي فينيلدين كلوريد  
زجاج الشبابيك بولي ميثيل ميثاكريلات  

 نايلون، بولي كلوريد الفينيل، بولي 
اإيثيلين، بولي اإيثيلين رباعي فثالايت، بولي 

اأكريلونيترل، بولي فينليدين كلوريد 
الملابس

السجاد نايلون، بولي اأكريلونيترل 
أنابيب المياه بولي كلوريد الفينيل  

 بولي اإيثيلين، بولي بروبلين، بولي �شتايرين، 
بولي اإيثيلين رباعي فثالات  زجاجات المياه والعصائر

ا:الاسمعملل:ايواسع:يلبويكماات:في:ايصنلعة�: اذكر أربعة:أسبلب:تُفسل

11 �شهولة تح�شيرها. .

21 .

31 .

41 .

البوليمرات ال�شائعة
تُستعمَل مع الصفحة 102

خوا�ص البوليمرات 
واإعادة تدويرها
تُستعمَل مع الصفحتين
103-104

 التاريخ   الا�سم  



41  ايبويكماات

)تابع( 5 - 8 البوليمرات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ناق�ص إعلا :ايمدءيا،:بإكملل:ايفقا :الآتكة 

يُعد الأمريكيون غير فاعلين في إعادة تدوير المواد البلاس�تيكية، حيث يبلغ حجم هذه العملية 
   من الإنتاج فقط� ويُعزى سبب انخفاض نسبة  في الوقت الحاضر 
؛ إذ يجب أن يُصنفّ البلاس�تيك  جزئيً�ا إل�ى 
، إضافة   المك�وّن له، ممّ�ا يجعل ه�ذه العملية تس�تغرق  وف�ق  
 إل�ى أنها تس�تنزف مبالغ طائلة ف�ي الوقت الحاضر� وقد وضعت ش�ركات صناعة البلاس�تيك
 كلّ منتج بلاستيكي؛ لتسهيل عملية فرزها من قبل الأفراد�  تشير إلى    

:أعطِ:مثللًا:على:ذيك:من:كملبك:ايمدرسي�::::::: فْ ككف:يُسمخدَم:رمز:إعلا :تدءيا:ايبلاسمكك،:ثُمل �شِ

                  

 التاريخ   الا�سم  

صف:بعض:ايبويكماات:ايشلئعة:ايمسمخدمة:في:ايحكل :ايكومكة�:

الربط مع الحياة



ص:ايفصل  ملخل 42

 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ص الف�شل م�شتقات المركبات الهيدروكربونية وتفاعلاتها 

بلت:ايهكدرءكابونكة: بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:اكمب:ثلاثة:أش�كلو:تعللممهل:حول:مش�مقلت:ايماكل
ءتفلعلاتهل�::

11 .

21 .

31 .

اسمعن بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك�

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية� 

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

ل:ايمونماات:جزوًا:م�ن:عملكة:إنملج: :اش�اح:ككف:من:ايممي�ن:أن:تُش�يل �ص:ايخك�وط:ايمس�مخدمة:في:ي�ف:بعض:اييمب،:ثمل تفحَّ
ايبويكماات:ايمي:تُصنع:منهل:هذه:ايخكوط�:

الربط مع الحياة



43  ايماكبلت:ايعضوية:ايحكوية

المركبات الع�شوية الحيوية
قبل اأن تقراأ

اياابطة:ايهكدرءجكنكة:

لات ايممشيِّ

ايمجموعة:ايوظكفكة:

ايبويكماات::

الف�شل 6 
ال�شف الثاني الثانوي

الف�شل 3 
ال�شف الثالث الثانوي

ف:ايمصطلحلت:ايمليكة  عاِّ

 رابطة ثنائية القطبية قوية تن�شاأ بين الجزيئات التي تحتوي على ذرات هيدروجين متحدة مع

 ذرات �شغيرة ذات كهرو�شالبية عالية، وتمتلك زوجًا من الاإلكترونات غير مرتبط على الاأقل.  

 مركّبان اأو اأكثر، لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها، اإلا اأنها تختلف في �شيغها البنائية.  

 ذرة اأو مجموعة من الذرات، توجد في المركّبات الع�شوية، تتفاعل بالطريقة نف�شها دائمًا.  

ز عن  جزيئات كبيرة تتكوّن من العديد من الوحدات البنائية المتكرّرة، تُ�شمّى المونومرات. وتُحفَّ

 طريق تفاعلات الاإ�شافة، اأو تفاعلات التكاثف. ومن اأمثلتها: البولي اإيثيلين، والبولي يوراثان،

 والنايلون. 

ح اياءابط:ايهكدرءجكنكة:بكن:جزيئلت:ايملو� و�شِّ

:من :ايفلورء:إيثلن،:ء1،:2-ثنلئي:فلورء:باءبلن� ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:ييلل

1،:2- ثنائي فلورو بروبان   الفلورو اإيثان     

مراجعة المفردات

 التاريخ   الا�سم  
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 ايماكبلت:ايعضوية:ايحكوية 44

المركبات الع�شوية الحيوية
11-91 البروتينات 

ح ايقسم:1:من:هذا:ايفصل،:ماكزًا:على:ايعنلءين:ايائكسة:ءايمعلكقلت،:ءاييلملت:ايميموبة: ت�شفَّ
:اكمب:ثلاثة:أفيلر:رئكسة:حول:ايباءتكنلت�: :بلرز،:ثُمل بخطٍّ

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 بوليمرات ع�شوية تتكوّن من اأحما�ص اأمينية مرتبطة معًا بترتيب معيّن.  

 جزيئات ع�شوية توجد فيها مجموعة الاأمين ومجموعة الكربوك�شيل الحم�شية. 

 رابطة الاأميد التي تجمع حم�شين اأمينيين معًا. 

 ال�شل�شلة المكوّنة من حم�شين اأمينيين اأو اأكثر مرتبطة معًا بروابط ببتيدية.  

قه اأو تتلفه.   ه تركيب البروتين الثلاثي الاأبعاد وتُمزِّ  العملية التي تُ�شوِّ

ز حيوي.    عامل محفِّ

ز.     مادة متفاعلة في تفاعل ما يعمل الاإنزيم فيه عمل العامل المحفِّ

 النقطة التي ترتبط بها المواد الخا�شعة لفعل الاإنزيم.  

ايباءتكنلت

الأحملض:الأمكنكة:

اياابطة:ايببمكدية:

ايببمكد:

تيكلا:ايخواص:ايطبكعكة:الأصلكة

الإنزيم:

ايملا :ايخلضعة:يفعل:الإنزيم

ايموقع:اينشط:

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

 التاريخ   الا�سم  



45  ايباءتكنلت

)تابع( 11-91 البروتينات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ار�شــم ايصكي�ة:ايبنلئكة:يحمض:أمكن�ي:تاتبط:به:سلس�لة:جلنبكة:مميكلا ،:ءمجموعة:كابوكس�ل،:
ءعنون:أجزاوه�:

ار�شم ايصكية:ايبنلئكة:يثنلئي:ايببمكد،:ءعنون:ايمجموعلت:ايوظكفكة:ايماتبطة:به�:

:أعد:كملبمهمل:بمصحكح:الأخطلو:ايوارا :فكهمل  اقراأ ايجملمكن:الآتكمكن،:ثُمل

كي يعمل البروتين على نحو جيد، يجب أن يكون مسطّحًا� 

 كي يعمل البروتين على نحو جيد، ينبغي اأن يكون مطويًا على هيئة �شكل ثلاثي الاأبعاد.  

يتألّف ثنائي الببتيد من حمض أميني، وسلسلتين جانبيتين� 

 يتاألّف ثنائي الببتيد من حم�شين اأمينيين مرتبطين معًا برابطة ببتيدية.  

اأكمل ايجملة:الآتكة:ايممعلقة:بلياءابط:ايببمكدية 
يتكوّن  الماء   في عملية تكوّن الرابطة الببتيدية، ويُعرف هذا التفاعل  بتفاعل التكاثف.  

تركيب البروتين 
 تُستعمَل مع الصفحات
118-121

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  
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 ايماكبلت:ايعضوية:ايحكوية 46

)تابع( 11-91 البروتينات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

د اياابطة:ايببمكدية:بكن:ايحمضكن:الأمكنككن:في:ايصكية:ايبنلئكة:الآتكة : حدِّ

ح س�بب:اخملاف:جزيو:جلايس�كن:فكنكل:الأينكن:)Gly:– Phe(:عن:جزيو:فكنكل:الأينكن: و�شِّ
�)Phe-:Gly(:جلايسكن

 (Phe-Gly) على الجلاي�شين مع مجموعة اأمين حرّة، في حين يحتوي (Gly-Phe) يحتوي 

على فينل الاألنين مع مجموعة اأمين حرّة.  

ــفْ ثلاث�ة:تيكلاات:بكئكة:ت�ؤاي:إيى:انفيلك:طك�لت:ايباءتك�ن:ءيوايبه،:ءتيكلا:خواص�ه:ايطبكعكة: �شِ
الأصلكة�:

11 . pH الرقم الهيدروجيني

21 درجة الحرارة. .

31 قوة الرابطة الاأيونية..

نًل:من:إنزيم:ءملا :خلضعة:يفعله،:معنونًل:كلاًّ:منهمل�: دًا:ميول ار�شم معقل وظائف البروتينات 
المتعدّدة
تُستعمَل مع الصفحات
121-123 

 

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  
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47  ايباءتكنلت

)تابع( 11-91 البروتينات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ــفْ كك�ف:تُؤثلا:ايمجموعلت:ايوظكفك�ة:ايمليكة:في:اييلئنلت:ايحكة،:مُعطكً�ل:مثللًا:على:ذيك:من: �شِ
كملبك:ايمدرسي 

الإنزيملت   ت�شاعد على ت�شريع التفاعلات الكيميائية التي تحدث في الخلايا الحية، مثل اإنزيم 
البابايين الذي يك�شر األياف البروتين القا�شية في اللحم، فيجعله اأكثر طراوة.  

باءتكن�لت:اينق�ل   تنقل الج�شيمــات الاأ�شغر منها في اأرجــاء الج�شم، مثل بروتيــن الهيموجلوبين 
الذي ينقل الاأك�شجين في الدم.  

ايباءتكن�لت:ايبنلئكة  تكوّن تراكيــب حيوية مهمة للمخلوقات الحية، مثــل الكولاجين الذي يوجد 
في الجلد، والاأربطة، والاأوتار، والعظام.  

ايهامونلت  تحمــل الاإ�شــارات مــن اأحد اأجــزاء الج�شم اإلى جــزء اآخر فيه، مثــل الاإن�شولين الذي 
يُعطي اإ�شارات اإلى خلايا الج�شم اأنّ �شكر الدم متوافر بكثرة، وينبغي تخزينه.  

:أعد:كملبمهل:بمصحكح:الأخطلو:ايوارا :فكهل  اقراأ ايجمل:الآتكة،:ثُمل

 ترتبط المواد المتفاعلة بموقع الإنزيم� 11.
 ترتبط المواد المتفاعلة بالموقع الن�شط للاإنزيم.   

يغيّر الموقع النشط شكله إلى درجة كبيرة؛ ليستقبل المادة الخاضعة لفعل الإنزيم� 21.
ا، ليلتفَّ ب�شورة محكمة حول المادة الخا�شعة لفعل الاإنزيم.    يغيّر الموقع الن�شط �شكله جزئيًّ

يغيّر المعقّدُ المكوّن من الإنزيم، والمادة الخاضعة لفعله الإنزيمَ، ويصبح جزءًا من النواتج� 31.
 لا يُغيــر المعقــد المكــوّن من الاإنزيــم، والمادة الخا�شعــة لفعله الاإنزيــمَ، ولا ي�شبح جزءًا من 
النواتج.  

 التاريخ    التاريخ  الا�سم   الا�سم  
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 التاريخ   الا�سم  

المركبات الع�شوية الحيوية
12-91 الكربوهيدرات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايقسم:2:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق والمظلل بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الكربوهيدرات�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:اييابوهكدرات:بعد:قااوتك:هذا:ايقسم�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها ..

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 مركّبات ع�شوية تحتوي على عدّة مجموعات من الهيدروك�شيل (OH-)، بالاإ�شافة اإلى مجموعة 

 .(C = O) الكربونيل الوظيفية

 اأب�شط اأنواع الكربوهيدرات، والتي كثيرًا ما تُ�شمّى �شكريات ب�شيطة. 

ران اأحاديان معًا.   اأحد اأنواع الكربوهيدرات، وتتكوّن عندما يرتبط �شُكَّ

 كربوهيدرات معقّدة، وتُمثّل بوليمرات تتكوّن من ال�شكريات الب�شيطة، التي تحتوي على 

12 وحدة بناء اأ�شا�شية اأو اأكثر. 

اييابوهكدرات:

ايسيايلت:الأحلاية

ايسيايلت:ايثنلئكة

ايسيايلت:ايعديد :ايمسيا:

المفردات الجديدة



49  اييابوهكدرات

)تابع( 12-91 الكربوهيدرات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ار�شم ايشيل:ايحلقي،:ءشيل:ايسلسلة:ايمفموح:يسيا:ايجلوكوز:الأحلاي�

حًل: ح ككف:يخملف:ايجلوكوز:عن:ايجللاكموز،:علمًل:بأنهمل:من:ايس�يايلت:الأحلاية،:مُوضِّ و�شِّ
سبب:عدم:تفلعلهمل:بليطايقة:نفسهل:في:ايطبكعة�

ل فراغي، حيث ترتبط الذرات بالت�شل�شــل نف�شه، لكنّها تترتب على نحوٍ مختلف في   كلاهمــا مت�شكِّ
الفراغ. واإذا كان هناك اختلاف ب�شيط في ال�شكل بين المركب والمادة المتفاعلة مع الاإنزيم، فاإنّ 
ذلك لا ي�شمح لها الارتباط بالموقع الن�شط للاإنزيم، وبالتالي لا يحدث تفاعل.  

:نوع:م�ن:أن�واع:اييابوهك�درات:ايمُدرجة:في: :ب�يلل ــفِ ايماكك�ب:ءايش�يل:ايبنلئ�ي:ايخلصل �شِ
ايجدءل:الآتي 

التركيب وال�شكل البنائي المثال الكربوهيدرات
مبلمر متفرّع، اأو غير متفرّع من الجلوكوز البطاطا اينشل

مبلمر خطّي غير متفرّع من الجلوكوز الخ�ص ايسكلكلوز

مبلمر كثير التفرّع من الجلوكوز اللحوم ايجلاييوجكن

جزيء �شكر يتكوّن من 6 – ذرات كربون ومجموعة األدهيد �شكر الدم ايجلوكوز

اأنواع الكربوهيدرات
 تُستعمَل مع الصفحات
124-126 

 التاريخ   الا�سم  
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 التاريخ   الا�سم  

المركبات الع�شوية الحيوية
13-91 الليبيدات 

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

ح ايقسم:3:من:هذا:ايفصل،:مسمفكدًا:من:الإرشلاات:ايمليكة : ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 غامق المظللة بالأصفر� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول الليبيدات�  •

اكتب ثلاث:حقلئق:اكمشفمهل:حول:ايلكبكدات:بعد:قااوتك:هذا:ايقسم�:

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.       .

21 .

31 .

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

 جزيئات حيوية كبيرة غير قطبية، وغير قابلة للذوبان في الماء.  

 اأحما�ص كربوك�شيلية ذات �شلا�شل طويلة.  

 ليبيدات تتكوّن عندما ترتبط ثلاثة اأحما�ص دهنية بالجلي�شرول بروابط اإ�شتر.  

 عملية تميّه الجلي�شريد الثلاثي مع وجود محلول مائي لقاعدة قوية لتكوين اأملاح الكربوك�شيلات

 والجلي�شرول.  

 جلي�شريدات ثلاثية ا�شتُبدل فيها اأحد الاأحما�ص الدهنية بمجموعة فو�شفات قطبية.   

 ليبيدات تتكوّن من اتحاد حم�ص دهني مع كحول ذي �شل�شلة طويلة.  

 ليبيدات تحتوي تراكيبها على حلقات متعدّدة.  

ايلكبكدات

الأحملض:ايدهنكة:

ايجلكسايدات:ايثلاثكة:
ايمصبُّن

:::ايلكبكدات:ايفوسفورية:
ايشموع:

ايسمكاءيدات::

المفردات الجديدة



51  ايلكبكدات

)تابع( 13-91 الليبيدات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

فْ ككف:يخملف:ايلكبكد:عن:ايباءتكنلت:أء:اييابوهكدرات� �شِ
 لا يُعدّ الليبيد بوليمرًا، ولا يتكوّن من وحدات متكرّرة، على العك�ص من البروتينات والكربوهيدرات. 

:منهل�: قارن بكن:الأحملض:ايدهنكة:ايمُشبعة:ءغكا:ايمُشبعة،:مُعطكًل:مثللًا:على:كلل
 لا تحتوي الاأحما�ص الدهنية المُ�شبعة على روابط ت�شاهمية ثنائية بين ذرات الكربون، في

 حين تحتوي الاأحما�ص غير المُ�شبعة على واحدة اأو اأكثر من تلك الروابط بين ذرات الكربون

 فيها. وقد يتحوّل الحم�ص الدهني غير الم�شبع اإلى حم�ص دهني م�شبع اإذا تفاعل مع الهيدروجين

 من خلال عملية الهدرجة، وهي تفاعل غاز الهيدروجين مع ذرات الكربون، التي ترتبط بروابط 

ت�شاهمية؛ ثنائية، اأو ثلاثية. مثل تحويل الزيت غير الم�شبع اإلى حم�ص دهني م�شبع با�شتخدام

 طريقة الهدرجة.  

:من:ايمفلعل:ءايمواا: ن:ايجلكس�ايدات:ايثلاثكة،:معطكًل:مثللًا:عل�ى:كلل ــر ايمفلعلات:ايمي:تيوِّ ف�شِّ
ايداخلة:في:ايمفلعل�:

 تتكوّن روابط الاإ�شتر في الجلي�شريدات الثلاثية (النواتج)، عندما ترتبط مجموعات

 الهيدروك�شيل الموجودة في الجلي�شرول (المادة المتفاعلة الاأولى) مع مجموعة الكربوك�شيل 

الموجودة في حم�ص دهني (المادة المتفاعلة الثانية).  

ما الليبيد؟
تُستعمَل مع الصفحات
127-131 

 التاريخ   الا�سم  
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ا � اًا:خواصهل:ايمحدل فْ ككف:تُصنعَ:ايشموع،:مُعدل �شِ
لبة عند  تُ�شنع ال�شموع من تفاعل حم�ص دهني مع كحول ذي �شل�شلة طويلة. وال�شموع مواد �شُ

 درجة حرارة الغرفة، حيث تو�شف باأنّها دهن ذو درجة ان�شهار منخف�شة.  

:أع�طِ:مثللًا:على: ن:من:سلاس�ل:من:الأحم�لض:ايدهنكة،:ثُمل ــفْ أح�د:ايلكبكدات:ايذي:لا:يميول �شِ
ذيك�

 ال�شتيرويدات عبارة عن ليبيدات تحتوي تراكيبها على حلقات متعدّدة، وغالبًا ما تكون اأربع

 .(D) حلقات. ومن الاأمثلة على ال�شتيرويدات: الكولي�شترول، والهرمونات الجن�شية، وفيتامين 

 التاريخ   الا�سم  

)تابع( 13-91 الليبيدات

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:نوع:من:أنواع:ايلكبكدات:الآتكة  ا:ايوظلئف:ايمهمة:ييلل عدِّ

اقبل الاإجابات المعقولة جميعها.

ل جزءًا من غذائنا.    ايجلكسايدات:ايثلاثكة  تُخزّن الطاقة، وتُ�شكِّ

ايلكبكدات:ايفوسفورية   اأحد مكوّنات غ�شاء الخلية.   

ايشموع   تمنع النبات من فقدان الماء.   

م عمليات الاأي�ص، وهي اأحد مكوّنات تراكيب اأغ�شية الخلايا، كما ي�شتخدم فيتامين (D) في تكوين العظام.   ايسمكاءيدات   تُنظِّ

كوّن
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 التاريخ   الا�سم  

المركبات الع�شوية الحيوية
14-91 الاأحما�ص النووية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

:اكمب:ثلاثة:أس�ئلة:قد:تخطا:بذهنك:بعد:ق�ااو :ايعنلءين: ــح ايقس�م:4:من:ه�ذا:ايفصل،:ثمل ت�شفَّ
ايائكسة:ءايمعلكقلت�

اقبل:الإجلبلت:ايمعقوية:جمكعهل�:إجلبلت:محمملة :مل:ايمقصوا:بللأحملض:اينوءية؟:11.

مل:ايلويب:ايمزاءج؟:21.

مل:ايفاق:بكن:DNA،:ءRNA؟:31.

اسمعن:بيملبك:ايمدرسي:يمعايف:مل:يلي 

ن المعلومات الوراثية وينقلها.    بوليمر حيوي يحتوي على النيتروجين، يخزِّ

 وحدة البناء الاأ�شا�شية للحم�ص النووي.   
ايحمض:اينوءي

اينكوكلكوتكد

المفردات الجديدة
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ار�شم مخططًل:ينكوكلكوتكد،:مبكلنلً:علكه:أجزاوه:الآتكة :ايس�يا،:ءمجموعة:ايفوس�فلت،:ءايقلعد :
اينكماءجكنكة�:

اكتب جملة:تُمكلز:فكهل:اينيلكوتكدات:عن:ايحموض:اينوءية�:
 يُ�شمّى المونومر الذي تتكوّن منه الاأحما�ص النووية النيوكليوتيد.  

:تاقكم:ايخطو :الأءيى:منهل�: ب خطوات:نسخ:DNA:ينفسه،:علمًل:أنله:تمل رتِّ

 6  تتكوّن الروابط الهيدروجينية بين القواعد النيتروجينية الجديدة والشريطين القائمين� 

 2  تنفصل أجزاء اثنين من النيوكليوتيدات� 

 5  تتزاوج القواعد النيتروجينية، الأدنين مع الثايمين، وكذلك السايتوسين مع الجوانين� 

 1  يكسر الإنزيمُ الروابطَ الهيدروجينية الموجودة بين القواعد النيتروجينية� 

 3  تنفصل أجزاء النيوكليوتيد؛ لإظهار القواعد النيتروجينية�

د الإنزيماتُ النكليوتيداتِ الحرّة من البيئة المحيطة�   4  تزوِّ

ع ايقواعد:ايماافقة:على:ايشايط:الآخا:يلقواعد:ايموجوا :على:شايط:اينكوكلكوتكد:الآتي : توقَّ

A T C T A T C G G A T A T C T G

 T  A  G  A  T  A  G  C  C  T  A  T  A  G  A  C 
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)تابع( 14-91 الاأحما�ص النووية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

تركيب الاأحما�ص 
النووية
تُستعمَل مع الصفحة 132

DNA: اللولب المزدوج
تُستعمَل مع الصفحتين
133-134 
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)تابع( 14-91 الاأحما�ص النووية

التفا�شيل الفكرة الرئي�شة

�RNAء:،DNA:ح ايفاق:بكن و�شِّ

RNA DNA

رايبوزي ديوك�شي رايبوز السكر

A/C/G/U A/C/G/T القاعدة النيتروجينية
يمكّن الخلايا من ا�شتخدام 

المعلومات الموجودة في 
DNA، و�شنع البروتين.

تخزين المعلومات الجينية الوظيفة

�شريط واحد لولب ثنائي الشكل

:ممل:يلي:موجواًا:في:RNA،:أء:في:DNA،:أء:في:كلكهمل،:أء:لا:يوجد:في: د مل:إذا:كلن:كلل  حدِّ
:منهمل  أيل

لا يوجد في اأيّ منهما؛ اإذ اإنّهما لا يتحدان A - A
في DNA فقط؛ اإذ اإنّ T توجد في DNA فقط A - T

في كليهما C - G
لا يوجد في اأيّ منهما G- A

في RNA فقط؛ اإذ اإنّ U توجد في RNA فقط A - U
في RNA فقط؛ اإذ اإنّ U توجد في RNA فقط U - A

         RNA 
تُستعمَل مع الصفحة 135

 التاريخ   الا�سم  

افم�اض:أنلك:مس�لعد:لأحد:علملو:علم:ايجايم�ة،:ايذي:ءجد:عكنة:من:DNA:غكا:معاءفة:في:مس�اح:ايجايمة�:ءتبكلن:بعد:ايمحلكل:
:أنله�ل:تحم�وي:عل�ى:%22:من:ايثليمكن:�T:ءق�د:احموت:عكنة:من:DNA::حص�ل:علكهل:ايعليم:من:أحد:ايمش�مبه:بهم:على:%40:من
�DNA:ا:ذيك،:بنلوً:على:ايمنطق،:ءاعمملاًا:على:أنملط:اياءابط:في:نويلت :ايجوانكن:G،:عندهل:تقدمت:بطلب:لإطلاق:سااحه�:فسل

 ،A فيُفتر�ص اأنّها تحتوي على %22 من الاأدنين ،T بمــا اأنّ العينــة غيــر المعروفة من م�شرح الجريمة تحتوي على %22 من الثايميــن 
لاأنهما يرتبطان معًا؛ ممّا يُ�شكّل %44 من مجموع النويات. وعليه، ينبغي اأن يكون المتبقي من الروابط من النوع C-G ما ن�شبته 56% 
فــاإذا كان هــذا �شحيحًــا، فــاإن ن�شبة G ت�شاوي %28 مــن عينة DNA. واإذا كانــت عينة DNA من الم�شتبه بــه تحتوي على %40 من 
الجوانين G، فهذا يعني اأنّها لا تتطابق مع %28 الماأخوذة من م�شرح الجريمة. وعليه، ينبغي اإطلاق �شراحه.   

الربط مع الحياة
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ملخّ�ص الف�شل المركبات الع�شوية الحيوية 

:اكمب:ايمفلهكم:ايائكسة:ايوارا :فكه�: ص:مل:قاأت،:ثمل بعد:قااوتك:هذا:ايفصل،:يخل

11 اقبل الاإجابات المعقولة جميعها. .

21 . 

31 . 

اسمعن:بمل:يلي:يمسلعدتك:على:ايمااجعة 

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك�

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية� 

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل� 

مراجعة

يملذا:يُنصح:ايشخص:ايمصلب:بلضطاابلت:في:اييبد:بمجنلب:فاط:الاجهلا؟

 تُنتِج الع�شلاتُ حم�صَ اللاكتيك عندما تحتاج اإلى كميات من الاأك�شجين اأكثر ممّا ي�شتطيع الدم توفيرها. ويُعدّ الجهد الريا�شي

 ال�شبب الرئي�ص في تكوين هذا الحم�ص، والذي يحوّله الكبد اإلى جلوكوز لي�شتفيد منه الج�شم. لذا، فال�شخ�ص الذي يعاني ا�شطرابات

 في الكبد لن يكون كبده قادرًا على تحويل فائ�ص حم�ص اللاكتيك اإلى جلوكوز لا�شتمرار عمل الج�شم، لذا، ينبغي عليه تجنب فرط

 الاإجهاد نتيجة لذلك.  

الربط مع الحياة
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  ءايميكلا IV

قائمة المحتويات

������������������������������������������������������������������ viاإلـــى المعلـــم 

����������������������������������������������� viiiاإر�شادات لتدوين الملاحظات 

الإلكترونات في الذرات 1الف�شل
�����������������������������������������������������1الف�شل 1قبل اأن تقراأ 

1-1����������������������������������������������������������������������� 2الضوء وطاقة الكمّ  

1-2������������������������������������������������������������������������ 6نظرية الكمّ والذرة 

1-3����������������������������������������������������������������������� 9التوزيع الإلكتروني 

12ملخّص الفصل ����������������������������������������������������������������������������1الفصل

الجدول الدوري والتدرّج في خوا�ص العنا�شر 2الف�شل
�����������������������������������������������������2الف�شل 13قبل اأن تقراأ 

14تطوّر الجدول الدوري الحديث  ��������������������������������������������������������2-1

18تصنيف العناصر ���������������������������������������������������������������������������2-2

2-3������������������������������������������������������������������� 21تدرّج خواص العناصر 

24ملخّص الفصل ����������������������������������������������������������������������������2الفصل

المركّبات الأيونية والفلزات 3الف�شل
�����������������������������������������������������3الف�شل 25قبل اأن تقراأ 
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اإلــى المعلــم
عزيزي معلم الكيمياء

منّاأكبرا ءتحديكتا ءتياستو جههكامعابد يةاكلّاعكمادر سياجديد،اهياحثّا ءطلاباعلعاقر لةاكتبهإا ءدر سية�ا
وع�كدةام�كاتقلقاهذها ءاتبا ءطلاب؛اممّكايجىلهإاأقلّارغبةافيا ءقر لة،اوأكثرالامبكلاةابكءتىلّإ؛اءذ افإنا ءهدفا

مناهذها ءار سةامسكعدتهإاعلعا ستىمكلاكتبهإابفكعليةاأكثر،اوهإاعلعاأبو باتىلّإاعلإا ءايميكل�

تَدوين الملاحظات ونجاح الطالب

ثَمّ�ة أدل�ة بحثي�ة كثي�رة تتن�اول كيفي�ة فه�م الط�لاب المفاهي�م 
Glencoe/( رت  طَ�وَّ وق�د  الم�دارس�  ف�ي  والمحت�وى 
McGraw Hill( كرّاس�ة الملاحظات التفاعلية لطلاب العلوم 

بناءً على هذه الأبحاث� وتشير الدلائل إلى أنّ الطلاب يحتاجون 
إل�ى معرفة كيفية أخذ الملاحظات، وكيفية اس�تعمال المُنظِّمات 
التخطيطي�ة، وتعلُّم المفردات، وتطوير مه�ارات التفكير بالكتابة 

وصولًا إلى تحقيق التفوّق الأكاديمي�

إنّ ق�درة الط�لاب عل�ى تدوي�ن الملاحظ�ات وتنظيمه�ا ي�دلّ 
 م�ن بيفرلي  عل�ى م�دى تقدّمه�م ف�ي المدرس�ة؛ فق�د أظه�ر كلٌّ
وبروبس�ت وجراه�ام وش�و)2003م( أنّ اس�تفادة الط�لاب من 
خلفيته�م المعرفية وكيفية تدوينهم الملاحظ�ات، يجعل أداءهم 
ف�ي الامتحان�ات أفضل� لق�د لاح�ظ ب�وك )1974م( أنّ تدوين 
الملاحظ�ات تُع�دّ مه�ارة مهم�ة للنجاح ف�ي المعاه�د� إذ تعمل 
الملاحظات عمل المس�تودع الخارجي للفه�م، وفهم المحتوى 
)غانس�ك، 1981م(� وه�ذا الكت�اب ه�و أداة يس�تطيع الط�لاب 
اس�تعمالها للوصول إلى هذا النجاح� كم�ا أودّ - عزيزي المعلم 
– إطلاعك على بعض مميزات كرّاسة الملاحظات التفاعلية قبل 

أن تبدأ في التعليم�

نظام كورنل لتدوين الملاحظات

أولًا، تُلاحظ أنّ كرّاس�ة الملاحظات التفاعلية تُرتِّب المعلومات 
في عمودين؛ ممّا يس�اعد الط�لاب على تنظي�م أفكارهم� ونظام 
ر   على نظام كورنل لتدوين الملاحظات، وقد طُوِّ العمودي�ن مبنيٌّ
 من فاي�ر، وموريس،  ه�ذا النظ�ام في جامع�ة كورنل على ي�د كلٍّ

وليبرمان )2000م(�

�ن القدرة على الفهم، إضافة إلى دوره في زيادة  وهذا النظام يُحسِّ
درجات الاختبار�

فالعمود الذي في يمين الصفحة، يُبرِز الأفكار الرئيس�ة ومفردات 
الدرس� وهو يس�اعد الطلاب على إيج�اد المعلومات، وتحديد 
المراجع في كتبهم بس�هولة� كما يس�تطيع الطلاب استعمال هذا 
�ر معلومات  العم�ود لإع�داد الرس�وم التي تس�اعدهم عل�ى تذكُّ
�ا� أمّ�ا العمود الذي في يس�ار الصفحة، فيس�تطيع  ال�درس بصريًّ
الط�لاب اس�تعماله لكتاب�ة الملاحظ�ات التفصيلية ع�ن الأفكار 
الرئيسة ومفرداتها� وتساعدهم هذه الملاحظات في التركيز على 
المعلوم�ات المهمة في الدرس� وحين يش�عر الطلاب بالارتياح 
تجاه اس�تعمال هذا النظ�ام، فإنّه من المؤكد أنهم س�يجدونه أداة 

مهمة تساعدهم على تنظيم المعلومات�

مات التخطيطية اأهمية المُنظِّ

ثانيً�ا، تحت�وي كرّاس�ة الملاحظ�ات التفاعلي�ة عل�ى كثي�ر م�ن 
المُنظِّمات التخطيطية التي تساعد الطلاب على رؤية المعلومات 
ا� كما تساعدهم على تلخيص المعلومات، ومن ثَمّ  المهمة بصريًّ

ر المحتوى�  تذكُّ

آم�ل – عزي�زي المعل�م - أن تش�جّع الط�لاب عل�ى اس�تعمال 
المُنظِّمات التخطيطية؛ لأنّها ستساعدهم على فهم ما يقرؤون�
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تطوير المفردات المبنيّة على البحث

ثالث�ً�ا، تُلاحظ أنّ هناك تركيزًا على ع�رض المفردات، والتدرّب 
عليه�ا ف�ي كلّ موضع م�ن مواضع ه�ذه الكرّاس�ة� وحين يعرف 
الط�لاب معاني المفردات المُس�تخدَمة في مناقش�ة المعلومات، 
تصب�ح قدرته�م عل�ى فه�م ه�ذه المعلوم�ات أفض�ل� كم�ا أنّ 
امتلاكه�م مخزونًا جيّ�دًا من المفردات يزيد م�ن فرص نجاحهم 
في المدرس�ة� لق�د وجد الباحث�ان مارتينو وهوفم�ان )2002م( 
ف�ي أثناء بحوثهما عن الطلاب المتفوقي�ن أنّ قدرة الطلاب على 

التعلُّم تتحسّن عندما تكون مفرداتهم جيّدة�

ز هذه الكرّاسة على تعليم الكلمات التي يتطلبها فهم محتوى  تُركِّ
الكتاب المدرس�ي� كما أنّه يُبرِز المفردات الأكاديمية العامّة التي 
يحتاج إليها الطلاب ليكونوا قادرين على فهم مضمون أيّ كتاب، 
علمً�ا أنّ هذه الكلمات والمف�ردات مبنيّة عل�ى قائمة المفردات 
رها أفيرل كوكس�هيد� وتتضمّ�ن هذه القائمة  الأكاديمي�ة التي طوَّ
570 كلم�ة، ه�ي أكثر الكلمات ش�يوعًا واس�تخدامًا ف�ي الكتب 

الأكاديمية، إضافة إلى 2000 كلمة أخرى شائعة في اللغة� وتُبيِّن 
الأبحاث أنّ درجات الطلاب الذين يتقنون استخدام هذه القائمة 

من المفردات تكون ممتازة في الاختبارات المُقنَّنة�

هات الكتابة وتدوين الملاحظات موجِّ

أخيرًا، تحتوي هذه الكرّاسة على أنواع عدّة من التمارين الكتابية 
وهي أداة مفيدة تس�اعد الطلاب على فه�م المعلومات المقدمة� 
كم�ا تس�اعدهم عل�ى تقوي�م م�ا تعلم�وه� وتلاح�ظ – عزي�زي 
المعل�م - أنّ العديد من التمارين الكتابية تحتاج من الطلاب إلى 
الت�درب عل�ى المهارات التي يمتلكه�ا القرّاء الجيّ�دون� فالقرّاء 
الجيّ�دون هم الذي�ن يربطون بي�ن حياتهم والكت�اب، ويتوقَّعون 
م�ا س�يحدث فيم�ا س�يقرؤون لاحقً�ا� فهم يثي�رون نقاشً�ا حول 
 م�ن: المعلوم�ات، والمؤلف، والكتاب� ويس�توضحون عن  كلٍّ
المعلوم�ات والأف�كار، ويتبصّ�رون فيم�ا يقوله الكت�اب� أضف 
مة،  ص�ون المعلوم�ات المقدَّ إل�ى ذل�ك، أنّ الق�رّاء الجيّدين يلخِّ
ويربطونها بغيرها، ويستخلصون النتائج من الحقائق والأفكار�

فه�م  عل�ى  الط�لاب  لمس�اعدة  الكرّاس�ة  ه�ذه  م�ت  صُمِّ لق�د 
المعلوم�ات في حصة الكيمي�اء� كما س�تكون أداة قيمة تزودهم 
بالمهارات التي يس�تطيعون اس�تخدامها في حياته�م العملية� مع 

 موفّق� تمنياتي لكم بعامٍ دراسيٍّ

 ءمؤءف
دوغلاسافيشر



 مءعا ءمىلإ VIII

اإر�شادات لتدوين الملاحظات
إنّ ملاحظاتك هي تذكير لما تعلّمته داخل الصف� ويساعدك تدوين الملاحظات على النجاح في فهم مادة الكيمياء� وفيما يأتي قائمة 

بالإرشادات التي ستساعدك على تدوين الملاحظات الصفية بصورة أفضل:

اسأل عن الموضوع الذي سيقوم المعلم بشرحه في الصف قبل الدخول، وراجع - ذهنيًّا - ما تعرفه مسبقًا عن هذا الموضوع� •

ز  • ز على ما يقوله المعلم، واس�تمع إلى المفاهيم العامّة، وانتبه جيّدًا للكلمات والأمثلة والرس�وم التي يُركِّ  كن مس�تمعًا نش�طًا، وركِّ

عليها المعلم�

ز وواضح قدر الإمكان، علمًا أنّ الرموز والاصطلاحات التالية تس�اعدك على تقصي الملاحظات  •  دوّن ملاحظات�ك عل�ى نحوٍ مركَّ

وتدوينها:

رمزا لاختصكر ءالمةاأوا ءتركيبرمزا لاختصكر ءالمةاأوا ءتركيب

+وإلخوغيرها

≈تقريبًا≠لا يساوي

≡يطابق≤أكبر من أو يساوي

∆تغيُّر≥أصغر من أو يساوي

 أو العلامة * للدلالة على المفاهيم المهمة�  • استعمل النجمة 

ضع علامة سؤال )؟( بجانب أيّ شيء ترغب في السؤال عنه� •

شارك في المناقشات الصفية، واطرح الأسئلة� •

م رسومًا أو صورًا قد تساعدك على استيعاب المفاهيم� • صمِّ

عند حلّ أيّ مثال، اكتب بجانب كلّ خطوة، ما تحتاج إليه في حلّ المسألة، مستعملًا كلماتك الخاصّة� •

صها، مستوضحًا عن الغامض منها�  • راجع ملاحظاتك في أقرب وقت بعد انتهاء الدرس، ثُمّ نظِّم المفاهيم الجديدة ولخِّ

محاذير تدوين الملاحظات
ز على الأفكار والمفاهيم الرئيسة� • ل تكتب كلّ كلمة كيفما شاء، بل ركِّ

ل ت�شتخدم ملاحظات غيرك؛ فقد لا تكون مناسبة لك� •

ل تعبث، فذلك يُشتِّت ذهنك عن الإنصات بعناية للشرح� •

ل تفقد التركيز، وإلّا ستفقد القدرة على تدوين الملاحظات الصحيحة� •



1   رءاتروفكتافيا ءذر ت

 التاريخ   الا�سم  

الإلكترونات في الذرات
قبل اأن تقراأ

الف�شل 3
ال�شف الأول الثانوي

راجعاتركيبا ءذرة،ابإكمكلا ءجدولا لآتي: 

نات الذرة الو�شفمكوِّ
ج�شيم في النواة يحمل �شحنة موجبة.البروتون

مركز الذرة الذي يحوي البروتونات والنيوترونات�النواة

ج�شيم من الذرة يحمل �شحنة �شالبة.الإلكترون

جسيم عديم الشحنة يوجد في النواة�النيوترون

فكتهك� ار�شمافموذجًكاءلذرة،اثُإّا كتباعليهكاأسمكلاماوِّ

بروتون

فيترون

 ءنو ة

سحكبةامنا رءاتروفكت

اذكراثلاثاحقكئقاتتىلّقابكرءاتروفكت�

نات الذرة� مثال: تُعدّ الإلكترونات جزءًا من مكوِّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

تت�شمّن الإجابات المحتملة:

11 يتاألف معظم حجم الذرة من الإلكترونات..

21 كتلة الإلكترون متناهية في ال�شغر..

31 تعادل �شحنةُ الإلكترونات ال�شالبة �شحنةَ النواة الموجبة..



  ءكولاوقكقةا ءاإّ 2

 التاريخ   الا�سم  

الإلكترونات في الذرات
1 - 1 ال�شوء وطاقة الكمّ

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

المفردات الجديدة

 رشىكعا ءاهرومغنكقيسي

 ءطولا ءموجي

 ءتردّد

سىةا ءموجةاااا

 ءطيفا ءاهرومغنكقيسي

 ءاإّ

ثكبتابلافك

 ءتأثيرا ءاهروضوئي

 ءفوتون

قيفا لافبىكثا ءذري

ح  ءقسإا1امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا لآتية:ا ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول كلّها، ثُمّ أمعن النظر في الرسوم البيانيّة� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

اكتباثلاثاحقكئقا كتشفتهكاعنا ءكول� 

11  اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايأتي:

�شكل من اأ�شكال الطاقة يُظهِر ال�شلوك الموجي في اأثناء انتقاله عبر الف�شاء.

اأق�شر م�شافة بين نقطتين )قمّتين، اأو قاعين( متماثلين على موجة م�شتمرة.

عدد الموجات التي تَعبُر نقطة واحدة خلال الثانية.

الم�شافة بين الخطّ الأفقي ل�شير الموجة وارتفاع قمّتها اأو انخفا�ص قاعها.

ي�شتمل على اأ�شكال الإ�شعاع الكهرومغناطي�شي كلّها.

اأقلّ كميّة من الطاقة يمكن اأن تكت�شبها الذرة اأو تَفقِدها. 

قيمة تُ�شتعمَل لح�شاب طاقة الكمّ.

ظاهرة انبعاث الإلكترونات من �شطح الفلز عندما ي�شقط عليه �شوء بتردّد معيّن.

ا من الطاقة. ج�شيم من الإ�شعاع الكهرومغناطي�شي، ل كتلة له، ويحمل كمًّ

مجموعة من تردّدات الموجات الكهرومغناطي�شية المُنطلِقة من ذرات العن�شر.



3   رءاتروفكتافيا ءذر ت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 1 ال�شوء وطاقة الكمّ

الذرة والأ�شئلة التي 
تحتاج اإلى اإجابات 
تُستعمَل مع الصفحة 12

الطبيعة الموجية 
لل�شوء
تُستعمَل مع الصفحات
16 - 13 

اكتباثلاثةاأسبكباتجىلامنافموذجارذرفوردا ءذرياغيراككملامناوجهةافظرا ءىلمكل�ا

11 ح النموذج كيفية ترتيب الإلكترونات في الفراغ حول النواة. . لم يو�شِّ

21 لم يناق�ص �شبب عدم انجذاب الإكترونات �شالبة ال�شحنة اإلى نواة الذرة موجبة ال�شحنة. .

31 م تف�شيرًا للاختلاف والت�شابه في ال�شلوك الكيميائي للعنا�شر المختلفة. . لم يُقدِّ

ا�شرحا ءىلاقةا ءمُبيَّنةافيا ءشالاأدفكه،امستىمِلًاا ءمصطلحكتا لآتية:
 ءطولا ءموجي،ا ءتردّد،اسىةا ءموجة،ا ءسرعة�

���������

توجد علاقة تنا�شب عك�شيّة بين الطول الموجي للموجة وتردّدها. فكلّما ازداد طولها الموجي 

قلّ تردّدها. اأمّا ال�شرعة و�شعة الموجة، فلا تتاأثّران بطول الموجة اأو التردد. 



  ءكولاوقكقةا ءاإّ 4

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 1 ال�شوء وطاقة الكمّ

ح�شاب الطول الموجي 
لموجة كهرومغناطي�شية
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
1-1، صفح�ة 16 

حلّا قرأا ءمثكلا ءمحلولا1-1امناكتكبكا ءمدرسي�ا

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

تُستعمَل موجات الراديو لبثّ المعلومات على العديد من القنوات� 

ما الطول الموجي لموجة راديو تردّدها Hz 1010 × 5�40؟

تحليلا ءمسأءة11.
 � c = 3.00 × 108 m/sا،υ= 5.40 × 1010 Hz  :المُعطيات

� λ = ؟m  :المطلوب

بم�ا أنّ موج�ات الراديو جزء من الطي�ف الكهرومغناطيس�ي، فإنّ س�رعتها، وتردّدها، وطولها 
�c= λυ الموجي مرتبطة بالمعادلة

حسكبا ءمطلوب21.
 من: الس�رعة، والتردّد، والطول الموجي لموجة كهرومغناطيس�ية،  حلّ المعادلة التي تربط كلاًّ

 �)λ( لإيجاد طولها الموجي

 λ =c/υ ّفإن ،c = λυ إذا كانت سرعة الضوء
وبتعويض قيمتي السرعة والتردّد لموجة الراديو في المعادلة:

s-1 أو ،Hz=1/s تذكّر أن -

λ =   
3.00 ×108 m/s

  ____________ 
5.40×1010s-1   

وبإجراء عملية القسمة واختصار الوَحدات، نجد أنّ: 

λ =   3.00 ×108 m/s ____________ 
5.40×1010s-1   = 0.555 × 10-2 m

تقويإا رجكبة31.
لقد عُبِّر عن الإجابة تعبيرًا صحيحًا بطول الموجة بوحدة )m(، وعُبِّر عن كلتا القيمتين في 

المسألة باستعمال 3 أرقام معنوية� كما عُبِّر عن الجواب ب� 3 أرقام معنوية أيضًا� 



5   رءاتروفكتافيا ءذر ت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 1 ال�شوء وطاقة الكمّ

الطبيعة المادية 
لل�شوء 
تُستعمَل مع الصفحات
19 - 17 

 

طيف النبعاث الذري 
تُستعمَل مع الصفحتين
21 - 20

اذكراحقيقتينافشلا ءنموذجا ءموجياءلكولافياتفسيرهمك�ا

11 دة من ال�شوء عند درجات حرارة معيّنة. . اإطلاق الأج�شام ال�شاخنة تردّدات محدَّ

21 د على �شطحها. .  اإطلاق بع�ص الفلزات اإلكترونات عندما ي�شقط �شوء ذو لون معيَّن وتردّد محدَّ

فْامفهوما ءاإّاءدىابلافك،ابإكمكلا ءجملةا لآتية:ا �شِ

دة  يذكر مفهوم الكمّ أنّه يمكن للمادة أن تكتسب أو تَفقِد طاقة على دفعات بكمية صغيرة محدَّ
فقط، وتُسمّى هذه الكمية الكمّ؛ وهو أقلّ كمية من الطاقة يمكن أن تكت�شبها الذرة أو تَفقِدها� 

قارنابينامىكدءةاأينشتكيناومىكدءةابلافك،ابإكمكلا ءجملا لآتية:ا

تُبيِّ�ن معادلة بلانك؛ hυ = فوتونE، ارتباط طاقة الفوتون رياضيًّا ب�تِردّد الإش�عاع المنبعث� أمّا 
نت، إضافةً إلى الطبيعة الموجية للضوء،  معادلة أينشتاين، فقد ذهبت إلى أبعد من ذلك؛ إذْ تضمَّ

حقيقة أنّ شعاع الضوء يتكوّن من ج�شيمات متناهية الصغر تُسمّى فوتونات� 

قارنابينا ءطيفا ءاهرومغنكقيسيا ءمستمراوقيفا لافبىكثا ءذري�ا
دة اأو الطيف الكهرومغناطي�شي هو الطيف الم�شتمر من الألوان، الذي يتّفق مع موجة ال�شوء المحدَّ

د من خطوط ن من طيف محدَّ طولها. اأمّا طيف النبعاث الذري، ويُعرَف بالطيف الخطّي، فاإنّه يتكوَّ

الألوان ذات التردّدات المختلفة. 



 فظريةا ءاإّاو ءذرة 6

 التاريخ   الا�سم  

الإلكترونات في الذرات
2 - 1 نظرية الكمّ والذرة

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ــحا ءقس�إا2امناهذ ا ءفص�ل،اثُإّا كتباثلاثةاأس�ئلةاقداتخطرابذهنكابىداق�ر لةا ءىنكوينا ت�شفَّ
 ءرئيسةاو ءتىليقكت�ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

ااااااا ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:ا

ل اأقلّ طاقة ممكنة للذرة.   حالة تُمثِّ

العدد الذي يُعطى لكلّ م�شتوى من م�شتويات الإلكترون. 

ع امتلاك الج�شيمات المتحرّكة جميعها خوا�صّ الموجات.  المعادلة التي تتوقَّ

ين�صُّ على اأنّه »من الم�شتحيل معرفة �شرعة جُ�شيم ومكانه في الوقت نف�شه بدقّة«. 

نموذج ذري يُعامِل الإلكترونات على اأنها موجات. 

منطقة ثلاثيّة الأبعاد للاإلكترون حول النواة.  

العدد الذي يُ�شير اإلى الحجم الن�شبي وطاقة الم�شتويات. 

م�شتويات الطاقة الرئي�شة للذرة. 

الم�شتويات الموجودة �شمن م�شتويات الطاقة الرئي�شة. 

حكءةا لاستقر را

 ءىددا ءامّيا

امىكدءةاديابروءيا

مبدأا ءشكّاءهكيزفبرجا

ياءلذرة  ءنموذجا ءمياكفيايا ءامِّ

 ءمجكل

 ءىددا ءامّيا ءرئيسا

مستوىا ءطكقةا ءرئيس

مستوىا ءطكقةا ءثكفوي

المفردات الجديدة



7   رءاتروفكتافيا ءذر ت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 1 نظرية الكمّ والذرة

نموذج بور للذرة
تُستعمَل مع الصفحات 
24 - 22

 

النموذج
ي   الميكانيكي الكمِّ
للذرة
تُستعمَل مع الصفحة 25

اا�شنِّفاخو صاكلّاسلسلةافياقيفا ءهيدروجينا ءخطّي،او ءذيايتكمّنا ءمىلومكتا لآتية:

مستوى )مستويات( الطاقة الابتدائية/ مستوى )مستويات( الطاقة النهائية�11.

وصف خطوط الطيف�21.

Balmer بالمرPaschen با�شنLyman ليمان
11 ـــات . ـــرون ـــت ـــك ــتــقــل الإل   تــن

ــتــويــات الــطــاقــة  مـــن مــ�ــش
ــــــع،  ــــــراب الـــــثـــــالـــــث، وال
اإلى  وال�شاد�ص  والخام�ص، 
الثاني.  الــطــاقــة  م�شتوى 

11 ــل الإلـــكـــتـــرونـــات . ــق ــت ــن  ت
ــطــاقــة  ــات ال ــوي ــت ــش ــ� مـــن م
ـــص،  ـــ� ـــام ـــخ ــــــع، وال ــــــراب ال
والــ�ــشــاد�ــص، والــ�ــشــابــع اإلــى 
الــثــالــث. الــطــاقــة  م�شتوى 

11 من . الإلــكــتــرونــات   تنتقل 
الطاقة  ذات  الم�شتويات 
ـــى  الــعــالــيــة جــمــيــعــهــا اإل
الأول. الــطــاقــة  م�شتوى 

21 دة. ـــة األــــــوان مُـــحـــدَّ ـــع 21اأرب 21تــــــحــــــت الــــــحــــــمــــــراء. ـــــــوق الــبــنــفــ�ــشــجــيــة. ف

ــباخط�و تافارةا ءىكء�إاديابروء�ياde Broglieاو ءتياأدّتامءعا ش�تقكقامىكدءته،ابإكمكلا رتِّ
 ءمخطَّطا لآتي:

ال�شحيحــة  الأرقــام  بكس�تخد م  يُس�مَحا
للاأطــوال  ءموجي�ةاف�يام��د راد ئ��رياء�ه 

ن�شف قطر ثكبت�

امنا يمتل�كا ءك�ولاخ�و صاكلٍّ
الموجة و والج�شيم�

ءجس�يمكتا ءم�كدّة،ا يما�نا ه�لا
بم�كافيهكا رءاتروفكت،اأناتس�لكا

سلوكاالموجات؟

مذ ا متل�كا رءاترون حركــة الموجة وككنامقيّدً ا
بم�د ر تاد ئري�ةاأفص�كفاأقطكره�كاثكبت�ة،اف�إنا
الإلكترون يس�تطيعامش�ىكعاموج�كتاذ ت اأطوال 

موجية، وتردّدات وطاقات مىيّنةافقط� 



 فظريةا ءاإّاو ءذرة 8

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 1 نظرية الكمّ والذرة

مبداأ هايزنبرج لل�شكّ
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
27 - 26

مجالت ذرة 
الهيدروجين
تُس�تعمَل مع الصفحات
30 - 28 

حاكيفاأثرامبدأاُهكيزفبرجاعلعا ءىكءإَاشرودفجراءتطويرامىكدءتها ءموجية�ا او�شِّ

ين�صُّ مبداأ هايزنبرج لل�شكّ على اأنّه من الم�شتحيل معرفة �شرعة جُ�شيم ومكانه في الوقت نف�شه

ز هذا المبداأُ العالمَ �شرودنجر على تطوير معادلة لإيجاد الموقـــع المحتَمـــــل بدقّة. حيث حفَّ

د، اإذ يُ�شمّى الموقعُ المحتَمل لوجود الإلكترون الم�شتوى   لوجود الإلكترون ولي�ص موقعه المحدَّ

الذري. 

اذكراأربعاحقكئقاحولا ءمجكلاتا ءذرية،ابإكمكلا ءجملا لآتية:

1يُشير عدد الكمّ الرئي�ص إلى الحجم النسبي وطاقة المستويات الذرية� .1

1تُسمّى المستويات الأساسية للطاقة في الذرة م�شتويات الطاقة الرئي�شة� .2

1تحتوي مستويات الطاقة الرئيسة  في الذرة على م�شتويات ثانوية للطاقة� .3

 �n 1يزداد عدد المجالت الثانوية الطاقة في الذرة عندما تزداد قيم عدد الكم الرئيس .4

ياءلذرة� قكرنابينافموذجابوراءلذرةاو ءنموذجا ءمياكفيايا ءامِّ

 .)n=1( لقــد افتر�ص نموذج بور حالة للــذرة تُ�شمّى حالة ال�شتقرار، تكون عندما يتواجد الإلكترون في اأدنى م�شتويات طاقة رئي�ص

ي  دة حول النواة، في حين اقتــرح النموذج الميكانيكي الكمِّ ــا اأنّ الإلكترونات تتحرّك فــي مدارات دائرية محتملة ومحدَّ واعتقــد اأي�شً

للذرة وجود منطقة ثلاثية الأبعاد حول النواة تُ�شمّى الم�شتوى الذري، كما اأخذت بالح�شبان ال�شلوك الكيميائي للذرة وتطبيقه على 

رت طيف ذرة الهيدروجين.   ق على ذرة الهيدروجين؛ لذا تُعدّ نظرية بور الوحيدة التي ف�شَّ ذرات العنا�شر الأخرى مثلما طُبِّ

�ص لخِّ



9   رءاتروفكتافيا ءذر ت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

الإلكترونات في الذرات
3 - 1 التوزيع الإلكتروني

 ءتوزيعا رءاتروفي

مبدأاأوفبكو

مبدأابكوءيا

قكعدةاهوفد

مءاتروفكتا ءتاكفؤ

 ءتمثيلا ءنقطياءلإءاتروفكت

ــحا ءقس�إا3امناهذ ا ءفص�ل،اثُإّاأمىنا ءنظراف�يا ءىنكوينا ءرئيس�ةاو ءفرعية،او ءالمكتاا ات�شفَّ
صًكا لأفاكرا ءرئيسةافياهذ ا ءقسإ� ابكرز،املخِّ  ءماتوبةابخطٍّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

ا ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:ا

 ترتيب الإلكترونات في الذرة .

 ين�صُّ على اأنّ »الإلكترونات تَ�شغَل الم�شتويات الأقلّ طاقة اأولً«.

ين�صُّ على اأن »عدد اإلكترونات الم�شتوى الفرعي الواحد ل يزيد عن اإلكترونين فقط؛ اإذا كان 

الإلكترونان يدوران في اتجاهين متعاك�شين«.

 تن�ــصُّ علــى اأن »الإلكترونــات المفــردة المت�شابهة في اتجاه الــدوران يجب اأن تَ�شغَــل الم�شتويات 

الفرعية المت�شاوية الطاقة، قبل اأن تَ�شغَل الإلكترونات الإ�شافية ذات اتجاه الدوران المعاك�ص 

الم�شتويات نف�شها«.

 اإلكترونات م�شتوى الطاقة الخارجي للذرة.

ل نواة الذرة واإلكترونات م�شتويات الطاقة الداخلية،   تمثيل يُكتَب فيه رمز العن�شر، الذي يُمثِّ

ل اإلكترونات م�شتوى الطاقة الخارجي للذرة جميعها. محاطًا بنقاط تُمثِّ

المفردات الجديدة



  ءتوزيعا رءاتروفي 10

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 - 1 التوزيع الإلكتروني

التوزيع الإلكتروني في 
الحالة الم�شتقرة
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
33 - 32

ر�شم مربعات المجالت 
والترميز الإلكتروني
تُس�تعمَل مع الصفحة 34

اإلكترونات التكافوؤ
تُس�تعمَل مع الصفحة 37

ما ءمىلومكتا ءمتىلِّقةابكءتوزيعا رءاتروفي،ابإكمكلا ءخلاصةا لآتية: نظِّ

التوزيع الإلكتروني هو  ترتيب الإلكترونات في الذرة�

.I التوزيع الإلكتروني في الحالة المستقرة�

.A1:هناك ثلاث قواعد تحكم كيفية توزيع الإلكترونات في مجالات الذرة

11 مبداأ اأوفباو..

21 مبداأ باولي..

31 قاعدة هوند..

B.1هناك نموذجان لتمثيل التوزيع الإلكتروني للذرة: 1

رسم مربعات المجالات�11.

مربعات فارغة تُمثِّل م�شتويات طاقة فارغة�  1.a

مرب�ع يحوي س�همًا متجِهً�ا إلى أعل�ى، يُمثِّل مس�توى طاقة فرع�ي يحتوي على  1.b

اإلكترون واحد� 

مربع يحوي س�همين إلى أعلى وأس�فل، يُمثِّل مس�توى طاقة فرعي يحتوي على  1.c

اإلكترونين�

1كلّ مرب�ع يُمثِّ�ل عــدد الكــمّ الرئي�ــص ومجــالت الطاقــة الثانويــة المرتبط�ة  1.d

بالمجال� 

الترميز الإلكتروني: 1.2

د هذه الطريقة مجال الطاقــة الرئي�ص، ومجال الطاقة الثانوي، المرتبطين بكلّ  تُح�دِّ
ا يدلّ علــى عــدد الإلكترونات في  مج�ال م�ن مج�الات الذرة� كما تش�مل رقمًــا �شفليًّ

المجال�

د الخوا�ص الكيميائية للعن�شر�  C.1إلكترونات التكافؤ وحدها تُحدِّ

1يتألف التمثيل النقطي للإلكترونات من رمز العن�شر الذي يُمثِّل نواة الذرة واإلكترونات  1.1

مجــالت الطاقــة الداخليــة، محاطًا بنقاط تُمثِّ�ل اإلكترونات المجــال الخارجي للذرة 
جميعها�



11   رءاتروفكتافيا ءذر ت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 - 1 التوزيع الإلكتروني

التمثيل النقطي 
للاإلكترونات
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-1، صفح�ة 38 

حلّا قرأا ءمثكلا ءمحلولا3-1امناكتكبكا ءمدرسي�ا

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

يُس�تخدَم عنصر الروثينيوم )Ru( في تحضير س�بائك البلاتين� ما التوزيع الإلكتروني للعنصر 
في حالة الاستقرار؟

تحليلا ءمسأءة11.
المُعطيات: عن�شر الروثينيوم�

المطلوب: التوزيع الإلكتروني للعن�شر في حالة ال�شتقرار�

د عدد الإلكترونات الإضافية التي تمتلكها ذرة الروثينيوم، والتي تزيد عن أقرب غاز نبيل،  ح�دِّ
ثُمّ اكتب توزيعها الإلكتروني�

حسكبا ءمطلوب21.
باس�تعمال الج�دول الدوري، نجد أنّ العدد الذري لعنص�ر الروثينيوم هو �44 وعليه، تمتلك ذرة 

الروثينيوم 44 إلكترونًا� أمّا الغاز النبيل الذي يسبقه، فهو الكربتون )Kr(، وعدده الذري �36 
استعمِل ترميز الغاز النبيل الكربتون ]Kr[، الذي يُمثِّل أول 36 إلكترونًا من الروثينيوم�

تَم�أ أول 36 إلكترونً�ا المس�تويات الفرعي�ة)1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 4d, 4p(، وبذل�ك 
  8  إلكترون�ات م�ن عنصر الروثيني�وم الواج�ب توزيعها؛ ل�ذا ف�إنّ الإلكترونات  8 يتبق�ى 

�4d5 وs المتبقية ستَمأ المستويين

وباس�تعمال الع�دد الأقص�ى م�ن الإلكترون�ات الت�ي تدخ�ل كلّ مس�توى، س�نجد أنّ التوزيع 
�]Kr[5s24d3الإلكتروني لعنصر الروثينيوم هو

تقويإا رجكبة31.
44  إلكترونًا الموجودة في ذرة الروثينيوم، واستُعمِل ترميز الغاز النبيل  د مكان ال�   لقد حُدِّ

]Kr[ الذي يسبقه� كما أنّ ترتيب تعبئة المستويات للدورة 5 صحيحة�



 ملخلا ءفصل 12

 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ص الف�شل الإلكترونات في الذرات 

مراجعة

لامكاقرأت،اثُإّا كتبا ءمىكدءتينا ءرئيستيناو ءىلاقةابينهمك� بىداقر لتكاهذ ا ءفصل،اءخِّ

اإجابات متحملة:

 .)υ( في التردد )λ(؛ �شرعة ال�شوء ت�شاوي حا�شل �شرب الطول الموجيc = λυ

Eفوتون = hυ 

 λ=  
 h

 __ 
mυ

   

العلاقات الرئي�شة:

الطول الموجي/ التردّد

الطبيعة الموجية لل�شوء/ الطبيعة المادية لل�شوء

ي للذرة نموذج بور للذرة/ النموذج الميكانيكي الكمِّ

 ستىنابمكايلياءمسكعدتكاعلعا ءمر جىة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة مراجعة الفصل الموجودة في نهاية الفصل� 

رافهمنكاءلذرةافياحيكتنكا ءيومية�  شرحاكيفاأثَّراتطوُّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: لقد كان تاأثير ذلك وا�شحًا، حيث تَمثَّل في ال�شتخدامات الطبية،مثل جراحة الليزر، 

والتكنولوجيا ال�شناعية، والت�شوير الإ�شعاعي، وهواتف الجوال، وحُزَم التلفاز والراديو، وغيرها.

الربط مع واقع الحياة



13   ءجدولا ءدورياو ءتدرّجافياخو صا ءىنكصر

 التاريخ   الا�سم  

الجدول الدوري والتدرّج في خوا�ص العنا�صر
قبل اأن تقراأ

 ءذرةا

 ءتوزيعا رءاتروفيا

مءاتروفكتا ءتاكفؤا

 ءتمثيلا ءنقطياءلإءاتروفكت

الف�شل 3
ال�شف الأول الثانوي

فا ءمصطلحكتا ءتكءية: عرِّ

اأ�شغر جزء من العن�شر يحمل �شفاته.

ترتيب الإلكترونات في الذرة.

اإلكترونات الم�شتوى الخارجي للذرة.

ل نواة الذرة واإلكترونات م�شتويات الطاقة الداخلية،  تمثيل يُكتَب فيه رمز العن�شر، الذي يُمثِّ

ل اإلكترونات الم�شتوى الخارجي للذرة جميعها. محاطًا بنقاط تُمثِّ

فةاءلذرةامناحيثا ءشحنةا ءنسبية� ز بينا ءجسيمكتا ءماوِّ ميِّ

         الشحنة الكهربائية     الجسيم

موجبة  البروتون  

�شالبة الإلكترون 

متعادلة  النيوترون 

فةاءلذرة� فْ  كيفيةاتوزيعا ءجسيمكتا ءماوِّ �شِ

ل المركز. اأمّا الإلكترونات، فتتوزّع توجد البروتونات والنيوترونات في نواة الذرة، والتي تُ�شكِّ

 في الفراغ الموجود حول النواة.

مراجعة المفردات



 تطوّرا ءجدولا ءدوريا ءحديث 14

 التاريخ   الا�سم  

الجدول الدوري والتدرّج في خوا�ص العنا�صر
1 - 2 تطوّر الجدول الدوري الحديث

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ا ءتدرّجافيا ءخو ص

 ءمجموعكتا

 ءدور تا

 ءىنكصرا ءمُمثِّلةا

 ءىنكصرا لافتقكءيةا

 ءفلز ت

ا ءفلز تا ءقلويةا

 ءفلز تا ءقلويةا لأرضية

 ءفلز تا لافتقكءيةا

 ءفلز تا لافتقكءيةا ءد خلية

سلسلةا ءلافثكفيد ت

سلسلةا لأكتنيد ت

 ءلافلز تا

 ءهكءوجينكت

 ءغكز تا ءنبيلةا

أشبكها ءفلز تا

ابكرز،ا زً اعل�عا ءىنكوي�ن،او ءالم�كتا ءماتوبةابخ�طٍّ ح  ءقس�إا1ام�ناه�ذ ا ءفص�ل،امُركِّ ت�شفَّ
و لأشاكل،او ءتىليقكت،اثُإّا كتباحقيقتينا كتشفتهمكاحولا ءجدولا ءدوري�ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:ا

ا وفق اأعدادها الذرية. تكرار الخوا�ص الفيزيائية والكيميائية للعنا�شر عند ترتيبها ت�شاعديًّ

بت فيها العنا�شر وفق تزايد اأعدادها الذرية في الجدول الدوري.  اأعمدة راأ�شية رُتِّ

بت فيها العنا�شر وفق تزايد اأعدادها الذرية في الجدول الدوري. �شفوف اأفقية رُتِّ

عنا�شر المجموعات 1، و2، و18 - 13 من الجدول الدوري. 

عنا�شر المجموعات 12- 3 من الجدول الدوري. 

واحدة من ثلاثة ت�شنيفات للعنا�شر في الجدول الدوري. 

عنا�شر المجموعة 1 )با�شتثناء الهيدروجين(. 

عنا�شر المجموعة 2. 

عنا�شر المجموعات 12- 3 )با�شتثناء عنا�شر مجموعتي اللانثانيدات والأكتنيدات(. 

عنا�شر مجموعتي اللانثانيدات والأكتنيدات. 

اإحدى مجموعتي الفلزات النتقالية الداخلية، تقع اأ�شفل الجدول الدوري.

اإحدى مجموعتي الفلزات النتقالية الداخلية، تقع اأ�شفل الجدول الدوري.

ة ذات لون داكن، تُعدّ رديئة التو�شيل للحرارة والكهرباء.  لبة ه�شَّ غازات اأو مواد �شُ

عنا�شر �شديدة التفاعل توجد في المجموعة 17. 

ا.  عنا�شر المجموعة 18 الخاملة جدًّ

عنا�شر لها خوا�ص فيزيائية م�شابهة للفلزات واللافلزات معًا.  

المفردات الجديدة



15   ءجدولا ءدورياو ءتدرّجافياخو صا ءىنكصر

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 2 تطوّر الجدول الدوري الحديث

تطوّر الجدول الدوري
 تُس�تعمَل مع الصفحات 
52 - 50

الجدول الدوري 
الحديث 
تُس�تعمَل مع الصفحات
55 - 52 

را ءجدولا ءدوريافيمكايلي: ب ا ءحو دثا ءتياسكعدتاعلعاتطوُّ رتِّ

في عام 1790م، اأعدّ لفوازييه قائمة من 33 عن�شرًا معروفًا� 1.1

ب جون نيولندز العنا�شر وفق ازديــاد كتلها الذرية� وقد لاحظ أنّ  1ف�ي ع�ام 1864م، رتَّ 1.2

خواص هذه العناصر تتكرّر عند العنصر الثامن�

ب مندليف العنا�شر في مجموعات، لها خوا�ص مت�شابهة وفق ازدياد   في ع�ام 1869م، رتَّ 1.3

كتلها الذرية� وقد ترك أماكن شاغرة في الجدول للعناصر غير المكتَشفة�

 في عام 1913م، اكت�شف موزلي اأنّ لكلّ عن�شر عددًا من البروتونات ي�شاوي عدده الذري�  1.4

وقد رتَّب العناصر وفق ازدياد اأعدادها الذرية بدلً من كتلها الذرية�

امنامجموعكتا ءىنكصرا لآتيةافيا ءجدولا ءدورياأدفكه: د  ماكناكلٍّ حدِّ

الهالوجينات اللافلزات الفلزات القلوية

الفلزات الانتقالية العناصر المُمثِّلة الفلزات القلوية الأرضية

الغازات النبيلة العناصر الانتقالية الفلزات الانتقالية الداخلية

ملحوظة ااستعمِل أقلامًا ملوّنة، مستعيناً بدليل الألوان�
يجب اأن تكون اإجابات الطلاب م�شابهة لل�شكل 5-2 الوارد في الكتاب المدر�شي.

äGó«fÉãfÓdG á∏°ù∏°S

äGó«æàcC’G á∏°ù∏°S



 تطوّرا ءجدولا ءدوريا ءحديث 16

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 2 تطوّر الجدول الدوري الحديث

م   ءمىلومكتا ءخكصّةابكءجدولا ءدوري،ابإكمكلاخريطةا ءمفكهيإافياأدفكه� نظِّ

 ءمجموعكتا)12 –ا3(

تُسمّع 
العنا�شر النتقالية

وتُقسإامءع

 ءفلز تا لأرضية

اأ�شفل الجدول الدوري

و ءلتيناتوجد ن

 ءفلز تا لافتقكءية

 ءفلز تا لافتقكءيةا
 ءد خلية

وتتكمّنامجموعتي اللانثانيدات،
و لأكتنيد ت�

وتمتلك

تُسمّعا
 ءىنكصرا ءمُمثِّلة

 ءمجموعكت 1، و2، و 18 - 13

1817

 ءهكءوجينكتالغازات النبيلة

حيثاتُىدّ
غيرافشيطة

وخكملة

مثل
الفلزات القلوية

حيثاتُى���دّ
أكثرافشكق����ًكامنا

عنكصر ءمجموع�ةا2

حيثاتُىدّ
ا ن�شيطة جدًّ

مجموعة كبيرة من الخوا�ص الفيزيائية والكيميائية

1

تتكمّن تتكمّن تتكمّن

ا ءفلز تاجميىهك،
بكستثنكل الهيدروجين

يشتملا ءجدولا ءدورياعلع 7 صفوفاأفقيةاتُسمّعادور ت،

وعلع 18 عمودً اتُسمّع مجموعات أواعكئلات�

تتكمّن
2

 ءقلويكت



17   ءجدولا ءدورياو ءتدرّجافياخو صا ءىنكصر

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 2 تطوّر الجدول الدوري الحديث

د ا ءمىلومكتا ءموجودةاعلعامربعا ءىنصرافيا ءجدولا ءدوري� حدِّ

11 ا�شم العن�شر..

21 الرمز..

31 العدد الذري..

41 متو�شط الكتلة الذرية. .

51 حالة المادة..

قارن ابيناأءو نا ءمربىكتافيا ءجدولا ءدوريافيا ءشالا5-2اصفحةا54ا،اثُإّاصنِّفا ءىنكصرا
 ءموجودةافياهذها ءمربىكت�

لافلز أزرق 

مُكتشَف حديثًا أخضر

شبه فلز أصفر

فلز رمادي

أزرق 

أخضر

ةافياثلاثةامنامجكلاتا ءىمل� اكيفاتُىدّامىرفةا ءجدولا ءدوريامُهمَّ  ستنكدً امءعامكاقرأت،اصِفْ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

ع �شلوك العنا�شر. اأمّا المهند�شون، فيَ�شتعمِلونه في ت�شنيع  اإجابة محتملة: يَ�شتعمِل الكيميائيون الجدول الدوري  في توقُّ

ع �شلوك الذرات في اأثناء التجارب المخبرية،   مواد تُ�شتخدَم في التطبيقات ذات التقنية العالية. ويَ�شتعمِله العلماء في توقُّ

في حين يَ�شتعمِله معلمو الكيمياء في تعليم الطلاب مادة الكيمياء.

الربط مع واقع الحياة



 تصنيفا ءىنكصر 18

 التاريخ   الا�سم  

الجدول الدوري والتدرّج في خوا�ص العنا�صر
2 - 2 ت�شنيف العنا�شر

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ءبنية

ح ا ءقسإا2امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا لآتية: ت�شفَّ

• اقرأ عناوين هذا القسم كلّها�

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

البيانيّة� النظر في الرسوم  ثُمّ أمعن  • اقرأ الجداول كلّها، 

التعليقات الخاصّة بها� ثُمّ اقرأ  • انظر إلى الصور جميعها، 

• تذكّر ما تعرفه حول أشكال الذرات وترتيبها في المركّبات التساهمية�

اكتــب اث�لاثاحقكئقا كتش�فتهكاح�ولا ءىلاقةابي�نا رءاتروف�كتاوموقعا ءىنصراف�يا ءجدولا
 ءدوري�

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

ف ما يلي: عرِّ

�شيء ما يتكون من عنا�شر اأو اأجزاء مترابطة قد تكون باأعداد كبيرة اأو �شغيرة مترابطة.

المفردات الأكاديمية



19   ءجدولا ءدورياو ءتدرّجافياخو صا ءىنكصر

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 -  2 ت�شنيف العنا�شر

ترتيب العنا�شر وفق 
التوزيع الإلكتروني
تُس�تعمَل مع الصفحتين
59- 58

م   ءمىلومكتا ءمتىلِّقةابكءتوزيعا ر ءاتروفي،ابإكمكلا ءملخّلا لآتي:ا نظِّ

.I  الإلكترونات�

.A1إلكترونات التكافؤ� 

1إلكترونات اأعلى م�شتوى طاقة رئي�ص في الذرة� .1

1ذرات المجموعة نف�شها تمتلك العدد نف�شه من اإلكترونات التكافوؤ� .2

�B إلكترونات التكافؤ، والدورات� 

11ي�دلّ م�شتوى الطاقة الذي يح�وي إلكترونات التكافؤ على رقم الــدورة التي  يوجد  .1
فيها العن�شر.

1توج�د العناص�ر التي تتواج�د الكترونات تكافؤها في مس�توى الطاقة الثاني في  .a

الدورة الثانية�

11توج�د العناصر الت�ي تحتوي على اإلكترونات تكافوؤها في مس�توى الطاقة الرابع  .b

في الدورة الرابعة�

1إلكترونات التكافؤ، ورقم المجموعة � .C

1العناصر المُمثِّلة� .1

1تحتوي عناصر المجموعة 1 جميعها على اإلكترون تكافوؤ واحد� .a

1تحتوي عناصر المجموعة 2 جميعها على اإلكتروني تكافوؤ�  .b

11تحت�وي عناصر المجموعة 13 جميعها على ثلاثــة اإلكترونات تكافوؤ� وتحتوي  .c

، وهكذا دواليك� عناصر المجموعة 14 جميعها على اأربعة اإلكترونات تكافوؤ

1يُعدّ وجود الهيليوم في المجموعة 18 ا�شتثناءً� .2

فِ ا ءىلاقةابيناعددامءاتروفكتا ءتاكفؤاو ءخو صا ءايميكئيةاءلذر ت� �شِ
تمتلك ذرات عنا�شر المجموعة الواحدة خوا�صَّ كيميائية مت�شابهة؛ لأنّ لعنا�شرها جميعًا العدد

 نف�شه من اإلكترونات التكافوؤ.
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 -  2 ت�شنيف العنا�شر

عنا�شر الفئات
s, p, d, f
تُس�تعمَل مع الصفحات
61 – 59 

التوزيع الإلكتروني 
والجدول الدوري 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
1-2، صفح�ة 62

ز  بيناعنكصرا ءفئكتاfا,dا,pا,sا،ابإكمكلا ءجدولا لآتي:ا ميِّ
نوع العنا�شر التي تحتويها الم�شتويات مجموعات الجدول الدوري الفئة

العناصر المُمثِّلة s 1، و2 s الفئة
لة العنا�شر المُمثِّ p 13- 18 p الفئة

الفلزات النتقالية dو ،s 3 - 12 d الفئة
 الفلزات النتقالية

الداخلية
5f4، وfو ،s  �شل�شلتا اللانثانيدات

والأكتنيدات
f الفئة

�ص ابىداقر لةا ءمثكلا ءمحلولا1-2افياكتكبكا ءمدرسي،ا ملأا ءفر غكتا لآتيةاءمسكعدتكا لخِّ
علعاتدوينا ءملاحظكت�ا

الم�شاألة

 م�ن: المجموعة، والدورة، والفئ�ة التي يوجد فيها  د كلاًّ دُونَ اس�تخدام الج�دول الدوري، حدِّ
عنصر الإسترانشيوم�

تحليلا ءمسأءة11.
المطلوب: المُعطيات: 

الموقع في الجدول الدوري ]Kr[5s2

استعمِل التوزيع الإلكتروني لعنصر الإسترانشيوم لتحديد موقعه�

حسكبا ءمطلوب21.
؛ لذا يوجد في   s 2  �المجموعة:  يمتلك الإسترانشيوم توزيعًا لإلكترونات تكافئه ينتهي ب

 �  s 2  المجموعة 2، والتي تمتاز عناصرها جميعهًا بالتوزيع الإلكتروني

الدورة:  أمّا الرقم 5 في 5s2، فيشير إلى وجود الإسترانشيوم في الدورة الخام�شة� 

 على أنّ إلكترونات تكافؤ الإسترانش�يوم تملاأ م�شتويات s الثانوية؛ لذا يوجد   s 2  ّالفئة:  ويدل
�s ضمن الفئة

تقويإا رجكبة31.
لقد رُبطَت العلاقة بين التوزيع الإلكتروني للعنصر، وموقعه في الجدول الدوري على نحوٍ 

صحيح� 



21   ءجدولا ءدورياو ءتدرّجافياخو صا ءىنكصر

 التاريخ   الا�سم  

الجدول الدوري والتدرّج في خوا�ص العنا�صر
3 - 2 تدرّج خوا�ص العنا�شر

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 لأيون

قكقةا ءتأيُّن

قكعدةا ءثمكفية

 ءاهروسكءبية

ح ا ءقسإا3امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا لآتية: ت�شفَّ

• اقرأ عناوين هذا القسم كلّها�

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

البيانيّة� النظر في الرسوم  ثُمّ أمعن  • اقرأ الجداول كلّها، 

التعليقات الخاصّة بها� ثُمّ اقرأ  • انظر إلى الصور جميعها، 

اكتب اثلاثاحقكئقا كتشفتهكاحولاتدرّجاخو صا ءىنكصر�

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:ا

ذرة اأو مجموعة ذرات مرتبطة لها �شحنة موجبة اأو �شالبة.

الطاقة اللازمة لنتزاع اإلكترون من ذرة العن�شر في الحالة الغازية.

تن�صُّ على اأنّ الذرة تكت�شب الإلكترونات، اأو تفقدها، اأو ت�شارك بها؛ لتح�شل على ثمانية 

اإلكترونات تكافوؤ في م�شتوى طاقتها الأخير.

القدرة الن�شبية للذرات على جذب الإلكترونات في الرابطة الكيميائية. 

المفردات الجديدة



  ءمكدةا-ا ءخو صاو ءتغيّر ت 22

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 -2 تدرّج خوا�ص العنا�شر

�شف  كيفايتإاتحديدا ءحجإا ءذري؟ا
يحدد حجم الذرة بالم�شافة التي تف�شلها عن الذرات المجاورة لها. وبما اأنّ طبيعة الذرات 

المجاورة تختلف فيما بينها، فاإنّ حجم الذرة نف�شها يختلف اإلى حدّ ما.

حلل اكيفاتتدرجا ءخو صافيا ءىنكصرا ءتياتر هكافيا ءش�الا11 –ا2اصفحةا64اافياكتكبكا
حًكاكيفيةا رتبكقهكابكءاتلةا ءذرية�  ءمدرسي،امُوضِّ

تتناق�ص اأن�شاف اأقطار الذرات عند النتقال من الي�شار اإلى اليمين عبر الدورة، حيث تزداد الكتل 

الذرية في التجاه نف�شه. في حين تزداد اأن�شاف اأقطار الذرات عند النتقال من اأعلى اإلى اأ�شفل 

ا. عبر المجموعة، حيث تزداد الكتل الذرية في التجاه نف�شه اأي�شً

�ص ابىداقر لةا ءمثكلا ءمحلولا2-2افياكتكبكا ءمدرسي،ا ملأا ءفر غكتا لآتيةاءمسكعدتكا لخِّ
علعاتدوينا ءملاحظكت�ا

الم�شاألة

 ،Be أم البيريليوم ،F أم الفلور ،C من الذرات الآتية لها أكبر نصف قطر ذري: الكربون  أيٌّ
ر إجابتك في ضوء نمط التغيّر في أنصاف أقطار الذرات� أم الليثيوم Li؟ فسِّ

تحليلا ءمسأءة11.
المُعطيات: المعلومات المتوافرة حول هذه العناصر في الجدول الدوري�

المطلوب: العن�شر الذي يمتلك اأكبر ن�شف قطر ذري�

حسكبا ءمطلوب21.
اس�تعمِل الجــدول الــدوري لتحدي�د م�ا إذا كان�ت العناص�ر تقع ف�ي المجموع�ة أو الدورة 
نفس�ها� العناص�ر جميعها في ال�دورة �2 رتِّ�ب العناصر من الي�شــار اإلى اليميــن عبر الدورة 
د الذرة التي تمتلك أكبر  )Li,Be,C,F(� واستنادًا إلى نمط تغيّر اأن�شاف اأقطار الذرات، حدِّ

نصف قطر ذري� وبما اأنّ الليثيوم هو الأول في الدورة، فاإنّه يمتلك اأكبر ن�شف قطر ذري. 

تقويإا رجكبةاا31.

لقد طُبِّق تدرّج الخوا�ص عبر الدورات في أنصاف أقطار الذرات على نحوٍ صحيح�

ن�شف قطر الذرة
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
64-63

ر التدرّج في ن�شف  ف�شِّ
قطر الذرة
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-2، صفح�ة 65



23   ءجدولا ءدورياو ءتدرّجافياخو صا ءىنكصر

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 -  2 تدرّج خوا�ص العنا�شر

ن�شف قطر الأيون 
 تُس�تعمَل مع الصفحتين
 67-66

ن طاقة التاأيُّ
تُس�تعمَل مع الصفحات 
69-67

الكهرو�شالبية
  تُس�تعمَل مع الصفحة 70

فِ   ءحجإا ءذرياو ءتغيّرا لأيوفي،ابإكمكلا ءجدولا لآتي: �شِ

حجم الذرة�شحنة الأيونالتغيّر الأيوني
يقلّتصبح موجبة الشحنةتَفقِد الذرة إلكترونات

يزدادتصبح �شالبة الشحنةتكسب الذرة إلكترونات

حدّد سببيناءنقصكناحجإا ءذرةا ءنسبياعندافقد فهكا رءاتروفكت�

11 يمكن اأن تَفقِد الذرة اإلكترونات تكافئها، في�شبح م�شتوى طاقتها الخارجي فارغًا..

21  تقلّ قوة التنافر الكهرو�شتاتيكية بين الإلكترونات المتبقية، ومن ثَمّ تُجذَب نحو النواة اإلى .
الداخل.

ر  سببا زديكداحجإا ءذرةافياحكلا كتسكبهكامءاتروفكت� ف�شِّ
اإ�شافة اإلكترونات اإلى الذرة، يزيد من قوة التنافر الكهرو�شتاتيكية؛ الأمر الذي يدفع الإلكترونات

 اإلى البتعاد بع�شها عن بع�ص.

فْ اأفمكطا ءتغيّرافياقكقةا ءتأيُّنافيا ءجدولا ءدوري،ابإكمكلا ءفقرةا لآتية: �شِ

تــزداد طاق�ة التأيُّن عند الانتقال من اليس�ار إلى اليمين عبر الدورة؛ بس�بب ازدياد ش�حنة النواة 
الت�ي تزيــد من قوة جذبهــا لإلكترونات التكافؤ� وتقلّ طاقة التأيُّن ع�ادة عند الانتقال من أعلى 
، الناجم عن  إلى أس�فل عبر المجموعة؛ بسبب نقصان الطاقة اللازمة لانتزاع اإلكترونات التكافوؤ

ازدياد بُعْدها عن النواة� 

 قاعدة الثمانية على أنّ الذرات تكتس�ب الإلكترونات، أو تفقدها، أو تش�ارك بها؛ لتحصل  تنصُّ
عل�ى ثمانيــة إلكترون�ات تكاف�ؤ في مج�ال طاقتها الأخي�ر� أمّا عناص�ر الدورة الأول�ى، فتُعدّ 

ا�شتثناءً من القاعدة� 

ع اأيّاأجز لا ءجدولا ءدورياتاوناقيمةا ءاهروسكءبيةافيها لأكبر؟ا ستىنابكءشالا18-2ا توقَّ
 ءموجودافياكتكبكا ءمدرسي�

الجزء العلوي الأيمن من الجدول الدوري.



 ملخّلا ءفصل 24

 التاريخ   الا�سم  
الجدول الدوري والتدرّج 

ملخّ�ص الف�شل في خوا�ص العنا�صر 

مراجعة

بى�داقر لت�كاه�ذ ا ءفص�ل،اءخّلامكاق�رأت،اثُإّا كت�باثلاثاحقكئ�قاحولا ءج�دولا ءدوريا
و ءتدرّجافياخو صا ءىنكصر�

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

 ستىنابمكايلياءمسكعدتكاعلعا ءمر جىة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة مراجعة الفصل الموجودة في نهاية الفصل�

 شرحاكيفايسكعدكافهإا ءجدولا ءدورياعلعا كتسكبا ءثقةافيا ءنفساعندادر سةا ءايميكل�

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

الربط مع واقع الحياة



25   ءمركّبكتا لأيوفيةاو ءفلز ت

 التاريخ   الا�سم  

المركّبات الأيونية والفلزات
قبل اأن تقراأ

فا ءمصطلحكتا ءتكءية: عرِّ

ذرة اأو مجموعة ذرات مرتبطة لها �شحنة موجبة اأو �شالبة.

الطاقة اللازمة لنتزاع اإلكترون من ذرة العن�شر في الحالة الغازية. وتزداد هذه الطاقة عادة

 عند النتقال من الي�شار اإلى اليمين عبر الدورة، وتقلّ عند النتقال من اأعلى اإلى اأ�شفل عبر

المجموعة.

ا. عنا�شر المجموعة 18 الخاملة جدًّ

اإلكترونات م�شتوى الطاقة الخارجي؛ وتحدد الخوا�ص الكيميائية للعن�شر.

ار�شم ا ءتمثيلا ءنقطيارءاتروفكتا ءىنكصرا لآتية:

Alالألومنيوم

Caالكالسيوم

Asالزرنيخ

Teالتيليريوم

Xeالزينون

 لأيون

قكقةا ءتأيُّنا

 ءغكز تا ءنبيلةا

مءاتروفكتا ءتاكفؤ

الف�شل 1 

مراجعة المفردات



 تاوّنا لأيون 26

 التاريخ   الا�سم  

المركّبات الأيونية والفلزات
1 - 3 تكوّن الأيون

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ح   ءقس�إ1امناهذ ا ءفصل،اثُإّاأمىنا ءنظرافيا ءىنكوينا ءرئيس�ةاو ءفرعية،اومناثَإّا كتبا ت�شفَّ
ثلاثةامفكهيإاتىتقداأفّهكاستُنكقَشافياهذ ا ءقسإ�

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايأتي:

القوة التي تربط ذرتين معًا.

اأيون موجب ال�شحنة؛ يتكوّن عندما تَفقِد الذرة اإلكترونًا واحدًا اأو اأكثر.

اأيون �شالب ال�شحنة؛ يتكوّن عندما تكت�شب الذرة اإلكترونًا واحدًا اأو اأكثر.

 ءر بطةا ءايميكئية

ا ءاكتيونا

 لأفيون

المفردات الجديدة



27   ءمركّبكتا لأيوفيةاو ءفلز ت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 -  3 تكوّن الأيون

اإلكترونات التكافوؤ، 
والروابط الكيميائية 
تُس�تعمَل مع الصفحات 
86-84

م   ءمىلومكتا ءمتىلِّقةابتاوّنا ءرو بطا ءايميكئية،ابإكمكلاخريطةا ءمفكهيإافياأدفكه: نظِّ

عندمكايزد داعدد
اإلكترونات التكافوؤ

فيا ءذرة:

فإن الميل الإلكتروني؛ 
وهواقدرةاجذبا ءذرةا
ءلإءاتروفكت، يقلّ�

وتا�وناه�ذها ءق�درةاأق�لّامكا
يمان للغــازات النبيلــة؛ فظرً ا
مء�عا متلاكهكا8 اإلكترونات فيا

مستوىاقكقتهكا ءخكرجي� 

ن؛اوه�يا ءطكقةا فإن طاقــة التاأيُّ
 ءلازم�ةالافت�ز عا رءاترونامنا
مستوىا ءطكقةا ءخكرجياءلذرة، 

تزداد�

يقلّ  ءنشكطا ءايميكئي�

امنا اكتــب ا ءتوزي�عا رءاتروف�ياءلأيونا لأكثراش�يوعًك،او ءش�حنةا ءمفقودةاأوا ءماتس�بةاءالٍّ
 ءذر تا لآتية،اثُإّابيِّنا ءشحنةا ءاليةاءلأيون؛اسو لاأككفتاسكءبةاأماموجبة�

:Cs]Xe[ 6s1 Cs+ :[Xe] +1e-

 ال�شحنة الكلية للاأيون=1+)موجبة(

:O]He[ 2s22p4 O2-:[He]2s22p6 )أو [Ne]( – 2e-

 ال�شحنة الكلية للاأيون  =2-)�شالبة(

:Ga]Ar[ 4s23d104p1Ga3+:[Ar] 3d10 + 3e-

  ال�شحنة الكلية للاأيون =3 +)موجبة(

:Br]Ar[ 4s23d104p5Br-:[Ar] 4s23d104p6 )أو [Kr]( – 1e-

 ال�شحنة الكلية للاأيون  =1-)�شالبة(

:Ag]Kr[ 5s14d10 Ag+:[Kr] 4d10 + 1e-

  ال�شحنة الكلية للاأيون=1+)موجبة( 

:Sc]Ar[ 4s23d1  SC3+:[Ar] + 3e-

 ال�شحنة الكلية للاأيون =3+)موجبة(



 تاوّنا لأيون 28

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 -  3 تكوّن الأيون

نه�ك،اثُإّارتِّباعنكص�را ءمجموعةا2ا كاوف�قا زديكداقكقةاتأيُّ ــب اعنكص�را ءمجموع�ةا1اتصكعديًّ رتِّ
كاوفقا زديكداميلهكا رءاتروفي� تصكعديًّ

المجموعة  2المجموعة  1
2K→K+3P→P3-

6Ne→Ne+2O→O2-

5P→P5+6Xe→Xe-

3Fe→Fe2+4S→S2-

1Rb→Rb+5I→I-

4Mg→Mg2+1F→F-

حددّ ا لأيوفكتا لآتية:

Ag+الف�شة

Li+الليثيوم

Br-البروميد

Ca2+الكال�شيوم

S2-الكبريتيد

B3+البورون

As3-الزرنيخيد

H-الهيدريد

Cd2+الكاديموم

Se2-ال�شيلنيد



29   ءمركّبكتا لأيوفيةاو ءفلز ت

 التاريخ   الا�سم  

المركّبات الأيونية والفلزات
2 - 3 الروابط والمركّبات الأيونية

المفردات الجديدة

ــح ا ءقس�إا2امناهذ ا ءفصل،اثُإّا كتباثلاثةاأس�ئلةاقداتخطرابذهنكابى�داقر لةا ءىنكوينا ت�شفَّ
 ءرئيسةاو ءتىليقكت�

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايأتي:

قوة التجاذب الكهرو�شتاتيكي التي تُم�شِك الج�شيمات ذات ال�شحنات المختلفة معًا في المركّبات

الأيونية.

المركّبات التي تحتوي على روابط اأيونية.

ترتيب هند�شي للج�شيمات ثلاثي الأبعاد.

ل محلوله اأو م�شهوره التيار الكهربائي. مركّب يو�شِ

الطاقة اللازمة لف�شل اأيونات mol 1 من المركّب الأيوني.

 ءر بطةا لأيوفية

 ءمركّبكتا لأيوفية

 ءشباةا ءبلورية

 رءاتروءيت

قكقةا ءشباةا ءبلوريةاا

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة



  ءرو بطاو ءمركّبكتا لأيوفية 30

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 3 الروابط والمركّبات الأيونية

تكوين الرابطة 
الأيونية
تُس�تعمَل مع الصفحات
90-88

حلّ   قرأا ءصفحكتا88-90امناكتكبكا ءمدرسي�
جرّب ما يلي:

الم�شاألة
ح كيفية تكوين مركّب أيوني من عنصري البورون والسيلينيوم� وضِّ

تحليلا ءمسكءة11.
المُعطيات: التوزيع الإلكتروني للعناصر المُعطاة

     B → [He] 2s22p1

Se → [Ar] 4s23d104p4

المطلوب: عدد إلكترونات التكافؤ لكلّ ذرة متعادلة�
 B→ 3 اإلكترونات تكافوؤ
     Se → 6 اإلكترونات تكافوؤ

حسكبا ءمطلوب21.
د عدد الإلكترونات التي يجب أن تَفقِده�ا ذرة البورون، وعدد الإلكترونات التي يجب أن  ح�دِّ

 منهما توزيع إلكتروني مشابه لتوزيع الغاز النبيل� تكسبها ذرة السيلينيوم؛ ليصبح لكلٍّ

 يح�شل البورون B على التوزيع الإلكتروني لـ [He] عندما يَفقِد 3 اإلكترونات.

 يح�شل ال�شيلينيوم Se على التوزيع الإلكتروني لـ [Kr] عندما يك�شب اإلكترونين.

د ع�دد ذرات البورون والس�يلينيوم التي يجب توافرها؛ حتى يتس�اوى ع�دد الإلكترونات   ح�دِّ
المكتسبة والمفقودة�

يُعدّ العدد 6 اأ�شغر عدد يقبل الق�شمة على مقدار �شحنات الأيونات 2، و3؛ لذا فاإنّ ذرتيّ بورون

B �شتعطي �شتة اإلكترونات، تكت�شبها ثلاث ذرات �شيلينيوم Se لتكوين العدد المنا�شب من الأيونات

الم�شتقرة.

تقويإا رجكبة31.
إن محصلة الشحنة الكهربائية الكلية في وَحدة صيغة واحدة من هذا المركّب تساوي صفرًا�

-2  __          أيون السيلينيد       (   =   من أيونات السيلينيد   )   3  +3 _      أيون البورون   ( +   من أيونات البورن  )   2

  )2-(   3  +  )3+(   2  =0



31   ءمركّبكتا لأيوفيةاو ءفلز ت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 3 الروابط والمركّبات الأيونية

خوا�ص المركّبات 
الأيونية
تُس�تعمَل مع الصفحات
  95 – 90

حلِّل ا ءىلاقةابيناقكقةا ءشباةا ءبلوريةاءمركّباأيوفي،اوقوىا ءتجكذبابيناأيوفكتا ءمركّب�
طاقة ال�شبكة البلورية مقدار الطاقة اللازمة لف�شل mol 1 من اأيونات المركّب الأيوني لذا؛

 كلّما كانت قوى التجاذب اأكبر، كانت طاقة ال�شبكة البلورية اأكبر، وتكون ذات اإ�شارة �شالبة.

فِ ا ءىلاقةابيناحجإا لأيوفكتافيا ءمركّبا لأيوفياوقكقةا ءشباةا ءبلوريةاءه� �شِ
غُر حجم الأيون، ازداد جذب النواة لإلكترونات التكافوؤ، بالتالي ازدادت قوة التجاذب بين كلّما �شَ

 الأيونات؛ ممّا يجعل طاقة ال�شبكة البلورية اأكبر، وتكون ذات اإ�شارة �شالبة.

ح ا ءىلاقةابيناقكقةا ءشباةا ءبلوريةاوشحنةا لأيون�ا و�شِّ
كلّما ازدادت �شحنة الأيون الموجبة اأو ال�شالبة، ازدادت طاقة ال�شبكة البلورية، وتكون ذات اإ�شارة

 �شالبة.

ك؛امناأقلّهكاقيمةاس�كءبةامءعاأكبرهكاقيمةاس�كءبةاوفقاقكقةا ب ا ءمركّبكتا لأيوفيةا لآتيةاتصكعديًّ رتِّ
 ءشباةا ءبلورية�

5LiCl

8BeS

4LiBr

9BeO

7BeCl
2

3RbBr

1CsI

6SrCl
2

2CsBr



 صياا ءمركّبكتا لأيوفيةاوأسمكغهك 32

 التاريخ   الا�سم  

المركّبات الأيونية والفلزات
3 - 3 �شيغ المركّبات الأيونية واأ�شماوؤها

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ح   ءقسإا3امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا لآتية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول كلّها، ثُمّ أمعن النظر في الرسوم البيانيّة� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

راجع الأمثلة المحلولة، ملاحظًا الهدف منها�  •

تذكّر ما تعرفه حول طرائق تكوين الأيونات والمركّبات الأيونية، وصيغها وتسميتها� •

اكتب اثلاثاحقكئقا كتشفتهكاحولاأسمكلا ءمركّبكتا لأيوفية،اوصيغهك�

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايأتي:

ل اأب�شط ن�شبة للاأيونات في المركّب الأيوني. تُمثِّ

اأيون يتكوّن من ذرة عن�شر واحدة م�شحونة.

�شحنة الأيون الأحادي الذرة.

اأيون يتكوّن من اأكثر من ذرة واحدة.

اأيون عديد الذرات، يتكوّن غالبًا من عن�شر لفلزي يرتبط مع ذرة اأو اأكثر من الأك�شجين. 

فامكايأتي: عرِّ

ب المرور من جهة اإلى اأخرى.   هو ما يُ�شبِّ

وَحدةا ءصيغةا ءايميكئية

 لأيونا لأحكديا ءذرةا

عددا ءتأكسدا

أيوناعديدا ءذر ت

أيوناأكسجينياسكءبا

 ءنقل

المفردات الجديدة

المفردات الأكاديمية



33   ءمركّبكتا لأيوفيةاو ءفلز ت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 -3 �شيغ المركّبات الأيونية واأ�شماوؤها

�شيغة المركّب الأيوني
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
1-3، صفح�ة 98

�شيغة مركّب اأيوني 
عديد الذرات
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-3، صفح�ة 100

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا1-3امناكتكبكا ءمدرسي�اااااا

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

�Cl- مع أيون الكلوريد Ca2+ اكتب صيغة المركّب الأيوني الناتج من اتحاد أيون الكالسيوم

تحليلا ءمسأءة11.
�Cl-و Ca2+من  المُعطيات: الصيغة الأيونية لكلٍّ

المطلوب: �شيغة المركّب الناتج من اتحادهما�

حسكبا ءمطلوب21.
إن أصغر عدد يقبل القس�مة على مقدار كلتا الش�حنتين، هو 2؛ لذا فإنّ المركّب يتكوّن من 
أيون كالسيوم واحد، واأيونين اثنين من أيونات الكلوريد؛ لذلك فإن صيغة المركّب الناتج 

 CaCl
هي: 2

تقويإا رجكبة31.
محصلة الشحنة الكهربائية الكلية في وَحدة صيغة واحدة من هذا المركّب تساوي صفرًا�

0 =  )  Cl أيون  
 _ 1-   (  C1 2 من أيونات +  )  Ca أيون      

 _ 2+   (  Ca 1 من أيونات 

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا3-3امناكتكبكا ءمدرسي�

ب ما ياأتي: جرِّ
الم�شاألة

اكتب صيغة المركّب الناتج من اتحاد أيون الكالسيوم مع أيون البرومات�

تحليلا ءمسأءة11.
.BrO

3
 من +Ca2، و- المُعطيات: الصيغة الأيونية لكلٍّ
المطلوب: �شيغة المركّب الناتج من اتحادهما.



 صياا ءمركّبكتا لأيوفيةاوأسمكغهك 34

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 -3 �شيغ المركّبات الأيونية واأ�شماوؤها

اأ�شماء الأيونات 
والمركّبات الأيونية
تُس�تعمّل مع الصفحات
  102 – 100

حسكبا ءمطلوب21.
إن أصغ�ر ع�دد يقب�ل القس�مة عل�ى مق�دار كلتا الش�حنتين، ه�و 2؛ ل�ذا س�يتَّحد اأيونان من 
BrO( م�ع اأيون واحد م�ن )+Ca2(� أمّا الصيغة الجزيئية للمركّ�ب الأيوني الناتج، فهي 

3
-(

�Ca)BrO
3
(

2 

تقويإا رجكبة31.
محصلة الشحنة الكهربائية الكلية في وَحدة صيغة واحدة من هذا المركّب تساوي صفرًا�

0 =  )       Br O
3
          أيون 

 _ 1-    (  BrO
3
 من أيونات  2  +  )     Ca أيون      

 _ 2+   (  Ca من أيونات  1

ــف ا لأيوف�كتا لآتي�ةامء�عاأحكدي�ةا ء�ذرة،اأواعديدةا ء�ذر ت،او ءت�ياتحملاش�حنةا �شنِّ
س�كءبةاأواموجبة�اومذ اككنا لأيوناعديدا ءذر ت،افكذكرامناككنايكإاأيوناأكس�جيناأمالا�

CN-اأيون �شالبعديد الذرات 
MnO

4
اأيون �شالب؛ اأك�شجينيعديد الذرات-

Ba2+اأيون موجباأحادي الذرة
Fe)CN(

6
اأيون �شالب عديد الذرات-4

NH
4

اأيون موجبعديد الذرات+
N3-اأيون �شالباأحادي الذرة
Hg

2
اأيون موجبعديد الذرات+2

S
2
O

3
اأيون �شالب؛ اأك�شجينيعديد الذرات-2

O2-اأيون �شالباأحادي الذرة

�شــمِّ ا ءمركّب�كتا لآتي�ة:
CaOاأك�شيد الكال�شيوم
KMnO

4
برمنجنات البوتا�شيوم

Sr)IO
3
(

2
اأيودات الإ�شتران�شيوم

NH
4
OHهيدروك�شيد الأمونيوم

Fe
2
S

3
)III( كبريتيد الحديد

Sn)NO
3
(

4
)IV(نترات الق�شدير

Pb
3
)PO

4
(

2
)II( فو�شفات الر�شا�ص

Hg
2
SO

4
)I( كبريتات الزئبق

PtCl
4

)IV( كلوريد البلاتين



35   ءمركّبكتا لأيوفيةاو ءفلز ت

 التاريخ   الا�سم  

المركّبات الأيونية والفلزات
4 - 3 الروابط الفلزية وخوا�ص الفلزات

المفردات الجديدة

فموذجابحرا رءاتروفكت

 رءاتروفكتا ءحرّة

 ءر بطةا ءفلزيةا

 ءسبياة

ح ا ءقسإا4امناهذ ا ءفصل،اثُإّا كتباثلاثامىكدلاتاقداتخطرابذهنكابىداقر لةا ءىنكوينا ت�شفَّ
 ءرئيسةاو ءتىليقكت�

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايأتي:

لبة باإلكترونات تكافئها؛ في  نموذج تُ�شاهِم فيه ذرات الفلز جميعها الموجودة في المادة ال�شُّ

ن  تكوين بحرٍ من الإلكترونات يُحيط باأيونات الفلز الموجبة في ال�شبكة الفلزية، ممّا يُمَكِّ

الإلكترونات من النتقال ب�شهولة من ذرة اإلى اأخرى.

الإلكترونات الموجودة في م�شتويات الطاقة الخارجية لذرات الفلز، المترابطة والقادرة على

النتقال بين الذرات؛ لعدم ارتباطها باأيّ ذرة اأخرى.

قوة التجاذب بين الأيونات الموجبة للفلزات والإلكترونات الحرّة في ال�شبكة الفلزية.

خليط من العنا�شر ذات خوا�ص فلزية فريدة.

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة



  ءرو بطا ءفلزيةاوخو صا ءفلز ت 36

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 3 الروابط الفلزية وخوا�ص الفلزات

�رافموذجابحرا رءاتروفكتاخكصيةا ءطرق،ا ءتوصيلا ءحر ري،او ءاهربكئيا �ص اكيفايُفسِّ  لخِّ
 ءجيداءلفلز ت�

اإنّ القوة الخارجية الواقعة على اأيونات الفلز، تجعلها تتحرّك عبر بحر الإلكترونات، ممّا يجعل

 الفلز قابلًا للطرق وال�شحب. كما اأنّ حركة الإلكترونات الحرّة حول اأيونات الفلز الموجبة تحمل 

معها الحرارة والطاقة الكهربائية في خلال الفلز.

ا�شرح اخو صا ءفلز ت،ابإكمكلا ءجملا لآتية:

كلّم�ا ازداد عدد الإلكترونات الحرّة في الفلز، ازدادت قــوة الفلزات الانتقالية و�شلابتها� وبما 

أنّ الأيون�ات الموجبــة في الفلز مرتبطة بقوة مع الإلكترونات الحرّة، فإنّه ليس س�هلًا انتزاعها 

ا� أمّا الفلزات القلوي�ة، فهي اأكثر ليونة من الفلزات  لبة جدًّ م�ن الفلز؛ ممّ�ا يجعل الفلز مادة �شُ

الانتقالية؛ بسبب وجود إلكترون حرّ واحد لكلّ ذرة�

تتفاوت درجات ان�شهار الفلزات كثيرًا� ولكن، ليس بالمس�توى نفس�ه ل�� درجة الغليان � كما لا 

تتطلّ�ب ذرات الفلز وجود كمي�ة كبيرة من الطاقة لتكون قادرة على الحركة، مرورًا بذرة أخرى� 

ولكن، يجب فصل الذرات عن الأيونات الموجبة والإلكترونات في أثناء الغليان، وهذا يتطلّب 

كمي�ة كبي�رة م�ن الطاقة� أمّ�ا لمعان الفل�زات، فناتج م�ن الض�وء الممتص والمنبعث بواس�طة 

الإلكترونات الحرّة في الفلز�

الروابط الفلزية 
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
101-102



37   ءمركّبكتا لأيوفيةاو ءفلز ت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 3 الروابط الفلزية وخوا�ص الفلزات

ال�شبائك الفلزية
تُس�تعمَل م�ع الصفح�ة 105

لْ اتركيبا ءس�بياةافيا ءىمودا لأولابكس�مهكا ءش�كئعاف�يا ءىمودا ءثكفي،او س�تىمكلاتهكافيا  �شِ
 ءىمودا ءثكءث�مستىينكًابكءجدولا12-3ابصفتهامرجىًكاءذءك�ا

العمود 3العمود 2العمود 1
42% Au15، و% Ag45، و% Cuلب أدوات المائدة، والحليالحديد الصُّ

8% Ni 17، و% Cr 75 ، و% Feحشوات الأسنانذهب عيار 10قيراط

3% C 97، و% Feالقوالبفضة النقود

7�5% Cu92�5، و% Agالأجراس والميدالياتمملغمات الأسنان

5% Sn ،15% Zn80، و% Cuالمغاسل، والأدواتالنحاس الأصفر

15% Zn ،85% Cuالجواهرالبرونز

15% Sn35، و% Ag50 ، و% Hgالفولاذ
السباكة، والأدوات العامة، 
والإضاءة

امنهمك� قارن ابينا ءسبكئكا ءبديلةاو ءسبكئكا ءفر غية،امُىطيًكامثكلًااعلعاكلٍّ

ال�شبائك البديلة هي التي يُ�شتغنى فيها عن ذرات الفلز الأ�شلية بذرات فلز اآخر م�شابهة لها في 

الحجــم. وتحمــل ال�شبيكــة الناتجة خوا�ــص الفلزين معًا اللذيــن تتكوّن منهما، مثــل الف�شة

 الم�شتخدَمة في �شنع الحلي. اأمّا ال�شبائك الفراغية، فهي التي تُملاأ فراغاتها بذرات فلز اأ�شغر

 حجمًا، بحيث تمتلك ال�شبيكة الناتجة خوا�ص تختلف عن خوا�ص الفلزات التي تتكوّن منها، مثل

 فولذ الكربون. 

النحاس الأصفر

أدوات المائدة، والحلي

حشوات الأسنانقيراط

مملغمات الأسنان

النحاس الأصفر



 ملخّلا ءفصل 38

 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ص الف�شل المركّبات الأيونية والفلزات  

لامكاقرأت،اثُإّا كتباثلاثاحقكئقامهمّةاتىلَّمتهكاحولا ءمركّبكتا بىداقر لتكاهذ ا ءفصل،اءخِّ
 لأيوفية�

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىنابمكايلياءمسكعدتكاعلعا ءمر جىة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة مراجعة الفصل الموجودة في نهاية الفصل�

مراجعة

فهك،اومكا ءخو صّا ءتياستمتلاهكا ءمركّبكتا لأيوفيةا ءنكتجةامنهك� ا ءذر تافوعَا لأيوفكتا ءتياستُاوِّ داخو صُّ  شرحاكيفاتُحدِّ

ن اأيونات موجبة ال�شحنة.  اإذا فَقَد العن�شر اإلكترونًا اأو اأكثر من اإلكترونات التكافوؤ، للو�شول اإلى توزيع الغاز النبيل الم�شتقر، فاإنّه �شيكوِّ

ن اأيونًا �شالب ال�شحنة. وترتبط الأيونات الموجبة  اأمّا اإذا اكت�شب اإلكترونًا اأو اأكثر للو�شول اإلى توزيع الغاز النبيل الم�شتقر، فاإنّه �شيكوِّ

نة ال�شبكة البلورية. وكلّما ازدادت قوة التجاذب بين رةً، تعادل تجاذب الأيونات وتنافرها، ومكوِّ نة اأ�شكالً متكرِّ وال�شالبة معًا، مكوِّ

الأيونات في المركب، اأ�شبح المركّب اأكثر �شلابة، و�شارت درجات ان�شهاره وغليانه اأعلى.

�ص لخِّ



39   ءرو بطا ءتسكهمية

 التاريخ   الا�سم  

الروابط الت�صاهمية
قبل اأن تقراأ

 ءر بطةا لأيوفية

قكعدةا ءثمكفيةا

الف�شل 2

الف�شل 4

 

فا ءمصطلحكتا لآتية: عرِّ

قوة الجذب الكهرو�شكونية التي تُم�شِك الج�شيمات ذات ال�شحنات المختلفة معًا في المركّبات 

الأيونية. 

تن�صُّ على اأنّ الذرة تكت�شب الإلكترونات، اأو تفقدها، اأو ت�شارك بها؛ لتح�شل على ثمانية 

اإلكترونات تكافوؤ في م�شتوى طاقتها الأخير.

ح ا ءمصطلحينا ءتكءيين:ا ءتدرّجافيا ءخو ص،او ءخو صا ءدوريةاءلىنكصر� و�شِّ
التدرّج في الخوا�ص هو تغيّر خوا�ص العنا�شر ب�شورة تدريجية عند انتقالها عبر الدورة، اأو عبر

المجموعة. اأمّا الخوا�ص الدورية للعنا�شر، فهي خوا�شها الكيميائية اأو الفيزيائية في الجدول

الدوري.

د ا لأيوفكت،اوشحنكتهكافيا ءمركّبكتا لأيوفيةا لآتية: حدِّ

Li
2
S .؛ اأيون �شالبS 2- ،؛ اأيون موجبLi+

KMnO
4

MnO؛ اأيون �شالب.
4

+K؛ اأيون موجب، -

Al
2
O

3
+Al3؛ اأيون موجب،-O2؛ اأيون �شالب.

مراجعة المفردات



  ءر بطةا ءتسكهمية 40

 التاريخ   الا�سم  

الروابط الت�صاهمية
1 - 4 الرابطة الت�شاهمية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ح ا ءقسإا1امناهذ ا ءفصل،اثُإّا كتباثلاثامىكدلاتاقداتخطرابذهنكابىداقر لةا ءىنكوينا ت�شفَّ
 ءرئيسةاو ءتىليقكت�

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايأتي:ا

رابطة كيميائية تَنتُج عند م�شاركة ذرات العنا�شر باإلكترونات التكافوؤ. 

يتكون عندما ترتبط ذرتان اأو اأكثر معًا برابطة ت�شاهمية.

تمثيل نقطي للاإلكترونات يُ�شتعمَل لإظهار كيفية ترتيب الإلكترونات في الجزيء.

رابطة ت�شاهمية اأحادية بين ذرتين تت�شاركان بزوج من الإلكترونات، في منت�شف الم�شافة بين

 الذرتين.

رابطة ت�شاهمية تَنتُج عند تداخل م�شتويات الطاقة المتوازية للم�شاركة في الإلكترونات. 

تفاعل يحدث عندما يكون مقدار الطاقة اللازمة لتفكيك الروابط الموجودة في المواد

 المتفاعلة اأكبر من مقدار الطاقة الناتجة من تكوّن الروابط الجديدة في المواد الناتجة.

تفاعل يحدث عندما يكون مقدار الطاقة الناتجة في اأثناء تكوّن الروابط الجديدة في المواد 

الناتجة اأكبر من مقدار الطاقة اللازمة لتفكيك الروابط الموجودة في المواد المتفاعلة.

فامكايأتي: عرِّ

اإ�شغال نف�ص المنطقة ب�شكل جزئي.

 ءر بطةا ءتسكهمية

 ءجزيل

تركيباءويس

σر بطةاسيجمكا

πر بطةابكيا

تفكعلامكصّاءلطكقة

تفكعلاقكرداءلطكقة

 ءتد خل

المفردات الجديدة

المفردات الأكاديمية



41   ءر بطةا ءتسكهمية

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 -  4 الرابطة الت�شاهمية

لماذا ترتبط الذرات 
معًا؟

ما الرابطة 
الت�شاهمية؟ 
تُس�تعمَل مع صفحة 118

الروابط الت�شاهمية 
الأحادية
تركيب لوي�ص للجزيء
تُس�تعمَل مع المثال المحلول
 1-4، صفح�ة 122

ا�شرح اقكعدةا ءثمكفية،ابإكمكلا ءجملا لآتية:
 قاعدة الثمانية على أنّ الــذرات تكت�شب الإلكترونات، اأو تخ�شرهــا، اأو ت�شارك بها؛ لتح�شل  تن�صُّ
علــى توزيــع اإلكتروني م�شتقر، يتاألف من 8 اإلكترونات تكافوؤ في م�شتوى طاقتها الأخير، اأو مكتمل� 
دنا بأسس مفيدة لفهم الروابط  وعلى الرغم من وجود استثناءات لذلك، إلاّ أنّ هذه القاعدة تزوِّ

الكيميائية� 

اأكمل ا ءجملا لآتية،امستىمِلًااكلمكتاأواجملًاامناكتكبكا ءمدرسي�

إنّ ق�وة التج�اذب بين الذرات، ه�ي محصّلة تنافر اإلكتــرون واإلكترون، اأو نواة ونــواة، اأو تجاذب 
ن�واة وإلكترون� وعنــد نقطة الجذب الق�شوى، تتعادل قوى التجــاذب مع قوى التنافر� أمّا أكثر 
الترتيب�ات ثباتًا للذرات فتوجد عند نقطة الجذب الق�شوى؛ وذلك عند اتحاد الذرات معًا برابطة 

تساهمية، وتكوّن الجزيئات� 

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا1-4امناكتكبكا ءمدرسي�ا

ب ما ياأتي: جرِّ
الم�شاألة

 �HCl ارسم تركيب لويس لحمض الهيدروكلوريك

تحليلا ءمسأءة11.
ارسم التمثيل النقطي للإلكترونات لكلّ ذرة في المركّب� 

HCl المُعطيات: 

 HCl المطلوب: تركيب لوي�ص لحم�ص

يمتل�ك الهيدروجي�ن إلكترون تكافؤ واحد، وهو ما تحتاج إليه ذرة الكلور التي تحتوي على 7 
إلكترونات تكافؤ لإكمال مجالها الخارجي وفق قاعدة الثمانية� 

حسكبا ءمطلوب21.
ارسم التمثيل النقطي للإلكترونات لكلّ ذرة في المركّب، ثُمّ بيِّن زوج الإلكترونات المشترك� 

H   +  Cl       H ⎯ Cl
ذرة هيدروجين جزيء حم�ص 

الهيدركلوريك
ذرة كلور
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 -  4 الرابطة الت�شاهمية

الروابط الت�شاهمية 
المتعدّدة
تُس�تعمَل مع الصفحتين
124 - 123 

قوة الروابط 
الت�شاهمية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
125 - 124 

 شرحاكيفايسكعدافهإُا ءر بطةا ءتسكهمية،اوكيميكلُا ءمركّبكتا ءىلمكلَاعلعازيكدةامو ردا ءغذ ل�ا

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: اإنّ فهم كيفية ترابط المواد الوراثية في اأ�شناف الغذاء معًا، قد ي�شاعد العلماء 

على جعل ال�شفات الوراثية في الأغذية تُنتِج كمية اأكبر، واأح�شن طعمًا، واأكثر فائدة غذائية لأجيال الم�شقبل.

الربط مع واقع الحياة

تقويإا رجكبة31.
 أصبحت كلّ ذرة م�شتقرة�   لقد أصبح لكلّ ذرة التوزيع الإلكتروني ل� الغاز نبيل، ومن ثمَّ

ــن اف�وعا ءرو بطابينا ء�ذر تا ءمتَّحدةافيمكايأتي،اممّكاتس�كهميةاأحكدية؛ار بطةاس�يجمكاσ،اأوا بيِّ
تسكهميةامزدوجة؛ار بطةاسيجمكاσاور بطةابكياπ،اأوااتسكهميةاثلاثية؛ار بطةاسيجمكاσاور بطتكا

�πبكيا

H- C ≡ C-H،σ من نوع �شيجما C وذرة H رابطة ت�شاهمية اأحادية بين كلّ ذرة

،σ ؛ واحدة من نوع �شيجماC وذرة C ورابطة ت�شاهمية ثلاثية بين ذرة

.π واثنتان من نوع باي

H- 
|
C = O

H

،σ من نوع �شيجما C وذرة H رابطة ت�شاهمية اأحادية بين كلّ ذرة

 ،σ ؛ واحدة من نوع �شيجماO وذرة C ورابطة ت�شاهمية مزدوجة بين ذرة

  .π والأخرى من نوع باي

ا�شرح ا ءىو ملا ءتياتتحاّإابقوةا ءرو بطا ءتسكهمية�ا
تَعتمِد قوة الرابطة الت�شاهمية على الم�شافة بين اأنوية الذرات، اإ�شافة اإلى عدد اأزواج الإلكترونات

 الم�شتركة، حيث تزداد قوة الرابطة بازدياد عدد اأزواج الإلكترونات الم�شتركة. كما تزداد قوة 

ر الرابطة نف�شها.  الرابطة بقِ�شَ

ف اقكقةاتفاّكا ءر بطة� عرِّ
هي مقدار الطاقة اللازمة لك�شر رابطة ت�شاهمية معيّنة. 



43   ءرو بطا ءتسكهمية

 التاريخ   الا�سم  

الروابط الت�صاهمية
2 - 4 ت�شمية الجزيئات

ح ا ءقسإا2امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا لأتية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول كلّها، ثُمّ أمعن النظر في الرسوم البيانيّة� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

اقرأ الصيغ الجزيئية جميعها�  •

تذكّر ما تعرفه حول تسمية الجزيئات�  •

اكتب اثلاثاحقكئقا كتشفتهكاحولا ءصياا ءجزيئيةاءلجزيئكتا ءتسكهميةاوأسمكئهك�ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايأتي:

أياحمضايتأءفامنا ءهيدروجيناوأيوناأكسجينياسكءب�  ءحمضا لأكسجينيا

المفردات الجديدة

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 4 ت�شمية الجزيئات

ت�شمية المركّبات 
الجزيئية الثنائية 
الذرات 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول
 2-4، صفح�ة 127

امنا ءمركّبكتا ءجزيئيةا ءثنكئيةا ءذر تا لآتية: �شمِّ ابكدئةاكلٍّ

Ge
3
N

2
ثنائي نيتريد ثلاثي الجرمانيوم

C
2
Cl

4
رابع كلوريد ثنائي الكربون

B
6
Siسيليكايد �شدا�شي البورون

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا2-4امناكتكبكا ءمدرسي�ا

ب ما ياأتي:  جرِّ

الم�شاألة

N؟ 
2
O

3
 المركّب  سمِّ

تحليلا ءمسأءة11.
 �N2

O
3
المُعطيات: ال�شيغة الكيميائية للمركّب: 

المطلوب: ا�شم المركّب� 

تُبيِّن الصيغة أس�ماء العناصر الموج�ودة وأعداد ذراتها� حيث يحت�وي المركّب على عنصرين 
لافلزين فقط؛ لذا يمكن تسميته وفق قاعدة تسمية المركّبات الجزيئية الثنائية الذرات� 

حسكبا ءمطلوب21.
 �O أمّا العنصر الثاني فهو الأك�شجين ،N العنص�ر الأول الموجود في المركّب هو النيتروجيــن
 ،N ولهذا، يُس�مّى العنصر الأول اأك�شيدًا� وبما أنّ الصيغ�ة تحتوي على ذرتين من النيتروجين
الت�ي يُعبَّر عنه�ا بالبادئة ثنائي، وثلاث ذرات من الأك�شجين O، والت�ي يُعبَّر عنها بالبادئة ثالث، 

فيكون اسم المركّب هو ثالث اأك�شيد ثنائي النيتروجين�  

تقويإا رجكبة31.
 ،N يُبيِّن اس�م المركّب، ثالث اأك�شيد ثنائي النيتروجين، أنّه يحتوي على ذرتين من النيتروجين

 �N
2
O

3
وثلاث ذرات من الأك�شجين O، وهذا يتَّفق مع الصيغة الكيميائية للمركّب 



45   ءرو بطا ءتسكهمية

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 4 ت�شمية الجزيئات

ت�شمية الأحما�ص
تُس�تعمَل مع الصفحتين
129 - 128 

كتابة ال�شيغ 
الكيميائية للمركبات 
من اأ�شمائها
تُس�تعمَل مع الصفحتين
130 - 129

�شِلِ ا ءصيغةا ءايميكئيةابكلاسإا ءصحيحاءلحمضافيمكايأتي:

HFحمض الكبريتوز

HIO
4

حمض الهيدروفلوريك

H
2
SO

3
حمض الفوسفوريك

H
3
PO

4
حمض الهيبوكلوروز

HC
2
H

3
O

2
حمض البيرأيوديك

H
2
CO

3
حمض البرمنجنيك

HClOحمض الأسيتيك

HMnO
4

حمض الكربونيك

اكتب ا ءصياا ءايميكئيةالأسمكلا ءمركّبكتا ءجزيئيةاأدفكه،امستىينكًابكءشالا11ا-ا4اءمسكعدتكا
علعامىرفةا ءصيغةا ءصحيحة�

C
2
Br

Sرابع بروميد ثنائي الكربون4
4
N

رابع نيتريد رباعي الكبريت4

AsF
Hخامس فلوريد الزرنيخ5

3
AsO

حمض الزرنيخيك4

HClO
حمض الهيدروسيانيكHCNحمض البيركلوريك4

حمض الهيبوكلوروز

اممّكايلي:ا ءبكدئكت،اوأسمكلا ءذر ت،ا فظِّإامسكبقةاعلميةاحولاتسميةا ءجزيئكت،اتتكمّنامجموعةامنا لأسئلةااو رجكبكتاعناكلٍّ
امنا لأحمكضا ءثنكئية،او لأحمكضا لأكسجينيةا وأسمكلا ءمركّبكتا ءجزيئيةا ءثنكئيةا ءذر تاوصيغهكاوأسمكئهكا ءشكئىة،اوأسمكلاكلٍّ

وصيغهكاوأسمكئهكا ءشكئىة�ا

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

ن كوِّ
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 التاريخ   الا�سم  

الروابط الت�صاهمية
3 - 4 التراكيب الجزيئية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ــح ا ءقس�إا3امناهذ ا ءفصل،اثُإّا كتباثلاثةاأس�ئلةاقداتخطرابذهنكابى�داقر لةا ءىنكوينا ت�شفَّ
 ءرئيسةاو ءتىليقكت�

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايأتي:ا

نموذج جزيئي يَ�شتعمِل رموز العنا�شر والروابط لبيان المواقع الن�شبية للذرات. 

حالة تَحدُث عندما يكون هنالك احتمال لر�شم اأكثر من تركيب لوي�ص، ل�شكل الجزيء اأو الأيون. 

م اإحدى الذرات اإلكترونين لتُ�شارك بهما ذرةً اأخرى اأو اأيونًا  ن عندما تُقدِّ رابطة ت�شاهمية تتكوَّ

ا باأقلّ طاقة و�شع.  ا م�شتقرًّ نا ترتيبًا اإلكترونيًّ اآخر بحاجة اإلى اإلكترونين ليكوِّ

 ءصيغةا ءبنكئيةا

 ءرفينا

 ءر بطةا ءتسكهميةا ءتنكسقيةا

المفردات الجديدة



47   ءرو بطا ءتسكهمية

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 - 4 التراكيب الجزيئية

ال�شيغ البنائية
 تُس�تعمَل مع الصفحتين
132 - 131

تركيب لوي�ص لمركّب 
ت�شاهمي يحتوي روابط 
متعدّدة 
تُس�تعمَل مع المثال 
4 - 4، صفح�ة 134 

اكتب   ءخطو تا ءو جبا ستىمكءهكاءتحديداتر كيباءويس�ا

11 د مواقع بع�ص الذرات. . حدِّ

21 د العدد الكلي للاإلكترونات المتوافرة للروابط. . حدِّ

31 د عدد اأزواج اإلكترونات الروابط؛ بق�شمة عدد الإلكترونات الكلي على 2. . حدِّ

41  �شع زوجًا من الإلكترونات )رابطة ت�شاهمية اأحادية( بين الذرة المركزية، وكلّ ذرة من .

الذرات الطرفية. 

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا4 - 4امناكتكبكا ءمدرسي�ا

ب ما ياأتي: جرِّ

الم�شاألة 

 �FCHO ارسم تركيب لويس للمركّب

تحليلا ءمسأءة11.
 �FCHO المُعطيات: الصيغة الكيميائية للمركّب

 �FCHO المطلوب: تركيب لوي�ص للمركّب

بما أنّ ذرة الكربون أقلّ قوة في جذب الإلكترونات المشتركة، فستصبح هي الذرة المركزية� 

حسكبا ءمطلوب21.
د العدد الكلي لإلكترونات التكافؤ، وكذلك عدد أزواج الترابط� حدِّ

 + C إلكترونات تكافؤ لذرة الكربون  4  + F إلكترونات تكافؤ لذرة الفلور   7

 H إلكترون تكافؤ لذرة هيدروجين  1  إلكترونات تكافؤ لذرة الأكسجين +  6

18 إلكترون تكافؤ     =   

= عدد أزواج إلكترونات الترابط
18 إلكترون تكافؤ

إلكترونين لكلّ زوج
 أزواج   9  =         
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 -4 التراكيب الجزيئية

 منها زوجًا من الإلكترونات؛ من ذرة الكربون C نحو كلّ  ارسم روابط تساهمية أحادية، تُمثِّل كلٌّ
ذرة طرفي�ة أخ�رى، ثُمّ ضع أزواج الإلكترونات المتبقية حول ذرت�ي الأك�شجين والفلور لتُعطي 

 منها توزيع الثمانية المستقر�  كلٌّ
H- 

|
C - O

F

هنالك 9 أزواج متوافرة، استُعمِل منها 9 أزواج� إذن، الباقي = صفرًا�
لم تحصل ذرة الكربون على توزيع الثمانية؛ لذا يجب أن يشترك زوج إلكترونات من ذرة الأك�شجين 

مع ذرة الكربون لتكوين رابطة تساهمية ثنائية؛ ولذلك فإن تركيب لويس للمركّب هو: 

H- 
|
C = O

 F

تقويإا رجكبة11.
 من ذرت�ي الكرب�ون والأك�شجيــن 8 إلكترونات، وه�ذا يجعلهما  والآن، فق�د أصب�ح ل�دى كلٍّ

مستقرتين ويتبعان قاعدة الثمانية�

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا5ا-ا4امناكتكبكا ءمدرسي�
ب ما ياأتي: جرِّ

الم�شاألة
�)MnO

4
ارسم تركيب لويس لأيون البرمنجنات )- 

تحليلا ءمسأءة11.
MnO

4
المُعطيات: الصيغة الكيميائية لأيون -

 MnO
4

المطلوب: تركيب لوي�ص للاأيون -

بما أنّ ذرة المنجنيز أقلّ قوة في جذب الإلكترونات المشتركة،  فستصبح هي الذرة المركزية�

حسكبا ءمطلوب21.
د العدد الكلي لإلكترونات التكافؤ، وكذلك عدد أزواج الترابط�  حدِّ

6 إلكترونات تكافؤ
O ذرة   x O ذرات  4  + 7 إلكترونات تكافؤ

Mn ذرة  X Mn 1 ذرة

32 إلكترون تكافؤ�  إلكترون من الشحنة السالبة =  1 +

16 زوجًا  =  32  إلكترونًا

 إلكترون لكل زوج 2
عدد أزواج الإلكترونات = 

تركيب لوي�ص 
للاأيون المتعدّد الذرات
تُس�تعمَل مع المثال 5 - 4، 
صفح�ة 135



49   ءرو بطا ءتسكهمية

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 - 4 التراكيب الجزيئية

اأ�شكال الرنين  
تُس�تعمَل مع الصفحة 136

ا�شتثناءات قاعدة 
الثمانية
تُس�تعمَل مع الصفحتين

 137 -136

 منها زوجًا من الإلكترونات؛ من ذرة Mn نحو كلّ ذرة  ارس�م روابط تس�اهمية أحادية، تُمثِّل كلٌّ
أكس�جين O طرفية، ثُمّ ضع أزواج الإلكترونات المتبقية حول ذرات الأكس�جين O لتصل إلى 

توزيع الثمانية المستقر�

16 زوجًا� إذن، الباقي = صفرًا�  16 زوجًا متوافرًا من الإلكترونات، استُعمِل منها  هناك 

لم يبقَ أيّ زوج إضافي من الإلكترونات للمنجنيز؛ لهذا فإنّ تركيب لويس لأيون هو: 

تقويإا رجكبةا11.
تمتل�ك ال�ذرات جميعها ثماني�ة إلكترونات� أمّ�ا المجموعة الذرية، فإن محصلة الش�حنة 

الكهربائية الكلية لها= -�1 

ر اأشاكلا ءرفين،ابإكمكلا ءفقرةا لآتية:ا ف�شِّ

إن كلّ جزيء أو أيون له رنين خاص به، يَظهَر كأن له بناءً واحدًا فقط� وقد أظهرت القياسات 
العملية لأطوال الروابط، أنّ الروابط المحسوبة في المختبر جميعها متماثلة تمام�ًا لبعضها 

بعضًا� 

اكتب اثلاثةا ستثنكل تاءقكعدةا ءثمكفية�ا

11  يمكن اأن يكون لمجموعة �شغيرة من الجزيئات اأعداد فردية من اإلكترونات التكافوؤ، ول.

ن 8 اإلكترونات حول كلّ ذرة.   ت�شتطيع اأن تكوِّ

21  ت�شل بع�ص المركّبات اإلى التوزيع الم�شتقر وتتكوَّن بوجود عدد اأقلّ من 8 اإلكترونات حول الذرة. .

31 ن بع�ص المركّبات حول ذرات تمتلك اأكثر من 8 اإلكترونات تكافوؤ. . تتكوَّ
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 التاريخ   الا�سم  

الروابط الت�صاهمية
4 - 4 اأ�شكال الجزيئات

ح   ءقسإا4امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا لآتية:اا ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول كلّها، ثُمّ أمعن النظر في الرسوم البيانيّة� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول أشكال الذرات وترتيبها في المركّبات التساهمية�  •

اكتب اثلاثاحقكئقا كتشفتهكاحولاأشاكلا ءمركّبكتا ءتسكهمية�ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايأتي:

 Valence Shell Electron Pair( اخت�شــار لنمــوذج التنافــر بيــن اأزواج اإلكترونــات التكافــوؤ

ــب الــذرات فــي الجــزيء بطريقــة تقلِّــل التنافــر بيــن اأزواج  Repulsion model(. وفيــه تُرتَّ

الإلكترونات المرتبطة وغير المرتبطة حول الذرة المركزية اإلى اأق�شى درجة ممكنة. 

عملية تَحدُث عند دمج م�شتويات الطاقة الفرعية معًا، لتكوين م�شتويات جديدة متماثلة تمامًا، 

تُ�شمّى الم�شتويات المهجّنة. 

فموذجاVSEPRا

 ءتهجينا

المفردات الجديدة

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة



51   ءرو بطا ءتسكهمية

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 -4 اأ�شكال الجزيئات

 VSEPR نموذج
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
141-140

التهجين
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
142-141

�شِلْ اأشاكلا ءجزيئكتا ءمذكورةابقيكسازو يكارو بطهكافيمكايأتي:

°180مثلث مستوٍ
°120مثلثي هرمي

°109�5منحنٍ

°107�3خطي

°104�5ثماني الأوجه منتظم

°90 )فوق المستوى(،°120)في المستوى(رباعي الأوجه منتظم
°90ثنائي الهرم مثلثي

عْ اأس�مكلا ءمس�تويكتا ءمهجّنةافيا لأشاكلاأدفكهاعلعا ءنحوا لآتي:sp،اأواsp2،اأواsp3،اأوا �شَ
�sp3d2اأوا،sp3d

مثلث مستوٍ

5°
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 -4 اأ�شكال الجزيئات

ما �شكل الجزيء؟
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
7-4، صفحة 143

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا7-4امناكتكبكا ءمدرسي�ا
ب ما ياأتي: جرِّ

الم�شاألة
د مقادير زواي�ا الربط، ونوع المس�تويات المهجّنة التي تتكوّن  SbI؟ حدِّ

5
ما ش�كل ج�زيء 

منها الروابط� 
تحليلا ءمسأءة11.

 �SbI
المُعطيات: الصيغة الكيميائية للمركّب 5

المطلوب: �شكل الجزيء، ومقادير زوايا الربط، ونوع الم�شتويات المهجّنة التي تتكوّن منها 
الروابط. 

يحتوي الجزيء على ذرة أنتيمون مركزية واحدة، مرتبطة بخمس ذرات يود� 

حسكبا ءمطلوب21.
د العدد الكلي لإلكترونات التكافؤ، وكذلك عدد أزواج الترابط� حدِّ

)Sb إلكترونات تكافؤ × ذرة أنتيمون  5 ( + )I ذرات يود  5  إلكترونات تكافؤ × 7 ( 
40 إلكترون تكافؤ   =

10 إلكترونات  وبم�ا أنّ كلّ ذرة ي�ود I تحوي 3 أزواج من الإلكترونات، فهذا يعني وجود 
تكافؤ قادرة على الترابط)5 إلكترونات من 5 ذرات يود، و 5 إلكترونات من ذرة أنتيمون(�

= 5 أزواج إلكترونات متوافرة للربط
10 إلكترونات تكافؤ  

عدد أزواج الترابط =
 إلكترون لكل زوج  2

د شكله�  ارسم تركيب لويس للجزيء، ثُمّ حدِّ

Sb

I
I

I

I

I

Sb

I I

I I

I
تركيباءويسشالا ءجزيل

ش�كل الجزيء هو ثنائي الهرم مثلثي ، وبزوايا مقدارها °120 للمس�توى الأفقي، وأخرى 
 �sp3d 90 بين الروابط الأفقية والعمودية� أمّا المستويات المهجّنة، فهي من نوع°

تقويإا رجكبة31.
تحت�وي كلّ ذرة يود على 8 إلكترونات� أمّ�ا ذرة الأنتيمون، فتحتوي على 10 إلكترونات، 

 �d وهذا مسموح به عند تهجين مجال



53  أشاكلا ءجزيئكت

 التاريخ   الا�سم  

الروابط الت�صاهمية
5 - 4 الكهرو�شالبية والقطبية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ءر بطةا ءتسكهميةا ءقطبية

 ءر بطةا ءتسكهميةاغيرا ءقطبيةا

ح ا ءقسإا5امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا لآتية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول كلّها، ثُمّ أمعن النظر في الرسوم البيانيّة� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه حول قوة الروابط التساهمية، وتوزيع الشحنات فيها�  •

اكتب اثلاثاحقكئقا كتشفتهكاحولا ءاهروسكءبية�ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايأتي:ا

ن نتيجة ت�شارك زوج اإلكترونات الرابطة الت�شاهمية بين ذرات العنا�شر المختلفة رابطة تتكوَّ

 ب�شورة غير مت�شاوية ب�شبب وجود فرق في الكهرو�شالبية. 

ن نتيجة ت�شارك زوج اإلكترونات الرابطة الت�شاهمية بين ذرتين متماثلتين ب�شورة رابطة تتكوَّ

 مت�شاوية، ويكون الفرق في الكهرو�شالبية بينهما ي�شاوي �شفرًا. 

المفردات الجديدة



  ءاهروسكءبيةاو ءقطبية 54

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 5 -4 الكهرو�شالبية والقطبية

الميل الإلكتروني، 
والكهرو�شالبية، وخوا�ص 
الرابطة
تُس�تعمَل مع الصفحتين
145 – 144

الروابط الت�شاهمية 
القطبية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
147 – 146

ب ا ءىنكصرا لآتيةامنا لأقلّاكهروسكءبيةامءعا لأكثراكهروسكءبية،ا عتمكدً اعلعا ءشالا19-4ا رتِّ
فياكتكبكا ءمدرسي:

7Au

2Y

1Ba

5P

6H

4Te

9O

8I

3Co

امنا ءمركّب�كتا ءجزيئيةاأدفكه�اوحلِّلاتمكثلاكلّاتركيب؛اءتحديدامكا ار�شــم  تر كيباءويساءالٍّ
مذ اككنا ءمركّباتسكهميًّكاقطبيًّك،اأماتسكهميًّكاغيراقطبي�

N
2

ت�شاهمي غير قطبي

CO
2

ت�شاهمي غير قطبي

CH
3
Clت�شاهمي قطبي



55   ءرو بطا ءتسكهمية

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 5 -4 الكهرو�شالبية والقطبية

خوا�ص المركّبات 
الت�شاهمية
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
149 – 148

لبة  المواد ال�شُّ
الت�شاهمية ال�شبكية
تُس�تعمَل مع الصفحة 149

د امكامذ اككفتا ءخو صا ءمدرَجةاأدفكهاهياءمركّبكتاأيوفية،اأماتس�كهمية،اأماتس�كهميةاغيرا حدِّ
قطبية،اأماتسكهميةاقطبية�ا

مركّب ت�شاهميدرجة انصهاره منخفضة

ا مركّب ت�شاهميصُلب، ليّن جدًّ

مركّب اأيونيدرجة غليانه مرتفعة

مركّب ت�شاهميتجاذب ضعيف بين الصيغ البنائية

مركّب ت�شاهمي غير قطبيالذائبية في الزيت

لابة مركّب اأيونيشديد الصَّ

مركّب اأيونيدرجة انصهاره مرتفعة

مركّبات اأيونية وت�شاهمية قطبيةالذائبية في الماء

مركّب ت�شاهميسريع التبخّر

مركّب اأيونيتجاذب قوي بين الصيغ البنائية

فْ اكيفاتبدواجزيئكتا)SiO2(افيا ءش�باةا ءبلوريةاءلاو رتز،اوكيفاأنّاءهكاش�الًااربكعيا �شِ
 لأوجهامنتظمًكمشكبهًكاءلأءمكس�ا

يمتلك ال�شليكون اأربعة اإلكترونات تكافوؤ  مثل الكربون. حيث تت�شارك ذرة ال�شليكون باإلكترون  تكافوؤ 

واحد مع كلّ ذرة اأك�شجين؛ ممّا يترك اإلكترونين غير مرتبطين لذرة ال�شليكون، واإلكترونًا واحدًا

SiO مع الجزيء الأول، فاإنّ الإلكترونين غير
2
حد جزيء اآخر من   مع ذرة الأك�شجين. اأمّا اإذا اتَّ

 المرتبطين الموجودين في ذرة ال�شليكون �شيرتبطان مع كلّ ذرة اأك�شجين في الجزيء الثاني.

SiO؛ لوجود �شكل رباعي الأوجه منتظم له. اأمّا ذرة ال�شليكون في
4
 في�شبح الجزيء الأول كاأنّه 

ن رابطتين ت�شاهميتين مع جزيء ثالث، واآخر رابع؛ لذا فاإن ال�شكل  الجزيء الثاني، فتكوِّ

 الناتج هو بلورة لها �شكل رباعي الأوجه منتظم، تُ�شبه خوا�شها الكربونَ في الألما�ص. ولكن، لي�ص 

لابة نف�شيهما. بالجودة وال�شَّ
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 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ص الف�شل الروابط الت�صاهمية 

ابىداقر لتكاهذ ا ءفصل،ا كتباثلاثاحقكئقارئيسةاحولا ءرو بطا ءتسكهمية�ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىنابمكايأتياءمسكعدتكاعلعا ءمر جىة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة مراجعة الفصل الموجودة في نهاية الفصل�

مراجعة

�رارو بطُا ءاربونا ءتس�كهميةاوجودَاهذ ا ءى�ددا ءهكئلامنامركّبكتا ءارب�ون،ابمكافيهكا ءمركّب�كتا ءموجودةافيا  ش�رحاكي�فاتُفسِّ
 ءمخلوقكتا ءحية�

ن اأنّ الكربون، مثل العنا�شر جميعها التي في مجموعته، يمتلك اأربعة اإلكترونات تكافوؤ؛ اقبل الإجابات المعقولة جميعها، بحيث تُبيِّ

 لذا فهو قادر على تكوين اأكبر عدد من الروابط لكلّ ذرة، قبل و�شوله اإلى توزيع الثمانية الم�شتقر. وتت�شمّن هذه الروابط 

ل الت�شاهمية روابط اأحادية، وثنائية، وثلاثية. وبما اأنّها ت�شاهمية، فاإن ذرات الكربون با�شتطاعتها الرتباط ببع�شها؛ ممّا يُ�شكِّ

ر العدد الهائل من المركّبات الع�شوية، التي يُعدّ كثير منها    �شلا�شل طويلة وحلقات في مركّبات الكربون وجزيئاته، وهذا ما يُف�شِّ

ا للمخلوقات الحية.   �شروريًّ

الربط مع واقع الحياة



57   ءحسكبكتا ءايميكئية

 التاريخ   الا�سم  

الح�صابات الكيميائية
قبل اأن تقراأ

 ءمول

كتلةا ءمول

عكملا ءتحويل

 ءتحليلا ءبىدي

قكفوناحفظا ءاتلة

الف�شل 4
ال�شف الأول الثانوي

الف�شل 5
ال�شف الأول الثانوي

فا ءمصطلحكتا ءتكءية: عرِّ

وَحدة نظام دولية اأ�شا�شية تُ�شتعمَل لقيا�ص كمية الذرات، اأو الج�شيمات، اأو الوَحدات البنائية في 

المادة.

كتلة مول واحد من اأيّ مادة نقية بالجرامات.

ن�شبة قيم متكافئة، تُ�شتعمَل للتعبير عن الكمية نف�شها بوَحدات مختلفة.

ز على الوَحدات المُ�شتخدَمة في و�شف المادة. طريقة لحلّ الم�شائل، تُركِّ

ين�صُُّ على اأنّ "الكتلة ل تُفنى ول تُ�شتحدَث في اأثناء التفاعل الكيميائي".

زن ا ءمىكدءةا لآتية:

3  Mg)s( +  2  AlCl
3)aq( → 2  Al)s ( + 3 MgCl

2 )aq(

ا�شتعمِل ا ءجدولا ءدوريا ءموجودافيافهكيةاكتكبكا ءمدرسي،اركمكلا ءجدولا لآتي:

الكتلة المولية المادة النقية
12.011 الكربون
22. 990 ال�شوديوم
15.999 الأك�شجين
105.96 كربونات الصوديوم

المفردات الجديدة



  ءمقصودابكءحسكبكتا ءايميكئية 58

 التاريخ   الا�سم  

الح�صابات الكيميائية
1 - 5  المق�شود بالح�شابات الكيميائية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

علاقة المول 
بالج�شيمات
تُستعمَل مع الصفحتين 13-12

المفردات الجديدة

يَشتَقّ

 ءحسكبكتا ءايميكئية

 ءنسبةا ءموءية

ح ا ءقس�إا1امناهذ ا ءفصل،اثُإّا كتباثلاثةاأس�ئلةاقداتخطرافياذهنكابىداقر لةا ءىنكوينا ت�شفَّ
 ءرئيسةاو ءتىليقكت�ا

11  اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

درا�شة العلاقات الكميّة بين كميات المواد المتفاعلة، والمواد الناتجة من التفاعل الكيميائي.

الن�شبة بين اأعداد المولت لأيّ مادتين في المعادلة الكيميائية الموزونة.

فامكايلي: عرِّ

د. يح�شل على �شيء من م�شدر مُحدَّ

ر اأهميةاقكفوناحفظا ءاتلةافيا ءتفكعلاتا ءايميكئية� ف�شِّ
ين�صُّ على اأنّ "الكتلة ل تُفنى ول تُ�شتحدَث في اأثناء التفاعل الكيميائي".

ن روابط جديدة في النواتج.  ويحدث تفكّك للروابط الكيميائية في المواد المتفاعلة، وتتكوَّ

لكن، تبقى كمية المادة في نهاية التفاعل كما كانت في بدايته دون تغيير.

المفردات الأكاديمية



59   ءحسكبكتا ءايميكئية

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 5 - 1 المق�شود بالح�شابات الكيميائية

تف�شير المعادلت 
الكيميائية
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-5، صفحة 14

�ص ابىداقر لةا ءمثكلا ءمحلولا1-5امناكتكبكا ءمدرسي،ا ملأا ءفر غكتا لآتيةاءمسكعدتكا لخِّ
علعاتدوينا ءملاحظكت�ا

الم�شاألة
لة، والمولت، والكتلة.  ر المعادلة من خلال الج�شيمات المُمثِّ فسِّ

وبيِّن أنّ قانون حفظ الكتلة يمكن ملاحظته.  

تحليلا ءمسأءة11.
C

3
H

8)g(
 + 5O

2)g(
  3CO

2)g(
 + 4H

2
O

)g( :المُعطيات

  المطلوب: المعادلة بدللة عدد الجزيئات = 
المعادلة بدللة عدد المولت =  

المعادلة بدللة الكتلة = 
حسكبا ءمطلوب21.

تُبيِّن المُعامِلات عدد الجزيئات�

تُبيِّن المُعامِلات عدد المولت� 

 من المواد المتفاعلة والنواتج�  احسب كتلة كلٍّ

 من: مُعامِل التحويل، والكتلة المولية�  اضرب عدد المولات في كلٍّ

   = جرامات المادة المتفاعلة� 
   mol 1 من المادة المتفاعلة

عدد مولات المادة المتفاعلة ×   الكتلة المولية للمادة المتفاعلة  __________________  

  =جرامات المادة الناتجة�  
mol 1 من المادة الناتجة 

  __________________   عدد مولات المادة الناتجة ×   الكتلة المولية للمادة الناتجة

اجمع كتل المواد المتفاعلة جميعها� 

44.09 g C
3
H

8
 +   160.0  g O2

 =  204.1  g 

اجمع كتل المواد الناتجة جميعها� 

132.0 g CO
2
 +   72.08

 g H2
O =  204.1  g 

د م�ا إذا كان قانون حفظ الكتلة قد لوحظ أم لا؟ وهل كتلة المواد المتفاعلة مس�اوية لكتلة  ح�دِّ
المواد الناتجة؟ نعم� 

تقويإا رجكبة31.
  4 ن إجابتك    أرقام معنوية، لذا يجب أن تتضمَّ 4

 من: المواد المتفاعلة والمواد الناتجة   لكلٍّ
أرقام معنوية أيضًا� 



  ءمقصودابكءحسكبكتا ءايميكئية 60

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 -5 المق�شود بالح�شابات الكيميائية

الن�شبة المولية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
 16-15 

�ص ا ءىلاقةابينا ءمُىكمِلاتا ءتيايمانا ستىمكءهكاءاتكبةامُىكمِلا ءتحويل،ا ءمُسمّعا ءنسبةا  تفحَّ
 ءموءية�

مثال
2KC1O

3)s(   2KCl)s( + 3O
2)g(  أُعطيت المعادلة التالية: 

ستمتلك كلّ مادة ن�شبة مولية مع المواد الأخرى في التفاعل� 

دا ءىلاقكتا ءموءيةافياهذها ءمىكدءة�ا اكتب   ءنسبا ءموءيةا ءتياتحدِّ
)ملحوظة: اربط المواد المتفاعلة والمواد الناتجة بعضها ببعض(� 

  
2 mol KClO

3 ___________ 
2 mol KCl

       
2 mol KClO

3 ___________ 
3 mol O

2

  

  2 mol KCl ___________ 
2 mol KClO

3

       
3 mol O

2 ____________  
 2 mol KClO

3

  

  2 mol KCl _________ 
3 mol O

2

           
3 mol O

2 _________ 
 2mol KCl

  

و

و

و
ب ما يلي:  جرِّ

ار�شم اأسهمًكاتُبيِّنا ءىلاقكتابينا ءمو دافيا ءمىكدءةا ءتكءية،امستىمِلًاا لأقلاما ءملوفة:

 C
2
H

4)g(  3O
2

+ +2CO
2)g( 2H

2
O)l(

اكتب   ءنسبا ءموءيةاءلمىكدءةاأعلاه�

  
1 mol C

2
H

4 __________ 
 3 mol O

2

  ،   
1 mol C

2
H

4 __________ 
 2 mol CO

2

  ،   
1 mol C

2
H

4 __________ 
 2 mol H

2
O

  

  
3 mol O

2 ___________ 
 1 mol C

2
H

4

  ،   
3 mol O

2 _________ 
 2 mol CO

2

  ،   
3 mol O

2 __________ 
 2 mol H

2
O

  

  
2 mol CO

2 _________ 
 3 mol O

2

  ،   
2 mol CO

2 __________ 
 1 mol C

2
H

4

  ،   
2 mol CO

2 ___________ 
 2 mol H

2
O

  

  
2 mol H

2
O
 _________ 

 3 mol O
2

  ،   
2 mol H

2
O
 _________ 

 2 mol CO
2

  ،   
2 mol H

2
O
 __________ 

 1 mol C
2
H

4

  



61   ءحسكبكتا ءايميكئية

 التاريخ   الا�سم  

الح�صابات الكيميائية
2 - 5  الح�شابات الكيميائية والمعادلت الكيميائية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ا�شتخدام الح�شابات 
الكيميائية
تُستعمَل مع الصفحتين 
18 – 17

ح ا ءقسإا2امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا ءتكءية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

ر ما تعرفه حول هذا الموضوع�  • تذكَّ

اكتب اثلاثاحقكئقا كتشفتهكاحولا ءحسكبكتا ءايميكئية�ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

د ا لأدو تا ءلازمةارجر لا ءحسكبكتا ءايميكئيةاعلعا ءمىكدلاتا ءايميكئية� حدِّ
تب�دأ الحس�ابات الكيميائي�ة جميعها بكتاب�ة الن�شــب المولية المبنيَّة عل�ى المعادلــة الكيميائية 

الموزونة، ومن ثَمّ تطبيق تحويلات الكتلة - المول�



  ءحسكبكتا ءايميكئيةاو ءمىكدلاتا ءايميكئية 62

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

حلّ  قرأا ءمثكلا ءمحلولا3-5امناكتكبكا ءمدرسي�ا
ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة
FeCl، الناتجة من تفاعل mol 2�00 من الحديد 

3
 III احس�ب عدد جرامات كلوريد الحديد

 �Cl
2
لب Fe مع غاز الكلور  الصُّ

تحليلا ءمسأءة11.
 . 2.00 mol = المُعطيات: عدد مولت الحديد

 .FeCl
3
المطلوب: عدد جرامات 

أُعطي�ت ع�دد مولات الم�واد المتفاعل�ة، الحدي�د Fe، وعليك حس�اب كتلة النات�ج، كلوريد 
�FeCl لذا، عليك تطبيق تحويلات المول - الكتلة� 

3
 III الحديد

حسكبا ءمطلوب21.
حًا المُعطيات والمطلوب�  اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة، موضِّ

2  Fe)s( +  3  Cl
2)g( →  2  FeCl

3)s(

 اكتب النس�ب المولية لهذه المعادلة، مُس�تعمِلًا أسهمًا تُبيِّن العلاقات بين المواد، ثُمّ ضع دائرة 
�FeCl

3
 من: Fe و  حول النسبة المولية التي تربط بين عدد مولات كلٍّ

  2 mol Fe ________ 
3 mol Cl

2

    ،    1 mol Fe __________ 
1 mol FeCl

3

  

  
2 mol FeCl

3 __________ 
3 mol Cl

2

    ،    1 mol FeCl
3 __________ 

1 mol Fe
  

  
3 mol Cl

2 ________ 
2 mol Fe

    ،      3 mol Cl
2 __________ 

2 mol FeCl
3

  

�FeCl
3
اضرب عدد مولات Fe في النسبة المولية، لحساب عدد مولات 

2.00 mol Fe ×    
  1  mol FeCl

3 __________ 
  1  mol Fe

     =  2.00  mol FeCl
3

FeCl في كتلته المولية:
3
اضرب عدد مولات 

2.00 mol FeCl
3
 ×      162  g FeCl

3  ___________ 
1 mol FeCl

3

    =  324  g FeCl
3

تقويإا رجكبة31.
 منازل؛ لذا يجب أن تكون قيمة الكتلة المحسوبة  3 تمتلك عدد المولات المُعطاة أرقامًا ذات 

 منازل أيضًا�  3 FeCl ذات 
3
ل� 

ح�شابات
 المول - الكتلة
 تُس�تعمَل مع المثال
 المحل�ول 3-5، صفح�ة 20

)تابع( 2 -5 الح�شابات الكيميائية والمعادلت الكيميائية



63   ءحسكبكتا ءايميكئية

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ح�شابات
المول - المول
تُستعمَل مع المثال
المحلول 2-5، صفحة 19

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا2-5امناكتكبكا ءمدرسي�ا

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة
 Al 4�0 من الألومنيوم mol الناتجة من اتحاد ،Al

2
O

3
احس�ب عدد مولات أكسيد الألومنيوم 

 �O
2
مع غاز الأكسجين 

تحليلا ءمسأءة11.
.4.0 mol Al = المُعطيات: عدد مولت الألومنيوم

mol O
2
المطلوب: عدد مولت الأك�شجين =؟

 من: المُعطيات والمطلوب مُعطاة بوحدة المول؛ لذا عليك تطبيق تحويلات  لاحظ أنّ كمية كلٍّ
المول - مول� 

حسكبا ءمطلوب21.
حًا المُعطيات والمطلوب� اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة، موضِّ

4  Al)s( +  3  O
2)g( →  2  Al

2
O

3)s(

اكتب النس�ب المولية لهذه المعادلة، مستعمِلًا أس�همًا تُبيِّن العلاقات بين المواد، ثُمّ ضع دائرة 
�Al

2
O
3
 منA1 و  حول النسبة المولية التي تربط بين عدد مولات كلٍّ

  2 mol Al __________ 
1 mol Al

2
O

3

     ،      4 mol Al ________ 
3 mol O

2

  

  
3 mol O

2 __________ 
2 mol Al

2
O

3

     ،     3 mol O
2 ________ 

4 mol Al
  

  
1 mol Al

2
O

3 __________ 
2 mol Al

     ،     2 mol Al
2
O

3 ___________ 
3 mol O

2

  

Al المطلوبة�
2
O

3
اضرب عدد مولات Al المُعطاة في النسبة المولية؛ لحساب عدد مولات 

4.0 mol Al ×  
1.0  mol Al

2
O

3   _____________  
2.0  mol Al

    =  2.0  mol Al
2
O

3

تقويإا رجكبة31.
ن إجابتك أرقامًا   ؛ لذا يج�ب أن تتضمَّ 2 تمتل�ك عدد الم�ولات المُعطاة أرقامًا معنوية عددها 

 أيضًا� 2 معنوية عددها 

)تابع( 2 -5 الح�شابات الكيميائية والمعادلت الكيميائية
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ح�شاب الكتل 
تُستعمَل مع المثال المحلول 
4-5، صفحة 21

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا4-5امناكتكبكا ءمدرسي�ا

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

N مع غاز 
2
NH، الناتج م�ن تفاعل 3�75g م�ن غاز النيتروجي�ن 

3
احس�ب كتل�ة غاز الأموني�ا 

 �H
2
الهيدروجين 

تحليلا ءمسأءة11.
 �3.75g = المُعطيات: كتلة غاز النيتروجين

g=NH؟�
3
المطلوب: كتلة 

أُعطي�ت كتل�ة الم�واد المتفاعل�ة، وعليك إيج�اد كتلة النواتج؛ ل�ذا يجب اس�تعمال تحويلات 
الكتلة - الكتلة� 

حسكبا ءمطلوب21.
اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل�

1  N
2)g( +  3  H

2)g( →  2  NH
3)g(

N إلى عدد مولات باستعمال مقلوب كتلة المول بصفته عامل تحويل� 
2
ل جرامات  حوِّ

3.75 g N
2 ×    1 mol N

2  _________ 
 28.01 g N

2

   = 0.130  mol N
2

اكتب النسب المولية لهذه المعادلة:

  
3 mol H

2 ________ 
1 mol N

2

     
1 mol N

2 _________ 
 2 mol NH

3

     
1 mol N

2 ________ 
3 mol H

2

  

  
2 mol NH

3 _________ 
 
1 mol N

2

     
2 mol NH

3 _________ 
3 mol H

2

     
3 mol H

2 _________ 
 2 mol NH

3

  

 �NH
3
N و

2
N في النسبة المولية التي تربط بين 

2
اضرب عدد مولات 

0.13  mol N
2 ×   

2  mol NH
3  __________ 

  1  mol N
2

    =  0.26  mol NH
3

NH الناتجة في كتلتها المولية� 
3
اضرب عدد مولات 

0.26  mol NH
3 ×   

17.03  g NH
3  ___________ 

  1 mol NH
3

    =  4.42  g NH
3

تقويإا رجكبة31.
  3 NH المحس�وبة 

3
ن كتلة   أرقام معنوية؛ لذا يج�ب أن تتضمَّ 3 N المُعط�اة 

2
تمتل�ك كتل�ة 

أرقام معنوية أيضًا�  

)تابع( 2 -5 الح�شابات الكيميائية والمعادلت الكيميائية



65   ءحسكبكتا ءايميكئيةا

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

حلّ م�شائل الح�شابات  
الكيميائية
تُستعمَل مع الصفحة 18

ب ا ءخطو تا ءلازمةاءلتحويلامنا ءمىكدءةا ءايميكئيةا ءموزوفةامءعاكتلةا ءمكدةا ءمجهوءة� رتِّ

الخطوة 1
ر عن  ابداأ بمعادلة موزونة، وعبِّ

المعادلة با�شتخدام المولت.

الخطوة 4
ل مــولت المــادة  حــوِّ
المجهولة اإلى جرامات 
الكتلــة  با�شتخــــدام 
بو�شفهــا  الموليـــــــة 

مُعامِل تحويل.

الخطوة 2
ل جرامــات المادة  حوِّ
اإلــى مولت.  المُعطاة 
وا�شتخدِم مقلوب الكتلة 
المولية معاملًا للتحويل. 







  g


  

_
 

1 
m

ol
  

    _   

  1 
m

ol
 

_
 

g


  



الخطوة 3
ل مولت المادة المُعطاة اإلى مولت المادة المجهولة. وا�شتخدِم الن�شبة  حوِّ
المولية المنا�شبة من المعادلة الكيميائية الموزونة بو�شفها مُعامِل تحويل.

د اخطو تامجر لا ءحسكبكتا ءايميكئية،ابإكمكلا ءملخّلاأدفكه�ا حدِّ
1اكتب معادلة كيميائية موزونة، ثُمّ عبِّر عنها ب�استخدام المولت�  .1

1 اح�شب مولت المادة المُعطاة، با�شتعمال معامل تحويل الكتلة – المول، مستعمِلًا الن�شبة .2

المولية ال�شحيحة من المعادلة الكيميائية الموزونة بصفتها مُعامِل تحويل� 

1 اح�شب عدد مولت المادة المجهولة من عدد مولت المادة المُعطاة، مُستعمِلًا النسبة المولية  .3

الصحيحة من المعادلة الكيميائية الموزونة بصفتها مُعامِل تحويل� 

1 اح�شب كتلة المادة المجهولة من عدد مولتها التي ح�شبتها، م�شتعمِلًا مُعامِل تحويل المول –  .4

الكتلة� استعمِل الكتلة المولية بصفتها مُعامِل تحويل� 

)تابع( 2 -5 الح�شابات الكيميائية والمعادلت الكيميائية
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 التاريخ   الا�سم  

الح�صابات الكيميائية
دة للتفاعل 3 - 5  المادة المُحدِّ

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

دةاءلتفكعل  ءمكدةا ءمُحدِّ

 ءمكدةا ءمتفكعلةا ءفكئكة

ح ا ءقسإا3امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا ءتكءية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها�  •

 بارز�  • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرا الجداول والرسوم البيانيّة كلها�  •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها�  •

دة للتفاعل�  • تذكّر ما تعرفه حول المادة المُحدِّ

دةاءلتفكعل� اكتب اثلاثاحقكئقا كتشفتهكاحولا ءمكدةا ءمُحدِّ

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

د �شير التفاعل، وكمية المادة الناتجة.  المادة التي تُحدِّ

ف التفاعل.  كمية المواد المتفاعلة المتبقية بعد توقُّ

مفردات جديدة



67   ءحسكبكتا ءايميكئية

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ف  لماذا تتوقَّ
التفاعلات؟
تُستعمَل مع الصفحتين 23 – 24

دة  المادة المُحدِّ
للتفاعل
تُستعمَل مع المثال المحلول 
5-5، صفحة 26

دة للتفاعل )تابع( 3 -5 المادة المُحدِّ

افتر�ص اأنّاءديكاس�تّاقطعامنا ءخبز،اوث�لاثاقطعامنا ءطمكقإ،اوقطىتينامنا ءجبن،افاإا
داعددا ءش�طكئرا ءتيا ش�طيرةامنا ءطمكقإاو ءجبنايمان�كاتحكيرهك؟اأيّاهذها ءمُاوّفكتايُحدِّ

تستطيعامعد دهك؟ا
د. ن المحدِّ يمكنك تح�شير �شطيرتين؛ لأنّ الجبن هو المُكوِّ

دةاءلتفكعل� ب ا ءمىلومكتا ءتكءيةاو ءمتىلِّقةابكءمو دا ءمُحدِّ رتِّ
ف المواد المتفاعلة عن التفاعل؟  متى تتوقَّ  .I

.A1 دة للتفاعل� المادة المُحدِّ
11 د مدى حدوث التفاعل. . تُحدِّ

21 تُحدّد كمية النواتج. .

تُعدّ المواد المتفاعلة الأخرى المتبقية جميعها فائ�شة.  .B

.III  دة للتفاعل� حساب النواتج عند وجود مادة مُحدِّ
اح�شب عدد مولت كلّ مادة متفاعلة.  1.A

ل الكتل إلى مولات� 11. حوِّ

 اضرب كلّ كتلة في مقلوب كتلتها المولية� 21.

د الن�شب المولية للمعادلة.  حدِّ 1.B

دة للتفاعل. قارن عدد المولت المتوافرة بالن�شبة المولية؛ لتحديد المادة المُحدِّ 1.C

.D1 دة للتفاعل� د كمية المواد الناتجة التي يمكن تكوينها من مولات المادة المُحدِّ حدِّ

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا5-5امناكتكبكا ءمدرسي�ا
ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة
S، الناتج�ة م�ن تفاع�ل g 100�0 من 

2
Cl

2
احس�ب كتل�ة ثان�ي كلوري�د ثنائ�ي الكبري�ت 

 �Cl 50�0 م�ن الكل�ور g م�ع S الكبري�ت

تحليلا ءمسأءة11.
�50.0g =100.0، وكتلة الكلورg = المُعطيات: كتلة الكبريت

المطلوب: عدد جرامات ثاني كلوريد ثنائي الكبريت. 
حسكبا ءمطلوب21.

S
8
 + 4Cl

2
  4S

2
Cl

2
  اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل� 



دةاءلتفكعل   ءمكدةا ءمُحدِّ 68

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة
اكتب النسب المولية لهذه المعادلة�  

  
4 mol Cl

2 ________ 
1 mol S

8

    
1 mol S

8 __________ 
4 mol S

2
Cl

2

    
1 mol S

8 ________ 
4 mol Cl

2

  

  
4 mol S

2
Cl

2 __________ 
4 mol Cl

2

    
4 mol S

2
Cl

2 __________ 
1 mol S

8

    
4 mol Cl

2 __________ 
4 mol S

2
Cl

2

  

اضرب كلّ كتلة في مقلوب الكتلة المولية لها� 

100g.0 S
8 

×   
1 mol S

8  ________ 
256.5g S

8

   = 0.38 mol S
8

50.0g S
8 

×   
1 mol Cl

2  _________ 
70.91g Cl

2

   = 0.70 mol Cl
2

احسب النسبة الفعلية للمولات المتوافرة� 

   
0.70 mol Cl

2 ___________ 
0.38 mol S

8

   =   
1.84 mol Cl

2  ___________ 
1 mol S

8

   

دة للتفاعل د المادة المُحدِّ حدِّ
S ت�شاوي mol 1.84، وبما اأنه يجب توافر 

8
بما اأنّ كمية الكلور المتوافرة للتفاعل مع مول واحد من 

دة للتفاعل.   S، فاإنّ الكلور هو المادة المُحدِّ
8
Cl للتفاعل مع مول واحد من 

2
mol 4 من 

دة للتفاعل في النس�بة المولية للم�ادة الناتجة إل�ى المادة  اض�رب ع�دد مولات الم�ادة المُح�دِّ
المُحدّدة للتفاعل� 

0.70 mol Cl
2
 ×   

4 mol S
2
Cl

2 __________ 
4 mol Cl

2

   = 0.70 mol S
2
Cl

2

اضرب عدد مولات المادة الناتجة في كتلتها المولية�

0.70 mol S
2
Cl

2 
×

 
  
135.0g S

2
Cl

2 ___________ 
1mol S

2
Cl

2

  
 
= 94.5 mol S

2
Cl

2

اضرب عدد مولات كلّ مادة متفاعلة فائضة في الكتلة المولية الخاصّة بها�

0.70 mol Cl
2 

×   
1 mol S

8 ________ 
4 mol Cl

2

   = 0.18 mol S
8
 

0.18 mol S
8
 ×   

256.5g S
8 ________ 

1 mol S
8

   = 46.1g S
8

اطرح كتلة المادة المتفاعلة الفائضة من كتلة المادة المُعطاة� 

100g S
8
 - 46.1 g S

8 
= 53.9g S

8
 

تقويإا رجكبة11.
 أرقام معنوية   3 ن كلتة المادة المجهولة   أرقام معنوية؛ لذا يجب أن تتضمَّ 3 تمتلك الكتلة المُعطاة 

أيضًا�

دة للتفاعل )تابع( 3 -5 المادة المُحدِّ



69   ءحسكبكتا ءايميكئية

 التاريخ   الا�سم  

الح�صابات الكيميائية
4 - 5  ن�شبة المردود المئوية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ما مقدار المادة 
الناتجة؟ 
تُستعمَل مع الصفحتين
31-30

ح ا ءقس�إا4امناهذ ا ءفصل،امركّزً اعلعا ءىنكوينا ءرئيس�ةاو ءفرعية،او ءالمكتا ءماتوبةا ت�شفَّ
لا لأفاكرا ءرئيسةافياهذ ا ءجزل�ا ابكرز،اثُإّاءخِّ بخطٍّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

اممّكايلي:  ستىناباتكبكا ءمدرسياءاتكبةا ءمصطلحا ءمنكسباءالٍّ

فسبةا ءمردودا ءفىليامءعا ءمردودا ءنظريافياصورةافسبةامئوية�ا

أكبراكميةامنا ءنكتجايمانا ءحصولاعليهكامناكميةا ءمكدةا ءمتفكعلةا ءمُىطكة�ا

كميةا ءمكدةا ءنكتجةاعندامجر لا ءتفكعلاعمليًّك�ا

اكتب امىكدءةافسبةا ءمردودا ءمئوية�ا

100% ×  
المردود الفعلي )من التجربة( 

نسبة المردود المئوية =
المردود النظري )من الحسابات الكيميائية(

 

المفردات الجديدة

ن�شبة المردود المئوية 

المردود النظري 

المردود الفعلي
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 5 ن�شبة المردود المئوية

ن�شبة المردود المئوية
تُستعمَل مع الصفحة 31

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا6-5امناكتكبكا ءمدرسي�ا
ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة
SiO مع الكربون C، ونت�ج kg 51�4 من SiC، وCO، فما 

2
إذا تفاع�ل kg 100�0 م�ن الرمل 
نسبة المردود المئوية للناتج SiC؟ 

تحليلا ءمسأءة11.
 �SiC 51.4 من kg = 100، والمردود الفعلي kg = المعطيات: كتلة الرمل

المطلوب: المردود النظري = ؟ ون�شبة المردود المئوية لـ SiC =؟     � 
حسكبا ءمطلوب21.

اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتفاعل� 

SiO
2)s(

 + 3C
)s(  SiC

)s(
 + 2CO

)g(

 �SiCو SiO2 د النسبة المولية التي تربط بين حدِّ

  
1 mol SiO

2 _________ 
 1 mol SiC

  

�g إلى kg ل حوِّ

     100 kg SiO
2
 = 100 000g ،51�4 kg SiC = 51 400g

ل الجرامات إلى مولات، مستعمِلًا مقلوب الكتلة المولية� حوِّ

100 000g SiO
2
 ×   

1 mol SiO
2 __________ 

60.09g SiO
2

   = 1664 mol SiO
2

�SiC إلى عدد مولات SiO
2
استعمِل النسبة المولية الصحيحة لتحويل عدد مولات 

1664 mol SiC
2
 ×   1 mol SiC _________ 

1 mol SiO
2

   = 1664 mol SiC

احسب المردود النظري بضرب عدد مولات SiC في كتلتها المولية�

1664 mol SiC ×   
40.0g SiC

 _________ 
1 mol SiC

   = 66 726g SiC

اقسم المردود الفعلي على المردود النظري، ثُمّ اضرب في�100%

  
51.4 kg SiC

 __________ 
66.7 kg SiC

   × 100% = 77.0 % SiC
تقويإا رجكبة31.

  3 ن نس�بة الم�ردود المئوية   أرق�ام معنوية؛ لذا يجب أن تتضمَّ 3 تمتل�ك الكمي�ات جميعها 

أرقام معنوية أيضًا� 



71   ءحسكبكتا ءايميكئية

 التاريخ   الا�سم  

الح�صابات الكيميائية
ن كوِّ

الح�شابات الكيميائية، 
و�شوق الأوراق المالية

المردود النظري

ن�شبة المردود المئوية 

المادة المتفاعلة الفائ�شة

تحويل الكتلة - كتلة

دة للتفاعل المادة المُحدِّ

 كت�باف�يا ءىمودا لأيمنامفكهيإا ءحس�كبكتا ءتياتقكبلاأفش�طةا ءىكملينا ءيوميةافياس�وقا
 لأور قا ءمكءية�ا

.11  د نس�بة أرباح كلٍّ  يراقب محلِّل الأس�هم أرباح الش�ركات باس�تمرار؛ فهو الذي يُحدِّ
منها� 

ر عليها ذلك�21. يتابع المحلِّل نفسه ما إذا كانت الشركات تفي بالتوقُّعات، أم يتعذَّ

ق من توافر 000 100 صاع من الحبوب في المخازن 31.  يرغ�ب تاجر حبوب في التحقُّ
ر طل�ب 000 12 صاع من الحب�وب؛ لعلمه أنّ  لبيعه�ا في فصل الش�تاء؛ ل�ذا فقد قرَّ

التلف قد يُفسِد نسبة مئوية من المحصول�

.41   يعل�م تاج�ر ماش�ية أنّ إح�دى الش�احنات تس�تطيع حمل 10 عج�ول، يزن كلٌّ
kg �550 وهو يرغ�ب في تخمين حمولة ش�احنة مش�ابهة مليئة بالأغنام،  منه�ا 
kg 90، وذلك بمعرفة عدد الأغنام التي توجد في هذه الش�احنة� تزن كلّ منها 

 علم أحد سماسرة البورصة )سوق الأوراق المالية( أنّ إحدى شركات المستلزمات 51.
لها لصناعة معدّات أس�نان  الطبية لها عدّة أطنان من مركّبات الفضة النادرة، التي تؤهِّ

متميزة� فهل تستطيع الشركة إنتاج حاجة السوق من هذه المعدّات؟  



 ملخّلا ءفصل 72

 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ص الف�شل الح�صابات الكيميائية 

مراجعة

لامكاقرأت،اثُإّا كتبا ءمىكدلاتاو ءىلاقكتا ءرئيسة�ا بىداقر لتكاهذ ا ءفصل،اءخِّ

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

 ستىنابمكايلياءمسكعدتكاعلعا ءمر جىة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة تقويم الفصل الموجودة في نهاية الفصل�

 شرحاكيفاتُىدّا ءحسكبكتا ءايميكئيةامهمةاءلوسكئدا ءهو ئيةاوسلامتك�ا

Na(، اإ�شافة 
3
N( "يَعتمِد انتفاخ الو�شادة الهوائية على �شل�شلة من التفاعلات الكيميائية التي ت�شمل الحرارة، و"اأزيد ال�شوديوم

اإلى نترات البوتا�شيوم. فاإذا لم تكن ن�شب التفاعلات الكيميائية دقيقة تمامًا وفقًا للح�شابات الكيميائية، فاإنّ الو�شادة الهوائية لن

ا؛ ممّا قد يُ�شبّب الأذى لك اأو لمرافقك.  لبًا جدًّ  تنتفخ، اأو قد يكون انتفاخها �شُ

الربط مع واقع الحياة



73  حكلاتا ءمكدةا

 التاريخ   الا�سم  

حالت المادة
قبل اأن تقراأ

فا ءمصطلحينا ءتكءيين: عرِّ

اإحدى حالت المادة التي تاأخذ �شكل الوعاء الذي توجد فيه، وتملاأ الحيّز كلّه، اإ�شافة اإلى

 قابليته للان�شغاط. 

الخا�شية التي يمكن ملاحظتها وقيا�شها دون تغيير في التركيب الأ�شلي للعيّنة. 

اح�شب كثكفةاعيّنةامنامكدةامك،اكتلتهكا22�5g،اوحجمهكاcm3ا�5�00ا ستىملا ءمىكدءةا ءتكءية:ا
الحجم    = الكثافة

 _____     الكتلة

 22.5g/5.00 cm3 = الكثافة

4.5g/cm3 = الكثافة

فِ ا ءخكصّيتينا ءلتيناتُحدّد نا ءخو صا ءفيزيكئيةاو ءايميكئيةاءلمكدة� �شِ
يَعتمِد تحديد الخوا�ص الكيميائية للمادة على نوع الذرات الموجودة فيها )التركيب(، وكيفية

 ترتيب هذه الذرات )ال�شكل(. وبالمثل، فاإنّ تركيب هذه المادة و�شكلها )الخوا�ص الفيزيائية(

 يوؤثّران كثيرًا في �شلوكها. 

قارن ابينا ءخو صا ءفيزيكئيةاو ءايميكئيةاءلغكز ت�ا
د الخا�شية الفيزيائية �شلوك الغاز.  د الخا�شية الكيميائية هويّة الغاز. في حين تُحدِّ تُحدِّ

 ءغكزا

 ءخكصيةا ءفيزيكئية

الف�شل 2
ال�شف الأول الثانوي

الف�شل 2
ال�شف الأول الثانوي

مراجعة المفردات



  ءغكز ت 74

 التاريخ   الا�سم  

حالت المادة
1 - 6  الغازات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

فظريةا ءحركةا ءجزيئيةا

 ءتصكدما ءمرن

درجةا ءحر رةا

 لافتشكرا

قكفوناجر هكماءلتدفُّقا

 ءكغطا

 ءبكرومترا

بكساكلا

 ءكغطا ءجوي

قكفوناد ءتوناءلكغوطا

ح ا ءقسإ1امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا ءتكءية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها�  •

 بارز�  • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها�  •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها�  •

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع�  •

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

نظرية ت�شف �شلوك الغازات بدللة حركة الج�شيمات. 

ت�شادم ل تُفقَد فيه الطاقة الحركية. 

مقيا�ص لمتو�شط الطاقة الحركية لج�شيمات عيّنة من المادة. 

حركة تداخل المواد معًا؛ وذلك من منطقة ذات تركيز عالٍ اإلى منطقة اأخرى ذات 

تركيز منخف�ص. 

ا مع الجذر التربيعي للكتلة المولية".   ق الغاز يتنا�شب تنا�شبًا عك�شيًّ ين�صُّ على اأنّ "مُعدّل �شرعة تدفُّ

مقدار القوة الواقعة على وَحدة الم�شاحة. 

اأداة تُ�شتخدَم لقيا�ص ال�شغط الجوي. 

وَحدة النظام العالمي لل�شغط، وت�شاوي مقدار قوة واحد نيوتن لكلّ متر مربع. 

وحدة قيا�ص �شغط الهواء ال�شائعة. 

ين�صُّ على اأنّ "ال�شغط الكلي لخليط من الغازات ي�شاوي مجموع ال�شغوط الجزئية للغازات في 

الخليط". 

المفردات الجديدة



75  حكلاتا ءمكدة

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 6 الغازات

نظرية الحركة 
الجزيئية
 تُستعمَل مع الصفحتين
 51-50

تف�شير �شلوك الغازات
تُستعمَل مع الصفحات
53-51

ز ابينا ءخو صا ءفيزيكئيةا ءثلاثا ءرئيسةاءجسيمكتا ءغكز،ابإكمكلا ءفقر تا ءتكءية: ميِّ

 الجس�يمات �شغيرة الحجم� ويُفترض عدم وجود قوى تجاذب أو تنافر ذات معنى بين 11.
جسيمات الغاز� 

الحركة م�شتمرة وهي حركة ع�شوائية، وتسير جسيمات الغاز في خطوط م�شتقيمة حتى 21.
ت�شطدم بج�شم اآخر� 

طاقتها ثابتة� ويُفترَض أنّ الكتلة وال�شرعة تؤثّران في مستوى طاقة ج�شيمات الغاز�31.

 

فْ اقكقةا ءحركةاعلعاصورةامىكدءة،ابإكمكلا ءجدولا ءتكءي: �شِ

التعريف المتغيّر KE = ½ mv2

طاقة الحركة الطاقة الحركية KE

كمية المادة الكتلة m

�شرعة الحركة واتجاهها ال�شرعة v

فِ ا ءمفكهيإا ءتكءيةاو رتبكقهكابسلوكا ءغكز ت،ابإكمكلا ءفقر تا ءتكءية: �شِ

كثافــة منخف�شــة-   تمتلك الغ�ازات كثافة منخفضة )الكتلــة/ وحدة الحجــم(، مقارنة بالمواد 
لبــة� ويُع�زى الفرق في الكثاف�ة - جزئيًّا - إلى كتلة الج�شيمــات، إضافة إلى وجود فراغات  ال�شُّ

هائلة بين هذه الجسيمات� 

الن�شغاط والتمدّد - إنّ وجود الفراغات الكبيرة بين جس�يمات الغاز، يس�مح لها بالن�شغاط، 
ــف الضغط، فإنّ الجزيئات تتمــدّد، وتعود إلى  ويدفعه�ا إلى تكوي�ن حجم اأ�شغر� وعندما يتوقَّ

حجمها الأصلي� 

ق - إنّ عدم وجود قوى تجاذب كبيرة بين جسيمات الغاز، يسمح لها بالنت�شار  النت�شار والتدفُّ
ب�شهولة، مرورًا ببعضها بعضًا� وهذه الحركة الع�شوائية تسمح للغازات بالاختلاط حتى تتوزَّع 
بالت�شاوي� وتُسمّى حركة ج�شيمات الغاز عندما تمرّ فوق بعضها بعضًا النت�شار، في حين تُسمّى 

ق�  الحركة التي تسمح للغاز بالانتقال من مكان ذي تركيز عالٍ التدفُّ



  ءغكز ت 76

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 6 الغازات

�شغط الغازات
تُس�تعمَل مع الصفحات
56-54

اكتب اقكفوناجر هكماءلتدفقاعلعاصورةاتنكسب�

  1 ___________    
    الكتلة المولية  

 α ق معدل التدفُّ

اكتــب اصيغةا ءتنكس�با ءمبنيّةاعلعاقكف�وناجر هكماءلتدفق،ابحيثايمان�كا ءمقكرفةابينامىدلا
 فتشكراغكزينامختلفين�

����
A الكتلة المولية لـ

  ______________��
B الكتلة المولية لـ��  
 ���=��

B معدل انت�شار
  _____________�

A معدل انت�شار
� � �

فِ ا ءكغطاوعلاقتهابسلوكا ءغكز ت� �شِ
ال�شغط: مقدار القوة الواقعة على وَحدة الم�شاحة؛ اإذ تُولِّد ج�شيمات الغاز ال�شغط عندما 

ت�شطدم بجدران الوعاء. وكلّما ازداد عدد الج�شيمات، كان ال�شغط الناتج منها اأكبر.

ز ابينا ءبكرومتراو ءمكفومتر� ميِّ
يقي�ص البارومتر مقدار ال�شغط الجوي. في حين يقي�ص المانومتر �شغط الغاز المح�شور في وعاء 

مغلق.

ا�شتك�شف ا ءىلاقةابيناوَحد تاقيكسا ءكغطا ءمختلفة،ابإكمكلا ءجدولا ءتكءي:

ن�شبة التحويل
1 kPa = ــــــــــــــــــــــــــــــ

ن�شبة التحويل
1 atm= ــــــــــــــــــــــــــــــ  

ا�شم الوحدة
)رمز الوحدة(

101.3 kPa )kPa( كيلو باسكال

7.501 mm Hg 760 mm Hg )mm Hg( مليمتر زئبق

7.501 torr 760 torr torr

0.145 psi 14.7 psi
باوند للإنش المربع
)lb/in2 أو psi(

0.009869 atm )atm( ضغط جوي



77  حكلاتا ءمكدةا

 التاريخ   الا�سم  

حالت المادة
2 - 6  قوى التجاذب

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

قوىا ءتشتُّتا

 ءقوىا ءثنكئيةا ءقطبيةا

 ءر بطةا ءهيدروجينيةا

 ءتوجيها

ــح ا ءقس�إا2امناهذ ا ءفصل،اثُإّا كتباثلاثةاأس�ئلةاقداتخطرابذهنكابى�داقر لةا ءىنكوينا ت�شفَّ
 ءرئيسةاو ءتىليقكت�ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:�

قوى �شعيفة ناتجة من اإزاحة موؤقّتة في كثافة الإلكترونات الموجودة في ال�شحابة الإلكترونية. 

قوى التجاذب بين مناطق مختلفة ال�شحنة في الجزيئات القطبية.  

رابطة ثنائية القطبية قوية، تن�شاأ بين الجزيئات التي تحتوي على ذرات هيدروجين متحدة مع 

ذرات �شغيرة ذات كهرو�شالبية عالية، ولها زوجً من الإلكترونات غير مرتبط على الأقلّ مثل الفلور

 والأك�شجين والنيتروجين. 

فامكايلي: عرِّ

د؛ وال�شطفاف باتجاه واحد. الترتيب باتجاه مُحدَّ

المفردات الأكاديمية

المفردات الجديدة



 قوىا ءتجكذب 78

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 6 قوى التجاذب 

القوى بين الجزيئات 
تُس�تعمَل مع الصفحات
  69-64

فْ ا ءفرقابيناقوىا ءتر بطا ءجزيئية،او ءقوىابينا ءجزيئكت� �شِ
قوى الترابط الجزيئية هي قوى التجاذب التي تربط بين ج�شيمات المادة معًا بروابط اأيونية،

 اأو ت�شاهمية، اأو فلزّية. اأمّا القوى بين الجزيئات، فهي قوى التجاذب البينيّة التي تربط بين

 ج�شيمات مختلفة اأو مت�شابهة من المادة.

قارن ابيناقوىا ءتر بطا ءجزيئكت،ابإكمكلا ءجدولا ءتكءي:

مثال مُ�شبّبات الجذب القوى

NaCl تجاذب بين ال�شحنات؛ الموجبة وال�شالبة. الأيونية

H
2

تجاذب بين الأنوية الموجبة، والإلكترونات الم�شتركة. التساهمية

Fe تجاذب بين اأيونات الفلزّ الموجبة، والإلكترونات الحرّة. الفلزّية

قارن ابينا ءقوىابينا ءجزيئكت،ابإكمكلا ءجدولا ءتكءي:

مثال مُ�شبّبات الجذب القوى

F
2

قــوى �شعيفــة ناتجــة مــن الإزاحــة الموؤقّتــة فــي كثافــة 
الإلكترونات، في ال�شحابة الإلكترونية.  التشتُّت 

HCl
قــوى تجــاذب بين مناطــق مختلفة ال�شحنة فــي الجزيئات 

القطبية.  الثنائية القطبية

H
2
O

قــوى تجــاذب ثنائيــة القطبيــة بيــن ذرة هيدروجين وذرة 
�شغيرة ذات كهرو�شالبية عالية، لها زوجً من الإلكترونات غير 

مرتبط على الأقلّ مثل الفلور والأك�شجين والنيتروجين. 

الرابطة 
الهيدروجينية 



79  حكلاتا ءمكدة

 التاريخ   الا�سم  

حالت المادة
لبة 3 - 6  المواد ال�شائلة والمواد ال�شُّ

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ءلزوجةا

 ءتوتّرا ءسطحيا

عو ملاخكفكةاءلتوتّرا ءسطحيا

لبا ءمتبلورا  ءصُّ

وَحدةابنكل

متآصلا

مكدةاصُلبةاغيرامتبلورة

ح ا ءقسإامناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا ءتكءية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها�  •

 بارز�  • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها�  •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها�  •

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع�  •

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

مقيا�ص مقاومة ال�شائل للاأ�شباب. 

مقيا�ص لمقدار قوة ال�شحب اإلى الداخل بوا�شطة الج�شيمات الموجودة داخل ال�شائل. 

مركّبات تعمل على تقليل التوتّر ال�شطحي لل�شائل، بتك�شير الروابط الهيدروجينية بين جزيئات

 الماء. كما تُ�شمّى عوامل ال�شطح الن�شطة. 

لبة تكون ذراتها، اأو اأيوناتها، اأو جزيئاتها مرتّبة في �شكل هند�شي منتظم، وبنية ثلاثية مواد �شُ

 الأبعاد. 

اأ�شغر ترتيب للذرات يمكن اأن يتكرر في ثلاثة اتجاهات لتكوين ال�شبكة البلورية. 

ظاهرة وجود العن�شر باأ�شكال مختلفة، وفي الحالة الفيزيائية نف�شها. 

ب فيها الج�شيمات بنمط مكرّر ومنتظم. لبة ل تترتَّ مادة �شُ

المفردات الجديدة



لبة  ا ءمو دا ءسكئلةاو ءمو دا ءصُّ 80

 التاريخ   الا�سم  

حالت المادة
لبة 3 - 6  المواد ال�شائلة والمواد ال�شُّ

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ال�شوائل
تُس�تعمَل مع الصفحات 
69-65

قارن ابينا ءمفكهيإا ءتكءية،ا ستنكدً امءعا رتبكقهكابخو صا ءسو ئل،ابإكمكلا ءجملا ءتكءية:

الكثافة والن�شغاط: تس�تطيع السوائل أن تأخذ �شكل الوعاء، ولكن يبقى حجمها ثابتًا� وكثافة 
أيّ سائل اأكبر من كثافة المادة نفسها في الحالة الغازية� والسوائل غير قابلة للان�شغاط، باستثناء 

ا�  تلك التي تكون تحت ضغط كبير جدًّ

الميوعــة واللزوجــة: الميوع�ة، هي الق�درة على الن�شياب؛ إذ تنس�اب الس�وائل داخل بعضها 
بعضً�ا، ولك�ن بدرجــة اأقلّ ممّا ه�و عليه الحال ف�ي الغازات� أمّ�ا اللزوجة فهي مق�دار مقاومة 
السائل للان�شياب� وكلّما كانت قوى التجاذب أكبر، قلّت قدرة السائل على الانسياب؛ ممّا يزيد 

درجة لزوجته )ومقاومته(�

اللزوجــة ودرجة الحرارة: تُؤثِّ�ر درجات الحرارة في لزوجة ال�شائــل، وهي تقلّ بارتفاع درجة 
الحرارة� 

فِ ا ءىلاقةابينا ءلزوجة،اودرجةا ءحر رة،او ءتغيّرافياقكقةا ءحركة،ابإكمكلا ءجدولا ءتكءي: �شِ

التاأثير في ال�شائل التغيّر في طاقة الحركة اللزوجة
∆KE درجة الحرارة 

تنساب بصورة أسرع تقلّ  تزداد  تزداد  

تن�شاب ب�شورة اأبطاأ تزداد تقلّ  تقلّ 

ل تتغيّر ل تتغيّر  لا تتغيّر  لا تتغيّر 



81  حكلاتا ءمكدة

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

لبة )تابع( 3 - 6 المواد ال�شائلة والمواد ال�شُّ

تُستعمَل مع الصفحة 69

ر اظكهرةا ءتوتّرا ءسطحي،ابإكمكلا ءمخطَّطا ءشبايا ءتكءي: ف�شِّ

مقي�كساءمقد راق�وةاال�شحــب اإلىا
بو س�طةا ءجس�يمكتا الداخــل 

 ءموجودةاد خلا ءسكئل�

 ءتوتّرا ءسطحياءلمكلاعالٍ؛ابسببا
الهيدروجينيــةا الروابــط  وج�ودا

بينا ءجزيئكت�ا

كلّم�كا زد دتاق�وةاالتجــاذبابينا
ق�وةا ءتوتّ�را ازدادتا  ءجزيئ�كت،ا

 ءسطحي�ا

هيا ءطكقةا ءلازم�ةاءزيكدةام�شاحة 
�شطح ال�شائلابمقد رامىيّن�

 ءتوتّرا ءسطحي

فِ ا ءمفكهيإا ءتكءيةاوعلاقتهكابخو صا ءسو ئل،ابإكمكلا ءجملا ءتكءية: �شِ

ا، وتُعرَف عرية:  حركة ارتفاع ال�شائل اإلى اأعلى في الأنابيب الرفيعة جدًّ الخاصية الشِّ

بخا�شية التما�شك والتلا�شق. 

التماسك: قوة الترابط بين الجزيئات المتماثلة. 

التلاصق: قوة الترابط بين  الجزيئات المختلفة. 



لبة   ءمو دا ءسكئلةاو ءمو دا ءصُّ 82

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

لبة )تابع( 3 - 6 المواد ال�شائلة والمواد ال�شُّ

لبة المواد ال�شُّ
تُس�تعمَل مع الصفحات
74-70

تُس�تعمَل مع الصفحة 72

لبة،ابإكمكلا ءفقرةا ءتكءية: قارن ابيناكثكفةا ءسو ئلاو ءمو دا ءصُّ

ا؛ أي أنّها أكثر كثافة منها في ال�شوائل� وعندما  لبة متقاربة جــدًّ تك�ون الج�شيمات في المواد الصُّ
لبة منها تغرق  لبة، والس�ائلة، وفي المكان نفسه، فإنّ المواد الصُّ توجد المادة في الحالتين؛ ال�شُّ
لبة، على  في الحالة ال�شائلة� والاس�تثناء من ذلك هو الماء؛ فعندم�ا يوجد الماء في الحالة الصُّ
ص�ورة جليد مث�لًا؛ فإنّه يطفو على ال�شطــح، مثلما تطفو مكعبات الثلج في كاأ�ــص من الماء، أو ماء 
بحيــرة مغطّاة بالجليــد� ويُعزى ذلك إلى احتواء الجليد على فراغــات بين ج�شيمات الثلج أكثر 

ممّا هي في الماء�

لبةا ءبلورية،ابإكمكلا ءجدولا ءتكءي: قارن ابينا لأفو عا ءمختلفةاءلمو دا ءصُّ

اأمثلة وَحدة الج�شيمات الخوا�ص النوع

عنا�شر المجموعة 18

ا، ودرجة  ليّنة اإلى ليّنة جدًّ
انــ�ــشــهــارهــا مــنــخــفــ�ــشــة، 
للتيار  التو�شيل  ورديــئــة 

الكهربائي.

ذرات ذرية  

I
2
, H

2
O, NH

3

CO
2
, C

12
H

22
O

11

ان�شهارها  ودرجــات  ليّنة، 
ـــــى عــالــيــة  مــنــخــفــ�ــشــة اإل
التو�شيل  ورديئة  معتدلة، 

للتيار الكهربائي.

جزيئات  جزيئية 

)C( الما�ص

)SiO
2
الكوارتز )

ا، ودرجـــــات  ــلــبــة جـــــدًّ �ــشُ
ا،  انــ�ــشــهــارهــا عــالــيــة جـــدًّ
للتيار  التو�شيل  ورديــئــة 

الكهربائي غالبًا.

متـــــــــــرابطــة  ذرات 
روابــط  بوا�شـــــــطــة 

ت�شاهمية

تساهمية 
شبكية

NaCl, KBr, CaCO
3

ودرجـــات ــة،  وهــ�ــشّ لبة،   �شُ
ورديئة عالية،   ان�شهارها 
التو�شيل للتيار الكهربائي.

اأيونات أيونية

العنا�شر الفلزّية جميعها

ودرجــات لبــة،  �شُ  ليّنــة، 
اإلــى منخف�شــة   ان�شهارهــا 
ا، وقابلة للطرق  عالية جدًّ
 وال�شحب، وجيدة التو�شيل

للتيار الكهربائي.

محاطــــــــــــــــة  ذرات 
تكافــوؤ  باإلكترونـــــات 

حرّة متحركة
فلزّية
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حالت المادة
4 - 6  تغيّرات الحالة الفيزيائية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

ضغطا ءبخكر

درجةا ءغليكن

 ءتاكثف

ب  ءترسُّ

امخطَّطا ءحكءةا ءفيزيكئية

درجةا لافصهكر،اودرجةا ءتجمد،ا
و ءنقطةا ءثلاثية

 ءتبخّر،او ءتبخّرا ءسطحي

صًكاءلموضوعكتا ءرئيسة� ح ا ءقسإا4امناهذ ا ءفصل،اثُإّا كتباملخَّ ت�شفَّ
اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

ال�شغط الذي يُولِّده البخار المتجمّع فوق �شطح ال�شائل. 

درجة الحرارة التي يت�شاوى عندها �شغط بخار ال�شائل مع ال�شغط الخارجي اأو ال�شغط الجوي.

العملية التي يتحول فيها الغاز اأو البخار اإلى �شائل.

لبة، دون المرور بالحالة ال�شائلة. ل المادة من الحالة الغازية اإلى الحالة ال�شُّ عملية تحوُّ

ح حالة المادة تحت ظروف مختلفة من درجة ر�شم بيانيّ لل�شغط مقابل درجة الحرارة يو�شِّ

 الحرارة وال�شغط.

قارن ابينا ءمفرد تا ءتكءيةابكستىمكلاكتكبكا ءمدرسي�
ر عندها القوى التي تربط ج�شيمات ال�شبكة البلورية بع�شها تُ�شمّى درجة الحرارة التي تتك�شَّ

ل المادة اإلى الحالة ال�شائلة، درجة الن�شهار. في حين تُ�شمّى درجة الحرارة   ببع�ص، فتتحوَّ

ط  لب بلوري، درجة التجمّد. اأمّا النقطة الموجودة على مخطَّ ل عندها ال�شائل اإلى �شُ التي يتحوَّ

الحالة الفيزيائية، التي تُمثّل كلاًّ من ال�شغط ودرجة الحرارة التي يوجد عندها الماء في 

حالته الثلاث معًا، فتُ�شمّى النقطة الثلاثية.

تُ�شمّى العملية التي يتحوّل من خلالها ال�شائل اإلى غاز اأو بخار التبخّر. اأمّا اإذا حدثت هذه العملية

 عند �شطح ال�شائل فقط، فاإنّها تُعرَف بالتبخّر ال�شطحي.

المفردات الجديدة
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 6 تغيّرات الحالة الفيزيائية

تغيّرات الحالة 
الفيزيائية الما�شة 
للطاقة 
تُستعمَل مع الصفحة 75

تُستعمل مع الصفحات
77-75

ــف اأف�و عاتغيّر تا ءحكءة،ابإكمكلا ءجدولا ءتكءي،امس�تىينكًابكءش�الا23-6ا ءموجودافيا �شنِّ
كتكبكا ءمدرسي�

نوع التغيّر حالة التغيّر
تر�شب غاز إلى صُلب  

ان�شهار  صُلب إلى سائل 
تبخّر سائل إلى غاز
تجمّد سائل إلى صُلب
تكاثف غاز اإلى �شائل
ت�شامي صُلب إلى غاز

فْ اتغيّر تا ءحكءةا ءتياتحتكجامءعاقكقة،ابإكمكلا ءملخّلا ءتكءي: �شِ
.I  الذوبان

ر الطاقة الحرارية الروابط الهيدروجينية� تُكسِّ 1.A

تَعتمِد كمية الطاقة اللازمة على قوة الروابط� 1.B

لب اإلى �شائل�  ل عندها ال�شُّ درجة الانصهار هي درجة الحرارة التي يتحوَّ 1.C

دة� درجة انصهار المادة غير المتبلورة غير مُحدَّ 1.D

.II التبخّر

بعض الجسيمات لها طاقة أكثر في الماء السائل�  1.A

ل الجسيمات التي تترك السائل إلى الحالة الغازية� تتحوَّ 1.B

يُسمّى حدوث التبخّر عند سطح السائل التبخّر ال�شطحي� 1.C

يُسمّى الضغط الذي يُولِّده البخار المتجمّع فوق سطح السائل �شغط البخار� 1.D

1تُسمّى درجة الحرارة التي يتساوي عندها ضغط بخار السائل مع الضغط الجوي درجة  1.E

الغليان�

.III التسامي

لبة إلى غازات، دون المرور بالحالة ال�شائلة اأول� ل كثير من المواد الصُّ تتحوَّ 1.A

لبة تتسامى عند درجة حرارة الغرفة�  بعض المواد الصُّ 1.B

تُعدّ عملية التجفيف بالتجميد مثالًا على حالة التسامي� 1.C
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 6 تغيّرات الحالة الفيزيائية

تغيّرات الحالة 
الفيزيائية الطاردة 
للطاقة
تُستعمَل مع الصفحتين
79-78

ط الحالة  مخطَّ
الفيزيائية
 تُستعمَل مع الصفحتين
80-79 

امنا:ا ءحكء�ة،او ءطريق�ة،او ءطريقةا دً اكلاًّ ــب اأف�و عاتغيّ�ر تا ءحكءةا ءط�كردةاءلطكق�ة،امح�دِّ رتِّ
 ءىاسية،ابإكمكلا ءجدولا ءتكءي:ا

الطريقة العك�شية و�شف الطريقة تغيّر الحالة
التبخّر ل الغاز اأو البخار اإلى �شائل. عملية تحوُّ التكاثف

الن�شهار ل السائل إلى صُلب�  عملية تحوُّ التجمّد

التسامي
لب دون المرور  ل الغاز اإلى �شُ عملية تحوُّ

بالحالة ال�شائلة. الترسب

ر  كيفاتؤثِّرا ءنقطةا ءحرجةافيا ءمكل� ف�شِّ
النقطة الحرجة: النقطة التي تُمثِّل كلاًّ من ال�شغط ودرجة الحرارة التي ل يمكن الماء بعدها

 اأن يكون في الحالة ال�شائلة. واإذا وجِد بخار الماء عند درجة الحرارة الحرجة، فلا يمكن لزيادة

ل بخار الماء اإلى �شائل.  ال�شغط اأن تحوِّ

ام�ن:ادرجةا ءتجمّدا ءىكدية،اودرج�ةا ءغليكن،او ءنقطةا ءحرج�ة،او ءنقطةا ءثلاثيةاعلعا ــن اكلاًّ بيِّ
مخطَّطا ءحكءةا ءفيزيكئيةاءلمكلاأدفكه،امستىينكًابكءشالا29-6ا ءموجودافياكتكبكا ءمدرسي�
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 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ص الف�شل حالت المادة 

بىداقر لتكاهذ ا ءفصل،ا كتباثلاثامىكدلاتارئيسةاوعلاقكتهك�

اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

KE = ½ mv2
1.1

تقلّ اللزوجة بازدياد درجة الحرارة. 1.2

الن�شهار هو عك�ص التجمّد. 1.3

 ستىنابمكايلياءمسكعدتكاعلعا ءمر جىة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة تقويم الفصل الموجودة في نهاية الفصل�

مراجعة

امنا ءتكءية،اعلعا ءنحوا تشكهداكلّايوماكثيرً امنا لأمثلةاعلعاتغيّر تا ءحكءة�ا ستىناباتكبكا ءمدرسياءبيكناأيّاتغيّراحكءةاتصفهاكلٌّ
 ءظكهرافيا ءمثكلا لأول�

ترسب     ن الثلج على نافذة الطائرة  تكوُّ

ان�شهار       ل الجليد إلى ماء  تحوُّ

تبخّر     تصاعد البخار من فنجان القهوة 

تجمّد     ا  انفجار أنبوب ماء في يوم بارد جدًّ

تكاثف      نقاط من الماء تغطي مرآة الحمام 

ت�شامي      ن سائل  انصهار الثلج دون تكوُّ

الربط مع واقع الحياة
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الغازات
قبل اأن تقراأ

 ءاثكفة

 ءحسكبكتا ءايميكئية

فظريةا ءحركةا ءجزيئية

  الف�شل 4
ال�شف الأول الثانوي

الف�شل 5

الف�شل 6

فا ءمصطلحكتا لآتية: عرِّ

.)V( لكل وحدة حجم )m( الكتلة

نة من درا�شة كميّة للعلاقات بين كميّات المواد المتفاعلة الم�شتهلَكة، والمواد الناتجة المتكوِّ

 التفاعل الكيميائي.

و�شف خوا�ص الغازات، اعتمادًا على كلٍّ من: الطاقة، والحجم، وحركة الج�شيمات.

زِن ا ءمىكدءةا ءتكءية:
2 Fe + 3 H

2
SO

4
  Fe

2
)SO

4
(

3
 + 3 H

2

ن ا ءنسبا ءموءيةافيا ءتفكعلا ءتكءي: بيِّ

N
2
 + 3H

2
  2NH

3

.A1�N
2
 :H

2
النسبة المولية ل� 

  1 mol N2  ________ 
3 mol H2  

.B1�NH
3
 :H

2
النسبة المولية ل� 

  
2 mol NH

3 _________ 
3 mol H

2   

ر اكيفاتُوءِّداجسيمكتُا ءغكزا ءكغطَ� ف�شِّ
تُولِّد ج�شيمات الغاز ال�شغط عندما ت�شطدم بجدار الوعاء الذي توجد فيه.

مراجعة المفردات
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الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

قكفونابويل

قكفوناشكرلا

 ءصفرا ءمطلقا

قكفوناجكيا-اءوسكك

 ءقكفونا ءىكماءلغكز تا

ح ا ءقسإا1امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا ءتكءية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها�   •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع� •

اكتب اثلاثاحقكئقا كتشفتهكاحولاقو فينا ءغكز�

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

ا مع ال�شغط الواقع عليه عند د من الغاز يتنا�شب تنا�شبًا عك�شيًّ ين�صُّ على اأن "مقدار حجم محدَّ

ثبوث درجة حرارته".

ا مع درجة حرارته المطلقة د من الغاز يتنا�شب تنا�شبًا طرديًّ ين�صُّ على اأن "حجم اأيّ مقدار محدَّ

عند ثبوت ال�شغط".

ل اأقلّ قيمة ممكنة لدرجة الحرارة التي تكون عندها طاقة ال�شفر على تدريج كلفن؛ ويُمثِّ

 الذرات اأقلّ ما يمكن. 

ا مع درجة الحرارة المطلقة له د من الغاز يتنا�شب تنا�شبًا طرديًّ ين�صُّ على اأن"�شغط مقدار محدَّ

اإذا بقي الحجم ثابتًا".

دة من الغاز.  د العلاقة بين كلٍّ من ال�شغط، والحجم، ودرجة الحرارة لكمية محدَّ يحدِّ

المفردات الجديدة
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون بويل
تُستعمَل مع المثال المحلول 
1-7، صفحة 95

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا1-7امناكتكبكا ءمدرسي�

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

إذا أُضيف�ت كمّي�ة م�ن غ�از الهيلي�وم، حجمه�ا L 4�00، وضغطه�ا kPa 210، بحيث أصبح 
حجمها L 2�50 عند درجة حرارة ثابتة، فاحسب ضغط الغاز عند هذا الحجم� 

تحليلا ءمسأءة11.

المطلوب:     المُعطيات: 

P
2
 = ? kPa      P

1
 = 2.1 kPa

V
2
 = L 5�2

V
1
 = 4.0 L

 �P
2
استعمِل معادلة قانون بويل والقيم المُعطاة أعلاه لإيجاد قيمة 

حسكبا ءمطلوب21.
P

1
V

1
= P

2
V

2   اكتب معادلة قانون بويل: 

:V
2
P، بقسمة طرفي المعادلة على 

2
جد قيمة 

P
2
 =   P1

V
1 ____ 

V
2

  

:P
2
ض قيم المُعطيات في المعادلة، لإيجاد قيمة  عوِّ

P
2
 =   )210 kPa( )4.0 L(  _____________ 

)2.5 L(
  

P
2
 = 340 kPa

تقويإا رجكبة31.

عندم�ا يقــلّ الحج�م، ف�إنّ الضغط يــزداد� أمّا وَح�دة الناتج، فه�ي kPa؛ وهي وَح�دة لقياس 
الضغط� 



 قو فينا ءغكز ت 90

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون �شارل
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
2-7، صفح�ة 98

�ص ا ملأا ءفر غكتا ءتكءيةاءمس�كعدتكاعلعاتدوينا ءملاحظكت،ابىداقر لةا ءمثكلا ءمحلولا لخِّ
2-�7ا

الم�شاألة

إذا كان حجم عيّنة من الغاز عند درجة حرارة C° 40�0 يس�اوي L 2�32، فما حجم هذه العيّنة 
إذا ارتفعت درجة الحرارة إلى C° 75�0، مع بقاء الضغط ثابتًا؟ 

تحليلا ءمسأءة11.
المطلوب:     المُعطيات: 

     T
1
 = 40.0 °C

V
2
 = ? L      V

2
 =   2.32 L

T
2
 = 75.0 °C

 �V
2
استعمِل قانون شارل والقيم المُعطاة أعلاه لإيجاد قيمة 

حسكبا ءمطلوب21.
:K السيليزية إلى درجة حرارة مطلقة بوحدة الكلفن T

2
T و 

1
ل قيمتي  حوِّ

T
1
 = 273 + 40�0°C = 313 K

T
2
 = 273 + 75.0°C = 348 K

V1
 __ 

 T1
  =  

V2
 

__  T2
       اكتب معادلة قانون شارل:  

:T
2
V، بضرب طرفي المعادلة في 

2
جد قيمة 

V
2
  =   V1T2 ____ T1

  

:V
2
ض قيم المُعطيات في المعادلة؛ لإيجاد قيمة  عوِّ

V
2
 =   )2.32 L( )348 K(  _____________ 

)313 K(
   = 2.58 L

تقويإا رجكبة31.
إذا ازدادت درج�ة الح�رارة – على تدريج كلف�ن - ازديادًا طفيفًا، فإنّ الحج�م �شيزداد بمقدار 

بسيط أيضًا� أمّا وَحدة الإجابة، فهي اللتر L؛ وهي وحدة لقياس الحجم�
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 7 قوانين الغازات

قانون جاي- لو�شاك
تُستعمَل مع المثال المحلول 
3-7، صفحة 101

حلّ   قرأا ءمثكلا ءمحلولا3-7امناكتكبكا ءمدرسي�ا

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة

إذا كان ضغ�ط عيّن�ة من غ�از التبريد عند درجة حرارة C° 22.0 يس�اوي atm 4�0، فما ضغط 
الغاز إذا انخفضت درجة الحرارة إلى C° 0�0؟ 

تحليلا ءمسأءة11.
المطلوب:     المُعطيات: 

P
2
 = ? atm      P

1
 =  4.0 atm 

     T
1
 =      22.0 °C

T
2
 =     0.0 °C 

 �P
2
استعمل قانون جاي- لوساك والقيم المُعطاة أعلاه لإيجاد قيمة 

حسكبا ءمطلوب21.
:K السيليزية إلى درجة حرارة مطلقة بوحدة الكلفن T

2
T و 

1
ل قيمتي  حوِّ

T
1
 = 273 + 22�0°C = 295 K

T
2
 = 273 + 00.0°C = 273 K

اكتب معادلة قانون جاي- لوساك: 
P1 ___ 
 T

1

   =   
P2

 
___ 
 T

2

     

:T
2
P، بضرب طرفي المعادلة في 

2
جد قيمة 

P
2
  =   P1

)T
2
(
 _____ 

(T
1
(
   

:P
2
ض قيم المُعطيات في المعادلة، لإيجاد قيمة  عوِّ

P
2
 =   )4.0 atm( )273 K(  ____________ 

)295 K(
   = 3.7 atm 

تقويإا رجكبة31.
قلّت درجة الحرارة، فقلّ الضغط� 



  ءغكز ت 92

 التاريخ   الا�سم  

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

القانون العام للغازات 
تُس�تعمَل مع الصفحة 102  

تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
4-7، صفح�ة 103

فِ ا ءقكفونا ءىكماءلغكز ت� �شِ
ر في �شلوك الغازات جميعها؛ ال�شغط، والحجم، ن المتغيّرات التي تُوؤثِّ قانون واحد جامع يت�شمَّ

  ودرجة الحرارة.

اكتب امىكدءةا ءقكفونا ءىكماءلغكز ت�
P1V1

 ____ T
1
  

 
=   

P2V2
 

____ T
2
    

ا م�ع درجة الحرارة� أمّا الحجم فيتناس�ب  يتناس�ب الضغط تناس�بًا عكس�يًّا مع الحجم، وطرديًّ
ا مع درجة الحرارة�  تناسبًا طرديًّ

حلّ ا قرأا ءمثكلا ءمحلولا4-7امناكتكبكا ءمدرسي�ا

ب ما يلي: جرِّ

الم�شاألة
إذا كان حج�م عيّن�ة من الغاز يس�اوي L 1�0 تحت ضغ�ط مق�داره kPa 100، ودرجة حرارة 

 �0�5 L 200، والحجم kPa 30، فاحسب درجة الحرارة إذا أصبح الضغط°C

تحليلا ءمسأءة11.
المطلوب:     المُعطيات: 

T
2
 = ? °C

   P
1
 = 100 KPa

   P
2
 = 200 KPa

   T
1
 =         30 °C

V
1
 =          1.0 L

V
2
 =          0.5 L

تذكّر أنّ الحجم يزداد بازدياد درجة الحرارة، ويقلّ بازدياد الضغط� 
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 التاريخ   الا�سم  

الغازات
1 - 7  قوانين الغازات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

حسكبا ءمطلوب21.
:K إلى درجة حرارة مطلقة بوحدة الكلفن T

1
ل قيمة  حوِّ

T
1
 = 273 + 30.0 °C = 303 K

اكتب معادلة القانون العام للغازات:

P
1
V

1 ____ 
T

1

  
 
=   

P
2
V

2 ____ 
T

2

    

:T
2
T، اضرب طرفي المعادلة في 

2
لإيجاد قيمة 

T
2
P

1
V

1 _____ 
T

1

   = P
2
V

2
  

:T
1
ثُمّ اضرب طرفي المعادلة في 

T
2
P

1
V

1
= P2

V
2
T

1

:P
1
V

1
ومن ثَمّ اقسم طرفي المعادلة على 

 T
2
 =   P2

V
2
T

1 _____ 
P

1
V

1

  

:K بوحدة الكلفن T
2
ض قيم المُعطيات في المعادلة لإيجاد قيمة  عوِّ

  T
2 =   200.0 KPa × 0.50 L × 303 K  _____________________  

100.0KPa × 1.00 L
   = 303 K

:°C بوحدة درجة الحرارة السليزية T
2
جد قيمة 

T
2
 = 303 K - 273 K = 30.0 °C

تقويإا رجكبة31.

عندما ازداد الضغط، وقلّ الحجم بكميات متناسبة، بقيت درجة الحرارة ثابتة� 



 قكفونا ءغكزا ءمثكءي 94

 التاريخ   الا�سم  

الغازات
2 - 7 قانون الغاز المثالي

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

مبدأاأفوجكدروا

 ءحجإا ءمولاريا

ثكبتا ءغكزا ءمثكءيا)R(ا

قكفونا ءغكزا ءمثكءيا

ح   ءقس�إا2امناهذ ا ءفصل،اثُإّا كتباثلاثةاأس�ئلةاقداتخطرافياذهنكابىداقر لةا ءىنكوينا ت�شفَّ
 ءرئيسةاو ءتىليقكت�ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

الحجوم المت�شاوية من الغازات المختلفة تحتوي العدد نف�شه من الج�شيمات عند درجة الحرارة 
وال�شغط نف�شيهما. 

 .1 atm 0.0، و�شغط جوي°C 1 من الغاز عند درجة حرارة mol الحجم الذي ي�شغله

قيمة ثابتة تُح�شَب عن طريق التجربة، وتَعتمِد وَحدته على الوَحدات الم�شتعمَلة لل�شغط. 

قانون ي�شف ال�شلوك الفيزيائي للغاز المثالي من حيث: ال�شغط، والحجم، ودرجة الحرارة، وعدد

 مولت الغاز المتوافرة. 

المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

مبداأ اأفوجادرو
تُستعمَل مع الصفحتين 
 106-105

ر امبدأاأفوجكدرو،ابإكمكلا ءفقرةا ءتكءية:ا ف�شِّ
 مبدأ أفوجادرو على أنّ "الأحجام المت�شاوية مــن الغازات المختلفة تحتوي العدد نف�شه  ين�صُّ
مــن الج�شيمات عنــد درجة الحرارة وال�شغــط نف�شيهما"� الحجم المــولري لأيّ غاز هو الحجم 

 �1 atm 0.0، وضغط جوي°C 1 من الغاز عند درجة حرارة mol الذي يشغله

ل اأحجكما ءغكزا ءتكءيةا-اعندا ءظروفا ءمىيكريةاSTPا-امءعامولات،ابكستىمكلاmol/Lا22�4ا حوِّ
كمُىكمِلاتحويل�

2.50 L ×  1 mol ______ 
22.4 L

   = 0.112 mol

7.34 L ×  1 mol _____ 
22.4 L

   = 0.328 mol

4.7 L ×  1 mol _____ 
22.4 L

   = 0.21 mol



 قكفونا ءغكزا ءمثكءي 96

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

قانون الغاز المثالي
تُس�تعمَل مع الصفحتين
108-107 

حلِّل اقكفونا ءغكزا ءمثكءي�ا
PV = nRT تُكتَب المعادلة على صورة

حيث إنّ:

P: يُمثِّل ال�شغط

V: يُمثِّل الحجم

n: يُمثِّل عدد مولت الغاز الموجودة

R: يُمثِّل ثابت الغاز المثالي

T: تُمثِّل درجة الحرارة

ا مع عدد مولت الغاز ين�صُّ قانون الغاز المثالي على اأنّ "حجم الغاز يتنا�شب تنا�شبًا طرديًّ

ا مع �شغطه. وتَعتمِد قيمة الموجودة. كما اأنّ درجة حرارته بوحدة الكلفن تتنا�شب تنا�شبًا عك�شيًّ

)R( على الوَحدات الم�شتعمَلة لل�شغط". 

فْ اخو صا ءغكزا ءمثكءي�ا �شِ
غاز لي�ص له حجم لج�شيماته، ول توجد اأيّ قوى تجاذب بين جزيئاته. 

فْ اخو صا ءغكزا ءحقيقي�ا �شِ
غاز لج�شيماته حجم، ويوجد فيه قوى تجاذب بين الجزيئات.
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 7 قانون الغاز المثالي

قانون الغاز المثالي
تُستعمَل مع المثال المحلول 
6-7، صفحة 108

�ص ا ملأا ءفر غكتا ءتكءيةاءمس�كعدتكاعلعاتدوينا ءملاحظكت،ابىداقر لةا ءمثكلا ءمحلولا لخِّ
6-7امناكتكبكا ءمدرسي�ا

الم�شاألة
احس�ب عدد مولات عيّنة من الغاز، حجمها L 3�0، عند درجة حرارة  K 102×3�0، وضغط 

 �1�5 atm جوي مقداره

تحليلا ءمسأءة11.
المطلوب:     المُعطيات: 

n = ? mol      V =  3.0L

     T = 3.0×102 K

P = 1.5 atm

R = 0.0821   
L.atm

 _____ 
mol.K

  

 �n استعمِل قانون الغاز المثالي والقيم المُعطاة أعلاه لإيجاد قيمة

حسكبا ءمطلوب21.
اكتب معادلة قانون الغاز المثالي:

PV = nRT

 �RT بقسمة طرفي المعادلة على ،n جد قيمة

  n =   PV ___ 
RT

 

: n ض قيم المُعطيات في المعادلة، لإيجاد قيمة عوِّ

n =   
)1.50 atm()3.0 L(

  _____________________  
)0.0821   L.atm _____ 

mol.K
  ( )3.00×102 K(

   = 0.18 mol

n = 0.18 mol

تقويإا رجكبة31.

يجب أن تُماثل الإجابةُ التوقّعاتِ التي تُش�ير إلى أنّ عدد المولات سيكون اأقلّ من مول واحد� 
�mol أمّا وَحدة الإجابة، فهي المول



  ءحسكبكتا ءمتىلّقةابكءغكز ت 98

 التاريخ   الا�سم  

الغازات
3 - 7 الح�شابات المتعلقة بالغازات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

النسبة 

ح ا ءقسإا3امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا ءتكءية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها�   •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها� •

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع� •

اكتب اثلاثاحقكئقا كتشفتهكاحولا ءحسكبكتا ءمتىلِّقةابكءغكز ت�ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

فا ءمصطلحا ءتكءي:ا عرِّ

العلاقة الكمية بين �شيئين. 

المفردات الأكاديمية
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 - 7 الح�شابات المتعلّقة بالغازات

الح�شابات الكيميائية: 
ح�شاب الحجم
تُستعمَل مع الصفحتين 
 114-113

م�شائل ح�شاب الحجم
تُستعمَل مع المثال المحلول  
7-7، صفحة 114

جِدْ اعددا ءمولاتاو لأحجكماءلتفكعلا ءتكءي،امستىينكًابكءشالا10-7ابصفتهامرجىًكاءذءك�ا

2C
4
H

10)g(
 + 13O

2)g(
  8CO

2)g(
 + 10H

2
O

)g(

2 mol  13 mol    8 mol       10 mol

2 vol        13 vol    8 vol        10 vol 

تُمثِّل مُعامِلات الحدود في المعادلة الموزونة الكميات المولرية، والحجوم النسبية� 

�ص ا ملأا ءفر غكتا ءتكءيةاءمس�كعدتكاعلعاتدوينا ءملاحظكت،ابىداقر لةا ءمثكلا ءمحلولا لخِّ
�7-7

الم�شاألة
C( على نحوٍ كامل� 

3
H

8
جد حجم غاز الأكسجين اللازم لحرق L 4�00 من غاز البروبان )

تحليلا ءمسأءة11.
المطلوب:         المُعطيات: 

O
2
L?= حجم       C

3
H

8
L 4.00 = حجم غاز البروبان 

استعمِل حجم المادة المُعطاة وقيمته L 4�00 لإيجاد الحجم المطلوب للاحتراق� 

حسكبا ءمطلوب21.
:C

3
H

8
اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لاحتراق غاز البروبان 

C
3
H

8)g(
 + 5O

2)g(
 → 3CO

2)g(
 + 4H

2
O

)g(

اكتب النسبة الحجمية:
5 vol O

2 ________ 
1 vol C

3
H

8

  

C المُعطى في النسبة الحجمية:
3
H

8
  اضرب حجم غاز البروبان 

CاLا4�00
3
H

8
اا ×ا Oاvolا5ا

 ________ا2
Cاvolا1

3
H

8

OاLا20�0ا=ااا
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تقويإا رجكبة31.

تُبيِّن مُعامِلات المواد المتفاعلة أنّ كميةغاز الأك�شجين المس�تهلَكة أكبر من كمية غاز البروبان� 
أمّا وَحدة الإجابة، فهي اللتر؛ وهي وَحدة قياس الحجم� 
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 التاريخ   الا�سم  

ملخّ�ص الف�شل الغازات 

بىداقر لتكاهذ ا ءفصل،اءخّلامكاقرأت،اثُإّاقكبلاقو فينا ءغكز تابمىكدلاتهكافيمكايلي:
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   .5 قانون بويل 2

 ستىنابمكايلياءمسكعدتكاعلعا ءمر جىة:

 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  

 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 

 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 

 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة تقويم الفصل الموجودة في نهاية الفصل�

مراجعة

راءمكذ ايزد داحجإابكءوناعنداففخه،اولااينفجرابصورةامبكشرةاعندازيكدةاأيّاضغطاعليه؟ فسِّ

عندما تزداد كمية الغاز، يزداد الحجم. وكلّما ازداد الحجم، يبقى ال�شغط ثابتًا. 

الربط مع واقع الحياة



101   ءهيدروكربوفكت

 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
قبل اأن تقراأ

 ءر بطةا ءتسكهميةا

تر كيباءويسا

الف�شل 4

الف�شل 6
 

فا ءمصطلحينا ءتكءيين: عرِّ

الرابطــة الكيميائيـة التـي تَنتُـج عندمـا تت�شـارك الـذرات فــي اإلكتـرونـات التكـافوؤ؛ للو�شــول اإلــى 

حالة ال�شتقرار. 

طريقة تَ�شتعمِل التمثيل النقطي للاإلكترونات لبيان كيفية توزيع الإلكترونات حول الجزيئات. 

ار�شم اتركيباءويساءجزيلا لأموفيكا�NH3ا

قارن ابينادرجتيا لافصهكراو ءغليكن�ا
لب اإلى �شائل عند درجة  ل ال�شُّ تُ�شير درجتي الن�شهار والغليان اإلى تغيّرات الحالة، حيث يتحوَّ

ل اإلى غاز عند درجة الغليان.  الن�شهار، ثُمّ يتحوَّ

المفردات الجديدة



 مقدمةامءعا ءهيدروكربوفكت 102

 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
1 - 8 مقدّمة اإلى الهيدروكربونات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ءمركّبا ءىكويا

 ءهيدروكربونا

 ءهيدروكربونا ءمُشبعا

 ءهيدروكربوناغيرا ءمُشبعا

 ءتقطيرا ءتجزيئيا

 ءتاسيرا ءحر ريا

ح ا ءقسإا1امناهذ ا ءفصل،امستفيدً امنا ررشكد تا ءتكءية: ت�شفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها� •

 بارز� • اقرأ الكلمات المكتوبة بخطٍّ

انظر إلى الأشكال جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها� •

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع� •

اكتب اثلاثاحقكئقا كتشفتهكاحولا ءهيدروكربوفكت�ا
اقبل الإجابات المعقولة جميعها. اإجابات محتملة: 

11 تحتوي الهيدروكربونات على عن�شري الهيدروجين والكربون فقط. .

21 ترتبط ذرات الكربون معًا بروابط ت�شاهمية؛ اأحادية، وثنائية، وثلاثية. .

31 يمكن الح�شول على العديد من الهيدروكربونات من النفط والوقود الأحفوري. .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

مركّب يحتوي على الكربون، با�شتثناء اأكا�شيد الكربون، والكربونات، والكربيدات. 

اأب�شط المركّبات الع�شوية التي تحتوي على عن�شري الكربون والهيدروجين فقط. 

الهيدروكربون الذي يحتوي على روابط ت�شاهمية اأحادية فقط.

الهيدروكربون الذي يحتوي على رابطة ثنائية اأو ثلاثية على الأقلّ. 

نات النفط بع�شها عن بع�ص اإلى مكونات اأب�شط.  عملية ف�شل مكوِّ

نات الثقيلة للبترول اإلى  جزيئات �شغيرة.  عملية تتك�شر فيها المكوِّ

المفردات الجديدة



103  مقدمةامءعا ءهيدروكربوفكت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة اإلى الهيدروكربونات

المركّبات الع�شوية
تُستعمَل مع الصفحتين
 131-130

الهيدروكربونات 
تُستعمَل مع الصفحتين
132-131

ر اتطوّرا ءفهإا ءمىكصراءمصطلحا ءمركّبا ءىكوي� ف�شِّ

في مطلع القرن التاسع عشر، كان الكيميائيون يطلقون اسم المركّبات العضوية على مركّبات 
الكربون التي تُنتجِها المخلوقات الحية�

↓
وبا�شتعمال نظرية دالتون، ا�شتطاع الكيميائيون تح�شير مركّبات عديدة؛ ولكنها غير كربونية.
 ويُعــزى هــذا الف�شــل اإلى اإيمانهم بمبــداأ الحيوية، الــذي يعنــي اأنّ تح�شير المركّبــات الع�شوية
 يحتــاج اإلــى قــوة حيوية. اأمّــا تجربة فوهلر فــي تح�شير اليوريــا، فكانت ال�شرارة التــي اأطلَقت
ــت الكيميائيين الآخرين على القيام ب�شل�شلة مــن التجارب الم�شابهة،  �شل�شلــة من التجارب، وحثَّ

التي اأثبتت بطلان مبداأ الحيوية.

↓
والي�وم، يُطلَق اصطلاح المركّب�ات العضوية على المركّبات جميعه�ا التي تحوي الكربون، 

باستثناء أكاسيد الكربون، والكربونات، والكربيدات؛ التي تُعدّ مركّبات غير عضوية�

ر اسبباوجودا ءىديدامنا ءمركّبكتا ءتياتحتوياعلعا ءاربون،ابإكمكلا ءفقرةا ءتكءية: ف�شِّ

يس�مح التوزيــع الإلكترونــي للكرب�ون بتكوين أرب�ع روابط تس�اهمية� وترتب�ط ذرات الكربون 
ف�ي المركّب�ات العضوية بــذرات الهيدروجين، وعناصر أخ�رى قريبة من الكرب�ون في الجدول 

الدوري� كما ترتبط ذرات الكربون بع�شها ببع�ص لتكوين �شلا�شل طويلة� 

عنْون ا ءشباةا ءتكءية؛اباتكبةا لاسإا ءصحيحاءالّافموذجامنافمكذجاجزيلا ءميثكن�

.1
ال�شيغــة الجزيئيــة

CH
4

.3
النموذج الفراغي

.4
نموذج الكرة والع�شا

ا

.2
ال�شيغــة البنائيــة

فمكذجاجزيلا ءميثكن



 مقدّمةامءعا ءهيدروكربوفكت 104

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة اإلى الهيدروكربونات

الروابط المُ�شاعفة 
بين ذرات الكربون 
تُس�تعمَل مع الصفحة 132 

لا ءتكءي: ب ا ءملخَّ رتِّ

.I  طرائق ارتباط ذرات الكربون بعضها ببعض�

الروابط الت�شاهمية الأحادية 1.A

مشاركة زوج واحد من الإلكترونات 1.1 1

تُسمّى الهيدروكربونات المُ�شبعة 1.2 1

الرابطة الت�شاهمية الثنائية 1.B

مشاركة زوجين من الإلكترونات 1.1 1

تُسمّى الهيدروكربونات غير المُ�شبعة 1.2 1

الروابط الت�شاهمية الثلاثية  1.C

مشاركة ثلاثة اأزواج من الإلكترونات 1.1 1

تُسمّى المركّبات غير الم�شبعة 1.2 1

ار�شم افموذجًكاءالّار بطةابيناC-C،امس�تفيدً امنا ريككحكتا ءموجودةافياصفحةا128امنا
كتكبكا ءمدرسي�ا

 الرابطة الت�شاهمية
الثلاثية

 الرابطة الت�شاهمية
الثنائية

 الرابطة الت�شاهمية
الأحادية



105   ءهيدروكربوفكت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة اإلى الهيدروكربونات

تنقية الهيدروكربونات 
تُستعمَل مع الصفحتين
  134-133

ت�شنيف الجازولين 
تُستعمَل مع الصفحتين
135-134

د ا ءمصكدرا ءطبيىيةاءلهيدروكربوفكتابإكمكلا ءجملا ءتكءية: حدِّ
يُع�دّ النفــط المصدر الطبيع�ي الرئيس للهيدروكربون�ات؛ وهو خليط يح�وي آلاف المركّبات 
المختلفــة� ويصب�ح النفط أكث�ر فائدة للإنس�ان عندما يُف�شــل اإلى مكوّنــات اأب�شط، التي تس�مّى 
م�شتقّــات� وتت�مّ عملي�ة الفصل بغلي النفــط، ثُمّ جمــع م�شتقّاته فــي اأثناء تكاثفهــا عند درجات 

حرارة متباينة، وتُسمّى هذه الطريقة التقطير التجزيئي� 

ب اخطو تاعمليةا ءتقطيرا ءتجزيئي�ا رتِّ

3 تتصاعد الأبخرة إلى الأعلى في برج التجزئة� 

1 تكون درجة الحرارة قريبة من C°400 في أسفل برج التجزئة� 

5  تبق�ى الهيدروكربون�ات التي تحوي عددًا قلي�لًا من ذرات الكربون، عل�ى صورة بخار حتى 
تصل إلى أكثر المناطق برودة، في أعلى برج التجزئة� 

4  تتكاثف الهيدروكربونات ذات الكتلة الجزيئية الكبيرة قريبًا من أس�فل البرج، حيث تُس�حب 
إلى الخارج� 

2 يغلي النفط، ثُمّ يبدأ بالتصاعد تدريجيًّا إلى أعلى� 

امنهك� اكتب ا سميا ءىمليتينا ءتكءيتيناعنايميناتىريفاكلٍّ

11.2التكسير الحراري ا التقطير التجزيئيا 1.1

التك�شير الحراري عملية تكسير الجزيئات الكبيرة للنفط إلى جزيئات صغيرة� 
التقطير التجزيئي عملية فصل النفط إلى مكوّنات أبسط� 

لا س�تىمكلا ءهيدروكربوفكتاذ تا ءسلاسلا ءمتفرّعةاعلعا ءهيدروكربوفكتا ح اءمكذ ايُفكَّ و�شِّ
ذ تا ءسلاسلا ءمستقيمةافياوقودا ءسيكر ت�

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

تحترق معظم الهيدروكربونات ذات ال�شلا�شل الم�شتقيمة ب�شورة غير منتظمة. فهي؛ اإمّا اأن

 ت�شتعل مبكرًا، اأو متاأخرًا، حيث يوؤدي الحتراق المبكّر اإلى حدوث فرقعة. في حين تحترق

 الهيدروكربونات ذات ال�شلا�شل المتفرّعة بانتظام؛ ممّا ي�شاعد على منع حدوث هذه الفرقعة. 



  لأءاكفكت 106

 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
2 - 8 الألكانات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 لأءاكنا

 ءسلسلةا ءمتمكثلةا

 ءسلسلةا ءرئيسةا

 ءمجموعةا ءبديلةا

 ءهيدروكربونا ءحلقيا

 لأءاكنا ءحلقيا

 ءبديل

ا

ح ا ءقس�إا2امناهذ ا ءفصل،اثُإّا كتباثلاثةاأس�ئلةاقداتخطرافياذهنكابىداقر لةا ءىنكوينا ت�شفَّ
 ءرئيسةاو ءتىليقكت�ا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:ا

مركّب هيدروكربوني يحتوي على روابط ت�شاهمية اأحادية فقط بين ذراته. 

�شل�شلة من المركّبات التي يختلف بع�شها عن بع�ص في عدد الوَحدة المتكرّرة. 

اأطول �شل�شلة مت�شلة من ذرات الكربون. 

تفرّعات جانبية من ال�شل�شلة الرئي�شة، تظهَر كاأنها بديلة لذرة الهيدروجين في ال�شل�شلة

 الم�شتقيمة. 

مركّب ع�شوي يحتوي على حلقة هيدروكربونية. 

هيدروكربون حلقي يحتوي على روابط ت�شاهمية اأحادية فقط. 

فا ءمصطلحا ءتكءي: عرِّ

ال�شيء اأو ال�شخ�ص الذي يحلّ محلّ الآخر. 

المفردات الأكاديمية

المفردات الجديدة



107   ءهيدروكروبوفكت

 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات ذات ال�شلا�شل 
الم�شتقيمة 
تُستعمَل مع الصفحات
138-136

قارن ا ءنمكذجا ءتكءيةابىكهكاببىضافيا ءجدولا ءتكءي:
و�شف النموذج نوع النموذج

ل تعطي معلومات عن ال�شكل الهند�شي للجزيء. الصيغة الجزيئية11.
ــن ترتيــب الذرات بوجه عــام، ول تعطي ال�شــكل الهند�شي  تُبيِّ

الدقيق. الصيغة البنائية21.

يعطي �شورة منطقية عن �شكل الجزيء لو تمكّنا من روؤيته. النموذج الفراغي31.
ن التركيب الهند�شي للجزيء ب�شورة اأكثر و�شوحًا. يُبيِّ نموذج الكرة والعصا41.

فِ ا لأءاكفكتاذ تا ءسلاسلا ءمستقيمة،ابإكمكلا ءجملا ءتكءية: �شِ
تُس�مّى المركّبات الأربعة الأولى في مجموعة الألكانات ذات السلاس�ل المس�تقيمة: الميثان، 

والإيثان، والبروبان، والبيوتان� إذ تنتهي أسماء الألكانات جميعها بالحرفين )ان(� 

وبما أنّ المركّبات الأربعة الأولى قد سُمّيت قبل الفهم الكامل لتركيب الألكانات، فإنّ أسماءها 
ليس�ت مش�تقّة من بادئة رقميــة، كما هو الحال ف�ي الألكانات التي تحتوي عل�ى خم�ص ذرات 
كربون فما فوق في سلاسلها� ويَستعمِل الكيميائيون ال�شيغ البنائية المخت�شرة لتوفير الحيّز� 

ر   ءصيغةا ءبنكئيةاءلهيدروكربوفكتا ءتكءيةامستىينكًابكءمثكلا1افيامجكبكتك: ف�شِّ

ن الميثان من ذرة كربون واحدة، وأربع ذرات هيدروجين�  11.1يتكوَّ

ن البيوتان من اأربع ذرات كربون، وع�شر ذرات هيدروجين.  11.2يتكوَّ

ن الأوكتان من ثماني ذرات كربون، وثماني ع�شرة ذرة هيدروجين.  11.3يتكوَّ

ن الديكان من ع�شر ذرات كربون، واثنتين وع�شرين ذرة هيدروجين.  11.4يتكوَّ

حلِّل اكيفايَظهَرامفهوما ءسلسلةا ءمتمكثلةافيا ءصيغةا ءبنكئيةا ءمختصرةاءمركّبا ءنوفكن؟ا
.)C

n
H

2n+2
يمكن التعبير عن العلاقة بين عدد ذرات كلٍّ من الهيدروجين والكربون بال�شيغة )

CH؛ للدللة علــى وجود �شبع ذرات 
3
 )CH

2
(

7 CH
3
 وبذلــك يمكــن التعبير عن النونان بال�شيغــة 

كربون، واأربعة ع�شرة ذرة هيدروجين في ال�شل�شلة المتماثلة.  
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات ذات ال�شلا�شل 
المتفرّعة  
تُس�تعمَل مع الصفحة 138 

ت�شمية الألكانات ذات 
ال�شلا�شل المتفرّعة
تُس�تعمَل مع الصفحتين

140-139 

قارن ابيناثلاثاخصكئلاءالّامنا ءبيوتكناو لأيزوبيوتكن�اا
تترتّب ذرات الكربون في البيوتان على نحوٍ متعرّج، حيث ترتبط كلّ ذرة كربون طرفية بثلاث

 ذرات هيدروجين وذرة كربون، في حين ترتبط ذرات الكربون الو�شطية بذرتي هيدروجين  وذرتي 
كربون. 

اأمّا ذرات الكربون في الأيزوبيوتان، فتُ�شكّل ثلاث ذرات كربون على �شورة �شل�شلة واحدة، في حين

تتفرّع الرابعة من ذرة الكربون الو�شطية. وفي المقابل، فاإنّ كلّ ذرة كربون طرفية تت�شل بثلاث 

ذرات هيدروجين، وذرة كربون. في حين ترتبط ذرة الكربون الو�شطية بثلاث ذرات كربون، وذرة

هيدروجين واحدة. 

فْ اكيفيةاتسميةا لأءاكفكتاذ تا ءسلاسلا ءمتفرّعة�ا �شِ

يماناأناتاوناءلأءاكفكتاذ تا ءسلاسلا ءمستقيمةاو ءمتفرّعةا ءصيغةا ءجزيئيةاففسهك�

المبداأ
ءذ ،ايجباأنايصفا سإا ءمركّبا ءىكوي ال�شيغة الجزيئية للمركّب و�شفًا دقيقًا�

طريقة الت�شمية
يماناتصوّرا لأءاكفكتاذ تا ءسلاسلا ءمتفرّعةاعلعااأنّها �شل�شلة م�شتقيمة من ذرات 

الكربون، يتفرّع منها ذرات، اأو مجموعات من ذرات الكربون الأخرى� 

الت�شمية، الخطوة 1
تُسمّعاأقولاسلسلةامناذر تا ءاربونا ءمتصلة ال�شل�شلة الرئي�شة� 

الت�شمية، الخطوة 2
تُس�مّعا ءتفرّعكتا ءجكفبيةاجميىهك المجموعات البديلة، حيثاتَظهَراكأفهّكا

 ستَبدءَتاذرةاهيدروجينافيا ءسلسلةا ءمستقيمة�ا

الت�شمية، الخطوة 3
تُسمّعاكلّامجموعةابديلةامتفرعةامنا ءسلسلةا ءرئيسةاالألكان ذا ال�شل�شلة 
الم�شتقيمــة، الــذي يحتــوي علــى عــدد ذرات الكربــون نف�شه، مــع ا�شتبدال 

الحرفين الأخيرين )ان( بالحرفين )يل(.
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات الحلقية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
143-142

خ�شائ�ص الألكانات
تُس�تعمَل مع الصفحتين
145-144 

عنْون اخريطةا ءمفكهيإا ءتكءية:

 رءاكفكتا ءد ئرية

 لأءاكفكتا ءحلقية

هيا ءمركّبكتا ءىكويةا ءتياتحتوياعلعاحلقة كربونية

تشيرا ءخكتمةا)حلقي(امءع اأنّ الهيدروكربون له حلقة في �شيغته، قد تحتوي على )3،اأوا4،اأوا

5،اأوا6( ذرات من الكربون أواأكثر�اويماناتمثيلهكاعلعاصورةاصيغةابنكئيةاماثَّفة،اأواهيالية،ا

أو �شل�شلة خطية تتفرعامنهك مجموعات بديلة.

�شنِّف اخصكئلا لأءاكفكتامءعامجموعكت�

الخ�شائ�ص الكيميائية )2( الخ�شائ�ص الفيزيائية )4( الخ�شائ�ص العامّة )3(

قلة الن�شاط الكيميائي
 قوى التجاذب بين الجزيئات
 �شعيفة، وهي ذات تاأثير قليل
في درجات الن�شهار والغليان

توجد الروابط بين ذرات 
الكربون معًا، وكذلك بين 

ذرات الكربون وذرات 
الهيدروجين

 تحترق ب�شهولة في وجود
الأك�شجين ن روابط هيدروجينية ل تكوَّ الروابط غير قطبية

ل تمتزج بالماء الجزيئات غير قطبية

  اأكثر ذائبية في المحاليل
ن من جزيئات غير  التي تتكوَّ

قطبية
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 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
3 - 8 الألكينات والألكاينات

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 لأءاينا

 لأءاكينا

ح ا ءقس�إا3امناهذ ا ءفصل،امركّزً اعلعا ءىنكوينا ءرئيس�ةاو ءفرعية،او ءالمكتا ءماتوبةا ت�شفَّ
لا لأفاكرا ءرئيس�ةا ءو ردةافياهذ ا ءقس�إافيا اب�كرز،امضكفةامءعا لأفاكرا ءرئيس�ة،اثُإّاءخِّ بخ�طٍّ

 ءفر غا ءتكءي:ا

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

اإجابة محتملة: يجب اأن تحتوي الألكينات على رابطة ت�شاهمية ثنائية واحدة على الأقل بين

ذرتي كربون، وهذا ما يميّزها عن الألكاينات التي يجب اأن تحتوي على روابط ت�شاهمية ثلاثية

واحدة على الأقل بين ذرتي كربون. من جهة اأخرى، تختلف خ�شائ�ص الألكينات والألكاينات

عن مثيلاتها من الألكانات؛ اإذ تُ�شتعمَل قواعد نظام الت�شمية الأيوباك )IUPAC( لت�شمية

الهيدروكربونات. 

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

مركّب هيدروكربوني غير مُ�شبع، يحتوي على رابطة ت�شاهمية ثنائية واحدة اأو اأكثر بين ذرات

الكربون في �شل�شلته. 

مركّب هيدروكربوني غير مُ�شبع، يحتوي على رابطة ت�شاهمية ثلاثية واحدة اأو اأكثر بين ذرات

الكربون في �شل�شلته. 

المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 - 8 الألكينات والألكاينات

الألكينات 
تُس�تعمَل مع الصفحتين
 147-146

ت�شمية الألكينات ذات 
ال�شلا�شل المتفرّعة 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-8، صفح�ة 148

اكتب اخمساحقكئقاحولا لأءاينكتافوقشتافياهذ ا ءجزلامنا ءفصل�ا

11  بما اأنّه يجب على الألكينات اأن تحوي رابطة ت�شاهمية ثنائية بين ذرات الكربون، فاإنه ل.
يوجد األكين بذرة كربون واحدة. 

21 تحتوي اأب�شط الألكينات على ذرتي كربون، بينهما رابطة ت�شاهمية ثنائية. .

31  تت�شارك الإلكترونات الأربعة المتبقية مع ذرتي كربون واأربع ذرات هيدروجين لتكوين جزيء .
الإيثين. 

41 ل الألكينات التي تحوي رابطة ت�شاهمية ثنائية �شل�شلة متجان�شة من المركّبات. . تُ�شكِّ

51 ..C
n
H

2n
ال�شيغة العامّة للاألكينات هي 

ب ا ءىو ملا ءتياتَىتمداعليهكاتس�ميةا لأءاينكتا ءتياتحتوياعلعاأربعاذر تاكربوناأواأكثرا رتِّ
فياسلسلتهكاوفقاتسلسلاأرقكمهك،امستىملًِاا ءمخطَّطا ءشبايا ءتكءي:

�ص ا ستىمِلامكايلياءمسكعدتكاعلعاتدوينا ءملاحظكتا ءو ردةافيا ءمثكلا  لخِّ

�3
إاذر تا ءاربونافيا ءسلس�لةا رقِّ
 ءرئيسة،ابدلً  بالطرف الذي يُعطي 
اأ�شغر قيمة عددية لذرة الكربون 
الثنائيــة�  الرابطــة  فــي  الأولــى 

�4
 ستخدِماتلكا ءقيمةا ءىدديةافيا

ال�شم فقط�  

�2
داموقع الرابطة الت�شاهمية  حدِّ

الثنائيــة�

�1
ضعا ءمقطع ين فيافهكيةا

 سإا لأءاكن،ابدلًاامنا
 ءمقطع) ن(�

تسميةا لأءاينكت

3-8افياكتكبكا ءمدرسي�

الم�شاألة 
 الألكين المجاور� سمِّ
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 3 - 8 الألكينات والألكاينات

الألكاينات
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
 151-150

تحليلا ءمسأءة11.
يُع�د المركّب ألكيناً ذا سلس�لة متفرعة يحتوي على رابطة ثنائية واح�دة، إضافة إلى مجموعتي 

ألكيل� استخدِم قواعد نظام الأيوباك IUPAC في تسميته� 

حسكبا ءمطلوب21.
.a1 تحتوي أطول سلس�لة كربونية متصلة م�ن ذرات الكربون التي توجد فيها الرابطة الثنائية 

على 7 ذرات كربون� ويُسمّى الألكان الذي يحتوي على 7 ذرات كربون "هبتان"� وعليه، 
يصبح الاسم هبتين؛ لاحتوائه على رابطة تساهمية ثنائية� 

CH
3
 CH= CH CHCH

2
 CHCH

3
 

.b1 ّكل  وc. رقِّ�م السلس�لة عل�ى أن يُعطى أصغ�ر رقم للرابط�ة التس�اهمية الثنائية، ثُمّ س�مِّ
مجموعة بديلة متفرعة منها� 

1

CH
3 

CH= CH CHCH
2
 CHCH

3 

2 3 4 5 6 7

 

.d1 عة الموجودة، ثُمّ عيِّن البادئة الصحيحة التي تُمثِّل د عدد المجموعات البديلة المتفرِّ  حدِّ
العدد الصحيح، مضيفًا إليها أرقام مواقعها لتحصل على البادئة كاملةً� 

 
CH

3 
CH= CH CHCH

2
 CHCH

3 

2 3 4 5 6 71

CH
3 

CH
3 

e.1 لي�ــص هنالــك حاجــة اإلــى كتابــة اأ�شمــاء المجموعــات البديلــة المتفرّعــة وفــق الترتيب 

الهجائي؛ لأنهّا متماثلة� 

.f1 ،أدخل البادئة الكاملة إلى اسم سلسلة الألكين الرئيسة، واستخدِم الفواصل بين الأرقام 
والشرطات )-( بين الأرقام والكلمات، ثُمّ اكتب الاسم:

4، 6-ثنائي ميثيل -2 – هبتين. 

تقويإا رجكبة31.
تحتوي أطول سلس�لة كربونية على الرابطة الثنائية، وموقعها له اأ�شغر رقم ممكن� اس�تُعمِلت 

البادئات الصحيحة وأسماء مجموعات الألكيل لتعيين التفرّعات� 

قارن ابينا لأءاينكتاو لأءاكينكت�ا
كلتاهما غير مُ�شبعة، ون�شاطها الكيميائي عالٍ. وتحتوي الألكينات على رابطة ت�شاهمية ثنائية،

 في حين تحتوي الألكاينات على رابطة ت�شاهمية ثلاثية. 
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 التاريخ   الا�سم  

الهيدروكربونات
لات الهيدروكربونات 4 - 8 مت�شكِّ

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ءمتشاِّلات

لا ءبنكئيا  ءمتشاِّ

لا ءفر غيا  ءمتشاِّ

لا ءهندسيا  ءمتشاِّ

 ءاير ءية

ذرةا ءاربوناغيرا ءمتمكثلةا

لا ءكوئيا  ءمتشاِّ

 ءدور نا ءكوئيا

ح ا ءقس�إا4امناهذ ا ءفصل،اثُإّا كتباس�ؤ ءيناقدايخطر نافياذهنكابىداقر لةا ءىنكوينا ت�شفَّ
 ءرئيسةاو ءتىليقكت�اا

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

21 .

31 .

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

مركّبان اأو اأكثر، لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها، اإلّ اأنها تختلف في �شيغها البنائية. 

لات لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها، اإلّ اأن ترتيب الذرات فيها مختلف، وتختلف في خوا�شها مت�شكِّ
 الكيميائية والفيزيائية.

لات ترتبط فيها الذرات بالترتيب نف�شه، لكنّها تختلف في ترتيبها الفراغي.  مت�شكِّ

لات ناتجة من اختلاف ترتيب المجموعات حول الرابطة الت�شاهمية الثنائية واتجاهها.  مت�شكِّ

خا�شية يوجد فيها الجزيء في �شورتين اإحداهما ت�شبه �شورة اليد اليمنى، والأخرى ت�شبه �شورة
 اليد الي�شرى. 

ذرة الكربون التي ترتبط باأربع ذرات اأو مجموعات ذرات مختلفة. 

لات تَنتُج من ترتيبات واتجاهات فراغية لـِ 4 مجموعات مختلفة حول ذرة الكربون نف�شها،  مت�شكِّ
وهي تملك الخوا�ص الكيميائية والفيزيائية نف�شها، لكنّها تختلف في التفاعلات التي تكون فيها

 الكيرالية مهمة. 

ل �شوئي، محدثة دورانًا  عملية ناجمة عن مرور ال�شوء الم�شتقطب خلال محلول يحتوي على مت�شكِّ

 .)-L( ل ل )D-(، اأو اإلى الي�شار بوا�شطة المت�شكِّ لم�شتوى ال�شتقطاب اإلى اليمين بوا�شطة المت�شكِّ

المفردات الجديدة
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 التاريخ   الا�سم  

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 8 مت�شكلات الهيدروكربونات

لات البنائية  المت�شكِّ
تُس�تعمَل مع الصفحة 153

لات الفراغية  المت�شكِّ
تُس�تعمَل مع الصفحة 154

الكيرالية
تُس�تعمَل مع الصفحة 155

لا ءتكءي: ب ا ءملخَّ رتِّ

لات مركّبان أو أكثر لها الصيغة الجزيئية نفسها، إلّا أنها تختلف في صيغها البنائية�  I.  المت�شكِّ

.A1:لات هما هناك نوعان من المتشكِّ

لات البنائية11. المتشكِّ

.a1 .ا بترتيب مختلف تكون الذرات مرتبطة ببع�شها بع�شً

.b1 .لها خوا�ص فيزيائية وكيميائية مختلفة، رغم اأنّ لها ال�شيغة الجزيئية نف�شها

ن الأمثلة، بنتان، و2- ميثيل بيوتان، و 2، 2- ثنائي ميثيل بروبان.  i.11تتضمَّ

لات الفراغية21. المتشكِّ

.a1 .تمتلك الذرات جميعها الترتيب نف�شه، ولكنّها تختلف في ترتيبها الفراغي

i.  ذرتا كربون بينهما رابطة ت�شاهمية اأحادية، تدوران بحرية. 

ii.  ذرتا كربون بينهما رابطة ت�شاهمية ثنائية، ل تتحركان.

لات الهند�شية.  b.1المت�شكِّ

i.1 تَنتُج من اختلاف ترتيب المجموعات حول الرابطة التساهمية الثنائية� 

لات الحموض الدهنية )ترانس(�  .ii  قد تُسبِّب مخاطر �شحية مع متشكِّ

ل )�شي�ص) في الحم�ص الدهني نف�شه أيّ مخاطر صحية�  iii.  لي�ص للمت�شكِّ

فِ ا ءاير ءية،ابإكمكلاءوحةا ءتدفُّقا ءتكءية: �شِ

لات  وتُس�مّى ه�ذه المتش�كِّ
لات ال�شوئية� المت�شكِّ

تحدث الكيرالية عندما
ذرة  المركّب  يحوي 

كربون غير متماثلة.
الت�ي ترتب�ط به�ا اأربــع 
مــجـمـوعـــات  أو  ذرات، 

ذرات  م�ختلفة�

للمج�موع�ات  يمك�ن  إذ 
بطريقتين  ب  تتــرتَّ أن  الأربع 

الفراغ� في  مختلفتين 

الجزيئات  تك�ون  حيث 
اأنّها تبدو  مختلفة، رغــم 

مت�شابهة تمامًا�
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 4 - 8 مت�شكلات الهيدروكربونات

لات ال�شوئية المت�شكِّ
 تُس�تعمَل مع الصفحتين
 157-156 

لاتا ءتكءية�اوأيّازوجامنهكايُىدّامتشاِّلاتاضوئية؟ا د  فوعا ءمتشاِّ حدِّ
L-جلي�شرالديهايد و   D-جلي�شرالديهايد   
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C

—
—

CHO

CH2OH

H OH— ——
—

CHO

CH2OH

CHO H— —

C

—
—

H

H

H

— —C

—
—

H

H

O

—

H

C

—
—

H

H

H

—

C

—
—

H

H

O

—

H

——

C

H

——C

Cl H

Cl

C

H

——C

Cl

H

Cl

C

—
—

CHO

CH2OH

H OH— ——
—

CHO

CH2OH

CHO H— —

C

—
—

H

H

H

— —C
—

—
H

H

O

—

H

C

—
—

H

H

H

—

C

—
—

H

H

O

—

H

——

C

H

——C

Cl H

Cl

C

H

——C

Cl

H

Cl

لات �شوئية مت�شكِّ

ميثوكسياميثكن ميثكفول
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لات بنائية مت�شكِّ

سيس-ا1،ا2-اثنكئياكلوروميثين تر فس-ا1،ا2-اثنكئياكلوروميثين
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لات هند�شية مت�شكِّ

رامكاأوجها ءشبهابينازوجامنا لأحذيةاوبلور تاحمضا ءتكرتكريك؟ا فسِّ

ل كلّ واحدة �شورة مراآة للاأخرى، كما هو الحال بالن�شبة اإلى حم�شي التارتاريك -D، والتارتاريك  الفردتان: الي�شرى، واليمنى، تُمثِّ

لات، الذي ينا�شب  -L، حيث  تعني)D( اإلى جهة اليمين و )L( اإلى جهة الي�شار. وتَ�شتعمِل المخلوقات الحية واحدًا من هذه المت�شكِّ

اإنزيماتها تمامًا، كما هو حال فردة الحذاء اليمنى التي تُنا�شب القدم اليمنى، وبالعك�ص. 

قارن
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الهيدروكربونات
5 - 8 الهيدروكربونات الأروماتية

التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

 ءمركّبا لأرومكتيا

 ءمركّبا لأءيفكتيا

ح ا ءقس�إا5امناهذ ا ءفصل،امركّزً اعلعا ءىنكوينا ءرئيس�ةاو ءفرعية،او ءالمكتا ءماتوبةا ت�شفَّ
لا لأفاكرا ءرئيس�ةا ءو ردةافياهذ ا ءقس�إافيا اب�كرز،امضكفةامءعا لأفاكرا ءرئيس�ة،اثُإّاءخِّ بخ�طٍّ

 ءفر غا ءتكءي:

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

اإجابة محتملة: ي�شاعدنا نموذج جزيء البنزين على فهم الهيدروكربونات الأروماتية والأليفاتية

ة النفط الذي يُعدّ خليطًا معقّدًا  غير المُ�شبعة. اأمّا الوقود الأحفوري، فهو م�شدر كلٍّ منهما، خا�شّ

نات  ر اإلى مكوِّ ل بو�شاطة التقطير التجزيئي، ثُمّ يُك�شَّ ا، ي�شتفيد منه النا�ص عندما يُف�شَ  ومهمًّ

�شغيرة بو�شاطة التك�شير الحراري.

 ستىناباتكبكا ءمدرسياءتىريفامكايلي:

مركّب ع�شوي يحتوي على حلقات البنزين كجزء من بنائه. 

ي�شمل الهيدروكربونات، مثل: الألكانات، والألكينات، والألكاينات. 

المفردات الجديدة
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التفا�شيلالفكرة الرئي�شة

)تابع( 5-8 الهيدروكربونات الأروماتية

المركّبات الأروماتية 
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
 162-161

�شنِّف  خصكئلا ءمركّبكتا لأرومكتيةاو لأءيفكتية�اا

الن�شاط الكيميائي الخ�شائ�ص البنائية

اأقلّ ن�شاطًا
 تحتوي علــى حلقات بنزين،
 واأحيانًا تحتوي على حلقتي
بنزين اأو اأكثر ملتحمة معًا.

المركّبات الأروماتية

اأكثر ن�شاطًا
 تـــحـــتـــوي عـــلـــى رابـــطـــة
اأو ـــة،  ـــادي اأح  تــ�ــشــاهــمــيــة؛ 

ثنائية، اأو ثلاثية.

المركّبات الأليفاتية

نَمِذج   رسإافموذجًكاءنظكما ءحلقكتا ءملتحمة�ا
اإجابة محتملة: يمكن اأن ير�شم الطلاب نماذج م�شابهة لكلٍّ من النفثالين، والأنثرا�شين .

إاحلقةا ءبنزينا ءتياتحتوياعلعامجموعكتابديلةامتفرعة� ن اكيفاتُرقَّ بيِّ
عة تمامًا، بطريقة تُعطي اأ�شغر اأرقام م الحلقة المتفرعة مثل الألكانات الحلقية المتفرِّ تُرقَّ

 ممكنة لمواقع المجموعات البديلة اأو )التفرعات(. 

هك�اا عةا ءتكءية،اثُإّاسمِّ م  حلقةا ءبنزينا ءمتفرِّ رَقِّ

2 - اإيثيل – 1، 4 – ثنائي ميثيل بنزين

1

2

3

4

5

6
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ملخّ�ص الف�شل الهيدروكربونات 

لامكاق�رأت،اثُإّاصنِّفا لأف�و عاو ءنمكذجا ءتياتُمثّ�لا ءمركّبكتا بى�داقر لتكاه�ذ ا ءفصل،اءخِّ
ا لأفو عا ءمختلفةاءلهيدروكربوفكت�ا  ءايميكئية،اوسإِّ

النموذج الهيدروكربونات
 ال�شيغة الجزيئية

ال�شيغة البنائية
نموذج الكرة والع�شا

النموذج الفراغي

الألكانات

 الألكانات ذات ال�شلا�شل الم�شتقيمة
 الألكانات ذات ال�شلا�شل المتفرّعة

الألكانات الحلقية
الألكينات

الألكينات ذات ال�شلا�شل المتفرّعة

الألكاينات
المتشكِّلات

الفراغية
 ال�شوئية

المركّبات الأليفاتية

البنائية
 الهند�شية

المركّبات الأروماتية 

 ستىنابمكايلياءمسكعدتكاعلعا ءمر جىة:
 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك� 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية�  
 راجع الواجبات المنزلية اليومية� 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح� 
 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل� 
 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل� 

 راجع أسئلة تقويم الفصل الموجودة في نهاية الفصل�

مراجعة

بيِّناكيفاسكهمتا ءهيدروكربوفكتافيا كتشكفا ءفككل�ا

بات الف�شائية  دت به المركَّ اقبل الإجابات المعقولة جميعها. اإجابة محتملة: يُعدّ الوقود اأهمّ مادة اأ�شهمت في اكت�شاف الف�شاء؛ اإذْ زُوِّ

التي �شافرت اإلى ما بعد كوكبنا، ف�شلًا عن المواد المُ�شنَّعة من الهيدروكربونات والمُ�شتخدَمة في اأثناء الرحلات الف�شائية،

اتهم.   اإ�شافة اإلى بدلت روّاد الف�شاء ومَعدَّ

�ص لخِّ


